
HAL Id: hal-00175662
https://hal.science/hal-00175662v6

Preprint submitted on 9 Feb 2008

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.

ÉTUDE HYDRAULIQUE DU CŒUR ARTIFICIEL
IMPLANTABLE JARVIK-7-100 SUR UN BANC

EXPÉRIMENTAL SIMULANT LA CIRCULATION
SANGUINE : LE “ MOCK-CIRCULATION ”. Première

partie : Étude des courbes caractéristiques des
ventricules et des conduites artérielles.

Richard Venet, T. Dupont, Philippe Léger, Alain Pavie

To cite this version:
Richard Venet, T. Dupont, Philippe Léger, Alain Pavie. ÉTUDE HYDRAULIQUE DU CŒUR
ARTIFICIEL IMPLANTABLE JARVIK-7-100 SUR UN BANC EXPÉRIMENTAL SIMULANT LA
CIRCULATION SANGUINE : LE “ MOCK-CIRCULATION ”. Première partie : Étude des courbes
caractéristiques des ventricules et des conduites artérielles.. 2006. �hal-00175662v6�

https://hal.science/hal-00175662v6
https://hal.archives-ouvertes.fr


�

�������	��
���	����������������������������������! "���#�$�����!%'&(�)��*+�,��-����/.0����1��324657498;:7:=<>���
��* -���*?� �)@A&"�����B%C��*?����� <7�!%C���#��*+� �)� �#�!���)��#������D�* <7��*+E���F*G�IHJ���
K %LD	�#24$�#�!���,���#������D�*NMPORQ)S;TVUXWZY[S;T]\"^_Sa`�WbTcHd�,eFfhg7i�g7iVjIkmlnf_o!pqiVjIk[r9o�rsk0e6t9o$uFj!eBuwvVfxiVjIg_iVj
y isz[eBo{u|kafP}biVj~iae�g7iVj�ksl7z7gVfhu�e6iVj�r;o�e6t9o6uwis}Z}bi>j0O


�A�������������L
��������/<_�����G��D� ��������! "�3��������.�����1��!24$57498;:7:+D�*����#@�&"�,���!%'��*+�~���
-���*+�,
XH��$%�D���24$�#�!�A�)���)���~��D�*XO���&�r;o!e��;H�<>eFfhg���l���k��nr9o�rsk0e6i9o�uZj!e6uwk�kaf_o y i>j�l���eB�_i y iszVeBo�uwks}biVj
r9zng��_uw�_iVj�r9oBe6i9o$uwi>j0O

��q�����	���������7�	� Q�� ���� Q �>����������n��� Q ��	 0���
<_i9o y ubksi�g7iXks�7u¡o!f_o$¢_ubi�ksr9o�g7ubrsvVfhi>O"�{z_j!e6u�eFf7e�gVf£k9¤Af_o�¥Z&¦o�E	r;z7g0§3phr;¨��nk��ª©0OP
c«7�7u�e6rs}~&�u�e6uwts4¬<_rs}w�_aeBo$ub®9o�i
5�¯ª:°8;±	&�r9o$uZj²O
��tVj!fh³+t>OP&°o3lq�nlxj²O°�#l7z>z_rsuFj¬j�rsz[e�}biVj�o�tVj!fh}�e6rae�jAgP´|fhz'kVr0eB�7tae6t9o6uZj�³+i=ksr;o�gqubrsvVfhimµ~�_iaf7e64Bl7z¶ksrs}wkafh}bi9o	}bi>j
�_i9o$�Bl7o�³crsz7k[iVj)g7i>j y i�z[eBo$uwkafh}bi>j,¢_r0fhk��ni	i0e�g>o�l7u�e�·�&�lVf_o#ksis}wr�z7l>f"j#r y l7zPj#r;�7��}buZvVfht�}Zi[j,�7o�uwz_ksuw�_iVj)g�i
}B´Z�7�_g>o�rafh}wubvVfhi�g7iVj��_l�³G�_i[j�raf¸k9¤�f_o�r9o!eBuw�!ubksubis}�.;r9o y u�¨_4�57498;:7:G³cl7zVe6t	jBf_o°f_z	p_rsznk�im¹n�_t9o�uw³?isz[e6r�}ºO
%�r0e6t9o$uwis}Fj+iae³ctaeB�7l_g7iVj²O���iVj3k9o�u��>e6uwl7z�gVf»k9¤�f_ocr9oBe$uw�BuZksubis}�iaegVf¼pqrsz7kR�>�_g>o�r0fP}buZvVfhiªO,��rs}bkafh}�g_iR}Fr
�7o�iVj�j�uwl�zcz7i0eFe6i�
z+iae�g7i�}br��7o�iVj¬j�u|l�z+g7i	��l>o$o$uwkmi�}b}Zu�
�e6l7o¬OV��i9�7o3tVj�i9z[e6raeBuwl7z�j�¢7o�r9�_�7uwvVfxiVj)g7iVj)ksl>f_o!p_i>j
ksr9o3rskae6t9o$ubj!e6uwvVfhi>j°
Gz�g7inj y iszVeBo�uwkafh}biVj�iae�g7iVj~kslqzngVfPu½e6iVj�r9o!e6t;o$uwis}w}Zi>j°
�e6l>o�i9zG�Bl7z7k0e$uwl7zcgVf¸g7tap_u�e�O
��tVj!fh}�e6rae�j²O��)i[j�ksl>f_o!p_iVj~ksr9o�rsk0e6t9o$uFj!e6uwvVfhiVj�g7i[j y iszVeBo�uwk9fP}|inj)j�l7zVe�g7iVj�g>o6lqu½e6iVj�g7i��_i9z[e6i�z7t9¢_rae6u y isµ_³crsu!j
}biaf_o�g7tae6i9o$³cuwz_rae6uwlqzJks�7i9¾/}B´Z�nl�³c³+i/iVj!eXuw³c�_lPj¬j�u¡p_}biqO��)iVj�kslnf_oBp_iVj�ksr9o3rskae6t9o�uFj!eBuwvVfxiVj�
�e6lqo�g7iL}br
ksl7z7gVfhu�e6i¿r;o!e6t9o$uwis}b}ZiÀj$�hj!e6ts³cubvVf"iÀj3lqz[e]}|iVjÁj�iafh}biVjÂo�i9�7o3tVj�iszVe6r0eBu y iVjÃg7iVjÄgquw�$�6t9o�iszVe�jÅo�t9¢_uZ³+i>j
�>�_g>o3rafP}bubvVfhiVj0O>�)i�g7tmp_u½e)ksr9o�g7ubrsvVfhi	i>jBe#j�l>f"j#}|rGg7t9�_isz_g7r9z7k[i�taeBo�l7u�e6i�gVf�o�iae�lnf_o y isuwz7i0f�¹¸�>fP}w³cl�z_rsu¡o�i
iaeAg7id}br��_i9o��Blqo�³crsz7kmiRgVf y iszVeBo6uwkafh}Zi�g>o�lqu½e�O���lqznk�}½f°j�uwl7zPO°�)r�o�tVj�uFj!e6rsznksi=r;o!e6t9o�uwis}Z}biXinjBe�o�i;}�ubt[iXÆ=}Fr
�7o�iVj�j�uwl�z£g7iR�,l7o$o$u|ksis}Z}Zu�iaer0f»g7tap_u�e��_r9o	fhz7iR}wl_u��hr9o�r0p_l�}wubvVfhi>O°�)i>jcksl>f_o!p_i[j+ksr9o�rsk0e6t9o�uZj!e6uwvVfhiVj�g�i>j
y isz[eBo{u|kafP}biVj�j�l7zVe~g7iVj)g>o�l�u�e6iVj)g7i��Pisz[e6iAznt9¢_rae6u y iGvVfhu~j3i	³cl_gquw�$ubiszVe)j�is}wl�z�}bi	z7u y isr0f�g7iVj#o�t[j�u�jBe6r9z_ksi>j
r9o!e6t;o$uwis}w}Zi>jX�>fh}Z³cl�znrsu�o3iVj0O���i�k9¤Af_o�iVjBeXksl7³G�_lPj�t�g�i�g7iaf7¹I�_l�³G�hiVjR³�l�zVe6tsi[jRiszÇj�t9o�uwi�o�isz7g7rszVe
uZ³c�_lPj¬j�u¡p_}biL}B´Fr;�7��}wubk[raeBuwl7z�g7iVj�}wl_u�jX�>�qg>o�rafh}�ubvVfxiVj¸g�iVj+�_l�³G�_i[jXisz¼�_�>�Pj�uwl_}wlq¢_ubiC�Vfh³+r�uwz_i>O�*+l>eBo�i
eBo�r y rsu�}�lnf y o�i¼}bi/ks�7rszVe6uwi9o�Æ¼g7iaf_¹�r0f7eBo�iVjX�_r9o!eBuwi>j�kslqz_j�rsk;o�tsiVj�ÆÈ}B´br>j¬j�l_ksubraeBuwl7zÇg7iVj��_l�³G�_iVj�iVz
�_r9o�rs}w}b®s}Zi�i0e�i;z?j�t9o�uwiªO

 0�
 

 ¬��#� � �	�ÉG�#  � �G�

�)r	`�S;^7Ê(Ë�\(Ìb^7ÊP`�^>`�WbÍ7ÊÏÎm^7S9Ð"WZ^7Ñ"Ò"T � vVfhu"iVj!e)}wiAeBo3r�u½e6i�³�i�z[e)g7i	o�ts�Bt9o�isznksiGg7iG}B´�uwzPjBfP�B�$uFj�rsz7ksicksr9o3gqubrsvVfhi
r y r�z_kmtsisµ�iVj!e�³crs}��_i0f_o�iaf¦j�is³+i�z[e�}wuw³?u�e6t[i?�_r9o�}br?�_tsz>f_o{u|i�k9o�l�uZj�j�rszVe6i�g7i�Ó7S;T�Ô6Ô$Í7Ê"Ë9OP��´Zrs}Z}|l�z>¢_is³+iszVe
g7iVj�g7ts}brsuFj�gP´Zr0eFe6i9zVe6i�g7iVj��_r²eBuwisz[e�j,uwzPj3k9o�u�e�j#j!f_o�}wuFj!e6i�g7i�eFo3r9z�j6��}brszVe6raeBu|lqzci[j!e�g>l7z7k�o�i[j$�_l7z�j�r9p_}bi�g"´|fhz7i



�

g7tae6t9o6uwlqo3raeBuwl7zcg7iA}biaf_o�t0e6rae�k9}wu�z_ubvVfhi�iae�gP´|fhzGo�uFj�vVfhi�g_i	g7tmks®Vj�r[ksk9oBf¦O>��´binjBe�g7r9z�j)}Zi�p>f7e�g7i�Ë�Ò(\"\PÌ��sT[S
}B´Frskae6uwl7z'gP´|fhz'lnfLg7iVjg7iaf�¹ y iszVeBo6uwkafh}Zi>jksr9o3gqubrsvVfhiVj3µ�iae�Ð"^>Ê"ËGÌ��B^>`$`�TmÊx`3T�j3lqu�eAgP´|f_znido3tskaf_�_t9o�r0e$uwl7z
�Bl�znkae$u|lqz7zni�}b}bi j3l�u�eÃgP´¡f_z7i¿eBo�r9z_j$�_}br�z[e6raeBuwl7z7µ�vVf¦´bl7zVeÃt0e6tÀg7t y is}wlq�7�_t[jÁg7uw�!�6t9o�isz[e�jÁg7uFj$�_lPj�u�e6u���j
Ð��B^7Ë¬Ë�WZË�`�^7Ê"ÎsT��hTsÊP`�S9WbÎsÒ(Ìb^7WFS;T?i9¹>eBo3rGlnf�uwzVeBo�rmkslqo6�7l>o�i9}Fj;O7�ci y rszVe�f_z7icg7ts�$rsuZ}b}br�znksi	�"W�
��hTsÊP`�S;WFÎsÒPÌb^7WFSsTsµ
uZ}�iVj!e�g7iVj�ksr[j�l�Xf_z7icrVj0j�uFj!e6r;z7ksi	fhz7uZ4 y i�z[eBo$ubkafh}Zrsu¡o3i�¢hrafhk9�_i?jBfP�B�$u�e�r y isk	fhzXi��B�6iae,pqtsz7ts�$ubvVfhi?j!f_o�}br
�Bl�znkae$u|lqz y iszVeBo�uwkafh}brsu¡o�i	g>o�l7u�e6i+H7raf_¢�³+iszVe6r0eBuwlqz+g_i	}brGksl7³G�_}Zubrsz7ksi y isz[eBo$ubkafP}brsu¡o�ig>o�lqu½e6isµPg7u�³+uwz>f7e$uwl7z
g7i�}brN�_lxjBe64$k9�nr9o$¢_i�gVf y iszVeBo6uwkafh}Zi�g>o�l7u�e�j3isksl7z7g7rsuZo�i Æ }br�g7tmk��nr9o$¢_i�gVf y iszVeBo$u|kafP}bi�¢_rafhks�7imµ
raf_¢_³ciszVe6raeBu|lqz�g7i?}br��7o�iVj�j�uwl�z�r9o!e6t9o6uwis}Z}bi?iae�g>l7z7k?g7ic}br��7o�iVj�j�uwl�z�g7i��_i9o��Zf¦j�uwl7zRksl7o�l7z7rsu¡o�iªO��ci y rszVe
f_z7i�g7t��6rsuZ}b}ZrsznksiRÒ"Ê"W�
��hTsÊP`�S;WZÎmÒ(Ìb^7WFS9T�Ð°S;Í7W�`�Tsµ�l7zCzni��_lPj�i;o�rRi9z'o�i y rsz_ks�7i�vVfhideBo�®Vjo�r9o�i9³�i�z[e�f_z7i
rVj�j�u�jBe6rsz7ksiNfhz7uw4 y iszVeBo�uwkafh}brsu�o3i g>o3lqu�e6imµCksr9o�}B´braf_¢�³+iszVe6r0eBuwlqzÃgVf o�iae�lnf_o y isuwz_iaf�¹Ã�>fh}w³cl�znr�uwo�i�Æ
}B´Zl7o�isuw}Z}biaeFe6iC¢_rafhk;�7i�gVfÇ�Brsu�e¸g7i�}B´Fr>j¬j�uFj!e6r9z_kmi�g>o�lqu½e6isµ	i;zVeBo�r��Fz7iC¢_tsz7t;o�rs}Zis³+iszVe¸}!´br9�7�_r9o�u�e6uwl7z�g"´|fhz7i
g7ts�BrsuZ}Z}brsz7kmi y iszVeBo$u|kafP}brsuwo�iR¢_rafxk��ni>O��I^7WbÊx`3TsÊ"^7Ê�` � T;`cÎ��BTsË�`cÌFT¶Îs^7ËXÐ(TRÔ6WZÓ7Ò¦SsTÏÌbT¶\(ÌbÒ"ËdÔ3S��sÑ"Ò"TsÊP` �
Ð"T��h^7ÊP`�Ò"Ê"TCÐ��9Ô6^7W�ÌwÌb^7Ê"ÎsTCÒ"Ê"W��hTmÊx`3S9WbÎsÒ(Ìb^7WFS;TCÓ7^7Ò"Î��(Tmµ�u�}Gj�is³Gp_}bi9o�rsu�e+}wl7¢�ubvVfhi'g7iÏ�7o�l7�7lPj�i9ocf_z7i
rVj�j�u�jBe6rsz7ksi fhz7uw4 y iszVeBo�uwkafh}brsu�o3i ¢_r0fhk��nisµ�³+rsu�j y l_u�}ºÆsµ uw}Çznlnf"jÅiVjBe�uw³c�_lxj�j�u|p_}bi g7i ksl7z7z_r��weBo�i
�7o�tsksuZj�ts³+iszVe�}wr��Bl�z7kae6uwl7z7z7rs}Zu½e6tA�_l>e6i9zVeBu|i�}b}biAo�tmi�}b}bi	gVf y iszVeBo�uwk0fP}bi�g>o�l�u�e��������� !����j�rsuwz"OP<_i��_lxj3i	rs}wl7o¬j
}br=vVfhi>jBe$uwl7zXH��Braf7e64!uw}#�_lPj�i9o�fPzni=r[j0j�u�jBe6r9z7k[i�¢_rafhks�7is4$¢_rafhk;�_isµ~f_z7i�rVj¬j�uFj!e6rsznksidp_ub4 y iszVeBo$ubkafh}brsu¡o�isµ#l>f
i9z7�$uwz�fhzÇk9¤�f_o¶r9oBeBu��6uZksubis}Ge6lVe6r9}wis³+i�z[eRuw³c�_}Zrsz[e6rap_}bi ·���´Frs³�p_u½e$uwl_zÇg7i�ksiLeBo�r y rsuw}�iVjBe�gP´ZiVj0j3r9�_i9o
gP´br9�7�_lqoFe6i9o°f_zni�o�t9�_l7z�j�i�raf¸ks�7uwo!f_o$¢_uZiszcvVfhu"j�i�eBo$l>f y i�g7i y rszVe�ksi�g7uw}Zis³+³?iªOV�)i�k9¤�f_o�injBe�rVj¬j�ub³?uZ}bt�Æ
f_z7i��_l�³G�_iGj�rsz_j#vVfhi�z7l>f"j#kmlqzªz7rsuFj0j�uwl�z�j�j3lqz+³cl�g7i�g7i��Blqz_kaeBu|lqz7z_is³+iszVe�OV�¸´wl�¸}F´Zubg7t[i	gP´br9�7�_}ZubvVfhi9o
raf�k9¤�f_o�}wrG³+taeB�7l_g7iGg7iVj�kslnf_oBp_iVj�ksr;o�rskae6t9o6u�jBe$u|vVfhiVj�g7iVj#�_l_³G�_iVj�i0e)g7iVj�ksl7z7gVfhu�e6iVj3µ"i�³c�7o!fhzVe6tmiVj�Æ
}B´Z�7�_g>o�rafh}wubvVfhi�¢_t�znt9o�rs}bi>Oª��i�eBo3r y rsuw}Pi[j!e�ksl7³G�_lxj3t�g7i�eºo�lqubj��_r9o!eBuwi>j�vVfhuPj�i�g7tmksl�³G�_lPj�iszVe�r9uwzPj�u¦H

