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WCl_^&R_`�f\P\R_^�NkU�f'V~WYX�h\c�fgXS]Sa(K�a�V2N�^;KiU�V\f!p
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W\aYd�`�fgXSKe^;c�U�VSaQd>�/���GTS�o���!�}a"N��o���G�tW\^(V�d>R�ajKiL�N9O\^�VSf\RSa�N�R�a�����zS�tp

qr^iK�a2d7XSc�aiW\atR_^iW\L�`;cJf�U+d�d�^�Vg`�aiW\atR9l0^�V\U0d�fQN9c#f\]\U�aiW\atn#R�X�f\c�aYdJ`�a;V\`2ao]S^;cAR�^tKM��KMa£Nka�`;O\V\U_�YX!a
W\a©d�fSKtKMa WSa¦n0c.L��YX�a�Vg`�aQd¼]Sa;c�KMa�N�WCl+^;bSfSU�c�^�`2`�sYd�^�XSy�Nka�Ko]Cd�`�^;c�^�`�NkL;c�U+d7NkU��YX�aQd�W\a§W'U�n#n0X�d�U�f�V
f\c#U�a�VYNk^�N9Uxf'V\Vga&R_R_atWYX~d�f\R)X\NkLi¡i`�f\V\W\U)N#Uxf'V[W\aiW\L�Nka�`�Nka�c/R_^on7R�X�f\c�aYd�`�a&Vg`�a´dJa�R�f�V[R�aQdAW\a�X�y[]Sf\R�^;c�U0d.^�N9U�f\VCd
]S^;c�^�R�R_s�R+a¼a�N�]Sa(c#]Sa;V\W\U_`�X�R+^�U�cJa¼¡ R_^³]Sf�R�^(c�U0dJ^�N#Uxf'V�W\a¼R_^ R�X�KiU+s(c�a¼W
l_a;yS`�U)Nk^�NkU�f\V �0±\�\�"p�qr^¼W\U�n9n0X!d�U�f�V
f\c#U�a�VYNk^�N9Uxf'V\Vga&R_R_atW\aiR_^t±\�kW'U�L�N9OQPSR+^�KMU�Vgf��9�S�JKML�N9OQPgR_�#`�fQXCKi^(c�U�VSa��#�o���AW\^;VCdAW\aYd�d�f�R�b'^&V2N�d/]Sf'Rx^&U�c�a2dAW�a
bSU0d.`�fCd�U)NkLYdra�N>W\a�`�^;cJ^�`°Nks(c�aYdrW\f'VGV\a�XSc��9^�`�`�a;]QNka�XScrW\a�R�U+^�U0d�f\ViOQPSWQc�f\hSs;VgaubS^;c�U_LQd�Kif\VYN9cJa��YX�a}bSU0d�¡jbSU7d
W\avR�^ bSU0dJ`�f¨d�U6NkL�TZf\V{^v^;n9nk^&U�c"av¡vW\a�X\y~`�R+^Qd.d�aQd�W\awd�fSRxb'^�VYNkT�R�aQdjV\�#^�R_`�fSf'R0d�a�N}Rxagdu^�X\N9c�aYd°p¨qr^oN9O\L�f\c#U�a
OQPSWQcJf�WQP\Vg^&KMU_�YX�aoW\a�zQN9f\�SaYd��	��U�VCd7Nka�U�V\�0�ia;m\PSa
�"z��Z�
�#TCKifSW\U�nkU+L�a�]SfgXScrR+^on9f\c�KiaoW\aoR_^eKef�R_L�`�X�R+a£W�a

d�f\R)X\NkL�TAa�y\]\c�U_K�a{R_a Nka�Ko]!dMW\a�c�a�R_^�y�^�N9U�f'V�f\c#U�a�VYNk^�N9Uxf'V\Vga&R_R_a WYX·d�f�R)X\NkL �����τ a�V�n9f'VS`�N9U�f'V�W\a R_^
bSU0d.`�fCd�U)NkLuKM^�`(c�f¨dJ`�f\]\U��YX�a η WYX dkf'R�bS^�V2N>a�N�W\ajR�^ Nka�Ko]SL�c�^�N0X\c�a � ��� �YX�^"N9U�f'V{�(¬���p � aYd7N�R�aubSfSR)XCKMa
OQPSWQcJf�WQP\Vg^&KMU_�YX�ajW\auR�^jKif�RxLY`�XCR_a�d#]SO\L(c�Ux�YX!ajW\a�dJf'R)X\NkLja�N �� Rx^j`�f'VSd7Nk^;V2NkajW\a�� f'R)N���K�^�V\V�p

( ) ( )
�
��

�����
�  !

"#
$

τρρητ += �(��%&�

Temps (ps)

' ( )&' )*( +�'

,- .
/

'

)
02143517698;:4<>=
0�?�3�698@:4<>=
02143�?�698;:4<>=
0214351A6	BC8EDF<
0�?�3G6HB28ID&<
02143�?G6	BC8EDF<

Temps (ps)

' ( )&' )*( +�'

,- .
/

'

)
02143517698;:4<>=
0�?�3�698@:4<>=
02143�?�698;:4<>=
0214351A6	BC8EDF<
0�?�3G6HB28ID&<
02143�?G6	BC8EDF<



���������
	��������	���������������� ���!��"�#	�����$&%'�(�)	�*+��*+��,���-(�.%��#$/%0���)�(	�����$21"34,(,(*0�������.%���5�,��*+���/�#$(	��.���.%��#	�	������*0�6�����.%#1
34�&%7%0����%98;:��>=?�(�6$A@CB����0F0�����)���#	G:(H�H;I BJI

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

. ��*��/��"�
0�1���2��"3�4
�"���56���)�7��
�*�8
�����:9,��5	
;�<
 =>τ ? �,"%�	��
@����"1A��#��-�����5��B�C�)�D$E
��0���F���G���E
��H
�"1�'5I�3":A����0���J�#�J� ���3*C���%�#� ��K 9�"#���%��"�
�*G5	�,�3�#� �4L
M �J9����#�����N��� ( )ρ

. �	��
;5+�%���#� ? �O�P5Q���#�R�S�)����
�*JT���"2�<�U�D����5	
����D���E�N� �)��*+���,�#�	�N���B�S�'�:9,��5	
 ��V ���!"�$ W � -�����3�X�E��
I*/T������ K ��Y:�%5�"7
�* ? �,�P5Q�Z�3�[�S�'�7��
�*\���)���#�\�4�]�S�'�:9,��5	
 ��V ��
�"1�/^BW �4L`_ �a5%�b�#�	�(5�8����#�����'�3�S-F�#��������/c��4
�"���5d���e"1�P5+
���
�"���5�5����3�#�f���g�C�Q���<�I�	�d
����D$%�h�\*�
�*f� ¥ �i��
�*C� K �#�j�����R�I�f���k���4�)cl����5��4
�"���5%�
��cQ$��'5Q�P5+
�"1�P�#�#�Q����*��a���'"2�U�U�P5+
��	� Lnm �a5)����5	
����/�����/5��D���E� ��*4
��/"��o�S-p�3�(����5)��
��/5	
��(���h
��a�D$%� q

rsτ
�������

�����D$��%����5	
��t���/$�"����f� �)5	
��S�u��5Q�f���'����*/�#��
�"���5[�����/$�$,�/5+
�� ( ) vw ττ xyz{ =
�/9��C�k�#��
��P��$|�I���

�����:9,��
��<
�"��'5 }
τ

� �	������*�$��a��~d�/����5��C�P�#�3"N�4
G�C�'��� L $��Q���0�#�b���E�%� �a�e"�5Q�B�����j� ±E���<L M �(����5)��
��/5	
��b���

��/�D$%� �

��τ
�����#� �����D$��%����5	
�� ����5	
�� �	��
���cQ$)��"#���/A��#�R�4���U��"�A�"3��5b$��/���2Y2��
#
����/�Q�P�I��5	
����D� �)��*+���,�#�	�

���j�S�'�:9'�P5+
I�����S�'�7��
�* ? �,�k$��a�b�2Y2������"�
�"��'5��iY1�,5��\�2��"#��
�"��'5���"3*��#����
���" ? �i�C- ? �%"�P� $����o
��X���/$��/5Q����5	
5��E
����N$���*/��*/����5Q���D� ± � �<L
� 5�����
�������c���� $��3���%Y#*�
2�,���������E��5����B" ? �O�����������19'��
���
�"���5��Q��
g�������,"Z�����#���I-��B8��"!�I*�
��E���#���B"�5Q�'A���5 � ���#"3����5Q��8/�a-���8�"!5Q����5���"��)5�� �2_ ~d� ��� � �E��5	
I���[��
����,��
2���S�6�/��5	
�"���5+
R��5Q�6���Q��A��#�

�3"#��"2����5���5+
����[��5�T����Q��$���� ��5+
f��"��B*4
��E���3���I"!5Q�'$���*�5E���h���'5�5Q�����6�%Y#*��3�+��
�����5���
���5�T��S�Q��$���� ��5	

