
����� �����
	���
�	
��� ����� ������
������ 	 ��	�� ����	 ����
�� 	  !��"#�

$�%�&�

')(+*-,/.10+23(4,5*765'80:9+;<2�=>0+?@2A65B5(+*-CED10:2GF5(�CIH:(-67(4FJ*>KL0+,NM5(4HO;<,N2)KL0+,-PQ(�RS(
T7UVBWUVX8YNZ\[]']^`_aUV[]')UVX�'8?�b0+F@;dceX1fhgi;kj

lOm 6n(<oO;<Fp,@;�B
q;<fhCIr`s]Ct(�fIfI;Au
v+w:x+v-y{z 2G;AF@0+M@fh;|BW'1X�[}Z\~

���7�����d�p�<� �|���
�I�:���n���G�O�������������3�d���t���\�]�]���I�:�d�W� �����¡���G��¢d���G�h�4£�¤�¥+��¦§�I�����4�¨� �t��¥+���t¥+�¡�)�¡�L���|¥+�O©<�p�����
� �G���p�����h�I�
���>¥:�-����¦§�t� �¡���t�G�����4���d�¡�`�]��¥+�p�t�G�ª�4�p�t�`���¡�:�V�4�����G�¬«�­{���¡�L�N�¡���d�®� ��¦§¯
�I�:���]���I�:�d�`�����:�I��¢����¨�I�:��� ��¦I¦§�����h�4£ª�t�k��©d��°
�I�:�L�N�¡�¡± �G���t�I¢��]� �t��¥+���t¥+�¡�|�e���I�:�}�3�G���-�)�:���t���I�p�G�`���I�I�`�]�N�¡�¡± ���d�t�h¢d�¨�¡���G���²�3�t�G¥:�d�t�h�4�ª�4¦ £+���G�h�I�:�a�����G���p¢d���G�t�����I�p�t�����
¤�¥+��¦§�I�����4�>�3�t�G¥:�d�t¥:�¡�����p�{�I�:���h�-�t���I�O� �h�
�G���]���¡�
���4�Q�4���d�t�����|���¡�`���3�t�I�]���t�G�ª�k�|����¦I¦E�<���I�:�
�:�4�p� ³p�d¯<�`�G��¦§�´���Q�4�t�h���
�����¡���]�d�t������«}µ��\�G�<� �5�I�:�¶�N�¡�:��¦§���·�I�p�t�)�8�3�I���N¦§��� ���i�¡�����4�t����¸)��¹d¥:�4�t�h���²�����p�1���\���d�t���G�]�h�-�\¥+�p���d���n�:�I� �¨�]���t�I���O�
�I�:�1�3�4¦º¥+�t�I���`���&¥+�p�I¹�¥+�A«1»n�:�d�`�����N�¡��¢d�h���1�¨� �I���@¦º�1��¦ £:���G�I�I�:�¼� �����h���N¦§�d���d�p�t�I��£¨�I�:�]�]���I�+���
�h�¬�N�¡�����t�I���<«W½E�I�p�4¦h¦§¯
�I�:�L� ¸V�O���G�h�]�d�p�t��¦+�¡� � ¥:¦§�I�E�:���t���h�-�������I�I���4¥:�W�]���I�:�d�)���¡�L���4���O���¡�������I�I���d¦§�<��� �I����¦4�����]�d�Q���4�p���+���p� ³-��¯<���G��¦§�´���Q�4�t�h���
�t�����:�p�I¹�¥+� ��«

¾ ¿-À�Á-ÂJÃ1Ä}Å8ÆnÁ@ÇVÃ8À

È�É+Ê)Ë<Ì�Í�Î+Ê]Ï]Ë�ÐVÍ�Ñ ÎOÒ<Ó§Ó§Ê�É+Ô�Õ®É+Ô�Í�Ò<Ð�Ö4Ð�Õ®É{×WË:Ï¨ØOÙ+Í�Ê�ÚWÛ\Õ§ÐVÕ§Ë:É�Õ§ÐLÍ�Î+Ê)Í�ÒkÐ�Ö]Ë<Ì�Ú¡Ê Ñ Ë<Ü�Ê�ÚeÕÝÉ+Ô}Í�Î+Ê�Þdßáàãâ¶Ù+Ñ Ó§ÕºäOÊ�Ò4É{ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ ÍGÙOÚ¡Ê
Ë<ÌEÒ)Ð�Ñ Ê�É+Ê)å�Õ§Í�Î�Ò¨Ï]Ë<Ü:Õ®É+Ô¨Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒOæ�çnÚVÒ<äOÕ§ÍVÕ§Ë:ÉOÒ<Ó§Ó§è`Í�Î+Ê�ÚeÊ)Ò�Ú¡Ê�Í¡åWË¬Ø²Ë�ÐVÐVÕ®é+Ó§Ê¨Ò�ØOØOÚ¡Ë:ÒkÑ3Î+Ê Ð�Í�Ë�ÍGÎ+ÕºÐ�ØOÚ¡Ë:é+Ó§Ê�Ï�æ¶ç�Î+Ê�êNÚ¡Ð�Í
Ò�ØOØOÚ¡Ë:ÒkÑ3Î�Ù+ÐVÊ Ð&Ò}Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÊ äëÑ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ]åLÎ+ÕºÓ§Ê¨ÍGÎ+Ê)ÐVÊ Ñ Ë:É+äSÒ�ØOØOÚeË:Ò<Ñ Î`Ò<ÍVÍ�Ê�Ï¨Ø+ÍVÐ�ÍVË�éOÙ+Õ§Ó§ä�Ò|ØOÚeË�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê�Ú¡Ê Ñ Ë+É+ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É
Ù+ÐVÕ®É+ÔSÒ�ÉSÙOÉ+Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÊ äíÑ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ�Ò4É+ä�Í�Î+Ê�ÉëÍVË�Ñ Ë:É�Ü4Ê�Ú¡Í�Í�Î+Õ§Ð¨ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê
ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ Í�ÙOÚeÊ¨Õ®É�ÍVË{âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É�Ð�Í�ÚVÙ+Ñ Í�ÙOÚ¡Ê�æ�ç�Î+Ê
î ÙOÒkÓºÕ§Í¡è)ËkÌ�Í�Î+Ê�Ú¡Ê ÐGÙ+ÓºÍ�ÐïÒ<Ð�ÐVË:Ñ Õ®Ò<Í�Ê ä�å�ÕºÍGÎ�Í�Î+ÊðÌ´Ë:Ú�Ï]Ê�Ú7Ò4ØOØOÚ¡Ë:Ò<Ñ Î�Õ§ÐnÍVÕ§Ô:Î�Í�Óºè]Ú¡Ê Ó®Ò<ÍVÊ ä1ÍVË\ÍGÎ+Ê î ÙOÒ<Ó§ÕºÍ¡è1Ë<ÌpÑ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒñÑ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É
Ò�É+ä`Í�Ë¨Í�Î+Ê�ÒkÐVÐ�ÙOÏ¨Ø+ÍVÕ§Ë:É�Í�ÎOÒkÍ�Í�Î+Õ§Ð\Ñ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÕ§Ë:É{Õ§Ð\Ð�Í�Ò�é+Ó§Ê)Ë<Ü�Ê�Ú�ÍVÕ®Ï]Ê�æWòóÎ+Õ§ÓºÊ}ÕºÍLÕ§Ð&Ø²Ë�ÐVÐVÕ®é+Ó§Ê�ô7Ù+Ð�ÕÝÉ+Ô`ÚeË:éOÙ+ÐVÍ\É+ÙOÏ]Ê�Ú¡Õ§Ñ�Ò<Ó
Ï]Ê Í�Î+Ë+äOÐ�ô�ÍVËSØ²Ê�ÚõÌ´Ë+ÚVÏöÒ�ÉëË<÷@ßáÓ§ÕÝÉ+Ê{ØOÚ¡Ê Ñ Õ§ÐVÊ�Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:ÉøÕ§Í¨Õ§Ð|É+Ë�Í¨Ú¡Ê�Ò<Ó§Õ§ÐVÍVÕ§Ñ`Í�ËªÐGÙOØOØOË�ÐVÊ�ÍGÎOÒ<Í]Í�Î+Ê`ØOÒ�ÚVÒ�Ï¬Ê ÍVÊ�Ú¡Ð]Í�Î+Ù+Ð
Ñ Ë:Ï¨ØOÙ+ÍVÊ ä`Ò4Ú¡Ê�ÜAÒ<Ó§Õ§ä{Ë:É
Ó§Õ®É+Ê�æ

ù\Ð�Ò<Ó®Ú¡Ê�Ò<äOè�Ï]Ê�É4ÍVÕ§Ë:É+Ê äªÒ4éOË<Ü�Ê�ôpÒ�É�ÒkÓºÍ�Ê�ÚVÉOÒ<ÍVÕ§Ü�Ê]Ò�ØOØOÚ¡Ë:Ò<Ñ Î
Í�ÎOÒ<Í�ÎOÒ<ÐLéOÊ Ê�É�Í�Î+Ë:Ú¡Ë+Ù+Ô:Î+Ó§è|Õ®É4Ü�Ê ÐVÍVÕ§Ô:Ò<Í�Ê ä�ÌtË:ÚWÍ�Î+Ê)ØOÒ<Ð�Í
ú è�Ê�Ò4Ú¡Ð�ô�Ñ Ë+É+ÐVÕ§ÐVÍVÐWË<Ì7ØOÊ�ÚõÌtË:ÚVÏ¬ÕÝÉ+Ô¨ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ Í�ÕºÜ4Ê&Ú¡Ê Ñ Ë+É+ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É¬êNÚ¡ÐVÍWÒ�É+ä
Ë<Ì5Ñ Ë:Ï¨ØOÙ+ÍVÕ®É+Ô¨âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É`ÚeÊ Ñ Ë:É+ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ Í�ÕºË+É¨ÐVÊ ÑGß
Ë:É+ä5ô@é�è�ÓºË+Ë:Ö4Õ®É+Ô
Ì´Ë:ÚLÒ}Í�ÚVÒ�É+Ð¡ÌtË:ÚVÏ}Ò<ÍVÕ§Ë:É
Í�ÎOÒ<ÍLÏ¨Ò�Ø+ÐLÍ�Î+Ê¨ÞdßáàûØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ Í�ÕºÜ4Ê)Ð�ØOÒ<Ñ Ê1Ë:É4ÍVË|Õ§ÍVÐ�âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�ÉëÐ�ÙOé+Ð�ØOÒ<Ñ Ê�æ�ç�Î+Õ§Ð
Õ§Ð\Ò<Ó§ÐVË]Ê î Ù+Õ§Ü<Ò<Ó§Ê�É�ÍLÍVË)Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒ1ÐVÊ ÓüÌïÑ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÕ§Ë:É � Í�Î+Ê�Ñ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ8Õ§Ð�Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÊ ä�Ë:É}Ó§Õ®É+Ê�ôpÕ®É
Í�Î+Ê�Ð�Ò4Ï]Ê�ÍVÕ®Ï]Ê)Ò<ÐWÍ�Î+Ê�Ú¡Ê Ñ Ë:É4ß
ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ Í�ÕºË+É`Õ§ÍVÐ�Ê ÓýÌVô5Ò�É+äSÉ+Ë
Ð�ØOÊ Ñ Õ®Ò<Ó1þVÑ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É�Ô:Ú¡Õ§äOÿ�Õ§Ð)É+Ê Ñ Ê ÐVÐ�Ò4Ú¡è�æ���Ê Ü�Ê�ÚeÍ�Î+Ê Ó§Ê ÐVÐ�ô5åLÎ+ÕºÓ§Ê|ØOÚeË�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê�Ú¡Ê Ñ Ë+É+ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É
Ï¨Òdè)éOÊ�ôOÏ]Ë:ÚeÊ�Ë+Ú5Ó§Ê ÐVÐ�ô4Ñ Ë:É+ÐVÕ§äOÊ�Ú¡Ê ä�Ò<Ð�ÐVË�Ó§Ü�Ê ä5ô4Í�Î+Ê�ØOÚ¡Ë:é+Ó§Ê�Ï·ËkÌNÑ Ë:É4Ü�Ê�Ú¡ÍVÕ®É+Ô)ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ Í�ÕºÜ4Ê\Ú¡Ê Ñ Ë:É+ÐVÍGÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É1Õ®É�ÍVË)â¶Ù+Ñ Ó§ÕºäOÊ�Ò4É
Ú¡Ê Ñ Ë:É+ÐVÍGÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É
ÎOÒ<Ð�É+Ë�ÍWéOÊ Ê�É}ÐVË�Ó§Ü�Ê ä5æ��LÙOÏ]Ê�Ú¡Õ§Ñ�Ò<Ó@Õ®Ï¨Ø+Ó§Ê�Ï]Ê�É4Í�Ò<ÍVÕ§Ë:É+Ð�éOÒ<Ð�Ê ä|Ë:É¬Í�Î+Ê\ÍGÎ+Ê Ë:Ú¡Ê ÍVÕ§Ñ�Ò<Ó-å�Ë+ÚVÖ�Ë<Ì��SÒdè�éOÒ4ÉOÖ��
� Ò�Ù+Ô4Ê�ÚVÒ<Ð	��

�7Ô�Õ§Ü�Ê¨ØOÒ�Ú¡ÍVÕ®Ò<ÓiÐ�Ò<ÍVÕ§Ð¡ÌáÒ<Ñ ÍVÕ§Ë:É������QæWùLÓ§ÍVÊ�ÚVÉOÒ<ÍVÕ§Ü�Ê Ó§è�ônéOÚVÙ+ÍVÊ�ÌtË:Ú¡Ñ Ê]É+Ë:É4ßáÓ§Õ®É+Ê�Ò�Ú�Ó§Ê�Ò<ÐVÍLÐ î ÙOÒ�Ú¡Ê Ð�Ò�ØOØOÚ¡Ë:ÒkÑ3Î+Ê Ð�ÎOÒdÜ�Ê
ØOÚ¡Ë:é+Ó§Ê�Ï]ÐLå�Õ§Í�Î
Õ®É+Õ§ÍVÕ®Ò<Ó§Õ���ÒkÍVÕ§Ë:É@æ

� ÉëÍ�Î+Õ§Ð¨ØOÒ�ØOÊ�Ú8å�Ê
Ò<ÐVÐ�ÙOÏ]Ê}Í�ÎOÒ<Í�Í�Î+Ê¨Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒ�Õ§Ð]Ï]Ë:ÙOÉ4ÍVÊ äSË:É4ÍVËªÒ�ÚeË:éOË�Í]Ò�ÚVÏ Ò�É+äëÍ�ÎOÒ<Í)ÍGÎ+Ê|Ú¡Ë:é²Ë�Í�Ô:Ú¡Õ®ØOØOÊ�Ú��IË+Ú
Í�Î+Ê`ÎOÒ�É+ä��¨ÙOÉ+äOÊ�ÚeÔ�Ë:Ê Ð
ÒSÖ:É+Ë<å\É>Ú¡Õ§Ô�Õ§ä#Ï¬Ë�ÍVÕ§Ë:É@æ���Ë<åWÊ Ü�Ê�Ú ôEÉ+Ê Õ§Í�Î+Ê�Ú}Í�Î+Ê�Ñ�Ò�Ï]Ê�Ú�Ò`Ñ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÕ§Ë:É ØOÒ�Ú�Ò�Ï]Ê ÍVÊ�Ú¡Ð¨É+Ë:Ú1Í�Î+Ê
Ú¡Ê Ó®Ò<ÍVÕ§Ë:É+Ð�Î+Õ®Ø�éOÊ Í¡åWÊ Ê�É¨Í�Î+ÊLÑ�Ò�Ï]Ê�Ú�Ò)Ò�É+ä
Í�Î+Ê)Ú¡Ë:é²Ë�Í�ÎOÒ4É+ä Ò�ÚeÊ&Ö+É+Ë<å\É@ænòSÊ�ÌáÒ�Ú¡ÍGÎ+Ê�Ú�ÒkÐVÐ�ÙOÏ]Ê�ÍGÎOÒ<ÍWÍ�Î+Ê\Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒ)Ò4É+ä|Í�Î+Ê
ÎOÒ�É+äªÚeÕºÔ4ÕºäOÓ§è`Ï]Ë<Ü�Ê�Í�Ë�Ô�Ê Í�Î+Ê�Ú ænòSÊ)ÒkÍVÍVÊ�Ï¨Ø+ÍWÍVË¨Ð�Ë�Ó§Ü�Ê�ÐVÕ®Ï]Ù+ÓºÍGÒ�É+Ê Ë:Ù+ÐVÓ§è`ÍGÎ+ÊLÌ´Ë�Ó§Ó§Ë<å�Õ®É+Ô ØOÚeË:é+Ó§Ê�Ï]Ð��
�IÕ����nÊ�ÚQÌ´Ë:Ú�ÏûÒ}ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê)Ú¡Ê Ñ Ë:É+Ð�Í�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É
Ë<ÌEÒ�É�ÙOÉOÖ+É+Ë<å\É�Þdßáà·ÐVÑ Ê�É+Ê]Ò�É+ä�Ñ Ë:É4Ü�Ê�Ú¡Í�Õ§Í�Õ®É4ÍVË Ò4É�âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É�Ë:É+Ê! 
�IÕ§Õ��ªâðÐVÍVÕ®Ï¨Ò<Í�Ê\Í�Î+Ê1Õ®É�Í�ÚeÕÝÉ+Ð�ÕºÑ]ØOÒ�ÚVÒ�Ï¬Ê ÍVÊ�Ú¡Ð\Ò<Ð�ÐVË:Ñ Õ®Ò<Í�Ê ä�å�Õ§Í�Î�Ñ�Ò�Ï¬Ê�ÚVÒ1Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É@ô5Ò�É+ä
�IÕ§Õ§Õ��`à�Ê Í�Ê�ÚVÏ]Õ®É+Ê`Í�Î+Ê`ÚeÕºÔ4Õºä¼Í�Ú�Ò�É+Ð¡ÌtË:ÚVÏ¨Ò<Í�ÕºË+É�é²Ê ÍQåWÊ Ê�ÉøÍ�Î+ÊªÚ¡Ë+éOË�Í|ÎOÒ4É+ä#Ò�É+äíÍ�Î+Ê�Ñ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ � Í�Î+Õ§Ð
Õ§Ð|Í�Î+Ê�ÐVËSÑ�Ò<Ó§Ó§Ê ä