r>O
 
�)iVj�kmlnf_o!pqiVj�ksr;o�rskae6t9o�uZjBe$u|vVfhinj~g7iVj�ksl7z7gVfhu�e6iVj�r;o!e6t9o$uwis}b}FiVj�i0e�g7i[j y i9z[eBo$ubkafh}Zi[j

p"O
 
�)iVj ksl>f_o!pqiVj k[r9o�rmkae6t9o$uFj!e6uwvVfhiVj g�i }B´FrVj0j�uFjBe6r9z7ksi y iszVeBo�uwk0fP}brsu¡o�icH �_l7³G�_i>j isz
�_r9o�rs}w}b®s}ZiªO

k>O
 
�)iVj ksl>f_o!p_i[j�kmr9o�rskae6t;o$uFj!e6uwvVfhiVj gVf k9¤Af_o�r;o!e$uw�BubkVubis}/ksl_³G��}biaeJk>´ºiVj!e64$Æm4$g>u¡o�iÃg7iVj

y isz[eBo{u|kafP}biVj�³cl_zVe6tVj�i;z?j�t9o�ubi>O

��´Zi>jBe�}wlqo�j�g7i	}B´btaeFfhg7iGg7iG}wrAeBo6lqubj�uZ®s³+i	�_r9oBe$uwivVfhi	z7l>f"j�rapqlnf7eBu o�lqz_j�ÆGtsznlqznksi9o,f_z_iG}wl�uxgVf�k9¤Af_o3µ(i¬e
rsuwzPj�u°g7ikslqz7znr���eBo�iG}biVj#�hi9o��Blqo6³?rsznksi>j�g7iGks�7rmvVfhi y isz>eBo$u|kafP}bi>O>�)iGks�7uwo!f_o$¢_ubisz?�_iaf7e�j3r y l�u o�rs}wlqo�j�j0´Zub}
ia¹_uFj!e6i�l>f+z7l7z	f_z7i�uwz�jBfP�B�$uFj�rsz7ksi�gP´¡fPz�g7inj~g7iaf7¹ y iszVeBoBubkafP}bi>j�µ_l>f+g7iVj�g7iaf7¹�iae¦r9¢_u¡o�i9zckmlqz_j�tsvVfhisz_ksi>O

 ¬ ²� � ���#���� ¬���#"



�

 ¬ ²���[�q���#"PÉ���  Q ��  � �I�	��� ��� É���É� ¬�ÉA���#�c��  � ���_�	� WbÓ7Ò"S9T �[�

 °uw¢>f_o�i?8

�)i K ³�l�k9¨_46k�u o�kafh}Zr0e$uwl7zcMci>j!e"f_zGphrsz7k�i9¹7�_t9o�ub³?isz[e6r�}_�Bl>f_o$z7uP�_r9o�}bi�kslqzPjBeBo!fhkae6iafno�gVf¸k9¤Af_o�r;o!eBuw�$ubk�uºiV}
.0r;o y uw¨_4$57498;:7:=�_l>f_o�}F´biszVeBo�rsuwz7is³+iszVe�g7i[j�tsvVfhu¡�hiVj�k��7uwo$f_o$¢_uwksrs}biVj�r9¢7o�tst[iVj��_lnf_o�ksiaebe6iAe6isk9�7z7ubvVfhi>O��)i
e6i9o$³�i y uZisz[e�gVf y i9o!p_i�rszª¢�}brsuFj°e6lG³cl�k;¨�
¶j�i�³cl_vVfhi9o�µ�j�uw³GfP}bi9o²O
�)i K %�D���2Ä���B���,�G�)������D�*�M¶i>j!e�f_zR�_r9o3r�}b}bt�}bt9�_uw�_®sg7iXi�zX&�}bi9¹_u�¢_}brVj�g7iXgquw³+iszPj�uwl�z_jG�7l7o¬j
eBl>f>e(g7i�°8;:�����8;:����_:7:	³cuZ}Z}buZ³+®aeBo�i[j�¥!³c³c©0O��)r��Bu¡¢>f_o�i��o3i9�7o�tVj3i9zVe6i	j3lqzct;�>f_o�i>O



�

 ¦uw¢>f_o�i��"O

�)iG�_r9o�rs}Z}bts}bt9�_u��_®mg7i?iVjBe�g7u y uFj�t+iszXvVfhraeBo�icks�7rs³Gp7o�i>j��_r9o�g7iVj�ks}wl�uFj�l�z_j�isz?&�}Zi9¹_uw¢_}Zr[j�g7i?¯X³?³
gP´bt9�_rsu�j0j3iaf_o#j�is}wl_z�}|r�o�i9�7o�tVj3iszVe6raeBuwl7z?jBfPu y rszVe6i�g7i�¢_rafqk9�7i�Æ�g>o3lqu�e6icH
�9�)r�k9�_rs³Gp7o�i�r0f_o{ubkafh}brsu¡o�i�g>o�lqu½e6i�¥$D��©�Hªk9�7rs³Gp7o�i�z��G8
�9�)r�k9�_rs³Gp7o�i�rmlqo!eBu|vVfhi�¥!��lq©�H[k9�nr�³Gpno�iAz�� �
�9�)r�k9�_rs³Gp7o�i��>fh}Z³�l�z7rsu¡o�i�¥6ra&¦©�H>k9�7rs³Gp7o3iAz��#±
�9�)r�k9�_rs³Gp7o�i�r0f_o{ubkafh}brsu¡o�i�¢_rafhk9�_i�¥$D�EA©�H[k9�nr�³Gpno¬i�z�� �
��fÇz7u y isr0fÇg7i�ks�7rsvVfhi�ks�nr�³Gp_o�i�i[j!e+¢7o�r y tÏfPz/o3i9�P®;o�iC�7l7o$uw¾[l7zVe6rs}	z[fP³+t9o3lVe6tsµA³�r9o�vVfhrszVe+}br
}Zub³?u�e6i�gVf¸}wuwvVfPubg7i�g7i�o�is³G�_}ZuFj0j3r9¢_i�¥$�!uw¢>f_o�i��7©�H
8[O *?u y israf'8HVo�i9³G�_}ZuFj0j3r9¢Pi�g7i�}wr�k9�_rs³Gp7o3i�raf_o�uZk0fP}brsu¡o�i�g>o�l7u�e6i
�"O *?u y israf ��HVo�i9³G�_}ZuFj0j3r9¢Pi�g7i�}wr�k9�_rs³Gp7o3i�rslqoBeBuwvVfhi
±PO *?u y israf¸±XHVo�i9³G�_}ZuFj0j3r9¢Pi�g7i�}wr�k9�_rs³Gp7o3i��>fP}b³cl�z7rsu¡o�i
�"O *?u y israf ��HVo�i9³G�_}ZuFj0j3r9¢Pi�g7i�}wr�k9�_rs³Gp7o3i�raf_o�uZk0fP}brsu¡o�i�¢_rafhk9�_i
<>f_o,}|r	�$rmksi	rsz[e6t9o$ubiaf_o�i�gVf?%LD	�#2�j�l7zVe��_i9o�kst[j,�[fPu½e�l7o$uw�!ubksi>j��_i9o�³ciaeFe6r9z[e�g7i�}wiVj�o�is}Zubi9o)rafdk9¤Af_o
r9o!eBuw�Bubk�ubis}_.0�A��1��324657498;:7:XH
4
 
��iaf7¹Xl7o�u��Bubk[iVj�g7iG±7±�³?³Åg7iGg7ubrs³?®0eBo�i�j�l7zVe��_i;o�kstVj�rafXz7u y israf�g7iG}br�ks�nr�³Gpno¬iraf_o�uZk0fP}brsu¡o�i
g>o�l7u�e6i�¥$D��G©�i²e�g7i�}wr�ks�7rs³Gp_o�i�raf_o�uwkafh}br�uwo�i�¢_r0fhk��ni�¥$DGE�©0O

4
 
��iaf7¹�l7o�u��Bubk[iVjcg7i ��8X³c³ g7iRgqubrs³+®aeBo�iÏj3lqz[e��_i9o�kstsjcr0f�z7u y imraf»g7i>jcks�7rs³Gp_o�iVj�rslqoBeBuwvVfhi
¥!��l7©�i²ex�>f_}�³�l�z7rsuwo�i�¥$ra&¦©0O



�

��fhraeBo�i¶l>o$uw�$ubksi>j�¥B�7©=j�l7zVe�_i9o�kmtVj�ÆRf_z7i'ksi9o!e6r9uwzniCg7u!j!e6r;z7ksi'g7iVj�l7o$uw�$ubksi>j+�7o�tskstsg7isz[e�j�vVfhu
�_i9o�³ciaeFe6i;zVeXg7i�o�i9}wubi9oR}biVj�vVfhraeBo3i¼k9�nrs³�p_o3inj�Æ�g7i>jR³+rsz7l�³c®0eBo�iVjX�>�_g>o�lPj!e6r¬eBuwvVfhi>j�¥�eFf7p_i[j
�_uwt9¾[l�³�taeBo�uwvVfhiVj$©�l>f¸Æ�g7iVj"e6²e6iVj~g7i��>o�iVj�j�uwl7zPO

 ¬ ²���_�q �� "h�,�G���#����  � �Ç�c�������A��������� � �I� É��É� ¬�ÉA���#�c��  � � ��� � WZÓ7Ò"S;T ���
�)r�k��nrs³�p_o3i �>fh}w³cl�z_rsu¡o�i�±]ksl_³�³Gfhz7ubvVfhiNr y iskN}ºrNk;�7rs³Gp_o�iNr0f_o{ubkafh}brsu�o3i ¢_rafhks�ni �Å�_r9o
}B´ZuwzVe3i9o�³ctsg7ubr�uwo�i�gP´|fhz_iRksl7z7gVfhu�e6iRg7id&�}wi9¹_uw¢�}brVj�¥$rsr9©cg7i�±7±L³c³ g7iRg7ubrs³?®0eBo�iRiaeAg7i��'k9³ g_i
}wl�zª¢>fhiaf_o0OP�)r�ks�7rs³Gp_o�i�rsl7o!eBuwvVfhi �'ksl�³c³GfPz7ubvVfhi�r y isk�}br�k��nrs³�pno�i�raf_o�uZk0fP}brsu¡o�iXg>o�l7u�e6iC8c�_r9o
f_z7i�kmlqzngVfPu�e6i+isz=&�}wi9¹_uw¢_}Zr>j�¥!p7p7©�g7i+±7±Ï³+³Ãg7i?g7uZrs³+®aeBo�i+iae�gP´bi9z y uwo�l7z¼8;:7:¶ks³Ãg7id}|lqzª¢"Ox��r
ksl7z7gVfhu�e6i	p7p?eBo�r y i9o¬j3icg7i	�_r9o!e)i9z��_r;o!e#}|r�ks�nr�³Gpno�icrmf_o�uwk0fP}brsu¡o�iGg>o�l7u�e6i=8;µ°j�l7o!e y i9o¬j�}B´Fi9¹>e6t9o6uwiaf_o�µ
j�iXksl>fhg7i=Æ�8	�ª:¶g7i9¢7o�tVji¬e�o�i y uwiszVeGj²´��'r9p_l>fhk9�ni9o0O(��r�j3lqoFeBuwiXia¹>e6t;o{u|iaf_o�iXg7i=}wrXkslqzngVfPu½e6i=¥�p7pn©
�_i9o�³ciae�gP´���u�zPjBe6rs}�}bi9o°f_z�g7tmp_u½e$³c®0eBo�i�Æ�³cl>fP}wuwz_iae
��fhraeBo�i�l>o$uw�$ubksiVj�¥!o6©��_i9o�³ciaeFe6i9z[e�g7i��Brsuwo�i¼kmlq³c³GfPz7uºvVfhi9oX}wi>jRks�nr�³Gpno�i>jRr y iskL}B´Fr0e$³clPj$�7�_®;o�i
rs³Gp_uZrsz[e6isµqznlVe6r9³c³+i�z[e�}wl7o¬j�gVf�o�i9³G�_}ZuFj0j�r;¢_i�gVf K %»D	�#2Ç�#�!���,���#������D�*NMPO
��iaf7¹¸lqo$uw�$ubksi>j��Iksl_³�³Gfhz7uwvVfxi�z[e�r y isk�g7iaf�¹Xj3lnf_�B�$}biae�j)i9z+kafhu y o3i�
�8�iae�
 �"O7�#�7rmvVfhi�j3lnfh�!�6}Zi0e
¥!�Buw¢>f_o�i�±>©�iVj!e¦³	fhz7uhÆ	j�r��_r9o!eBuwi	jBf_�Pt9o�uwi0f_o�i�gP´|fhz	eFf7pqi	ksl>f_oFe¦i9zc}wrsu�e6l7z?j!f_o�}bisvVfhis}(j3lqz[e�³cl7zVe6tsi[j
f_z7i�³cl�}biaebe6i�¥!³G©�iaehf_z�}|i y ubi9o�¥FeF©0O

 °uw¢>f_o�i�±

��iAeFf7p_ig�iG}brsu�e6lqzXi[j!e��7o�l7}wl7z>¢_tG�_r9o,fhz�eFf7pqi¸j3lnf_�_}wi+i9z?&¦1G��µ(}¡fhuw4$³+�³+iGo�is}wubt�Æ	fhz?o�t[j�i9o y l_u¡o
i9z	&�}bim¹_u ¢�}br>j�¥$�!uw¢>f_o�i��7©²O



�

 ¦uw¢>f_o�i �"O�D�f y i9o!eFf_o3i�g7iVj y rsz7zninjdr9o!e6t9o$ubis}w}binj¸�_r9o=}ºiVj�o�t[j�i9o y l_u¡o¬jXg7i>jXks�7rs³Gp_o�iVj�Æ�rsuwo0O����7rmvVf"ij�l>f_�B�$}biae�i[j!e)o�i9³G�_}Zu�gP´bi[rafR�_r;o�}biGo�t>j�i9o y l�u¡o�vVfhu�}Zi�j!fho�³clqz[e6isµ°kmi�}½fPuw46k�u�t0e6r9zVe)o�is³G�_}�u_§$f"j�vVf�´Zr0f=e6uwi9o0juwz��6t9o�uwiaf_o�isz y u¡o3lqzhO��)zcts}bi y rszVe�lnf�i9zcrapqr�uFj0j3r�z[e�ksi�o�tVj3i9o y l_u¡o�µ7l7zcraf_¢_³ciszVe6i�l>f�g>uw³cuwz>fhiA}br��7o�i[j¬j�uwlPzg7r9zPj�}wi	j3lnfh�!�B}biae�¥!�B}Z®mk��_i[j$©0O

 ¬ ²���_� �[� �	�#"hÉ��	  Q ��  � � ��� � � �GÉ���  � ���	� � ���� ��� "�� "h�#� � � �� ��������



�

� �G�� ¬������������� "+���G���	�#"c� � �G�� ��c�	����� Q �	� �I� ��� ¬��� ¥� ¦uw¢>f_o�iVj~±�i0e �ª©0O
�ci[j�k9o�u¡�>e6uwl7zXH)�)r��Bu�¢>f_o3iC±/³cl�z[eBo�iCvVf¦´bisz74$g7iVj�j�l>f"jXg7i 
 8'iVj!e+�Bu¡¹htsi�fhz7iC�_iae6u�e6iReBu¡¢_i
�$uw}biae6tsiGj!f_o#}brsvVfhis}Z}biGi[j!e y uFj0j3t�fhz�tsk;o�lnfd¥ γ

©0O7��i¬e�tsk;o�lVfXiVjBe�}�fhuw4$³?s³+i��Pi9o3kst	gP´¡fhz�l7o$uw�$ubksi
�$uw}biae6t?�_i9o�³ciaeFe6r9z[e�g7i?�!u¡¹hi9o�f_z_i�eBu¡¢_i?o�uw¢_uZg7i�¥Fp_u�©��_r;o�}!´bu�z[e�i;o{³�tsgqubrsuwo�i�g"´|fhz7i?o�l7z7g7is}w}bi�iae
gP´|fhz7i y uFj²O
��´Zi9¹>eBo3t9³cu�e6tAuwz7�6t9o�ubiaf_o�i�g7i�p_u"j;´Zr9oBe$uwk0fP}bi�r y isk�g7i0f�¹+t;}Zts³+iszVe�j�H

8[O
 
�z7i�e6u¡¢_i�o�u¡¢�ubg7i ¥�p_ubu¡©�µ

�"O
 
�z7i�tsvVfhi9o6o�i ¥$isv>©"eBl>f_o$z7r9z[e�raf>e�lnf_o�gP´|f_zcr9¹qiA�Bu¡¹hi�¥�¹7¹_©

