
���������
	��
�������
����� ����� �������������
�� �"!#���
$ �
�%���&� '(��)+*,�-�.�/� �-� '(�� *0)/�1���
�����0���2�3	��%�4	��5�6�
�
�����7�980:

;+<>=@?BAC<>DED�FHG
IKJ
L�I
DHMONPMQGRM&?OSGKT�U0VXW%YZV[M\T\N]V0G
I
^`_�TO<9abMQNcDEd#eKVfAg<hMOeKVXYi<9MQN@a

;kj�l+m no<>d#eKVXIqp�U0VrT\Yi<>I
s
Vut-Yi<vNc=�w6Yi<>DED7FHG
IKJ�xoN]J%y1Y`z{T}|&M\e�t.<%<9d#eKV~Iqz{^KV

�
<vI�G1<vT}s`�v�Rp��v�%�%�

�(�4�/�R���/�
�

� �5�9�}�E�
���b�O�E�P�9� �
� �B�v�����]�@�b�2�5�5�H�b�r� �
� �����,�#�9�v�E�@�%���v�b�����E�h���@�r  ¡
¢ £+�]�H�#�E�u�E�P¤u¥~�E�P�9� ¦

§©¨{ª «R¬®­}¯±°©²´³�µ5¶7·.¸�²®¹Hº\¸�²®­O» ¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨ ½
§©¨¿¾ Àr¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬
°©²®³7µ5¶�·-¸�²´¹HºQ¸�²®­#» ¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨ Â
§©¨ÄÃ Å�²®ÆÇ²®µ.²®»©ÈB¸�É©·6·5»~·5¶�ÈQÊ&Ë©Á©°©ÈO·.¸�­OÌb¸�É©·6µ5­O»[¸�²®»[Á©­#Á~³ÎÍ©¶7­#Ë©¬´·5ÆÏ­O»Ð¸�É©·6°©²®³7µ5¶�·-¸�·6¬®·-Ñ#·.¬Òª}Ó

Ô Õ&�@�h�h�\�P�}�� Ö� �X�
¡ ×o�b Ø�[�\�]�#¥Ù�1�uÚ
�
�[�\�] Ø�r�v�}� �X¡

Û ¨{ª Ü�¶�ºO»©³7­#»©²®µ6ºQ»©°�³7Á©Í9·5¶�³7­#»©²´µ¼Í©ºO»©·5¬%Ý©Á~¸�¸�·5¶ ¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨Þª Û
Û ¨¿¾ «R¬®ÁX¸�¸�·.¶kºQ¸0ßØà`ágª"¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨ÞªEâ
Û ¨ÄÃ «R¬®ÁX¸�¸�·.¶kºQ¸0ßØà`ágª#ã¿¾Þ¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨Þª}½
Û ¨ä§ åCË©²´ÌPÁ~¶�µHº\¸�²®­O»+ºQ¸,ß2à`áæÓXã¿ÂuçÒ¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨è¾#¾
Û ¨¿ç Àr¸éºQË©²®¬´²´¸êÊÇµéÉÙºO¶ë¸/¨¼¨B¨6¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨è¾ Û
Û ¨ Û ì Á©ÆÇ·5¶7²®µ5ºO¬>²´»©³7¸�ºOË©²®¬´²´¸�²®·5³�¯q²´¸�ÉÐ¬´­X­O³�·�µ5­OÁ©Í©¬®²´»©Èí¨¼¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨6¨B¨¼¨B¨¼¨¼¨B¨¼¨B¨è¾ Û

î �B�v�b�u�@���H�P�9��� �9ï
ðëñ%òEóõô©ö]÷�ô@÷�ø�öúùúò
ò\ø-ô~ûO÷ë÷ëüýô@þ\ÿEÿ � ö � ÷ � û ��� òE÷ ���	��

�����
��� ö ���� þ\ü � ô]ûQ÷7÷ëó¿ü � þ\ôcô]þEü � þ\ü ����� ö ���� þ\ü � ô ����� öcþ ��� þEö �� ÷7ùúò\ô]÷ � � óÄö � þEü � ø�ü�ñXöcø �!�"�þ � ÷ � ü � ø �#� òE÷ $ � ñ %'& ø.ùúòE÷ëü (

ª



)+*�,!-�.
/10�-2�3547698;:=<!>@?=AB8�CD>E<!6F8�GH4�<IAB8;<!>J4�3LKBMONIMEKQP'KBRS<T?14�US<!>@VDWSKLKL<IAX?1AB8�C1>E<!6YMJ3XNZ8[U=3\MJ:S<IAB<!:KL8]3LKBW=:SP^KBRS<_:=MJ3BNZA\<IKBME`!4�KBME8[Ua8�GbU=8[U=>JMJUS<!4�Ac4�<IAB8;<!>J4�3LKBMJNd?1AB8�C1>E<!6_3�4�U=:eKBRS<dC	<!R=4�f;ME8[W=A�8�GKBRS<XNZ8�ABA\<!3L?	8[U=:=MJUSgh4�>Eg�8�AiMEKBR=6_MJNj?=A\8;NZ<!3B3B<!3Ik52l:=MJ3\NZAB<IKBME`!4�KBME8[UmKBR14�KH6_MJ6_MONI3cKBRS<_<!US<IABg�PC1W=:Sg�<IK�8�GnKBRS<mNZ8[U�KBMJU;WS8[W=3�?1AB8�C1>E<!6oMJ3�:S<IA\MJf�<!:"kqp@RS<m3L<IKh8�Gn<!rsW14�KBME8[U=3�8tNINIWSA\MJUSguMJU<!4�N\R�KBMJ6_<�3LKL<I?h4�AB<vMJ6_?1>JMJNIMEKwMOUXKBMJ6_<x8
f�<IA�VDW=MJ:54�U=:�3LKLA\W=NZKBWSA\<x4�U=:�4jyz<I{@KL8[Ut|�}~KL<IA\4�KBMJ8[U4�U=:]4_��M��t<!:;|s��8[MJUsK�|�}~KL<IAi4�KBME8[UT4�A\<�<!69?1>E8
P�<!:^4�3x3L8[>JWSKBME8[Uh6_<IKBRS8;:13Ik�p@RS<!MJA@NZ8[U�f�<IABg�<!U1NZ<C	<!R=4!ftME8[WSAvMJ3vNZ8[69?D4�AB<!:"k9�=WSABKBR=<IA!�"KBRS<98�C=KB4�MJU=<!:m3L8[>JWSKBME8[U13�4�A\<_NZ8[69?14�AB<!:mKL8^KBRS<d8[US<!3G�8[W1U=:+{zMEKBRh>E8;8[3L<�NZ8[WS?1>OMJUSgd3BN\RS<!6_<!3@MJUhNI4�3L<!3z8�G�KLA\4�U13L8[U=MJNc4�<IAB8;<!>J4�3LKBMJNIMJKQP��1MJU+?14�A\KBMJNIW=>J4�ANZ8[U=NZ<IA\U=MOUSg9KBRS<v?=AB<!:1MJNZKL<!:h>E8tNI4�KBME8[Uh8�G�C1MEG�WSA\NI4�KBME8[U13Ik
� � �&� � � �'�'� � � �Ç�
ÜkÉ©·�»[Á©ÆÇ·5¶�²´µHºO¬R³�²®Æ�Á©¬ ºQ¸�²®­#»�­OÌ�¬ ºO¶7È#· ³�µ5ºO¬®· Ý©Á©²®° � ³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�·�²´»[¸�·5¶�ºOµ.¸�²®­#»,Í©¶7­#Ë©¬´·5ÆÇ³�²®³�¸êÊrÍ©²´µHºO¬´¬´Ê
ºOµéÉ©²´·.ÑO·5° ËuÊ�ÆÇ·5¶7È#²®»©È6º�È#²{Ñ#·.»ÇÝÙÁ~²®°�µ5­r°©·�ºO»©°4º¼ÈO²´Ñ#·.»�³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬9µ.­X°~· ��� Á~·q¸�­6³�­#ÆÇ·qµ5­#Á©Í~¬®²®»~È
³7¸�¶�ºQ¸�·5ÈOÊ � º�Æ ºQ³7¸�·.¶
Í©¶�­OÈ#¶�ºOÆ ºO°~ÑQºO»~µ5·5³K¸�É©·k°©²´³�µ5¶7·.¸�· ÝÙÁ©²®° � ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·�³ëÊr³7¸�·.Æ ²®» ¸�²®ÆÇ·ýËuÊ µ5ºO¬®¬´²®»©È
¸�É~·�¸�²´Æ4·¼³7¸�·5Í©Í©²´»©È/ÆÇ­X°~Á©¬®·.³Î­OÌ
Ý©Á©²®°,ºQ»©°0³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·�ºO»©°0ÆÇ­r°©Á©¬®·.³�¸�ÉÙºQ¸�ºOµ5µ.­#Æ4Í~¬®²®³7É�¸�É©· °ÙºQ¸�º
¸�¶�ºO»©³ëÌP·5¶�ºQ¸k¸�É~·¼²´»u¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·Q¨1ÜkÉ©·6°©²®³7µ5¶�·-¸�²´¹HºQ¸�²®­#»/¸�·5µéÉ©»©² � Á©·5³�µéÉ©­#³7·5»0²´»/ÝÙÁ©²®°�ºO»©°+³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�· � ¸�É©·
°ÙºQ¸�ºÐ¸�¶�ºO»©³ëÌP·5¶�ÌP­O¶�Æ Á©¬®ºO·5³¼ºO»~°Ø¸�É©·4µ5­#Á~Í©¬®²´»©Èo³ë¸�¶�º\¸�·5ÈQÊ � °©· � »©· ¸�É©· Á~»©°©·5¶7¬´Êr²®»~È0°©²®³7µ5¶7·.¸�·ÇÝÙÁ©²´° �
³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·B³ëÊr³7¸�·.Æ ºO»©°Ð²´¸�³kÍ©¶�­#Í9·5¶ë¸�²´·5³5¨

ÀX·.ÑO·5¶�ºO¬>ÍÙºQ¶7¸�²{¸�²´­#»©·5°ÇÍ©¶7­Xµ.·5°©Á©¶7·5³ � ³�Á~µéÉ+ºO³�¸�É©· ¬´­X­O³�·qµ5­#Á~Í©¬®²´»©È � ª#ª ��� ¸�É©·Î³7¸�ºOÈ#È#·.¶�·5° µ5­#Á©Í~¬®²®»~È� ª Û �~� ³�Á©Ë9µ.Êrµ.¬®²®»~È � ªH½ � ºO»~° Í©¶�·.°©²®µ-¸�­#¶Rµ5­#¶7¶�·5µ-¸�­#¶�³7¸�¶�ºQ¸�·5È#²´·5³ � ª}½ � ÉÙºHÑ#·kË9·5·.»ÇÍ~¶�­#Í9­#³�·.°�²®»�¸�É©· ¬´²´¸�·.¶ �
ºQ¸�Á©¶�·Q¨
ÜkÉ©·5³7·¼Í~¶�­rµ5·5°~Á©¶�·.³qºO¶�· � »©­}¯q»ÐºO³ ���S�[ B¡~ B¡�¢�£�¤�¥ ºO³�¸�É©·-Ê/Æ4º � ·�Á~³�·�­OÌ ¡�£�¥=¤¦��¤�£�¥=¤�£�  ¸�²´Æ4·
²®»u¸�·5È#¶�ºQ¸�²´­#» ÆÇ­X°~Á©¬®·.³�ÌP­#¶�ÝÙÁ©²´°&ºO»©°&³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�·�²®»4­#¶�°~·5¶ý¸�­ ³�­#¬{Ñ#·�º¼¸�²®ÆÇ·�°©·5Í9·5»©°~·5»u¸ÎºO·5¶7­X·.¬ ºO³ë¸�²®µ
Í©¶7­#Ë©¬®·.Æ ËuÊ2ºOÍ©Í©¶7­#Í©¶�²®ºQ¸�·.¬´Êo· § µéÉÙºO»©ÈO²®»©È�°ÙºQ¸éº+Ë9·.¸ê¯�·5·5»Ö¸�É©·ÇÆ4­r°©Á©¬´·5³5¨ÇÜkÉ©·4­#»©¬´Ê0µ5­#ÆÇÍÙºO¶7²®³�­O»
­OÌq¸�É~·5³�·+ÍÙºQ¶7¸�²{¸�²´­#»©·5°2Í©¶�­rµ5·.°©Á©¶7·5³�µHºO» Ë9· ÌP­#Á©»~° ²´» � ½ � ¨ ¨ » ¸�É©·/Ý©Á©²®° ºO»~° ²®»Ö¸�É~·&³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬
ÆÇ­X°©Á~¬®· � ³�·.ÑO·5¶�ºO¬kµ5¶7²´¸�·.¶�²®ºo³�Á©µéÉ ºO³�µ.­#»©³�·.¶7ÑQºQ¸�²®­#» Í©¶7­#Í9·5¶7¸�²®·.³�ºO»©° ­#¶7°©·5¶ ­QÌ ºQµ5µ5Á~¶�ºOµ-Ê ºO¶�· Æ4·-¸
ËuÊ °©²®ÆÇ²®»©²´³�É©²´»©È&²®» ·HºQµéÉØ¸�²´Æ4·�³7¸�·5ÍØ¸�É©· ¶7·5³7²®°©ÁÙºQ¬�­QÌkºOÍ©Í~¶�­#Í©¶7² ºQ¸�·5¬{Ê,°©·5³7²®È#»~·5°Ö³7·.¸�³B­OÌk°©²´³�µ.¶�·.¸�·
· � ÁÙº\¸�²®­O»©³5¨ © Á~¸4¸�É©·�Æ4·.»u¸�²®­O»©·5° µ5­#Á©Í~¬®²®»~È2³ë¸�¶�º\¸�·5ÈO²®·5³ÇËÙºO¶7·5¬{Ê É©º}ÑO·�¸�É©·0ºOÆ�Ë©²´¸�²®­#»©³�¸�­Ø°©­2³�­
ÌP­#¶ ¸�É©·B­}ÑO·5¶�ºQ¬®¬�ºO·.¶�­r·5¬ ºQ³7¸�²´µ�³�µéÉ~·5ÆÇ·O¨ýå ª�¢�£�«�¤��s¬1�t B¡�¬1¤+­®¢��=¥5�"�s¢
¯=¤�ªI B¡°¢[£ º\¸k¸�É©·6ÝÙÁ©²´° � ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·
²®»u¸�·5¶7Ì@ºQµ5·�²®³ý°©²®³7µ5Á©³7³�·5°Ð²®» � § � ºQ»©°Ðº ª
¢[£#«�¤���¬D�t B¡~¬D¤X¤�£�¤��[±1²T B�s�S£#«[³�¤�� ²´» � Â � ¨ ¨ »+Ë9­O¸�É+µHºQ³�·5³k¸�É©·
ÆÇ·.¸�É~­X°©³�ÈO·5»©·.¶�ºO¬´¬´Ê�­#»©¬´ÊoÈ#²´ÑO·�º&µ5­#»©³7·5¶ëÑOº\¸�²®­O» Í~¶�­#Í9·5¶ë¸êÊ,²®»,¸�É~·�°ÙºQ¸éº/¸�¶�ºO»©³ëÌP·5¶6³7¸�·5Í%¨ © Á~¸¼²´Ì�º
ÝÙÁ©²´°,Æ4­r°©Á©¬´·�²´³�Á©³�·.°f¸�ÉÙºQ¸6ÉÙºQ³6ºO»fºQ¸�¬´·HºO³ë¸6³�·5µ.­#»©° ­#¶�°~·5¶ ¸�²®ÆÇ· ²®»u¸�·.È#¶�º\¸�­#¶ � ºO³�Á©³7ÁÙºO¬´¬´Ê�²®³ ¸�É©·
µHºQ³�· � ¸�É©·5»f¸�É©·�µ.­#»©³�·.¶7ÑQºQ¸�²®­#»f²®»,¸�É©·�°ÙºQ¸�º&¸�¶�ºO»~³7ÌP·5¶6³ë¸�·5Í °©­r·5³�»©­Q¸�ºQÁ~¸�­#Æ4ºQ¸�²®µHºQ¬®¬´Ê/²®ÆÇÍ©¬´ÊÐ¸�ÉÙº\¸
¸�É~·/°©²®³7µ5¶7·.¸�·&³7·.¸�­QÌÎ· � ÁÙºQ¸�²´­#»©³ Á~»©°©·5¶7¬´Êr²®»~Èo¸�É©·&»[Á©ÆÇ·5¶7²®µ5ºO¬�³7µéÉ©·5ÆÇ·&Í9­#³�³7·5³�³7·5³4º0µ5­#»~³�·5¶ëÑQºQ¸�²´­#»
Í©¶7­#Ív·.¶7¸êÊÖºQ¸ ¸�É~·/²®»u¸�·.¶7Ì@ºOµ.·O¨ «ÙÁ©¶7¸�É©·5¶ � ¸�É©·&É~²®È#ÉØ¸�²®ÆÇ· ­#¶7°©·5¶7³ Í©¶7·5³�·.»u¸4²´»ØÝÙÁ©²´° ºO»©° ³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�·
ÆÇ­X°©Á~¬®·5³�ºO¶7· ¬®­O³7¸�²®»4¸�É©· Í~¶�­#Í9­#³�·.°&³�µéÉ©·.Æ4·.³5¨1ÜkÉ©·.³�·�¸ê¯�­ Á©»©Í©¬´·HºO³�ºO»u¸ ²´³�³�Á~·5³kºO¶7· µ5ºOÁ©³�·.°&ËuÊ4¸�É©·
µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È�³�µéÉ~·5ÆÇ·5³ ·.Æ4Í~¬®­}Ê#·.°%¨´ » ¸�É©·�­O¸�É©·.¶/ÉÙºO»~° � ³7¸�¶7­#»©ÈÖµ.­#Á©Í©¬´²®»©È2³�µéÉ©·.Æ4·.³+ºO¶�·�·5ÆÇÍ©¬®­}ÊO·5°i²®» � ª � ºO»©° � ªEâ � ¯q²{¸�É©­#ÁX¸
ºQ¸7¸�¶�²´Ë©Á~¸�²®»©È�²´»[¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·�µ.­#»©³�·.¶7ÑQºQ¸�²®­#»ÐÍ©¶�­OÍv·.¶7¸�²´·5³ ¸�­�¸�É©·6Í©¶�­OÍv­#³7·5°�³�µéÉ©·.Æ4·.³5¨¨ »Zµ.­#»u¸�¶�ºQ³7¸Ç¸�­f¸�É©·�ºOË9­EÑO·oºQÍ©Í©¶�­#ºOµéÉ©·5³ � ¯�·�³7·.¸4Á©Í ºf°©²®³7µ5¶7·.¸�·Ð³7Êr³ë¸�·5ÆíÌP­#¶�¸�É©·oºQ·5¶�­r·5¬®ºO³ �
¸�²´µ Í©¶7­#Ë©¬®·.Æ ¸�ÉÙºQ¸�¯�·�Í©¶�­}Ñ#·�¸�­ÐÆÇ²®ÆÇ²®µ6¸�É~·�·5»©·.¶�ÈOÊ,µ.­#»©³7·5¶7ÑQºQ¸�²®­#»fÍ©¶7­#Í9·5¶7¸êÊo­OÌ1¸�É©·�µ.­#»u¸�²®»[Á©­OÁ©³
Í©¶7­#Ë©¬®·.Æ�¨�«ÙÁ©¶ë¸�É©·.¶ � ºO¬´¬%­OÌ�²´¸�³q°©²´³�µ.¶�·.¸�²®¹5ºQ¸�²´­#»+³7¸�·.Í©³ÎºO¶�·6­OÌR³�·5µ.­#»©°�­#¶�°©·.¶q²®»&¸�²´Æ4·Q¨�ÜkÉ~·B°©²´³�µ.¶�·.¸�·

¾



µ ¶
²

� à
­

ÝÙ­}¯ · à �"¸ à �t� à
¹ ¹ ¹�

«R²´È#Á©¶�·�ª �zº ·.­#Æ4·-¸�¶ëÊ/­OÌb¸�É©·B¾ � ÍÙºO»~·5¬ � ÝÙÁ~¸�¸�·5¶ � Í©¶�­OË©¬®·.Æ�¨
· � ÁÙº\¸�²®­O»©³�¯q²´¬®¬ÙË9· ³�·.·5»/¸�­BÌP­#¶7Æ º¼³�·-¸ ­OÌ�· � Á©ºQ¸�²´­#»©³1¸�ÉÙºQ¸ý²®³�²®ÆÇÍ©¬®²´µ5²{¸
²®»Ç¸�²®ÆÇ· � µ.­#Á©Í©¬´·5° ­}ÑO·5¶ý¸�É©·
ÝÙÁ©²´°fºO»©°,³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�·�Á©» � »©­}¯q»©³.¨ ´ »©·�ºO¬®ÈO­#¶�²{¸�É©Æè·.Æ4Í©¬´­}Ê#·5°0¸�­&°©¶�²{Ñ#· ¸�É©·�· � ÁÙºQ¸�²®­#»~³ » ¶7·5³7²®°©ÁÙºQ¬
¸�­�¹5·.¶�­ � ²®³¼º �¼§ ·.°ÖÍv­O²®»u¸¼²´¸�·.¶�ºQ¸�²®­#»,¯qÉ©²´µéÉÖÁ©³7·5³�³7·.ÑO·5¶�ºQ¬ ºOÍ©Í~¬®²®µ5ºQ¸�²´­#»©³�­OÌ�¸�É©·ÇÝÙÁ©²´°Ø²®»u¸�·5È#¶�ºQ¸�­#¶
ºO»©°,¸�É©·�³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬K²®»u¸�·.È#¶�º\¸�­#¶ ¯q²{¸�É©²´»,­#»©·�¸�²´Æ4·B³7¸�·5Í%¨�åÒ³7·5µ5­O»©°ØºQ¬®È#­#¶7²´¸�É©Æ ²®ÆÇÍ©¬®·.Æ4·.»[¸�·5°,²´³
º ì ·.¯k¸�­#»Ö²´¸�·5¶�ºQ¸�²´­#» ºOÍ©Í©¬´²®·5° ¸�­Ð¸�É©·Ç°©·5¶7²´ÑO·5°Ö³7·.¸ ­QÌ ÝÙÁ©²´°Ø³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·/· � ÁÙº\¸�²®­O»©³5¨+ÜkÉ©·4· § Ív·.¶�² �
·5»~µ5·+¯q²´¸�É ºO¬´È#­#¶�²{¸�É©ÆÇ³BÌP­O¶�¸�É©²®³�»~­#»©¬®²´»©·HºQ¶�Í©¶�­#Ë~¬®·5Æ ²®³�»©­O¸�ÊO·.¸Ç¯ý·.¬®¬k°©·-Ñ#·5¬´­#Í9·5°%¨Z«hÁ~¶7¸�É~·5¶ � º
°©·.·5Í9·5¶¼²®»uÑ#·.³7¸�²´ÈuºQ¸�²®­#»f­OÌýÍv­#³7³�²´Ë©¬®·�ºO°XÑOºQ»[¸�ºOÈ#·.³B­OÌý³�Á©µéÉØºÐ³ë¸�¶7­#»©ÈÐµ5­#Á©Í~¬®²®»~ÈÐÆÇ·.¸�É©­r°©­#¬®­OÈOÊo­}ÑO·5¶
¯�·Hº � ·5¶ µ.­#Á©Í©¬´²®»©ÈÐ³7¸�¶�ºQ¸�·5È#²´·5³¼²®³¼»©­O¸¼Ê#·.¸ ºHÑOºQ²®¬ ºQË©¬®·Q¨ ÜkÉ©¶7­#Á©È#ÉÖ»[Á©ÆÇ·5¶7²®µ5ºO¬1· § Ív·.¶�²´Æ4·.»[¸�³B¯�· ­#Ë �
³�·.¶7ÑO·+¸�ÉÙºQ¸�¸�É©·&³7¸�¶�­#»©È,µ.­#Á©Í©¬´²®»©Èoµ5¬®·5ºO¶�¬{ÊØ²´»©µ5¶7·HºO³7·5³ ¸�É©·/¸�²´Æ4·4­#¶�°©·.¶�²®» µ.­#Æ4Í©ºO¶�²´³�­#»Ø¯q²{¸�ÉÖ¸�É©·
¬®­r­#³7·�­#¶k³7¸�ºOÈ#È#·.¶�·5°Ðµ5­OÁ©Í©¬®²´»©È©¨¨ »i³�·.µ.¸�²´­#»±¾ � µ5­OÁ©Í©¬®²´»©ÈÖ²´³�³�Á~·5³/¯q²®¬´¬qËv·0ÆÇ­#¶7·o¸�É©­OÁ©¶�­#Á~È#É©¬´Ê °©²´³�µ.Á©³�³7·5° � Á©³�²´»©ÈÖ­#Á©¶ Æ4­r°©·5¬
Í©¶7­#Ë©¬®·.Æ � ¸�É©·kÍ©ºO»©·5¬XÝÙÁ~¸�¸�·5¶
Í©¶7­#Ë©¬´·5Æ � ºO³
ºQ»�²®¬®¬´Á©³7¸�¶�ºQ¸�²´ÑO·�· § ºQÆ4Í©¬´·O¨ ¨ »Ç³7·5µ-¸�²®­O»�Ã ¸�É©·kµ.­#»u¸�²®»[Á©­OÁ©³
Í©¶7­#Ë©¬®·.Æ"¯q²®¬´¬
Ëv·¼ÌP­#¶�Æ Á~¬ ºQ¸�·5°%¨ ¨ »o³�·5µ-¸�²´­#»o§Ç¸�É©·B°©²®³7µ5¶�·-¸�²´¹HºQ¸�²®­#»Ð­OÌRÝ©Á©²®°oºO»©°0³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�·B¯q²´¬®¬
Ë9·
È#²{Ñ#·5»ÐºO»~°/¸�É©·�µ.­#»©³7¸�¶�Á©µ-¸�²´­#»&­OÌ�¸�É©·6ºQ·5¶�­r·5¬®ºO³7¸�²®µÎ³�µéÉ©·.Æ4·�¸�É©ºQ¸k³�º\¸�²®³ � ·5³k­OÁ©¶k°©·5³7²®È#»&µ.¶�²{¸�·5¶7² ºB¯q²´¬®¬
Ë9·B°©·.¶�²{Ñ#·5°>¨kÜkÉ©·�³7­#¬®Á~¸�²®­#»&¸�·5µéÉ©»©² � Á©·5³ ÌP­O¶q¸�É©·¼µ5­#¶7¶�·5³7Ív­O»©°©²®»~È · � ÁÙº\¸�²®­O»©³�¯q²´¬®¬
Ë9·B°~²®³�µ.Á©³�³7·5°0²´»
³�·.µ.¸�²®­#»�çX¨1«R²´»ÙºO¬´¬´Ê � ²®»&³7·5µ-¸�²®­O» Û ¸�É©·�Í©¶�­OÍv­#³7·5°Ð³�µéÉ©·.Æ4·.³�ºO»©°ÐºO¬®ÈO­#¶�²{¸�É©ÆÇ³�¯q²´¬®¬9Ëv·�µ.­#Æ4Í©ºO¶�·.°Ð²´»
¸�¶�ºO»©³7­#»©²®µBºO·.¶�­r·5¬ ºQ³7¸�²´µ6µHºO³7·5³ � ²®»ÐÍÙºO¶ë¸�²®µ.Á©¬ ºQ¶ ¸�É©·B²®ÆÇÍ©¶�­}Ñ#·.Æ4·.»u¸�³�­EÑO·5¶ ¸�É©·¼¬®­r­#³�·¼µ5­#Á~Í©¬®²´»©È�¯qÉ©·5»
Í©¶7·5°©²´µ.¸�²´»©È�Ë©²´ÌPÁ~¶�µHº\¸�²®­O»&Ív­#²´»u¸�³ ¯q²®¬´¬>Ë9·6³�É©­}¯q»%¨

½ � � �'¾'¿�� � À � �R� � ���
Á · ¯q²®³�É,¸�­&Æ º � · ¸�É©·�²´»u¸�·5¶7¶�·.¬ ºQ¸�²®­#»©³Î­OÌ1¸�É©·�°~²®³�µ.¶�·-¸�²®¹5ºQ¸�²´­#»,³7¸�·5Í©³6­OÌ�ºO»fºQ·5¶�­r·5¬®ºO³7¸�²®µ Í~¶�­#Ë©¬´·5Æ
ÆÇ­#¶�·¼Í©¶�·.µ5²´³�· � ¸éº � ²´»©È/ºQ³ º ³7Ív·.µ5² � µ�· § ºQÆ4Í©¬´·¼¸�É©·�¾ � ÍÙºO»~·5¬�ÝÙÁ~¸�¸�·5¶ÎÍ©¶�­#Ë~¬®·5Æ"¯q²{¸�ÉoºO»o²´»[Ñr²´³�µ5²´°
ÝÙ­}¯gÆÇ­X°©·.¬c¨ ÜkÉ~·�ÍÙºO»~·5¬�ÝÙÁ~¸�¸�·5¶�Í©¶�­OË©¬®·.Æèµ5­#»©³7²®³ë¸�³ ­QÌ1º4³7²®ÆÇÍ©¬´Ê&³7Á©Í©Í9­#¶7¸�·5°0Í~¬ ºQ¸�· ÂE���S£�¤�­QÃ ­}ÑO·5¶
¯qÉ©²´µéÉ º�µ5­#ÆÇÍ©¶�·.³�³7²®Ë©¬´· ÝÙÁ©²´° Â ºO²´¶ Ã ÝÙ­}¯q³5¨ Á ·+ºO³7³�Á©ÆÇ·/µ.­#»©³7¸�ºO»u¸�Ëv·.ÉÙºHÑr²®­#Á©¶�²®»Ø¸�É©·&°©²®¶7·5µ-¸�²®­O»
­OÌ�¸�É©·�¬´­#»©È+ÍÙºO»©·.¬
³�²´°©· Â ³�Í©ºO»u¯q²®³�·Ç°©²´¶�·5µ-¸�²´­#» Ã�� ³7­Ð¸�ÉÙºQ¸¼º�¾ � ÝÙ­}¯ ÍÙºO³7³�·.³B­}Ñ#·.¶�º+³7¸�¶�²´Í ­QÌ�¸�É©·
Í©¬®ºQ¸�· � µ.­#ÆÇÍÙºO¶�·B«R²´È©¨�ª#¨ Ä ·.¸�Á~³ÎÌPÁ©¶ë¸�É©·.¶ ³�Í9·5µ.²´Ì Ê+¸êÊrÍ©²®µ5ºO¬b°©²®³7µ5¶�·-¸�²´¹HºQ¸�²®­#»+¸�·.µéÉ©»©² � Á©·.³�ºOÍ©Í~¬®²®·.°�²´»
¸�É~²®³ · § ºQÆ4Í©¬´· �TÄ ·.¸ ¸�É©·/ÝÙÁ©²´° µ5­r°©·/Á©³7·&µ5·5¬´¬®³�¯q²{¸�É Í©²´·5µ.·.¯q²®³7·/Í9­#¬´ÊrÈ#­#»©ºO¬�Ë9­#Á©»~°ÙºO¶�²´·5³ � ¸�É[Á©³�º
Í©²´·5µ5·-¯q²®³7·Ð¬´²®»©·5ºO¶�¶7·5Í©¶7·5³7·5»u¸éºQ¸�²®­#» ­OÌq¸�É~·Ð²´»u¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·&²´³ È#²{Ñ#·5» ÌP­#¶ ¸�É©·/ÝÙÁ©²´°%¨ ¨ » ¸�É~·&³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�· �
¸�É~·¼¸êÊrÍ©²´µHºO¬bºOÍ©Í~¬®²®µ5ºQ¸�²´­#»+­OÌR¸�É©· «�²®»©²{¸�· Å ¬®·.Æ4·.»[¸Î°©²´³�µ5¶7·.¸�²®¹Hº\¸�²®­O»Ð¶7·5³7Á©¬´¸�³Î²´»0º�¶�·5Í~¶�·5³7·5»u¸éº\¸�²®­O»0­OÌ
¸�É~·�²®»u¸�·.¶7Ì@ºOµ.·Î¸�ÉÙºQ¸ ²´³ýºBÍ©²®·.µ5·.¯q²´³�·�Í9­#¬{ÊX»~­#Æ4²®ºO¬Ù­OÌ
¸�É©²®¶7° ­#¶7°©·5¶.¨
Ü�ÊrÍ©²´µHºO¬´¬´Ê £�¢[£Æ�°ÇÈ�t \ª µ ¡�£Æ± ÈO¶�²®°~³
ºOÍ©Í9·HºQ¶Îº\¸k¸�É©·6²®»u¸�·5¶7Ì@ºQµ5· � ³ � ·-¸�µéÉ©·.°oÌP­#¶ ¸�É~·¼Í~¶�·5³7·5»u¸�µ5ºO³�·6²´»�«�²®È©¨©¾X¨ É ·5¶7¸�ºO²®»&ÝÙÁ~²®°+Ñ#·5¶ë¸�²´µ5·5³�ºO¶7·

