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τ-decays
QQ
-
 states

Υ decays
e+e- F2

γ

e+e- σhad
e+e- jets & shapes 14 GeV
e+e- jets & shapes 22 GeV
e+e- jets & shapes 35 GeV
e+e- σhad
e+e- jets & shapes 44 GeV
e+e- jets & shapes 58 GeV
pp
_

→bb
_
 X

pp
_

&pp→γX
σ(pp

_
→jets)

Γ(Z0→had.) LEP
e+e- scaling viol.
e+e- 4-jet rate
jets & shapes 91.2 GeV
jets & shapes 133 GeV
jets & shapes 161 GeV
jets & shapes 172 GeV
jets & shapes 183 GeV
jets & shapes 189 GeV
jets & shapes 195 GeV
jets & shapes 201 GeV
jets & shapes 206 GeV
DIS ep→jets
DIS&pp

_
→jets

xF3 υ-DIS
DIS g1
DIS Bj Sum Rule
DIS GLS Sum Rule
JLAB 12GeV p scaling viol.
JLAB 12GeV p+d scaling viol.

0
.
1

0
.
1
0
5

0
.
1
1

0
.
1
1
5

0
.
1
2

0
.
1
2
5

0
.
1
3

0
.
1
3
5

0
.
1
4

r@'4��+�"-�C�~A4� � < � 
=Y[ZWIJYGK�vjF�NfIWNfBEb�YGK'H(IJY]@#K'Z~@C`�IJM�N���)�+ {�@#^�U�DGYGK'v {�@#K'ZJIJHCK�I�� 5 p � ` r � ��
 � w

��

��

 �3��9 ?���� � 9 ;�?A+,. � ��9:"#D
/��

gi3��t��3���
���01�>
���
]���DZ[+! �"-��� 3! ���")��
 ��+� ���'=#XQR")�>�b �#%�>(P#-3��W��3?Q~()'�9�(:���D
[+�9>�4�>��
]"-��(-��
! 6
�9>��(&#%�\#%3,�
�,QJ
! �01'�9�(��6�u(-'�
,�����<Z[+! �")�8()9� 6#)#%�>")'�
���#%3! �#.����E���"-
�(�#%3��5(-9� 6��'�
,�D($#%"-+,9�#%+,"-�^�/+�
,9�#%'4��
�(@ 6#@3,'���38�>
���"-��Q�A
���G �*10&�> �(-+�")�>01�>
?#%(5���c#-3���+�
��f���b 6"-'�s��>�1��"-�6#%��
1()#-"-+�9I#%+�")���/+�
,9�#%'4��
�(2'�
P#%3,�D")�>(-��
! �
�9��;"-����'���
M� �=�~F
� �6� 3� �E��8()�! �")���>�M9>��
�()'�����"% �*,���C'�
?#%��"-��()#D'�
tZJ+� �"-���X3� ���"-��
v��+� ���'=#XQo� � 7JF���§~F+� � F ���6� AT2�3,'����CZ[+! �")���
3! ��,"-��
v��+! ��4'4#XQW3! �(D*z���>
L��*�(-��")E����|'�
t#%3��8(-��'4
~�X'4
����>�f�>
,���>
?#j� k ()#-"-+�9I#%+�")�8�/+�
,9�#%'4��
y� ��7~F���§~F��R� � F
'4#N3! �(P
���#aQ���#1*f�>��
Ud�"-01�4Qo�>($#7 �*��4'�()3��>�y�/��"N()��'�
J�X�����z��
����>
?#1()#-"-+�9I#%+�")�e�/+�
�9�#-'���
,(>A �^�>9> �+�(-�W#%3,�
6 u ()#%")+�9�#-+�"-�K�/+,
�9�#-'���
�'4(N��'=E��>
R*[Q� L��'4�z�>")�>
�9��K����9�"-��()(P(-�>9I#%'4��
�(>F���3�'4973y
��>���U
���#P*f�:�f��(-'=#%'=E���F
#%3,�V�^��")�['�
���(i�6���,+! ���'=#XQq��'����f
���9>�>()(% �")'��=Qe*z�;0&��")�V'�
?#-"-'�9> 6#%���/��"�6 u #%3! �
K�/��"^#%3���()��'�
J�  �E���"% ������1� k
()#-"-+�9I#%+�")�&�/+�
,9�#%'4��
wA&gi3��1d�"-()#8"-��(-+��=#%(C�/"-��0 #%3��1(-��'4
R($#%"-+,9�#%+,"-�&�/+,
�9�#-'���
o0&�> �(-+,"-�>01�>
?#-(8'4
RBD ����
�¦� � �6F � ¢ �  6
��M��'4#-3 ���'��� � � � � '�
,��'�9> 6#%�C#%3! �#�Ff'4�.��
��N �E���"% ����>(V��E���";#%3,�a�>
?#-'�"-�8"-��(-��
! 6
�9>�N")�>��'4��
wF
��+! 6��'4#XQo")��+���3��=QR3,������(8�/��"Nj k  �*z��E��|��A �|l��65 k Aog��\ �973,'���E��W L0&��"-�K��")�>9�'�(-�e+,
����>")()#% �
���'4
��|���
#%3,�v01�>973! 6
�'�()0 ���D��+! ��4'4#XQ�F2'4#q'4(q
��>9��>(-(- �")QU#-� ���I#%��"-01'�
��e#%3,�t9���
���'=#%'4��
�(P+�
��,�>"q��3�'�973 ��+! ��4'4#XQ
�J9>9>+,"-(q'�
y*f��#%3y�f���� �"-'4s>�>�� �
��U+�
��f���b 6"-'�s��>�y($#%"-+,9�#%+,"-�e�/+�
�9I#%'���
�(>A �;
U+�����"- ������-���'���+�ZYo�5��+��4�
�f�>"-01'4#C01�� 6(-+�")�>01�>
?#%(8���h#%3,�&($#%"-+,9�#%+,"-�&�/+,
�9�#-'���
�(`'�
o#%3��&¥V{$�o")�>��'4��
\��'4#%3o3�'4��3R��")�>9�'�(-'4��
wAer!��"

h
	 �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

+�
��f���� �"-'4s>�>�W�! 6")#%��
t�,'�()#-"-'4*�+,#%'4��
�(�F,#%3���#% �����'4
��N#%��973�
�'�Z[+��8+�(-���M*?Qe#%3,�8�hTC�D�V�e�IH~�f�>"-'40&��
?#N� � �6�
��()�>�a�~�>9I#%'4��
M�~A4� �h9> �
M 6��(-�q*f�` ������4'��>�e#-�1#-3��C
��>+,#-"-��
v"-��(-��
! 6
�9>�`"-����'���
cF���3��>")�a 6#���")�>()�>
?#D#-3��>")�
 �")�`��(-()�>
?#%'� ����=QK
��q�! 6#% ,A

h ; �������(�)�������#�! !��"d$



� � ��� � � � �

���
	 ��� �
� � ��� � � �y�
� �
� � ���|� ���R��� ����� ��� ���
��� � � � ������� �

!I@#" $ [ M�S_FAXa`32�M,L6Fc[
gi3��V()��'�
&()#-"-+�9I#%+�")�V���w#-3��;
[+�9����>��
K3! �(5*z���>
e������ �")#-'�9>+,�b �"<'�
?#-�>"-��()#^(-'�
,9>�D#-3��z�	�L¤¡� � � � 01�� �()+�"-�}�
01�>
?#%(`'�01����'4�>�L#-3! 6#`#%3��13��>�4'�9�'4#XQ|���^#%3��19>��
,()#%'=#%+���
?#aZ[+! �")�[(P �9>9���+�
?#`�/��"8��
��4Q\ e�/"% 69�#%'4��
o���h#%3,�

[+�9>�4�>��
 (-��'4
wAegi3��1(-�6� 9� ��4�����&%)()��'�
o9>")'�()'�(('W�^ �(a()+�*�(-��Z[+��>
?#%�=Q�9���
,d!")0&���R*?Q  t
[+�0N*f�>"`���i�6#%3���"
�IH~�f�>")'�01�>
?#%(5 6#5¤��:�D� � � � � F,�~�G��¤ � �'�JF ����� FJB �:���p� � 7~F � § � FJ �
��K���G �*L� � 7 � A
����(-()'�*��4��'�
?#%��"-��")��#7 �
#%'4��
�(����z#%3�'4(<"-�>()+��4#2'4
�9>�4+����h#%3,��9���
?#%")'�*�+,#-'���
q���z#%3�����")*�'4#% ���01��01�>
?#%+�0p���cZ[+! 6"-�[(h �
,�&()'���
�'=d!9� 6
[#
�f���b �")'�s> 6#%'4��
M���2��'4#%3,�>"V#%3,�P()#%"- �
����P()�� ��
����? 6#-'4E����4Qv�z���b �")'�s>���u�D��";����+���
�(1���f��(-'=#%'=E��>�=Qt�z���� �"-'4s>���u�IA
gi3��`9>��
?#-"-'�*,+,#%'4��
�(^#-�1#-3��C(-+�0_")+����V�/��"h#%3���#%�6#7 ��w3,�>��'49>'=#XQK����#%3��C
[+�9����>��
v'4
�9>�4+����V#%3,�C�/����������'4
��d<

�
¢ � �

¢*),+ 9.-0/2143�� 95- �76 1
��89/4123] �:8 �76 1] ��89;43=< 6] �;9Og.> �6��A4���
��3���"-�195-JF?8 ]�Ff �
��b9Og  6"-�`"-�>()�z��9�#-'4E����4QW#%3,�8Z[+! �")�W3��>�4'�9>'=#XQ�F�#-3��a��")*�'4#% ��� �
,��+��b 6"�01��01�>
?#%+,0_���
 ��4�c�! �"$#%��
,(>Fu �
��W#%3,�`����+���
W3�����'49>'4#XQ�A

��"-�>()�>
?#N�[
������4�>�����1 �*f��+,#�#-3��P(-�,'�
o()#%")+�9�#-+�"-�q���2#%3,�1
[+�9�������
 9���01�>(�0& �'�
��=QW�/"-��0 �f���� �"-'4s>�>�
�����>�1'�
����b �($#%'�95(-9> 6#-#-�>"-'4
��&� ¥V{$���}A�gi3����f���b �")'�s> 6#%'4��
8�6�z#-3��i'�
��,'4EJ'���+� ��A@! �E���"-(5 �
��1 �
?#-'=�B@! �E���"-(.�5�>")�
0& �'�
��=Q:($#%+��,'��>�v+�(-'4
��qd�#%(�#%�q#%3��`'�
,9>��+,(-'4E��C�! 6#7 ~A^{X
�9���+�()'4E��8¥V{$�e'�(�(-��
�(-'=#%'4E��`#-�&��
��4QK#-3��`(-Z[+! �")�>�
973! �")���>(C���2#%3,�P�! �")#-��
�(�F� 6
��\"-�>Z[+�'4"-��(8 6����'4#-'���
� ��@ 6(-(-+,0&�,#-'���
,(1�DCFEHGIEP �
 �,�N���?�;()QJ010&�I#%")'�9N()�� ?�}F
��3�'4973 �4�� ���(�#-�t9��>"$#7 �'4
  60N*�'���+�'4#-'��>(�Aq�~��0&'��X'�
,9>��+,(-'4E��a�����>� '�
����b �($#%'�9a(-9� �#-#%��"-'4
�� ���~{ ¥V{$���V($#%+���'4�>(�F
��3���
q D3! ��,"-��
N'4(��,��#%��9�#-�>�P'�
89>��'4
�9>'4���>
,9>�<��'4#%38#%3��5(-9� �#-#%��"-���N�����,#%��
8#%3! 6#@ ��4������(G(-�6� 9� ��4���>�
%2@u �E���"

� �



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

#7 6����'�
,� '�F!��")� EJ'4���a01��"-�`��'4"-�>9I#� �9�9>��(-(;#-�K9>��
?#-"-'�*,+,#%'4��
�(��/"-��0_E6 �")'���+�(�Z[+! �")�J(�A;{X
| 6����'4#-'���
cFu#-3���Q
��'=E��K 69>9>��(-(N#-�L#%3��1#%"% 6
�()E��>"-()�W0&��01�>
?#-+�0 ��'�($#%"-'4*�+,#-'���
�(`����Z[+! �")�[(>F<
���#N �9>9��>(-()'�*��4�K'�
 '�
�9���+�()'4E��
(-9> 6#-#-�>")'�
���A �Ds>'40N+,#%3� ��D�,'�()#-"-'4*�+,#%'4��
�(&����d!
! ��D()#% 6#%�L�� �")#-'�9>�4�>(&'�
 (-��0&'��X'4
�9>�4+�(-'=E��t���>��� '4
��>�� �()#-'�9
(-9> 6#-#-�>")'�
��t��"-��EJ'��,�& 69>9>��(-(`#%�e#%3��q��")*�'4#% ��.01��#%'4��
|���^ZJ+� �"-�[(8 �
��o���b �Q| 6
 '40&�f��")#% �
?#�"-�����P'�
\#%3,�
()#-+��,QW����#%"- �
�($E��>")(-�80&��01�>
?#-+�0���'4()#-"-'�*,+,#%'4��
�(h����Z[+! �")�J(�'�
e#-3��C
J+,9>������
wA

�~'���
�'4d!9> �
?#C��"-����"-��(-(`3! �(C*z���>
 0: ��,�P"-�>9��>
?#%�=Q\'�
\+�
��,�>"-($#7 �
,��'�
��t#%3��q")�����P���^�! �"$#%��
�'49P'�
�'=#%'� ��
 �
��Ud!
! 6�i()#7 �#%�t'�
?#%��"% �9I#%'���
�(t� �R� FT7 � FT7~� � A]gi3��t'�
?#%��"% �9I#%'4��
U*z�I#X�^���>
 #%3,�v 69�#%'=E��W�! �"$#%��
]'�
U#%3,�
3! ��,"-��
v �
��W#%3��C()�z��9�#7 �#%��")(D�4�� ���(h#-�&�� �+����}�X'�
?E6 �")'b �
?#h#-"% �
�($E���"-(-�80&��0&��
[#-+�0��,�>�f�>
�����
?#q��g �v¥C�
�! �"$#%��
o��'4()#%")'�*�+~#%'���
�(1� �R� F^7 � F^7~��F^7�¢~F^7�� � AKr!+�"$#%3���"-01��"-�6F�£`¤h¥ �� �9�#-��"-'4s� 6#-'���
L�/��"C()�>01'=�X'4
�9>�4+�(-'=E��
�����>�:'4
��>�� �()#-'�9h()9� 6#)#%��"-'�
,�a 6#2�4� �]#%"- �
�($E��>")(-�D0&��01�>
?#-+�0m'�
P#-3��D9�+�"-")�>
?#)���/"% ���0&��
[#% 6#%'4��
P"-����'���
&3! 6(
*f�>�>
W��()#7 6*���'4(-3����t'4
 ���I�/(>AG� 7k��F 7=� � A�gi3�'�(i
,��� �/"- �01���5��"-�1��"-��EJ'��,�>(� N"-'4����"-��+�(h*! �()'�(^#-�q()#%+,�,QK#%3,�
g �M¥��! �"$#%��
\��'4()#%")'�*�+~#%'���
�(D�/")��0 �~{ ¥V{$�L�! �#7 K+�()'�
��W��'=�c��"-�>
?#C()��'�
~� ���>�f�>
,���>
?#8 �
��\'�
,���>�f�>
��,�>
?#
��*�()�>"$E� 6*�����(>Ayg �M¥ ��'�($#%"-'4*�+,#-'���
�(e��(-���Wg@ �*,���A��A=� �a����(-9>")'�*f�e#%"% 6
�(-'=#%'���
�(N���; |
J+,9>������
U��'4#%3U��
,�
�f���b �")'�s> 6#%'4��
:'4
W#-3��C'�
�'=#%'� ��z($#7 6#-��#%�1 PZJ+� �"-�K��'=#%3t �
���#-3��>"��f���b 6"-'�s> 6#%'4��
:'4
e#%3���d!
! 6�w()#% 6#%�6A

gi3��1��'b �����
! ����>����0&��
?#%(`���5#-3��P#7 �*,���q �")�q#-3��q0&��0&��
[#-+�0tF�����
���'4#%+,��'�
! 6�@ �
,�o#-"% �
�($E���"-(-�&(-��'4

��'4()#%")'�*�+~#%'���
�(@���f�! 6")#%��
�(>F[ �
,�1")�>��")�>()�>
?#5�5�>�4�=� �J
,� ��
P�� �")#-��
q��'�($#%"-'4*�+,#-'���
`�/+�
�9�#-'���
,(�"-�>�� 6#%���N#%��#%3,�
(-Z[+! 6"-�����w#-3��V�4�� ���'4
��6��#X��'�()#>F[��'���3[#$�X9���
����h �E��V�/+,
�9�#-'���
�(�A2T;�f� ��'b �����
! ��u�>�4�>01�>
?#%(5"-��ZJ+,'�"-�;
���
~� s>�>")�
��")*�'4#% ��h �
,��+��b 6"P0&��01�>
?#-+�0  �
,�  �")�W"-�>�� 6#%���y#%�|#%3��W�^ �E��t�/+,
�9�#-'���
U��E���"-�b 6� ��� 8 � �  �
,� 8 � �
r!�~97�t()#% 6#%��(V����#-3��N
[+�9>�4�>��
]� 7 �6� AVgi3��P973,'�"% 6�=�X�IE���
L��'�($#%")'�*�+,#-'���
,(����u��  6
�� 6 u��  6"-�a#-3��N'�0& ���'4
! �"$Q
�! �"$#%(1���;#-3��M9���"-")�>()�z��
,��'�
�� '�
?#%��")�/��"-�>
,9>�W#%�>")0&(�Fi �
��]#%3��t973�'4"% ����X�J����� � u  �
���� u
	  �")�t#-3��v")�� ��
�! �"$#%(�Aigi3��ag �M¥V('���u��  6
������ u F!��3�'4973L �")�8")�>�b �#%�>�t#%�q#%3��8'�0& ���'4
! �")Q&�! �"$#;�6�@#%3,�8'4
[#-�>"$�/�>"-��
�9>�8���
�^ �E��8�/+�
,9�#%'4��
�(i�/��"���'=�c��"-�>
?#���")*�'4#% ��w01��0&��
?#%+�0_($#7 6#-�>(D �
��v �"-�C�[
�����
| �(i#-3��8�~'4E��>"-(D �
��M�^�J�>"$�
�v+��4���>")(&�/+�
,9�#%'4��
�(M� 7 7~F!7�§,F!7 � F�7 � F 7~�6F 7�¢ � Fh���>()9>")'�*f�M+�
��f���� �"-'4s>�>�]Z[+! �")�J(:'�
U#%3��t#%"% 6
�()E��>"-()�>�=Q
�f���b �")'�s��>�L
[+�9����>��
\ �
��|#%"- �
�()E��>")(-�>�=Q|�f���b �")'�s��>�MZ[+! 6"-�[(C'�
M#-3��P+�
��f���b 6"-'�s��>�L
[+�9�������
\"-�>()�z��9�#-'4E����4Q�A
gi3��IQ|E� 6
�'�()3  �#V#%")�>�I� ���IE��>��'4
o �
i� "-��E��>")(% ���'4
[E6 �")'b �
?#;0&�J���>�i��
i�X�J���u�; 6
��\9� �
o��
��=QL*f�P
���
~� s>�>")�
��3���
|'�
�'=#%'b 6�c��"�d!
! ���()#% 6#%�8'�
?#%��"% �9I#%'4��
�(�9� �+�()�N �
M'�
?#%��")�/�>")�>
�9��a*f��#X�5�>��
o�,'4�z�>"-��
?#V3�����'�9�'4#XQe($#7 6#-�>(�A
gi3�'4(^�/+�
�9I#%'���
K�! �"- �0&�I#%��"-'�s��>(^#-3��V9���"-")�>�b �#%'���
:*f��#X�5�>�>
e#-3��;#%"- �
�($E��>")(-�C01��0&��
?#%+�0 ���GZ[+! �")�J(� 6
��
#%3,�&()��'�
 ���i W#%"% 6
�()E��>"-()�>�=QR�f���b 6"-'�s��>�|#7 6"-���I#8��"`#-3��1#-"% �
,()E���"-()�K(-��'4
R���5#%3��&Z[+! �"-�uF�"-�>()�z��9�#-'4E����4Q�A
gi3��IQa")�>Z[+�'�")�h*f��#%38��"-*�'=#7 ��J �
,��+��b 6"�01��01�>
?#%+�0tF6 �(��5�>�4�� �(�
���
~��#%"-'=EJ'b ��?��3� �(-��(@�/"-��0 #-3��5d!
� ��,($#7 6#-�
'�
?#-�>"% 69�#%'4��
wFG#%3! �#8()+�")EJ'=E��:'4
 #-3��:� d)��"-�6�>
��4'�01'4#�A}�@H~�z��"-'40&��
[#% ��<"-��(-+��=#%(`��
 #-3��K�J'4E���"-(`�/+�
�9�#-'���
,(
�/��"D+��\ �
��|������
|Z[+! �")�[(�(-�K�� �"; �"-�N9���
�()'�()#-�>
?#V��'=#%3\ :3���+�"-'4()#-'�9a01�J���>�����<+��\ �
,�|������
oZ[+! 6"-�[(
��")*�'4#-'�
��:#-3��q
[+�9>�4�>��
\'�
\���,�z��()'4#-�P��'�")�>9�#-'���
,(>Aagi3,�&01��()#V(-'�01���4�N0&��973! �
�'4(-0 #%3! 6#C9> �
o���� 6�L#%�t 

,%: �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

� �6Z � � g
� ��� � � u
�  � � � u
	
g � �u�� 6 u�� � � � � u��

g� �*����9��A=�=<  !NgHCF�YGK�v(y6I:& YGZWI+IWB_HCK'ZW�CNfBEZWN�bj@#bjNgKkIJ^'bzy)F�NfUdNgK'F'NgK�I�F'YGZWIWBEYG\�^�IJY]@#K ` ^'K'{�IJY]@#K'Zgw�� ���_� HCK'F��hZJIJHCK'F
`q@CB IWBEHCK'ZEY]IJY]@#K'Zn@C`9^�K�Ud@#DGH(BEY]efNgF � DG@#K�v#Y]IJ^'F'Y[K'HCDGD]s�Ud@#DGH(BEYGefNgF � HCK'F1IWBEHCK'ZW�CNfB_ZWNgD]s Ud@#DGH(BEY]efNgF?KR^'{fD]Nf@#K�Z p BJ@'& Z_rIW@�{�@CBJBENgZWUd@#K'F'YGK�v -R^'H(B �=Z p {�@#DG^'biK�Z_r_w

�^�J�>" �E�v+��4���>")(��/+�
,9�#%'4��
N'4(. ;9���"-")�>�b �#%'���
8*f��#X�5�>��
q#-3��h()��'�
N�6�!#%3��hZ[+! 6"-�[(� �
��N#-3��>'4"���"-*�'=#7 ��J �
���+��b �"
01��0&��
?#%+�0tAG{X
P9>��0N*,'�
! 6#-'���
���'=#%3P �d!
! ��J()#% 6#%�5'�
?#%��"% �9I#%'���
8#%3� 6#@'4(@��
a �E��>"- ����i �#-#%"- �9�#-'4E���F� 6��"-�> ��,Q
 M01�� �()+�"-��0&��
?#N���i#-3��K(-'4��
R�6�i#%3��e�5�~��"$�E�t+�������"-(`�/+�
�9�#-'���
cF��5��+�����#-3[+�(N"-�IE��> ��5#-3��K9>��"-"-���b 6#-'���

*f��#X�5�>�>
M��"-*�'=#7 ��c �
���+,�b �"h01��01�>
?#%+,0_ �
��t(-�,'�
t����#-3��CZ[+! �"-�[(�A

gi3��t'�01�! �9�#q�� �"% �01��#-�>"P()�! �9>�t��'4(-���� �9>��0&��
[#q�6�;#%"- �
�($E��>")(-���4QU�f���b �")'�s��>�UZ[+! �"-�R��'�($#%"-'4*�+,#-'���
�(
'�
� 6
 +,
��z���b �")'�s>��� #7 �")����#K'�(e����(-9>")'�*f�>��*?Q� y973�'�"- ����=Q]�~��� li�<¥ � § � � F; �
���3! �(e")�>9>��
?#%�4Q *z���>

9� 6��9>+,�b 6#-�>� �/��"8#%3,�:d!"-($#N#%'40&�1'�
R�b 6#)#%'�9��&£`¤h¥x� §,��F@§?¢ � ALgi3��e")�>()+��4#-'�
��t#%"% 6
�()E��>"-()� @u �E���"N�,'��f�����
01��0&��
?#D�/��"�#%"- �
�()E��>")(-�>�=QL�f���b 6"-'�s��>�vZJ+� �"-�[(V'4
| �
L+�
,�z���� �"-'4s>���M
[+�9>�4�>��
M(-+������>()#-(V#%3! �#;#%3,�P�^�J�>"$�
�v+��4���>")(��/+�
�9�#-'���
,(< �"-�i()'���
�'=d!9� 6
[#-�4Q8�b �")���>"�#%3! �
q#%3,���~'4E��>"-(��/+�
,9�#%'4��
�(�A9�v��")�>��E���">FJ9>��
�()'�($#%�>
?#<��'4#-3
�b 6"-���
	��L��")�>��'49�#%'4��
�(�F~#%3,����'�()���b �9��>01�>
?#h�6��#-"% �
,()E���"-()�>�4QK�z���� �"-'4s>��� �v �
��?�qZJ+� �"-�[(h�^ �(h�/��+�
��K#-�
*f�N'�
L#-3��N(% 60&�P��'4"-��9�#%'4��
wFz'�
���'49� 6#-'�
��q#%3,�P(% �01�N(-'4��
L�/��";#-3��P�^�J�>" �E�v+,������"-(;�/+�
,9�#%'4��
�(V�/��" �R 6
��
�MZ[+! �")�[(>F. 6
�� ()+�������()#-'�
��v W�/+,")#%3,�>"`�>
�3! 6
�9>��0&��
[#a���2#%3��:�~{ ¥V{$�\ �()QJ010&�I#%")Q|�/")��0 #-3��}�MZ[+! �"-�
9>��
[#-"-'4*�+,#%'4��
wA

�~'�01'��� �".Z[+! �
?#-'4#%'4�>(^ �"-'4(-��'�
&#-3��;3� ���"-��
�'�s> 6#%'4��
&�,"-�J9>�>()(>A5TV
��;�� �")#-'�9>+,�b �"<9� 6(-�V'4(2#-3���¤^���4��'4
�( 
��
�J���P�/"% ���01�>
?#% 6#%'4��
N�/+�
�9I#%'���
�
 �u � §�� � ���>()9>"-'4*�'�
,�C�/"- ���01�>
?#7 �#%'���
P���z#-"% �
,()E���"-()�>�4Qq�f���� �"-'4s>�>�PZ[+! 6"-�[(
'�
?#-�M+�
��f���� �"-'4s>�>� 3! ���")��
�(�A �@ 6")#%��
�0&�J�����5 6
! ��4QJ()�>(e� §R��F�§��~F�§ � F@§ 7 � �6��(-+�*~� ���> ���'�
,�M(-'4
����4�I�X()��'�

 �($Q~0101��#%")'���(P��*�(-��")E��>�  6#1B �:� �h�2� ��§�§JF<§ ���  6
��-���'��� � ���6� ���> ���#%�\#%3,�t'4
?#%"-�J��+�9I#%'4��
y���D
����
#X��'�($#)�X� 
i� �~���W��'4()#-"-'�*,+,#%'4��
:�/+�
�9I#%'4��
�(8� 7R�JF 7�� � A

gi3��C���u�X��'� �����
! 6�zg �M¥ ��'�($#%")'�*�+,#-'���
,(h �")'�(-�V�/")��0�'4
?#%�>"$�/�>")�>
�9��`*f��#X�5�>��
L �01���4'4#%+,���>(^��'=#%3e�4��� #)�
 �
��|")'���3?#$�X3! �
,���>�L�f���� �"-'4s� 6#-'���
t()#% 6#%��(>F� �
,�|��
��4Qt�}H,'4()#�*f�>9> �+�()�P���2973�'�"- ���($QJ0&01��#-")Qv*�"-�> ��['�
��e'4

#%3,�8
[+�9����>��
v�^ �E��a�/+�
�9I#%'4��
M'4
L£C¤h¥NA!gi3���'�"�()#%+,�,QW#%3���"-���/��"-�a�,"-��EJ'�����(; 1
����  �E���
[+��a�/��"���")��*�'�
,�
#%3,�8973�'4"% ��G
! �#%+�")�8���@#%3��`�! �"$#%��
�'498($#%")+�9�#-+�"-�8���.3! 6��"-��
,(>A�gi3��`+�
�'4E��>")(% ��4'4#XQW���.#-3��`g �M¥p9>��"-"-���b ��
#%'4��
v�/+,
�9�#-'���
�(D3! �(V*f�>��
|��"-��E��>
wFw")�>()+��4#-'�
��&'�
| :()'���
v973! �
����a�/��"D#X�5� 
i�X�J���Mg �v¥m��'�($#%"-'4*�+,#-'���
�(

,/� �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

*f��#X�5�>�>
W¥V")�>�4�=���5 6
q �
��K¥V{$�v� 7 � F 7=� � FJ �
:�}H,9�'4#-'�
��`��"-����'�9I#%'4��
1#-3! 6#23! �(<#%�8*z��9>��
,d!"-01�>�&*?Q1�/+~#%+�")�
�IH~�f�>")'�01�>
?#%(�A

gi3��i���G �*1� ¢ � lC�'5]+�����"- ����<��'�������"-��EJ'����<#%3,�5+�
,'�Z[+��29>��0N*,'�
! 6#-'���
C���~��'����<�['�
,�>0& 6#%'4929���E��>"- ����6F
3�'4��3�*z�> �0 '�
?#-�>
�()'4#XQ ���4+�01'�
���()'4#XQ,�IF�3�'4��3��>
���"-��Q�F�3�'���3 �f���� �"-'4s� 6#-'���
wF� �
,�  ��~E� 6
�9>��� ���I#%�>9I#%'4��

9� 6�! �*�'4��'4#-'���(c
���9>�>()(% �"$QC#%��()#-+��,Q�#%3,�<#-"% �
,()E���"-()�^01��0&��
?#%+�0  �
��C(-��'4
89���"-")�>�� 6#%'4��
�(� ��4������'�
,�h()#-+���'���(
���z(-��0&'��X'�
,9>��+,(-'4E��^��")�~9��>()(-�>(5*z�6#%3q'�
N#-3��i#7 �")����#2 �
,�&9�+�"-")�>
?#<�/"% ���01�>
?#% 6#%'4��
N"-����'���
�(>A.gi3,��($#%+��~QP���
#%3,�;Z[+! �")�1�,'�()#-"-'4*�+,#%'4��
�(<'�
1#%3���E6 �����
�9>��Z[+! �"-�1"-����'���
&'4(5��
,�;���w#-3��;�6��Q&��* d)��9�#%'=E���(h���w#-3��;+��,��"% ��,�
��")� d)�>9I#N� � � � A

!I@.B P S,VY] VY[ M ����� VYS_L#. VY[ M�H/D � VY]�`aD6M�] FR[ 0��aL�[�	�
 UWL#. `bM
�IH/D

 ]�� . . V�M�S_LGVY]

{�������9�������Q��������>F������! ��� "�$#�%"&$�� =E'�)($����*� +�$��%,���-�. +#)��#��/�������� +�$01� �~{ ¥V{$����12�/�3���4����0'��(5���3�6*87:9;���-<=&$%>�.7?7'%
�.7@*$��7'AB�6��&$#�%+��7'�C������&$#D�.&$���6�.1$��7'&$0'1!�.�.�/�$�)E��������E�� "�$0'%+�F��*> +�C���$Q?�!�4������ +����� ���~�6�%�V� §�§~F � ¢JF � � �HG {��
#�7������.���-�E�.7I "�$#�%"&$�� =E'�J(>����*K "�$��%+������ +#@%"��*>��7'�~�L�?&>#�%+��7'�M��#��/���.���� +�$0I9N1>���������.���$�$E'�������5�47'�4���O�.&$�P "�
 +�O����0'���/�.��(Q7'&R��FS�.1$�����4*$��7?#����������T�����5�����$�� U�. =E'�5�.7C�.�����$�)E��������V�47'�4���O�.&>�W��#���%+���T7��K��1$�47'��($���E7�<
�.1>�E +�O�.�� +�$�� +#;Z�&2�/�-�I�47'�4���O�.&$�YX � �[Z � G �����/��&$�����4���O�.�N7�<@���~�\�N +�t�~{ ¥V{$�I*$��7 E? "($�]��#�#������N��75�
%+ "���)7�<S�>7 E���%B*$1?Q?�� +#��^7'A$�����$E��/A$%+���_ +�>#�%+&>($ +�$0]�.�����$�$E'������ U�XQ|� � u �D� � ��F � � � FR���$(!��1$�\�� +�4�I�L����E������.��%�7?($(
�R =E'�����N($ +�-�.�� "A$&>�� +7'�I<=&$�>#��. "7'� �_���u�� �`� 7�7~F 7�§,F �=� Fe7 � F 7~� ��G

r27'�^�.�����$�)E���������%=Q�*87�%,���� �s���(V�`�/��0'�D�.�>F2����E����.�/%��6s� +�@&>�.12�/%a���$QR�4�4���.�� +���b��%+������(~QC���� +���]�c�N%+���/($ +�$0
7'��($��� G r27'&$�d#�7������� "A$&>�. "7'�$�e����%,�/����(T��7F��1$�_#�7'��������*87'�>($ +�$0\($ +�-�.�� +A$&>�� +7'�E<=&$�>#��. "7'�$�d9_�����^ "�?E'���-�. "0O�/�.��(
 +�	�N��<=� G ��§��JF ��� F � 7~F �=� F 7J��F � § � <

f8gih�jlk	 � m n 6�o �Bp � �bq p � ¢��>#�7'����rVqsr 5 � ) +�tvu+@w k+.x 6
+u�� � x ��y +u �Hz?� > �6� G ¢��

f j+{}|�k~ � m o � � �Nq p �>�� +�c��r���r 5 � ) +�tvu+ w k+ x � u � x ��
 �
+u �Hz��

� o � � �Nq p � p k � ¢��>�� +�c��rVqsr 5 � ) +�tvu+@w k+.x � �
+u�� � x ��y +u �Hz?�

� o � � �Nq p �>�� +�c� �OrVq�r 5 � ) +�tvu+@w k+.x � �
+u�� � x � 
 � +u �iz?� > �6� G ���

9N1$�����_rJ���$(@r 5 �/���
�.1$�)��s� +�J&R�.12��%'���$0'%"���S7�<R�.1$��12��(>��7'�T���$(E�.�����$�-�'�������;��*$ "�T "�]��1$��*$1$7���7'�]<=�.���4���
x > p >`z�($�Id2�$����1$��<=����#��� +7'�$�!7�<���1$�M*$��7��.7'���!7'�4���O��&$� #������� +��(�AO����1$�M�-�.��&>#7� Z�&2���)�B�N��%+��#D�.��7'�

,!� �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 0.5

A
U

T
(C

o
lli

n
s)

HERMES

CLAS12

π+

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 0.5

π-

x

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 0.5

π0

r  "0'&$��� � G �R< � BJ@���Ng{�IWNgF IWB_HCK'ZW�CNfBEZWN ZJU�YGKhHCZWsRb�bjNfIWBJs1`qBJ@#b IJM�NR)�@#D[DGYGK'Z N ' Ng{�I p t j+{}|�� k��$k��	�~ � r YGK ZJYGK�v#D]N�

U'BJ@=F'^'{�IJYG@#K & Y]IJM � �*���iH(I ��� � N�� w

�47'�!���O�.&$� #������� "��(�AO����1$�M�? +�-�.&2��%F*$1$7/�.7'� G ���>(��.1$���? "���.&$��%6*$1>7��.7'� �47'�4���O�.&>� #������� +��( A��
�.1>�Kd2�2��%;���`�c�.�I12�/($��7'� �)������*8��#��. U�'��%"� G y

+u �Hz?�@�/�$( 
 �
+u �iz?�J�����V�.1$�V��*$ "�~�� "�$($��*B���>($���O�4���$(���*$ +�~�

($��*8���$($���O�F<=�.��0��!�����.�/�. "7'�I<=&$�$#D�. "7'�$� G
gb1$�M%"����($ "�$06����9N +�������.���>���'������ "����($ +�-�.�� "A$&>�� +7'��� u � � �>� � � � ���$(� "���1d2�����!�!7��!�������_�.1>� �����$��7'�

#`12����0'��� �����@���\<=&>�$(2���4���O�`�/%e<=7'�\&$�$($�����-�`���$(> +�$0I7/<
�.1$�T��*$ "�M������&$#D�.&$���J7�<
�.1>�@��&$#�%"��7'�M���E�����T�.1>�
1$��%+ +#� "���5($ "������ +A>&>�. "7'� 6 u ���$(I��1$�E�
�R +��%2�'��#D�.7'�b#`1$����0'� G gb1$���.�����$�-�'������ U���I($ "���.�� +A$&R�. +7�� � u  +�;#`12����0'�
#�7�� d�&$0O�/�� +7'� 7?($( G {L�J($7?���T�$7��T�! ��K9N "�.1Q0'%+&>7'�$�T���$(�<=7'� �$7'�J������%,�/�� "�? +�-�. "#PZ?&$���-���J U�@ "�T��Z?&$��%)��7
�.1>��1$��%" +#� "���4($ +�-�.�� +A$&>�� +7'� 6 u G gb1�&$���2 U�^*$��7'A8���_�.1>������%,�/�� "�? +�-�. +#N�2�c�.&$����7�<�Z�&2���-���N���>(I "�_12���b�T�����-�
($ =� �������O�`jCk]���'7�%+&>�� +7'�M��12���36 u G gb1$���.���$��7��E#`12����0��4 "������%+ +��A$%"� #���%+#�&$%,��A>%+�@ "� %,�/���. "#��P£C¤h¥ 9N "��1
��� ����� 4

u
� � x � � � u q <� � u � � �~� � � ¢�� �~� � §�§4�c��j`k � ¢ql]�'5Vk:�$9N1$ "#`1� "�^��9N +#��@���N%+����0'�����b�.1$�]�/��%+&$�

7�<e*$��7��.7'� �
�R +��% #`12�/��0'�1� �=�6�HG �[�� "�! "%,���<Z�&2���O�. U���\� ����� �,� � �;9^���b7�A>�`�� "�$��(C "�I�.1$�E�I� ��#��� "�'�]#`1$ "�.��%
Z�&2���)�I��7'%" "��7'�C�!7?($��%<��� ���6�HG

�W($�D�`�� "%+��(��-�.&$(>��7�<���1$�LjCkC���>( x�� ($��*B���>($���$#� +�������V�K<=&$�$#D�. +7���7�<���1$�M�6s� +�@&>�.12�/%\�/�$0'%+�
rQ9N +%"%3��%"%+7:9[�.1>�4����*2�/�.�/�� +7'�K7�<)#�7������� "A$&>�. "7'�$��<=��7'�W($ =� ���������]�4��#`1$���$ +���!� G ¥�&$�� +�$0I��1$�5%,���-��<=��9
�'����������d2���-�3������&>%"�.��7'�@���.���$�-�'���������,�~�6�31$�:���^AB��#�7��!�_�:�/�� "%,��A>%+��� � ¢R� � � �HG�� �5� �h�2�@�4������&$�����!�������
<=7'�b�.1>�Cd$�����F�. "�!�E(> +����#���%"�I "�$($ "#��/����( �� +0��$ 4d2#����O�F��s� "�J&>��12��%a�47'�4���O�.�N0'���$�����/�.��(�AB7��.1 AO�v¤_7'%+%" +�$�

, � �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

-0.01
0

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

0 0.5

HERMES
CLAS12

π+

A
U

T
(S

iv
er

s)

-0.01
0

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

0 0.5

π-

ep→e'π++X

x

-0.01
0

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

0 0.5

π0

r  "0'&$���1� G ¢�< � BE@���Ng{�IWNgF�IWBEHCK'ZW�CNfB_ZWN ZJU�YGKXHCZWs=bibjNfIWBEsh`qBJ@#b IJM�N ��Y]�CNfBEZiN 'dNg{�I p t j+{}|��vk � k��	�~ � riYGKXZJYGK'v#D]N 

U'BJ@=F'^'{�IJYG@#K & Y]IJM � �*��� �#�jH(I ��� � N�� w

� r� +0 G � G ���^���$(M�R "�������8��r  +0 G � G ¢��_���8��#D�.� G
�R*$ "�~��7'��A$ "�^#�7'������%+�/�. "7'�$�N����� ��%+��7!�/#�#������� +A$%"�  "�v�~{ ¥V{$�C9N U�.1 %+7'�>0' "��&$($ +�$��%+%U�5�4*B7'%+���� 4s���(I�.����0������

9N1$����� �.1$�D� 0' U�'�M�� +���M��7 �.1$��� &$%+($������%+����($ "�$06�L��9N "���V($ +�-�.�� "A$&>�� +7'�s<=&$�$#��� +7'� ��� u
	 G {L�� +�V����%+�/�.��(
�.7C��1$��������%
*2���-�]7�<��.1$�5 +�O������<=�������$#��57�<)9^�����4<=&$�>#��. "7'�$��<=7'�E(> 4�8�������O�]7'��A$ U�`��%��!7��!������&$�W�-�`�/�������
���$(�($����#��� +AB���5�.�.�/�$������������%U��*B7'%+���� 4s���(UZ�&2���)���V +� ��1$��%"7'�$0' U�.&$(> +�2��%"%"�K*B7'%,�/�� �s���(���&$#�%"��7'� G r27'�5�
%+7��$0' "��&$($ "�2��%+%U�I*B7'%,�/�� �s���( �`����0'������1$�J7'�>%"����s� "�J&>�.1$��%e�����?�4�!�D�.�������� +�� "�$0I "�M%+����($ +�>0V7'��($���� "�6�.1>�
�� "��¢'r��47'�!���O���

f j"{}| k k~ 	 m o 	 ¢,�$�Nq p �>�� +�i¢'r ) +�tvu+@w k+.x � �
+u
	 � x ��
 � +u �iz?� � �6� G �?�

gb1$�V*>1��?�� +#��@7�< f ~ 	 �e9N1$ "#`1  +�O��7'%"�����T��1$�:¤_7'%+%" +�$��<=����0'�4���O�`�/�� +7'� <=&$�>#��. "7'� 
 �u ���>( ��&$%"($�����
($ "���.�� +A$&R�. +7���<=&$�$#D�. "7'� ��� u
	 �89^���Dd2���-�]($ +��#�&$������(KAO���]7/�%s� "�$ ,�/�M���$(�� &$%+($������ "��� �=��� � ��� � � 7R� � § ��G
gb1$�E�����!�6($ +�-�.�� "A$&>�� +7'�4<=&$�$#��� +7'�V +�b��#�#������� "A$%+�6 +�C($7'&>A$%+�\*87'%+���� 4s���(e¥�����%+%=�H�;���a�O9N1$�����E "�_0' "�����^�� +���
�.7���1$�]#�7'�f¢'rM�6s� +�@&>�.12�/%a�!7��!�����N "�I�.1$�]#���7'���\����#��� +7'�R� � � � �HG

�����/��&$�����4���O�.��7�<;�.1$�!�� "��¢'r �,�~� � � § � ����1?&>�J��%"%+7:9 ��1$�!�-�.&$(R��7�<_�.1$�K¤_7'%+%" +�$�E�I� ��#��@9N U�.1Q�$7
#�7����.���4 +�2�/�� +7'��<=��7'� 7��.1>���E�4��#`12���> +���4� G � ����#����O�T�!������&>�����4���O�]7�<���1$�5�� +��¢�rQ�!7��!������7�< f ~ 	
AO� � �:� �h�2�R� §�§ �  "�b#�7'�$�� +�-�.���O�F9N "��1ts�����7 G �[�4���/��&$����A$%"�I%,����0'�E���-�R�4�4���.�-�C12���NAB������*$����($ "#�����(

, h �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

7'�$%U�C�/�N%+����0�� x � x 4 �,� ¢��l�2�4����0' "7'�I9;��%+%���#�7 ��������(�AO�t���d��AR� §R� �HG
gb1$�q�� +�$���V�/�� +#J(>��*B���$($���$#��47�<)�.1$�1�,�~� <=7'��� � �S�4���/��&$����(K<=��7'� �.1$� ���'���h�2lq�5(2�/�.�C����� �c�

� lE�65  "� #�7'�$�� "�������O�
9N "��1J*$����($ +#D�. "7'�$�i� §R� �HG gb1>��� � ���~�� +� (>7'�! "�2�/����(@AO�T�.1$����� Z?&$���-�����'��1$������<=7'���
9N "��1@��7'�!�_������&$�4*>�. "7'�J��AB7'&>�e�.1>�^�.�/�� +7F7�<2&$�R<i�:��7'����(J�.76<i����7'����(q¤_7'%+%" +�$�S<=����0'�4���O�`�/�� +7'�]<=&$�$#D�. "7'�$���
 "�)#����V*$��7:�R "($���Cd2���-�_0�%+ +�4*$���F7/< �.1>�\��9N +�-�)� ¢���&>%+($�����^g �v¥�<=&$�$#D�. +7�� G gb1$�\($ +�-�.�� "A$&>�� +7'��<=&$�$#D�. "7'�
��� u
	 9_���b� �?�.����#�����(�&$�� +�$0J��1$��� � �.����0'�D�����~� � � � ¢ � �R9N1$ +#`1C "�^%+�����b�����$�� U�. U�'�6��7J�.1$�E&$�,�?�>7 9N�����/�. "7
7�<)&$�><i����7'����( ����� Z?&$���-��<=�.��0��!������ +�$0I��7�� � �\��7�<i����7'����( �6���XZ�&2���)��<=�.�/0'�!���O�. +�>0V�.7�� � �6*B7'%+���� 4s���(
<=�.�/0'�!���O�`�/�� +7'�I<=&$�>#��. "7'�$�8�i�����8r  +0 G � G ��� G gb1>�T#�&$�����@ +�^��1$� ������&$%"�F7�<e�.1>�T#���%+#�&$%,�/�� +7'�CAO�1�3<=�����!7:�C��
	�� E ��§k� � �^&$�� "�$0 ��� u
	 <=��7'� ��1$��#`1> +�.�/%�Z�&2�/�-����7'%" "��7'���!7?($��%N�D�'7'%U�'��(��.7�jCk � � G � lE�65;k G gb1$�
� �?���.��#D�. +7��a�R1>7 9;���������$��&,�8�����_<=��7�� %+7:9 ���.�/�. "���� +#��)���>(I12���;�T�� +0'�$ =d2#��/���;���?�-�.���!�/�� +#F������7'�;<=��7'� �.1>�
&$�����$7:9N�s�.�/�� +7�7�<N�.1$�W¤_7�%+%+ "�$�]<i�:��7'����(s���$( &$�><i����7'����(s<=����0'�4���O�`�/�� +7'� <=&$�$#D�. +7��$���3��1$�I&$�����$7:9N�
�.�c�. +7E7/< � � u
	 � � < u
	 �?���
9_��%+%����
<=��7'� A2�/#7�?0���7'&$�>(!<=��7�� � �R#�%+&$�� "�'�N�'��#���7'�;�4����7'�$� G ¤_&$�������O�;���`�c�. +�-�. "#���%
������7'���e<=7��
� � �'���$(T +� *2���-�. +#�&$%,�/��� � �/9N1$ "#`1J +�d����%,�c�. "����%U��<=�����_7�<>*87'���� "A$%+�)1$ +0�1$���S��9N +�-�3#�7'�O�.�� "A$&>�� +7'�$�
� � � � � �B�����]%+����0'�]�/�$(�($74�$7��\��%"%+7:9����.��7'�$04#�7'�>#�%+&>�� +7��$�b<=��7'� ��1$� �!������&$����(L���~�6� G ��7���� (2�/�`�4�����
����Z�&$ +����(�<=7'�N�����`�c�. +�-�. "#���%"%"�4�� "0'�$ 4d$#����O�N�4������&$�����!�����F7�<e�.1>� �� +�D¢'r��47'�4���O� G

gb1$��7��$%"� %"����(> +�$06����9N +�-��#�7'�O�.�� +A$&R�. +7�� ��7s��1$�Q&>�$*87�%,���� �s���( �.����0���� #���7'��������#D�. "7'� ($��*8���$($ "�$0
7'����1$�C��s� +�J&R�.12��%)���>0'%+�412����� �.����� 9N "�.1Q�.1$�e�;7R���$�E� &$%+($����� <=&$�$#��� +7'��#�7'&$*>%+ +�>0 ��7��.1$�e¤_7'%+%" +�$�
<=&$�$#D�. "7'� ��§�� � <

f g=h�j k k~2~ m ¢��$�bq p �>#�7��u¢'r )H+�tvu+Jw k+.x � �
+u � x � 
 � +u �Hz?� � �6� G ���

gb1$�F*$1O�R�� +#��;7�< f g=h�j k k~2~ ��9N1> +#`14 +�O�'7'%U�'������1$�D¤_7'%+%" +�$��<=�.��0'�4���O�.�/�. "7'�J<=&$�$#D�. +7���
 �u �/�$(4��1$���_7?���$�
��&$%"($������($ "���.�� +A$&R�. +7�� <=&$�>#��. "7'� ��� u �B9^���Dd2���-�E($ +��#�&$������( AO�M�_7?�����/�$(X��&$%"($������ +� � �=� §L��� � � �HG {��
����#������F�'���������$�.1$�]#�7'�f¢'rM���-�R�4�4���.�-�I "� %"��*>��7'*$��7R($&>#��. "7'�V9_���F*$1$���>7'�!���$7'%"7'0' +#���%+%U�5����&$($ +��(�&$�� "�$0
($ =� �������O�\��*$*>��7 �R +�!�/�. "7'�$�_<=7'�^��1$�`�_7?���$�J��&$%"($�����^<=&$�$#��� +7'� � � � �R�c� ��� �w� � 7 �HG

{��$($��*8���$($���O�4 +�R<=7'���!�/�. "7'� 7'���.1>�e�_7?���$�J��&$%"($�����@<=&$�$#D�. +7�� ��� u � x >��ck� �T#�����A8�I7�A>�`�� "�$��(Q<=��7'�
�.1>�����.&>(>�M7�<���1$��#�7'�f¢�r���s� "�J&>��12��%������?�4�!�D�.���� +�M&>�$*87�%,���� �s���(|¥�����%+%����;����*$��7?#������������d9N1$ +#`1K12�/�
AB�������!������&>����(  +��� 	 #�7�%+%+ "�� "7'�$�|� � � §R��� �=���HG {����N��<=� G ����� � ������� � �.1$ "���/���?�!�4��������9_��� ���-�. =�
�!�/�.��(�AO��#�7��!*$&R�. +�>05��1$� � � u ($ "���.�� +A$&R�. +7�� 7/< �.1>� *> +7'�����$( 7�< ��1$� �?&>#�%+��7'�� "� �1Z�&2���)����*B��#��.�/�.7��
�47R($��%V� ��� ¢��^����� �HG gb1$�I#�7'�z¢'rs�6s� +�@&>�.12�/%_���-�?�!�4�������  +�U�J{ ¥V{$�Q9^���@#�7'�4*$&>����(�������&$�4 +�$0 �.12�c�
�.1>��� � *$��7R(>&$#��� +7'�� +�N($7��! "�2�/�.��(�A��?�vZ�&2���-���\���$( &$�� "�$05�.1$�]�.�/�!�]($ "���.�� +A$&R�. +7��$� � � u � x >�� k� �N�/�$(
� u � x >��wk� �_&$����(� +�	�F�D< G � ����� �HG

,!, �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

gb1$�E#��/%+#�&>%,�/�� +7'�47�<S�.1>��#�7'�f¢�r����-�R�4�4���.�-�I�/*$*8��������(I�.7JAB�� "�I�.�/��1$���;0'7?7R(C�/0'�������4���O�_<=7'�;%+7:9
�/��%+&>���@7/<NX � �=&$*���7 �>G �MlE�65��]9N "��1y�~{ ¥V{$� (2�/�`� #�7'�4 +�>0 <=��7'� �.1$���3�2�;� � �>*B���� +�4���O�W� ���(� � �c�
%,�/��0'�&j k �/��%"&$���K� �,��� ��� x � �,� �'� �,� ¢�� p � �,� §>� �,� ¢�� z�� �'��j k 4 ��§ � lE�65 k �]9N1$�����I�.1>�
1$ "0'1$��� �L��9N "���N#�7������� "A$&>�. "7'�$�N�����E�$7��F� �R*B��#D�.��( �.75AB� ����%"���/���O� G

{L�4 +�5 +�4*87����`�/���@�.7 �$7��.�C��12�/�4A87/�.1 � � ���$( ��� �6s� +�@&>�.12�/%^�!7��!�������5�V��� 1$�:������ +0'�$ =d2#��/���
#�7������� "A$&>�. "7'�$�F<=��7'�P� �R#�%+&$�� "�'�T�'��#D�.7'�E�4����7'�M*$��7R(>&$#��� +7'� G gb1$�@<=����#��� +7'��7�< � �  "���.1$�@�� +�>0'%+� *$ +7��
�.�/�!*$%"���$#�7'�4 +�$0�<=��7�� � �R#�%"&$�� U�'��� � ($��#����?���B +�N��7��!�D9N12�/�F%+�����FA$&>�F���� +%+% �� +0��$ 4d2#����O�F�/�F%,����0'�]zV�/�$(
 +�C*$������ +#�&>%,����<=7'�^���V��%"% x G gb1>�]��9;75*$ +7��I(2�/�.�@<=��7'� �������!�ZY49;7'&$%+(��/%+%+7:9 &$�^��7�� �?�.����#��N� �R#�%+&>�� "���
��9;7!*$ "7'� �����?�4�!�D�.�� +���N�/�$(������� +�!�/�.�6��1$�� "�b#�7'�O���� +A>&>�. "7'�C�.7��.1$�]�� +�$0'%"�E*$ +7��M�,�~� G

!I@ ? � - \ - V�H1]�`aS,V . VY[ M�]
	>L6M3� �
� H�� H M " B CEV��

�
��7 d���#��� +7'�$�d<=7'�S�`�/��0'�D���� +�$0�%+�I�L��*$ "� �����?�4�!�D�.���]�4���/��&$�����4���O�.�d9N "��1����'���+�ZYE�/�2�����]�'5��/���)*$%+7����.��(
 +� r  +0'� G � G ����� G ¢ G�� 1$�M*>��7 d���#��.��( ������7'�IA2�/���I12����� A8����� #���%"#�&$%+�/�.��(�������&$�4 +�>0 � %+&$�4 +�>7'�� U��� 7�<
���\� �R��� #��?���.�g� u �>9N "��1���� 	 
 � �`�/��0'�D�b*87�%,���� ����c�. +7��V7�<�§�� $ ���$(��J(> +%+&R�. +7��!<i��#D�.7'�^7/< �RG �(�>�R9N "��1
¢ ����� 1$7'&>���^7�<d($�/�`�T�.���� +�$0 G�� 1$�E���-�?�!�4�������4 +�; +�O�.��0'�.�/����(I7:�����b��%"%�12��($��7'�I�.�����$�����������E�47'�!���O�`� G
� 1$���`����0'���d�� +�$0'%"�I�L��*$ "�]�����?�4�!�D�.���6<=��7'��*87'%+���� �����(��?&$���-��<=����0'�4���O�`�/�� +7'�6� �?�.����#�����(T<=7����'�'���!�ZY

�� +�$���V�c�. +#��]�/�1�����]�'5Y "�]*$%+7����.��(Q "� �  "0 G � G � G!� 1$�4������ +�!�/�.��9_��� ($7'�$�!������&$�4 +�$0 � u � 6 u �/�$(
������*>*$��7 �R +�!�/�. "7'�5<=7'�;��1$�`¤_7'%+%" +�$��<=�.�/0'�!���O�`�/�� +7'�5<=&$�$#D�. +7��I<=��7'�-�N��< G � §R� �HG �6(>($ "�� +7'�2�/%B#�&>�.�^9;�����
��*$*>%+ +��(C7'��z#"izc4 �~� �%$^�/�$( ��1$�]�! "���� +�$0��!�����b7/<���1$� w'& � � ���?�������("_[*)+" � � $�4�� � �!�]�'5+$ G
� 1$�E� �?���.��#D�. +7��C7�<d�.1$�����.���$�-�'������ U���V<=��7'�-, j+{}|?k~ � #�7'&$%"(CA8�6*8����<=7'���!��(C&$�� "�$0�*2�������!�D�.���� ����/�. "7'�$�

<=7'�6��1$��&$�$*B7'%+���� �����( (> +������ "A$&>�. "7'��<=&$�>#��. "7'�$�j�." x $\���$( <�/" x $����$(K#������.�� +�K�/*$*$��7 �R +�!�/�� +7'�$�F<=7'���.1>�
*B7'%,���� �����(q¤_7'%"%+ "�$�e<=����0'�4���O�`�c�. +7��T<=&$�$#D�. "7'� 
 �u G0� 1$�b�!������&>�����4���O�
7/<B���.���>���'������ "���� "�3#�7'�4*$%" +#��c�.��(
AO�!��1$��*$���������$#�� 7/<e���C���������O�� ,��%"%"�4&$�����$7:9N�v¤_7'%+%" +�$��<=&$�$#D�. "7'� G �N��#����O�.%U�'�>��1$�C¤_7'%"%+ +�>��<=&>�$#��� +7'�V<=7��
*$ "7'�$�_9_���^#���%+#�&$%,�/����(I "�C�J#`1$ "�.��%8 +�O�/���� +���O�^��*>*$��7O�/#`1��/�N�J%+7:9 ��#���%"�q�����#� � ���$(C "�;9^�/�b��1$7:9N�C�.12�c�
�/�T%,����0'�5z���1$�4<=&>�$#��� +7'�Q�� +����� �J&$#`1 <i���������]�.12���Q*$���D�? +7'&$��%"�K*$����($ "#�����( � §R�$�<��� ���  +�K�.1$�V���2��%U�?�� +�
&$�� +�$0C�.1>� � �:� ���21 (2�/�.�C7'� �`����0'���3141J� G65 �E9_��� ��%+��7�*87' "�O�.��( 7�&>�E�.12�c�E�.1$�����/�. "7C7�<_*B7'%+���� �����(
���$( &$�$*B7'%+���� �����(C<=����0'�4���O�`�/�� +7'�C "�N��%+�47'�-�b��#���%+�] +�>($��*B���$(>���O�P�87%7#� ��G 1R "0'�$ �9$#����O�F���-�R�4�4���.�-�I9_���
�4������&$����( AO�\�;��%+%"�e�87%7 7 �  +�$(> +#��c�. +�>0!�.1$�/���.1>�1¤_7'%+%" +�$�F<=&$�$#��� +7'�  "�� +�>($����( %+����0�� G+� 1$���.�����$�����������
���-�R�4�4���.�-� �!������&$�����4���O�.��9;�����J*B����<=7����4��( �/� � �:� �h�:1]�87%7�§ � ���>(\¤<;i�h�z�=141U� �%>���G=� 1>�?92���-�
� �?���.��#D�. +7��I7�<S�.1>�\�.�����$�-�'������ U���I($ "���.�� +A$&R�. +7��V12���;A8�����C#������� +��(V7'&>�^����#����O�.%U�|�87%7 �6� #�7��JA$ +�> +�$0 w � w ����$(5�����4 A@� "�$#�%"&$�� U�'�i¥ 5 1J(2�c�`�1� � ¢ ��G.� 1$�N���.�/�. "���. "#����O1$7:9_�D�'�����$�����b�$7��)���>7'&$0'1��.7]�!�CB��b�-�`�/�� +�-�. +#���%+%U�

, � �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

�� "0'�$ A92#����O�N*$����($ "#��� +7'�$�b "�C�.1$�E�/��%+���$#��]����0' "7'�a�R9N1>�����]�.1>� ��� ��#����6�����]%,����0'� G
1R +0��$ �92#����O�.%U��1$ +0'1>���V�-�`�/�� +�-�. +#��!<=��7'� �������!�ZYs(2�c�`�>�b����*B��#� +��%+%U�� +����1$��%+����0�� x�� ����0' "7'�a�_9N "%+%

���$��A$%+�!�.1$�I� �?�.�.�/#��. "7'� 7�<b��1$� x�� �/�$(�� � ($��*8���$($���$#� "���J<=7'�T($ ��8�������O�5�C�� +�J&>��12��%)�!7��!�������@ "� �
9N +(>��B� +�$���V�/�� +#T�.���$0�����%+%"7:9N +�$05�.1$����7'&$��#���7�<
��1$��7'A$����������( 141~� ��7CA8�@����������%"��( ���$(M9N "%+%���%+%"7:9
� �?���.��#D�. +7�� 7/<���1$�]&$�$($����%"�? "�$0!(> +������ "A$&>�. "7'�V<=&$�>#��. "7'�$� G

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0 0.25 0.5

π0

x

A
U

T
si

n(
φ-

φ s)
P

⊥/
M

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.2 0.4 0.6
x

F 1T

�  "0'&$����� G > < � BJ@���Ng{�IWNgF1IWBEHCK'ZW�CNfB_ZWNiZWU�YGK HCZWs=bibjNfIWBJs p t j"{}|?k � k��~ � r YGK ZJYGK�v#DGN 
 � U'BE@RF'^�{�IJY]@#KR& Y]IJM � �*��� �#�
H(I ����� N�� w=x9M�N {f^�BJ�CNgZ~H(BJN�{fHCDG{f^'DGH(IWNgF ^'ZJY[K�v bj@=F�NgDGZ5`a@CB�IJM�N*�=Y]�CNfBEZ�`q^�K'{�IJY]@#Ki`qBJ@#b ��`qBJNgbj@T���
	���
�� � �.����� �
l u������ < t �+�� �+�� � +u�� w
� 1$�5�!������&>�����4���O�]7�<)�.1>�J�.�.�/�$�����������V�/���?�!�4��������<=��7'� �.1$�!1R U�'�����]���8��#D� "i�����!�  +0 G � G > $F9N "��1

� � 9N +%+%>*$��7:�? +($�F�]�!7?($��%A@� "�$($��*8���$($���O�)� �?���.��#D�. +7��!7�<8�.1$��1R U�'�����)<=&>�$#��� +7'� G �2&$����1$�����!7'�������4������&$��� @
�4���O�.�^9N U�.1C*$��7��.7'���/�$(C�$��&R�.��7����.����0����.�^9N "%+%B*$��7:�? +(>���!7?($��%A@� "�$($��*8���$($���O�b "�><=7'���V�/�� +7'�47'� @�����7'�
*2���-�.�$�����N7�<e�.1$�31R U�'�����N<=&$�$#��� +7'� G
� 1$�V���.���$�-�'��������%"�Q*87�%,���� �����( �.����0����T�!������&$�����4���O�.�J��%+��7�*$��7:�R "($�I�/#�#������J��7��.1>�V%+����($ "�$0 @L��9N "���

� �M¥ 6
+u�� " x $!�/*$*8������ "�$0� "��#�7�����7'%+&R�. +7���9N "��1��.1>�M&$�$*B7'%,�/�� �����(s<=�.��0'�4���O�.�/�. "7'�s<=&>�$#��� +7'� y + u "iz $

 +�Q��#�7'�Br �47'�!���O�T7/<_�.1>�!#���7'���T����#��� +7'� G 1R +0��$ �92#����O� �����?�4�!�D�.�� +���E9;�����V*$����($ "#��.��(�����#����O�.%"� <=7��
���'� �!�ZYW� 7�¢ 7 � *$��7:�? +(> +�$0T��#�#������^��%"��7]�.7�6

+u�� " x $l�R(>����#��� "A$ +�$0 %+7��$0' "��&$($ "�2��%+%U� *87'%+���� �����(!��&2�/� B��_ "�!�.1>�
�.�����$�-�'��������%"�4*87�%,���� �����(���&$#�%"��7'� G ��������&$�����!���O�.�_7/<8���.���$�-�'�������\�!7��!�����.�E7�< 9$�2��%2���.�/�.�N12�/($��7'�>�; "�
1 5 ¥ 5 1�9N U�.1 %+7��$0' "��&$($ "�2��%+%U�I*B7'%,�/�� �����(��.����0����.�\9N +%+%e*$��7 �? "($��#�7'�4*$%"���4���O�`���-���.7I�.�����$�-�'���������`�/��0'�D�
 +�R<=7'���!�/�. "7'�a�$*>��7'A$ "�$0V��1$�@%"7'�$0' U�.&$($ "�2��%a��&$#�%+��7'� ������&$#D�.&$���JA8�D�'7'�>(M�.1$�T#�7'%"%+ +�>�����F��*$*>��7 �R +�!�/�. "7'� G
� 1$��X � @L($��*B���>($���$#��M7�<F�.1$� ($7'&>A$%+� @���*> +�������?�4�!�D�.�����_�4������&$����(�<=7'�5($ �� ���������4A$ "�$�5 +��z����>( x
9N +%"%b*$��7:�? +(>�M� �����-�I7�<���1$��<i�/#��.7��� ����/�. "7'�s1��?*B7��.1>���� "�I���>(�*$��7�A8���.1$� �.�����$�� U�. "7'�s<=��7'� �.1>���$7'��@

, 	 �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

*B������&$��A$�/�. U�'�b�.7]*B������&$��A$�/�. U�'�N($����#��� +*>�� +7'� G �^�;%+����0��bX � "���� ��� �+��X � �+� �3$ �.1$�F���-�R�4�4���.�-�J "�
� �R*B��#D�.��(!�.7@AB�N +�$(>��*B���$($���O�^7�<aX � � 7k� ��G � 1$�����\�����F +�>($ +#��/�. "7'�$�3�.1$�/���.1$�F($7'&$A>%+� @L��*$ "�V�/���?�!�4�������
"i�����:�  "0 G � G � $a�c�S���!��%+%/X � �.���$($�S�.7b "�$#����������
<=7'� � � ���$(E(>��#����������)<=7�� � � G � *87����� "A$%+�  +�O�.����*$�����`�c�. +7��
7�<��.1>�NX � @�(>��*B���$($���$#��F7�<��.1>�b($7'&$A$%"�b��*$ "�5�����?�4�!�D�.�-�J�!�:�@ +�O�'7�%"�'�b(> ��8�������O�
9N +(>��1$�
7�<��.�����$�����������
�47'�!���O�.&$� ($ +�-�.�� "A$&>�� +7'�$��7�< �?&$��� B��
9N "��14(> ��8�������O� @����'7'�)���$(5*B7'%,�/�� ����/�. "7'�e�87 ¢�¢ � ������&$%U�. "�$0�<=��7'� �
($ �� �������O�_7'��A$ U�`��%��-�.��&>#��.&>����7�< ��&2�/� B��^*B7'%,���� �����(4 +�V��1$�6($ "����#��. "7'�V7/<a�.1$�6*$��7���7'�I��*$ +�V���$(I7'*>*87'�� "���
�.7� U�&� 7 ¢ > � 7 ¢k� ��G � 1$ "�  "�O�.����*$���D�`�/�� +7'�K�!���M($���V���>(���($ ��8�������O�]9N +(>��1 <=7'���%@ ��&2��� B��E�.1$��� <=7��j� @
��&2��� B?���'#�7��$�� "���.���O� 9N "��1T7�A$�������/�/�. "7'�]<=��7'�[%+�/���� +#��2£C¤h¥s���.&>($ +��� 7�<$�F($ �� ������������*>�����/(J +�]�.�����$�����������
($ "���`�/�$#����_<=7'���C@ �?&$��� B��^#�7'�!*$������(I�.7 �4@ ��&2�/� B��C� § 7 �HG � 1$�E�.�/�!�\���8��#��^�V���!A8�\������*87��$�� "A$%+�6<=7��;�.1>�
����%,�/�� "����%"�!%,�/��0'�E#�7'�Br��!7��!�����N7/<���1$�]($7'&$A$%"�E��*$ "���/���?�!�4������� "i�����?�� +0 G � G �$�>�� +0'1O�N*2���>��% $ G

¥����.�� +%"��( �!������&>�����4���O����7�<?, 	 	 ���>(  "����#�7'�Br �47'�!���O���/��� <=&$�$#D�. +7���7�<JX �  "��(> ��8�������O�
A$ "�$�\ "� x >.z,>
�+��#�7'�@A$ +�$��( 9N U�.1 �!������&>�����4���O���67�<3�C�� "�J&>�.1$��%S�!7��!�������N7�< ��1$�T&>�$*87�%,���� �����(�#���7'���
����#��� +7'�J*>��7'*B7'����(J<=7'���'�'���!�ZY]9N +%"%?��%+%"7 9�����&$(>�T7�<2�.1$� @����'7'� ($��*B���$(>���$#��F7/<$�.�����$�����������b�47'�!���O�.&$�
($ "���.�� +A$&R�. +7��$� G

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 1

CLAS 5.7 GeV
CLAS12

π+

A
L

L

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 1

π-

ep→e'π+X

PT (GeV/c)

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 1

π0

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0 1

CLAS 5.7 GeV

CLAS12

π+

A
L

L

c
o

s
φ

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0 1

π-

ep→e'π+X

PT

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0 1

π0

�  "0'&$��� � G �d<�x	M�N F�@#^'\�D]N	ZWU�YGKiHCZWs=bibjNfIWBJsit 	 	 p D]Nf`aI_r�HCK'F�Y]IJZ5{�@#Z�� bj@#bjNgKkI p B_Y]v#M�I_r5HCZ�H ` ^'K'{�IJY]@#Ki@C`!IJM�NIWBEHCK'ZJ�CNfBEZWN bj@#biNgK�IJ^'b @C`3M�HCF�BJ@#K'Z �	� � � Hg�CNfB_H(vCNgF Y[K IJM�N �*" 
�

��
 �*" � BEHCK�vCNCw

�
��7 d���#��. "7'�$�b<=7'�^��1$�]������&$%"�� +�$0 B� +�>���!�/�. "#�($��*B���>($���$#��@7�<e�.1>� %"����(> +�$0 @���9N +�-� 141~� ����� ��1$7:9N�� "�
�  "0 G � G � G ¤^�/%+#�&>%,�/�� +7'�$� 9_�����C($7��$�C&$�� "�$0 ��� u
	 <=��7'� ��1$�I#`1$ "�.��%2��&2��� BQ��7'%" "��7'���47R(>��%_�D�'7'%U�'��(���7
� � � 7 G �!�]�'5 � � §R� � � � u <=��7'� � � 5 � �M�87 ¢=� � �8���$(�y u <=��7'� �E����� ���������S���/($�����a���$(L¤_1$�� "����7 �/�M� 7 ¢�� ��G
� 1$�����C($ �� �������O��#�&$�������5#�7���������*B7'�$( �.7 
 � <������u � 
 � <������u ��� >�q37�� ¢ >�qz���87 ¢�7 ��G ¤_7'��������*B7'�$($ "�$0
*$��7 d���#D�.��(�������7'�NA2�����b<=7'�^�.1$����&$%"($����� � �M¥ *2�/���.7���($ "������ +A>&>�. "7'�������E��1$7:9N�M +� �  "0 G � G � G �\�� "� @

,!; �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 0.5

A
U

L

s
in

2
φ

CLAS 5.7 GeV
CLAS12

π+

HERMES

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 0.5

π-

x

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 0.5

π0

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

CLAS 5.7
CLAS12 (predicted)

x

x
h

1
L

u
"i� $ "iA $

�  "0'&$���n� G ��< p  !Nf`qI_r/x	M�N
U'BJ@��WNg{�IWNgFi|�y)F�NfUdNgK'F�NgK'{�N
@C`dIJM�N9IJH(BEvCNfI��8�*�VH(I ���!� N�� wRx9M�N
IWBEY[HCK�v#D]NgZ�YGD[DG^'ZWIWBEH(IWN
IJM�N�N�
=U Ng{�IWNgF}ZWIJH(IJYGZWIJYG{fHCD%HC{f{f^'BEHC{�sCw�x9M'N @CUdNgK�Z -R^'H(BJNgZ
HCK'F�IWBEY[HCK�v#D]NgZ
ZJM�@6& IJM�N�N�
=Y[ZWIJYGK�vzbjNgHCZJ^�BENgbjNgK�I
@C`
IJM�N � ^'DGF'NfBEZ3x � +�`qBJ@#b � � � � ���zHCK'FjIJM'N � �*�*� �Rw�� � N�� � � � F'H(IJH ZJNfIJZ � BJNgZJU Ng{�IJYG�CNgD]sCw/x9M�N9{f^�BJ�CNgZ�H(BJN
{fHCDG{f^'D[H(IWNgF�^'ZJYGK�v � Nf` w � �.� � � w p � YGv#M�I_r � BE@���Ng{�IJY]@#K `q@CB~IJM�N � ^�DGF�NfBEZ�F'YGZWIWB_Y]\�^�IJY]@#Ki`q^'K�{�IJY]@#K�`a@CB~IJM�N�S'y:-R^'H(B �`qBJ@#b IJM�N 
 � �8��� `qBJ@#b ������� �#� p U�BJNgF'YG{�IWNgF�r�{�@#biU�H(BJNgF &	YGIJM IJM�N�������� � � � F'H(IJHiZJNfI	H(I��Rw�� � N�� w

*B7'���.���O�N +�$0'����($ "���O�b<=7'�^��1$�E���-�. +�!�/�����N����� ��7 @�#���%+%"��(�% �S7'�����O� � @� "���/���� ,���>#�������%,�c�. +7��$�('J��12�/�N#�7��$�$��#D�
��� u
	 9N U�.1 � u � � � �HG �����/��9N1> +%+�T�.1$����������%,�/�� +7'�>�6�����?B��$7:9N�K�$7�����7IAB�@�/��%+ "(�� �$�/#��.%U�y�87 ¢�§R�.7 ¢ ���HG�5 �
 +�b7/<3 +�4*B7'���.���$#��\�.7 92�$( 7'&>�F� �R*B���� "�!���O�`��%"%"�4�.759N1$ +#`1 � �?�.���O����&>#`1�����%,�/�� +7'�>�b#���� *$��7:�? +(>� &>����<=&>%
��*$*>��7 �R +�!�/�. "7'�$����7'�F9N1$����1$������1$���������JA2��($%U���R "7'%,�c�.��( �8�� +�$#��T�.1>�����@ +�6%" "���.%+�E��1$��7'������ +#��/%� "����&$ "�� +7'�
7'�C�.1$�/�F*87' "�O� G

�
��7'*B7'����(��4������&$�����!���O�.� 7�<<1 1~�6�  +��1 5 ¥ 5 1 9N +%+%�*$ +� ($7:9N�K�.1$�4#�7'��������*B7'�$($ "�$0 � �v¥Y($ "���.�� A@
A$&>�� +7'� �/�$( 9N +%+%F#�7��$�����.�� "���.1$� ���/�. "7 7�< <i�:��7'����( �.7 &$�><i����7'����(�*B7'%,�/�� �����(�<=����0'�4���O�`�c�. +7���<=&$�$# @
�. "7'�$� G � 1$� �$�D9 (2�/�`��9N +%"%]��%+��7���%"%+7:9 �s�!7���� *$����#� +���Q��������7�<J��1$�Q<i��#D�.7'�� ����/�. "7'� ���$�.�c� � �/�$(
�.1>�M +�O�'������ +0O�/�� +7'��7�<E�.1>� � � (>��*B���$($���$#��K7�<]�� +��¢'rd�b�� "�6rd�N���$( #�7'�Br����-�?�!�4������ +��� G�� 1> +�!9N "%+%
���$��A$%+��&$�!��7 ����&$(>�s�.1$��%+����($ +�>0 @L��9N "���!���$(�1> +0'1$��� @���9N +���!�2�/��&$����7�<���1$�M#�7���������*B7'�$($ "�$0�7�A$������� @
��A$%"���`�87 > � � � �R� 7%7��?�u§��?�u§��R�u§ 7�� 7=� �HG
� 1$���_7R��� @J��&$%+(>�����S#�7'�O�.�� +A$&>�� +7'� �:A8�� +�$0N%+����($ "�$0_��9N +�-���c +�S� �>*B��#D�.��(T�.7N��&$���? "���)�/�d1$ +0�1$�����+� �/�$(

�.1$�/��#����5AB�^�.�����.��(V�c�3�.1$�N%+����0'� ���;��#�#������� "A$%+�^9N U�.1}�������!�ZY G �^��%,����0'�_�.�����$�-�'�������F�!7��!������&$� ���7E7CFE
X�� ��� �
	���
��'��1$�^�.�����$����������� @L�!7��!������&$� ($��*8���$($���$#��N7�<��.1>�^���/�� +7�&$� <i��#D�.7'���
 +�@��1$�^<i��#���7'�� ����/�� +7'�
<=7'���J&$%,��� 7k�����V���MAB�5#���%"#�&$%+�/�.��( <=��7'� *8�����.&>��A2�/�� "��������� G �27'%"%+7:9N +�>0V�.1$�5�� +�4 +%,�/�6����0'&$�4���O�.�] "�

,   �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

�� A@ �� +& @ 5�7'0'��%"�.���>0 @��)&2�/� �87 > 7 ���a��1$��#�7'����r��C�� "�J&>��12��%������?�4�!�D�.����12���6��1$�J<=7'%"%+7:9N +�$0!A8��12���? +7'�E�c�
��	���
�� X�� � � �5�

� #�7'���'r��	� 
	�
����������� m 7
X �� �

� "6� G �%$
2 1$��� �.1$�5�.�����$�-�'�������I�47'�4���O�.&>�W +�]#�7'�!*$�/�. "A$%+�@9N U�.1K�.1$�4%,�/��0'� @���#���%+� �5�d�.1$�4��AB7:�'�V������&$%"���

9N +%"%;AB�C�47R($ A92��( �
A8��#���&$���C�.1$��0'%"&$7'� ����($ ,�c�. +7���<=��7'� �.1>�C* ����� ($ +��0'����� 9N "%+%)($7'�4 +�2�c�.�����/�$(
#�7������� "A$&>�.�N�.7 �.1$�6�C�� "�J&>��12��%����-�R�4�4���.�-�5�$7��;A8�� +�$0 ��&>*$*$����������(�AO�V�/���412�/��(V��#���%"� G�� � ���;���/%+&$���
��#�#������� "A$%+� �/��� �d��A " 7 � � � ��� ��7 � �]�'5=� $l�21$7:9_�D�'�����B��1$� ����(>&$#��� +7'� 7�<e�.1$� �_7?��� @J��&$%"($�����N�����?� @
�4���.�-�4($&$�6��7 1R&$($�CB�7:�V<=7���� <i��#D�.7'���^���� +�� "�$0T<=��7'� ��7/< �^0'%"&$7'�V#�7'�O�.�� +A$&>�� +7'�>� �87 > ���8 +�)�$7��_� �R*B��#�����(
�.75AB�]�� +0��$ �92#����O� G

�����/��&$�����4���O�C7�<\�.1$��X � ($��*B���$(>���$#��M7�<���1$� �;7R��� @E� &$%+($����� @ ���-�R�4�4���.�-� "i�����#�  +0 G � G �%$J9N "%+%
��%"%+7:9 <=7'�e#`1$��# B� "�$0]7�<$�.1>�^*$����($ +#D�. "7'�$� 7/<B�\&$�$ A92��(�(>����#��� "*>�. "7'�@7�< 1 1 � AO���� R���$(�#�7'%+%+��AB7'�.�/��7'��� � 7k�$�
7 > 7 �b���>( <=7'�@�-�.&$(>��7�<b�.1>�V�.�����$�� U�. "7'�Q<=��7'� ���$7'� @L*8�����.&>��A2�/�� "���V�.7 ��*8�����.&>��A2�/�� "���I($����#��� +*>�� +7'� G
� 1$� #�7'����rM�����?�4�!�D�.���V<=7'�N�����4 A@L +�$#�%+&$�� "����($����*� "�$��%+������ +#���#��/���.���� +�$04 +�C��1$�+B? "�$���!�/�� +#E����0' +7��$�b7�<
���'� �!�ZY! "�^*$����($ +#D�.��( ��7�A8�E�� +0'�$ A92#��/���+"H�@<=��9�*B����#����O�F7'� ���'������0'� $^���$(C�.���$($�b�.7�AB�E%,����0'���_ +�I�.1>�
���!��%"%A@ x ���$(M%+����0'� @ zI����0' "7'� G=� 1$��*>����%" +�4 +�2�/���C(2�c�`�V<=��7�� ���'�����/� � �]�'5  +�>($����(  +�$($ "#��/���@%+����0'�
�C�� +�J&>��12��%a�47'�4���O�.�bAB7���1�<=7��b#�7'�BrM���>(�#�7'���'r G

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

5 10

e p → e' π  X

Q2 (GeV2)

A
U

U

co
s2

φ

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0 1 2

π+

π-

π0

PT (GeV)
�  "0'&$���j� G � <9x9M�N {�@#Z � � bj@#bjNgKkI p ��@kNfBWy � ^'DGF'NfBEZ9HCZWs=bibjNfIWBJs'r~`q@CB9U�YG@#K'Z
HCZ	Hj` ^'K'{�IJYG@#K�@C`�| HCK'F � � `q@CB
� �  � � N�� � p BEY]v#MkI_r�&	YGIJM �����������PH(I ��� � N�� `qBJ@#b ��� � � M'@#^�BEZ @C`9BE^'K'K�YGK�v�w ��HCDG^'NgZ H(BEN�{fHCDG{f^�DGH(IWNgF
HCZJZJ^�biYGK�v�� � <���� �u ��� � � <���� �u w

� 1$�4#�7'�JA> +�$��(Q�/�2��%"�?�� +�E7�<)�.1$��<=&>��&$���}���'���+�ZY�(2�c�`�C7'� � #�7����'r��E���$( 7�<)�.1$�5*$�����? +7�&$�3�3�! �1
� : �������(�)�������#�! !��"d$



���������	��

�����������������������! !�#"%$ &��'���(�)�+*-,/.)�1032546�7��,389�%:+:+;

�4������&$�����!�������] +����1$��1$ +0�1 @ �+�]($7'�!�� +��"=9N1$�����51$ +0�1$��� @L��9N +�-�E���8��#D�.� �������$��0'%" +0' "A$%+� $_9N +%+%�*$��7:�? +(>�
 +�R<=7'���!�/�. "7'�C7'� �.1$� �_7R��� @J��&$%+(>�����N<=&$�$#D�. "7'�a�B��1$��($($ +�>0V%+ "0'1O�F7'����1$�@#�7'������%,�c�. +7��$�NA8�D��9_�����M�.�����$� @
�'�������E��*$ "�����$(V���.���$�-�'�������]�47'�4���O�`�@7/< �?&$��� B�� G 1R "0'�$ A92#����O��%"�5 +�>#��������� "�$0@��1$�=B� +�$���V�c�. +#F#�7:�����.�/0'�
�/�e%,�/��0'� �+�3���$(@X � �k�������!�ZY "i����� �  "0 G � G � $ 9N +%"%'�!��* ��1$�:�?&$��� B � � ���� +�]�.1$���/��%+���$#�������0' "7'�@�/%+%+7:9 @
 +�>0����.&>(>�C7�<d�.1>���.�.�/�$�� U�. +7��I<=��7'�Y���$7'� @L*8�����.&>��A2�/�� "���E($����#��� "*>�. "7'���/�b���V�/%+%aX � ��75��*8�����.&>��A2�/�� "���
($����#��� +*>�� +7'� �/�N%+����0��]X � G

�����/��&$����(��� +�$0�%+�����>( (>7'&$A$%"����*$ "�Q�/���?�!�4������ "���6<=7'�]�/%+% *> +7'�$�E "�K�C%,����0'�J�.�/�$0'��7�<:B� +�$���V�c�. +#
�/���� +��A$%"���?" x�� � �+�:�az>�aX � � ���$( r $F#�7��JA$ +�>��(�9N U�.1M�4������&$�����!���O�.�69N U�.1M&$�>*87'%+���� �����(��`�/��0'�D�.�\9N "%+%
*$��7 �? "($�E($���.�� +%"��(C "�><=7'���!�/�� +7'�47'�C�.1$� @2�:��7'�N���$(�*B7'%,�/�� ����/�. "7'�4($��*B���$(>���$#��T7�<d��1$�E�.�.�/�$�����������]�!7 @
�4���O�.&$� ($ "������ +A>&>�. "7'�$� 7�<<��&2��� B?�@ +�Q��1$�!�/��%"���$#��V����0' "7'�a�3�/�$(  +�Q*2���-�. +#�&$%,�/���e7'���.1>� x�� �3z>���/�$(
X � ($��*B���>($���$#��C7�<_��1$�V%"����(> +�$0 � � � *2�/���.7���($ "���.�� +A$&R�. +7��K<=&>�$#��� +7'�$�T7�<����/�$(�����&2��� B�� G 1R&$#`1
�4������&$�����!�������J��#���7'���J��9N +($�4�.���>0'�!7/< x � �+���3�/�$( X � 9_7�&$%+(���%+%"7 9 <=7'�]($���.�� +%"��(K�.�����.�@7�< �����
(>�?�2���4 +#��6 "���.1>�T�/��%+���$#��T����0' +7'��#�7'�4*$%"���4���O�. "�$04��1$�J "�><=7'���!�/�� +7'�C7'AR�`�� "�$��(�<=��7'�P +�$#�%+&$�� "��� � 5 1 G
� 1$�D�!9;7'&$%"(I��%"��7 �����-�'�E�/�_�$7:�'��%B��7R7�%+�
<=7'�)� �R*$%+7��� +�>0T��&$#�%+���/�;�-�.��&>#��.&>���� "�4�������4�)7�<a�.1>����&2��� B!�/�$(
0'%"&$7'��($��0��������\7/<�<=������(>7'� 7�< ����� G

!I@2! 0A`3. . H/S3�

5 �C��&>�!�!�������?9N U�.1I&>*$0'�.�/($��(C���$����0��C���>(I%+&$�4 +�>7'�� U���'���������!�ZY4#����C����&$(>�!�� +�>0'%+� @
���>(C($7'&$A$%"� @L��*$ "�
���-�R�4�4���.�� +�����c +�O�'7'%U�? +�$0F���������O�� ,��%"%"�]&$�$� �R*$%+7'����(J#`1> +�.�/%A@�7?($( ���$(T�. +�4� @L7R(>( (> +������ "A$&>�. "7'�$�S<=&$�$#D�. "7'�$���
 +�>#�%+&>($ +�$0����.���>���'������ "��� � � �$� � � �H� 1R "������� � 7�7R� � � � 7 � � 7 7 ��� �_7?��� @E��&$%"����� �87 � � ���?���$(��_7'%"%+ +�>� ��� > �2<=&$�$# @
�. "7'�$���
*$��7:�? +($ "�$0�(>���`�/ +%+��(  +�R<=7'���!�/�. "7'� 7'� �.1$���?&$��� B �.�.�/�$�������������!7'�4���O��&$� ���$( ��*> +� #�7�������%,� @
�. "7'�$� ��� > � � 7R� � �>� 7 � � 7 >%> � G

�����/��&$�����4���O�.�N7�<e�����! @� "�$#�%"&$�� U�'�6*>��7?#����������F#�7'�JA$ "�$��(I9N U�.1C "�$#�%"&$�� U�'���/�$(�� �R#�%"&$�� U�'�E�4������&$��� @
�4���O�.�N9N "��1��/��&$*>0'�.��(>��( � �d��A�9N +%"%a��%"%+7:9�&$�b�.74���.&>(>�C�.1$����&2��� BC���.��&$#���&$��� 7�<e�.1$� ��&$#�%"��7'��9N "��1
&$�$*>����#���($���O�.��( (>���`�/ +% G  F�$($�������.���$($ "�$0Q7/<���*> +� @L7'��A$ U��#�7�������%,�/�� +7'�>�����.7'0'�D�.1$����9N "�.1s +�>($��*B���$(>���O�
�4������&$�����!������������%,�/����(���7V�.1>�@��*> +� ���>( 7'��A$ U�`��%d�/�$0'&$%+���\�47'�4���O�.&>� 7/<
�.1$�3�?&$��� B����89N +%+%d1$��%+*���7
#�7��$������&$#D�@�I�47'���J#�7'�4*$%"���.�@*$ +#D�.&$����7�<��.1$�5��&$#�%"��7'�K "�M�.�����!�E7/<;��%+���!�����.�����#��&2��� B�� ���$( 0�%+&$7'�>�
0'7' "�$0�AB���'7��$(���1$�]�� +�4*$%"��#�7'%"%+ "�$�����;*2���-�.7'�$ "#E����*$���������O�.�/�. "7'� G

� � �������(�)�������#�! !��"d$



� � ��� ����� �

� � ��� ��� ���	� � ��� � 	 �
� ��� ��� � � � �&�	���
�
� � � � �

���#" $ [ M�S_FAXa`32�M,L6Fc[
� 1$ "%+�N�.1$���-�.��7'�$0� +�O�����.�/#��. "7'�V�������!�^��7JA8�\9_��%+%B($����#��� "A8��(�A�� �����[�/�^1> +0'1I���$����0' +�����$ "�!��1$���$7'��@
*B������&$��A$�/�. U�'�@(>7'�V�/ +�  "�\�����!�� "�$�\%+����0���%"��&>�$��7'%U�'��( ���$(M&>�������-�.��( G ��&>���.1>�����B%+ U����%+�] +� B��$7:9N�M<=��7'�
� �R*B���� +�4���O���/A87'&R�\��1$�T��*2��#�� @L�� +�4�T#`1$���.��#D�.���� +�-�. "#��F7�< ����� �/�6���O� ���$����0�� ��#���%"� G
� �R*$%+7'���/�. "7'��7�<
�.1>� �����P*>12�����C(> ,��0'����� <=7'�@1>7����
($���$�����!�/�������T +����%+����0��V���87'�-�� +� ����� *$1O�?�� "#����;���$( ��1$�����
����&$($ "����#����5�`� B��F��(>�/���O�`�/0'�b7�<8* �����J�'1$7:9_�D�'�����$� ����� @�A$������(!($����#��� +*R�. +7���7�< #�7'%+( �O($���$���\�!�/���.���
���� +%"%F����*$���������O�.� ��<=7'���! "(2��A$%"� #`1$��%+%"���$0'� G �d�/���� +#�� �����J�_ "��#�7'�@A$ +�2�c�. +7��s9N U�.1 #`1$ "�.��%F���8��#D�. "���
�.1>��7'�-�'��9N +%+%>*2������%"�J��($($�������)�.1$�F�$7'��@�*B������&$��A$�/�. U�'�N*$1O�?�� +#��^���>(4��1$�\1>7�����($���$���F�V�c���.������A$&>�)��*2��#�� @
�. "�!�6*$��7?#��������������>(��$7�� @ ������75A2�/���'7���($���$�� U��� �����E�-�. "%+%a "�2��#�#������� +A>%+���? ,��%,�c���. "#��6����#`1$�> ���&$��� G
�\�D9 � �R*B���� "�!���O�`��%F��#�#������!��7Q�K��&$�JAB���47�<�*>��7'*B���-�. +���4���$(s#�7'�$���'��&$���$#����C7�< �����P9N +%+%_A8� @

#�7��!�6�:�/�� "%,��A>%+�F�/�=7 � �]��� G�� ��7'*B������ +���^7�<d($��#�7'� 9$�$��(
��&2��� B?���$��&>#`1��/�_�.1$�� +�;%+ "<=�D�. "�!���;�/�$(C���$����0��
%+7������S#����KA8��� �?�.�.�/#��.��( G � 1$�J�. "�!�@���'7�%+&>�� +7'� 7�< -��-V*2�� "���E#����KA8��($��($&$#���(Q<=��7'�W�-�.&$(> +���]7�<)#�7'%+7'�
�.�����$��*2�������$#�� G<� 1$�@*>��7?#������6 "� 9N1$ "#`1�12�/($��7'�>�6����� <=7����4��( 7'&>�F7�<3���$����0'���� +#���&2��� B��\#�����A8� #`12��� @
��#D�.���� �����(a�)A87/�.1  +� �������4��7�<N<=7'���V�/�� +7'�Q�. +�4���J���$( <=7'���!�/�� +7'�Q�!��#`12���$ "���4� G�� 1$��*$��7'*B������ +���J7�<
������7'�>0'%"�� "����������#��� +�$0Q�?&>#�%+��7'�$�V���$(���1$�� "�!#�7'�$�$��#��. "7'�$�4�.7�#�7'%+( �^($���>���M�!�/�������4#�����A8����#�#���������(
9N "��1�*>����#� +�� +7'� 7:�'���6�4A>��7O��( B� +�$���V�/�� +#E�����$0'�/�B*B7������O�. +��%+%U�V#�7'�$�$��#��. "�$0!��7V�/���.��7'*$1O�?�� "#���%e���?�������4�
��&>#`1����E�>��&>����7'�K���.����� G?� 1$�����!������� �R#� "�� +�$0V*$��7'��*8��#����]��12�/�E9N "%+%e*$��7:�? +($��*>��7�<=7'&>�$(K�$��9  +�$�� +0'1O���
 +�O��7��.1$�^��*2��#�� @L�� +�4�^#`12������#������� +���� +#��
7�<�<=&$�$(2���4���O�.��%������ *$��7?#����������;���$(J�.1>�b�2�/�.&>���b7�<�#�7'%+( �����

���



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

�!�/������� G

;=<?>�<?> @BADCFE$G�H�IKJ4LKM?LONPH8LOIRQ$SOJUTVMXWYJ2QZM?[\J]G^W0_`J�a.G^Lcb�LOJ4IedgfOH�E$hji

� 1$� #�7'� 92�$���!���O��7�<��?&$��� B��� +�O�.7�12��($��7'�$�C +�!�.1$�M�47'�-�C +�4*87����`�/���!�!���$ "<=�����.�/�. "7'��7�<]��1$�M�$7'��@
� AB��%" ,����#`12���.�/#��.���E7�<
����� G � #`1$ "���? +�>0��
��&2�/���� "�.�/�. U�'�J&$�>($�������`�/�$($ +�>0 7/<;#�7'� 92�>���4���O�  +��7'�>�J7�<
�.1>� 1> +0'1$�����F*$�� +7'�� "���!���$($�����'7'���67�< �?&>#�%+�����F���$(�12��(>��7'�$ "#]*$1O�R�� +#����B���$( �.��� B?�\���N7'�$�]7�<e�.1>� 0������c�
��&$���-�.�T7�<b�47R($����� ��#� +���>#�� G�� 1$�V��� 7'�-�]�.7 &$�$($�������.���$( #�7'� 92�>���4���O�J "� �@&$%"�� A@�*>��7'�$0���(a�a���?*$ "#���%"%"�
 +�O��7'%"�? +�>0@12��(>��7'�C��*8��#��.��7'��#�7'*O�C +�O������*>��������(C�.1>��7'&$0�1V�.1$�6&$���E7�<d�47?($��%"�^���$(C%+�/���� +#��\#���%+#�&$%,�/�� +7'�>���
9N1$ "#`1��/ +� �.7 #`12������#������� ����I��1$�C���8��#D�. U�'�C*B7��.������ ,��%;A8�D��9_����� �?&$��� B�� G�5 �s��($($ U�. +7����.7M��1$�C���8��# @
�. U�'�J*B7������O�. +��%��8���$7���1$���6 +�4*87'�-�`���O�\*$ +��#��J7/<�#�7'� 9$�$���4���O�] +�\�.1$�J*>��7?#������E7�<�#�7�%+7'�\�$��&>���.��%" ����/�. "7'�a�
9N1$������ "� �I($��#�7'� 92�$��(Q#�7'%+7�����(#�?&$��� B#9$�$($�E#�7�%+7'����(M*2�/���.�>�������d��&$#`1 �.1$�/���.1>��������&$%"�� +�$0V���?�������  "�
�K#�7'%"7'���� "�$0'%+�D� G � �R*8���� "�!�����.��%F��#�#������4��7 ��1$��#`12���.�/#��.���� "���. "#��47�<F�.1$� ($��#�7'� 92�>��( ��&2��� B #��/��AB�
7'A>�.�� +�>��(C&$�� +�$0������4 A@� "�$#�%"&$�� U�'�\($����*  "�$��%+������ +#\��#��c���.���� "�$0�7'�C��&$#�%"�� a "�I��*B��#� �92#�B� "�$���!�/�. "#6����0' "7'�$� G
5 � ($����*  +�$��%,���-�. "#T��#��/���.���� +�$0 " � 5 14$ B? "�$���!�/�� +#��N9N "��1 xlk � �A7'� ��&2�/� B%@�*2�/ +�6*>��7?($&$#��� +7'��AO���.1>�

�? +�-�.&2��%b*>1$7��.7��� +�4��&>*$*$����������( � 7 >nm �\���$(s�.1$���`�/��0'�D����&2��� Bs��A$��7���A$�V��%+%^7/<E "���4���$����0������$(��!7 @
�4���O�.&$� G�� 1?&>���e�$��0'%"��#D�. +�>0I�.1$�� "������ "�$�� "#?��&2��� BM�!7��!������&$� �8�.1>�� +�$ U�. ,�/% ��&2�/� BM���$����0��M "��oK�/�$(
 "���6($ "����#��. "7'�M "��0' "����� AO����1$�J($ "����#��. "7'�M7�<���1$�@�? +�-�.&2��%�*$1$7���7'� G+� 1$� ��&2��� B�*>��7'*2�/0O�/�.����<=7'�6��7'�4�
($ "���`�/�$#��4&$�O�. "%3 "��� #�7'%+7��E +�]�$��&R�.�.�/%+ �����(a�e�/�]9N1$ "#`1�*B7' +�O�] U�] +�]#�7'�O�.�� +�$��(Q "� � %�*>��� @L12��($��7'� '��.12�c�
��&>A$��� �?&>���O�.%U� ����7'%"�����J "�O�.7M��<=&$%+%U�M<=7'���!��(�12��(>��7'� � 7 >qp � G 5 �Q�.1$�!���'���O�J�.12�c�T��1$�V�$��&>�.����%+ ����/�� +7'�
�`� B����6*$%,��#��@7'&R�.�� "($�@7/<��V��&$#�%"�����F�`����0'�����8��1$�@ "����������#��� +7'�$�F7�<
��1$�@�-�.��&># B#��&2��� B 9N U�.1���1$�J��&$#�%+���/�
�4��($ "&$� ������%" +�4 "�.��( �.7Q*2������7'�$ "# @�%"������%N�J&$%U�. +*>%+�I��#��/���.���� +�$0>�^*$�� "�V�/�� +%U��(>&$����7 ��1$�����! "���� "7'��7�<
�4��($ "&$� @L���� +�J&$%+�/�.��(K0'%+&$7��$� �87 > ��� G � 1$ +�T�J&$%"�� +*$%"����#��/�������� "�$0MA$��7O��($���$�@��1$�I($ "���.�� +A$&R�. +7��Q7�<^�!7 @
�4���O�.&$� ���.���$�-�'�������I��7��.1>�!�? +�-�.&2��%�*$1>7��.7'��($ +����#��� +7'� �e9N1$ "#`1  +�T7'A$�������/��A>%+�VAO� �4������&$�����!�����@7�<
�.1>��92�2��%^�-�`�/���C12��($��7'�2r �Os �� ($ +�-�.�� +A$&>�� +7'� G 1?&$A>�.����#��� +�$0M��1$�C +�O���� +�>�� +# ��&2��� B	s �� ($ +�-�.�� "A$&>�� +7'� �/�
�4������&$����(� "� (>��&>������ "&$� �? +��%+($�^��1$�]A2���� +#]7'A$�������/��A>%+�E7�<*s � A>��7O��(>���$ "�$0Zt

u s �� � s �� " ,�$3qvs �� " � 
 $ � " pRG 7 $
;��$�!*>��7'*B���-���K7�<_��1$�!(>��#�7�� 92�$��(���&2��� BM��12�/� #��/��AB�!�/#�#���������(  +�] U�.�E%+ U<=���� +�4���6B��$7:9N� ���]�.1>�

*$��7R($&>#��. "7'���. +�4�Ow?x � 7 >�y � G�� 1$ "�\ "�F��#�#���������( AO������&$(>�? +�>0!�.1>�T($��*8���$($���$#��J7/<zs �� 7��{oC<=7'�N������������%
��&$#�%"�� G 1R "�$#���w?x; "�a�. "�!�
($ "%,�/����(E "� *>��7'*B7'���� +7'����7|o8�c��1$�^o](>��*B���$($���$#��_7�<}s �� <=7'�d�N������ "���d7�<R�?&>#�%+�� O7�<
B��$7:9N�@($ "�!���$�� "7'�$�a#���� A8�
($��#�7'�O��7'%+&>����( �.7N����%+ ,�/A$%"�N�? +��%+(]��� ���-�. +�!�/���37�<
w~x G � 1$ +%"�3�4������&$�����!�������

� � �������'�(�������"� � ��!Z#



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

9N "��1�� p @ �E� � ��%"��#�����7'�CAB���/� 12���'�E(>���47'�$�����.�/����(C�.1>�6<=������ +A$ "%+ U���57�<d�.1$���4����1$7?( � 7 > �R� 7 >�� �H�R9N "��1
����7C7 @ �E� � A8����� �V�J&$#`1�9N +($���6�.�/�$0'�@ "� o 9N "%+%dAB�J��#�#������� "A$%+� G�� ��� �>���4*$%+� 7�<)�V�4������&$�����!���O�
7�<3��1$ +�N���?*8�T +�F��1$7:9N�  "���  "0 G*pRG 7'�29N1$����� u s ��  +�F��1>7 9N�M<=7��F��1$�����@��&$#�%"�� e +���!�.�/�$0'� 7�<�o <=��7'� �
�.7 � �]��� G

�  "0'&$��� pRG 7nt������	��
�����
�� ���������� ������
��������! �"$#%�����'&(
�&()�*��+�'" � � �	,-
.�',�) � ,-���/��0 � ��� � �' 1"	&2
��3�4*�,-��0%�5&1,�&� 
"+���5&6
�,-�87���
 � �9�����	,-��7���� � ,��	)3� � ��� �%: ";&� �"	*�,-
�"	&�7<
��3�������� �)�*=
�"+�5&6�+�'&37�
��?> x " � �+�5&�7����@
���,�&?
��3���A)��	�(
���"	*8B�&�� ���
�����'"+
��3����&�)�*��+�') �': 0�)3
 � 
�"	�	�C�	� ��� 
���,�&1
���,-
����D
����!�+�',� 1&�)�*��+�') �'�

� ����#�7'�$(�*>��7'*B���-���Q7/<;��1$�!(>��#�7�� 92�$��(���&2��� BK "�]��1$�5�.�/���!7/<^ "���E%+7'���T7/<_���$����0�� ($&$�5�.7 0'%+&$7��
���4 +���� "7'� G � 1$ +�
*2�/���.7��$ +#b���$����0��J%"7'���
12�/���]�� +�4*$%+�;����%,�/�� +7'�$��1$ +*T�.7 u s �� &>�$($����#������.�� +���� +�4*$%+ U< �? +�$0
������&$�4*>�. "7'�$� G � 1$ +�N���>����0/��%+7'���b#���� A8�E9N�� "������� ��� t

E�F
E x � >

m�G�H
u s �I � " pRG �C$

� 1$ "�J���$����0���%+7'���J12���@A8����� ���-�. "�V�/����( *$�����? +7�&$��%U��&$�� +�$0��.1$� ������%"%A@��;�/��������#��� +7'� � 7 m � ��7 m 7 �H����%A@
�.1>7'&$0'1s�.1$��7'���D�. +#���%N���JA> +0'&$ U�. "����12���'��12���4*8������(s��1$��� �R���.��#D�. "7'� G 5 ����($($ U�. +7��a�;���$����0���%+7����4A��
0'%"&$7'�M����($ ,�c�. +7��� "�6�.1$�@*$�� "�V���-�����? +(>���$#��5<=7��\�.1>����&2��� B%@L0'%+&$7��M%+ ��?&> +(�(> +��#�7:�'������(Q�/�?J � 5 � �87 m ���
�.1>��7'&$0�1 ��1$�]*$1$���>7'�!���$7'� B��$7:9N�M���LK��D�\��&$*$*$�������� +7���7'�b�47'�$7 @;K����N*$��7R(>&$#��� +7'� �87 m > � G � 1�&$�F��1$�����
�4������&$�����!�������E12���'�5 +�4*B7'���.���O�6 "��������($ +��#� +*>%+ +�$������#�7'�$�$��#��. "7'�$� G35 �K�I�� +�4*$%+�T*$ +#D�.&$����� ��1$�����$����0��
%+7���� #�����AB�^���-�. +�!�/����(J�� +�4*$%"�E<=��7'� ($�/�`�6��&$#`14��� ��12�/�3��1$7:9N�5 +� �  "0 G}pRG 7^<=��7'�[�.1>�_<=&$�$#D�. +7��2��%�<=7'���
���$(!�.1$� B?�>7 9N�C*>��7'*B���-�. +���_7�< �.1$�\�?&>#�%+��&$� G � *$ +#D�.&$���6��&$#`1����;��12�/�_��1$7:9N�C +���  +0 G
pRG 7\ +�4*$%+ "���
�.1>�
7'A$�����-���c�. +7���7�<3��1$�@�>7 ����%�������&$%"�F�.1$�/�\��1$�T��7��`�/%e���$����0���%+7'���\ "�\*$��7'*B7'���� +7'�2�/%a�.7!��1$�@� ��&2�����@7�<3�.1>�

�%M �������'�(�������"� � ��!Z#



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

($ "���`�/�$#��F�.�.������%+��(V�.1>��7'&$0�1!�.1>�6�4��($ "&$����� ������&$%U�^%+7��$0T*>����(> +#�����(��87 mqm � G � 1> +�) +�4*$%+ "�����T#�7'1$�������>#��
AB��12���? +7'�@ +� �����P���2��%"7'0'7'&$� �.7M��1$��� � � ��� ��#�� B��$7:9N�s���J�.1$� �d���>(2��& @ � 7'�4�������$#`1�&4B%@��� "0'(2��%
" � � ��$5���8��#����N +��9N1> +#`1���%+��#D�.��7'��A$�����4���-�.�.�/1$%+&$�>0  +�4��&$*>*$����������( A���#�7�1$�������O�C��#��/�������� +�$0 <=��7'�
�J&$%U�. "*$%+�\��#��c���.���� "�$05#����O������� � 7 m&p � 7 m �R� 7 m&y � G
��7?($��%"�@<=7'�T��1$�I���$����0�� %"7'���T7�< ��&2��� B��J���?*$ "#���%"%"�K#�7����.�� +� �M*2���.�/�!�D�.���T#���%"%+��(Q�.1>�V�.�����$��*B7'�-�

#�7?���4#� +���O�47'� K���� ��&$���$#`1$ "�$0�*2�/�.���4�������������G � 1$ +%"�I($ ��4#�&$%"����7 #���%+#�&$%,�c�.�C +��%+�/���� +#�� � ���J���.1$ "�
*2�������4���.���;#����IAB�6#���%+#�&$%,�/����(5<=7'�;�@1$7��;�!��($ +&>� � 7 m ���8&$�� "�$0T��1$� � ( 1	� � � � #�7'��������*87'�>($���$#����.12�c�
#�7��$�$��#D�.�\�$7'�$*B���-�.&$��A2�/�. U�'�]*$1$���$7'�4���2�4 +��1$7����2������7'�$0�%"�C#�7'&$*$%"��( 0O��&$0'�E��1$��7'�� +���F7�����7!#���%+#�&$%,�/A$%+�
*$��7'A$%+���!�N "���5($&2��%d0'�����R U���I�.1>��7'�-� � 7 m�� � 7 p � � 7 p 7 � G � 1$ "%+���.1> +�N�.��#`1>�$ ���&$� #����>�$7��\A8�T��*$*$%" +��(���7
�I#�7�%+(M�4��($ "&$� � ��� � �?�.�.�/*87'%+�/�. "7'��*>��7?#���(>&$������&$#`1 ���6�.1$�/�E���4*$%"7 ����( AO� �_�� +����
�� 	���� �87 p �R�.7 pC> �
#�7�&$%+(�*B7��.������ ,��%"%"�!� �?�.����*B7'%,�/���6<=��7�� 1$7��b��74#�7'%+(��4��($ +� G

;=<?>�<�
 �lG��XG^E�� E$H8LOi��OH�E$J4LOa�� H8LOIDQ$SOJ��lM [PJ���� G��?f|QZMXG L G�W�� ��"!vH8MXE$i

� 1$�;#�7'%"7'�a�.�����$��*$�������$#���" � � $S*$1$���$7'�4���$7��J +%"%+&$�-�.�.�c�.���8�.1$�)*87:9;����7�<$� �>#�%+&$�� "���_������#��� +7'�>�d��7\ "��7'%+�/�.�
�� "�!*>%+�E��%"���4���O�`�/��� ��&2��� BC#�7'� 920�&$�.�/�� +7'�>� G �27'�F�!12�/��(�� �R#�%+&>�� "���@������#D�. +7��a����&$#`1K���N�'��#���7'�6�4����7'�
��%"��#D�.��7�*$��7?($&$#D�. +7��@7'�@��1$�_��&$#�%+��7'�a����1$�_��#��/���.���� +�$0����!*>%+ "��&$($�)�/� %,����0'���!7'�4���O��&$�[�.�.�/�$��<=���  +����&$*�@
*$����������(4AO�J*B7 9;������7�<�� �  U<2�.1$�^1$��($��7���#�7'�O�`�/ +�$�
�47'���)�.12�/�J�.1$�b�4 +�$ "�V�/%O�?&>�JA8���37�<B#�7��$���� "�.&>���O�.� G
� 1$ "�\ "�\($���� U�'��( <=��7'� ��1$� � ��� @LA2������(���&2��� BC#�7'&>���� +�$0!��&$%"��� G<� 1$������<=7'�������.1$� 12��($��7'��#�7'�O�`�� "�$ +�>0
�/��%+���$#�� ��&2��� B��@7'�$%U�'�d*2���-�. "#� +*$�/�.���E +�K�.1$�5��#��/�������� +�$0 G ��7'����7:�'����� ����#`1 ��&2�/� B�� #�7'�$�$��#��.��(��.7���� @
7���1$���F7'�$� AO��12����(�0'%+&>7'��� �R#`12���$0��J#��������? +�>0!�47'�4���O�.&$� 7�<37'��($��� �5�B��1$7'&$%"(�AB�]<=7'&$�$( 9N "�.1> +� �
($ "���`�/�$#��J7/<;7���($����7$# � G+� 1$������<=7'�����d�/�E%+����0�� � � 7'�$�J����%+��#����]�V�'���-� ��*B��#� ,��%�#�7'� 920'&$���/�. "7'�M7�<��.1>�
12��(>��7'��9_�:���F<=&>�$#��� +7'��9N1$�����F��%+%>#�7'�$�>��#�����(!��&2��� B��;�����b#�%+7'���^�.7'0����.1>�����O<=7'���! "�$0E�E���!��%"%>�� ����b#�7'%+7'�
�$��&>�.����%;#�7'� 920�&$�.�/�� +7'� #��/%+%+��(�� � 7� +�O� �S �B�� �_7�� 920'&$���/�. "7'� " � � �<$ G 1R&$#`1 ���Q7'A�K���#��J "�]&$�2��A$%"�4��7
���4 "�_7'�b��A>��7'��A ��7�< �b0'%"&$7'�$� G � 1$������<=7'�����2 U�.�^�-�.��7��$0� +�O�.���.��#D�. "7'�I9N "��1I�.1$�E7���1$���_�?&>#�%+��7'�$�bAB��#�7'�!���
�� "0'�$ A92#����O��%"������($&$#���(a�S�/�$(���1$���M��1$�@��&$#�%+���/�6�4��($ "&$� A8��#�7'�4���\�!7����]�.�.�/�$��*2�/�����O� G�� 1$�J��&$#�%+��&$�
7 �8��������&$�$ ���&$�V%+��A87��.�/��7'��� ��7M����&$(>����&2�/� B (>�?�2���4 +#�� G#5 �$(>����( ����1$�I��&$#�%+��&>�J#���� AB�V&>����(s���@�
���D�'����%+ "�$0��4��(> +&$� 7/<_�.1>�!�D�'7'%"&>�. "7'�Q "� �� +�4��7�<^��%+���!�����.�����K#�7'� 920�&$�.�/�� +7'�>�  "� ��1$�412��($��7'�Q9_���'�
<=&$�$#D�. "7'� G � 1$�E�. "�!�\�$��#������.���-�C<=7'�N����&2��� B!�.75#���7'���b($ "���.���$#����b���R*> +#��/%a7�<e�.1$�E#�7'� 92�$��(��-�?���.���!�N "�
7�<3��1$�@7���($���\7�< 7T<=� G �;�C�`�CB� "�$0V "����7I��#�#�7'&>���\�.1$� ����%,�/�� "�? +�-�. "#��. +�4�]($ +%+�/�. "7'�C<i��#���7'���2��1$�@#`12�/�.��# @
�.���� "���. "#J�. "�!�J��#���%"��#�7'��������*B7'�$($�]�.7 %+���$0��.1K��#���%"���]7'� �.1$�57'��($���]7�<_�I<=��9 <=� G � 1$�47'�$%U�M�4��($ "&$�
���/�� +%+��A$%+�N�c�;��1$ +�)��#���%+�\ +���.1$�\�?&>#�%+��&$���R7 �8���� "�$0T��7@&$�_�T�$�D9 0'���$���.�/�� +7'�!7�<S� �>*B���� +�4���O�.�)9N1$�����6�.1>�
��&$#�%"��&$�N<=&$�$#D�. "7'�$�N���NA$&$A>A$%+�]#`12���@A8���&%

� + �������'�(�������"� � ��!Z#



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

� �>*B���� +�4���O�`�/%+%"���/9;�b9_7'&>%+(�%+ �B��_��7E&$�$($�����-�`���$(���1$ +�3��*8��#��.��#�&$%+���
*$1$���$7'�4���$7��4AO�@���.&>(>�? +�$0E�.1>�
12��(>��7'�K�/���.���?&$�/�. "7'� ���� U��*$��7'*2��0'�/�.���6�.1$��7'&$0'1��.1$����&$#�%+���/���!��($ +&>� G � 1$�����4�4���/��&$�����4���O�.�69N "%+%
��%"%+7:9 &$�T�.7��>7��J7'�>%"�Q��#�#������@�.1$�V��*B��#� +��%)#�7'� 9$0'&$�.�c�. +7���7�<^��1$�I12�/($��7'�Q9^���'�!<=&$�$#��� +7'� �3A$&>�J��%+��7
�.7��-�.&$(R�C1$7:9���1$ +�b#�7'� 920�&$�.�/�� +7'�C(>�����������N9N U�.1C�. "�!�F�.7J<=7'���Y��1$��<=&$%+%U�4#�7'�4*$%+� �C�/���?�!*R�.7��� +#69_���'�
<=&$�$#D�. "7'�]7�<R��1$��12��($��7'� G.� 1$ +�d*$&>���d&$�d +�E�.1$��1$�������e7�<?�.1>�)(R�R�$���! "#��d7�<R#�7'� 92�$���4���O� G �2&$����1$�����!7������
�.1>�67'�$�����_7�< � �  +�)����%,�/����(4�.7T��1$�67��$���D�^7�<a<i�/#��.7��� ����/�. "7'�a�'9N1$ "#`1I +�;���! +�4*87'�-�`���O�)��� ��&$ +�����4���O�;<=7��
��#�#������� "�$0!�]���$������%+ �����( � ���-�.7'� �� +������ "A$&>�. "7'�$��" � � ��� $) "�V($����*�� �R#�%+&$�� "�'�6�!����7'�C*$��7R(>&$#��� +7'� G0� 1$�
� � �!����7'�  +�E7'&>�E12��($��7'�Q7/<_#`1$7� +#��5AB��#���&$���4 "��7 � �����]�!���O�K��(>�/���O�`�/0'��� G!5 �] "�]A8��%+ +�D�'��(K��12�/�]�.1>�
7'�$�����_7�< � �  +��� �>*B��#D�.��(��/�_%"7:9_��� �+�_ +�4�.1$��" � �� $��-�R�-�.��� ��12���I "�4��1$� " � � � $3�-�R�-�.�����>���; U�_ "���J&$#`1
�47'���J*>��7'A2�/A$%+�@��7C*$��7?($&$#��5�C���!��%+% @��� ���� ���?������� 7/<)��9;7 �?&$��� B��E�.12�/� 7'�$��7�<��.1>����� ��&2��� B�� � 7 p�m � G
5 � ��(>($ "�� +7'�a�$��1$�?� �  +�\�4�'��#���7'�6�4����7'�M�� "�! "%,���;�.7!��1$�T�? "���.&$��%S*$1$7���7'� G � 1$������<=7����J U�.�F*$��7?($&$#D�. +7��
�4��#`12���> +���  +�@<i�� "��%U�Q9;��%"%b&$�$($��������7R7?(�A8��#���&>�����.1$�C�? +�-�.&2��%_*$1$7���7'� � &$#���&2�/�����4 +�O�.7K� " � �� $@*2�� +�
9N1$ "#`1s��1$���s�V�c�.���� ,��%" ������J "����7M�.1$�
� � �!����7'� G � 1$���� �����7�<F�.1>� *>��7?($&$#���( " � �� $J#����sAB� (> +����#���%"�
#�7��$�$��#D�.��(Q�.7C��1$���R "����&2��%+ U����7/<;��1$�5*$1$7���7'� G � 1$������<=7'�����e���!��%+%"���\�� ������]#��/�QAB�5�����/#`1$��(��/�]%,����0'���
� � G
��7'���5��12���K��9_7�($��#���($���T7�<;� �R*B���� +�4���O�`��%
 "�O�'���-�. "0O�/�. "7'�$�E12�����!%"����( �.7�7'�>%"�M7��$�5#�%+�����]�� "0'�2��%

7�< � � �c�C1$ +0�1 ���$����0' "��� G 5 �C9^�/� 7�A$�������'��(� "� � �R*B���� "�!���O� �^y(� 7 � 7 pqp �E�c� �������4 +%+��A G � 1$� , @
($��*8���$($���>#��J7�< �.1$� ($ ��8�.�/#��. U�'� ($ +����7?#� +�/�. "7'�C +�O�.7!($ A@;K������F7/< p � � �]��� *> +7'�$�N��#��/���.���� +�$0!#�7'1>�������O�.%"�
<=��7�� #�����A87'�����$(�*$%,�/�� +��&$� �.����0����.�F9^�/�6�4������&$����( G 5 �\9_���\<=7�&$�$(���12�/�F�.1$�T#���7'���\����#D�. "7'��#����MAB�
*2�������4���.���� �����( ��� f�� f � ,��2�39N "��1 G � 7 G � G � 1$ +�@������&$%"�J +�?��&$ U�.�I#�7'�$�� +�������O��9N "��1��.1>��7'�����. "#���%
#��/%+#�&>%,�/�� +7'�$� �87 p �?�+7 pqy ��7 p � �  +�$#�%+&$($ "�$0 � � ���$(�7'AO�? +7'&$��%"�  "�$#�7'�>�� +�-�.����� 9N "��1 �s#���7'��������#D�. "7'�
*$��7'*87����. "7'�2��%^��7�,����	�:�^9N1> +#`1  +�4���?*$ +#���%\7/<E +�$#�%+&$�� "����*$ "7'� @���&$#�%+��&$�V "����������#��� +7'�$� G � �I�!7?($�����/�.�
���>����0� +�����c��1$���� U�.&2�/�� +7'�6 +�S�47'���
#�7'�!*>%+ +#��/�.��( G �\7F���? "($���$#���7�<�� � 9^�/�d<=7�&$�$(  +����&2���� A@L<=����� , " w�
`w'& s $������#��� +7'�>���87 p�� � 7�� � � 7 � 7�� 7�� � ����������<=7�� ��� ���/%+&$���T�/� %+����0��5��� �#�E� ��� G � 1> +%+�T�.1$�47'&>��#�7'�4��7�<
��&2���� +��%+������ +#�" s



�Ys/$ ��#��/���.���� +�>0 <=��7'� ��&$#�%"�� �87�� > � 7 � m � 7�� p �29_���)�����-�!#�7'�O�.��7 �������� ,�/%2($&$�N�.7]�.1$�b<i��#D�

�.1$�/�;��1$�6������&$%"���_($7J�>7��_��&$*$*B7'���^�T�47'�$7���7'�$ "#F "�$#����������6 "�!�.�����$��*2�������$#��49N "��1��+�b���;*$����($ +#D�.��(VA��
� � �S�.1$�����.���$��*2�������$#D�K +�$#������/�����]<=7'� � � <=��7'� > �.7 � �E� � � �dA$&R� ��1$��� ($��#������������T<=7'�E1> +0'1$��� � � �
&$* �.7 7%7��E� � � G�� 1$ "�T��&$A$���'��&$���O�5($��#����������!9_���T� �R*$%,�� "�$��(���� ��#�7'�$��� ��&$���$#��I7�<_��7�< �T*$��7?#����������
�.1$�/�@ "�O�.���-<=�����49N U�.1 *8�����.&>��A2�/�� "��� �����  "� <=�����Bsqs���#��/���.���� +�>0�A$&>� 9N1$ "#`1 �����!��&$*$*$����������(� +�K�.1>�
��&$#�%"�����]�4��($ "&$� �87�� � � G ;6��1$���]�4������&$�����!�������]���.&>($ +��( ��1$�4�/��������&2�/�� +7'�K7�<)�.1$� � � �'��#��.7��T�4����7'�
 +���.1>�T��&$#�%+���/�\�4��($ "&$� �? ,�5� �R#�%+&$�� "�'�3� � %"��*>��7 @�*$��7R(>&$#��� +7'��7 �K��&$#�%+�� G � 1$�T������&$%"���F<=��7'� ��1$� ��9;7
�4������&$�����!���������87�� y �/7�� � �S�����\�'�����V��&$0'0������� "���E7�<e� � � �� "0'�2��%H�?A>&>�^�.1>���C�/���6�-�`�/�� +�-�. +#���%+%U��%+ "�! U�.��( G