��´bim¹ªeBo�ts³cu�e6tduwz_�$t;o{u|iaf_o�i�g_i¸p_uwu�iVjBe�o�is}�ubtsi�r0f��_}Zrsznk��_i;o�gVfC�_r;o�rs}�}bts}bt9�_u��_®mg7i?�Pr9o�f_z�o�i>j¬j�l7o!e�g7i
o�r9�7�_is})¥!o$©0OP�)z7�!uwz7µ#}B´FtsvVfhi;o$o�iXiVj!e�³	fPz7ubiXÆ�j3lqz'i9¹>eBo3t9³?u�e6tXu�z7�6t9o�ubiaf_o�iXgP´|fhz7i��_uZ®mksi=³+tae6rs}w}ZubvVfhi
o�i9�7o3tVj�i9z[e6r9zVe�}wr y r�z7zni¶rslqoBeBuwvVfhi y r>O#��iaebe6i y r9z7z_i¶i>j!euwksu�o�i9�7o3tVj�iszVe6tmiÏr y iskÏ}br¶ksl7z7gVfhu�e6i=p7p
vVf¦´bi�}b}biA�Bi9o�³+i��_}�f°j~lnf+³cl7uwzPj
 ¬ ²���_� �_� � � �GÉ��#  � �	��� � ������ �)idj�l>f_�B�$}biae�¥ 
 80©�iVj!e�j3lnf_³cuFj�Æ�f_z7i+ksi9o!e6rsuwz7ic�7o�iVj�j�uwl�zX�_r9o
}bi�o�t[j�i9o y l_u¡o 
 g7id}br?�Bu�¢>f_o3i?±PO"��iaeFe6i��7o3iVj¬j�uwl7z y r�rmf_¢_³ciszVe6i;o�}wr��7o�i[j0j�uwl�z�g7r�z_j 
�8;µ�k>´bi>j!e�Æ
g7u¡o�i?vVfhi?}|i?�BlqzngRgVf�j�l>fh�!�B}biae y r�j;´Zr9pqr�uFj0j3i9o�ksl_³�³+iGf_zRrskmkslqo3g7tslqzhO��ci+ksi��Brsu�e6µ�}wrGeBu¡¢_i�p_u y r
j0´br9p_rsuFj0j�i9oraf¦j¬j�uBO(&�r9oG}B´Zuwz[e6i9o�³?tmgqubrsuwo�i=g7i�isv7µ#}wr y rsz7z7i y rXraf_o�r?e6i9zng7r�znk[i=Æ?e6lnf_o6z7i9o y i9o�jG}br
¢_rafhk9�_imµ�iae(Æ�o�i9�Bi;o{³+i9o�}wr	j�isk0e$uwl7zcg7i�}wr�ksl7z7gVfhu�e6i�p7p+k[l7³�³+i�}biA³cl7zVeBo3i�}wrA�Buw¢>f_o�i��"O
�)iGo�«7}ZicgVfR%Ll�k;¨=�_l>f_o�}wiVj�k��7u o!f_o$¢_uZiszPj�iVjBe�g7i?j�ub³�fh}bi9o�g7i>j�kslnf_oBp_iVj�g7iG�7o�iVj0j�uwl�zXi0e�g7icg7t9p_u�e
r9znr�}|lq¢>fhi¶ÆRksis}¡fhu�g�iR}br=�7�>�hj¬uwl_}wlq¢_ubiR�Vfh³?rsuwz_i>O°�)l7o{j�g7i�}B´¡f7e$uw}wuFj�rae6uwlqz'�_lnf_o+j�u�³Gfh}bi9ocg7iVj�ksr>j
ks}wu�z_ubvVfhiVj�µ�}biVj � y r�z7z_i[j?j�l7zVe�}wu¡p_o�iVj�g7iÏj�iR³cl>f y l�u¡o²O�&(lnfnoGz7lVeBo�iXt¬eFfhg7isµ�raf�ksl7zseBo�r9u¡o3isµ#z7l>f"j
uZ³+³clqp_uw}ZuFj�i9o3lqz_jc}Zi[j y rsz7z7iVj�_lnf_o�!u¡¹hi9oG}br y rs}Zi9f_og�iX}Zr�o�tVj�uFjBe6r�znksiRg7iRks�nrsvVfhi y rsz7z7i>O"&�l>f_o
ksis}wr�l7zcraf_¢_³+i�z[e6i�l>f+l7zcg>uw³?uwz>fhiA}br��nraf7e6iaf_o'g7iVj�o�tsj�i;o y l�u o¬j � �VË)g7iA}wr��Bu�¢>f_o3i��_µq�>f_uFj�Æ�}F´br�ubg_i
gVf�}wi y uZi;o�¥�eB©)lqzcp_}wl�vVfhiG}B´blnf y i9oBeFf_o�iGg7i	}wr y r�z7znictaeFf_g7uwtsi>O>
�ts}Zr>j�ksi	�7o�l_kstsg7tG�Brsu�e)vVfhiG}B´Zl7z�z_i
�_iaf7e��_rVj)k9�7l7uFj�u¡o#}B´Zl>f y i9o!eFf_o3i	g7i�}wr y r�z7znisµXiae�gªlqznk	vVfhi	}º´Zl7z?zniA�_iaf7e��_rVj�o�i y i�z7uwo)i9¹_rskae6is³cisz[e
raf7¹+l>f y i;o!eFf_o�iVj�r;zVe6t9o$u|iaf_o�is³+i�z[e�k9�7l�ubj�uZi>j²O

 ¬ ²���_�~���#"PÉ���  Q ��  � �Â���ÂÉ����G� ����  �� 0É� 0��� � � �,�c��� � ����N  � Q �#��G�,� �����
�>��	��  � 
	�!
 ��
�
 � � WZÓ7Ò"S;T�cTsÊ �"^7Ò�` ���



�

 °uw¢>f_o�i	¯



�

� WbÓ7Ò"SsT�� �

 ¬ ²���_� �[�7��� "hÉ��	  Q �#  � �J�����������G��� O
�)i y iszVeBo�uwkafh}biL.0����1	�B2 i>j!e+f_z y iszVeBo$ubkafh}biL�7zniafP³¸raeBuwvVfhi¼uw³c�_}Zrsz[e6rmp_}bi�i9z�uwz[eBo�rs4�eB�nlqo�rmk9uwvVfhi�g�i
j�i;�>eBuZ®s³+i�¢_t�znt9o�rae6uwl7z+g�i y l�}�fh³+i	³+rm¹_ub³GfP³Á8;:7:�³?}¦gP´bl�X}|i	z7l�³ .0�A��1��!2 57498;:7:POP<_l7z?³+rae6t9o$u|rmf
g7i�p_r>j3i�iVj!e"f_zcksl7�_l7}|�_³+®9o3iA}wuFj0j�i�ksl_³G�_lxj3t�g7i��_l�}¡�>fho�taeB�nr9z7z7i	j�i9¢_³+iszVe6t�i9z?j�ub}wlq¹qr�zni�¥$� y kslneB�nr9z7imµ
r y ksl � y o�iafhµÄ%LrVj0j�rmk��[f°j3iaeFe�j6µÄ�¸<q��©²OÂ�#�7rsvVfhi y iszVeBo�uwkafh}bi iVjBe ³	fhz7u g7i g7i0f�¹ y r�} y i>j
f_z7ubgqu o¬imkae$u|lqz7zni�}b}biVj�ÆÁg7uFj�vVfhiÁgP´FiszVeBo3tsiÁi¬e g7i j�l>o!eBu|iÄ
c�����)462�c<_������� g7iVj�}|rmpqlqo3raeBl7u¡o�i>j
%C���°��D���D�*c����¥!�!uw¢>f_o�i�>©²O
 ¬ ²���_� �_� Q �� ¬�ÉA  Q ���	� � � �É���  � ���G� � ���� O
��´biVr0f�o�is³G�_}Zu�e�}brGks�nr�³Gpno�i y iszVeBo$u|kafP}brsuwo�i��_r9o#g7uZ�B�6t9o�isz7ksi�g_iA�7o�i[j0j�uwlqz¸iszVeBo�i�}biVj)kVr y u�e6t[j#r0f_o{ubkafh}brsu�o�i
iae y i9zVeBo6uwkafh}Zrsuwo�i�j�t9�hr9o�tVj+�_r9ocf_z/g7ubr9���ªo�r9¢_³ciC¥$�Buw¢>fPo�i �>©0O~�)i y iszVeBo6uwkafh}Zi'tae6r9z[eco�i9³G�_}Zubµ�g7iC}F´ºr�uwo
ksl7³G�7o�uw³?t�i>j!e�rs}wl7o¬j¶uwz0§�i[kae6t/g7r9zPj¶}br�ks�7rs³Gp7o�i/rstso�uwisz7z7i>O���fhrsz7gÇ}!´ºt3§�isk0e$uwl7z y iszVeBo$u|kafP}brsuwo�i�iVj!e
e6i9o$³cuwz_tsisµ_}wi�ksl�³G�_r;o!eBuw³?isz[e�rmt9o�uwisz7µ_kslq³�7o{ub³+tsµ�i[j!e�r9}blqo�j�³cu�j~i�z�kslq³c³Gfhz7uZkmrae$u|lqzcr y iskA}br��7o�i[j¬j�uwlPz
raeB³clPj$�7�_t;o{u|vVfhisµGiae¸�_iaf7eXg7l7z7k/j�i�g7tae6i9zng>o�i¼i0eRj;´btVkmlnf_}wi;oRg7rszPjR}B´Fr0eB³clxj6���n®9o�i>O��)i/gqubr9�_�>o3r9¢�³+i

y isz[eBo{u|kafP}brsu¡o�i�o3i y ubiszVe�g7r9z�jGj3r?�_lxj�u½e$uwl7zRuwz_u�e$ubrs}bi?g7ubrVj!e6l7}wuZvVfhi+¥$³?ts³cl_u¡o�i�g7i?�Bl7o{³�i9©�µ�iae�}wrc�7o�i>j¬j�uwlPz
g7r9zPj�}B´Zl7o�isuw}Z}biaeFe6i�iVjFe�r9}wl7o¬jGjBf_�_t9o�ubiaf_o�i�Æ�}Zr?�7o3iVj¬j�uwl_zCg7r;zPj	}bi y iszVeBo6uwkafh}Zimµ,rsuwzPj�u#}br y rs} y i�g"´bi�z[eBo�tsi
j0´bl>f y o�i�iae¸}wi/j�rsz>¢�o�is³c��}bu�e+�7o�l7¢7o�iVj¬j�u y i�³+iszVe¸}wi y i9zVeBo�uwkafh}bi>O#&�l>f_o��BrsksuZ}bu�e6i9oX}biCo�is³G��}buFj0j�r9¢hisµGuZ}
ia¹_uFj!e6i?fhz7i��_lxj�j�u|phuZ}bu�e6tXg(´brsuZg7i��hr9oG}B´|f7e6uw}ZuFj�r0e$uwl7z'gVf y ubg7i=}|lqo¬j�g7i=}br=�_�7rVj3iRgqubrVjBe6lq}wubvVfhi��#znlnf"j�z_i
}B´�f7eBuw}ZuFj�i9o�l7z�j_§�rs³+rsuFj�g�rsz_j�z7l>eBo�i�t¬eFfhg7iVO
 ¬ ²���_� �_�_É � �	" � ���¼���/É � � � �G�����¼���ÇÉ � �#��� �>����	  � 
	�!
 ��
�
 ¥� xu¡¢>f_o�i	¯i9zGp_r>j$©²O



���

�#�_rsvVfhi y isz[eBo{u|kafP}bi'injBec�_u�}|lne6t¶�_r9o�}wr�ksl7z�j3l�}wi�g7iCk[l7³c³?rszng7iÏ�c����
¿�����$1A��O,�)i�e6r0p_}ZimrafJg�i
ksl7³c³?rszng7i�j�i�ksl�³G�_lPj�i��_l>f_o�k9�7rsvVfhi y iszVeBo$u|kafP}bi�g(´¡fhz7i	³+rsz7iaeFe6i�g7i y r9o�uwrae6uwl7z+gP´Zrsuwo#kmlq³G�7o�ub³?tmµPiae
gP´¡fPz+³crsz7l�³+®aeBo�imµPÆ�¢_rafhk9�ni	iae~Æ	g>o6l7u�e6isµ�uwz7g7ubvVfhrszVe�}wr	�7o3iVj¬j�uwl7z+g(´brsuwo#ksl7³G�7o�uZ³+tsµ_�7o�iVj¬j�u|l�z+r9�7�_is}Zt[i
�7o�iVj�j�uwl�z¸gP´Zr[kaeBu y raeBuwl7zPO>&�l>f_o�g7iVj#o3r9uFj�l7z�j�g7i?j3tskaf_o�u�e6t[µP}wrckslq³c³+rsz_g7iGvVfhiGz7l>f"j y i�znlqzPj�g7iGg7tsk9o�u¡o�i
j!fhkmk�uwz_kae6is³cisz[e�i[j!e¦gªlnf7p_}btsi>O
�)zVeBo�i�}wi[j�g7iaf_¹+ksrsg>o�rsz_j#j�i�eBo6lnf y i9zVe�g7iaf7¹cpqlnfªeBl7z�j�g7i�o�t;¢7}Zr;¢_icH

4��)i��7o�is³?ubi9o�o�®9¢_}bi	}brG�Fo�tsvVfhisz_ksi�kVr;o�gqu|rsvVf"i � ¥!p_raeFe6i0³+iszVe�j��_r9o#³+u�z>f7e6i;©�jBf_o~f_z_i�rs³��_}Zu½eFfhg�i
g7i?8;:cÆ?8�����O
4=�)iJj3isksl7z7g�ksl7zVeBo6«q}wi�}br gVf_o3tsi�g7iJj$�_jBe6lq}wimµ?i9¹7�7o$ub³+tsi�i�zÇ�_l>f_o�ksi;zVe6r9¢_i�g7i/}wr/�_t9o�uwl_g�i
ksr9o�g7uwrsvVfhi�¥��¼©0O

��r9zPjGznlneBo�i�t²eFfhg7i;µ#}wi>jcg7iaf7¹ y i�z[eBo$ubkafh}Zi[j?j�l7zVecj$�nz7ks�>o3lqzniVj0O����$uwz�vVfhi�}|iRg7t9p_u�eGzniÏj�l_u�e��_rVj�eBo$l7�
�6r�u¡ph}bisµ#vVfhrsz7gC}brXgVf_o�tsiXg�iRj$�PjBe6l�}wiXinjBe�uwz7�Bt9o�uZi0f_o�i=Æ�8;:7:C³�ub}Z}bu�j�imkslqzng7iVjc¥$³�j$©3µ�}|r=ksl7zPj�l_}wid�7o3i�z_g
rs}wl7o¬j#}br�ksl�³c³+r�zng�i�iae�uw³c�_lxj3i�fhz_i�gVf_o�tsi�g�i�j$�hj!e6l7}wiGrafX³+uwz�ub³�fh³�g7i=8;:7:?³�j²OV�cz y l7�7rsz[e�o�l>f_¢_i
j�u¡¢_z_rs}ZiksiaeFe6i	�7o$uFj3i�g7iksl�³c³+r�zng7ic¥��)rcgVf_o�tsiGg7i?j$�Pj�eBl7}wiciVjBe#�Bl7z7kae6uwl7z�g_iG}Zrc�Fo�tsvVfhisz_ksiGk[r9o3gquwrmvVf"i
iae�gVfc�nlnf_o�kmi9zVe6r9¢_i�r;�!�Bubk��_t[j$©0O
�)iC��D�%C��� ¥$��r9o�g7uZrmkCl>f7eB�>f>e³clqz7u½e6lqo¸r9z7g/g7uwr9¢_z_lPj�eBu|k�fhz7u�eB©�iVjBeGf_z/³cl7z7u�e6l7o$uwz>¢/znlqz»u�z y r>j�uw�6µ
f7eBuw}ZuFj�t��_l>f_o�t y rs}¡fhi9o�}Zi[jG�Bl7o{³�injAg7iVjlqzng7iVjg7i?�7o�iVj0j�uwl7z'iae�g7i�g7tmp_u½e�rmt9o�uZisz¶rs}buZ³+iszVe6r9z[e�}bi�k9¤�fPo
r9o!eBuw�Bubk�ubis}BOV��}Pj²´Fr9¢_u�e�g7iVj�o�i9z_j�isu¡¢�z_is³+iszVe�j��Bl>f_o$z7uFj��_r9o�}B´Zl7o�g>uwz7r0e6iaf_o��!uw¢>f_o�t	jBf_o,}|rA�Buw¢>f_o�i	¯i9zGp_rVj²O
�zXlqo�g>uwznrae6iaf_o���lq³G�_rmv=ksl_³G�>f7e6i9o��_i9o$³ci0e�g7i y uFj!fhrs}ZuFj3i9o�}biVj�ksl>f_o!pqiVj�g7icg7tmp_u½e�iae�g7iG�7o�iVj�j�uwlqzXgVf
�$}¡fhuwg�i�³clne6i0f_oR¥!}B´brsu�o�ksl�³�7o{ub³+t9©�µGi9zÇ�Bl7z_kaeBuwl7zÇgVfÇe6i;³G�(j²OG<>f_oR}B´Ztmk9o�rsz��$uw¢>f_o�isz[e6µGi9z���}¡f"j3µ�}bi>j

y l_}�fP³+iVj�g7iGo�is³c�_}�uFj0j3r9¢PiG¢_rafhks�ni�i0e�g>o6lqu½e6µ°g7tVj6u¡¢�znt>j��_r9o# "1��_l>f_o, ¦u�}b}Zuwz7¢X1Gl7}�fh³?imµ°rsuwzPj�u°vVfxi�}|iqj
g7tap_u�e�j)ksr;o�gqubrsvVfhi>j�¢_r0fhk��_i[j�¥!�)��D��_lnf_o°�)is�Ze~��r;o�gqu|rVk�D�f7eB�>f>eB©�i¬e�g>o3lqu�e�¥�����D �_l>f_o°��u ¢��[e���r9o3gquwr[k
l>f>eB�>f>e3O ©
 ¬ ²���_���7�7���cÉ�É � �	��� � ������	�JÉ � ����� �>����	  �N�G� �I� É��X�
�#�_rsvVfhi y iszVeBo$ubkafh}bi i0e¶k9�nrsvVfxi l7o�i9uw}b}Zi0eFe6iJj3lqz[eRo3i9}wuFtVj'raf %�l_k9¨N�_r;oCg7i0f7¹ kslqzngVfPu½e6inj�j3lnf_�_}wi>j
gP´bi�z y u o�lqz�g7u|¹�ksiszVe6uw³+®aeBo�iVj�g7ic}wlqzª¢>f"i0f_o0Oq�)rc�!uw¢>f_o�i+5do�i;�7o�tVj�i;zVe6i	fPzXk;¤Af_o�.;r9o y uw¨R³Gfhz7u�g7i�j�i>j��
ksl7z7gVfhu�e6iVj��7o�uwz7ksuw�_rs}biVj0O



