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�I!v��
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�$���!�� s����/�q����
��q����������!�����
�p?������p¦������$y§�����������$

��p�!#��������
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�$�!#��
��%$��W���-�����¢������!�$��%�u�����qpq����
�p

!�$����H!#�%$��q��
�p����%���µ�{!�pq���%���¶���������¢$���p����q�%$L� �b·¸	¹»º �¢·¼ �l!#���b�¦£�����!�pq�����5���%�q�C�����¢��!��/�
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�$��W��!#��!}�����%�����������S�¦£y�t����
��/��$]���q�
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����!�$�� �������o�W��
�p"�À
�������sA$��%$y§¿����
��y
�!��o� ����!#$��%�¡Á���!�� ½ pq�%$]����
�r�����
��%$��	���»�����Â���f�Ã��$��q����s
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�C$�
��%�q����
���s������.!�� sy��!�$��L���}�%�������%����!�� ½ 
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	������/��$]�
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 W!��G
�$�����r������.���_���	��!�$]s;�l�q�%�����b����!v�o��!>�%�u�������l�q�5���¢p��%�/�����q���b����
�� �d�L�­n+�l��
��������x§
�"!v��
���$L�� ¶�}�������Â��
 ½ �+���;rl�q�%
�$¡r]s@����!#$ ½ 
�$��;�us¡!�����
����%�q���}�¦��� s �}��
������¥�W���;��!��brl�q��$
!H���q��
�p�!#���q�5����!�p"������!#$��@���q$]���%�¶���_�us�p>!#�����q���S!#�C�Y�����-!���!H�������t�%����
����u����
���$���!�$��@!
��������s����q���t��p¦�������S�t�������%$L�h Y!����/
���� �}�¦����sH���%��rl�q
�$��?!#$	���%$��q���C!�$�����$~r�
�!����q�;���~s���
�p�
������
�������3�W���%�  +��!>�%������!���$��q��$��#�H�%$���s ���]s���
�p����Wr��y�_!���������������
��%�]�H!v����
��������;���f�}!������
��pq
��q$~��

	�p1�������>!���p"�L���I�%�q�������+s��>!������ �}�¦����s5��!����%
��%��$@�/�u�����������%�8!�$��5������� �����_�Y�%� ½
�%$¬�¢s ���W$L�h!�$�� !����}!>sy�¢�"! ½ ���u��
��/�/���5���l���+�/�H�%��
���!�$�p����W����$  �$����q� 
��>� �}����
����q�
rt��
�$��.!�$ !�p"��
��q�%�q�¨����!�������
�$Â����� 	��q���L� �}�¦����sÂ
��b!�������!���!#$���� §¿�%$ �¤£y�l�q��
��/��$]���������W���
���q���t���?���}����r����%�%
�$��b�¢s+
�$�p��%�/�����q����$���
�r��������%� ����!#$1�����%����!��/�Q
�$1�¢s+�>!#����s¢��!>s����]����� ½
�us?����!����¶���S��������$�
��%�]� �b� ����
�� ���I®U!��������%���%��rt��
�$��¢!�$H��$~������!��t�>!�����s1��
�������� ²¦�y!�$����������l�q�
�/�o������
�$��u��������!������q��!�$��;���>!��Hr�����p ½ ���W����$	�Y��
�$�� �"!�������������� � � �� Y���q���qpq���%���q�Y �!��
�¦£��������/����s_���%� ����$�!v���o���?rt���}�q����s��­�C����������$]���

�;s¢���t��pq
�!��y�����%!������Q!������o�%�I����no�%��� �Y��p ½ �%�����}���t� ½ �q����!�$?��������� �b� �¤£��t����
��/��$]�>�
�W�����]!>�%�?�/�u�����1�%���t�%������$�
���s��L���������b!�$��¡�������t�%���������_�Y�%� ½ ��$5����
���p"��!�������$���
�$��	!#$��
���¦��!#����
�$��?���������qpq�����%�}�us_��
�����������!#��
��%$L�dno������� �}��
���
��%$�!�$�����
����¦£ypq������
��%$�!#�L����!�����������
��
��!>�%�url�q��$.�����u����
���!���s�����
���
�$��/������p��b�����������5����
��¶����������p¦��!����%$��H�������C�����¢s��>!������S!#$��
��
��Y��
��¦�W���%$_���]s���
�p���
�����������s�
�$�����
���!#��
��%$�!��U���I�������%�����_rl�q
�$��+!ur���� s���r�
��urt�%��� ����no�%���
�Y�%� ½ ���	�%�q��s	pq���%������s?�W
����_�/�I�%$�!b���q����
"!/p������Y�¦£y�l�q��
����q$~��!��'�����%r������/���y!�$��	 d��
���
�����s
���qp>!����S����!#�C���H�H!�$]s	��
��/���Cno�%���H��!>�%���@�/�b�%���C���Q������������!#��
��%$��W����$5 ���!#�.����$5�%���C���
����
�$��%�����1����s��h�I�������%�����;$����W�#!/p�
�!�����s%�� ����q�]!����.no�%����!#�¶�¢s_p��%!���
������%���

 l!�p ½ $����W�������%��!����#�usI���q����$�����p��%�/��
��������-�/���url�q����& �Y�q��� s��}�q
����#� �C����rl�q��� �}�������q���
�o
�!�$��%���%$��u��
N�~�I��
�p�����
��%$��q���qs/!#$�� �d��
�� �W���%�������h��! ½ 
�$��������C��
��������>!���
�$��b����
��h��������
��q�
 u��!�����
�p�����!�����s !���������p�
�!#�����}�¦��� s%���¶����rt��� �_!#$�� �d��
��$� �+�������/��$����������¦�'�������?���C������$�
�$��
����
������q$������~sH�W��
���
�$��+�������L������!#$��%��!����o�������%���¶
�$]���/!1�����¦���������ypq���/��$]�>�

�������t���%�����o
�$H�����I�¦£y�l�q��
����q$~��!��'$~��pq���q�%$����]sy��
�pq�¶�����%���_!#���.!�� s���!�$���!#����!+���l�¤§


�
�




p�
�!��'�����%���	�#���t���������I����!#����! ½ ���usH�¤£y�l�q��
��q$�p���rt�������q����p>!v��
���$�!��L!#$��	��$�����s%!�r����#�h�����
�{!�pq������s �/���+rt���������}�¦����s �}��
����#���¶����rl�q��� �}�������q���C¯����%���%� �}��!#$����¶�C
�p ½ �}��!�$]�>�C��
��
��������s¨!#$�� �d��
����¶���%�/!����.!����}�Y�%$����q�������W�t���%�����	���¡
�$]���q��!�p¦�/�W
����L�  1!�� �%��!#���q���������
�d��
��U�t�W���	����pq����
����q�5���¢
�$]���������+�����%���5!#� ���q�I W��!��.�Y�%� ½ ���¡!��I��
��¶���>!#p"��
�$���!#����
�����!�$]�
���%�¢!������/���������q� �d��
��$� �¢
�$~����
���
����?�}!>s �#������
�$ ½ 
�$���!�rt�%���¢���]s���
�pq�1!�����!>s��u�����/
�$����b�/�
��$��#�����������1�{!�$�pqs@��!#��������!#��
�p�� ���u�����/�������%���q��������!v� �b� ��!�����!����1
���
�$���
����t��$���!�r����
������� �d��
�� �­�����%�q����
��%�]�¢!��������?���q������s¡���t� ½ ������!�$L�/ C����!�$ ½ ¯��q�%���%�+����������
��y
�$������+���
���q�l�������%$ ��!�r1������
�$����¢s 	������h�������/���Q
�$+�����������%���'�~!�$��1
�$]����������p��q�1�������%
��]!�$]��
�p �C!����
�À���l�qpq�����%�/�q�����������+�/���~�W��
�p"�	�%�#�}�/�I�¤£�pq
�������!�rt�%���Y����� 	������'�Q h��!�����
�pq����!�����s+�W
����H���
����!�$ ½ �¶����rt��� �����%�o����!�p"��
�$����/�+�����?�¤£��t����
��/��$]�"!#�h!����t��p¦��������$~��pq����!������]s���
�pq���������%�
�Y�%� ½ 
�$��H�%$;����� ����!�������� �H���¦����p¦���%�¶
�$;�����b��!�� ½ �����%�´�W���q$5  ����� �I�%�#�I� �"!�� �����'�t���������
����$��H$�
��%�]��§N��
��/����
���p�������
��%$���!#rl�%�y�C�����+r�!�p ½ �%���%��$��@pq�%������p¦��
���$L� �¶����rl�q��� � �o�/�q��
�p������%���
!#����
������������f�}!������Y���~s���
�p��Y���¦���Y!b�%�����1�¦£�!��/����������!#�hr�
�����p�
��q$�p��¶
��h��!�����r]s1�����C��$������x§
����!�$���
�$������Y�q�%�q��s���
��������¢���q��!�
��U�u C!��Ã�%��!#���¦�����-���;�������%���%���¡����pq���q��!���s��Q������s �;s���
�p ½ �
�W����!����}!>s�� ½ �������I�q����� s�����
�$��H�%$�����!�p ½ !�$��;��!>�%�q�5�us	�¤£y�l�q$����q�o
�$;!1���q�*��p�p�!���
��%$����� 
!�� ����
��y
����q�%���5���;��!������¢s.s%��!����b
�$@�����1�%�������Â����������!�����
�$��_�W
����@���%���/����!�$��¡����������$]�
�%��!�����!#����� ��������$]�������q$�$��q��� ¯������"!v��������$L��n�!��/�%$ � ��!>s������¶�C
 ½ �%��!�
 � !>�~��
�$����t���-!#$���!
�C����$L� �}��!��¡¯�!������qs%� �}�%�������q$ �d����
��¶!�$��¡���%$ �;
��������q�l!#$��5��$�����������!�����!#���q���.!���s �}��!#
����
�C�q����!y������
�� ��
�$���
���
���� ½ �����q$ �W�%����!#����� �d��
�p ½ �I$�����!����?!�$��¡�C$������q� ��!�� ½ ���q�+ ¶����!�$ ½
�us/���q$�
�������������$�$��¦���;!�$��_n�!�����$L�]�W���+�}�q���o������s����q���������'!�$��_��!#��
���$]�}���+�������_�/�I�%�¦�
�%$5����!�p ½ 
�$@�us��>!�����s���!>s�����!�$��¡n�!��/�%$5
�$5��!�� ��
�p�����!��1® �W���	��!#�����ort��p�!��/�1!�$@ �����
�$���
��
�t�%�������yp1��$ ��� ²C���%�o��������
�$��	�/�+���	���>!���$ � ¹�¹ � � � �o� !�$�� ��� �d� ��s�!���������pq
�!#��
��%$��
!������.�������.�-!�$ ��!��-�W���5�������t��� r~s¡�"! ½ 
�$��.���5��!�$]s ��� ����
�� �����d!�$��¬��!��¬rt���q$¨!.�%�����
�#!/p��q�H!v�����W����$; Y�}!��C!#�������u���¦�'�q�����%$ ��!�r'�

�;s1�������q�Ws��>!�����!#�d�����I���q�l�������%$ ��!�r?
��h��������s1�/���/�%��!�r������� -����!�$ ½ !����������W�l�q�%�����

�$/�����C��!�r/����!v�� d��!>�%�I��
�����pq����s?�%�Y
�$���
����qpq����s1
�$~������!�pq�Y�W
����'� �d���t��p�
�!�����s%�~ Q�Y�%�����H��
 ½ �¶���
����!�$ ½ ���}�C�l���������yp¦���%��!���!������ypq
�!#�������%������
�� �¶��p"����!#$�� ��!�������
�$�����������
���!����}!>s��-��!�����
����

�$/���q�Yr�����s/��p"���q�������C���%��!���
���p�������
���$��W
������/����!�$�� ½ �q�����}�����/
�$���
�$����/�����¢rl�Wp>!#���q�����
!�$��@�����%�������%�@�W����$¡����!���
�$��H�W
����¡!_�����%r������;� �¶�����¤£�pq��������$]� ���%r5���%��rt��
�$��_�����1��p������
����!����q�¢���%�u!5�%���%���¬�����Y�%$����q��
�$��@�%��!�����!#��������������$]���/
��u��
��%����s¡!�p ½ $����W�������%���L� ��!����N�


��



�W�����}!���! ��!���s���!#$��?�l�%� ������p��]��!��?�������l�q���/��
�$1�¦�%�q��s?��
��������}� ���q��
�$1�us+���¦�%�q���%���/��$]���
 ���!�����
�pq����!�����s?����!�$ ½ ��
�� �����}����!�p"��
�$��/�/�o������!�$�!���sy��
�������� ���}!����b!�$������������?rl��!#�������
��
�$~�y£5� s������q�E
�$]���	����r��/
�����
��%$L�� ¶!������H����!#$ ½ ��!����d!�$�� ������
��b���%�o
�$~��
���
�$��H�/�+���%���o�����
��
�$�$������	!¬$~���+rt���_�#����
��/���q�*����� �C!���� �´���"!v�D�/���+rt�������W��$����q�_�����.���>!#����������
��A���
�W�%��� �h$]������!>�%�I���'�q���q�_p�����p�
�!��l�������t�%���Y���b����� �b� �¤£y�l�q��
��/��$]��!�$��_�q����p>!v�����	�/�¶�H!�$]s
����������
��#!���� ½ 
������ ���� �����!�$ ½ �I����
����%$ ����$��_���%�o���q�o��
������������I��!�$�!��%�q���q$]�����d�����1���������qpq���
� ���q�%��� �����?��������������
�$����/�W�W
����?�����Wpq�%���������q�����yn�!>�%� �.!�p ½ ���%��!��������W
�$��o�������b�Y�%� ½

�$������u���¦����p¦���%�¶�~�����C���Q����� � � � !�$�� � � � �t!�$��;����!�p"��
�$��H�/�¢!#rl�%�y�C�����¢���������#����rt���q�
n�!>�%�H¯b!#� ½ �q���d���%�b������������
�$~������������
�$��;���]s���
�p��+��
���pq������
��%$��¢!�$��¡���%�b����!���
�$���!�p��%�/����$
��� �������q$]� ����!�$��%��!��%�#�S¯����q� � �/
��������%�I��
��o���q���@�%$@�us � � �� W����������p¦�>� �}
����S°h����p>!�$.�����
!�����
�p����W�%$	����� � � �� ��¶!�$������]!�$�
�$��+�/�o������pq�����%$�
�p��q���W�%�%������!#����
�$�
����%�W!+���q�����%$��?!#$��

�$]�������q����
�$��Â����r�!v�����q�¶!�$���� !�������� ��������$��q��!#$��A��
���pq���q�6���%�/���q����
�$��Â�/�;�%�q����
�$��Â�����
� � �� Y���q����p¦���%���C�%$]���/������rl��!��µ��
��l�#�

���������¦�'�q�����%$ ��!�r¬��!�$�!������/��$]�+!#$��Â�����_!�pqp��q������!#�����u�%���%��� ��!����_���%$��_!�$¬�¤£~§
p��q����
��%$�!�� ����rÂ��� ½ �q����
�$��������/�¦£y�l�q��
����q$~�b�%$¡��p"����������������������
���
�$��	�����/
�$y����!�� ������pq���������
!�$���������
�������
�$��b��
��%�/Á~��!���
���s ��� rt�>!��;�- Q����!�$ ½ ������� ���%�d������
�����!����_!�$���������
����������}�%� ½ �

����� ��� pq�%����!�rl����!#��
��%$�
�����!���������r]s;!1�%���%���;�#�-�¤£y�����q���q��sH��!����q$]�����;���]s���
�p�
�� ���q�
�����¢����pqp����������Q�����¢���%� ��!����5!�$��%���b����!����������/��$]�I
��W��������s������b���/�����¢p��%������p¦��
��%�b�q�l�%�����
������� ��������$]��
�����p�������!#rl�%��!#��
��%$L� �¶������ ��Y�%�����?��
 ½ �Y���������q���q$~���usu�������d��
�$�pq�����¶!�p ½ $����W� §
�����%���q$]�Q����!#���~p��%����!�rt�%��!#��
��%$����q�+rt�����q���}�q��
������Q�����%�����W���� S��!>�%���/��$]��
��%$��q�L���¢su���l�¤§
p�
�!��L����!�$ ½ ��!������/�%�/�����Â�%���%!�$�� ��������p"�'�t���%�¶�%�¦����
�$��/���b����!��������.��$�������� ���%����
���!�r������
��� !�$�!���s�¾��q����!�$��¨���%�?!#���}!�s��?���q����s�
�$��5�����us ����!�
��YÁ���������
��%$��?�W
�����
�$ !�$ ���%���q�}!#$��
�.!�� ½ �d
����o���%�I���>!�p"��
�$����/�1!�rt�%��������� ����!���
���s �	rl��!��E!#$��@����� � � �; ����¥!�$��@p�!����/
�$��
�/�������W$.
�$;!+���q�À�ypqp>!���
��%$��W�W����$. h�}!��C� �}��!���
�$��/�%���W����������� ����!v��
���$	
�$	������pq�%��$]��
�$��
�����%�;�� b�Y�%����� ��
 ½ �H���@�¤£������������¢s¬���q��� ���q�]!������+���� �����
�$��%
����H!���$��q�1�¤£y�l�q������® � ���¦�%�
� 
�����
�!������%$L�-n�!�����$ � ��!>s������ �b!#¾��I! ½ !���!#��!��h�q�/!#�N� ²¦��!�$��¨��������!������q� ��r���!�p ½ rl�q����� �
®N¯����q� � �/
����L� � 
�����
�� �}���y��
���� ��!���� �C!�$�$��q��
��������q�_!��N� ²¦�Y�W���¨���%� �H���¬��!�$]s»$�
��%�]�������
�������q� �����H!�
�$]�"!�
�$¡�����H$�������!��d�%�t����!v��
���$Â������������� ½ �qs¬pq�%�/�l�%$���$]���q�d!�$��¡���%���]!>���H�/�
�W���q$� +�����%$���� �����%� �����;p��%��$~��
�$��¡�����%���¡!��3
�$¨�����;������$�
�$��¡!�� ½ 
�$��¡���%�1�������'�� 
!��6!������?�%��!#���¦�����S����n�!����¢�C���/�������%$������I$��%�q��! �}
���������
N���}����
������%�����¢�������%�¦�>� ��!���� s �S���#�

�



���q� �.!�� ��
�$'�S���>!#$y§ � �qr�!�� ��
��q$ �¶��!��N�'!�$�� � ���q��� � �q�����W���%�o
�$���
��%�]����������
���pq������
��%$��q�� ¶��!��
!H����$@�¤£��t����
��q$�p��1�Y�%� ½ 
�$��_�W
�����no����
�$�
�Á~��� �.!���p"��!�$��L�L�W���	�}!���!�����!>s�����!#��
���$]��!#$��
�����%���%���%�»
�$ �¦£y����!#
�$�
�$��@�������	�����.������$�p"�»�����qpq�����%$�
�p��q�» ¢��$�����s%�q�A����!���
�$��¡!�$»� !�pq�
�W
������¶�¦��
��¦���C�q������
�$��1���%����!#����!+s%�>!#���t!�$��	�W
����L!�����!>s��W���q���q�+rl�q���%����rt���q�¶$�
��%�]���W!#$��
r�
 ½ 
�$��+����
����q�d }!#p ½ $��f�W��������� ����!#���W¯���
��/� ���%�����q����
�$��1���o�W
����_����� � � �� }���q���qpq���%���q�
���l����
�$��/������
��C������������s��l�b���-�������{!������������%�]!#� ¹�¹ �/p������#�l!#$��. ��q$�����s%�q�.�����¢��
�$�$������
!#�����¢!#$�� � !�r�
�$��#� �����%�������� �!������+�}����������
 ½ �I���+����!#$ ½ �W��������� �}��!�� ½ !�$����}��
�!�$ � ��
�$�$
���%�o���>!�p"��
�$������?!#rl�%�y�¢�q���qpq�����%$�
�p+���>!#����
����#��!�$�� �}��
�!�$�
�$@��!�� ��
�p�����!��I���%����
��o��
������������
����!�
������q����
����C®{������!�����s?!#���/
���$�
��%�]����²¦�~!�$��H��
�� � �l�qp�����
�!�� ����!������C�#�L�~���/�%���� d!���������pq
�!#���
�}�%r ��p ���q���W$ �­�up>!����q�����d���>!���
�$��;�����us5�f���������%$��;$��������q�Q!�$��¡��
��b�������y�����d�������%��� ��
���$��
rt�q���%���b�Y�u����r���
�p�
�¾q���������b���q���������q�� }����!#$ ½ � �����%� ���>£����%�¶���q��
�$���
�$��/�/������!v�C���������¢
��
!�����!>s��Y��
��l�����q$]��!��������]!#p"�����h���¢���%���y
�$��b!b�����%r������;�~!�$��/���%�hr���
�$��%
�$�� ��� ½ �q������!����%���Y!#$��
�����¢�/�%$�� �����������W��
�����
�$��?������$����C
�$]���1�����¢pq�%��$]��
�$������y�����d �!#����
������%!#p�Á~�����C�I� �y
����y£
���%����
����.!#��!#�����%$	����$�$�
�$�����!�$��	rt��
�$��+���������%� �����q$�
���������$�pq�y�%����
�$�!#���C
�$_��������!�r	!v�W!
�%�q��s;p�����p�
�!��h®{!�$��;�¦£����q$�������²¶�t����
��y�������������¤£��t����
��/��$]�>������
��C��
������%�y�q�W�%$.!#$�����$L���������
!�$��� ¶rl�¦�������������%�¡�������+���;!>�%�%
��¡��!���
�$��	����
���!�p ½ $����W���q���%�/��$]�b���%$������I����!�$@�����?��!�
�$
���¤£��>�d �!��l�����%�%
�¾��}���b!�$]s?p��%����!�rt�%��!v���%�¥�W���%���¶$�!��/�� -��!����C$��������q$~��
��%$����L�]��!#����
�p�����!�����s
�����%���	�W���¡��!>�%��rt����$ ������
��q$]����s �@��������
�$��@������r�!�p ½ �}!����»�¦£y�t����
����q$]��
�$¬�����q����s%��!����q�
!�$��;�����>!�����rl�b!�����������������!#�¶ �������
��%����s_!#�������qp�
�!#����s%�����W�q�l�%���¶!�$������q���L�

�}�	��!v��
��q$]�>�d�usÂ����������� ����������$]���q�} ���!>�%��$��#�1���%���%�#�us%��� ����s���� ������� ��$����q�������
s%����$��1�%��s�� �1$�������$���s/p���$~����
�r������C�����q���q$����%����!��/�%��$]�}���u����
��}����������p¦�>��r�����!������+��! ½ �
�us ���%����$��qs	!u����� s_����$��%$��#�d Ypq�%$��%��!#������!#��� � 
����y
�� �}������
������I!>s ½ �H¯������q�������q� � �qp����������
¯���
�����!����/����!#��
��%$���!�$�� �}�q$��%
��C¯���
������%$H���%��rt��
�$��1����� ������p ½ s	�%$��q� �����W���/��!>�%�b���%�/�¦§
�����»�%���Q�����-�����%� ����� ������!>�%�q��s ���>!�����
���������!�$1�/���%!�$��1 S�W
����+������rt��� �d���I����������pq���%� §N���#§
rt����& � ��������!�$�
�� ��!�
����¦s%� �¥!#��� �C!�$�$��q��
��������-!#$���! �C����$L�y�I�/�qs]! ���%��!�� ½ !��q� �}��s%!�$����#!?�>�
�.!#� �;���q�������q� ��!�¾;�I! ½ !���!���!��d°I
�$�pq� � ��� ½ �%� ½ s���!�$�� � !���!�� �d��
�����
������¡ ¢��!#����
�p�����!�����s
!�p ½ $����W���q���%� ��!�¾/®�� � �I� � �]²��I! ½ !���!#��!������%����
����������%
�p�pq�%$]����
�r�����
��%$H���1����� ��� rt�>!#���
�W��
�p"� �}!��/!�r����%����������s pq����pq
�!��}�����H! ½ �_����
��1�¦£y�t����
����q$]�/�Y�%� ½ �Y!�$��¨���%�1��
��?!��+����
�$��
!�$��qp����#�����I������
�$��H�����u�¤£��t����
��/��$]�>�t�}�q���U�l Wrt�q�������C$����I���_��! ½ �b�����q� ����r���
�p��¶ ���
 ½ �b���
����!�$ ½ ���q� � �o
�$]�������q����
�$��_� ���%��
��q��!�$�� � 
�����
�� �­�¶��$�
�Á~��� ������
��������%����
�p>!#� �?���t���qp"�����q���W��
�p"�

��




!�����!>s��}��! ½ �¶�/�C����
������q����$	������
�$��b�����I�/�%����� �����q��� �����'��!>s����d Q����!�$ ½ ��!����}!#$�� �}�q$��%
��
���%�¢!����}!>s��¢pq�%��
�$��;���Â�W
���� ���y���Â�t�%
�$~����
�$ ��
���pq������
��%$����Q!#$��¬$����b��! ½ 
�$�������$Â�����us
���q���t����!v�������Y�>!#�����d �!#�������qp�
�!#��� � !���!��¢���%�����q����
�$���p��%���%���¥���o�����Q���������q$~�h��
���������!�$��1 ¥!��
�������1����!v���q������s��%$��/��$�����s��������1��
�$�$��q� §x!#$��y§��/����
��u$�
��%�]��!#� � !���!�� �­������!�p��#�+�¶�����q���%���
��$�����������!�����!#���q�/�Y�%� ½ ���»�%$ ��� ������
�$��@�������������/�����?!�$�� 	�������� ��� ����������
�� ��� � ������
��
�q�l�%� ���¶!�������
��%����s	!��������qp�
�!v�����'�d����!�$ ½ s��%�.!#���N�y�%��s�����!#$�� ½ ���q�.�����������%�������Y�%� ½ �

 h����!�$ ½ �.!�� s���!�$��	�����%��� �­�W� � �¬����$��	�W��
�p"����!#���H!����o���I����� �y
��%��������
�$��+���������
s%��!����q�W W!������H!�p ½ $����W�������%�b�����b�����������W����
����������t�%���¶�������G���q�l�������%$ ��!�r�± � � �W� ������
�$��
�us	� �"!>s�!#�������¢���q�l�������%$ �¥!#rL�

 �p>!#$5$����C
���!��%
�$��o�W��!#�I�us;��
������/
��%�]�¶rt�¢�W
������%���C�us �}��
�$������+���]s���
�pq�I����
���$����
r�!�p ½ �������C!�$���
�$�������� � �� -����!�$ ½ �us?p��������q�%�Wr�������
�������
��Y!�$�� �­�Y!�$�� �}�~�	�¶
�� �­�����%$��
��
����"!#$�p��b�������l�%� �I������
�$��/���������¢s��>!����C����!#�W�}�u!����¢!���!�� �>�Y �!��´�%��!#���¦�����S���/�us	����
���$����
!#� �.!�� s���!�$��'������!�$�¾q����$ �}����$L�'��
�!#$~s%!�$�� �S
N���}���q$��]!�$��/��!������}� �o�L���}��
 �'��!#$��H!#$��
�S��rt���'���%�L�������}����!���
�$��+��������!�
�$_�#�¥�����������Â� � �-� !�$���¯�� pq��!��������q�����%� ½ ������
�$��?�us
�}��
�$������u�/�%���������q$~�C����!#$.�us�� ������������
�$�� �d$��%��
����L�������C��
�$�$�
�$��/�W
����;���¢!#�¶����� �}��
�$�!
��!#���/�q������s���!>s��d!�$��¡���%������
�$ ½ 
�$���rt�����¢!�$��Â����!>s�
�$��;��Á~��!����Â�W
����Â���1�W���q$��q�����+ ¶�����q�
��
 ½ �u!_������������������
��¦�x�o ¶!������H�����q�-�%r���
��%�q�����_����!�$ ½ �����+�����%��� ½ �q���t�����b���d����� �}��
�$�! ��!#�����
�I!#
���
�$	!�$�� �S
�$���!��y���%�W!#���}!�s��¶r���
�$��%
�$��+�/�¢!#$;�¤£�����!?�������.!#$�����$�!�p ½ ���

�-
�$�!�����s%�l ¶�W
����¡ Cpq�%�����������H!#������������
�!#���u�Y�%�����������¦£y���������¢�us5����!#��
��������+�����us
�{!��/
���s%�} �����!�$ ½ �¢s�r������������I��
�!�$��%�~��!�
N���W�����'!��C!/���q�����f�À��pq
���$]��
������l����!������I����� ����s��I
�$
�us;�}��� ½ �S!�$��5!����}!>sy�Ir���
�$��%�o��
��I��������������
��%$�!��¥��$�pq�%����!��%���/��$]���W���q$@ W�%�q�C������� ����!v�����'�
!�$�� !��¢!�$ �q�����q�¢r������������¢!�$�� �¢s�rl�q���b����
��q$��L�¥�%
������b���/���q�����q���¢�����%��!�$��Â�������t�%� �>�	 
����!�$ ½ �us/���>!��}��!����q$]�����	��
�$��%�����q$��?!�$�� �}����$L��!�$��	�¢s�����!�$�����!����q$]����
�$H�I!�$ ��
�$��1!#$��
� ��!#$��%��!�
U�y���%�Y�����q
�����$�p��%$���
���
��%$�!��l�����%��!#$���p>!����o�������%���%���������usH��$]��
�������
������ � !�����s%��
�$
�us 	�������s��>!��¢!#� �.!�� s���!�$��'�¥�¢s@�%��!#$����{!#������� �'��
�p"����$��;��!������q�¬!>��!>s��� C������
�p>!#���1����
��
��������
��C���/�����u�/���/�%��s_���Q��
�����!#$����W
����.����!#�C���¢pq�%�����.���q�¢����
��W����!�����!�p"��
��¦�%�q���q$~�I���
��
����%��!�$������%$�������� �������������q���}�%�����	�W
����;!?�����%��������
�������!�$��;���o�Y�%����� ½ $����À����!#�W��
��
�%��!�$������%$���!��Wrl�q��$�����s�
�$��1���?rl�b!1�����q�����U�����%$��q���I!�$������q���t��pq���������l�q�����%$���
 ½ ����
��;�
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�




�¥� � � � ��� � ���C���h�C� �

�S
�� �W���-��!�r������ £y
�

�S
�� �W���Q��
��%������� £�£
ª �d�~s���
�p�� ������
��#!#��
��%$ ª

ª%��ª  �$]����������p¦��
��%$��b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ª
ª%� « no
��l������$]�W�I���l�qpq���¶���¥����� � ����!�$��%��$��q��� �}�%$]���q$~�C���-�C��pq���q�%$�� ���¢�b�¢�b�b� «

ª%� «y��ª � ����!#$��%��$��������}��$~����
�r�����
��%$.���H�����+�C��pq������$ �­� ����$��%
�������
�$�!�� ���#§
�/��$]����� �¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� «

ª%� «y� « ����� � p>!���!����.!#����
�£ �d�����/��$]�b!�$��¡ ¿��� �}�%$]����
�r�����
��%$@���	�����?�C�y§
pq���q�%$ �.!��������b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �

ª%� «y� � �����}�¶£y
�!�� �.!#����
�£ �d�����/��$]�Q!#$��¢����� � ����!�$��%��$��q����
�$¢�����Y�C��pq������$
� ��
�$ �b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �

ª%� «y��� �����;°h�qpq����� ��!#����
�£ �d���q���q$]�/!�$�� � ����!#$��%��$������/
�$¨����� �}��!����%�
!#$�� ��!��%$��¦��
�¾�!#��
��%$�no
�� ����
�r�����
��%$��}���¥�����b�¶��p������%$ �b���¢�b�¢�b�b� �

« ����������s ª%ª
«y��ª �d����p¦�����f�Y�>! ½ �}��������$]���¶
�$	����� � �"!�$���!���� ���������I�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ª%ª
«y� « �C��pq���q�%$ �.!#����
�£ �h�����/��$]���¶!�$��;�����b�������´��!�p¦���%��� �¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ª �
«y� � �-��!>���%�Wno��pq�%���t�%��
���
��%$/�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ª �

«y� ����ª ����!>�%�%��°h�qpq���%�¶�������´��!�p¦���%��� �b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ª��
«y� ��� « ����!>�%�%���W£y
�!��S���%���´��!�p¦���%���A�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� «yª

«y��� �-£��t����
��/��$]�"!#� �or����q���#!�r������q& ��!���
���sI°I
��%��!#��
�$��}�C��s����/�q����so!�$��������h�¶���y§
����!�� �Â�>! ½ ���%���´��!�p¦���%��� �¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� « �

«y��� �d����p¦�����f�Y�>! ½ �C!���
�!#��
��%� �}�%������pq��
��%$��W���1�����b�C�q������!�� �}��������$]� �¢�b�¢�b�b� « �
«y� � �����������q��
�p�!�� �d������
�pq��
��%$������ �b·¸ !�$�� �¢·¼ �¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ���

«y� ����ª �¶�>!>�~s���!�� s%�%$ �}��
���!�� �¥����������r�!#��
��%$��������%� s¡® ���	� �h�¶²´�b�¢�b�b� � �
«y� ��� « °h�qpq���%���������%$.no����
�$�!�$�pq� �¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
�]©
«y� ��� � ��!���$ �S���%� �b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
���

«y� ����� �}��$�����
�������$]� � ��!�� ½ �;�y���q�8�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �
«y� ����� � ½ s������b!�$�� � �%��
����%$ ����������� �b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
�%«
«y� ��� � no
����t������
���$ �¶�q��!#��
��%$�� �b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
���

«y� ����� ��!#����
�p�� � ��n �¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �
«y� ����� � ������!�� s ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �
�

� � ���/�H!#��s_�#���-£y
�� ��
�$�� �;�>!��������q���q$~��� ���

����ª � � � � � � �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ���

��� « �C� � � �-£��b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
��©
��� � �Q°-��� �¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
�%«
����� � ���/�H!#��s �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
���

��
�
�




� ����� �b� �-£��t����
��/��$]� � �

����ª �d��
�$�p�
������5�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �

��� « �-£��t����
��/��$]�"!#� � �q�����¨�b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �
��� «y��ª �Y�>!�� �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��ª

��� «y��ª���ª � � �}�I� �Cp�pq�����q��!#���%���¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��ª
��� «y��ª�� « �¥�%��!#��
�¾q�����}��!��µ���%������� �b� �-£��t����
��/��$]� �¢�b���¢�b�¢�b�b� � �

��� «y��ª�� � �Y�>!�� �¥�%��!#��
��/�q����s �b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� � �
��� «y� « ��!����%�q� �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �]«
��� «y� � � �l�qpq�����%�/�q���q��&d����� ��!��%$��¦�I!#$��;no�q���qpq���%���¡�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �
�
��� «y��� �d����pq�����%$�
�p��W���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�©%«

��� «y������ª1�¶�%�������I�/����
�p>!�$��d���qpq�����%$�
�p�� �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�© �
��� «y����� «H������$�p"� �d����p¦�����%$�
�pq�H�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�©��

��� «y��� n�!v�"!+�IpqÁ~��
���
���
��%$ �¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�© �
� �����%� �C!>�D�C��s��/���¦����
�������� �d�]s���
�pq�C�C��s��/���¦����
���� ª%ª�ª

�y��ª n�!#�"! �W������pq��
��%$ �d����p����������A�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª�ª
�y� « �I�%��� ��
��q�D��������� �b� n�!#��!��¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª �

�y� «y��ª ��� n�!#�"!�&-��
��/�¦§��#��§x�-��
��%�]� �C
�� ���%����!��/����� ��
�������!#$����C��s��/���¦����sGª%ª �
�y� «y� « � �"!#��
�����
�p�!�� �d�����l�q����
����W���¥�����bn�!#��! �b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª �

�y� � �}�%������p¦��
���$������?�������¶!>�D�I� s����/�q����
��q�´���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ªf«�«
�y� ����ª no��!�����
��/���}�%������p¦��
���$ �b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ªf« �

�y� ����ª���ª1�¶�%�������I�/����
�p>!�$;no��!�����
���� �}�%������pq��
��%$ �b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ªf« �
�y� ����ª�� «H������$�p"��no�>!��y��
��/���}�%�����qpq��
��%$ �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª �yª
�y� ����ª�� � �W�����������W���������bno�>!��y��
��/���}�%�����qpq��
��%$ �b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �
�y� ����ª���� �W����
�����!��tno�>!�����
��/�I!#$��H����� � s���������!#��
�p �¶$�p��q���"!#
�$]��sH�#�
����� �}�%������p¦��
���$@�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y� ��� « �S��! ½ !��%���}�%������p¦��
��%$ �b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �
�y� ��� � �}�������qpq��
��%$	��� �¶����
�p�
���s �}�%��������!#���q���}�>!�� �h���%�t������
��q�o���¢�b�¢�b�b��ª � �
�y� ����� �Y�>!�� �¥�%��!#��
�¾�!#��
��%$ �}�%�����qpq��
��%$ ���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �
�y� ����� �d�]s���
�p�����!�p ½ �%������$�� �b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y� ��������ª no��pq�%�/�l�%��
���
��%$_�#�-����� �}!�p ½ �%���%��$�� �o
��q�����@�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �
�y� ������� « �}�q��!>�y
��%�W���¥��������!�p ½ �%���%��$����I� sy�/�/�q����
��q� ���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y� ��� � �}!�p ½ �%���%��$�� �}�������qpq��
��%$����1����� �d��!�����
�p�����! ½ �b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª���«
�y� ��� �y��ª ���Y�#§�� �����.�-
�����& �}�%�����qpq��
��%$������%�Wno�¦����p¦���%����ª������������%�¡ª � ª���«
�y� ��� �y� «E �$]���q���t�%��!#��
��%$�!#p���������no�q����p¦���%����& �}�%������p¦��
���$�������no�q����p¦§
���%��ª�� �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª ���
�y� ��� �y� � � �t��pq
�!��S�¥����!#���/��$]�>&d�������C
���� � ³��}
�$����-no�q����p¦���%��ª �6�b�L«�©��

�y� ����� no�¦���q���/
�$�!#��
��%$H���������b���%��� §¿�������q$~����� ����!�$������q� �b���¢�b�¢�b�b�L«�© �
�y� ����� �d����pq�����%��!��%$��q��
�p �¶!���
�!v��
������}�%������p¦��
��%$ �¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �

�y��� �C$~r���
�$����q���h�]s���
�p��¶�I� sy�/�/�q����
��q�Â�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �
� �����%� �h�]s���
�p��C�I��s��/���¦����
�������� � ����!�$��%�b���%���µ��!�pq���%��� «yª �

����ª �C�%$�§¿°h��p¦���%�x§ � ����!�$��%���I� sy�/�/�q����
��q�´�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �
����ª%��ª ��!���!#���¦������
�¾�!#��
��%$��-�#�l�������d����p¦�����%�H!#�%$��q��
�p}������� ��!�p¦���%���Q���t�����

�¶��p������%$��1�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �


�£



����ª%� « ��!���!#���¦������
�¾�!#��
��%$	���¥�������¶£y
�!��S���%���µ��!�pq���%�Â�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%«#©
����ª%� � � ������!�� s_�����-!���!��/�q���q���8�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �

��� « � ·¸�¹ º � ·¼ �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �
��� �  �$]�����������¦�"!#��
��%$G�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �

��� ����ª � �'�����v§���
�$���� �¶s��l�#�����q��
��À�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �
��� ��� « �}���+r�
�$������I$�!#��s���
������?����� �Â�%������n�!#�"! �b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �%«
��� ��� � � �l�qp�����!#��
��%$����W���]!�����
�$��?����� � ³ �}����!���
��%�W��� �b·¸ !#$�� �b·¼ ��!�$��

�}�����/��$]������$������q�%���¦��
�p>!�� �d���q��
�p¦��
��%$��b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ��ª
��� ����� ����������� �o��������� ½ �b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
��� ����� �}��$�p�������
��%$�� �b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �
�

� �S�>! ½ !��%� �}�%�����qpq��
��%$ « ���
�u��ª8 �$]����������p¦��
��%$��b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���
�u� « �����b��!��������I��s��/���¦��� s�no���o���?����� �S��! ½ !��%� �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �

�u� «y��ª ���%���+����!#��
��%$ �b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
�u� «y� « �-£�!��/�����q� ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«���«

�u� � no
�����pq�����>!��������q���q$]���I�#������� ����! ½ !��%� �}��������$]�C!�$��;�I� s����/�q����s �¢�b�b�L«�� �
�u� ����ª �S��! ½ !��%��no�������1������� !#$�� � ��!��������;�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u� ��� « �S��! ½ !��%��no�������1����� �b� ��!����q� ���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u� ��� � � ������!�� s ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �

�u��� �}���"©?�¥��p"��$�
�Á~��� �¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u������ª no� 	�$�
���
���$ ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u����� « �}�y�"© �C!#����no��pq�%���t�%��
���
��%$ �¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u����� � �����%� �}����©?���1����� �S�>! ½ !���� �}�������q$]�I!#$����C��s��/���¦����s �¢�b�¢�b�b�L«�� �
�u������� �}�q����

	�p�!#��
��%$	���-����� �}���"©1�¥��p"��$�
�Á~���*�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ��©
�u������� �S��! ½ !��%� � 
�����!#��
��%$�no����
�$��+�������d$]��
���� � � �d��������pq��
��%$��¥����
��y� �b�L« �yª

�u��� �}�%������p¦��
���$����1����� �S�>! ½ !���� �Q�l��p¦���C!�$��� ¿��� � s���������!#��
�p��C$�pq������!�
�$]��s �b�L« �%«
�u���y��ª �Q�l��p¦��
�����$��q���C��������� �}�%������p¦��
���$����¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �%«
�u���y� « � sy� ���q�H!#��
�p��¶$�p��q���"!#
�$]��s����¥����� �}�%������p¦��
��%$ �¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���
�u���y� � �¶$�p��q����!�
�$]��sA
�$������ �h��!�����
�p��I��s��/���¦��� sAno�������¬����� �S�>! ½ !��%�

�}�������qpq��
��%$*���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
� �¶s��t������$ � 
��+����!v��
���$ « � �

�I��ª �d�~s���
�p��I�¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
�I� « ���%$]��� ��!������/no�q��!�
���� �¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �

�I� «y��ª �}���%��� � �qpq��
��%$;����$�
�$�� �b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�I� «y� « �Q����$]��¯���$�����!v���%� �¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�I� «y� � �Â�>! ½ no��p�!�sH°h�������¦£�!�$��;�������I��s��/���¦��� s���!���pq����!v��
���$ �b�¢�b�b�L«�� �
�I� «y��� �}��
�$�pq
����q$�p����C
�� � �q����p¦��
��%$ �¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �
�I� «y��� �������������%��� � �¦����
�$��¡�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �yª
�I� «y� � �¶!#�����¶!�$����I� s����/�q����
��q� �b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �%«

�I� � �¶�q���������¢�¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
�I� ����ª ��� �Ip�pq������!�$�pq�u!�$��;�����bno
����qpq�¶!�$�� �W����p>!#�����q����� �d�������%$����¢�b�b�L« � �
�I� ��� « �¥�]� � �t��p¦����! �b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���
�I� ��� � °�!#��
���������s��t���¶�����C
����W!�$��;������
��������¡no
�������
�r��y��
���$�� �¢�b�¢�b�b�L« � �

£



�I� ����� �}������!#��
����%$_�W
����;����� �b� n�!#��!À���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ��©
� �S����
�$��%��
���s �;�%$�
����%��� « ���

�I��ª �d�~s���
�p>!#��no����
��%$G�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���
�I��ª���ª ¯��������¦����s_!�$�� ��
�$��q�H!#��
�pq� �¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���
�I��ª�� « � ��p���$���!���
����¶!�$�� �}�%��$~��
�$�� � ��!#��
�����
�p��/�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
�I��ª�� � no�¦���qpq������� ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%©�©
�I��ª���� �d����pq�����%$�
�p��W���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%© �

�I� « no�q����pq���%�����q�����%���H!#$�p��¢�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%© �
�I� «���ª no�¦���qpq�������S
�$��>!���
���s �b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%© �
�I� «�� « � ��$���
���
���
���
����}��� �}�>!�� �h���%�t������
��q�5�¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%© �
�I� «�� � ��!����%�q���}��
���
�$�� � ������
���� �¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%© �

�I� «�� ����ª@��!����%�¦�Cno��$���
���s �W������pq��
��%$ �b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%© �
�I� «�� ��� « ��!����%�¦�Cno��$���
���s��-����pq����!#��
��%$��¡�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��ª>©

�}
�r���
��%�%��!#���]s ��ª �

£y




�S  � � ���¨�¥� � � � �

«y��ª ���������
	���
�������������	
�������������������� !�"��	$#%�&��	$�('"�� ��)'* +�,�!�.-/�"�� 102��	30546�70����98 � ª �
«y� « :;�!�<�
	���������=������� 10>	3�20�'?���
'*=����@#A����	$	���������0�B�CD�� E��FHG7I���	��/JDKA���������
	���
������)����I�F

L �@'* �� L ��	3����������	��M�&��	)���������?	��� !FHG7IN��	��.'* !�O��	3�����
'"�� ��78(:;�!�P�D�2Q7���A�� ��,�!�%���,�$����� !�D��'* ����,�!�R=����@I/���A�$	����TS?UWVYX[Z�\&]^8_:;�!�R	$'9�����.�D�2Q7���+���� !�"��'* ��R�*�!�Y`
�� 10�a L ��	��������O��	�����������I��9������0%�$	����b�cG7 18ed�8Df2f(�� 10Y�cG7 18ed�8Dfhgi8¡�¢�b�¢�b�b� � �

«y� � :;�!�(�?	����Y����=����W�� 10jB�CD�� E��FHG7I���	��/JDK�	3�20�'?���
'*=����@#k����	$	���������0l
������l������	
������m
�� 10��,�!�%	3�20�'?���?'*=��A����	$	������?'"�� A�^��������	���mn0��,oW E��0p'* ��cG7 18Ed�8Dfrq28(:;�!�%I� E����	$F
�D��'* !�?'"�������>�,�!�)
�������������	
�����A0�I/�)���lst ³ uv�� 10(�,�!�xw�meyz�� 10�{ L ��	3�������O��	����	��.	��,|%�����O��0�'* +�,�!�}I� E����	$�D��'* !�?'"�������.�*�!�[~��^��������	��.'* L ��	��� !�*�!���h���78 �b� � �

«y��� :;�!�vCD�� E��FHG7IN��	��/J%S?UWVYX[Z�\&]p�� 10�C,�Y�� !#�FHG7I���	��/J[S
�;��I!Z2Z�]�����	$	������
'"�� ��}�O�
�,�!���&��'?����������	"������m<Q����,��'* ����m����}
����*�M���.�,�!�}�O���"��������	$	������?'"�� ��78��¢�b�b� ���

«y��� ����I��(�Y��	$#�����0�' �)��	��� !�p�*�!����	����
'"����� L 	���0�'"���
'"�� ��+���R���?	3�� ����� E�������Y�h��F E���
'"�)�������� !�<�� 105-������2�>	3�20�'*Ii�78�� · '��A'* kI� !'*�,�p���[�)�h��	> !I/�������� l�Y�h��F E������ �m��� 10��
�v³·^� ¸ '��+'* 6�$��³h8��c !�@#��� E�k	�� L 	����h�� !�"���
'*=�� L 	���0�'"���
'"�� �'�����!�h�h�� p�&��	����������*�!����	����
'"������� L2L 	��7������8Ã���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ���

����ª �T��I��(�Y��	�#������*�!����=���'*�9�2Q7����
���	$�90�02���D� L 	$'"��	��O� ��� mY'* E���@IN0�'* ��z�*�!�
��=���	3�h������'* E���Y���?'"����mP��������I�	���0l����#��(�����?	$'"����m º m>�� 10 � ·¸;¹Aº � ·¼ �$	����
�,�!� L I�Q7�@'"�����
'"�� ��78��P��
����@'�������0z'* ���	30���	�����-��>4lUW ¡��F?¢�m.£P�>UWUW�n��F"£>F
¢�¢�m�£P�>UWU<����F"£}��m�U�¤��P\!F?¢3¢�mWU�¤��x\!F?¢(�� 10¥£P�>UWU<����F"£>F?¢78):;�!�<oW	����x�� 10
�,�!���h������ 10�I� E����	$�"��'* !�
'"���j�����,�!����������I�	���0¦����#��(�����?	$'"���6��	��k���"���
'����?'*F
�����x�� 10k��#r���O���Y���
'"��mp	���� L �����?'*=����@#�8§:;�!�k���� !�?	3���<��'* E���Y���?'"���������*�!���?
��
U�¤��x\¨��������I�	������� !�*�6�� 10��*�!��-��)4�UW �����������I�	������� !�¥��	��©��Q7�"��'* E��0
�$	����ªS*�)4�Z�q L ]��� 10cS?�)��'"Z�q L ]W	���� L �����?'*=����@#�8��>���,���3� L ��	$'*���� !�*�n����=��W	3���*�!��	�9��	
���}��'* E���Y���?'"������������� L �"�� E����m<�h�R��0�������	$�('* 1���?'"�� z�����*�!�¥���� !�?	3���;��'* E��F�Y���
'"����	���G7I�'*	������k4��� !���+«W��	$����������� L �"�� E���R��=���	3�h��'* ��28z£p��
���=���	�m.�*�!�-��)4�UW ¡�¬���� !�?	3������'* E���Y���?'"�������� vQ��50�������	$�('* E��0l������I�	3���O���@#kQ7#��"����'* ��

� ³�­À©�®�ªkB�X[��¤�¯M�OK¦³5�� 10�°P±n­ ª�� ��®���4���¤e8 �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
���

����ª -/I��(�Y��	$#5�"�2Q7���(���A�,�!�A�!���@'"��'*�?#�F�����	�	����9���O��0�Q������ L ��	3�������O��	��A�,��	���I����!��I���,�!���� !�
'*	��Y	$I� 18v:;�!�¥G7IN�� !�?'*�?'"���Y'* z�,�!�PoW	����>q�	���
��¥��	��¥0��,oW E��0k���5�*�!�
�!���@'"��'*�
#�F�����	$	����9������0l0�' �)��	��� E�����7²A³ � ­ �}´kµ ��¶ 8z:;�!�(�9�����P	���
�'��(�*�!�
������	
��������#��(�����
	$#hm(0��,oW E��0����5·>¸¹­ ¸/º ¶ ¸;»¸ º ´ ¸ » 8§:;�!��=����@I!������	����"���2�� 
�$	���� S?¼.���2Z�q2��]�mx����	�	������O��0%�&��	p���('����D���2�� p�^��������	����.dYS?¼A���2Z�q L ]^8D�¢�b�b� ���

�y��ª :;�!� �(½ ���"�2Q7���.
���'"���¥�h��	��*�.�*�!�)��'*�*�.'* ��O��	$�������zC¾�����������?	�#/J^8P-;���A���3���
�&��	}0����D��'*�¿�78W�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ªf« �

£�
�




�y� « :;�!�}��=���	3�h���>	����O�������>�,�!���&��I�	$F �&���90R����'* E��'?0��� E�����A�� 10(��'* �������� L ��	}0����O����F����	^8¥:;�!���&��I�	)¼P� �� 10��E	��� E���l�h���D�� !�*����	�����=���	3�h����0(�h� L ��	3�������@#�83�¢�b�b��ª � �
�y� � :;�!�+	3��
 �� 10�0����20��
'*����F�����	$	������O��0�����#��(�����
	$#j����� L ����m������
	������
 m[�&��	k�*�!�

L 	������� ���I��*�����A0�' �)��	��� !�<0����O�����O��	��78��>�*�1����� L ���A��	��)'* ��>mW�� 105�*�!�.=����@I!���
'* L ��	��� !�,�!���h���}��	��}�*�!��'*	)���D���?'����?'"�����;I� E����	$�"��'* !�
'"���78 �¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª ���

�y��� :;�!���E	��� E���ª0����20��
'*���+���h���h���6�� 10��*�!�6����#��(�����?	$'"���z����=���	$'"��Ii�+�
# L ���������'*�*��m%�,�!�Y	�����'?0�I����e����� L �x�^�����O��	�����m)�� 10��*�!�Y	�����I��@�?'* ��}�^���¿�h�¥����#��(����F�
	$'"���p·������ ·�� ��������I��9������0kI2��'* ����cG7 18Pq28*q��28�«����@I��( ����! im"�$#&%�m'�)(j�� 10*� ·B ·+ imM·"#&%�mM·,(R�� 10.· · K(	�� L 	����h�� !���,�!�A��������I�	���0�0����20��?'*���>���h���h���5B�����#��(F�����
	$'"���OKk���5�*�!� L '"�� ���m%'* E���9�����?'"�¥�� 10����9�����
'"� L 	����O�� ���m)�� 10l�*�!�(��'* ��������78:;�!��I� E����	��"��'* !�?'"���©���R·������ ·�� ��	���'* L ��	��� !�,�!���h���+'* ��,�!���9�����R�����@I��( 18
�>�*������#��(�����?	$'"������	��}'* L2L ��mx����	�	������O��0[�&��	.�,�!��Q������ L ���9��	$'.-h���?'"�� �m�Q7I��Q7�@'* 10���0�Q7#��[�^��������	����"�r±/�0#1% �'2 ©�®��%©�� �!8����¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª �%©

�y��� ¼P� 0����20��?'*���+���h���h������ 10��,�!�6����#��(�����?	�'"���6���+=���	$'"��Ii�+�
# L ���©���l��'*�*��m�,�!�A	�����'?0�I���������� L ���^��������	'��m<�� 10¥�,�!�A	�����I��@�?'* ��%�^���¿�h�p����#��(�����
	$'"���x·3���4� ·5���������I��9���O��0kIi��'* ����cG7 18Pq28*q�d�8�:;�!����	$	3�� ��������� !�}���Y�*�!�l�����@I��( ���'��¥�*�!�
�7�����.���A�,�����c����:!�2Q7���.q28¿\18��>�*�M����#��(�����
	$'"���}��	��)'* L2L ��m�����	$	������O��0P�&��	�,�!��Q������ L ���9��	�'.-h���?'"�� �m<Q7I��xQ7�@'* 10���0¥Q7#R�%�^�����O��	����"��±/�6#&% �'2 ©�®��%©�� �!8 �b�b��ª � �

�y� � :;�!������	$	����9���
'"�� k�Y���?	$' �l���A�*�!�A��' ��Q������ L ��	3����������	��.'* ����?# L '"�����M	�I� 18��b��ª � �
�y���  ¡�,�$�>�"�2Q7���7²��*�!����=���	��h���(����� L �P�&��	����*�c�h���D�� !�*���� 10�0����������O��	��78ª:;�!�Y�9�����

	���
�m��*�!��������	"���R����� L � ª
7
8 7
8 �

m�����=���Q����� ��h� L ��	3���O��0j'* !�����*�!�R¼P� �� 10
�;	��� E���k�h���"�� !�*�}���¥	��,|%�������,�!��'*	p0�' �)��	��� !�<	�����'?0�I�����0����20��?'*�����78>�x'9�������"��F
Q7���7²x�!���@'"��'*�?#¥����	$	����9������050�' �)��	��� E�����O¯E����#��(�����?	$'"���A���>'* 10�'*=h'?0�I���� L ��	3������F����	���0��,oW E��0�'* ��cG7 18Wq28*q2qkB3��������I��9���O��0RG7IN��	$�O���xQ7#�G7I���	$�����c�� 10R��=���	3�h����0
��=���	A�,�!�(�� !�?'*	��}	$I� �K�86�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y��� :;�!�A�*��'"���� E���������}0�' �)��	��� !���"��	
�����x����� L �� E�� !�*�}�� 105�,�!�A	������ L �!������ p|�I��'* kI� !'*�,�(���.	3�20�'?���?'"�� k���� ����,��88�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª �yª
�y� � :;�!�.Q������NoW� L ��	3�������O��	$'.-h���
'"�� ����&��	)�*�!�A#�'"���90��}�� 10Y����#��(�����?	$'"�����&��	A0�' �$F�&��	��� !�}0����������O��	��78 C L ���¿¼�JY���D�� 10��[�&��	��*�!��¼>�,����	�0���	 L ���@#� E���('?���98¹:;�!�

 E���D���?'"�� :9 ;=<?>@; ³=A ��'*=����R�*�!��	3�� ��������R�*�!�AoW�}	����9���
'*=��������*�!�k���� !�?	���'?0©����,�!�}���9�����?'"� L ������8B�e��	A�3�i��� L ����mn' �[�*�!�p���9�����?'"� L ������'��>���h��������0Y���nd�Z�8 g5 ���m9 µ ��> � A  ��}'* 10�'"�����O���p�[oW�<	3�� ������$	����C�ED�8 g����Ydh\18 g¥ ��78 �¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

£y
�
�




�y��ª�©b:;�!�R��������I�	���0j����#��(�����
	$#�·��Pmp�,�!�k���9�����?'"�l����#��(�����
	$#�· � mp�,�!��Q�������F��	���I� 10R����#��(�����
	$#p·>±3mc�� 10��*�!��Q������7��	���I� 10�#�'"���90[�$	������?'"�� ��±n�$	���� �*�!�
Q������¡�

���F"���O� L oW�*�M�&��	%0����O��������	��+�p�*��	���I���� �7\18(:;�!� L ��	3�������O��	$'.-h���
'"�� ��[����,�!�}#�'"���90R�� 10R����#��(�����
	$#[oW�*����	��A��I��(�Y��	$'.-���0�'* ¦:!�2Q7���pq28��28 � ³('��}�*�!�
�&��I�	$FO�������� !�?I�� �
	3�� ��,�&��	A'* kI� !'*�*�(���b® �����	� aq² ³h8�
h®?·���
 ( � ���>².'��.�*�!�)���"��F�
'����?'"�����1��	$	���	[����·���Q7#.�
	������?'* ��}�*�!� L 	������� L �����}���P�A��'* ������xQ7'* �me�� 10}�*�!����D���?'����?'"�����<I� E����	$�D��'* !�?#j���}· � m�
 ·�� � � ®?· � ²�mA'�������� L I��O��0k
�'*�,���cG7 18Pq28���d�8:;�!� � ³ L ��	Y0��"��	����������$	�����0���� ���(�,�!�Y����#��(�����?	$#.oW�*�¥��	��5�@'����O��0l'* z�*�!�
�9�����%�����@I��( 18>�>�*������#��(�����
	$'"������ 10�I� E����	��"��'* !�?'"���(��	��p'* �I� !'*�*�5��� L2L ��m�� 10R��	��(Q7�@'* 10���0�Q7#��*�!�(Q7�@'* 10�'* ��[�^�����O��	YB ��±/�6#&% �"2 ©�®��%©�� �rK�8+�r±A'���0�'*���� !F
��'"�� !�������78 �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y��ª%ª�
h®?· ³ ²��� 10l³ 0����O��	$�('* E��05�$	���� �,�!����'*�(I��9���?'"�� �I2��'* ����*�!��Q������7��	���I� 10
#�'"���90�Q���I� 10���0kQ7#��*�!� L ��	����*����������	3��� '* �W'9�28cq28�d�q28��>�*�Wg��h���D�� !�*����=���	$F
�h����028%-;���.�O�3���1�&��	p0����"��'*�¿�78 �b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª ��©

�y��ªf« �> ��=����@I����?'"�� _����
 ·���· ®?·��"²�Q����h��0��� �,�!�©0�'����?	�'?Q7I��?'"�� ���6�,�!�����9�����?'"�
����#��(�����?	$'"���p�����h�h��'?���O��0Y
�'*�*��=���	$'"��Ii�}���70����¿�p���A�,�!��Q������7��	���I� 10�����#��(F
�����
	$#)·[±¤® ;�²^8�«����@I��( �C � L 	����20�¯1d;JP'��>�*�!�%����� �x� L 	����205Q����

����� ��*�!�[�Y�&��'*F�(I�� �� 10p�('* !'*�(I��§=����@I!���>���x�*�!�)���9�����?'"�%����#��(�����
	$#p������ ������*�����70����¿�
���P�,�!�>Q������7��	���I� 10(����#��(�����?	$#�8(:;�!�%
���'9��������0A���D�� 102��	30(0���=h'?���?'"�� R'��A��Q7F
�D��'* E��0�Q7#�
���'9�����?'* ��¥�,�!�(���9�����?'"������#��(�����
	$'"���pQ7#¥�,�!� � ³ L 	���Q��2Q7'*�@'*�?'"���(����,�!������#��(�����?	�#AoW�*�78z«����@I��( �
 ·���· ®,·��¦²('��Y�D���2�� v���Y�*�!����=���	3�h�������(�*�!��&��	$����	[�?
���8Y:;�!�[�9�����n	���
z��'*=����[�*�!�[����� �x� L 	����20¥���>�*�!�}���9�����
'"�)����#��(����F�
	$'"���p
��!�� +�*�!�����70����M=���	$'?���?'"�� +'��p�Y�20��(�� ��*�!�5�����YQ7'* E��0Y� L �����
	$I�� ���
0����������O��	�� ���*��	���I����Y\18 �b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª �%«

�y��ª �ª�¹��I��(�Y��	$#��"�2Q7���A���[�*�!�)Q������7��	���I� 10Y����	$	������
'"�� )�&��	>0����O��������	��3���,��	���I����
�7\18P� � ³ � '��W�*�!����=���	��h���N�&��I�	$FO�������� !�?I����?	3�� ��,�&��	W'* (I� !'*�*�x���PB�X[��¤�¯M�OK ³ 8
· � m�
 ·�� � � �� 10�
 ·���· ��	����*�!�[���9�����?'"�c����#��(�����?	$#.�� 10)'*�,�<���"���
'����?'"�����N�� 10[��#h��F�����Y���?'"�xI� E����	$�D��'* !�?#�0�I/�c���.�*�!�[Q������7��	���I� 10(����	$	������
'"�� 18.«����@I��( ���
 ( � ¶ ( �·���·�� 10�
 � �"!"±·���· 	�� L 	����h�� !���,�!� L ��'* !�?F L ��'* !�c�� 10(������Q���������� L �� E�� !�*�}'* +�,�!�.��#h��F�����Y���?'"��I� E����	$�"��'* !�
#�8<·��%m ��±�m¡�� 10x·[±c��	����,�!����������I�	���0.����#��(�����
	$#hmM�*�!�
Q������7��	���I� 10)#�'"���90W�$	3�����
'"�� �m��� 10.�*�!�PQ������7��	���I� 10p����#��(�����?	�#�85:;�!��=����@I!���
'* L ��	��� !�*�!���h���c'* ������@I��( ���·����� 10P·>±���	��x�*�!�����"���
'����?'"������I� E����	$�D��'* !�?#����·��xmc�� 10��,�!�}���70����MI� E����	$�D��'* !�?#����P·[±�m<	���� L �����
'*=����@#�8�:;�!������#��(�����?	$'"����� 10k�,�!��'*	�I� E����	$�D��'* !�?'"���R��	���'* �I� !'*�*�l��� L2L ��mp�� 10���	���Q7�@'* 10���0�Q7#k�*�!�Q7�@'* 10�'* ��P�^�����O��	YB ��±/�6#&% �B2 ©�®���©�� ��K�8B�r±)'���0�'*���� ���'"�� !�������788�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y��ª ���P��G7I�'*	���06�?'*��������' �$�*�)�&��	�0����O��������	�����dz�*��	���I���� �EDk�h���*�������v���� ����"�� !�
�
'*���j����|�'9���������@'"���z�� ��,�!�k����' �$�O��0v� L �����?	3���@'"�j�� ¨�©�����h���,��Q��� 10�'* 
B$# > �hK�8�� L �h��'*�
'*=��¥����' �$�.����=������,�!��� L �����
	$I�� ���+��'9���!��	��
'*���k���>|�'9�����
�� 10¥=h'"���.=���	��7��mx�78@�289m���%"�¥ ��A����' �$�<����=����p� L ����� L 	���=h'"��I2���@#¥���h�����O��0����d�Z5 ��}�O�YdE�¥ ��78E�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª ���

£y
��



�y��ª�� :;�!�p0��,oW !'*�?'"�� ������A�*�!�}�,��	���� � ³ Q7'* ������}0����O��������	 �2q28¥�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª��%«
�y��ª �ª�¦��I��(�Y��	$#.����0����O��������	 �2q}���9�����?'"������#��(�����?	$'"����m;�� 10>�,�!�/oW�EG7IN���@'*�?'"���/�&��	

�,�!�p'* !�O��	 L ���9���
'"�� ��� 10��*�!�p�

���F"���O� L � L2L 	��7�����!���785«����@I��( �· � 
 #[���� !�"��'* ���,�!�A���9�����?'"�>����#��(�����
	$'"���A���%�,�!�%�*��	���� � ³}Q7'* ���mn���>0��,oW E��0�'* z:/�2Q7���%q28/�2q�m
'* ���	30���	A���>0�����	�������'* �� � ³ 85:;�!�%
�'?0��>�� 10� 1��	$	���
v	��� ������A����	$	���� L �� 10p�O�S �7\�m?d/f"]5 ����� 10�S �ED�8*q�m?d2d�8Dfrq3]5 ���m>	���� L �����
'*=����@#hm}�� 10��*�!�������@I��( C U�	���Q�J
��'*=������*�!� �¥³ L 	���Q��2Q7'*�@'*�
#j���¥�*�!�)oW�*�78j�>��#��(�����?	$'"������	���Q7�@'* 10���0�Q7#+�*�!�Q7�@'* 10�'* ��P�^�����O��	YB3Z�8 g�Z�qED�K�8��¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª����

�y��ª�� ¤!��	$'"��Ii�)�h���*�(��� � ³ Q7'* ! !'* ��%�&��	}0����O��������	 �2q28)� � ³ � '��}�,�!����=���	3�h���n�&��I�	$F�������� !�
I����?	��� ��,�&��	R���Y�,�!�����9�����?'"�R��=��� !�,�¥'* �����'*=��� ��I��*mA'* vI� !'*�*�����
B�X[��¤N¯M�OK ³ 8 �b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª����

�y��ª ���P����I��@�*�[���x0����������O��	 �2q����9�����?'"�P����#��(�����
	$'"���x�����h�h��'?������0A
�'*�*��=���	$'"��I2���h���*�
��� � ³ Q7'* ! !'* ����78�:;�!��� ³ ��� 	�� L 	����h�� !�,�p�*�!� � ³ L ��	�0��"��	����5���W�$	�����0���� ���
�,�!�noW�<�O�5�*�!�.��������I�	���0¥����#��(�����?	$#�B
�h���A�*�!� L '* �����I�	�=����)'* ��W'9�28eq28�� D�Khm
����� L I��O��0Y
�'*�*��'* k�*�!�.	3�� ������$	����C�ED�8*qY�O�Yd2d�8DfrqY ��785:;�!������	$	���� L �� 10�'* ��
� ³ L 	���Q��2Q7'*�@'*�?'"������	��p��I��(�Y��	$'.-���0�'* 6�*�!�� E�3���P�����@I��( 18l:;�!�5���c�h���*���� 10�,�!�A����� L �������.�,�!�}�@'* E����	�oW�*�}���Y�*�!�(���9�����
'"������#��(�����?	�'"���}�h�2��'* ���� � ³5��	��
�@'�������0('* ��*�!�A�9�������?
��������@I��( ��78��>��#��(�����
	$'"���}��	��)'* lI� !'*�,����� L2L ��mW�� 10��	��pQ7�@'* 10���0�Q7#Y�,�!��Q7�@'* 10�'* ��%�^�����O��	5B3Z�8 g�Z�qED�K�8 �¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y��ª��b:;�!�¥4��� !�O��«W��	$���©B
�h�����O�3��� Kk	�����I��@�*�����¥�,�!�l��=���	����*����#h�������Y���?'"��I� E����	$F
�D��'* !�?'"���R���Y�,�!�R���9�����?'"������#��(�����?	$'"���P�&��	5�,�!�¥�*��	���� � ³lQ7'* ��Y'* �0����������O��	
�2qk0�I!���O���*�!�YI� E����	$�"��'* !�
'"���R���5�*�!��Q������7��	���I� 10l#�'"���90+�� 10k����#��(�����
	$#�8
�� E����	$�"��'* !�
'"���}��	���Q7�@'* 10���0�Q7#¥�*�!��Q7�@'* 10�'* ��P�^�����O��	YB3Z�8 g�Z�qED�K�8����¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y� «�©b:;�!�c���9�����?'"������#��(�����?	$'"������ 10>�,�!��'*	WI� E����	$�D��'* !�?#AQ7I�0h�����,�/�&��	W�*�!�<�,��	���� � ³
Q7'* ������(0����������O��	 �2q28l� � ³ � '��(�*�!�¥��=���	3�h���c�&��I�	$FO�������� !�
I����?	3�� ��,�&��	('* 
B�X[��¤N¯M�OK ³ 8%· � m 
 ·�� � � ®?· � ²��� 10�
 ·���· ®?· � ²���	��p�*�!�5���9�����
'"������#��(�����
	$#��� 10'*�,�(���"���?'����
'"�������� 10���#h�������Y���?'"�YI� E����	$�"��'* !�
'"���78¦:;�!�������@I��( ���
 ( � ¶ ( �·���· �� 10

 � �"!"±·���· 	�� L 	����h�� !���,�!� L ��'* !�?F L ��'* !�;�� 10P������Q���������� L �� E�� !�*�<'* (�,�!�W��#h�������Y���?'"�I� E����	$�"��'* !�
#�8_·��Pm ��±Hm�·[±��� 10�·����
	¨��	��+�,�!����������I�	���0�����#��(�����
	$#hm
�,�!��Q������7��	���I� 10�#�'"���90l�$	3�����
'"�� �m��,�!�jQ������7��	���I� 10¦����#��(�����
	$#hm��� 10��*�!�
C, E�� !FO=���������	$F"���?	3�� ����iJ����9�����?'"������#��(�����
	$#�8§:;�!��=����@I/����'* L ��	��� !�*�!���h���'* �����@I��( ���·�� �� 106·>±+��	����*�!�k���"���
'����?'"�����AI� E����	��"��'* !�?#ª����·��Pm��� 10
�,�!�p���70����¡I� E����	��"��'* !�?#l���%·>±3m�	���� L �����
'*=����@#�8)�>�*������#��(�����?	$'"������ 10R�*�!��'*	I� E����	$�"��'* !�
'"���+��	��+'* I� !'*�*�j��� L2L ��m��� 10���	��+Q7�@'* 10���0�Q7#©�*�!�+Q7�@'* 10�'* ���^��������	5B �r±/�0#1% � 2 ©�®��%©�� ��K�8B�r±)'���0�'*���� ���'"�� !�������78D�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�© �

£��



�y� «yª :;�!������	�	������O��0�����#��(�����?	�'"�������l�,�!���?
������9�����?'"� L �����h�����k0����O��������	��7\�m
· � 
 � ��#&%��� 10>· � 
 ³ % � m<��Q7�"��'* E��0c�$	���� �*�!�)�?
���F"����� L oW�*�[Ii��'* ���=���	$'"��Ii� L ���@#�F E���('?���P���70����¿�6���l�,�!�+Q������7��	���I� 10�����#��(�����
	$#k·[±¦® ;�²78�:;�!�l=����@I/���6���
�,�!� �¥³ L ��	�0��"��	����j�����$	�����0���� ���+�*�!�(oW�,�j�� 10��,�!��'*	 L 	���Q��2Q7'*�@'*�?'"�����&��	0�' �)��	��� !�x���70����¿�¥��	��¥���¿�h�R�"�2Q7I��9���O��028�:;�!�5����#��(�����?	$'"���¥��	��¥Q7�@'* 10���0�Q7#
��±/�6#&% �B2 ©�®��%©�� �!8G�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�© �

�y� «%« � L 	����@'*�('* 1��	$#ª�����?'*�Y���O�������*�!����#r���O���Y���?'"�jI� E����	$�D��'* !�?# �����*�!�zQ�������F��	���I� 10(����#��(�����
	$#�
 ·���· ®,·>± ²�m��� 10}�,�!�[	�����I��@�?'* ���I� E����	��"��'* !�?#Y���P�*�!�A���9����F�
'"������#��(�����?	�#�
 ·���· ®?·��¦².Ii��'* ����*�!�vC�� �R0����������O��	2J.�����,�!�7028¥:;�!�.I� E����	$F
�D��'* !�?'"���p��	���Q7�@'* 10���0�Q7#Y�,�!��Q7�@'* 10�'* ��x�^��������	YB3Z�8 g�Z�qED�K�83�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�© �

�y� « �b:;�!�¥���9�����?'"�(����#��(�����?	$#��� 10�'*�*�(I� E����	$�D��'* !�?#�Q7IN0h�����>���p�*�!�(d2 10 � ³ Q7'* 
���R0����O�����O��	 �7\18�� � ³ � '��R�*�!����=���	3�h���[�&��I�	$FO�������� !�?I�� �?	��� ��,�&��	������*�!�
L ������'* B�X[��¤N¯M�OK ³ 8ª· � m 
 ·�� � � ®?· � ²��� 10�
 ·���· ®,· � ²k��	��+Q������7��	���I� 10�����	$F	���������0����9�����
'"�A����#��(�����
	$#Y�� 10('*�,�[���D���?'����
'"�����;�� 10���#h���O���Y���
'"�)I� E����	$�"��'* !F
�
'"���78�:;�!�>�����@I��( �� 
 ( � ¶ ( �·���· �� 10�
 � � !D±·���· 	�� L 	����h�� !�M�,�!� L ��'* !�
F L ��'* !���� 10[������Q��������� L �� E�� !�,��'* ��*�!����#h�������Y���?'"�RI� E����	$�D��'* !�?#�8©·��%m3�r±�m��� 10�·[±R��	��R�*�!���������I�	���0�����#��(�����?	$#rm��,�!��Q������7��	���I� 10�#�'"���90��$	3�����?'"�� �m��� 10v�,�!��Q�������F
��	���I� 105����#��(�����
	$#�85:;�!�[=����@I/���['* L ��	��� !�,�!���h���%'* k�����@I��( ���·��¨�� 10)·[±
��	��x�*�!�����"���
'����?'"������I� E����	$�D��'* !�?#�����·��%me�� 10.�,�!�c���70�����I� E����	$�D��'* !�?#����n·[±3m
	���� L �����
'*=����@#�8Y:;�!�}����#��(�����?	�'"���}�� 10¥�,�!��'*	AI� E����	$�D��'* !�?'"���p��	��.'* kI� !'*�*�(���
L2L ��m��� 10���	��A���?'*�*�¡Q7�@'* 10���0�Q7#���±/�6#&% �B2 ©�®��%©�� �!8,�r±A'��p0�'*���� ���'"�� !�������78 �b�L«yª>©

�y� « � �> ���=���	$=h'"��
 �����,�!����'.-����������*�!����#r���O���Y���?'"������	$	������?'"�� ��¥�� 10��,�!��'*	(I� !F
����	$�D��'* !�?'"���78 �b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �

�y� «�� �b� ����#��(�����
	$#602���D�(�&��	�'* 10�'*=h'?0�I���� � ³ Q7'* ��>�$	���� �*��'��l�� 1���@#r��'��78¨:;�!�
�����@I��( ���'* ��*�!���"�2Q7������	��7²��*�!�l��=���	3�h���[�&��I�	$FO�������� !�?I�� �
	3�� ��,�&��	 � ³ m
�,�!� L ��#h��'"���c����#��(�����?	$#c·,(�� ��· �� 10)'*�,�<���D���?'����?'"�����¿m L ��'* !�?F L ��'* !�,mM�� 10P������Q������#r���O���Y���?'"��I� E����	$�D��'* !�?'"��� 
 ·�� � � m 
 ( � ¶ ( �·���· m%�� 10 
 � � !D±·���· 8�:1��'* 10�'"�����O���,�!�p��'.-�����k�*�!�6Q������7��	���I� 10¦����	$	������?'"�� �m��,�!�6��=���	3�h���k	���
 ����#��(�����?	$#�·��Pm��*�!�
Q������7��	���I� 10�����#��(�����
	$#�·[±�m}�� 10+�,�!��Q������7��	���I� 10+#�'"���90��$	������?'"�� ��±x�&��	
������� � ³�Q7'* ��	������¿�h���@'����O��028b:;�!�R���D���?'����?'"�����xI� E����	$�"��'* !�
#v���5·�� �� 10
�,�!�A���70����;I� E����	$�"��'* !�
#R���x·[±}��	��A'* E���@IN0���0¥'* L ��	��� !�*�!���h���.'* k�*�!�(����	$	���F� L �� 10�'* ��R�����@I��( ��78c�>�*������#��(�����
	$'"���p��	��.I� 1Q7�@'* 10���0 8 �b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �

����ª Uc��	��������O��	��ABD
�'*�*���h������I� E����	��"��'* !�?'"���x'* L ��	��� !�*�!���h���OK)I2�h��0A������������I��9���O�
�¢·¸�¹ º �b·¼ 8"����	A	��,�&��	��� E�����[�h���}���3���"8��b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �

£���




��� « �b� ����#��(�����?	$#)02���"�e�&��	�'* 10�'*=h'?0�IN��� � ³ Q7'* ������<'* AS*�>	���Z�q�]^8(:;�!�c�����@I��( ��
'* ��,�!�[�"�2Q7���A��	��7²x�,�!�A��=���	3�h���¡�&��I�	$FO�������� !�?I��_�?	3�� ��,�&��	 � ³ m��,�!� L ��#h��'"�������#��(�����?	$#x·,(�� ��· �� 10.'*�,�����D���?'����?'"�����¿m L ��'* !�
F L ��'* !�*me�� 10>������Q����2��#h�������Y���?'"�I� E����	$�"��'* !�
'"��� 
 ·�� � � m 
 ( � ¶ ( �·���· mR�� 10 
 � �"!D±·���· m¥�*�!��	3��
b��������I�	���0�����#��(�����
	$#
·��xm��,�!��Q������7��	���I� 10R����#��(�����?	�#�·>±3m��,�!��Q������7��	���I� 10�#�'"���90>�$	3�����
'"�� ��r±3m
�� 10��*�!�( E�� !FO=������O��	$F"���
	3�� ����(����#��(�����?	$#(· ���
	186:;�!�����"���
'����?'"������I� E����	$F
�D��'* !�?#l���%·��_�� 10��,�!�����70����MI� E����	��"��'* !�?#l���%·>±}��	���'* E���@I�0���0�'* L ��	��� !F�,�!���h���Y'* v�*�!������	�	���� L �� 10�'* ��������@I��( ��78 :;�!�5���Y���*�<0�' �)��	��� E������Q����?
����� �,��'��A�D�2Q7������ 10�:!�2Q7���pq28�d�q���	��(�3� L �9��'* E��0Y'* +�*�!�}�O�3���D8 �b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �

��� � � ·¸Y¹1º � ·¼ ��������I�	���0A'* ��*�!� � � �&��	$
<��	30��3� L ��	�'*���� !�"8A«����@I��( ��lC��(���*�@#/J�mC¾�>	$	�'* ����O�� NJP�� 10vC � ���©J>����	$	���� L �� 10}�O�.�*�!�%=����@I/���>��� � ·¸�¹	º � ·¼ I2��'* ��
�,�!�P�&��	$�_�^�����O��	��R�����(���*�@#�S��(����Z�\7]�mx�>	�	$'* ����O�� 6S*�>	�	&Z�\7]��� 10 �E	$'"��0�	�'"����F
�l�������!��	AS����kZ �H]^8z:;�!��I� E����	��"��'* !�?'"������ �b·¸�¹Aº �b·¼ ��	���'?0��� !�
'"�����i�&��	
���*���*��	����P���70����¿�%�2Q���=���m��� 10p��	����h� L ��	����O��0}'* !�O�)���"���
'����?'"�����MB 
 ·�� � � Khm L ��'* !�?FL ��'* !�W�� 10.������Q����/��#h���O���Y���
'"��B 
 ( � ¶ ( �·���· �� 10 
 � � !D±·���· Khm��� 105���70�����B 
 � ! � � �@K�I� !F����	$�D��'* !�?'"���78T:;�!�����70����PI� E����	$�"��'* !�
'"������'*=��� �'* �S*�>	$��Z�qH]���	������@'9�����
�@#
�9��	
����	}�*���� ��,�!�h�h�}'* ��*�!�}�9�����%�����@I��( ��!��	���mx0�I!�}�O���*�!��0���INQ7����F�����I� !�?'* ��
��� � ³ I� E����	$�"��'* !�
#Y'* �S*�>	$��Z�qH]^8[-;���.�O�3���1�&��	p0����"��'*�¿�78 �b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �

����� :;�!�p���70�����I� E����	$�D��'* !�?#�Q7I�0h�����E�&��	 �b·¸�¹»º �b·¼ �&��	<�&��I�	p	�� L 	����h�� !�"���?'*=��
� ³ Q7'* ��78�¢� 10�'*=h'?0�I����E	���
��.'* ��,�!�.�"�2Q7���p��	��.�*�!�.���70����EI� E����	$�D��'* !�?'"���p0�I!�
���(�,�!�.I� E����	$�D��'* !�?'"�������x°%±3m � ³7m��Y³� mM~
	��

<
� m�~
	�� �� m�~�
 ���� m ��� µ�� �� 10p³ t 8 «%« �

����� � ��I��(�Y��	$#z���R�*�!��
���	��90602���D� L 	�'"��	R�O� ��� ²6�*�!�l��=���	3�h������'* E���Y���?'"���
�� 10��,�!�Y��������I�	���0+����#��(�����?	$'"���x�$	������,�!� L I�Q7�@'"�����
'"�� ��78�:;�!�PoW	����)�� 10�,�!���h������ 10�I� E����	$�"��'* !�
'"���j�����,�!����������I�	���0¦����#��(�����?	$'"���6��	��k���"���
'����?'*F
�����x�� 10k��#r���O���Y���
'"��mp	���� L �����?'*=����@#�8§:;�!�k���� !�?	3���<��'* E���Y���?'"���������*�!���?
��
U�¤��x\¨��������I�	������� !�*�6�� 10��*�!��-��)4�UW �����������I�	������� !�¥��	��©��Q7�"��'* E��0
�$	���� S*�)4�Z�q L ]p�� 10�S?�)��'"Z�q L ]�m<	���� L �����?'*=����@#�8 �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �

��� � :;�!�W'* !�O��	 L ���9���O��0 L ��#h��'"��������#��(�����?	$'"���c��� ��� ��� � ³ ­�Z�8�d �)�� 10}Z�8¿\¡f2f)B�X[��¤N¯M�OK ³ m
Q����h��0��� �*�!� � � 02���"�v'* :/�2Q7��� D�8�d BDI2��'* ��v�*�!���(���*�@#Y�&��	$� �^�����O��	��OK�8

 ·�� � � '��}�,�!� L I�	��A���D���?'����?'"�����MI� E����	$�"��'* !�
#�8	
 ( � ¶ ( �·���· m 
 � �"!"±·���· �� 10 
�#&%=( � ��	��}�*�!�L ��'* !�
F L ��'* !�)�� 10�������Q�������#h���O���Y���
'"��I� E����	$�"��'* !�
'"����m.�� 10��*�!��I� E����	$�"��'* !�
#������'9�� E��0¥�O���*�!�p'* !����	 L ���9���?'"�� L 	��h����0�I�	���m�	���� L �����
'*=����@#�8 
 ·���· '��}�*�!�5�����(FQ7'* 1���
'"�� ����A�,�!�}�9���?�O��	p�*��	����78 �b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���

����� :;�!�}
���	$�90R02���D����� �b·¸_¹»º �b·¼ 	�����������I��9���O��0�Ii��'* ����*�!�.���D�� 102��	30 ��� L ��F	3����������	R'* L I��,����� � ³ ­¥Z�8/��m5Z�8�d ��m��� 10�Z�8¿\¡f2fzB�X[��¤�¯M�OK ³ 8¬:;�!���(���*�@#
�&��	$�§�^��������	��¥��	��5I2�h��028 
 ·�� � � �� 10 
 ·���· ��	��5�*�!�(���D���?'����
'"�������� 10jB3�3� L ��	$'*F���� !�D��� K���#r���O���Y���
'"�}I� E����	$�D��'* !�?'"������� � ·¸�¹ º � ·¼ 86�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���

£��y
�




�u��ª :;�!�Y��=���	3�h���5��������I�	���0�m%���������h����m[�� 10 ��� 	3������� L ��	Y0����O�����O��	�m�~��Pm�~��!m
�� 10A~����^m�'* l=���	$'"��I2�%Un¢�V_��I��*��m<�� 10(�,�!�[	3���?'"� ���

�	� mn
�'*�*�R�¥Q������ ��I�	�	��� !�
���.\EZY�¡� �� 10+�����������h������I�	$	��� !�}���¥q�Z� ��}8p:;�!�lB�Q������ ��I�	$	��� !�@Kl E��	$F
�Y���@'.-���0 � � �� 10����������h���Y#�'"���90���m'7 ��� �� 10*7
�!m}�� 10k�*�!��'*	¥	3���?'"��� ���
 � ��	��
���¿�h���"�2Q7I��9������028Y:;�!�)	3�������.�� 105#�'"���90��}��	��A'* lI� !'*�*�����%�h£'-p�� 10��h£ -H¯��¡�>m
	���� L �����
'*=����@#�8 �b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«���«

�u� « V.'*	������n��������I�	������� !�*�}���>�*�!�A���������h���.��I�	�	��� !�*�}�� 10Y����#��(�����?	$'"�����&��	>'* !F
0�'*=h'?0�IN���%�9���h��	��78�«����@I��( C¾¢�£ ��UpJR��'*=����k�*�!�����"���O�z���k�*�!�+'* ��h��	$�"�2Q7���
����� �$
<��=�� L �9���O�¥0�I�	�'* ����,�!�5��������I�	������� !�,�78 ����	��,�!��«����������h����mP�*�!�R�3��F
�
	3�����O��0�=����@I/���¡�&��	%�,�!���)-N� ����� L �� E�� !�,�A���P�*�!� � � �9���h��	>��	��x���!��
� �B
�h���
���3���@K�8 �¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �

�u� � �c�����¥0�������� L �h��'*�?'"�� �'* ���I��OZ�
�'*�*��\EZ(�M� � � Q������ �� 10��l�?# L '"��������������F�h����Q������Y8ª:;�!�¥���������h���R��I�	$	��� !�����l�$	���� �������j�9���h��	5'������¿�h�����!��
� v'* 
�,�!�R�D�2Q7���78 :;�!�RI� E����	$�D��'* !�?#v�����,�!�R E�� !FO���������h����« 	3���O�Y~���������BD'* ��*�!�
L ��	��� !�,�!����'��OK}'��%�"���2�� l���>�*�!�P���D�� 102��	3050���=h'?���?'"�� ����<~�� ����� �$	����¬���*�/������F
��I�	������� !�*�78 �b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �

�u��� � ��I��(�Y��	�#j���¥�*�!�����������h��������	$	������
'"�� ����}0�' �)��	��� !�AQ������ ��I�	$	��� !�,�[�&��	
=���	$'"��Ii�[U�¢�V ��I��*�78¥:;�!� L 	������� ���I����� 10R��I�� ����	��.0��,oW E��0Y'* �-;���78eq28�d�8/�28«nI�� �i8/�A�� 10.��I�� �i8�d}��	��<�*�!�x����	$�@'"��	<�� 10>�9������	 L ��	$�,�x������I�� �i8��^±n'��<�*�!��Q������
��I�	$	��� !�E'* .�¡�}82·�� ������ 10c·���! � �%��	����*�!��	���
6�� 10>���������h���P����	$	���������0.����#��(F
�����
	$'"����m<	���� L �����?'*=����@#rm�
�'*�*���,�!�5����	$	������
'"�� �³ 2 ·���! �!� µ ·"� �#�n8[³ # � � �4��'���� �����?'*�Y������0 C,'?0������DJ6����	$	������
'"�� �mR�� 10��*�!�k��#h�������Y���?'"�+I� E����	$�D��'* !�?# ���
�,�!�(����	$	������?'"�� �m 
 ·���· ®?³/²�m<'��(�����?'*�Y������0����}�*�!��0�' �)��	��� E���}Q����?
����� �³ �� 10
³ # � � ���D8 ����	�	��,�&��	��� E����m�
 ·�� � � ®?·"� �#�L²�m��,�!�R���"���?'����
'"�����PI� E����	��"��'* !�?#v�����*�!�
��������I�	���0k����#��(�����?	�#hm['��Y�@'�������0�'* ©�,�!�Y�9�����A�����@I��( 18��>�*�<����#��(�����?	$'"����m
����	$	������?'"�� ���mn�� 10�I� E����	$�"��'* !�
'"���A��	��>'* �I� !'*�,�.��� L2L ��m��� 10Y��	�� ¼(��: ����	$F	���������0>�&��	��*�!��Q������ L ���9��	�'.-h���?'"�� 6�� 10��,�!��Q7�@'* 10�'* ��>�^��������	^8}-;���p�O�3���E�&��	����	��p0����D��'*�¿�78 �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���

�I��ª :;�!�P�@' �&���?'*�����A���P�,�!� �Pm%$ ´ m��� 10&$ � ��# L ��	��� ���m��,�!��'*	%�Y�('&��	%0�������#(������ !F E���¿��m.Q7	3�� E����'* ��k	3���
'"�h��m.�� 10k�,�!��=����@I/�������Y�,�!�*) L ��	3�������O��	��%�&��	¥ E�� !F��� L ���� !'"�}0�������#r�YB¿�&��	.�*�!� � �� 10+$ ´ �� !�@#$KpS?UWVYX[Z�\&]^8 �b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«��#©
�I� « :;�!���� E��	"��#k0�� L �h��'*����0k'* !�O�l�,�!�Y�h��'* !�
'*�*�9���O��	�Q7#6���9�����
'"� L 	����O�� ��+B*³5° � Khm�� 10Y�*�!�p��=���	3�h���A�*��	������!���90�B*³5° � �7K���������I��9���O��0%�$	����¬�cG7 18¡�[8�d/fW�&��	��������

0����������O��	^8 �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �%«
�I� � :����"���E��������I�	���0¥	3���������� 10¥�*�!�)��'*�(I��9������0Y	����O���W�$	���� �*�!� �%m,$ ´ �� 10*$ �

B L ��	}0����������O��	DKP�&��	.'* 10�'*=h'?0�IN��� �nUWV)�78 �b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���

£���
�
�




�I��� ����I��(�Y��	$#p�"�2Q7���.���x�*�!�A��=���	3�h���P	3���O���>�� 10Ip��%��® � � � ²¡�&��	[0�' �)��	��� !���
# L ������}��'*�*�78�:;�!��	3�������5��	���'* jI� !'*�*�����.£'- L ��	50����������O��	^8l«����@I��( ��5�
a � 	�� L F	����h�� !�x�Upq�%�f® � ��� ² � 8�:;�!�.��'*�,�(��	��5���¿�h�5�h� L ��	3������0R'* !�O���*�!��C L 	����O�� NJ��� 10C, E��I��?	��� NJ������� ! E���¿�p���<�,�!�A��# L ��	��� k
������¥0�������#Y=���	$���3�i8 �¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �

�I��ª :;�!�.�3� L ��������0����������
	��� �	3��������B L ��	A0����O�����O��	OK(�� 10Y����#��(�����?	$'"���e�$	����¬=���	$F
'"��Ii��	��������?'"�� ���mY�� 10j�*�!��'*	���=���	3���*�[���� !�?	$'?Q7I��?'"�� ��l���6�*�!��I L ���?	������ �� 10
0���
� ����
	������   �;4R¢��78[-;���}�O�3���1�&��	p0����"��'*�¿�����.�,�!�(��������I��9���?'"�� ��78 �b�¢�b�b�L« � �

�I� « :;�!�c��'9���5=����@�"�h�����c�h������ ��,�!� L �!���O���(I��@�
' L �@'"��	x�?INQ����A���c'* 10�'*=h'?0�IN���� ��;4�¢0����������O��	��[0�I�	�'* ��}�,�!�)�3� L ��	$'*���� !�<B \EZx�M� ���%Q������¬�� Y ¡£)d(�"��	
����� K}�O�[�����
����������I�	���05�� E�70��A��I�	$	��� !�������A\EZ)�;·�8Y:;�!�A��������I��9������0.�2��'* ���B�Q����h��0¥�� 
�W'9�28�«W8*q�Khm��� 10Y�,�!�(�����?'*�Y������0��� E�70�����I�	$	��� !�*�"� �N·�� #��% ! ��	������¿�h�(�D�2Q7I��9������028 � �%©��

�I� � :;�!�c�3���?	������O��0AQ���'*�@'* ��.���� !�?	$'?Q7I��?'"�� ���±�! #&���O�[�,�!�� ��;4�¢�����#��(�����?	$#>
�'?0��*�
����\EZp�¡�>m�
�'*�,�k��Q������b� L ���<��'.-��5���I«Y½�«���	 �Y½ �k�(� ³ mx�� 10�� L I�� L� L ����0©��� � �©��	(\!d6£'-h8��>�*�c=����@I/������	��R'* ¦I� !'*�*�k��� L2L �Y8 :;�!��=����@I!���
'* ��*�!� L ��	��� !�,�!���h���.��	��)�,�!�}I� E����	$�D��'* !�?'"����������±�! # �WI� 10���	�����	$	���� L �� 10�'* ������ 10�'*�
'"�� ��78©:;�!�5�9�����%	���
�	�� L 	����h�� !�*�5�*�!�Y	�����I��@�*��Q7#l�?	������
'* ��� ��;4�¢�� ��,��	���I����Y\������Y��'* ������p0����O��������	^8%-;���}�O�3���/�&��	}����	��p0����"��'*�¿�78 ���¢�b�¢�b�b� ��ª �

£y
�£



��  � ����� �-  ¯������ �

«y��ª :;�!� ����#� !�Y�� �0�'?�h��	3�����z���+�*��	����+�
# L ���©���j���������?	���
���������I�	$	��� !�*�j�� 10�,�!��'*	�����I L �@'* ����A�O�¥�,�!�[�2��I�����Q��h�h�� ��78 �b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ª%ª
«y� « :;�!�)�?	����A����=���� �e��#� !�Y�� l0�'?�h��	������}���)�*�!�����9�����?'"�����������?	��� !FO !I/�������� ��h�����?F

����	$'* ��¥=h'?�Y�W4 �� 10¥ E��I��
	3������I�	�	��� !��'* !����	3�����?'"�� ��78 �¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� « �
«y� � :;�!�Y0�� L �� 10��� E���¥��� º B�Q7�@I/���h���@'?0�Khm �kB L '* ���02�����!��0�K��� 10 ���)B�Q7�9������0����?F02�����!��0�Kp�� ¥�,�!�>���������
	��� Y�h�����?�O��	�'* ��p�� ������;�&��	 � ³�­À©�® «���B�X[��¤�¯M�OK¦³r8(:;�!�

	���G7I�'*	���0�Q������ �� E��	
��#lB
�h���@'?0 L I�	 L ���OKY���x0�' �)��	��� !���� ������.'������¿�h����=���	$�9��'?028 « �
«y��� :¡
��5	�� L 	����h�� !�D���?'*=��©CD�� E��FHG7I���	��/J)	��20�'?���?'*=�������	$	������
'"�� +0�'?�h��	������78 �¢�b�b� ��ª
«y��� �c E�.	�� L 	����h�� !�D���?'*=��©C,�Y�� !#�FHG7IN��	��/J}0�'?�h��	3���Y8u�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� � �
«y� � :;�!� ����#� !�Y�� ¦0�'?�h��	3��� ���R�*�!��=���������	�0����('* 1�� E����� L2L 	��^��'*�Y���
'"�� 18����'����k� L ������FO�@'��2� L �!������ �m.
���'"���¥|�I/���?IN���O����'* !�O���� �'* !����	$����0�'?���O��=������O��	�����h�� � 8�� �� 10�7 	�� L 	����h�� !�<�*�!�.'* !'*�?'?���M�� 10%oW 1���/���D���O�������A�*�!�)���20�	��� 18 �]©
«y��� :;�!�������� ���h� L 0�'?�h��	3������
�'*�*���¬����I L �@'* ��z�O����'*�*�!��	��,�!�������� ���	l�*�!�

��# L ��	��� 18 �b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �

«y��� :;�!�3����#� !�Y�� �0�'?�h��	3�����p���� !�?	$'?Q7I��?'* ��¥�O�5�*�!�A !I!�������� ����?	��� ����� E�������&��	$�
�^��������	��.'* +�*�!�
	 µ �¹=���	���'"�� 6���.�*�!������'*	3����G7I���	��(���70����98 �b���¢�b�¢�b�b�
�yª

«y� � V.'?�h��	3���(�Y���
'"�n	�� L 	����h�� !�"���?'"�� ¥���W�,�!��0�������� L �h��'*�?'"�� Y���n�,�!��� L �����?	3�����$I� E��F�
'"�� ��A'* !���Y'* 10�'*=h'?0�I����;'* !�O��	�����0�'?���O�)���"�������78 �b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �

«y��ª�©b:;�!���9���?�?'"���l0�'?�h��	3������'*�*�@I2���
	3���?'* ����?
���0�' �)��	��� !�A'* ��h��	$�
'"�� ��kB3���� ! E�����O��0
�� 10k0�'��h���� ! E�����O��0�K����(�*�!�(�W4 ��I�	$	��� !�"8��)���*�60�'?�h��	3�����5�Y���2�¥�l�*��	�����F
L ��'* !�%Xc	����� �� �W�$I� E���?'"�� k��������	$	����9�����b®U©�>�
 <�>�
 ³ ²78 �b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��ª

����ª :;�!���h���!���Y���?'"���h���?I L �����,�!�P-��>4�U< ¡�ª�3� L ��	$'*���� !�D8�:;�!���«���	��� ��2��= L �!��F���� ��c�$	�����Q�������
<��	�0�F"�h�����?�O��	���0+���������
	��� ��5
���	��5	��,|P��������0+�� 10}�&�h��I2�h��0kQ7#
�,�!�}�('*	$	���	����� !�O�Y�,�!� L �!���O���
I�Q����78'�W'9��I�	��}�D���2�� p�$	����¬S
- L ��Z �O]^8��¢�b�¢�b�b� � �

£~£



��� « :;�!�<-��)4�UW ��6��#�0�	������� �B�Q7�@I!�P0�'?�h���� 1����Q��� 10�K)�� 10.0���I��O��	$'*I�� BD	���0.Q��� 10
'* ¦��	��h���h��0l�����O���hKk	�����I��@�,� L �����?����0+'* ��*�!� �¢·¼ =7�78 � � 
 	 � < �� L �9�� E�78�:;�!�'* ! E��	}�� 10���I��O��	���	$	���	pQ��� 10��.	�� L 	����h�� !�<�,�!�A���"���
'����?'"�������� 10¥�O���D���MI� E����	$F�D��'* !�?'"���78Y:;�!�A02��	�� L '* ������*�@' L �h�>'��A�*�!� � 
ª��	$	���	}���*�@' L �h���$	���� �����YQ7'* !'* ��
�,�!�[�?
�����������I�	������� !�,�78�:;�!�[�@'9�����¡��	����� �=���	��?'"������Q��� 10�'��>�*�!�>�,�!����	����?'"�����
��������I��9���?'"�� ���� � � 
 	�� < �� ­ µ ©�®�� � � ©�® « �}�$	���� S
�;��I!Z2ZO]^8Y:;�!�.�@'9�����W#2���*����

���*�@' L �h�R'����*�!��� 
 ��	$	���	����*�@' L �h�lQ7#©�����YQ7'* !'* ����*�!�R-��)4�UW ¡� ��#�0�	������� 
	�����I��@�*�¥
�'*�,���*�!�¥�,�!����	����?'"����� L 	���0�'"���?'"�� ���� � � 
 	 � < �� 8��W'9��I�	��¥�"���2�� ��$	����
S?�)��'"Z�qH]^8Ã�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
��©

��� � :;�!���h���?I L ���R�*�!��£x�)UWUW�����3� L ��	�'*���� !�"8 :;�!�>�&��	�
<��	30�F"�h�����?����	���0z��������F
�
	��� �����	���0����������O��0�Q7#��*�!�}��'9����FO	����h���@I��
'"�� �� L �����?	�����������	��78��W'9��I�	��p�"���2�� �$	���� S*�> !'"Z�\7]^8 �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
�yª

����� :;�!�6�h���?I L ���z�*�!�jU�¤��P\��&��	$
<��	30��� ��������3� L ��	$'*���� !�D8 :;�!���&��	$
<��	30�F
�h�����
�O��	���0©���������?	��� ���
���	���0����O�����O��06Q7#��� ¦��	�	3��#j���YUxQ)� ³ �«���	��� ��2��=�0���F
�������O��	��78¬��'9�����(
<������	 �«���	��� ��2��=��@I��('* E�h��'*�?#�0����O��������	��+
���	�� L �9������0����=���	$#5���Y���*�¡�� ������78 �W'9��I�	��.�"���2�� ��$	���� S?�[���OZ�\7]^8	�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �

����� � �?# L '"�����A�� E��	
��#6� L �����
	$I�� ���k0����O��������0 L ��	$�
'"�������l'* U(¤��x\18�:;�!�l	���0
��'���������	3��� '����*�!�l	���
§� L �����?	$I�� �� 10j�*�!�������h���,��Q7�9�����+��'����O����	3��� �����
Q����� �����	$	������O��0��&��	[�*�!�[ E�� !FOI� !' �&��	$�b�� E��	
��#(Q7'* R
�'?0��*�����%�,�!�c�>VY«W8�:;�!�
�� E��	
��#����h���h���R���Y'* E���9�����
'"�R���������?	��� ��%�$	����T�*�!��³ �3����'*�"���
'"�� ��� 10�0�������#
L �!������ ��c�$	������*�!�¥�,��	������!���90 � � m.�� 10l�*�!����I��*���� ����9�����
'"�R���������?	��� ��¥��	�����¿�h�5'* 10�'"�����O��0¥'* k�*�!� L �����D8"�W'9��I�	��.�"���2�� ��$	����_S?4��2��Z�\&]^8��¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �

��� � :;�!� �b·¸ =7�78 �b·¼ � L �����<��� � ³�� Z�8/��B�X[��¤�¯M�OK ³ ���� ����
	3��'* E��0)Q7#%�,�!��£x�>U<UW����F
¢�BD	���0�Q��� 10�KhmW£P�>UWU<����F"£}�RB�Q7�@I!�(Q��� 10�Khm�-��>4�U< ¡��F?¢�B�Q7�9������Q��� 10�Khmc�� 10
U�¤��x\!F?¢�¢5B,��	����� �Q��� 10�K5��������I�	������� !�*�78Y:;�!��Q7�9����� L ��'* !�<'��.�*�!�A�h���@I��?'"�� ���¶® �b·¸ > �b·¼ ²P
�'*�,�5�*�!�%�Y�&��'*�(I��§�@'��2���@'��!�h�70�Q7#(�����YQ7'* !'* ��}�*�!�M�&��I�	P������F
��I�	������� !�*�78�:;�!�R���*�@' L �h�5	�� L 	����h�� !�,�Y�*�!� �2q�� ���� &o�0��� E�������� !�O��I�	x�&��	¥�
'&��'* !�n0����O��	$�('* 1���
'"�� ���� �¢·¸ �� 10 �b·¼ �����*��'�� � ³ 8Y:;�!�P=���	$�?'"����� L '* ���Q��� 10	�� L 	����h�� !�*�A�*�!����������I��9���
'"�� �'* RS? ¡��'"Z�q3]^8'�W'9��I�	��.�D���2�� }�$	���� S*�> !'"Z�qH]^8'����	
���9��	$'*�
#hm����*�!��	��*�!����	����?'"�����)��������I��9���?'"�� ��l'* ª�,�!���7�����.oe��I�	���'* �S*�> !'"Z�qH]
����=��pQ����� k	�������=���028��b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
���

����ª � ��'*� L �@' oc��0��h���
I L �����RI � �(�3� L ��	$'*���� !�W���Y��������I�	�� L ��	$'*�
#¥=h'"���9���
'"�� �'* 
� � «�� � ��� 0�������#�8 �¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �

��� « �¨�h���!���Y���?'"�>0�'?�h��	���� ���%�*�!�p�3� L ��	$'*���� !�"���1�O������ !'?G7I!�>�O����������I�	�� L ��	$'*�
#=h'"���9���
'"�� �'* 6���������
	��� ��h�����?����	$'* ��28 �b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�
� �

£~£y




��� � �b� �&��	�
<��	30(�� ������c�h���?I L 8Y:;�!�M�$I��*�!�h���?I L '��%'*�*�@Ii���?	3������0�'* �B���K�8�:;�!�>Q������'���'* E��'?0��� !�%�� 6�*�!�(�"��	
�����E�$	������*�!�����,�$�"8(�P������'*�@'* �� L 	������� ��5��	����&�h��I2�h��0Q7#j�*�!�l�Y�h�� E���
'"�.oc���90��� !�O�+�h�"������ !����0©0����O�����O��	��78��> '* ���'?0���=h'"��
 ���
�� E�(�h�"������ !�.���5�*�!�5� L �����
	��������O��	5'��R0�� L '"���O��0�'* ªB�QHK�8¦:;�!��	�����	�����'9�������I/���5�h�"������ !�*�['* l�O���D���985:;�!�>�?	3�('&��������	$'"���}��� L 	����O�� ��A��	��)0��,oW E��05Q7#��?
�������*�@'*�Y������	��RBD#i���*����
�Q7���h���h�OK�'* ���'?0��(�*�!�5�Y�h�� E���"8��c�����6��	��5'��¥� L ��'*	�����h��'* !�
'*�*�9���?'* ���0����O��������	��78 �b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%©

����� :;�!�.�9��#2��I��x���.�,�!�¥«e�W���3� '* '&�����O��	^8'�W'9��I�	��}�D���2�� ��$	����¬S����$-�Z�\7] �¢�b�b� ��ª
����� :;�!�Y«e�W���3� ������������	3������	^8'��'9��I�	��}�"���2�� ��$	����¬S�Xc	���Z2ZD]^8 �¢�b���¢�b�¢�b�b� �]«
��� � � ��'*� L �@' oc��05�9��#i��I��%���)�,�!�}�9���h��	.�"�2Q7�����&��	 � � 8 �¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ���

����� :;�!���9��#i��I��e���<�,�!�<£A���*�E«�4����*����	 L ���9��	$'*�����O��	78,�W'9��I�	����"���2�� x�$	�����S�Xc	3��Z2Z�]^8 �%©
����� � �h���!���Y���?'"��=h'"��
 �����*�!� �b� �"��	
�����p���h� L 8b:;�!�+���������?	��� Q������ ���������

�$	���� �,�!�}	$'9�����"8"�W'9��I�	��A�D���2�� ��$	���� S�«���=�Z�qH]^8¨�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �]«
��� � � 0����D��'*����0�=h'"��
 �����*�!� ��� �D��	
�����P�Y�� !' �&���90�
���'"���l�!��Ii�h�����,�!� L 	$'*�Y��	$#��#�0�	������� l�����*�1�� 10}�,�!�x�h������ 102��	$#A�!���@'*I�� �����*�98B�W'9��I�	��%�"���2�� >�$	���� S�«���=�Z�qH]^8 � �
����ª�©� ¡�,�$�>��'?0��7²��,�!���9��#i��I��������*�!����'9�����>��I L ��	����� 10�I/���?'* ��j����'*�¿��=h'"��
���0��$	����I L ���?	������Y85:;�!�%�Y�h�� E���?'"�¡oc���90(0�'*	������
'"�� �me'* ��,�!���&��	$
<��	30(�� ������%���70���me'�����!��
� z�����,�!�.��	����� ©��	$	���
��78�:;�!� L �9���������� !�[�����,�!�(gk0����O��������	Y�h���D�� !�*�'��¥���¿�h��'* 10�'"�����O��0jB���F�g^K�8��P'9�����c��'?0��7²R�� z'*�*�@I2���
	3���?'"�� ����5�,�!��Q��� 10�'* ��+���

���9�����
'"� L 	����O�� ��}
�'*�*�l0�' �)��	��� !� � ³ 8l�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ���

����ª%ª¨�c E�������,�!����'9�������h�"������ !�*�������,�!�Y�$-7'*�(I��*�������� 10 L 	�'*�Y��	$#������*�@'*�Y���O��	��'* ���'?0��.�*�!�.-N4�-�8 ��'9��I�	��}�"���2�� ��$	����¬S?�[����Z�\^]^8��b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ���

����ªf« � ��F"V 	��� 10���	���0 L '"���?I�	������+���E	��� E���ª�h���"�� !�D8�:;�!��	��+��	����ED©��	���FO�@'��2�
0����������O��	��78¹�c�����¦0����������O��	+���� ���'����,�+�����?
��j�9��#2��	������ L �9�����?'"�R�h��'* !�?'*�*�9��F����	��78P e'9��������I�'?0����}��	��}���
�"�����!��0¥�O��Q����,�+�� 10��p���.�,�!�)�h��'* !�?'*�*�9���O��	�m�
���'"���
�
	3�� ����('*�;�*�!�x�@'9�����*��'* !��� L �!�������?INQ����)BD E���E���!��
� �K[���h��������0pQ�����'* 10)�,�!�PQ������
L �9�����78 �¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� � �

£~£�
�




����ª �b:;�!� L 	����O�� 6������� L �D�� E���(���}�*�!� �b� � L �����?	��������O��	}'* ��*�!�}� L �����(��� L 	����O�� �9�2Q��������� !�?I�� �� 10��� ������_® # > �=(v²����A�*�!��	��������?'"�� �=���	$�O�3�i8¨:;�!���h� L 	���F���� ��A��	��A E�������� ����?	3��'* E��0¥Q7#��,�!�p���9�����
'"�%��'* E���Y���
'"���78c�c�����l��������	���0YQ��� 10
����	$	���� L �� 10��c�����)��'*=��� ��U<V>m¡
�'*�,�Y����
���	x !I��YQ���	���0p	$'* ��Y����=���	$'* ��p����
���	�������� !�
I��Y²cSOQ7�9����� � �nUWV)� �R�� 10 ��m<	���0 � ��U<V>�.d��� 10*��Zhm���	����� �
�nUWV)� ���� 10 ����m)Q7�@I/� � �nUWV)�}\��� 10 ��d�m>#2���*����
 � ��U<V>�¥q��� 10 ����m
L '* �� � �nUWV)� D��� 10 �7\�mP��#��� � ��U<V>�¥f¥�� 10 �2q�mP������	3���90 � �nUWV)�pg
�� 10��ED�]^85:;�!�}��I��O���c�)0��,oW E��0YQ7#��,�!�%£[U>«��� 10� ¡U>«���	��)	�� L 	����h�� !����05Q7#�,�!�}�?
��Y�*��'"����Q7�9�����5�@'* E���78Y:;�!�(���9�����?'"� L 	������� +'��}	�� L 	����h�� !����0�Q7#��*�!��0�'*F�h���� 1���N02�����!��0.�@'* E�x'* ¥�,�!�Eoe��I�	��785:;�!�c'* !����	���� L �*�%Q����?
����� ��*�!���!��	$'.-��� !�"����@'* E���)�� 10(�*�!�����9�����?'"�[�@'* E�)'* 10�'"�����O���[�,�!��® # > �=(v².���)�� ����9�����?'"� L 	����O�� ����W���'*=��� � ³ 8�:;�!��0�' �PIi��'*=���0����*�¥��I��*��'?0����*�!�¥��������	���0�Q��� 10��5����	$	���� L �� 10��O��,�!� L 	����O�� ��.�*����� L �� E���?	3�����}�*�!�(�����*�@'*�Y������	�����	.�*�����c��	��.	����h�����?����	���028 �b��ª�©yª

����ª � � Q7���h���Y0�'?�h��	���� ���A�,�!� ��� ���������?	��� !'"���78B�W'9��I�	��}�"���2�� ��$	����¬S?4 �(Z�d�]^8 ��ª�© �
����ª�� :;�!�)������'* l���x�*�!�x¼x�_���������?	��� !'"���>����	�	���� L �� 10�'* ��.����� L ��'*	)���x�*�!�x�h��'* !�?'*�@F�9������	���m%'* E���@I�0�'* ���Q����*���*�!�5�
'*����F��� E���70�'* ������������?	��� !'"���Y�� 10��*�!� �¡�����"Q7I2�78

:;�!�Y�9�2Q�����C �n�(J('* v�*�!�Poe��I�	��5���"�� 10��P�&��	��M�����DQ7I2�78��W'9��I�	��Y�"���2�� R�$	����
S�«���=�Z�\7]^8 �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�©��

����ª �ª�> R'*�*�@Ii���?	3���
'"�� k���P�*�!�[�,��	����%�?'*�('* ���	��,�&��	��� E���x��'9�� 1���¿�7² 7 � mx«e ��§�� 10��*�!�
�2������0R�����h���hmWIi�h��0RQ7#Y�*�!�A¼P� ���������
	��� !'"���78 ��'9��I�	��}�"���2�� ��$	����¬S�X[Zh¼P¢�4�]^8Ãª�© �

����ª�� ��Q7���h���)0�'?�h��	3���§�����*�!� �;	��� E���}�?'*����F��� E���70�'* ��}���������
	��� !'"���78 �W'9��I�	����"���2�� 
�$	���� S?�P'*��Z�d�]^8PVA' �)��	��� !�c����� L �� E�� !�*�p��	��(�3� L �9��'* E��0Y'* +�*�!�.�O�3���D8 �¢�b�b��ª�©��

����ª �ª� Q7���h����0�'?�h��	3��� ���5�*�!� � � VP��� ��#h��������'* E���@I�0�'* ��l�*�!�¥	����20�F���I��A���� !F
�
	����*����	���m��,�!�}Vx��� ����� L I��O��	�mc�*�!�.������
¹���� !�?	�����¢��A«e��mc�� 10��,�!���� 1���@#h��'��
����� L I��O��	^8 �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�© �

�y��ª :;�!�p02���"�[|%��
ª0�'?�h��	3��� ���.�*�!� ��� 	�� L �9��#��� ���'* E�78 �¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª �
�y� « �> ��3�i��� L ���¥���(�,�!�(	���
¹02���D�������*�������O��0�Q7#��*�!� �E	��� E���©B���K��� 10�¼x�TB�QHK

���������
	��� !'"����B�0����������O��	 ����K�85:;�!�)#�'"���90lB
�h���@'?0��@'* E�OKY�� 10Y����#��(�����
	$#�B�02���"�
L ��'* !�,�[
�'*�*����	�	���	)Q���	��OK.��'����O����	3�����A��	��.��=���	$�9��'?0�mW�� 10�=���	$'"��I2�%Un¢�V_��I��*�
��	��c'* 10�'"�����O��0.'* ¥�,�!� L �����*�78(:;�!�P����#��(�����?	$'"���P��	��%����	�	������O��0W�&��	��,�!�PQ������
L ���9��	$'.-h���
'"�� �B ��Z�8Df �!f3Khm%Q7I��%��	��(Q7�@'* 10���0�Q7#��A�^�����O��	¥���5Z�8 g�Z�qED�B
�h�����*�!�Q��"��'* ! !'* ��R���A-;���78nq28��^K�8E�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª �

�y� � :;�!��0�'����?	$'?Q7I��?'"�� ����R�*�!����������I�	���0zG7I����O���
FHQ7#�FHG7IN��	$�O��� L 	����O�� ª����#��(����F�
	$'"���P���P�h���D�� !��f%0����O��������	�g�0�I�	$'* ��)�,�!�%�� !�
'*	��P�3� L ��	$'*���� !�M�� 10)�*�!�AXP��I2��F��'?�� �oW�"8 �b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª �

£~£y
�
�




�y��� :;�!�¥	����?'"�����Y�,�!����Q��h��	$=���0+�� 10����"���?'����
'"�����*�@#6�3� L �����O��0 L 	������� �����#��(����F�
	$#�
�'?0��,�2�l�������*�P0����O��������	��78�V.' �)��	��� !����������	���0��Y��	��2��	���	�� L 	����h�� !�.�*�!���������I�	������� !�*�.'* 60�' �)��	��� !�P�h���"�� !�,��m�
�'*�*���,�!�5���70��>��'*=��� +'* ��*�!�}���"���� 1028
�W'9��I�	�������I�	$�O����#����)�[8�XcI�'*�*���� �S�XcI�'"Z�q3]^8 �¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª%ª �

�y��� �)��#��(�����?	�'"���%�����,�!� L 	������� R��I������x0����O��������	 ��m¡'* L2L ��m�0�'*=h'?0���0)'* !�O�.02���"��h���,�78 :;�!��Q7�@I/����'*	��������lBD	���0l�7G7IN��	����OK���	��¥�,�!��02���"�+
�'*�*�6�,�!�¥'* ��h��	$�"�2Q7���
����� �$
<��=�� L �9�����¥B,¢�£ ��U¡K�'* ��h��	$�O��0kBD	����
	3�����O��0�K�8��e��	p02���"�¥�h���,��Q��,�&��	��pd2d�m�������¦	�� L 	����h�� !�*�������� !�
'* !I!��I2� L ��	$'"�70©
�'*�,�ª�6��'*=��� �¢�£ ��Ub���D���O�78§¢$ 
��	30���	A���(����=�������� L ��	3�2Q7���[���D���?'����
'"����� L 	�����'���'"�� 6�� ��������l02���D� L ��'* !�*mW�*�!��9����� �!B \�Kk���!��	$�A	$I� ! !'* �� L ��	$'"�70���
�'*�,��¢�£ ��U '* ��h��	$����0�BD	����
	3�����O��0�K���	��
��	���I L ��0����5�&��	$� 02���"���h���.d2d/BDd �^K�8 :;�!�����O� L 
�'��h� L ���?����	$ ������*�!�l02���"�
	��,|%�����*�A�*�!�p���@�O��	� 1���?'* ��Y'* ��h��	$�?'"�� �¯1	����
	3�����?'"�� ����>�,�!�[¢�£ ��U B��2Q���I����� E���
��=���	$#��*��	����602��#h�OK�8 :;�!����=���	��h��������#��(�����?	$#¦��=���	k�,�!�j�� !�
'*	���	$I� ¹'��
'* 10�'"��������0�Q7#¥�*�!����� L �@'*�
I�0������.�*�!�(02�����!��0(����� L 8[Vp���"�R��	��(����	�	������O��0%�&��	�,�!�)Q������ L ���9��	$'.-h���
'"�� �B �D©�®�� ���hKhm�Q7I��W��	��)Q7�@'* 10���05Q7#(�c�^��������	A���AZ�8 g�Z�qED
B
�h���.�*�!��Q��"��'* ! !'* ��R���A-;���78nq28��^K�8 �b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ªf«�«

�y� � :;�!��|P��
 0�'?�h��	���� ���A�,�!���� 1���@#h��'�� L 	��h����0�I�	��78P-;���}���3���/�&��	p0����D��'*�¿�78 �b�b��ªf« �
�y��� :;�!�¥�h���!�����������,�!�� E�3���
F L I��¿�h��FO E��I��?	3���@'.-h���
'"�� B
¼%UW¼�K�8}�c E�����k��'*���h��F��I�	���m>�,�!���� E���70�'* ������������?	��� !'"���Y'���0�'��7�2Q7����0l'* v�,�!�¥	����Y��'* !'* �� L ��	$'"�706����,�!�A�7����� L I��¿�h��m����}
����*�M���.�,�!�} E�3��� L I��¿�h�78 �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ªf« �
�y��� :;�!�¡|%��
�0�'?�h��	3���b���%�,�!�['*�O��	����?'"�� �Ii�h��0�'* ��,�!�P¼x� 0����20��?'*���}����	$	������?'"�� 

���R��������I��9���O�.�,�!�}�?	$I/�p	3���O�78%-;���}���3���/�&��	p0����D��'*�¿�783�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª ��©
�y� � :;�!� L 	������� ª#�'"���90©=7�78 Q������ ��I�	$	��� !�RB���Kj�� 10v����#��(�����
	$#j=7�78 ������	
���

����#��(�����?	$#kB�QHK[�&��	.¼x� 0����O��������	�gi8l:;�!��Q7�9������� L �� z��'*	���������m L '* ��5�h���@'?0�7G7IN��	�����mn�� 10��,�!�AQ7�@I!�}� L �� ��7G7I���	����A��	��[�*�!�)	3��
v#�'"���90���m�#�'"���90��}����	$	������O��0�&��	A�,�!�}0����20��
'*���.0�I/�.�O�5�*�!������'* E��'?0��� E������m��� 10¥�,�!�A#�'"���90�������	$	������O��0P�&��	
Q����,�R�,�!�(����'* E��'?0��� E�����.�� 10Y��'* ��������}0����20��?'*����mW	���� L �����
'*=����@#�8b�b���¢�b�¢�b�b��ª ���

�y��ª�©b:;�!������#��(�����
	$'"���z���k�,�!��« ��V �� 10z4�: ��'* ��������6��������I��9���O��0��$	���� �*�!�
-NV)4z«e£¬�h��������	Y02���"��=7�78l�*�!��0����������O��	( !I��YQ���	78v:;�!�¥����#��(�����?	$'"���¥��	��
����	$	������O��0c�&��	>�*�!�}Q������ L ���9��	$'.-h���
'"�� �m�Q7I��<Q7�@'* 10���05Q7#Y�c�^��������	.���'�r±/�0#&% � 2©�®��%©�� �!8¶�¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y��ª%ª��> '*�*�@Ii���?	3���
'"�� ������*�!���2 ;�2Q�Q������ ���
	$I!���
I�	���0����@'*=���	���0j�O��£.���*�¿���>mp�
�� 10z« 0�I�	$'* ��k�,�!� ��� 	�I� ! !'* �� L ��	$'"�7028ª:;�!��Q��������R���(£.���*�¿��� �� 10��
��	�� L I��¿�h��0Y
�'*�*�l�Y	�� L ���?'*�
'"�� k	3���O�����x\ � ��4l£ -�mW
��!��	������A�*�!� ��� Q������ '��
L I��¿�h��0���� � �28�d�q54�£ -h8 �b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y��ªf« :;�!��	3��
§B�Q7�9�����l� L �� ©��'*	��������OK��� 10������ L ��F�����	$	������O��0�B�Q7�@I/�p�h���@'?0��7G7I���	����OK
L 	������� �#�'"���90���=7�78 Q������ L ��	3����������	��Â® 
 >�� > ��� > � � >�°P±�> � ²(�&��	j�h���"�� !�5d
0����������O��	 ��'* +	$I� � ��g!f�Z�8 �¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª��#©

£~£y
��



�y��ª � ª
7
8 7
8 � S 7 ­ #�'"���90�m �5­ =���	$�?'"�����NQ������ L �h��'*�?'"�� &]�'* ��¯1�(�©�&��	��*�!� L 	����O�� 

L �����Y'* 6���*����'9�����P�h���D�� !�*�5����0����������O��	�gR=7�78p�*�!�p	�I� � !I��YQ���	�0�I�	�'* ����*�!��� !�
'*	�� L 	��70�I!���
'"�� v	$I� L ��	$'"�70�m>
�'*�,�v�������j02���"� L ��'* !�>Q���'* ����� ���=���	3�h���=����@I/�5��=���	 ��Z2Z�	$I� ��7²)SOQ7�9�����5�h���@'?0l��'*	�������� � �h���D�� !� ��mx	���0¥�h���@'?0��7G7I���	��
� �h���D�� !�ed�m¡��	����� k� L �� k��'*	�������� � �h���"�� !� ��mWQ7�@I!�.� L �� ��7G7IN��	���� � �h���D�� !�
\�m�#2���*����
v�h���@'?0���'*	�������� � �h���D�� !�<q�m L '* ��p�h���@'?0��7G7IN��	���� � �h���"�� !�,Dhm��@'9�����
Q7�@I/��� L �� j��'*	�������� � �h���D�� !�[f^mx������	3���90�� L �� l�7G7I���	���� � �h���D�� !��g�]^8 �b�b��ª���ª

�y��ª � ª
7
8 7
8 � S 7 ­�#�'"���90�m �l­�=���	$�
'"������Q������ L �h��'*�?'"�� &]('* ��¯1�(�T���Y0����������O��	

gR=7�78}�*�!�(��=���	3�h����� ���(���������h���D�� !�1�$	���� 0�' �)��	��� !�c02���D�¥�h���*�(�� 10��*�!��'*	
��'* !Ii�h��'?02����oW�D8¦:;�!��Q7�9�����R�h���@'?0���'*	����������� 10��,�!��Q7�@I!�R� L �� j�7G7IN��	�������	���,�!�j�3� L ��	�'*���� !�"���x����� L ����0����O��	��('* E��0vIi��'* ����,�!�� 1���?I�	����AQ������ �����?'"�� 
B
¼[��4¥K��� 10��*�!�.����'*�!���70�I��9���?'"�� �B�«���'*�¿46�70�K�8�:;�!� L '* ��(� L �� ���'*	��������[��	���,�!�A�7�����>����� L ���p0�������	$�('* E��0x�$	���� �kX[Z�X��n�>¼�:©��'*�(I��9���
'"�� 18 �¢�b�¢�b�b��ª���«

�y��ª�� :;�!�lQ������ L ���9��	$'.-h���?'"�� ¦=���	���Ii�l02���O��m(Q7	��h�2�� 0���
� �'* !���602���"���h���*������F����	30�'* ��l���l�*�!�5���D���O�����5�,�!�¥'* ��h��	$�D�2Q7��������� �$
<��=�� L �9�����7²�C,'* NJ�BD�O� L K��� 10CD��I��$J�B�Q����
�O���>K�8c¢� +��������02���D���h���,m��*�!�A��������I�	���0(=����@I!���A��	��[��INQO��	���I L ��0��������	30�'* ��}�O�.�,�!�A���� &oe��I�	3���
'"�� ����x�,�!�x'* '&��������	%�� 10p�*�!� L ���9��	$'.-���0.�h��I�	�����m�� 10����� ����D�� !�/oW��'��p�Y�20����� z����������	���I L 8R:;�!�(� L �� �02���"� L ��'* !�,�}'* +�*�!�
L �����,�x	�� L 	����h�� !���,�!� L ���9��	�'.-h���?'"�� �
��!�� �Q������§
<���P�
	3�� ���=���	��h���@# L ���9��	$'.-���028:;�!�}=����@I/�} E����	.�*�!�}��� L ����������� L �����<'��p�,�!�>��	3�� 10R��=���	3�h���(���p���*� L ���9��	$F'.-h���
'"�� v��������I�	������� !�,�%�&��	Y�,��'��(��'*=��� z���D���O�l���¥�*�!��'* ��h��	$�"�2Q7���Y����� �$
<��=��
L �9�����78 �W'9��I�	��}�"���2�� ��$	����¬S?UW��'"Z�qH]^8Ã�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y��ª ���� E��	"��#l���h����BD'* j�>VY« ������ ! E��� K�=7�786�?'*���l���P|�'9�������&��	%�&��I�	$F �&���906����'* !F
��'?0��� E������=��� !�*�Y
�'*�,�+ ¡£>d��"��	
������B���Khm)�� 10��*�!�����@I��('* !I�� �$	3�����Y�D��	
�����
B�QHK�8Y:;�!� L ��	$�?'"�����}'?0��� !�
' oc�����?'"�� �'��(�3� L �9��'* E��05'* +�,�!�}�O�3���D83�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y��ª�� :;�!���O���D���P��������I�	���0j#�'"���90������*�!�.�$I��*�x�"��	
������B�Q7�9������Khm��,�!��#�'"���90 L I�	����@#�$	���� �*�!�p��#�0�	������� �B�Q7�@I!�OKhmx�� 10��*�!��'* E���9�����?'"��#�'"���90)�$	���� �*�!�Y���@I��('* !I��
�D��	
�����<
�'* 10���
��}�� 10(�2���h����I2�)�!���@'*I���B L '* ���Kx�&��	��&��I�	.�?# L '"������0����O�����O��	��78 ª �%«

�y��ª �b:;�!�R�3� L ��	$'*���� !�D���xB�Q7�9������K��� 10���'*�(I��9���O��0©BD	���0�K�#�'"���90�� L �����?	��p�$	������*�!�
�D��	
���������@I��('* !I�� 
�'* 10���
����&��	}0����O�����O��	�� ��m[f^m ���R�� 10 �2q28 ���¢�b�¢�b�b��ª ���

�y��ª��b:;�!�l�3� L ��	$'*���� !�"���W#�'"���90�� L �����
	3�vB�Q7�9������K}�$	���� �*�!� L I�	��Y��#�0�	������� �m}�� 10�,�!�h�h�¥�$	���� �*�!�j��'*�(I��9���?'"�� 
�'*�*�����70�' oc��0� ¡� ���A«¬S? c�A«�g2gH] B�Q7�@I!�OKhm
4��%¢�V S?4��%¢�V�Z ��]�B L '* ���Kj�� 10¦�c	��7��#�S?46��	&Z ��m>�>	$=�Z ��]�B,��	����� �K����� E��	$F������	��}'* ��&��I�	)�h������������0�0����������O��	��78 �b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª ���

£~£��



�y� «�©b:;�!�}��=���	3�h���}����#��(�����?	�#����A�*�!�)¼x� B L '* ���K5�� 10 �E	��� E���+B�Q7�9������K¥�h���D�� !�*�=7�785�?'*���Y����|�'9�����E�&��	5���*� �ED�0����O�����O��	��78k:;�!�p#��h�������¥���p�*�!�5����#��(�����
	$#
'��W�$	���� F���Z2ZY��� ��Z2Z L2L �Y8x�>��#��(�����
	$'"������	��(����	�	������O��0%�&��	pQ������ L ���9��	$F'.-h���
'"�� �mWQ7I��<Q7�@'* 10���0YQ7#5�,�!�.Q7�@'* 10�'* ��x�^�����O��	(B3Z�8 g�Z�qED�K�8(:;�!�3�E	��� E���¥#�'"���90
� L �����
	3��BD=h'"����������'���������	3�����OK���	�����=���	$�9��'?0(
�'*�,�¥�h���������}�� l�,�!�)	$'9���������>�*�!�
L �����,�78 �¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y� «yª� ¡�,�$��oe��I�	��7²P�,�!�)����#��(�����
	$'"���A���P�*�!�['* E���9�����
'"�.��I���
�'*�*���*�!�.��� L �
#p�D��	
�����B3� L �� j��'*	��������OKR�� 10��*�!�����@I��('* !I��¹�$	������}�"��	
�����AB
�h���@'?0¥�7G7IN��	����OK%�&��	�0���F
�������O��	�� ���,��	���I���� �7\185�x'9�����Eoe��I�	��7²��*�!�Y����#��(�����
	$'"����'* j�*�!���7�����Y��I��
�&��	>�*�!�[ ¡£>d��"��	
�����n
�'*�,���,�!�AQ������ �
	3�� ���=���	��h���@# L ���9��	$'.-���028��>�*�E����#��(����F�
	$'"���R��	�������	$	���������0��&��	��*�!��Q������ L ���9��	$'.-h���
'"�� �m.Q7I��}��	���Q7�@'* 10���0�Q7#+�*�!�Q7�@'* 10�'* ��P�^�����O��	YB3Z�8 g�Z�qED�K�8��¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª��#©

�y� «%« :;�!�.����#��(�����?	�'"���)'* ���I��?d�m���=���	3�h����0���=���	.0����O�����O��	�� �Y�*��	���I���� �7\�m L �����?F����0��h�2��'* ����<�*�!���h���"�� !�� !I��YQ���	^²@SOQ7�9������� L �� ��7G7IN��	���� � ��F L ������m�	���0(�h���@'?0��'*	�������� � \!F L �����,]^8 ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª��#©
�y� « �ª�> k'*�*�@I2���
	3���?'"�� 6���A�*�!�.�

���F"���O� L oW�*���&��	��h���"�� !�'D¥0����O�����O��	.gi8c¢� k�*�!�.���,�$�oe��I�	���mW�*�!�.��������I�	���0Y#�'"���905� L �����
	$I���B�Q7�9��������'����O����	3���>K¥�� 10Y�*�!��oW�[BD	���0

02�����!��0���I�	�=��OK���	��A���!��
� 18P�>�¿�h�R��=���	$�9��'?0¥'��}�*�!�WoW�
�O��0�Q������7��	���I� 10¥#�'"���90
B�Q7'* ! E��05'* !�O�5�*�!�pQ7�@I!�>��'����O����	����>K�85:;�!�A��������I�	���0¥����#��(�����?	$#�� L �����
	$I��B�Q7�9������02���D� L ��'* !�,�OK(�� 10(�,�!�eoW�n�O�('*�PBD	���0¥��I�	$=��OKY��	��%���!��
� �'* l�*�!�)	$'9�����oe��I�	��78Y:;�!��Q7�@I!����I�	$=��}'��}�,�!�WoW�?����0RQ������7��	���I� 10�����#��(�����
	$#�8 �¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y� « ��46������I�	���0l#�'"���90k�� 10k����#��(�����
	$#R� L �����
	3�l'* �E	��� E����0����O��������	�� �+�� 10�d�8
:;�!�p	���0��� 10�Q7�@I!�Y��I�	$=����5��	��p�*�!��oW�*�p�����,�!�p��������I�	���0��� 10�Q������7��	���I� 10
����#��(�����?	$'"���78.¼}���
'"�����,�!�(0�' L �5���}�,�!����������I�	���0�����#��(�����
	$#�	$'9�����x�3�$�O��	�,�!�(���9�����?'"� L �����h�78 ���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y� «�� :;�!� L ��	3���*����������	3��� Q���I� 102��	$#©�����,�!�����*����
<�2Q7����Q������7��	���I� 10�#�'"���90 7/±¤® ;�²
B�02�����!��0�KhmY�� 10z=���	$'"��Ii�l���70����¿����� 71±"® ;�²7²6SOQ7�@I/� � X[Z�X��n�)¼¥:;m(	���0 �
��������	30���	 L ���@#� E���('?���¿mn�@'9��������	����� � d2 10���	�0���	 L ���@#� E���('?���¿m L '* �� � ��	30
��	30���	 L ���@#� E���('?��� ]^8¥:;�!�A�h���@'?0RQ7�9��������'����O����	3��� 
�'*�,��� L �����5'��p�*�!�}������F��I�	���0�#�'"���90�� L �����?	$I��Y8 ����	��*�!�¥Q������7��	���I� 10�#�'"���90�mP�*�!�¥Q������}X[Z�X��n�)¼¥:���70�����B"-;���A-;���78nq28��i8*q28/��K�'��}�,�!�A ¡� ���A«����70����/S? ��A«�g2g3]��&��	}0����������O��	��
���,��	���I�����Dhm��� 10��,�!���c	��7��#����70�����S?46��	&Z ��mM�>	$=�Z �3]e�&��	)0����������O��	��)�2Q���=��
D�8 �b�b�¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y� « �b:;�!����������I�	���0}����#��(�����?	$#[� L �����
	$I�� '* R�h���"�� !� D.0����O��������	B���¥B�Q7�9�����)02���"�
L ��'* !�,�OKY�� 10¥�,�!�WoW�<�O�Y�,�!��02���"�kBD	���0���I�	$=��OK�8¥:;�!��oW�?�O��0RG7IN�20�	3���?'"��Q�������F��	���I� 10}����#��(�����?	$#A'��[��=���	$�9��'?05B�Q7�@I/�%��I�	�=��OK�8�:;�!�xQ���I� 102��	$#������,�!�PQ�������F
��	���I� 10�����#��(�����?	$#R'��Y0��,oW E��0�Q7#R�,�!� L '* ���02�����!��0�B�Q���I� 10���K��� 10��@'9�����
Q7�@I/�}0����
FH02�����!��0�B�Q���I� 10¥d7KY�@'* E���78��b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª �yª

£~£���




�y� «�� �> j'*�*�@I2���
	3���?'"�� ������,�!� L 	��h����0�I�	��(�O����=����@I��������,�!�}������Q����eI� E����	$�D��'* !�?#�'* 

h®?· ³ ²78¦:;�!� �����*m)d2 10�m)�� 10 ��	30���	30���	 L ���@#� E���('?�������70����¿�����5�*�!��Q�������F��	���I� 10�#�'"���90Y��	��.���� ���'?0���	���028(:;�!� L '* ��.��'����O����	���� '��[�*�!�A0�'����?	$'?Q7I��?'"�� +���
�,�!�P�$	3�����?'"�� 1���W0�' �)��	��� E���������5�*�!�R���9�����
'"�Y����#��(�����?	$#���'*=��� vQ7#��� !#+�� E�
���5�,�!�¥�*��	��������70����¿�Y	����9���?'*=��Y���l�*�!����=���	��h���R���5�*�!�¥�,��	����%�&��	¥0����������O��	��
���,��	���I���� �7\�m>
�'*�*�z��
�'?0��,��� � ! � 8¦:;�!�Y'* 10�'*=h'?0�I����W0�'����
	$'?Q7I��
'"�� ������5�*�!��$	3�����
'"�� 1���n0�' �)��	��� E�������&��	(�,�!� �����,m[d2 10�m[�� 10 ��	30���	30���	 L ���@#� E���('?����oW�*���	��P0�'�� L �9��#2��0p���c�,�!�W��	3��#rmeQ7�@I!�%�� 10%��	����� Y��'����O����	3������mM	���� L �����
'*=����@#�8�:;�!�0�'����
	$'?Q7I��
'"�� ��A�����h�h��'?���O��0(
�'*�*���,�!� �����W�� 10 ��	�0���	30���	 L ���@#� E���('?���hoW�,�A��	���h� L ��	3������0�Q7#�� ( ! � < 
 ( ! �"�&8 �b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y� « �ª�> 6'*�*�@I2���?	����?'"�� ©�����*�!� L 	��h����0�I�	����O�l�����?'*�Y���O���*�!�}������Q����¡I� E����	��"��'* !�?#R'* 

 ·���· ®,·��¤²^8(:;�!��#(B*�^K)�&��'���'��c�*�!���$	������?'"�� 1����0�' �)��	��� E���)B����c�2Q��h���@I�����=����@I!�OK���.�,�!�p=����@I!���(���.�,�!�5���9�����?'"������#��(�����?	$#RQ����?
����� k�*�!� ��	30kB������@K��� 10�d2 10
��	30���	 L ���@#� !'*�('?���NoW�,�����Y�*�!�RQ������7��	���I� 10+����#��(�����?	$#�8ª:;�!������	$	����9���?'"�� ���h��� ��'"�� !�,mp�2m�Q����?
����� ��*�!��#¦�� 10���'����"���2�� ¨���6�� �����?'*�Y���O�j���+�*�!�
�$	3�����
'"�� 1���/������Q����1��#r���O���Y���
'"�}I� E����	$�D��'* !�?#Y'* 
 ·���· ®,·��¤²^8 �b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª ���

�y� « �ª�> �'*�*�@I2���
	3���?'"�� ������*�!�k���� ����"�� !�A�
'*����F����$F |�'9�����pQ��� 10��)�&��	�0����O�����O��	�� ��d
�,��	���I���� �EDp'* ��,�!� L 	����O�� jB$# > �rK.� L ������mW�3�$�O��	A� L2L �@#�'* ����,�!�[�?'*���[����' �$�*�>'* :/�2Q7���)q28/�7\18%-;���A0����D��'*����0��3� L �9�� 1���?'"�� ��p���>�,�!�(B$# > �rK��Y� L '* ��*�!����� L �?'"�� ���3�W'9�28�\18/���i8 �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª ���

�y� �%©��[�����7��	���I� 10�#�'"���90�� L �����?	3�����¥0����������O��	�� ��d�m�����m �7\©�� 10 �EDhm>
�'*�*�+����' �$�*�
'* ©:/�2Q7���)q28/�7\l� L2L �@'"��028x��=��� !�,�)Q����?
����� ����5�� 10 �EDp ��.��	��)0����('* 1������05Q7#
L '"�� ���m��� 10¥'* E���9�����?'"� L 	������� ��}0����('* 1�����.�*�!�}	��"��'"�� ����<�9��	"����	R:1�$��8 �b�b��ª � �

�y� ��ª��)����� L �"�� E����F�����	$	���������0�Q������7��	���I� 10+#�'"���90k� L �����
	3��m��7/±¤®��@>@;�²�mW�&��	�0����������O��	����dzB L '* ���Khm+���jB,��	����� �Khm"�7\ B�Q7�@I/�OKhm%�� 10��ED�B�Q7�9������K�8�-;���5�O�3���M�&��	��3� L �9��F 1���
'"�� ��78�:;�!�502�����!��0���'���������	3��� '��(�*�!�(��������I�	���0�#�'"���90�'* ©0����O��������	 �2q28
:;�!����	3��#�Q��� 10�	�� L 	����h�� !�*�¥�,�!�5��#h�������Y���?'"�¥I� E����	$�"��'* !�
#����¥�*�!��0����������O��	�2qkQ������7��	���I� 10�#�'"���90�mA�����?'*�Y���O��0k���5�*�!������� �}�2� L Q����?
����� ��7/±¤® ª ��>@;�²Y�� 10
�71±"® ª ��>4;�²78 �¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y� �]« �71±"®	�@>4;�²1�&��	<�h���������O��0)=����@I/���P��� ;�m�oW�?����0A�@'* E����	$�@#.�h�2��'* ����E�*�!�P0����O�����O��	� !I��(F
Q���	
��8o�b�¢�b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª � �

�y� � ���[�����7��	���I� 10P#�'"���90}����0����O�����O��	,�2q�m;0����O��	$�('* E��0[Ii��'* ��>0�' �)��	��� !�E� L2L 	��7�����!����m�� 10��,�!� �1ª 
���	$	���	�Q��� 1028�:;�!��� L2L 	��7�����!������ 10��,�!�Y��	$	���	�Q��� 10���	��5�3��F
L �9��'* E��0Y'* +�*�!�}���3���"8µ�b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª���©

�y� � � �W'*�?����0kQ������7��	���I� 10�����#��(�����
	$'"�������50����������O��	�� ��d�m3����m+�7\v�� 10��ED�8 �W'*�*�
��	�� L ��	*�&��	$����0l�� ��*�!�������YQ7'* E��0Y� L �����?	$I������5�h���D�� !�*��d�m"Dhm%�� 10Rg�mP�� 10
�,�����5���+�h���D�� !�[\�m��h� L ��	3�������@#�8 :;�!�+��	$	���	kQ���	����� �*�!�6��I�	$=�������	��l�*�!�
I� E����	$�"��'* !�
'"��� L 	�� L �h�2������0x�$	���� �,�!�AI� E����	$�"��'* !�
'"�������>�,�!�noW� L ��	3�������O��	���m�h���� +�*�!�A�7��������I�	$=��.�*�!��#R��	��)��'9�����@#R����	$	����9������028 �¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

£~£y��
�




�y� ��� :;�!�[Q������2oW��B,��	����� l��I�	$=����OK��� 10p�*�!� �?ª 
���	�	���	%Q��� 10��}BD�@'9��������	3��#�Q��� 10��OK
�����*�!��Q������7��	���I� 10�����#��(�����?	$'"���>�$	���� �*�!��'* !����	 L ���9���?'"�� L 	��h����0�I�	��[�&��	���*�)g �h���"�� !�*�78 :;�!��Q������PoW�������,�!�6Q������7��	���I� 10�����#��(�����
	$#v'���0����O��	$F
�('* E��0�=h'?�j�*�!��'* !�O��	 L ���9���?'"�� L 	��h����0�I�	��7²�·>± 
 �v®��Y­ ª ��>@;�²)�&��	+�h���"�� !�%\�m
�� 10�·>± 
 ³ ��� ®��)­ ª � >@;�²P�&��	����*�����*�!��	5�h��=��� ��h���"�� !�,�78k-;���Y�O�3�����&��	��3� L �9��F 1���
'"�� ��786:;�!�5Q7�9������02���"� L ��'* !�*�Y��	��5�*�!�(��������I�	���0l����#��(�����?	$'"���785�>�¿�h���=���	$�9��'?0���	��%�,�!�%'* !�O��	 L ���9������0(Q������7��	���I� 10�����#��(�����?	$'"���¡�&��	[0����������O��	��3�7\B L '* ��6��I�	$=����OK��� 10 �EDvB�Q7�@I!����I�	$=����OK�8 :;�!��	���0602�����!��0z��I�	$=�������	��R�*�!�
Q������7��	���I� 10k����#��(�����?	�#k��Q7�"��'* E��0p�$	���� �,�!�Y�?
���F"���O� L oW�,�lB�Q7#�������I��('* ��� ��	30���	30���	 L ���@#� E���('?�����$I� E���?'"�� 1�����&��	$�>K�8*�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y� �
�b:;�!�©��������I�	���0�����#��(�����
	$'"��� B�Q7�9����� 02���"� L ��'* !�*�OKhmk'* !�O��	 L ���9������0�Q�������F��	���I� 10�����#��(�����?	$'"���©B,��	����� ��I�	$=����OKhm��� 10��*�!��oW�*�����z�,�!��02���D� B L '* ����I�	$=����OK>�&��	('* 10�'*=h'?0�IN���W�h���D�� !�*�����Y0����O��������	 �2q28©:;�!�(�*��	���� � ³ Q7'* ��Y��	��
�h� L ��	3������0�Q7#Y=���	$�
'"�����MQ7�@I/��02�����!��0¥�@'* E���78 �¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª����

�y� ��� :;�!�)���9�����?'"�[����#��(�����?	$'"���)��Q7�"��'* E��0<�$	����_�,�!�P'* !�O��	 L ���9���
'"�� ������,�!�70�m�
�'*�*�0�' �)��	��� !�A�h���*�k��� � ³ Q7'* ! !'* �����m L �����
�O��0©�h�2��'* ����.�,�!�R=����@I/���+��� � ³ 
�'*�*�
�@'* E����	EoW�*�78x-;����:/�2Q7���xq28/�Nf��&��	P0��,oW !'*�?'"�� ��>�����,�!� � ³)Q7'* ��78��>��#��(�����?	$'"���
��	��pQ7�@'* 10���0�Q7#Y�,�!��Q7�@'* 10�'* ��%�^�����O��	5B3Z�8 g�Z�qED�K�8 �¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b��ª�� �

�y� ���ª�> j'*�*�@I2���
	3���?'"�� ����(d�Zk��� L '"���¥���A·>±"® ;�²}���� E��	����O��0�Q7#���G7I��20�	3���
'"�(���70����
�'*�,�R=���	�#�'* ����� 10 L ��'* !�*���� 10���I�	�=����?I�	��W�&��	��h���"�� !�cq����.0����������O��	 �2q28 �b�L«�©�©
�y� � �b:;�!�<'* !����	 L ���9���O��0.Q������7��	���I� 10A����#��(�����
	$#�B,��	����� ���I�	�=��OKhmE'*�*� �1ª}0����������O��	

��	$	���	}Q��� 10lBD�@'9��������	3��#�Q��� 10�Khm<�� 10¥�*�!�}	���G7I�'*	���0�Q������7��	���I� 10�����#��(�����
	$#

��!�� v0����Y�� 10�'* ��Y· � ­ · ���
	ªB L '* ��l02���"� L ��'* !�,�OK�8v:;�!�5�
'*���R����|�'9�����	3�� ������}���>�,�!�>�*��	���� � ³ Q7'* ��A��	��>'* 10�'"�����O��0YQ7#(�*�!�}Q7�@I!�A02�����!��0(�@'* E���78��>�*�
����#��(�����?	$'"���p��	��pQ7�@'* 10���0�Q7#���±/�6#&% �B2 ©�®���©�� �!8 �¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�© �

�y���]©b:;�!�<#�'"���90[� L �����?	$I��_���x�h���D�� !��f[0����O�����O��	B�7\18�:;�!�1oW�E'�� L ��	*�&��	�����0>'* 5�?
��	3�� ������7²%�YXP��Ii����'?�� L �����A
�'*�*�Y��q��*����	30���	 L ���@#� E���('?���!Q������7��	���I� 10��$	�����7\R��� � �� ���mn�� 10��RXP��I2����'?�� L �����}
�'*�,�����@'* E����	%Q������7��	���I� 10��$	���� � ���O�
d/f> ��785:;�!�x	���0Y��I�	$=��%'��%�,�!�¡oW���O�}�,�!�%�O���D���/��������I�	���0p#�'"���90(�� 10}�,�!�>Q7�@I!�
��'���������	3��� '��A�,�!�WoW�?����0R�� 10��*�!�� �Q7'* ! E��0�Q������7��	���I� 10¥#�'"���90R0�'����
	$'?Q7I��
'"�� 18 «�© �

�y����ª :;�!������#��(�����?	$#¥� L �����
	$I��T���5�h���"�� !�AfY0����������O��	 �7\18�:;�!�5���9�����
'"�(����#��(F
�����
	$#�'* ©������� � ³ L �����¥'��5������I�����0����RQ����k���� ����"�� !�"8k:;�!��Q������7��	���I� 10����#��(�����?	$#5'��p������I�����05����Q��}� ��	30���	30���	 L ���@#� E���('?����
�'*�,��'* ��,�!���� !�?'*	��	3�� ����x�$	���� �7\z�O��d/f� ��78�:;�!�5	���0k�� 10kQ7�@I!�R��I�	$=����¥��	��Y�*�!�PoW�,�(�����*�!�
��������I�	���0��� 10�Q������7��	���I� 10�����#��(�����
	$'"����mW	���� L �����?'*=����@#�8 �¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�© �

�y���~« �> 5'*�*�@Ii���?	3���
'"�� ������ L 	����@'*�('* 1��	$#A�����
'*�Y���O�P���<�,�!�W��#h�������Y���?'"��I� E����	$�"��'* !�
#���%�,�!�AQ������7��	���I� 105����#��(�����
	$#��&��	)0����������O��	��7\�I2��'* ��5�*�!��C�� �Y0����������O��	2J
L 	��h����0�I�	��785:;�!� L '* ��5��I�	�=��>'��[�,�!�AQ�������oW�W�� 10��*�!�P��	3��#5Q��� 10�'��[�*�!�jC�� �
0����������O��	2J���	$	���	�Q��� 1028 �¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�© �

£�£���
�
�




�y��� �����9�����
'"�l	3�������l'* �0����O��������	����2q BD	���0�� L �� ���'*	��������OKj�� 10 �ED�B�Q7�9�����©� L �� �7G7IN��	����OK.=7�78P�,�!�%�Y�h�� E���n��I�	$	��� !�i�$	���� �*�!�x��'*�(I��9���?'"�� 185:;�!�[02���"� L ��'* !�*�'* k�*�!�Woe��I�	����}
���	��.	����20����z�$	���� �*�!�A�7������oe��I�	��}'* �S �cI!�hZ�qH]^8 �b�¢�b�b�L«yª�«
�y����� «W������I��9���O��0(~¨�^�����O��	�0��,oW E��0R'* +�cG7 18Wq28/����d�=7�78 � ³P�&��	p�*�!��oW	����'�Nf � ³

Q7'* ������ ��� 8 �b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«yª �

����ª :;�!�>�&��	$�¬�^��������	>oW�*�)�&��	 � ( ¸ m � ( ¼ m � % ¸ �� 10 � % ¼ 
�'*�*����	3�� ����l��� � ³
�$	���� Z�8/�6�O� �28/��B�X[��¤�¯M�OK ³ 8 � ( ¸ m � ( ¼ �� 10 � % ¼ ��	�� L I����� ¦�,�!���7������h��������Q7#� E��	��Y���@'.-7'* ���Q7#+�*�!��'*	l����	$	���� L �� 10�'* ���0�' L �����%oW�*�78¨:;�!���3� L ��	$'*F���� !�D���n02���D��'* +S��(����Z�\7]Y��	��¥0�'�� L �9��#2��0l'* B���K�8�V.' �)��	��� !�A��I�	$=����5'* z�*�!�oe��I�	����<	�� L 	����h�� !�;0�' �)��	��� !�r�&��	$�z�^��������	 L ��	3����������	$'.-h���?'"�� ��7²nSOQ7�@I!���h���@'?0 �
�(���*�@#%S��(����Z�\&]�m L '* ��p0����?FH02�����!��0 � �>	�	$'* ����O�� (S*�>	$	&Z�\&]�m��� 10�Q7�9�����.02�����!��0
� �E	$'"��0�	�'"����F ���������!��	�S����kZ �H]*]^85:;�!���>	�	$'* ����O�� L ��	3�������O��	�'.-h���?'"�� Y'��;�&��	
� ( ¸ �� 10 � ( ¼ �� !�@#�8Y:;�!�[����
���	¡oe��I�	���B�QHKY���� !�"��'* ��>�,�!�P�7�����eoW�,��B�Q7I��� E�
02���D��K(
�'*�,���*�!� �?ª 
���	$	���	pQ��� 10�������� L I��O��0%�$	���� �,�!� �(���*�@#PoW�*�78 �¢�b�b�L«%«�ª

��� « ·,(�� ��· �� 10p·����
	+=7�78 � ³�8¥:;�!�.'* ! E��	}�� 10���I��O��	(��	$	���	pQ���	�����	��A�,�!�A���"��F
�
'����?'"�����iI� E����	$�"��'* !�
'"����m¡�� 10[���D���?'����
'"�������� 10 L ��'* !�
F L ��'* !�/��#r���O���Y���?'"��I� E����	$F�D��'* !�?'"���(�����YQ7'* E��0�'* �G7I��20�	����?I�	��78R:;�!�>��	3��#RQ��� 10�	�� L 	����h�� !�,�}�*�!�)������Q������#r���O���Y���?'"�5I� E����	$�"��'* !�
#+���A· ( � ��· 8�:;�!���h���@'?0���I�	$=��5'��}· � � 	������ L I��O��0Q����h��0��� k�*�!� �(���*�@#%�&��	$���^�����O��	��78;�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«%« �

��� � �¢·¸ ¹ º �b·¼ =7�78 � ³ ��������I�	���0©'* ��*�!� ��� �&��	$
<��	30 �3� L ��	$'*���� !�"8 :;�!�
���� !�
	3���n=����@I!���������,�!�¥02���"� L ��'* !�*�¥��	�����������I��9������0lI2��'* ��l�*�!� �(���*�@#A�&��	$��^��������	��78¥:;�!�.'* ! E��	p�� 10���I��O��	5��	$	���	pQ���	�����	��.�*�!�.���D���?'����?'"�����MI� E����	$�"��'* !F
�
'"����m��� 10A���"���
'����?'"�����!�� 10 L ��'* !�
F L ��'* !�E��#h�������Y���?'"�xI� E����	$�D��'* !�?'"���>�����YQ7'* E��0'* �G7IN�20�	3���?I�	��78�:;�!�Y����
���	���	����� ��� 10kI L2L ��	���	3��#�Q��� 10��Y	�� L 	����h�� !�>�*�!����70����n�� 10��3� L ��	$'*���� !�D���E������Q����M��#r���O���Y���
'"��I� E����	$�"��'* !�
'"����mx	���� L �����?'*=����@#�8:;�!�+�?
�� ��I�	$=�����'* ��,�!�(oe��I�	���	�� L 	����h�� !�Y�*�!�j0�' �)��	��� E������Q����?
����� ��*�!�
�(���*�@#��� 10��>	�	$'* ����O�� vB L '* ��¥0����?FH02�����!��0�Khm��� 10¥�*�!� �(���*�@#��� 10 �E	$'"��0�	�'"����F
�l�������!��	zB�Q7�9�����v02�����!��0�K¥�&��	$� �^�����O��	 L ��	3����������	$'.-h���?'"�� ��78 :;�!��oe��I�	��
�!��	���'��W���@'9�����?�@#A0�' �)��	��� !���$	����¨�*�!�%�� E��'* pS*�>	$��Z�qH]�'* Y�?
��)��� L �����,�78,�W'*	����*m�,�!�Y���70�����I� E����	$�"��'* !�
#kQ��� 10l'* �S*�>	$��Z�qH]5'��(���@'9�����
�@#�
�'?0���	(�*���� j���!��
� 
�!��	���0�I!�����©�,�!��0���INQ7����F�����I� !�
'* ��¦��� � ³ I� E����	��"��'* !�?# ����· ���
	18b-;����F
�� 10�mP�*�!��	��(
<���¥�� !I�����	$'"��������	$	���	('* 6�,�!���;	$'"��0�	$'"����F �l�������!��	�-���	���FO�@'* E�
'* �S*�>	$��Z�qH]^8[-;���.�O�3�����&��	A����	��(�3� L �9�� 1���?'"�� 18 �¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ��©

����� :;�!� � ³ 0�'����?	$'?Q7I��?'"�� vB
�h���@'?0�Q7�9��������'����O����	3���>Kc�&��	.�*�!�)46�� !�O�¥«W��	$���Y02���"�
���� E��	3������0(��������	30�'* ������p�*�!�)	3�� 10����¬�� 10¥����	$	����9������0�I� E����	��"��'* !�?'"���}���%�*�!�
�b� 02���D�kB
�cG7 18 D�8/�2q�Khm<
�'*�*���*�!�}��# L ���*�!����'������ �¢·¸�¹»º �b·¼ ­�©!8¥:;�!�.	���0
�@'* E�)'��>�*�!� � ³ ��� ��� 02���"�Y	����9���?'*=��)�O�(�*�!�'-���	���FO�@'* E��m��� 105�*�!�}Q7�@I!�A02�����!��0
��'���������	3��� '��(�*�!�Y0�'����?	$'?Q7I��?'"�� ������,�!� � ³ ' ���*�!������	$	����9���O��0�I� E����	��"��'* !�?'"���
���}���*� ��gR02���"� L ��'* !�,����� �b� ��	���������I�����0����¿�h�5�O��Q��}I� E����	$	����9���O��028 �b�b�L« �%«

£~£y
�£



����� :;�!�W'* !�O��	 L ���9���?'"�� ¥���W�*�!� �b� 02���D�A��	���I� 10 � ³ ­¥Z�8/��m�Z�8�d �)�� 10.Z�8¿\¡f2f)B�X[��¤�¯M�OK ³ 8
:;�!� �b� 02���"����	��Y���!��
� ����Y�*�!��Q7�@I/��02���"� L ��'* !�,��m>
�'*�,�6�*�!����	�	���	�Q���	��Q���'* ������"���?'����
'"�����n�� 10 L ��'* !�?F L ��'* !����#r���O���Y���
'"�¥�����YQ7'* E��028�¢� !�O��	 L ���9���
'"�� ��
��	����Y�20��+�� �¢·¸¡¹Dº �¢·¼ B � ³ � Z�8/�¦B�X[��¤�¯M�OK ³ Kz�� 10 ·,(�� ��·

� ³ B � ³ � Z�8�d �
�� 10pZ�8¿\¡f2f2B�X[��¤N¯M�OK ³ Khm;
�'*�,���@'* E����	x�� 10����� ����"�� !��oW�*�.B�02�����!��0)�@'* E���OK�8�:;�!�
�20�� L ����0R���� !�
	���'?0����� 10���=���	3���*�;I� E����	��"��'* !�?'"���(���p�*�!�}'* !�O��	 L ���9���O��0�=����@I!�����	������!��
� ©���5�*�!�5	���0��h���@'?0jB���K��� 10 L '* ����h���@'?0�B�Q��� 10��OKl02���"� L ��'* !�*�78:;�!�}���70����MI� E����	$�"��'* !�
#����.�,��'��p'* !�O��	 L ���9���
'"�� +'��(�����?'*�Y������0��O��Q��A����� �(����,�!�.0�' �)��	��� E���AQ����?
����� ��,�!�)�@'* E����	A�� 10R���� ����"�� !��oW�*�78%-;���>���3���!�&��	A0����"��'*�¿�78o« ���

��� � :;�!�c
���	$�90.02���"�(��� �¢·¸�¹1º �b·¼ ��� � ³ ­�©�®�ªYB�X[��¤�¯M�OK ³ 8(:;�!���&��	$���^�����O��	��
���
�(���*�@#Y��	��AI2�h��028PV.' �)��	��� !�WQ��� 10��>'* ��*�!� L ������	�� L 	����h�� !�D²c£P�>UWUW�n��F"£>F¢�¢�S*�> !'"Z�qH]%BD�@'9������Q7�@I/�OKhm1£x�)UWUW����F"£p�nS*�> !'"Z�q2Q?]PB�Q7�@I!�OKhm1U(¤��x\!F?¢�¢�S?4��2��Z�q3]
BD�@'9�����P��	����� �KhmA-��>4lUW ¡�§S
- L ��Z�\7]�BD	���0�K+�� 10 ��� S*�>	���Z�q�]+B L '* ���K�8�:;�!�
'* ! E��	�02�����!��0��@'* E���6�� 10��*�!�©��I��O��	k�h���@'?0��@'* E����	�� L 	����h�� !�¥�*�!�+���"���
'����?'*F�����[�� 10j�����"���.�3� L ��	$'*���� !�"���xI� E����	$�"��'* !�
'"���}�&��	+����������������I�	������� !�*m(	���F� L �����
'*=����@#�8�:;�!�¥#i���*����
 �� 10���	3��#�Q7�@I!�kB�02��	���K����*�@' L �h������	����*�!��ª 
 �� 10
« 
_��	�	���	����*�@' L �h���>�&��	R�,�!� L ��'* !�������Y�&��'*�(I�� �@'��2���@'��!�h�70z�������*�P�3� L ��	$'*F���� !�,�k����B � ·¸ ­ µ ©�®­©%© ��> � ·¼ ­3©�®����rK�8 :;�!�kQ7�9����� L ��'* !��	�� L 	����h�� !�*�
� ·¸ ­ � ·¼ ­À©!8 �¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �

����� :;�!�%
���	$�90(02���D�Y��� � ·¸o¹�º � ·¼ ��� � ³ � Z�8�d �5�� 10YZ�8¿\¡f2f(B�X[��¤N¯M�OK¦³�8(:;�!�
�(���*�@#x�&��	����^�����O��	��p��	��}Ii�h��0�'* +Q����,� L �����*�78Y:;�!��02�����!��0��� 105�h���@'?0Y�@'* E���	�� L 	����h�� !�>�,�!�Y���D���?'����?'"�����c�� 10+�����"���%�3� L ��	$'*���� !�"���c��	�	���	��[�&��	�'* 10�'*=h'?0�I������������I�	������� !�*�78 :;�!� L '* ��hm¥�@'9�����p��	����� ¹�� 10v�@'9�����YQ7�@I/��Q��� 10�����	��+�*�!�
	�����I��@�*�%�$	���� � � S*�>	$��Z�qH]�m>U�¤��P\!F?¢�S?4+�2��Z�\7]��� 10l£P�>UWUW�n��F?¢�S*�> !'"Z�\7]�m
	���� L �����
'*=����@#�8�:;�!��Q7�9����� L ��'* !��'* �B���KY'����,�!��Q�������oW�%���+® � ·¸ > � ·¼ ²���� � ³
� Z�8�d �kB�X[��¤�¯M�OK ³ 8�B3ZhmOZ�K¥��	��.'* 10�'"�����O��0¥'* �Q����,�.oe��I�	����78E�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �%©

����� �b� Q�������
<��	30��� ������5�h���
I L 8����������
	��� ��R�� 10+ E�"�2���?'*=�� L '"�� �����	��Y�h���������O��0Q7#p�*�!�%�Y�h�� E���?'"�Moc���9028p�c E�c�h�"������ !�����x�*�!�x� L �����
	��������O��	P'��x���!��
� 18��%0�F0�'*�
'"�� 1���x��	$#i�h���"�����3��'*�>�h��'* !�?'*�*�9���
'"�� �0����������O��	��+B,��	����� �Khm.'* ª�����YQ7'* 1���
'"�� 

�'*�,�©�,�!�.�&�h����� L �9�� E��0����������O��	��6B�Q7	���
� �K6���*����
§�*�!�R�h� L ��	3���
'"�� ����l���9����F�
'"�R�� 10�'* E���9�����?'"�����������
	��� ��78�:;�!� � ¶ Q������7��	���I� 10+'���=������h��0�Q7#�����	��������
�«���	��� ��2��=Y����I� !����	��¥B�Q7�@I!�OK�8 �b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �

��� � ��� L ��������0�I� E����	$�D��'* !�?'"���(��� � ·¼ BD���,�$�@K��� 10 � ·¸ BD	$'9�����@K���� � ³P­¥Z�8�D ���� 10
Z�8�d �6B�X[��¤�¯M�OK ³ Q7#l�����YQ7'* !'* ����,�!���&��	�
<��	30��� 10lQ�������
<��	30 ��� ��������I�	���F
���� !�,�78��)���*���&��	$�¨�^��������	��}����=��5Q����� ��(I��@�?' L �@'"��0�Q7#��A�^�����O��	¥��� ��¯ ���O�	��,|%�����n�*�!��'*	A���� !�
	$'?Q7I��
'"�� ������*�!�> !I!�������� k���������
	����Y�h�� E���?'"���&��	�� �^�����O��	��78
:���'* 10�'"�����O�Y�*�!�Y�h��������m[�*�!������	�	���� L �� 10�'* �� L 	����O�� ��&��	$� �^��������	�����	���0�'*F
=h'?0���0�Q7# ��Z��� 10Y��=���	$�9��'?0�'* R�*�!� L �����,�pB�Q7�@I!�.��I�	$=����OK�8B�W'9��I�	��%�"���2�� )�$	����S�X[Zh�c��
�d�]^8 �b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���

£~£~£



����ª�©�-���������� �W'9�28"D�8��+Q7I��e�&��	 � � 
 	�� < �� 8 :;�!�Y�?
��+�3��'����
'* ��l-��>4�U< ¡� ������F
��I�	������� !�*�[S?�)��'"Z�qH](B
�7G7IN��	��OKhm��� 10����*�!����	����
'"��������������I��9���?'"�� ���� -���	��(����F
���� !�
I��¹�?	��� ��,�&��	eS
�;��I!Z2Z�]%BD�
	$'?�� ������OK>��	��c���¿�h�x���!��
� 18 �W'9��I�	��<�"���2�� x�$	����
S�X[Zh�c��
�d�]^8 �b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���

�u��ª B���K�²>�� ��3�i��� L ���p���>�,�!�.��������I�	���0�B�Q7�9������K(�� 10Y���������h����BD�@'9�����<Q7�@I!�OK+:��$�� L �����
	3�28 :;�!��#��&��'��R'���'* ������k�h�������78�B�QHK�²��©����	$�O�h�� ��O�+'*�*�@I2���
	3���O�R�*�!�
��	$'9��'* 6���A�*�!�W�^���¿�h������#��(�����?	$#���	$'���'* ��%�$	���� �*�!�}���������h���5B
�h���}�O�3��� K�8 �b�L« � �

�u� « 46������I�	���0Y���������h����:��$�v� L �����
	3�¥
�'*�*�R�*�!� ��� � L �����?	�����������	^8�B���K�²P���������h���:��$�ª� L �����?	��l0�I/�(�����,�!�p��B�Q7�9�����¥�h���@'?0�K��� 10�� BD	���0k02�����hK��9���h��	����pB�QHK�²
���������h����:��$��� L �����
	3��0�I/�p�O�¥�,�!� ��� �9���h��	p'*�*�h��� �}
��!�� L I��?�
'* ����*�!�p�Y��'* 
L I��¿�h���� !�����*�!�¥� B�Q7�9�����k�h���@'?0�K6�� 10���BD	���0j02�����hKk���@'*�,�78ª-;�������3���W�&��	
0����D��'*�¿�78 �b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �

�u� � :;�!��0���0�I/����0����������h���(��I�	$	��� !� � � 
 � � ��� � � � =7�78p�*�!�(0�'*	������?�@#���������I�	���0���������F�h������I�	�	��� !� � � 
 � # � � � � 8[-;���.�O�3���/�&��	�0����"��'*�¿�78 �b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �yª
�u��� :;�!��0���0�I!����0+���������h����������	
���R����#��(�����?	$#R·�� ��� �
	��
��
�	�� =7�78��*�����n�$	���� �*�!�

0�'*	������c��������I�	������� !�*mn·�� ��� ������	�
�� 8+:;�!�pI� E����	��"��'* !�?#������*�!������� L ��B3Z�8/�Nf3K�'��L I�	����@#(���D���?'����?'"�����98[-;���.���3���/�&��	p0����D��'*�¿�78 �¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �%«
�u��� :;�!�Y���������h���R��I�	$	��� !�A�� 10�����#��(�����
	$#l=7�78��*�!��	$I� v !I��YQ���	¥0�I�	�'* ��k�*�!�

�� !�
'*	��(�3� L ��	$'*���� !�"8>V}���D�R��	��>��	���I L ��0R��������	30�'* ����O�Y�,�!�.���"�����5���.�*�!�p'* !F�h��	$�D�2Q7���c����� �$
<��=�� L �9���O�7²�SOQ7�@I!�)� L �� ¥�7G7I���	���� � C¾¢�¼¥J�mM	���0.�h���@'?0(��'*	�������� �
CH� �P:xJ*]^8e:;�!�����������h��������#��(�����
	$'"���W���!��
� ��� 5�,�!� L �����;��	��� E���e����	$	������O��0�&��	A�,�!��Q������ L ���9��	�'.-h���?'"�� ©B3Z�8Df �!f3K5 E��	A�*�!��Q7�@'* 10�'* ��%�^�����O��	YB3Z�8 g�Z�qED�K�8¡�b�L« � �

�u� � :;�!�.	3��
¨B���K��� 10¥���������h��������	$	���������0kB�QHK�����#��(�����?	�'"�������.�,�!� L 	����O�� j��I��B���=���	3�h����0���=���	}���*� �nUWV)�OK5=7�78>�*�!�}	$I� + !I��YQ���	^8%�x������02���"� L ��'* !�<'����� ��=���	3�h���A=����@I!����=���	p������ ��h����I��?'*=��)�h���c���A	$I� ��}
�'*�,�l�(��'*=��� ����D���O�(���A�*�!�
'* ��h��	$�D�2Q7���x����� �$
<��=�� L �9���O�7²�SOQ7�@I!�.� L �� R�7G7I���	���� � C¾¢�¼�J�m�	���0p�h���@'?0¥��'*	��������
� CH� �P:xJ*]^8M�>��#��(�����
	$'"������	��� E���x����	$	���������0>�&��	.�,�!��Q������ L ���9��	$'.-h���?'"�� B3Z�8Df �!f3Khm� E��	.�*�!��Q7�@'* 10�'* ��P�^�����O��	¥B3Z�8 g�Z�qED�K�8 �b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �

�u��� -������>��� �W'9�28!�}8�D(Q7I����&��	)��I�� �i8��)��#��(�����
	$'"���>��	��[ E���W����	$	������O��0c�&��	P�*�!�
Q������ L ���9��	$'.-h���
'"�� zB3Z�8Df �!f3Khm� E��	.�,�!��Q7�@'* 10�'* ��x�^��������	YB3Z�8 g�Z�qED�K�8 �b�¢�b�b�L« � �

�u��� :;�!�A	3��
ª����#��(�����
	$#}·�� ����=7�78[�*�!������	$	������?'"�� R³ �&��	A�*�!� L 	������� 6��I��[B���K�� 10���I�� �+B�QHK�83�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ���

�I��ª «��h��	30�'* 1�����c��#h���O�����>0����h��	�'?Q7'* ����� ����������
	���F L 	��70�I/���?'"�� l���[�}��# L ��	��� ��� 10'*�,�A��I�Q��h��G7I!�� !�<
�������0�������#�8 �b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«���ª

£~£~£y




�I� « � ����� L ��	$'��h�� �����*�!�j��������I�	���0������"������	��h�����h�����?'"�� §�����,�!��� B�Q7�9�����
�h���@'?0(��'*	������OK[S^:�	�� ��g�]�m $ � BD	���0A�h���@'?0.�7G7I���	��OK[S^:N	3� ��g3]�m��� 10�$ ´ B�Q7�@I/�>� L �� �7G7IN��	��OK�S? ;��
�Z�qH]�mE
�'*�*�}�,�!� �>����¼>F"4��%¢�V���������I��9���?'"�� ��%B3��I�	$=����OK�S��A4��%¢�V�]�m
�����$I� E���?'"�� ��������*�!�('* !=���	$'?�� !�c�Y������� 8z¤!��	$'"��Ii�¥��I�	$=����(	�� L 	����h�� !�c�*�!�
�>����¼)F"4R�%¢�V ��������I��9���
'"�� ��>���P�,�!� �§B�Q7�9������Khm $ � BD	���0�Khm $ ´ BD�@'9������Q7�@I!�OKhm
�� 10u©�® �5½ $ � B�Q7�@I/�OK�8��b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L«�� �

�I� � ��|P��
�0�'?�h��	3��� ���%�,�!�>�?	������?���� !�����%=���	$'"��Ii�[�?# L ���}���P��# L ��	��� k��=��� !�,�)����,�!�x�
	3������'* ��p�?'*����mn�� 10p�,�!�>��������I��9���?'"�� l���P�*�!� L ��	$'*�
#}=h'"���9���
'* �������#��(�����?	$#�8 «�� �
�I��� � �h���!���Y���
'"�x0�'?�h��	3��� �O�A'*�*�@I2���?	����O�x�*�!�����O��	3�h���>���<��'*�,��me�� 10A�*�!���h���������?'"�� 

���.���h�70���'*�*�5'* 6�,�!����'*�(I��9���?'"�� 18¥¢$ j�*��'����3�i��� L ����mc��'*�*� C��-ªEJ(�� 10 C�� ��J
�7���
'��,�$#��*�!�k����'* E��'?0��� E����	���G7I�'*	������� !�,m��� 10�'��R�*�!��	��,�&��	���'?0��� !�?' oc��0j�����
���h�705��'*�"8��b�¢�b�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« ��©

�I��� :;�!�p��'* E���Y���?'"�(�@'*�('*�*�������,�!� L 	������� ����$	���� �,�!�p��# L ��	��� z0�������#r��m����!��
� �����*�!���

��+�h���@'?0���I�	$=�����'* �,�!� L 	����O�� ® # > �%²�� L �����7²+SOQ7�9����� � �%m�	���0
� $ ´ ]^8�:;�!�(��������	���0RQ��� 10�������	�	���� L �� 10¥�O�¥�,�!��������� L �"�� E�������.'* 10�'*=h'?0�I�����nUWV 0����O��������	��78%-;���%����	��.�3� L �9�� 1���
'"�� ����%�*�!�o® # > ��²[�Y� L '* ��,�!�.��� L �?'"�� ���3�W'9�28�\18/���i8 �b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �

�I� � :;�!��:1�$��� L �����?	3��0�I/�}�O� � L �!������F L 	��70�I!���
'"�� zBD	���0(�h���@'?0�Khm���=���	$�9��'?0Y
�'*�*��,�!�l��������I�	���0 �b� � L �����?	��j
�'*�*�¦�� ���	7Q7'*�?	3��	$#��h�������6B�Q7�9�����z02�����!��0�K(�&��	 !'* E�)�h���������O��0�0����������O��	��78¡�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �
�I��� :;�!��:��$�¹� L �����?	����&��	�=���	$'"��I2�¥�
# L ���l���5��'*�*��'* �0����������O��	���\�m.g�m ��dj�� 10�ED.�$	���� � L �!������F L 	��70�I!���
'"�� 1²5S"	���0 � 0�'*	������ L 	����O�� ��kB�� �����HKhm L '* �� �0�'*	������ L 	������� ���B�� ��� � Khm¡��	����� � �^������������	
����0 L ��	$�?'"��������mWQ7�@I!� � '* 10�'*	������

L 	������� ���m�Q7	���
� �02�����!��0 � ��������I�	���0¥#�'"���90¥
�'*�*���� ���	7Q7'*�?	3��	$#5�h�������,]^8¢�b�b�L« � �
�I��� :;�!�c��=���	��h����	3���O���c=7�78x�,�!�x0����O��������	� !I��YQ���	>BD���,�$� L ����� Khm¡�� 10)�,�!�x0�'����
	$'?Q7I�F�
'"�� ���� � � � BD	�'9����� L ����� K��&��	<=���	$'"��Ii���?# L ���%������'*�,��'* � L �!���O��F L 	��70�I!���?'"�� 18«�������	����70����&��	p0�' �)��	��� !����'����O����	3�����.'��}'* 10�'"�����O��0¥'* k�*�!�}���"���� 10��78 �¢�b�b�L« � �
�I� � :;�!��	3��
¨����#��(�����?	�#�����	$	$'"��0�Q7#R�*�!� � B
�h���@'?0�Q7�9��������'*	��������OKhm $ ´ B
�h���@'?0

	���0(�7G7I���	����OKhm<�� 10+$ � B3� L �� kQ7�@I/����'*	��������OK�=7�78Y:��$���&��	A !'* E�A	�� L 	����h�� !�"��F�
'*=��}0����������O��	��78¥:;�!�.��������I�	���0 ��� #�'"���905� L �����
	3��
�'*�*�l�� ���	^Q7'*�
	3��	$#(�h���������	�����=���	$�9��'?0����}�,�!��02�����!��0���'���������	3�����78 �¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �yª
�I��ª�©+«��� !�
	$'?Q7I��
'"�� ������A�,�!�A�,��	����A��# L ��	��� ������� ! E���¿�A�O�Y�,�!�pQ������7��	���I� 10�����#��(F�����
	$'"���¡·[±¦® ;�²!�&��	� !'* E�<	�� L 	����h�� !�"���
'*=��<0����������O��	���m���������I��9���O��0>Ii��'* ��P�cG7 18��[8��&\�$	������,�!�Y	3��
 ����#��(�����
	$'"���Y'* ��W'9�28<�[8��2²(S?�h���@'?0+Q7�9�����+��'*	�������� � �Pmx�h���@'?0

	���0��7G7I���	���� � $ ´ m�� L �� �Q7�@I!�l��'*	�������� � $ � ]^8�:;�!�R02�����!��0���'���������	3��������	��
�,�!�}��������I�	���0¥#�'"���905� L �����
	3��
�'*�*���� ���	^Q7'*�
	3��	$#(�h�������78 �b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« �%«

£~£�£y
�




�I��ª%ªk:;�!�������"���NQ������7��	���I� 10.����#��(�����?	$'"���E�$	����¨�,�!�<��# L ��	��� (4z«jQ7#p�����YQ7'* !'* �����*�E�*��	����������� ! E���¿�>'* ��W'9�28E�[8/��Z�B3� L �� L '* ����7G7I���	����OKhm���=���	$�9��'?0Y
�'*�*�R�*�!�
� � ����#��(�����
	$'"���>��������I�	���05Q7#(�*�!�[¼x�_0����������O��	��(B
�h���@'?05Q7�@I!�p��'*	��������OK<�&��	
���*� �ED"�nUWV)�78��)���,����������I�	���0p�� 10)��'*�(I��9������0p����#��(�����?	$'"���%��	��>����	$	������O��0
�&��	P�,�!�)Q������ L ���9��	$'.-h���?'"�� �m��� 10��,�!�)Q7�@'* 10�'* ��<�^�����O��	P'��>	�������=���0<�$	����_�*�!�
��������I�	���0}����#��(�����?	$'"���78(:;�!�P02�����!��0A��'����O����	3�����P��	��x�*�!�P��������I�	���0.#�'"���90
� L �����
	3�¥
�'*�*���� ���	^Q7'*�?	���	$#5�h�������78-�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b�L« � �

�I��ª :;�!�����������?	��� j	3������� L ��	(I� !'*�c�h���@'?0��� �������=7�78l���������
	��� j�9�2Q��� ������c�&��	��*�!�4 ���*����	5B�Q7�9�������h���@'?0�Khmc� µ L B L '* ��Y02�����!��0�K¥�� 10�� µ �>�WB�Q7�@I/��0����?FH02�����!��0�K�8 « � �
�I� « �> l'*�*�@I2���?	����?'"�� ����[�*�!�A�9��#2��I������[�,�!�p��'9�����e ��M4R¢}0����������O��	��)=h'"��
���0c�$	����

�,�!�[�"��	
�����D8Y:;�!�.��	��h���x�h�����?'"�� +���%�*�!�.0���
� ����?	������¬Q������ L ' L ��mn�*�!�)G7IN��	$� -��	$#r���"���¿��m}�� 10+�,�!�R���@I��('* !I�� ��I L �¥�*�����>�!���90k�,�!�R0����������O��	�����	��R0�	3��
� 18:;�!�pG7I���	�� -¥��	$#r���"���¿�¥BD�@'9�����cQ7�@I!��Q7���h���h��mW E����0�	���
� +'* L 	�� L ��	$�?'"�� +���Y�*�!�Q������ L ' L �OK¥��	��p� L2L 	��^��'*�Y���O���@#RZ�8*q������$	���� �*�!�pQ����?�������(���.�*�!�(��I L �78 �L« � �
�I� � :;�!�¥	����?'"�j���Y�*�!��G7I���	$�����}����#��(�����
	$#k
�'?0��*����Q7�D��'* E��0��$	���� �*�!�Y46�� !�O�

«W��	$���������*�����}�����?'*�Y������0p�$	������*�!� L 	�'*�Y��	$#R���D���?'����?'"���kB <
� � ��� KhmA�h�2��'* ����

�,�!�Y��=���	��h���� !I��YQ���	����}�h������ 102��	$# L ��	$�?'"������� L ��	 L 	$'*�Y��	$# L ��	��?'"�����78�-;������3���/�&��	p0����D��'*�¿�����.�,�!�)4��� !�O��«W��	$����8 �b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%©�©
�I��� :;�!��0�'?�h��	3��� ������Ii���O���('.-���0zQ����h�>�&��	��,�!��� �!frq L �!�������(I��@�
' L �@'"��	��
I�Q��78�c !�@#��*�!��oW	�����oW=��P���"�h�����.��	��A�����
'*=��78(:;�!�P��'9�� 1���1'��}�3���?	������O��05���n�*�!� D��*�

0�#� E�70��>���D�h���78´�b�¢���b�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%©%«
�I��� :;�!�������?'*�Y������0��2��'* �=7�78P��'9����=����@�D�h������I�	$=������&��	)�*�!���AU�d2d�D�d�BD	���0�KY�� 10

���!frq¦B�Q7�9������K L �!�������(I��@�?' L �@'"��	R�
I�Q����l
�'*�,� ��I2�������('.-���0j����
 �2��'* Q����h���78
�)���*�Y���� 10¥#��&��������	��A'* +�����5�h�������78 �b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%© �

�I� � :;�!�6B�Q������ ��I�	$	��� !� K6 E��	$�Y���@'.-���0� ��M4R¢�#�'"���90���=7�78¨�,�!�kQ������ ��I�	�	��� !�
�� 10j�,�!������	$	���� L �� 10�'* ��j�@'* E����	AoW�,�l
�'*�*���*�!�k���@I��('* !I�� 0�I��(�(#6�D��	
�����
B¿|�#h��
<���?����	DK�8j:;�!����������	����70����&��	50�' �)��	��� !��  �;4R¢���m>�� 10��*�!�x�$	3�����?'"�� 1���
������ ������)���P�*�!�eoW�?�O��0(#�'"���90��¡�$	����bZ}���[\EZ%�¡� ��	��%'* 10�'"��������0�'* R�*�!�%���"���� 1028 �%©��

�I��� :;�!������� L ���6B���=���	��h����0���=���	��,�!���� !�?'*	��6�3� L ��	$'*���� !�@K©���l�*�!��  �;4R¢+0���F�������O��	��Y���l�*�!��Q������ 
��� 10 � L �h��'*�?'"�� ��5=7�78k�*�!�R�$-7'*�(I��*�����W�� ������78�:;�!������ L ������	��p'* �I� !'*�*�Y��� ��¯1�(�Y8l:;�!�pI� E����	��"��'* !�?#l�� v�������k02���"� L ��'* !��'����������I��9���O��0�Q7#l�h�����@'* ���0���
� v�,�!�Y���D�� 102��	30�0���=h'?���?'"�� ���Y�*�!��	$I� !FHQ7#�FO	$I� 
����� L ���YB�Q7#��%�^��������	���� �Yq�KY'* j��	30���	.���������������h�70 � ³ �&��	.�,�!�noW�D8*�¢�b�b� �%© �

�I��� :;�!�[����#��(�����
	$#(����� L I��O��0<�$	���� �*�!�x��I��(����0p#�'"���905���c ��;4�¢��3�p�,��	���I����
\�=7�78z�*�!��	$I� � !I��YQ���	^86�x�����z02���"� L ��'* !�>'����� ���=���	3�h���l��=���	�����'*=��� ���D���O�������,�!�l'* ��h��	$�D�2Q7���R����� �$
<��=�� L �9�����7²�S"	���0j�h���@'?0���'*	�������� � CH� �x:xJ�m
Q7�@I/��� L �� ��7G7IN��	���� � C¾¢�¼�J*]^8 �b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%©��

£�£~£y
�
�




�I� � -���������� ��'9�28P«W8�D�Q7I��c
�'*�*�k�@'?G7I�'?0¥��#�0�	������� ��D��	
�����c
�'*�*�� E���('* 1����Q������
��'.-��p�� 10 L I�� L � L ����028A�¢�b�¢�b�b�¢�b�¢�b���¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� �%© �

�I��ª>©6:;�!������#��(�����?	�#�0�'����?	$'?Q7I��?'"�� ������Y ��M4R¢ ��
�'*�,�z=���	�'"��I2�RQ������T��'.-����l�� 
�D��	
�����[I� 10���	���o�����0�\EZ��M������Q������ ��I�	$	��� !�.�� 10 ��Z�£ -R�"��	
����� L I�� L� L ����028�:;�!��
�'?0������A��	����� ��'����O����	���� '���
�'*�,� �©	������O��	���0�Q������ ��'.-������
©�®����}½�©�®����R�(� ³ mW
��!��	������>�,�!�.Q7�@I/�YB L '* ���oW�*����0�K���'����O����	3��� '��A�,������
�'*�*�
�,�!�I«�½�«��(��³�B �5½ ���(��³HK�Q������¬��'.-��78 �¢�b�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��ª>©

�I��ª�ª�:;�!�.��������I�	���0�����#��(�����?	$#Y
�'?0��*�2�.
�'*�*���,�!�}���@I��('* !I����$	3�����A�"��	"�����/�&��	
 ��M4R¢�� �zBD	���0��h���@'?0���'*	��������OKl�� 10�\ªB�Q7�@I!�R� L �� 6�7G7IN��	����OK�=7�78k�*�!��Q��������I�	$	��� !�"85:;�!�>Q������ ��I�	$	��� !�e
<���P�@'*�('*�O��0�����Q�������
zd�Z%�M�©�&��	P�*��'��A���� &oe��F
I�	3���?'"�� 18¥:;�!������I� !�
'* ��5���"���?'����
'"���WoW�*�W�&��	pQ����,�R ��;4�¢�����	��}���¿�h�R��=���	��9��'?028 ��ª�«

�I��ª�«�:;�!����������I�	���0j����#��(�����
	$#+
�'?0��*�2��B�Q7�@I!��� L �� ©�7G7IN��	����OK6���¥ ��M4R¢7q�=7�78�,�!�RQ������ ��I�	$	��� !�*m.
�'*�,�6	3�����O��	���0�Q������ ��'.-������1«R½ «j�(� ³ �� 10 ��Zl£ -
L I�� L � L ����028(:;�!�%	���0�02���"� L ��'* !�¡'��%�,��������������I�	���0���� ��Z%�¡�>m �x½ �Y�(� ³
Q������ ��'.-���m��� 10�\!d�£ - L I�� L � L ����028 :;�!�602�����!��0¦��I�	$=���'��z����I� !�?'* ��
���D���?'����?'"���A��I�	$=��A�3���?	�� L ���9���O��0<�$	����_�*�!�%	���0(02���"� L ��'* !��
�'*�,���� ������?'*�Y���O��0��	$	���	pQ��� 1028%-;���A���3���/�&��	.����	����3� L �9�� 1���
'"�� 18´�b�¢�b�¢�b�b�¢�b���¢�b�¢�b�b� ��ª �

£~£~£y
��




 chMlgQ\vw�^��

a+cSiQefKN[�e ( Zl\#K��lMt\#KUZLO

�l��� = OS\v^#Z��dTd[]\�KUZLO

� � ����!�$��%��$��q��� ���}!��W
�$]�����y����p����;
�$	�����?ª�����© � �Wr]s;¯��q��� § �.!�$�$�!�$����C
�����
 ��
��H!¢!��¶!
$��¦� Á~��!�$]�����Ã$~���+rt����rt����
����q��
����%����
�$.����!#�����q��p���
�rt���o�����+�������%$��	
�$]���q��!�p¦��
���$ 9­¯���� �����
�C
�� � � A �h� ��!#���%�q����s��/���¦����s�� � �+® �]²¦���}!��W�t�%��������!#������rt�q���Y����$.$���p����q�%$��C!�$����]s��l�q���%$��q�
!��?�}�q���¶!��/rl�¦���}�q��$ �/�����%$���� �C�H!¡r]s~§¿����������p¦�>�}�����;$�!�
�����Á~��!#� ½ �������q����!������q����� §
�%�t��� 9 ¯��q� � � A �@ �$¬����
��u�/�y���q�N�¥�����q����!�������������� ��!����%���u���¶Á���!�� ½ �������
	�!�$�� t �-�W��
�p"�
���%��� !#$ � �+® �]²¶� s����/�q����
�p���!>�%���I����!�p��#�o�I����r�!#��s%��$���!�$��.���q���%$��I!����¢�H!#���u���������%�
���������Hp��%$�� ��
������q$~�������C��pq���q�%$��+!#����!�����$��;�����%��� ��� ����!#$��%��������� �5��!#����
�p������b
�$�����������$����
����!#�H������
��H$��¦�	������!�$�����$��q���	Á~��!�$]����� $~���+rt�����	!�����¾��q����� no�q���A
�$�����!�����
�p;��p>!v�����q��
�$��
®Uno  � ²��¤£��t����
��/��$]���¢!#� � �S��� 
�$������/��!v��� �%©��¢!�$��Â�>!�����s ��©��b�����f��
������Â�������%$����¦£y�l�q��
 §
�/��$]�"!����q��
����q$�p�������!#�d�����������¤£y
����h�t�%
�$~� §���
 ½ �}no
���!�p���!�� ��
�p����q�W®{��!������%$��d�%�QÁ~��!#� ½ �"²d
�$���
����
�����/$~��pq���q�%$���� � ��!#$~����� �}�����%�/�y�ysy$�!���
�p��?® � ��n�²C��!������¦�%�q���%�t���¡�����%$¡!#� ���q�o�������¤§
��pq��
�rl�W�����¶
�$]������!#pq��
��%$?rl�¦���}�q��$	Á~��!�� ½ ���~�W��
�p"��
�$]�����y����p����Y!��]!����%�¶p������%�Q���%��p��¶rl�¦���}�q��$
Á~��!�� ½ �-p>!�����
��q�+r]su�������%$����-�����}�����q�%��s�������$��q�1�%�������ort��!I�����>!v�Q����p�p��q���q� ��s¢$��f� � ��n
��!���rt��pq�%���+�����?�%$���s5$��%$�§¿����
���
�!#���������%� s5���%�o�����/� �����%$���
�$]���q��!�p¦��
��%$L��!�$��¡
��o
���!	��!�� �
���d����� � � ��!�$���!#��� �������q� ��® � �5²¶���%�C�������/��$]�"!�� s;��!�����
�pq���b���]sy��
�pq���� �$5����� � �Â�'Á~��!#� ½ �
��!>�%����
�£���
��'�q����$]� ��!>�%�%����&��¡®{����²¦��	;®������W$�²¦� t ®�������!�$�����²¦��a+®�p"��!����H²¦�
�¢®{rt�>!�����s�²�!�$�� ;
®����%��²¤��
�$��%�����������-
�$�pq���>!#��
�$��/��!������h���%�������À��$��q����s	��!�������$������%�t������
��q�����%$���s�����	_!#$��
t Á~��!#� ½ �I!#�������q���q�#!�$]���

�����%�G�����?�t�������t��pq��
�������� � ��n+�L$~��p������%$��¢!����/��!����1���Â��� � �#!�����$�pq�/Á~��!#� ½ � �¬®��
!�$���	�!��-
�$u������$�!�
��%��Á~��!#� ½ ��
�pq�������>²�!�$��+���������#§�p�!�������� � ��n��#!�pq�����;���W��
�p"�1
��-���%�����q�
r]s ������!�Á~��!�� ½ � �@®�����¥� �	�	����trt �¾®&®7®"²�!�$��;�%�����%$�����¯��q$�����!�����s%��
��W
��W��
 !�pq������������
�����
�$�����
����
�����¢���>!��@!#$���	HÁ~��!#� ½ p��%$]����
�r�����
��%$��������%� �����q
��W��!#����$�p���p��%��$~��������!�������� �o$������¢�#�����q�
��!�$��L�S����� t Á~��!�� ½ �¢
�$������?$~��p������%$ !����1pq�%�������q������s.�������Ã�����?���>!��?�I�����������%�@�����/$��¦�
������!�$��%��$��q�����#�L$~��p������%$��}
��h¾q�������y
��Ypq�%��������!>���o!¢$��%$y§���$�
����%��� ����!�p��¤§¿��
����W��
�������
�r�����
��%$L�

ª



����� �I!#�W������p"��!����%����
�� ����
�r�����
��%$	
�$���
����I�����b$����������%$L�
�����+��
��%$�

	�p�!�$�p��u���d����� � ��n �#!�pq����� p>!�$5rt�1!��������qp�
�!v�����@r]s�$�����
�$��H�����1!�$�!���§

�%�%�����?®{�t��� ������r�!#��
��%�>²¶�#!�p������Ã������$��%�/��$�!_
�$.�����1Á~��!�$]����� ������pq��������s�$�!��/
�pq�1® � �hn�²¦�
����p"��!#�-������!�$��%��!�����������!��%$��q��
�pY�/�%�/��$]�Q�#�������qpq�����%$1�%���+���%$	®�� µ «%²¤�]!�$��+����� � ��!��ur
����
�� � �?
�$��������]sy�����%�%�q$.!v���%� 9 � � � � A ���W��
�p"�;����!>s����;p�����p�
�!#�L���%������
�$����������q�������%���/��$]�
��� � �hn+�l�����¶�����u$~��pq������$5������!�$�����$��q�����l����� � �hn !#$�!�������s	�}�������5rt�+!/���������%$ ����pq����§
!#��
�$��	
�$~����!R� ´ � ¶ ��!#
��o
�$������1�]s������%����$Â!#���%�;�L�����W��
�p"�������?p��%$]����
�r�����
��%$5�}��������rt�
����� �����q�������������������q� p�������!#�����5���_�����?!#������!���s;��
�$~s ��!��+r@����
�� ��� �¶�f�Y�q�����q�¥�����+���	�����
$��%$�§��t����������r�!#��
��%��$�!#���������#��������p��%���%�}���%��p��#������p"�;�#!�p������ ����p¦����!v��
���$���
�$ � ��n*p��%�����
rt����
���$�

	�p�!�$]�>�]!#$��1�����¦s+���q�H!#
�$1p"��!������q$��%
�$��C����rt��p>!���p�����!#���q�+���q��
�!�r���s������q����
��������qp>!������
�����q�l�%�����������%� �������������%���q��
�p�
�!�$����

�l��j X.K��}wy^fwyO�\ � e�g}wy[~\#e	Z'`I\#cQw � \v^#M'OQPLwyOQw�efe 
 Z'O�\vwyO�\_Z'` 0 Td[�RUwyZLOde

�-£y�l�q��
��/��$]��!��]�q��
�����$�pq�Y���%�S������pq�%$]����
�r�����
��%$�����������!�$����YÁ~��!�� ½ �¥���C$~��pq������$��L��������p¤§
���������W
����hrt�Hr���
�� ��s ���q��
��¦�}�q�¨
�$Â����
��¢���qpq��
��%$L�.no������
����/��������
"!/pq������sÂ!�$��¨�/�������h���¤§
�t��$����q$�p��¢
�$;
�$]���q�������q��
�$��?�����q���¢�¦£y�l�q��
����q$~��!������q�����������������¢��!#����������!>���¢����
��%�������q�������>!v�
�������%���q��
�p>!��L!�$��;�¦£y�l�q��
����q$~��!��S
�$]�������q���¶
�$	����� 	������L�

�l��j�� � � \v^#M'OQPLwyOQwyeve 
 ZLOS\v^vKU|hT-\#KNZLO \#Z \#cQw 0 Td[yR{w�ZLO���e B ZLOQPSK�\#T
�dKNOhM'R ( Z	�

�»w�OS\#Td�

�������¦£y
�� ����$�p��.�#� t Á~��!�� ½ ��!����%�H
�$ �����;$���p����q�%$�p�!�$Art���q����!�r���
������q�»��
�!����q���

�$�����!#����
�p	$����y����
�$��#§¿$���p����q�%$ ��p>!v�����q��
�$����������.
����>!�
��1����!v�/�����;p"��!��������Apq��������$]�H�Y�>! ½

�$]������!#pq��
��%$�rt�q���Y����$¢�+���%$�$��q������
�$���� ��
 !�$��bÁ~��!#� ½ �-!#���d���������%�/
�$�!�$]����sC���q$���
���
��%�d���������
t Á���!�� ½ ���������1�¤£y�l�q��
��/��$]��!��-�%r������ �#!�r����q��!����+��� 	�$�����
�$����������I���hÁ~��!�� ½ ��
�� ����
�r�����
��%$
����$�p¦��
��%$����¨ �$¨���������#§¿p>!��������¨
�$ 	�$�
����_�/�%�/��$]����� ����!#���¡®�
�$¬�W��
�p"� ��
��/�_��
���!#��
��%$¬��!#�
�������}�q�¢�����W$�������
�$]������!�pq��
��%$�rt�q���Y���q$uÁ~��!�� ½ �¥��������!#�'�����¦so�}����������p�!#��������
�$�p��%���q���q$~����s�²¦�

��
��������������������! #"�$%�&"�"�������"���'��($%����'��)��*,+-�&$%�#�.��+&"� #+/���0+��.'213�54(67��"��8��*������9��:("��.'�;<1<�� #��+&"=���(13�>�(1?;��
:@�.�.+A6A1��!��13'��B�� #67 C���0�����ED�'�������+("���+(��F�4�"� �+($.��1G*H'��0��+��0�!��'���+���1�'����%�	�!�I�J"�+��3�,�.K! #"��	 #+�+&1<���('���L�M��(1�'����
"�F-6767�%��'�FN #"81�"�"���67�J�O"��7���(�P"���'�1�+����0+��0"�"B$%��+-���.+-����*Q�����)+��0�!��'���+R S"=�����9"�1�6��)1�"=���&1<�8��*Q�����)D�'��3����+
T "��.�)U�V-+WL(X!LYX3Z-[\L

«



�����1®{��$��l����!���
�¾��q��²-Á~��!�� ½ ��
�������
�r�����
��%$1����$�p¦��
���$�� #�® 
l²h
��h��� 	�$�����!��h�����C$~���+rt���Y����$���
���s
��� 	�$���
�$��?Á~��!�� ½ ��!>�%�%�
�hp>!#����s�
�$��/!1����!�pq��
��%$	�#� 
.���¥������$~��pq������$��/�%�/��$]����� ���h�����%�
�����C�/�>!��������q���q$]���}�#�'�����I�¶�����¦°D�¤£��t����
��/��$]�Y!#�������C�������/
 ��!�rL�]�����C��!#��
��b�#�'�����¶�����"!��
����!#pq��
��%$H�#�S�����C���%�/��$]����� ���S�����I$���p����q�%$_p�!�����
����Hr~s�������!�$��%�o����!uÁ~��!�� ½ �b® t !�$�� �t ²h���
����!#�Wr]s	����� ��$���$y§�� ����!#$��%���?���>!1��!��¶�¦£�����!�p¦�����;���?rt� 9 �I��! � � A

ª
«
� <� t ® 
l² ¹ �t ® 
l² 	 

� <� ��¥® 
l² ¹ �	�® 
l² 	 
 ­À©�®��~« ��©�®­©�� ��©�®­©
� > ®xª%��ª�²

!#� � ³ ­6ª �¡®N¯��q°�±vp�² ³ �/ ¿����!#�u!������	���%��$��¡����!#� t ® 
l²�® �t ® 
l²�²o
�����
��%$�

	�p�!�$]�u!v� 
 � ©�®�ª%�
!�$��������?�����"!#�-����!�p¦��
��%$����Y�����?$~��p������%$¡�������q$~�����Ep�!�����
�����r]s�������!�$��%��®U!�$]��
 §�� ����!#$��%��²
Á~��!�� ½ �q�'
��¶���%���%����s�«��_�������q���q���������t����
��W�����������C
��C!�$���$�!��+r�
��%�������W�%r����q���#!#��
��%$����Q�����
�¦£y
������q$�p������������o������!�$��%������!?
�$H������$���p����q�%$L� �¶�f�Y�q�����W�����I���%�/��$]����� ����!�pq��
��%$H
�$_�����
��!�� ���%$��/�y�����L
��������q�%���¦��
�p�!�����sH��
"!/p����������?p���$�$���p¦�C�W
������%����
�$�!#��s_��r����q���#!�r��������

�l��j�� j � cQw � [yM'R¿Ml^ ( Mt\v^vK�� ) RUwy��wyO�\¶MlO
� = \#e 
 ZLO�\v^vKU|hT-\#KUZLO�\#Z�\#cQw 0 Td[�RUwyZLO
( M'efe

 �$ �����H��!�$��%��!#�%�?����Á~��!�$]����� �/��p"��!#$�
�pq���-�����H��!����b���������H$~��pq���q�%$¬
��b�%
��%��$ r~s
�����.��!#����
�£ �q�����/��$]�R� � ­ ���
	 ��¸ �
��	 � � ���W���q�����R¸
�
� 
��?����� � ��n �I!��/
������%$�
�!�$
���}!;$~��pq���q�%$ !#$���	 � � 
���������®{��!#���>²I
�$�
���
�!#�-!�$�� 	�$�!��d����!#���?���Y�����?$~��p������%$�®{�������?�����
$��%���H!#��
�¾�!#��
��%$C����!#������	�� � ­ ª�
��L��! ½ �q$�²¦�-�����hÁ���!�� ½ ��!����S�������À
�$���¸ �
��
���� #�� # �� #�� #��

�$Â�W��
�p"� � #�
��u�����	no
���!�p���!����+���WÁ~��!�� ½ ��!>�%��� ���� �$¬�����_p"��
���!�����
��/
�����
�$ �W��
�p"� !����
Á~��!�� ½ ��!��������?!����_¾��q�����d�����_�H!#���+���W�����	$~��p������%$ !��������]!#p"�����/!.$���$y§�¾q�����@�#!������R� � �
p��������q���t�%$���
�$��?���?�����b�%�����%$;!�$�� ����1pq�%$����q$���!#����� � ����$������b�H!������q�C����������Á~��!�� ½ �o!����
������$��q���%$'��!�����
���
���$�!��l�������������¥�����b��p>!���!�����!#����
�£H�����q���q$]�C�������D����!��

� ��­�� � ¹ s
 ¹ 
 · ¹ ����!>��s�Á~��!#� ½ �������/� ®xª%� «�²
s
�­ s� ���
	 ���� ¹ �	�	�	�� � > 
 · ­ � · ����	 �trt 	�� � > ®xª%� �%²

���=�� S" "� #6�D(��� D��IF!"� S$.1��-�!���(+� ��� #��+9�3* � T ��' "��"! $.1����#�0�$#(�.FI+�6A13+%��&	[(' #(�.F!Z*),+54?����'�+&"Q���!� ���8:@�  #�!�0+-�� S$.13�
�B ���� 19�� �67�.+&"� #��+��#�0"�"�-I �+(�.6A1<�� #$G;<13'� #1�:��#���/.103254687 ���&1<�:9<;���'�-��0+  #+���'��!�!�&$%�0�O1�"������)"�$013�# �+(�9;<13'� S13:��#��3* ���(�E+-�&$%�#�.��+R"���'��($\����'��G*H��+&$\�� #��+&"=' 9<;��-Z*)>+ L

�



�W���q����s� ­ �
� ¹ � �« ���¶�����I����!#��rt����� s
�!#$�� 
 · !�������p>!#��!��}������� �{!�pq���%��������!#�����q�l�q$��

�%$���s �%$������5�������q$~����� ����!�$������q���*�C�H�����.�H!����H���q���/���������Y�q�������I¾������¬�/�%���q$]�����
����!�$�� �����¶
���
��/����
�p�
��}
�$�rt���������¥�������;� �Â�¢����!����S$����%����p¦�¶���������>!>�~s;Á~��!�� ½ ���������W
�$������
���%�������W
�$��@��
���pq������
��%$'��!��������%����� �����qs pq�%�����»!������¡p��%$]����
�r��y��������������$���p����q�%$���!����?���
�����������q�%�q� 9 � ��
 � � A �

����� 	������op��%$�� ����!�
�$]���%$������q���1��p�!���!#�I��!#����
�£��q�����/��$]���op��%�/���C�����%�F�����+�]sy�t�����%$
��!����h������
�����
�$��o�����W��������� � �+® �]² ��!>�%�%�h��s��/���¦��� s1r�����! ½ 
�$����¦�'�qpq��9 �}��� ��� A �Q�������>!#��
�$��
�%�������q�

ª
�
®�s� µ � · ²7����	 ���� ¹ �	�	 µ «��trt 	�� � ­���� µ ���+> ®xª%���]²

�W���q���>����!�$������1!����W�����W�H!#�����q�h��� � !�$������]sy�t�����%$������q���t��pq��
�������s��d ¿��
��dp���$~����$�
���$]�
���?��� 	�$��¢!1Á���!�$]��
���s �/���?��� ����p¦�C������������!�$����bpq�%$]���q$~�C���¥������$~��pq������$.!��

�5­ «N���
	 �trt 	�� ����
	 ���� ¹ �	 	�	�� �
® ®xª%����²

� � �dÁ~$L��ª%���?rt��pq�%���q�

ª
�
® ª µ � ·s� ²�® ª µ ��²2s
l­���� µ ���)® ®xª%� �%²

 ¿�o��$��;��! ½ �q�/�����;p>!�$���$�
�p�!�����!#��
��5����!#� � · � s� � « � 9­¯�!�� ��� A �}!�$��»!��������/���?����!#�/�����
������!�$��%�5��!#����
�£ �������/��$]�_
��H¾q����� ® ��­3©]²¦��������$bs
 � «�� �;�q°+� �C
����������%�����q�Hp"��
���!��
p��������qpq��
��%$��W
�$�p����>!����b
������#!������o���zs
 � ��� ���q° 9 ¯b!�� ��ª A �

�����?���qp��%$��Âpq�%$�������!�
�$]��p��%�/���o�����%�G�����/!�$�!���s���
��I���h�����?���v§�p>!#�����q� � µ � ����
��%�H!
���q��� ��� $  �¶� �Q£y�t����
��/��$]�"!�����s�� $  � 
��1������!v�����¨���¡������
���������
�$ �¦�%�q$ � µ � ��p>!v�����q��
�$��
!��/����
�������� �� ´ ®{���>!���
�$����}�%��$u���q��� ����ry����!#pq���q��²-!#�¥������� �}���q$��#§�n�!������q$��o�t�%
�$]�B9 ��n ��ª A &

$  �v­ � ³ �� ´ ® t ­�� ³� >@;W­�« � ³ ² > ®xª%����²


�$;�W��
�p"� �  � �]«�®�� �;�q° 
��C�����u��
��%$5���qp>!>s�p��%$�� �"!�$]��� t 
��¶�����¢
�$]�#!���
�!�$]�I��!����C���d�����
� µ � ��s��������;�-!�$�� ;I
��o�����1���%��� §¿�������q$~�����6����!#$������q�b��Á~��!����q�Â���������?$~��p������%$»® ; � ©
���%�����]s���
�p>!��S�����%
��%$�²¤�d �$������������Y�����¶�%���������#�-p"��
���!��'�l�q��������r�!#��
��%$	�������%� s%��!1��������$��q����s

�



�������%�����´� �"!#�����W����!#� 9 ��n �yª A

$  ��� s
h®/;�­À« � ³ ²E® ®xª%���%²

�C���Y�q�������S����� �}���q$��#§xn�!#�����q$@�l�%
�$]�?® t ­§� ³� >@;x­ « � ³ ²¶
��I��$����]s���
�p�!��N�l�����q���q�������+�%$��
��!��C���_�¤£y����!��t�%��!#���b�����+�¤£y�l�q��
��/��$]��!�����!#�"!H����
�$��	����!����¦§�����
�� �o!�$�!���s���
��I!�$��5��
����t������
��%$
p>!#��p�����!#��
��%$��"9 �W�qs � � A �d �$_!�p��%�/���������q$���
��%�o!#$�!���s���
���
�$ 9­¯�!�� �yª A �������I!#������������p��%$�pq���������
����!#� $  ��� s
h® ;p­6« � ³ ² � �%© ���¦°+���Q£�����!��t�%��!v��
�$��;����
����#!������/����¾������5�/�%���q$]�����
����!�$�� �����.® ;�­ ©]²+��� ���q�/�����;�H!#���?������� 
���!������ÂÁ~��
����;
�$]�%�%���%�q� � ��
��%���q���������q��p"��
���!��
�t����������r�!#��
��%$b���������¥!����Y��
��%$�
 	�p>!#$~���� �$¢�����}!�pqp��%�/��!�$]s�
�$��C��!#�l�q�B9 ¯b!#� ��ª>r A �v�����Y!��������%���
!�������
��q����
����t������
��%$.������!v��
���$��¶!�$���������$��.����!#�¶����� ;������t��$�����$�pq�1����s
h®/;�²W
��C������!�� ½ !�r���s
��!#���%�#� �-£y����!��t�%��!#��
�$��1
�������;�­�©1�����Y���������������#!��������#�}s
@��� � ��� ���¦°+�

 ¿��������������!�$�����Á~��!�� ½ �������Q$����Qpq�%$]����
�r������}���I�����}��p>!���!��-��!#����
�£b�q���q���q$~���%�%� �5­�©��
������$/�%$����Y�%�����?�¤£��t��p¦�(s
;��r��"!�
�$����+��
�!I���������Y�¢!#�������%!�p"�����d���¢!#�%���q���Q�����W��
���pq������!�$�pqs
rt�q���Y����$ ���/!#$�� ��� �;�q° 
��/����
����}����!#� � �*©�® «y�Y��! ½ 
�$��H!+��s���
�p�!��¥!>�%����!��%�b��
��%�]��Á~��!�� ½
��!����I���	rl�¨s� � � ���¦° ®{�������S���%�I�¦£�!��/�����#� 9 �}
 � ��� A ²o!�$�� � · � s� � « � 9­¯�!�� ��� A �Y�%�����
s�
��q���


 · ­ � · ���
	 �trt 	 � � � ª �%© ���¦° > ®xª%� �%²

�W��
�p"�.�����%�%��� ���¶����!#�¶�����¢� ����!#$��%�bÁ���!�� ½ �Ipq�%$]����
�r������u!/��
�¾>!�r����b!�������$]�¶���/�����u$~��pq���q�%$
��!����q� �C���}�¦�%�q���d�����/��$�pq��� �"!�
�$~��s¡���}����
��¢�����������¢p��%����� rt��Á~��
����/��!����%�?�����/���������H�¤£~§
�t����
����q$]�"!��Q��$�p��q���"!#
�$]��
����b!�$��Â
�$�pq�%$���
�������$�p¦s����Y����� � µ � ��!#��!��S�����?�¤£y����!��t�%��!#��
��%$@���
��������!v�"!@���������;��$����]s���
�p>!��¶���q�%
���$L�������;
�$�!�pqp�����!�pqs �#�I��������
��%���q�/�������q�/p"��
���!#��p��%�x§
���qpq��
��%$��?���Â�]sy�t�����%$ ��!����/���q��!#��
��%$��q��!�$��������;��$�pq��� �"!�
�$~��s»
�$ �����.Á~��!�� ½ ��!�������!#��
��
� ·s� �� �$��������'�C!Â����pq��$]�	��!#����
�p���p�!���pq����!#��
��%$ �]!>����s
h® ;�­ ©]² � � � ���¦°+���W��
�p"�A���>!����
��� �+­ ©�® �
� ��©�®­© � 9 no��$ �
� A ��!�$��Â!�$��������������Y�#§ ��!>���%�u��s�$�!#��
�p � ��n ��!#����
�p��1p>!#��p�����!v§
��
��%$�s�
�����������s
h®/;P­ ©]²x­
��� µ ��� ���¦° 9 ��� � ©%© A �I� ����pq��$]���%���%r�!��¥!�$�!#��s���
��I
�$�p�������
�$��
�����5$��q�G�¤£��t����
��/��$]�"!#�C
�$��������H�����%�%��� ���_����!#��s
d® ;�­ « � ³ ² � �%© � � ���¦° 9 �-!>� � � A �
�I$��������q�u!#$�!���s���
���r�!������ !;��
����t������
����������8�������?���q��s�
�$����%$������/�������q�����%���Â��!���!��/�q�������
s�
��q�����js
h®/;¥­8« � ³ ² � ��© � � ���¦° 9 �o����©%© A �}!#��������
��%$�
 	�p>!#$~����sÂ��!����%���¢����!�$ �����q��
������
�#!���������� � 
������%���¢p��%$�����$������?�%$ ���������_���q���������q�Q��������$�p��q����!�
�$]��sÂ����������������!�$����_��p�!���!��

�



��!#����
�£H�����q���q$]�p���
	 �t�t 	 � � 
��������%r�!�r���s	!#��ª>©%© � ���q�����N�
��!�������s��t
��W
��W�}��������$�����
�$���!�$����������u®{�����%�%�q����
��%�>²W��
���pq�u���-�¦£y�t����
����q$]�"!����q��
�����$�pq�

� �����¶�¤£yp�������
��%���H�/�����%$?����������p¦��
��%$?
�$+�������# #H!#$�$�
���
���!v��
���$L� �o$��W���l�����W�¦£y����!�$�!#��
��%$��

�$]���%�������Y!�$H
�$~����
�$���
�p �t�t pq�%�/�l�%$���$]�}
�$/�����¶���������%$?��!>�%�C����$�pq��
��%$?����!#�}���q��������!�����!�$��%�q�
������
�$��1���������>!#pq��
��%$ 9 �d��� ��� A ��!#�������%���%�_����� �����q�W
�$]�%�q����
��]!#��
��%$	
���$����q�����5
�$_����
��W�����%!����L�

�l��j���� � cQw � �dKNM'R ( Mt\v^vK�� ) RUwy��w�OS\?MlO
�»\#cQw � \v^#M'OQPLwyOQwyeve1KUO»\#cQw 0 Td[�RUwyZLO
� ghKUO

�����o��$��l����!���
�¾��q�_Á~��!�� ½ � ������pq�������o����$�p¦��
��%$ � #�® 
l²Y��!���rt����$	��� 	�$��q��
�$ � �qp��lª%� «���ª%�
���%�o!_�t�%��!���
�¾����.$���p����q�%$L���)#x® 
l²Ip>!�$@rt�+���qp��%�/�l��������
�$~��� � #x® 
l²%­3���# ® 
l² ¹ ���# ® 
l²¤�'�W
����
�����1�����t������p���
����
	Â®��y²C��� ����p¦��
�$�������!#�������1����
�$����h�����?Á~��!�� ½ 
���!#��
���$���� ®{!�$]��
 §x!���
��%$��q��²
���_����!#���#�������1$~��p������%$'�¢�����q$¡�����1���%�q��!����-p���$~����
�r�����
��%$5����Á~��!�� ½ ��!>���%� �}���_�����1����
�$
���¥������$~��pq������$�
��

³ � #E­�
 <
�
9�� �# ® 
l² µ � �# ® 
l² A 	 
�> ® ª%��ª�©]²

�W���q��� � #'p��%�����_rt�o��
������q��!uÁ~��!#� ½ �%��!�$]��
�§�Á~��!#� ½ ���¥!upq������!�
�$ ��!>�%�%� ��®���� 	�� t �¾®&®7®�²¤�h�C�����
����!#�I
��Q�%$���s�Á~��!�� ½ �o!����b���q���t�%$���
�r��������%�W�����¢$~��p������%$5����
�$'��������$ � # ³ �)#e­ ª%�%³ �)#Qp�!�$
rt�b������!#���q�����1�������%$��¤§�$~��pq������$.!v£y
�!��Lp��������q$]�C��!#����
�£H�������/��$]�C!��

³ �)#�
 
 ­ � # >��
%	 �� # � 
 ��� � # 	 # >��
 � > ® ª%��ª%ªf²

�W��
�p"�À
���pq���%������sA������!#���q� ���»����� !f£�
�!��I���%��� �{!�pq���%�����u�����¡$���p����q�%$ ®����q� � �qp��q�o«y� ��� «
!�$�� ����ª%� «%²¦�

�-£y�l�q��
��/��$]��!��Lp���$�������!�
�$~���Wp>!�$�rt�b�����W�%$�³ �¥�N³ 	�!�$��l³ t �d������	������¶pq�%$�������!�
�$]�
p������q��������� �t�%��!���
�¾���� '* E���@I2��'*=��/no  � ���o�����5�q����p¦�����%$*®��%�H�+���%$�²+�����%� �����.$~��p������%$'�
���%�+�W��
�p"�»������p��������/����p¦��
��%$»
��?p"��!���!#pq���q��
�¾����»r]s¨���}�¡�l����!���
�¾��q� ��������pq������������$�p¦��
��%$����
� <q® 
 > � ³ ²d!�$�� � ³ ® 
 > � ³ ²¦�dno����
�$��������C��!����h���Y�u���qp>!���������!b$~���url�q�Y���'�¦£y�t����
����q$]���}��!����
rt����$?p�!�����
����u�%���h!#� � � �C� 9 �I��� � ���#�I��! ��� A � � �S��� 9 �Irt� ���y���I$]��©%© A !#$��?n � � � 9 �I
�� ��� A
���/���¦��������
�$�� �E<}���%�q�I!?��!����%����!#$��%����� 
5!�$�� � ³ �Y���?�����b���>!���
�$��?�%�������W
�$������b��!������%$

�



�/�y���q�N� �E<}
���
�$������t��$�����$]�C��� � ³ !�$��;�%$�����!��

� <q® 
l²W­ ª
«�� # � ³�

��� ���# ® 
l² µ ����# ® 
l²��l® ® ª%��ªf«%²

� �?
���af���I!�$�� ;�Á~��!#� ½ �I!#����
���$��%���q�L���%$��b���q���¶! �E<Y�����F�����������

� <�­�
 <
�

�E<¦® 
l²�	 
R­ ª
«	� � � ³ � ¹

ª
� ³�	 ¹

ª
� ³ t�
 > ® ª%��ª �]²


�$?�W��
�p"�������Cpq�%$]����
�r�����
��%$��h���L!bÁ~��!#� ½ !�$��H!�$]��
 §�Á~��!�� ½ ���S!b�%
�����$ ��!>�%�%�}!����Wpq�%�+r�
�$����L�
�I�-!�$u�¤£�!����������v�����Y���q�����������%��� <S���������Y���������%$+!v� � ³x­ ��®N¯��q°�±#p�²x³-�����%� ��ª � � 9 �Irt� ��� A

�� � ( < ­À©�®�ª �]« �A©�®­©�ª�©x® ® ª%��ª �~²

�����¡��!�� ���%$ �������q�N�¶p��%�+r�
�$��q� �W
���� �������%$�� 
����%����
�$ ��s��/���¦����s��o��$�!�r����q���������
���¤§����q��
��%������� � ����� ½ �q$ ����� ������� � ���W��
�p"� �������_! ����pq�%$�� p���$�������!�
�$~�H�%$ ³ � !�$�� ³�	
!�� 9 � � ©%© A

³ � µ ³ 	�­ � ¹ � ­ µ � �
� � ® ® ª%��ª��%²

�-£�����$���
�$�� � �u®N«%²�
����%����
�$_��� � �u® �]² ��!>���%�W��s����/�q����s	���>!����W����9 � � ©%© A

³ � ¹ ³ 	 µ «�³ t ­ ��� µ � 2 « � ��� �� ® ® ª%��ª �]²

�F!�$�� � 
�$@�����q���/���}�;��Á~��!#��
��%$��u!����?������$��%���q$��%���%�%
�p�!��-��!���!��/�q������������p"��!���!�p¦���q��
�¾q�
�����op"��!����%����p��������q$]�W�H!#����
 £H�q���q���q$~�����S�����Ir�!���s��%$��yp¦���¦� 9 ��!#r�� ��� � 
�� � � A ��!�$��;p�!�$	rt�
���¦��������
�$����¢�������%���%�1rt�q��!I����p�!>sy�h����r�!���s��%$����>� � !�$�� � ��!����}������p"��!#���%�q�1p���������$]�d�Y�>! ½
!v£y
�!#�~!�$��¢����p¦���%��p"��!��������¥���������Y$��q�������%$ � � ¹ � 2 µ � � � ����­ ª�® « � ��� �1©�®­©%©]« � 9 �hn�¯�© � A

��¶�}�q��� §���� �"!�r���
��������.r~s�$��q�������%$�rl�¦�"!H���qp>!>s%�¢« � �&� �� 2 � � µ � 
��C����� �#���@�yp¦���q��!v£y
�!��
p"��!����%�o���'�����Cr�!���s��%$ � !b���qp���$]�¶!�$�!���s���
��Y�#�S�]sy�t�����%$	rt�q�"!¢����p�!�s���!#��!¢s�
��q����� � � µ � ­
©�®�� ��� �A©�®­©]«�� 9 ¯��#�"©%© A �

�I!#
��%�q��s/p����+r�
�$�
�$�� �hÁ~$��q�Lª%��ª ���tª%��ª��¢!�$��@ª%��ª �¢�W
����H�����C��!#�����q�}���
� <¤� � � � � �¡!#$��
��� '� #�� #+(1����#F 9<;���'�-��.+R�!�0'� #;��J�������)"��(6 '��(���E:(1�"��J� ��+ �����)$%�('�'��.+-��13�#���0:�'�1 ' 95;��-Z�Z>+ L

�



� � µ � ��
��%�q$.!#rl���%��s�
��q�����

³ ��­�©�®�� � �A©�®­© � > ³�	(­ µ ©�®��yª �A©�®­© � > ³ t ­ µ ©�®�ª�� ��©�® © � > ® ª%��ª��%²


�$���
�p�!#��
�$��u����!#�����������%�q��!����Lp���$~����
�r�����
��%$	����Á~��!�� ½ �W���1������$���p����q�%$;����
�$;
���Á~��
���������!����
!�$��l³ t 
��W����!����S!�$��;$����%!#��
��%���Y �$.���>!���
���s%�������}�¦�%���q�'�¤£y����!�p¦��
�$���³ �?
��¶!1�%�q��s�
�$]���%�������
!�$����/�y�����¥�����t��$�����$]�u������p��������u�-
������>�l�����1��!v�"!_�+��� ��rt�1�¦£�����!��l����!#�����5��� 
6­ ©	!#$��

�­ ªY
�$¢�%�������¥���¶p��%�/������� � <¤� � ��pq�%$��L�#�W����$u��! ½ 
�$��¶
�$]���I!�pqp��%��$~��������$��¤£y� §¿���#§����>!���
�$��#§
�%�������¡®{� � ��²Hp��%������p¦��
��%$��_��� �dÁ~$L��ª%��ª ���¶�����@�¦�%�%������
��%$ ���/�E</�W
���� ���%��� §¿�������q$~�����
����!�$�� �����u
�$]����������pq���¢��$�p��q����!�
�$]��
����q�;�����_���q�������+!������������t��$����+�%$Â�����H����$�������!���
�¾>!#��
��%$
��p"�����/�¬!�$�� ��p�!����#�´����
����L�I�����¡�%������$�pq�%$]����
�r�����
��%$ ��� �dÁ�$'�bª���ª � 
�$]����������p��q�����%�/�
!��+r�
��%��
���s%�-�����������L� �dÁ~$L�Lª���ª �¢!��������/��� � �u® �]² ��!>�%�%�}��s����/�q����s��y�W��
�p"�	
��}$������¤£�!#pq��
�$
����!��L�Y�%�����L�h�C�%$��q���������q���q�t�/�%� �W���������b� � � !#$�!���s����������q$��;���?�%
����b���H!#���L!#$���$����]!#��
����
�#!������������%�%³ t 9 ��� � ©]«y� ��� � © �y��� ��© ����� � � © � A �

�����@�/�y�����I�����t��$����q$�p���
�$������ ��!����%�	���q��!���!#��
��%$����%�_�t�%��!���
�¾����»
�$�pq������
����@no  �
���q����������p�!�$�rl����!#������s_���%�q��pq�%����r]s_����� � ��!>���%���"!��%��
�$�� �¢����p"��$�
�Á~����
�$	�t�%��!���
�¾����H�����/
�§

�$�p�������
�����no  � �¦£y�t����
����q$]�>� �¶$���
 ½ �	
�$�p�������
����_����!�pq��
��%$�����
�$ !5���q��
 §�
�$�p�������
��%�	no  � �����
��p�!#����������� �����y���%$ !�$�� ��$��	���W�����	��!�������$��1
�$¬����� 	�$�!��}���"!v����!����_���q����p¦�����»
�$¨pq�%
�$�pq
�§
���q$�p��#�Q!�$�������� ��!����%�bp��%$]���q$]�u������������!#�����%$ � ��!��%� �;����� ��!>�%�%�b���������/��������p ½ Á~��!�� ½ �
����
��1
��/����
����¢����!#�?� ����!#$��%�	Á~��!�� ½ p��%$]����
�r�����
��%$¨���5�����;$~��pq���q�%$ ����
�$»p�!�$ rl�	
����%��!#���q�
r]s5���y� ½ 
�$��H!v�o����� ½ !#�%$5p"��!�$�$�������
�$5�t�%��!#��
�¾q���������/
�§¿
�$�pq������
����uno  � �l �$�!_���qp���$]����!#�l�q�
r]sÂ����� ��� � � � � pq�%����!�rt�%��!#��
��%$ 9 �I
���©�� A �n³ t �/�>!#���������¨r]s�����
��¢�/�>!�$��¢�}!��+���q�l�������q�
����rl�/p���$���
������q$]�+�W
����Â¾q�������W
�����
�$������ ½ 
�$�����!#��
�p>!#�d��!�$���������©�®­©]« � � 
 � ©�® �y�	�����
��
���p�������!#$�pqs�rt�q���Y���q$¬����
��������������¢!�$��Â�����%���1�������E
�$�pq������
�����no  � 
�$���
�p�!#���q�������?��
�¾��?���
�/�y���q�L��$�pq��� �"!�
�$~��s_
�$�³ t �

�}�q��
������I�����+�t�%��!���
�¾q���5no  � �l$��q������!����Y�>! ½ �����%rl�q��!������H��!����1���q$���
���
���
���
��q�C���R³ t �
�I�d����!�����rt����
���p�����������
�$ � �qp�� �y��ª%� «y�i³ t p��%$]����
�r��y�����d������!���
���s¢��
��%��!#��
�$��C����!�����
�p��q����p¦�����%$
��p�!#��������
�$����-�����}�¦�%���?
����b����$���
���
���
���sÂ
��b�����������q�����������������.�����H����!�����$������u�����q���qpq�����%$ � �
�Y�>! ½ p"��!����%�#� ��$_������������������!#$��	������pq�%$]����
�r�����
��%$	���e³ t 
���$����W��������������������
�$	�q��!�� ��
�p
$��q������
�$��#§¿$~��p������%$A® ��µ �5²¢��p>!#�����q��
�$����Q!�$�� 
��¢p>!#$ rt�H���¦��������
�$����Âr]s 	�����
�$��;�����Hpq���%���

�



���qpq��
��%$¨��!v�"!.�W
����¬$~��p������%$ � � ���%��� �{!�p¦���%���1!��+
�$����������@����
��1!�$�!#��s���
��u��!#� 	���� �/!#��§
���q���y�����/
�$�9 �I��� ��� A r�!����q�H�%$ ��µ #	!�$�����Eµ #���!#�"!o��! ½ �q$Hr]s ����� � � ���~!�$��/��!v�����d��� 	�$����

�$*9­¯ � � � � A ���}�#���?!�$�!#��s����q�d�%r��"!#
�$��q�(³ t 
�$1!��%�������/��$]�d�W
����u���������q���������-�����%� ������no  � �
r����¶�W
�������!�����������$�pq��� �"!�
�$~��
��q�C�����b���/�����¢��
��/
������_������pq
���
��%$;���-����� �1µ � p����%���C����p¦��
��%$
��!#��!��

�l��j�� � � cQw��+wy[]\�Zl^ ( Mt\v^vK�� ) R{w���wyOS\bM'O
� � \v^#M'OQPLwyOQw�efe�KNO \#cQw 
 chMl^fPLw/M'O
�
( MlPSOQw~\#KUz�Mt\#KNZLO X�KNe>\v^#K{|hT-\#KNZLOde�Z'`I\#cQw 0 Td[�RUwyZLO

� 
���� �����;�����qpq�����%��!��%$��¦��
�p;
�$]������!�pq��
��%$'���������/�%� �H�%����
�$�!���s¨��r����q���#!�r������/���o�����
$~��p������%$+!�����
�����p"��!#���%�Y!�$��+��!��%$��q��
�ph���%�/��$]��������!v�������}����������$u��!��¥�%$��Y��$�
��-����p"��!����%�
!�$��Â������$����������%$ 
��bp"��!������H$��q������!��Y��!����_����$��.rt���q$¬r���
����b
�$]�����%���¢
�$]����
���
��%$L� �}�y�+
��

��¶���q���C���_���%�W�����¢�H!#�%$��q��
�pb�������q$~���W �$¬ª�� � �y� � ������$@!�$��5pq�%����!�rt�%��!#���%����p�!�����
��q�5�%���I!
��
��%$����q��
�$��?�¦£y�l�q��
����q$~�C!�$��;���%��$��L������������
���
�$��%��s%�y����!#�W�����b���������%$ � �¶��!��%$��q��
�p��������q$~�
�}!�����( � «�®���� � 9 � � � � A �  �$ ª � �]©��¶�I����!#����¾�!#$�� �}����p"� ���q�������/
�$���� ������$��q�������%$ � �
��!��%$��¦��
�p��������q$~�¢���5rt��� % � µ ª�® � ��� � 9 � �	�%© A �Q�W�������R� �_­ ����³ ¼ � � 
��b�����	$~��pq���q�%$
�}�%���_�H!#�%$��q���%$L�D����!#�_�����+��(@
���$����	��$�
���s�!�$�� � %Â
���$��%$y§¿¾������ !����.�����%r�!�r���s �����
�>!#����
���� �?�q��
����q$�p�������!#�1������$~��pq������$��H!#����$����1����$���!��/��$]�"!�����!�����
�p������q�¨ �$ ������ª�����© � ���
�C�#�����"!#�����q��!#$��»pq�%����!�rt�%��!#���%���¢��!���$�p"����� �������{!#� §����>!�p"��
�$��@�q����p¦�����%$y§����������%$ ��p>!v�����q��
�$��
�����%�%��!#� 9 �¶��� ��� A �#�W��
�p"�+�������+�����Y�q���qpq�����%��!��%$��¦��
�ph
�$~������!�pq��
��%$¢!��Q!¶������rl�h���C���q�������/
�$��
������
�$]������$�!��%� ������pq�����������������h���������%$'��������������p¦�������H!���$��q��
�p-���%�����{!�p¦���%�����v
�$ 	��q���������q�%��s
��!#$��%��!������f!����d������!#���q�����������d��!#����
�£I�������/��$]�����y! �S�%���q$~��¾d�%��p¦���%��pq��������$]�¥�%�l�q��!#���%� s� 
 
 ����
!��

���
	 s� 
 
 ��	� 	�� � ­ �
�® # � ²�� � 
 ��
 ¼ µ ® # � ¹ #�² 
 ª
«��

��
 ¼ µ ��
 ¸ª ¹�� � 
�® #�² > ® ª%��ª �]²


�$?�W��
�p"� #H!�$�� # ��!#���W�����¶
�$�
���
�!���!#$�� 	�$�!������%��� §¿�������q$~��!o���'�����¶$���p����q�%$L� ��
 ¸ !#$�� ��
 ¼
!����W�����W$~��p������%$ � �������qpq����
�pW!#$��?�H!���$��q��
�p����%��� �{!�p¦���%�����]�W��
�p"�/���q��p���
�rt�¶�����W��
�� ����
�r�����
��%$
����p"��!#���%�I!�$��	��!��%$��¦��
�¾�!#��
��%$?
�$���
����¶�����C$~��p������%$L�d�¥�+��!v�����������I�����qpq�����%��!��%$��¦��
�pu® � �5²
���%��� �{!�p¦���%���¶�#��������$���p����q�%$��¶!������Y������§¿����!��������������%�q�I!+�W
����b��!�$��%���#� ½ 
�$�����!#��
�p����

 ¿�¶
���������$;$�!#������!��L���/!�� ½ �����À�+��p"��������������!�$����bÁ~��!#� ½ pq�%$]����
�r�����
��%$�
������/���������
$~��p������%$ � � ���%���G�{!#pq���������o��������!�����s_����
��I
��C���	���q���q���/
�$��b�����u�H!#����
 £;�����q���q$]�o���h�����

�



������!�$��%���%��p¦���%�hpq��������$]�>���
	 �t � 
 t 	�� � � � 
��/
���!�����so�����dÁ~$L��ª%��ª ���]�%$��¶p�!�$1�W��
�����
��Q
�$1���q���/�
���¥������� ����!#$��%��������pq����
�p�!�$��;�H!���$��q��
�pI���%��� �{!�p¦���%����� �b·¸ !#$�� �b·¼H�

 �$Aª�� ����� �b!#����!�$Â!�$�� �.!�$��%��!��¢�����%�%�q�������¬����!#�+�%$���pq�%����� !�p�pq����� � ·¸ !�$�� � ·¼
r]s ����!�������
�$��@�����.$��q������!����}��! ½ � � ���%��� �{!�pq���%� � �,� 
 (



% �¸ 
 ¼ �#�o�����;$~��p������%$ 9 ��� � � A �

� ����������s�!#� ���q��� ��p �������W$¡!�$�� �}��p ½ �������l�%������!�����!���
�r����b�¦£y�t����
��/��$]�"!��¥�����%rl�#�'$�!#���q��s
�����/��!���
���s.��
��%��!#��
�$��@® �Q°�²o����!�����
�p+�q����p¦�����%$y§����������%$@��p�!#��������
�$���9 ��p ½ � ��� �}��p � � A �1������
��
���q��
�$�!����������l�%��!�����!��Qrt����$1���%�������Y���ur]su���%���Y����!�$?!o���qp>!������#���¦£y�l�q��
����q$~��!����¦�'�������-�%$
�Q° ������pq�����%$?��p>!#��������
�$����Q����
��Q��������
��d
��Q���q�������q�������%$��W����p"�/�¦£y�t����
��/��$]�>� ½ $����W$�!�� �b� �
!�$���������������!�
�$����������������?���¤£��u
����%���]!#$�
�¾q���Â!������%�����f�W�q�1 �$ �}��!#�L�¥«y�������1�������%���q��
�p>!��
���%���H!���
���� �#�¢�����Â$~��pq���q�%$ ® �%�qpq�����"²_������!�$�����$��q�����b!�$��������Ã�%$���p>!�$ �/�>!���������
��	��
�!
��!���
���s���
��%��!#��
�$��¶�����qpq�����%$+��p>!#�����q��
�$���!����}�����q����$]�����L�d���Q�������q$��1��������
��-p"��!������q���%�#!���
��%���
�������%���q��
�p>!��d��������
�pq��
��%$����W
����drt����
��%�q$L�H �$ �}��!��L� ����!�r���
��¦�}�����/�H!�� s@���������/�¦£y
�� ��
�$��
�Y�%�����_��!#��!+����
��%�����+����� �b� �¤£��t����
��/��$]���W
�����rl�I�%
�����$L�����%�����f�Y���Hr~s_!u��
���p�������
��%$	���������
�¦£y�t����
��/��$]�"!��Y!����l�qpq���u��� ��� 
�$ �}��!��L� ���;�����	!�$�!#��s���
��¢���}����� �b� ��!#�"!.
��¢������!#��!#�����

�$]�������Y�@��!�������&1
�$ �}��!��'� �y�-�����q�y§�r]s]§�� ���q�¨p��%������p¦��
��%$��¢����!#�ur���
�$��������H��!�� �/�>!#���������
!�� sy�/�/�q��� s@���;�����/���]s���
�p�!�������!#����
�p/!���s��/���¦����s��#��
�$]�������q���+!����?���¦�"!�
������'�¥���%�������Y���¡r~s
!.��
���pq������
��%$¨���������_�¤£y����!�p¦��
��%$¬���W� ����!#$��%�H����pq���%�u���%���8�{!�pq���%���+
�$ �}��!��'����� � �H�W
����
��$����}��!��L� �ur]s/��
���p�������
�$��+�����C���]sy��
�pq��
��/����
�p>!#��
��%$��d���L����� � � ���%���}!����_����!����������/��$]���
����� ½ 
�$��+
�$]���1������$��>!��������������#��!�$��;�����q���q$~��
�$��/�%����pq�%$�pq������
��%$��q�

ª�©




 chMlgQ\vw�^;j
� cQwyZ'^�i

j���� ) RUwy[~\v^vZ��Hw�M�� 
 TQ^v^fwyO�\#e�KNO�\#cQw � \�M'O
�hMl^ � ( Z��Qw�R

 �$@����� � �"!�$���!���� �������q�Q���h��!�� ��
�p����¢���]s���
�pq�����������/��$]�"!#��s;�������/
���$��?®{���������%$���!#$��
Á~��!�� ½ ��²u
�$]���q��!�p¦�1r]s¬�¤£�p"��!�$��%
�$��@�%��p¦���%�1�%!����%��rl�%���%$��q�Â�����	
�$]������!�pq��
��%$ �¥!#�%��!�$��%
�!�$
p>!#$�rt�¶��������!�����sb�W��
�������$�!��h��������
��%$1p��������q$~�}�%�t����!v���%����pq�%������
�$��o���¢�%!����%�Wrt�%���%$ 	����������
����� � �"!�$���!���� ���������Wp���$~��!�
�$��H!�����p>!���� s����/�q����s¨�%���%��� � �+®U«%²�½ �+®xªf²¦�}�W��
�p"�����>!����
���������/��$�

	��q� �q����p¦�����f�Y�>! ½ �����q�%��s��H �$�����
�������������s%������������!����?�������q�1��sy�t���¢���}���q���/
��%$
p��������q$]�����Y������pq�����%��!��%$��q��
�p@® � �.²¦�d$��q������!���p��������q$]�5®{� ��²+!�$�� p"��!����%�q�»pq��������$]�.® ����²¤�
�W��
�p"�@p��%�������u���H�����u�]!����%�¢rl�����%$��
� ®����������%$�²¦��� � !�$�� ���¥�L���q���t��pq��
�������s������qs�$���!�$
��
�!��%��!#������������������$]��
�$��/���������b�������q�b��s��t���¶����
�$]���q��!�p¦��
���$��W!�����������
�pq���q��
�$;�-
�����«y��ª%�

�
	�
� �

T 1-[������������������

�
 !�" #%$

T :&['&(�)���*�,+.-/�������,�)�0�

1
2343 576

T $0[8�:9;+
�=<4��>?�������,�)�0�

�-
��%�����¢«y��ª%&5:;�!���e��#� !�Y�� �0�'?�h��	3�����(���}�,��	����p�
# L ���5�������������
	���
������R��I�	$	��� !�*�(�� 10��,�!��'*	����I L �@'* ����.���Y�*�!�>�2��I����pQ��h�h�� ��78

������� � pq��������$]�C�%�l�q��!#���%����p�!�$;rl���¤£������������q�@
�$_���q���/�W��������� 	��q���;�%�l�q��!#���%���W!#�

s� 
�	� ­ � �@ � 
 @ > ®U«y��ª�²


�$��W��
�p"� @ ® �@ ²�
��������u!�$�$�
���
���!#��
��%$@®{p����>!#��
��%$�²}�%�l�q��!#���%�W���-�������������/
���$ 	������'� � 
 ®,�+­
©�>>ª >¤« > �]²�!����������¶no
���!#p��H!v����
�p��q���~!�$�� � 
��Q�����W������p¦����
�p�p"��!����%�W���'��������������
��%$;®{
�$/��$�
����
���¥����������������$;p"��!����%�>²¦��������� � pq��������$]�I
��W!1������� �S�%���q$]��¾��%�qpq�������

ª%ª



�����5$���������!��C!�$��Ap"��!����%�q�Ap��������q$]���	rt�����»��!>�%�@!Â����p¦���%�	!#$�� !�$�!v£y
�!��¢®�° µ �o²
p������t�%$��q$~���h������$���������!��Spq��������$]�C�%�l�q��!#���%��p>!#$�rt���¦£y��������������!��

s� 

��� ­ �@ � 
 ®?a � ¹ a � ���¤² @ > ®U«y� «�²


�$¬�W��
�p"� ����­ � � � � < � ³ � � �Y!#$���a � !�$���a � !����_�����	���#§�p�!�������� �Y�>! ½ �%��p¦���%�?!#$�� !v£y
�!��
p"��!����%���¶���¥���������q���/
��%$L�- �$;�����������qpq�������}��! ½ �������%� s%�������qs�!������%
�����$;r~s��

a �+­�«�� � µ �h��
�$ ³ ��� � >
a � ­ µ «�� � > ®U«y� �%²


�$¡�W��
�p"�	� � ­ �
<
³ 
��b����������
���� 
����%����
�$ pq�%�/�l�%$���$]�+���}�����5®{���¦� ��§¿��!�$����q��²o�������/
���$Â
�$

����� � �u®N«%²o�Y�>! ½ 
����%����
�$Â����!�pq���d!�$�� ���E
�������� �Â��
�$�rt�����5!�$��%���#�¥�W��
�p"�¬p"��!���!�pq������
�¾��q�
��������
 £�
�$��+�����������+®xªf²}!�$�� � �u®N«%²}����!�pq�����h�C�C!#$	�¦£�!��/�����#��!�$	������p¦������$;��!��
� � ­ µ <³
!�$�� � ­ µ ª%�����������q���%���pa �+­ µ ª ¹ �h��
�$ ³ ���µ!#$���a � ­ ª��

�����bp"��!����%���;p��������q$~�C�%�t����!#���%����! ½ �q�¶!/��
��/
���!#�����%���´!��

s� 
� � ­ �@ � � 
 ®xª µ ���¤² @ ® ®U«y���]²

�C$���
 ½ �d������������pq�����%��!��%$��q��
�ph!�$��¢$���������!��~pq��������$]���q�%��
�$�p�� � � p>!#����
������%$�����$�
��¥����p"��!#���%�#�
@ �W!�$�� @ ��������������$]�;��
��l������$]�	��!�� ��
�p����q�H�W
���� p"��!����%���	��
��'�q��
�$��¬r]sA�%$����¶��� ��� � !#$��
� � �À!�$�� 	 Á~��!�� ½ ���I�¦��p#� ���%��p��%�/�����¦���q$��������C�Y�@$������.����!#� @ �¶!�$�� @ ��������!#���5�����
���v§�p>!#�����q�@�}��! ½ ��
��%��$�� �"!#�����b���������?��������
��%$����?���%�o�����/Á���!�� ½ �H®U!�$��¡$��q������
�$��%��²¦�¥
�����!#�
rt����$/��
���p����������q�/����!#�d������
��W®{�/�>!�������!#r����>²��H!#���d��
��%��$����"!v������!�������
 £����������Q���t�����������Y�>! ½
��
��%��$����"!v����� 9 � � � � A �� �$Â��!#��
���s.�y
��%��!v��
�$��	�����qpq�����%$¡��p�!#��������
�$����S������p"��!#���%�q� p��������q$]�u
��
$����W
�$]�%�%���%����!�$��;����!����Lrt��
��%$��%���q�;
�$	���������q�H!#
�$����q����������
����}�%� ½ �

�I��!¢��������!���s��������o�q����p¦����
�p��~�Y�>! ½ �%�qpq������!�$���!v£y
�!���p"��!���������������
��l�����q$]���������/��$y§
�"!#��s_���q���/
��%$���!�������
��������	
�$���!�r����b«y��ª��

�
���0'��A� �A13'��P*H�����#�<�B �+(�N������$%��+I;��.+-�� ���+��("��0�  �+ ' � �("�)��,+ L�� + �3�����.'ED��S1�$.�0"  #+ �����A�# C���.'21<����'���4 ���(�
+��0�!��'213�(1�+(�A$2�(1�'����0��$%��'�'��0+-��",1�'���1��#"��E"���6��.�� #67�0"	1�$.$.��67D(13+( ��J�9:IFP* 1�$\����',��*��

�
4I13+(�
��� 13+(�
��� 67 ����-�

13�S"���$.13'�'�FN17* 1�$\����'��
�
L � � '��J"�����;�� �������! #"�$%'��.D&13+($.F�4( ��8 S">"� #6�D(��FR1A6A1<�����.'>�3*,'��0�!���(+� #+��A�����9$.����D��# #+��

$%��+("���13+-�2"=�B���.+O�%K!D�'��0"�"� #+������(� "�$.13�����.'� �+��A1�6�D(�� ����(����L

ªf«



�������/
���$ � � � a � a �
� � > ��
 > ��� © <

³ ª µ ª
� >�� > � µ ª µ <³ µ ª ¹ �h��
�$ ³ ��� ª
� >�a!>@; ³� <

³ ª µ �� ��
�$ ³ ��� µ ª
	 > t > � µ <� µ <³ µ ª ¹

� � ��
�$ ³ ��� ª

��!�r����b«���ª%&����������?	���
�������������	
�������������������� !�D��	$#x�&��	$�('"�� ��.'* k�*�!�.-/�D�� 102��	30Y4��70����98
j���j 0 Td[�RUwyZLO ( Mt\v^vK�� ) R{w���wyOS\�e�M'O
��\#cQw 4 Z'^v� 4 M'[~\#Z'^ve

�����C�¦£y�l�q��
����q$~��!��t�%r����q���#!�r������q������p"��!��Y�����I��p>!#��������
�$��¢p����%���Y����p¦��
��%$L��!#���¶������!#���q�
���¡�����;��!#����
�£¨�q���q���q$~�����#�o�����;p��������q$]�_�%�t����!#���%����
�$ � ��p��}«y��ª%� ���%�1�������q�����/��$]��!���s
��������
��%$��q�¥��
�$�pq�/�����qs¡!#���/!��������/��� ����rt�?�l�%
�$]��§���
 ½ �1��!�����
�pq�����q��
���
�����������§¿�q��
�����$]�¢�W����$
�W��
���
�$��������¢���q���/
��%$��H!#����
 £��������/��$]���o�#�Q�����q���1pq��������$]���%�t����!#���%����� �C��
�$�� 	�� � !�$�� 	�� � �
���?���q$������b������
�$�
���
�!#�l!#$���	�$�!��S����!#���q�W������������������
��%$L���dÁ~$��q�L«y��ªb!�$���«y� «?rt��pq�%�/�

� 
 
 ���� 2 ��� � 	 s� 
��� 	�� � ­ � �
H®�� � ² � 
 
H®���² > ®U«y����²� 
 
 �
� � 2 ��� � 	 s� 


� � 	�� � ­ �
�®�� � ² � 
 ®
a � ¹ a � ���¤² 
�®���² 2 � 
 
 �
��� 
 � ¹ � 
 
 �

��� 
 	 > ®U«y� �%²


�$��W��
�p"��
�®���²Y!�$���
�®�� � ²}!����C$�����������no
���!�p¶����
�$��%������!#$��_����� �=� �+
�$H�����I�����t������p���
������
��� � 
�$���
�p�!#���q�o
��o
��o�����/pq��������$]�b���������1�q�����/��$]��!���s5���q���/
��%$����+�¶�����+����!#�������?$���������!��
p��������q$]�I��!#�¶rt���q$�������!#��!#�����.
�$]���1
������%�qpq�����I!�$��.!v£y
�!��'pq�%���t�%$��q$]�����

�����o$~��pq���q�%$���!����I��!����C���_�����t�%
�$]� §���
 ½ �WÁ~��!�� ½ �q�h���������q���%���I�����C$~��p������%$	pq��������$]�
�%�t����!#���%��p�!�$�rl���W��
�������$;!��W!1�����´���¥��������$���������s�
�$��?Á~��!�� ½ p��������q$~�¶�%�t����!#��������� �¶��
�$��
�dÁ~$�����«y��ª�!�$��+«y� «y�v������$���p����q�%$+�q����p¦�����%�H!#�%$��q��
�ph!�$��u$��q������!��~p���������$]���Qp>!�$¢rl���¦£y�������������
�¦£y����
�pq
�����s_!#�

� 
 
 ���� 2 ���¬® # � ²�	 s� 
�	� 
 � 	 �¬® #t² � ­§��� ® # � ²�	 �

 ����
��������

�� 
 � 
 � 
 � 
 	 �¬® #t² � ®U«y����²

� 
 
 �
� � 2 ���¬® # � ²�	 s� 
 
 �

��� 	��¬® #t² � ­ ���¬® # � ²�	 �

 ����
��������

�� 
 �

 ®?a 
 � ¹ a 
 � ���¤² � 
 	�� ® #t² � > ®U«y���%²

ª �




�$ �W��
�p"� # !#$�� # ���������������q$]�_�����;
�$�
���
�!���!#$�� 	�$�!������%��� §¿�������q$~��!@���I������$~��pq���q�%$L���
���q�����q���q$~���o�����uÁ���!�� ½ ���t��pq
��q����� 
 !#$�� �� 
 !����¢�����uÁ~��!�� ½ 	��q�����q�'!#$�� � 
 �Ea 
 � !�$��+a 
 � !����
�����b�q���qpq����
�p#���}��! ½ �%�qpq���%�I!#$��;!v£y
�!��Lp"��!����%�q�C�#�-Á~��!�� ½ ��!>�%���������������t��p¦��
��%����s%�

� 
�$�p��¶�����o$~��pq���q�%$_��!��Y�¦£����q$����q�;� ������pq�������#���%$��op�!�$�$��#����
�����p¦����s/!�������s �dÁ~$��q��«y���
!�$�� «y� � ���������  �$�� ����!��L�?! ���¦�Â�#�����%��� �{!�p¦���%���@
��5��� 	�$��q� ��� �q$�p>!#��������!#���¨�����¨
�$y§
���q��$�!#�+��������p¦������� �#�/�����¨$~��p������%$'�3¯���$��q��!�����s��b�����%� �S�%����$]��¾¨
�$~�#!���
�!�$�p����b
��5p>!�$ rt�
�����f�W$�9 � � � ����� � ©%© A ����!#�d��������!�������$�
�p�����pq���%�Y!�$��/!v£y
�!��yp��������q$~�Y���'!�����
�$ <

³ ��!�� ��
�p����
p>!#$�rt���¦£y�����q�������@!��

� 
 ­ ���¬® # � ²�	 �@ � 
 @ 	��¬® #t² � ­ �
�® # � ²�� � < � 
 ¹ � ³
� 
 
�� � �
«�� � 
�® #t² > ®U«y� �%²

� 
 ­ ���¬® # � ²�	 �@ � 
 ��� @ 	��¬® #t² � ­ �
�® # � ² � � � � 
 ��� ¹
���
«�� � 
 ��� � 
�® #t² > ®N«y��ª�©]²


�$	�W��
�p"��
 
	� ­ #
³ 9 �


 >�� � A �
� 2 # � µ #.
������������%���x§��/�%���q$]����� ����!�$������q�¶���1������$~��p������%$'�
� 
��b�����_��!����b���������H$~��pq������$L�d!�$�� 
 !�$�� �
G!����/������$���p����q�%$¬����
�$���������� <"� � ³ !#$��
� � !����I�����ono
���!#p�� �-!�����
L!�$���!v£y
�!������%��� �{!�p¦���%�������������l�qpq��
��%�q��s � �����qs	!#���o��
����q$���
��%$��������
Á~��!�$]��
���
����¶!�$��.!������%$���s_����$�p¦��
��%$��W���-������� §¿���%�/��$]����� ����!�$�� �����¶��Á~��!������ ®�� ³ ²¦�} �$;������p¤§
�����%$5��p>!#��������
�$����l��
�$�pq� � ³ ��©��'
��¶
��Ipq�%$]�%�q$~��
��%$�!������_����� � ³ ­ µ � ³ �À©�
�$������>!��5�#�=� ³ �
�����¢�����q�����%��p>!���!��C���%���´�{!�pq���%��� ��� ��
��¶
�$]�����y����p��q�����%�¶p��%�/�����q���q$������ � �}�¢����!�����$����%����p¦�

��W����$�pq�q���%� ���;��
�$�p���
��W�������W$��#�Wp��%$]����
�r��y�������?��!���
���s��y
��%��!v��
�$��+������pq�����%$;��p�!#��������
�$����

� 
�$�p��b����� � � p���������$]��
��I!/������� �S�%���q$]��¾¢����p¦���%�q�l�Y�+��
�������s	��������� �hÁ~��!v��
���$@«y� �

�$]��� � 
 
 ��	� ­ �
H® # � ² 9 � 
 � 
< ® � ³ ² ¹

� 
 
	� � �
«�� � 
³ ® � ³ ² A 
H® #t²E® ®N«y��ª%ªf²

� 
< !�$���� 
³ !����/�����Hno
���!�p?!#$�� ��!�����
 � � ���%���Ã�{!#pq�������b���}������$~��pq���q�%$L�Q!#$�� !v�
� ³ ­À©+�����qs;!�����$��%���H!���
�¾q����!��

� 
< ®{©]²�­ � �"> � 
³ ®U©%²<­�y � > ®N«y��ªf«%²


�$Â�W��
�p"� � � 
��b�����	�q���qpq����
�p�p"��!������_���W�����H$���p����q�%$ ®{
�$¬��$�
����+�#� 	 � 	 ²¤�h!�$���y � 
��u�����
!�$����H!����%������!��%$��q��
�po�/�%���q$]�W����������$~��p������%$ ®{
�$;��$�
����������������}�%���W��!��%$��¦���%$�²¦�

�I$��������q�S���¦���#�ypq�%�/���%$���s¶�����q�b������� �{!�pq���%����!����Q����� � !�p"���S���%��� �{!�p¦���%��� 9 � � � �%© A �
ª �



� ¸ !�$�� � ¼ �d�����¦s;!��������q��!#�����	��� � <�!�$�� � ³ !��

� ¸ ­ � < µ � ³
�i� ³ � ³ > � ¼ ­ � < ¹ � ³ ® ®N«y��ª �]²

��
 ¸ !�$�� ��
 ¼ !#����������!�����s+p�!��������1�����W�q����p¦����
�pW!�$��/��!��%$��¦��
�p�������� �{!#pq�������h���t�����W$~��p������%$'�
���q���t��p¦��
�������s%�o��� � ³ ­ ©��������qs.!����¢��
��/����s	�����+p"��!����%�u!�$��5��!��%$��q��
�p¢�/�%�/��$]���C���d�����
$~��p������%$'&

���������%$L& � 
 ¸ ®U©%²<­ ª > � 
 ¼_®U©]²�­D«�®�� � �'>
$��q�������%$L& � 
 ¸ ®U©%²<­ ©�> � 
 ¼_®U©]²�­ µ ª�® � ��ªW®

���%�Q��!�p"� � ³��%���������W�¤£�
������h!����q���q����$�p��W����!��/������p"�/����!#�d�����¶
�$�p�
�����$]�h!#$��?����pq�%
���
�$��
$~��p������%$	�/�%�/��$]����� 
�� �� µ �� � «¢!�$�� �� ¹ �� � «y�~�W������� 	 ��
	�­�� � ³ �d����
��}
��������C���#§¿p>!������q�
�}����
��d����!��/���%�%�d
�$+�����Wpq�%$]���¦£��Y���t����!�����
�p�������p¦������$/��p>!#�����q��
�$����%�����Wpq��$]���q� §��#��§���!����Q����!����
���Y�����/������pq�����%$�§�$~��p������%$¡��s�� �����;�_ ¿�¢p>!�$¡rt���������W$Â����!#�u
�$@����� �}���q
�������!#���#� ��
 ¸ !#$��
��
 ¼ !�������
�������s������¢��������
����}����!�$�� ���%���/�����¥������p"��!#���%�¢!�$�����!��%$��¦��
�¾�!#��
��%$	���q$���
���
��q�����
�����b$~��pq���q�%$ 9 � !�p �]« A �

�����b$����y����!#�Sp���������$]�C��!��Wrt�����	����������p¦���%�C!�$���!v£y
�!��'p��%�/�l��$���$]���q��!�$������%�������W
�$��
�dÁ~$����l«y� �?!�$��.«y��ª>©���
��Wrt��pq�%�/���

� 
 
 �
��� ­ �
�® # � ² � � 
 � u< ® � ³ ² ¹

� 
 
	� � �
«�� �

u
³ ® � ³ ² ¹ �



��� � u� ® � ³ ² � 
H® #t² > ®N«y��ª �~²

�����W��
�p"� � u< !#$�� � u³ !����Y$���� �����Y�Y�>! ½ ® �%��p¦���%��²-no
���!�p�!�$�� ��!�����
~�������*�{!�pq���%���q�%!�$�� � u�

���������!v£y
�!#�l���%��� �{!�p¦���%�q�d�*��
��/
���!������q�¶��� � !�p"���W�Y�>! ½ ���%��� �{!�pq���%���q� � u¸ !�$�� � u¼ ��p�!�$
rt�¢��� 	�$��q�@r~s �dÁ~$L�'«y��ª ���������u$��%����!���
�¾>!#��
��%$	�#�-���������¢���%���´�{!�p¦���%���¶�W
����Srt�¢��
���pq���������

�$ � �qp��t«y� ���

�-
�$�!�����s%��
�$����q���/�u���}����� � !�p"���u�������E�{!�p¦���%�����-�����H�q����p¦�����%�H!#�%$��q��
�p/!�$�� $���������!��

ª��



p��������q$]���¶����������$~��p������%$L���dÁ~$L�l«y��ª%ªb!�$��.«y��ª ����p�!�$�rt�����¤§¿�W��
�������$�!��

� 
 
 ��	� ­ �
�® # � ²�� � 
 ��
 ¼ µ ® # � ¹ #t² 
 ª
«��

� 
 ¼ µ � 
 ¸ª ¹ � � 
�® #t² > ®N«y��ª��%²

� 
 
 �
��� ­ �
�® # � ²�� � 
 � u¼ µ ® # � ¹ #t² 
 ª

«��
� u¼¹µ � u¸ª ¹ � ¹ �



��� � u� � 
H® #t² 2 � 
 
 �

� � 
 � ¹ � 
 
 �
� � 
 	 ®
®N«y��ª �]²

�I�%!�
�$L�y�}����!>�%�b���q��!���!#���q�������b$���������!��Spq��������$]�¶
�$]���1�����b����$��q��
�p�° µ �*���%�����

j�� � 4 RNM ��Z'^HX�w�[�ZL��g}ZLefK{\#KNZ'O

�C��
�$�� �dÁ~$����l«y� �?!�$��.«y��ª�©����dÁ~$����l«y���?!�$���«y���?p�!�$;$����Drt�b���q�W��
�������$�!��

� 
 
 ��	� ­ �
 �

 ����
��������

� 
 � � 
 � 
< ¹
� 
 
�� � �
«�� � 
³ � 
 > ®N«y��ª��%²

� 
 
 �
��� ­ �
 �


 ����
��������
�
a 
 � � � 
 � 
< ¹

� 
 
	� � �
«�� � 
³ 
 ¹ a 
 � � 
 � �



��� � 
 > ®N«y��ª �]²


�$	�W��
�p"� � 
< � � 
³ !�$�� � 
 � !#���o�����uno
���!�p#���-!#����
S!#$��.!f£�
�!��'���%��� �{!�p¦���%���W���-Á~��!#� ½ ��!>���%�
���.�¶�����?����!#�+�%$�p��������Hp"��!����%�q�1!������{!�p¦���%����� �����>�-�����H��$���������s�
�$��j=������O��	�p���������$]���+���

�$���
���
�����!��-Á~��!#� ½ �u!#���?
����q$]��
�p�!��Q
�$������ � � !�$��Â$��q������!��dp��������q$]���������������q���%��� � 
< � � 
³
!����bpq�%�/���%$_��� � 
 
 ��	� !�$�� � 
 
 �

��� �
�}�%�/��!���
�$�� �dÁ~$��q��«y��ª �5!�$��»«y��ª �.�W
���� �hÁ~$��q��«y��ª%ª�!�$��»«y��ª ���d�%$��	
��/���q��
�!#������s

�W��
����q�

� 
< 
 ³ ­ �

 ����
��������

� 
 � 
< 
 ³ > ®N«y��ª��]²

�
u< 
 ³ ­ �


 ����
��������
a 
 � � 
< 
 ³ > ®N«y� «�©]²

� u� ­ �

 ����
��������

a 
 � � 
 � ® ®N«y� «yªf²

ª �



j�� �Q� � 4 RNM��SZ'^ �uw�[]\#Z'^ 4 Z'^v� 4 M'[~\#Z'^ve

 ¿����!#�orl�q��$¡!����%�����5����!#�����>!>��
����IÁ���!�� ½ �/®
af� ;¤� �¦²C��!����?$����%��
��%
�r�����pq�%$]����
�r�����
��%$��
���������_$~��pq���q�%$ � � ��������pq������� 9 ��� ��� A �@�����q���q�������H�Y�	����!#�����%$���s¡pq�%$���
������¢�����H�������q�
��
��%�]��Á���!�� ½ ��!>�%������® �(­ � > 	 > t ²¦���dÁ�$�����«y��ª �u!�$��	«y� «#©bp�!�$_rt�C�W��
�������$H�����}�¤£y����
�p�
�����s?!#�

� 
< 
 ³ ­ «
�
� �< 
 ³ µ

ª
�
®�� �< 
 ³ ¹ � ·< 
 ³ ² > ®N«y� «%«%²

�
u< 
 ³ ­ � ª µ �

�
��
�$ ³ ��� 
 � �< 
 ³ µ � ª µ �

�
��
�$ ³ ��� 
 ®�� �< 
 ³ ¹ � ·< 
 ³ ² > ®N«y� « �]²

�%���qÁ���
��#!����q$]����s��

� 
 ¸ 
 ¼ ­ «
�
� � ¸ 
 ¼�µ ª

�
® � �¸ 
 ¼ ¹ � ·¸ 
 ¼ ² > ®N«y� « �~²

� u¸ 
 ¼ ­ � ª µ �

�
��
�$ ³ ��� 
 � � ¸ 
 ¼�µ � ª µ �

�
��
�$ ³ ��� 
 ® � �¸ 
 ¼ ¹ � ·¸ 
 ¼ ²E® ®N«y� «��%²

�C�#���Y����!#���dÁ�$����]«�� «%« µ «y� «��¶!����Y�%��$��q��
�pY���%�������Y$~��p������%$��q�-�¥��!�������s�������� ���C�����}���������%$
�%�C$����������%$'�l�Y�+����!#����!����5$~��pq������$@���t��p�
����o�����t������p���
������?® #@��� �S²W�%$.�����u���%���6�{!#pq���������
� 
���
���!������?�����¢$���p����q�%$ � !�p"���C�������µ�{!�p¦���%�����������b���%���´�{!�pq���%���W���Q!��%
��%�q$.Á~��!�� ½ ��!>�%�%�q�
�+������
�����
����@r]s�������Á���!�� ½ � �+������pq����
�p�p"��!#���%�#�-p��������q���t�%$��¬���������H���%����
��q�b����!�$�� ���%���/�����
�����5p"��!����%�@!�$����H!���$��q��
�¾>!v��
���$»���q$���
���
����@®�
�$������ �Y����
��H����!����>²?�#������
��HÁ~��!�� ½ ��!>���%�

�$���
����������u$~��pq���q�%$L� �o$��b�����%�����.$�����������!v�I��!�p"� ��!>�%���C���%���µ�{!�pq���%�¶
�$�pq�������q�Crt�����������
Á~��!�� ½ !�$���!�$]��
�§�Á~��!#� ½ pq�%$]����
�r�����
��%$����¢�����o$~��p������%$��q�S����� � !�$���	 ��!����%�o���%��� �{!�p¦���%���
p���$~��!�
�$Âp��%$]����
�r�����
��%$��¢�����%�8rt����� �������#!�����$�pq�_!�$��¬����!.Á~��!�� ½ �q�Q�W�������>!��u����� t ��!>���%�
���%��� �{!�p¦���%���C!#��
���������������sH�����%� ����� t �t ����!��

� ���y���.� sy�/�/�q��� s.�#�Q�����u�������%$��_
�$]������!�pq��
��%$�
��Cp"��!������u��s��/���¦��� s%�l�W��
�p"�@����!#���q�
����!#��
�$_�¦£yp"��!�$��%
�$��+����� ��® ��t²�!�$�� 	t® �	~²�Á���!�� ½ ����!u�����#���%$_rt��pq�%�/����!+$��q�������%$L��!�$��_��
�pq�
�%�q����! �¤�� �$+���������¥�}�%�������%������® � > 	y²SÁ~��!�� ½ �-
�$¢����������������$1!����Y
�$b��������!��/���}!>�%������$�p¦��
��%$
!���®�	 > �l²�Á~��!�� ½ ��
�$_�����I$����������%$'��!�$��_������������!�$����oÁ~��!�� ½ ��!>��������$�pq��
��%$��}���������o���������%$

���������9���(13�G���� S"G"�FI676��.��'�F  #">�#�0"�">'��0"���'� S$\�� #;���1�"G$%��6�D&13'��0�R��� �����9 S"���"�D� �+ "�FI6767�%��'�F�L �=�(�9�S1<�����.'
'��0V-�� #'��J"	�����E #+-;<1�'� S13+($.� �3*Q #+-���0'�1�$\�� #��+�� 1���'213+��� #1�+���+(���.'�13+IF�'��3�21<�� ���+  #+O S"���"�D� �+R"�D(1�$.��L

ª��



!�$��;$��q�������%$.!#����
�����$]��
�p>!�� 9 ��
�� ��� A �d�����q���b
��/����s

� �

 (

¸ 
 ¼ ­ � � 
 %¸ 
 ¼ > � � 
 (¸ 
 ¼ ­ � �

 %

¸ 
 ¼ > � · 
 (¸ 
 ¼ ­ � · 
 %¸ 
 ¼ ® ®N«y� « �]²

�����¶r�����! ½ 
�$��b���l�����q���I�qÁ~��!���
���
����d
��d����$��q��!�����s?!#�h�����W���q���������-ª�� �%�h���q���39 �;
�� � � A �h¯�
��%�q$
�����Â�¤£��t����
��/��$]�"!#�b������pq
���
��%$�!#�;����
��;� �"!������������¡p"��!����%� � s����/�q����s ��
��%��!#��
��%$ p>!#$Àrt�
�%�q$�����!�����s_$��q�%���qpq���q�L�h���������q���%�����hÁ~$��q�l«y� « ��!#$��5«�� «��+p�!�$�rt�����¦�W��
������q$;
�$]���

� 
 
 (¸ 
 ¼ ­ «
�
� � ¸ 
 ¼�µ ª

�
® � �¸ 
 ¼ ¹ � ·¸ 
 ¼ ² > ®N«y� «��%²

��
 
 %¸ 
 ¼ ­ «
�
� �¸ 
 ¼�µ ª

�
® � � ¸ 
 ¼ ¹ � ·¸ 
 ¼ ² > ®N«y� « �]²

� u 
 (¸ 
 ¼ ­ � ª µ �

�
��
�$ ³ ��� 
 � � ¸ 
 ¼�µ � ª µ �

�
��
�$ ³ ��� 
 ® � �¸ 
 ¼ ¹ � ·¸ 
 ¼ ² > ®N«y� « �]²

� u 
 %¸ 
 ¼ ­ � ª µ �

�
��
�$ ³ ��� 
 � �¸ 
 ¼�µ � ª µ �

�
��
�$ ³ ��� 
 ® � � ¸ 
 ¼ ¹ � ·¸ 
 ¼ ² > ®N«y� �%©]²

�W
����	�����������l�q����pq��
����I�#� ��#��/
�$	����� ��!>�%���W������� �{!#pq�������W�����������q�����q�L�
�������q����p¦�����%�H!#�%$��q��
�p¶���%��� �{!�pq���%���}����������$~��pq������$���� ��
 
 (¸ 
 ¼ !�$�� ��
 
 %¸ 
 ¼�����!>����rl�q��$

�¦£�����$���
��%�q��s@�/�>!#�������������%�I�����1��!���� �#©Hs%�>!#��� � ���q���1�}�1����!����-�����>!#�o�������E!�� ½ $����W$L�+ ¿�
�%$���pq�%����� �¤£��t����
��/��$]�"!#����sÂ���¦��������
�$�� � u 
 (¸ 
 ¼ �Y������$ �dÁ�$����Y«y� «��y�Y«y� « ��!�$���«y� « �@�Y�%�����
p���$~��!�
�$��%$���sH�������q����$ ½ $����W$��1® � � ¸ 
 ¼ > � �¸ 
 ¼ > �¢·¸ 
 ¼ ²¦���W��
�p"��pq�%�����;rt������
���
�!�����s/�������%�q�L�

�����+$��%����!���
�¾>!#��
��%$	�#�d����� ��!>�%�%�I�������F�{!�pq���%���I!#� � ³ ­ ©/���%�����f�W�W�����u��!#���¢�����¤§
��pq��
�����
��%$�!#��������$�������!�� � !�p"�������%���3�{!�p¦���%����� � 
�$�p��������.p"��!����%�������o������Á~��!#� ½ �	!����
�{!�p¦���%�����@�%�����l�����1������pq����
�p ��!>�%���I���%���6�{!�p¦���%���o$���� ��������������$]�������u$��q��$~���url�q�������h�����
Á~��!�� ½ �q�Y���������¦���%�����Y�¢��!����

� � ¸ ®{©]²W­À«B> � �¸ ®U©]²W­ ª > � ·¸ ®U©%²�­À©x® ®N«y� ��ªf²

�����q���b���>!#�����/�������}��! ½ p"��!#���%�b���¥���������������%$;!�$���$��q�������%$L&

�
(
� 2 � u 
 (¸ ®{©]²�­ ª µ �h��
�$ ³ ��� > ®N«y� �]«%²

�
%
� 2 � u 
 %¸ ®U©]²W­ µ ªW® ®N«y� � �]²

ª �



�o$	������������������!�$��L���������H!#�%$��q��
�pI������� �{!#pq�������W!#� � ³ ­ ©1���?$����W��!>�%���������%���q� §

�p�!�����s/p��%$�� ����!�
�$��q�;�#!��������q� ���¦�W���¶��� 	�$��

� � ¼ ®U©]² 2 �
�
> � � ¼ ®U©]² 2 � � > � ·¼ ®U©]² 2 � · > ®N«y� � �~²

�����q$ �dÁ~$����l«y� «��1!�$���«y� « �1rl�qp��%�/�

��( 2 ��
 
 (¼ ®U©%²�­ «
�
�
�
µ ª
�
� � µ

ª
�
� · > ®N«y� ���%²

� % 2 � 
 
 %¼ ®U©]²W­ «
�
� � µ

ª
�
�
�
µ ª
�
� · ® ®N«y� �
�]²

�o$��+�����%�����@$������+!��]!�
�$.���q���+����!#�I���%�C�>!�p"��Á~��!�� ½ ��!>���%��� � � � � �%
������o
����Cp��%$]����
�r��y��
���$
���?�����¢��!��%$��¦��
�p����%�/��$]�¶����������$~��p������%$�
�$;��$�
����W���-����� �}�%���W��!��%$��¦���%$L� �dÁ�$����'«y� ���
!�$��.«y� �
�1p>!�$�rt�����q�W��
�������$;
�$]���

�
�
­D«���( ¹ � % ¹ � · > � � ­D«�� % ¹ ��( ¹ � · ® ®N«y� ���%²

�����q$��������Y�>! ½ �H!���$��q��
�po�/�%�/��$]�������¥�����b���������%$;!�$��;$����������%$�!����

� u( 2 � u 
 (¼ ®U©]²�­ ® ª µ �h��
�$ ³ ����²���( µ � % µ � · ­D«�®�ª ��ª µ � · > ®N«y� ���]²
� u% 2 � u 
 %¼ ®{©]²W­ ®xª µ �h��
�$ ³ ���/²H� % µ ��( µ � · ­ µ «�® � ��� µ � · ® ®N«y� � �]²

� �%�/�q��
��/��������� ��!>�%�%�u����pq�%���t�%��
���
��%$ 
��u!#�����.�H!����/�W
����¬�������t��p¦�1���;����� � �+® �%²
�%�q$�����!#���%���������%�Y�����o�%�qpq���%��p��������q$~�����}����� 	�$�� � �u® �]²���
�$��%���¦�>� �#���	��pq���¦�W!�$�� �#���	�yp¦���¦�
���%��� �{!�p¦���%���C!#�

� 
 ���¸ 
 ¼ ­ ª
�
® � � ¸ 
 ¼ ¹ � �¸ 
 ¼ ¹ � ·¸ 
 ¼ ² >

� 
 � �¸ 
 ¼ ­ ª
« ® � � ¸ 
 ¼ µ � �¸ 
 ¼ ² >

� 
 � �¸ 
 ¼ ­ ª
« � � ® � � ¸ 
 ¼ ¹ � �¸ 
 ¼ µ « � ·¸ 
 ¼ ²E® ®N«y���]©]²

�C�#���C����!#� � �+® �]²�����p������t�%��
���
��%$����y�q�}$�����!��������/� � �u® �]²h��s����/�q����s��y����p"�;!����������y��
���$
�Y�%�����;rt��
��/�l�%�������%$���s_
�����$�������
����	���/���q��!#���I�������������q�b������� �{!#pq���������

ª��



�����q$ ��
 
 (¸ 
 ¼ !#$�� � u 
 (¸ 
 ¼ p>!�$;rt�b���q�W��
�������$�!��

��
 
 (¸ 
 ¼ ­ � 
 � �¸ 
 ¼ ¹
ª
� � � 


� �¸ 
 ¼ ®N«y����ªf²

� u 
 (¸ 
 ¼ ­ µC� 
 ���¸ 
 ¼ ¹ ®U« µ �h��
�$ ³ ���/² � 
 � �¸ 
 ¼ ¹ � «
� � µ

�

� � ��
�$ ³ ��� 
 � 
 � �¸ 
 ¼

­ µC� 
 ���¸ 
 ¼ ¹ ®U« µ �h��
�$ ³ ���/² ��
 
 (¸ 
 ¼ ® ®N«y���~«%²

����
����������W������!#�d�W
������%�y�h����
�$���p"��!������¶� s����/�q����s%��!��/�>!��������q���q$~����� � u 
 (¸ 
 ¼ �]p��%�ur�
�$��q�
�W
����+����� ½ $����W$/�����qpq�����%��!��%$��¦��
�pY���%��� �{!�p¦���%���d��������������������$L�]����!����Q����!����¦���q���/
�$�!#��
��%$
��� ��!>�%�%�W��
�$��%���q���������µ�{!�p¦���%�������¥���������������%$'� � 
 ���¸ 
 ¼/������
���
����������%��
��%
�$	�#��������$�!��/�����
����� � � �¦£y�l�q��
����q$~���

�¥�.��! ½ �/p��%$�$���p¦��
���$��b�W
����¡p��%$]����$]��
��%$�!�����s@�������¬$����"!#��
��%$��b�#����!#��
�!#��
����/pq�%������p¤§
��
��%$��q���}��
�$]����������pq�W!�$���������� ��!>�%�%�d���qp��%�/�t�%��
���
���$u����������$���������!��yp��������q$~�h���%��� �{!#pq���������
 ¿�-�Y����� 	�$��u!#$ � �+® �%²���
�$������q�}�}��! ½ p"��!����%� � 
 ���� !��

� 
 ���� ­ a � � ¹ a � � ¹ a ·� ­ µ ª > ®N«y��� �]²

������$;����
�$��/�����������������}��! ½ p"��!����%��� �
(
� � �

%
� !#$�� � 
 ���� ��!�$�� �dÁ~$����l«y� «��1!�$��.«y� « ���������

$��q������!��Sp��������q$~�¶���%��� �{!�p¦���%���¶�#�����������������%$;!�$��;$����y������$�p�!�$�rt���¦£y��������������!#�

� u 
 (¸ 
 ¼¨­ �
(
� ��
 
 (¸ 
 ¼ ¹ �

%
� ��
 
 %¸ 
 ¼ ¹ � 
 ���� � ·¸ 
 ¼ > ®N«y�����~²

� u 
 %¸ 
 ¼ ­ �
%
� ��
 
 (¸ 
 ¼ ¹ �

(
� ��
 
 %¸ 
 ¼ ¹ � 
 ���� � ·¸ 
 ¼ ® ®N«y�����%²

 �$]���q����� ��
�$��%��s�� � u 
 (¸ 
 ¼ ® � u 
 %¸ 
 ¼ ²I$���� p��%$]�"!#
�$���pq�%$]����
�r�����
��%$��o�����%� � �3���%���G�{!�pq���%����!#$��
�Y�>! ½ p"��!����%�u���-�����b$����y������$ ®{����������$�²¦���W��
�p"�.
��C!���
�����p¦�Ipq�%$�����Á~����$�p��1���dp"��!����%�¢��s��1§
�/�q��� s%�

«�©



j�� �Q� j 4 RNM��SZ'^ � �dKNM'R 4 Z'^v� 4 M'[]\#Z'^ve

��! ½ 
�$���������!v£y
�!#��p"��!���������� ��� 	¨!�$�� t ��!�$���!��������/
�$��@������p"��!#���%����s����/�q����s
rt�q���Y����$����������������%$;!�$���$��q�������%$L���dÁ~$L�l«y� «yª�����!��������

� u 
 (� ­ �

 ����
��������

a 
 � � 
 
 (� ­ µ ® � � � µ � �� ² ¹ � ·� >

� u 
 %� ­ �

 ����
��������

a 
 � � 
 
 %� ­ ® � � � µ � �� ² ¹ � ·� ® ®N«y��� �]²

�I�%!�
�$L������� ��# �_�����t������p���
�������
�$������ ��!>���%��!v£y
�!#�¥���%���F�{!�pq���%���I!����+
�������
�pq
������hÁ~$L�-ª%��ª�ª

��/����
����h����!#�¶!#�W¾��q���?�/�%���q$]����� ����!�$������q����������!v£y
�!�� ��!>�%�%�����%��� �{!�p¦���%� � 
 � �#��Á~��!#� ½ �

���$��%����!���
�¾��q�_���Y³ � 
 ��������p���$~����
�r�����
��%$	����Á~��!�� ½ �?���1�����b$��q�¶����
�$��#�����������������%$L��
U�­�#�

� 
 � ®U©]²�­�³ � 
 ® ®N«y�����%²

�����	��!���� � �+® �%²¢���¤§���!���!��/�q���q��
�¾>!#��
��%$A® �dÁ~$L��«y���]©]²¢p�!�$ rl�_��!��������%�u������!v£y
�!������%���
�{!�p¦���%� � u� �Q �$?�����C��
����q��!#�������b®����q������� ����� 9 ����� � � A ²¤�]���b���/����!���
�¾��W�����¶� ����!�$��%�C!v£y
�!��y���%���
�{!�p¦���%�q� � u� 
���������!�����s ���qp��%�/�l��������
�$»���������/����!�$»
����f����p¦���%�/���%��� �{!�p¦���%� � 	 � <� ��!�$
� �u® �]²}��pq���q�u®{
����%��p>!���!��"²��������µ�{!�p¦���%� � 
 � �� ��!�$�� � ·� !��

� u� ­ � � � 	 �
<

� � 	�� <� ¹ � 	�� �� � 
 � �� ¹ � 
 ���� � ·� > ®N«y�����]²

�W
���� � �c­ ¹ ª~® µ ªf²}���%�����������������%$�®�$����������%$�²¦��!�$�� � 	�� <� !�$�� � 
 � �� !�������� 	�$����.!��

� 	�� <� 2 « � 
 � �� ­ � � � µ � �� > ®N«y��� �]²
� 
 � �� ­ ª

« � � ® � � � ¹ � �� µ « � ·� ²E® ®N«y����©]²

«yª



�����¢p��%���������l��$���
�$��_
����f����p¦���%�q�'
����%��p�!���!#�C!#$�������� ��!>���%�o��
�$��%���q�¶p"��!����%����!#���b��
��/����s	���¤§
��!v�����	���?�����b!v£y
�!��'p"��!��������¶����������Á~��!�� ½ �¶!��

� 	��
<

� ­ ª
« ®
a � � µ a �� ² > ®N«y���yªf²

� 	�� �� ­ � ��®?a � � ¹ a �� ² > ®N«y���%«%²
� 
 ���� ­ a � � ¹ a �� ¹ a ·� ® ®N«y��� �]²

���H�����q�.���¦�%�q�N������
�$��Â�����;��!#�����q��
�$���!�r����.«y��ª%���Y�.��!>�%� � 	�� <� ­ µ ª > � 	�� �� ­
© > �b·� ­ ª%�����������q���%�����hÁ~$L�l«y��� �1
�����
��/����
 	����_!��

� u 
 � � �5�� ­ µ � � � 	�� <� ¹ � ·� ® ®N«y��� �~²

 �$u$���������
�$��#§�$~��pq������$¢��p>!#��������
�$���� � u 
 � � �5�� 
��¥!W����� s¢���y���u!#�������>£y
���!#��
��%$����y�����Y!v£y
�!#�%���%���
�{!�p¦���%�q�. �$¨p���$~����!�� �>�d�q����p¦�����f�Y�>! ½ ��!#��
�!#��
�����pq�%������pq��
��%$��¢���������	!f£�
�!��hp��������q$~�?
��u�/�%���
��
��%$�
 	�p>!�$]�b
�$Â������pq�����%$Â��p�!#��������
�$��������%��p���!���
���s%���}������!#���h�����/�����/$�����!#��
��%$ � �� 2 � u�
���q$�p��¦���%���}!����@���H���q$������¢�����+��!���
�!#��
��%����s	p��������qpq�����¡!v£y
�!��S���%���F�{!�pq���%�C�����q$¡
�$.�q����p¦�����%$
��p�!#��������
�$����

����� � ³ rt����!>��
��%���#� � 	�� <� 
����%��$��q��!�����sH��!���!#���¦������
�¾q���	�W
�����!1��
��l�����I���%���´!��

� 	�� <� ® � ³ ²W­ � 	�� <� ®U©%²
®xª ¹

¸��
� �
�

² ³
> ®N«y�����%²

�W
���� � � � ª�®­©/¯��¦° !�$��

� 	�� <� ®U©%²<­ ³ � µ ³�	(­ µ � �
� � ­ ª�® « � ��� �A©�® ©�©]« � > ®N«y��� �]²

�W��
�p"��
�������!����������;
�$�$��q�������%$�rt�q��!/����p>!>s��
�I�W�/��$]��
��%$��q�;
�$ � ��p#�¥ª�� «y� �?!�$���
�$��dÁ~$L�l«y�����y��!#�W¾q�������/�%�/��$]����� ����!�$������q���

� ·� ®{©]²�­�³ t � µ ©�®�ª ®N«y�����%²

�}�%$]�%�q$]��
���$�!�����s%������� � ³ �q���%���y��
���$;�#� �b·� 
��W!��������/�������?rt����������!#���b!�� � 	�� <� �

«%«



j�� � ) �QgYwy^vKN�»w�OS\�M'R 2 |hefw�^ �lMl|hRUwye���a¢Ml^vK�\�i �@KUZLR¿Mt\#KUOQP � e�i-�A��w~\v^�iÂM'O
�¬\�cQw
0 wyT-\#^#M'R�� w�M�� 4 Z'^v� 4 Ml[~\#Z'^ve

�I�¥�����f�W$1
�$ �dÁ~$��q�%«y� «��y��«y� « �I!#$��1«y� « ���#!C�/�>!#���������/��$]�-�#�������}$��q������!��]�}��! ½ ���%���
�{!�p¦���%� � u 
 (¸ 
 ¼ �Y�%�����1�H! ½ �}����� ��!>�%�%�-������!���!#��
��%$1�t�%����
�r���������p ���q���W$H!�$�� �}��p ½ 9 ��p ½ � ���
�}�qp � � A �������l�%����� !�$ �¦£y�l�q��
����q$~��!��}�����%rt���d$�!#���q��s@�����_��!���
���s���
��%��!#��
�$��¬® �Q°�²¢�q��!�� ��
�p
������p¦������$y§�$~��pq������$5® ��µ �.²���p�!#��������
�$����]���¢�/�>!��������q� � u 
 (¸ 
 ¼ �Q�����W���%���H!���
���� ��� �Q°À�q��!�� ��
�p
��µ � ��p>!#��������
�$��?����!����'rl����
���p��������q�.
�$�����
�������p¦��
���$L�

�d��!�� ��
�p ��µ �Ã��p>!#��������
�$��¢
������%�/
�$�!v�����/r]s�������� �G
�$]���q��!�p¦��
���$L�~
�$��W��
�p"�_�q����p¦�����%$
!�$���$~��pq������$	�¦£yp"��!�$����u!+���������%$ �¥� �C���Y�q������������������
���!������1!1���H!����lpq�%$]����
�r�����
��%$������%�
�����@$���������!��Ip���������$]��
�$~������!�pq��
��%$L���W���q���¡! � � rt�%���%$ 
��_�¦£yp"��!�$��%���L� �����5�������@���¦�%�q�
���qs�$���!�$���
�!#�%��!��/�����q��pq��
�r�
�$��1�������������Y�������ypq���������I!������������W$.
�$���
�����«�� «y�

�

���

��� 	

	

��


 



 �

�
������ ������

T 1�[�� ����� 9;+.� < ���

���

�� 

�� !

