
HAL Id: hal-00126062
https://hal.science/hal-00126062

Submitted on 23 Jan 2007

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

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

Kählerian Killing Spinors, Complex Contact Structures
and Twistor Spaces

Andrei Moroianu, Uwe Semmelmann

To cite this version:
Andrei Moroianu, Uwe Semmelmann. Kählerian Killing Spinors, Complex Contact Structures and
Twistor Spaces. Comptes rendus de l’Académie des sciences. Série I, Mathématique, 1996, 323,
pp.57-61. �hal-00126062�

https://hal.science/hal-00126062
https://hal.archives-ouvertes.fr


�������� ��	��
��
������� ���
������������
��������� � ��!���"$#%�'&�(*)��,+.-/��#0!21
354687�9;:=<?>;68@ 3 >�9A9A>�@CBED F�>A@CGH<$IKJMLNGPO5F�9;:RQSLNGP@UT�6WVKTXDYT�<?ZCVKT�ZC<$:[I

68@C\S]_^`>AI�T�GH<aD FC6WVb:[I
c�dfe�g2h,i=jlk�gmknipoqdsrtoudfewv8x8hCy?h�ztz{h,|�z}oud�d

~[�q�'�����	�����[���Y�A�m���������W�m�n�W�����A�A�����0���%�n�����Y�0� �,�s�2�u��� �,���=�m�u���f���m�A���0�n�Y���	�u �¡,�2���A�q�;���2¢f�0�n�U�0�u�0���
�n�m�0 ��m�u�U�2¢£�0�n���� ¤�������n�q���A�Y�0�m¥����A�m�u�n ¤�� ��	�u�A¦t�������n�A�}�u�0�§���n ¨�������n �¡��m�����u�;�C ��t�	���n�A�P�0�ª©n���,¡m�
�0�m¥��W�;�m�q�%���	�u�A�u�A���R�2�.�m���=«��	�0�m¬­ ��m�®¥Y�2�n �¢¯�m�¨�n��°n�;�m¥�©n���;±��2��¥U���'�[�A�m�����	���b�'���0�u�;�0�n�����R�m�u� �A�m¥�©n���;±
² �³�;�	�	�´�m�;�R�%�0���u�����n������¦

µK¶£·0¸[¹»º=¼u½/¾=¹À¿Á·0Â%Â%·0¸[ÃÀÄWÅÆ$Ç Â�È¹�¼u·'¹É¸=½.ÊË½	Ì�¼uº£Í.Ì�º=¼n¹»½ÎÍ�ÏfÐ_¶ËÂ'¹�Ñb¹»½M¾=¹ÀÍ�Ïs¸fÌ Æ Í.Ì/¹�Ì¹»½�¶ Æ Í�¹»½�¾[¹ÒÌ2Ó�·%½	Ì�¹»º[¼u½

Ô�Õ���%�u¥ Õ�?�*Ö£�U���0 ��� ¨�0�b�n�	�*� Õ���0�n�����,�´�*� Õ���;���	�´�f�0� �,�u�;�[� �,���»©q�	�n�$¥��m���0���A���
× Õ�����n �¡,�m�����u�;�R�����*���0�	 ����u�2�0 ��m�q�
������ ¤���0�s�0�m�q�»�;���%�´�2 ��n���»�;�m�q�� ¤�� ��	�u��¦*Ö£�W�m���� ������»�A�u�0�n ��0�s�n���»�A�m�u� Õ���	�u�A�u�A�����0�n��������¡,�m�0  Õ�;� Õ�������K«��m���2¬­ 
°
�����b�%�0���u�����n�0���R©n�������	�u���A�m¥�©n���;±����b�n�8�;�m���´�m����°­�;�[����� ² �³�%�0���u�����n�0���R�;�m¥�©n���;±����b���8�;�	�	�´�m�;��¦

Ø ¹»¼u½­·'Ïs¸ÚÙb¼ Æ ¸§ÛÍ Æ ·%½�¹ÝÜ}Þ=¼�È¹»Ã�È¹�¹_ßáà �.���tâ ã����åä.æq
�� ��m� ��{çfèæ.é�� ���
��
���*���{ê�ë�������
��
�����
�
ì��.�të$æqì	���í���í���
�/���*ê��
�.�Áì	���të*�
�mîÉ�í�
�/ë$æ.��
��Cïñðaòbó.ô/�	� ì��.ã�
�õ�ã*
��áê�ì­æ.�
æ.�

��öëf��ê�������ä��÷ªøWù ����
�ê	ú�����ã*��� äqæ.����ã�
Hë�
��.ë�
��Cû{�*����ü¤��ë ��	
�æq����ã�
H����ýC�

�æqì þ5ê�æq���
ê�ÿ%æq���8��ü¤�
� �����æ.����� ����%ì	ÿ ø�����
	

û���
 ï����� ï �
�*ÿ� ÷��
ý�æ.��ê �
� ì­æqêÒ���ã �0ü �����æ.����� ��À�	ê��Òê�æq���
ê�ÿ%æq�����qúíâ ê�ü�æ.ë�ës�����
� ã������n&�!m�����#������( �³-M�³#´�}�	�Á����ãÉ�
ê�ë*�
���	ã�
�ë�
���ë�
���� ���áþEì	��
�
���ê�ës������æ.����æ.ãÉîåäqæ.����ã�
�ê�ë�
���ë�
���ê! #" �'ï���� 	 ÷ ó � ï ��êA�
ã��%$'&s�³"s��(É!*)���+í�³(³( �³"»)#,.-&0/»(����!2�%��"$ú»ì ø �æ ø � ø ê�æq���
ê�ÿ%æq���Y�0ü ���1»ã�æq�������å����� ���
������������
���#�'ì	ÿ ø � � �
	32

465 �7� �
ò8� ô:9<; þ=�>� �

ò?�`ôA@ � 9 	 ;CBþ=� ðED�F
���ã Bþñ�	ê�� ��ü¤��ë ���
�æq���	ã�
®���ªýC��
�æ.ìC����
��*ãÁë$æq
 @ ús�*�������0ü��2î*ë*
���ê�ê������Ò�$æq��ê ã*���áõ$æqê��6GIH�JLK��
A��é����*��
�� ������	ê�� Bþ ð @ �MH�J 	 ; 48NPO�ø ý�æ.��ê �RQI� ��� � ����/������
�� 2S Ç È¹�Ï?¼�T¹»Ð ¹�UWV &X$���(É(��C�n&�!2�����#������( �³-M�³#��Y)��Z)��³-/��"[$m�%+." Q�\ �åô��]$m#�^`_.acbed�fhg V �]$��n&�!2�����#���]$]�
( �³-M�³#��]$*)��X)��³-/��"[$m�%+." Q�\ �jik$�+."$#U�ml�&on�#���-/��"$#W(��]$í�]$'&É&on,�]$p)��í#MqW�r$m#���(É!m$�)��]$p�n&�!m�����#���]$s (É&�#´��!2"$�%+."$�%��"$"s�]$ut&vn,+�(»!�w�(É!���$�n�&�(¯&��³!��Y&*+I$m�³#%�
�u�xg
ýªü�æqã*��
��Cë$æ.
A�­ú�ê��[âyacz���êA�®ã����Cäqæ.
�� ��	� ��p1�ã$æq����
��*�
�����������*�{�æªì���ã�
�õ�ã�
���ê�ì­æq�pæ.��
���ës��ê ß