�9�

 °uw¢>f_o�i�5

�#�_rsvVfhi�kslqzngVfPu½e6iA�7o�uwz7ksuw�_rs}ZiiVj!e�³	fhz7ubiA�_i;o$�_isz7g7uZk0fP}brsu¡o�is³+iszVe�Æ�g7iaf7¹¸ksl7z7gVfhu�e6iVj)}Zr0e6t9o�rs}wi>j)¥$Î9Ìw©#v>f"u
j�l7zVeAks}wrs³��_tminj��_isz7g7rsz[e�}wi>jGi9¹n�Pt9o�uwisznkVi[j0O���i>jkslqzngnfhu�e6iVj}brae6t9o�rs}wiVj��hi9o�³ciaeFe6i9z[e�gP´Zuwz[e6i9o$�_lPj�i9og7iVj
�_l7³G�_i>j�gP´Zr[j0j�u�jBe6r9z7k[i�i9z�g7t9o�u y r0eBuwlqz

 ¬ � 0�
 

� ����� � ���#"
��lq³c³+i/z7l>f"j¶r y l7zPj=f7e6uw}wu�j�t/}bi>j¶³+�³+i>j¶k;o{u½e6®9o�iVj¶�>�qg>o�rafh}ZubvVfhiVj¶vVfxi/}brLeB�7tsl7o�uwi¼¢_tsz7t;o�rs}Zi�g7i>j
�_l7³G�_i>j�ksisz[eBo{uw�Zf_¢_i>j�znlnf"j�o�r9�7�_is}Z}bi9o3lqz_j�}bi?��}¡f"jGj�ub³?�_}wis³?isz[e��_lxj�j�u¡p_}Zi�}biVj�ts}bts³?isz[e�j�g7iVj�}wl�uFj�vVf"u
o�t9¢_uZj0j3i�z[e�ksi9}w}bis4$ksuBO

 ¬ � 0���[� �A� Q,Q ���#" ��� � � � ����A��	�� ��c�	� ���#" Q��	��Q � " É	������  ����?� "h�
É � ��� ��� "¸É��G���cÉ��#���	  "P�� ��c�	�#"���� ��� ��� 	��

E�t9z7t9o3r�}bu�e6t>j0O>�)iVj�g7lqz7zntsiVj��>�_g>o3rafP}bubvVfhiVj�j�l7zVe)ksi;}�}bi>j�gVfXo�t9¢7uw³+i	�_i9o�³+rsz7iszVe�H7l7z�k9�nl�uZj�u�e��_l>f_o�ksi9}br
}bi>j	�7o3iVj¬j�uwl_z�jiae�}wi>jg7t9p_u�e�jG³cl7�_isz�j²O����nrsvVfhid�_l_³G�PiXksi9z[eBo�u��Zf_¢hiXiVj!eAksr9o�rsk0e6t9o$uZj3tVi��_r9ocj�rXksl>f_o!p_i



���

���������	��
���������������������������	������������������� ���!�����������	����"$#%��#��&���'��"$#%($
	)��*�+�	�,����-.�	�$���	���,($/ 
���
102�	����"2#�3546�	�����
�����$��
�����#7���	�&��"$#98$������-$��������:���/ � ����;�<�;( �=���>���?�&����#@����"A���*����"2#B($�>���C�����$��"$���D<C��/ ��#���
������	����(�/ �@#98$�����E-$�F���G�
�����&��
������#$:5���H�$��
����H#���������IJ���������K������L�1M�"2#N($�O����0�"E�=�,���������P���������J($
1)��Q�!".)R����#��S��".���6��#$��-$�K�$���	���
($/ 
���
�02�	��F"2#T($"$#$#�
��VU�K����
����=�$��"������WIB�W#7�&XK3ZY9#.�[��"2I\���]����#��&���L^��8��_���V��"EI9��"@���V(G`F��#a����I9)�" ���
I\"2)�������:���" ����
b�����c($���V�K�$)����a�d�IJ
	�&����������IJ��#��e($���&�&�f�=)R��
�� �V�����g��" ���#$�H#��e($��#@�%��#h����I9)�" ���
I\"2)�������iK3$46�C��dR���,($�j��"EIk���9����������C�@#J�������@��($�,��#���I\"E#7���	�D���j���WL&" �����,��#���0����^37lm" ���n��"2Ik�$����#$( ���
��"$I\I���#7�\"$#]($
	���K�I\�o#��%���.�J�1".����)2���J���������	��
������&������A���\���H��"2�^�&"$#E�\#.".�G�J<%���pL&��8 �����[q�3Cr ���J���s�����
L��8 �����t��"2#7�G�����$��
7����#7��
��!u

• ���C��"2Ik�@�>����#7�&���Lv��8��

• ���C��
������0�"E�=����I\"$#��GwJx!($�C-$�	�$���K���m(@`�������=���	����"$#tyB�

• ���C��
������0�"E�=���K0�����(E�C���WL&" ������I���#7�zw!{J($�C-$�K�$���	���m($�6���L&" �@����IJ��#��Gyk�

• �&`���#�|P�7�	���	���N�����k�.�&����#.�c}�~$�G�G�a�����7�������$�h0�~��H��~$�z�������H���&`���#�������I\
�($�����o���a(G`F��#T��" )��o#.�	�
��"$�o#7�����	�

• ���?�^����)���#$�?lD���*��"$#

� #��1�W���	�����j���,($
�)��*�D���@�5��"2�&�m($�C���C��"EIk���t<>���B��"2�^�&���t($�>���+0���#$#$�1:E��#\L&"E#$�K���"$#\($�,��-$�������9���7�	�&��"$#
($
	������Ig��#�
��,�����6���9��" )���#$�	����"$��#������K��3.�n�7�6�$���������F"E#@�>������"2#7�n�	�$�$����IJ
�� �6��#�-��	�$���	���6($�9�������@�F(E� 3 �n�
�$�����P����"E#J��#J�102���Ey9�n���&��I\��������
��9��0���#��D���+0���#$#$�,�	��#$�=0����	�O($�t���j�$���^���,($�>�$��� ������"E#J��#�(2������
��9�����
����L��8 ������q�3 � #��������	����������"$��������-$�	�$���	���T#.�	�^�&��� ��������~ �¡���H¢[46"EI\IJ��������" ����)��
���������	��
���������������£($��������"EI9����#$" �G������#E�P���=8�#�� ����¤�������@����L&"$��I\��#$��� �¥- d2( ���	���o�����A����:V#$" �G�
���	�&�F�W#.( ��"$#E�����K�^���?I\� �������\u

¦
 ��" �������_02��#��&����K�@���§8��	����-$�ay\#R¨9©«ª��$��� �P����"E#¥I�" d.��#$#$�T($�§���T��-$��I9)����T��"$�v�&�F�����¬
�$�����P����"E#\I\"2d.��#$#$�>($�>���>��-���I9)$���>�	�������	�����W�®���C8��	����-��

¦
 ��" �������p02�W#7�&�����	�����e( ��"E�*�ky9#R¨j¯¡ª �$�����K����"$#TI\"2d���#$#.�V($�[���[��-���IB).���[� ���oIB"E#$�������S¬
�$�����P����"E#\I\"2d.��#$#$�>($�>���>��-���I9)$���>�	�������	�����W�®���>( ��"$�*���

� #p������"2�^��������"$���\�����>��#p8$�����$-$��UL���8 ������° Xt�F�O�$���7�K����"2#e#$�	�^����yk#[�H#["$��(R"2#R#$
�����#[L&"$#$�	����"$#[(��
($
	)��*�?�W#���)G���W�^�P�P��:z��" ���!��-$�������\#$�=0����K�%($�������	����"$#@3@±>�$������"E#@�!²9��"$��#��³($�gL&"E#.�	��F"2#$#.�WIJ��#��³($�g���
��"$I9���j´N��`��o#7�����K�����K���"$#N(��e(E
�)��*�?�	�!($������-$�	�$���K���>#��	�����\��".�.�>��-.��������#$�=0����K�e(z`�" �$0������^������($�����
0���#$#.� 3%µ+�A��#$(¶����0���#$#$��� �&�T8$����#.($�£".�$02����������� �����	����"2#·������($�¸xH¹$¹ º%:V�	��������"E��#7��($�
L&"E#.�	��F"2#$#.�WIJ��#��»�����G¼+3WlG���^�n"2#JL&����IJ�j�$��"$8$�����P���=0���I���#7�����j02�W#$#.�t<9qR¹ º%:@½$¹ ºS:2¾�¹ º¿�s��{�¹ ºe3 � #
" ) �&����#�������������K�&�F02��I���#7�Z���7�Z��"E��#����³($�tL&"$#��	�&��"$#$#��WIJ��#��m¯B:G46:2ÀÁ�s��±\3Gr$�G"$#����������9��� �6����#$����"E��#7���
"$#t�&�������>���,���$Â5�H�G�t�1~E�H~$����Ã7�H���f����ÄGÂG�>Åz�>��~�ÆG�$Ç�Æz�,�7���@���H�oÈ�ÂzÉ$�,ÆG�$Â5�!Âz�G�?}������7�����,ÅG�t�H� ��~ �����$�'ÅG�



���

������� ���$ÂG�H�tÆG~��\Ç'���zÂ@���1¢m4?�K�������1".�.��)��J�����Z��#.��ÆG~���~$�G�$���1¢ � #'���WIB����������($�J���	�^���\I\��#$���H���������
���*�G�C�������1�	��F"2#�(2��I���# ���9�E�=�G�!���9-.�	�$���	���Z#��	�����9�	��8$IJ��#����9�K�Z���\($
�)��*�n($��IJ�o# ���R3 r��5IJ����#�����#$��#��n"$#
($�oIJ��# ���'���O0��*��� ���P��($�'���'��"EI9����<ax	�R¹$¹���".�.���,�����9I\��# �$���'�	�j�����'�&`�"$#%����L�7�K���'����I�
WIJ����dR���

(@`��1�.��
������W#.����:>������#$" �$0��7�	�����"2��#�����($�[L&"E#.�	��F"2#$#.�WIJ��#���������"$#���������������¶�	���53 �n�[�1".����)2�

���������	��
���������������94C4Z{����&�m��#$�t���H���	)�"����,-$"EI\" �&-$
K�&�����G�k<9464BxH:G�	02���9($���Z02�����K�����Z���=�G�Z)�� �����.�n��".���
yk#\�	�����>($
�)��*�P3

� ��8 �����tq�3�l�"$I9���>����#��&���L^��8��C��������
7�><?��#\��#K|P���	���	����($�Z�^����)���#$�?lD���*��"2#�3

����� ¢ � ¢���� �!�#"%$�& '(" $�)^�+* '���� ,�$ �.- ,�" '("�& �!/+01�#"2& 3�"546�� �87 ,�9:"�&�¢
3�/:,���;%"�&<3%���2�3(6=">� � &?6 �.- ,�"2&��A@ BC@ DC@ i�¢

r �������%L��8 �����%°a"$#V����IJ���������%�	�������,�����������J��� �\��"2��#7���J($�pL&"E#.�	��F"2#$#.�WIJ��#��k±,:³À+:!4?:Z¯ �	�t¼
�����P����#��O($�����������1)2"2�����FE9��".�R���������K�&�����%($�]��`�"$�f�®8E��#��§¹@3>46���S���o#��T��������)�"���� �p��"2#7�������[���$Â����G�7�
��~$�H~E�H��Ã7�����f����ÄzÂG���6ÅG�>��~J���$�GÅGÂz�����%� ;,3�l�" ���mI\����#�����#$���»��#J($
�)��*�D������I\��#��W#7��µ¥($��#��m��#$�,��"2#.(��@�Q���
��#%��-�����8���Uf��" �G�>�$�����P����"$# X�: ���ZL��	�$�+�	�!���?�&�@L&L�*�+�������`�"2#%IJ����#�������#$#.�g�@#.��(2��LL�
�����#$�1��(E���$���7������"@#



���

��"$#E�&����#����Cy ($"2#7�����t8$���H#$(��	���Z($
H���W#.(B��#$�����G��IJ��#���($�,µ¥�	�»($�t���9��"$#E�����*�^�$�&��"$#J($�9���	�^���,��"$#$(����*��� 3
�n����($��LL�
�����#�������0������1���P��($�?y¥��"$�v��
1������#\"$��(R"2#R#$
�����:@�	���1�W��������($�>µ���#\��)@�����^�K��� ��:E($"$# #.����"$#��D( "$#$�
��#$�%��" ����)2�����@�!�7�����1�	��
���^���H�����7�	�����N��"2#.(��@�Q����:6�	�k��������`�"$#a#."2I\IJ����".���\�1�	�����'�����^��"$#V²\��" ����)��
���������	��
���������������V($�[���V��"2#.(��@�Q���C´@36±C�G�	��#��"E��#��J($�[L&"$#$�	����"$#$#$��IJ��#��\������I\��#���#��B#@`^���&�\��"@�����=)��^�
��" ���m�������>��#\($��-$"$����($�t���>�H" ����)��>���H�����	��
���������������� 3

� ��8 �����>°@3R4Z" ����)����»���������K��
���^���&�����A����($�>���C��"EIk���>����# �&���L���8��C��".����($�	�$�k0��*�������P�7��($�C��"������&��"2#.:E<
{�½ �R¹>�&" �����m������Ig��# �$���>U4649x6Xm�$" �$�m���>�1".����)2�>��#9)����	���	�6x	�R¹$¹j�v".�.���m�����mI\��#��$���C��" ���5���>�1".����)2�

��#\#$"��=��U464Z{$XK3 46���»��" ����)��7���������1�	��
���^���&�F���G����:2��" ���m(R���m��"$I9��� ������#��&���oL^��8����Z��"2#7�D($�³�^dR���
�������	)�"E��������� 3�¯�`����$���7��� �H#$" � E 3

����� ¢ � ¢��7¢ �����#�#"5$ '�" $=� $ / � '(" 6>/:��� � 3�"%$>$ ��� ¢

� ".�G�!�����$��"@�"$#E�³($��#E�!���	�n�K����I\�E���9�	�n��� �C�&�@�=0���#����³�����9��� �Z���������7�6($�9��-��H�8��9U� `����&��;<�;($�=���t���H�������
($�t�$���7������"E#.:G($"2#.�9($�9($
�)��*��:G�	�NL����6�	�n<tI\� �&�����9�����g��`�"$#��H`�
���"��=8E#��k($�B���t��"�I9����XZ�����6L^��"�������IJ��#��



���

�����J���p��"E#R8 ���	��� ($�[���%��"$#$(����*������"2#7�9#�
H8E����8@�1�1)���� ��:!�	�B����`����,�W#]� �&�\($�%I+
�I��%��".���J�^`^
�#$�H�8E���
����#$
	���������,�1)���"$��)�
1�C����� ���>I��^�P�>��#90��*��� �����>(�������������(��>($�>���>�1"2#.(��@�*���R3W¯B���Z�F"2�������C�$�����K���F"E#\���&��:E��#
-$�K�$���	����($�C����������($�\uWy�3
4>`�� �&�\��#¥xH½ ¾��]����� ��"$������������o�,
1�����F0��Q�\���p�������	�&��"$#§��#7�&���p�����$���7�K����"E#]�	�\�F�p0��*�������P�%(@`=�@#�o��������(E�
��#R����8��v�&�&��
��><>���9��"$�v�&���>(G`=�@#\"$���L�����C��������
><j���C)������>(G`=�@#9��
������02"E�=�K3�Y9#k��
����H��02"E�=�5w_U � ��8 ������xH¹g±>X
���&�6��������
J<O���B)��7���g���H�?��#N"2���L&�����J($��($����IJ�	�&���B¯ �^�����!8$����#.(�($�	0���#��³��`�
������^�K���	���+($�����g���H��"2�D(.�
��
�������02"E�=��UI\�o#��1�C�@����"2�=X�:E�	�����HI9�E���@(@`��7�	��<?�@#.�j-.�	�$���	������"$#E�&����#����?y�3��n�?0��*�����K���>($�>�&`^���	�������z��"2�^�
(��¿��
����H��0�"E�®�¥<���� �$��� �����F"E#¶�K�&I\"A���E-.
��������A��� �&�T($
	���H�I\�o#�
1� ��������� �������	����"$#�($� ��"2�&������������

���� �
	
= "��N8������$��
�����#����9���\��"$#E�����H#����t�@#$�=0����P���������\($�98$����0��*�����&��"2#�U�°@3FqGxkI�����XK3�rE�5���9��
 ���H��0�"E���

wT����I9������(G`����K��<t���t-.�	�$���	����-O���t($
�02���K���,($�W#��m�@#J(��	�$�����WIJ�>��
��P���&0�"E�=�mw\`G($��#��Z�����������G���,�o��������(E�
���&�m<>���>-$�	�$���K���m-@`@UL��8 ������xH¹tÀ!X�:�����"2�P� �F�+0��*��� �P���9�������>($"$# #$
1�C����� ���>($��L&L
H����#����>($�C�$�����K����"�#\Uvy�¬
- Xs3'r$��"2#\�����$��
�����#7���B�&���»��#\8$���H�$-$�t���j0��*���7�K���,(����o��� �@�F($�j¨ ��#�L&"$#$�K���"$#J($�t���t-.�	�$���	���n(����������@�F(E�
yB:z"$#�" ) �&����#�����#$�9�������1)2"E���9��� �����W#7�Z���H�C�^`�"2���=8���#��\¹�U � �=8 ������xH¹�4³Xs32�n�B0��Q�����K���\���&�6����"$���!($"$# #$
7�

�����V���T�������	��F"2# ��� � �� ��� �
= − " � ��#.��"$��� ��� � ��  �!  "$# #

= = − % � ".�G�%�$�&�����v�P�H��"2#��V�7�������

($���#$�������'�������	��F"2#e��".���\�1�W���	�������\���p�1".����)2�����������K��
����^�&��������%($���J�1"2#.(��@�*���7�J������
�����������.��:6�����p#$" �G�
���$������������"$#E��-$�	�$���K����($� �m" �������������$�����E�ku

&
 lD" ���C���g02��#��&����	�����g8��	����-$�9yt�v"2��¨9© ª[lG���7������"$#�I�" d.��#$#$��($��#@�>�F����-$��I9)������1"2�^�&�����A�B¬
�$�����P����"E#\I\"2d.��#$#$�>($�>���>��-���I9)$���>�	�������	�����W�®���>( ��"$�*��� 3

&
 lD".�.�>���g0���#7�&�f�F�	�@���J( ��"E�*�Zy,�&"$�¨>¯ ª[l5����������"$#%I\"2d2�W#$#.��($��#E�>������-$��I9)����g� ����IB"E#$�������B¬
�$�����P����"E#\I\"2d.��#$#$�>($�>���>��-���I9)$���>�	�������	�����W�®���C8��	����-�� 3

w+���$��
7�P�W#7�&"$#E�!����� ��#�I�
WIJ�t8$�����$-$�����G�9UL&��8 �����'xH¹g¯kX?�F��� �&��"$���n��������)�"E�F���6($�����1�	��F"2#Nr»xH:mr${
�	�+r��'�	02����rmx(' r${
'�r��@32�n�����1�	�&��"$#%r»xk��# 8���#$( ���g���g�������	)�"E�F�kwJxH:5���������K���"$#%r${���#R8��W#.( ���g���
�������K)�"E���>wC{N�	�����g�����	����"2#Nr����W#R8���#$( ���9���t��������)2"E���tw)�@3 ���$ÂG�,ÂG�z�+*z~$Â@���1Â5�,���$�G�f��~$�@���t��Ç
ÅG~$�G�?���\��Ã����7��}��$�^�t(��9���BL&��8 �����9°$:G���k($
1)��Q�n�	��8EIJ��#����H#����$��"$�$" �^�&��"$#$#$��������IJ�W#7�n<9���������	����"$#�($�
�&`�"$����L������:9���aÅGÃ��G�o�N���7�H~�Å )&~$Â@��~$�@�NÆA��ÂG�%Ã����K}�ÃaÄGÂ5�V��~¥�����H�����$� �P�7��~¥Æ@��Â5�%É���~$�GÅG�-,9ÅG�$�G�

- �-. -+� . -0/ 3 ¼Z�F�102"2#@���	���1�����
�:C�F�[��"E�>(���0����W#7�³uZµ1�!ª�r2��U�{$8 y9XJ" �a)��F�W# 3 3
4
5687:9 ; 3 �n�

�����$��" �^� <= > �����n�1"2#�������#7�P32±>�$������"$#@�>r����g�����K���"$#�($�9���B02��#$#$�9(��g��"$���&���R3.lD" ��� ��#$�\�����	�&�F"2#Nr

($�a���V0���#$#$�]($�b��"$�^�&���a($"$#$#$
7�]"2#T���	�$�O
�����®���\u ?@ ACB
DFEHGJICDKGJLNMFOQPRE
S
TVU = 3!±>�$���W�F"E#E�S���	�^���

��"$#E�&����#���� w>
7�¥����² �kÃ������f��~$�G��� �¶� )vÃ����$Â@����Ç����@�XWG3O¼n#¶��"$#E��
�������#$���1:�������
����^������#.����<



���

�&`^
���" ������I���#7�k( �oIJ��# ���S�F"2�������������%�����	����"$#V($�����'0���#$#.���	��8�I���#7��� 35�!`�
������K���"$#�u
�
����� �	��


���	�$�¿�	�G�P���£�H`�
��H�f�®���\u � ����������� (@`�"��Su ���
�� �= 3�� �"!$#%�'&"( )%*+#,�"#.-/(	!103254

&,67*3038	91&"23:�2;!<-=2+#,-1>	8	!10?>	2@- ACBD2EBD(F)%(FGH8	&"�"I	912@23-1!18	!JBD(F#K>	2?- A.BD2?&/�"!1*3(	�L),2@038	:�:�2?�L&12+#%-<*;0+),�/-
>	(	!$#M>	2J!18F:NG	)%239POQ8	91R+)%(3S12+#.T/U

VHWYX3Z\[^]?_.`Fa



���

��� ¢ � ¢ � ¢�3�/:,���;%"�&<3%���2�3(6=">� � &?6 �8- ,�"2&�'�"2& 3�/:4�'(, � 6="�&:����6�">� � ">$%$>"�&@¢
r���-$
�IJ�	������"$#E�����jIB"E����;��W�®���	�����K���"$#����W�F"E#\���>L&�o8 ������x$x73

� ��8 ����� x$x u¥r���-$
�IJ�	����P�	�&��"$# (�� )���#$�¡�1�.�@
H�f��IJ��#������^3¥r���-$
�IJ��(�� ²\I\"�����;���=���	�����	����"2#\´�3
� ©jª���-$��I9)$�����K���f�F�	�@���������g8��K���W-��R3@¨9©>ª@0��W#7�&����	������8��	����-�� 3@±,"$ª���-���I9)$���J������
��������������d@����
�I\�����G�R3
� ¯9ª���-$��I9)$�����	�������	�������=���'( ��"$�*��� 3G¨>¯9ª@0���#7�&�f�F�	�@����($��"$�*�P3z¨k��ª@0���#$#.� 3Aw!�$ªG��
����^�&���W#.�����d@����
�I\�������$3
w��Wd.ªG��
����^������#.�7��� �@��I\"E#$������� 3�� ª�($
�)��*�P3AyB# ¨k©�ª�yJ�K�$���	���>#$�	������(��%0��W#7�&����	�����O8��K���W-.�Oª]l5±,"p¬
l � ©\3Zy9#R¨j¯ ª¤yB�	�$���	����#.�	�^���V(��T0���#��&�����K�@���V( ��"$�*�Jª¤lGlG�@�>¬Tl � ¯�3?yt�v"2��¨9©¸ªhyB�	�$���	����($�
��" ��������������(���0���#7�&����	�����B8��K���W-.�9ªSlD±,"�¬�l � ¯�3 y,��"2��¨j¯ ª�y\�	�$���K���6($� �m"$��������������(��'0���#7�&����	���^�
( ��"$�*��ª�lGlz��� ¬\l � ©g3

w+����"$�v�v"2#���;�#.".�G�!�	�e����-�
�IJ�\($�g���gIJ�������	�^���\($�9���J�W�����K�@���	����"$#�(��%²\I\"E���g´�($�\���gL&�o8 �����Sx$x73 � #

	�^��( �������g0��������	����"$#�(��c($
�)��*�!������#$(%������
����^������#.�7�������
���F�W�����'�d@����
�I\������� ���+".�S� �@��I\"E#.���o��� �
	��
0��H�f����:���#\�����v�P�P��#����&`��	�$�&���CL��=��� 3
¯B��#@����-��������>�1���!u
x73 � #�L����*��0����������6���BL&��
�������#.��� 4 ($�9½$¹�<'xK{�¹���" ���@�Z�����6I���# �$���9�K0��7�j��#���� �6($�'xH¹���" ���@�
�����mI\��# �$����:@��"$�*��t#$�=0��7�	���J($�CL^��
�������#���� 3
{G3�lD" �$�n��-$�������9L^��
1�����W#��1�t"$#�L���*�m02���������Z���t(�����
��9(��B�d�����"$�����«(��>{�¹ º¶<:�R¹ º���������� �Z($�
�7º%:@��"2�*��9#$�=0����K�E�J($�>(�����
��>($�t�d�����"$��� 3
�@3@±C���v"�������:5��" ���³��#�#$�=0����	�e($�\��
����^�����H#�����($"$# #�
�:m"$#N".)R�&����#��6¾�°'IB��������� �+U���� X�:G������
���
1���
�����m���C��"��o#7�D($�C��
�8$��IJ�>($�CL&"2#��	�&�F"2#$#���IJ��#�� UA4Q,����K3

����� ¢ � ¢ � ¢��7¢��2��4(4�" ��� 6=">� � " $>$5" &�* &?6=">0 �8- ,�" 7#��� " � � � 3�/:4+& 6 ��4 6=" ,
" 7#7 " 6%&�'(" $=� ��"2& � & 6 ��4 3�" ��� 6=">� � "5$ $%" �#,($>0 /:4�� � ��" ��	���¢
� #g�����^�K���>����"$����L��=���>���C��
 ���v�&����#$�7�>���&��
�����������?w��^:��	��"$#\($�oIJ��# ���C�$��"28$���������=0���IJ��#��D�^`�" �$0������^�����
($�����'0���#$#��'� ����I\"E#$���������7/ � ����;<1;( �=�������D`�"2#c�	��8EIJ��#�����������
����^������#$�1��($�'w����+<Ow��� �:6�	0����
w��R�K'@w���{
'@w��@x73 ¼6#E�&�@�Q���9"2#��K��8EIJ��#����9���9��
����^�&���W#.���\������
��������������d@����
�I\�������\<jw!{'� ���^�6<tw)�



���

�	02���'w)�K'zw!{
'@wJx73»lD" �����H-$����������
 ���^������#.���[�H����
�����������V�d@�&��
WI\�������pL��F����wJxH:³w!{§�K�tw)�]"2#
�	��8�I\��#����>���C��
����^�&����#$���C� ����IB"E#$���=�P�>($�?w��@x!<?w���{J���@w��R�\�	0����?w��R�K'@w���{
'zw��@x73
����� ¢ � ¢ � ¢ � ¢ $>"�&+01"2&�,��("�&�¢
x73  ��� �m�$�����P����"E#E��I\"$d���#$#$���»�	�������K�@�����=�P���m8��	����-.�>Uvl � ©>X��	��( ��"2�Q���>Uvl � ¯,X
{G3  ��� �m�$�����P����"E#E�»������
���F�W�����.�n�d@����
�I\������� � IB"2d.�W#$#.� ��Uvl�±,"2Xs3
�@3  ��� �m�$�����P����"E#E�»������
���F�W�����.�D� �@��I\"E#.���o������I\"2d���#$#.�.�»UvlGl@�@�®XK3
¾G3  ���>($
�)��*�mI\"$d$��#\U�µjX
��3  "$#\($
	���K�I\�o#��>���C-��	�$���	���m#.�	�������G������9h� � �\���<�!/+9 ���5�����('T� �#��ÂA���<�!/:'
½@3  "$#V($
	������Ig��#.�S����-$�K�$���	���\($� �m" ��������������z�J����� ��9�� � �\��� �!/+' �J���$� ��'�� �#��ÂG���
�!/ 9

�n���V�$�����K����"$#@�§��"$#��eIJ��������
�� �]<h�&`�����($�¥($�7�[�^�$)�� �V����

	7"�I\
	�&��������� �]($�¥���hL&��8 ������¾�:��	�
�	�.�$�f��IJ
����K3>�n���5�^�$)2���Z��"$#���8$���1(���
����	��
�������"$#$#$
 ���H#gIJI (z`=yk8G3
�n�>($
	)��*�D���&�D($"2#R#$
C�����5��#\($
K)��*�IJ�	�&���><CI\".������#��	�DU�L���8 �����C¾$Xm�K�$�$����I�
>��#\���&I\#G3
����� ¢ � ¢ / ¢ 3�/:,���;%"�&<3%���2�3(6=">� � &?6 �8- ,�"�& '�"(&���"54�6=� � 32,�$%"�&�¢
����� ¢ � ¢ / ¢��7¢ 3�/:,��(; "�&<3%� ���3(6=">� � &?6 �8- ,("�&�' , ��">4 6=� � 32,�$%" 9��,�3j��"t3 � #����
L�=���\<g���gL&"����C���9��
����^�&���W#.���\������
������������9� �@��I\"E#$�������tw ���DxH:A��#.�gL&��
�������#$���\($�9)��	�^����IB�W#7�=4 �	�
��#$�,(�����
��,(��B�d�����"$����� ��" ���m��#$�>�$���������F"E#J(z`����	���=0����&��"$#�(���02��#��&�����	�����j8��	����-.�9($�OxH½ �\I�I
(@`=y98G3 � #��K��8EIJ��#����¤�F�h��
 ���^�����H#$��� �H����
�������������d@���
�I\�������¤($�¥w�xÁ<hw���3�±>�$�������0�"E�=�
($
	������Ig��#�
[��� ����"��o#7����($�[��
�8E��IJ�V- d�( ���	�����������e"2#��	��8�I\��#����[���p��
.���^�&����#$���[� ����IB"E#$���=�P�[<
w����${J�����>��`�"$#gL&�=����:$� �@�^��"$#\�	��8�I\��#����C���C��
����^������#$���,���^��
�����������t�d�����
�I\�����G�>($�?wJx!<?w���3
����� ¢ � ¢ / ¢ � ¢ 3�/:,��(; "�& 3%� ���3(6=">� � &?6 �8- , "�& '�,���"546�� � 3�, $>" '�� / � 6>3 � #V���
L�=���,<t���tL&"E�^�m��#$�,L^��
����A�W#.���,($�+)��	������IJ��#��#4 ���G��#$�,(�����
��,($�B�d��&��"2����� ��" ���m��#$�>�$���������F"2#
(@`����	���F02�	����"2#J(��J0��W#7�&����	�����j8��K���W-��,($��xK{�¹�IgI (@`Fy\8G3 � #J�	��8�I\��#����t�F�j��
7���v�&����#$���,������
����������^�
�d@�&��
�Ig�������>($�?wJx!<?w���3

� �k¢��("�&�,($ 6 �6 &�¢
¯B
WL&��#E�Q���"$#���I\��"$�v����#7���\u � #����$����������²BÆz�$���@�]Åz����Ã1É$�^Ç'� * ��ÅG��~$ÂG����ÄGÂG���� �� �� ��W�������"$��#��
($
	������Ig��#�
9�����>��"$#�($
�)��*�³�W#·�1)������^�K���\�	�!���9�$�����K���F"E#�y\#���#�"2��($"2#R#$
�� 3$�6�7�6�$�����K����"E#��t��"2#7�
�	�.�$�f��IJ
�������#\²9-$�K�$���	����($�C����������($�j´.:28�
H#$
���������IJ�W#7����#\I\I ($�>IJ�����	�����>U�I\I (@`oyk8$XK3
$!������~$�@�^�1~$Â�� � ��� �8� ��Ã7��ÂGÇ����@����������Ã��PÂz����~ ��������ÆGÃ��H�^Ç'���@��~$Â��]�$�@�����GÂG����Â������ 0��$�����
��������ÂG��~ �����$��ÅG���ZÇ�����Â����7�ZÅG�C�������������$�!Æz�$ÂG�6���1�n}��1�A��������Âz�����ZÉ$~$ÂG�-*G�>����ÅG�H�$�o��¢
� �k¢��7¢ 3�/:,���;%"�& 3%���2�3(6=">� � &?6 �8- ,�"�& '+) " � 6=��"50 � 6�" '�" $>� 3�/:4�'(, � 6>"
��� 6=">� � ">$>$%"1&�* &?6=">0 �8- ,�"!¢ ��"�&�,($ 6 �+6%&�'(" $=�¥�+� ,�6="5,�� 4�" 6%6="]���G¢



���

r ���C�F��L���8 ������°%��"$#��n�����$��
�����#���
1���C��� �!��" ����)��7�>(@`�
�0�"2�*�$����"$#�($�g���g�$����������"�#�#$�	�^���9���[��#�L&"2#.�	����"E#
(��S($
	)��*�³µt:G��".���!��-.�������gL^�P
�������#$�1� � �	�³��-.�������\(.����
1�g($���d�����"$���9º%:5�	�n��" �$� �&��"2���C#$�=0��7�	���N(E�
��
����^�&����#$���>�H����
�����������t�d�����
�I\�����G�>($��L�L�
�����#���� � �R,�� � ��� � / �K0����%� /��������	��
 ¢

� ��8 �����'xK{G3 ¼ 02"E�*�$����"$#�($� �Z��"E��#7���6($�t��
H8E��I��9- d2( ���	�����������9($�g���9-$�K�$���	���6#$�	�����jy9#���#�L&"E#.�	����"2#�(.�
($
	)��*�+�	�+($��������
����^������#.�7��������
���F�W�����S�d�����
�I\������� � �[ÅG��������
 ���^������#.����������
���F�W������� �@��I\"E#$������� ��	 �
��" ���p�F�_}����@�P������Â@�^��É$~$Âz� *z�1¢g�n���[��"$��#���� α, β α, β α, β α, β �s�  γ  γ  γ  γ ($
��H��=0���#�����#.��( ��"$�*���§)$���^��
���:�����"$���c����`�"$#
�K`��	�^����#.($���*�D<?��#9��"2��#7�z��#$�F����� αααα ��".�.�5��#$�C��
�����������#.���9�d�����
�I\�������jL&�=���+wJx73