� � �������'�(�������"� � ��!Z#



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

� 1$�_� �R#�%+&>�� "�����'(> ��8�.��#D�. "�����c +�$#�7'1$�������O� ��%+��#�����7'*$��7R(>&$#��� +7'� 7�<$����#���7'� �4����7'�$��7 �5��&$#�%"�� ?12���eA8�����
��&>0'0'���-�.��( �87�� � �?���e�N�����$�� U�. "���
9^���E�.7F($�D�.��#D� � �EG 5 �]�.1$�)%,�/A87'���/�.7����F<=�.���4���:�.1>�)*>1$7��.7�� � &>#��.&$�/�. "7'�
#��/�I*$��7�*2��0O�/���67:�'���^�@(> +���.���$#������ B��$7:9N�����)�.1$�\#�7'1$�������$#��E%"���$0���1 G�� 1$�6#�7'1$�������$#���%"���$0/�.1I#����IAB�
���-�. "�V�/����( ����%"�? +�$0F7'� �.1$�;&$�$#������.�� +�O��� *$�� "�$#� "*$%+���/�$( �S7'�����O� ���. +�4��($ +%+�/�. "7'�]������� � �qo	#4" ������� �	 u	 $D�9N1$�����Ko4 +�
�.1$�\���$����0��47�<8�.1$�F�? +����&2��%2*$1>7��.7'�! +�4�.1$�F%,��AB7'���/�.7'�-�@<=�����!�/� " @ �+� $3 +�) "���)� ��&2������(C�V�/�����
���$(
� 	

u
	  +�N�.1$� �!�����F7�<3��1$��" � �� $^*2�� "� G 5 � �.1$�T#������@7�< � �R#�%"&$�� U�'�?� � ��%+��#�����7'*$��7R(>&$#��� +7'�a�2��1$�T�!�����

7�<3��1$��" � �� $b +�N($7'�4 +�$�/�.��(�AO���.1$��� � �!����� G<� 1$�@*>��7?($&$#���(M���!��%"%A@��� ������$#�7'%+7'��%+�����N12��($��7'�$ "#T�-�R�-�.���
9N +%"%S�.1$��� *>��7'*2�/0O�/�.� �.1$��7'&$0'1M��1$�J��&$#�%+���/�6�4��($ "&$� 9N "�.1 ����($&>#���( �/���.���?&$�/�. "7'�MAB��#��/&$���� U�.�6#���7'���
����#��� +7'�  +�]*$��7'*87����. "7'�2��%��.7  "�.�]�� ���� G�� 1$�4���8��#D�@7/<_�.1>�!��&$#�%+���/�T�4��($ "&$�W7��Q�.1>�4*$������ +#�%"���] +�K�.1>�
 +�> "�. +��%8���$( 9$�2��%S���.�/�.���\#�����AB�]#`12������#������� �����(�AO���.1$�]��&$#�%"�����N�.�����$��*2�������$#�����
 G ��
  +�N($� 9$�$��( �/�
�.1>�T���/�. "747/< �.1>�@�4������&$����(�� �R#�%+&$�� "�'�T#���7'���F����#��. "7'����74��1$�@#���7'���\����#D�. +7��� +���.1>�@��A>�����>#��@7/<
 +�$ U�. +��%
���$(!92�2��%��-�`�/���6 +�O�����.�/#��. "7'�$� G05 �;#����!A8�\�!������&$����(!A��5�.�CB� +�$0]�.1$�F�.�c�. +7 7�<8�.1$�\�?&>#�%+�����)*8��� @���&$#�%+��7'�
" f 
 # ,=$;�.75<=�����]��&$#�%+��7�� " f�� $^#���7'���N����#��� +7'�>��t

��
 �
f 

, f�� � " pRG > $

� 1$���� +0'�2�/%B7/< � � 9_7�&$%+(IAB���/�V +�>#����������\7�<a��1$�6��&$#�%+���/�;�.�����$��*2�������$#��V��� � �  "�$#������������ G 5 �_9_���
��1>7 9N�QAO�M�.1$� � � J � � 1 #�7'%+%+��AB7'�.�/�� +7'� � 7 y � �3��12�/�]�.1>�4��&$#�%+�������.�����$��*$�������$#��K "�$#������������]9N1$�������

�/���� "���)<=��7'� %+7'�>0T�.7���1$7'�-�b#�7'�4*2������(V��7@�.1>���� �����7�<d��1$����&$#�%"��&$� G � 1$ +�^ "�_($&>�6�.7@��1$��<i��#D�_�.1$�/�^�.1>�
��&$#�%"����� �4��($ "&$� ������� AO�K�.1$�#" � �� $ � &$#���&2�/�. "7'��AB��#�7'�4��� ��1$7'�-�.��� G � 1�&$�@��1$��" � �� $E*2�� +�] "����������#����
%+����� G�� 1$ +���� "�.&$�/�. "7'�J7?#�#�&>���
9N1$�������) +�>#������������)�/� 9 �R��( o G�� 1$ "�
��7 @L#���%"%+��(�#�7'1$�������>#��F%+���>0��.15���8��#D�
" ��� $E#����Q�! "�! "#T��1$� � � �� +0'�$��% G!� 1$������<=7'���!7��$�!��1$7'&$%"( B/����*���� 9 �R��(�9N1$ +%"�5�!������&$�� +�$0C��1$���+�
($��*8���$($���>#��@7/<���1$�]�?&>#�%+�����b�.�����$��*$�������$#�� G

���������������! #"%$&��'%$)(+*+'%$, -$/./ -0+13240+15�#6%.7"98:$)(+�#6%1;$)8<$)=� -�/> 5  30 � $)1;�3*?(+1;@A$B(+./.)$)C� 7(+=%./$+DE@A0�0�'FCG(+1H -�I.)*�$
��'J$)=� -� 9 .K(E #��0A=�D�(+=J'L"%��@A"M*�6%8<��=%0+�#�I ON+>  �#�I=%@�(+= 7%7 @ � $ � $/*�$/./ -1;0A=
PQ$K(+8RD�0+=%$S.K(E=L$,T� -$/=%'L -"%$ �+�
1#$/@A��0+=:6%C< -0 p > p � $ �=� > � =U�I=%'%��.)(E -�I0A=V0+2! #"%$ � 6%(+*��W ON�0+2� #"%$�'G(X 7(F -"G(E Y.K(E=ZPQ$�0APJ -(+��=J$)'<���[�#"%0]\^=
��= � �I@%> p > � > � "J$_=`6%.)*I$K(+1^ -1#(+=%�;CG(+1#$/=%./Na240A1^�;$/bA$/1-(+*3 7(E1#@A$, -� " � D � $+DQ(+=%' 1 = $ .)0A6J*�'MPQ$c8:$)(+�#6J1#$)'�>
� "%�I�[�I�&��8<C�0A1H 7(+=� B�I=�0A1#'%$/1B -0d�; -6J'JN� -"%$e240A1;8Z(E #��0A=S #��8<$f0+2� -"%$^"G(+'J1#0A=:(+�[�I &C%1;0ACG(+@�(X -$)�B #"%1#0A6J@A"
'%� � $/1#$)=� F=`6%./*�$)(+1��#� � $/�)> � "%$/�#$V8<$K(+�;6%1#$/8:$/=` #��\g0+6%*�'L(E*��#0ZP�$V(:=G(E -6J1-(+*h$,T� -$/=%�#�I0A=L0+2[(ZC%1;$/b���0+6%�
���`�J�<$,T�C�$/1#�I8:$/=` � 7 y 7 � D�\^"%$)1;$c #"%$FC%1;$)*��I8:�I=G(+1HN�1#$)�;6%*I #�e��=%'J��.K(X -$�(V./*�$K(E1f$/b���'J$)=%./$d0E2�( � � �#�I@A=G(+*

'%$/�#C%�W -$F -"%$c*I��8<�I -$/' � � 1#(+=%@A$� #0 � � $ � � >

��i �������'�(�������"� � ��!Z#



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

� �I@A6%1#$ p > � t � ���+��
 ";&� �"	*�,-
�"	&�7 
��3� �����%�'*=
.�' ��������� 0�,-� � ����� 
��3�����������
	�� �', � )3���
�?�'&(
 � ���/&()�*��+�',-�

.�8,�& � ��,-���'&�*��1�9�������!������ �)�*=
�"+�5& �5&��3�6������� "	&�*=�5�3�����'&(
�� �'�+�'*=
.�8�������� �)�*=
�"+�5&����
�  �,
� � ���@0%�',�� 
�"��?��� :
,�&� 
���� �����' �"	*=
�"	�5& � ����� ��� ��� �
 �!#" �

���
$ %'&)(+*-,/. 02131345.76�&81:9�,;. &<.+( 1>=�4 ?�,;*-@ &A1:9B,/. CD9#@ 4 ,FE

G ,/HB,/*I?J9B45H#(+K

L =M #"%$_C%1;$)./$)'%�I=%@Z'%�I�#./6%�#�;��0A=!DQ -"%$d240�./6%�^\f(+��0A=  #"%$)M`��=J$)8:(E -�I.)�^��=R\^"%��.7"M #"%$_./0A*�0+1 0E2  -"%$8N`6G(+1�M
����=%$/6J -1#(+*��PO)$/' 0A6� -�#�I'%$� -"%$R=`6%.)*I$)6%�/> L =  #"%0A�;$QM`��=J$)8:(E -�I.)�V0A=%$R*�$)(+1#=J�:(EP�0A6� < #"%$RC%1#0ACQ$)1H -�I$)��0+2
 -"J$VC%1#0AC%(+@�(E #��=%@RN`6G(E1�M  #"%1#0+6%@A" �I #��CG(+1H -0A=%�I.TS *�$/b+$)*h8S6%*I #��C%*I$9�;.K(E ; -$/1#��=J@R�I=M -"J$V8:$/'%��6%8R> L =L -"%�I�
�#$/./ #��0A=  -"%$R240�./6%�Z�I�<0+=  -"%$R.K(E�#$ \^"J$)=  -"J$M.)0+*�0A1�=%$/6J -1#(+*��POK(E #��0A= "G(+CJC�$/=%�:\^�W -"%�I=  #"%$M=`6%./*�$K(E1

8<$)'%�I6%8 DQ.)1;$K(E #��=%@U(Z.)0A*I0A1 �#��=J@A*�$, �0AP K $/./ F1;$/24$/1#1#$/'L -0�(+��(ZC%1#$
SO"G(E'%1#0A=�>VUe"%$VC%1;$TSO"%(+'%1#0+=
$/b+0A*Ib+$)�
 -0a(Z246J*�* "G(+'%1;0A=L0]bA$)1c(UCQ$)1;��0�'
0+2& -�I8:$ wBW D� -"%$S240A1;8Z(X -��0+=R #��8<$+>5Ue"%$VC%1;$TS "G(+'%1;0A= (+=%'
 #"%$<XG=G(+*
"G(+'J1#0A= .)(+= P�0+ #" ��=� -$/1-(+., S\^�I #"� -"%$�=`6%./*�$)(+1S8<$)'%�I6%8 (E=%'� -"%$�8<0A�H VC%1#0+PG(+P%*I$Z��=� #$)1-(E./ -�I0A=��I�V(

"%�I@A"%*INR�I=%$)*�(+�; #��._1;$K(+., -�I0A=!> J $/*?(E #�IbA$d -0� -"J$V�-(+8<$<M`��=%$/8Z(X -��./��0A= '%$/6J -$/1#�I6%8 D���= (U"%$)(]b`NL=`6%./*�$/6%�
 -"J$)�#$F�I=� -$)1#(+./ #��0A=J�g8<0�b+$�"G(+'J1#0A= � 6�T�(E g"%��@+"U$)=%$/1#@A�I$)�g #0V*�0]\Y$)1g$/=%$)1;@A��$/�ZY 0+1f*�0]\Y$)1�[]\f(+=%'U"%�I@A"%$/1
8S6%*W -�IC%*��I.)�I #��$/�)>^Ue"%���e�I�f1#$,24$)1;1#$)'a -0<(+�e"%(+'%1#0+= (X # -$/=`6G(E -�I0A=!> L  ^�I�_N`6G(+=� -�W 7(E #�IbA$/*IN:8:$)(+�#6J1#$)'RP�NU -"J$
"G(+'J1#0A=%�I.F8S6%*W -��CJ*���./�I ON�1#(E -�I0F`Vab t

� : �������'�(�������"� � ��!Z#



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

` ab �
Y������
	�� 
a \ # Y
� ���
	�� 
� \
Y������
	�� ���a \ # Y
�����
	�� ���� \ 


Y p > m \

\^"%$/1#$�� ���
	�� 
a �I�� -"%$_=�6J8SP�$/1�0+2&"G(E'%1#0A=J�F0+2&�#CQ$)./��$)���LC%1;0�'%6J.)$)' �I=�� L
� M`��=%$/8Z(X -��./��0A=L=`6%./*�$/6%�
� D�� ���
	�� 
� �I�� #"%$R=�6J8SP�$/1:0E2�� L
� $)*�$/./ #1#0A=%��241#0+8 =�6J.)*�$/6%� � De(+=J'  -"J$ '%$/=%0A8<��=G(X -0A1V1;$/24$)1;�< #0

 -"J$��-(+8<$RN`6G(+=� -�W -�I$)�_240A1_'%$)6J #$)1;��6%8�� � !#" y%$'& > ` ab 8:(KN �I= C%1#�I=%.)�IC%*�$:'%$)CQ$)=J' 0+= (
=`6%8_P�$/1S0+2

M`��=%$/8Z(X -��.SbE(+1;�?(+PJ*�$)�F�;6%.7"�(E�)( � D o D3[�D s I D (+=%'+* > L �#0A*�(E -�I=%@U -"J$:8S6J*I -��S bE(+1;�?(+P%*I$9'J$)CQ$)=%'%$/=%.)$:0+2
`Vab �I��(UCQ0�\Y$)1H246%* '%�I�#./1#��8<��=%(E -0A1ePQ$/ O\Y$)$/=�8<0�'%$)*I��PG(+�;$)' 0A=
'J�-,�$)1#$/=� FC%"�N��#��.)(+* C%�I./ #6%1#$/�)>�.f F -"J$
.)6J1#1#$/=� g -�I8:$EDA O\g0_'%�-,�$)1;$)=� gCJ"`N��;��.K(E*QCJ��./ #6%1#$/�g'%0+8:�I=G(E -$e8<0�'%$)*G'%$/�#./1#��C� -��0+=%�)>>Ue"J$ XG1;�; /!#" y10 D2" y}m1&
(+�;�#6%8<$)�c -"G(X c"G(+'%1;0A=%� O)(E -�I0A=
 7(�M+$)�dC%*�(+.)$V0A6� -�#�I'%$V -"%$�=`6%./*�$)6J�)>/Ue"%$:�;$)./0A=%'3!4" 0�p D5" yqp�& (+�#�;6%8:$/�
 -"%(E "G(E'%1#0A=J� OK(X -��0+=9.)(+=S 7( ME$fC%*�(+.)$[��=%�;��'%$[ -"%$Y=`6%.)*I$)6%�/D`(+=%'S./�I -$[ -"%$g��=� -$/1-(+., -��0+=_0+2% #"%$fC%1;$TS "G(+'%1;0A=
(+�  -"%$S8:(+�I= .)(+6%�#$_0+2B -"%$S(E # #$)=`6G(E #��0A=!>76g0+ #"L(+C%CJ1#0�(+.7"J$)��C%1;0]b��I'%$V(+'J$BN`6G(E #$S'%$)�;.)1;��CJ #��0A=%� 0+2B -"J$
8 � J � � � '%(E 7(JDB\^"%�I.7" ���S�H 7(E #���; #��./�V*���8<�I #$)'  -0L0A=%$�0+1�(E V8<0A�; S O\Y0 '%��8<$)=%�;��0A=%(+*g(E=G(+*IN��;$)�)>9.
246%*I*!8S6%*W -� S '%��8<$)=J�#��0+=G(+*Q(+=G(+*WN��#���e�;CG(+=%=J��=%@:(�\^�I'%$ZM`��=%$/8Z(E #��.�1#(+=%@A$c�I�^24$)(+�#�IP%*�$�\^�W -"R���`�J�����%D�(E=%'
�#6J.7" (+=
(+=%(+*IN��#�I�e\^��*�*5PQ$_./$)1H 7(+�I=R #0Z�; #1#0A=J@A*INa./0A=%�; #1-(+�I=  #"%$)0A1;$/ #��.K(E* 'J$)�#./1#�ICJ -�I0A=%�)> L =
(+'%'%�W -��0+=a #0
�#C%(+=%=%�I=%@�( 1-(+=%@+$Y0+2 M��I=%$)8:(E #��. bE(+1#��(+P%*I$)�)DX�I �I� 24$)(+�#�IP%*�$B -0 8:$)(+�#6J1#$Y( \^��'J$Y1#(+=%@A$[0+2G"G(E'%1#0A=98Z(E�#�#$/�
\^�I #"
bE(+1#�I$)' � (KbA0+1F.)0A=� -$/=� KD (+�F8:(]N PQ$V�#$)$/=��I=+U�(EP%*�$ p >-"AD�\^"%��.7" *��I�; #��"G(+'%1;0A=%��\^�W -";: w @A1#$)(E -$/1

 -"%(+= =`6%./*�$K(E1d'J��8<$)=%�;��0A=%�F240A1F\^"%�I.7" 8<$K(+�;6%1#$/8:$/=� -�c\^�I -"����`�J�����L(+1#$�24$K(E�#��PJ*�$+> � �I #" (R'G(E -(+�#$, 

0+2  -"%�I�_N`6G(+*��W ONU(E=%' PJ1#$K(E'J -"!D�(V./0A8:CJ1#$)"J$)=%�;�IbA$cC%1;0A@A1#(+8  #0<$ T� -1-(E./ "G(+'%1;0A=�240A1#8:(E #��0A=U*I$)=%@E -"%�e�I�

C%1#(+./ #��.K(E*Q #0S.K(+1;1;N<0A6J )> � 6%.7"a(_CJ1#0A@A1#(+8 \^��*I*�N��I$)*�':��=%�;��@A"� #�g��=� #0_ -"%$ �;N��; #$)8:(E -�I.�PQ$)"G(Kb���0A1Y0+25"%0]\

"G(+'J1#0A=%�B240A1;8 DA(c"J$)1#$, -0+240+1#$^6%= M`=%0]\^=Z�;$)., -0A1&0+2�=%0A=%CQ$)1H -6%1;PG(E #�IbA$7<>=�� ��=V -"%$e�;CG(+./$/ -�I8:$^'%0+8Z(+�I=!>

;=<�
=<?> ?A@�BDC�BFE @)GIH H8LOI QZSOJ d,fOH�E$h J QZE fOazQZfOE$J G^WLK J4f|QZE$G^LOi M L H � G �XI
_`J4LOi JNM J4IBM fK[

O 0A1c(�.)0A8<C%*I$/ -$V6J=%'%$)1;�; -(+=%'%�I=%@ 0E2P<>=�� (E c"G(+'%1;0A=%�I.V�#.K(E*�$)�/D \Y$�=%$)$/'� #0R*I$K(+1;= 8:0A1;$V(+PQ0A6J c -"J$

��=� #$)1#CJ*?(KNUPQ$/ O\Y$)$/=  -"J$F��=� -$/1#=G(+*:Y N`6G(+1 M \f�H -1#6J./ -6J1#$d0+2 =�6J.)*�$/0A=%� (+=%'� #"%$c��=� -$/1-(+., -��0+=�P�$, O\g$/$)=  O\Y0
=`6%.)*I$)0A=J�)> L = CG(+1H -�I.)6%*�(+1)DY�I <���<0+2F"%�I@A" ��=� -$/1#$)�H Z\^"%$, -"%$/1U=`6%.)*I$)0A=J�Z��= .)*I0A�#$RC%1#0KT���8<�I ON  -0 $)(+.7"

0+ #"%$)18Y $Q,�$/./ #�IbA$/*INR(E =%0+= SO$�N�6J��*��IP%1#�I6%8 "%��@A"R'%$/=%�#�W ON \e.7"G(+=J@A$d #"%$)�I1^��=� -$/1#=G(+*5�H -1;6%./ #6%1#$d0A1^C�$/1#"G(EC%�
$/b+$)= *�0+�#$9 #"%$)�I1 �;$)CG(E1-(E #$S��'%$/=� -�I ONa #0Z246%�#$_��=� -0Z(SR;�#� TQN�6%(+1�MR.)*I6%�; #$)1UT�!#" y1V'& > � 0A8<$_*I$)�;��'%1-(E8Z(E #��.
8<0�'%� XG.K(X -��0+=%�f0+2h -"%$c=`6%.)*I$)0A= �; #1#6%., -6%1;$d #"G(E "G(KbA$dP�$/$)= C%1#0ACQ0A�;$)'M�I=%.)*I6%'%$F0W, SO�;"%$)*I*5$X,�$)., -�)!#" yny'& D
(>�S1#$/�#.K(E*���=J@R$Q,�$/./ #�)DB(+=J'� -"J$Z�#6JC%C%1#$/�#�;��0A=�0E2f�#8:(+*I* SO�;� O/$V.)0A= X%@A6%1-(X -��0+=%�;Y �ZY =g�
\d�I=  #"%$Z=`6%./*�$/0A=

\g(]b+$
246%=%., -��0+=N!#" yW[ D\" y��1& >]��$/6J -$/1#�I6%8 ���: #"%$
0AC� -��8:(+*e�HN��H -$/8  -0 �; -6J'JN �;6%.7"^RH -�I@A"� -*WN P�0A6J=%'

�2_ �������'�(�������"� � ��!Z#



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

"G(+'J1#0A= : w 8Z(E�#� � (KbA0A1 '%$, -$/./ -�I0A= � 1#0�'%6%./ #��0A=a1#(E -$
Y��F$ � \ .)0A=� -$/=� .7"%(+=%=%$/* C�$/1�"BM � L
� $/bA$/=� -�

�
� $qp =%8 ��>-" 0 � �� E �E ��� "%"����

�
	 y > [ 8 ��>-" m � �E 'J��1#$/./ "������
��� y > [ 8 ��>-" m E �� 'J��1#$/./ "������

 �J> " y =%8 ��> pqp � �� E �E�� �� ��� " $ �
� $W0 248 ��> yW[ � �� E �E�� �� �
	�� � �

� " y �

�� �J> �%[ C%8 ��> �%V � �� E �E�� �� � 	 ��� 
 $qy
* mqm 248 "A>�� � �� E �E�� �� � 	 � � �J> [
� " [ 248 "A> 0 � �� E �E�� �� ������� S
� 	 0 > y 8 ��> m3� � �� 'J��1#$/./ yqp
� � 0 > y 8 ��> m3� �� � 'J��1#$/./ $qp
� � $qy 8<8 ��> p � E �� �
	�� � m $
s �; 7(EP%*�$ ��> �nm � E 'J��1#$/./ pW0 �
�s �; 7(EP%*�$ ��> �nm �� �E 'J��1#$/./ 0
� y�� 8<8 "A>-" � E�� s ��� y%$

� Y
" p%$ � \ " 0 248 "A> p � E�� s ��� S
� 	 $}m 8<8 "A> $ � � s � � V
� � $%$ C%8 "A> $ � E�� � � "%"
� � [�y 8<8 "A> 0 � � � �

� �J> V
� � m3� 8<8 "A> 0 E�� � ��� �J> �

Uh(+P%*�$ p >-" t ��"	&�,�� � � 
�,-
.����,� 3���5& � �%��
.�'& 
�";,��	� �4,�*�*=� �8� "+0��+� �9��� ����� � ,-
�"+�5&?�+�'&37�
��?,�&� 6
.�8,�& �.� ��� � �-�?���?�'&(
�) �
0����5,� ��'&�"	&37 � 
�)� �"+� � "	&������� "!$# �&% �3�!�8,-
.�6� � 
�" � ,-
.� �(' ���8�4��0�
�,�";&3�' �9����� 
��3�*),+.- %0/ � � �'& 
 7��'&3��� ,-
.���
�9���@,�&)������� �
	 ";&�*�"	 3�'&(
 �'�+�'*=
.�8�5&60 �',�� � � % �3� *=� "+
.���8"	,<����� � �'�+�'*=
�"+�5& ����
��3� � ����,-��
�"	*��+� ��' , � 
���,-

1=> � �3�5)��	 
0%�/�	,-��7�����
���,�& 
��3�!&�)�*��+�',-�� �" �?�'& � "+�5& ��: ,�&� 
��3�'"+�  ��'*�,
� *8��,�&�&3�'� ��� ���5)��	 0%� �?�', � )3�8,-0 �+� 0��2�3�4�5 �!$# � �

i 9 �������'�(�������"� � ��!Z#



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

CG(+�I1#� T%D!�#�I=%.)$9 -"%$/1#$�(+1;$V=%0a(+'%'%�W -�I0A=G(+*3=`6%.)*I$)0A=J�F��=� -$/1-(+., -��=J@U\^�I -"  -"%$VCG(E��1�6J=%'%$)1c�H -6%'JN
(+=%'L -"J$
CG(+�I1S���S(E �1#$/�; ���=� #"%$�*?(EP!DB\^�I -" ./0A8<C%*�$, -$)*WN 'J$�XG=%$/' M`�I=%$)8:(E -�I.)�/> � "%�I*�$Z #"%$�C%1;0APG(+P%�I*��W ON 240+1V(

�#8:(+*I*���=� #$)1 S =`6%.)*I$)0A= '%���H 7(+=J.)$�.)0A= XG@A6%1#(E -�I0A=L��= '%$/6J -$/1#��6J8 ���F1-(X -"%$/1F�#8:(+*�* ./0A8<CG(+1#$/'L -0R"%$K(Kb���$/1

=`6%.)*I$)� DG�#6%.7" .)0A= X%@A6%1-(X -��0+=%�^.K(+=RP�$�RH -(+@A@A$/' T<P`N� #"%$c$)8<���;�#��0+=R0E2 (V2 (+�; C%1;0+ -0+= �I=a #"%$cPG(+.
M�\g(+1#'
"%$/8:�I�#C%"%$/1#$S1;$)*�(E -�WbA$c -0U -"J$_8<0A8:$/=� -6%8  -1#(+=%�H24$)1�b+$)./ #0A1)> � $_ #"%$)1;$/240A1;$SC%1#0+C�0A�;$_ -0Z8:$)(+�#6%1;$_ -"J$
1#$)(+./ #��0A=��+Y��



� � s�� \�� \^�I #"Z./0A��=%./��'%$/=� g'%$, -$/./ -�I0A=U0+2� -"%$ �#.K(X # -$/1#$/'�$)*�$/./ #1#0A=:��=: #"%$ 240+1;\g(+1#'UC%(+1; Y0+2

���`�J�����U(+=%'a -"J$c2 (E�; 8Y (EP�0]bA$ 0 ��� � $ � \ePG(+.
M�\g(+1#'J��C%1;0+ -0A=a�I=a #"%$c.)$/=` #1-(+*5'J$/ -$/./ #0A1)>
L =R #"%$d�#��8<C%*I$��#CQ$)., 7(E #0A1^C%��., -6%1;$+D% -"J$dP%(+.
M�\f(+1;'%� S 8:0]b���=J@:C%1;0+ -0+= '%0�$)�^=%0E ^CG(+1; #��./��CG(E #$F��=� -"J$

�#.)(E # #$)1;��=%@�C%1;0�./$)�;�9(E=%'L.K(+= �;$)1;b+$<(+�c(Z 7(+@�0E2[ #"%$V��=J�I -��(+*5�; -(E -$V8<0A8<$)=� 7(:0+2[P�0+ #" =�6J.)*�$/0A=%�/>)6YN
8<$K(+�;6%1#�I=%@� -"%$ 8<0A8<$)=� -6%8 0+2d -"%�I��PG(+.
M�\f(E1#' CJ1#0+ #0A=!D \Y$ .K(+= .)0+1#1#$/./ a -"J$ 0+P%�#$/1;bA$/' $/*�$)., -1;0A=

M`��=%$/8Z(X -��./� 240A1  -"%$V�I=%�I #�?(+*58<0+ #��0A=R0+2& -"%$_6%=%0AP%�;$)1HbA$)' �; #1#6%.
MM=%$)6J #1#0A= (E=%'L$,T� -1#(+./ F #"%$S8<0�'J�PXG$/'
=%$/6J -1;0A= �H -1;6%./ #6%1#$R246%=%./ #��0A=	��

� � W
W��� Y��



( �



s � \ > Ue"J$ $/8:C%"%(+�#�I�<"J$)1#$a�I�<=J0+ <0A= =%$K(+1;*IN 0+=����#"J$)*�*

=%$/6J -1;0A=%�)D5PJ6J c1-(E #"%$)1�0A=
 -"%$V0+C%C�0+�#�I #$)M`��=J$)8:(E -�I._$,T� #1#$)8<$V0+2B2 (+�H ���8<0]b���=%@U=J$)6J #1#0A=%�/D!\^"%$)1;$�0W, S
�#"J$)*�*�$X,�$)., -�^(+=%'�0E -"%$/1e��=� -$/1#=G(+*Q�; #1#6%., -6%1;$c.7"G(+=%@A$/�^(+1#$�8S6%.7"�8<0A1#$�CJ1#0A=%0+6%=%.)$/'!> � $�.K(+=�$ T� #1-(+., 
 -"J$�'%$/C�$/=%'%$)=J.)$F0+25 #"%$��H -1#6J./ -6J1#$�246%=J./ -�I0A=���

� � W
W��� Y��



(>�



s �
\[(E XJT�$)'��R(+=%' (��e0A=< -"%$��#CQ$)./ -(E -0+1

8<0A8:$/=� -6%8 s ��=
 #"%$V1-(+=J@A$_241#0+8 (+PQ0A6J y � � $ �  #0 y ��� � $ � > � $S\^��*I*h�;��8S6%*W 7(+=J$)0A6%�;*INR.)0]b+$)1d(
*?(E1#@A$F1#(+=%@A$d��=��L(+=J' (>�]D�(+*�*I0�\^�I=%@V6%�^ -0:8Z( ME$c'%$/ -(+��*I$)'R.)0A8<CG(+1;���#0+=%�f\^�I #"  -"J$d'J�-,�$)1#$/=� �8<0�'J$)*��
8<$)=� -�I0A=%$)'M(+PQ0�b+$+DQ��=%./*�6%'J��=%@V -"J$91#(E -"%$/1 �H -1;� M`��=%@<.7"G(+=J@A$_�I=R #"%$_�;"G(+CQ$90+2� -"%$d�; #1#6%., -6%1;$9246%=%., -�I0A=
� � C%1;$)'%�I./ -$/'R240+1^(<=%0+= S  #1#�Ib���(+*��;�WT7N`6G(E1�MU./0A= XG@A6J1-(E #��0A= !4" yWV'& >

O 0A1U -"%$ C%1;0ACQ0A�#$/' $,T�CQ$)1;��8<$)=� KD \g$ \^��*I*�6%�;$ ���`���Q��� �I=  #"%$ �; -(+=%'G(+1;' ./0A= XG@A6J1-(E #��0A=!D^\^�I #"
(L*��PN�6J��' S '%$)6J #$)1;��6%8  7(+1;@A$/ <(E=%'  -"%$�246%*I*IN���=%�H -1#6J8:$/=` #$)' .)$/=� -1-(E* 'J$/ -$/./ #0A1V -0L 7(+@
 #"%$aPG(+.
M�\g(+1#'
C%1;0+ -0A=�> � $<$)�; #��8:(E -$/'L -"%$<$,T�CQ$)./ #$)'�=�6J8SP�$/190E2g./0A6%=� -�c240A1d( $ � SO'%(]N
1#6%= \^�I #" 246%*I* *�6J8:�I=%0A�#�W ON

Y
"$� ��� .)8 � � � ��� \,>�Ue"%$�1;$)�;6%*I #�S(+1;$U�#"%0]\^= ��= O ��@J> p > 0 (E�V( 246%=%., -�I0A=�0+2e #"%$ R;0A1;'%��=%(+1;NIT 6 K 0A1�ME$)=
bE(+1#��(+P%*I$�� � ( � # $
� o ��=F -"J$Y*�(+Pd(+=%'9240+1 �;$/b+$)1-(E*�P%�I=%�3��=c -"%$[*��I@A"� 5.)0+=%$[241#(+./ #��0A=

G
0+2� -"%$[PG(+.
M�\g(+1#'

C%1;0+ -0A=�>���=%$e.K(E=<./*�$)(+1#*WN9�;$)$e -"J$_M��I=%$)8:(E #��.g�;"%�I2  '%6%$f -0� #"%$e8<0+ -�I0A=_0+2� #"%$e�; #1#6%.
MS=J$)6J #1#0A=!DA\^"J��.7"
\Y$:.)(+=�246%*I*INM.)0A1;1#$)., d6%�#�I=%@R #"%$<C%1#0+ #0A= M��I=%$)8:(E #��.)�/> � $<.)*I$K(+1;*INM\^�I*�* "%(]b+$Z@A0�0�' �H 7(E #���H -��./�F240A1c(

*?(E1#@A$<1-(+=J@A$Z�I=�� (+=%' �I=
G
Y  -"%$Z"%��@A"J$)�; _P%��= .)0A1;1#$)�;C�0+=%'%�_ #0
8:0+1#$: #"G(+= V ��� � $ � 8<0A8:$/=� -6%8

0AC%CQ0A�;�I -$V #0R #"%$�'%��1;$)./ #��0A= 0+2Y -"%$ � bA$/./ #0A1
\ D�'%1#(+�; #��.K(E*�*IN $,T� #$)=%'%�I=%@  #"%$FM`��=%$/8Z(E #��.V./0�b+$)1#(+@A$U(E=%'
�; -(E -�I�; #��.K(E*JC%1;$).)�I�#�I0A=�0+2� #"%$^$,T����H -�I=%@F'G(E -(F241;0A8  #"%$ (+=G(+*I0A@F$,T�CQ$)1;��8<$)=� [(E V �c$ � Y ���nm S "�� $ \D!#" [ � & >

i 
 �������'�(�������"� � ��!Z#



�����������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

O �I@A6%1#$ p > 0 t��/"	&3�
� ,-
�"	* *=� � ��� ,-7��1"	&���� ���8B��'&��	� ,�&� ������
.�5& �	"+75�(
�� *=�5&3� �9�8,�*=
�"+�5&�
 	 ����� 
��3� �������%� � �' 
����� ��� "��?�'&(
 �(% �3� *=�5)�& 
 �8,-
.� � ��, � �?0%���'& � � 
�" � ,-
.�' ����� , �
�B�  �,T� �8)�& ' "	
�� 
��3� � 
�,�&� �,-�8 �����5 �!$# *=�5&]�
� 75)3� ,-
�"+�5& �

����� � � � &<.+( 1>=�4 � *-,�� 4V*:1>9B45K ,/E G ,/H#( � 45.+K34 � &8131345*

� $)(+�#6%1;$)8<$)=� -�U\^�W -" � k "
"%(]b+$LP�$/$)= '%$/8:0+=%�; #1-(E #$)'  -0 C%1#0]b���'%$M��=%�;��@A"� :��=� -0  #"%$
C%1;0ACQ$)1; #��$/�

0+2�=�6J.)*�$/0A= S =�6J.)*�$/0A= ./0A1#1;$)*�(E -�I0A=%� !4" [ "ADP" [%$�& >�� �I #" ���`���Q���%Df -"J$ ./0A8SP%�I=G(E -�I0A= 0+2���=%./1#$K(E�#$)' *�6 S
8<��=%0A�;�I ON (+=J'�*?(+1;@A$:(+.)./$)CJ -(+=%.)$ZC%1#0A8<���;$)�d -0
CQ$)1;8:�W 9�I=�bA$)�H -�I@�(E -�I0A= 0E2e -"%$:"G(+'%1;0A=%��./XG=G(+*[�; -(E -$/�
(+�;�#0�.)�?(X -$)' \^�W -" � kBk "AD&\^"%��.7" 8<$K(+=J�S -"G(E V #"%$aC%1#0+C�$/1; -�I$)�V0+2 ./0A*�' =`6%./*�$K(E1<8:(E ; -$)1 � 6%./ #6G(E S
��=J@:$/C%"%$)8<$)1#(+*�*WNZ #0Z.)0+=%'%�I #��0A=J�e0+2B"%�I@A"a'%$)=%�;�I ONR.K(E=MPQ$_(+./.)$/�#�#$/'L$,T�CQ$)1#�I8:$/=� 7(+*I*INA> U 0A@A$/ #"%$)1^\^�I #"
 -"J$)0A1;$/ -�I.K(+*3$ T� #1-(+CQ0A*�(E -�I0A=%�f -0<$BN`6%�I*��IP%1#�I6%8 ./0A=%'%�W -��0+=%�)DG0A=J$9.)(+=
"%0ACQ$c -0<$,T�C%*�0+1#$d�#6%.7"
$ T�0+ -�I.K(Z(E�

�; -(+P%*I$��; #1-(+=J@A$�8:(E # #$)1f(E�f(+=�$�N�6J��*��IP%1#�I6%8 ./0A8:CQ0A=%$/=� f0+23=%$/6J -1;0A=��; -(+1#�/>Z. CQ0A�#�;��P%*I$�$,T�CQ$)1;��8<$)=� 7(+*

(KbA$/=�6J$a #0L$,T�C%*I0A1#$Z #"%$)�;$a��'%$)(+�S���9 -0
8<$K(+�;6%1#$��H -1#(+=%@A$/=%$)�;�<CJ1#0�'%6%./ #��0A= 0+= (M�#$/1#��$/�V0+2 =`6%.)*I$)�f�I=

� k "AM`��=%$/8Z(E #��./�)>Z. �;��@A=J�PXG.)(+=� ^$)=%"G(E=%.)$/8:$/=` ���=7MX(+0A=RC%1#0�'%6%., -�I0A= �I=%.)1;$K(+�;��=%@V\^�W -"��L8Z(KN�PQ$d(
�#�I@A=G(E #6%1#$  -"G(X f.K(E=�P�$�./0A=%=%$/./ #$)'� -0S$�N`6%��*I��P%1;��6%8 ./0A=%'%�W -�I0A=%�f(X f"%�I@A"U=`6%.)*I$K(+1Y'%$)=J�#�I ON:\^"%��.7"�"%(]b+$

(
CQ$)1#�;���H -$)=� ��H -1-(E=%@A$)=J$)�#��./0A8:CQ0A=%$/=� K> Ue"%$)�;$��; #6%'%��$/�V.)0A8<C%*I$)8<$)=� S�I=`b+$)�H -��@A(E -�I0A=%�S�I=�"%$K(Kb`N SO�I0A=
1#$)(+./ #��0A=J� !4" [%0'& \^"%$)1;$ MX(+0A=<N��I$)*I'%�&"G(KbA$�1;$)./$)=� -*WN�P�$/$)=U�;"%0]\^=Z -0dP�$ .)0+=%�#�I�; -$/=� Y\^�W -"� -"%$/1#8:(+*�C%1#0�S
'%6%., -�I0A=M�I=M"%�I@A" SO'J$)=%�;�I ONa=`6%.)*I$K(+1 8:(E # #$)1)> Ue"%$/�#$S$ T�.)*�6J�#�Ib+$_0A1 �#$/8:��SO�I=%.)*I6%�#�WbA$c�; #6%'%��$/� \^�W -" � k "
(+1;$c #"%$c=G(E #6%1-(+*�=%$,T� �; #$)C 240+*�*�0]\^�I=%@_ -"J$d�I=%.)*I6%�#�WbA$F$ TJCQ$)1;��8<$)=� -�e #0<'%(E -$E>

i � �������'�(�������"� � ��!Z#



� ���������	��

��������������������� � �"!$# %��&���'�(�*),+.-(
0/21435�6

+278�$9*9*:

;=<�� <?> �lSOJ !vG��XH�E M��.J�I ��M � ��� J�azQvH8LOI QZSOJ,dgfOH�E$h J Q E fOazQZfOE$J G^W�KUfOa �XJ4M

Ue"%$U\Y$)*I*�M`=%0]\^= R�� � = $X,�$)./ UT%D \^"%�I.7" �;"%0]\^��(M8<0�'%� XG.K(X -��0+=�0+2e #"%$ � � �H -1;6%./ #6%1#$U246%=J./ -�I0A=��I=

=`6%.)*I$)��1#$/*?(E #�Ib+$^ #0d #"%$ C%1#0+ #0A=!D`"G(+�&PQ$)$/=�(dCJ6 OBO/*�$^240A1&0�b+$)1& O\g09'%$).)(+'%$/�)>
	 $)(+1#*WN "������cCG(+CQ$)1;�Y"%(]b+$
PQ$)$)= \^1#�I ; -$/=M0A=R -"%$9�#6%P K $/./ � #0: #1;N� -0:$,T�C%*�(+��=a -"%$�� � = $X,�$)., F(+=%'M�I -� (+�;�#0�.)��(E -$/'
C%"%$/=%0A8<$)=G(J>
Ue"%$
PQ$)�H �8<0�'%$/*��:@A$)=%$/1-(+*I*IN 6%�;$L(�8<0�'%� XG.K(X -��0+= 0E2F -"%$
=`6%./*�$/0A= �; #1#6%., -6%1;$
\^�I -"J��=  #"%$
=`6%./*�$K(E1

8<$)'%�I6%8  -0 $,T�C%*�(+��=  -"%$<$X,�$)., K> L  9���AM`=%0]\^= 241#0A8 *�(E # #��./$ <�=��  -"G(E c #"%$:1;$)@A�I0A= �#6%1;1#0A6%=J'%��=%@M(

PG(+1HNA0A=L0+1�(Z8<$)�;0A=
"G(+��(Z�#6JC%C%1#$/�#�;$)' .7"%��1#(+*h./0A=%'%$/=%�-(X -$+D3(E=%'
�I ��� 1#$)(+�#0A=%(+P%*�$d -0U�I=J24$)1  -"G(X � -"J$

=`6%.)*I$K(+1<8<$)'%�I6%8 ./0A=� -��=`6%$/�: #"%����CG(E ; -$/1#=!> L = ( N�6%(+=� -6%8 XG$/*�'  -"%$/0A1;N C%�I./ #6%1#$a0+2  -"%$R=`6%.)*I$)6%�/D

 -"J$ �H -1;6%./ #6%1#$�0+2_PQ0A6%=J' PG(E1;NA0+=%� �I�a'%0A8<��=G(+=� #*IN (1,�$/./ #$)' P�N  #"%$ �#.K(E*?(+1RXG$/*�' 0+2d -"%$ =`6%.)*I$)6%�/D

\^"%�I.7" $)�;�#$)=� #�?(+*I*IN CQ0A*?(+1;� O/$)�� -"%$ =�6J.)*�$/0A= (E=%' 8<0�'%� XG$)�<�I #�:�H -1;6%./ #6%1#$ED C%(+1; #��.)6J*?(+1;*IN  #"G(E :0+2F -"J$

*�0]\Y$)1�./0A8<C�0A=J$)=� F0+2& -"J$S1#$/*?(E #�Ib����H -��.c\g(]b+$S246%=%., -��0+=!> =f(+*�./6%*?(E #��0A=J� 0+2B #"%$VCQ0A*?(+1;� O/$)'�� � = $X,�$)., 
��=J'%��.)(E -$ �I f�I�e(+C%CJ1#0KT���8:(E -$/*INV O\^��./$c(+�fP%�I@V(+�g #"%$F6%=%CQ0A*�(+1#�PO)$)':$X,�$)., !#" [}mW& >5. C%*�0+ g��=%'J��.K(X -��=J@9 -"J$

(+.7"%�I$/bE(+P%*I$F6%=%./$)1; -(+��=� #��$)�^�I�e�#"%0]\^=M�I= O ��@%> p > m >

x

E
M

C
 r

at
io

Cloet/Bentz/Thomas R(3/2 1)

Cloet/Bentz/Thomas R(3/2 3/2)

Projected errors Q2>1.0 GeV2 W>2.0 GeV

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

O �I@A6%1#$ p > m t �����+��
�����
��3�!� �5�;,-�8"�
��' 2+���� �=#%�'*=
�������,�& ���������
	 0%�',�� :�� ��� 
�,-��7���
<�%�5�	,-�8"�
',-
�"+�5& :�� ���
0%�',�� � �5�;,-�8"�
',-
�"+�5& : ,�&� �� �*- �
�  �,
� � �?�', � )3���' 2"	& �3�4�5 �!$# � % ���<
 ' � *�)3� � � � ,-�8���9��� 
��3� 
 ' �  3��� "	&�,�& 

� 
.�8)�*=
�)3�����A)�&�*=
�"+�5&5� )��+
�"+�%�5�+� � �9����
���" � �������! #"#� � ��&�)�*��+�') �%$ 
��3� � �5�	"	 ?�	"	&�� " � �����'&(�J� ,�&� ?
��3�  �, � �3�' 
�	"	&�� " � �����*)+�,� �

iZ� �������'�(�������"� � ��!Z#



� � ��� ���	� 


��� ��
���������
������

����� �^.R1>*-,7(+6��_1:9�,;.

� CQ$)., -1#0+�#.)0+C`N90+2J"G(+'%1;0A=%� Y 8<$)�#0+=%��(E=%'9P%(+1;N+0A=%�
\3���30A=%$[0+2� -"%$ M+$,Nd #0�0+*��!240A13�; #6%'JN���=J@  -"J$[ #"%$)0A1HNc0+2
�; #1#0A=J@9�I=` #$)1#(+./ #��0A=%�/D <�6G(+=� -6J8 =g"%1#0A8<0�'JN�=G(+8<��.)�_Y�<>=��Z\,DA�I=V -"%$^=%0A= SOCQ$)1; #6%1#P%(E -�WbA$AY! � 
&� ./0A= XG=%$
S
8<$)=� 
\f1#$/@A��8<$+> 8 (+'%1;0A=a�#CQ$)., -1#0+�#.)0+C`NR"G(E� PQ$)$/=M(E= $/�#�#$/=� -�?(E* ./0A8<C�0A=J$)=� ^0+2  -"%$cC%"�N��#�I.)� C%1#0A@+1-(+8
\^�I #" ������� !#" [#" DF" [%V DF" [%$ D " [%[ D " [#& D " & �JD " & "EDF" & $�& >AU 0�'G(E -$ED5(U*?(E1#@A$_(+8:0+6%=� �0+2[$,T�CQ$)1;��8<$)=� 7(+*
'G(E -(M0A=�$)*�$/./ #1#0A8:(+@A=%$, -�I.:C%1;0�'J6%./ #��0A=�0+2^"G(+'%1;0A=%�9"G(+�_PQ$)$/= .)0A*I*�$/./ -$/'�P�N��`�`���%> 8 0�\Y$/b+$)1/DY8<0A1#$
'G(E -(
\^��*�*[PQ$R=J$).)$/�#�#(+1;N  #0 @+6%��'%$Z��8<C%1#0]bA$/8:$/=� -�V��= "G(E'%1#0A=J��.UC%"J$)=%0A8<$)=J0A*�0A@EN (+=%'  #0L.)0A8<CG(+1;$

\^�I #"a*?(E ; -��./$><>=�� .)(+*�./6%*?(E #��0A=J�)>

Ue"%$c8Z( K 0A1#�W ONZ0+23 #"%$F'G(E -(S0APJ 7(E��=%$/'R�;0V2 (+1g\^�I #"a�������:�I�f1#$/�; #1#��., -$/'a #0V -"%$F*I0�\Y$)�H ^8Z(E�#�e�; -(E -$/�
240A1;8:$/'
\^�I -"
 #"%$V*��I@A"� -$/�; 5N`6G(+1 M`�)D36%C!D5'%0]\^=!D3(E=%' �; -1#(+=%@A$E>). ./0A8:CJ*�$/ #$SC%�I./ -6J1#$S0+2D<>=�� ��=
 -"J$

�; #1#0A=J@�SO./0A6%C%*I��=%@ZY4=%0A= S C�$/1; #6%1#PG(X -�Ib+$�\�1;$)@A�I8:$ 1;$BN`6%�I1#$)�3$ T� #$)=%�;��0A=d0+2�"G(+'J1#0A=c�#CQ$)., -1;0A�#./0AC�N9�H -6%'J��$)�! #0
"%�I@A"%$)1&8:(+�#�;$)�g(+=%' � 0+1["J��@A"%$/1B -1-(E=%�;24$/1#1#$/'U8<0A8:$/=� 7(J> O 6J*PXG*I*�8<$)=� B0+2� -"%�I�[ -(+��MV1;$BN`6%��1;$)�Y6%C%@A1#(+'%��=J@
 -"J$F$)*�$/./ #1#0A=aPQ$K(+8 $)=%$/1#@+N: -0�(+PQ0A6J >" $ �F$('_D%(+*I0A=%@S\^�W -"U -"J$F=%$)./$)�#�#(+1;Na6JC%@A1-(E'%$F0+23 -"%$F'J$/ -$/./ #0A1
CG(+.
MX(+@+$+D3\^�I -"�(�*?(+1;@A$TSO(+.)./$)CJ -(+=%./$<�;C�$/./ #1#0A8<$/ #$)1dP�$/��=%@R(+= 0AP�b���0A6%�c.7"%0+��.)$�240A1F�H -6%'%�I$)�d0+2f8_6%*I #� S
CG(+1H -�I.)*�$ XG=G(+*5�H 7(E #$)�)>

Ue"%$5M+$,NU$ TJCQ$)1;��8<$)=� -�g��=U"G(E'%1#0A=Z�#CQ$)./ #1#0A�;.)0AC�NU #"G(E Y\g$FC%*�(+=Z240A1[ -"%$�6%C%@A1#(+'%$)'a���`����'J$/ -$/./ #0A1
Y ���`���*)X� \ \^��*I*%�; #6%'JN�1#$)(+./ #��0A=J�[CJ1#0�'%6%.)$/'ZP�N�PQ0+ -"/N`6G(+�#��SO1;$K(+*�(+=J'<b���1H -6G(E*%C%"%0+ #0A=%�/>:Ue"%$/N��I=%.)*I6%'%$,+
- �  #6%'%�I$)�B0+2Q"%�I@A" SO8:(+�;��8<$)�#0+=%��.f�H 7(E #$)� Y4.)0A=%�;���H -��=J@F0+2�0A1#'J��=G(+1HN_8<$)�;0A=%�/D�"`N�P%1;��'%�/D�(+=%'V8<$)�#0+=%�
\^�W -"a$,T�0+ #��./.10*2�\e6J�#��=J@ 8 � (E=%' *I��@A"� e=`6%./*�$)(+1e 7(+1;@A$/ #�43

- 8 ��@A"%$/1e8Z(E�#�ePG(+1HNA0A= C%1#0�'%6%., -�I0A=!D654798%7 � (+=J' � PG(+1;N+0A=%�(3

$;:



� �����������	��

�������������������������! "��#���$�%�'&)(.-%�0/+*-,.�/��(+01
!2'2'3

.�*I0A=%@a\54I -"  -1#(+'64I 74�0A=%(+*�P%1;$)89878H -1-(E"%*�6%=J@MC%"%0E -0A=�P�$)(+8:8/D \Y$U(E1#$<C%*?(+=J=64�=%@a -0R668;$ N`6G(;8<4 SO1;$K(+*
C%"%0E -0A=68 C%1;0�'%6J.)$)'R\^"%$)=M$)*�$/./ #1#0A=68 (+1;$�8;.K(E ; -$/1#$)'
(E ^bA$)1HNa240A1;\g(+1#'M(+=%@A*I$�88Y! 7 547=8;.K(E ; -$/174�=J@Z(+=J@A*�$>8
? "A> ";@ \,> � $eCJ*?(+=�A#0F668#$^(B8;8Z(E*�* SO(+=%@A*I$B240A1;\g(+1#'V$/*�$/.>A-1;0A=CA7(E@A@A$)1D4�=S./0E4�=%.>4�'%$/=%.)$Y\54FA-"CA#"%$e'%$GA-$).GAH4I0A=
0+2�8S6%*FA74 S CG(+1<A74�./*�$-XG=G(+*!8IA7(JA#$�8Y\54KA-"�A-"J$ML�N#OQP )�RS'6SGAHS).GA-0A11A-0�8<A#6%'JNTS/*US).GA-1;0AC%1#0�'%6%.GAH4I0A=<(JA ( � b+(E*�66S>8
0+2 ? "�� � � �VS(' � >�WYX 5[ZG\�]H^[_']H^�`;a!ZG\  b^�ced;\f\.g 5[h�5ji,5G]GkMhGl9d;XmX�i�d;Xna 5[hM^po5( � a�h  mc 8�a�c;_!^�XKd;]  Kq 57` 5GX 5[ZG\%]H^�crh
 Uh/57s�a  mi�d;X 5Gc!\�\t^V_!g!^�\t^[_'][^�`;a!ZG\  b^�cua#h  mc 8�_rd;]v\  %d;XmXnkTX9 mc 57d;]GXnkV_!^�XKd;]  Kq 57`w_!g!^�\t^�crh�!4" &%0'& >

Uyx6S<C6x�NQ8<4Uz>8_C%1;0A@A1H{E8 66874I=%@|AHx6S�bES/1;N
8#8:{;}F} Sp{E=%@E}US�S�}FS�zGAH~7�+=�8<z${JA<AHS�~<4�=%@a2%{;z>4U}U4KAON \54F}U}DAH{ M;S:{;� S
bJ{+=�A[{+@;Se�+2 C��;}�{;~<4 O�S>��C6x6�JAH�A=68C{+=6��~7S>}�{JA74IbES>}IN
x64I@Ex�C6x6�JAH�A=��G6�TrS>8)> Uyx6S�6687S|�E2�xr4�@Ex�Cr~7S�z>4U8<4U�A=!D
x64I@Exu4�=�A7S)=68<4FAON�S�}US>z>A7~7�A=LP'S${+898 \54F}U}�{;}U}F�]\ 668MA7��{;z[x64US,bES�A7x6S�~7S�N`664U~<S���}�6J8:4I=6�E874KAH4FS�85�A=Mb;S�~;N�AHx64I=
A[{J~#@ESGAH8 Y! 7 547 @E{;8�A[{J~#@ESGAH8
\9\54KAHx6�+6rA��<S��+C!{;~7�r4 O�4I=%@�A7x6S�874�@+=!{;}YA7��{;z�z>4U�6S/=�A[{;}j~7{JAH4F�%> L =�A-66~;=!D	AHx64F8
\54U}F}�{;}F}U�]\��6SGAHS�zGAH4F�A=��+2�}U�]\�StS/=6S�~;@+Nu~<S�z��;4U}U8 Y 54798%7Cz��ExrS�~7S/=�A�8<z${JA<AHS>~74�=J@|S,T�C�S>~74I8:S/=#A78
\V{+=6��8;C�S>z>A[{�S
AH�;~78)Y 54798%7=87z�{JA7A7S�~<4�=%@9�W,��+2�AHx6Sd=6S)6QAH~7�+=�4�=�AHxrS��6S/6rAHS>~7�A= \,> 8 4�@Ex Sb�G6�T�D�}U4I=6S${;~<}IN:C��;}�{;~<4 O�S>�aC6x6�;A7�A=
P'S${+898)D�AH�A@;S>AHxrS�~c\54FAHx�AHxrS:668<S:�E2=AHxrS:=6S�{;~7}WN : � z��]bES>~H{+@;S:2.�E~wx!{;�r~7�A=64Fz XG=!{;}18<AH{JAHS>8��E2yL�N#OrP*)�R%D
\54U}F}r{J}U}U�]\�A7x6Sy8<A#66�JN��+2�x6{;�6~7�+=98;C�S>z>A7~7�E8<z��AC�NT4�=C{Bz��A8<C�SGAH4KAH4Ib;Sy{+=6��z>�A8<C6}US/8:S/=#AH{;~;N�S,T�C'S�~<4�89S)=�A[{;}
S)=�b�4U~<�A=%89S)=�A�AH��A7x6S:{;}U~<S${;�JN Cr}�{+=%=rS����r���6�E�
z>�Ex6S>~7S)=�AVPr~7S)89878IAH~7{;x6}�6J=%@ Cr~7���%66z>A74U�A=�S,T�C'S�~74I8:S/=�A
4�= 8 {;}U} �S>

���
$ � =e� K>94� K � , 1:9G�8&A1:9B,/.

� S>~7x!{J�68|AHx6S��9�E8<A��.�6�6�!{;�9S���AH{;} N#�6S>8<AH4F�E���;��4U��AHS>~7S>8<A|AH��x6{;�6~7�;���6x� Q8<4Uz>4U8<A78�4U8�A7x!{JA|�;���6�r�6S�~ S
8<AH{;�6�64F�6¡�A7x6SC�9S�z[x!{;�r4U87�¢�;�	z>�E� X!�rS��9S���A$£ L ABx6{;8B¤'S�S����9�E~<S�AHx6{;��AHxr4U~<At � ;S${;~<8V874U�rz�S�<>=��¦¥={;8
�'�E8<A7�6}�{JA7S��9{;8�A7x6SyAHx6S>�E~< ��J�§8IAH~7�;�6¡w4U��AHS>~H{;zGAH4U�;�68�£ ��x64U}FSj�C�6z[x9�6~7�;¡E~7S>878�x!{;8	¤'S�S��9�:{;�6Sy4U�T�6�r�6S�~ S
8<AH{;�6�64F�6¡9��S>~<AH�r~7¤!{JA74F¨;S��6xrS��6�E�9S��6{r©!AHx6S��6�E� Sª��S>~<A7�6~7¤!{�AH4F¨;S�~<S�¡E4F�:SJ©6AHx6S�~7S>¡E4U�9SV�;�Dx!{;�6~<�E�68�©!A7x6S�4F~
SG«Qz>4FA[{�AH4U�;�68�©�{;�6�9AHx6S>4U~1z��;�6�6}U4F�6¡E8>©�x!{;8�~7S��:{;4F�6S��9}�{;~<¡ES�}K C4F�:�'S�~I¨Q4F�E�68�A7���E�6~	¨J{;~<4US��:{;8<8H{;�6}KAH8>£ �B�6}F 
~7S>z�S>�#A7}F ;©�¥54KAHx�4F�:�6~<�¬¨ES��9S���A78BAH��z${;}Fz��6}U{JAH4F�E�68��;��}�{JA<AH4Uz>S�<>=��C©§x!{J8V4FAV¤'S�z>�E�:S��'�E8<874U¤r}US�A7�­�:{ MJS
�6~<S��64Fz>AH4F�E�68��;��AHxrSC87�'S�zGAH~7�r�®�;�1x6{;�6~7�;�68�!4" &,: © " &%"�& �64F~7S>z>AH}K |�.~7�E� <>=��C©'¤!{;87S>���E��¨;S�~< ��.S>¥¯�!{ S
~H{J�:SGAHS�~<8ZY%8<�6z[x�{;8=AHxrSV¤!{;~7S5N#�!{J~�M��:{;8<87S�8�\G£ 	°S>¥±Sv«Q��S>~74U�9S���AH{;}§SQ,§�E~IAH8=A7���6S>A7S�~<�:4F�6SMAHxrSVx!{;�6~<�E�
87�'S�zGAH~7{:{;~<SVAH4U�9S�}K e{J�6�­{;~7Sw4U�9�'�E~<AH{;��Aj�.�E~jAHxrS��E~<S>AH4Fz${;}§�6~7�E¡;~7S�8<854U���6�E� Sª��S>~<A7�6~7¤!{�AH4F¨;S <�=��C£

L �C�E~<�6S�~-�.�E~-A7x64U8-}�{�A7AH4Fz�S1SX,��E~IADAH����{�M;S=8<4U¡E�r4PX!z�{;��A��r~7�E¡E~<S�8<8�4U��{;�6�6~<S�878<4U�6¡Mz��E� X6�6S��9S���A$©E{;�6�C4F�
�E~<�6S�~��.�E~�AHx64F8�4F�#¨;S�8IAH�9S���ADA7�M�!{$ w�W,�©;}U{JA7A74Uz�S1z�{;}Uz>�6}�{JA74U�E�r8+�.�E~fAHx6SY��{;8<87S>8�{;�6��z��E�r�6}U4F�6¡E8��;�!¤!{J~< E�;�68
{;�6���:S>87�E�r8D�C�68IAD¤'S=z>�E�9�!{;~7S>��¥54KAHx�4U�r�.�E~<��{�AH4U�;�VSG«�AH~7{;z>A7S��C�.~7�;�²�6~7S>z�4U8<4U�E��SG«Q�'S�~<4U�9S���AH8>£ Y {JA7A74Uz�S
<>=��³4F8B�6�;Aw�;�6}F �z${;�!{J¤6}US��;��8IAH�6�r �4F�6¡��:{;8<87S�8V�J�=¤'�E�6�6��8I Q8IAHS>�:8��;� N#�!{;~�M#8�{;�6��¡E}F�6�E�68>©f¤6�rAw4FA

´6( �������$�%µ��������������6 



� �����������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(.-%�0/+*-,.�/��(+01
!2'2'3

z${J�e{;}F87�w¡E4F¨;S54U�68<4U¡Ex�A�4U��AH��{w87�!{Jz�STSbAH4F�:S5�64Fz>AH�r~7S5�;�+S>}US>z>AH~<�E�:{;¡E�6SGAH4Uzy4F��AHS�~7{;z>A74U�E�r8��J�§AHxrS�87S�8< �8<A7S��98
AHxr~7�E�6¡;x�8IAH�6�Q Q4F�6¡yAHx6SZ( � �6S��'S��6�rS��6z>SY�;��S>}US�zGAH~<��StSv«rz>4FAH{JAH4F�E�M�.�E~<�/�%{;zGAH�E~<8�£ � S	z�{;�wx!{$¨ES1z��E� X!�6S��rz�S
AHx6{JAC}U{JA7A74Uz�S9z${J}Uz��r}�{JA74U�E�68�{;~<S�4F�6�6S�S>��874F�C�6}�{�AH4U�r¡�<>=�� �E�r}F �¥5x6S���4KA�8<�6z�z>S�8<8<�.�6}F}F �~<S��6~<�Q�r�6z�S>8�{
¥54U�rS�~H{;�6¡;S9�J�=x!{J�6~7�E���6~<�E�'S�~<A74US>8�£ � �E�9S��;�1AHxrS9�r~7S�z>4U8<4U�E��SG«Q�'S�~<4U�9S���AH8w�6S>S��6S>� x!{$¨EST¤'S�S>�+©D{J�6�
{;~<S�¤'S�4F�6¡6©6z�{;~7~<4US>�­�;�rA°{JA � SX,�S�~<87�E� Y {;¤+©�{;�6�­{JA5�JAHx6S>~5�%{Jz�4U}F4FA74US�8={;~7�;�6�6�|AHx6SV¥Y�E~7}F�+£

��x64U}FS��9S�8<�E�68B{J�6��¤!{;~I E�E�68M��{$ �¤�S�¨Q4FS>¥YS����64 ,§S>~7S���A7}F E©'AHx6S>4U~°�6x6S>�6�E�9S��6�E}F�E¡; ­~7SG�!S�zGAH8Vz>�E�FS
�9�E�e{;8<��S>z>A78j�;�f8IAH~7�;�6¡C4U��A7S�~H{Jz>AH4F�E���Q Q�6{;�:4Fz�8>£ � S${J~7z[x64F�6¡��.�E~��:S>87�E�r8Y¥54FA7xeSG«Q�;A74Uz N#�!{;��AH�6� �#�6�FS
¤'S�~78�¡E4K¨ES�8w�68�{;�
�E�6�'�E~<A7�6�64KAt uAH�­z${;�QAH�6~<S:¡E}F�6�E�68�{;8wz>�E�68<A74FA7�6S���A��!{;~<A74Uz>}US�8BA7x!{JA�x!{$¨ES9AHx6S>4U~V�¬¥5�
4U�rS���AH4KAt E©#{;}F�E�6¡M¥54KAHx N#�!{;~ M�8>©Q4F���.�E~<�:4F�6¡Bx!{;�r~7�E�64Fzj¤'�E�6�6�T8<AH{JAHS>8�£ �B�CAHxrSy�;AHx6S>~	x!{;�6�§©�z>�E�68<4U�6S>~74U�r¡
4U��A7S�~H{Jz>AH4F�E�68-¤�SGAt¥=S>S��CA7x6~7S>S N#�!{;~ M�8D4U�C{°¤!{;~I E�E�+©;�E�6S-X!�6�68DA7x!{JA-AHx6SY�6~7S>87S>�6z�Sj�J�!�:S>87�E� SªAt ���S�N#�!{;~�M
z��;~7~7S>}�{JA74U�E�r8	��{$ T¤'S�z>~7�6z>4�{;}!4F�:�6S>87z>~74U¤r4U�6¡�¤!{;~< ;�E���r~7�E�'S�~IAH4US>8�©#~7SG�!S�zGAH4F�6¡��.�6�r�!{;�9S���A[{;}!�.S�{JAH�6~<S�8��;�
AHxrS)<>=��²¨J{;z��6�r��£ L ��{;�6�64KAH4U�;�+©Q���6}FA74 S N#�!{J~�M9z��E� X6¡E�6~H{�AH4U�;�68y4U��¤!{;~I E�E�r8M{;~<SV���;87874F¤6}USJ£

. �#�6��¤�S>~��;�=}US>¡E4FA74U�:{JAHS8N��rS�8<A74U�E�r8�{;¤'�E�rAw¥5x� �AHx64F8w~7S�8<S${;~<z[x�4U8w4F�:�'�E~<AH{;��Aw�:4F¡Ex�Aw¤�S9{;8 M;S>�+£
O �E~14U�68IA[{;�rz�S;©Q87�E�9S°��{$ FN#�6S�8IAH4F�E��AHxrS��6S>S��e�.�E~1�9�E~7S°SG«Q�'S�~<4U�9S���AH8Y4U�9x!{;�6~<�E��8<��S>z>AH~<�E87z>�E�� E©!8<4U�6z>S
�:{;�� �Sv«Q��S>~74U�9S���A78Cx!{$¨ES�{;}F~7S�{;�r �{;�6�6~<S�8<87S���8<�E�:S:�;�yAHxrS�4U8<87�6S>8��64U8<z��68<87S>� xrS�~7SJ£ 8 �¬¥YS>¨;S�~�©1AHxrS
SG«Q�'S�~<4U�9S���A[{;}Qz��¬¨ES>~H{;¡;S°4F8�4U�rz��E�9�6}USGAHSJ£���{J�# �4U�6�r4F¨�4U�6�6{;}QSv«Q��S>~74U�9S���A78	x!{$¨ESy¤'S�S��Tz�{;~7~<4US����;�rA�¥54FA7x
AHxrST{;4U�¢�;�Y{;�6�6~<S�8<874U�r¡­8<4U�6¡;}US�{;8<��S>z>A78V�;�=x6{;�6~7�;���6x6S��r�E�:S>�6�E}F�E¡; E£ Y 4 MJST{e��{;���r~H{$¥5��¤# u��{;�� 
x!{;�r�68�©rA7x6SV�64Fz>AH�r~7SV�;��x!{J�6~7�E�r8jAHx!{JAjx!{;8yS��9S�~<¡ES���4F8j4U�6z>�E�9�6}USGAHS°4U�|87�;�:SV{J~7S${J8�©!{;�r�­4F�6z��;�6874F8<AHS>��A
4U���JAHx6S>~78�£ Uyx6S�¡E��{;}Y�;�5�.�6~<A7x6S�~�Sv«Q��S>~74U�9S���AH{JAH4F�E��4U��A7x64U8C{;~7S�{�4F8Cz��;�:�'S�}F}U4U�r¡ +�AH��z��;�#A74U�#�6S|�E�r~
SX,��E~IAH8=A7��{;~7~<4F¨;S;©6{J8Y�%{;~={;8j�'�E878<4U¤6}FS;©Q{JAy{�z>}US�{;~�©�z��E�9�6}FS>AHSJ©6{;�r�ez��E�r874U8IAHS>�#A5�rS�87z>~74F�rAH4F�E�e�;�fx6{;�6~7�;�68
{;�6��AHxrS�4U~y�r~7�E�'S�~IAH4US>8�£

L ���E~7�rS�~:A7���6�6�rS�~78IA[{;�r��A7x6Su�r ��!{J�:4Fz�8��J� <�=�� 4F� A7x6Suz��;� X!�6S>�:S>�#Ae~7S�¡;4U�E�+©5{�8< �8<A7S��:{JAH4Fz
8<A7�6�r T�;�'�:{;�� �8<AH{JAHS>8�©#4U�rz�}U�r�64U�6¡BA7x6S�4F~�z��;�6�6}U4F�6¡E8�A7���JAHx6S>~	8<A[{�AHS�8>©Q4F8��6S>S��6S>�+£���{;�� ��;�'AHx6S5z>�6~7~<S���A
SG«Q�'S�~<4U�9S���AH8Y{JA � Y {;¤+©�4U�9z��E�C¤r4U�!{JA74U�E�C¥54KAHx:{�8I Q8IAHS>��{JA74Uz°{;�!{J}F �874F8�SQ,§�;~<A$©#¥54U}F}6x!{$¨ES<Y%4F�:�6~<4U�6z>4U�6}FS�\
4U�Q�.�E~7�:{JAH4F�E���6~<4U�:{;~74F}F C�;���6�E� St8<A7~H{;�r¡ESM¤!{J~< E�;�68�©�AHx6SB�#�6z>}US>�E�68j{J�6��AHxrS/�BS�}KA[{;8>£3Uyx64F8=4F�r�.�E~7�:{JA74U�E�
4U8��6�;AD87���9z�4FS���A��.�E~��68�A7�V{;~<~74F¨;Sj{JA�{Mz��;�:�6}FS>A7S={;�r��z��E�68<4U8IAHS���A	�r4Uz>A7�6~7SY�;�!AHxrS=�r ��!{;�94Uz>8D�;� <>=�� 4F�
AHxrSBz��E� X!�6S��9S���Ay~<S�¡E4F�E�+£ L �Q�.�E~7�:{JAH4F�E�9�E�|x� Q�'S�~<�E�68y4F8j{�z>~7�6z>4�{;}'S�}FS��9S���Aj�6S>S��6S>�|�.�E~=z>�E�68<A7~7�6zGAH4F�6¡
87�rz[x�{B�64Fz>A7�6~7SJ£ O �E~D4F�68<AH{;�6z�SJ©EAHx6S ��� Y 0 \D874U�r¡E}USGA � 8D�6}�{$ <MJS> �~<�E}US>8�4U��4U�6S>�#A74F�m �4U�r¡MAHx6Sy8IA[{JA7S�81�;��AHxrS
$ � Sª�6}USGAH85{;�r�­A7x6S $ � St�r}US>A78�£Z.jA°�6~7S>87S>�#A�©��;�6}F ��E�6Sw�!{;�'S�~y�.~7�;� L�N�OQP��E��AHxrS�Sv«Qz�4FA7S�� �
	 8 !4" &%V1& x!{J8
¤'S�S����6�6¤6}F4U87xrS��+©�{;�6��A7x64U8°8<A7�6�r ­¥j{J8M8<AH{JAH4F8<A74Uz${J}U}F �}U4F�:4KAHS���¤� �AHx6S�}U�¬¥²�6~<�Q�r�6z>A74U�E��z�~7�;878M8<S�zGAH4U�;�68
{JABA7x6S�z��r~7~7S>��AH}F �{¬¨J{;4F}�{;¤r}US�¤�S�{;� S>�6S�~<¡E4US>8�£ �MA7x6S�~V8IAH�6�64FS�8w�;�1AHxrS�SG«Qz�4KAHS��
x� ���S>~7�E��8<AH{JAHS>8�{;~7S�4F�
�6~<�E¡E~7S>878°{JA�L�N#OrP:{;�6���.�6~<A7x6S�~y¥Y�E~�Mez�{;�­¤�Sw�6�E�rSw¥54KAHx|AHxrS�{$¨J{;4F}�{;¤64F}U4KAt T�;�Dxr4U¡Ex6S>~yS��6S>~7¡E4FS�8>£

´�� �������$�%µ��������������6 



� �����������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(.-%�0/+*-,.�/��(+01
!2'2'3

� �E�9Sw4U�r�.�E~<��{�AH4U�;�|�E��x� ��'S�~7�;�68Mz�{;��¤'SwSG«�AH~7{;z>A7S����.~<�E� �E�6¡;�E4U�6¡TSv«r�'S�~<4U�9S���AH8>©�¤r�rA5AHx6SAM#4U�6S
S
�:{JAH4Fz�~<S${;z[x��;�DA7x6S�z>�6~7~<S���A � Y {;¤�{;z�z>S�}US>~H{JA7�E~�{JAM�r~7S�8<S���AB�r�QS>8M�6�;AM{;}F}U�¬¥ A7x6S8M#4F�6���;��8< �8<A7S��:{JAH4Fz
8<A7�6�r �A7x!{JAw4U8VS>878<S���AH4U{;}b£FUyx6STx64F¡Ex6S�~VS>�6S�~<¡E4US>8w�6~7�¬¨�4U�6S>��¤� �A7x6ST�6�6¡E~7{;�6S����%{;z>4U}U4KAt �¥54U}U}�{;}U}F��¥²�.�;~
�9�E~7ST�6SGA[{;4F}US���{;�!{J}F �874F8��J�jAHx6S987�'S�zGAH~<�6� {J�6� 4F�#A7S�~7{;z>A74U�E�68w�;�YAHx6S:x� Q�'S�~<�E�68>©DAHx6~<�E�6¡Ex��6~7��z�S>878<S�8
}U4PM;S � ��� ���� � {;�6� � ��� � � � £

Uyx6S �6~7�E�'�E8<S�� L#N#OQP*)�R SG«Q��S>~74F�:S>�#AH{;}��6~<�E¡E~H{J� 4U8�4F��8<AHS>�¯¥54KAHx�z��r~7~7S>��A �6SG¨ES>}U�E�6�9S���A78�4F�
x!{;�r~7�E�64FzC�6x6S>�6�E�9S��6�;}U�E¡; �{;�6��}U{JA7A74Uz>S <>=��C©§¥5x6S>~7SCAHxrS���{;4F��AHxr~7�68IAw4U8V{ez>�E�:�r~7S�xrS��68<4F¨EST8IAH�6�r 
�;�-AHx6Sw8<��S>z>AH~<�6� �;��z��E��¨;S���AH4F�E�!{;}�x!{;�r~7�E�68>©�{;}U�;�6¡C¥54FA7x­x� �¤6~<4U��{;�6�­SG«Q�;AH4FzV�:S>87�E�r8�{J�6��¤6{;~< ;�E�68�£

����� � 45K3,/. ��� 4 �_1:*:,/K � ,��e�

.�z��;�:�6}FS>A7Sj��{J�6�64U�r¡B�;���:S>87�E�T~7S>87�E�6{;�6z�S>814U��AHx6Sy�:{;8<8	~7S�¡;4U�E���;� "yAH� 0 �VS('�¥54F}U}�¤�Sy�!{J~<AH4Fz��6}U{;~7}K 
4U�9�'�E~<AH{;��A��.�;~Y{�¤�SGA7AHS>~Y�r�6�6S�~<8<AH{;�6�64F�6¡C�;�+A7x6S�<>=�� z>�E� X!�rS��9S���Ay�9S�z[x!{;�r4U87�­£5<>=��±�6~<S��64Fz>A78YAHxrS
SG«Q4F8<AHS>�6z�S5�;�'8<S>¨ES>~H{;}!�rS>¥)At ��'S�81�;�'8<AH{JAHS>8	¤�SG E�E�r�9A7x6Sy�!{;4K¨ES_N#�!{;~ M��9�Q�6S>}b©*54798%7 +�¡E}F�6S�¤6{;}U}F8�©;x� �¤6~<4U�68>©
{;�6�w�C�r}FAH4�S N#�!{;~ M�� ���� ��Y8<AH{JAHS>8D!4" &%$ ©%" &%['& £��w}F�6�E�68§�6}�{$ M{5z>S���AH~7{;}�~7�;}USD4F�w8<AH~<�E�6¡E}K M4F��AHS�~7{;z>A74U�6¡y�:{JA<AHS�~
� N#�!{;~ M�z��E� X6�6S��9S���A�4F8��6�6S9AH�u¡;}U�6�E�r4Uz��.�E~7z>S�8>£ Uyx6Sez>}US�{;~7S>8<AC�9�E8IA��.�6�r�!{;�9S���A[{;}�SG«Q�'S�~<4U�9S���A[{;}
874F¡E�!{JA7�6~7S��.�E~YA7x6SV�6~7S>87S>�6z�Sw�;�-�r ��!{;�94Uz>8j�;�-¡E}F�6�E�e�6S>¡E~7S>S�8y�;���.~<S�S��r�E� 4F8=AHx6SM87�'S�z>A7~7�6� �;�-¡E}U�6�;�64Uz
SG«Qz>4FA[{�AH4U�;�68w�;�jx!{J�6~7�E�r8�£ �V}U�r�E�64Uz�Sv«Qz�4FAH{JAH4F�E�68V�;�=�:S>87�E�r8�¥54KAHx R<SG«Q�;A74Uz T N#�!{;��AH�r� �#�6��¤�S>~78�©  7 547
N#�!{;��AH�r� �#�6�C¤'S�~781�6�JA�{;z�z>S�878<4U¤6}FSjAH�VAHxrS	� ��B8I �8<AHS>��©�¥Y�E�6}F�9¤'SjAHxrS°�9�E8IA	�64U~<S�zGA1S>¨�4U�6S>�6z�Sy�.�E~�A7x6S�8<S
8<AH{JAHS>8�£5�BSGAHS>~7�94U�64F�6¡MAHxrSy�6~7�E�'S�~IAH4FS�8	�;�'87�rz[x:8IA[{JA7S�8	¥=�;�6}U��8<x6S��9}U4F¡Ex�A��E��AHxrSy�6�6�6S>~7}F �4F�6¡V�r ��!{;�94Uz>8
�;� N#�!{;~�M�z��E� X6�6S��9S���A$£

Uyx6Sw4U�6S>��AH4PX6z${JA74U�E�|�;��A7x6S�8<S�8IA[{JA7S�85x!{;8y¤'S�S>���64 �9z��6}KA$©6{J8yx64U¡Ex St�:{;878j~<S�8<�E�!{;�6z>S�8�{;~7SV¡;S��6S>~H{;}F}F 
¤6~<��{;��{;�6���¬¨ES�~<}�{;�r�64U�6¡r©�{;�6���;�mAHS>��x6{¬¨;S�8<4U�94U}U{;~�N#�!{J�#A7�6� �#�6�C¤'S�~<8<Y.�:4 «r4F�6¡ \v£ � x6�;AH�;�6~7���6�6zGAH4U�;�
z�~<�E878�87S>z>AH4F�E�68�{;~7ST8<��{;}F}b©f8<��8<AH{JAH4F8<A74Uz�8wx!{$¨;S�¤'S�S���}U4F�:4KAHS��§£ L �rS${;}F}F E©f�.�E~�{�z��E�9�6}FS>AHST�:{;�6�64F�6¡��;�
AHxrSV�:S>87�E�6854F�eAHx64F8y��{;8<8y~7S>¡E4U�E�§©Q¥YSw¥54F}U}��6S�S>�­A7�98IAH�6�Q |S${;z[x­~7S>87�E�6{;�6z�SVA7x6~7�E�r¡Ex­{;85��{;�� ��6S�z�{¬ 
z[x!{;�r�6S�}F81{;�6�T�6~7���6�6zGAH4F�E���:S>z[x!{;�64F87�98	{;8	�'�E878<4U¤6}FSj4U���;~7�6S>~�AH�V�64F87S���AH{;�6¡E}FSj�:4 «Q4U�6¡6£ U-�V�6S>A7S�~7�94U�rS
�9S�87�;�+N��6{;��AH�6� �#�6��¤�S>~78�©+¥YS��68<S��!{;~<A74�{;}�¥={¬¨;S9{;�!{;}K Q8<4U8<Y � ��.5\ Y.4U��{e¤r~7��{;��8<S��68<S;© X6A78BAH�eAHxrS
{;�6¡;�6}�{;~y�r4U8<A7~74F¤6�rAH4F�E�685�;� X!�!{;}�8<AH{JAHS>8
\v£�. z>�E�9�6}USGAHS � ��. ~<SBN#�64F~7S�8�x64U¡;x�SG¨ES���AM8<A[{�AH4U8IAH4Fz�8�©'{;85¥YS�}U}
{;8	x64F¡ExT~7S>87�E}F�rAH4F�E�T{;�6�T¡ES>�E�:SGAH~<4Uz${J}6{;z>z�S��QA[{;�6z>S��J��A7x6S5�6S>A7S�z>A7�E~�£ ��S�8<�E��8<��S>z>AH~<�E87z>�E�� 9{JA�L�N#OrP*)�R6©
�68<4U�6¡�AHxrS�}F�¬¥�S ( � AH{;¡E¡ES>~�©r¥54F}U}��.�r}PX!}F}§�:{;�� |�;�-AHx6S>87S�8<AH4F�6�6}U{JAH4F�E�68�£

´�´ �������$�%µ��������������6 



� �����������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(.-%�0/+*-,.�/��(+01
!2'2'3

��������� ���	��

��
����������������������������! "�	�#���%$& ('	��� K)���
*"
� 

L � A7x6S�S>}US�zGAH~<�E��{J¡E�6S>A74UzT�6~<�Q�6�rz>AH4F�E�
�;��+�Stz[x6{;�6�6S>}=�9S�87�;��~7S>87�E�!{J�6z�S>8�{JA��:���6S�~7{JAHS9S��rS�~7¡;4US�8>©DAHxrS
�:{;4U�­�6x� �874Uz>8V¤!{;z
M#¡E~<�E�6�6��{;~<4U8<S�8��.~<�E�¢{;878<�Qz>4�{JA7S��u�r~7���6�6z>A74U�E���;�	¤!{J~< E�;��~7S�8<�E�!{;�rz�S�8BA7x!{JAM�6S�z�{¬ 
4U��A7�TA7x6Sw8H{;�9S5X!�!{;}f8IA[{JA7Sw�!{;~<A74Uz>}US�8>£ �M�mAHS���AHxrS�87S��!{;~IAH4Fz�}US>8y4U��¤'�;AHx­�6~7���6�6zGAH4F�E��~7S${Jz>AH4F�E�685��z�z��r�# 
AHxrSB8H{;�9SB�6x6{;87SV8<�!{;z�SJ©!{;�6�eA7x6S�~<S>�.�E~<S;©64KAj¤'S�z>�E�:S>8j4U�9�'�E878<4U¤6}FS5A7��87S>�!{;~H{�AHSMA7x6S�� �6874F�6¡<M#4U�6S>��{�AH4Uz
z��QAH8�£ Uyx6S|z��E��A7~74U¤r�rAH4F�E� �;�5¤6{;~< ;�E��~7S>87�E�6{;�6z�S>8�AH��A7x6S;X!�6{;}=8IA[{JA7S��:{ M;S>8 � ��. {;�!{J}F �874F8�~H{�AHx6S>~
z��;�:�6}F4Uz�{JAHS>�+£QUyxrSe�6~7���6�6zGAH4F�E���;�5�9S�8<�E��~7S>87�E�6{;�6z�S>8�z��ExrS�~7S>��AH}F ��E���#�6z>}US�{;~�A[{J~7¡ESGAH8�©�¥5x6S���AHxrS
~7S>z��E4F}U4F�6¡T���rz�}US>�68°~7S��:{;4F�6854U��A[{;zGA$©�4U8�{uZGX 57d;c:¥={¬ �A7��S�}F4U�94U�!{�AHSB¤!{J~< E�;��~7S>87�E�6{;�6z�S>8�£\. �6{;~<A74Uz��r}�{;~
z${J87ST�;�Y87�6z[x
�6~7��z�S>878<S�8�4F8Bz��;x6S�~<S���A��r~7���6�6z>A74U�E���1,��;�Y}U4U¡;x#AB���rz�}US>4b© 54798%7-, 8 ©�, 8 SJ©�{J�6�/. 8 S;£ O �E~
AHxrS�87S5~<S${;zGAH4U�;�68�©;A7x6Sy~7S>z��E4F}U4F�6¡M�#�6z>}US�4rz${;�T¤'Sy�6S>A7S�z>A7S��94U���E~<�6S�~�AH�wS��68<�6~7SyA7x!{JA�A7x6S> �~7S��:{;4F�C4U��A[{Jz>A$£

� S|�r~7�E�'�E87S�{u�r~7�E¡E~7{;� AH��8<A7�6�r �z[x6{;~7¡ES>� {;�6���6S��QAH~H{J}=�9S�87�;� ~<S�8<�E�!{;�6z>S�8T4U��A7x6S|z��;x6S�~<S���A
�6~<�Q�6�rz>AH4F�E�)~<S${;zGAH4F�E�68��;� }U4F¡Ex�A��#�6z>}US�4�© � 	 , 8 � , 8 S�0 � © � 	 , 8 S � , 8 0 	 ©5{;�6� � 	 . 8 S �
. 8 S1032¬©§�68<4U�6¡9AHx6S�L�N#OQP*)�R��6S>A7S�zGAH�E~V{J�6��AHxrS " $ S �wS ' S>}US�zGAH~<�E�u¤'S${;�­£54+g 576%5GkMo 57d;\%aQ] 59^po�\mg 5[h�5
l 57d�hGa�] 5Gl 5Gc!\mh  Uh�\mg 5�` 5G\ 5[ZG\  b^�c ^poV\mg 5�] 5[Z[^  mX9 mc 8:c!a!ZGX 5  m£

O �E~M�9S�8<�E�u�:{;878<S�8M�.~<�E� "�AH� 0 �wS 'C©�AHx6S��:4F�64U���6� AH~7{;�68I�.S�~7~<S����9�E�9S���AH�6�­©8+:9<; 
 ©+{�AB¤'S${;�
S��rS�~7¡;4US�8��6��A7�)"�� �VS('�©�~H{;�6¡;S�8��.~<�E� �r£ � $ A7�*�r£ $ �VS(' �¬£ .jA�AHx6S>87S=A7~H{;�68I�.S�~<~7S����9�E�9S���A[{Q©J~<S��6�6zGAH4F�E�
�;�j �4FS�}U�r8��6�6S9AH��A7x6S��#�6z>}US�{;~��.�E~<� �%{;z>A7�E~�4U8�Sv«Q��S>z>AHS>��AH�u¤'S��;�6}F 
{��%{;z>A7�E~��;�y{­�.S>¥w©�¥5xr4U}USTAHxrS
S��rS�~7¡J ��E¤QA[{;4F�6S��u¤� �AHx6SC~<S�z>�E4U}F4U�6¡9�#�6z�}FS��68>© " AH� 0 � ��S ' �.�E~ , 8 © , 8 S;©§{;�6� . 8 S;©§¥54F}U}�¤�S�S��6�E�r¡Ex
AH�­�6SGAHS�zGA�A7x6S�� �68<4U�6¡�AHxr4U�
¡�{;8VA[{;~<¡ES>A78�£ � �6z[x�Sv«r�'S�~<4U�9S���AH8�z${J� �E�6}K �¤'S9z>�E�6�6�rz>AHS>� ¥54FA7x�xr4U¡Ex S
4U��A7S��68<4FAt �S�}US>z>A7~7�E��¤'S${;�98�©�¥5x6S�~<SjAHx6S=}U�¬¥ �6S��68<4FAt ��;�!AHxrS=A[{;~<¡ES>A�z${;��¤'Sjz��;�:�'S��687{JAHS>�C�.�E~D¤� �{Bx64U¡;x
�!�Q«­�J�3N#�!{;8<4 Sª~7S${J}+�6x6�;A7�E�68>£ 8 4U¡Ex��6~<S�z>4U874F�E��S�}FS�z>A7~7�E�­¤'S${;�98�©6¥54KAHx�87�6¤ St�94U}U}F4U�9S>A7S�~�z�~7�;878587S>z>AH4F�E�68>©
¥54U}F}D{J}U}U�¬¥²�r8BAH�e�68<ST{e87�:{;}U}-�64U{;�:SGAHS>~°AH{;~7¡ESGAVz�S>}U}�©§z��;�687S�N��rS���AH}K uAH�|x!{$¨;SCAHx64F��¥54U�6�r��¥58w{�AVx64U¡;x
�6~<S�878<�6~7SJ©5{
z>~74KAH4Uz�{;}jz>�E�:�'�E�6S>��A9�.�;~TA7x6S��6S>A7S�zGAH4U�;�)�;��}U�¬¥�StS>�6S�~<¡; �~7S>z��E4F}U4F�6¡��!{;~IAH4Uz>}US>8�£ WYX 5[ZG\�]H^�c
h¬Z7d;\%\ 5G]  mc 8|d;\�i,5G]Gk�hGl9d;XmX�d;c 8;X 5[h  Uh�d�aQc  %s�a 5�\ 5[Z[g�c  %s�a 5	o$^�] 5�=>_ 5G]  ml 5Gc!\.h�^�c�\.g  mc�\bd;] 8 5G\.h47

6=S�8<4U�6S>8eAHx6S�S�}F4U�94U�!{JA74U�E���;�B¤!{;~< ;�E��~7S>87�E�6{;�6z�S>8�©�z��Ex6S>~7S>�#Ae�6~7���6�6zGAH4U�;� �E� �#�6z>}US�4�x!{;8e�JAHx6S>~
{;�r¨J{;��AH{;¡ES�89{;8�¥YS�}F}b£ L � �:{;�� �z�{;87S>8:4KAT4U�9���E8<S�8�z>�E�68<A7~H{;4F��AH8T�E��AHx6S­{;}F}U�¬¥=S>��x6S�}F4Uz�4KAt �8IA[{JA7S�8T�;�
AHxrS��6~<�Q�6�rz�S����:S>87�E�+©�{;�6���E��A7x6S��'�E878<4U¤6}FSwSG«Qz[x!{;�6¡;SC�!{;~IAH4Uz>}US>8�£ Uyx6S�8<S�¥54U}F}f874F¡E�64PX6z${;��AH}K �{;4F��AHxrS
� ��.�£

�D«6{J�:�6}FS�8��;��87�6z[x/~7S�{;z>A74U�E�68|4F�6z�}F�6�6S�z>�Ex6S�~<S���A��6~7���6�6zGAH4U�;� �J� � 
 {;�6� � 
�� X6�!{;}V8<AH{JAHS>8��E�
. 8 S !#" &#&'& £ UyxrSC{JA<AH~H{Jz>AH4K¨ES��.S${JA7�6~7S��;��AHxrS�87S8X!�!{;}-8<AH{JAHS>8M4U8°AHx!{�AM4F��AHxrS?>VSª¥={¬¨;S�A7x6S> �x!{$¨ESCSv«Q�;AH4Fz
N#�!{;��AH�r� �#�6�C¤'S�~78>© .10*2A@ " � 	 £ � x6�;AH�;�6~7���6�6zGAH4U�;�e�;� � 
 {J�6� � 
�� �E�|AHx6SM���rz�}US>�E���6~7��z�S>S��68y�;�6}F 
¨�4�{ = St���6�CB��;~ � Sv«rz[x6{;�6¡ES>8�£ � 4U�6z>S�. 8 Swx!{;854U8<�E87�r4U� �r©6�E�r}F  � SG«Qz[x!{J�6¡ES�4F85{;}U}F�¬¥=S>�+©!{;�6�­{;8�. 8 S

´63 �������$�%µ��������������6 



� �����������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(.-%�0/+*-,.�/��(+01
!2'2'3

x!{;8V8<�64U� �r©�AHx6STx6S>}U4Uz>4FAt ­�;��AHx6S<X6�!{;}�8IA[{JA7S Y�{JAV8<��{J}U}�{J�6¡E}US>8
\�8<x6�E�6}F��¤�S�S�N��6{;}DAH�|A7x6S�x6S�}F4Uz>4FAt ­�;�
AHxrS�4F�6z��;�:4F�6¡C�6x6�JAH�E� Y � = 8 =_\G£

��������� � *(

���!���	�������������� (��� �	� �!��
 �/��� ���	���1���/

��� J
	�� *"*
���

Uyx6S5¡ES>�6S�~7{;}64U�rS${V�;� � ��.�4U8�AH�V�6{;~H{;�9S>A7S�~<4 O�SjA7x6Sy4U��A7S��68<4FAt C�r4U8<A7~74F¤6�rAH4F�E�C4F�TA7x6Sy87�6{;z�S5�;� N#�!{;��AH�6�
�#�6�C¤'S�~<8�{$¨J{;4F}�{;¤6}FS�A7�TA7x6Sw�E¤68<S�~<¨;S�� X6�!{;}f8<AH{JAHS>8�£-Uyx6Sw4U��A7S��68<4FAt |�64F8<A7~74U¤r�rAH4F�E�|4U8j¥5~<4FA7A7S��­{;8°{�87�6�
�;��4U��AHS>~<�.S>~74U�r¡�{;�6� �6�E� Sª4U��AHS>~<�.S�~<4U�6¡u{;�:�r}U4FA7�6�6S>87Y%�!{J~<AH4U{;}Y¥={$¨ES>8
\G£ . ��{�«r4F�C�6� }U4PM;S�}F4Ux6����� X6AT4F8
�6�E�rSwA7�CAHx6Sw4F�#A7S��68<4FAt ��64U8IAH~74F¤6�rA74U�E�|¤� �{�87SGA5�;��¡E4F¨;S����!{;~IAH4�{J}�¥={¬¨;S�8M{;�6��~7S�{;87�E�6{;¤6}USw{J8787�r�:�rA74U�E�r8
�;��A7x6SC�6~<�Q�r�6z>A74U�E���:S>z[x!{;�64F87�­£ UyxrSC¡E���Q�6�rS�878��;��A7x6S)X6AM4U8°~7S�}U{JAHS>��A7��AHx6S�8<AH{JAH4F8<AH4Fz�8)Y%�#�6�C¤'S�~��;�
S>¨;S���AH8���S>~w¤64U�6�rS�� �6{JA[{ \v©fAHx6ST~H{J� Mu�;�YAHx6ST�6~<�Q�6�rz>AH4F�E�
��{JA7~74 «§©�{J�6�
A7x6ST�#�6�C¤'S�~w�;�j�6{;~H{;�9S>A7S�~<8
AH��¤�SFX6A<AHS��§£�Uyx6S/XrA�z>�E�6}U�
AHx6S>� ¤'S:4F�:�r~7�¬¨ES>� ¤� 
�6874F�6¡�x64F¡Ex6S>~�8IA[{JA74U8IAH4Uz>8w�E~RY.SBN#�64K¨;{J}US���A7}F  \B¤# 
~7S>�6�6z>4U�6¡TAHx6Sw~7{;� Me�;�-AHxrSZXrA5¤# �x6{¬¨�4F�6¡T�:�E~<SV4U�r�.�;~7�:{JAH4F�E�e{;¤'�E�rAyA7x6Sw�6~7���6�6zGAH4F�E���:S>z[x!{;�64F87�­£

Uyx6S5M#�6�¬¥5}US>�6¡ESB�;���rx6�;AH�;�e���;}�{;~<4 O${�AH4U�;�:8<4U�9�6}U4 X!S�8	AHxrS � ��.±¤� e¡E4K¨�4U�6¡��64U~<S�z>A=4U�r�.�;~7�:{JAH4F�E�T�E�
AHxrSC�6~7���6�6zGAH4F�E�u�9S�z[x!{;�r4U87�­©+{J�6��AHxrS�~7SG�.�E~7SJ©+~7S>�6�6z>4U�6¡eA7x6SC~H{J� M��J�	AHx6S)XrA$£ L ��S�}FS�zGAH~7�;�6~7���6�6zGAH4U�;�
{JA�¨ES>~< :}U�¬¥3( � ©�¥YS�¥54F}U}!¤'SM{J¤6}US5AH���:S�{;87�6~<S;©��E�e{J��S>¨;S���A Sª¤�  SªS>¨;S���A°¤!{;874F8�©#AHx6S�}U4F�6S${;~	�'�E}U{;~74PO${JA74U�E�
�;�-AHx6Sw�6xr�;AH�E�r8�£

� �'S�z>A7~7�E8<z��E�� 
8<A7�6�64FS�8��;�j�9S�8<�E�68�x!{$¨ES98<A[{J~<AHS>��¥54KAHx�L#N#OQPu{JA�}U�¬¥YS�~wS��rS�~7¡;4US�8 ! $ ��� & £ � ~<S�}F4U�94 S
�!{;~I 
~7S�8<�6}FA78C�;�jA7x6S�8<SeSG«Q�'S�~<4U�9S���AH8C8<x6�¬¥ AHx6S9¨Q4U{;¤64F}U4FAt u�;�y87�rz[x�8<AH�r�64US>8C�6874F�6¡�A7x6S�z>�6~7~<S���ATL�N#OrP
z��;� X!¡E�6~7{JAH4F�E�+©!¥5x6S>~7S � ��. �;�	874F�:�r}US5X!�!{;}-8<AH{JAHS>8 Y ����� \yx!{;8M{;}U~<S${;�r �¤'S�S>�uz${J~7~74FS����E�rAB8<�6z�z>S�8<8 S
�.�6}F}F E£ 8 �¬¥YS>¨ES>~�©r¥54KAHxTAHx6S�}U4F�:4KAHS��T{Jz�z�S>�rA[{J�6z�S��;�§A7x6SM�6~<S�8<S���AyL�N#OQPT{J�6���E�r}F Tz�4F~7z>�6}�{;~	�'�E}U{;~74PO${JA74U�E�
�;�BA7x6S�S>}US>z>AH~<�E�)¤'S${J��©=A7x6S�~<Su{;~<S��:{;��  {;�!{;}K �874U8:{;�C¤r4U¡E�64KAH4FS�8�z�~<S${JA7S�� ¤�  AHx6S�{;878<�6�9�rAH4F�E�689�E�
AHxrSe�6~7���6�6zGAH4F�E���9S�z[x!{;�r4U87� {;�6��A7x6Se¤!{J~< E�;� ¤6{;z
M#¡E~7�E�r�6�68�£ Uyx6S>87S�{;�C¤r4U¡E�64KAH4FS�8V¥54U}F}Y¤'Se�9�E8<A7}F 
~7S>87�E}K¨ES>��¥5xrS����6874F�6¡C}F4U�6S�{;~7}K T���E}U{;~74PO�S>�+©Qxr4U¡Ex SªS��6S>~7¡;  Y.¡E~7S�{JAHS>~=AHx!{J� [ �wS 'Z\��rx6�;AH�;�68�©!{J�6�|}�{;~<¡ES�~
{;z>z�S��QA[{;�6z>S�8>£ .jAyxr4U¡Ex6S>~=S>�6S�~<¡E4US>8j¥=SB¥54F}U}�¤�SB{;¤6}US°AH���:{;�e�E�QA=AHxrSV�:S>87�E�68=4U��A7x6SB4U��A7S�~7S>8<A74U�6¡ "MA7�
0 �VS(' �:{;878V~7{;�6¡ESC{;�6�+©+�9�E8IAV4U�9���;~<A[{J�#A7}F ;©'A7�|¤�SGA7AHS>~VM#4U�6S>��{�AH4Uz�{;}U}K ��64-,�S�~<S���AH4U{JAHS��:S>87�E�r8B�.~7�E�
¤!{;~I E�E�r8�£ ���E~<SC87�'S�z>4PX!z�{;}U}K E©�¥=S��6}U{;��A7�|8<A7�6�r ��:S>87�E�68M�6S�z�{¬ �4F�6¡�4U��AH�:�C�6}FA74U�6}FS5X!�!{;}�8<A[{�AHS�8/Y 54798%7
B � © 
 � ©2* 
 ©�� � � © � � 	 ©������
\G£

����� � &)*��;,/. ��� 4 �_1:*:,/K � ,��e� &<.+( �R1:*-6�� 1>6+*:4

�V~7�E�6�r��{J�6�|SG«Qz�4KAHS>��¤!{J~< E�;�­8IA[{JA7S�85�6~<��¨�4F�6Sw{�¥=S�{;}FA7x��;�-4U�r�.�E~<��{�AH4U�;���E�|�6�;� St�'S�~IAH�6~<¤!{JAH4K¨ES�<>=��
4U��{J�6�64FA74U�E� AH��AHx!{�A­{¬¨J{;4F}�{;¤r}US­�6874F�6¡��:S>87�E�68>£ O 4F~78<A�©�¤6{;~< ;�E�68­{;~7SuA7x6S�874F�:�r}US�8IA|8< �8IAHS��98|AHx!{�A

´�� �������$�%µ��������������6 



� �����������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(.-%�0/+*-,.�/��(+01
!2'2'3

�:{;�64F�.S>8<A5AHxrSC�6�E� St{;¤'S�}U4U{;���!{JA7�6~7S��;� <>=��C£ Uyx64U8�~7S�8<�6}FA78M4F�u{:z>�E�9�6}USv«­4U��AHS>~7�!{;}-8<A7~7�6zGAH�6~<S�¥5x6�E8<S
�6S>¡E~7S>S�8e�;�V�.~<S�S>�6�E� {;�6� �Q Q�6{;�:4Fz�8:��{$  �6S��'S��r���E�)AHxrS��64F8<A[{J�6z�Su8<z${;}FS��r~7�E¤'S��+£ � S�z>�E�6�+©5AHxrS
�6~<S��64Fz>AHS>�u�:{;878°87�'S�zGAH~7�r�®4F�#¨;�E}F¨;S�8���{;�� |A7~H{;�68<4FA74U�E�685AH��{9¨J{;~<4US>At ��J�	87�64F� Sª�!{¬¨;�E~°�C�6}FA74U�6}FS>A78AY "WV ©
$ �|{;�r� $ � St�r}US>A78
\y¥5x64Uz[x��!{J~<AH4U{;}U}K ��¬¨ES�~<}�{;��4F�uSG«Qz>4FA[{�AH4U�;�uS��6S>~7¡; ;£ � �E�:S��;�	AHx6S>87ST8<AH{JAHS>8Vx!{$¨ES��6�JA
 ESGA�¤�S>S���87S>S��+£ � �6�6S�~<8<AH{;�6�64F�6¡­{;�6���6�6~7{¬¨;S�}F4U�6¡|AHxr4U8B~<4Uz[x�8<A7~7�6zGAH�6~<S9~<SBN#�64F~7S�8VSv«Q��S>~74U�9S���AH{;}��!{JAH{
�;�Yx64U¡;x
�r~7S�z>4U8<4U�E�
�6874F�6¡­{�¨J{;~<4USGAt ��;�YSG«Qz�}F�6874K¨ES9z[x!{;�6�6S>}U8>© X!�6{;}	x!{;�6~<�E�64Fz�8<A[{�AHS94U��¨J{;~74U{;��AV��{J8787S>8
{;�6�9�6x6�JAH�E�T¨�4U~<A7�!{;}F4FAH4FS�8>£ UyxrS�S>�6x!{;�6z>S��RM#4F�6S��:{JAH4Fzj~H{J�6¡ES°{$¨;{J4U}�{J¤6}US={JA\" $ �wS ' ¥54F}U}6�:{ MJS5�.S�{;874F¤6}US
{�8<A7�6�r ��;�-AHx6S�S>¨;�E}U�QAH4U�;�|�;�D¤6{;~< ;�E��8IAH~7�rz>AH�r~7S�{;�6�7N#�!{;~�M|¤r4U�6�64F�6¡��9S�z[x!{;�r4U87�9854U�|AHxrSwA7~H{;�r874FA74U�E�
¤'S>At¥YS�S���<�=���8<A7~7�E�r¡:z>�E�6�6}F4U�6¡T{;�r��{J8< ��:�QAH�;A74UzB�.~7S>S��6�;��£

� S>z�S>�#A�SG«Q�'S�~<4U�9S���A[{;}	�9S${J87�6~<S��9S���AH8��;��AH~H{J�6874KAH4U�;�u�.�E~7� �%{Jz>AH�;~78 ! $ � ";© $ � $�& x!{$¨ES9�6~<��¨�4F�6S���{
¤'S>A7A7S�~5�6�6�rS�~78IA[{;�r�64U�6¡T�;�-AHxrSV~7�E}FSV�6}�{$ ES>��¤# �AHx6Sw�#�6z�}FS��E��� 85�9S�87�;�­z>}U�E�r�­4F�|¤!{;~I E�E�­SG«Qz�4KA[{JA74U�E��{�A
}U�¬¥ AH�w�:���6S>~H{JA7S ( � £ O �E~�A7x6S7��� � Y
" $10 $ \�AH~7{;�68<4FAH4F�E�+©EA7x6S�~<S°4F81S>¨�4U�6S>�6z�S°�;�§8<AH~<�E�6¡�}U�E�r¡E4FA7�6�64U�6{;}
�6x6�JAH��z��E�6�r}U4U�r¡E8T{;�6� x6S�}F4Uz�4KAt ��6�;� Stz>�E�687S>~<¨J{JA74U�E� �E�rA9AH� ( � @ V �wS ' � ©Y¥5x64Uz[x 4U8Tz��E�r874U8IAHS>�#A9¥54FA7x
874F¡E�64 X!z${;��AM�:S>87�E��z>}U�E�6��z��E��AH~<4U¤6�QAH4U�;�68�£VUyxrS�~7S�4F8B{;}F87�e8<�6¤68IA[{;��AH4U{;}DSG¨�4U�6S>�6z�SCA7x!{JAV�9S�8<�E� St¤6{;~< ;�E�
4U��A7S�~H{Jz>AH4F�E�685�:{¬ ��r�E�:4F�!{JA7S5N��6{;~�M]St¡;}U�6�E�­�r ��!{;�94Uz>8°�.�;~7(>� ? " �VS(' �M4F�­A7x6S > ��� Y
" :,: � \5Y � �E�'S�~�\
{;�6� � � , Y " "%$ �]\5AH~7{;�68<4FAH4F�E�68>£ Uyx64F8B4U��A7S�~7�r~7S>AH{JAH4F�E��x6{;8B¤'S�S���8<�6¤68IA[{;��AH4U{JAHS>��¤� u�r ��!{;�94Uz�{;}��:S>87�E� S
¤!{;~I E�E��z�{;}Uz>�6}�{�AH4U�;�68�! $ � 0'& {;�6� z[x64F~H{;} N#�!{;~ M �9�Q�rS�}U8>£ �B�)A7x6Su�;A7x6S�~:x!{;�6�§©j�.�E~:A7x6S�� ��� Y " "W0%" \
AH~7{;�68<4FAH4F�E�+©�AHx6SV�64F�E�|z�}F�E�6���6}U{¬ �85{�}US>878<S�~y~7�;}US;©6{;�6�|AHx6SBA7~H{;�r874FA74U�E�e�.�;~7� �%{;z>A7�E~y87z�{;}US>8j¥54FAHx ( � {J8
SG«Q�'S�zGAHS��­�.~7�E� 87z${�A7AHS>~74F�6¡T�W,�¤!{;~<SZN��6{;~�M#8�£

==�E�9�6�rA[{�AH4U�;�68M�68<4U�6¡eA7x6S �M �87�;� S � z[x�¥54F�6¡ES�~VS�N#�!{JAH4F�E� ! $ � :W& ©+{J8M¥=S>}U}	{J8BSG«Q�6}F4Uz�4KAM}U{JA7A74Uz>S <>=��
z${J}Uz��r}�{JA74U�E�687! $ � "�& ©Q87x6�¬¥/{��r ��!{;�94Uz�{;}��6~7S>878<4U�6¡C�J��¤!{;~7S N#�!{;~�M#8=¥5xr4Uz[xe�'S�~<874U8IAH8j�r��¥5�eA7���64F8<AH{;�6z�S>8
SBN#�64K¨J{;}US>�#AMAH� ( � @ : �VS(' � £)6={;~< ;�E��8<AH~<�6z>A7�6~7ST�6x� �874Fz�8�{JA V �VS(' 4F8MAHx#�68w}F4U�94FAHS>�­A7�eAHx6S�~<S�¡E4F�:S
¥5x6S>~7S=A7x6SY�9S�8<�E�Cz>}U�E�6���E¤68<z��6~<S�8DA7x6SY�r4U~7S>z>A�¨Q4FS>¥��J�6AHx6S�N#�!{;~�M�{;�r�C¡E}U�r�E��8IAH~<�6z>A7�6~7SY4U��¤6{;~< ;�E�68�£F.
~7S>z�S>�#AY}�{�A7AH4Fz�Sjz�{;}Uz>�6}�{�AH4U�;� ! $ � V'& �;�'AHx6S <>=��/{Jz>AH4F�E�Tz�}FS${;~<}F C8<x6�¬¥58={wz��;�:�!{Jz>A�� Sª87x!{J��S>��8<A7~7�6zGAH�6~<S
¤64F�6�64U�r¡­A7x6S 0 ¨;{J}US��rz�S/N��6{;~�M#8�4F��A7x6S��#�6z>}US��;�+£�U��u{;z�z>S�878�AHx6S9¡ES��#�64F�6S�¡;}U�6�E�
�6�E�94U�6{JAHS>�+<>=��
4U��A7S�~H{Jz>AH4F�E��AHx#�68Y~7SBN#�64F~7S>8={w87x6�;~<AY�64U8IA[{;�6z>S��r~7�E¤'S;©#S�4KAHx6S>~Yxr4U¡Ex ( � �.�E~1}U4F¡Ex�A-N#�!{;~�MT8I Q8IAHS>�:8>©Q�E~1AHxrS
�6x6�JAH�E�6~<�Q�r�6z>A74U�E���;��x6S${$¨# 7N#�!{;~ Me¤!{;~I E�E�68>£

���	� ��� � ��
 ����� 
�


Uyx6S��r�E�6¤6}FSTSt8IAH~7{;�6¡ES>�6S�8<8�z${;8<z${;�6S>8�x!{$¨ES�8<S>¨;S�~H{J}�{;�r¨J{;��A[{J¡ES�8�¥5xrS��²4FA�z��;�:S>8�AH� ¤6{;~< ;�E�±87�'S�z
S
AH~<�E87z>�E�� E£ O 4F~78<A�©jAt¥=���;�VA7x6S�A7x6~7S>Su¨;{J}US��rz�S�N#�!{;~ M#8�{;~7SuxrS${$¨�4US�~+Y ��
�� "���� ��S('5\:AHx!{;��}F4U¡Ex�A
N#�!{;~ M�8>©6¥5x64Uz[x­~7S>�6�6z>S�8yAHx6SV�r�6z�S>~<A[{J4U��AH4FS�8y4U�|Sv«�AH~H{J���E}U{JAH4F�E�68Y�;�D}U{JA7A74Uz>SM¡�{;�r¡ESBz${J}Uz��r}�{JA74U�E�68��.�E~jAHxrS

3!2 �������$�%µ��������������6 



� �����������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(.-%�0/+*-,.�/��(+01
!2'2'3

z${J87z${J�6ST��{;8<8�£ � S�z>�E�6�+©fAHxrST¥54F�rAHx��J�YA7x6S�z${;8<z${;�rS�8�{;~7S�At ��64Fz${;}F}F �{;¤'�E�rAw{e�%{;zGAH�E~B�J�YA7S���87�:{;}U}FS�~
AHx6{;�­A7x6S�4F~ � 	 z��E�6��A7S�~7�6{;~<A78�£ Uyxr4U~7�§©6AHx6S��6S>AH{;z[x6S>���6S>z${$ �¨ES�~IAH4Fz�S�85�.�E~y�:{;�� |z${J87z${J�6S�8M{;}U}F��¥58ySv« S
�'S�~74F�:S>��AH8yAH�9�:�;~7SVS${J874U}K e8<S��!{;~7{JAHS�z${J87z${J�6S�8°�.~7�E� ¨J{;~<4U�E�r8y¤!{;z
M#¡E~7�;�6�6�68>£�Uyx6S�8<SC{;�Q¨;{J�#AH{;¡ES>8�z�{;�
�E�6}K �¤'S��rA74U}F4 O�S>��4F�'AHx6S>~7S�4U8�{�8<���9z�4FS���A=¤'S${J� S��6S>~7¡; �A7���6~<�Q�r�6z�S5AHx6S � 8�4U�9~7S${J87�E�!{J¤6}US N#�!{;��AH4KAH4FS�8�£

� S>z�S>�#A7}F ;©rSG«Q�'S�~<4U�9S���AH81¥54FA7x9A7x6SBL�N#OQP��6S>A7S�z>A7�E~=x6{¬¨;SM8<x6�¬¥5��AHx!{�AYA7x6S�¡;~7�E�6�r��8<AH{JAHS � {;�r�:AHxrS
X!~<8<A�SG«Qz�4KAHS>� � 	 z�{;�
¤�STz�}FS${;~<}F �87S�S>�3!4" & � & 4F���6x6�;A7�E�6~7���6�6zGAH4F�E���.~7�E� A7x6ST�6~7�JAH�E�+£/Uyx6S � {;~IAH4Fz�}US
�V{JAH{ �V~7�;�6�+! $ � $�& 87x6�¬¥58°AHx!{JA5A7x6S�~<S�{;~<Sw��{;�� |Sv«Qz�4FA7S�� � 	 8°¥54KAHx��%{;4U~<}F :�!{;~<~7�¬¥±¥54U�QAHx685¤!{;8<S����E�
�E}F�6S�~w¤6�6¤r¤6}US
Stz[x!{;��¤�S>~��;~�x!{J�6~7�E�r4UzTSª¤�S�{;� Sv«Q��S>~74U�9S���A78�£ 8 ��¥YS>¨;S�~>©	4U�
87�E�9STz${;8<S�8�©-AHx6S9�!{JAH{��.�;~
� 	 8°4U8y�6�JAy¨ES�~I ­z��E�68<4U8IAHS���A)Y%8<�E�9S�Sv«Q��S>~74U�9S���A785A7x!{JA°x!{$¨ES�~7S>���;~<AHS>��{ � 	 87x6�;�6}U�­x!{$¨ES�87S>S����JAHx6S>~
� 	 8B4F�­A7x6S�4F~M�:{;8785¥54U�r�6�¬¥w©§¤6�rAM�64U���6�;A
\G£ L ��{;�6�64KAH4F�E�+©!�;��A7x6S $W$ � z${J�6�64U�6{JAHS>8MSG«Q�'S�zGAHS���4F��AHxrS
��� Y 0 \=�C�r}FAH4F�6}USGAH8>©r�E�6}K e8<4K«­{;~<SB¥=S>}U}�StS�8IA[{;¤r}U4U8<x6S��§£

Y {JA7A74Uz�Sy¡E{;�6¡ESjA7x6S��E~I C¥54U}F}r¤'S5{V�687SG�.�6}6AHx6S>�E~7SGAH4Fz${;}rA7�Q�;}rAH�VAHS>}U}Q�68	AHx6S5~7S>}�{JA74F¨;Sj��{J8787S>81�;��A7x6S � 	
8<AH{JAHS>8 ! $ � [ © $ � & © $ "$� & £5.M��4U�9���;~<A[{J�#A=¡E��{;}��;�-}�{JA<AH4Fz�S><>=��²4U8=A7�Tz��E~<~7S�zGAH}K �4F�6S���AH4K�m �A7x6S5N#�!{;��AH�6�
�#�6�C¤'S�~<89�J�M8IA[{JA7S�8�©={;�6��S�8<��S>z�4U{;}U}K �A7�
8<S��!{J~H{JA7S­xr4U¡Ex Sª87�64F��SG«Qz�4KA[{JA74U�E�r8�©1¥5x64Uz[x�4U8T{��!{J~<AH4Fz��6}U{;~7}K 
�6S>}U4Uz�{JAHSV�r~7�E¤6}FS�� 4F�|AHx6Sw¤!{;~I E�E�­87S>z>A7�E~�£ L A�x6{;85¤�S>S��­~7S${J}U4 O>S��+©6�.�;~y4U�68IA[{;�6z>S;©!¤� |AHxrS Y 8�� Y%}�{�A7AH4Fz�S
<>=��Z\ ==�;}U}�{J¤��E~7{JAH4F�E�+©§A7x!{JA�8<A7�6�r �4U�r¡�AHxrS:x!{J�6~7�E�r4Uz987�'S�z>A7~7�6� {;~<�E�6�6�
AHx6S98<A7~H{;�r¡ES;N#�!{J~�M���{J878�©
4U�r8<AHS�{;���J�f{JA<AHS��9�rA74U�6¡VAH��{JA<A[{;4F�9A7x6S�}F4U¡Ex�A7S�8<A��'�E878<4U¤6}FS N��6{;~�M��:{;878<S�8Y4U��AHx6S�z��E�9�6�rAH{JAH4F�E�68>©#{;}U}F��¥58
�E�6S:AH�u~<S${;z[x�A7x6S|{;¤'�¬¨ES|¡E��{J}Y4F��87x6�;~<AHS>~�AH4F�:S>8�£ L ��{;�6�64KAH4U�;� 4FA�z${J��A[{ MJS�{;�r¨J{;��A[{;¡;S��;�°{u�9�E~7S
8<A7~H{;4F¡Ex�A7�.�E~I¥j{J~7�+©	{J�6� AH~7{;z>AH{;¤6}FS;©�¤'S�x!{$¨�4U�;~��;�yA7x6Se8<AH{JAHS>8C87�rz[x {J8Cz${;8<z${;�rSe¤!{;~I E�E�68�4F� N#�6S>�6z[x6S��
z[x64F~H{;}���S>~<AH�r~7¤!{JA74U�E� AHx6S>�E~< ;£ � �r�.�E~IAH�6�!{�AHS�}K E©5SG«Q�'S�~<4U�9S���A[{;}�4U�r�.�;~7�:{JAH4F�E�){J¤��E�QA�AHxrS�87S�8IA[{JA7S�8e4F8
4U�rz��E�9�6}USGAHSJ©6{;�6�­�E�6~y�r~7�E�'�E8H{J}�{;4U�98y{JA_X!}F}U4F�6¡�AHxr4U8y¡�{;�§£

6=S�z�{;�68<S5A7x6S � 	 8<AH{JAHS>8Y{J~7SjSv«r�'S�zGAHS>�:AH�Vx6{¬¨;S5�!{;~7~<�¬¥ ¥54F�rAHxr8�©EAHxrSySG«Q��S>~74F�:S>�#AH{;}6�6SGAHS>~7�94U�!{JA74U�E�
�;�jA7x6S�4F~w��{;8<87S>8�87xr�E�6}U��¤�S9~H{�AHx6S>~�8<4U�9�6}USJ£ 8 �¬¥YS>¨ES>~�©�A7x6S�z>~7�E8<8�87S>z>A74U�E�
�.�E~wz${;8<z${;�6S��6~7���6�6zGAH4U�;�
�6S>z�~7S�{;87S>8��6~7{;��{�AH4Uz�{;}U}K B{J8�AHxrS=¤'S${;�²S>�6S�~<¡; �¡E�QS>8D�6�¬¥5� ! $ "%" & ©;{;�6��{°8< �8<A7S��:{JAH4FzY8IAH�6�Q ��J�!z${;8<z${;�rS�8
4U8M�E�6}F ��'�E878<4U¤6}FS�¥54FA7x
¤'S${J�:8B�J� V �VS(' �;~Vx64U¡ExrS�~�£ �V{JAH{e�E� � 	 8�©+¥5x64Fz[x�z${;��¤'S�z��E�9�!{;~<S��u¥54FA7x
AHxrSC87�'S�zGAH~7�r� z${J}Uz��r}�{JA7S����.~<�E� }�{JA<AH4Uz>S <>=��C©'¥54U}U}�¤'SC¡E~<S${JA7}F ­S��6x6{;�6z�S>��¤# �AHx6S�S��6S>~7¡; ��6�6¡E~7{;�6SJ£
O �6~<A7x6S�~<�:�;~7S;©;�:S�{;87�6~<S��9S���AH81�;��A7x6Sj¨J{;~74F�E�68��6S>z${$ �¤6~7{;�6z[x6S>8Y�J�'A7x6S � 	 8�¥54U}F}Q¤'Sy�68<S>�.�6}6A7�Vz��E�9�!{;~<S
¥54FA7x|AHx6S>�E~7SGAH4Uz�{;}f�9�Q�6S>}U8>£>Uyx6S�~<S�4F85{�~74Uz[xr�6S�8<8��;���6x� �874Fz�8°x6S�~<S�A7x!{JA5z${J�6�6�;A°¤'SV�!{;878<S����6�+£

3f� �������$�%µ��������������6 



� �����������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(.-%�0/+*-,.�/��(+01
!2'2'3

��� � �76+@ @ &)*��

Uyx6Sy8<4U�C�6}KA[{;�rS��E�68�8<A7�6�r C�J��¤'�;A7x��:S>87�E�68�{;�6��¤!{;~I E�E�r8	�6874F�6¡BAHx6S=�6�6¡E~7{;�6S��9L�N#OQP )�R��rS>AHS>z>A7�E~D¥54FA7x
" $ S �wS '³S�}US>z>A7~7�E��¤�S�{;�:8w4F8��E�r~�¡E�E{;}b£ 6Y 
�6874F�6¡�{�87�:{;}F} Sp{J�6¡E}US��.�E~<¥={;~<� S�}FS�zGAH~7�;��A[{J¡E¡ES�~>©D{­x64U¡;x
�!�Q«9�J�+�'�E}�{;~<4 O>S����6x6�JAH�E�68�4U8	�;¤rA[{;4F�6S��§£>Uyx64U8�{;}F}U�¬¥58�AHxr4U�T¡�{;8	A[{J~7¡ESGAH81AH�w¤�S°�68<S��+©���{�M�4F�6¡w���;87874F¤6}US
�6SGAHS�zGAH4F�E���J�D}F��¥�SªS��6S>~7¡; e~7S�z>�E4U}F8y{;�6�­87�'S�zGA[{JA7�E~78>£