!
"�#

" $

$ #

%�&')( % '')(
*

T :&[,+.- �/����90+.�4<4�

�-
��%�����o«y� «y&�:;�!�A�?	����A����=���� �e��#� !�Y�� �0�'?�h��	������}���)�*�!�����9�����?'"�����������?	��� !FO !I/�������� R�h�����?����	$F
'* ��¥=h'?�Y�W4 �� 10¥ E��I��?	3������I�	$	��� !��'* !�O��	3�����
'"�� ��78

�����?
�$]�#!���
�!�$]��!��/����
��������u���h�����?��p>!v�����q��
�$���p>!�$�rt�+�W��
������q$¡����
�$��������?����!�$���!����
���qs�$���!�$����������q&�
���
�����
��/����s;�����/�%!����%�1rt�%����$¡�����%��!#�]!#�������S��!#$����W
�p"����� rt�q���Y���q$ �����
������p¦������$�!#$��?$���p����q�%$/p���������$]���h�W
����?p���������
�$���p���$�����!�$]�Y�#�t�����W
�$]���q��!�p¦��
��%$L�������Q������� �

�$]������!#pq��
��%$	
�$;�-
�����«�� «�®{!]²¦�y������
�$]�#!���
�!�$]�W!��/����
��������o
��

0 
 ­ � � ) � 
 
 ��	� � 
	�� ³ � � 
 ���� > ®N«y��� �]²


�$5�W��
�p"� )�­ ��® « ���¥½»ª>© ¶ � 
��I����� 	�$��1� ������pq�������?p���$�����!�$]�>� � ³A­ µ �v³}­F® # � µ #�² ³.­
®�� � µ ��² ³ �8© 
������������%��� §��/�%�/��$]�����3����!#$������q�_��Á~��!������L� � 
 
 ��	� 
��������.�q���qpq�����%$ � �

« �



p��������q$]�>�l�W��
�p"�.��! ½ �q�I�����¢��
������������%���´���%�W�����u�t�%
�$]��§¿��
 ½ �o��������
��%$��¶�%
�����$�r~s �dÁ~$L�L«����y�
!�$�� � � 
 ���� 
���������$~��p������%$ � � pq��������$]�I��
��%�q$�r]s �dÁ~$L�l«y��ª��y�

�����¢
�$]�#!���
�!�$]�I!#������
������������������¢$���������!���pq��������$]�o��
�!��%��!��´
�$��-
����t«y� «�®{r�²�p�!�$5rt�
�W��
�������$��%���¶��
���
���!�����st&

0 u ­ � ³
ª �dp���� ³ ��� � 
 
 �

���
� 
	�Pµ � 
 � � � � ³u

� ³ µ � ³u � � 
 �� � > ®N«y��� �]²

�W���q��� ��­ ©�® ��� �;
���!;��
��/��$���
��%$��������������qpq�������}��! ½ p���������
�$���p��%$����"!#$~� 9 ��n�¯�© � A � ���Ã
��
����� � �q
�$~rt������!#$��%���#�W� u ­ ��ª�®�ª��@¯��q°µ
��b�����	��!����¢��������� � rl�����%$ 9 �hn�¯b© � A �h!#$��� 
 
 �
� � !�$�� � � 
 �� � !����_������������p¦������$ !�$�� $~��p������%$ $����y����!#��p��������q$~���1�����%� �hÁ~$��q��«y� �¡!#$��

«y��ª ���¥���q���t��pq��
�������s��_���¢������!#��
��%�q��s@���f� �������q$~�����Ã����!�$�� �����H® � ³ � ª5®U¯��¦°�±#p>² ³ ²¤�������
� ³ �����t��$�����$�pq�	���������������%��!#�]!#�����¢p�!�$ rt�H$��q�%���qpq�����L�Q���������_� � 
�$]���q��!�p¦��
���$Âp�!�$¬rt�
��
�������

	����¡!��¢!�p���$~��!�pq�u
�$]���q��!�p¦��
��%$@�W
���� !�pq�%������
�$���p���$�����!�$]� �

�
�Q!���	������¢�����%�t�%�����

r]s���������
L
�$	�����?ª�� ��© �­�q� � �?�}����!>�%�

0 u ­ µ �
�
� 
	�

« � « � 
 
 �
� � � � 
 �� � > ®N«y� �%©]²

�
� 2

� «��y³
�2� ³u pq�%� ³ ��� ­ ª�®�ª �
� ����½ ª>© ¶ � ¯��q° ¶ ³ ® ®N«y� ��ªf²

�����u�����"!#��
�$~�#!���
�!�$]�o!�������
������������ ��µ �3����!�����
�pu��p>!#�����q��
�$��_
��I!Hp��%�������q$]�������G���
0 
 !�$�� 0 u

0 � ! � ­ 0 
 ¹ 0 u ® ®N«y� �]«%²

�����b��p�!#��������
�$��?������r�!�r�
���
���s 	 
¡
��������%�l������
��%$�!��t���1�����b
�$]��!#��
�!#$~��!�������
��������o��Á~��!����q�L&

	 
�� 	 0 � ! � 	 ³ ­ 	 0 
 	 ³ ¹ « 0 �
 0 u ¹ 	 0 u 	 ³ > ®N«y� � �]²


�$	�W��
�p"�;����� ��� �?�%$ 0 
 
��/����
����Y������p��%�/�����¦£	pq�%$������%!#���#�
�I�������/
�$��¢�����Ip���$~����
�r�����
��%$������ � � �}
�$ �dÁ�$�����«���� �¢!�$��_«y� ��©u!����Ip�������!#��!�r������]�����

�%���������}���S��!��%$�
��������W���L�����¶�������q�C���q���/�}
�$ �dÁ~$L��«y� � �¢p>!#$_rl�¶��� ��
��H!#�����L�Q�������¤£�!����������

« �



!#� � ³ � ª~®U¯��¦°�±#p>² ³ ����$����%�q���

	 0 
 	 ³ &~« 0 �
 0 u &�	 0 u 	 ³ � � � � )
� ³ 
 ³ &�« � � )

� ³
�
�

« � « & � �
�

« � « 
 ³
� ª¢&~«�½¶ª�© ¶ � & �;½Wª�© ¶�� ®

�}����!�����s%�¥�����H!�r�������������pq���%���+���qpq��
��%$ ®�	 
 � 	 0 � ! � 	 ³ ²�
��¢$��#�1!�����$���
���
��%���%r��������#!�r��������
�/�>!��������+�����1$����y����!#�Qp��������q$~�b�¦�'�qpq�>� �o$������1���������o��!�$��L�S��
�$�pq�+�����+�Y�>! ½ 
�$]���q��!�p¦��
���$
��
������q���t��p¦������!���
���s%�l�����1��!#��
���s;��
��%��!#��
��%$;
�$ ��µ � �q��!�� ��
�pu��p�!#��������
�$��	���%���q��s.!���
������C�����%�
�����@
�$]���q����������$�pq�5���q��� « 0 �
 0 u � �����q���¦���%���#�o!¨����!����������/��$]�	�#�b�����@��!���
���s ��
��%��!#��§

�$��	!���s��/���¦��� s�
�$5����!�����
�p ��µ �3��p>!#��������
�$����W
�����!�������� !H���¦���q���/
�$�!#��
��%$����d�����1$���������!��
p��������q$]�Ipq�%$]����
�r�����
��%$L�

�¥�.��! ½ �1����
��b��
���p�������
���$Â�/�%���?��������§¿p��%$]��!�
�$��q�L�¥���q�b���b�%������
�$��+�����/�¦£y�t����
��/��$]�"!��
����
�$�pq
������u���Y��!���
���s;�y
��%��!v��
�$��H������p¦������$¡��p>!#�����q��
�$����¢ �$�����
��I��s��t�/�#�Y�¤£y�l�q��
��/��$]����!_���%$y§
�%
�������
�$�!�����s	�t�%��!#��
�¾q����rl��!�� 
��o�������@�W
����@!�$@��$��t�%��!���
�¾������"!����%�q���������+���q��
�pq
���s;���h�����
������p¦������$�
������ 	�$����5!#������������������p¦��
���$����¥�����b����
�$��%$]����
������/�%���q$]����� ��
�����pq��
��%$

s� ­ �t�� ��
	��t 	�	 ��:	 > ®N«y� � �~²

!�$�� s� ��!#�H���}�¨�q
��%�q$]��!#�����q��&6{¨­ ¹ ª.�%� ����
��%�]� §���!�$��������Â���%�H����
�$ !#$��A�/�%���q$]�����
!���
��%$��q�L�y!�$��l{R­ µ ªb��� �����¦� ��§¿��!�$����q���+���%��!#$~��
�§�!���
��%$����'� � 
�����!�$���$��t�%��!#��
�¾q���H��!������q�>�
�������%$���s5®{��!���
���s���
�����!#��
�$��~²d��������������p>!#��!����%$���p>!�$�p���$���������p¦�C
�� �t�� �� �¹{��d���������¦���%���#��!
��p�!#��������
�$���������p��q���Ipq�%��������!#���q���W
����+{.��
��%��!#���q�W��!���
���s%���-£y�l�q��
����q$~��!�����s%�������¢������
�p�
���s	���
�����C�q����p¦�����%$�
�� ��
����l�q��r�!#p ½ !�$��?���%�����L��!�$��?�����¶��!���
���s+��
�����!#��
�$���!#��s����/�q����s1
��h��� 	�$����
!��?�����;���q��!#��
����;��
��l�����q$�p���
�$¨�����.��p�!#��������
�$��¡p����%��������p¦��
��%$�rt�q���Y���q$A���������}�Â������
�pq
���s
����!#���q�W���-�����������qpq�����%$

· � �+­ 	 

�
µ 	 
 �

	 

� ¹ 	 
 � ® ®N«y� ���%²

�C�#��
�pq�o����!v�>����
�$�pq�o����
���
���!1�/�>!��������q���q$~�¶����������������!#��
��%�o��
��l�����q$�p��#����� 	������W�%�������������
������
�$��%��
���s����d�����1rl��!��Ã!#$��5�����u���t��pq�����%�/�q������!�pqp��q���"!�$�p��1p>!#$�p��q�Q�%�����'�W��
�p"����������pq�
�����b����$���
���
���
���s����?�������¦£y�t����
��/��$]�"!��'��s���������!#��
�p��W��
��%$�

	�p>!�$]����s%�

�C��� ���¦�I���I��� s����_p��%$�$���p¦�A· � �¬�W
����5���]s���
�p������¶��
�$��������u° µ � ��������p���
�����
��%$5
�$
�dÁ~$����L«y� ��!�$��5«y��ª ���t�Y�up�!�$5������
�� 0 u 
�$]���H
����W° µ °+�t� µ �u��° µ � !�$��.� µ ° pq�%�/�l�#§

«��



$��q$~����&

0 u ­ µ �
�

« � « � 
	� � � 
 
 �
��� 
 � � � 
 ���� 
 � ¹ � 
 
 �

� � 
 	 � � 
 ���� 
 	 ¹ � 
 
 �
��� 
 � � � 
 �� � 
 	 ¹ � 
 
 �

��� 
 	 � � 
 ���� 
 � �
2 0 u 
 � � ¹ 0 u 
 ��� ¹ 0 u 
 � � ¹ 0 u 
 � � > ®N«y� �
�]²


�$��W��
�p"�_�����I�����o����r���p���
�������
��/����s1�����opq�%������
�$����}���%� � ���+�����o������pq�����%$@® 	������¤²Y!�$��_�����
$~��p������%$H®{����pq�%$���²¤����� ����� �x°-� �¶�/�>!#$��S�����d�%�qpq���%��p��%������
�$��������q���qpq�����%$¢!�$��¢!v£y
�!��#p��%������
�$��
����$~��p������%$���� � � �h� �S�%���q$~��¾��%��p¦���%�¶p���$����q���%�q�I��!#��
���s	!�$��;!�$�!v£y
�!��'����p¦���%�¶�H!f£�
��H!#����s
��
��%��!#���q����!���
���s�9 � � ��� A �y�W��
�p"�;
��/����
����h����!v��rl�#��� 0 u 
 � �Â!#$�� 0 u 
 ��� p��%$������ �%�b��!���
���s%�
�W���q���>!#� 0 u 
 � � !�$�� 0 u 
 � � ��
��%��!#���	
��>� �.!#��������!#��
�p>!�����s%�d����� �Q°G���q���/�H!����	�����%���
p���$~��!�
�$�
�$��/�y���.$~���+rt�����I��� ���>� � �/�}�¢����pq�%�/�l�%��� 0 u 
�$~���_!/��!���
���s�p��%$������ ��
�$��	!#$��
!1��!���
���s_��
�����!#��
�$��b�������F!��

0 u ­ 0 � �u ¹ 0 � �u >
0 � �u 2 0 u 
 � � ¹ 0 u 
 � � 2 µ �

�

« � « � 
	� � � 
 
 �
��� 
 � � � 
 ���� 
 � ¹ � 
 
 �

��� 
 	 � � 
 �� � 
 	 � >
0 � �u 2 0 u 
 � � ¹ 0 u 
 � � 2 µ �

�

« � « � 
	� � � 
 
 �
��� 
 � � � 
 ���� 
 	 ¹ � 
 
 �

� � 
 	 � � 
 ���� 
 � ��® ®N«y� ���%²

 ��%$�����
�$��+��������
�$]s_����
����	���q���´
�$��hÁ~$L�t«�� � �y�N· � � p�!�$�rl��p�!����¶
�$]���

· � ��­ « 0 �
 0 � �u
	 0 
 	 ³ ¹ « 0 �
 0 u �

« 0 �
 0 � �u
	 0 
 	 ³

­ µ �
�

� ³
« � « � )

«(� 
	� ® � � 
 
�	� � � 
 ��	� ²��0������� � � 
 ���� 
 � � � 
 �
��� 
 	 ¹ � � 
 �� � 
 	 � � 
 �

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

> ®N«y� ���]²


�$��W��
�p"�@����� � � !�$��@$���������!��-p���������$]�������h�����1�q����p¦�����%$�!�$��@$~��pq������$Â!#���u�W��
�������$@�%�y�
�¦£y����
�pq
�����sH
�$��hÁ~$��q�l«y����� «y� ����«���ª�����!�$���«y��ª ���

�C� �����¶!1����!�$���!�����p�!���pq����!v��
���$ 9 � � � � A �N· � � rt��p������q�

· � ��­ µ �
�

� ³
� � « � )

� � 
 ¸ � u¸ ¹�� � 
 ¼ � u¼ µ ® ª µ �h��
�$ ³ ���/²4� � � 
 ¼ � ����® � 
 ¸ ² ³ ¹ � ® � 
 ¼1² ³ > ®N«y� � �]²

« �



�W
����

� ­ � ³
�i� ³� > ��­ � ª ¹ «�®xª ¹ � ²��"!�$ ³ � �« 
 ¶ < > � � ­ � � ® ª ¹�� ²�® ª µ � ³ ² > ®N«y����©]²

�W���q��� � � 
�����������!#r !�$��%���.���b�����@��p>!#�����q����� ������p¦������$L�o!�$�� � �´
��H�����@��!����	���b�����
$~��p������%$'�	���%������!#����
�p?��p>!v�����q��
�$���������� ½ 
�$��q�H!#��
�pq�b
�� 	�£y���¬�%$�p��?�����/rl��!��8��$������#s !#$��
� ³I!���� ½ $��f�W$'�Y���Y�H!#����
���
��%$�!��'�����q����� ½ 
�$�����!#��
�p����q��!#��
��%$���!����

� ³ ­ �2°%±�° � ��
�$ ³ ® � �« ² > ° � ­�°P± µ � ³
«�� �

> ®N«y���yªf²

�W���q���5°P±W!�$���° � !#���u�����+
�$�p�
�����$]�I�����1��p�!#���������q�������qpq�����%$@�q$������%
��q��� � �q������!��Q�%r������ ��!f§
��
��%$���p�!�$�rl����!�����!v������
����l��
�$]�>�d��
���� �>��
�$ �dÁ�$'�t«y� � ����� � 
 ¸ � u¸/¹ � � 
 ¼ � u¼ !���
����q�������%�
0 � � ®{�%��·+® � ²;½ � ® �5²�²h!#$�� µ ® ª µ �h��
�$ ³ ���/² ���� !���
����q�d�����%� 0 � � ®��%� � ® � ²;½p·1®��.²�²¤�
�����W��
�p"� µ ® ª µ ����
�$ ³ ���/²�
����������}��! ½ �%��p¦���%�-p"��!������}���������}�q���qpq�����%$L� � ��pq�%$��L� �dÁ~$L�%«y� � �

���!��%�q$�����
�p+���%���+����!H����������!#����
�p1������pq�����%$�§�$~��p������%$¡��p�!#��������
�$����1�¥�;�%�q��������!#��s����/�q����s
���Q�����u���������%$5�%�¶$����y������$L�'�%$��u��
�������s	�����q���C�����+pq�%���������t�%$���
�$��/���%���F�{!�p¦���%���I
�$]���������
��
��%�]��§¿��!�$��1��
������#�t��������Á~��!v��
���$L�Q����
����L�%
��l!�����r����d������$����y����!#��p��������q$~�h���%��� �{!#pq�������h!����
½ $����W$L��!H�/�>!��������q���q$]�����<· � �¨����!����¶����!H��
�$���!��Cpq�%�+r�
�$�!#��
��%$���� � u¸ !#$�� � u¼ ����
�$��
�dÁ~$L�l«y� � ���

� ��r�����
�������
�$��¨���������������%$ �}��! ½ ���%��� �{!�p¦���%� � u 
 (¸ 
 ¼3r~s �dÁ~$L�¶«y�������I!�$�� � �� r~s
�dÁ~$L�l«y������® �W
���� � ��­ ª����%������������������$�²¦���dÁ~$L�l«y� � �1rl�qp��%�/���

· � �k­ µ �
�

� ³
� � « � )

ª
��® � ( ¸ ² ³ ¹�� ® � ( ¼ ² ³

½��y®5��® � ( ¸ ² ³ ¹�� ® � ( ¼?² ³ ² �
(
� ¹ ®5� � ( ¸ � % ¸ ¹ � � ( ¼ � % ¼ ² �

%
�

¹ � � ( ¸ ® � ·¸_¹ º � ·¼ ² � 
 ����
µ � � ® ª µ �%��
�$ ³ ����² � ( ¼_® � 	 �

<
� � 	�� <� ¹ � 	 � �� � 
 � �� ¹ � ·� � ·� ²�� > ®N«y���%«%²


�$	�W��
�p"� º ­ � � ( ¼� � ( ¸
�d�����q���q����������
�����$���������!#����������$���p����q�%$�� � !�$��;!v£y
�!��'���%��� �{!�p¦���%���

!�� ½ $����W$L�h!�����!����������/��$]�1��������� �Q°6!�� s����/�q����s¡����!����¢���@!.��
�$���!��¢pq�%�+r�
�$�!#��
��%$¡���
�b·¸ !#$�� �¢·¼ �¢�����?��!���
���s;�y
��%��!v��
�$��_!�� sy�/�/�q��� s.���%�C�����1$��q�������%$¡p>!�$�rt�1�%r��"!#
�$��q�@r~s

«��



�¦£yp"��!#$��%
�$�������� ��# ��!�$���� � ��
�$���
�p��q���%$�$~��p������%$@���%��� �{!�p¦���%���/®{r���� ½ ���q�Â�����1
�$���
�p��q�
���Y�����?�}��! ½ p"��!����%�/��$�p"��!�$��%����²¤�-��������!�p�
�$��	�����/�����#���%$����%��� �{!�pq���%����r]s������%�����#�}�����
$��q�������%$+
�$b�����Y�¦£y����������
��%$1�#� º ��!�$��u!�����
�$��o!¶$����]!v��
����}��
��%$b��� � 	�� <� ���q��� 
�$ �dÁ�$'�%«y���%«y�
���%����!#�����}pq�%$]�%�q$�
��q$�p��#���}����� 	�$��C�����o
������%�qpq���%�}pq�%���t�%$��q$]�����L������!v£y
�!#��������� �{!�pq���%��!#�

� � 
 	 � < �� ­ � 	��
<

� � 	�� <� > ®N«y��� �]²

!�$����}�o����!����l�����o
�$ � ��p#��«y��������!#� � 	�� <� 
��Y����r ����pq�}���+��
��%$�
 	�p>!#$~�}������pq�������Y�>! ½ ��!���
�!#��
��%�
p��������qpq��
��%$��q�

���-!¶�%
��%�q$b���%��� §��/�%�/��$]�����À����!�$������q���f���}�C����!����������/��$]�����W
����¢��
��l�����q$]� ½ 
�$�����!#��§

�pq�h!�����$���������������������!���!#��� �¢·¸ !�$�� �b·¼ � ����������
 ½ �Y�����W����!�$���!#��� �¶�%����$~r��������?���q��!���!#��
��%$

�$	pq���%�������qpq��
��%$	�/�>!��������q���q$~��� 9 �W�%� �#© A ���¥�1���q���%$�������!#���o�����o����$���
���
���
���
������#����
��l�����q$]�
�%r������ ��!#r����q�����+����� ½ 
�$�����!#��
�p��q� º ���W!�$�� � ���y�q�h�����qpq�����%$���p�!#��������
�$��?!�$��%����!#���o�������W$�
�$
�-
����#«y� �I����� � ³ ­À©�® «��u®N¯��q°�±vp�² ³ �-���%�-pq�%�������q����$��q���-������rt�>!�� ��$��q����s�°%±�!#�d!C����$�p¦��
��%$
���������b������pq�����%$�!�$�������
��¶!������?���%������!�
��L� ��$��¢�������q��	������C���Q!����U������!v� º � �"!�� ���W�����%�µ����!����
�#!��������¢!#�������?���%���}!����¬!�$���������������$ 
�$�p����>!������b�W
���� � � ®{Á~��
����/����!�� ��
�p>!�����s@!v�b�����/r�!�p ½ §
�}!�����!�$��%����²¤�Q���������q���%���b!1�������}!����Â®{r�!�p ½ ��!�����²�!�$��%�����¦£y�t����
����q$]�W
����/�%��������$���
���
��%�o���
�b·¸ ® �b·¼ ²¦� �o$��_�����%����� $������_�����Y�q�%�q���d����!#� � �h!������.
�$�p����>!������u�W
���� ��p>!#�����q��
�$��@!�$��%�����
���������¦���%���C�����o����$���
���
���
���s?���¢������!f£�
�!������%��� �{!�p¦���%�Y
���!#�����¢��$���!�$�p��q��
�$_r�!#p ½ �}!�����!#$��%���
�¦£y�t����
��/��$]�>�d�����q���¦���%���#�l!+rt�q�����q�¶pq�%$�� ����!#
�$��q�;�q���qpq�������}��! ½ ��!#��
�!#��
����op��%�����qpq��
��%$	���1�����
!v£y
�!#�����%�����{!�pq���%��
���
��/�l�����"!#$~�'���%��
�$]���q�������q��
�$������������q�������¥���������hr�!�p ½ ��!#���1!�$��%���d�¤£��t���x§

��/��$]����� �/�>!��������q���q$]�o���Q�����br�!�p ½ ��!#���@��!���
���s	��
�����!#��
�$��/!�� sy�/�/�q��� s����dÁ~��!���
��q��!�� ��
�p
��p�!#��������
�$��/���%���F���q�����q��
����´�W
����S
�$�����
��C�����]!����.���������1!��C!�pq�%$]�������¥�¤£y�l�q��
��/��$]�����C$����q�
�����b� �"!#��
�p�!��������>£y
���!#��
��%$L��������Á~��!���
�����!�����
�p�!#��s����/�q����s	
��

· � ­
·,( 
�( ¹ ·"% 
�%

�( ¹ 
�% > ®N«y��� �~²


�$	�W��
�p"��·,(	®,·+%%²�!�$�� 
�(	®�
�%]²�!#���o�����b��!���
���sH��
��%��!#��
�$��1!�� s����/�q����s	!#$���pq���%���W����p¦��
��%$
���%�	�q��!�� ��
�p@��p>!#�����q��
�$�� �����%� ����������$ ®�$����������%$�²¦�  ¿��p�!�$ rl�������f�W$ ����!v�	�����¡���q��!#��
��%�
���q$���
���
��y
���s�����· � ��� � � 
 	�� < �� 
�������� �����q�I��$���!�$�pq����!��¶p��%�/��!������;���_!?r�!�p ½ �}!����@���������%$
�/�>!��������q���q$~��9 ����� � � A � �or]��
��%������s+�%$��¶��!��h���+!#������s+$���p�����!���p��%������p¦��
��%$��d��� �hÁ~$L�y«y��� ���

« �



r����������b!�rt�f�����%r����q���#!#��
��%$	������!�
�$��Y��!#��
��'�Q���������q���%����r~s_p��%�+r�
�$�
�$��1!1�����#���%$	���%� ��!����
!�$��¢r�!�p ½ �}!����L�~!#�¥�Y������!���!C������������
����*r�!�p ½ �}!����1�/�>!#���������/��$]�>�%��$��Yp�!�$u��! ½ ��!C�/�������

�$������t��$�����$]�/������!���!#��
��%$ ��� � ·¸ � � ·¼ !�$�� � � 
 	 � < �� �¬�����	������� � � ���~s���
�p��/�����%�%��!#� 
��
���q��
���$����1���I�l�q�����%��� ���������¶�/�>!#���������/��$]���d!v�h!I���q� ��
��'�q����$]�d�#!��������Q�#�����%��� §¿�������q$~�����
����!�$�� �������

(deg)eθ
0 20 40 60 80 100 120 140

’∈,
∈,η

0

0.5

1

1.5

2

2.5

(deg)eθ
0 20 40 60 80 100 120 140

’∈,
∈,η

0

0.5

1

1.5

2

2.5

b
E

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

=0.252Q
η
∈

’∈
b

E

�-
��%������«y� ��&�:;�!��0�� L �� 10��� E������� º B�Q7�@I!���h���@'?0�Khm��©B L '* ��j02�����!��0�Kj�� 10����5B�Q7�9�����j0����?F
02�����!��0�K(�� R�*�!�}���������?	��� ��h�����
�O��	$'* ��5�� ������¡�&��	 � ³ ­�©�® « ��B�X[��¤N¯M�OK ³ 8Y:;�!�%	���G7I�'*	���05Q������
�� E��	
��#�B
�h���@'?0 L I�	 L ���OK¥����0�' �)��	��� !���� ������A'������¿�h����=���	$�9��'?028

j���� ) RUwy[~\v^vZ��Hw�M�� � M �dK¿Mt\#K��Lw 
 Z'^f^fw�[]\#KNZLOde1\#Z \#cQw 0 wyT-\v^#M'R 
 TQ^f^vwyOS\

� �5�{!�� �dÁ�$'�d«y���%«��%$���sÂp��%$]�"!#
�$��b�����_�����}�q���?�%�������_®��������_���q����� ²bp��%$]����
�r��y��
���$��u
�$
�t����������r�!#��
��%$ ����������s%�»�����;�q�#!�����!#��
��%$ ���o��
��%���q�/�������q�/pq�%������p¦��
���$���
��1������!�����s¨p>!������q�
��������!���
�!v��
�����p��%������p¦��
��%$L���o$�����!��?��� ������� 	�$��;�����������q�%��s 
�$»����p"� !¡�}!>s ��� ��! ½ �
��
��%�����b�%�������¢p��%������p¦��
��%$���	�$�
���� � �����H��������pq��
�����
��%$ ���}����
��¢������� 	�$�
���
��%$Â
��bp>!������q�Â�����
������$��%���H!#��
�¾�!#��
��%$I��p"�����/�����-�¨�W
����q��sI�����q�u���q$��%���H!���
�¾�!#��
��%$I��p"�����/�Y
�� � � ®{�%�S�/�y��

	��q�
�/
�$�
��+���*����r�����!�pq��
��%$�² 9 � � ��� A �]
�$+�W��
�p"�1������pq�%������p¦��
���$1�����t��$����Y�%$?!o����$�������!���
�¾>!#��
��%$
��p�!����5�Q�u �$Â�/�%���b!#������
�p>!#��
��%$��o���������?����!�$���!#�����������q�N�M� 
������q�����l���p­ ��ª�®�ª��;¯��¦°
®��������H!#���?���I����� � rt�%����$�²¦� �I�������I�����;��!���
�!#��
��%�	pq�%������pq��
��%$��?����· � �À
�$ ����
��1�Y�%� ½
!����1�q�#!�����!#���q�@
�$ � � �b� ���¦�"!�
������.��
���p�������
���$¡�#�������1������p¦�������Y�>! ½ ��!���
�!#��
��%�¢p��%������p¦��
��%$

« �



���%����!#��
���s;��
��%��!#��
�$��H�q���qpq�����%$¡��p>!v�����q��
�$��	p>!�$¡rt�+���%��$���
�$ 9 �I� �y©�� A �u�����?������p��q�������?
�$
9 �I���y©�� A �W
����lrl������p>!#���l�q��
�$	����
�������p¦��
��%$;��������!#���������¦��������$�pq���

�I�¢�������W$¨
�$ �dÁ~$L�d«y� �%©��������H������p¦�������Y�>! ½ 
�$]������!#pq��
��%$ ��!��urt���q$¬���q����p��q�¨
�$]���.!
p���$~��!�pq�¢
�$]������!#pq��
��%$L� �C
��%���q�b�������q�bpq�%������p¦��
���$��¢�/����
�� s;�����/p���������
�$���p��%$����"!#$~�u!#�������

�$]������!#pq��
��%$+�%�q�����¦£l�h �$/�¦�'�qpq���~�������}��! ½ ����pq���%�Y!�$��/!v£y
�!��yp"��!����%���Y!������/����

	��q�L�¥�-! ½ 
�$��
�����C�������C���q�����t���%���+����!�� �dÁ~$L��«����%«��������C���%�������W
�$��bpq�%������p¦��
���$���!����C��!����W���¢�����C��
�£/�Y�>! ½
p"��!����%���q&

�¥���q�¢���q����� ­�� �C!#�L� �}�%���q�d �$�p��������q�
�
(
� ­�«�a � � ¹ a � � ­ ª µ �h��
�$ ³ ��� ­�� �

(
� ­ ® ª ¹ ~ ( � ²�® ª µ �h��
�$ ³ ���/² >

�
%
� ­�«�a � � ¹ a � � ­ µ ª ­�� �

%
� ­ µ ® ª ¹ ~ % � ² >

� 
 ���� ­�a � � ¹ a � � ¹ a ·� ­ µ ª ­�� � 
 ���� ­ µ ® ª ¹ ~�
 ���� ² >
� 	��

<
� ­ ª

« ®
a � � µ a �� ²W­ µ ª ­�� � 	��
<

� ­ µ ® ª ¹ ~ 	�� <� ² >
� 	�� �� ­ � ��®?a � � ¹ a �� ²�­À© ­�� � 	�� �� ­ � ��~ 	�� �� >
� 
 ���� ­�a � � ¹ a �� ¹ a ·� ­ ª ­�� � 
 ���� ­ ª ¹ ~�
 ���� ® ®N«y�����%²

�����@��!���
�!v��
����.pq�%������pq��
��%$ �#������� �Q° !�� s����/�q����s»p>!�$ rt�5p���!�����

	��q� 
�$]��� �������q�
p>!v�������%��
�����&�����!>�y
����¥Á~��!�� ½ pq�%$]����
�r�����
��%$��q� � �%$��¦§¿Á~��!�� ½ ��!#$�������!�$]s]§�Á~��!�� ½ �I������p¦�������Y�>! ½
��!#��
�!#��
����.p��������qpq��
��%$��q�¶!�$�� �%�q$�����
�p>!#����s �����5��!#��
�!#��
����.p��������qpq��
��%$��{!#pq������~8
��_r���� ½ ��$
�����W$;
�$]���1���������¢!�����
���
��%�I�{!#pq��������&

~�­ ³���� ���	� ¹ ~�

��� ¶ ��
������ ¹ ~�� � � � ¶ ��
������ ® ®N«y��� �]²

�������/�y��

	�p�!#��
��%$H���S��������!������%$�
�p�� �Apq�%������
�$��+�����o���+�����o����!��~s	Á~��!#� ½ ®?a
> �!>4;�²
���q$��%���H!���
�¾�!#��
��%$������d�����u��
��%�]�CÁ���!�� ½ p��������q$]���%�l�q��!#���%�¶
��Ip�!��������������u���>!>�~s5Á~��!�� ½ p��%�x§
���qpq��
��%$L�I����
��o�¦�'�qpq��
��I��� ��
��H!#�����5
�$ 9 � � ��� A !#$��5���%��$������	rt�+����!����U&x³���� ���	� �µª>© ¶ �
���%�I�����+�%�qpq���%��������� ®,·1® � ²%½ � ®��5²�²o!�$�� �Fª�© ¶ ³ ���%�o�����?!v£y
�!������q��� ® � ® � ²[½�·1®��.²�²¤�
!�$��;
������������q���%����$����%����p¦�����;
�$	����
����Y�%� ½ �

���������%$��¦§�Á~��!#� ½ �¢pq�%������p¦��
���$/pq�%������p¦��
�������s+����!�$����d���%�Q�����W��
��������d�%�������hpq�%������pq��
��%$��
���������¢��p>!v�����q��
�$����'
�$.�W��
�p"�5�%$���s.!���
�$��%���bÁ~��!�� ½ 
��C
�$]�%�����%�q�L�I ¿���op���$~����
�r�����
��%$.p�!�$@rt�

�%©



�q�#!�����!#��������!v�����q�S������
�!�r���sW�W
�����
�$o�����d����!�$���!��������������U�f!�$������������d
��S!��%��$]�����d���q�l�q$�����$�p��
�%$ � ³ 9 ����� � ��� �'�~��©�© A �C���}�	��������������$]�"!#��
����1��
��%�����¶�%�����q� ����$��¦§¿Á���!�� ½ �	��
�!��%��!#���¶!����
�����f�W$�
�$��-
�����«������h��
�����«y����®U!]²}
������������#§�p�!�������� � µ � � �/
�£y
�$��u��
�!�����!��;�y
�$	�W��
�p"��! � �
!�$�� �Âp��%�������+����! � ��_���y���L�� ¿��
��o���%���¦��
����q�I���¦����������������!#�o�����+�#!�pq�����Ã�t�%��!���
�¾>!#��
��%$
p��������qpq��
��%$L��!�$�!����%���%���Q���b!���
���
���!���p��%$�pq�����Y
�$ � �hn+�~�-
����%«y����®{r�²Q
��h�����W���#§¿p>!������q� � µ � �
rt��£.��
�!��%��!#���W ¿�o
��o!��������/���@
�$�����
��¶�}�%� ½ ����!#�C����� ���%$��¤§�Á~��!�� ½ �	pq�%������p¦��
���$5��!��Crl�q��$
�t�����������/���;������
�!�r���sH!�$��;��!��¶rl�q��$.��� ���qpq�����5
�$������b���"!#$���!������/�y�����S��!���!��/�q���q���W
�$������
��!�� ��
�p����I��!#�"!?rt�y� ½ ® �hn�¯b² 9 �hn�¯�© � A � ��$��b�����%����� ½ ���q�.
�$��/
�$��'�������}�¦�%�q��������!#�����������

��}����
����t�����%� ���%����$�pq��� �"!�
�$~��
��q���h���%�}�¤£�!����������y������!#������������
�$ 9 � �C©�ª A �t�%
�$~�����	�%�y������!v�
�����bp�!���pq����!v��
���$	��������� � µ � � rl�>£;��
�!��%��!�� 
�$]�%�%���%���¶�¦£ypq
����q�.��!#�����%$�
�p�����!#���q�����W��
�p"��
��
$����Wpq�%�/�����¦������s_��$������Wp���$~�����%�U�

�

�

���

�

��

�

�

�

T 1�[��	� + -�

� ��� �4< >�� + <
��+�

�

�
���

�
�

�

T :&[ �	� + -������ >�� +)< �,+�


�-
���������«�����&�:¡
��(	�� L 	����h�� !�"���
'*=��vCD�� E��FHG7I���	��/J)	3�20�'?���?'*=�������	$	������?'"�� �0�'?�h��	3�����78

�Â�.����!����W$��¤£y�H�����q���q$~�	�����.������p���������������
�$�p��%���l�%��!#��
�$��@����� �hn�¯8��!���!��/�q�������

�$]�����%������������!���
����;�1���%������� �Q°µ�q����p¦�����%$Â��p>!#�����q��
�$������hn�¯ �������u!;���q�u���}pq�%$�� �"!�$]���q�
`+<

�
�N`+< � ��` ³ � !#$���` ³ � �y���u������p���
�rl�o�����opq�%������
�$��+�#�S�����o�q���qpq�����%$	p��������q$]�����+�����oÁ~��!�� ½

p��������q$]�>� � �t��p�
 	�p>!#����s���`+<
�

!�$��R`+< � ®
` ³ � !�$��R` ³ � ²Y!#���C�����I��!���
���s/��
��%��!#��
�$���pq�%������
�$��b���
·1® � ²[½ � ® ��²1® � ® � ²%½6·1®��%²�²¶�W
���� � � �;!�$�� � ���	���q�����q����$]��
�$��	�����/�q���qpq�����%$�!�$���Á~��!�� ½ �
���q���t��p¦��
�������s%�h�C�#���W����!#��`+<

�
!�$���` ³ � ®?`+< � !�$���` ³ � ²d����!�����rt�I!�������
����?��� � >�a
>@;W® 	 > t > �¦²¦�

�����l`E��!���!����¦���q�����}!#� ���q�1�����;��!���
�!#��
��%�	pq�%������p¦��
���$����}!������������������ 
�$~���@���������%�������W
�$��

��ª



���%����� 9 �hn�¯b© � A

`+<
�
­�w�<q® µ ª

« ¹
�

�
y <�st ³ u ² ¹ { <

�
>

`+< � ­�w�<q®
ª
« µ

«
�
y <�st ³ ul² ¹ { < � >

` ³ � ­�w ³ ® µ
ª
« ¹ «�y ³ st ³ ul² ¹ { ³ � >

` ³ � ­�w ³ ®
ª
« µ «�y ³ st ³ ul² ¹ { ³ � > ®N«y�����%²


�$��W��
�p"��!�����Á���!�$]��
���
��q��!����¢�q�#!�����!#���q�@
�$ ���W�'!�$���st ³ u�­ ©�® « �yªf«�©�®xª��%²�
��I��
�$ ³ ���´�W
����
�����_���q$��%����!���
�¾>!v��
���$¡��p>!����	!#�Y� u �@���+�����H�������H���q�����U��w�<(­ w ³ ­ y <�­�y ³ ­ ª�!#$��
{ <

�
­�{ < � ­�{ ³ � ­�{ ³ � ­À©��Q�����Cpq�%$�$��qpq��
��%$��Yrl�¦���}�q��$_���������C���¦�}���;`*��!���!#���¦�������}!#$��

�����pa � !#$���a � ��!���!��/�q���q����
�$ �dÁ~$L�l«y�����1!����

a � 
 � 
 �� ­ µ «�`+<
�
> a � 
 · 
 ±� ­ µ «�`+< � >

a � 
 � 
 �� ­ «�` ³ �ª µ �h��
�$ ³ ��� > a � 
 · 
 ±� ­ «�` ³ �ª µ ����
�$ ³ ��� ® ®N«y��� �]²

 �$5��!�r����+«y� «y��������w >$y >${5��!���!��/�q���q���C
�$�9 �hn�¯�© � A �'!#�C�Y������!��¶�%���Cp>!���p�����!#���q�;�#!��������¶���
������`6!�$��ja1��!���!#���¦�������u!#���/��
�� ���q�L�_���������"!#$���!���� �/�y���q�C® � �5²o�#!��������b���}�������Y�>! ½
p"��!����%�������o�����.$~��pq������$L�W!�$�� ������p��%���������l��$���
�$��z~ �{!�p¦���%������p�!�$»������$Art�.pq�%�/�������q�
r]s5����r�����
�������
�$��H�����u�������+���q�%�q�nab��!���!#���¦�������Ir]s.������
�� � � �#!��������q�������u�������1���q�����Q!#$��
����� � � �Y�>! ½ p"��!�����������!�$��_������
��Yp��%�����q���t�%$���
�$��+p��������qpq��
��%$R~D�{!�p¦���%����!����o��������!���
�¾��q�

�$ ��!�r�����«y� ��� � 
�$�pq� 9 ��n�¯�© � A �������	$����_��������
����@��$�p��q���"!#
�$]��
����_���%�H�����+w��>y !�$���{
��!���!��/�q���q���q�Q�}�_�q����
���!#���/�����q
��u��$�p��q���"!#
�$]��
����+r�!#�����¨��$ !.p��%�/��!���
����%$Â�W
����¬�����q��
������
���q����!����q�������������hn�¯1�����������q��������
�$��+��$�pq��� �"!�
�$~��
��q�����������o�Y�>! ½ p"��!����%���¢®{
�$�p�������
�$��u�����
p���$~����
�r�����
��%$�����������st ³ u ²�!����h��� ���qpq���q�+
�$������Y��$�p���� �"!�
�$]��
��q������������~ �{!�pq���%������������!���
�¾��q�

�$ ��!����q$]�����q�����/
�$¨��!�r�����«y� ����������
��+�q�l��p¦���/!����_$�������
���
�r����/pq�%�/��!����q�¬���5����������!�$]s~§
Á~��!�� ½ �/p��������qpq��
��%$	���?�����¢!f£�
�!��'p"��!����%�q���t!����W
����'rt����
���p�����������$��¦£����

����������!�$]s]§�Á~��!�� ½ �@�%�+!�$�!��l�����Hpq�%������p¦��
���$ ���5�����_��!���
���s¡��
��%��!#��
�$��.!#��s����/�q����s

�$]���%��������!�$A!v£y
�!���p��%������
�$������I����������������$»����������$~��pq������$L������!���
�$��@���������;���#§¿p>!������q�
!�$�!#�l�%�������%�/��$]�C���Q�����¢$~��pq���q�%$ 9 � �I©�ª A �W�����¢��$����q����s�
�$��H�����ypq�����o
��W����!v�I������
�$��������

�]«



�hn�¯ w >$y >${���!���!��/�q������� ` !�$��lao��!���!��/�q�������

��!���!#���¦����� ������� � �

st ³ u ©�� « ��ªf«#©�® ª���²
w�< ª ©�� �����yª
w ³ ª ª%�­©%©�ª�ª
y < ª ª%�­©%©]« �
y ³ ª ª%�­© �%©�©
{ <

�
© µ ª�®����(½¬ª�© ¶ �

{ < � © ��®��(½¬ª�© ¶ �
{ ³ � © µ ©�® ©yªf«yª
{ ³ � © ©��­©%©]« �

�-!���!����¦���q� �¥���q� � �

`+<
�

µ ©�®�ª ��ª�� � � µ ©�®�ª ���
� ���
`+< � ©�� � ��� �
��� ©�� � ��ª �����
` ³ � µ ©�®­© ��� � µ ©�® © ��� ��� ��ª
` ³ � ©�� © ��� � ©��­©]« � ��� ��ª
a � 
 � 
 �� ©�� ��� � � ��� ©�� ������« �
�
a � 
 · 
 ±� µ ©�® � ��ª�� � � µ ©�® � �]«���� �
a � 
 � 
 �� µ ª µ ©�® ��� ��� ���
a � 
 · 
 ±� ª ©�����©%© �%©��

��!�r�����«�� «y&A:;�!�<�?	���������=������� 10)	3�20�'?���?'*=����@#.����	$	���������0(B�CD�� E��FHG7I���	��/JDK)���������
	���
������A����I L �@'* ��
L ��	3����������	��e�&��	p���������?	��� !FHG7I���	���'* !�O��	3�����
'"�� ��78(:;�!�)�"�2Q7������ ��*�!�A���,�$������ !�"��'* ��)�*�!�)=����@I!����$	����TS?UWVYX[Z�\&]^8 :;�!�R	�'9�����.�"�2Q7���k���� !�"��'* ����,�!�5` �� 10�a L ��	3�������O��	�����������I��9���O��05�$	�����cG7 18ed�8Df2f5�� 105�cG7 18ed�8Dfhgi8

� ��!#$~��
���s ������� � � ~ �t!#pq����� °�!������
�
(
� ©��­©����%« ©��­©��yª � ��� � ~ ( � µ ©�®­© ����® �]²

�
%
� µ ª µ ©�® � ���]«yª%ª ~ % � µ ©�®­©�ª%ª ��®U«%²

� 
 ���� µ ª µ ©�® � ���]«yª%ª ~�
 ���� µ ©�®­©�ª%ª ��®U«%²
� 	�� <� µ ª µ ©�®��%«��%« ��� ~ 	�� <� µ ©�®�ª�� ��® �]²
� 	�� �� © µ ©�®�� ��� ��ª�� ~ 	�� �� µ ©�® «�� ��®U«%²

� 
 ���� ª ©��������%« ��� ~�
 ���� µ ©�®����%«�® �%²
��!�r����¢«y� ��&�:;�!�}�?	����}����=����¡�� 10kB�CD�� E��FHG7IN��	��/JDK5	3�20�'?���?'*=����@#�����	�	������O��0�
�������������	
������m��� 10
�*�!�A	3�20�'?���
'*=��p����	$	������?'"�� .�^��������	���m<0��,oW E��0('* ��cG7 18¡d�8Dfrq285:;�!�AI� E����	$�D��'* !�?'"�������>�,�!�)
������
������	
�����50�I!�(�O��st ³ uª�� 10��,�!�)w�m�y¦�� 10Y{ L ��	��������O��	��Y��	���	��,|P�����O��0�'* j�*�!�(I� E����	$�D��'* !�?'"������.�*�!�%~��^��������	��}'* L ��	��� !�*�!���h���78

��p�!#��������
�$����'Á���!�� ½ ��
�$���
����¢�����1$~��pq������$¡
�$]������!�pq�I�y
�!_�¦£yp"��!�$��%
�$��;!H�Y�>! ½ rl�%���%$L�'�W��
�p"�
�q�l��p¦��
��%����s@
�$�����p��q��!	������

	�p>!#��
��%$;���	�����1$~��pq���q�%$¡!v£y
�!���p��%������
�$���� �o$��1����p"� ������p������

� �




��b���q��
�p¦����� 
�$¬��
�����«����y��
�$¡�W��
�p"� �������Y�>! ½ 
�$]������!�pq��
��%$Ârl�¦���}�q��$¨Á~��!�� ½ �+�%��$�����!v�����u!
��!���
���s��y
��%��!v��
�$��+��
���$	���/
�����
��%$¡®���
�$ ½ p����%�������.pq
���p����>²¦�����%�����f�Y����r]s�!1��!���
���s]§�pq�%$���������
�$��
��
��%$?!�r����%������
��%$	®{r��������%�t��$1p�
���pq����²��������%���%�+�������������%$���
�$~������!�pq��
��%$L�¥�¥�b��!#���#�%�����q���W!����
����
����t��
��%$�

	�p�!�$]�Y�������%���q��
�p>!#�l��$�p���� �"!�
�$]��
��q�Y���u����� ���H!#$~s]§¿Á���!�� ½ �+pq�%������pq��
��%$�������
�$�pq�I
��}
��

��/�t�%����
�r����I���/
�$�pq�������¢!#���'��
�� ����!#�S��!������%$�
�p�� �"!#�����I
�$	�����bp>!���p�����!#��
��%$L���C�¦�%�q�����������q���q�'
��
�����%������rt�d$�������������!v�S����� ����!�$]s]§�Á~��!�� ½ �Wpq�%������pq��
��%$���$���so!#�'�qpq���L������!v£y
�!#��p���$~����
�r�����
��%$L�

N

N

e

e

γ

e

e

γ

π

π

N

N

PC

PV

Z, W

�-
��%�����b«y���y&.�c E�.	�� L 	����h�� !�D���?'*=��©C,�Y�� !#�FHG7IN��	��/J}0�'?�h��	3���Y8

�W��p��q$]����s�� �'�~� �q�;!��U� ��!�����!�$ �q�#!�����!#��
��%$A�#�¢������!�$�!��t�%���5p��%�����qpq��
��%$ ���¨�����
!v£y
�!#�}���%��� �{!�pq���%��9 �'�~��©%© A � �C$������?����������!��/�q�Y�%� ½ ��� ���	� �d� ®{����� � ��p#�}«�� ����ªf²¤�Y�����
!��������%����p>!�����
��q���%���b!	p��%�/�����q���up>!���p�����!#��
��%$5���h�����	� �H!�$]s]§�Á~��!#� ½ ����
�!�����!��/���l
�$�pq�����y§

�$��¬�-
�����«y���y�}���¡�����.�%�����q���#� ( �

� �
�
�¤� �����5!��������%�����¦£y�����q������� �����q
��/���q���������H
�$]���Â���Y�

���q���/����~ 	�� <� ®�����!�$]s]§�Á~��!�� ½ �]²�!�$��R~ 	�� �� ®�����!�$]s]§�Á~��!�� ½ �]²¦��
�$������I��$y§����������l����$��%���H!#��
�¾�!v§
��
��%$�® � � �I²}��p"�����/���h��������������pq��
�����
��%$_���1p�!����%~D������� � � ����� ��� 
�$]�%�%���%���W!+��
��/�����
$��%���H!#��
�¾�!#��
��%$ 9 �'�~��©%© A ~ �¼ 	~�� 	

�

­ ª µ � t ³ �
ª µ �¡st ³ u ­ ª�®����B> ®N«y��� �]²


�$¬�W��
�p"�§st ³ u�­ ©�® « ��ªf«�©�®xª��%²�
��+��
�$ ³ ��� 
�$ �����Y!#$�� t ³ � ­Ã©�® «%«%« ��® �~²b
��+����!v�1
�$¨�����
� � � 9 �hn�¯�© � A �A�¶� �����?������$�������!���
�¾>!#��
��%$L�Q���������H!#$~s]§¿Á���!�� ½ � pq�%������p¦��
���$»�����%������rt�
p����+r�
�$���� �W
����A�����@pq�%���������t�%$���
�$�� ���%$��¦§�Á~��!#� ½ � p��%������p¦��
��%$��_������� ��!�r����¡«y� �y� ����
��
�����ypq����������
���p��%$]�"!#
�$��q�Â
�$¡��!�r�����«y����� � 
�$�p��?$��;�q�#!�����!#��
��%$@���c~�
 ���� ®{��!�$]s]§�Á~��!�� ½ ²���!#�
rt����$?��!�����
�$+��������
����q��!#�������#�#�Y�W��
��/����s¢����������� � �%$��¦§¿Á~��!�� ½ ���#!������}���%��~�
 ���� !�$��/!�����
��%$

���  S">1 67��67�.+-���(6 ��*������9��'2�!�.'8�3*,D� #��+/6A1�"�">13+(�����
	���
G���  S"8"�$.13�#�P��* �����7$2�� #'�1��Q"�F-6767�%��'�F
:�'��01*-- #+��&L

� �



ª�©%©�� ����!#pq��
��%$�!��l��$�pq������!�
�$]��s	���/
��>�

~ 	�� <� ~ 	�� �� ~ 
 ����
��$��¦§¿Á���!�� ½ µ ©�®�ª�� ��® �]² µ ©�® « � ��®N«�² µ ©�®�� �%«�® ��²

��!�$]s~§¿Á~��!�� ½ µ ©�®­©�����®{©�® ���%² ©�� ©yª���®U©y� «�©%² �o±v�
�����"!�� µ ©�® « ��®{©�® ���%² µ ©�® « ��®{©�® «#©]² µ ©�®�����®{©�®����%²

��!�r����b«�����&�:;�!�vCD�� E��FHG7I���	��/JPS?UWVYX[Z�\&]p�� 10 C,�Y�� !#�FHG7I���	��/JPS
�;��I/Z2ZO]�����	$	������?'"�� ��.���Y�*�!�
�&��'?���e������	
������m�Q����*��'* ����m����.
����*�¡���}�*�!�}�����"��������	$	������
'"�� ��78

�¥�1p��%$�pq�������o����
��}���qpq��
��%$L�y�}��pq�%�+r�
�$�� �dÁ~$L��«y���%«b�W
����_�����o��!���
�!#��
��%�q��s/p��������qpq�����
�Y�>! ½ p"��!����%�q�	
�$ �dÁ~$L�W«y�����y�¶!�$�� �W��
����5�%���_�����5�������C�¤£�����������
��%$��#�¢��!���
���s»��
�����!#��
�$��
!�� sy�/�/�q��� s_���%�����������������%$;!��

· � �k­ µ �
�

� ³
� � « � )

ª
9 ��® � ( ¸ ² ³ ¹�� ® � ( ¼+² ³ A

½ �y®5��® � ( ¸ ² ³ ¹ � ® � ( ¼1² ³ ²�®xª µ �h��
�$ ³ ���/²�®xª ¹ ~ ( � ²
µ ®5� � ( ¸ � % ¸_¹ � � ( ¼ � % ¼ ²�®xª ¹ ~ % � ²
µ � � ( ¸ ® � ·¸ ¹ º � ·¼ ² ® ª ¹ ~�
 ���� ²
µ � � ®xª µ �%��
�$ ³ ���/² � ( ¼ � �� � > ®N«y���%©]²


�$	�W��
�p"�
� �� ­ µ ®xª ¹ ~ 	 � <� ² � 	 � <� ¹ � ��~ 	�� �� � 
 � �� ¹ ® ª ¹ ~�
 ���� ² � ·� ® ®N«y����ªf²

!�$��

� ­ � ³
�i� ³( > ��­ � ª ¹ «�® ª ¹ � ²x�"!#$ ³ �« 
 ¶ < > � � ­ � � ®xª ¹�� ²q® ª µ � ³ ² > º ­ � � ( ¼� � ( ¸

®

j���m � cQw�Z'^fw~\#KN[yM'R�au^fw
�dKN[]\�KUZLOdeHZl`����� MlO
������

 �$�����
��;���qpq��
��%$L�b! ����� �%�¦sD���¢��!#��
������;�����������q��
�p�!��b!��������]!�p"���q�����»������p���
�rt�Â�����
������!�$��%��$��q���_�#�I�����.$~��p������%$�!�$�� �����q
��?�����q��
�p¦��
��%$��?�W
����}rl�������q����$]�����L� �I$»�¦£yp��q������$]�
���¦��
��q�À�%$�����
������%��
�p/®������%�´!1�/�%���o�������%���q��
�p>!#�S�%���%��$���²}p>!#$�rt�����%��$���
�$ 9 � �I©yª A �

�S�q�W��� 	���� �W��� 	�$��b��r����q���#!�r��������h �$_��������
�������!#���������~���Y�/Á~��!#$~��
���
�����!�����pq�%���/�%$���s

���



����������� p>!#����������������rt����!���
��%���#� �¢·¸ !�$�� �b·¼ !v�H¾q�����Â�������q$~�����3����!�$�� ������&©�
� ³· � ¸
!�$��©� · �������	� ����!�$��%�_��!��%$��q��
�pH�/�%�/��$]�+��!#�1!������>!��ysÂrt���q$ ��� 	�$���� 
�$ �dÁ~$L�h«�� � ��!#�
� · 2 � ·¼ ® � ³A­ ©]²¤�� ¿����!��o!������	rl�q��$@�/��$]��
��%$����5����!#� µ <� � · �%
������I�����1������!�$����+Á~��!�� ½
p���$~����
�r�����
��%$u����������$~��p������%$?��!��%$��¦��
�p}�/�%���q$]�W® �dÁ~$��q��«y� « �o!�$���«y� « �]²�
�$1��$�
����Q��� �}�%��$
$~��p������%$;��!��%$��¦���%$Â®{$'�­�;� ²¤�d������������!�$�����$��q���I�/�>!#$;��Á~��!����b��!#��
����}�?� ³·7� ¸ 
������ 	�$����5!#�

�?� ³·7� ¸ ­ µ � 	 �b·¸
	 � ³ ® � ³ ­�©]² > ®N«y���]«%²

�W��
�p"� 
��?!������@��� ���q$¨p>!������q�¬����� � !#p"���?������!�$��%�q$���������!���
������ � �%�/�	!��������%���1��� 	�$��������
������!�$��%��$��q���¶��!���
����p�
� ³· � !��������������%�t�����¥�����bno
���!�pI���%��� �{!�p¦���%�b®�� ·< ²}
�$�������!��L&

�?� ³· � ­ µ � 	 � ·<
	 � ³ ® � ³ ­�©]²E® ®N«y��� �]²

���%�+pq��!���

	�p�!#��
��%$L�-�Y��!����¨�����	����r���p���
����	��° �@�%$¨����� � !#p"���?��!���
����?!�$��¨$������_����!#�?
��

��o����� � !�p"���b��!#��
���������!#���%
��%���������?����!�$Â��Á~��!����?��!���
����b�#�Y�����?������!�$��%�q$���������p"��!����%� �
��
�������
�r��y��
���$L��� �l�%��
���
��%�)�
� ³· � ¸ 
��/����
����S����!#�Q����� t Á~��!�� ½ 
��Q����!v��
�!#����s��������������h!>��!>s¢�����%�
�����Ip��q$]�����}���L�����I$~��p������%$�����!�$��t !�$��H��
�pq�¶��������! 9 � �I©�ª A �d�Cp�p�������
�$��¢��� �dÁ~$L��«y��ª ���~�����
���Y����!���
�
L!�����������!v�����;r]s

�
� ³·7� ­§�
� ³·7� ¸ µ
�

�i� ³ � ·
­§�
� ³·7� ¸ µ ©�®­©
�
��� · ® ®N«y��� �~²

 �$u�����}����p���$��1�¦£y����������
��%$'�������Y$~��p������%$+��!������ ��!#�-rt����$1pq�%$]�%�q�����q�1
�$]���¶�����Y��
��/��$���
���$
���y
�$]�%�q����������$��#����® � ��������� ¶ < ²L!�$��������h��$�
����S����rt��������
����������������d��Á~��!#��
��%$b!����Q����³>� �S
 ½ �
� · � µ <� �?� ³·7� ¸ ��
��%�q�d������pq�%$]����
�r�����
��%$1���������W������!�$��%��Á~��!#� ½ ���o������$~��pq������$�p"��!#���%����!���
����
®{����� �hÁ~$��q�L«�� «��/!�$��5«y� « �]²¦�Y�I�������%�����;���������¢���Y�_Á~��!�$]��
���
��q�C����$��#�Ipq�%$]�"!�
�$������¢�q$~��
����
��
�pq���������y�}������!����'�����o����!#�������������q��
�p¦��
��%$��������������µ!�����!�������!���s/�W
����q��s]§���������!�����$��%���%�
���C��
��l������$]��
�!#���Yrl�¦���}�q��$1�/�y�������q�Q�������Q���I���¦�-��������p�!����#�#�����}����������$ �­���H!#�%$��q��
�p��������q$~�

��W��(>­À«�®�� � �b$L� �;�Q!�$��/�����W$��q�������%$ � �}p"��!#���%�W��!#��
���� � 
��[�
�#³% � ¸ ­ µ ©�®�ªf«o���/³�9 �hn�¯b© � A �

���=���B"���'�1�+����0+��0"�" $2�&13'����,'21��! #�("Q #" 67��'�� +(1<����'�1����#FG���G:&�=$%��67D(13'��0� ���8�����=+��.����'���+�� ".43"� #+($%��+��.�!��'���+
 S"B13+R�<;��0'�1���� $2�(13'����G+��0�!��'213� ��: ;��0$%�0L

�
�



�����op�!���pq����!v��
���$����L���"!v��
�pC�������l�q����
����Y���L�����o$~��p������%$_
�$ � ��nÀ������� 	������}����
�$�p�
������

��C�%$��¢���Q�����+�������C��
"!/p������C�����%r������/�I
�$.��!#�����%$�
�pb���]sy��
�pq�����C$���
 ½ �b����!#�I��� � ��n+�������
�������%$��Hp���������
�$��/p��%$�� �"!�$]�/®�) · ²�
��¶���Q�����u�%�������¶���d��$�
���s�!#�C�����*�q$�������s%�W�����q���q�������+�%$��
p>!#$�$�����pq�%$���������p¦�Q!�$�!v������!��%�t����������r�!#��
��%�h�¦£y��!�$���
���$¢���~�����h
�$]���q��!�p¦��
���$�
�$b!��l���Y�������q��
��q�
��� ) · �� �$������>!��L�~�%$�����!��Q��������� ½ ���������Q����!#���¦�}�%� ½ �d
�$u�W��
�p"�?p��%$]�����%�������?!��������>£y
���!#��
��%$��
p>!#$�rt���H!�����r�!����q����$��%�q$�����!��S����
�$�pq
����������

�o$��W���L����p"�H����$��q��!�������
�$�pq
��������d
��Q�����¢®{r���� ½ �q$�²dp"��
���!�����s��/���¦����s+
�$ � ��n+� ���¦�����
p���$���
������¶�����u�Y�%�����.�W
����5�%$���s	�����+��
��%�]����� �C�������q�+Á~��!�� ½ ��!>���%���q�h®�� > 	 > t ²¦�W �$5�����u��
��/
��
����!#�¥!����#�����q����Á���!�� ½ ��!����h��!��������������f����� � ��n ��!�����!�$���
�!�$o�t�%�����������q�d!��%���%r�!��%��s��/���¦��� sl&

���
���
�$]�#!���
�!�$]��
��������h���¦� ��§¿��!�$����q�u!#$��¢��
��%�]� §���!�$������bÁ~��!�� ½ �¥�H! ½ ��
�$����q�l�q$����q$~�����#�"!#��
��%$��

�$b����� ��!>�%�%�-����!�pq���Q����
��¥
��������}���#§�p�!��������bp"��
���!�����s����/�q����s��#�W��
�p"�+
�����������������$]���q�?r~sb�����
��s��/���¦��� s	�%���������#� � �u® �]²���½ � �+® �]²

�
� � 
�$�pq�����������]s���
�p�!����H!#�����q�C�#�������b�������q�¢Á~��!#� ½ �

® �
�
> � � !#$�� � · ²�!����Y�+��p"�1���q���-����!�$+�����}��s���
�p�!�����!�������$�
�pY��p>!#����®xªW¯��¦°�²¤�#�������H!#�����������

!��������>£y
���!#��
��%$¬!�rt���%��
��u���>!#���%$�!#r���s ��������

	��q�L�¡�������¦£�!�pq�?p"��
���!#�}��s��/���¦��� s¬����!����u���
ª �¬pq�%$����q������� p���������$]����� �¬�#�b������� !������%��p¦���%�	pq��������$]���Â®�� ¹ ~�²H!#$�� �����5�#�����q����!����
!v£y
�!#��pq��������$]���¶®�� µ ~�²¤�Q �$+����!���
���s%� � �+® �]²#�e½ � �+® �%²

�
� s����/�q����s¢
���� L �� !�D�� E����I2���@#Yr���� ½ ��$


�$]���5!;����p¦���%� � �+® �%² ��!>���%�+��s��/���¦��� s»® � �u® �]² ��²¤�-
U�­�#���-�����H�����%��$�� ����!#���5®��#!�pq�����H²�
��
!�� sy�/�/�q����
�p	��$������?�����;!�p¦��
��%$ ���I�����;!v£y
�!���p"��!����%�q���»����
��?
��/����
����¢����!#�?����������!#��� �

�Y��������������¯��%���������%$��?rt�%���%$��_® �W��
�p"�Â!����/��$��������q��
�p>!�����s.�����%�q$�����!#���?�W
����¡�����?��!#p������H²¦�
!�������p�
�!v�����»�W
����»�����5�q
��%�]��r���� ½ ��$ �%�q$�����!#������� 9 � � ©%© A �À�����¦s !����.
�����$]��
 	����A!��H�����
��
��%�]���q���b�����q�����%��p>!���!��H®��  ­ © ¶ ²o���q���%$���� � �­�q� 	 � �u!�$�� º �_ �$¬!����]s���
�p�!��h�}�%�����L�������
$��%$�§�¾��q���?��!�������������������Á���!�� ½ �Wr�����! ½ ������p"��
���!��l��s����/�q����s��3� L �@'"��'*�
�@#v� �YsH����
��}����!�$����
�����5�����q�����%��p>!���!��_�/�����%$��	!�pqÁ~��
����.�����q
������]sy��
�p�!��I��!��������q� �C�%$��¦�����q���q�����¶���������¬�����
����!�����$��q���?���o�����.��
��%�]�?Á~��!�� ½ ��!��������q�������;�H!#�����q�H���o��
��%$���� ½ !��%$��_!�$�� º ® �  y� ���
!�$�� ��� ²/!�����p��%$���
����q��!�r���s ���q���H����!�$������.��!��������x����!>s��W�����5��
��%�]���q����$��%$y§x¯�������� ���%$��
��!������%$L��w�� �o$��u�����%������!������H$������u����!#� �  	� ��� � ��� ��� ����p¦���o�����+��!����C��
��q��!���p"�~s
����!#� �

�
> � � � � · �����1����� ��$��q����s��d�����q���	��������������p>!#��!��1�/�����%$��1p>!#$¨rl�H������!#���q�»!#�

�q�l��p¦��
��%�;�����%�����q�����¶�����q�������3����!#�?
�$�p������t�%��!#���_������� sy�/�/�q��� s¨��� � ��n+�d������Á~��!#� ½ �
!�$����%�����%$��h���u$������������ �����¦£y����
�p�
�����su���������y!��Y!bpq�%$����qÁ~����$�pq�����Lpq�%$ 	�$����/��$]�>�h�I�h�}!��
����!���
�¾��q�@r~s � �q
�$~rl�q��� 9 � �q
 � � A �L������¯��%���������%$��+rt�%���%$���
�$]������!#pq���Y�>! ½ ��s��¥!�$��@�����1���y���

���



p��������qpq��
��%$��b!����?�����������������q�¨r~s��������q���b����® # � ���%²¦�¥
�$@�W��
�p"� ��� �?ªH¯��¦° 
��������?p"��
���!��
��s��/���¦��� s�r����>! ½ 
�$��_��p>!������L!#$�� #@p��������qpq��
��%�q��s��������������q$]�����������q$~�����F�%�C�����q�����%��p>!���!��
�/������$@�H!������q�o����!#�o��!#��
���� s # � ����������
��o�����%�%�q�����o����!#��!#������� ��$������#s%�'�����1�q�l��p¦��
����

�$]������!#pq��
��%$1rt�q���Y����$_¯�������� ���%$���rt�%���%$��dp>!#$�rt�������>!#�����/�l�q��������r�!#��
�������s��- �$?���}�b���q��
�$�!��
��!��t�����or]s�¯�!���������!�$�� �S��������s����q� 9­¯�!�� � ���S¯�!�� ��� A �'����
��o!#�������%!�p"�@��!��I��s���������!#��
�p>!�����s
����!�rt�%��!#�����L�y�W��
�p"�;�]!>�%��r�
������	���?���������#§¿p>!������q�;p"��
���!#�L�l�q��������r�!v��
���$�����������s¡® � �d�¶²¤�

���%�I�����1��
���������� �o���}�v§ ��!>�%���/®�� > 	�²Cp>!#�����S�����1�q�l��p¦��
����1p>!���p�����!#��
��%$5
�$5�����1�/�����%$
���qpq���%�W�%$���s_
�$]�%�%���%�q�W���Y�H��!���!��/�q���������������¢��!��������������b��
��%$Â® �  �?ª ��� �;�q°�²W!�$��������
��
��%$?����p�!�s?pq�%$�� �"!�$]�I® �  � �]«����¦°�²¦� �  ��q�l��p¦��
�������s1p��%$]��!�
�$��d����������!#$���
���
���$?!�������
��������
���������¶¯�������� ���%$��Yrl�����%$1
�$~���I�����}�#!�p������ ��
�!C������!�p¦��
��%$+����������r���� ½ ��$/!v£y
�!��yp"��!����%�q� � 
��
���������¦���%���I��� ����pq���������.� L �� !�D�� E����I2���@#¶r���� ½ ��$	p"��
���!��t��s��/���¦��� s��#�S�����I����������s%� �  u�q�l��p¤§
��
��%�q��s_p�!����������q�¶����������!����LÁ~��!#� ½ ��!��������q���W��
�p"�©�3� L �@'"��'*�
�@#or����>! ½ ������p"��
���!��S� s����/�q����s%�
� ���q$������C���y�%�1pq�%������p¦��
���$���!����¶
�$�pq���������L�]�����Y�q���������%$��W�+��� �}
�$����q����p��%��$~����� ����������
�$]���
�����o�q�l��p¦��
���� ��!��%��!�$��%
�!�$����+!�r����%��r	
�$ 	�$�
���
�����������������p��%��$~����� ������������!����o��$ ½ $����W$�p��v§
� !/pq
���$]�����]p>!#�����q�¢�����}���f� �q$�������s¢p��%$�� �"!�$]�����%�W��
�p"�+p>!�$1��$���s�rt� 	�£y�q�+�����%� �¦£y�t����
��/��$]���q�
����
���
���!�����!#�������W��� � �d��� � �+®U«%² � �d�A��!��dsy
����������/��$������/�%���h����pqp��q����
�$/������pq��
�r�
�$��������

�$]������!#pq��
��%$	
�$	���������q���%$;���qpq�������

 ¿��
���$�!#������!��-���;�¤£�����$��¡����
��o�����>!v���/��$]������$~��p������%$���� �C���Y�q�������������/��
�����!#��
��%$5
��
p���������
�p�!#���q�H����r�����!�$]��
�!#����s/��
�$�pq�I�����q���o$��f���¦£y
������������q�o��!���!����¦���q����
�$H�����C�����q�%��s�� �  ��
�  y��!�$�� � �¶�S
�$5�W��
�p"� � �D
��I�����1�H!��������h�����?$~��pq������$L� � �D��������$������#!�$�
����@
�$@�����
p"��
���!��l��
��/
��I® �

�
­ � � ­ � · ­�©%²¦��!�$�� � ��
��}�����o��!����I��p>!#����!��}������p"��
���!��l��s����/�q����s

r����>! ½ 
�$�����p>!���� �������W��
�p"�.���l�%
�����������$�!#������!��S�t��� ������r�!#��
��%�b��p"���q���#�}�����b�����%r����q�µ�}!��
���%�q��p������br]s	�����������%�l����!��Sr]s�����$ ½ 
�$��¶!�$�� �.!�$��%��!�� 9­� � ��ª A ���W���������%�%�q�����q�����/�����>!v�
�����_$~��p������%$��?!#��=���	$#�����!>��s��h���5����!#�+�����_�����t��$�����$�pq���%$ � � p�!�$¨rl�H!�r����%��rt��� 
�$]���
!�������
����¢����
�$]������!�pq��
��%$��%�q����
�p��q�u�W
����Â
�$�p����>!���
�$����l���Y���¢����ª � � �W�	�����q$¨!�pq�%$���
�������$]�
�t����������r�!#��
��%�¶�¦£y��!�$���
��%$H���'�����C�������%� s?���/�����%���q�d����
��h�����q�%���¦��
�p>!�������!#���¦�}�%� ½ 
��h�����¶���v§
p>!#�����q�H����!>��s�r�!�� s%�%$Hp"��
���!��l�t��� ������r�!#��
��%$?�����q�%��s5® ���	� �d�¶²¦� � 
�$�pq�I�/�%���Y���L�����I�/�y�������
����!#�¶������p���
�rl��������$���p����q�%$;������!�$��%�q$������o!��������%���¦§¿�%� §¿�����������q��!#���������?
������Y�b�W
����'����������$]�
�����¢!#������
�p>!#��
��%$H�������	� �d�À���1�����b� ����!�$��%�����%��� �{!�p¦���%����	��������

���



j���mQ� � 7 w�M �¥i � Mt^fiSZLO 
 cdK{^#M'RWa�w�^�\#TQ^v|�M�\�KUZLO � cQwyZ'^�i�� 75��� a ���

�¥� 
�$�pq�������¡����� ������!�$��%�q$�������
�$À�����¬p>!#��p�����!#��
��%$L����$��¬��!������ �¦£�����$�� � � � �d�
������� � �u®N«%²	��� � �u® �]²¤�8�����¨
�$�p�������
���$À���?����� ® ½ !��%$�²������%����
�$]�����y����p����5!�����
���
���$�!��
�����q$��%�/��$������%�%
�p>!��hpq�%��$]���q�����q���/��� � �%�/�H��������������p��%��$]���������������+p�!�$ rl� 	�£y��� r]s �����
�¦£y�t����
��/��$]�"!���� � �������q$~���?���C������r�!�� s%�%$»�yp¦���q���Yr����?���}�Â������!�
�$�
�$��.��
�$��%���¦�?p��%��$�§
���q���������/�¶����Á~��
���� ½ $����W���q���%�u�#�Q������!�$��%��$��q���C��!���
����¶!�$����H!���$��q��
�p��/�%���q$]�>���W��
�p"�5!����
������p�
����q��s+���������������d�Y�W����� ½ �������q��������
�$����Q���������¦���%�������	� �h��p>!�$�$����������q��
�p¦�Y$~��pq���q�%$
������!�$��%��$��q��� 9 ���� ���� A �Yno������
���������
����{!�p¦�>���C�q���/��� �>���;��
�����$��q�o!�$�� � ����
�$�
�$�����������!���
�¾��q�
����!#�H���Â�����.�%������������# � ®���® # � ²�²?
�$ ������p"��
���!��C�¤£y��!�$���
��%$L������� � ³ rt����!>��
��%����� �b·¼

�����
�pq��!#���q��r~s.����� ½ !��%$������%�@��
�!��%��!����t�W��
�p"�¡��!���!#$ !�$�!���s~��
�p>!���!�$��¡��!���!��/�q���q�o�����q�
���%��� 9 � � � � � A � � ���%������s@!v� �����q�S
�$ 9 � ��� � � A � �C�q���/��� �>������r�
���!�$�� ����
�����$����b������
������
!�$@�¤£�����������
��%$Â�#� �b·¸ ® � ³ ²¶������® # � ²C
�$5�������������h�����+���}����$ ½ $��f�W$¡p�����$]����� ���q���/�¢!#$��
!����%�����;����!v�¶�����qs�pq�%������rt��	y£��q�.r]s���������!v�"!1�����%� � � � � � � !�$�� �¶� � � �-£ � �Y�����%�
����
��W������!#���/��$]���������+!#�����������¶�%r��"!#
�$��q�.������!�$��%��$��q���o��!���
����W���%�
� ³· � ¸ ­*©�®­©�� � ©�® © �?��� ³
!�$���!��l�%��
���
��%�u������!�$��%�q$��������H!#�%$��q��
�p¢���%�/��$]�1®?� · ��©���ª �_$L� ��� ²¦���¶���}�¦�%���q�S�W����$@�����
p>!#��p�����!#��
��%$+�}!��}�¤£�����$������_���	�	® # � ²¦� �I!��/���q�d�q�}!��N���������Y���_����!#�������q���¶
���!¢��
��%$�
 	�p>!#$~�
p>!#$�p��q����!v��
���$�rt�q���Y���q$_�����opq�%$]����
�r�����
��%$��������%�
��® # � ²�!�$����	® # � ²39 �I!���© � A �Q�C��!u�����������>�
����� � ³ �����%�t�+���h�����1� ����!�$��%�1��!��%$��¦��
�pu�/�%���q$]���¦£y��
�r�
����o��$���!�$�p��q�Â����$���
���
���
���s;���	�����
��$ ½ $����W$�p���� !/p�
���$]�W����!�$���® # � ²}pq�%��$]���q�����q���;��� ·� �d�Ipqp��%����
�$��?���+�����q
���p�!���pq����!#��
��%$'�y!v�
����!����'�/�%���q$]����� ����!#$������q���!� · ��! ½ �q�¶���������%���

� · ­ � ·¼ ® � ³ ² µ ®U©�®�ª�� ¹ ª�® � � � · ² � ³ > ®N«y�����%²

�W
�����	 � � · 	 �Ãª/rl�q
�$��	����� ������!����%$�!�r���� ����p>!����?���}����
������f� ��$��q����s�pq�%$�� �"!�$]�>�H�����%�G����
��
���t��!#������!�$�!���sy��
��q�%$���
������q�Q�����W��!��%$�
��������}$��%�Q�����W��
��%$1����� · 
��d��
����%���%������s¢p���$�������!�
�$����L�

�����?!�rt���%�+��
���pq������
��%$��������/�%$�� ����!v���¢�����+��
 !/p�������
��q�I���h����
�$��_�����+p"��
���!#���t��� �����x§
r�!#��
��%$@�������%� s@���;p>!���p�����!#���+�����?������!�$����/����pq���%�b�H!#����
 £5�q�����/��$]���������?���;�����/�����q����$�p��
���-��$�p���$�������!�
�$�����p��%��$]���������������q� ��$;�����b���������¶��!�$��'�t�����%�%�������Cp�!�$.rt�¢��!�����r]s;�H! ½ §

�$��/�/��������!��������/����
��%$��¶!�rt�%���W�����¢��$���������s�
�$������]s���
�p��q� � �b����!#���S��
���p������¶���%�/�¢�#�-�����

���=���0"�� ��� ���.K!D&�0'� #67�.+-��"=�B #��� :&�)�! S"�$%�("�"��J�  #+�M��(13D L
�

� �



�/�y���q����
�$����>!���
�$��+�W
����	�����b$~��pq���q�%$�� ����!�$��%�q$������I
�$	������$��¦£��W���q�À����p¦��
��%$����

j���mQ� j �uw�[]\#Z'^ ( wyevZ'O*X.ZL�AKUOhM'Od[~w

°h��p¦���%���/�����%$��W!����o$��q������!��N�y����
�$@ª¢!#$��	��!���
���s��y���	�/�����%$��q�� �$���!�$]s��}!>s��W�����qs
����!����_�����_p"��!���!�pq������
�����
�pq�+���C!5����!#p��¦§¿��
 ½ �_���������%$'� �¶
�� ���%��
�p>!#����s��¥����p¦���%�1�/�����%$¨���%�/
�§
$�!�$�p��H®�°���n�²W����!>s%���.!/pq����pq
�!��S���%����
�$����q��pq��
�r�
�$��/���������#§���!�������$�
�$~������!�pq��
��%$�� 9 � ! ½ � ���
���qs �%« A � ��������$���������s�
�$�� 
����>!¨
�������!#�;!¨���������%$ p�!�$ ����pq����!#�����q����p¦�����%�H!#�%$��q��
�p�!�����s

�$]���	!�$5
�$~���������q��
�!#���¢����pq���%�o�/�����%$L�'�W��
�p"�@����r�����Á~���q$]����s5
�$]���q��!�p¦���o� ������$��%��s��W
����5�����
��!������%$L�h�����������ypq�����C
���������
�pq�����;r~s	�����b���qs�$���!�$���
�!�����!�� 
�$;�-
�����«y� ���

��������� 	



�

�-
��%�����¢«y� ��&Y:;�!� ����#� !�Y�� �0�'?�h��	��������}�*�!��=������O��	�0����('* 1�� E����� L2L 	��^��'*�Y���?'"�� 18 � � '����� L ������FO�@'��2� L �!���O�� �mW
���'"���A|�I!���
I��������p'* !�O���� k'* !�O��	�����0�'?���O�.=������O��	.�����h�� � 8�� �� 10 7
	�� L 	����h�� !�<�*�!�}'* !'*�?'?������ 10%oW 1�������"�������(���.�*�!�A���20�	��� 18

���%�h������!#������
�p>!#��
��%$1���+$~��p������%$ � �Ã� ������pq����������°��.nD��
��/����s?� �"!#�����}����!#�������I$���§
p������%$��H!v����
 £?�������/��$]�.���
	 s� 


¸ ¼ 	�� � p�!�$_rt�C�W��
�������$	!��Y!u��������!#��
��%$?���%�q��
�$]���q���/����
�!#���
�%�qpq���%�C� �"!#�����¶!�� 9 ���¦s �%« A

���
	 s� 

¸ ¼ 	 � � ­ � � � � ª

� ³ � µ � ³ ����	 � 
 	 � � > ®N«y���
�]²


�$1�W��
�p"� � ��
��d�����W��!����h���'!�$/
�$]���q���/����
�!#���}���q���%$ � �~!�$�� � ³ � ©�
��h�����W���������%$?���%��� §
�/�%���q$]�����1§¿����!�$�� ��������Á~��!������L��!�$�� � ��
��Y�����I�%�qpq���%� §¿���q���%$y§¿���������%$_pq�%������
�$��¢p��%$�� �"!�$]���
����
��+�¦£y����������
��%$ p>!#$ rt�_��$���������������� ��
�!��%��!��/�H!#��
�p�!�����s������%� ��
�����«y� ����� � ������p���
�rl�q�
����� �+��p"�_�����I���]s���
�p>!��l����!#���o�#�S�����I����p¦���%���/�����%$_���%�q����!����}�W
����H�����IÁ~��!�� ½ §x!�$]��
�Á~��!�� ½

�]©



��!�
�����pq���>!v�����;r]s	������� �8p���������$]�C�%�t����!v���%�q&

� � 	 s� 

¸ ¼ 	 © � ­ � � � 
 > ®N«y�����%²


�$ �W��
�p"� 	 © � 
��������.�#!�p������ � �"!#���5!�$�� � 
 
��������5�t�%��!#��
�¾�!#��
��%$¬�%�qpq���%�	���o�����.�%�qpq���%�
�/������$L�I�����u�����%��!��]!#���%�W���d�����b�%�qpq�����o���q���%$'� <� �� ¶ � � �l��������������$]����!��l�%���_®��?����$�pq��
��%$�²
!#� �#³[­ � ³ � 
�$������u��
����t������
����u
�$~�����%��!��Y®{�����1!������ � ��p#�S«y� ��� �]²¦� s� 
 
��¶������	������5�%�t����!#���%�
���l�����W�%�qpq�����}�/������$L��!�$��+���
	 s� 
 	 � � �%
������h�����¶�������q$���������� � p���������
�$������b�����W$~��p������%$'�
�I$¨
����t�%� �"!�$]�b��$����q����sy
�$��@!������q����
��%$¨����° �.n´
��b�����_���#§�p�!��������Âp���������$]� 	��q���¬
�����$]��
���s%�
�W��
�p"�/
�������
��q�¥�������qÁ���
��#!����q$�p���rt�q���Y���q$/����� 	��q���1�%�t����!#���%������������$���������!�������p¦���%�d�/�����%$
!�$���������Á���!�� ½ pq��������$]�W�W
����	��������!��/��Á~��!�$]�����F$~���url�q��9 � � � ��� A � �}�%$�����Á~����$]����s%� s� 


��o!�pq�%$������������ ��������$]��¾+�%��p¦���%��pq��������$]�>� � ���Y�?p>!�$@�W��
��������
	 s� 
 	 � � 
�$5�����������#�����Y�
p���$�����!�$]��� ���%��� �{!�p¦���%��� ��� � � ���< !�$�� � � ���³ �y��
���
���!��d��� � <�!#$�� � ³ ��� 	�$����;
�$ �dÁ~$L��«�� ���

�����¶�%��p¦���%�Y���q���%$��Y�W
����������C�����}�q������!��������}!����%w;® � ��© �;�q°�²¤��� ® � � � ���¦°�²Y!#$��
�¨® ª>©]«�© ���q°�²¦�������bÁ~��!�� ½ p��%$]����$]�I�#�����������b����pq���%�¶���q���%$��¶!����

w�­ ª
� « ®����� µ 	 �	~² > � � ­

ª
� « ®����� ¹ 	 �	y² > � � ­ t �t ® ®N«y�����]²

�����;����r���p���
������ ��© �¡��$�� !�$�� �A
�������sÂ����!#�?�����qs !����;����� ��!>�%�%�/��������� �"!#�������������
����!������ µ �¨�/
�£y
�$��_�W
����drt�/��! ½ �q$¬
�$]���.!�pqp��%��$~�u!���
��������u��!#������� �o$��H�������b����!v��w5
��b!�$

������%��p¦���%���/�����%$L��!�$����A!#$�� �5!����o
����%��p>!���!����q�d �$��%�����q�����1��!>���¢!+�Y������§���� 	�$��q��
���������
�$
Á~��!�$]����� $~���+rt���¥���%�������h�%�qpq����� §��/�����%$1�¦£yp"��!#$��%���#�}��pq�%$���
����q�������}
����%��p�!���!#�}®� H­�©]²¥!#$��

������%��p¦���%�1®{ H­+ªf²C$~��pq������$5���%���F�{!�p¦���%�����'��� 	�$��q��
�$.�������/�o���d�����+����������$@!�$��@$��q�������%$ � �
���%��� �{!�p¦���%����&

�
� � �< 
 ³ ­ ª

« ® � (< 
 ³ ¹ �
%< 
 ³ ² > �

� � << 
 ³ ­ ª
« ®�� (< 
 ³ µ �

%< 
 ³ ²E® ®N«y��� �]²

�S�q�b��������� � #x®�� ³ ²�!���!	�%�q$�����
�p?��s��+rt�%�-�����o�����q���?���%���G�{!�pq���%���q� ��!����q�Â��$ �dÁ~$L�¥«y���
���
� #�® �v³¦²}p>!�$;rt�b����p������t�%���q�.!#�

� # ® � ³ ²W­ � � � �#
� ³ � µ � ³ > ®N«y� �%©]²

��ª




�$	�W��
�p"�
�
�# ­ � �=� �
� �# ® ®N«y� ��ªf²

�dÁ~$L�L«�� �%©?�����%�%��� ���I����!#�W�����urt����!>��
��%�W���-���������%���´�{!#pq�����W���q��� ³ p�!�$.rt�����.rt�¢�������.���

�����$]��
�� s����������%�/
�$�!v��
�$��¢�%�qpq���%�����q���%$�����!����Y�����S!��}���?p��%$�� ����!�
�$_�������l�����I������
�����!#� � �# �
�����	�/�%���u
��/�l�����"!#$~�¢�%�qpq�����1���q���%$��¢���%�u�����_
����f����p¦���%�?!�$��¨
�������p>!#��!��¢p"��!�$�$��q���?!�����w
!�$�� �¶���������t��p¦��
��%����s%�

� ��������q�-�q�d!��N�¥�H!#����!I�����%r�!#� 	��d����������������pq�����%$�§�$~��p������%$1�q��!�� ��
�pYpq���%���d����p¦��
��%$+��!#��!
����
�$���!+�%��p¦���%�¶�/������$�������
�$�!�$�pq����������� 9 �¶�%� � � A �h���/�%�¦�C���>!����%$�!�r���� � ³ �������¢!��������%���
�t�����������/���¬!;���������¦§¿�l����� 	��u���5rl�#���Â�����H
������%�qpq���%�1!�$�� 
�������p>!#��!������%��� �{!#pq�������;������w
�t�%���?
�$�������
������%�qpq������	��b�}!���	y£��q�¬r�!������¬��$ ! � µ � ��p�!#��������
�$��.!�������
��������?!�$�!���s���
����
!�$�� ����� 	������/�t�%���H
�$¨������
����%��p>!���!�� 	��?�}!�� 	y£��q��!v� �¶� �����qs 
�����$]��
 	���� �����;����pq�%$��

����%��p�!���!#�Q�l�����W!�� �¥�~!#$����������/����������
����/�t�%����������
���
�pY�����Wp��%$]����
�r��y��
���$��d������������
��%���q�
���q���%$�!�$�p��q� � �À�����5�/�����%$y§¿$���p����q�%$Apq�%������
�$��Â��������$��#�����q� � � ���# ���}�q����!������Â����������pq���
�������µ�����q
�� 	������ � ��
���������������
���
�$��%��s�������� �(� �8p��%������
�$��?�}!��W���%��$������?rt����!����%�����W��
�p"�
���q���/��
�$�pq�%$���
�������$]���W
����H������!���������£y
��H!#��� � �' h�������o���������o�������%$��1
�$]������!�pq��
��%$ 9 � �'  � � A
� � �Â�5����!����¶���q�.����!v�_��������� �����5��!#���%�;������!�$�����$��q���	p���$~����$]����� ����� ��%������� �­�_�������������

��/����s���
��%$�

	�p�!�$]��$~��p������%$�������!�$��%��$��q���q�-!���!#���%���q����!#�����Ir]s¡�%!v�'�1
�$ 9­�%!#� � � A � � ��������q��� �
�����>!#�����q$]�¥�}!������l��!#���q�ur]s �������%�����]�q�-!��N��9 � ��n �
� A �� �$u!�����
���
���$����I!W�/�%���h���qp��q$~����!#��!
���¦�>���������%�����d�q�¢!��N�/
��/�t�%���q�������/p��%$�� ����!�
�$]�����������E�l�q��������r�!v��
���� � ��n !�$��¡��$�
���!���
���s%�
�����o�������������}���L����
��}!�$�!���s���
����������l�����}�����I
�����$]��

	�p�!#��
��%$H���'�����o«#$��_�t�%���¶
�$ � � � �< 
 ³ !#�Y�����
�.�/������$L��!��W�������%��� ������r]s � ��%������� �­��	�����!�$���
�����$]��
 	���������� �#�����l������!�� �I® ª �%©%©]²¤�

�Â�d����!����#����p����S��$������d
����%��p�!���!#�'���%��� �{!�p¦���%���L������! ½ �dpq�%$]�"!�p¦�S�W
����������d������!�$�����$��q�����
��� �O6A1"-��9$%��+-��1�$%�G�B ������������S1<���0'E�! #"�$%�&"�"� ���+/�3*	�����9*H��'�6 * 1�$%����'GD(1�'�1�6��.���0'� � 13�� #��+W4@����+����������.'�����&1<�����(��"���676A1<�� ���+9��*&��� � $%�#��"��.�#F ! �#F- #+��G67��+���D&�����J" �B C����'��0"� S�!�(13�S" �3* �! ��@�0'��0+��,"� ���+(" 67 �67 S$.",1 �! #D@���#�

*H��'�6 �� �;��.+O�#13���.'B #+ U	V-+WL�Z(L �9 #+��!�0$3L�Z(L ��L ��L
��� ��D��!�= #+�����"� #6�D(���G�#1�+����&13����43����� �	� ��'��(���G"�1?F!"	���(13�������>D('��!$%�J"�"��B ����N�� #"�$%��+�+��0$%���J��V-�(13'�-7�� #+��0"

 S"P�� #���(��F "���D�D�'��0"�"��J� L
�I #+($.���  S")D�'� �6A1�'� #��F 6A1��!�N�3* ��
� 4��B�� S$2�  #"��! S"�$.��+�+(�0$\���0� *H'���6 ���(��� 13+(���
V-�(13'�-!"  �+O���(�E+-�&$%�#�.��+ 4�19�S13'����������  �67D��# #�0"=�����E;I ����#13�� #��+O�3* �	� �	'�������L

�~«



���������%���/������� ��������q��� �W�������q�¦§¿�l�%��� 	����¶!������

�
� � �< ® � ³ ²�­ ª

« ¹
� ³ ��� 
 � � �<
� ³
�
µ � ³ ¹

� ³ ��� 
 � � �<
� ³
�
µ � ³ ¹

� ³ ��� 
 � � �<
� ³
�
µ � ³ > ®N«y� �]«%²

�
� � �³ ® � ³ ²�­ � �


 � � �³
� ³
�
µ � ³ ¹

� �

 � � �³

� ³
�
µ � ³ ¹

� �

 � � �³

� ³
�
µ � ³ > ®N«y� � �]²


�$ �W��
�p"� � �# !�$�� � �
p��������q���t�%$�� ��������� ����� ��
��%�����?��!����/�t�%���	
�$ � ��%�����q��� � 	����q�A �$

9 �%!#� � � A �t�%!#�l���W��������������������!�$���������p¦���%�����%���µ�{!�pq���%����
�$]���/!+�%��� s���
���
���!������%���;&

� ·< ®�� ³ ²�­ � ³ � � 
 ·<
� ³
�
µ � ³ ¹

� ³ � � 
 ·<
� ³
�
µ � ³ ¹

� ³ � � 
 ·<
� ³
�
µ � ³ > ®N«y� � �~²

� ·³ ®�� ³ ²�­ ���

 ·³

� ³
�
µ � ³ ¹

���

 ·³

� ³
�
µ � ³ ¹

���

 ·³

� ³
�
µ � ³ ® ®N«y� ���%²

�}����!�����s%��!#��
��/����
����H�����%� �dÁ~$����l«y�����1!�$���«y� ��ª%���������>!�p"�;�%��p¦���%�¶�/������$ � �

�
� 
 ·#

�
� 
 � � �# ­ � � 	 s� � � �
 	 © �� � 	 s� ·
 	 © �

> ®N«y� �
�]²


�$��W��
�p"�_�����o����r���pq��
��y�
�Qp>!#$	rl�o�q
��������Cª��%��«y��!�$�� s� � � �
 ­ <
� ® �� � 
 � ¹ �	 � 
 	y² µ <� ® �t � 
 t ²

!�$�� s� ·
 ­ �t � 
 t !#���h�����Y
�������p>!#��!��¥!�$��¢������!�$����Y�%�qpq���%�-pq��������$]���q�%���q���t��pq��
�������s�� �Ys������ �����q�
!��������/
�$��¡����!v�������.Á~��!�� ½ p���������$]�H��� ��!>�%��� � pq�%���������H�¤£yp�������
�������s �W
�����!Â��$�
��%�q����!#�
�������q$������¡���������/p������t�%$��q$~�¢���Y�����?�%�qpq����� §��/�����%$Â�}!>�%�H����$�pq��
��%$ �� � � �1�W
����¡��������!��/�
��!>�%��� ���l�����+��!v��
������Q�����+��!#����
�£��q�����/��$]����!�rt�f���+
��C��
�������s	���¦��������
�$����.r~s������¢Á~��!�� ½
p���$~����$]�o�#� � �}���%�W
�$�� �"!�$�pq��� � � 	 s� � � �
 	 © �� � 	 s� ·
 	 © �


��C©/!�$�� µ �1���%� � � !#$�� � � ���������l�qpq��
��%�q��s��� �$
����!���
���s%�%���������I
���!b����!������/
�£y
�$���rl�¦���}�q��$�� !#$�� ������!���!��/�q������
�¾��q��r]s?�����C�/
�£y
�$��¢!#$��%���
��­À©�®­©�� � �A©�®­©%©��*9 �%!#� � � A �����/����!#�������b���~s���
�p>!#�¥� �"!#������� �A!�$�� �5!����

�v­ p��%� � � � µ ��
�$'� � � > ��­ ��
�$"� � � ¹ pq�%� � � � ® ®N«y� ���%²
	 �������O���(13�7U�V-+WL,X!L ) �  S"9����� "�1367�N1�"�U�V-+WL X�L )�
�4��B�� S$2� '��.D('��J"��0+��2")����� "��*! $013�#���J� ��+("���:!��'�1�$\���J�

�! S"�D@�.'2"� ���+�'��0�#13�� #��+WL U	V-+WL�X�L )-X!4-��+A�����>�������0'��&13+(� 4!�&1�"��!�� #�� � �J�A�����G1�"���:!��'21�$%���J���! S"�D@�.'2"� #��+ '��0�#13�� #��+���7�0+!*H��'2$%�G���(�)$%��+&"���'�1� �+-�=���(13�
����� -� T 
�[�� ��
L

���=�� S"��&1?;���'B$%���(+��� �+(��'����#�G���(13�
��1 �@� �("��0�N #"� �+R�%K�$.�.�#���0+���1���'��.�.67�0+��=�B ����R�%K!D@�.'� �67�.+-� ' � �. ����,+5L

� �



�I!>��
�$��?��! ½ �q$�����
���
�$~���/!�p�pq�%��$]�>�������%� �dÁ~$L�t«y� �
�/�%!#�'�����q��
��%���

���

 ·#

���

 � � �# ­ µ � �d��
�$'�

��
�$�®�� ¹ � � ²
� µ ©�® «B> ���


 ·#
���

 � � �# ­ µ � �Qp���� �

pq�%�f®�� ¹ � � ²
� µ � > ®N«y� ���]²


�$_�W��
�p"� � � ­ ��!�$ ¶ < <
� ³ ������� ����!��%
�p��1!�$��%���o�#����pq���q� §���
�$��%���q���/
�£y
�$��u����!#��s�
�������� ��!>���%�

��������� �"!#����� � � !�$�� � � �_�����������?����
����¡��
��%�������H!#���b�l�%�������%!#�l���������Â������!���s��/�����#��
�p
p���$�������!�
�$~���+����!v� � <b�#!�$�
��������?!#�	ª � � ³ !�$�� � ³ !��	ª � � � �Â������$ r]s¨!�������s�
�$��5�����	�t�%���
���q��
�����!����I�����%�6����� � ��%������� �­� 	������S���1��r��"!�
�$����5�����+�¤£�����������
��%$��b��� � ·< ® � ³ ²o!�$�� � ·³ ® � ³ ²¦�
�������3�W��
�p"�A����pq�%$�p��������q������!v��� · ­ µ ©�® ��ª � ©�®­© �Â!�$��¹�?� ³· � ¸ �3©�®�ª � � ©�®­© �@��� ³ �
�I!#���/���q� ����
�����$����1!#$�� no���qp"�����q���H!����_!�$¬���l��!v����� !�$�!���s���
��ur�!#�����¨��$¬����� �;�����������
	��I!�$����%r��"!#
�$��q�l� · ­ µ ©�® « � �A©�®­© �/!�$��z�
�#³·^� ¸ ­*©�® «%« � ©�® © �1��� ³ 9 � �.n � � A ��
�$��%�����
!��%�����q���q$~�W�W
������%!#�l�#� �¶�q����
���!#���#��!����}�q����!��W!?��
���
���!��Y!�$�!#��s���
���r~s	����� ½ �q� 9 ���%� ��� A �

no������
����������¶p��%$���
�� ���q$~�Y���q���������h�����%� ��!#��
������Q°��.n�!�$�!���s������q�������¶p��%�/����$/�/�������
���q�l�q$�����$�p��u
�$_�����q�´�����%������$��#�Crt��$��q�%���qpq���q�L���-
��������������o�#!��������W����� · !�$��j�
� ³· � ¸ p�����§
p�
�!�����so���q�l�q$��+�%$b������
�����$]��
 	�p>!#��
��%$����������}«#$��¢�l�%����!�� �;®��W��
�p"�u��!��Q!W��!����%�h������!�$�����$��q���
p���$~����$]�¤²¤�1�����/��������������!����?!#������Á~��
����1���q$���
���
��%�1����� µ � ��
 £y
�$��	!#$��%��� ��� � ��pq�%$��L�������
!�� sy�/��������
�p¶pq�%$�� ����!#
�$]���h
��/�t�%���q�/���¢���¦���q���/
�$�� � � 
 ·# ��!��Y!b��!#�������h���t�{!�p¦�>������Á~��
����q�Y�/�%���
�t�%���q�+�W
���� ��$ ½ $��f�W$»�H!#�����q�/!�$�� ���q��
�����!����q�¬�����q���q�������������	���������¤§��t�%����������!#���/��$]�?
��
!��+r�
��%�������;!#�;rl�q��� 9 ���� ���� A �F����� �����q���/�%���#�o�%$��¡�����������À!������ rt�¡p��%$�pq����$����*!#rl�%�y�
�/
��/
�p ½ 
�$��������o��
����_��$��q����sHp��%$]��
�$~����� !���!+¾q�����v§¿�W
��y���_�t�%��� 9 � �I©�ª A �d�I���%$��u����
��Y��
�$����
���%� ½ ���]��!#���������W$¢����!#�����q����!�pq
�$��C�%!#�l�#� �¥!���s��/�����#��
�p�!�$���!#��¾h�W
���������� � ��n !���s��/��������
�pq�
�Y�%�����;���q����pq���������H!#�%$�
������������¥�������������q�¦§¿�l�%�������q���������W�������/!+�{!�pq���%�����Q«y��� 9 ����� ��� A �

�����	pq�%$�$��qpq��
��%$¨rt�q���Y����$A�%!#�l�#� �+°��.n6!�$�!#��s���
��+!�$�� � �d� ��!��?��!�����
�$ !5��!v§
�t���_r]s �C!��/���¦s]§ �������%���b!#$��A ¿��� 9 ���� ���� A �D�I����!��	�/��$]��
��%$��q�A�>!#����
����q��
�$ ���	� �d���
�������¤£��t����
��/��$]�"!#�<� · !�$�� �?� ³·7� ¸ p���$~��!�
�$�������pq�%$]����
�r�����
��%$����������Erl�#��� ���y�����Y�� 10/�����
p�����$]����� ���q���/���  �$ 9 � �� ���� A ��
��?��!��H������p�
���!#���q� ����!#������
�$��Â������° �.nE�������q����� p�!���§
p�����!#��� � � 
 ·# 
��u�qÁ���
��#!����q$]�u���.�q�#!�����!#��
�$��;�����_pq�%��$]���q�����q���/��� �¶�f�Y�q�����q��
�$¨!.�������_�t�%���
	��H��
 ½ �5�%!v�'� �­�q�������������%�D®��%�/�+������
�§¿���q���%$ p���$~��
�$~�����H²/
���$������Y������§¿��������������$]���q�L�À�C�
!�$�!#�����q�����I�������q���q��s.����
��q�'�����q���/!��������%���o����� ½ �����1�t�%���¢������
�����!����o�#� ��!�$�� �������%�
� ��������q��� �1
�������p>!#��!�� 	���9 �C��� � � A ��� 	�£¨�����;pq�%��$]���q���������/���}!�$��¹��������I��9���O��0_�����	���>!���
�$����

���



$��%$�!�$�!���s���
�p¢�����%�.pq�%$]����
�r�����
��%$5r�!����q�¡��$ � �d���L�����qs5p�!��������.����
��C������!#���/��$]�o�����+�������v§
$�!�$�p��¶��!#������!#��
��%$/�/�y���q�N�������C�������������������%� ����
��d�����>!#�����q$~���Y�������
� ³·^� ¸ �D©�® � ����� ³ !#$��
� · ­ ª�®����y�-�����¶������!�$��%��$��q���Y��!���
����d���q��������
��d��!#���%�q�Q����!�$?������	�$���
�$��%�h
�$1�����W���������¤§��t�%���
	���� 9­�%!#� � ��� � ��n �
� A �������+���	�����+�{!�pq������!#�������1p>!�$�p�������!#��
��%$.rl�¦���}�q��$Â����� � �t�%���1!#$��
p���$~��
�$~�����8
�$@����
���!�$�!���sy��
���
���$����¢!�������!�� ��
�p�!#������!#�brt�q���Y����$ �¬!�$�����������������
��%���q�
��!������t�%���q�¢
�$ 9 �%!#� � �y� � �.n �
� A ������������������
���
�$�����s@��!����%�?!#$�� �t�%��
���
��%�5� · !���
����q�������%�
!�������s ��!����%� ½ !#�%$ ���y�%�Âp��%$]����
�r�����
��%$Â���.�����H
�������p>!#��!��¢!�$��%��!����%�����H!#�%$��q��
�p/�������q$~�
®U!?�{!�pq���%�¶����«�©/��
��%�����W����!�$������¢�¦£y�l�q��
����q$~��!��S�#!������>²¦�W�I�¶�����q���1!#�����������I�t�%
�$~�������%���>�
����
�� ½ !#�%$.���y�%�;p���$~����
�r�����
��%$;����Á~��
����q�I��!#���%��p�����$]����� ���q���/�C����r�!���!�$�p��b
������C���Y�q�����o�����
� ��������q� 	��-
��-!C�����������q���%$�!�$�p�� 	��-�W
����+$��Cp��%$]��
�$~�����;� � �I����
�$�� � ��������q��� ���t�%�������q��
�����!����
��� 	y£+������p��%��$]���������������d����������
����%��p�!���!��¥���%��� �{!�p¦���%���Q
�$+����
��Q������p�����������
��Qp��%$�p����y����!�����s

�$�p��%$���
�� ����$]�W�W
����	����� ½ !��%$������%�	pq�%$]��
�$~�����Fp>!���p�����!#��
��%$L�

j���mQ��� < M'Z'O B Z¥Z'g

�*��
��'�q����$]�¶!�$���
�$~����
���
�������s�!����l��!���
�$��+�/�y���q�L���¥������$~��pq���q�%$�� ����!�$��%�q$������C
��}����!v�
�����.$~��p������%$�p>!�$ ����pq����!#���.
�$]���¬! ½ !���$*® 	�²/!�$���!Â�]s��l�q���%$ ®�7+²¦�Y�W
����»������!�$�����$��q���
µ ª?!�$��¨ª%�l�������l�qpq��
��%�q��s��������1���������%$5p�!�$5�%�qpq����� §�pq�%�������+���_�q
�������� 	 ����7��������1�����#§
p��q���/
��1���q��
�p¦���q��!��1�����;���¦s�$��H!#$ ��
�!��%��!��/�u
�$ �-
����d«����y�¨����� ½ !���$ 
��1�+��p"� ��
��%�]�����
����!�$¬!��]sy�t�����%$L�¥�����q���q�������/
����������?��
 ½ ����s.����rt�����yp�!#���q�¡�������������¢!��}!>s@�����%�E�����/p���$�§
���q�_���������5$~��p������%$'� �����/����
��_���>!����%$L������
��H��
�pq�������.
��_!#����� ��� ���q$A���¦����������� ���¬!��H�����
½ !��%$¬pq���%��� �/�y���q�N�;no���/���.�����H$��q�]!#��
��%��������!�$�����$��q���1��� �t 
�$¡����� ½ !��%$L�Q$�!�
�������s¡�%$��
�¦£y�t��p¦���+����!#�+� ����!#$��%��$������1��!���
������?� ³· � ¸ �����������¬rt�H$����]!#��
������d
��Y�����H����pq�%
���
�$��;�q�l��p¦�+
��

���$��%���q� 9 ����� � � A �b�����1�¦£y�t��p¦�"!#��
��%$@���<� · 
��I$��������	�%r]�y
��%������$������o�����+��!#��� � p���������s �
��
�pq���������u�C�%$��q���������q���q�-!�pqp��%����
�$��_���;!_��
��������+$��%$�§����q��!#��
���
�� ��
�pu!����%���/��$]��
�$ 9 ����¯b©�© A �
� · ���������1����� 	 µ � ����pq����!#��
��%$�
����¤£y�l�qpq���q�����/rt��$��q�]!#��
��%�b!����Y�����U� �}�����.!#���%���/��$]���
!����+p����>!�����s����%�q� §���
��/����
�����
�p��I�C�¦�%��� �����q���q�����S�����+���q���������I�����%�F�#!���
��%���Ip�!���pq����!v��
���$��Crt�>!#�
�������������>!v�����������

�o$��������������;rl��pq�%$�p��q��$��q�@!�rt�%��������� ½ !#�%$����y���	��
�p¦������������
�$�p��������b���y���;
�$]��������!��

�$�p����������Yrl�����������I���%$��+!#$��_�����%���}��
�� �"!�$�pq�I���]s���
�p��q������
��}
��Y$�����!¢�����%r������ 
�$H�%�q$�����!��N�
��
�$�p��������������%���d��
�����!�$�pq�b®{�%�Q��
��%�+�q$�������s�²Q���]sy��
�pq���~��� ���Q��������!v§¿��
������q�¥��
��%�q���%�q$�p��#�������%�����

���



� ��

�

�

T 1�[ � ���.��� - ��� � �	� �





�

�



T :&[ � ���.��� - ��� � ��� �

�����������	�������):;�!�������� (���h� L 0�'?�h��	3�����W
�'*�*� �+����I L �@'* ��>�O�.��'*�,�!��	<�,�!�������� ���	<�*�!�<��# L ��	��� 18

� �! ��"�# � � �%$&�('*) # ),+-�.���%' # ��/0 21(��3%�4$657 2�, 8/0�9),�%� "�#2: ),+��.1 #<; �%'-�%���8=6�4>?�%@9),��A2�.),+�� # �B=2C
; +���@D+E� "F: �-1(1�=G@ # �B���4@4)H 8)I1 #J; �%'��4���2=2�LK #J; �4A2�%�%CM " � � )�1(�4)�=N 8��� " � "O; +��4'P),+-�0�B� " ��$��7 21
" + # �B)0$�� " )D 2'-@%�Q�4>?�%@4) " �B�%/0 2�('R1S 8�������3�$�O��	T),+��!�B�%' # �B/U 81(�(3% 8),� # 'V�6W " 5 # �('*)��%$ # �-) � =
X # ' # ��+Y���. 2'�$&K # 1 " ),�%��'VC�)�+�� " � " 5��B�%@%� " �41�=N),+�� " ��),�� 8),� # 'Z�('ZK\[^]`_ba � ),+��.�B� " ��$��7 21
" + # �B)`$�� " )D 8'�@%�	@ # /c5 # '��%'*) #2: ),+��d1 #�# 5e$��( 2���, 8/f� " �B� " 5 # ' " � � 1�� :g# �V),+��	5 #�# �h@ # '*A��4�����4'�@%�
#2: )�+��O@D+��(�� 21i1 #�# 5kjlXOK\m�npoq�bar+��9= " ������� " ),�4$.) # �B� :g# �B/T��1S p),�s)�+��\)�+�� # �t= � =0�('*),� # $��-@%�('-�
 :g# ��/�u :  8@4) # �tu�1��(v8�\���4����1( 8) # �^�('*) # ),+-�I@D+-�(�, 81V1 #�# 5! "

w0xzyp{}|d~ � � {
� {d� y { 
 { � xq����m�m*|

�(' ; +��(@D+RyG� " ),+-�L1 #�# 5Z/ # /c�%'*),��/QCb 2'-$ � � "  �@4�-) # > " @% 21(�kxg)�=�5��(@% 21(1�= : � # /�������) #
� ���Z���4�O|9C ; ��)�+ ; +���@D+�)�+�� " + # �B).$-� " ), 2'�@4�k5�+*= " �(@ " � " 1( 2�����41�=&�%1��(/c�('7 p),�%$ : � # / ),+-�
1 #�# 56��'Y)��%���� 21q�Nar+�� " �B�%���-1S 8) # ��/0 2�('*), 2�(' " ),+��.@D+����, 21 " =�/0/c�4)��B= #2: )�+��.),+�� # �B=2C ; +-�(1(�
�(/c5�� # A���'���),+-�O@ # '*A��4�����4'�@%� #2: ),+-�O@D+��(�� 21V�9��57 8' " � # ' " �(�2'����7@% 2'*),1�=��M��'!/0 2'*= ;  J= " C�),+�� "
5��B� " @4����5-),� # '�5�� # A���$�� "e� � " )����7@% 8),� # '�) #E" ��/0��1S 2���B�%���-1S 2�B�(3� p),� # '&5-� # @%�%$-����� "U; +��(@D+�+� 2$
� �%�%'! 8$ # 5-)��%$ � = "B# /0�svp # 'L1 #�# 505��, 8@4),��),� # '��%� " �d�F'L)�+�� # )�+��%��+7 2'�$VC # '�� " + # ��1�$.' # )��
),+-� " � � ),1(�9),��� "  8��� " �('�� : � # /�)�+�� " 5�� # @%�4$������8�e���(� " )%Ci)�+��� 2$�$-��),� # '7 21h@4�-) # > " @� 21�� � ���% 2v "
),+-��@ # ' " � " ),�4'�@4= #2: )�+���@D+����, 21��}�-5� 2' " � # 'VC ; +��(@D+�� " ' # )F$�� " ���, � 1�� : � # /�),+-�H),+-� # �B�4),��@� 21
5 # �('*) #2: A��(� ; �M���%@ # '�$VC :g# �V�7'-��),�bA8 21���� #2: � CJ) #�"  8)�� "t: =\�E 2��$�u�a� 8v8 8+7 " +-�*�($��4'Y)���)�=cjl_	�-m*�po
  Cr¡ " �� 2�2��1(1�¢ # �F@ # '*)D 2@9)F),�4��/ "  8)s),+��T/c� "B# '�u�'��-@%1(� # '�A��4�B)��(@%� " +7 �A��T) #.� �T��'*),� # $���@4�%$VC
£q¤N¥4¦t§<¦B¨q©9ªY«­¬J¦t§%®¯«�®g°F±³²9¨�©r®g´µ²·¶2²9«¸§4®M¹º²4¨¯¨q¦tª­©D®q«�²4§s±³»p§p¹�®q«�²4§I«¸§I©r¼p¦Bª¸¬O®¯½<¦B²9¨q°s®q²s¾q©D®q«¸¾z±³°s«¸§I²4¨q¬<¦t¨h®q²

¿ ©}«¸§%®q©}«¸§s®¯½<¦b¥%©}»<¥4¦À«¸§�Á,©9¨¯«­©}§8¹º¦9Â

Ã �



#2:b; +���@D+k),+��T@D+ # �(@4�T� " ' # )F��'-���Y���2�eW "  2'k�9�- 2/c5�1��2Cµ)�+��� 2�-)�+ # � " �(' j��\��[ m Ã o�' # ),�4$
� ����� $-��>?�%���4'�@%�\�('��
	� 2'�$���
 {	���� ��'L) ;^# $���>µ�4���%'*) )����% 8),/c�%'*) "r#8: )�+�� " �O@ # '*), 2@4)r)��%��/ " �
ar+�����$VC "B# /0��$-�%5i�%'�$��4'�@%� # 'k),+-��@%�-) # > " @% 21(� � � "  2' �('-�4A���), � 1(��@ # ' " ���Y���4'�@%� #2: ),+�� "
5�� # @4�%$����B�2�

[^�% 2����'��s)�+�� " � �('H/0��'�$VCp1(�4)À� "�:g# @%� " ' #J;R# ' "B# /c�^���45���� " �4'Y), 8),��A��r@% 21(@4��1S 8)�� # ' " ����'
 T57 25i�%� � =��s 2/ " �9=*ut��� "B# 1 :  2'-$�[�����vp 2�B$-)Hj��s�G[ m Ã o¯C-),+��O'Y��@41(� # ' " ),�� 2'����4'�� "B"  8��� " �('��
: � # / ),+���� � � 1 #�# 5 ;  " @ # /05���),�%$µ�.W )�),+-�0/c� "B# '�u�'Y��@41(� # 'PA2�%�B)��(@4� " CÀ),+��9=P��' " �4�B)��%$
),+-� :g# ��/ :  2@4) # � : � # / ),+�� [ # '�'�u�� ���1��(@D+�5 # )��%'*),�( 21�j [���n2m8o #�� ), 2�('-�%$ : � # / )�+�����) "L#2:
�  2�t= # '�u �  2�t= # ' " @� 8)B),�%�B�('��-Csw0x�� { |G~ � { � � {

� {	� � { � Ks�4���8C �  2'�$��  8���G)�+���/0 "�"  8'�$
),+-�G/ # /0�4'*),��/ #2: )�+���/c� "B# 'VCr��� " 5i�%@9),��A2�%1�=�C� 2'�$�)�+��G@4�-) # > " @� 21�� � Cr+� "  P)�=�5���@� 21
�, 8'���� : � # / �I) # �"!O�4���iWs$G+ # @G¡ " �% 2����1�1(¢�A��4�B),��@%� "s; �%���H�('*),� # $-��@%�4$�) # �%' " �����H�* 2���2�
�('*A8 2�B�S 2'�@4�2�`ar+�� " )��, 2'��2� /U 8��'��4)��(@�/ # /c�%'*)M 2'�$��, 8$��(� "�#�� )D 8�('��4$ : � # / ),+�� " @% 21(@4��1S 8)�� # '
; �%���#�
	b~ � �%$��%�'&E�%$��*�I'V� /Q�b 2'�$(�)
 {	 ��� ~ � �%$����*&Z�%$������ : / { C ; ��)�+0)�+��F��'�@4�%�t)D 2��'Y)��(� "
@ # ����� " 5 # '�$���'���) # ),+��U)�+��UA8 2�B�S 8)�� # ' #2: � ; ��),+���'P),+-�R¡B' # /c�('� 21(¢Q�, 2'-���L�('N),+��L[ # ��'�u
� ���1(��@D+ 5 # )��%'*),�( 21qC : � # /+�,$¸�.) # �,$ Ã !O�4����a # ),� " )H)�+��U5-���%$-�(@4)���A2�05 #J; �4� #2: ),+�� "I" �(/c5�1(�
vp # '�1 #�# 5�/ # $��41qC7),+��T 2�-),+ # � "  81 "�# @� 21�@%��1( 8),�4$G),+���@ # '*),�B� � ��),� # ' #2:*- �/. 1 #�# 5Q) # ),+-�
'��4�-),� # '�0	� :g# �B/ :  8@4) # � " � " ��'��H)�+�� "  2/0�s5�� # @%�4$����B�F 2'�$0),+��s@%�-) # >G5� 2�, 2/c�4)��%�4�Mar+��4=
:g# ��'-$R)�+7 8)T)�+��!'��%��),� # '21 " �� 2@D+ " @D+7 2�B���!�, 2$���� "�;  " # A��%�ºu�5��B�%$���@4)��%$ � =E/ # ���U)�+7 2'& 
:  2@9) # � #2: ) ;^# xg)�+�� " ��)��7 8)�� # ' ;  " �4A��4' ;�# � " � :g# �·)�+��IXF�(�� 2@F�, 8$��(� " |9�dar+�� " Ci 8)r),+-�eA2�%�t=
1(�% " )%C2��/05�1��(� " ),+7 8)`),+-� 5��(@9),���B� ; ��),+ # '�1�=O)�+�� 1��(��+*),� " )`/c� "�# '�u�1 #�# 5I� "�:  2� : � # / @ # /05-1(�4)��2�

W\'  81�),�4��'7 p),��A2�^��/05�1��%/c�%'*)D p),� # ' #8: ),+�� vp # 'T1 #�# 5�� " )�+�� # �-��+T),+�� "�# u�@� 21�1(�%$H@%1 # ��$-=
�  2�0/ # $��41q�^ar+-� # �B�(����'7 21h�Q��a �  2�U/ # $��%1	j�3^+ #54 Ã o " �%57 8�, 8)�� " )�+�� " + # �t)F 2'-$G1 # '��0$-� " u
)D 8'�@%�r5�+*= " ��@ " A��S O F),+��B�%�r$���/0�4' " � # '7 21M¡ �  2�2¢���ar+�� " ��� :  2@4� #2: ),+�� �  8�I+� "  � : ��'�@9),� # '
5 # ),�4'Y)��S 21¯C # ��) " ��$�� ; +-�(@D+6' #G: �B�%���Y�7 8��v "  2���U 21(1 #J; �4$V�G��'6@ # '*),�, " )�CM)�+����Y�7 2�Bv " @ # '�u
�7'��4$���' " ��$��M),+�� �  2�·��'Y)��%�� 2@4)�A��4�B= ; �� 2vY1�=2��ar+�� "�" �(/c5�1��M@ # ' " ),�B��@4)�� # 'I���767�%@9) " �(/c5 # �t)D 2'*)
@D+7 2�� 2@4)��%�B� " )��(@ "M#2:98 3 XT�8)�+�� " + # �B)�$�� " )D 2'�@4�r " =�/c5-) # ),��@ : ���4�%$ # /  2'-$T),+�� 1 # '��F$-� " ), 2'�@4�
@ # '-�7'��4/0�4'Y)%�Far+��T��'*A��%� " � #2: )�+�� �  2�L$���/0�4' " � # '6xg�, 2$���� " � :b# '-�T@ # ' " �($-�%� "  " 5�+-�%����@� 21
�  2�*| " �4�BA2� "  "  \'7 8)����, 21Y@4�-) # > " @% 21(�8�MK #<; �4A2�%�4CY)�+�� �  8� " �-� :  2@4� � ���% 2v " ),+-� @D+��(�� 21 " =�/�u
/c�4),�t=��bar+�� "B# u�@% 21(1��%$0@%1 # ��$-= �  2�T/ # $��41µ��'Y)�� # $���@4� " )�+��O5�� # 'U�7�%1�$VC ; + #�" �e@ # ��5�1(��'��H) #
),+-��@ # '-�7'��4$:�Y�7 2�Bv " ��� " ) # ��� " ),+�� � � # v2�4'T@D+��(�� 21 " =�/c/0�9),�t=I 8)�),+�� �  2� " ��� :  2@%�Fjlara���n��2oq�

Ã 4



a # @% 21(@4��1S p),��)�+�� " ),�� 2'����4'�� "B"H#8: )�+�� 'Y��@%1�� # ' " C�� # �%5 : C�Ks�%'-1(�4=� 2'�$P_ # 1�1 # @Dv��}��),�%'-$��%$
),+-�c5-� # '���@T@%1 # ��$-= �  2�.) # ),+-� : �-1(1M5 " �%��$ #�" @% 21S 2� # @4)��4)�C�vp # ' " �(' 57 2�t),�(@4��1S 8� j��eKs_	m��poq�
ar+����, 2$-�(� "d#2: ),+�� �  2� ;  " $��9),�%�B/0��'��%$ ) #I� � � �,$ � : / � =��-)�),��'�� ; ��),+ ),+-�s�}�-5i�%�B�(/c�%'�u
)D 81µ'Y��@%1�� # ' 0	� :g# �B/ :  2@9) # � " �bar+�� " ),�� 2'����4'�� "B" / # /c�%'*) "^: � # / ),+-�%�(��@� 21�@%��1( 8),� # ' ; �%�B�
�
	d~ � �%$��*� �  2'�$ ��
 {	���� ~ � � $¸�%�J� : / { C ; +���@D+G 2�2���%�e��' " �(��' " ; ��),+!),+ #2" �I�('Pj��s�G[ m Ã oqC
� �-) ; ��),+!1(� "�" /U 8��'���)���$��8�

3 # +��4'VC	� # ��v8�%1� 2'�$��s���%1 " �%'E5�� # 5 #�" �%$R �+*= � ����$Z/ # $��41	) # @ # / � �('��c),+��0A��%@9) # �ºu
/c� "�# '�u�$ # /0��'7 2'�@4�H/ # $-�%1 ; ��)�+�),+-�Tvp # 'G1 #�# 5Zj�3 ���\m2�-Cµ� # ��m Ã o¯��ar+��%���s),�B�� 8)�/0�4'*) ;  "
' # )I " �(/c5�1(�� 8$�$���)�� # ' #8: )�+�� ��� " ��1�) "F: � # / ),+���) ;�# � �s p),+��4�%Ch),+���@% 21(@4��1S p),� # ' " ), 2�B)��%$
� =R@ # /c5��-)��('��k)�+�����'*),����' " ��@ " )��, 2'��2�%'�� "�"U:g# �B/ :  2@9) # � "c#8: ),+-��'Y��@41(� # ' "c; ��),+R),+��� " u
" �-/05-)�� # ' #2: � � � $ # /c�('� 2'�@%�8C " ��/0��1S 2�^) # )�+��e),���% 8),/c�%'*)��('Ej��\�G[^m Ã o¯� 0M>µ�4@4)���A��41�=2C?��'
),+-� : �� 2/c� ;�# ��v #8: �e��XTCV),+�� �('*)����(' " �(@�vp # 'P1 #�# 5k�B�%'�$-�%� "H" )��, 2'��2�%'�� "�" ) # ),+�� /0 8),�B���
�%1��%/c�%'*) � .��	�
�� � . � ��' 0 �Y'V�h���¸n � C ; +���@D+ ;  " �(�2' # ���4$G��'G),+��H5����B���e�GX ),���% 8),/c�%'*)   �
ar+�� �('*)����(' " �(@�� "�#�" @� 21( 2� xg�t~e��| :g# ��/ :  2@4) # � "O; �%���0 21 "�# @ # /05���),�%$µC # 'N)�+�� # ),+��4�e+7 2'�$VC
�  " �%$ # 'kK �# +�1��%��1 " �4/05�������@� 21h��) " Ch�(' " ),�% 2$ #2: � " �('��L L5�� # 'G1 #�# 5G/ # $-�%1q�\ar+��T�('*)����(' " �(@
� "B#�" @% 21S 8�  2'�$ " ),�� 2'����4'�� "B"0:g# �B/ :  2@9) # � "�; �4����)�+��%'&/c�����%$ ; ��)�+R)�+���¡B�9��),�4��'7 81(¢ @ # '�u
),�B� � ��),� # 'P��'-$��%�I),+��c�e�GX� "�" �-/05-)�� # ' ; ��)�+ # '�1�= �  2'-$�
R5 # 1�� " �!XF�-�0) # ),+�� � � 

/c�����('��-C �i# ),+�)�+����('*),�B�(' " �(@H� "�#2" @� 81S 2�O 8'�$ " )��, 2'��2� :g# ��/ :  2@4) # � " @ # '*),��� � �-)���) # ),+-� : ��1(1
" )��, 2'-��� :g# ��/ :  2@9) # � " ��ar+��H�B� " ��1�)��('�� " )��, 2'��2�%'�� "�" / # /c�%'*) "  2�B� �
	 � � �%$¸�2n 'V��/Q�  8'�$
��
 {	 ��� � � �%$�� Ã � : / { CM�('P���� "�# '7 � 1(�U 2�����4�%/c�%'*) ; ��),+P)�+ #�" �L�(' j��s�G[ m Ã oq��W\1 # '��G),+-�
"  8/0�r1��('��8CY���%� "�" '��%�d�4)� 21¯�� 81 "�# /0 2$�� )�+��·@� 21�@%��1( 8),� # ' � =�@ # / � ��'��('-�F),+��rvp # ' 1 #�# 5  8'�$
),+-�^�e�GX j ���4�Sm 4 o¯��ar+-�r 2�-)�+ # � " 1 #�# v2�4$T�('*) # ),+��r���µ�qu� 21(1 #J; �4$�
c/c� "B# 'T@ # ��5�1��('���) # ),+-�
vp # 'N1 #�# 5V�c��'Z 2$-$���)�� # '�) # )�+�� " �(/c5�1(� � � � 1 #�# 5VCV),+-�4=P 21 "B# @ # ' " �($��4���4$P),+-�0�}�-@4��)��%$
�('*)��%��/c�%$-�S 8)�� " ), 8),� "T; ��)�+ ���c 8'�$��\�EK #<; �4A2�%�4C^' #�� � 
�/c�����('�� ;  " @ # ' " �($��4���4$���'
),+-�%�(� )����% 8),/c�%'*)��bar+-�%�(�r)����� p),/c�%'*)��* �A��OA��4�B= " /0 21�1V 2'�$Q5 #�" ��),��A2� �
	  2'-$ ��
 {	 ��� �

ar+��� "�" �-/05-)�� # ' " /U 8$�����' " ��/05�1��Hvp # '�1 #�# 5G@% 21(@4��1S p),� # ' " +7 2$ � �%�%'k@D+� 21(1��%'����4$
� =I1S 8)��%�À 2�-),+ # � " �b�F'��^@ # '�@4�%��'��, 2� " �%$ � =��G 81(+��4�(� #  2'�$T���%1�'���)�@D+ # ��v ;  " )�+7 8)`),+�� # '��}u
/c� "�# 'Q@4�����B�%'*)Hx # � �(/c5���1 " �O 25-5�� # ���(/0 8),� # ' |b� " �4$���'U),+-�O'7 2��A2�Ovp # '.@%1 # ��$.@% 21(@4��1S 8)�� # '
£��H¦À¨¯¦B« ®q¦t¨�©D®q¦V®¯½p©}®?©9¹B¹º²9¨�¬J«¸§<¥M®¯²d®¯½<¦`¹t»<¨q¨¯¦B§4®7¼8¦tª­¬r«¸¬<¦t§%®¯«�®g°����� «­¾ ¦��%»<«�ÁD©9ª�¦B§4®i®¯²	©! #" ¹º»<¨q¨¯¦B§%®i´h« ®q½

®¯½p¦ ¾q© ¿ ¦%$8©,Á9²4¨&�%»p©9§%®¯» ¿ §�» ¿%' ¦B¨BÂ%( §I®q½<¦ ¶8²4ª�¦�¼<®�¾b¬J«¸¾q¹º»8¾¯¾¯¦B¬H«�§�)�¦�¹}Â+*JÂ ,<Â-*/.�®q½<¦ ¿ ©}®¯¨q«�0e¦Bª�¦ ¿ ¦t§%®b²}±13254 ��� 4 2�6 ´V©9¾h¾¯« ¿ ¶<ª¸°�¶8©}¨�© ¿ ¦º®q¦t¨q«87B¦B¬·´h«�®¯½:9<;+=>=? ´h«�®¯½F§<²@$8©,Á4²9¨V¾z¦B¶p©}¨�©D®q«�²4§YÂ

Ã n



A�� # 1( 8),� "��h# �B�%'*),3�@ # A8 2���( 2'�@%�Lj��G�Gm 4 o¯�\ar+�� " �  2��),+ # � " @% 21(@4��1S 8)��%$Q),+�� " 5����B� # � " @ # '*)�����u
� �-)�� # ' "  8��� " �('�� : � # / ),+-� " A�� # 1( 8),� # '� 2'�$ #���" �%�tA��%$L)�+7 8)%C # '�@%� " � � ),�, 8@4),�4$VCY),+������ " ��1�),�('-�
�
	 � �%@% 2/c� ���-��),� " /U 81(1V 8'�$ " 1(����+*),1�=U5 #�" ��),��A�� x��e���¸�%�O'µ��/Q�­|}� !e�4�(���4�· 2'�$!� " �2���r/U 8$��e 
�Y�7 2�BvH1��4A��41-@% 21(@4��1S 8)�� # 'e) # �('�@41(��$��	),+��^@ # /c5�1(�9),� " �9) #2: � �µ�� 21(1 #J; �4$T�('*),�4��/c�%$��( 8),�	1 #�# 5 "
#2: ��� ��� �Uj�!O�ºm 4 o¯��ar+��4=N "�" �-/0�4$ " �(/c5�1(�T+� 2��/ # '���@ #�" @4�(1�1S 8) # � ;  �A�� : ��'�@4)�� # ' " x ; ��)�+
�%/c5������(@% 21 ¡t)��%' " � # '-¢P57 8�, 2/c�4)��%� " | :g# ��),+�� �  2�t= # ' "  2'�$�/0� "�# ' " � ��'&@ # '*)��, " )0) # ),+-�
" ��/05-1(� � � � 1 #�# 5VCi)�+��� 2��),+ # � "  2�B����A2�%$  8)F " /0 21�1À 8'�$k5 #2" ��)���A2� �
	Hx � �O�-�¸�2�*�0'V� /��¸|9C
 21�),+ # �-��+���
 {	 ��� " ), J=2�%$�'��%�* p),��A2�cx � � �%$¸� Ã : / { |}�bar+��4=!' # ),�4$!)�+7 8)r)�+��e��� " ��1�)��('�� " �(��' "
#2: )�+�� " �U) ;�# �Y�7 2'*),��),�(� "  2�B�L 2@4@%��$��%'*)D 81qC " �('-@%�U)�+��4=P 2�B� " � : � # / $-�%1(��@� 8)��0@% 2'�@4�%1(1( 8),� # ' "
� �4) ; �%�%'k1( 2���2�O@ # '*),�B� � ��),� # ' "r: � # /� �) #J; �%� #2: ��'*),�%�B/0�4$��S p),� " ), 8),� " �r_b� # /05-)��%$ � =.),+�� "
57 25i�%�4C�[^ 2��3 �4)� 21¯�c/0 2$���)�+��0@ # /c5�1(�4/0�4'Y), 2�B=G+7 2$�� # '���@c@% 21(@4��1S p),� # ' #2: )�+��0@ # '*),�B� � ��u
),� # ' : � # / � � Cd�4/05�1 # =���'�� �i# ),+Z)�+�� # '��}u�1 #�# 5P@� 21�@%��1( 8),� # 'VCb "�; �41(1r " ),+��L$-� " 5i�%� " � # '
 2'7 81�= " � " j [^ 2�,m�npoq�bar+��9=.@ # '-�7��/c�%$.)�+��F�7'�$���'�� " ��'Nj !O�ºm 4 o¯C-),+� 8) ),+-�O@ # '*),�B� � ��),� # ' : � # /
����@% 2' � �U " ��/05 # �t)D 2'*)H " �Z�Q��'ZA��(� ; #2:  21�1d)�+�� " �L@ # /05�1��(@% 8),� # ' " C` 2'*=Pvp # 'E1 #�# 5
5��B�%$���@4),� # ' " + # ��1�$R 8) � � " ) " �%�tA��! "  ���� 21(��)D 8)���A��0� " ),�(/0 8)�� #2: )�+�� " )��, 2'-���%'�� "�" �4>?�%@9)
),+� 8) # '��e/c�(��+*)r�}�-5i�%@9)��

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

��' ),+-�k' # '�u����%1( 8),��A�� " )��(@.A��4� " � # ' #2: ),+-��@ # ' " ),��),���4'*) ���� 2��v�/ # $��%1¯C ),+��k'Y��@41(� # '
� " /0 2$��U�-5 #2: ),+-�U5 # �('*)Bu�1(��v2� @ # ' " ),��),���4'*)�-� 2'�$/. ���� 2��v "   �Gar+-� " ��'*),����),��A2�0/ # $��%1
+7 "�� �4�%'6A��4�B= " ��@%@4� "B"B: ��1·�('E$�� " @%��� � �('-��),+��L5-� # 5i�%�t),�(� "  2'�$Z)�+�� " 5?�4@4),� #�" @ # 5*= #2: ),+-�
+7 2$-� # ' " �	K #J; �9A��4�%C7),+�� "r" ��/05�1��\5���@4)������O� "  25�57 2�B�%'*),1�=L��'�@ # ' " � " ),�4'Y) ; ��),+.),+-�O�9��� " ),�%'-@%�
#2:  I' # '�uq),����A��S 21 8 3 X " �% -�!�e 25�1( 2'L 2'-$!�G 2' # +7 2�^+� 2$! 2���2���%$ "B# /c�s),��/0�� 2� # ),+7 p)^),+-�
@ # ' " )���),�-�%'*) ���� 2��v "  2���M)�+�� 8 3 X �Y�7 2�Bv "�" ����� # ��'�$��4$ � =e r' # '�u�5i�%�B)���� �  8),��A��d@%1 # ��$ #2: y�0y
 2'�$���1(� # ' " j �I�Gn�n8o¯��1s'�$��4��),+-� " 5��(@9),���B�2C2�9A��4'2-  8'�$3. �Y�7 8��v " @� 8'T+7 �A��r " )��, 2'��2�%'�� "�"
$�� " ),�B� � ��),� # 'V�Àar+-��'Y��@41(� # ' " ),�� 2'����4'�� "B" � " ),+-�%' " ��/05�1�=H)�+����Y�7 2�BvT/ # $��41� �A��4�, 2��� #2: ),+-�
" )��, 2'-���%'�� "�"M#8: �('-$���A��($-�7 21�@ # ' " )���)����%'*)'���� 2��v " �b��5 # 'Y), 2'�� # � " 1�= � � # v2�%'�@D+��(�� 21 " =�/0/c�4)��B=
� " �B��67�4@4)��%$N�('k),+�� " / # $��41 � =�),+-�c��'*),�%�� 2@4)�� # ' � �4) ; �%�4'P)�+���5 " �4��$ #�" @� 21( 2�e/0� "�# ' "  8'�$
),+-��@ # ' " )���),�-�%'*)#�Y�7 8��v " C ; +��(@D+�@% 2' � � :g# ��/T��1( 8),�4$!�('�)�+�� : �, 2/c� ;�# ��v #8: ]`_daO�iar+�� " � "
£��H¦b½8©,Á9¦b¹t©9¶<« ®�©}ª¸«87B¦B¬54 ©9§p¬76�®¯²r¬J«­¾g®q«�§<¥4»<«­¾z½\®¯½p¦ ¿ ±³¨q² ¿ ®¯½<¦�8e©9§p¬79 �%»p©}¨;:r«�§=<�>�?�Â

Ã m



),+-� "�# u�@� 21�1(�4$G@D+����, 21 �Y�7 2��vQ/ # $��41q�\XF���H) # ),+�� :  2@4)F)�+7 8)s),+��T/0 "B"\#2: )�+��T@ # ' " )���),�-�%'*)
�Y�7 2�Bv x � ���2�0�Q�4�e|r� "r" �(��'-���7@% 2'*),1�=01(����+*),�4�^),+7 8'Q)�+��e@D+��(�� 21 " =�/c/0�9),�t= � ���% 2vY�('�� " @� 21��
x ��� � �(!O�4�e|}C  2'-$ ),+7 8)0),+��G@ # ��5-1(�('-� � �9) ; �4�%'�),+-��/0� "�# '� 8'�$�@ # ' " ),��),���4'*)��Y�7 2��v
� "F; �� 8viC`),+�� @ # '*A��%�B���%'-@%� #2: ),+-�c@D+-�(�, 81b1 #�# 5 " ��' )�+�� " / # $-�%1M� " /T��@D+ :  " ),�4�O),+7 2' ),+-�
@ # 'YA2�%'*),� # '7 21 �  2�B= # '0]`_baO��� # �B� # A��4�%CY),+����Y�7 8��vT/ # $-�%17 25-5�� #  8@D+0 8�-) # /0 8)��(@� 81(1�=O), 2v2� "
�('*) #  8@%@ # ��'*)�)�+��e�('*),�4��/c�%$��( 8),� �  2�B= # '��(@ " )D 8)�� " j��s���ºm 4 C7K#��!e���8o¯�

ar+��4���F 8���·$���>?�%�B�%'*)^ 25�5�� #  2@D+�� " ) # �(/c5�1��%/c�%'*)M),+-� " ),�, 8'���� ���� 2��v��9>µ�4@4) " �('*) # ),+-�
@ # ' " )���),�-�%'*) �Y�7 8��v " �!�F'�� #2: ),+��4/ � "e� = �%/c5�1 # =��('��.)�+�� �\ 2/ � � � # '7 <u �  " ��'�� # / # $��%1
x��#� � |Hj � � � � �%o¯�^��'G 25�5�1��(@% 8),� # '.) # / # $��%�B' 8 3 XTC7),+-� �#� � / # $��%1h�B�%5�1( 2@%�4$�)�+�� " + # �t)
�, 8'����e�('*),�4�, 2@9),� # ' � �9) ; �4�%' �Y�7 2�BvL@%�-�����4'*) "s; ��),+Q 2'Q�4>?�%@9),��A2�H1 # @% 21 :g# �-� : �%��/c� # 'L),�%�B/�C
; +���@D+H�B� " 5i�%@9) " @D+��(�� 21 " =�/c/0�9),�t= j a � ���2oq��1s'-$��%�h),+-� " @ # ' " ),�B��@4)�� # 'µCp� :  r/0 "�" 1(� "�" �Y�7 2��v
� " �9��5 #2" �%$.) #  T' # '�34�%� # �zy�0y � @ # '�$��%' "  8)��Uxg/0�% 2'L�7�41($ |}C-��) � �4@ # /c� "  T/U "B" ��A��F5 " �%��$ # u
57 2�t),��@%1(�Lxz@ # ' " )���)����%'*) �Y�7 2�Bv-|}� 3 # ' " ���Y���4'*),1�=2C�@D+��(�� 21 " =�/c/c�4),�t=�� "\" 5 # '*)D 8'�� # � " 1�= � � # u
v2�4'V�rar+��I���%'-�%�, 81(�(3% 8),� # ' #2: ),+�� � � � / # $-�%1V) # .���� ��x .�� � " ),+��I'Y��/ � �%� #2: 67 JA # � " |
� " ����A2�%'R�(' jl[��*�Gn�npoqCd�(' ; +-�(@D+& � .�� u �Y�7 2��vN),�4��/ ;  " �('-@%1(�-$��%$Z) #k� ���% 2vE),+-�! p���S 21
-Tx��<| " =�/0/c�4)��B=2�k��'Z),+��L/c�� 8'E�7�%1�$6 25�5-� # ���(/0 8),� # 'VCÀ)�+�� " � " 5����4@%� " �%1�=P)�+��U),�4��/ ),+7 p)
���4'��%�� 8),� " 6  �A # �s/c������'���C ; +-�(@D+Q���%'-$��%� "\" )��, 2'-���%'�� "�" ) # @ # ' " ),��),���4'*)=-  2'-$!. �Y�7 2��v " �
ar+��F@ # ��5�1��('��I@ # ' " ), 2'*)r�('c),+�� " / # $-�%1i@� 2' � �s���-�4$ � =c)�+��FvY' #J; '�� � �	�7 2'-$�
 � � /c���Yu
�('-� " C � �-)H !@%�-) # >R+7 " ) #�� � �('*),� # $��-@%�%$ ) # �B�%����1( 2����3%�T)�+�� 5 # ��'*)Bu�1��(v8�T�('*),�4�, 2@9),� # 'V� ��'
jl� # �,m Ã oqCµ� # ��v2�41À�9)e 21¯�s5��B� " �%'*),�4$P 0@� 21�@%��1( 8),� # ' #8: ),+���'��-@%1(� # ' " ),�, 8'����%'-� "�" �-'�$��%�s),+�� "
: �, 8/0� ;^# �Bv. 2'�$ #�� )D 2��'��%$Q " /0 21(1µ 2'�$Q5 #�" ��)���A�� �)
 {	7��� x��O�-�¸� � 4�: / { |9�

�� 2/ " �4=*ut�Q� "�# 1 :  2'�$���) # ) #�# vR 2'  81�),�4��'7 p),��A2�Q 25�5�� #  2@D+ � =&� " ),�(/0 8)��('��k),+-��� : u
: �%@9) #8: @ # ' " ),��),���4'*) -  2'�$ . �Y�7 8��v " 67�-@4),�� 8),��'��E��'Y) #  vp # '� 2'�$  N@ # ' " ),��),���4'*)��
�Y�7 2�Bv!j��s���ºm 4 oqCY�(1�1(� " ),�� 8),�4$ � =�),+����7�4=�'�/0 2'c$��S 2�2�, 2/ " �(' �À�(���Y���¸n-�Àar+��s p���S 21�@ # ��5-1(�('-�
#2: )�+��	@ # ' " ),��),���4'Y) �Y�7 2��vO) # ),+-�^vp # ' ;  " $��4)��%�B/0��'��%$IA��( ·�-)�),��'��s)�+��	@ # ' " ),��),���4'Y) �Y�7 2��v
@� 81(@%�-1S 8)�� # ' #2: ),+��s'��-@%1(� # '21 "  p���( 21 @D+7 2���2��
�� ; ��),+0��) " �}�-5i�%�B�(/c�%'*)D 81 A8 21����Hx��,$¸� 4 |}�d����/ u
�(1( 2�T) # ),+-�%�(� vp # '&@%1 # ��$�@� 21�@%��1( 8),� # 'VCb),+��Q+7 2$-� # '���@ :g# ��/ :  8@4) # � ; ��),+� N@4�-) # > " @� 21��
� ~ ��� ;  " ��'*),� # $���@4�%$R 8)�vp # '�u�@ # ' " ),��),���4'Y)tu �Y�7 2�BvNA2�%�t),�(@4� " C� 81 # '�� ; ��),+Z 2$�$���),� # '7 21
" �% 2����1�1À)��%��/ " ) # 5���� " �%�tA�� �* 2�-���T�('*A8 2�B�S 2'�@4�2�ear+��4�(�F�B� " �-1�) "\#2: �
	s 8'�$ ��
 {	 ���  2��� �?# )�+
" /0 21�1� 8'�$Z'��4�* 8),��A��8��ar+�� " )����� p),/c�%'*) ;  " �}��)��%'�$-�%$ � =EKs 2'�'��41(��� " C �·� " vp G 2'�$ !e1 # 39u

�2�



���
�

�

�

� ©��	��
º�
�������������

�
���

�

� ' ����

 "!#
%$&�'�� " %
%��!)(*���

�����������Q���¸n-�,+.-0/21	/43�5068795,:9;<7>=9?@796�ACB�D�50E<?�;<FHGIE<;#5J=KE"DLEM-0/N50G0B4O)/�D�5PA4E<?@795J=J/45Q/�A�ASRTD�?�6
R�7JB4E"D�?�A�;#5CEM-0//� � �VU9/4?�A4;%D�5WD
RXEM-0/YB�-J;#?@79O�ZHG[79?]\86^DH:J/4O*_

/0 2'VC ; + # �('-@%1(�-$��%$!@ # 'Y)���� � �-),� # ' " $��-�e) # 5 " �%�-$ # A��%@9) # �#����1 #�# 5Nxz���45�1S 8@%�('-� � � = ���
�('Q�������7���¸n*|}C7 2'�$Qvp # '!1 #�# 5 ; ��),+ � � �����, 2$-�S 8)���A��F)��, 2' " ��)�� # 'Nx ; +��(@D+ # '�1�=L@ # '*),��� � �-)��
) # )�+�� _� 8��1(� :g# ��/ :  2@4) # �.w 	{ |kjlK#� !I����CrK#�����<oq� � # '�� #8: )�+��k1 #�# 5 " @%�B�� 8)�� " �(��'-���-u
@� 8'Y) " )��, 2'��2�%'�� "�" CV 2'�$�)�+����B� " ��1�)��('�� " )��, 2'��2�%'�� "�" / # /0�4'*) "  2��� �
	�~ � �%$��*�c'V� /Q�s 8'�$
��
 {	���� ~ �%$��*� : / { � � =�� �?# A�� " v�� � �9)H 21q�H/U 2$-�  2' # )�+��%�e� " ),��/U 8)�� �  " �%$ # ' ),+���5i�%�t),���ºu
�  8)���A2�O@D+��(�� 21 �Y�7 2�BvU/ # $-�%1bj � =��7�*�8o¯�b��'!)�+��%��� / # $��41?)�+��FA8 21(�4'�@%� �Y�7 8��v "  2���FA��(� ; �4$G "
/ # A���'��T�('! T5i�%�t),��� �  8)���A�� ! # 1�$ " ) # '��\/c� "B# '!@%1 # ��$V�Mar+-�O�4>?�%@4)���A2�I@ # '-�7'-�%/c�%'*)·5 # ),�%'�u
),�( 21�),+7 8) ���� 2��v "O: �%�41M+7 "  L@4�-) # > " @% 21(�8C ; +��(@D+ � " $��4)��%�B/0��'��%$�A��S . U�-)O) # ),+-�T@D+7 2�B���
�, 8$��(� "r#8: ),+-�I5-� # ) # '.`�),+-�I�-'�$��%�B1�=��('-�c��$��� � " �Y����),� " ��/0��1S 2�d) # ),+-�I@4�-) # > " @� 81(�e� " �4$G��'
5��B�4A�� # � " @� 21�@%��1( 8),� # ' " �sar+���5?�4�B),�-� �  8)���A2�T@� 21�@%��1( 8),� # 'Q� " @% 2���B�(�4$ # �-)F 8) # '-�9u�1 #�# 5VCµ 8'�$
),+-��A8 21(��� "\#2:d�i# )�+ �
	· 2'�$ ��
 {	 ��� #�� )D 2��'��%$ � =Q),+�� " �  2��),+ # � "  2�B� " /0 21�1À 8'�$k'��%�� 8),��A��2C
�('k�B�� "B# '7 � 1(�  2���B�%�4/0�4'Y) ; ��),+k),+���@ # '�@41(� " � # ' " ��'�j��s���ºm 4 o¯��K #<; �4A2�%�4CM "O" ),��� "�" �%$Z��'
j��\���ºm 4 oqC � � " �($�� " )�+��H� " �7 21`/ # $��41h$��%5i�%'-$��%'�@4�T�('*A # 1�A2�%$G��'Q 0/c� "�# '�1 #�# 5!@% 21(@4��1S 8)�� # '
/c�%'*),� # '��%$H�('T���%@8�*��� � ���-C� �@ # '�@4�%5-)��7 21�@ # '�@4�%�B'  "�"B# @4�S 8)��%$ ; ��),+H)�+�� @D+����, 215�Y�7 2�BvH/ # $��%1
� " )�+��e� "�" ��� #2: $ # � � 1��9u�@ # ��'*),��'���C7�¯���8�	��)�� " ��'�@41(�% 2� ; +��4)�+��%��),+���a 0a �i# ��'-$ " )D 8)�� " 5����}u
" �4'*),�%$ ��'H),+-� @D+��(�� 21 ���� 2��vI�4>?�%@9),��A2�^),+-� # �t= " + # ��1�$ � � " �%5� 2�, 8)��%$ : � # / ),+���5 " �4��$ #�" @� 21( 2�
! # 1($ " ) # '-� �?#�"B# ' "·# �r' # )��

� �



���
	���� � &���$�� � "���+�����,;� ��� �*(*��+���,;�
�h# '�� � � :g# ���O)�+�� � �(�B)�+ #8:*8 3 X # �·]`_baOC?��v*=��B/0�H@ # ' " ),�B��@4)��%$k ' # '�u�1(��'��� 8�^�7�%1�$

),+-� # �t= �  " �%$ # 'E),+��U� "�# A2�%@4) # �T/c� "B# 'E�7�41($ " Cb 2'�$6@ # ' � �%@9),���B�%$Z)�+7 8) �  2�B= # ' "  2�B�U),+-�
"�# 1(��) # ' "T#8: )�+��!/0� "�# 'R�7�%1�$ " j���vY= � ��o¯�6ar+��.),+-� # �t= ;  " �B�4A���), 21(��3%�%$ � =6����)�),�4'VC ; + #
/0 2$��I@ # '*)D 8@4) � �4) ; �%�4' )�+�����vY=��B/0�T/ # $��%1` 2'�$ 8 3 X  p)s)�+���1��(/c��) #2:  01S 2�B���H'Y��/ � �4�
@ # 1 # � " xz1S 8����� .	� 8 3 Xe|.j ����) 4 m�CM����),n��po¯� ��+ # �B)�1�=Z : ),�4�%C^Ws$�vY�(' " �9)U 81q� " ��@4@%� "�"B: �-1(1�=
@� 81(@%�-1S 8)��%$�),+-� " )D p),�(@�'��-@%1(� # 'k5�� # 5?�4�B)��(� " �-'�$��%�F)�+��c��v*=���/c��/ # $��41rj W ��� n2�8oq�H��'k��) "
" ��/05-1(� " )�� 1Tx¯��| : �� 2/c� ;�# ��v C�),+�� " ), 2�B)��('��Q5 # �('*) #2: ��v*=���/c�0/ # $��%1d� "  G��
6�!�-'���), 2�B=
�7�41($ - $��4��'��%$G "

-�x��?|d~ �9��5�
������� �- x��?|��2w���� xq��� �J���*|

�(' ; +���@D+��� � " )�+��eA��%@9) # �s/U 8$�� � =�_� 8��1(��/0 8),�B�(@%� "  2'�$��- � "  A2�%@9) # �s���%5-��� " �%'*),��'��L),+-�
5�� # '.�7�%1�$ " x - � � - { � -"! |9�dar+�� "�# u�@� 81(1(�4$Q��v*=���/c� �  2���� 2'����( 2'L� " @ # ' " ),�B��@4)��%$k "  

# ~ w {�
n%$ 
'&)( � -*( � -  ,+ � # 	 � xq��� �J�%�<|

�(' ; +-�(@D+ # 	0� "  65�+��%' # /0�4' # 1 # ���(@% 21·),�%�B/ �(' :g# ���B)�+�u # �B$��%� #2: -  2'�$���) " $��4����A8 8)���A2�
�(' # ��$��4�U) #6" )D � �(1(��3%�!),+�� "�# 1��-),� # ' #2: )�+����7�%1�$ jlKF�-n � oq� ar+�� " @ # ' " ),�B��@4)�� # ' "  8),� " �7� "
� -Txq��|.-�
 � -Txq��|0/R@D+-�(�, 81 " =�/0/c�4)��B=��Ua # /0��'��(/c�(34��),+�� " ), 8),��@ �%'��4���2= #2: )�+�� " = " )��%/QC
# '��s)D 2v8� " )�+�� -0/ :>=J/�-0D = 795[AH79E21�)�+7 8)�),+�� E<;#6^/43";#5 :J/,50/45 :J/450E "�# 1(�-)�� # ' #2: ),+�� �  8���, 2'-���S 2'
" + # ��1($ "  8),� "B: = -76^~98:�<;�j=������ �
?>-x)
2|@�2w��8o¯C<�(' ; +���@D+ �
 � " )�+��b�, 8$��S 218$��(�B�%@9),� # 'VC< 2'�$e�(/c5 #�" �4$
),+-� �i# ��'�$� 2�B=I@ # '�$���)�� # ' " )�+7 8)A>�xz�*|b~ -  8'�$B>-xDC�|b~f�-�`ar+�� " �B� " �-1�) " �('H " )D � 1�� "B# 1(��) # '
"�# 1(�-)�� # 'VC ; ��)�+P L@ # ' " �%�BA2�%$N) # 5 # 1 # ���(@% 21 ���� 2'*),��/ 'Y��/ � �4�%C ; +��(@D+ � " �($��4'*),�����%$N " ),+-�
�  2�t= # 'E'��-/ � �4�%����'Y)��%�B� " )��('��21�=�C �  2�B= # ' "  2��� " � : � # / ),+-� " )�+�� # �B= ; ��)�+ # �-)� 2'*= �Y�7 8��v "
5��B� " �4'*)�� K #J; �9A��%�4C�)�+�� "B# 1(��) # '&� " ),+-�G�%�����%' " )D p),� #8: ),+��QA��4@4) # �tu " ��/ #2: � "B#�" 5-�('  8'�$
 2'��2��1S 2��/ # /c�%'*)���/�C �E�� �F�C � �4@� 2� " � -76d),��� " ),+-��� "�#�" 5��(' ; ��),+�),+��·@ #�# �B$��('� 8),�8�MKs�4'�@%����)
$ # � " ' # ) ���%5-��� " �%'*)O " �('��21(�F+7 8$�� # '-�(@ " ), 8),� ; ��),+ " 5-�('Q 2'�$!� "B#�" 5-�(' �Y�7 2'*),��/ '��-/ � �4� " �
ar+��4��� :g# ���2C # '��.+� " ) # �Y�7 2'*)��(3%�L)�+�� "�# 1(��) # 'Z��' "�# /c� ;  J=6 2'�$ " �4�%vE)��(/c�9u�$-�%5i�%'�$��4'*)
"�# 1(�-)�� # ' #2: )�+��.��vY=��B/0� �  8���, 2'-���S 2'µ�UW "  2'E�}�- 2/05-1(�2CÀ5��, 8@4),��),� # '��%� "e"�# /c�4)��(/c� " )D 2v8�
£��H¦b²4§<ª¸° :9¦B¦t¶s®¯½<¦b¨q¦tª¸¦tÁD©9§4®V®q¦t¨ ¿ ¾µ±³²4¨V®¯½<«­¾�¬J«­¾q¹º»p¾q¾z«¸²9§�Â

���



 G@ # 1(1��%@4)���A2�0� # )D 8)�� # ' #2: )�+�� "�# 1(��) # 'N�('P)�+��L@ #�# �B$��('� 8),� " 57 8@%�2C �Y�7 8'Y)��(34�U),+��0� # ), 8),� # 'VC
 2'�$�)�+��%' #�� ), 2�(' )�+�� "�# 1��-),� # ' � " �('��6)�+���A8 2���( 8),� # '7 21�5�����'�@%��5�1(�Zj K\�-n � C [ K\�%�4oq� � # �
 25�5-1(�(@% 8),� # 'G) # �B�� 21M+� 2$�� # '��(@ 5�� #�� 1(�4/ " C # '�� +7 " ) #  2$-$ )��%�B/ " �('k)�+�� �  8���, 2'-���S 2'�) #
/c�(/c�(@�)�+�� �4>?�%@9) #8: �}�-5-1(�(@4��)!@D+����, 21 " =�/0/c�4)��B= � ���� 8v���'��R$����k) # ),+-���Y�7 8��v /0 "�" � " �
XF� " 5���)���)�+��·),�%@D+-'��(@% 21 $����c@%�-1�),��� "  "B"�# @%�S p),�%$ ; ��)�+U I' # '�u�1(�('-�� 2�M�7�41($c),+�� # �B=2C�)�+��F��1Txq�2|
��v*=���/c�e/ # $��%1µ+7 "·� �4�%'� " ��@%@4� "B"B: ��1`5��(@9),���B�e$�� " @%��� � �('-�c'Y��@41(� # ' " ),�B��@4)������Uj K\�-n � o¯�

��' # �B$��%�\) # /0 2v2�� 8'�� " ),�(/0 8)�� #2: )�+�� " )��, 2'-���%'�� "�" �4>?�%@9)O�('G'��-@%1(� # ' " C #�� A�� # � " 1�=
# '���+7 " ) # �9��)��%'�$U)�+��\� 1Tx¯��|���vY=��B/0��/ # $��41�) # � 1Txz�*|9�dK #<; �4A2�%�4C " ��/0��1S 2�À) # ),+�� " ��),�7 pu
),� # ' #8: ]`_daOC�),+�� " � " ' # )r 8)^ 21�1 )�����A��( 21qC " �('�@4� # '-�\@� 8'L' # ) " �(/c5�1�=N¡B/0 25�¢H)�+��O��1Tx¯��|*6  pu
A # � " 5� 2@%�s�('*) #  ��pu�X @ #�# �B$��('� 8),� " 5� 2@%�8�d�	 8��� # � " ),���% 8),/c�%'*) " �(' ),+-� " ��� " 5?�4@4)^�('��9A���)D � 1�=
@ # 'Y), 2�('R 8/ � �(�2����)��(� " j � ��_	m �%oq�E�7���B)�+��%�B/ # �B�2C�� 1�x¯�*| 6  �A # � " =�/c/0�9),�B= � ���% 2vY�('�� +7 "
) #.� �T@% 2��� : ��1(1�=.)D 2v8�%' �('*) #  2@%@ # ��'*)��I��'  U57 25i�%� � =��E�4�(���41qCµ��@D+��4@D+Y)��%�H 2'�$ _À 2��v CV),+-�
 2�-)�+ # � "  2$-$���� "�" �4$L),+�� 6  �A # � " =�/c/0�9),�B= � ���� 8v���'�� � =c�('*)�� # $���@%��'��I' # '�/c�('���/U 81-$��4����A8 pu
),��A��I),�%�B/ " �('Q),+�� �  2���, 8'����S 8'Zj � �-_dm%��o¯�\�F'�1�=Q5 " �4��$ #�" @� 21( 2�\/c� "B# ' "s; �%�B�T@ # ' " ��$��%�B�%$
�('�),+�� " @� 21�@%��1( 8),� # 'V�FW : ),�4�\),+�� ���� 2'*),�(3% 8),� # ' #2: )�+��T@ # 1(1(�4@4)���A���5?�4�B),�-� �  8)�� # ' " C?)�+��4=G$���u
 2� # '7 21(��3%�4$G),+��TK\ 2/c�(1�) # '��( 2'VC ; ��)�+�),+�� " =�/0/c�4)��B= � ���% 2vY�('��L)��%��/ ),�B�� 8)��%$ �9�- 2@9),1�=6xz��'
'Y��/c�%����@� 21 " �%' " �J|}�	ar+-� " ),�, 8'����%'-� "�" �, 2$-�(� "  2'�$c/0 2��'��9),�(@r/ # /c�%'*)d),+��9= #�� ), 2�('��4$ ; �%�B�
��
 {	 ��� ~ � �%$ � � : / {  2'�$ �
	.~ � �%$ �J�P'V� /Q������'� :g# 1(1 #<; u���5 " )���$-= j _M� m*�po¯C A��4@4) # �
/c� "�# ' "�; �4���� 8$�$��%$&�('*) # )�+��Q/ # $��%1¯�6ar+��!/U 8��'���)���$�� "c#8:\�i# ),+ �Y�7 2'*),��),��� " $�� # 5�5i�%$
� =k :  2@9) # � #2: ) ;^# C� 8'�$k),+�� " �(��' #2:	" ),�, 8'����%'-� "�" �� 2$��(� " @D+7 2'��2�%$V�Har+�� " ��'�$��(@% 8),� " ),+-�
��'�@4�%�t)D 2��'Y)�= #8: ��v*=���/c�e/ # $��41V5����4$��(@9),� # ' " �

ar+��·@ # '�@%�45-) #2: ),+�����v*=���/c�·/ # $��41-� " ��'*),�(/0 8)��%1�=e�B�%1( 8),�4$T) #  2'c 21�)��%�B'7 8),��A�� / # $��%1

� ),+��H@D+��(�� 21 "�# 1���) # '�u �Y�7 2�BvL/ # $��41q� ar+-�T5�� # ) # )�=�5i� #2: )�+��I1S 8)B),�%�4C �('k��1Txq�2|9Ci$�� " @%��� � � "
),+-�G�('*)��%�, 8@4),� # ' #8: �Y�7 2��v "U; ��),+&),+���@D+��(�� 21����%1($ "0; ��)�+  "�# u�@� 21�1(�%$�1(��'��� 2� " �(��/0 �  pu
���� 2'����( 2'! " jla � �2�-C ����57m 4 o

# ~ 0��
 ��� � ( � � 
µx�� � ����� �� � �
µ| �	� � xq��� �J�*��|

�(' ; +��(@D+�)�+�� : �4��/c� # '!�7�41($ � � "  U$ # � � 1(�9) #2: )�+��TXF���, 2@�
  2'�$
� �Y�7 8��v CV 2'-$
�6 2'�$ �

 2�B�F " @� 21( 2�tu�� "�#2" @� 81S 2�	 2'�$U5 " �4��$ #�" @� 21( 2�tu�� "�# A2�%@4) # �^�7�41($VC���� " 5i�%@4)���A2�%1�=2�b��)r� " ' # )�� ;�# �B)�+*=

�2�



),+� 8)5-�x��?|·��' 0 �Y'V�?��� �J��� @� 2' � �H@% " )��('!),+-�I)��%��/ "·#2:  8'�� "�#�" @� 21( 2�· 2'�$Q� "B# A2�%@9) # �·�7�%1�$
 "b; �%1(1¯�Mar+��4��� :g# ��� : � # /  8'Z¡B��/05-��� "B" � # '�� " ),��@%¢F5i�%� " 5i�%@4)���A2�s),+-��) ;�#  85�5�� #  2@D+�� "  2���·' # )
$�� "�" ��/0��1S 2�4�har+�� �  8���, 2'-���S 2'���' 0*�Y'V����� �J�*�F�B� " 5i�%@9) " @D+��(�� 21 " =�/c/0�9),�B=2C� 2'�$ ),+��0¡B+��4$����}u
+ # �2¢k 2' "  8),3! 2�� 2�('P1(�� 8$ " ) #  " )D � 1(� "B# 1(��) # ' "�# 1��-),� # ' :g# ��),+��U/0� "�# 'Z�7�41($ " �P���(/c�(1( 2�
) # )�+�� ��v*=���/c��/ # $��41qC ),+�� "B# 1(��) # ' "�# 1��-),� # '�� " �($-�%'*),���7�%$  "  �  2�B= # 'V�IW\'k�����-��A8 21(�4'*)
),�B�� 8)�/0�4'*) " ), 2�B) "U: � # / ),+-��� � � / # $��41qC ; +���@D+�@ # '*)D 8�(' "0# '�1�=&),+-� �Y�7 2��v&$��4�����4�9u #8: u
: ���4�%$ # / x " �4�!���%@8�b��� � � Ã |cjla � ����C �·�(57m 4 o¯��ar+�� :g# ���tu �Y�7 2��v 5 # �('*)H�('*),�4�, 2@9),� # 'E@% 2' � �
¡ �i#�"�# '��(34�%$�¢!�('*) # ),+����	��vp ;  .)�=�5?� @ # ��5�1��('�� "O� �4) ; �%�4'P)�+�� ���� 2��vk 8'�$k),+�� @ # 1(1(�4@4)���A��
" @% 21S 8�tu�� "�#�" @� 21( 2�  8'�$!5 " �4��$ #�" @� 21( 2�tu�� "�# A2�%@4) # � �7�41($ " C �P 8'�$ �- C ; +���@D+��2��A�� " ��� " �F) #  �1��('�u
�� 8� " �(�2/U �  2�2�, 2'��2�S 2'. " �(' 0 �Y'V�i��� �J�*���d�F'�@4�I 2�* 2��' # '��O+7 " ) # �9��),�4'�$!),+��O/ # $-�%1?) #
� 1�x¯�*|b�(' # ��$��4��) # )D 8@Dv�1��s)�+�� " ),�, 8'����%'-� "�" �dWf���4@%�4'Y)^),���% 8),/c�%'*) #2: 'Y��@41(� # ' " )��, 2'��2�%'�� "�"
��'�$-�%�s)�+��I@D+��(�� 21 "�# 1���) # '�u �Y�7 8��vL/ # $-�%1 ;  " /0 2$�� � =G���(1�A2 �C �O�(/� 2'-$ ! # �4v2�Uj�� �#!I���poq�
ar+��9= #�� ), 2�('��4$c e5 #�" ��),��A�� " ),�� 2'����r/0 2��'��9),��@ / # /0�4'Y)·x)�
	 � � $ �<�F'V� /Q�­|� 8'�$c e'-�%�* 8)���A2�
" )��, 2'-���%'�� "�" �, 2$-�(� " x �)
 {	7��� � � �%$ � : / { |}�

ar+��L/0 2��'E$���>µ�4���%'-@%� � �4) ; �%�4'&)�+��!��v*=���/c�. 2'�$6@D+-�(�, 81 "B# 1(��) # '�u �Y�7 2��vk/ # $��%1 " � "
),+� 8)e),+�� �Y�7 2��v "  2���c�9��5�1��(@%��)e�(' ),+��c1S p)�),�4�%C "�# ),+�� "�# 1(��) # '�x �  8�B= # ' |e@% 2' � � / # ��� �('�u
),�-��),��A��41�=Q5��(@9),���B�%$k "  U1 # @� 81(�(34�%$ #���� �%@9) ; +���@D+ � �('�$ " �Y�7 2��v " ) # ���4)�+��%�4�eK #J; �4A��4�%Ch),+-�
5��B�%$���@4),� # ' #2:T" ),�, 8'����%'-� "�"�: � # / �4��)�+��%� : �, 2/c� ;�# �Bv @� 2' � �N@D+7 21�1(�4'����%$ : � # / " �4A2�%�� 21
��� # ��'�$ " � ���(� " ) #8:  21�1qCµ)�+��%�B�c 2���  2/ � �(���-��),��� " �('k�9��)��%'�$���'��!),+�� / # $��41 : � # / � 1�xq��|s) #
� 1�x¯�*|^��' �?# )�+!/ # $��%1 " �d���%@ # '�$VC " ��'�@%�F)�+��H��v*=��B/0�O/ # $��%1V$ # � " ' # )·@ # 'Y), 2�(' �Y�7 2�BvL$��}u
���B�%� "b#8:?: �B�%�%$ # /�C8),+�� " ),�, 8'����%'-� "�" �4>?�%@9)d� " @% 21(@4��1S 8)��%$ �  " �4$ # 'T)�+��·$���>?�%�B�%'�@4� � �9) ; �4�%'
),+-�O/U 8)����³�L�41(�%/c�%'*) "r#2: ),+�� �  8�B= # 'G 2'-$Q+*=�5i�%��@D+� 2�����e@4�����B�%'*) " ��ar+��e5��B�%$���@4)�� # ' #2: ),+-�
" )��, 2'-���%'�� "�" /U 8)����³�T�41(�%/c�%'*)d� " )�+��%'c5�1( 2�����4$ � =�), 2vY�('��O),+-��x " /0 21(1S|`$���>µ�4���4'�@%� � �9) ; �4�%'
),+-�s) ;�# 1S 2�B���� 2'�$0��'�@%�4�B), 2�('c),�%�B/ " jl� # �,m Ã C�[^K\�%�%o¯�bar+�� " ��'-@%�%�t)D 2��'*)�=0� " ' # )^5-��� " �%'*)r��'
),+-�F@D+��(�� 21 "B# 1(��) # '�u �Y�7 2�Bv�/ # $��%1 " �Mar+-�(��$µC �i# ),+L/ # $��%1 "  2�B�F���4�* 2��$-�%$! "`� � " ),���7�%$.��'U),+-�
1S 8����� . � 1(��/0��) #2:*8 3 X `7),+-�%��� :g# ��� # '�� " + # ��1($ � �I@ # '�@%�4��'��4$  �?# �-)·),+��4�(�·���41(�S � �(1���)�= #2:
/0 2vY�('���5��B�%$���@4)�� # ' " ��'.),+��e5�+*= " ��@� 21 ;�# ��1�$ ; ��),+ . � ~ �-�

� Ã



���
	�� 	 � �;��� � $ � ��� ��� ��, " ����� ���
��� v��L]`_da
	���
���� ����� ��� ������� ��������� ����� ��� � ��� ��
����!� ��� � � �#"$
%� � ����� �'& � ��()� ��� & � ( ��� �

�#*+��� ������� � � * � �#, �}� � ��� ��, � � �$���-�.����� ( � � ��� �#�0/ � � �����#� � � ��� " ��� ��� ��1 a2
)�43 � ��������5 ����/
� � ��� " ��� ��� �6�#* �7� ����� ��� �8����� ��������� ����� �����9"��#3 � �#� � �:5;� � �<� � �#�'5=� � " � �:5#	 ����� �����#� �#* "$
 � ���#�
� 5 ,6, �>���?5 ��� "@� � � �#* ]`_ba 1 a2
�� & ��">� � � , � ���#� � �#,A��� � � "�� ,A� ����� � ��� � � � ����� ��� �B��" 1DCB1 � 1EC
��� � �8� ��" � ���F� �)� � � "@��� �����G�#* �A� ���8� ��� ������� �8������� �����H1 � � ��
 ���I� ��">� ����� 	KJL�MJ � ����� ��� "�3 ��� ��
)�
���D������� * � ��,N,A� ��� / � � �����#� / � � 3 � � ��1

a2
���X � ���#"O� � ��_F��3�� �P*Q� � ,R* �#">� � � �!, ��� � 3)����� ��� ������">��� �#�S� "@���8����� ���)/ 	^w �:T { xzy { |>	�#�8�U� ����� " � �������SJ � ��
S� A,5[7JB�/43"O ;)\ / &V� �8��3��#� � 
 � � ��� 	 �W1 � 1 	X��
�� *Q� 3��ºu ,6��, � � ��3 , ����� ���8* ���
� �=3.�������Uy { ���Y� � / ��� �'& � 1 � � �Z"�� � �}�B��� � �Uy { � � �[" ��,A� ���9� & ��� � � ( ���2\ 1 a2
��\v���5 �K�#��� � �#*
��
)�-� ���8� ��� �8����� ��������� �����]��� ��
.����	�� � �M" ���)� ���=3�� � "�� �#* "��#3 � �#� � �:5]� � �O� � ����5=� � " � �:5#	�w �:T { x^\*|
.� & �_"����8��� ��� � � �#��5=� � " � � ��� ���?� � � � 	`Ja
 � "$
 ��,6� ��5 ��� ��� / ���#�F�8������� �������b( � � ��� �#� 3c�#3�"$
d5 1 �
��
)� � �8� , j a � ���2o 1 � � ��" � �."@�#����5#	 ��� �-Ja� � ��� �

w � xQeB|b~ w � x¯��| � e- f;ghji
� , jlw � xke �³|ºoe � xQe � � eB| ��e � � x CB1 �J���*|

w { xQeB|b~ �- f gh i
� , j�w { xQe � |�oe � � e ��e � � x CB1 �J� Ã |

J � ��
;" ���d& � � � ����� ��� & �#� � � ( ��� � 3 ()� � � ��3)� �����l�#* e.~ y {nm �)	2� � �le �P��� � " ��,A� ���9� & �#� � u
� ( ��� ��� � ��� ��� ����, �#����5U"�� �#� �A� � ��
��]�8�@�#�L�p� ����1 W �M, � � � ����� ��� ��� �B��" 1oCB1 � 1EC 	 0 � �H1oCV1 �J�2�
� � �(0 � �H1pCV1 �J� Ã �#�8� � 3 ( ������"������q� � �43 ��� 3 ( �����#">�����n� ����� ��� �����#� ��������� ������� 	K�8� ��� ��">� �'& ���'5 `
��
)� *Q� � , ���aJP� � � ��� � � ���U� � w �I��� ��
.���Z��
�� � 
=5 �8� "@��� (r� 3 � � �#* w � x¯��|I"@� �4( � ��,A�r��� ��� 1
a2
�� ��� ��� / ���#�`s gh i ��e � ��� �#� ���)/ ��
)�*50D>A4;#E ;#U9/X�8�@�#�`�p� ��� 	B" � �8��� ���r��� � ����/ � � �^E<;#6^/43"O ;)\ / � 
 � u� �#�H1 � � ��
 ��� ��� /����#� 	�w �:T { xke �Yt �*|-"�� � ��3)��� � � . 0.�� �u ��Kv � � � 	���
�� , ����� � �9����� , � � � ��* ��
)�
0	� "�3����8� � � ��� ������">��� �#� u �r����� ��� ��� � ���)� 
 � ����� ����� x 8�w 8�xzy . 0. |{	X��
��O"�� ����� ����u|"$
.� ��� ���
�#* ��
��}������">��� �#�4� "@�D������� ����/�1 a2
�� ��� ��� / ���#��"@� �4( �}��� � ����"���� ( 5~� � 3 ,���& �����#��� �K�#������( ���
��� ����� , ��� � ����� � �$����� � 	KJa
 � "$
~"��#���?5U��
�� � � , � �=3.� � ��3 ,�� 3 ,}( ��� � 	 & EV�7Fd��� + 	K� � ��
��:0	�
"�3)����� � � 1 a2
 ��� ����" ��,A�r���8� � ����� J � ��
[�8� �8� ��"��F� �I& �#� ��� 3 ����� ����� , ��� � ����� � �$����� �����p� ����3 � �����D�����
���9�F��/)1rCB1 m 1 a2
��}� � JL���I� ��,A� � �#* ��
�� ��� ��� / ���#�W	.e.6@	r��� � ��� � � � � � ��
�� � � � ��3�">� ����� ��
���� � 
 � ���
�#* ��
��}� � JL� � � �K�#������( ��� ��� ����� , ��� � ����� � �$����� 1��.� �a��
�� ������& ��"�� � �Jx �����#� "@�����#�,| *Q� � ,�* ��"�� � � � 	

���



� � ��� Ã x¯m*| � {� 	�" � ���8� ���r��� � ����/ � � -2- x - -2- |P��
��8� � 
 � ��� � j a � ���8o 1 a � ��
��[�}�V��� � �Z��
.���I��
)�
� "���������� ����/ � ,6� � � ��3���� �
�#* ��
�� ��� ����� , ��� � ����� � �$����� � �����_�9� � ��� ��, � � �$�#����5~�)������� ,6��� ��� ���
��
)�I� ��, �9u:� � v��c��� /������ 	���
�� ��� ��"��9u|� � v#� *Q� � , * �#"�� � � � "@� �6( �Z����� �'& ��� 6^DH:J/4O)3";#5 :J/,50/45 :J/450E O 3 1
� , jlw �:T { xke � |�oI�#���G" �#,A,6��� �'57�8� * ���8�����l� � � � ��
�� �8� ��"������#� * 3 � "�� ������� 	 ����� "��O��
���5 ��,A� �'5�)5 � � ,6� "��#�o" �#� ��� ��( 3)� �������
* � �#, ��
�� ��� ����� , ��� � ����� � �$����� � � � ��
�� *Q� � , * �#">� � � ��1 � � ��
 ���
��� / �#�8�H	µ�e��X �8������� �������b��� 0 � ����1�CB1 m C � � � CB1 m�� ����,A� �'5 ��� � ��� � � � ����
��}� ��� � � � ��, ��� �����
��
����!��
�� �8� ��"������#� * 3 � "�� ������� �����O� ��,6��� ������� ( 5 � * ��J � ��� � u|J � �)��
 & ��">� � � , � ���#� �8� � u
��� � � "�� ��� � , jlw �:T { xke � |ºo ~ -����	�

�
�:T {�
 xQe � � � {

�
| 1 1 � � � v#�0�O�GX}	pJa
 � "$
 �#� ��5 ��� "���3���� � �

* ��J D
� 3%A�-0/4O#O & ��"�� � � , � �8��� �8� �8��� � � "��6j��#�s�Gm�m ( oW	2� / � � �����#�a� ���8� ��� ������� ��������� ����� ��� u
"���3���� � ����� �K���8����( ���CD�5 3%A�-0/4O#O ��� ����� , ��� � ����� � ������� � x^" �#� � ��� 3�3 , | 1M�.� �b��
)� �����#� "@�����#�
� � �
� ����� �)/ � � � ���
*Q� � ,�* ��"�� � � � 	K��
��!����� � JL���~" ��� � ��� 3)3 , �#�8��� - 	V� - 	 4 - 	2� 0�%	
� 0� - 	 . 0. 	
����� 1 a2
�� U>;#?�E<G 79O & ��"�� � � , � �8��� ��� ����� � � "�� � 	 � 3)"$
l� ��� 	o�#�8���#�������#�)5 ��� "���3)����� ��� ��
)�
D�5 3%A�-0/4O#O=" ��� � ��� 3�3 , " ��� ��� ��( 3)� ������� 	 � 3)"$
~� � ��
.��� * � ��, � -o1

��

�����������������
���! #"%$&�' (�

� )*)*)
�F��/ 3���� CB1 m �,+ ;<7>=9?@796Y6879E<;%B�?�/,5 ?]/�A>/450E%79E ;%D�5 D
R�EM-0/Y:J/�B�D�6*50D>A4;#E<;%D�5 D
R E#-0/ A,50/�B4E<?@79O R�GJ5QB43
E<;%D�5[A�;#50E
D ;#5 :9;#U>;<:9G[79O.;#50E"/4?�6^/ :9;<79E
/SA4E%79E"/�AH_

� � � �)� ��5 ���)/ ��
)�M� ����� ��� �8����� ��������� ����� � �]� 3�"���� ���~� ����� �)/ � � � ��� 	 � � ��� �V3 � ��� � ����3����#�
� �!*Q� "�3 �a��� ��
)� � 0� " ��� � ��� 3�3 , 	 ����� "�� � � ��� ��
���� � JL� � � ��� ����� , ��� � �D��� � �$�����+" ��� �$� �������)/
� ����� �)/ � � � ��� �9� � � � " � ����5 x �)� � �µ� � 3 ��� �8� �8�����#� |>	2� � � � � ��� "�� ��� ����5 �8�����������S� � ��
��!v�� ���
"�� � 3�� ��� "���3)��� 1 a2
 ��� � & ����3.��� ����� Jc� � �.� � �6"@����� � ��� � 3B� ( 5 �Z� ,6� �>5*ut�U3 �8� � * 	-�Z� ,A, ���
� � �ZX-����"$
 � ���Oj��.�sXOm 4 o 1 ��� v�� ��� ��
��c�e�GX ,6� ����� 	���
)�]" �#� ��� ��( 3)� �����%�#* � 0� � � ��
)�
� ����� �)/ � � � ���X��� ��">������� * 3 � "�� ����� "�� �A( �2Ja� � ����� �_��� ����� ,6�o�#* � � � � �)3�"�� �#* ��
��a� ,A� � � ��3���� �

� �



�#* � y � 0�R� � � � 0� y . 0. �
� , 
 w������� xQeB| � ~ �I���	� � x�

�� T ��� xQeB| � 

�� T x ��� xQeB|B| 
kw������� xQeB| ��� � x CB1 �J�*��|
� , 
Sw������{ xQeB|,�H~ �I� � � { x�
 �� T ��� xQeB| � 
 �� T x ��� xQeB|B| 
kw������� xQeB| � � � x CB1 �J� � |

J � ��
!��
�� � 3 � ��� � "�� ��� �H¡��<¢���� ��� � ����/ " ��,A� ���9�M" �#�p� 3 / ����� 1 � � ��
�� � �a�:J � ��������� ������� 	*w������� xkeB|
��� � � ���`��"�� �'& �evD� ���G*Q� � , * �#"�� � �2���9� � ��� ( 5

���Rx���| 0�Rx�� � | � �u ������ � � � ~ x�� � � � | � w������� xQeb~ �=� � � | � x CB1 �J� 4 |
� � ��� ��/�� 3 � � � 0 � �H1rCB1 n 4B1 a2
�� � 3 � ��� � "�� ��� �U¡�x ��|t¢ ��,6� � � � � ��
.�D� �u������� ��� � � ��
)���a� � 0	� � �
� ����� �)/ � � � ��� "�3����8� � �@	d� � �!����ed~f�B	�w������� �����)� � , �#� � � ���+� �b� � � " � ���8� �8�K��� � ����/ "$
.�#� / �#	�� 1 /�1
w 	� xQes~ �*|\~ � � 1 
 �� T � ��� xkeB|-�#���}��
�� F&~ � � �#�8� � �#��Jc� & �A� ,6� � � ��3��)� �-�#* � 0� y . 0. 	
� � ��� ��/�� 3 � � � ��
���
 . . " � 3 � � ���)/!���G�F��/�1�CV1 � 	)� � ��� � � � ��� { �#���-�:J � � � �K����� � �a� ��� �@�#�" �#,}(���� ��� ���������#* ��
�� , 1 a2
��]� ����� ��� ���'& � ��� ��� / ���#� �[��� 0 � ����1 CB1 �J��� � � � CB1 �J� Ã /�� * � ��,
Ã � { � � � C 1 � � JL� & ����	L��
��G�.����� ��* � 0� y . 0. �#� ��57�9� ��� � ��� ��
�� � 
d5 ��� "@�#�a��� /����#��#* e t Ã � { � 1 a2
������ *Q� ��� ����, � ,A� ����� ����/�� �9�V����� �r� ����� �����U����� ��������� 1 � � j �.�\XOm 4 o 	���
)��#3)��
 � � � "@����"�3)��������� ��
�� � "@���8����� ����/ � ,6� � � ��3���� �[��* � 0� y . 0. ���7(r� ��
7��
�� � 
=5 �8� "@���
� � �q3 ��� 
=5 �8� "@���X�8� /�������� 3 � �)���
��
��c[ � � � � ��� � � � ��, ��� �����`1 a2
���5 � 
 � JP��� ��
����Ux �*|b��
)�
[ � � � � ��� � � � ��, ��� �����n�#* � 0� y . 0. J � ��
 �K�#��� �Bu|� � v��TvD� ���q� ����� ��/ � � � ���M*Q� � , * �#">� � � �
x¯w 	� xkeB|! � �<| ��� ���=3 ��& �#��� � ��� � ��
��X� � JP� � � � ��������vD� ��� � �V��� "@�#��"�3������ ����� xq�B��" 1#CB1 � 1 ��|>	�� � �
x ( |o��
��\[ � � � � ,A� � � ��3���� �X��� ��
�� � 
d5 �8� "��#�K�8� /������ xQe t�Ã � { � | &V��� �������23 ��� ���#� � �:5 � 3 ()� �$� � u� � �#���'5 1 [P� � ��� ��� ��
�� � ��	���
)��5q�#� / 3����q��
.�D�+��
��_��� � "@�D������� ����/ x , 3��'� � u|� �V��� |2�"�K��">� � 
�� & �
� �G( � ��� "���3��)���4� � ��� � � � ���!��
)�63 ��� ���#� � �:5�	�� � �7� � 54"��#��"�3����D� ���#�9( � � ��� ��� ��
�� ��� �}u:� �B���
x ��� ]`_da * ��� , ��J � �Bv-| � �r[ � � � � ��� � � � ��, ��� ����� x ��� � ����� ��� ������� ��������� ����� | ���c� � ��( ��� , ��� � " 1
� � �#�)� � � ����� 	���
���5 � 
 � JL���%��
.���!� �����#� ��� � � "�vD� ���%� ����� ��/ � � � ���[*Q� � , * �#">� � �[" � 3)���7
�� & �
, � �8� � ��,6� �#">� ��� ��
)� � ����� � "�� �����G�#* ��
)� � 3�"���� ���U� ����� ��/ � � � �8��1

�I� ,A� ��5*ut� 3 ��� � * � � � �b� ,6, ���H�8�4� � ���+��
 ��� � � �#�'5 �8���H��� � � ��� � � ���#*)� � � ��� � j��\� �\m�n)	
�#�s�Gm�m#�)	'�/�\�Gm2m ( o 1 X-3)�M� � ��
��!� � J �=3.�#� � �:5 �#* � 0� y . 0. �����$�)	r��
��>5 �8��,6� ��5 � �>�

 �� T � ��� xQeB| ��� ��
�� � 
d5 ��� "@�#���8� /������ xQe t Ã � { � |c���2��
�� � �23 �)� �$��� � �:5 (r� 3 � � ��1 a2
 ��� ��3�� ���a� 3B�

� 4



� � 
�� & � � � / � ��/#��( ���+" ��� ��� ��( 3)� ����� � � ��
)�}� ���8� ��� �8��& � ��� ��� / ���#� 1 � � ��
��}3 ��� 
d5 ��� "��#�o��� /����#�
x Ã � { � m e m Ã � { � |>	 ����� �����#� �#* 3 ������/ ��
��O����� �#� � � 3 � [ � � � � �)� � � � ��, ��� ����� 	 
 �� T � ��� xkeB|
JL�����A��������� ,A��� ��� ( 5 , �2v ���)/ � � � � ����5=� � "@�#�o" ��� � ��� 3.�D� ���#� �#* ��
��6�9� � ��� ��, � � �$�#� � �/.
� "���������� ����/ � ,6� � � ��3)��� ��1 a2
��!��������� ,A��� ��� �����9��* ��
��TvD� ���4� ����� ��/ � � � �8��*Q� � ,�* �#"�� � �Ow �	
*Q� ��� � J � � �8��,6� ����� � � � "�����3����G� �!��� j���� * n�m<o 1 a2
��G�#3B��
 � � �}� ���#�8����� * � �#, ��
�� * �#">�}��
.�D�
��
)�b� ��, �}u:� � v#�/0	� v�� ����*Q� � , * �#">� � �^w �rv� , �@� � 3������ ��� 8�w 8�xOy � 0� ��� JL�����K��� � "�� ��( ���
( 5 �Q�e��X � �#��� , �>����� � � ��� ����� J � ��
q��
��8��� �K� ��� � ��� 
.	 � � � � 
 1 W ��� 3 ,A����/ ��
�� � � , �
� � � � 
 �r� ��� � ���83�"���3���� ��� w �	 	 �#� �U"�� � ����� ��& �G��
)� �r� ���O�8� �8� ��3.��� ( � � ��� ��� �����K� 1 �
¡�6�� &#� �_� � ����� ����� ¢4��������� �����)�}��� 0 � �H1LCB1 m2n 1 �Z3 , ��� � "��#���'5�	 ��
)� � �r� ��� ���!�#* � � �8�����A" ��� u
� ���=3�� � "��]" ��,A� �#�����nJ � ��
~��
��5
 �K� ��� 1 � � "��}��
)� �8� ��"������#� * 3 � "�� ������� JL���8�6�)������� ,6��� ���
&V� � 0 � ����1`CB1 �J�*�!� � � CB1 ��� � 	)��
���5G" ��,A� ���������G��
��+� ����� ��� �8��& � ��� ��� / ���#�	x)0*� ����1HCV1 �J�2�6� � �
CB1 �J� Ã |F� � ���>����� ,6��� �a��
�� ��� �#"��}u:� � v#�sX � ���#"I� � �L_��#3�� �.� ����� ��/ � *Q� � , * �#"�� � � � �#� ��������/
* � ��,
��
)� � 0� " ��� � ��� 3�3 , 1 a2
)� � ����� ��/ � � � �8�O, � /�� ��� � " ,A��, � � � ��( �$� ��� ��� ��� ��
 ��� � � �#�'5Yu
�����M��� �
	I~ � �%$ Ã C 	 ��� �8�@� �8��� � ( ����� / ����� , � � �[J � ��
7��
�� ��� �A� �B��� vD� ��� "�� � 3)�7"@����"�3)���pu
� ����� j��s�G[ m Ã o 1 a2
�� � ����� ��/ � � � ��� ���#� � 3 � 	 ��� ��
)� � ��
����6
�� � �H	 ��� � � 
.� � "���� ( 5 ,6� ���
��
�� � � * �#"�� � � �#* �:J � x ��
 {	���� ~ � �%$¸� 4 *Q, { |>	Z� � " �#,A� ������� J � ��
 ��
.��� ��� j��s�G[ m Ã oW	
��3��~� � ��
�� ��,6� � � " � � ��� "���3 �������;�#*+, 3)��� � u:� �B��� ���`��"�� �O��� ��
��9� ���8� ��� ������� � � ����5 ������1 � �
j��#�s�Gm�m��8o 	 �I� ,6� �>5Yuº�U3 �8� � * � � � �b� ,6, ���P�8�@� � ����5 � ���G��
�� � 3�"���� �#�O�����#� "@�����#� *Q� � , * �#"9u
� � � �
( 5~" ��,}(���������/ ��
�� � 0� " ��� � ��� 3�3 , " ��� ��� ��( 3B� ���#� J � ��
~��
��}��
)�����}u �r� ���H��� ��1 a2
���5
�����#� � � ���q��
.������
�� 
 �K� ��� � ����� �)/ ��
 ��� ��
��(� �� 
������+� � �Z�U��� / �����M��� � j � � 
 4 � 	À���GXOm � o
"@� �O( �
��"�" � 3 � ����� *Q� � ( 5]��
)� � 0� " ��� � ��� 3�3 , ��� ��
)�O_F�#3)� �K*Q� � , * �#"�� � � w���� 6{ 	BJa
)������� �
�#��� � � ����� �#� 
O��� ����� � � "�� � ���8� ��/ ��
 ��� �����=3 � �8��� *Q� ��w ��� 6� 1 a2
��-��� � 3��'� ����/M� ����� ��/ � � � ���P,A� u
, � � � � x ( 5]" ��,M(���������/ ��
��-��
��8���}u �r� ���bJ � ��
���
�� � 0� " ��� � ��� 3)3 , |L�#��� ��
 {	���� � �%$ Ã C+*Q, {
� � � �
	 � � �%$ C n �H1 , 1�1 a2
��2"$
.�#� / �a���#� � 3 �F* � ��, ��
 ��� � � �#�'5 �8������� ���#� / �c� � � �r����� � ��& �#	��)3��
� � ��
��A� ��,6��� ��� ����/ " �#� ��� ��( 3)� ����� * � ��, ��
�� 
S��� ����� � � "�� 1 � � JL� & ����	L� � ��
�� � �G�#3)��
 � � �
��� �����H	 �#� ��"@� � �#� ���_��( ��� ��� �_����� ����� � ( ���F�)� ( 5O�8� � ���#" ����/ ��
)� 
 �r� ��� ( 5O�P¡º�."�� � � ��� 3 � ¢
� � �r� ���PJ � ��
6� , � ���o�#* � 1 � C �U�4�<� ��,6� "Dv[3 � � 
 - " ��� � ��� 3�3 ,U1 1 � �����Y��
 ��� ��������� , � � �@	
��
 {	���� ( ��" ��, � � � � � $ �<� *Q, { ����� �����#� 1 � � ����� � � ����� 	X��
��G�����;
 ��/ 
 , � ���6�K� ��� � / � ���
��� ��� � ��3�"�� �[�8��, �]� ,M(���/ 3 � �:5 1 � �7/ � � �����#�Y����� ,6� 	�3 � � � v#�c]`_da
	p� ����� ��� �����#� ��������� �����)� � �
��� � � � ��&V� �)�-� � "$
�� , �bJ � ��
O� � 5 � ��� , ��� � "@�#����5!" ��� ��� � ��������� �)� � � � ��, ��� �����H1��.� �L�}�)� ,A� ���#	

�2n



��
)����������� , � � � � �8� � � � �����~� (K��& �[� ��� 3 , ���U��
����2��
���� � JL� � �\���µ�qu:�#��� � JP��� � �$�D��� � 0� 
.� �
� ��,6��� ��� ����/ " ��� ��� ��( 3)� ����� � � ��
)�c" ��� � ��� 3�3 , 	#Ja
 � "$
 ��� ��� �F��
���� ��(d&V��� 3 ��1 a2
��2" ��� ��� ��( 3�u
� �������P* � ��, � ��/ 
d� , 3��'� � u , � ���#�A��� ����� , ��� � ����� � �$����� � "@� � ��� ���M( � ��,A�r� �?�$� � �@	V��� ����� ���-��
)�
* �#">�X��
.��� � � �'& ����5}��
�� � � � � � "�� ��� � � �#���\� �µ� &V��� ����� ����/�1 � � ��
 ��� �8� / �#�8�H	d��
�� � � , �I�#3)��
 � � �
� 
 � JL��� ��� j��#�s�Gm�n8or��
����L��
��b���`��"�� �c�#* � - y � � �^� - y 
 - y 
G"@� � � � 
�� � "��Z��
��\� -
" �#� ��� ��( 3)� ����� 3 � � � ��
�� � � , � � "@�#���+� � ��
�� � 0� " ��� � ��� 3�3 , 1
���
	���� ��" �'����� � � �]�

��� v�� 8 0dX}	V��
�� 8 3 X � � / ��� �)/�� � �]��� " ����� ����3�">����� ( � � ��� ��� ��
)� �L� ��/ uº� � ��� � � � "@�#�
/ �#3 / � ���d& �#� � � � "�� � � ��� " ��� ���Tj �e��� Ã o 1 a2
�� ��� �'5 � ����� , ������� �P�#* ��
�� � �85O�����-��
)�
" � 3 � � ���)/
" �#��� ��� � � �#* ��
��:�=3.����v~� � � / �#3 / ���.�����H	�� � �~��
�� X � ���#" , � ��� � �
�#* ��
�� �V3��#��v � j _	�-m��po 1
� � JL� & ����	L� � ����5=� � " �8� ��3)� ����� � �4� 3�"$
S� � ��� ,6����/ �'5 ����,6� ���]� � � �#� ,6��� � � ����� , �������tu * �����
��
)� � �?5 ���Z*Q� � ,6� �.� ( ����	K��3)�}� �O� � �b���#� u � ���?��3�� ( ��� �'& � � �D��3��8� ��� ��
��!� � J � � ��� / 59��� /���, � 1
a2
��
���`��"�� �'& �b��
�� � � � � � � ��� "�3 ��� ��� ��� ��
�� � �8� &V��� 3 �c� ��"�� ������� " ��� �$� ��� "����8�$� ��� "$
.�����#">����� ��� u
� � " �2�#* 8 3 X}	�� 1 /�1 ��
)�+"$
 � ����� � 5 ,6, �>���85 1 � � JP� & ����	 ����� � �#* ��
)� , � � ��&B� ��� � �!" ��,6� �������
� 
d5 ��� "@�#� ��� "���3)��� 1 � ���8� � "�� 8 3 X ��� �G3 ��� �=3��!��
)� � �8��� � "@�#� � ��� � � �#"$
H	pJa
 � "$
 *Q� � , 3����D��� �
8 3 X ��� � ��� "��8����� ��� �#"��9uW� ��, �]������� � "��#	o� � �%Ja
 � "$
 
.� � ��
�� �r� ��� � � � �#� ��*a��� � &B����/(8 3 X
* � �#, �.� � � � � ��� " ��� ��� �2� 3 , ��� � "@�#����5�j �7�#�Sm��Jo 1

� ����� � "�� �������<��
)� � �?5 ��� ��� & ��� ��� ��� ( � � ��� ��� ��
��q" ��� "�� � � �#*}� �>5 ��, � � 1 � � ����

��� ��� / ���#�	j _	�-m��po 1P�.� �a� � 5 � � / ��� ��/�� � � # x��Ox��?| � ( ���Ox��?|�| �#* ���������Ox��?|{	.��
��[�#"�� ����� �·j���o
��� �)�4� � ���~� �

�·j	��o?~ f ��
@� # x��Ox��?| � ( � �Ox��?|�| $ x CB1 �J��n*|
a2
�� � u �r����� � !��8��� � 1 �2* 3 � ">� �����G�#* ��
��
��
�� � �85O"�� � ��
�� �U( � *Q� � , 3)���������G� �

� ��� � x�� � � � { � ����� � � � |b~ s�j 
���o��Ox�� � |��Ox�� { | ����� �Ox�� � |�8������ ���s�j 
���o�8 ����� ��� � x CB1 �J��m*|
��� Ja
 � "$
_s�j 
���o)�8� � �8� � � � � � � R�GJ5QB4E ;%D�5 79OI;#50E
/%=9?@79O ��& ���o�#��� �r�����8��( ���P" ��� � / 3)����� ���������#* ��
)�
�.�������b	�� � �4��
��N¡?� � �K���8� � � � �#� &�� ��3 , �%¢�
�� ��� " ��,A,6��� �'5 ��� * �����8���n� � � � ��
)�N6^/ 7�A4GJ?]/
�#* ��
�� � ����
 ��� ��� / ���#� 1�� ��� � 
d5 ��� "@�#� ��(�� ��� & � ( ��� � "�� � ( �n����� ��& ��� * � ��, ��
)� !
����� � 1 �

�2m



* 3 � ">� ����� j �7�#�Sm��V	�a � ���2o 1
a � ��� ��� � ��3)"��~� � ��� "����>���~������� � "�� ��� ��� ��"��9uW� ��, �U
.� � �:J � � 3�� �K��� � ��1 �F� � � �@	a� � 5

��� ��� � , �#� � � � ( ���#�V3�� � ��3 , �.�����G��
�� � �85G�8���=3 � �8� � 3��������pu &V��� �����2�8� / 3����#� � � ��� �����O���U� �������a� �
��� ��,6��� �D���+3 ��� 
d5 ��� "@�#� ��� � ��� � � � ��1 1 �8����/G�8� �#"���� ������� � "��[� � �8� � ���#"��}��
��!" �#� � ��� 3�3 , 	H��
)�
���d& ��� � � �#* ��
��c���D��� � "�� ��� ��" ���)/-� � ��&V� �)� � � � ����3����#� ,A��, � � ��3 , "�3)� � � 1 �B��" ��� �H	���
���� ��� ���
� 3 ,}( ��� �#* �����8� � "�� �8� ��� ��, �2v�� ��� 3 , ��� � "@�#�F" ��,6� 3)����� �����4�K�#������( ��� 1 � � ��
 ��� �8� / �����H	���
)�
���D��� � "�� , 3 � ���#� �8� 
.� & �_�U� ��� ��� &�� ��3 , � 1 a2
��!"������ � �8��� " � �D�����UJ � ��
4���#"$
4���D��� � "�� ��� ��� ���
"@���������G� 5 O*7 ZHG /4E<E
/>	�� � �O��
�� ��� �#"��}u|� ��, � ��� ��� / ���#� ��� ��
��+�#">� ����� �S"@� �U( �
��� � ���#"���� ( 5G�
� 3 , �#* ��
��I�#">� ���#�6��* ���#"$
 � ��� �=3��>����� 1 a2
�� * 3 � ">� ���#� �#� ��� ��� / ���#� ��� ��
��/!
����� � 1 �Y* 3 � "�� ����� 	
��� ��
�� � ��
����X
.� � �`	 ��� �8� � ���#"���� ( 5A� , 3���� � u ��� ��� / ���#� ��& ���L��
)� & �#��3�� �X�#* ��
��·�.�����]�D�L���#"$

� ��� �=3����8���0j �7�#�(m*�Jo 1

� / �#3 / ����
�� � �85 ��� �4������� � "��A
.� � � �n� ��� ���8* 5 / �#3 / � ���=& �#� � � � "�� 1 a2
����8� *Q� �8� ��� �

.� � � �6, �2v#� ��� ��" � �#��" ����� ����3�">� �������I�#*o(r� ��
G��
��[�#">� ���#� �c	r� � JP�����p� � ��
)� , �@� � 3���� 
��

*Q� �a�@��"$
 � ��� �=3����8���#	.� � � ��� 3��8�+��
.���a��
)��5 �#�8� (r� ��
 ���d& �#� � � � �23 � ����� / �#3 / �
����� ���?*Q� � , �pu
� ������� j �%���Sm*��o 1 �Z* �����8JP�#��� � 	 � � ���i� 3 � �L� , ��������� �#* "@�����85 ����/
� 3)�X� � 3 , ��� � "@�#� ��� ��� / ����� �����
� �_�8� � & ����
�� !��8��� � 1 �a* 3 � ">� �����H1

� ��8 3 X}	X��
�� � � / ��� ��/�� � � " ��� �$� �����A(K� ��
;��
)� �=3.�#��vfx * ��� ,6����� |6� � �;��
�� / ��3 �#�
x / �#3 / � (K���8��� |h�.����� ��1 X-3)�L� � ��
��P� � � � " ��,6, 3)�$�D� ���#� �8�����D� ���#� 	D��
�� * 3 � "�� ����� ��� ��� ��� / ���#� �#*
��
)� * ��� ,6����� ������� � ���@��� � � � ��
)� �8� u:"��#������� * ��� ,6����� ���>����� ,6��� � � ������� , 	�Ja
 � "$
 ��� �}�V����� , ����5
� ��, �}u:" ����� 3 ,A����/ � � "��#��"�3�������� 1 0 �)� � ,6� 3 �L����,6� � � �."���� ����� "@� �]( �b�#"$
 � � & ��� ��*H�#� � , �2v#� �
��
)� ��� u|"@�#������� ZHG0/45QB�-0/ :2745<5 ?]D

�
;#6879E<;%D�5.	VJa
 � "$
O��� � ���#"�� � ��
�� * ��� ,6����� ��������� ,6��� � � �PJ � ��


� " ����� �$� � � 1 � � JL� & ����	 � �O��3�� ���G� 3)�G��
����G��
��(�=3.�#�Bv ��������� ,6��� � � � / � � ��������� � �=3.�#��v
� �V����� j a � ���2o 1 a2
����8� *Q� �8�#	p� � 5 �=3�� � "$
����q�����8� � "��+"@�#��"�3������ �����U��* ��
�� 8 3 X � �@���"�K��">� � 	
� 3)"$
~� � ��
�� � 3)"���� ���G� ����� ��/ � � � ��� 	 ��� � &V� ��� ( ��56" ��� �$� �����a����, �-��
�� � ���>� � "@�#�H3 � "����8�$� ��� � � � ��1

X-� �8��� ��� � � �I� 
�� ����, � ��� � ��/�� "@�#� � �D��3��8�#	µ]`_ba � ����5 � � & ���85U"��83�" � �#��� � ���+�#� ����/��8� ���
���D��� � "�� 8 3 X 1 � � � ��,6�K� �?�$� � � * �@�D��3��8� �#* ������� � "�� 8 3 X ��� ��
.������
)�c" ���d& ��� / � � "�� ��,A� � ��& � �
J � ��
 ��� "��8�@� �8����/ �V3��#��v , � ��� � ��1 a2
������ *Q� ���#	o������� � "��!"@�#��"�3������ ������� �#���A3 � 3��#���'5 , �����]�D�
� � & �����#�K� � �K���8� � �c3 �)� 
d5 �8� "��#���'5A���#� / �/�=3.�#�Bv�x � �X���=3 �'& ����� � ����5 �����#� | , � �8� � ��1 a2
�� � 	BJ � ��

��
)� / 3 � �.� � "�� * � �#, ]`_ba
	 �#� �M�}�B����� �r� ������� � ��
)�}��� � 3��'� � � ��, � ��� � �-�#*o� 
=5 �8� "@��� �=3.�#��v ��1
a2
 ����� � � "�����3)��� ��� "��#�������+"$
 � ���#�d�9�V����� �r� ���D� ���#�H1 � � JP� & ����	 *Q� ��� �=3�� � "$
����6������� � "�� ��
�� � �85#	

� �



��
)�]" � ����� ���r��� � ����/ ���`��"�� �'& �6��
�� � �85 � ����� � � �9( � ,6� � � �.��� * � �#, ��
�� * 3)���d]`_da � � ��
)�
��� u:"@�����������=3�� � "$
)����]`_ba 1 a2
���" ���)� ���83�"�� ����� �#* ��
)����1Tx¯��| �V3)� � "$
�����]`_ba *Q� � ( ���85 �#���
��� � ��� "�3 ��� ���H	r� 1 /�1 	 ��� j � �-m � o 1

� � ��
}��
�� � � ���#, �>Ja
.���Y��� ��/ ��
=5 � ����� ��,A��� �#� � � � 	DJL� ��� J *Q� "�3 �o�#� �����8� � "�� 8 3 X � ���}u
� � "�� �������a�#* ��
�� � 3)"���� ���~� ����� ��/ � � � ��� " ��� ��� � � 1 a2
��M� & ����3.��� �����G�#* ��
�� � ����� ��/ � � � ��� 0	�
, ����� � �G����� , � � � �Z��� ���D��� � "�� 8 3 X ���d&#� � & � � �_��
��8���}u �r����� �#!��8��� � 1 �Z* 3 � "�� ����� 	�Ja
 � "$
~"�� �
( � � � � ����������� ��� � � �:J � � ���r� � ��/�� "��#���'5a� ��� � ��� "�� � � � "�� �8� � � 	=� �p� ����3 � �����D����� ( 5
��
��Y" ����� ��"������
� � �A� ��� " ���)� ��">�����O� � � / ��� ,6�X���]����/�1VCB1 �J� 1 a � �["����8��� ��� �9�V��� � ��	)��
)�Z" ����� ��"������G� � ��� ��� u
" �#��� ��">����� � � � / ��� ,6� " � ���8� �8�K��� �]� � ��
��.¡ & ����� � "��%¢}� � �R¡ � �@�2¢M" ��� ��� ��( 3B� ���#����1 � � JP� & ����	
(r� ��
U� � � / ��� ,6� "@� �9( �+����� ��� ��� ( 5U� � �#� (�� �����#�?5 � 3 ,}( ��� �#*o/ ��3 ������1 a2
 ��� 	`�D�Z��
�� & ���?5
����� � ��	)
.� �c��� � � "@�D�����A��
.���L��
��.¡ & �#��� � "��4¢!� � �&¡ � �@�2¢!� � � / ��� ,6�L��� ��
��b�����8� � "�� * ��� , ��J � ��v
�#�8�
� � �K���8� � � * � ��, ��
)�+" ���d& � � � ����� �#�H�9� � ��� ��, � � �$�#� � �#� /��#�O��� 	�� 1 /)1 	��)��� � ��� ����� � � � " � "@���tu
����� ����/�1 a2
 ���a�r����� �aJ � ��� ( � * 3��?��
����Z����3�" � �.�D����� ���D����� 1 � � � � 5G� & � � �@	���
)� � ����� ��/ � � � ���Z�#*
��
)� � 3�"���� ��� � � � � �8���'5O�#� ��� � �2* � ��, ��
���� ��� " �#��� ��">�����9� � � / ��� , ���G����/�1�CV1 �J��x ( | 1