Ã



¶�· � Á©²®¶7·5°f¸�­Ð³7¸�²´µ � ¸�­Ðµ5­O¶�¶�·.³�Í9­#»©°©²´»©È+³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬1Æ ºQ¸�·5¶7² ºO¬�Ív­#²´»u¸�³6ºQ¸¼·HºQµéÉ ¸�²®ÆÇ·�¬®·.ÑO·5¬1ºO»~° ¸�É©·
¶�·.Æ ºQ²®»©²´»©È ÝÙÁ©²´°fÈ#¶�²´° ²´³�°©·.ÌP­O¶�ÆÇ·5° ºOµ5µ.­#¶�°~²®»©È#¬{Ê#¨ Ä ·-¸BÁ~³6ÌPÁ~¶7¸�É~·5¶¼ºO³�³7Á©ÆÇ·�¸�ÉÙºQ¸�¸�É©·�Æ4²´° � Í9­#²®»u¸
¶�Á~¬®·�²®³kÁ~³�·5°�²®»+Ë9­O¸�É&ÝÙÁ©²´°ÐºO»©°Ð³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�·BºO³�º ¸�²´Æ4·�²´»u¸�·5ÈO¶�ºQ¸�­#¶k­OÌ�³�·5µ.­#»©°�­#¶�°©·.¶5¨� ·5»©­Q¸�·ÇË[Ê �¼ÊË ¸�É©·�°©²®³7µ5¶�·-¸�·ÇÍ©¶�·.³�³7Á©¶�·4°©²®³ë¸�¶�²´Ë©Á~¸�²®­#»f²®»,¸�É©·ÇÝ©Á©²®° µ5­r°©·4ºQ¸�¸�²´Æ4·�¬´·.Ñ#·.¬ £b� ³�­
¸�É©ºQ¸ � Ê�Ì�Í~Î°ÏË µ.­#»u¸�¶�²´Ë©Á~¸�·5³�¸�­,ºO°~ÑQºO»©µ.· ¸�É~· ÝÙÁ©²´°ØÌP¶�­#Æ3¸�²®ÆÇ·4¬´·.Ñ#·.¬ £ ¸�­ £7Ð ªO¨ Ä ·.¸ ³7²®ÆÇ²®¬®ºO¶�¬{Ê� Ê�Ì�Í~Î°ÏÑ °©·5»~­O¸�·Ç¸�É©·4°©²®³7µ5¶�·-¸�·4¬®­uºO° °©²´³7¸�¶7²®Ë©ÁX¸�²®­O»f¸�ÉÙºQ¸B·5»u¸�·.¶�³�¸�É©·Ç³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬�· � Á©ºQ¸�²´­#»©³5¨ Ä ·.¸ º�"�s¢
¯=¤�ªI B¡°¢[£ ­OÌ �	ÊË ­#»u¸�­Ç¸�É©·6³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬bÈO¶�²®°&Ë9·6°©·5»~­O¸�·.°oËuÊ ÂE�	ÊË#Ã Ñ ¨ Ä ·.¸�Á©³kÌPÁ©¶ë¸�É©·.¶�²´»u¸�¶�­r°©Á©µ.·
¸�É~·Ð³ë¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºO¬q°©·-ÝÙ·5µ-¸�²´­#» ÒHÊ1� ¯qÉ©²´µéÉ °©· � »©·.³ º,ÝÙÁ©²´° ÈO¶�²®° µ.­#» � È#Á~¶�ºQ¸�²®­#» ÓbÊ ¨ Ä ·-¸Ç¸�É©·ÐÈ#¶�²´°
Ñ#·.¬®­rµ5²{¸�²®·.³kÁ©³�·.°�°~Á©¶�²´»©È�¸�É©·�¸�²´Æ4· ³7¸�·.Í�ÌP¶7­#ÆÏ¬´·.Ñ#·.¬ £ ¸�­ £TÐ ª6Ëv·6°©·.»©­O¸�·5°ÐË[Ê ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï ¨¨ »Ð¸�É©·6Ív­OÍ©Á©¬ ºQ¶k¬®­r­#³�·�µ.­#Á©Í©¬´²®»©È�­#»~·�³�·.¸�³� Ê�Ì�Í~Î°ÏÑ � á ÂJ� Ê Ë#Ã Ñ7Õ Â ª Ã
Í9·5¶7ÌP­O¶�ÆÇ³�ºÐ³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬�¸�²®ÆÇ·�³7¸�·.Í ºO»©°2°©·.¸�·5¶�ÆÇ²®»~·5³6ÌP¶�­#Æ ¸�É©· ­#ËX¸éºO²´»©·5°2°©·.ÝÙ·.µ.¸�²®­#» ÒHÊ�Ì�Í ¸�É©·
È#¶7²®°+µ5­#» � È#Á©¶�ºQ¸�²´­#» ÓbÊ�Ì�Í ¨�ÜkÉ~·5»�º�ÝÙÁ~²®°&¸�²´Æ4·�³ë¸�·.Í�ÌP¶�­OÆ  LÊ ¸�­  LÊ�Ì�Í ÌP­#¬´¬®­}¯q³5¨

ÀX²®»~µ5·�¸�É©·¼ÆÇ²®° � Í9­#²´»[¸ý¶�Á©¬´·�¯ ºO³�µéÉ©­#³7·5»oºO³�º�¸�²®ÆÇ·�²®»u¸�·.È#¶�ºQ¸�­#¶k²®»+Ë9­O¸�É&ÝÙÁ~²®°�ºO»©°Ð³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�· �
º ª�¢�£�«�¤��s¬1�t B¡�¬1¤]­®¢s�=¥m B�;�S£#«[³�¤�� ÌP­#¶�¸�É©·�ÌP­O¶�µ5·.³�²®» ²S� °~²®¶�·.µ.¸�²®­#» ÂQ£ Ï ²´³Î¸�É©· »©­#¶7Æ ºQ¬bµ.­#ÆÇÍv­#»~·5»u¸²®»&¸�É©²®³k°©²´¶�·.µ.¸�²´­#»+ºO³q²®»~°©²®µ5ºQ¸�·.°Ð²´»Ð«R²®È©¨©¾�ºO»©°Ð²´¸�³ ÑQºO¬´Á©·�²®³k»~·5ÈuºQ¸�²´ÑO· Ã��Ö¼×�Ø¦ÙSÚ�ÛQÜ�Ý � Ê�Ì�Í~Î°ÏË £ Ï ¥1« á ÖßÞà � Ê�Ì�Í~Î°ÏÑ ¥ ¶ Õ Â ¾ Ã
²®³Î¸�É©·.¶�·.ÌP­O¶�·�»©­O¸�³�ºQ¸�²´³ � ·.° ÌP­O¶ ¸�É©·�¬´­X­O³�· µ.­#Á©Í©¬´²®»©È©¨B«ÙÁ©¶7¸�É©·5¶ � ¸�É©· ¸�²®ÆÇ·�­#¶7°©·5¶�Í~¶�·5³7·5»u¸B²®»0ÝÙÁ©²´°
ºO»©° ³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬%³�­#¬{Ñ#·.¶ý²®³�»©­O¸ýµHºO¶7¶�²®·.°/­}Ñ#·.¶ ¸�­�¸�É©·�ºO·.¶�­r·5¬ ºQ³7¸�²´µq³�µéÉ©·.Æ4·Q¨ ¨ ¸ ²®³ý­O»©¬´ÊÇ­OÌ � ¶�³7¸ ­#¶�°©·.¶
²®» ¸�²´Æ4·Q¨ á ·5¶7· â�Ê�Ì�Í~Î°Ï ²´³�¸�É©·Ð²®»u¸�·.¶7Ì@ºOµ.·ÐË9·5¬´­#»©È#²´»©È,¸�­f¸�É©·+È#¶7²®° µ5­#» � È#Á©¶�ºQ¸�²´­#» Ó�Ê�Ì�Í~Î°Ï ºO»©°
ºO³7³�­rµ5² º\¸�·5° ¯q²´¸�ÉØ¸�É©·Ç¸�²´Æ4·�¬®·-Ñ#·.¬�µ.­#¶�¶7·5³�Í9­#»©°~²®»©Èo¸�­�¸�É©· Í©¶7·5³7³�Á©¶7·/°©²®³ë¸�¶7²®Ë©Á~¸�²®­#» � Ê�Ì�Í~Î°ÏË ¨ ì ­O¸�·
¸�É©ºQ¸/ºQ¬®¬kÌP­#¶�Æ�Á©¬ ºO³�²´» ¸�É~²®³Ç³�·5µ-¸�²´­#» ºO¶7·o­#» ¸�É©·�°©²®³7µ5¶7·.¸�·�¬®·-Ñ#·5¬ÎºO»©° ¸�É[Á©³/²´» ¸�É©²®³Ç³�·.µ.¸�²´­#»Z¸�É©·
²®»u¸�·5È#¶�ºO¬®³ ³ë¸éºO»~°�ÌP­#¶ ¸�É©·6µ5­#¶7¶�·5³7Ív­O»©°©²®»~È � ÁÙºQ°©¶�ºQ¸�Á©¶�·6¶7Á©¬®·.³�·.Æ4Í~¬®­}Ê#·.°�²´»+¸�É©·6³�µéÉ©·.Æ4·Q¨¨ » � § � ³ë¸�¶�ºQ¸�·.È#²®·.³B¸�­o·5ÆÇÍ©¬®­}ÊfÈ#¬´­#ËÙºO¬ ­®¢s�=¥ãª�¢�£�«[¤���¬1�t B¡°¢[£ä¡�£å  µ ¤h�	�;¢�¯=¤�ª! B¡�¢�£æ«� \¤¦� ºO¶�·4°©²®³ �
µ5Á~³�³�·.° � ²c¨ä·O¨ � ÁÙºO°©¶�ºQ¸�Á~¶�·�ÌP­#¶�Æ�Á©¬ ºO³ ºO¶�·6¶�· � Á©²®¶7·5°+¸�­�³�ºQ¸�²®³ëÌ ÊÖ ×�ØcÝ � Ê Ë9£ Ï ¥1« á Ö Þà ÂJ� Ê Ë�Ã Ñ ¥ ¶ ã Â Ã Ã
¨ » � § � »[Á©ÆÇ·5¶7²®µ5ºO¬[· § Ív·.¶�²´Æ4·.»[¸�³R¯�·5¶�·kÆ4ºO°©·1¯q²´¸�É�º ¬´­X­#³7·�µ.­#Á©Í©¬´²®»©È � Ë©Á~¸�¸�É©·�¸�²®ÆÇ·1°©²®³7µ5¶7·.¸�²´¹HºQ¸�²®­#»~³
·5ÆÇÍ©¬´­EÊO·5°Ç¯ý·.¶�·�»©­Q¸ý°©²´³�µ.Á©³�³7·5°%¨ ì ­B· ç ­#¶7¸�³�¯�·5¶7·�Æ4ºO°©·k¸�­B³�ºQ¸�²®³7Ì ÊÇº¼µ5­#»~³�·5¶ëÑQºQ¸�²{Ñ#· ¬´­uºO°�¸�¶�ºO»©³7ÌP·.¶
¬®² � · Â ¾ Ã ¨1Àr¸�²®¬´¬ � °©¶�ºO³7¸�²®µ�²®ÆÇÍ©¶�­}ÑO·5ÆÇ·5»u¸�³�­}Ñ#·5¶�¬®­uºQ°ÇÍ~¶�­ è ·.µ.¸�²´­#»©³�­#Ë~¸éºQ²®»©·.°ÇÌP¶7­#Æ ¸�¶�ºO°©²´¸�²®­#»©ºO¬~²´»[¸�·5¶ �
Í9­#¬ ºQ¸�²®­#»ÐÆÇ·.¸�É~­X°©³ÎºO¶7·BÌP­#Á©»~°%¨ ¨ »0¸�É©·�· § ºQÆ4Í©¬´·5³Î­OÌ � § ��� ¬®­uºQ°©³Î¯q²{¸�Éo³7ÉÙºO¶7Í,Ív·5º � ³�ºO¶�·BÍ©¶�·.³�·.»[¸ �
¯qÉ©·.¶�·¼²®»u¸�·.¶�Í9­#¬ ºQ¸�²®­#»4ÑX²´­#¬ º\¸�·5³�¸�É©·6µ5­O»©³�·.¶7ÑQºQ¸�²´­#»ÐÍ©¶�­#Í9·5¶ë¸�²´·5³k²®ÆÇÆÇ·5»©³7·5¬´ÊO¨

ÜkÉ©·/¸�¶�ºO»©³ëÌP·5¶ ­OÌqÈO·5­#ÆÇ·.¸�¶�²®µ5ºO¬1°ÙºQ¸�ºo·5³ë¸éºOË©¬´²®³7É©·5³�¸�É©· ª�¢[£�£�¤�ªI B¡�¬=¡Q B² ­OÌk¸�É©· ¸ê¯�­,Æ4·.°©² º�ºO»©°
°©· � »©·5³Ç¸�É©·&ÝÙÁ~²®° È#¶�²´° ËuÊ ºO³7³�²´È#»©²®»~È ²{¸�³�Ë9­#Á©»©°ÙºQ¶7Ê Í9­#³�²{¸�²´­#»%¨ «ÙÁ©¶7¸�É©·5¶ � ÌP¶7­#Æ ¸�É~·ÐÝÙÁ~²®° È#¶�²´°
Í9­#³�²{¸�²®­O»©³ý¸�É~·6Ý©Á©²®°+È#¶7²®°&Ñ#·.¬®­rµ5²´¸�²®·.³ ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï ÌP­#¬®¬´­}¯6¨

Ü�­OÈ#·.¸�É©·5¶ � ¬´­uºO°4ºO»©°ÇÈ#·5­#ÆÇ·.¸�¶7Ê ¸�¶�ºO»~³7ÌP·5¶�È#­}Ñ#·.¶�» ¸�É©·�·5»©·.¶�ÈOÊ�· § µéÉ©ºO»©È#·Î­OÌ>¸�É©·�¸ê¯�­�ÆÇ·5°~² º6­#»
¸�É~·¼°~²®³�µ.¶�·-¸�·6¬®·-Ñ#·5¬ �zº ¬´­#ËÙºO¬ ª
¢[£#«�¤���¬1�S B¡�¢�£é¢s³'  µ ¤5¤�£�¤��[±D²Æ�Ö × ØZÙtÚ�Û~Ü Ý � Ê�Ì�Í~Î°ÏË Â�ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï ÃLêÆë Ê�Ì�Í~Î°Ï ¥1« á Ö Þà � Ê�Ì�Í~Î°ÏÑ ìÒ Ê�Ì�Í~Î°Ï ¥tí Â § Ã

§



²®³�¸�É~·�ÆÇ­#³7¸4²®ÆÇÍ9­#¶7¸�ºO»u¸�Í©¶�­#Í9·5¶ë¸êÊ ¸�­ØÉ~­#¬®° ­#» ¸�É©·o²´»[¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·Q¨ á ·5¶7· � ìÒ Ê�Ì�Í~Î°Ï ¶7·5Í©¶7·5³7·5»u¸�³/¸�É©·
°©²´³�µ5¶7·.¸�·¼³ë¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºO¬
ÑO·5¬®­rµ5²{¸êÊ ¸�ÉÙºQ¸qµ5­O»[¸�¶�²´Ë©Á~¸�·.³Î²´»/¸�É©·6·.»©·5¶7ÈOÊ+ËÙºO¬®ºO»©µ5·Q¨É ­#»©³7·5¶7ÑQºQ¸�²®­#»�­OÌ9¸�É~·k·5»©·.¶�ÈOÊ�²´³
ºO¬®³7­�¸�É©·k¸�ºO¶�È#·-¸1­OÌ � Â � ¨ © Á~¸1²®» ¸�É©²®³
¶7·.ÌP·5¶7·5»©µ.·�¸�É©·k°©²´³�µ5Á~³�³�²´­#»
µ5²´¶�µ.Á©Æ�Ñ#·.»u¸�³6¸�É©·�¸�²´Æ4·�²´»u¸�·5ÈO¶�ºQ¸�­#¶�³�Á©³7·5°2²®»0ÝÙÁ©²´°ØºQ»©°2³ë¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�·ÇºO»©°f¸�É~·Ç¶7·5³7Á©¬´¸�²®»©È+°©·.Æ ºO»~°©³
°©¶�º}¯q»&ÌP¶7­#Æ Â § Ã Á©Í9­#»/¸�É~·�µ5­#Á©Í~¬®²®»~È ³�µéÉ©·.Æ4·.³5¨ Å ¨ÄÈ©¨ � ²{Ì�Æ4·-¸�É©­r°©³ ¯q²´¸�É+ºQ¸k¬´·HºO³ë¸k³�·.µ5­#»©°Ð­r°©·5¶ ²´»
¸�²´Æ4·ÎºO¶7· Á©³7·5° � ºQ³ Á©³�Á©ºO¬®¬{Ê4²´³�¸�É©·�µ5ºO³�· � ³�ºQ¸�²®³ëÌ@ºOµ.¸�²®­#»4­OÌ Â § Ã µHºO»~»©­O¸ Ë9·�ºOµéÉ~²®·.ÑO·5°&¯q²´¸�É ¸�É~· ¬®­r­#³7·
µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È©¨´ ¸�É©·.¶B¶7·5³�·5ºO¶�µéÉ~·5¶�³B¸éºOµ � ¬®·4ºO» ²®ÆÇÍ©¶�­}ÑO·5ÆÇ·5»u¸�­QÌý¸�É~·4¬´­X­#³7·�µ5­#Á~Í©¬®²´»©È+Ë[Ê ²{¸�·5¶�ºQ¸�²´­#»,Ë9·.¸ê¯�·5·5»
ÝÙÁ©²´°/ºO»~° ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬9³�­#¬{Ñ#·5¶1¸�­�ºOµéÉ©²´·.Ñ#·Îµ5­#»uÑO·5¶�ÈO·5°&³7¸�ºQ¸�·.³ý­OÌ%É©²®È#É~·5¶�­#¶�°©·.¶�¸�²®ÆÇ·k°©²®³7µ5¶7·.¸�²´¹HºQ¸�²®­#»~³
ºQ¸ ¸�É©·�²´»[¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·Q¨
ÜkÉ©²®³k²´³ý°©­#»~·�²®» � ª � ºQ»©° � ªEâ � ¯q²{¸�É©­#ÁX¸qºQ¸�¸�¶�²´Ë©Á~¸�²´»©È�Í~¶�­#Í9·5¶ë¸�²®·.³ ³�Á~µéÉoºO³ Â ¾ Ã ­O¶Â § Ã ¸�­¼¸�É©·�Í©¶�­#Í9­#³7·5°/³7µéÉ©·5ÆÇ·5³.¨1«hÁ~¶7¸�É~·5¶ � ¸�É~· ºOµ-¸�ÁÙºQ¬ ª�¢[£�¬1¤���±D¤�£�ª
¤ ²®»Ç·HºOµéÉÇ¸�²®ÆÇ·k³7¸�·5Í&ºQ»©° µ.­#Æ �
ÍÙºO¶7²®³7­#»©³�¯q²´¸�É2³7²®ÆÇÍ©¬®·.¶�µ5­#Á©Í~¬®²®»~ÈÐ³7µéÉ©·5ÆÇ·5³�ºO¶�·�¶�ºO¶�·.¬´Ê,°©­rµ5Á~Æ4·.»[¸�·5°%¨ ¨ » � ª � ºO»ØºO²®¶ëÌP­#²®¬b³�·.µ.¸�²´­#»
¯q²´¸�É2Í~¬®Á©»©ÈO·�ºO»©°ØÍ~²´¸�µéÉ °©·.È#¶�·.· � ­OÌ � ÌP¶�·5·.°©­#Æ ²´» ¸�¶�ºO»~³�­#»©²´µ ÝÙ­}¯Ò²®³6µ.­#»©³�²´°©·5¶7·5°%¨ÇÜkÉ©·Ç²´¸�·5¶�º\¸�²®­O»
ÆÇ·.¸�É~­X°&²´³ î ºOÆ4·.³�­#» » ³q°©ÁÙºQ¬>¸�²´Æ4· � ³7¸�·5Í©Í©²´»©È � ¯qÉ©·5¶7·Bº�°Ùº\¸éº � ¸�¶�ºO»~³7ÌP·5¶kË9·.¸ê¯�·5·.»�ÝÙÁ~²®°ÐºO»©°+³7¸�¶�Á©µ �
¸�Á~¶�·�¸éº � ·5³¼Í©¬ ºOµ.·ÇºQ¸¼·HºOµéÉÖÍ~³�·5Á~°©­�¸�²®ÆÇ·�³7¸�·.Í%¨ ¨ » � ªEâ � ºÐ¬´­E¯ÒÅoºOµéÉ2»rÁ~Æ Ëv·.¶¼Ý©­E¯ ²®»u¸�·.¶�ºOµ-¸�²®»~È
¯q²´¸�ÉfºO»,·5¬®ºO³7¸�²®µ5ºO¬®¬{Ê+Æ4­#Á~»[¸�·5°fµ.Êr¬´²®»©°©·.¶ � ¯qÉ~·5¶�·�ÑO­#¶7¸�· § ³7É©·5°©°~²®»©È+Í©¬®º}Êr³�ºQ» ²´Æ4Í9­#¶ë¸éºO»u¸Î¶�­#¬´· � ²´³
³�²´Æ Á©¬®ºQ¸�·.°,ºO»©°fµ5­O»©³�²´°©·5¶�ºOË©¬®·�²®ÆÇÍ©¶�­}Ñ#·.Æ4·.»u¸�³�­}Ñ#·.¶�¸�É©·�¬´­X­#³7· µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È&ºO¶7·�­#Ë~¸�ºO²®»©·.°0ÌP­#¶�¬®ºO¶�È#·
¸�²´Æ4·Î³7¸�·5Í+³�²´¹5·5³.¨1ÜkÉ©·�²´¸�·5¶�º\¸�²®­O» ²®³ýº ³7¸�¶�ºO²´È#Éu¸ ÌP­#¶7¯ýºO¶7° �¼§ ·5° � Í9­#²´»[¸ � ²´¸�·5¶�ºQ¸�²´­#» � ºO¬´¸�·5¶�»©ºQ¸�²´»©È�³7·.Ñ �
·5¶�ºO¬Ù¸�²´Æ4·.³�Ë9·.¸ê¯�·5·.» ÝÙÁ©²´°/ºO»~°4³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�ºO¬9³�­#¬{Ñ#·.¶�¯q²{¸�É©²´»Ç­O»©·�¸�²®ÆÇ·q³7¸�·.Í � Á©³�²´»©È�ºQ³�°Ùº\¸éº�ÌP­#¶�·5ºOµéÉ
ÆÇ·5°©²´Á©Æ ¸�É©·6Æ4­#³ë¸q¶�·.µ5·5»u¸Î­#Ë~¸�ºO²®»©·.°+²®»&¸�É©·6­O¸�É©·5¶kÆÇ·5°~²®Á©ÆÐ¨

å » ·5»u¸�²´¶�·.¬´Ê0°~² ç ·5¶�·.»u¸¼ºOÍ©Í©¶7­uºOµéÉ � ¸�É©ºQ¸6¶�·.¬®²®·.³�­#»f· § Í©¬´²®µ.²´¸�¸�²®ÆÇ· � ²´»[¸�·5È#¶�ºQ¸�²´­#» � ³7µéÉ©·5ÆÇ·5³ � ¯ýºO³
Í©¶7­#Ív­O³�·5°&ËuÊ © ·5»~°©² � ³�·.» � ¾ � ¨
å »&· § Í©¬®²´µ5²´¸ ç � ³ë¸éºOÈO· ï Á©»©È#· �Dð Á~¸�¸�º � ÀXµéÉ©·.Æ4·Î¯ ºO³qºQÍ©Í©¬®²´·5°Ç¸�­�¸�É©·
³�Í©ºOµ5²®ºO¬®¬{Ê�°©²®³7µ5¶7·.¸�²´¹5·.° ÝÙÁ©²´° � ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7· ³ëÊX³ë¸�·.Æ � · § µéÉÙºO»©ÈO²®»©È °©ºQ¸éºBºQ¸ý·5ºOµéÉ ï Á©»©È#· �Dð Á~¸�¸�ºB³7¸�ºOÈ#·Q¨¨ ¸k¯ýºO³ ºQÍ©Í©¬®²´·5°&²´»+¸�É©·�¸�¶�ºO»©³�­O»©²®µ�¶7·5È#²´Æ4· ¸�­�¸�É©·�ÝÙÁ~¸7¸�·.¶�­QÌ�¯q²´»©È�³�·.µ.¸�²´­#»©³�ºO»©°+¸�­�ÍÙºQ»©·5¬%ÝÙÁX¸�¸�·.¶� ç ����� Ã � ¨
ÜkÉ©·¼Æ ºO²´»&°©¶�ºH¯ ËÙºOµ � ­OÌ © ·5»~°©² � ³�·.» » ³ ÆÇ·.¸�É~­X°+²®³ ¸�ÉÙºQ¸q²{¸q²®³k»©­O¸ÎºOÍ~Í©¬®²´µHºOË©¬´·Î¯qÉ©·.»�¸�É©·
¸�²´Æ4·Î³7¸�·5Í+¬®²´Æ4²{¸éºQ¸�²®­#»©³
­QÌRºQ»&· § Í©¬®²´µ5²{¸ ³�µéÉ~·5ÆÇ·6ºO¶�·�Í©¶7­#É©²´Ë©²´¸�²´Ñ#· � ºQ³ ²®³ ­QÌ ¸�·5»/¸�É©·�µHºQ³�· � ·.³�Í9·5µ.² ºO¬´¬´Ê
²®»ÐºOÍ~Í©¬®²´µHºQ¸�²®­#»©³�²®»uÑ#­O¬´Ñr²®»©È�Ñr²®³7µ5­#Á~³qÝ©­E¯ · ç ·5µ-¸�³5¨

ÜkÉ©· °~·5³�²´È#» µ5¶�²{¸�·.¶�²®­O» Á~³�·5°2²®»f¸�É©·�Í©¶7·5³7·5»u¸�¯�­#¶ � ²´³�¸�­ Çm¡�Çm¡°ª�  µ ¤e¤�£�¤���±1²'ª�¢�£�«�¤��s¬1�t B¡°¢[£�"�s¢!�"¤��� B¡�¤[«�¢;³�  µ ¤cª�¢�£Æ B¡�£�¸Æ¢[¸�«��"�s¢sñ!­®¤�Çò¢�£h  µ ¤c¥S¡L«�ª!�;¤� \¤�­Q¤�¬1¤�­ ¨RÜkÉ~·�µ.­#»u¸�²®»[Á©­OÁ©³�ÆÇ­r°©·5¬ � ¯qÉ~²®µéÉ
²®»�­#Á©¶Kµ5ºO³�·k°©­r·5³R»©­O¸
µ.­#»u¸éºO²´»�ºO»uÊ�Ñr²®³7µ5­#Á~³K· ç ·5µ-¸�³ � µ5ºO»�Ëv·ý³�·5·.»�¸�­�Í9­#³�³7·5³�³K¸�É©· ÌP­#¬´¬®­}¯q²®»©È�È#¬´­#ËÙºO¬
·5»~·5¶�ÈQÊ+ËÙºO¬ ºQ»©µ5· �¥¥z  ÂQó Ë Ðßó Ñ Ã á Ív­}¯�·5¶�È#·5»~·5¶�º\¸�·5°�ºQ¸q²´»~ÝÙ­}¯ ô ­#Á~¸7ÝÙ­}¯`Ë9­#Á©»©°©ºO¶7ÊÐ Ív­}¯�·5¶�È#·5»~·5¶�º\¸�·5°ÐËuÊ+Í©¶�·.³�³7Á©¶�·¼Ëv·.¬®­}¯±¸�É©·6ÍÙºO»~·5¬á ·.¶�· ó Ë � ¶7·5³7Ív·.µ.¸�²{Ñ#·.¬´Ê ó Ñ � ²®³%¸�É©·1·5»©·.¶�ÈOÊ6µ.­#»u¸éºO²´»©·5°¼²®»�¸�É©·
ÝÙÁ©²®° � ¶7·5³7Ív·.µ.¸�²{Ñ#·.¬´Ê6²®»�¸�É©·1³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�·Q¨
ÜkÉ[Á©³q¯ý·6¯ ºQ»[¸q¸�­ÇÉ©º}ÑO·�º�°©²´³�µ5¶7·.¸�²®¹Hº\¸�²®­O»/¸�ÉÙºQ¸q·.»©³�Á~¶�·5³ó Ê�Ì�ÍË Ðßó Ê�Ì�ÍÑ Ý ó ÊË Ý ó ÊÑõ   á Í9­}¯ý·.¶ÎÈO·5»©·.¶�ºQ¸�·5°�ºQ¸q²®»~Ý©­E¯ ô ­#Á~¸�Ý©­E¯ Ëv­OÁ©»©°ÙºO¶ëÊÐ Í9­}¯ý·.¶ÎÈO·5»©·.¶�ºQ¸�·5°ÐË[Ê+Í~¶�·5³7³�Á©¶7·BË9·5¬´­}¯æ¸�É©·6ÍÙºO»©·.¬c¨
ÜkÉ©²´³�¶�· � Á©²®¶7·5ÆÇ·5»u¸�ºO¬´³�­o·.»~ÌP­#¶7µ5·5³ ºoµ5­#»~³�·5¶ëÑQºQ¸�²{Ñ#·/·.»©·5¶7ÈOÊ2¸�¶�ºO»~³7ÌP·5¶ ºOµ5¶7­#³�³¼¸�É©·/²´»u¸�·5¶ëÌ@ºOµ5· ºO³�²´»Â § Ã ¨¼å ¸�¸�É©·�³�ºOÆ4· ¸�²®ÆÇ·B¯�·�¯ ºO»u¸�¸�­&ÉÙºHÑ#·Çº&Æ4·-¸�É©­r°0¯qÉ©·5¶7·�¸�É©· ¸�²®ÆÇ·�­#¶7°©·5¶�Í©¶7·5³7·5»u¸¼²®»0ÝÙÁ©²´°

ç



¶

²

í
³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬
°©·-ÝÙ·5µ-¸�²®­O» ÒnÊ¼Â®íSÃ