� #9����IJ���������9���������	�^���CL&��8 �����>�����C��" ���5��#$�>I 
�IJ�>��
7���v�&����#$�1�B�d�����
�I\�����A�?wJxC���G�����v�&��� �98$��".�����7�
($�C��"$�o#7����($�C��
�8���IJ�>~$~
,E�G���	�D����: ��#9�$" ������-$�1�����C#$�F0��1�	��($�C��
 ���v�&����#$�1�C� �@��I\"E#$�������?w��@xH: w���{J�	�
w��R�@3�l�����#."2#��»��#\��"2��#7��($�>��
�8��oIJ�>�����������	��������� αααα 3@r$�G"$#J���$�E���������t���>�$�f��#��������t�����=�����&��
>���������tL��8 �����
°$:G"2#�($"2�Q�6�K`^�	������#$( ���9<9��0�"E�®� �@#���"��o#7�m��#$��������:zIJ���^�>������"E#����9��
����^�����H#����t� ����I\"E#.���o���9���9��"E��#��m0��
���?�&��" �$0�������# β β β β ".�J�H# γγγγ 3746���D��
������*���	���n�"$#��D��#B��"2#7�^����($���	����"2#B�102���>���?�&-.
�"$����C8�
�#$
����W��� 3
� �k¢ � ¢ 3�/:,���;%"�& 3%���2�3(6=">� � &?6 �8- ,�"�& '+) " � 6=��"50 � 6�" '�" $>� 3�/:4�'(, � 6>"
��� 6=">� � ">$>$%" &�*�& 6=">0 �8- ,("!¢=�("�&�, $ 6 �+6%& '(" $=�¶�+� ,6�">,�� '�" 6>/+�(� � 32">$ $ �

�����$��¢�U�L&�o8 ������xC� XK3



���

� ��8 ������xC�$¢ lG���7������"$#\($� ��"2�&������������$yt��"$�5ª�l�±,"k¬kl � ¯ �H#gL&"$#$�K���"$#\(���($
	)��*�

r ���\���	�����'L&�o8 �����S�����k��"E��#����B($�'��
�8���IJ�p�&�@�=0���#��>)�����#V���p�1".����)2��($�����	�����9��
����^������#$��� �B������
���F�W�����2�
L�=�����9wJxH:³w!{�	�,w �@3n46���J��" �$��)2���J($���\��"E��#����J($����
H8E��IJ�%($�p����-$�	�$���	���J($� �m"$�������������!($"E�=0���#��
�����$��
�����#7�����5��#$�>��������)2"E���C� ���v�����m`����5�s`���8��*��:�(z`����$���7� ������- d�( ���K�@����������#E��:E($�>���+�&���H#E��L&"$�fIB�	��F"2#\(G`=�@#��

�#.���8�������".����#7�&������������#V
H#����8���������#�
	��F��������35l�����#$"$#@�t��#e��"E��#��k($�'��
�8$��I��N($"2#7�,����L^��
�������#�����($�
)��K�^����I\��#��n�	�n���9(�����
��9(��g�d@�&��"2���t���7������#7��È� �.���6��".������#'#$�=0����	�N($�,��
 ���v�&����#$�7�jwJxKw��@x73zr�"$�*�n~ �\���
��"$�o#7�P3�±C��8EI\��#7��"2#��T����"$���T���¤��
7���v�&����#���� �H����
���������^� <hw!{�Uvw!{
'@wJxKX�:%��#£I\����#�����#$��#7�]L��=��� �^�
��
����^�&����#$���[� ����IB"E#$�������pw��@x73³�n�V#$" �$0��7�	����"$��#��\0��a���[��������������#T~ � 36±C��8EIJ��#���"$#E�O�W#.��"$�������
��
����^�&����#$���,������
H����W�����9<Cw)����0��7�Cw �K'@w!{�:2����#.(2�^�n�����t���j��
7���v�&����#$�1�j� ����I\"�#$�������j���������Cw��@x73 ±t�F"2���n�^�
#$" �$0��1�	�e��"E��#��+($����
�8���I���($��0����W#7�+~ / :»� ���^�>��������"E#E�k��� �>��"E��#����j~ ����~ � ��~ / ¢!3)&�1�f�>����ÆG�����z�1��ÆG��Å5�
���$�G�f����ÂG�������$��ÅG���6���$Â5�H�G�7�?�1~E�H~E�H��Ã7�����f����ÄzÂG���6Æ����$Æ��$��Ã,Æz~��>���1� * ��Å���~$ÂG���������1�z�H3�3,���Z�P�H�$���6ÆG�$���@���
ÅG�����P���G���@�m��~\���$Â5�H�G�>��~E�H~$����Ã7�H�^�f����ÄGÂz�>ÅGÂ�}����@���H����Â@�^�>É$~$ÂG�-*G�>ÆG�$ÂG�CÂG�G�>��Ã��P���f��~$�z�1�>ÆzÂG��Ç'�$�G~$�^���
ÅG�$�G�zÃ1� ��	 � 3 � #�����I\��������� ����� �����W#.(����h��
7���v�&����#$�1�¤���&��
����������� �d@�&��
WIJ�������¤�	��8�IJ��#�����:'���
�$�����P����"E#\�H����
�����������t�s`^
����102�>�	�����>($
�)��*�D��-��$���R3
w+��0���#$"$#E�n�	����"E��#���($�>��
�8$��IJ�,~ �$3 � #JIJ�W��#7�����#������>��
����^�&����#$���,������
H�f�F�W�����+wJx>L&�F���R32±C��8�IJ��#���"$#E�Z���
��
����^�&����#$���]� �@��I\"E#$���=���§<�w���{�:\�W�F"2���%�F�a��"E��#��N($�V��
�8���I��($�10�����#��N~ )�� 3,©t�H��( "$#E�%���§#.".�$02�W���^�



�$�

��
����^�&����#$����� ����IB"E#$���=�P�gw���{[L&�=�����	�+�	��8EIB�W#7��"2#��,������
�����������#$���'�d�����
�I���������<gw!{%� �@�^�,<gw)�@3 � #
" ) �&����#��+�����>��"��o#7���,~ ) � �	�+~ ) / 3 &��Z�$�]��Ã1Âz�G���>���1�9ÆG�E���A���£~ ) ����~ ) � ��~ ) / �$�a�$���������@�,Â@�G���G�$ÂE}������^�
���$ÂG�H�z�¡��~���~�����Ã7�H���f����ÄGÂG��ÆG�$ÂG�����·}����@���H�^��Â@��� É$~$ÂG�-*G� 3 � # ������#@��� �	�$����#7� ($���1".�.��)�� �
���������	��
��������������� �Z��" ���?�F�k0���#7�&����	�����B8��K���W-.�t��" ��� ��#��t��
����^�&����#$�7�9($"$#$#$
��k���m`����zdN�9($�,��
 ���v�&����#$�1�2�
� ���oIB"E#$���=�P���s3W�³<>��#$��"$���>���	�^���CIB
	�&-$"�($�j#�`�� �&�5���7�������E��������)����j��" ���m���>���j�����H�����L&���W�����G($"$#$�C��" ��� ���
���>���m-���IJ�W��#�3
w+���$��
�����#���"$#E��IJ�W��#7���W#.��#��m�F������"E��#�����($�C��
H8E��IJ�t- d�($���	������������:E���.�$�f��IJ
 �m���������C��������#��t���H���
��>($�t���
-$�K�$���	����($� �m" �����1�W����� y,��"2�D��#\L&"2#.�	����"2#B(���($
K)��*�DU�L&�=8$������xK¾$XP3

� ��8 ������xK¾G3�w>�1�W��#.�>�������
1�>($�C���C�$����������"�#\($� �m"2�������������� �������
	������������� �H#gL&"$#$�K���"$#\(��
($
K)��*�P3

�!`��W#����=d@�P�,($�,��"2����
����	����"2#J����#�
����=�P�,($����8$��".�����7�Z($�>��"2��#������$��" �$0��,�����t��� �n��" ����)��7�Z($�,���,L��8 �����Ox$x
��"$#��n)�����#N(E�7�>~������9ÅG�JÆz~��H~$�z�$���7��¢ � #N���$����������µ�����($
�)��*�!�K�>�\������"E��L&L����7����#7�!($����"$���
H���	����"2#S(E�
lD��������"2#�3W�n�7��
������	�&��"$#@��($���»( ��"2�Q�����Z��"$#������7�Z�����=0��W#7�����!u
wJx�w��@x9u�yt�v" �mª�¹@3Fq kµ��N¹E3=q,U�K� � ¢���� X



���

wJx�w���{�u�yt�v" �mª�µ_¬J¹@3Q¹5x U�K� � ¢ � � X
wJx�w��R�'u�yt�v" �mªVx73 kµ_¬%x73  U�K� � ¢ ��� X
w!{ w��R�'u�yt�v" �mª�¹@3*½kµ���¾@3Q° U�K� � ¢ / ��X
w!{ w���¾�u�yt�v" �mªVx73 �kµ��N¹E3Q¹ { U�K� � ¢ / ��X
w!{ w�� ��u�yt�v" �mªVx73 �kµ��N¹E3^x¸U�K� � ¢���� X
w)��w�� ��u�yt�v" �mª�{G3 {Bµ���{ U�K� � ¢ � � X
�n���!��"E��#����6wJx�w��@xH:zwJx�w���{[��"2#7�6������8�#$
 ��:m����"$���+�����g�����!��"2��#����6wJx�w��R�SL&"$��I\��#��Z��#�8$��".���������*�^��

#$
1�W#$IB"E��#@�9<g��#%#$�=0����	�c($��(E
�)��*�+��#$L
������	���,<������=���6($�gwJx�w���{eU - � � ��� �

� - � � ��� � XP3�4j`����&��;<�;( �=�P�
�����>��".���m��#�I�
�IJ�B#$�=0����K�N($�j��
7���v�&����#$���g�d�����
�I\�����G�,������#$(����t��
����^�&���W#.���>� �@��I\"E#$�������9�K��8EIJ��#����
Uvw��R�K'@w���{
'Aw��@xKX9�F�'($
�)��*�j(2��I���# ��� 3G�n�'L&���F)����'�1"2���
����	����"$#p��" ���>w�x�w��R�e�����+(�����<O�����&��"2�%L&"$�����
�	��8�I\��#����	�&�F"2#%(���������
.���^�&����#$�7��� ����I\"E#.���=�P��: ���Z#G`od����E�*���,� ���P� 	�($�O���K�&" ���C0�����#��	�E�S� �@��I\"E#$���=�P�
��" ���\�����&�������\���%($
�)��*�B������($�������A� 3 � #V����I\���������p($" #.�%($
�|P<%�������$�����$��
�($"$I\��#��W#7�\(��]0��H#��&�����	���^�
( ��"$�*���K��($�>���j��
����^������#$���>� ����I\"E#.���o���B�&���Z���t��"$#��&���2���k(���($
	)��*�»�7����($����������:@($
|P<j)�����#�($
�I\"E#7�&��
>�����
��� ���&���	02�	�E�b($�a©C�Ed7��"$#
	  �K3!46�	�����[L&��8 ������xK¾������$��
��P��#7���V($��IJ��#$�������p�&���7�'���^���F)�������� ��($��L&L
H����#����
#$�=0����	���J($�C��
����^�&����#$�7�>($���502��#$#�����������
H���������� �Z�d@�&��
�Ig�������>Uvw!�$X��	�A� ���oIB"E#$�������>Uvw���d Xs3
� �k¢ / ¢ 3�/:,��(; "2& 3 ���2�3�6�">� � &?6 �8- , "�& '+) " � 6���">0 � 6=" ' "�& 3�/:4�'(, � 6="�&
��� 6=">� � ">$>$%"�& &�*+6>">0 �.- ,�"1"%61�#, $>0 /:4�� � �("!¢ $>"2& �("�&�,�$�6 �+6%& ' "T��� " 6 '�"
�����$��¢
�n���6���H�$��
�����#7���	�&��"$#E�!($���!-$�	�$���K�����Z#.�	�^�����6�K�n($� � " ����������o���m��#�L&"E#.�	��F"2#�(��N($
1)��Q�C��"2#7�Z��($��#7�������� �!<
���������.�»(���0���#7�&����	�@���C8��	����-.��:E��02���>(E�7��"2��($"2#R#$
�� �m)��7�	����" ���\�$�*���m���	���*��������"$I9� ���?����#7��($����L���=)@��� �
�$�����P����"E#��m� �@��I\"�#��W�®��� �K3
±C�¥��"�������:����	�@��� �%�����%�1".����)2� �%���������	��
������&��������7�%(��b���§Æ����7�P�����$��ÅG� 66�������^�1�W������ÅGÂ¤}����@��������Âz���
É$~$ÂG�-*G�a"$L&L^����#�����#��]��I\��"2�^����#.���a<]#$" �&���a
K�^��($�a�H���N�W����� �N"EL�L^���W#7����#.�§��#$����"$8E���]�	�E�h��" ����)�� �
���������	��
��������������� ��($�j�F�j-.�	�$���	���m#$�K�����>($�?�&`�- d2( ���	���������A�C8�
�#$
����W���>($���D��"2I9�����s3
� �k¢ �$¢ 3�/:,���;%"�& 3 ���2�3�6�">� � &?6 �8- ,("�&�'("�&���">4 6=� � 3�,($ "2& 9��,�3j��" " 6 '(��/ � 6?¢
r ���6���gL��8 ������x	����"$#��n�����$��
7����#7��
����!���7�!��".���&)�� �!�����P���	��
H�������������� �!(���02�W#7�&����	�����98@�	����-.�g��02���t��#��
�$�����P����"E#�(@`��7�	�&�=0��	����"$#�#$"$�fIB�W���¥<�xH½ � IgI (G`Fyk8£U( ��"$�*����±CÀ!X]�	�c�	0����b��#����$�����P����"E#�(@`��W���
��"$I9�$����I�
J<�xK{�¹SI\I (z`=y98e����I9�@����#�����#$�\��#@��@L&L�^����#$�1�g0���#��&��F�	�@���������\U( ��"E�Q���g4 ¯kXK32�n�7�6��"E��#����6À
�	�m¯ �����$��
7����#7����#��n���\($
�)��*�ZIJ������I9��I ���m`�
|��1�	���������*�����t0���#��&����K�@�������5���9��
����^�����H#$�7�9<9�&`^
���" �@�F�WIJ��#��

	�����Q�Z#7�@�����R32�n���6��"E��#7���6± �	�³4b�����$��
�����#�����#7�Z���9�$�����P����"E#�#$�	�^���9I\������IJ���������5���B02��#��&�����	�����g
|P���	�����*�
��"$#��&���?��#.�C��
����^�����H#$���>��#EL&��#E���,�102���?��#\($
�)��*�m#7�@�^3�rE�A"2#\($��I���# ���>��#$��"$���>���C�$�����K���F"E#\(@`����K�&�F0��K�&��"2#J<
½ �]I\I (z`=y98�:>"$#".)R�&����#��J���V��" ����)��e�������1�	��
������������ ���[(��§0���#7�&����	�����[( ��"E�Q�JUv¼ � XK3 ¼n#§($��Ig��# �A��#��
��#.��"2���a�����$��� �P����"E#�(z`����	���=0��	����"$#¥"$#¤����I9�@������#$�§��#E�&�@L�L�^����#$�7��02�W#7�&�����	�����������]( ��"E�*���]U©Cy9Xs3 � #
����I\���������>�W�F"2�������>��-7�$���C�oI\�$���7�K����"E#$#$��#7���>(���($
K)��*�D������($��������� 3



�	�

� ��8 ������x	��3C46" ����)��7���������1�	��
������������������O(���0���#��&��F�	�@���[8��	����-$�VU�±>À!X�:,(��b02��#��&����	�����V( ��"2�Q��U�4n¯kXK3
±>�$�����c�	��8�IJ�W#7���	�&��"$# ($�����_��
.���^�&����#$���T� �@��I\"E#.�W�®���1:�������" ����)2�b�1�������	��
H�f��������������(�� 02��#��&�����	���^�
8��	����-��>($�K0�����#7�����J3

w+��0���#$"$#E�J<[���%��" ����)��%���������	��
������&��������%(��§0���#7�&����	�����S8��K�G��-$�%±CÀk3CrE�>������
����^�&����#������ �@��I\"E#.�W�®���
�	��8�I\��#�����:G���F"2���6�F�9( ��"$�*���9���������	��
���������������9(���0���#��&����	�����t8��K���W-.�9��-$��# 8��9($�t���H#����9�	�»(@`�"$��(R"2#R#$
��9<
�&`�"$���=8��o#��>�K�m($
1����*�����>( ��"$�*�������

�k¢ ' � &?3�,:& & � /+49¢
�n�C��
�8���IJ�j- d2( ���	���o�������>��I\��"@��
C�����m���>���>���m�$#$�	��IJ���&�������>��������
�����"E($������� 3�lD".�����H�$�$�o������������� ����"E�^�
($�9�&`�- d�( ���K�@���������9($� �Z��"EIk������:G"$#�($"$�*�n��"$#E����(�
������6���t��
H8E��IJ�9��"EI\IJ�t������IJ��#$��#���:G4>`����������,�����v��"E#
��" ���5���������������>"$#\�������	�����j��� �m�$����������"�#E���	��������($
�)��*����I\"$d���#@�K3
�n����
����^������#��1�'���&��
�������o�����7���9��".�$02��#��,I\���&����
��������9�����,�$���	�&��������#@�t���H�9���O���H�$��"2�^�,($�����O�$���7������"@#
������
H����������9I\"$d���#$#$�g�&���Z���t(�
�)��*���1����($���1����� 3 � "A����
�����*���	���n��"$#�������( �^����#7�����,�������	�@�&3�¼³#��1"2#$L&"$��Ig�Q��

�	02���9�����6��"��v�!($�9�&`�- d2( ���	������������:G�	��#$" ����I\IJ��#��n($�9���g�F"E�G($� ��"2���������������:5���t�$�����P����"E#�<9�&`�"$���=8��o#��k(E�
�&`^
���" ������I���#7�%���&�%
H8������b<T���b($��LL�
�����#$���T��#��&���_���T�$���������F"2# ���&��
������������bI\"$d���#$#$�T��I\"E#7�%�	�N���
�$�����P����"E# �	�������K�@����������I\"$d$��#$#��¸�	02�W�&3 � " �G� �	0�"$#E� �H�$���W��
¸���	�^���¶�R���������F"2# ²9�$�����P����"E# ($�
��" ��������������´[yt��" �K35�n�%��"2�!($� ��"2�&������������>#$�[�H`����$�����^�����%�������$" ���J($���\" ���oL����1�.�J�H#V������"$�CI���#����1:



� �

� `�������;�<�;($�=���,�����W#.(����t($���WIJ�	�&���t($�>�&`�"$���L�����,($�g��"$�v�&���,�����D���	�&�*�D����� �����$�$" �^���	02���t�&`�
��@���^���P�K���Z($�t���
������"$��(��e��
�������0�"��=�K3@¯\��#��,�����1���,(��e²\I\"E���g´.: " �e($���������=���	�����	����"2#e����# 8 ����#���: �&`�
1��".������IJ��#��,���
L��W�Q�6($��#E�Z��#��\��"$#$(����*����:5($"$#$�\"$#�($"E�*�m����#$�®�C�1"EI9� ���\($���6���������7�!($�g��-.���8��\�	�³���$�E�����������!���\��"E�D(E�
À+���#.".�����������K3@46�	�^���t�F"E�E������#��n��"$I9� ���9($�9���9���������9($�9��-.���8��9U($�9�$���7������"E#RX �$���o���^��
7�t��" ���6��#��&���	����#$�=�
���b0��*�����P�P��($��#@�V�F����"$#$(����*��� 3 46�	�����b�����^���T($����-.���8���($"2�*� 
s�&���T��($( �Q���"$#$#$
7��<����b�$���7������"@#
��#R����8��v�&�&��
��������,�&`����.�@
�������#.���R3A¯B��#E�,(����,��"$#$(����*��� �k($�g�&�����>���K�&�*�+(2����IJ�	�&������� �>�����&�����,($����-$����8@�
��"$#��S�������	����
����%�����e���b��"E�J(��alm"$�^���	�����������K3>¯\��#��[�����e��"$#$(����*�����e($�§�E�=�G�%8$����#.(¤($���WIJ�	�&���_��� �
- d�( ���	�@�����W����#E�m�$�����o�^�P��#��D���tL&"2��It�@���,($�+¯,��� ���*� ��:�"��O�����������&�����n($�j�$���7����F"2#\0���������#����H#�L&"$#$�	����"$#�(��
��������
�($�\���g0��*�����K����(��eL��=����(�� 3E¯\�H#E�>����L&"$�fI,�@����($�9À+���#$" ���o����� � ���\����������($�J��-$�H�8����k�����?( "$# #$
7�

�����!��`�
������	����"$#
�

�

�
�

	= 3'l5����#$"$#E�Z��#�������I\�E���\uz���m����($
�)��*�6IB"2d���#�� ���³($� �����&I\#%�	�6�F�g($����I��K�&���

($�9���\��"$#$(����*���9������
H����W�����\(���²\I\"����\´�� �&�n($� �
�OI\I\:5���t0��*�����K���9I\"2d���#$#.�9(��%�������@��($�\�����n($�k¹@3 
��I ��s35�����@�H������($����-$�H�8��'�7���+($��{G3 �axH¹�
�nI¶(G`��1�	��:Z� `�� ����;<�;�( �=���g��#$��I�� �&�����OIJ������"@����"$�$������� 3����
L��	�$�N(2�=0��^���H�%���	�^����02�����	���������xC�@3*½���" ���N".)R����#$�=�����a�����&���§($�a�$�����P����"E#Á�W#¥IJI (@`Fyk8�:\($"2#��
#$
H8E���o8��1�1)���� 3 � ".�G�>��" �$0�"$#E�j($"2#.�����$�$���������H�t������"E�n($� �m"2��������������6�P�W#��>�$��" )�����IJ� 3546"EI\IJ��#$" �G�
�&`^��0�"$#E�e�	������������8E#.�W��
T"$#¤#.��&����#��N�����e��"$I9� ���T($���%�����&�����e($�T��-$����8��Á����#$8 �����������7�e���@����"$#��
�$��"$�$" �^�&��"$#$#$������� ���	����������
>($�C���?0��*��� ���P�>I\"2d.��#$#$�>(�������������($� 3
�n�£��
������*���	�h��IB)���
7I��K�&�����G��($� #.".�&����
	�^��($�������Á�&`���#$L�=���W#��1� IJ��|P�	����� (�� ���K�&" ���h02�W��#��	���
� ���oIB"E#$���=�P�������6���9��"$#��&���$���9(��S($
�)��*�³������($�������A� 3�46�.�n��
��&�@�*���K���C��"$#��n�1"2#$L&"$��I\� �6��0����9���.���&���	02�	�@�
($�]©+��d7��"2# 	  � �������������	�&" ����0�����#��	���G3>46�]($���#$�����%�VI\"$#��&��
]����`���#��	��8�IJ�W#7����#��O(@`F��#�I�
WIJ�
��" ��������#7����8��t���t��
����^�&����#����9���&��
�������o���\" ��0�����#��	�5����:z�F�g($
K)��*�n�7����($�������A�9�����n($�=0��^�P
t�����6-����*�n($��#@�6�^�
�����B(@`��K��8EIJ��#����	�&�F"2#c($�.�k��
����^�����H#$��� �t0�����#��	�G���.�BUL���8 �����axH½ XK3zlD���B�	����I9������:C���6"2#c�	��8�I���#7����($�

�$¹$¹ º¿U��$"$��#����RX �F�j��
7���v�&����#$�7�,������
������������B�d�����
�I\��������:@���,($
�)��*���1����($�������A�j�����P���,($�t���j0������	���,xH¹$¹ º

<����g0����������9qR¹ º ��#�0�����"$#@3@l�" ���C��#$��I+
�IJ���	��8�I���#7���	�&��"$#��%($��������
����^�����H#$�7�g0�����#��	����������($
K)��F�

������(2���1�����t���C��
�(����*�D<C{�¹ º���#70��o��"2#\(���($
	)��Q�m�1����($����� ��� 3



�-�

� ��8 ������xH½@32w+
 �����*���	���!($���Z�&���K0��	���%($�\©C�Ed7��"$#
	  �K3$¼Z#N"$��( "$# #.
������g($
�)��*�?������($�������A�\�.�&�Z�����$��
�����#���

��#%ºV3m4>`�������;�<�;($�=���������'����($
1)��Q�,������(2���1���G��($�'($
H�������+�����!���HI\��#�
'<VxH¹$¹ ºV3Zr$�n"2#e�	��8�I\��#����'���
��
����^�&����#$����������
H�f�F�W�����p�d�����
�I\�����A��($� �$¹$¹ º%:Z����($
�)��o�j������( ���1�����'��-��$�����	�c��"2��#��+±£U������$��
����W#7����#��
qR¹ º�(���($
	)��*�D������(2���1�����j��#$�*�����W��XK3�rE��"$#\�	��8�I\��#����>���>��
����^�����H#$���>���&��
�����������C� ����I\"�#$�������>($�j�F�jI�
�I��
0������	���:�$¹$¹ º%:9���a($
�)��*�N���H��(2���������]��-��$���]�	�¥��"��o#7��À¡U&�����$��
�����#�����#7��{�¹ º (�� ($
�)��*���1����($���1���G�
��#E�Q������=XK3�¯�`����$��� ��©C��d���"$# 	  � 3

�n���C�&���	0��	���e($��©C�Ed7��"$#
	  �9��"2#7�6I\���K�E�e��#��������$��
	��
��>���H�>��`=�$���o���^���	����"$#%($���>��"E��#7���,($����
�8$��IJ��($�O���
-$�K�$���	����($� �m" �����1�W��������#gL&"$#$�K���"$#\(���($
	)��*�D($�>���>L���8$������x�@3

VHW X3Z	[�]?_��



�+�

r ���6���������tL&��8 �����t#.".�G�³�102"2#��Z���H�$��
�����#7��
B�F���Z�������1)2"E�����6($�9���,��
����^������#$�1�9������
��������������d@����
�I\�������jw�x

�	�mw!{��	02���twC{
'@wJx73�46"2#@����($
���"$#E�6���9��"$�o#7�n($�t��
�8���I��t- d2( ���	����������� α α α α ($�9($
	)��*���
αααα    ���n($�t�$�����P����"E#

�
αααα. r2��"$#%�	��8�IJ��#�����������
����^������#$����<�w!{e($� ���: ���O��"$��#�� αααα ($�	0�����#�� ββββ ($��($
K)��*���

ββββ<<<< �
αααα    ���+($�

�$�����P����"E# �
ββββ �

�
αααα � w+�	0���#$"$#@�%�K� ��"E��#�� αααα ���������^����"2#��%���]��
����^������#$�1�Á�d�����
�I\�������_L��F���<�wJx73

±C��8�I���#7��"2#�� ����"$��� ���£��
����^�&���W#.����������
����������� � �@��I\"E#.�W������($� ��� I�
�IJ� ���A��#��&�*��
 ��� �����

�$��
��1
�($��IgIJ��#��P37±,��"2�P� �F�C��"2��#�� αααα ($�	0��F�W#7� γγγγ ($�>($
K)��*���
γγγγ<<<< �

ββββ    ���D($�?�$���7������"$#
�

γγγγ �
�

αααα.... 
� "��&���������$��
�����#����	�&�F"2#�8$������-$�������<��@#Á��0���#�����8��(E�b����I\���������*��
a�����������$��"2�^���%�K�$� ($��L&L
����W#7�����
��" ����)��7��($�>©+��d7��"2# 	  �K3
� ���^��:@-.
W������:@��`��$�&�o���^�P�	��F"2#J($���³��".���&)����³���������K��
���^���������A���Z#�`^�j��� ����
���"E�*�����>�$��".)�����IJ�t(��N�1�W���	���G($� �
�����L&"$��I\��#$�7���n($�9��-$�1�����j0���#��&�����K�@��� 3�¼n#J��LL�K�m��" ���������t�&`�
�#$�H�8E���,($�t���t��"$I9�@�>0���#��&��F�	�@���������g��"E�*�
�$�������>IJ� ������
��1:E���@L&�	�$�D�������	�@���������>-$�	�$���K���m#$�	�^���?yk#$:����@�$�$���W#.(\�W#B��"EI9� ���C���>($�oL�L
����W#.���>(G`�
�#$�H�8E���
��#7�&���'��������I9�����^�K����8����	�,�^`�
�|P���K���"$#e(��]����������($� 3 � �t�����,��"$��#����k($�O��
�8E��IJ��($��y\#e��#[L&"$#$�K���"$#e(.�
($
	)��*�J0���������#7����" ���g��#.��I
WIJ�[��
7���v�&����#$�7�V���&��
�����������a�d@�&��
WI\�������V��#TL&"E#.�	��F"2#T($�V���[��
7���v�&����#$�7�
������
H����������[� ����IB"E#$������� 3 ¯�`^�	�$�&���%�����^�����	���^����� ����"E��#7����($�%��
�8���IJ�V($�[���[�$���������F"E#T($� ��"$�����������^�
($
������=0���#7�C�F��Ig���	���%��� �C���H���	)�"���� �>($�\��
����^������#.����:mIJ�W�^�+($��#@�+�������7�>�&`^
�#$���8�����($�����\��"EI9����#�`^�����
�����m�$�������>��#\��"EI9� ���R3
�n�C��
��&�@�Q���	�����C�E�Q�5����I\��"2�����H#���($�C#."��^���>
��^��($�>���^�³u
- ÂG����~a�1�$Â5�H�z�e��~���~$����Ã��H�^�f����ÄGÂG�pÅGÂ§}����@��������Âz���%É�~$Âz� *z�%�����JÂz�G�%Å5�H�$�o���pÅG�%ÆG���@���%�GÃ�É$~ ���F}�� ,
ÅG�$�@�?� )&~ ����Â5�1�gÉ$Ã1�zÃ7�H~2���\���JÇ'�$ÅG��È���g~�}��1�g���\ÅzÃ1�z���!��~$��ÅG��~$ÄzÂG��¢ $!�gÅGÃ��G���C�1~$��ÅG��~$ÄGÂG�\���f�!�P�$Âz�>�^~
ÅGÃ�ÆG���GÅG~$�z�1��ÅGÂ¡�������$ÂG�¤}������G��Â ��ÆGÂz��Ç'�$�G~$�^�H�£ÄGÂz�VÅGÃ�ÆG���GÅ¡Åz� ��~¸��Ã7�P���f��~$�z�1��~��K��Ã7���^�����^�
ÆGÂ@��Ç��$�G~$�^�����H�,Åz~%ÆG����È�����Ç�~$�G����ÅGÂ[}����@���H����Â@����Å5�H�$�o��¢�46�	����������I\����������#.".�G�,L&���*�+��"EIk�$����#$( ���
�����¥���¥�	�tÂ��¥� )v���f�]ÆG~$�TÂG�z�¥ÆG�$Ç�ÆG�¤Ç�~$�^�§� )v~$�K���$����~ �����$��ÅG�¥Åz�1Â�� ÆG�$Ç�Æz�7�§� ����~$ÆG�����b�
�H��Ç�Æz�����K��~$É$�¥ÆG~$���P��È ,�Ç'�$�@��Ã1���§������Ã7�����¥��Â5��ÂG�¶�����H��ÂG�o�VÈ��7��Ç�Ã 3B�+`=�$������^�P�	��F"2#�($�7�]��" ����)�� �
���������	��
��������������� �'���H�fIB�	��($�V��
���".��( ���[�F���$��" )�����I��($�a($�	�$����"$I9��� �N����#��&���L^��8�����I\"�#���
����N��#
�����������������V" �Á��#h��
������ 3 � " �G�������F"E#E�N��#��&���H�$����#$( ���a($��#@�O($�	�E�Á���&�&������� ��L^�$�^���������[��
 ��"$�*�$����"2#_(E�
�&`^���K���^�����H#$���>��#9�������W���������+02�W#7�&�����	�����������C8��	����-.�>�	�����CI��^���>��#���
������>($�>($�	�$�\0���#��&����	�������K3
� � ¢�3(/+4 3�$>,:& � /+4
¼n#g�����$����#.�W#7�������m������I\���n($�CÀ+���8�����"$#�
���" ���m���,���>���Z�H�v�&��L�������W��:@"$#\���	�$���H"$#$���*�����,��#�($�^����#��»����`F��#
0���#7�&�f�F�	�@���¶�$#��	��IJ�	�&�����A�·#G`�� ��� ����� ($
�L&��#E� ����L�L�&����I\IJ�W#7� ���H� ��"2# ��"$�=#7��($�¶��
�8$��IJ� 3V�6�
��"$# #.�W�^�K���W#��1�g($�����g�1�������	��
H��^�����������\��"2Ik�E���	����:��	�NI�"$��#E�!<\���\L^��
�������#$�1�g�K�6<9���\(�����
��\($���d@�&��"2���
�	�$�2�����W�����.�����������G� �&�����v�P
1:2�������W�Q�5��#.(2�^�����#@���1)���� 3



���

�n�����1".����)2�������H�����	��
������&��F�����.�O($����0���#��&��F�	�@��� ����"2#7��($�7��( �"$�*�����O($�[����#����[#.
�8��	���F02��IJ���^����" �G�
�&`���#EL��F����#.���J($���!��
����^������#$�1�.�+������
H���������� �C� ����I\"E#.�W����� �H3E�!`����$���������	����"$#�-���IJ�W��#��J($����� �+��".���&)����+� ���
��I\��"@�����=)�����<9��
������v�����6���������\�����\��`�"E#�#$�9���	�$�n�����!L����=���B02���������C�����6��
7���v�&����#$��� �!������
H���������� �Z��".�R�6�H#
L�=����#������>L^��
�������#����>�	�����>(�����
��>(@`�
|P���	����"$#@3
�n���!��" ����)2���!�������1�	��
���������������� �!($���!��"$#$(����*�����!�H����
����������� �>��"2#7�6($���6���H���	)�"$��� �6�����P����#��n�����6�&`�"$��=8���#@�
�	�»( "$#��m�F�t($
����=0�
��9���7��"$#$($�>�����$��
7����#����t�F�j��
7���v�&����#$���9<,��`�
���" ������I���#7�P3$46�����z�&���$��"A���t�����t���t�F"E�G���G�
���������g���9��
����^������#$�1�g�H����
������������ �9�7�><\���9�$��� �P����"E#�������
H����W�����gI\"2d2��#$#$�9�¶�K�6�	�S($
	)��*��I\"$d���# - � ���

��#$�9��"��@��������)�"��o�������,($"2#$#.
��t����� ���
�� �= 3�¼Z#J��-$�H����-$��#��»(@`��	���&���������H���	����"2#@�n��#��&���t���t�$���7�K����"E#