"�5�����5���"��)5��X�����+�/$E
������h�%Y3*����C��
�����5Z��9'���j�S�E�b������c�T����Q��$��a� ��5	
��h���/��A'�'5E���#�[� � ���<L M �	�b� ��� ��5	
��
��":$��)����":�U�	� ����5	
F��� % -�� _ ��A���� K ��Y3*4
���
G����5������I��5	
����N��
F���j� � - %&%D_ ��A��Q������5%����Y#*�
���
F��c���"�
�* L M �	�
��$��C��
����	�¡�%Y3�4Ai������$	
�"���5¢��
X���£���:�,�'�S�	�����C�/5����¤�S�'5+
f��*a$)���C�	*+�\9��/�U�6�#�£���E��T��l���/5)�6�#�	�d�����19'��5	
��
$�������"!�S�	� ¤ �3�+��5Q�)�DA����	���iY#�'5Q���R���E���I�Cc�"#�D�%�b��� �)5	
��S�/5	
;��5�� ��������*/�#��
�"1�'5u�/9���� �3� ���)5��4
�"���5b¥6�	�
�/�Q�P� $f��� ��*����4
�"���5u�	�6���)�:9'�P5+
�� ��"o��3�I��������*�����
�"���5f�	��
N� ��"3�#�#�������B�/9'���B�#�R$��/�����I��
����I���R$������/��"�
�*
π ¦ ��� º �P� �#��
§�<
 » �a�3
p�U�a��-�� ���eL

CH3

CH3

N

C

H
O

O

¨ �'� �I�D��5B$��E��9,��"�
p�#�J$��S*�9��)"©�N�	�t����"�
n���E�N����"1A,�#�E�p�U�/5������I��5	
�� ? �,�P5+
�" ? �,�	�����D���:�,�����	���C�P5Q���D����5)��#�E�G���)�:9���5+
���*�
2�,�E"�*E� � ���/$E
��/5Q��-O
o�'�7�,�P5Q��-�*4
�����5��)�1- _ ~ m)ª � -i�3�+���	����*��	�����J9�"3� ���R���:�,�'���+������5��C�R�	�



���������
	��������	���������������� ���!��"�#	�����$&%'�(�)	�*+��*+��,���-(�.%��#$/%0���)�(	�����$21"34,(,(*0�������.%���5�,��*+���/�#$(	��.���.%��#	�	������*0�6�����.%#1
34�&%7%0����%98;:��=<>�(�6$@?BA#C)D0E0�����)���#	F:(G�G;H A�I

_ ~d� ��� -£�C�P�#���,�#*��E��$��E���]��5 ��*����3"�5 � �)5Q�)8��4c�$,�'5Q�/5	
�"����#- �S�'5+
�"�5���*/��"#�������	� K �(JD$%� L M �����
����T�� ��5	
���
�"1�'5��/9����\�#�k9�"2�U���%��"�
�*\�	���S�'�:9'�P5+
I� �'5+
���� ? � Y1�,5��f�����#�Cc'��
�"��'5�����5����'��� �4
�"���5�5����#�3�X�	��
���	��$��'5����/A��#�����(���E�����E���o
��	�����(�	����*��	�����B9�"#� L M �E� ����5)��
��/5	
��+�D���B
��/�D$%�����	����*/$��3�C�����B��5+
��D�	�
��$��C��
����\���\���:�,�'�S�	������5Q���[����5	
 $��S�)�/�Q�	�h���6�����3�#�	�(�EAE
��/5+�,�E�B$��E���b�%Y#����
����	�h� �)��*+���,�#�	�(����5)�(�#�	�
�LK��B�E�(���)�:9'�P5+
���-G"�5���" ? �,��5+
 ? �,�\���\��*a$)�#�+�����I�P5+
b��$��C��
����/��Q��
I�NM K ���6���)�:9'��
���
�"���5[$��:��� ? � Y#�C��/�Q�P5�T%���I��5	
h���6����5����'��� ��
�"��'5 �|Y:�%5 *�
���
h��c���"�
�*6�������������I�P5+
h�Cc'��"�
�* � M � �(K �%5l*4
���
 V 
0O�"2��
�*�W
�#»@� ¨ » � �/��5E5+�t$��E������� _ ~d� � � � � ���<L ¨ ���R�I� �3�+�G�	����*C�	�����J9�"3�I��
n���E�N����5������I�P5+
�� ? �,�/5	
�" ? �,�E����B���1�,�����	�S���/5Q�	�b����5	
N$�����$����o
�"���5�5����2����i�4��" A�"#��5u���P5��G�#�E�J�S�)�:9���5	
���$����t9�"2� ? �,����c ? � Y#��5t�I��
���"��������$����:�E9,"!5����:A���
�����������*��E�'�)�t�QPd���t�C�'5%��
��/5	
��t���b
���� $%� �E��
���� % 8 % -3�G5)�S- "����t*�
�*t�C�'5Q�P�7� ? �,� �#����:�,�����	���C�/5��+��9'�P5Q��"�
0�iY1�,5X*�
���
F��c���"�
�*(���t����5���"�TE�����/
�"���5f$)�#��5�� L ¨ Y#�E��
D�����D����A��+���t���(�+�P�#���,�2���)�
�/��"#�B"#� ? �,��5+
�" ? �,� ? �,�J�#�G���Q
��<
�"���5I����
��Q���n���G���J���E��A��#�J�3"#��"2����5b�0*�
�*G����
��/5+�,�J����� �I�J������5ET����I��5	
���G����5����'��� ��
�"��'5����	��$���5)�S�/A��3�G���E�;�C�Q���2
��	�;�	����*C�	�;����9�"#�G�������:�,�'���+������5��C�D�2� ���<L

� 5 �+�	�;���D���)�:9'��
���
�"���5D$������ ���)�D$��#�Cc'�J�+��
§�������,"%�	�SR�-TR%Y#8oA�"#��5	
����S�Q��� �)� �<LP_ �/5%�;��Y2*�
��Q�P5Q�)��-)�#�
��$��C��
����6�%Y#�CA,������$E
�"���5Z$���*	�S��5	
��k��5��Z��
����,��
2�����k9�":AQ�<��5�" ? �,�k
����+���I�/� ? �,*��[�����DA%�#�/A��#� K �C�P�#�#�6�)���Y2��5	
�����������5�� L�ª 5t�X��*�5Q�)�DA������(A,�P5Q���	�G9�":A�����
�"��'5�5Q���3�#�E� LBU �a�0���'5+
�����-;���/5)�0�#�b�VK��I�t�����19,��5+
G���
��$��C��
����b���b�����,�����	�S����5��+�b�	��
G���/��T��b��
N
����	�0��*/$������C*h9'�/�<�0�#�����E��T�� L M �	�D��$�����
����	�F�������:�,�'���+������5��+�
��*	�S�'�7�����P5B
����D$%�G�S�'5+
N��
����,�4
2����*	� K 
����D$%�����E����
 L M �R��
����,��
2�Q���D��"3��$��/�S��W�
N�/$��S�	�D�(JD$%� L�_ ��5�����Y#*�
���

*�������
��S�'5�" ? �,�����)5������I��5	
�����-t�#�Q��������c �/�'�P�#�	� ��5	
��������C*/5�" ? �,�Q�g����5	
¡$��/��$��/5Q�'"#���,�#�P"©�<�+� � ��� ? �i"��cQ$)�#" ? �,�f�#�¡��$�����
����u�%Y3�/Ai������$+
�"��'5 � ��
��#� ���)�#*����,�3�f5iY3�+��
0$��	�b�S�)�:9���
�*�� L M Y#�Cc'��"�
���
�"��'56�:�,�B"�5���� �������5��	�,"�
 K �,5 *4
���
b�I*	�S�)� */���d���¡
����a5)�����/��
(���d�/���/��T�� � ~ ¨ » � ���/5%�t�#� ? �O��� �3�+�f������c�5Q�'�Q���%c�/5+
��E�����C*P5�" ? �,�E�I��5[�����2
�� "�5+
��/������
�"1�'5d���'���B��5+
J��5d�/5�T)�#�f��� ± JYXb��
��3�\�S*/$��/����
�"1�'5d���f�����/��T��k�+��
���4�%�#���I�P5+
;$��/��
�"����#�3� L M � ������c�"#���B��*�
��/$��D�E��
n���J$��E�U�U�/T�� K �,5(*�
���
 V 
0OD"2��
�*�W �#»@� ¨ » � ���/5)�N�#� ? �O�	��#�£��*a$��/����
�"���5 ���d�����/��T��[�E��
 
o�	
��/�#� L M �	�u�����)c *�
��a$��	�f����5	
(�C�'5+
��#Z���*��	�u$��/�t���d�E��5��	� " ? �O�[��������:9,��
�"���5b�2�)� �<L

%iL � ¨ �	� ���t� �)�1*����,�3�E��$��'�#��":���E� K ��Y#*�
���
�*/���C��
�����5�" ? �,�t����5������I��5	
����N��
0$����d$Q�'�1�P"����+� ����5%� ��Y3*�
��4
*�������
��S�'5�" ? �,�G�/c'�P"7
�*

� 5b�/c���� $)�#�0�E��
;���E����5�"%$��/�p�#�E�;$��)�:���I*�
���"�5���8��/����5�"�5%�+�p5���5������I*�
���" ? �i�+��-%�������'�S�/5	
��n����
�"���5�" ? �,�	� K�/�Q��W25��f����5	
��S�P�1�t���\��"!� $��#�Q����
����E��A����E� �3"#��"o�S�'5%�����!
��/��5Q*��	���P5+
����t������cd5Q�'�Q����cd��*�
�*/�S�)���'���!" ? �,�E�����5E5��4���<�u�%Y2*��3�C��
�����5�-���5 5Q�'�Q����A���5 � �Q
���"1� � �)���d��
 ��5 5Q�'�Q������"��I*�
��E�Q�#�P5�"#�3"�5�������5	
h���E�(���'��
��+�
A��E��"#��"�
�*	� � ���Q��A��#��
§*�������
��S�'5�" ? �,�G���G��Y2� � �E
�� � ����5	
%
 ���	�;��"�����*/����5	
��+�N� � R�-%�FJ �<L M Y:��5��G�iY#�P5+
����G�����3�+�;�E��
����� �B� �#� _ ¨ ~d-R��5¢���)�1�'���a5	
6��
2�E���Q�3-b���l$��/���������)���4
��£��� %9��� 8 ��� 8��E"��I*�
��E���#�P�I"�5���$���*P5E��� � 8/�a-���8
AE��
��C�'"�*�5E��� � 8���8�*�
��E���:A,��5 � �E
���"�� � �)��"1�,� � ��
����S�Q�
[��E� M _hm�± �i� � � %�� 8 %]\E�UL