³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�ºO¬
»©­r°©·

ÝÙÁ©²®°&ÑO·5¶7¸�· §
ÝÙÁ©²®°+Ë9­#Á©»©°©ºO¶7Ê â�Ê

ë£ Ï

«�²®È#Á©¶7·6¾ �zï ·5Í©¶7·5³�·.»u¸éºQ¸�²®­#»Ð­OÌb¸�É©·6²®»u¸�·5¶7Ì@ºQµ5·6²®»/ÝÙÁ~²®°�ºO»©°+³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·
ºO»©°i³ë¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºO¬ °©²®³7µ5¶�·-¸�²´¹HºQ¸�²®­#»ZºO¶�·0»~­O¸&¶�·.°©Á©µ.·5° ²®»Z¸�É©·,­}Ñ#·.¶�ºO¬´¬�ºO·.¶�­r·5¬ ºQ³7¸�²´µ�³7µéÉ©·5ÆÇ·,°©Á©·0¸�­ö ËÙºQ° ö µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È©¨0ÜkÉ~²®³ ²´³ ºOµéÉ©²´·.ÑO·5° ²®»Ø¸�É©·/³7· � Á©·5¬kËuÊØ·5ÆÇÍ©¬®­}Êr²®»©ÈoºoÆÇ²®° � Í9­#²´»[¸B¶�Á~¬®· ²´»Ø¸�²´Æ4·
­}Ñ#·.¶ ¸�É©·�³7ÍÙºOµ.² ºO¬´¬´Ê�°©²´³�µ.¶�·.¸�²®¹.·5°/ÝÙÁ©²´° � ³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�·�³ëÊX³ë¸�·.ÆèºO»©°+ºO°~°©²´¸�²®­#»ÙºQ¬®¬´Ê � ²®» ­#¶�°©·.¶�¸�­�ºOµ5µ.­#Á©»u¸
ÌP­#¶�¸�É©·�»©­#» � Æ ºQ¸�µéÉ©²®»~È2È#¶7²®°©³4ºQ¸4¸�É©·�²®»u¸�·.¶7Ì@ºOµ.· � ºO» ºOÍ©Í©¶7­#Í©¶�²®ºQ¸�· � ÁÙºO°~¶�ºQ¸�Á©¶�·0¶7Á©¬®·Ð²®³ÇµéÉ©­#³7·5»
¸�­ØÍ©¶�­ è ·.µ.¸/¸�É©·,ºO·.¶�­r°~Êr»ÙºOÆÇ²®µ�¬®­uºO°~³ ­#»u¸�­2¸�É©·0Í©ºO»©·5¬]¨`ÜkÉ[Á©³ � ºØ³�·-¸&­OÌ6»©­O»©¬®²´»©·HºO¶Ç· � ÁÙº\¸�²®­O»©³
²®ÆÇÍ©¬´²®µ5²{¸�¬{Ê4µ.­#Á©Í©¬´·5°�­EÑO·5¶ ¸�É©·6ÝÙÁ©²®°oºO»©°�³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�·�Á©» � »©­}¯q»©³�¶7·5³�Á~¬´¸�³ ºO»©°�ÉÙºO³Î¸�­ Ë9·B³7­#¬´ÑO·5°0²´»
·HºQµéÉÐ¸�²®ÆÇ·�³7¸�·.Í%¨1ÜkÉ©²®³q¶7· � Á©²®¶7·5³�ºOÍ©Í~¶�­#Í©¶7² ºQ¸�·6ºO¬®ÈO­#¶�²{¸�É©ÆÇ²®µk¸�­r­#¬´³5¨
ÜkÉ©·6­#»©·.³q·5ÆÇÍ©¬®­}Ê#·.°�É~·5¶�·¼ºO¶7·
º �¼§ ·5° � Ív­#²´»u¸q²´¸�·.¶�ºQ¸�²®­#» � ¸�ÉÙºQ¸q³�Á~µ5µ5·.³�³7²´Ñ#·.¬´Ê+µ5ºO¬®¬´³ý¸�É©·�¸�²®ÆÇ· ²®»u¸�·5È#¶�ºQ¸�­#¶7³k­OÌ�ÝÙÁ©²´°�ºQ»©°+³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�· �
ºO»©°�º ì ·-¯k¸�­#» � Æ4·-¸�É©­r°Ð¸�ÉÙºQ¸q²´³qºOÍ©Í©¬´²®·5°/¸�­Ç¸�É©·6»©­#»©¬´²®»©·5ºO¶ ³7·.¸�­OÌbÝÙÁ©²®° � ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·¼· � ÁÙºQ¸�²´­#»©³.¨
÷ øòù � � �Ç�/� � � � � � � ¾'� � ú'¿ � û
´ Á©¶�ºQ·5¶�­r·5¬®ºO³7¸�²®µ¼Æ4­r°©·.¬bÍ~¶�­#Ë©¬´·5Æ ²®³�¸�É©·BÍÙºO»©·.¬�ÝÙÁX¸�¸�·.¶ Í©¶7­#Ë©¬´·5Æ � Û � ¨ ¨ ¸�²®³ÎÆ ºQ°©·�Á©Ío­OÌ
¸�É©· ¾ �Å Á©¬®·.¶B· � ÁÙºQ¸�²´­#»©³B­OÌkÈuºO³B°~Êr»ÙºOÆÇ²®µ.³�ºO»~°Öºo³ë¸�¶�²´ÍØ­OÌkº�³�²´Æ4Í~¬´Ê,³7Á©Í©Í9­#¶7¸�·5°ØÑO­#» �Dð ºO¶7Æ ºO»2Í©¬ º\¸�· �
ºO³4°©·5³7µ5¶�²´Ëv·.°i²®» ³�·5µ-¸�²´­#» ¾X¨ ¨ ¸/· § É~²®Ë©²{¸�³ ³7·5¬{Ì � · § µ5²{¸�·.° ­#³�µ.²®¬´¬ ºQ¸�²®­#»©³ Â ¬®²´Æ4²{¸�µ.Êrµ5¬´·o­#³7µ5²´¬®¬ º\¸�²®­O»©³ Ã
µHºQÁ©³�·.°2ËuÊ0¸�É©·ÇºO·5¶7­X°~Êr»ÙºQÆ4²´µ µ5­#Á~Í©¬®²´»©È&­OÌ�³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬KÆ4­r°©·.³5¨ ÜkÉ©²´³6Í©É©·5»~­#Æ4·.»Ùº&²®³ � »©­}¯q»2ºO³³�­�¸" L \¤�� ¨ ´ ¸�É©·5¶&­#Ë~³�·5¶ëÑ#·.°æ¬´­#»©È2¸�²®ÆÇ·oË9·5ÉÙºHÑr²®­OÁ©¶�³&ºQ¶�·0³ë¸�·HºQ°~Ê ³ë¸éºQ¸�·5³/¯q²´¸�Éi·5²{¸�É©·.¶/°©·.Ý©·5µ.¸�·5°
ÍÙºO»~·5¬ Â~¥S¡~¬D¤��[±D¤�£�ª�¤[Ã ­#¶6ºO»fÁ©»©°~·.ÝÙ·.µ.¸�·.°ÖÍÙºO»~·5¬ Â~¥=�SÇ���¤�¥ ­#¶ «� \�=ñ!­®¤ Ë9·5ÉÙºHÑr²®­OÁ©¶ Ã ¨�«hÁ~¶7¸�É~·5¶ � ¸�É©·
ºO·.¶�­r·5¬ ºQ³7¸�²´µR³ëÊX³ë¸�·.ÆC· § É©²®Ë~²´¸�³�º  B�s�S£#«�¢[£�¡°ªü¥S¡O� ¨�ÜkÉ~²®³
ÆÇ·HºO»©³v¸�ÉÙºQ¸
¸�É©·
°~Êr»ÙºOÆÇ²®µRÍ©¶�·.³�³�Á~¶�· ÂQ� ²®»©·-¸�²´µ
·5»~·5¶�ÈQÊ2­QÌý¸�É~·4²´»~ÝÙ­}¯ Ã »©·5·.°©·5°Ø¸�­�­OË~¸éºO²´»2Á~»©³7¸�ºOË©¬®·�Ë9·5ÉÙºHÑr²®­OÁ©¶ Â ÝÙÁ~¸7¸�·5¶¼­#¶6°©²{Ñ#·5¶7È#·5»~µ5· Ã °©¶�­OÍ©³

Û



µ5­O»©³�²´°©·5¶�ºOË©¬´Êf¸�­,º0Æ4²´»©²®Æ�Á©Æ3ºQ¸ ºO»Ö²®»XÝÙ­}¯"Å�ºOµéÉ »[Á©Æ Ë9·5¶ »©·5ºO¶�Á~»©²´¸êÊO¨0å »©­Q¸�É©·.¶ ²®ÆÇÍv­O¶7¸éºQ»[¸
ÌP·Hº\¸�Á©¶7·/­OÌqÍÙºO»~·5¬�Ý©Á~¸�¸�·5¶�²®³¼¸�ÉÙº\¸ ³�É~­Xµ � Æ4­}Ñ#·.Æ4·.»u¸�³�Í©¬®º}Ê2º0³7²®È#»©² � µHºQ»[¸�¶�­#¬´·4²´»Ø¸�É~·/Á©»©³ë¸éºOË©¬´·
ÆÇ·5µéÉÙºO»~²®³�ÆÇ³ ¯qÉ©·.»�¸�É~·6Ý©­E¯ ²®³ ¸�¶�ºO»©³7­#»©²´µO¨

ÜkÉ©·6ÝÙÁ©²®°+· � Á©ºQ¸�²´­#»©³�ºO¶�·
¥¥t  Ö¼ý	þ ÿ ��� ¥ ¶ ¥S² Ð Ö � ý	þ ÿ ��� Â � Ý ÔÓzÃ ê ë7¥D« á Ö � ý	þ ÿ � ���� ÓÝ �H£ ÍÝ �H£ ÏÝ � � ê ë

�
		� ¥1« Â ç Ã
ÌP­#¶
ºQ¶�Ë©²{¸�¶�ºQ¶7Êr¬´ÊÎÆ4­}Ñr²®»~È Æ4­}Ñr²®»~Èk°©­#Æ4ºO²®»©³ � Â® iÃ ¨RÜkÉ©·
µ.­#»©³�·.¶7ÑQºQ¸�²´Ñ#·1³ë¸éºQ¸�·KÑ#·5µ-¸�­#¶ � á Â®· Õ ·z¸ Õ ·x¬ ÕÍÏ · 
 ��
 Ï Ð ���� Í Ã ê ²´³ýÆ4ºO°©· Á~Í&­OÌ%¸�É~·�°©·5»~³�²´¸êÊ ·"� ¸�É©· ÑO·5¬®­rµ5²{¸êÊ�Ñ#·5µ-¸�­#¶ � á Â®¸ Õ ¬¼Ã ê ºO»©°4¸�É©·�Í~¶�·5³ �
³�Á~¶�· � ¨ ´ »0º4Ív­#²´»u¸Î­QÌK¸�É©·BËv­OÁ©»©°ÙºO¶ëÊ ��� Â� iÃ��9ë á Â®£ Í Õ £ Ï Ã ê ²´³�¸�É©·�­#ÁX¸ê¯ ºO¶7°,Á©»©²{¸Î»~­#¶�Æ4ºO¬�­OÌ� Â® iÃ ºO»~° ÔÓ ²®³ ¸�É~·6ÑO·5¬´­Xµ.²´¸êÊ/­QÌ
º�Ëv­OÁ©»©°ÙºO¶ëÊ&Í9­#²®»u¸ ÓHÂ® iÃ ¨

«Ù­#¶ ¸�É©·&ÌP­#¶7Æ Á©¬®ºQ¸�²´­#»Ö­OÌ�¸�É©·+ÍÙºQ»©·5¬k· � Á©ºQ¸�²´­#» ¯�·+²®»u¸�¶7­X°~Á©µ5·&¸�É~·Ð³7ÍÙºOµ.· � � á � Ï[Â Ó Õ ­QÃ �� Íà Â Ó Õ ­QÃ ¨
ÜkÉ©·�ÑQºO¶�²®ºQ¸�²´­#»ÙºO¬hÌP­#¶7Æ Á©¬ º\¸�²®­O»/²®³ ¸�­ � »©° ÒhÂ�  Õ ¶ Ã ³�ºQ¸�²®³7Ì Êr²´»©È� Â®Ò ��� Õ � ��� Ã5Ð � ÂQÒdÃ � ÂQÒ � Õ � � ÃXÐ Ç Â �Ò Õ � Ã á Ý ÂJ� Í Ý � Ï Õ � Ã � �! � Õ Â Û Ã
¯qÉ©·.¶�·6¸�É©·6»©­#»~¬®²®»~·HºO¶ý¸�·5¶7Æ"Æ4­r°©·.¬®³kº�¶�·.³7¸�­O¶�²®»~È�ÌP­O¶�µ5·�°~Á©·¼¸�­�¸�É©·6ÍÙºO»~·5¬
³7¸�¶�·-¸�µéÉ©²´»©ÈÇ¯q²{¸�É� Â®Ò9Ã á ó µ

¾ ­ ÖäÞà Ò Ï� ¥ ¶ ã
ÜkÉ©·6µ5­O»©³7¸�ºO»u¸�³�²®»/¸�É~·¼Í©ºO»©·5¬
· � ÁÙºQ¸�²´­#»ÐºO¶�·�¸�É©·6³7¸�² ç »©·5³7³ � á ó µ "$# ªE¾ Â ª Ý % Ï Ã�� ¸�É©·6Æ ºO³7³kÍv·.¶
Á©»©²{¸ÎºO¶�·5º Ç á · & µ � ¸�É~·BÍÙºQ»©·5¬
¸�É~²®µ � »©·5³7³ µ ºO»~°�¬´·5»©ÈO¸�É ­L� ¸�É~·B°©·.»©³�²{¸êÊ · & � ' ­#Á~»©È » ³ÎÆÇ­X°~Á©¬®Á©³ó ºO»©°&¸�É~· ( ­#²®³7³�­#»Ð¶�º\¸�²®­ % ¨

ì ­}¯(¸�É©·+ºO·.¶�­r·5¬®ºO³7¸�²®µ Í~¶�­#Ë©¬´·5Æ�µHºO» Ë9·/ÌP­#¶�Æ�Á©¬ ºQ¸�·5°%¨f«Ù­#¶�µ5­#»uÑ#·.»©²®·.»©µ5· � ºO¬´¬�²´»u¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·/ºO»©°
Ë9­#Á©»©°ÙºQ¶7Ê&µ.­#»©°©²{¸�²®­O»©³qºO¶�·�ÈO²´Ñ#·.»�²´»&¸�É©·6³7¸�¶�­#»~ÈÇ³7·5»©³7·O¨) ¸�É©·4ÝÙÁ~²®°Ø°~­#Æ ºQ²®»2ºQ¸B¸�²®ÆÇ·   ²´³B°~· � »©·.° ºO³B¸�É©· ³7ÍÙºOµ.·&ºOË9­EÑO·4¸�É©· °©·-ÝÙ·5µ-¸�²´»©È0ÍÙºO»~·5¬�ºO»©°

³7­#¬®²´°Ç¯ýºO¬®¬vºO»©°4²®³�°©·5»©­Q¸�·5° Ë[Ê � Ë Â� iÃ�� ²c¨ä·O¨RÌP­#¶�·HºOµéÉ4ÝÙÁ©²®° ²®»u¸�·.¶7Ì@ºOµ.·ÎÍ9­#²®»u¸ ÓHÂ® iÃ ºQ³�³�­rµ5²®ºQ¸�·.°
¯q²{¸�ÉÐº�ÍÙºO»©·.¬
Ív­#²´»u¸ í  � Ó Õ ­��S�ÓHÂ Ó Ã á Â�í Õ Ó Ã ê Õ ÓHÂ® iÃ á Â®í Õ ÒhÂ�  Õ í=ÃiÃ ê Â â Ã) ÌP­#¶qºQ¬®¬>ÆÇ­}Ñr²®»©È�°©­#Æ4ºO²´»©³ � Â® iÃ *+� Ë Â� iÃ9Â ç Ã É©­O¬®°©³ �) Â Û Ã É©­#¬´°©³�¯q²´¸�É,¸�É©·4¶.¨ÄÉ>¨Ä³6°©·-¸�·5¶7Æ4²´»©·5°fÌP¶�­OÆÞ¸�É©·�ÝÙÁ~²®° Í©¶�·.³�³�Á~¶�·Ç­#» ¸�­#Í2ºO»©° � à(­O» ¸�É©·
Ë9­O¸�¸�­#Æ � � Í Â®  Õ í=Ã , ��Â�  Õ í Õ Ò�Â®  Õ íSÃ¦Ã Õ í  � Ó Õ ­�� Â ½ Ã� Ï , � à) ºQ¸q²´» � »©²{¸êÊ ¯�·BÉ©º}ÑO· · á · à �n¸ á ¸ à �H¬ áæÓ �ü� á � à �) ­#»Ö¸�É©·&¶�·.Æ ºQ²®»©²´»©ÈoË9­#Á©»©°©ºO¶7ÊØ­OÌ � Ë Â� iÃ ¸�É©·/ÝÙÁ~²®°ÖÑ#·.¬®­rµ5²{¸êÊØ²´» °©²®¶7·5µ.¸�²®­#» ë · � Á©ºO¬®³ ¸�É©·
ÑO·5¬®­rµ5²{¸êÊ¼­OÌ©¸�É~·ýË9­#Á©»©°ÙºQ¶7Ê¼²®» °~²®¶�·.µ.¸�²®­#» ë_� ²®»BÍÙºO¶7¸�²®µ.Á©¬ ºO¶�­#»B¸�É©·�ÝÙÁ©²®° � ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·ý²´»[¸�·5¶ëÌ@ºOµ5· �� êÆë á ÔÓ ê ë á ìÒu£ Ï Â Â Ã

â



-/.1032547680:9<;1=?>A@CBD.EBDFG>AH10I=J0325BK0:LC=JMN>5@POIQ125BSRTLP0:U
ÜkÉ©·¼·5»©·.¶�ÈOÊ/· � ÁÙºQ¸�²®­#»©³kÌP­#¶ Ý©Á©²®°ÐºO»©°Ð³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·�ºQ¶�·�È#²{Ñ#·5»ÐËuÊ¥¥t  ó Ë Ð Ö � ý V þ ÿ �XW ª

¾ · � Ï Ð �Y Ý ª Z Â � Ý ÔÓxÃ ê ë ¥1« á Ö � ý V þ ÿ � Ý � � ê ë ¥1« Õ
¥¥t  ó Ñ á Ö Þà ÂJ� Ï Ý � Í Ã ìÒ ¥ ¶ Õ

¯qÉ©·.¶�·6¯ý·6ÉÙºHÑ#·¼°©·.»©­O¸�·.°�¸�É©·6·5»©·.¶�ÈOÊ&²´»&ÝÙÁ©²®°ÐºO»~°�³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�·¼Ë[Ê
ó Ë Â� iÃ , Ö¼ý V þ ÿ � ª

¾ · � Ï Ð �Y Ý ª ¥=Ó Õ
ó Ñ Â� iÃ , Ö Þà Ç

¾ ìÒ Ï Ð �
¾ Ò Ï��� ¥ ¶ Ð ó µ

¾ ­ W ª
¾

Ö Þà Ò Ï� ¥ ¶ Z Ï ã
ÜkÉ©·k·.»©·5¶7ÈOÊ · � Á©ºQ¸�²´­#» ­OÌh¸�É~·ýÝÙÁ©²´°�²®³�¸�É©·ýÌP­#Á~¶7¸�É�µ.­#ÆÇÍv­#»~·5»u¸
­OÌ Â ç Ã ºO»©° ¸�É©· ·.»©·5¶7ÈOÊ · � Á©ºQ¸�²´­#»�­OÌ
¸�É~·Î³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�· ²´³1°©·5¶7²´Ñ#·.° ËuÊÇÆ Á©¬{¸�²®Í~¬´Êr²®»©ÈÎ¸�É©·�³7¸�¶�­#»©È¼ÌP­#¶�Æ�Á©¬ ºQ¸�²®­#»�­QÌ Â Û Ã ËuÊ ìÒ ºO»©°4²®»u¸�·.È#¶�º\¸�²®»~È
­}Ñ#·.¶�¸�É©·6°©­#Æ4ºO²®»%¨

ÀXÁ©ÆÇÆ º\¸�²®­O»Ð­QÌK¸�É©·¼¸ê¯ý­ ·5»©·.¶�ÈOÊ�· � ÁÙºQ¸�²®­#»~³�Êr²®·.¬®°©³�¸�É©·¼·5»~·5¶�ÈQÊo· � Á©ºQ¸�²´­#»o­OÌR¸�É©·�ºO·5¶7­X·.¬ ºO³ë¸�²®µ
³7Êr³ë¸�·5ÆÐ¨ á ·.¶�·&¯�·Ð¶7·5³ë¸�¶�²´µ.¸�¸�É©·/ÝÙÁ©²´° ³7­#¬®ÁX¸�²®­O»Ø¸�­ º � »©²{¸�·&°©­#Æ4ºO²´» � Ë Â® iÃ ¯q²{¸�É »©­#» � Æ4­}Ñr²®»~È
²®»XÝÙ­}¯`ºO»~°Ð­OÁ~¸�ÝÙ­}¯ Ëv­#Á~»©°ÙºO¶ëÊ#¨ � Á©·�¸�­�¸�É©·�Ëv­OÁ©»©°ÙºO¶ëÊ+ºO»©°+µ.­#Á©Í©¬´²®»©È�µ.­#»©°©²{¸�²®­O»©³ Â â Ã��wÂ ½ Ã��wÂ Â Ã��
¯�·B·.»©°�Á~ÍÐ¯q²{¸�É¥¥t  [ ó Ë Ðßó Ñ \ á ÝãÖ � ý V^] Ê�Î _a` ÿ W ª¾ · � Ï Ð � YY Ý ª Z � êÆë ¥D« Ð ÖäÞà � à ìÒ ¥ ¶ ã Â ª}Ó Ã
b c � � �H� � � � d<e � � �Ç�fhgji k LCB:l mn@PMoOp250q>A@Crp=?>A@CBD.
ÜkÉ©·�ÝÙ­}¯ ²®³1°©²®³7µ5¶7·.¸�²´¹5·.°/²®»Ç³�ÍÙºQµ5· ËuÊ�¸�É~·�«R²´»©²´¸�· s ­#¬®Á©ÆÇ·ÎÅ t À ÉcÄ ³7µéÉ©·5ÆÇ· ­O» Í9­#¬´ÊrÈ#­#»©ºO¬ÙÈ#¶�²´°©³ �
ºOÍ©Í~¬´Êr²®»©È2ºf¬®·HºQ³7¸ � ³ � ÁÙºO¶7·5³ ¬´²®»©·5ºO¶�¶�·.µ5­#»©³ë¸�¶7Á©µ.¸�²®­#»ZºO»©° ¸�É©· s ·5» � ºQ¸�º � ¶�²®³7É©»ÙºO»Z¬®²®ÆÇ²´¸�·5¶B­#» ¸�É©·
Í©¶7²®ÆÇ²´¸�²{Ñ#·ÇÝÙÁ©²®° ³ë¸éºQ¸�·+ÑO·5µ-¸�­#¶.¨ åÎ³Çº »[Á©ÆÇ·5¶7²®µHºQ¬ýÝÙÁ § ÌPÁ~»©µ.¸�²®­#» u ¯�·�Á~³�·&¸�É©·&ÑQºO» �1Ä ·.·5¶�ÝÙÁ §
Ñ#·.µ.¸�­#¶B³7Í©¬®²{¸�¸�²®»©È/ÌP­#¶�ÆÇ­}Ñr²®»©È+·5°~È#·5³.¨ Ä ·.¸BÁ©³�¯q¶�²{¸�·�°©­}¯q»2¸�É©·�°©²®³7µ5¶�·-¸�·�ÝÙ­}¯Ò· � ÁÙº\¸�²®­O»©³�ÌP­#¶¼ºO»
²®»~»©·5¶kµ.·5¬®¬ � ¯qÉ©·.»o·5ÆÇÍ©¬´­EÊr²´»©È ¸�É©·6ÆÇ²®° � Ív­#²´»u¸ ¶�Á~¬®·�²®»&¸�²®ÆÇ·O¨
v� Ê�Ì�Í] 
 � Ê�Ì�Í] Ý 
v� Ê] 
 � Ê] Ð õ   wxzy {�| � ý y 
 ¤ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} 
ou�� � Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Õ � Ê�Ì�Í~Î°Ï}C] Õ ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï]v} Õ ë Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} �

á Ó

á ·.¶�· � ¸�É©· ÝÙÁ § ·.³ýºO¶7·k·.ÑQºO¬´ÁÙºQ¸�·.°�ºQ¸
¸�É~·kÉÙºO¬´Ìh¸�²®ÆÇ·ýÈ#¶7²®°�Í9­#³�²{¸�²®­O» ÓbÊ�Ì�Í~Î°Ï á Â~Ó�Ê�Ì�Í;ÐÈÓbÊSÃ # ¾ � ¯q²´¸�É
¸�É~·Çµ.­#¶�¶7·5³7Ív­#»~°©²®»©È+»©­O¶�Æ4ºO¬ ë Ê�Ì�Í~Î°Ï]~}

ºO»©° ¬®·.»©ÈO¸�É 
 ¤ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} 
 ­QÌ�¸�É©·�·5°©È#· ¤ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} � ¯qÉ©²®µéÉ µ5­#»~»©·5µ-¸�³
¸�É~·¼µ.·5¬´¬ � ] ¸�­�²´¸�³k»~·5²®ÈOÉrË9­#Á©¶kµ.·5¬´¬ � } ¨1ÜkÉ©·6·.°©È#· » ³qÑ#·5¬´­Xµ.²´¸êÊ&²´³kÈ#²´ÑO·5»+ËuÊ

ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï , ª
¾ � Ó Ê�Ì�ÍÞ Ý Ó Ê Þõ   Ð Ó Ê�Ì�Í� Ý Ó Ê�õ   �

½



ºO»©°+µ.­#¶�¶7·5³�Í9­#»©°~³q¸�­ ¸�É©·6µ.­#»©³7¸�ºO»u¸kÑ#·.¬®­rµ5²´¸êÊ ËuÊ/¯qÉ©²®µéÉ&¸�É©·�·5°©ÈO· » ³�ÆÇ²®°&Í9­#²´»[¸ µHºO»+Ë9·6ºO°~ÑQºO»©µ.·5°
ÌP¶�­OÆ ²´¸�³
Ív­#³7²´¸�²®­#»�ºQ¸
¸�²®ÆÇ·k¬®·-Ñ#·5¬ £ ¸�­¼²{¸�³1Í9­#³�²{¸�²®­O»�ºQ¸
¸�²´Æ4· ¬´·.ÑO·5¬ £HÐ ª#¨ á ·5¶7· �DÓ Þ ºO»©° Ó � ºO¶�·k¸�É©·¸ê¯�­�·5»©°�ÑO·5¶ë¸�²®µ.·5³K­QÌ9ºO»�·.°©È#·O¨RÜkÉ©· ÉÙºO¬{Ì~¸�²®ÆÇ·�È#·.­#ÆÇ·.¸�¶ëÊ Ó�Ê�Ì�Í~Î°Ï ²®³bÁ©³7·5° ¸�­ ºOÍ©Í©¬{Ê¼¶�·5µ.­#»©³ë¸�¶�Á~µ.¸�²´­#»
ºO»©° ¬´²®ÆÇ²´¸�²®»©È&­#»Ö¸�É©·&ºHÑ#·.¶�ºOÈO·5° ÝÙÁ©²´°Ö³7¸�ºQ¸�· � Ê�Ì�Í~Î°Ï , Â � Ê�Ì�ÍzÐ � ÊSÃ # ¾CºO»~° ºO³�º0¶7·5³�Á~¬´¸ ­O»©·
­#Ë~¸�ºO²®»~³ý¸�É©· ³7¸éº\¸�· � Ê�Ì�Í~Î°Ï]v}

²®»©³7²®°©· ¸�É©· ¡ ¸�É&µ5·.¬®¬
ºQ¸ý¸�É©· � ÁÙºQ°©¶�ºQ¸�Á©¶�·�Í9­#²´»[¸ ­OÌ�¸�É©·�·.°©È#· ¤ ]~} ¨ Á ²´¸�É
¸�É~²®³kµéÉ©­#²´µ5·�¸�É~·¼³7µéÉ©·5ÆÇ·¼³�ºQ¸�²®³ � ·5³q²´¸�³k°©²®³7µ5¶�·-¸�·¼È#·5­OÆ4·-¸�¶�²´µ�µ5­O»©³�·.¶7ÑQºQ¸�²´­#»+¬ ºH¯ Â~º5ÉcÄ�Ã9� â � ¨

å ¸ ²´»~ÝÙ­}¯ ºO»©°4­#Á~¸7ÝÙ­}¯iËv­OÁ©»©°ÙºO¶7²®·.³�»©­O»©¶�·-ÝÙ·5µ-¸�²®»~È�µ5­O»©°©²´¸�²®­#»~³�ºQµ5µ5­O¶�°©²´»©ÈB¸�­ � ¾Xª � ºO¶7·Î²´Æ4Í©¬´· �
ÆÇ·5»u¸�·.°%¨1å ¸Î²´Æ4Í9·5¶7Æ4·5ºOË©¬´· Ë9­#Á©»©°ÙºQ¶�²®·.³k¸�É©·�ÝÙÁ §


 ¤ ]~} 
���u Â � ]~} Õ � Õ ÔÓ ]~} Õ ë ]~} Ã á 
 ¤ ]~} 
 � ]~} ���� Ó£ ]~}C� Í£ ]~}C� ÏÔÓ ê ]~} ë ]~}
�
		� ã Â ª#ª Ã

²®³kÍ~¶�·5³7µ5¶7²®Ë9·5° � ¯qÉ©²´µéÉ�¶7·5³�Á~¬´¸�³kÌP¶7­#Æ ¸�É©·6³�¬®²´Í � µ.­#»©°©²{¸�²´­#» � ê ë á ÔÓ ê ë ¨
å »©­Q¸�É©·.¶ý¸�²´Æ4·q³7¸�·5Í©Í~²®»©È�³7µéÉ©·5ÆÇ·�Á©³7·5°&²®»Ç¸�É©· · § Ív·.¶�²´Æ4·.»[¸�³ýË9·5¬´­E¯ ²´³�¸�É©· ²´Æ4Í9­#¶7¸�ºO»u¸�³�·5µ.­#»©°

­#¶7°©·5¶qËÙºOµ � ¯ýºO¶�°o°©² ç ·5¶7·5»©µ.²®»©ÈÇ³�µéÉ©·.Æ4·Q¨k«Ù­#¶ ¸�É~²®³q³�µéÉ©·.Æ4·6¸�É~· ºXÉcÄ Æ4º}Ê/Ëv·¼³�ºQ¸�²®³ � ·5°+¯q²´¸�ÉÐ¸�É©·
µéÉ©­#²´µ5·6­OÌ�·5°©ÈO·¼»~­#¶�Æ4ºO¬®³ ºO»©°+Ñ#·5¬´­Xµ.²´¸�²®·5³qºQ³kÈ#²´ÑO·5»Ð²®» � ª5§ � ¨fhg�� � >A2�;1O�>A;125=7L�mn@CM�Op250p>A@Prp=?>5@PBS.É ­#»~ÌP­O¶�Æ4ºO¬Ù·5¬´·5ÆÇ·5»u¸�³�²®» ­O»©·Î°~²®ÆÇ·5»©³7²®­#»ÇÌP­#¶
ÌP­#Á©¶7¸�É/­#¶7°©·5¶�­#Í9·5¶�º\¸�­#¶7³ýºO¶7· µ.­#»©³7¸�¶�Á©µ-¸�·.°/ÌP¶�­#Æ ¸�É©·á ·.¶�ÆÇ²´¸�·�³�ÉÙºOÍ9·�ÌPÁ©»©µ-¸�²®­O»©³k­#»+¸�É©·6Á©»©²{¸q²®»u¸�·.¶7ÑQºO¬ �cí  � Ó Õ ª �S�« à � Þ Â®í=Ã á Â ª Ð ¾ í=Ã#Â ª Ý í=ÃBÏ Õ« à � � Â�í=Ã á Â Ã Ý ¾ í=ÃDí Ï Õ« Í � Þ Â®í=Ã á ínÂ ª Ý í=Ã Ï Õ« Í � � Â�í=Ã á Ý Â ª Ý í=ÃDí Ï ãÁ ·ÎÉÙºHÑO· £ Ý ªÎ²´»©»©·5¶1»©­r°©·.³ � ³�­B¸�ÉÙºQ¸ý¾ Â®£ Ý ª Ã1Ð ¾ ËÙºO³7²®³1ÌPÁ©»©µ.¸�²®­#»~³ � Þ Â ¶ Ã ºO¶�·�µ5­O»©³7¸�¶�Á©µ-¸�·5°4ÌP¶�­#Æ
¸�É~·5³�·¼³�É©ºOÍv·�ÌPÁ©»~µ.¸�²´­#»©³k¯qÉ©·.»Ð¸�É©·6ÍÙºO»©·.¬
²®³q³�²´Æ4Í©¬{Ê ³7Á©Í©Í9­#¶7¸�·5°%¨ Á ·6Í©¬®Á©ÈÒ�Â®  Õ ¶ Ã á w Þ � Þ Â� iÃ � Þ Â ¶ Ã
²®»u¸�­ Â Û Ã ºO»©°�¸�·5³ë¸ ¯q²´¸�ÉÐ¸�É©·¼ËÙºO³�²´³�ÌPÁ~»©µ.¸�²®­#»©³ � ÌPÁ©¶7¸�É©·5¶q¯ý·B²®»u¸�¶7­X°~Á©µ5· � Þ , ì� Þ ¸�­ ­#ËX¸éºO²´»oº � ¶�³ë¸
­#¶7°©·5¶q³7Êr³ë¸�·5Æè­QÌ ´ �9Å ³ �w Þ � � Þ Â � Þ Õ ��� Ã Ï Ð � Þ � Â®Ò � Ã#Â � Þ Õ ��� Ã Í Ð Ç ì� Þ Â � Þ Õ ��� Ã à á Ý ÂJ� Í Ý � Ï Õ ��� Ã à ��� Õ