Uyx6SB�6x� �874Fz�8=A7�C¤'SM}US�{;~7�rS���4F8Y�9�;A74F¨J{JAHS>�:¤� �{�z��;�C¤64U�6{JAH4F�E�T�;�f}�{�A7AH4Fz�S <>=��±{;�6�e�rx6S��6�;�:S>�6�E} S
�E¡; ;£ Y {JA7A74Uz�S|z�{;}Uz>�6}�{�AH4U�;�68C{;~<S|�687SG�.�6}y�.�E~��6�6�rS�~78IA[{;�r�64U�6¡
�;�°AHx6S|�r�E� St�'S�~IAH�6~<¤!{JA74F¨ES�8IAH~7�rz>AH�r~7S��;�
<>=�� ¨J{;z��r�6��©-87�'S�zGAH~<�E87z>�E�� E©1{;�6���r ��!{;�94Uz>8��;�=¤��;�6�6� 8I �8<AHS>�:8��;��N#�!{;~ M#8C{;�6��¡E}U�r�E�68�£ .jA�AHxrS
8H{J�:S5AH4F�:SJ©Q{�z��E�68<4U8IAHS���A=SG«Q��S>~74F�:S>�#AH{;}'�6~7�E¡;~H{;� {;4F�:S>�e{JAY�6S>87z�~<4U¤64F�6¡�x6{;�6~7�;�e�6~7�;��S>~<AH4FS�8�~7S�N��r4U~7S>8
{|¤6~7�E{;��8I �8<AHS>��{�AH4UzT{J�6�6~7�E{;z[xJY.�6�;Aw}F4U�94FAHS>�u�E�6}K �A7� N#�!{J�#A74FA74US�8BA7x6ST}�{JA<AH4Fz�SCz�{;���r~7S�8<S���AH}K �z${;}Fz�� S
}�{�AHS�\v£ L � �E~<�6S�~TAH�
�6�6�6S>~78IA[{;�6� AHx6S��r ��!{;�94Uz>8T�;�Bz>�E� X!�6S>�:S>��A$©j�:{;�� �8<AH{JAHS>8�{;�r� A7x6S�4F~9�rS�z${$ �8
�C�68IAT¤�S|8IAH�6�r4US��§£ O �6~<A7x6S�~<�:�E~<S;©�{u�6~<�E��S>~��!{;~IAH4�{J}Y¥={¬¨;S­{;�!{;}K Q8<4U8�8<x6�E�6}F��4U�6z>}U�6�6S|¤'�;A7x�¤!{;~< ;�E�
{;�6���:S>87�E��{;�9�6}U4KAH�6�rS�8�{;�6�6}F4US>��A7��xr4U¡Ex
8<AH{JAH4F8<AH4Fz�8w�!{JAH{­�¬¨;S�~C{|¥54U�rS:~7{;�6¡ES9�;��M#4F�6S��:{JAH4Fz��6x!{;8<S
87�6{;z�SJ£:Uyx64U8��r~7�E¡E~7{;�¦4F8�}U4F�:4KAHS>��{JADAHx6Syz>�6~7~<S���A�¤�S�{;�¦S>�6S�~<¡E4US>8�©�¤6�rA	¥54F}U}�¤�Syx#�6¡;S�}F �4U�9�6~7�¬¨;S��C¥54FA7x
AHxrS�}F4U�6S�{;~7}K ��'�E}U{;~74PO�S��§© N#�!{;8<4 St~<S${;}§�6x6�;A7�E�68°{JA�L�N�OQP*)�R6©�{J}U�E�6¡C¥54KAHx|AHxrS�S>�6S�~<¡; ��6�6¡;~H{;�6SJ£ � 874F�6¡9{
z��;�C¤64U�6{JAH4F�E�u�;��}�{�A7AH4Fz�S�<>=�� {;�6��8I Q8IAHS>��{JA74Uz>8�©fAHx6ST�6x� �874Fz�8w�;���:{;878V8<��S>z>AH~<�E87z>�E�� �{;�6�����;87874F¤6}US
SG«Q�;A74Uz°�:S>87�E�r8j{;�6�:¤!{;~I E�E�68Yz${;�:¤�S�4U��¨ES>8<A74U¡�{JA7S��+£ L �6�64F¨�4F�6�!{;}�SG«Q�'S�~<4U�9S���AH8�x!{$¨ESB¤'S�S>� Y�{J~7S°¤�S>4U�6¡ \
�6S>874U¡;�6S�� Y%{;�6�
¥54U}U}1¤'S:�r~7S�8<S���AHS>��AH��A7x6S � .\=_\wA7��87xr��¥³8<��S>z�4PX6z${;}F}F �x6�¬¥ AHxr4U8��6~7�E¡;~H{;� ¥54F}U}	¤'S
z${J~7~74FS����E�rA�{;�r�­xr��¥/AHx6Sw�9S${;8<�6~7S>�:S>��AH8�{;~7Swz��;�6�6S�zGAHS>��¥54FA7x|AHx6Sw�6x� �874Fz�8°�;�Dz>�E� X!�rS��9S���A$£

3�
 �������$�%µ��������������6 



� � ��� ���	� �

� � ��� ��� � ����� � � 
������ �

�
	 � ���

�����������
������
� x6S58<A7~7�6zGAH�6~<S��J��A7x6S5���rz�}US>�E�94U81{V�6S��6�64U�6¡��6~<�E¤6}US>� �.�E~	�#�6z>}US�{;~	�6x� �874Uz>8�£ � x6S5�9�E8<A1¤!{J874Uzy�;¤687S>~<¨��
{;¤6}FS�8=A7x!{JAy~<S>�!S>z>A5AHxrSVz��E�9���;874FA7SM�!{�AH�6~<SV�;��AHx6SV�#�6z>}US��;��{J~7SB4KAH8� � �.�E~7� �%{;zGAH�E~<8"!$#�#D8&%G£�'t�r�6S�S>�+©
x64F8<AH�;~74Uz�{;}U}K �AHx6S(�!~<8<A5�64F~7S>z>A54U�r�64Uz�{JAH4F�E��AHx6{JAyAHx6SV�#�6z>}US>�E��4F8j�6�;A5S>}US>�:S>�#AH{;~< �z${;�9SB�.~7�;� �9S${;8<�6~7S)�
�9S���AH85�;��AHxrS�87S"*#�!{;��AH4KAH4FS�8y4U�|S>}�{;8IAH4Fz,+.-�8<z${JA<AHS>~74U�r¡0/21435176b£ � x6SwS>}�{;8IAH4UzMS�}US>z>A7~74Uzw{J�6����{;¡;�6S>A74Uz(#�#�8
z[x!{;~7{;z>A7S�~<498�S5AHxrS°�r4U8<A7~74F¤6�rAH4F�E�68	�;��z[x!{;~<¡ES�{;�6�9��{;¡;�6S>A7498${�AH4U�;��4U��AHx6S5�#�6z>}US��;�e{;8�{V�.�6�6z>A74U�E�T�;�§87�!{5�
AH4U{;}6~<S�87�;}F¨�4U�6¡w�'�¬¥=S>~�£ � x6S5AH~7{;�6874KAH4F�E�:#�#D81~7SG¨ES�{;}!AHx6S5�!{JA7�6~7S5�;��AHx6S5Sv«rz>4FA7S���8IA[{JA7S�8��;�'AHx6S5�#�6z�}FS��E�§£#!�6~<A7x6S�~>©fAHx6S>87S:*#�!{;��AH4KAH4US>8Vz${;��¤'ST�6S�8<z�~74F¤�S>� {J�6��~7S�}U{JAHS>��AH���;AHxrS�~V�E¤68<S�~I¨;{J¤6}US>8wA7x6~7�;�6¡Ex�AHx6ST�68<S
�;�1¡ES>�6S�~7{;}U4;8�S>�u�!{;~IAH�E���64F8<A7~74U¤r�rAH4F�E�68<!>= �@? 8&%G£ � xrS�~7SG�.�E~7SJ©+AHx64F8�A7�E�64Uz�z��E�r�6S�zGAH8V8<A7~7�E�r¡E}F ­AH�e�JAHx6S>~
AHxr~7�68IAH8B�;�	A7x6SA3715�B=VS(' �6~7�;¡E~H{;� {J�6�u4U8�z�S>�#A7~H{;}-AH��{;�68<¥YS�~<4U�6¡|�;�6S��;�DAHx6SC*#�6S>8<A74U�E�68M4U��A7x6S ?,D  E �rz�}US�{;~ � x� Q8<4Uz>8GFf�E�6¡ � {;�6¡ES � }�{J�+©IH2J�x!{JA°4U8jA7x6Sw8<AH~<�6z>A7�6~7S��;�-AHx6Sw�#�6z>}US��;�LK �M/21437N56b£
�
	)O P �Q�

�RTS�
VU<��� W �X
��>�"UY
������
� x6S��#�6z�}FS��E��S�}U{;8<A74Uz,#�#�85{;~7Sw�6SZ�!�6S��­¨�4�{���{�AH~74 «eS>}US>�:S>�#A785�;��A7x6S" � z>�6~7~<S���A$© .\[7@ ]@^_[`]�©�{J84+

a>b ! >(cd%7e .\[f!$g\%5e b ! >Y%.h @ ij! >,ck%mln^_[po�qr!ts"uZ%wvyx>z [�{ � {1 0 o u !ts"u)%B|}ij! >Y%Z~ ! $ £;37%
¥5x6S>~7S >±{;�6� > c {;~7SjA7x6Sy4U�r4FAH4U{;}�{;�6�:�!�!{;}r���rz�}US>�E�T�:�;�:S>�#AH{r©�{;�r� ��@ >�� > c 4F8�AHx6S : �ª�:�;�:S>�#A7�6�
AH~7{;�68I�.S�~7~<S��­AH�TAHx6S��#�6z�}FS��E�+©!¥54KAHx�s u @�� � u £ � xrSX�r{;z[xr8�S>}US�zGAH~<4Uz�{;�6�­��{J¡E�6S>A74Uz,#�#�8�{J~7S��6S��!�rS��
4U�|A7S�~7�98y�;��o�qy{;�6��o u {;84+

� N



�������������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(��%�
	+*-,.�/��(+01
!2'2'3

�
� !ts"uZ% @ o�q�!$s,uZ%�� !$s,u�� : 0 uZ% o u !$s,uZ%Z~ ! $ £k1 %
��� !ts u % @ o�q�!$s u %wv o u !$s u %�� ! $ £ N\% � A7~H{;�r874FA74U�E�C#�#D8	�:{¬ �¤�S58<4U�94U}�{J~7}F B�6S��!�rS��+£�'t�TAHx64F8	z${;8<SyAHx6S �!�6{;}!8<AH{JAHSy4F8	�6�w}U�E�6¡;S�~1{B�#�6z�}FS��E�§©

¤6�rA°~7{JAHx6S>~y��{$ |¤'S�{�~7S�8<�E�!{;�rz�S�8<A[{�AHS,+ a�� ! > c %5e .\[f!$g�%7e b ! >Y%.h>£� x6SBS>}�{;8IAH4UzT#�#D8={JAj}F�¬¥ s u {J�6�6~7�$«Q4U�:{JA7S�}F ��.�E}U}F��¥�{��64F���E}FS°�.�;~7�­© ��� !ts u %���3��f!B3jv�s u � s u2 % u ©
¥54FA7x s u2�� g�� $ 3�=VS(' u £ � x64U8:¤�S>x!{$¨Q4F�E~9z${;� ¤'S0*#�!{J}U4FAH{JAH4K¨ES>}F ��6�r�6S�~<8<AH����� 4U�){�' � ? �64UzGAH�6~<S
¥5x6S>~7S�AHx6S�¨�4U~<A7�!{;}y�6xr�;AH�E� 4U��A7S�~H{Jz>AH8T¥54FA7x A7x6S��#�6z�}FS��E�){J�mAHS>~T�6�6z>A7�!{JAH4F�E� 4U��AH�
{�¨Q4F~<A7�!{;}j¨ES>z>A7�E~
�9S�87�;�+£ ? S>¨�4�{�AH4U�;�68B�.~7�E� A7x64U8V�.�E~<� x!{$¨ES:¤�S>S����E¤r87S�~I¨ES>� !%87S>S
#D4F¡ $ £;37%G©�{;�6� 4KA�4U8w4U�9���;~<A[{J�#AVA7�
�6�6�rS�~78IA[{;�r�CAHx6S>4U~-�!{JAH�r~7S;£��jA	{;8I Q�9�rA7�;AH4Fz${;}F}F B}U{;~7¡;S s u ©JA7x6S=S>}�{;8IAH4Uz #�#D8-z${J�C¤�SY�6S�8<z�~<4U¤'S���4U��AHS>~7�98
�;�Y��S>~<A7�6~7¤!{�AH4F¨;S��
 ? / 1 3 : 6�£"!°S�~<S9A7x6ST87x6�E~IAw¥j{$¨ES>}US>�6¡;AHx �;�YA7x6S9x64U¡Exr}F ­¨Q4F~<A7�!{;}	�6x6�JAH�E�
S��!{J¤6}US>8
AHxrS"*#�!{J~$#e8<�6¤68<A7~7�6zGAH�6~<S��;�-AHxrS��#�6z>}US>�E�­A7�T¤�Swz�}FS${;�r}F e~<S�8<�E}F¨;S��+£

� �68<AD¥5x6S�~<S=AHx6SY��S>~<A7�6~7¤!{�AH4F¨;Sj¤'S�x!{$¨�4U�E~-87SGAH8�4F��4F8D8<A74U}F}#{;�C�E�'S��C*#�6S>8<A74U�E�+£� 	¨�4F�6S��6z>S=�.~7�;�¯~<S�z>S���A
SG«Q�'S�~<4U�9S���AH8V{�A � F�{;¤�{;�6��S�}U8<S>¥5x6S>~7ST87�r¡E¡ES�8IAH8BA7x!{JAB�r�E�4�t�'S�~IAH�6~<¤!{JA74F¨ES�S&%�S�zGAH8V8<A74U}F}-�r�E�:4F�!{JA7S�AHxrS#�#D8��.�E~ s u ? 37gX=VS(' u £ � x6S(s u �6S>��S>�6�6S>�6z�Sw�;� �
� {;�r� ��� ©Q¥5x64Fz[x|4U8�SG«Q��S>z>A7S��|AH�C¤'S�A7x6SM87{;�9S
4U���'S�~IAH�6~<¤!{JAH4K¨ES��
 ? ©64U85�E¤r87S�~I¨ES>��AH�T¤'Sw~H{JA7x6S�~58<A7~7�E�r¡:4F��A7x6S ��� � ��� ~7{JAH4F�T�.�;~jAHx6Sw�6~<�;AH�E���E�QA
AH�Qs u �(' =VS(' u /2143 " © 1 3 ' 6�£

� �6�rS�~78IA[{;�r�64U�6¡�AHxrSCAH~H{J�6874KAH4U�;���.~7�E� AHxrS9}F�¬¥¯A7�|x64U¡;x s u ~7S>¡E4U�E�r8B4U8B¨�4FAH{;}D�r�;AY�<�68IAV�.�E~V�6S>A7S�~ �
�94U�64F�6¡�AHx6S��E�687SGAB�;����S>~<AH�r~7¤!{JA74F¨;S�¤'S�x!{$¨�4U�E~>£m#�#D8°4U��A7x6S�A7~H{;�r874FA74U�E�­~7S>¡E4U�;�u{;~<S�¨;S�~< �87S>�6874KAH4K¨ES�A7�
�9S�z[x!{;�r4U87�98y�;��87�64F�4�ª�!{¬¨;�E~y8< ��9�:SGAH~I |¤6~7S�{)##4U�6¡r©r¥5x64Uz[x­z${J�6�6�;A5¤'Sw�6S�8<z�~74F¤�S>�� mc9_']  mc§Z  _'X 5�¥54KAHx64F�
�'S�~<A7�6~7¤6{JAH4F�E��AHxrS��E~I E£�� z�}U{;878<4Uz�Sv«r{;�:�r}USC4F8�AHxrS�S�}US>z>A7~74Uz<#�#)�;�1A7x6SC�6S>�rAH~<�E�+© �+*� / 143 $ 6b©�¥5x64Uz[x�4F8
4U�rS���AH4Fz${;}F}F 
8>S�~<��4U��{:8<4U�9�6}USB¨J{;}FS��6z>SY*#�!{J~$#|�64Fz>AH�r~7S;©�{;�6�­¥5x6�E8<S��6�E� � 8�S>~7�T¨J{;}U�6S�z${J���E�6}K |¤'S��6� �
�6S>~78<A7�Q���e4F��AHS>~7�98=�;���6�;�4�t�'S�~IAH�6~<¤!{JAH4K¨ESB�9S�z[x6{;�64U8<�:8>©Q8<�6z[x­{;8=A7x6SMx� ���S>~ �!�rS�4F��AHS�~7{;z>A74U�E�:¤�SGAt¥=S>S��*#�!{;~,#�8</2143 � 6��;~5{T�r4U�E��z�}F�E�6� /2143 & 6�£� x6S��;~7S>A74Uz�{;}M¡E�r4U�!{;�rz�S��;�)AHx6S0#�#D8:4U� A7x6S�A7~H{;�68<4FA74U�E� ~7S>¡E4U�E� z${;��¤'S��;¤rA[{;4F�6S�� �.~7�E� }U{JA7A74Uz�S
�
 ? £ � x6S�8<SCz${J}Uz��r}�{JA74U�E�68j¥54F}U}+x6{¬¨;SC{;z[xr4US>¨;S���{Tx64F¡Ex��rS�¡E~<S�S��;�1{;z>z��6~7{;z> �¤� �AHx6SwAH4F�:SwL�N#OQP*)�Re4F8
A[{-#�4F�6¡C�!{�A[{ /21\1 g56f{;�6�|z[x6{;}U}FS��6¡E4F�6¡wAHx6S>87SB�.�6�6�6{;�:S>��A[{;}�z${;}Fz��6}U{JAH4F�E�68	¥54FA7x|x64U¡Ex �t�6~<S�z�4F874F�E�:�6{JA[{��.�;~
¤'�;AHx|AHxrS��r~7�;A7�E��{J�6�|AHx6Sw�6S>�rAH~<�E���;�rA5AH�Tx64U¡;x�s u ¥54U}U}�¤�S�{;�­4U�9�'�E~<AH{;��A=AHS>8<A�£� x6S�s u �6S��'S��6�rS��6z>S��;��AHx6S��#�6z�}FS��E� S�}U{;8<A74Uz�#�#�89~<S>�!S>z>A789A7x6S��Q Q�6{;�:4Fz�8T�;�°AHx6S�*#�!{;~,#�z��E� �
8<A74FA7�6S���AH8T4F��{u~7S�¡;4U�E��¥5x6S>~7S�z��;�f�!�6S>�:S>�#A9�6}U{$ Q8C{;��4U�9���E~IA[{;��A�~7�E}FS;£/.=S�z�{;�687S|A7x6S� � z>�6~7~<S���A
z��;�6�6}US>8VAH�|AHx6STz[x!{J~7¡ES>� *#�!{;~,#uz��E�r8<AH4KAH�6S>��AH8�©-�E�6STz�{;���rS�z��;�:�'�E87S�A7x6SQ#�#D8V4U��A7��{|8<�6� �¬¨ES�~wAHxrS*#�!{;~,#�z>�E��AH~74F¤6�rA74U�E�68 �
��0 � !$s u %�@21 +43 �65 387�90 � !ts u %v©�¥5x6S>~7SX+43�4U85AHx6S<*��6{;~$#�z[x!{;~<¡ES�{;�r��AHx6S�87�6�

3;: �������$�%µ��������������6 



�������������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(��%�
	+*-,.�/��(+01
!2'2'3

2(GeV/c)2Q
0 5 10 15 20 25 30

)
D

G nµ/(
Mn

G

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

CLAS Preliminary
Lung

Kubon
Anklin
Rock
Anderson
CLAS12

Neutron

Bartel
Sill
Andihavis

Proton

#D4F¡E�6~7S $ £;3,+��������	��

������������������������������
�������� ����� �	��!	��

�����"�$#����������&%'��

� %(���)����

�+*-, � */. , �10 *32, �54 . , �10 47698;:�:/< 2 :�:�:>=-? ���	�@��

�������A���$���B���DC��FEG�����H������%I�����H!	�KJ1�$
L�MEONMP ?RQ %I��
������$

���SN ?AT �����U���	������
V5��%W����#��/XZYO!3�������ZN5���$���[%I��
\���	������!	��
����"�$�1���$
�#��^] u ? �����_
����"����

�������`�$
�����

�������"���3�$
�N[
�����!������a%'

���b���	�c7dKe	f +1g ���$���"����� ? ���	�h���$
�Vi#�
������U����

�������_�$
��j���7���������3�$�����@
�����!3�����k%'��
l�nm g XZ����N c7d/e/fpo>q �n������!	

���n���7� ?
4U8��¬¨;S�~�AHx6S|¨J{;}FS��6z>S *��6{;~$##8�£ � ���6S>A7S�~7�94U�rS � 5 387�90 � �.~7�;� S${Jz[x)4U�r�64F¨�4U�r�!{;}@*��6{;~$# �!{¬¨;�E~T~7S�*��r4U~7S>8
�9S${;8<�6~7S>�:S>�#Aj�;�fAHx6SG#�#D8=�J��¤��;A7x�AHxrSB�6~7�JAH�E�|{J�6�e�6S>�rAH~<�E�+£ !��¬¥YS>¨ES>~�©�{JA=�6~7S>87S>�#A�©6�6~<S�z�4F874F�E�e�!{JAH{
{JA5x64F¡Ex�s u SG«Q4F8<AH8°�E�6}K ��.�E~jA7x6Sw�6~7�JAH�E� !%8<S�SY#D4U¡r£WrQ£ 35%G©Q¥5x64Uz[x­SG«�AHS>�6�68�¤�SG E�E�6��N\gQ=VS(' u £

� S>z�S>�#A:¥=�;~$#��E� = ��? 89x!{;89�6~7�¬¨�4U�6S>� {��6�64K�m Q4F�6¡��.~H{;�9S>¥Y�E~$#�¥54FAHxr4U��¥5x64Uz[x ¤��;A7x #�#D8�{J�6�
8<A7~7�6zGAH�6~<S­�.�r�6z>A74U�E�68Tz�{;� ¤'S�874F�C�6}FAH{;�6S>�E�687}K �S>�C¤�S>�6�6S>� /21\1 Nr©�3 3�6�£ = ��? 8�x6�E}U��A7x6S��r~7�E�94U8<Se�;�
�6~<��¨�4F�64U�6¡�{ N ? 4F��{J¡ES��;�1A7x6S��#�6z�}FS��E� !.At¥Y��87�!{JA74�{;}�©§�E�rS��:�E�9S���A7�6�
%v©§¤6�QAw~7Sr*#�64F~7ST{e¨J{;~74FS>At ��;�
�9S${;8<�6~7S>�:S>�#A78�£ � x6S�S>}�{;8IAH4Fz�{;�r� AH~7{;�68<4FAH4F�E� #�#D89z${;� ¤'S­~7S�}U{JAHS>� A7� S${Jz[x��;AHx6S>~:4F�)�r ��!{J�:4Fz${;}*#�!{;~,#��9�Q�rS�}U8°�;��A7x6SC�#�6z>}US��;�+©+{;�r�u�:�;~7S�~74U¡;�E~7�E�r87}F ;©�4U��A7x6SC}U{;~7¡ES b 2 }U4U�94FAj�;� �
 ? £ � x6S>~7SG�.�E~7SJ©
¥54FA7x64U�TAHxr4U81�6S>¥��.~7{;�9S>¥Y�E~$#�©#AHx6SG :�9S${J87�6~<S��64 %§S>~7S>�#AYz��;�C¤64U�6{JAH4F�E�68	�;��AHx6S�8H{;�9S587S>A=�;��= ��? 8={J�6�
�6~<��¨�4F�6S�{;��S�878<S���AH4U{;}�z��E�r8<AH~7{;4U��A°�E�|AHxrS��E~I E£�'t���6{;~<A74Uz��r}�{;~>©QAHxrS�S>}�{;8IAH4UzG#�#D8°{;~7SV~<S�}U{JAHS>�­A7�TA7x6S"gOs�t
�9�E�:S>��AH8y�;�-AHx6SY= ��? 8�© 54798%7lu 3 !wv�~yxn~ + %=4F8y¡E4F¨;S��­¤� �/ 1 1 Np6Sz

{ q
| qG} 3 u 3 !-v�~yx�~ + %L�/v @ o�q�! + %Z~ !SrQ£���%

¥5x6S>~7S�+-4U8-AHx6Sj�9�E�9S���AH�r��A7~H{;�r8<�.S�~>©/v94U8�A7x6Sy}U�;�6¡E4FA7�6�64F�!{;}��9�E�:S>��AH�6�²�.~H{Jz>AH4F�E�+©7xB4U8-AHx6S=8$#;SG¥5�6S�8<8�©
{;�6��AHx6SY87�6��4F8-�¬¨;S�~DA7x6S�¨J{;}FS��6z>S *#�!{J~$##8�£ � xrS=¨J{;~74F�E�68 #�#��:S�{;87�6~<S��9S���AH8D{;z�z>S�8<874U¤r}US=4F��L�N#OQP���Rw{;~<S
AHxrS�~7SG�.�E~7S�4U��AHS>~7~<S�}�{�AHS��:{;�6��z${;�:¤�S�4U��AHS>~7�6~<S>AHS>��¥54FA7x64U�:{��r�64;�!S>�e{;�6{;}F �874F8�£ � xrS> :z��E�9�6}US>�:S>��A={J�6�
87�r�6���;~<A°�;AHxrS�~5�6S�S>�6}F �¨Q4F~<A7�!{;}+Sv«rz>}U�68<4F¨;S�~<S${;zGAH4U�;�68jAHx!{�A°{;~7Sw�!{;~IA5�;�-AHx6S � F�{;¤�3515�B=VS����r~7�E¡E~7{;�­£#!~7�E� {;�6�;A7x6S�~���S>~787�'S�zGAH4K¨ES;©	A7x6S|4U��AHS>~7�6}U{$ �¤'S>At¥YS�S>� #�#�8C{;�6��8IAH~<�6z>A7�6~7S|�.�6�6zGAH4F�E�68C4F8�z�S>��AH~H{J}
AH�9AHx6S��6x6S>�6�E�9S��6�;���;��*#�!{J~$#\�tx!{J�6~7�E���6�!{;}F4FAt �/21\1O�r©��K��© 1\1/�#©I1 1 ' © 1\1/r76b©'{;�6��AHx6SwAH~7{;�6874KAH4F�E�|�.~7�E�

3�( �������$�%µ��������������6 



�������������	��

����������µ��������������! "��#���$�%�'&)(��%�
	+*-,.�/��(+01
!2'2'3

*#�!{;~,#)AH��x!{J�6~7�E���6S>¡E~7S>S�8­�;�w�.~7S>S��6�E� 4U� �
 ? £�#�#D8��E¤rA[{J4U�6S>� 4F��SG«Qz�}F�6874K¨ES�~7S�{;z>A74U�E�r8|z${;��¤'S
~7S>}�{JA7S��­AHx6~<�E�6¡Ex�}U��z${;}w*#�!{;~,#\�tx!{;�r~7�E�u�r�!{;}U4KAt |AH�:�6S�S>�4�t4F�6S�}U{;8<A74Uzw8<A7~7�6zGAH�6~<S��.�6�6zGAH4F�E�68M�9S${J87�6~<S��u4F�
4U�rz�}U�r874F¨;S|�6~7��z�S>878<S�8�£ #!�E~CS>}�{;8IAH4Uz�87z${�A7AHS>~74F�6¡6©1AHx6S�#�#D8�z�{;��¤�S��68<S���AH���6~<S��64Fz>ATAHx6S|¤'S�x6{¬¨�4F�E~��;�
8<A7~7�6zGAH�6~<SM�.�6�6zGAH4F�E�68�4U�:A7x6SM}F4U�94FAkv � 3C/ 1\17�6©41\1 � ©41\1��Q©f1pN\gp6�©�¥5x64Fz[xe4U8Y{��64 �9z��6}KAY~<S�¡E4F�E�:A7�C{;z>z�S>878
SG«Q�'S�~<4U�9S���A[{;}F}F ;£ #��;~�Sv«6{J�:�6}FS;©�AHx6S<o�q58IAH~<�6z>A7�6~7S��.�r�6z>A74U�E�u�J��AHx6S��#�6z�}FS��E��{�AM}U{;~7¡ESYs u / 1 1O�6©I1 N\g`6
4U85�6~<�E�'�E~<A74U�E�!{J}§AH� � � u � !ts u %,�K�_s u £  =�E��¨ES>~787S>}F ;©§�.~7�E� �!{JA[{9�E�­8<AH~<�6z>A7�6~7S��.�6�6z>A74U�E�r8�{�A�¨;S�~< ­}U{;~7¡ES
v�©+�E�rS�z${J��SG«�AH~7{;z>ABA7x6SCS>}�{;8IAH4Uz<#�#D8M{;8B{��.�6�rz>AH4F�E�u�;�@s u {;�6��z��E�9�!{;~<S�AHxrS��¢�64U~<S�z>A7}F �¥54FA7xu�!{JAH{/R�/�Q©I1\1/�56�£ D �6S�z${;��874U�94U}U{;~7}K e�68<S<*#�!{;~,#\�tx!{;�r~7�E���6�6{;}U4KAt |AH��8IAH�6�Q u�6�;A	�<�68IABAHx6S�S�}U{;8<A74Uz�z${;8<S;©+¤6�QA
AHxrS�S>��AH4U~<Sw87�'S�z>A7~7�6� �J��SG«Qz>4FAHS>���6�!{;}�8<AH{JAHS>8�©�{;�6�­�9�E~7Sw¡ES>�6S�~7{;}U}K E©QA7x6SwAH~H{J�6874KAH4U�;�e�.~7�E� ~<S�8<�E�!{;�6z>S
�6~<�Q�6�rz>AH4F�E�|AH�T87z�{;}U4F�6¡�4U���6S>S��4�ª4U�6S>}�{;8IAH4FzV87z${�A7AHS>~74F�6¡�/ 1 N43�6�£E �6z>}US>�E�±¡E~<�E�6�6�²{J�6�±SG«Qz>4FAHS>�±8<AH{JAHS>8u~7S>�6~7S>87S>�#A��r4 %�S�~7S>��AuS�4F¡ES��r8<A[{�AHS�8��;�CA7x6S !M{J�:4F}FAH�;�64�{;�§©
AHxrS�~7SG�.�E~7S5AH���6�6�6S>~78IA[{;�6�:AHx6S�4U��AHS>~H{;zGAH4U�;�681¤�S>x64U�6�:�#�6z�}FS��E�9�.�E~7�:{JAH4F�E�C�.~7�;� AHx6S5�.�6�6�!{J�:S>�#AH{;}�z��E� �
8<A74FA7�6S���AH8>©�A7x6S|8<A7~7�6zGAH�6~<S��;�M¤'�;A7x�AHx6S�¡E~<�E�6�6��{;�r� Sv«Qz�4FA7S�� 8<AH{JAHS>898<x6�E�6}F��¤�S|8IAH�6�r4US��§£ E �6z>}US>�E�
~7S>87�E�6{;�6z�S>8C{;~<STz�}US�{;~7}K u8<S�S���4U��4U�rS�}�{J8<AH4Fz�4U�6z>}U�68<4F¨;S�8<AH~<�6z>A7�6~7ST�.�6�6zGAH4F�E�68w�)%��#�6z�}FS��E�r8�£ ���E~7S>�¬¨ES�~>©
AHxrS�s u SG¨E�E}F�rAH4F�E���;�yAHxrS|�6�E�4�ª~7S�8<�E�!{;��AT�!{J~<AH8��;�5AHx6Se4F�6z�}F�6874K¨ESe8IAH~<�6z>A7�6~7S|�.�6�6zGAH4F�E�68C�:{$  ¤'Se�6S)�
87z>~74F¤�S>��~7S${J87�E�!{J¤6}F 
¥=S>}U}Y¤#  �
 ? �t¤!{J87S���{J�6�6~7�E{;z[x6S�8�/21 N�156b©�¥5x64F}US9AHx6SeSG¨E�E}F�rAH4F�E���;�yA7x6S b 	 Sv«_�
z�4KA[{JA74U�E� 8<A7~7S>�6¡;AHx ¥54KAHx s u 8<A7~7�E�r¡E}F ��6S>��S>�6�68|�E� AHx6S}*#�!{J�#A7�6� ���r�C¤�S>~78e�J�VAHx6SuSv«Qz�4FA7S���8IA[{JA7S/21 gf3�6�£ � x6S>~7SG�.�E~7SJ© b 	 8IA[{JA7S�8wz��E��AH{;4U��4F�:�'�E~<AH{;��AV4U�Q�.�E~7�:{JAH4F�E�­�E��¤64U�6�r4U�6¡|4F�#A7S�~7{;z>A74U�E�68>©+¥5x64Uz[x�4F8
z��;�:�6}FS��9S���A[{J~< �A7��AHx!{JA5�;¤rA[{;4F�6S��|�.~<�E� AHxrS�8IAH�6�r4US�85�;�-AHxrS�¡;~7�E�6�r��8IA[{JA7S;£D ¤#¨�4F�E�687}K �A7x6S5�!{JA[{B�;�TA7x6Sms u �ªS>¨;�E}U�rA74U�E���;� b 	 S>}US>z>AH~<�Qz>�E�6�6}F4U�6¡;8D�)%�S�~��<�68IA��6x6S��r�E�:S>�6�E}F�E¡E4Uz�{;}
4U�Q�.�E~7�:{JAH4F�E�+£XF�{JA<AH4Fz�ST874F�C�6}�{�AH4U�;�68M~<S��6~<S�87S>��A�AHxrS:�9�E8<A�8IAH~H{J4U¡Ex�A7�.�;~<¥={;~7��¥={¬ �A7�­~<S�}U{JAHS�AHxr4U8w�6x6S)�
�6�E�9S��r�E}U�E¡J �AH���.�r�6�!{;�9S���A[{J} �
 ? £jF-{�A7AH4Fz�S98<A7�6�64US>8C�;� b 	 8<A[{�AHS�8�{;~7S:��{-#�4F�6¡�8IAHS�{;�r ��6~7�E¡;~7S�8<8/21 N\NQ© 1pNK�6© 1 N	�#© 1 N ' © 1pN	r56�©�{;�6�9�E�9A7x6SyAH4F�:Sy8<z${;}FS5�.�;~�AHx6S"3515� =wSD���6�6¡E~7{;�6S;©�¥YS��:{$ �SG«Q�'S�zGA=}U{JA7A74Uz�S
�6~<S��64Fz>AH4F�E�68��.�E~�AHxrS0s u �tSG¨E�E}F�rAH4F�E���;�MA7x6S�S>}US>z>AH~<�Qz>�E�6�6}F4U�6¡;8��;�MA7x6S�}F4U¡Ex�A7S�8<A b 	 8:4F� S�{;z[x)�6{;~<A74�{;}
¥={¬¨;S;£ � x64U854F85{;��4F�:�'�E~IA[{;��Aj¡;��{;}+4F��A7x6Swz��6~<~7S>�#AM{;zGAH4F¨�4KAt e�;�-AHx6S � x6S>�E~<   =S>��AHS�~�{JA � F�{;¤+£

� S>z�S>�#A��
 ? z${J}Uz��r}�{JA74U�E�68§�E��A7x6S�}�{JA<AH4Uz>S /21 N � 6#8<x6�¬¥�S>¨�4U�rS��6z>SY�.�E~�{�� �M�ª87x!{J��S	��z>�E}U�E~ �ª�!��«VAH�6¤'S;©
4U�r�64Uz�{JAH4F�6¡°{°¡ES>�#�64U�6S N`�t¤'���r B�.�E~<z�S1�.�E~�¤6{;~< ;�E�68�¥54KAHx�8<A[{�AH4U�;�!{;~< G*��6{;~$##8�{J8�8<x6�¬¥5��4U�Y#D4U¡6£7r�£k1Q£ � x64F8N`�ª¤����r ��.�;~7z�S°4U81{w�6�64;*#�6S°�.S�{JAH�r~7S5�;�f{"N`� *��6{;~$#C¤6{;~< ;�E��8I Q8IAHS>�³4F�"�� ? £_F�{JA<AH4Fz�S5874F�C�6}�{�AH4U�;�68�/21 N
�p6
{;}F87��~7S>}�{JA7SuAHx6S��.�6�6�6{;�:S>��A[{;}��
 ? F-{J¡E~H{;�r¡E4�{;� A7� *#�!{J~$# z>�E�f�!�6S>�:S>��A��'�;AHS>��AH4�{J}U8�©°¥5x64Uz[x/{;~<S
~7S>87�'�E�68<4U¤6}FSB�.�E~=AHxrSB�.�E~7�:{JAH4F�E�e�;��A7x6Sw¡E~7�E�r�6��8<A[{�AHSw{;�6�­{C¨J{;~74FS>At :�;��SG«Qz�4KAHS����#�6z>}US��;��8IA[{JA7S�8�©�{J�6�
�6SGAHS�~<�:4F�6SBAHxrSV¤�S>x!{$¨Q4F�E~y�;�-AHx6S b 	  � #�#D85{;85{C�.�6�6zGAH4F�E���;�js u £ � x6S>87SY#�#D8y�:{$ e¤'S�S>8<A74U�:{JAHS>�
4U��¨J{;~74F�E�68y�9�Q�rS�}U8"/21O��gQ© 1O�n3;© 1O��1�© 1O��NQ© 1O�/�p6�©!¥5x64Uz[x�{;~7Sw�'�;AHS>��AH4�{J}U}F :z${J�!{;¤6}FS��J��~7S>}�{JA74U�6¡CA7x6S�� A7�

3 � �������$�%µ��������������6 



�����������������	����

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

.0/21 ¤23U�5453F�6¡��!6 .01 � . 387:9%7;�54�*��57:;$#\� *#��7<;$#=3U� .>1 ;07<? . 3@6E�5AB7 . ¨<7:;C3D6E�2AE453DA . 7;�5? 1 A>?�7<9 1 A>£

17.5 20 22.5 25 27.5 30 32.5

6

8

10

12

14

16

18

20

#F3F¡E�5; 1 rQ£ 1pzHG �$����� �)�JIBKHL ����� ��!����$�������9��%������ Q L �)������
�X(M3!ON ��� ����

��E3!��������n%I��
��jEp�$
�N���� ? ���	�[��������!3���$�������
Jk�������$



�����j��!	� ��� ����!��	N[�����1�$EG���������j�)������
�X(M3!�N[�3������

��Ep!	�������[���j�l�����$��� � Q XZYK!��$
�V ��NK������� ? �����JPRQ^XZ�����$�G�TS
�)����U�#�!�

�$�������B��� ��C/���	���O� 2 � ���������$������# ���	�n�3
����������)�"��%k�@#����K!����	� Q X-EG�/�	N %I��

�)� ? ���	� #�

�$�3�B�
�	�DJ � ����#���	�����
���ZN9�$� ���	�jYO!��$

Vi���/���$��������� �����F���@����� �)���7����
 ? �����WV5XZ�����$�G����M3!�N9�)����U3#�!	

�$������� 2 �L���$

���)����

� �������h��%: X-EG�K��N %I��

�)��� 2 J1��!����@�3��C�� �"�����3�����������@���9����� �)���7����
 ?

� /51YX�Z�[2\ b 	 �2;>6E¡O;>7;� ¥B3 .>/]1 � 1 ;7¡O3 1 A��6� . 6 ' = 1 � / 7:A^7:9D; 1 7:4r ­�5;C6¬¨_3@4 1 4�¨:7<9U��7;¤29 1 4�7 . 7`6E�
; 1 A>6E�57;�5? 1�1 9 1 ? . ;C6_?a6E�6�59@3U�6¡:AX/21 gf3E© 1O���56�£"#!�5; .>/51 ; 1 « .>1 �5AC3D6E�b6;� .>/ 3DAc; 1 A 1 7:;C? / ¥B3 .0/dX�Z�[_\ ��ef3U� .0/21s u ; 1 ¡:3D6E���6� . 6037g
= 1 � u ¥B3D9D9g6;� 1 �u� 1 ¥h6E�r��6O; . �6�23 . 3 1 A . 6iA . �54Q  b 	 A . 7 .01 A^7 . A . 3D9@9f�6� 1 «r�29D6O; 1 4
453@A . 7J�5? 1 A>?�7:9 1 A�©6¥ /51 ; 1 ?�6E�2A>3D4 1 ;07J¤59 1 ?a6E� . ;>3F¤6� . 3D6E�5Aj�(;C6E� .>/51 ¤�7:; 1 *#��7<;$#=?�6:; 1 7:; 1j1 «Q� 1 ? .01 4+£� . �2453 1 Ak6;� X�Z�[_\ 4�7 . 7l6;�e�#�5?�9 1 6E�=; 1 A>6;��7;�5? 1c. ;>7;�5A>3 . 3@6E�5Am7 . 3F�5?�; 1 7:AC3U�6¡:9F YA / 6O; . 453DA . 7;�5? 1 A / 7¬¨ 1
; 1 A7�59 .01 4)3F�nA . ;C6E�6¡ 1 �9�53D;C3D?�7<9 1 ¨�3@4 1 �5? 1 6;�o9D7:;7¡ 1 � 1 A>6E�4�ª¤�7:;I O6E�n45; 1 A>AC3U�6¡p?�6E� . ;>3U¤r� . 3@6E�5A . 6 .0/21
; 1 A>6E�57;�5? 1	1 «_?a3 . 7 . 3D6;�5A=7 . 9D7:;7¡ 1 7J�54�� 1 453U�6� 453DA . 7;�2? 1 A>£ � / 3DAq3@A|��7:; . 3D?>�5987:;C9F  1 ¨�3@4 1 � . 3U� .0/21
; 1 ¡O3D6;�`6;� .0/51 ^ 	 b � . ;>7;�5A>3 . 3@6E�9¥ /21 ; 1 ?�6E�2A . 3 . � 1 � . *#��7:;,#9�r6�4 1 9@A��2A>3U�r¡��!6O3U� . �s9D3 # 1 ^ 	 � �t?a6E�6�59@3U�6¡OA
7:; 1 �6��7J¤59 1W. 6 1 «r�2987:3F� .0/21 �C�5? / 9D7:;7¡ 1 ;mA . ; 1 �6¡ .>/ 6;� .>/51 �`7;¡E� 1u. 3D?W453F��6O9 1E. ;07J�5A>3 . 3D6;�:�(;>6;� ¥ / 7 . 3@A
�5; 1 453@? .01 4­�(;C6E� *#��7<;$#=?�6;� . ;>3F¤6� . 3@6E�5AB7:9@6E� 1 /21 gf3Z6b£� /51 � F
7;¤� D«_?�3 .>1 4 .k7:;< :6E� ����7:9K _AC3DA  1 � .>1 ;X!t . �  �%W3@AW4 1 ¨ 1 9D6E�23U�6¡`7;��7;�6�5;C6�7:? / ?�7;��7;¤29 1 6;�
1 ¨<7:9F��7 . 3U�6¡o?a6E� . ;C3U¤6� . 3D6E�2Ak6;�-� 1 A>6E� �t¤�7:;I O6E�q45; 1 ACA>3U�r¡OA . 6 b 	 1 9 1 ? . ;>6�?�6;�6�59D3F�6¡OAY¤�7:A 1 4�6;�=?�6E�6�29 1 4 �
? / 7;�r� 1 9@Al7J��7:9F �A 1 At6;� .0/51 ¥m6O;>9@4	457 . 7�/21O� ' 6�£X'vA>6:987 . 3U�6¡ / 7<45;>6E�23D?o45; 1 ACA>3U�r¡ 1 % 1 ? . A>©-¥ 1Y1 ¨ 1 � . ��7<9D9F 
¡ 1u. 3U�r�(6O;<�w7 . 3D6;�w6E�|¤�7<; 1 *#��7:;,#i?�6O; 1 ?�6E� . ;>3U¤r� . 3@6E�5A�£ � ; 1 9D3F�`3F��7:;I YA . �2453 1 A / 7¬¨ 1 A / 6¬¥5� .0/ 7 .E.>/51 A 1
?�6;� . ;>3F¤6� . 3@6E�5Ay¤ 1 ?a6E� 1 3F�5?�; 1 7:AC3U�6¡O9K w3F�:�!6O; . 7;� . 7:A s u 3F�5?�; 1 7:A 1 A>£'t��#F3F¡6£�rQ£ N9¥ 1 A / 6¬¥x; 1 ? 1 � . ; 1 A<�59 . A°�(;C6E� X�Z�[_\ 4�7 . 7`6E�zy+&- � +�{!|
}~3U� .01 ;7�rAJ6J� .0/21 9 1 7:453F�6¡6©
/51 9D3D?a3 .  ��v?a6E�5A 1 ;<¨�3F�6¡`� q�� u 7:�r�59D3 .0� 4 1 A . 6 .0/51l1u� ?�3 . 7 . 3D6O�f6:� .>/51 >�q q�!B3$�K��g�%u�!�w���`!B3��\1 g�%T� �'�v�r!B3�� N/�\%u�
7:�54 o+���`! 3 ' � g\%u� � /51 7<�`�59@3 .>� 4 1 AY7<; 1 � � 9 . 3D�29D3 1 4�����s � � .0/51f1u� � 1 ? .01 4#4 1 � 1 �54 1 �5? 1 �(6O;��!6O3D� . �

-�� ����

���������l���������5�



�����������������	����

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

-200

-100

0

100

200

300

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Q2 (GeV2)#F3�� � ; 1 r_� N�z�� ��� �������ZNh���"�3������!�������� ��� u *-] u 6 ����������� EKNj] � %'��
����	�	� ���G��
�
 �v� * < m�m�P 6 *I��

�����	#������ 6 2
� �v� * < g Q g 6*(����

������� 6 2�� ��� * < g : P 6 *���YK!��$
���� 6 2 ������� ��� * <���� P 6 *������$
�� 6L?�� �1���	� �3��#��	�����1] u ���	�l���������3�	�����)����� �)���������������O�J �����@�tM3�$�_EG������C/����
 ?

9D3 # 1 ?�6 � �29D3D��� . 6 .>/51 * � 7:;$#�Aa� � /51 * � 7<� . 3 . �}s ��� � ��� u !ts u %J3@Ac?a6O�5A>3@A .>1 � .�� 3 .0/ 7i?�6O�5A . 7:� . �(6O;^7:9D9
; 1 A>6O�57:�5? 1 AW7:��6�� 1 s u! N:= 1 � u �57:� 1 �5?a6 � ;07��O3D�"��AC3#�O� .>/ 7 . 7o?a6O�5AC3D4 1 ;07:�59 1 ?�6O� . ;>3D� �2. 3@6O�w�(;>6:� .0/21
��7:; 1 * � 7:;$#i?a6O; 1 �`7��i� 1 ; 1 7:? /21 4 � 3 .0/=.0/21�1 � 1 ;$�:� � �"�:;07:4 1 �� / 3DA�; 1 �O3D� 1 3D� b&% 1T� ?�3 . 7 . 3@6O�5A�3DA��O6�� 1 ;>� 1 4 ��� 9@3#� /�. �(;C6O� .'� 7(� 1 � � �2? . 3@6O�5AA!$F�#jJ #FA&%:/ 1O�	r`6R�� /51 4�7 . 7]6O� b % 1 9 1 ? . ;C6_?a6 � �59@3D�"�OAl7 .�/ 3#� / s u 1 ��7:�29 1i� Ao�(6:; .0/51 ��;>A .�. 3D� 1`. 6b7:?�? 1 ACA�F�#jJ # A
�(6O; 1u� ?�3 .01 4 � � ?�9 1 6O� A . 7 .>1 Aa� � � �5A . 7:� . 387<9W�2;>6)�O; 1 ACA / 7:A`� 1a1 � �`7:4 1 3D�z?�7:9@? � 9D7 . 3@6O�5A�6:�,F�#jJ # A
�(;>6:� ��;>A . �5;C3D�5?a3D�59 1 A+3D� �
 ? ��3D�5?a9 � 453@�"�t987 .C. 3@? 1 ��7 � � 1B.>/51 6:;C�0/ 17� � 6�� . ;07:�2A$� 1 ;>A 1 987 .C. 3@? 1 / 17� �`6��27<�54
453@A>?�; 1a. 398 1 4b9D3#� /�. �(;>6O� . * � 7:� . 3;8�7 . 3D6O��/21/� g56R���c9D9 6:� .0/51 A 1 4 1 � 1 9@6O�5� 1 � . A�6)% 1 ;^�5;C6O�r3DA>3@�"�=7(� 1 � �51 A
. 6Y; 1 987 .01 4�7 . 7�6O� b*% 1 9 1 ? . ;C6_?a6 � �59@3D�"�:AB7 .B/ 3#� / s u . 6�� � �54�7<� 1 � . 7:9 �
 ? �� /51 A .>� 453 1 Aq6:� b*% 1 9 1 ? . ;C6_?a6 � �59@3D�"�:A=7 .q/ 3�� / s u 7:; 1 6:� ?a6O�5AC3D4 1 ;07:�59 1 3D� .>1 ; 1 A . �(6O;+�<7:;C3D6 � A3515� = 1 � � �"�O;>7:4 1 ; 1 A 1 7:;>? / �5;>6)�:;07:�rA�� ? 7 . 7=6O� b&% 1 9 1 ? . ;C6_?a6 � �59@3D�"�:Aj7:; 1 � 1a1 4 1 4~3@� .>/51 A .>� 453 1 A
6:�B3@�5?�9 � A>3,� 1 A . ; � ? .0� ; 1 � � �5? . 3@6O�5Ao7 . 987:;$� 1 v�-t�(6:; ; 1 9D3D7:�59 1Y. ; 1 7 . � 1 � . 6:�B; 1 A>6O�57:� . ?�6O� . ;>3D� �2. 3@6O�5A��
 ; 1 453D�29 1=1 A . 3@�w7 .>1 A�6:� .0/21 ; 1 AC6O��7:� . ��7:; . AY3D�.�<7:;>3@6 � Ao� 1 AC6O� 1 9 1 ? . ;>6O�5;C6_4 � ? . 3D6O� 7:�r�59@3 .0� 4 1 A�7 .
/ 3�� / s u �w7��i7:9D9@6 �n� A . 6 1T�_.>1 �54}=0/ ? A .>� 453 1 A . 6 � 7<;>4 .0/51 b&% � 1u� ?�3 . 7 . 3D6O�=; 1 �O3@6O�%�
�
	21 3 �Q�54 3 U<� 
���� W RGU76�����R84 R(�

96
� /51 �5;C6)�O;>7:� � 1 4 1 A>?a;>3D� 1j/51 ; 1 3DAm��7:; . 6:�'7o�5;C6�7:4q7:ACA07 � 9 . 6O� .>/51 � � ?a9 1 6:� 1 987:A . 3@?^7:�54 . ;07:�2A>3 . 3D6O�#�#FAm7 .;: F
7:� /21\1\1��f143����n1 3 ' 6�� �c9@9��(6 � ; 1 987<A . 3@?M#�#FA 7<; 1 � 1�1 4 1 4 . 6 � � . 7:���O9 1B.0/51 � / ��A>3D?aAk3D�2?�9 � 453D�"�
.0/21 453 % 1 ; 1 � . * � 7<;$#f?�6O� . ;C3D� �_. 3D6:�5A��m'v� .0/21o� �"�O;>7:4 1 4 X�Z�[_\ ��e �m1o/ 7(� 1 �5;>6O�!6OA 1 4d� 1 7:A � ;>3@�"� � * �
6 �2.�. 6Ys u  3 N<= 1 � u � AC3D�"� 7l;07 . 3D6t� 1a.>/ 6_4r4 1 A>?�;C3D� 1 4i� 1 9@6 � � �)�2;>6O�!6OA07<9�!</>="3517� g	r5�&37gK�_%
�(6O; .0/ 3@A

-�- ����

���������l���������5�



�����������������	����

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

1u� � 1 ;C3D� 1 � . � 7:Aj7:�2�5;>6�� 1 4b��� .0/21 : F
7:� / �  3@� 1 g\g	r�/ 1K�43�6�� �J�56 .0/21 ;^�5;C6O�!6OA07:9 . 6w� 1 7:A � ; 1 .0/21
;07 . 3D6 � 4 � � � 4 � 3@� .0/51 � �"�O;>7:4 1 4 !J7:9D9 �y! />=,3515� g	r5� 3 g
��% � 7<A+7:9DAC6j7:�5�5;C6�� 1 4 . 6c� � A / 6 � ; #��56 � 9 1 4�� 1
6:� � 4 � 6 �2.E. 6Qs u  37N:= 1 � u /21/�43Z6R� � /51 ; 1 7:; 1 �59D7:�5A . 6r� 1 7<A � ; 1 � * � 3D� .0/21j� �"�O;>7:4 1 4 !c7<9D99� 6 �_.
. 6"s u  r_�k1(= 1 � u 7<�54 . 6 1u� �59@6O; 1k.>/51 ��7:;C�:6O� . ;07<�5A>3 . 3D6:�:#�#FA � 3 .0/rX�Z�[_\ ��eo7:�54Y3D� !J7:9D9; c� � /51 b&%
�5;C6)�O;07<� 3@� X�Z�[2\ ��e � 3D9D9�� 1 7:A � ; 1J.0/51^1 9 1 ? . ;C6_?a6 � �59@3D�"�:Am6:�'7<9D�r6OA . 7:9@9 .>/51 #��56 � � b&% A . 7 .>1 A � � . 6s u  3 g:= 1 � u � � /51�X�Z�[_\ ��e`4 1a.01 ? . 6O;���?a6 � �59 1 4 � 3 .>/=.0/51j� �2�5; 1 ? 1 4 1 � .01 40* � 7:9@3 . �`6:� .0/51j� ���O;07:4 1 4
  . �G# � 1 7:�f� � 3D9@9 � 1j.0/51 6O�59 �w��7:?a3D9@3 . � � 6:;>9D4 � 3D4 1 ?�7<��7:�59 1 6:�H7<?�? 1 A>AC3D�"� .0/51 b*% . ;07:�5AC3 . 3D6O�� �#�#FAE3@� .0/51t� � 1T� �59D6O; 1 4f456O�`7:3D�=6<� / 3�� / s u �_�(;>6O� � . 6�3 g�= 1 � u �
�������	� 
���
������������������ ��
�!��#"%$ !���
&� �#"'�

� /51 #�# � * � � 3D9D9
� 1 7:?a? 1 ACA>3@�59 1 6 �2.c. 6 s u � 37N = 1 � u !�A 1�1 #F3��5� r_� 35%W��� 1u��.01 �5453D��� .0/51 � 1a.>/ 6�4
� A 1 4p3D� : F
7:� 1u� � 1 ;>3@� 1 � .  �K�`� gf3�r / 1/� 1`6R�/�c� � �5�!6O987<;>398 1 4 ?a;C�O6 � 1 �53@?=9D3;* � 3D44�s4 1��2.>1 ;C3 � � . 7<; � 1u.
3DA 1 �r�59D6 � 1 4p7:A�7 �C� 1a�2. ;C6O� . 7:;$� 1a. �5�+7:�54 .>/51 ;07 . 3D6 6:�T+��v{ 1 � 1 � . A . 6 +�� - 1 � 1 � . AY6)%#4 1��_.01 ;C3 � �
3DAc� 1 7:A � ; 1 4%��� ? �_. 6O�)( A 1 9 1 ? . A(* � 7:A>3d� 1 9D7:A . 3D?
!��( @% #�3@� 1 �`7 . 3D?�Aa�g7:�54d3@� .0/51 ?a6O�5? 1 � .>� 7:9H9@3D�r3 .
�B/51 ; 1`.>/51 {#7:�24�- 7<; 1 ?�6O�5AC3D4 1 ; 1 4�7:At�(; 1a1 3@� .>/51 4 1a�2.01 ;>6O� � .0/21 +��s{+* +��9-~;>7 . 3@6�?�7:�~� 1 423D; 1 ? . 9@�
; 1 987 .>1 4 . 6 .>/51 �(; 1�1 #�#FA�6:� .>/51 � � ?a9 1 6:�5A��-,JAC3D�"� .0/51 �`6:; 1 7:?�? � ;07 .>1 9 �b4 1a.>1 ;>�r3D� 1 4~�2;>6 . 6O� #�# A
7:�54�7:� 1 A . 3@�w7 .>1 6:� � * � �56:� 1t1u��. ;>7:? . A � * � �(;>6O� .>/51 4 1��_.01 ;C6O� �, z?�;>6:A>ABA 1 ? . 3@6O�%�� /51 ; 1 7:; 1 7Y� � �o� 1 ;W6:�F��7<? . 6:;>A .0/ 7 . 7-% 1 ? .J.>/51 7:?�? � ;07:?u�f6:� .>/51 � 1 7<A � ; 1 4 � * � �@J / 3D9 1t.>/51 A 1
7:; 1^.0/51 A07<� 1 �(6O;E9@6 � 7:�24 / 3�� / s u � .0/51 3D;E; 1 987 . 3�� 1 3D�r��6:; . 7<�5? 1 ? / 7:�"� 1 A�� �cAB9D6O���Y7:A � * � 3@AE� � ? /
987<; � 1 ; .>/ 7:� � * � � � �5? 1 ; . 7:3@� . �f6:� .0/51 987 .C.01 ;B456 1 AW�56 . ?�6:� . ;>3@� �2.01 A>3��O�53;�5?�7:� . 9 � . 6 .0/21 � �5? 1 ; . 7:3@� . �
3D� �+*� � � /21 �5;C6 . 6:�0#�# AW� � A . � 1��m1 9@9�#��26 � � � 'v���( #�3@� 1 �`7 . 3@?�Aa��?�6O;C; 1 ? . 3@6O�5A . 6 .0/51 ;07 . 3D6�4 �51
. 6 .>/51 �53D�2453D�"�=6<� .>/51 � � ?�9 1 6O�5A � 3 .0/ 3@� .0/51 4 1a�2.01 ;>6O� � 3D9@9 � 1 ?a6O� 1 3D�5?a; 1 7<A>3D���O9@��A>�`7:9D9 1 ;c7 .t/ 3#� /s u ��� . s u � ��= 1 � u .>/51 ?�6O;C; 1 ? . 3@6O� � 7:AB�(6 � �24 . 6Y� 1/. g2�k110 / 1K� N2�L1/�7�5�L1/�/�76R�� /51 � 1��_. ;>6:�f4 1a.01 ? . 3D6O� 132 ?a3 1 �5?a�:� �B/ 3D? / � � A . � 1 #��56 � ��7:?�? � ;07 .01 9 �w3@� .0/ 3@Ak� 1a.0/ 6_4%� � 3D9D9!� 1
�r6O; 1 A . 7:�59 1 7 .J/ 3#� / s u � � /51 3@� . ;>3@�5A>3@?j4 1a.>1 ? . 3D6:� 142 ?a3 1 �2?a�f3D� .0/21 ?�7:9D6O;C3D� 1a.>1 ;E; 1 7:? /51 A^7Y� 1 7:;C9@�
?�6:�5A . 7:� . �:7<9 �51 �(6:;o� 1��_. ;>6:�p�r6O� 1 � . 7 7:��6�� 1-. 3O� r/��= 1 � /21/�/�56R� � /51 4 1u.01 ? . 3@6O� 142 ?�3 1 �5?u� � 7:A
?�6:� . 3D� � 6 � A>9@� �`6:�53 . 6O; 1 4 3D�  �K�`� gf3�r � A>3@�"�q7i�56�� 1 9H4 � 7:9d�v? 1 9D9'4 1a�2.01 ;>3 � �:� / ��45;C6)� 1 � . 7:; � 1a. �B/ 3D? /
7:9@9D6 � 1 4 . � 6 . 7:; � 1u. ? 1 9D9@A . 6=� 1 A>3@� � 9 . 7:� 1 6 � A>9 �f3D� .0/21 � 1 7:��� � /51 � 1a�2. ;C6O�b4 1a.>1 ? . 3D6:� 132 ?�3 1 �5?a�
� 7:A .0/51 ; 1 ���]?�6O� . 3@� � 6 � AC9@�]� 1 7<A � ; 1 4 � A>3@�"� .0/21�1u� ?�9 � A>3,� 1 ; 1 7:? . 3D6O�
-�!$+\~ + c |
}w% { �(;>6O� .0/51 �2;>6 . 6O�
. 7<; � 1u. � D � ;B�5; 1 9D3@�`3@��7:;C�rA .0� 453 1 AB6:� .0/ 3@AE� 1u.0/ 6�4q3D� X�Z�[2\ ��ei7:; 1 �2;>6O�r3DAC3D�"�5�� � 6���7<? . 6:;>A`7:; 1f1u� � 1 ? .>1 4 . 6 � 1 ?�6O� 1 �`6O; 1 3@�`�!6O; . 7:� . 7 .`/ 3#� / s u � � /21 ��;CA . 3@A .>/51 �( 
A>?�7 .>.>1 ;C3D�"�`;07 .>1 � 1 ?a6O� 1 AcAC�w7:9@9g; 1 987 . 3�� 1t. 6`3D� 1 987:A . 3@?��2;>6�? 1 ACA 1 A^� 1 7<;>���f3D� .>/51 ( AC� 1 ? . ; � �f� � /51

-%5 ����

���������l���������5�



�����������������	����

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

. 7<3D9DAJ6:� .0/51 A 1 �5;>6�? 1 A>A 1 A � 1 ?a6O� 1 7:�b3D�r��6O; . 7:� . ?�6O� . 7<�`3@��7 . 3@6O�]� 1 � 1 7 .0/d.>/51 ; 1 �:3D6O�d6:� �( )AC?�7 . �
.01 ;>3@�"�5� � /21 A 1 ?�6:�54 1 % 1 ? . 3@A .0/51 #�3D� 1 �w7 . 3D?E�2;>6�7:4 1 �53@�"�t6:� .>/51 ( � 1 7)#�� � 7-#�3@�"� .0/51 A 1W. � 6 1 % 1 ? . A
. 6 � 1a.>/51 ; � 3D9D9E; 1 4 � ? 1 .>/51 �( � 1 7)# 3D� .0/51 ( AC� 1 ? . ; � � �(6O;�s u�� � = 1 � u �E3D�54 1 � 1 �54 1 � . 6:�
1u� � 1 ;C3D� 1 � . 7:9F; 1 AC6O9 �_. 3D6:�%�7/�; 1 ��3D6 � A�� 1 7<A � ; 1 � 1 � . Aj6:� � * � 7 .j/ 3#� / s u � � AC3D�"�q3@�5?�9 � A>3,� 1o1 9 1 ? . ;C6O�
A>?�7 .>.>1 ;C3D�"�5� 1 �5?�6 � � .>1 ; 1 4 .0/ 3@A�9D3D�r3 . 7 . 3@6O��/21/� ' 6�� � /21 A 1 453 2 ? � 9 . 3 1 A ?�7<�p� 1 6�� 1 ;>?�6:� 1 3D� X�Z�[_\ ��e
� AC3D�"� . � 6 . ��� 1 AY6:�W? �_. A .0/ 7 . 456d�56 . 3@� . ;>6�4 � ? 1 �5387:A 3D� . 6 .>/51 ;07 . 3D6d� 1 7:A � ; 1 � 1 � . � # 3D;>A . � .0/21
7:�"�:9 1 � 1u. � 1a1 � .0/51 ��3@; .0� 7:9
� / 6 . 6O�b7:�54 .>/51 4 1u.01 ? .01 4b� � ?�9 1 6O�d3DA � 1 ;C��A>�`7:9D9
�(6O; �, #�3D� 1 �w7 . 3D?aA�� �9D3@�`3@��7 . 3@�"�t7:�"�:9 1 A .0/ 7 . 7:; 1 �56 . ?�6O�5AC3DA .01 � .�� 3 .0/w.>/51 �( �5;>6�? 1 A>AE; 1 �`6�� 1 AE� � ? / 6<� .0/51 3@� 1 9D7:A . 3D?
��7:? #��O;C6 � �54 � � 1 ?�6:�54%� .0/21 /51 ;>�r3 . 3@?�3 . ��6:� X�Z�[_\ ��e5�B7:�24 3 . Ar3@�5?�; 1 7:A 1 4 ?�7:��7:�23D9D3 . �~�(6O;r4 1u.01 ? . 3@6O�
6:�m� 1��_. ;07<9DA��g� 1 7<�5A .0/ 7 .t1 � 1 � . A � 3 .0/ 3@�4� . 3D� 1 ? / 7<; � 1 4 ��7<; . 3@?�9 1 A .>/ 7 . 7:; 1 3D�5?a6O�5A>3@A .>1 � .8� 3 .>/ �( 
A>?�7 .>.>1 ;C3D�"�l?�7:�i� 1 � 1a. 6 1 4 � 3 .0/`/ 3#� /w142 ?a3 1 �2?a�O�57:A ?�7:�i� 1a�2. ;>7:9 / 3 . ��7:3D;CAm; 1 ?a6O�5A . ; � ? . 3@�"� . 6 .0/51 |��
�`7:A>Aa� � /51l1 � 1 � . Ac6<�H3D� .>1 ; 1 A . ?�7:��� 1 A 1 ��7:;>7 .01 4��(;>6:� 3D� 1 987:A . 3@? 1 � 1 � . A�� � /51�1u� � 1 ? .01 4�* � 7<9D3 . �w6:�
.0/21 � 1 7:A � ; 1 � 1 � . AJ� 1 7:A>3@�59 1 3DAWA 1a1 �d3D��#F3��5� r_� 3O� � /51 1 ;>;>6:;>A^7<; 1 426O�`3@��7 .>1 4f���fA �_A .01 �w7 . 3D?aA 1 � 1 �
7 .E.>/51t/ 3#� /21 A . s u 7<AJ7�; 1 A � 9 . 6:� .0/51 3D�2?�; 1 7:A 1 4�9 � �r3D�56OAC3 . �r9D3@�`3 . �(;C6O� .>/51t� �"�O;>7:4 1 4f4 1u.01 ? . 6O;CA��

��������� ������
&� "'��$ ������� �'��
	� "'� ��� ��� ����� !���"%$ !���
&� �#"'�

�cA .0/51 ��;CA . A .01 �i3D� .0/51cX�Z�[_\ ��e b % �5;C6)�O;07<��� �m1 �59D7:� . 6l4 1a.01 ;>�r3D� 1 3D�`?�6O� �53D� 1 4w7<��7:9@��AC3DA�6:� .0/21
A>3@�"�O9 1 7<�54 456 � �59 1 �53@6O� 1 9 1 ? . ;C6O�5;C6_4 � ? . 3@6O�%� .0/21 1 9 1 ? . ;>6�?�6 � �59D3@�"�OAk�(6O;J7:9@�`6OA . 7:9D9 �m1 9@9 1 A . 7:�59D3@A /51 4b % A . 7 .01 A 7 .q/ 3#� / s u �(;C6O� � . 6 3 g = 1 � u � � 6 � 1a.>/51 ;a�C3�| 7:�54 1�|h�5;C6_? 1 A>A 1 A 7:?�?a6 � � . �(6O;q7
�`7�
C6O;o��7<; . 6:� .0/51i. 6 . 7:9 � 1 A>6O� 1 9 1 ? . ;>6O�2;>6�4 � ? . 3D6O� ?a;>6OACA`A 1 ? . 3D6:�p3@� .0/51 b&% 1u� ?a3 . 7 . 3D6:�p; 1 �O3@6O�%�
� 6O; 1 6�� 1 ;�� .>/51 �w7:; 1 A . ;>6O���O9@�Y?a6 � �59 1 4i4 �21c. 6 / 7:45;C6O�53D?M#��4'm/21/�/r76R� � /51 ; 1 �(6O; 1 �24�7 . 7 6O�}3a|d7:�54 1�|
�5;C6_4 � ? . 3@6O�r7:�r�59D3 .0� 4 1 A+7:; 1 � 1a1 4 1 4w�(6O;+?�; 1 453@�59 1B1 �:7<9 � 7 . 3D6O��6<� b&% 1 9 1 ? . ;>6�?�6 � �59D3@�"�OA�3D�r7:���Y� 1 AC6O�
1 9 1 ? . ;>6:�5;>6�4 � ? . 3D6:�r? / 7:�5� 1 9R�9/ /51 �56O� 1 �56O9@6)�O3@?�7:9_A .0� 453 1 A / 7�� 1 ?a9 1 7:;>9 �oA / 6 � � .0/ 7 . 3D�Y��6 .0/ 6:� .>/51 A 1
�`7�
C6O;E? / 7:�2� 1 9@A�� .0/21 ; 1 AC6O��7:� . *��56O�4�s; 1 AC6O��7:� . 7:�r�59D3 .0� 4 1 ;07 . 3D6�3D�2?�; 1 7:A 1 A � 3 .0/ s u /21/� � 6R�� /51jX�Z�[_\  6O9@987:�!6O;>7 . 3@6O� / 7:AE7<9D; 1 7:42�Y�5;C6_4 � ? 1 4 .0/51 �`6OA . 1T��.01 �2A>3�� 1 � / 3�� / * � 7<9D3 . �Y457 . 7l7��<7:3@9 �
7:�59 1 �(6:;T3�|]7:�54�1�| 1 9 1 ? . ;>6:�5;>6�4 � ? . 3D6:��/21 gf3O�41O���56R� � � 6�� /51 �56O� 1 �56:9D6)�O3@?�7:9�7<�5�5;>6O7:? /51 AG/ 1K���2�f1 ' g`6
�m1 ; 1 4 1 � 1 9D6O� 1 4 �(6O; 1T��. ;07<? . 3@6O� 6:� .0/21 b&% 1 9 1 ? . ;>6�?�6 � �59D3@�"�OA��(;C6O� .0/51 AC3D�"�:9 1 �53@6O� 4�7 . 72� 'v�
= 1 � �4/ 1K���p6 .0/51�1 9 1 ? . ;>6�?�6 � �59D3@�"�OA �m1 ; 1 4 1a.>1 ;>�r3D� 1 4 �57:A 1 4o6O�o7<9D�r6OA . �r6_4 1 9 �s3D�54 1 � 1 �54 1 � . 423DA>� 1 ;CA>3@6O�
; 1 987 . 3D6O�2A�� � /51 ,J�53 . 7:; �}'vA>6:��7:; � 6�4 1 9�/ 1 ' gp6 1 �57:�59 1 At7 �O6_6�4d4 1 A>?�;C3D� . 3D6O�d6<�k7:9@9F� � 9 . 3@��6:9 1 A � 3 .>/
��
 � � � . 6 (  1�� gX= 1 � �4'v�
#F3#�5�pr_�R� �m1 �5; 1 A 1 � .k.0/51�� �v��! 3$�/��g�%+7:�54q�w���5! 3��\1 g\% 1 9 1 ? . ;C6_?a6 � �59@3D�"�OA
�(6O; .0/51 ��;CA .c. 3D� 1 4 1a.>1 ;C�`3@� 1 4f�(;>6O� X�Z�[_\ 457 . 7r6O� AC3D�"�O9 1 �53D6O� 1 9 1 ? . ;>6:�5;>6�4 � ? . 3D6:�%� ' . � 7:AJA / 6 � �
3D�+= 1 � � /21/� � 6R� .0/ 7 . .0/51 7<�5�5;>6O7:? /51 A 6:� = 1 �(A�� / 1/� �_� 1 ' g`6 �w7��r� 1J1u��.01 �54 1 4f�(6O; 7:��7:9 ��A>3DAm6:� .>/51 4�7 . 7

5�, ����

���������l���������5�



�����������������	����

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

7 .B/ 3�� / s u 7(�<7:3D9D7:�59 1 � 3 .>/ 7<� 3\3Y= 1 �h� 1 7:�f�

#F3�� � ; 1 r_�R�Gz;� ��� �������ZNF���"�3������!�������%I��
l���	� 
 �v� * < m�m�P 6 *(����%'� 6 ����� � ��� * < g : P 6 *I

��#��O� 6 �����$�����^%I
���� ��������N)�������% c7d/e/f <�� *I
���� �G�����O� � 6 ����� :�� *IE3��!����G�����O� � 6 �3�$��� ? � �����+�
�	�DJ � �$
��9���	�@�)���jE3���	��� <����$:�� ���$��� �$�
] u�� P ? � g�� ��	 u *(�"�$#����O���"�G�����O� � 6L? ���	� - L � �3�	�����/�)��!	�3��� �	#
�k�$
�� ���9E3� ����V ?

� /51 � 1 7:A � ; 1 � 1 � . A�6:� .0/51 | } | | - 1u� ?�9 � A>3,� 1 ? / 7<�5� 1 9 � 3 .0/YX�Z�[_\ �5;>6���3D4 1 4��(6O; .>/51 ��;>A .�. 3@� 1 7:�
1 � . 3D; 1 A 1a. 6:� � �5�!6O987<;>398 1 4`A>3D���O9 1 �v453 % 1 ; 1 � . 387:9�?a;>6OACAEA 1 ? . 3@6O�5A��27:�54=?a6O�5A>3@A .>1 4=6:� � AC3D�"�:9 1 �s453 % 1 ; 1 � . 3D7:9
?�;C6OA>AdA 1 ? . 3D6:�5Ad3D� 1 7:? / ! ( � s u %��23D� / 1K�/r_�<3 � �56�� � /21 : F'7<�4� � � , ?�6O9@987:�!6O;>7 . 3@6O� / 7:Ad4 1 � 1 9d�
6O� 1 4 / 1/�Kr�� 1 ' 3Z6c7b� /51 �56O� 1 �56:9D6)�O3@?�7:9 �`6�4 1 9"! : � g ' % � 3 .0/ . ; 1a1 �s45387 �:;07:� � 1 ? / 7:�53DAC�`Ar7:�24 7:44�
453 . 3D6:��7:9�� /51 �26O� 1 �56O9@6)�O3D?�7:9 .>1 ;C�`A . 6l7<��7:9@� 8 1 |g}!| | - 1 9 1 ? . ;>6:�5;>6�4 � ? . 3D6:��4�7 . 7jA 1a. A+�(;>6:� .0/21 7��<7:3@9 �
7:�59 1 � 6O;C9D4b4�7 . 72�A� 1 � 1 ;07<9m� 1!� � 1 ? / 7:�23DA>�rA � 1 ; 1`1 A . 7:�59@3DA /21 4b�(6O; .0/51 ��;CA .�. 3D� 1 � � ; 1 7:A>6:��7:�59 1
4 1 A>?�;C3D� . 3D6O� 6:� .>/51iX�Z�[_\ 7:�54 � 6O;C9D4~457 . 7 � 7:A 7:? / 3 1 � 1 4%� � �v��! 3$�/��g�%t7:�54~�w���`!B3��\1pg�% 1 9 1 ? . ;>6�?�6 � �
�59@3D�"�OAr4 1u.01 ;C�`3@� 1 4 �(;C6O� 7:��7:9 ��A>3DA`6:�t; 1 ? 1 � .fX�Z�[_\ 1�| 4�7 . 7~7:; 1 A / 6 � � 3D� #F3��5�lr_�R�5� � /51 � 7:; 1
?�6:�5A>3@A .01 � .�� 3 .0/i.>/ 6OA 1^1u��. ;>7:? .>1 4q�(;>6O� .>/51 3�|d4�7 . 72��7<A � 1 9D9 7:A � 3 .>/i.0/ 6:A 1 6O� . 7:3D� 1 4i3@�i?�6O� �53D� 1 43�| * 1�| 7:�57:9@��A>3@A /21 ' 176R� �J��7:9 �_AC3DAl6:� .0/21 4�7 . 7 6O� 1�| 1 9 1 ? . ;>6O�5;C6_4 � ? . 3D6O�~7:9D9@6 �m1 4 � A �(6O; .0/51 ��;>A .
. 3@� 1o. 6 6O� . 7:3@� 7<?�? � ;07 .>1 3D�_�(6O;>�`7 . 3@6O�]6O� 1 9 1 ? . ;>6�?�6 � �59D3@�"�OA^�(6O;�A 1 � 1 ;>7:9 / 3#� / �v9@��3@�"�=A . 7 .01 A�� �B/ 3D? /
4 1 ?�7��w�2; 1 � 1 ;07:�29@� � 3 .>/ 1�| 1 �r3DACA>3D6:�%� � /51 : � g ' 7<�5�5;>6O7:? / �`7 �Y� 1c� A 1 4i�(6:; .>/51J1 �<7:9 � 7 . 3D6:�`6:� b&%
1 9 1 ? . ;>6�?�6 � �59D3@�"�OAk3@�qA . 3@9D9 � � 1u� �59@6O; 1 4]7:; 1 7:AE6<� / 3�� / s u �

� ?a6O�o�53@� 1 4 � . 6:�j7<9D9E6O�5A 1 ;��:7<�59 1 A`3@� 3�|�*\1�| 1u� ?�9 � A>3,� 1 ? / 7:�5� 1 9DA � 3 .0/ 3D� .0/51 �(;07:� 1 � 6O;,#�6:�
7 ?a6 � �59 1 44�s? / 7:�5� 1 9DAr�(6O;>�`7:9@3DA>� � 6 � 9D4 1 ��7:�29 1f� A . 6~4 1u.01 ;C�`3@� 1q.0/51 �`6OA . ; 1 9@387:�59 1 4�7 . 7 6O� b&%
1 9 1 ? . ;>6�?�6 � �59D3@�"�OAa�jJ 1 7:; 1 �:6O3D�"� . 6l?�7:;>; �Y6 �2. 7�?a6 � �59 1 44�s? / 7:�5� 1 9DAm7:��7:9 ��A>3DA � 3 .0/ 3@� .>/51 �(;>7:� 1 � 6O;$#
6:� .0/51 �`6:A . 7:4��<7:�5? 1 4 7<�5�5;>6O7:? / /21O� ' 6R�
�(6O; .0/51 ��;CA .�. 3D� 1 � � 9@9@�b7:?a?�6 � � . 3D�"�q�(6O;"#��4'c?�6O�r�59 1T� 3 . �
�!6 .0/ 3D� .>/51 15�v�!6_4_�=7:�54�N`�s��6�42�A�5��7:9%A . 7 .>1 A�� �_.>1 �5AC3�� 1 A>3@� � 9D7 . 3@6O� 6:��3�| 7:�54 1�| 1 9 1 ? . ;>6:�5;>6�4 � ? . 3D6:�n� 1 7<A � ; 1 � 1 � . A � 3 .>/ X�Z�[_\ ��e �m1 ; 1

5g� ����

���������l���������5�



�����������������	����

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

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

0 2 4 6 8 10 12
Q2 (GeV2)

A
1/

2 (1
0-3

G
eV

-1
/2

)
D13(1520)

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 2 4 6 8 10 12

A
1/

2 (1
0-3

G
eV

-1
/2

)

F15(1680)

#F3�� � ; 1 r_� �3z - 
��������)����� � ��� u �������)��
��K�)��!��3�����	#
�^%I��
h���	� � ��� * < g : P 6 ����� � ��� * <���� g 6 �����$����� *I���G��� ����
L������� 6�0N/�����)����� %'

��� c�d/e/fpo$q <����$:�� ���$��� ? - 
������ �"�����$
�N 

����!���� � %I
���� c7dKe	f <�� ���$��� *IE3��!�� 6 ���3�A�)��� Ep���	���<����$:�� ���3����N �
���_�$�^] u�� P ? � g�� ��	 u 8;:���:$= *I
���� 6 �$
�� ���	��J � ? - 
���CK����!��kJ ��
L���F���$���"�$

� ���	�DJl�F���9E3�����
V ?
?�7<;>;>3 1 4q6 �2. 3D� = 1 � ��/21/� � 6���' .�� 7:AE�(6 � �54 .0/ 7 . 7 ' g`�v457 �w� 1 7:A � ; 1 � 1 � .�� 6 � 9@4f�2;>6���3D4 1 6O�2A 1 ;��<7:�59 1 A
6:� .>/51 A>7:� 1 6O;�� 1a.>.>1 ;Y* � 7:9D3 . � .0/ 7:� .0/ 6:A 1 � 1 7:A � ; 1 4 � 3 .>/ .>/51iX�Z�[_\ 4 1a.01 ? . 6O;o7 . 9D6 �m1 ;l� / 6 . 6O�
��3D; .0� 7:9@3 . �:� � /51�1u� � 1 ? .>1 4 ����� u 1 9 1 ? . ;>6�?�6 � �29D3D���OA��(6O; .0/51 �w���`!B3��\1pg�%�7:�54 o����`!B3 ' � �\%oA . 7 .01 Ai7:; 1
A / 6 � ��3D��#F3��5�Wr_� �_�

5�� ����

���������l���������5�



� � ��� ����� 	


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

� /51'::1 % 1 ;CA>6O��F
7:�!6O;07 . 6O;C� /�;>6 �O;07:� �c4���3@A>6O; �  6O�r�`3 .>.>1�1 !</ �  �% /51 9D4q� 1a1a. 3D�"�OA 6O� � � � � A . 143��1 ' �n1 g\g ' !</ �  N\g\%k7:�54 � � � � A . ' � � �n1 g\g	r
!</ �  N�1 %u� � /51 A 18� 1 ; 1j.0/51 �5;>A .E. � 6 / �  A . 6�?a6O�5AC3D4 1 ;
1u� � 1 ;C3D� 1 � . 7:9!�5;C6O��6:A07:9@A . 6 � A 1J.0/51 ��7:A 1c1 * � 3D�2� 1 � . ? � ;C; 1 � . 9@�`�5987<�5� 1 4`�(6O; .>/51 3517�B= 1 � � �"�O;>7:4 1 �'v� !c7:9@9 .c� 3\3=�5;>6:��6OA>7:9DAo7:�54 ' 9 1u.>.01 ;>A �v6:� �s3D� .01 � .7� 1 ; 1 �5; 1 A 1 � .>1 4p�(6O; .0/21 � 1 � ��7:?�3@9D3 . � �_. 3D9@398a3D�"�
.0/21YX�Z�[_\ ��e�4 1a.>1 ? . 6O;jA �_A .01 � !��56 .>1 .0/ 7 .^. � 6�6:� .>/51 9 1u.>.>1 ;>A �v6:� �s3D� .01 � . �5; 1 A 1 � .>1 4 . 6 / �  N g �m1 ; 1
4 1 � 1 �54 1 4]7:AE� � 9@9%�5;C6O��6:A07:9@A . 6 / �  N�1 %u�

/ �  ; 1 ��3 1!� 1 4 .>/51 � / ��AC3D?�Al7:�54 1 * � 3@�5� 1 � .�� 3 .0/ ; 1 A>� 1 ? .l. 6 .>/51 3@;t7:�5�5;C6O�5;C387 .>1 � 1 A>Aj�(6O;j4�7 . 7
. 7-#�3@�"� � 3 .0/f.0/51 �57:A 1l1 * � 3D�2� 1 � . 6:� X�Z�[2\ ��e=4 � ;>3@�"� .>/51 �5;>A . �"� 1 �s� 1 7:;^; � �5�53@�"�w� 1 ;C3D6�4 � 3 .>/ .0/213515� = 1 � � 1 7<��� � /51 �5; 1 A 1 � . 7 . 3@6O�5Ao?a6�� 1 ; 1 4p7 �5;C6�7:4 � / ��A>3@?�Ao�2;>6)�O;>7:� .0/ 7 . ; 1%$�1 ? .01 4p7:9@�`6:A . 7
4 1 ?�7:4 1 6<� 423DA>? � A>AC3D6O�2AB7:�54q�5; 1 ��7:;>7 . 3@6O�5A �(6�? � ACA 1 4f6:� .>/51 � / ��A>3@?�AB�!6OA>AC3D�53@9D3 . 3 1 Am6O� 1 � 1 4 � �=��� .0/21
7(�<7:3D9D7:�53D9@3 . �t6:�j3\3 . 6:351,= 1 � 1 9 1 ? . ;C6O�`� 1 7<�`A+7 . : F
7:�`7:�54 .0/21 �5987:�2� 1 4 1u� � 1 ;>3@� 1 � . 7:9 1 * � 3D�5� 1 � . �� /51 � / ��AC3D?�A �5;>6O�!6OA>7:9DA��5; 1 A 1 � .>1 4=; 1&$�1 ? .k.>/51 �`7:3D� . 6:�53D?aA .>/ 7 . �2;>6���3D4 1 4 .0/51 � / ��A>3D?aAk?�7<A 1 �(6:; .0/213515� = 1 � � ���O;07:4 1 � �B/ 3D? / �m1 ; 1q1u��.01 �5A>3,� 1 9 ��453@A>? � A>A 1 4p4 � ;>3@�"� .0/21 / �  M3 � � / �  �1 N2��7:�54 / �  �1/r
� 1�1a. 3D�"�:A��� /51 ?�6:; 1 6:� .>/51 ��;CA . ��� 1 �R� 1 7:;t; � �5�23D�"�i� 1 ;C3D6�4 � 3 .0/bX�Z�[2\ ��ef?a6O�5AC3DA . A^6:� 1T� � 1 ;C3D� 1 � . Aj3@� .0/21
�(6O9@9D6 � 3D�"�o7:; 1 7:A>z
' = 1 � 1 ;07:9@398 1 4q��7:; . 6O�q453@A . ;C3D� �_. 3D6:�5AE7:�54 / 7:;C4 1u� ?�9 � A>3,� 1 �5;>6�? 1 A>A 1 A>~
' � 1 �`3d�v3@�5?�9 � A>3,� 1 4 1�1 ��3D� 1 987:A . 3@?^A>?�7 .>.>1 ;>3@�"�r7:�54fA>3@�"�O9 1 �vAC�53D�q7:A ���`� 1a. ;>3 1 A>~

�\N



�����������������	����

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

' ? 1a1 �f3D� 1 987:A . 3D?cA . ; � ? .>� ; 1 � � �5? . 3@6O�5AE6:� .0/51 � � ?a9 1 6:� ~
'  �987<A . 3@?t7:�54 . ;>7:�5AC3 . 3@6O�i�(6O;C� ��7:? . 6O;CAW6<� .>/51 � � ?�9 1 6O� ~
'  � � 1 ;>3@� 1 � . A � A>3@�"� .0/51 � � ?�9 1�� AJ7:AW7�987:�!6O;>7 . 6O; � ~
' !J7:45;>6:�fAC� 1 ? . ;>6OAC?�6O���O�
 +7:? / 6:� .>/51 A 1 7:; 1 7:A � 7<A]; 1 �5; 1 A 1 � .>1 4x���)�2;>6O�!6OA07<9DAf7:�54 9 1a.C.01 ;CAB�s6:� �v3@� .>1 � . 7 . / �  N\g 7<�54

/ �  N\1_� � /51 1T� � 1 ;C3D� 1 � . A .0/ 7 . �m1 ; 1 �5; 1 A 1 � .>1 4 3@� 1 7<? / 6:� .>/51 A 1 7:; 1 7:Aw7:; 1 453DAC? � ACA 1 4 �5;>3 1&$ �
� 1 9D6 � � � /21 �5;C6O�!6OA07:9@A=7:�54n9 1u.>.>1 ;>A=6<� 3@� .>1 � . 7:; 1 9@3DA .01 4 3@� � 7:�29 1 A � �;3	7:�54 � � 1_�J; 1 AC� 1 ? . 3�� 1 9@�:�#F3��5� � � 3cA / 6 � A .0/21 ? � ;>; 1 � . 7:9@9D6�?�7 . 3D6O�o6<�
7:�5�5;C6�� 1 4w� 1 7:� . 3@� 1 3@� 1 7<? /w1u� � 1 ;C3D� 1 � . 7:9 !J7:9D95�(6O; .0/213515� = 1 � � �"�O;>7:4 1 7:AB7�� � �5? . 3D6:�f6<�F� 1 7:� 1 � 1 ; �:�:�

��� � ����"'� �	���+����� ��" � � �
	 ��� � "%��� � �'������� � �
� ��� 
������ ��� ���)"'� 
+��� � ���

<D6L?������������ �!�"�#� $&%('*),+�-/.�0#13254#687:9<;=.>2?;�1A@B+�C�DE+�CA-,4F1"@B7BC,GHCJI � � ),GE-LKNMO7B@QPSR&TVU�WEX,Y

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�egf=hji_\k\#l<m(hjf>njojpAbc\3q<`r],s"l,tghjZkuc\"v5^�b8lxwyhjz�dj{_pAbc\jlj|}hx~�^���`c`
���3��� �0NK�G��

� �n���7� J � ��� �3
��DC/���	� � � ����� K �������)��
�����

�K��!3�)������� �)
��
� � �����)���������[%I
���� ���	�n�3
�������� �DC���
 �E�
������ 
L���	#��"��%�] u 2�� 2 ������� ? ���	�n���$���@Jl����������C��i��� ���n�G��
������O�h���n�3���)� ��� ���	� � - L ��
���#�
L��� �����

J ��� �W��
���CK����� � �"������� ���@�)��������

�����F�����5��N	����� �(- L ��%a���	�j�3
�������� ?�� ����� � ����!3�	�
���������$
^�n������� �
�����3�	�����
�$
�� � �7����
����������	# EG������!����h���	��Ni��
���CK� �	�h���	%I��

�"�$�������9���F���	�hYO!3�$
�VlMp��C���
l�)���"���������7� � ��%������h��N/����� �(- L ?
:�6L?������������ �!�"� �#�&%(��;�;aDE25���V7Q+8@B4F),2}ROC<�(Dg@�C,G�WE1�)x@�@r;�+87:G#�yMO7Q@QP�R&TVU�WN)<@>XxX���;F�

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�eg��hj����`r^�v�v5�Qlj��hj�V{"�5s_p"dFl<�&hj�Vv�\_njp"�<bc�x�5ba�Ql,�(h#��ba^�v5p"dj�!l<wyhj��\"v�uabc\"[Fl<~Hhjf>�5 
lj¡�h#Z<p"ojp3uc��^

�(- L;�_�$
��l�p�7N)���������3��E ����
�C$�$E3����� �����$�_�����i��
��DC/���	�^�	�����@��������#��7�\� �7���5���	� ���7����
L����� ����

!��)��!	
��l��% �K!������)X
����� ? L 	mK�¢ ���\�����l��%������^��������������� �3
��K�)���������1��� �"������!	
��l���	����� %I!3���)��������� ? �����,�`�0N/����
L���n���O�\�0N/���������1���	�
��!	
�

���7�WL 	mK�¢ �3
���#�

��� �$� c7dKe	f ��� ����#��	��
 ���	��
�#�N 2 �0NK�p���������	#@������V/���	���"�$�������)�DC���

�$#��@����£H����� ] u 2�����F��� ���DJ � �	# ���	� ����

!��)��!�
��[��% ���	�h�O!3���������@���"EG�[��
���EG���@�$� �5!��L� ���"��������
��������������)� �
��������� ?
��¤ � $ �J¥#¦ ��
������ �����§	 � ��¨
¦ ��� ������� ��
 ¤ 
+� ��� ��"%�����

<D6L?������������ �!�"� ���©%(ª>+�Cj«�7QG#�¬@QP�;­ª®+JC<@�C<G°¯ 6²±>4!)<+�³��*�,GE),�
7�1�6�7QG�Wg;��
7:´�µ�GE1A2�4�6�7Q9,;=ª®7BC,G¶ª>+�CA-,4F1"@B7BC,G

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�eg��hj��q3pA],�5p"dFljf=hxi_\,\jl#·°h ��hxw/^�¸���pAdx�Qlx�¹h#Z,^��ºuc¸
���3�����0N/�G��

���n���O� J � ���W�G��
�%I��

� ��� �0N/����������C�� ����!��	N@��%\���	�j��
L������C���
���� �n���n���O��!�� ��
�������� ����

!3�)��!	
��

%(!����)���������l�����U%'

�$#��"���7���$������� %(!����)��������� 2 Jl�����
�U�$

�����5%I
���� �p�$
������ ��
L������C���
����n�n���"���7��!�� ����� ��� �^�)��!/X
5;: ����

���������l���������5�



�����������������	����

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

�3��� �	# ��� ���3��� J �����3��� �����"�O!���������� ? L^!��"���F���"�n��� ��� ���	����
������������a�3
���#�
���� �h� � 
����)���7� N����$
�� ��� �����,�[�$
����
�����@���3�$����% � - L;� 2 ���	� ��

!	�[���	
����)XZ�3���n���������������G���$��!	
��[��% ���	�[��

������� ���kEG��#������3���	#5���"EG�[�0NK�3����
���� ?
:�6L?������<�������E���"��� $©%��!+�),G!689,;3+�6A;�ª�C,2 ),+87	�")<@B7�C,G�.�
=;�1A@Q6­7QGy'L),+�-�WE1�)x@�@r;�+87:G#� )<@ R&T U­W°X,Y

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d eg�(hj��q3p"]k��pAd
���3���G�0NK�G��

� �n���7�W���W��������#��	���[��� ����

%'��

� �_�3
���#�

��� ��%	�n������!�
����n���O� �W��% �����"� XZ���3����!�����C����	����� �����������������

�����$������

� �	#@����� ��% ���$

�U�0N	����!�����C��5��
��/�)��� ����� !��
���	# �i��

��� ��C���
�������N ����� �$

�������U��
�������� ���$
�#���� ? � �	�5! ���j��%
� ��

������C���
�������N ����� �$

������� ���$
�#���������� EG�����M
���C����������A��� 
����)���O�nN����$
��"��� EG�9���	�@���	�����k�������nEG��� %I��
"���	�
�0N/�3����

�$�������"��%GYK!��$
�V5��
�E3�����������	#�!����$
`�"���n���7��!3� �����"��� �`�)��
�
������$�������"J ����� ��
L������C���
���� ���3��� 2 EG�����nJl������������	� �K!����������@���3�F���9���	�h%I

�$#��n���O���$������� ��
��/�)��� � ?
Q�6L?��������������#�"�#���°%=W @B4F-,7�;�6LCJI­W,DE7QGF´�
>+3«37Q@=ROC,+8+�;32�)x@B7BC,GF6LMO7B@QP )
TVC,G#�x7Q@B4F-,7QGE),2Q2�� ª�C<2�),+87��";�-�� ),+��#;A@

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d eg�(hj��q3p"]k��pAd

����� ���0N������ ��� ��� �"! ��#�# �����%$'&(� � �)� �*�,+-� �/. #�0 � �	1 � � ��2�� 0 �%� � ��� � �"! � � � 2 # &3�54 � � 0/6/� �/2 #7#	8 ��& # 29� �	: � 6 ���%&(�)&3�
�%29�%4(���;�)& � ��2�� 0 �%� � � �54 # �<2(� 6=6 & 0/>�# � + �)� � �?2�� 8���� ���)� � ���@$A&(�B. � 29�%4(� 6 2(� 6 �5� 0 �)�C2 # � � &3�D�/�%& 6/0 .�� � &3�FE
��� ���%� 6 29�%2G29�%�;�)����� � � �	1 ���)&H� � � � � #�� . � � 8�6/� �)�)� �	>�0 � � &3� �I2(� 6 � � �J�)�K2(� � 1 �����)� � & � ��� � 0/� 2(� 6 �L& # 29� �	: 29� � &3�
6/� �%�)� �	>�0 � � &3����&($M� � � 6��,N ���K���O��P 0 29�%QlM�2 1 &(��� � �;� � �R���%&(�)&3�FE

S TCE �����<�������F�j�"���&�F%®T&),�²«�-x)²ª�C<2�),+87��A)<@B7�C,G�7QG�@QP!;;� ),+��#;A@VUg+�)A�<�²;�GE@�)<@B7BC<G<W�;��x7BC<G

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�eg��hj��q3pA],�5p"dFlj��h Z!h�|�pAbc ­pAd

����� �X�0N������ ��� ��� �Y! �7#�#�� ��2�� 0 �%�*� � � > ��2 �G+ �K��.�& ��# ��& # 29� �	: 29� � &3�Z�)�C2(���)$A���[�)&\� � �^] � 8 �����%&3� � � �%� ���,+
� �/. #70 � �	1 �_2(� 6 �0N�. #70 � �	1 �_�/�%&�.���� �)����29� # 29�%4(� � & � ��� � 0/� �)�K2(���)$A��� � �`� � �^�%29�%4(����$A�K294 � ��� �%29� � &3�a�K��4 � &3�FE
��� ���%� � ��2�� 0 �K� � ���O� �_29�%�b�0Nc����.��)� 6 �)&d�/�%& 1c�76 � � �5$A&(� � 29� � &3�e&3�?� � � �)�)�K2(�54(� �)��2 � �a� � �b� 0 . # ��&3�f2(� 6
� 2 8 � � � 6<#�� 4 � ��&3�b� � �H�/�%&(�)&3� �)� � �g� 05:�:�# �(E ��� � 8 ! ��#7# � � 43� � U�.�2(�O� #�8^�7� �/�%& 1 �Y� � �G2(.�. 0 �K2(. 8 &($I�/�%� 1�� & 0 �
� ��2�� 0 �%� � ��� � ��2(� 6 2 #�# &h!i$A&(� 6 ��. � � �	1 �R�)���)� ��&($ � & 6 � # �j&($"� � �R�K��2(.�� � &3� � ��. � 2(� � � � E

k TCE �����<�������F�j�"�#�ml©%LU �
;3@�),7Q2?;�- W @B4F-,� CJI/W°;3�
7:´�µ�GE13254�6�7Q9,;��
;�;aDSµ�G°;32�)k6�@B7B1/ª®7BC,GNª>+�CA-,4F1"@B7BC,G C,Gon�G,D�C,´
2 ),+�7��";�- ª>+�C<@�C,G�),G°- ��;34!@r;�+�C,G?� ),+��#;A@Q6*MO7B@QPy@QP!;¬R&TVU�WEX,Y²�
;3@r;�1"@�C,+

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d eLp�hji_�5p"dx{

����� �q�0Nc����� ��� ���O� � � 1 & #	1 ���R2 6 ���%2 ��# � 6 �)� 0/658 &($ � 2 6 �%&3� �[0/# � � � #�� . � � � ����r�� � � � �R�%� # 29� �	1 �G�K29� � &
��r�2��R!s� #�#
2�� �)� 0/6/� ����&($I� � �Y2 :����H0 � � 2 # 2(� 6 �)�K2(� � 1 �����)� � & � ��� � 0/�t6 ���L��� 6 ���/. � ���j&($��)� �*�,+-� �/. #�0 � �	1 � 6 ����� +-� �/� # 2��)� � .
�/�%& 6/0 .�� � &3�FE�Lu29�%2_$'�%& � � # ��.��)�%&3� > ��2 � ���5���%4 � ���J&($ � E � r � E � rv2(� 6`w(w � ��	x! �7#�#F> � 0 �%� 6 �)& �)� 0/658 � � �54 # �
� � &3�B�/�%& 6/0 .�� � &3�;$A�%& �y0 �5��& # 29� ��: � 6 �/�%&(�)&3�g2(� 6b6 � 0 �)��� ��0/� �%29�K4(��� ��E ��� �Y4(&32 # &($I� ��� ��!s&(�%Q � ���)& U/� �*#	8
���)�%2 >�#7� � � � � �zQ � �5� � 29� � .V�%��4 � &3�[& 1 ���V! �/� . � �%� ���,+-� �/. #70 � �	1 � 6 ����� +-� �5� # 2��%� � . �%.�29�)�)��� � �54u� � &3�Y�/�%& 6/0 .�� � &3�H.�2(�

{ " �@|�

���������l���������5�



�_|��������������	�@|�

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

> �u�%� #�� 2 >�#�8�� �O�)���K�/�%���)� 6 �)&�
 G / IBK�L � �@�)��� � � &($M��29�%�)&3� 6/� �%�)� �	>�0 � � &3����2(� 6 $A�K294 � ��� �%29� � &3�g$ 0 ��.�� � &3����E

� 	 ���}¨
¦ ��� ������� �
� ¤ � "%���&�'��"'��! � ���&� ��� ��� ��� ������
������������

w TCE ����������� �!�"�#� �&%*�VP�;=T&C,G#�x7Q@B4F-,7QGE),2�W,DE7QG�W @B+84!1"@B4�+�;
CJIL@QP�;��­4F1A2 ;�C,G
Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�eg�(h#| bJpAojoFl<��hx�}^�nxb8l<m(hx�}�jpAbc ­p���p"bc�jpAdx^_l��>hx¡x\_ba^8`�u8l<f=h��¹bc���=^�\"dFl<wyhx��\"v�uabc\"[FlxZ�hxf>nj�xdFl���h

t&bc\"]

����� �q�0Nc����� ��� ���O�q! ��#�#M� ��2�� 0 �%�G! � � �\�/� 4 � 2(.�. 0 �K2(. 8 � � � � � �)� � � �)�)� 0 .�� 0 �%�G$ 0 ��.�� � &3���q&($z� � �H���%&(�)&3�
2(� 6�6 � 0 �)���%&3�d$'&(� �/� 4 � ����£ r ! � ���%��� � � 1 2 # ����.��@P 0 29�%Q+�)�)� 0 .�� 0 �K� � � 6 & �*� �/2(� ��E ����� � 6 ���)��� �*� �/29� � &3� &($
� � ! �7#�# �)���)��P 0 29�%Q � & 6 � # �/�%� 6/� .�� � &3���Y29� # 29�K4(��£ 2(� 6 .�&3���%�)�K2 � �dV � 0 � � �/4!
 G /J+ > 2��%� 6 4 # & > 2 # �m29�%�)&3�
2(�/2 #	8 �)����E#"g��2�� 0 �K� � ���O� ��$'�%& � � � �R�K���)&3�/2(�/.��u�%��4 � &3�^! ��#�#/> � 0 �)� 6 �)& 6 ���)��� ��� �5�q� � � # &h!s���)� � & � ���O� � &($
� � & 1 ���u2 > �%&32 6 �K2(�/4(� � �%$�& E
' TCE ����������� �!�"� � l&%*�VP�;*W @B+�4F1"@B4�+�;XU©4�G°1A@B7�C,GNCJI*@QP�;RU©+�;�;��L;34�@B+�C,G�)<@OT&)<+B��; £

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�e Z�h���nx^�vºuc ­pAdxdFl!Z�h�f>nx�xdFl���h�¡x^�dx]"^�b�l#~Hh�w ^�v5dx�ºu)(J�x\"nj]�l�wyhF| �xba��`ru�s"l�|}h�f>^�[j[#^�v:l�m(h*� q3p"`a]k��`�l
f=h+�¹bc�,�­\,^�d

��� �s�C29� � &u&($�� � � �/�K&(�)&3�G�)&X�5� 0 �)�%&3� �)� � � +-� � 6 ������� 6 ���O���)�)� 0 .�� 0 �%�j$ 0 �/.�� � &3��� � &)-*. � &0/ � � 6 ����� +-� �/� # 2��)� � .
�%.�29�)�)��� � �54 � �Y��&c&(� #	8 Qc�/&h!��`29� # 29�%4(� £ 6/0 �*�)&\� � ��&(�%��� � .�2 #j0 ��.����%�%2 � � � 8d� �d� � �_$'�%���^�5� 0 �)�K&3� �)�)� 0 .�� 0 �%�
$ 0 �/.�� � &3�FE ���/� �X�0Nc����� ��� ���O�X! ��#�#"��� � �7���	: �G� � �*� N ��.��H&($s� � �@� 0 . # ��29�[.�&(�K�%��.�� � &3��� > 8Z� � � 0 � � �/4@� � 29�[� � �
�%.�29�)�)��� � �54�&�.�. 0 ��� &3�B2(�b2 #�� &
�)� &3� + � � � #�# �5� 0 �)�%&3� > 8 �%294(4 � �/4�� � � �)����.��%29�)&(�J�/�%&(�)&3�FE
1 TCE �����<�������F�j�"���E�g%�� )"�"�#;�-2�L;34�@B+�C,G�W @B+84F1A@B4�+�;YUg4�GE1A@B7�C,G�7QGy�
;�4!@r;3+�7Q4�� MO7Q@QPSR&T U­W°X,Y

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d e©Z!hj��nx^�v�ua ­pAdjdFlxf=h3�¹bc�,�­\,^�dFljZ!hjf>nx�xd
����� �j�0Nc����� �7� ���O�j�%�����%���)��� � ��2(�B�0N��)����� � &3�^&($ - � +Kw4' +65 � +Kw(w41 �)&��0N��)�K2(.���� � �X�/� 0 �)�%&3� �)�)� 0 .�� 0 �%�R$ 0 �/. +

� � &3� > 8 �%294(4(� 6\6 ����� � �5� # 2��)� � .��K.�29�)�)��� � �54@&($ 6 � 0 �)��� ��0�� E	�J���%� ��� 4 � ��� +-� & � ���O� 0/� > 2(.%Qc!s29� 6�+ 4(& � �54@�/�%& +
�)&3��� � ��� � �J�K2(�54(��$A�%& �75 E ' �)& 5 E�8 � ��	 ! ��#7#�> �>�%� # ��.��)� 6 2��s2R!j2 8 &($ ��6 ���O� � $ 8�� �54u� � ��& NL+ � � � #7# �5� 0 �)�%&3� � � �
2��K��4 ��� �Y! � ���%�WUm�/2 # �)�%29�)� � � �)���K2(.�� � &3���J29�%� ��� � ���*�	: � 6 E ��� � 6 29�%2@29�%�H�0Nc����.��)� 6 �)&@�/�K& 1���6 � ��� �L&(�K�%2(�O�
� ��� � 4 � � � � �O�)&�� � �:9;"iKD� N ��.��q2(� 6 �)& 6�� �%.�� ���*� �/29�)� > ��� !z����� 6/�,N ���%��� � � & 6 � # ��E

� � ����� �'�<��� �
� � "'� ��� � � ������!��#"%$ !��=�&� �#"'� �>� �?����
�������� ���

w TCE �������������#�"�#�A@V%>B�;�),6�4�+�;3�²;�G @>CJIDC -E )<@O'­7 �,P $�& MO7Q@QP @QP�;RW�)<@B7BC�BS;3@QP�C"-yC,G ��;34!@r;�+87:4��

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d e?� hF�¹��v�G?\3s,v�^
����� �^�0Nc����� �7� ���O�^! �7#�#u� ��2�� 0 �%� � � � �K29� � & &($GP 0 2�� �,+ � # 2��)� � .IH4J . H)K �%.�29�)�)��� � �54?&3� � � � 6 � 0 �)���K&3� �)&

{ML N |PO�Q�R6�SQ NUTWVMXMT+Y �



�_|����������	��
 N |PO�Q R��SQ N�T+VMXMTWY � ��� T Q�R V  #"����	�%$'& O
��"%*�
�,!,!-

6 ���)��� �*� �5�*� � �@�K29� � &g&($�� � �^�5� 0 �)�K&3�d�)&<�/�%&(�)&3� � 2943�5��� � .*$A&(� � $A2(.��)&(��� � �Z� � �_�K2(�54(�_&($D$ & $'�K& � ' �)&
w S � ��	 &9E�� � � � � � �B!s� #�# � ��2�� 0 �%� 6 �/�K&(�)&3� � 2943�5��� � .^$A&(� � $ 2(.��)&(��rj� �/� �G�0N������ ��� ��� �G! ��#�# ���/2 >m# �;� � �
�0N��)�K2(.�� � &3�e&($�� � � �H0 . �a� &(�%�@��&c&(� #	8Z� ��2�� 0 �%� 6 �5� 0 �)�%&3� � 2943�5��� � .@$A&(� � $ 2(.��)&(��E�� � � � ��2�� 0 �%� � ��� � � �
��29�%�[&($ 2 > �K&32 6 � N &(�%�Y�)& 0 � 6 ���$�)�%2(� 6Z� & ! � 0 . # ��&3���H29�%�_.�&3���)�)� 0 .��)� 6 $A�%& � � � �_P 0 29�%Q �[2(� 6 4 #70 &3���X&($
IBKHLHE ���/� �Y$A&(� � $ 2(.��)&(��rs2 # &3�54\! � � � � � �^&(� � ����� # 2��%� � .^� 0 . # ��&3��$A&(� � $ 2(.��)&(��� C - �jr C / E r�2(� 6 C / � rs29�%�
�/�%& 1c�76 �uQ(� 8 .�&3���)�)�K2 � � � � &3�;� � �X4(���5���K2 #���: � 6 ��29�%�)&3� 6�� �)�)� �	>m0 � � &3�@$ 0 ��.�� � &3����E

� �N��¨ ��"%�	$ � ��� ��� � ����� ����� 
�������� ��� ��� ��� ���/��"'� � ��"��

w TCE �����������E���"��� �©%yWE@B4!-<��CJI�ROC,2�C<+ �F+J)<G!6�D�)<+�;3GE13��7QG�.�0j1A2�4�687:9<;S�E;�1A@�C<+�B�;�6�C,G�.®2 ;�1A@B+�C�DE+�CA-,4F1A@B7�C,G C 

��4!1A2 ;37

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�egf=hj��p��#�<�Qlj�¹hxw/nj`rucp"[x�jpxlx�Vhj�&vF¡#p"`c`r�Qlxwyhj��\"v�uabc\"[
� �����! ?.�& # &#"I�$"K2(���$%�2&"K���/. 8 !z& 0�#�6G� 2(� � $A���)� � � �)� # $ >c8 2'"%� 6/0 .�� 6 29�)�)��� 0 29� � &3�G&($ � 2 6 "%&3�[�$"K2(��� ��� � � � &3�

� �<� 0 . # ��2&" � 29�)�)�("R! � ��� � � � � � �b2)%�& � � � +-#�� Q(�[.�&3�+*/4 0 "K29� � &3�FE­¢�� 0/6/� ����&($V� �/� �J� N ��.��u! � � �g1 ��.��)&#" � ���%&3���
! ��#7# %,"%& 1���6 � �)�$"%&3�54H.�&3�O�$"%& # &($F� � � � � � � � 2 # �)�%29�)�(E-� ��� �/� ���/.0%��(" �7� ���O��� � �J.�& � �("K���/.�� # ���54(� � "%� # 29�)� 6 �)&H� � �
%,"%& 6/0 .�� � &3�@� �7� �R! ��#�#L> �1*+.�� 6 r�� �/� $'� � �/4[� � �Y$'&�. 0 �>�)& # � #	8 &3�;� � �X�$"K2(���$%m2&"%���/. 8 % � ���5& � ���/&3�FE

' TCE �*� ������� �!�"� �32g% W @B4F-,� CJI�@QP�;�WFP�C,+�@HW®),G��#;�ª>+�C�D!;�+�@B7�;86NCJI ��4F132?;�C,GF6�)<@ $ &54 w4' ��;F� & nV687:G��
687 H:9
H(; K�T�J W�;�)j1A@B7�C,G!6LMO7B@QP�R&TVU�WEX,Y

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�egf=hj�&{_��skpAdFl#<(h3�¹ba�5{"\_baskpAdFl,�&hj~ ^���dj`rua^���d

����� ���/.3%��(" ��� ��� ��! ��#�# �%��2&"K. � $A&#"q� � �=%�&
� � �	>�# � � & 6/� *�.�29� � &3�B&($z� � �=%,"%&#%��("%� � ���J&($ 6 ���(% #�8;> & 0 � 6 � 0�+
. # ��&3���J2(� 6 �)��2&"C. � $'&#"'%L& � �O� +-#�� Q(�X.�&3�+*/4 0 "K29� � &3��� &($"� � �[� 0 . # ��&3�vE ��� ���%�Y�5��! 6 29�%2@.�& 0/#�6B� � # % � �;�)���%� � �54
& 0 "^Q��5&h! # � 6 4(�\&($Y� 0 . # ��2&" � & 6 � # �^2(� 6 � 0 . # ��&3� � & 6/� *�.�29� � &3� & 1 �("g2 > "%&32 6 Q � �5� � 29� � .>"K2(�54(�(E ���/� �
�/.3%L�(" ��� ��� �s!j2�� 6 ��$'�("?"K� 6;> 8 - � � 1�5 E
1 TCE ����������� �!�"� �5�°%/±>4!)<+�³Lª>+�C�D�)"�j)<@B7�C,G�)<GE-/'*)x-<+JC,G\U&C,+8� )<@B7BC<G

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�ey~HhO��ba\,\_],`�l�f=hO��p��#�<�Ql}f=hOi_\k\#l;� h@<�� (�nxv5^�` (�n l���h@<�� (�nxv5^�` (�n l¹wyhO��\"v�uabc\"[Fl¹f=h���� (J]<`�l}�&h
~�^��5dj`�uc^��5dFljwyhj~ \,\<�!l3� h3�¹�5v�G?\3skv5^"lx�(hj��p"]"\_okskpAd

��� �B4(&32 # &($u� �/� ���/.0%��(" ��� ���O� � ���)&�. � 2&"K2(.��)�(" �	: �<� � � � 2 6 "%&3� �	: 29� � &3��%,"%&�.���� � 6/0 " � �54\� � �B� ��� �B� � �
�)�$" 0 .%Q�P 0 2&"%Q��$"K2 1 � # � 0 �/.�&3�+*��/� 6 � � "%& 0 4 � � � �q� 0 . # ��2&" � � 6���0/� .�2&"?" 8c� �/4[2Y�/���s.�& # &#"j. � 2&"%4(�(r/2(� 6*6�0 " � �54
� � �H� ��� �H! � ��� � �J�$"C2 1 � # �R2��u2)%,"%� +-� 2 6 "K&3�g� � "K& 0 4 � � � �H� 0 . # ��2&" � � 6/��0�� E ���/� ���/.3%L�(" ��� ��� �%2 # %,"K&(4#"K2 �
! ��#7# �%� 0/658 2 1 2&" � ��� 8 &($ � 2 6 "%&3���j�)&_. � 2&"K2(.��)�(" �	: � ��� %L&#"K�%2(�O� 2(� 6 � 05> � # �R2��$%���.�� ��&($ � 2 6 "K&3�;$'&#" � 29� � &3�FE

�BA �®� "'��� ¤ ¨ ���&� "'��� �+� ¨C�

{ � N |PO�Q�R6�SQ NUTWVMXMT+Y�D



�_|����������	��
 N |PO�Q R��SQ N�T+VMXMTWY D � � T Q�R V���� ���	���	� O
� ��
 
�����


w TCE �����������E���"�E�#�©%;��4F132?;�C,G�W�;863C,GE),G°1�;�W @B4F-,7�;86®MO7B@QPyR&T U­WEX<YL7QG�@QP!;[�F+J)<G!6�7B@B7BC<G­I�+�C,� WEC�I8@ @�C ª(),+8@�C<GF7B1
ª¹P#�_687B136

Z,[�\"]_^�`a[#^�bc`a\"d#`�e°m(hj��nxbc]"^�bru8l��®h3�¹\"ua�x^_lxf=hji"\,\#lkm�hjw/\_]"^�^�q�lxtghjZkua\_v�^�b
����� � �/.3%L�(" ��� ��� � ! ��#�# �)� 0�658 � � �Y�/.5. � �)� 6g> 2&" 8 &3� �$%���.��$" 0�� > 8;� ��2�� 0 " � �54 % � &(�)&c.�& 0 % #�� �54
��&($M���%�%2 >5+

#�� � � � 6_> 2&" 8 &3� "%���)&3��2(�/.�����2���2G$ 0 �/.�� � &3�@&($�$�&9r5! � �("%� � � � �s�/.3%L��.��)� 6 � � 29�	"%���)&3��2(�O�5� � 43�/2 # � " � �%� "K� # 29� �	1 �
�)&Y� � � > 2(.%Qc4#"%& 0 � 6 �V2��=$ & � �/./"K��2��)����E - � &(�)&�.�& 0 % #7� �54
�"&($�� � ���)� > 2&" 8 &3���I! ��#�# %,"%& 1c�76 � � �5$A&#" � 29� � &3�G&3�*� � �
.�&3�+*�� � �54 � ��. � 2(� � � � $'&#"H� � "%��� + P 0 2&"%Q � 2 6 "%&3���X2(� 6 ! ��#7# %,"%& 1���6 � 1 2 #�0 2 >�# � � �,% 0 �u�)&b&3�/4(& � �54b.�& 0 % # � 6�+
. � 2(�/�5� # ��2(��2 #	8 �%����E ���/� �j�/.3%��(" ��� ��� �j!s2�� 6 ��$A�("?"%� 6^>c8 - � � 1�5 E

��� ���������_����� � 0 " "%���O� - � �i2&%,%,"%& 1 � 6 �/.3%L�(" ��� ��� ��2 #�# &�.�29� � &3� 7 - � � 6 2 8 �CTj$A&#"���2(. � &($"� � �X�/.3%��(" ��� ��� �%2 #
�q2 #�# �j$A&#"�� � � 0 %�4#"K2 6 �X2���2�$ 0 �/.�� � &3�^&($ > ��2 � ���/�("%4 8 E

{ 
 N |PO�Q�R6�SQ NUTWVMXMT+Y�D



�_|����������	��
 N |PO�Q R��SQ N�T+VMXMTWY D � � T Q�R V���� ���	���	� O
� ��
 
�����


����� � � ��� ���
	 ��	�
�	 ��� � ��
 � = ��� ������	
/>=������������ ����� ��� 	 ��!2�#"�$�%&"�'�"��)(	��
*�+� � 
 � ����,u� � � ��� ,�' ��� � � � - �+� �."�����! /��0!�
 ���
1 ��,�	."�� � ���2"�� � ' ��,�	��." � �2"�! ��,�	 � "��3"*465 ��,�'�� �
/>=������������ ����� �879
 �.! ��� ,�' �+� � � � � '���,:	 �." � �."�!���,:	 � "*� - �+� �."�����! �����0!�
<;��
"�$>=��9
*��!@? � � 	�AB%)CD-E� ���
/>=������������ ����F ��(GA �HCD"���I � 	 �+! � �J
�'K� � � �L��	 � ��,�	������M"*$ - �+� �."�����! �*�0!�
<;��
	.A��N5 ��,�' ��"��
/>=������������ � ��� � / �2"�O � �+I0	.A��0/ �."*	."��KPQ�SR �J
 �.T3US;��J
 � � ,�� - �+� �."�����! �*�0!�
<;��
� �B� � � � �WV���,�'���� �YX �MZ � "��@Z �."�!���,:	 � "��
Z>=������������ � �<[ ��(GA �\��	�����,:	 ��� �M"*$>	.A�� � ��� �N5 � �+	��."��B
�	 %&"���! � 	 � "��J
*'�'�; /��0!�
<;��
C]
 �2I��_^ - �+� �." X ��!
Z>=������������ � ��` ��� 	 ��!+;#"�$>	.A��a��A�"���	cb9
*�+I��NZ �2" � � �2	 � ���G"*$ U ��$ � ��� ��! [��d!�
<;��
5 ��,�'���"��+�9
�	ce &9f ���0g � 1 &9h � � ��Ijilknm�opm ; qlr�s b ��
�,�	 � "����
t � 	�AB%)CD-E� �<�
Zub������������ � �<� �85 ��,�'���"��Bb ���."*�J
*��, �\��	���! � ��� t � 	.AL%)CD-_� ��� U ��$ � ��� ��! �*�0!�
<;��
� �3	�A��M(	��
*��� � 	 � "��v$ �2" � ��"*$w	G	."xZ�
 ��	�"�� � ,MZ�A ;�� � ,��
Zub������������ � ��y ��R �J
 �.T3Z �." � 
*I

�	 � "��#
���!L79
*!��2"�� � " � � 
�	 � "�� - �+� �." X ��! �*�0!�
<;��
Zub������������ � �<F �8U � � � 'Y; 1 � �2	��J
*'D%&" �j� 	."��B��,�
�	.	 � � � ��I - �+� �." X ��! �*�*�0!�
<;��
t � 	�AB%)CD-E�#
�	 ���ag�� 1
Zub��������
y�� ���*/���z ��
*� ����� � ��� 	9"*$�{ - E 
�	c7 � I�A@e & t � 	�A - �+� �." X ��! `��0!�
<;��
	.A��Nb9
�	 � "xz ��	�A+"�!@"��BU � �+	�� � � � �
Zub��������
y�� ���
y ��� 	 ��! � ���|"*$8� ��� ����} �.O � 	c%&"�� ����'~
�	 � "���� t � 	�A - �+� �." X ��! �<�*[0!�
<;��

0CD"���I � 	 �+! � �J
�'�'�;jZ�"�'~
 � ��� ��!3(>
 �.I��:	

(>
*O�' � �+��� ��¢ 0/�*� 2&" 8 &($��/.3%��(" ��� ��� ��� %,"%���)��� �)� 6 �)&#����2 > -�� � 1�5 2(� 6 -�� � 1�' $A&c. 0 ��� � �54b&3� w4' +�� �p�
�/.3%L�(" ��� ��� ��� 2(� 6 � � � > 2<�)�R��� 0�� % � ��� � � � 29��! �7#�#�> �1%�2&"K� &($D�����������/E

{v{ N |PO�Q�R6�SQ NUTWVMXMT+Y�D



�_|����������	��
 N |PO�Q R��SQ N�T+VMXMTWY D � � T Q�R V���� ���	���	� O
� ��
 
�����


����� � � ��� ���
	 ��	�
�	 ��� � ��
 � b ��� �����2	
C�}_V �������*��� �<� � ��(	��
*�+� X � �.� �\Z>"*'~
 � ��� 
�	 � "*� � 4 ��,�	�� � � ��� �

7S
 �.!B��,�
�	.	 � � � ��I 
�	9%)C]-_� ���
C�}_V ��������y�� �<� ���8C]
 � Ol!J
0Z>"*'~
 � ��� 
�	 � "*� � �v	.A��M(�
 �2I���	 ��� �

� ��
*I � ��� 	�
�	 � "��3b ��I � "��
C�}_V ��������y�� �<��� ��(>
*I�I���!L5 � �+	��."��L��	�����,:	 ��� � � ���+,�	 � "�� � � ��� �

U � ��	 � � � � � t � 	.AL%)CD-_� ���
C�}_V ��������y�� �<�*[ ��- U �:	p
 � ' ��!@� 	 ��!+;#"�$�� � � � ��V���,�' ��� ��X �MU � � � ��� �

V�����'~
*��	 � ,MZ � "��@Z �2"�! ��,�	 � "��#"�� h � � "�'�
 � ��� ��!BZ �2"*	�"��@
*�+!
U � ��	 � �2"��@(�
 �2I���	.� t � 	�A3	.A��a%)C]-_� ���0U ��	���,�	."��

(>
*O�' � �+� � � ¢ 0/�*� 2&" 8 &($ # ���)�)�("�� + &($ +-� � �)���O��%,"%���)��� �)� 6 �)& ��� 2 > -�� � 1�5 2(� 6 -�� � 1�' $A&c. 0 ��� � �54 &3� w4' +
� �p� �/.3%��(" ��� ��� ���q2(� 6 � � � > 2<�)�H��� 0/� % � ��� ��� � 29�q! ��#7#F> � %�2&"%�J&($>���*�
�����/E��5&#"R2 #�# � / ����r -�� � �)�$"%&3�54 #�8
���/.�& 0 "C294(� 6 � 05>m��� ��� � &3�*&($I2G$ 0/#�# %,"%&#%�&��%2 # $A&#"�"%� 1�� ��!XE

� ��� N |PO�Q�R6�SQ NUTWVMXMT+Y�D



� ����� ���

� 	
��	��
�����

�<� �



� � ��� ��	 � �

� 	����
	�� 
 � 	 ��� � 	��

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

(GA�� ������g�� 1 h � I���
*! � � �."0/ ��,�	��.,�" � � � �K! ��X � !���! � �
	.")	�A�� � � � 
�/2"��K�2;���	 � � � � � r -9,�, ��' � ��
�	."�����;��2	�� ��1
� r Z�A
;�� � ,��S��;��2	 � �21 
���!@[ r % ��X � 'D%&"�����	 � ��,�	 � "��B��;��2	�� � �u(GA��NZuA
;�� � ,��9��;��2	�� � � �&$ ���2	.A�� �G! ��X � !���!
� �
	."\$ "����)��;���	 � � � � � r 7S
*'�' - h � I���
*! � 1 � r 79
*'�' � h � I ��
*!�� 1 [ r 79
*'�'K% h � I���
�!�� 1 
���!#/ r 7S
*'�' U\�

(GA��vZ�A
;�� � ,��0��;���	 � � ��� � ����� ���
	 � '~
*��� ��! $ " �M	.A�� h � I��.
*!�� � �."0/ ��,�	N	p
*T ���N$ ��'�'u
*! X 
�� 	�
*I��x"*$
	�A �j
 ��� 
 �.
�	 ���M!�� X ��'�" � ��!6$ "��_	�A�� � � ��� ���
	 � �."�I��.
 � �dV�� 79
*'�'�� 1 	.A��j% � � - � C]
 �2I��d-S,�, � � 	p
*�+, �
� � ��,:	 �." � �:	 � � k436587:9 r 1 t A � ,pA t 
*� ! ��� � I�����! 	�" �2	 �+!+; � ��'�	 � � � 
 �2	 � ,�'�� 1 � � ,�' ��� ��X � ����
*,�	 � "���� t � 	.A
� 	.�\,�" � O � ��
�	 � "�� "*$c'~
 �.I��3
�,�, � � 	p
���, �@
*��! � "�! � ��
�	 � � " � ���
	 � � �����."�'��+	 � "�� 1 t � '�' O � � � I���
*! ��!
	�";38587:9=<?> 
*�+! " � 	 ��� ��� ��! $ " � �2	���!+; � �+I � � ,�'���� �YX � 
���! ��� � � � � ��,�'���� �YX � ����
*,�	 � "���� k � �j� A�
*� ��� � �+I
	�A � � � X ����	 � I�
�	 � "�� "�$E�."��W,�
*'�' ��! g ��� � ��
�' ��� ��! Z�
 ��	�"�� U � �2	�� � O��+	 � "����0
*�+! (	��
*��� X � �.��� zB" � ���
	 � �
U � � ���+!����
	#Z>
 �2	."�� U � �2	 � � O���	 � "*��� r 
�	jA � I*A���� � �.I�;�� VW	 t � '�'|
*'��." O�� �+����! $ "��j� ��'���,�	���! X 
*'�����, �
� �J
 �2TH�2	�����,:	 ��� �G�2	���! � ��� � � X "*' X � ��IS��� �+	��."��A@�	p
*I�I � ��ICB9"�� � "�'~
 � ��� ��!N	p
 �2I���	.�8,�
 � 
*O�' �&"*$l��� ��� "���	 � �+I
"���'Y; X � �2; '�" t O���
 � , � �������
	��LzB"��2	 ���x� " �2	p
�� 	.'�; 1 	�A�� � 
 � ��� � � '�� � � ��"�� � 	�; t � '�'�O�� � � I���
*! ��!
$ �." � �<�EDGF9, �IH & � HKJ 	�" � "����9	�AJ
*� ���LDNM|, �OH & � HKJ ��(GA�� � ����� ���
	|	 ��� ����"*$~�QP � I�A
	 ,�" ���
	 � �2� 1�R% � �����+T*" X
!��:	 ��,:	�"��2� 1 
*��! ��' ��,:	 �2" � 
�I�����	 � ,@,�
*'�"�� ��� �:	 � �.� t � '�'cO�� � ��	p
 � ����! 1 O��+	 	.A��L	���
*,pT � �+I �2;��2	�� � 
���!
"*	.A�� �E!��:	p
 � '��9"*$u	�A��d, ���
	 �.
*' ����I � "*� "*$u	�A��\! ��	 ��,�	."�� t � '�'�O��\,pAJ
*��I ��! 	�" � 
�	�,pA 	.A��d��� t � A
;�� � ,��
I�"

�'����

�<�
�



���'���!��
 �D� �O| � R�� Y ��� � Q�R X���� ��� VMT�� � � T Q�R V���� ���	���	� O
� ��
 
�����


���	� 
!'��.#�
�� � ��
������ �����
� ��� � ����� %(#*��� ��-��*�

(GA��a7S
*'�'K� ��;��2	�� � �.A�
*'�' � � �:	|	�A��E$ "�'�'�" t � ��I ����� � � ��� � ���
	�� �

� ���ag � 1 � "�'~
 � ��� ��! ��' ��,:	 �2"����|O ��
 ��1
� %)
 � 
*O � ' � 	�;x	�" ���+�L
�	|'�� � � ��"�� � 	 � ��� "*$ �<�LDNMc, �OH�� � HKJ 1
� } � � ��
�	 � "*�3"*$8
0'�"*��I � 	���! � �J
*'�'Y; � "�'~
 � ��� ��!v	p
 �.I��:	 1
� %)
 � 
*O � ' � 	�;x	�"0!��:	 ��,:	9$ " � t 
 �.!��WI�" � ��I 1 A � I�A � " � ���
	 � � � 
 ��	 � ,�' ���)$ �." � `a� [
`�� 1
� %)
 � 
*O � ' � 	�;x	�"0!��:	 ��,:	 � ��,�" � 'KO�
 �2;*"����c
�	9
*��I�'����! c[
`"� 1
� C]
 �2I�� � " � ��� 	�� � �.
*��I��E$ "��)	.A��M��� � 
 ��
�	 � "*�@"�$���' ��,:	 �2"���� 1J� � "���� 1 T�
*"���� 1 
*��! � �."�	�"������

(GA��H�.
�$ ��	�;B"*$ � � �.�."*������'�
*��! ��� � ���+� ��� 	 � ����	SO�� ���j� ' � � ���
	���! � �L
*'�' � A�
*�����S"*$8	.A�� 38587:9$#?>
!��:	 ��,:	�"�� � � I���
*! � 1�� �+,�' �+! � ��I0b&%MU 1 !���� � I*� 1 ,�"��+�2	 � ��,�	 � "�� 1 
*��!@,�" �x� � �.� � "�� � ��I��

���(' ) ��"�* - %("+
,�.-!' ' #*+/
 "�* � + 0 � � � ��* � 
 '�� #�
,� � ��
,�1�2�

����������� � �!��� %(#*��� ��-����

354768493 :<;�=?>A@+BDC�EF=?GH@I;

(GA��N7S
�'�' � h � I��.
*!��N��;��2	�� ��1 
*'��2"H	 � � � ��!3	�A � 38587:9$#?>j!���	���,:	�"�� 1 AJ
*� � X "�' X ��!#$ �." � 	�A �N% � � - �
C]
 �.I �:��-9,�, � � 	�
*��, � � � ��,�	��." � ��	�� � 1 "���36587:9 1 	�" � � ��	j	�A��@OJ
*� � , � ��� � � ��� � ���
	.�j$ "��0	�A��B�2	���!+; "*$
	�A �v�2	�����,:	 ��� �3"*$|� ��,�'���"����0
���! � ��,�'�� � t � 	�A 	.A��@% � �&- � �<����g � 1 h � I��.
*!���� - � 
�/2"��N$ "�, �+�\"*$
36587 9$#?> t � '�'�O �0	�"@!���	�� � � � ���x	.A�� g������ �.
*' ��� ��! Z�
 �2	�"*� U � ��	 � � O��+	 � "��+�xk�gMZ U_� r �O36587:9$#0> t � '�'�O��

*O�'��x	."L,�
 ����; "��+	N	�A��j,�"�� � � �2"�I���
 � $ "��E	�A��j�2	 �+!+;6"*$)	�A � � �
	�� �.��
*'u!+;��J
 � � ,��a
*��! [�U ��� 
*I � ��I
"*$9	�A��#� ��,�'���"�� 1 
*��! � �J
 �.T A�
*!��."*� ��� 
�	 � "�� � �."�, ���.� ����� � "*	�A "*$c	�A������ � �."�I��.
 � � ���x� "�� �3O��."�
*!
����� � � � � � ���
	��|$ "�� � ��
*��� � � �+I � ��'�	 ��� '�� ����,�"���� ��'~
�	 ��! � 
 ��	 � ,�' ���|" X � �9
 t � !��MT � ��� � 
�	 � , �.
*��I�� t � 	.A
I�"�"�! � ���2"�' �+	 � "�� � � � " � ���
	�� � 
*�+!H
*�+I�' ������(GA���� � ��	 ��! � ����
 � � ,�
 ��� � ��!N" �+	]O
; � ��
*��� � � �+I � � ,�' �+� ��X �

*��! � � � � � � ��,�'���� �YX � � �."�, ���.�����d$ �." � A ;�!��2"�I���� 
���! � �+,�' ��
 � � "�'~
 � ��� ��! 
*�+! ��� � "�'~
 � ��� ��! 	p
 �.I��:	����
(GA�� 
*,�, ���2�B	�" gMZ U_�@
�	@A � I�A � A�"*	."�� X � �2	��J
*' � 	�; � ��� � � � ��� �����6"*$H'~
 �2I�� 
*,�, � � 	�
*��, � !��:	 ��,:	�"��2�
,�
 � 
*O�'��_"*$]" � � �.
�	 � ��Id
�	GA � I�Av'�� � � ��"�� � 	�;*��zB"�� ��" X � � 1 
 � �2"�I��.
 � 	."0
*,�, ���2�cgNZuU_� � ��� � � � ��� ��� �E"*$

J �LK �NM�O�PRQ ��SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

(�)�*,+.-0/ �214365 )�*7/ 36508 + 891:8 +.-<; 12895=8<> + 8�? +.@A)�@�*CB�).( 1 -9+ 8<1 + 8 +D*E/7FG/ 89123 *EH�FI/E@�) 5 / 8 B ��36587:9 #?> t /E*7*�(�-<) X / 3J1
89>J1 *7+.-<; 1 + ?4?21 ( 8 +.@ ?21K8 )LF 1 + 5 H�- 1M8<>�14501 (�-0) ?214505<145 t 1 *7* �

365 7:9$#?> FI+.N 125 H 5<1 ).OPFI+.@QB 1SR / 508 /7@�; 3J128912?28 )�- ? )�FG(�)�@ 1 @ 8<5 � z + / ).-T@ 1 t ? )�FG(�)�@ 1 @ 8<5 /7@ ? *7H 3�1
89>J1U5 H�( 1 - ? )�@ 3 H ?28 /E@�; 8 )�-0H 5V? )�/E* 5:8<> + 8W? ) X�1 -X).@�*EB 89>�1 O#)�- t +Y- 3 +.@�;�* 1 -9+.@�; 1L1 +A@ 1 t ;Q+ 5 RZ 1 - 1 @JN.) X
? ).H�@ 891 -MO#)�- 1 * 12?28 -0)�@\[Y(J/7)�@ 5<1 (&+.-<+ 8 /E)�@ 1 + 3�3 / 8 /E)�@ 5]8 ) 89>�1L1 * 14?^8 -<).F_+.;.@ 128 / ?6? +.*7)�-0/7F 128<1 - 5,1 +.@ 3`89>J1
?41 @ 8 -9+Y* 3�128<14?28 )�- ��V @ 8<>�1 O#)�*E*7) t /7@�; 89>�1 FG) 3 /Ea ? + 8 /E)�@ 5 +.@ 3 @ 1 t ? )�FG(�)�@ 1 @ 8<5 +.- 1Tb -0/ 1 P B 3�125<? -</ b�143 �

c � V�X��?V
ded M � M�� � �$Vgfih >�1 O#)�- t +.- 3j3J128912?28 )�- 5 B 508<1 F t /E*7*kH 5<1i5012l�1 -9+.*T)YO 8<>�1m1SR / 508 /7@�; ? )�FLn
(�)�@ 1 @ 8<54oX8<>�1 *E) t 8<> - 125<> ).* 3 ;Q+ 5;RZ 1 - 1 @�N.) lp? )�H�@ 891 - 5,1 +.*7* 1 * 14?28 -<)�FI+.;�@ 128 / ?K? +.*7).-</7F 128<1 - 5 1 +.@ 3q89>J1
8 /EF 1 nr).O,n P /7; >g8=5<? /E@ 8 /7*E*,+ 8 )�- 5 �Ps 1 t ? )�FG(t)�@ 1 @ 895 /7@ ? *7H 3�1T8<>�1X> /7; >L89> - 1450> )�* 3 RZ 1 - 1 @�NY) l_? )�HJ@ 8<1 - 1u89>J1
8 ).-<H 5 FI+.;�@ 128(1 +.@ 3m8<>�1 O#)�- t +.- 3v3 -</CO 8w?x> +.F bt1 - 5 1 t > / ?x> t /7*E* ? ) l�1 -V+Y@i+.@�;�* 1 -9+Y@�; 1 O#-<).F ` 8 )AyQz � �
h >�1 *,+.-0; 1w3 -0/EO 8�?x> +.F b�1 - 5 /7@ 36587:9 t /7*E* b�1 - 1 (�*7+ ?4123Ib BL@ 1 t 3�1^8912?28 ).- 5{89> + 8 t /E*7* ? ) l�1 - 8<>�1X|M8 )Uy�z �
+.@�;.* 1 -9+.@J; 1 � h t )m).O 8<>�1K1SR / 508 /7@�; 3�128<14?^8 )�- 5 B 508<1 F 5 1t8<>�1K8 /7F 1 n}).O,n P /E; >Q8T5 B 5~891 F�+.@ 3�89>�1K1 * 14?28 -<)Yn
FI+.;�@ 1^8 / ?W? +Y*7)�-0/7F 12891 - 5 B 50891 F 1 @ 14123i5 )�F 1 H�(J;�-9+ 3 /7@�; 8 )A+.*E*7) t F 1 + 5 H�- 1 F 1 @ 8 ).O > /7; > FG)�F 1 @ 8 H�F
O#)�- t +.- 3 nr;.)�/7@�;_(&+.- 8 / ? * 145 ��� (�- 1 n 50> ) t 1 - 3J128912?28 )�- t /7*E* b�1 /7@ 501 - 89143 /E@�O#-<)�@ 8 ).O 8<>�1A1^R / 508 /E@�; 36587 9
1 * 14?^8 -<).F_+.;.@ 128 / ?�? +.*7).-</7F 128<1 - 5]8 )i+.*E*7) t > /7; >p1 @ 1 -<;.Bp( > ) 8 ).@ 3J128912?28 /7)�@�+.@ 3`501 (&+.-<+ 8 /E)�@`).O 5 /E@�;�* 1
( > ) 8 )�@ 5 O#-<).F�@ 1 H 8 -9+.*k(�/E)�@ 1^l�1 @ 8<5 ��� FI(J-<) l�123 (&+.- 8 / ? * 1 / 3J1 @ 8 /Ca ? + 8 /7)�@ t /E*7* b�1 + ?2? )�FG(�*E/ 5<>J143�b B
5<1^l�1 -9+.*PF 1 +.@ 52o�89>J1U8 /7FG/7@�;A- 145 ).*7H 8 /7)�@i).O 8<>�1U5<? /E@ 8 /7*E*,+ 8 /7)�@ ? )�H�@ 8<1 - 5 t /7*E* bt1 /7FG(�-0) l.143�b B�+ 3�3 /7@J;
+.@�+ 3�3 / 8 /E)�@&+.*�*,+�B 1 -A).O 50? /7@ 8 /7*7*7+ 8 ).- 5 t / 89> yQzQ� 89>�1 t / 3u89>�5 ).O 89>�1�1^R / 508 /E@�;`*,+�B 1 -G+.@ 3�b B�H 5 /E@�;
� z h 5 t / 89>ib�1280891 - 8 /7FG/7@�; ?x> +.-9+ ?^891 -</ 5~8 / ?45 �

� Mu� � V��&��d M � M�� � �$VL� � ����f � FI+./E@ ? ).FI(�)�@ 1 @ 8 / 5 + ? )�FG(&+ ?^8=5 H�( 1 - ? )�@ 3 H ?^8 /E@�; 5 )�* 1 @�)./ 3 FI+.;Yn
@ 1^8(1 t > / ?x>�> + 5 + 8 -0/7(�* 1 O#H�@ ?^8 /E)�@ o / 8 (J-<) l / 3�125 FI+.;�@ 128 / ?M5<> / 1 * 3 /7@�;A)YO=+.*E* 8 -<+ ? Ng/7@�; 3�1^8912?28 ).- 5 O#-<)�F
?x> +.-0; 143�1 * 14?^8 -<).F_+.;.@ 128 / ?_b + ? Ng;�-<)�HJ@ 3 1 FI) 5~8 *CB z�� *7* 1 - 1 * 14?^8 -<).@ 5 +.@ 3 (&+.- 8 / ? * 125 O#-<).F 5014? ).@ 3 +.-~B
/7@ 8<1 -9+ ?28 /E)�@ 5 �=� 8 (J-<) l / 3�125�89>J1 FI+.;�@ 1^8 / ? a 1 * 3 O#)�- 8<>�1 FG)�F 1 @ 8 HJF�+.@&+.*CB 5 / 5 ).O ?x> +Y-<; 123 (&+.- 8 / ? * 125 + 8
*,+Y-<; 1 +.@J;�* 125 1 +.@ 3 / 8 (�-0) l / 3�145V89>�1 H�@�/CO#)�-<F | n h a 1 * 3 @ 12143�123 O#)�- 89>J1 )�( 1 -<+ 8 /E)�@i).O�+ 3 B�@&+.FG/ ? +.*7*CB
(�)�*,+.-0/ �214365 )�*7/ 3�508 + 891w8 +.-<; 128 � h >�1 Zw� t /7*E* 3�1^8912?28{?x> +.-0; 143 (&+Y- 8 / ? * 145 O#-0)�F�� |W8 )A��� | ����� 12l�1 -9+.*&*7+�Bgn
1 - 5 ).O 5 /E*7/ ? )�@ 508 -0/7( 501 @ 5 )�- 5 t /E*7*�(�-<) l / 3�1 FI)�F 1 @ 8 H�F�+.@&+.*CB 5 / 5 � � +.- 8 / ? * 1 / 3�1 @ 8 /Ea ? + 8 /E)�@_/ 5 + ?x> / 12l.143
b B 8<>�1w? ).F b /7@�+ 8 /E)�@�).O\FG)�F 1 @ 8 HJF�+Y@&+.*EB 5 / 5 +Y@ 368 /EF 1 nr).O,n P /7; >Q8 F 1 + 5 H�- 1 F 1 @ 8<5 /7@ 89>�1T50? /7@ 8 /7*7*7+ 8 /E)�@
? ).H�@ 891 - 5 �

� Mg�&���WP�� Mv�&�Pd � �?V Q$M � O.f z ) 508 )YO 89>�1D1SR / 508 /7@�; bt1 +.FI*E/7@ 1W? ).FI(�)�@ 1 @ 8<5 t /7*E* bt1 - 1 n}H 5<123 t / 89> n
)�H 8�?x> +.@�; 145 � h > / 5 /E@ ? *EH 3�125K89>J1 ( > ) 8 )�@ 8 +.;�; 1 -6+.@ 3 (&+./E- 5 ( 12?28 -0)�F 12891 - 1=8<>�1 (�)�*,+Y-</ �2143 ( > ) 8 )�@
/7@ 508 -0H�F 1 @ 8 + 8 /7)�@ 1 +i(�)�*7+.-</ �4143q8 +.-<; 128 O#)�-M( > ) 8 )�@ 1^R ( 1 -</EF 1 @ 895 1 +.@ 3�b�1 +.F�(t) 5 / 8 /7)�@`+.@ 3�? H�-<- 1 @ 8
FG)�@�/ 8 )�- 5 �

Jg%\� �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

3547684�� �����?G��I;
	&@��HC =AG @�;
� =?@��!C���������=��
�������&C!G >������ ;�=��

�V1 � H�/7- 1 F 1 @ 8 � k ���2n g 1"!jbt1 +.F ? +Y(&+ b /E*7/ 8 B r / 5�5 + 8 / 5 a 143Ub B�H�(�;�-<+ 3 /7@J; 8<>�1 ���2n g 1"!$# +.*E*&% b�1 +YFI*E/7@ 1
8 -<+.@ 5 (t)�- 8 /E@�; 1 * 12?28 -<)�@ 5 O#-0)�F 8<>�1K1SR�8 -9+ ?28 /E)�@i- 1 ;�/7)�@i/E@ 8 ) 89>�1�> +.*E* � h > / 5V5<? ).( 1 - 125 / 3�145 t / 8<> /7@ 89>J1
� ?2?41 * 1 -<+ 8 /E@�; � B 5~891 F 5 % 1 +.F h -<+.@ 5 (t)�- 8(' % � � � � � yp+.@ 3
89>�1)# +.*E**% h (�;�-<+ 3�1 % 1 +.FG*7/E@ 1+' % �
� � y � � � | �

�W1,� H�/7- 1 F 1 @ 8 � k *7HJFI/E@�) 5 / 8 B ? +.(&+ b /7*E/ 8 B r - 1 � H�/7- 145 +qO�+ ?^8 )�-6)YO�� zq/E@ ? - 1 + 501 ) l�1 - 8<>�1i1^R / 5~8 /7@J;
36587 9 *7HJFI/E@�) 5 / 8 B � h > / 5 - 1 � H�/E- 1 F 1 @ 8]3 -</ l�125X8 t )v(&+.- 8<5 )YO 89>�1-# +.*E*.% H�(�;.-9+ 3�1Yow89>�1K3�12l.1 *E)�(�F 1 @ 8
).O�/7FG(�-<) l.143 z�� *7* 1 - 1 * 12?28 -0)�@ 5<> / 1 * 3 /7@�;L+Y@ 3�?x> +.@�; 125 /E@ 8<>�1�3 -</CO 8T?x> +.F bt1 -W; 1 )�F 128 -</ 125 �

/ � � V�� T M�d1032����WM<V54M�WM�� � V���� � � PWM���d P�� Q
h >�1 (�- 145<1 @ 8 *EH�FI/E@�) 5 / 8 BI*7/7FG/ 8 O#)�- 1 * 12?28 -0)�@ 5<? + 8<891 -</E@�; 1^R ( 1 -</EF 1 @ 8<5V? )�F 145 O#-0)�F z�� *E* 1 - 1 * 14?28 -<)�@ 5
(�-0) 3 H ?4143 /E@ 89>�1X8 +.-0; 128w8<> + 8 /7@ 891 -9+ ?^8T1 / 89>�1 - 3 /E- 14?^8 *CB76 a&- 5~8 - 1 ;�/7)�@_).O 3 -</CO 8w?x> +YF bt1 - 598 )�- 8<> -<)�HJ; >
(�-0/7FI+.-0B ( > ) 8 )�@ 5 +.@ 3 8<>�1 (�-0) 3 H ?28 /E)�@�)YO 5<14? )�@ 3 +Y-0B (�+.- 8 / ? * 145 /7@ 8<>�1q5 HJ(�(t).- 8v5~8 -<H ?28 HJ- 145 +Y@ 3
8 ).-<H 5�? )./7* 5
: / 89> +.*E* 89> - 141 - 1 ;�/7)�@ 5 ).O 3 -0/EO 8M?x> +.F b�1 - 5 �_� *,+Y-<; 1 O#-<+ ?28 /7)�@p).O 89>�1<; � *7* 1 - 1 * 14?28 -<)�@ 5
+>= 14?^8 /7@J; 89>�1 a&- 5~8 - 1 ;�/7)�@�+.- 1 +.*7- 1 + 3 B 50> / 1 * 3�123 H 5 /E@�;M+ 5 F_+Y*7* 8 )�-0)�/ 3 +.*gF_+.;.@ 128�89> + 8 3 ) 145 @�) 8=b *E) ? N
> /E; >�1 - n 1 @ 1 -0;.B ?x> +.-0; 143 (&+.- 8 / ? * 125 O#-<)�F - 1 + ?x> /7@�; 89>�1k3 -0/EO 8�?x> +.F bt1 - 5 1Yb H 8�:V> / ?x>�3�1 P 14?^895�8<>�1�; � *E* 1 -
1 * 14?^8 -<).@ 5 /7@ 8 ) 8<>�1 )�H 8<1 - 5 HJ-0O�+ ?21 )YO�FI+ 505 / l.1A5<> / 1 * 3 /7@�; :V>J1 - 1A8<>�1 Bq+.- 1 + bJ5 )�- bt123@? h > / 5 F 128<> ) 3
+.*E*7) :V5 365 7:9 8 )�).( 1 -9+ 8<1 + 8 +�*EH�FI/E@�) 5 / 8 B�).O]��z DGF ? F H��<5 HKJ"? � @ 8<>�1G? )�H�- 5<1 ).O 38587:9 )�( 1 -<+ 8 /E)�@p).O
(�)�*,+.-0/BA 143m8 +Y-<; 1^895 H 5 /7@�; #X1 *7F > )�* 8 A ? )�/7* 5 1 / 8C: + 5W3J12891 -<FG/7@ 123v89> + 8V5 )�* 1 @�)�/ 3 +.* 50> / 1 * 3 /E@�; : )�H�* 3�b�1
FG)�- 1k1 = 14?^8 / l.1 + 8�5 H�(J(�- 125<5 /E@�; ; � *E* 1 - 1 * 14?^8 -0)�@ 5 1Ybt12? +.H 5<1:8<>�14501w1 * 14?28 -<)�@ 5 +.- 1ED 8 -9+Y(�( 123@F
508 +Y- 8 /E@�;D+ 8
89>J1 /7- (t)�/E@ 8 ).O�)�-0/7;�/E@A+.@ 368<>�1 B ? +.@ b�1w8 -9+Y@ 5 (�)�- 8<143 +.@ 3G3 H�FI( 143 ).@ 8<>�1 /E@ 8<1 -0/7)�-�).Ot+ ? )�@�/ ? +.*u(�/7( 1L1
-9+ 89>�1 - 89> +Y@6)�@L+.@ 1SR�891 -0/7)�- 5 H�-~O�+ ?41>? � H b�501 � H 1 @ 8k5 /7F6H�*7+ 8 /E)�@ 5�> + l�1wl +.*E/ 3 + 89143U89> / 5 ? )�@ ? *EH 5 /E)�@ 1 +Y@ 3
/7@�+ 3�3 / 8 /E)�@ 5<> ) :�143�8<> + 8 + 508 -0)�@�; 5 )�* 1 @�)�/ 3 +.* a 1 * 3G: / 8<> +i*,+Y-<; 1<H<I-JLK ;Q+./7@ 5 +Y@�) 89>J1 -MO�+ ?28 )�-�).O
M � ? | /7@6*EH�FI/E@�) 5 / 8 BM/E@ ? - 1 + 501L1�50> ) : /7@�; 8<>�1 *EH�FI/E@�) 5 / 8 BM/E@ ? - 1 + 501 / 5�1^R ( 12?28<143A8 ) b�1 +WO�+ ?28 )�- ).O M �D/E@
89> / 5 +.(�(�-0)Q+ ?x>@?N# ) ::1^l�1 - 1 H 501 ).O 5 )�* 1 @�)�/ 3 +.* 50> / 1 * 3 /E@�;�/ 5 @�) 8 (�-9+ ?28 / ? +.*&/E@ 8<>�1]? H�-<- 1 @ 8 36587:9 1^Ru?41 ( 8
O#)�- 1SR ( 1 -</7F 1 @ 8<5O:V>J1 - 1A8<>�1 (&+.- 8 / ? * 125 ).Ok/7@ 891 - 12508 +.- 1A? )�@Ja�@ 143`8 ) 5 F_+.*E*=+.@J;�* 125 1!5 /7@ ?21 + 5 )�* 1 @�)�/ 3
FI+.;�@ 1^8*: /7*E* b *7) ? NL*,+.-0; 1 - n +.@�;.* 1 (&+.- 8 / ? * 125�89> + 8 +.- 1 @ 12143�123 O#)�-:FI+.@QB 1SR ( 1 -</7F 1 @ 8<5 ? h >�1]8<14?x> @J/ ? +Y*
5 ).*7H 8 /7)�@vO#)�- 36587 9$#?> / 5T8 )GH 501�5 ).* 1 @J)�/ 3 +Y* 5<> / 1 * 3 /7@�; :V>�1 - 1K3�128<14?28 )�- 1 * 1 F 1 @ 895E: / 89> /7@ 89>�1 F_+Y;�@ 128
b )�- 1M? ) l.1 - 89>�1 +.@J;�* 125w89> + 8C: )�H�* 3 ) 89>�1 - : / 5<1�bt1�b *E) ? N 143@? h >�1�3 / 5<? H 5<5 /7)�@�).O �W1,� HJ/7- 1 F 1 @ 8X|(: /E*7*
1 *7+ b )�-9+ 8<1 O#H�- 89>�1 -w)�@ 89> / 5w5 ).*7H 8 /7)�@ ?P�W1,� HJ/7- 1 F 1 @ 8 yQ6#O#)�- : +.- 3 n +Y@�;�* 1 -9+.@�; 1 O#-<)�F |K8 )G� | � 8 1R:V> / ?x>
5 ( 14? /Ea 125 +�FG/7@�/EF6H�Fe+Y@�;�* 1 ).O | � + 8V| z�� + ?4?21 ( 8 +.@ ?41 /E@m+SA2/7F6H 89> +.*�+.@J;�* 1 O#)�-�F 1 + 5 H�- 143 (&+.- 8 / ? * 125 1

Jg% � �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

F 1 +.@ 5X89> + 8]89>�1A? )�@ 1 ).O ; � *E* 1 - 1 * 14?^8 -0)�@ 5 F6H 5~8Mb�1A? )�@Ja�@ 143p8 )i+ 5 /7;�@J/Ea ? +.@ 8 *EB 5 F_+.*E* 1 -]+.@J;�* 165 )
+ 5�8 )q@�) 8 P )u) 3�8<>�1 + ?^8 / l�1m3�1^8912?28 ).- l )�*EH�F 125 : / 89> *E) : n 1 @ 1 -<;.B 8 -<+ ? N 5 ? h > / 5 - 1,� HJ/7- 125�89> + 8689>J1
H<I-JLK (�-0) l / 3�143jb B 89>�1_5 )�* 1 @�)�/ 3 FI+.;�@ 1^8�3 ) : @ 508 - 1 +.F ).O 89>J1I8 +Y-<; 1^8 F6H 5~86b�1m5 H � ? / 1 @ 8 *EB > /7; >
8 ) ? )�@ua&@ 1K8<>�1-; � *7* 1 - 1 * 14?^8 -0)�@ 5 /E@ 8 )I+ 5 FI+.*E* O#)�- : +.- 3�? ).@ 1 :V>�1 - 1U89>�1 B ? +.@ b�1U5 +YO 1 *EB�+ b�5 )�- b�143 ?
� @ 3�128 +./7* 143 5 /EF6H�*,+ 8 /7).@ 5 ).O 89>�1 a 1 * 3 @ 14123�143 O#)�- 89> / 5 / 8(: + 5G3�128<1 -0FI/E@ 143 89> + 8 + | n h a 1 * 3 : + 5
- 1,� H�/7- 143 : / 89> H<I(J K�� � ? | h F 3 ) : @ 508 - 1 +YF�).O 8<>�1G8 +.-<; 128(1�8<> H 5 a R /7@J; 8<>�1 F_+ R /EF6H�F 5 )�* 1 @�)�/ 3
a 1 * 3v5 ( 14? /Ea ? + 8 /E)�@i+.@ 3 / 895 * 1 @�; 89>@? h >J1 ) 89>�1 -T*7/EFI/ 8 ).O �W1,� HJ/7- 1 F 1 @ 8 y 1 +6FI+ R /7F6HJF +Y@�;�* 1 ).O�� | � 1
? ).@ 508 -9+./E@ 5X8<>�1 ; 1 )�F 1^8 -~B�)YO 89>�1 F_+ 505 / l�1�? )�FG(t)�@ 1 @ 895 )YO 89>�1 F_+.;.@ 128 ? h > / 5 - 1 � H�/7- 1 F 1 @ 8 F 1 +.@ 5
89> + 8:8<>�1D3 ) : @ 5~8 - 1 +.F 1 @ 3 ).O 89>J1D5 )�* 1 @�)./ 3 @ 12143�5w8 ) b�1 + ? ).@�/ ? +.* +Y( 1 - 8 HJ- 1 +.*E*7) : /7@J;�� | � (&+.- 8 / ? * 145
O#-<).F 8<>�1M? -~B�)Yn 8 +.-0; 128w8 )A(&+ 505w89> -0)�H�; > 1u89> H 5 a R /7@J; 89>�1M3 ) : @ 5~8 - 1 +.F ; 1 )�F 128 -</ ? +.* 5 ( 14? /Ca ? + 8 /7).@m).O
89>J1U5 )�* 1 @�)�/ 3 F_+.;.@ 128 ?

��V P�� � � ���&����M<V	��Mg��� M � V "

� /E@ ?41 /7FG(�-<) l /7@J; 8<>�1 ; � *7* 1 - 5<> / 1 * 3 /7@J;GB�/ 1 * 3�5 +LO�+ ?28 )�-X)YO M �I/7@ ? - 1 + 5<1 /7@ 89>�1 *7HJFI/E@�) 5 / 8 Bm*E/7FG/ 8(1 +
- 1 F_+Y/7@�/E@�;WO�+ ?28 ).-�).O���nry]@ 14143J5=8 ) b�1 ) bu8 +./E@ 143 - 1 *7+ 8 / l�1{8 ) 8<>�1:1SR / 508 /7@�; 3 -</EO 8�?x> +.F bt1 - 5=b BK- 143 H ? /E@�;
89>J1]5 ).*7/ 3 +.@�;.* 1 ).O 8<>�1]3 -0/EO 8k?x> +.F bt1 - ?41 *7* 5 / A 125 /7@G)�- 3�1 - 8 )6+ ?x> / 1^l�1
�V1 � H�/E- 1 F 1 @ 8 � ? h >�1 -9+ 8<1X3 H 1
8 ) ?x> +.-<; 123 (�+.- 8 / ? * 145 / 5 +.(�(J-<) R /7FI+ 891 *EBI(�-<)�(�)�- 8 /7).@&+.* 8 ) 89>J1M3 -</CO 8T?x> +.F b�1 - ?21 *E*!-9+ 3 /7H 5 O#).-T+6a Ru143
3 / 508 +Y@ ?41Tb�128�:�141 @ 89>J1V8 +.-<; 128 +.@ 3A8<>�1T?x> +.F b�1 - ? h >�1 @ 1":��V1 ;�/E)�@v�TO#)�- : +.- 3L?x> +YF bt1 - : /7*7* b�1 + 8 +
� ? |]8 /7F 145 *,+.-0; 1 - 3 / 508 +.@ ?21 O#-<)�F 89>�1T8 +Y-<; 1^8�89> +.@ 8<>�1T1^R / 5~8 /E@�; ?x> +.F b�1 - 6��.z�z ? F lu5,?�
 z ? F 8 1S:V> / ?x>
b BG/ 89501 *CO : /7*E*\(�-<) l / 3�1 +K*EH�FG/7@�) 5 / 8 BA*E/7FG/ 8 /E@ ? - 1 + 501 )YO�+.(�(�-0) R /EF_+ 891 *CBL+KO�+ ?^8 )�-k).OP� ? |R?
� HJ- 89>J1 -k-9+ 8<1
- 123 H ?^8 /7).@ 6 O�+ ?28 )�- M � 8 / 5 ) bJ8 +./7@ 123ib BiH 5 /7@J;_+A- 123 H ?2143�8 /7F 1
: /7@ 3 ) : 3 H 1M8 ) 89>J1 H 5<1 ).O=+ > /E; >�1 -
a 1 * 3 ;.-9+ 3 / 1 @ 8(1 + 5 *E/7; >Q8 *CBm- 143 H ?2143 : /E- 1�5 (&+ ? /7@J; 1 +Y@ 3 +.@�+ 3�3 / 8 /E)�@&+.* - 143 H ?28 /7)�@ 3 H 1K8 ) 8<>�1�b�1280891 -
5<> / 1 * 3 /7@J;�)YO 89>�1 *,+Y-<; 1<H<I-JLK ).O 89>J1I5 )�* 1 @�)�/ 3 a 1 * 3@? h >J1v| nr� | � +.@�;�* 1G? ) l�1 -<+.; 1 /7@ �W1,� HJ/7- 1 F 1 @ 8
y 1�8 )�; 1289>J1 - : / 89>�89>�1G3�125 /7;.@ ?x> )�/ ?41 ).O 5 / R nr*7+ B 1 - 5 H�( 1 -0*,+�B 1 - 5 6 8 )�F_+Y/7@ 8 +./E@ 89>�1I1^R / 5~8 /E@�;�* 12l.1 *{).O
- 123 H�@ 3 +.@ ? B 8 +.@ 3`89>�1+: /7- 1G5 (&+ ? /7@�;i- 123 H ?^8 /7).@ 1�3J12891 -<FG/7@ 125M89>�1 O#)�- : +.- 3�3 -0/EO 8�?x> +YF bt1 - ?x> +.@�@ 1 *
? ).H�@ 895 ? � *7* 8<> - 121 - 1 ;�/7)�@ 5X> + l.1 ����� ?x> +.@�@ 1 * 5 [
*,+�B 1 -x[ 5014?28 )�- 1 +.@ 3�8<>�1 - 1 +.- 1 ���G*7+�B 1 - 5 ( 1 -]- 1 ;�/E)�@ 1
:V> / ?x> O#).- 5 / R65014?^8 )�- 5 Bu/ 1 * 3�5 + 8 ) 8 +.* ?x> +.@�@ 1 * ? )�H�@ 8 ).OP�������V�����k����� � �Yy 1 ���Q� 3 -0/EO 8 ?x> +.F b�1 - ?21 *7* 5 ?
�V1 ;�/E)�@A�]+Y@ 3+�W1 ;�/7).@6�D+.* 5 )D@ 14143A5 /7;�@J/Ea ? +.@ 8 *EBU*E) :�1 -�-9+ 8<145,1 :V> / ?x> +Y- 1 + ?x> / 12l.143Lb B6+ ? )�F b /7@&+ 8 /7)�@
).O - 143 H ?4123 (�-0) 3 H ?28 /E)�@L).O 5014? )�@ 3 +.-~B b + ? Ng;�-0)�H�@ 3 (�+.- 8 / ? * 145 +.@ 3G8<>�1 - 143 H ?4123m5 )�*E/ 3 +.@J;�* 1V? ) l.1 -9+Y; 1
3 H 1m8 ) 89>�1 *,+.-0; 1 - 3 / 5~8 +.@ ?21 O#-<).F 8<>�1m8 +.-0; 128 1 +.* 8<> )�H�; >
89> / 5�1 = 12?28 / 5�5 FI+.*7* 1 -�O#)�- 89>J1 �W1 ;�/7).@ �
6#O�+ ?28 ).- M � ?�� 8 +.@ 3`8<>�1+�V1 ;�/E)�@`� 6#O�+ ?^8 )�- M � ? � 8X89> +Y@`O#).- �W1 ;�/7).@j� 6 O�+ ?28 )�-U� ? | 8"? h >�1L? )�F b /7@ 123
/7@ ? - 1 + 5<1 /E@A*7H�FG/7@J) 5 / 8 B 3 H 1T8 )M/7FG(�-0) l.143<; � *E* 1 - 1 * 14?^8 -<).@ 50> / 1 * 3 /E@�;M+.@ 3L8<>�1 - 123 H ?2143_501 @ 5 / 8 / l / 8 BK).O

Jg%�� �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

89>J1T3 -</CO 8=?x> +.F bt1 - ?41 *E* 5.: + 5 ) bu8 +./E@ 143 /E@A+ 3�128 +./7* 143A5 /7F6H�*7+ 8 /E)�@K+.@ 3L12l.1 @ 8 - 14? )�@ 5~8 -<H ?28 /E)�@G+.@&+.*CB 5 / 5
: / 8<> - 1 +.*E/ 508 / ? ( > B 5 / ?45wb + ? Ng;�-<)�HJ@ 3_89> + 8 - 145 H�* 8<143 /E@ ? )�FI(�+.-9+ b * 1 ) ?4? HJ(&+.@ ? / 145 +.@ 3 - 14? )�@ 5~8 -<H ?28 /E)�@
1 � ? / 1 @ ? / 125 O#)�- 89>�1 36587:9 #?> +.@ 3 36587:9 ? )�@Ja�;�H�-9+ 8 /7).@ 5 + 8 � z 8 /EF 125T> /7; >�1 -T*EH�FI/E@�) 5 / 8 BLO#)�- 36587 9$#?> ?

�W1,� H�/7- 1 F 1 @ 8 �76#*7)�@J;�/ 8 H 3 /7@�+.*7*CBI(�)�*7+.-</ A 143i8 +Y-<; 1^8 8 / 5W5 + 8 / 5 a 143pb B�+ 3 +.( 8 /7@�; 89>�1K3�145 /7;�@�).O 89>J1
1^R / 508 /E@�;i(t).*,+.-0/BA 123�8 +Y-<; 1^8M8 ) 89>�1 ; 1 )�F 128 -~Bp+.@ 3�? )�@ 3 / 8 /E)�@ 5 - 145 HJ* 8 /E@�;vO#-<)�F�+ 3�3 - 14505 /7@J; �V1 � H�/E- 1 n
F 1 @ 8 �m+ 5D3 / 5<? H 5<50143 + b ) l�1>? � ( 14? /Ea ? +.*7*CB 1�89>�1 (�)�*,+Y-</BA 143�8 +.-<; 128M?21 *7* )�( 1 -9+ 8<145 /E@qF_+Y;�@ 128 / ? a 1 * 3J5
).O > /E; > /E@ 8<1 @ 5 / 8 B 1u8 B�(�/ ? +.*7*CBG� 8 ) | h 1 +.@ 3v> /7; > H�@�/EO#).-<FG/ 8 B 1 +Y@ 3m89> + 8 / 5 )�-</ 1 @ 89123 +.*7).@�; 8<>�1Db�1 +.F
+ R / 5,? h >�1G| n h 5 )�* 1 @�)�/ 3 a 1 * 3 - 1,� H�/7- 143q8 ) 5 + 8 / 5 O B �V1 � H�/7- 1 F 1 @ 8 � ? +.@ bt1 H 5<123 O#).- 89> / 5 (�HJ-<(�) 5<1E1
+ 5 *7)�@�;�+ 5�8<>�1 a 1 * 3 H�@�/EO#).-<FG/ 8 BA- 1 � H�/7- 143m? +.@ b�1 + ?x> / 12l.143@? h >�1 a 1 * 3 H�@�/CO#)�-<FG/ 8 BA- 1 � H�/E- 143 / 5 ��z H F
: / 8<> /7@i+ ? B�*7/7@ 3 -</ ? +.* l )�*EH�F 1 � ? F /E@ 3 /,+.F 128<1 -T+Y@ 3 � z ? F /7@i* 1 @�; 89> ? h > / 5 - 1 � H�/E- 1 F 1 @ 8V5012895V89>J1
a 1 * 3 H�@�/CO#)�-<FG/ 8 B 5 ( 14? /Ea ? + 8 /E)�@vO#)�- 89>�1�5 )�* 1 @�)�/ 3 FI+.;�@ 1^8 ?

� 8�5<> ).H�* 3pb�1 @�) 8<143p89> + 8M89>�1 - 1 +.- 1 +m@�HJF bt1 -M).O 3 / = 1 - 1 @ ?2145�b�128�:�141 @ 89>�1A1SR / 508 /7@�;v(�)�*7+.-</ A 143
8 +Y-<; 1^8 +Y@ 3I8<>�1 36587:9$#0> (�)�*,+Y-</BA 143A8 +Y-<; 1^8 ? h >J1 FG) 508 /7FG(�)�- 8 +.@ 8 )�@ 1 / 5�89> + 8�8<>�1 365 7:9$#?> (�)�*7+.-</ A 143
8 +Y-<; 1^8 / 5 O#HJ*7*EB ? )�@ 8 +Y/7@ 123 /7@K+ ? B�*7/7@ 3 -</ ? +.* ? -0B�) 508 + 8 ).O � z
n ? F 3 /,+YF 1^891 -P+.@ 3 H 50145 8<>�1w| n h a 1 * 3 ).O 89>J1
5 ).* 1 @J)�/ 3 + 5�89>�1 (t).*,+.-0/BA4/E@�;]a 1 * 3@? � 8:? +.@ 8<> H 5:b�1 H 50143 /7@ ? )�@ / HJ@ ?28 /7)�@ : / 89>L89>J1W8 -9+ ? Ng/7@J; 3�1^8914?^8 )�- 5
/7@ 8<>�1 38587:9$#?> ?41 @ 8 -9+.* 3�1^8912?28 ).- ? h >�1G1^R / 5~8 /7@J;�(�)�*7+.-</ A 143q8 +.-<; 128�> + 5 / 895 ) : @�*7+.-<; 1L| n h F_+Y;�@ 128
? )./7* 5 /E@ 891 ;.-9+ 8<143 /7@ 8 ) 89>�1�5 +.F 1�l + ? HJH�F 5 B 508<1 F 1 +.@ 3�? +.@�@�) 8Xb�1 H 5<123�8 ).; 128<>�1 - : / 8<>�8<>�1 38587:9$#?>
?41 @ 8 -9+Y* 8 -<+ ? Ng/7@�; 3�1^8912?28 ).- 5 +.@ 3�8<>�1v5 )�* 1 @�)./ 3 FI+.;�@ 1^8 ? � * 5 ) 1=8<>�1m8 +Y-<; 1^8 FI).H�@ 8 /7@J;qF 12?x> +.@�/ 5 F
F6H 5~8:b�1 ).O�+ 3 / = 1 - 1 @ 8 ; 1 ).F 1^8 -0B 89> +.@ 89>�1W1^R / 508 /E@�; 3�145 /7;�@ ? � *7*J).O 8<>�14501]? ).@ 5 / 3�1 -<+ 8 /E)�@ 5 +.- 1Wb�1 /7@J;
8 +YN 1 @�/7@ 8 )L+ ?4? ).H�@ 8 ?

�W1,� H�/7- 1 F 1 @ 8 y56 ? +.(&+ b /E*7/ 8 B 8 ) 3�128<14?^8�> /7; > n}FI).F 1 @ 8 H�F (&+.- 8 / ? * 125 O#-<).F |X8 )�� | � 8�> + 5�bt121 @G(&+.-~n
8 /7+.*7*CB 3 / 5<? H 5<50143 H�@ 3�1 - �W1,� HJ/7- 1 F 1 @ 8 �G+ b ) l.1S?E# /E; > n}FI)�F 1 @ 8 H�F ?x> +Y-<; 123 (&+.- 8 / ? * 125 +Y- 1U3�128<14?28<143
b B 8<>�16? )�F b /E@&+ 8 /E)�@�).O 89>�1 O#)�- : +.- 3 (�+.- 8 ).O 89>�1K5 /E*7/ ? )�@ l.1 - 891^R�8 -<+ ? N 1 - 1 8<>�163 -0/EO 8D?x> +.F b�1 - 5,1 89>J1
FI+.;�@ 1^8 / ? a 1 * 3 O#-<).F 8<>�1�8 )�-<H 5 F_+.;.@ 128 1 +.@ 3q89>�1�8 /7F 1 n}).O,n P /E; >Q8V5<? /7@ 8 /E*7*,+ 8 )�- 5 ? h >�1A5 /E*7/ ? )�@ l�1 - 891SR
8 -<+ ? N 1 -K/ 5 + 3�3 - 14505<143 /7@ 8<>�1L3 / 50? H 505 /7).@�).O �V1 � H�/7- 1 F 1 @ 895K| +.@ 3 � ? h >J1G3J145 /E;�@ 5 )�*EH 8 /E)�@qO#)�- 89>J1
3 -0/EO 8�?x> +.F b�1 - 5�89> + 8w5 + 8 / 5 a 125 �V1 � H�/7- 1 F 1 @ 8 �U+ 5:3 / 5<? H 5<50143 + b ) l�1 / 5 + 3J1 � H&+ 8<1X8 ) 5 + 8 / 5 O B �V1 � H�/E- 1 n
F 1 @ 8 yI+ 5E:�1 *E* ? h >�1 - 125 )�*EH 8 /E)�@ 5 + ?x> / 12l + b * 1
: / 8<>�8<>�1�: /7- 1M5 (&+ ? /7@�;G;�/ l.1 @�+.@ 3i89>�1 (�*7+.@�@ 123�3 -</EO 8
?x> +.F bt1 -�;Q+ 5 +.- 1G? ).@ 5 / 50891 @ 8(: / 8<>�89>J1 FG/ 5<5 /7@�;�FI+ 5<5 - 145 )�*7H 8 /7).@�@ 12143�123�8 )q- 14? )�@ 508 -<H ?^8 FG/ 5<5 /7@�;
(&+.- 8 / ? * 125 ? h >�1L8 /EFI/E@�;m/7@uO#)�-<FI+ 8 /E)�@�O#-0)�F 89>J1L8 /7F 1 n}).O,n P /E; >Q8D? )�H�@ 891 - 5 / 5 @ 12143�123
8 )�( 1 -0O#)�-0F 89>J1
8 /EF 1 n b + 5<143�8 -9+ ? N�/E@�;j@ 12143�123 O#).- 89>�1�3 -</CO 8m?x> +.F bt1 -v+.@&+.*CB 5 / 5,? h >�1 FI+.;�@ 1^8 / ? a 1 * 3 @ 12143�123 8 )
FG)�F 1 @ 8 H�FAn +.@�+.*EBLA 1D8<>�1U3�128<14?28<143p?x> +Y-<; 123 (&+.- 8 / ? * 125 / 5V3�128<1 -<FG/7@ 143�b B 89>J1K1 @ 1 -0;.B�-9+.@�; 145 ).O 89>J1
(&+.- 8 / ? * 125 +.@ 3j8<>�1 ; 1 )�F 128 -</ 145 ).O 89>J1v3�128<14?28 )�- 5 +.@ 3 FI+.;�@ 1^895,? h >�1 F_+ R /EF6H�F�a 1 * 3jl +.*7H 1 +Y@ 3

Jg%�� �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

89>J1 (J-<).a&* 1 ).O�/ 895 /E@ 891 @ 5 / 8 B > + l�1Lbt121 @ 3�128<1 -<FG/7@ 143 +.@ 3�5 ( 14? /Ea 123�b B 8<>�14501I? )�@ 5 / 3�1 -<+ 8 /E)�@ 5,? h >�1
+SA2/7F6H 8<> +.*t+.@�;�* 1]? ) l.1 -<+.; 1�1^R�891 @ 3�5V3 ) : @ 8 )A(�)�*,+Y-:+.@J;�* 125 ).O | � :V>�1 - 1 / 8 / 5T| zQ��)YO=��� ? h >�1 FG/7@un
/7F�H�F +Y@�;�* 1M? ) l�1 -<+.; 1 /7@ 8<>�1 38587:9 5~8 +.@ 3 +.- 3�? )�@ua&;�H�-<+ 8 /E)�@v/ 5 *E/7FG/ 89123_8 )L+ b )�H 8 � z � +.@ 3i? ) l�1 - 5 +
5 FI+.*E* 1 -T-<+.@�; 1 /E@�+SA2/7F6H 89> +.*�+Y@�;�* 1>? h >�1 O�+.*7* nr)S=�/7@i/7@ 8<1 ;�-<+ 89123 a 1 * 3�5~8 - 1 @�; 8<> / 5 +Y* 5 ) 5 /E;�@�/Ca ? +.@ 8 *EB
3 / = 1 - 1 @ 8 O#-0)�F 8<>�1T1^R / 508 /E@�; 8 )�-<H 5,1 +.@ 3 / 5�::1 *7*Cn}F_+ 89?x>�123�8 ) 8<>�1 FI).F 1 @ 8 H�F 5 ( 14?28 -9+M).O 89>J1T?x> +.-<; 143
(&+.- 8 / ? * 125 +.@ 8 / ? /7(�+ 89123@?

s 1 H 8 -<+.*\(&+.- 8 / ? * 145 + 8�> /7; >L1 @ 1 -<;./ 145 : /E*7* b�1V3�128<14?28<143 H 5 /7@J; 8<>�1 O#)�- : +.- 3G? +Y*7)�-0/7F 12891 - 5,? % 12? +.H 5<1
).O 89>J1 /E@ ? - 1 + 50143�bt1 +.F 1 @ 1 -0;�/ 125 1 @ 1 H 8 -9+Y*w(�/7).@ 5 + 8A> /E; > FG)�F 1 @ 8 H�F +.- 1 @�)`*E)�@�; 1 -A+ b * 1_8 ) b�1
3�1^8914?^89123$: / 89>j89>�1v1SR / 508 /7@�; 36587:9 O#)�- : +Y- 3 ? +.*E)�-</EF 1^891 - 1 @ 12?4125<5 / 8 + 8 /7@�; 8<>�1 + 3�3 / 8 /E)�@�).O 89>J1 (�- 1 n
5<> ) :�1 - ? +.*7)�-0/7F 128<1 - 89> + 8A> + 5 +�a�@ 1 - nr;�-<+./7@ 123 - 1 + 3 )�H 8689> + 86? +Y@�- 145 )�* l.1_89>�1I8�: )`( > ) 8 )�@ 5 O#-<)�F
@ 1 H 8 -<+.*�(J/7)�@ 3�14? + B ? h >�1 (�+.-9+.F 128<1 - 5 ).O 8<>�1 (�- 1 n 5<> ) :�1 - ? +Y*7)�-0/7F 12891 - > + l�1vb�141 @�)�( 8 /7FG/BA 123 O#).-
89> / 5 (JH�-<(�) 5<1E1!3�1^891 -0FI/E@�/7@J; 89>J165 ( 14? /Ea ? + 8 /E)�@ 5 O#).- 89>J163�12l / ?41S? s 1 H 8 -<)�@ 5
: /7*7* b�163�1^8914?^89123 /E@ 89>J1
(�- 1 n 50> ) ::1 - ? +.*7).-</7F 128<1 - 1 + 5 ::1 *7*T+ 5689>�1i1^R / 508 /E@�; ? +Y*7)�-0/7F 12891 - 1 /E@ ? - 1 + 5 /7@�; 8<>�1 ) l�1 -<+.*7* 1 � ? / 1 @ ? B
).OW@ 1 H 8 -0)�@ 3�128<14?^8 /7).@ ? h >J1 /7@ ? - 1 + 5<1 /7@
;�-9+.@gH�*7+.-</ 8 B�+.* 5 ) 8 -9+Y@ 5 *7+ 89125 /7@ 8 )q+.@j/7FG(�-<) l.143 +.@�;.H�*,+.-
- 125 )�*EH 8 /E)�@MO#)�-�@ 1 H 8 -<).@ 5�3J128912?28<143 /E@ 8<>�1 (J- 1 n 5<> ) :�1 - ? +.*E)�-</EF 1^891 - ?@' > /7* 1=89>�1k3�125 /7;.@ : + 5 ).( 8 /EFI/ A 143
O#)�-U@ 1 H 8 -9+Y*�(�/E)�@ 5,1 + 5K3 -</ l�1 @ b B �V1 � H�/E- 1 F 1 @ 8 y 1�8<>�1 /EFI(�-0) l�1 F 1 @ 8 /7@�@ 1 H 8 -<)�@ 3�128<14?28 /7)�@
/ 5 +.@
/7FG(�)�- 8 +.@ 8 + 3�3 / 8 /E)�@&+.* bt1 @ 1 a 8 ?

� 8w50> )�H�* 3_b�1 @�) 89143I89> + 8k89>J1 O#H�*Ca&*7*EF 1 @ 8 ).O �V1 � H�/7- 1 F 1 @ 8 y�/ 5k5 HJ(�(t).- 89123 /7@I+.@I/7FG(t)�- 8 +.@ 8N: + B
b B �W1,� H�/7- 1 F 1 @ 8 � 6#(&+.- 8 / ? * 1 / 3�1 @ 8 /Ca ? + 8 /7).@p) l.1 -K+ : / 3�1 FG)�F 1 @ 8 H�F -<+.@�; 1 8 1�5 /E@ ?41 D 3�128<14?^8 /7@J; F +
(&+.- 8 / ? * 1 ; 1 @ 1 -9+.*E*EB_- 1 � H�/E- 125 + 3�1^891 -<FG/7@&+ 8 /7)�@v)YO 8<>�1 (&+.- 8 / ? * 1D8 B�( 1>?

�W1,� H�/7- 1 F 1 @ 8 | 6 3�128<14?^8 /7@J;W- 14? )�/7* b +.-0B.)�@ 5 + 8 *,+.-0; 1 +.@J;�* 125 8 / 5 + 3�3 - 125<50143�b B 8<>�1{?41 @ 8 -9+.* 3J128912?28 )�-
(&+ ? N
+.; 1S? h > / 5G3�128<14?^8 )�- 5<128 / 5 FI).H�@ 89143 /7@ 5 / 3�1i89>�1�5 )�* 1 @�)./ 3 F_+.;.@ 128 ? � 8 /7@ ? *7H 3�145L89>�1�b +.-0- 1 *
(�)�- 8 /7)�@�).O 89>�1�5 /E*7/ ? )�@ l.1 - 891^R�8 -<+ ? N 1 - 1 + 8 /EF 1 nr).O,n P /7; >g8 +Y-<-9+�B 1 +Y@ 3�89>J1 (�-<) l / 5 /7)�@�).O 5 (�+ ?41 O#).-
+ ? )�FG(&+ ?^8�3J128912?28 )�-�O#).-v@ 1 H 8 -9+.*�(&+Y- 8 / ? * 1p3�128<14?28 /7)�@ ? � 1^891 -0FI/E@&+ 8 /7)�@ ).O 89>�1`?x> +Y-<; 123 (&+.- 8 / ? * 1
FG)�F 1 @ 8 H�F / 5 ( 1 -~O#)�-<F 143Gb BG- 14? )�- 3 /7@�; 89>�1W> / 8 (�) 5 / 8 /E)�@ 5 ).O 89>�1W>�1 *E/ ? +.* 8 -<+ / 14?^8 )�-0/ 145 /7@ 89>J1X5 /7*7/ ? )�@
l�1 - 8<1^R68 -9+ ? N 1 -=/E@ 8<>�1w5 ).* 1 @J)�/ 3 F_+.;.@ 128 / ? a 1 * 3@? � 3�1 @ 8 /Ea ? + 8 /7)�@K).O 89>�1 (&+.- 8 / ? * 1{8 B�( 1 / 5 ( 1 -~O#)�-<F 143�b B
? ).F b /7@J/7@�; 89>�1 FI)�F 1 @ 8 H�F /7@JO#).-<FI+ 8 /E)�@ : / 89>K89>�1k8 /7F 1 + 5 F 1 + 5 H�- 123Ab B 8<>�1�8 /7F 1 nr)YO,n P /E; >Q8�5 B 508<1 F ?
h >�1 (&+.-<+.F 1^891 - 5 ).O 8<>�1Wb +.-<- 1 *\(�)�- 8 /7)�@L).O 89>�1 � ! h 1�5 H ?x> + 5k508 -</E(I(�/ 89?x> 1 * 12l�1 *\).O!- 143 H�@ 3 +.@ ? B 1 +Y@ 3
89> / ? Ng@ 14505 )YO FI+ 891 -</7+.* 5 +Y- 1M?x> ) 501 @ 8 )G)�( 8 /EFI/ A 1X3�128<14?28 /7)�@�).O�- 12? )�/E*!(&+.- 8 / ? * 125 ?

�W1,� H�/7- 1 F 1 @ 8 �-6�(&+.- 8 / ? * 1 / 3�1 @ 8 /Ca ? + 8 /7).@K) l�1 -�+X*7+.-<; 1 -<+.@�; 1 /7@KFI)�F 1 @ 8 H�F 8!> + 5 b�141 @6+ 3�3 - 145<50143
b BK+X@gH�F b�1 -�).O 3�125 /7;.@ ?x> )�/ ?4125 ? � 5<12? )�@ 3 ;�+ 5.RZ 1 - 1 @�N.) l6? )�H�@ 891 - 8<> + 8=> + 5 + > /7; >�1 -P(�/7).@ 3�1^8914?^8 /E)�@
89> - 1450> )�* 3-: + 5 + 3�3�12368 )D/E@ ? - 1 + 501:89>J1 -9+Y@�; 1 )YO 1 * 12?28 -<)�@un}(�/7).@ 5<1 (&+.-<+ 8 /E)�@ 8 )M+.(�(�-0) R /EF_+ 891 *CB |��M1,!(?

Jg%t' �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

h > / 5:> /E; >G8<> - 125<> ).* 3 RZ 1 - 1 @JN.) lm? )�H�@ 891 -�6 # h ZTZ 8 1L:V> / ?x> / 5 *E) ? + 89123 /E@IO#-0)�@ 8 ).O 89>�1 �W1 ;�/7)�@�� 3 -</EO 8
?x> +.F bt1 - 1 / 5w3�145 /7;�@ 143i8 ) > + l�1 FG/7@�/EF_+Y*�FI+ 505:8 )A- 143 H ?21 / 895 /EFI(�+ ?28 )�@ 89>�1M8 -9+ ? Ng/7@J;A/7@JO#)�-0F_+ 8 /7).@ ?
h )XO#H�- 89>�1 - - 123 H ?21:89>�1 /7FG(&+ ?^8 ).O 89> / 5 + 3�3�123 F_+ 5<5 1
89>�1 O#)�- : +.- 3 (&+.- 8 )YO 89>�1 � /7*E/ ? )�@ !{1 - 8<1^R h -9+ ? N 1 -
6 � ! h 8�: + 5 + 3�3�143 1S:V> / ?x>A5 +.FG(�* 125P8 -9+ ? Ng/7@J;D/7@JO#).-<FI+ 8 /E)�@ bt1 O#)�- 1k89>�1 (&+.- 8 / ? * 145 +.-0-</ l.1 + 8P89>J1C# h ZTZ
+.@ 3 (�-0) l / 3�145 + 8 -<+ ? N l�12?28 ).- 8 )LF_+ 8<?x>�8 ) 89>�1 O#)�- : +.- 3�3 -</EO 8w?x> +.F b�1 - 5 ?

h >�1 *E) ? + 8 /E)�@A).O 89>�1 # h ZTZ / H 508�3 ) : @ 508 - 1 +YF�)YO 89>J1W8 +.-<; 1^8 +.@ 3Gbt1 O#)�- 1V89>�1V8 ).-<H 5 FI+.;�@ 1^8 +Y@ 3
89>J1�3 -0/EO 8X?x> +.F b�1 - 5 B 508<1 F / 5 +G@&+ 8 H�-9+.* ?x> )�/ ?41U89> + 8X3 ) 145 @�) 8 + 3�3 F6H ?x> * 1 @J; 89> +.*7)�@J; 89>J1�b�1 +.F
*7/E@ 1A8 ) 89>�1 ) l�1 -<+.*7*{* 1 @�; 8<> ).O 38587:9$#?> ? h >�1 - 1 *7+ 8 / l�1 (�) 5 / 8 /7).@�/7@�;i).O 89>�1I5 )�* 1 @�)./ 3 +.@ 3�8<>�1I8 )�-<H 5
FI+.;�@ 1^8 / 5 *7+.-<; 1 *EB 3�128<1 -0FI/E@ 143`b B 89>J1 ).H 8 n}).O,nr(�*7+.@ 1 O#).- ?4125D89>�1A8 -9+.@ 5~l�1 - 5<1 F_+Y;�@ 128 / ? a 1 * 3 ).O 89>J1
5 ).* 1 @J)�/ 361SRu1 - 8<5 )�@ 89>�1:? H�-0- 1 @ 8 /7@ 89>�1w8 )�-<H 5 ? )�/E* 5 ? h >�1w8 -9+.@ 5~l�1 - 5<1 FI+.;�@ 1^8 / ? a 1 * 3 F6H 5~8{bt1 *7/7FG/ 8<143
8 )�� | z � 8 )�*E/7FG/ 8M3 / 508 )�- 8 /7)�@ 5 ).O 89>�1G8 )�-0H 5U? )�/E*k(�+.@ 1 * 5U8 )�+ ?4?41 ( 8 + b * 1 * 12l.1 * 5 1�:V> / ?x> - 1 � H�/E- 145 +
3 / 508 +Y@ ?41 ).O:+ 8 * 1 + 508 �.�.z ? F�O#-0)�F 8<>�1L5 )�* 1 @�)�/ 3p?41 @ 8<1 -)6 8 +.-<; 1^8�?41 @ 8<1 - 8D8 ) 89>�1A8 ).-<H 5�? )./7* 5,? h > / 5
5 (�+ ?41 / 5 / 3�1 +.*7*CB 5 H�/ 8<143 O#)�-�/E@ 5<1 - 8 /E@�; 89>�1<# h ZTZ 3�1^8914?^8 )�- 1�:V> / ?x> - 1 � H�/7- 145 +.@
) l�1 -9+.*E*{* 1 @J; 89> ).O
+.(�(J-<) R /7FI+ 891 *EB�� | z ? F b�1 ;./7@�@�/E@�;L��z ? F 3 ) : @ 508 - 1 +.F )YO 8<>�1M8 +.-0; 128V?21 @ 891 - ?

� 5<12? )�@ 3�? )�FI(�)�@ 1 @ 8 ).O 89>�1 (&+.- 8 / ? * 1 / 3�1 @ 8 /Ea ? + 8 /E)�@ 50?x>�1 F 1 / 5X8 )vH 5<168<>�1A1^R / 508 /E@�;m(&+Y@ 1 * 5 ).O
8 /EF 1 nr).O,n P /7; >g8V50? /E@ 8 /7*E*,+ 8 )�- 5 /E@ 89>J1 O#)�- : +.- 3 - 1 ;�/7)�@�+.@ 3�8 )v+ 3�3 + 5<12? )�@ 3 *7+�B 1 - : / 8<>�5 FI+.*E* 1 - 50? /7@�n
8 /E*7*7+ 8 )�- : / 3J89>J5 +.@ 3 @ 1": ( > ) 8 ).F6H�* 8 /7(�*E/ 1 - 8 H b�145]8 ) ? )�@ 508 -0H ?28 @ 1,: 8 /EF 1 nr).O,n P /7; >Q8V3�1^8912?28 ).- 5
: / 8<>
b�128<8<1 - 8 /EFI/E@�;L- 145 )�*7H 8 /7).@ ? h > / 5 - 1 � H�/7- 1 F 1 @ 8 / 5T89>�1Kb + 5 / 5 O#)�- 89>�1K5 ( 14? /Ca ? + 8 /7).@ 5 O#).- 8<>�1 /E-X( 1 -~O#)�-~n
FI+.@ ?41>? � 8<> /7- 3�? )�FG(t)�@ 1 @ 8 / 5T89>�1U8 /7F 1 n}).O,n P /7; >Q8w? )�H�@ 891 - 5 : / 89> /E@ 8<>�1U5 )�* 1 @�)�/ 3 FI+.;�@ 128(1 (&+Y- 8 ).O
89>J1K?21 @ 8 -<+.* 3�128<14?28 )�- 1 :V> / ?x> : + 5 F 1 @ 8 /E)�@ 123 /E@ 8<>�1K3 / 5<? H 5<5 /7)�@�).O �W1,� HJ/7- 1 F 1 @ 8M|R? � 3�1 @ 8 /Ea ? + 8 /E)�@
).O 8<>�1 (&+.- 8 / ? * 125 /E@ 89> / 5 *E) :�1 - nrFG)�F 1 @ 8 H�F - 1 ;�/E)�@�/ 5 /7FG(t).- 8 +Y@ 8 +.@ 3 / 863 -</ l.145�8<>�1 ( 1 -~O#)�-<FI+.@ ?21
- 1,� H�/7- 1 F 1 @ 895 O#)�- 8<>�14501K3�1^8912?28 ).- 5 ?

� /7@�+.*7*CB 1 + 5 +.*E- 1 + 3 B 3 / 5<? H 5<50143 O#).- �V1 � H�/E- 1 F 1 @ 8 y 1�8<>�1 (J- 1 n 5<> ) :�1 - ? +.*E)�-</EF 1^891 -:/ 5 - 1,� HJ/7- 123�8 )
/ 3J1 @ 8 /CO B�@ 1 H 8 -9+.*�(�/7)�@ 5 + 8X89>�16> /7; >�12508M1 @ 1 -0;�/ 125 ? ' > /7* 1 / 8X> + 5Db�141 @p)�( 8 /7FG/BA 123 O#)�- 89> / 5 (�HJ-<(�) 5<1E1
/ 8C: /E*7* +.* 5 )A/7FG(�-<) l�1M8<>�1 / 3�1 @ 8 /Ea ? + 8 /E)�@v).O 1 * 14?28 -<)�@ 5 1 (�/E)�@ 5 1 +.@ 3 @ 1 H 8 -<)�@ 5 ?

����� �N� '���#��$+ - � ��� �*%(-�� ) + # � �.
 - � �O+/� ��- + %�� 0 
�� - � ���

h >�1 36587 9$#?> 5 ( 12?28 -0)�F 12891 - 5 B 508<1 F 6 5<141 � /E; ? � ? � 8]? )�@ 8 +Y/7@ 5]8�: ) 5 H�( 1 - ? )�@ 3 H ?28 /7@�;�F_+Y;�@ 128<5 1 + | n
h 5 )�* 1 @�)./ 3 FI+.;�@ 128 +Y@ 3 + 8 )�-<)�/ 3 FI+.;�@ 1^8-: / 89> +�FI+ R /7F�H�F a 1 * 3 ).OX� ? | h ? h >�1_8�: )pF_+.;.@ 128<5
(�-0) l / 3�1 F_+Y;�@ 128 / ? +.@&+.*CB 5 / 5 )YO ?x> +.-<; 123 (�+.- 8 / ? * 145 /E@ 89>J1 *7+.-<; 1 n +Y@�;�* 1 -9+Y@�; 1 +.@ 3i8<>�1 O#)�- : +.- 3 n +Y@�;�* 1
-9+Y@�; 1L1 - 145 ( 12?28 / l�1 *EB ? h >�1 FI+.;�@ 1^895 +.- 1_5<1 (�+.-9+ 8<143 /E@ 5 (�+ ?41mb B
+ 3 / 508 +Y@ ?41 ).OV+ b )�H 8 � ? | F +Y@ 3

Jg%�� �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

89>J1 /7-�- 125 ( 14?28 / l.1 a 1 * 3�5 +.- 1 (&+.- 8 /,+Y*7*EB6) l.1 -0*,+.(�(J/7@�; ?��
: /E@�; 8 )�/ 895�5 B�FGF 1^8 -0BI(�-0)�( 1 - 8 / 145,1u8<>�1]8 ).-<)�/ 3
a 1 * 3�3 -<)�( 5 -<+.(�/ 3 *EB : / 89>�3 / 5~8 +.@ ?21 +Y@ 3�> + 5Gl /E- 8 H�+.*7*CB�@�)�/7FG(&+ ?^8 )�@ 8<>�1�5 )�* 1 @�)�/ 3 FI+.;�@ 128 ? � @
(&+.- 8 / ? H�*7+.- 1T5 /7@ ?21 / 895 a 1 * 3 / 5 A 1 -<) )�@ 8<>�1`bt1 +.F + R / 5 1 / 8v3 ) 125 @�) 8 +>= 14?^8v89>�1p> )�FI).; 1 @ 1 / 8 B�).O
89>J1A5 )�* 1 @�)�/ 3 F_+Y;�@ 128 /7@ 89>J1A? -</ 8 / ? +.* 8 +.-0; 128 - 1 ;�/E)�@ ? h >�1A5 ).* 1 @J)�/ 3 a 1 * 3`3 -0)�( 5 FG)�- 165 *7) : *EB : / 8<>
3 / 508 +Y@ ?41 +.@ 3q1SRu1 - 8<5 +GF 1 + 5 H�-<+ b * 1 O#)�- ?41 )�@ 8<>�1�? )�/7* 5 ).O 8<>�1K8 )�-<)�/ 3 FI+.;�@ 128V89> + 8 F6H 508Db�1�8 +.N 1 @
/7@ 8 )_+ ?2? )�HJ@ 8 /7@ 89>�1 F 12?x> +.@�/ ? +.* 3�125 /E;�@q).O 89>�1U8 )�-0)�/ 3 F_+Y;�@ 128 ? � 8X8<>�1�? *7) 50145~8]3 / 508 +.@ ?41Kbt1^8�::121 @
89>J1U5 )�* 1 @�)�/ 3 +.@ 3i8 )�-0)�/ 3 FI+.;�@ 1^895,1J89>�1�? )�/7* 3J1 P 12?28 /E)�@�/ 5 + b )�H 8 � ? �AFIF ? � /E@ ?41M8<>�1�5 )�* 1 @�)�/ 3 a 1 * 3
/ 5T? B�*7/7@ 3 -</ ? +.*E*EB 5 B�FGF 1^8 -</ ?L1 / 8 +>= 14?^895 +.*7* 5 / Rm8 )�-0)�/ 3v? )�/7* 5 /7@ 89>J1U5 +.F 1
: +�B ?

� /E;�H�- 1 � ? � o������	��

�������������������! #"%$�&'
����(�)�+*,�-$��+"/.0��1�2��! 3$4�3�+$5
����6*,�	��
�78$�.5
����9
)�82;:��(��&82;7!<��=1>�	
? @�	�-$

����9.�2;"%�A
CB;��78DE1>�	2;�	FG��H3",&+��

�C�������4�I�'
)2
78$��)J8�	2;�)�9D67�&+$��	
�"%BLK��-*%.M78�=7���:�$�BN
�",�+$O�8�@P��A�82=Q>�+*%7�2R78$�&+*,�-�R�8�
S	T �IUWV T �IU 78$�.5X T � 7�
EY>Z T � F�[\���E
)�82;:��3
)2
78$��)J8�	2;�)�LK��-*%.]1>�-BN�+D9�-�R @�-7�^8�	2� #",
��M"%$�BN2��-78�;"%$�&G78$�&+*,� U  #��"%*,�

����_���+*,�-$��+"%.�
)2;78$��)J8�	2;�)�=K��-*/.`"%$�BN2��-78�)�-�#"%$`�)
)2��-$�&8
���F

J$J�% �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

354�� 493 � �
�������
	���
��/@I>A@IGHB

36587 9$#?> / 5 +IF_+.;.@ 128 / ?U5 ( 14?28 -<)�F 128<1 - b + 5<123 )�@ 5 / Rq5 H�( 1 -~n ? )�@ 3 H ?28 /7@�; ? )�/E* 5 +.-<-<+.@�; 123 +.-<).H�@ 3q89>J1
b�1 +.F *7/E@ 1L8 )�(J-<) 3 H ?41 +�a 1 * 3 (�-0/7FI+.-</E*EB�/7@ 8<>�1�� 3 /7- 14?^8 /7).@16 5<141 � /7; ? � ? � 8 ? h >�1_?x> )�/ ?21 ).O 89> / 5
? ).@Ja&;�H�-<+ 8 /E)�@G* 1 + 3�5k8 )6+.@I+.(�(J-<) R /7FI+ 891T8 ).-<)�/ 3 +.*�a 1 * 3_3 / 508 -</ b H 8 /E)�@G+.-<).H�@ 3I8<>�1Wbt1 +.F�+ R / 5,? � 8:> + 5
b�141 @ 3 -0/ l.1 @ b B 89>�1 @ 14?4125<5 / 8 Bi).O 5 + 8 / 5 O B�/7@�; 8<>�1 (�- 12? / 5<1 - 1,� HJ/7- 1 F 1 @ 895T3�1^891 -0FI/E@ 143ib B 8<>�1 ( > B 5 / ?45
(�-0)�;�-9+YF ).O o

��H�@J/EO#)�-0F ? ) l.1 -9+Y; 1 ).O=+A*7+.-<; 1 +Y@�;�H�*7+.-T+.@ 3 FG)�F 1 @ 8 H�F -9+.@�; 1 O#)�- ?x> +.-0; 143 +.@ 3 @ 1 H 8 -9+Y*�(&+.-~n
8 / ? * 145��

��;�)�) 3 FG)�F 1 @ 8 H�F�+.@ 3 +.@�;.H�*,+.-k- 125 )�*EH 8 /E)�@ �g3 H 1W8 ) 8<>�1�� )�- 1 @ 8 A b )�) 5~8(1g89>�1 + l.1 -<+.; 1 FG)�F 1 @un
8 H�F /7@ ? - 1 + 5<125.: / 89>�3J14? - 1 + 5 /7@�; 1 FG/ 505 /7).@K+Y@�;�* 1 O#-0)�F 89>J1k8 +.-<; 1^8 +Y@ 3U8<>�1 - 1 *7+ 8 / l�1 FG)�F 1 @ 8 H�F
- 145 ).*7H 8 /7)�@ 6�������� 8:> + 5w8 )L/7FG(�-<) l�1 /7@ 89>�1 O#).- : +.- 3i3 /E- 14?^8 /E)�@ 8 )LFI+./7@ 8 +Y/7@v+ ? )�@ 508 +.@ 8 + b�5 )
n
*EH 891 - 145 ).*7H 8 /7)�@ �

��;�)�) 3 (�+.- 8 / ? * 1 / 3J1 @ 8 /Ca ? + 8 /7)�@ ��89>�1 )�( 1 @ 508 -<H ?^8 H�- 1 ).O 89>�1T8 )�-<)�/ 3 +.*7*E) :V5 O#)�-�*7)�@J;U(�+ 89> * 1 @�; 89>J5
O#)�- ?x> +.-<; 143 +.@ 3 @ 1 H 8 -<+.*=(&+.- 8 / ? * 125 O#)�-D;.)u) 3 (&+.- 8 / ? * 1 / 3�1 @ 8 /Ea ? + 8 /E)�@ 89> -<)�H�; >q8 /7F 1 n}).O,n P /7; >Q8
F 1 + 5 H�- 1 F 1 @ 895 1\> /E; > *7H�FG/7@J) 5 / 8 B 1 +.@ 3�? )�H�@ 8 /7@�;G-9+ 8<1�? +.(&+ b /7*E/ 8 B o=1^R ( 14?^89143 )�( 1 -9+ 8 /7@J;G*EH�FG/Cn
@�) 5 / 8 Bm/ 5 � �
� z DNM ? F H��95 HKJ"?

��*E) : b + ? Ng;�-0)�H�@ 3 O#-<)�F 1 * 14?28 -<)�FI+.;�@ 128 / ? (�-0) ?2145<50145 6 ; � *E* 1 - 1 * 14?28 -<)�@ 5�������� H (&+./E- 5 1J1289?>? 8 �
� 5 BuFGF 128 -~Bi+.-0)�H�@ 3v89>J1Ub�1 +YF + R / 5��

� ? )�FI(�+ 8 / b /7*E/ 8 B : / 8<>�89>J1 )�( 1 -<+ 8 /E)�@�).OT+i(t).*,+.-0/BA 123�8 +.-<; 128!�P89>�1 a 1 * 3�5 B�FIF 128 -0B`).OV+ 8 ).-<)�/ 3
(�-0) l / 3�145 O#H�*7*&a 1 * 3I? )�FG( 1 @ 5 + 8 /7).@_)�@ 89>�1 F_+.;.@ 128 / ?V5 B�FGF 1^8 -0BI+ R / 5 +.@ 3 +.*7*E) :V5 ).( 1 -9+ 8 /7)�@G).O
(�)�*,+Y-</BA 143m8 +.-<; 1^895 @ 1 +.- 89>�1�b�1 +.F + R / 5C: / 8<>i8<>�1 /E-T) : @�FI+.;�@ 1^8 / ?D> )�* 3 /7@�;6a 1 * 3J5 ?

h >�1A8 )�-0)�/ 3�? )�@Ja�;�H�-9+ 8 /7).@p)S= 1 - 5 +_a 1 * 3 n O#- 121 - 1 ;�/7)�@`+Y-<)�H�@ 3`8<>�168 +Y-<; 1^8 +.@ 3 +mFI+.;�@ 1^8 / ? a 1 * 3
89> + 8 / 5 +Y* : + B 5W8 -9+Y@ 50l.1 - 501�8 ) 89>�1 (&+.- 8 / ? * 1M8 -<+ / 14?^8 )�-~B ? h >�1 a�- 508]?x> +.-<+ ?28<1 -</ 508 / ? +.*7*E) :V5T8<>�1 /E@ 508 +.*Cn
*,+ 8 /7).@
).OX+q(�)�*,+.-0/BA 143
8 +.-<; 1^8(: / 8<> @�)`/7@ 891 -0O 1 - 1 @ ?41vb�128�:�141 @ 89>�1I8 +.-0; 128 +.@ 3j3�128<14?28 )�-AFI+.;�@ 1^8 / ?
a 1 * 3�5,? � @v+ 3�3 / 8 /E)�@ 1g5 /E@ ?41W89>�1�� (&+ 8<891 -<@m)YO 89>�1X12l�1 @ 8 / 5 (�- 125<1 - l�123 /E@ 8<>�1X8 )�-<)�/ 3 +.*\FI+.;�@ 1^8 / ? a 1 * 3 1
89>J163�128<1 -0FI/E@&+ 8 /E)�@�)YO 89>�1 +>A4/7F�H 89> +Y*�+Y@�;�* 1"� / 5X3�14? )�H�(�* 143 O#-0)�F 89>�1 F 1 + 5 H�- 1 F 1 @ 8 ).O 8<>�1 (t).*,+.-
+.@�;.* 1$# +.@ 3 FG)�F 1 @ 8 H�F%� ?

h >�1�5 / R�? )�/E* 56> + l.1�b�141 @ 50> +.( 143 8 )`;�/ l�1m89>J1�3J145 /E- 1231H5I(J K 1 +.@ 3j8<>�1 - 1 O#)�- 1L1�8<>�1 - 1,� H 14508<143
- 125 )�*EH 8 /E)�@ + 5 +qO#H�@ ?^8 /E)�@j).O #R? h >�1v? )�/7* nr)�( 1 -<+ 8 /E@�; 8<1 FG( 1 -9+ 8 H�- 1 )YOXy ? |'& / 5 FI+./7@ 8 +Y/7@ 123�b B +

J$J J �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

� /E;�H�- 1 � ? � o`[\�����+� �������`
)�82;�+"%. D(7�&+$��	
	FM[#���G*,�	��
_Q478$��-* �����! #�E
����'
)�82��+"%. D6��.��-* 1�< ",
��)�-*,��78$�. 
����
2;",&+� 
�Q�78$��-* �;���! #�\
�����
)�82��+"%.� #",
���
�������:�*%*>�)�	
#�8� .�2
",�A
�B
��78D_1>�	2;�#7�
)
�78B;���-. F

O#)�- ?4143 P ) : ).O 5 HJ( 1 -~n ? -</ 8 / ? +.*{*7/ � HJ/ 3�>�1 *E/7H�F 5 H�(�(�*E/ 123�b B 8<>�1 Z 1 @ 8 -9+Y* #X1 *7/EH�F � / � H 1 a 1 - 6 Z # �.8"?
h >�1]8 ) 8 +Y* 5~8 )�- 143v1 * 14?^8 -<).F_+.;.@ 128 / ?V1 @ 1 -<;.B_+ 8�89>�1 @J)�FI/E@&+.*&)�( 1 -<+ 8 /E@�; ? H�-<- 1 @ 8 / 5 ��� ;�� ? h + b * 1 � ? �
5<> ) :V5V89>J1 FI+./E@v(&+.-9+YF 1^891 - 5 ).O 8<>�1M8 )�-0)�/ 3v? )�/7* 5 ?

354�� 4�� � �
�������
	���
3	&@�� � ;�@IGHB

� )�* 1 @�)./ 3 FI+.;�@ 1^895 (J-<) l / 3�1 +.@v/ 3�1 +Y*ta 1 * 3v3 / 508 -0/ b H 8 /7).@_O#)�- 8<>�1 +.@&+Y*EB 5 / 5 ).OP(&+.- 8 / ? * 1W8 -9+ / 14?28 )�-</ 145 /E@
89>J1]?41 @ 8 -9+Y* - 1 ;�/7).@ 1&:V>�1 - 1]89>�1]bt1 @ 3 /7@J;�(�) :�1 -:).O 89>J1]5 ).* 1 @J)�/ 3 a 1 * 3 / 5 + 8 +UF_+ R /EF6H�F ? � @ 38587:9$#?>
89>J1U?x> )�/ ?21 ).O=+ | n h 5~8 -0)�@�; 5 )�* 1 @�)./ 3 a 1 * 3i> + 5Vb�141 @ 3 -0/ l�1 @ b B 89>�1 @ 12?414505 / 8 Bi).O 5 + 8 / 5 O B�/7@J;A(�- 12? / 501
- 1,� H�/7- 1 F 1 @ 895V3�1^891 -0FI/E@ 143�b B 89>J1 ( > B 5 / ?45 (�-0)�;�-9+YF ).O o

��*7+.-<; 1 ).( 1 @�/7@�;�O#)�- ?x> +.-0; 143 +.@ 3 @ 1 H 8 -9+Y*�(�+.- 8 / ? * 145 /7@ 8<>�1 O#).- : +.- 3I>�1 FG/ 5 ( >�1 - 1 ��> /7; > FG)�F 1 @un
8 H�F O#).- : +.- 3 n};�)�/E@�;D(&+.- 8 / ? * 125�: /E*7*�@�) 8�1SR ( 1 -0/ 1 @ ?41V> /E; >61 @J)�H�; >A8 -<+.@ 5~l�1 - 5<1 a 1 * 3A? ).FI(�)�@ 1 @ 8<5
O#-0)�F 89>�1I5 )�* 1 @�)�/ 3 a 1 * 3 +Y@ 3 F6H 5~86b�1 FG)�F 1 @ 8 H�FAn +Y@&+.*EBLA 143 /E@ 8<>�1I8 )�-<)�/ 3 +.*�a 1 * 3 *E) ? + 89123
3 ) : @ 5~8 - 1 +.F ).O 89>J1U5 )�* 1 @�)�/ 3 FI+.;�@ 128 ? � @�)�( 1 @�/7@J;G/E@ # HJ( 8 )��MyQz � / 5 - 1 � H�/E- 143 �

��;�)�) 3v?x> +.-<; 143 (&+.- 8 / ? * 1 FG)�F 1 @ 8 H�F - 125 )�*EH 8 /E)�@v/7@�+A*7/EFI/ 89143 -9+ 3 /7+.* 5 (&+ ?21 O#).-T(t)�*7+.-T+.@J;�* 125 #
O#-0)�F � | � 8 )�� � | � +.@ 3 FI).F 1 @ 8 H�F -<+.@�; 1 O#-0)�F z ? � 8 )i� ? � ��1"!"�

��)�( 1 -<+ 8 /E)�@�).OX+ 3 B�@&+YFI/ ? +.*E*EB�(t).*,+.-0/BA 123
8 +Y-<; 1^8!� - 1 � H�/E- 125 + > /7; > FI+.;�@ 1^8 / ? a 1 * 3 : / 8<> a 1 * 3
@�).@unrH�@J/EO#)�-0FI/ 8 BI) l.1 - 89>�1M8 +Y-<; 1^8Tl )�*EH�F 1 )YO � I � I � � z H F �

J$Ju� �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

Z ).@ 3 H ?^8 )�- s b h /
Z ).@Ja&;�H�-<+ 8 /E)�@ 1 ) l.1 -9+Y*7* 3 /EF 1 @ 5 /E)�@ 5 � / Rv8 -9+.( 1 A2)�/ 3 +Y* 5<12?28 /7)�@ 5
� + 3 /7+.* 8<> / ? Ng@ 125<5 � �YyGFGF
s ) ? ).O 3 )�H b * 1 (&+.@ ? +.N 125 /E@ 5<14?^8 /E)�@ �
s ) ? ).O 8 H�-0@ 5 /7@ 3 )�H b * 1 (&+.@ ? +.N 1 ���V��yQz � � 
 z
Z ).@ 3 H ?^8 )�-V* 1 @�; 8<> 6#)�@ 1�5<12?28 /7)�@ 8 � ? yQ�AN�F
Z ).@ 3 H ?^8 )�-V* 1 @�; 8<> 6 8 )�-0H 5 8 ��y ? | �ANgF
h )�-0H 5 /7@ 3 H ?28 +Y@ ?41 � ? ��� #
Z ).@ 3 H ?^8 )�- ? HJ-<- 1 @ 8 �J� | z �
� FI(�n 8 HJ-<@ 5 6#)�@ 1�5<12?28 /E)�@ 8 z ? 
 
 ��F �
� FI(�n 8 HJ-<@ 5 6 8 )�-0H 5 8 |R? �AF �
� 8 )�- 143�1 @ 1 -<;.B 6 8 )�-0H 5 8 � |R? |5;��
; + R ? a 1 * 3 6�+ 8T89>�1�: /7@ 3 /7@�; 8 y ? � h
H5I(J K 6 # � yQz � 8 z ? | � � h F
H5I(J K 6 # ��| � 8 � ? �Q� h F
H5I(J K 6 # � �.z � 8 � ? yQ� h F

h + b * 1 � ? � o�� 7�2;78D9�	
)�	2;�3�8� 
�����
)�82;:��\2��	�A�	2;�-$�BN�� #"%$�.�"%$�&�F

J$J K �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

� > /E; > *7HJFI/E@�) 5 / 8 B�)�( 1 -9+ 8 /7)�@ ��89>J1�5 )�* 1 @�)�/ 3 a 1 * 3 )>= 1 - 5 +.@ 1 = 14?^8 / l�1i5<> / 1 * 3 )YO 8<>�1v5<1 @ 5 / 8 / l.1
8 -9+ ? Ng/7@J; 3J128912?28 )�- 5 +.;Q+./E@ 508M8<>�16l�1 -0B > /E; >pb + ? Ng;�-0)�H�@ 3 ).O ; � *7* 1 - 1 * 14?^8 -0)�@ 5 ? h >�1 *E)�@�;�/ 8 Hun
3 /E@&+.*�a 1 * 3 N 121 ( 5 *7) : n 1 @ 1 -<;.B 1 * 12?28 -<)�@ 5 6�+.@ 3 (�) 5 / 8 -0)�@ 598 + : +�B�O#-0)�F 89>�16501 @ 5 / 8 / l�168 -9+ ? Ng/E@�;
3�1^8912?28 ).- 5 +.@ 3 ;�H�/ 3J145A89>�1 F /7@ 8 )�+.- 1 + 5 :V>�1 - 1i89>�1 B ? +.@ 3 H�FG( 89>�1 /7- 1 @ 1 -<;YB /7@ 5 ( 14? /,+.*E*EB
3�125 /E;�@ 143�>�1 + l BiF 128 +.*N6�* 1 + 3 )�- 8 H�@�; 5~891 @ 8 + b�5 )�- bt1 - 5��

� ? )�FI( 1 @ 5 + 8 /7)�@`).O 89>�1G5 )�* 1 @�)./ 3 F_+Y;�@ 128 / ?A5~8 -9+�Bpa 1 * 3���89>J1 36587:9 #?> 3�1^8914?^8 )�- 5<1^8 H�(�- 1,� HJ/7- 125
*E) ? + 8 /E@�;6FI+.;�@ 1^8 / ?]5<1 @ 5 / 8 / l.1 ( > ) 8 ).@ 3J128912?28 )�- 5 /7@�+.- 1 + 5T5 H�-<-0)�H�@ 3 /E@�; 89>�1M5 )�* 1 @�)�/ 3 FI+.;�@ 1^8 ?
h >�1 FI+.;�@ 1^8 / ? a 1 * 3�3 -<).( 5 ).@�*EB 5 *7) : *EB : / 89> -9+ 3 /,+.* 3 / 508 +.@ ?21L1 +Y@ 3 F�H 508Kbt1G5<> / 1 * 3�143G: / 8<>
+ 3J3 / 8 /7)�@&+Y* 5 H�( 1 - ? )�@ 3 H ?28 /E@�; ? )�FG( 1 @ 5 + 8 /E)�@ ? )./7* 5Wb H�/E* 8]3 /7- 14?28 *EB�/7@ 8 ) 89>�1�5 +.F 16? -~B�) 5~8 + 8 + 5
8<>�1A5 )�* 1 @�)./ 3q? )�/7* 5 +.@ 3 (�) ::1 - 143 /7@ 501 -0/ 145
: / 89>p89>J1 F_+./E@ ? )�/7* 5 ? h >�1 a 1 * 3 /7@ 8<>�1A5<1 @ 5 / 8 / l.1
- 1 ;�/E)�@ 5T? +Y@ b�1�? )�FG( 1 @ 5 + 89143i8 ) l +.*EH 145Tb�1 *E) : � | �+?

h >�1L5 )�* 1 @�)./ 3 FI+.;�@ 1^8 (�-0) l / 3�145 + 508 -<)�@J; 1 = 12?28 / l�1 a 1 * 3 @ 12143�123 O#).-M+ 3 B�@&+.FG/ ? +.*7*CB�(�)�*7+.-</ A 143
5 ).*7/ 3 n 508 + 891q8 +.-<; 128 ? � 8i89>�1`5 +.F 1p8 /7F 1L1X8<>�1�5 )�* 1 @�)�/ 3 a 1 * 3 / 5 H 5<123 O#)�-v(&+.- 8 / ? * 1q8 -9+ ? Ng/E@�;�+Y@ 3
FG)�F 1 @ 8 H�F +Y@&+.*EB 5 / 5Wb BiF 1 + 5 H�-0/7@�; 89>�1U8 -<+ / 14?^8 )�-~Bi).O ?x> +.-0; 143 (&+.- 8 / ? * 1 /7@ 89>J1 a 1 * 3Q: / 89> + > /7; > n
- 125 )�*EH 8 /E)�@ 8 -9+ ? Ng/E@�; 3�1^8912?28 ).- ? � /7; ? � ? � 50> ) :V5�89>�1 F_+.;.@ 128 / ? a 1 * 3�3 / 508 -0/ b H 8 /7).@
+ 505 ) ? /7+ 89123 : / 8<>
89>J1U5 )�* 1 @�)�/ 3v3�145 /7;�@ ?

h >�1K8 ) 8 +Y* H I(J K )�@ 89>�1 F_+Y;�@ 128 / ? + R / 5 / 5 � ? z h F +.@ 3�8<>�1U508 ).- 143�1 @ 1 -<;.B�+ 8V8<>�16| h ?41 @ 8 -9+Y*
a 1 * 3 / 5 � |5; � ? h >�1 FI+./7@v(�+.-9+.F 128<1 - 5 +Y- 1 ;�/ l�1 @�/7@ 8<>�1 h + b * 1 � ? � ?

J$Jg� �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

� /E;�H�- 1 � ? � o'��[W�8Q ���=$�������:�78.�2
78$�
����8� 
����	��
?[ �;:�Q>�	2;BN�+$�.�:�BN
�"/$�&G�)�+*%�-$��+"%.MBN�+"%* �)<���
)�-D`F
� ���  #$ "%�C
����
"%$�$��	2CD678"/$MBN�+"/* 78$�.M
����9�+:�
)�	2�BN�+D9Q>�-$���7�
�"%�+$5BN�+"%* F��C*%�)�`�����  #$ 7�2��6*%"%$��-�#�8�@BN�+$��)
�78$ 
�K��-*%. F'��� �8
)
)�+D'�
[\���E*%7�2�&8�_.�"/�)
�78$�BN�=K��-*%.O.�"%�)
)2;"%1�:�
�",�+$ U �����  #"%$�&9
�������� �-BN
C�8� 
����EBN�+D6Q �-$���7�
�",�+$�BN�+"%* F�� 
37 S F��6D 2
78.�"%78*
.�"%��
�78$�BN�\7�
 P Z T �A2;�+D 
����#�)< D6D9�	
)2;<L7���"%� U 
����\K��-*%.9��
)2��-$�&8
��("/� 1 �-*%�! S �
�LF4���@���82;.�"%$�7�
)�-� &+",J8�-$("/$9B	D`F �

J$J � �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ�� � M����$V � � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

; +Y/7@ : /7@ 3 /7@�;
� @�@ 1 - 3 /,+YF 1^891 - �.yQ�6FGF
� ( 1 - 8 HJ- 1 � 
 z6FGF
; + R ? )�H 891 - 3 /,+.F 128<1 - � ��z�zAFGF
��1 @J; 89> � ��� |R? �AFIF
s H�F b�1 -T).O 8 H�-0@ 5 yQz.z�z
� > / 1 * 3 /7@J; : /7@ 3 /7@�;
; /E@ ? /7@J@ 1 - 3 /7+.F 12891 - ����� �AFGF
� H 8<1 - 3 /7+.F 1^891 - � 
 z.yLFGF
��1 @J; 89> � � 
Q|R? �6FIF
s H�F b�1 -T).O 8 H�-0@ 5 � 
 z�z
�M1 @ 1 -9+.*
� @ > )�FI).; 1 @ 1 / 8 B_/7@ : ).-<Ng/7@�;G+.- 1 + | (�(�F
� / 1 * 3 /7@ ?41 @ 891 - y ? |��i|R? z h
� / 1 * 3 + 8W� ; h 5 ��� 
 �
; + R ? a 1 * 3 + 8T8<>�1�: /7@ 3 /E@�; � ?�
�� �R? | h
s )�FI/E@&+.*�)�( 1 -9+ 8 /7@J; ? H�-<- 1 @ 8 �.� � � � � � � | �
� @ 3 H ?28 +.@ ?41 � ? � |+#
� 8 )�- 123�1 @ 1 -0;.B ��� ? � � � �Yy ? � 
5; �

h + b * 1 � ? � o�� 7�2;78D6�	
)�	2;�#�8� 
����_���+*,�-$��+"%.�2��	���	2��-$�BN�_ #"%$�.�"/$�&�F

J$J � �NM�O�PRQ�� SUT M<V T PWMYX



� � � � ����� �

� � �	��
 �*� 	 ��
 ������� � � � � ����� � � � � � ����� �

� ������� � � � �!��
 ���

"$#&% ' *)(+*-, �.* �0/!���1,324/65 /67)8-*:9<;=2�>.?A@CBEDGF )H24I �KJ$,37ML
h >�1ONQPSRUTi3J128912?28 )�-D/7@ # +.*E*.% / 5Xbt1 /7@�;IH�(�;�-<+ 3�143q8 ) 8 +.N 1 + 3Jl +.@ 8 +.; 1 ).O 89>J1 /7@ ? - 1 + 5<1 ).O 89>J1 ZWV n
% � � b�1 +YF 1 @ 1 -<;YB�O#-<).F � 8 )`��� �M1,!YX 89> H 5M8<>�1 @ 1,: @&+.F 1<XZNQPSRUT #\[ ? h >�1 - 1 +.- 1A5<12l.1 -<+.* b -<)�+ 3
+.- 1 + 5 ).OT( > B 5 / ?45K1 @ � H�/E-0B 89> + 8K3 -</ l.1I8<>�14501_?x> +.@J; 1452o65 ( 14?^8 -<) 5<? ).(�/ ?I508 H 3 / 125 ).O 1^Ru? / 89143
b +.-0B.)�@ 5]X
/7@ l.14508 /7;Q+ 8 /7).@ 5 ).O 89>J1 /7@_^&H 1 @ ?21 )YO�@gH ? * 1 +.-MF_+ 8<891 -])�@`(�-0)�(&+.;�+ 8 /E@�; � H&+.-0N 5]X�508 H 3 / 125 ).O:(�)�*7+.-</ A 143
+.@ 3 H�@�(�)�*7+.-</ A 143+� H&+.-0N 3 / 5~8 -0/ b H 8 /7)�@ 5`X +.@ 3 + ? )�FG(�- 14>�1 @ 5 / l�1 F 1 + 5 H�- 1 F 1 @ 8 ).O!; 1 @ 1 -<+.*7/ A 123 (�+.- 8 )�@
3 / 508 -0/ b H 8 /7).@ 5 6 ��� � 5 8 ? ; +.@QB ).O 8<>�1 - 1 + ?28 /E)�@ 5 ).O]/7@ 891 - 12508 +.- 1i1 * 14?^8 -0)�(�-<) 3 H ?^8 /E)�@ ).O 1SRu? *7H 5 / l.1
+.@ 3
5<1 FG/Cn}/7@ ? *7H 5 / l.1 a�@&+.* 508 + 89145,? h >�1I? -<) 5<565014?28 /7)�@ 5 O#)�- 89>�125<1 (�-0) ?214505<145 +Y- 1_5 F_+Y*7* X @ 12?414505 / 8 + 8 n
/7@J; > /7; > nr*EH�FI/E@�) 5 / 8 B 1SR ( 1 -0/7F 1 @ 895,? � l +.-0/ 1^8 Bq).O 5 /EF6H�*7+ 89123q1^R ( 1 -</EF 1 @ 895 - 1 *EB�)�@p*7HJFI/E@�) 5 / 8 / 145 ).O
� z<acb ? Fed � 5 dgf 8 )`+ ?x> / 12l�1v8<>�1v3�145 /7- 143�508 + 8 / 5~8 / ? +.*:+ ?4? H�-9+ ? Bj/7@j-0H�@ 5 ).O]+�O 1,: FI).@ 8<>�5A3 H�-<+ 8 /E)�@ ?
h >�1 @ 1": Ng/E@ 1 FI+ 8 / ? -<+.@�; 168 ) bt161SR (�*7)�- 143 / 5X?x> +.-<+ ?28<1 -</ A 123 @�) 8 )�@�*CB b B 5 F_+Y*7* 1 - ? -<) 505M5<12?28 /E)�@ 5]X
b H 8 +Y* 5 ) b B_FI).- 1 )�H 8 ;�)�/E@�;6(&+Y- 8 / ? * 145 ( 1 - 1^l�1 @ 8`X�: / 8<>m89> ) 501 (&+.- 8 / ? * 125:b�1 /7@J; 1 FG/ 8<8<143 : / 89>m> /E; >�1 -
l +.*7H 145 ).O=FG)�F 1 @ 8 HJF +.@ 3 + 8W5 FI+.*7* 1 -T*,+ b )�-<+ 8 ).-0B_+.@�;�* 145 ? h >�145016b + 5 / ? ( > B 5 / ?45]? -</ 891 -0/,+ 3 -0/ l�1�89>J1
3�125 /7;.@ ?

h >�1A3�121 ( 1^Ru? *EH 5 / l�1 - 1 + ?^8 /7).@ 5`X /E@ :V> / ?x> +Y@ 1 * 12?28 -<)�@ 50? + 80891 -0/7@�;m+ 8 FG) 3�1 -9+ 8<1K8 ) > /7; >�l +Y*7H 125
).O�h � - 145 HJ* 895 /E@`+mF 125 )�@�n b +.-~B�)�@pa&@�+.* 508 + 891iX (�-<) l / 3J1689>�1 FG) 508M5~8 -0/7@�; 1 @ 8 - 1 � H�/E- 1 F 1 @ 8<5 O#)�- 89>J1
NQPSR_T #j[ 8 -<+ ? Ng/7@�; 5 B 508<1 F ? � a&@&+.* 5~8 + 8<1 ).O +GO 1": > /E; > n}FI)�F 1 @ 8 H�F X O#)�- : +.- 3 nr;�)./7@�;L(&+.- 8 / ? * 125 6 89>J1
1 * 14?^8 -<).@�+ 5 :�1 *E*g+ 5 )�@ 1 )�-�FI).- 1 F 125 )�@ 5 8kX
? ).F b /7@ 143O: / 89> +VFI) 3�1 -9+ 8<1 nrFG)�F 1 @ 8 HJF b +Y-0B�).@ 1 FG/ 8089123

��� �



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ���� M����$V	� � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

+ 8 *7+.-<; 1 +.@�;.* 145]X / 5�8<>�1_8 B�(�/ ? +.* 1^l�1 @ 8L8 B�( 1v8<> + 8A3�1^891 -<FG/7@ 125�89>�1v5 ( 12? /Ca ? + 8 /7)�@ 5 ).O 89>�1m8 -9+ ? Ng/E@�;
5 B 5~891 F ?

h >�1�> /7; >�1 -LFI)�F 1 @ 8 H�F +.@ 3 FI)�- 1 O#)�- : +.- 3 +.@�;�* 145 ).OMFG) 5~8I> + 3 -<).@ 5 * 1 + 3J5 H 5L8 ) 5 (�*E/ 8L89>J1
3�125 /7;.@_/7@ 8 )6+�
 O#)�- : +.- 3
��3�1^8914?^8 )�- XR:V> / ?x>m? ) l.1 - 5 *,+ b +.@�;�* 145kbt1^8�::121 @ | � +.@ 3 yQz � X +Y@ 3 +�
 ?41 @ 8 -9+.* �
3�1^8914?^8 )�-�O#)�- > + 3 -<).@ 5 : / 89> +.@J;�* 125 ;�- 1 + 891 - 8<> +.@G� | � ? h >�1V> /7; >�1 -�*EH�FI/E@�) 5 / 8 BK;�)Q+.*u@ 14?2145<5 / 8 + 89125�89>J1
H 501 )YO!+ 5 ).* 1 @J)�/ 3 +Y*JFI+.;�@ 1^8=8 ) 5<> / 1 * 3689>�1V3�1^8912?28 ).-{O#-0)�F ; � *7* 1 - 1 * 14?^8 -0)�@ 5 ? h )�- 123 H ?21 /E@ 8<1 -<+ ?28 /7)�@ 5
b�128�:�141 @ 8<> / 5{5 )�* 1 @�)�/ 3 +.*Ja 1 * 3 +Y@ 3G8<>�1 FI+./E@ NSPSRUT #j[ 8 )�-<)�/ 3 +.*Ja 1 * 3 X +Y@ 3I8 )UO�+ ? /7*E/ 8 + 891w? )�@ 508 -<H ?^8 /E)�@
+.@ 3 /7@ 5~8 +.*E*,+ 8 /7)�@L).O�@ 1,: 3�128<14?28 )�- 1 * 1 F 1 @ 8<5`X�89>�1]8 )�-<H 5:> + 5:bt121 @v- 1 n 3�125 /E;�@ 143 ? � 8 / 5 FI).- 1W? )�FG(&+ ?^8
89> +.@ 8<>�1 (J- 14501 @ 8 NQPSRUT�8 )�-0H 5`X.:V> /7* 1 (J-<) l / 3 /E@�; 1,� H�/ l +.* 1 @ 8Ubt1 @ 3 /7@J;�(�) :�1 - ? h > / 5U5 FI+.*E* 1 - 8 )�-<H 5
3�125 /7;.@�(J-<) l / 3�125U5012l.1 -9+Y*�+ 3Jl +.@ 8 +.; 125 /7@ 89>J1 ) l.1 -9+Y*7* 3�1^8912?28 ).- 3J145 /E;�@ o / 8M3�14? )�H�(�* 145�89>�1A3J145 /E;�@`).O
89>J1�?41 @ 8 -9+Y* 5 )�* 1 @�)�/ 3 +.@ 3�3�128<14?^8 )�-WO#-<)�F 8<> + 8 ).O 8<>�1K8 )�-<H 5 +.@ 3 O#)�- : +.- 3�8 -<+ ? Ng/7@�; 5 B 508<1 F X +.@ 3 / 8
FI+.N 125W3J128912?28 )�-X/E@ 508 +.*7*7+ 8 /E)�@m+Y@ 3 - 1 FG) l +.* 1 + 5 / 1 - ?

� @ b -<)�+ 3p508 -<)�N 145`X!8<>�163�1^8912?28 ).-MF6H 508 (�-<) l / 3�1K8 -9+ ? N�/E@�;_O#)�-X*,+ b )�-<+ 8 )�-~B�+.@�;�* 145 + 5D5 FI+.*7*P+ 5M| �
+.@ 3 + 5 *7+.-<; 1 + 5 ��� | � /7@U)�- 3�1 - 8 ) ? ) l�1 - + 5 F�H ?x> ).O 8<>�1k> + 3 -0)�@�/ ?k?41 @ 891 - nr).O,n}F_+ 5<5 - 1 ;�/E)�@K+ 5 (�) 5<5 / b * 1S?
'�1 - 1 � H�/E- 1Al�1 -0B�;�)�) 3 FG)�F 1 @ 8 H�F +.@ 3 +.@�;�HJ*,+.-M- 145 ).*7H 8 /7)�@pO#)�- 8<>�1L5<? + 8<891 - 123
1 * 14?^8 -<).@�/E@�).- 3�1 -
8 ) 3�1^891 -<FG/7@ 1]8<>�1Dl /7- 8 H&+.* ( > ) 8 )�@$^&H R O�+ ?28 ).- X����\XJ8 )L+Y@�+ ?4? HJ-9+ ? Bv).O +�O 1,: ( 1 - ?41 @ 8 ? % 14? +.H 5<1�89>J1
+ l�1 -9+.; 1 (&+.- 8 / ? * 1 FI).F 1 @ 8 + : /E*7* b�1]> /E; >�1 - Xg89>�1 - 145 )�*7H 8 /7).@I).O 89>�1W8 -9+ ? N�/E@�; 5 B 5~891 F F6H 508wb�1]b�1280891 -
89> +.@ 89>�1�? HJ-<- 1 @ 8ANQPSRUTIl +.*7H 125��J8<>�1 ;�)Q+.*�O#)�- 89>J1 O#-9+ ?^8 /7).@&+.* FG)�F 1 @ 8 HJF - 125 )�*EH 8 /E)�@v/ 5 z ? | � 8 )i���
+ 8 + 8 -9+ ? N
FG)�F 1 @ 8 H�F ).O | �M1,!-? � @J;�H�*,+Y-�- 125 )�*EH 8 /E)�@ 5 ).OW+ b )�H 8 �mFG-9+ 3 +.- 1 - 1 � H�/E- 123 O#)�- 89>J1
1 * 14?^8 -<).@_/7@G)�- 3�1 - 8 )UN�@J) : 8<>�1Xl /E- 8 H�+.*\( > ) 8 )�@=^&H R O�+ ?28 )�- X +.@ 3I>�1 @ ?21<X�89>�1X? -<) 5<5:5014?^8 /7).@ X�8 )6+MO 1,:
( 1 - ?21 @ 8 ? � /7@&+Y*7*EB X ;�)�) 3�l�1 - 891SR - 125 )�*EH 8 /E)�@ : /E*7*P+.*E*7) : 3�1^8914?^8 /E)�@q).O 5014? )�@ 3 +.-~B 3�12? +�B l.1 - 8 / ?2145 +Y@ 3
5<1 - l.1 + 5 +A;�)�) 3 FI+.-<N 1 -TO#)�- 5~8 -9+Y@�; 1 @ 145<5 (�-0) 3 H ?28 /E)�@ ?

% 14? +.H 501 )�@�*CB + b )�H 8 �.zQ� ).O 89>�1�8 ) 8 +.* ?x> +.-0; 143 (&+.- 8 / ? * 1 FG)�F 1 @ 8 +`/ 5L? +.-0-</ 143�b B 8 -<+ ? N 5 /E@
89>J1G?21 @ 8 -<+.*�- 1 ;�/7).@ X!89>�1 O#-<+ ?28 /7)�@&+Y* FG)�F 1 @ 8 H�F�- 145 )�*7H 8 /7).@p- 1 � H�/E- 1 F 1 @ 8 O#)�- 8<>�1L?41 @ 8 -9+.* 8 -9+ ? Ng/E@�;
5 B 5~891 F + 8 +6FG)�F 1 @ 8 H�F�).Ok� ��1"! / 5T| ��/E@m)�- 3�1 - 8 )AF_+ 8<?x>m89>�1 + b�5 ).*7H 8<1 FI).F 1 @ 8 H�F�- 145 )�*7H 8 /7).@
).O 8<>�1 O#)�- : +.- 3�8 -9+ ? N�/E@�; 5 B 50891 F ? h > / 5 FG)�F 1 @ 8 H�F - 145 )�*7H 8 /7)�@�).O{+ b )�H 8D| z ;�1"! / 5 @ 12?414505 +.-~Bq/E@
)�- 3�1 - 8 )G(�) 5 / 8 / l.1 *CBm/ 3J1 @ 8 /CO Bv+LFI/ 5<5 /E@�;A(�/E)�@i/7@ 89>�125<1U1^Ru? *EH 5 / l�1 - 1 + ?28 /7)�@ 5,? � /7FG/7*,+Y-<*EB XQ8 )GN 141 (�)�HJ-
Ng@�) : * 123 ; 1 )YO 89>J1 /7@ 3 / l / 3 H&+.* l.14?28 )�- ? )�FG(t)�@ 1 @ 895 ).O 8<>�1 FG)�F 1 @ 8 HJF�+ 8U89>�1 � | ;�1,! * 12l.1 * X�89>J1
?41 @ 8 -9+Y* 8 -9+ ? N 1 - 5 +Y@�;�H�*7+.-V- 145 )�*7H 8 /7).@ 50> )�H�* 3�b�1 ).O 8<>�1 ).- 3�1 -X).Ow� ? | � ?E� HJ-](�- 145<1 @ 8M3�145 /7;�@ > + 5 +.@
1^R ( 14?^89143 ( 1 -0O#)�-0F_+Y@ ?41 + b )�H 8 +6O�+ ?^8 )�-T).O 8�: ) b�128<8<1 - 8<> +.@ 89>�125<1U5 /7FG(�* 1 *7/EFI/ 895 ?

� 8 -9+ ? N�/E@�; 5 B 508<1 F ? +Y(&+ b * 1 )YO=+ ?x> / 12l /E@�; 89>�125<1U508 +Y@ 3 +.- 3�5 : + 5V3�125<? -0/ b�143 /7@ 89>�1U� Zw� ��� � �����
+.@ 3 � H&+.@ 8 / 8 + 8 / l�1 *EBi(&+Y-9+.F 128<1 -</ A 123 /E@q+�
 O�+ 508�� ; ).@ 8<1 Z +.-0*7)G(�-<).;�-9+.F � � �.y�� ? � @gH�F b�1 -W).O NQPSR_T

J$Ju' 	 V������ P�� Q � " O���M�� O



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ���� M����$V	� � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

? ).*7*,+ b )�-<+ 8 ).- 5 H 5<123i8<>�1 FG) 3J1 * )YO 89>�1M3�1^8912?28 ).-T+ 5T3�125<? -0/ b�143 /E@ � �M� h ; Z /E@m(�-0)�(t) 5 +.* 5 (�- 125<1 @ 8<143
+ 8 � � + b�� � Z ��zG+.@ 3�� � Z ��� � � � |SX � | � � ?

CTOF

SVT

FTOF

HTCC

Solenoid

LTCC

Torus

EC

Region 1

Region 2

Region 3

� /E;�H�- 1 � ? � o � 
���2��	��
?.�"%D9�-$���",�+$�78*�J ",�	 �8��
����OQ�2��8Q>�+�)�-. ������� � � .��	
)�-BN
)�82���"%&+��*%",&+� 
�"%$�& 
����MJI7�2
",�+:��
��:�14�)<���
)�-D6�	F

"$# " )�2GI �KJ$,37ML �)(+* 8-/65 � /6*�,`LE7
� 5 @�) 89123 + b ) l.1<XJ8<>�1 NQPSRUT�� [ 3�128<14?^8 )�-T/ 5:3 / l / 3�143 /7@ 8 )�+KO#)�- : +.- 3 +.@ 3 + ?21 @ 8 -<+.* 3�1^8912?28 ).- ?�� /E;A� ? �
5<> ) :V5 +�( 1 - 5 ( 12?28 / l�1Gl / 1,: )YO 89>�1=NQPSR_T�� [ 3�128<14?28 )�- ? � 5 )�* 1 @�)./ 3 FI+.;�@ 128U5 H�-0-<)�HJ@ 3�5�8<>�1G8 +.-<; 1283X
O#)�*E*7) ::123
b Bj+ ; � *7* 1 -U+ b�5 )�- b�1 -�)�@ 89>J1mbt1 +.FAnr*7/E@ 1 +.@ 3 + > /7; > n 89> - 1450> )�* 3��Z 1 - 1 @�NY) lj? )�HJ@ 8<1 -�O#).-
1 * 14?^8 -<).@�/ 3�1 @ 8 /Ca ? + 8 /7).@ ? % 145 / 3�125I? H�-<*E/7@�; b + ? N�;.-<)�H�@ 3�; � *E* 1 - 1 * 14?28 -<)�@ 5 /E@ 8 ) 89>�1 + b�5 )�- b�1 - X�89>J1
5 ).* 1 @J)�/ 3 (�-0) l / 3�145 +p@ 1 +.-<*CB ? ).@ 508 +.@ 8 FI+.;�@ 1^8 / ? a 1 * 3j89> + 8 +Y*7*7) :V56?x> +.-<; 123 (�+.- 8 / ? * 1 FG)�F 1 @ 8 H�F
3�1^891 -0FI/E@&+ 8 /7)�@ b B
+ 5<1^8 ).O 
 ?21 @ 8 -<+.* 8 -9+ ? N�/E@�; ?x> +.F b�1 - 5 �q? ).@ 5 / 508 /E@�;�)YO 
 *,+�B 1 - 5 ).O 5 /7*7/ ? )�@ 5~8 -</E(
5<1 @ 5 ).- 5 ? h > / 5�?41 @ 8 -9+Y* 8 -<+ ? Ng/7@�;�- 1 ;�/7).@ ? ) l�1 - 5 (t).*,+.- +.@�;�* 145 O#-0)�F � |	� 8 )L��� |
�"? � H 5~8{3 ) : @ 508 - 1 +YF ).O
89>J1k? B�*7/7@ 3 -</ ? +.* ?41 @ 8 -9+.* 8 -<+ ? N 1 - +Y- 1�89>�1 
~O#).- : +.- 3Ml�1 - 8<1^RK?x> +.F b�1 - 5���o �T*,+�B 1 - 5 ).O 5 /E*7/ ? )�@ 5~8 -</E( ?x> +.FLn
b�1 - 5,? � ) : @ 5~8 - 1 +.F ).O 89>J1U> /7; > n 89> - 1450> )�* 3��Z 1 - 1 @JN.) l�? )�H�@ 891 -X/ 5w89>�1M8 )�-<H 5 FI+.;�@ 1^8T89> + 8X5 H�(�(�)�- 8<5
89> - 141 
0- 1 ;�/E)�@ 5�� ).O 
 O#)�- : +.- 3�3 -0/EO 8W?x> +.F b�1 - 5�� X�3�125 /7;.@&+ 89123 + 5 �V1 ;�/E)�@ 5 � X � X +.@ 3 � ? � HJ-<-<).H�@ 3 /E@�;

J$J � 	 V������ P�� Q � " O���M�� O



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ���� M����$V	� � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

+.@ 3�3 ) : @ 5~8 - 1 +.F ).O 89>�1D8 )�-<H 5 [ 3 -0/EO 8V?x> +YF bt1 -W+ 5<501 F b *CBv+.- 1M89>�1 O#)�- : +.- 3v8 /7F 1 n}).O,n ^�/7; >Q8�? )�H�@ 8<1 - 5]X
+i*7) : n 8<> - 125<> )�* 3 �Z 1 - 1 @�N.) l�? ).H�@ 891 -�O#)�- > + 3 -<)�@�/ 3J1 @ 8 /Ca ? + 8 /7)�@ X +.@ 3`8�: ) 5<1^895 ).O 1 * 12?28 -0)�FI+.;�@ 1^8 / ?
5<> ) :�1 - ? )�H�@ 891 - 5,? h > / 5�3 ) ? H�F 1 @ 8�3�125<? -0/ b�145=1 + ?x> ).O 89>J1:1 * 1 F 1 @ 895 ).O 89>�1WNSPSRUT�� [ 8 -<+ ? Ng/7@�; 5 B 508<1 F X
89>J1U?21 @ 8 -<+.* 8 -<+ ? N 1 - X&89>J1 O#).- : +.- 3il�1 - 891SRi8 -<+ ? N 1 - X +.@ 3i89>�1 O#)�- : +Y- 3�3 -</CO 8T?x> +.F b�1 - 5 ?