���������
	��������	���������������� ���!��"�#	�����$&%'�(�)	�*+��*+��,���-(�.%��#$/%0���)�(	�����$21"34,(,(*0�������.%���5�,��*+���/�#$(	��.���.%��#	�	������*0�6�����.%#1
34�&%7%0����%98;:��=<>�(�6$@?BA#C)D0E0�����)���#	F:(G�G;H A��

N

S

n
 

C2H5

CH CH N

CH3

CH3+
, ClO4

-

5�� %

������	�
�	������������������������� �"!#���$���&%'����(#)"!�*+���'�����'���,!�(-�.�0/#��/�1�23�4�5(6�71�*���8�8��4�9!:�;1&�;����1&��)��<���&�5�-!#�=1�*��4�.>?�@�'�#1�ACB
��D;E;! �@�:�F1�*��4���<�FG�HI!:�J�����@�#K�L:M�N�� ��!#� �'A�B=1�*&�&�'���������O�P�@�#��Q��91�*��R)�K��S���<�.�T�?�U�4�V(:�'�W!#�+X����&�'�Y!#�$�'��K5�#����K�� ��!#�Z�
������Q��O1T�[�\�<1&��)��<���&� �JK�� ]J��1�Q4���[!5(��4�#1�%#�5����	�^C�Z�V�4�5(6�RM0�'�&%��<�@(#)W!�*����'�����'�+�_�R� �������R�'�����������������&8��V!#���O�&���\�<�\��K������5�6�
�4� 1�(`�\��M��4�#1&%#�����Ia0b\16��*&�@�#� �C���c8��5�S��!6*�(��JK�� �����&� (#(�]d!�*��4���<����e�	

�0�����<� ? �,�B�#�h��$��+��
���� �%Y3�4Ai������$	
�"���5(�	� _ ¨ ~ �S�R��*/$��#�����R9��a�<���#�D���E��T�� ? �,�/5��t�#�D$��)���/��"�
�*�	���S�'�:9'�P5+
(����T��I��5	
���-D�C�/���," �	����
��������B[����d��*/$��3�+���\9��a���u�#�jA��#��� L U �/�u�P"����#�/���<��-D���E�f��$����4
����	�
�%Y#�CA,������$E
�"���5X�	�Z��
2�������B[f����5��D��"�����*/����5	
�� �����:9���5	
�� �S�'5+
G$����i���3�a��T��	� ? �,���C���)c¡���b$��'�:���I*�
���"�5���8

F
lu

or
es

ce
nc

e,
 λ

m
ax

= 
f(

t=
0)

0

5000

10000

15000

20000

E
ne

rg
ie

, c
m

-1

Styryl 8, 
S0(solv., relaxé)
S1(solv., FC)

Styryl 8, 
S1(solv., relaxé)
S0(solv., FC)

S0

S1

F
lu

or
es

ce
nc

e,
 

λ m
ax

=
69

9 
nm

Niveaux d’énergie des états électroniques 
singulets du styryl 8 dans l’éthanol

A
bs

or
pt

io
n,

 λ
m

ax
=

57
5 

nm

F
lu

or
es

ce
nc

e,
 λ

m
ax

=
f(

t)

F
lu

or
es

ce
nc

e,
 λ

m
ax

= 
f(

t=
0)

0

5000

10000

15000

20000

E
ne

rg
ie

, c
m

-1

Styryl 8, 
S0(solv., relaxé)
S1(solv., FC)

Styryl 8, 
S1(solv., relaxé)
S0(solv., FC)

S0

S1

F
lu

or
es

ce
nc

e,
 

λ m
ax

=
69

9 
nm

Niveaux d’énergie des états électroniques 
singulets du styryl 8 dans l’éthanol

A
bs

or
pt

io
n,

 λ
m

ax
=

57
5 

nm

F
lu

or
es

ce
nc

e,
 λ

m
ax

=
f(

t)



���������
	��������	���������������� ���!��"�#	�����$&%'�(�)	�*+��*+��,���-(�.%��#$/%0���)�(	�����$21"34,(,(*0�������.%���5�,��*+���/�#$(	��.���.%��#	�	������*0�6�����.%#1
34�&%7%0����%98;:��=<>�(�6$@?BA#C)D0E0�����)���#	F:(G�G;H A��

�/�Q�P5�"�5��E�l�����I*�
���" ? �O�	�����)� �I�]��Y3"����	���������]��-��%Y#8���"�*�
��E����
���"#����"3�C�/��A����C�Q��5�"�5�� �2_i»�_ ¨ � � �<
6���E�
�����/����"#�P"#��5	
��u�%Y#�/cE
�"!5Q��
�"���5 � ���3��"����6$)�:�i�u����":A��#�Q�X� %]\��UL}» �/5���"2� ? �,�[�#� ��$�����
����d�%Y3�/A,������$E
�"���5 �	�
_e»§_ ¨ � �+��
�$����H
�" ? �,�P�I��5	
�"�5%����5)��":A,�#� K �#� $������/��"�
�* �	� �S�)�:9���5	
�-f��� �I�/c�"3�D�,� �	� ��$����4
����
�%Y#�CA,������$E
�"���5l�	����
2�������
[��	��
 K \ �(J�5�� ����5����#�6���������������'��� ��- K � ± �05�� ����5%����Y#*�
�����5Q�)�0��
 K
� % JD5�������5)�G��Y2���4� L M �B��*/$��#�	�C�P�I��5	
n9��/�<��3�RA��#���¡���/5%��3�+�D�����:9,�P5+
���$�������"����	�G���)5	
���� ? �,�B��Y3*�
��4
���)5Q���P�I��5	
����b�������/c,*��	� ��
2�������B[¢�E��
X$���� �Z���)�:9'��
�* ? �,� ��Y3*�
��4
6�4c���"�
�*����£¥i���a5��/^�8 ¨ �'5Q���'5 L ���Y3"�5E9,�/�4����-��#�b��$�����
��S�R��� ���:�,�����	�S����5���� �	�6��
��������B[(�	��
@
����+�N$����\�S��5)��":A%�#� K �#�D$��)�#�/��"�
�* �	�\�S�)�:9���5	
 L
M Y#*�
���
n���:�,�����	���C�/5	
n�������/c�*I���,5(���/�S����
��/���J
 ���	�N$����u$��'�1�P"���� L M �D$��O��"7
�"���5(�	�X��$,����
���� �	��
@
��E�E
����i�<��"
"�5)���:�i��5Q��*��R$��a�G���E�G"�5	
��/���C��
�"���5)�0��$,*���"!��" ? �,�E�0���)�7��
�*�8e�����:9,��5	
 L ��
�"�
����B�%Y#��c'�P� $��#��- �1�B�B�/c�"#���,���	���$��C��
����G���G���:�,�����	���C�P5Q���0�	����
��������B[ �+��
 K \ R�[D5��¢�)�a5%�`�#�0�������'�S�'�������I��- K \ RYRR5��¢���P5%�;��Y2*�
��Q��5��)�
��
 K \ R \ 5������/5%�;��Y#�����u� %]\��<L

� 5��6���/$���*E�S�P5+
���
�"���5g���	�f5�":9,������c��iY#*P5Q�/��T�"#�[�	� ��
2������� ����5)�f��Y#*�
�����5���� �����C�Q���<�u���[�#�
�������/c��4
�"���5I�	�f���)�:9'�P5+
;�	��
@$����'$Q�O�S*��0���/5%�p�#�J��"�TE����� \%L ���(���E���<�n���J�#�
��S�/5)��"�
�"��)5I��5b�/A,������$E
�"���5B�	�
��
2�������B[d���f��Y *�
���
����'5Q���P�I��5	
���� m��IK ��Y2*�
���
���c'�P"7
�* m�� ���u¥O����5��/^�8 ¨ ��5�����5�-��#�f����5���"�TE������
�"���5Z�	�
�����:9,��5	
 5��G������5�T���$��Q� LP_ ��5)�;��Y2*�
���
 m�� -)�	�I����"�
§���F�#�0�'"��I"!5E��
�"1�'5 �	�����/���C��
��/����$�������":�U�G�	�(���)����
�*G�4

���k�#�f��"3�B"�5E��
�"���5����	�b"�5	
��/�S����
�"���5%���S�'�7��
�*�8e�����:9,��5	
�-p�#�Q�I� �)�#*��4�%�#�E�I���j�S�)�:9���5	
I����5	
��/5 ? �,��� ? �i������2
��£��":A,*/��*��	�¡��
(
��/5�����5+
 K $����/5��E�S� ��5��g����5���"�TE�,����
�"���5 �S����A,�#�/A��3� K �������#� �	���S�)�:9���5	
 $E��� L
M Y#*P5��a��T)"1�B�����S�)�:9,��
���
�"���5u���B��Y#*�
���
 m�� 9'�/��"��B����5�� $%���k���X���E���<�������� ���/���/c'��
�"1�'5 L�U �a�G����5	
����a-����
���:�,�����	���C�/5��+�d���'5Q�	�%"7
 K ��Y2*�
���
�*/���+��
����'5�" ? �,� m�� ���j¥i�S�P5Q�/^�8 ¨ ��5�����5�-J$��:���($��)����"���� ? �,� m���L M �$������/��"2����
�"���5 *��3�C��
�����5E" ? �O�G�	�(�����19'��5	
 ��*/$Q�'5Q�R"�5)��
��/5	
��/5Q*��B��5+
@� ��"2�;�3���S*��'��"���5	
���
�"���5D$���� �`�1�P5+
��G���	�� �)�#*��4�%�#�E�N���R�S�)�:9���5	
;5iY#�D���,�4�%5(��������
N�����N��Y#*�5��/��T)"#� ���R������9,��
���
�"���5 L M Y#*�5��/��T�"��D���B���)�:9'��
���
�"���5b���
��Y2*�
���
 m�� ����¥i���a5��/^�8 ¨ ��5�����56*/9������O�t���/$���5Q���P5+
��������E���<� �	�X
��/�D$%� L � 56�������4
�- "�� �B*+��"#��
���� ��5	