ì� � á �5� � ¯ ãá ·.¶�· � ¯ý·¼ÉÙºHÑ#·¼Á©³�·.°0ºOË~Ë©¶�·-ÑX²®ºQ¸�²´­#»©³ýÌP­O¶ ¸�É©·6²®»~»©·5¶qÍ©¶7­X°©Á~µ.¸�³ �Â � Õ � Ã à , Â � Õ � Ã ÕÂ � Õ � Ã Í , Â �5� Õ � � Ã ÕÂ � Õ � Ã Ï , Â �5��� Õ � ��� Ã ã
Â



ÜkÉ©·�³�·-¸¼­OÌý§ ÂQ£ Ý ª ÃbÐ § ´ �9Å ³�Æ4ºHÊ0»©­}¯ Ëv·�²®»u¸�·5È#¶�ºQ¸�·.° ²´»,¸�²®ÆÇ·�¯q²{¸�É ºO»uÊ � ²®»©°f­OÌ ï Á©»©È#· �ð Á~¸�¸�º � ³7µéÉ©·5ÆÇ· ¸�­+ºQÍ©Í©¶�­ § ²®Æ4ºQ¸�·5¬´ÊÐ³7­#¬´ÑO· ÌP­#¶�°©²´³�µ5¶7·.¸�· ÑOºQ¬®Á©·.³�­OÌ1¸�É©·�µ.­X· � µ5²®·.»u¸�³ � Þ Â® iÃ�� � Þ Â® iÃ ¨
ÜkÉ©·oÌP­O¬®¬®­}¯q²´»©Èf³�·5µ.­#»©° ­#¶7°©·5¶4²®ÆÇÍ©¬®²´µ5²´¸ ¶�Á©¬´·Ð¯q²´¬®¬qËv·�Á©³�·.°iËv·.¬®­}¯ ²®» ¸�É©·oµ5­#»©³ë¸�¶7Á©µ.¸�²®­#» ­QÌ¼ºO»
ºO·.¶�­r·5¬ ºQ³7¸�²´µ�³�µéÉ~·5ÆÇ·¼¯q²{¸�É+µ5­#¶7¶�·.µ.¸�·5»©·.¶�ÈOÊ&¸�¶�ºO»~³7ÌP·5¶ �w Þ � � Ê�Ì�Í~Î°ÏÞ Â � Þ Õ ��� Ã Ï Ð � Ê�Ì�Í~Î°ÏÞ � Ê�Ì�Í~Î°Ï Â � Þ Õ ��� Ã Í Ð Ç � Ê�Ì�ÍÞ Ý � ÊÞõ   Â � Þ Õ ��� Ã à á

á Ý Â¦ÂE� Í Ý � Ï Ã Ê�Ì�Í~Î°Ï Õ ��� Ã à � ¯
� Ê�Ì�Í� Ý � Ê�õ   á � Ê�Ì�Í~Î°Ï� ���

á ·.¶�· ¯ý· ÉÙºHÑ#·Ö³7·.¸ Â ã´ã{ã ÃBÊ�Ì�Í~Î°Ï , Â¦Â ã´ã{ã ÃLÊ�Ì�ÍvÐ Â ã{ã{ã ÃLÊ=Ã # ¾k¨ ¨ » ÍÙºQ¶7¸�²´µ5Á©¬®ºO¶ � ¸�É©·2»©­#»©¬´²®»©·5ºO¶�²{¸êÊ ²´³
·.ÑQºO¬´ÁÙºQ¸�·5°Ö¯q²´¸�É ºo¸�¶�ºOÍv·.¹5­#²´°ÙºO¬�¶�Á©¬´·O¨ � · � »~²®»©È ÒnÊ¼Â ¶ Ã ,E� Þ � ÊÞ � Þ Â ¶ Ã ºO»©° ²®»u¸�¶�­r°©Á©µ5²´»©Èo¸�É©·
Ñ#·.¬®­rµ5²{¸êÊ ìÒnÊ¼Â ¶ Ã ,�� Þ � ÊÞ � Þ Â ¶ Ã�� ¸�É©²®³k³ëÊX³ë¸�·.Æè¶�·HºQ°©³� Ê�Ì�Í~Î°Ï á Â � Â®Ò Ê�Ì�Í ÃwÐ � Â®Ò Ê Ã¦Ã # ¾õ   � ÂQÒHÊ�Ì�Í~Î°Ï Õ ��� Ã Ï Ð õ   � Ê�Ì�Í~Î°ÏbÂQÒnÊ�Ì�Í~Î°Ï Õ ��� Ã Í ÐÐ Ç Â ìÒHÊ�Ì�Í Ý ìÒnÊ Õ ��� Ã à á Ý õ  #ÂiÂJ� Í Ý � Ï ÃLÊ�Ì�Í~Î°Ï Õ ��� Ã à

� Ê�Ì�Í� Ý � Ê� á õ   � Ê�Ì�Í~Î°Ï�
ÌP­#¶�ºO¬®¬ �

�~����������������
Â ªE¾ Ã

fhg��   @CU¡@PO3@C.14¢>AH10£0:.103254X6¤RT;1mT4X0q>+BDF¥>AH10¦OpBD.�>A@C.<;1BD;1M§Q125BSRTLP0:U BD.>5H10�mn@PMoOp250q>A0�LP0p¨S0:L© ÊÐ°©· � »©²´¸�²®­#»Ð­OÌK¸�É©·B«R²®»©²{¸�· s ­#¬´Á©Æ4·BÅ�·-¸�É©­r°0ºQ³�º4µ.­#»©³7·5¶7ÑQºQ¸�²´ÑO·�³�µéÉ~·5ÆÇ· � ¸�É©·�·.»©·5¶7ÈOÊÐµ5­#»~³�·5¶ �
ÑQºQ¸�²´­#»fÍ©¶�­OÍv·.¶7¸�²´·5³¼ºO¶7·Çµ5ºO¶�¶7²®·.° ­}ÑO·5¶BÌP¶7­#Æ ¸�É©·Çµ5­#»u¸�²´»[Á©­#Á©³6¸�­&¸�É~·4°©²´³�µ.¶�·.¸�·�¬®·.ÑO·5¬1²®»,¸�É©·ÇÝ©Á©²®°%¨¨ »Ø¸�É©· ³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�· � ¸�É©· µéÉ~­#²®µ.· ­OÌ ¸�É©·4¸�²®ÆÇ·�²®»u¸�·.È#¶�ºQ¸�­#¶¼°©·5µ.²®°©·.³�²´Ìý¸�É©·4·5»©·.¶�ÈOÊ µ5­O»©³�·.¶7ÑQºQ¸�²´­#»Ö²´³
¶�·-ÝÙ·5µ-¸�·.°Ðµ.­#¶�¶7·5µ-¸�¬´Ê4²®»/¸�É©·�°©²´³�µ.¶�·.¸�·�³�µéÉ~·5ÆÇ·O¨ á ·5¶7· � º\Ì ¸�·5¶�¸�É©· ³�ÍÙºOµ.² ºO¬>« Å ÅÞ°©²®³7µ5¶7·.¸�²´¹HºQ¸�²®­#» � ¸�É©·
¸�²´Æ4·q²´»[¸�·5È#¶�ºQ¸�²´­#»�³�µéÉ©·.Æ4· Â ªE¾ Ã ²´³ýº¼³�µéÉ©·.Æ4·�¯q²´¸�ÉÇ¸�É©·Î°©·5³7²®¶7·5°/Í©¶7­#Í9·5¶7¸êÊ � ºQ³�¯q²®¬´¬ÙËv·�³�·.·5»&Ë9·5¬´­E¯6¨
«ÙÁ©¶7¸�É©·5¶ � ¸�É©·ýÁ©³�·q­OÌh»©­O» � Æ4ºQ¸�µéÉ©²´»©È�²´»[¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·k¶7·5Í©¶7·5³�·.»u¸éºQ¸�²®­#»©³
É©ºO³K¸�­�Ë9·ý¸éº � ·5»�µ5ºO¶�·k­OÌ � ³�­�¸�ÉÙº\¸
¸�É~·�·5»©·.¶�ÈOÊ/· § µéÉÙºO»©ÈO·6ºQ¸ ¸�É~·�²®»u¸�·.¶7Ì@ºOµ.·�²®³�µ5­#»©³7·5¶ëÑOº\¸�²´ÑO·O¨1ÜkÉ©·.³�·6Ív­O²®»u¸�³ý¯q²´¬®¬9Ëv·�ºO°©¶�·.³�³7·5°Ð²®» ¸�É©·
ÌP­#¬´¬®­}¯q²®»©È+µ.­#»©³7¸�¶�Á©µ-¸�²´­#» ­OÌ ¸�É©·&ºO·.¶�­r·5¬ ºQ³7¸�²´µ4³7µéÉ©·5ÆÇ·O¨oÜkÉ©²®³B³�µéÉ©·.Æ4·&²´³Bµ.­#»©³7¸�¶�Á©µ-¸�·.° ³7Á©µéÉ ¸�ÉÙº\¸
¸�É~·Î·.»©·5¶7ÈOÊ µ.­#»©³7·5¶7ÑQºQ¸�²®­#»ÇÍ©¶7­#Ív·.¶7¸�²®·5³�­OÌ%¸�É©·�µ5­#»u¸�²´»[Á©­#Á©³�Í©¶�­#Ë~¬®·5Æ � µ5­#ÆÇÍÙºO¶7· Â ª}Ó Ã!� ºQ¶�·�Æ4²´Æ4²´µ5·5°
­#»&¸�É~·¼°~²®³�µ.¶�·-¸�·¼¬®·.ÑO·5¬]¨Å Æ4Í©¬´­}ÊX²´»©È ¸�É~·�Æ4²´° � Í9­#²®»u¸ý¶�Á©¬´·�²®»/¸�²®ÆÇ· � ¸�É©·6·5»©·.¶�ÈOÊ/ËÙºO¬ ºQ»©µ5·�ÌP­#¶ º�µ.·5¬´¬%µHºO»+Ë9·�¯q¶�²{¸�¸�·.»ÐºO³

ó Ê�Ì�ÍË � ] Ý ó ÊË � ] á Ý õ   � wxay {©| � ý y 
 ¤ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} 
���u3ª Â « Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Õ « Ê�Ì�Í~Î°Ï}C] Õ ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Õ ë Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Ã ã
á ·.¶�· u:ª ²®³�¸�É©·�ÌP­#Á©¶ë¸�É+µ5­OÆ4Í9­#»©·.»[¸q­QÌ�¸�É©·6»rÁ~Æ4·.¶�²®µ5ºO¬>ÝÙÁ § u ºO»©°ÐºO¬´¬>²{¸�³qºO¶7È#Á©ÆÇ·5»u¸�³qºO¶7·�¸éº � ·5»
ºQ¸�¸�É©·�·5°~È#·�µ5·.»[¸�·5¶.¨ ÜkÉ©·�·5»~·5¶�ÈQÊ,µ5­#»u¸�ºO²®»©·.°,²®»0¸�É©· ¡ ¸�É,µ5·5¬´¬
ºQ¸�¸�²®ÆÇ·�¬´·.Ñ#·.¬ £ ²®³ ó_ÊË � ] á 
 � Ê] 
¬�

ª}Ó



ÂQ· Ê] 
 � Ê] 
 Ï # ¾ Ð � Ê] # Â Y Ý ª ÃiÃ ¨�ÜkÉ©· °©²®³7µ5¶�·-¸�·ÇÝÙÁ©²®°Ø·5»©·.¶�ÈOÊ2²®³ ó ÊË , � ] ó ÊË � ] ¨ Á ·4µHºO»Ø°©²´Ñr²®°~·
¸�É~·�·5»©·.¶�ÈOÊ,Í~¶�­r°©Á©µ.¸�²®­#»f²´»[¸�­/¸�É©·�µ.­#»u¸�¶7²®Ë©Á~¸�²®­#» � ó Ê�Ì�Í~Î°ÏË Ñ µ.­#ÆÇ²®»©È ÌP¶7­#Æ ¸�É©·�²®»u¸�·5¶7Ì@ºQµ5·�ºO»©°,¸�É©·
µ5­O»[¸�¶�²´Ë©Á~¸�²´­#» � ó Ê�Ì�Í~Î°ÏË ÌP¶�­#Æ(¸�É©·6¶7·5Æ4ºO²®»©²´»©È Ë9­#Á©»©°©ºO¶7ÊO¨�ÜkÉ[Á©³q¯�·BÉÙºHÑO·

ó Ê�Ì�ÍË Ý ó ÊË á � ó Ê�Ì�Í~Î°ÏË Ñ Ð � ó Ê�Ì�Í~Î°ÏË ã
«ÙÁ©¶7¸�É©·5¶&¸�É©·f·5»©·.¶�ÈOÊiÝÙÁ § ºQ¸Ð²®ÆÇÍv·.¶�ÆÇ·HºOË~¬®·o»~­#» � ÆÇ­}ÑX²´»©È Ëv­OÁ©»©°ÙºO¶ëÊiÍÙºO¶ë¸�³&ÑQºO»©²´³�É©·.³Ð°~Á©· ¸�­Â ªOª Ã ¨�ÜkÉ[Á©³6¸�É©·�­#»~¬´Ê0µ.­#»u¸�¶7²®Ë©Á~¸�²®­#»,¶7·5Æ4ºO²®»~²®»©È&²´» � ó Ê�Ì�Í~Î°ÏË µ5­#ÆÇ·5³�ÌP¶7­#Æ ²´»~ÝÙ­}¯ ºQ»©°2­OÁ~¸�ÝÙ­}¯
Ë9­#Á©»©°ÙºQ¶�²®·.³ � ³7­�¸�ÉÙºQ¸q¯�·¼µ5ºO»+¯q¶�²´¸�·

ó Ê�Ì�ÍË Ý ó ÊË á � ó Ê�Ì�Í~Î°ÏË Ñ Ð � ó Ê�Ì�Í~Î°Ï] Ê�Î _a` ÿ ­ Þ _a® ã Â ª}Ã Ã
ÜkÉ©·¼·5»©·.¶�ÈOÊ ÝÙÁ § ºQ¸�ºO»+²´»[¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·6·5°~È#·6²®³kÈ#²{Ñ#·5»ÐËuÊu:ª Â « Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Õ � Õ ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Õ ë Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Ã , � Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Â�ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Ã ê ë Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Õ
ºO»©°Ð³�Á~Æ4ÆÇ²®»©È�­}ÑO·5¶�ºO¬®¬>·5°©È#·.³q­#»Ð¸�É©·6²®»u¸�·.¶7Ì@ºOµ.· � ¯�·6­#Ë~¸éºQ²®»� ó Ê�Ì�Í~Î°ÏË Ñ , Ý õ   wxzy {�| × V°¯ 
 ¤ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} 
�� � Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Â�ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} ÃLêÆë Ê�Ì�Í~Î°Ï]~}

ã

Ä ·.¸ÇÁ©³�¬®­r­ � ºQ¸Çº,³�²´»©È#¬®· ·5°©È#· ¤ , Ó Þ Ó �/± â Ë Ñ ¯q²´¸�É ·.»©° Ñ#·5¶ë¸�²´µ5·5³ Ó Þ Õ Ó � � ­#ÆÇ²´¸7¸�²´»©È�¸�É©·¡�¯;� ²®»©°©²´µ5·.³ ÌP­#¶ ¸�É©·6ÆÇ­#ÆÇ·5»u¸ � µ.­#ÆÇÍÙºO¶�·6«�²®È©¨~Ã~¨
ÜkÉ©·5» ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï ²®³kÈO²´Ñ#·.»�ËuÊ
ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï , ª

¾ � Ó Ê�Ì�ÍÞ Ý Ó�ÊÞõ   Ð Ó�Ê�Ì�Í� Ý ÓbÊ�õ   � ã

«ÙÁ©¶7¸�É©·5¶�ÌP¶�­#Æ Ó Ê Þ á Â�í Þ Õ Ò ÊÞ Ã ê �dÒ ÊÞ , Ò Ê Â®í Þ Ã ÌP­#¶ ³7­#Æ4· í Þ  � Ó Õ ­��S� ºQ»©°0µ5­O¶�¶�·.³�Í9­#»©°©²´»©È#¬{ÊÐÌP­O¶
¸�É~·¼¶7²®È#Éu¸qÍ9­#²®»u¸ Ó Ê� � ¯ý·6È#·-¸

Â"ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï ÃLêÆë Ê�Ì�Í~Î°Ï á ª
¾ � Ò Ê�Ì�ÍÞ Ý ÒnÊÞõ   Ð ÒnÊ�Ì�Í� Ý ÒHÊ�õ   � £ Ê�Ì�Í~Î°ÏÏ ã

Ä ­X­ � ²´»©ÈkºOÈ#ºO²®»6ºQ¸%³�Í9·5µ5² � µ1·5°©ÈO·5³ � ºO°©°~²®»©È ¸�É©·
²®»©°~²®µ5·.³ ¡�¯"� Á©³7²®»©È 
 ¤ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} 
 á Ý Â�í � � ]~} Ý í Þ � ]~} Ã # £ Ê�Ì�Í~Î°ÏÏ � ]~}ºO»©°Ð°©·.»©­O¸�²´»©È õ í ]~} , í � � ]v} Ý í Þ � ]~} � ¯�·¼­OË~¸éºO²´»� ó Ê�Ì�Í~Î°ÏË Ñ á
á õ   � xay {©| × V°¯ õ í ]~} � Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} ª

¾ � ÒHÊ�Ì�Í�Â�í Þ � ]~} Ã Ý ÒnÊ¼Â®í Þ � ]v} Ãõ   Ð ÒHÊ�Ì�Í�Â�í � � ]~} Ã Ý ÒHÊ	Â�í � � ]~} Ãõ   � ã Â ªH§ Ã
Á ·�¸�Á©¶�»Ç¸�­B¸�É©·�°©²®³7µ5¶�·-¸�·ÎÍÙºO»©·.¬v· � Á©ºQ¸�²´­#»©³ Â ªE¾ Ã ºO»~° ÉÙºHÑ#·�¸�­B³�Í9·5µ5²{Ì Ê�¸�É©·Î¬®­uºQ°�¸�·5¶7Æ(°~Á©·�¸�­B¸�É©·
µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È�µ5­O»©°©²´¸�²®­#»~³qºO»©°+²´¸�³�·-ÑQºO¬®ÁÙº\¸�²®­O» ¸�É©¶7­#Á©È#É�º � ÁÙºO°©¶�ºQ¸�Á©¶7·6¶�Á©¬´· � ¯qÉ©²´µéÉÐ¯�·6µéÉ©­X­O³�·BºO³Ý õ   [ ÂJ� Í Ý � Ï ÃBÊ�Ì�Í~Î°Ï Õ ��� \ à á Ý õ   [ ��Â�í Õ ÒHÊ�Ì�Í~Î°Ï�Â�í=ÃiÃ Ý � à Õ ��� Â®í=Ã \ à ²² Ý õ   � xay {�| × V°¯ õ í ]~} ÂJ� Ê�Ì�Í~Î°Ï]v} Ý � à Ã ³´��� Â�í Þ � ]~} Ã#Ð ��� Â�í � � ]~} Ã µ # ¾/ã Â ªEç Ã

ª#ª



ì ­Q¸�·q¸�ÉÙºQ¸�ÆÇ­#³7¸�³�Á~Æ4Æ4ºO»©°©³�°©­B»©­O¸�µ5­#»u¸�¶7²®Ë©ÁX¸�·ÎºO»uÊr¸�É©²®»~È�³�²´»©µ5· í Þ � ]~} Õ í � � ]~} # ³�Á~Í©Í Â ��� Ã ²´»4ÆÇ­#³ë¸
µHºQ³�·5³.¨�«h­O¶�¸�É©·Î²´»©»©·.¶ýÍ©¶7­X°©Á~µ.¸�³�­#»4¸�É©· ¬]¨ÄÉ>¨Ä³.¨
­OÌ Â ª}¾ Ã ¯ý·�Æ4ºHÊ�Á©³�·�ºB°©² ç ·.¶�·5»u¸ � Á©ºO°©¶�º\¸�Á©¶7· ¶�Á~¬®· �
¬®·-¸�Á©³�ºO³7³�Á©ÆÇ·&¸�ÉÙº\¸ ¸�É©²´³�¶�Á©¬´·/²®³�· § ºOµ.¸5¨ ( ¬®Á©ÈOÈ#²®»©È�¸�É©· � ÁÙºO°~¶�ºQ¸�Á©¶�·&ÌP­#¶7Æ Á©¬ º Â ªEç Ã ²®»u¸�­ Â ªE¾ Ã��
Æ Á©¬{¸�²´Í©¬´Êr²®»~ÈB¸�É~·¼¶7·5³7Á©¬´¸�²®»©È�· � Á©ºQ¸�²´­#»&¯q²´¸�É � Ê�Ì�Í~Î°Ï� á Â � Ê�Ì�Í� Ý � Ê� Ã # õ   ºO»©°Ð³�Á©ÆÇÆÇ²®»©È ­}ÑO·5¶ÎºO¬®¬� ¯ý·6­#Ë~¸�ºO²®»õ   � Â®Ò Ê�Ì�Í~Î°Ï Õ ìÒ Ê�Ì�Í~Î°Ï Ã Ï Ð õ   � Ê�Ì�Í~Î°Ï Â®Ò Ê�Ì�Í~Î°Ï Õ ìÒ Ê�Ì�Í~Î°Ï Ã Í ÐãÇ Â ìÒ Ê�Ì�Í Ý ìÒ Ê Õ ìÒ Ê�Ì�Í~Î°Ï Ã à á

á Ý õ   wxay {�| × V°¯ õ í ]~} ÂJ� Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Ý � à Ã ª¾ � Ò Ê�Ì�Í Â�í Þ � ]~} Ã Ý Ò Ê Â�í Þ � ]~} Ãõ   Ð
Ð ÒnÊ�Ì�Í�Â®í � � ]v} Ã Ý ÒnÊ¼Â®í � � ]~} Ãõ   � ã

«Ù¶�­#Æ(¸�É©·�¸�É©²®¶7°Ð· � ÁÙºQ¸�²´­#»+­OÌ Â ªE¾ Ã ¯�·¼ÉÙºHÑ#·Ò Ê�Ì�Í Ý Ò Ê á õ   ìÒ Ê�Ì�Í~Î°Ï ã� ² ç ·5¶7·5»u¸�²®ºQ¸�²´»©È « ¸�²®ÆÇ·5³�¯q²{¸�É�¶7·5³�Í9·5µ-¸
¸�­ ¶ � Æ Á~¬´¸�²´Í©¬´Êr²´»©ÈÎËuÊ � Ê�Ì�Í~Î°Ï� ��� � ¶�·.³�Í9·5µ-¸�²´ÑO·5¬{Ê ²´¸�³K°©·.¶�²´ÑQº �
¸�²{Ñ#·.³ � ³�Á~Æ4ÆÇ²®»©È�­}ÑO·5¶ÎºO¬®¬ � ºO»~°�²´»[¸�·5È#¶�ºQ¸�²´»©È � È#²´ÑO·5³

ª
¾ Â®Ò Ê�Ì�Í Ý Ò Ê Õ Ò Ê�Ì�Í Ð Ò Ê Ã & á õ  �Â ìÒ Ê�Ì�Í~Î°Ï Õ Ò Ê�Ì�Í~Î°Ï Ã & ÌP­#¶ « á Ó Õ ª Õ ¾ Õ

­#¶
ª
¾ ¶ ÂQÒ Ê�Ì�Í Õ Ò Ê�Ì�Í Ã & Ý Â®Ò Ê Õ Ò Ê Ã &�· á õ  �Â ìÒ Ê�Ì�Í~Î°Ï Õ Ò Ê�Ì�Í~Î°Ï Ã & ÌP­O¶ « áæÓ Õ ª Õ ¾/ã

ì ­Q¸�·�¸�ÉÙº\¸ � Ê�Ì�Í~Î°Ï á ¸D¹Ï Þ ³ ÂQÒ Ê�Ì�Í Õ Ò Ê�Ì�Í Ã Í Ð Â®Ò Ê Õ Ò Ê Ã Í µ # ¾ ºO»~°Ð¸�ÉrÁ~³
õ   � Ê�Ì�Í~Î°Ï ÂQÒnÊ�Ì�Í~Î°Ï Õ ìÒnÊ�Ì�Í~Î°ÏIÃ Í á ó µ

¾ ­ ÂQÒ Ê�Ì�Í Õ Ò Ê�Ì�Í Ã Í Ð Â®Ò Ê Õ Ò Ê Ã Í¾
Â®Ò Ê�Ì�Í Õ Ò Ê�Ì�Í Ã Í Ý Â®Ò Ê Õ Ò Ê Ã Í¾

á ó µ
¾ ­ ÂQÒHÊ�Ì�Í Õ ÒnÊ�Ì�Í\Ã\Ï Í Ý ÂQÒHÊ Õ ÒnÊ;Ã\Ï Í§ ã

Á ²´¸�É&¸�É©·6°©²´³�µ5¶7·.¸�·¼Í©ºO»©·5¬
·.»©·5¶7ÈOÊ

ó ÊÑ , Ç
¾ Â ìÒ Ê Õ ìÒ Ê Ã à Ð ó µ

¾ ­ W ÂQÒHÊ Õ ÒnÊ;Ã Í¾ Z Ï Ð �
¾ Â®Ò Ê Õ Ò Ê Ã Ï Õ

¸�É~·¼·.»©·5¶7ÈOÊ+µéÉÙºO»~È#·6­#»Ð¸�É©·6°©²®³7µ5¶7·.¸�·6¬´·.Ñ#·.¬
²®³ó Ê�Ì�ÍÑ Ý ó_ÊÑ á
á � xzy {�| × V´¯ õ í ]~} ÂE� à Ý � Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Ã

¾ ¶ Ò Ê�Ì�Í Â�í Þ � ]~} Ã Ý Ò Ê Â�í Þ � ]~} ÃXÐ Ò Ê�Ì�Í Â�í � � ]~} Ã Ý Ò Ê Â®í � � ]v} Ã · ã Â ª Û Ã
ì ­}¯ � ÌP¶�­OÆ Â ªHÃ Ã��HÂ ªH§ Ã�� ºQ»©° Â ª Û Ã ¯ý·&³7·5·&¸�ÉÙº\¸�²®»Ö¸�É©·&·5»©·.¶�ÈOÊÖµéÉÙºO»©È#·&­QÌ�¸�É©·&°©²´³�µ5¶7·.¸�·/ÝÙÁ©²®° �
³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7· � ³7Êr³7¸�·5Æ �nó Ê�Ì�ÍË Ð ó Ê�Ì�ÍÑ Ý ÂQóXÊË5ÐãóXÊÑ Ã�� ¸�É©·�µ5­O»[¸�¶�²´Ë©Á~¸�²´­#»©³1ÌP¶�­#ÆÒ¸�É©· ²´»[¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·ÎµHºO»©µ.·5¬ �
³�­�¸�É©ºQ¸k¸�É©·�ÌP­#¬´¬®­}¯q²®»~È�¸�É©·.­#¶�·.Æ"É©­#¬´°©³ �

ªE¾



¶

²

í
Ò�Â®íSÃ

� ]
¤ ]v}

í Þ � ]~} í � � ]~}�º� � Í �º� �º� Ì�Í
«R²´È#Á©¶�·�Ã �zï ·.Í©¶�·.³�·5»u¸�ºQ¸�²´­#»�­QÌ�¸�É©·6²®»u¸�·.¶7Ì@ºOµ.·�²®»&ÝÙÁ©²´°�ºQ»©°�³ë¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�· � ¸�É©· � } ºQ¶�·6ÍÙºO»©·.¬
»©­r°©·5³.¨
�����[�9�E�r  » ÜkÉ©·6»[Á©ÆÇ·5¶7²®µHºQ¬%³�µéÉ©·.Æ4·
 � Ê�Ì�Í] 
 � Ê�Ì�Í] Ý 
v� Ê] 
 � Ê] ÐÐ õ   � xay {©| � ý y 
 ¤ Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} 
Cu Â � Ê�Ì�Í~Î°Ï]v} Õ � Ê�Ì�Í~Î°Ï}C] Õ ÔÓ Ê�Ì�Í~Î°Ï]v} Õ ë Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} Ã á Ó Õ

¯q²{¸�É&¸�É©·6Ë9­#Á©»©°©ºO¶7Ê/¸�¶�·5ºQ¸�ÆÇ·5»u¸ Â ªOª Ã ÕÓ�ÊÞ � ]~} á Â®í Þ � ]v} Õ ÒnÊ¼Â®í Þ � ]~} ÃiÃ ê Õ ÓüÊ� � ]v} á Â®í � � ]v} Õ ÒnÊ¼Â®í � � ]~} Ã¦Ã ê
ÌP­#¶qºQ¬®¬vÝ©­E¯ ·5°©ÈO·5³ ¤ ]~} ­#»+¸�É©·6ÍÙºQ»©·5¬ �

�~����������������
Â ªEâ Ã

õ   � Â®ÒnÊ�Ì�Í~Î°Ï Õ ��� Ã Ï Ð õ   � Ê�Ì�Í~Î°ÏbÂQÒnÊ�Ì�Í~Î°Ï Õ ��� Ã Í Ð Ç Â ìÒnÊ�Ì�Í Ý ìÒnÊ Õ ��� Ã à á
á Ý õ   � xay {©| × V´¯ õ í ]v} � Ê�Ì�Í~Î°Ï]~} ³°��� Â®í Þ � ]v} Ã#Ð ��� Â®í � � ]~} Ã µ # ¾ �n� Õ

� Ê�Ì�Í� Ý � Ê� á õ   � Ê�Ì�Í~Î°Ï� �n� Õ
� ������ Â ª}½ Ã

ºOÍ©Í~¶�­ § ²®Æ4ºQ¸�²´»©È0¸�É©·�ºO·.¶�­r·5¬ ºQ³7¸�²´µ&²®»©²{¸�²®ºO¬ � Ëv­#Á~»©°ÙºO¶ëÊ � ÑQºO¬®Á©· � Í©¶7­#Ë©¬´·5Æ ­OÌ ³�·.µ.¸�²´­#» Ã � ³�ºQ¸�²´³ � ·.³Ç¸�É©·ºXÉcÄ ²®»f¸�É©·�ÝÙÁ©²´°ÖºO»©° µHºQ¶�¶�²´·5³¼­}Ñ#·5¶¼¸�É©·Ç·5»~·5¶�ÈQÊ2Ë©ºO¬ ºO»~µ5·�ÌP¶�­#ÆÞ¸�É©· µ.­#»u¸�²´»rÁ~­#Á©³¼¬®·.ÑO·5¬ Â ª}Ó Ã ¸�­
¸�É~·¼°~²®³�µ.¶�·-¸�·6¬®·-Ñ#·5¬]¨
å ¬´¬%²´¸�³ ¸�²®ÆÇ·�°©²´³�µ.¶�·.¸�²®¹5ºQ¸�²´­#»+³7¸�·.Í©³�ºO¶�·6­OÌ�³�·.µ5­#»~°o­#¶7°©·5¶.¨¼ ½ ¿�À � �@� � ù û �

å »ZºO¬®ÈO­#¶�²{¸�É©Æ�¸�ÉÙºQ¸Ç³7­#¬´ÑO·5³4¸�É©·Ð°©²®³7µ5¶�·-¸�·ÐÝÙ­}¯è· � ÁÙºQ¸�²®­#»~³ Â ªEâ Ã ¯q²´¸�É ºfÍ©¶�·.³�µ5¶7²®Ë9·5° Ë9­#Á©»~°ÙºO¶7Ê
ÆÇ­EÑO·5ÆÇ·5»u¸ � Æ ºHÊ,³7·5¶ëÑ#·&ºO³¼º+ÝÙÁ©²®°f¸�²´Æ4·�²´»u¸�·5ÈO¶�ºQ¸�­#¶5¨/ÀX²®ÆÇ²®¬®ºO¶�¬{Ê � º+³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬
¸�²´Æ4·�²®»u¸�·5È#¶�ºQ¸�­#¶