������ä.�.ú?ê����Ò��ê�ë�æ.ì��ª�*���'|®�
êA���	ã�
�ê��%ì	ÿ ø �~}0��	 æ.���/�	�§ã��*�ª� ��m��
��r1�ã��í���`�/èæ.é*�
��
 ßc� �
�*ê����	�
�u�æ
ì��.ã�
�õ�ã*
��ªê�ì­æ.�
æ.�

���ës��ê�������ä��í�	�Cã*���ªê���
�ã�ìm��ã�
��ªì��.�të����mîÉ�á�*�ªì�������æ.ì	� ø � �[�$�Rúf�$æ.��ê �e�I�
���å� ��	�t������
��ö�
��
 ���ê�ã*���,æu� ê�ã���äqæ.��� 2

�



S Ç È¹�Ï?¼�T¹»Ð ¹�U�� "s�{�n&�!2�[���#���íâ��'b d��v)��#+u-&0/»(���!]���P�³"[$m#����³" t&%n,+�(»!�w�(É!��8$�n�&�(¯&��³!��*&*+I$m�³#%�
�u�
& )�-/��#%#�&�"$#A(»"s�Y$m#0!3([n�#P(»!��*n,+.-Z&s(��ml���)��pn,+."$#0&on�#£�]$m#A$'&s�³"s+.!2�%��(³(�� ��#�&*+I$ $ t�h)��W(É"8$'&s�³"s��(É!)���+í�³(³( �³"»)#,.-&0/»(0���!2�%��" g

� �Áã*���
���
ê�æq����ì���ê§���	ãÉî{��é �����
�����/��ê§���{��
��.ã*ä��qúsë�æ.
��/�R�Rü�æ.ã*��
���ê®ì	��
������pæ.��
��	ê 2
S Ç È¹�Ï?¼�T¹»Ð ¹�U V �]$.$���(É(��]$ �n&�!2�[���#���]$.)�� +u-&0/»(���!]���P�³"[$m#����³"/��"6)��³-/��"[$m�%+."6n,+.-Z&s(��ml�� �	� ��

�
& )�-/��#%#�&�"$#�(É"s�=$m#0!3([n�#P(»!�� n,+.-Z&s(��ml�� )��%n,+."$#�&on�#p$�+."$#í(��]$Á�]$'&É&on,�]$ )��Á#MqW�r$m#���(É!m$ )��]$�n&�!2�[���#���]$ s (*&�#���!2"$�%+."$�%��"$"s�]$ t&=n,+�(»!�w�(»!��X$�n�&�(¯&��³!�� &*+I$m�³#0�
�u�xg

����������������������������� ß
� U���¸fÌ­¼uÏR¾£º=Í.Ìn·'Ïf¸ U�� é*�á���.���
��� �.ÿ�æ n,+.-Z&s(��mlvn,+."$#0&on�# $m#%!]([n�#M(É!��C|Uæ.ê�������
��»��ã�ì	�������
��é*�í�
æq��� � D*ü�êYõ�� à ø ����õ�æ���æ.ê�é*� �%ì	ÿ ø � i ��	 ú����Áæq�$æ.�
���������/
��­æ.�bì	�����,æ.ìm�§ê���
�ã�ì	��ã�
��	ê ø

� � � } Q ô �
� �R}I� ú à ø à æ.�
æ.�/���w�
��ä��	ê���� ��æq����� 1�ã$æq����
����
���*�
ì �tèæqé��
�	
t�tæ.����ÿ'���
��ê ø�� �
ë$æ.
A����ì�ã��
æ.
�ú?é��������$�*������é*��#MqW�r$m#´+.!*$'&É&on,� ��ä���
�ê�ã�ì,élæ��tæ.����ÿ'���
� æ.ê�æ?���	����
�æ.�
���­æq���
���
�.ÿ=��é��öì	�pæ.ê�ê��
ì�æ.�R���q���
�.� �qÿ£�'|®��ê����.
Yê�ë$æ.ì	����ä.��
§æ/ê�����ÿ ß ��ã$æq� � ß �tæ.����ÿ'���
� ø

� � � } Q i*ú[� ø ý ø �ö��
�ì,é�õs��
 �X|�æ.êP�
�	�����������$�*�X+u-&0/»(���!2�'&�"=+í�³(³( �³"»)�� &s�³"s+.!m$mú»�
���.
����	

��� ì,é$æ.
�æ.ì	����
������{�/èæ.é��
�	
�ê�ë���� �tæ.����ÿ'���
��ê��.ÿY�»���_ì	���/ë��
�2îl���
�/���*ê��
�.� æ.�*�t��������� �}��é*�
ê��tæ.���
��êA�}ës��ê�ê��
õ�������� ������äqæ.��ã����.ÿö��é*�lýC�

�æqìÒ��ës��
�æq����
 �%ìmÿ ø �����
	 ø à ���t�Ò�
�/ëf��
A�,æ.���
ì��.����
���õ�ã*��������ê����Î��é��
êYë*
���õ������ æq
��öæ.��ê��Î��ã������! ø#" �%$�æ����.�%ì	ÿ ø � � ��	 ø

� é��öæ.��� �qÿb��é���êUë$æ.ës��
U�
êP���ªì��.�
�
�	ì	�U��ã�
�
���ì��	���®
���ê�ã�����ê*�%ìmÿ ø �e� � æ.�*� �RQ0��	 úÉ�
�}�.
����	

���{�2îÉë��pæ.������é��Mì	�
��ê��ªì��.������ìm�������lõf�m�'|U�	���l��é��	ê��M��é�
����M���q���
�.��ê�æ.���À���{����
���ä��Mê����/�
ì��.
������pæ.
��
��ê ø