ÎOÒ4É+ä�"<Ê è�Ê�Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É�ØOÚ¡Ë:é+Ó§Ê�Ï�æ
� É{ÍGÎ+Ê�ØOÒ<ÐVÍdôpÍ�Î+Ê¨ÎOÒ�É+ä+ßáÊ è4Ê�Ñ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÕ§Ë:ÉSØOÚ¡Ë:é+Ó§Ê�Ï ÎOÒ<Ð)é²Ê Ê�É{Ò<ÐVÐVË+Ñ Õ®Ò<ÍVÊ ä{å�Õ§Í�Î�Í�Î+Ê)Ê$#+Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ¨Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒ}Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É

ØOÒ�ÚVÒ�Ï¬Ê ÍVÊ�Ú¡Ð%�'&!&(�Qæ � É)��*
��Ò4É�Ò�ØOØOÚeË:Ò<Ñ ÎSÕ§Ð¨Ð�Ù+Ô4Ô�Ê ÐVÍVÊ ä>Õ®É>Ë:Ú¡äOÊ�Ú1ÍVËSØOÊ�ÚõÌtË:ÚVÏ ÎOÒ�É+ä�"kÊ è�Ê�Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É>Õ®É>Ñ Ë:ÉdìVÙOÉ+Ñ ÍVÕ§Ë:É

&



å�Õ§Í�Î
âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É`Ú¡Ê Ñ Ë+É+ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É@æ � É
Í�Î+Õ§ÐñØOÒ4ØOÊ�Ú¶åWÊ�Ê$#:Í�Ê�É+ä�Í�Î+Ê�åWË:ÚVÖ]ØOÚ¡Ê ÐVÊ�É4ÍVÊ ä
Õ®É ��* �JÒ�É+ä
åWÊ\Ð�Î+Ë<å¼Î+ËAå¼ÎOÒ�É+ä�"<Ê è�Ê
Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É�Ñ�Ò�É`é²Ê�Ë:é+Í�Ò<Õ®É+Ê ä`Ð�Ë�Ó§Ê Óºè�Ì ÚeË:Ï�ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê)Ú¡Ê Ñ Ë:É+Ð�Í�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É�ØOÚ¡Ë<Ü:Õ§äOÊ ä`ÍGÎOÒ<ÍWÍ�Î+Ê)ÎOÒ�É+äªÏ¬Ë�ÍVÕ§Ë:É
Õ§Ð&Ö+É+Ë<å\É@æ

�{Ë:Ú¡Ê�Ô�Ê�É+Ê�ÚVÒkÓºÓ§è
åWÊ�Ê ÐVÍ�Ò�é+Ó§Õ§Ð�Î`Ò]Ï¨ÒkÍ�Î+Ê�Ï¨Ò<ÍVÕ§Ñ�Ò<Ó-ÌtË:ÚVÏ]Ù+Ó®Ò<ÍVÕ§Ë:É}Í�ÎOÒ<ÍWÓ§Õ®ÉOÖ�Ð�Ñ�Ò�Ï¬Ê�ÚVÒ1Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É@ôpÎOÒ�É+ä�"kÊ è�Ê�Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒdß
ÍVÕ§Ë:É@ôOØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê)Ú¡Ê Ñ Ë+É+ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É�Ò4É+ä Ú¡Ë+éOË�Í�Ï]Ë�Í�ÕºË+É@æ �{Ë:Ú¡Ê Ë<Ü�Ê�Ú ô4å�ÊLäOÊ ÍVÊ�ÚVÏ¬ÕÝÉ+Ê)Ò}É+Ê Ñ Ê ÐVÐ�Ò�Ú¡è}Ñ Ë:É+äOÕ§ÍVÕ§Ë:É
ÌtË:Ú¶Õ®É+Ð�ÙOÚ¡Õ®É+Ô
Í�Î+Ê|ÙOÉ+Õ î Ù+Ê�É+Ê ÐVÐ¨Ë<Ì�Í�Î+Ê¨Ð�Ë�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É@æ
òSÊ¨Ð�Î+Ë<åãÍGÎOÒ<Í�Í�Î+Ê]ÌtË:ÚVÏ]Ù+Ó®Ò<ÍVÕ§Ë:É{ÍGÎOÒ<Í)åWÊ|ØOÚ¡Ë+ØOË�ÐVÊ}ÓºÊ�ÒkäOÐ�Í�Ë`Ò�ÐVÊ Í1Ë<Ì î ÙOÒ<äpÚVÒ<Í�ÕºÑ
Ê î ÙOÒkÍVÕ§Ë:É+ÐWÍ�ÎOÒ<Í�Ò4Ú¡Ê\Ð�Ë�Ó§Ü�Ê ä Ù+Ð�ÕÝÉ+Ô
Ò�Ñ Ó®Ò<ÐVÐVÕ§Ñ�Ò<ÓnÉ+Ë:É4ßáÓ§ÕÝÉ+Ê�Ò4ÚWÓ§Ê�Ò<ÐVÍ¡ßáÐ î ÙOÒ�Ú¡Ê)Ï¬ÕÝÉ+Õ®Ï]Õ ��Ò<Í�ÕºË+É
ÍVÊ Ñ3ÎOÉ+Õ î Ù+Ê�æEòëÊ\Ð�Î+Ë<åóÎ+Ë<å Í�Î+Õ§Ð
É+Ë:ÉëÓºÕ®É+Ê�Ò�Ú}ØOÚ¡Ë:Ñ Ê Ð�Ð¨Ñ�Ò�É>éOÊ�ØOÚ¡Ë:ØOÊ�ÚeÓºè>Õ®É+Õ§ÍVÕ®Ò<Ó§Õ�� Ê ä ÕýÌLÐVË:Ï]Ê�ØOÚ¡Õ§Ë:Ú]âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É Ö+É+Ë<å�Ó§Ê äOÔ�Ê
ÕºÐ
Ò�Ü<Ò<Õ§Ó®Ò�é+Ó§Ê � ÐGÙ+Ñ3Î�Ò<Ð1Ë<÷
Ó§ÕÝÉ+Ê
Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É@ôiÌtË:ÚLÊ$#OÒ�Ï¨Ø+Ó§Ê�æ%�¶Ú¡Ê Ó§ÕÝÏ¬ÕÝÉOÒ4Ú¡è�Ú¡Ê Ð�Ù+Ó§ÍVÐ1Ë:é+Í�Ò<Õ®É+Ê ä�é²Ë�Í�Î{å�ÕºÍGÎ{ÐVÕ®Ï]Ù+ÓÝÒkÍVÊ ä�Ò�É+äSÊ$#OØOÊ�ÚeÕÝÏ¬Ê�É�Í�ÒkÓEäpÒ<Í�Ò�Ò4Ú¡Ê
ØOÚ¡Ë:Ï]Õ§ÐVÕ®É+Ôpæ� �øÂ����VÇ�� ÇGÀ	�WÂ5Ç
���
� Õ®Ú¡ÐVÍ
å�Ê�Ñ Ë:É+ÐVÕ§äOÊ�Ú
Í�Î+Ê{Ñ�Ò�Ï]Ê�Ú�ÒSÑ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<Í�ÕºË+É#ØOÚeË:é+Ó§Ê�Ï å\Î+Ê�Ú¡Ê{Í�Î+Ê`Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒëÕºÐ�äOÊ Ð�Ñ�Ú¡Õ®éOÊ ä é4è ÒSÐ�Í�Ò�É+äpÒ�Ú¡ä¼Ø+Õ®É4ßQÎ+Ë�Ó§Ê
Ï]Ë+äOÊ Ó´æ � Í�Õ§ÐEåWÊ Ó§ÓNÖ+É+Ë<å\É1Í�ÎOÒ<Í�Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ®É+Ô]Ð�Ù+Ñ Î¨ÒLÑ�Ò�Ï]Ê�Ú�ÒLÕºÐ¶Ê î Ù+Õ§Ü<Ò<Ó§Ê�É�ÍWÍVË�Ê ÐVÍ�ÕÝÏ}Ò<ÍVÕ®É+Ô�Ò�ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ Í�ÕºÜ4Ê�Í�ÚVÒ�É+ÐeÌ´Ë:Ú�Ï¨Ò<ÍVÕ§Ë:É
éOÊ Í¡åWÊ Ê�É]Ò�Þdßáà#â¶Ù+Ñ ÓºÕ§äOÊ�Ò�É¬ÌáÚVÒ�Ï]ÊWÒ�É+ä]Í�Î+Ê�
dßáà¼ÕÝÏ}Ò<Ô�Ê¶Ì Ú�Ò�Ï]Ê�æ��JÊ Í���éOÊ�Ò�Þ�� �)Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #�äOÊ ÐVÑ�Ú¡Õ®é+Õ®É+Ô]Ð�Ù+Ñ Î�Ò�ØOÚeË�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê
Í�ÚVÒ�É+ÐeÌ´Ë:Ú�Ï¨Ò<ÍVÕ§Ë:É@æiòSÊ�ÎOÒdÜ�Ê!� ����� ��� � & �
å\Î+Ê�Ú¡Ê ��� ������� �! �Õ§Ð�Ò�É{Õ®Ï¨ÒkÔ�Ê¨ØOË�Õ®É4Í�Ò�É+ä"� � ��#�$�%�&��! �Õ§Ð�Ò`ÞAßáà Ø²Ë�Õ®É�Í1å�Õ§Í�Î{âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É>Ñ Ë+Ë:Ú¡äOÕ®ÉOÒ<ÍVÊ Ð'#)(*&4ô$+(,&�ôpÒ�É+ä-%,(*&�ôpÒ4É+ä � Õ§Ð�Ò�É�Ò�ÚVé+Õ§Í�Ú�Ò�Ú¡è¨ÐVÑ�ÒkÓºÊ8Ì ÒkÑ ÍVË:Ú æ

�SÒ<Í�Ú¡Õ #.�$Ñ�Ò�É
éOÊLÓ§ÕÝÉ+Ê�Ò4Ú¡Ó§è�Ê ÐVÍVÕ®Ï¨Ò<ÍVÊ ä
ÕüÌïÒ<Í¶ÓºÊ�ÒkÐVÍ�/�Õ®Ï¨Ò<Ô�ÊGßQØ²Ë�Õ®É�ÍeßáÍVË<ßáÐVÑ Ê�É+ÊGßQØ²Ë�Õ®É�Í�Ñ Ë+ÚVÚ¡Ê Ð�Ø²Ë:É+äOÊ�É+Ñ Ê Ð\Ò�Ú¡Ê�ØOÚ¡Ë<Ü+ÕºäOÊ ä
�ýÞ �Qæ]ç�Î+Õ§Ð�Ï¨Ò<ÍGÚ¡Õ #`Ñ�Ò�ÉSé²Ê]ÌáÙOÚ¡Í�Î+Ê�ÚLäOÊ Ñ Ë:Ï¨Ø²Ë�ÐVÊ äSÕ®É4ÍVË`Õ®É4Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ�ØOÒ�ÚVÒ�Ï]Ê Í�Ê�Ú¡Ð%�tÏ¨Ò<ÍGÚ¡Õ #�0���Ò�É+äSÊ$#+Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ|ØOÒ4ÚVÒ�Ï]Ê ÍVÊ�ÚeÐ
�tÚ¡Ë�ÍGÒ<ÍVÕ§Ë:É
Ï¨Ò<Í�Ú¡Õ #�1·Ò�É+ä�Í�ÚVÒ4É+ÐVÓ®Ò<ÍVÕ§Ë:É
Ü�Ê Ñ ÍVË+Ú � �$�� � 2346587 9 �;:< 5>= �?:< < &

@BACD EGF HI
J 1DGE�F�HKML?K �D�EGF�HKMLONQP ��
 �

R+Ê Ñ Ë:É+ä>å�Ê}Ñ Ë:É+ÐVÕ§äOÊ�Ú1Í�Î+Ê ØOÚeË�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê¨Ú¡Ê Ñ Ë:É+ÐVÍ�Ú�Ù+Ñ ÍVÕ§Ë:É�ØOÚeË:é+Ó§Ê�Ï�Ë+Ú ô5Ê î Ù+Õ§ÜAÒ<Ó§Ê�É4ÍVÓ§è�ôEÍ�Î+Ê
ØOÚ¡Ë:é+Ó§Ê�Ï Ë<Ì�ÐVÑ Ê�É+Ê�Ú¡Ê Ñ Ë:É4ß
ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ Í�ÕºË+É¨å�Õ§Í�Î�Ò4É|ÙOÉ+Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<Í�Ê ä`Ñ�Ò�Ï]Ê�Ú�ÒOæS�@Ê ÍWÍ�Î+Ê)Ï]Ë<Ü:Õ®É+Ô]Ñ�Ò�Ï]Ê�Ú�Ò)Ë+é+ÐVÊ�Ú¡Ü�Ê�Ò1ÐVÑ Ê�É+Ê�å�Õ§Í�Î�T�ØOË�Õ®É4ÍVÐWäOÊ�É+Ë�ÍVÊ ä`é4è.�)U4ôV-WYX &*Z\[][][]Z�T;^&Ò�É+ä{Ñ Ë:É+ÐVÕ§äOÊ�Ú`_>ØOË�Ð�ÕºÍ�ÕºË+É+Ð�Ë<ÌEÍ�Î+Ê)Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒ}å\Î+Ê�Ú¡Ê)Ê�ÒkÑ3Î{ØOË4ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É�ÕºÐ�Õ®É+äOÊ$#+Ê ä�é4è-aVô�a WbX &*ZM[c[][]ZG_>^:æ¶â î æ
� &��¶Ñ�Ò�É�é²Ê)Í�Î+Ê�Ú¡ÊGÌtË:Ú¡Ê�åLÚ¡Õ§ÍVÍVÊ�É}ÌtË:ÚWÊ�Ò<Ñ Î�aEÒ�É+ä
ÌtË:ÚWÊ�ÒkÑ3Î V Ò<Ð���ed U �f�Od � d �;U �tÞ �

� Í�Õ§ÐLÕÝÏ}ØOË:Ú¡ÍGÒ�É�ÍLÍVË|É+Ë4ÍVÕ§Ñ Ê�ÍGÎOÒ<Í�Í�Î+Ê1Ê î ÙOÒ<Í�ÕºË+É`Ò�é²ËAÜ4Ê)äOÊGêNÉ+Ê Ð	� d Ò�É+äQ� U Ë+É+Óºè`ÙOØ�ÍVË
Ò �8� �}ÕÝÉ4Ü�Ê�Ú¡Í�ÕÝé+Ó§Ê|Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #@ô
Õtæ Ê�æ®ôpÙOØ
ÍVË
Ò¨ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê�Í�Ú�Ò�É+Ð¡ÌtË:ÚVÏ¨Ò<Í�ÕºË+É¨Ë<ÌnÍ�Î+Ê�Þdßáà·ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ ÍVÕ§Ü�Ê�ÐGØOÒ<Ñ Ê�æ � É+äOÊ Ê ä`åWÊ)ÎOÒdÜ�Ê!��ed U ���ed � d�ghgji N �)U
� É{Ë+Ú¡äOÊ�ÚLÍVË`ÒdÜ�Ë�Õ§ä{Ñ Ë:É4ÌáÙ+ÐVÕ§Ë:É{åWÊ]å�Õ§ÓºÓ¶äOÊ ÐVÕ§Ô:ÉOÒ<ÍVÊ
é�è�k U Ø²Ë�Õ®É�Í�Ð)Õ®É{Í�Î+Ê|ÞAßáà ØOÚeË�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê]Ð�ØOÒ<Ñ Ê�ô5é4èl� U ØOË4ÕÝÉ4ÍVÐ�Õ®É{Í�Î+Ê
Þdßáà âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É>Ð�ØOÒ<Ñ Ê�ô�é4ènm d ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê|Ï}Ò<Í�Ú¡Õ§Ñ Ê Ð)ÍGÎOÒ<Í)Ï¨Ò�ØSØ²Ë�Õ®É�Í�Ð�ÌáÚ¡Ë:ÏaÍ�Î+Ê|ÞAßáà ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê]Ð�ØOÒ<Ñ Ê
ÍVË�Í�Î+Ê�
dßáà
ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê�Õ®Ï¨Ò<Ô4Ê Ð�ôpÒ�É+ä`é4èo� d Ï¨Ò<Í�Ú¡Õ§Ñ Ê ÐLÍ�ÎOÒ<Í�Ï¨Ò�Ø�Ø²Ë�Õ®É�Í�Ð�ÌáÚ¡Ë:Ï Í�Î+Ê)Þdßáàãâ¶Ù+Ñ Ó§ÕºäOÊ�Ò4É`ÐGØOÒ<Ñ Ê)ÍVËp
dßáà·Õ®Ï¨ÒkÔ�Ê Ð�æ