ª}Ã



� à � Í � Ï

Ò à Ò Í Ò ÏìÒ à ìÒ Í Ò ÏìÒ Ï
¶ à á Ò à

ª¾��Â � à Ã
¾¾ ¶ Í á ÒXÍ

Ã¾u Â � Í~Î°Ï�Ã � à � Í � Ï

Ò à Ò Í~Î°Ï Ò " Î°ÏìÒ à ìÒ Í~Î°Ï ìÒ " Î°Ïª¾�wÂ � à Ã
¾¾ Ã¾

u Â � Í~Î°Ï
Ã

§¾��Â � Í¦Ã
ç¾ Û¾

u Â � " Î°Ï
Ã

â¾
«R²´È#Á©¶�·�§ �dÄ ­r­#³�· É ­#Á~Í©¬®²´»©È Â ¬´·.Ì ¸ Ã ºO»©°2Àr¸�ºOÈ#È#·.¶�·5° É ­OÁ©Í©¬®²´»©È Â ¶7²®È#Éu¸ Ã ¨ ¨ »f¸�É©·ÇÀr¸�ºOÈ#È#·.¶�·5° É ­#Á �
Í©¬´²®»©È � ²®»&³ë¸�·.Ío¾ � ¸�É©·�ÈO¶�²®° Ív­#³7²´¸�²®­#»/­QÌb¸�²®ÆÇ· ¬´·.Ñ#·.¬Kª6²®³ °~·.¸�·.¶�ÆÇ²®»©·.°&ËuÊ ¶ Í á ¶ à Ð õ   ìÒ Í~Î°Ï ºO»©°
ºOµ.µ5­#¶7°©²®»©ÈO¬´Ê � ²®»�³7¸�·5Í4ç � ¸�É©·kÈ#¶�²´° Í9­#³�²{¸�²®­O» ­OÌh¸�²´Æ4·�¬®·.ÑO·5¬h¾�²´³K°©·.¸�·5¶7Æ4²´»©·5°�ËuÊ ¶ Ï á ¶ Í;Ð õ   ìÒ " Î°Ï ¨
²®³�È#²{Ñ#·.» ²´Ì�¸�É©·�· � ÁÙºQ¸�²®­#»~³ Â ª}½ Ã µHºO» Ëv·Ð³�­O¬´Ñ#·.°Z¯qÉ©·.»iº2¬´­uºO° ²®³ÇÍ©¶�·.³�µ.¶�²®Ë9·5°>¨ ¨ »ZË9­O¸�É µHºO³7·5³
­#Á©¶Î³�­#¬´Á~¸�²´­#»Ð³7¸�¶�ºQ¸�·.ÈOÊÐ²®³Îº Æ4ºQ¸�¶7² §S� ÌP¶�·.· ì ·.¯k¸�­#» �¼º Å ï ·5³�ÆÇ·.¸�É©­r°%¨ Á ²´¸�ÉÐ¸�É©·B¶�·.³�Á©¬{¸�²®»~È4ÝÙÁ©²´°
¸�²´Æ4·&²´»u¸�·5ÈO¶�ºQ¸�­#¶�ºO»©° ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬�¸�²®ÆÇ·/²®»u¸�·5È#¶�ºQ¸�­#¶ � ¸�É©·�ºO·5¶7­X·.¬ ºO³ë¸�²®µ&Í~¶�­#Ë©¬´·5Æ µ5ºO»ZË9·&¸éºOµ � ¬´·5°
¯q²´¸�É ºO¬®¬�ÍÙºO¶ë¸�²´¸�²®­#»~·5°Ö³7µéÉ©·5ÆÇ·5³.¨Öå ÆÇ­#»©È#³ë¸ ¸�É~·&ÍÙºO¶7¸�²´¸�²®­#»©·.°Ö³�µéÉ~·5ÆÇ·5³�¯ý·+ÉÙºHÑO·Ð²´Æ4Í~¬®·5ÆÇ·5»u¸�·5° �
ºO¶7·�¸�É©·�¬´­X­O³�·�µ.­#Á©Í©¬´²®»©È � ¸�É~· ³7¸�ºOÈ#È#·.¶�·5°fµ.­#Á©Í©¬´²®»©È&ºQ»©°fº/³7¸�¶�­#»©È&µ.­#Á©Í©¬´²®»©È ³�µéÉ©·.Æ4·�¸�É©ºQ¸�³�­O¬´Ñ#·.³
¸�É~·/µ5­#Á~Í©¬®·.°Ö³�·-¸ Â ªEâ Ã ¿ Â ª}½ Ã Ñr² º0º �¼§ ·5° Ív­O²®»u¸ ²{¸�·5¶�ºQ¸�²´­#»%¨ÐÜkÉ©·/¬®ºQ¸�¸�·5¶�ÆÇ·.¸�É©­r°ÖºOÍ©Í~¬®²®·.³B¸�É©·
ÝÙÁ©²´°Ø²´»[¸�·5È#¶�ºQ¸�­O¶BºQ»©°Ø¸�É~· ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬�²®»u¸�·.È#¶�ºQ¸�­#¶6³�·-Ñ#·5¶�ºO¬�¸�²®ÆÇ·5³�¯q²´¸�É©²®»2­#»©·�¸�²´Æ4·�³7¸�·5Í%¨ÐÜkÉ©·-Ê
ºO¶7·�³�Á~µ5µ5·.³�³7²´Ñ#·.¬´Ê0ºOÍ©Í©¬´²®·5°�²®»o¸�É©·�³7· � Á©·.»©µ5·�È#²{Ñ#·5»oË[ÊÐ¸�É~·�¬®­r­#³7·Bµ.­#Á©Í©¬´²®»©ÈÇ¯q²´¸�É�¸�É©·BÍ©Á©¶�Í9­#³7· ­OÌ
°©²´Æ4²´»©²®³7É©²®»©È�¸�É©· ¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬b­OÌ
¸�É~· µ5­#Á~Í©¬®·.°,³7Êr³7¸�·5Æ Â ªEâ Ã ¿ Â ª}½ Ã ¨�ÜkÉ©· ¬´­X­#³7·Bµ.­#Á©Í©¬´²®»©È/ºO»©°o¸�É©·
³7¸�ºOÈ#È#·.¶�·.°0µ5­#Á~Í©¬®²´»©È/ºO¶7·�³7µéÉ©·5Æ4ºQ¸�²´µHºO¬´¬´Ê&°~·5Í©²´µ.¸�·.°,²®»o«R²®È©¨Ù§~¨ ¨ »o¸�É©· � ÈOÁ©¶�·¼¸�É©·¼¸�²®ÆÇ·Bº § ²®³�È#­X·.³
ÌP¶�­OÆ ¬´·.Ì ¸R¸�­�¶�²´È#Éu¸
ºO»©° ¸�É©· � ¶7³7¸
¸�É©¶�·.· ¸�²®ÆÇ·�¬®·.ÑO·5¬´³1ºO¶�· ³7É©­}¯q»%¨KÜkÉ©·k·.»©µ5²´¶�µ.¬®·5°�»[Á©Æ�Ëv·.¶�³
È#²{Ñ#·ý¸�É©·
­#¶7°©·5¶ ²´»Ø¯qÉ©²´µéÉ ³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬�¸�²´Æ4·4²®»u¸�·.È#¶�º\¸�²®­O» Â Ë9­O¸7¸�­#Æ�¬®²´»©· Ã!� ÝÙÁ~²®°ÖÈ#¶7²®°ÖÆÇ­}Ñ#·.Æ4·.»[¸ Â Ñ#·.¶7¸�²®µHºQ¬
¬®²´»©·5³ Ã ºO»©° ÝÙÁ©²´° ¸�²®ÆÇ·&²®»u¸�·.È#¶�ºQ¸�²®­#» Â ¸�­#Í ¬®²´»©· Ã ºQ¶�·+Ív·.¶7ÌP­#¶7Æ4·.°%¨ «ÙÁ©¶7¸�É©·5¶ � ¯�·�ÉÙºHÑO·�²´»©°©²®µ5ºQ¸�·.°
ÌP¶�­OÆ ¯qÉ©²´µéÉi¸�²®ÆÇ·o¬´·.ÑO·5¬ ¸�É©·oÝÙÁ©²´°iÍ©¶�·.³�³7Á©¶�·f²®³4¸éº � ·5»±ºO³/¸�É~·,¬®­uºO° ¸�­ÖÍ9·5¶ëÌP­#¶�Æ ºÖ³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬
¸�²´Æ4·B²®»u¸�·.È#¶�º\¸�²®­O»%¨6«ÙÁ©¶7¸�É©·5¶ � ¯ý·�ÉÙºHÑO·Ç²´»©°©²´µHºQ¸�·5°,É©­}¯ ¸�É©·�È#¶7²®°0Í9­#³7²´¸�²´­#»0²´³ ¸�¶�ºO»©³7ÌP·.¶�¶7·5° ºQ¸�¸�É©·
²®»u¸�·5¶7Ì@ºQµ5·BÌP¶7­#Æ ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7· ÂQÒdÃ ¸�­4ÝÙÁ©²´° Â ¶ Ã ²®»�­#¶�°©·.¶Î¸�­/Æ4­}ÑO·B¸�É~·�È#¶7²®°%¨�å ³ ºO»0· § ºOÆÇÍ©¬´·¼ÌP­#¶ º
É©²´È#É©·5¶�­#¶7°©·5¶�¸�²®ÆÇ·q²®»u¸�·.È#¶�º\¸�­#¶�²®»�¸�É©·�ÝÙÁ©²´° ¯ý·ÎÉÙºHÑ#·�µéÉ~­#³�·.»/¸�É©·ÎÆ4²´° � Í9­#²®»u¸�¶�Á©¬´· ºQ»©° ²´»©°©²®µ5ºQ¸�·.°
ÌP¶�­OÆ ¯qÉ©²´µéÉÐ¸�²®ÆÇ·�¬®·.ÑO·5¬%¸�É©·�ÝÙÁ©²®°&ÝÙÁ § ²®³k¸éº � ·5»>¨

ÜkÉ©·�Æ4ºQ¸�¶7² §S� ÌP¶�·.· ì ·.¯k¸�­#» �¼º Å ï ·5³�³7­#¬´ÑO·5³�º »~­#»©¬®²´»©·HºQ¶Î³ëÊX³ë¸�·.Æ À Â ¶ Ã á Ó ËuÊ,ºOÍ©Í~¬´Êr²®»©È º
ì ·-¯k¸�­#»�²{¸�·.¶�ºQ¸�²®­#»BºO»©° ·.Æ4Í~¬®­}Êr²®»©È º Å ï ·.³ � ¾QÓ � ºQ³Kº ¬´²®»©·5ºO¶�³�­#¬{Ñ#·5¶.¨
ÀX²´»©µ5·�¸�É©· º Å ï ·5³�²´¸�·5¶�º\¸�²®­O»
­#»©¬{ÊÇ»©·5·.°©³k¸�­ � »©­}¯±¸�É©·�·-ÑOºQ¬®ÁÙºQ¸�²®­#»4­OÌ�Æ4ºQ¸�¶7² § Ñ#·.µ.¸�­O¶kÍ©¶�­r°©Á©µ-¸�³ ÀnÁ Â ¶ Â Ã ¶ � ¯q²´¸�É/¸�É©· î ºOµ.­#Ë©²®ºO»ÀTÁ � ¸�É~·¼°~·.¸�·.¶�ÆÇ²®»Ùº\¸�²®­O»+ºO»©°+³7¸�­#¶�ºOÈO·¼­QÌ ÀTÁ Æ ºHÊ/Ë9·¼ºHÑ#­#²´°©·5°ÐËuÊ+ºOÍ©Í©¶7­ § ²´Æ º\¸�²®»~ÈÀ Á Â ¶ Â Ã ¶ ² À Â ¶ Â Ð Ã ¶ Ã Ý À Â ¶ Â ÃÃ ã
á ·.¶�· Ã ³7É©­#Á©¬´°,Ëv·�µéÉ©­O³�·5»fË©²´È/·5»~­#Á©È#É,¸�­+ºHÑO­#²®°,µ5ºO»©µ5·.¬®¬®ºQ¸�²´­#»0ºO»~°,³�Æ4ºO¬®¬b·5»©­OÁ©È#É,¸�­ � ·5·.Í ¸�É©·

ªH§



ºOÍ©Í~¶�­ § ²®Æ4ºQ¸�²´­#»&ºOµ.µ5Á©¶�ºQ¸�·Q¨ ¨ »�ºO¬´¬%Æ º\¸�¶�² §S� ÌP¶�·.· ì ·-¯k¸�­#» �Dº Å ï ·5³�²´¸�·5¶�ºQ¸�²´­#»©³ý¯�·BÉ©º}ÑO·6Á©³�·.°Ã á ·.Í©³ Í~Î°Ï
Ä
 ¶ 
Ä
 Ï ¯qÉ©·.¶�·¼·5Í©³q²´³ ¸�É©·6Æ4ºOµéÉ©²®»~· � ºQµ5µ5Á~¶�ºOµ-Ê �
¯qÉ©²´µéÉ2¯ýºO³�ºQ¬®³�­+¶7·5µ5­OÆ4ÆÇ·5»©°~·5°Ø²´» � ª}Â � ¨4Ü�­�ºOµ5µ.·5¬´·5¶�º\¸�·�µ5­#»uÑO·5¶�ÈO·5»©µ.·/²®»f¸�É©·�¬´²®»©·5ºO¶�³�­#¬{Ñ#·.¶�³ � º
Ë©¬´­Xµ � ³7ÊrÆÇÆ4·-¸�¶�²´µ º ºOÁ©³7³ � Àr·5²®°~·5¬%Í©¶7·5µ.­#»©°©²{¸�²®­O»©·5¶�ËÙºO³�·.°&­#»+º � ¶7³7¸q­#¶7°©·5¶ý³�ÍÙºOµ.² ºO¬9°©²´³�µ5¶7·.¸�²®¹Hº\¸�²®­O»
²®³+Á©³7·5°æ²®» ¸�É©·fÝÙÁ©²´° � ¯qÉ©·.¶�·HºQ³0º Ë©¬®­rµ � ³7ÊrÆÇÆ4·-¸�¶7²®µ î ºOµ5­OË©²�Í©¶�·.µ5­#»~°©²´¸�²®­#»©·.¶+²®³+Á©³�·.° ²´»±¸�É©·
³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·O¨

«ÙÁ©¶7¸�É©·5¶ � ¯ý·kÍ©¶7­#Í9­#³�·ý¸�­�ºOµéÉ©²´·.ÑO·qº�³7¸�¶7­#»©È�µ.­#Á©Í©¬´²®»©È�ËuÊ�ºOÍ©Í©¬{Êr²®»©È ¸�É©· Æ4ºQ¸�¶7² §S� ÌP¶7·5· ì ·.¯k¸�­#» �º Å ï ·.³�ÆÇ·.¸�É©­X°f¸�­Ð¸�É©·Ç°©²´³�µ5¶7·.¸�·4ÝÙÁ©²´° � ³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�· ³ëÊr³7¸�·.Æ Â ªEâ Ã ¿ Â ª}½ Ã ¨/ÜkÉ©·4°©²®³7µ5¶7·.¸�·ÇÝÙÁ©²´° �
³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·B³ëÊr³7¸�·.ÆèÆ ºHÊ&Ë9·�¯q¶�²{¸�¸�·.»+²®»+µ5­#ÆÇÍÙºOµ-¸kÌP­#¶�ÆÏºO³Å Â « Ê�Ì�Í Õ Æ Ê�Ì�Í ��« Ê Õ Æ Ê Ã , W Å Ë Â « Ê�Ì�Í Õ Æ Ê�Ì�Í ��« Ê Õ Æ ÊtÃÅ Ñ Â « Ê�Ì�Í Õ Æ Ê�Ì�Í ��« Ê Õ Æ ÊtÃ Z á Ó+ã

á ·.¶�·�¸�É©·�³7¸�ºQ¸�·.³k­OÌ
ÝÙÁ©²´° « Ê ºO»©°&³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�· Æ Ê ºQ¸ý¸�É©·�Ë9·5ÈO²®»©»©²´»©È�­QÌb¸�É©· ¸�²®ÆÇ· ³7¸�·5Í+ºO¶7·�È#²{Ñ#·5»>¨Á ·�ÉÙºHÑ#· ¸�­ ³7­#¬´ÑO·�ÌP­#¶ « Ê�Ì�Í ºO»©° Æ Ê�Ì�Í ¨ ¨ »o¸�É©·�·-ÑOºQ¬®ÁÙºQ¸�²®­#»�­OÌK¸�É©·�³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�ºO¬�· � ÁÙºQ¸�²®­#»©³ Å Ñ­#»©¬{Ê ¸�É©·0Í~¶�·5³7³�Á©¶7·5³&ÌP¶�­OÆ ¸�É©·oÝÙÁ~²®° ³ë¸éºQ¸�·5³ « Ê�Ì�Í!� « Ê ºO¶7·0»©·5·.°©·5°i¸�­Ö°©·.¸�·5¶7Æ4²´»©·�¸�É©·0¬®­#ºO°©³ �
¯qÉ©·.¶�·HºQ³�²®» Å Ë ­#»©¬{Ê0¸�É~· °©·-ÝÙ·5µ-¸�²®­O»©³¼ÌP¶7­#Æ Æ Ê�Ì�Í�� Æ Ê ºQ¶�·Ç»©·5·.°©·5°Ö¸�­�°©·-¸�·.¶�ÆÇ²®»©·�¸�É©·�ÝÙÁ©²´°
È#¶7²®°fÍv­O³�²´¸�²®­#»~³6ºQ¸6¸�É©·Ç»©·.¯ÒºO»©° ­#¬®°,¸�²´Æ4·�¬´·.ÑO·5¬c¨Çå »2·.ÑQºO¬´ÁÙºQ¸�²´­#»,­OÌ Å Í©¶7­Xµ.·5·5°~³�ºO³6ÌP­#¬´¬®­}¯q³ �
¸�É~·6Ý©Á©²®°+È#¶7²®°+Æ4­}ÑO·5ÆÇ·5»u¸�²®³k³�É~­#¶7¸�¬´Ê/°~²®³�µ.Á©³�³7·5°,º\¸k¸�É©·6·5»~°�­OÌb¸�É~²®³k³�·.µ.¸�²®­#» �) °©·.¸�·5¶7Æ4²´»©·�¸�É©·6»©·-¯`È#¶7²®°&ÌP¶�­OÆ Æ Ê�Ì�Í) °©·.¸�·5¶7Æ4²´»©·�¸�É©·6È#¶7²®°/ÑO·5¬®­rµ5²{¸�²´·5³) ¶�·.µ5­#»©³ë¸�¶7Á©µ.¸�²®­#»�ºO»©°+¬®²´Æ4²{¸éºQ¸�²®­#»Ç­OÌb¸�É©·�ÝÙÁ~²®°+³7¸�ºQ¸�· « Ê�Ì�Í~Î°Ï) °©·.¸�·5¶7Æ4²´»©·�¸�É©·�ÝÙÁ § ·.³) ÅÈÇ ²´³kÈ#²´ÑO·5»�ºOµ5µ.­#¶�°~²®»©È�¸�­ Â ªEâ Ã) ÌP¶�­#Æ(¸�É©·6¶7·5µ5­O»©³7¸�¶�Á©µ-¸�·5°�Í©¶�·.³�³7Á©¶�·B°©·.¸�·5¶�ÆÇ²®»~·�¸�É©·6³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬
¬®­#ºO°) ÅGÉ ²´³kÈ#²´ÑO·5»�ºOµ5µ.­#¶�°©²´»©È�¸�­ Â ªH½ Ã
¨ »ÖÍ©¶7²®»©µ.²®Í©¬´· � ¸�É©²´³B·-ÑQºO¬®ÁÙº\¸�²®­O»2­OÌý¸�É©·/»~­#»©¬®²´»©·HºQ¶�²´¸êÊ0²®³BºO¬®¬K¯�·/»©·.·5°Ö¸�­oºOÍ©Í©¬{Êf¸�É©·4Æ ºQ¸�¶�² §=� ÌP¶�·5·
ì ·-¯k¸�­#» º Å ï ·5³K²{¸�·5¶�ºQ¸�²´­#»%¨bÜkÉ©·k²®³7³�Á©·ý­OÌ9Í©¶�·.µ5­#»©°~²´¸�²´­#»©²´»©È ²´³
ºO°©¶7·5³�³7·5°�²®»�ºÎ°©·5µ.­#Á©Í©¬´·5°�Ì@ºO³�É~²®­#»%¨
ÜkÉ©²´³�ÆÇ·HºO»~³1¸�ÉÙºQ¸ýº¼Í~¶�·5µ.­#»©°©²{¸�²´­#»©²®»~È�³7¸�·.Í ¸�­BºOÍ©Í~¶�­ § ²®Æ4ºQ¸�·.¬´Ê ³7­#¬´ÑO· Å ÁÊ� Â Ë Ë Õ Ë Ñ Ã ê á Â~ñ Ë Õ ñ Ñ Ã ê
µ5­O»©³�²´³7¸�³�­OÌ~ºOÍ©Í~¬´Êr²®»©È�¸�É©·
ÝÙÁ©²´°6Í©¶�·.µ5­#»©°~²´¸�²´­#»©·.¶>¸�­k¸�É~·
¶5¨äÉ%¨Ä³.¨ ñ Ë ¸�­q­#Ë~¸�ºO²®» Ë Ë ºO»©°�¸�É©·1³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬
Í©¶7·5µ5­O»©°©²´¸�²®­#»~·5¶ ¸�­�¸�É©·6¶5¨äÉ%¨Ä³.¨ ñ Ñ ¸�­�­#Ë~¸�ºO²®» Ë Ñ ¨Ì BS.�¨D0:254X0:.1Op0IOp2�@�>o0:2�@PBD.ÍF©BX2ÎM�>o25BS.14ÏOpBD;TQTLj@C.14
å ³�ºO»Ç²®»©²{¸�²®ºO¬~È#Á~·5³�³1ÌP­#¶
¸�É~·Î³ë¸�¶�­O»©ÈBµ.­#Á©Í©¬´²®»©È � ¸�É©·�¶�·.³�Á©¬{¸ý­OÌ>ºB¬´­X­O³�·kµ5­OÁ©Í©¬®²´»©È6³7¸�·5Í ²´³1Á©³�·.°%¨1ÜkÉ©·
¬®­r­#³7· µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È � ¶�³7¸ ³�­#¬{Ñ#·5³B¸�É©·/³ë¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºO¬ý· � ÁÙºQ¸�²®­#»©³¼¯q²´¸�ÉÖ¸�É©· Òn�;¢[£�± Ý©Á©²®°Ö¬´­uºO°ØºO»©°Ö¸�É~·5»
³�­O¬´Ñ#·.³�¸�É©·�ÝÙÁ©²´°Ð· � ÁÙºQ¸�²´­#»©³�°©Á©·�¸�­�¸�É~·¼­OË~¸éºO²´»©·5°+³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�ºO¬�°©·-ÝÙ·5µ-¸�²®­O»©³5¨�ÜkÉ[Á©³�¸�É©·¼³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬
· � ÁÙº\¸�²®­O»©³�­OÌ1¸�É~·�¬®­r­#³�·Bµ5­#Á©Í~¬®²®»~È&ºO»©°,­OÌ Â ª}½ Ã °~­Ð»~­O¸�µ5­O²®»©µ.²®°©· � ¯qÉ©·.¶�·HºQ³6¸�É©·�ÝÙÁ~²®°,· � ÁÙº\¸�²®­O»©³
­OÌ�¸�É~·�¬®­r­#³�·�µ.­#Á©Í©¬´²®»©È ºO»©°+­OÌ Â ªEâ Ã °©­�µ5­#²´»©µ5²´°©·O¨RÜkÉ©²®³kÆÇ·HºO»~³ ¸�ÉÙºQ¸ � ¯qÉ©·.»ÐÍ~¬®Á©È#ÈO²®»©È�¸�É©·�²®»~²´¸�²®ºO¬

ªEç



È#Á©·.³�³b²®»u¸�­q¸�É~·�³ëÊX³ë¸�·.Æ Â ªEâ Ã ºO»~° Â ªH½ Ã�� ¸�É~·�·.¶�¶�­O¶b²´³�­#»©¬´Ê ÑX²´³�²´Ë©¬®·
²´»6¸�É©·�¶�·5³7²®°©Á©ºO¬u­OÌ~¸�É©·�³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºQ¬
· � ÁÙº\¸�²®­O»©³5¨ÐÜkÉ[Á©³ � ¸�É©· µ.­#»uÑ#·5¶7È#·5»~µ5·&µ5¶7²´¸�·5¶�²´­#» ²®³6¸�­o¶7·5°©Á~µ5· ¸�É©· ³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�ºO¬�¶�·5³7²®°©Á©ºO¬1Ëv·.¬®­}¯(º
È#²{Ñ#·5»/¸�É©¶�·.³�É©­O¬®°%¨ ¨ Ì�¸�É©·�¶7·5³7²®°©ÁÙºQ¬v¸�É~¶�·5³7É©­#¬´°&²®»/¸�É~·�ÝÙÁ©²®°&· � ÁÙºQ¸�²´­#»&²®³ ºO¬®¶7·HºO°~ÊÇ³7Æ ºO¬´¬v·.»©­#Á©ÈOÉÐ²´»
¸�É~·ý²®»~²´¸�²®ºO¬uÈ#Á©·.³�³ � ¸�É©·.»�º ³7¸�ºOÈ#»Ùº\¸�²®­O»�­OÌ©¸�É©·ýÝÙÁ~²®° ¶7·5³�²´°©ÁÙºO¬r²®»¼¸�É©·�³7¸�¶�­#»©È µ5­#Á©Í~¬®²®»~È ²´¸�·5¶�ºQ¸�²´­#»Bµ5ºO»
Ë9·�ºOµ5µ.·5Í~¸�·5°%¨BÜkÉ©·5³7·Çµ.­#»©³7²®°©·.¶�ºQ¸�²®­#»©³ É©­#¬®°0ÌP­O¶ ¸�É©·�³ë¸�¶7­#»©È&µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È Ñr² º �D§ ·.°2Í9­#²´»[¸ ²´¸�·5¶�º\¸�²®­O»
ºO³ � ¯ý·.¬®¬�ºO³kÑr² º�¸�É©· ì ·-¯k¸�­#» � ²´¸�·.¶�ºQ¸�²®­#»>¨t »~ÌP­O¶7¸�Á~»ÙºQ¸�·.¬´Ê � ³�­#ÆÇ·.¸�²®ÆÇ·5³Kº�µ.­#»©³7²®°©·.¶�ºOË©¬´· ²®»~µ5¶�·5ºO³�·ý²®» ¸�É~·ýÝÙÁ©²´°�¶�·5³7²®°©Á©ºO¬~µ5ºO»�Ëv· ­OË©³�·.¶7Ñ#·.°%¨
å °©·-Ñr²®µ5·B¯ý·�Í©¶7­#Í9­#³�·�¸�­/·5»XÌP­#¶�µ.· ¸�É©· ¶7·5°©Á~µ.¸�²´­#»,­OÌ1Ë9­O¸�Éo¶�·5³7²®°©Á©ºO¬®³�²´»o¸�É~· ì ·-¯k¸�­#»,²{¸�·5¶�ºQ¸�²´­#» �
²®³¼¸�­o¯�·5²´È#Éu¸�¸�É©·/¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬´³�­OÌkÝÙÁ~²®°ÖºQ»©° ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7· ¯q²´¸�É©²®» ¸�É©·/²{¸�·.¶�ºQ¸�²®­#» Í©¶�­rµ5·.³�³ � ³7Á©µéÉ ¸�ÉÙº\¸
¸�É~·.Ê+ºO¶7·6­OÌR· � ÁÙºO¬
³�²´¹5·�²´»+¸�É©·6²®»©²{¸�²®ºO¬hÈ#Á©·5³7³5¨ Á ·6µ5ºO¬®¬>¸�É©²®³ ÑO·5¶7³�²®­O»�­OÌ�¸�É©· ì ·.¯k¸�­#»Ð²´¸�·.¶�ºQ¸�²®­#»/¸�­
ºOµéÉ©²´·.ÑO·�º�³7¸�¶�­#»~È4µ.­#Á©Í©¬´²®»©È ¸�É©· Ð ¤�¡Q± µ  \¤�¥ � ¤�ÒH \¢�£ãÇÈ¤�  µ ¢s¥ ¨Ñ 2�@CmÍUÒBÓ¨D0:UÏ0:.S>¨ »ÐÈ#·5»©·.¶�ºO¬�ºQÍ©Í©¬®²´µHºQ¸�²®­#»~³ � ¸�É©·6È#¶7²®°+Æ4­}ÑO·5ÆÇ·5»u¸ÎºO¬®È#­O¶�²´¸�É©Æ � ¯qÉ~²®µéÉ�ºO³�³7²®È#»©³k¸�É©·�Ñ#·5¶ë¸�· § Ív­#³7²´¸�²®­#»©³
ºOµ.µ5­#¶7°©²®»©È ¸�­ ¸�É©·fÈ#²´ÑO·5» Ë9­#Á©»©°ÙºQ¶7ÊiÆÇ­}Ñ#·5ÆÇ·5»u¸ � Æ4º}ÊZ¶�· � Á~²®¶�·,¸�É©·f³�­#¬´Á~¸�²´­#»i­OÌ�º ³ëÊr³7¸�·.Æ ­OÌ
· � ÁÙº\¸�²®­O»©³�ºO³ � ¯ý·.¬®¬]¨ ¨ » ­#Á©¶�µHºO³7· � ¸�É~·/µ5­#ÆÇÍ©Á~¸�ºQ¸�²´­#»ÙºO¬1°©­OÆ ºO²´»ØÉÙºQ³�ºo³�²´Æ4Í~¬®·ÇÈ#·5­#ÆÇ·.¸�¶7Ê � ºO¬®³7­
¯qÉ©·.»�²{¸k°©·.ÌP­O¶�ÆÇ³k²®»/¸�É~·6ºO·5¶7­X·.¬ ºO³ë¸�²®µ ³�²®Æ�Á©¬ ºQ¸�²®­#»>¨�åC³7²®ÆÇÍ©¬®·�ºQ¬®È#·.Ë©¶�ºO²´µ ¶7Á©¬®· ¸�­�³7¸�¶7·.¸�µéÉÐ¸�É©·6È#¶�²´°
³�Á � µ.·5³ ºO»©°+²®³k²´Æ4Í©¬´·5ÆÇ·5»u¸�·.°+É©·5¶7·O¨
Ô Õ �'û � �z��� e ¿ � Ö ¾ � �@��û ���&�K�

´ Á©¶&Æ4ºO²®» ²´»u¸�·5¶7·5³ë¸�²´³/¸�É©·,Ë9·5É©º}Ñr²´­#Á©¶&­OÌB°©² ç ·5¶7·5»u¸+µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È ³�µéÉ~·5ÆÇ·5³+¯q²´¸�É ¶7·5³�Í9·5µ-¸+¸�­ õ   ¨
ÜkÉ©·.¶�·.ÌP­O¶�·4º�³�Á � µ.²®·.»[¸�¬´Ê ºOµ.µ5Á©¶�ºQ¸�·Ç³�Í©ºOµ5²®ºO¬
¶�·.³�­#¬´Á~¸�²´­#»f­OÌk½#Ó&ÝÙÁ©²´°2µ.·5¬´¬®³�­#» ¸�É©·ÇÍÙºO»©·.¬1ºO»©°Ö¾ Û
ÍÙºO»~·5¬
»©­r°©·5³6¯ýºO³6µéÉ©­#³�·.»ØÌP­#¶6ºO¬´¬Rµ.­#Æ4Í~Á~¸éºQ¸�²®­#»~³�Í©¶�·.³�·5»u¸�·5° � µ5­#ÆÇÍÙºO¶7· � ç �~��� ª}Ó ���x� ªE¾ � ¨ ¨ » ¸�­O¸éºO¬
¸�É~·ÎÝÙÁ©²´° È#¶7²®°Çµ5­#»~³�²®³ë¸�³�­OÌ�½#Â#ÂO½ � ÁÙºO°~¶�²®¬®ºQ¸�·.¶�ºO¬Ùµ.·5¬´¬®³ � ¶�·5ºOµéÉ©²´»©ÈB¸�É©· ²´» � ºQ»©°/­#Á~¸7ÝÙ­}¯ Ëv­OÁ©»©°ÙºO¶7²®·.³
ºQ¸ Û Í©ºO»©·5¬k¬´·5»©ÈQ¸�É©³�ºH¯ýºHÊÖÌP¶�­#Æ�¸�É~·&ÍÙºO»©·.¬c¨ åÎ¯ýº}ÊØÌP¶�­#Æ�¸�É©·&ÍÙºQ»©·5¬ � ¸�É©·&µ.·5¬®¬´³�ºO¶7·/³7¸�¶�·.¸�µéÉ©·5°
¸�­}¯ýºO¶�°~³�¸�É©·6²®» � ºO»~°�­#ÁX¸�ÝÙ­}¯`Ë9­#Á©»~°ÙºO¶�²´·5³.¨