& U('í¼n¹�)[·%Ïsº=½�¼n¹»½­º£Â³Ìn½�U � ����é���ê�ê��	ì	���
��� |P�M����ê�ì�
��
õs�á��é�����é�
����M���.���
���*ê��
����
��»��ã�ì��	�
æ.õs��ä��.ú?æq���Á
���ì�æ.�
�R
������	äqæ.���§
���ê�ã�����ê®��õ*�,æq�
���	� ���å�­æ.ì,é �.ÿ=��é��	ê��í���

���ì	���
���*ê ø

* �	�8â õs��æ ì����/ë$æ.ìm�Ëê�ë��
�#�/èæ.é*�
��
=�tæ.����ÿ'�.�
�ö�.ÿ?�»���ªì��.�të����mîí�����t�	��ê������áï ð òRó�ô
æ.���Àës��ê�������ä��ªê�ì­æ.�
æ.
�ì	ã�
�äqæq��ã�
�� ÷ªø � é��	�Rúb�­æqì,é �	�r���	��ä.æq�
ã��Îûl�.ÿW��é*�ÎýC�

�æqìá��ës��
�æq����

þ ê�æq���
ê �$��ê®��é��ö������1�ã$æ.�����+� �%ìmÿ ø ������	

û � 
 ï����� ï �
�*ÿ� ÷��
� �{��é������
�/�����
� �öì­æqê����.ÿ[��é*�
ê�������1�ã$æ.�����+�.ú$â �
ê � ����ê������
�åæq��� æ.���}��� �����*ê�ë�������
Y� �.ÿ£þ
ì��.
�
��	ê�ës��������� ��������é����	�r���	��äqæ.��ã���ê  " �%ï��y� 	 ÷ ó � ï5�
êPæ6+u-&0/»(���!2�'&�"k+í�³(³( �³"»)`$'&s�³"s+.!2ú
� ø � ø ú�ê�æq����ê �$�	ê§��é���ÿ'���
��� |®��� �X��
�ê�� ß ��
�����
®�����K�	
��	�����pæ.�K��1�ã$æq���
��� �%ìmÿ ø � � ��	]2

465 �7� �
ò8� ô 9<; þ=�>� �

ò?�`ô @ � 9 	 ;CBþ=� ðED�F
|®é��	
��Mõ�� Bþ |P�ª�/�­æ.����é��á�'|®�
êA���	�_ýC��
�æ.ìí��ës��
�æq����
	ú ����ä����À���Àæ.�À��
A��é��.����
��tæ.�[õ$æ.ê��GIH�JLK õ�� Bþ ð @ �PH�J 	 ; 46NLO�ø-, � ì­æ.����ê�ã�ì,é â æÝ( �³-M�³#0�³"») -Î&�"$� .	+.( ) ø0/ ����ä��	
�ê������.ú
æ.���lì��.�të$æqì	�`�tèæqé��
�	
í�tæ.����ÿ'���
��æ.���/�������
� �v�/èæ.é*�
��
��pæ.� ���
���
��� �}ê�ë*�
����
�ê���êíæ ���
�/������� �
�tæ.����ÿ'�.�
� ø � é�� �$
�ê��Á�mî*æ.�/ë��
�	ê �qÿáê�ã�ì,éa�tæ.����ÿ'�.�
��ê{|P��
��_��é��lì����/ë��
�2îÝë�
��1$���ìm����ä.�
ê�ë�æ.ì��	ê*^`_ � z d�f ø

ô



� ê��
� �åì��.�të����mîÒì�������æ.ì	�öêA��
�ã*ì	��ã*
���êí���C�
êCës��ê�ê��
õ����á���{ì	����êA��
�ã*ì	�í�.��é*��
��tæ.����ÿ'�.�
��ê
æ.���/��������� �*�/èæ.é��
�	
��
æ.�{�����
�
��� �Cê�ë��
���.
�ê ø , ��|®�
�
�$ê�é���
A�����Î�*��ê�ì	
���õf�§��é��§ì����*ê���
�ã�ì	���
���t�.ÿ�R�I� ø
� ¹���¸=·'Ì�·%Ïs¸ & �'ì	ÿ ø � i �
	 V ��#Ëâ ��� w,�á&vn,+.-Z&s(��mlt-Î&�"$� .	+.( ){+ .Xn,+.-Z&s(��ml?)��³-/��"[$m�%+."
ï ð ô � � �og�� n,+.-Z&s(��ml n,+."$#�&on�# $m#%!3( n�#M(»!�� �r$/& .m&�-M�³( 1	� ð G���
 JLF
� J 	 K $	&�#0�r$ .21u�³"»)
#
/*� .	+.(³(�+�qW�³"»){n,+."�)��³#%�%+."[$��
�%� 	 G�
 JLKå�r$ö&�" +]&*��" n,+��u��!2�³"»)}+ .§â�g
�%��� 	 � J��r$ö&?/*+.(�+.-/+.!'&�/»�Mn���� .	+.!2- +."�
 Jcg
�'�
��� 	 � J�� ����� J 	 z���� ��� ���  â 	 �r$�)�� � ��!���"$# .2!�+.-"!���!�+}&�#U���u��!m1p&*+.�³"$#U+ .#
 Jcg
�%��ä 	 � Jfð%$xJ'&(�)&M�³"*
 J�+�
)& � q /*��!��,$ J'&M�r$�&?/*+.(�+.-/+.! &�/»�Mn .3(»" n�#0�%+."À+."�
 J�+�
-& �
* �	�.� ð G���
 JLF
� J 	 KMõf�áætì	���të*�
�mîÁì	�����,æ.ìm�Cê���
�ã�ìm��ã�
�� ø � é�������é���
��ª�mîÉ�
êA��ê�æ.�Àæ.ê�ê��»ì�� ß
æq�����Àé��������/��
�ë�é*�
ìö�
������ê�ã�õ�õ�ã*�����
�0/21435� f �  �0â 	 |®����éÒ��
�æ.��ê����������Áÿ'ã��*ì	��������ê�G6$87 fJ'& K
æ.���Á�
�»ì­æ.�[ê���ì	���
���*ê9� J ø.: 
��.� ì������*��������� �%�
��� 	 ���t�/���*�pæq�������tÿ'���
���x|®ê®��é��í�
ê��.�t��
�ë�é���ê��
/ z d�f1 ; ð < F |®é��	
�� < ð=� �>�  ��â 	 �*�����.����êM��é*� ì�æ.�����*�
ì­æq��õ�ã����*�
�å�.ÿCâ ø � ÿC|P�
æ.ê�ê�ã��/� � ���{õs�Îæ.�l�É���l�����������	
���é*��� â æq���t����ê�æ}ì�æ.�����*�
ì­æq��ê�ë����Àê���
�ã�ìm��ã�
�� ø � ����ê����ä���� õ��}��é*�í��ê����/��
�ë�é��
ê��

/�?�@�AB1 ; ð < AB ; ð C  � � � 	
" �	
�� C  �
ê£��é���ê�ã�õ�õ�ã��*���
���qÿ$��é��Pê�ë�������
Ëõ*ã�������� C |®é��
ì,éM��êË���]�$���	�Îæ.ê£��é������ �����*ê�ë$æ.ì	��.ÿ.DÚÿ'��
���é��{��� ������äqæ.��ã���E.F�ïÀú.|®é���
��}��é��=�/èæ.é*�
��
íÿ'��
��GD �
êáì	����ê��
���	
���� æ.êá������� ß
�/��
�ë�é*�
ê�� �qÿ C ø , �tì����*ê���
�ã�ì	�ª���x| æÁê���ìm������� �H1 �.ÿ���é��}ê�ë*�
����
�õ�ã����*�
�?|®é*�
ì,éN��ê
æ.ê�ê��»ì��pæu�����}���á��é*��ì������,æqì	�YêA��
�ã*ì	��ã*
��,� ø>: ��
P������� �ªê���|P�p�*î ��
 FI� 	 �*� æq���{����������H1 ��ä���
®��é*�í�.ëf�	�Áê��	�J
 õ��

�H1LKNM 2 ð"K~�HOPK 7 � BQ O ; �HO=F ��ô 	
|®é��	
����HOR��� � C  KNM 	 �
êP��é��C���Éì�æ.�sê���ìm�������å�
� C  ì��.
�
��	ê�ës��������� �ª���S�UT ?V@�AB ã����*��
���é*�
�
�*������� �$ì­æq���
��� �c� 	 æ.��� Q O 2 ðW�X�j����� 	 ?IY6AB øZ: 
��.� ��é��íì��.���������
��� �'��ä 	 ���Yÿ'�����
�x|®ê���é$æu�
��é*�íê�ë��
�*��
��H1M�
êW�.�
��õ$æq�
���/���]�$���	� ø , �öé$æ­ä��ö��é*�öÿ'�.�
�
�x|®��� �
'í¼uÏ?¶WÏs½­·³Ìn·'Ïf¸ & �%ìmÿ ø �R�I��	 V ��#6��â F
[:F @ 	 w,�À&>n,+.-Z&É&on�#!+u-&0/»(���!]���P�³"[$m#����³" -Î&�"$� .	+.( )
+ .vn,+.-Z&s(��ml )��³-/��"[$m�%+." ï ðEô � � � qW�³#
/ ,l+h) )��ö&�"�)_(���#\��w,� & n,+.-Z&s(��ml n,+."$#�&on�#$m#%!]([n�#M(É!��Î+."åâ�gL] /*��"�#
/*��$'&s�³"s+.!��H1Á&0$ $�+xn��'&�#´�m){qW�³#
/^��$	&�#0�r$`_P�]$í#
/*�ª� s (É&�#0�%+."

þ{�:�H1 ð ï �y�� ï ÷ �,1 F
q /*��!�� ÷ �r$í#
/*��$�n�&�(¯&�!�n�(É!3�n&�#M(É!��M+ .X��âyFa[ 	 gZb2"?&É&�!2#0�Mn�(»(¯&�! �8# /*��$'&s�³"s+.!m$
�Jc1 2 ð û f �H1Y þ=�H1Á&�!��!+u-&0/»(���!m�'&�" +í�³(³( �³"»)6$'&s�³"s+.!m$ �.q /*��!��Cû f ð " � d�fa � ÷ g






ù ì	�pæ.ê�êC�.ÿW�tæ.����ÿ'���
�*ê§ê�æq����ê�ÿ �»�
�[�t��é*�Mæ.ê�ê�ã��/ë*��������ê��qÿ _8
���ës��ê������
�.� �Mæq
�����é��á�'|®��ê����.

ê�ë�æ.ì��	ê �.ÿ 1�ã$æq����
��*�
������ì*�/èæ.é��
�	
Y��æq����ÿ'������êU������
��»��ã�ì	��� õ�� à ø à æ.�
æ.�/��� �%ìmÿ ø �R}0��	 ø

ù s (É&�#���!m"$�%+."$�Mn#+u-&0/»(���!/-Î&�"$� .	+.( )S�
êö���]�$���	� ���Áõf�/æ � � ß �*�
�/����ê��
���$æq����
����������	�
� �
���tæ.���*�pæ.� ��æq����ÿ'����� |®é*��ê��M
���ê���
���ì	���	�Àé��������������v�.
���ã�ëÒ�
ê�ì	�����,æ.�������À���Ò��é*�ªê�ã�õ ß��
���ã�ë C�� �%ò 	 C�� �c� 	 3 C�� � � ò 	 �%ò�
 ô 	 ø à æ.�pæq�t���Kü�ê �
����æ}�
ê���� ì	����êA��
�ã*ì	�ö��ä��	
í��æ.ì,é
ê�ã*ì,é �tæ.����ÿ'���
��â æá�$æq��ã�
�æq� ^`_ f�� õ�ã����*�
���ËúÉæ.���/�������
�[�áæ��/èæ.é*�
��
P�t�m��
��
ì�ê�ã�ì,é{��é$æu�
��é*� õ*ã��������{ë�
��1$��	ì	���
���w�
êÎæ � �
�	��æ.�*���pæ.� ê�ã�õ��/��
�ê������ ø " �åì�æ.�
�����N��é*�
êMõ�ã��*���
�{��é*�
#MqW�r$m#´+.!p$'&É&on,� �.ÿWâ ø
'í¼uÏ?¶WÏs½­·³Ìn·'Ïf¸
	 �%ìmÿ ø �~}0��	 V ��#£âyaczkw,��& s (É&�#´��!2"$�%+."$�Mnp+u-&0/»(���!C-Î&�"$� .	+.( )8qW�³#
/�&*+I$m�³#%�
�u�$�n�&�(¯&�!{n�(É!3�n&�#M(É!��xg ] /*��" �³#
$}#MqW�r$m#´+.!#$'&É&on,��� & )�-M�³# $�& +u-&0/»(���! �U�³"[$m#����³"w-/��#0!2�Mnå+ .&*+I$m�³#%�
�u�8$�n�&�(¯&�!{n�(»!3�n&�#P(»!��{&�"�)À& n,+.-Z&s(��ml n,+."$#�&on�#Y$m#0!3([n�#P(»!��xg�
À+.!��,+��u��! ���E�r$6$'&s�³"
.	+.!�+h) )8,t&�"�)��5�r$Z$'&s�³" .	+.!í���u��" ,/� ���Ýð ^`_ � zmd�fhg
: 
����<_W
���ëf�.ê������
���*ê!�ªæ.����ô6|P�á��õÉ�,æ.��� ��é$æq��æ.�
�R��é��í�'|®��ê�����
 ê�ë$æ.ì	��êC�.ÿ 1»ã�æq���	
����������
ì�/èæ.é�����
Ë�tæ.����ÿ'���
�*êËâ acz � ��� � ��ô 	 	 |®����éMëf�.ê�������ä.�Uê�ì�æ.�pæq
Ëì�ã*
�äqæq��ã*
��Yæ.�*�t����ê �/èæ.é*�
��
��pæ.����
���
�
�[�áê�ë*�
����
�ê�ú�� ø � ø ��é�� � æ.
��ö���
�/������� �í��æ.�*��ÿ'������ê ø