�/$����+�`��Y#�/c,�P"7
���
�"���5B���,�B"�5���� ����-��3�G�C�'5���"�TE�����4
�"��'5b�S�)����
�*�8e�S�'�:9'�P5+
§���F��Y2*�
��4
 m�� �	��
§���/���#�0���F� ���3*C���%�#�E�
���k�S�'�:9���5+
��E��"���5	
�*��+� ���)� �I�t����5)� ��Y#*�
���
 m � 
����	��$�������"����t���t��*/$��a��
��H
���t���:�,�����	�S����5����t�C�'5Q�	�%"�

����5�� K ��5 *�
��<
 m�� $E�S�	� ? �,�����a���/c,* L&U ��"2�;���h���E���<�;���N�#� V ��":A,*/���4
�"���5DW ���+�`���)�#*����,�3�E�;���J�S�'�:9'�P5+
�-'�#�$��������	�U���i�����R���:�,�'�S�	������5Q��� ���'5Q�	�%"7
 K �,5(*�
���
 m�� ���F¥O����5��/^�8 ¨ ��5�����5(���D$)�:�i����5b$)�:� ����*	��
��4A�"3�3"2�U*
�/5h*P5Q�/��T�"��J$��/�;���/$�$����2
 K ��Y#*�
���
§���'5Q�����B��5+
��P�������#�/c�* � �49���5	
 ��c���"�
���
�"���5 �4L ¨ Y �	��
 ����
3
��0�!":A,*/�S��
�"���5 ? �O"����5E5��D��"#�/� K �,5I��*/$)�#�+�����I��5	
;�	�u��$����4
����J���0���:�,�'���+�����/5��C�F9��/�U�N�3�G���E��T�� L M �G$)�:� �;T�����5����J$��/��
;�	�
��*/$������+���I�P5+
G��$��C��
����/�§�Q��
�����5��R�S�/$���*	�S�/5	
���
�":9'�b���B�2�R�S�P�1�Cc'��
�"��'5u���b�3� $��)���/��"2���4
�"���5u�%Y3����"���5	
���
�"���5
���	�u� �)��*��4�%�#�E�u��� �S�'�:9,��5	
h�!":A,*/�S*��E� L M �6���'5��4
�"��'5 ���[�C�'����*/���4
�"���5 ( )	
 �d*<
�*[��*��a��"�
��6$��/����5Q�
���)5Q��
�"1�'5l� ��5���8���cQ$��'5Q�P5+
�"1�P�#�#�6�)*��a���'"2�U����5	
��6����5	
I�#�6����5)��
��a5	
��6���k
��/�D$%�u�	��
h���[���N�f$%�f� %����<L
¨ �/$���5�����5	
h���4
3
��k9����#�����b5iY#�E��
 ? � Y1��5d
��P��$|�(� �'�'��5Z$��/����� ? �O�6�3�\�S*	���)�7��
�"���5l���6��Y2�/c�$�*/��"#��5����



���������
	��������	���������������� ���!��"�#	�����$&%'�(�)	�*+��*+��,���-(�.%��#$/%0���)�(	�����$21"34,(,(*0�������.%���5�,��*+���/�#$(	��.���.%��#	�	������*0�6�����.%#1
34�&%7%0����%98;:��=<>�(�6$@?BA#C)D0E0�����)���#	F:(G�G;H Ae�

5iY#*�
���"�
 ? �,�t����AQ$)"#���%�����C�'5Q��� L ¨ ��
3
��(�a�'5���
��/5+
������R
��4� $%�D�E��
0���(� �N�B$%�����/5��D�����I*�
��Q��5��)�n��
0���
� �N�N$%�;���/5%�;���G��"��I*�
��E���2���%�����'c��'���D� % � �<L

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

M �����)�:9��4
���
�"���5�����5)���3�E�����#���)���2��-t���+�Z��5�"���5%��-t���]��Y#*��3�C��
�����5 �S�'�:9,��
�* � ± ��- ±Y\�� -t���]� Y2��5�"��)5
A���5 � �'$���*�5Q�'5Q��� ±\±�� � *�
�* �2Y#�QA ¥ ��
����R5Q�)�DA������i�S�E��*�
2�,���	����5b������"��)���%���D$E�,�2�U*��R5Q�P5Q�O�S������5����(� ± � �
�E�d$�"����%��������5����6� ±Y\�� ��
0$)�7�i�D��*��+��� �I�P5+
��/9����f���	�I���E���/�U� �����J
��%�����C�'5Q���\� ± [ � - ? � Y3"#��5iY#�Q��
0$��	�$��%�<��":A��#�G���G��*�
��/"��3�#�/�;"#�P" L � �/$�$,�����'5%� ? � Y K ��Y3�������E��"���5I�%Y1��5Q�G�'"2�U���i�4��"���5�- ª 5����/T��/�;�G����"�
 �����I�/� ? �,�/�
? �,� ���Z
��P��$%�\$��/��
�"!5���5+
X���£���a���/c���
�"���5���"#*P�#���4
���" ? �,� K $��S�/5��E���g�/5¢���)�D$E
��g�	��
f�1� 
����D$%�¡�)��������/c��4
�"���5 ����5ET�"�
2�,�'"�5����

τ !
���'5�5	�h��� �<��",���)� �I�F�1� 
��/� $%�;�����������/c,��
�"���5 K �����/��T��G���'5���
��/5+
��D� ± � ��L

"��#	$%��&'���	�(
��)�����*����+,�-���	.0/�������1��2�	3���������&'�2�4
�$5����&'�����6&'�2�	���0�(
��)�����%���(78�9���	�:�����	;<
�����$��(78���2�
.0�=���6��$%>	�($�?��2&A@�BC&'�=����D�$����

M �	�b�I*��#��5ET��	�BA�"�5���":�U�	�I�E�[
��a��5���":���E�(� ± R � ���6���)�:9,�/5+
�� ? �%"�'5+
J��5Z"�5+
�*/��K�
 ��"#* K �#�j�����19'��
���
�"���5$���*/��*/����5+
�"����3�#�B���a���'5+
N$����QA'��A��#�P�I��5	
���Y#�EA ¥ �4
��%Y3*4
2�,���P����R$����i��P5($�������5�����AQ�����i�U�	� LE� *������B�I��5	
�-
*�
2�,�E"���5+
d�����E��5����B" ? �,����� ���)�:9'��
���
�"���5��)�]�#�����E�%� �a�e"�5��B���������P5��l�#�	�Z�I*��#�P5�T��+�j
������,��5���8����*4
���5�"�
���"!�#����
\
������,��5��C8S�I*�
��Q��5��)��- º ������"#�/^)"X��
j���E�3� L ��5	
d� "2�l��5 *C9�"1�)��5��C� �,5�� �S�)�:9,��
���
�"���5
$���*/��*/����5+
�"����3�#� K ��Y3*4
���
§��c���"�
�*G����5)�;�#�G$������R"#�/�;�C�Q� ��
 ��Y#"3� $��'��
��/5����G���+�`�#"#�P"2�S�'5%�;�E���E�S�'T��/5Q�G����5%�`�#�
���C���'5Q�b�7[FJ �<L

_ �F5Q�Q��9'������ct�S�'�:9,��5	
��n�/$�$��/�S�P"#�4����5	
 ���F$���� �n��5R$���� �N"��R$����2
��/5	
��;$��E���n�E"3�4���E�,�E����-)�1�	�N�U�P�2�S-
�#�E�l� *�
�����c ��
d���E�ZT�� �QL M �+� �����2�l���)5Q�	�i�l���¤
�*<
2���C�P�1���'���#���B���)5�":�%� -f�%Y3"#�B"#��� � ���!":�,� ��
����
$����%��$��Q�'5�":�,������5)��
�"7
2�,�/5	
;$���� ��"3�4���<�N���#�E�<���E�����R�C�	�J�S�'�:9,��5	
��S-i���/�����4
�*/��"3�S*	�+�p$��/�`�,5��D����5��	�,�4
�":9�"�
�*
*�������
��S�'5�" ? �,�G*��#�/9�*+� L M �	�p�U���2�;����T��/5�" ? �O�	�;���)5��	�i� ���)c�$��)"�5	
��;���G�3�i��"��)5D�S�P�#��
�":9,���I��5	
iA��	� �P5+
����J�FJ��
 % �FJYX ¨ ��
G��
���A��#�	� K $��:�i�G���b�YJYJ]X ¨ -@���i�4��";�a$�$��P�#*E�G��" ? �%"#���E�G"���5�" ? �,�E� K 
����D$�*/�S��
2�����B�����E"�5���":�U�
�F� »@� M � � -���5	
;���+�p�a$�$)��"#����
�"���5%�p��5I�/cE
����C��
�"���5B�3" ? �,"����	8���" ? �,"#����-%��5I*P�#�+��
����)�a��"!�I"#� L M �	�n���Q�,� �/��"�5��E��-� �)�#*��4�%�#�E��8e�S�'5Q��� ���'5���"#�)*/�S*��	� ��� $��/����8�T����/$���� %iL�� - */T��/�����I��5	
 �������)A��#�E� ���)� �I� �#�
���E��� �/��"�5��B�����l���P5��(�+�	�f�����2�(����T��/5�" ? �,�	�(���)5��	� ��-0��5	
h�E��5��k
����Q��9'*k��5��65��E��9����D"�5	
�*a��K�
I$��Q�����Y2*�
2�,���l���l���	�d���)�:9'�P5+
��d�7[i�a8�[�� �<L � 5Q�l����
���� ����5����[9�"#��5	
 �%Y+K�
��S����
�"��#"o�S*+� �S*������B�I��5	
�-B��� � 8
��� "!5Q�'$��	
��Q���3"3�I"#���G���P5��;��Y#���Cc'�����:�,�'���'$��Q�O��$�����
��G���B�a8�5�8oA���
��Q�38���8S��*�
��E���3"#�B"#��� � �)��":�,����5	
��S� % R�[D�4