ç�Î+Ê�ØOÚ¡Ë:é+Ó§Ê�Ï Ë<Ì\ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê�Ú¡Ê Ñ Ë:É+ÐVÍ�Ú�Ù+Ñ ÍVÕ§Ë:É{Õ§Ð]Í�Î+Ê ØOÚeË:é+Ó§Ê�Ï�ËkÌñÐ�ÕÝÏ]Ù+Ó§Í�Ò�É+Ê Ë+Ù+ÐVÓ§è�Ê ÐVÍ�ÕÝÏ}Ò<ÍVÕ®É+ÔnkeU|Ò�É+äbm d Ô�Õ§Ü�Ê�É�ed U<ô-Ì´Ë:ÚLÒ<Ó§Ó�a�Ò�É+ä�ÌtË:ÚLÒ<Ó§Ó V æ��¶Ú¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê�ÚeÊ Ñ Ë:É+ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ Í�ÕºË+É{Ñ�Ò�É{éOÊ]Ñ�Ò<ÐVÍLÕ®É�Í�Ë`Ò�É+Ë:É4ßáÓ§ÕÝÉ+Ê�Ò4Ú�Ó§Ê�Ò<ÐVÍ¡ßáÐ î ÙOÒ�ÚeÊ�Ë+Ø+ÍVÕ®Ï]Õ ��Ò<ÍVÕ§Ë:É
ØOÚ¡Ë:é+Ó§Ê�Ï�æEç�Î+Ê)Ê�ÚVÚ¡Ë+Ú�ÌáÙOÉ+Ñ ÍVÕ§Ë:É�ÍVË|éOÊ]Ï]Õ®É+Õ®Ï]Õ � Ê äSÕ§Ð�Í�Î+Ê�ÌtË�Ó§Ó§Ë<å�Õ®É+Ô��q ��m N ZM[\[M[rm d Z\[M[\[rmtsOZ�k N Z\[M[M[ukeU?ZM[M[\[rk�v�� �w d U 24yx � d U� d U'z _>{ d]|N!N #*U�}~_>{ d]|Nr� $�U�}�_>{ d]|N�K %�U�}�_>{ d]|N�� &
U_>{ d]|KGN #*U�}~_>{ d]|K
� $�U�}�_>{ d]|KBK %�U�}�_>{ d]|K!� &
Ue� � } x � d U� d Utz _>{ d]|��N #*U�}~_>{ d]|�B� $�U�}~_>{ d]|�uK %
U�}�_>{ d]|�u� &
U_>{ d]|K�N #*U�}~_>{ d]|K
� $�U�}~_>{ d]|KBK %
U�}�_>{ d]|KB� &
U�� � @C

âEÒ<Ñ Î)ØOÚeË�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ë:É]Ï¨Ò<Í�Ú¡Õ #�Ò�É+ä]Ê�Ò<Ñ Î)Þdßáà¼ØOË�Õ®É4Í�ÕºÐnäOÊGêNÉ+Ê ä|ÙOØ1ÍVË\Ò�ÐVÑ�Ò<Ó§Ê¶ÌáÒ<Ñ ÍVË:Ú æ5ç�Î+Ê�Ú¡ÊGÌ´Ë+Ú¡ÊEÍ�Î+Ê�ÚeÊñÒ4Ú¡Ê &!&¶ÙOÉOÖ:É+Ë<å\É+Ð
Ò<ÐVÐVË+Ñ Õ®Ò<ÍVÊ ä>å�Õ§Í�Î>Ò`ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ ÍVÕ§Ë:É>Ï¨Ò<ÍGÚ¡Õ # Ò4É+ä/Þ�ÙOÉOÖ:É+Ë<å\É+Ð¨Ò<ÐVÐ�Ë:Ñ Õ®Ò<ÍVÊ ä>å�Õ§Í�ÎëÊ�Ò<Ñ Î�Ø²Ë�Õ®É�Í��¨Ò�ÍVË4Í�Ò<Ó�Ë<Ì	&!&e��_�}¼Þ��lT
ÙOÉOÖ:É+Ë<å\É+Ðdæ � É¨ÐGØ+ÕºÍ�Ê\Ë<Ì5Í�Î+Õ§ÐWÓ®Ò�Ú¡Ô�ÊLÉ:ÙOÏ]éOÊ�Ú¶Ë<Ì5Ü<Ò�Ú¡Õ®Ò�é+Ó§Ê Ð�ôOÍ�Î+ÊLÏ]Õ®É+ÕÝÏ¬Õ���ÒkÍVÕ§Ë:É
Ë<Ì5Ð�Ù+Ñ Î|Ò�É¬Ê�ÚVÚ¡Ë:ÚïÌ ÙOÉ+Ñ ÍVÕ§Ë:É}Ñ�Ò�É¨é²Ê\Ê�ÒkÐVÕ§Óºè
Ñ�Ò�ÚVÚ¡Õ§Ê ä¨Ë+Ù+Í�é4è�ÐGÙ+Ñ3Î¨Ï¬Ê Í�Î+Ë:äOÐ�Ò<Ð��JÊ Ü�Ê�É:é²Ê�Ú¡Ô<ß �SÒ�Ú î ÙOÒ�Ú¡äOÍ ��&(�Qô��'& < �Qô���/ � � ú �Qænù#Ô4Ë:Ë+ä¨Õ®É+Õ§ÍVÕ®Ò<Ó@ÐVË�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É}Ñ�Ò�É¨éOÊ�ØOÚ¡Ë<Ü+ÕºäOÊ ä
é�è
Ù+ÐVÕ®É+Ô�ìeÙ+Ð�Í�Í¡å�Ë1Ë<Ì7Í�Î+ÊLÕ®É+Õ§ÍVÕ®Ò<Ó7Ð�Ê Í�ËkÌ7Õ®Ï¨Ò<Ô�Ê Ð��hÌ´Ë:ÚðÊ$#�Ò4Ï¨Ø+Ó§Ê�Í�Î+ÊLêNÚ¡ÐVÍWË:É+Ê)Ò�É+ä
Í�Î+Ê�Ó®Ò<ÐVÍWË:É+Ê��WÒ�É+ä`é4è|Ò�ØOØ+Ó§è+Õ®É+Ô|Í�Î+Ê
Ê�Ø+Õ®ØOË�Ó®Ò�Ú8Ñ Ë:É+ÐVÍ�ÚVÒkÕÝÉ4Í�å�Õ§Í�Î�Õ§ÍVÐ�ÒkÐVÐVË+Ñ ÕÝÒkÍVÊ ä{ÓºÕ®É+Ê�Ò�Ú1ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê¨Ú¡Ê Ñ Ë:É+Ð�Í�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É ��
 �¡æ	ROÙ+Ñ3ÎëÒ�É�ÕÝÉ+Õ§ÍVÕ®Ò<Ó§Õ ��Ò<ÍVÕ§Ë:É�ØOÚeË:Ñ Ê äpÙOÚ¡Ê
Õ§Ð\äOÊ ÐVÑ�ÚeÕÝé²Ê ä{ÕÝÉ�äOÊ Í�Ò<Õ§Ó5Õ®É ��/$�¡æ 




� �øÂJÃ��'�
� � ��Ã�Â � Å	�
�ñÁNÇVÃ8À
òSÊWÑ Ë:É+ÐVÕ§äOÊ�ÚEÉ+Ë<å�ÒLÑ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ�Í�ÎOÒ<ÍnÕ§Ð�Ú¡Õ§Ô�Õ§äOÓ§è¨Ï]Ë:ÙOÉ4ÍVÊ ä]Ë:É4ÍVË&Ò�ÚeË:éOË�Í�Ò�ÚVÏ Ò�É+ä]åWÊ�Ò<ÐVÐVË+Ñ Õ®Ò<ÍVÊ�Ò�É]âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É¬Ì ÚVÒ4Ï]ÊEå�Õ§Í�Î
Í�Î+Ê�Ú¡Ë:éOË4ÍñÎOÒ4É+ä � ÍGÎ+ÕºÐñÌ ÚVÒ4Ï]Ê\Õ§Ð\ÒkÓºÐ�Ë¬Ö+É+Ë<å\É
Õ®É��WË:é²Ë�ÍVÕ§Ñ Ð\Ò<ÐWÍ�Î+Ê�ÍVË+Ë�Ó²Ì ÚVÒ4Ï]Ê�æ�ç�Î+Ê)ØOË�Ð�ÕºÍ�ÕºË+É�Ò�É+ä�Í�Î+ÊLË:Ú¡Õ§Ê�É�ÍGÒ<ÍVÕ§Ë:É
Ë<Ì
Í�Î+Ê�ÍVË+Ë�Ó-Ì Ú�Ò�Ï]Ê�Õ§Ð\Ú¡Ê Ó®Ò<ÍVÊ ä�ÍVË]Í�Î+Ê�ÚeË:éOË�Í�éOÒ<Ð�ÊLÌ ÚVÒ4Ï]Ê)é�è
Í�Î+Ê�äOÕ®Ú¡Ê Ñ Í�Ö�Õ®É+Ê�Ï¨ÒkÍVÕ§Ñ�Ï]Ë+äOÊ Ó5Ë<Ì�Í�Î+Ê)Ú¡Ë:é²Ë�Í�æS�@Ê Í�� � ��1 � �
éOÊ�Í�Î+Ê`Ú¡Õ§Ô�Õ§ä¼Í�ÚVÒ�É+Ð¡ÌtË:ÚVÏ}Ò<ÍVÕ§Ë:É)�tÚ¡Ë�Í�ÒkÍVÕ§Ë:É�Ò4É+ä�Í�ÚVÒ�É+ÐVÓ®Ò<Í�ÕºË+É �¨éOÊ Í¡åWÊ Ê�É�Í�Î+Ê`ÎOÒ4É+ä�ÌáÚVÒ�Ï]Ê`Ò�É+äíÍ�Î+Ê�Ñ�Ò�Ï]Ê�Ú�Ò{ÐVÍ�Ò�É+äpÒ4Ú¡ä
×�Ò�Ú¡Í�Ê ÐVÕ®Ò�É>ÌáÚVÒ�Ï]Ê�æ ç�Î+ÊªØOÒ4ÚVÒ�Ï]Ê ÍVÊ�ÚeÐ|Ë<Ì�� Ò�ÚeÊªÍGÎ+ÊªØOÒ�ÚVÒ4Ï]Ê ÍVÊ�Ú¡Ð�Ò<ÐVÐVË+Ñ Õ®Ò<ÍVÊ äíå�Õ§Í�Î¼ÎOÒ�É+ä�"<Ê è�Ê�Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É@æ � Ì�åWÊ
Ñ Ë:Ï]é+Õ®É+Ê���å�ÕºÍGÎ�Í�Î+Ê�Õ®É4Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ]Ñ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ¨ØOÒ4ÚVÒ�Ï]Ê ÍVÊ�ÚeÐ � Ò¨Þ��EÞ¨Ï¨ÒkÍ�Ú¡Õ #.0 � å�Ê�Ë+é+Í�Ò<Õ®É`Ò¨ØOÚeË�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê)Ï¨Ò<Í�ÚeÕ�# �� � 0	� � � �

� Í¶ÕºÐWåWË:Ú¡ÍGÎ�å\Î+Õ§Ó§Ê�ÍVË)É+Ë4ÍVÕ§Ñ Ê�Í�ÎOÒ<Í�Í�Î+ÊLÏ¨Ò<Í�Ú¡Õ #p� Ò�éOË<Ü�ÊWÊ�É+Ñ�Ò�Ø+ÐGÙ+ÓÝÒkÍVÊ Ð�éOË�Í�Î¬Í�Î+ÊWÑ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ8Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É
ØOÚ¡Ë:é+Ó§Ê�ÏãÒ�É+ä
Í�Î+Ê)ÎOÒ�É+ä�"<Ê è4Ê�Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É`ØOÚeË:é+Ó§Ê�Ï�æEÈ�Ì�Ñ Ë:ÙOÚ¡ÐVÊ�ô)� Ñ�Ò�ÉOÉ+Ë�Í�é²Ê)äOÕ®Ú¡Ê Ñ ÍVÓ§è�Ê ÐVÍVÕ®Ï¨ÒkÍVÊ ä5æ � É+Ð�ÍVÊ�Ò<ä5ô)� å�ÕºÓ§Ó�éOÊ�Õ®É+äOÕ®Ú¡Ê Ñ ÍVÓ§è
Ê ÐVÍVÕ®Ï¨Ò<Í�Ê ä`Ò<ÐWÌtË�Ó§ÓºË<å�Ðdæ

M

M

B
1i

Scene points

Scene frame
(projective)

camera
camera

Gripper frame
(Euclidian)

Position 1

Position i

N NY

Y

1 1 i

i

Robot hand motion

� Õ§Ô:ÙOÚ¡Ê &!�|ç�Î+Õ§Ð]êpÔ+ÙOÚ¡Ê|ÐGÎ+ËAå�Ð�ÍGÎ+Ê|Ñ�Ò�Ï¬Ê�ÚVÒ{Ú¡Õ§Ô�Õ§äOÓºè�Ï]Ë:ÙOÉ4ÍVÊ ä�Ë:É4ÍVË{ÒªÚeË:éOË�Í]ÎOÒ�É+ä5æ�ç�Î+Ê ÎOÒ�É+ä ÙOÉ+äOÊ�ÚeÔ�Ë:Ê Ð
Ò`Ú¡Õ§Ô�Õ§ä
Ï]Ë�ÍVÕ§Ë:É � Ò�É+ä�ÐVË¨äOË+Ê Ð�Í�Î+Ê1Ñ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ!�WÒ�É+ä�ÍGÎ+Ê)Ñ�Ò�Ï]Ê�Ú�Ò)Ë+é+ÐVÊ�Ú¡Ü�Ê Ð\Ò}Þdßáà·ÐVÑ Ê�É+Ê�Ï}Ò<ÍVÊ�Ú¡Õ®Ò<Ó§Õ � Ê äSé�è�Ò¨É+ÙOÏ�é²Ê�ÚWË<ÌEØOË�Õ®É4ÍVÐ�æ