ÜkÉ©¶�­OÁ©È#É©­#ÁX¸4¯�·�Á~³�·�ºO¬®Á©ÆÇ²®»~²®Á©Æ�ºO³�ÍÙºO»~·5¬kÆ4ºQ¸�·.¶�² ºQ¬ � ¸�É[Á©³ �¼§ ²®»~È ¸�É©·+ÍÙºO»©·.¬kÍÙºO¶�ºQÆ4·-¸�·5¶7³· & á ¾#âOÓ#Ó � ± # Ç " �'ó á âXã{ª � ª}Ó Í à × � ºO»©° % á Ó~ãÄÃO§©¨ ¨ » ¸�É©·,°©²´Æ4·.»©³�²´­#»©¬®·.³�³ÇÌP­#¶�Æ ºO¬®¬
µ5­r· � µ.²®·5»u¸�³�­OÌK¸�É©·�ÍÙºQ»©·5¬b· � ÁÙºQ¸�²®­#»oºO¶�·B°©·.¸�·5¶7Æ4²´»©·5° � ¯qÉ©·.»0¸�É©·B¶�ºQ¸�²®­ µ # ­ ²®³�³�Í9·5µ.² � ·.° � ¯qÉ~²®µéÉ
¯q²®¬´¬ÎË9·,°©­#»~·0²®»i·5ºOµéÉ ­OÌ6¸�É©·0ÌP­#¬´¬®­}¯q²®»~È2µ5ºO³�·.³5¨ ÜkÉ~·fÝ©Á©²®°iÍÙºQ¶�ºOÆÇ·.¸�·5¶�³ Æ ºHÊ Ëv·0°~· � »©·.°æ²´»
¸ê¯�­/¯ ºHÊr³ �nÅ ²´¸�É~·5¶Î¯�·�ºO³7³�²®ÈO»o¸�É©·B²®»~Ý©­E¯ Å�ºOµéÉ,»[Á©Æ Ë9·5¶6ßØà � ¸�É©·BÝÙÁ©²®°�³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·�Æ ºO³7³ ¶�ºQ¸�²´­Ø , · à ­ # Â®· & µ Ã ºO»©° ¸�É©· °©²®ÆÇ·5»©³7²®­#»~¬®·5³7³6°~Êr»ÙºOÆÇ²®µÇ²®»~ÝÙ­}¯ Í©¶7·5³7³�Á©¶7· ÙÚ, · à ¸ Ï à ­ "$# � ­#¶¼¯�·
ºO³7³�²®ÈO»�ßØà ºO»©°�ºO¬´¬[¶�·5Æ4ºO²´»©²®»©ÈqÝÙ­}¯ µ5­#»~°©²´¸�²®­#»©³RºO³R¸�É©­#³�·�ÌP­#Á©»©°�²´»�¸�É©· ºQ¸�ÆÇ­#³�Í~É©·5¶7· ºQ¸1ºÎµ5·5¶ë¸éºO²´»
ºO¬{¸�²´¸�Á©°©·Q¨Û gji Ü 25=7.1M�BS.T@POÝ=7.1mÞMA;TQº0:25M�BS.T@PO�Q1=7.10:L�ßà;h>�>o0:2Ä ·.¸�Á©³ � ¶�³7¸�·.»uÑX²´³�²´­#» ³�­#ÆÇ· � ÁÙºO¬®²{¸éºQ¸�²´ÑO· Í©¶7­#Ív·.¶7¸�²®·5³�­OÌÎ¸�É©·/ÝÙÁ~¸7¸�·.¶�³�­#¬´Á~¸�²´­#»©³5¨ Á ·&¬®­r­ � ºQ¸Çº
¸�¶�ºO»©³7­#»©²®µ Ý©Á~¸�¸�·5¶�µHºO³7·q¯q²{¸�É ßØà`ágª � µ # ­ á ÓXã¿Ó#ÓQ§[çOÃuâ � Ø á Ó~ã{ª � Ù á`¾ Û Ó2ºO»©°Çº6³�Á©Í9·5¶7³�­#»©²´µ
ÝÙÁ~¸7¸�·.¶�µ5ºO³�·�°©· � »~·5° ¸�É~¶�­#Á©ÈOÉ µ # ­ á Ó~ãÄÓ#ÓO§oºO»©° ºQ»�²®»XÝÙ­}¯ ­OÌÎßØà á ª#ã¿¾oºQ¸K¾OÓ#Ó#ÓOÓqÌP·.·.¸RºO¬´¸�²´¸�Á~°©·O¨

ª Û



t / t*

w
/h

400 425 450 475 500

-2

-1

0

1

2

3

25 %
50 %
75 %

M = 1

t / t*

w
/h

470 480 490 500

-2

-1

0

1

2

3

25 %
50 %
75 %

M=1.2

«R²´È#Á©¶�·¼ç � ÜkÉ©·6ÍÙºO»©·.¬b°~·.ÝÙ·.µ.¸�²´­#»©³�ºQ¸kÑQºO¶7²®­#Á©³kÍ9­#²´»[¸�³k­#»+¸�É©·6ÍÙºO»~·5¬c¨

260

265

270

275

280

285

0
0.2

0.4
0.6

0.8
1

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

¶ # ¶ Â   #   Â
ß

160
161

162
163

164
165

166
167

168

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

¶ # ¶ Â   #   Â
ß

«R²®È#Á~¶�· Û � ÅoºQµéÉ�»[Á©Æ Ë9·5¶7³�ºO¬®­#»~È�¸�É©·6ÍÙºO»©·.¬
°©Á©¶7²®»©È�­#»©·6Í9·5¶7²®­r°&­OÌ�¸�É©·6¬®²´Æ4²{¸ýµ-ÊXµ.¬®·
ÜkÉ©·.³�· µ5ºO³�·.³Î¯�·5¶�· ºO¬®³7­4µ.­#»©³�²´°©·5¶7·5°0²´» � ç � ¨kÜkÉ©·�Í9·5¶7²®­r°©²®µ�Í©ºO»©·5¬b°©·-ÝÙ·5µ-¸�²®­O»©³ ¶7·5³�Á~¬´¸�²´»©ÈÇ²®»+¸�É©·.³�·
µHºQ³�·5³ÎºO¶7·6Ñr²´³�ÁÙºO¬´²®¹.·5°&²®»Ð«R²´È©¨Ùç ËuÊ&¸�É~·¼°~·.ÝÙ·.µ.¸�²´­#»�ºQ¸Î¾#ç á � çOÓ á ºO»©°oâ#ç á µéÉ©­#¶�°Ð­OÌb¸�É©·6ÍÙºQ»©·5¬]¨¨ »&«R²´È©¨ Û ¸�É©·�°©·.ÑO·5¬®­OÍ©Æ4·.»u¸ ­OÌ%¸�É©· ÅoºOµéÉ/»[Á©Æ Ë9·5¶�°©²´³7¸�¶7²®Ë©ÁX¸�²®­O»Ç­O»4¸�É~· ÍÙºO»~·5¬h­}Ñ#·5¶ýº¼ÝÙÁX¸�¸�·.¶
µ.Êrµ.¬®·k²®³R³�É©­}¯q»%¨ Á ·kµHºO»�­#Ë~³�·5¶ëÑ#·k¸�É©ºQ¸
¸�É©·�Å�ºOµéÉ�»rÁ~Æ Ëv·.¶
­#»�¸�É©·kÍ©ºO»©·5¬~ÉÙºO³1º�ÆÇ­EÑr²´»©È�³�É~­Xµ � ²´»
¸�É~· ¬®²´Æ4²{¸�µ.Êrµ5¬´· ²®»�¸�É©·ý¸�¶�ºO»©³7­#»©²´µýµHºQ³�· � ¯qÉ~·5¶�·5ºO³
²®»B¸�É©·�³�Á©Í9·5¶7³�­#»©²´µkµHºO³7·ý¸�É~·ýÝÙÁ©²´° � ÁÙºO»u¸�²{¸�²®·.³KºO¶7·
³�ÆÇ­r­O¸�É�ºQ¬®­#»©Èq¸�É~· ÍÙºO»©·.¬c¨ ¨ » ¸�É©· ³7Á©Í9·5¶�³7­#»©²´µ µHºO³7· ³�É~­Xµ � ³
Í9·5¶�²´­X°~²®µHºQ¬®¬´Ê Ë©Á©²´¬®° Á©Í ºO»©°�°©²´³�ºOÍ©Í9·HºQ¶
ºQ¸�¸�É©· ¸�¶�ºO²®¬´²®»©È4ºO»©°0¸�É©·�¬®·5ºO°©²´»©È ·.°©È#·O¨ á ²´È#É©·.¶�ÉÙºO¶7Æ4­#»~²®µ5³Î²®»0¸�É©· ÍÙºO»~·5¬K°©·-ÝÙ·5µ-¸�²´­#» ºO¶�· ÆÇ­#¶7·
Í©¶7­#»©­#Á©»~µ5·5° ²®»4¸�É©·Î¸�¶�ºO»~³�­#»©²´µÎµ5ºO³�·Î²®»4µ5­#»u¸�¶�ºO³7¸�¸�­¼¸�É©·Î³�Á©Í9·5¶7³�­#»©²´µ µ5ºO³�·Q¨ ¨ » ¸�É©·�¸�¶�ºO»©³�­O»©²®µ�µHºO³7·
¯�·Bµ5ºO»�¶7·5¬®ºQ¸�·�¸�É©·6³�É©­rµ � ³�Í9·5·.°�¸�­�¸�É~· É « Ä »[Á©Æ Ë9·5¶q²®»&¸�É~·6Ý©Á©²®° � ºQ»©°ÐÌP­O¶ ¸�É©·6È#²{Ñ#·5»ÐÈ#¶7²®° � º\¸
º É « Ä »[Á©Æ Ë9·5¶6­OÌýÃuç � ¸�É©·�³�É©­rµ � Æ4­}ÑO·5³¼ºOË9­#Á~¸6­#»©·�µ.·5¬®¬
°~Á©¶�²´»©ÈÐº&¸�²®ÆÇ· ³7¸�·5Í%¨4«ÙÁ©¶7¸�É©·5¶ � ¸�É©²´³É « Ä »[Á©Æ�Ëv·.¶�µ.­#¶�¶7·5³7Ív­#»~°©³k¸�­Ðª#ªE¾�¸�²´Æ4·�³ë¸�·.Í©³ÎÍ9·5¶ Ý©Á~¸�¸�·5¶qÍv·.¶�²´­X°%¨

ªEâ



t / t*

w
/h

0 50 100 150 200
-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4
CFL = 10
CFL = 30
CFL = 50
CFL = 70

Loose Coupling

t / t*

w
/h

0 50 100 150 200
-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4
CFL = 10
CFL = 30
CFL = 50
CFL = 70

Strong Coupling

«R²´È#Á©¶7·6â � ( ºO»~·5¬
ÆÇ²®°&Í9­#²®»u¸q°©·-ÝÙ·5µ-¸�²®­O»ÐÌP­#¶k¬´­X­O³�·6ºO»©°+³ë¸�¶�­O»©È4µ.­#Á©Í©¬´²®»©È�º\¸q°©² ç ·5¶7·5»u¸ õ   ¨Û g�� k Lj;h>�>o0:2â=?>ÍãÏäæå ç
ÜkÉ©·�¸�¶�ºO»©³7­#»©²®µÎÝÙÁ~¸�¸�·5¶qµHºQ³�·�°©·.³�µ5¶7²®Ë9·5°Ð²®»/¸�É©·6ºOË9­EÑO·6³�·5µ-¸�²´­#»+²®³ µ.­#»©³�²´°©·5¶7·5°%¨ á ·5¶�·�¯�·6µ5­#ÆÇÍÙºO¶7·
¸�É~·ýË9·5ÉÙºHÑr²®­#Á~¶R­OÌÙ¸�É©·ý³7­#¬®Á~¸�²®­#»~³�­#ËX¸éºO²´»©·5°¼¯q²´¸�ÉB¸�É©·�¬®­r­#³�·�ºO»©°�¸�É©·ý³ë¸�¶7­#»©È�µ.­#Á©Í©¬´²®»©È ºO³ õ   è Óq¨
å ³�¸�É©· ³ë¸�¶7­#»©È�µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È�ºQ¬®È#­#¶7²´¸�É©Æ`¯ý·kÁ~³�·ý¸�É©·k« ( ¨ ¯q²´¸�É�º�¬®­r­#³�·�µ5­#Á~Í©¬®²´»©È ³ë¸�·5Í�ºQ³K²®»©²{¸�²®ºO¬uÈ#Á©·.³�³
ºO»©°�¶7· � Á©²´¶�·ý¸�É©·k³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬~¶7·5³�²´°©ÁÙºO¬r¸�­�°©¶7­#Í�ËuÊ ­#»~· ­#¶�°~·5¶K­OÌhÆ4ºOÈ#»~²´¸�Á~°©·O¨ ¨ »©µ5¶7·HºO³7²®»©È�¸�É©·ýÝÙÁ©²´°É « Ä »[Á©Æ�Ëv·.¶6ÌP¶7­#Æ ª}Ó � ÃOÓ � çOÓ+¸�­�âOÓ � ¯ý·ÇµHºQ»Ø­#Ë©³7·5¶ëÑ#· ²´» «R²®È©¨%â+É~­E¯ ¸�²®ÆÇ·�ºOµ.µ5Á©¶�ºOµ.Ê ²´³�¬®­#³ë¸
²®» ¸�É©·�¬®­r­#³�·Ðµ5­OÁ©Í©¬®²´»©È©¨ Á ·o·-Ñ#·5»i­OË~¸éºO²´»Zº2Ë©²´ÌPÁ©¶7µHºQ¸�²®­#» ÌP¶�­OÆ ÝÙÁ~¸�¸�·5¶Ç¸�­Ø°~²´Ñ#·.¶�È#·.»©µ5· � ¯qÉ©·5»
µéÉÙºO»~È#²®»©È+ÌP¶�­OÆ É « Ä á çOÓ±¸�­ É « Ä á âOÓk¨ ¨ »2µ.­#»u¸�¶�ºQ³7¸ � ¸�É~·4¶7·5³�Á~¬´¸�³6­#ËX¸éºO²´»©·5°f¯q²´¸�É ³ë¸�¶7­#»©È
µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È6¶�·.Æ ºO²´»ÇÑO·5¶ëÊ4ÈO­X­r°�²®»4ºOµ5µ.Á©¶�ºOµ-ÊÇ·.Ñ#·.»+ºQ¸�º É « Ä »rÁ~Æ Ëv·.¶�­QÌbâOÓ~¨�åæ°©²´¶�·.µ.¸�µ5­#ÆÇÍÙºO¶7²®³�­O»
²®»�«R²®È~¨Q½�ÌPÁ©¶7¸�É©·5¶�³�É©­}¯q³K¸�É~· µ5­#»u¸�²®»[Á©²®»~È ²®ÆÇÍ©¶7­EÑO·5ÆÇ·5»u¸K­QÌÙ¸�É©· ¬´­X­O³�·�µ5­#Á©Í~¬®²®»~È ²®»�ºOµ5µ.Á©¶�ºQµ.Ê¼¯qÉ©·5»
°©·.µ5¶�·5ºO³�²´»©È4¸�É©· É « Ä »[Á©Æ Ë9·5¶q¸�­4Ó~¨õâ � ¯qÉ~·5¶�·5ºO³Î¸�É©·¼³7¸�¶7­#»©È4µ5­#Á©Í~¬®²®»~È » ³k³7­#¬®ÁX¸�²®­O»oºQ¸ É « Ä áCçOÓ
ÉÙºO³   µ ¤ ³�ºOÆÇ·�ºOµ.µ5Á©¶�ºOµ.ÊO¨�ÜkÉ~·�³7¸éºQÈ#È#·5¶7·5°+³�µéÉ~·5ÆÇ·¼°~·5¬®²{Ñ#·.¶�³kÍ©¬´­O¸�³ý¸�ÉÙºQ¸k¬´­X­ � ÑO·5¶7Ê/³�²®ÆÇ²®¬®ºO¶
¸�­ ¸�É©·
­#»©·6È#²{Ñ#·.»ÐÌP­#¶ ¸�É©·6¬®­r­#³�· µ5­#Á©Í~¬®²®»~È©¨Ä ·.¸�Á©³1ÌPÁ©¶7¸�É©·5¶1»©­O¸�· � ¸�É©ºQ¸1¸�É©·qË©²{ÌPÁ©¶�µ5ºQ¸�²´­#»�­#Ë©³7·5¶7ÑO·5°/²´»�¸�É©·q¬®­r­#³7·kµ5­#Á©Í~¬®²®»~È6¯qÉ~·5» µéÉ©ºO»©È#²´»©È
ÌP¶�­OÆ É « Ä á çOÓ±¸�­ É « Ä áèâOÓCºQ¸ Ù áè¾ Û Ó`µ5­#»~³�²®°~·5¶�ºQË©¬´Êf­}Ñ#·.¶�·.³7¸�²´Æ º\¸�·5³¼¸�É©·4Ë©²´ÌPÁ~¶�µHº\¸�²®­O»
Í9­#²®»u¸H¨ t ³7²®»©È6¸�É©·�³7¸�¶�­#»~ÈBµ.­#Á©Í©¬´²®»©È � º¼Ë©²{ÌPÁ©¶�µ5ºQ¸�²´­#»�ÌP¶�­#Æ °©²´ÑO·5¶�ÈO·5»©µ.·�¸�­¼ÝÙÁX¸�¸�·.¶�µ5ºO»ÇËv·q­#Ë©³7·5¶ëÑ#·5°
ºQ¸ ß2à áÞª ¯qÉ©·5»Ö¯�· ²´»©µ5¶7·HºO³7· ¸�É©·4»©­#»©°~²®ÆÇ·5»©³7²®­#»ÙºQ¬
°~Êr»ÙºOÆÇ²®µÇÍ©¶�·.³�³�Á~¶�· ÌP¶7­#Æ Ù áÞª Û Ó ¸�­Ù á ª}âOÓk¨´ »©·kÆ ºHÊ�ºO¬®³7­�²®ÈO»©­#¶�·�¸�É©· ¸�²®ÆÇ·ýºQµ5µ5Á~¶�ºOµ-Ê�­OÌÙ¸�É~·k³�­#¬´Á~¸�²´­#»©³KºQ»©°�³�É©²{Ì ¸K¸�É~· ²®»u¸�·.¶�·.³7¸
¸�­�¸�É©· ­#Ë �
¸éºQ²®»©·.°/Ív·.¶�²´­X°©²´µÎË9·5É©º}Ñr²´­#Á©¶5¨
ÀX­#ÆÇ· � ÁÙºO»u¸�²{¸�²´·5³ýµéÉ©ºO¶�ºOµ-¸�·.¶�²®¹.²®»©ÈB¸�É©· Ý©Á~¸�¸�·5¶ µ-ÊXµ.¬®·�ºQ¶�·Î¸�É©· ÝÙÁX¸�¸�·.¶
Í9·5¶�²´­X°/ºO»©°&¸�É©·�ºOÆ4Í~¬®²´¸�Á©°©·.³5¨ ¨ »Ð«R²´È©¨rÂ�¯�·�µ5­OÆ4ÍÙºQ¶�· ¸�É©·�Í9·5¶�²´­X°~³kºO»©°+»©·.ÈuºQ¸�²{Ñ#·�ºQÆ4Í©¬´²´¸�Á©°©·5³�­OÌ
¸�É~·BÝÙÁ~¸7¸�·.¶ µ.Êrµ.¬®·5³Î¶�·.³�Á©¬{¸�²®»~È4ÌP¶�­OÆ"¸�É©·B¬®­r­#³�·¼ºO»©°o³7¸�¶7­#»©È4µ5­#Á©Í~¬®²®»~ÈÇ¯qÉ©·.»,°©·5µ.¶�·5ºO³�²´»©È ¸�É~· É « Ä
»[Á©Æ Ë9·5¶.¨ Á ·6­#Ë©³7·5¶7ÑO·¼ÑO·5¶ëÊÐÌ@ºQ³7¸qµ5­O»[ÑO·5¶7È#·5»©µ.·�²´»+¸�É©·�ÝÙÁ~¸7¸�·5¶qÍ9·5¶7²®­r°+¯q²{¸�É&¸�É~·¼³ë¸�¶7­#»©ÈÇµ5­#Á©Í~¬®²®»~È
²®»Øµ5­#»u¸�¶�ºO³7¸�¸�­0¸�É~·/¬®­r­#³�·4µ5­#Á~Í©¬®²´»©È©¨oÜkÉ~·&³7¸�¶7­#»©È,µ.­#Á©Í©¬´²®»©È » ³�³7Á©Í9·5¶�²´­#¶�²{¸êÊ ²®³�¬´·5³7³ Í©¶�­O»©­#Á©»©µ.·5°
¯qÉ©·.»0µ5­#»~³�²®°~·5¶�²´»©È4¸�É©·�»~·5ÈuºQ¸�²´ÑO·�ºOÆÇÍ©¬´²´¸�Á~°©·O¨ åÎ³Î¸�É©·B¬´­X­O³�·¼µ5­#Á©Í~¬®²®»~ÈÇ· § É©²®Ë©²{¸�³q¸�É©·BË©²´ÌPÁ~¶�µHº\¸�²®­O»
ºOË9­}Ñ#· É « Ä á çOÓ � ºO³ ²®»©°©²´µHºQ¸�·5°�²®»o¸�É©· Í©²´µ.¸�Á~¶�· � º � ÁÙºO»u¸�²{¸éºQ¸�²´ÑO·�µ5­OÆ4ÍÙºQ¶�²®³7­#»o°~­X·.³�»©­O¸ Æ º � ·
³�·.»©³�·Q¨

ª}½



t / t*

w
/h

60 70 80 90

-2

-1

0

1

2

Loose, CFL = 0.7
Loose, CFL = 3
Loose, CFL = 10
Loose, CFL = 30
Strong, CFL = 50

Loose / Strong

«R²´È#Á©¶�·ý½ � ( ºO»©·.¬©ÆÇ²®°�Í9­#²´»[¸R°©·.Ý©·5µ.¸�²®­#»�­OÌh³ë¸�¶7­#»©È�µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È�ºQ¸ É « Ä áæçOÓÎµ5­#ÆÇÍÙºO¶7·5° ¯q²´¸�É�¶�·.³�Á©¬{¸
­OÌ�¬®­r­#³�·�µ.­#Á©Í©¬´²®»©È�º\¸kÑOºQ¶�²®­OÁ©³ É « Ä »[Á©Æ Ë9·5¶7³5¨

CFL

w
/h

T F
/t

*

0 10 20 30 40 50 60 70
-2.4

-2.375

-2.35

-2.325

-2.3

-2.275

-2.25

-2.225

-2.2

22

22.5

23

23.5

24

24.5

25

25.5

26
neg. peak, LOOSE
neg. peak, STRONG
period, LOOSE
period, STRONG

Bif.

Bif.

«R²´È#Á©¶7·�Â � Üb¶�ºO»©³7­#»©²´µ6Ý©Á~¸�¸�·5¶ � µ.­#»uÑ#·.¶�È#·.»©µ5·B²®»ÐºOÆÇÍ©¬®²{¸�Á©²´°©·�ºO»~°�Í9·5¶7²®­r°/¯q²´¸�É+¶7·5³�Í9·5µ-¸Î¸�­ õ   ¨

ª}Â



Û g�� k Lj;h>�>o0:2â=?>ÍãÏäæå çêé �
åè³�·.ÍÙºO¶�ºQ¸�²´­#» ­OÌÎ¸�É©·+³�­#¬´Á~¸�²´­#»©³ � ºQ³�­#Ë©³�·.¶7ÑO·5°Z²´» ¸�É©·&¸�¶�ºO»©³7­#»©²®µ&µ5ºO³�·&ÌP­#¶ ¸�É©·&¬®­r­#³7·&µ5­#Á©Í~¬®²®»~ÈÂ «�²®È©¨râ Ã!� °~­X·.³�»©­Q¸ý­rµ5µ.Á©¶ý²´»Ç¸�É©²®³�³�Á©Í9·5¶7³�­#»~²®µÎÝ©Á~¸�¸�·5¶ýµ5ºO³�·Q¨1å ³�³�·5·.»&Ëv·-ÌP­#¶�· � É~·5¶�·�¸�É©·�ÝÙÁ©²´° °ÙºQ¸�º
¶�·.Æ ºQ²®»©³k³7Æ4­r­O¸�É+ºQ¬®­#»©È ¸�É©·6ÍÙºO»©·.¬c¨1åCµHºQ¬®µ5Á~¬ ºQ¸�²®­#» ¯q²{¸�É É « Ä á ç#ç � ¯qÉ©²´µéÉ�µ.­#¶�¶7·5³7Ív­#»~°©³�¸�­

¾OÓ



ë ë ë ë ìí ìí ìí ìíî ïðî ïðî ïðñ òó ñ òó ñ òó ñ ñ ñô õöî ë÷�ø ù ùú ÷ û÷ ÷�ø ù ù ú ÷ û÷ ù ú ÷ û÷ ù ú ÷ û÷ ùú ÷ û÷üý÷ ÷ î îü û÷ ÷ î þü ÿ÷ ÷ þ þü ü÷ ÷ þüú ÷ ÷ î îü�÷ ÷ î îü÷ ÷ ÷ î þ î þú �÷ ÷ î î þ î î þú �÷ ÷ î þ î þ î î î î î îú ù÷ ÷ þ þ þ þ î î î î î î î îú ý÷ ÷ þ þ þ þ þ þ î þ þî îú û÷ ÷ þ þ þ þ þ þ þî þú ÿ÷ ÷ þ þ þî ��� �� � �÷ 	 ð 
 �� �� 
 � 
 � ô � � ��� � � ��� �÷ � � û� � � �� � � � � � �� �� � ��� 
 �� � � � �� �� � � 
 � � � þ  � � ! � � � �� �î  ø í � � � � � �� � � � � � 
" � � 
 �� 
 � � � �� � � 
 � � � � � � � � � # � � 
 � � � �" # � 
 � � ë  %$ � � � 
 � � � � �� � � � � �" # � 
� � ìí  $ � 
 � � � � 
 � � � 
 � � � �" # � 
 � � ��� � � � � " � � 
 � � � �� � � � � 
�î ïð  %$ � � � � � � � �ñ �� � � 
 � � �� � � � � 
 �ñ òó  � 
 � � � 
� � � � � � � �  ñ �� � � 
 � � �� � � � � 
 �ñ  � �� � � � � � 
 öî ë 
 � � � �� 
ø

¾Xª



­#»©¬{Ê&¾QÓ�¸�²®ÆÇ·�³ë¸�·5Í~³�Í9·5¶ Ý©Á~¸�¸�·5¶kÍ9·5¶�²´­X° � °©·-¸�·5¶7Æ4²´»©·5³�¸�É©·¼ºOÆÇÍ©¬®²{¸�Á©°~·5³ ºQ»©°&ÝÙÁ~¸�¸�·5¶kÍ9·5¶7²®­r°©³ý¯q²´¸�É
º0¶�·.¬ ºQ¸�²´ÑO·/·5¶7¶�­#¶�­OÌ�¬´·5³�³ ¸�ÉÙºO» ç á ÌP­#¶�ºO¬´¬ýµ.­#Á©Í©¬´²®»©È0³7µéÉ©·5ÆÇ·5³.¨ ¨ Æ4Í~¶�­}Ñ#·.Æ4·.»[¸�³�°©Á©·/¸�­,³ë¸�¶7­#»©È
µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È�µHºQ»�ÉÙºQ¶�°©¬{Ê/Ë9·¼»~­O¸�²´µ5·5°+²´»+¸�É©²®³kµ5ºO³�·Q¨Û g f & RT@PF$;125Op=?>5@PBD.Þ=?>æã ä å � é ')(
å »~­O¸�É©·.¶�»[Á©ÆÇ·5¶�²´µHºO¬�· § Í9·5¶�²´Æ4·.»u¸�²®»o¸�É©· ¸�¶�ºO»©³7­#»©²®µ�¶�·5ÈO²®ÆÇ·�ºO°~°©¶�·.³�³�·.³¼¸�É©· °©·-¸�·.¶�ÆÇ²®»ÙºQ¸�²®­#»�­OÌ�º
Ë©²{ÌPÁ©¶�µ5ºQ¸�²´­#» Í9­#²®»u¸R¯q²{¸�É�°©² ç ·.¶�·.»[¸Kµ5­#Á©Í~¬®²®»~È�³�µéÉ©·.Æ4·.³ � ºO¬®ÈO­#¶�²{¸�É©ÆÇ³bºO»©°�¸�²´Æ4·�³7¸�·5ÍÇ³�²®¹.·5³.¨ ¨ »©µ5¶7·HºO³ �
²®»~È4¸�É~·�°~Êr»ÙºOÆÇ²®µBÍ©¶�·.³�³7Á©¶�·�º\¸ �¼§ ·5° Å�ºOµéÉ,»[Á©Æ Ë9·5¶�º4Ë©²´ÌPÁ©¶7µHºQ¸�²®­#»+ÌP¶�­OÆ °~²´Ñ#·.¶�È#·.»©µ5·B¸�­ ÝÙÁX¸�¸�·.¶
­rµ5µ5Á~¶�³ � ¯qÉ©·.¶�·�³ë¸�¶7­#»©È ³7É©­rµ � ³ Æ4­}Ñ#·BºO¬´­#»©È�¸�É©·¼ÍÙºO»©·.¬�²´»Ð¸�É©·6ÝÙÁ~¸�¸�·5¶Î³�­#¬´Á~¸�²´­#»%¨ýåÎ»0ºO¬´Á©ÆÇ²®»©²´Á©Æ
ÍÙºO»~·5¬K¯q²´¸�É µ # ­ á Ó~ãÄÓ#Óu¾i²®³�µ.­#»©³�²´°©·5¶7·5°2ºO»©°,¯�· �D§ ßØà(áÒÓ~ã¿Â#ç/ºO»©° Ø á ÓXã´ª1¨ ÜkÉ©·�»©­O»©°©² �
ÆÇ·5»©³7²®­#»ÙºQ¬�°~Êr»ÙºQÆ4²´µ/Í©¶�·.³�³7Á©¶�·+²®³BÑOºQ¶�²®·.°Ö²®»Ö¸�É©·/¶�ºO»©È#·æ¾Q§uÓOÓ * Ù * Ã Û Ó#ÓX¨ ÜkÉ~· � Á©ºO¬®²{¸éºQ¸�²´Ñ#·
¶�·.³�Á©¬{¸�³�­#ËX¸éºO²´»©·5° ºQ¶�·/³7É©­}¯q» ²´»Ø¸�É©·/¸�ºOË©¬´· ­OÌÎ«R²´È©¨1ª}Ó,ºO»©° ¶7·.Ñ#·5ºO¬qº0³7¸�¶�­#»~È0ÑOºQ¶�² º\¸�²®­O»2­OÌq¸�É©·
Ë©²{ÌPÁ©¶�µ5ºQ¸�²´­#»�Ív­O²®»u¸1°©·5Í9·5»~°©²®»©È¼­#»�¸�É©·qµ.­#Á©Í©¬´²®»©È6³�µéÉ~·5ÆÇ· � ¯qÉ©·5»4Á©³�²´»©È6Æ4­r°©·5¶�ºQ¸�· É « Ä »[Á©Æ Ë9·5¶�³.¨á ·.¶�· � º É « Ä »[Á©Æ Ë9·5¶�­OÌKçOÓ�µ5­#¶7¶�·5³7Ív­O»©°©³Î¸�­�ªOªEç�¸�²®ÆÇ·�³7¸�·5Í©³�Ív·.¶�Ý©Á~¸�¸�·5¶�Ív·.¶�²®­r°%¨ É ¬®·5ºO¶�¬{Ê � ¸�É©·
¬®­r­#³7·�µ5­#Á~Í©¬®²´»©È�­}Ñ#·5¶7·5³ë¸�²®Æ4ºQ¸�·5³k¸�É©·6°~Êr»ÙºQÆ4²´µ�Í©¶�·.³�³7Á©¶�·�ºQ¸ ¸�É~·¼Ë~²´ÌPÁ©¶7µHºQ¸�²®­#»&Í9­#²®»u¸k²´Æ4ÆÇ·5»~³�·5¬{Ê/º\¸É « Ä áCçOÓBºO»©°4°©­X·.³�»~­O¸ý³7·5·.Æ(¸�­BË9· µ.­#»uÑ#·5¶7È#·5°/ÊO·.¸ ºQ¸ É « Ä á ª}Ó~¨Kå ¸ É « Ä áCçOÓ � ¸�É©·Î³ë¸�¶7­#»©È
µ5­OÁ©Í©¬®²´»©ÈBÑr²®º �¼§ ·5°&Í9­#²®»u¸ý²´¸�·.¶�ºQ¸�²®­#» Â « ( ¨\Ã ÉÙºO³ ºQ¬®¶�·5ºO°~ÊÇµ5­O»[ÑO·5¶7È#·5°Ð²®»Ç¸�É©· � ÁÙºQ»[¸�²´¸êÊ4­OÌ�²®»u¸�·5¶�·.³7¸5¨
ÜkÉ©·Î³7¸�¶7­#»©È µ.­#Á©Í©¬´²®»©È�Ñr² º ì ·-¯k¸�­#» � ²´¸�·.¶�ºQ¸�²®­#»Ç³�É~­E¯q³ý³�¬®²´È#Éu¸1ÑOºQ¶�² º\¸�²®­O»©³1ºO³ É « Ä ²®³�¶�·5°~Á©µ5·.°/ÌP¶�­#Æ
çOÓ ¸�­+ª}ÓX¨