�)��� º �7[ ���<L

_ �/5%�����E�G���)�:9���5+
��G����$��/���a�e"7
�" ? �,�+� � *�
�����5Q��-���"��Ec������ ��� ���/��A'�'5Q��-����:�,�������������I��-|�#�	�G�S�'5Q���'�����5	
���	�F��*/��":9�*E�0���b��Y3��5	
�����������5Q�t�7[�� � -@���b�'"�$���*�5E���!A���
�����"���5��b��
�2Y3�E���E�S�Qc����I*�
��E���2��
�"��:A,�P5Q�t�7[ \��<L



���������
	��������	���������������� ���!��"�#	�����$&%'�(�)	�*+��*+��,���-(�.%��#$/%0���)�(	�����$21"34,(,(*0�������.%���5�,��*+���/�#$(	��.���.%��#	�	������*0�6�����.%#1
34�&%7%0����%98;:��=<>�(�6$@?BA#C)D0E0�����)���#	F:(G�G;H A��

M �G�����3�4
�"���5I��5	
����J�1�J����5%��"�
�*J�1�)�����#�D��
;�1�J��*/$��#�+�����B��5+
p��$��C��
������%���0�+�	���S�'5Q���	�;$%�a�e����
;���J�I�	�������/�
��Y2����T��I�P5+
���
�"���5 ���G���/5���"�
�*F�1�)�����#�G��
 ���G�2��"3�4
�"���5 ����5)�;�#�E�p�����:9,��5	
��p����$��/���/��"7
�" ? �,�E�N�9[���- [ \���L

�������	��
������������
����������8��� ����$0� � ����.0�=����� $ 3���
��
�1���D�$��

M�� �C��� �	��
(���E��9���5+
b�C�'5���"���*/��*��d����� �B�����3�6�B"��#"3�4� A�"��)�1�'T�" ? �,�	� L�ª ��-0�/5Z��*C�P�#"�
�*�-J� � ����� �/$�$,�/����W!
���/�S�P���P5+
N�C�'� �I�J��5t���)�:9,��5	
n$E�������/5)�����R���)5���� �E��9�":9,��5	
 L M ��� "#�3"#���tA�"������'T�" ? �,� �	��
n$)�7��
 Z	
@��5�B"#�3"#���(
����	�N�Q*�
�*/����T��/5��C-���9,��� ���E�N$��/��
�"1�Q��� ? �,�����S�E�G��
����	�N$��/��
�"��	��5���5t� ? �,�4�i�U�	� L M �������19'��
���
�"���5�	��
@�a5 ����5)��* ? �,�P5��C� 
����	�;�����D$��#�Cc'� L M �G�Q�Q5��P�I" ? �,�J���J�S�'�:9,��
��<
�"���5 ���F� � �����I$E�����G�	��
@�4cE
���K�� ���I��5	
���/$�"���� L � 5���
�"��3"2�U��5	
G�1�b���Q�,� �/��"�5��b� � �f�����R�I�b� �)�#*����,�#� �S�'5Q���b����5)�0��Y2�����,-�
4"3�I��5�� � �4
G��� L ��5	

� �)5+
���* ? �,�J��� ? �,�	��"#8o
��	
��a�!"7
�*J���D�#���S�)�:9���
��4
�"��'5(���D��*����E�����0��5b� �)"�5%�n��� % JYJB�����J
��%���C���'5Q���	���7[ ±��<L
� 5 ���49���5�������-���� �E��5����I" ? �,� ��� �S�)�:9���
���
�"1�'5 �)�a5%��� � ����� "�5	
��a�e���C�P"#���#� ��K �#� ���������+��� ���
�I���/����� �)��*��4�%�#�E�B
������3�+� ? �,�j�#�E�b$����	
�*a"!5��+�(�Q� � � � _ � � �Q� �a�'5���"�5�*��6����5%�(���	�(5���5Q�)���/9�"�
�*+�(�E��
A��C���i�C�Q��$�$��7���6�1�P5+
���-b�����3��5+
 ¥ � � ? � � K $)�7����"#�����<�¡5���5��%�����C�'5Q���	� L U ���b��
�n��O ��"#�b��5	
X*��a�e"7
t��5����c'�	�����#��5	
��\����9��,�[�����(�#�6�Q�Q5��P� " ? �O�6���j� � ��������A�"��)����T)" ? �,�	�f�7[Y[ �UL U ��� ��"#�����<�(*�
2�,���+�(���/5)�(� � �C�C�����5���"�5�*��I����5%�G���	�0���%��
����B�+�G� �����P�#�E�N
��/�2� ? �,�B�#�	�G�I"#�����3�#�E�G��5	
N���'5+
���*R��� �����#�P5+
�"#�4�����I�P5+
����B����E��5����I" ? �,�G���J�S�)�:9���
��4
�"��'5h�7[FR �<L

� ��. �2&�B ����.0���%���
M �	� ����
��4���<� ���E���	�U����5	
��#�����<������� �a����"3���I��5	
�� K UnL�� *4A��/��
�-�� L � �/�1���	�C�P��"�5Q�)- M L ¨ �	�U���/���C-
��L �I�	��^������/^�"�-�� L ����:A�"�5��E��-�� L ���� � ���	�Q�P5Q- UnL �D�/5d���a��~j�����#��5�-�~ L 
������ � ��^d�<
�� L � �<
3
�":T ? �i"��5	
 $��4�o
�"1�P"�$�* K �3�X����5��	�,"�
��\��
 � �Q� ���d
����/"�
���� ��5+
I���	�h���'5�5�*��	�h���k$��1�i��"#�����U�b�/c�$�*a�e"#��5��C�Q�h�3�+���/�
���P�0
��O�S������5����f��"�
�*��	�I����5)�I����
2
��t���49E�,��- K ~ LP_ ":����"�����5d��
 UnL ~d"����3"#* ? �%"�'5+
 � ��5�*f���E�I�����#���,���
���*C�'��" ? �,�	�;�3"#*	� K ���+�;�/c�$�*/��"#��5����E� L

� / ;</2&�� ��B ���

������� �@�?!� ��#� L �:8 G'� 1&%����@�\��	"!W	$# / �#/#K�>'A&%I!�	SA;N >?��]&' ��K�>)(�(* '1&����>?� �#�'A"# ��1�1&�&�5],+9�'! ���$-.( (* '1�����>#�&�#�'A
'O�`�\�5�@�\�#M0/W�$-JM21J� ��L'A43'E#E5�5	
�03*�OG'� 1&%#����� K�>#��� ]W�0�4]"67( ��('1 G (#�#�����J� �8/J�@�9- ��![>'� �'��� ]7A4'I>��PP�?/?�51�G�� K����4��/J� 8INO>'��]W� �.����/'A:�<;*;*=�	
�2>9�5?W	 �I	9@J*0AV���&���'A*'�	 B 	DC9��1�1&/W�4��^P	 �I	�NV�#���.�'	$(�>#�����?�?��	#G�K<��	5���#!�%��#��	E�@2`AF�$;G=IH'A*=#
�	
�0H*�5'P	 B 	JC9�<1+1&/W� �5?Y	 �I	9@J*0AV�\�T����	�(�>#�����?�?��	 G'K���	5���#!�%��#��	E�@2`AF�$;G=IH'A#
�2'	
�2K9�INO>#�&]W�+�;� ��(�>#/'�R�2L5(6��( >'����� �#���@�#>#�2L5(6����A:% !#�S���+� �'�J!#�;1�*NM �R�&�'��/W�5(�%'��1�1���A:(����\����AO�$;�2G=#A5'[	D3'A �#��	��*��H*H'M
��3'
I3�	
��
9�5'C>?�P'I>����`�./c�@�'!�(�����K��.�TK5�P� 8OG'K��&���\�&1�1&�<�����?�7N ��(:�@�\�&�#�'A4Q�	 A9	RAV�&�.L:�RA9(������#�5]W� �"(���������A	@�)'8�� �\!?A:�<;#
IH6	
�2=9�5CW	 ��	D?F���R)#>#���'� ! ���'��?[/'�,^I�`�R�<�4��AS'O�����TK�� �&�T+_�:�'1�����!U(�>#/'�R�TK��RA�V9�#1�	��<A&AW>�XZYO%I!�	SAV�I	 (I	 G�K�>*[�8���� A\%I!�	SA
G#������� �'�<�4M]V ���41&���'AF�$;*;#E#A5�:� 	8�<K*K:M]3'E#E�	
�02R��^I�@]W!`�5K�>#� �?]W�D^ ^I� �4���F?[/'����	�Mc	�AV���5K�>#]J���'A7>?��!�%I!�	 A?^I��]W! ���:>#/'����L'A*!F�#� �+���&�:�'���'A*!9���\]c�@�#/'A*3�E#E#E�	