òSÊ�ÒkÐVÐ�ÙOÏ]Ê)É+Ë<åóÍ�ÎOÒkÍ\éOË�ÍGÎ
Í�Î+Ê)Ñ�Ò�Ï¬Ê�ÚVÒ]Ò�É+ä`Í�Î+Ê)ÚeË:éOË�ÍLÎOÒ�É+äªÙOÉ+äOÊ�Ú¡Ô4Ë Ò]Ð�Ê î Ù+Ê�É+Ñ Ê1Ë<ÌðÚeÕºÔ4Õºä{Ï]Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ð�Ò�É+ä�Í�ÎOÒkÍ0 Ò4É+ä
�!äOËSÉ+Ë�Í1ÜAÒ�Ú¡èëäpÙOÚ¡Õ®É+ÔªÍGÎ+Ê ÐVÊ Ï¬Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ð�æ`ç�Î+Ê|Ñ�Ò�Ï¬Ê�ÚVÒ�Ë:é+Ð�Ê�Ú¡Ü�Ê Ð¨Ò`Þdßáà ÐVÑ Ê�É+Ê`Ò�É+ä�Î+Ê�É+Ñ Ê|Õ®Ï¨Ò<Ô4ÊGßáÍVË<ßáÕ®Ï¨Ò<Ô�Ê
Ñ Ë:ÚVÚ¡Ê ÐGØOË:É+äOÊ�É+Ñ Ê Ð1Ñ�Ò�É{éOÊ¨Ê ÐVÍGÒ�é+Ó§ÕºÐGÎ+Ê ä�Ò�É+äSÒ�ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê]ÐVÑ Ê�É+Ê¨Ú¡Ê Ñ Ë:É+Ð�Í�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É�Ñ�Ò�É{éOÊ
ØOÊ�ÚõÌtË:ÚVÏ]Ê äSÒ<Ð�äOÊ Ð�Ñ�Ú¡Õ®éOÊ ä>ÕÝÉ
Í�Î+Ê¨ØOÚ¡Ê Ü+ÕºË+Ù+Ð)ÐVÊ Ñ ÍVÕ§Ë:É@æ ��Ê�É+Ñ Ê¨ÍGÎ+Ê�Ú¡Ê]ÕºÐ]Ò|ØOÚeË�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê1Ì ÚVÒ4Ï]Ê¨Ò<ÐVÐVË+Ñ Õ®Ò<ÍVÊ ä{å�Õ§Í�Î�Í�Î+Ê¨Þdßáà�ÐVÑ Ê�É+Ê�æ'�@Ê Í	keU]éOÊ¨Í�Î+Ê]ÐVÑ Ê�É+Ê
ØOË�Õ®É4ÍVÐWÊ$#�ØOÚeÊ ÐVÐVÊ ä�Õ®É
Í�Î+Õ§ÐWÌáÚVÒ�Ï]Ê\Ò4É+ä�ÓºÊ Í�m d éOÊ�Í�Î+ÊLÍ�ÚVÒ4É+Ð¡Ì´Ë+ÚVÏ¨Ò<ÍVÕ§Ë:É�Ì Ú¡Ë+ÏãÍGÎ+ÕºÐ¶ÌáÚVÒ�Ï]ÊLÍVË1Í�Î+Ê�ÌáÚVÒ�Ï¬Ê&Ò<Ð�ÐVË:Ñ Õ®Ò<Í�Ê ä|å�Õ§Í�Î
Í�Î+Ê	a���
�Õ®Ï¨Ò<Ô�Ê�ô²Ê�æ Ôpæ®ô � Õ§Ô:ÙOÚ¡Ê &�æ�@Ê Í�� d é²Ê Ò �8� �`Õ®É4Ü�Ê�Ú¡ÍVÕ®é+Ó§ÊªÏ}Ò<Í�Ú¡Õ #SÒ<ÐVÐVË+Ñ Õ®Ò<ÍVÊ äSå�ÕºÍGÎ�Ò�Í�ÚVÒ�É+Ð¡ÌtË:ÚVÏ}Ò<ÍVÕ§Ë:É�Ì ÚeË:Ï Í�Î+Ê�ÎOÒ�É+ä�âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�ÉëÌáÚVÒ�Ï]Ê¨Í�Ë
Í�Î+Ê�ÐVÑ Ê�É+ÊSØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ ÍVÕ§Ü�Ê
ÌáÚVÒ�Ï¬Ê�æ ç�Î+Ê�Ú¡ÊGÌtË:Ú¡Ê�ôWÍ�Î+Ê`Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #~� Ñ�Ò�É�éOÊ{å\Ú¡Õ§ÍVÍ�Ê�É�Ò<Ð|Ò{Ñ Ë:Ï]é+Õ®ÉOÒ<ÍVÕ§Ë:ÉøË<Ì)Í¡åWË ØOÚeË�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê
Í�ÚVÒ�É+ÐeÌ´Ë:Ú�Ï¨Ò<ÍVÕ§Ë:É+Ð	�IÍ�Î+Ê�Ð�è�Ï]éOË4Ó�þ��� ÿ¨Õ®É+äOÕºÑ�ÒkÍVÊ Ð�Í�Î+Ê�Í�Î+Ê�Ê î ÙOÒ<Ó§Õ§ÍVÕ§Ê Ð)Ò�Ú¡Ê�äOÊGêNÉ+Ê äSÙOØ
ÍVË|Ò]Ð�Ñ�Ò<Ó§Ê�ÌáÒ<Ñ ÍVË:Ú � �� �� m N � N

�� [\[M[
�� m d � d � ú �
�� [\[M[
�� m s � s

�{Ë:Ú¡Ê Ë<Ü�Ê�Ú ôOÓ§Ê Í�� N d éOÊ¨Ò �8� ��Ï¨Ò<ÍGÚ¡Õ #|Í�ÎOÒkÍ�Ê$#�ØOÚeÊ ÐVÐVÊ ÐLÍ�Î+Ê�Ú¡Õ§Ô�Õ§äSÎOÒ�É+ä{Ï]Ë�ÍVÕ§Ë:É�éOÊ Í¡åWÊ Ê�É�Í�Î+Ê8êNÚ¡ÐVÍ\Ø²Ë�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É � & �Ò�É+ä`Ò�É4è|Ë4Í�Î+Ê�Ú�ØOË4ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É � a�æEç�Î+Ê)Ú¡Ê Ó®Ò<Í�ÕºË+É+Ð�Î+Õ®Øªé²Ê Í¡å�Ê Ê�É�� N ô�� d ôpÒ�É+ä�� N d Õ§Ð\Ð�ÕÝÏ}Ø+Óºè �
� d �� � N � i NN d

Þ



� è|Ð�ÙOé+Ð�ÍVÕ§Í�Ù+ÍVÕ®É+Ô|ÍGÎ+Ê�� d ÐWÕ®É�Ê î æ � ú �ñå�Ê�Ë+é+Í�Ò<Õ®É
Í�Î+ÊLÌtË�Ó§ÓºË<å�Õ®É+Ô
ÐVÊ Í�Ë<Ì�_ &)Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #
Ê î ÙOÒ<Í�ÕºË+É+Ð��
��� ��
m N � N � Nr� � � � m � � Næææm N � N � N s � � s mts � N ��/ �

� É�Í�Î+Ê ÐVÊ�Ê î ÙOÒ<ÍVÕ§Ë:É+Ð�Í�Î+Ê)ÙOÉOÖ+É+Ë<å\É+Ð\Ò�ÚeÊ�Í�Î+Ê�ÐVÑ�Ò<Ó®Ò�Ú¡Ð � � ô [\[M[Gô � sOôpÒ4É+ä�Í�Î+Ê��8� �¨Ï¨Ò<Í�ÚeÕ�#�� N å\Î+Õ§Ñ Î`Ú¡Ê�ØOÚ¡Ê Ð�Ê�É�ÍVÐWÍ�Î+ÊÚ¡Ê Ó®Ò<ÍVÕ§Ë:É+Ð�Î+Õ®Ø¨é²Ê Í¡å�Ê Ê�É1Í�Î+Ê�ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ Í�ÕºÜ4ÊEÐVÍ�Ú�Ù+Ñ Í�ÙOÚ¡ÊWäOÊ ÐVÑ�Ú¡Õ®éOÊ ä}ÕÝÉ}Ò�ÐVÑ Ê�É+ÊWÑ Ê�É4ÍVÊ�Ú¡Ê ä¨ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ ÍVÕ§Ü�Ê¶ÌáÚVÒ�Ï]ÊWÒ�É+ä]Í�Î+Ê�â¶Ù+Ñ Ó§ÕºäOÊ�Ò4É
ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ ÍGÙOÚ¡Ê�äOÊ ÐVÑ�Ú¡Õ®é²Ê ä�ÕÝÉ}Í�Î+Ê�ÎOÒ�É+ä]ÌáÚVÒ�Ï]Ê�æ�ç�Î+Ê�ÚeÊGÌ´Ë:ÚeÊ�ô�ÕüÌ7Ë:É+Ê�Õ§Ð�Ò�é+Ó§ÊLÍVË)ÐVË4ÓºÜ4ÊWÌ´Ë+Ú � N Í�Î+Ê�É¬Í�Î+Ê&ØOÚeË:é+Ó§Ê�ÏãËkÌJÑ Ë+É�Ü�Ê�ÚeÍVÕ®É+Ô
ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê)Ú¡Ê Ñ Ë+É+ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É
Õ®É4ÍVË�âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É{Ú¡Ê Ñ Ë:É+ÐVÍ�Ú�Ù+Ñ ÍVÕ§Ë:É
Õ§Ð\ÐVË4ÓºÜ4Ê ä5æ

âEÒ<Ñ ÎSÏ¨ÒkÍ�Ú¡Õ #{Ê î ÙOÒ<Ó§Õ§Í¡èSÕ®ÉSÊ î æ � /!�)ØOÚ¡Ë<Ü+Õ§äOÊ Ð%&M
�Ñ Ë:É+ÐVÍ�ÚVÒkÕÝÉ4ÍVÐ�æ
ç�Î+Ê�ÙOÉOÖ:É+Ë<å\É{Ð�Ñ�Ò<Ó®Ò�Ú¡Ð�Ò4Ú¡Ê¨Ê�Ò<ÐVÕ§Ó§èSÊ Ó§Õ®Ï]Õ®ÉOÒ<ÍVÊ ä¼é�è
äOÕ§Ü:Õ§äOÕ®É+ÔpôWÌtË:Ú1Ê$#OÒ�Ï¨Ø+Ó§Ê�ôEÊ�ÒkÑ3Î>Ë:É+Ê
Ë<Ì�Í�Î+Ê}êNÚ¡ÐVÍ�&!&
Ñ Ë:É+Ð�Í�ÚVÒ<Õ®É4ÍVÐ]å�Õ§Í�Î>Í�Î+Ê &M
 ��
 Ë:É+Ê�æ�ç�Î+Ê�ÚeÊGÌ´Ë:ÚeÊ�ô�åWÊ`Ò�Ú¡Ê
ÓºÊGÌtÍ¨å�Õ§Í�Î
&!&e� ��_ z &�� î ÙOÒ<äpÚVÒ<Í�ÕºÑ�Ñ Ë+É+ÐVÍ�ÚVÒ<Õ®É4ÍVÐWÕ®É & ú ÙOÉOÖ+É+ËAåLÉ+Ð��IÍ�Î+Ê)Ï¨ÒkÍ�Ú¡Õ # � N Õ§Ð�äOÊGêNÉ+Ê ä{ÙOØ�ÍVË¨Ò]Ð�Ñ�Ò<Ó§ÊLÌ Ò<Ñ Í�Ë:Ú �WÒ�É+ä`Ò<ÍWÓ§Ê�Ò<ÐVÍÞ¨Ú¡Ë:é²Ë�Í�ØOË�Ð�ÕºÍ�ÕºË+É+Ð%�IË:Ú 
¨Ú¡Õ§Ô�Õ§äªÏ¬Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ð ��Ò4Ú¡Ê&É+Ê Ñ Ê Ð�Ð�Ò�Ú¡è�Õ®É�Ë+Ú¡äOÊ�ÚWÍVË¨éOÊ]Ò�é+Ó§Ê)ÍVË¬êNÉ+äªÒ]ÐVË4ÓÝÙ+Í�ÕºË+É
ÌtË:Ú � N æ�@Ê Í�Ù+Ð�Ð�ÙOØOØOË4ÐVÊ)Í�ÎOÒkÍ\Ò]ÐVË�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É�Õ§ÐWÌ´Ë+ÙOÉ+ä�ÌtË:Ú � N æ�òSÊ�Õ®Ï¨Ï]Ê äOÕ®Ò<ÍVÊ Ó§è�Ë:é+Í�Ò<Õ®É �
� ¤W¥:�d¦§�h���G����� �t��¥+���t¥+�¡� ôpé4è`ØOÚ¡Ê�Ï]Ù+Ó§ÍVÕ®Ø+Ó§è:Õ®É+Ô�Í�Î+Ê)ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê1Ñ Ë:Ë:ÚeäOÕÝÉOÒkÍVÊ Ð\ËkÌïÍ�Î+Ê1ÐVÑ Ê�É+Ê�Ø²Ë�Õ®É�Í�Ð\å�Õ§Í�Î�Í�Î+Ê)Õ®É4Ü�Ê�Ú¡ÐVÊ
ËkÌ � N ô � V � U � � i NN k U

��� ���]���¡�|�G��¦§�t� �¡���t�I��� ôOé4è|Ñ Ë:Ï}ØOÙ+ÍVÕ®É+Ô¨Í�Î+Ê�Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #.� Ù+ÐVÕ®É+Ô¨Ë+É+Ê)Ë<Ì7ÍGÎ+Ê)Ê$#OØOÚ¡Ê ÐVÐVÕ§Ë:É+ÐLÕ®É�Ê î æ � ú � æiù\Ó§ÍVÊ�Ú�ÉOÒ<ÍVÕ§Ü�Ê Ó§è�ô
Ò4É+Ë�Í�Î+Ê�ÚLÐVË�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:ÉëÑ Ë:É+ÐVÕ§ÐVÍ�Ð)Ë<ÌWÓºÕ®É+Ê�Ò�ÚeÓºè>Ê ÐVÍVÕ®Ï¨ÒkÍVÕ®É+Ô`Í�Î+Ê|Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #n� Ù+ÐVÕ®É+ÔªÍGÎ+Ê|âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É>Ñ Ë+Ë:Ú¡äOÕ®ÉOÒ<ÍVÊ Ð1Ë<Ì�Í�Î+Ê
Ð�Ñ Ê�É+Ê)ØOË�Õ®É4ÍVÐ&Ò4É+ä�Í�Î+Ê Õ®Ú\ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ Í�ÕºË+É+Ð�Õ®É�Í�Î+ÊLêNÚ¡Ð�Í�Õ®Ï¨Ò<Ô�Ê�æ

�
	 ���-� ³p��¯<�
���4¦º�t� �¡���t�I��� Õ§Ð1Ë:é+Í�Ò<Õ®É+Ê ä�é4è{ÐVÕ®Ï¨Ø+Ó§èSÊ$#:ÍGÚVÒ<Ñ ÍVÕ®É+Ô�Í�Î+Ê¨Ê$#+Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ�ØOÒ�ÚVÒ�Ï¬Ê ÍVÊ�Ú¡Ð�Ë<ÌWÍ�Î+Ê|Ï¨Ò<ÍGÚ¡Õ #Q� ìeÙ+Ð�Í
Ñ Ë+Ï¨ØOÙ+ÍVÊ ä5æ

� ÊGÌ´Ë:ÚeÊ�åWÊEØOÚ¡Ë+Ñ Ê Ê ä1Ì Ò4Ú¡Í�Î+Ê�Ú ôdÕ§Í�ÕºÐnÕ®É�Í�Ê�Ú¡Ê ÐVÍVÕ®É+Ô�ÍVË�É+Ë�ÍVÕ§Ñ ÊEÍGÎOÒ<Í7Ê î æ ��/!�@Õ§Ð�Ò�Ô�Ê�É+Ê�Ú�Ò<Ó§Õ���ÒkÍVÕ§Ë:É]Ë<ÌOÍ�Î+ÊEÑ Ó®Ò<Ð�ÐVÕ§Ñ�Ò<ÓpÎOÒ�É+ä�"<Ê è�Ê
Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É�ÌtË:ÚVÏ]Ù+Ó®Ò<ÍVÕ§Ë:É �'&!&(�Qô ���$�¡æ � É+äOÊ Ê ä5ô5ÕüÌ�Ò�É�âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É>ÚVÒ<Í�Î+Ê�ÚWÍGÎOÒ�É`Ò
ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê]Ú¡Ê Ñ Ë:É+ÐVÍ�Ú�Ù+Ñ ÍVÕ§Ë:É�Õ§Ð)ÒdÜAÒ<Õ§Ó®Ò�é+Ó§Ê
Í�Î+Ê�É
Í�Î+Ê�Ï¨Ò<Í�ÚeÕ�# � N äOÊ ÐVÑ�Ú¡Õ®éOÊ Ð�Ò]Ú¡Õ§Ô�Õ§ä�äOÕºÐGØ+ÓÝÒkÑ Ê�Ï]Ê�É�Í�Ò�É+ä�Í�Î+Ê�Ï¨Ò<ÍGÚ¡Õ§Ñ Ê Ð m d Ï]Ù+ÐVÍ�é²Ê�Ú¡Ê�Ø+Ó®Ò<Ñ Ê ä`é4èo� d å\Î+Õ§Ñ Î
Ñ�Ò�É�éOÊå\Ú¡Õ§ÍVÍVÊ�É�ÒkÐ�� � d � 0�
 d
å\Î+Ê�Ú¡Êy0·Ñ Ë:É4Í�Ò<Õ®É+ÐWÍ�Î+Ê\Õ®É4Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ)Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒ]ØOÒ�ÚVÒ�Ï¬Ê ÍVÊ�Ú¡Ð�Ò4É+ä�
 d äOÊ ÐVÑ�Ú¡Õ®é²Ê Ð\Í�Î+Ê�Ú¡Õ§Ô�Õ§ä�äOÕ§Ð�Ø+Ó®Ò<Ñ Ê�Ï]Ê�É4Í&é²Ê Í¡å�Ê Ê�É
ÍGÎ+Ê\ÐVÑ Ê�É+Ê
Ì Ú�Ò�Ï]Ê)Ò�É+ä�Í�Î+Ê�Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒ1ÌáÚVÒ�Ï]Ê�Õ®É�ØOË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É aVæ � è�Ð�ÙOé+ÐVÍVÕ§Í�Ù+Í�ÕºË+É�Õ®É�Ê î æ ��/!�¶åWÊ�Ë:é+Í�ÒkÕÝÉ �0�
 N � N � N d8� 0�
 d � N
� Ê Ñ�Ò�Ù+ÐVÊ	0�ÎOÒ<ÐWÌáÙ+Ó§Ó7ÚVÒ�ÉOÖ}åWÊ�Ë:é+Í�Ò<Õ®É � 
 N � N � N d8� 
 d � N
ç�Î+Ê)Ú¡Ê Ó®Ò<ÍVÕ§Ë:É+ÐGÎ+ÕÝØ{é²Ê ÍQåWÊ Ê�É � �IÍ�Î+Ê)ÎOÒ4É+ä�"<Ê è�Ê)äOÕ§Ð�Ø+Ó®Ò<Ñ Ê�Ï¬Ê�É�Í ��ô�
 N ôpÒ�É+ä�� N Õ§Ð��

� � 
 N � N
� Õ®ÉOÒ<Ó§Óºè�åWÊ\Ë:é+ÍGÒ<Õ®É�Í�Î+Ê�Ñ Ó®Ò<ÐVÐ�ÕºÑ�ÒkÓïÎOÒ�É+ä�"kÊ è�ÊLÌ´Ë+ÚVÏ]Ù+ÓÝÒkÍVÕ§Ë:É ��
 N d�� 
 d 
 i NN �$�


 N d � � � � N d ��� �
� �øÂJÃ��'�
� � �@Ã �3Å&Á@ÇVÃ8À
ù\Ð�Ê$#�Ø+Ó®Ò<Õ®É+Ê äSÕ®É�ÍGÎ+Ê�ØOÚ¡Ê Ü+Õ§Ë:Ù+Ð\Ð�Ê Ñ ÍVÕ§Ë:É@ôpÍGÎ+Ê)Ö<Ê è|ËkÌïÍ�Î+Ê]Ò�ØOØOÚ¡Ë:ÒkÑ3Î�Ò<äOÜ4Ë:Ñ�Ò<Í�Ê ä`Î+Ê�Ú¡Ê Õ®É`Õ§ÐLÍ�Î+Ê�ÚeÊ ÐVË�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É�ËkÌðÒ]Ð�è:ÐVÍ�Ê�Ï
Ë<ÌEÏ¨Ò<Í�Ú¡Õ #
Ê î ÙOÒkÓºÕ§ÍVÕ§Ê Ð�äOÊGêNÉ+Ê ä{ÙOØ�ÍVË¨Ò]ÐVÑ�ÒkÓºÊ8Ì ÒkÑ ÍVË:Ú ô+Õtæ Ê�æ®ôOÊ î æ ��/ � æ�È�É+Ê)Ð�Ù+Ñ Î
Ê î ÙOÒkÓºÕ§Í¡è�Ñ�Ò�É�é²Ê)å\Ú¡Õ§ÍVÍ�Ê�É�Ò<Ð��m N ���ed m d � N � i NN d � i NN�@Ê Í���éOÊ{Ò �8� �SÕ®É4Ü�Ê�Ú¡ÍVÕ®é+Ó§ÊSÏ¨Ò<Í�ÚeÕ�#>Í�ÎOÒ<Í
éOÊ Ó§Ë:É+Ô�Ð
ÍVË{Í�Î+Ê`ÐGÙOé+Ô:Ú¡Ë:ÙOØ>Ë<Ì)Ï¨Ò<ÍGÚ¡Õ§Ñ Ê Ð|Ë<Ì�Í�Î+Ê`ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ Í�ÕºÜ4Ê�Ô:Ú¡Ë:ÙOØ>Í�ÎOÒkÍ
Ñ Ë:Ï¨Ï]Ù+ÍVÊ Ð�å�ÕºÍGÎ�� i NN d ôOË:Úñå�Õ§Í�Î�� N d ôpÒ�É+ä�Ó§Ê Í�� � � N d �WäOÊ�É+Ë4ÍVÊ�Í�Î+Õ§Ð\ÐGÙOé+Ô:Ú¡Ë:ÙOØ@æ�òëÊ)ÎOÒ�Ü4Ê!�m N � �ed m d � N � i NN d � i NN� � d m d � N ��� i N � i NN d � i NN� �ed m d ��� N ��� � i NN d � � N � � i N

�



ç�Î+Ê�Ú¡ÊGÌtË:Ú¡Ê�ô�ÕýÌ � N Õ§Ð`Ò>ÐVË�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É@ô�� N ��Õ§ÐªÒ>Ð�Ë�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É¼Ò<Ð�åWÊ ÓºÓ)Ò4É+ä � N å�Õ§ÓºÓ)É+Ë4Í`éOÊ�ÙOÉ+Õ î Ù+Ê Óºè äOÊ ÍVÊ�ÚVÏ]Õ®É+Ê ä5æ�ùLÐ`Ò
Ñ Ë:É+ÐVÊ î Ù+Ê�É+Ñ Ê�ô5Ë:É+Ê
ÎOÒ<Ð�ÍVË
Ñ3Î+Ë+Ë�ÐVÊ¨Ò
ÐVÊ î Ù+Ê�É+Ñ Ê¨Ë<Ì�ÎOÒ�É+äSÏ]Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ð�� N d Ð�Ù+Ñ Î�Í�ÎOÒ<Í�Í�Î+Ê]Ë:É+Ó§èSØOË�Ð�ÐVÕ®é+ÓºÊ}Ñ3Î+Ë�Õ§Ñ Ê]ÌtË:Ú��ãÕ§Ð
Í�Î+Ê�Õ§äOÊ�É�Í�ÕºÍ¡è`Ï¨ÒkÍ�Ú¡Õ # �

�d�� N � � � N d � � X�� ^
���	� 
���
�������������������� �!�"�	���$#%��&'
�����(�
��)�������
� Éøå\ÎOÒ<Í1Ì´Ë4ÓºÓ§Ë<å�Ð
åWÊ�äOÊ�Ú¡Õ§Ü�Ê`Ò � ¥+* �d�h�d�p� Ñ Ë:É+äOÕ§ÍVÕ§Ë:É/Ì´Ë:Ú¬Ë:é+Í�Ò<Õ®É+Õ®É+Ô�ÍGÎ+Ê`Ú¡Ê Ð�Ù+Ó§Í Ò4éOË<Ü�Ê�æ>òSÊ`ÐGÎ+ËAå�Í�ÎOÒkÍ|Ò<Í]Ó§Ê�Ò<ÐVÍ�

Ï]Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ð �´Ë:Ú�Þ)Ú¡Ë+éOË�ÍEØ²Ë�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É+Ð �¶Ò�Ú¡Ê�É+Ê Ñ Ê ÐVÐ�Ò�Úeè�ô:ÍGÎOÒ<Í�Í�Î+Ê�Ú¡ÊWÐ�Î+Ë:Ù+Ó§ä�éOÊ\ÒkÍ�ÓºÊ�ÒkÐVÍ 
8äOÕºÐ�ÍVÕ®É+Ñ ÍñÒ #:Ê Ð�Ë<Ì5Ú¡Ë�Í�ÒkÍVÕ§Ë:É@ô�Ò�É+ä¨Í�ÎOÒkÍ
Ë:É+Ê)Ò�Ï]Ë+É+Ô¨Í�Î+Ê)Ï]Ë�Í�ÕºË+É+Ð�Ð�Î+Ë:Ù+Ó§äªé²Ê)Ð�Ù+Ñ Î�ÍGÎOÒ<ÍWÍ�Î+Ê�Í�ÚVÒ�É+Ð�ÓÝÒkÍVÕ§Ë:É
Ü�Ê Ñ ÍVË:ÚñÕºÐ�É+Ë�ÍWË:Ú¡ÍGÎ+Ë�Ô�Ë:ÉOÒ<Ó@ÍVË]Í�Î+Ê]Ò�#+ÕºÐ�Ë<ÌðÚeË�Í�Ò<ÍVÕ§Ë:É@æ

� É+äOÊ Ê ä5ô@Ó§Ê Í �ãÒ�É+ä�� N d é²Ê)å\Ú¡Õ§ÍVÍ�Ê�É�Ò<Ð��
� � x g ,

-  � � � N d � x 1 d � d<`<`< & �
òSÊ)Ð�Ê Ê�Ö|Ò¨Ï}Ò<Í�Ú¡Õ # � Ð�Ò<Í�ÕºÐeÌ´è+Õ®É+Ô��

� N d � �� � � N d
� É�Ë:Ú¡äOÊ�ÚWÍVË]Ô�Ê ÍLÚ¡Õ§ä`Ë<Ì�Í�Î+Ê�ÐVÑ�Ò<Ó§Ê8Ì Ò<Ñ Í�Ë:ÚWÒ�É+ä�å�Õ§Í�Î+Ë:Ù+Í�Ó§Ë�Ð�Ð\Ë<Ì�Ô�Ê�É+Ê�ÚVÒkÓºÕ§Í¡è
å�ÊLê�#�ÍGÎ+Ê�äOÊ ÍVÊ�ÚVÏ]Õ®ÉOÒ�É4Í�Ë<Ì ���

äOÊ Í
� � � � &

� è|äOÊ Ü�Ê Ó§Ë:Ø+Õ®É+Ô�Í�Î+Ê)Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #�ØOÚ¡Ë:äpÙ+Ñ Í�Ð\Ë:É�é²Ë�Í�Î
ÐVÕ§äOÊ ÐLË<Ì�Í�Î+Ê�Ê î ÙOÒkÍVÕ§Ë:É`Ò�é²Ë<Ü�Ê�åWÊ�Ë:é+Í�Ò<Õ®É �g 1 d � 1 d�g } � d�-  � * �g � d } , � 1 d	, } � d � 
 �

-  1 d � -  � & < �
-  � d � < � &!&���@Ê ÍEÙ+Ð�ÐVÍ�Ò4Ú¡Í7é4è)Ò�ÉOÒ<Ó§è � Õ®É+Ô1Ê î æ � & < ��æ5ç�Î+Õ§Ð�Ê î ÙOÒ<Í�ÕºË+É)Ð�ÕÝÏ}Ø+Óºè]Õ®Ï¨Ø+Ó§Õ§Ê ÐEÍ�ÎOÒkÍ - Ï]Ù+ÐVÍïé²ÊWÕºäOÊ�É4ÍVÕ§Ñ�Ò<ÓOå�Õ§Í�Î1Í�Î+Ê¶äOÕ®Ú¡Ê Ñ ÍVÕ§Ë:É

Ë<ÌNÍGÎ+ÊñÒ #:Õ§ÐEËkÌJÚ¡Ë�ÍGÒ<ÍVÕ§Ë:É1Ë<Ì 1 d æïç�Î+Ê�Ú¡ÊGÌ´Ë+Ú¡Ê�é�è1ÐVÊ Ó§Ê Ñ ÍVÕ®É+Ô�Í¡åWËLäOÕºÐ�ÍVÕ®É+Ñ ÍñÚeË:éOË�ÍEÏ¬Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ð�Ð�Ù+Ñ Î1Í�ÎOÒ<Í�Í�Î+Ê Õ®ÚEÒ #:Ê Ð�Ë<Ì5Ú¡Ë�Í�ÒkÍVÕ§Ë:É
Ò�Ú¡Ê)É+Ë�ÍLØOÒ�ÚVÒ<Ó§Ó§Ê Ó5ÍVË¨Ê�ÒkÑ3Î
Ë�ÍGÎ+Ê�Ú ôOåWÊ�Ë:é+Í�Ò<Õ®É �

--� <
ç�Î+Ê�Ú¡ÊGÌtË:Ú¡Ê�åWÊ)Ò�Ú¡Ê�Ó§ÊGÌtÍ�å�Õ§Í�Î � g 1 d � 1 d g � &M
!�

� g z � � � d � ��1 d z � � , � &�Þ!��@Ê Í/. N ô). � ôOÒ�É+ä'. K é²Ê\ÍGÎ+Ê\Ê Õ§Ô�Ê�É
Ü�Ê Ñ Í�Ë:Ú¡ÐWË<Ì5Í�Î+Ê�Ú¡Ë�Í�Ò<Í�ÕºË+É|Ï¨ÒkÍ�Ú¡Õ #p1 d æ � ÍWÕ§Ð�åWÊ Ó§Ó5Ö:É+Ë<å\É}Í�ÎOÒ<ÍWÒ�ÚeË�Í�Ò<ÍVÕ§Ë:É}Ï¨Ò<Í�Ú¡Õ #ÎOÒ<ÐLÍ�ÎOÚ¡Ê Ê)äOÕ§ÐVÍ�ÕÝÉ+Ñ Í1Ê Õ§Ô�Ê�É�Ü<Ò<Ó®Ù+Ê Ð��10 N � &4ô�0 � �32 d54 ô@Ò�É+ä�0 K �32 i d64 æ � Ú¡Ë:Ï Ê î æ � &M
 �WåWÊ)Ê�Ò<ÐVÕ§Ó§è`Ë+é+Í�Ò<Õ®É�Í�ÎOÒkÍ g Ò�É+ä1 d Ï]Ù+ÐVÍ&ÎOÒdÜ�Ê �I�:�}� ���]�¨���ü£:�d�p¢��G���t�4�V� éOÙ+Í�Í�Î+Ê è�Ñ�Ò�É{ÎOÒdÜ�Ê)äOÕ§ÐVÍVÕ®É+Ñ Í1Ê ÕºÔ4Ê�É�Ü<Ò<Ó®Ù+Ê Ð�æ � É+äOÊ Ê ä5ôiå�Õ§Í�Î�1 d .eU � 0eU�.eU�Ò�É+ä
é�è
Ð�ÙOé+ÐVÍ�ÕºÍGÙ+ÍVÕ§Ë:É�Õ®É�Ê î æ � &\
!�$� g 1 d .OU � g 0eU�.eU � 0eU g .eU � 1 d�g .eU
��Ê�É+Ñ Ê�ô g .OU �87 U�.eU�å�Õ§Í�Î V � &*Z�
eZ�Þ1Ò�É+ä`Ë+É+Ê�Ï¨Òdè�É+Ë�ÍVÕ§Ñ Ê)Í�ÎOÒkÍ�Í�Î+Ê)Ê Õ§Ô�Ê�É4ÜAÒkÓÝÙ+Ê Ð�ËkÌ g ô 7 N ô 7 � ô@Ò�É+ä 7 K Ñ�Ò�ÉOÉ+Ë�Í�éOÊÉ:Ù+Ó§Ó�éOÊ Ñ�Ò�Ù+Ð�Ê g ÕºÐ�É+Ë�Í�Ð�ÕÝÉ+Ô+Ù+ÓÝÒ4Ú æ

òSÊLÑ Ë:É+ÐVÕ§äOÊ�Ú�É+Ë<å#Ò1ÐVÊ Ñ Ë:É+ä�Ï]Ë�Í�ÕºË+É¨å�Õ§Í�Î}Õ§ÍVÐ�Ò<ÐVÐVË+Ñ Õ®Ò<ÍVÊ ä�Ú¡Ë�Í�ÒkÍVÕ§Ë:É¨Ï¨Ò<ÍGÚ¡Õ # 1yvLå\Î+Ë�Ð�Ê\Ê Õ§Ô�Ê�É}Ü�Ê Ñ ÍVË:ÚeÐ�Ò�Ú¡ÊLäOÊ�É+Ë�ÍVÊ ä
é�è:9 N ô�9 � ô+Ò�É+ä;9 K æS�@Ê Í19 N é²Ê\Í�Î+ÊLÒ�#:Õ§Ð¶Ë<ÌJÚ¡Ë4Í�Ò<ÍVÕ§Ë:É1Ë<Ì81yv\Ò�É+ä¨Ó§Ê Í�Ù+ÐEÕ®Ï¨Ø²Ë�ÐVÊ�Í�ÎOÒkÍ�Í�Î+Õ§Ð�Ü4Ê Ñ ÍVË:ÚnÕ§Ð�É+Ê Õ§Í�Î+Ê�ÚWØOÒ�ÚVÒkÓºÓ§Ê ÓÍVË'. N �IÍ�Î+Ê¨Ò�#+ÕºÐ�ËkÌñÚ¡Ë�ÍGÒ<ÍVÕ§Ë:É�ËkÌ 1 d ��É+Ë:ÚLÕ®É{ÍGÎ+Ê¬Ø+Ó®Ò�É+Ê}äOÊGêNÉ+Ê ä/é4è<. � Ò�É+ä=. K æ>9 N Ñ�Ò�É�Í�Î+Ê�ÚeÊGÌ´Ë:ÚeÊ¬é²Ê¨å\Ú¡Õ§ÍVÍ�Ê�ÉªÒkÐ)ÒÓ§ÕÝÉ+Ê�Ò4Ú�Ñ Ë:Ï]é+Õ®ÉOÒ<ÍVÕ§Ë:É�Ë<Ì�Í�Î+Ê�Ê Õ§Ô�Ê�É�Ü�Ê Ñ Í�Ë:Ú¡Ð�Ë<Ì�1 d �

9 N � KwU%? N � U@.eU � &$� �

òSÊ�Ë:é+Í�ÒkÕÝÉ � g 9 N � g �
KwU%? N � U@.eU$� � KwU%? N � U 7 U�.OU � & ú �

ú



��Ë<åWÊ Ü�Ê�Ú ô+Í�Î+Ê�Ê Õ§Ô�Ê�É�Ü�Ê Ñ ÍVË:ÚeÐ�Ë<Ì g Ò�É+ä-1yv�ÐGÎ+Ë:Ù+Ó§äªÒ<Ó§ÐVË�éOÊ�Í�Î+Ê1Ð�Ò�Ï]Ê!�
g 9 N � 7 N 9 N � 7 N KwU ? N � U . U � KwU%? N 7 N � U . U � &M/!�

� è�ÕºäOÊ�É4ÍVÕüÌtè:Õ®É+Ô�Ê î æ � &M/!�¶å�Õ§Í�Î
Ê î æ � & ú �¶å�Ê�Ë+é+Í�Ò<Õ®É �
7 N � 7 � � 7 K � 7R+Õ®É+Ñ Ê�ÍGÎ+Ê)Ï¨Ò<Í�Ú¡Õ # g ÎOÒkÐ�Í�ÎOÚ¡Ê Ê�Õ§äOÊ�É4ÍVÕ§Ñ�Ò<Ó�Ê Õ§Ô�Ê�É�Ü<Ò<Ó®Ù+Ê Ð\Õ§ÍLÕºÐLÉ+Ê Ñ Ê ÐVÐ�Ò�Ú¡Õ§Ó§è`ËkÌïÍ�Î+ÊLÌtË:ÚVÏ �g � 7 �

ù\Ð�Ò]Ñ Ë:É+Ð�Ê î Ù+Ê�É+Ñ Ê�ô-Ê î æ � &�Þ!�WéOÊ Ñ Ë+Ï]Ê Ð��
� 7 z &�� � d � ��1 d z � � ,

� É{ÍGÎ+ÕºÐ�Ê$#OØOÚ¡Ê ÐVÐ�ÕºË+É@ô � 1 d z � � , Õ§Ð�Ò
Ü�Ê Ñ ÍVË+Ú�ØOÊ�ÚVØ²Ê�É+äOÕºÑ�Ù+Ó®Ò�Ú¬ÍVË|ÍGÎ+Ê|Ò�#+ÕºÐ�ËkÌñÚ¡Ë�ÍGÒ<ÍVÕ§Ë:É�ËkÌ 1 d � ÍGÎ+Ê�Ê Õ§Ô�Ê�É Ü�Ê Ñ ÍVË:Ú . N æ Nç�Î+Ê�Ú¡ÊGÌtË:Ú¡Ê�ôpÙOÉ+Ó§Ê ÐVÐ1Í�Î+Ê�Í�ÚVÒ4É+ÐVÓ®Ò<ÍVÕ§Ë:É�Ü4Ê Ñ ÍVË:Ú � d ÓºÕ§Ê Ð�Õ®É{Ò¨Ø+Ó®Ò�É+Ê¨ØOÊ�ÚVØ²Ê�É+äOÕ§Ñ�Ù+ÓhÒ�Ú�Í�Ë;. N Ò4É+ä`ÕüÌEåWÊ)Ê Ó§Õ®Ï]Õ®ÉOÒ<ÍVÊ]Í�Î+Ê)ÍGÚ¡Õ§Ü:Õ®Ò<ÓÐVË�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É 1 d � � Ò4É+ä � d8� < ô+åWÊ)ÎOÒdÜ�Ê!�
7p� &

,�� <
� Õ®ÉOÒ<Ó§Óºè�ô-ÐVÕ®É+Ñ Ê]Í�Î+Ê�äOÊ ÍVÊ�ÚVÏ¬ÕÝÉOÒ4É�Í�ËkÌ �·ÎOÒ<Ð\éOÊ Ê�É�ê�#+Ê ä`ÍVË�&�åWÊ�Ë:é+ÍGÒ<Õ®É
Í�ÎOÒ<Í�Í�Î+Ê)ÙOÉ+Õ î Ù+Ê]ÐVË�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É
ÌtË:Ú��·Õ§Ð��

� � �
ç5Ë�Ñ Ë+É+Ñ ÓÝÙ+äOÊ}å�Ê¨ØOÚ¡Ë<Ü�Ê ä�Í�Î+Ê1Ì´Ë4ÓºÓ§Ë<å�Õ®É+Ô�Ð�Ù��|Ñ Õ§Ê�É4Í�Ñ Ë:É+äOÕ§ÍVÕ§Ë:É{å\Î+Õ§Ñ Î{Õ®É+Ð�ÙOÚ¡Ê Ð�Í�Î+Ê¨ÙOÉ+Õ î Ù+Ê�É+Ê ÐVÐ]Ë<ÌEÍ�Î+Ê)Ð�Ë�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É{Ë<Ì

Ê î æ ��/!�$� ���]���4£ �4¦h¦5�¡�:�����¶���4�t�h���²� � N d���� ���¨���W¦º�G�<� ���t�����]���t�h�4�O�)�]¥�� ���+��¢��¨�4�®� �t�h�-�����<¸<� �)�¡�)�¡���t�4�t�h���ë���p� � �I���¬���
¦§���<� �����-���]���t�I���S�]¥4�3�ð�:��¢d�¨�h�I�)�t�¡���²�3¦§���t�I����¢��G���t�����-���{�����I�+�V£:�4�p��¦5�t���I�I�)�¡���t���t�I���{�<¸A����«

���	� 
�
����	�����<� # ��
�����&"���1������� �����	
�� �����
òSÊ�Ò4Ú¡Ê�É+Ë<å�Ú¡Ê�Ò<äOè)Í�Ë\ØOÚ¡Ë<Ü:Õ§äOÊ�Ò�É1Ë<Ü�Ê�Ú¡Ü+Õ§Ê å�Ë<ÌpÍGÎ+Ê�Ï]Ê Í�Î+Ë+ä¨Ò<äOÜ�Ë+Ñ�Ò<ÍVÊ ä1ÕÝÉ1Í�Î+Õ§ÐEØOÒ�Ø²Ê�ÚnÕ®É)Ë+Ú¡äOÊ�Ú5Í�Ë\ÐVË4ÓºÜ4ÊEÌtË:Ú5â¶Ù+Ñ Ó§ÕºäOÊ�Ò4É
ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ ÍGÙOÚ¡Ê)å�Õ§Í�Î�Ò�É`ÙOÉ+Ñ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÊ ä�Ï]Ë<Ü+ÕÝÉ+Ô
Ñ�Ò�Ï]Ê�Ú�Ò|Ï]Ë+ÙOÉ�ÍVÊ ä�Ë:É4ÍVË|Ò
Ú¡Ë:éOË4Í�æ�ç�Î+Ê)Ë+Ù+ÍVÓ§ÕÝÉ+Ê]Ë<ÌEÍGÎ+Ê�ØOÚ¡Ë:Ø²Ë�ÐVÊ ä{ÐVË�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É
Õ§Ð\Í�Î+ÊLÌtË�Ó§Ó§Ë<å�Õ®É+Ô��

&�æ �nÊ�ÚQÌ´Ë:Ú�Ï Ò�É+ÙOÏ]éOÊ�Ú�ËkÌ¬Ú¡Ë:é²Ë�Í�Ï]Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ð�ô�Ò<Í�Ó§Ê�Ò<Ð�Í�ÍQåWË�Ï]Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ðdô&Ò4É+ä¼Ì´Ë+Ú¨Ê�Ò<Ñ ÎóÚ¡Ë+éOË�Í`Ï]Ë4ÍVÕ§Ë:É¼Ú¡Ê Ô�Õ§ÐVÍVÊ�Ú
Õ§ÍVÐ
ØOÒ4ÚVÒ�Ï]Ê ÍVÊ�ÚeÐ Ù+ÐVÕ®É+Ô¼Í�Î+Ê�Ö4Õ®É+Ê�Ï¨Ò<ÍVÕ§Ñ�Ï]Ë+äOÊ Ó�Ë<Ì¨Í�Î+ÊSÚ¡Ë:éOË4Í�æ�ù&Ï¬Ë:É+Ô Í�Î+Ê Ð�Ê�Ï]Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ðdô&ÒkÍ�ÓºÊ�ÒkÐVÍ`Í¡åWË�ËkÌ�Í�Î+Ê�Ï
Ï]Ù+ÐVÍ]ÎOÒdÜ�Ê|äOÕ§ÐVÍ�ÕÝÉ+Ñ Í
Ò�#:Ê Ð]Ë<Ì�Ú¡Ë�Í�Ò<Í�ÕºË+É@ôïÒ4É+ä Ò<Í)Ó§Ê�Ò<ÐVÍ]Ë:É+Ê�ËkÌ\Í�Î+Ê�Ï Ð�Î+Ë:Ù+Ó§ä É+Ë�Í¨ÎOÒdÜ�Ê
ÕºÍ�Ð�ÍGÚVÒ�É+ÐVÓ®Ò<ÍVÕ§Ë:ÉëÜ�Ê Ñ ÍVË+Ú
Ø²Ê�ÚVØOÊ�É+äOÕ§Ñ�Ù+Ó®Ò�Ú8ÍVË]ÕºÍ�Ð&Ò�#+Õ§Ð�Ë<ÌEÚ¡Ë�Í�ÒkÍVÕ§Ë:É@æ
Oæ\âðÐVÍ�Ò�é+Ó§Õ§Ð�Î}Õ®Ï¨Ò<Ô�ÊGßáÍVËkßáÕÝÏ}Ò<Ô�ÊLÑ Ë:ÚVÚ¡Ê Ð�Ø²Ë:É+äOÊ�É+Ñ Ê Ð\é²Ê ÍQåWÊ Ê�É�Ø²Ë�Õ®É�ÍVÐWÕ®É
Í�Î+ÊLÕ®Ï¨Ò<Ô�ÊLÐVÊ î Ù+Ê�É+Ñ Ê)Ò�É+ä Ø²Ê�ÚõÌtË:ÚVÏ�Ò]ØOÚ¡Ë�ì¡Ê ÑGß
Í�ÕºÜ4Ê)Ú¡Ê Ñ Ë:É+ÐVÍ�Ú�Ù+Ñ ÍVÕ§Ë:É
Ë<Ì�Í�Î+Ê�Ë:é+ÐVÊ�Ú¡Ü4Ê ä`ÐVÑ Ê�É+Ê�æ

ÞOæ R+Ë4ÓºÜ4Ê�Ê î æ � /!�¶ÕÝÉ�Í¡å�Ë]ÐVÍ�Ê�Ø+Ð��
� ½E�I���3�¶� �t�¡� ����ÐVÊ¨Ò�ØOØOÚ¡Ë�#:Õ®Ï¨ÒkÍVÊ)Ü<Ò<Ó®Ù+Ê Ð)ÌtË:Ú�Í�Î+Ê]Ñ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ
Õ®É4Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ�ØOÒ�ÚVÒ�Ï]Ê Í�Ê�Ú¡Ð&Ò4É+ä`ÌtË:ÚLÍ�Î+Ê¨Ø²Ë�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:ÉSÒ�É+ä
Ë+Ú¡Õ§Ê�É�Í�ÒkÍVÕ§Ë:É>Ë<Ì�Í�Î+Ê`Ñ�Ò�Ï¬Ê�ÚVÒ{å�Õ§Í�ÎíÚ¡Ê Ð�ØOÊ Ñ Í
ÍVËSÍGÎ+ÊªÎOÒ�É+äíÕÝÉøË:Ú¡äOÊ�Ú]Í�Ë�Ú¡Ë:Ù+Ô:Î+Ó§è�Ê ÐVÍ�ÕÝÏ}Ò<ÍVÊªÏ}Ò<Í�Ú¡Õ #~� ÕÝÉ
Ê î æ � � � æ�ROÙOé+ÐVÍ�ÕºÍGÙ+ÍVÊ]Í�Î+Ê�Ï¨ÒkÍ�Ú¡Õ #-� Í�Î+Ù+Ð\Ë:é+ÍGÒ<Õ®É+Ê äªÕ®É4ÍVË
Ê î æ���/ �WÍ�ÎOÚ¡Ë:Ù+Ô+Î�Ê î æ � ú � æ�ç�Î+Õ§Ð)ØOÚ¡Ë+Ñ Ê ÐVÐ&ÒkÓºÓ§Ë<å�Ð
Ò1Ó§Õ®É+Ê�Ò�ÚLÊ ÐVÍVÕ®Ï¨ÒkÍVÕ§Ë:É}Ì´Ë+Ú � N æ��� ���G���-�
�3�t�e� �`R+Ë�Ó§Ü�Ê]ÌtË:Ú�� N ÕÝÉëÊ î æ���/!��Ù+ÐVÕ®É+ÔªÒ�É+Ë+É4ßáÓºÕ®É+Ê�Ò�Ú1Ó§Ê�Ò<ÐVÍeßáÐ î ÙOÒ4Ú¡Ê|Ï]Õ®É+Õ®Ï]Õ ��Ò<ÍVÕ§Ë:É>Ï]Ê Í�Î+Ë+äSÍ�ÎOÒ<Í�Õ§ÐÕ®É+Õ§ÍVÕ®Ò<Ó§Õ � Ê äSå�Õ§Í�Î�Í�Î+Ê�Ó§ÕÝÉ+Ê�Ò4Ú�ÐVË4ÓÝÙ+Í�ÕºË+É`ØOÚ¡Ê Ü+Õ§Ë:Ù+ÐVÓ§è�ÌtË:ÙOÉ+ä5æ

�pæ\×ñË:É�Ü4Ê�Ú¡ÍWÍ�Î+Ê)ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê�ÐVÍGÚVÙ+Ñ Í�ÙOÚ¡Ê�Ë<Ì�Í�Î+Ê�ÐVÑ Ê�É+Ê1Õ®É�ÍVË
âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É�ÐVÍ�ÚVÙ+Ñ Í�ÙOÚeÊ�æ
ú æ�à�Ê Í�Ê�ÚVÏ]Õ®É+Ê&Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #.� Ò4É+ä�Ê$#:Í�Ú�Ò<Ñ ÍEÕ§ÍVÐ�Õ®É4Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ�ØOÒ4ÚVÒ�Ï]Ê ÍVÊ�ÚeÐ �IÑ�Ò�Ï¬Ê�ÚVÒ�Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<Í�ÕºË+É �\Ò�É+ä
Õ§ÍVÐWÊ$#:ÍGÚ¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ�ØOÒ�ÚVÒ4Ï1ß
Ê Í�Ê�Ú¡Ð	�tÎOÒ�É+ä�"<Ê è�Ê1Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É � æ

�����������! ��#"	�%$� '&(���*),+-�.&( /�0��12"43!+65�7� ��	7� ��8�9+6&�:!;=<>�	+="4?A@B&(���.54+6�* ��'"438 %�*�,"C7*���9�D:8&("E$� /"4FC ( ���), /&("	�>�HG0<>�8��"43. '<,I,+65J�>1K���A"	<,"4+6�>�L�>1NMJO4@
P �>QSR 3*+65C�*�,"T7*���9�9:.&("C+65T+-�*)�<��	+6<>�*"EFC+6"43U�� (547� /&("C"	�E���,"	<A"4+6�>�WV�G%X P �NY[Z M O GK\]X Z M O P � \ Y^Z M O GK\.X P �(Q �_"K1`�>;-;6��F�5C"438<," Z M O GbacGB\.X P �NYed*Q/



� �����.�ðÂ5Ç�� �ñÀ�Á � �&À8Ä!Ä]Ç
�@Æ¶Å	���@ÇVÃ�À
� ÉëË:Ú¡äOÊ�Ú8ÍVË�ÜAÒ<Ó§Õ§äpÒ<ÍVÊ�ÍGÎ+Ê|Ï]Ê Í�Î+Ë+äSåWÊ|ØOÊ�ÚQÌ´Ë:Ú�Ï]Ê ä�ÍGÎ+Ê]Ì´Ë4ÓºÓ§Ë<å�Õ®É+Ô{Ê$#�Ø²Ê�Ú¡Õ®Ï]Ê�É4Í�æ�ù�Ñ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ�Ï]Ë:ÙOÉ4ÍVÊ äSË:É4ÍVË`Ò�Ú¡Ë:éOË4Í
Ë:é+ÐVÊ�Ú¡Ü4Ê Ð�Ò�Ñ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÕ§Ë:ÉSÔ+Ú¡Õ§ä{Ì ÚeË:Ï ��äOÕý÷5Ê�Ú¡Ê�É4Í�Ø²Ë�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É+Ð���/�Ú¡Ë:éOË4Í)Ï]Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ð ��æ|ç�Î+Ê
Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:ÉëÔ:Ú¡Õ§ä>Ñ Ë:É+ÐVÕ§ÐVÍVÐ1Ë<Ì\Ò
Ø+Ó®Ò�ÉOÒ�ÚEØOÒkÍVÍVÊ�ÚVÉ]å�ÕºÍGÎ%
*
�Ø²Ë�Õ®É�Í�Ð�ÍGÎOÒ<ÍEÑ�Ò�É}Ï]Ë<Ü�ÊWÜ�Ê�Ú¡è¨ØOÚ¡Ê Ñ Õ§ÐVÊ Ó§è ÒkÓºË+É+Ô)Õ§ÍVÐ�%dßQÒ�#+Õ§Ð�æEç�Î+Õ§ÐEÐ�Ê Í�ÙOØ|ÒkÓºÓ§Ë<å�Ð¶Ë:É+Ê\Í�Ë�ÜAÒ�Ú¡è]Í�Î+Ê
ÍVË�Í�ÒkÓ7É:ÙOÏ]é²Ê�ÚLË<Ì�ÐVÑ Ê�É+Ê¨Ø²Ë�Õ®É�ÍVÐ]é�è�Ñ Î+Ë+Ë�ÐVÕ®É+ÔªÒ
É:ÙOÏ]é²Ê�ÚLË<Ì�Ô:ÚeÕºäSØ²Ë�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É+Ð�ÒkÓºË+É+Ô|Õ§ÍVÐ �GßQÒ�#:Õ§Ð)Ò�É+ä{ÍVË
ÜAÒ4Ú¡è`Í�Î+Ê]äOÊ�Ø+Í�Î
Ë<ÌEÍ�Î+Ê1ÐVÑ Ê�É+Ê¨é�è�Ñ Î+Ë:Ë4ÐVÕ®É+Ô Ò�É�Ò�ØOØOÚ¡Ë:ØOÚeÕÝÒkÍVÊ)Ð�Î+ÕüÌtÍ)Ò<Ó§Ë:É+Ô
Í�Î+Ê %dßQÒ #:Õ§Ð�æLç�Î+Ê)Õ®Ï¨Ò<Ô4Ê¬Ø²Ë�Õ®É�Í�Ð&Ò�ÚeÊ)Ó§Ë:Ñ�ÒkÍVÊ ä{å�Õ§Í�Î�Ð�ÙOé4ßQØ+Õ #+Ê Ó
ØOÚ¡Ê Ñ Õ§ÐVÕ§Ë:É � éOÊ Í¡åWÊ Ê�É &�" ú Ò�É+ä &�" & < Ë<ÌEÒ]Ø+Õ #:Ê Ótæ