#$�K�^���jy9#.:z���,�$�����K����"$#�($� ��"2��������������zy,�&"$�6�������9($
�)��*�³µt:5���	�@�F�.�6�����!�1".����)2���6�1�������	��
H�f������������� �6($�9�^�
�$�����P����"E#($� ��"2������7���o���9(��T02�W#7�&����	�����%8��	����-��[��#§L�"$#$�K�&��"2#(��Á($
�)��*�J#$" �G�����H#@������8E#.�W#7����������� �
#$�=0����	��� ($�V��
 ���^������#.���§������
H����������b�d�����
�I��������]�	���$�@��I\"�#$���=�P�a�K��#$" �G����#$($�������W#7�������a���§($
�)��*�
������(2���1�����[� ������".�G�J�&`���#$L�=����#����[(��T���	�&" ���g02�W��#.�	�E�_� �@��I\"E#.���=�P�[��"$I\I��[�&`^�e($��� ���v����"E# 8 ����I9�G�
I\"E#7�&��
>©C�$d���"$#
	  �s3
��".�R�����6���7�Z����IB�����������6��I\�E���������W#7�n�����t���9���>���Z#@`�� ��m��������#$�t��"$I9���j��#$��������:zIB�W�^�6�&`^���P��"������K���"$#
($�,($�	�$�J��"2I9��� �n<,�W�F���@�K���Z<>����Ik�E���v�K����8��>�����K����L I\"$#���
1���n��#��P
������B�&���»��#J�������	���*��L&����IJ
 3�¯�`��K�$�&�����
�&���	02�	�$��:>�����>��#R8E��"$)���#��J��� ���	�$�&���������$���o�����K���"$#E��($� ���1".����)2�������������K��
���������������� ��:>"$#��J
���
pI\�^����#
�>�$0$���g�&���6��`�� �����^�����H#����t0���#��&��F�	�@���������t8��	����-.�9��#������P�����������9�	�6�&���Z�&`�� �P��"��W�F�	��F"2#�($�.��0���#��&�����K�@��� �6��#
��
H�f�F�>�	��L&����"$#����&`�" )H|P�	�D($�C� �$)��o�����K���"$#E���@�*��
H�f���	�������K3

; � ;%$ � /�9:��� �m� � "

�7¢  À6¼�w>©C¼�w � � �!3 � �1��-$��#��.�D- d�( ���	����������� �K3�¯,��#$"�(k¼n($�*���	����:�lm�H��^��:mxH° {@q�3
���

 	�
��������������
��������� �"! ��#��$
&%��'�(���)�*�+��,(���-�/.0�1�32046587�9;:=<?>A@B>0CEDGFH<�9I@B>0C1�J�-KML�>ONP�
%(<=7QKQ@B�SRJ5UTV9IC8�XW6YQZ\[B]Q^Q�G^Q^/ ¢  r ¼�¯ ���m�m¼ � 3$4Z" ����)��7�Z�1�������	��
H��^�������������n($� � ��"$I9��� �K3 �# �D����)2"2IB����-$�o#�� �n- d�( ���	�����������.�n�	�

�&-$�H�fI\�����A���s3 � ���K��"$#t¼³(2�*���K������: lD�	��^��:»xH°$½�O_R{�� ��3
�$¢  �5¼ � � �]±\32y,d$( ���	�@���������g�K�Z-.
WIB"E( d$#���I�������� 3 �#�¼Z�2����������� �C#7�@IJ
���������� �!($�gIJ
��1�W#$������� �
($����L&�F����($������#t0R�G�>($���»���$�E�����7�	�&��"$#@���o#.(��5�&�&���������� �K37±,�F)��H���GÀC����#$��-.����($:mxH°$½5x`_R{$¾$¾�;�{@q$q�3
� ¢  À � YB±\rzr ¼ey�3 �s�	����:��^�$)������K�m�1��#$�	���G3�¯B�W�F��8$����0��>
�($�=���	����:.lD�K��^��:mxH° {��$:2{@qR½�3
� ¢  � �1�?¯ � � ±C�m¯�¯�37±\3WÀ+��"E"�(9L��F"ba ��#\���&����������s3W¼³(=aB����(9±>�#$"���($:.�n"$#$($"$#$:mxH°� ¾�:�EqR;�xH¹
��3



���

� ¢  ©CY � � � � ±\3Q4>3>¨9��#.".�G�N���	�^���#�3 ��#byB�W#.(.)2"E"�� " L��E- d�����"E��"$82d2:tyJ��Ig���*��"$# �W#.(b¯\"BaB:
� �.��-$��#$8 ��"$#$:�4Z�=���	�����	��F"2#.:»xH°$½
�P_ � ��_�xH¹$°$°$;�x$xK{ E3
� ¢  ©CY � � � � ±\3Q4>3 ±CÀ6¼�w � ± � �TÀ¥3Q: �Z± � ©gr � � � ��3 Àk3Q:��k±CY � � ± � Àk3 � 3Q: � ± ��wj4ny ����¯
y�3 � 3@u�w>�����K��=0��>��I\��"$������#.���>"2LG0���#$" �G�e��#$(J����������F�W���������^������#.��� ���o#J��"$#��&��"2������#$8g0���#.".�G�m���	�^���#
��#.(g�1����($���1�>".�R�&� � �P3�±,I�3 �13 "$L@l�- d@�K3Q:mxH° �R°P_5xH°$½GuGxH¹ ¹EqR;�xH¹5xK¾G3
���

 	��J
+#$�)
+�$ !&�6%�< 41KM<�� @B>	�\21FI9 >UT->87�
�?@=T 5U<�F 9;:=<?>�5U<�4UKM<�� @Q>$D K=<b@=T >�>17 26FI>04�� TV9I409��"2S�S%(<=7bK�@
20@B9��">1<QTV�SRJ51T 9IC8�XW6Y����B�Q^ W6Z��

������������ "!$#&%'�� )(*�� ,+.-/�0(�(*�213%4-,576/8	 9+:���<;���-=(>+@?BAC ����ED,�� FAHG��I#
JLK"MON:P'QSRTNVUXW

�n������#�(2�����7�#��� ��	��G���>���^�P�W#7�D($�C���jIB�W#$�������t�����F0���#7���\u
�9����
����^�����H#$�7�>������
��������o���9�d@�&��
WI\�������>($�>��`����$��
�������#$�����@3
� ª���
����^�&����#����>������
H����������5� ����I\"E#.���o���>($�j�&`��1�.��
������W#.��� ��3

±,�o#@����� �	�
	 � ����8E#$��L���C��
7���v�&����#$���t�d�����
�I\�������%� �,�	�G��
7���v�&����#$�1�>������
���F�W�����C� �@��I\"E#����=���%�
	 � 3

4���L^��
�������#.���>�1����($���������>��#\��" ���@�m�����mI\��# �$���
���N(�����
��>($�t�d����&"$���>��#9��" ��������#7����8��>($�C���>(�����
1�>(�����d.�����
- �NÅGÃ��G�o�m�1~$��ÅG��~$ÄGÂG�>��#\���*�&���C�����mI\��# �$���>U����&I\#$XK3
����ª�-$�	�$���	����#$�	�����>(��\¨k��#��&��F�	�@���>©,�	����-��>��#\I�I (��jIB�����	�����>U^y98$XK3

Y Z [�\ � � ��� � []\ � � ��� � []\ � � ��� � []\ � � ��� � [�\ � � ��� � []\ � � ��� � [�\ � � ��� �^`_Oab_ abcbd e fb_ egf e`h i3j fbc c�h
^`_Oa�e f�ekd e ib_ ekfbd e egl ek^ emjnd e lbcbd e
^`_Ofb_ fblbd e ibl egf e`h ^�h ^ba jn_`^
^`_Of�e fbc i�h ekabd e e`h ^bl ^>jnd e jn_oh
^`_Oib_ fbcbd e ibc ega e`h ^�h ^bi jbjni`d e
^`_Oi�e fb^ ibc ek_bd e e`h ^bcbd e eglbd e jbjpc
^`_qek_ fbfbd e i�egd e iblbd e eg^ ^bc ekl jbjnc`d e
c`_Oab_ ab^bd e a�h eg_ egc ib_ f`^bd e c�ekd e
c`_Oa�e fbfbd e f�hgd e emj egc ek^bd e eBj lbf
c`_Ofb_ iba eki`d e ek_bd e ek^bd e cbi ^bf cbabd e



� �

c`_Of�e ib_bd e ^ba`d e eg_ egc hkabd e cbi jbjn_`d e
c`_Oib_ fblbd e ^b_`d e i`l ekcbd e hBjnd e cb^ jbjpi
c`_Oi�e fbl ^b_ i`l egc hka c`cbd e jbjnc`d e
c`_qek_ f�h ebh i`l egc hk_ cbl jna`_
hg_Oab_ abfbd e a�hgd e iblbd e ek^bd e f�h f`fbd e i�h
hg_Oa�e fbibd e fbl`d e eg_ eg^ ek^ i�h hk^
hg_Ofb_ i3jnd e ekc`d e eg_ egc ^�hkd e ^bf l�h
hg_Of�e ib^ ^bf iblbd e ek^bd e hkf cbi jn_oh
hg_Oib_ ibfbd e ^bf i`l egc hbe hbh jbjpa
hg_Oi�e ibabd e ^3j i`l egc hkibd e l`ibd e jbjnc`d e
hg_qek_ ibfbd e ekl i�hkd e ebekd e hBj lb^ jbjnl`d e
l`_Oab_ aba abf`d e i�hkd e ekibd e fb^bd e a`lbd e ^bi
l`_Oa�e fb_bd e fbc i`l eg^ ekfbd e ioekd e hkabd e
l`_Ofb_ ib_bd e eki ioh eg^ ^blbd e ekl lbf
l`_Of�e i�h ^bf`d e i`l eg^ hka c3j jn_`i
l`_Oib_ ek_ ^bf i�hkd e ebekd e hk^ hbe jbjna`d e
l`_Oi�e iblbd e ^3j ioh egc hk^bd e lbc jbjn^`d e
l`_qek_ ek_ ekl`d e ioh egc hkfbd e lohkd e jna`_
jn_b_ ab_ ab_ a3jpd e ibibd e eBjnd e fbf aohkd e ebe
jn_b_ a�e ablbd e fb^ i�hkd e egc ek_bd e i�e c�h
jn_b_ fb_ ib_ eka ioh eg^ ^b^ eglbd e lb_bd e
jn_b_ f�e ibl ^ba`d e ioh eg^ hBj c>jnd e l�hkd e
jn_b_ ib_ ek^ ^ba`d e ioh egc hkc hbe jn_�hgd e
jn_b_ i�e ebhkd e ekl`d e ibcbd e ek^bd e hbekd e lbc jbjni`d e
jn_b_ ek_ ^b_bd e ekl i`c eg^ hbe l`lbd e jbj hgd e
jbjn_ ab_ jn^ j hgd e i`_ i`^ fb_ abf ib^bd e
jbjn_ a�e ab^bd e fbi ioh eg^ iblbd e i`_bd e cbf
jbjn_ fb_ fb^ i�hgd e ibcbd e ebekd e ^bi eg^bd e hbekd e
jbjn_ f�e ibcbd e ^3jpd e i`c eg^ c�h ^b^ lb^bd e
jbjn_ ib_ ek^bd e ^ba`d e i`c egc hkc hg_bd e jn_`^
jbjn_ i�e ^�e ^3j i`c egc hbe l`_bd e jbjnf`d e
jbjn_ ek_ c3j ebh i`^ eg^ hki jn_3j jbj hgd e
jnab_ ab_ j e j h f`c i`_ ab^ ab_ ibabd e
jnab_ a�e jnlbd e f3j i`c e`e i�e i3j ^b^
jnab_ fb_ f�ekd e ibl ib^bd e ebekd e ebh ebe hBj
jnab_ f�e ibibd e ekl ib^bd e e`e cbi ^b^ l3j
jnab_ ib_ ebe ^3jpd e i`^ eg^ hk^bd e cbc jn_`i
jnab_ i�e ^�ekd e ^b_ i`^ eg^ hkcbd e lbf jbjpa
jnab_ ek_ cbfbd e ek^ i`^ ebekd e hkabd e l`cbd e jbjnc`d e

���������&�� ! !$#�% �� (*�� ,+ � �E�:8)+ +$?BA � ���B?F13%2(*8)+ 5.6/8) ,+:���<;/� -=(>+@?BAC ����SD/�� FAHG/�)#
J���Q�� MLN:P'QSRTNVU��

�
	�����������	�������������� 	"!�#�$	���%&�'	(!*)(+,)-�.�/10$	2�43� 5�)��'%#	76
879 0$:�� ;�<%#)-���-	")�0#%#:10$�	-!�!�	(�>=��4%#:-+?�@A3B	(�'	(!$C*	-DAEB:10$�	1�B��	 8 %
F'G 0$:��$#�4%#)-���-	H)-04%#:I0$�	-!J!�	KE'3B!J+,L��')M*0$	(�'	H!<CJ	-DAEB:10$�	I���-	(N %
O *�&� &PRQ�PRS-T,�$JU���*V4�	H0$:��$#�4%#)-���-	2�#=��4%#:-+?�@A3B	(PRQ2	1%B0$:�� #�4%#)-���-	W)-04%#:10$�	-!�!�	XE'3�!*+,L��.)�J0$	"P�S�T %



� �

� 9 V#0$:-@A3B	-���-	(�-)-0$�.*)M@�3�	"	1�R�-LM3'E&� EB)-0 +,J��3.%;	
� 9 ��3'0$:-	(�'	2�#=��4%4L�!�	(	-�RE�LM3'0$�-	-�.%�)MU'	(�'	H!�)(��3'0$:�	"�A3 � =��-!�	
� 9�������	�
��������	�������� 	-�R!*J%�0$	 EB)-0 +R*�.3�%#	��#!��;+R��� %� 
 �!� G#" )�3'%#	13'0 �.	%$
L�040$��-	-!�!* �M3'&2	1�.%�04��13B!�	�(()13B� " 	(	1�R+ + �'	(+,	10$�13'0$	)��*2U!� %
+-,/.�021)341-576 +-,8.�0 1�341-579 +-,8.�021:6�1;5<9 +-,/.�021=6�1-5 > +-,8.�0 1:6�1-5 ? +-,8.�021:9�1;52?

@!A�BDC EGF @!A A�C�BDC AIH J�JKBDC
AML�BDC @�L @�H H�J�BDC H�JKBDC E4L�LKB C
AMN @�L @!A CMN�BDC CMJKBDC E�EOC
AMN @�L @�H C�P�BDC C�P�BDC E2@�EOB C
AMN @�L @�H C�P C�P EGA�A

AMN�BDC EGP�BDC @!C C�F C�F EGA�F�B C
AMN EGP @�H N�L N�L E2HQA

@�EGBDC EGC @�@ AIH!BDC A�A J�N
@!P�BDC E4N @�@ H�J�BDC H�J E4L�L
A�P E4N @�@ N�L C�P�BDC P�C�BDC
A�F E4N @!A N�N�BDC N�P E2@!P�B C
A�P EGC�BDC @!A�BDC N�N�BDC N�F�BDC EGARN

A�P�BDC EGC�BDC @!A N�P�BDC JM@QBDC E2H�@QB C
AMJ�BDC EGC�BDC @!A N�P�BDC J�C�BDC E2HKJ
@�L EGA�BDC @�LKBDC AI@!BDC AML H!P�BDC
@�N�BDC E2HQBDC @�LKBDC H!P H�H FI@QBDC
A�C�BDC E2HQBDC @�EOBDC CMJ C�P E�E�EOB C
A�P�BDC E2H @�EOBDC N�N�BDC N�JKBDC E2@�NKB C
A�F E2H @�@ N�P�BDC J�F�BDC EGAGH
A�P E2H @�@ N�F�BDC P�C E2HQA
A�P E2H @�E N�P P�P E2HKJ
E4N E2@ EGP�BDC AML @�NKBDC N�C
@!C EGA @�L H�H!BDC H�EOBDC FML
A�A E�EOBDC @�L CMN CIHQBDC E4L�P�B C
A�P E2@QBDC @�L N�C N�C E2@�HQB C

A�P�BDC E2@QBDC @�E N�F J�JKBDC EGARJ
AMJ�BDC E2@QBDC @�@ J�EGBDC PMJKBDC E2H!A�B C
AMJ�BDC E2@QBDC @�@ J�E FML E2HQP
E2H E4L E4JKBDC @�J @!C�BDC CMN
@�@ E2@ @�L H�EGBDC H�LKBDC PI@QBDC
AML�BDC E�EOBDC @�L C�A�BDC CIHQBDC E4LRH
AMN E�EOBDC @�L N�C N�C E�EOF
AMJ E�EOBDC @�E J�L J�P EGAGH

AMN�BDC E�EOBDC @�E J�L P�P E2H�@QB C
A�P E�EOBDC @�E J�EGBDC F�E E2H!P�B C
E2@!BDC P EGC�BDC @!A�BDC @�E H!F�BDC
@�@ E4L EGP�BDC H�L AMNKBDC J�F
AML E4L EGP�BDC C�E C�EOBDC E4LSE

AMN�BDC E4L @�L NM@ N�LKBDC E�EGP�B C
AMJ E4L @�E J�L JMHQBDC EGAI@QB C
AMJ E4L @�E J�L�BDC PIHQBDC E2HQA

AMN�BDC E4L @�E JM@ F�A�BDC E2HQP
E�E J�BDC E2H @�E EGP�BDC H!C

EGP�BDC F�BDC E4JKBDC AMN AMNKBDC N�F
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@�J�BDC F EGP�BDC H!F�BDC H!F�BDC FIHQBDC
A�A�BDC F EGP�BDC N�L N�E E�E2@QB C
A�C�BDC F @�L J�L JM@ EGARL
AMN�BDC F EGF�BDC JM@ PMNKBDC E2H�LKB C
A�C�BDC F EGF�BDC J�E FMLKBDC E2HQP