���������
	��������	���������������� ���!��"�#	�����$&%'�(�)	�*+��*+��,���-(�.%��#$/%0���)�(	�����$21"34,(,(*0�������.%���5�,��*+���/�#$(	��.���.%��#	�	������*0�6�����.%#1
34�&%7%0����%98;:��=<>�(�6$@?BA#C)D0E0�����)���#	F:(G�G;H :;G

�2;9��� �@�?!� ��#� LJ�#8���1�('� �4�Z��K������5(��\�R ��Z�O�@�'! ��Z�R������K�>"(��\�#! ('K��\��	RB � 1��<K�(�1&���5(����� ��Z�RA7;�� � %I!�	SA#9	 (I	$�$��(#�#1&���'!#A
M$G	+FA43'E#EI3�	
���<E9�5Q�	SM�N[	�B"�&��1&� KRL=�4�S'_	�![(6�0���@%:�R�4�5�:A ! ���'�S/Y�$- 'O�����'!#�[�&�=��1�(��`�\�Z�RK����#K5�WG:�'��K������#�4K5�5�'/�	9+[�#��1��&K��<�.��� �'�O���
NO>���]W��K���1I�@�#!;^ �&8\�=G'K��+���?K5����	8A9	JV9��1��R('�[� �PQ�	SM�N9	JAV��� K�>'� �'A5%I!#��A G#�'�\� � �'��� M V ����1&�5�:A AP����1&�&�'A53'E#E �<A �#� 	5
5�<M
2`E�	
���*���5B 	D!91&�`�  �����LW� ����	��I>#��� �'A�NO>'��];	����%�	E�<EIH'A*3�E`EIH'A��<;937;#M$�$;*K9H�	
����3*�OG�	���� 1���/'A�( 	@P���0('�\�<�@(6AYG�	D(����'A�!W	�AV��1&! ��K�K@>'�&�'�#A�Q�	SM]( 	@P�R�?�@('1S��� � � Q�	SM�NF	DB"�&��1&� KRL#A +9�#�'�$-W	 NO>'��];	
b0����	�%I!�	RH*H�A93'E#E*K A:�*�<E#M$�4��3�	
���<>9�5B 	 Q�	�C[��]W1��4��A4Q�	 ^ 	 B 	J+  '�5(6!#A4B 	 �W	D+  '���@>?�@]d� ��$	 #d	D'C��8���A9Q5	R@[����	�N >#��] 	�H�2`A:�<;�2G>:A93�2G=*=:M]3�2#2G=�	
����H#���5%P	�^I���#�'��� �\A��P	$/ ���0(#��8�� � ��K�>`(:�#� ��E �`A:�<;*K*K A*KIHF�<A��_	$%I1+��L@�.��� K�>'��]W�+��A'
5��AF�<;4KG=:A*;#
93�	
����H9 	� /,	DB"��� �@�#�`AD1=	�C_�5�&80(W� �5B 	RC9� �&X�(�]W� A4AO(�1T1�	 NO>'��];	�G'� K#	�Q4���'�@�:AI37;#A5�<;4K#
 A*H#
*K�	
���<K9�5B 	D?9�&���5� �����'A&(O	RB �&1T1+���ZAUG 	D( � ]J]W�<�4�4��A&'[	R! (:�.� �@%'���4� � � �UQ�	SM�N9	JB"�&��1&� KRL#A;N >'��]3	R( > /:�@	�^I�4����	 3�2R3'A
�<;*;62`A5�<K93�M$�<K�2'	
���<
9�8#d	 $	�# ������A4(I	�NO>#�9- �4�OG 	 CJ	�^C���ZA�NO>#��];	R( >#/'��	�^C� �0��	�3?A �<;#
�2`A4>*K#
#M�>*K62?	
���<=9�5%P	 #d	5NO�`���0�#��� A4B 	DB ���\�5�?K5��1�1����4�5!W	  	�� 1&��]W�&�#�'A*Q5	�NC>'��];	R( >#/'��	#2 
#AF��;�29=#A5�<E*;:E'	
����2R�5B 	DB"���\���#K5��1�1���� �5!W	 $	���1&��]W�&�#�'A4Q�	 NO>#��] 	�(�>:/:�@	#2`
 A:�<;�2G= A#
I3*3F�<M�
93	>*;�	
���<;9�5%P	 #d	5NO�`���0�#��� A A9	RAV�@�?K@>#� A B 	�B"���\���#K5��1�1���A G�	 (I	�# �� * 6A +7	 Q�	5V(:�`�#�����4� � �)!W	  	5��1&��]W�&�:�:A AP���<	
AO(#�'�R���#�'����	�(�> /'��	 NO>#��] 	9;93'A:�<;�2:2`A*>#
*>�	
�03'E9��+W	�?9��K�1���]J/��4�IN9	@V('1&1&��Q�� ��A�NO>'��];	R( >#/'��	5^I� �+��	E��H'
#A��<;�2#2 A5�<M�
�	
�03F���5Q�	 ?W	?G'��]W� �'A9+9K�K#	 NO>'��];	5_����	�3F�<A5�$;�2#2�AF��3'2 M$�<>9H�	
�03*3*�5(O	 � 	JAV���� '�����J�4�5#d	RQR����X��� '�J! ���'��+ !5%#���#K5�Z�[� � ( >'����� K@>'��]W��������/'A V �#1�	��<K#A Q��5>#��# �&1���/	� G����'��A b��'K#	SA
/J�$-cMN1J� ��L'A:�<;*;#E#A`�#� 	8�<M�
62'	
�037>9�5(O	$� �� 6��� ��A !c	�AV��1&! ��K�K�>��&�'�#A,'[	D![(6���0�@%:�R�4�5�:A V7	�C9�J '�<1 L?� A,( 	JAV��1&!#��K�L � � Q�	SM�N9	DB �&��1&� KRL#A ! �5�:�
M91S���\��8��`�0�5( >?����� ]W���#��V b�b\b�A*%C!?�SQ5	 M0^�	RB ��� �����'A9+W	�B"�&� (6�RA*!W	 +W	�B"�5('���5(=� � +7	 ��	�� �$-9���+1 A G#�������#�'��� M V �<�\1&���'A
AP����1+�&�'AF�<;4;*>#A5�#��	 
93�2`M�
I3I; 	
�03*H*�5(O	$� �� 6��� ��A�!W	DAV��1&! ��K�K@>#�&�'�#A '[	D![(6���0�@%:�R�4� � � ��Q�	SM�N[	RB �&��1&� KRL#A9NO>���] 	�(�>#/'��	 ^I� �+��	R3:�<>#A��<;*;*> AO>IH7K#M
>*K#E 	
�037K9�5Q�	SM�N[	�B"�&��1&� KRL#A4( 	$�$�� ��<�0��A4!c	�AV��1&! ��K�K�>��&�'�J�4�5'P	R! (:�.����%'���4�5�'A:!`�5�'�SM91S���\��8��`�0� P����K����+� � ? /#�#��]W�&K��O�@�'!
G'� 1&%����@��%O8�8���K����@	5+9b�(3NV�?�?8\�<�4���#K�� (��\� K�����!#�&�:�:�S3	;�2`A�%C!'�51=	R!9�@('!5('��1[� ��(O	 Q5	���?�R�\L / 	:+9b�( A:/W�$- MN1J� ��L'A
�<;*;IH'A5�#� 	�>*K*;#M�>#
4=�	
�03'
9�5(O	$� �� 6��� ��AP!W	JAV��1&! ��K�K�>#�&���?AP'[	D![(6�.� �@%'���4� � �4�"Q�	SM�N[	�B"�&��1&� KRL#APQ�	D( >#�Z�\� K�>'��];	�(�>'���\�R ����#1�	:+7	VN >'��]3	
2RH'A:�<;9;9H'AIH7K#M�K*K�	
�037=9�OG�	 Q�	���#�4������>#��1�A�
�	�
 �&�ZA4B 	D? (W� �5!W	 9	�� 1&��]W�&�#�'A*Q5	�NO>'��];	�(�>#/'��	9;*K#A5�$;*;5��A*H	=E�$K�	
�03�2R�5B 	�NO>#�#A=G�	 Q�	���#�4������>#��1�A�/;	 �I	 G'K�>'���4�<�4AJ^V	 ?W	�� �&���'1+�<� � � !W	 9	�� 1T��]W� �#�'A"Q�	 NO>#��];	R( >#/'��	G;:
#A ��;*;93�A
K#E*>4>�	
�037;9�5'P	�![(6�0���@%'���4�5�'A	!W	RAV�51&!`�5K�K�>'���'�#A	Q�	SM�NF	DB"�&��1&� KRLY� � GI	D(�� ]J]W���4� �\A�NO>'��];	R( >#/'��	 ^O� ���R	R37>:
`AS�$;*;*K A8K�2G=#M
K*;9H 	
�2>#E9�OG�	D(��5]J]W��� ���\A '_	D! (6���0��%'���4�5�'A  	$/J� �\L#����K�L'��A !W	RAV�51�! ��K�K�>'� �'� �4��Q�	SM�NF	RB �T�51&�`K�L#A Q�	TB"� 1���K�(�1&���
^I�2L5('�+!?�V
IH'AF�$;*;*K AF��E5�<M$�*��3�	
�2>5����^P	5NV�����4����� AP'P	R! (6�0����%'���4�5�'A$G�	R( ��]J]W���4�4��A Q�	SM�NF	DB �&��1�� KRL#A Q5	`N >?�51&� ] � ��+W	5P��%'����1+1��<�@(6A[! ���'�,��� ���
%I1���]W��� �����./ ( ��� K������R�Z�,�&� N >'��]W��K��519���'! AV���#1�� ���TK��51JG#/'���\��]W��	S+ b�(3N �5�?8\�<�4���#K�� ( ��� K�����!:�&�#�'� >:
9H'AP%I!�	
+W	R'C����]W��� A�# � �#!� #('�./'AR/J�$- MN1J� ��L'A:�<;*;#
:A5�#��	RH 2`
#M]H7;*K�	
�2>93*�5(O	$� �� 6��� ��A !W	DAV�51T! �5K�K�>'���'�#A�G�	R( �5]J]W�<�4����A  	�/J� �\L#����K�L#��� �SQ�	SM�NF	RB �T�51&�`K�L#A8Q�	 NO>#�&];	*( >#/'��	G;4>#A��<;9;#
:A
�*�<=:M$��37=�	
�2>*>9��^P	5NV�����4����� A\V7	�![('1  '� �?� ��A !W	J![(#��X���!5/#���'A Q5	 M�NF	DB"�&�51T� K�L?AcG 	D( � ]J]W�<�4�4��A B 	#G��`�.�#� (��;�4� (O	O%#��� !:�<�
B"�R(�1����'A*Q�	J(�> /'��	`N >'��];	D+ �<E93'A:�<;*;62@A4H*3*3	;#M]H*3*H*K�	
�2>9H*��VW	�![('1  '�&�#�`�RA !W	RCF�`! ����A G�	DQ4('���4���#� ��A ^P	$V9��1�L (��?� ��A +W	R!F�0('� !#����A Q�	SM�N9	DB �&��1&� KRL#A G 	D( �5]J]W��� �4� � �
'P	�![(6�0���@%:�R�4�5�:A4Q�	D( > /:�@	`N >'��] 	J+ �<E*>#A:�<;*;*;:A*>*;#
*;:M�>*;�2`E�	
�2>*K9�5B 	DQ4(#��K�X�� L'A4'P	�![(6�0����%'�������'A4Q�	SM�N9	DB �&��1&� KRLJ�4�8#d	�V�4�������'A�NO>'��];	R( >#/'��	5^I� �+��	G>IH*H'A93'E:E5��A7>*K9=#M�>:
#
�	
�2>#
9�5'C>#�_�\(#������K�� �����&� (#(�]d1&�`�4��� �4�5('�\K�� 	�$	  	 + 1&8��5�#�#A*%I! 	 A6G#�#�����#�'��� A?�#�$-cM217�`�.L'AF�<;62G;�	
�2>*=9����	�B ��>#�I�4�5B 	 ?W	$� �&�4�4K�>'A7@�� ���&K��VNV� ]J];	E�$>#AF�$;*=*K A9;#
�	
�2>�2R�5Q�	?G#>#��>'A:b�%F%F% Q�	�� 8��('�@���0(#] %C1���K������5�'�&K���A43*H'A:�<;�2:2@A437=#
�	
�2>*;9��J	J� �5�#�'A4Q�	D?[('�����@����A*!J	J�9�`������� �'��A4!W	R( � �����<�C� �5?W	 9	�C91�(#�'A'N >#��] 	�(�>#/'��	5^I�4����	�3'E93'A �<;*;*> A:��2G>�	
�0H'E9�5(O	 Q�	���<�+!?A�N9	?G'�&1�%?� A*(I	 �I	�AV���� #������A:^V	RC[���.L?���4�5Q�	 '_	$�[(#�:�6A9Q�	D( > /:�@	`N >?��];	9;*;#A:�<;*;*K#AI3'
#E*;�	
�0HF���5'P	5^I�&���'A�1=	RC[>#� 1��#!:���#L'�#A*A9	5^I� K�L��_�4�� 	 B 	J� � K�>'�����\�����4��� A4Q�	D(�> /'��	 NO>#��]3	G;4;#AF�$;G;4K#A*=937=I36	