ç�Î+Ê�ÐVÊ Í�ÙOØ
äOÊ Ð�Ñ�Ú¡Õ®éOÊ äªÒ4éOË<Ü�Ê�Ò<Ó§ÓºË<å�ÐLÙ+Ð �´Õ �ñÍVË)Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<Í�Ê)Í�Î+ÊLÑ�Ò�Ï]Ê�ÚVÒ]Ù+ÐVÕ®É+Ô|Ò1Ñ Ó®Ò<ÐVÐ�ÕºÑ�ÒkÓ7Ò�ØOØOÚ¡Ë:ÒkÑ3Î
Ò<Ð�Ï¨Ò�É4è¨ÍVÕ®Ï]Ê Ð
Ò<ÐLÍ�Î+Ê¨É:ÙOÏ]éOÊ�Ú8Ë<Ì�ØOË4ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É+Ð ���}Õ®É{Í�Î+Õ§Ð�Ñ�Ò<ÐVÊ���Ò4É+ä �´ÕºÕ��8ÍVË Ø²Ê�ÚõÌtË:ÚVÏaÍ�Î+Ê]ÐVÊ ÓüÌ�Ñ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÕ§Ë:ÉSØOÚ¡Ë+Ñ Ê ÐVÐ�äOÊ ÐVÑ�Ú¡Õ®é²Ê ä�Õ®É{Í�Î+Õ§Ð
ØOÒ�ØOÊ�Ú�æóòSÊ�Í�Î+Ê�Ú¡ÊGÌtË:Ú¡ÊªÎOÒdÜ�Ê`Ò4É�Ê$#OØOÊ�Ú¡Õ®Ï]Ê�É4Í�Ò<Ó)Ò�É+ä î ÙOÒ4É�ÍVÕ§Í�ÒkÍVÕ§Ü�ÊªéOÒ<Ð�ÕºÐ
ÍVË>Ñ Ë:Ï¨ØOÒ�ÚeÊ�Ë:ÙOÚ|Ï¬Ê Í�Î+Ë:ä¼å�Õ§Í�ÎøÑ Ó®Ò<ÐVÐVÕ§Ñ�Ò<Ó
Ë<÷@ßáÓ§ÕÝÉ+Ê1Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É@æ� Ë�Í�ÎSÏ]Ê ÍGÎ+Ë:äOÐ�Ê Ü�Ê�É4Í�ÙOÒ<Ó§Ó§è{Ê ÐVÍVÕ®Ï¨Ò<Í�Ê¬Ò�Þ�� �`ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ë:É{Ï¨Ò<Í�ÚeÕ�#��ãô5ÒkÐ�Ë:Ù+ÍVÓ§Õ®É+Ê ä�Õ®É{ÐVÊ Ñ Í�ÕºË+É+Ð 
�Ò�É+äSÞOæ'ROÙ+Ñ3ÎëÒ
Ï¨Ò<Í�ÚeÕ�#�Ï]Ù+ÐVÍ�éOÊ)äOÊ Ñ Ë+Ï¨ØOË�Ð�Ê äªÕ®É4ÍVË
ÕÝÉ4Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ¨Ò�É+ä�Ê$#:Í�ÚeÕÝÉ+Ð�ÕºÑ
ØOÒ�ÚVÒ�Ï]Ê Í�Ê�Ú¡Ð�æWç�Î+Õ§Ð\äOÊ Ñ Ë:Ï}ØOË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É�Õ§Ð)ØOÊ�ÚQÌ´Ë:Ú�Ï]Ê äªÙ+ÐVÕ®É+Ô
Ò¨Ü<Ò�Ú¡Õ®Ò<ÍVÕ§Ë:É�Ë<ÌEÍGÎ+Ê�åWÊ Ó§ÓEÖ+É+ËAåLÉ���� äOÊ Ñ Ë:Ï¨Ø²Ë�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É{ËkÌ�Ï¨Ò<Í�Ú¡Õ§Ñ Ê Ð�ô5ÉOÒ4Ï]Ê Ó§è ��� äOÊ Ñ Ë:Ï¨ØOË4ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É ��/ �Qæ � É+äOÊ Ê ä>Ï¨Ò<Í�Ú¡Õ #� Ñ�Ò4É�éOÊ)åLÚ¡Õ§ÍVÍVÊ�É`ÒkÐ�ô+Õ´æ Ê�æ®ôOÊ î ��
!�$� � � J 0 1DGE�F�HKML?K 0 �D�EGF�HKMLONnP � & �!�

�SÒ<Í�Ú¡Õ§Ñ Ê Ð`0 Ò�É+äQ1 Ñ�Ò�É�éOÊ¨Ú¡Ê Ñ Ë<Ü�Ê�Ú¡Ê äSé4è�äOÊ Ñ Ë:Ï¨Ø²Ë�ÐVÕ®É+Ô�Í�Î+Ê¨Þ��EÞ}Ð�ÙOé4ßQÏ¨Ò<Í�ÚeÕ�#�Ë<Ì � Õ®É�Í�Ë`Ò�É`ÙOØOØ²Ê�ÚLÍ�Ú¡Õ®Ò�É+Ô:Ù+Ó®Ò�Ú
Ï¨Ò<Í�ÚeÕ�#]Ò�É+ä¨Ò�É1Ë:Ú¡Í�Î+Ë4Ô�Ë:ÉOÒ<Ó:Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #@æïç�Î+ÊñÚeÊ Ð�Ù+Ó§ÍVÐEË<ÌNÒ4ØOØ+Óºè+Õ®É+Ô]Í�Î+Ê��	�¼Ï¨ÒkÍ�Ú¡Õ #)äOÊ Ñ Ë:Ï}ØOË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É}ÍVËLË<÷@ßáÓ§ÕÝÉ+Ê�Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É
Ò�É+ä>ÍVË`ÐVÊ ÓüÌ�Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É�Ò�ÚeÊ|Ð�ÙOÏ}Ï¨Ò�Ú¡Õ � Ê ä>Ë:ÉSÍGÎ+Ê|Í�Ò4é+ÓºÊ�éOÊ Ó§Ë<å)æSÈ�É+Ê`Ï¨ÒdèSÉ+Ë�ÍVÕ§Ñ Ê
Í�ÎOÒ<Í]Í�Î+Ê
Õ®É�Í�ÚeÕÝÉ+Ð�ÕºÑ`ØOÒ4ÚVÒ�Ï]Ê ÍVÊ�ÚeÐ
Ë:é+Í�Ò<Õ®É+Ê ä�é4è{ÐVÊ ÓüÌ�Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É)�IÍ�Î+Ê]Ó®Ò<ÐVÍ�ÚeËAå·ËkÌ�Í�Î+Ê]Í�Ò�é+Ó§Ê��1Ò�Ú¡Ê¨å�Õ§Í�Î+Õ®É{ÍGÎ+Ê¨Ð�Ò�Ï]Ê¨ÚVÒ4É+Ô�Ê¨Ë<ÌWÜAÒ<Ó®Ù+Ê Ð¨Ò<Ð�Í�Î+Ê¨Õ®É4Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ
ØOÒ�ÚVÒ�Ï¬Ê ÍVÊ�Ú¡ÐLË:é+Í�Ò<Õ®É+Ê äSå�Õ§Í�Î{Ò}Ñ Ó®Ò<ÐVÐVÕ§Ñ�Ò<ÓWÒ�ØOØOÚ¡Ë:Ò<Ñ Î��´Í�Î+Ê]ÍVË:Ø�ÐVÊ Ü�Ê�É{Ú¡Ë<å�Ð ��æ&ç�Î+Ê¬ÚeÊ Ð�Ù+Ó§Í�Ë<Ì�ÐVÊ ÓüÌWÑ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:ÉSÚ¡Ê�Ø²Ë:Ú¡ÍVÊ ä
Õ®ÉSÍ�Î+Õ§Ð]Í�Ò�é+Ó§Ê�Ï¨ÒdèªÒ<Ó§ÐVËSé²Ê|Ñ Ë:Ï}ØOÒ�Ú¡Ê äSå�Õ§Í�ÎëÍ�Î+Ê|ÚeÊ Ð�Ù+Ó§ÍVÐ¨Ú¡Ê�ØOË:ÚeÍVÊ ä�é4è � Ò�Ù+Ô�Ê�ÚVÒkÐ�ô��5Ù+Ë+É+Ôpô � �SÒdè�éOÒ4ÉOÖ�� ����Ò�É+ä�é�è
�\Ò4Ú¡ÍVÓ§Ê è ��/ �Qæ]ù\Ó§Ó¶Í�Î+Ê ÐVÊ|Ò�Ù+ÍGÎ+Ë:Ú¡Ð)É+Ë�ÍVÕ§Ñ Ê ä>Õ®Ï¨ØOË:ÚeÍ�Ò�É4Í�ÜAÒ�Ú¡Õ®Ò<Í�ÕºË+É+Ð)Õ®ÉSÍGÎ+Ê¨Ê ÐVÍVÕ®Ï¨Ò<Í�ÕºË+É{Ë<Ì�ÍGÎ+Ê|ØOË�Ð�ÕºÍ�ÕºË+ÉSË<ÌWÍ�Î+Ê¨Ë:Ø+Í�ÕºÑ�ÒkÓ
Ñ Ê�É�Í�Ê�Ú�Ò<Ð�åWÊ Ó§Ó7Ò<Ð\Ò¬Ô:Ú¡Ê�Ò<ÍWÐVÊ�É+ÐVÕ§ÍVÕ§Ü+Õ§ÍQè�Í�Ë|É+Ë�Õ§ÐVÊ�æ

5 7 5 = 5 7 ( 5 = 9 � : � :
�nË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É & ß!
 < *�� &$��& � ß &4æ�� � < � ú 
 ú / 
,
 &
�nË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É-
 ß!
 <�ú�ú &�Þ!
 � ß &4æ�� � & < ßQÞ 
 ú � 
,
�Þ
�nË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É`Þ ß!
 < * & &$��& ú ß &4æ�� � < / < æ�/ 
*/ ú 
4Þ <
�nË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É�� ß!
 < *�Þ &$��&\/ ß &4æ�� � & < < æ�� ú 
*/ & 
 &�Þ
�nË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É ú ß!
 < 
�� &$�+
,
 ß &4æ�� �*
*/ ÞOæýÞ 
 � < 
,
*

�nË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É-/ ß!
 <�ú � &$�+
,/ ß &4æ��!� < � 
Oæ�& 
*/ < 
 & �
�nË�ÐVÕ§ÍVÕ§Ë:É � ß!
 <�ú & &$�+
 < ß &4æ��!�!�!� 
 
 ú & 
4Þ <
� É+Õ§ÍVÕ®Ò<Ó§Õ§Ð�Ò<ÍVÕ§Ë:É ß & � <*< & <*<,< ß &�æ � < 
 ú / 
 ú /R+Ê ÓýÌ�×�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É ß &�* �!
 &�Þ & < ß &4æ��:Þ��:Þ �+/ 
 � * & 
!


ç7Ò4é+ÓºÊ &!��ç�Î+Õ§Ð�ÍGÒ�é+Ó§Ê¨Ð�ÙOÏ¨Ï¨Ò4Ú¡Õ � Ê Ð�Í�Î+Ê|Ú¡Ê Ð�Ù+Ó§ÍVÐ1Ë<Ì�Ñ�Ò4Ï]Ê�ÚVÒ
Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:ÉëË:é+Í�ÒkÕÝÉ+Ê äëå�Õ§Í�ÎSÒ
Ñ Ó®Ò<ÐVÐVÕ§Ñ�Ò<Ó¶Ë<÷@ßáÓ§ÕÝÉ+Ê
ÐVË�Ó®Ù+ÍVÕ§Ë:É
�IÍ�Î+ÊLêNÚ¡Ð�Í�ÐVÊ Ü�Ê�É�Ú¡Ë<å�Ð ��Ò4É+ä�å�Õ§Í�Î�Í�Î+Ê)Ï¬Ê Í�Î+Ë:ä�äOÊ ÐVÑ�Ú¡Õ®éOÊ ä{Õ®É�ÍGÎ+ÕºÐLØOÒ�ØOÊ�Ú �IÍ�Î+Ê�Ó®Ò<ÐVÍLÚ¡Ë<å � æ

ç�Î+Ê`Ê$#+Í�Ú¡Õ®É+ÐVÕ§Ñ{ØOÒ�ÚVÒ�Ï]Ê Í�Ê�Ú¡Ð¨Ë<Ì�Í�Î+Ê`ØOÚ¡Ë4ìQÊ Ñ ÍVÕ§Ë:É�Ï}Ò<Í�Ú¡Õ #~� Ë:é+ÍGÒ<Õ®É+Ê ä#é4è�ÐVÊ ÓüÌ)Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<Í�ÕºË+É#Ò4Ú¡Ê`Ò<ÐVÐVË+Ñ Õ®Ò<ÍVÊ ä�å�Õ§Í�Î
Í�Î+Ê�ÎOÒ4É+ä�"<Ê è�Ê¨ØOÒ�ÚVÒ�Ï¬Ê ÍVÊ�Ú¡Ð�æ�òSÊ]Ñ Ë:Ï¨ØOÒ�Ú¡Ê ä�Í�Î+Ê ÐVÊ¨ØOÒ�ÚVÒ4Ï]Ê ÍVÊ�Ú¡Ð�å�ÕºÍGÎ`ÍGÎ+Ë�ÐVÊ)Ë+é+Í�Ò<Õ®É+Ê ä�é4è�Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ®É+Ô`Í�Î+Ê]ÎOÒ�É+ä�"<Ê è�Ê
Ú¡Ê Ó®Ò<ÍVÕ§Ë:É+Ð�Î+Õ®Ø¨Ù+Ð�ÕÝÉ+ÔLÍ�Î+ÊWÑ Ó®Ò<ÐVÐVÕ§Ñ�Ò<ÓOÒ�ØOØOÚ¡Ë+Ò<Ñ3Î@ôdÕtæ Ê�æ®ô<ÐVË4ÓºÜ+Õ®É+Ô)Ò�É)Î+Ë+Ï]Ë�Ô�Ê�É+Ê Ë:Ù+Ð�Ï¨Ò<ÍGÚ¡Õ #\Ê î ÙOÒ<ÍVÕ§Ë:É1Ë<ÌpÍ�Î+ÊðÌ´Ë+ÚVÏ 
 � � � �}æ