'
1X> + l�1D3J145 /E;�@ 123_89>�1W8 -<+ ? Ng/7@�; 3�128<14?28 )�- 5�: / 89>G89>�125<1X1^R�891 -<@&+.* ? )�@ 508 -<+./7@ 8<54o + 5 )�* 1 @�)�/ 3 )YO | h
?41 @ 8 -9+Y*�a 1 * 3�l +.*EH 1 +.@ 3 +�-9+ 3 /EH 5 + l +./E*,+ b * 1 O#)�- 8 -9+ ? N�/E@�; 3�1^8912?28 ).- 5 ).OV� |�? F X +�@ 1,:e8 )�-<H 5 : / 8<>
+ 3 / = 1 - 1 @ 8 + 5 ( 12?28 -9+ 8 /7) b H 8�: / 89>�89>�1I5 +.F 1 @�HJF bt1 -K)YOV+.FG(un 8 H�-<@ 5 + 5�89>�1 (�- 125<1 @ 8 NQP RUTq8 )�-0H 5`X
+.@ 1^R ( 12?28<143pb + ? Ng;�-0)�H�@ 3 -9+ 8<1K? )�@ 5 / 508<1 @ 8 : / 89> +G*7H�FG/7@J) 5 / 8 B_).Ow� z acb ? F d�� 5 dgf X +.@ 3 + 5<1 (&+.-<+ 8 /E)�@
b�128�:�141 @ 89>�1 
~O#)�- : +Y- 3 � +.@ 3 
 ?41 @ 8 -9+Y* � - 1 ;�/7)�@ 5�3J1 a&@ 123 8 ) b�1 + 8 + b )�H 8 yQz ���U5 ( 14? /Ea ? +.*7*CB 89>J1
O#)�- : +.- 3G8 -9+ ? Ng/E@�; ?x> +.F b�1 - 5 +.- 1W3J145 /E;�@ 123G8 ) ? ) l.1 - 5<? + 8<891 -</E@�;U+.@�;�* 145{bt1^8�::121 @ | � +.@ 3 yQz � +.@ 3I89>J1
?41 @ 8 -9+Y* 8 -9+ ? N 1 - : /E*7* ? ) l�1 -6� |
�M8 )
� � |
� ? � * 8<> )�H�; >`89>J1G8 )�-<H 5U? -~B�) 5~8 + 8 : /7*E*=*7/EFI/ 8D89>�1 +SA2/7F6H 8<> +.*
? ) l.1 -9+Y; 168 )i+ b )�H 8M| zQ� + 8U|	�`X )�H�-X;�)Q+.*�/ 5W89> + 8X89>�1 /E@&+ ?^8 / l.1 (�)�- 8 /7)�@�).O 89>�1�3 -</CO 8]?x> +YF bt1 - 5 @�) 8
O#H�- 89>�1 -M/7@ 8 -0H 3�1 /7@ 8 ) 89>�1 + ?^8 / l�16l ).*7H�F 1 � / ? 1>?U8<>�1A3�1 + 3 +Y- 1 + 5 ).O 89>�1A3 -0/EO 8M?x> +.F b�1 - 5 6 1 @ 3 (�*,+ 8<145]X
1 * 14?^8 -<).@�/ ?25`X!1^89?S? 8 : /E*7* bt1 *E) ? + 89123 /7@ 89>J1 
 5<> + 3 ) : � )YO 8<>�1A? )./7*�+ 5Dl / 1,:�143 O#-<).F 8<>�168 +.-0; 128 ? � )�-
�V1 ;�/E)�@i� XJ8<> / 5 / 5 @J) 8 (�) 5<5 / b * 1 ��b H 8 ::1M50> +.*E* 8 -~B 8 )AFI/E@�/7FG/BA 1V8<> / 5:3�1 + 3 +Y- 1 + ? h ) 5 HJFIFI+.-</ A 1iXL:�1
+.- 1U3J145 /E;�@�/E@�; 89>�1 NQPSRUT � [ 8 -9+ ? Ng/7@J; 5 B 5~891 F : / 89>v8<>�1 - 1 � H�/E- 1 F 1 @ 8<5X50> ) : @�/E@ h + b * 1 � ? � ?

c XId{� 	 V������$M<V � Mu� ��V��&� 	 V������$M�V
� @�;�HJ*,+.- ? ) l�1 -<+.; 1 | � nkyQz � � | � nW��� | �
; )�F 1 @ 8 H�F - 145 )�*7H 8 /7).@ J � ��� � ��� J � � � � | �
# - 145 )�*7H 8 /7).@ �KFG-9+ 3 �UFI-<+ 3
# - 145 )�*7H 8 /7).@ �KFG-9+ 3 | nW� zAFG-9+ 3
� - 145 )�*7H 8 /7).@ ��FI-<+ 3 [ 5 /7@ # | FG-9+ 3 [ 5 /7@ #
� HJFI/E@�) 5 / 8 B � z acb ? F d�� 5 dgf � z acb ? F d�� 5 dgf

h + b * 1 � ? � o �C�-$��	2;78*���Q �-B	"%K�B	7�
�",�+$�� ���823������� � � 
)2
78B�^ "%$�&�F

� 4�� 493 ��@5>�����>AB � >���E��&GH;
��� �.� G �I;

h >�1V> /E; >�1 - bt1 +.F 1 @ 1 -0;�/ 125 + l +./E*,+ b * 1{8 ) NQP RUT�� [ F 1 +.@ 8<> + 8�8 -<+ ? N 5P: /7*E*J;�)MFG)�- 1 O#)�- : +.- 3 +.@ 3G> + l.1
> /E; >�1 -KFI).F 1 @ 8 + 89> +.@
O#)�- 8<>�1 (�- 14501 @ 8ENQP RUT`1^R ( 1 -</EF 1 @ 8<5 ? '�1_89> H 5 - 1 � H�/E- 1mb�1280891 -�- 145 )�*7H 8 /7).@
O#-<).F 89>�1 O#)�- : +.- 3
3 -0/EO 8�?x> +YF bt1 - 5,? � H�- 3�145 /7;�@ 5<> )�HJ* 3 ;�/ l.1Gb�1280891 - 5 (&+ 8 /7+.*�- 125 )�*EH 8 /E)�@ 89> +Y@ 89>J1

J��\% 	 V������ P�� Q � " O���M�� O



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ���� M����$V	� � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

(�- 145<1 @ 8ONQPSR_T�?x> +.F b�1 - 5 O#)�- 5<1^l�1 -9+.*k- 1 + 5 )�@ 54oK8<>�1 H 5<1 ).O 89> / ? N 1 -)6��.z
n��!F 3 /,+.F 128<1 - 8]5<1 @ 5<1<: /E- 125
: /7*E*!- 125 H�* 8 /E@�+GFI).- 1 *7/E@ 1 +.- 3 -</EO 8Tl.1 *E) ? / 8 B X +.*E* ?41 *7* 5 /E@�+ 5 H�( 1 -0*,+�B 1 - : /E*7* b�1 / 3�1 @ 8 / ? +.* X�1 + 5 /7@J; 89>J1
? +Y*7/ b -9+ 8 /7)�@ X +Y@ 3K8<>�1�5 /7FG(�* 1 -�F 12?x> +.@�/ ? +.* 5~8 -<H ?28 HJ- 1:50> )�H�* 3 FI+.N 1{89>J145<1�?x> +.F b�1 - 5 1 + 5 / 1 - 8 ) 5 H�- l�1 B ?
h >�1 ) 8<>�1 -DO 1 + 8 HJ- 1 ).O > /E; >�1 - 1 @ 1 -<;.Bq+.@ 3 + 505 ) ? /,+ 89143p5 F_+Y*7* 1 - ? -<) 505M5<12?28 /E)�@ 5]X - 1 � H�/E- 125D89>�1 H 501 ).O
> /E; >�1 -X/7@ 891 @ 5 / 8 B b�1 +YF 5,? h >�1 - 145 HJ* 8 +Y@ 8]> /7; >�1 - b + ? Ng;�-<).H�@ 3�5 - 1 (�- 145<1 @ 8M89>�1 (J-</7FI+.-~BiFI) 8 / l + 8 /7)�@
O#)�- 89>J1I?21 @ 8 -<+.* 5 )�* 1 @�)�/ 3 +.*=FI+.;�@ 1^8 +.@ 3 ; � *7* 1 -�+ b�5 )�- b�1 - ? h >�1I> /7; >J1 - b + ? Ng;�-0)�H�@ 3�? +.@�+Y* 5 ) b�1
FG/ 8 /E;Q+ 8<143_b B ?21 *E* 5:8<> + 8V? ) l.1 -W+ 5 FI+.*7* 1 -:+.@�;�H�*7+.-w-<+.@�; 1 +.@ 3v> + l�1 + 5 FI+.*7* 1 -w+ ?28 / l�1D8 /7F 1 : /7@ 3 ) :O?

� )�- : +.- 3M8 -9+ ? N 5 6�+.@J;�* 125!bt1^8�::121 @ |
� +.@ 3 yQz � 8 : /7*7* bt1 FG)�F 1 @ 8 HJFLnr+.@&+.*CBRA 143Db B](&+ 5<5 /7@�; 8<> -<)�HJ; >
89>J1 F_+Y;�@ 128 / ? a 1 * 3 ).O 89>�1X8 )�-0H 5 ? h >�1 FI+.;�@ 128 (J-<) l / 3�125 +.@v/7@ 891 ;�-9+Y* I(J K ).O�+.*7FG) 5~8 � h n}F + 8 � z �`X
O�+.*E*7/7@J; 8 )I+ b )�H 8 � h nrF + 8 ��z � 6 50141 � /7; ? � ? � 8"?

� /E;�H�- 1 � ? � o [\����"%$ 
)�	&82;78*��8�C
������ K��-*%. 
�"/D9�-�9Q�7�
��0*%�-$�&8
�� 78*,�+$�& 2
7-< �9�A2;�+D 
����`
�7�2�&8�	
'7�
6JI7�2
",�+:��
78$�&+*,�-�-F

� H ?x> O#).- : +.- 3�8 -9+ ? N 5 : /7*E* a&- 5~8 (&+ 5<5V89> -0)�H�; >�5 / R *7+�B 1 - 5 )YO 89>J1 O#)�- : +.- 3�5 /7*E/ ? ).@ l.1 - 891^R�8 -<+ ? N 1 -
6 � � h 8�� + 5 /7*7/ ? )�@ 508 -0/7( 8 -<+ ? N 1 - : / 89> + 508 -</E(U(J/ 89?x> ).Ot� | z�� F +.-0-9+.@�; 143�: / 8<> +Y* 891 -<@&+ 8 /7@J;���n�� 508<1 - 1 )
*,+�B 1 - 5O: / 8<> + 508<1 - 1 )q+.@J;�* 1 ).O �L��� �`X *E) ? + 89123 + b )�H 8 � �i? F O#-0)�F 8<>�1G8 +.-<; 128 ? h >�14501I8 -9+ ? N 5 : /E*7*
89>J1 @ 8 -9+ l�1 - 501]89>�1W> /E; > n 8<> - 125<> ).* 3 �Z 1 - 1 @�N.) l_? )�H�@ 8<1 - 6 # h ZTZ 8kbt1 O#)�- 1V1 @ 8<1 -</E@�; 8<>�1
�V1 ;./7)�@i� 3 -</EO 8
?x> +.F bt1 -K+ 8 + 3 / 508 +.@ ?21 ).OT� ? �LF�O#-0)�F 8<>�1A8 +.-0; 128 ? h >�1L8 -9+ ? N ? )�@ 8 /7@gH 145M8<> -<)�HJ; >p89>�1 FI+.;�@ 1^8 / ?
a 1 * 3 - 1 ;�/7)�@�+.@ 3 / 89568 -9+
	 12?28 ).-0Bj/ 5 F 1 + 5 H�- 143 /7@ 8�: )�FG)�- 1v3 -</EO 86?x> +.F b�1 - 5`X:3J1 @�) 8<143 �W1 ;�/7).@ 5 �
+.@ 3 � X - 125 ( 14?^8 / l.1 *CB ? h >�1Q�V1 ;�/E)�@��p+.@ 3 � ?x> +.F b�1 - 5 +.- 1 *7) ? + 8<143 + 8 � ? �`+.@ 3 y ? | F O#-<).F 89>J1
8 +Y-<; 1^83X - 125 ( 14?28 / l.1 *EB ? h >�1 � � h 5<> ).H�* 3 *7) ? +.*E/BA 1:> / 8<5 : / 89> +.@ 12508 /EF_+ 89143 + ?2? H�-<+ ? BI).O�+ b )�H 8T| z��!F
( 1 -<( 1 @ 3 / ? H�*,+.- 8 ) 8<>�1D5~8 -</E( 3 /E- 14?^8 /E)�@ X :V> /7* 1X89>J1]89> - 141 - 1 ;�/E)�@ 5 ).O 3 -</CO 8w?x> +YF bt1 - 5 +Y- 1D1SR ( 14?^89123i8 )

J�� J 	 V������ P�� Q � " O���M�� O



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ���� M����$V	� � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

> + l�1M5 (&+ 8 /,+.*�- 125 )�*EH 8 /E)�@ 5 )YO + b )�H 8 � | z �!F ( 1 -:*,+�B 1 - ? h >�1M1SR ( 14?^89123 FG)�F 1 @ 8 HJF - 145 ).*7H 8 /7)�@GO#-<)�F
5 H ?x> +.@i+ 5<5<1 F b *CBm/ 5 +�O#H�@ ?^8 /7).@v).O�+.@�;�* 1<X -<+.@�;�/E@�;�O#-0)�F + b )�H 8 z ? �Q��+ 8W|
�:8 )L+ b )�H 8 � ? zQ��+ 8 ��z �`X
+.@ 3 @ 1 +.-0*EB ? )�@ 508 +.@ 8 + 5 +�O#H�@ ?^8 /E)�@�).OTFG)�F 1 @ 8 HJF ? h >�1 +.@�;�H�*7+.-�- 125 )�*EH 8 /E)�@�O�+.*E* 5 -9+Y(�/ 3 *CB : / 8<>
/7@ ? - 1 + 5 /E@�;LFI).F 1 @ 8 H�F XJb H 8W50> )�H�* 3�b�1�bt1^8<8<1 - 89> +Y@q�6FG-9+ 3 + 8 +AFG)�F 1 @ 8 H�F ).O:� �M1,!(?

� 4�� 4�� � � ;�= >��N� � >���E��&GH;
��� �.� G �I;

h >�1 FG)�F 1 @ 8 H�F�+.@ 3 +.@J;�H�*,+Y- - 125 )�*EH 8 /E)�@A;�)Q+Y* 5 O#).- 89>�1T?21 @ 8 -<+.* 8 -<+ ? N 1 -{+.- 1T50128{b B 8<>�1 - 1,� HJ/7- 1 F 1 @ 8
89> + 8-:�1vbt1 + b * 1G8 )q(�) 5 / 8 / l�1 *EB`/ 3J1 @ 8 /CO B
+ 5 /7@�;.* 1 FI/ 5<5 /E@�;�(J/7)�@ � -0)�H�; > *CB�+ | z ;�1"! FG)�F 1 @ 8 H�F
- 125 )�*EH 8 /E)�@L/ 5 @ 12143�123 X / ? 1>? +MO#-9+ ?^8 /7).@&+.*JFG)�F 1 @ 8 HJF - 125 )�*EH 8 /E)�@L).O | � )�- bt1^8<891 -k+ 8 + 8 -9+ ? NAFG)�F 1 @un
8 HJFe).O�� ��1"!(?4� H�- 3J145 /E;�@ ? )�@ 5 / 508<5 ).O 
 *7+ B 1 - 5 ).O 5 /7*E/ ? )�@ 508 -0/7( 5N: / 8<> +.* 891 -<@&+ 8 /7@�;�(�*EH 5 +.@ 3 FI/E@�H 5
508<1 - 1 )m+Y@�;�* 1�5~8 -</E( 5 ? V + ?x>q3�128<14?^8 )�-W(�*,+Y@ 1 / 5 O#)�-<F 143 + 5 +G(�)�*EB�;�).@&+.* 5<>J1 *7* : / 89>i89>�1U5 /E*7/ ? )�@ 508 -</7( 5
-<HJ@�@�/7@J;�+.*E)�@�; 89>J1�� n 3 /7- 14?^8 /7).@ ? V + ?x>�5 /7@J;�* 1 n 5 / 3�143 *,+�B 1 -�/ 5�? ).FI(�-0/ 50143 )YOT��z�z�n��!F 89> / ? N 5 /7*E/ ? )�@ ?
h > / 5X3�1^8912?28 ).- > + 5 ;�)�) 3 /E@ 8 -</E@ 5 / ? - 145 )�*7H 8 /7)�@i/E@ 8<>�1�� n ��? )u)�- 3 /7@�+ 891�3 H 1�8 ) 89>�1U5 FI+.*E* 508 -0/7(�(�/ 8<?x>
6~� | z �!F�- 1 + 3 )�H 8 +.@ 3 �.| �!F�/7FG(�*,+Y@ 8 (�/ 89?x> 8 ? � 8 - 1 *7/ 145 )�@v+ 5 F_+.*E* 50891 - 1 )L+.@�;�* 1X8 ) 3�128<1 -<FG/7@ 1X89>J1
� n � (t) 5 / 8 /7)�@v)YO 8 -9+ ? N 5 ?

� 5 )�* 1 @�)�/ 3 +.*�FI+.;�@ 128�? ).@ 8 +./7@ 5!89>�1{8 +.-0; 128`X 89>�1{5 /E*7/ ? )�@ l.1 - 8<1^R�8 -9+ ? N 1 - X
89>�1k?41 @ 8 -9+Y* 8 /7F 1 n}).O,n ^�/7; >Q8
5 B 5~891 F 6 Z h � � 8 X +Y@ 3K8<>�1C; � *7* 1 -P+ b�5 ).- b�1 - ? Z > +.-0; 143 (�+.- 8 / ? * 145�: / 8<>�1 FG/ 505 /E)�@�+Y@�;�* 125 ;.- 1 + 891 - 89> +.@
� |
� O#).*7*7) : >�1 *E/ ? +Y*�(&+ 89>�5]8<> -<).H�; >q89>J1 
 *,+�B 1 - 5 ).O 89>�1 % � h X :V> / ?x> +.- 1 +.-<-<+.@�; 123 /7@ 8 )IO#)�H�- �Mn��
FG) 3 HJ* 145 : / 8<> 
 � � +Y@ 3 
 � � - 1 O 1 -0-</7@J; 8 ) 5~8 -0/7(v)�-0/ 1 @ 8 + 8 /E)�@ 5 ? h >�1D8 /EF 1 - 125 )�*EH 8 /E)�@_).O 8<>�1 Z h � �
6 M ��zU( 5 8P: /7*E* 1 @&+ b * 1 (&+.- 8 / ? * 1 / 3�1 @ 8 /Ca ? + 8 /7).@G)YO 89>J1X?x> +Y-<; 123_8 -<+ ? N 5`X + 5 :�1 *E*�+ 5 +Y*7*7) : /E@�;DO#)�-k+ l.1 -~B
1 � ? / 1 @ 8 - 1 	 14?^8 /7).@�).O�)�H 8 nr).O,n 8 /EF 1 + ?4? / 3�1 @ 8 +.* 5,?

"$#(' �e,��3, � ;=7 � /62-8-/
	 )H24I ��J / 2 9 ;E2 >.?A@ BED F
� 4768493 �
�*� >�� G � �

h >�1 � /E*7/ ? )�@ !{1 - 891SR h -<+ ? N 1 - 6 � ! h 8 X +.@ 8 / ? /7(�+ 89123 8 ) > + l�1 M � | X z�z.z ?x> +.@�@ 1 * 5`XN: /7*E* ? ).@ 5 / 508 ).O]+
O#)�- : +.- 365 /E*7/ ? )�@ 8 -<+ ? N 1 -E6 � � h 8 +.@ 3 + b +.-0- 1 * 5 /E*7/ ? )�@ 8 -<+ ? N 1 -E6 % � h 8"? h >�1 # n ? ) l�1 -9+.; 1 ).O 89>J1 O#)�- : +.- 3
(&+.- 8 / 5 O#-0)�F |
��8 )M� |
� +.@ 3�8<> + 8 )YO 89>�1�b +.-0- 1 *�(&+.- 8 / 5 O#-0)�F � |
�P8 )6��� |	� ? Z ).@ ?41 ( 8 H&+Y* 3�125 /7;.@ 508 H 3 / 125
508 +.- 8<143 /E@m�Yz�z.y � � � ��� ?
� ).- b ) 8<>I89>J1 O#)�- : +.- 3 +.@ 3_b +.-0- 1 *t(&+Y- 895]X�8<>�1 �i? ) l.1 -<+.; 1 / 5 @ 1 +.-0*EBI� � ? h >�1
� ! h : /7*7* b�1X?21 @ 891 - 123 /E@ 5 / 3�1V89>�1 � 
 z�z
n}FIF�*7)�@�; 5 ).* 1 @J)�/ 3 XQ8<> + 8w> + 5 +.@I)�H 8<1 -w+Y@ 3 /7@J@ 1 - 3 /,+YF 1^891 -
).O=�.z.yQzAFGF +.@ 3 � 
 zAFIF X - 125 ( 14?^8 / l.1 *CB ?

J���� 	 V������ P�� Q � " O���M�� O



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ���� M����$V	� � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

� /E;�H�- 1 � ? � o ��"%.��RJ�"%�	 �8� 
����_�)�+*,�-$��+"/.`D67�&+$��	
E��:�$�",
���"%$`"%$�B
���-���G 3",
��`D6D "%$�Q47�2��-$�
����-�)�-�
�
F

� 47684�� � @I; �O�IC�>�� =AG @�;

� 1^l�1 -<+.* ? )�@Ja&;�HJ-9+ 8 /7)�@ 5 ).O 89>�1 % � h +.@ 3q89>J1 � � h :�1 - 1A5~8 H 3 / 143 � � � � � : / 8<>�89>J1 +./7F 8 )v)�( 8 /EFI/ A 1
89>J1 *7+ B.)�H 8O: / 8<> - 145 ( 12?28U8 )�)�( 1 -9+ b /7*7/ 8 B X ( 1 -~O#)�-<FI+.@ ?21 +.@ 3
? ) 508 ? h >�1 % � h / 5�3�145 /7;�@ 143�8 ) > + l.1
O#)�H�-A- 1 ;�/E)�@ 5 +Y@ 3�8<>�1 � � h / 5A3J145 /E;�@ 123�8 ) > + l�1i89> - 141 - 1 ;�/7)�@ 5 ? h >J1 % � h +.@ 3 � � h O#).-<F 8�: )
/7@ 3�1 ( 1 @ 3J1 @ 863�1^8912?28 ).- 5 6 5<121 � /E; ? � ? y 8kX (�-<) l / 3 /7@�;�)�( 1 -9+ 8 /7).@&+.*�^ 1SR / b /E*7/ 8 B�/7@ 89> + 8�1 / 89>J1 -U)�- b ) 8<>
3�1^8914?^8 )�- 5T? )�HJ* 3vb�1 H 5<123 /7@v+6;�/ l�1 @ 1^R ( 1 -</EF 1 @ 8 ? h >�1 - 1 +.- 1 )�@�*EB 8<> - 121 � � h - 1 ;�/7)�@ 5:b�14? +YH 5<1M89>J1
� � h : /7*E* b�1 H 5<143 /7@ ? )�@ 	0H�@ ?^8 /E)�@ : / 89>v89>J1�8<> - 121�3 -</CO 8V?x> +.F b�1 - 5 /E@ 89>�1 O#)�- : +.- 3 - 1 ;�/E)�@ ?

� 4768476 � � =���� �<=AG � � =����

V l�1 @ 8 +.@ 3�b + ? Ng;�-<)�HJ@ 3 -<+ 89125(::1 - 1v12508 /EF_+ 89143 H 5 /7@J;`+ � V �Ds h 5 /7F6H�*7+ 8 /E)�@ � � � 
_X � � ��� ? h >�125<1
508 H 3 / 145 /E@ 3 / ? + 891V89> + 8:8<>�1 FI+ R /7F6H�Fe-<+ 891iX /E@ ? *EH 3 /7@J; 1 * 14?^8 -0)�F_+Y;�@ 128 / ?Wb + ? Ng;�-0)�H�@ 3 O#)�-�+KO#H�*E*Cn}a 1 * 3
5<1^8<8 /7@�;I).O 89>J1�5 ).* 1 @J)�/ 3 6 | h 8 / 5 M yQz ; # A�/E@ 89>J1 � � h +.@ 3 M ��z ; # A�/E@ 8<>�1 % � h ? � @ � /7; ? � ? y X
89>J1 ;�- 141 @v+.@ 3 - 143I? H�- l�1 6 O#H�*7*\+Y@ 3_> +Y*EO,n}a 1 * 3L50128<8 /7@�; 5 ).O 89>�1W5 )�* 1 @�)./ 3 8 +.*E)�@�; 89>�1Wbt1 +.F�+ R / 5 / 5{89>J1
; � *E* 1 - 1 * 14?^8 -0)�@ 1 @ l�1 *7)�( 1<X )�@ 89>�1]5 H�-~O�+ ?41 )YO :V> / ?x>m8<>�1 -9+ 8<1 / 5 M � ; # A ? h >J1 -9+ 8<1D3 -0)�( 5 -<+.(�/ 3 *EB
: / 8<> /7@ ? - 1 + 5 /7@J; 50? + 80891 -</7@J;I+Y@�;�* 1 � � � ��� ?

h )IN 121 ( ; � *7* 1 - 1 * 14?28 -<)�@�-9+ 89145 )�@ 89>�1 � � h 5<1 @ 5 )�- 5 * 125<5V89> +Y@�� ; # A X\8<>�1 a&- 5~8 - 1 ;�/E)�@�)YO 89>J1
� � h / 5 (�*7+ ?4123 + 8�� � � | � ? yQz | FIF 6 5<121 � /7; 5,? � ? y�+Y@ 3 � ? | 8 X (&+ 508�8<>�1 /E@ 891 - 5<12?28 /E)�@�).O 8<>�1<; � *E* 1 -

J�� K 	 V������ P�� Q � " O���M�� O



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ���� M����$V	� � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

� /E;�H�- 1 � ? y o�� "%.�� J ",�	 �8��
���� ���R[ �;���! #"/$�&\
����@*%7-<8�+:�
 �8��
���� 1�7�2�2��-* 78$�.����82� 7�2;.�2��	&+"%�+$��@��78*/*�.�"%D6�-$���",�+$��
"%$`D6D'�
F

� /E;�H�- 1 � ? |�o � *%�+�)�':�Q J�",�	 �8�3
�����
���2��	�`���82� @7�2
. ���C[ 2��	&+"%�+$�� $��-7�29
����`1>�-78D *%"%$���78$�. 
��������8*%*,�	2
7�1��)�82;1 �	2!F

J��&� 	 V������ P�� Q � " O���M�� O



������� J��
	 M��
��� P���������M�O�PWQ���� M����$V	� � M<V O�P�������� J��! �#" J �!$ �&%�%�'

1 * 14?^8 -<).@ 1 @ l�1 *7)�( 1 O#)�- 8<>�1 O#H�*7* n}a 1 * 3I5<12808 /E@�; : / 8<>_89>�1 N 141 (unr)�H 8 A4)�@ 1iX&3�1 a�@ 143v8 ) b�1 + ? ).@ 1 : / 8<> +
> +.*CO�)�( 1 @�/E@�;L+.@�;�* 1 ).O |
� ? h >�1M5014? )�@ 3 +.@ 3v89> /E- 3 - 1 ;�/E)�@ 5 ).O 89>J1 � � h +.- 1 + 8 � � � � � ? yQz | FGF +Y@ 3
� � � 
 � ? yQz | FGF X - 125 ( 14?^8 / l.1 *CB ?
� 47684�� ��@5>�����>AB 	 G �9G E @�; �/>���E���� >��,� 	 ���

h >�1U8 -9+Y( 1 A4)�/ 3 +.* 501 @ 5 )�- 5 )YO 89>J1 � � h +.- 1�3�125 /E;�@ 143�8 ) bt1 / 3�1 @ 8 / ? +.* ? � H ?x> + 3�125 /E;�@�- 1 � H�/7- 145V89> + 8
89>J1 - 1 ;�/E)�@ 5�bt1 (&+.-<+.*7* 1 * 8 ) 8<>�1Ib�1 +YF + R / 5`X -9+ 89>�1 - 8<> +.@�-</ 3J1G8<>�1m| � N 121 (un})�H 8K? )�@ 1S? � @ � X�1 + ?x>
� � h - 1 ;�/7)�@ ? )�@ 5 / 508<5 )YO:� |65014?28 )�- 5 + 5V5<> ) : @�/7@ � /E; ? � ? � ?

� /E;�H�- 1 � ? � o���2��+$�
6J ",�	 ��8�C
�����K�2;�)
 2��	&+"	�+$
�8�C
������ � [ �����  #"%$�&M
�����*%7!<
�+:�
678$�. Q��+��",
�"	�+$�"%$�&��8�C
����

)2;7�Q>�����+"%.�78* ���-$����82;�	F

� @ 89>�1K? -0/ 8 / ? +.*�- 1 ;�/E)�@q+.-0)�H�@ 3�89>�1Kbt1 +.F�+ R / 5 + 8
� M ���_FGF X\b�14? +.H 5<1K89>�16501 @ 5 )�- 5 +Y- 1K8 -9+.( 1 n
A4)./ 3 +.* X
8<>�1 � +Y@ 3689>�1 � *7+�B 1 - 5 ).O�+]- 1 ;�/E)�@ 1 + ?x>A> + l�1 M yQz 508 -</E( 5 ( 1 - 5014?^8 )�- XQ3 / 5~8 -</ b H 8<143 ) l�1 -{� � X
+ 8 ) 8 +.*!).O M ��z�z 508 -</E( 5 ( 1 -T*,+�B 1 - ? h >�1 -9+ 8<1 @ 1 +Y- 8<>�1Mb�1 +.F + R / 5T> + 5w8 ) b�1�> +.@ 3 * 143ib B 8<>�14501 ��z.z
508 -</E( 5 ? h > )�H�; > ��z�z 508 -</E( 5 ( 1 -V*7+ B 1 -X+.-<).H�@ 3i89>�1Ubt1 +.F + R / 5 +Y(�( 1 +.- 5V8 ) b�1 + 5 FI+.*7* @�HJF bt1 - X&89>J1
- 1 + 3 )�H 8M1 * 14?28 -<)�@J/ ?45 + 5<5 ) ? /,+ 8<143 : / 8<>�89>J145<1L5~8 -</E( 5 : /E*7*�)�@`+ l�1 -9+.; 1A> + l.1 +_-9+ 8<1 n}*7)Q+ 3 ).O M ��zmN # A
89> + 8V? +.@ b�1U> +.@ 3 * 143ib B 89>�1 - 1 + 3 )�H 8X1 * 12?28 -0)�@�/ ?45 ?

��� � 	�� ����������� � "����
�����



������� ���
	 ���
��� ��������� � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ���! �#" � �!$ �&%�%�'

� /E;�H�- 1 � ? �uo H\�-7�2GJ�",�	 �8�R
����`147�2�2��-*��)�-BN
�"	�+$ �8�3
��������R[ �����! 3"%$�& 
����O�)�-$����826Q�7�2�
�"%
�"	�+$�"%$�& "%$ �-78B
�
2��	&+"	�+$�F

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

h >�1 O#).H�- % � h - 1 ;�/E)�@ 5I> + l�1 M �YyQz
FGF ).O�-9+ 3 /,+.* 5 (&+ ?41 + l +./E*,+ b * 1 O#)�- 8 -9+ ? Ng/E@�; ? # + l /E@�;
O#)�HJ-
- 1 ;�/7).@ 5 /7@ 5~891 + 3 )YO 8<>�1 FI/E@�/7F6HJF 8<> - 121 @ 14143J143 O#).- 8 -9+ ? Np- 14? )�@ 5~8 -<H ?28 /E)�@�(�-<) l / 3�125 +�- 143 H�@ 3 +.@ 8
8 -<+ ? Ng/7@�;A- 1 ;�/E)�@ 89> + 8 FG/ 8 /E;Q+ 8<145{89>�1 -0/ 5 NG).O 8 -<+ ? Ng/7@�;L/E@ 1 � ? / 1 @ ? / 125w3 H 1D8 )G*7+�B 1 -:(�-<) b * 1 F 5w5 H ?x> + 5
FI+.*EO#H�@ ?28 /E)�@�/E@�; 5~8 -0/7( 5]X�1 * 12?28 -<)�@�/ ?45]X )�-D@�)./ 5<1>? � HJ- 89>J1 - X!8 -9+ ? Ng/E@�; 5 /EF6H�*,+ 8 /7).@ 5 /E@ 3 / ? + 8<1K89> + 8
: / 8<>
O#)�H�-:- 1 ;./7)�@ 5 /7@ 5~891 + 3 )YO 8<> - 121<XJ8<>�1 (�-0) b + b /E*7/ 8 BI)YO�- 14? )�@ 508 -<H ?^8 /E@�;AO�+.N 1D8 -9+ ? N 5 O#)�-T+6;�/ l�1 @�@gH�F bt1 -
).O ? )�-<- 1 *7+ 89123�b + ? Ng;�-0)�H�@ 3j> / 895 ( 1 -�- 1 ;�/E)�@�6 89> + 8 +.- 1 -9+Y@ 3 )�FG*EB 3 / 508 -</ b H 89123 ) l�1 - 89>�1 O#)�H�- % � h
- 1 ;�/7).@ 5 8 / 5 - 143 H ?4143�b B�+�O�+ ?28 ).-�).O 8<> - 121S? � H�- 5 /EF6H�*7+ 8 /E)�@ 5 /7@ 3 / ? + 891I8<> + 8 O#)�H�-6- 1 ;�/E)�@ 5�50> )�H�* 3
b�1 + b * 1m8 ) > +.@ 3 * 1 + b )�H 8 O#)�- 8 B b + ? Ng;�-<)�HJ@ 3�> / 895 /E@ 8<>�1v8 /EF 1): /E@ 3 ) :O? h >�1 a&- 5~8 % � h - 1 ;�/7).@
> + 5 + 3 /,+YF 1^891 -M)YO M � zJ�GFIF ? h >�1G5<12? )�@ 3 XP8<> /7- 3 X +.@ 3 O#)�H�- 8<> % � h - 1 ;�/E)�@ 5�> + l�1G3 /,+YF 1^891 - 5 ).O
M � | � FGF X M �.� �mFGF X +.@ 3 M �Q�.zmFGF X - 125 ( 14?28 / l.1 *EB ? h >�1 -<+ 3 /,+Y* 3 / 508 +Y@ ?41iX � � X!b�128�:�141 @
- 1 ;�/7).@
O#)�H�-U+.@ 3 - 1 ;�/E)�@�).@ 1 ).O 8<>�1 % � h > + 5Ub�141 @ ?x> ) 501 @ 8 )�FI+ R /7FG/BA 1 FI).F 1 @ 8 H�F - 145 ).*7H 8 /7)�@ X@:V> / ?x>
> + 5 +.@p/7@ l�1 - 501G5�� H&+.- 1A3J1 ( 1 @ 3�1 @ ?41 )�@ � �L? � @ � X 8<>�1 % � h - 1 ;�/7).@ 5`X O#-<)�F 89>�1 /E@�@ 1 -<FG) 508X8 ) 89>J1
)�H 8<1 -0FI) 5~83X +Y- 1 (&+.- 8 / 8 /7)�@ 143 /7@ 
UX ��� X � 
UX +.@ 3 �Yy 5<12?28 ).- 5`X + 5T50> ) : @�/E@ � /7; ? � ? �L? � 8 H 3 / 145 /E@ 3 / ? + 891
89> + 8M8 -<+ ? Nq*7) 5<5�3 H 1A8 ) 8<>�1L? -9+ ? N 5Ub�128�:�141 @
+ 3 	<+ ?21 @ 8U5<12?28 ).- 5 /7@ 89>�1 % � h / 5 * 14505D89> +.@ | � O#)�-�+
> +.*CO,n}a 1 * 3v50128<8 /7@�;L).O 89>J1U5 )�* 1 @�)�/ 3 X + 5 *E)�@�;G+ 5T89>�1�? -9+ ? N 5 +.- 1 @�) : / 3J1 - 89> +.@q�6FGF ?

��� � 	�� ����������� � "����
�����



������� ���
	 ���
��� ��������� � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ���! �#" � �!$ �&%�%�'

� � � ��� � 	
��	��
��� �����
	��

h >�1m3 / ? /E@�;�*,+�B�)�H 8 O#)�-K+ 8 -9+.( 1 A2)�/ 3 +Y* 501 @ 5 )�-�O#-0)�F + �
n}/7@ 3 /,+.F 128<1 - : +
O 1 -�/ 5K50> ) : @j/7@ � /7; ? � ?�
 ?
h >�1U3 / ? /7@�;A(J-<) ?414505X3J1 FI+.@ 3�5 +AN 121 (un})�H 8 A4)�@ 1 ).O z ? � | /7@i+.-0)�H�@ 3i89>J1U123 ; 1 ).O 89>�1�: +YO 1 - ?

� /E;�H�- 1 � ?�
Jo�[W2;7�Q>�����+"%.�78* �)�-$����82#.�"%B	"%$�& ��2 �+D 76�)
�78$�.�7�2;.�
�
?"%$` 7����	2-F �C*%* :�$�",
���"/$`D6D`F

h >�1 % � h 3 / ? /7@�;I*,+�B�).H 8 ).Ok+ �
n}/7@ : +YO 1 - X + 5M5<> ) : @`/E@ � /7; ? � ? � X / 5]5 H ?x>�8<> + 8 / 8 (�-0) l / 3�145M89>J1
*7).@�; 145~86501 @ 5 )�- 5 (�) 5<5 / b * 1S? � H ?x> +�*,+�B�)�H 8 - 123 H ?2145A89>�1 @�HJF bt1 -6).O 501 @ 5 )�- 5 @ 12143�123 O#).- 89>J1 % � h
FG) 3 HJ* 145,? � H�- 89>�1 - XP? ) 5~8 / 5 - 123 H ?4123�b B`F_+ R /EFI/ A4/E@�; 89>J1 B�/ 1 * 3 ).O 5<1 @ 5 )�- 5 O#-<).F�+ 5 /7@�;.* 1(: +YO 1 - �
FG/7@�/EFI/ A4/7@J; 8<>�1W8 ) 8 +Y*�@gH�F b�1 -{).O : +YO 1 - 5 - 1 � H�/E- 123 O#)�- 8<>�1 % � h ? � *E*�% � h - 1 ;./7)�@ 5 H 501X501 @ 5 )�- 5N: / 8<>
+ ? H 8W5 /BA 1 ).O������ ? �Q�6FGF � yg� ? z�zAFGF � z ? ��z�z6FGF ?

� /E;�H�- 1 � ? � o � 7�2�2;�-*��)�-$����823.�"%B	"%$�& ��2 �+D 79�)
�78$�.�7�2;.�
�
?"%$� @7����	2-F �C*%* :�$�"%
���"%$`D6D`F

��� � ��� ������������� "����
�����



����� � ��� � ������� ��������� � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ���! �#" � �!$ �&%�%�'

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

� /E; ? � ? � z 50> ) :V5:89>J1X? -<) 505:5<12?28 /7)�@&+Y* l / 1,: ).O 89>�1X5<1 @ 5 )�- ? h >�1 * 1 @�; 8<>�5 ).O 89>J1 - 1 + 3 )�H 8:5~8 -</E( 5 ).O 89>J1
� ! h l +.-0BIO#-<)�F z ? |A? F 8 )G��� ? F ? h >J1K5~8 -</E( : / 3J8<> / 5 M 
 �!F +.@ 3v89>J1 /EFI(J*,+.@ 8w3J1 ( 8<> M � ? � � F ?

� /E;�H�- 1 � ? � z o �@2 �+���E�)�-BN
�"	�+$�78* J ",�	 �8�\7M�)�-$�� �82L��� �! #"%$�&�
����G.�" � �	2;�-$�
L*%7-<8�	2;� 78$�. 
������)Q�78B	"%$�& �8�\
����
�)
)2;"%Q�����78*%* :�$�"%
���"%$���DG�
F

� ? )�FG(�* 1^89143 FG) 3 H�* 1 /E@ 8<>�1 % � h > + 5 � | �G- 1 + 3 )�H 8W?x> +.@�@ 1 * 5 ( 1 -V*,+�B 1 - ��| � � ?x> +Y@�@ 1 * 5 /E@�+.*7*
( 1 -]FG) 3 H�* 1>? h >J1 FI) 3 H�* 145 ).O 89>J1 � � h > + l.1G| ��� ?x> +.@�@ 1 * 5 ( 1 -D*7+�B 1 - � � zQ�
y ?x> +.@J@ 1 * 5]8 ) 8 +.*P( 1 -
FG) 3 HJ* 1S? V + ?x> � � h 5<12?28 ).- ? ).@ 5 / 50895 ).O!+KFG) 3 HJ* 1 � + 5 /E@�;�* 1w8 -9+Y( 1 A4)�/ 3 +.*&H�@�/ 8 + 5�50> ) : @m/7@ � /E; ? � ? 

89> + 8U? )�@ 5 / 5~895 ).OT+ � +Y@ 3 + � 5 /7*7/ ? )�@`*7+ B 1 - 89> + 8U5 +.@ 3R: / ?x> +���nrFGFAn 89> / ? N � ) > + ?41 *7* � � ? +Y- b )�@
a b�1 - ? ).FI(�) 5 / 891>?

h )�- 123 H ?21�? ) 508<5`X�8<>�1 ��+.@ 3 � *,+�B 1 - 5 O#)�- 8<>�1 FI) 3 H�* 145 ).O 89>J1�3 / = 1 - 1 @ 8 % � h - 1 ;�/E)�@ 5 +.- 1
FI+ 3�1 ).O=).@ 1 ).-WFG)�- 1 O#HJ@ 3 +.F 1 @ 8 +Y*P- 14?^8 +.@�;.H�*,+.- 501 @ 5 )�- 5,? � O=FG)�- 1M89> +.@�)�@ 1K501 @ 5 )�-X/ 5 @ 14123�143 O#).-
+IFG) 3 H�* 1iX&89>�16501 @ 5 )�- 5 +.- 1�: /7- 1 n b )�@ 3�123�8 ).; 128<>�1 - ?
; ) 3 H�* 145 ).O 89>J1 % � h �V1 ;�/E)�@ 5 � X � X � X +.@ 3 y
> + l�1 � X � X � X +.@ 3 � 5<1 @ 5 ).- 5`X - 125 ( 14?^8 / l.1 *CB 6 5<121 � /E; ? � ? y 8"?�� /7; ? � ? ��� 5<> ) :V5 � � - 1 @ 3�1 -</E@�; 5 ).O > ) :
89>J1U? )�FG(�* 1^891 � ! h 5 B 5~891 F / 5T1^R ( 12?28<143�8 )L*7)�)�N ?

h + b * 1 � ? �D;�/ l.145�89>�1 -<+ 3 /,+ 8 /7).@6* 1 @�; 89> ).O 89>J1 FI+ 8<1 -</7+.* 5 H 5<123 O#)�- 8<>�1V5<1 @ 5 )�- 508 -<H ?^8 H�- 1S? % 12? +.H 5<1
).O 89>�1 *,+Y-<; 1�l +.-0/ 1^8 Bp).O ? )�FGF 1 - ? /,+.*�;�-9+.( > / 8<1 a bt1 - 5 + l +Y/7*,+ b * 1 O#)�- � � �X� 6#;�*,+ 5<5 a b�1 -�- 1 /7@JO#).- ?4123
(�)�*EB�F 1 - 8V? )�FG(�) 5 / 89145]X 89>J1 B > + l.1 +.@`+ 3�3�123`b )�@gH 5 )YO b�1 /E@�; 1 + 5 /7*CB�) bJ8 +./E@&+ b * 1 + 8 +.@�+ ?4?21 ( 8 + b * 1
? ) 508 ? h >�1 (�- 1 O 1 -0- 123 508 -<H ?^8 H�-<+.*MFI+ 891 -</,+Y* 5 +Y- 1 � � �X� +.@ 3 � ) > + ?41 *7* ? h >�1�8 ) 8 +Y*M+.@ 8 / ? /7(�+ 89123
-9+ 3 /,+ 8 /7)�@_* 1 @J; 89> O#)�- 8<>�1 % � h / 5 M � ? | � +Y@ 3 O#)�- 89>�1 � � h M � ? � � ?

h >�1 - 1 + 3 )�H 8 (�/ 8<?x> O#).- 8<>�1G508 -0/7( 5]X.:V> / ?x> / 5M8�: / ?21G8<>�1 /EFI(J*,+.@ 8 (�/ 89?x> X / 5U3J12891 -<FG/7@ 123�b B 89>J1
FG/7@�/EFI/ A�+ 8 /7)�@ X + 5 O�+.-6+ 5 +>=t)�- 3 + b * 1iX ).O 5 (�+ 8 /7+.*�- 145 )�*7H 8 /7)�@ ? %w+ 50143 )�@ 8<> / 5K? -</ 891 -</7).@ X 89>J1m508 -</7( 5

����' ����� ����������� "����
�����



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ���! �� " � �!$ �&%�%�'

� /E;�H�- 1 � ? ��� o �CJ8�	2;78*/*WB �+$�BN�	Q�
�:�78*W2��-$�.��	2;"%$�&+�\� �823
���� ���R[ �;���! #"/$�&(762;�-7�2#J ",�	 ��*,�	��

��78$�.O7(�;"%.���J ",�	 
��2;",&+� 

�
F

; + 8<1 -0/,+.* � + 3 /7+ 8 /E)�@ ��1 @�; 89> 6�FGF 8 h > / ? Ng@ 14505 6#FIF 8 � + 3 /,+ 8 /7)�@ ��1 @�; 8<>�� ���Mz��
� /E*7/ ? )�@ �.� ? � z ? �.z�z z ? �Q�.z
V (�) R B y�y�� ? � z ? z�� | z ? z�z �
� � �X� � | z ? z z ? � | z z ? � z�z

� ) > + ?21 *E* � � | y | z ? z � ? z.z�z z ? z.yQz
� � �X� � | z ? z z ? � | z z ? � z�z
V (�) R B y�y�� ? � z ? z�� | z ? z�z �
� /E*7/ ? )�@ �.� ? � z ? �.z�z z ? �Q�.z

h + b * 1 � ? � o �O7�
)�	2
"%78*�
���"%B;^�$��-���  #",
��L2;78.�"%7�
�"	�+$9*,�-$�&8
���� � �82 
����\.�" � �	2;�-$�
 *%7!<8�	2;� 
���7�
 D(7�^8�#:�Q 
����\�)�-$�� �82;�
�8� 
���� � � [ 78$�. � ��[=F

��� � ����� ����������� "����
�����



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ���! �� " � �!$ �&%�%�'

+.- 1G3J145 /E;�@ 123�8 ) > + l�1 +.@
/EFI(J*,+.@ 8 (�/ 89?x> ).OTz ? z �.| FGF�+.@ 3 +�- 1 + 3 )�H 8 (�/ 8<?x> ).Owz ? � | zvFIF ? h >�1
1^R ( 14?^89143`5 (&+ 8 /7+.*�- 125 )�*EH 8 /E)�@�O#).- 8<> / 5 (�/ 8<?x>q5 (�+ ? /E@�;_/ 5 + b )�H 8 z ? z | zLFIF +.@ 3�89>�1 ) ?2? H�(�+.@ ? B�/7@�+
*,+�B 1 -k).O�+.@ � � h - 1 ;�/E)�@ X O#)�- > +.*CO,n}a 1 * 3 )�( 1 -<+ 8 /E)�@L).O 8<>�1]5 )�* 1 @�)�/ 3 X / 5 * 125<5{89> +.@ M � ? | � ? h >�1 � +Y@ 3
� *,+�B 1 - 5~8 -0/7( 5 O#)�- 89>�1 � � h 5<1 @ 5 ).- 5 -0H�@q(&+.-<+.*7* 1 * 8 ) 89>J1�143 ; 145 ).O 89>J1K8 -<+.( 1 A4)./ 3 6 5<121 � /E; ? � ? � � 8kX
: / 8<>v89>�1�508 -</E( 5 /7@ 891 - 5<12?28 /7@�;G+ 8 +.@�+.@�;.* 1 ).O���� � ?

� )�- 89>J1 % � h X:8<>�1 yg��n}FIF : / 3J89> ).O 8<>�1p5<1 @ 5 ).-i+ ?4? )�FIFG) 3 + 89125 � | ��/7@�(�H 8v?x> +.@�@ 1 * 5]X + 8 +
- 1 + 3 )�H 8�5~8 -</E(�(J/ 89?x> ).Owz ? � | z�FGF X!8 ) 8<>�1A8�: ) � ! �]y �D�u� Z 5`X +Y@ 3�8<>�1 - 1 � H�/E- 123 N 121 (un})�H 8 A4)�@ 125
+.-0)�H�@ 3m8<>�1D5<1 @ 5 ).-�6 5<121 � /E; ? � ? � � 8"? h >�1 � +.@ 3 � 508 -</7( 5 +.- 1D3�145 /7;�@ 143v5 H ?x>i8<> + 8T5~8 -0/7(q�M/ 5 + 8 +.@
+.@�;.* 1 ).O z �C: / 89> - 145 ( 14?^8X8 ) 89>�1 * 1 @�; 8<> + R / 5 ).O 89>�1 - 12?28 +.@�;�H�*7+.-E% � h 5<1 @ 5 )�- 5 +.@ 3�5~8 -0/7(�� | �A/ 5 + 8
+.@�+.@�;.* 1 ).O � � ? h > / 5E: + 5V3 )�@ 1�8 )LFI/E@�/7FG/BA 1]5<1 @ 5 ).- 3�1 + 3 +.- 1 + ? � 128 +./7* 5 +.- 1M50> ) : @�/E@ � /7; ? � ? ��� ?

� /7;.H�- 1 � ? ��� o ��
)2;",Q`*%7!<
�+:�
#� �82\
����=
)2;7�Q>�����+"%.�78*��)�-$����82
�	F �3*/* :�$�",
���"%$`D(D`F

���\% ����� ����������� "����
�����



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ���! �� " � �!$ �&%�%�'

� /7;�HJ- 1 � ? � � o � �)
�78$�.�7�2;. � � [ D ��.�:�*,�=�����! 3"%$�& 
������ 78$�.�� �)
)2;"����	F �3*/* :�$�",
���"%$`D(D`F
"$#�� � / ���MIY71,
	 I �
� � � �
� � 	 
 
 � � � � � � 	 � � 	 ���
������?��L?��
���
����� �"!�#$��%&�'�)(+*,��%.-&��/�0213%&*4% 5$6�76X��38�-&139�:2�38��;�<*,�=�
9�0�0>��?
*@�A*,?
9�-&*49�?4%CB=DE1F!)?
��%G�A*H!)��8�13%&�4�AI
�
*4%J%&1K*,92LK%M�3�"9��4%&:N*,�O�49�0�0>��?A*�*,�2%;P.5Q76XQ!)8�:�*,��%�RS5Q7E�3�"�4920�0K�)?
*,%&:T�)UV�)(W*4��%;PG5Q7�B27.��%M�4��XJ%;!C8�:
�
*4��UK8�%J�
�;�)(S*4��%Y�
9�0�0>��?
*;*49�L>%Y�4%&%J/Z�;%\[$*4?4%J/Z%<XKL�92*��<*�����!��4�3/Z0�1�%O�A]Q�A*,%&/^*,��!C*;��!C��L>%J%J8_92�4%J:`*4�
�4920�0K�)?
*a�)*,�2%J?.:�%\*,%J-\*,��?
�M��8b���3�)�V/�!)��82%&*,��-�c�%&13:��.��8�NQPSRUT�%\[Q0>%J?
�3/Z%J8d*,�]X��49�-H�e!)�G*,��%f1��3���d*
Ig��%&�3���d*
P.h�i�j�5k:�%\*,%J-\*,��?&Belm*O�3�O%\[Q0K%&-&*4%J:n*,��!C*Y*4��%�*4�)*H!)1S�o%J�����d*p�)(G*4��%b5q6;7r�3�s13%&�4�O*4��!)8t�
uwvq��BV7.��%
-
!C13-J921F!C*4%J:x:�% ^ %J-&*4�3��8V�)(y*,��%f�
9�0�0>��?
*a0���0K%���� u2Bzu){�{|/�/VB

R��3��92?4%s�QB<�
��}"~��G�����Z���d�$� ���A���
�A���"������� ���$�������q�C�J���������q�����C�S�q�
�A�d�=�
���.���O�������Q�J�f�������������<���

7.��%s?4%J13!C*,�<#�%;/�!)�
�a�C(�*4��%��49�020K��?A*a�
*,?
9�-&*49�?4%s�3�./Z��?
%�*,��!C8`�Y*,��/�%&��*,�2%s/�!)�
�.�)(�*4��%f:�%&*4%J-\*,��?]X
!)8�:���*p�3�|/Z��9�8d*,%&:�*4� *4��%x�4��1�%J8��)�3: XS� ����-H�'��!C��!_/�!)�4����8¡*4��%x��?4:�%&?��)(��Cu /Z%&*4?4��-N*,��82�`Xo*4�q9��
#$�3L�?4!C*,����8T� �31�1¢8��C*ML>%f!)8V�3�
�49�%CB

�$£�� ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


� ���
� � � � �2� � � � � ���A���r� � ��� ���f��� ��	
���
l 8�:��<#$�3:�9�!C1 �
*H!
#)%J�;�)(�*,��%sL�!)?
?4%J1 �
%J-&*4�3��8e��!
#�%YL>%J%&8_!)8�!C1�]$XJ%&:e9��
�38����;i�5��s5Vc�8���*4%O%&13%J/Z%J8d*M/��$:QI
%J1��38����
�)( * �G!C?4%)B�7.��%s�o��?
�
*M-
!)�
%O����� %J�)�3��8 � X�� ��%&?4%s��*,� :�% ^ %J-\*,����8e���.�4����� 8`��8eR�����B+�QB<���QB"l 8x*,�����
/Z�Q:�%&13��8�� Xq!)1�1�%J13%&/�%&8d*,���C( *,��%M�
*H!
#)%���%&?4%;�)��#�%&8TL>�)*,��:�%J8��
��* ]N!)8�:T�A*,�<U¢8�%&�4�G02?4��0>%J?A*,�3%&�`XQ!)�o�o%J1�1¢!C�
*,�2%Y:�%J!):e�o%J�3�)�q*;�)(=*,�2%Y%J1�%J-\*,?4�)8��3-&���A�
u�����B! ;% ^ %J-\*,�3�)8e�)(S*4��%O��!C( %J?M/N!�*,%J?
�F!)1 -J!)8`L>%Y�
%J%J8`*4�TL>%
13%&�4� *,��!C8`u2B u�{�/Z/+X�� ���3-H�w�3�a/p9�-H�e1�%J�
�M*,��!)8w*4��%O?
%#"q9���?4%J:`u2B��s/Z/ *,��!C*a-J!)8`-
!C9��4%O�4%J1<(=��8�:�9�-&%J:
8������4%CB

R��3��9�?
%f�QB<���Q}%$@~��'&@�H��� ����(.� ���*)����d�,+$�.-,���	�������q���0/������=�A�����q�����21F�q�$�����S���|�f�43
�

� ���
� � � � �2� � � � � ���A���r� � ��5 � � �76E��� � � �8�

9M%J!C*f?4%&/���#C!)1y( ?4��/ *,��%Z5$6�7 ����!b�4�3�)8���c�-J!)8d*�:�%&�4�3�)8 ���4�
9�%)BO7.��%�:�%J�
�3��8 ��%J!C*f13�d!C:`( ��?�*,�2%Z5$6;7
�3�o*,��?4%&/���#�%s!)1�1K*4��%���8QImLK�d!C?4:b%J1�%J-\*,?4�)8��3-&�.��%
!C* 92�4�382�|-H���31�13%J:$Im��!C*,%&?G-J�$��13��8���B�7.��%�*,�)*,!)1¢0>����%&? *4�
L>%s?
%J/Z��#�%J:V�3�.�
����� 8e��8V7�!)L�1�%s�QB {2B

7.��%�02?4�3/�!)?A]p/Z�Q:�% �)(¢��%
!�*"*4?,!)82�
( %J?@� �31�1�LK% -&��8�:�9�-\*,����8N��%J!C*@*,?4!)8��
( %&?"*4�p!��G!�*,%J?�I -&�Q��1�%J:Z��%
!�*
�4��8�v+B;: %T��!�#)%x-H�����4%&8�!)139�/Z�38q9�/ 8��<*,?
�3:�%ZLK%&-
!)92�4%x��*Y�3�p!`82��8QI /�!)��82%&*,��-N!C8�:¡%J1�%J-&*4?4��-
!)1�1�] 8���8$I
-J�)8�:�9�-\*,��#)%�-&%J?,!C/���-./N!C*4%J?
�F!)12� �<*,�����$�Q:�*,�2%J?4/�!)1�-&��8�:�9�-\*,�<#Q�<* ]�B=7G�o�Y/Z�31�13��/�%\*,%J? *,�2�3-Hv�!)1�9�/���8q9�/
8��<*,?4��:�%p��!C�sL>%J%&8 0�9Q*O��8d*,�T*,�2%Z-&��?4%��)(o*,��%��A*H!
#�%&�`X�?
%J0�13!)-J��8��T*,�2%<� ����!C-J%J1�1=-J�)?4%�/N!�*,%J?
�F!)1y� ��%J?
%
��*4��/N!C�4���3��82�)*f�38`*4��%Z!)-J-&%J02*,!)8�-J%CBZR��38��<*,%O%J13%&/�%&8d*s!)8�!)1<]Q�
�3���)(�!=� %J������8 �V/Z�$:�9�13%O�4����� �f*,��!�*

�$£ � ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


9M%J!C*�� �d!):b( ��?a5$6 � �
lm*4%J/ P�!)?4?
%J1  ;�3�
v
ia��BS�)(�/��$:�9�1�%J� �d� �q�
� �2�30����C/��$:�9�1�% � �
7y�)*,!)1W-H����0�� �C��� {���u
l :213%�0>���o%J? � : � ��	QB
� ���QB��

w!�[x0>���o%J?��C-H� � /�:���-H� � { {

w!�[x0>���o%J? � : � ���QB � ��{��QB �
7y?,!C8��4-&%J��#)%J?a0K���o%J? � : � u2B � u2Bz�
ia��BS�)(y*,?4!)8��4-&%J�<#�%J?
���C/Z�$:�9�13% � �
7y�)*,!)1¢*,?4!)8��
-J%J�<#�%&?M0>����%&? � : � ������Bzu ��u
7y�)*,!)1W�3:213%�0>���o%J?4� : � ��	$��B
� �����QB��
� � ��*4�x*4?,!)82�4-J%&��#)%J?,�
7y�)*,!)1W/�!�[KBS0K���o%J? � : � �Q���2B � �����QB �
� � ��*4�x*4?,!)82�4-J%&��#)%J?,�

7�!)L�1�%s�QBz{Q}��o���
�o� ���������|���d��~������

�$£>£ ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


/Z���
*O�)(G*4��%��2%
!C*Y-
!)8kLK%�-J��8�:29�-&*4%J: !
�G!
]<X=v)%&%J0���8��e*,�2%N%J1�%J-\*,?4�)8��3-&�O/�!�[Q�3/p92/ *,%&/�0>%J?4!C*,9�?
%Z*4�
!)0�02?4�
[Q�3/�!C*,%&1�]_�du
� � � ��*4� *,��%���%
!�*p�4��8�v_*,%&/�0>%J?4!C*,9�?
%N!�*T���
� � B � #�%J?A] �
/N!C131@!)/Z��9�8d*O�)( ��%
!�*
� /Y9�-H� 13%J�
�Y*,��!)8 � : �O/p9��A*|LK%b?
%J/Z��#�%J:¡( ?
��/ *4��%b�492?
( !)-&%b�)(.*,��%T��!C( %&?4�p*,�_vC%J%&0�*4��%J/ ( ?4��/
��!)?4/Z�38�� *,� *,��%w/N!�[Q��/p9�/ *,%&/�0>%J?4!C*,92?4%e�C(;*,��%w-H���302�JB 7.�2�3�N-J!)8E%
!C�4�31<] LK%w:���8�%wLd] ^ 92�4����8��
*,�2%|:�%&*4%J-&*4��?;� ��*4� !T�4/�!)131y0�9�?
��%|�)(":�?A]`8��<*,?4�)��%J8WBf7.��%p*4%J/Z0K%&?,!C*49�?4%Y:��3�A*,?4��L�92*4�3��8`�C(�!T�A*H!
#�%���8
� %J������8x�Z���.�4����� 8w�38VR��3�2B��QB<� �2B

R��3�)9�?4%s�QB<� �2}%$S~d�'&@�H���	��� � � ���.)����d���
�@� �A���$�����H�o���q���0/������=�������$�����21F�q�q�����S�<� ��� 3
�

iM�)*4�3-&%s*4��!C*�*4��%O*4%J/Z0K%&?,!C*49�?4%O!)1���8���*,��%s�G!C( %&?;0>��?
*4�3��8V�)(=*4��%Y�A*H!
#�%p����!C?4��9�82: �){ � � B>7.�����M���
L>%J-
!C9��4%G*4��%G:�?A]Y8��<*,?
����%J8s*,��!�*=� �31�1$L>%�029�?4����8���*4��%G:�%\*,%J-\*,��?��3�=!C�4�492/�%&:p*,�;L>% ���
� � B � %J������8N�.��!C�
!N1���8���%&?�-J�)8�:�9�-\*,�3�)8`13%&8��)*,� XW!)8�:w*,��%&?4%&( �)?4%<X¢���3���2%J?M*4%J/Z0K%&?,!C*49�?4%&��!)?
%Y%\[Q0>%J-\*,%J:¢Bs7G�o�x0K�C*,%J8d*4�F!)1
�4�)1392*4�3��8��"!)?
% LK%&�38��s-J��82�4�3:2%J?4%&:WBS7.��% c�?4�A*����"*4�O92�4%M!O/�!C*,%&?4�F!C1Q� ��*4���2�3����%&?"*4��%J?
/N!C1�-J��8�:29�-&*4��#$��* ]
� �
9�-H�p!C��!.��������*,��%&?4/�!)131<]�-&��8�:�92-&*,�<#�%"-
!)?
LK�)8s-&��/Z0K���
��*4% �\B 7.��%"�4%&-J��82:Y�3�W*4� 13�$-
!C*4%=*,��%@%J1�%J-\*,?4�)8��3-&�
��8�� %J������8 �s-&13���
%J?.*,�|*4��%f-J�$��13��8��p0�13!C*,%CB

"$#�� � �`/;	 8-2G;E71,
	 *
� ��� �
� 6E� � 
 � 	��
P��)*4�Y*,�2%.P.5Q7'!)8�:|R=5Q7¡� �3131qL>%G/�!):�%��C(+�4�382��13%�I �4��:�%J:Y�4%J82�4��?
�`Xq!)�=�
�38��)13%\Im�4��:�%J:p�
%J8��
��?4�@!
#)���3:p/�!)8QI
92( !)-\*,9�?
�38��N0�?4��L213%J/Z�;!C8�:`*,��%Y���3���2%J?�-&���
*4��!)�
�4�$-J�F!�*,%J:`� �<*,�`:2��9�L�1�%\I �
�3:�%&:_�4%&8��4��?
�JBsR�9�?
*4��%J?]X¢*,�2%

�$£
	 ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


5$6 � � �;5Ql � XK!Z-J!)8�:���:�!C*,%�( ��? *,�2%O?
%
!):��)92*�%&13%&-&*,?
��8���-J�`X��
9�0�0>��?
*4���
�38���1�%\Im�4�3:2%J:x�4%&8��4��?
�;��8�1<]�Bo7.��%
�4��8���1�%\I �
�3:�%&:x�4%J82�4��?
�M*,��L>%O92�4%J:e!)?4%f8QIg* ]$0K%iX�� � Im-J��920�13%&: X>!)8�:V0K��1<]dI L��3!)�4%&:WB8�M( *,%&?�!C8w%\#)!C139�!C*4�3��8
�)(=*4��%Y?
%
!):2��92* �;5Ql � ��*4��!C*�!C?4%O!�#C!)��1F!)L213%<� �
%J%Y7�!)L�1�%|�QB ��� X+*4��%T��� ��I -H��!C8�8�%J1�5$6 � � �;5Ql � *,��!�*����
( !)L�?
�3-J!C*,%&:b��8x�
*H!C8�:�!)?
:wuQB ����I � / � 
`hf5b*4%J-H��82��13���C] X����.-J��8��
�3:�%&?4%&:x*4��LK%f!|0>�)*,%&8q*4�F!)1K-
!)82:��3:�!�*,%)B
5$6 � �Z�3/Z0�13%&/�%&8q*4� !|-J��/Z0�13%\*,%�?
%
!):��)92*a�
]$�
*4%J/ !)8�:V�3�a!|13���GI 0>����%&? :�%&#$�3-&% � !C*M{|/�:��C-H��!)8�8�%&1 �\B
R�9�?
*4��%J?]X�*,��%.5$6 � � �;5Ql � ��!)�S!;���$�$:Y*,?4!)-HvY?
%J-J�)?4:Z!)8�:|���=0�?4%&�4%&8q*41�]p*4��%G?
%
!):��)92*@�
]$�
*4%J/ �C(K-H�2���3-&%
( ��?.�
%&#�%&?,!)1 �
�38���1�%\Im�4�3:2%J:x/���-J?
�CI �A*,?4��0T:�%\*,%J-\*,��?
�JB

l 8��
*4��*492*,����8 V [Q0>%J?
�3/Z%J8d* � ����0 
e!)8q92( !C-&*,92?4%J? �S?4�$-J%&�4�
�WV �ai � � l �WV 9 � �y��� l�P�
 uQB ���
�WV �ai �S7 ����5 ��P �  9M�)8�%&]q�o%J131 u2B
�
�WV �ai � 
e5 ���=6f��� l�P�
 uQB ���
�WV �ai � 9 � L P VGV 7 � V l�P�
 uQB ���
R=i�� � �  �R 5$6 � � 7a5 
 � uQB ���
R=i�� �  �u_X �  �R 5$6 � {  9M�)8�%&]q�o%J131 u2B
�
� V � P�%&1313% 6 �O�
7 � l  V ��5 uQBz{d�
5 ��� � PG!)PG!)? �S7y� 
 9M�)8�%&]q�o%J131 u2B
�

7�!)L�1�%s�QB �2}�� )
���������$�����.~	� � �=���q�
�@���H��� �,)
�����q�
� ��� � ���"�$� � �������)�d�$�
�q�

���@!)8|%�[2!)/�0213%��C(�*,��%.��8$I L>�d!)?4:Y%J13%&-&*4?4��8���-J�]Xd!;0����)*4�CI -&��/Z0K���
��*4%o�)(>!�PG5Q7 �a%&���3��8|��/��$:�9�1�%o���
�4�2��� 8x��8TR�����BQ�QB�� 	QB=7.�����G!)�
�4%J/YL�1�]��3�"-
!)1�13%&:T!Y�A*H!
#�%CBo7�!)L�1�%;�QBz�O1��3�
*4�"*4��%;�
�3��8��<c�-
!C8q*o-J�)/�0>��8�%&8q*4�
�)(;*4��%e�)8QI :�%\*,%&-&*,�)?�%&13%J-\*,?
��8��3-&�JB 7.��%`�)0K%&?,!C*4�38�� L��F!C��#)��1�*,!)��%V�3�Z%\[Q0>%J-&*4%J:t*4� L>%�
s�)u�u 6YB�R���?
13��� *,��%&?4/�!)1=8��)�3�4%Z!)82: 02?4�$:�9�-&*4�3��8 9�82��( ��?
/��<* ] X¢*4��%�0K��1<]dI �4��13��-J��8wL��F!)��?
%J�
�3�
*4��?f�3��?
%#"q9��3?
%J: *,�xL>%

s�QB � 

�;BS7.��%;��8q*4%J?�I �
*4?4��0N?4%&�4���
*H!C8�-J%;���o%�[Q0K%&-&*,%&:b*,�pL>%�
|�����;BS7��O/���8��3/Z�3X&%.�4�3�)8�!)1+:��3�
0K%&?4�
�3��8 X
!|�
*4?4�30x?
%J�4���
*,!)8�-J%s�)(�13%&�4�.*,��!C8e{�u�� �C-&/ �3�.:2%J�4��?,!)L213%)B

7.��%_5q6 � � :�%&�4�3�)8 ��!)82:�13%&���
%J8��
��?�-J!)0�!)-&��*,!)8�-J%&�Z( ?
��/ ��u 0�R *,�k{d� 0�R�B@R���?|*,��%wRS5Q7 !C8�:
*,�2%xP.5Q76X�*4��%T*,�)*,!)1���8d*,%J?�I �A*,?4��0n-
!C0�!)-J�<*H!)82-J%T���p%\[Q0>%J-&*4%J: *,�_L>%��O�)B �e0�R �C-J/ !)8�:¡*,��%N-J��9�0213�382�
-
!C0�!)-J�<*H!)82-J%;����%\[Q0>%J-\*,%J:x*,�|L>%��s��up0�R���-J/r( ��? � � Im-J��9�0213%J:x�A*,?4��0��JBS7.�2%�%#"q9���#C!)1�%J8d*.8��)�3�4%M-H��!)?
��%
� V i � ����8 !b-H��!)8�8�%&1@�3�����<#�%J8 Ld] V i ��� �du)u�� d�� �q�	� d�� 0�RoB R���?f!b-
!)0�!C-J��*,!)8�-&%|�)(G{)uT0�RKXW*,�2%
* ]$0��3-J!)1@-
!)0�!)-J�<*H!)8�-&%��C( !V1���8��V�
*4?4�30 X�0�1�9��s�4��/Z%N!C:�:���*4�3��8�!)1=�
*4?,!
] -
!)0�!)-J�<*H!)8�-&%�:29�%�*4�V*4��%�� ��?4%\I
L>��8�:��G-&��8�8�%&-&*4�38��p*4��%;�4%&8��4�)? !)8�:N*4��%;-H����0 X V i � �3�o%J�A*,�3/�!C*4%J:N*4�pLK%Y� ��u�u�� d BS7.���3��8����3�
%�1�%&#�%&1¢���
!)L>��92*a!p*,%&8d*,�e�C(�*4��%f�4�3�)8�!)1W1�%&#�%&1 ��%J82%J?,!�*,%J:VLd]V!|/���8��3/p92/ ����8���XJ�382�|0�!)?
*4�3-&13%)B

�$£ � ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R��3��9�?
%s�QB<��	Q}��y� ��������- ������������� � � �W� &@�H��� ����� �$�
���A����� �)�$�q���.� ���.)�������� ��� �$�0/��

� ���������d���C� $=����� -M~)���.-H��� -H�
���	���$� �q�$��-,���	���
~������ - ���p� ���$�����A� ~d���d�����.�����q��� �	��
�
�� �+�����q� -�
 � � ���f���8( ( (
� 
��s�f� 1 -H�d� 3 �

��� �+�������$�<�����=�$��� -
� � ( � 
 �+�������������d�S�$��� -A� �Q����� � �$�
�����2- �������.-,���	���
�<�./��H�A��� (
� � � �	��� ��/)��� ����� ���q� ���A� �3� ����� 
�� ���p�=� �3�H�

�y��� -
�����q�
�q� �H�A� ���q�
�q����~���� � ��� � �+� �$��� -A�����s� ���q������( � 
�� �+�������������q� � / �$�A���Y���O� ���$�����
�Q��� -A� � ���$�d�.-,���	���

� /	�q�A���$� $���� ��� �$� � �
�
� � �! "� � �f���#��
f�f� � �����q�q�<�d�M�Q���q� � ��� ~��$� � �G~�� � � ���$�������q�
�O~���� � �.~	� � �

� /	�q�A���p�K�A���q���<�
����� % �$& ~p�A�����q����� �A���q� -,���0)��H�A���' � 
f�f��� � 
��s� 1F���f�������H� �K�A���q���<�
� ���@���q�|���H�����
���
�����q�q��� 1 ��� � 3 � �>��������� �Q��� 3 � ���q�q��� - ���C� � ���K���q�

�q�
���s�������q�����
( ���q� -H���$��� �W���*)�-H���$���a�*))� ���q�A�	����� � �o� � -H��� -H�q��� �����
�A� � � ���$�d�.-,���"�������q����� �������

�o�����*� �����q�Y�$���q� � ��� ����� ����� � /	�q�A��� ��������������� ����� ��� �

7�!CL�13%s�QBz�Q}o~������$��� -H���C� - ���������d���C��� � �W���d� ���+� � ���
�
�|�����.-,� � ���q� -H�H�

�$£-, ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R��3�2B �QB<� �¡�4����� �`!¡L�1��Q-Hv :��F!)�)?,!)/ �)(|!¡�4��8���1�% 5$6 � �'-H��!C8�8�%J1 B 7.�2%k:�%\*,%&-&*,�)?w�
�3��8�!C13�x!)?
%
�38d*4%J��?4!C*,%&: X2-&��?4?
%J1F!�*,%J:N:���9�L�1�%��4!)/�0213%J�]X$*4��%;:��<U¢%&?4%&8�-J%;�C( � ���3-H�b�����
*4��?4%&:b�38Z*,��%�!C8�!)13�)�Y0���0K%&13�382%)B
jM0|*4���q��/�%J!)�492?4%J/Z%J8d*4�S-
!)8�L>%.�
*,�)?4%J:���8p*,��%.0���0K%&13��8�%)B� ;�3�)��*,��X
!C*4�3��8s�3��Lq]Y/�%J!)8��S�)(K!!: ��13vq�38��
��8QI
* ]$0K% �! � !)82:k!C8 ��I L��<*;-J�)9�8d*,%J?&B|7.�3/Z�38��N-J��8d*,?
��1=�
�3��8�!C13�;����#)%J?48 X�!C/���82�b�)*,��%&?;( 9�8�-\*,�3�)8��`X *,�2%
��0>%J?4!C*,����8f�)(�%
!C-H�Y-H��!)828�%J1�� ��0�?4%J!)/�0s?4%&�4%\*3X)*4��%o:2��9�L�1�%\I -&��?4?
%J13!C*,%&:O�4!)/�0213�382� X�!)8�:s*,��% �  � B�7.��%&�4%
*,��/���8��f-J��8d*4?4��1>�4����8�!)1��"/Y9��
*�LK%a��%J82%J?,!�*,%J:bLd]�!s*4?4������%J?@��%&8�%J?4!C*,%&:bLd]��C*,��%&?�:�%\*,%J-\*,��?
�G�38=NQPSR_T�� [ B
h;8�-J%M!O02�30>%J13��8�%.-J%&131+�3�@/�!)?4vC%J:�Lq]�*4��% � %\#�%J1�IH�M!)-J-&%J02* � �S� � �=*4?4������%J?]Xd*,��%a-J��928q*4%J?"#)!C139�% �3�@�A*,��?
%J:
�38e!TR�l�Ryh L�92UK%J?&B!��8 ��I L��<*��)92*,0�9Q*;L�9��M*,?,!C8��4/Z��*4�a*4��%p:�!C*,!���8_!��
%#"q9�%J82-J%��)(@Ld]q*,%J���3:�%&8q*4��( ]$�382�
*,�2%s-H�2�30 X�0���0K%&13��8�%;-J%&131 XQ*,�2%s-H��!)8�8�%&1y8q9�/YLK%&?`X+!)8�:x*,�2%s-&��8d*,%&8q*JB

R�����9�?4%p�QB<� �2}M~ -
�d���f�
��� - � �����b~���� � -A�q���b��� �\�"���q�s���d�����*/
���d� � ���.���d���q�������f� �����d� ���d���N���d���$�����������q�
���q���$& � ���f���d� ��� � � �$�����H���

R��3�2BW�QB<� �T�
����� �f*4��% ^ �$��?;0�13!)8`�)(@*4��%Z5$6 � � ��5Ql � BW7.�2%p*,����-Hv$82%J�4�f�)(@*4��%|-H���30 ����u2Bz����/Z/wB
7.��%o:��3-&%J:|!)?
%
! �)(�*4��%�-H����0Y��� �2B �du /�/�� �2B<���"/�/VB�7.�2%�-H��!)828�%J1$�38�0292*�0�!):��=!C?4%ou2Bzu����M/Z/ !)0�!C?
*3X
-J%&8d*,%J?�Im*4�CI -&%J8d*,%&?`X$!)8�:p*4��%.0�!):p� ��:2*,���=!)?4%.uQBzu)���;/�/VB�7.�2%J?4% !C?4%�* �o�f?4��� �S�)(+�3820�92*S0�!C:��=*,��� �2�3-H�
*,�2%O��9Q*,0�92*4�M�C(�*,�2%s�
�31��3-J�)8V�
%J8��
��?4�M��!
#�%f*,�ZLK%f� �3?
%\ImLK��82:�%J:WB �S��*4-H�`!):�!C02*,%&?4�a-J��8�82%J-&*a*,�2%O�
%J8��
��?
!)8�:|*4��% �q]$L�?
�3:WB : �3?4%�I L>��8�:|0�!C:��"!)?4% 13�$-
!�*,%J:|�)8ZL>�)*4�Z%&8�:��"�)(+*,��% 0��<*,-H�Z!):�!C02*,%&?@( �)?=-J��828�%J-\*,�3�)8��
*,�b*4��%T5q6 � ����5$l � �Y!)82: *4�x*4��%��4%&8��4��?&BN7.��%|� ��?4%\ImLK�)8�:��382�V0�!):���� �31�1�L>%Z-&��/Z0�!C*,��L�13%O� ��*,� *,�2%
!)1�9�/���8q9�/�Ig� �3?
%s921�*,?4!)�4�)8��3-s��%&:���%\ImLK�)8�:��382�b/�%\*,���$:WB � �4%&0�!)?4!C*,%|-&%J?,!C/���-Y0��<*,-H� !):�!)0Q*,%J?M� �3131yL>%
��1�9�%J:���8d*,��*4��%./��$:�9�1�%G�4920�0K�)?
*"!)�
�4%J/YL�1�])BSR��3�2B��QBz�)u��4�2��� �@*,�2%.0���*4-H��!C:�!)02*4%J?S-J�)8�8�%J-\*,����8��S*,��*,�2%
�4%&8��4�)? !)8�:w5$6 � ����5Ql � �&B"R��3:�92-J�F!C1K/�!)?4vq��� ��131>LK%�/�!):�%M��8T*,�2%�0���*4-H�x!):�!)02*4%J?G( ��?�!)�4�
%J/pL21�]b!C8�:
!)1��3��8�/Z%J8d*JB l 8Y!):2:���*4�3��8;*4�M?
��92*,��8��G*,�2%"�
%J8��
��?y�4�3�)8�!)13� !C8�:s*4��%@��9�!)?
:f��?4��928�: X�*,��%@��������#���1<*H!)��%=� ��131
L>%;?4��9Q*,%J:x!C-J?4�)�4�G*,�2%;0���*4-H�x!):�!)0Q*,%J?o( ?4��/r*,��%��q]$L�?
�3:b*,�O*,��%;�
%J8��
��? L��F!C��?4��8���B �M:�%#"q9�!�*,%��40�!)-J��8��
L>%&* �o%J%J8w*,��%f0��<*,-H�V!):�!)0Q*,%J?]X����3�)�x#)��1�*,!)��%;*4?,!)-&%<X��4%&8��4�)?M��9�!)?4: X�!)8�:V��?4��928�:b� �3131¢LK%�0�?
��#Q��:�%J:¢B

�$£�� ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R��3�)9�?4%f�$B�� �Q}"~���� � �.~	� � + � ���@�Q�������

R��3��9�?
%s�QBz�)u2}��y��� -A�����q�
�$� �H� - ���q�d�.-,��� ���q�S���f���d�M� ���q�������

�$£�
 ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R��3�2B¢�$B �Q�O�4����� �f!N02���)*,��I -J�)/�0>���4�<*,%f�)(S*4��%Y0�?
��0>���4%&:_�q]$L�?
�3:e( �)?�/Z��9�8d*,��8���*4��%|5$6 � �T-H�2�30��&B
7.��%p�d]$L�?
�3:e� ��131 LK%O��92*4�4�3:2%O�)(S*4��%p!C-&*,�<#�%Y!)?4%J!_X¢8��C*���8w*,��%O�4%J82�4��?]X !)8�:`�)139�%&:e:���?4%J-\*,1<]w�)8q*4�N*,�2%
�4920�0K�)?
*O�
*,?
9�-&*49�?4%CBx7.��%N0�?
��0>���4%&: �d]$L�?4��:k� ��*4�n!)020�?4�
[Q�3/�!C*,%�:���/�%&8��4����8��f�)(G{��V/Z/ � �)ux/�/
� �31�1SLK%�9��4%&:n*,�`/Z��9�8d*s*,��%Z* ��� 5q6 � �w?4%J!):���92* ��5Ql � �&B`7.��%��q]$L�?
�3:n�
9�L��A*,?,!�*,%T9��
%J�|L>%J?A]Q1�13��9�/
�
[Q�3:�%iXK� ����-H�_�3�M!N���$�Q:w��%
!C*�-J��82:�9�-&*4��?�!)82:`��!)��!N13��82�N?,!C:��F!C*4�3��8V13%&8��)*4�WBM7.�2%p����1�:eL>��8�:`0�!C:��
�)(W*4��%��d]$L�?
�3:N� ��131�L>%;!)1�9�/���8q9�/�Ig��%&:���%.L>��8�:�!CL�13% *,�OLK%M-J��/Z0�!C*4�3L�1�% � �<*,�Z*,��%M�)*,��%&?o-&��/Z0K��82%J8d*,�&B
7.��%`�2�3����#���1<*H!)��%x( ��?�*,��%w�4%&8��4��?
�T� �31�1.LK%w?4��92*4%J:E!C-J?4�)�4�N*4��%e�d]$L�?4��: � ��*4�t!)8t!):�%#"q9�!�*,%e� ��?4%\I
L>��8�:���8��M�
9�?
( !C-J%o( �)?�-&��8�8�%&-&*,����8��y*,�M*4��%"0���*4-H�|!):�!)0Q*,%J?�!)8�:s*,��%o�d]QL2?4�3:s*,?4!)8��413!C*,�)?y/Z�$:�9�13%���9M7 
 ��B
��8'��72 � ?4%&�4���
*H!C8�-J%T*4%J/Z0K%&?,!C*49�?4%�:�%&*4%J-&*4��?,�O� ��131@L>%T/��)9�8d*,%J:¡�)8n*,��%T�d]$L�?
�3:n( ��?s*,%J/Z0>%J?,!�*,9�?
%
/Z%
!)�
9�?4%&/�%&8q*4�JB

R�����9�?4%s�$B �Q�)} ������������- ������������� � � �K���d�M� /	�q�A��� �����
�A� � ���"� ���q�C�����d� � �W���d�M~���� � -A�$���$�H�

5Q%J0�!)?,!C*4%;0>���o%J?��49�0�0213�3%&�.!)8�:N��?4��928�:���( ��?"*,��%;!)8�!)1����p!)82:T:��3�)��*H!C1��4%J-\*,����8���� ��131+LK%�9��4%&:WB@7.��%
:���%J13%&-&*4?4�3-N�
*,?
%J8��C*,���)( *,��%x-J��?4-&9���*|L>�d!)?
:¡� �3131oLK%����d�)u`6 �C/���1gB 5$6 � � :��F!)�)8����
*4�3-T�
�3��8�!)13�p��!�#)%
%\[$*4%J?48�!)1M029�131�I 9�0�?4%&�4�3�A*,��?
�T!)82:'� �31�1.LK%w?4��9Q*,%J:�*,� *,��%w�q]$L�?
�3: *4%J�A*T0>���38d*,�&B R��3�2B"�QB �)� �
����� �b!
-J�)8�-J%&02*,9�!C1y�
-H��%J/�!C*4�3-��)(y*,��%f�d]$L�?4��:wL�!)�4%&:e��8b*,�2%OR�i�� � �  �R :2%J�4����8WB

7.��%T-&��8�8�%&-&*,����8��s( ��?O*4��%N0�?
�3��?
��* ]_��8 I;0�?4����?4�<* ]_��92*|5$6 � �`?4%J!):���92*Y-H��!)��8n!)1�13��� ( ��?O?4%J!):��382�
*,�2%O*,�)0e�4��:�%O!)8�:w*4��%J8w*,��%sLK�C*4*,�)/ �4�3:2%O�)(�*,��%O/��$:�9�1�%)B�7.�2%Y�3820�92*�!)8�:e�)92*,0�9Q*�( ��?.*,�2%Y?4%J!):���9Q*
-H��!)��8 !)?4%p*4��%J8 ?
��92*,%&:_*,� 9M7 
 *4?,!)8��
-J%&��#�%&?4�s!)8�:_*4��%J8_*,�T*4��%|%\[$*4%J?48�!)1=-J�)8�8�%J-\*,��?
�JBp7.�2% 9M7 

*,?4!)8��
1F!C*4%J�@!)8�:�?
%J0>%
!C*4�S-J��8d*,?
��1�!)82:Z:�!C*H!;�
�3��8�!C13��( ?
��/ *4��%.* ���f�d]$L�?4��:��@��8�!�/��$:�9�1�%o*4�f*4��%2 2���|B
7.��%<9M7 
 !C13�4�x?
��92*,%&�s*4��%Z13��� #)��1�*,!)��%Z!)8�: ���3�)� #)��1�*,!)��%��49�020�1�] 1��38�%&�;( ?4��/ *4��% ^ %\[k-
!CL�13%&�f*4�
*,�2%;�d]QL2?4�3:¢B@R��3��B$�$B �){O�4����� � !Y-&��8�-J%&02*,9�!)1¢L�1��Q-Hv�:��3!)��?4!)/ �)( *,�2%f5$6 � �p?4%J!):���9Q*G-H��!)��8WB@R�����BQ�QB ���
� *4��0 �M�
����� �Y!bR�i�� � 9M7 
 *,��!�*���!)�;*4��%�:��3/Z%J8��
�3��82���)(�{��T/Z/ ���)uT/Z/�� !C*���� !)L !b�4/�!)131�%J?
/Z�Q:�9213%�� 
f��u�/Z/ � {�up/�/ ��?G1�%J�4� �G�3�GL>%J��8��|:�%&#)%J1���0K%&:V( �)? NQP RUT�� [ B�R�����B��$B �C��� LK�C*4*,�)/ �@�4����� �
!xL�13�$-Hve:��3!)��?4!)/ �)("*,�2% 9a7 
 L>�d!)?
:WB�7.��%NR�i�� � ��u�I L2��*�1���� #��)1�*H!C��%�:���UK%J?
%J8d*,�3!)1=�4����8�!)1 ��5Ql �

�$£�� ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R�����9�?
%s�QB �)�Q} � ����-,�H�$���q���+� -
�d���f�
��� - � �W���d�M� /	�q�A��� �����
�A�|���*/
���d� � �W���d�M~��G�.�

� 	 
 ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


*,?4!)8��
-J%J�<#�%&?o� �31�1�L>%a92�4%J:NLK%&-
!)9��
%M�C(W��*4�@���3���Z:�%&8��4�<* ]Z!)8�:N�<*,�S���$�$:Z*4?,!)-Hv|?
%J-J�)?4:�� �<*,�Z�4��13�3-&��8QIm�
*,?
�30
:�%\*,%J-\*,��?
�JB"7.��%�*,?4!)8��4-&%J�<#�%J?a-J�)/�%&�a��8x:��3%;( ��?
/ !)82:w���G� �3?4%�I L>��8�:�%&:b*,��*,��% 9M7 
 L>�d!)?4:¢B

R��3��9�?
%s�QBz�){2}"~��$� � �A���������d� -
�q����� - ���+�$���d�A�
���	�����

7.��% 
 � �38�� �|-
!)L�1�%�-J��828�%J-\*,� *,��%fL>�)*4*4��/�Im�4��:�%��d]$L�?4��:V*4�|*,��%�*,?4!)8��
-J%J�<#�%&?a�)8x*4��% 9M7 
 LK��!)?4:WB
7.��%;� ��8��|-
!)L213%�!)82:T*,��% 9a7 
 � ��131+L>%�-J��/pL2�38�%&:T*,����%\*,��%&?G�38d*4��!Y�4��8���13%�0K��1<]$�3/Z�3:�% ?4�����3: � 9a7 
 �
!)8�: ^ %�[�� � �38��x-J!)L�13% ��!)�4�
%J/pL�1<]�BTl 8k!):�:2��*,����8_*,�x*,��%�� �382�V-J!)L�1�%<X *,��%�* ��� ^ %\[ -J!)L�1�%J�f� ��*,� *,�2%
:�!C*,!_X�1���� #)��1�*,!)��%<X2!)8�:x�������T#���1<*H!)�)%;-J��828�%J-\*,��?
� � ��131KLK%f!C*
*H!)-H�2%J:b*,�|*,�2% 9M7 
 LK�d!C?4:WBSR��3��B��QB �)�
�4�2��� �p*4��%N� ��8��e-J!)L�13%���8nL>�)*4*4��/ �4��:�%N�)(.*4��%T/Z�Q:29�13%CBeR�����B��QBz���w�
����� �p*,��%=9a7 
 LK��!)?4:¡!C8�:
� �382�Z-J!)L�1�%sL>%&( �)?4%�( ��13:2�38���B=R��3��B��QBz��	��
����� �a*4��% ^ %\[V-J!)L�1�%O!C�4�4%&/pL�1<]�B@7.��%s13%J82�)*,�x�)(�*,��%f-
!CL�13%����
13��/��<*,%&:e*,�

s{)ux-&/wB�R�����B �QBz���b�4�2��� �s*,��% ^ ��� �C(o*4��%�-J!)L�1�%J�JB���1�1=-
!CL�13%&�f� ��131=L>%�?4��9Q*,%J: *,�x*,�2%
%J1�%J-\*,?4�)8��3-�?4!)-Hvq�M1��Q-J!C*,%&:w!�*.*,��%f?4%J!)?.�)(y*,��%f:�%\*,%&-&*,�)?JB

� ��� � � 5 	���� � ��
 � � � � � �������"�
7.��%.�A]Q�A*,%&/ �3�=:�%&�4����8�%J:p� �<*,�p*4��%.���3�)��%J�A*@13��� #���1<*H!)��%�!)8�:��������Y#��)1�*H!C��%G�4%&��/Z%J8d*H!C*4�3��8�!�U¢��?
:�!)L�1�%<X
� ��*4����92*"-&��/�02?4��/Z�3�
�38��;0>%J?A( ��?4/�!)8�-&%a!)8�:Z��0K%&?,!)L2�313�<* ]�B V !)-H�N�
�3:�%a�)(>*,��%a/��$:�9�1�%.��!)�@��*4�@��� 8����3�)�
#��)1�*H!C��%Y-H��!C8�8�%J1 XK* �o�x���3���V#���1<*H!)�)%Y-H��!)828�%J1��;0K%&?;/Z�Q:�9213%)Ba7.��%pc�#)%p-H��!)828�%J1����)(@13��� #��)1�*H!C��%s( �)?
*,�2%N/Z�Q:�9213%�-J��82�4�3�A*Y�C( !w�d]$L�?4��:n!)8�!)13���w!)8�: !w�d]$L�?4��:n:�������*,!)1=-H��!)828�%J1"( ��?s*4��%�*,��0 !)8�: ( ��?f*,�2%
L>�)*4*4��/ �4�3:2%J�;�)(S*4��%Y�
%J8��
��?�/Z�Q:�9213%O!)8�:_!N:2�3���<*H!)1 -H��!C8�8�%J1�( ��?M*4��%�9M7 
 B ��1�1��C(=*,��%&�4%|-H��!C8�8�%J1��
��0>%J?4!C*,%�!C*p�QB �T6pB l 8¡!C:�:���*4�3��8_*4�V*4��%N1���� #���1<*H!)�)%N!)82: ������� #)��1�*,!)��%iX�!V-
!)1��3L�?4!C*,����8`#���1<*H!)�)%�( �)?
%
!C-H�w�)(�*,��%�* �o���d]$L�?
�3:�� -J�)8�8�%J-\*,� *,��*,��% ^ %�[x-
!CL�13%�1���� #���1<*H!)�)%�-J��8�82%J-&*4��?JB

7.��%�1����'#)��1�*,!)��% �
]$�
*4%J/r-J�)8��4���
*,�o�)( 
 �d�)�f-H��!C8�8�%J1�����8�( �)9�?@��?4��920��JB=7.�2%��������|#���1<*H!)��% �A]Q�A*,%&/
��!)� 
O���du�-H��!)828�%J1��JBSR�����BC�QBz���M�
����� �=*,��%o:��3�A*,?4��L�92*4�3��8O�)(�#��)1�*H!C��%G!)82:p/��)8���*4��?4��8�� -H��!)8�8�%&13��( �)?�*,�2%

� 	 � ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R�����9�?4%M�QBz�C��} 1F� ��� 3y� ���p�����q�8))���H� � �+���q�o� / �q�
����� �A���q�A���
�����S� �)�$�q��� 1 ��� � 3
� 1 $ ��� �����43 � ���A����� �����q�q���q�
�$�	� - 
p�q���
���
��� � ���"���d� �o� � �����
�A�+�

R��3��92?4%s�QBz���Q} ( �<�d� -H���$��� ���|���q� ����� ����� � �¢���d� ��� � �����
�A�+�

� 	 � ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R�����9�?4%a�$B ���Q} ��� � ����� ��� �$�0/������&�"���d�.���q�"�"���q�2-H���$���@��� - ���q�d�.-,�����d�"�����Y���q������� ����� �����d�������
�A�q�����q�
���d� �A���������d�%+q�*)�-H���$�����

R�����9�?
%s�QB ��	Q}��������������A�
�$��� �W���d� +$�*) -H���$���a����� ��� �$�0/��

� 	¢£ ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R�����9�?4%��QB � �2} � ���Q���.� ���d�����q�;�$���
���A��� � ���@���d��~����¡�d�H� �.-,�����\�

5$6�7�B�7.��%�13��� #��)1�*H!C��%;!)82:V�2�3���N#)��1�*,!)��%M�49�0�0213�3%&�G( ��?o*4��%s5$6�7 � ��131+LK%�/Z�$:�9�1F!C?"� �<*,�b�382:���#$�3:29�!)1
-H��!)828�%J1��;0�?4��#$�3:2%J:_Ld]_!N/Z�$:�9�13%f� ��*4���38`!N/N!C�38e�
9�0�0�1<]e-&?,!C*4%)Bs5Q%&8��4�)?4�;� �31�1 ��!
#�%�!N-&��8d*,?4�)131F!CL�13%
!)8�: /Z��8��<*,��?4!)L�13%f�������`#��)1�*H!C��%p-H��!)828�%J1=� �<*,�_��#�%&?AI -&9�?4?
%J8d*O!)8�:_��#�%&?AIg#���1<*H!)��%p*4?4��0`0�?4�C*,%J-\*,����8WB �
-
!C13�3L2?,!C*4�3��8M�4�3�)8�!)1�!C8�:s!.*4%J/Z0K%&?,!C*49�?4%S�
%J8��
��? ��8�%
!C-H�O�d]$L�?4��:�� �3131CLK%S��8��
*4?49�/Z%J8d*4%J:f��8�*,��%S:2%&*,%&-&*4��?
/Z�Q:�9213%J�&BT7�!)L�13%��QB �w�
����� �O*4��%N:����
*4?4�3L292*,����8_�)(.1���� !)8�:k���3��� #���1<*H!)�)%Z-H��!)8�8�%&13�Y82%J%J:2%J: ( ��?f*,�2%
�4%&8��4�)?4�`X�*4��% 9M7 
w�]XK!C8�:V*4��%f�4%&-&*,�)?a-&��131�%J-\*,��?./Z�Q:29�13%&� �g5 � 
��\B

7.��% � � V i -J?,!�*,%\ImL�!)�
%J:����3���¡#)��1�*,!)��%b�
]$�A*,%J/Z�`Xo�38�-&139�:2�38��`*4��% ������	`!)82: ���)��	�� � XS!)8�: *,�2%
: l V i V � 9�8���#)%J?
�,!)1f/p9�1<*,��I -H��!)828�%J1�/Z�Q:29�1F!)?N�
]$�
*4%J/ ( ��?xLK�)*4� 1����^#���1<*H!)�)%k!C8�: ������� #���1<*H!)��%
�4920�0�1�]b!)?4%�L>%J��8���-J��8��
�3:�%&?4%&:WB@7.��% : l V i V � /Z�$:�9�1F!C?��
]$�A*,%J/ ��!)�.*,��%s!):2#C!)8d*,!)��%��)(�!|-J��/Z/��)8
-J?4!C*,%S*4��!C* � �31�1��49�020K��?A*�L>�)*4�O��������#���1<*H!)�)%o!C8�:O1����k#)��1�*,!)��%@/��$:�9�1�%J�&B�R��3��B��$B ��� �4�2��� ��!)8s��#�%J?A#$�3%&�
�)(y*,��%f-&��8�8�%&-&*,����8�� �)(y*,��%f�A]Q�A*,%&/wB

� ��� � � � � � � � ��� � ��� ���
� !)1��3L�?4!C*,����8 !)8�: *,%J�A*,��8��'�C(p*,��% :�%\*,%J-\*,��?V/Z�Q:�9213%J�V!)82: ?4%J!):���9Q*e-H��!C�38 �3�w!)-J-&��/�0213�3�
��%J: Ld] !
-
!C13�3L2?,!C*4�3��8T��8�0�92* �
�3��8�!)1 � 6 � � � ��B�7.���3� %�[Q*4%J?
8�!)1 �38�0292*a��8w%J!)-H�e5$6 � �<�;5Ql � ��!)�.*4��%O-J!)0�!)L2�313�<* ]
�)(M�38 	 %&-&*4�38�� ! �4/�!)131G-H��!)?4��%b#$�F! ! -H��!)?
��%w��8 	 %J-\*,����8¡-
!)0�!)-J�<*,��?�� ���_( R �\B=7.������-
!)0�!C-J��*4��?�-
!)8�L>%
�
� �<*,-H��%&:w��8T( ?4��/ %
!)-H�x0�?
%
!)/Z0x�38�0292*G*,��!|-&��/�/Z��8TL29�� 13�382%)B � ��� ��I L��<*�02?4����?4!)/Z/N!)L213%�-H��!)8�8�%&1
?4%&���3�A*,%&?`XS:���� 8�1��d!):�%&:¡�38 *4��%T�382��*,�3!)13��XJ%|/Z�Q:2%<X=-J!)8n( 9�8�-\*,�3�)8¡!)�|!e/�!)�
vk?
%J�����
*,%&?p!)82:¡:�%&*4%J?4/Z�382%

� 	 	 ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


~��2�.-H� � -H�
���	��� &@�H��� ��� ( &@�H���	��� � &"�H���	��� � &@�H���	��� � � �������
� / �q�
��� �)� � �t�q������������-
�q���q�d������1 �$�
������� 3 ( � � � � � � � ( ( 


� /	�q�A��� �)� � �t�q������������-A�q���q�q����� 1F����� ��- ���d� 3 � 
 � � � � 
 ( � �
� /	�q�A��� �)� � �E���q��� ��� -A�q���$�d�����21 �$�
���A��� 3 ( � � � � � � � ( ( 


� /	�q�A�<� �)� � �E���q���	��� -
�q���q�d�����21F� ��� � - ���d� 3 � 
 � � � � 
 ( � �
��� � % ��-A�$���q�d�����21 �$�
�A����� 3 � ( � ( � ��� ���

�o� � % ��-
�q���q�d������1F����� � - ���d� 3 ��
 � ( � ( 
 
��
~ � � % ��-
�q���q�d�����21 �Q�
������� 3 � � � � ( �

~ � � % ��-A�q���q�q�����21F����� � - ���q� 3 � � � 
 ( �
� �7-
�q���q�d���<�21 �$�
������� 3 ( � � � � � � � ( ( 


� �7-A�q���q�q����� 1F����� ��- ���d� 3 � 
 � � � � 
 ( � �

7�!CL�13%s�QB �2}��o���������q�|�	�&� )
�������
���!-A�q���q�q�����q��� � �A� �$�d���	��� � ���"���d��~��G�.�

R��3�)9�?4%s�QBz���2}"~ /)��� ��� - ���q�d�.-,���	���$� �*)��H� )����H� � ���@���q��~��G�.�

� 	 � ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


� ��%\*,��%&?���?.8��C*M*4��%f�38 	 %&-&*,����8x-
!)0�!)-J�<*,��? �3�.�A� ��*4-H��%J:`�)8V( ��? %J!)-H�e-H��!C8�8�%J1 BGR�����B+�QB {�u�� 1�%&( *,���4����� �
*,�2%s02?4%
!C/�0x�
*,!)��%f�)(y*,��%O5$6 � ����5Ql � !)8�:x*,��%�6 � � �n-
!)1��3L�?4!C*,����8N��8�0�92*JB

7.��%N�
13��� -&��8d*,?4�)13�s�
]$�
*4%J/ �g5 � 5 �f� �31�1SLK%Z?4%&�40>��8��
�3L�1�%�( �)?O-&��8d*,?4�)1313��8��x!)1�1S%J�4�
%J8d*,�3!)1@?49�8$Im*,��/�%
0�!)?4!)/Z%&*,%&?4�o�)( *,��%�%\[Q0K%&?4��/�%&8q*.!)8�:N( ��?o/��)8���*4��?4��8��s*4��%��A*H!C*49��G�)( #C!)?
�3��92����!)?
:2��!)?4%;-&��/Z0K��82%J8d*,�&B
7.��%�0�?4��/N!)?A]`����!)13�f!)?
%Z*4�w%&8���!)82-J%N�4!C( %&* ] Ld] 0�?
��#$��:��38��V%
!C?41�]e�G!)?
8��382���Y!CLK��9Q*O/�!)1<( 9�8�-&*4�3��82�38��
%#"q9���0�/Z%J8d*a!)8�:b-H��%&-HvN*,�2%���%
!)1<*,�b�)( *4��%;%\[Q0>%J?
�3/Z%J8d*a!)8�:T*4��%��38d*,%&��?4�<* ]Z�)(y:�!C*H!QBS7.��%��
]$�
*4%J/ � ��131
!)1��4��*,?4!)8��4/Z��*@��/�0>��?A*H!)8d*@0�!)?4!)/Z%&*,%&?4�S*,�f*,�2%! 2��� ( ��?S�382�4%J?A*,����8���8|*,��%.NQP RUT�� [ :�!C*H!f�
*4?4%J!)/wB�7.��%
5 � 5b� �3131K��!
#�%f*,��%s!)L2�313�<* ]�*4�|*,?4������%&? !)1F!)?
/��o*,��8��)*4��( ]T0>%J?
�4��828�%J1 � ��%&8e0�!)?4!)/Z%&*,%&?4�a!)?
%�:�%&*4%J-&*4%J:
*,�bL>%|��92*4�4��:�%p0�?
%\I :2%&c�8�%&:k1��3/Z��*4��!)82:`� �3131���!
#�%p*4��%|��02*4�3��8_�)(o!)9Q*,��/�!C*,��-
!)1�1�]b:2�3�,!CL�13��8��  2��� ��8
-
!C�4%Z�)(G!x�4%\#�%&?4%N/�!)1<( 9�8�-&*4�3��8_�C(�*,�2%Z% "q9��30�/Z%J8d*JB�7.��%Z�3/Z0�1�%J/Z%J8d*H!C*4�3��8e�)(o*4��%N5 � 5 � ��131�82%J%J: !
6 
 V -&?,!C*4%O� ��*4�`!)8elAh � !)82:`�38�0292* �C�)92*,0�9Q*�L>�d!)?
:��JB;5Q��/Z%O�)(S*4��%Y��!)?4:2��!)?
%Y� �31�1 LK%O-J��8�82%J-&*4%J:
:���?4%J-\*,1<] *,�`*4��% V *,��%&?48�%\*N8�%\* ���)?4v+B 7.��%x�4%&*
*,��8����|�)(�!)131o-J?
��*,��-
!)1o��0>%J?,!�*,�382�_0�!)?,!C/�%\*,%J?
�p� �31�1�L>%
0�?
�)*,%&-&*,%&:x!)�d!)��8��
*"-&��/�0292*,%&?o( !)��139�?
%)B�7.�2%M( !)��139�?
%a�C(W*,��%M-J��/Z0�92*4%J?o�38�*4��%��A]$�
*,%&/ � ��131���8�1<]�?4%&�49�1<*
�38T*4��%;1����4�G�C(�/Z��8��<*,��?
�38��2B�: ��%&8V!p-J��/Z0�92*4%J?.?4%&LK�$�)*4�`X20�!)?,!)/Z%&*4%J?
��� �31�1K8��C*.?4%&�4%&* *4�|0�?4%\#Q����9��G�)?
:�%\( !)9�1�*.#C!)1�9�%J�.L292*a?4%J/�!)��8x!C*a-J9�?
?4%J8d*41�]b�
%&* #C!)139�%&�JB

7.��% 5$6;7^-J��/Z0�92*4%J?4�V!)82: #$�<*H!)1;�
9�0�0>��?
*x��!)?4:2��!)?
% � ��131�L>%_0�?
�)*,%&-&*,%&: Ld] ja8��38d*,%&?4?
9�02*,��L�13%
�����o%J?�5$9�0�0�1��3%J� � j �"5 ��� �<*,�kL�!C*4*4%J?A]kL�!)-Hvq9�0¡!)8�: �4�)( * ��!)?4%Z*,�V�4����8�!)1"!)8 !)1F!)?
/ !)8�:k8��)*4��( ]_*,�2%
��0>%J?4!C*,��?
�.� ��%J8V%\[$*,%&?48�!C1y0>����%&?M���.13���A*
B@7.��%sj �"5b� �3131K��!
#�%s�49�?
��%s0�?4�)*4%J-\*,�3�)8w!C8�:w1��38�%Mc�1�*4%J?4��8���B

w��82��*,�)?4�382��!)82:p-J��8d*4?4��1$�)(�*4��%��A]Q�A*,%&/ � �31�1dLK%o�3/Z0�13%&/�%&8d*,%J:s*,��?
��9����s*,��%o9��4%��)(+! 
w�C*,��?
��1F! �4��8���13%
L>�d!)?4:|-&��/Z0�92*,%&?=%J/YLK%&:�:�%J:���8�!�6 
 V -J?,!�*,%G?
9�8�8���8��;6 � ����?
vq�"?
%
!)1�Im*4�3/Z%"�)0K%&?,!C*4�38��;�A]$�
*,%&/wBS5Q9�8
��?49M%\� 13%&*
*
I ��!)-Hv�!)?
: ���)?4vq�
*,!C*,����8��O� ��131S�
9�0�0>��?
*O*,��%�9��4%&?Y�38d*4%J?
( !C-J%J�Y!)8�:n-&��8d*,?
��13�&Bb7.��%T-J�)8q*4?4��1
�4�C( * �G!)?
%Y� �31�1 LK%OL�9���1�*a9��4��8���*4��%O*4�Q�)13vq��* 0�?
��#Q��:�%J:eLq]x*4��% V [Q0K%&?4��/�%&8q*,!)1 �@�d]$�4��-J��!C8�:`l 8�:�92�
*,?
�F!)1
� ��8d*,?
��1y5$]$�
*4%J/ � V �Sl � 5 � X�� ���3-H�V�3�.L�!C�4%J:w��8b*,��%f-&13�3%&8d*
I �
%J?A#�%J?a/Z�Q:�%&1gB
� ��� ��� � � � ��� ��� 	 	�� 	���	
���

V !)-H�b-H��!)828�%J1K�)( *,��%;5$6 � � ��5$l � ��!)�G!Y�d��I -&%J131�:2%J%J0x!C8�!)13�)�Y0���0K%&13�382%)B=R��3��B$�QB {�us�4����� �G*,�2%�L�1��Q-Hv
:��3!)��?,!C/ �)(W*4��%��;5Ql � B$7.��%M( ?
��8d*
I %&8�:N�C(W*,��%���5Ql � -&��8d*H!)��8��@*,��%a�38d*,%&��?,!�*,��?"!)8�:N�
*,�)?,!)��%a0���0K%&13�382%<X
� ����-H� !C*p!V( ?4��8d*p%&8�:¡-J1��Q-Hv ?4!C*,%�� R V � 1�v �f�)(f��{d�x8��`X@!C1313��� �O!V*4?4�3�)��%J?s1F!C*4%J8�-\] �)( 
f� � �JBw7.��%
L�!)-Hv�Im%J8�:w�)(�*4��% ��5Ql � ��!)�a!)8��  � ( ��?.:��3�)��*,��X
!C*4�3��8�!)8�:x*,�2%s?
%
!):2��92*M!)8�:x:�?
��#�%&? 13������-)B

7.��% � %&#)%J1<I,�_!)-&-J%J0Q* � �S� � ���4����8�!)1 *,� *4��% �;5Ql � ���N9��
%J:E*,� ?4%J/Z��#�%_! 
 ����*��n-J%&131 ( ?4��/ *,�2%
0���0K%&13�382%)B 7.��%_�2��*T����*4%J/Z0K��?4!)?4��1�] �A*,��?
%J:E�38t!¡R�l�Ryh L292U¢%&?T*,��!�*b-
!)8E�A*,��?
%`9�0t*4�n( ��9�?T-&%J131��`X
-J�)?4?4%&�40>��8�:���8��b*,�b( ��9�? �S� �M�JB�7.��%&�4%Z����*4�f!)?4%�"q9�%&9�%J: ( �)?;?4%J!):���92*f*4�x*4��%�L�!)-Hv�I %&8�:WB�h;8�-J%|( ��92?