� é�������� ���2îÉë��
��ì��������Îç����x|®�å��æq����ÿ'������êH�.ÿb��é���ê�ç��
���}æ.
�����é��Cÿ'�����
�x|®�
� �ö��é*
����Cÿ%æq� ß
�
���
�	ê 2
� C�� � � �y� 	 ó C�� � � 	�� 
�� � 	 ; ð ^`_ � z d�f	ú
� C 
#� � � ô 	 ó C ��
�� � 	�� 
�� � 	�� 
#�c� 	 	 ú
� C�� � � � �o	 ó C � � � �[	�� � � 
 	�� � ��ô 	 	 ø

æ.���å��é*�8� � � �����t�	��ê������$æ.�s�mîÉì��	ë*�������$æ.�bê�ë$æ.ì	� � a ó C�� � 
 	 
��c� 	 ø
� �á��êö���x| �
�����	
���êA����� � ���Òê����Î��é$æq���­æqì,éNê�ã�ì,é �
�
�/�����
� �t��æq����ÿ'�����>�%� ø � ø �­æqì,éNê�ë�����/èæ.é�����
Y�tæ.����ÿ'�.�
�}�.ÿË�É�*�Áì	���të*�
�mî}���
�/���*ê��
�.�Áæq���Áës��ê�������ä���ê�ì­æ.�
æ.
®ì�ã�
Aä.æu��ã�
���æq���t��� ß

����� � �tèæqé��
�	
��pæq�7���
���
��� ��ê�ë*�
����
�ê 	 é$æ.ê/��� õs�Áæ �'|®�
êA����
/ê�ë�æ.ì�� ø � é���êt��êt�*ã��Á���_��é*�
ÿ'�����
�x|®�
� �áì��pæqê�ê�� �$ì­æu���
�.�{
���ê�ã���� 2
'í¼uÏ?¶WÏs½­·³Ìn·'Ïf¸
� �%ìmÿ ø �RQI�
	 ] /*�í( �³-M�³#%�³"»)Î-Î&�"$� .	+.( )0$�+ .�n,+.-Z&s(��ml8)��³-/��"[$m�%+." ��\ � 
Á&�!��
�ml�&on�#%( 1M# /*�ö#PqW�r$m#�+.!Z$'&É&on,�]$�&0$ $�+xn��'&�#��m)Î#´+ s (É&�#���!m"$�%+."$�MnZ+u-&0/»(���!C-Î&�"$� .	+.( )0$�+ . &*+I$m�³#%�
�u�$�n�&�(¯&�! n�(»!3�n&�#P(»!��xg ] /*�_+."$( 1 ( �³-M�³#0�³"»)w-Î&�"$� .	+.( )`+ . n,+.-Z&s(��ml>)��³-/��"[$m�%+." � \ � � �r$^`_ acb d�fxg
� é��í�
����æM�.ÿË��é��öë�
��»�.ÿ£�
ê���é*�íÿ'�����
�x|®�
�[� ø � æ.ç.��æM�
�
�/�����
� ����æq����ÿ'�����åâ æq���Áì	����ê��
���	

æÁ�tæuîÉ�
�tæ.�W
��É�.���.ÿ���é���ì�æ.�����*�
ì­æq�H���
���/õ�ã��*���
�8|®����é_ê����/��é*��
��/�����pæ.�l�/�	��
��
ì ø � é��
æ.ê�ê��»ì��pæu�����Îë�
��
��ì	�
ë$æq� 
�� � 	 ß õ�ã*�����
�Y��ä.��
Uâ ú�ê�æ ��� � ú |®����é/æ�ì­æq
��	ÿ'ã*�
����ì,é���ê����t�t�m��
���ì.ú
�
êöê�ë��
�Rú£æ.���_æ.���lê�ë*�
����
ö��� â ������ã�ì	��êáæ=&s!�+��	� n�#0&ow�(��öê�ë��
���.
í�.��� � ø�� �.
�����ä.��
�úËæ�/èæ.é�����
��
æ.� ���
�
���
� ��ê�ë�������
ö�
���*ã�ì��	êªæÁë*
��1$��	ì	�,æqõ��
�/
���æ.� �ö���
���
� �tê�ë�������
í��� � � ø � é���ê

�



ÿ'��
�ì���ê � � ���öæ.�*�t����ê�æC
�����ã*�pæ.
 à æ.ê�æ.ç��
æ.��
 ß êA��
�ã�ì	��ã�
��®æ.�*�/â ����õf����é����'|®�
êA����
Ëê�ë$æ.ì	�
��ä��	
§��é��*1»ã*�.���������®�.ÿ�� � õ	����é�� à æ.ê�æ.ç��pæ.�(
 ß ê���
�ã�ì	��ã�
�� ø

� é��U�
æ.ê��=ë$æq
��£�.ÿ*��é��Uë�
���ës��ê������
�.�öÿ'�.�
�
�x|®êRÿ'
����a��é��8ÿ%æ.ìm�£��é$æq�=��é��H����� ��ê�ë������'|®��ê����.