0 x2

q

q

q

γ

x1

� ©H���0����� 
%��!#
%��������� 

� �%
	� ��(
���4 
�����

0 x2

q

q

q

γ

u, d, s
x1

� ' ��� (����'����� 
'�
!#
'���)���@����� ��(
���� 
�����

�F��/ 3���� CB1 �J� � +.-0/ O*79E<E ;%B�/ :9;<7>=9?@796�A ;#O#O G A4E ?@79E<;#5J= E�� D�:9; �S/4?]/450E ;#5[A>/4?�E ;%D�5[A��@B�D�505Q/�B4E
/ : 795 :
:9;)A>B�D�505Q/�B4E"/ : ��D
R EM-0/"!$# B4GI?�?]/450E%_&%SD�E#- :9;<7>=9?@796�A 687�\ / 7XEM-J?]/�/43�50D�;#50E(' ?]/�/45*) A R�GI5QB4E<;%D�5
E"D B�D�?4?]/4O*79E"/�x¯� � � � � � { |�_

+ ����/ 	 �p� 3 � � � � � ��� � � ,6�}, �#��� ��
��G��� � ���V3)� � "$
����z������� � "��U"��#��"�3������ �����S�#*-, 	�
� � � , 	v j.+ � � m�n8o 1 � � ��
 � ����,A� ���A�}�V����� �K� ����� ����� � �4� 
d5 ��� "@�#� & ����� � "�� , � ��� � � 	Y��
���5
��( ��� ��� ���q� � � / �D� ��& � �
	�x � �%$�� � & � $ C � �H1 , 1 | � � � � ��, �#���F� � � � � / ��� �'& � � ����� ��/ � � � ���
�)�#"$
 � ���#� � 3 ��1 �Z* �����o�Z���4� � � , � � � �#* ��
��·� �#� ��� 3c�#�8� � ����"$
 �)� �=3��#	d��
�� � �'�
	�JP� � 3 � �.�������
� � � �%$ C n & �%$ ��� �`1 , 1 j �/+O�%�%o 1

� �



��� v�� ���q* 3����	]`_da
	���
�� � ����� ��/ � � � �8�}*Q� � , * �#">� � � �}��� �=3�� � "$
)���&]À_ba "@� � ( ���}�Yu
� �8� ��� ��� �}� � � � " � ����5 ��� ����� ,A� �#* ��
�� *Q� 3��tu ,A��, � � ��3 , ����� ���?* ���U� � �z��
�� & �#��� � "��7� � �
��
)� � ����� ��/ � �=3.�#�Bv , � ��� � � 	L� � ���8� * � �#, � * ��J � � J � � ��� / 5%" ����� �$� � � ��1 � ,A� ��������� ( u
� ������� �V3)� � "$
����z"$
 � �����Z�}�B����� �r� ����� ����� JP� ��, �#��� ��� � � � � ��� ( 5 � ��J ��� 	r� � ��" � � � � �
� � � ��� 
d5 � j � ��� ���8o 1 a2
�� � �;�#3B��
 � � �n��( �$� ��� ��� ��
�� � � J � � ��� / 5 " ����� �$� � � �q( 5 ���tu
� ����/ ��
��%���D��� � "��q�.�����)	 * � ��, Ja
 � "$
���
���5 ������3)"���� ��
)� �=3�� � "$
)��� � ����� ��/ � � � �8�4*Q� � ,
* �#">� � � ��1 a2
�� � ����� ��/ � � � ����, � /�� �>� � " ,6��, � � � �
	$	2�#"�" � �8� ����/ � � ��
�� � �_"@����"�3)����� ����� 	 ���
� � ��/ 
d����5 �r���8� � �'& ��x;�O� 1 �*� �H1 ,U1 |>	�� � �n��
)� � ����� ��/ � � � ��� �)�#"$
 � ���#� � 3 �������8, �#���Y� � � � � / u
��� ��& �Qx���
 {	���� � � �%$�� C]*Q, { | 1 � � JL� & ����	F� � ��
�� � �A�#3)��
 � � �
�r����� ����� � 3)��	 ��� � � 
 � 3���� ( �
�@Jc����� �#* ��
�� ¡��=3�� � "$
����-¢ � �D��3��8� �#* ��
�� � ��"@�#��"�3������ ����� 	�� � JL�����)� � ��
�� ��,6���8�����#�M�#* 
 ��/ 
����
� �8�����M����� ,A�[��� ��
���"$
 � ���#�X�9� � � �)�����#� 	 Ja
 � "$
 " � 3���� ��� ��� � �)3�"�� �)��� u|��� �'&B� �#� ��
)� � �8��� � "@�#�
3 � "����?�$� ��� �:5O� � ��
�� � �2��� � 3��'� ��1

� � ��� JL� ( ��� � � �#�K��� ���6� � �������#"Dv}��
�� � � ��( ��� , * � �#, �+� � �K����� � � � ��� ��� ��"�� ��& � 1 �V�$���8�Bu
���)/�* � ��, ��
�� � 5 ,6, �����?5 �#* ��
)� 8 3�+ � ����
 ��� ��� / ���#�F� � �n��
�� !
����� � 1 �
* 3 � "�� �����)� 	HJ � ��

�#��� � � ����� �#� B�-[79? =J/ A43�6Y6^/4E ?�3I" �����8� ��������� �����)� 	V
��-����� ��& ���O� � ��� �#* ���V3��#� � � � � � � ,A���)/ ��
)�
�=3.�#�Bv � ��"�� � �-" �#� ��� ��( 3)� ������� j � � � m � o 1 � ���
3 � ����"�� � ��
�� � � ��� " ��� ��� �#* � � ��� JL� ( ����1 � 8 3�+
���=3.��� � � � � �I��� � ,A� �8��¡ , 3 � �.� � �%¢A��� ��/ 3.� / � 1 a2
�� , � /�� �>� � " ,6��, � � � �I�#*o( ���85 �#�~� ">���>�
"@� �U( � 6�� &�� �ºu:����" ��,6�K�#� ��� ��� � � ��
�� *Q� ��� � J ����/M*Q� � , �  

;.~ C� 
�� � �� ��� ��� � � � ~ � �� � � �
C
� 
 � ���

� �
� w ~ C� 
��
	 � ���� ��	 ��� � 	 � � x ~ � �� �
��
 �

C
��� ��
=��� � 
 �

� 6 ~ C� 
�� i � �� � � i ��� � i � � x ~ � �� ����
=�
C
� � ��
 ��� � 
 $ x CB1 �,�J�*|

; ���À� ����� �#� ��
������ * �M
.� � � �8� ��� �}�#* ��
�� � �O���V3���� ������� �8� � �8� � � � � , � /�� ��� � " ,6��, � � � �[�#*" � ����� ���r��� � ����/%( ���85 �#����1 
 � 	 � � 	a����" 1 �#���U��
��~" ��� ��� ��( 3)� �����)�A�#* � � �`����� � �6¡ & �#��� � "��4¢
6�� &�� � �F* � ��, ��
�� B�D�505Q/�B4E"/ :L� � � / ��� , ���!����/�1�CB1 �J�7x^�*| 1 �

�
	�� � 	��>��" 1 ��� � ��� � � � �o��
)� ¡8� �V��� ¢" �#� ��� ��( 3)� �������X* � ��, ��
)� :9;)A>B�D�505Q/�B4E
/ :I� � � / ��� , ���O�F��/)1)CV1 �J��x ( | 1 �V�$� � �.�#�8�Q� 1Txz�*|*6�� &#� �

£��h¦B¹B©}ª¸ªJ®¯½8©D®�®¯½<¦hÁD©9ª�¦B§p¹º¦ �%»p©}¨;:	¹t²9§%®¯¦B§4®7²9±p®¯½p¦B¾¯¦ ' ©}¨q°9²4§p¾�©9¨¯¦������ 8�8 9������ 8�9 9 �"!$#%� 8�8'&��"!)(*�
9 9+&���,.-/� 8�&�&0��,$(1� 92&3&4Â

� C



����" ��,6�K�#��� � ����� "�� � ( � , �#��� *Q� �2��
���� �V��� " ��� ��� ��( 3)� ������� 	)� 1 /�1 	
� � ~

C
��� ,��

T �v � ���� ,��
T �v � �� ,

	 T �v � �
�
~ C��� ,�� T �v � ���� ,��

T
�v � �� ,

	 T
�v � x CB1 �,�,�<|

��� Ja
 � "$
U��
�� � 3 � ��� � "�� ��� � � ¡�� ¢ ��� ��
������ * � ��* ��
�� 
~� � � ��6�� &�� � *Q� � , * �#"�� � � �a��� � � "������
��
����}��
)��5 �#� ��� � * � �#, ��
)��� ��� " ���)� ��">�����S� �V������1 ¡�� ¢ ��� ��
�� � ����� ��/ � *Q� � , * �#">� � � � �#�8�
� 3 ��� ��� ��� ��� ����� "��M��
���5 ��� ������5U�#� ��� � * � �#, ��
��}� ��� " ����� ��"������n� �V������1 � � ��
 ��� " ��� ���9�V��	p�#���
��
)� � � 6�� &�� � *Q� � , * �#"�� � � � �#�8� � 
 � �?�Bu:
�� � � �L�#* ��
�� � � & �#��3�� � ��� � ��� �[,A�#, � � ��3 , ����� ���?* ��� 1
� ����,A� ���#�X����" ��,6�K���8� � ����� "�� �U( � , �#��� *Q� �c��
�� �z� � � � ( �#�85 ������1

� � J ���>�-3 �
/ � � �����#� � � � B�-[79? =J/ A43�6Y6^/4E<?43D	`Ja
 � "$
4
.� �-( ��� � 3 � ��� ��� 0 � �H1pCB1EC � � �
�����������}��
��:6.� &#� � *Q� � ,�* �#"�� � � �
��* ��
�� � � � � ��� � � � � ��3)��� ���H1 3P
.��� / � � 5 ,6, �>���?5 � ������� �
��
���� �'*p��� � � � / ����"�� � ��
�� , � �8� � � �`����� � "�� ( ���:JL��� � ��
�� 
 � � � � �=3.�#�Bv � � � � ��/#��� ��� � ��
)�
������">��� �#, � /#� ��� � "M���`��"�� � 	H��
)� 8 3�+ � � / ��� ��/�� � � ��
.��� /���& ��� �)� 
.�#��� ����� " � 
d5 �8� " � J � 3����
( � ���=& �#� � � � �Y3 � �����Y��
�� ��� ������"$
�� ��/ � �#* 
O� � � �:�=3.����v � j � � �(m�nJo 1 a2
)�b"$
.�#� / � � 5 ,A, �����85
� �8� 3 ,6� � ����� �����#� � � �

� � ~ 
 � � 
 � ~ � � � � � 
0~ 
 � 	  
 � � � � 
c~ 
 � i  
 � �

� � 	L~ � � 
  � � � � �
i ~ � ��
  � � � x CB1 �,� C |

� � �

� , �
T
�v ~ � , �

T �v � � , �
T
�v ~ � , �

T �v � , 	 T �v ~ , 	 T �v  , 	v � � � � , �
T �v ~ � , �

T �v $ x CB1 �,�J�*|
� ��,A� ���#��¡8� �B��� ¢c��������� ������� 
 � ��� *Q� � �#1 � � � �*� 1 ��1 �Z� ��& ����5#	���
�� *Q� 3)�8��
��8�����D� ���#�b��� 0 � �H1DCB1 �,�J�
� ��� ,6� � �M��,6� �'5!� � ����� � � ����� �#�.� �8� 3 ,6� � �����6�#* � �A����� u � 5 ,6, �>��� � " � ��� ��� � /��'& � �]( �#�?5 ��� 	
Ja
 � "$
 ��� v ��� J � � �9( � �8��/���� �."@� � ����5 &V��� ��������� j �Z��J�m2n8o 1 a2
 ���M��� � ,6��� 3 � ����� � ��� � � ����/�1
�b�_�r����� ����� � 3)� ��� j � � � m � o 	X��
��G" ���)� ��">����� ¡ & �#��� � "��4¢ � � � / ��� , ����,6� �'57��� � "�� ��( � � ��
)�
�=3.�#�Bv9Ja
 ��� � 6 � J � ��� � � � ��� � / �D��� � " ��� � ��� 3 � 3 � �'5 * � ��, �Oy � { 1 a2
�� � �A� ��� � � "@� � 6 � J( �#"DvdJP�#��� � � � JL�����p� �a*Q� �8JP�#��� �a��� � ��, �#	)��
����8� *Q� �8��
.� & �[� � �@�_" ��� ��� ��( 3B� ���#� � ����� " � �������
J � ��
S��
�� , 1l��� �6� ��� " ����� ��"������ � �B���)� ��� ��� "������ ���;����/�1YCV1 �J��x ( |{	X��
��U" � ���8������� � �_� ����� u
" � �������lJ � ��
 
<� � � � �#��� � ��� � ">���'5 � ��� � � � "��#�a3 � ����� 

	 � �'* � � ~ � � 1 a2
����8� *Q� �8�

� �



� ,��
T �v ~ � ,��

T �v ��� ¡83 � " ��� � � � ����� �#����5�¢ � ��� ��� �.��� 3 � �����}"$
��#� / ��� � 5 ,6, �>���85 1 a2
��]�9� � ��� � u
, � � �$�#� ����� u:� � 5 ,6, �>��� � " �=3.�#�Bv � �@�6�"�K��">� , �@� � 3������ ��� ����� �~��� ����� � � � " � "@���8����� ����/ �#� ��� � �
� 3��8���'5 * � �#, ��
��_" ����� ��"������q� � � / ��� ,����n����/�1`CB1 �J�7x ��| 1 0*� ����1�CB1 �,�,�_� � � CB1 �,�J�����@�#�~� �
��������� �����)�

� � ~ �
�
 � � � � � 	 ~ � � 
  � � � � � i ~ � � 
  � � $ x CB1 �,� Ã |

� � � ��
����MJ � �8� � 	 ��
���� ��� " �#��� ��">�����S� �B�#� " �#� ��� ��( 3)� �������[( �>�:JP��� � ��
�� �������8����� � � 3 ( ����� �
�#�8� � ��� � � � "@��� 1 � � J�J � ��
 0 � ����1`CV1 �,� C � � � CB1 � � Ã 	 0 � �H1KCB1 �,�J�!"@� �G( ������Ja� � �8��� � ��� � �

;L~ C� 
 � � �� � � ��� � � � ~ � �� 
 � �
C
� � � ��� � �

� w ~ C� 
�� � �� � � ��� � � � x ~ � �� 
�� �
C
� � � ��� � �

� 6 ~ C� 
 � � �� � � ��� � � � x ~ � �� 
 � �
C
� � � ��� � $ x CB1 �,�<��|

a2
 ���Z� ��� �#* �8�����D� ���#��� �#���
��
)� 8 3�+ ���V3��#� � � � � � � � ��� JL� ( ���Z����� ��& ��� *Q� � ( �#�?5 ���)� j � � � m � o 1
a2
��>5<�#���4� � ����"��O" ����� ���=3�� � "�� �U�#* 8 3�+ 3 � �����O"$
.��� / � � 5 ,6, �>���?5 1 +-�4� ������/ ��� 	�  
, 	v � � , � v � ��( �M��
��!����� ���]�#* ��
�� � �V3��#��v " ��� ��� ��( 3)� ����� � � ��
.��� ��* ��
�� ¡ � �@�8¢ � �=3.�#�Bv�	
0 � �H1KCB1 � �<�M�����#� � � � �:J � ;#5 :J/,50/45 :J/450EK" ����� ����� ��� � �a�#* , 	v j � a·���po �

, 	v ~ ��� 	�� � � � 	�
� C ; � � �


 �

 �

x�� w � � x |�� � x CB1 �,� � |
, 	v ~ ��� 	�� � � � 	�

� ; � C � � 
 �

 �
x � 6 � � x |���$ x CB1 �,� 4 |


 �

 �
� � � 
 �


 �
��,A� ��5%��
��9� �=&V� � ����, � � ���#� � � �)��� � ��&V� �:5 �#* ��
�� ¡ & �#��� � "��4¢ 
 �=3.�#�Bv ��� ��
)�

, ��� � 3 , ��* � � �K���8� � � ( �#�?5 ����� ` ��� ��
�� � � �'& � �=3.�#�Bv ,6� �)��� (r� ��
 �#* ��
�� , �#�8�c3 ��� �:5 1 � ��� "��
��
)� , � /�� ��� � " ,A��, � � � �b�#* ��
)� ( �#�?5 ���4� "������ � �����MJL����� , �@� � 3������H	��]���>����� ,6��� ��� �����U�#*

 �

 �

x � � 
 �

 �
|c� � � ��� 	� �����#� � � � , 	v 1

� ����"�� � �["@�#��"�3������ �����4��� ��
 ���
* ��� , �>J � �Bv ���
, �#��� ( 5 � � ��� JL� ( ���[� � �q" � ����� (K� ���pu
� � � � j � � � �*�Jo 1 a2
��+� �d&V� � �#��, � � �$�#�p���D� ���#� 
 �


 �
� � � 
 �


 �
�#�8�+�)������� ,6��� ��� * � ��, ��
��������8� � "�� 1

� ��,A� ���#�-� � ��
��A��������� , � � � �#* � ��J ��� ���!��� 1 j � ��� ���poW	 �=3�� � "$
����l������� � "��6�.�����UJL�����L�)�

� Ã



� � 5 � �����q��
��6"$
 � ���#�Y�9� � � ���8����� " � � �6" � � � � �[��� �=3�� � "$
)���6]`_ba 1 � " � �8����"�� ����� * � ��, ��
)�
�=3�� � "$
����L]`_ba;� �+* 3����-]`_ba;JP� �L, �#����	 *Q� ��� � JP��� ( 56� � �9�V����� �r� ���D� ���#�}�#* ��
�� �����#�6, � �8�
� �
� � � � 
=5 �8� "@��� & �#��3�� 1 a2
��2�}�V������"������ 
 �


 �
� � � 
 �


 �
5 � ���������!�}�B"�������� � �X� / ����� , � � � ( �>�:JP��� �

��
)� ( ���#"Dv��������]����� , ��� 0*� ����1BCB1 � � � � � � CB1 �,� 4 	 (r� ��
 � � �%$¸� �H1 , 1�1 a2
)� � �Z�#3)��
 � � � ��
=3 �
�#� / 3��Z��
.���X��
�� � �L"$
 � ���#���9�V����� �K� ����� �����6���Y& ���85 � ����" ��� � 1 a � "@�#��"�3�������� ��� 	� 	B��
�� � �
�#3)��
 � � �� ���#�8����� * � ��, ��
)� * 3����	]`_ba ��( ��� ��� ��� * � ��, ��
)� � �8� &V��� 3 �M� ��� � 	 � � � ����� ���8����� �9� ���r� ���
��� / 3������ � ��x)0*� �H1PCB1 m�m*| � 3 /�/ � � ����� ( 5 + �#����/ 
=3��U� � � � � � � ��� ��� j + �sm�n8o ��� � � ��
��U� �B�#�
��� ��� / ���#� � 	KJa
 � "$
 & � � ���'5 ��,A� � ��& ���4��
��}" �#�=& ��� / � � "�� � � ��� ���?� � � ��1 a2
���5~" ��� "���3��)���4��
.�D�
��� 	� ~ �%$ � Ã &R�%$¸� Ã 	)J � ��
���
��b3 � "����8��� ��� �:5O� � � ��, �D����� ( 5 & ���85 ����/ ��
��
"�3B� � � � "@����� �#* ��
)�
��� / 3������ � � 1 3 �#,}(����)����/ ��� 	� J � ��
n��
��6� �d&V� � ����, � � �$�#�Y����� ����� 	���
)� � �
�����@�D� , � � �M�����n� � ���, �#��� � � / ��� �'& � � ����� ��/ � � � ���+, � /�� �>� � " ,A�#, � � �0x �
	�~ � �%$��*� & �%$�� C]�H1 ,U1 | 1 � � JP� & ����	
��� � � 
 � 3)��� ( �_��JP�#�8� �#* ��
�� �r� ��� � � � �#��3 � "����8�$� ��� � � � �
��� � ��� "���3������ ��� ��
 ��� � & �#��3���� ����� 	
� �#�?� � "�3����#���'5 ��� ��
��_���>����� ,6��� ��� �����9�#* ��� 	� 1 a2
��_� �V���~��� ��� / ����� �����4� � � "�����3��8�_J � ��
4��
)�� ���K� ���A�8� / 3)����� � ��	F� � �#�?� * � �#, ��
���3 � "����?�$� ��� �:5 �#* ��
���"�3)� � ��	 " ��� �$� �����}����,A� ���#� ,6� �����
��� � � � ��� � �63 � "����?�$� ��� � � � � 	o� � Jc� �!� ���8� ��� ��� ��� �B��" 1YCB1 � 1 � 1 �b� � � ��� � � "@��� ����� 	�JL� ��� ���
��
���� ��� 	� ~f�%$¸���MJP� � ���2v#� �9��� j � a·�2�8o ����� �����#� 1 �B��" ��� �H	 ��� j � � � �*�<o 	 � �cJP� � �#� / 3����G��
.�D�
��� 	� 
.� � � � � � � ( �>�:JP��� � �q� � � ��	Y" � �8��� ���r��� � ����/ � � � 	 ~ C � � � � 	 ~ � � ~ � � 1� � JL� & ��� � � ���[��� � �#(=&V��� 3 � ��
.��� � � 	� ��� �8���=3 � �8���7� �~� ���@57J � ��
 ��� ��
��A� ��,A� � � Ja
�� � � 	�$�8v#� �b� � �I� 
d5 ��� "@�#� & ����3���	 ��� �Z" � 3���� ��� �[� & � �n, �2v��M�A" ���d&V��� " ����/ "@� � �!� (r� 3)� � � �Z�8��/��H1
�b� � ��� ��� ��� ���#	V��
�� & ����3�� �#* �
	o"��83�" � �#���'5_��� � � � � �2��� ��
)� & �#��3�� �#* � � 	� 	)� 1 /)1 	 ��* � � 	� m �� � � � 	� t ��	 �
	MJ � 3���� ( ��" �#, � �r����� � ��& � 1 a2
 � ���H	Y��
��G"$
.��� / � � 5 ,6, �>���85 � ��� 3 ,A� � ���#����A/ � � ����������5S�8� / �#�8�����<� �]� �D� ��� �.���<�D�]��
)�~��� & ��� �#* � � 1 � � ��� JL� ( ����1 � �)��� �'& ��� �����;��� �
��� �'56� ��� 3 , ���]��
��b"$
.��� / �b� � 5 ,6, �>���85 ( ���:JL��� �O� � � � ��� � � � � ��3)��� ��� 	 ( 3)�c��� ���[( �>�:JP��� �
�cwbx � 6 |I� � ���Ix�x��Lxi| 1 a2
������ *Q� ���#	rJP����� �
	 ��� �������9� �b�8, �#����� � � �%$��*� �H1 , 1 	 �#� � ,6��/ 
=�

.� & �+� �6,A� ����"@�#�8� * 3�����5O� & �#��3.�D���
��
�� ��,6� �#">� �#* ��
��+"$
.�#� / � � 5 ,6, �����?5 ( �����2v ����/)1 a2
 ���
JP� �b��� � � �8� � � � ����� ��� j � � � �*�<o 1 � � � ����5#	���
�� ����� uW��� �'&V� �#�H"$
 � �������}�V����� �K� ����� ����� �����#� ���)/ � �
��
)�Z� �=&V� � ����, � � ���#������� �����Y,6��/ 
d�L�#� �8� 
.� & �
�����#� / ���Y3 � "����?�$� ��� �:56��
.� � � ���8��/�� ��� 1 � � ��
 ���
��� / �#�8�H	d��
��I���#� / �2��
�� � ���>� � "@�#�.3 � "����?�$� ��� �:5 ��* ��
)�Z"$
 � ���#�.�}�V����� �K� ����� ����� ��
.�D� � �>J ��� ���P�#� 1
� �8����/#� ���G� � ��
)� � �2�8� � 3���� �I���2� 3 /#/ � � � ��& �Lj � ��� ���8o 1

� �



���
	���� ��� � � "%$��
� �6* �#�IJL�M
�� & � , �#���+� � 3�� & ��5 ��*F& �#� ��� 3 � ��
�� � ���>� � "@�#��� ��� � � �#"$
)� �b��� � & ����3.��� ����/

��
)� � 3�"���� ����� ����� ��/ � � � �8��1 a2
 ���L� 3�� & ��5 ���L��� � , �@� � �L� � " ��& ���c�#�����9� ��� � ����/ "��#��"�3������ �����)� 	
( 3)�F������
������ �Z/���& �L��
)� 6�� &�� � �#* ��
��LJ � ��� �8� �����#� �#*�& �#� ��� 3 ��� 
d5 ��� "@�#� ��� ">��3��8� � 	d� � JL�����)� �
��
)� � 3)��" ��, � �Y�#* ��
�� � �8��� � "�� ��������1 � �2
.� & �I� ,6� 
.� �8� � ���!��
�� �)��� u|��� �'&B� �#�=��
�� � ���>� � "��#��3 � u
"����8��� ��� � � � � � �8��� " � �������_J � ��
 ��� � ��&V� �)3.�#��� ��� � � �#"$
�� ��1 �|� ���o� ���8
.� ���o* � � �F� ��� �@5}��
.��� ���#� �
�#* ��
)����������� , � � � �2�8�!* �#� /��'& �
3 � � ,}(���/ 3 � 3 �c� ����� � "�� �����)��1#� ����� � "�� 8 3�+ ��� " ���)� ���83�"������
* � �#, �.� � � � � ��� " ��� ��� �O�#*:8 3�+}	c� � �<��
������ *Q� ���n
.� � ��
)� �r� ��� � � � �#� �#*[, �8v ����/ ,6� ������u
��� ��� � � � �)� � � � ����� � ">� ���#����1 � � JP� & ���["������ ��( ��� � ����� � ">� ���#���-� � � ���F�@JP� � �
��
��!��� & ��� ����, � � �
�#*)�K� JL��� * 3)�B" ��,A� 3)����� � 	#� � JP�����V� � ���.� , ���p��
�� � ����� � "��#� * ��� , ��J � ��v ��*�, �2v ����/a� 3 , ��� � "@�#�
����,A� � � ��"@��� ��������1 a2
�� ]À_ba � � �4��
��_� ����� ��� �����#� �8������� ������� ����� ( � � ��� ��� JP������u / � � 3 � �����
/ � � �����#� � � ��� " ��� ��� � � � �4�����}"�� ��� ����5 " ����� ��"������~� � �}� � ��� ��, � � ���#�F�.�D�$� 1 � � ���@�#� ����/ J � ��

��
)� � ����� �)/ � � � ��� 0	� , ����� � �_����� , � � � � 	B
 � JP� & ����	�]`_ba ���L�)��� u � ����� � "�� ��& �#	=��
������ *Q� ��� ��� �

.� � � �~, �2v#� ,A� �����X� �8� 3 ,6� � ��������1 a2
��O� ����� ��� �����#� ��������� �������+� ��� , ,A� �8� � ��"�3)���#	 ( 3B�
��
)�M� ����� ��� �8����� � � �#�'5 �8��� � � � �-��� �b" ��� �$� ��� � � 5 � ��� , ��� � "@������5�" ��� ��� � �������9� ��� � � � ��, ��� �����
� � � "�����3��8� ����� �P
�� � ��� "$
 ��� "�� ( 3)�F� � � � �#��5 � �P�b� ��,A� ����� � 3 ,M( ��� �#*���� ����� , ��� � ����� � �$����� ��1
�|� ��� �#� ���!�8��, �>Ja
.��� * ��3 � ������� ����/ ��
.�D� (K� ��
!]À_ba � � �U� ����� ��� ������� ��������� ������� � �6�)� � � � � u
&V� ��� ����,A� ��� � 
=5 �8� "@��� ��� ">��3��8� ��1
�.� �Z��
�� ,6� ����� � ����� � ">� ���#��� 	 ��� ��
)� � ��
)���-
.� � �H	K��
����8�
���P���_��(d&B��� 3 � JP�@5]� �_, �2v#� � 3)� /�, � � � * � �#, � 
d5 ��� "@�#� / � � 3 � � � 	�� � � ( 5����4� �)� � ���������#� �
�#* ��
�� ,6� ������" ��� �$� ����� ��
��}" �#,A� ������� ��� "���3)��� 1 � � � � 59"@� � �#	 �#� �}" � 3����~
 ��� ��	`��
����-��
)�
�9� � ��� ��, � � �$�#�p�.�D�$�6J � ����� & � � ��3.�#���'5O��������Ja
 � "$
 ,A� ����� ���Z,6� �8�G¡ ����3)�%¢A��
.� � ��
�� � ��
���� � 	
� � � � ��,6� � ,A� ����� ( 3 � ������� � � � " ��, ��3 � J � ��
 � ��J � ����� ��1

a � " ��� "���3����2��
 ���o� ��"�� ����� 	=� ��� ����� ��� a�� ( ��� CB1 �������2��
�� � �8��� � "�� �������o��* �
	F� � � ��
 {	 ���
* � �#, � � �K���8� � �I��
�� � ���>� � "��#��� ��� � � �#"$
�� ��1 a2
�� � �8��� � "�� ������� "@� �U( �+" �#,A� �������`	 *Q� �Z�}�)� , u
� ���#	�J � ��
M��
�� � � � � �#� 1 ��, � /�� ��� � " ,A�#, � � �rx)� � ~ C $ 4 m2� �H1 ,U1 |>	#� � �M��
�� � ��3)��� ��� 1 � "$
.�#� / ������ � 3 � x���
 {

�
��� ~ � �%$ � C]*Q, { | jl_$+ !I� Ã o 16�.� �
���#"$
%� �)� � � ��"$
H	 �#� ��5 ��� �_��� � ��� � � � ����� �'& �

� �8��� � "�� ����� ���a� ������">����� 1 � � "��[� / � ��� 	)��
 ��� �$� ( ��� ���I�)� � , �@� � �a� � " � & ���I��
��+� � � � ��� ��� ��"}u
���83 , ( 3)�L� �}/��'& �b� 6�� &�� � �#* ��
�� � 3B��" �#, � ��1Y�.� �X"������ � �:5!JL�-"$
 �V��� �Z� �M��� �X� � �=3 � ���b��
)�
3 � "����?�$� ��� � � � � * � ��, ��
��2� � �������D��3��8�#	 ( 3B� � ��� ����� ��� ��
.�D�Y� � 5 & �#��3)� ��� ��
��c�$� ( ���P" � 3����6
�� & �

���



�J���,� � �P� & � � ����� / ���L3 � "����?�$� ��� �:5 1 � � � � 5A� & � � �@	 ��� � � ��� � ��
���� ,6��� � �#* ��
��b��
)� � �8��� � "@�#�
� �8��� � "�� �������X�#* �2	X����� � � / �D� ��& � 1 a2
)� � ����� � ">� �������Y�#* ��
 {	���� �#���I� � ��
���� �8, ����� � � � � / ��� �'& �#	
�9�B"�� � � *Q� �c��
)�+� ����� ��� ������� ��������� ����� 	VJa
 � "$
 � ����� � ">� � �!���#� / ��� � � �r����� � ��& � & �#��3�� 1

� � ����� �a� * ���8� � "�� �
	Ox �`1 , 1 | ��
 {	7��� x *Q, { |
�\[�]À_ba j��:�I�Gm�m8o � 1 �Jn � 1 �*�
�e�/+ j �\�/+Om � o � �%$ C � � 1 � C

��� �#� ���V��� j��\��[ m Ã o � �%$��%� � � $¸���
3P� � 3��)5L[c� / j�� �\_dm C o � �%$�� C � � �%$��%� C
�I5 ( � � � j 3 � �\m��8o � �%$ C n � � $¸� Ã

3P
 � ���#� 8 3.�#�Bv j �/�s���po � �%$��*� � 1 � C
+ ����� ��� ������� j��#�s�Gm�m#�8o � �%$ C n � 1 Ã C
��vd5V� , � j � �-_dm%��o � �%$ �J� � � $ �,�

3P
 � ���#��� � � � � ��� j � �#!I� C o � 1 � C � � $ �
� ����� � "�� j � ��� ���8o � 1 �*� � � $¸� C

a�� ( ��� CB1 � ��� A4GJ6Y6879?�3WD
R^:9; �S/4?]/450E�E#-0/�D�?�/4E<;%B 79O 5 ?]/ :9;%B4E ;%D�5[A D
R A4E ?@795J=J/45Q/�A�A8687>=95Q/4E<;%B
6^D�6^/450E 795 :�� 7JB�- A ?@7 :9;#G AH_:�
	 ;)A ;#5 GI50;#E#A^D
R %SD>-J? 50G0B4O)/�D�5K687>=95Q/4E"D�5�� 795 : �)
 {	 ��� ;)A
;#5 R�6 { _�� 50O 3 D�5Q/X?]/,5 ?]/�A>/450E'79E<;#U9/ 5 ?]/ :9;%B4E<;%D�5 ;)AYB�-0D>A>/45�RTD�? / 7JB�- E#-0/�D�?�/4E<;%B 79O�745<5 ?]DH7JB�-[_

� 4



���#"K��� � $��

��� � � " $ � �����	���;� ���;��
 ()� "%� ��$'� � ��� ���
�B� & �����#� � �#� � �:5 &V��� ����� ����/ ������">��� ���z� "@���8����� ���)/ �9� � ��� ��, � � � � 
.� & �7������� ,6� �����0� �

�#"�"�� �8� ��
)� � ����� �)/ � & ��"�� � � *Q� � , * �#"�� � � �Z� � ��� �2� � ��
�� , 6 �}� � ��� ��, � � � 1 a2
���v ��� � , ��� � " �
�#* ��
�� � � , �@� � 3���� , � � � �[& �#�?5�	 �8� ��
)��5q
.� & ��� � �K����� � � � � ���8� � �'&V� �:54� �/, 	� � � � , 	v 1 � �
��
 ���2� ��"�� ����� 	�� ( � � � *F� 3 ,A, �#�?5 �#* ��
�� � � , ��� � 3)��� , � � � � J � ��� ( � � ��� � � � ����� 1
���
� ��� (�� ���

a2
���� � �G_ � 0U�9� � ��� ��, � � � � JP����� � ��� *Q� � , ����������
��	����a^u�� � a 0��
��� (K� ����� � �85�j�� � �����)	
�b� � ���)	 �|� � � Ã 	?� � ��� Ã 	��P� � �*�Jo 1 a2
��M�}� � ��� ��, � � �$��� � ����3 �~���I� 
 � J �~���U�F��/�1 � 1 � 1 a2
)�M���}u
����"�� � �oJc� � � � �>� �#* � � ���3P����� � v ��&6,6� ��3)��� � �)� ����/�� ���6� � ���>����"��L������"���� �����Y� "@���8�����8��� * � ��,
�~
d5V��� ��/ � � � �M�)��3)����� � 3 , ���#� / ���!�D� ( �#"DvdJP�#���S� ��/ ���kx >�� � � Ã ���D| 1 �Z� �#������5 �#* ��� �
����� ��������� �.�#� ,A� ��� � � �P*Q� "�3 � ��� ��
����3P����� � v ��& � ��/ 
=�c" ��� � �Z�#� � � � � �#�8���@5 ��* ��� � n8¢0_	��a ��1
a2
�� ( �@� , Jc� �!� 3�� � ��� ��� � ��� � � 	 J � ��
%��
��O��3)����� �����%��* ���#"$
 � 3�� � � � C � � � 	L� � � �

���� � " � �:5_Ja
 � "$
GJP� �2� ������"������ ��� ��3�� � u|��� � � ��, ��5 1 ��� �c�@�#"$
 ( �@� , � 3�� � ��	)��
�� �8��/�� �#� � x � � u
� ���!"�3��8��� � � � | * � ��, ��
�� � 
 � � � ��3 ( � � JP����� ��� ��� / ��������� *Q� ��� � ��� ��� � �#* � ��� � � � �4��
)� �
� ��/�� � � � ��� ( 5���
�� � + 3 � 	�Ja
 � "$
 JL���8�+��
�� � �����#� � 3)� ( 5]��
����.�����_�#"��=3 ����� � �����O� 5 � ��� ,U1

� � ��
 � ( �@� , � � ��� / 5 �#*[C ���E�U�4�M	 , �@� � 3���� , � � � � JL����� � ��� *Q� � , ��� ��� � � �=3 � �

d5V��� ��/ � � x¯� � �G_ � 0�u��t|a� � � ����3B����� � 3 , x¯� � ��_ � 0�u��B�t|a���#� / �>� ��1 +-������">� ���)/A( ��"Dv=JP�#�8��u
� "����������8��� ������"���� ����� 	���
�� � � , �@� � 3���� , � � � � JP����� � � ����� � ��& �
� � ��
�� � 3�"���� ���G� ����� ��/ � , � / u
� �>� � "A� � �7�p� � �#� *Q� � , * �#">� � � � 	 ( 3)� , 3)"$
7��� ���[��� � � ��
�� � ����� ��/ �A������"���� � " *Q� � , * �#"�� � � 1
a2
�� , ��� � 3)�����U� � 5 ,6, ����� � � � J � ��
G
d5V��� �#/ � � � � �G����3B����� � 3 , �$�#� / ��� � JL���8�Lj��P� � �*�Jo
� � x<aI{^~ �%$ �<|d~ � � $ � � & �%$ � 4 ���! #"$ � &�� $¸n�n �%�'&(� � ~ � � $­� � �&�%$�� 4 , 	v ���,$¸� Ã , � �*) � � �� ����, �

xz� 1 �J|
� � x<aI{^~ �%$ �<|d~ � 4 $ 4,4 & �%$ 4 � ���! #"$ � &�� $ 4�C �%�'&(� � ~ � 4 $¸� � �&�%$ 4�C , 	v ���,$ ��� , � �*) � � �� ����, $

xz� 1 C |
� n



Target

Scattering Chamber

Lead Shielding

PMT
Mirror

�F��/ 3������ 1 � � +.-0/ A>B�-0/46879E<;%B A>/4E G�5CD
R E#-0/ � � #���� ! /
�
50/4?�;#6^/450E'_�+.-0/��� /4?]/45[\ D�U 50-0D�E"D�5[A

R�?]D�6 F�7JB�\ � 79?@:?3%A>B 79E<E
/4?]/ :2/4O)/�B4E<?�D�5[A � /4?]/�?�/�� /�B4E"/ :^795 : RTD>B4G A>/ :8FH3YE#-0/S6Y;#?�?]D�?]A D�50E"D E#-0/50-0D�E"D�E G[F4/�AH_ 1 ;*=9GJ?�/ E'7�\ /45 R�?]D�6
	 � 5[7���
���_
� � ��
�� � � �:J � �8� � 3)��� � 	 , � �*) � � �� ��� ��
�� ���8��& ��">� � �6" �#,A�r��� � � � �#* ��
��U�p� � �#� *Q� � ,R* ��"�� � �
���9� � ��� ��� 0*� �H1KCB1 4 � 1 � �9����/�1 � 1 C ��
����:J � ��� � 3��'� � �#��� � � � ������� ��� ��
�� ��� �#"�� �#*(, 	v &V��1
, � �*) � � �� 1 a2
��!�.����v ����� vG����� ����� � ��� ��
���� � ����� � �b����� ����� � ��( ��� ��� ��� * � ��, " ��,}(��������)/ ��
)�
�:J � �9� � ��� ��, � � ���#�X��� � 3���� ��1 � � �8�~��& ���8��� � � ��� ��
��6��
�� � ���>� � "@�#� � ����� � ">� �����%�#* , � �*) � � �� ~
� �%$¸n2� &c� $ C � xQ��
�� & ���8� � "��#� ( � � � | ( 5��`
=3[���F�#� 1 j��`
=37���8o 	�Ja
 � "$
 ������� � / �8��� , � � ��J � ��
[��
)�
�9� � ��� ��, � � �$�#����� � 3��'� 1 a2
��}� ��/ 
d�a5������ � J ����� ����� � ���~�F��/�1 � 1 C_��� ��
��"� �7" ��� � � 3�� ��( ��� ��� ���
( 57" ��,}(��������)/ ��
��]
d5V��� �#/ � � �8� � 3)���MJ � ��
q��
��6��
�� � ���>� � "��#� , � ��) � � �� 1 a2
�� & �#��3�� �#* , 	v
3 �8����/ ��
 ��� � ��� � � �#"$
 ���

, 	v x ae{^~f�%$ �<|b~ �%$�� 4 & �%$ C � ���! #"$ � & �%$ C � �%�'&(� � & �%$�� 4 ����������� � � xz� 1 ��|
��� Ja
 � "$
~��
��}��� � � ,6� ������3 � "����8��� ��� �:5 ��� "���3���� � ��
 ��� �}�)3��M� � ��
�� � 3�"���� �#� ������"���� ��, � / u
� �>� � "�� � �9�<� � �#� *Q� � ,N* �#">� � � ��1

a � * 3��?��
����+��� � �+��
��_��
�� � ���>� � "��#�o"@����"�3)����� �����~��*&, � �*) � � �� 	��G��
 � �8�P� � �G_ � 0 ����3�u
� m



�F��/ 3������ 1EC � +.-0/�� � # ��� ! -J39:9?]D =J/45 �
FHO G0/8:9;<7>=JD�5 79O F�795 : � 795 : :J/4GIE"/4?�;#GI6 �'?�/ : F�795 :
;#5 B4?]D>A�A>/ :8-[79E
B�- �8?]/�A4GJO EMA 5 O)D�E E"/ : ;#5 EM-0/ , 	v UHAH_ , � �*) � � �� 5 O*795Q/H_ +.-0/�;#505Q/4? 795 : D�GJE
/4?
/4?�?]D�? F�795 :�A&?]/,5 ?�/�A>/450E EM-0/ A4E'79E<;)A4E<;%B 79O 795 : E
D�E%79OQGJ5QB�/4?�E'79;#50E<;%/�AH_ +.-0/ : 79?]\ 5 ;#5[\ /4O#O ; 50A>/&;)A
E#-0/ 
 � /4?�?�D�? /4O#O ; 50A>/ R�?]D�6 B�D�68FH;#50;#5J= EM-0/�E�� D86^/ 7�A4GI?]/46^/450E#AH_2+.-0/XO ;*=�-JE =9?�/�/45CU9/4?4E<;%B 79O
F�795 :�;)A&EM-0/&E#-0/�D�?]/4E ;%B 79O.B 79O)B4GJO*79E ;%D�5CD
R , � �*) � � �� ~ � � $¸n�� &k�%$ C � R�?]D�6 	��.-JG � � ��_8+.-0/ O ;*=�-JE
3 /4O#O)D � /4O#O ; 50A>/ ;)A E#-0/�
 � /4?�?]D�?C/4O#O ; 50A>/ FH3 B�D�68FH;#50;#5J=WE#-0/�� � # ��� ! -J39:9?]D =J/45 ?]/�A4GIO E#A
� ;#E#-NEM-0/�E#-0/�D�?]/4E ;%B 79O 5 ?]/ :9;%B4E<;%D�5 D
R , � �*) � � �� _ 1 ;*=9GJ?]/�E'7�\ /45 R�?�D�6 	�%�/4; ��� ��_

����� � 3 , , ��� � 3)��� , � � �LJc� �P� ��� *Q� � , ������� a { ~f�%$�����nUx�!
�4� � "J| { J � ��
�� ( �@� , � � ��� / 5 �#*
� C �Q�U�9� 1 a2
�� , ��� � 3��8��� & ����3�� �#*�, � ��) � � �� ��� ��
 ��� �9� � ��� ��, � � � ������� � / �8��� , � � ��J � ��

��
)����
�� � ����� � "��#�H"@����"�3)����� ����� j �|� � � Ã o 1
��� � � � � � �	�

a2
�� � � _d_*0�� ��� � � �#� � �:5 &B��� ���D� ���)/ ������"���� ���%� "@���8����� ���)/9� � ��/ ��� , ��� �Z�#��� � �#*
��
)�(�#�"�K��� ����� � � (H1 a2
��~�}� � ��� ��, � � �$��� � ����3 � ���]� 
 � J � ��� ����/�1 � 1 � 1 a2
�� ��� " ��,6����/

4 �



������">��� �#� ( �@� , � � ��� / 5 ��� � 1 C !
�4� 1��.� �?Jc�#�8��u � "@���8���������q������">��� �#���+* � ��, �G
d5V��� ��/ � �7� �

 �I�M�$�#� / ���-�#��� *Q� "�3 � ��� ( 5U��
��[�:J � 
 ��/ 
9��� ��� ��3)� �����9�8� ��"���� ��, ������� ��1 a2
������!
.� & � ( ��� �
��
)����� � � _d_*0M� , �@� � 3���� , � � � �����G* �#� 1 a2
)�c�.� � � ��� �!JP� ��� ��� *Q� � , ��� ��� �Jm�m�n�J � ��
q�
� � �=3 � �O
d5V��� �#/ � � �$�#� / ���Z��� a { ~f� $ Ã 4 4 x�!��9� � "�| { x � � _d_*0M�Yu �·u��t|Ij �b��� � Ã o 1 acJ �]� ��
����
, �@� � 3���� , � � � � JP����� ����"�� � ���'5 � ��� *Q� � , ��� ��� 
d5B�)� ��/ � � x � � _	_*0��Yu
�ru����t|!j �b��� �*�poa� � �

 �I�!x � � _d_*0M�Yu �Z�J|�j �b�)� �*� ( o����#� / �>� �Z���nC �2� Ã ��� a { � �%$ �!x�!
�4� � "J| { 1 a2
�� � � _d_*0��
���>����">� � � � ����� �3P���8� � v � & "@��� � � ��, ������� � 	HJ � ��
n���@�#��u|��3�" � ���}3 � ��� ��� ��
����.� � �M�}� � ��� ��, � � �@	
� � �n��������� � �D� ���)/ ���@5#��� �
��*Y( ��� �8� � � � �=3.�#�?� � ��� ��
��M���������Z�:J � 	p� � � �3P����� � v ��&4� 
 � � �#���
* � �#, ��
)� � "@���8�����8���6������"���� ���)� JL���8�Z" � ������"������ ( 5}��
)� � 
 � � � ��3 ( � ��1 � ��,6� ���#��� � � � �G_ � 02	
��
)� � 
 � � � ��3 ( � ����/�� �#� � JL���8� ��� ��� / ���D����� *Q� �Z���#"$
~
���� � " � �:5 � �$�����.x � � ��� � |Z� � �~�����#� � 3B�
( 5���
)� + � 8}1

ANIOL et al.

�F��/ 3����H� 1 � � +.-0/XA>/4E<G 5PD
R�E#-0/�� � ���$!
�
/

�
50/4?�;#6^/450E'_ +.-0/ RTD�?�� 79?@:?3%A>B 79E E"/4?]/ :C/4O)/�B4E<?]D�5[A

79?]/�:J/4E
/�B4E"/ : FH38EM-0/ -J;*=�- 3"?]/�A>D�O GJE ;%D�5NA,50/�B4E ?]D�6^/4E"/4?�AH_ 1 ;*=9GI?]/XE%7�\ /45 R�?]D�6
	 � 50; ��� ��_

a2
�� , ��� � 3��8� , � � � � J � ��
z
d5V��� �#/ � � ����� � � �)��� � ��& �q� � � � ��� �@�#�G" �#,}(���� ��� ����� �#*
, 	� � � � , 	v 	�Ja
����8�@� � ��
�� , �@� � 3��8� , � � � �#� 
 �Z� ���+��� �'5 � � �)��� � ��& �A� �/, 	� 1 a2
��c�.� � �

4 �



� � _d_ 0�� , �@� � 3���� , � � �b�D��a { ~ �%$ Ã 4,4 x�!
�4� � "J| { 5 � �����)���Pj �Z��� � Ã o
� � x<aI{ ~ �%$ Ã 4,4 |b~ � �<� $��*� & �%$¸m2n �%�' "$ � &��%$¸� � ���!& � � ����, � xz� 1 Ã |

Ja
 � "$
U�����O� �
x , 	� ��� $¸��m , 	v |4x ae{ ~ �%$ Ã 4,4 |b~f� $¸�%� Ã & �%$¸� C � & �%$��%�J� � xz� 1 �2|

J � ��
%��
��0�.� � �!3 � "����8��� ��� �:5 ( � ����/ �}� � ��� ��, � � �$���W	o� � �%��
�� � ��" ��� �S3 � "����8��� ��� �:5 ��� ���8����/
* � �#, ��
��c3 � "����?�$� ��� � � � �F�#* ��
�� � 3�"���� ��� 0	� *Q� � , * �#">� � � ��1 a2
)� � ��
)�����:J �
, �@� � 3���� , � � � �
��� a { � �%$ �0x�!
�4� � "J| { �8� � 3)������� ��� j �Z��� �*�=	 �b�)� �*� ( o

� � x<a { ~f�%$���m�m�|M~ � �,$ � Ã & � $ C � �%�' "$ � & �%$�� � ���!& � � ����, � xz� 1 � |
x , 	� ���%$���n�� , 	v |4x a { ~ �%$¸�2m�m*|M~f� $¸���2� & �%$¸� C � ���! #"$ � & � $¸���2n �%�'&(� � & �%$��%� C � ��������� � �

xz� 1 4 |
� � �

��� ��x<aI{^~f�%$���m%�J|M~ � �,$ � Ã & � $ C � �%�' "$ � & �%$�� � ���!& � � ����, � xz� 1 n�|
, 	� x ae{r~ �%$¸�2m%�<|b~ � �%$�����n & �%$�� Ã C ���! #"$ � & �%$��%�J� ���!& � � $ xz� 1 m�|

�<
�� � ��
)� � �A��� � 3��'� � JP����� � 3 ( � ��� 
���� ���7C ���*�B	 (r� ��
q��
�� � �A�:J � � � J a { , �@� � 3���� , � � � �

.�#� ��� ��5U" � ������">����� ����� ��* ��
�� � � �#�K��� ��� � ����� ��� � � " ��1 a2
�� � � ��/ ��� ,A� ��� � 3 , ��� ���qC �����
� � �G�.�D�$�}�$�2v ����/ 
.� � �8��"�� � ����5 ( ��� � " ��,6� ���>����� 1 �b��� ��
���� *Q� �8JP�#��� � �)/ ��� , �@� � 3���� , � � �
��� a { ~ �%$ � ��x�!��9� � "�| { ���2��� � ��� � �#����� ����� x � ���H�B��" 1 � 1 � 1 Ã | 1
���!� ���	� �

a2
��s_M� � Ã �9� � ��� ��, � � � ���Y( � ����/ "��#��� � ��� � 3)�L���o��
��\� � ��� �#"�"������������ � � * �#" � � � �:5 ���
�9� ��� � 	 !
��� , � � 5 1 � � "$
�� , ��� � "o�����@J ����/2�#*B� � �K*Q� �8JP�#���+� �)/ ��� � ����3 �[���H� 
 � J �+���+�F��/�1 � 1 Ã 1
a2
��}������"���� ���~( �@� , 
���� � " � �:5 ��� 6 ����� ���4��� C � � � 1 � � � �=3 � �U
d5V��� �#/ � � �$��� / �>�bJP� � 3 � ���
��� ��
)� *Q� �?Jc�����~� ��/ ���+�9� � ��� ��, � � �@	r� � � ��
������ ���a���], � /�� ��� � " ��� ��"���� ��, ������� 1a��� �8JP�#����u

4�C



�F��/ 3���� � 1 Ã � +.-0/ A>/4E G�5 D
R EM-0/ ��� � � RTD�?�� 79?@: 795J=9O)/ /
�
50/4?�;#6^/450E%_ +.-0/CRTD�?�� 79?@:?3

A>B 79E<E
/4?]/ : /4O)/�B4E ?]D�5[A � /4?]/L:J/4E"/�B4E
/ :PFH3 795 79?�?@793 D
R � F41 { �� /4?]/45[\ D�U :J/4E
/�B4E"D�?]AH_ ! ;*=�-JE
� 79E"/4? �� /4?]/45[\ D�U O GI6Y;#5QD>A4;#E<3 :J/4E"/�B4E
D�?]A � /4?]/ 5 O*7JB�/ :N79E U9/4?�3^A46879O#O 795J=9O)/H_ 1 ;*=9GJ?]/ E%7�\ /45
R�?]D�6
	�%&79E ��� ��_

� "����������8���;������"���� ����� JP�����U��������"������ ( 5S� � �#�8���@5 �#*��Y(�� { �3P����� � v ��& � � ���#��u:� (���� � � � ��& �
"@��� � � ��, ������� � 	�Ja
 � "$
 " ��& ������� ����� � � � "��#���'5 � "����������8��� ������"���� ���)�}( �>�:JP��� � ��� �M� � Ã � � 1 � �
�#��� � � ����� 	�� ��/ 
d�[�#3�� � � � �#�?5UJP������� �3P����� � v ��& ��3 ,6���)����� �:5~���>����">� � � � JL���8� � ���#"����7�D� & ���?5
��, �#���H� ��/ ��� 1

a2
�� �3P����� � v ��&O� 
 � � �����2��� ��
)� �Y(�� { "��?5 � �$�#� � ��� � 3��'� ���)/M* � ��, � "@���8�����8��� ������"���� ���)��#�8� " � ������">����� ( 5 � 
 � � � ��3 ( � ��1 � � ����� � � � " ������"���� ����� � � � � 
 � � �����_* � ��, - 6 ����"@�@5 � �#�8�
�#� ��� ���>����">����� 1 a2
�� � � � �#����� ����� �#* ��
��O����� � � � " ����/#� �#� � � � �%��
)� ��� ����� � � � " ( �#"Dv / � � 3 � �
����, �#��� ( � � ��� ��� ��
�� � ��� � �K��� ����/ � � ��� / 5q� ���8�+��� ��
�� �o(.� { "��85 � ���#� ��1 a2
��6������">��� �#��� " ��#* ��
 ��� �9� � ��� ��, � � �ZJ � �Bv � � � v��+� & ���85 * � � � � + 3 � ��
)� � 3)� � � �Z* � ��, ��
�� � 
 � � � ��3 ( � � �#�8�
��� ��� / ��������� ��& ��� C � ��� 	I� ��/�� � � � ��� ( 5 � * � � ��� ��/�� � � � ���!J � ��
 � ��
���� � 
 � ��� ��� ��/�/ ����	a� � �
� � � ����� ��� �k�.� � �Bu ��� uq�.� � �Bu � 3)��x � � � �e| ����� ��� ��� �]"$
 ���H1 �L5%��
 ���6, ��� ��� 	X��
�� ��� � ��&V� �)3.�#�

4 �



100 150 200 250

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2
x10

Elastic Peak

Elastic Cut

Elastic Cut

ADC-Channel 32

C
o
u
n

ts

∆
π
0

0 50

�F��/ 3����T� 1 � � � E<3 5 ;%B 79O /45Q/4? =93 A,50/�B4E<?4GJ6 D
R8:J/4E"/�B4E"/ : 5[79?�E ;%B4O)/�A ;#5 � � � � _ +.-0/Y?]/ :N-J;)A43
E"D =9? 796 ;)A8E#-0/8?@7 � A,50/�B4E ?�GJ6 795 :CEM-0/YA46^D>D�E#- FHO*7JB�\ -J;)A4E"D =9?@796 -[7�A^F4/�/45 B�D�?�?]/�B4E
/ : RTD�?
E#-0/ 5QD�5 3"GI50; RTD�?�6 /45Q/4? =93CFH;#5 � ;<:9EM- D
RYE#-0/ �#+ � _X+.-0/^/45Q/4? =93 O)D>A�A>/�A8D
RY;#5Q/4O*7�A4E ;%B2/4O)/�B43
E<?�D�5[A R�?]D�6 E#-0/ � /

�
B4;#E'79E<;%D�5K795 : :J/�B 793 50-0D�E"D�5[A R�?]D�6 E#-0/YE#-J?]/�A�-0D�O*: - 6 � 795 : EM-0/2B4GIE#A

D�5 /4O*7�A4E<;%BY/4O)/�B4E ?]D�5[A 79?]/�79O A>D ;#5 :9;%B 79E"/ :2;#5 E#-0/ 5 O)D�E%_ 1 ;*=9GI?]/XE%7�\ /45 R�?]D�6
	�# 7 7���� ��_

� �#�?� � "���� � �#���
" � 3 � �����H	r� � � 
 ��� � ��/ ��� ,6�c�#* ��
������ �K���8� �����G� � ��� / 5 ��* ��
�� � � � ���8� � "���� � �#�8�
�����#� � 3B� ( 5+��
���+ � 8}1 � �:5 ��� "@�#�V� � ��� / 5 ��� ��">���83 , ��* ��
�� � �#�?� � "���� ��� ��� � v ����/ ��
��L"��?5 � �$�#� �
���2� � � �8����� ���U����/�1 � 1 � 1

acJ � *Q� �?Jc�#�8� � �)/ ��� , �@� � 3���� , � � � � 
�� & � ( ��� �;� ��� *Q� � , ��� ( 5 � � � Ã 	P���2a { ~
�%$ C ���Nx � � � Ã u��t|-� � �P�%$ �J��n !
�4� � " { x � � � Ã u��B�t|>	H�8� �8� ��"�� �'& ����5 1 a2
��6��� � 3��'� ���#* ��
)�_�:J �
, �@� � 3���� , � � � � JP�����Uj��9�#��� Ã 	i�9�#���*�<o

� � x<aI{^~f�%$ C ����|M~ � � $ Ã2Ã & � $­� Ã �%�' "$ � & �%$ C � ���!& � � ����, � x¯� 1 �J�*|
x , 	� ���%$ C�C � , 	v |4x ae{ ~ �%$ C ���*|b~f� $¸���2m & �%$¸�2� Ã � x¯� 1 �,�<|

� � �
� � x<aI{^~f�%$ �J��n�|M~ � �,$¸� � & � $ C m �%�' "$ � & �%$ �J� ���!& � � ����, � x¯� 1 � C |
x , 	� ���%$ �J� � , 	v |4x ae{ ~ �%$ �J��n*|b~f� $¸� 4 � & �%$¸�2� � $ x¯� 1 �J�*|

a2
��+3 � "����8��� ��� � � � �I�#* ��
��+� ��� �@�#�2" ��,}(���� ��� �����O�#* , 	� � � � , 	v 
.� & �+" ��,M(���� ��� ��
�� � �$�<u
� ��� � � "@���W	 � 5 � ��� , ��� � "[� � � ��
�� � 3�"���� ���G*Q� � , * �#"�� � �23 � "����?�$� ��� � � � ��1

3P3��8��� � ����5�	r��
�� ( �#"DvdJP�#���q� ��/ ���+�9� � ��� ��, � � � �#* � � � Ã ���Z���)/������)/ 	.Ja
 � "$
9J � ��� ( �
4 Ã



� ��� "�3 ��� ��� ( � � �76�5 ��� �B��" 1 � 1 � 1 Ã 1
��� � ��� � � "%$��

� � 3 ,6, �#�?5 �#* ��
)�bJ � �����A�.����� � � ��� �Y� � , 6 ��� " �#� ��� ��� ��� ��� aF� ( ���s� 1 � 1 a2
��b��� ( ���
��� "���3)��� � � & ����� / �ev ��� � , ��� � " � 	 , �@� � 3������G� � 5 ,6, �>��� � � � 	�� ��� �@���L" ��,}(���� ��� ����� " � � �A" � � � � �
x �-| ( �>�:JP��� � , 	� � � � , 	v 	r� � � � 3 ( � ��� 
����U�8� � 3���� �Z�#*(, 	� � � , 	v * � ��, j*�L� � ���V	 �b��� � Ã 	
�b�)� �*�=	 �b��� �*� ( 	7�9����� Ã 	i�9�������<o 1 a2
)�+�8� � 3���� �I��* � � � �#� 0Mu����P� � ��� � � � � 0�u��B���c
�� & �
( ��� �[� � / ����">�����H	 �8��� "��Y��
���5[�#�8� ����� � ���8� � �'& �o� � , 	� 1 a �Z, �2v��X��
��Y��� � 3���� ,6� ���Y" ��,A� ��� ��( ���
J � ��
A��
��ZJ � �������.�����)	d��
��O� � � �#� 0�u��o�8� � 3)��� ��� j��P� � �*�<or
.� �P( ��� � "�� � � ��� � � , 	� � � , 	v 	
J � ��
 , �� ���2v#� � * � ��, ��
)����
�� � ����� � "��#�H"@����"�3)����� ����� j��P� � �*� � o 1
�I� * ����� � "�� a { >

� ��� � ����� 	 � , 	� � � , 	vx�!��9� � "�| { xQ��� / | x ����, |
j*�P� � �*�Jo � 1 �2m�n � Ã2Ã 1 n � � $ � � &�� $ � 4 & �%$�n�n � 1 � 4 �%$­� � & �%$­�2�
j �b��� �*�<o � 1 �2m�m � 1 � � � $ � Ã &�� $ C Ã & �%$�� � � 1 �2n�� � $¸���2� & �%$¸� C m
j �Z��� �*� ( o � 1 �2m%� � 1 4 � $ 4�C & �%$�n Ã & �%$ C � � � �%$�����n & �%$�� Ã �
j �9���2�*�po � 1 ����n ��� 1 � � � $¸� � &�� $ C m & �%$ �J� � 1 C#C � � $¸���2m & �%$¸�2� Ã
j �9���2� Ã o � 1 C ��� ��� 1 � � � $ Ã�Ã &�� $­� Ã & �%$ C � � 1 ��� � � $¸� 4 � & �%$¸�2� �
j �b��� � Ã o � 1 Ã 4,4 � CB1 � � �J� $¸��� & � $¸m�n & � $­� � � 1 ��m � $¸�%� Ã & �%$¸� C�C

a�� ( ���L� 1 � ��� A4GI6Y6879?�3KD
R E#-0/N79U�79;#O*7 FHO)/ � D�?�O*:K: 79E%7 5 ?�;%D�? E"D , 6 ��;#5QB4O G :9;#5J= E#-0/N79U�3
/4?@7>=J/ \�;#5Q/46879E<;%B�A � 6^/ 7�A4GI?]/ :N7�A43�6Y6^/4E<?�;%/�A � � � 795 : , 	� � � , 	v R�?]D�6 E#-0/ 5 G FHO ;%B 79E<;%D�5[AH_
� D � A&O ;)A4E
/ :Y;#5LD�?@:J/4? D
R � � # � � ! 3�� � � � ���$!

�
3 � 3���� � � � ���"!

�
3 ��/ � ��� � � 3���� � � � � � 3��

795 : � � ���$!
�
3 � 3���_�+.-0/
	 ?]A4E 795 :2E#-0/ A>/�B�D�5 :2GJ5QB�/4?�E'79;#50E<;%/�A D
RXE#-0/�6^/ 7�A4GI?]/ : 7�A43�6Y6^/43

E<?4;%/�A 79?]/�A4E%79E ;)A4E<;%B 79O 795 :^A43 A4E"/46879E ;%B � ?�/�A,50/�B4E<;#U9/4O 39_ +.-0/^B�/450E<? 79O�\�;#5Q/46879E ;%B�A8D
R E#-0/YE�� D
��� � � 6^/ 7�A4GI?]/46^/450E#A 795 :&E#-0/ � � # ��� !K6^/ 7�A4GJ?�/46^/450E 79?]/ D9FHE%79;#5Q/ : R�?]D�6 	 � # ���45 � 795 :
	�%S/4; ���45 � ?]/�A,50/�B4E<;#U9/4O 3 _�%SD�E#-N/

�
50/4?�;#6^/450E#A -[79U9/ ?@79EM-0/4? O*79? =J/ \�;#5Q/46879E ;%B 79O 7JB�B�/,5 E%795QB�/ � A>D

7C:J/4E"/4?�6Y;#5 79E ;%D�5 D
R EM-0/2B�/450E ?@79O \�;#5Q/46879E<;%B�A ?]/ ZHGI;#?]/�A87 # D�50E"/ � 79?�O)D 7JB�B�/,5 E'795QB�/Y79U9/4? 3
7>=9;#5J= _ ��D � /4U9/4? � EM-0/ � � # ��� ! B�/450E<?@79O \�;#5Q/46879E ;%B�A2B 795 F4/2:J/4E"/4?46Y;#5Q/ : 7JB�B4GI?@79E"/4O 3 FH3
E%7�\�;#5J=�a { ~ �%$ � ��'&/ ��� B � { 795 :�


�
~ �Jm��%$¸��#W/ �	_

� � � � 
 � 3���� ��� ���c��
.��� ��� �9�V�����#">� ���)/-, 	� � � , 	v 	�� � �`����� � �Y�}� � ��� ��, � � � � 
.� & �a3 � ���
� � �`����� � � � �#��� , ������� � � ��� ����������* ��
)� � 3�"���� ��� 0	� *Q� � , * �#">� � � � � � �+������"���� � JP���2v����#� � ��� ��& �
" � ������"�� �����n� �#��� , ������� �-��� ��
�� � � � 3 ( � ��� 
����q�8� � 3���� ��1 � / � ��( ��� � � ����5 ����� �����V3 � ��� � �$�2v ���)/
��
)� , �@� � 3������%� � 5 ,A, ����� � � � 	�� ��� ��5 ����/ �G" ��,6,A�#�q� ��� �#* ��
�� � ����� � "��#�X� � � *Q� � , * ��"�� � �

4 �



� �#��� , ������� � 	#"@����"�3)����� ����/ , 	� ��� , 	v 	�� � �+��
�� � " ��,}(���������/ ��
�� , � �I, �2v#�Y��
�� � � � �#����� �����
�#* , 	� � � � , 	v 1�� 
��
���>�$� � � �X�#*�� 3�"$
 � / � ��( ���K� � �#��5 �8��� J � ��� ( � � ��� � � � ����� ��� �B��" 1 � 1 � 1 CB1

�b� � � ������3����]� � ��
��O" ��,6����/~� ��">� ���#��� 	X�~" �#,}(���� ��� � � ����5 �����}�#* ��
)�Q� � � �#� 0�u
�$	 � � � Ã u��B�$	 � � � � 0��Yu��B�O� � � � � � � 0��Yu
�I� , �@� � 3��8� , � � � � ���Na { ~ � $ ��x�!
�4� � "J| {
* � �#,�� �b��� �*�<o ���-� 
 � J �n���4�F��/�1 � 1 � 1�� 
)� ( � � � �
��� , 	� &V��1 , 	v ��� ��"��_�#�8�M��
��M�9� � ��� � u
, � � �$�#�=�8� � 3)��� � 	d� � �+��
��L����� ���)� �Y��� � ��� � � � � � ��
����*�,� " �#� �.��� � "��c" ��� � � 3)� �#* � �8����� �����������ºu
,6��� ��� �������#* , 	� � � � , 	v 1�� 
��P� ��/ 
d� ( ��3)� �r����� � ��� ��
��	� / 3��8�L�8� � �8� � � � � �$, 	� ~ , 	v ~ �)	
Ja
 � "$
 ��� "������#���'5G� ���?* � &#� ����� ( 5U��
��}�.���������Z��
�� � �*�,� " �#� �.��� � "��!��� & ��� 1�� 
�� & ���8� � "@�#������ v ( � � �G��� � ��� � � � � � ��
��
�����8� � "��b"��#��"�3����D� ���#�]( 5 � � ��� JL� ( ���a�>�a�#� 1	� � � � �*�JoH� ��� "�3 ��� ��� ���
�B��" 1rCB1 � 1 4 	BJa
 � "$
 ��� �#� ��� � ���8* � &�� ����� ( 5���
��
�.����� 1
� 
�� ( ���#"Dv �r����� � ��� ��
)�F� / 3��8� ��� ��
)�
( � � �I��� �#* x , 	� � , 	v | ( 5n" ��,}()��������/ ��
�� *Q� 3�� , �@� � 3���� , � � � ��1�� 
��6��� � 3��'� ���)/ , 	� � � �
, 	v �����

, 	� x a { ~ �%$ �0x�!��9�	��"J| { |d~ � �%$¸� � & � $¸��� � x¯� 1 � Ã |
, 	v x<a { ~f�%$ �0x�!
�4�	��"�| { |b~f� $­����& � $ C n�$ x¯� 1 �<��|

� � � � ��� � ��
.����	`��"�" � ��� ����/ � � ��
 ��� � � �#��5 ����� 	 , 	v ��� ���#� / �M� � � �r����� � ��& �}���I��
)� C �7��� & ���W	
Ja
 � "$
 ��� " ��� �����#� � ">� � �?5 � �S,6��� � �#* ��
��4��
�� � �8��� � "@��� � ����� � ">� ���#��� x � ��� � ��� "�3 ���8�����)�U���
�B��" 1KCB1 � � � � � � ( ��� CB1 ��| 1

4 �



-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

E
sG

M
sG

SAMPLE with
 calculationAG

He (’04)4HAPPEX-

A4

HAPPEX-H (’04) 95% C.L.

Leinweber 
et al. (2005)

2 = 0.1 GeV2Q

�F��/ 3����^� 1 � � +.-0/ , 	� UHAH_ , 	v A,5[7JB�/ 79E a {�� �9_ 
 ��'&/ ��� B � { B�D�5[A4E<? 79;#5Q/ : FH3XEM-0/ � � ���"!
�
3

� �'?]/ : F�795 : � � � � ���$!
�
3 ��/ �
FHO G0/&F�795 : � � � � #���� ! 3�� �
FHO*7JB�\XF�795 : � � 795 : ��� � � 3�� �-�M=9?]/�/45

F�795 : ��6^/ 7�A4GI?]/46^/450E#AH_Y+.-0/ FHO*7JB�\ 50D�;#50E ;)A E#-0/ A>D�O GJE<;%D�5ND
R·x , 	� � , 	v |&� ;#E#- E#-0/ 687
�
;#6YGJ6

O ;)\ /4O ;)-0D>DH:XFH3 B�D�68FH;#50;#5J=SEM-0/ RTD�GJ? 6^/ 7�A4GJ?�/46^/450E#AH_ +.-0/ /4O#O ; 50A>/ ?]/,5 ?]/�A>/450EMA E#-0/�� ��� B�D�5 	 3
:J/45QB�/SB�D�50E"D�GI?�RTD�?&7��TD�;#50E	:J/4E
/4?�6Y;#5 79E<;%D�5CD
R , 	� 795 : , 	v 79E EM-J;)A a { _ +.-0/ U9/4?�E<;%B 79O?5 ;#5[\
F�795 : ?�/,5 ?]/�A>/450E#AYE#-0/^B 79O)B4GJO*79E ;%D�5 ;#5 	 ��/4; ��� ��_ 1 ;*=9GI?]/YE%7�\ /452R�?]D�6 	 � 50; ������_81 D�?8B4O*79?�;#E 3 �
D�E#-0/4?�E#-0/�D�?]/4E ;%B 79O B 79O)B4GIO*79E<;%D�5[AX;#5 E#-0/ AH796^/
		=9GI?]/�;#5 	 � 50; ��� �S-[79U9/ F4/�/45 ?]/46^D�U9/ : _

4,4



���#"K��� � $2�
� ������� �	�F� � $ �D� �����

� 
�� , 6 �9� � ��� ��, � � � ���!( � ���)/ "��#��� � ��� � 3)� ��� �b�#��� 3 ��* ��
�� � 
 ��, � � �#�"�K��� �8���
�b�D� ���#� �#� � "�"����������D� � � � ��" � � � �:5Px � � � �-� � � � � � ( | ��� �Z�>J �K� �8� �I��J � 	V� � � /������ � 1 , 6 ���
��� ����/#� ���M� �b, �@� � 3���� (K� ��
[��
�� *Q� �8JP�#��� � �#� � �:5 &V��� ����� ����/ � � 5 ,6, �>��� � � ����� ��
�� � � � � ��� 	�� �
JL�����K� � ��
�� ( �#"DvdJP�#��� � �#� � �:5 &V��� ����� ����/ � � 5 ,6, ����� � � �X�#��� � � � ��� � � ������3)����� � 3 , �$�#� / ��� �
��� & �#� ��� 3 ��& �#��3�� �G�#*M,A��, � � ��3 , ����� ���?* ����	Z��
������ ( 5z�#��� � J ����/ � ,6� �)��� ��� ��� � � � �)� � �
� � � �#����� �����;�#*�, 	� 	 , 	v � � � , � �*) � � �� 1 � � ��
 ���A� ��"�� ����� 	c�9� � ��� ��, � � �$�#�I� �8� ��"�� �]�#* ��
)�
*Q� �?Jc�#�8�9� ��/ ��� , ��� � 3��8� , � � �aJ � ��� ( �
� ��� "�3 ��� ��� ��� ������� � � 1
�#�
� � $���� ���^�#,��

� 
��.�.� � � , ��� � 3)��� , � � � �#*I� �#� � �:5 &B��� ���D� ���#� Jc� �6, �#��� ( 5 3 1 � 1 �73S���6��� 1%���
� �*� 4�� � 3 � 4 o 1 �|�YJc� � ���~����"@�@5_�9� � ��� ��, � � �YJ � ��
�� 6 3 �[� 3)"���� ��� � 6 3 � y	� 6 � � � �U�Dx � 0
 � 1
� �8��,6� � � �.��� � ����3 � �#* ��
����}� � ��� ��, � � � ���}� 
 � J � ��� ����/�1 Ã 1 � 1 � 
���� 6 3 � ��� �#,A� JL���8�
�r� ���#� � � ��� ��� � , � /�� ��� � "T�.����� 1 � 
��6����"@�@5q������"���� ����� JL���8�A���>����"������ ( 5q���l��������">� � � 1
� 
�� , � /�� ��� � "��������nJP� � 6 ����� ��� ( �#"Dvn� � � *Q� �8��
`	���� & ��� �����)/ ��
)� �r� ���#� � � ��� �����~��* � 6 3 ��1
� 
��I��������� ��& �2� � �K����� � "�� ��� ������">��� �#� ������� �X( ���:JL��� � ��
)�I�:J �M�r� ����� � � ��� �����M� �$����� � x^��� ( �������
� � � � � � � |{	 �  � w � � x� w � � x 	 ����� � ���r� �8� ����� ���#� � �� � �;`	�Ja
������ ��]� � � �;!�#�8�X��
�� � �>� �8�����[�#*�
6 3 � � � �]��
�� ,A�#, � � ��3 , �#* ��
�� � 3B� /�������/ ������"���� ���H1 �� � �; ��� � ��� ��3�� � u � "��#���#��	V��
����8� *Q� �8�
� ��� ��
�� � �#� � �:5 &V��� ����� ����/ � � 5 ,6, �����?5 �#* ��
��I����"���5 1 � 
 ���X, ��� � 3)��� , � � � � 
 � JL������
.�����
JP� �Y�#* ��
�� � �8����� �#* 3 ��� �:5�	�Ja
 � "$
 / � & �2��
�� & ���85���� � �Y� &V� ��� � "��a��
.�D� � �#� � �:5 ���o, �<� ��, ������5
&V��� ��������� ��� ��
)��JL�@�8v ��� �������#">� ���#�H1

� 
�� , ��� � 3��8� , � � � ��* � �#� � �:5 &V��� ����� �����G��� ������">��� �#�9� "���������� ����/ � ,6� � � 5 � ��
�� � � , �
� �)�@� 1 � � "$
�� , �D� � "L� � � / ��� , �#* ��
��2�9� � ��� ��, � � � ��� �����@J �_���}�F��/�1 Ã 1ECB1 � 
�� ��� " � ��� � � ������"}u
��� ��� "�� �!( � �K� ���#� � � ���M� � ��
)��� � �#���#������� � � � � � � u � �����#��������� �-� � �F,6��, � � ��3 , 	D" � �8��� ���r��� � ����/
� �A�K�#��� � ��& �LxQ� ��/ 
=�tu:
.� � �����7|I� � � � � / ��� �'& �.xQ��� * �Bu:
�� � ����� |a������"���� ��� 
)��� � " � �:5�	���� ��� ��"�� ��& ����5
x�0 � �H1VCB1 � Ã | 1 � 
��c���#� / ��� ��� 3 ���r� ���#� � � ���H	d� � �!��
�� � 3B� /�������/-� ���8� � "���� � �#�8�2��������">����� 1�� 
��

4�




��������� ��& �[� � �`����� � "�� ��* ��
��[��������">�����n������� �b( ���:JL��� � ��
��[�:J �O��� " ��,6����/ ������">��� �#� 
���� � " � �:5
� ������� � 	 �  � w � � x� w � � x 	 ��� ��
�� � ��
�� � �#� � �:5 &V��� ����� ����/ � � 5 ,6, �����?5 �#* ��
�� � "@�D������� ����/x�0 � �H1FCB1 � ��| 1�� 
�� ��� � � �#* ��
��]� � 5 ,A, �����85#	���3)�6� � ��
��A� ��,A��� � � "�� �#* ��
�� � �#� � �:54" ��� u
� ��� &V���)/ ������"���� ��, � /�� �>� � " ��� �������#">� ���#� 	 ���c��� �'5 �#* ��
)� � ������� �#* �J� x 
 a { x � ���H�B��" 1rCB1 Ã |>	 ���
Ja
 � "$
La { ��� ��
�� *Q� 3)�tu ,6��, � � ��3 , ����� ���8* ��� � �=3.������� ��� 3 ��� � �Z�#* x�!
�4� � "J| { 1 � 
������ *Q� ����	
� �#�?� � u � ���tu ,A� ��� ����� x ���), | ��� " ���d& � � � ���#� �#���'5�3 � ���9� � ��
���3 ��� � *Q� �c��
)� � �+� � 5 ,A, ����� � � ��1

60
Co

60Co →
60 Ni∗ + e− + ν̄e

β Detector

~B

�F��/ 3���� Ã 1 � � � A4;#6*5 O ; 	 / : A>/4E G�5 D
R
� G$) AP/

�
50/4?�;#6^/450E E
D 6^/ 7�A4GJ?�/ 5[79?�;#E 3

U>;%D�O*79E<;%D�5 ;#5�� 6 � D�) A � :J/�B 7939_

R

L

pe

e’

p’

D
etector

spin

�F��/ 3���� Ã 1EC � � A>B�-0/46879E<;%B :9;<7>=9?@796 D
R
E#-0/ /

�
50/4?�;#6^/450E'79O E
/�B�-J50;<ZHG0/ E"D 6^/ 7?3

A4GJ?�/ 5[79?�;#E 3 U>;%D�O*79E<;%D�5 ;#5L/4O)/�B4E ?]D�5NA>B 79E 3
E"/4?4;#5J= _

�#� � �	� � ��$ �D� � ����"�, � � ��� �
� 
�� � ����3 �q��* ��
�� *Q� �?Jc�����n� ��/ ��� , 6 �9� � ��� ��, � � � ���b� ����3 � ����������� ���4�F��/�1 Ã 1 � 1 � 
��

�r� ���#� � � ���n������"���� ���)� JL���8� ��� " � ��� � �+3 �r��� �G� � �=3 � �4
d5V��� �#/ � � �$�#� / ����	�� � � ��
��_����" ��� � ����/
� � � � ���)� JL���8� ( � � � ( 5��a� � � �#� �.�#� , � /�� ��� � "�������� ��� ��
�� � 3 � ���8" ��� �)3�"�� ����/Z, � /#� ��� � 5 � ��� ,
xq�-����|>	#� � � *Q� "�3 � ��� ��� � �b� " ��� � � ������� ����/ ���>����"�� � � � x � � + � |�� � "@�D�����}�#� ���)/ ��
)� *Q� "��#� � ��� � �
�#* ��
�� ��� ��"���� ��, ������� 1 � 
�� , � /�� ��� � "b�.������Jc� ��� �>�F� �I� ������"�� �K���8� � ��& ����5
"$
��#� / ��� � �#�?� � "���� � 	
� � � � ���8� � "����]� ��, � �#* 6 ��/ 
d�!JP� � 3 � ��� � �n� ��� � � ��* 5 ����� � � � "O� � � ��� ����� � � � " � � � � ����� 	P� � �
�r����� � ��& ���'5�"$
.�#� / � �����#����1

4 �



� ©H���	� ����
� �@(*
�� ��� !���
	� - �
�� 
� �� %� ��� �4��
"�

�!)� � �
G0 Forward Angle MeasurementG0 Forward Angle Measurement

Target

Incident
electron

Collimators

FP Detectors

co
u
n
ts

 1 (GeV/c)2

 = 6° - 20°

(70°)

� ' ���	��( � �"(*�4
 � (*
�� �������9
$�

 � � 
���!.�����/- � � 
'��!  ��� 
�!#

 ��

�F��/ 3���� Ã 1 � � , 6 RTD�? � 79?@: 795J=9O)/ A>/4E G�5Q_8+.-0/	R�GIO#O0A>/4E<G 5C;)AS;#O#O G A4E<? 79E"/ :Y;#5 �
7 �9_Y+.-0/XF4/ 796 ;)A
;#5QB4;<:J/450E�D�5KE#-0/YE%79? =J/4E R�?�D�6 EM-0/YO)/MR�E'_ � /�B�D�;#O ;#5J='5 ?]D�E"D�5[A879?]/ RTD>B4G A>/ :CFH3 E#-0/ 687>=95Q/4E<;%B
	 /4O*:2D�50E
DXA>/%=96^/450E"/ :Y:J/4E
/�B4E"D�?]AH_ � 5 ;#5[A4;<:J/ U>;%/ � D
RSD�5Q/ A>/%=96^/450E D
R E#-0/&A,50/�B4E<?]D�6^/4E
/4? ;)A
:J/,5 ;%B4E"/ :^;#5 �
F��9_ +.-0/4?]/�79?]/ /4;*=�-JE A4G0B�- A>/%=96^/450EMAX;#5LE"D�E'79O*_ +.-0/ E ?@7 �T/�B4E"D�?�;%/�AYD
R 5 ?�D�E"D�5[A
79?]/ :J/ 	 5Q/ :8FH38E�� D B�D�O#O ;#6879E"D�?]A �'3 /4O#O)D �,FHO)D>B�\>A �Y;#5[A4;<:J/SEM-0/ 687>=95Q/4E'_ ! 7JB�- 79?�B ;)A 7 5[79;#?
D
RSA>B4;#50E<;#O#O*79E ;#5J= :J/4E"/�B4E"D�?�AH_


 �



�#� ��� � � � " �
�#� ��� �%�
� � ��� ��� ��� � ��,�� $�" ����$

� 
��6������"���� ���q( �@� , ��� � � � (q����� � � &V� ����� ( 5q��
���3 0 � �-� x^" �#� � ��� 3 � 3 � ������">��� ���
( �@� , �#"�"����������D� � � * �#" � � � �:5-|��#"�"����������D� � ��	 Ja
 � "$
 �#��� � J ��*Q� �M��
)������� ��& ���85 �#* B�D�50E<;#50G D�G A
������">��� �#�9( �@� ,6�b�#* � � �K���8� � �-� � ��� /�� � � x * � ��, �[� � � !��9�e| �8��, 3)���$� � � � 3 � ��5]� � ��
��[��
������
�9� � ��� ��, � � �$�#�`�#����� � 	*�b�#��� � � 	 � � � � 3 1 � 
��-J � ����¡8" ��� � ��� 3 � 3 � ¢ ���P��� ��5]� ��� � � � ��, �����#	
��� ��
.���A�#���c��
������ ( �@� ,A� �#�8� ��� * �#"�� � 3�� � ���lJ � ��
 & ���?5l
 ��/ 
 ��� � �>� � � ���#� �������   1 � 
��
�#"�"������������ � �Y"�� �A( �I� ��&V� �)��� ��� � � �:J �[, � �8� �Y" �#,A�r��� � � � ��� ��
�� ���p� ��"�� � �Y� � �6��
��a����" � ��"�3�u
���D� ���)/ � ��� �@�#�a�#"�"������������ � � � x � � � � 3 � | 1 � 
��[���@5 � 3)� �#* ��
��[������"���� ��� ���p� ��"�� � � ��� ��� ��� "������
��� �F��/�1 Ã 1 Ã 1 � 
��8��� ��� � �'&B� ��3.�#�o��� � ��� � 	 ��� � *Q� ���@��"$
%
.�#���W	��#��� � 3�� � ���%�D� Ã � �G�.� � ( 3B�

Chopper

PCup FC#1 FC#2A2A1

Buncher Capture

Bunchlength
Cavity

1/4 Cryo Cryomodules

Synchrotron Light Monitor

500 keV Dump

5 MeV Dump

Injection Chicane

45 MeV Dump/Spectrometer

Prebuncher
Gun#2

Gun#3

Figure1: Layout of the CEBAF Injector ����/ 3��8� Ã 1 Ã � +.-0/�O*793 D�GIE D
RXEM-0/ � !"% � 1 ;#5 �T/�B4E"D�?�_ 1 ;*=9GJ?]/XE'7�\ /45 R�?]D�6
	���7�1 ��� �
� � � �>� ���U� 
.� � � ( 5 � C � � 	 � ����3 ,A��� �����
�]" �#,A,6���9� 
 � � � u:"@�D��
 � ���#	 * � ��, Ja
 � "$
4������"���� ���)�
�#�8�+"������������ ( 5O��
)� � 
 � � � u:������">��� � "-�"�K��">� 1 � 
���������"���� ���)� �����+�#"�"����������D����� ( 5G�_"@����
 � �)�
/ 3 � � � � ������v#�9� 1�� 
��O������">��� ����� �.� � � /�� ��
�� � 3 / 
 � � �8�9u ( 3 � "$
����!"@� &V� �:5 � � � � * ��J
� � ���?��3��8� � 	 *Q� ��� � JP��� ( 5U�]"$
 ����� ���Z"@� &V� �:5#	KJa
 � "$
 ��� �����D��� � ��� Ã � �L�.� � 1 �b� ��
�� � � , �
¡8"$
 �#��� ����¢ � 3 /#/ � � � � 	���
��_"�� &V� �:5 � � ��&V� �)� � ��
��8��� & �#� � � ( ���:� � ¡ � � � � � ¢ *Q� �
��
��!��
��8��� ��� u
� �'&B� ��3.�#� ( �@� ,6� J � ��
 ��
�� * 3)����J � �)��
 �#* ��
�� � 
.� � �}�#"�"�� � ��� � "�� * � ��, �A� � �,�J� ����1�� 
��
� �8�9u ( 3 � "$
������ � �~��
)�}"$
 ����� ���
� ��� 3)���}��
)�M� ��,A����/ � � �9��
��!� ����/�� ��3�� ��� �#� �8� �����#� �#* ��
)�
��
)����� ( �@� ,6��1 � 
�� � �U�#��� *Q� ��� � JL��� ( 5 ��
�� , � ��� ( �@� ,R( 3 � "$
����]� � �;�4"�� � ��3)��� "@� & u
� �:5#	VJa
 � "$
O�#"�"�������������� � ��
)� ( �@� , � � � �8���Hv��4� 1 � J �!� 3 � ����" ��� ��3)"�� ����/ ���#� ���+* �����V3)� � ">5
xq� � � |p"@� &V� � � � �F� � ��&V� ��� * 3��8��
���� ( 3 � "$
 ����/ � � �_��"�"��������������P��
�� ( ��� , � � � �O�U�4� 1 � � ��
)�
£;?`»p¨¯«¸§<¥�§<²9¨ ¿ ©}ª�¨¯»p§<§<«¸§<¥<.}©9ª�ª%®¯½p¨¯¦B¦ ' ¦B© ¿ ¾�©9¨¯¦?¶<»<ª­¾z¦�¬	©D®��	�	��"�
�79Â ?`»p¨¯«¸§<¥À®¯½<¦��/-µ¨¯»<§p§<«�§p¥À¶2¦t¨q«�²J¬ .®¯½p¦�
À©}ª¸ª > ' ¦�© ¿ ½p©4¬I©�¨¯¦B¶8¦t®¯«�®¯«¸²9§I¨�©D®q¦�²9±�
��4Â��������@"�
 7�®¯²F©}ª¸ª�²D´ ©\¹ºª¸¦B©9§ ¿ ¦B©4¾z»<¨q¦ ¿ ¦B§4®M²}±?¶p©}¨¯®¯«­¹ºª¸¦$p«¸¥9½%®V®¯« ¿ ¦9Â


 �



� � � �#* ��
�� ���p� ��">� � ��	H��
������A�#���}�:J �9,6� �)3���� � 	��@��"$
 " ��� �$� ��������/�
 �%� � "�� &B� � � � � 	HJa
 � "$

�#"�"��������������}��
��}������">��� �#��� � � ��
�� Ã �L�U�9� ��� /�������� � � ��& � � 	>��� � � Ã�� 1 � 
�� ( ��� ,�� � ��� � �
��
)� � 3 / 
9�!"$
 � "@� � � ( � *Q� �8��� � ����� ���)/ ��
�� , � ���O, �#"$
 ��� � 1

� ���@5 � 3)� �#* ��
�� 3 0 � �b� ��"�"������������ � � ���-� 
 � J �7���n�F��/�1 Ã 1 � 1 �|� ��� �#����� ��/ ��� ��� �
2 and Chapter 3. The concept of this accelerator is straight forward. A polarized

Helium
Refrigerator

North Linac
(600 MeV)

South Linac
(600 MeV)

Recombiner

Recombiner

Polarized
Source

Spin
Rotators

5 Mev
Pre-acceleration 45 MeV

Injector

Spreader

Extraction Elements

Beam Switchyard

End Stations

Spreader
180o Bending

Elements

Recirculation
Arcs

A

B

C

ARC 2
ARC 4
ARC 6
ARC 8

ARC 1

ARC 3

ARC 5

ARC 7

ARC 9

����/ 3��8� Ã 1 � � +.-0/ � !$% � 1 7JB�B�/4O)/4?@79E
D�?�_ 1 ;*=9GI?]/�E%7�\ /45�R�?]D�6
	 ' ?@7�� � ��_

� & ��� � � ��� ���#"��>������"��]" �#� � / 3������ �����H1
� 
)�����������b�:J � �%� � � � � � 3 � 	���
�� ��� 3)��
G� � � ��� �8��

� � � � 3 � 	 �8����� ��� ( 56�:J � � 
 � �L( � � � ����/ �#��" ��1�� 
�� * 3 � �.� , � � �$��� ��� ������� �����_* �����=3�� � "�5 �#*
��
)� , �#"$
 ��� � ��� � Ã � 4 �.� � 1 � 
������������ ��� � � ���#� C ���%� � "@� &V� � � � ����� ���#"$
 � � � � 3 1 � �
�@��"$
 � � �8� 	)��
��Z������"���� ����/ � ����� � , �p� ��, �#��� � ��� / 5 ��* � �����U�4� ��� ���#"$
 � � � � 3 � �
����� � � 1
� ���8� ��� �@�#"$
 ( � � � ����/ ����"#	L��
�� ( ��� ,6�_* � ��, � � �`����� � � � � �8� � � 
.� & �U� � �K���8� � �6� � ��� /�� � � 	
��
)����� *Q� ���a��
)��5_�����=3 � �8�Z� � �`����� � � ( � � � ����/ �.����� � � � �6
.� & �Z� �
*Q� ��� � Jl� � �`����� � � � � (�� � ��1
���
�#"�" ��,6,A� �.�����!��
 ��� 	 ( �@� ,A�+�#* � � �`����� � � � � �8� � � �����6����6.��"������ & ���8� � "@�#����5 ��� � � � � �K����� � �
( �@� , � ��� � �}( 5 ��
�� A,5 ?]/ 7 :J/4? , �#�)� 3 �S��* � � ��� � � �_�#*b, � /�� ��� ��1 � �_��
��G�9� � � �#* ���#"$

�#�8"#	 ��
)����� & ��� � � �#* ��
)�O� (r� & �O
.� ��� � �)� � ��
)� ( ��� ,A� �#���]����" ��,}(���� ��� & ���?� � "��#���'5 ( 5
��
)� ?]/�B�D�68FH;#5Q/4?]A *Q� �_��
�� � 3 (�� ���=3�� � � ��"�"������������ ����� ( 5 ��
�� � � � � 3 1 ��� �#��� � J *Q� �_��
)�
�9�V�����#">� ���#�A�#* ��
�� ( ��� ,6� J � ��
6� � �K���8� � � � � ��� � �c��� � � � � �K���8� � �X�9� � ��� ��, � � ���#��
.�#��� � 	���
����8�
�#�8� � ��� � � �#����� � � � xQ� ��, ���|� ��, � ���q( ��� , ����6.��"�� � �D|}� � "@�D����� �D�}��
��O�}� � � �#* ��
�� ��� 3B��


��( §\±�©9¹�®�.J®¯½p¦b¦tª¸¦B¹�®q¨¯²4§p¾h¹t©9§s½8©,Á9¦M©�ÁD©9¨¯«­© ' ª¸¦M¦ 0J«�®�¦t§<¦B¨¯¥4° ±³¨¯² ¿ * 
�®¯² ,	�%"e¦
		Â


dC



� � � � 3 x � ��� �F��/�1 Ã 1 ��| 1 0Y�#"$
 � � � ������� � �P"�� &V� �:5 ��� ��������� � ��� Ã � ��� � � 	V��
������ *Q� ���-"�� �O( �
��3 � ���~� � �9�V�����#"��-��
�� ( �@� ,�( 3 � "$
�� �
*Q� �b� � 5 ��� �}
.�#����J � ��
9��
��}��� ��� �8��� � � ��� J � ��
 � 3B�
��� ����� * ��� ����/ J � ��
~��
��6�#"�"������������ �����~�#* ��
��!�8� , � ���)����/�( 3 � "$
�� � � !�������� � 1 � 
��_�9�V�����#"������
( �@� ,6� � � ��������
�� ( �@� , � J � ��"$
+5d�#�8�H	d� � �M�#���X���76.��">����� ��� � � �b�#��� � � 	 �7� � � 3%�#"�" � �8� ���)/
� � ��
�� � �2� � �K���8� � �a� ��,6���)/�1

� 
��6� ��,6���)/ ��* ��
��6��
��8��� ( ��� ,A�+��� ���>����� ,A��� ��� ( 5q��
��A� ��,6����/G�#* ��
�� � 3�� � � �[�#*
��
)�}��
��8���_��� � ��� ��1 � � �����#� � �:5�	`��
�� ( ��� , ��� � � 
.�#����� "@� � 
.� & �A� �8, �#��� ,6� �V��3)��� �#* ��
)�
( �@� , * � ��, ��
�� � ��
����a�:J � ��� � ��� � ��3)�[� � ��
)� * �#">�I��
.���I��
 �#� �+��� � ��� � �#�8� ��� �Z��3�� � ��� � �
" �#,A� ����������5OJa
)� � ��� � ����� �.��� ��1 � 
 ���-��� ��
�� �8� �:"��#�������U���@� ��� / � ( �@� ,U1 � ��� "��M��
��M���@� � �
� / � ( ��� , � � ��/���� ����� �Z* � ��, � � �K���8� � ����� � ��� � 	 � �b"@� � 
.� & � & ���?54� � �K���8� � ��"$
.�#���#"������ ��� � � " �
" �#,A� ������� J � ��
U��
)� , � ���G( �@� , 12�.� �a��
�� , 6 *Q� �8JP�#�8�9��3 �������)/ 	.��
 ��� ��3�� � ��� � 3B�Z� �]( �
� ����� ��� ��&V� ���P" �#� ��� ,6��� ��� �����7( ��"@�#3 � � �#* ��
�� * �#"��!��
.���!��
�� , 6 ( �@� , 
.�#�l�n� � �K����� � �
� ��, � � ����3�">��3��8� 1 � 
�� ��,A� �#"�� �#* ��
��b���@���D� / �Z� � �A��
�� � 5 � ��� , �D� � " � ��3�� � � � "@����� � ��� � 3)�P� �
�=3.� � � �'* 5 � � � �"�K��">�b����� � ��� � � � ����� ��� ������� � � ��� �b��� � � � � � �[1
�#� ��� �%� � �=��, "%$ ��� ��+ � � " � � ��$�� ��� � � �	�F� � $�� � ��� �

�b�a, � � � ����� ��� ��� �B��" 1 Ã 1 �#	.� �r� ���#� � � ���]������"���� ��� ( ��� , ��� �����=3 � ����� *Q� �c��
�� � �#� � �:5
&V��� ����� ������, �@� � 3���� , � � � 1 � 
�� �K� ���#� � � ���O������"���� ����� �#�8� � � � ��3�"����UJ � ��
O��
)�+J � �����'5 �|3 � ���
����"$
 ��� �V3)� �#*X��� � � "��#� � 3 ,A������/O�#* � / �#��� � 3 , ��� � � ��� �)�Qx�!�� �b� | � � ,6� �|" ��� ��3�"�� � �bJ � ��
q�
" � ��"�3����#�8��5 �K� ���#� � � ��� � ��/ 
=� � � ��� �*� � 1 � � ��
l� ��� � ��� � � �����O� � ��� / 5�	L��
�� � 
 � � ��� �.�����l"�� �
�9�B" � ���-��
���������"���� ���)�c* � ��, ��
�� & �#��� � "�� ( � � �Px���~��	�|L� � ��
��
" ��� ��3)"�� �����G( � � �Px
�G~��	�|
J � ��
 � ��
 ~ & � 1 � ,A�#��� �:���@5���� �#* "�� ��� 3 , x�3 � | ��� " � ������� ��� � � ��
��!"��85 � ���#�F� � � � JP���
��
)� �r� ��� � � � �#� ( �#�8� � ���}� � 
���� � ��
��G������">��� ����� � � � � "@� � � ��� � � ��
)� & �#"�3�3 , 1 8 3.� � ��3 ,
, ��"$
.� �)� "@������5#	I��
��q������"���� �����G* � &�� �G"��#���?5 ����/ ��
�� � � , �n
.� � �)��� � � ��� � � ��
�� � 
 � � ������1
� � ��
 �J����� �K� ���#� � � ���}� ��/ 
d�@	#��
��a������"���� ����� �}�)" � �����_� � ��
��a" ��� ��3�">� �����_( � � �6" � 3)���_"@�#�8�85
3 � � � �2��� �#* ��
�� �r� ���#� � � ��� ����� � � �8� �*� � 1 � 
�� �K� ���#� � � �D� ���#� "@� � ( � * 3��?��
����M� � 
.� � "����
( 5 � ��� �'5 ����/ � ����� ��� � � ��
��A"��85 � �$�#� ��� � 3�"$
 �GJc�@5q��
.�D�[��
��]��� / � � �����D��� & �#��� � "�� ( � � �
� ����3�">��3��8� ���X( � � ��� � ���Y��
�� / � �A,6���)��, 3 , � � �8� �*� � 1 +-3�� ����/ ��
�� , 6 �83 ��������/+� ��� ��� �H	d��
)�
� & ����� / �+������">��� �#� �r� ���#� � � ��� ����� Jc� � � 4 � 1 4 � 1

3c�#�8� * 3�����3 �)����/}��� �8���=3 � �����A� �}, � ��� ��� ��� ��
)�-
 ��/ 
�� � � �r�����8��( ���Z� ����/�� ��3�� ��� �#� �r� ���#�
�

 �



� � ��� �����~�#* ��
��!������"���� ���4( �@� , ��� ��
��!�9� � ��� ��, � � �$�#��
.�#��� � !�������� � 1�� 
�� , 6 �83 � "@� �n( �
( � � �#� � � � J �G��� � � �:J �!� ��� ��� � � 	BJ � ��
O��� � � � ��� ������"���� ���O( �@� , *Q� � ��� �
� � �G� Ã � � � ���L*Q� �
��
)� � ��
�����xQJ � ��
!��
�� � � , � � � �#� ( ��� , � � ��� / 5-| 1
� 
��I������">��� �#�6�8�����)�X��� ��
��a
.����� *Q� � ��
�� � �
�:J �9� ��� ��� � � JL���8� ���)�K���8� ���_� � ���#"$
 � ��
�����	�Ja
 � "$
7"�� �7( �_3 � ����� � � �V� �7� �+*Q� ��� � J ��1 ���
�.� � � � ��������	.��
�� � ����"�� ���������~�#* ��
�� �������9�#* ��
��[������"���� ��� J � ��
U
 � � � � �#� ���#� ,6��, � � ��3 , ���
� & ���8� � "@�#��� ���r� ��� , � /�� ��� � "\�.����� ����� !�������� �

� > ��� �	~ 
 � CC � � >
�
�
� � � x Ã 1 �J|

��� Ja
 � "$
 � >
�
�
� � � � � � > ��� �I�#������
��[� � ����� ����� �#* ��
)� ,6��, � � ��3 , � � � ���)���9��* ��
��+������" ���� ��� 	p��� ��� ��">� ��& ���'5 1 � 
��_� ���r� ��� , � /�� ��� �
��� �@��"$
7�#�8"_� � �������}��
��_������"���� ���n,6��, � � ��3 ,

( 5 -o17��� �M��
��Q� � � � �8�!( ��� , 	 ��
��G������"���� ���)�!/�� ��
�� � 3 / 
��4�#�8" �!��� ��
�� , ��"$
 ��� � 1 ���
/ �>�a�T� � �#�K������"���� ��� � � ��� / 5 �#* � 1 ��� !
�4�}	V��
��
������"���� ���O/ � ����� �2�����U�4� ��� �@�#"$
 � � � � 3
x � � / ����"�� ����/ ��
�� ��, �#��� � �8���:�#"�"������������ �����M��� ��
�� ���p� ��">� � �,| 1F��� ����
�� Ã � � � ����( ��� , 	���
)�P������" �
��� ���_/�� � � ��
�� � 3 / 
 4 �#��" �Y����� ���@���H	V� � �_��
��a� � ��� / 5 / � ���!��* ��
)�I������"���� ���_��� �@��"$
 � � � � 3
��� � 4 ���U�9� 1 �V3 ,A,6���)/ ��
�� �������O� ����"�� �8������� � ��/ ��� � � > ��� � ��� �#���K�#�8" � 	B��
��
������">��� ���O�������� � �$����� � � �)� � � � ��, ��������5 ( 5 � 4 - � � � C Ã - ��� ��
���� � � � �8� � � � Ã � � � �8� " ��� � / 3������ ������� 	K��� �
��� ��">� �'& ���'5 1 � 
������ *Q� ���#	 �'* ��
�� ��� 3)��"��A� � � ���p� ��">� � �
" ��� � � � ���#��� �#�8� ��� � ����
�� � � , �#	���
)�
���)�����a�#* ��
���������">��� �����a��� ��
)�+
��#��������� �����r���8� ��� *Q� �c��
�� � ���:J � " ��� � / 3������ ��������1

�S����,6� � � �.���+� � � / ��� ,��#* ��
�� , 6 ��� � ����� � � � � � " �#� ��� � �V��� &B� "�� �F����� 
 � J �M���}����/�1 Ã 1 � 1
� 
�� , 6 ��� � ��� ��� � " ��,6, ����" � �#� ,A� ��� �:� � "��#��� � �e� x^�#" � 3 � � � � ��� � � "U� ���8��,6� ��3)����� � �D|
�2��� �)� �)� 
 � �8� ��� � ����	}�#� ��� � ��� J � � � � ¡ �2��/ ���B¢ ��� � ����	 * � ��, �2��, ��� �c� � �)J � �)��
 � � � � �
3�">� � � � ��� � � 1 �|� ��� "@� � � ( ��� �#* ����� ��& ��� ����/ t Ã ��� , � �K� JL����	�J � ��
n��
��!JP� & ����� ��/ ��
 �
� ������"��$� ( ��� * � ��,+4 
 �U� � 
 � � ��, 1 � 
��O��� � ���MJP� �_� 3�� � ��� ���c� � 1 � 
�4 ���.� � ����� �����#� �#*
��
)� � � � (G���#,A��� �#� Ã � � �.� � 	�J � ��
G��
�����3������ �����O�#* �@�#"$
 � 3�� � � � 4 � �)� � � �9� � � 3)� � 3B�
JP� & ���|��� �)/ ��
 �#* 
 Ã � ��, � �!, ����"$
O��
)�-J � �)��
 ��* ��
�� ( � � � / � �G�#* ��
��
"�����
 � ��� � �c�@5-� C � 1
3 � �8"�3����#���'5 �r� ���#� � � ���;� ��/ 
d� ���6/ � � ����������� * � ��, � ��� �@��� �r� ���#� � � ���l� ��/ 
d�6J � ��
;�7
���� � " � �:5
��� "��#��� � "������	x � � 3r|>	r�6"��85 � ���#��Ja
 � "$
 �9�B
 ��(�� � � � �U��� ��3�"���� (�� �8� * � ����/ � � "��
3 �r��� ��
��[� � �
� � � "@�D� ���#�7�#* ��
��O������"���� � "L�.����� � �Z�>� � 4 � 1 � 
��G
 ��/ 
 &�� ���$� / �O� ��� � � ��� ��� ��
�� � � 3 JP� �
��� & ��� � ��� ( �#"��G� � � *Q� �8��
H	)Ja
 � "$
9�����O� � � � �#������� � ��� ����/ " � ��"�3����#�8��5 �K� ���#� � � ���O� ��/ 
d� 1


 Ã



�F��/ 3���� Ã 1 � � � A4;#6*5 O ; 	 / :8O*793 D�GJE D
R E#-0/�O*7�A>/4? E'7 FHO)/ RTD�? , 6 _
� 
��Z��� & ��� � �#� * �����=3�� � "�5 �#* ��
�� ��� "��#��� � "�������
 ��/ 
 &�� �'�$� / �aJP� � "$
 �#� � � � �M( �s����� �

���6� �8�����o� � "@� � "����`� � 5 �r� ��� � � � ��� � � � � ������� �a��3��a� � ��
��I"�5V"���� ��* ��
)� �r� JP���L� ��� � 1 0Y�#"$

� � �2� � J ��� � � J ��� � ( � ��� "b3 �)� � ��* ��
�� , 6 , �@� � 3���� , � � �@	)Ja
 � "$
�J � ��� ( �b�8� * ���������O� � � � �
, �#"�� � � � 3)� � �Txq� � ��| 1 � 
��
������">��� ��� 
���� � " � �:5 �#* � /���& � � � � � ��� ���4� � ��� ( 5]��
)� �K� ���#� � �:5
�#* ��
)� ������"���� � "U������� ��� ��
�� ��� "��#��� � "������ 1 � 
��G
���� � " � �:5�6 ��� � ���=3�� � "��GJc� �6/ � � �����������
��� ���=3.�#�?���>� � ��������� � 	 � 3�"$
 � � � �f� � � � � � � � 	 ���4� �������-� �G,A������,6� � �+��
��!�"�K��">�
�#*L�K� ��� � � � �#� � ����/ ����� , �)� ��* � ��1 � 
��6� � 5 ,6, �����?5 �#* ��
��6���>����">� � �
5 � �����4JP� � " ��,6� 3)�����
*Q� �
���#"$
 �#* ��
)� � ���=3.�#�8����� ��1�� 
��A
)��� � " � �:5 (�� � �#* ��
����.� � ��� � �~J � ��
 ��� � �=3.�#�8������JP� �
����" � �)��� ( 5!� �8�#* �:Jc����� ��� ��3�� � �:��� � � ��, (�� � / � � ������� � � � �V�$�2�%� � 1 � �!( ���:JL��� � � � � � 	=��
����8�
JP� � � � �2��� � �o� ��� ��� �H	d��3�� ����/ Ja
 � "$
6��
��a�.���$�-����� ����/ JP� �X��� 
 ��(�� �����H	�� � �#��� � JS��
��a
 ��/ 

&�� ���$� / � ��� ��
�� � � 3<� �_� �>������� 1

���I* 3��?��
�������� ��,6��� ��������
�� �K� ��� � � � �#��"�� ���8� �|���#� � �#* ��
��Y
���� � " � �:5 (�� ��J � ��

��
)�X�)������"�� � �
������">��� �#��� " � 	B��
��
�#">��3.��� (�� �P��
����cJP� � ��� �K� �?������� � ��
�� , 6 �����$�}��"��=3 ���8� � ����� Jc� � �)�����@5#���
( 5 
 � � � � 	 � 1 � 1 	.��
��[
)��� � " � �:5 (�� � ��� ��
��+�.���$� �#* � /��'& � � � � � JP� � ��
��[�#"���3.�#�p
���� � " � �:5

 � � � � � /#��1 � � ��
)�!� � �#�'5 � ����	`��
)�M���83��}
���� � " � �:5GJP� � ����" ��& ������� ���9���#* �:JP�#��� ( � � ��� ���
��
)�[�������@5����~
���� � " � �:5�� � �U��
��[�#� /�� � � ��
 , �#* ��
�� �)� ��3)� � �:��� � � �#,�()� � / � � �����D� � � � �V�$��� � � 1
� � ��
!��
 ���o��,6� ��� , � � ����� ����� 	D� & � �]�'* ��
����8�2JP�����a"�� ����� �|�$��� � ( ���:JL��� � ��
)�I�)������"�� � � ����/#� �#� �
� � � ��
��[��� �K� �?�����~
���� � " � �:5�	 � �ZJ � 3���� ( �+� � �$������5�3 � " � ��������������� J � ��
 ��
��+���83��[
)��� � " � �:5 �#*
��
)� ( �@� , 	)��
����8� *Q� �8�
J � 3)��� ��� �a" �#� ��� ,6��� �����-��
�� , �@� � 3������9� � 5 ,A, ����� � � ��1

�P� *Q� ���!� ��� "�3 ���8����/ ��
��!" ��� ��� � � " ��,6�K��� � � � �
��� ��
��!��� � ���Z�$� ( ���#	H�����
3 � ����� (K� �������
��� ��
�� �r� ��� � � � ��� � 5 � ��� , ��� � "A�"�K��"�� �#* ��
�� ( ��� ,U19�.� � � ��� � �:5 &V��� ����� ����/ �9� � ��� ��, � � � � 	
� � 5 
���� � " � �:5 �:" � ���8����������� ( �@� , � � ��� ���?�:5 xQ��
�� ( �@� , ��� ��� ����� �:5�	 �r����� � ����� 	X����" 1 |NJ � 3����
��� � 3��'� ��� � * �#� � �A� � 5 ,A, �����85 ��� ��
)�]���>����">� � �Lx � ���]�)���$� � ����� � ��� "�3 ���8�����7��� �B��" 1 � 1 � 1 �*| 1


 �



�:�����#���'5�	 ��� �_Jc� � � � � � 3 � ����� � ��� � �7��
�� � � ��/#���n�#* � � 5q
���� � " � �:5 �|" � �8������������� � � ��� ���?�:5�	o� �
JL�����K� � � �M,6������,A� � � � � 1
� 
��b
���� � " � �:5 �:" � ��������������� ( ��� , ��� ��� ����� �:5]� � 5 ,A, �����85#	 � �X"$
.�#� / �
� � 5 ,6, �����?5�	d"�� � �8� � 3���� * � ��, �

���� � " � �:5 �:" � ���8�����������!"$
.� ��/ � ��� ��
�� �=3.� � ��3 , � �6" � � � ">5 �#*
��
)� � 
 � � � �:"�����
 � ��� 1 �Z�-, � � � ���#� ��� ( � *Q� ���#	K��
��:!+� �Z� "��?5 � �$��� ��� 3 0 � �-� ���Z� ����� ��� ���H	
Ja
 � "$
_�:5 ��� "@�#����5�
.� � � � � � �#�'5 � ���)/ �p� ��� `���
��a� (���� � � � �����}�#* ��
��c� ��� �@��� �r� ���#� � � ��� ����� �#� ���)/
� � � �?��
 �#/���� �#��� �a� �p" � 3�����
.� & �P� � � �)����� ��� �#� 5 �#* ��
�� � ���)��� �#* �J��� 1 �|� ��� �#� �8� � �)� J � ��
.�D�
� ��/ 
d��� , ��� /#����/I* � ��, ��
)� � � 3 �#��JP�@5 � " �#� ��� ���)�F���#, � ��, �#���=� ��� �@������� ,A� �V��3��8�#	���
����8� *Q� �8�
��� ����� ��� � � "��#���'5 �r� ����� � � ��� 1 �<
�� � ��
)�O
.� � ����� � � ���_�#* ��
��]� ��/ 
=� ��� 6 ����� ���`	o3 � 3.������5q��
)�
, � �8� �L�p� ���P��* ��
��-����� ����� �b�#� ��� � � ������� � � 3c���D�*� � 1 � �M��* ��
�� , � �8� �L�p�B� �2�#* ��
��-����� ����� � �X*Q� �
��
)�[�:J � 
���� � " � �:5 � ������� � �#��� ��� � � 5 ,A, ����� � "+J � ��
9�8� �8� ��"��
� � ��
��}� � �#�'5 � ����/ �p� ���Z�#* ��
)�
"��?5 � �$���W	B�+
���� � " � �:5}" � �8�������������A"$
�� ��/ � ��� ��
�� �=3.� � ��3 , � �A" � � � "�5 �#* ��
��I"@����
 � �)�IJ � ��� ( �
"��8�@�������H	.Ja
 � "$
U���@�#� � � � �6"$
��#� / �+� � 5 ,A, �����85 ��* ��
���������"���� ��� ( ��� , 1

� 
��+
���� � " � �:5 �:" � ���8�����D����� �r���8� � ����� � � �`����� � "�� ��� � ,A� �8� � 3 ( ����� ���8� 3�� 1 � � � , ��"$
.� �
������, ��� ��
.�D�2��
��+�#�'����� � ��� ����/ ������"���� � "F�.����� ��� ��
)�+
)��� � " � �:5 ��� "������ � "������`" � 3���� �#�������c��
)�
� 
�� � � �#* ��
��]"������\x �8��� "��A��
�� (�� ��� * � ���)/ � � �["��85 � �$�#� � �#�8�A3 � 3.�#����5 ��� � � � ������">��� � "]� � JL�����S|>	
Ja
 � "$
4��� � 3���� �
��� ��
)��� � " � �:5 �|" � �8������������� � ������� ����/�� �b��� �)�����)/��#* ��
��M��� � ��� 1 �Z��� ��
���� �r��� �
����(�� � � �:5 ��� �O
���� � " � �:5 �:" � ���8�����������4"$
.� ��/ � �#* ��
�� � � � �.��� ��* ��
��_������"���� ���q( ��� , * � ��, ��
)�
"@�D��
 � ���#	F� � ��
����+��3��6� � � ����� �|3 ���'*Q� � , ��59� ��� ��� ��( 3)�����7����� ��� � � " � �:5 �#* ��
��A��� � ���UxQ��
)� ��� �
"@��������� � 
.� � � / ���#� � � � �}| � �!� / ���#� � � � � �#* ��
)�G� � �#�'5 � ����/U�K� JL��� �#* ��
�� � 
 � � � �|"@����
 � �)�
J � ��
 ��� ��
������ � ��� ���r� �Hxk�:5 �)� "@������5 ,A, 
 ,A, | ��� ��
���"@����
 � �)� � 3c���,�*� � 1

� J � 
.�#� * Jc� & � � ������� �Y� � � �BJ � "$
A��
�� � � 3 x �F��/�1 Ã 1 � | 1 � 
)�Z3 �)� ���8�@� , �#� � ��� "@�#�������
��
)�Q� �)� ���?�$� ( ��� �b�#� * Jc� & � � ���D���Nxz�
�·� � | 1 � *-����� ���8�����H	 � �!�8� � 3)��� �6��� �4��� & ��� � ��� ��* ��
)�

.� � ����� � � ���a�#* ��
�� �r� ���#� � � ����� ��/ 
d�@	=Ja
 � "$
�J � ���r3��'� ��, ��������5}���@���]� � � 6 �����#* ��
)�-
���� � " � �:5
�#* ��
�� ������"���� ���S( �@� , 1 � 
��U
���� � " � �:5 ()� �_��
.�D� ��� ����" � ����� ( 5 ��
��U� � ����5 �����6�8�#* �:JP�#����	

 � JL� & ����	 ���O�8��,6� ��5l��
�� �K� ���#� � �:5 �#* ��
�� ������"���� � "��.�����z� ��� � � ��� �#� ��
)� � � 3b	aJa
 � "$

� ��� J �M��� ��
 ����/ � (K� 3B�+��
��6
.�#� * JP� & � � ���D��� 1�� 
������ *Q� ���#	 ��* ��
�� , ��� � 3)�����7� � 5 ,6, �>��� � � �
�#�8�Z���83���5A��3��Z� �}� 
d5 ��� " � 	)��
��b" � �8��� �8�K�#� � ���)/}& ����3�� �P�#* ��
��!¡B� ��¢!� � �&¡,�51 � ¢ � ������� �c�#*
��
)�\�
��� � � 
 � 3���� ( �I��
�� � � , � ( 3)� D 5<50D>A4;#E"/ ���A����/��H1 � � ��
�� � ��
����L
.� � �`	 ���#, � �#* ��
)�
* �#� � �[� � 5 ,6, �>��� � � � 	r� 1 /)1 	���3��+� � ��
�� ��� "��#��� � "������ � ������� ����/]� �Z�_"�� �#��� �W�$�#� � ( �>�:JP��� � ��
)�
������">��� �#��� " � � � �O��
���¡?������� / ��� � 
�����¢}���83���
���� � " � �:5 ()� � * � ��, ��
�� ��� 3)��"���	.J � ��� � ���@5 ��� �$��"�� 1


 �



� 
������ *Q� ���63 ������/ ��
�� �
��� � � � � ( ��� � 3 � � � � ��3��)54��
)� ��,A� �#"�� �#*L� 3)"$
%�G"���� �����#*X* �#� � �
� � 5 ,6, ����� � � ��1 +-3)� ���)/ ��
��a��3 � 	d��
��·�
��� � Jc� �Y����� ���8����� � �o���������#">�����]� (r� 3)� �#� "��a� & ���?5
��
)�������.�@5 ��1

� 
�� � � 3 ,6��/ 
d�p
.� & �c�a��� �8� ��3��#� (�� �8� * � ����/ � � "��Y� & � � J � ��
 � 3)����
)�L�}�B����� � �#�V������"���� � "
�.����� 1 1 � �����}��
 ��� " � ��"�3 ,A� �$� � "��#	 � � �#"$
 � � & �O" � �8"�3����#� �K� ���#� � � ��� ����� 	 �#� ��
.� � � � � �)� ��5
� � 5 ,6, ����� � "c������"���� � " �.����� �o*Q� � ��
��c�:J � 
���� � " � �:5 � ������� ��1
� 
��Z�#� � 3 � � , � � � �#* ��
)� &#� ����� / � �
��� ��
)� � � 3 ��� ��
��O�.� � �Z� ��� � �#* �)� * � �)� �}� / � ���)� �c��
���"$
.�#� / �[� � 5 ,A, �����85 1

�b�G, � � � ����� ���0���#��� � ����	a��
��n"$
.�#� / � � � 5 ,6, �>���85lJ � ��� ( � ,6���)��,6� � ��� ��* ��
�� , � �
�8� �+�p�B� �+�#* ��
�� �r� ���#� � � ��� ����� ����� ����� � ��* ��
)�6��� � ����� ��/ 
=� *Q� �
��
��!�:J � 
���� � " � �:5 � �$�D��� � �#�8�
� 5 ,6, �>��� � "!J � ��
7��� ��� ��">�}� � ��
��]� � �#�'5 � ����/ �p� ���+�#* ��
��6"@����
 � �)� 1 � 
���
.��� * JP� & � � �������
� � J ��� ������� ,��#* ��
�� � � 3 ��� ��
�� �8� �:"��#������� � � �$��� ����/ �Z�#� * JP� & � � �������0x)� �·� � | 1 �L5G� � �
�$�D� ���)/ ��
)� � �·� � 	 ��� �}"�� �~� 5 ,6, �>��� � � �+��
��M��� �8� ��3��#�F� ��� ���#� �r� ���#� � � ��� �������2��* ��
��M�:J �
� ������� �M�#* ��� � ���[� ��/ 
d� 1 � 
 ��� ����"$
 ��� �=3�� ��� � ��� ��
���� �K� JL��� * 3)� , �@� ���+�#*2,6���)��,6� � ����/ ��
)�
"$
.�#� / �+� � 5 ,6, �>���?5 1

� 
��I�:J �}, ����
 � � � ��� � "�� ��( ���O� (r��& �-�����U¡ � ����� � "%¢[�#� � 3 � � , � � � � � ��
��-��� � 3 � � , � � ��#* ��
�� � � 3 &�� ���$� / �oJc� ����� �'5 � ��� *Q� � , ��� �#� "��X� & ���85 * ��J7JP��� � � 	=� � �+��
�� � ��� � ��3 �����)/
JP� �
� ��� *Q� � , ���4� (r� 3)� �#� "��}� & ���85~��
������!�.�@5 � xQ� ��/ 
d�
� * �����b��
�� ���)� ���?� ����� � �8�������#"�� �����U�#*
��
)���
��� � | 1 �P� ��� �)� � ��
�� � �#	`��
����8�[JL�����}�:J � �:5 � � �-�#* ��"�� �'& � * ����� ( �#"��9�)� &V� "�� � � � "��������
3 ��� ���8�@� , �#* ��
)� � � 3b	)Ja
 � "$
 ,A� ��3����������6��
�� � � ��� ���8�:5 �#* ��
��-��� � ���X� �}, �����-�����#� �W� ��, �
�#� � 3 � � , � � � �#* ��
��!"$
.�#� / �!� � 5 ,A, �����854� � �~��
�� �K���8� � ����� � � �K����� � "�� 1 � � � 
.�#����� ��� "�3 �8�
��
)� � ���:J �6* ����� ( ��"�� �Z��� ��3)� �H1

� 
��F� � xz� � ��� ����� �:5 � �8��� � 3.�D� � �,| 3P�����Mx � ��� ����/�1 Ã 1 � | ��� � * ����� ( �#"��]�)� &V� "��b� �},6���)� �
,6� � �Y��
)�c"$
.�#� / �2� � 5 ,6, �����?5 �#* ��
)� ( ��� , � 3c�D�D�*� � 1 �|� ����, �#�)�P3 �!�#* � � 3 ��� ���8�@� , � ��� �@�#�
�r� ���#� � � ����	��
JP� & � � �������Ix�� � Ã � ��� � �J�*|{	=� ��� "������ � "������ 	=� � �6��� � J ��� �����@� , � ��� �@�#� �r� ���#�
�
� � ��� 1 � 
��M��� � ���a� ��/ 
=� ��� ��� � �Z����� ��� � � "@�#����5 �r� ���#� � � ��� ( 5O��
��[JP� & � � ������� 1 �Z� �#�'����� � ��� ����/
&�� ���$� / � ��� � ��� � � ��� �#� � � ��
�� ��� "��#��� � "������ *Q� �
� � �K���8� � �M
)��� � " � �:5 � ������� � 	�Ja
 � "$
 "$
.� ��/ � �
��
)�
����� ��� � � " � �:5 �#* ��
��-��� � ��� 1 �L5]��
 ���P, ��� ��� 	B��
��b����� �)��,6�����8�����]�#* ��
��
� ��/ 
d�X��
�� � 3 / 
O��
)�
� � J ��� ������� , � ��� �@��� �K� ���#� � � ���c"@� �U( � ,A� ��3���������� ��� �_
���� � " � �:5 �:" � ���������������]JP�@5 1

� 
��[
���� � " � �:5 �:" � ��������������� �K�#��� � ����� � � �`����� � "�� �b��� ��
��	�n� � ���O� � �8��"�� �����)� JL���8�}�#" �
� �'& ����5%" ��� ��� � ������� ( 5%�:J � � � � ,A� ��� � � � x � ��� �F��/�1 Ã 1 � | 1 � 
�� � � �N��� � ��� � � � �|������"���� � "


�4



"��?5 � �$���HJa
 ��� �+� ��, � ��������� "$
.� �)/ � � J � ��
G��
��+� ��� � � ���O������"���� � "s�.����� � � � � �*� � 1�� J � ���76.��" �
� �����7,6� �8� � � � ����� ,6� 3 � ����� ��� � � ��
�� � � � � � ����� ��� ��3)"���� �_��� ��
)� � ����
 �#* ��
)����� � ���   1
� * ��
�� &�� �'�$� / � �a��� ��
�� � ������� ��� ��3)"���� � �#�8�+�#����������� ��� � -0/4O ;%B4;#E<3�3 B�D�?�?]/4O*79E"/ : , � ��� ����	 ��� �
"@� � �#"$
 � � & �I�+
���� � " � �:5 �|" � �8������������� � ������� ���)/[�#* ��
)�I��� � ��� � � " �#,A� � ��� ����� *Q� � ��
�� ��(�� ��� & ���

���� � " � �:5 �:" � ���8����������� �r����� � ����� � � �K����� � "�� �#* ��
�� ( ��� , 1�� 
��[�:J �O,6� �8� � � � �#�8�M" ��,A,6��� �'5
��� * ���8����� � � � � � �n� � � � � � 5 1 � � JP� & ����	F���#"$
 ,A� ��� � � � ������� � ��
)� ( �@� , ���4(r� ��
~��
��'�
� � � �]� � ����"�� ��������1

� 
���� � � � � � � �2� JL���8�P"@��� ��( ���������+� � � ��,6� ��� , � � ����� ��� �#"�� ��& � * ����� ( ��"�� � 5 � ��� ,A��1
� 
��+���8� � � �8��/�� ��� �2�#* ��
�� � � * ����� ( �#"�� � 5 � ��� ,6� JP��������
���"$
.�#� / �[� � 5 ,6, �>���85 � � �K�#��� � �����
� � �`����� � "�� �X, �@� � 3������ ��� ��
��Z�}� � ��� ��, � � ���#�.
.�#��� 1�� 
�� ��,A� ��� , � � ����� ������� � � �6��
�� � ��� *Q� �
�
, � � "�� �#* ��
)� � � * ����� ( �#"�� � 5 � ��� ,A� �#���}� ��� "�3 ��� ��� ��� ������� � � ��� � �Z�����*�#�V	 �Z����� � � 1 � � ��

��
)� � � * ����� ( �#"�� � 5 � ��� ,6� 	���
��_
���� � " � �:5 �|" � �8������������� ( ��� , � � ��� ���8� � � � JL���8�]" �#� ��� � ������� �D�
& ���85q� � J ��� & ��� 1 � 
��A� & ����� / �]
)��� � " � �:5 �|" � �8������������� � �#��� , �>����� ����& ���+��
��6� � � � ���6��3 � �#�8�
� 3 ,A, �#� � � ��� ��� � � ( ��� Ã 1 � 1 �7�ZJ � ��������� ��� �������b��
�� � � & �#��3)� �c��� ����� ,A�P�#* ��
�� * �#� � �b� � 5 , �
, �����?5 ��� ��
�����������">� � � �Z��� �V��" 1 � 1 � 1 � � ��
���5G
.��� &V� �?��3.������5 ���6��,6� �#">� ��� ��
)� , �@� � 3��8���
� � 5 ,6, ����� � � ��1

� �#��� , ������� & ����3��
� �6x ��, | �/& Ã

� � x ��, | Ã & Ã
� >

�
x � ����� | � & �

� >
�
x � ���#� | �,$¸� & �

� 
 x^�4�O| C �/& Ã
����x ����, | � �%$ � Ã &��%$�� C

� � ( ��� Ã 1 � � � GI6Y6879?�3 E'7 FHO)/�D
R EM-0/�-0/4O ;%B4;#E 3�3 B�D�?�?�/4O*79E"/ :^F4/ 796�5[79? 796^/4E"/4?]A E#-J?]D�G =�-0D�GJE E#-0/
/450E<;#?�/Y?4GJ5 _ +.-0/2ZHG[7950E ;#E<;%/�A ;#5 E#-0/ 	 ?]A4E �C?]D � A279?]/2:J/ 	 5Q/ :C7�A EM-0/Y-0/4O ;%B4;#E<3�3 B�D�?4?]/4O*79E"/ :
:9; �S/4?]/45QB�/�A�� � a ~ a+w � a!x	_ +.-0/ O*7�A4EX?�D � ;)ANEM-0/ B�-[79? =J/ 7�A43�6Y6^/4E<?43 �Y:J/ 	 5Q/ :K7�A����~ � 	 x � 
� 	 w � 
 _ +.-0/SU�79O G0/�A�79?]/ E%7�\ /45 R�?]D�6 	�� 7�\ ��� 7�� � B�D�?�?]/�B4E
/ : RTD�?X786Y;)A4E%7�\ /45XR�7JB4E
D�?
D
R	� 	�� 7�\ ���45 ��_

�|� ��� �#� ���6��,6�K� �?�$� � �c� �A�)� ���+� * ��J * ������3��8� �I�#* ��
�� , 6 ( ��� ,U1 +-� �8��� ���
��
�� ,A� � �
£�
 ½<¦t¨q¦d«­¾�©}ª­¾¯²·©r¹º² ¿ ¿ ²9§
��� 
 ¿ «¸¨¯¨q²9¨h²4§\®¯½<¦d¶8©D®¯½8¾�²}± ©9ª�ª*®q½<¨q¦t¦bª­©9¾¯¦t¨�¾tÂ>)�«�§8¹º¦b®q½<«¸¾À¬J¦tÁ�«­¹º¦d©��2¦�¹�®q¾©}ª¸ª�®¯½p¨¯¦B¦ ' ¦�© ¿ ¾ .J´µ¦M½p©9¬\§<²r¹t²9§%®¯¨q²9ª�²DÁ9¦B¨V« ®�Â


 




��������� ( �@� , "�3)����� � ��� Ã � � � |>	F��
�� , 6 ( �@� , ( 3 � "$
S"$
.�#� / ��JP� � � � 1 � � 3 ��( 3 � "$
H	c� �
" �#,A� �������4� � � � 1EC�� 3 ��( 3 � "$
 *Q� �b��
�� �J����� � � �$� � �.�#��� Ã � �!� � � ( ��� , 	���3��!� � ��
)�
3 � 3 � 3.�#�`�%� 1 � 
�4 � �.� � � ��, � � ����3�">��3��8� 1 � 
 ���I��,6�r��� ���G�6"$
.������� ��/ �-� � ��
�� ( ��� , ����� ��� �
�r� �8� 1 �z� 3 ,M( ��� �#*�,6� � � �."���� ������� � � ��
)� ���<� ��"�� � � � �>��3 � 
.���A� �[( � , �����I� � � ��� 3��8�b��
)�
�=3.�#� � �:5 ��* ��
�� ( ��� , � �+� � � Ã � 1

�.� �]���#"$
 ( �@� , ( 3 � "$
`	I��
�� , �@� � 3���� , � � � �#* ��
)�9� ��, � �#* 6 ��/ 
d��� ���d� | �#* ��
)�
���>����">����� � �#�8� � "����A�8���=3 � �����%��
�� ( �@� , �#�8� �'& ���Y� ��, � �#� �$�#� / ���}� � ��
��]�8� * ���8� � "�� 1 � 
 ���
¡ $ ~ �8¢ �8� * ����� � "�� ����/#� �#���^�#� �8� � ��� J � � � ��
�� � 69| ��� " ��� "�� � ��3��#���'5 ����,A� ��� 1 � � JP� & ����	
��� ��" � �#�)������� � � ����� 
.���}� �-( � � � � � ����� "��c� � 5M
���� � " � �:5+" � ���8�����D�����[� ��,6���)/Z� 
 ��* � �#* � 6 J � 3����
�����#�G� � � * �#� � �+� � 5 ,6, �����?5 ��� ��
��+���>����">� � ��	 ( ��"@�#3 � �}�!� ��,A����/!� 
 �'* �I���@��� � � � �_"$
.� �)/ �
��� ��
��4���D��� ��� �E���)��� ���d� J ��� � � J 1 � 
�� , �p� ��, �#���'5%� � ������� ( ���U
���� � " � �:5 �:" � ���8�����D�����
� ��,A����/
� 
 ��* � *Q� � , 6 Jc� �L�#* ��
�� � �8����� �#* � * ��J * � , � � � � ��" �#� � � �^� & ����� / ��� ��& ���L��
)�Z� � � � �8�
��3 � | � ��� 37�%� � 1 � � � �#* ��
��U��� � � ��� � �������+�#* � 6 ( � ���)/ " �#����� �����8���%JP� � ��
�� � ���#�8� ����/�� �#�
* � �#, ��
)�H� � 1 � 
�4 ���.� � , � � ����� �#� " � ������� � � �#* ��
������ � ��� 1 � � JL� & ����	r��3��
� � ��
�� �K� ��� � � � �#�

���� � " � �:5 �:" � ���8����������� � � (�� �p� � �K���8� � "��#	 � 6 � � � ��3)"���� * � ��, ��
��Y��� � ����JP� � � � �����'5Z� �Z��� ��� � ��3�"��
�!
���� � " � �:5 �:" � ���8�����D����� � � � ���2� � ��
����#">��3.�#�K� ��, � �#* 6 ��/ 
d� �#* ��
�� � "@���8��������� � �#�?� � "���� * � ��,
��
)�n���#� / ���O� � ��
)�q�)������"�� � � 1 � 
������ *Q� ���#	 ����� ���@�#� JL� "$
 ��� �n� � 3 � �7� ( �@� , �)� "�� � � �
����/�� �#�o� ��/ 
d�[3 ��� ������� , �#* ��
��6���#� / ��� 1 � 
 ���+����/#� �#�oJc� �M/ � � ����������� ( 57� "�3 � � ��, ��� ��"��
�#* ������">��� ����� " � ��
.���}�)��� �'& ��� � 6_� � � � ��� ��
���� Ã � �k� � � "�� � "�� �8��/�� �#����3 � �H| * � ��, ��
)�
� Ã � 4 � � � � � "�� &V� �:5 ����/#� �#� �#* ��
)� 3 0 � �b�S, �#"$
 ��� �#	 ��� " ���p� 3 � "�� ����� J � ��
O��
�� ����/�� �#�
* � �#, �6� � 1 � 
�4 �E� � � � ��� ��� � ��� � ( ��� , �r���8� � �����S,A���)� � � ��� � � ��| ��8 3 � �����V	 !e��3P���,� Ã��
�.� � ,A���)� � � � ���)/U� 3)� �r��� � � 	 ��
)� � 6 ����/#� �#� � JL�������#� �8�~� � ,6� ����� ( 57���e� 0 � + 3 1 � 
��
� � ����� � �'&B� �:5 ��* ��
�� � 6 �8��/�� �#��� � ��
�� ( �@� , "$
.�#� / �_� � � �r����� � ����� 
.��� ( ��� �n� ��3)� � ��� � � �
� 
 � J � � �q( � � � / � ��/���( ��� � !e��3P����� Ã�� 1;� 3��?��
���� ,6� ����	&5QD�
���� � " � �:5%" � ���8�����D����� � 66� ��,6����/
� 
 ��* �bJP� �
��()� ��� & ��� 3 � � � � � ����� ��� � � "@�#� � �8��" ���������4�#* � � * � , � � � � ��" ��� �H	H� & ����� / ��� ��& ���
��
)�+� � � � �8����3 ���)����/_� ��� ��� � � � ��� �*� � 1
�#� ��� �%�!� �3� " � �=��, "%$ �D� � � $��

� 
�� ( �@� ,N�K� ���#� � � ��� ������� � ��� �}� � ��3)� �����A* �#">� � �c� � ��
�� � �#� � �:5 &V��� ����� ����/ � � 5 ,A, ������?5 1 ��� " � �8����"�� *Q� �I��
 ��� � � ��3)� ����� 	 ��� �M
.� � � �A, ��� � 3��8� �
�
� ����" ��� ���'5 1 � 
�� �r� ���#� � � ��� �����


 �



�#* ��
�� , 6 ( �@� , JP� �+, ��� � 3)����� � ��� ��� � � "@�#����5GJ � ��
q��
�� � ��� � �.�#�8� �Z�#���*3 �����������   �K� �
����� ��, ������� � �Z�#37�%� � 	�Ja
 �#� �2J � � � ����/�� � ��� " ��� ��� ��� � � *Q� ��� � J ��1 3 ������� ����� ��
�� ��� ��3.�D� ���#� ��
.�D�
(r� ��
6��
�� ��� " � ��� � � ( �@� , � � �6��
��I�$�#� / ���P��� ��,A� "a������"���� ����� �#��� �r� ���#� � � ���6� ����/#� ��3)� ��� ������5
J � ��
~� �K� ���#� � � ��� ����� � � � � � � h 1 � 
�� � ��
)�}� � 5 ,6, �����?5 �#* ��
�� � "@���8����� ����/ "�� �����Z� ��">� �����( ���:JL��� � ��
�� ( �@� , �|���#� / �>� ���)���G� �#���#�������H� � �9� � � � � � �#������������" ��� � / 3����D� ���#���a����� �b�#37� � �

�����
�
~ ���	�
���� � ���
�
����
��� ������ � ��� �
����

~ �
�
� h ����� � ����� � >�|b~ � ����� { > � 
 � �8��� { >�|

� Ã � ����� { >2| { � � Ã 1 C |

Ja
������U��
�� � 3 � ��� � "�� ��� � �]��* � �
��� ��� � � "������O��
�� ( ��� , �W�$�#� / ��� �8����� �#� ��/���, � � ��	������ � >�� �����
)� � 
d5 ��� "@�#�X� � �#��5 � ����/G�K� JL��� �#* ��
�������������� � "@���8����� ���)/ 	F� � � > ��� ��
��6"�� � �����
� �#* � , � �8�

� "���������� ����/ � ��/ ��� 1�� 
)�!� (r� & �}�9� � �8� �8�����#�4�#* ����� � >�� ��� � & ���?5 /��V� �9� ��� � � � ��, �D� ���#�G*Q� �

 ��/ 
G� � ��� / 5O������"���� ����� � ��� ���{	.� � � 
 ��/ 
���� � �8����� 8 0$+ " � ���8��">� ���#��� 
.� & � &V� �8��3.�#����5 ���
" �#� ��� ��( 3)� �����H1 � 
����8� *Q� �8�#	 ��* �#� � � ��� J � ��
����$�#� / ��� �r� ���#� � � ��� ����� � h 	r� , ��� � 3)��� , � � � �#*��
)� � "���������� ����/ � � 5 ,6, �>���?5 �����

�
J � ���o�)������� ,6��� �_��
)� ( �@� , �r� ���#� � � ��� �����H1 � � * 3��?��
����

��� ���}��
.�D�
��
��_� � �#��5 � ����/O�r� JL��� ����� � �@��� � ���	>�� ��� �-J � ��
 ����� �"!�#$ 1 � 
������ *Q� ��� � ����L� ��� * ����� ( ���I� � �)� ����/�� ��
�� �r� ����� ��, �������o� �[*Q� "�3 � ��
�� � "����������8���G� � �O�8��" ��� � ����/ ������"���� ���)�
"�� ��� �
� � ��
�� � � � ��� � , ��� � " ��1

� 
����b�#��� 3%����������� �r� ���#� ��, �>����� ��� � � "@������� Ã � , 3 ��� ������� ,��#* ��
�� �b�#��� 3 ����&#� � 1
� 
��a���@5 � 3)� �#* ��
�� �K� ���#� ��, ������� ��� � 
 � J �6���_����/�1 Ã 1 4B1 � 
������#�����������#� / �>� ��� , �#��� * � ��, �

1.0m 7.85m

Helmholtz

collimator

Q1

beam

detectors

Q2

3.20m

target

�F��/ 3���� Ã 1 4 � +.-0/ O*793 D�GJE D
R EM-0/ � 79O#O � #'&JO#O)/4?A50D�O*79?�;#6^/4E
/4?�_ 1 ;*=9GI?]/ E%7�\ /45SR�?]D�6�	 ' ?@7�� � ��_

��
 ���_� � *Q��� �=J � ��
 � � �o��� � , �#� � �#���#�������=J � ��
!��
�� ��� " ��,6����/Z( ��� , � � ����"�� �����H1 � Ã � , ��
 � "��
£ 
 ½<¦!")(9ª�ª¸¦t¨�¾q¹t©}®z®¯¦B¨¯«¸§<¥^«¸¾h®¯½<¦b¦Bª¸©4¾g®q«¸¹M¾q¹t©D®¯®¯¦B¨¯«¸§<¥ ²}±�®g´?² ¦tª¸¦B¹º®¯¨q²9§p¾BÂ

���



�$��� / �>� ��� ��
��I��� * �#3)���Y�$�#� / ���L3 � ��� ( 5 , 6 1
� 
��Z���#� / ��� ���Y�K� ���#� � � ���6J � ��
A� �]� 3)� � �#* � � ��� � �
Ã � , � /�� ��� � "��.����� � � ��&V� �)��� ( 5q� � � � � ��*c� 3 � ����" �#� ��3�">� ���)/ �Z��� , 
 � �'� � " ��� � ��1 1 � �����
� 3)"$
A�Z
 ��/ 
��.�����H	#��
)� *Q��� � ��� �K� ���#� � � ���[� �-� ����3����D� ���#� ` *Q� � � 3���� � � �#� ��
�� �K� ���#� � � ��� ����� 3 � �
�����X��
 ��� " � ��"�3 ,A� �$� � "�� ��� � ��� J � � �[& ���856
 ��/ 
 � ����" ���8�����'� � h � 
 $ ����� & �%$ � C � � �b�#3 � � � 1
� 
�� ��� ��"���� ��, ������� � �#�8� , �#����3 �~�#* �:J � �V3��#����� �K� ��� , � /�� ��� � 	Qa � � � � a��@	 � � � �����������
( 5�� 1 Ca, 	DJ � ��
}�b" � ��� ��, ��� � � ���M( ���:JL��� �`1�� 
 ��� ��� �8��/�� 
)��� �)� � �b� � � �#�������P��
)� ��, �#���B� ��/ ���
� � �6
 ��/ 
_� � ��� / 5 � "@���8���������A������"���� ���)�X* � ��, ��
��a����� � � � "2������"���� ��� � � 3�"�����3 �Y� "@���8����� ����/ 	B� � �
*Q� "�3 �2��� ��56��
�� �����������P������">��� �#��� J � ��
 � ��� �2"�� � �����
� ��* � , � ��� � �)/ ��� �2��� � � ��
)�+�)������"�� � � ��1
� J � ��� * �
�:� ��/ 
d� � 5 ,A, ����� � "A��������">� � � � �#����� � "�������� 4B1 
 � , � � J ��� ������� ,R�#* a�� 1 � 
����8�
�#�8�M�����#� � � � � �Z���9* � �#� � �#*Y(r� ��
 ��* ��
�� , � �]* 3��8��
����Z����� � �}��
��M� ��/ 3)���#�Z�#"�"�� � ��� � "�� 1��:�
* � �#� � �#* ��
�� , � ��� �)������"�� � � � 	K��
)�����M�#�����:J � 
 � � ��� " ��� � � 	K�@�#"$
 , �#�)�[3 �U�#* � Ã & ���8� � "@�#�
� " ��� � � ������� � � ( �#� � 	VJa
 � "$
 � � � &V� ��� �L���)*Q� � , �D� ���#� � (K� 3B�L��
��-�#">��3.��� � "@���8����� ���)/ � ��/ ��� 1 � 
��
, � ��� �)������"�� � � � �#�8� , �#�)�}3 �q�#* ���@��� / ��� �8� � � �$�#� � � (��8� � � � ��& � � 
 � JL����" � 3 � ����� � 	pJ � ��
n�
�8¢ � 
 � � � ��3 ( � � � � � � ���8�$�#"$
����6� � �@�#"$
 �#* ��
�� , 1
� 
�� � � �l����/#� �#� � �#���2� ��� "�� ��,A��� �������H	
� � � &V� � ����/ * 3��8��
����M� � ��� / 5 � ������">� �����H1 � 
)����� * � �:� ��/ 
d�+���>����">� � �M" ����� " � ��� � "�� ��� �����=3 � �8���
� 3)"$
G��
.���L��
��)�'��������� � � � � � �#�8�b���>����">�����GJ � ��
O� ��� � � � � ������5 ���M( �#"�� / � � 3 � � 1 � 
��
" ����� " � �
��� � �L
 � � � �#�8�I" � 3 � ����� ( 5 � "@�#����� � 	dJa
 � "$
A�#���2��
�� � �����#� � 3)� ( 5M��
�� + � 80*Q� �o�@��"$
 ( �@� ,

���� � " � �:5 � �$����� 1 � 
)�]� � 5 ,A, �����85 ( ���:JL��� � ��
��_�:J �U( ��� , 
���� � " � �:5 � �$����� �+����, ��� � 3)�����`	
Ja
 � "$
U���@�#� � � � �!���>����� ,6��� ��� �����O��* ��
�� ( ��� , �r� ���#� � � ��� ����� �)0*� �H1 Ã 1 C � 1

�|* ��
�� ( ��� , "�3����8� � � ��� � �V� 
 ��/ 
H	 � ��J � ���B
)�@���o3 � � � �!��� , � /#� ��� � � �L��
�� �'�������������#�
�
/ �>� 1 � 
����8� *Q� �8�#	.��
�� ��� � , �#� ����������� , ��� � 3��8� , � � � � JL�����+��� � ��� � ">����� � � � ( ��� , "�3����8� � �
�#* m C � �M1	�B�#, ��
 ��/ 
���� ( �@� , "�3����8� � � , �@� � 3���� , � � � � JL���8�}�#� ���A� ��� *Q� � , ��� 12�F� � � ��	��
, 3�"$
q��
 ����� ��� ���#������� ��� � , �Z�$�#� / ���+Jc� � 3 � ���H	�Ja
 � "$
 " � 3����q� � ����������� ( ��� , "�3)����� � � �
3 � � � � � � �M1
� ��" ��� �H	X� � �>J � � "��#��� , � /�� �>�!� � � � C � � , J � ���A�$�#� / ��� � 5 � ��� , JP� �
" �#,A,6���8�����#� ��� 1 � 
�� � � "��#��� ( �@� , 
.�#�q� , 3�"$
q� � JP������3)�:5 * �#">� � ��	H��
������ *Q� ���!��
)�_���#�
�
/ �>�MJ � �8��" � 3����%� � ��3��8�O� , 3�"$
 
 ��/ 
���� ( �@� , "�3����8� � � 1 � 
�� � 5 � ��� , JP� � ��� � �����%J � ��

� ( ��� , "�3����8� � �M3 � � �9C � � �M1��:�q(K� ��
 , ��� � 3��8� , � � � � 	 ��� "�3����8� � �[��� � � � �)� � � �r� ���#�
�
� � ��� ����� "$
�� ��/ �!JP� �
��(�� ��� & ��� � !)��3P��� � Ã�� 	`Ja
 � "$
 / � & �!3 � " ��� �.��� � "��_��
����-��
)�!� � 3)� ��� �
�r� ���#� � � ��� �����O, ��� � 3)��� , � � �b���I��
��+� � J ( �@� , "�3����8� � �-" � 3���� ( �}� �)� � � ���O� �A� 3�� ��� � , �#�

 ��/ 
G"�3��8��� � �I�.�����6�83 ����1

�%�



�#� ��� � � " $ 
�� �

� 
��-���#� / �>� *Q� �X��
�� , 6 *Q� �?Jc�#�8�G� ��/ ���Z��� � ��� ��, � � �cJP� � � � 3 ���K� ���#� � � ���]"��85 �#/ � ��� "
� � �=3 � �6
d5B�)� ��/ � � �$�#� / ��� 1
� 
��
��� ����/#���#* ��
)�Z�$��� / �>�PJP� � ��� �'& � ��( 5]��
)� � �����O� �}, �@� � 3��8�
� ��� 5 � �#� � �:5 &B��� ���D� ���)/ � � 5 ,6, ����� � � ��1 ��� � � � �#* �#��� 	 � � ��� ��� ��� ��� ( ���P� � 
.� & �Z�-� �#��/ �$�#� / ���o� �
� �)� 3��8�-
 ��/ 
���3 ,6���)����� �:5!� � � /#�B� � � �$��� ��� � � "��#� � ����" �������#�H1 � ��" ��� �`	)��
��I�$�#� / ���P" ��� � � � �������
� �����]� �[( � �#� � � � ��� ( ��� 1
� 
 ��� �8���=3 � ��� �X��� � ��� ��5_�����#� / ��6 � J �#* " �V� ��� � �X� � ��� �K� JL��� * 3)�
� 3 ,6� � � ����" � �8"�3��������]��
���� � �=3 � � 
d5B�)� ��/ � � 	 ( 3)�6�#� ��� � * ����� ( �#"�� � 5 � ��� , � �~, � ��� ��� ���
��
)�U�$��� / �>�]��� ,A� ��������3)��� 1 � 
 � ���H	c��
��U���#� / �>����� ����� �:5 6.3�"���3.��� ������� ��3��9� � ��
�� ( �@� ,

������ ����/Z� �����}� �Z( � ,6���)��,6� � ��� 1 � 3)"$
:6.3�"���3.��� ������� J � 3���� ��� "������ � �X��
�� � ��
)���8J ��� � � 3�������5
� ����� ��� � � "@���%6.3�">��3.��� �����)�X��* ��
)� , �@� � 3��8� , � � � � � � ��� � ��" 1 � 1ECB1EC � � � �6��
=3 � ��������� ��� �������2��
)�
, �@� � 3���� , � � � � �8��" ���������H1

� ������� � �����6��� � "�� ��� � �����]��* ��
�� , 6 �$�#� / ��� � 5 � ��� , � � � � � �L� ��� *Q� � , � � "��Z��3)� ���)/ ��
)�
*Q� �?Jc�#�8�4� ��/ ���+��3 ���)����/A���I� ��� � � � ����� ��� � 3 ��& � Ã 	 3 ��& ��� � 1��-� ��5G��
�� , � ���G* �@�D��3��8� � J � ���
( �
����"�� ��� ��� 
����8� 1 � � "$
)� , ��� � " &B� ��J �#* ��
��
�$��� / �>�2� �V���O���P� 
 � J �9���G�F��/)1 Ã 1 
)1 +-3��-� �

�F��/ 3���� Ã 1 
%� � A>B�-0/46879E ;%B�U>;%/ � D
R�E#-0/ , 6 E%79?%=J/4E O)D>D 5Q_N+.-0/Y/4O)/�B4E<?�D�5 F4/ 796 B�D�6^/�A R�?]D�6
E#-0/�?4;*=�-JE%_ 1 ;*=9GJ?]/XE'7�\ /45 R�?]D�6
	 � D�U���� ��_

��
)� ��� �#"��A" ����� ����� ��� � � 	F��
)�]� �V���q���+� ����"���� 
 � � � � �#� ���#���'5 ������� ���6��
�� , � /�� ��� � " & ��"�3�3 ,
� � "�� �#� 3��8�_J � ��
q�G� �V���~&�� ��3 , � �#*��)1 �O� 1 � 
�� ( ��� , "@� , � * � ��, ��
)�!� ��/ 
=� ��*c�F��/�1 Ã 1 
)1
� 
��}"������p��
.���b" ��� �$� ��� ���U��
)�M� � �=3 � � 
d5B�)� ��/ � � Jc� � � � "@�������U���b��
��M� � J �)� ���8�@� , � � � �#*
��
)�_���#� / ����� �V���~������� ���_���$�#� / ��� , � ���'*Q� ��� � ����3�">��3��8� 1 � 
 ��/ 
~� � ���V3)�6"��85 ��/ � �)� " � 3 ,6�
�^3 ��� ��� ��� ��� ���G�F��/�1 Ã 1 
 �X" � �8"�3�������� � ��
)�����#� / ���2� � �=3 � �]��� ��� ����5�� � � $ C �H� � �=3 � ��� ��� � � � / ���� ���2��� &�� ��3)� ����� �LJ � ��
G� ����,6��� ��� ��� ������� ������* �����V3)� � ">5 �#* � � � � 1 � 
���� � �=3 � �O
d5V��� ��/ � � 	

� C



��� ��& � �;( 5%��
�� � 3 ,A� � � � / 3 � ����� ( 5 ��
���6 � J � ��& ���8����� �6���)��� �)����
�� � �V��� 	 6 � J �6��� �
"�� � "��dJ ��� ��� � �8��">� ���#�O��� �F��/)1 Ã 1 
)1

� 
��@���A� �B"$
.� ��/ ��� �Q��
)� �:J � ���@5#��� �6�#* � ��/ 
d����5 � � ��"��#���S��3 ( � � ���_��
�� (K� ��� �#, �#*
�F��/�1 Ã 1 
 � ��� � � "@�������4�D�b��
)� � ��
)���-��� /��#* ��
��M���#� / �>�-� �B���`1 !�� � � � 3 � �Z�M" �V� ��� � � ���<�5�_	
� C ��� , � � � ��&V� ����� ( 5 ��
��]� � � � ����� ����� �8� * � ��/ ������� � ��JP� � " � �8"�3���������� ��
)� � 3 / 
7��
��A
��@�D�
� �B"$
.� ��/ ����	�J � ��
n�]�:5 ��� "@�#� 6 � J ������� ��*���/�����1 �-� � & ����� / �#	H��
��!
������
��� ,A��& �#��������� �#*
��
)�+���B"$
.� ��/ ���IJP� � ����� � ��� / �D� " �B� ��� � � 6 � J 1

� � �V��, ��� � ����&V� �>J �#* ��
��
���#� / �>� , � ����*Q� ��� ���a� 
 � J �9��� �F��/�1 Ã 1 � 1 � � ��� " ����� ��"������

�F��/ 3���� Ã 1 � � � :J/4E%79;#O)/ : U>;%/ � D
R E#-0/ , 6 E%79? =J/4E 687950; RTD�O*: � -J;%B�- -0D�G A>/�ACE#-0/ 5 ?�;#6879?43
-J39:9?�D =J/45WB�/4O#O 795 :2EM-0/ A>/�B�D�5 : 79?�3 -0/4O ;#GJ6 B�/4O#O*_ 1 ;*=9GJ?]/�E'7�\ /45�R�?]D�6 	 � D�U�������_

J � ��
 ��
��
�$�#� / ���I� �B��� ��
�� � 3 / 
G�:J � �#��3 ,6��� 3 , " �#� 6���� 6�� �)/ � ��1�� 
�� , � ����*Q� ����" �#� ��� ���)�
�:J � "�5V� ��� ��� � "@�#�=����3 ,6��� 3 , "������ ��� � � � ��, �#�85-
=5V��� ��/ � � "������)� � �_� � ��" �#� �.�#�?5}
���� � 3 , "������W	
(r� ��
 �#�8� � ���#"���� � �#�����������r� � ��
�� ( ��� , � � ����"�� �����H1
� 
)�[
d5V��� �#/ � � "������HJP� �a, �#"$
 ��� ��� ���
��� � ��� ��"��_J � ��
7�O� � �$�#�o��� ��/ ��
 �#*2C �G" , 	F�OJc����� �#* ��
��_��
 � "�� � � �8� � 1 � 4�
G,A, 	p� � �7� �
���)� ���+� � � , �>����� �#* �G" , 1 � 
)�]� � J ��� ������� , Jc�#��� ��* ��
��A
d5B�)� ��/ � � "������ * 3 � ">� ���#� ��� � �
��
)�C/

�
;#E � ;#5 :JD � ��* ��
��}�$��� / �>� 1�� 
��_"�� � ����� �#*X� �ZJc� ��, �#"$
 ��� ���4� � J � � � �]��
 � "�� � � ���

�#* � 1 � 4 �dC],6, J � ��
 ��� �G� � � , ������� �#* 
O,A, � � �8����3�"�� ��� ����� � � � " � � � � ��� � � �n����3B����� ���
( �#"�� / � � 3 � � * � ��, ��
�� ��� �������#">� ��������� ��
��X�#��3 ,6��� 3 , 1 � 
��L�8� , � ��� ����� �#* ��
��X� � � ��J ��� � � J

.�#� �O3 ���'*Q� � , ��
 � "�� � � ���+�#* � 1 � 4�
�,A, 1 � 
��_
���� � 3 , "������ JP� � � � � " , � �#��/ "�5V� ��� �����

� �



� ���#"����z3 �)� ���8�@� , �#* ��
��q
d5V��� ��/ � � "������-J � ��
z� � ����� ��� � � � , ������� �#* � 1 C 4 " ,U1 � 
��
� � J ��� ������� , J ��� � � J �#* ��
�� �Z�U"������W	cJ � ��
;� ��
 � "�� � � �8�O�#* � 1EC�C�
 ,6, 	PJc� � �#� �8� ��
)�
/450E<? 795QB�/ � ;#5 :JD � �#* ��
��M
d5V��� �#/ � � "������ 1 � 
��[� ��� �$� � "�� ( �>�:JP��� � � � ����� � "��}� � �9��
��+� � � �
J ��� � � J �#* ��
)�M
d5V��� ��/ � � "������pJc� ��C �A" , 	r��� � �����)/ ��
)�M��� ��/ ��
 �#* ��
��M� � �=3 � � 
d5V��� ��/ � �
�$��� / �>� 1 � 
)�~3 ��� ������� , � � � �#* ��
��9
)��� � 3 , "������aJc� ��� � � ����">�����<� / � ����� �A��
�� & ��"�3�3 ,
J � ��
 � ��� ��
����a�#��3 ,6��� 3 , J ��� � � J �Q��
�� ��� �:"@��������� �Z�-J ��� � � J�� �#* � 1 � 4�
},A, ��
 � "�� 1 � 
��

���� � 3 , "������HJP� � ���������OJ � ��
 �Z� / � � 	.Ja
 � "$
 Jc� �I, � ��� �$� ��� ���U�D�I��
�� � � , � � ��� ��� 3)���}� � �
��� ,A� ��������3)���[� � ��
��+
=5V��� ��/ � � "������ 1 1 � �)���a��
 ��� " � ��"�3 ,6� �$� � "���	 (r� ��
U��
)�[� � ����� � "��}� � �
��
)�I��� � �YJ ��� � � J �Y�#* ��
)�Z
d5V��� �#/ � � "������.
.�#�A� ��� 
)��� � "@�#�." ���d& ��� � 
.� � �IJ � ��
6�
"�3�� & ����3��8�
����� � 3 �A�#* 4B1 � " , 	cJa
 � "$
 
���� ��� � � �8����3�"��n� � 5S
���� � " � �:5 " � �8������������� "$
.� ��/ � ��� �$��� / �>�
��� ��/ ��
 ��3��]� �4�K� ��� � � � �#�P
)��� � " � �:5 " � ���8����������� � �#���#������� ( ��� , �r���8� � �����7� 
 ��* � ��1 �b�)� ��
����
�#� & � � ��� / � �#* 
�� &V����/ �}� �#��/ �I�-"������ ��� ��
.���P��
��-� � ����� � "��-J ��� � � J ��* ��
��-
d5V��� ��/ � � "������
� ����3���������5 ( ��" ��, � � � � ��, 3)��
��#���'5 � 5 ,6, ����� � " � ��
��A� � 5 ,6, �>��� � "�� �#��� � � � ��� (K� J �+�#* ��
)�
& �#"�3)3 , J ��� � � J ��* ��
�� , � ����*Q� ���A
�� & � ( ��� � � 3 � 
)��� * 3��8��
����23 �)� ���8�@� , 	 � 3B� ��� ��� �#* ��
)�
���>����">� � �I�#"�"�� � �$� � "�� 1

�b�O��� � � "@������� ( 5;��
��n�#�8� � J �O��� ����/�1 Ã 1 �)	2��
��4� � �=3 � �l
d5B�)� ��/ � � 6 � J �O��� � � ��
)�
�$��� / �>�Y"������ * � ��, ��
��I
������X� �B"$
.� ��/ ��� ��� �)� 1
� 
������ ��� �
��
 ��� �|JP�#������� �
� 1 � 4 �dCb,6, ��" ����� "@�#�
�#��3 ,A��� 3 , ��3 ( � �Q��
)�M� ��/ 
d� ( ��3�����3 ( � ���~�F��/�1 Ã 1 � � ��� ��
��M
d5V��� �#/ � � "������ 	rJa
 � "$
 / 3 � ��� �
��
)�
� � �=3 � �]� � J � ��
)�-"�� � ����� �#* ��
��
"������ 1 � 
����8���#���-
 � ��� �c��� ��
)�-Jc�#��� �#* ��
��
" �#��� "b��3 ( �
� � 
���� � �8� ,6� & ��
��@������� � � �V3 � � * � ��, ��
�� ��� �������#">� ����� ��� /������`1�� 
��
" ���)� "@���`��3 ( ��� � �G��
)�
6 � Jz� ��& ���8����� �I������� ���b��
��
� �V��� �#� ���}��� "��8�@� � �-��3�� ( 3���� � "�� ��� ��
)�
� � �=3 � �H	=Ja
 � "$
G� � 
.� � "�� �
��
)�+
)�@���a����� ���?* ���I� � �G��� ,A��& �#� 1

� 
�� �)��,A��� �#�d�83 ��������/ " �#� � � � �����)��*Q� ��� � �=3 � �+
d5B�)� ��/ � � �$�#� / ����Jc� � � �:� � C ��� / ����� �
( ��� � J ��
)� (K��� � ����/]�r����� � �aJ � ��
n��� �V���~� �8� �8� 3��8� �#* � 1 4 ��� ,U1 +-3�� ����/��)� � , �#����3 ���)����/ 	
��
)���$�#� / ���_� �B��� Jc� � " ����� ��"������l� � � C ����� / �#��� ���7( �#����� � �[�$� � � �.�������%J � ��
 
d5V��� ��/ � �
/ � � 	.Ja
 � "$
 � ��� & ���n� � � � ��� ��� 3)��� ( 3 �`���I� �], � ��� �$� ��� �A" ����� �$� � �-� �B�#� � ��� �8� 3��8� 1 � 
����8�
�#�8�b��� ,A� ��������3��8� � � ����� � � � � "@�������O��� & ��� ��� 3 �c� ���#"�� �c�����8� ���Z��
��
� �B��� 	)� � �G�}
 ��/ 
 �r� JP���

���������� ��� � � "@�������A3 ��� ������� ,N��* ��
��b"��85 ��� 3 ,6�H1�� 
��b� �V��� ��� ,6� ��������3����IJc� �c, � ��� �$� ��� ���
( 5�� � � ���r� �8� ����� �#� � �:� ��� / ���#� � + � �K���8� � � � �#� � � � +)� * ����� ( ��"�� � 5 � ��� , 1 � 
�� * ����� ( �#"��-�����#"������
��
)� ( �@� , "�3����8� � � ��� " � ��� � � ��� ��
)�+���#� / �>�@	r� � � ��� / 3���������� ��
�� � 3)� � 3B� �#* ��
���
����������I� �

� Ã



, � ��� �$� ��� ��
��-� � �$�#� �r� JL��� * � ��, ��
�� ( �@� , � � �O
��@�������2�D� � ����� � � � �]� � ����� �G��� � �#*
��
)�M��� ,A� ��������3��8� � � ���8� � � " ����� �$� � � 1 �L5U��
 ���Z, ��� ��� 	K��
)�[��� ,A� ��������3)���M���B"�3�� �����#� � * �����
"$
.� �)/ � �I���G( �@� , "�3����8� � � �^� 1 /�1 	 ( �@� , ��� ����� �LJP� �I, � ��� �$� ��� ���]� �A( �
��� ��� ��
�� � � 1 C � 1

� 
��A������"���� ���%( �@� , "���������� � � � "@���X
)�@��� ����/ 	�
�� � "�� �8��, � (r��� � ����/ � � � ��� �+��� �)��� �:5
6.3�">��3.�D� ���#���#* ��
)�-� � �V3 � � ��� ��� � ��">����� 1 �Z�c, � � � ����� ��� ( � *Q� ����	B��
)� � � 6�3�"���3.��� ������� J � 3����
��� "������ � �
��
��+J � �)��
 �#* ��
)� , �@� � 3������9� � 5 ,A, �����85 ( ��5 ��� � ��
.���a��� � ��"������ * � �#, ���������8���
� ����� ��� � � " ��1
�:� �#�)� � � ����� 	 (r��� � ���)/+,6��/ 
=�X�8����3�"��b��
)�Z�$��� / �>�P��� ����� �:5 / � ��( ������5 1 � 
)� (r��� � ����/
�"�K��">�2"@� �O( � � ��3)� � ��� � 5 � ��� , ��� � "@�#����5 ( 5���� �83 � � ����/ ��
��8��� & �#� � � ( ��� ��� ��
)� ( ��� , "�3��8��� � ��	
��
)����� � ����� ��� � �O� � �%��
�� � 3 ,A� �8� ����� 1 � 
��]��� � �����[Jc� � �9�:J � � , � /#� ��� � 5 � ��� , Ja
 � "$

� �����������S��
�� ( �@� , J � ��
S
 ��/ 
 * �8���=3�� � "�5 ��� �~3 �)��*Q� � ,R� �=3.����� � ���8����� �l�#� ��
����$��� / �>�
� C~,6, 
 C9,6, JP� � ��
�� ����,6��� �#� �8� � � *Q� � , 6 � � �L� � ��� � 1 �L5 & �#�85 ����/ ��
�� �8� � � �#* ��
)�
��� � ������	d��
)� �r� JP���X�)� ���8� �:5 � � ���Y3 �)� �X�#�8�@� �#* ��
�� ( ��� , �F"@� �A( �a" �#� ��� � ������� 1 �X���85 ����/ ��
)�
� 3 ,6�9�8� �����4� �`��"�� � ��
��[
��@�D�b�8� ,6� & �#��� � �~� � �V3 � � ,A� � ����/ 	B��
������ *Q� ��� ��� � � ����">���'5G���K��"�� �
��
)� (r��� � ���)/�1

� 
������PJL���8�P�:J �b� ��� �F�#* �#3 � � � � �#�?5
��3 ,6���)����� �:5-���>����">� � � � � � � � 1 � �:� � ����� ����3 , � � �����
� � J ��� ������� ,��#* ��
�� , 6 , � ��� �)������"�� � � � 	`J � ��
4� � "@���8����� ����/ � ��/ ��� �#* � C �
� � � � 1 � ��	r��� �
��� ��">� �'& ���'5 1 0Y�#"$
 � ���}JP� �}, �#���A3 � �#*2*Q� 3�� �=3.�#�8� � �3P���8� � � ��& ��������">� � � � 	oJa
 � "$
%JL���8�
� ���#"���� ��� ��
 ��� �WJc�#������� ��� 1�� � ,6, �+�#��3 ,A��� 3 , "�3 ���_��� ����3�� ����/4��� � � ��
�� ( �@� , ����� � ���
� � � � ��, 3)��
��#���'5 � 5 ,6, �>��� � " , � �)� ��� 1 � � ��
7� ����,6��� �#� Ã � � � �#*2( �@� , 	p��
�� � � ��, ���85
� "���������� ����/ ������� � ���
�)������"�� � �-Jc� � � ��! � � 	 , 3�"$
n
 ��/ 
����b��
.� � ��
)�}������� �
��� ��
�� , � ���*Q� "@�#� � � ��� � �I��������"�� � � � � � � �.� � � ���P��������"�� � � � 1 � 
���
 ��/ 
 � "@���8����� ���)/ ������� ��� ��
)�
��3 ,6���
����� � �U/��V� � � �$��� ��� � � "��#� � ����" �������#� 	 ( ��5 ��� �7Ja
 � "$
 ��� �]" � 3����q�@� �8� �'5 ��(�� ��� & �]��
��6�"�K��">�
�#* ���#� / �>�
��� ����� �:5 6.3)"���3���� ��������1�� 3��?��
���� ,6� ����	K��
��}������">��� �#��� " �-�#* ��
)�}��3 ,6��� JL����� ��� �����
/ ����� ����/M����� ���@�#� �#* " � 3 � � ����/ 	 �8� ��
�� ����� �|� ��� �@�#� � �:5_��3��-� � ��
)�
������"���� ����� "b�����#�)� ��, �ZJP� �
��� � � ��� � � � � ��� ��
�� � �U���>����"�� � � ��1 � 
 ��� �#��� � J � � � �8��" ��� �G���>����� ,A��� ��� �����%��* ��
�� / � ��( �#�
�$��� / �>�-��� ����� �:59�8����3�">� �����H1 � ������� � �����9�)� � "�� ��� � �����~�#* ��
��M��3 ,A� ���>����"�� � � � � � �U��
��M���#�
�
/ �>�}��� ����� �:57�8�����D�����7� � �#�'5 ����� �#��� /���& � �%��� �Z��� � � � � � 3 1 �Z���8�#	FJL� �8��,6� ��5(�=3 � ���]��
)�
� 3 ( � ��� 
���� & �#��3)� �o��� � 3 ��& � � � 1 1 � �����Y��
�� ��� � , �#�)��3 ���)����/ " �#� � � � �����)� 	 �W1 � 1 	 Ã � � �<( �@� ,
"�3)����� � �@	 C�,A, 
 C�,6, ��� � ��������� ( ��� , ��� � �-� � � �%�,� � � 3 ,6�]�8� �����H	V��
�� / � ��( �#�.��� �)��� �:5
������3�">� ���#� JP� � ��� ��� ��
�� � � 1�� ��	�� � " ��,6� �#����� � � ��
.���+J � ��
 ���U( ��� , ��� ���#� / ��� 1 � 
��

� �



�$��� / �>�_��� ���8� �:5 6�3�"���3.��� ����� " ��� ��� ��( 3B��� �AC � 
 & � �~����, � � ��
�� , �@� � 3������;� � 5 ,A, �����85
J � �B��
H	)�:5 ��� "@�#����5�� (K� 3)� � C ��� ���), ��� � a � (���� ��� ��
�� , � ��� ���>����"�� � � 1

� 
��Y�$�#� / ����� �V��� "@� � �#� ���I( � �.�������
J � ��
 / � � � � 3 � 
=5V��� ��/ � � ��! � C �H� � ����� � J � ��3�� � � �
�#* ��
)� ( �#"�� / � � 3 � �6" ��� ��� ��( 3B� ���#� �#� �������)/b* � ��, ��
)�a�#��3 ,6��� 3 , "������BJ ��� � � J ��1 +-3�� ����/ ��
)�
� � � ��� ��, � � �@	 , ��� � 3)��� , � � � � JP����� , �#�)� ��� ��
��#! � C ���#� / �>�P3 � �����X�:J � " ��� � � � ������� 	 ��� �
��� C�
 � � � �M��
)� � ��
�������� � � �!	 (K� ��
[J � ��
[��
��P� �B�#�[� �8� �8� 3��8� , � ��� �$� ��� ���[��� CB1EC ��� ,U1 �:�
�#��� � � ����� 	@�:J � �)3 ,A, 5 � ���$�#� / ��� � JL���8� ����� ����3 , � � ����� *Q� � , 6 *Q� �?Jc������" ��� � / 3������ �����'� ��
)�
��� �:"@��������� � ����3 ,6��� 3 , * ��� , ���-� � � � 6�5 � Jc���8��������	d��� ����/�� ���[� �-,6� "���3 � ��
��c� � ����� � "��2� � �
� � � � J ��� � � J �o��* ��
��2
d5V��� �#/ � � "������ 	#��� ��� ��">� ��& ���'5 1�� 
�� * ��� , �X�$�#� / ���FJc� � � � "���������� 1 4 " ,
3 ��� ���8�@� , �#* ��
��+� � ����� � "��[J ��� � � J�	.J � ��
 �!��
 � "�� � � �8�-�#* � 1 ��� 4 " , 	�� � � ��
�� 6�5 � JP���������
�$��� / �>��JP� � � � "���������� 1 �I" , � � J ��� ������� , ��* ��
��X� � � �FJ ��� � � J�	�J � ��
}�a��
 � "�� � � ��� � 1 � 4 � " ,U1
� ��3 �)/�� ��� � � � �-���#� � ��� � � �#* � 1 ��� 
 � " , ��
 � "��UJP� � � � "�������� � 
)1�� " , 3 ��� ���8�@� , ��* ��
)�
6�5 � JP���8����� 1 � 
��/6�5 � Jc���8�����c" � 3)��� ( �I3 � ���]J � ��
 � �oJ � ��
 � 3B�L��
�� � ���#� � ��� � � ���6� �������X� �
� ��3��)5 ��
��M" ��� ��� ��( 3B� ���#�9�#*o��� ����� � � � " � � � � ���)� ��3��+� � ��
�� � 
 � � � � � �I������"���� � � � � � ��3�">� ���#�
* � �#, ��
)�+��� � �aJ ��� � � J 1
�#� ���#� ��� � � � $ � � � ��� $���� ��� ( " 
���� � "���+�� � � � � ����$ �

� 
�� , 6 ��� ��"���� ��, ��������" ���)����� � ���#* � � 3 � ���8" ��� �)3�"�� ����/ � � � �#� �.�#� , � /#� ��� � � � � ��� � �
� � �������@5 �#*�� " ��� � � ������� ����/ ��������">� � � ��1 � 
��-���>�$� � � �L�#* ��
)�-��� �8��/�� � � ����
)� � ��� *Q� � , � � "�� �#*
��
)� �8� ��"���� ��, �������-�#�8� /#��& � �9��� � ! � � � � � 1 �<
.��� � 
.����� ( �M
 ��/ 
�� ��/ 
d����� 
)����� ��� 
 � J ��
)�
��� ��">��� ��, �>�����Z��"$
 � � & � � ��
)� � 
=5 �8� "@�����8���=3 � ��� , � � � �I��* ��
 ��� � � � ��� ��, � � � 1

� 
��9� � � �#� �.�#� , � /�� �>��
.� � ��
�� * �@����3���� ���#* ����� / �9�#"�"�� � ��� � "��4�)3��9� �7� � � 3 ����( �
� ����3�">� ����/
� ����3�">��3��8�#	 ��� ��� �����8� "P� � ��, 3)��
��#� � 5 ,A, �����85�	 � � ��� � * �����P" ����� ����3�">� ������� 	d� � � � ��� �
, � /�� �>� � " �.�����9���2��
��
�$�#� / ���a� � "���� ����� Ja
 � "$
9� &#��� � �a( �@� , � ������� ����/�1 ��� �#"�" ��,A,6� �.�����
�_� ����/ ���#� / ���@	���
�� , � /#� ��� ( 5G��� ����/#� 
.� �I�8� �:"��#������� � � ��� � � , � /���� �."@��� ����� � ��� � � " � 	�J � ��

Ja
 � "$
9��
�� � �#�?� � "���� �a* � ��, � � �`����� � �-\]� � "@��� �����)�2��� ��
��[���#� / ��� �#* ��
�� � � , � ,6��, � � ��3 ,
� � �U� ��/ ���
�#�8� *Q� "�3 � ��� ��� � � ��
�� � � , �
� � "@��� �����O�#� ��
�� *Q� "��#� � ��� � � 1

�b�]� 
 � J � ��� �F��/�1LCB1 �)	a����� /��'& � � *Q� 3��
� ,A��, � � ��3 , ����� ���8* ����	2��
)�9� ��� �@���A" ��, �
	�
 ½�

��
�¾¯¹�������
���������������
� !�"��#$
�%'&����(���(�*),+-����./��.�
102�(�(��
���� 7�
�%'�$���(�3.��")4�5#$�(���"
6�����(#�7 7�������&8��+9
���.

+-.��: ;.� !�(<�#$%
 !��
�����
=�>�?��#:)�
=�()�7@0A0B
�����7C�$�1��.�
,%D
���
� !���"��)�E

� �



(���� ��� ����� " � � �6" � � � � ( �>�:JP��� � , 	� � � � , 	v 	 �r	 ��� "������ � � � J � ��
%������"���� ��� � ��/ ��� >�� 1 ���
��� � ��,6� � ����
�� � � � ��� ��, � � �$�#� � � � �#����� �����l��*-, 	� � � � , 	v 	 � � ��� ��
)����� *Q� ��� ��� ��� ��� ( ���G� �
��3 � ��
�� *Q� �?Jc�����<� � �<� ��������� ( �#"��dJc�#�8�z��� � ��� ��, � � �G�D�G� ��, �#���b� � � ���#� / �9������">��� ���
� ��/ ���#	K��� ��� ��"�� ��& ����5 1��.� �Z��
�� *Q� �?Jc�#�8�n� ��/ ��� , �@� � 3���� , � � �@	 /��'& � � ��
��}�8���=3 � ��� , � � � �-�#*

 ��/ 
_��3 ,6�����#��� �:5[� � � �8� � � �_� ��/ ���#	d���>����">� ����/[� "@���8���������A������"���� ���)� �D� & ���?5 *Q� �8JP�#���6� �)/ ��� �
J � 3���� ( �A� � �6"�3)��� 1 � 
������ *Q� ���]��
��]��� � ��� ��, � � �[Jc� � ��� �8��/�� ���%� �U, ��� � 3��8�]�8��" �#� � � � � �
� �#���M����� ���@�#� 1 �B��� "��A��
�� *Q� 3��
� ,A��, � � ��3 , ����� ���8* ��� & �#� � � � ��� �)� ���'54J � ��
 � � � � ��� � ��/ ���
> � 	V�+" ��& ����� / � �#*K*Q� 3��
� ,A��, � � ��3 , ����� ���?* ��� * � ��, � 1 �a� � � 1 � ��!
� � � " � � ���Y, �#��� �K�#������( ���
J � ��
4� ������/ ��� ( �@� , � � ��� / 54���Z��
�� *Q� �8JP�#���n� �)/ ���+" ��� � / 3������ �����H1
�.� �I��
�� , 6 *Q� �?Jc�#�8�
� ��/ ���_������"���� ���q( �@� , � � ��� / 5 � � 1 � � !�� �)�{	 �%$ � m a � m �,$ � ��!�� � � " � � " � ���8� �8�K��� � � � �
4,4 $�� � t > � t ��C $ � � � � � � $ � � m >�� m C �%$ � � 1 � � ���-��� ����J � �8��
=5U��
.�D�b��
)�}����� � � � " � � � � ���
� ��/ ���!
.� � � �q���d& ��� � �]" � ���8�����D� ���#� J � ��
4��
�� *Q� 3��
� ,A��, � � ��3 , ����� �)�8* ���[� � �n��
)� � � � � ���
,6��, � � ��3 , 	 � 1 � 1 	`� � ����� � � � " � � � � ��� J � ��
4���#� / ���b� ��/ ���M
.� � � ��, �#������� *Q� 3��
� ,A�#, � � ��3 ,
����� ���?* ���I� � � ,A�#, � � ��3 , 1

� 
�� , 6 , � /�� ���[" �����8��� � �M��* 
U� 3 � ����" ��� ��3�">� ����/ " �#� � � � � � � � 1 � 
��A" ��� � ��� 3 ��� ��5
��
)�U� � � ��� �.�#� �.����� � 	cJ � ��
;� ����,6��� �#�2" ��� �2"�3����8� � � �#* � ����� � � � � � �.����� ��� ��� / ���#� �#*
� 1 � � � ,U1 � 
)�]���@5 � 3)� �#* ��
)�A" ��� � � �Q��� ( ������� * � ��, � � ��� � ���+� 
 � J �%�#� ��
)�]��� * � ��� �)�
�#*F�F��/)1 � 1 � �)	�J � ��
O��
�� �.����� � � �8��">� ���#�O��� � � "@������� ( 5O��
�� / �8��� � �#�8� � J ��1 � 
�� ( � � � ����/_�#*

�F��/ 3������ 1 � � � � /MR�EXA4;<:J/�� EM-0/ O*793 D�GIE D
R EM-0/L/4;*=�-JE�A4G�50/4?]B�D�5 :9G B4E<;#5J=PB�D�;#O ANU>;%/ � / :8R�?]D�6
G�50A4E ?]/ 7968_2+.-0/�687>=95Q/4E<;%B
	 /4O*: :9;#?]/�B4E ;%D�5�� ;#5CEM-0/ RTD�?�� 79?@: 795J=9O)/X6^DH:J/ � ;)A A�-0D � 5L7�A�E#-0/
=9?]/�/45 79?�?]D � AH_ +.-0/ 5 O*7JB�/46^/450E D
R�E#-0/��^:J/4E
/�B4E"D�? D>B4E%7950EMAS;)AX79O A>D ;#5 :9;%B 79E
/ :�� 
?3�� �9_ � ;*=�-JE
A4;<:J/��S795 ;#O#O G A4E ?@79E<;%D�5 D
RXE#-0/�F4/45 :9;#5J= D
R�/4O*7�A4E<;%B 5 ?�D�E"D�5[A-� ;#E#-C:9; �S/4?]/450E	a � _

� 4



����� � � � " � � � � ����� 3 � ����� � 3�"$
 � �.����� ���
� ����3 � �����D����� ��� ��
��!� ��/ 
d� ��� ��� �#*P�F��/)1 � 1 � � 1 � 
��
� � JL���+��
�� a � �#* ��
�������� � � � " � � � � ��� 	F��
��]� � JP��� ,6��, � � ��3 , � �M
.� � 	Y� � � ��
�� � ��� ����/ ���
( � � � ����/_� �a��� � ��� � � � "�� �Z��� ��
�� , � /�� ��� � " ������� 1

� 
��������#�8�Z�:J �!� ��� �2�#* " � ��� ��, �D� � � �o, �#�)� * � �#, ���@�#� � �#��� � 5 ���)��� �)�Z��
)� , � /�� ��� � ��
)�
3 ��� ���8�@� , � � ��, 3)��
.���Z" � ��� ��, ��� � � � � � � ��
)�4� � J ��� �����@� , � � ��, ���85S" � ��� ��, ��� � � ��1 � � ��

�#�8�
�#����� ��/ ��� ��� 
 � � ��, 3B��
.�#����5 � 5 ,A, ����� � " � � /#, � � � � 	." � ���8� ���r��� � ����/ � � ��
�� 
 �)������"�� � �
� "��$� � � � 	)Ja
 � "$
OJ � ��� ( �-��� � "�� ��( ��� ��������� 1 � �����@J ���)/!�#*���� � � � /�, � � � �#* ��
��
" � ��� ��, ��� � � �
��� � ����� ���@5���� ���z�F��/)1 � 1 � � 1 0Y�#"$
 � � � � �#* �^3 �)� ���8�@� , �G� � ��, 3)��
��#�
" � ��� ��, ��� � � � 
.� � �
& � � �I� � ��, 3)��
��#� ��� � �)����/ 	)"�3)�8� ���)/6� �9��
)�[��"�"�� � �$� � "��+"�� ��� �-� � ��
���" ��� � � � �_, � ��� �$� ��� �
3 ���'*Q� � , �.�����~J � ��
 ��� ��
�� � �#"�"�� � ��� � "�� �#* ��
��!��������">� � � � 	 ���4� �8�����-� � �#"$
 � � & �6� /��V� �
a � �8� �8� ��3)� �����`1 � 
��G� � JL��� ���@J �!�#* ��
)� � � ��, �#�?5q" � ��� ��, ��� � � � � � � 3 � � 
 � �����%��
�� *Q� "@�#�
� ��� � ����������">� � � �Z* � �#, � � �8��">� &V� ��J �#* ��
��
���#� / �>� 1 � 
���5U�#� ��� "�3)� � � � � � � �#��� J � ��
 
 ��/ 

,6��, � � �$� ( 3)�Z� � J��8��" ��� �p� �)/ ��� � 	�Ja
������@� � ��
)�[
 ��/ 
���� ���@J �I�#* ��
�� � � ��, ���85�" � ��� ��, ��� � � �
� � � 3 � �2��� ��,A��� �����Z��
)� � � � J � � � � ����� J � ��
G���#� / �
����" ��� ��� ��/ ��� ��1

azimuthal collimators

primary collimators

�F��/ 3���� � 1 �,� � � 5Q/CD
R2EM-0/ /4;*=�-JE�A>/%=96^/450EMA D
R E#-0/N7�1H;#6YGJE#-[79O 795 : 5 ?�;#6879?43KB�D�O#O ;#6879E"D�?]A
;#5[A4;<:J/XE#-0/ � # � _ 1 ;*=9GI?]/XE%7�\ /45 R�?]D�6
	�%&79E ��� ��_

� 
 �����2� �$� �)� 3 , J ��� � � J � ��� 1 � � ,6, � ��� ��
��a� � J ��� ������� , & �#"�3)3 , � � �6"@� �A�#* ��
)�
, � /�� �>�a�#��� � JP������
�� � � � � �#��� � �!� � ��� ��
�� � 3 / 
 � � � ( �-" � ������"������ ( 5O� � �#�8���@5 ��*�� ��� � � � "

� 




� " ��� � � ������� ����� ��������"�� � � � � � "�������� ��� ��
)� *Q� "��#� � ��� � � �#* ��
�� , � /#� ��� 1 � 
��!���@5 � 3)� �#* ��
)�
���>����">� � � � �#"��D� / �Z�8�����D� ��& �2� � ��
�� , � /�� ��� ���Y� 
 � J �����]�F��/�1 � 1 � �^� � 1 � �XJP� �L, �#�)�I3 �A�#* 

� � ��, 3)��
.�#����5 � 5 ,A, ����� � " � "��$� � � � � ����/�1 � 1 � � �{	B��� ( ������� �I��
�� � 3 / 
 
[��� "�� � "��dJ ��� � � ���)��� �'*
&V� �>JP��� * � ��, 3 ��� ������� , 1
� 
��2� � ��, 3B��
.�#�B�#"�"�� � �$� � "�� ��& � � � � �#* �@�#"$
 � "���� � � Jc� � ����� � ���
( 5!��
��I3 ��� ���8�@� , " � ��� ��, ��� � � ��1 � � � +<��� � ���������A�����@J ����/[��* � �����)/ ��� � "���� � � ��� � ���8� ���@5����
���7�F��/)1 � 1 � CV1 �:� ���#"$
 � ">�$� � ��	F��
������O����� ��� � � �$�#� � � ��������"�� � � � � � � + � �
J � ��
 �#��" �:� � �#�
� 
�� � ��� ����� ��� � ��� ��� ��
�� *Q� "@�#� � � ��� � ��	VJ � ��
 � � + ��� � "@�D�����G"�� ��� � � �a� � ��
�� ( ��� , � � ����1

�F��/ 3���� � 1 � C � � � 3 + ?]/45 :J/4?]/ :�5 ;%B4E<GI?]/ D
RW7 1.?]/45QB�- D>B4E'7950E%_ +.-0/4?]/L79?�/ 
�� 79?]B43"O ;)\ /
:J/4E"/�B4E
D�?]AH_ ! 7JB�- :J/4E
/�B4E"D�? B�D�5[A4;)A4E#A D
R�E
� D^O*793 /4?]A D
R 5 O*7�A4E ;%BXA>B4;#50E<;#O#O*79E
D�?]AH_ �	;*=�-JE =9GJ;<:J/�A
79?]/ 79E<E'7JB�-0/ :XE
D�F4D�EM-2/45 :�A�D
R E#-0/ A>B4;#50E<;#O#O*79E"D�? � � -J;%B�-�E<? 795[A46Y;#E E#-0/ O ;*=�-JE#A ;#50E"D 50-0D�E"D�E G[F4/�A
�'5QD�E A�-0D � 5 �YO)D>B 79E"/ : F4/�-J;#5 :2EM-0/�F�7JB�\*5 O*79E
/H_

� ���O3 � ��� &V����� �A��
��4����� � � � " ��� � � " �]� 
 � J �0��� ��
��~� ��/ 
d� �8� ��� ��*M����/�1 � 1 � �)	2J � ��

��
)� ���>����"�� � �9" �#� � / 3������ ����� � �F��/�1 � 1 � C �]�$� �#� � ��� � � �#"�" � 3 � � 1 0o��� � � � " � � � � ����� J � ��

��
)�]� � JL� � �Ya � � ���#�8� � �l���+��
��_�$�#� / ���+J � ��
 ��
��]���#� / � � � > � 	F
 � JL� & ���M��
���5 � � � ��� � � � "��

� �



��
)� � ��� ����/ � � � ( � � � ����/4( 5%��
�� , � /�� �>� � " �.����� � � �%��
=3 �_� ��� � �#����
��O� � JL� � �_�)������"�� � � ��1
� 
�� a � �#* ��
�������� � � � " � � � � �����a��� "������ � � � J � ��
G��������">� � � � 3 ,}( ���a3 � � � � 1�� � ��!
� � � " � � 	
Ja
 � "$
q" � ���8� �8�K��� �~� � ��
)�!�������[� ��, � �#* 6 ��/ 
d�
��� /������9��� ���>����"�� � � � � � � ��� � ��" 1 �B1 � 1 �)1EC � 1
�P�>5 ��� � ��
 ���+�K�#��� �M��
��]����"��8�@� � � �#* ��
���> � ( ��" ��, � �M* � � �����[��
.� � ��
�������"������ � � ��� ��
)�( � � � ����/ � ��/ ���#	 �8� ��
��Y� � "�3 �`�#* ��
��o����� � � � " ����� ��
�� *Q� "@�#� � � ��� � � ,A��& � �p� � ��/ 
d���'5 ( �#"��dJc�#�8� �
J � ��
 ��� "������ ������/ a � 1��Z� �~" ����� ���=3�� � "���	c��������">� � ��� � " ��& ��� � � ( � � ���S��� ��/ � �#*a*Q� 3��
�
,6��, � � ��3 , ����� ���8* ��� * � ��, � 1 � �~� � � 1 
 
 ��!
� � � " � � � � ��� � ��" 1 �V1 � 1 �)1EC �>	Y� � �%��
������ ��� �
� ��" ��� �.�#�85+����� � � � " � �@� � ��� ��������"�� � � � �IJ � ��
+� *Q� 3��
� ,A�#, � � ��3 , ����� �)�8* ��� � � 1 � ��!
� � � " � �
� � ��� � ��" 1 �B1 � 1 �B1 � � 1

� � J �����_3 � " �����8� �����A�����L�:5 � � �6�#*Z� � � � ����� J � ��
 � 3)�!��
��G����� � � � " � ��� � , ��� � "�" ��� �
� ����� ��� � 1 � /#��& � � � � "���� �����O��� ��
�� *Q� "@�#� � ��� � �
" � ���8� �8�K��� � � � � �!��� ��/ � �#* �);�� > � �2���a��
)��$��� / �>� 1 � 
)� �);�� > � � � 
.� � � �8� �#"��G" � & ���8��� ( 5 ��� � �'&B� ��3.�#� � � + �!���!� 
 � J � � � ��
�� C � +, � � ���q�F��/�1 � 1 � � 1 0Y�#"$
7" � � � ����� ( � � � �#� ��
�� � / 3����6" � ����� ���r��� � � � � ��
��6�#"�"�� � �$� � "��
�#* � ������/ ���O��������"�� � ��	cJ � ��
S� � JL��� � 3 ,}( ������� � � +�" � & ��� ����/ � � JP��� ,6��, � � ��3 ,U1 � 
��
��� * �
� � �n��
��!� ��/ 
d�-��� / � ���#* ��
��_�#"�"�� � �$� � "��#	p
 ��/ 
�� ��/ 
d����� ��� ��
 � "�� ( ����"��U� ��� � � 	��#�8�}��� �
� � ��� ( 56��
)�-� � JL���2� � �O
 ��/ 
)��� ���@J �c��* ��
�� � � ��, �#�?5A" � ��� ��, ��� � � � 	�� �c, � � � ����� ���]�@�#�8� � ��� 1
� 
��G� � � /���� ���L�.� � 
����l� ��� �A��� � ��� � � � � � ��
��O" ����� ����� ��� � �#* ��
��O����� � � � " � ��� � , ��� � " � J � ��



�
� �%$ � � !
� �}	�� � � ��
�� ��� ������"�� � � �Z( ���:JL��� � ��
��+
 � � � � ��� �$�#�H� ��� � � � � �G��
�������� � � � "
� ��� �

��� � � "������-��
���� ;�� > � � ��* ��
�������� � � � " � � � � ��� ��� /��'& � �G& �#��3)� �2�#* a � 1 �Z� � ��� "�3 ��� ���U�@�#�8� � ����	���>����">� � � � � � � ��" ��� �n
 ��/ 
�� � � ( � � � ��� "�5�� � �Z" ��& ��� � �%$ � � m a � m �%$ 
 
 ��!�� � � " � � 	�� � �
���>����">� � �/� � �k��
 � ���A
 ��/ 
)� � � ( � � � ���A����� � �o
.� � �:J �M*Q� " � 	d��
�� , � ��� a � � �%$ �%� ��!
� � � " � �
� � ��� �?*Q� ��� ����/ � ��& ����� a � � �,$ � ��!
� � � " � � 1�� 
�� � � � �#����� �������#* ��
��-����� � � � "Z� � � ��� ����� � � � "
� � � � ���)�
��� � /���& � � ���>����">� � ��"�� �n( � , �#��� &V� �O����� � � ����� �#��� ��, � �#* 6 ��/ 
=� ���)*Q� � , �D� ���#�H1
� 
�� , � � � � � �:5 �#* ��
�� ��� ����� � � � " � � � � ����� �#�8�c� � "@�D����� ��� ��
�� � 
.� � � ��� �#"�� ( ��� � JS��
��c����� � � � "
� ��� � 1X�.� �I� /���& � �U� � +}	���
�� � � � � � � ����� 
.� & �[
 ��/ 
)��� ,A�#, � � ��3 , � � �U� � JL���I� �)/ ���
��
�� �
��
)�[����� � � � " � 	)��
����8� *Q� �8�[
�� & � � 
 � �?����� 6 ��/ 
d�2� ��, � 1 � 
��+� , �����#��� ( � � �~� (r��& �
��
)�[����� � � � "
� ��� �P" � ���8� �8�K��� � � � � ��
��a�#"�"�� � ��� � "�� ��* �)������"�� � ��� �)1 �:�!� � ��� " ��� ��� ��� ����� � � � " � � � � ������* � ��,
������">��� �#� � � � � � �#�O� "@�D������� ����/ �#��� � ��� � , ��� � "@�#����5 � � � 
 ��()� ����� ��� ���>����"�� � � � � 	 ( 3)� �8��, �
� �
�����#"$
 � �I��3���� � ��
��+��� ��� ��3)� �����G�#* ��
)� �8� ��"���� ��, ��������	 � � � � ���)�I* � ��, ��� ��������"�� �������a��� ��
)�
� ���$�#� / ����"������ � 	p� � JL�����o� � ��� � � "���������� ����/�1}��� ���#��� � ��
����
��������">� � � � 	p��
��_��� /����#��� � � ��
)�

� ���



� ��/ 
d� �#* ��
)�}����� � � � "}� ��� �[" � �8��� �8�K�#� �4� � ��
)� � � � � ����� J � ��
4� �#��/ ��� 6 ��/ 
=�b� ��, �[��
.� � ��
)�
����� � � � " �L��� ��
�� � � , �I���>����">� � � 1�� 
��b������� � ��
����8� � 
.�#���I��
�� � � , � �8� 3 � ��� �:����� � � � ""� � � ��/#�����
� � ��
 ��� � ��� ���>����"�� � � � �)1

�F��/ 3���� � 1 � � � +.-0/ 5 ?]D�E
D�5 7JB�B�/,5 E%795QB�/ D
R8EM-0/ , 6 A,50/�B4E ?]D�6^/4E"/4?8;#5 E#-0/ A,5[7JB�/ D
R 5 ?�D�E"D�5
O*7 F 6^D�6^/450E GJ6 795 : 795J=9O)/ � ;�� > � � 79E E#-0/ ?�/ 7JB4E<;%D�5LU9/4?�E
/