� 	 , ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R��3��92?4%f�QB {�u2}%$�� � -�
p�$���
���A��� � �¢���d��~��$� � �

� 	 � ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


-J%&131���!)?
%��A*,��?
%J:b�38Z*,��%�R�l�Ryh X2!):2:���*4�3��8�!C1 �@�#���G!C?4%�����8���?
%J:WB�7.��%�*,?
�3���)%J?"1F!C*4%J8�-\]����o02?4����?4!)/Z/�%&:
�38p*4��%.�4�2��( *S?
%J�����
*,%&?=:�9�?
�38��;*4��%G��8���*4�F!)1��3XJ%@/Z�Q:2%G�4�;*4��!C*S*,�2%.?4�3�)�q*�0��30>%J1��38�%o-J%&1312���=?4%J!):���92*JB �S� �t���
8���?
/N!C131�]Z�������b:�9�?
�38��Z!)- "q9��3�
��*,����8x!)8�:x0�9213�4%&:w1���� *4���
*,�)?4%s!|-J%J1�1gB��S� � /Y9��
*a���|1���� !)8�:x?
%&*,92?48
�������xLK%\* ��%&%J8w( ?
��8d*
Im%J8�:V-J1��Q-Hvq�JB

7.��%N0>%J:2%J�
*,!)1"0��30>%J1��38�%|-&%J131S���f?4%J�
%J?A#�%J:n( �)?O!C-#"q9��3?
�38��V��8�1<]_0>%J:�%&�
*H!C1o:�!�*H!2B�7.���3�s-J%&131@�3�f9��
%J:
:�9�?
�38��e?4%
!C:���92*p!)13��82�w� ��*4�¡!e�A*,��?
%J:¡-J%&131 Be7.��%TL�!)-Hv�I %J82:�:2�3���<*,�3X&%J��*,�2%T:���UK%J?
%J8�-&%TL>%&* �o%J%J8 *,�2%
���<*T-J%&131�!)8�:E*,��%e0K%&:�%J�A*H!)1�-&%J131 B 7.��%_0>%J:�%&�
*H!C1;-J%&131����T8��)*T0�!)?
*T�)(f*,��%_?
��9�8�:E?
��L��38 %J8��
%J/pL�1�%
�)(�!)-#"q9����4�<*,�3�)8�-&%J1�13�`X@��%&8�-J%V*,��%x0>%J:�%&�
*,!)1 -J%J1�1G/p9��A*ZLK%x?4%\( ?4%&�4��%&:t0K%&?4���Q:���-
!)1�1�])BnP�%&-
!)9��
%w�C(�*,�2%
-J�)8q*4�38q9���92�|%J13%&-&*4?4��8¡L>%
!)/+X��S� � !C?4?4�<#C!)13�Y!)?4%T82�)*|�
]$8�-H�2?4��8���XJ%&:�*4�e*,��%T( ?
��8d*
Im%J8�:¡-&13�$-Hv X=� �2�3-H�
�3/Z0�1��3%J�S*4��!C*"*,��%�!C�4�4�$-J�3!C*,%&:T:�%\*,%J-\*,��?��4�3�)8�!)13�o!)?
%����)�3�4�
��8QIm:��3�A*,?4��L�92*4%J:�� �<*,�T?
%J�
0K%&-&*G*4�Y*,������-&13�$-Hv>B

5$6 � �N:�!�*H!Z!)-#"q9����4��*4�3��8x?4!C*,%&��!C*M!Z139�/Z�38��)�4��* ]��)(�� �n��u acb -J/ d�� � dgf �o%J?4%O�4��/p9�1F!�*,%J:b*4�N-H��%&-Hv
*,�2%J�3?a0>%J?
( �)?4/�!)8�-J%f��8`!�-&��8d*,��8$92��9���%&13%&-&*,?
��8eL>%
!C/ %J8d#$�3?4�)8�/�%&8d*
B 7.��%Oc�?4�
*;!)�40>%J-\*��C(=*,��%p5$6 � �
*,��!C* �G!)�a�4��/p9�13!C*,%&:x��!)� *,��% �S� ��!)-&-J%J0Q*H!)8�-&%Y?4!C*,% � ��	)u � Bo7.�2%s*4?4�3�)��%J?
�a�)%J8�%&?,!C*4%J:w�o%J?
% �y���3�
�4��8$I
:����
*,?
�3L�9Q*,%J:�� �<*,�f?4%&�40>%J-&* *4� *4��%o5$6 � ���yR V � 13v+By7.��%@�4�3/Y9�1F!C*4�3��8�%J�
*4�3/�!C*,%&:;*,��%@8q9�/pL>%J? �)($*,?
�3���)%J?4�
*,��!C*s��!):n!C8 %
!C?41�]_!)?4?
��#C!)1�*4�3/Z%�!)8�:n!C13�4�V%J�A*,��/N!C*4%J: *,��%Z8q9�/pL>%J?s�)(�*4?4������%J?
��*,��!C*f�o%J?
%N/Z�3�4�
%J:WB
7.��%s?4%&�49�1<*,� �)(y*,��%f�4��/p9�13!C*,����8T�4�2���o%J:V*,��!�*a( �)?.��!)1�(FIgc�%J1�:b��0>%J?,!�*,�3�)8b�)(�*4��%f�4��1�%J8��)�3: X+�$B �p76X�� ��*4�
!)8 �@�#� ?4!C*,%��)(���uxv 9MX<X�
su2B<��� �)(G*4��%�*4?4������%J?
�s!)?4?
��#�%&:n%
!C?41�])BxiM�V*,?4������%&?4�f��%&?4%N/Z�3�
�4%&:WBx7.��%
�4��/p9�13!C*,����8e��!)�O?
9�8 ( ��?f!)8 �@�#� ?,!C*4%Z�C(���u)uxv 9aXN!)���o%J1�1 X ��#�%&?s*4%J8 *,�3/Z%J�;*4��%Z%\[Q0K%&-&*4%J:k*4?4������%J?
?,!�*,%)B;R+�)?M*,�2%J�4%Y-J��8�:2��*,����8��M��8�1�]

|��B {�� �C(S*,��%s*,?4������%&?4�;!C?4?4�<#�%&:_%
!)?
1�]w!)8�: 
fu2B {�� *,?4������%&?4�M�o%J?
%
/Z�3�4�
%J:WB

��8��C*,��%&?N�4��/p9�13!C*,����8¡-H��%J-HvC%J:E*,�2%e%&UK%J-\*T�)(��3�
�49���8�� ! ?4%&�4%&*T!)8�:�*,��%e!)�4�
�Q-&�F!C*4%J: ?
%J�A*,��?
%e��0QI
%J?4!C*,����8 � ��%&8n*,��%N0�?4%�I�!)/Z0�13�<c�%J?
�O�)8n*,��%T-H�2�30n�4!C*,9�?4!C*,%�� ��	$� � Bel 8¡��0K%&?,!C*4�38��V*,��%b5$6 � � XS-H��!)?
��%
�3�p!)-J-&9�/p9�13!C*,%&:��)8 *4��%x0�?4%�I�!)/Z0�1���c�%&?Y!)82:�*4���3�p-H��!)?4��%x8�%&%J:��|*4� L>%b0>%J?4���Q:2�3-
!C131�] ?
%J�
%&*�� ��%J8���*
?4%J!)-H��%&� 
O�)u)uw( � B�7.�2%T?4%&�49�1<*,�Y�C(.*,��%&�4%T�
�3/p9�13!C*,����8��f�4�2���r*4��!C*|!�*p��!)1<(FImc�%&13: �)(.*,�2%N�4�)13%J82���3: X�!

|��� :�%J!):2*,��/�%�-J!)8VLK%�%�[20>%J-\*,%&: �¢!�*.( 9�131�Imc�%&13:T��0>%J?4!C*,����8b*,��%f:�%J!):2*4�3/Z%;�3� 
fu2B ���TB

5$6 � �_�3�s:�%J�
�3��82%J:n( ��?s:�!)���
]dI -H��!C�38�%&:n��0>%J?,!�*,�3�)8WB� �!C�3�
]dIm-H��!)�382�38��x/Z�38���/���XJ%J��*4��%N8q9�/pL>%J?O�)(
L�9��Z!)82:�-&��8d*,?
��1G13��8�%J�Y?4%#"q9���?4%&:�*4�_��0K%&?,!C*4%T*,��%x:�%\#$�3-J%CB¡R�%&�o%J?�-J�)8q*4?4��1�13�382%J�|/Z%
!)8��|1�%J�
�|�40�!)-&%
��8V*,��%s���3�)�e:�%&8��4�<* ]w��8d*,%J?
-J��828�%J-\*�!)8�:w13%&�4�a/N!)�
�M��8V*4��%Y�A]$�
*,%&/wB2�M131W*,�2%O-H����0����
��!)?
%p!�-J��/Z/��)8
-J�)/�/p928��3-J!C*,����8eL�92�O!C8�: !b-J��/Z/��)8`:���UK%J?
%J8d*,�3!)1=!C8�:_L�!)-Hv�I %&8�: -J13�$-Hv+B V !)-H� -H����0 ��!)�;* ���x0�!C:��
*,��!C*;!C?4%s9��4%&:`( ��? -J��/Z/p9�8���-
!C*4�3��8xL>%&* �o%J%&8 !): 	 ����8��38���-H����0��JB2�a( *,%J?a0>���o%J?
�38��N9�0w*4��%|5$6 � � X+*,�2%
-H����0n0�!)?4!)/�%\*,%&?4�s/p9��
*YLK%Z:���� 8�1��d!):�%&:nLK%\( ��?4%���0>%J?,!�*,�3�)8k�)(�*,��%�?4%
!C:���92*O-H���302�Y-
!C8nLK%&���38¢BwR���?
%
!C-H�`5$6 � �Z-H���30 X � ���|L���*4�./p9��A*ML>%f:���� 8�13��!):�%J:x��8q*4�|*,��%f�38d*4%J?48�!)1 ?4%&���3�A*,%J?
�JB

� 	 
 ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R��3�)9�?4%s�QB {2��}"~����¡� /)� � ��� �q�
�����$�
���$�H�

R��3�2B)�$Bz{2�o�4����� ��*4��%�:�!C*H!a0�!C*,�O( ��?y*4��% 9M!)131$P¡5q6;7¡�
]$�A*,%J/VB@5Q����8�!)1��y!)?4%o:��3���<*,��XJ%J:s�38s*,��%G5$6 � �
��5$l � �S��8p*,��%��q]$L�?
�3:��&B=7.��%.-&��8d*,?4�)12�4����8�!)1��=!)82:|:�!C*H!ML�9��=( ��?�!;/��$:�9�1�%�!)?
%G-J�)8�8�%J-\*,%&:�*4�f!��4%&-&*4��?
-J�)1313%&-&*4��?S/��$:�9�1�% �g5 � 
��\B$jM0Z*,�fc�#�%a/��$:�9�1�%J�"!)?
%a-&��8�8�%&-&*4%J:N*4�Y!)8N5 � 
 *,��!C*"L�9QU¢%&?4�G!C8�:�0�!)�4�
%J�
*,�2%p:�!C*,!b!)8�:_-J�)8q*4?4��1��4����8�!)1��M*,��*,��%  2��� �
]$�
*4%J/VBp5 � 
V��/N!
]e!)13�
�TLK%Y:�!)�3�A]dI -H��!)��8�%J:`*4����%\*,��%&?
*,�f( ��?
/ !s1���8���%&?S?4%J!):���92*"-H��!C�38WB=7.�2%M?
%
!):��)92*"-H��!)�38Z?4% "q9��3?
%J�"��8�1�]p��8�% :�%&*4%J-\*,��?"/��$:�9�1�%.L�92UK%J?
%J:
Ld] !b�4�382��13%�5 � 
 *,�b( ��?
/ !T#C!)13��:_-J��8d*,?
��1@!)8�: :�!�*H!x0�!C*,�¢B�jM8q9��4%&: 5 � 
 �38�0292*,�s!)?
%|Lq]$0�!C�4�4%&:WB
l 8�-&?4%
!C�4�382�N*,��%Y8$92/pLK%&?��)(@5 � 
w��-J�)8�8�%J-\*,%&:`*,����%\*,��%&?���8�-J?
%
!)�
%J��*4��%p:�!)���
]dI -H��!)�38w13%J82�)*,�e!)8�:`*,�2%
 2��� ?4%
!C:���92*M*,�3/Z%)B�7.��%O( !)�A*,%&�
*�?
%
!):��)92*�����!C-J-J�)/�0�1��3�
��%J:VLd]e!��4�382��13%f�4��13��-J��8x:�%\*,%J-\*,��?M/��$:�9�1�%<X
5 � 
�XK!)8�:e5$6�7  ��� /Z�$:�9�13%�-H��!)�38WB�R��3�2B+�QB {d���
����� ��*,�2%s:�!)�3�A]x-H��!)�38V-J�)8�8�%J-\*,����8��M*4��?4�)9����w!)8
5 � 
kB

R���?a*4��% NQPSRUTx920���?,!C:�%<X+6 
 V �
]$�A*,%J/Z��� ��131 L>%Y9��
%J:`( ��?aLK�C*,�  2��� !)8�:`�
13��� -&��8d*,?4�)13�JB � 9�?�I
?4%&8d*,1�]<X-NQPSRUT_92�4%J�Y!)L>��92*Y{�uV6 
 V -J?4!C*,%&�p!)8�:k�4%\#�%J?4!)1o* ]$0>%J�p�C(G/Z�Q:�9213%J�&B ���Y!V�A*H!)82:�!)?4:  ���
( ?,!C/�%\����?
v !C* ��� !)L X ��j 6 
 V �
�38��)13%ZLK�d!C?4:n-&��/�0292*,%&?4�=� 52P � � �Y?49�8�82�38��V6M[ : �)?4vq� ��7ahf5 !)?
%
9��
%J:WB@7.��%!9�!)?A#)!C?4:QIm:�%J�
�3��8�%&:b5Q��13��-J��8�� %
!):��)92* � �)8q*4?4��1�13%&?!� 5 � � �@9��4%&:b�38�R=i�� �WI �  �R ��!)�G�A*,9�:$I
�3%&:�( �)?Z0>���
�4�3L213%x�3/Z0�13%&/�%&8d*H!C*4�3��8n��8'�)9�?��
]$�
*4%J/VBt7.���3��-&��8d*,?4�)1313%&?p�G!C�N��?
�3����8�!)131<] :�%J�
�3��82%J:'( �)?
5$6 � {w?
%
!):2��92*
B�7.��% �  �RyIA5 � � 0�?
�38d*,%&: -J��?4-&9���*fL>�d!)?
:k���s��8 �)j 6 
 V ( ��?
/N!C*JB�7.�2�3�f( ��?4/�!C*����
�382-J��/Z0�!C*4�3L�1�%O� ��*4�_��9�? ��j.I �
�3XJ%&:k�A]$�
*,%&/��&B|7.��%ZLK�d!C?4:_��!)�f8���8�%�R � � ���f!)8�: ��8�1<]`-&��8d*,?4�)13�;*,�2%

� 	 � ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R��3�)9�?4%s�QB {d�Q}S~��.-,����� - �������.-,�����"� ���q�q���.�q����� /���-
�q�����p�����������q�H�

� � 
 ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


5$6 � { ��5$l � By5Q%J0�!C?,!C*4%Y6 
 V ��!)?
:2�G!C?4%|�3��8�%J%&:�%J: *,�T��!)8�:�1�%|!)8�: �
*4��?4%O*,��%|:�!�*H!T?4%&-J%&��#�%&:_( ?4��/
*,�2%Y�4��13��-J��8x�4%&8��4�)?4�JBMl 8_!):�:2��*,����8 X�*4���3��5 � � ����!)020�13��-
!C*4�3��8x�40>%J-&��c�-O( ��?.*,��%O0�9�13�
%J:_!C-J-J%&13%&?,!C*4��?�!�*
R=i � � !C8�:w:2%J�4����8�%&:e!)?
��9�8�:x*,�2%f*4?4������%J?
�38��Y�
]$�
*4%J/ 9��4%&:e!�* �  �RoB

R���?�-&��8d*,?4�)1¢!)82:T:�!C*,!p!)-#"q9����4�<*,�3�)8�( ��?@*,��%�5$6;76X2! ��j 6 
 V LK�d!C?4:N-&��/Z0�!C*,��L�13% � ��*4��*4��%6NQPSR_T
:�!C*,!��
*,?
%
!)/ ( ��?4/�!C*S���"L>%J��8���:�%\#�%J1���0>%J:�� ��	�� � B�7.���3�@/Z�Q:�921F!)?=5 � � � ��1312-&��8d*,?
��1+!)8�:��38d*4%J��?4!C*,%.*,�2%
:�!C*,!T?4%&-J%J�<#�%&: ( ?
��/ *4��%Z5$6�7 ?
%
!):��)92*�-H��!)��8_�38d*,�T*4��%  2���r�A]Q�A*,%&/wBYR��3��B¢�QB {�{N�
����� �f*4��%|L�1��Q-Hv
:��3!)��?,!C/ �)(a*,��%x0�?
�)*,�C* ]Q0>%w5 � � B@7.��%x��%J!)?
*Z�)(M*,��%w5 � � :�%J�
�3��8��3��R��3%J1�:QI �S?
����?,!C/�/�!)L�1�% �f!C*4%
��?
?,!
]$� � R � � �M�,��B=7.��%;!C:2#C!)8d*H!)��% �)(WR � � �E*4%J-H��8��)13���)]p�3�S*,��!�*o�<*@-J��/YL��38�%&�S*,��%a%
!)�
%M�C(W�4�C( * �G!)?
%
� ��*4��*4��%x�40>%J%&:t�)(M��!)?4:Q�G!)?
%V� �<*,��0K%&?4/�!)8�%&8q*Z9�02��?,!):2%w-J!)0�!)L���13�<*,�3%&�O#$�F! :���� 8�1��d!):�%&:'9�0>:�!C*4%J�&B
R � � ������!
#�%�!)1�?4%
!C:2]`0�?
��#Q��:�%J: *,�2%Z13!)L`� ��*4�_#�%J?
�,!C*4�31�%p6 
 V L29��f:�!C*H!x!)- "q9��3�
��*,����8 !)8�: -J�)8q*4?4��1
�38d*4%J?
( !C-J%J�&B � 9�?
?4%J8d* ��� !)LZR � � �E:2%J�4����8��@0�?
��#$��:�%.-J��8d*4?4��1�!C8�:�/���82��*,�)?4�382�M( ��?S8q9�/Z%J?
��9��@�
]$�
*4%J/Z�
Ld]Y��8d*,%J?A( !)-J��8��;�
%J8��
��?4�@!)82:p�38��A*,?
9�/�%&8d*H!C*4�3��8s� ��*,� �  � �S!)82:|72 � �JB �M�=�4����� 8|��8|R��3�2B)�$Bz{�{UX):�!C*,!
!)8�:k-J��8d*4?4��1"�4����8�!)1��f( ?
��/ *,�2%N?4%J!):���9Q*Y-H��!C�38n-&��8�8�%&-&*Y*4�w*4��%b5$6 � �w-J��8d*,?
��131�%J?sR � � � 1������3-p( �)?
0�?
�Q-&%J�4�
�38��2B=l 8d*,%J?A( !)-J% l ��h �4����8�!)1��S!)?4%.02?4��#$�3:�%&:ZLd]p*4��% R � � �t( ��?S%\[$*,%&?48�!C1�*,?4������%&?4�382� X)-&13�$-Hv Xq!C8�:
0���!C�4%b13�$-Hv �38d*,%&?
( !)-&%J�|!C/���82�`�)*,�2%J?4�&B_7.��%xR � � � ��!)�p!`/�%&/���?A] /N!C8�!)��%&/�%&8q*Y9�8��<*|!)8�: � � l
�38d*4%J?
( !C-J%�*4��!C*.-&��8�8�%&-&*,�G*4�p*,��%M6 
 V �38d*,%&?
( !)-&%)B"h;8QI L>�d!)?
:T/Z%J/Z��?
]Z�
*4��?4%&�G*,��%�%\#�%&8q*4�.*,�|L>%;?4%J!):
��92*JBT7.��%�6 
 V �
1F!
#�%Z�38d*,%&?
( !)-&%�-&��/Z0�13%\*,%J��*4��%N:�!�*H!V!)8�: -&��8d*,?
��1@0�!C*,� *,�V*,��%�6 
 V L�!)-Hvq0�1F!C8�%
*,�2?4��9��)�wL�92� *4?,!)82�4-J%&��#)%J?4�&B

R��3�)9�?4%s�QB {�{2}S~ & � �q� ��������/)��� �$�	� - 
p�q���
���
���|�

7.��%N5 � � ��%&8�%J?4!C*,%&�O��8���*4�F!)1��3X&%<XW!C-#"q9��3�
��*4�3��8 X :2�3���<*,�3XJ!C*,����8 X¢!)8�: ?4%
!C:���92*s*,��/���8��T�4% "q9�%J8�-&%J�Y( �)?
*,�2%T5$6 � � �;5Ql � By7.��%N��8���*4�F!)1��3X
!�*,�3�)8w-\]Q-&13%��3��* ]$0��3-J!)131<]_0K%&?
( ��?
/�%&: ��82-J%<Xy( ��131�����%&:kLd] ?4%&0K%\*,��*4��#)%
:�!C*,!w!C-#"q9��3�
��*4�3��8 X :2�3���<*,�3XJ!C*,����8 X¢!)8�: ?4%
!C:���92*s�4% "q9�%J8�-&%J�&Be5$�38�-&%��o%�� �3131�LK%���0>%J?4!C*,��8��b*,��%N5$6 � �
��5$l � ��8`-J��8d*4�38q9���9���:�!C*H!�( �)?4/�!C*;/Z�Q:2%<XK*4��%�!)- "$92�3�4�<*,����8e-\]Q-&13%|�$-J-&9�?4�;�
�3/p921�*H!C8�%J��92�41�]x� �<*,�`*,�2%

� � � ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


:�������*4�3XJ%p!)8�: ?4%
!C:���92*s�4% "q9�%J8�-&%J�&B �M( *4%J?�*,��%����<*f-J%&131S��!)�fL>%J%&8 :�������*4�3XJ%&:`�38_*4��%T5q6 � �_X *4��%�5 � �
�
*,!)?
*4�@!;?4%J!):���92*@-\]$-J13% !C8�:|*,��%.%\#�%J8d*o:�!C*,!;�3�=�A*,��?
%J:�13�$-
!)1�1�])By7.�2%a%\#�%&8q*":�!�*H!�� �31�12L>%.-J��8d*4�38q9���9��
1�]
�
*4��?4%&:T9�8d*,��1�*,��%�5 � � ���o��8��
*4?49�-\*,%J:Z*,�O?4%
!C:T��92*"*,��%a:�!C*,!OLd]�*,��%a6 
 V �A]$�
*,%&/ -&��8d*,?4�)1313%&?S��?"9�8d*,�31
*,�2%O1��Q-J!)1W/Z%J/Z��?
]b���.( 9�131 B"7.�2%s6 
 V �413!�#)%Y��8q*4%J?A( !)-J%f��8x*,��%Y5 � � !)-J-&%J02*4���382�
*,?
9�-&*4�3��82� ( ?
��/ *,�2%
6 
 V 52P � By7.��%J�
%N�382�
*,?
9�-&*4�3��82�O-&��8d*,?4�)1=*,��%T5$6 � �w�
%#"q9�%J82-J%J��!C8�: ?
%
!):k��92*f*,��%Z�
*4��?4%&:n%&#)%J8d*,�&B
7.��%N5 � � �A*H!C*49��f?4%&���3�A*,%J?f?
%J0>��?
*4�O��8_*4��%��)0K%&?,!C*4�38��x-J�)8�:���*4�3��8_�C(�*,�2%ZL>�d!)?
:k��8�-J1�9�:���8��b/�%&/��)?
]
��#�%&? ^ ���fB

7.��%x5 � � :2%J�4����8¡�382-J1392:�%J�Y! �)���38d*O7�%&�
* �M-&*,����8 ��?4�)9�0 � �)7�� � �s�38d*4%J?
( !C-J%N*4��!C*p02?4��#$�3:�%&�pl 8
5$]$�
*4%J/ �S?4����?4!)/Z/���8�� � lA5 � ��-
!)0�!CL��31���* ]�BN7.��%b!)L���13�<* ]e*,�w?4%&0�?4���)?,!)/ *4��%N��8$I L>�d!)?4: -J�)/�0>��8�%&8q*4�
0�?
��#$��:�%J�"!;0>%J?4/�!)8�%&8d*o920���?,!C:�%.0�!C*4��#$�3!;�4�)( * ��!)?4% 9�0>:�!C*4%J�&BSlm*"!)13�
��0�?4��#$�3:�%&�@!;�G!
]p*4�s��/�0213%J/Z%J8d*
8�%\� ( %
!�*,9�?
%J��� %\#�%&8'?
%J/Z�)*,%&1�] �O�38d*4�_!)8 %\[Q�3�A*,��8��_�
]$�
*4%J/ !�( *,%J?p( !CL�?4��-
!C*4�3��8 !)8�: �38��A*H!)1�1F!C*4�3��8¢B`l 8
!):�:2��*,����8 X �)7 � � *4%J-H��82��13���C]t-
!C8 L>% 9��4%&: ( ��?bL>�d!)?
: 1�%&#)%J1��38d*4%J?4-&��8�8�%&-&*4�3��8 !)8�: ( 9�8�-\*,�3�)8�!)13�<* ]
*,%&�
*4�38���B

PG!)�
%J:|��8s*,��% � V �;ia7 {��4��/p9�13!C*,����8 X�!)0�02?4�
[Q�3/�!C*,%&1�]|� �a0�!)?A*,�3-&13%&�y� ��131dL>%o��%&8�%J?4!C*,%&:|0K%&?y*4?4������%J?
�38b*4��%�-J��82%s0�!)?
*a�)( *,�2%Y5q6;7 � �2%J8w*4��%f�4��1�%J8��)�3:b�3�.�)0K%&?,!C*4�38���!C* ��!)1�(FIgc�%J1�:WB=7.��%�( ��?A�G!)?
:x-J��8�%f���
�40213��*a��8q*4��( ��92?M��?
��9�0��]X>*4��?4%&%Y�)(�� ���3-H�`��!�#)%p�4��[V/��$:�9�1�%J�M!)8�:V*,��%O1F!)�A*���?
��9�0w��!)�M( �)9�?M/Z�$:�9�13%&�JB
7.��%Z( ��9�?Y�)?4��9�0k0�!)?A*,��*4�3��8 ?
%J�4921�*,�O�38 ( ��9�?f*,?,!C-Hv$�Y0K%&?Y��?
��9�0 0>%J?s*,?
�3����%&?JBV5Q��[ /��$:�9�1�%J�s��!
#�%T�C�
��5$l � �G�38N!)131 B=R���?"%
!)-H�T-H�2�30 X$*,��%M0��30>%J1��38�% -J%&131>!)8�:Nl  ��!)�o*4�YL>%�?
%
!): �$*,�����o-&��8d*,?
�3L�92*4%J�����OLd]q*,%J�]X
� ��%\*,��%&?.��?o82�)*�*4��%J?
%;�3�o:�!C*H!QBSR���9�?o*4?,!)-Hvq�G��8b!Y��?
��9�0�����#)%;?4���4%M*4� �Y�2��*,�]X2%J!)-H�b�)(W� ����-H�b?4% "$92�3?4%&�
!wLd]q*,%�( ��?O-&%J1�1ol  !C8�:¡!wLd]q*,%�( ��?O-&��8d*,%&8q*`XS-J��8d*4?4�3L292*,��8�� ���xLd]$*4%J�p0>%J?s*,?4!)-Hv+Bw7.��%&?4%\( ��?4%N*4��%J?
%
!)?
%Y���NLd]q*,%&�;0>%J?�*4?,!)-Hvb( ?4�)/ �2��*,��!)13�)8�%)Ba7.��%J?
%&( ��?
%<X¢*4��%J?
%|!)?
%N�
����Ld]$*4%J��0>%J?a*,?4������%&?JB�5Q�38�-&%Y*,�2%
��?
��9�0��f!)?
%p�382:�%J0>%J8�:2%J8d*,1<]_?4%J!):_��92*`XW*,�����;:�!C*,!T?,!C*4%Y*,?4!)8��413!C*,%&�;*,�_��B ��� 
eP �C�;( ��?�!N*4?4�3�)��%J?M?,!C*4%
�)( ��uTv 9aX<X¢�o%J1�1�L>%J13����*,�2%���� 
eP����;?4%J!):���92*;?,!C*4%p-
!)0�!)L�13%OLd]e*,�2% ��5Ql � B h�92?;%\[Q0>%J-&*,!C*,����8���( �)?
*,�2%s*4�3/Z%;*H!)vC%J8e( ��? :�������*4�3XJ!C*,����8b!)8�:V?4%J!):���9Q*;!)�M!|( 9�8�-&*4�3��8V�)(�*,��%O8$92/pLK%&?M�C(=���<*,� �38w!Z�
%J-\*,��?a�)(
*,�2%fRS5Q7 ��!
#�%sLK%&%J8x-J��/Z0�92*4%J:V!)8�:V!)?
%��4����� 8V�38xR�����B��$Bz{)�2B V !)-H�w�
%J-\*,��? -
!C8V��!)8�:�1�%;9�0b*,�����)u)u
���<*,�s�38 �
ud�V8��=�g��� 
�9MX �\B�� ��������%J?s?,!�*,%N��/�0213�3%&�;*,��!�*pL>%&( ��?
%�*,�2%N:�������*4�3X
!�*,�3�)8_0�?4�$-J%&�4�p-J!)8nL>%
-J�)/�0�1�%&*4%J:b!p8�%\���@�#� !)?4?
��#)%J�`XQ%&#)%J8d*,9�!C131�]�c�131��38��s9�0T*4��%�R�l�Ryh !)8�:b1�%
!):���8��O*4�|!p13�)�4���C(y*4?4������%J?
�JB

"$#�� �0/ *�/ I 2@	o� � � /��E/ �`;��15 /67)8
�	�  ( �)?�*,�2% 5$6;7��
]$�A*,%J/ �
*H!C?
*,%&:|�38|R �s�)u�uC� � ��	){ � B=7.��% �	�  t���d!)1��=!)?
%�*,��%&#C!)139�!C*,%G�
�31��3-J�)8O�A*,?4��0
:�%\*,%J-\*,��?"�
]$�A*,%J/Z�`X2!)�4�
%J�
��-J�)/�0�!�*,�3L2�313�<* ]s�)( 5$6 � �O0K%&?
( ��?
/N!)82-J%.� ��*4� NQPSRUT � [ ?4% "q9��3?
%J/Z%J8d*,�]XQ�A*,9�:2]

� � � ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R�����9�?4%��QB {)��}4&"���������d� �����f�s���M� �3�$��-,���	��� � �=���d�Y�C�q� ���H� � �S�q����� �<�x�����0)����w���./��H� ���a��������� ��� � �S���d�
~��G�.�

*,�2%Y( %
!C*49�?4%&���)(@*,��%pR=i�� ���A*H!
#�%|:�%&�4����8`*,��!�*�-J��9213:_L>%p9��4%\( 9�1�( ��?ANQP RUT�� [ X�!C8�:_�d!)��8`%\[Q0>%J?4��%J8�-&%
!)8�:kvq8����GI ����� !)L>��92*s:�%\#�%J1���0���8��e�
9�0�0>��?
*sc2[$*,9�?
%J�]X=�38��A*H!)1�1F!C*4�3��8 X !)8�:  ��� Ld] -J�)8�:�9�-\*,�382�e1F!CL
*,%&�
*4��!)82:V��8��
*,!)131��38��p!|*4%J�A*M�A*H!
#�%s�38�9M!)131 Pt( ��?.��8QI L>%
!C/ *,%&�
*4� � ����� � B

7.��%��38��<*,�3!)1 � �  %&UK��?A* � ��	C�_X ��	�� � ( �$-J92�4%J: ��8`*4��%  2���r�A]Q�A*,%&/ �)(@*,��%p�A*H!
#�%�?
%J-J%&��#)%J: ( ?4��/
R=i � �SB�7.��% 9M!)131 P l 8��A*,?492/�%&8q*,!C*,����8���?4�)9�0w/Z�$:���c�%&:b*,��%4 ��� ��!)?4:2��!)?
%Y!)82:e�4�C( * �G!)?
%s*4�N?
9�8
1F!CL�!)8�:ZLK%J!)/ *4%J�
*4�JB"5Q�)/�%.�)(+*4��% �4�3�)8���c�-J!)8d*@/��$:��<c�-
!C*4�3��82��*,��!C*S��%&?4% /�!):�%G�o%J?4%.*4��%a!):�:��<*,�3�)8p�)(
0�1��)*,�G*4���
����� *,��%s8q9�/pL>%J? �)(�����*4�a��8x%
!)-H�w�
*,?
�30 X�*4��%s!)?4-H�2��#$�38��Z�)(��4%&13%J-\*,%&:e?4%J!)1<Ig*,��/�%;�A*,?
�30x0�13�C*,�`X
*,�2%p�
*4��?,!)�)%Y�)(S�)92*,0�9Q*�:�!C*,!Z( ��?M�)U>Im13��8�%s!)8�!)1<]Q�
�3�]X>*4��%|!)L���13�<* ]T*,�T-H��!)8���%Y*4��%Y-&13�$-Hv�I L�!)�
%<X¢!)8�:`*,�2%
!):�:2��*,����8_�)("*,��%�%�[Q*4%J?
8�!)1=*,?
�3���)%J?�/Z�Q:�%CB|R���?;*,�2%Z�)0K%&?,!C*4�3��8_�)(o*,��%��A*H!
#�%iX�1���� !)8�: �������_#���1<*H!)��%
-J�)8q*4?4��1 02?4����?4!)/Z�G��%&?4%f?4%&�4%
!C?4-H��%&: XK:2%&#�%&13��0>%J: XK!C8�:w��/�0213%J/Z%J8d*4%J: � ��	��UX>��	�	 � B

� �  !C-&*,�<#$��*,��%J��:�92?4�382�`R��f�)u�u)�V-J9�1�/���8�!C*4%J: � ��*,� *,��%Z-J�)8�:�9�-\*,�3�)8 �)(.L>%
!C/ *4%J�A*,� � ��	�� � Bx7y�
0>%J?
( �)?4/ *4��%J�
%T*,%&�
*,�]Xo�
0K%&-J�3!)1�* ] -
!)L�1�%J�]X":�!C*H!`L�9QU¢%&?4�`X":�!C*,!`?4%&0K%J!C*,%&?4�`X"-J�)8q*4?4��1��|!)8�: /Z��8��<*,��?
�38��
0�?
����?,!C/�� ( ��?�1���� !)8�:`�������w#)��1�*,!)��%&�`X� 2��� �4�)( * ��!)?
%<XW�)U+I 1��38�%O!)8�!C1�]$�4���M�
�)( * �G!C?4%<X¢�49�0�0>��?A*��
*4?49�-�I
*,92?4%J�]X$!)8�:|c�8��<*,%G%&13%J/Z%J8d*"!)8�!)1�]$�4%&�=��%&?4% :�%&�4�3�)8�%J: Xq:�%\#�%&13��0>%J: Xq:�%&L�9����)%J: X$!)8�:���/�0�1�%J/Z%J8d*,%&:WBy7.��%
�4����8��<c�-
!)8d*O?4%&�49�1<*Y�)(�*,��%�R��s�Cu�u)� � �  %\U¢��?A*O��!)�s*,��!C*O��*s0�?
��#Q��:�%J: ��!)8�:���I ��8 %\[Q0K%&?4��%J8�-&%�� ��*4�
�4%\#�%&?,!)1>( !)-J%\*,�G�)(¢*,��%M%J8�:�%J!
#���?G*4�YL�9���13:N!O?4%&13�3!)L�13% �A*H!C*4%\I �C(FIm*,�2%\I�!C?
*"�4��13�3-&��8�#�%J?A*,%�[T*,?4!)-Hv)%&?�*H!C�313�)?4%J:

� � £ ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


*,�x/Z%J%\* NQP RUT�� [ ?4% "$92�3?4%&/�%&8d*,�JBpR+�)?�R��s�Cu�ud��*,�2% � �  0�1F!C8`�G!)��*4�b:�%&#)%J13�)0 !T13!)�4%&?;*,%J�A*f�
*,!)8�:
!)8�:Z!�� � lgI L�!C�4%J:  ��� LK��!)?4: � ��	�� � B 9a���o%&#)%J?]X2:�9�%.*4�sL29�:���%\*H!)?A]|-J��82�4�3:2%J?,!�*,�3�)8��`X��o��?4vO�G!)�@:��)8�%
��8�1<]V��8e*,�2%p1F!)�
%J?a*,%J�A*��
*,!)8�:WB!��:�:��<*,����8�!)1�1�] X�*4��%p0�?
�)*,�C* ]Q0>%|R � � �aImL�!)�4%&: X � � lgImL�9��AIm-J��/Z0�!C*4�3L�1�%<X
0�?
�38d*,%&:¡-J�3?
-J9��<*p-J!)?4?
�3%J?OLK��!)?4:n( ��?s*,��%  ��� -J��8d*4?4��1�13%J?O�)(.*,�2%V5$6;7 ��!)�|�49�-&-J%&�4�
( 92131�] L�9���1�*|!C8�:
*,%&�
*4%J: � ����u � � �
%J%sR��3�2B+�QB {d� �\B

R��3�)9�?4%s�QB {d�Q} � �H� � � � � �$��� ���Z���)�d�Q�J� & ��� �$����� �����
�A���

� �  ( �)?YR��f�)u�u��b( �$-J9��
%J:¡��8 *,��%�:�%J�
�3��8n�C(G*,��%< 2��� /Z%JX&X
!)82�38�%Z-J��?4-J92��*OLK�d!C?4:�� �4����� 8¡��8
R�����B��$Bz{�� � *,��!C*S� �31�1QL>%G-J�)/�0�!�*,�3L213%@� ��*,��!�6 
 V L>�d!)?
:WB�7.�2%aL213�$-HvO:��3!)��?4!)/ ( ��?�*4��%.-J��?4-J92��*=L>�d!)?
:
�3�s�4�2��� 8¡��8nR�����By�QB {�	QBb7.��%TR � � � :�%J�
�3��8k�)(G*4��%b5$6�7  ��� �C-&��8d*,?4�)1313%&?fLK�d!C?4: ��� ^ %\[Q�3L�1�%N!C8�:
0>%J?4/Z��*4�.9��4%f�)(�:��<U¢%&?4%J8d*a�4��13��-J��8b�
%J8��
��? ?4%
!C:���92* ��5$l � �JB

� �  ��8 *4��%�!):2#C!)8�-&%J:n-&��8�-J%&02*,9�!)1@:�%J�
�3��8 ( ��?�*,��%N5$6;7 �3�f-J��8d*4�38q9��382��Bb5Q920�0K�)?
*s�
*4?49�-\*,9�?
%J�
!)8�:w�38��A*,?
9�/�%&8d*H!C*4�3��8V�
*4?,!C*4%J����%J�;!C?4%sLK%&�38��Z:�%&#)%J1���0K%&: XW!C8�:`:�%\*,%J-\*,��?M�38��A*H!)1�1F!C*4�3��8N0�?4�$-J%&:�9�?4%&��!)?
%
L>%J�382�`�
*49�:��3%&:WB 52!C( %&* ] �3�
�49�%&�p( ��?Y%J!)-H� �
*,%&0 �)( *,��%T:2%&*,%&-&*4��?|-J��82�
*,?
9�-&*4�3��8 !C8�:¡�38��A*H!)1�1F!C*4�3��8k!)?
%
L>%J�382��!C8�!)1�]$X&%J:WB

� � 	 ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R�����9�?
%f�QB {��2}"~��$� � � �Q��� ��� � � � - ���C� � �������H� -H�
�A���

R��3��92?4%s�QB {�	Q}�� � ������� /C��� & ��� -H��� -H�q��� �����
�A�|�q���
���A�����

� ��� ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


"$#�� � ��� � ;=5 5 ,`*-*-,`;E71,37ML IY7�� � � /624I 84,`;E7
7.��%V��L 	 %&-&*,�<#�%V�)(a*,��%e5$6;7 -J��/Z/Z�3�4�
�3��82�38��`021F!)8 �3�|*4� :2%JL�9��_Xoc2[ X.!)82:'-J!)13��L�?,!C*4%T�
]$�A*,%J/ -&��/�I
0>��8�%J8d*4�JBVh�#�%&?O*,�2%�13!)�
*s�4%\#�%&?,!)1o:�%J-J!):�%J�]X=/p9�-H�k%\[Q0>%J?4��%J8�-&%N��8 *4���3�O!)?4%J!V��!)�OL>%J%&8n�d!C*4��%J?
%J:kLq]
%\[Q0>%J?
�3/Z%J8d*,��!�*��)*,�2%J?�( !)-&�31���*,��%J�&BM7.��%|5$6;7 -J��/Z/Z�3�4�
�3��82�38��Z0�?4�)��?,!)/ � ��131 :�?,!
� ��8e*4��%J�
%|%\[Q0K%&?4��I
%J82-J%J�&Bo7.�2%O-&��/�/Z�3�
�4����8��382�Y0�13!)8x�38�-&139�:�%&�.�
*49�:��3%&�a� �<*,���)92*a!)8�:b� ��*4�wL>%
!C/wB

�M( *4%J?N��8��
*,!)1313!C*,����8 �)(�*,�2%_5$6�7 ��8'*4��%`�4�)13%J82���3: XG!k-J�)/�0�1�%&*4%e�4%\*b�)(��A]$�
*,%&/ -H��%&-Hvq�x� ��131 L>%
0>%J?
( �)?4/Z%J:WB�R��3?
�
*`X�!b#$�3�
9�!)1S�382�40>%J-&*4�3��8 �)(�-
!)L213%J�O!)8�: %J1�%J-\*,?4�)8��3-&�f� ��131=L>%�-
!)?
?4��%J: ��92*
B � ��8d*,?
��1 X
:�!C*,!_X>13��� #��)1�*H!C��%<� �)6 � XK�2�3���V#���1<*H!)��% � 9 6 � XK!C8�:`/Z��8���*4��?4��8��|-
!CL�13%&�M� �31�1 LK%s-H��%&-Hv)%J: ( ��?a0�?4�)0K%&?
�
*4?,!)��8x?4%J1��3%\( X2�4�2%
!C*4���38��_X��38��
9�1F!C*4�3��8N�38d*,%&��?4�<* ] X�!)82:w-&��8�8�%&-&*,����8��&B

7.��%.:�%\*,%J-\*,��?�� �3131$L>%G/��)8���*4��?4%&:Y-J�)8q*4�38q9���92�41�]OLd]Y*4��% NQPSR_T�� [ �
13����-J��8d*4?4��1����
]$�A*,%J/VB=7.��%.�
13���
-J�)8q*4?4��1��@0�?4�$-J%&:�9�?4%&�o*4�O!C: 	 9��
*o-J?
��*4�3-
!C1�0�!)?4!)/�%\*,%&?4�@�)(¢*4��% %#"q9���0�/�%&8d*o� ��131�L>% -H��%J-HvC%J:WB �����o%J?o� ��131
8��)*�L>%T*,92?48�%&:'��8 9�8d*4�31G!C131G!C1F!)?
/��|!C8�:¡( !)�31�I �,!�( %��A]Q�A*,%&/��Z��!
#�%xL>%J%J8 #�%&?4�<c�%J:WB ������%&?AIm9�0'*4%J�
*4�
� �31�1¢L>%f-J��8�:29�-&*4%J:ec�?
�
*a��8V:�9�/Z/Y]T1��d!):��&B@7.���3�.-H��%&-Hv)��9Q*;� �31�1¢�382-J1392:�%f!)131¢�
]$�
*4%J/Z�M-&��8d*,?4�)1313%&:xLq]
V �Sl � 5w!)�.�o%J131 B

7�%&/�0>%J?4!C*,92?4%s!)8�:V�q9�/���:���* ]N-J��82:���*4�3��8����38V!)8�:w!)?4�)9�8�:x*,��%O5$6�7 � �31�1¢L>%f/���82��*,�)?4%J:b-&��8d*,��8$9$I
��9��
1�])B%��13�
� X�1��3���d*.�
%J8��
��?4�M�38��
�3:�%�*4��%O5$6;7 � �3131K/��)8���*4��?�*,�2%s1�%&#)%J1 �)(�13�����d*.�382c�1�*,?4!C*,����8WB

7.��% �)6 �A]Q�A*,%&/�X ��8�-J1�9�:��382� �)6 :����
*4?4�3L292*,����8��`X+� �31�1�L>%p-H��%&-Hv)%&:k� ��*4�`:�9�/Z/Y]w13�d!C:��JB � �)?4?4%&1F!�I
*,����8�� L>%&* �o%J%&8Y:�%&/N!)82: X�/���82��*,�)?4%J: X�!)8�:f/�%J!)�492?4%J:f#��)1�*H!C��%J�W� ��131)L>%@13���)��%J:WB�h;8�-&%"�<* �3� !C�4-J%&?
*,!)�38�%&:
*,��!C*O*4��% �)6 �
]$�A*,%J/ �3��( 9�8�-\*,����8�!)1 X��<*s� ��131SL>%N-&��8�8�%&-&*,%&:n*,�V*,��%T5$6;7�By7.��% 9 6 �A]$�
*,%&/ � ��131SL>%
-H��%&-Hv)%J:_��8x!Z�
�3/Z�313!)?"( !C�4������8WB

h;8�-J%pL>�)*4�e*,��% �)6 !)82:;9a6 �
]$�
*4%J/Z�;��!
#�%|L>%J%&8`-H��%J-HvC%J: X *4��%|5$6�7 � �3131 L>%Y0>����%&?4%J:_920 �¢*,�2%
0>���o%J?�I 9�0 �
%#"q9�%J82-J%�� �3131yL>%<XWc�?
�
*�*,�2% �)6 �
]$�
*4%J/+Xy!)8�:`*,�2%J8_*,��% 9 6r�
]$�
*4%J/VBY7.��%|0>����%&?4��8��x9�0
�)( L>�)*,�Z*,��%��
]$�
*4%J/Z��� �31�1>L>%�:2��8�%;��8T!)0�02?4��0�?
�F!C*4%M�A*,%&0��JB � 9�?
?4%J8d* :�?4!
� Lq]�L>�)*,�N*4��%;�A]Q�A*,%&/���� ��131
L>%O!C92*,��/�!C*4�3-
!C131�]�?
%J-&��?4:�%&:WB

�a%J!): ��� ?
��*4%Y*,%&�
*,�f��8_*4��%���5Ql � ?4%&���3�A*,%&?4�;� �31�1�-H�2%J-Hv`� ��%\*,��%&?O!C131���5Ql � �s!)?
%�!)L�13%O*,�bL>%|0�?4�CI
��?4!)/�/Z%J:p!)8�:|� ��%&*4��%J?S*4��%&]|-J!)8�LK%.?
%
!):|L�!)-Hv+B � !)13��L�?,!C*4�3��8O�)(+*,��%.:2%&*,%&-&*4��?@/��$:�9�1�%J�=!C8�:|*,%J�A*,��8��
�)(>*,��% ?
%
!):��)92*"-H��!)�38�� �31�12L>%a!)-J-&��/�0213�3�
��%J:�Ld]|��8�0�92*
*,�382�f!)8�%�[$*,%J?
8�!)1+�4����8�!)1 B�7.�2�3�@%\[$*,%&?48�!C1��38�0�9Q*
��8�%
!)-H�x5q6 � �4��5Ql � ��!C�"*4��%�-J!)0�!)L���13�<* ]p�)( ��8 	 %J-\*,��8��Y!s�4/�!)1312-H��!)?4�)%M#$�F!O!O�4/�!)1�1�-H��!)?
��%���8 	 %J-\*,�3�)8
-
!C0�!)-J�<*,��?<� ���x( R%��B � !)13��L�?,!�*,�3�)8 � ��131=L>%N:2��8�%�� ��*,�k:���UK%J?
%J8d*O�38 	 %&-&*O/N!)�
vq�JBb7.��%b!C-#"q9��3?
%J: �  �
�40>%J-\*,?4!b� ��131yLK%|92�4%J:_*4�b-
!)1��3L�?4!C*,%s*,��% �;5Ql � �JBY7.��%|0K%&?
( ��?
/N!C8�-J%p�C("*4��%p�A]Q�A*,%&/�X �382-J1392:��38��Z*,��!�*
�)(y*,��%�( ?
��8d*
I %&8�:V%J13%&-&*4?4��8���-J�]X�� �3131¢LK%f-H��%&-Hv)%J:`!C* *,��%f-H��!)828�%J1 13%\#�%&1yLd]b��8��40>%J-\*,��8��|*,��%s�Q-&-J9�0�!)8�-&]

� � , ����� �����������¢¤����
�$¥��



����� � ��� � ������� ��� ��� � � � � ����� ����� � � � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


0�1��)*,�&B
9M�<* �C8����2��*S:�!�*H!;� �31�12�382:��3-J!C*,%G82���3�A]p��?S:�%J!):�-H��!)8�82%J13�&B%��8�%&UK��?A*S� �3131QLK%./�!):�%G*4�;c2[�-H��!C8�8�%J1��

� ��*4�b0�?4�)L�13%&/��GLd]x!C0�0�?4�)0�?4�3!C*,%;/Z%
!C�49�?
%J�`X��
9�-H�w!)�G#C!)?
]$�382�p*,��%;*4��?4%&�4����1�: X�1���� X�!)8�:x���3�)�T#���1<*H!)��%
#C!)1392%J�JB

h;8�-J%�*,�2%J�4%�L�!)�4��-;*,%J�A*,� ��!
#�%�L>%J%&8w-&��/Z0�13%\*,%J: X2%��Z-&�3%J82-&]x!)82:x*4?,!)-Hvq��8���!)-J-&9�?,!C-&]T*4%J�
*4�G� �31�1¢L>%
0>%J?
( �)?4/Z%J:|9��
�38���-&���4/Z�3-G?4!
]Q�&B � ���
/���-�*,?
�3����%&?4����%J8�%&?,!C*4%J:ZLd]Y*,�2% � 7ahfRe� ��131$LK%.92�4%J:�*,��/Z%
!C�49�?
%
*,�2%�%��Z-&�3%J82-&]�!)8�:N*4��%M*4?,!)-Hv�?
%J-J�)8��
*4?49�-\*,�3�)8T!)-&-J9�?4!)-&]��38�*,��%�PG!)?
?4%J1¢5Q��13�3-&��8�7�?4!)-Hv)%&?JB@7.��%&�4%�*4%J�
*4�
� �31�1WL>%O:��)8�%s( �)?aX&%J?
� XK��!)1�( X+!)82:V( 9�1�1Wc�%J1�:��a�)(�*4��%O�
��13%&8�����:WB�7y?,!)-Hvq�a� �3131¢LK%s?4%&-J��8��A*,?
9�-&*4%J:_�38x*,�2%
%J�����d*�5$6;7t13!
]�%J?
�o��8Z*4��% 9�0�0>%J?"��%J/Z�3�
0���%&?4%M!)8�:�*,��%a0�?4� 	 %J-&*4%J:N*4?,!)-Hv|�2��*,�S� ��131�L>%M-H�2%J-Hv)%&:x!)�d!)��8��
*
*,�2%�?4%&���3�A*,%&?4%J:�����*4�o��8Z*4��%�%&�3���d*o1F!
]�%&?4�"�)(W*4��%���020K���
��*4%a�2%J/Z�3�402��%J?
%)BS7.��%&�4%�*4%J�
*4�o� ��131�L>%M?
%J0>%
!C*4%J:
� ��*4�b*,%J�A*aLK%J!)/wB

"$#�� > ?A@CBED F � 2G,`9i8 � �MI 5 �����
	
� ��� �
� �
�������
	A� �
7.��%���#)%J?4!)131S*,?4!)-Hvq�38��w?4% "$92�3?4%&/�%&8d*,�=� u2Bz�TIY���^( ?,!C-&*,����8�!)1�/���/Z%J8d*49�/ ?4%&�4��1�92*,����8 !�*p� �f%\6 !C8�:
%��Z-&�3%J8d*y*,?4!)-Hvq�38��a!C*�! 139�/Z�38��)�4��* ]a�)(¢��u�
��y-J/�� � ����� �W!C?4%S*,��%"/�!)�38�:�?
��#)%J?4� ( ��? :�?
��( * -H��!C/pLK%&? :�%J�
�3��8WB
P�%&-
!)9��
%�*4��%��������e:�?
��( *f-H��!)/YLK%&?s�A]$�
*,%&/ � ���Q� � ��!)�f��0>%J?4!C*,%&:k�
9�-J-&%J�4�A( 9�131<] ( ��? �x])%
!)?
���y��%Z0�1F!C8
*,�V?4%�I 9��
%N/�!)8d] �)(�*4��%Z:�%J�
�3��8k-J��8�-&%J02*4�p!)82: /Z���
*s�)(o*,��%�92*,��13��* ]w�38Q( ?,!)�A*,?492-&*,92?4%)Bbl 8k0�!)?A*,�3-&9�1F!C?��
�o%`0�1F!C8'*,�k?4%�I 9��
%w*,�2%e0�?
%J�4%&8d*x�d!)�Z/���[2��8��k!)8�: ��!)8�:�1��38��k�
]$�
*4%J/ �G*,��%w���3���$Im#��)1�*H!C��%V!)8�:t1����GI
#��)1�*H!C��%e�A]Q�A*,%&/����a*4��%_R �;5Q7 PGj�5 72 � �A]$�
*,%&/!�M!)8�:'*,��%`0>���A*
I�!C/�0�1���c�%&?��C/Y9�1�*4�30�1�%\[Q%J?p�A]$�
*,%&/��&B
7.��%p-&��8��A*,?492-&*,����8_0�?
� 	 %J-\*;*,�q9��;-&��8��
�3�
*4���)(@8�%\� -H��!)/pL>%J?4���W��8QImLK��!)?4:w%J13%&-&*4?4��8���-J���W!)8�:_�)8QI L>�d!)?
:
	 9�/Z0K%&?.-
!)L213%J�&B

7.��%�( ��?
��!)?
:x*4?,!)-Hvq��8����
]$�
*4%J/ -J�)8��4���
*,� �)(y*,�2?4%J%�?
%J������8��.:��<#$�3:�%&:V��8d*,�|�4��[b�
%J-&*4��?4�a!)�.�
����� 8e��8
R�����B>�QB {�� �+13�$-
!C*4%J: 	 9��
*�LK%\( ��?4%"�+�38��
�3:�%"�K!C8�: 	 9��A*;��9Q*,�4��:�%f*,��%f*,��?
9�� c�%J1�:w#��)139�/Z%��>!)8�:w?4%\( %J?4?
%J:e*4�
!)� � %J������8��p���y��� !)8�: {2B$#@!)-H�k-H��!)/pL>%J?;� �31�1���!�#)%���*,�M� �3?4%&�f!)?4?4!)8���%&: �38`* �o�V�
9�0>%J?413!
]�%J?
�O�C(o�
�<[
1F!
])%J?4�.%J!)-H�%��� �<*,�N*4��%;� �3?
%J�.�38�*,��%;* �o���49�0>%J?
1F!
]�%&?4� �
*4?49�8��|� �<*,� & � �.�
*,%&?4%&��!C8���13%&���Q?4%J�
0K%&-&*4��#�%&1�])B
7.��%f-J%&131 �A*,?492-&*,92?4%f� �3131KLK%f��%�[2!)����8�!C1'�2*4��!C* �3����%
!C-H�e�4%&8��4%f� �3?
%��3�.�
9�?4?
��9�8�:�%&:eLd]x�4��[Tc�%&13:x� �3?
%J�JB
7.������!)?4?4!)8���%&/�%&8d*��3�;�
�3/Z�313!)?.*,�N*4��%|0�?4%&�4%&8q*(�)�����V:�%&�4�3�)8 !)8�:_�)UK%J?
�����Q�$:`?
%J�4�)1392*4�3��8e� �<*,�e#)%J?A]
���$�Q: 0�!C*
*,%&?48 ?
%J-&����8��<*,�3�)8 02?4��0>%J?A*,�3%&�JB=� %&( %&?s*4�w�)9�?s!)?
*4�3-J1�%���8 *4��%Z��#)%J?4!)131*�)���+�`:�%\*,%&-&*,�)?,� ���d�.-
!)8�:V��9�?a!)?A*,��-J13%��)8V*4��%O:2?4��( * -H��!)/pL>%J?4� *,�2%J/Z�4%J1<#�%&�/� ���2��- ( �)?a:2%&*H!C�313�.�C(�*4��%O02?4%J�
%J8d*;:2%&*,%&-&*4��?�!C8�:

� � � ������021 �������¢¤���3
�$¥��



����� � ��� � � 0 ��� � 0 ����� � � � ����� ����� � 3 � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


-H��!)/YLK%&?4�JB 7.��%w��?4�)9�0��N?
%J�
0K��82�4�3L213%x( ��?Z*4��%!���������	� :�?
��( *Z-H��!)/YLK%&?N-J�)8��
*4?49�-\*,�3�)8 �382-J1392:�%`h;1�:
 ;��/Z�38�����8Tja8���#)%J?
�4��* ]��+l :�!)����5$*,!C*,%sjM82��#�%&?4�
��* ] �+!C8�: �)%\U¢%&?4�
��8 � !)L>��?,!�*,��?A]�B

R�����9�?
%s�QBz{��2}@~ -
�d���f�
��� - �<�./
���d� � �K���d���������Q�
� �������=�
�A� &��A� ��� � �$��� ���H�A��
�&"�H���	���q�2(��!���Q���q� �)�

7.��%x/N!
�
��?|:���UK%J?
%J8�-&%b�38¡*,�2%b:�?4�<( *|-H��!)/pL>%J?
�|( ��? �)� �����	� �3�Y*4��!C*|*4��%x-J%J1�13�p-&��#�%J?�!_�4/�!)131�%J?
�4�)13�3: !)8���1�%w*4��!)8 *4�����4%e�38 *4��%`0�?
%J�4%&8d* �������¡-H��!)/pL>%J?
���M!)131���� ��8�� %��Z-J��%J8d*T*,?4!)-Hvq�38��n!C*T��������%&?
1392/���8����4�<*,��%J��L>%J-
!C9��4%T*4��%b!)-&-J�3:2%J8d*H!)1"�$-J-J920�!)8�-\] ( ?4�)/ 0�!)?
*4�3-J1�%J�s8��)*p!)�4�
�Q-&�F!C*4%J:n� ��*4�k*4��%T%&#)%J8d*
�3���
/N!)1�13%&?JBn7�!)L�1�%e�$B 	_13���
*,�p*4��%x/N!C�38 :�%J�
�3��8�0�!)?4!)/Z%&*,%&?4�|( ��?|%J!)-H� ?
%J������8 �)(�*4��% ���������	�¡:2?4��( *
-H��!)/YLK%&?4�JB R���?p*4��%x0�9�?
0K���
%J���)(M�4��/p9�1F!�*,�382�e*,?4!)-Hvn?4%&�4��1�92*,����8����@�o%V!)�4�
9�/Z%J: *,��!C*|*4��%x0K�)�4��*4�3��8
?4%&�4��1�92*,����8b�)(y*,��%f��8�:���#$��:�9�!)1K:�?4�<( * -J%J1�13�G�o��9�1�:VL>%O���)u��W/VB

7.��%J?
%x!)?4%T!)13�
�`�)*,�2%J?p:��<U¢%&?4%&8�-J%&�|�38 *4��%T:�%&�4�3�)8n�)( *,��%,���������	� -H��!)/YLK%&?4�|-J�)/�0�!C?4%J:k*,�`*,�2%
-J92?4?4%&8d*/�)�����e-H��!)/pL>%J?
�JB��G!
]$�JBT5Q9�-J-&%J�
�4��#)%T�4920K%&?41F!
])%J?4�s��!
#�%�*,�2%J�3?;� ��?4%&�Y!)?
?,!)82��%J:_� ��*4� ! & ���
�
*4%J?
%J�|!)82��13% �q*4��%a0�?4%&�4%J8d* !C?4?,!C8���%J/Z%J8d*"��!)��!)8�!�[Q�F!)1�13!�])%J?o!)8�:N! � � �
*,%&?4%&�p1F!
]�%&?JBSR���?S*4��%M02?4%J�
%J8d*
�)���+�|:�%\*,%J-\*,��?��Q*4��%��b?4%&�4��1�92*,����8�*4�3/Z%J�@�4��8��f�3�o!)L>��92*o* ���Y*4�3/Z%J�"1F!)?
��%J?S*4��!)8N*4��%��s?4%J�
��139Q*,�3�)8WB�7y�
��!
#�%�/Z��?4%O%#"q9�!)1S?
%J�
��1392*4�3��8e�38e*4��%p* ���V!)82��13%&���¢�o%�:���9�L�1�%J:_��92?;�
*4%J?4%&�e!C8���13%s( ?4��/^ub!)8�: ����*4�
& ���
B�ja8�13��v)%@*,��%o0�?4%&�4%&8q*=-H��!)/pL>%J?
����!C131d�)(�*4��%o� ��?4%&����8Y��8�%"�)(�*4��%"�49�0>%J?
1F!
]�%&?4�S!)?
%o�A*,?
�3-&*41�]f0�!C?,!)1�13%J1 �
!)8�:���8�!;0�1F!)82%.0K%&?40>%J8�:���-J9�13!)?�*4�;*,��%G� ��?4%.:���?4%J-\*,����8%�)( ��?
/ 0>%J?A( %J-\*o�2%\[2!)����82�JB=7.�����S�4���)9�13:Z!)1�13����!

� � 
 ������021 �������¢¤���3
�$¥��



����� � ��� � � 0 ��� � 0 ����� � � � ����� ����� � 3 � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


��� � ����� � ��� � � ��� � ��� � ����� £
 ;�3�
*,!)8�-&%;( ?4��/ *H!)?
��%&* �QBz{�/ {2Bz�p/ ��B 	p/
ia9�/VBS�)(��
9�0>%J?413!
]�%J?
� � � �
� !
]�%J?
���C�
9�0>%J?413!
]�%J? � � �
: �3?
%J���C1F!
]�%&? �)��� ����� �)���
� %&131W�
�3X&% u2B
	��p-J/ ��B<� �|-J/ �QB u�	p-J/

� -&*,�<#�%�*,��/�%M� �38�:���� ���)u|8�� ���)uYI��)u�u|8�� �)u�u|8��
�a%&�4��1�92*,����8x0K%&?G� �3?4% u2Bzu��)u|-J/ u2B ud���p-&/ u2Bzu){�u|-J/
7�!)L213%s�QB
	Q} &������������$�
�A�����H� �H�A� � ���o���d�a�����d�$�
���d�
� ���%-
�q��� ���H�A���

/Z��?4% !)-&-J9�?4!C*,% :�?
��( *S#)%J13�$-J�<* ]p-J!)13��L�?,!C*4�3��8O*,��!)8|*4��% -J9�?
?4%J8d*o:�%J�
�3��8�� ��*4����*,�S13!
]�%J?�Im*4�CI 13!�])%J?=��8�-J?
%
!)�
%
�38 -&%J131.�
�3X&%)B�7.��%w-H�2���3-&%V�C(;�d!)� � ! ���Q}zu�� � ?4���)8W} � h��Z/���[$*,9�?
%V����! �
/N!C131G:�%&0�!)?A*,9�?
%x( ?
��/ ��92?
0�?
%J�4%&8d* ��u2}<��uf/���[Q*49�?4%a!)82:N�4�2��9�13:�?4%&�49�1<*o��8T!f���3�)��%J?o!)8�:�/���?
% -J��8��A*H!)8d*�:�?4�<( *S#�%J1��Q-&��* ])B : %M0�1F!C8
*,��?
9�8V� �<*,�V!��d!)�.�d!)��8b�)(@� �n�
u���B

� 8��C*,��%&?Z:2%J0�!)?A*,9�?
%b( ?4��/ *,��%b0�?
%J�
%J8d*N:2%J�4����8��3�Y*4� :2%J�4����8 %&#)%J?
] -H��!)/pL>%J? � ��8 !)131"*,��?
%J%x?4%�I
������8��,��*4�eL>%N�4%&1�(FIm�49�0�0>��?A*,�382�w��8k��?
:�%J?f*,�w%J8��
9�?4%�*,��!C*s*,�2%&]k!)?4%Z%
!C�
] *,�V�38��A*H!)1�1@!)8�:n?
%J/Z��#)%Z( �)?
/�!)�38d*,%&8�!)8�-&%)Bal 8`*,��%O0�?4%&�4%&8q*�������� �K*4��%�� %J������8 �O-H��!)/pL>%J?
��!)?4%Y!)131 L>��9�8�:w*,����%\*,��%&?���8q*4�T!N�
�38QI
��1�%�9�82��*p��8 ��?
:�%J?s*,�`/�!)��8q*,!)�38 *,�2%�� �3?
%�*4%J8��
�3��8 � �<*,���)92*p%�[2-&%J�
�4��#)%J1<] *,�2�3-Hv %J8�:�021F!C*4%J���=!)8�:n*,�2%
� %J������8k�V-H��!)/YLK%&?4�O!)?4%�!)-&*49�!)1�1�]`/Z��9�8d*4%J: ��8d*,�w*4��%Z/N!)�)8�%&*s-J?A]����A*H!C*���� �<*,� *,��%Z-J?A]����A*H!C*O��*4�4%J1<(
/�!)�38d*H!C�38���8���*4��%��38d*,%&?48�!)1�� �3?4%p*4%J8��
�3��82�JB|ia��8�%��)("*,��%|0�?
%J�
%J8d* � %J�)�3��8¡����?s�T-H��!)/YLK%&?4�f-
!)8 L>%
!)-&-J%J�
�4%&:_�38�:��<#$�3:�9�!C131�]Z� ��*4����92*M!Z13%J82�)*,�d]��A*4%J8��
�3��8QIg*,?4!)8��
( %&?���0�?4�$-J%&�4�JB.7y�T!
#)���3:V*,����������%Y!)?4%s:�%�I
�4����8���8���*4��%�� %J������8 �|!C8�: �a%&���3�)8_�N-H��!)/YLK%&?4��*4�TLK%Y�4%J1<(FI �
9�0�0>��?
*4�38���13�3vC%O�)9�?;0�?
%J�4%&8d* �a%&���3��8e{
-H��!)/YLK%&?4�JBb7y�Vv)%J%&0 !x#)%J?A] *4���38 %J82:�0�1F!�*,%�� *,�V/Z�38���/���XJ%p:�%J!):n!C?4%
! ���y�4��/Z%��)(�*4��%�� ��?4%|*,%&8��4����8
�38b*4��% �a%&���3��8V�|-H��!)/YLK%&?4� /N!
]NLK%fL>��?48�%fLd]b�
0�?4��8���� /��)9�8d*,%J:x*,�|*4��%�*,��?
9�� -J?
])���
*,!C* ��L292*a/N!)8d]
( %&�o%J?M�40�?
�38��)�a*4��!)8e��8V*4��%Y02?4%J�
%J8d*;:2%&*,%&-&*4��?JB 7.��%Ov)%&]x*4��*,�2%J�4%O�3/Z0�?4��#)%J/Z%J8d*,� � �31�1 LK%s9�1�*4?,!�Im�
*4��U
%J82:�0�1F!�*,%s!)�4�
%J/pL213�3%&�G*,��!�* ��L2*H!C�38b*,��%&�3?.�A*,��UK8�%&�4� Ld]V!
	�!)8���%&:w:�%&�4����8WB

� *,����?4:b:�%&�4����8x-H��!)8���%f����*,��9��
%O{)u�I �W/ :��3!)/�%\*,%&?��4%&8��4%f� �3?
%�?,!C*4��%J?G*4��!)8b*,�2%�0�?4%&�4%J8d*41�]dI 9��
%J:
�)u �W/ � �3?4%CB;h;9�?M-H������-J%Y�C(=� �3?
%Y�3�M{�u�I �W/ :��3!)/�%\*,%&?��+����1�:QI 0�13!C*,%&:V*49�8����A*,%&8`( ��?a*4��%Y�
%J8��
%p� �3?
%J���
�
�du�I �W/ :2�F!)/Z%&*4%J?�� ���)13:QIm0�1F!C*4%J: !)1�9�/���8q9�/^( ��?�*4��%�c�%&13: � �3?
%J����!)8�:'�
�du�I �W/ :��3!)/�%\*,%&?�� �
*,!)�38�1�%J�
�
�
*4%J%&1M( ��?�*,��%w��9�!)?
:'� ��?4%J�&B 7.�2�3�N�
����9�1�:t/�!)v)%x*,��%w-H��!)/pL>%J?�/��)?4%V?4��L�92�
*N*4� � �3?
%wL2?4%
!CvC!C��%J�&B
9M������%&?=#���1<*H!)��%&�S� �31312LK% ?4% "q9��3?
%J:�*,�O!)-H���3%\#�% *,��% �4!)/�% �d!C�"��!)�38%�q!C8�:Z*4��% ?4%&�49�1<*,�382�s�2�3����%&?@%J13%&-&*4?4�3-

� � � ������021 �������¢¤���3
�$¥��



����� � ��� � � 0 ��� � 0 ����� � � � ����� ����� � 3 � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


c�%&13:b�38T*4��%�:�?
��( *G-&%J1�13��� ��131>?4%J�
9�1�*G�38b!|/Z��?4%M8�%
!)?
1�]�-J��82�
*H!C8q*a:�?
��( *o#�%J1��Q-&��* ]Z*,��!�*.�4���)9�13:bL>%�%
!)�
�3%&?
*,�x-J!)13��L�?,!C*4%)B �@?
�)*,�C* ]Q0>%J�s!)?
%|LK%&�38��xL�92�31�*�*,�b�
*49�:2] 0>���4�
�3L�1�%p8�%&�d!C*,�<#�%��4��:�%\Im%&UK%J-\*,�f�)("*,��%|��������%&?
#��)1�*H!C��%@��0K%&?,!C*4�3��8 ���
9�-H�|!)� 1�%
!)v�!)��%@-&9�?4?
%J8d*,����8s*4��%"-J�3?
-J9��<*yLK�d!C?4:��y!)8�: �C��? ���3�)��%J? ?,!�*,%J�y�)(2-
!C*4���Q:2%
%J/Z�3�
�4����8T( ?4��/ *,��%�c�%&13:b� �3?
%��49�?A( !)-J%&�JB

R��3�2Bq�QB {��s�
����� � � � �aR�l # �� -
!C13-J921F!C*4�3��8��=( �)?o! � %J������8N{f:�?
��( *"-J%&131�� ��*4��L>�)*4�T!O�)u�I �¢/ !)8�:�!
{�u�I �W/ :��3!)/�%\*,%&?o�
%J8��
%;� �3?4%CB89M%&?4%�*4��%�-&%J131��o� �<*,�N*4��%M*4���3-HvC%J?.�4%&8��4%;� ��?4%a� �3131+��!
#)%�!Y�4����8��<c�-
!)8d*41�]
��������%J?f:�?
��( *f#�%&13�$-J�<* ] � � ���3-H�k�3�f:�%J�
�3?4!)L�13%�*,�V?4%&:�9�-&%�*,�2%Z*4�3/Z%�� ��8�:���� ��!)8�: �2%J8�-&%�*,�2%N-H��!)/YLK%&?
�$-J-J920�!)8�-\]�B

R�����9�?4%G�QB {��2}���� & ����� % & -H��� -H�q���
���	���$� � �Q���d�=�����.-,� �
� - �q�����;�����q��� 13����� 3¢���q���d�A� �3�¢�������%)��H�¢�q�A� �3�¢�q�<� ������-,�
1 ����� �����43 � ���y�2&"�H���	��� � �d�A� �3��-,����� � �@�d�@��� �3� �$�	�����y�����\�k���d� - ���+�$���d�A�
���	�����o������� ��
�� �+� �q�������H� �H�y�����q� �
�"���A�@���q�f���d�"�A�����C� �$�	�����������\�k���d� - ���+�$���d�A�
���	���s�"�����f� ��
�� �+� �q�����f�H� �H��� ���q���@�"������� �@�q�@�q����� )
�������
�����
���H���a� �H�@���s�q� �*)����d�G���d�M������� �����"������� � ���@��� -A�<- ���+�q���d�A�
��� �����

��, 
 ������021 �������¢¤���3
�$¥��



����� � ��� � � 0 ��� � 0 ����� � � � ����� ����� � 3 � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


� ��� � � 	 ��� ��� � 	 ���8� � � � 	�� �
7.��%a-H��!)/pL>%J?
��!C?4% :�%J�
�3��82%J:�*4�f0K���
��*4�3��8|*,�2% � ��?4%&�@� �<*,��!)8�!)-J-&9�?,!)-\]��)(=�
u�u��W/ !)8�:�*,�sL>%a?
��L�9��A*
!)8�:w%
!)�
�31<]b�4%&?
#$�3-&%
!)L�1�%)BG7.�2%Y-H��!)/YLK%&?4�;!C?4%sLK%&�38��Z:�%J�
�3��82%J:w� �<*,�V�38QIm0K�)�4��*4�3��8b�
9�?
#)%&]$�382�T�38V/���8�:WB
l 8 ��?4:2%J?N*4�¡-J��#�%&?w!C8���13%&�T:���� 8 *,��� ��� *,�2%_:�%
!): !)?
%
!)�N�)(s%
!)-H� -H��!)/pL>%J?;� %J82:�0�1F!�*,%J����0�?
�38d*,%&:
-J��?4-&9���*@L>�d!)?
:����q%&*4-)B �p/p9��
*oL>%a/�!):�%a!)�@�
/N!)1�1�!)�"0K�)�4�4��L�13%CB�7.��%M-H��!)/pL>%J?
�o��8|*,��%a���3�)�QImc�%&13:�?4%&���3�)8
� � %J�)�3��8`� �M/p9��A*;8��C*�LK%Y�49��
-J%J0Q*,�3L213%Y*4�T%J:�:Q]qIm-J9�?
?4%&8q*f( ��?
-J%&��*,��!�*;/Z�3���d*�!C?4�3�
%Y��8e*,��%Y%&#�%&8d*f�)("!
"q9�%J82-H�`�)(y*,��%f�4920K%&?4-J�)8�:�9�-\*,�382�Z*4��?49��&B

: %|��!�#)%�!)?4?
��#)%J: !C*�:2��UK%J?4%&8d*��4��1�92*,����8��a( ��?�*,�2%Y*,��?
%J%|?
%J������8����¢L�92*;*4��%&]e�4��!)?
%|�4��/Z%p-H��!C?,!)-�I
*,%&?4���
*,��-J�&}

� !p#�%&?
]V!)-&-J9�?4!C*,%&1�]b:2?4�31�13%&:%� 	+!�* %J8�:�021F!C*4%s��� !"�|[Q%J:x*,��!�/Y9�-H�w�A*,�<U¢%&?G( ?,!)/Z% �

� *4��% 	+!C8���%J���)(�*4��%"( ?4!)/Z%o%�[Q*4%J8�:|L>%&])��8�:Y*4��%�%&8�:�0�13!C*,%@*,�2�3-Hvq8�%J�
�SL�92*�:��;8��C*�( 9�?A*,��%&?���8�-J?
%
!)�
%
*4��%f:�%
!):w!)?
%
!|�)(y*,��%f-H��!)/YLK%&? �

� *4��%|-H��!)/pL>%J?
�f-
!)8 LK%|�
9�0�0>��?
*4%J: ( ?4��/ * ���V0>���38d*,���)8�1�]�� !C*�* �o�w%&8�:��f�)("*,��%|��9Q*,%J? �
L�!)-Hv�I
0�13!C*,% � �

� *4��% � %J������8V�;!)8�: �a%&���3�)8N{s-H��!)/pL>%J?
�G!)?
%a( 9�1�1�]|�
%J1<(FI �4920�0K�)?
*,��8��s�38�!)8d]��)?4�3%&8d*H!C*4�3��8Z?4%&1F!C*4��#�%
*4�Z�)?,!
#$��* ]bLd]T*4��%s!C( ��?4%&/�%&8d*,�3�)8�%J:b* �o�CI 0>���38d*a!C*
*H!)-H�2/�%&8q* �

� *4�T( 9�?
*4��%J?;/Z�382�3/Z�3XJ%f:�%J!): !)?
%
!+�¢*4��% � %J������8 ��-H��!C/pLK%&?4��/�!
]e��!
#)%�!�0K��?A*,����8`�)(@*,�2%Y� �3?
%
*4%J8��
�3��8xL>��?48�%fLd]x�402?4�382��� !C*4*,!)-H��%&:w*,�|*4��%�*,��?
9�� -J?
])���
*,!C*,� �

� � ��%&8`��92*a�)(�0K�)�4��*4�3��8 �2*,��%4� %J������8`�|-H��!)/YLK%&?M/�!
]b��!
#�%s*,%J/Z0>��?,!)?A]b0>���
*4�M��8w-&��/�02?4%J�
�4����8
*,!)vq�38��|*,�2%f� ��?4%;*4%J8��
�3��8 �

� �
�3��8�!C1)*,?4!)8��413!C*,�)?yL>�d!)?
:�� �g5Q7 P � � ��131�L>%@/���928q*4%J:s��8O*4��%@-H��!)/pL>%J?�!)8�:s0�?
��#$��:�%�! -J�)8�8�%J-\*,����8
L>%&* �o%J%&8e*,��%�� ��?4%�-J?
�3/Z0b0��382�M!C8�:b*,��%f��8QImLK��!)?4:x0�?
%
!)/Z0�13�<c�%J?��q]$L�?
�3:V9�8��<*,� �

� �
�3/Z�31F!C?41�]��q��8QI L>�d!)?
:b���3�)�QIm#)��1�*,!)��%�*4?,!)8��
1F!C*4��?GL>�d!)?
:�� � 9 6;7 P �G0�?
��#$��:�%s!�-&��8�8�%&-&*4�3��8b*,��*,�2%
�������QIg#���1<*H!)��%M( ��?.%
!)-H�V��?
��9�0V�)(�� ��?4%&� �

� ��8$I L>�d!)?4:s-
!CL�13%&�y� ��131d?4928O( ?4�)/ *,��%G5Q7 P��=!C8�: 9 6;7 P��y*,�;!a-J��828�%J-\*,��?�LK�
[s��8s*,��%"L�!)-Hvq0�13!C*,%CB

��,�� ������021 �������¢¤���3
�$¥��



����� � ��� � � 0 ��� � 0 ����� � � � ����� ����� � 3 � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


� � � � � � ¤ � � 3�� � � � � � 	 � � ¤ � � � 	
� � � � � � � ¤ � � �
7.��%a� �3?4%&�"!)?4%a1F!)��:���92*"�38�! �AL�?4��-HvdIg�G!C131 �f0�!�*4*,%&?48Z� ��*,��!f��9�!)?
:�� �3?
% 1F!
]�%&?"( ��1�13���o%J:ZLq]|* �o�Y13!
]�%J?
�
�)(.c�%&13: � ��?4%&�p!)8�: ��8�%N13!
]�%J?Y�)(.�4%&8��4%T� ��?4%&�p�38 !e?4%&0K%J!C*,��8��e0�!�*4*,%&?48WB_5Q�<[ 13!�])%J?
�p�)( �4%&8��4%T� ��?4%&�
!)8�:b*4��%J��?G-J��?
?4%&�40>��8�:���8��|c�%J1�:x!)8�:x��9�!)?
:x1F!
]�%&?4�.-J�)8��
*4��*,9Q*,%f!|�4��8���13%��49�0>%J?
1F!
]�%&?JB � 1�1¢�)( *,�2%f� ��?4%&�
�38w��8�%O�49�0>%J?
1F!
]�%&?�!)?4%O0�!)?4!)131�%J1gB � �M�o%p0�?
����?4%&�4��*4��?4�)9����e*4��%O*4��?4%&%p?4%&���3��82���+*,��%p�
9�0>%J?413!
]�%J?
��!)?
%
!)1<*,%J?
8�!C*4%J1�]��(��� ���(�������(��� �2� �<*,� ��� ��?4%&0�?4%&�4%J8d*4�38���� �3?
%J�G� ��*4�x! � � � �A*,%&?4%J�Z!)82��13%�!C8�:��	� � �
I � �JB'7.�2%e0�?
%J�4%&8d*��)���+� :2%&*,%&-&*4��?���!)�N! �4��/���1F!)?s� �3?
%V13!
]���92*Z�A*,?492-&*,92?4%`!C8�:��o%V��!
#�%e��!):�#)%J?A]
?4�)L�9��
*"*,?4!)-Hv�Imc�82:��38��O!)L���13�<* ] ��%\#�%J8N�38|*,��%a0�?
%J�4%&8�-J%M�)(W/Z�$:�%J�A*oL�!)-Hvq��?4��928�:�� � 9�0�*,�s��� �Q-&-J9�0�!)8�-&]
13%\#�%&13�,��B #=#�%&8T�38|*,�2%M0�?
%J�
%J8�-&%��)(¢/N!)1<( 9�8�-\*,�3�)8��38��;!)?4%J!)�@�)(¢*4��%M-H��!)/pL>%J?4���$*4?,!)-Hvq��8��O���S�
*4�31312%��Z-J��%J8d*
%&#)%J8V� ��*,�x��821�]x�|�4920K%&?41F!
])%J?4�M!)-\*,��#)%)B

7.��%�02?4��0>���4%&:N-H��!C/pLK%&?4�o!)?4% 0�13!)8�!)? �$!)131�� ��?4%J�@��8N!f����#)%J8�1F!
]�%&?"1��3%G� �<*,����8N!f0�1F!C8�%��$!)�@��0�0>���
%J:
*,�Z*,��%s0�?
%J�4%&8d* �)� ���T:�%&�4�3�)8w� ��%&?4%O� ��?4%&���38w!��)��#�%&8e13!�])%J?a13��%s�)8`!�-\]$13�382:�?4��-
!)1W�
9�?
( !C-J%)B 7.��������!C�
*,�2%O!C:2#C!)8d*H!)��%�*4��!C*a!)1�1¢-J%&131��G� ��*,�2�38V!|����#)%J8V1F!
]�%&?M!C?4%�%#"q9�!C1<I �
�3X&%J:%��( !)-&�31���*H!�*,�382�O-J!)13��L�?,!C*4�3��8¢B

R�����9�?4%|�QB ��u2} �o�A� ��� �Q�0/Z�d�A�\�"���d�p�����&�"���d�p���d� 
��,/N�����������C��� � �y���q�;�q�A� �3� -
�q��� ���H����� )�� �.���.�"���q� �\� �
�����.-,� � ���$� - �����
�A�q���q���q��-H���$�����@�����@�A���\�"�+�

��, � ������021 �������¢¤���3
�$¥��



����� � ��� � � 0 ��� � 0 ����� � � � ����� ����� � 3 � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


� ��� � � � 3
� � � ����� ��� � � � �$¥	� � ¤
7.��%x-H��!)/YLK%&?|LK�$:2]n-&��8��
�3�
*4���)(M! 02?4%J-&�3�
%J1�] :�?4��131�%J: 	+!�*�%J8�:�021F!C*4%Tc�*4*4%J:��38d*,� !`�A*,��U �@/N!C-H���38�%&:
( ?,!C/�%CB :k%b��!
#�%V!)1�?4%J!):2]k-J��/Z0�13%\*,%&:n*,��%b:�%&�4����8 �)(M!e( 9�131�I �4��XJ%&: �a%&���3�)8t�b0�?4�C*,�)* ]$0>%V-H��!)/pL>%J?JB
R�����BW�$B �dub�
����� �f*4��%�%J�
�4%J8d*4�F!)1=%&13%&/�%&8q*4�f�)(@*,��%|:�?
��( *�-H��!)/pL>%J?J};*4��%|%J82:�0�1F!�*,%J��� *,��% �
L�!)-Hvq0�1F!C*4% � �
*,�2%M�A*,��UK%J82�38�� �
?4!)�31������38d*4�s� ����-H�Z*4��%a%J8�:�021F!C*4%J�@c�* �$!)8�:�*,�2% �
82���4%&0�1F!C*4% �f*,��!�*"c2*,�"�38d*,�s!f-J��/Z/��)8
��%�[�!C����8�!)1@�
9�0�0>��?
*O?4��8���BTR��3��B �$B ���Z�4�2��� �Y:�%J�
�3��8 :�%&*,!)�31���( ��?�*,��%Z%J8�:20�1F!C*4%��<*,�
%J1�(�!)8�: R��3�2By�QB �d�
�4�2��� �y����� *4��%@%J8�:20�1F!C*4%J� c�*y�38d*4�G*,��%"!)�
�4�$-J�F!�*,%J:sL>��[;( ?,!)/Z%)B 7�!)L�13%"�$B
�.13���
*4�W*,��%S:�%&�4����8O0�!)?,!)/Z%&*4%J?
�
( ��?p*4��% �a%&���3�)8 �x0�?
�)*,�C* ]Q0>%x-H��!)/pL>%J?&B R��3�2B=�QB �d{_�4�2��� �Z%\[Q0>%J-\*,%J:':�% 	�%J-&*4�3��82�Z�C(M*4��%x%J8�:�021F!C*4%
!)�
�4%J/YL�1�]x!�( *,%J?.�A*,?
�38�����8���� ?
%J13!C*,�<#�%;*,��9�82�
*,?
9�8�����B


 ����� ¥ ��3 � � � � ��� �
7y�)*H!)1K��%&�3���d* ����u|v$�
7y�)*H!)1K� �3?4%&� ���d� �
 ;�F!C/�%\*,%J?�� *4%J8��
�3��8b�
%J8��
%s� ��?4%&� {)u �¢/!�+�Cu��
 ;�F!C/�%\*,%J?�� *4%J8��
�3��8Tc�%J13:b� ��?4%J� �
��u �W/!� ��{|�
 ;�F!C/�%\*,%J?�� *4%J8��
�3��8b�)9�!)?4:b� ��?4%J� �
��u �¢/!�+� �d�p�
7y�)*H!)1K� �3?4%;*4%J8��
�3��8 {����pv$�
#S8�:�0�13!C*,%��
0�!)8 ��B
	��p/
PG!)-Hvq0�13!C*,%f�
0�!)8 ��B
	��p/

e!�[KB@%J82:�0�1F!�*,%�:�% 	�%J-\*,�3�)8 ��B
��/Z/

e!�[KB@��?4!�#$�<*H!C*4�3��8�!C1>� ��?4%f�,!)� �)�)u��W/

7�!)L213%s�QB �2}�&����������|�Q�
�A�����H� �H�A� � ���@���q�a�����d�����*� � �.-,����� &@�H��� ��� ( �d�A� ���%-A�$��� ���H�@�q����������/)�2���

� � � � � 	���� ��� 3�� � � � � � � 	 � � � ¥ � 
 ��� �
7�!)L�13%N�QB �V1��3�A*,��*,��%�/N!�*,%J?
�F!)1���!)8�:k�40>%J-&��c�-J!C*,����8��f( ��?O�)9�?�� �3?4%&���y( %J%J:Q*,��?
��9��������S!)8�:k-J?
�3/Z0k0���8��JB
h;9�?s%J8�:�021F!C*4%J�p!C?4%N82�)*Y0�!)?,!)1�13%&1=*,�e%J!)-H�n�)*4��%J?��=L�92*Y�38��A*,%J!):n!)?
%N��?
�3%&8q*4%J: � ��*,�k?4%&�40>%J-&*Y*,�e%J!)-H�
�)*4��%J?a!C*a!)8w!)8��)13%;�)( ��u��JB@R���?G*4���3�.?
%
!)�
��8%��*,�2%f� ��?4%�0>���4�<*,����8b�3�Gc2[Q%&:e8��)* Ld]b*4��%f13�$-
!C*4�3��8T�C(�*,�2%
-J?
�3/Z0%�2L292* Ld]T*,��%�0>���
��*,����8b!C*�� ���3-H�x*,��%;� ��?4%�1�%
!
#�%&� *4��%�%J82:V�C(�*4��%;( %J%&:2*,��?
��9����¢B"7.�2�3�.-J�)8�-J%&02*
��!)�N*,%&�
*4%J: LK%\( ��?4%V*,��%e0�?4%&�4%J8d* �)����� -&��8��
*4?49�-\*,����8WB 7.��%`82��/���8�!)1.� �3?
%\Im�
*,?
�38��)�38�� *,%&8��4����8 ��!)�
%J82��9����T*4�O( ��?
-J%�*4��%M� ��?4%M*4�Y*,�2% �
L>�)*4*4��/ �s�)( *4��%M( %&%J:2*4��?4��92���b/��)92*,�%�$%J�A*H!)L213�3�
���382�O*,�2%;0K�)�4��*4�3��8

��,>£ ������021 �������¢¤���3
�$¥��



����� � ��� � � 0 ��� � 0 ����� � � � ����� ����� � 3 � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R�����9�?4%|�QB �2��} &����������b�d�A�\�"���d����� �=� &@�H���	��� (����q�q�$���
� �������&�"���d�Y���d�f�q���f���q���	���q� �2�������;� � -H�
���	���$���+���q�
�������H�A��� -,���H�

��,
	 ������021 �������¢¤���3
�$¥��



����� � ��� � � 0 ��� � 0 ����� � � � ����� ����� � 3 � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


R��3��9�?
%s�QB �q�Q}�&��A���o���d�����s��� �\�����&�'� &"�H���	��� (.���$�d�$���
� ���q���@�<�����s�����S������� -H���
� ��� �3�A�������

R�����9�?4%"�$B �d{Q}��W���$��� �*� �����������C�K���q��� /)���<� � �d���d� &"�H���	��� (y�q� ������� /C�������q�d�$���
� �������\�o���d�S�*)��2�.-,� �����d�,+q�.-,��� ���q�
�q�d�����G�"������� ���q���	����� � ��� �����$�
�¢���q�������;�
��������- �����A��� �����q�a���G���d�=�f��)d�����q�'�q�,+q�.-,���	���q� � �$�������d� (
� 
��f�|�

��, � ������021 �������¢¤���3
�$¥��



����� � ��� � � 0 ��� � 0 ����� � � � ����� ����� � 3 � � � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


� ��*4���38x!C8e!)-&-J9�?4!)-&]x�C(S��� �W/VBSR�����B��$B �����
����� �M*,�2%s:2%&*H!C�313���)(=!p( %&%J:2*4��?4��92���e0>%J8�%\*,?4!C*,����8WB


 � ��� ¥ �)3
� � � � ��� �
%J8�:$I 0�13!C*,%�/�!C*,%&?4�3!)1 � 1�9�/Z�38q9�/ ��5$*4%J�4!)13�<*
( ?4!)/Z%�/N!C*4%J?
�F!)1 �A*H!)��8�13%&�4�.�
*4%J%&1
��!)�AImL�!)��/N!�*,%J?
�F!)1 !C139�/Z�38���XJ%&: 
V]$1F!)?
�
%J8��
%s� ��?4%f/N!�*,%J?
�F!)1 �)��13:QIm0�1F!�*,%J:�*,9�8��)�
*,%&8
c�%J13:x� �3?
%�/N!�*,%J?
�F!)1 ����1�:QI 021F!C*4%J:b!)1�9�/Z�38q9�/
��9�!)?
:b� �3?4%f/�!C*,%&?4�3!)1 �A*H!)��8�13%&�4�.�
*4%J%&1
( %J%&:2*,�2?4��9��)�w/�!C*,%&?4�3!)1 ia��?
]$1
-J?4��/�0x0���8x/N!C*4%J?
�F!)1 ���)13:QIm0�1F!C*4%J:b-&��0�0>%J?4�gh�R 9 � �

7�!)L213%s�QB �2}����
� �H�A������-
����� -,��� �����@���q� �"������� � �3�H���d���d�����d���q���q���q��-,�A�����p�$���$�H�

R�����9�?4%M�QB ����} �m�����$� � �A�
��������� �>� �����d������� �	���A���q� ���q�d�$�<�
� ���y�����&�"���d�M���d� ���H���d���q�
���d���O�2���q�H� �A�
�����������Y��� -
�
���q�|���q�.�"����� � � �
�q�d�����H� ���H�������d� � ��� ���H���d���q�
���d���q�H�

� 3 3 ��0 ��¥�
 � 3 
 ����� 3��
7.��%O-H��!)/pL>%J?
��!)?
%OL>%J��8��Z:�%J�
�3��8�%&:w*4��L>%O�
9�0�0>��?
*4%J:e( ?
��/ * �o�N0>���38d*4�M��8x*,�2%OL�!C-Hv$021F!C*4%s� �<*,����9Q*
�3/Z0>���4��8��;!�1F!C?4��%G-H��!)8���%.�)(K�
*4?4%&�4�@��8|*,��%G� ��?4%&�JB=7.�����=� �31�1Q( !)-&�313�<*H!C*4%o��8��
*,!)1313!C*,����8WB R�����B)�QB ��u;�4����� �
!|�4vC%&*,-H�e�)(�*4��%s!C*4*,!)-H��/Z%J8d*,�a��8b*,�2%sL�!)-Hvq0�1F!C*4%f�)(�*4��%f-H��!)/pL>%J?&B

��,-, ������021 �������¢¤���3�
$¥��



����� � ��� � 
 0 ��� � 0 ����� 
 � � ����� 
���� � 3 � 
 � � ��������� ������� ¤ � ��	 ��
�
�


� � ��� 
d¤ 	 � � � ����¥�
 � 3 	 � ����� � ����
)3 � 0 � � 
 � ��� � � ��� ���

7.��%f-H��!)/YLK%&?4�a!)?4%�L>%J��8���:�%J�
�3��82%J:x� ��*,�b�
9�?
#)%&]w!)8�:V!)1��3��82/�%&8q*��38x/Z�38�:WB=R+�)?.!)-J-&9�?,!�*,%�*,?4!)-Hvq�38�� �
*,�2%p-H��!)/pL>%J?�13�$-
!C*4�3��8�� /p92�
*�L>%Y�o%J131�I vq8���� 8_�38w�40�!C-J%�� %&�40>%J-&�F!)1�1�]b� ��*4�`?4%&�40>%J-\*�*,�N*4��%p/�!)��8�%\*,�3-
c�%&13:WB@5$9�?
#)%&]T0>����8q*4�"� ��131�L>%�1��Q-J!C*,%&:N��8b!C-J-J%&�4�
�3L�1�%M( !)-&%J���C(W*,��%M-H��!)/pL>%J?"( ?,!)/Z%)B�l 8q*4%J?
8�!)1>�49�?A#�%&]$�
� �
%J%s5Q%&-&*4�3��8V�QB �2Bz� �"� ��131�*,?4!)8��
( %&?.��9�?Gvq8���� 1�%J:���%��C(y*4��%;1��Q-J!C*,����8N�)( *4��%�� �3?
%;����1�%J��*4�p*,��%&�4%;( !)-&%J�&B
7.��% /N!C��8�%&*4�3-"c�%J1�:|/N!)020��38����
*,?4!C*,%&�)]p��!)�S8��)*SL>%J%&8|����?
v)%&:���9Q*S0K%&8�:���8��f!;c�8�!)1Q:�%J�
�3��8��)(+*,�2%

*,�)?49���/N!)�)8�%&*��)L�92*�*,��%o-J��82-J%J0Q*=� �31�1dLK%"*,��92�4%G��!C131q0�?4�)LK%&��*,��13�$-
!C*4%@*4��%G0>���4�<*,����8�� �)(�*4��%�%&8�%J?
���3X&%J:
-J�)8�:�9�-\*,��?
�;� ��*,�2�38e*4��%|-J?A]����A*H!C*4�f*4�b�49�L$I /Z�3131��3/Z%&*4%J? !)-&-J9�?4!)-&]�� !)8�:`*,�2%J8_*,�b-J!)13-&9�1F!C*4%O*4��%pc�%J1�:��JB
:k%M� �31�1�*H!)vC%�!):2#C!)8d*,!)��%a�)( *,��%a#�%&?
]�0�?4%&-J�3�
%�/�!)��8�%\*,��-M0�?
��L>%a*4%J-H��8��)13���)]Z8���� !
#C!)�313!)L�1�%��q!)8�:T!)13�
�
�)(@�
��0������
*,��-
!C*4%J:`�
�)( * ��!)?4%p0�!)-Hv�!)��%J�M*,�T-J!)13-&9�1F!C*4%sc�%J13:2�JB�7.�2�3�;!C1313��� �a9���*4�T:�%J�
�3��8e�4/�!)131 ��0�?4%&-J�3�
%
�382�
*,?
9�/Z%J8d*,�.*,��!C* -
!)8w!)L�9Q*a*4��%f-J?A]����A*H!C*4�a*4��%J/Z�4%&1�#�%&��!C8�:xLK%f�492?
#�%\]�%&: !)-J-&9�?,!C*4%J1<]�B

�	� � ��
 � ����
�����������
 6E� ���������
7.��%|�
�3��8�!C1�-&��8�8�%&-&*,����8���*4�N*,�2%Y� �3?
%J��!)?
%p/�!):�%O*4��?4�)9����_0�?
�38d*,%&:QI -&�3?4-&9���*ML>�d!)?4:2�;/��)9�8d*,%J:`!)13��82�
��8�%f�
�3:�%s�)(�%
!)-H�w-H��!)/pL>%J?��>-J!)131�%J:w5Q����8�!)1W7y?,!C8��413!C*,��? Po�d!)?4:2� � 5Q7 P��,��B�7.��%&�4%OLK�d!C?4:��a!)?
%s?
%J�
0K��8$I
�4��L�13%M( ��?G�4����8�!)1K?4��9Q*,�382��!)8�:x0�?4%J!)/Z0�13�<c�-
!C*4�3��8¢B=h;8b*,��%��)0�0K�)�4��*4%��4��:�%;�)(�%
!)-H�V�4%&-&*4��?���!C8��)*,�2%J?.�4%\*
�)(a-J��?4-&9���*|L>�d!)?
:��|-
!C1313%&: *,�2% 9M�3�)�n6@��1�*,!)��%T7y?,!)82�41F!�*,��?YP��d!)?
:���� 9 6;7 P�� �|���p9��
%J: *,� /N!Cv)%T*,�2%
�������QIm#)��1�*,!)��%;-&��8�8�%&-&*4�3��8��.*4��*4��%�� �3?
%J�JB

� �"!#��$�% ¥ � 
 � 
 � � � %�� � ��% �'& 
 �
7.��% �)������� ��� �3?
%�-H��!)/YLK%&?���%&��/�%\*,?A]O-H��!)8���%&�S�4�3�)8���c�-J!)8d*,1<]�( ?4��/ �)���+� �C�4��*4��%G-J��?4-&9���*�LK��!)?4:��y*,��!�*
�38d*4%J?
( !C-J%O*4��%p�������w#)��1�*,!)��%&��( ��? *,��%Yc�%J13: �¢�4%&8��4%"� !)8�:_�)9�!)?4:w� �3?4%&�;!)?
%p8�%\� :2%J�4����8��&B;7.��%p-&�3?4-&9���*
L>�d!)?4:2��*,��!�*G�38d*4%J?
( !C-J%�*4��%;�4%&8��4%�� ��?4%J�o*,�Y*4��%;0�?
%
!)/Z0�13�<c�%J?
� � 5Q7 P��,�G!C?4%;!C13�4�Y8�%&� :�%J�
�3��82�JBS7.��%&�4%
�38d*4%J?
( !C-J%Y-&�3?
-J9��<*�L>�d!)?
:����KLK�)*4�w( ��?a*,��%O���3�)�w#��)1�*H!C��%p!)82:e*,��%O0�?4%J!)/Z0�13�<c�%J?
���+� �3131 L>%Y:2%J�4����8�%&:_��8
! ����Im-H��!)8�82%J1W( ��?
/N!C*JB�7.�����G( ��?4/�!C*o� �3131¢!)131����E( ��?G��8�1<]N�
%&#)%J8e-&�3?
-J9��<*GL>�d!)?4:2�G( ��?G%
!C-H�w�
9�0K%&?413!�])%J?&B
#@!)-H� �
%J-\*,��?s�38k!V0�!)?
*4�3-J921F!)?�?
%J������8_� �3131�9��4%�*,��%&�4%��4%&#)%J8n-&�3?
-J9��<*OL>�d!)?
: ( �)?4/�!C*,�;( ��?f%&��*,�2%J?f���3�)�
#��)1�*H!C��%p��?;02?4%
!C/�0�1���c�-J!C*,����8V�)(@*,��%|�
%J8��
%�� ��?4%p�
�3��8�!)1gB�7�!)L�1�%��QB<��uT����#)%J�f!T-H��!C8�8�%J1S-&��9�8d*f�)(@*,�2%
�
]$�A*,%J/VB"R��3�2B$�QB �d�O�4����� ��*4��%�*4?,!)-&%J�G?
��92*,%&:N( ?4�)/r*4��%��
�3��8�!)1K02�3-Hv�I 9�0T!C*�*4��%�0�13!C*,%&:QIm*4��?4�)9����N�2��13%&�
*,�|*4��%f�4�3�)8�!)1W��8�0�92*4�a�C(�*4��%f0�?4%J!)/�0213��c�%J?JB

R���?
*49�8�!C*4%J1�]w*,��%�0�?
%
!)/Z0�1���c�%&?;9��4%&: ( �)?;*,��%��)���+�e:2?4��( *;-H��!)/pL>%J?
�s-J!)8 �
*,��131�LK%�/�!)8q92( !)-&*49�?4%&:
!)8�: *,�2%V-&��/Z0K��82%J8d*,��!)?4%x?
%
!):���1�] !
#)!C�31F!CL�13%CB � 1F!)?
��%b��?4:2%J?|( ��?p*,�2% �)����� 0�?4%J!)/�0213��c�%J?�� � �@u2� �

��,�� (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


R��3��9�?
%f�QB �q�Q}S�>�
� -,� �
���d�����q�f�����\�o� ��� ���d� � �W���d� &"�H������� (M~d�8$=� �2���<�d���d���������d���+�

��!)����?4:2%J?4%&:k1�%J�
��*,��!C8 * �o�b]�%J!)?4�s!)���+� !)��?4%&0�1F!C-J%J/Z%J8d*4�;( ��?�*,�2%p��?4�����38�!)1o�����)�T:�%&�4����8WBY7.�2%|8�%&�
��?
:�%J? �382-J1392:�%J:w!)8x%J0>�
[Q]V?
%J�4��8x%J8�-J!)0��4921F!C*4�3��8V�)(y*,��%s-J��/Z0>��8�%J8d*4�a�)8V*4��%f0�?4%J!)/�0213��c�%J?G�
�38���1�%��38QI
13��8�%Y0�!)-Hv�!)��%p��?�5Ql ��BW7.�2%|%J8�-J!)0��4921F!C*4�3��8`�C("*4��%p-&��/�0>��8�%&8d*,����8e*4��%|�d]$L�?4��: 5Ql � 0�?
%
!)/Z0�1���c�%&?M���
0�?
%J�4%&8d*M*4�Z02?4%&#)%J8d*;-&��/Z0K��82%J8d*a-J��?
?4���
�3��8WB

7.��% � �@u2�"0�?
%
!)/Z0�13�<c�%J? �
0K%&-J�<c�-
!C*4�3��82��!)?
%@�49��<*H!)L�1�%=( ��? *,��% �)���+���	��� �3?
%"-H��!)/pL>%J?y�4�3�)8�!)1d13%\#�%&13���
!)8�: 0�?
��#Q��:�%T*,�2%b�d!)�38 �S:2]$8�!)/Z�3-T?4!)8���%"�"?
�3�
%T*,�3/Z%���13��� 82���3�
%��@!)8�: 1���� 0>���o%J?p( �)?Y*,��%x9�02��?,!):2%
0>%J?
( �)?4/�!)8�-J%�?4% "$92�3?4%&/�%&8d*,�JBw7.��%J�
%b0�?4%J!)/Z0�13�<c�%J?
�f�o%J?
%T:�%&�4�3�)8�%J:¡��8 9�8����4��8k� ��*,� *,��% � /Z0�13�<c�%J?
 ;�3�
-J?
�3/Z�38�!C*4��? P��d!C?4:�� � �  �P�� ���>*,��!C*;0�?4��#$�3:�%p!)8��)*4��%J?M13%&#)%J1=�C("!)/�0213��c�-
!C*4�3��8V!)8�: !�/���82���
*,!)L�13%
:����4-J?
�3/Z�38�!�*,��?K0�9�13�
%"� �<*,��*,�2%"*4��?4%&�4����1�:O�
%&*
*,�382�M��0Q*,�3/Z�3X&%J:�( ��?W*4��%oL>%J�A*�?
%J�
��1392*4�3��8��)?y�
%J8��
��*4��#$��* ];*4�
!|/���8��3/Y9�/ �3��82�3XJ��8��p�
�3��8�!C1gB�7.�2%s/Z��8��)�
*H!CL�13%;:2�3�4-&?4��/���8�!C*,%&:T0�9�1��4%;� ��:2*,��� !C?4%;*,�2%J8x/p9�1<*,�30213%\[Q%&:
�38d*4�b!T�4��8���13%O-H��!)8�82%J1=�)("!T02�30>%J13��8�%s72 � �K� ��*4� !N13%J!)�
*;�4�3�)8���c�-J!)8d*;-&��9�8d*f�)(o�)u�u�0��f!)8�: � �¢�;�)(
0���0K%&13�382%;/�%&/��)?
]�:�%J02*4�WB

7.��%T1���� #���1<*H!)�)%�0>����%&?Y�4920�0�13��%J�O9��4%&: ( ��?(�������e� �31�1SLK%Z9��4%&:n( ��?(���������	��BV7.��%&�4%T9�82��*,�O!)?
%
?4�)L�9��
*M!)82:V/�!)8q92( !)-\*,9�?
%J:VLd] 9M%\� 13%&*
* ��!)-Hv�!)?
:WB@7.��%O�
9�0�0�1��3%&� !)?4%f?4%&/��C*,%J1<]N02?4����?4!)/Z/N!)L213%;!C8�:
/Z��8���*4��?4%&:%�+!)8�:w� �3131 02?4��#$�3:�%s/��)?4%f*,��!)8w%J8��)9����`0>����%&?M( ��? *,��%O8�%&� � ��?4%s-H��!)/pL>%J?M0�?4%J!)/Z0�13�<c�%J?
?4% "q9��3?
%J/Z%J8d*,�&B :k% � ��131M9��4% *,��% �,!C/�%_�
9�-J-&%J�4�A( 9�1Y/Z%&*4���$: �C(p�3�
��1F!�*,�382� *,��% 1����^#���1<*H!)�)%`( ?4��/

��,�
 (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


��?
��9�8�:T1��Q�)0����q9��
�38��O13�$-
!)1�#��)1�*H!C��%M?
%J��921F!C*4��?4�"��8�*4��%�02?4%
!C/�0�1���c�%&?@�38d*,%&?
( !)-&%�L>�d!)?4:2� � 5Q7 P��,��B@7.��%
�4%&��/Z%J8d*H!C*4�3��8_�C(S*,��%|1�����#)��1�*,!)��%Y:2�3�
*4?4��L�92*,����8e-J!)L�1�%J���3�ML�!)�
%J: ��8 {d��0�?
%
!)/Z0�1���c�%&?�-H��!)828�%J1���0K%&?
�4920�0�1�]n-
!)L�1�%)B #@!)-H� �C(M*4��%J�
%w�
9�0�0�1<]¡-
!)L213%J�����p( 9��4%&:'� ��*4��!)8 !C0�0�?4�)0�?4�3!C*,%N* ]$0>%w�C(M( 9��
%w?4!C*,%&:
( ��?���#)%J?�I -J92?4?4%&8d*b0�?4�C*,%J-\*,����8tL�!)�
%J:E��8t{d�k0�?
%
!)/Z0�13�<c�%J?�1��d!):��&B :k%e0�13!)8'*4�n?4%�I 9��
%`��9�? � � #@i
�
]$�A*,%J/ ����	Y�������N#��)1�*H!C��%;�4920�0�13��%J��� �<*,�b�
��/�%\� ��!C*Gc�8�%J?.�
%J��/Z%J8d*H!�*,�3�)8N*,��!C8V�)9�?G-J92?4?4%&8d* �
]$�
*4%J/ �
-J�)8��4���
*,%&8d*M� �<*,�x��9�?G*4�)*H!)1¢-H��!)8�8�%&1 -J��9�8d*a:�?
��0�0���8��|( ?4��/ {C�du�u�uY*4��!CLK��9Q*M�C�du�u�uQB

: %N0�1F!)8k*,�`9��
%`��	�Im0�!)��?f* � ���
*4%J:¡0�!)��?Y-J!)L�13%Z( ��?Y?
��92*4�38��w��9�?Y�
�3��8�!)13�f( ?4��/ *4��%x5Q7 P��p*4�e*,�2%
-H��!)/YLK%&?"L�!)-Hvq0�1F!C*4%)B=7.�2%M-J!)L�13%.���@?4��9�82:QI �4!)-HvC%&*4%J:�� �<*,�Z!su2Bzu�����I ��8p0��<*,-H�Z�4�f*,��!C*S*4��% ��#�%J?4!)131�-J!)L�1�%
:���/�%&8��4����8w��� �4/�!)131�%J?G*,��!)8w*4��%Y�A*H!)8�:�!)?4:k��	�I 0�!)�3?.-J!)L�13%CB.7.���3�a�4/�!)1�13%J?.�)92*,%&?�:��3!)/�%\*,%&?.-
!)L�1�%s� ��131
��8�1<]TL>%f9��4%&:e( ?4��/ *,��%Y5Q7 P�� *,�|*4��%f��8QI -H��!)/pL>%J? �
�4%&?
#$�3-&%O0�!)8�%J1�����B@7.��%s�
*,!)8�:�!C?4: ��	�I 0�!)�3?G-J!)L�1�%
� �31�1¢L>%f9��4%&:w( ?4�)/ *,�2%s-H��!)/pL>%J? �4%&?
#$�3-&%O0�!C8�%J1W*4��*4��%f?4%J!):���92*a%&13%J-\*,?
��8��3-&�.?,!)-Hvq�&B

� �>¥ ��� � 
 � 3 � � ¥ � 
 �
5Q7 P L>�d!)?4:2� � �p* ]Q0>%J� � �����Y*,�C*H!)1
9 6;7 P LK��!)?4:��4� �|* ]$0>%J� � �����Y*,�C*H!)1
1����GIg#���1<*H!)�)%;-
!)L213%J� �����Y*,�C*H!)1
�2�3���QIg#���1<*H!)�)%;-
!)L213%J� �����Y*,�C*H!)1
�
�3��8�!)1W-
!CL�13%&� ����	�Im0�!)�3? � ���Q���

*4�)*H!)1¢�4�3�)8�!)13� �C�2� �d�
7�!)L�1�%s�QB<��u2} �y���.-,� �
���q� - -
�q���q�d��� - ���$����� �����@���q� �����������d���q�$����� )��������
��� �����q�����&�')��������
�����


 ����3 ! � ¥ � & ����
 � � 	 � � � 0 � � ¥�� ��% 3 � � � 	�� � & 3 � �'& 
 � 
 � � 	 ( � � �
:k%k0�13!)8 *,��?4%\Im9��4% ��9�?x0>���
*AI�!)/Z0�1���c�%&?b!)8�: :��3�
-J?4��/���8�!C*4��?NL>�d!)?
:����f!)�x�o%J131f!C�V*4��% !C�4�4�$-J�3!C*,%&:
/p9�1<*,��0�13%�[2��8��Z�4-H��%&/�%CB4:k%�!)13�
�b0�1F!)8w*,�b?4%�I 9��
%|��9�? � % � ?4��]¡� ��	�	�72 � /Z�$:�9�13%&�JBsR���?�:2%&*H!C�313�M�)(
*,�2%J�4%s�
]$�A*,%J/Z���+?
%&( %J?.*4�Z�)9�? :�?4�<( *.-H��!)/pL>%J?.*4%J-H��8���-
!)1 0�!)0K%&? �38��a%\(�B � ���2��- B

�	� � � � � � � ��� � �2���
:k%w��!
#)%`!)8'%\[$*,%&8��4�<#�%`�d!C�AI ��!)8�:�1��38�� �
]$�A*,%J/ *4��!C*���!)�Z0K%&?
( ��?
/�%&:��o%J1�1gB�:k%w021F!)8 *,� ?4%�I 9��
%e��*
� ��*4�w�)8�1�]N/���8���?./Z�Q:��<c�-
!�*,�3�)8��G�)(y*,��%s0�1�9�/pL���8���B@R�9�131¢:�%&*,!)�31��.�)(�*4���3� �
]$�A*,%J/ !)82:w�<*,� :�%J�
�3��8w!)?
%
:�%&�4-J?
�3L>%J:V�38x��9�? :�?
��( *.-H��!)/pL>%J?.*,%&-H��8��3-J!)1 0�!)0>%J? ��8 � %&(�B � ���Q��-gB

��,�� (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


�	� � ��� � � ��� ��� ���8���Y����� � � � ��� � 
��������

7.��% -H��!)/YLK%&?4�x!)?
%_LK%&�38��¡:�%&�4����8�%J: � ��*4�E�38�:2��#$�3:�9�!)1����)13%J�T!)8�: ����1�:�%J?
�T( ��?T%
!C-H� � ��?4%��a�gB %)B !
�
�A*,?4928�� �x?,!C*4��%J?�*4��!)8 ! �A���)9�8�: �V-H��!)/pL>%J?&BZh;9�?��38��
0K%&-&*4�3��8 !)8�: !)�
�4%&/pL�1�]`0�?4�$-J%&:�9�?4%&�Y!C?4%|:�%�I
�4����8�%&:n*,�_0�?
�Q:�92-J%T:�%\#$�3-J%&�|� ��*,�k� �3?4%&�|0�1F!C-J%J: !C8�:¡vq8���� 8�Ld] %\[$*,%&?48�!)1��49�?A#�%&] *,� !)8 !)-&-J9�?4!)-&]
�)(���u�u �W/!� ��8k��?
:�%J?f*,�e!)-H����%&#�%���9�?f���d!C1S�)(.!e���)u �W/ 0>���4�<*,�3�)8�!)1S!)-&-J9�?4!)-&] 0>%J?f� �3?
%�13!�])%J?&BTl 8
!):�:2��*,����8¡*,� !)-J-&9�?,!)-\] �G�o%w��!�#)%`-H�����
%J8t/�!C*4%J?4�3!)13��!C8�: :�%&�4����8�%J:'0�?4�$-J%&:�9�?
%J�N*4�k��8��49�?
%e! "q9��3%\*
!)8�: 1���8��CIm13��#)%J:`:2%&*,%&-&*4��?JBO7.��%�-J��8��A*,?
9�-&*4�3��8 !)8�:_� ��8�:��382�T*,%J-H�28�� "q9�%&�O!C?4%|L�!)�
%J: ��8 ��9�?�!C13?4%J!):2]
�492-J-J%&�4�A( 9�1 �)�����N:�?4�<( *.-H��!)/YLK%&?a:2%J�4����8WB

� � � � 
 0 3 � � � %�� � � & 
 %�� � � �
� #$�3�49�!)1 !)8�:x*H!C-&*,��13%;��8��40>%J-\*,����8b� �3131KLK%�0>%J?A( ��?4/Z%J:x��8x*,�2%s%&8�:�0�13!C*,%&�a!)8�:x�
*4?49�-\*,9�?4!)1 ( ?,!)/Z%;��8�-&%
�o%b��!
#�%V!)-J-&%J02*4%J: :�%&13��#)%J?A]�B lm(M:2%J%J/Z%J: 8�%&-J%&�4�,!C?
] �@*,�2%b�49�?A( !)-J%&�p� �3131"L>%T�,!)82:�%J:�9��4��8��_{d�Cu�I ��?
��*
0�!)0>%J?��)8k!b��?
L���*,!)1��4!)8�:�%&?�*,�x:�%\ImL�9�?
?f*4��%J/ �38_0�?
%J0�!)?4!C*,����8`( ��?�/Z%
!)�
9�?4%&/�%&8d*,�JB|7.�2%Z%&8�:�0�13!C*,%&�
!)8�:��
*4?49�-\*,9�?4!)1.( ?,!)/Z%b� �31�1G9�8�:�%&?4��� ! �)?4���
�Z-&13%J!)8��382� Ld]��4��!)vq�38�� �38'! 13��� ?
%J�4��:�9�%V1F!)L>��?4!C*,��?A]
:�%&��?4%J!)�4��8��N�
��1392*4�3��8x� ��*4�e��!C8�:`�4-&?49�L2L��38��+�K( ��1�13����%&:wLd]e!��������QIm0�?4%&�4�492?4%O��!C*4%J?�?
�38��
%)B 7.��%p0�!)?
*4�
� �31�1K*4��%J8w?4%J-&%J�<#�%f*,��%&�3?Gc�8�!C1 -J13%J!)8���8���9��4��8��Z!)8w921�*,?4!)�4�)8��3-;L�!C*,�V�)(S!|13!)LK�)?,!C*4��?
]dI �)?,!):�%�:�%&*4%J?4�)%J8d*
�4�)1392*4�3��8WB � ( *4%J?�* �o������92?4��*4��%&]O� �3131qL>%G?4%&/���#)%J:|( ?4��/ *4��%.L�!C*4�|!)8�:|?
�38��
%J:p� ��*4�p:�%�I �3�)8��3X&%J:Y��!C*,%&?
!)8�:w*,��%&8_�40�?4!�])%J:`� �<*,�`/Z%&*4��!)8���1 *4�b!)�3:w:�?
]$��8���B�h�82-J%p:�?A] �>*,��%O0�!)?
*4�;!)?
%Y��%J!C*
Im�4%J!)13%&:`�38w8q]$1���8
L�!)�)� � �<*,�V!|8���*4?4���)%J8V!C*,/Z���
0���%J?
%�*,�Z!
�G!)�<*a!)�4�
%J/pL21�]�B

5Q/�!)131�%J?S0�!)?A*,�o�49�-H�b!C�o( %J%&:2*,�2?4��9��)���G!)82:T��!)?
:2�G!C?4%;!C?4%a-J13%J!)8�%&:N9��
�38��Y!OL>%J8�-H�QIg*,��0N9�1�*4?,!)�
��8��3-
-J1�%
!)82%J?b� ��*4� 13!)LK�)?,!C*4��?
] :�%&*4%J?4�)%J8d* ��( ��1�13����%&: Lq] ! :�%�I �3�)8��3X&%J: �G!C*4%J?V?4��8��4% !)8�: ! :���9��
�38����)(
/Z%&*,��!)8���1W*4�Z( !)-&�31���*H!�*,%�:2?
]$�38��2B�l 8w!):�:��<*,�3�)8%�2*,�2%O��8 �
%J-\*,�3�)8QI /Z��13:2%J:T0�!C?
*,�M!)?
%s�
0K%&-J�<c�%J:V*,�ZLK%f( ?4%&%
�)(��4��13�3-&��8b/Z��13:b?
%J13%J!)�4%&�JB

� � � � � � 
Q¥ � & ¤
7.��%OLK�
[e!)�4�
%J/pL213�3%&�M( ��?�� %J������8��f�|!)8�:e{N-J�)8��4���
*M�)(@!��A*,?
9�-&*49�?,!)1y( ?,!)/Z%�*,�Z� ���3-H�`*4��%O%&8�:�0�13!C*,%&�
!)?
%;!C*
*H!)-H��%&:WB@7.���3�o�3��!)-H���3%\#�%&:bLq]Zc�?
�
*G�o%J1�:��38��O*,��%a( ?,!)/Z%M*4�p!Y?
%
!)�
��8�!)L�1�%M*4��13%&?,!)8�-&%M*4��%J8b�
v$��/�I
-J9Q*4*,��8��T!C8�:`:�?
�3131��38��p*4��%p%&8�:�0�13!C*,%�I ?4%&-J%&��#$�38����49�?A( !)-J%&�;�)(=*4��%O( ?4!)/Z%O��8`!b��I !�[Q�3�a/���131��38��p/�!)-H����8�%)B
7.��%;-&13%J!)8�%J:N%J8�:�021F!C*4%J�G!C8�:T-J1�%
!)82%J:T�A*,?492-&*,92?,!)1>( ?,!)/Z%�!C?4% *,��%&8 �
���38�%&:N9��
�38��O0��382�o*,�O13�$-
!C*4%a*4��%J/
� ��*4� 1���� ��92*AI �d!)�
�4��8��k%&0K�
[$] �g5Q��%&131 #S0K�)8 �d��� ?4%&�4��8 ��6@%J?
�,!)/Z�3: �
�du ��!)?
:�%J8�%&?,����8'*4��%w-&��8d*H!)-\*
�492?
( !)-&%J�.!)82:NL>��1�*4�"*4�O-&1F!)/Z0N!C8�:T�4%&-J9�?
%�*,�2%J/VB : ��%J8�*,��%M%J0>��[$]���!)�"-J9�?
%J:%�$*,��%MLK�
[N!)�
�4%J/YL�1�]����

� � 
 (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


�4%&8d*�*,�N*4��%p/Z%
!)�
9�?4%&/�%&8q*;1F!)LV( ��?Mc�:29�-J�3!)13��X
!C*4�3��8WBMh;8�-&%p*,�������3�M-J��/Z0�1�%&*,%"�>*4��%Y( %&%J:2*4��?4��92�����f!)?
%
�382�4%J?A*,%&: !)82: �4%\*s�38 0�1F!)-&%|9��4��8��x*,��%��,!C/�%�%J0>�
[$]_*,��!C*f��!)�s9��4%&:k*,�VL>��8�: *,��%�%J82:�0�1F!�*,%J�f*,�x*,�2%
( ?,!C/�%CB

� � 3�
 � � % & ) ����� 
d¤
� �A*H!C*4�3�
*4�3-J!)1��4!)/Z0�13��8����C(S*,��%p( %&%J:2*4��?4��92���_����1�%Y13�$-
!�*,�3�)8���!C8�:_:��F!C/�%\*,%J?
�M� ��131yLK%p0>%J?A( ��?4/Z%J:e��8
!)1�1 %J8�:�021F!C*4%J�;!C8�:e�A*,?492-&*,92?,!)1y-J��/Z0>��8�%J8d*4�M9�0>��8w?4%J-&%J��02*M( ?
��/ *,�2%O#�%&8�:���?�!)�a0�!)?
*M�)(�*,��%O8���?4/�!)1
#�%&?4�<c�-
!C*4�3��8Z0�?
�Q-&%J:�9�?
%)B@7.��% ���y!CLT5Q92?
#�%\] ��?4�)9�0�� ��131�L>%�9��
�38��O!YR+!)?
�O��!)?4:�0�?4��L>%a-J��82c���9�?,!�*,�3�)8
��8 *4��%J��?Y0>��?
*,!)L�1�%N-J�$��?
:��38�!�*,%Z/�%J!)�49�?
�38��e/N!)-H�2�38�%��38¡!w*4%J/Z0K%&?,!C*49�?4%�I -&��8d*,?4�)1313%&: 13!)LK�)?,!C*4��?
]`( �)?
*,�2%J�4%N/�%J!)�49�?
%J/Z%J8d*,�&Be7.��%N���d!)1@�3�s*,�w%J8��
9�?4%N*4��%N( %&%J:2*4��?4��92���n����1�%J�Y!)?4%Z� ��*,�2�38 *,��%buQB �)u)u�I /Z/
*,?
9�%f0K�)�4��*4�3��8T*4��13%&?,!)82-J%f!)8�:x*,��!C*.*,��%f���)13%�:��3!)/�%\*,%&?4� !)?
%f� �<*,����8T*,��%f�
0K%&-J��c�%J:x*,��1�%J?,!C8�-J%f?,!C8���%)B

h;8�-J%"*,��%"LK�
[f( ?4!)/�%"!)82:Y%J82:�0�1F!�*,%J��!)?
%�!)�
�4%&/pL�13%&:%��!C8�:YL>%&( ��?
%"*4��%@( %J%J:Q*,��?
��9�������!)?4%"�382�
*H!C1313%&:%�
!¡�4%\#�%J8 0�!)?4!)/�%\*,%&?b13%
!C�
*b� "$9�!)?4%&�V*4?,!)8��A( ��?4/�!C*4�3��8t���T9��
%J: *4�nc�:�9�-&�F!)1��3X&%e*,��% !)�
�4%&/pL�1�] �38E*,�2%
/Z%
!)�
9�?4%&/�%&8q*�1F!)L>��?4!C*,��?A]b9��
�38��N!TR+!)?4��1F!)�
%J? *,?,!C-Hv)%J?&B�7.�����M*4?,!)8��
1F!C*4�3��8x� �31�1 0�?4��#$�3:2%p!�?
%&( %&?4%J82-J%
( ?4�)/ *,��%a( %J%&:2*,��?
��9���������1�%a1��Q-J!C*,����8��S��8Z*,��%a%J82:�0�1F!�*,%J�@*,�s*,�$��13��8�����8�*,��%a��92*4�4��:�%M�C(¢*,�2%�-H��!)/YLK%&?
*,��!C*Z-
!)8'LK%x�4%&%J8t�)8�-J%V��*����Z��8��
*,!)131�%J:¡��8 �)����� �	��Bt7.��%V-H��!)/YLK%&?�1��Q-J!C*,����8¡�38 *,��%x��!C131G� �31�1GL>%
!)�
-J%J?A*H!)��8�%J:�!)1��4�_9��
�38��_*4��%xR+!)?4�_13!)�4%&?p*,?,!C-Hv)%J?&B¡7.��%x/�%J!)�492?4%J/Z%J8d*���?
��9�0¡� �31�1"*4��%J8�0�?
��#$��:�%x!
( ��?
/p9�1F!�*,��!�*��o%|-
!)8`92�4%p*,�N:�%&*4%J?4/Z�382%O*,�2%Y� �3?
%p13�$-
!C*4�3��82�a��8`�40�!)-J%CB :k%p-J!)8_%\[Q0>%J-&*�!)8_��#�%J?4!)131
� �3?
%�13�$-
!C*4�3��8x!C-J-J92?,!)-\]b�)(�!)0�0�?
��[Q��/N!C*4%J1<]bu2Bz�p/�/ 9��4��8��|*,�����.�
]$�
*4%J/VB

P�%J-J!)9��
%e�)(M*,��%V:�� �Z-&9�1�* ]¡��8'02?4�$:�9�-J��8�� *,��%V/�%\*H!)1��38��
%J?
*4���C(�*,�2%V( %&%J:2*4��?4��92�������o*,��%&?4%V�3�Z!
�������_�38�-&�3:�%&8�-J%|�C(o-&?,!)-Hvq�s!)8�: 9�8d��!)8d*,%&:k��#C!)13�<* ]e��8`*,��% 	�!)?4%&: �
%J-\*,�3�)8_�)(o*4��%|0�!)?A*,�&B :k%p� �31�1�L>%
/Z%
!)�
9�?4��8��V!)8�: "$9�!)13�<( ]Q��8��b%
!C-H� �)(o*,��%�/Z%&*H!C1S�38��
%J?
*4�f9��4��8��w/�!)��82��c�%&?4�f!)8�: ?4928QI ��9Q* �
������L>%&( ��?
%
�4�2�30�0���8��|*,��%&/ *,�|*4��%f�38 �
%&-&*,����8x/��)13:�%&?4�JB
iM�C*,%)}"� �yR>!C?4�M*4?,!)-HvC%J? "q9��C*,%J:|02?4%J-&�3�
�3��8%�C0K�)�38d*
Ig*,�CIm0K����8d* � uQBzu��Q��/Z/wBy7��C*H!)1q#���1�9�/Z%&*,?
�3-"0�?4%&-J���4�3�)8
�g�)�|/ -J9�L>%J: �G��� u2Bzu����|/�/VB
iM�C*,%)}o� � #S?
?4��?.L�92:���%&*a( ��?G*4��%f�38��A*H!)1�13%J:�( %J%J:Q*,��?
��9����w0K����8d*,����13�382%)}

!2B@l 8���*4�F!)1>�382�40>%J-&*4�3��8 ��c�:�9�-&�F!)1��3XJ!C*,����8N�)(�%J82:�0�1F!�*,%J� � uQBzu�����/Z/VB
LWBo5Q%J-&��8�:�!C?
]bc�:�92-J�F!C13�3XJ!C*,����8N�C(S!)�
�4%J/YL�13%&:wL>�
[b( ?,!)/Z%�c�:29�-J�3!)13� � u2Bzu��|/Z/VB
-)B@l 8��A*H!)1�1F!C*4�3��8T�
9�?
#)%&]V�
*,!)8�:�!C?4:V%J?4?
��? � !)020�?4�
[KB"u2B��f/Z/wB
7.��%"?4/Z�W#)!C139�%�( �)? %
!)-H�s( %J%J:Q*,��?
��9����s����1�%=13�$-
!C*4�3��8��38�*,��%@��8��
*,!)1313!C*,����8a�o��9�1�:OL>%@!)0�02?4�
[Q�3/�!C*,%&1�]

u2B<�
�p/Z/wB�7��p:2%&c�8�%f!p0>����8q*���8T*,�2%�� �3?
%M]��)9x�o��9�1�:b8�%J%&:b*,�Y*,!)v)%;*4��%;�
*,!)8�:�!C?4:b%J?
?4��?o( ��?��<*,�o* �o�

� � � (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


R�����9�?4%Y�QB ���2}�% � -H�
������� � � ���d� �Q�q��-H�����+� �������"���$�
������� �\� � �A���q���3�H� � �y�"����� �3�H���d���d�����d����� � -H�
�������$�"� �Y���d�
�3�
����� 1F���$� � �������43=���d��� � �W���d�2-A�$��� ���H� �3�A�������

( %J%&:2*,�2?4��9��)� ����1�%J�&BZ7.�2%J?4%\( ��?4%"�y*4��%Z?4/Z���)(G!C8q] -J!)13-&9�1F!�*,%J: 0>���38d*f��8 *,�2%�� ��?4%|�o��9�13: L>%�!C13/Z���
*
%\[2!)-\*,1<]NuQB �O/Z/ � !)�
�49�/Z�382�O*,�2%M� �3?
%������
*4?,!)�����d*.��B=7.���3�"#C!)139�%a���)9�13:N*4��%J8NLK%a*,?,!C8��413!C*,%&:T�38��e!C8�:
� ( ��?.%J!)-H�V%J8�:V�)(�*4��%�� �3?
%;*,�Z!)-J-&��9�8d*a( ��?G*,��%f�)UK�4%\*,� :�9�%�*4��*4��%�( %J%&:2*,��?
��9����2�JB

) 3 � � � ��� � �
7.��%.:�%\*,%&-&*,�)?=� �3131$L>%G��?,!
#$��* ]dIm�
*,?
9�8���9��
�38��;*4��%.�,!C/�%GL�!)�4��-G/�%\*,���$:���1����)]f9��
%J:�� ��%J8��A*,?4��8�����8���*,�2%
-J92?4?4%&8d* �)���+��:2?4��( *y-H��!C/pLK%&?4�&B�7.��%o:�%&*4%J-&*4��?yLK�
[O!)�
�4%J/YL�1�]�� ��131dL>%"/Z��9�8d*4%J:O*4��!a�
*4?4�382���38��.c2[$*49�?4%CB
7.��%�( ?4!)/Z%a� ��131�-J�)8�8�%J-\*G*,�s*,��%Mc2[$*,9�?
%�9��
�38��|!�*4*H!C-H��/�%&8d*,�o*4��!C*�0�1F!)-&%M*4��%�:�%\*,%&-&*,�)?AIm( ?4!)/Z%M�A]Q�A*,%&/
�492-H�N*,��!�*"*4��%&]Z?
�)*H!C*4%a!)13��82�s*4��%M-&%J8d*,%&?��)(¢/N!C�4�JB�7.���3�@� �31�1�0K%&?4/Z��*@�4!C( %J?o!)8�:�%
!)�A]�?4�)*,!C*,����8��)(W*,�2%
:�%\*,%J-\*,��?MLd]e��!C8�:WB � �d!C8q*4?
]V-J?4!)8�%s� �3131 L>%O92�4%J:`*4�N1���( * *,��%O:�%&*4%J-\*,��?M��8d*,�b!)82:e�)U *,��%O�
*4?4�382���38��
c2[$*,92?4%O!)8�:b*,�Z?,!)���4%;*4��%f�4/�!)131K%J8�:V�)(y*,��%f:�%\*,%J-\*,��? *,�Z!)-&-J��928q* ( ��?G*4��%f�
*4%J?4%&�T!)82��13%&�JB

7.��%;�A*,?4��8�����8��scQ[Q*49�?4%M�3�@#�%&?
]�L�!)�4��-)B=lm*��3�@/Z��9�8d*,%&:N*,�s*,��% 	��Q�)?o9��
�38��O-J��82-J?4%\*,%�!)8�-H����?
�JB@7.�����
/Z�38���/���XJ%J� 	��Q�)?y�)L��
*4?49�-\*,�3�)8Y!)� *,�2%oL>�
[s/p9��
*yL>%o?
�)*H!�*,%J:s*,� *,��%"��0�0>���
��*,%@�
�3:�%@*,�a�
*4?4�382�a*4��%o�
%J-&��8�:
�4%\*��C(�� ��?4%J�&Bo7.�2%sL>�
[w!)8�:x( ?,!)/Z%f!)�
�4%J/YL�1�]b�
����9�1�:wL>%�( !)?.%J82��9����w!
�G!
]x( ?4��/ *,��%s9�0�?
�3���d*4�.�49�-H�
*,��!C*�*4��%&]w:��T8��C*���8q*4%J?A( %J?4%O� ��*,�w�
*4?4�382���38��N!)-&*4��#$��*4�3%&�JB 7.��%J?
%p�3�M�49+�Z-&�3%J8d*f!C: �
9��
*4/�%&8d*�*,�N��?,!
#$��* ]
�
*4?4��8��V*4��%�� ��?4%&�JBb7.��%&?4%T���O!V��?4�)�4�O!): �
9��A*,/Z%J8d*p9��
�38��V*,��%Z�d!)8d*4?
] -J?4!)8�%�*,�e1���( *�*4��%Z*4%J1�%J�4-&��0���8��
�4��:�%�!)8�: 02�38 �<*s��8k*4��%T!):	�
9��
*4/�%&8q*O-J�)131F!C?JBN7.�2%N-J�)131F!C?���!)�p!xc�8�%�!): �
9��A*,/Z%J8d*Y*4�`!)1�13��� �4%&*
*,��8��

� � � (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


��*�!C*M*,��%O/����A*�( !
#��)?,!)L�1�%O�A*,?
�38�����8��T!C8���13%CBM7.�2%p:�%&*4%J-\*,��?;L>�
[V� �3131 L>%Y?
�)*H!C*4%J:n����u��a*4�T�
*4?4��8��N*,�2%
�4%&-J��82:e�4920K%&?41F!
])%J?JB

h;8�-J%a*,��%a:�%&*4%J-\*,��?o�3�@�38��A*H!)1�13%&:Z�)8q*4�O*4��%acQ[Q*49�?4%"�Q� ��?4% ( %J%J:Q*,��?
��9������38��
9�1F!C*4��?4�S� ��131�L>%M��8��4%&?
*4%J:
!)8�:x��1�9�%J:N�38d*,�|%J!)-H�x����13%CB"5Q0>%J-J�3!)1¢-J!)?4%�/Y9��
*.L>%;*H!Cv)%J8b*4�|9��4%f��8�1<]�*4��%�/Z�38���/N!)1+!C/���928q*G�)(y��139�%
?4% "q9��3?
%J:¡*,�`02?4��#$�3:�%b!`�
��13��:n�d!)�Y�4%
!C1G!)8�:¡*4�`0�?4%\#�%&8q*Z��1�9�%T-&��8d*H!)/Z�38�!�*,�3�)8k��8��4��:�%N*,�2%T:�%&*4%J-\*,��?&B
h;8�-J%M��8�%a%J8�:20�1F!C*4%����"c�1�13%&:%��*,��%�!)�4�
%J/pL21�]�� �31�1�LK%a?4�)*,!C*,%&:N�
9�-H�T*,��!�*o*4��%��)*4��%J?"�4��:�%a-
!)8TL>%a:���8�%CB
h;8�-J%s!)1�1¢� �3?
%;( %J%&:2*,��?
��9����V�382�4%J?A*,�a!)?
%s��8x0�1F!)-&%��2*4��%fLK�
[b� ��131KLK%f0�?
%\Im*4%J8��
�3��82%J:WB

� � � � 3�� � � � & 
 0 3 � � � � 0 � � � % � ���
7.��%p�
�3��8�!)1 �4�3:2%Y�)(S%J!)-H�_-H��!)/YLK%&?��3� *,��13%&:w� ��*4�e/p921�*,��I 13!�])%J?
%J:V0�?4��8q*4%J:`-&�3?
-J9��<*�L>�d!)?
:���-J!)131�%J:e5Q�3�CI
8�!)1o7�?4!)8��
1F!C*4�3��8¡Po�d!)?4:2� �g5Q7 Po�,�\Bk7.��%J�
%bLK��!)?4:��p�o%J?
%b:�%J�
�3��82%J:¡*,�_-J!)0�!)-&��*,�<#�%&1�] :�%J-&��9�0�1�%b���3�)�
#��)1�*H!C��%b( ?4��/ *4��%x�4����8�!)1����o!)8�: *,��%&8'*,� ?4�)92*,%x*,��%x�
�3��8�!C13�p*,� *,�2%w�
�38���1�%b�38QIm13��8�%T0�!)-Hv�!)�)% � 5Ql � �
*,?4!)8��
�3/Z0K%&:�!)8�-&%�0�?
%
!)/Z0�13�<c�%J?
�o/Z��9�8d*4%J:T��8�*,��%&�4%;L>�d!)?
:��JBS7.��%;!)/�0213��c�%J:Z:���UK%J?
%J8d*,�3!)1+�4�3�)8�!)13�o!)?
%
*,�2%J8V�4%J8d*a#$�F!Z�)u�Im/ 13�)8��p* � �3�A*,%J:$I 0�!)��?.13��8�%J�G*4��*4��%f/N!C�38 �)���+���	�N?4%J!):���9Q* %J13%&-&*4?4��8���-J�&B

7.��%T-&��8�8�%&-&*,����8��OLK%\* ��%&%J8n*,�2%N�4%&8��4%�Im� ��?4%T-&?4�3/Z0 0��38��O!)8�:k*,��%�0�1F!C*4%J:QIg*,��?
��9���� ����1�%J�O�)(G*,�2%
5Q7 P L>�d!)?4:2��!)?4%Y/N!):2%p9��4��8��T�
����?
*f-&��8�:�92-&*,�<#�%�I ?492L�LK%&?;*,9�L>%J�&BO7.�2�3�;/�!C*,%&?4�3!)1 -J��8��
�3�A*,���)("�4��1�#)%J?AI
0�13!C*,%&: !)8�: �C�)?;8��3-HvC%J1�I 0�13!C*,%&:`��1F!C�4�;�
0���%J?
%J�f%J/YLK%&:�:�%J: �38`!T�4�31��3-&��8QI ?
9�L�L>%J?M/N!C*4?4��[¢B�7.�2%J�4%|*49�LK%&�
0�!)�
�=*,��?
��9����p*4��%.0�13!C*,%&:QIm*4��?4��92���|����1�%G!)8�:���#�%&?=*,��%.%&8�:��)(+*,��%�-J?4��/�0Y0��38����d/N!Cv$��8���*4��%.%J1�%J-&*4?4��-
!)1
-J�)8q*4?,!)-\*aLK%\* ��%&%J8w*4��%�� �3?
%f!)8�:x*,��%f-J��?4-&9���*.L>�d!)?
:WB � �4/�!)1�1¢0�13!)�
*4�3-;-J!)0w��8��4%&?
*4%J:V�38d*,�|*,�2%�%J8�:V�)(
*,�2%p*,9�L>%�%J8��
9�?4%&�s�)�Q�$:_-J��8d*,!)-&*f� ��*4�`*,��%|-&�3?
-J9��<*�LK��!)?4:WBO7.���3�f!C0�0�?4��!)-H� ��!)��*,��%�!C:2#C!)8d*H!)��%&���)(
?4%&:�9�-&�38��|*,�2%s�
0�!)-&%s82%J%J:2%J:w( �)?G-J��828�%J-\*,�3�)8�����0�?
%&#)%J8d*,��8���-&?4��/�0b0���8��G( ?4�)/ L>%J�382�|0�9�131�%J:b( ?4�)/ *,�2%
( %J%&:2*,�2?4��9��)���.� ��%J8V:��3�
-J��828�%J-\*,�382��*4��%fLK��!)?4:��G( ?
��/r*,��%�� �3?
%J����!)8�:x?4%&:�9�-&�38��|*,�2%s-&���
* -&��/Z0�!)?4%&:
*,��/Z%&*,!)1W-J�)8�8�%J-\*,��?
�JB"7.���3� :�%\*H!)��1W�3�.�
����� 8e��8wR��3��B��QB ��	QB


 ��� � 3 � � ��% & � � � � � � � � � 
)3
l 8b��?
:�%J?�*4�|!)-H����%&#)%�!p0K�)�4��*4�3��8Z?4%&�4��1�92*,����8T�)(��)�)u �W/ �$*4��%;-H��!C/pLK%&?4�G��!�#)%;*,�pL>%;L�92�31�*�!)-&-J9�?4!C*,%&1�] �
0>���4�<*,�3�)8�%J: 0�?4%&-J���4%J1<] �S!C8�: -J!)?4%\( 9�131<] -
!)1��3L�?4!C*,%&:WBb7.��%J?
%T!)?
%�*4��?4%&%N/�!)�38 -
!C*4%J���)?4�3%&�O�C(.%J?
?4��?&}p�38QI
*,%&?48�!C1S��%J��/Z%&*4?
]��y0>���
��*,����8���8��b!)-&-J9�?4!)-&]��=!)8�: 9�8�-&%J?A*H!)��8q*4�3%&�s��8_*,��%|*,��/�%�Im*4�CI :����
*,!)8�-J%O*,?,!C8��413!C*,����8WB
7�!)L�13%b�QB��)�b13�3�A*,�Y*4��%b/�!)�38n-&��8d*,?
�3L�92*4��?4�p*4�_*,��%b%&?4?4�)?p��8¡*,��%b��8d*,%J?
8�!)1G�)%J��/Z%&*4?
]k��?|0K�)�4��*4�3��8k�)(
*,�2%s� ��?4%s?4%J13!C*,�<#�%f*,��c�:�9�-&�F!)1 /�!)?4vq�a��8w*4��%Y%&8�:�0�13!C*,%&�JB.7.��%4"q9�!):�?4!C*,��-O�
9�/ �)(�*4��%J�
%Y*,%&?4/Z�M���<#�%&�
��{�u �¢/wB(#S?4?4�)?4�f�38_%�[Q*4%J?
8�!)1S�492?
#�%\]$�O-J!)8 LK%|-&��/�0>%J82�,!C*4%J: Lq] �
�
*4?,!)�����d*
Ig*,?,!C-Hv �x!C13�3�)8�/�%&8d*;?4928��
*,�|*4��%f13%&#)%J1 �)( ��u��W/VB

� ��£ (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


R�����9�?4%��QB ��	Q}���������� ��� �$�0/Y�d�A�\�"���d�������&�"���d�����&� ���d� -,�
��� � �$���|���S�<�q� �H��� ���|���C� �����d� �3�H���d���d�
���q�������q�
���&� ���q� - ���$�q��-,���0)���������� � �����H�S��� �2���q�����*)��H�S���d� -,�A�<� � �$�<�O���q�Y���q�A���d�@���d� �$�<�
� ��� � ���d�
���d���Y�����������Y���d�
�q�A�<��� ����-H��� -H�q��� �	���
�A�p� �s�f��
��M���d�.�����.-,� �A� -H����- ���q�d�.-,���������

l 8d*,?4��8��4��-T?4%&�4��1�92*,����8��O:�9�%T*,�e?,!)8�:2��/�Ig�G!C13v �38 *4��%b�3�)8n:�?4�<( *O� ��131"LK%T!)0�0�?
��[Q��/N!C*4%J1<]'�
u�u �W/
*,��/�%&�a*4��%p� "$9�!)?4%p?
�Q�C*��)(�*,��%p:2?4��( *M:����
*H!C8�-J%O�38e-&%J8d*,��/�%\*,%&?4� �¢�gB %)B���uZI����)u �W/ ( ��?�� %J������8 �|!C8�:
� %J������8 {2BY7.�2�3�;*,%&?4/^��!)�;*,�xL>%�!):�:�%&:_*,�x!T#C!)?4��%&* ]`�C( ��*,�3/Z%\Im�41�%&� �382� �N%\U¢%&-&*,�f:�92%�*4�x!)/Z0�13�<c�%J?
?4���4%�Im*,��/�%e!)8�:E:����4-&?4%&*4%_13�$-
!C*4�3��8 �)(s�3��8��&B 7.�2%J�4%_*4�3/Z%\I �
13%\� �38��k/�%&-H��!)8����4/Z�T/N!C�38�1<] !�U¢%&-&*b*,�2%
?4%&�4��1�92*,����8b8�%J!)?�*,�2%f� ��?4%�!C8�:x8�%
!)?G*4��%�%J:2��%��)(y*,��%�:�?
��( *�-J%J1�1gB :k%��4%&%f*4���3��-J13%J!)?41<]N��8b��9�?G02?4%J�
%J8d*
:�!C*,!2BGl 8_!C8`!)0�02?4�
[Q�3/�!C*,%f�4%&8��4%"�K*4���3� *,%&?4/ ��!)��!Z�
�3X&%Y�)(=!)LK�)92*Y���)u �¢/wB � :�:���8��Z*4��%O*4�3/Z%\Ig�G!)1�v
!)8�:b*4�3/Z%\I �
13%\� �38��s*,%J?
/��.��8="q9�!):�?4!C*,9�?
%f����#)%J�.9�� !)L>��92* �)u�u��W/r( ��?�*,�2%s:2?4��( *o#�%&13�$-J��* ]N:�%J0>%J82:�%J8d*
%J?
?4��?&B � *4�)*H!C1 "q9�!):2?,!C*4�3-��
9�/ �C(�*,��%G��8d*,%J?
8�!)1$0K�)�4��*4�3��8�!)1q%J?4?
��? ����{�u �¢/ � �C*,�2%G%\[$*,%&?48�!C1�0K�)�4��*4�3��82�38��
%J?
?4��?Y!C( *,%&?|!)1��3��8�/Z%J8d* � �)u �W/ ���S!)82:n*,��%T:2?4��( *s#�%&13�$-J�<* ] :�%&0K%&8�:�%&8q*�%&?4?
��? �g�Cu�u �W/ ����]Q��%J1�:��Y��92?
%J�A*,��/N!C*4%��)(=���)u��W/ %&?4?
��? 0K%&?.1F!
]�%&?a�C(�/Z%
!)�
9�?4%&/�%&8d*
B

� � % & � 3�¤ � � � ��� %�� 0 

7.��%f:�%\*,%J-\*,��?.� ��131¢L>%��
*4?49�82����8x!�-&1F!)�
�AI,��u�u�u�up-&13%J!)8x?4�$��/ *4��/N!)��8d*H!)��8T-J1�%
!)8b� �3?
%J� !)82:V:2%&*,%&-&*4��?
�492?
( !)-&%J�JB8: �3?
%;*,%&8��4����8��.� �31�1¢L>%s/Z��8��<*,��?
%J:b:�!C�31�]�:�9�?
�38��|*4��%��
*4?4�382���38��|02?4�$-J%J�
�JB � 1�1¢*,%&8��4����8b*,%J�A*
?4%&�49�1<*,�.� �31�1KL>%f-J��1�13%&-&*,%&:x!)8�:V�,!
#�%&:e��8x!�:�!C*H!)L�!)�4%CB � 131K��92* �)(�?,!)82��%;� �3?
%J�.� �31�1KL>%f?4%J021F!)-&%J:x��8V!
:�!)��1�]bL�!)�4���JB #"!C-H�_�
*,%&0`-J�)/�0�1�%&*4%J:e:29�?4��8���*4��%Y�A*,?4��8�����8���02?4�$-J%J�
��� �31�1 LK%s�38�:2%J0>%J8�:�%&8d*,1�]w-H��%&-Hv)%J:
!C*.*4��%f%J8�:V��? LK%&���3828��38��|�C(�%J!)-H�w�
����( *JB

� � 	 (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


� � � 3 � � � � 3 � � � ) ����
��
#S8�:20�1F!C*4%f����13%�021F!)-&%J/Z%J8d* ��u)u �¢/
� �$-
!C*4�3��8b��8b( %J%J:Q*,��?
��9���� �Cu �¢/

�f?4!�#>BS� �3?
%��,!)��� 928�-J��?
?4%&-&*,%&: � ���Cu �¢/
�f?4!�#>B=� ��?4%��,!C� � -J��?
?4%J-\*,%&: � �)���¢/

#S8�:�0�13!C*,%�:2% 	�%&-&*,����8 � 9�8�-&��?4?
%J-\*,%J:�� u2B �|/�/
#S8�:�021F!C*4%s:2% 	�%&-&*,����8 � -J�)?4?4%&-&*4%J: � ��u �¢/

7�?4!)8��
( %&? �)(�( %&%J:2*4��?4�)9����V13�$-
!C*4�3��8��o*,�|*,�$��13��8��pL�!C1313� �Cu �¢/
� � % � � % 3 � 0 � � ¥ ��{)u �¢/

7�!)L213%O�QB<����}�� �
�A�����$�8- ����� �
� �$�d�������$��� �Y���q� -,-H�d�
� -H�����S���p���d�a�<��� �H�A�$�����"����� �	�������������$�H�

h;8�-J%o�
*,?
�38��)�38��a�3� -J�)/�0�1�%&*4%���� �3?4%&��� ��131dL>%o-H��%&-Hv)%&:�( �)?��
����?
*4��!C8�:p-J?
���4��Im*,!)13v�0�?
�3��? *4�M��8��
*,!)131��38��
*,�2% 9a6 LK��!)?4:��&B : �3?
%M*,%&8��4����8��"� �3131+L>%�?4!)8�:���/Z1�]Y*,%J�A*,%&:w!C8�:N*,�2%�?4%&�49�1<*,�"� �3131+-&��/�0�!)?4%&:N*,�s*,�����
%
0�?
%&#$�3��92�41�]x:2%&*,%&?4/Z�38�%&:WB29a6 *,%&�
*4�38��Z� �3131¢LK%O-J��/Z0�13%\*,%&:w0�?
�3��?.*4�N�382�
*H!C1313��8��Y*4��%Y�
�3��8�!C1W*,?,!C8��413!C*,��?
L>�d!)?4:2�JB

�	� � ��� � � ��� ��� ���8���Y���	��
Y��� �'��� ���
7.��%|-H��!C/pLK%&?4��� ��131y��0>%J?,!�*,%O( �)?;/N!C8q]x])%
!)?
���38_!N� ��:�%Y#C!)?4��%&* ]V�)("%\[Q0>%J?
�3/Z%J8d*H!)1y-J�)8�:���*4�3��82�JB :k%
� �31�1 :�?,!
� ��8e*4��%p0�?
%J�4%&8d* �������b�382( ?4!)�
*4?49�-\*,9�?
%O*,�N�49�0�021�]w�d!)�;!C8�:_0K���o%J? � 13��� #��)1�*H!C��%Y!C8�:_���3�)�
#��)1�*H!C��% �S*,�p*,�2%;-H��!)/pL>%J?��2*,�Y/���82��*,�)?"*4��%J�
%��
]$�
*4%J/Z���+!)8�:�*,�|0�?
��#$��:�%;�4�2��( *
Ig*H!)vC%J?
��� ��*4�x!)8T��8�1��38�%
:�%\*,%J?
/���8�!C*4�3��8 �)(G#C!)?
�3��92�svC%&] *,?4!)-Hvq�38��w0�!)?,!C/�%\*,%J?
�J}Y*4��%N8q9�/YLK%&?O�)(G����*4�O0>%J?f*,?4!)-Hv ��*,��%Z��8�1��38�%
0>���4�<*,�3�)8k?
%J�4�)1392*4�3��8%��*,��%�8$92/pLK%&?p�)( ���<*,�O0K%&?Y1F!
])%J?|!)82: � �3?
%���*4��%T/�!�[Q�3/p9�/ :2?4��( *s*,��/�%"�=!)82:¡!
0�1��)*;�)(@*4�3/Z%Y:��<U¢%&?4%J82-J%J��( ��?�8�%
!)?
Ld]e� �3?
%J�;*4��!C*��
����� -H��!C?,!)-\*,%J?
�3�A*,�3-|0>%
!Cv$�;� �2%J8 -J���2%J?4%&8d*O82���3�
%
�3�M0�?4%&�4%&8q*JB!:k%O� �31�1 ( ��131���� 0�?4�$-J%&:�9�?
%J���4��/���1F!)?o*,�N*4�����4%Y:�%J�
-J?4��LK%&:`�38e��9�? *,%J-H�28��3-J!)1=!)?A*,��-J13% � ���2��-
��8 *4��% �)����� :2?4��( *�-H��!)/YLK%&?4�JB : %w:��n8��)*T!)8d*,��-J�30�!C*,%w!)8d] -H��!)8���%&�T�38�*,��%`-&��8�-&%J02*4�N( ��?�*4��%J�
%
��0>%J?4!C*,����8��JB

� & � � � ¥ 
 � 3
 ;9�?
�38�� �)���+� �)0K%&?,!C*4�3��8¡�o%w��!
#)%w��!C: 8q9�/Z%J?4�)9����$-J-J!)�4����8��|*,� ?
%J/Z��#)%e! -H��!)/YLK%&?���8��)?4:�%&?�*4�
�382�40>%J-&*w��?bc2[ �
��/�% 0�?
��L�1�%J/VB � ( *,%J?x�
9�-H� ! ?4%J0�!)�3?x0>%J?4���Q: �M�o% ( ��928�: �<*x8�%J-&%J�4�4!)?
] *,��:��'!