ì ­O¸�·/ºO¬´³�­ � ¸�ÉÙºQ¸BÁ©³�²´»©È0ºÐ³7¸�¶7­#»©È�µ5­#Á©Í~¬®²®»~È�³7µéÉ©·5ÆÇ· � ¸�É©·ÇµéÉÙºO»©È#·Ç¸�­ÐÝÙÁ~¸�¸�·5¶B²®³6°©·.¸�·5µ-¸�·5° º\¸Ù á ¾OçOÓ#Ó ²®» � ªHÓ � ¨
�B�9� + �r�E�h�r���#�0���@�.�}�h�\�@�r�Á ·ÇÉ©º}ÑO·4Í~²®µ � ·.°2¸�É©·�µHºO³7·Ç¯q²{¸�É Ù á ¾#âQÓ#Óæº\¸ É « Ä áÏ¾OÓi¸�­Ðµ5­OÆ4ÍÙºQ¶�· ¸�É~·Ç°~² ç ·5¶�·.»u¸B³ë¸�¶7­#»©È
µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È+ºO¬´È#­#¶�²{¸�É©ÆÇ³5¨ ¨ »2«R²´È©¨�ª}¾/¸�É©·�Ë9·5ÉÙºHÑr²®­#Á~¶�­OÌ1¸�É©·�³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬K¶7·5³�²´°©ÁÙºO¬R­EÑO·5¶¼º&¶�ºO»~È#·�­OÌ
ªEçOÓOÓ¼¸�²´Æ4·�³7¸�·5Í©³ýµHºO»/Ë9·�³7·5·5»>¨�å�Ì ¸�·.¶ý·HºQµéÉ/ÝÙÁ©²®° � ³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶7·�¬®­r­#Í�¸�É©·�¶7·5³7²®°©ÁÙºQ¬v²´³�Í©¬´­O¸�¸�·5°/²´»4¸�É©·
°©²®ºOÈ#¶�ºQÆ�¨¼å ¸6·HºOµéÉ ¸�²´Æ4·B³7¸�·.Í ¯�·ÇÉÙºHÑ#·ÇºQ¸6¬®·5ºO³7¸�¸ê¯�­+·5»u¸�¶7²®·.³ � ¸�É©·�­#»~· ÌP¶�­#Æ ¸�É©·�²®»~²´¸�²®ºO¬�È#Á©·.³�³
ºO»©°&¸�É©·�­#»©·�ÌP¶7­#Æ(¸�É©·�ÌP­#¬´¬®­}¯q²®»©È�²´¸�·.¶�ºQ¸�²®­#»4¬®­r­#Í%¨
«Ù­#¶ý· § ºOÆÇÍ©¬®· � ²®»&µ5ºO³�·6­OÌ�¸�É©·6« ( ¨ ¸�É©·�²®»~²´¸�²®ºO¬
È#Á©·.³�³ � ³ë¸�·5ÆÇÆÇ²®»©È�ÌP¶�­OÆ ºÇ¬´­X­#³7·6µ5­#Á©Í~¬®²®»~ÈÇ³ë¸�·.Í � ¬´²®·.³ÎºQ¶�­#Á©»~°Øª}Ó � Í , - ¨ýÜkÉ©²´³Îµ5ºO»oË9·B¶7·5°�­ ç ÌP¶�­#Æ
¸�É~·4ºQµ5µ5Á~Æ Á©¬ º\¸�²®­O»0­OÌ�°©­O¸�³�Í~¶�­r°©Á©µ5²´»©ÈÐº/¯ ºHÑ[Êf³�ÉÙºQÍv·�­#»f¸�­OÍ ­QÌ�¸�É©·�°©² ºQÈ#¶�ºOÆ � ¯qÉ~·5¶�·5ºO³BºQÌ ¸�·.¶
º�³7²®»©ÈO¬®·4« ( ¨ ²´¸�·.¶�ºQ¸�²®­#»f¸�É~· ¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬�²®³BºO¶�­OÁ©»©° ª}Ó � " , - � ºO³B¶�·.°Ö­ ç ÌP¶�­#Æ3¸�É©·4¯ýºHÑrÊ2³�É©ºOÍv· ­#»
¸�É~· Ë9­O¸�¸�­#Æ�¨�å ³7²®ÆÇ²®¬ ºQ¶KËv·.ÉÙºHÑr²®­#Á©¶�µHºO» Ëv·�ÌP­#Á©»©°ÇÌP­#¶�¸�É©· ì ·.¯k¸�­O»/²´¸�·5¶�º\¸�²®­O» ºO»~° ¸�É©·�¯ý·.²®È#Éu¸�·5°
ì ·-¯k¸�­#»Ð²´¸�·5¶�ºQ¸�²´­#» � ²´»©°©²´µHºQ¸�²®»©ÈB¬®·5³7³q¶�·5ÈOÁ©¬ ºO¶ýËv·.ÉÙºHÑX²´­#Á©¶�ºO»©°+³7­#Æ4·�¸�¶�­#Á~Ë©¬®·�Ë9·.¸ê¯�·5·.»�¸�²´Æ4· ³7¸�·.Í©³
§uÓ#Ó4ºO»©° çOÓOÓ~¨Îå µ5¬´­#³�· � Á©Í0¬´­X­ ��� «R²®È~¨bªOª � ¶7·.ÑO·HºO¬´³ ¯qÉÙºQ¸�ºOµ.¸�ÁÙºO¬®¬{Ê+ÉÙºOÍ©Í9·5»~³ � ÜkÉ©¶�­#Á~È#É©­#Á~¸ � ¸�É©·
« ( ¨ ¶�·.°©Á©µ.·5³�¸�É©·4³ë¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�ºO¬�¶�·.³�²®°~ÁÙºO¬1Ëv·.¬®­}¯èª}Ó � " � ¯qÉ©·.¶�·5ºO³�¸�É~· ì ·-¯k¸�­#»Ø²´¸�·.¶�ºQ¸�²®­#»~³BºQ¶�·Ç¬®·5³7³
¶�·.¬®²®ºOË©¬®·Q¨ ¨ »Ö­#¶�°~·5¶B¸�­0³�·.· ¸�É~²®³B¸�É©·/¶7·5³�²´°©ÁÙºO¬´³�ºQ¶�· µ.­#»©»©·.µ.¸�·5° ²®»2­#¶�°©·.¶ ­OÌqºQÍ©Ív·5ºO¶�ºQ»©µ5·/²´»2¸�É©·
µHºQ¬®µ5Á~¬ ºQ¸�²®­#» � ·O¨äÈ©¨6¸�É©· � ¶�³7¸6¶7·5³7²®°©ÁÙºQ¬K²®»o¸�²®ÆÇ·�³ë¸�·5Í §#§[â � ¸�É~·�­#»©· ÌP¶�­OÆ ¸�É©·�²®»©²{¸éºO¬�È#Á~·5³�³ � ²®³ ¸�É©·
­#»©·¼¸�ÉÙº\¸ ²´³�µ.­#»©»©·.µ.¸�·5°0¸�­Ç¸�É©·B¬ ºO³ë¸ ¶7·5³7²®°©ÁÙºQ¬b­QÌK¸�²´Æ4·6³7¸�·5Í0§O§ Û ºQ»©°0¬®²´·5³�ºO¶7­#Á©»©°2ª}Ó � Í , - ÌP­O¶�¸�É©·
¯�·5²®ÈOÉ[¸�·5° ì ·.¯k¸�­O»,Æ4·-¸�É©­r°%¨ ÜkÉ~· ²´¸�·5¶�º\¸�²®­O»o°©­r·5³Î»©­O¸�µ.­#»uÑ#·.¶�È#·�²´»o¸�²´Æ4·¼³7¸�·5Í,§#§[â � ºO³Î¸�É©·B¬ ºO³ë¸
¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬9²®³�ºO¶�­OÁ©»©°oªO¨1«h¶7­#Æ ¸�É~· ³7ÊrÆ Ë9­#¬hÆ4ºO¶ � ²®»~È¼¸�É©²®³�¶�·5³7²®°©Á©ºO¬9º�µ5­#»~»©·5µ-¸�²®­O» ²®³�°©¶�º}¯q»/¸�­B¸�É©·
¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬1²®» ¸�É©·Ç²®»~²´¸�²®ºO¬KÈ#Á~·5³�³B­OÌ ¸�²®ÆÇ·Ç³ë¸�·.ÍÖ§#§u½ � ºO»©°2³�­0­O»%¨ÐÀX²®ÆÇ²®¬®ºO¶ µ.­#»uÑ#·.¶�È#·.»©µ5·&Í©¶7­#Ë©¬´·5ÆÇ³

¾#¾



time step

lo
g(

R
es

S)

446 448 450 452 454
-5

-4

-3

-2

-1

0

FPI
Newton
Weighted N.

Structure

«R²®È#Á~¶�· ª#ª �zÉ ¬®­#³7· � Á©ÍÐ­OÌ�³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬�¶�·5³7²®°©Á©ºO¬
µHºQ»�Ë9·�ÌP­#Á©»©°+²®»&¸�²®ÆÇ·�³7¸�·5Í©³�§[çOÓ ¸�­�§[ç\§�ÌP­O¶ ¸�É©· Â Á~»[¯�·5²´È#Éu¸�·.° Ã ì ·.¯k¸�­#»oÆÇ·.¸�É©­X°>¨

å »ÙºQ¬®­#È#­OÁ©³ÎÍ~¬®­O¸�³�ÌP­#¶q¸�É~·BÝÙÁ©²´°0¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬´³Îµ5ºO»0Ë9·BÌP­#Á©»~°o²®»o«R²®È~¨bªHÃ ºO»©°o«R²®È~¨bª5§©¨qå ³ ÆÇ·5» �
¸�²´­#»©·.° Ë9·.ÌP­#¶7· � º ³ë¸éºOÈ#»©ºQ¸�²´­#» ²´» ¸�É©·+ÝÙÁ©²´° ¶7·5³�²´°©ÁÙºO¬qÆ4ºHÊ Ëv·�ºOµ.µ5·5ÍX¸�·5°>¨ Á ·ÐµHºQ»Z­#Ë©³7·5¶ëÑ#·o²´»
«R²´È©¨
ª}Ã&¸�ÉÙºQ¸¼¸�É~·/« ( ¨d� ·5·5Í~³�¸�É©·�ÝÙÁ©²´°Ø¶7·5³�²´°©ÁÙºO¬1Ë9·5¬´­E¯"ª}Ó � . � ¸�É©·4ºO³�³7²®È#»~·5°Ø¸�É©¶�·.³�É©­#¬´°Ø²´» ¸�É©·
ÝÙÁ©²´°0³�­O¬´Ñ#·.¶5¨6ÜkÉ©· ì ·.¯k¸�­#»fÆ4·-¸�É©­r°oÌP¶�· � Á©·5»u¸�¬{Ê0Í©Á~³�É©·.³6¸�É©·�ÝÙÁ~²®°0¶7·5³�²´°©ÁÙºO¬b¸�­}¯ýºO¶�°©³�ªHÓ � / � ¸�É©·
¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬Ù­OÌ>²´¸�³�²´»©²´¸�² ºO¬XÈ#Á©·.³�³�²®³�ºO¬´¯ýºHÊr³�Ë9·5¬´­E¯ ª}Ó � . ¨K«R²®»ÙºQ¬®¬´Ê � ¯�·Î­#Ë~³�·5¶ëÑ#·�¸�ÉÙºQ¸�¸�É~·q¯�·5²´È#Éu¸�²´»©ÈB²´»
¸�É~· ì ·-¯k¸�­#»,ÆÇ·.¸�É©­r°�¯�­#¶ � ³ ¯�·5¬´¬ ��� ·.·5Í©²´»©È/¸�É©·B¶�·.³�²®°~ÁÙºO¬bËv·.¬®­}¯Òª}Ó � . · § µ5·.Í~¸�ÌP­#¶q¸ê¯ý­&­OÁ~¸�¬´²®·5¶7³5¨¨ » «R²®È~¨�ªH§0¯�·+µ5¬´·HºO¶7¬´Ê2³�·5·&¸�ÉÙºQ¸�²´»Ö¸�É©· Â Á©»u¯ý·.²®È#Éu¸�·.° Ã ì ·-¯k¸�­#» ²´¸�·5¶�º\¸�²®­O» � ¸�É~·/ÝÙÁ©²®° ¶7·5³7²®°©ÁÙºQ¬
È#¶7­E¯q³ � ¯qÉ©·5¶7·HºO³�²®»&¸�É©·�¯ý·.²®È#Éu¸�·.° ì ·.¯k¸�­O»�²{¸�·5¶�ºQ¸�²´­#»/¸�É~·6Ý©Á©²®°+¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬
°©¶7­#Í©³ Â · § µ5·5ÍX¸ÎÌP­#¶ ¸ê¯�­
­#Á~¸�¬®²´·5¶�³ý²®»&¸�É©·6­#Ë~³�·5¶ëÑ#·.°ÖªEçOÓ#Ó�¸�²®ÆÇ·�³7¸�·5Í©³ Ã ¨

å ³¼º&µ5­#»~µ5¬®Á~³�²®­O» � ¸�É©·Ç« ( ¨ ³�·.·5ÆÇ³6¸�­+­ ç ·.¶�¸�É©·�Ë9·5³ë¸Bµ.­#ÆÇÍ©¶�­#ÆÇ²®³7·O¨ ¨ ¸¼²®³�¶7­#Ë©Á©³ë¸ � ¶�·.°©Á©µ5²´»©È
¸�É~·¼³7²®È#»~² � µ5ºO»u¸q¶�·5³7²®°©Á©ºO¬ � »©ºOÆ4·.¬´Ê4¸�É©·6³7¸�¶�Á©µ-¸�Á©¶�ºO¬
¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬ � Ì@ºO³7¸�·5³ë¸ ��� ·.·5Í©²´»©ÈÇ¸�É©·�ÝÙÁ©²´°Ð¶7·5³7²®°©ÁÙºQ¬
³�Á � µ.²®·.»[¸�¬´Ê�¬®­}¯6¨ ¨ »oµ5­#»u¸�¶�ºO³7¸ � ¸�É~· Â Á©»u¯�·5²´È#Éu¸�·5° Ã ì ·-¯k¸�­#»,³7É©­}¯q³�µ5­#»uÑ#·.¶�È#·.»©µ5·�Í©¶7­#Ë©¬´·5ÆÇ³Î²´»,º
ÌP·.¯ ¸�²´Æ4·�³7¸�·5Í©³ � ¯q²{¸�É�µ5­O»©³�²´°©·5¶�ºOË©¬®·ý²®»©µ.¶�·HºQ³�·5³
²´» ÝÙÁ©²´°�¶�·5³7²®°©Á©ºO¬c¨�ÜkÉ©·k¬ ºQ¸7¸�·.¶KÆ ºHÊBËv·qºHÑO­#²®°©·.°�Ë[Ê
¯�·5²®ÈOÉ[¸�²®»©È�¸�É©· ì ·-¯k¸�­#»�²{¸�·5¶�ºQ¸�²´­#»%¨ © Á~¸1¬´·.¸
Á©³
»~­O¸�· ¸�ÉÙºQ¸K¸�É©· ¯ý·.²®È#Éu¸�·5° ì ·.¯k¸�­#»�²´¸�·5¶�º\¸�²®­O» »©·5·.°©³
ºOË9­#Á~¸k¸�É©¶�·.·6¸�²®ÆÇ·5³qºO³qÆ Á~µéÉ º Å ï ·5³q²´¸�·5¶�º\¸�²®­O»©³ý¸�É©ºO»Ð¸�É©· Â Á©»u¯�·5²´È#Éu¸�·5° Ã ì ·.¯k¸�­O»�ÆÇ·.¸�É©­X°>¨º ­O²®»©ÈÇËÙºOµ � ¸�­4¸�É©·6¸éºOË~¬®· Â «R²´È©¨
ª}Ó Ã °©²®³7µ5Á©³7³�·.°fºOËv­}ÑO· � ¸�É©·5³7·�­#Ë~³�·5¶ëÑQºQ¸�²´­#»©³ÎÌP­O¶�¸�É©·Bµ.­#»uÑ#·.¶ �
È#·.»©µ5·ÎÉ©²®³ë¸�­#¶7²®·5³1³7·5·5Æ ¸�­¼ÉÙºHÑ#·�º¼»©­Q¸�²®µ.·HºOË~¬®·q· ç ·5µ-¸ ­#»Ç¸�É©·Î­#Ë~¸éºQ²®»©·.°4³7­#¬®Á~¸�²®­#»~³5¨RÜkÉ~·�« ( ¨ ³�·.·5ÆÇ³
¸�­�Í©¶7·5°©²´µ.¸q¸�É~·¼Ë~²´ÌPÁ©¶7µHºQ¸�²®­#»&µ.­#¶�¶7·5µ.¸�¬´Ê/ºQ¸q¸�É©·6¬ ºQ¶�È#·.³7¸k¸�²´Æ4· ³7¸�·.Í�³7²®¹.·O¨

¾OÃ



time step

lo
g(

Re
s S)

0 500 1000 1500
-5

-4

-3

-2

-1

0

FPIStructure

time step

lo
g(

Re
s S)

0 500 1000 1500
-5

-4

-3

-2

-1

0

NewtonStructure

time step

lo
g(

Re
s S)

0 500 1000 1500
-5

-4

-3

-2

-1

0

Weighted N.Structure

«�²®È#Á©¶7·�ªE¾ �@© ·.ÉÙºHÑr²®­#Á©¶k­QÌR³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�ºO¬�¶�·.³�²´°©ÁÙºO¬%­}ÑO·5¶¼ªEçOÓ#Ó ¸�²´Æ4· ³7¸�·.Í©³5¨
¾Q§



time step

lo
g(

Re
s F)

0 500 1000 1500

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5
FPIFluid

time step

lo
g(

Re
s F)

0 500 1000 1500

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5
NewtonFluid

time step

lo
g(

Re
s F)

0 500 1000 1500

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5
Weighted N.Fluid

«R²®È#Á~¶�·�ª}Ã �@© ·5ÉÙºHÑr²®­#Á~¶k­OÌRÝÙÁ~²®°+¶�·.³�²®°~ÁÙºO¬%­}Ñ#·.¶Bª}çOÓ#Ó ¸�²´Æ4·�³ë¸�·.Í©³5¨
¾#ç



time step

lo
g(

R
es

F)

446 448 450 452 454

-11

-10

-9

-8

-7

-6

-5
FPI
Newton
Weighted N.

Fluid

«R²®ÈOÁ©¶�· ª5§ �zÉ ¬®­#³7· � Á~Í�­OÌbÝÙÁ©²´°�¶7·5³7²®°©ÁÙºQ¬Û g 0 � >A=7RT@CLC@�>¬6ÞO�H1=J2o>Á ·Îµ.­#»©³�²´°©·5¶
¸�É©·Îµ5ºO³�·�­OÌ%º¼³7²®ÆÇÍ©¬´ÊB³�Á©Í~Ív­#¶ë¸�·.°/ºO¬´Á©Æ4²´»©²®Á~Æ ÍÙºQ»©·5¬h­OÌ9¸�É©²´µ � »©·5³7³ µ # ­ áæÓ~ãÄÓ#ÓO§uçOÃuâ
²®»fº Ý©­E¯ ­OÌ�ºO²´¶Î¯q²{¸�É0ÝÙÁ©²´° � ³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�·�Æ4ºO³�³�¶�ºQ¸�²´­/­OÌ Ø á Ó~ã{ª1¨¼ÜkÉ~·�µ5­#¶7¶�·5³7Ív­O»©°©²®»~È&³7¸éºQË©²®¬´²´¸êÊ
Ë9­#Á©»©°ÙºQ¶7Ê/¯ýºO³q°©·.¸�·5¶7Æ4²´»©·5°Ð»[Á©Æ4·.¶�²´µHºO¬´¬´Ê4²®» � ç � ºO»©°Ð¶�·.µ5­#» � ¶�ÆÇ·5°Ð²®» � ªE¾ � ¨¨ »+«R²®È~¨9ª}ç � ¯�·�³�·.· ¸�É©ºQ¸ ¯�·�ÉÙºHÑ#·6ºOÈO¶�·5·.Æ4·.»u¸ý¯q²´¸�É ¸�É~·�¶�·.³�Á©¬{¸k­OÌ � ç � ²´»4¸�É©·�³�Á~Ë©³�­#»~²®µ�¶�ºO»©È#· �
Ë©Á~¸ýº6µ5¬®·5ºO¶1°©·.Ñr²®ºQ¸�²´­#»�ÌP­#¶�ÅoºOµéÉ »[Á©Æ�Ëv·.¶�³ ºQËv­}Ñ#·¼ª#¨KÜkÉ~·Î¶7·5³�Á~¬´¸1¯ ºQ³ý­#Ë~¸�ºO²®»~·5°�¯q²´¸�É�¸�É~·�³ë¸�¶7­#»©È
µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È�ºO»©° É « Ä áèçOÓ~¨/å ¸ É « Ä áÞª}Ó&¸�É©·4³�ºOÆÇ·Ç³7¸éºQË©²®¬´²´¸êÊ0Ë9­#Á©»~°ÙºO¶7Êf¶7·5³7Á©¬´¸�³5¨ Á ²´¸�É ¸�É©·
¬®­r­#³7·¼µ.­#Á©Í©¬´²®»©È � ºO¬®¬
µ.­#ÆÇÍ©Á~¸éº\¸�²®­O»©³kÍv·.¶7ÌP­#¶7Æ4·.°Ð¸�­4Í~¶�­r°©Á©µ5·¼¸�É©·6³ë¸éºOË©²´¬®²{¸êÊ/Ë9­#Á©»©°ÙºQ¶7Ê+³�·.·5ÆÇ·5°o¸�­
Í©¶7·5°©²´µ.¸¼¸�É©·Ç³�ºOÆÇ·�¬®­#»~ÈÐ¸�²®ÆÇ·�Ëv·.ÉÙºHÑX²´­#Á©¶¼ºO³6¸�É©·Ç³7¸�¶�­#»~Èoµ5­OÁ©Í©¬®²´»©È©¨ © Á~¸B²®»2ºO¬®¬Rµ5­#ÆÇÍ©Á~¸�ºQ¸�²´­#»©³ �
ºQÌ ¸�·5¶�¸�É©· ¬´­#»©È¼¸�²®ÆÇ·�Ëv·.ÉÙºHÑX²´­#Á©¶�³�·5·.Æ4·.°/¸�­ Ë9· ¶7·HºOµéÉ~·5° � ºB»rÁ~Æ4·.¶�²®µ5ºO¬h²®»©³ë¸éºOË~²®¬®²{¸êÊ ¯ýºO³ý¸�¶7²®È#ÈO·5¶�·.°
²®»&¸�É©·6¬®­r­#³�·�µ.­#Á©Í©¬´²®»©È©¨RÜkÉ©·5³7·B²´»©³7¸�ºOË©²®¬´²´¸�²®·5³1¯q²®¬´¬%Ë9·�³�É©­}¯q»o²´»&¸�É©·�ÌP­#¬´¬®­}¯q²®»©È�³�·5µ-¸�²´­#»%¨

Àr¸�²´¬®¬1²´¸B²®³B»©­O¸�µ5¬®·5ºO¶B¯qÉ©ºQ¸�¸�­,ºQ¸�¸�¶�²´Ë©Á~¸�·Ç¸�­o¸�É©· °~·.Ñr² ºQ¸�²®­#»~³BÌP¶�­OÆ�¸�É©·/¶7·5³�Á~¬´¸�³B­OÌ � ç � ¨oÜkÉ©·
°©² ç ·.¶�·5»u¸ÎºOÆÇ­#Á©»u¸q­OÌ�»[Á©Æ4·.¶�²´µHºO¬%°~² ç Á©³�²´­#»&Á©³�·.°o²´»+¸�É©·�ÝÙÁ©²´°Ð³7­#¬´ÑO·5¶qÆ4º}Ê Ëv·¼º�¶�·5ºO³�­#»>¨Û g Û 1 ;TUÏ032�@POp=7LÈ@C.1M�>o=7RT@jLC@�>5@P03Mâl @�>5HELPBKBDM�0IOpBD;TQTLj@C.14
Üb¶7Êr²®»©È�¸�­Î°©·.¸�·5¶�ÆÇ²®»~·�¸�É©·ý³ë¸éºOË©²´¬®²{¸êÊ�Ëv­OÁ©»©°ÙºO¶ëÊ¼­OÌ©¸�É~·ýÍ©¶7·.Ñr²®­#Á~³R³�·.µ.¸�²®­#»¼¯q²´¸�É¼¸�É©·�¬®­r­#³�·�µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È �
¯�·�É©º}ÑO·q·5»©µ.­#Á©»u¸�·.¶�·5°4»[Á©Æ4·.¶�²´µHºO¬©¬´­#»©È�¸�²®ÆÇ·ý²®»~³7¸éºQË©²®¬´²´¸�²´·5³.¨RÀrÁ©µéÉ4²´»©³7¸�ºOË©²´¬®²´¸�²®·.³�ºQ¶�·qºO¬´³�­�­#Ë©³7·5¶ëÑ#·5°
²®» � ª}Ó � ¨ Á É©·5» ¸�É©·4³�­#¬´Á~¸�²´­#»f³�·.·5ÆÇ³¼¸�­oÉÙºHÑ#·4¶�·5ºOµéÉ©·5°Ø²´¸�³6¬´­#»©È+¸�²®ÆÇ·�Ë9·5ÉÙºHÑr²®­#Á~¶ � º�»[Á©ÆÇ·5¶�²´µHºO¬
²®»~³7¸éºQË©²®¬´²´¸êÊÖ²´³�¸�¶�²´È#È#·.¶�·5°>¨iÜkÉ©·o²´»©³7¸�ºOË©²®¬´²´¸êÊ2³�·.·5ÆÇ³4¸�­2­Xµ.µ5Á©¶�¸�É~·o³�­r­#»©·.¶Ç¸�É©·Ð¬ ºO¶7È#·5¶�¸�É~·�¸�²´Æ4·
¬ ºQÈ&²®³6Ëv·-¸ê¯ý·.·5»Ø¸�É©·�Í©¶�·.³�³7Á©¶�·.³ ºOµ-¸�²®»~ÈÐ­O» ÝÙÁ~²®° ºO»©° ÍÙºO»©·.¬c¨ ì ºQÆ4·.¬´Ê � Á~³�²®»~ÈÐ¸�É©·�³�·5µ.­#»©°2­#¶�°©·.¶©c� «`²´»Ø¸�É©·/Ý©Á©²®° ºO»~°Ö¸�É©·/¸�¶�ºOÍ9·5¹.­#²®°ÙºQ¬ý¶�Á~¬®·/²´»Ø¸�É©·&Í©ºO»©·5¬ � ¯ý·+ÉÙºHÑO·�ºo¸�²®ÆÇ· ¬®ºOÈ0­OÌ õ   ºO»©°
¸�É~· ²®»~³7¸éºQË©²®¬´²´¸êÊ�¸êÊrÍ©²´µHºO¬´¬´Ê�­rµ5µ.Á©¶�¶7³ýºQ¶�­#Á©»~°&ºB°©²´Æ4·.»©³�²´­#»©¬´·5³�³
¸�²®ÆÇ·   #   Â á ª}ÓOÓ#Ó~¨KÜkÉ©·Î²®»©³ë¸éºOË~²®¬®²{¸êÊ
µHºQÁ©³�·.³�¸�É©·qÍÙºO»©·.¬©¸�­6­#³�µ.²®¬´¬ ºQ¸�·ý¯q²´¸�ÉÇÈO¶�­}¯q²®»©È¼ºOÆÇÍ©¬´²´¸�Á~°©·5³.¨�åÎ¶�­#Á©»~°   #   Â á Ã#Ó#Ó#Ó,¸�É~·ÎºQ¬®È#­#¶7²´¸�É©Æ

¾ Û



M

λ

0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
0

5

10

15

20

25

30

35

40

from Davis & Bendiksen
Strong Coupling, CFL = 50

«R²´È#Á©¶�·�ªEç � Àr¸�ºOË©²®¬´²´¸êÊ4Ëv­OÁ©»©°ÙºO¶ëÊ/ÌP­#Á©»~°�É©·.¶�·¼ºO»©°+¸�É~·¼­O»©·�ÌP¶�­#Æ � º}Ñr²´³qºO»©° © ·5»©°~² � ³�·.» � ç � ¨
� »ÙºQ¬®¬´Ê Ì@ºO²®¬´³5¨ýÜkÉ~·�³�ºQÆ4·¼²®»©³ë¸éºOË~²®¬®²{¸�²´·5³kºO¬´³�­4ºOÍ©Í9·HºO¶ÎºQ¸ É « Ä áÏª}Ó~¨ Åb§ µéÉÙºO»~È#²®»©È4¸�É©·6ÝÙÁ©²´°�¸�²´Æ4·
²®»u¸�·5È#¶�ºQ¸�­#¶�¯q²´¸�É/¸�É©·�ÆÇ²®° � Ív­O²®»u¸ý¶7Á©¬®· � ¸�É©· ¸�²´Æ4·Î¬ ºOÈB¶�·.°©Á©µ5·.³k¸�­ õ   # ¾ ºO»©°/¸�É©·�²®»~³7¸éºQË©²®¬´²´¸�²´·5³1ºO¶7·
¸�¶7²®È#ÈO·5¶�·.°+¬ ºQ¸�·5¶5¨

ÜkÉ©·5³7·/²®»~³7¸éºQË©²®¬´²´¸�²´·5³Î°©­o»©­Q¸B­rµ5µ.Á©¶6¯q²´¸�Éf¸�É~·4³ë¸éºOÈ#ÈO·5¶�·.°Øµ.­#Á©Í©¬´²®»©ÈÐ­#¶�¸�É©·Ç³7¸�¶�­#»~Èoµ5­OÁ©Í©¬®²´»©È©¨Á ·Î³7É©­}¯i¸�É©·Î²®»©³ë¸éºOË©²´¬®²{¸�²®·.³RÌP­#¶�ºBÍ~É[Êr³7²®µHºQ¬®¬´Ê ³7¸éºQË©¬®·�µHºO³7· � ºB°©²{Ñ#·.¶�È#·.»©µ5·ÎµHºO³7·�ºO»©° º¼ÝÙÁX¸�¸�·.¶�µ5ºO³�·Q¨
å Í©Í~¬´Êr²®»©È�¸�É©·�¬®­r­#³�·�µ5­OÁ©Í©¬®²´»©ÈÎ¯q²{¸�É¼¸�É©· ©c� « � ³7µéÉ©·5ÆÇ·ý²´»B¸�É~·ýÝÙÁ©²´°B¸�­Î¸�É©·�µHºO³7·ÐßØà`á±Ó~ã¿½#ç �Ù á ªH½ � «R²´È©¨Oª Û � ¸�É©·1ÆÇ²®°�Í9­#²®»u¸�°©·-ÝÙ·5µ-¸�²®­O»B³7Á©È#È#·.³7¸�³�ºkÍ©ÉuÊr³�²®µ5ºO¬®¬{Ê�³ë¸éºOË©¬´·
µHºO³7·�Á~»[¸�²®¬   #   Â á`âOÓ#Ók¨Á É©·.»�¸�É©·�µHºQ¬®µ5Á~¬ ºQ¸�²®­#»©³�ºQ¶�·�µ5­#»u¸�²´»[Á©·5° � ºÎ»[Á©ÆÇ·5¶7²®µHºQ¬u²®»©³ë¸éºOË©²´¬®²{¸êÊ�­rµ5µ5Á~¶�³�ºO»©°B¸�É©· ºQ¬®È#­#¶7²´¸�É©Æ±Ì@ºQ²®¬®³