ê�ë�æ.ì��í�.ÿ£ì����/ë��
�2î{�����t�	��ê������ � ���#����êZ^`_.acbed�f �
	 U S Ç ¹�¼n¹É½�º£Â³Ìn½�U / �.�ªõ��
�*�
� �á��é��íæ.õs�nä.��ë*
���ës��ê�����������ê |P��é�æ�ä.�
S Ç ¹�Ï?¼u¹»Ð � V ��#Wâ w,�ª&vn,+.-Z&É&on�# $'&s�³" +u-&0/»(���!ö-Î&�"$� .	+.( ){+ . &*+I$m�³#%�
�u��$�n�&�(¯&�!�n�(É!3�n& �
#M(É!���&�"�)6n,+.-Z&s(��ml�)��³-/��"[$m�%+." � \ � 
�g0] /*��"�# /*� .	+.(³(�+�qW�³"»)*$m#0&�#´��-/��"$#
$ &�!��ö� s (É�
�n&�(���"$#V�

�%� 	 â & )�-M�³#
$p+u-&0/»(���!2�'&�" +í�³(³( �³"»)6$'&s�³"s+.!m$��
�%��� 	 â �r$p+u-&0/»(���!3���P�³"[$m#´���³"À&�"�)�& )�-M�³# $�&=n,+.-Z&s(��mlkn,+."$#�&on�#.$m#0!3([n�#P(»!����
�%���
� 	 â �r$C# /*�ö#PqW�r$m#�+.!Z$'&É&on,�í+ .C$�+.-/� s (É&�#���!m"$�%+."$�MnZ+u-&0/»(���!C-Î&�"$� .	+.( )t+ . &*+I$m�³#%�
�u�$�n�&�(¯&�!�n�(»!]�n&�#M(»!��xg

ù ê§æ.� �
�/�/�����
æq��� ì���
����
�
æ.
 �6|P��é$æ­ä.�í��é���ÿ'���
��� |®��� �ª
���ê�ã*��� 2
^ Ï?¼uÏsÂ%Â Æ ¼�� � U & b .öâ �r$t& +u-&0/»(���!3���P�³"[$m#´���³"N-Î&�"$� .	+.( )Ò+ .Z&*+I$m�³#%�
�u�6$�n�&�(¯&�!8n�(É!3�n&�#M(É!��
&�"�)jn,+.-Z&s(��ml )��³-/��"[$m�%+." ��\ � 
�q /»�Mn]/ & )�-M�³# ${&un,+.-Z&s(��ml n,+."$#0&on�#p$m#0!3([n�#P(»!�� �á#
/*��"
â �r$/# /*�}#MqW�r$m#´+.!#$'&É&on,�{+ .#$�+.-/� s (*&�#���!2"$�%+."$�Mn8+u-&0/»(���!Î-Î&�"$� .	+.( )l+ .p&*+I$m�³#0�
�u�?$�n�&�(¯&�!n�(»!]�n&�#M(»!��xg
� é���êW�
�/ëf��
A�,æ.���£
��	ê�ã���� |�æqêH�.õ*�,æ.�������M
���ì	������� �Mæ.���Îã�ê��
� ��ì	���/ë��
�m����� �í�����f��
������8�t�m��é ß
�»��êËõ�� /�ø * ���U
�ã�� �%ìmÿ ø �
	I�
	 ø " �Uë�
��nä.��ê���é���ê�æq�t�Pê��,æu�����/�����Wõ*ã*� |®����é���ã*�£��é��P
��	ê���
��
ì ß
�������ö���ö��é��8�����t�	��ê������ ø � é��H�
�����	
���êA�Ë�qÿ*��ã*
=ë*
��»�.ÿ*���
�	êb�
�ö��é��8ã����2îÉëf�	ì	���	�Mæ.ë�ës�­æq
�æ.��ì	�
�.ÿ=��é��íýC��
�æ.ìC�.ëf�	
�æq����
 øWù ê æÎ�
�	ê�êY��õ�ä»�
�.ã�ê®ì���
����
�
æ.
 �8|U�íé$æ­ä��ö��é*�öÿ'�.�
�
�x|®��� �
^ Ï?¼uÏsÂ%Â Æ ¼�� � U 	 V ��#8â w,�/&��®�%��-Î&�"$"$�'&�"À-Î&�"$� .	+.( )å+ .�!���&�( )��³-/��"[$m�%+."{òlð Q0\ � 	 �
& )�-M�³#%#0�³"») & �s&0$	&0,u�'&�"�
 �L$m#%!3( n�#M(»!�� q /»�Mn]/ �r$å!���)�(»(¯&�!}�³"Ý+."s� )��³!�� n�#%�%+." g ] /*��"`�³#ö�r$
!���)�(É(¯&�!ö�³"À&�(³(A)��³!�� n�#%�%+."[$�g
� gmk»k���� * �	���5õs�á��é��6���
�
���
� �Mä.��ì	����
p�$�	�
�À�
�Á��é��M
�����ã��
æ.
��*�

��	ì	���
��� ø , �ª���	���.���Mõ	�
� ��é�� 1�ã��.���������t�.ÿöâ õ	�w��é�� C f ß æ.ì	���
��� �
� ��é��Á�*�

��	ì	���
��� �.ÿ�� ø � ����ã��
æ.
����+�($�ã�êA�
�/�­æ.��ê®��é�æq� � �
ê æt�tæ.����ÿ'���
� ø�� �x| ætê��
�/ë��
�öì�æ.�
ì	ã��pæq���
��� �'ì	ÿ ø � ô �
	 ê�é��x|®ê���é$æq� � ��ê
æ6�/èæ.é��
�	
 � � ����ê������
�å�tæ.����ÿ'���
��æ.���/�������
� �ªæÎì	���/ë��
�2î{ì��.����æ.ì	� ê���
�ã�ìm��ã�
�� ø

/ ��
��.�
�pæq
 � � ø � �»�����
�*ê§��é$æq� � ��ê§��é����'|®��ê����.
 ê�ë$æ.ì����.ÿWê����t��1�ã$æq����
��*�
������ì`�/èæ.é*�
��

�tæ.����ÿ'�.�
���ÎúË�.ÿPës��ê�������ä.�Îê�ì­æq�pæ.
öì�ã*
�äqæq��ã*
�� øL� ê��
� � � ô � ����ì��tæ���æq�
�Rú�|P�tê����Î��é$æq�í��é*�
ô ß ���
êA��
���õ�ã*���
��� �.��ä��	�Xõ�� ��é��À�'|U� �.��é��	
 �ö���
���
� � ä���ìm����
=�$�	�
��ê �.ÿí��é�� à æqê�æ.ç��pæq� 
 ß
ê���
�ã�ìm��ã�
��.ú�ë�
��1$���ìm��êW������é��®ô ß ����ê���
��
õ�ãÉ���
�.��� |®é���ì,é�����ä.��êË��é���ì	���të*�
�mî�ì	�����,æ.ìm�Wê���
�ã�ì ß
��ã*
����.� �_ø à � ��é��?1�ã��.�����������.ÿ§â õ��l��é�� à æ.ê�æ.ç��pæ.� 
 ß êA��
�ã*ì	��ã*
�����ê��*���f�����/��
�ë*é��
ì
���Î��é*�íê�ë$æ.ì	�á�.ÿ£�
��æ�ä.��ê§�.ÿ��ªú |®é���ì,éÒ��ê§�2î*æ.ì	�����}��é����tæ.����ÿ'���
��� ø � é»ã*ê ��ã*
 à æ.ê�æ.ç��
æ.�

 ß ê���
�ã�ì	��ã�
��ö��êY
����.ã��pæ.
 ø

�



� ¹»Ð Æ ¼nÄ &�� +.!�+.(³(¯&�!21 � ø ô_�r$�&�( $�+Ò#%!](*��.	+.!�ò`ð Q�\ � 
 g�� � �3(o$m#Y/É& �u��#´+ ( $��{#
/*�
!��]$](É( #C+ . � g V ���®!3(»">� �
	I��	 �³"[$m#´��& )l+ . � +.!�+.(³(¯&�!21 � ø ���³"w#
/*�å&ow,+��u��&s!�+�+ .�g �Cn�#M(É&�(³( 11�
&0$í!�� n,��"$#0( 1!&*+.�³"$#��m){+�(É#P#´+{( $`w�1#+`g��Y&�( �Mn],u� � � +.!�+.(³(¯&�!m1
	�g��}�r$�&}!��]$](»( #�+ . �:gH]�&�"$"s+
 ������g
� � � 
 � à ø � ê�é*�
é$æ.
�æ®æ.��� �_ø ��������ê�é��q�
����
��É��ã*ì����ö��é*�Wì�����ì	��ë*�£�.ÿ n,+.-Z&s(��mlC&�( -/+I$m# n,+."$#�&on�#$m#%!]([n�#M(É!��]$ ø � é��	ê��áæ.
��ö��é��öé��	
��/�����pæ.�å�tæ.����ÿ'�.�
��ê��qÿ��»���Áì	���/ë��
�2îå���
�/���*ê��
�.�Òôuò{���|®é���ê��åê���
�ã�ì	��ã�
��v��
���ã�ëwì­æq� õs�{
��	��ã�ì	���w��� 
�� � 	 � � C � �%ò 	�� 
��c� 	 	 �³��é��}������ê���

ë�
��É��ã*ì	� é���
����/�­æ.�*ê ê����/� ß �*�

��	ì	�®ë�
��É�*ã�ì	� 	 ø � é�� � ë�
���ä��	�Ò��é�æq�§�­æ.ì,é�ê�ã�ì,é��tæ.����ÿ'���
�
ã����*��
=æ.��æ.���������
�.�$æ.�u����
��tæ.�����+� ì������*���������öæ.���/����êbæ��tèæqé��
�	
 � � �
�*ê����	�
���/�	��
��
ì�æ.����æ.�
ê��
æ{ì����/ë����mîÀì	�����,æ.ìm�íê���
�ã�ì	��ã�
�� ø!� � � ô � ��é*� � æ.��ê��{ê�é*� |P���_��é��Î�mîÉ��ê����	��ì��/�.ÿUæ{����
��tæ.�
ì��.�të����mîáæ.���t��êA�=ì������,æqì	�WêA��
�ã*ì	��ã*
���������é�� C f � 1»ã*�.�����������.ÿ$æ 
 � à æqê�æ.ç��pæq�áê�ë�æ.ì�� |®é*�
ì,é
�
êY
�����ã*�pæ.
Y���{�����ö���

���ìm���
�.� ø>: 
���� � é�����
���� � |P�í��é���� é$æ­ä��
^ Ï?¼uÏsÂ%Â Æ ¼�� � U � V ��#�â w,�ª&vn,+.-Z&s(���#�������!2-M�³#0�'&�"À-Î&�"$� .	+.( ){qW�³#
/Á&vn,+.-Z&s(��ml}&�( -/+I$m#n,+."$#0&on�#�$m#%!3( n�#M(»!��xg0] /*��"}# /*�W$m#0!3([n�#P(»!����r$®"s+.!2-Î&�(�� � â �r$®#
/*� #MqW�r$m#´+.! $'&É&on,��+ . $�+.-/�s (É&�#´��!2"$�%+."$�Mn*+u-&0/»(���!�-Î&�"$� .	+.( ){+ . &*+I$m�³#0�
�u��$�n�&�(¯&�!�n�(»!3�n&�#P(»!��xg
� �{����ä��íæ/�
æ.ê�� æ.ë*ë��
��ì­æq���
���{�.ÿ � é����.
���� � |U��ì����*ê��
�*��
 æ8���	����
�æ.�
���­æq���
���{�qÿ�ì��.�të����mî
ì��.����æ.ì	�§êA��
�ã*ì	��ã*
���ê ø\: ��
P��é���êY�
�	�Z�Òð G�
 JLF
� JLK�õf�öæªÿ%æ.�/�
� �/�.ÿ �%�
�»ì­æq� 	 
 � ÿ'��
��tê |®é*�
ì,é
æ���æq�
�åê�æq���
ê �$��ê ì������*����������ê��'� 	 � �'��ä 	 �.ÿWýC�]�$�������
�.� �.ú�|®é*��
��k�%���
� 	 é$æ.ê®���/õf�íì,é$æ.� �.���
�
����� 2
�%���
� 	�� � J�� ����� J 	�� ��� �`� �>�  â KNM O 	 ��êY�����f��
������®ÿ'
���� ����
���æu� ��æ.ì,é ëf�������®�.ÿ 
 J �

" �	
��
�Cð ��7��� d�f �ªã�êA�®õf�íæ.�å�
���������	
 ø à ã�ì,éÒæªÿ%æ.�t�����6|Uæ.ê®ì­æ.���
��� æMì��.�të����mî}
 � ì	�����,æ.ìm�ê���
�ã�ìm��ã�
��Á��� �e� � ø � ÿ�� �
êÎæq� �»���w�
���������	
Î��é����`â æ���æ.���wæ.���/����êªælì�æ.�����*�
ì­æq��ê�ë����
ê���
�ã�ìm��ã�
�� ø�� �`��é���ê�ê�����ã�æq������� ���/�
ê��.��ì��Á�t��
��Áës��ê�ê��
õ*�
�å��� ì	����êA��
�ã*ì	�åæj�/èæ.é*�
��
��pæ.����
���
�
�[�áê�ë*�
����
��81 �'ê��
�/�
�
æ.
8��� ��ô 	 	 ø � é��	��
��	� � ��é���� �
�/ë����
��ê
'í¼uÏ?¶WÏs½­·³Ìn·'Ïf¸ � V ��# ��â ��� Fa[ F @ 	 w,�Y&`n,+.-Z&É&on�#�+u-&0/»(���!"! �P�³"[$m#����³"M-Î&�"$� .	+.( )!qW�³# /�&*+I$]��³#%�
�u��$�n�&�(¯&�!�n�(É!3�n&�#M(É!��8q /»�Mn]/�& )�-M�³#
$M& n,+.-Z&s(��mlå!�!on,+."$#0&on�# $m#%!]([n�#M(É!��6$]([n]/�#
/É&�##�ªð�%ï E%$ 	 ó �&$W�y� 	 �r$í&�" +h) )��³"$#���)���!�g ] /*��"åâ �r$�&vn,+.-Z&s(��ml{n,+."$#�&on�#H-Î&�"$� .	+.( )og
')(&*,+.-"/1032547682:9;2:+.<>=@?BAR�n ¨�[�u�2�0�P�K�	�DCu�n ¨�0�n�������u�0 ��n�®�	�n�=�%���5E �2�[�0�u�GF[¦�«��´�n�5H�	�� ��n�	�A�JI³�u�%�0 ��0���

 ��LK£ ����n�u�u¦$���W�K�m�n�¨� �� �¬m�Ë�0�����u�2�u¬Y�0�n�MI³�q�'�� ¤�����0�W¢¯�	�[�%�u©n©q�	�%�[�m�u���n�	�0©n ����2�� ��&Em¦

NPORQ.ORS)ORTVUWO�X

�ZYA��ÖP¦\[=  ]%��^A 
°_Fs ��	�A�­¡,�2���n�����m¢R�0�n�W`£ ����	�§Ö£©q�����2�0�m�W�	��af�m¥�©u�	���#b�H�2�u�����)cö�2�n �¢¯�m�¨�n��°1af�	¥�¥H�n��¦
cö�2�0��¦eds�fE­��¦�g8hjiª�kY�l�l�m­��°���n�o2�³�,pqln¦

i



� �,�C«�¦�I'�0�n ��u�2�´�§�m�u� cM¦\b��m�u ��0�n 
° Ô ���m�Baf�m�����	���Mo,�'«��0���u�����n���U�m�u� af�	¥�©n���A± af�m���´�m���8«����0�u�;�0�n���m°«­�����f�u���
¦ cö�2�0���M�&Y@l,pql­�´°.Y��eY;� Y�n Ym¦
� o2�C«�¦qI'�0�n ��u�2�´�Ë�2�u� cM¦7b��m�u ��0�n 
°"af�m¥�©n���;±P�m��¥��	�%�Baf�m�����	���1cö�2�u ¤¢¯�	���n��°�b����n�m fcí�,�0�»¦��u¦��C�kY�lm�	����°
o	�	��� o�l"nn¦

� mm�Lb�¦ � `P¦�b� ����´�­�.�A���u°»~=�á���'�� �¥Y�2�0 ��m�á¢¯�m�����n��Cu�´�'�W�� ��	�A�­¡,�2���n���2¢K�0�n�;`£ ��´�m���	©q�����2�0�	�Ë�	�M�;���	�0���
b�H�m�n�����»¥Y�2�u ¤¢¯�	���n�*�m¢n©q���% ��0 �¡m�R�0���2�¨�2�*�;�n��¡,�,�0�u�0�	°�~=�n��¦�
Ë���m�u�m��~=�u�2�
¦�
Ë�A�	¥�¦�� �&Y@lm��n­�´°��7l Y;� o	�	��¦

� �,�Lb�¦ � `P¦jb� ��´�´���.�A���Y�2�u���8¦.«��A¥�¥��A��¥��m�n��°\af�m¥�©n���;± af�m���´�m����«��0���u�����n�����=�m�u���0�u�)Cu�´�'� F? ��m�A�n�¡,�2���n���2¢*�0�u�)`= ����	�8Ö£©q�����2�0�m�R�	�Lb�H�m�n�����Jcö�2�n �¢¯�m�¨�n��°��0�Y�m©n©q���2��¦
� n2�C«�¦ b��	�u�5E	�	�%�u �° Ô �A¥Y�2��¬��C�m� af�m¥�©n���;± af�	�����m�;��cö�2�n �¢¯�m�¨�n��°Md?���­�m¦[~[¥��A��¦ cö�2�0��¦£«��­�m¦)g8i�kY�l	��l���° Y@n7mm� Y@n,p­¦
� p���a£¦�
»���K�0�u��°��u�m�n��cö�2�n �¢¯�m�¨��° af�m�����	���=«����0�u�;�0�n������°n�2�q���£�u�2�0���0�n ��m�u ���
Ë�A�	¥��;�0� Em°­���Y�2©n©.���m��¦
� �2��~H¦Lc��	�0�	 ��m�­��°�
É� ©n���A¥� ���A���l¡,�2���A�n�Á©n���m©n��� ���_��× �m© Õ�A�´�,�0���n�å��� `= ����	� �0�n� �����Á¡,�2��  Õ�;� Õ���¬�H�2�u� Õ���0 ��A�u�n���K�;�	¥U©q�m��������°ja£¦ Ô ¦u~=���m��¦u«��A �¦jd$�2�� ���°���¦���g���°u« Õ�A�� ������&Y@l�l7m��´°.Y����"p�� Y���n	�n¦
� l2�C«�¦u«n�2�¨�2¥��m��°��£�q�,�0���0�u ��	�n �� b�H�m�n�����Jcö�2�n �¢¯�m�¨�n��°8I³�­¡m�A����¦ecö�,����¦jh��á�&Y�l	�	���´°�Y m,o,� Y5p8Ym¦
�ZY��,��«�¦�A*�2�u�n�u°�b� ����� ��n� ¡	���;�0�m�´�Ë�m�á�;�m���´�m��� Ô  ��A¥Y�2�u�n ��m��¥Y�m�n ¤¢¯�	���u�W�2�u��Cu�q���0 ��n�����0�����2�0���ö�0���0�u�
[=�m©�¢ Cu�n�´�,�0 ��m�q�A°eAÉ�m�n�	¬­�Lcö�2�0��¦��u¦� ���°�Y@l,p8Ym°8oeY�m2� o�o�ou¦

����������������������� ß
!#"%$�&�'("*)�",+.-�&0/21"435-�&�687%9:"<;>=@?BADC�EF"�GHCIEKJ�&L">A>/M$:687%9:"4=,NPOBQSR	TIU�)I9V!XWYOYZ

U	R	RI[]\5GB-IEF-�60;4">-�9M=@^_'(-I$�AD"
+�-�&`/�"%3�-�&860;%A>/�"4;Ya<$�;4&�6b&89�&c)�"%'�Nd$�6`ef"%'>;<6b&�g-�&ihYCI$�$

hj"%'<6`$]klZ�&8'%m2Rf=in,oqp�r]R�R	p*hYCI$�$�=BsB"4'<35-I$�J

	