�
_ +.-0/�A>/ 5 ?�D�E"D�5[A 79?]/�5QD�E B�D�5 3

A4E<? 79;#5Q/ :NFH3 EM-0/8/4O*7�A4E<;%B�\�;#5Q/46879E<;%B�AH_ ! 7JB�- B�D�O)D�?]/ :NF�795 : B�D�?�?]/�A,50D�5 :�A�E
D 7^=9;#U9/45 1 � + �
� ;#E#-LO)D � /4?Y50GI68F4/4?]/ : ?4;#5J= B�D�U9/4?4;#5J= O)D � /4?Y6^D�6^/450E GJ6 � 	"FHO*7JB�\ � 1 � + A 
 795 : � � ?]/ :
� 1 � + A��^795 : 
�� ��=9?]/�/45 � 1 � + A � 795 : 
 
 � FHO G / � 1 � + A �C795 : 
 � � 3 /4O#O)D � � 1 � + A
� 795 : 
 � � 5 ;#5[\ � 1 � + A �^795 : 
 ��� B439795 � 1 � + A�� 795 : 
 � � /46^/4?@79O*: � 1 � + A��N795 :

�� ��_ +.-0/XB4GJE
D
� AS:J/ 	 5Q/ : FH3�E#-0/ � � � 795 : � � � 79?]/S?]/,5 ?]/�A>/450E"/ :YFH3 EM-0/&E�� D E#-J;%B�\ FHO*7JB�\
O ;#5Q/�AH_ +.-0/&/4O*7�A4E<;%BA5 ?]D�E"D�5^;)A ?]/,5 ?]/�A>/450E"/ :�FH3 E#-0/ :9;<7>=JD�5 79O[: 7�A�-0/ :XO ;#5Q/ ;#5^E#-0/ 		=9GJ?�/H_Y+.-0/
;#50E"/4?�B�/,5 E#A�F4/4E�� /�/45NEM-0/S-0D�?�; 1�D�50E%79O O ;#5Q/�AX795 : E#-0/ /4O*7�A4E<;%BSO ;#5Q/S;#5 :9;%B 79E
/�A�E#-0/ � ;�� > � � D
RX795/4O*7�A4E<;%B 5 ?�D�E"D�5 79E 7X=9;#U9/45 a � _ +.-0/�:9; � G A4;#U9/ :JD�E#A D�GJEMA4;<:J/&E#-0/�B�D�O)D�?]/ :YF�795 :�A B�D�?�?]/�A,50D�5 :
E"D8EM-0/ 5 ?]D�E"D�5[AXEM-[79E�50/45Q/4E ?@79E"/XE#-0/YB�D�O#O ;#6879E
D�?]A D�?XE#-[79E 79?]/�?]/�A>B 79E E"/4?]/ : _

� 
������ ��/ ��
 �c�#* ��
��
�)������"�� � � � JL��������� � � ��� ( 5���
�� � � � � �����2� � ��/#��� ��� ����/�* � �#, ��
)�
�$��� / �>�bJ � ��
4� � � & � �%$ � � � (r� 3)�Z��
��}"�� � ����� �#* ���#"$
 � ">�$� � ��	 � � ��/ 
d����5G����� / ���I��
.� � ��
)�

� �%�



��� � ������/ �#* ��
��]� � ��, 3)��
.��� " � ��� ��, ��� � � � � � �$����� ��� � � �#"�" � 3 � � , 3)��� ��� ��� � "@�D������� ����/ � � �
��
)� �r� ��� � � � ��� ,A��� �#� ��/���, � � � 1 � 
)�[J � �B��
 ��* ��
)�[���>����"�� � � � JL���8�M���>����� ,6��� ��� � 3)"$
9��
.�D�
����� � � � " � � � � ��� ������� ��*Q� ����������">� � � � �L��
�� � 3 / 
��,�2�����P� � 3 / 
)��5
��
)� � � , ��� � � ��� � � � � 1o�.� �

 ��/ 
���� � 3 ,}( ���8���}���>����"�� � � � 	���
��X����� � � � "X������� � JP����� �8, �#�������p� � �[��
��YJ � �)��
 � JL���8�P"$
 ��� � �
( � � ��� �#� ��
)� ,6��, � � ��3 , �8� ��� ��3)� �����H1 � 5 ��� "@�#����54��
)� � " ��� � � ������� � � � �#�8� � � ! � C �U" , ���
��� ��/ ��
U� � � � ! � �!" , ��� J � �B��
 1

� "���� � � � �#	 �)	 � � � � 4 JP�����b" ����� ����3)"������ ��� � � �?��
 �Z, ��� � "@����� � �X� � �]��
)� � ��
���� �
JL�����!" ����� ����3)"������ ���4� ��� � "�� 1 �b�-� ����3 � ����������� ���4�F��/)1 � 1 � C 	`�@��"$
4��������"�� � �
" �#������� � �b�#* �
� � � � ��*a� " ��� � � ������� � � � �kJ � ��
 � ��� � � � "��#� � 
.� � � � � � � �#�8�@� � �>	 , �#��� * � ��, � � "�� ��� ��3 � � � 
 	
J � ��
9��3�" � ���+� ��/ 
=� / 3 � ��� � ���8�$�#"$
����~� �A(K� ��
~� � � ��1�� 
�� � " ��� � � ������� � � � JP����� �r� � ��� 
)���~� � �
Ja��� ��� ��� ��� ����3 ,6����� � ��� , 5V���#� � � � � � �c����3 ,6��� 3 , *Q��� � � � ��� � "$
 � 1 �I��3)�����#� ( �#"�� / � � 3 � �
� & � � � � �#�8� � ��� ����/ ��5 � 3 ��� ��� �8� ��� ( 5������=3 � � ����/ �}" ����� " � ��� � "�� ( �>�:JP��� � ��
�� � � � � 1
���!* 3��
�
��
)���������)3�"��P��
��X� � J � � ��� / 5["$
��#� / ��� � �#�?� � "���� ( �#"�� / � � 3 � �}� � ����� ����/ ��
�� ( �#"�� � " ��� � � ������� � �
"��8�@������� ( 5 � ��3B������� �o��� ��
�� * � �#� � � " ��� � � ������� � ��	��
���@5���� �#* � (���� � ( ���oJc� �o����� ���8����� ( �>�:JP��� �
��
)�]�:J �4� " ��� � � ������� � � ��19�.� �+��
�� � � ���>����">� � � � 	 � �+JP� � �9���@5#��� �#* � ,A, ( ���#"�� � ��� � � � "
� �r� �'5B"��#� (r��� �D��� � � � � " � C�( � 1 � 
�� � �8� � "$
M��������"�� � � � 3 � ���_� � ,6, ��
 � "����#��3 ,A��� 3 ,�� ������� �
���)� �����#�H	�Ja
 � "$
9�D�2��
�� � � , �-� ��, � � ��� & ���~� � � � 3 �)�K� �?� � ���83�"���3���� � �c��� � � � 1

� " ��� � � �����D� ���#� � ��/ 
d�2Jc� � " � ������"������ ( 5G��
)� � 
 � � � ��3 ( � � �������#"$
����U� � ��
��[� � � �#* ��
)�
� ��/ 
d� / 3 � ��� ��1 � 
�� � � � "��$� � � � 3 � ��� � C � � �$� / � � 
 � ��� ������� � � C�C �dC � � 
 � � ��, 3��'� ��� � � ���
��3 ( � � J � ��
O"�3 � � ��, � ( 3 � ��� ( � � � ��1 � � � � �.��� " ��,6, ����" � �#� � 
 � ��� ����� � ,6� � � �.��� � � 
 C � �LJL���8�
���)� �$��������� ��� ��
.���I��
�� / � ���U��* ��
)�+��3 ( � � " � 3���� ( � ��� � �b� � J 1 � 
�� � �8� � "$
 � ">�$� � � � 3 � ���

 � � �$� / � � 
 � ��� ���)��� �XC�C�
�C � ��3 ( � � J � ��
9� � ��� � (K� �#���G� ,6� � � �.��� �#* � / � ���G�#* � C � ��� ��
)�( � � � ��1 � 3)�8��
)��� ,6� �8�#	X� ( � � � �:� ��� ���8� � � � �8���!Jc� � ��� ���4��� "���3������ ��� ��
�� � ��� � "$
 ( � � �G� �
� &���� � � � 
 ��* � �#* ��
)� ( � � � �:� ��� �-��3)�+� � "$
�� ��/ � �Z��� " � 3 � � ����/ ������� 1
�#� ���
� � , � � � $ � ����� �

� " ��� "�� � ��3.�#�)� � � / ��� , �#* ��
�� , 6 *Q� �?Jc�#�8�_� ��/ ���L������"���� ����� " �F����� 
 � J �_���}����/�1 � 1 � � 1
� 
��6������"���� ���)� " � " ��� �$� ��� ���4�:J � " �#,A�r��� � � � � 	p��
��!� ��, ���:� � " � � ����/ � � �n��
�� ,6����� � � � ����/
� � � � � ( 3 � �c������"���� ���)� " ��1 +-3��
� � ��
���
 ��/ 
G" � 3 � � ����/ ���D��� � 	���
���� & � � �
� ( 5 �:� & � � �
�8��" � ��� ����/
J � ��
}" �#�=& � � � ����� �#�)������"���� ����� " � JP� �o��� � � ���#"�� � "@���W	 �8� ��
��P� � � ��� ��, � � � 3 � ���6"�3 � � ��, � ( 3 � ���

� � C



� ��, � �:� � " � � ���)/ ������"���� ����� " � � � � � � ���6
 ��� � ��/ ��� ,6�
�#* ��
�� � �#�8� � "���� ���d�0�8� ��"������ *Q� �+���#"$

� � � ��� � ��� � � 1

0�F��/ 3��8� � 1 � � � � FHO)D>B�\8:9;<7>=9? 796 D
R EM-0/ , 6 /4O)/�B4E<?]D�50;%B�AH_ 1 ;*=9GJ?�/�E%7�\ /45�R�?]D�6 	�# � � � ��_

+ � �K���8� � �2� ��, � �:� � " � � ���)/ ������"���� ���)� " � JL���8� ����� ����3 , � � ����� *Q� �c��
���� � � � � � ��� � "$

� "��$� � � ��1 � � ��
 � ��� � 3 � ���4��
��}" ����� " � �)� � "��M" � 3 � � ���)/ ����"$
 ��� �=3�� 1 � 
�� � 3)� � � �b* � �#, ���#"$

� 
 � � � ��3 ( �GJL����� � � � ��� � �q" ���)� �$� � �
� * ���#"�� ����� �|� ��� "�� ��,6��� ��� � � ��3 � +)�>	Y� � � � � � & ����� / �
� ��,A����/6����/#� �#��Jc� �-� � � ��3�"���� ( ���:JL��� � ���#"$
 � � � � �#* 3 � + �b�#* � /#��& � �~� " ��� � � ������� � � ( 59�
, �@� � � ��, ��� ��� � � 1H��� �b���D�����Z��� * ����� � "���	����>�-3 � �)��� � � �8��, �}3 � � * 3�� ���#, � � "�������3��8�M
������ 1
� 
�� *Q� 3�� 3 � + �L*Q� �L� /��'& � � ��������">� � �2�����b��� ( �������]��"�" � ��� ����/ � � ��
)�-� � "@��� �����_�#* ��
��Z" � � �
��� ���r��� � ����/ � 
 � � � ��3 ( �6� ��&B� ��JL��� * � ��, 3 ��� �����@� , ��* � ��� �
�:��� * ��� ��� �{	 * � ��� � �|� ��/ 
d��� � ���>	
( �#"�� �|��� * ��� � � �-� � � ( �#"�� �|� ��/ 
=��� � ��� 1	� 
�� , �@� � � ��, ��� � �#��� � � , ��� ��� � ����,A� ���#� * � � 
 �
���#� � � � � ��
����}��
�� * � �#� � � � ( �#"�� , �@� � � ��, ��� 1�� " ����� " � ��� � "�� ( �>�:JP��� � ��
�� * � �#� �6� � �
( �#"�� � �2� JL���8�}�����=3 � �8���9J � ��
~�6J ��� � � J �#* � � � ��� 	`� � �9��
��[� ��,6����/ JP� � � � " � ����� ���
��
)�6"�3 � � ��, ( 3 � ���-������"���� ����� " ��1 � 
��6
 ��/ 
4" � 3 � � ����/ ������� ��� � &B� �$� ( ��5U���@��� � � � �����#�)� ��, �
� �#��� � � � � � ��� � 1 � � ��
 � �>� �P��* ������">��� ����� " �Y��,6� ��� , � � �����_�
����"$
 ��� �=3��I"@��������� �8� � �V�
� � 3�� � � �
� ��3)�����#� � � ��� ����� � ��� � ���>	2Ja
 � "$
<J � 3����0� ��� � ( ���~��
��n������">��� ����� " �O*Q� � � /#��& � � �)������"�� � �
��3�� ����/ ��
��a��� , � ��� ����� �#* ��
�� ,A� "�� ��� 3�� � � � � C
�)� �o� � �!��
)� �#� � *Q� ��� � J ����/-� �Y� * �����X� /#��& � �

� � �




 � � 1
� 
��b��� � 3���� �#* ��
 ��� ����"$
 �)� �=3�� ���X� � ��/ 
d����5_
 ��/ 
�����	 ( 3)� ,6� ���I��������� ,A������� � � "I�����#�)� ��, �
� � ��� � ��" 1 �B1 � 1 � � 1

�.� � ,6����� � � � ����/�� 3�� �r��� � � 	�� ��, �#��� � � ,6� ��� �#* ��
��!
 � � � JL�����A�#� ��� ����" � �8�����nJ � ��

� � � � ( 3 � � + 3 � � � � 3P� � 5 � 
�4 � �o� � � � + 3 � � � � 3P� � 5 � 
 
 � � 1 � 
������ ���o��� � � + 3l"$
�� ��� ���
� �8��� " � �D�����4J � ��
n�@�#"$
 � 
 � � � ��3 ( ��	�� � � ��� � � + 3 "$
.� ��� ���Y� ���8� " � �������4J � ��
n�@�#"$
 3 � +
� � � � �
1

� �ZJ � ������� � "�� ��( �Z��
��:� � � � � � ��� � "$
O"�3 � � ��, � ��, � �:� � " � � ����/ ������">��� �#��� " �L��� ��3�� �
��� ��
�� � � �V�a�:J �A� ��"�� ��������1
�#� ���
�#�
��� ��$���� � � � $ ����"�� � ,�� � � $ � ����� �

� �)���$� � �����~��� � "�� ��� � �����U�#* ��
)��� � "�3 � � ��, � ( 3 � ���I������">��� �#��� " �b���Z/���& � �~��� � 3P����� � � 1
� 
 � J � ��� �F��/)1 � 1 � �n��� ��
��~"$
�� ��� ��* ��
�� � � ������"���� ����� " � 	 ��� "���3�� ���)/ (r� ��
l��
��9� ��, ���
� � " � � ����/ � � � � � � � ( 3 ��1 �
� ��5q��
��O� ��� � � � � ���2" ��,6�K�#� � � � �!��* ��
���� ��, � �:� � " � � ���)/ ������" �
��� ����� " � J � ��� ( �
����"�� ��� ���U
����8� 1

� 
��M� � �#� ��/A�8��/�� �#� * � ��, � � 
 � � � ��3 ( �[JP� � �.� � � ��� � � � ( 5U� � � �8���'& � �8� � � ������� � � ���
�#* ��
�� �8��/�� �#�2JP� � � ��� � � ��
�� � � � � ( 3 � � + 3b	P� � � ��� , � ����/ ��4 � ��� ��/�/ �������l��
�� 3 � + 1
3 ��,6, ����" � �#� 3 � + � � � � 3P� � 5 � � C ���+JP����� 3 � ��� ��� ��
���� � ������"���� ����� " ��1 3c�#��� * 3��c��3 � �
���)/U�#* ��
���3 � + � �#��� , ������� � Jc� � "@�#�8� � ��� � 3)�M� �9,6������,A� � �M��
�� ��� ����3 � � � �%�����#�)� ��, �
�"�K��">� � � � 3�� � �B	 8 3 � � � � 1

� 
��5� � , �@� � � ��, ��� � JL���8�]"�3 � � �#, � ( 3 � �'� ( � � ��� ��� � ���Z��� � � "@��� ����� �V� ��" � ��" �:� �
��� / ���D����� 3 � ��"�3 � � � � � � 3 �}��� & ��� ��� ���l��� � � � 3 ��!
��� ����( ��� 1 � 
)� � 3)� � 3B� �!�#* ��
�� 3 � + �
�#* � /��'& � �<� " ��� � � ������� � � � � ��� � / ����� ��� �����r���8� ���9� � �8��"�� �����)� �#� �#��/ �:J �l� � � �#�������4�)�����@5
� ��� � ��1 � , �@� � � ��, � �8��/�� �#�.Jc� �P/ � � ������������Ja
�� � �M" �#��� " � ��� � "�� � "�"�3����8��� ( ���:JL��� � ��
�� � �
�:J �O����/#� �#� � � 3P����� � � 1�� 
��[� ��,6���)/ �8� �8� ��3)� �����U�#* ��
�� , �@� � � ��, ���2Jc� � ��������� ,6��� ���U� ��( �
� C ��� ��� � � � " � C � 1

� 
�� , � ��� " ��,6�r��� � � � �#* ��
���� � � ��, � �:� � " � � ���)/ ������"���� ����� " �p��� ��
�� � �D��"$
 ����/��2��, �
+ ��/#� � � � ��� � � � +)� 1 � 
������cJL���8�c�:J � �8� * ���8� � "�� ����/�� �#� ��*Q� ��� ��,6���)/ 	���
�� � � 1 � 
�4 � � � � ( �@� ,
��� "�� � � � �8��/�� ���.���o��
)�a���#� / ��� � � 6 �o� � �A� � 5 � "�� ����� � ��� � � � �.� � "�� � "�� ��3 � � � �8��/�� ��� � 	=� �
� ��� "�3 ��� ���q���Z��
��}� � � �#* � ��" 1 � 1 CV1 � 1ECB1 � / �D�����9"�� � "�� ����/�� �#�pJc� � � �V����� � �#���'5 / � � �����������
( 5}��3)� ������/
� � 

���o��* ��
�� � � �)�.� � "�� � "�� �8��/�� �#�W	DJa
 � "$
 � ��� & ����� � ��
�� ( � �8� "c"�� � "��[����� ���

� � �



Meantimer Meantimer

Focal Plane Detector

split

3:1
split

PMT PMT

3:1

ADC
FBFB

ADC

C.F.D.C.F.D.

TDC TDC
FB FB

FB
TDC

Latching

Digitizer
Channel A

Time

Channel B

Scalers

Clock/Sync

Fanout Board

Clock
Gating
Board

YO

499 MHz
Clock

(drives 8 LTDs)

START

Sync pulse

Gated clock
train

1 2 2 1

PMT PMT

3:1 3:1

split split

1 1

FB
ADC ADC

FB

2 2

C.F.D. C.F.D.

FB
TDC

FB FB
TDC TDC

Focal Plane Detector

BACK

ARM

FRONT

Figure 2-13: NA FPD-electronics detection scheme. Front and back refer to the respective�F��/ 3���� � 1 � � � +.-0/YB�-[79;#5WD
RXEM-0/
� � /4O)/�B4E<?�D�50;%B�A�B�D�?4?]/�A,50D�5 :9;#5J=2E"D^7	5[79;#? D
RXEM-0/XA>B4;#50E<;#O)3
O*79E"D�?�A �	;#5QB4O G[:9;#5J=YF4D�EM-2E#-0/&E ;#6^/43 /45QB�DH:9;#5J= /4O)/�B4E<?]D�50;%B�A�795 :�EM-0/ 1 7�A4E'FHG AH_ +.-0/ O*7 F4/4O�� 1 %��
;#5 E#-0/
		=9GI?]/ A4E%795 :�A RTD�?�1�7�A4E%FHG AH_ 1 ;*=9GJ?�/�E%7�\ /45�R�?]D�6
	 � D�U���� ��_

*Q� � ��
�� �����n, �@� � 3��8� , � � � 1
� 
)�I�8������� ����� � ,6����/ ��
��c��
��8���2� ��,A����/b�8��/�� �#� � ���o� ����3 � �����D�����
��� �F��/�1 � 1 � �B1

� 
��[" ��� "�� � � �#* ��
)� ��� ������� �����U��* ��
�� � � + ����� 3 � ��� ����,6� ��� 1 � 
�� ( �#"��U� � � � * ��J
��� �������@5���� � * � �#� � , �@� � � ��, ��� ����/�� �#� �#* � /#��& � � ���>����"�� � �XJL���8� * ��� ��� � � ��
)� �8��/�� ��� ����� 3B�
� � �[��
��L"�� � "�� ����� 3)� ��* �Z���D��"$
H	���� �8� ��"�� ��& ����5 1 �<
�� � � * � ��� � � ( �#"���" �#��� " � ��� � "�� � "�"�3��8�����`	
��
)� � 3)� � 3)� �#* ��
��-���D��"$
]JP� � 
������O
 ��/ 
�3 �r���O� ��� ����/ ��
��b� ���8����/ ��� / � �#* ��
��
"�� � "�� ����� 3B�
�^�)�����@5#��� * � �#� � ����/�� �#� � 1 � 
�� ( �#"���� �<� 3)� � 3)�P
.� � ��J � �)��
 �#* � � ��� 	VJa
 � "$
]����� � � � ��
)�
J � �B��
 �#* ��
���" ����� " � ��� � "���J ��� � � J � 8 3 � � � � 	�� � �G��
��
� ��,6����/}��* ��
)�+" ����� " � �)� � "������ ��/�/ ���
��� �)������� ,6��� ��� ( 5%��
�� * � ��� �!
 � � 1 � 
���� � � JP� � � �)*Q� ��"���� ( 5%JP� � � ���)/ 3 � � � �P��
��O� � �
�#* � *Q� ��� � J ����/�( �@� , � 3)� � � ( � *Q� �8�_��� � ���8� ���)/ ��
��_������"$
 1 � 
)� � 3)� � 3B� �#* ��
)�6������"$
nJP� �
" �#��� ��">�����S� � ��
�� �8��/�� ��� ���)� 3)� �#* � � � � (�� � � ��� � �#� � ��� � �#����������� � � 3)� � 
 �'* �!��� /���� ����� 1 � 
��
/ ������� "�� � "�� ����/�� �#�PJP� � " �#��� ��">�����l� � ��
��O"�� � "�� ����� 3B� �#* ��
�� � 
 ��* �_��� /���� ����� 1 � �_��
)�

� � �



�F��/ 3���� � 1 � �%� � 5 ;#O#O G A4E<? 79E<;%D�5 D
R�EM-0/�EM-J?]/�/ E<;#6Y;#5J= ?]/MRT/4?]/45QB�/ A4;*=95 79O A�� � 6 � � � � 795 : E#-0/
= 79E"/ :NB4O)D>B�\ � G A>/ :^FH32E#-0/
� � /4O)/�B4E ?]D�50;%B�AH_ 1 ;*=9GI?]/XE%7�\ /45 R�?]D�6
	 ' � � � # ��_

� ��������/ ��� / � �#* �@��"$
O"�� � "�� � 3�� � ��	B��
)� � 
 ��* �L��� /���� �����L����" � �8�����]��
��b�����$� ����� 3B� � �$�����Z� �[� � �
� � JL� � � (�� �@	K� � � � 
 ��* �����9��
�� � �8� &V��� 3 �-� ������� �b�#* ��
�� ()� � � � � ��
�� � �Z�#� ���#"�� � �

 ��/ 
���� (�� � ��1
� 
������ *Q� ���#	B��
�� � � � ��������� ����� �)� � ��
 �#* ��
�� ����� 3B� � 
 ��/ 
 � ��� � � ��
�� � 
 ��* �P��� /���� �����L� � " � �)���
��
)� ���d� �#* ��
���
 � � 1

� 
�� / �������S"�� � "�� �8��/�� �#� � JL���8� C~��� � � �#�8��	X��
����8� *Q� �8� 3 �����)/ ��
�� � (r� & � , ����
 � �
��� �
" � 3���� ��� ��5]�#"$
 � � & � CM�)� � ��,6����/ ��� ��� ��3)� �����H1
� 
��
�8� �8� ��3)� ����� JP� �2��,A� � ��& ���O� � � ���
( 5 * ����� ����/ ��
�� ���=& ��� � � �#* ��
���"�� � "�� �8��/�� �#� � 3 � � � ��� � � � ��� ��
������ � � (�� � � 
 ��* � �|��� /���� �����
� � �7" ��,}()��������/ ��
��6�:J � "�� � "��4����� ������1G��� �[���#"$
%"$
.� �)� ���X��
������AJL���8� ��� � � �$�#� C � (�� � �
Ja
 � "$
�� � " � �)�Z��
)� ���d�P1��Z* �����X��
��I��� � � � 3�� � � �#* ��
�� / �������]"�� � "��}����� ��� 	d��
�� (�� � � ��������� ���
�#* ��
�� � 
 ��* �
�:��� /���� ����� � JL�����6" �#��� ���q� � �8� /���� ����� � 	�Ja
 � "$
 � 3 ()� � � 3�� � ����5 ��� "��8� , � � ����� ��
)�
� "��#����� � � �8��� " � �D�����<J � ��
 ��� � �'&V� ��3.��� (�� � ��1 � 
�� � "@�#����� � 3 � ��� ( 5 ��
�� � � ������">��� �#��� " �
JL�����!"�3 � � ��, � ( 3 � ��� �)� 00������"$
 ���)/�� "��#����� � 	`��� �8��/�� ��� ( 5 � � � 3 ��!
��� �)��( ��� 1 +-3�� ����/ ��
)�
��� ����� & �#� ( ���:JL��� �4, ��"�� �#� 3���� � ��� � ��� � �>	���
�� � "��#�����Z�.�D�$�!JP�����M�8�@�#� � 3)�b� � �U"������#����� � �
/ �>�c�����#�)5 *Q� �X��
�� � � �V� , �#"�� ��� 3�� � � 1
� 
��-� � " � ����� ()� � � ��������� � " � ������"������ ( 56��
�� � "@�#����� �
��� � ��� � � � �����S� �%��� ��� / ��������� ���d� �8� ��"�����3 , 1 ��� �8��" �#��� ����3�">�}��
�� ��� � , �#� �8� ��"������)	 ��� �

.� � � � �����#����
)�+� � �K����� � "�� �#* ��
)�+���@J��.�����_� ���8� " � �������GJ � ��
 �#� ���#"�� � � (�� � ��1

� � �



�#� ���
�#� � ��$ ��� � ��� , � � � $ � ����� �

� 
�� � �8� � "$
U������"���� ���)� " � 3 � ���4�#">� �'& � ��� � ��� ��� � � �8����� � 	 ��� ��
.�D�I��
�� ��� � � �Z�#* ��
�� �8��/ �
� �#� �Y/������)/+��� � � ��
�� � � � � ( 3 � � + 3 � � � �_��
��#3 � + � JP����� � ��� � � � "@����� � ��
�� � � ��/���� �#� � � �
����/�� �#� 1 � � � � / ��� ,N�#* ��
)� � �8� � "$
G� ��, � �:� � " � � ����/ ������"���� ����� " �2��� � ���8� ���@5���� ��� �F��/)1 � 1 � 4B1
� 
��I������"���� ���)� " � JL���8� ��� ��� / ��������� �#� � � ��
�� +)� 3 � (K� �#��� � ��+ ��� "�� ��,A��� ��� � ��	�� �@� � � ��, ����	
�2��, ���W� � � + ��/�� �$�#� ��3 �#�=& ���?� � ��� � � � ��� � ��/ ��� ,A,6���)/ ����� & ��� �#� ���M��� � � � � � � � �@5 1 0Y�#"$
 (r� �#�8�
" �#� ��� ��� ��� � C 3 � + � � � �(� � � �2�a( 5�"�3 � � �#, ��� �8��/��`1�� 
�� * � ��� �
� ( �#"�� � � " ����� " � �)� � "��
� �#/�� " �)0 � � + � � � ��/ �IJP� � �#� �8�G( 3 � �'� ���n(K� �#��� � � � � � �#/ ��� ,6, � ( ����	KJ � ��
 ����,6��� �#��" ��� �
� / 3)����� ����� � � ��
�� * � ��� � � ( �#"�� " ����� " � ��� � "��GJ � ��
�� � � 1 � 
)�U" ����� " � ��� � "��OJ ��� � � J JP� �
� ������"��$� ( ���
J � ��
 4!�)� �Q��� * ��3���� �c� � ���,� ����1

�F��/ 3���� � 1 � 4 � � FHO)D>B�\2:9;<7>=9?@796 D
RXEM-0/ 1Q?]/45QB�- E<;#6^/43 /45QB�DH:9;#5J= /4O)/�B4E<?�D�50;%B�AH_ 1 ;*=9GI?]/XE%7�\ /45
R�?]D�6
	�% ;#6 � � ��_ + ; �S/4?�/450E B�D�6*50D�5Q/450E#A�79?]/Y/

�
5 O*79;#5Q/ :8;#5 E#-0/�E"/

�
E'_

�:� " ��� ����� � � � � ��
�� � � � 5 � ��� , 	
��
�� � ��� � "$
 ������">��� ����� " � 3 � ��� 6�� � 
 � + 3 � � �
� � " � ���}��
��[� ��, �#	rJ � ��
4����� * ����� � "��!
 ��/ 
 * �8� � 3�� � "�5 �8��/�� �#� � � � �a����� ��& ��� * � ��, ��
�� � 6 1
� 
�� � + 3 � JL����� �����#� � 3B� ( 5 ��
�� + ��/�� ���#� �B��/�� �#� � � � "�� ���8� � � �
+ � �Y� 	 � � ����� C � � �~( 5
�b� �#� ��/ +-� &V� "�� � �:� " 1 �{	 ��� Ja
 � "$
 ��
�� ����� 
 ��� � �#/ ��� ,6� J � ��
 C � � ��� � ��,6���)/ ��� �8� ��3B� ���#�
JL�����[" ���)� ���83�"������ 1�� 
�� + � �Y� JL����� � � � "�� ��� ��� ( 5O��
�� � � 0 ( 3 ��1 0Y�#"$
 +)� 3 � (r� �#�8�
�#� ��� " ��� �$� ��� ��� �U�.�#3 / 
d����� � +)� 3 � (K� �#���H	�Ja
 � "$
 �8��" � ������� ��
�� � 3 ,}( ��� �#* 
 � � �[*Q� �

� � 4



�@��"$
 3 � + � � � � � J � ��
 � "��#����� ��1 � 
�� � ���.�����UJ � ��� ( � ��,6�K� �8�$� � �+��������� ��� Ja
�� � JL�
" �#����� �����2��
)�+�)�@�#�)� ��, �
� ���8� ��3��
� � ��
�� �����)/ ���

 � � �2��� � ��" 1 �B1 � 1 � 1

0Y�#"$
�+)� 3 � (K� ����� � � � "�� �8� ��� �8��/�� �#� �Y*Q� � 
 ���>����">� � � ��1 � 
������
�#�8� � � 3�"$
 (r� �#��� �
��� � � ���#�W	 J � ��
M��
�� �.� � � 
 " ��& ��� ����/ �#��� � 
 � �b� �8� � "$
!�)������"�� � � ��1
� 
�� ����
 (K� �#��� ��,A�r� �?�����
��
)� �8��/�� ��� �o* � ��, ��������"�� � � � � �[� � � � ���#* ��
�� � �0� "��$� � � � 	 ���6� ���)���Y� � ����" � ���6��
�� � � ���d�
��� ��">�����nJ � ��
 ( �>�������!� ��,6���)/ �:�8� ��� ��3)� �����H1 � 
 ���!��,6� ��� , � � ����� ����� JP� � � ��� � � � � �#� *Q� �!��
)�
a � (����������)/ � � � ( �#"�� / � � 3 � �9" � ���8��"�� ����� ��� ��
�� � � � � ���>����"�� � � � � � ��� � ��" ��1 �V1 � 1 �)1EC � � �
� ��" 1 �B1 � 1 �)1 � � 1 � 
��[�.����� * � ��, ��
�� ����
/+)� 3 � (r� �#��� � 
��#��� ( �+���������a��� * �����8���U� � � � ��
)�

d5 ( � � �U�.�D�$� 1

� ��� +)� 3 � (K� �#��� � JP�����n
 � 3 � ��� ��� � ������/ ��� � � � "�������� 1 �B��,A� ���#�!� � ��
�� � �
������">��� �#��� " � 	���
)�+�����$� ��� ��
�� � � � 3 � 1 JL���8�[�8�@�#� � 3)� ( 5O��
�� + � 8 *Q� �2�@�#"$
 � � �K1
�#� ����� �!" ��" � ��� ���;�'� ����� �

� 
�� , 6 �.�D�$�n�#" � 3 ����� � ���#� �
+ � 8 �MJP� �_( 3 � ���!3 �r��� ��
)� 3 � + ��� 5 � ��� , � �Z��5 � � �
��� & ��� ��� ���A��� � � � ( 	V� � �_��� �6�#� �
� ��� 3 �}" ��,6� 3)����� ��� ��
)�I" � 3 � � ����/ 
 � 3 � � 1 �:�A�F��/)1 � 1 � 
 	
�]" ��� "�� � ��3��#� � � � / ��� , �#* ��
�� + � 8 � 5 � ��� , ���b� 
 � J �H1 + � �K���8� � �
"�������� � " �#� ��� ��� ���~��
)�
������">��� �#��� " �b,6� ��3)��� �a*Q� �I� � �K���8� � � � 3 ( � � 5 � ��� ,6��1 � 
�� + � 8 " ��,6� 3)����� � � � �-��
��[��� ��/�/ ���
" �#,A, � � �]� � � � " �#,A, � � � ,6� ��3����"��	V"@�#�������A��
�� � � ��/�/ ���
� � 3 � ��� &V���8� � � � � �>	)Ja
 � "$
���
)� �
� � �8� ��� ��
)� �8��/�� �#� � � � ��
��_�����#� � 3)��" ��� ��� � ������� ��� � 3 � �#* �@��"$
 "�������� 1 � 
��A�#" � 3 ����� � �����
����* �:Jc�#�8� ��� �@�#"$
 � � 3S��
�� � �8�@�#�6��
��Z�.����� * � ��, ��� � �'&B� ��3.�#� ,6� ��3���� � �#"�" � ��� ����/ � � ��
)�
��� ��/�/ ���a�:5 � � � � � � � ����� , ������� ��1 � 
��M�.���$� * � ��, ��
)�:� � 3 � JL���8� � 
 ����� ���~� � ��
�� + � 8
" �#,A� 3B�����2��
�� � 3 / 
 0o��
���� � ��� 1

�.� �P��
�� , 6 *Q� �?Jc�����G� ��/ ���-��� � ��� ��, � � �@	B��
������-JL����� ��� � � ���#� � "�������� ��1 � � 3 �}JP� �
��� ��
���"����D���
" �#� ��� ���)����/ ��
)�-��� ��/�/ ��� � 3 � ��� &B����� � � � � � �>	���
�� � "��#����� � Ja
 � "$
U�8�@�#� � 3)�a��
)�
( �@� , ,6����� � � � � 	V� � �A��
�� � � 0 � + 3 ,A� ��3����aJa
 � "$
 � � ,A� ��� �X����/�� �#� �X��* � 6 1 � 
�� ( �@� ,

���� � " � �:5 (�� �aJP� �b� � � �8��� ��� ��
�� ����� 3B�Z�8� /���� ����� �#* ��
������ ��/�/ ��� � 3 � ��� &B����� � 1 � � 3#��	 C � � �
�+" � �8��� �8�K�#� �����A� � ��
�� �)� 0%"�������� � 
 � 3 ������/ ��
�� � "��#����� � � � C "$
.� ��� ��� � ��,6� ��3)��� � *Q� �Y��
)�
� � ���>����">� � � ��1 � � 3 �4JP� �]��� ��
�� � �8� � "$
 � � � "�������� � �8�@�#� ����/ ��
�� �.����� * � ��, �#��� �
+)� 3 � (K� �#��� ��1 � � 3 � JP� �L��� ��
�� � � � � ( 3 � "����D���#	=Ja
 � "$
]" �#� ��� ��� ������������
)� ,6����� � � � ����/
� + 3 � � � � � + 3 �a,6� ��3)��� ��1

� � 




�F��/ 3���� � 1 � 
%� � FHO)D>B�\W:9;<7>=9?@796 D
R E#-0/ , 6 + ��� A43>A4E"/46 ;#5QB4O G :9;#5J=LEM-0/ ?�/ 7 :?3 D�GJE B�D�5 3
E<?�D�O#O)/4?]A � E#-0/ + ��� B�D�6*5 GIE"/4? � EM-0/ A4O)D � B�D�50E ?]D�O � � � A � 795 :2E#-0/�795 79O 3 A4;)A B�D�6*5 GJE"/4?H_

� 
������_JP�����_��
��8��� / � � �����#� �:5 � � �+�#* ��� ��/�/ ��� ��� ��� � � 	 � � � � ( 3 � � � � � C � � � 1]�.� �
��
)�6�8� / 3)���#����� � � ��� ��/#/ ��� �k�:5 � � ���>	�� � 3 �)	�� � 3 � ��	 C � � � ��	�� � ��� � 3 �OJP�����6�����#�
� 3)�]���A��
��U� � � ��* �@�#"$
 � � �r1 � 
 ���A*Q� � , ���l��
�� ( � ��� " �.����� � ������� , *Q� �]� � 5 ,A, �����85
" �#,A� 3B�$��� �����H1�� 
�� � � � � ( 3 � ��� ��/�/ ��� � �Q�:5 � � ���cJL����� ���d&�� ����� ( 5U� � ��� � "@�#����� � 6 �8��/�� �#�W	
��� ��
���� ��� ��5O� �8, �#��� � � ,A� ��� �#* ��
�� ( ��� , � 3)� � � � JL���8�[�����#� �H1����A��,A� � ��& �
��
)����� ��/�/ ���
� �6" � � � "�5�	�� * � � �P"������#�LJP� �c��,A� ��� , � � �����H	=Ja
 � "$
O"������#�����G�#����"$
.� �)� ��� � 3 � ��� ��� ��
����8�bJP� �
���F���@� � � �#� � /��V� � * � �#� �
� ( ��"��[" ����� " � ��� � "��L
 � � ��� �#��� 
 
 � � ���>����"�� � � ��1 � 
��c� ��, �Y��� � 3 � �8���
� � �8�@�#� � 3)�I����� � � � � ( 3 �a,A� ��3���� � JP� ��� � ,6� 	)Ja
 � "$
G� ��,A� �����6��
��
��� ��/#/ ���L�������-� � � * ��J

=3 � ���8���(� � 1
�:�_� ������� � �
, �@� � 3����c��
�� � � � � �)����� � ��� ��
��2������"���� ���)� " � � � �D� � � � 	=� ��� ��" � �#�
� C � � � ��� ��/�/ ��� ,A� �����Q�:5 � � C �2JP� �b��,A� ��� , � � ����� 1 �:� ��
 ���I,A� ����	.�@�#"$
 � � � Jc� �b��� � � �
��� � � ��� � 3.������5 �8� �#"���� � ��� ��� � � 	`��3�� ����/ Ja
 � "$
~��
���� � � � �9��
�� ( �@� ,�,A�#��� � � � � "@�#����� �
JL�������8�@�#� � 3)� � !)� � � � � 1 � 
�� � � � � ������� �
� �V�����#">����� * � �#, ��
�� � C � � � �.���$�}
��#� ( ��� �
& ��� � �.���G� �6( � � � / � ��/���( ��� � � � & � ��( � 1

� 
��O�.�D�$�9JL����� � � � �8��� ��� ��
�� � �$� � �.�#��� 3 � + � *Q� � , ��� ��� � � �9� ��� � ��� �'& � ��� �
�8( � � � � � ���83�"���3���� � ��
��_�.����� * � ��, � /#��& � � � � 3�JL�����_Ja� � ����� �n��� � � � ( � � ��	pJ � ��
4��
)�

� � �



� � 3 � 3 ,}( ���_� � �%��
��O��� ��/ ��
 ��* ��
��O�.�����~� � " � �)��� ��� ��
)� ( � � � 
����#����� 1 � 
)� � � � J
" �#� ��� � �.�����$���Q���#� / �>�X� � � , � /�� ���Y" ��� � � � ������� 	d
 ��/ 
 &�� ���$� / � � 	V�>��" 1 �MJL����� � � ,A� �����_� & ���?5

.�#� * � ,A��� 3B��� � � ��� � � �~Ja� � ����� �n��� � � ��
��!�.�D�$� � ������� , � � JL����� 1 +
���$�]JL���8�!" � ������"������
���q��� � �:
 � 3��M�83 ��� 	F� * �����+Ja
 � "$
%���#"$
7JP� � � � �#��5 � ��� ( 5 �U��� � ���@5n� ��/���� �A�83 ��������/9��� �
����� � "���������� � ����5 ����� " ��,A� 3)����� ��� ��
��Z" � 3 � � ����/ 
 � 3 � � 1 � 
��b�)���$� � � �o��* ��
��I��� � ���@5_� ��/���� �
J � ��� ( � � ��� � � � ����� ��� � ��" 1 �V1 � 1

���_* ��" � � � �������a��
����8�@�#�'� ��, � ,6����� � � � ����/ ��3�� ����/ �.�D�$�}�$��� ����/ 	)��
��-+ � 8 �#� �8� Ja� � ���
��
)�~�.����� ��� � � � � 
��#����� , � ,A� �?5 ( 3
�K����	I"��#�������S��
��~� & � � �
�|����� ���?* ��� �)0 � � ( 3
�K��� 1 �

" �#��� 3 , ��� � � ��/ ��� , �83 ��������/}��� ��
�� � � , �Z� � ����5 �����P, �#"$
 ��� �Z�8�@�#����
��b�.�D�$� * � ��, 0 �<���
�����#��� ��, �-� � � � � � �)3�"����U� � � /����#� � � " � � � � � �^�)������"�� � �a������� � 	 ( �@� , � 3.�#� � � � � � 	B����" � 1

�,� �



���#"K��� � $ �
��$ � � � "�� �!� � � � � � $ ����� ��� � � ���'� ��� � � � � � � � $ �����

� 
��2���>�$� � � ���#* ��
��c�����$�
� � �#��5 ����� J � ��� ( � � �8� � � � ����� ��� ��
 ��� "$
.� � ����� 1
� 
�� , ��"$
.� � �
� " �a�#* ��
������ � ���@5O� �)/���� �
J � ��� ( � ��� ��� � ��3)"���� ��� � ��" 1 �B1 ��	 *Q� ��� � JP��� ( 5 � � 
 � �8� ��& ��� &V� ��J
�#* ��
)� , 6 ���@J �.����� ��� � ��" 1 �B1ECB1 � 
�� , � ���q*Q� "�3 �!�#* ��
 ��� "$
.� � ����� ��� ��
)�O" � �8����">� �����
� � � "�����3��8�6��
.��� ( � ����/�� ��
��A���@J � � 5 ,6, ����� � � � � � ��
�� � 
d5 ��� " � � � 5 ,A, ����� � � � ` � �
J � ��� ( �
� �8� � � � ����� � ��� �U( 5 � ��� � ��� � ��" 1 �B1 � 1
���
� � " ��"l� ��+�� � ����� � � $ � � ��+���$'�

� 
��6���@J �����$�O" � ������"������ ( 5~��
��_�.�D�$� �#" � 3 ����� � �����4� 5 � ��� , �
+ � 8 ������� � � � "�� ��� ���
( 5O��
��+��� � ���@5G� ��/���� �#	.Ja
 � "$
U����" � �)� � ��
��+���@J �.����� ��� � �6� 
d5 �8� "��#� � 3�� � � � � � � � � & � � � ( 5
� & � � �@	�� � �O������3�"�� � ��
��b�.���$� � ��� 1 � ����,A� � � ������6 � J0� � � / ��� , �#* ��
)�-�.����� � � � "�� ��������/}���
� 
 � J �4���~�F��/�1 �B1 � 1�� 
)�!� � �#�'5 �����I�#* ��
��}� � 5 ,A, ����� � � �b���d&�� � & � �Z��� �'5 ��
������ � � � & � � � �
� � � �V� �4`.Ja
 � "$
 J � ��� ( �
��
)� *Q� "�3 �I��* ��
 ���2� ��"�� �����`1

� � 5 � 85� �.����� ( � � � � � 5 � 85� � 
.�#� (K� � � �#���P��
�� ����� 3)�_�.�D�$� *Q� �M��
��G��� � ���@5�	 ��� �
"���3�� ����/ ��
���"��#� ��( ����� ����� �.���$�_� � �G��
���"�3)� � 	.Ja
 � "$
9�#�8�
� � ������� ���2��
�� ( � /������)����/!�#* ��
)�
��� � ���@5 1 � 
)� � ��� � �.����� � � � * 3 � "�� �����)�b�#* ��
��:3 � + � � ��( ���#� � � � �#�8� ���d&�� �����~� � �����#� � 3B�
��
)�"3 � + � ( � � � ��1�� 
)�6�����$�G�#�8�6�)��" � ����� ��� � �O� 
d5 ��� "��#� � 3.� � � � � � � � 	�� 1 /�1 	���
��_" ����� " � �
��� � "��+������� , ��� � 3)����� ��� ���#"$
U� ��, � (���� 	.� � �G��
�� ( �@� , "�3��8��� � �Z� � � �r����� � ���#�H1

3P3)� � �#�8� ��,A�r��� ��� � � � ( 5 � � � � � � �)� 3��8�A��
)�A�.�D�$� � 3��#� � �:5 1�� 
�� �.� � �["�3)� ���
� ��� � � ��� �#� ��
�� ( ��� , "�3��8��� � �Z� � ��� ,6��& �M��
��M� & � � � � J � ��
 ( �@� , "�3����8� � � m ��� � �Q��
)�
����,6��� �#� ( �@� , "�3����8� � � ��� � � ��� � � 1=� 3��8��
���� ,A� ���#	d��
�� �.� � � � ��� � � �B� � � � 4+� �Y� * �����X�
( �@� , ��� ��� �8��" ��& ���85!�#���2��� ��� ��� ,6��& ��� ���}� �8������� �
/��'& �P��
��c� � � 3 � �[
=5V��� ��/ � � ���#� / ��� �8��, �
� ��, �+� � ��
���� , �#����5 � ��� (�� � � � � 1 �:� �#��� � � ����� � � ��
�� ( �@� , "�3B� � 	 ,6� �8� � ��� ���)/ � � ��"�3B� � �#�8�
��,6�r��� ��� �#� � �[��� � �'&B� ��3.�#�B��������">� � � ��1 � � ��
 � ��� �X�#* ��
��I������">��� �#��� " � 
�� & �Z����� � � ��� � � "@��� � � �
��� ��
��2�.�D�$� � ������� , 1 �.� �F���#"$
 � � + (r� �#��� �#* ��
�� � � ������"���� ���)� " � 	 ��*�� � 
.� ��� � ��� � � �8� �����
� �V�-, � � 5 � �F� �V�b* ��J ( �@� , ,A� "�� � � � 3)� � � �F��� � /���& � � � � � 	���
��c����� � � " � 3 � �����Y� ����� " � �������

�,�,�



J � ��
 � �cJ � ��� ��� "���� , � � � 1L��� �c��
�� � ��� � "$
9������">��� ����� " � 	�� � ���8� � � � "�"�3�� � Ja
�� � � & ���
�!�.�����
J � ��� ��& ����6 � J � � �+(�� � � � �+C �.� � ����� �$� � ��� � � � 3 � ���D��� � 1 �:� ��
)�
� � �#�'5 � ����	B��
��-���>����">� � � �
�#�8�q��� /�/ ��� � � ( �#� ��� � � � & � � �~Ja
�� � � & ���9��
��7� ����� " � �������z" � 3 � �����9�8�@�#� � ����� � � ��� ��1
��� ��������"��+� �4����� �$� (�� � � �:5 ��� ��
��}������">��� �#��� " � 	`Ja
 � "$
 � "�"@� �8����� �#���'5G��� � 3���� �-���4�8��, � ����� �
� ����� ��� � � "@��� � �83 ,A��� � ��� ��
��2��������">� � � 5 � ����� �Q"�3��8��� � � ��� � , �#� � � ��� �>	���
��c" � ��� � �#"�� � �."�� � ��
)�
�.� � ��� ���C=JD>DH:�� � �B� Ja
 � "$
 � � ��� ��
���� (K��& �A"�3)� �[��� ���#"$
%��3 � � � " ��,6� 3)���6��
�� , ��� �
� � �!J � �)��
 �#* ��
��c5 � �����_� ��� ��� ��( 3B� ���#�}�#* �@�#"$
_� ��, � ()��� 	=� � �]� �)� � � � � � & � ���G"�3)�L�#� � 3 � �
��
)� � ��� � � ��, �@� �O��� ���#"$
G� ��, � (���� 
�� � "�� *Q� �8��
 1 � ��������">� � � ��� �$� /�/ ���G� �2( �#� ��* � � 5
� ��, � (����O* � � � � ��
���"�3)� � 3 (�� � � 3)� � ���'5U�)3�� ����/ ��
�����3 �H1

�|* �#��� �#* ��
)�a� (K��& �2"�3)� � �#��� � ��� ��� �.���H	���
�� ( ��� , � ����� , ������� � � � �!��
��P���@J;�)������"�� � �
���D��� �a*Q� �I�@�#"$
U� ��, � (���� �#�8� ��� � � 1 � 
)�M������">��� �#��� "������#�)� ��, ��" � ���8��"�� ����� � � ���M�)���$� � � �a���
� ��" 1 �V1 � 1 ��� ��� ��
�� �4, �#�)�M���>����">� � � ( 5U���>����">� � �Z� � " ��,6� 3)���[��
��+����3)�}������� (����9( 5 (���� 	
Ja
 � "$
 ��� ��
�� �U��� � , �#� � � ����� � ��
�� ( �@� , "�3����8� � �I� �_/���& �
��
������>����">� � �25 � ����� 1

�b�o, � � � ����� ��� ��� � ��" 1 � 1 CB1 ��	���
��2
���� � " � �:5 �#* ��
�� ( �@� , ��� 6 ����� ��� ��� � � 3.�#�8�����
�|J ��� �
� ���8����� � ��� ! !�� � � !7� � ! � 1 �|* �#��� ��
�� *Q� 3�� � � �B�M�#* � � 3.�#�?���>� � � �8� ��
��A"�3)� � 	F��
)�
� � 5 ,6, �����?5 �#* ��
������>����"�� � �a5 � ����� ��� ���#"$
G� ��, � (���� J � ��� ( �
" ��,A� 3)�����9� �

���"/ ) ��� � � � � 
 ! � � ��� � ! �� � � � 
 � � � � � ! � � �B1 � �
��� Ja
 � "$
 � � ��� ��
��!5 � ����� , ��� � 3��8��� ��� ��
)���^��
 � � �q��� � � 3.�#�?���>�@	�� � ��� � � ��! ��� �'*
��
)�+
)��� � " � �:5 (�� � �#* ��
�� �.� � ��� � �O�#* ��
�� � 3.�#�?����� ��� � ��! � 1 � � ���
��
.����� ��� �)������� ,6��� ���
( 54��
��_
���� � " � �:5 (�� ��Ja
 � "$
 � ��� � ��
�� �r� ���#� � �:5 �#* ��
��_
���� � " � �:5 ��� "��#��� � "������ 1 � 
��6"$
.�#� / �
� � 5 ,6, �����?5 �#* ��
�� ( �@� , "�� �7( �_" ��,6� 3)�����n��
�� � � , �!JP�@5 1��.� �-��
�� ( ��� , �r����� � ���#��� 	
� ��/ ��� � 	-� � �0� � ��� / 5�	b" ���d& � � � ���#� �#���'5lJL�q"@�#��"�3��������9��
��4
���� � " � �:5l" � �8�������������<� � �K���8� � "��
���)� �����#�H	 � 3�"$
U��
.���

� ; ��� ; � � ; 
 ! �); ����; ! �C � � �B1 C �
��� Ja
 � "$
 ; � ��� � / � � ��� � " � 5 ,}(r� � *Q� �+� � 5 ��* ��
)� � � ( �@� , � �#��� , ������� �+, �@� � 3��8��� ��� � �
� � �K1.�.� �P�#������
)� � � � 3.� � � � � � � � 	B��
��

���� � " � �:563 � " � ���8�����D����� � � ����� ��/ 
d� �L� & ����� / � � J � ��
 ��� �
� 3.�#�?�����Z�#�8��" ��,6� 3)�����U� � JP����� 1

� 
��Y� ��( ����� � � �K��* ��
�� � � � � � ��"���� / � � � ����( �8��"��
� � � � � � �����+� � ����5 �����`* ��� , ��J � � � � � �P�83 � 4 � 	
�,� C



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

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

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

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

���	��

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

#$�0(


1	�,�,�
��������'2'�#$34�
�,�
"�

�

�
�,�,1��51	67��/����!����"���#$�0(98��	%,�
':1�"
��1	)+;��<������/��>=�"��	�?���������	�	�@��"�'

��/�� �,��"�"�#�"��+���	�
�������
%

A ��#$�������������	�	�
%B��"�'2�
�,�,1	��%
�	"�':%,��1	;C�
%&#�"��.1@�./���'����D��8���%��

%,��1�;C�
%E8C���0FG�
��"H'������

���1	�E(*#�����'
�	"�'98C����)I;����.��)+�����
�,%

��1	)+;��<������/���

1��,�,�
������#�1�"

1�6J;�/�(!%�#�

�	�K�����	"���#$�.#���%EL
M L	NE�	"�' M L�ODNE��"�':��/���

1��,�,�
������#�1�"

��1	)+;��<������/����,��"�"�#�"��+�������.���	�

8C���0FG�
�
"H'��P���

���1��5(*#��
��':�	"�'
8C����)I;����.��)+�����
�,%

Q �	%��&�P����"��DR

ST;4��"2'����D�U=����

����1	%��>=�����VXWY"�'

Z �	%,%,�
'H
��<��%DR

[ �
�	':���	�
"��

\ ��%

\ ��%

\ ��%

] 1

Q 1��	'9
�����#�8��.����#�1�"^6_�,1�)`'����.��8��	%,�

\ #��
��'baT���,���>�������c-�8C����)I

���,�,�
"��

d ����'<�.#�)+�T

1	�,�,�

���#�1�"4e
[ ��Ff�.����� gh���,��� �������

��1	)+;��������>�!�����,�����DR

] 1

] 1

d �

�1*'������	�
"��>g

i #����4/<#�%���1	������)+%
j<���,�
�
%

[ ��Fk�������
%�jb8C����)I;������	)+�����
�,%

�F��/ 3���� �V1ml � +.-0/�: 79E'7 � D � :9;<7>=9?@796 D
RXE#-0/ , 6 ?]/,5 O*793 /45J=9;#5Q/H_
��� & ��� ��� ���A���Bn>o � �+	=�#���a�)5 � � ,6� "��#���'5+� ��� �#���!� � ��
��a� � ����5 � ����	 ��� ��
����o��
��a�.�D�$�
"@� �6( �
� � � ����� ��� ��
�� *Q� � , ��* 
 ��� � ��/ ��� ,A� � � � � ���8��� � � *Q� � * 3��8��
����a� � �#��5 �8����1Y�.� �P�@�#"$
 � 3.�#�8������	
��
)�Z���>����"�� � �L5 � ����� � 	B� � 5 ,A, ����� � � � 	V� � �A��
)�b
���� � " � �:5M3 � " � ���������������]� � �]" � ���8����������� ( �@� ,
� �#��� , ������� � �#�8� �.������� ��� � � ��
���
 ��� � ��/ ��� ,6� � � � � ������� � � 1

� 
�� � � � � 
 ��� � ��/ ��� ,6� � � �%������� �!� � � &V� ���G�~" ���d& � ��� � � � , ��� ���M*Q� �M� � � /#����������1

l<l �



� � JL� & ����	B��
��>5!�$����� �8��/���� �."@� � �X� ��� � �8� �#"���	�� � � * 3��?��
����L�����$��� �V�����#"�� �����6��� ������
���� ��� � * �
�." � � � � * � �#, ��
��a" ��,A� 3)�$��� �����!�r����� � ��*K&V� �>J 1
� 
������ *Q� ���#	 *Q� �o���#"$
 � 3.�#�?���>�@	d��
��a�83 ��������/
� & ����� / � �c�#* � � 3.� � � � �:5��[� � ��� � 	������Y� � ���	� � ��	B3 � � � ��
 ��� � 3.���8���>�2�#�8�Z" ��,6� 3)����� 1�� 
 ���
���Z� ��� *Q� � , ��� ��� ��
��}���>����"�� � �b5 � �����~� � �n� � 5 ,6, �>���85 �#* ���#"$
~� ��, � (���� 	H� � JP�����F� � ��
)�
( �@� , � �#��� , ������� � �^
���� � " � �:5 �:" � ���8�����������G� � � 3 � " � ��������������� � 1

� �
��
)�6� � � �#* ��
��!�83 � 	H��
)� , ��� �n�#* � ���-�8��,6� ��5 ��
)�!��3 ���)����/ � & ����� / �
�	����	�� � �
��
)�+3 � "����8�$� ��� �:5 �#* ��
�� , �@� � � � ��� 3 ,A����/ � �)� � , �#�`� ��� ��� ��( 3)� ����� � ��� "@�#��"�3���������� � �

� ����� � �	� � � !��	��� �


 � / ) � � �B1 ���
��� Ja
 � "$
�
 �"/ ) ��� ��
��-� � �$�#� � 3 ,}( ��� �#*�/��V� � � 3��#�8����� �a�#* ��
 ��� �83 �H1 � � ���-��
����cJL�+
�� & �� �8� 3 , ��� � � 3��#� � �$��� ��� � � "��#� ����/#��� �."�� � "�� �#* ��
)� , �@� � 3���� , � � � �!��� ��� � �'&V� ��3.��� � 3.���8���>� ��1
� 
 ��� � �8� 3 ,6� � ����� "@� �[( � �83 � � � ����� ( 5 ��� � ����/ ��
����F�)3�� ����/ � /��'& � � ��3 � 	���
)� ( �@� , "�3����8� � �
�:5 ��� "��#���'5 ����, � ��� ��� ��� �������F�I" ����� ��� � � ��� & ���d� � ��� �8� ��
.� �}C�� 	�� � ����
)�P� � J7"�3��8��� � �F� & � � � �
��3��I� � ��
�� ( �@� , ��� ����� �����b�8� ,6��& ��� ( 5_��
)� ( �@� , "�3)����� � �2"�3)�c� � �]��
�� � ��� ��� �8��" ��& ���85 �
"�3B� 1 �7�
J � ���`����� (r� ������� * 3��?��
���� ��� ��
�� � ����� ��� � � "@��� � � ��� ���8�:5 �#* ��
)�+�����$� ��� � ��" 1 �B1ECB1ECB1

� 
���" � ���8������� �����7� � ��� �#	 ( �(<; 	 ( �>�:JP��� � ��
��]��������"�� � �M5 � ����� � � � � � /���& � � ( �@� ,� �#��� , ������� ;�	 ��� ��� ��� " ��,6� 3)����� ( 5 ����� ������/ ��
)�I�83 ��������/ � & ����� / ��� � 
 ;�� 1�� 
��a���>�$� � �����
� � � "�����3��8� ��* "��#��"�3������ ����/ ��
�� � � ��� �-J � ��� ( ��� ��� "�3 ��� ��� ��� � ��" 1 �V1 � 1 � 1

� �G��
��n� � � �#* ��
)� �8� � ����5 �#* ���#"$
 �83 � 	b��
�� , ��� ��� � � �03 � "����?�$� ��� � � � � ��* ��
)�
5 � ����� � 	`� � 5 ,A, ����� � � � 	 ( ��� ,�� �#��� , �>����� � 	`� � JL�����F� � ��
)�M" � ����������� ����� � � ��� � �b��* ��
 ��� �83 �
�#�8�cJa� � �8��� �6��� � � ��
���� 5 � 85� �����$� ( � � ��	�Ja
 � "$
 � ��� & � � � � �
�8����3�"����A�.���$� � ��� *Q� � * 3��?��
����
� � ����5 ������1
��� � �
� ��$�� ��� � ����� ����� � � " ��"

�P� *Q� ���a�-���>�$� � �����!� ��� "�3 �8�����#�6��* ��
�� � 
d5 ��� " � � � �#�'5 �8��� 	 � � ��� � ��� � ��� � � �����P� �
� ��� � � � �
� � ��& ��� &V� ��J �#* ��
����.���$�6� � �G��
)� � � � 3.�#� � �:5 1 �:� ��
)� � � �V�Z�:J �]� ��">� ���#��� 	 ���#, ����� � ��� � � � �
�$�D� ��& �4���@J �����$� �#* , 6 J � ��� ( � � 
 � J � 	 *Q� ��� � JL��� ( 5<� � ��� "�3 �8�������z��* ��
�� � �$�D� ��� � � "@�#�
� � ��� ���8� � � �2��* ��
)�+�����$� 1

l<l �



��� ��� � � � � " ��" � � �D� ��� �����	�5,�� 
 ��� � ��������
�$�" � � ����� � � ,�+)"���+ �!� � � � � � $��
�b�F, � � � ����� ���H	D��
��c���@Jl�����$� ��* , 6 � � ��, �#� � ��5b" ���)����� � �#* ��
��P� ��, � �#*��.��/ 
d� �8� ��"������

�#* ��
��Z5 � �����]� � �O� � 5 ,A, �����85 1�� 
�� � 
d5 ��� " � � � �#��5 ����� J � ��� ( � *Q� "�3 �8����/[��� ���B�����#">� ����/ ��
)�
����� � � � "
� � 5 ,A, ����� � � �c* � �#, ��
)�+���@J , �@� � 3���� , � � � ��1L�.� � * 3)��3������8� * ���8� � "��#	����>�23 � �$� �#�+�
��� � ��� 
 � � �#* ��
��
���@Jz�����$� 1 �:�G����/�1 �B1EC 	B�:5 ��� "@�#�`� ��, � �#*�����/ 
d�2
 ��� � ��/ ��� ,A�L�#* ��
��b5 � ����� �
� � �%� � 5 ,6, �>��� � � �+, ��� � 3)����� ( 5q��
)� � ��� � "$
 � � � � � ������"���� ����� " � �#���A� ���8� ���@5���� 1 � 
��
������� � � � ����� � � � " � � � � ��� � �@� � � ������� � "�������� ���!� (K� 3B� l CU��� � � � C � ���!��� ��
)� � � � � � 	
��� ��� ��">� ��& ���'5 1 � 
�� ��� ����� � � � " � � � � ���l( 3 ,6�;��� � � "@�D����� ( �>�:JP��� � ��
�� ������� � � � ����� � � � "
� �@��� � 	�J � ��
q���$� � ����
������ �V��� � � � 3 � ����� � ������
q��
��!����� � � � " ��1 � 
�� *Q� ��� � J ����/]� �#�8� � "���� � +
"�3B� � �#��� , �#�����#� ����/ ��
��
� ��, � �#*��.��/ 
=� �8� ��"������6� �a� 
 � J �9��� ��
�� � / 3���� ���

	 � � � � �#� "�3B� � �AJ ��� � � J �#� � 3 � �9��
)�M����� � � � " � � � � ���~� �@� � � ���>����">� � � �9l ��
�� � 3 / 

l � � � 1EC �+��� � l�
[()����� � *Q� �X��
�� � �8� � "$
G� � � �[��� � �[(������ � *Q� �L��
���� � 	B�)������"�� � � l � �
�)1EC �}��� � C �!()����� � *Q� �c��
�� � ��� � "$
~� � � 
}��� � 
!()����� � *Q� �c��
���� � `

	 ������� "�3)� � �!J ��� � � J ��� � 3 � �G��
�� �����#� � �@� � � � 1EC �}��� � � ��� � "$
 �>	 �}��� ��� � ��`
	 ��� ����� � � � "-"�3)� � � ��
������ /������O���G( �>�:JP��� � ��
�� ������� � � � � � � � ��� "�3)� � `
	 "�3)� l �#C � �8� /��������[�����8� ���6��
�� ��� ����� � � � "A"�3)� 1 nP3)� C9��� � CB1EC �U��� � � ��� � "$
 � � � � ���
� � � �FJ ��� � � J � �8��"���� ����/ ��
�� � � � � ��� "�3B�@	V� � �6"�3)� lZ��� � ��� ��
����oJ ��� � � J � �8��"���� ����/
"�3)� C J � ��
G��
�� � � , � ��� � ��`

	 "�3)� � � �GJ ��� � � J � ��/ 
d� ( ��
 ��� �7��
)�]����� � � � " � � � � ���7� ������	�J � ��
7��
)� � � , � ��� � ��� �
��
�� � � � � ��� "�3)�H`

	 � � �$�#� � ��
)�+� � � � �8� � C}���a��� ��"�����3 , 1
+-3��-� � � � �K���8� � �2� ��,A����/ �8� ��� ��3)� ������� 	B��
�� � �+"�3)� � ����� ��� � l ��� � " ���)����� ��� � � ( ���:JL��� � ��
)�
�:J �q� ��� �!�#* ������"���� ���)� " ��1 � 
���5%�#����3 � ��� � � ��, �#� � ��5n� �}����, � � "�������3���� �M*Q� � � 3��#� � �$��� ��& �
� ��� "�3 ������������1

	 
 .�
A����
�#:�()����: B �<D� .� !<D��� . �(��%  �<D� *
�(��
B<���%D

����
�% � �"�,%D
!��
� ���(� ��� . +-.�
���
B��.�
A&��$�(� &8
�� :��:)��(
���7
 !#$�")�
 ���B��.�
=
�#:�()����: &����(���(�
&8
�� : E

l<l �



Time of Flight(ns)
0 5 10 15 20 25 30

A
sy

m
m

et
ry

(p
p

m
)

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

A
/0.25n

s)
µ

Y
ield

(kH
z/

Detector 11

P
IO

N

C
U

T
1

C
U

T
2

E
L

A
S

T
IC

C
U

T
3

� �����  

� � ��� ��! � �

Time of Flight(ns)
0 5 10 15 20 25 30

A
sy

m
m

et
ry

(p
p

m
)

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

0

1

2

3

4

5

6

7

A
/0.25n

s)
µ

Y
ield

(kH
z/

Detector 11

P
IO

N

C
U

T
1

C
U

T
2

E
L

A
S

T
IC

C
U

T
3

� ' ��� � � ��! � �

�F��/ 3���� �B1EC � � 5 /
�
796*5 O)/ D
R EM-0/ ?@7 � : 79E%7PB�D�O#O)/�B4E
/ : FH3WEM-0/ 1Q?]/45QB�- �
7 � 795 : � � �
F��

/4O)/�B4E<?�D�50;%B�A �
:J/4E"/�B4E
D�? 
 
 �9_ +.-0/ 3�;%/4O*: � A>D�O ;<: O ;#5Q/ � 795 : 7�A43�6Y6^/4E ?�3 �
: 79E%7 50D�;#50E#A � ;#E#-
/4?�?]D�? F�79?]A � -J;)A4E"D =9?@796�AS79?�/�D�U9/4?�O*79;<: � 795 :YU�79?�;%D�G A � � + B4GJEMAX79?]/S;#5 :9;%B 79E"/ : ;#5 E#-0/ 5 O)D�E#AH_
+.-0/Y7�A43�6Y6^/4E<?�;%/�A 79?]/^B�D�?�?]/�B4E"/ :XRTD�?�E#-0/8F4/ 796 50D�O*79?�; 1>79E ;%D�5 � � �9_ � � ��� � FHGJE 79?�/ FHO ;#5 :J/ :
FH3^7&R�7JB4E
D�?�D
R �9_ � ����� � A>/�/ EM-0/�F4/%=9;#5050;#5J= D
R �./�BH_ � _ � �9_

l<l �



��� ��� � � ��" ��������� � "�, � $ �`� � $���� � ����������� � " ��"
�|* ��
��b� � 5 ,A, �����85 , �@� � 3������ ��� �@��"$
 ��� � ��&V� ��3��#� � 3.�#�8�����L
.� � ��
�� � � , � � �$�D� ��� � � "@�#�

JL� ��/ 
=��	)��
)�+� ��� ��� ��( 3)� �������#* ��
��+� � 5 ,6, �>��� � � �c� 
 � 3���� ( ��
.� & �+� � � � 3��8�+��� � � �#, � ��� ��� � �
( 3)� ����� J � ��
[� � ��� * ��">�����#3 �8��� � �+� 
.� � � 1 �:�}�F��/�1 �B1 �)	 ��
�� � 3.�#�?���>� � ( 5 � � 3.���8���>� � � 5 ,A, �����85
�#* ��
�� � � � � ���~� �@� � ���9� ">�$� � � 
 �)������"�� � � 
 ��
)� � 3 / 
 � 3)�-��
��}� � � � �8�}� � � ��� ��, � � � ��� 
 ��� �
� �#/ ��� ,6, ��� 1��-� � � ��� � ��
.�D�I��
��[� � 5 ,6, �>���85 ��� � ��� ��� ��( 3)�����9"������ � ��5]J � ��
 ���A��� �)�+��� � � ��1

Asymmetry(ppm)
-20000 -10000 0 10000 20000

Q
u

ar
te

ts

1

10

210

310

410

510

610
 = 84.2/74ν/2χ

Width =3618 ppm

17 M quartets

Proton Asymmetry Octant 7 Detector 8 of the Entire Experiment

�F��/ 3���� �B1 � � +.-0/ :9;)A4E<?�;<FHGIE<;%D�5PD
R EM-0/ 6^/ 7�A4GI?]/ :NZHG 79E"/4E 3�FH3�3�ZHG[79?�E
/4E 5 ?]D�E
D�5 7�A43�6Y6^/4E<?�;%/�A
D
R D>B4E%7950E � :J/4E"/�B4E"D�? � :9GJ?�;#5J=2E#-0/Y/450E ;#?]/Y/

�
50/4?�;#6^/450E 795 :2EM-0/ ' 79G A�A4;<795 	 E%_

� ���+3 � � �8� 3 , �6��
�� ( ��� , "�3����8� � � ��� � " ����� �$� � �M� � � � � / ����">�
��
�� ��, �#����
���� � " � �:5
" � ���������������4� � 5 ,A, �����85 ��� ��
.���Z��
�� � 
=5 �8� "@��� � "���������� ����/ ������� ��� ��
�� � � , � *Q� � (K� ��
~
�� �
� � " � �:5 � �$����� ��1_��� �-�@�#"$
 , �@� � 3���� , � � � � ��� ��� � � l � ��� � �>	H��
�� , ��� � 3)����� � ���8� � "����}" � 3 � � �
� 
 � 3���� ( � �������8����� �|� ��� ��� ��( 3)����� 1]�.� �����#� / � � 3 ,}( ��� �[�#* " � 3 � � � 	���
�� �������8����� � ��� ��� ��( 3 �
� ����� J � ��
A� & ����� / � 
�" � 3 � � �L��� � � 3 �'& �#��� � �Y� � ���+�#3 ����� � � � ��� ��� ��( 3)� ����� J � ��
]� � ��� � �.�#�8�
��� &B� ��� �����]��*�� 
 1
�:�O� ��
����PJ � ��� � 	)��
��ZJ � �)��
 �#* ��
)� , ��� � 3)�����O" � 3 � � �P��� ���#"$
O
���� � " � �:5
� ������� � ��� ��� �.� � �

� �	
 w � ��� ��
 x � � � 
 � � �B1 � �
	����"�  !#:������� 7 .(+9
-.�� �"
-<�)�
�%B��.�

	 ��� � ���4%D
�������
-��.�
 �0(*��! �S�� ��"! ��� � �� %� �4
��@(
��! (*���4��� �,%��$)������ ' <D���$�(�+.���*%6��
�)�
�� �(
�%�
 ��� �-�()9��.�
 �>�9�'
� "! ��( ��!�� ��� ! � 
"� 
����B�(� �A%D�:)������ ' <����$�(� E

l<l�




� 
��[� � 5 ,6, �>���?5 ��� ���#"$
 � 3.���8���>� ���
� � 
 w� � 
 w� ! 
 x� ! 
 x�


 w� � 
 w� � 
 x� � 
 x� � � �B1 � �
��� Ja
 � "$
 
 w� �	
 x� �>	 
 w� �	
 x� �Z�����M��
�� � ���8� � "����[" � 3 � � �
, �@� � 3������ ��� �.� � �
� � � � ��" ��� �
�r����� � ��& � � � � / ��� ��& � �Z
���� � " � �:5 � �$����� ����� � � 3.���8���>�@	��8� ��� ��">� �'& ���'5 1��B��� "��!�@�#"$
 � � �~��� � �
��� ��� � � � �)� � � , �@� � 3��8� , � � �@	 ��� �+"�� � ����,6� �'5 � � ��� � / ����� � �	
 w �c� � � � �	
 x �P� �6/ ���

� � � 6�
� � � � h � � � � l

� � 
 � � �B1 � �
�:��� � ��� " ��� ����	 ��� �o" � 3����
" ��,6� �#������
�� J � �)��
 �#* ��
)� , ��� � 3��8���[� � 5 ,6, �>���?5ZJ � ��
 � � � 6�

� � � � h � � � 1� � JL� & ����	2��
��U�)�@�#�)� ��, �U� �����_��� ��� � ��3�"�� �],6� �8� " ��,6� � � "@��� ��������1 �|* � , �@� � 3���� , � � � ���
, �#���cJ � ��
6���)�@�#�)� ��, �c� �#��� * �#">� � ��� � � � � 	 � 3�"$
A��
.���o��
)� , �@� � 3��8���_" � 3 � � � 
)� ��� �������������� � ��
��
����3)�+" � 3 � � 
 � �


 � � � l !�� � � � � � 
 � � �B1 
 �
��� Ja
 � "$
�� � � � � J � ��� ( � � 
 � J � � ��( ��� 
 ��� � ��" 1 �B1 � 1�l�1 o & � � �'*o��� � , ����� � � � ��� * ��">�
" � ������"�� ����� � � ��
������@�#�B� ��, �
� �#���a� 3�"$
 ��
.�D�


 � � 
)�
l !�� � � � �

� 
 � � �B1 
 �
� � ���}� � � ���X� ��� ����� � �!��
.���}��
���3 � "����?�$� ��� �:5 �#* 
 � J � ��� ( �����#� / ���[��
.� � � 
 � 	 ����� "�� ��� �

.� � � �O� �@59��
�� � � � "�� �#* �#"�"�3����#"�5 *Q� �b��
��!� ���8�
�#*X���)*Q� � , ��� ����� �)3��}� � �����#�)� ��, � 1�� 
��
"@����"�3)����� �����A�#* � ��
 � �P"�� �G( � *Q� 3 � � ��� � n � � � C � 	BJa
 � "$
 /��'& � � � � � ��� � � � ��, �����-��������� �����
*Q� � �8, �#����� � � � � ��
.���

� �	
 � �
	�� 
 � � l �
� � � � � � � �B1 ���
� 
 ��� ���@�#� � � � � � � � � ��"������UJ � �)��
 �#* ��
��������#�)� ��, �
" � �8����">�����9� � 5 ,A, �����85

� � � ��
� � � � h � � � � � l �
� � � � �

� � 
 � � �B1�l � �
�:�9� 3��b� � �#��5 �8��� 	.��
��[� ��� ��� ��( 3)� �����G�#* ��
�� � � � � ��� � � 5 ,A, �����85 �#* �@�#"$
U��������"�� � � ��� ���������

l<l 




J � ��
 � ���#3 ���8� � � � �}� 
 � J � ��� �F��/)1 �B1 �)	o� � �%��
�� �#(�� ��� & ��� J � �)��
H	�� � ���
���
�>	 ��� " ��, �

� �#�8���~J � ��
 � � � ��
� � � � h � � � /��'& � �4( 5 o �V�`1 �B1�l �)	r3 ������/�& �#��3�� �b�#* � � � � � � � ��������� ,A��� ��� ���

� ��" 1 �B1 � 1�l�1 � 1 �:�S�F��/�1 �B1 �)	 � � ���
���
�

� � � ��
� � � � h � � � ���}� � � ������� *Q� �!�#���P���>����"�� � � ��1 �-� � � ��� � ��
.�D���
)� ��()� ��� & ��� � � �S� � � ��"������;J � �)��
 � � / �����GJL�����W	YJa
 � "$
l��� ,6����� ��������� � ��
.���_��
�� , �@� �

� 3)����� 3 � "����8�$� ��� �:5 �#* ��
)��� � 5 ,6, �����?5 ��� � ��,6��� ������� ( 5 ��
�� � �$��� ��� � � "��#� � 3�">��3.��� ����� �#*
��
)� � "@���8����� ���)/ � & � � � ��1

2 4 6 8 10 12 14 16
0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

  

detector #
2 4 6 8 10 12 14 16

 

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

 

detector #
2 4 6 8 10 12 14 16

 
ex

p
ec

te
d

W
/

o
b

s
W  

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3
octant 1
octant 2
octant 3
octant 4
octant 5
octant 6
octant 7
octant 8

�F��/ 3���� �B1 � � +.-0/^?@79E<;%DKD
R2EM-0/ND9F4A>/4?�U9/ :L795 : A4E%79E ;)A4E<;%B 79O#O 3 /
�
50/�B4E"/ :�5 ?]D�E"D�5 7�A43�6Y6^/4E<?43

� ;<:9E#- A D
R 79O#O�:J/4E"/�B4E"D�?�AH_ + ; �S/4?]/450EYB�D�O)D�?]/ :K6879?�\ /4?]AN?]/,5 ?]/�A>/450E E#-0/ 6^/ 7�A4GI?]/46^/450E#A ;#5
:9; �S/4?]/450E8D>B4E%7950EMA � � ;#EM- EM-0/LB�DH:J/ =9;#U9/45 ;#5 EM-0/CO)/%=J/45 : _ 1 ;*=9GJ?]/LB�D�GI?�E"/�A43 D
R % _ ' GJ;#O)3
O)D�5 	 ' GJ; ��� ��_

+-� �8��� ���o��
�� ��� "��Y��� � 3��'� ��� 
 � J � � (K��& ��	 ��� � � � ��( ��� , JP� � � ��� " ��& ������� ��� ��
�� � ��� � "$

������">��� �#��� " ��1 �b� � ��� "�3 ��� ��� ��� � ��" 1 �B1 C 	Y��
�� � � � � ��� "�3B�6��
����8�G" ��� �$� ����� l�
 � ��, � (����)�
��� 1 C �~��� ��(���� � 1 � 
)� , �@� � � � � J � �)��
 �#* ��
)�U� � 5 ,A, �����85 ��� ��
�� � � � � �#� "�3)�6"@� �S( �
" �#,A� 3B����� ��� �:J � � � �K���8� � �AJP�@5 � 	I� � �S��
��>5;����� *Q� 3 � �S� � � ��� � / ����� 1 �F� � � �@	 �#� �9"�� �
��� ��� / �������b��
��-5 � ����� ��� �#��� l�
M(����)� � �!/ �>�2��
�� � � � � ��� 5 � �����H	)" ��,6� 3)���Z��
�� � � � � �#� � � 5 , �
, �����?5 � 3.�#�8����� ( 5 � 3.���8���>� ��* ��
 ��� 5 � �����H	F� � � � � � � � �[, �@� � � � � J � �B��
 � , �>��
 � � � � 1
� �'����� � ��� ��& ����5#	 ��� ��"�� � " ��,6� 3)���
��
��+� � 5 ,6, �>���85O� � � � � � � � �2, �@� � 3��8���GJ � �)��
 (����G( 5
(���� 	�� � �G��
�� �9, ���#�+�!JP� ��/ 
d�����4� & ����� / �+� �A/ �>�a��
��+� � � ��"������ � � � � ��� � � 5 ,A, �����85G� � �

l<l �



J � �B��
 � �
� � �

� #�
� � �

� �
� � � � � �� #�

� � �
l

� � � � � �
� � � � � � � l

���� �
#�

� �
�

l
� � � � � �

� � �B1�l<l �

��� Ja
 � "$
 � � � � � � � � � ���#���_��
)� , �@� � 3������ � � 5 ,6, �����?5q� � � � � � J � �B��
 ��� � ��, � (������
� , ����
 � � � � 1

�|* ��
�� , ��� � 3)��� , � � � �#* �@�#"$
_� ��, � ()�����p���o��� ��� � � � �)� � �@	=��
��2J � �)��
 �Y�#* ��
)� � � � � ���
� � 5 ,6, ����� � � �c��( ��� ��� ���O3 ������/ ��
��-�:J �_, �>��
 � � �2� 
 � 3����U� / ����� 1 � � JL� & ����	r� �2, � � � ����� ���
�@����� � ����	�� � � � �["��#��"�3����D����� 3 �����)/4, �>��
 � ��� ���M*Q� 3 � �%� �n( � �[C � � ���#� / ���M��
�� � ��
.�D�
/��'& � �+( 5 , �>��
 � � � ��� ��
�� � ��� � "$
M������"���� ����� " ��1 � � ��� ��
)�����L�#�8� � ��� ����/ " � �8��������� �������H��* ��
)�
5 � ����� � � � �9� � 5 ,6, �>��� � � � � ,6����/ � � �`����� � �I� ��, � (������ J � ��
 ��� ��
�� � � � � ���U� ����� � �b� � � � � 1
� 
�� � � ��/������#* ��
 ���2���c��� �a" ��,6� ���>������5A3 � ����� � � �B� �H	 ( 3B� � �a
.� �2( ��� �U� ��� ����/ �'5 � 3 ��� ��"������
��
����_��
�� ������"���� ���)� " ������� � � ��� � � � � ��� ��
�� � ��� � "$
l� ��, � �:� � " � � ���)/ � ++n � "@� � "@��3 � �U�
,6� ��3)��������� � � �8�����-� � ��
��_J � �)��
 �[��* ��
)�6� ��, � (�������1�� ����, 3������ �����~�#* ��
�� � ��� � "$
7������" �
��� ����� " � 
.� �+� ��� � � � �.��� ��
.���+��
��6��� � 3��'� ���)/U��� ��� ������� " � � ������� �#* ��
�� � ++n ���+�#* ��
�� � �������
l ��� ��� � �U�#� � �D� � 1
�B��� "��P��
��c� � ���#�=J � �)��
 �#* ��
�� l�C�
-(����)� �#* � /��'& � �!�8� ��"�����3 , ��� � �B���A�D�
� CZ�)� 	=� � � �8����� �#* ��
��PJ � �B��
 �#* � � 5 (���� J � ��� ��� ��� � �)3�"��c" � ���8������� ������� � ,A�#��/ �#���=� ��, � (�������1
�:� � n ��& � � � 	���
)�}�#3)��
 � � � ��� � � � �����q�A�)��� � "@������� �8��, 3������ ����� � � � �V� � ��� � � ��
)� ��,A� ��"�� �#*
��
 ��� �:5 � � �#* � ��,A����/ � � �8����� 1 � 
�� � ��3��)5 ��� � � "������ � ��
.�D� ��* ��
������!Jc� � � � ��� ��� � � "M� ��,6����/
� � �8����� �#* � � � ��� 	=J � ��
]� ,6� �)3������ �����[* ��� � 3�� � "�5 ( ���:JL��� � l � l � � � � 	 � �oJ � 3����6��� � � � ��3�"��
��
)� �#(�� ��� & ���~" � ����������� �����`1

n ����� � � 3�� � ����5#	���
���3 � "����8��� ��� � � � �2��*F(���� � ( 5 � ()��� � � 5 ,6, ����� � � �c��� ��
)� � �8� � "$
 ������" �
��� ����� " � "@� ���)� � ( �G������������� � �A��� �)� � � � ��� � ��3 � "����?�$� ��� � � � ��1 �-� ��
�� � ��
����A
.� � �H	c��
)�
3 � "����?�$� ��� �:5 �#* ��
�� � � � � ���<� �@��� � ��( ��� ��� ���<3 ������/ , �>��
 � � � � ���O����� � ����� � �'& �~� � ��
)�
��� ����� � �#� � ++n � � ��������	L� �_� 3 ()� �$� � � � ������� ( 5 ��
�� ����, 3����D� ���#�%��� � n ��& � � � 1 � 
 ��� "@� �;( �
3 � �)��� � � �V� � * � �#, ��
)� * ��"��2��
����2��
�� � � � � �#� "�3)�I� � "�� ��� � �a,6� ���-��
.� � ��� �!
.�#� * �|J � �)��
 �
�#* ��
��-����� � � � " � ������	�
�� � "��-��
)� & �#� � ��� �����A��* ��
��b5 � ����� �����8� ���I��
��-"�3)� ���P� � / � ��/���( ��� ��* "�3B�
(r� 3 � �.��� � � � � � �8����� ( 5 � � � ����1 � 
��_3 � "����8��� ��� �:5 ��* ��
�� � � � � ���n� �@���U"@�#��"�3����������43 ������/
, ����
 � � � J � ���K�#� �8�!( �-�8� * ��������� � � � � ��
)� �8� � � � ���O� �@���A3 � "����8��� ��� �:5 � 1 � �2J � ��� ( �
3 � ���

l C �



��� � ��" 1 �B1 � 1 � � � � & �#��3������-��
�� � �$�D� ��� � � "@�#�K3 � "����8��� ��� �:5 �#* ��
�������� � � � "-� � 5 ,6, �>���85 1
��� � � � ��, �����}��
�� � 5 � ��� , ��� � "!3 � "����8��� ��� �:5n��3��!� � ��
 ���
()��� " � �8��������� ����� ���`��"���	�JL�

" �#,A� �����a��
�� & �#��3�� �X�#* ��
�� � � � � �#� � � 5 ,6, �>��� � � � � � & ����� / ��� ��& ���P��
)�b� � � � ���Z� � � ��� ��, � � �
� � � ��& ���Z����� � �8� � "$
U��������"�� � � � �c"@�#��"�3���������� 3 �����)/6, ����
 � � � � � � � ������
)�+�8� � 3���� �I/#��& � �
( 57��
��]�:J �q, ����
 � � � � � �`��� ( 5 � � l � ���),U1 � 
�� � � , ��" ��,6� �#� ���8���%, �#��� �#� ��
���� ��.�����6���@�#� � � � �!� ��� 5G� � �K����� � "�� �#* � � ����� �!����, 1�� 
��+� � �K���8� � "�� �Z�#* , ����
 � � � � � � � �
��� ��
)��� � � � � � ��� � "$
]�����$�[�#���I� & ����� / ���H	�� � �

��
�#* ��
.��� ��� � �8����/#� ���]� � ��
�� � 5 � ��� , ��� � "

3 � "����?�$� ��� �:5G�)3��
� � ��
 ��� �"�K��">�@	.Ja
 � "$
 �����#� � � �
� � � � � � x�� � � � � � � h � � � � � � � � � �}���), � � �B1�l C �

� 
 ���I��� � / � ��( �#�`3 � "����8��� ��� �:5 � �8����/#� ��� � � � � �#�p� � 5 ,A, ����� � � �a�#* ��
���� � � � ���+�.���$� � �>� 1 � �

.� �+( ��� � " � �8����">����� *Q� ����
�� ( ��� , �r� ���#� � � ��� ����� � � ��� � ��" 1 �B1 � 1 ���>	 ( 3)� ����( � ��� ����� ( 5 �
( � ��� � ����/O* �#"�� � � �#* � 1 
 � � � � � ���6��
�� ( � /�����������/G�#* � ��" 1 �B1 � �b� � ( �6" ���)����� ��� � �[J � ��
 ��
)�
� ��� "�3 �����������a��� ��
������ , � ��� ����� ��* ��
 ��� "$
.� � ����� 1

���]���d& � � � ��/ �D����Ja
�����
����b��
����8�[��� ��� � � �6� ����/ ����� , � 5 � ��� , ��� � "[��� �'* � ��� ��
��[� � 5 , �
, ����� � � � 	a��
��n�.����� �#��� ( � � �#� � � � J �0��� � � � � �K���8� � � � ��� � 	
��"�" � ��� ����/ � � ��
)� � �$����� �#*
��
)� ����� ���?�$� ( ���[
��#� * JP� & � � ������� � � ��� � ��" 1 � 1 CV1ml�1EC � 1 � � � ������� ���9�F��/)1 �V1 � �#���+��
��!� & ����� / �
� � 5 ,6, ����� � � �I��* ��
�� � � � � ��� "�3)� �#* ���>����"�� � � � * � ��, � � �K���8� � �I�.���$� � �>� � ��3�� ����/ ��
��+� � �
� � ���2��� � ��� ��, � � � 1 � 
��a" � �8����">� ������� � � ��
)�I�)�@�#�)� ��, � � � ��" 1 �B1 � 1�l � � � �_��
)�I���@���D� / �2�"�K��"�� �
� � ��" 1 �V1 � 1EC �L
�� & � ( ��� �U, �#��� ��� ��
�� � ���.����� 1�� 
������8� � � ( ��� ��� �@�#"$
 �.����� �r����� � ��� ��
)�
, �@� � 3������ �8� � � � �#� � �@� �O3 � "����8��� ��� �:5 �]��� � "�� ��( ��� *Q� � , ����
 � � � � (K��& � 1�� 
)�[�.�D�$� � ��� �
�#�8���#����� ��/ ��� ��� "$
�� ����� � ��/�� "��#� � ������� 1 �Z�2��� �
"@� � � ����	���
���� & ����� / ��� � 5 ,6, �>���85]"����@�#�8��5
�.�����L�8��/�� Ja
�� � ��
�� � ������� �#* ��
)�Z
.��� * JP� & � � �������a"$
.� ��/ � ��1 � 
�� � �$��� ��� � � "��#��� / �8��� , � � � �#*
��
)�[� � 5 ,A, ����� � � �c* � �#, � � �`����� � � � �>� �I��� ���)"�������� � � 1

l CCl



Data Set Number
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

A
sy

m
m

et
ry

(p
p

m
)

-10

-5

0

5

10

Asymmetry of the Proton Cut, Detector 9 

IHWP=IN

IHWP=OUT  0.32 ppm±A = -4.72 
 = 18.0/22ν/2χ
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MC elastic rate in detector 15 & 16 vs magnetic current
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Detector 15

Detector 16
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8 qI���I� ��qM� ( � c 
 - bE`@b1, � `@b � �¡� - b : b � � &ab1/ ��¢ 8%bE` � b � 4 : bA/ �|� / �£�I� � b1& � ���¤� ) ¢�¥¦¥ b � ` ¢
¥¦� ( ���|�I�Q¢�� /%/ � `2& q ( s§�<� � ? (�c �8c�� � 4 :¨qM� - � - b 8 �|�@� b ) � , 1��� � ,Ab � / - - ¢ u*bE` � ( / - � (>(ab �
��� �%b%( ,<` ��¥ � ? (�c �	c 2 4 �	c%� � `��8c �Jc � �|� b � - � � 7 � 8�� � 9;=< q ( � ? (�c �8c�� �©q ) � - bO`4b ) � ,<` �|¥ b
� ( s|� b � , � - b ¥���¥ b1( �.�£¥¤� , � - b ( � / � b � ( `4b �A� �<q 8%b �<�f� - b3u - � ��� (	& q `4b1/ �<qI� (54Db18%b%( q , �
&ab1/ ��¢ u qI� ( q ) � ` � / �%b1&�c 
Tq (>/�b � , � bE` � - b : b � �7&ab1/ ��¢ 4 � �I� ) b1/ � (3& � ` ¢ ua` � /�b ) ) b ) & � ( � �
¢�q b � & � &>& qM�<qI� ( �|��� ) ¢T¥�¥ b � ` q b ) � ( � / � b � ( ) :¨qI�I� `@b ) / � �5� bE` - � &a` � ( q / �|�M�M¢ 4 � (>&Ou qM� ( ) & � ( � �
/ � `4` ¢ (ab � ) u q ( � 4 � - b � ) ¢�¥�¥ b � ` ¢�� �l� - b : b � � &ab%/ ��¢ 8%bE` � b � q ) )2- � `@b%&¦ª ¢��|�I� ) � ª ) b ? � b%( �
� ` � / � ) q ( � - q ) b18ob1( � c
� 
�� 
Q« ���-) , � ) ��� , ��� � )��f¬ �#� ���(� ) �-,

�Ku � ` ��q / � b ¥¦� � q ( s­qQ�®q ( ����� ( � / ��q 8ob 8 �|�@�£¥ b q ( � � � � 
¯q ) / �|�I� b%& � � - qM� � � (>&
� - b q (3, � ` ¥¦� ��qM� ( � , � - b - qM� 4 ) � / - � ) � - b � qIs - �°��qI¥ b � (>&Ou � ` ��q / � b q &54 � `4b � ) ���|�M�M¢ ) ��� `@b%&
q ( �¦�Mq ) �±� , 8 � ` qA� ª � b ) c % ( � � � � � � 
 4*b � / - ) / q ( �<qI�I�I� ��� ` q ) � ( � / ��q 8ob &Jb � b1/ �<� ` 8 ���@�£¥ b�4
� - bE`4b
, � `4b qM��q ) 8%bE` ¢ / ��¥�¥�� ( ��� - � 8ob=b18%b%( � ) :¨qQ� - ¥=�P�M��q u � b - qQ� ) � , � `�b � �|¥ u � b : - b%(
� ,<` � ( � ).ª � / � / ��q (>/ q &ab1(>/Eb � /%/ � ` ) � c 
 - b - � (>& �Iq ( s2� , � - b ¥ �£�M�<q ) - qM� ) q ( � � � � � � 
²q )

D 2 �



qI�M�@� ) � ` � � b1& q ( prqIs c �	c ( c % ( � - q ) / � ) b�4�b � / - - qM� 8 � ` qA� ª � b s b � ) b � u � (>&ab%& q ( �<�2� ( � `@` ��¢ 4
:¨qM� - b � / - � / �����£¥ ( � q ( � - b � `4` ��¢2� �<��� / - q ( s��<��� /�bE` ���|q ( - qQ� c% ( � - b	`@b �|� b � u*bE` qI¥ b%( � 4 ��s��T� & - qM� `4b ? �£q `@b ) � / ��q (>/ q &ab%(3/Eb � , � - b',<` � ( �/� (3&¡ª � / �
) / q ( ��qM�I�I� ��� ` ) c 
 - q ) `4b ? �£q `4b ¥ b1( �6q ) qI¥ u � b ¥ b1( � b%& q ( � - b � � ) � , ��:6� `4bZc 
 u b1/ q � / �|�M�M¢ 4 � - b
- qQ��� `@` ��¢ ) � , �¦s�q 8ob%(5b18ob1( ��� `4b �I��� u*b%& � 8%bE` � (>&B/ ��¥ u � ` q ) � ( ) � `@b ¥¦� &ab�ª b ��: b�b%( � - b
- qQ� ) c % , � u �|q ` � , - qQ� )<- � )

� � - b ) �|¥ b � / ��� ( �±� (>& &ab � b1/ ��� ` ( �£¥ ª*bE` ) �
� � - b ) �|¥ b�u � ` ��q / � b q & �
� � (Jb � ,<` � ( � � 4 � - b �|� - bE` � ª � / � � �
� � b )2) � - � ( �#( ) & q � bE`4b1(>/Eb q ( 
o��p �
� - qMs - b%( ���£s - &abEu � ) qQ� b1&nb1(abE` s|¢ � :¨qM�I� ª b!b �I� ª � ` � � b%& q ( 
 b%/%c �	c DGc�� � �

� - b%( � - q ) u �|q ` q ) q &ab1( �<q � b1& � ) �¡s���� &C&ab � b%/ �<� ` - qQ� c % ( � - b�b � �|¥ u � b q ( p
qIs c �	c ( 4 - qM� )
* � � (>& *C0 ¥¦� �%b �¦s|�T� &C/ ��q (3/ q &Jb%(>/�bdu � q `Ec %.�±q ) �|� ) � u � ) ) q ª � b � - � � , � ` ��s�q 8%b%(5b
8ob1( � 4
¥�� `4b � - � ( � (ab s���� & - qQ�¨q ) q &ab%( ��q � b%&-c

Hit n1
octant[n1]=8
ring[n1] = 14
position[n1]="F"
ToF[n1]=22 ns
pid[n1] = proton
dEdx[n1] = 6 MeV
ptot_o[n1]
theta_o[n1]...

Hit n2
octant[n2]=3
ring[n2] = 8
position[n2]="B"
ToF[n2]=15 ns
pid[n2] = electron
dEdx[n2] = 2 MeV
ptot_o[n2]
theta_o[n2]...

...... ... ...

Hit n3
octant[n3]=8
ring[n3] = 14
position[n3]="B"
ToF[n3]=22.4 ns
pid[n3] = proton
dEdx[n3] = 6.1 MeV
ptot_o[n3]
theta_o[n3]...

Event N

good hit!
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	65 3 	�� �� � q ) � - b � - `@bEb ) , ��� & & q � b�`4b%( �<qA�|� /�` � ) )C) b%/ ��qI� ( s�q 8ob%( ª ¢ � ? (�c �	c � � 4
� � * �	� � � � � �lq ) � - b � / �����|� 8 �����P¥ b :¨qQ� - q ( � - b s b%(ab�` � �<� `�u - � ) b ) u � /Eb � � ? (-c �	c�� 2 � � - � � q )
/ � 8%bE`4b1&©ª ¢�� - b�&Jb � b1/ �<� ` � /%/�bEu ��� (>/Eb 4 � (>& � - b ���P¥¦q ( � ) qQ�%¢ , � / ��� `
� q ) &ab � (ab%& � )
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: - b�`4b : b qIs - � � q ) � - b=b18%b%( ��: b qMs - ��� )2) � / qA� � b%& :¨qQ� - � s���� & - qM� 4 � (3& � � q ) � 8ob�` �|�I�
s���� & - qM� ) c% (Ou � ` �|�M� b � 4 � - b ¥ b � ( � ) ¢�¥�¥ b � ` ¢ / � (¡ª*b � ª ���|q (ab%&¦ª ¢�¥¦� � q ( s : b qIs - � b%& � 8ob�` �|s )
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LUMIs 1 though 4 "summed" asymmetry

 0.087±Out:  -0.082 

 0.087±In:  -0.046 
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Normalized LUMI yield vs. beam current on LH2

 Aµfractional yield change @ 40 
 2.03 %±LUMI1 -2.19 
 1.99 %±LUMI2 -0.58 

 1.91 %±LUMI3 0.39 
 1.78 %±LUMI4 -2.45 
 1.38 %±LUMI5 -1.12 
 1.58 %±LUMI6 -0.12 
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