ºO¶7­#Á©»©°   #   Â á ¾#âOÓOÓq¨ Á ²´¸�É�¸�É~· Æ4²´° � Í9­#²®»u¸b¶�Á~¬®·ý²´»�¸�É~·ýÝÙÁ©²´°�¸�É©·ý²®»©³ë¸éºOË©²´¬®²{¸êÊ�²®³b¸�¶�²´È#È#·.¶�·5°�¬ ºQ¸�·5¶5¨Á ²´¸�É¼¸�É©·1³7¸�ºOÈ#È#·.¶�·5°Bµ5­#Á~Í©¬®²´»©Èq­#¶%¸�É©·�³7¸�¶�­#»~ÈÎµ.­#Á©Í©¬´²®»©Èk¸�É~·�»[Á©ÆÇ·5¶7²®µHºQ¬#²®»©³ë¸éºOË~²®¬®²{¸êÊ ²´³�»©­O¸bÍ©¶�·.³�·.»[¸5¨
å ¸iß2à3áÞÓ~ãÄÂuç � Ù á ªHÃ � µ5ºO¬®µ.Á©¬ ºQ¸�·5° ºOÈ#ºO²®»Ö¯q²{¸�ÉÖ¸�É~·Ð¬´­X­O³�·/µ.­#Á©Í©¬´²®»©È,ºQ»©° É « Ä á çOÓÂ «�²®È©¨qªEâ Ã!� Á©ÍZ¸�­ ºØ°©²´Æ4·.»©³�²´­#»©¬®·.³�³�¸�²´Æ4·Ð­OÌ¼Â#Ó#Óf¸�É©·o­#Ë~¸éºQ²®»©·.°Z³�­O¬®Á~¸�²®­#» Æ º � ·5³ ÊO­#ÁiË9·5¬®²´·.ÑO·

¸�É©ºQ¸Îº4°©²{Ñ#·5¶7È#·5»~µ5·6¯q²´¸�É�³�Æ4ºO¬®¬%ºOÆ4Í~¬®²´¸�Á©°©·�²´³Î°~·.¸�·.µ.¸�·5°%¨kÜkÉ©·.»�¸�É©·B°~·.ÝÙ·.µ.¸�²´­#»o³7Á©°©°©·.»©¬´ÊÐ°©¶7­#Í©³ �
ºO»©°ØÁ©Í2¸�­0º�°~²®ÆÇ·5»©³7²®­#»©¬´·5³7³¼¸�²®ÆÇ·Ç­QÌ�ªEçOÓ#Ó&¸�É~· ³7Êr³ë¸�·5Æ ³�·.·5ÆÇ³B¸�­�Ëv·4³7¸�ºOË©¬®· � Ë©ÁX¸�³7Á©°©°©·.»©¬´ÊØº
»[Á©ÆÇ·5¶�²´µHºO¬>²®»©³ë¸éºOË©²´¬®²{¸êÊ ²´³k·5»©µ.­#Á©»u¸�·.¶�·5°0ºOÈuºO²´» �¼� »ÙºQ¬®¬´Ê ¬®·5ºO°©²®»~È ¸�­�¸�É©·6Ì@ºO²´¬®Á©¶7·�­OÌb¸�É©·BºO¬®ÈO­#¶�²{¸�É©ÆÐ¨
å È#ºO²®» � Á©³�²´»©È�¸�É©·6ÆÇ²®° � Í9­#²´»[¸ý¶�Á©¬´·�²®»&¸�É~·6Ý©Á©²®° � ¸�É©·6²®»~³7¸éºQË©²®¬´²´¸êÊÇ²®³ ¸�¶�²®ÈOÈ#·5¶7·5°+Æ Á©µéÉÐ¬ ºQ¸�·5¶

å ¸ ßØàèá ª#ãõ¾Oç � Ù áÞª}ÂæÝÙÁ~¸7¸�·.¶B­rµ5µ.Á©¶�³�ºO»©°Öº É « Ä »[Á©Æ Ë9·5¶¼­OÌ�çOÓ+µ5­O¶�¶�·.³�Í9­#»©°©³¼¸�­0¾#ç
¸�²´Æ4· ³7¸�·.Í©³ Í9·5¶kÝÙÁX¸�¸�·.¶qÍv·.¶�²®­r°%¨ ¨ »o«R²®È©¨vª}½ ¯ý·¼³�·.·¼¸�ÉÙºQ¸ÎºQ¸Îº�°©²®ÆÇ·5»~³�²®­O»©¬®·.³�³ ¸�²´Æ4·�­QÌýª}ÃOÓ#Ó � ¸�É©·
¬®­r­#³7· � ¸�É~·¼³ë¸éºOÈOÈ#·5¶7·5°0ºQ»©°Ð¸�É©·¼³7¸�¶7­#»©ÈÇµ5­#Á~Í©¬®²´»©È�ÉÙºHÑ#·�³7·.¸7¸�¬®·.°Ð¸�­ º�¬®²´Æ4²{¸ µ-ÊXµ.¬®·Q¨ýågÍ©¶�­O»©­#Á©»©µ.·5°
°©²´³�ºOÈ#¶7·5·.Æ4·.»[¸q²´»/¸�É©·�ÝÙÁX¸�¸�·.¶qºOÆÇÍ©¬®²{¸�Á©°©·.³ µHºQ»ÐË9·�­#Ë©³7·5¶ëÑ#·5°>¨ É ­#»u¸�²´»[Á©²®»©È ¸�É©·6µHºO¬´µ5Á©¬®ºQ¸�²´­#»©³ � ¸�É©·

¾#â



t / t*

w
/h

1000 1500 2000 2500

-3

-2

-1

0

1

2

3

Loose Coupling, BDF in fluid, CFL = 50
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Loose Coupling, BDF in fluid, CFL = 50
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Loose Coupling, CFL = 50

«R²®È#Á~¶�· ª}½ � ì Á©ÆÇ·5¶7²®µHºQ¬%¬®­#»~È ¸�²®ÆÇ·�²´»©³7¸�ºOË©²®¬´²´¸êÊ4­OÌ�¬®­r­#³�·�µ.­#Á©Í©¬´²®»©È�²´»+º�ÝÙÁX¸�¸�·.¶qµHºO³7·O¨
¬®²´Æ4²{¸ µ-ÊXµ.¬®·.³/ºO¶7·�Æ4ºO²®»u¸�ºO²®»©·.° ²®» ¸�É©·Ð³7¸�ºOÈ#È#·.¶�·5°ZºO»©° ¸�É©·Ð³7¸�¶�­#»©È2µ5­#Á~Í©¬®²´»©È©¨ Á ²{¸�É ¸�É©·Ð¬®­r­#³7·
µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È0¸�É~·�ºQÆ4Í©¬´²´¸�Á©°©·/³7Á©°©°©·.»©¬´Ê °©²´Æ4²´»©²®³7É©·5³ ºQ¸Çº,°©²®ÆÇ·5»©³7²®­#»~¬®·5³7³ ¸�²´Æ4·/­QÌ�ª Û Ó#ÓfºO»©° ³�­r­#»
ºQÌ ¸�·5¶kË©¬´­E¯q³qÁ©Í>¨

2 � �Ç� �H¿�� � � �Ç�,�
ÜkÉ©·ÎÍÙºO»©·.¬9ÝÙÁX¸�¸�·.¶�Í~¶�­#Ë©¬´·5Æ ¯ýºO³ýµ.­#»©³7²®°©·.¶�·5°/ºO³ýº¼Æ4­r°©·.¬ÙÍ©¶�­#Ë~¬®·5Æ ¸�­�²´»[ÑO·5³ë¸�²®È#ºQ¸�·�Á©Í9­#» »[Á©ÆÇ·5¶ �
²®µ5ºO¬�Æ4·-¸�É©­r°©³qÌP­#¶ »~­#»©¬®²´»©·HºQ¶ÎºQ·5¶�­r·5¬®ºO³7¸�²®µ6Í©¶7­#Ë©¬®·.Æ4³.¨ Á ·BÉÙºHÑ#· Í©¶7­#Í9­#³�·.°,º ³7¸�¶�­#»~È/µ5­#Á~Í©¬®²´»©ÈÇ¸�­
»[Á©ÆÇ·5¶�²´µHºO¬´¬´ÊB³�­#¬{Ñ#·q¸�É©·qÍ©¶7­#Ë©¬´·5ÆÐ¨RÜkÉ©²´³�ÆÇ·HºQ»©³
¸�ÉÙºQ¸1¸�É©·q°©²®³7µ5¶�·-¸�²´¹HºQ¸�²®­#»�­OÌ9¸�É©·�ºO·.¶�­r·5¬®ºO³7¸�²®µk²®»u¸�² ºO¬
Ë9­#Á©»©°ÙºQ¶7Ê&ÑQºO¬®Á~·�Í©¶�­#Ë~¬®·5Æ ¯ ºO³Î°©·5³7²®È#»~·5°Ð³�Á©µéÉo¸�ÉÙºQ¸q¸�É~·B·.»©·5¶7ÈOÊ+µ5­#»~³�·5¶ëÑQºQ¸�²´­#»�Í~¶�­#Í9·5¶ë¸êÊ+­OÌR¸�É©·
µ5­O»[¸�²®»[Á©­#Á~³�ÆÇ­X°©·.¬
²®³6µHºQ¶�¶�²´·5°2­EÑO·5¶¼¸�­�¸�É©·Ç°©²®³7µ5¶�·-¸�·4Æ4­r°©·5¬1ºQ»©°2¸�ÉÙºQ¸�ºO¬®¬
°©²´³�µ.¶�·.¸�²®¹5ºQ¸�²´­#»f³7¸�·.Í©³
·5ÆÇÍ©¬´­EÊO·5° ºO¶�·�­OÌ%³7·5µ.­#»©°/­#¶7°©·5¶�²®»�¸�²´Æ4·qºQ»©° ³7ÍÙºOµ5·Q¨1ÜkÉ©·Î¶7·5³7Á©¬´¸�²®»©È¼³�µéÉ©·.Æ4·Î²®³1²®ÆÇÍ©¬´²®µ5²{¸K­}Ñ#·.¶�¸�É©·
ÝÙÁ©²´°ØºQ»©°Ø³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�· Á~» � »©­}¯q»©³5¨+å(Æ ºQ¸�¶�² §=� ÌP¶�·5· ì ·.¯k¸�­#» �\º Å ï ·5³¼Æ4·-¸�É©­r°f¯ ºO³BÍ©¶�­OÍv­#³7·5°ØºO³
º4³7­#¬®ÁX¸�²®­O»oÍ©¶7­Xµ.·5°©Á©¶7·�Á©³7²®»©È4¸�É©·B³�·5Í©ºO¶�ºQ¸�·�Í©¶7·5µ.­#»©°©²{¸�²®­O»©·5¶7³ ­OÌK¸�É©·B¸ê¯�­&ÆÇ·5°©²®º~¨qå �¼§ ·.°,Ív­#²´»u¸
²´¸�·5¶�ºQ¸�²´­#»&²®³q³�·.·5»Ð¸�­ÇËv·6ÆÇ­#¶�·�¶7­#Ë©Á©³ë¸�ºO»~°�³7É©­}¯q³ÎÌ@ºO³ë¸�·5¶qµ.­#»uÑ#·5¶7È#·5»~µ5·O¨ É ­#»uÑ#·5¶7È#·5»~µ5· Í©¶7­#Ë©¬´·5ÆÇ³

¾OÂ



²®»0¸�É©· ÝÙÁ©²´°,¶�·.³�²®°~ÁÙºO¬ � ·5»©µ.­#Á©»u¸�·.¶�·5° ¯q²´¸�É0¸�É©· ì ·-¯k¸�­#»fÆÇ·.¸�É©­X° � µ5­#Á~¬®°fËv·�¶7·5ÆÇ­}Ñ#·5°fËuÊ,²´»[¸�¶�­ �
°©Á©µ.²®»©È2ºf³�²®ÆÇÍ©¬´·/¯ý·.²®È#Éu¸�²´»©È ­OÌ ÝÙÁ~²®° ºO»©° ³7¸�¶7Á©µ.¸�Á©¶�·�¶�·.³�²®°~ÁÙºO¬k°©Á©¶7²®»©Èf¸�É~·�²{¸�·5¶�ºQ¸�²´­#» Í©¶7­Xµ.·5³�³.¨© Á~¸�³ë¸�²®¬´¬v¸�É©· �¼§ ·5°�Ív­#²´»u¸kÆ4·-¸�É©­r°+²®³ ¸�­ÇË9·6Í©¶�·-ÌP·5¶7¶�·5°>¨ ¨ »Ðµ5­O»[¸�¶�ºO³ë¸q¸�­�³�²´Æ4Í©¬´·5¶ ³ë¸�¶�ºQ¸�·.È#²®·.³k³�Á©µéÉ
ºO³ ¸�É©·�¬®­r­#³7·�­#¶�¸�É©·�³ë¸éºOÈ#ÈO·5¶�·.°,µ5­#Á~Í©¬®²´»©È/­#Á©¶ °©²®³7µ5¶�·-¸�²´¹HºQ¸�²®­#»,ºQµéÉ©²®·-Ñ#·5³6º/É~²®È#É©·.¶ ­#¶7°©·5¶�²´»o¸�²´Æ4·
ºQ¸¼¸�É©·�ÝÙÁ©²´° � ³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�· ²´»u¸�·5¶ëÌ@ºOµ5·Q¨+ÜkÉ©²®³¼µ5­#Á~¬®°ØË9·Ç°©·5ÆÇ­#»©³ë¸�¶�º\¸�·5°Øµ5¬®·5ºO¶�¬{Ê0¸�É~¶�­#Á©ÈOÉØ»[Á©ÆÇ·5¶�²´µHºO¬
· § Í9·5¶7²®ÆÇ·5»u¸�³.¨kÜkÉ©·�µ.­#Æ4Í©ºO¶�²´³�­#»©³�³�É~­E¯C¸�ÉÙºQ¸�¸�É©·¼¬®­r­#³7·BºQ»©°�¸�É©·�³ë¸éºOÈ#ÈO·5¶�·.°oµ.­#Á©Í©¬´²®»©ÈÇ³�É©­}¯C¸�É©·
³�ºQÆ4·¼ºOµ.µ5Á©¶�ºOµ.ÊÐºO³k¸�É©·�¸�²®ÆÇ·�³7¸�·5Í�³�²®¹.·6°©²®ÆÇ²®»©²´³�É©·.³5¨
åg³7¸�¶�² � ²´»©È�³�Á©Í9·5¶7²®­#¶7²´¸êÊ ­OÌ�¸�É©·¼³7¸�¶7­#»©ÈÇµ5­#Á �
Í©¬´²®»©È0­}ÑO·5¶ ¸�É~·&¬®­r­#³�· ºO»©° ³7¸�ºOÈ#È#·.¶�·.° µ.­#Á©Í©¬´²®»©Èo²®³ ­#Ë~³�·5¶ëÑ#·.°ZºO¬´¶�·5ºO°~ÊØºQ¸�ÆÇ­X°©·.¶�ºQ¸�· ¸�²´Æ4·4³7¸�·5Í
³�²´¹5·.³¼²´»,¸�¶�ºQ»©³�­#»~²®µ�ºO·.¶�­r·5¬ ºQ³7¸�²´µ�µ5ºO³�·.³¼¯q²{¸�Éf³7¸�¶�­#»©È+³7É©­Xµ � ³.¨4ÜkÉ©²´³�¯ ºQ³¼­OË©³�·.¶7Ñ#·.°ÖËuÊ,»[Á©ÆÇ·5¶�²´µHºO¬
· § Í9·5¶7²®ÆÇ·5»u¸�³�¯qÉ©·5»0°~·.¸�·.¶�ÆÇ²®»©²´»©ÈÇº4Ë©²{ÌPÁ©¶�µ5ºQ¸�²´­#»+Ív­O²®»u¸�²®»+¸�É©·Bµ5­#¶7¶�·5³7Ív­O»©°©²®»~È Í©ÉuÊr³�²´µHºO¬b¶�·.È#²®ÆÇ·O¨
«ÙÁ©¶7¸�É©·5¶ � ¸�É©·�¬´­X­#³7· µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È&· § É©²´Ë©²´¸�³6º&»rÁ~Æ4·.¶�²®µ5ºO¬R¬´­#»©È/¸�²®ÆÇ· ²®»©³ë¸éºOË~²®¬®²{¸êÊ#¨ ¨ »f¸�É©·�¬´­X­#³7·�µ5­#Á �
Í©¬´²®»©È � ¸�É~·�µéÉ©­#²®µ.·�­OÌ
¸�²´Æ4·B²®»u¸�·.È#¶�º\¸�­#¶7³�Á©³�·.°f²®»0ÝÙÁ©²´°,ºO»©°f³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�·�°©·-¸�·5¶7Æ4²´»©·5³Î¸�É©· ¸�²®ÆÇ·�¬ ºQÈ
Ë9·.¸ê¯�·5·5»�¸�É©·6ºOµ-¸�²´­#»+­OÌ�¸�É©·6Í©¶�·.³�³7Á©¶�·¼­#»&¸�É©·�ÝÙÁ~²®°ÐºO»©°+¸�É©·6³ë¸�¶�Á~µ.¸�Á~¶�·O¨�«Ù¶�­OÆ ¸�É~·¼µ.­#ÆÇÍÙºO¶�²´³�­#»~³
Æ4ºO°©· � 3 ­#»©·¼Æ ºHÊ+µ.­#»©µ5¬´Á©°©·6¸�ÉÙº\¸Î¸�É©·B²´»©³7¸�ºOË©²´¬®²´¸êÊ ²®³k¸�¶7²®È#ÈO·5¶�·.°Ð¸�É©·�³7­X­O»©·5¶ � ¸�É©·�¬®ºO¶�ÈO·5¶ ¸�É~·B¸�²´Æ4·
¬ ºQÈ�²®³.¨KÜkÉ©·�²´»©³7¸�ºOË©²´¬®²´¸êÊ�¯ ºO³ý»©­O¸�­#Ë©³�·.¶7ÑO·5°&¯q²´¸�É/Ëv­Q¸�É ¸�É©· ³ë¸éºOÈ#ÈO·5¶�·.°+ºO»©° ¸�É©·�³ë¸�¶�­O»©È µ5­OÁ©Í©¬®²´»©È©¨

4 � 5 � � ��� � ���
� ª � 6879687;:=<?>A@)BC>EDF:G7H6�IKJMLNBC>A@ � O8PRQSQUTWVCXZY\[]QU^`_Z^Sacb)^SYedfVWgihkjl_nmR^SoRprqMdZjlstdZQ�hvuZaw^`_ex8svQUPRay^`svo�u ¨

å ¨ åÎå � ( ºOÍ9·5¶�ÂO§ � Ó#Óuç Û Â ª}Â#ÂO§ Ã
� ¾ � zG7E{|LN@)}�~S��BvLN@ � q�o�dZ��hZ[�[]jns�hR_nm�a�s���svY\[]PRa�hkaw^`svo]hkQ8q\dZjlstdZQ�hvuZay^`_Z^SawT ¨%å ¨ åÎå � ( ºOÍ9·5¶�Â~ª �

Ó#Â#Ã#Â �\É ( Â ª}Â#ÂXª Ã
� Ã � zG7�{�LN@)}K~S�ABCLN@�DM��7���I?�A~SB � ��svo�QU^So�d�hkjib�j�hk�kdZQSQU^SoRp���hk�kd�O�QUPRawa�dZj�s� �¡¢hko�dZQ£u=^So�b¤j¥hko�¦

utsvo�^`_MO�Q§sv� ¨Xå ¨ å å � ( ºOÍv·.¶ Â ª}Â#Âuç Ã� § � 687%¨�7�©FLNª�«8IK<ND%¨�7%¬�­>�®)@KLN« � ��svo�utdZj¯�vhkaw^S�kdM°)s�h�±=¡Ejls�²³dn_Zaw^`svo´hko]±´b¤j¥hR_nµv^SoRp¶ ³svjMO�QUPR^w±k¦
xNayj¯P�_ZayPRjldH¡�jnsk·�Q§dZY¸u ¨~å ¨ å å �\î ­#Á~¶�»ÙºO¬ � s ­#¬]¨©Ãuç � ì ­©¨©§ � Í~È©¨ Û âO½ � Û Âu¾ Â ª}Â#Â#â Ã

� ç � ��7¹��I?�A~SB?D�zr7%{�LN@)}�~S��BCL]@ � b�j¥hko�utsvo�^`_\¡¢hko�dZQºO�QUPRaya�dZj ¨Ùå ¨ åÎå � ( ºOÍ9·5¶�Â#Ã � ªH§[â Û Â ª}Â#Â#Ã Ã
� Û � »�7�¼G7)�c>¾½¿LN<R< � qMdZjlstdZQ�hvuZaw^`_Z^SayTes� �¡�Q�hka�dnuHhko]±�x¤m�dZQSQ£u ¨ ì ­X­O¶�°©É©­ ç7¨ »u¸�·5¶�»©ºQ¸�²´­#»ÙºO¬ ( Á©Ë©¬´²®³�É �

²®»©È Â ª}Âuâ#ç Ã� â � ©À7�Á�IK«¾®¾I¤Â%DºÃ�7º�cLNÄ)ÅÇÆ�~S@)L)D�©À7º�c«8ÆK@)}�J\>A@¾Â � b8m�d�ÈF^§ut_ZjldZa�dMÉ;dnsvYedZawj¯^`_H��svo�utdZj¯�vÊkaw^`svo
°8Êk�ËÊko]±caÌm�dF�|svo�QU^So�d�ÊkjHxNa�Ê�·�^SQU^SawTrs� ;q\°)ÍÎx8_nm�dZYednu¹ ³svj|aSm�d|x8svQUPÏaw^`svoÐs� MO�Q§sv�Ñ¡�jlsk·�Q§dZY¸u
svo�g´sv�t^SoRp�É¢j¯^w±vuZÒ î ÓÇÔ¤Õ�Ö¤×kØ¾ÓkÙ¹ÚEÓÇÛcÜ�Ô�Ýn×WÝ�Þ§ÓÇÖ¤×kØ ( ß�àRá�Þ§âfá�ãºäkåÇåÏæÇã8æCçWè�ã¤Ü¤é¤Ò�êkêÇëvì�êkëkè

íïîWð ©À7�Á�ÆK«¾®)Æ�Â%DcñÎ7¸¬ELNBC>A~S@)@)L8ã�ò¢oóaÌm�d�q\_n_ZPÏj¥ÊR_ZTtôÀxNa�Ê�·�^SQU^SawTCô=Êko]±Ð¡�dZjS ³svj¯Y=Êko�_ndis� �aSm�d
b8mRjldndZ¦`ÈF^SYedZo�uZ^`svo]ÊkQ���svo�QU^So�d�Êkj�b¤j¥Êko�uZ^`dZo�a�q\dZjnstdZQ�ÊvuZaw^`_¸¡�jlsk·�Q§dZY¸u=·�T¿¡¢Êkj¯ay^Saw^`svo�d�±�¡�jlst_ndZ¦
±kPÏjldnuZÒ¤õ;ö�õ\õ�ì ( ×WÜº÷fÕ;ëkêvìnætø îÇî ìùÚ ( ã�ætëkëÇê

øÇå



í ë ð ©À7ºÁ�ÆK«¾®)Æ�Â%D¾ñ�7]¬ELNBC>A~S@)@)LKD�Ã�7�¬�L]ú�Æ�<?<?LNû�ã�°)s�Ê�±�Êko]±�Yesvaw^`svoeawj¥Êko�uÌ ³dZj¶ÊkQüpRsvjZ^SaSmRY¸u¾ ³svj
ý PR^w±Zþ�uZawjZP�_ZawPÏjldE^So�a�dZj¥ÊR_Zaw^`svoF[]jlsk·�Q§dZY¸u��%^SaSm�o�svo�ÿ�Y=Êka�_nmR^SoRpH±k^§ut_ZjldZa�d�^So�a�dZjÌ fÊR_ndnu � g´svYedZo�¦
ayPRY Êko]±ÀdZo�dZjypkT�_nsvo�utdZj¯�vÊkay^`svo�ô%sn[]aw^SY=ÊkQN±k^§ut_ZjldZay^ � Êkaw^`svorÊko]±�ÊZ[�[]QU^`_�Êkaw^`svo¿a�s¸ÊRdZjlstdZQ�ÊvuZay^`_Z^SawTWÒ
ÚEÓÇÛ=Ü¤Ô�Ý³Ò � ÷fÝ�ß¤Ó � á;õ;Ü¤Ü¤Ø`Ò � ÷�ânß8Ò � Ö¤éÇÕ¥é¤Ò�ã¾æ � çÏã¤Ü�é¤Ò�ë � ìlæÇæ³è � ætëÇë î �

í ætå ð ¨�7 »¸7K�c>A«¾}K@)~SL]«%D)ñ�7�¨�7 	 ~SBCªºÆK<¤ã¤È�dZ�kdZQ§sn[]YedZo�a�s� \Ê�aSmRjndndZ¦ù±k^SYedZo�uZ^`svo]ÊkQ��t^§ut_nsvP?u\ÊRdZjlstdZ¦
Q�ÊvuZay^`_\utsvQU�kdZj¹ ³svj|o�svo�QU^So�d�ÊkjE[�Êko�dZQ ý PRaya�dZj¯Ò�õ\ö�õ;õ¶ì 
 ×kÜ]÷�Õ\äkåÇåÇåvì�äkøÇø�ç � äkåÇåkå �

í æÇæ ð ��7À�cÄ)«�Ä)B³½HÆKJ � ã=��svPC[]Q§d�±´O%^So�^Sa�dfVWÈF^ � dZjldZo�_nd�þ�O�^So�^Sa�dfVWÍ�Q§dZYedZo�a¶q¢[�[]jls�ÊR_nmG ³svj ��^SoRpÇV

 s�±kT�qMdZjlstdZQ�ÊvuZaw^`_Z^SayTvÒ�õ\ö�õ;õ¶ì 
 ×kÜ]÷�Õ¶ë�äCì�è�ê î åCìùÚ 
�� ætëÇëÇä �

í æCä ð 687H¼=Ä)«¾�KÆ�D¸687H{|ÆK<?<?J\ÆK@)@%ÒEÍ�Q�ÊvuZaw^`_¿¡¢Êko�dZQ£u�^So b¤j¥Êko�utsvo�^`_cO%Q§sv�%ã%õ\ö�õ\õ�ì 
 ×kÜº÷fÕcäkåÇå�æfì
äÇçÇäÇä � äkåÇå�æ �

í ætø ð � 7 � BC> � Æ�~`ãGb¤j¥Êko�utsvo�^`_rÈF^£[Ëg dn_nm�Êko�^§uZY s� �O�QUPRawa�dZj s� iÊ xN�Ed�[]a`·nÊR_nµ��r^SoRp � ¡¢Êkj¯a|X�XZÒõ\ö�õ;õ¶ì � ÓkÔ¤Õ�Ö�×WØ`ã � ÓkØ`Ò�ætë�ã � Ó¤Ò�ë�ã�Ü¤é¤Ò8ætäWè�åvìlæCäWè?ä � ætë î æ �
í æ³è ð {c7 � >A>�ª�Ä)B?DK©À7]Á�ÆK«¾®¾Æ¤ÂAã¤x8dn_nsvo]±k¦�svj¥±RdZjEaw^SYedZ¦ùÊR_n_ZPRj�Êka�d�Êko]±\pRdnsvYedZawjZ^`_�ÊkQSQUT¸_nsvo�utdZj¯�vÊkaw^S�kd

^SY\[]QU^`_Z^Sa�ut_nm�dZYednu¶ ³svj ý sv� _nsvY\[]PRa�Êkaw^`svo�ursvoÑPRo�uZawjZP�_ZawPÏjld�±´±kTWo]ÊkY�^`_cYednunm�dnuZÒ�ÚEÓÇÛ=Ü¤Ô�Ý³Ò
� ÷fÝ�ß¤Ó � á�õ\Ü¤Ü¤ØyÒ � ÷fânß8Ò � Ö�éÇÕ�é¤Ò�ã¾æCçkåÏã¤Ü¤é¤Ò¾ætåkøvìnæCäWë � ætëkëÇë �

í æ � ð � <�Æ�@ � «�>�>�ã�mRawa [ � þ�þ�ÊRdZjls � uZa`Êko³ ³svj�± � d�±kPtþNxNa`±tq\ayY � mRawY�Q
í ætê ð ñ�7¸¬�LNBv>�~S@)@KL)D�©À7�Á�ÆK«¾®¾Æ¤ÂAãeÉ;dnsvYedZayj¯^`_´_nsvo�utdZj¯�vÊkay^`svoËQ�Êk�Au¸ ³svj ý sv� []jlsk·�Q§dZY¸u �%^SaSm

Yesv�t^SoRp¿·ZsvPRo]±�ÊkjZ^`dnunô�Êko]±eaÌm�dZ^Sj|^SY\[�ÊR_Za�svo´ÊRdZjlstdZQ�ÊvuZaw^`_�_nsvY\[]PRa�Êk^`svo�uZÒNÚEÓkÛcÜ¤ÔÏÝ³Ò � ÷ZÝlß¤Ó � á
õ\Ü¤Ü�Ø`Ò � ÷fânß8Ò � Ö¤éÇÕ�é�Ò ã¾ætøWè¤ã¤Ü¤é¤Ò�çÏæfì î å � ætëÇëkê �

í æCç ð � 78ñ >A«RÂ¾>A@�D)¨�78ñ LN<n��~S<R<?L)D¾ñ�7 	 ~SBCªºÆK<¤ãRqM_n_ZPRj¥ÊR_ZTÀÊko]±¿��svPt[]QU^SoRpHXnunuZP�dnuHs� �qMdZjlstdZQ�ÊvuZ¦
ay^`_��HÊk�t^`dZjZVkxNa�stµ�dnu¢x8svQUPÏaw^`svo�uHsvoeÈ�dÌ ³svj¯Y�^SoRpHg´dnunm�dnuZÒ � ÓÇÔ¤Õ¥Ö�×kØ�ÓkÙºõ\Þ Õ�âfÕl×WÙSÝ�ã � ÓÇØ`ÒÇø � ã � Ó�Ò � ã
Ü¤é¤ÒNçWë î ì î å ��� ætëkë î �

í æ îWð � 7�ÃM~ � LN«¾@)>�ãÇÍ � []QU^`_Z^Sa þ�X¯Y\[]QU^`_Z^Sa�O�QUPÏ^w±ZþNxNawj¯PN_ZawPRjnd�xNa`ÊtptpRdZjld�±�¡�jnst_nd�±kPRjldnu��%^SaÌm¸Ê\xNawj¯PN_ZawPÏj¥ÊkQ
¡�jnd�±k^`_Za�svjHÊko]±¸O�QUPR^w±�xNP�·Z_ZT�_ZQU^SoRp� ³svj � È X¯o��t^§ut_Z^w±FqMdZjlstdZQ�ÊvuZaw^`_MxN^SY�PRQ�Êkay^`svo�uZÒ?ö�Ö�Ý³Ò � Ò � Ô¤Û�Ò
� ÷fÝ�ß8Ò � Ø Ô¤Þ � áfã�ä � ã�Ü¤é¤Ò8æCäWå�çCìnætäÇäkê � ætëÇë�ç �

í ætë ð � 7 � ~S@�Dr��7=¬�Ä)}�<?>8½iD � 7 � ®¾Æ?½�ã|q Y=Êkayj¯^ � ¦  ¯jldnd¿[]jldn_nsvo]±k^Say^`svo�d�± ��dZ�%a�svokþ�É�g � Í�x
YedZaÌm�s�±E ³svj;PÏo�uZa�d�Ê�±kT��HÊk�t^`dZjZ¦�xNa�stµ�dnu�utsvQUPÏaw^`svo�uZÒ?ö�Ö�Ý³Ò � Ò � Ô¤Û�Ò � ÷ZÝlß8Ò � Ø Ô¤Þ � áfãRøÇø�ã?Ü¤é¤Ò�äÇäkøvì
äWè î � äkåÇåÇå �

í äkå ð � 7 � Æ)ÆK}%ã¹X¯a�dZj¥Êkaw^S�kd=YedZaÌm�s�±vu� ³svj�u�[�ÊkjlutdÀQU^So�d�Êkj�uZTtuZa�dZY¸uZÒ 
! �"#
 Ô $ Ø§Þ§á¥ß¤Þ§Ö�é¤ã � ÷ %'& ÓÇÕ (
� ætëkëÇê �

í äÏæ ð � 7�ú¸®)>�J � Bv>�@¹ã�b)^SYed�È�d�[�dZo]±RdZo�a 
 svPÏo]±�Êkj¯T���svo]±k^Saw^`svo�u] ³svj ) T¯[�dZjf·ZsvQU^`_�xNTCuZa�dZY¸uZÒ � ÓÇÔ¤Õ�ì
Ö�×kØ8ÓWÙ%ÚEÓÇÛ=Ü¤Ô�Ýl×WÝlÞ ÓÇÖ�×kØ 
 ß?àRá¥Þ§â�áfã�ê î ã¤Ü¤é¤Ò�æfìùäWè � ætë î ç �

ø�æ