���������
	��������	���������������� ���!��"�#	�����$&%'�(�)	�*+��*+��,���-(�.%��#$/%0���)�(	�����$21"34,(,(*0�������.%���5�,��*+���/�#$(	��.���.%��#	�	������*0�6�����.%#1
34�&%7%0����%98;:��=<>�(�6$@?BA#C)D0E0�����)���#	F:(G�G;H :YA

�0H*3*�5%P	J' �5L (#�#�5�?� A9+W	D'O�����`�\�@L?���4�5'_	�C9�� '��/#� �\>#� A4Q�	R@_�`�4	 G'� K#	J+9] 	�A"�<>#A:�<;*;:
#A9H7;#
�	
�0H7>9�OG�	 +W	�C9�5%#��1����#L��?A�/;	 (I	�% �.�'�������#�W�4�5Q�	�V( �0> ]c�5�#�'A�NO>#��] 	�(�>:/:�@	�^I�4����	�37K�2 A5�<;*;#
 A4H*H7K#M]H	K9H�	
�0H*H*�OG�	 +W	�C9�5%#��1����#L��?A:+W	 ^P	�?9�� '��/#�@L'� %'ASQ�	� (`�0>#]J���#� ���W/;	 (I	�%����'�������#��	5(�>:/:�@	�P��%�	�+ K4;#A��<;*;*;:AS37> 
*;#M
37>�2�H�	
�0H7K9�5B 	$+ ������1�A#$	�^��5���'���W�4�5+W	5^I��(4 '�<�\�<�@(6A4QZ	J(�> /'��	`N >#��] 	�+ �<E93'A:�<;*;:2`AI3*37K#
�	
�0H'
9�5CW	�%�L9-9��1�1�A (O	�%#��� !:�<� B ��('1+���:A NF	R? >?�:1�1&���'!#��A ^�	 M]%�	RAV�����'A G 	J(�� ]J]W���4� ��A $	</7���\L#����K�L'� � � Q�	SM
N9	JB"�&��1&� KRL#A4Q�	D+[�#��1 	�(�> /'��	:2G=#A93�E#E#E A*3	>9H#E#M]37>*K93 	
�0H7=9�OG�	D(��5]J]W��� ���\A"( 	 V ���d!#��� B"�R(�1����'A"!W	�AO(#�����&� )6A7 	�/J� �\L#����K�L#�=� � Q�	SM�NF	DB"�&��1&� KRL#A7!`�@�'� G:/'����Q�]W���
����]9�\�?�R��K��5�'!:����	O(��\��]W��Q<�4� ��K��#1�� !#���3�\��K�>#�'�:1�� �#����� !#�`� �4�5('�\K��Z� � � !#��� �\/'���\Q�]W��� 8���]9���#�R��K�� �'!:�Z��A 3'M