ç�Î+Ê�Ú¡Ë�Í�ÒkÍVÕ§Ë:ÉOÒ<Ó:ØOÒ�Ú�Ò�Ï]Ê ÍVÊ�Ú¡ÐiË:é+Í�Ò<Õ®É+Ê ä]å�Õ§Í�Î1Ë:ÙOÚnÏ]Ê Í�Î+Ë+ä�Ò�Ú¡Ê � ¸<�����t¦§¯��I�:�W� ���]� Ò<ÐiÍ�Î+Ê�ØOÒ�ÚVÒ�Ï]Ê Í�Ê�Ú¡Ð5Ë:é+Í�ÒkÕÝÉ+Ê ä]å�Õ§Í�Î
Í�Î+Ê]Ñ Ó®Ò<ÐVÐVÕ§Ñ�Ò<ÓWÎOÒ�É+ä�"<Ê è�Ê¨Ñ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÕ§Ë:ÉSÏ]Ê Í�Î+Ë+ä5æ]òSÊ¨É+Ë�ÍVÕ§Ñ Ê ä�Ò
äOÕ§ÐVÑ�ÚeÊ�ØOÒ�É+Ñ è�éOÊ Í¡åWÊ Ê�É{Í�Î+Ê]Í¡åWË|Ð�Ê ÍVÐ�Ë<Ì�ÍGÚVÒ�É+ÐVÓ®Ò<ÍVÕ§Ë:ÉOÒkÓ
ØOÒ�ÚVÒ�Ï¬Ê ÍVÊ�Ú¡Ð�æEç�Î+ÕºÐLäOÕ§ÐVÑ�Ú¡Ê�ØOÒ�É+Ñ è�Õ§Ð\Ë<ÌEÍGÎ+Ê�Ë:Ú¡äOÊ�Ú�Ë<ÌðÒ�Ì´Ê å �tÞ]ÍVË � �WÑ Ê�É4ÍVÕ®Ï]Ê ÍVÊ�Ú¡Ð�ô²Í�Î+Ê)äOÕ§ÐVÍ�Ò4É+Ñ Ê�éOÊ Í¡åWÊ Ê�É�ÍGÎ+Ê)Ñ�Ò�Ï]Ê�Ú�Ò
Ë:Ú¡Õ§Ô�Õ®É{Ò�É+ä`ÍGÎ+Ê�ÎOÒ�É+ä{Ë:Ú¡Õ§Ô�Õ®É{éOÊ Õ®É+Ô�Ë<Ì�Ò4ØOØOÚ¡Ë�#:Õ®Ï¨Ò<Í�ÕºÜ4Ê Óºè & < Ñ Ê�É4ÍVÕ®Ï]Ê ÍVÊ�Ú¡Ðdæ�òSÊ]ÎOÒ�Ü4Ê�É+Ë�Í�è4Ê Í&é²Ê Ê�ÉªÒ4é+ÓºÊ]ÍVË�ØOÚ¡Ë:Ø²Ê�Ú¡Ó§è
Ò�ÉOÒ<Ó§è+ÐVÊ¨Í�Î+Ê]ÐVË:ÙOÚeÑ Ê¨Ë<Ì�ÍGÎ+ÕºÐ1äOÕ§ÐVÑ�Ú¡Ê�ØOÒ�É+Ñ è�æ � Í�Õ§Ð]Ï]Ë�ÐVÍ)ØOÚ¡Ë+éOÒ�é+Ó§èªäpÙ+Ê}ÍVË�Ê�ÚVÚ¡Ë:ÚeÐ�ÕÝÉ Í�Î+Ê|Ú¡Ë:é²Ë�Í�
 ÐLË<÷5ÐVÊ ÍVÐ�åLÎ+ÕºÑ Î{äOË:É�
 Í
Òd÷5Ê Ñ ÍWÍ�Î+Ê�Ú¡Ë4Í�Ò<ÍVÕ§Ë:ÉOÒ<Ó@ØOÒ�ÚVÒ�Ï¬Ê ÍVÊ�Ú¡Ð\éOÙ+Í�äOË
Òd÷5Ê Ñ Í�Í�Î+Ê�Í�ÚVÒ4É+ÐVÓ®Ò<ÍVÕ§Ë:ÉOÒ<Ó@Ë:É+Ê Ð�æ

� É�Í�Î+Ê)Ñ Ó®Ò<ÐVÐ�ÕºÑ�ÒkÓïÒ�ØOØOÚeË:Ò<Ñ Î@ô�â¶Ù+Ñ Ó§ÕºäOÊ�Ò4É{Õ®É4Ì´Ë:Ú�Ï¨Ò<ÍVÕ§Ë:É
Õ§Ð�ØOÚ¡Ë<Ü:Õ§äOÊ äªé4è`Ò]Ñ�Ò�ÚeÊGÌ Ù+Ó§Ó§è`Ï¨Ò<Ñ Î+Õ®É+Ê äªÑ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÕ§Ë:É�Ô:ÚeÕºä5æ � É
Ë:ÙOÚ)Ò4ØOØOÚ¡Ë:Ò<Ñ ÎSÍGÎ+Ê â¶Ù+Ñ ÓºÕ§äOÊ�Ò�É>Õ®É4ÌtË:ÚVÏ¨ÒkÍVÕ§Ë:ÉSÕ§Ð|ØOÚeËAÜ+Õ§äOÊ ä/é4è�Ú¡Ë+éOË�Í]Ï]Ë�ÍVÕ§Ë:É+Ð1å\Î+Õ§Ñ3Î�Ò�ÚeÊ|Ó§Ê ÐVÐ¨ØOÚ¡Ê Ñ Õ§ÐVÊ�æSç�Î+Õ§Ð]Ó§Ë�ÐVÐ]Ë<Ì

�



ØOÚ¡Ê Ñ Õ§ÐVÕ§Ë:É>Ñ Ë:Ù+Ó§ä�éOÊ
Ê�Ò<ÐVÕ§Ó§èSË<Ü�Ê�Ú¡Ñ Ë:Ï]Ê]å�Õ§Í�Î>éOÊ Í�ÍVÊ�Ú)Ú¡Ë+éOË�ÍVÐ Ò�É+äSÕ§Í]Ð�Î+Ë:Ù+Ó§ä�É+Ë�Í)éOÊ
Õ®É�Í�Ê�ÚVØOÚ¡Ê ÍVÊ ä�Ò<Ð)ÍGÎ+Ê|ØOÚ¡Õ§Ñ Ê|Í�ËªéOÊ
ØOÒ<Õ§ä`å\Î+Ê�É�Ë:É+Ê�å�Ò�É4ÍVÐWÍVË|Ú¡Ê Ñ Ë<Ü�Ê�ÚWâEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÊ�Ò�É�ÐVÍ�Ú�Ù+Ñ Í�ÙOÚ¡Ê�Ë<ÌEÒ�É�ÙOÉOÖ+É+ËAåLÉ�ÐVÑ Ê�É+Ê1å�Õ§Í�Î�Ò�É�ÙOÉ+Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÊ ä{Ñ�Ò�Ï¬Ê�ÚVÒOæ

� � �\��Â8�WÀ)ÆS���
��& � � æ � Ë+Ù4Ì Ò�Ï}ÒOô ��æ �{Ë:ÎOÚ ô:Ò4É+ä � æ�Û�Ê Õ§Ó§Ó§Ë:É@æ�âEÙ+Ñ Ó§Õ§äOÕÝÒ4É�Ñ Ë:É+ÐVÍGÚVÒ<Õ®É�Í�Ð�ÌtË:ÚEÙOÉ+Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<Í�Ê ä`Ú¡Ê Ñ Ë:É+ÐVÍ�Ú�Ù+Ñ ÍVÕ§Ë:É@æ � É�� �Q�d���G�G���

�I��£���½J�4¥:�G�I�¨���-�t���G�p���t�I���p�4¦ � �����3�d�¡���p�G�L��� � �4���@¥:�t�d���n�®� �I��� ô+ØOÒ<Ô�Ê Ð���/*/ � � � < ô � Ê�Ú¡Ó§ÕÝÉ@ô���Ê�ÚVÏ¨Ò4É�è�ô �SÒdè%&�
!
4ÞOô®æ
� â¶âEâ¼×WË:Ï}ØOÙ+ÍVÊ�Ú R+Ë:Ñ Õ§Ê Í¡è��EÚ¡Ê Ð�Ð�ô)�@Ë�Ð�ù\Ó®Ò�Ï]Õ§ÍVË4Ð�ôp×�ÒOæ

��
 �)È]æ-à¨æ � Ò�Ù+Ô�Ê�ÚVÒ<ÐdæWò ÎOÒkÍ�Ñ�Ò�É`é²Ê]ÐVÊ Ê�É�ÕÝÉ�Í�ÎOÚeÊ Ê)äOÕ®Ï]Ê�É+ÐVÕ§Ë:É+Ð1å�Õ§Í�Î{Ò�É`ÙOÉ+Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<Í�Ê äªÐ�ÍVÊ�Ú¡Ê Ë�Ú¡Õ§Ôpæ � É	�¨æ�ROÒ�É+äOÕ®É+Õtô
Ê äOÕ§ÍVË:Ú ô � �����N¥+�t���
�n�®� �h�4���{¤ � � ��
�� � � �¡���G�G�����I��£4� � ���G���p��¤W¥:�¡�G�O����� � ��� � ���¡���-���
��� � �4���@¥:�t�d�
�7���3�I��� �
� �4�p�t�}­ª���I£��+���G�h�t�����ý£+¥:�¡� � ­ª��¯���
�
�� ô@ØOÒ<Ô�Ê Ð ú /�Þ � ú � *Oæ*ROØOÚ¡Õ®É+Ô�Ê�ÚLÛ�Ê�Ú¡Ó®Ò<Ôpô � Òdè�& 
!
*
Oæ

�ýÞ �)È]ænà¨æ � Ò�Ù+Ô�Ê�Ú�Ò<Ð�æ »n�+�Q�G�����h�]���²�3�I���-��¦ � �4���@¥:�t�d���n�®� �I���N°������G���]���t�G�h�
�n�I���-���4�h�-� æ�� � ç �¶Ú¡Ê ÐVÐ�ô � Ë�ÐVÍVË+É@ô
&�
!
4ÞOæ

�����)È]æOà¨æ � Ò�Ù+Ô�Ê�Ú�Ò<Ð�ô �]æOç�æe�5Ù+Ë:É+ÔpôOÒ�É+ä-R@æ��pæ �SÒdèOéOÒ�ÉOÖpæn×�Ò�Ï]Ê�Ú�Ò�ÐVÊ ÓüÌIßáÑ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É ��ç�Î+Ê Ë:Úeè|Ò�É+ä
Ê$#�Ø²Ê�Ú¡Õ®Ï]Ê�É�Í�Ð�æ � É
�¨æ*ROÒ4É+äOÕÝÉ+Õtô+Ê äOÕ§ÍVË:Ú ô � �����N¥:�t�d���n�®� �h�4���8¤ � � ��
�� � � �¡���G�G�����I��£4� � ���G���-�L¤�¥+�Q�3���G��� � ��� � ���¡���-������� � �����N¥:�t�d�
�n�®� �h�4� �#� �4�p�t�}­ª���I£��+���G�h�t���ï�ü£:¥+�¡� � ­{��¯���
�
�� ôNØOÒkÔ�Ê Ð\Þ*
 & � Þ�Þ��pæ�ROØOÚ¡Õ®É+Ô�Ê�Ú�Û�Ê�Ú¡Ó®Ò<Ôpô �SÒdè�&�
!
,
Oæ

� ú ����æ � æ �\Ò�ÚeÍVÓ§Ê è�æSù�É�Ò<Ó§Ô�Ë:Ú¡Õ§Í�ÎOÏ ÌtË:Ú1ÐVÊ ÓüÌ&Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<Í�ÕºË+É>ÌáÚ¡Ë:Ï ÐVÊ Ü�Ê�ÚVÒkÓ�Ü+Õ§Ê å�Ð�æ � É�� �¡�d���G���4�h�4£�� � �����N¥+�t��� �7��� �h���
���-� � �4�t�t���G�"!W���G�V£+�p�I�t�h��� � �4� � ���¡���-��� ôpØOÒ<Ô�Ê Ð	
 < * � 
 &M
²ô)R+Ê�Ò<ÍVÍVÓ§Ê�ôiò�Ò<Ð�Î+Õ®É+Ô�ÍVË+É@ô#�:ÙOÉ+Ê�&�
!
 �pæ � âEâ¶âó×WË:Ï¨ØOÙ+Í�Ê�ÚR+Ë+Ñ ÕºÊ Í¡è��¶Ú¡Ê ÐVÐ�æ

��/ ����æ � æ��\Ò�ÚeÍVÓ§Ê è�æ&â¶Ù+Ñ Ó§ÕºäOÕ®Ò�É>Ú¡Ê Ñ Ë:É+Ð�Í�ÚVÙ+Ñ ÍVÕ§Ë:É�ÌáÚ¡Ë:ÏaÙOÉ+Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÊ ä>Ü:Õ§Ê å�Ð�æ � É �SÙOÉ+äOè%$@Õ§ÐVÐVÊ�Ú�Ï¨Ò�É � Ë:ÚeÐVè:ÍGÎ@ôpÊ äOÕ§ÍVË:Ú�ô
�ñ���N¦§�h�G���t�I���O���¡�W���-¢����G�I���p�G�\�I� � �4���@¥:�t�d���n�®� �I��� ô<ØOÒ<Ô�Ê Ð�
�Þ � � 
 ú /²æMROØOÚ¡Õ®É+Ô�Ê�Ú�Û�Ê�ÚeÓÝÒkÔpô � Ê�Ú¡Ó§Õ®É ��Ê ÕºäOÊ Ó®é²Ê�Ú¡Ôpô�&�
 
��pæ

� � ����æ ��Ë:Ú�Ò�Ù+äSÒ�É+ä � æ@à�Ë:ÚVÉOÒ<Õ®Ö�Ò²æ��LÒ�É+ä+ßáÊ è�Ê¨Ñ�ÒkÓºÕ®éOÚVÒkÍVÕ§Ë:É@æ ���p�t�d���-���t�I���p��¦'&O��¥:�G�p�4¦��¡�(!��:�����t�I� �(!����3�G���¡� � ô &$� � Þ!� ô
�:ÙOÉ+Ê�&�
!
 ú æ

��* ����æ���Ë:ÚVÒ4Ù+ä5ô � æ5à�Ë:Ú�ÉOÒ<Õ®Ö�ÒOô � æ � Ë:Ù4ÌáÒ�Ï¨Ò²ôïÒ4É+ä ��æ �ªË+ÎOÚ ænR+Ê ÓüÌ)Ñ�Ò<Ó§ÕÝéOÚ�Ò<ÍVÕ§Ë:É>Ë<Ì&Ò�ÐVÍ�Ê�Ú¡Ê ËSÎ+Ê�Ò<ä Ï]Ë:ÙOÉ4ÍVÊ ä>Ë:É�Í�Ë
Ò>Ú¡Ë:éOË4Í|Ò�ÚVÏ�æ � É)� �¡���A«]»ï�:�h�¡�ë¤�¥+�¡�G���G��� � �����3�d�Q�d�p�G����� � �����N¥+�t�����7���3�I��� ôEØOÒ<Ô�Ê Ð � ú�ú � �+/*
Oô�R+Í�Ë:Ñ Ö:Î+Ë4ÓÝÏ�ôR+åWÊ äOÊ�É@ô��SÒdè�&�
 
��pæ

��
 �	R@æ*�pæ � ÒdèOéOÒ�ÉOÖ>Ò�É+ä È]æ�à¨æ � Ò�Ù+Ô4Ê�ÚVÒ<Ð�æ>ùaÍ�Î+Ê Ë:Ú¡èSËkÌ&ÐVÊ ÓüÌ)Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<Í�ÕºË+É�Ë<Ì&ÒëÏ]Ë<Ü:Õ®É+ÔSÑ�Ò�Ï¬Ê�ÚVÒOæ ���p�t�d���-���t�I���p��¦
&O��¥:�G�p�4¦7�¡� � �����N¥:�t�d�	�n�®� �I��� ô *���
 �$��&M
�Þ � & ú &<ô<ù�Ù+Ô:Ù+ÐVÍ	&�
 
*
Oæ

��& < ����æ �{Ë:ÎOÚ ô � æ � Ë:Ù4ÌáÒ�Ï¨ÒOô+Ò�É+ä��7æ � ÚVÒ�É+ä5æiù\Ñ Ñ�ÙOÚ�Ò<ÍVÊ�ØOÚ¡Ë�ì¡Ê Ñ ÍVÕ§Ü�Ê�Ú¡Ê Ñ Ë:É+ÐVÍ�Ú�Ù+Ñ ÍVÕ§Ë:É@æ � É �SÙOÉ+äOè�$@Õ§ÐVÐVÊ�ÚVÏ¨Ò4É � Ë:Ú¡ÐVè+Í�Î@ô
Ê äOÕ§ÍVË:Ú ô �W�4�N¦§�h�G���t�I���O�]�¡�¨���-¢����G�h�4�p�G���I� � �����N¥+�t���"�n�®� �I��� ô@ØOÒ<Ô�Ê Ð	
 ú � � 
 �*/²æ)ROØOÚ¡Õ®É+Ô�Ê�Ú1Û�Ê�Ú¡Ó®Ò<Ôpô � Ê�Ú¡Ó§Õ®É���Ê Õ§äOÊ Óüß
éOÊ�ÚeÔpô�&�
!
 �pæ

��&!& ����æ,+]æ�çWÐ�Ò<ÕWÒ�É+ä ��æ.-]æ��JÊ�É ��æ{ù É+Ê å�ÍVÊ Ñ3ÎOÉ+Õ î Ù+Ê
Ì´Ë+ÚLÌáÙ+ÓºÓ§è�Ò�Ù+ÍVË:É+Ë+Ï]Ë:Ù+Ð�Ò4É+ä�Ê,�|Ñ Õ§Ê�É4Í¨Þ<à Ú¡Ë:é²Ë�ÍVÕ§Ñ Ð¨ÎOÒ�É+ä�"<Ê è�Ê
Ñ�Ò<Ó§Õ®éOÚVÒ<ÍVÕ§Ë:É@æ �V¤¶¤E¤)&��4¥:�G�p��¦i�¡�/!��:�����t�I� �)���-�0�8¥:�t���]���t�I��� ô ú � Þ!�$�ýÞ�� ú � Þ ú *+ô��:ÙOÉ+Ê &�
!*!
²æ

1 "43. E����$��,"J�>��FC3*+6&�3 "438 (5	 # (I,7] ��	+.2  ��*"	5E38<�), #$� ( ��c&(<>�	�	+6 (����:."�+65*3 d ?A (<>��5J�>;6��4

*