$� K����� '�4�W3'E:E#E#A�G���������M]%��������:�'�ZA4(�(4 '1&�TK�������� �'�O!#�[1�*2M �'�&%'��� �4�S�\�P!#�FG'�5� ����M]% �������:�'�ZA43'E#E �<A �:� 	 ��2G>#M]3'E4=�	
�0H�2R�OG�	D(��5]J]W��� ���\A#$	�/$�`�\L#����K�L�� A: 	 +W	�NO�\�R-$��1�1�A#b�	 +W	#G:> L?�\�� ��4�5Q�	SM�N9	DB �T�51&�`K�L#A#! ���'�OK5� ���5(�%?�\���'� 	
�0H7;9��^P	 !W	 G 	DAV�\� � L'��� A4!W	 �7	�C9�R/'���V�4�8#d	 #d	<# �T1+1T�&�5]W��A*Q5	$+9];	`N >'��]3	#G�� K#	`
9H�A5�<;9H*3�A5�<;*;�	
�2K#E9��^P	 !W	 G 	DAV�\� � L'��� A:P�R% 	�B"�:!6	�(�> /'��	���H'A5�$;9H*3#A*3	=*K�	
�2K5���5Q�	SM�N[	�B"�&��1&� KRL#AY! ���'�U� �?]W� �'���'��� (��T(�>'�����:K��<���51 /'�4�0��A V �:1 	�3'A�# �&1���/ G6�����+�Z� � � ( >'�����#�4K5�����#K�� ����!
(�>#���\�#���#�'�&�����<�\�&�#��	R%C!6	�B 	5NO>#���#� �'A4Q�� >#�O# ��1���/ � G����'��A:^���!�	SA5�<;4;*=#A5�#��	��<K#M�K9H�	
�2K93*�5'C>#���`�./�� 8F?$����1���K����\�&K���	9?9����1���K��.���&K9K��?�:�.�������I�@�'!W!:����1���K����\�TK$1&�#����	���	5��� � 1��&K�>'A8@�)�8�� ��!J�����0>'�9N 1T�5�����'!:� �
(��\�Z�R��AF��;*K62'	
�2K*>9�81=	 '_	JB ��X�('�\���#L��J� �8/;	 !W	JAV��L >'�4>'�+��%:A	@��`�R	 G#�'��K����\�?��K#	E�<
:A5�<;#
9H#A9H4H'
�	
�2K9H*�5A9	�AV���#K�>'��A4?W	 #d	G@_)@�.�R :/W� �5!W	 $	���1&��]W�&�#�'A�NO>'��];	�(�> /'��	#2 
#AF�$;�2DH'A937K*= 	
�2K*K9�5!W	@%#���J!#��� �F-9���W�4�5Q�	 '�	D�9/ �'����A4Q�	D( >`/'��	 NO>���] 	:2G;#A5�$;�2GK#A9H:��2E�<M]HF�@2#2#	
�2K#
9�5(O	 !J	$# � 1&/ �'����A4Q�	�N >?��];	�(�>#/'��	:2`
#A5�$;�2G=#A*K �<>*>�	
�2K*=9��b�	5P���6�4A4QZ	�C91&��8��.�<�I�4�5Q�	DQR�`�0�0�#�<�4A*Q5	�NO>#��];	R( >#/'��	#2:2`A��<;�2#2`A4>93*H'
#M�>I37K93�	
�2K�2R��b�	5P���6�4A4QZ	�C91&��8��.�<�I�4�5Q�	DQR�`�0�0�#�<�4A*Q5	�NO>#��];	R( >#/'��	#29;#A��<;�2#2`AIH*3�2#2'	
�2K*;9��+W	 ^P	$/J�&K�>'�#1��V�4�5?W	 �I	�NV�51&�<8�A4Q�	�N >?��]3	�(�> /'��	:2G;#A:�<;�2 2`A	>*=�2R>#M�>*=62#2'	
��
#E9�5?W	 �I	�N ��1&��8I� �5(O	 !c	$# � 1&/#���Z��A4Q�	�N >#��] 	�(�>#/'��	9=�2`A:��;:2G>#A4HF��H7K#M]HF�<K4>�	
��
5���5A9	�AV���#K�>'���4��+W	`N >?�@�'! ��� A9Q�	�N >?��];	�(�>#/'��	9;#E#A5�$;�2G; A*=*>*>62`M�=*>9H7K�	
��
93*�5%P	 #d	5NO�`���0�#��� A4! 	 9	�� 1&��]W�&�#�'A*A9	�AV���#K@>'��� �5B 	DB �����?�?K5��1�1���A4Q�	�NO>#��];	R( >#/'��	:2G;#A5�<;62#2`A*>*K �<;#M�>*K*>IH6	
��
*>9�5B 	DB"���\���#K5��1�1���A*Q5	�NO>#��];	R( >#/'��	G;IH'A5�<;*; ��A43'E�2�H'M]3F�<E9>�	
��
9H*�5%P	 +W	 NO��� �����I�4�5Q�	 'P	J�9/ �'����A4Q�	�NO>���] 	�(�> /'��	9;9H'A:�<;*;5��A	K*;#
5�<M�K4;*=9;�	
��
*K9��^P	J(����������9�4�5B 	 ^V	RAV����L��9- �S��X�A4Q�	�NO>#��];	R( >#/'��	9;#
#A5��;*;93�A7> E*;93�M�>5�<E5��	
��
#
9�5%P	$/J�����&�9�4��+W	</J�S��X��@�'A*Q�	5NO>#��] 	�(�>:/:�@	G;#
:A5�<;*;93�A*K9H*>*>#M�K9H4H'E�	
��
*=9�5B 	DB"�R/'��� �4�5Q�	SM�N9	DB �&��1&� KRL#A7@_�`���&K��VNV� ]J];	 
9H'A:�<;�2R=#A43'
9H'M]3'
62?	
��
�2R�5B 	DB"�R/'��� A4Q�	SM�N9	DB �T�51&�`K�LJ� �5A9	�(�����1�/'A4Q�	D(�> /'��	 NO>#��];	G;9H�AF�<;4;#E A7;�2 M$�<E9H�	
��
*;9�5Q�	SM�N[	�B"�&��1&� KRL#A�
�	$+9��]J�5�'!$� �OG�	RB ���.�`(��4��A*Q�	D( >#�Z�\� K�>'��];	�(�>'���\�R ����#1�	D+ 
*;#A:�<;*;4>`A	>*K5��M�>*K#
�	
�2=#E9�OG�	DB ���.�`(�� ��A	Q5	 M�NF	DB"�&�51T� K�L?A	(O	RB �&1T1&����A8!Y	RAV��� �0>����<�V���C� 	DB � ]J��K�K�>'�+�`1+� A�N >'��]3	�(�> /'��	E��
#E#AS�<;*;I3'A	3#
*K#M
37=*; 	
�2=5����+W	:G'����1&]W������� A4( 	Z@J	 Q�	 G'K�>��<�\�<�I�4�8#d	�C9�����4��� A�NO>#��];	9(�> /'��	5^I� �+��	E��E*K#A5�<;62RH'A5��H�E#M$��H'
�	
�2=93*�5MJ	:G#(#L#�9- ��L'��A9+W	:G'����1&]W������� A4'P	�%I1��4�������4���I�4�OG 	 �I	������\>��<�4A*Q�	5NO>#��] 	�(�>:/:�@	G;*>:A5�<;*;#E A4H'E*;9H�M]HF�<E���	
�2=*>9�5'P	�![(6�0���@%'���4�5�'A[^P	 NO�`���\����� AFG 	DB ���.�`(��4��A !W	�![(#��X���! /#�@�:A�( 	JV �@� !:�<�&B"�R(�1����'A$G 	�(��5]J]W���4� �=�4��Q�	SM
N9	JB"�&��1&� KRL#A4(�>#����� K�>���]3	R( >'������ 6��� 1�	:G'K���	R3�A*3'E E*>:A*>937;#M�>�HF�5	
�2=9H*�5B 	 ^V	\� � ���#�'A�Q�	 +W	R!9�5��! ��K�L'��A�+W	R( ���#��X�/#�@� � �&B 	RB �����5�'K���1&1���A�Q�	�(�> /'��	_N >'��]3	 ;*;#A �<;*;*K#A �<=*> �*�<M
�<=*>4>*=�	���)� � M L �G"��3�#�E��-E~ L ��L � ��5��I�H
,~ L�m �a���R"#�	
�- ¨ �/5 L 
 L ¨ ����� L ����- �(R�����- % JYJ���8 % JYJ�[ L��� \�� � L 
 L ¨ �Q�	���G�4
S
 L � L9� ��5+
�- Q�	J(�> /'��	`N >#��] 	9=*;#A:�<;9=*K#A43�2R>*K�	����� ��� L M "�5 ��
 ¨ L _hL 
4��5��a��- Q5	D(�> /'��	 NO>'��];	G;4=#AF�$;*;*> A�37;*K#M�>#EI3�	����[ � ¨ L;U */$�"�5�-�� L �G�E������
�- _ILI� �E�,������
 
 L U;L 
4���Q8��0*/��"35Q- Q�	D( >`/'��	 NO>���] 	9;�2`A:�<;*;9H#A*=:E#E*;�	���YR � � L�� ��� �4
 miLG� �/T��/��"1- Q�	�(�> /'��	`N >'��];	D+ �<E*;#A43'E#E9K#A:��H*3�M$��H7=�	�7[FJ ����L
	 ������"3�a^)"�-8� L 
4�/� � �/A���-E~ L ~d�%�2
��/���/9�"%��
 �UL M �4� $�����-8
 L�U �E�)� L ¨ ����� L � �(J \ - % JYJ % -����YJ�[ L�7[i� ��GLG� �/�2
�-E� L ~j����
���"�5 ��
 _bL�� ��$�$��/�2
�- Q�	$( >`/'��	 NO>���] 	9;�2`A:�<;*;9H#A	>937;*K:M�>937;9;�	
�02R3*� miL �G� � ����5	
��S��9�- /;	5b����#A4B 	D� ���S��X9�4�5B 	DB �����5�#K���1�1+� A�NO>#��];	R( >#/'��	5^I� �+��	G>62E�<A93'E:E*> A*37=62`M]3�2`
�	
�02G>9�5(O	 CJ	�N >#�9- ! > ('�./:A4B 	J�9��1&!#��� A:^P	 G����#!#��� ��A9'[	�NO�51 >�� (#�'A*Q5	 ^�	$+[�'!#��� �R���'A4?W	 #d	J+ �.]7�.����� �:�:A�
�	:G'�5� �W� �
Q�	 #d	D( � �.���&K�>'A*Q�	J(�> /'��	`N >'��];	RA,�<E�2 A*3'E:E9H#AF��E93*H	K#M$�<E937K9K�	
�02RH*�5Q�	 +W	5b0�`�#�\��]WA�$	�G 	DB �`�?�:A	/;	5b����#A  	DAV��� -9� �9�4��B 	JB"�����5�'K5��1&1���AEQ5	R( >`/'��	�N >'��] 		A �<E4=#A�3'E#E*>#A5K*;I3'
#M
K*;*>I3�	



���������
	��������	���������������� ���!��"�#	�����$&%'�(�)	�*+��*+��,���-(�.%��#$/%0���)�(	�����$21"34,(,(*0�������.%���5�,��*+���/�#$(	��.���.%��#	�	������*0�6�����.%#1
34�&%7%0����%98;:��=<>�(�6$@?BA#C)D0E0�����)���#	F:(G�G;H :;:

�02GK9�5Q�	 %P	@^I��-$� �RA#$	DAV����-9�`�RA9+W	 !W	���R �� �'�R� �W�4�5B 	DB �����5�#K���1�1���A4Q�	D( >`/'��	 NO>#��];	RA,�<E4K#A*3�E#E5�<A*>4>#E#
#M�>*> ��2#	
�02`
9�8/;	J(�������1�A#$	RAV��� -9�`�O�4�5B 	�B �����5�#K���1+1���A*Q�	J(�> /'��	`N >#��] 	�A,�<E#
#A43'E#E93#A	=#E*; 
#M�=5�4��H�	
�02G=9��$	DQ���]W���'��X�A4!W	�9	@��1&��]W�&�#�'A4( 	JV7	�C[(#]J���C� �5B 	�B �����5�#K���1�1+� A�/J���0(#��� >:
*;#A:� ;4;9H'A9H7= �<M]H7=*>�	
�02#2R�OG�	DCW	D(��51'�4��+W	D��	�� ��-9����1�A�A#NO>'��];	5P��%�	E��E9H'A93'E:E9H'A93'E4;*;#M]3F��34H6	
�02G;9�5(O	$� ��X�����AI?W	�NO>#�@L?�\�D #��� � /c�4�8/;	 G�����L#����A#N >#��] 	�(�>#/���	�^C� ���R	R>*=5�<A4K*K*>$a]3'E#E*> e�	