� � � (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


�40>%J-&�F!)1 ��� � u �Y?49�8T��8T��?
:�%J?"*,�p1��38�%a9�0N*4��%;?4%&/���#)%J:x!)8�:b?
%J0�13!)-J%&:T-H��!)/YLK%&?�� ��*4��*,�2%;9�8d*,��92-H��%J:
-H��!)/YLK%&?4�;��8w*,�2%p�,!)/Z%Y�
%J-\*,��?&Bfh;9�?�/Z%J-H��!C8��3-J!)1�02?4�$-J%J:29�?4%&�f!)131����o%J:w9���*4�T?4%&0�1F!)-&%O*4��%p-H��!)/YLK%&?
� ��*4�b/���131��3/Z%&*,%&?"!)-J-&9�?,!)-\]���*,��%s!)1��3��8�/Z%J8d*o0�?4�$-J%&:�9�?
%fc�8�%\Ig*,9�8�%&:w�)9�?.0K�)�4��*4�3��8�!)1Kvq8���� 1�%J:���%�*4��!)8
!)-&-J9�?4!)-&]x�)(�L>%&*4*4%J?.*,��!)8 ��u�u��W/VB

7.��% �)���+���	�b-H��!)/pL>%J?
����!
#�%|!N�
�3/Z0�13%&?�!C8�:`�4/�!)1�13%J?a��%&��/�%\*,?A] � 0�1F!C8�!)?a-H��!)/pL>%J?
�;�38_!Z*,?4�3!)8QI
��9�13!)?=L>�
[��S!)82:Z*4��% 0K���
��*4�3��8���8���c2[$*49�?4%&�"� ��1312L>% 13�$-
!C*4%J:|-&13���
%J?S*,���)%&*,�2%J?��d*4�$92�@�o%a����0>% *4�f?4%J021F!)-&%
!|?4%&/���#�%&:e-H��!C/pLK%&?.� ��*,�x/p92-H�wL>%&*
*,%J?a!)-&-J9�?4!)-&])B

����� ��� ���;	
	 � � � ���Y	�
������ ��� 	�	 ��� � ����������� � �_	 �

:k%���!
#�%��
*,92:��3%&:T?,!C*4%�%\U¢%&-&*,���38�*4��%�-&%J8d*,?4!)1 5q6;7 � *4��%;PG5Q7 �\B � � # � iM7.�p�A*,9�:Q]N�
����� ��*,��!�*�*,�2%
0�?
�3/�!)?
]V!)-&-J��:�%J8d*H!C1�L�!)-Hvq��?
��9�8�: ��/�0���8�����8�����8`*,��%pP.5Q7��3�"!k?4!
]Q��� !)8�:e*4��!C*;*4��%Y*4�)*H!)1y?,!�*,%O� ��131
L>%N!)L>��92* ��u 
�9MX�0K%&?O13!
]�%J?&Bb7.��%�#)!C�
*p/�!	�
��?
��* ] �$# ��u�� ���)(�*4��%J�
%N0����C*,��8��O0�?4�$:�9�-&%��)8�1�] ��82%
���<*��38 !T0�!C?
*,��-J9�13!)?;13!�])%J?&B4:k%|��!
#�%�-J��82:�9�-&*4%J: * ���V�
*49�:���%J���)("*,��%|%\U¢%&-&*s�)("L�!)-Hvq��?
��9�8�: ��8_*,�2%
P.5Q7�}K�38w��8�%O�o%p�A*,9�:���%J:e*4��%Y%\U¢%&-&*��C(S9�8�-&��?4?
%J1F!�*,%J:eL�!)-Hvq��?4�)9�8�:`� ����13%s�38w*4��%Y�
%J-&��8�:`�o%p9��4%&: !
?4%J!)13���
*4�3-�� # � iM7.�Z�4��/p9�13!C*,����8N�)(y*,�2%s%&13%&-&*,?
��/�!)��8�%\*,�3-f!C8�:x��!):�?
��8��3-�L�!)-Hvq��?4��928�:WB

7.��%.c�?4�A*@�
*49�:2]|-&��8��4��:�%J?
%J:�9�8�-&��?4?
%J13!C*,%&:%�d%&#)%J8�1<]qIm:��3�A*,?
�3L�92*4%J:�L�!)-Hvq��?
��9�8�:¢BSP�%J-J!)9��
%a*4��%.8q9�/�I
L>%J?"�)( �
*4?4��0��o0>%J?o1F!
]�%&?o���"#)%J?A]N13!)?4��%"�d*,��%a/N!C�38Z:�%J1�%&*,%&?4����9��"%&UK%J-&*��)( �
9�-H�x!OL�!C-Hv$�)?4��9�82:T�3�@*,�O0�?4�CI
:�9�-&%&% ( !)vC% ��*,?4!)-Hvq�a( ?
��/ *4��%J�
%p!)-&-J�3:2%J8d*H!)1 �2��*,�&B%: %s!)0�0213�3%&:V!Z-&92*
ImL�!)�4%&:V*4?,!)-Hv�Igc�8�:���8��N!C13����?
��*4��/
*,�x!��4%&*f�C(@%&#�%&8d*,�f��%J82%J?,!�*,%J:_( ?
��/^?4!)8�:��)/^���<*,�M�38`%J!)-H� 1F!
]�%&?�� !)92��/�%&8d*,%J:`� �<*,� !e�
u��'% 0�9�82-H�QI
*,�2?4��9��)� �Q02?4��L�!CL��31���* ] ��*4��!C*��3���q( ��?"%
!)-H�b�2��* �q*,�2%J?4%M�G!)��!N��u�� -H��!C8�-J%�*4��!C*G!O�
*4?4��0T�38Z*,��%�!): �4!)-&%J8d*
1F!
])%J?f����9213:n!C13�4�VL>%����<*
B�: %�*,9�82%J:n9�0 *,��%Z-J9Q*,�Y�
�w*4��!C*f*,?
9�%Z*4?,!)-Hvq�s��%&?4%N( ��928�:k� �<*,� ��?4%J!C*,%&?
*,��!)8 ��� � 0�?
��L�!)L���13�<* ]�B�R��3��B��QB ���s�
����� �o*4��% 8$92/pLK%&?o�C(¢?
%J-J�)8��
*4?49�-\*,%J:�( !)v)% *,?4!)-Hvq�o0�1��)*4*4%J:�#$�JB=*,�2%
!)�
�49�/Z%J:x?,!�*,%;�)(�!)-&-J��:�%J8d*H!C1W����*4�G0>%J?.1F!
])%J?�( ��?o* ����-
!C�4%J�&}o�)8�%�� ��*4�x! ��I 13!
]�%J?GP.5Q7 !)8�:b*,��%��C*,��%&?
� ��*4� !C8 ��Im1F!
]�%&?OPG5Q7�ByR+�)?s%J!)-H�n-&��82c���92?,!C*4�3��8%� �o%N�
%J%�!w�4��/���1F!)?MLK%&��!
#$�3��?&}Y!C*O13��� L�!)-Hvq��?4�)9�8�:
*,�2%J?4%�!C?4%p( %&� ( !)vC%p*,?,!C-Hv$�f!C8�:_*,��%|8q9�/pL>%J?�LK%&���38��M*,�x��?4��� %\[Q0>��8�%&8q*4�F!)1�1�]e!C*��
��/�%YL�!)-Hvq��?4�)9�8�:
13%\#�%&1gBZiM�)*4%Z*4��!C*�*4��%J�
%�( !)vC%�*4?,!)-Hvq�O-
!)8 LK%��
�3��8��<c�-
!C8q*41�]e?4%J:29�-J%&:n9��4��8��x�)*,�2%J?f�382( �)?4/�!C*,����8%�W%CB ��B
*,�2%O-&%J8d*,?4!)1�7ah�R�-J��9�8d*4%J?4���¢L�9Q*�8�%\#�%&?
*,�2%J13%&�4���¢��%s���)9�13:w13�3vC%s*4��vC%J%&0`*,��%s8q9�/pL>%J?��C(�( !)vC%O*,?4!)-Hvq�
!)�a( ��9�8�:`��8e*,�2%pP.5Q7 !)1���8�%sLK%&13�����4�)/�%O8$92/pLK%&?��>( ��?M%�[2!)/�0213%��+c�#)%|0K%&?�%&#)%J8d*
B;R��3��BK�QB ���Z�4����� �
*,��!C*Y�<(G�o%�� �3�
� *,�w�
*,!�] L>%J1���� c2#�%N( !)vC%�*4?,!)-Hvq�Y0>%J?O%&#)%J8d* �@!)8 ��I 13!�])%J?OP.5Q7 :�%&�4����8k� ��131S%\[$*4%J8�:
*,�2%|139�/Z�38��)�4��* ]x?
%
!)-H� �)(@*,�2%p:�%&*4%J-\*,��?fLd]_!)L>��92*;�du�� ��#)%J?s! ��Im1F!
]�%&?;:�%J�
�3��8¢B :k%�!)13�
�T8��)*4%p*,��!�*
! ��u�I 
�9aXp!)-&-J�3:2%J8d*H!)1yL�!)-Hvq��?
��9�8�: ��8q*4%J��?4!C*,%&:e��#�%&?;*,��%����)u�Im8���1���#)%\Im*4�3/Z%��)(S*,�2%�5$6;7 � ��131 -J?
%
!C*4%

� � , (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


��8�1<]�!)LK�)92*��p!C-J-J��:�%J8d*,!)1¢���<*,�o0K%&?�0�13!)8�%)B � *G*,������1�%&#�%&1¢�)( L�!)-Hvq��?4��928�:%�2�o%;�4�2��9�13:�c�8�:b%J�
�4%&8q*4�F!)1�1�]
8��|( !)vC%f*4?,!)-Hvq�M!)8�:b*,�2%O!C-J-J��:�%J8d*,!)1 L�!)-Hvq��?
��9�8�:x� �31�1¢L>%s:2��/���8�!C*4%J:bLd]b?4%J!)1'�2��92*
Im�)(FIm*4�3/Z%M��!):�?4�)8��
( ?4�)/ �)*4��%J? %&#)%J8d*,�&B

R�����9�?4%w�QB ���2} � �$����� � �����q���)�q� ���H��� �.���.- ���$� � �A��-,� ��� �3��
���� �A� - 
��p���s� �F�q��-,������� � �.���d�Z�)�q� ���H��� �
� -,-H���d���C�����=�q����� ���H�M���*/��H�f���x���d� $@~�� �����;� ���=-H��� ����
s����� ���*/��H��1 �$������� 3.���q�w��� � � ���*/��H��1 � ����� -H��� -H����� 3
)��H�A��� �����

7.��% �4%&-J��8�:��
*49�:2]p��!)�"!;( 9�131 � # � ia7.�f�4�3/Y9�1F!C*4�3��8s( ��131�����%&:ZLd]Y?4%
!C13�3�A*,��-G%&#)%J8d*"?4%J-&��8��A*,?492-&*,����8
�38T*4��%f0�?4%&�4%&8�-J%s�)(y*,��%�L�!C-Hv$�)?4��9�82:WB � ( *,%&?.��02*,��/���XJ��8��Y��92?.?4%J-&��8��A*,?492-&*,����8x-J�$:�%f��8x-J1�%
!)8x%&#)%J8d*,���
�o%Y*,9�?
8�%J: �<*M*4�N*,��%O*H!)�
vw�)(Sc�8�:��382�T��8�% � vq8���� 8 �M*,?4!)-HvV%J/pL>%J:�:2%J: �38e!N�4%J!T�)(@L�!)-Hvq��?
��9�8�:WB � �
%\[Q0>%J-\*,%J:p( ?
��/ *,�2%��4��/�0213%J? �A*,9�:2]��)�o%G�,!
�¡#�%&?
]O13�<*4*,1�%S13���
���C(�%��Z-J��%J8�-\]Y��8Oc�82:��38��a*,��%"vq8���� 8p*,?4!)-Hv �
L�92*.�o%f:��3:bc�82:e!)-&-J��:�%J8d*H!C1¢*,?4!)-Hvq�JB"7.��%f8$92/pLK%&?.�)(y*,��%&�4%s!)-J-&�3:�%&8d*H!)1W*4?,!)-Hvq�.�G!C�a02?4��0>��?
*4�3��8�!)1>*4�
*,�2%�L�!)-Hvq��?
��9�8�:N?,!C*4%�!)82:N��!):N!O-H��!C?,!)-\*,%J?
�3�A*,�3-a�4��!)0K%CBSlm(W*,�2%J?4%a�G!C�G!O?
%
!)1�*4?,!)-Hv��38Z*,��%a�4��/p9�13!C*,%&:
%&#)%J8d* �Q*,��%&8N*,��%�L�!)-Hvq��?4�)9�8�:T-&��8��4���
*4%J:b�)(W* �o�p0�!C?
*,�&}z!O8$92/pLK%&?��)( �
�4���
*,%&?��Y*4?,!)-Hvq��� �<*,��8�%
!)?
1�]�*,�2%
�,!C/�%./Z��/Z%J8d*,9�/ !)�=*,�2%a?
%
!)1Q*,?,!C-Hv|!)8�:�!��4/Z�Q�)*4�|L�!)-Hvq��?
��9�8�:��)(+( !)v)%.*,?4!)-Hvq�"� �<*,��8��f-J�)8�8�%J-\*,����8
*,�x*,�2%Z?
%
!)1=*4?,!)-Hv+B�7.���3�f�4/Z�$�)*,� -J�)/�0>��8�%&8q*s0>%
!)vq�O!C*s�4/�!)131y#C!)139�%&�f�)(G/Z��/Z%J8d*H!2B|7.�2% �
�
�3�A*,%J? �
*,?4!)-Hvq�.!)?
%M-J!)9��4%&:bLd]N9��
�38��O/��)�
*o�)(W*,�2%����<*,�o( ?
��/ *,�2%�?4%J!)1+*,?,!C-Hv�!C13��8��f� ��*4�N*,�2%M� ?4�)8��Y-H���)�3-J%M�)(
���<* �¢� ��%&8 !)8 !)-J-&�3:�%&8d*H!)1=�2��*���!)�s!): �4!C-J%J8d*f��?M#�%J?A]`8�%J!)?f!T?4%J!)1��2��*
Bf7.��%&�4%�-J�)/pL��38�!C*,����8��M�o��9�1�:
0�?
��L�!)L�1<]TL>%f?4%J/Z��#�%&:w:�92?4�382��!C8e!)8�!)1�]$�4������L292* *,��%\]T� �31�1K�o��?4�
%J8w*4��%f?4%&�4��1�92*,����8WB

h;9�?��A*,9�:���%J��!)13�
���4�2��� *4��!C*�*4��%�8q9�/YLK%&?��)(�( !Cv)%o*4?,!)-Hvq�=����#)%J?
]O�4%&8��4�<*,�<#�%o*4��!M-&92*=�)8Y*,��%o%J8�%&?4�)]
:�%&0K���
��*4%J:��38|!;�
�38��)13%��A*,?
�30WB�lm*@�4%J%&/��=*4��!C*=�o%.-
!C8Z?
%J/Z��#�%./Z���
*��)(+*,��%G( !)vC%G*,?4!)-HvY-J!)8�:���:�!C*,%&��� ��*4�

� � � (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


!|�)upvC%&6�-&92*.��8N*4��%;���<*,��( ?
��/ *,��%;P.5Q7�B�ia�)*,%�*4��!C*G!Y/���8��3/Y9�/ �3��82�3XJ��8��s0�!)?
*4�3-&13%a�3�G%�[20>%J-\*,%&:x*4�
:�%&0K���
��*a!)L>��92*f�J�du��f%\6 �)(�%&8�%J?
�)]x��8b*,?4!
#�%J?
�4��8����)8�%f�
*,?
�30WB

������� � ���/��� � � � �$� 	��
	���� � ���Y	�
������

7.�����T�4%&-&*,����8 0�?4%&�4%&8q*4�b*,��% 5�h � � � 7^0�!)-Hv�!)��%`*,��!C*b��!)�bL>%J%&8 :�%&#)%J13�)0K%&: ( �)?T-H��!)?
��%J: 0�!)?A*,��-J13%
?4%&-J��82�
*,?
9�-&*4�3��8b� �<*,�N*4��%;( 92*,92?4% �)���+���	�Z�
0K%&-&*4?4��/Z%&*4%J?JB@7.�����G�40>%J-\*,?
��/�%\*,%&?.��!)�.L>%J%J8x:�%&�4����8�%J:T*4�
?4928b!C*G1�9�/Z�38����
��*4�3%J�S�C(S��u 
�� -&/ � � � ��� �$0�?4��#$�3:���8��p!C8T%��Z-J��%J8d* !)82:b!)-J-&9�?,!�*,%�:2%&*,%&-&*4�3��8T�C( 0�!)?
*4�3-&13%J�
��#�%&?p!b� �3:�%Zvq�38�%&/N!C*4�3-|?4!)8���%CBb7.���3�f��!)�O13%J!): *4�w�
0�13�<*f*,��%Z�40>%J-\*,?4�)/�%\*,%J?s�38d*4�V* �o�`�382:�%J0>%J8�:2%J8d*
0�!)?A*,�&}

� !;-&%J8d*,?4!)12*,?4!)-Hv)%&?��q%J82�49�?
�38���*,�2%.:�%&*4%J-&*4�3��8|�C(KL�!)?
])��8��=� ��*4�|/��$:�%&?,!C*4%G/��)/�%&8q*49�/ !)8�:�0K�)1F!)?
!)82��13%&� ��L>%&* �o%J%&8`{d� �M!)82:k���)� �&B

� !p( ��?A�G!)?
:V*4?,!)-HvC%J?��>-&��#�%J?
�38���*,�2%s?
%J������8xLK%\* ��%&%J8`� � !C8�:e{�� � B

7.��% ?
%#"q9���?4%J/Z%J8d*4�w��8 *4%J?
/��x�)(Y?4%J�
��139Q*,�3�)8��V!)?4% �492/�/�!)?4��XJ%&: ��8 7�!)L213%k�QB<���¡( �)?x*4��%J�
% * �o�
�492L��
]$�
*4%J/Z�JB

� %&8q*4?,!)1 7y?,!C-Hv$��8�� R+�)?
��!)?4:V7�?4!)-Hvq�38��
��� �	� � � 
 ���
��� 
 �)u|/�?4!): 
 �O/Z?,!):
��
 ��/Z?,!): 
 {Z/Z?,!):

7�!)L�13%M�QB<���Q} &"�	�C�q������� ���H� � ���A�f����-,�����������d� -,���C� �A���2���q� � �����=�
�A�f� �
� - 
��H�A� � ��� �$�
����� -H�����y�
� ("���q� � ��� � �
����� ���.-,���0)���� /��

7.���3� *,?4!)-Hvq�38��Z�4%&-&*4�3��8V�3� ��?
�d!)8���XJ%J:w!)�.( ��1�13��� �J}o5Q%&-&*,����8e�QB��
u2B��s�3�.:2%J:���-
!C*4%J:w*4��:2%&*H!C�313�.�)8w*,�2%
%&#)%J8d*@��%&8�%J?4!C*,����8WB :k%G0�?
%J�
%J8d*@�38�5$%J-&*4�3��8Z�$B���uQB �a!;L�?4��%&(+��#�%&?
#$�3%\� �)(�*4��%��f!)1�/N!)8OR���1�*,%&?�!C13����?
��*4��/
*,��!C*N�o%_9��4%`( �)?�*,�2%ec�8�!)1a*,?4!)-Hv�c2*4*,��8���B 7.�2%e*,?4!)-Hvq�38��¡��8 *,��%e-J%J8d*4?,!)1M?4%J�)�3��8t���N:�%&�4-&?4�3L>%J: ��8
5Q%&-&*,����8��QB<��u2B {+�=� ��%&?4%T�o%V:2%&*H!C�31"��9�?p*,?4!)-Hvkc�8�:��382�_!)8�:¡*,?4!)-Hvkc2*4*,��8��`/Z%&*4���Q:2�JB 7.��%b?4%&�49�1<*,�382�
0>%J?
( �)?4/�!)8�-J%��)(�*4��%;*,?4!)-Hvq�38��|����*,�2%J8V:�%J?
��#�%&:V!)8�:x-J��/Z0�!)?
%J:b� ��*4�T*,��%���8���*4�F!)1+?
%#"q9��3?
%J/Z%J8d*,�&B@7.��%
%&UK%J-\*Y�C(�*,�2%ZL�!)-Hvq��?4��928�:n�38_*4%J?4/Z�f�)(�( !Cv)%�*,?,!C-Hv`?4%&-J��8��A*,?
9�-&*4�3��8k�3�s!)13�
�x:��3�
-J9��
�4%J:¢BbR��38�!)131<] �¢�o%
�
*49�:2]k*,��%b%\U¢%&-&*|�)( #C!)?
�3��9��O/����,!)1��3��82/�%&8q*4�f��8n*,��%b0>%J?A( ��?4/�!)8�-&%��=*4�$92�|:�%J?
��#$�38��e-J��8��A*,?4!)�38d*,�Y��8
*,�2%x!)-J-&9�?,!)-\]¡�)(a*,��%x!C13�3�)8�/�%&8d*p�)( *,�2%V:2%&*,%&-&*4��?4�&B 5Q%J-\*,����8'�QB��
u2B �_���|:�%J:2�3-
!�*,%J:¡*4� *4��%T( ��?A�G!)?
:

� ��
 (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


*,?4!)-Hv)%&?��>!)8�:x���GL�!)�
�3-
!C131�]���?
�d!)8���XJ%J:x!C�.�38w5Q%J-\*,����8w�QB��
u2Bz{QB=l 8V*4���3��?4%J�)�3��8%�Q*,��%�/�!C*,-H�2�38��|�)(y*,?4!)-Hvq�
?4%&-J��82�
*,?
9�-&*4%J:w�38b*,��%  � !)8�:V�38T*4��%sRS5Q7 �3�G0�!C?
*,��-J9�13!)?41<]Z�3/Z0K��?A*H!)8d*���!)8�:x���.:��3�
-J9��
�4%J:w�38b:�%\*H!)��1gB

�	� ��� � � ����� � � � � �;��� �'��� ���
l 8n��?
:�%J?s*,�e*4%J�A*Y*,�2%N*,?4!)-Hvq�38��w-J�$:�%T!)82:n%&#C!)1�9�!C*,%���*4�O0>%J?A( ��?4/�!)8�-&%��=?
%
!)1��3�
*4�3-|*,?4!)-Hvq�|!)8�: %&#�%&8d*,�
�4�2��9�13:xL>%f��%J8�%&?,!C*4%J:WBoR���?�*4��%f/���/Z%J8d*��2*,��%&�4%s%&#)%J8d*,�M-
!)8VLK%��
�3/p921F!C*4%J:x�38T* �o�N:��<U¢%&?4%&8q*.��!
]$�J}

� 9��
�38��p! � # � iM7.�p�
�3/p9�13!C*,����8��)( *,�2%��)� �����	���
0K%&-&*4?4��/Z%&*4%J?JB@7.��%�:�%&#)%J13�)0�/�%&8d*.�)(W*4��%����	��

0�!C-HvC!C��%a!)13?
%
!):2]p!)131���� �@5Q�$-J?,!�*S*,�f?4%&-J��8��A*,?
9�-&*"*,?4!)-Hvq�@( ?
��/ � # � ia7��$92�4�382�s�2��*S��82( ��?4/�!C*4�3��8
�A*,��?
%J:V�38V!|?4�$�)*.*,?
%J% �

� 9��
�38��Z!Z5Q�$-J?4!C*a�38d*,%&?48�!)1¢?4��92*4�38�%CB

jM1<*,�3/�!C*4%J1�]��"�o%w��!)8d*N*4� 9��
%`��8�1<] %&#)%J8d*,�T-&��/Z�38�� ( ?4��/ � # � ia7���!)�Z*,��%\]'!)?4%w/p9�-H�t/Z��?4%
?4%J!)13���
*4�3-)B 9M���o%&#�%&?��GL>%J-J!)9��
%w�)(a*,�2%b8$92/pLK%&?��)(�%&13%&-&*,?
��8���8�%&%J:�%&: �38 � # � ia7 *,� �
�3/p9�13!C*,%�( 9�131
1392/���8����4�<* ]'� /���?
%Z*4��!)8 �)u+�zu)u�u ��� *,�2%N%&#)%J8d*�0�?
�Q:�92-&*,����8 �3�O#)%J?A]k*4�3/Z%Z-&��8��
9�/���8���Bx7.��%��38d*,%&?48�!)1
?4�)92*,��8�%��>��8e*4��%Y�)*4��%J?���!)8�:%�K�3�a?4%&1F!C*4��#�%&1�]b( !)�A* � !Z*,?4!)-Hvx� ��*,�eL�!)-Hvq��?4�)9�8�:_�3�a��%&8�%J?4!C*,%&:_�38`!CLK��9Q*
��uT/Z����8e*,��%|-&%J8d*,?4!)1�*4?,!)-HvC%J?�� 1�%J�
��*,��!C8��
u�uN/Z�;�38e*4��%Y( ��?A�G!C?4: � � !)8�:`��!)��/�!):�% "q9��<*,%p?
%
!)1��3�
*4�3-
Ld]T*H!Cv$��8����38d*,�Z!)-&-J��928q*J}

� *4��%f/p9�1�*4�30�1�%��
-
!C*
*,%J?
�38�� �

� *4��%s!�#C!)��1F!)L213%�/�!)��82%&*,��-�c�%&13:x*H!)L�1�%J� � !)8�:V13�382%
!)?G��8d*,%J?
0K�)1F!C*4�3��8 � �

� !p( 9�1�1W:��3�)��*,��X
!C*4�3��8Z( ��? !)1�1¢:�%\*,%J-\*,��?
� � 5$6;7 !)8�:  � � �

� � 9�8�-J�)?4?4%&1F!C*4%J: � L�!)-Hvq��?
��9�8�:WB�7.���3�M�3����8w( !)-\*�*4��%p13%&�4�M?4%
!C13�3�A*,��-s0>����8q*��¢!C��*,��%O-J��?
?4%&1F!C*4�3��8V�)(
L�!C-Hv$�)?4��9�82:e���<*,�.�3�.82%J��1�%J-&*4%J:WB

lm(SL>�)*,�x*,�2%s( ��?A�G!C?4:`!C8�:w*4��%O-&%J8d*,?4!)1 *,?4!)-Hvq�38���-J�$:�%Y!C?4%�*,%&�
*,%&:%�+*,��%s?4��9Q*,�382%O��%&8�%J?4!C*,%&�M�)8�%s*4?,!)-Hv
�38x%J!)-H�w?
%J������8%�2� �<*,�b*,�2%s�4!)/Z%f#)%J?A*,%\[V0>���
��*,����8WB

�	� ��� �m� � �;��
 �8� � � ��� � ������� � ��� ��� ��� � �
:k%|0�?4%&�4%J8d*s��%&?4%Z!T0�?,!C-&*,��-
!)1�!)0�0�?
�d!)-H�_*,�b*4��%��f!)13/�!)8`R��31�*4%J?��K� ����-H� �o%�9��4%&: ( �)?�!)131���9�?�*4?,!)-Hv
c�*
*,�382� ��L>�)*,� �38 *4��%N-&%J8d*,?4!)1G!)82:n( ��?
��!)?4: ?4%J�)�3��8�� �S( 9�?
*4��%J?O:�%&*,!)�31��O-J!)8¡LK%Z( ��9�8�: �38 � %&( �&B � ���d���

� � � (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


�����2-gB|7.�2�3�s!)13�)��?4�<*,��/ 0�?
��#$��:�%J�s!b?4%&-J9�?
�4��#)%Z��!
]`*,�x%&�
*,��/N!�*,%p*,�2%Z�A*H!C*4%��)(o!V�A]Q�A*,%&/ %&#��)1�#$�38��x��8
�40�!)-J%O!)8�:V*,�3/Z%��2Lq]x92�4�382��:����4-&?4%&*4%O/Z%
!C�49�?
%J/Z%J8d*,�M!)8�:w/���8��3/Z�3X&�38��s*,��%f-J�)?4?4%&�40>��8�:���8���� � Bolm(��o%
!)�
�49�/Z%a*4��% �
]$�
*4%J/r-
!C8NL>%a:2%J�4-&?4��LK%&:NLd]Z!)8��>Im#)%J-\*,��?�����a!C*"�4��/Z% :��3�
-J?4%\*,% �
*4%J0��Z�)(K��*4�"%\#���1�92*,����8%�
� ��%&?4%Z!
	���
���������	��������� ������0K%&?
( ��?
/�%&:WBY7��2% � Ig#�%&-&*� )?!�� �����;?�"$#&%('�"J:
'� �����*)+�&%��, .-/"|9280��'�%)?
]
',?�%)80�213 �?�-/%('��� �8�'���%('546%)8VL7"98;:���','�"$<W}

�� � �>=@?9A ����CB �ED�F�G �
:H"I'��J"K<ML0"\c�<0"N'��0"N�2'O%('�"N C1P'��0"I�
]+�,'�"K- �Q"\[+'�:�%CR7 .#&%�'�"KL@'� �%/<0"�[�'9�,'�"$R'�S��<TR0:�%C4$'��U4$"���'� /'��0"N<J"\[+'
-�"6%C�,V0:�"$-/"$<W',����%C�&}

�� ��X �� � � ?YA ����CZ �ED�F[D �
8;�0"$:�" � ? ������ C-/"wv+<J \8;<]R0:, .R�%C^.%('��� .<� .R7"K:�%('� .:$F`_a'�'��0"M�,'�"KR!� � G ��'��0"
%(#U^. .:,��'��0-b��%C��'� R7"K:,13 C:�-c%(<HV0R7L�%('�"d C1e'��0"d�
]+�,'�"K-f�2'O%('�"��gV0����<0^ihj ('��H%C<k"\[+'�:�%CRj C#&%('�"KL
)."$4$'� C: �3�lFm"CFd%C#�#PR0:,"$)+�U CV0�
-�"6%C�,V0:�"$-/"$<W'��,�;%C<0L@'��0"n4KV0:,:�"$<W'o-�"6%C�,V0:�"$-/"$<W'KF :H:���'��U<0^ � ? �S:,"K�,RpF � ? �q'��0"I4$ r)C%(:��&%(<04K"s-/%('�:,�<[
 C1t����<�S:�"$��RpFu�� � ����%C<0LiL0"\c�<0��<0^�'��0"s4K r)(%C:��U%C<04$"Y-�%('�:���[� C1v'��J"n"�[+'�:�%(Rj .#U%('�"$Li�,'O%�'�"
�� �OX �� }

� ? Xjw? � � ?YA � ?xA � ?\y � � ? Z �ED�Fz{ �
8;��'��i�� .-�"sR0:� +4K"$���;<0 .����"s-�%�'�:���[ � ? �0'��0"s� � 46%(<zh7"98;:��{'�'�"$<T%(�J}

� � � �6����OX �}| �� �OX �� � y A7~ � ? Xjw? � ��� A �6����OX �P| �� �OX �� �
� � =@? Xjw A ����OX �P| �� �OX � � y�A � � ? Xjw#� ��� A � =z? Xjw A ����OX �}| �� �OX � � �ED�F�� �

���0"n-/��<0�U-��3XK%('��� .<d^.��)C"K�&}

�����X � � � ? Xjw A�� ~ � ? Xjw? � ��� A �� �OX �� � =z? Xjw y A � � ? Xjw#� ��� A\=z? Xjw A\=@? Xjw y A �� �OX �2� Z �ED�F � �
8;��'���'��0"sV0R7L�%('�"KL@4K r)(%C:��U%C<04K"s-/%('�:,�<[K}

� ? Xjw � � ~ � ? Xjw? � ��� � =@? Xjw y A � � ? Xjw#� ��� A\=z? Xjw � ��� B �ED�F
� �

� 
 
 (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


� � �'& � 0 % 3 ��� ��� � � � 
 � 3 � % & (�� % 021 � � � � l <z .V0:;46%C�,"�����
�U�5%���� )C"K4�'� .:o%C<0L%��L0VJ"n'� �'��0"N%(R0R0:� 
[����
-/%('�" �T�A]�-�-�"$'�:A]� C1v'��0"����+���08q"n4O�0 .�,"n'��0"Y13 .#U#� \8;��<0^*�2'O%('�"s)C"K4�'� .:�13 .:a'��0"�c�#�'�"K:J}

�� � �
	JZ �gZ ��� Z ��
 Z ��� � y Z �ED�F 	 �
8;�0"$:�"�	/�U�a'��0"n4K + .:�L0��<�%('�"s%C#U .<J^*'��0"sh7"6%C- %�[������ �T�U��'��0"n%)XK��-*VJ'��0%C#�%C<0^C#U"��S4K%C#U4$V0#&%�'�"KL�13:, .- '��J"
 .:,�U^.��<� C1v'��0"Y13:�%(-/" ����%C<JL ��� � ��
 � ��� %(:�"9'��J"n-� .-�"K< '�VJ- 4K C-/R7 .<0"$<W'��KF

l '5�U��"6%(�
]�'� d�,�0 r8`'���%�'�'��0"s"$)C .#UV�'��U C<@ (1}'��0�U���2'O%('�"s)C"K4�'� .:5hj"�' 8q"$"K<���%C<0L�� ��� �a���J}
���������
�

	
�

���
��

���

����������
��� X�� �

�

���������
�

G u u u � ��u G � 
 � ��! #" � � ��! #" u
u u G $&% � �� u
u u � $&% � �� G u
u u u u G

����������
�

���������
�

	
�

�'�
��

���

����������
���

Z �ED�F
� �

8;�0"$:�")( �+* � � � � � F 
zVJ#�'���R0#�]+��<0^d%C#U#p'��0"K�,"N-/%('�:,�U4$"K�;hj"�' 8q"$"K<M' 8e ,���+� L0 .V0h0#�"s#&%
]."$:��xLJ�U:�"$4$'�#�]
^.�{)."K��'��0"sR0:� .R0%C^ %('��U .<�-/%('�:,�<[ � ? �U< '�:, �LJV04K"$LT%Ch7 r)."(F

_x� %oL0 .V0h0#�"q#U%�]C"K:}-/"K%C��V0:,"K� "�[J%C4$'�#�])	Y%C<0L ��%(' %x^C��)."$<-( �C'��0"e-/"K%C��VJ:�"K-�"K< ' -/%('�:��<[n���}�,�U-�R0#�]>}
=z? � �� G u u u u

u G u u u
�� �ED�F
� �

.P��<�%C#U#<] �p'��0"/-NV0#�'��UR0#�"*��4K%('�'�"K:���<0^@"&Uj"K4$'N46%C<Hhj"�4K C:�:�"$4$'�#�]
'O%CvC"K< �U< '� z%C4K4$ .V0< 'IV0����<0^z'��0"/RJ:� +4K"K�,�
<0 .����"Y-/%('�:,�<[ � ? F
/	�10 � � 
 �32 � ��� �8� � � ��
54���� �
� ) ( � 
 � � � �

� ��%C:,^."KL R0%C:,'��U4K#�"i:�"K4$ .<0�2'�:�VJ4$'��� .< �U< '��0"T4K"K< '�:�%C#o:�"K^C�U .<  C1 �)� �����	� ����R0:, r)���L0"KL hq] '��J"6�a%C:,:�"K#����#U�U4$ .<��v:�%C4Hv("K:��7����� �a'���%�'o���;#U +46%('�"KL@�U<0�,�UL0"n%���� �!�� .#�"K<0 .��LpF ���0"I�2'�:,�URz%C<0^.#�"K�; C1P'��0"������`:,V0<h7"$' 8e"K"K<`u��o%(<0Le{ ��13 C:5 C<0"s#&%
]."$:���%C<0Lih7"$' 8e"K"$<_u��5%C<0L8��{��a13 .:a'��0"I<J"\[+'5 .<0"CF9�q"$46%CVJ��"I'��0"s�,'�:��URJ�
8;��'�� ��-/%C#�#q%C<J^.#U"$�*%C:,"�#U .<J^."K:��P'��0"�%r)C"K:�%C^."�4$:� .�,���U<J^k%C<0^.#�"/13 .:N%T��V0R7"K:,#&%
]."$:��U�N%C:� .VJ<0L D � �E%(<0L
L0"$Rj"$<0L0�5 .<@'��0"sRj C#&%C:�%(<0^.#U"�� ��F

� 
�� (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


(�� % 021 � � � ��� � � %�� � (�� % 021 � � 3 3 � � �
(�� % 021 � � � ��� � � � ���0"dh�%C�,�U4*��L0"6%� C1 '��J"*'�:�%(4Hvwc�<0LJ�U<0^�R0:, �4$"KL0VJ:�"d�U�x'� bc�<0Lk�0��'946%C<0LJ�UL�%('�"K�Y��<
"6%(4O��L0 .VJh0#U"5#&%
]."$:��+%C<0L�'� fc�<0L/4K .-*hJ�U<�%('��U .<J� '���%('e4K CV0#UL�L0"&c0<0"9%Y'�:�%C4Hv�F �q"K4K%CV0��"5'��0"5�,'�:���R0�e�0%r)C"%T^.:�%CL0"$L %C<0^.#�"/ .< %MRj .#<]+^. .<�%C# �2'�:�VJ4$'�VJ:�"�� '��0"&] %C:�"/<0 C'*%('�%T4$ .<0�2'O%C< 'd:�%(L0�UV0�n13:� .-f'��0"�h7"6%C-
#U��<0"CF .� C:;'��0�U�5:�"K%C�� C<%�j�{'o8e .V0#�LTh7"I4$ .-�R0#U��46%('�"KLi'� �LJ�U:�"$4$'�#�]�:,V0<T'��J"sc0','���<0^/RJ:� +4K"KLJV0:�"*VJ���U<J^/'��J"
�,'�:���R �U<J13 C:�-/%('��� .<pF6�+ � '��0"�c�<0L0��<0^M:� CVJ'���<0"Nc�:,�,'*'�:��U"$�N'� M%C���, �4$�&%('�"��,'�:��URJ�N13:� .-f'��0"�' 8q 
#U%
]."K:,�
 C1 %�L0 CV0h0#U"I#&%
]."$:x'� �L0"&c�<J"d%b{ � L0��-/"$<0���� .<�%C#�R7 .��<W'KF;l < %�c�:,�,'Y�2'�"KR �p'��0���;{ � L0�U-�"K<0�,�U .<0%C#gRj .��< 'x���
'��J"���< '�"K:,��"$4$'��� .<k C1 '��0"��2'�:���R0���v%C�,��V0-��U<J^�'��0"dR�%C:2'���4K#U"N4K:� C����"$�n'��0"�'���#U"I8;�{'�� % ��u��s%C<0^C#U" � F�h9<0#�]
'��J"n�2'�:,�UR0��8;�0 .�,"s�U< '�"$:���"$4$'��U .<@�U����<i'��0"������>%C4K4$"KRJ'�%C<04K" �38;�{'��0��<@%iG
u � 4$- -/%C:�^.��< �q%C:,"�vC"$RJ'9%(<0L4K C<0����L0"K:,"KLz%C�;�0��';4K%C<0L0��L�%('�"$�KF

h9<04K"d%C#�#�'��0"*�J��'94K%C<0L0��L�%('�"K�9��%6)C"�hj"$"K<M13 .V0<JL%�j'��0"*R0:, .^.:�%(- #� � .RJ�o r)."$:Y�0��'��x��<M"6%C4O�
LJ .V0h0#�"
#&%
]C"K:��p%C<0L
��"K%C:�4O�J"K�Y13 .:x4$ .-*h0��<�%('��U .<0�;'��0%('Y%C:,"*:�"$#&%('���)C"K#�]@4$#U .�,"N'� �%�4$�U:,4K#U"(F;l 1 '��J"K:�"d%(:�"*�0�{'��o .<
"6%(4O�z�,V0Rj"$:�#U%�]C"K:;'���%�';46%C<@hj"n%C�,�� +4K�U%('�"$L%�0'��0"Y13 .#�#U r8;�U<J^N:�" "WV0�U:,"K-�"K< '��5��%6)."s'� dh7"s13VJ#�c�#�#U"KL¢}

� '��0"�c�:��2'5' 8e ��0��'������0 .VJ#UL@hj"s4K#� .��"Y��< �y} � � � | � � � 
 u�F 	* .:�# �lD��6��uJF
	 � �
� '��0"Y'�:�%(<0�,)C"K:��,"N-� .-�"K< '�V0-u46%C#�4KV0#U%('�"$L�8;��'���'��0"�c�:��2'5'��0:�"$"s�0��'��5�,�0 .V0#�Lihj"s�U<@%�:�"K%C�� C<�%Ch0#�"
:�%C<0^.""� � y # uJF D �Y"�� %C<JL 
 � �Y"�� �Q%C#U�, �'��J"��0��'��9���0 CV0#UL
h7"�4K#� .��"*��< � � � � 
 | � � � 
 uJF
	
 .: # �lD�� �.uJF
	 � �Q#&%(�,'oh0VJ'9<J C'9#�"6%C�2' ��'��0"I4K�U:,4K#�"I�,�0 .V0#�LM<0 C'xhj"n'� + /1S%C:;13:� .- '��0"Nh7"6%C- %�[����
� � �gZ � � � � uJZHu � �\} ��� | * � � � � � �� � 
 ��-�- �

� '��0"d#&%C�2's�0��'<�3 .<
'��0"d�
�
	 L0 .V0h0#�"d#&%
]."$:,�x���J .V0#UL h7"�4$#U .�,"�'� �'��0"dR0:,"$)+�U CV0��#<]`c0'�'�"KL 4K��:�4K#�"�
��

� �
� � Z�
4� 
 uJF u�	 � � uJF uJG�� � � '��0" ��"$4K .<JLI'�"$:�->'�%)vC"$�}��< '� 5%C4K4$ .V0< 'v'��0" -*V0#{'���R0#U"}��46%�'�'�"$:���<0^����
%C<JLH'��J"�%C<J^.#U" � � 
�� 
 � h7"$' 8e"K"$< '��0"/#U��<0"K����� ��� 
 �n%C<JL7��� 
 � � �Y�,�0 .V0#�L h7"/�,-�%(#U#'��4$ .��� � 
�� 
 � #
uJF
	���F

l 1p .<J"� C1j'��0";L0 .V0hJ#U"�#&%��C"K:�� 46%(<0<0 C' R0:, �LJV04K"5%Y�0��' ��%('����,1��+�U<J^s'��0"K�,";:�"#"WV0��:�"$-/"$<W'����W'��0";�,"6%C:,4O�/���
<0 C'e%Ch0%C<0L0 .<J"KL%��%C� '��0"5:�"$L0V0<0L0%C<04��/%C#�#U r8;� 13 .:Sc�<0LJ�U<0^s'�:�%C4HvW� 8;�{'��� .<0#��|{s CVJ'q (1Q�nL0 .V0hJ#U";#&%��."$:����h0VJ'q'��0"94$:��{'�"K:,�&%I%C<0L�)(%C#�V0"K�eL0"&c�<J"KL@%Ch7 \)C"s%C:�"o��#��U^.� '�#��d-/ +L0�<c�"KLpFP���0"K�,"9)C%(#UV0"$�q��%6)."Yh7"K"$<�'�V0<J"KL
'� d:,"6%C4O�T% ����� "��/4$�U"$<04��i C1v'�:�%C4HvTc�<0LJ�U<0^ �0%C���,V0-/��<0^�%�Rj"$:,13"K4�'o%C4K4$"KRJ'�%C<04K" � F

������� �!�"��#%$'&'(�)��
$*(�+�+,���"�-�.+/(�01$�2435$76�8�9�3:8�9�+,���;8�0<(1#=9�)4+!+
��$*(�8�0�>;$?9�@A+
��$7+,B,(�&/6C&D(18�E4� E�(�+,$1F
G'H-�
�;8�0I+,��$<�;8J+,$DB,8�(�>K+,B,(�&/6L0�$D8�$'B,(�+
�"918MB
9�)4+
�"8�$12N(LO%$DB
@P$'&�+Q(�&D&D$DO4+/(�8�&D$R&'(�8S#%$T$'(����">"UV���"WX)�> (�+,$'ES#JUSO�)4+�+,�;8�0Y(1>;>

+
��$*E4$'(�E[Z'918�$Q�
�;Z'$'�\+
9TZ'$DB,9�F

� 
 � (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


h9<04K"T%H4K C-*h0�U<0%('��� .<  C1f{H C:��H�0��'��/�0%C�/h7"K"$< 13 .V0<JL '� hj"T%H^. + +L '�:�%C4Hvt4K%C<0L0��L�%('�""�a��'����
R7 .���,�Uh0#�"d'� "WV0��4HvW#��k .hJ'�%C�U<H%i:�"K#U%('��{)."$#��M^C � +LH"$�,'��U-/%('�"� C1e'��0"d'�:�%C4HvkR�%C:�%C-/"�'�"$:����}%C�,��V0-��U<0^i'��J"
'�:�%C4Hv�����%*�0"$#U���jF :H"9'��J"K<iV0��"9'��0"K�,"YR�%C:�%C-/"�'�"$:��a'� NL0"K:,��)."9'��0"Y�U<J4K�ULJ"K< ';%C<0^C#U"x (1v'��0"9'�:�%C4Hv� C<i%C#U#
'��J"NL0 .VJh0#U"n#&%��."$:����Q%C<JLT:�"$46%C#�4KV0#U%('�"Y'��0"N��<W'�"K:,��"K4�'��� .<TR7 .�U< '��o C1P'��0"n4K .:,:�"$��R7 .<0L0��<0^��2'�:���R0�KF;_o�o'��J"
�U< )C .#�)C"KL��,'�:���R0�aL0 �<0 ('a��%6)."9'��0"Y��%(-/"o�,'�"$:�"$ /%(<0^.#U""�+'��0�U�e:�"$46%C#�4KV0#U%('��� .<����q<0 C'a�,'�:�%C�U^C�W',13 .:,8q%C:,LW} ��'
�U�o"#"WV0�{)C%(#U"K< '9'� ���<0LM' 8e V{ � L0��-/"$<0���� .<�%C#�R7 .��<W'��9 .< D/<J .< � R0%C:�%C#�#U"$#v#��U<0"$��� �, .�U<0"$LMh �
%�^.�{)."$<
V0<0��')."$4$'� .:KF �v 9-/%)vC" '��0"e46%C#�4KV0#U%('��� .<Y1S%C�,'P"K<0 CV0^.�%� �� �4$:�%('PL0�U:,"K4�'�#��sVJ��"K�}'��0"e�U< )."$:,'�"$L � � �x�'�+�,'�"K- '���%�'
8e"��, .#�)C"KLk8;��'�� 
T%CR0#�"CFpl 'Y'�V0:�<0"$LH CVJ'Y'���%�' �p13 .:Y�,-�%C#�#}-� .-�"K< '�VJ- R�%C:2'���4K#U"$���Q'��0�U�Y:,"K4K%C#U4$V0#&%('��U .<
��%C�;%*<J .< � <J"K^.#��U^.��h0#U";"��j"K4�'; .<�'��0"9'�:�%C4Hv/R�%C:�%C-/"�'�"$:��q'��0"K-���"$#�)."$�����, /%N13"�8>�{'�"$:�%('��U .<0�q%C:�"x<0"K"$L0"KL
�U<iR0:�%C4$'��U4$"CF���0"i'� C'�%C#a'�:�%C4Hv���<0LJ�U<0^ "���4K��"K<041� �S��<04K#�V0L0�U<J^M'��0"@%C4$4K"KR�'O%C<04$" �d�U�����J \8;< �U<�.P��^0F D�Fm���k%C��%
13V0<04�'��� .<H (1��� .-�"d'�:�%(4Hv
R�%C:�%(-/"�'�"K:,�KFVh9<0"�46%C<H��"$"��� C-/"��K .<J"K�N (1��U<0"���4K�U"$<04��
'���%('I4K .:,:�"$��R7 .<0L
'� � )(%C#UV0"$�I13 .:n8;�0�U4O� %('N#U"K%C�,'I' 8q 
"$L0^."K�� (1�'��0"�R7 .#���^C .<0��%C:,"�4$:� .�,��"KL h � '��0"�R�%(:,'���4K#�"K�KFT���0"R7 .���{'��U C<0�; C1 '��J"K��"	�K .<J"K�9�,#U�U^C�W'�#���LJ"KR7"K<0L0�x .< � y �SL0��:�"K4�'�#��i:�"K#U%('�"$Lz'� /'��J"N4KVJ:,)(%('�VJ:�" � �j"$��R7"K4$�&%C#�#��%('n��-/%C#�# -/ C-/"$<W'�%JF����0"�:,"K��VJ#�'���<0^i�U<0"���4K�U"$<04�� -/%��
hj"�#U r8e"K:,"KL h �k:, C'O%('��U<0^�'��0"/LJ .V0h0#�"�#U%��."K:,�
��"$R�%C:�%('�"$#���'� �LJ"K4K:,"6%C�,"n'��0"sR0:� Ch�%Ch0��#U��' �/ C1}4K:, .���,�U<0^/%(';#U"K%C�,'oD*L0"K%CL
�K .<0"$�KF

.P��^.V0:�"�D+F����Q}��K�A� -�
 �Q�q�q���d�Y��� -H����� - /N��� � �3�q� -,������� � �����q�f� �A���q� )��H�
� �f���������C���q��
 y ���$�b���d� �	�����
����d�������<1F��� ��� 3 ���@���d�a���������d���q�������q��������13�A�����C� 3
�

.� .:;%�G � -�- #� .<0^*'O%(:�^."�' �J'��0"s�U< '�"$^.:�%('�"KL@"���4K��"K<041�i�U�&}
����� � �C����B �lD�F{G�u �

.� .:�% G�u�� 4K- #U C<0^T'O%(:�^."�' � '��J�U�*"��/4$�U"$<04��t���*%C:, .V0<0L ��u ��F l 158q"�VJ��"� .<0#��n{MLJ .V0h0#�"�#&%��."$:����3<0 
� 
>£ (�� % 021 � � �*)¢¤���3�
$¥��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ��� � ����� & ¤ � � 	 ��
�
�


:�"$L0V0<0L0%C<04�� � ��'��0"s�U<0"���4K�U"$<04��i:,"6%C4O�J"K�o%C:� .VJ<0LHG �){JF
(�� % 021 � � 3 3 � � � ��� <04K"n^. + �Li'�:�%C4Hvi46%C<0LJ�UL�%('�"K�o��%6)."Nh7"K"$<M�ULJ"K< '�����"KL%��'��0"N4$ .:�:,"K��R7 .<0LJ�U<0^/#U�U�2'; C1
�0�{'��*���N��"$< '�'� T'��J"��0'�'�"K:�%C#�^. .:,��'��J-zFz���0�U�d%C#�^. .:,��'��J-f�U�Nh0%C��"$L  C< '��0" �s%C#�-�%C<3.P�U#{'�"$:n'���%('*8e"L0"$��4K:,�Uh7"KLH�U<3��"K4�'��U C<tD�F{G�uJF D�F�_x< ��-/R7 .:2'O%C< 's�U�,��V0"��U�Y'��0"/��<0��'��&%C#�� �K%('��� .<z (1q'��J"/�2'O%('�"�)C"K4$'� .:*%(<0L
��'��N4$ .:�:,"K��R7 .<0LJ�U<0^M4$ r)C%(:��&%(<04K"/-�%('�:�� �QFi_o<t%C<�%C#��W'��U4�"K�2'���-�%('��U .<  C1��� ���N .hJ'�%C�U<J"KL %(����VJ-/��<0^T'��J"
'�:�%C4Hv����a%*�0"$#U� � �W'��J"Y�� .#�"K<0 .��L ��"$#UL�h7"K��<0^ "WV0��'�"9�0 .-� .^."$<0"K CV0��%C4$:� .�,�a'��0"9"$< '��U:," �����YFJ���0"Y�U<0�{'��U%C#
4K r)(%C:,�&%C<04$"�-�%�'�:�� �@8q"d4O�0 + .��"d���9L0�&%(^. .<�%C# �j8;�{'�� �����{
C�����C���	�@#&%C:,^."N)(%C#�V0"K�913 .:o'��0"�L0�U%C^. .<0%C#}'�"K:�-���

%C:, .V0<0LzD�-/- 13 .:q'��J"�	dV0<04$"K:2'O%C��<W' ���gG
�a13 .: � �0�
� 
@"�� 13 .: ��� %C<0L ��
 ��%C<0L G��
� 
@"�� 13 .: ��� F%:H"%C#��� ���< '�:� +L0V04$"KL
% � y L0"$Rj"$<0L0"K<J4K"� .<T'��0"K�,"N'�"$:�-��o'� /'O%��C"*��<W'� �%C4$4K .VJ<W'x'��0"IV0<04K"$:,'�%C�U< ' �zL0V0"I'� '��J"�-*V0#�'��UR0#�"I�,46%(','�"$:��U<J^0FI_ 13V0:,'��0"K:Y��-/R0:, r)."K-�"K< '98e .V0#�L
hj"*'� i%C#U�, ��U< '�:� +L0V04K"d% �/L0"KR7"K<0LJ"K<04$"��
%C�;��-/%C#�#Qh0�U%C��"$�;8e"K:,"I Ch0��"$:,)."$Lz13 .:;%(<0^.#U"$�;4K#U C��"9'� ��d� �o%C<JLHG\D)� �$F.P�U<0%C#U#�� �.'��J"��s%C#U-/%C< .P�U#{'�"$: ���e:,V0<%���,'O%(:,'���<0^I13:, .- '��0"o#&%C�2'a%6)(%C��#&%Ch0#�";-/"K%C��V0:,"K-�"K< ' ��%C<0L�^. .�U<J^
h�%C4�� 8q%C:�LJ�KF�� 'Y�U�o�,'� CR0Rj"$L
8;�0"K<k��'o:�"K%C4O�0"$�s'��0"*L0���,'�%C<04K"N C1 4K#� .��"$�,'s%CRJR0:� %(4O�k'� �'��J"*hj"K%C- % ���U���'��J"n4$ .:�:,"K�,Rj .<JL0�U<0^dR7 .�U< ';L0" ��<0��<0^�'��0"��C��� � ���T (1}'��0"s4KV0:,:�"K< '5'�:�%C4���F
(�� % 021 � � � 
 
 � � � � ¥ %�� 0 

���0"n:�"$�� .#�VJ'��� .<0���U< � y ��� � � ��%(<0L 	���%6)."nhj"$"K<@ .hJ'�%C�U<0"$LzVJ���U<J^�RJ:� C'� .<@'�:�%C4��W�o%(' �
���$F �e"K46%(V0��"n C1'��J"N-*V0#{'���R0#U"Y�,46%(','�"K:,�U<0^+�j'��J"K��"N:�"K�, .#UV�'��U C<0�oLJ"KR7"K<0LM C<T'��0"n'�:�%C<0�,)C"K:,��"�-� .-/"$< '�V0- �7%C<0LT8e"*V0�,"KL
'��J"s13 C#U#U r8;��<0^*" ��R0:,"K�,���U C<0�5'� �0';'��0"sL0���Q"$:�"K< '5L0���,'�:,�Uh0V�'��U C<0��


����� � � y � � � � � � � � �
�
�
� � � � �
����� �  D�F{G.G"!

���$#  
� � � � ! �&% � � � � �

���'� �  D�F{G\D
!
��
(#  

� � � 
*) � ! �+% � � � � 

�,� � �  D�F{G��-!

� � #  
� � � � ) � ! � % � � � � �

�,� � � B  D�F{G6�.!
���0"0/ �,1 � 2 " �+'�:�%(4$'�"$L 13:� .-c'��0" �0'��*%C:,"��,V0-/-/%C:,� �K"$L ��< �}%Ch0#U"�D�F{G��JF43 "/��"$"�'���%�'N'��J"� .:,�U^.��<�%C#
:�"65WV0�U:,"K-�"K< '��v13:� .-`�}%Ch0#�"eD�F�GrD5%C:,"e��%('���� ��"$L%�C"�)."$<*��1�8q"q%C:�" %('v'��0" V0R0R7"K:v#U��-/�{'Q13 .:�'��0"��;:�"$�� .#�VJ'��� .<pF

�87�9 (�� % 021 � � �*);:���3�
8<��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ����� ����� & : � ��� ����� 7
� � � �

� D�F
	.D�� G.F ��
����Y"��
� D+G.F

�-�:�%CL G.F
	��*-�:�%CL��Y"��
� �JF


��-�:�%CL G.F
� ��-�:�%CL��Y"��	 D+F �
��-�- �JF{G���-�-��Y"��

�P%ChJ#U"nD�F{G�� 
������ ������� ����!"� �$#"� %$��!���&'�(!)� *��,+-��!.�0/1%$�2�0/1%$+ 3$�4/65 �$/�7"/
�$� ��!"���0/1%$+ 3��8%9�;:9< �$=

���0"TR7"K:213 .:�-/%C<04$"z ChJ'O%C��<0"KL 8;��'�� '��0"?>s%C#�-�%C<�.P��#�'�"K:d%C#�^. .:��{'��0- 8q"$:�"T%C#U�, H4$ .-/R0%C:�"$L 8;��'��
"K�2'���-�%('�"K� '���%('q46%C<�hj"Y%(<�%C#��W'��U46%(#U#��NL0"K:,��)C"KL�V0�,�U<0^N'��0"A@ � @CB #9��R0:� C^.:�%C- �mD /C�.-lF �v *L0 N'��0�U����8e"
V0�,"KL@ .<0#��/'�:�%C4��W�;8;�{'��i�0�{'����U<i%(#U#j'��0"sL0 .V0hJ#U"Y#&%��C"K:��$F9.P�U^0F0D�F
� �*���0 r8;�;'���%�'�)."K:D�i^. + �Li%C^C:�"K"$-/"$< '
�U�513 .V0<0Lkh7"$' 8e"K"$< '��0"N' 8e @"$�,'��U-/%('�"$���j'��WV0�Y^.��)+��<0^�V0�Y4$ .< ��LJ"K<04$"���<M .V0:o'�:�%(4��+��<0^�4$ �L0"(F 3 "�4K%C<%C#��� Y<0 C'�"�'���%(' '��0" � y L0"KR7"K<0LJ"K<04$"x C1�'��J"5 ChJ'O%C��<0"KLd:,"K�� C#UVJ'��U .<0�P�U� )."$:'�d4$#U .�,"a'� Y'��0";" �JR7"K4�'�"$L� .<0"$� VJ��"KL@13 .:a'��J" �J'���! F

.P��^.V0:�"�D�FD��� 
FE���GF7H%9/I�(� ��! �$5J� *��F/ ���
���(��� ����!K�(!	
 yML �N�45O�IPQ%$!"& � L /1�(R�*.�IP �$#"� %$��!���&KS8�N� *K� *��T5O�H�(��/1��+ ��!�U
�0�0/1�H+-� ����!'+ ��&��V%$!"&WS8�(� *)� *�� �YX �Z� �\[]7H/
�$R$/1%$G L 7"/��$� ��!W�0/1%$+ 3��Q%9� �_^ �9< � P =

.P�U<0%C#U#�� �0�}%Ch0#�"*D�F{G6�/���0 r8;�x'��0"I" �Q"$4$'x C1 '��J"N-/% ���U-*V0-u�,'�:��URT%C<0^.#�"I C<z'��J"I:,"K�� C#UVJ'��U .<0����V0����<0^
'��J"���%(-/R0#�"/ (1a'�:�%C4��W�N'���%�'N��%(�Nh7"K"K< V0��"$L 13 .:n'��0"`@ � @�B #9�H4$ .-/R0%C:����� .<pF03H"��,"K"/'���%('I'��0" �
:�"$�� .#�VJ'��� .<�46%(<�h7"��U-�R0:, \)C"KLd����^.<0����46%C< '�#��IhN�*V0����<0^s%Y#&%C:,^."K: %(<0^.#U""�C8;��'��0 .VJ' �,�U^.<J� ��4K%C< '�#��N% �j"K4�'��U<J^
'��J" � y %C<0L �M:�"$�� .#�VJ'��� .<0�KF8a5 \8e"$)C"K:��p%�#&%C:,^."K:�4$:� .�,����<0^�%(<0^.#U"98;��#U#p��<04K:,"6%C�,"n'��0"s:�"$4K .<0�2'�:,V04$'��U .<@ C11S% �("s'�:�%C4��W�5�U<�'��J"nRJ:�"K�,"K<04$"N C1}h�%C4��W^.:, .V0<0L �08;�0�U4O�z�,'���#U#j<0"K"$L0�5'� dhj"(5WV�%C< '�����"KLQF

�87 � (�� % 021 � � �*);:���3�
8<��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ����� ����� & : � ��� ����� 7
� ��� �

 
� ! � � � �

 -�:�%CL ! � � � �
 
��! � � � 


 -/:�%CL ! � � � �
 -/- !� G /JF�� D�F 
�� �0FD��� D�F ���


 GrD�F � �JF �C� ��F ��� G.Fm�-�
G\D ��FD	�	 �JF D 
 ��F��
/ G.F{G\D
G�� /�FD	(� �0F ��� 
JF

 
 �JF��
�

�P%(h0#U"nD�F{G6�,
 �	�����(��� � ��! �$5 � *"� / ��� ���(��� � ��!"� S8�N� *)� *��,GA%�
���G,�"G � �0/1�N7'%$!�R��N�
� ��� � =
��� 
 0 3 � � 3 $ 
 � % 0.1 � � � � � �
�a%C4��W^.:, .V0<0L��0�{'�� �U<*'��0" ����� 46%C<dL0"$^.:�%(L0"�'��0"�'�:�%C4��W�U<0^Y:,"K�, .#UVJ'��U .< � %C<0L�R0:� +L0V04$"a1S% �C"�'�:�%C4��W� '���%�'
8;�U#�#j4$ .-�R0#U��46%('�"5'��0"9L�%('�%*%C<�%(#��+�����KF ���0"��0:��,';4K%C��"Y�0%CR0R7"K<0�a8;�0"$<@%I1S% �C"Y�J��'a���a%C4$4K��L0"K< 'O%(#U#���4$#U .�,"
'� @%�^. + +L
 .<0"���4$:�"K%('���<0^@%z���U��� ����'�:�%C4��@'���%�'s�U�9�,�U-��U#&%(:5'� �'��0"d .:,�U^.��<�%C#g .<0"(F �qVJ'Y'���%C<,�W�Y'� �'��J"^. + �L��,R�%('��&%C#�:�"K�, .#UV�'��U C<* C1�'��0" � �����  .<0#��I)C"K:'�*4K#U C��"������,'�"K: '�:�%C4��W� 46%C<dR�%(��� %C#U#W'��J";'�:�%C4��W��<0^ ��#�'�"K:,� ��<04K#�V0L0��<0^�% ��<�%C#Q� � 4KV�'�!��J�� �'���%�'�'��0"s"��j"K4�'5 .<�'��0"s:,"K�� C#UVJ'��U .<����q)."$:'�i#U��-/�{'�"$LpF}���J"n4$:�"K%('��� .<� C1
R0V0:,"K#��/1S% �("x'�:�%C4��W���� .</'��0"9 ('��0"$:a��%C<0L �046%C<�hj"9-� .:,"xR0:, .h0#U"$-�%�'��U4"�+%C<0L�<0"$"KL0��R0:,"K4$�U��"Y�,�U-*VJ#&%('��U .< .<�'��J"nh0%C4��W^.:� .VJ<0LT:�%('�"Y'� dh7"s"K�,'��U-/%('�"$LpF

���0"d'� C'�%C# <WV0-*h7"K:n C1e'�:�%C4��W�I:�"K4$ .<0�2'�:�VJ4$'�"$L �U<
'��0" � ��� 13 .:s����<0^.#�"�R�%C:,'��U4$#U"�"$)C"K< '��n8;��'��HV0< �
4K C:�:�"$#&%('�"KLzh�%C4��W^.:� CV0<0LM���oR0:,"K�,"K< '�"$L ��< .}�U^0F7D�F
��G.F$3H"N�,"K"n'���%('oh7"K#U r8 G�� �K@Ca �NR7"K: ����� #&%��C"K:��
'��J"5<WV0-Nhj"$:  (1p:�"$4K .<J�,'�:,V04$'�"KL�'�:�%(4��+� �U� :�%('��J"K: #U��-/�{'�"KL �Ch0VJ' '�"K<0L0� '� s��<04K:,"6%C�,"o-� .:�"�:�%CR0��L0#��N%Ch7 \)C"G��
� @Ca �CF _ L0"$'�%C�U#�"KL/%C<�%C#����,�U� ���J \8;�e'���%('eh7"K#U r8 '��0���e4$:���'��U4K%C#0:�%�'�"���%CL0LJ��'��� .<�%C#�'�:�%(4��+�q%C:�"5-/%C�U<0#��
�����,'�"K: '�:�%C4��W���W8;�0"K:,"6%C� '��0"��d%(:�"�"K�,��"$<W'��&%C#�#��I1S% �C"$�e%(hj r).""� 8;�0"K<�'��0"�L0"$<0���{' �� C1j�0��'�� �U� �J�U^.��"$<0 .V0^.�QF

@z .:,"�LJ"$'O%(�U#U"$LM����-*V0#U%('��� .<0�o8e"K:,"dL0 .<0"�V0�,�U<0^�� # _��o� �i%C<JL � # _��5���i'��0"��M�U<0L0��46%('�"KLM'���%(' �
8;��'��*%x#�V0-��U<0 .�,��' �Y (1�G�� 
�� 4$- � � � ��� �('��0"ah�%(4��+^C:� .V0<JL�:�%('�"K�PLJ 9<0 C'}" ��4K"$"KLZ

�F@�a �q��<I'��0"����������lFm"CF
8e"K#U#}hj"$#U r8 '��J"N4K:,��'��U46%(# G �
�`@Ca �*#U��-/�{'6F �qVJ'x'��0"1�M%C#��� /���0 r8e"KL
'���%�'9'��0"Ih�%C4��W^.:, .V0<0Lk�U�o��#��U^.� '�#��
4K C:�:�"$#&%('�"KL%�\�, x%a13"$8H1S% �C" '�:�%C4��W�}%C:�" ��<0L0"K"$LI�,"K"$<%�.%C�g��#U#UVJ�,'�:�%('�"$L9�U<�.P��^0FrD+FD�.D+F a5 r8q"�)."K:��C'��J"��q"$< '�:�%(#���U-�" � � 1 �#.P#��U^.� '  �q� � . !I%C#�#U r8;�Y13 .:n:�" �,"$4$'��U .<H C1a�, .-/"� C1a'��0"K-  ��"K" .P�U^JFvD�FD�CD@#U"�1 '�! �v'���%C<,�W�I'� 
��'��a)."$:'�i^. + �L�'��U-�"9:�"$�� .#�VJ'��� .<pF ���J"I:,"K-/%C�U<0��<0^N'�:�%C4��W�;��%6)."I%C#U-� .�2'a'��0"s��%C-/"Y-� .-�"K< '�VJ- %C��'��J"
 .:,�U^.��<�%C#  .<J"  ���U��� ����'�:�%C4��W���P��"K" .P�U^JFgD�F
�.D@:,�U^.� '�! F��5���U<J^M%i-/"$:�^.��<0^T%(#U^. .:,��'��0- 13 C:n'��0"K�,"/'�:�%C4��W� '� Mh7"�8;:��{'�'�"$< !��}'��0"� r)C"K:�%(#U#q:,"K4$ .<0�,'�:�V04�'�"$L "�)."$<W'���8;�U#U# h7"�4K#�"6%C< "K<0 .VJ^.� 13 .:N-� .�2'* C1�'��0"�L�%('�%
%C<�%(#��+��"$�KF

�87�� (�� % 021 � � �*);:���3�
8<��



����� ) ��� ( 
 0 $ � � 0 % & � 
 � � � � � 
���� � 3 � 
 � � ��� ����� ����� & : � ��� ����� 7

0 50 100 150 200 250

1

10

210

uncorr. background rate / layer [MHz]

tr
ac

k 
ca

n
d

id
at

es
 / 

ev
en

t

.P��^.V0:�"*D�F
��G

��Q�"G,# �4/ �$5 /1��+ ��!"�0�0/1�"+-�0��&Y�0/I%$+ 3�� 5��$/ � ��!�R��N� �0/I%$+ 3K� �$��!.� �V%$�6%]5 �"!"+-� ����! �$5 � *�� L �"!H+ �$/ / �-U
�(%9�0��& P #H%$+ 3 R$/
���"!"&'/1%9�0� �(!)� *�����[�� L �0�4� �0� 
���5 �$/8&��4� %$�(�(� P =

.P��^.V0:�"�D�F
�.D 
 L�� �45 �IP 
	� �;E�[�� �$��! �FR$��!��4/1%9�0��&?S8�(� * � ��
��
���`%9�T5O�H�(�J�(�HGA�(!���� �(��� = �8*�� 7H/
�$� ��!C�0/1%$+ 3
L �(!"&H�(+4%9�0��&Z#��'� *�� 7H�(!"3)���(!�� P *"%$�Q# �4��!K+ �$/ / ��+-� ���Z��&���!.� ���"��& = ��S��]5O%93$�T�0/1%$+13 � %9/ �F%$�(�
� ���(� �N#H�(���"#H���6+4%$!
# �,/1��� ��+-�0��&`�"�1�(!�R_� *"�FE��QX�� �(!"5��$/1G_%9� ����! = L �8�NR�* �IP 
8/ ��+ ��!H�0�0/1�"+-�0��&YG���GF��! � �"G �$5 �0/I%$+ 3��65 /
��G�� �;E8[
� �$��! � � = X6!�% �$�4/1%9R$���\� *�/ �4�]�0/1%$+ 3��T7 �4/ � �$��! �A%9/ � /1��+ ��!"�0�0/1�"+-�0��&�� G����0� �$5�� *���G %9/ � �$�4/�� +4�����0�]� �Y� *��
�$/1�NR���!"%$�	��!�� =

� � � % & � � � <�
 � 3 �
_x#�# '��0"�:�"$�� .#�VJ'��� .<0�n%C<0L R7"K:,13 C:�-/%C<04K"$�IRJ:�"K�,"K< '�"$LtV0RH'� z<J \8 %C���,V0-/"/%iRj"$:,13"K4�'�#�� %C#U��^.<0"KL ���+�YF� < R0:�%C4$'��U4K"! o-/%C< � :�"6%(�� .<0�#"t13:� .- -�%(<+V�1S%C4$'�V0:���<0^ '� �U<0�2'O%C#�#&%('��U .<$" 46%(< ��< '�:� +L0V04$"M-��U��%(#U�U^C< �

�87&% (�� %('*) � � �*);:��,+�
8<��



����� ) ��� ( 
 ' $ � � ' % &�� 
 � � � � � 
���� � + � 
 � � ��� ����� ����� & : � ��� ����� 7
-�"K< '����mD /�	��� }'��WV0�*L0"$^.:�%(L0�U<0^z'��0"/:�"K�, .#UV�'��U C<  P<0 ('N'� T-/"$<W'��U .<H�U< '�:, �LJV04K��<0^T�D���2'�"$-�%('��U4��,�0��1 '��N��<
-� .-/"$< '�V0-  .:o%C<0^.#�"K�$Fo�v ��,'�V0LA�@'��0"$��"�" �Q"$4$'��  Q8e"*�,'�V0L0�U"$LT'��J"NV0�,"* C1 L0���Q"$:�"K< 'x^."K .-�"$'�:���46%C#gR�% �
:�%(-/"�'�"K:,�N��<H'��J"�'�:�%C4��H^C"K<0"$:�%('��U .< %C<0L '��0"�'�:�%C4��k:�"$4K .<0�2'�:,V04$'��U .<t:, .VJ'���<0"K�I C1 �� +4K:�%('6F .� .:I"K%C4O������!L0 .V0hJ#U"s#&%��."$:  J'��0"Y13 .#U#� r8;�U<0^*R0%C:�%C-�"$'�"K:,�54K%C<@hj"Y-��U��%C#U��^.<0"KL;


� �{'���:�%(L0�UV0� �
 " �JR0%C<0���� .<��(4$ .< '�:�%C4$'��U .< !	�

� �{'���^.#� .h�%C# �  :� ('O%('��U .<i%C:, .V0<0Li'��J"nh7"6%(- % ���U� !
�
� �{'�� 	dRj .�,��'��U .<  '�:�%(<0��#U%('��� .<i%C#U C<0^*'��0"sh7"6%C- % ���U��! F� <�R0:�%(4$'���4K"! J .<0"o��R7"K4$� ��"$�a'��0"Y%(4K4KVJ:�%C41�� C1�'��0"Y%C#��U^.<J-/"$<W' 13 .:q%C#U#�'��0"K�,"YR�%C:�%(-/"�'�"K:,�  '��0"Y%(4K4KV �

:�%(4��M4K%C< hj"�L0���Q"$:�"$<W'sh7"$' 8e"K"$<H' 8e iL0 .V0h0#�"�#&%��."$:�� !, v%C<0L
'��J"�R0:� .^C:�%C- ^."K<0"$:�%('�"K�s-��U��%(#U�U^C<0-/"$< '��
 .<K�n%(V0���,�&%C<0� 8;�{'��d'��0";4$ .:�:,"K��R7 .<0LJ�U<0^Y8;�UL�'��0�$F ���0"o%r)C"K:�%C^."5"��j"K4$'  .<d'��J"5:,"K�, .#UVJ'��U .<�4K%C<d'��0"$<�h7"
"K�2'���-�%('�"KLdh �d:�V0<J<0�U<0^s'��J"5RJ:� .^.:�%C- -/%C< �� C1j'���-/"$� '� n%6). .��L/h0�U%C� 13:� C- R�%C:2'��U4$V0#&%(: 4K .< ��^.V0:�%('��� .<0�KF.P��^0F�D�F
� ����#U#UVJ�,'�:�%('�"$�o'��0"d"��j"K4$'n C1 -��U��%C#U��^.<0-�"K< 'x��< � F � <
'��0"�#�"$1 'sR0#� C'  p<J @-��U��%C#U��^.<0-�"K< '��o%C:,"
�U< '�:� +L0V04K"$L 
s'��0"d:�"$�� .#�VJ'��� .<
13 .V0<0L �U�s��<0L0"KR7"K<JL0"K< 'I C1q'��0"/��%C-�R0#U"� C1q"$)C"K< '��  %C<0L <0 @�'�+�,'�"K-/%('���4���J��1 '��;��<z-� .-�"K< '�V0- %C:�"s .h0�,"K:2)."KLQF � <z'��J"n:,�U^.� '5R0#� C'  0 C<0"I4K%C<@��"K"n'���%�'x%/D �
���p- %(4K4KVJ:�%C41�i .<
� ��%C�s%�#U��-/�{'�"$Lz" �Q"$4$'s .<
'��J"�-/ .-�"K< '�V0- :,"K�, .#UVJ'��U .<& Qh0VJ's��< '�:� +L0V04$"K�s%��,�0��1 'Y��<M-� .-/"$< '�V0-  C1
'��J"n C:�L0"$:5 (1 �JF /���F

 = 0 micronsRσBST - 

2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
0

2

4

6

8

10

12

14

/p [%]pσ

/p = 2.90 +- 0.01 %pσ

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
0

5

10

15

20

25

30

35

p/p [%]∆

p/p = 0.02 +- 0.01 %∆

 = 200 micronsRσBST - 

2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
0

1

2

3

4

5

6

/p [%]pσ

/p = 3.09 +- 0.16 %pσ

-2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5
0

1

2

3

4

5

p/p [%]∆

p/p = 0.07 +- 0.77 %∆

.P��^.V0:�"ID�F
� � 
�� ��GF��! � �"G / ��� ���(��� � ��!'%$!"&Z�1*"�N5O���$5 < = � �6� � 7"/
�$� ��!"�Q%9� �9< � S8�N� *����"�8%$! �'G_�(� %$�(�NR�!HGF��!.�
L �N�45O�IP�%$!"&'S8�N� *�� G_�(� %$�(�NR�!HGF��!.� �$5�
9<$<��2G L /1�NR�* �IP = �J%$+1* ��! �0/�� �$5�� *����0� *"���0� �$R$/1%$GA�;+ �$/ / ���07	��!"&"��� � %
� %$GF7 �N� �$5��9<93_�0/1%$+13 � �"%$!"&)% � �4� ��7WS8�N� *]GA�(� %$���NR�!"GF��! � �J/I%$!"&���GA���FR$��!"�4/1%9�0��&WS8�N� *]% �6%$�"� �1�(%$! �$5 <T%$!"&

9<$<��2G S8�(&�� *"� � / ��� 7 ��+-� � �$����� =

_x�d'��0���/�,�0��1 '����d'��0"@#&%C:,^."K�2'd"��j"K4$'� C19-��U��%C#U��^.<0-�"K< '  �{'d��%C��hj"$"K<��2'�V0LJ�U"KL %C�/%k13VJ<04$'��U .<  C1-��U��%(#U�U^C<0-/"$< '��Q��< � %(<0L �  '��0" -��U��%C#U��^.<0-�"K< 'j�U<�	5�0%C�g%C#U-� .�2'�<0 ;"��j"K4�'} C<n-� .-�"K< '�VJ->:�"$�� .#�VJ'��� .<  
�87 7 (�� %('*) � � �*);:��,+�
8<��



����� ) ��� ( 
 ' $ � � ' % &�� 
 � � � � � 
���� � + � 
 � � ��� ����� ����� & : � ��� ����� 7
%C<0Lz#U��-/�{'�"KL�" �Q"$4$'x .<T C'��0"K:;'�:�%C4��iR�%C:�%C-/"�'�"$:���! F����0"K�,"*�,'�V0L0��"K�9%(:�"n��V0-�-�%(:�� �$"KL@�U< .P�U^JF7D�FD���0F$� 1
8e"n8q%C< ';'� ��C"$"KRz'��0"s-/ C-/"$<W'�V0- �,�0��1 ';h7"K#� \8 �JF
���  0'��0"sR0#� C'��a'�"K#�#pV0��8q"s<0"$"KLT%C<T%(4K4KVJ:�%C41� 


� h7"$','�"K:�'���%C<kG��
��-��U4K:, .<0����< � �

� h7"$','�"K:�'���%C< �JF Dd-�:�%CL���< �vF

0 50 100 150 200 250
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [
%

]
p

/p
∆σ

m]µ R [δ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 [
%

]
p

/p
∆σ

 [mrad]φ δ

.P��^.V0:�"*D�F
�(�,
 ��� 7H�(+4%$� � � �4� �$5J� *��FG���GF��! � �"G � *"�(5 �Q%$� % 5 �"!"+-� � ��! �$5\GA�(� %$�(�(R�!"GF��! � �;�(! � L �N�45 �IP;%$!"& �
L /1�NR�* �IP L < = � �6� � 7"/
�$� ��!"��%9� �9< � P =

���0"$��"n4K .<0�2'�:�%C�U< '��;�,"K"K- '� /h7"Y4K C-/R�%�'��UhJ#U"x8;�{'���8;��%('546%(<zh7"s:�"6%(�� .<�%(h0#���%C4O�0�U"�)."$LpF.P�U<0%C#U#��  \8q";4O�0"$4��C"KL/'���%(' -/����%C#��U^.<0-�"K< '��}��<d%C#U#W'��0"a)(%C:,�&%ChJ#U"K�}����-*V0#�'�%C<0"$ .V0��#��n��%6).";"��j"K4�'�� '���%�'
%C:,"a4K .-�R�%('��Uh0#�" 8;�{'��*'��0"� .<0"$�  .hJ'O%(�U<0"$LN8;��'�����"KR0%C:�%('�"�-/����%C#��U^.<J-/"$<W'��  (%C� ��#U#UVJ�,'�:�%('�"$LN��< .P�U^0F(D�F
����F
/	�10 � � � � ����� ������� � ���54 � ���
� � %�� ����) ( � 
 � � � �

���0"). ��� %C#�#U r8;�5'��0"NLJ"$'�"$4$'��U .<z C1 R�%C:2'���4K#U"$�oh7"$' 8e"K"$< � �9%C<JL ��� �KF � '��x-/%	�, .:;4K .-�R7 .<0"K< 'x�U�o%/��"�'
 C1 ��
MR0#U%C<0"K�� (1��9:,��1 ' �q�0%C-*h7"K:��  eLJ��)+�UL0"$L �U< '��J:�"K"i:,"K^.�� .<0�* C15' 8e H�,V0Rj"$:�#U%4�C"K:,��"K%C4O�  e"K<0�,V0:���<0^
�0��^.�0#���"
	�4K��"K< '9L0"�'�"$4$'��� .<z8;�{'��z#&%C:,^."s:�"KLJV0<0L�%C<J4��.F�� %C4O�M:,"K^.�� .<T���5LJ��)+�UL0"$LT��<T��� �@��"$4$'� C:��x (1�

���  
"6%(4O�  C1e'��0"$-f4K .< 'O%(�U<0��<0^i�����
R0#&%C<J"K�s C19GCG\D�8;��:�"$�KF .�:, .-c�2'�V0L0��"K�n C1q'��0"�4KV0:,:�"K< '�
�������� �  �'��J"

�87�� (�� %��*) � � �*);:��,+�
8<��



����� ) ��� ( 
 � $ � � � % &�� 
 � � � ��� 
���� � + � 
 � � ��� ����� ����� & : � ��� ����� 7
 = 0.1 mradφσ = 20 microns - Zσ = 50 microns - RσBST - 
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 = 1 mradφσ = 100 microns - Zσ = 200 microns - RσBST - 
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  49.82    /    16
Constant   3568.
Mean  0.8824
Sigma  0.5782E-01
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_�e�a5k��;o�iPb6f%m;k�a5i6_�� a%e�_	
{_pk ��_*_�o H�� � �'a%o�d���� � ���  d�_�hz_�o�d���o�i2f6o9k���_+��_�lpk���f%o$�;o 58c�_���k���f%o |	�yo$a%m�m
lTa5��_��  sk���_7���;i6�Pb6f%m;k�a5i6_���c�h�h�m��;_���a%e�_7l�c�e�e�_*o8k�tym;��j0�;k�_*d | �UfBl��sa%o�o�_*m�lTa%o d�_*m��;b%_�e(j0f6e�_:k��sa%o � � � ~
f%gxl�c�e�e�_*orkT|=~:d�j0��o��;��k�e�a5k�� b6_ h�e�f-l�_*d�c�e�_*� a%e�_+�;o h�m�a%l�_=k�f'h�e�_pb6_*o8k=a%l*l���d�_�ork�a%m&����f-l��8� gve�f6j k�a��8��o�i
h�m�a%l�_5|�(��_ a3a%m;m � ��e�� g k ���sa5j�
{_*e�a:�;i6���Zf6m;k�a%i6_

 
� �6aU� !&��q-��k�_�j l*f6o����;��k��wf%g� ��~ � � �%��	3��c�h�h�m��;_��  

���;k��G_�a%l��4l*f6ork�a%�;o���o�i0c�h2k�f H��+~��A ��
 
� ��� !�j0f)d�c�m�_*�  sd��;��k�e��K
�c)k���f%o'l��sa%�������  {a5o�dG��f%g k ��a%e�_ t 
sa%��_�d

j0f6o��;k�f6e��;o�iBa%o�d4l�f6ork�e�f6m ��q-��k�_�j2|��Za%l��9j0f-d�c�m�_ �sa5�3a0��a5gv_pkyq4�;o8k�_�e�m�f-l��Pk��sa5k:l�f%o8k�e�f6m;�Uk���_=f%c�k�h�c)k
f%g h{f��
_�e�| �(��_3_�ork���e�_U��q-��k�_�j �sa%�xh�e�f6i6e�a5j1j1a�
�m;_��se�j"��a%e�_Uk�f ��_*k
k���_Ul�c�e�e�_*o8k�m��;j1� k  5b%f6m;k�a%i6_! )a5o�d
e�a5j1h9e�a5k�_! a5�C��_*m�mwa%� ��q)��k�_*j j1f6o��;k�f%e���o�i�|s�(��_Bl�e�auk�_B����l*f6o�o�_*l*k�_�d`k�f'k���_Za3a5m�m � l*m�_Ta5o$hzf���_*e
��q-��k�_�j a%o�d,k���_B~=|��3|���o�h�c)k h{f��
_�e<����gvc���_�d`a5k k���_Bl��sa%�����;��|��(��_Bj1f-d�c�m;_��7f6c�k�h�c�k<���;i6�9b6f6m k�a%i6_
k�f2aPd��;��k�e��K
�c�k��;f6o9��q-��k�_�j k��sa5k7l*f6o����;��k��<f5g�aP��c�j1j1a5k���f6o9a5o�d`d�����k�e�� 
�c�k��;f6o l��sa5�����;�7gvf6e3k���_1a5e�_Ta5�
f%gSk���_=d�e��;g kUl��sa5j�
{_*e�|5�(��_=l*c�e�e�_�ork7�;�:m;��j0�;k�_*dPk�f ��� � ~ f6c�k�h�c�kUgve�f6j k���_=j0f)d�c�m�_��*| @Gf6o�� k�f6e���o�i
a%o�d2l�f%o8k�e�f6m��;�(d�f6o�_7b-�na�k���_ � �6aU� �
��}��(�V> h�e�f6i6e�a5jG|

� � �
�(��_1f6o�m;q,����i6o�� �sl�a%ork ��a5gv_*kyq`������c�_*��a%e�_1�;o`k���_1l*f6o���k�e�c�l*k��;f6o  ��o���k�a%m;mna5k���f6o  �a5o�d�f6hz_�e�a5k��;f6o$f%g�k���_
�-�x�7| ��c�e��;o�iPk���_Bl*f6o���k�e�c�lpk��;f6o`h��sa%��_! �
_Be�_*l�_�� b6_1a'o-c�j�
{_*e f%g�j1a%l����;o�_�d,hsa5e�k��7gve�f6jV�;o�d�c���k�e�q
k���a5k(j�c���k 
z_�l�m;_Ta%o�_*dPk���f%e�f6c�i%��m;q)
z_*gvf6e�_7a%����_�j�
�m;q6|���c�e�a%ork���l*��hsauk�_�d�l�m�_�a%o��;o�i���k�e�a5k�_�i%q1���xk�f+c���_
��augv_� zo�f6o)t b6f6m�a5k��;m�_7l�m;_Ta%o���o�i1a%i6_*o8k��3k���a5k�a5e�_ gve���_*o�d�m q'k�f1k���_=_*orb)�;e�f6o�j1_*o8k3a%o�dGk�f��8c�j1a%oG��_Ta%m k�� |
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~3m;mZf%g�f6c�e=a%l*k��;b-�;k���_�� a%e�_�l�f-f6e�d���osauk�_�d 
rq ��e��;k�k�_�o h�e�f-l�_�d�c�e�_*�=k��sauk+a%e�_�e�_pb-��_I�
_�d 
rq`f6c�e=��a5gv_*kyq
��k�a �$a5k(k���_ mna�
 |

�(��_+o�f6e�j�a5m f6hz_�e�a5k��;f6o a5m���f���orb6f6m b6_*�7d�_�m;�;b6_*e�q2f%gxm�f���t b6f6m k�a%i6_<hzf �
_�e�k�f�k���_�f6o)t 
{fra5e�d9a%j0h�m;� t
�s_*e���|3~3m;k���f6c�i%�4k���_ m�f�� b6f%m;k�a5i6_

 
m�_����:k��sa%o /1� !:j0_Ta%o��Uk��sauk3k���_�e�_=���Uo�fP_�m;_�lpk�e�f-l�c)k���f%o �sa�J�a%e�d  

k���_�e�_0���<a h{f5k�_�ork��na%mSgvf6e fAb6_*e�t���_Ta5k���o�iGa%o�d �se�_0��i%o��;k���f6oG
z_�l�a%c���_0f%g
k���_0l�c�e�e�_*o8k��=�;o8b%f6m;b%_�d |��(��_
d�_*����i%o�f%g
k���_0m�f�� b%f6m;k�a%i6_B��q-��k�_�j�����m;mS��o�l*m�c�d�_�a%h�h�e�f6h�e��nauk�_+l�c�e�e�_*ork=gvc�����o�i2k�f2_�o���c�e�_1��a5gv_pkyq$k�f
hz_�e���f6o�o�_*m a%o�d'k�fBk���_ _65-c���h�j0_�orkT|

��h{_*e�a5k���f6o�f5gsk���_U�-�x� a%m���f���orb6f%m;b6_*�Sk���_�d�_�m;�;b6_*e�q f%g!���;i6�)t�b%f6m;k�a%i6_Zk�f�k���_�d�_pk�_�lpk�f6e*| �(��_(d�_*���;i6o
f%gxk���_B���;i6�9b6f6m k�a%i%_+��c�h�h�m���_*�C����m;mS��o�l*m�c�d�_+f#b%_�e tyl�c�e�e�_*ork�a%o�d$fAb%_�e�t b6f6m k�a%i%_0h�e�f%k�_�l*k���f6o |+~3d�j0��o��;��t
k�e�a5k�� b6_7h�e�f)l*_�d�c�e�_��:a%e�_<�;o h�mna%l*_�k�fBh�e�_*b6_*ork7a%l*l���d�_�ork�a%m�����f-l��-��gve�f%j k�a �-�;o�iBh�mna5l�_%|

4��+524(� 4 � 
C8Z��� >�@�� ����
�� 8Z	��$<

� csa%m;�;kyq ~3����c�e�a5o�l�_
 
� ~ !2
z_�i6�;o��;
{_pgvf6e�_(k���_�h�e�f-l�c�e�_�j0_�orkxf%g l*f6j0h{f6o�_�ork��xa%o�d0d�_pk�_�lpk�f6eZl*f6o���k�e�c�l t

k��;f6o0a%o�d0l�f6ork���o8c�_���
z_*q6f%o�dPd�_pk�_�lpk�f6eZ�;o���k�a%m�m�a5k��;f6o+a%o�d0l�f%j1j0��������f%o���o�i�|v�(�����Z��_*l*k��;f6o0d�_*k�a%��m;�wh�mna%o��
gvf6e � ~ gvf6e�k���_<d�e��;g k�l��sa%j�
z_�e��:a5o�d �8�9� gvf%e 
 � ���! #"s|

� � �ED + � � � <GF � � �
� ~N�;����c�_��3�;o�l�m;c�d�_<o�f%k3f6o�m;q'k���_=d�e��;g kUl��sa5j�
{_*e��3k���_�j0��_*m;b%_��  �
�c�k�a%m���f1k���_�a%����f-l��nauk�_�dG����i%�Gb6f%m;k�t
a%i6_1��q-��k�_�j  Zm�f�� b6f6m k�a%i%_���q-��k�_�j  Zira%����q-��k�_*j  Za5o�d k���_Pa%l*k�csa%m�_*orb)�;e�f6o�j1_*o8k=k���_Pd�_*k�_*l*k�f6e�m�� b6_*�
��o |��(��_�e�_)���;m�m�
z_B��� �,��d�_*ork���l�a%mSc�o��;k��7f5g�_�a%l���f%gxk���e�_�_Bd�_pk�_*l*k�f%e e�_�i6�;f6o��  gvf%e a k�f%k�a%m&f%g�H / d�e��;g k
l��sa%j�
{_*e���| �(��_�l��sa%m;m�_�o�i6_:��_�e�_9����m;m 
{_Uk�f k���i6�rk�m;qBl�f%o8k�e�f6m!d�_pk�_*l*k�f%e�g a�
�e���lTauk���f%o  r��k�e���o�i6��o�i  -�;o���k�e�c)t
j0_�ork�a5k���f6o& 8a%o�dBk�_���k��;o�i  ������m;_(��k�aAq-�;o�i���� k����;o+k���_�h�e�f ��_�lpk�� ��
�c�d�i6_*k
a%o�d0��l���_�d�c�m;_%| �(��_�gvf6m�m;f�����o�i
��c�j1j1a%e�q�f6c�k�m���o�_��(��f%j1_7f%g k���_ � ~ h�e�f)l*_�d�c�e�_���k��sauk ��_ ����m;m 
z_<�;j1h�m�_�j0_�ork���o�i�|

�(��_�_*m�_�lpk�e�f6o���l*� l*f6j0h{f6o�_�ork��(����m;m 
{_�a%l�l*_�h�k�_�d�gve�f%jWk���_Zb6_*o�d�f6e2
rq k���_	�6}�~ � �za5��k �Zm;_�lpk�e�f%o���l*�
�7e�f6c�h

 
� �8� ! |K�(��_�� �8� ���;m�mu��o���h{_*l*k  #k�_*��k  %a%o�d<l*m�_�a%o<a%m�m5l�f6j0h{f%o�_�ork����;o a%l�l*f6e�d�a%o�l�_;��� k�� ��e�� k�k�_*o

h�e�f)l*_�d�c�e�_��Sk��sa5kSk���_*q"����m�m8d�_pb6_*m�f6h |&~3m�m)l�f6j0hzf6o�_�ork�������m;m 
z_���_�a%m�_*d+��o+a5o8k�� t���k�auk���l�
sa%i%�wa%o�d+��k�f6e�_�d
��o2a+h�e�f6h{_*e�_�orb-��e�f%o�j1_*ork:c�o8k���m o�_�_�d�_�d | 3�e��;k�k�_�o l*_�e�k�� �sl�a5k��;f6o�� ���;m�m 
z_ �%_*h�k:gvf%e�a%m�m{l�f6j0h{f%o�_�ork��*|

�(��_=d�_*k�_*l*k�f6e:gve�a%j1_ f6e!
zf � ���;m�m?
z_�aBj0_�l��sa%o���lTa5m a5����_*j�
�m q6|��(���;�3a%����_*j�
�m;q ���;m�m$
z_"
�c���m k�f6o
a%o4a%m��;i6o�j0_�ork!� �-k�c�e�_%| �we�_�l��;���;f6o4hzf6��� k��;f6o���o�i0h���o���k�f1m�f-lTa5k�_ e�_*gv_�e�_�o�l*_�hzf6��ork���k�f0k���_�a%l*k�csa%m$����e�_
hzf6��� k���f%o��9���;m�m$
z_�f6o�_ f%gSk���_=gv_Tauk�c�e�_���f%g&k���_�� �)k�c�e�_5|x�(��_
�6}�~ �W��c�e�b6_pq i6e�f6c�h ���;m�m$
z_=��orb%f6m;b%_�d
��o9k������ h�e�f)l*_����<gve�f6jV�;k��7�;o�l�_*h�k��;f6o | �Za%l���l*f6j1h�m�_*k�_�d`a%����_�j�
�m;q ���;m�m2
z_1��c�e�b%_*q%_�d k�f b6_*e�� g q9�;k �;�
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���;k�����o9k�f6m�_*e�a%o�l*_%|��(��_0d�_*k�_�l*k�f6e gve�a%j0_Bf6e 
{f � ���;m�m&k���_�o 
{_Bl�m;_Ta%o�_�d�
z_*gvf%e�_B�;k _*o8k�_�e�� k���_0l*m�_�a%o
e�f-f6j gvf6e �sosa%m�l*f6j0h{f6o�_�orkUa%����_�j�
�m;q a%o�dG��k�e��;o�i6�;o�i�|

~3m;m f5g&k���_ l*f6j1hzf6o�_*ork�� ���;m�m?
z_<��o���h{_*l*k�_*d9a%o�dGl�m;_Ta%o�_*d4h�e���f6e(k�f�c���_�a%�U�;kU����l*e��;k���l�a%m gvf6e�j�a �-t
��j0�KJ*��o�i4d�_*k�_�l*k�f6e0m��;gv_pk��;j1_5| 3�e��;k�k�_�o�h�e�f)l*_�d�c�e�_��)����m;m�
z_2gvf6m;m�f��
_�d a%o�d e�_*l�f6e�d��)���;m�m 
z_ �%_*h�k1k�f
��d�_�ork�� g q2k���_=l*m�_�a%o���o�iPa%o�d4��o���h{_*l*k��;f6o ��k�a5k�c���f%gZa5m�m�l�f6j0hzf6o�_�ork���| ��f6j0hzf6o�_�ork�������m;m 
z_=��k�f6e�_�d9�;o
��_�a%m�_*d 
�a%i6����oPk���_ l�m�_�a%o2e�f-f6j ����_*e�_7gv_Ta5���K
�m�_%|�(��_ 
�� ���z #"'d�e�� g kUl��sa%j�
z_�e�� ����m;m$
{_ ��k�e�c�o�i���o a0l�m;_Ta%oGe�f-f6j _�orb-��e�f6o�j0_�orkT|;� _�l���o��;l���a%o�� ���;m�m
�
_Ta%e�l*m�_�a%o e�f-f6j l�f6a5k��  i6m;f#b%_��  ����f-_�l*f#b%_�e��  �a%o�d4�sa%��eUo�_pk���|���o�m q2l�m�_�a%o i6m;fAb6_���a%o�d l*m�_Ta5o4k�f-f6m��
����m;mZl�f6j0_��;o8k�f l�f%o8k�a%l*k����;k��`k���_Pd�_*k�_*l*k�f6eBa%o�d � k�� l�f6j0h{f%o�_�ork��*|9~3m;mxk�_�l���o��;l���a%o��"����f ��f6e+���;o
k���_+l�m�_�a%o,e�f-f6j ����m�m*
{_�k�e�a%�;o�_�d9�;o,h�e�f6hz_�e3l�m�_�a%o,e�f-f6j h�e�a%lpk��;l�_��*| 3`e��;k�k�_*o$l*m�_�a%o���o�i'h�e�f-l�_*d�c�e�_*�
a%o�d$��l���_�d�c�m;_�������m�m�
{_Bd�_pb6_�m;f6hz_�d`k�fG�;o���c�e�_Bh�e�f%h{_*e<l*m�_�a%o`e�f)f%j j�a5��ork�_*osa%o�l*_%|1�)c�hz_�e�b)�;��f6e������;m�m
gve�_658c�_�ork�m q ��o���h{_*l*kUa%m;m�a%e�_Ta%�(k�f+b%_�e�� g q'h�e�f6h{_*e�h�e�a%lpk��;l�_��Ua%e�_�gvf6m�m;f���_*d |3�e��;k�k�_�o`h�e�f-l�_*d�c�e�_������;m�m

{_0d�_pb6_�m;f6hz_�d gve�f%j k���_1h�e�f%k�f%kyq-h{_1_��)hz_�e��;_�o�l*_�gvf6e a%m�mZd�_pk�_*l*k�f%e�a%� t
��_*j�
�m q2a%o�d4��k�e���o�i6�;o�i0��k�_*h���|9�!a�
�e���l�a5k�f6e���a%o�dG��k�e���o�i%_�e��!����m;m$
{_ k�e�a%��o�_�d 
rq _=��hz_�e���_*o�l�_*d9h{_*e���f%o��
��o�a%m�mZe�_�58c���e�_�d ��k�_�h��+a%o�d h�e�f-l�_�d�c�e�_*��|M�(��_pq����;m�m;
z_�l�m;f6��_*m;q$��c�h{_*e�b-����_�d k�f4_�o���c�e�_'l*f6j1h�m��na5o�l�_
���;k�� ��e��;k�k�_*oGh�e�f)l*_�d�c�e�_��:a%o�d'k�f1h�e�_*b%_�ork�a5o8qPd�_*b-�nauk���f%o gve�f6j a5l�l�_*h�k�_*d4h�e�a%l*k���l*_%|

~�kPk���_ _�o�d f%g _�a%l�� ��k�e��;o�i6��o�i������;g k  (k���_ ����e�_������;m�m!
z_4k�_*��k�_*d gvf6e�h�e�f6hz_�e1k�_�o�����f6o c�����o�i a
j1a%i6o�_pk���l	�s_*m�d�a%o�d�b5a%e��na�
�m;_+gve�_�58c�_*o�l*q`f6��l���m;mna5k�f6e�|��(��_1gve�_�58c�_�o�l*q j0_Ta5��c�e�_�d a5k<k���_ ����e�_�� �se���k
gvc�o�d�a%j1_*ork�a%m�gvf%e=k��saukBm�_�o�i%k�� ����e�_ ����m;m 
z_'c���_*d/k�f9d�_*k�_�e�j0��o�_Pk���_ ���;e�_��+k�_�o�����f6o |�3 ��e�_������;k��
f6c�k�f5g&��h{_*l�� ��lTa5k���f6oPk�_�o�����f6o ����m;m 
z_7e�_*j1fAb6_*d4a5o�dGo�_I� ���;e�_*� ����m�m�
{_7��k�e�c�o�i0��oPk���_���e(h�mna%l*_%| �(���;�
k�_*��k:a%m;��f+b6_*e�� ��_���h�e�f%h{_*eUl*f6ork��;o-c��;kyqPf5g k���_ ����e�_�gve�f6j h���o'k�fBh��;o |;��k!����m�m a%m���f+��d�_*ork��;g q�l�e�f6����_�d4f%e
k ������k�_*d����;e�_��!
z_�l�a%c���_ k���f6��_ ����m;m ����f �Wa0d�_�l�e�_Ta%��_ �;o ����i%osa%m�a%j0h�m;�;k�c�d�_%|

�(��_'o�_=�)k+k�_���k��+a%e�_'a4e�_�d�c�o�dsa%orkBl���_�l��`gvf6e=����f6e�k�_�d�f6e<k ������k�_�dB���;e�_��=j1�;����_*d d�c�e���o�i4b-�;��csa%m
��o���hz_�l*k���f6o,a5o�d k�_*o����;f6o9k�_���k��;o�i�| �Ze���f6eUk�f'����i6osa5mSa%o�d,���;i6�4b%f6m;k�a%i6_�
zfra%e�d9��o���k�a%m;mna5k���f6o  sk���_��s_�m;d
a%o�d�i6csa%e�d ����e�_3m�aAq%_�e���a%e�_ ����e�_9��e�a%h�hz_�d |���o�l*_3k���_3���;i6�1b%f6m;k�a%i6_U����d�_3���
��e�a5h�h{_*d  �a<j�c�m k���j0_*k�_�e
����m;m*
z_Bc���_*d9k�f d�_*k�_�e�j1�;o�_��;gZk���_�e�_1a5e�_+a%orq9����f6e�k�� 
z_*k �
_�_�o`mnaTq6_*e�� f6eC
z_*k �
_�_*o a%o�d$��_�o���_)���;e�_*�
a%o�dPk���_C����e�_���e�a5h�h{_*d'mnaTq6_*e��*|x~ j�c�m;k���j0_*k�_�e
����m�m{a%m;��f�
z_�c���_�d k�f�d�_pk�_*e�j0��o�_�����f6e�k���a%o�dPk ���;��k�_�d
����e�_��:��o k���_ ��a%j0_ m�aTq6_�e 
rqGj0_Ta5��c�e���o�i0k���_ e�_�������k�a%o�l*_=f%gS_Ta%l�� ���;e�_�
{_pk ��_*_�o9k���_"����e�_pt ��e�a%hG����d�_
a%o�d k���_Ph��;o f6o k���_'f%h�h{f%���;k�_P���;d�_%|��)�;o�l�_ ���;e�_Pm;_�o�i%k����+a%e�_ a%m�m��8o�f���o  Zk���_'e�_����;��k�a%o�l�_'f5g:_�a%l��
����e�_B���<a%m���f �8o�f���o |�� ���;��k�_�d ���;e�_*�����;m�mS�saTb%_�j�c�l��`m�f��
_�e<e�_�������k�a%o�l*_0k��sa%o ��f6c�m�d 
{_0_��)hz_�l*k�_�d
gve�f%jVk��sauk ����e�_Bm;_�o�i%k�� |d�(��_0����i6�9b%f6m;k�a%i6_�
{f6a%e�d��<a%e�_B��o���k�a%m;m�_�d,a5o�d`l*f6o�o�_*l*k���f6o�� a%e�_0j1a%d�_5|B~
j�c�m k��;j1_pk�_�e+�;�+k���_*o.c���_*d k�f`j1_�a%��c�e�_ k���_Ge�_�������k�a%o�l*_ 
z_*k �
_�_*o ��_�o���_ m�aAq%_�e���|]�(��_�e�_4����f6c�m;d 
z_

��� � ���
� �*)�������� :��,+��8<
�



����� � ��� � � ��� � � � ��� � � � � � ��� ���	� � + � � � � � � ��
�� ������� : � 
�� ����� 7
��o �so��;k�_7e�_*������k�a%o�l�_ 
{_pk ��_*_�o m�aTq6_�e��  za%o�dGa%orq'f%k���_�e�e�_���c�m;kU��o�d���lTauk�_���a+����f6e�kUf6e(k ���;��k�_*dGh�a%��e*| �(��_
j�c�m k��;j1_pk�_�ex���xk���_*o'c���_*d'k�f+j0_Ta%��c�e�_3k���_�e�_����;��k�a%o�l�_�gve�f6j k���_7����i6o�a%m{����d�_3f%g�k���_ ����e�_:k�f=k���_7����i%�
b6f%m;k�a5i6_	
�c��*|*�(����� ����f6c�m;d9e�_Ta5d��	H @��  $������l��$���3k���_+b5a%m�c�_=f%g
k���_+l�c�e�e�_*ork�tym;��j0�;k���o�i1e�_�������k�f6e7�;o
k���_<l*��e�l�c�� kT|S~ e�_�a%d��;o�iBf%g �)|D�'@�� �;o�d��;lTa5k�_���a+����f%e�k�_*dGf%e�k ������k�_�dGhsa%��e*|

�&��o�a%mxk�_���k���o�i ��o�l*m�c�d�_������;i6�`b%f6m;k�a%i6_0k�_���k��Ba%o�d l�f6��j1�;l�e�aTq$k�_*��k��	
z_*gvf%e�_Pa5o�d k���_*o�a5g k�_*e=k���_
�sosa5m�lTa�
�m;��o�i0a%o�dGhsauk�l��4h�a%o�_�m��;o���k�a%m�m�a5k��;f6o | �(��_<d�_pk�_�lpk�f6e!����m;m k���_�o 
z_<��k�f%e�_�dG��o2a+k�_�j0hz_�e�auk�c�e�_
a%o�d2�8c�j0��d�� kyq�l*f6ork�e�f%m�m�_*d2a%e�_�aBc�o8k���m �;o���k�a%m�m�a5k��;f6o |

� � �
� ~ h�mna%o�o���o�i�gvf%e�k���_ �-�x� ��q-��k�_�j �;o�l�m;c�d�_*��k���_7gvf6m�m;f�����o�i+a5e�_Ta5� �

� ��_*o�l���k�_*��k���o�i�f5gs_Ta%l��+f5gsk���_
��o�d�� b-��d�csa5mrl�f6j0h{f%o�_�ork��&f%g�k���_��-�9� ��a%e�d ��a%e�_�h�e��;f6e�k�f3j0f-d�c�m�_
a%����_*j�
�m;q%|��(���;� ��o�l*m�c�d�_*�<k���_B���;m���l*f6o,��_*o���f6e��  e�_Ta5d�f6c�k l�����h��  l���e�l�c�� k 
{f6a%e�d��  ���;e�_�
zf6o�d��  
a%o�dGl�a�
�m��;o�i �

� � _���k���o�i0f5g&l*f6j1h�m�_*k�_���k�aTb6_ a%����_�j�
�m;��_*��a%o�d j1f-d�c�m;_���h�e���f%e�k�f0a%����_�j�
�m��;o�i�k���_7d�_*k�_*l*k�f6eUa%��a
c�o��;k �

� �wo�l�a%h���c�mna5k���f6o f%g k���_ ���;e�_ 
zf6o�d��(k�f0h�e�_*b6_*ork�
�e�_Ta��ua%i%_<f%e(��k�e�_���� �

� �yo�l*m�c�d���o�i	�sd�c�l��na5m j�a5e �8��f6o2a%m�m l*c���k�f6j ����m��;l�f6o'l*f6j0h{f6o�_�ork��(gvf6e�a%m;��i6o�j1_*o8k �

� ~:m�mza%����_�j�
�m;q�����m;m 
{_:d�f6o�_��;oPa<l�m�_�a%o�e�f)f%j gvf%m�m�f����;o�i _���k�a�
�m;������_�dPl*m�_Ta5o�e�f-f6j l*f6orb6_�ork���f6o�� �

� �U��_ f%g l�c���k�f6j � �-k�c�e�_*�Uk�f0h�e�_*b%_�ork�d�a%j�a5i6_7d�c�e���o�i+������h�j0_�orkUf%g l�f6j0hzf6o�_�ork�� �

� �U��_ f%g&a%m��;i6o�j0_�ork(j1a%e �5_�e���f6o k���_<��c�h�hzf6e�k���k�e�c�l*k�c�e�_ gvf6e(d�_pk�_�lpk�f6eU��o���k�a5m�mnauk���f%o |

�(��_ 58csa%m�� kyq�a5����c�e�a%o�l*_�h�mna%o�o���o�i3���2
z_��;o�i7d�f6o�_(�;o+l�f6o ��c�o�l*k���f6o���� k��Ba�b5a%m�c�_�_�o�i%��o�_*_�e��;o�i  ��� !
a%h�h�e�fra%l��2gvf6e(k���_<d�_*����i%o |���k:����_��)hz_�lpk�_�dGk��sa5kUk���_ ��� gvf6e(k���_=�-�x� ����m�m ��j0h�e�fAb6_7k���_ � ~ e�auk���o�i
gvf6e�k���_ d�_�����i6o | �(��_ ��k�_�h��Uk��sa5kUa%e�_�
z_��;o�i+k�a��5_�o2��o�l*m�c�d�_��

� �U��_7f%g f6o�_3����m;��l*f6oP��_*o���f%e(d�_�����i6oPgvf6e
k���_ 
sa5e�e�_*m��-�x� a5o�d f6o�_�d�_*���;i6oPgvf6e�k���_�gvf6e+��a%e�d2�-�9�
gvf6eBa9k�f5k�a%m�f5g3f6o�m;q k �
f$k�f%k�a5m�d�� �{_�e�_�ork0��_*o���f6e����;o�k���_ ��q-��k�_�j2| �(�����0a%m�m;f�����gvf6eBa$m;f���_*e
o8c�j�
z_�eUf%gw��hsa%e�_��:k�f�
z_ h�c�e�l��sa5��_�d,a5o�d a%m;��f1a%m�m;f�����gvf%e�k���_=hzf6�����K
���m�� kyq�k��sa5kU��_*o���f6e�
�m�f-l��8�
l�a%o 
z_7��ork�_�e�l���a%o�i6_*d 
z_*k �
_�_�o4e�_�i%��f6o�� �

��� % ���
� �*)�������� :��,+��8<
�



����� � ��� � � ��� � � � ��� � � � � � ��� ���	� � + � � � � � � ��
�� ������� : � 
�� ����� 7
� �(��_G�-�x� d�_����;i6o�_�j0h�m�fAq-�+h�e�_*b-��f6c���m;q�d�_�����i6o�e�_Ta%d�f%c�k+l����;h���| �(��_2d�_����;i6o�f%g�k���_*��_ l����;h��
�sa5�Uk���_�e�_*gvf6e�_�
z_�_�o4_��-k�_*o���� b6_�m q4��k�c�d���_�d4a%o�dGd�_*k�a%��m;_�d2h{_*e�gvf6e�j�a%o�l�_<_*b5a%m�c�a5k��;f6o����saTb6_"
{_*_�o
l*f6j1h�m�_*k�_�d��

� ��f6j0j0f6oPl��;e�l*c��;k 
zfra%e�d���a%o�d _*m�_�lpk�e�f6o���l3l�f6j0h{f%o�_�ork�� ���;m�mzc���_*d2gvf6e�k���_ 
sa%e�e�_*m�a%o�d'gvf6e6��a%e�d
�-�x�7|��(��_���_�
zfra%e�d�� ����m;m{gvf6m;m�f��E��o�d�c���k�e�q a%o�d �6}�a�
2��k�a5o�dsa%e�d��(gvf6e(d�_�����i6o �

� 3 ��_*o�_*b%_�e�hzf6�����K
�m�_� 8k���_��-�x� d�_�����i6o1j�a �%_��
c���_:f%g ��f �zt k���_ ty����_�m;g �<l�f6j0h{f%o�_�ork��Zk�f ��j0h�e�fAb%_
e�_�m���a�
��;m��;kyq%|

4��+524(��� ���
	C:p� ��� 8Z	��$< � � >����	��8�

� 7���� � 8Z	�
C8Z�

~3m;mxa%l*k��;b-�;k���_�� ���;m�m;
z_�a%o�a%m;q J�_*d ��o�a%l�l*f6e�d�a%o�l�_)���;k��`k���_ �6}�~ � �
���_a�@4a%o8csa%mZk�fG��d�_*ork��;g q$a5o8q
a%o�dGa%m;m �sa�J�a%e�d��Ua%����f-l���a5k�_*d���� k��'k���_ �
f6e � a5o�d4a5o8q2a5o�d4a5m�m ��a5gv_*kyq e�_�58c��;e�_�j0_�ork��:j1a%o�dsauk�_�d |x~:m�m
hz_�e���f6o��S�;orb6f6m b6_�dBa5o�d+a%m;m)hz_�e���f6o��&��o k���_�b-��l*��o�� kyq ����m;m 
z_ 
�e���_pgv_�d�f6o�a%m�m8hzf%k�_*o8k��na%m-�sa�J�a%e�d��&��orb%f6m;b%_�d
��oBa5m�m)a%l*k��;b-�;k���_��*|\aUf���_pb6_�e  �a5m�m�a5l*k�� b-�;k��;_��&a%e�_�l*f6o�����d�_*e�_�d0m�f�� e��;� �� rl�f%j1j0f6o  %a%o�dBe�f6c)k���o�_���o+osauk�c�e�_
a%o�dGa%e�_ a%m�m gvc�m�m;q1l�fAb%_�e�_*d 
rq'k���_ �x���Aa @4a%o8csa5m |

@4a%orq�f6hz_�e�a5k��;f6o�������m;m�
z_ h{_*e�gvf6e�j1_*d/a5e�f6c�o�d a%o�d �;o k���_'b-��l*��o�� kyq f%g:_�58c��;h�j1_*ork�a5o�d/f5k���_*e
a%lpk��;b-� k���_*��| �we�f)l*_�d�c�e�_�� k�f���d�_�ork�� g q a%o�d j0�;k���ira5k�_4e���� �8� d�c�_9k�f�k�e��;h a5o�d g a%m�m:�sa�JTa5e�d�� ����m;m�
z_
d�_pb6_�m;f6hz_�d | �)�;j1�;mna%e h�e�f-l�_*d�c�e�_*� ���;m�m 
z_Gd�_pb6_*m�f6hz_�d gvf%e��
f6e+� �;orb6f6m b)�;o�i,k���_2c���_Gmna%d�d�_�e��  ��
f6e �
h�m�a5k�gvf6e�j1�  �a%o�d`��lTa � f6m;d���|P�-k�a5o�dsa%e�d���augv_*kyq$h�e�f-l�_*d�c�e�_��"���;m�m2
z_Bgvf6m�m;f �
_�d9gvf6e<a%m;m2��f%e �9��orb%f6m;b-��o�i
k���_�c���_+f5g
l*e�a%o�_�� a%o�d9��f6����k���| �yo���k�e�c�j0_�ork��;o�i  k�_���k���o�i  a%o�d k�e�f6c 
�m�_*����f-f%k��;o�i�k���_�d�_pk�_�lpk�f6e��7j�aTq
e�_658c���e�_ ��m�a%��� H @Gf)d�_ H`a%o�d ��mna5��� H @Gf-d�_`� m���j0�;k�_�d k�_���k���o�i a%o�d d���a%i6o�f%��k��;l��2a%o�d ����m;mC
z_
hz_�e�gvf%e�j0_�d2a%l�l*f6e�d���o�i+k�f ��a��<�'e�_65-c���e�_*j1_*ork���|

��� 7 ���
� �*)�������� :��,+��8<
�



� � ��� ���	� 


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

$ ?A@ 3�^PJSXZ[ KG.9I(JwR*[1^

�(��_&%U��i6�N�(��e�_*����f6m;d(') _�e�_�o �5f#b ) f6c�ork�_*e+*,%o� )&)&- ���&f%o�_�f%gsk���_�j1a/.�f6e&l*f6j0h{f6o�_�ork��Sf5gsk���_1032 �5476#"
��hz_�lpk�e�f6j1_pk�_*e�|2��k*����m�m 
z_�c���_�d�gvf6e _�m;_�lpk�e�f%o���d�_*ork�� ��lTa5k���f6o ��o�a5m�m8_��)hz_�e��;j1_*ork��*��� k���_*m�_*l*k�e�f6o�
z_Ta%j0��|
�yo.l*f6j�
��;osa5k��;f6o ���;k�� k���_4}�f � �(��e�_�����f6m;d ') _�e�_*o �%fAb ) f6c�ork�_*e8* }+� )&)&-:9 � k�����m�m�j1a��%_Gh{f%����� 
�m�_
k���_'��d�_*o8k�� �sl�a5k��;f6o�f5g:l���a%e�i6_*d % tyj0_���f6o���fAb6_*e�k���_'_*ork���e�_Pj0f6j1_*ork�c�j e�a%o�i6_Pc�h k�f a j�a �)�;j�c�j
f%g<;>=7_*�=|(~3o fAb6_*e�a%m;m�b)�;_I�Vf%g=k���_?032 �5476#" ��hz_�l*k�e�f6j0_*k�_�e ��� i6� b6_*oE�;o �&��i�|  �| H%| �&a%e�kGf5g=k���_
��o)gve�a%��k�e�c�l*k�c�e�_ ��oPk���_@%3a%m;m �E_=�)h{_*e���j0_�ork�a%m�a%e�_Ta0a%o�d f%k���_�e�_BA8c��;h�j1_*ork3a5e�_ ����f���oGa%� ��_*m�m |

�(��_&%5� )&) �;� m;f)l�a5k�_*d�
z_*k �
_�_*o�k���_
l�_�ork�e�a%m�a%o�d=gvf6e6��a5e�d=d�_*k�_*l*k�f6e��Sf5g70C2��5476#" 9 a%o�d��;� j0f6c�ork�_*d
f6o�aG��_*hsa%e�a5k�_1lTa%e�k=k���a5k=l�a%o�
z_�j0fAb6_*d a%m�f%o�i2k���_�
z_Ta5j d���e�_�l*k���f6o |��(��_�e�a%d��nauk���o�i2i6a%� gvf6e k���_
%o� )&) ��� ) �EDUa5k(e�f)f%j k�_�j0h{_*e�a5k�c�e�_7a5o�d'h�e�_*����c�e�_5|e�(��_7k���e�_*����f6m;dPgvf6e�k���_7d�_*k�_�lpk���f%o'f%g l��sa%e�i%_�d
% t�j1_*��f6o��U���9��|GFH=7_*�=|��yo4k���_=_*ork���e�_ j0f6j0_�ork�c�j e�a%o�i%_"
z_�m;f � k���e�_*����f%m�d4�;o �����;l��4k���_=d�_pk�_�lpk��;f6o
_JI0l*��_�o�l*q gvf6e:_�m;_�l*k�e�f6o��7���KFLF)|MFLFLN 9 kPO�_+hRQ�f6o e�_S.�_*l*kPQ;f6o g a%lpk�f6eEQUT�i6e�_Ta5k�_�e3kVOsa%o  � �)|"�sf6e��)| �W= _p�
hXQ;f6oXT 9 Q kYQZTwi6e�_Ta5k�_�eZkPOsa%o\[L;��)|P�&O�_Uf6h�kVQ�lTa5m�l�f6o �si6c�e�a5kPQ;f6o]Q;o+kPO�_^%o� )&) QUTZl_O�fLT�_*o1k�f"
z_`TVQ�jaQ�m�a%e k�f
kPO�_�}�� )&) l*c�e�e�_�ork�m qGcRT�_�dbQ;oc0C2 �54�|d%:f��
_*b%_�e 9 TVQ�o�l�_ kVO�_=d�_*k�_*l*k�f6eEQZTUhzfLTVQ kPQ�f%o�_�d2c�hXT�k�e�_�a%j f%gwkPO�_
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rq�f6o�_2f5g3kPO�_
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z_%|
%:f��
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j1a%i6o�_pkPQ�l��s_*m�d�f5g(kPO�_]T�c�hz_�e�l�f6o�d�c�l*kVQ�o�ibT�f6m�_*o�fLQ�d`f%g�kVO�_Pl�_*ork�e�a5m
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') _�e�_�o �5fAb�hXO�f%k�f6oXTB_��)hz_�l*k�_�d a5kBa9iLQ;b%_�o�h�e�_BTVT�c�e�_ f%gUkPO�_ ��f6e+�3Q�o�i,iragT*|�z&O�_ d�_JTVQ;i6o�f%g^032 �5476��
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!PO	��*;�����JTVT�.	�VQ �<� / $`Q+!PO / �6
B*XQ+!����',���*��

z&O�� =>� )RQ+=>�4� / Q ; �<���<*F!VQ ��� �����JTVT).���� �������UQ�� / !#� !PO	�qy�
 � ���  ���*0� � �gT ORQ�,LO?�gT � (F,��4 <= D �tz �BT)!�� /
T)!#�����+� ���JT�.��D!PT $&���)� �-�	!�� Q�*�� / �4! / Q ; �<���<*F!VQ ��� ���)�BTVT).����JTlQ�*-!VO�� �#�4*�,'�>57�)�'=  � ��!��  �M;L;�(F,��4 <= D 9
/ �<� �<* / Q�*	,��'* !VO�� !#��=:�A���#�
!#.��)���8z&O��  �� �'�ZQ+*�,C��5 !PO��  _O �4= � �<� � �� �( !#�?�)� �'= !#�<=��A�����4!#.��)�KQZT !PO	�
� � T)! T�!#���lQ+* !PO��9!VO����)=>���5TVO �4�XQ�*�,��tz&O��9$&�'��(3Q+*�, / Q(; ���)��*�!PQ���� �	���BTeT�.��)� 9 �'*� <� �����4 _O�� /d9 QUT =���*XQ+!��'��� /
��* / (4���	!  ��'*XT�!���*�! / .	�VQ�*	, !PO�� ��*�!PQ+���  <� ���ZQ�*	,  >
  <����� 
 5 !#�<�  <�'=��	���<!VQ��'* 9 !VO�� / Q ; �<����*�!VQ ��� �����JTVT).����&QUT
���)�'.�,LO�! � �� �( !#� �4!#=:�LT)�XO����)� ��* / !PO	���UQ / QUT ���<=�� ��� / � 
 57����=�� 9 TVO	��$ *]Q�*0� Q+,1�����(� ; 9 QZT ,���.�� / ��*F!��
!PO	� ���+����� / 
 TVO���� � / y�
 � �4� 8 �+==��z&O�� �A��!�!��'= T�.	�)5 �� <� ��5 !VO�� 57����=:�@O��gT�!VO�� �)�BAF.XQ+��� / �����UQ��XT)�LQ / ���
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MPO`��G+i����SV U�E �
VPI U�C [.MP�J[`?LE1=.E>?B<><Hc`E>?B<LY

TVO���� ��� � * !PO�� !#�'� !VO����)�iQZT �>,'��� � �'�  <.	! 57��� �>�4�� �.	.�= �
32�VQ+*�,1��.2* !PO�� 8 ,'.��)� 9 T)�<�'�<�#��� Q�*XT�!����+��� /
T)!�. / T>����� TVO�� $ *(Q+*"�)� / � � Q+,1� ��� �/[8Q+���+.XT)!��#�4!��BTC!PO��;,'�+.XQ�*�, ��5 !PO��;57�#��=:�B�'*�!#�%!VO��;�����JTVT�.	�VQ �<� /
!PO	����=����+�(
 TVO �4� � / y�
 �����
��z&O	�:������,��BT)! � �'��!PQ+�'* ��5 !PO�� y�
 ����� 9 � �'��*1$`OXQ��+� ���)�BTVT).��VQ ��� /d9 QUTET)!����JTVT
57���<����z&O��4! � ���)!PQ+�'* ��5 !PO	�iT�.���5 �� ��C!PO��4!mQZTEQ+* 57.����� ��'*�!#�� <! $`Q+!VO !PO��?=:�'� / 9 QZT �+����*RQ�*�, ��*?QD! 9 �4* /
!PO	����� 57�'��� *��<T)!����JTVT��JT �����^Q�*��'���+�'� / O����)��� � *�� 
:!VO�� .	*XT�.��	� �'��!#� / / � � �< <!�� / � ���)!PQ+�'*>�45�y�
 � ��� !PO �
!
QZT ��.	! ��5 !PO�� ,���.XQ+*�, 57�#�4=��EQUT .�* / �<�`T)!#�)�BTeT
� 
 5 !#�<�9!PO�� ,���.��KQUT9� ���(
 =��<�VQ ��� / 9 �#� �4! � ����)5Q�,'���gT �UQ / QUT
�4!)!��� _O�� / !#�>!VO�� 57����=:� 9 ��* / !VO�� �4�� �.	.�=  _O���= �A���kQUT �)�������gT�� / � z&O	� / � ���� <!�� / �A�'�)!VQ��'*���5^y�
 � �4�
���)��� Q / �BTKT�!#���JTVT ���<�ZQ+�<5 �Kz&O�� y�
 ����� 8 �+= 9 TVO ���A� / �4! *�� ���JTVQ / . ����T�!#���JTVT 9 !��','� !PO��<� $`Q+!VO !PO�� 57����=��
��* / �ZQ /d9 QUT  �.	!��'. !��gT��lTeQ�*�,���� .�*XQD! 57�'�957.	!�.���� .XT)���

z&O�� ��!PO	���&Q�=:�A�'�)!#��*�!9 ���=��A�'*��<*F! �45 !VO�� =aQ����)�'�1QUT !PO	� =��< _O ��*XQ+ ����dT).����A�'�)!`T).1�XT�!#�#�
!#� 9 $`ORQ� _O
QZT =�� / � ��5 �eQ�,LQ / 57�'��==� 
 TeO���� ! ��5 � �'� 
 =��<� 57�'��= QZT T#��* / � / / ��$ * 9 .�* / ���1QD!PT � $ *>$&�BQ�,gOF! 9 .	*F!VQ��7Q+!
���)��� Q / �BT �@� �4! � �gT)���8z&O���!#�'����5 !PO	� � �4! TVO	���<!fQZT  �.	!��2
 ) � ) =]Q+���ZQ+*�, !�� !PO	�  ���*� ����'� �����UQ��XT)�LQ / ���
TVO���� � 9 $`ORQ� _O1=>�4!��BT !#�B!PO	� ���� �(bT�.���5 �� ��:��5 !PO��$y�
 � �4� =]Q+�������ET�.1�RT)!#���4!#� 9 � T T)����*�Q�* � Q+,1����� � ���
z&O�� ���<*�,�!PO;��* / $`Q / !PO����)� �������)�'���VQ��4!#� 57��� ,'��.XQ+*�, !PO	� 57����=:� ��* / =���� / �

.2* �'� / ��� !��>���)�  <�BTeT !PO�� 57���'*�!<*7$&�'��(3Q�*	, - T).��)5 �� <� 9 !VO�� T).1�XT�!#�#�
!#�<QUT =:�'.�*�!#� / �'* �4* ��. )5Q��UQ ���6

!�������� ��* / ,'�+.�� / !#� Q+! ���+�'*�,�!VO�� � / ,'�BT �
!ET�� �'�<�#��� �+�  ��4!PQ+�'*XT 9 �gT^TVO�� $ *8Q�* � Q�,1�/��� � F�� z&O�� !#��� ��5
!PO	� !#������� ��* / � �� �(B��5�!PO��@T�.1�RT)!#���4!#� O ���'� �	���� JQZT)���(
 !VO��@T#��=:� �<���UQ��XT)�LQ / �4� TVO���� � 9 !VOF.XT ���)� �5Q / Q�*	,
!PO	� �)�BAF.XQ+��� / �VQ+,LQ / Q+!�
?57�'� 57.��)!VO���� �	���  ��BTeTVQ+*�,1�
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V I_VP?BUBk+?B<'C>[`? � VPI <FCFE>?B<><'i E>?L?oU�i CF?LE
C>[`?qA [.U+I �@?LE�MP<'d`?L=.E>?B<H<>c`EHM��L?Bd)Y

	)	 � ���\�\�



���������
	���

����������������

��� �!�#"$

%'&)(+* ,-
.(���� &!�#/10 ��� 2 �546�
/378	:9!9!;

� Q�,�.���� � �(� � 	 Z^[`?�<>c �
<>CFEHU�CF?����
U�C8i U+AD?qd`Gba^O � A ��VPMPO.d.EHMPALU+V CFG+=)Y

��Q�,'.��)����� � F�	 Z8[`?�<>c��
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� Q+,'.��)� ���  ���	 ]tGJIK= c`CF?LEFl ADGJO CFE>GJVPVg?Bd\ALc.CFC>MPO`�KG+ipC>[`?�?BVPVPMP=
<FGJMPd.U+V@<>c`EHi U+AD?oG+i3C>[`?oi GJU+I <>c��
<FCFEHU�CF?+Y

� Q�,�� ���  ��^TVO	��$`T�!PO��& �.	!)!PQ�*	, ��5�!VO�� $ �'�)(3Q�*�,ET).��)5 �4 ��&!�� !VO��1TeO ���A� ��5 �4* ���+�ZQ+�XT��LQ / �1z&O��9�<���UQ��XT)�LQ /
� ������=:�<!#�<�VT $&����� / � 8 *�� / � 
C!#��(3Q�*�,mQ+*F!�� �4 � ���.�*�!&!VO�� !POXQ+ �( *	�BTVT&��5 !VO�����*�!PQ+ BQ����4!#� / ,���.�� .)�LQ+*F! �4* /
��5 !PO	� !PO��<��=������ 
lTVO ���A� / y�
 ����� 8 �+==��z&O	� �����  ��JTVT9$ �gT �'�	!PQ+=]Q ��� / !#�?�4 _OXQ�� �'� �iT�.���5 �� �� 8 *XQZTeO �'*
!PO	�?57�'��= T)=�� ��!PO �<*��'.�,gO�T)�B!VO �4! *��;�A�'�ZQUTVOXQ+*�,�$&�'.�� / �A�C*��� <�BTeT#���6
-� � .�� !#� !PO	�:�	���'�A����!PQ��JT ��5
57����= T)!#�).� <!�.���� 9 !PO	�����?$&������*�� T� ��4�������XT �-�XT��<�)��� / �45 !���� =]Q+���UQ�*�,1��.2* � Q+,1� ���  �lT#��=:���+�:�RQ��� <�BT ��5
!PO	� !VO����)=>�4���(
aTeO ���A� / y�
 � ��� 8 ��=aT �����mTeO�� $ * 9 ������*�, $`Q+!VOB!VO�� =:�'� / .RT�� / Q�* TeO ���XQ+*�,C!PO��<= 9 �4* /
!PO	�  <�'=:����� !#��� 
>�	���  ��BTeT�� / 57����= T�.1�XT�!#���4!#� =���.�*�!#� / �'* !PO	� �4. )5Q��ZQ���� 
?!#���������

z&O�� 8 * ���&T)!����>Q�*@=]Q+�������  ��'*RT)!#�).� <!VQ��'*>QZTC!PO	�;,���.XQ+*�, ��5 !VO��WTVO ���A� / y�
 � ���?�'*�!#� !PO	���<���ZQ+� 3
T��gQ / ��� T).1�XT)!��#�4!����Kz&O�� ,'��.XQ+*�,?57�#��=:� 9 $`Q+!VO�!#����*XT)� �����<*�! � ����)5Q+,'� �gT��ZQ / ��* !PO�� !#�'� �4* / !PO	�hy�
 � �4�
8 �+= �4!�!#�� _O�� / !#� !PO����A��!�!��'= * T)���=� Q�,1� � �(�+w -:9 QZT:�����JTVT�.	�VQ �<� / �
!>� / Q(; ���)��*�!PQ���� ���)�BTVT).�����.��"!��

�: �� � � � D z �'��� 9 T�� !VO �4! !PO�� 8 ��= ��.	��,'�JT �'. ! �A�>
'��* / Q+!VT *�����=����  ��'*��'��)5Q+!�
-� $ � $ � QZT) ��LTeQ+!�
 / � 3

,��gTeT�� / �<� � ) 
 $`QD!POC��) !���* / � / �A�'� 
 =:���eQ ���4!PQ+�'* !VQ�=:�1QZT�.�*XQD57�'��=:�(
 �����	�ZQ�� / !#� !VO�� ���+�ZQ+�XT��LQ / ���CT).��)5 �� <�
��5 !PO	�&T�.1�XT�!#���4!#�9!VO �4! �)��=��gQ�*XT �4!�!#�� _O�� / !�� !PO�� ��. )RQ+�ZQ���� 
 !#���������tz&O��<*C!PO�� ���)�BTeT�.��eQ ��� / 57����=:�&$`Q+!VO
��.��+,'� / y�
 �����EQZT �	� �� <� / �'* !#�'� ��5 !VO��lT�.1�XT�!#���4!#�lT��+� $ �(
 �<*��'.�,gO !��B���<! !#�#�4��� � / �gQ�� �	.1�1���+�BT �BT 3
 ��4� ��� 
 !��#��*XT)� ���)��*�! �ZQ / �4����� $`T � QZT). ���  <�'*�!#����� ��5&!VO��lAF. ���ZQD!�
 ��5 !PO	�E.)�gQ�*�! �hz&O��$y�
 � �4�KQZT 57.��+�(
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���)�BTVT)� / ��,��gQ+*XT)!&!PO��kT�.1�XT�!#���4!#� 9 ��* / T�!�� 
 T .�* / �<� .�*XQ+57����=:�(
 / QUT)!#�eQ ��. !#� / �����JTVT�.	��� .�*�!PQ+�A!VO�� ���A� ) 

QZT  <.���� / �$z&O��:�A�LTVQD!PQ���* ��5&!VO��?57�#��=:�C���<� �4!VQ+�'� !��;!VO��C!����	���lQZT  <�'*�!#��������� / � 
 .RTVQ�*	, T)� �< BQ �4� !#� �'�D3
Q�*	, 57�'� ���)�� JQZTVQ+�'* �gTeT���= ���(
%��5 !PO�� =aQ��)���'�eT
� 
 5 !#���  �.��eQ�*�, 9 !VO�� 57�#�4=��]QZT / �<�����JTVT).��VQ ��� / 9 !PO	� �ZQ /
���<=�� ��� /d9 ��* / !PO�� ��. )5Q��UQ ���6
 !�������� $`Q+!VO"QD!PT: ��'=:� ��*���*�!PT]QZT:��� �4 �� / � �� �( �'* !VO�� ) � ) =]Q+���ZQ+*�,
=��� _OXQ�*	����z&O��^Q�*�*	��� � �'��!PQ+�'*?��5 !PO	�  <�'=��A�LTeQ+!#�`T).1�XT)!��#�4!��kQUT / Q+���< <!#� 
C �. !9�'.	! !PO	���'.�,gO ��*��'� �<*XQ�*	,
�'*;!PO�� 57�#��=:����y;���gT).����<=��<*F!VTEO ���'� TVO�� $ * !VO �4!�!PO�� !#��!#��� !POXQ+ �(F*��BTeT ��5 !VO��  <�'=��A�LTeQ+!#�mT).1�XT)!��#�4!��
$ �gTl[��
3S[�� =:,��4 <= D � z&O��<���HQUT � �A��!#�<*�!PQ �4� �45 57.��)!VO���� / �� ��)���gTeQ�*�, ��=]Q+��������� T !VOXQ� �(F*��JTVT $`QD!PO��'. !
���D!#���eQ�*�, !VO�� !#�� _O	*��'����,�
 / �JT� ��eQ �A� / Q�* !POXQUT`T��� !PQ+�'*�� .6!�$&�'.�� / �+�����'�@T���=��  <�'*�!PQ�*	,'��*� �
WQ�*B�4��� 
 Q�*	,
!PO	� =aQ��)���'� !POXQ+ �(F*��BTeT $`Q+!VOXQ�*B�C5 �� !#�'� ��5 �: 9 $`OXQ��+� �'�	!VQ�=aQ �JQ�*�, !VO�� � �'��������� �VQ�,gQ / QD!�
-�

.2*  ��-�C[�3  ��-� ��~���� QUT ������*�*�� / !#�  _O��< �( !PO��9���gT)! T)!����?��5A ��'*RT)!#�).� <!VQ��'*C�45A!VO�� =aQ����)�'�  ��'*XTeQZT�!PQ�*	,
��5�!VO����<� / Q ; �<���<*F! ���+�ZQ��RT��LQ / ���gT)��,'=:��*�!VT
� 
  ��eQ+!PQ+ ����CQUTVT).��&!�� �A�9� /�/ ���BTeT�� / QZT $`O��<!VO���� !VO�� �JT)!VQ�=��4!#� /
!#����������*� <�BT ��5 �gTVT)��= ��� 
  ��4*=�A� �� _OXQ+�<�'� / �

{ �� _O ��5 !VO�� !VO����<� =aQ����)�'�YT��<,'=��<*�!PT 9 �'*� <� ��.XQ+�+!&�� � <�'� / Q�*�, !#� �4������� / 
?�JT)!������ZQUTVO�� / !#�< _O�*��'�+�',�
 9
QZT?��. ! �'*@!PO��;=�� / Q 8 � / ��. )5Q��UQ ���6
-!#������� $`QD!PO T��A�� BQ���� !#�eQ�= ,'�)� � ���BT�57���� <�'=��A�'.�* / 3 ��*	,'���  <.	!PT>�
z&O��<* ����� 57�'.��`TVQ / �BT * �'*	� �4! �C!PQ+=�� - �����  �.	! �'*��\; 3 �#)5QZT =aQ��+�ZQ�*	, =��� _OXQ�*	� �
! �4�����������VQ��4!#� ��*	,'���JT
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* �4��� / Q ; �<���<*F! -:9�/ � 8 *XQ+*�,?!PO�� �'�eQ���*�!#�4!PQ+�'* ��5 !PO�� ��� �4*��BT ���+�'*�, $`OXQ+ _O�!VO�� �����UQ��XT)�LQ / T1Q�*�!����VT)�� ! �^z&O��
�� < �.����� >
 �45� <.	!�!VQ�*�, * Q�*� <��. / Q�*�, � �LTeQ+!VQ��'*XQ+*�, - QZT !�
 �XQ+ ����+�(
 ����� �����KQ�* �'��� � !�!#�<�
� � Q+,1� ���  � TVO�� $`T��
T�.��XT)!��#�4!�� !PO �
! O � T7�A����*C�	���  ��BTeT�� / �����'*	, ���+�3TVQ / �BT&* Q�*:
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50 Gauss Magnetic Field Parallel to the PMT Axis
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50 Gauss Magnetic Field Parallel to the PMT Axis
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50 Gauss Magnetic Field Parallel to the PMT Axis
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Set: uv_9700_v1   Fit: high_ampl_3
  91.01    /    38

P1   39.90

P2   4.822

2007/11/29   16.25

ADC channels

Run 43487
  81.57    /    85

P1   42.53

P2   15.99

ADC channels

Run 43488

  108.8    /   101

P1   43.40

P2   23.51

ADC channels

Run 43492
  118.2    /   115

P1   43.62

P2   32.08

ADC channels

Run 43489

  135.8    /   139

P1   43.58

P2   44.80

ADC channels

Run 43490
  152.8    /   148

P1   43.38

P2   57.43

ADC channels

Run 43491
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Set: uv_9705_v1   Fit: high_ampl_3
  68.52    /    39

P1   44.44

P2   4.883

2008/02/15   17.05

ADC channels

Run 43467
  84.53    /    87

P1   47.52

P2   14.51

ADC channels

Run 43469

  88.12    /   106

P1   47.82

P2   21.79

ADC channels

Run 43473
  108.5    /   127

P1   48.51

P2   30.21

ADC channels

Run 43470

  143.6    /   148

P1   48.91

P2   41.02

ADC channels

Run 43471
  147.9    /   149

P1   48.86

P2   51.53

ADC channels

Run 43472
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Set: uv_9719_v1   Fit: high_ampl_3
  166.2    /    39

P1   41.28

P2   4.796

2008/02/15   12.00

ADC channels

Run 43443
  85.31    /    83

P1   44.12

P2   15.07

ADC channels

Run 43444

  114.6    /   101

P1   44.97

P2   22.11

ADC channels

Run 43448
  104.0    /   117

P1   45.09

P2   30.22

ADC channels

Run 43445

  169.5    /   141

P1   45.33

P2   41.52

ADC channels

Run 43446
  138.6    /   151

P1   44.68

P2   53.70

ADC channels

Run 43447
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� Q+,'.������ � ;���	 �pGJMP<H<FGJO �.C><^CFG �&��] <F=�?BADCFEHU G+i3C>[`?�C>[`E>?L? � � �JVPU+<><Fl5i U+AD?Bd���� Z8<LY�W�?LE>? ��� nqMP<'C>[`? � ��]
CFG��  ! #$! ADGJO k+?LEH<>MgGJO i U+ADCFG+E�� � � U+O.d � � M <'C>[`?�UBk+?LE U��+? OSc.I �@?LE'G+i3=
[.G+CFG ?BVg?BADCFEHGJO.< � �1Y
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Set: qt_0100_v2   Fit: high_ampl_3
  63.61    /    26

P1   26.85

P2   5.250

2008/02/15   17.15

ADC channels

Run 43431
  74.81    /    36

P1   27.72

P2   8.316

ADC channels

Run 43432

  95.11    /    56

P1   28.83

P2   16.68

ADC channels

Run 43433
  87.84    /    74

P1   29.58

P2   28.66

ADC channels

Run 43434

  91.30    /   114

P1   29.53

P2   64.40

ADC channels

Run 43436
  121.9    /   129

P1   29.48

P2   81.33

ADC channels

Run 43437
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Set: qt_102_v1   Fit: high_ampl_3
  141.9    /    29

P1   29.61

P2   5.222

2007/12/19   17.23

ADC channels

Run 43528
  68.75    /    64

P1   32.01

P2   16.80

ADC channels

Run 43529

  52.40    /    79

P1   32.82

P2   24.18

ADC channels

Run 43530
  75.42    /    91

P1   32.48

P2   33.77

ADC channels

Run 43531

  109.0    /   109

P1   32.91

P2   46.62

ADC channels

Run 43532
  124.7    /   120

P1   33.06

P2   58.27

ADC channels

Run 43533
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Set: qt_0103_v1   Fit: high_ampl_3
  104.7    /    34

P1   34.70

P2   5.383

2007/12/11   09.58

ADC channels

Run 43504
  57.14    /    74

P1   36.39

P2   17.70

ADC channels

Run 43505

  133.5    /    90

P1   36.76

P2   26.27

ADC channels

Run 43506
  107.2    /   110

P1   37.38

P2   35.77

ADC channels

Run 43507

  136.4    /   129

P1   37.50

P2   49.61

ADC channels

Run 43508
  138.3    /   142

P1   37.37

P2   62.33

ADC channels

Run 43509
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� Q+,'.���� ��� ;g; 	 �pGJMP<><>GJO �.C><'CFG�� �o] <F=�?BADCFEHU G+i3C>[`?oC>[`E>?L? �Sc.U�E>C �Dl5i U+AD?Bd:� � Z8<BY W^?LE>? � � noMP<�C>[`? � ��]�CFG
�  ! #�! ADGJO k+?LEH<>MgGJO i U+ADCFG+E�� � � U+O.d � � MP<8C>[`?�UBk+?LEHU��+? OSc.I���?LE'G+i3=
[`G+CFGS?BVg?BADCFE>GJO
< � �1Y
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Average amplitude in A1 (chann.) vs. N of photoelectrons

µ

- Run 43487

- Run 43488

- Run 43492

- Run 43489

- Run 43490

- Run 43491

Constant =  -19.22 ± 2.08 channels

Slope =   43.91 ± 0.13 chann. per 1 ph.e.

 Set: uv_9700_v1   Fit: high_ampl_3
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Average amplitude in A1 (chann.) vs. N of photoelectrons

µ

- Run 43467

- Run 43469

- Run 43473

- Run 43470

- Run 43471

- Run 43472

Constant =  -23.36 ± 3.27 channels

Slope =   49.20 ± 0.44 chann. per 1 ph.e.

 Set: uv_9705_v1   Fit: high_ampl_3
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Average amplitude in A1 (chann.) vs. N of photoelectrons

µ

- Run 43443

- Run 43444

- Run 43448

- Run 43445

- Run 43446

- Run 43447

Constant =  -20.44 ± 2.62 channels

Slope =   45.54 ± 0.39 chann. per 1 ph.e.

 Set: uv_9719_v1   Fit: high_ampl_3
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� Q+,'.���� ���M;Sw�	 j!MPO.?BU�E �.C><tCFGKC>[`?oUuk+?LEHU��+? � �o] k�U+VPc`?�k�<LY1C>[`? UBk+?LEHU��+? �  ! #$! G+i�C>[`? �pGJMP<H<FGJOhd.MP<FCFE M �
c`C>MgGJO
<
G+i3C>[`?oC>[`E>?L? � � �JVPU+<>< l5i U+AD?Bd:� � Z^<LY�Z8[`?�<HVgG+=�?B<'U�E>?�C>[`? � ��] CFG��  ! #$! ADGJO k+?LEH<>MgGJO\i U+ADCFG+EH<BY
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Average amplitude in A1 (chann.) vs. N of photoelectrons

µ

- Run 43431
- Run 43432

- Run 43433

- Run 43434

- Run 43436

- Run 43437

Constant =  -15.33 ± 2.03 channels

Slope =   29.71 ± 0.25 chann. per 1 ph.e.

 Set: qt_0100_v2   Fit: high_ampl_3

(A
ve

ra
ge

 p
er

 1
 p

h.
e.

) ×
 µ

0

500

1000

1500

2000

2500

0 20 40 60 80 100

Average amplitude in A1 (chann.) vs. N of photoelectrons

µ

- Run 43528

- Run 43529

- Run 43530

- Run 43531

- Run 43532

- Run 43533

Constant =  -19.13 ± 1.52 channels

Slope =   33.20 ± 0.09 chann. per 1 ph.e.

 Set: qt_102_v1   Fit: high_ampl_3
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Average amplitude in A1 (chann.) vs. N of photoelectrons

µ

- Run 43504

- Run 43505

- Run 43506

- Run 43507

- Run 43508

- Run 43509

Constant =  -15.76 ± 2.48 channels

Slope =   37.58 ± 0.28 chann. per 1 ph.e.

 Set: qt_0103_v1   Fit: high_ampl_3
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� Q+,'.���� ���M;L[ 	 j!MPO.?BU�E �.C><tCFGKC>[`?oUuk+?LEHU��+? � �o] k�U+VPc`?�k�<LY1C>[`? UBk+?LEHU��+? �  ! #$! G+i�C>[`? �pGJMP<H<FGJOhd.MP<FCFE M �
c`C>MgGJO
<
G+i3C>[`?oC>[`E>?L? � c.U�EHC �Dl5i U+AD?Bd���� Z8<LY�Z8[.? <HVgG+=�?B<8U�E>?oC>[`? � ��]�CFG �  ! #$! ADGJO k+?LEH<>MPGJOhi U+ADCFG+E <LY
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� Q+,'.���� � � ; � 	 �  ! #�! <F=�?BADCFEHU�irG+E�U�<>MPO.�JVg?Dl5=
[`G+CFGJOTj � � <>GJc`EHAD?^i G+E�C>[.?^<>MmRKCF?B<FC ��� Z8<LY1Z8[`?^IT?BU+O.< G+i:?BU+A [
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�PXCF = [KH��JX)R�H = �PFj����D V e���H�XCI��PH = @�H1B.�W> = XCL�a�[MX =?= HKD�BE> �GX�L_IJHZ>gR�HKHML�>���H�� = HM[ ���?H�@�X�DT>�BCa�H"BCL�Q�>��jH
= BEQ �GX�N^HK>PH = � � = H�BCQ�XCFj>�e%f�� ���o[MX =?= HMDGBE>��]X�L �:B(�oI�HMHKL�F��?HMQ1>lXUI = �]L�a �]>{>PXU>���H5�lBCN^Hm@�X�DT>�BCaCH(�j>��
F
�o>PX
>��jH �PBCN^H = BCQ �GBE>��]X�L���X�R�H = e

�gLOXCF =}<:= �?>8>lH1�?>��1�i>���H��?F = Y�BC[KHoXCY'>���Hobc[ =?V D �][ = X
Q = HKN"B �]L�HMQUB � �]>�R�B(�%� = Xd[KH����?HMQ"BE>%>���HnY�BE[K>lX =?V e
�_H8>���HML �:BCQ��T>/�JXCD ���!��HMQ+BCLjQ = HMN^H�B(�?F = HKQ+>���H%> = BCL��PN �]>?>�BCLj[MHCe�b �lBENO��D]H�XCY
>���H%N^H�B �PF = HMQ = BCQ �GBCL�[KH
@��Me%@�XCD]>�BEa�H �������jX�RoL �GL1� �]a�e
�je��($de

� = X�N�>�� ��� < a�F = H�R�Hc[KX�L�[MD]F�Q�HA>��:BE>�>��jHc� = BC[K> �G[�BED�> = BEL��PN �]>?>�BCL�[KH�XEY3>�� ����b�[ =WV D �G[ = X
Q ��� �(�deyx���e
�gL�X = Q�H = >PX�>lH1�?>�>���H = HK� = X
Q�F�[ �GI �]D �]> V �:R�H = HM��H�BE>PHMQ�NOHMB(�PF = HMN^HMLi>��kB �PHM[KX�L�Q�>��]NOH|BCL�Q�N^H�B �PF = HMQ
�C�je��i��e�b�Y�>lH = [��:BCL�a �GL�a{>lXAB��?>lBCI �]D � �KHMQm��X)R�H = �?F�����D V Y5X = >���H%D�BCN^� ��R�H8NOHMB(�PF = HMQ �C�je $i��e�f��,F��1�ER�H
�:B�@�H|BC��� = XiBC[��jHMQ�>���HkQ�H�� � = HMQ �U~���DGHK@CHMD/XCY}BC[K[MF = BC[ V �]L`>���Hm> = BCL��PN �]>?>�BCLj[MHmN^H�B(�?F = HKNOHKL,>Me���XC>PH
>���BE> = H �g��X�D ����� �]L�a�>���H�bc[ =?V D �][ = X
Q¡BE>z>��jHS¢�£�BCI�N^HM[��:BEL �G[MBCD��!��X�� = H��?F�D]>PHMQ �GL �?D �]a��i>lD V¤= HMQ�F�[KHMQ
> = BCL��?N �T>P>�BEL�[MHmXCY � ��e �,��e

¥�¦��{¦g§ ¨¡©mªW« ��¬d¬j­�®A©�¯}¬�°�±�® �U­�® �%¬�²³¯8® � ��©�´:µ ¯%¶/­¸·!©�¯8ªW°g¬C¹

�_H�B ���PFjNOH�>��:BE>�BE>?>lHML,F:B�>��GXCL+XEYjD �Ga��i> �]Lm>���H8I�F�D]ºcb�[ V D �][ = X
Q����/� = X��JX = >��]X�L:BCD�>lX{>��jH �GL���XCNOX�aCHML�H �]> V
BCL�Q|Y5X = H �Ga�L��GL�[KDGF�� �GX�L
�Me�f��:BE> ����>���H = H�B(�?X�L�Y5X = B�D]F�N �]L�X�F���D �GL�H �GLk>���H�I�F�DGºmb�[ V D �][ � =P= BCQ ��B�>lHMQkR��]>��
B��?> = X�LjamD�B(�?H = I�H�BEN 	 �U~{� �ZeEf���H = HKY5X = H(��R�HoB(���?F�N^Hn>��:BE>}X�L�H{[MBCL�H��W>��GNOBE>PH�>��jHnD �]a��i>%BE>?>lHML,F:B�>��GXCL
DGHKL�aC>��`@
�GBU� = HM[ ���?H+N^H�B �PF = HMN^HMLi>AXCY�>���HkDGF�N �GLjX�� �T> V XCY�>�� ���{D �]L�HCe

» 	�¼ ���U½^¾
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Short sample, 8 LEDs, Al mirror, 2 films 07/11/07

Voltage

In
te

ns
ity

(µ
W

/c
m

2 )

Voltage

In
te

ns
ity

(µ
W

/c
m

2 )

354

355

356

357

358

359

14.26 14.265 14.27 14.275 14.28 14.285 14.29 14.295 14.3

195

196

197

198

14.22 14.23 14.24 14.25 14.26 14.27

� �]a�F = H*��e��($jp��������	��
��
����������������
����������	�������������������������
� �"!�#$#%�������'&(����)�
*�����	�+!�,-��.�!��������
,/�
�����%�	�0������#%�����
1 !�����!2�3#%�������4&"����)%
������	��!�,5��.��768�	��9:��
*�;��!<)=�%��)��
���������
� >?�
����
��
���@�BA�
��
&C����)�
�!2���
���
��������)�!2���
��D8!���
�E
!2�F�����
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��
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�����M$��u2/()
�� 
,�:��2�&�
���

�J(��

� �]>��zBAL:B =P= X)R�D�B(�?H = IJHMBCN X�L�H�[�BCL�Q�HK>PH = N �GLjH�>���H�BEI��PX�D]Fj>lH8@EBCDGFjH�XCYj>���H�I�F�DGºkB�>P>lHKL,F:BE>��]X�L+DGHMLjaC>��3e
f���H
�PHK>PF���BCLjQ�N^HK>��jXdQ ��� � �]N �]D�B = >lX�>��:BE> ���jX�RoL �]L�� �Ga�e �je��C�de�b � �GL�>���HUY5X = N^H = N^HK>���XdQ&��R�H
[MXCNO�:B = Hz>gR�X �PFj[M[MH1��� �]@�HONOHMB(�PF = HMN^HMLi>��|��H = Y5X = N^HMQ�R��]>�� �!��X = >�BEL�Q_D]X�L�a �PBCNO�jDGH��1� = H��?�JHK[K> �]@�HKD V e
f���H�XCL�D V Q ����H = HKL�[MH	���k>��:BE>|>���HOD�B(�?H = IJHMBCN
���+L�X)R�B��
��BCDue���X)R�HK@�H = �%>��jH �PHKL����T>��T@�H�B = H�B1XCY{>��jH
��£%~������|����XC>PXdQ�HZ>lHK[K>lX = 	W~��A~m[KN	� ������R��GQ�H�HML�X�Fja���>lXz[KX)@�H = >���Hc> = BCL��?N	�T>P>PHMQ�I�H�BCN"�,R����G[��������?F��W>
�PD��Ga��i>PD V R��]Q�H = >��:BCL >���H�X = �]a��GL:BED{IJHMBCN BE>O>���H �PBCN^HSQ����?>�BEL�[MHEe f���H�I�F�DGº¡BE>?>lHKL
F�BE>��]X�L!D]HML�aC>��
R�B(�c>��jHML�Q�HZ>lH = N	�]L�HMQ�F
���GLja�� 0�e�	 �je � � e�f���H�X�Id>�B��]L�HMQS@EBCD]F�H��AY5X = @EB = �GX�F
�)�?HK>lFj���kBCL�Q�N^X�L��T>lX = �GL�a
N^HK>��jXdQ��oB = HkD ���?>lHKQ��GL`f}BEI�DGH,��e � e

£!�Ga��i> 	5L�N � "�X)R�H =$# Fj����D V % X�L��T>lX = � 	�N �
£�B(�PH = � � � �'&)( D��Ga��i> �
* �,+-�.* �
£�B(�PH = ��&%� �'&)( D��Ga��i> �
*���+-�.* �
£�B(�PH = ��&%� &je/�0( [MF =?= HKL,> x.* � +-�.*��
£�B(�PH = ��&%� &je/�0( [MF =?= HKL,> x.*�x1+-�.*��

f}BCIjDGH,��e � p 1 ���32O�M�������F�%�M��
�!2� ������L���. N54 Q !�,(��.��7���
,/�
�������	� 6��	��9:�*
�����!:)5�

��H �:B�@�H^[MXCL,@��]L�[MHKQ�X�F = �PHKD]@�H1�+>��:BE>k>��jH^N^H�B �PF = HMN^HMLi>��kR��]>���B�N^X�L��]>PX = HKQ�@�X�DT>�BCa�H"	5[MF =?= HKL,>��
XCY�>���H`��X�R�H = �PFj����D V B = H`NOX = H = HKD ��BEI�DGH">��:BCL¡NOXCL��]>PX = �]L�a\XCY�>���H1D�B(�?H = DGFjN	�]L�X����T> V e�f���H = HZY5X = H �
R�HSQ�HZ>lH = N	�]L�H�>���H�I�F�D]º�BE>P>PHML,F:BE>��GX�L¡DGHKL�aC>��¡XCY�>���H1bc[ V D��G[ = X
Q��UY = X�N X�F = NOBCL,FjY�BC[Z>lF = H = B(� �
x.*�x%��+6�.*��zN �jY = X�N >���HkD�B(�W>n>gR�XOD �]L�H��nXEY}f�BCI�D]H �je � e

¥�¦��{¦87 9s­�ªW¯}¬�°;:�­=< ­�¯?>�©�´:­A@�­�®�¬.>

�_HCB:B�@�H�Q�HK@CHMD]X��JHKQUB,DE�GN^��DGH%HF�j� = HGDED%NOHZ>�B�X
Q|Y5X =�= HMD�B�>��]@CH8NOHMB�DPF = HMN^HMLi>�D�XCY'BE>?>lHKL
F�BE>��]X�LH�]L|b�[ V D �][
= X
Q�DKen�:X = >�B.� Do��F = �JX�D?H+R�H+Q�HK>PHM[K>�>�B�H+D �]a�Bi>IDP[MBE>P>PH = HMQ�BE>ADGB = a�HkBEL�a�DGHJD{Y = X�N >�B�H+B = HMBOHF�j��X�D?HMQ�>PX
>�BjH�DGB�DPH = I�H�BEN�e�bKDP��HM[G�GBCDLB:BCL�Q
�MB�HKDGQk>lX
X�Di� = X)@��GQjHGD�B�[MH = >lB��GL|BC[M[KHM�j>lBCL�[KH�Y5X = >�BjH = BCQ��GXCNOHZ>lH = e�fIB�H
D�BNDPH = IJHMBCN [ = H�B�>lHGDkB�D]F�N	�]L�X�F�DAD �]L�HzBE[ = X�D�Dm>�B�H = XdQ�e+fIBjH = BCQ��]X�NOHZ>lH =c= HMBCQ�D�>�B�H�D �]a�Bi>$DP[MBE>P>PH = HMQ
�GL\> = BCL.D?@�H = D?H"Q�� = HM[Z>��]X�L�DGO/>�B�H0DPF = Y�BC[MH)��DmHP�d[MD]F�Q�HMQ�Y = XCN >�BjHOBE[M[MHK�j>�BEL�[MHEeU�_H)B:B�@�HU[QB�HK[�ºCHMQSR��M�]L
= X
Q�D{Y = XCNTDPHZ@�H = BCD�Q���D?> = �GI�Fd>lX = DMe%fIB�H = HJDPF�DT>�DAB = H+D�� DW>lHMQ��]L1f�BCI�D]HVU�e��je

fIB�H¤Q�� D?�JH = DlBED�XCY+>�B�H = BEQ��GX�N^HK>PH =�= H�BCQjX�Fj>�� D�DE�Ga�L.� < [MBCLi>�e�fIB�HJDPH�@EBCDGF�HJD`B = H�[MBCD �]I = BE>PHMQW�]L
F�L��T>�D|XCYoBE>?>lHML,F:B�>��GXCLhDGHKL�aC>�BYX�B�D�R�B�DzQjHGDP[ = �]IJHKQZ�GL�>�B�H"� = HK@��]X�F�D[D?HM[K>��GX�L�eSfIB�H�DPBCN^��DGHJD+@EB =WV �]L

» 	�; ���U½^¾
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"8F = [QB:B�D?HMQ f�HM[QB�LjX�DGX�a V � X�N^N^HMLi> X �ABCQ��GBCL�[KH �����
	
Y = X�N D?>�B�>lF�D ��Lj���E[KN � 	
" = XCY�e "%D�B�DW>��G[ �;� [MB�D?>GX]~Ce/U�~kN = HZY5H = HKL�[MH ~�
de�
 x
*yx��I+-�
* R
"8DGB�D?>Me ��= BEY�>W��~ [�B�DW> XT~ Ui��N^N ��X�D e%IjFj>P>W�gHMLjQ�D ~)xjeT~ 
�* &j~ +-�
* &
"8DGB�D?>Me ��= BEY�>W� R [�B�DW> XT~���&�N^N F�L���X�D e I�Fj>?>?�gHKL�Q�D Rd~�e�x ��*/U�U1+-�
* &
"8DGB�D?>Me ��= BEY�>W�;& [�B�DW> X R�����N^N F�L���X�D e I�Fj>?>?�gHKL�Q�D &�RdeT~ &
*yx�x�+-�
* R
�+��� DlBCN^��DGH [�B�DW> X R����zN^N ��X�D e%IjFj>P>W�gHMLjQ�D � ~)�.* R � x
*]~
% [ % BND?>lH = � � B =P= # F�����e � N^�3e HP�
> = e�X U����UN^N F�L���X�Due%I�Fj>P>W�gHKL�Q�D Ui�je�
 R�*/ULRI+-�
* R

f�BCI�DGHVUjey�jp 1 ���32=�M�������:���M��
�!2� ������L���. N54 N������ ���=Q�Q�!�,���� 
�� 6��	��9:�*
��0��!<)�� ,/��!2� )�
 �G�
�����F�;�����F��, ���	�������
���
�

BE>?>lHML,F:B�>��GXCL|D]HML�aC>�B"!#!�I V BCDGN^X�DW>�BAY�BC[Z>lX = XCY�>�B = HKHCe�fIB�HIR��8�GL+bc[ V D��G[ = X
Q�D�Y = X�N " = XCY5HGDED��GXCL:BCD�"%D�B�DW>��G[
�gL�[Eema��]@CHGD%$�~)��Lj���E[KN � �GL\X�F = B:BCLjQd�MB�HKDGQ\>PXdX�Due�fIB.� Dc@EBCD]F�H|R��]DGD�IJH�X�F = Y5Fd>lF = H = HZY5H = HKL�[MHEekfIB�H
I�HGD?> = H�BEQ�X�Fj>
�5X)@�H = >�B�H�D]HML�aE>�B&	mY5X = >�B�H�bc[ V D �G[	DlBCN^��D]H^Y = X�N # X�Fj>�B'�kX = H�B � DzBEIJX�Fd>�>�BjH�DlBCN^HCe
��X)R�HK@CH = X�>�B�� D DlBCN^��D]H,B:BNDnL,F�NOH = X�F.DnDGX
[�BCD �]L�[MD]F�D��]X�L�D DPHM��B = BE>PHMQ�I V B|Y5HKR N^N�e�fIB�HGD?HV�GL�[KDGF�DE�GX�L�D
NOBCL��]Y5HJD?>|>�B�HKN	D?HMD]@CHGD�BND�B = HKQ�F�[MHKQ�� = BC[Z>��][�BCD8> = BCL�DPN �]>?>�BCLj[MH(�u�,�)$�~�e���� R�N*	+XEY{>�B�H�DPBCN^��DGHEe\�gL
BCQ�Q.�]>��]X�L XiQ�FjHA>PX+>�B�HAY�BE[K>8>�B:B�>�>�B�� D = XdQURnBND�NOBC[QB��GLjHMQ+�5R��]>�B"BkD�B�>�B�H,	�Y = X�N¸B.-'BE>����GHK[MHoXCY�bc[ V D��G[�X
�]>�D?DPF = Y�BC[MH{R�B�D8Q:BCNOBCa�HKQ Xi�JH = B:BE��D%>lXm>�B�HoQ�HK�j>�B^XCY�B�Y5HKR�N �G[ = X�L.DGX�R�B��][QB = HGDPFjD]>lHKQ	�]LUBVB:B0/ V @��]HKR
Y = XCN >�BjH+HKL�QSXEY�>�B�H = X
Q3e

��H B:B�@�H DPHMD]HM[Z>lHMQ�" = XCY5HGDED��]X�L:BCDA"%D�B�DW>��][+�gLj[CeoB�DAX�F = � = X)@��GQjH = XCY�b�[ V D �][+Y5X = >�B�H21436547`� = X��?HK[K>Me
��X)R�HK@CH = X'R�H|��DGBCL�Y5F = >�B�H = [MB�D?>��GL�a�Y5X = I�HK>?>lH = b�[ V D �][VDlBCN^��D]HGDMe

¥�¦98{¦�¥ :�©�´:µ ¯%¶/­¸·!©�¯8ªW°g¬C¹ < ­�¯?>�©�´:­A@�­�®�¬.>

�_HHB:B�@�H�Q�HK@CHMDGXC�JHKQ�BCLSHF�d� = HJD�DmN^HK>�BjXdQ1Y5X = HJD?>��GNOBE>��]L�a�>�B�H<;
F�BCD �T> V XCY8BO��X�D�� D�BjHMQ D?F = Y�BE[MHCeAfIB���D
N^HK>�BjXdQK� D�I�B�DPHKQ X�L¡N^H�B�D?F = �]L�a\>�B�H�D?[�BE>?>lH = HMQ D �Ga�B,>|Y = X�N >�B�H`D �]a�Bi>za�F.�GQ�H�D?F = Y�BC[KH �]DGD]F�N	�]L:BE>PHMQ
R��]>�B�B�DGB�DPH = I�H�BEN�e b D?�JHK[G�GBCD,B�BCL�Qd�8B�HMD]Q >lX
X�Do� = X�@��]Q�HGD"B�[MH = >�BN�GL6D?F = Y�BE[MH��]NO�:BE[K>OBCL�a�D]HSBEL�Q
BC[K[MHM�d>�BCL�[KH+Y5X = >�B�Hk��£%~ U���� = BCQ��]X�NOHZ>lH = e%�AXC>lHm>�B�BE>��GL�>�B.� D{[�BNDPH'DPX�N^Hm�:B = >AXCY�>�B�HmI�F�D]º�DP[MBE>P>PH = HMQ
D �]a�Bi> � D|BCD D?XSBC[K[MHK�j>lHKQ�I V >�B�H = BCQ��GXCNOHZ>lH = e���X)R�HK@�H = X?�T>|NOB V IJH DPF�Id> = BE[K>lHKQhY = X�N³>�B�H = H�BCQjX�Fj>�e
fIB�HANOHZ>�B�X
Q)B:B�D8I�HMHMLO[�BCD��GI = BE>lHKQzR��]>�B^>�B�H = HKY5H = HKL�[MHAbc[ =?V D �][ = X
Q3e�fIB�H{> V ���G[MBCD = HZY5H = HML�[KH = HMBCQ�X�Fd>
XCY�>�B�Hk��£%~ U�����R��T>�B�>�B.� D = X
Q�RnBND$R���Lj����[MN ��e

=�=?>A@�BDCEBGFIH�JIK�LNMOFQP�K�BGRNFIC�BDSGFQP�TVU�C9FOLEBGHWTVXYK�X�TVLER�JQZ[FOL�LEB\X,K]FQL�T�JIX^PVBGX�_QLE@^F�RNH�BGRES?CETVU0BGH^T�X%`,BGS?L�T�JIX^a]b c�bed�b

» 	gf ���U½^¾
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� &�� �C(��������|��&��:��� �h��(�()��� ��
 ��� ()
,& � $J��������������� ��LdY5X = >PF�L:BE>PHMD V X8BEY�>lH = R�H�B:BCQ�>�B�H1¢�£�BCI�N^HZ�
[QB:BCL.�G[�BED.D�BjX��U�JX�D�� DEBzX�F = b�[ =WV D��G[ DPBCN^��DGHJDGXC>�B�HIDPF = Y�BC[MH = H�BCQjX�Fj>?�]L�[ = H�B�D?HMQUI V ���i��e�fIBjHIDP[ = BE>l[QBjHGD
X�L�>�BjHA��X�D�� D�BjHMQ)DPF = Y�BC[MH��]L�Q��G[MBE>lHn>�B:BE>%>�B�� D%� = X�I�D]HMN R�B�D8[�BCF.DPHMQOI V >�B�HoHMLi@�� = X�L�N^HMLi>��GL�>�B�H�D�B�X���e

� &�� �C(�����������&��:��� �h��(�()��� ��
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� = BC[K>��G[�BEDo> = BCL.DPN �]>P>lBCL�[KHSXCYkB_� = HZ@
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� >PX^��H = Y5X = N ����� Y5X = I�HK>P>PH = D �]a�Bi>{a�F��]Q�H�> = BCL�D?N	�T>P>�BEL�[MHEe
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»'» 9 ���U½^¾



���������
	���
�����������������

�������! "

#%$'&)( *+
,&�����$��!-/.��1032��546�
-378	:9�9�;

����� ���	��
���
���������� � ������
 ���! #"�� ���!"%$&��"��'�����(���
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HYFrLYD1>C7
BVI?>TJ_>T=AW"STH�J_�:LYSUBlQ�>!�Y^E@�D3�

-SHV

4700
150 V
150 V
180 V

75Ω

8 MΩ

10 MΩ

150 Ω

10 kΩ

µF

µF

µF

F

Fp

Fp
µF

p

µF

A

500

500

0.001

0.001µF

1:1 inverting

toroid

Shielded Dynode Signal

Shielded Anode Signal

    0.0033

0.01

0.01

K

G1

D1

D2 

D3

D4

D5

D6 

D7

D8

D9

D10 

D11

D12

to µ - metal shield

150 Ω

50 Ω


BNC

150 Ω

13.6 MΩ

9.4 MΩ

6.8 MΩ

5.6 MΩ

4.7 MΩ

240 kΩ

270 kΩ

150 Ω

75 Ω

51 Ω

51 Ω

240 kΩ

240 kΩ

240 kΩ

240 kΩ

470 kΩ

470 kΩ

0.01
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��=[^E>TIqBK<�OX>��!��H�D�>�LNBl>�LYS � >ZD�Q3� ��� >g=�L�W�>ZI��iLNIK> � � H)bpD ^ED �!^A@�� <G�\«�«+F5HYIlB � >�>'7
^��?B�^ED�@_�:LYD�>Z=\¦V«)LMLND�Q
�:LYDP>T=\¦ 2 STH�<PD,BK>TI*�T� ��� >pH�<PBK>TI8STH)]�>ZI�^AD�@&�8HYF�B � > �KS=^EDCB�^A=E=ELNBVH�I�STH�DH��^)�jB�HYFXBdb�H+=�L�W�>ZI��8HYFmLY=E<�J	^ED,<�J F5HQ^A= �
H�D�>"�?BKI�^A�_HNF><c¦ JH^A=P=E>TLYQ�F5HQ^E=�HYD_B � >5�Y^EQ�>qF�LYS=^ED�@oB � >lBVLYIK@Y>ZB
�
LYDPQ_`:D�LY=E=\W&�CH�D�>l=�L�WY>TI8HYF3OP=�LYS�q�	^LY�GBVH�D3�
��� >+=E>TLYQ�F5HQ^E=�beL�� ^EDPST=E<PQ�>TQ�BVH@� � ^E>Z=EQ�B � >-�?S4^EDCB�^E=E=ELNBVHYI���F5I?H�J O:LNS�q
@YIKH�<�DPQ�7,¦dIKL)W��p��I?HGQ�<PST>TQ ^ED�B � >
B�LNIK@�>UB�� ��� ^�� ^��eB � >^H�DP=AWR>'7
BVIVL�JMLNBV>ZI�^�LN=XF�LYS=^ED�@hB � >oB�LYI?@�>ZBT�
�:H�IRB � >�D�>Ub �:LND�>T=®¦�«�O¨SZH�<�DCBV>ZI��!�F�jBV<�Q
^E>!�1LYI?>�<�D�Q�>ZI?b�L�WwBKH�Q�>TS=^EQ�>�H�D¨B � >�`�D:LY=fbpIKLY����^AD�@

JMLNBV>ZI�^�LN=)�!�G>!�?�X>ZS4^�LN=E=AW"b>^AB � IK>Z@CLYI?Q1BKH"LYQPQ�^ED�@_L�B � ^AD1=A>�LYQ�� � >T>ZBnF5H�I 7,¦dIKL)W1LNO �KH�I?�PB�^AH�D1H�D1B � > ��^EQP>
F�LYS=^ED�@_B � >+B�LYI?@�>ZBT� ,�<�I?IK>ZD,BK=AWsb�>h��=�LND[H�D[bpIKLY����^AD�@MB � >hSZH�<�DCBV>ZI���^ADkL��Y^ED�@Y=E>+=�L�W�>ZIfHYF8J_>ZBVLY=I^ 9 >TQ
J�W
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�!^A@�<�IK>5<G�\«&c � �@���@��<Q�,���0$&G  %?@� ���	� � �
)&�'��)&���'��� �;F,P ��$(]��T '��� $(�* %?@� ��
 ���\"
)&�@��F���
�)\��NOL �%���9�m %��F9F�)1 '$&�����
��?@�>��$(� "
)&�� ��@�����	�(�w���-�%� � ]��,�%���K�gPK�'"
)&��� F��9� �, %)1 %�,$(���-���K %?�� �@�� '���� '$&�pGI$&�p %?�� � �D��� ���H���

D�HYBn��=ELYD�D�^AD�@_BKH"S � LND�@�>�B � >gbpIKLY����^AD�@"HYFrB � >g>C7;^)�jB�^EDP@"�:LYDP>T=\¦V«)L_LYD�Q[��LYD�>T=®¦ 2 STH�<�DCBK>TI��iL��fL_STH&�jB
IK>ZQ�<�SUB�^EHYD�J_>�L��?<�IK>N�

BC-408 Scintillator

Black Kapton (0.0094" thick)

Aluminum Foil (0.001" thick)

Front Face Lead Foil (0.005" thick)

Optical fiber under

Kapton and through 

both aluminum layers 

before glued to plastic

�!^A@�<�IK>5<G�\«�«�� �-�%$(�%�V�%���� %�,$(�*$&Gt��$(]��m '��� ���Y)1"�"
���
�5GI$&�- %?@�p���@���' %�9�
� ��
����\"
)&�@��F���
�)\)&��� "
)&�@��F���� ��$(]��m '���Y���
��?@����� �  '�Y)&���%� �, ' %�9�
� �������O�9�5]��'���3GI$&�> %?@��F�)&�'��� ��)&F9�,����)1 %�,$(�3�'PQ�' '��� ����?���F���)&�3G[$(��FR�9�� '$H)1�
�'$&�%� F,$ � �
���@��� �&PK�
)&��/��&��$(]���� �'� ��)�PQ��GI�%$(�  %?��5 %)1� �&�� ��

�nF{BK>TIrbpIKLY����^AD�@ ��>TLYS � �:LYD�>Z=\¦V«)LfLYDPQ��:LYD�>Z=\¦ 2 �KS4^ADCB�^E=A=�LNBKH�I3b�L��8LNBKBVLYS � >ZQhBVHoL �?<�����H�I?B �jBVI?<�SZBK<�IK>��
=I^A@ � Bf@Y<�^EQ�>��iLYDPQ�� � HYBKH�Jh<�=\B�^E�P=I^E>ZI�BV<POX>��ib�>ZIK>h@�=A<�>TQ ^EDk��=ELYST>��3LYDPQ�LYD�H��PB�^ESTLY=/`:OX>ZI�^EDH�?B�LN=E=E>ZQ1F5HYI
B � >e=�L��?>TI�STLY=I^AO�IVL�B�^EHYDG�jWJ�jBV>ZJ���rfW
JML 7*d�¦ 2 c 2 ­ 2 $ �n¦ ST<�IY^ED�@iHY�PB�^AS�LY=GST>TJ_>TDCB�b�L��%< �?>TQML��%LfO�H�D�QhF5HYI
B � >i=I^A@ � B�@Y<�^EQ�> ���KS=^EDCB�^A=E=ELNBVH�I�^ADCBV>TIjF�LYST>��PL���b�>Z=E=XL���B � >�npo � �N=[^E@ � B�@�<�^EQP>\^AD,BK>TIjF�LYST>N� ��� ^)�qLN����IKH�LYS �
^)�pLN=)�KH���=ELYD�D�>ZQ�F5H�IeB � >^�:LND�>T=®¦�«�OsSTHY<�DCBV>TI*�T�

��� >h�:LND�>T=®¦�«)L_LYD�Qk��LYD�>T=®¦ 2 STH�<PD,BK>TI*�oLYIK>+>�LNS � �K<�����H�IjBV>TQ ^ED�Q�^\]
^EQ�<:LN=E=AW"OCW[L_STH�J_��H&��^\BV> �VLYD�Q
¦
b>^ES � �jBVIK<PSZBV<PIK>pHYF �?BVLg^ED�=A>!�*� �?BV>Z>T=/�Yq
^AD �%H�D@�?BKIK<�SUBV<�IKLY=PF5HCLNJ B � LNB�^)��LNBKBVLYS � >TQ�BVHiB � >qQ�>UBV>TSUBVH�I%F5IKLYJM>
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H�D�=\W�LNBfB � >�Bdb�H1>ZD�Q �Z� ��� >�STH�J_��H&��^\BV>��jBVI?<�SZBK<�IK>��mb � ^ES � J_H�<�DCB��iH�DkB � > �KS=^EDCB�^A=E=�L�BVH�I��Y^EQ�>�F�LNS4^EDP@
L�beL�W�F5I?H�J B � >sBVLYIK@Y>ZB
����IKH)]
^EQP>!��<�D�^\F5H�IKJ J"LNBK>TIY^�LY=�B � ^AS�q
DP>!���_BVH�B � > �?S�LNB?BV>TI?>TQa�:LYI?B�^ESZ=E>!�Z� ��� >
�K<P���XHYI?B^beL��g<�DPQ�>TI*��^ 9 >TQ �KH�B � >�STH�<PD,BK>TI*�gSZH�<�=EQ�O�>_�P=�LYSZ>TQ L��^ST=EH��K>�BVH�@Y>ZB � >TI+L��+LY=E=AH)b�>ZQ OCW�B � >
bpIVLN����^EDP@_JMLNBK>TI�^ELY=�� ��� >+L����?>TJhOP=AWRb>^\B � �K<�����H�IjB>^)� � � H)bpDk^ED��!^A@��/<G�\« 2 �

Lightguide

Phototube

(b)

(a)

Mounting

 bracket

Foam tape spacer

& shock protection


strips



Angle for sector frame



Fiber glue point



Fiber loop

Scintillator (wrapped)

Support structure

Support

structure
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F��������R�
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��)&�%�%��� �
F�P �

��� >8�:LYD�>Z=\¦V«)LeSTH�<PD,BK>TI*��b�>TI?>�J_H�<�DCBK>TQ^H�D�«Z¦'^ADG¦ B � ^ES�q �?<�����H�I?B���BKHpJH^AD�^EJ	^ 9 >�B � >�B � ^AS�q,D�>!�*��HYF
B � >
�:LYS�q�LY@Y>�F5IKH�JtB � > �?BVLYD�Q���HQ^EDCBoHNF+,�H�<�=EHYJhOkJh<�=\B�^A��=E>-�KSTLNBKBK>TIY^ED�@sLYDPQ�>TD�>ZIK@YW[=EH&�*�fSTHYD ��^AQ�>TIKLNB�^AH�D �T�
��� >nJ"L 7;^AJh<�J Q�> .:>TSUB�^AH�DMF5H�I8B � >\^AD �?BVLY=E=A>TQ@�KS=^EDCB�^A=E=�L�BVH�I*��^)� � � � J_J��,L���>!�jB�^AJ"LNBK>TQ_F5IKH�J¥Q�> .:>TSUB�^AH�D
BV>��?B��rLYDPQ^B � >8STH�J_��H�<�D�Q+LYD�@Y=E>%HYFG>�LYS � Q�>UBV>TSUBVH�I��Nb � ^AS � I?>T=[^E>Z]Y>!�/B � >�H)]Y>TIVLN=E=&�?<�����H�I?B�IK> 0 <�^EI?>TJ_>TDCB��Z�
��� > �K�:LYSZ> F5H�I�B � > ��LYD�>T=®¦ 2 STH�<PD,BK>TI*�kLY=A=EH)b�>ZQwF5HYI dc¦'^ED
¦ B � ^ES�q �KLYD�QPb>^AS � �K<P���XHYI?B����ob � ^ES � b�>TI?>
J_>TS � LYD
^ES�LN=E=AWMJh<�S � �?B�^  X>TIpLYDPQ�I?>!�K<P=ABV>ZQ ^ADsD�H_LY����I?>TS4^ELYO�=A>oQ�>$.:>ZSZB�^EH�D3�

��� >�J_H�<�DCB�^ED�@�HYF�B � >g�:LYD�>Z=\¦�«TO1SZH�<�DCBV>ZI��\^EDsF5IKH�DCBnHYFrB � >g>'7;^)�?B�^ED�@_�:LYDP>T=\¦V«)L�STH�<PD,BK>TI*��^)�pO�>4^EDP@
Q�>���^E@YD�>TQ_BVHgLY=E=AHcb�F5H�I8J	^ED�^AJ"LN=PLYQPQ�^AB�^EH�D:LN=PJMLNBV>ZI�^�LN=
^ED�B � >nLNSZB�^\]�>lLYI?>�L^HYFmB � >nQP>ZBV>ZSZBKH�I��Z� �!^E@�� <G�A«1d
� � Hcb �gB � >MST<�I?IK>TDCB�JMH�<PD,B�^ED�@1��=ELYD F5H�I^B � >"�:LYDP>T=\¦V«MSZH�<�DCBV>ZI��Z� "l>TIK>_B � >M�:LYD�>Z=\¦V«�O SZH�<�DCBV>ZI���b>^A=E=
O�>RJMHY<�DCBV>TQ�HYD�L�BVIY^�LYD�@Y<�=�LYI �K<P���XHYI?BhF5IKLYJM>_]�>ZI?W �Y^EJ	^E=ELYI ^ED¬Q�>���^A@�D¬BVH[B � LNB�>ZJM�P=EH)W�>ZQ¬F5H�I�B � >
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>C7;^��?B�^AD�@h�:LND�>T=®¦�«)L^STH�<PD,BK>TI*�T�#&;^EQ�>l]
^E>Zb ��HYF3B � >i�:LYD�>Z=\¦V«fSTHY<�DCBV>TI*��� � H)b>^AD�@�B � >�^ED�Q
^A]
^EQ�<�LY= �K<�����H�IjB
F5IVLNJM>�� ^�� � � H)bpD ^ED �!^E@P� <G�A« � � ��� >��K<�����H�IjBgF5IKLYJM>��+F5HYI+B � >_Bdb�Hk�:LND�>T=�� ^AD >TLYS � �K>ZSZBKH�Igb>^A=E=%O�>
J_H�<�DCBV>ZQRBVHhB � >fF5H�I?b�LYI?Q�S�LYI?I�^�LN@�>f< �Y^ED�@�=A>T@&��B � LNB���IKH(l?>TSZBqB � IKHY<�@ � B � >i@CLY� �qO�>ZBdb�>T>ZD1B � >�n$,����
LYD�Q �$,wQ�>UBV>ZSZBVHYI��T�

Panel−1b

Panel−1a

Support brackets

�!^A@�<�IK> <
�A«&d ���M)&�@��F���
>��$(]��T '���O�%]@"�"�$&�% ��' '��]
�� %]@�%� ���9) �&��)&� �%?@$ �p���
�� %?�� )&�
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"
$&�� .GI��)&�������
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��� > � � )�� npo � ��b>^A=E=%O�>M=AHGSTLNBV>ZQ I?H�<�@ � =AW�­ <Tc�STJ F5I?H�J B � >_BVLYIK@�>UB*^AD�L1=EH
S�LY=rJ"LY@YD�>ZB�^ES�`:>T=AQ
B � LNB � � H�<P=EQ�OX>�=E>����oB � LYD 2 � � '5J"L 7
^AJh<�J B � LNB+H
STSZ<�I�� ^ED�B � >ML 7
^ELY=�Q�^AIK>ZSZB�^AH�D�b>^AB � I?>!�K��>TSUBgBKH
B � > n�o � +C�:@Q^\]�>TD�B � >o`:>T=AQ�J"LY�RF5HYI�B � >^SZ<�IKI?>TDCBlQ�>!�Y^E@�DsHYF�B � > ,�h�i;jts(uMBVH�I?< �T�%�ªJMLY@�D�>UB�^AS � � ^A>T=AQ
F5H�IoB � >Hnpo � �gJh< �jBgO�>	^ED�SZ=E<�Q�>ZQ�BVH1IK>TQP<�ST>MOXHYB � B � >_L 7;^�LY=8LND�Q�BKIVLYDH�?]�>ZI��?>"STHYJM��H�D�>ZD,B��gHNF�B � >
`:>Z=EQ%�G>!�K��>TS=^�LY=A=AWMD�>�LNI�B � >o� � HYBVH
S�L�B � H
Q�>Y� ��� >!�K>^SZH�D�Q�^\B�^EHYD �eLYI?> ��^AJH^A=�LYI%BKHhB � H&�?>oHYF�B � > npo � �>^AD
B � >_SZ<�IKI?>TDCB ,@h
i;j � )����?W��?BK>TJ1� "dD�B � >�>C7;^��?B�^AD�@s�:LYD�>Z=\¦V«)L�LYD�Q��:LYDP>T=\¦ 2 STH�<�DCBK>TI�����B � >�JMLY@�D�>UB�^ES
� � ^E>T=AQ�STH�DH��^)�jB��pHYF�L�SZW
=I^AD�Q�>ZIqJ"LYQP>fF5IKH�J cP� c 2 c�¦ ^ED"B � ^ES�q��X¦dJ_>ZBVLY= �,b>^AB � B � >-� � ^E>T=AQ�>C7
BV>ZD�Q�^AD�@ 2 ¦'^AD
O�>ZW�HYD�Q�B � >MF5IKHYD,B+F�LYSZ>"HYF�B � >6n�o � � �:H�IoB � >M�:LYD�>Z=\¦V«�O SZH�<�DCBV>ZI�����b�>"LYIK>_��=�LND�D�^EDP@�H�D�L�Q�>���^A@�D
B � LNBpSTH�DH��^)�jB��qHYFrLhSZW
=[^ED�Q�>ZIqJ"LNQ�>iF5IKH�J «oBVH 2 ¦ JMJ B � ^ES�q���¦dJ_>ZB�LN= �,b>^AB � B � >F� � ^A>T=AQ�>TD�Q�^AD�@_LNBqB � >
F5IKHYD,B8F�LYSZ>nHNFmB � >Znpo � � ��� >fHY<PB��Y^EQ�>qF�LYSZ>nHYFXB � >lSZW
=[^ED�Q�>ZI�b>^A=E= � L)]Y>iL��X¦dJ_>ZBVLY=�>ZD�Q�S�LN�"BVH ^EJ_��IKH)]Y>
B � >�� � ^E>T=AQ�^EDP@RLY@CLT^ED �jBlB � >�L 7;^ELY=/`:>T=AQkLYD�Q�B � >hSTLYO�=A>gSZH�D�D�>ZSZB�^AH�D �fBKHMB � >�]�HY=AB�LN@�>gQ
^A]
^EQ�>ZI<'�LYD�H
Q�>��
QPW
D�H
Q�>��3LYD�Q � ^A@ � ]YH�=ABVLY@�> +pb>^E=A=�OX>gJ"LYQP>gB � IKH�<�@ � B � >G� � ^A>T=AQ3��ri>UB�Lg^A=E>TQ��?BK<�Q�^A>!�iHYF%B � >!�?>wnpo � �
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STHY<�DCBV>TI*�T� ��� ^)�(�jW��?BV>ZJ b>^A=E=,STHYD,B�^ED,<�>�BVHfO�>�>ZJM�P=EH)W�>ZQ�LYD�Q+b>^E=E=CO�>�<P�XQ:L�BV>TQgBVHZ^AD�ST=A<�Q�>�STH�DPD�>TSUB�^EHYD �
BVH�B � >gD�>Ubª�:LYDP>T=\¦V«�O1STH�<�DCBK>TI��Z� ��� > $ � =I^E@ � BO^)�pQ�>T=[^A]Y>TIK>ZQ�BKH_B � >gSZ>TDCBV>ZIfHYFr>�LYS � �KS=^EDCB�^A=E=�L�BVH�I�]
^EL
L	��^A=I^AS�L�H��PB�^AS�LY=�`:O�>TIZ� ��� >h`:OX>ZIiSTHYIK>hQ�^ELYJ_>ZBV>ZIZ^�� 2 cQc��3J b>^\B � L 2 � c�¦��mJ SZ=�LYQPQ�^ED�@P� ��� > � r-,
LYD�Q��Zr-, ^ADPF5H�IKJMLNB�^EH�D1F5IKH�J B � >�=�L��K>TIf��<�=)�?>!� ^)�iB � >TD�< �?>TQ�BVH�S�LN=I^EOPIVLNBK>�B � >�H)]Y>TIVLN=E=rB�^EJ	^ED�@�LND�Q
��<�=��K>�¦ � >=^E@ � BqB�^AJM>�¦ b�LY=Iq'�

��� >�S�LN=I^EOPIVLNB�^EH�D��?W��?BK>TJ SZH�D ��^��?B��oHYF8H��PB�^ES�LN=�B�LNO�=E>��i=EH
S�LNBK>TQkDP>�LYIfB � >�STHY<�DCBV>TI*�T� ��LNS � HY�PB�^AS�LY=
B�LNO�=E>gSTH�DCB�LT^ED �fL ��L��K>ZI�n � HYBVHYD�^ES���� ( 2 cgd ,°D�^ABKIKH�@Y>TDk=EL��K>ZInH���>TIKLNB�^AD�@RL�B�dQd �_D�J¯>ZD�ST=AH&�K>ZQ ^ED[LYD
LY=A<�JH^AD,<�J O�H
7sF5H�IDK � � � ^A>T=EQ
^ED�@_LYD�Q��X>ZI��?H�D�D�>Z= �KLNF5>ZBdWY� ��� >�=EL��K>ZInO�>�LYJ ^��pQ�^EI?>TSZBK>TQ1B � I?H�<�@ � LYD
H���>TD�^AD�@	^ED�B � >gLY=A<�JH^AD,<�J >ZD�ST=AH&�K<�I?>+BKHRL@�K>ZI�^E>��nHNF�H��PB�^ESTLY=�LYD�Q1JM>ZS � LYD�^AS�LY=/>Z=E>ZJM>ZD,B��T� ��� >g=EL��K>ZI
O�>�LYJ `:I��jB�>TD�SZH�<�DCBV>ZI��ML .'LNB 0 <:LYIjB 9 ��=ELNBV>"B � LNB�I?>$.:>ZSZB��_L �KJMLY=A=�F5IKLYSZB�^EH�D ' ' � � +gHYFpB � >1=[^E@ � B
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O:LYS�q�BVH�L[F�L��jB�� � HNBVH
Q�^EH
Q�>"S=^EI?ST<�^\B�B � LNBw^)��< �K>ZQaL���LkIK>UF5>TIK>ZD�ST>�BKHkB�^EJ_>�B � >�=EL��K>ZI�BVH[B � > � )��
�KS=^EDCB�^A=E=ELNBVH�I*�T� o1H&�?B�HYFpB � >�=�L��?>TIh=[^E@ � B��:L����?>!��B � IKH�<�@ � L[]YLNI�^�LNO�=E>MD�>T<PBKIVLY=®¦dQ�>ZD ��^\BdW `�=ABV>ZI�b>^AB � L
QPW
D:LYJ	^ES�IVLYD�@Y>�HYFf«'� � cG� ��� ^��i`:=ABK>TIiSTLYD O�>�< �?>TQ�BVH1LNBKBK>TD,<:LNBK>hB � >�=[^E@ � BiH)]Y>TI+L�IVLYD�@Y>�HYF8]YLN=E<�>��
�K<
^AB�LNO�=E>^F5H�IfJ_>�L��K<�IY^ED�@_B � >�B�^EJ_>U¦�beLY=[qRSTHYIKIK>ZSZB�^EH�DkHNF�B � >��KS4^ADCB�^E=A=�LNBKH�I��Z� ��� >�`:=\BV>TI ^)�fLYQml?< �jBV>ZQ�O,W
LRIK>ZJMHNBV>T=\WsSTH�DCBKIKH�=A=E>TQ �?BV>Z����^AD�@�JMHNBVH�IZ��riH)bpD �?BKIK>�LNJ HYF%B � >�`:=\BV>TI��XB � >�OX>TLYJ ^)�f>'7G�:LYD�Q�>ZQ OCW[L
, � K <���dRQ�^  m<H�K>TIZ� ��� >hQ�^  m<H�K>TQ�O�>�LNJ ^AD�S4^AQ�>TDCBoH�D�B � >�`�OX>ZI���^)�n<�D�^\F5H�IKJ BVHMb>^AB � ^EDvdgc �R� ��� >
O�>�LYJ STLYD�B � >TD1O�>g�:LNI?B�^ELY=E=\W	^EDCBV>ZIKST>Z�PBV>ZQ[OCW1L��?J"L���q��MSZH�DCBVI?H�=E=A>TQsOCW1L��jBV>T�P��^ED�@_J_HYBVH�IZ��&G>Z]Y>TIVLN=
Q�^  m>ZIK>TDCB � H�=A>q�:LNBKBK>TI?D ��LN=EH�D�@oB � >��jJ"L��Yq��gSTLYD"O�>p�XH&�Y^AB�^EH�D�>ZQ�BVH ^E=E=A<�J	^ED:LNBK>�]NLYIY^EH�< �8SZH�JhO�^AD:LNB�^AH�D �
HYF�`:OX>ZIgOP<�D�Q�=A>!�T� �8LYS � O�<�D�Q�=A>MSZH�D �Y^)�?B���HYF �K>U]�>TD�LN=E=\¦ ��^A=I^ESTL�«&cgc�¦��3J�¦dQ
^�LYJ_>ZBK>TIn`�OX>ZI�� '�D,<�J_>TI�^AS�LY=
LY��>TIjBV<�I?>v^)� cG� 2&2 +�B � LNBsLYI?>¬«&d�¦ J =AH�D�@�LND�Q¨Q�^)�jBVIY^EO�<PBK>TQ!BKH¬B � >�]YLNI�^EHY< � �?S4^EDCB�^E=E=ELNBVHYI��T� �:H�I"B � >
�:LYDP>T=\¦V«)LkSTHY<�DCBV>TI*�!�8B � >ZIK>1LYI?> 2 � O�<�D�QP=E>s>TD�QH��B � LNB�LNIK>sLYI?IVLYD�@Y>TQ ^ED�LkF5H�<�I�¦dOCWC¦ �Y^ 7�I?>TSUB�LYD�@Y<�=�LYI
LYI?IVL�W�O�> � ^AD�Q�B � >��?JML���q���b>^AB � ^ED1LYD1LYI?>�L�HYF!dP� c�SZJ 7 �

delay box

CAEN
1190

FC
patch

�!^A@�<�I?>-<G�\« < �pN2<&����)&F9Ft�%��?���� )1 %���5$&GU %?@�>��F,���� '��$(��������]��%��� ���K %?@�>��]@���%���m ��
 � � ��NOLv�'PQ�' '��� �

	�
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	� 
 /2�'+ ���4��. -0+ 	

��� > � � )��kSTHY<�DCBV>TI*��b>^A=E=
@�>TDP>TIVL�BV>p��IKHYJM�PB���^E@YD:LY=)��F5H�IrB � >:,@h�i;jtsmu ��>U]�>Z=\¦�«qBKI�^E@Y@�>TI�>Z=E>ZSZBVI?H�D�^AS!�!�,L��
b�>T=E=�L��+��^A@�D:LY=��8F5HYI���<P=)�K>�¦ � >=^E@ � B�LYD�QMB�^EJ	^EDP@^LYD:LY=\WJ�Y^)�Z� ��� >fH)]Y>TIVLN=E=�=�L�W�H�<GB�HYFXB � > � )�� >T=A>TSUBVIKHYD�^ES��
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ST<PIKIK>ZDCBV=AW!< �K>ZQ ^AD ,@h
i;j ^��	� � HcbpD ^ED �.^E@�� <G�\« <G� "dD�B � ^)�"Q�>!�Y^E@�D¨B � > n�o � QPW
D�H
Q�>���<�=��K>���@�H
BVHaL���IK>UBVI�^A@�@�>ZI�S4^EI?ST<�^\BsBVH©@�>TD�>ZIVLNBK>�B � > �/>Z]�>Z=\¦V«�BKI�^E@Y@�>TIZ� �8LYS � n�o � LYD�H
Q�>���<�=��K>!��@�H�BVHaL
�/> ,�I?HcW6« ���G«(o �
� & � ��$%&a��r-, LND�Q LI,�� ��( � o � «�« @ c��
^E��>T=I^AD�> � r-,�'j«&cgc � ��� & � +�F5HYI
IK>TLYQ�H�<GB�� � ��^AJM��=[^A`:>ZQ�Q�>!�Y^E@�Dw< ��^AD�@!�
^E��>T=I^AD�> � r-, �!� .'L�� � �Zr-, � '5H�I1��^E��>T=[^ED�>��Zr-, �?+C�^LND�Q
^EJ_��I?Hc]Y>TQ >Z=E>ZSZBVI?H�D�^AS!�MF5HYI_F5H�I?JH^AD�@�B � >1BVI�^A@�@�>ZI��Y^E@�D:LN=)�	^)�_��=�LYDPD�>TQ!F5HYI ,@h�i
jts(u ' �K>Z> �!^A@��+<G�A«�­A+U�
� ^AB � B � >K^ED�SZH�IK��H�IKLNB�^AH�D[HYF%B � >�D�>Ub �Zr-, �!�3B � >hJ	^E=E>��nHNF8Q�>T=EL)W�S�LNO�=E>��i>TJ_��=EH)WY>TQ ^EDkB � >hSZ<�IKI?>TDCB
� )�� �jW��?BV>ZJ S�LYD1O�>+>Z=I^AJH^AD:LNBV>ZQ3�

��� >3^AD,BKI�^AD ��^ASMI?>!�KHY=E<PB�^EH�D HYFqB � >M>T=A>TSZBKIKH�D
^ES!�G�?W��?BK>TJ '� &� ++J�< �?B�OX>RI?>TQ�<PST>TQ�LND�Q ^AB � L��gOX>Z>TD
J_>�L��?<�IK>ZQMBVH^O�>lL��+�?J"LN=E=�L��l« � � �p^ED�]NLYIY^EH�< � �?>ZBK<�� �
)edQc @ * � ��� >TI?>fLYI?>pJ"LYDCW�SZH�DCBVIY^EO�<PB�^EH�DH�8BKHoB � ^��
BV>ZIKJ��PLND�Q�>�LYS � >Z=E>ZSZBVI?H�D�^ASfSTHYJM��H�D�>ZD,B�b>^E=A=�O�>fS � H&�K>ZDsBKHK^EDH�K<�I?>fB � L�BO^AB�J_>T>ZB��eH�<�I+�K��>TS=^A`:STLNB�^AH�D �T�
"dD[HYIKQ�>ZIlBKH"LYS � ^E>Z]Y>gB � >^IVLNBK>gSTLY�:LYO�^A=I^\BdW�LNBnL�=E<�J	^ED�H���^ABdW"HYFe« ��«&c � 5lSTJ ` 7 � ` � �XL � ^A@ � ¦dI?>!�?H�=E<PB�^EH�D
��^A�X>Z=I^EDP> � r-, b>^A=E=rO�>�< �K>ZQ�F5HYIiB � >�D�>Ub¥�:LYD�>Z=\¦V«�O�STH�<PD,BK>TI*�T� ��� >!�?>MJ_HGQP<�=E>��oJ"L�WkO�>�B � >�SZH�J�¦
J_>TIKS=^�LY=A=AWRL)]NLg^A=�LYOP=E>oJ_HGQ�<P=E>!�p< �?>TQkF5H�IqB � >�I?>�LYQ�HY<PBiHYFrB � >+>C7;^)�jB�^AD�@ ,@h�i;j � )��!SZH�<�DCBV>ZI����mH�IlJ"L�W
O�>h>T=A>TSZBKIKH�D
^ES!�oQP>Z]�>Z=EH���>TQ�LNB�� ��LNO3� �:H�I\^ED �jB�LYDPST>��3B � >�� ��LYO �'L��?B��8=A>TSUBVIKHYD�^ES��i@�IKHY<�� ^)�iQP>Z]�>Z=EH��
¦
^EDP@?�K<�S � L � r-, O:L��?>TQ�HYD�B � >�, ) o nX� &�& ��«�S � ^E�3�	n%IK>��K>TDCBK=AW&��b�>ML����K<PJM>� &� � � c�� � ^ED�H�<PI
>!�jB�^AJ"LNBK>!�5^AD �.^E@&�Z� <G����LND�Q�<G� �J�:=I^EJ	^ABK>TQMO,W�B � >^IK>��KH�=A<PB�^AH�D�HYF�B � >G, ) o nX� &�& ��« � r-,�S � ^E�m�

VME64XVME

VXS

from FTOF PMTs
Level 1 trigger

L1, readout

hits

with built−in
scalers

Discriminators

Flash ADCs

Level1 trigger
(cluster finders)

Pipeline TDCs

�!^E@�<PIK>-<G�\«)­ �pN2<&����)&F�Fz�%�Y?@��� )1 %��� $&G  %?��>��F,���� '�%$(���9����"
F�)&������� GI$&�� %?@�\�@��� ��
���������LM��N5L �%Pg�' '���,�

�g������

�

�'L��?B�B�^AJH^AD�@^HYF1�Y^E@�D:LN=)�%F5IKH�J B � > � � ) � �?W��?BK>TJ IK> 0 <
^EIK>���STLYO�=E>���b>^\B � =AH)b ��^A@�D:LY='Q�^��?BKH�I?B�^EH�D3�-o�>�Lc¦
�K<PIK>TJ_>TDCB��gb�>TIK>_JMLYQ�>�HYF�B � >_IK>��K��H�D �K>_HYF �K>Z]Y>TIKLY=%BdWG��>!�gHYF�STHCL 7;^ELY=%S�LYOP=E>�F5H�IiB � >M>'7
^��?B�^ED�@�,@h�i
j
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� )��I�?W��?BK>TJ�� ^AD�ST=A<�Q�^AD�@@K �f¦9<'�H�
B � >^< �?<:LY=/STLYO�=E>oF5H�IeF�L��?B ( "�o§>T=A>TSUBVIKHYD�^ES��!� K �f¦ 2 «1dH��LYDPQ!��>Z=EQ�>ZD
@4@ «1dH�YLl=EH)be¦d=AH&���>�?>TJ	^\¦ �?H�=I^AQ^�XH�=\W�>UB � W
=E>TDP>�S�LNO�=E>N� ��� >�=E>TDP@YB � ��HYF�B � >�STLYO�=A>!� '�� � cQcnD �=+�b�>TI?>�S � H&�?>TD
BVHgJ"L�BVS � B � >nB�^EJ_>qIK> 0 <
^EIK>ZQ"BVH+F5H�IKJ L^`:I��jB?¦ =E>Z]Y>T='BVIY^E@�@�>ZI%F5H�I-,�h�i;j�� ��� >nIK>��K��H�D �K>nHYF3B � >fSTLYO�=E>���BKH
L ( "�o =EH�@Q^AS5�Y^E@�D�LY= ��¦%cG���&< � LYD�Q[«&c�D �eQP<�IVLNB�^EH�DM�
b�L��eJ_>�L��?<�IK>ZQ%�:LYDPQ"B � >nBVIVLND �KJ	^)�*��^EHYD"HYF���<P=)�K>��
B � IKH�<�@ � B � >^S�LYO�=A>obeL��"��^AJh<�=ELNBV>ZQ3��(nHYBK>oB � LNBpB � >^S�LYO�=A>^Q�^)�?�X>ZI���^AH�D ^ED � ^A@ � 0 <:LN=I^ABdW ��>T=AQ�>TD @4@ «1d
^)��LY�P��IKH
7;^EJMLNBV>Z=AW�> 0 <:LY='BVH^B � >lQ�^��K��>TI��Y^EH�D	^ED��?BVLYD�Q:LNIKQ	K �i¦ 2 «&doS�LYOP=E>qF5H�I%B � >"�VLNJM>lQ�>T=EL�W�OX>ZS�LY< �?>
B � >��K=AHcb�>TI�]Y>T=AHGS=^ABdW ^EDBK �f¦ 2 «&d1'�� � c ; ­�­A+�STH�J_�:LYI?>TQhBVH ��>T=AQ�>TD @4@ «&d '�� � c ; � � +�SZH�J_�X>ZD �VLNBK>!�rF5HYI
B � >+=ELYIK@Y>TIpLNB?BV>TD,<:L�B�^EHYD3� ��>^��=ELYD1BKH qY>T>Z�[B � >)��>T=EQP>TD @4@ «&d�S�LNO�=E>oF5IKHYJ B � > npo � QGWGDPHGQ�>^BVH�B � >
BVIY^E@�@Y>TIo>T=A>TSUBVIKHYD�^ES��^LYD�Q K �i¦ 2 «&dRF5IKHYJ¯B � >"LYDPHGQ�>�BKHsB � >_��r-, LYD�Q�Q�^)�?STI�^AJH^AD:LNBKH�InF5H�I^�:LND�>T=��j¦�«�L
LYD�Q 2 � ��� >eF�L��jBV>TI�BKI�^A@�@�>TIrS�LYO�=A>!��I?>TQ�<PST>qB � >qDP>T>TQ�F5H�I%LNQ�Q�^AB�^EH�D�LY=J�Y^E@�D�LY=PQ�>Z=�L�W�� &;^EDPST>eB � >q�:LYD�>Z=\¦�«TO
STHY<�DCBV>TI*�fb>^E=A=/BdWG�
^ES�LN=E=AWRD�HYBiO�>*^AD�B � >gBKI�^E@Y@�>TIpF5H�I:,�h�i;jts(us>Z=E>TSUBVI?H�DkIK<PD �!��B � >g��IK>UF5>TIKI?>TQ�S � Hg^EST>gHYF
IK>TLYQ�H�<GB�STLYO�=A>pF5HYI�B � >pD�>Ub¨�:LYD�>Z=\¦V«�O�STH�<�DCBK>TI���^)��BKHg< �?> � � H�IjB �jB�LYDPQ:LYIKQ�K �f¦9<'�iSTLYO�=A>!�8BVHoF5>T>ZQ6^EDCBKH
L�D�>�LNIKOCWs��^E��>T=[^ED�> � r-,6LYD�Qs�Zr-,wIK>TLYQ�H�<GB5�jW��?BV>ZJ��

� �5�����?*+$��5()�P��
��32�#�#r���5
G�

��� >�� � HYBVH�J�<�=AB�^E��=[^E>TI*�_F5HYIMB � > � � )�� STH�<�DCBK>TI���b>^A=E=lH��X>ZIVLNBK>�LNBsLNOXH�<GB 2 cQcQc �§b>^AB � DP>T@CLNB�^A]Y>
��H�=�LYIY^ABdWY� ��� >�JML 7;^EJ�<�J Q:LYIYq�ST<�I?IK>ZD,BiQ�IVL�bpDkOCWsB � >*npo � �fF5H�IqB � >�>C7;^��?B�^AD�@"��LYD�>T=®¦�«)L�SZH�<�DCBV>ZI��
^)�nLYO�H�<PB 2 c�D�� LYDPQ ^)�nLYO�H�<PBZdQcMDP� F5H�IpB � >��:LYDP>T=\¦ 2 npo � �Z� ��� >�ST<PIKIK>ZDCB ,@h
i;j � )�� �jWJ�jBV>ZJ ^��
��Hcb�>TI?>TQMO,W�`P]�> ��>
,�IKH)Ws« � <��^JMLg^ADPF5IVLYJ_>!��B � LNB�STLYDMSZH�DCB�Lg^AD�<��MBKH �Y^ 7
BV>Z>TDMS�LYI?Q �!�,>�LNS � �K<P����=AW
^AD�@
« 2 ^AD�Q�>Z�X>ZD�Q�>TDCB�S � LND�D�>T=��hF5H�IhLkJML 7;^EJ�<�J§HYF^« @ 2 S � LYD�D�>Z=)����>TIhJMLg^ADPF5IVLYJ_>Y� ��� ^)���?W��?BK>TJ b>^A=E=
O�>gI?>T< �?>TQ[F5H�IpB � > � � )�� �?W��?BK>TJ�� � H)b�>Z]Y>TIiQ�<P>+BKHMB � >gD,<�JhO�>TIlHYF8" ��S � LYD�D�>Z=)�Z^AD1B � >+�:LYD�>Z=\¦�«TO
�?W��jBV>TJ���LYQ�Q�^\B�^AH�D:LY= " � S � LYDPD�>T=��lb>^A=E= � L)]Y>+BKH�OX>+LYQ�QP>TQsBVH�B � >-�jWJ�jBV>ZJ��

���	� � #�� 
�

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

��� > � � )��I�?W��?BK>TJ ^)�qO�>4^AD�@MJ_H
Q�>T=A>TQRb>^AB � ^EDsH�<PI � �%� ( � � o�HYD,BK> ,eLNIK=EH�F5IKLYJM>Ub�HYI�q'� �!^E@��/<G�A« �
� � Hcb �eLgIK>Z��IK>��K>ZD,BVLNB�^AH�DRHYFmB � >nSTH�<�DCBK>TI��2^ED�B � ^���J_HGQP>T= ��^AD�ST=A<�Q�^EDP@+��LYD�>T=®¦�«)LJ�
��LYD�>T=®¦�«�OM�GLND�QR�:LYDP>T=\¦
2 ^AD�>TLYS � �K>ZSZBKH�I�HYF ,�h�i;jts(u:� ��� >RHY<PBV��<GB�HYF�B � >3o�H�DCBV>	,eLYIK=AH[LYI?>MB � >"�Zr-,�LYD�Q � r-, ]YLN=E<�>��
L��*�KH
S4^�L�BV>TQ^b>^AB � B � >�Bdb�Hf>ZD�Q ��HYF�>TLYS � SZH�<�DCBV>ZI�b � >ZIK>�B � >TI?>�^���L � ^\B
��JMH
Q�>Z=E>TQ^b>^AB � B � >�LY����I?H���I�^ELNBV>
IK>��KH�=A<PB�^AH�D�>C7G�X>ZSZBK>TQ¬F5H�I^B � >��K>RQP>ZBV>ZSZBKH�I��Z���eBgB � >MST<�I?IK>TDCBgB�^EJ_>���B � >"STH
Q�^AD�@1F5HYI+B � >MF5<�=A= � � )��
IK>ZSTH�DH�?BVI?<�SZB�^EH�D ^)�_OX>=^ED�@0^EJ_��=A>TJ_>TDCBV>ZQ ^AD©B � >vo1H�DCBV> ,eLNIK=EHP� &
BV<PQ�^E>��MHYFfB � >�LYD�@�<P=�LYI�STH)]Y>TIVLN@�>
HYFlB � >�SZH�<�DCBV>ZI����e�:LYIjB�^ESZ=E>3^AQ�>TDCB�^A`:STLNB�^AH�D�]��T��J_H�JM>ZDCBV<�J��%IK>ZSTH�D �jBVI?<�SZB�^EH�D�F5H�I�BKIVLYS�q ��B � LNB�SZIKH&�*�
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Jh<�=\B�^A��=E>qSZH�<�DCBV>ZI��!�PLYD�Q"B � > ^EJ_�:LYSZB���HNFmB � >f�:LYDP>T= �K<�����H�IjB�F5IKLYJM>���b>^A=E=:O�>fSTLYIKIY^E>TQ_H�<PB2^ED�B � >nD�>�LNI
F5<PBK<�IK>N�%"lHcb�>Z]Y>TI��3>Z]Y>TDkb>^AB � B � >�=AHcbe¦ =E>U]�>T=���r-,6LYD�Q � r-, ^ADPF5H�IKJMLNB�^EH�D�SZ<�IKI?>TDCBV=\W[L�]NLg^A=�LYO�=A>���b�>
S�LND[LY=AIK>TLYQPWR@�Lg^ED?�?H�JM> ^AD ��^A@ � B5^EDCBVH�B � >^>C7G�X>ZSZBK>TQkSZHc]Y>TIKLY@�>gLYD�QsIK>��K��H�D �K>+HYF�B � ^�� �?W��?BK>TJ1�

(b)

(c)

(a)

�!^A@�<�IK>�<G�\« � � � $Q�@��F $&G  %?@��LU�2NOL �'PQ�' '���f������F�]
�@��� ���	$(]@����������� � �	$(�m '� �-)1��F�$
�Z78)m: ��� ���Y�'"����� %�,<&�
<Q�,��� F,$g$&/Q���
� �@$ �p���' '�%��)&� $&G� %?@�*�%� � LM��NOL �'���� '$&��������<g������� ���m '$H"
)&�@��F���
�)Q� 
��t�M)&���!�'�k7I�
: �-F�$(�'� �D]@"
<Q�,��� $&G 78)m: GI$g��]
�%�%���
� �9� $(�v)	�%�9�
�(F,� �'���� '$&���v78� : � �2����� $&G� %?@� �
)&�%/ $&G�"
)&�@��F���
�)v78F,$g$&/g�9�
�	]@"
�% '�%��)&� :
�%?@$ �p���
���@�� %)&�9F���$&GU %?@� �@� �
�
�, %�,$(���!$&GU"
)&�@��F���
�)	7I";���@/�:V)&�
�w"
)&�@��F���
�� 7 �&�%�����;: �

�!^E@P�/<G�\« �B� � H)b �qB � >gLNSTST>Z�PB�LND�ST>+HYF�B � > ,@h�i;j s(u � � )��I�?W��jBV>TJ ^ADRBV>ZIKJ��qHYF�xkLND�Q �G�pn%=EHYB��eHYF
B � ^)�1�KHYI?B �K>ZI?]�>�BVHpQ�>U`:D�>8B � >$� � LNQ�H)b¬IK>Z@Q^EHYD ^ADoBV>TI?J���HYF�x�]��T� �qQ�>U`:D�>ZQ�OCWoB � >8JMLg^EDiBKH�IK<H��SZI?WYH&�?BVLNB
LYD�QMB � >iQPI�^AF{B�S � LYJ�OX>ZI �?W��jBV>TJ1��"dD"B � ^)� � � LYQ�H)b-�:LN=E='HYF/B � >Z^ED�LYSZB�^A]�>nSTH�J_��H�D�>TDCB���HYF/B � >iQ�>UBV>TSUBVH�I*�
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Jh< �jB�IK>���^EQP>��m^ED�SZ=E<�Q�^AD�@e=[^E@ � B/@�<
^EQ�>��!�mnpo � �!��]�H�=\B�LY@�>rQ�^A]
^EQP>TI����cJ"LY@YD�>ZB�^ES�� � ^E>Z=EQ�^AD�@ � �K<P���XHYI?B/F5IVLNJM>��
LYD�Q �?BVI?<�SZBK<�IK>��!�8LYDPQ�S�LNO�=E>��T� �!^E@�� <
�A« ��� � H)b ��B � >MB � IKH)bpD¬��LYI?B�^EST=A>!� ^ED�B � >���^AJh<�=�L�B�^EHYD LND�Q�B � >
�:LYIjB�^AST=E>���I?>TSTHYD �?BKIK<�SUBV>TQsOCW_B � >�� � ) � �?W��?BK>TJ1� ��� >f`:D:LY=XQ�>Z`�D�^AB�^EH�DMHYF/B � >D� � LYQPHcbwI?>T@Q^AH�D	�K>ZI?]Y>!�
BVH�Q�>U`:D�>oB � >o=E>TDP@YB � �qHNF�B � >oD�>Zb°�:LYD�>Z=\¦V«�O�STH�<PD,BK>TI*�fL��pLhF5<�DPSZB�^AH�D�HYF��XHY=�LYI�LYD�@�=A>��:L��eb�>T=A=/L��qB � >
D,<�JhO�>TIpHYF�IK> 0 <
^EIK>ZQ���LYD�>T=®¦ 2 STHY<�DCBV>TI*�T�

�!^A@�<�IK> <G�\« � � � �%��F9��� ����)1��P ��� � �2��W � $(�T '� �-)1��F,$ $(]� '"
]@ ��?@$��p�9�
�k %?@���&��$(���� '�����6��$ <&���Y) �&� $&G> %?@�
"
)&�@��F	��
���LM��NOL �'Pg�% '��� ���0 '����� � $&G � 78�@���T:67 � �U: )&��� � 7 ���O:	78�@���T: � �p�����H %?@�H�
F�)&��/ ��]@�%<&���K)1�%�
 %?@�� %?@�%$ �p�6��<&���m %�5)&�
�H %?��Z�����6��]��%<&���5)1�%�Z %?@���%����$(���' '��]
�� '���3��<&���m %��� ��F��%$*�%?�$��p�6GI$&�2";)&�@��F���
�� ���2 %?@�
�%����$(���% '��]��� '�������D��$g$&��������)1 '�5<Q�����6��$T$&�Y������)1 '� 78� :>7I�
$& ' '$(�*:!G[$&�p %?@�>G8]�F�F�LM��NOLv�'PQ�' '��� �
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��� ^����K>ZSZB�^AH�D���I?Hc]
^AQ�>!�qLh=[^)�jB�HYF 0 <:LN=I^ABdWML��*�K<�IKLYD�SZ> '��i� ++�jBV>Z� �eF5H�I�B � >iSZH�D �?BKIK<�SUB�^AH�D�HYF/B � >�� � )��
�?W��jBV>TJ F5HYI ,@h
i;jts(u�� ��� > ^EDPF5H�I?J"L�B�^EHYD[@Q^\]�>TD � >ZIK>w^��oO:L��K>ZQ HYD�>C7G�X>ZI�^A>TD�SZ>_F5I?H�J¯SZH�D �jBVIK<PSZB�^AH�D�HYF
B � > � )�� �?W��?BK>TJ F5H�IeB � >^ST<�I?IK>ZD,B&,@h�i
j_Q�>ZBK>TSZBKH�I"�?W��?BK>TJ1�

v3xUy{z:|�y{}{}\~Y|d������~Y|��U��y�~Y}\� $n��H�D�LYI?I�^A]NLY=nHYF^B � > �?S4^AD,B�^E=A=�LNBKH�IMJMLNBK>TI�^ELY=pF5IKH�J B � >�JMLYD,<PF�LYSUBV<�I?>TI!�
LY=A=��KS=^EDCB�^A=E=�L�BVH�I � � H�<�=AQ O�>_<�DCbpIVLY����>TQ¬LYD�Q0^ED �?�X>ZSZBV>ZQ b>^\B � $ � =I^E@ � BoF5HYI �?STIKLNBVS � >��!��JMLYIYq����rLND�Q
Q�>UF5>TSZB��T�q�n=E=3��^A>TSZ>!�D� � H�<�=AQ�O�>+JM>TL��K<�I?>TQ1F5H�IqBVH�=A>TIVLND�ST>��T���nDCW��P=�L��jB�^ESoHY<PB��Y^EQ�>+HYF%LNSTST>Z�PB�LNO�=E> ��^ 9 >��
ST=ELYI�^\BdW&�GH�IpSTH�D�Q
^AB�^AH�D?� � H�<�=EQsO�>-� � ^A���X>ZQ�O�LYS�qRBVH�B � >+JMLYD,<PF�LYSUBV<�I?>TIZ�

v3xUy{z:|�y{}{}\~Y|d�����o~Yz� P} y{z
�C� "dD�LY=A=(�jBV>T�H�+HNF � LND�Q�=I^AD�@"B � >B�KS=^EDCB�^A=E=�L�BVH�IlJ"L�BV>TIY^�LY==�Xb � ^\BV>h@Y=EH)]�>��gLND�Q
=�LNO�STHCLNB��@� � H�<P=EQ�OX>�b�H�IKDm� � � >TD�>U]�>ZI"��H&���Y^EO�=A>��8H�O �?>TI?]Y>[SZ=E>�LND©I?HGHYJ�¦ =I^IqN>M�PIKH
ST>TQP<�IK>��T� (fLgqN>TQ
��=EL��?B�^ES"� � H�<P=EQ"O�>fSZH)]�>TI?>TQ ^AFU^AB�D�>T>ZQ ��BKH�O�>f=E>UF{B�>'7G�XH&�?>TQRF5H�I�LYDCW_�X>ZI�^AHGQMHYF3B�^AJM>N� ��� >D�KS4^ADCB�^E=A=�LNBKH�I
JMLNBV>ZI�^�LN=.^��f]�>ZI?WE�K<H�KST>Z�PB�^AO�=E>hBKH�Q:LYJMLY@�>�F5I?H�J��?STIKLNBVS � >��!� � >�L�B
�/STHY=EQ%�/LND�QE� � H
S�q'��,eLYIK>�Jh<H�?B^O�>
B�LTqY>TD LNBo>TLYS � �?BV>Z� HNF�B � >�STHYD �?BKIK<�SUB�^EHYD��PIKH
ST>!�*�oBVHsJMHYD�^ABKH�InB � >�>TDC]
^EI?H�D�J_>TDCB�LY=rSTH�D�Q
^AB�^AH�D �oLND�Q
BVH�O�>-�K<�I?>^B � LNBpB � >+QP>ZBV>ZSZBKH�I��nLYD�QsJMLNBV>ZI�^�LN=)�qLYI?> � LYD�QP=E>TQsb>^AB � S�LYI?>Y�

� ���V¤��_~YzP¢	�
y�
m� �fSZST<�IKLYSZW6^ED"b�H�IYq
JMLYD � � ^E� ^���]Y>TI?W6^EJ_�XHYI?B�LND,B�L���JH^�� � LYDPQ�=I^AD�@�LND�Q��XH
H�I�STH�D
¦
�?BKIK<�SUB�^AH�D"��I?HGSZ>TQ�<PIK>!��S�LYDRI?>TQ�<PST>fB � >fQ�>UBV>ZSZBVHYI�IK>��KH�=A<PB�^AH�D"DPHYB�^AST>�LNO�=AWY�r�f=A='JM>TL��K<�I?>TJ_>TDCB�� � L�]�>fBKH
O�>+�PIK>TS=^)�?>gLND�Q[LN=E=mSZH�D �jBVIK<PSZB�^AH�D1��IKH
ST>ZQ�<�IK>��fLND�Q1BKH�=E>ZIVLYDPST>!� � L)]Y>+BKHMO�>oI�^A@Q^EQP=AW_F5H�=E=AHcb�>TQm�

¡���zP¢U|��
�:xU|�y���z�v'|d��
:¢T�q��� > �?BK>T� ��^ADC]�H�=\]�>TQ ^EDsB � >gSTH�D �jBVI?<�SZB�^EH�DkHNF�B � > � � )�� �?S4^EDCB�^E=E=ELNBVHYI��pLYI?>
=I^��?BK>TQsOX>Z=EH)b°LY=EH�DP@hb>^AB � @�>ZD�>TIKLY=��i� @�<�^EQP>T=I^AD�>!�Z�

u n%IK>Z�:LYIKLNB�^AH�D HYFobpIKLY����^AD�@¬=�L�WY>TI�� � ��� >�Q�^EJ_>TDH��^EHYD �MHNFoB � >[bpIKLY����^AD�@¬JMLNBV>ZI�^ELY=)��Jh< �jB�O�>
��I?>TS=^)�K>�BKH[L�]�Hg^EQ�LYDCW�@CLY� �iB � LNB+STHY<�=EQ�S�LN< �K>_=EH
S�LY=�>0/_S4^A>TD�SUW���IKH�OP=E>TJ��oH�I�^AD,BKIKH
Q�<�SZ>_=[^E@ � B
=A>�Lgq �T�Hn%IKH���>TI^SZ<PBKB�^ED�@k^EJ_��=E>ZJM>ZDCB��oJh< �jB+OX>�>TJ_��=AHcWY>TQ�b>^AB � � � LYIK� O�=�LNQ�>!�+LY=\beL�W�� ^AD�< �K>N�
�n=E='bpIVLY���
^ED�@hJMLNBK>TI�^ELY=)��Jh< �jBqO�> � LYD�QP=E>TQ�<H��^EDP@h@�=EH)]Y>!��BKH�L)]YHQ^EQ?�?<�I?F�LNST>iQ�>Z�XH���^AB��T�%� SZ=E>TLYD
b�H�I�q1LYI?>�L ^)�pIK> 0 <�^EI?>TQ[BKH"L�]�Hg^EQkLND,WsQP>TO�IY^)�nLYQ � >ZI�^EDP@MBVH�B � >G�?<�I?F�LYSZ>Y� �!^AD:LY=A=AW�LN=E=mbpIKLY����^AD�@
�jBV>T�H�nJh<H�?Bl>TD �?<�IK> �KJ_H
HYB � JMLNBV>ZI�^ELY=X`:D
^)� � >!�pBVH�>TD �?<�IK>+H��PB�^EJMLY=�IK>!�?H�=E<GB�^EHYD3�

u �!^AOX>ZIg�PIK>T��LYIVLNB�^EH�D�LYD�Q¬@Y=E<�^AD�@ � �.^EO�>TI��+Jh< �jBhO�>"SZ<PBB�KH�B � LNBgB � >M>TD�QH��LYIK>M�X>ZI?F5>ZSZBV=\W .'LNB��
�nD,WMI�^AQ�@�>��2^EDMB � >��K>f`:O�>TI*��b>^E=A='@Q^A]Y>fI�^��K>lBVH�L��?<�I?F�LNST>fF5H�I�IK> .:>TSUB�^EHYD ��B � LNBeSZH�<�=EQ6^EJ_�:LYSZB�B � >
STLY=I^AO�IVLNB�^EH�DH�T�+�f=)�?HRB � >�SZ<PB^>TD�QH�+J�< �?B^O�>���IKH���>TI?=AW��XHY=I^)� � >TQ�LYDPQ�SZ=E>TLYD�>TQm�@,eLYIK>�Jh<H�?B^O�>
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BVLgqY>ZDRb � >TD�@�=A<�^EDP@^B � >f`:O�>TI*�2^AD,BKH���H&��^\B�^AH�D_BKHh>TDH�K<�I?>fB � L�B�D�H�@�=E<�>l@�>UB���HYD"B � >n>TD�QH�eHYF/B � >
`:O�>TI*�T�$,eLYI?>Z^AD � LYDPQ�=I^AD�@�LND�QRIKHY<PB�^AD�@�HYFmB � >l`:OX>ZI��O^���I?> 0 <�^AIK>TQMBVH�>ZD �K<PIK>fB � LNB�B � >ZWMLYI?>fD�HNB
O�>TDCB ^ED �K<PS � L�J"LND�D�>TIeB � LNBpB � >ZW�SZH�<�=EQsSZIVLYS�q�H�IqOPIK>�LTq��

u � IVLY�P��^ED�@ � &
BKI�^ASZB%��I?HGSZ>TQ�<PIK>!��Jh< �jB8OX>qF5H�=A=EH)b�>TQhb � >ZD_bpIKLY����^AD�@oB � >lLY=A<�JH^AD,<�J LYD�Q � >ZQ�=�LNI
LYO�H�<PB�B � >-�KS=^EDCB�^A=E=ELNBVH�I8JMLNBV>ZI�^ELY=�� ��� >obpIVLY���
^ED�@�JMLNBV>ZI�^ELY=)��LYD�Q�B � >iBVLY��>o>TJ_��=EH)W�>ZQ�BV>TDPQsBKH
SZ<�IK=/H�IebpIY^ED�q,=A>ib � >TD1<�D�Q�>ZI5�jBVI?>!���Z� � � >TD��KJ_HGHYB � ^EDP@hB � >^JMLNBV>ZI�^�LN=)��QP<�I�^AD�@�B � >ibpIKLY����^AD�@
��I?HGSZ>!�*��S�LYI?>eJh< �jB%O�>�B�LTqY>TD�D�HNBrBVHfI�^E�gB � >�J"LNBK>TIY^�LY=���HYI!^EDCBKIKH
Q�<�ST> �KSTIKLNBVS � >!��^EDgB � >eJMLNBK>TI�^ELY=
=EL)WY>TI*�lHYIeB � >-�KS=^EDCB�^A=E=ELNBVH�I�^AB��K>T=\F��

u &G<P���XHYI?B��?BKIK<�SUBV<�I?>���I?>T�:LNIVLNB�^EH�D©LYD�Q©J_H�<�DCB�^AD�@ � ,eLYI?>ZF5<�=q]
^)�?<:LY=5^AD �K��>TSUB�^EHYD©J�< �?B_O�>1>ZJ�¦
��=AH)W�>TQ[HYF8LYDCWsB�LY��>^B � LNB\^)�lO�>4^EDP@">TJ_��=AHcWY>TQ1BVHRL�BKB�LNS � B � >gSTH�<PD,BK>TI*�nBVH_B � >gO:LYS�q�^EDP@	�?BKIK<�S�¦
BK<�IK>"BKHkO�> �K<PIK> ^AB ^)�+F5IK>Z>"F5IKH�J Q�>UF5>TSUB��T���n=)�?Hk��IKH
ST>ZQ�<�I?>!��Jh< �jB�O�>MF5H�=A=EH)b�>ZQ¬S�LNIK>ZF5<P=E=AW�BKH
O�>	�K<PIK>"B � LNB�LYDCW�B�LY��>">ZJM�P=EH)W�>ZQ � L��h@�H
H
Q�LYQ � >���^AH�D�BVH�LN=E=8STH�DCBVLYSZBB�?<�I?F�LNST>!�Z� &G<#/_S4^A>TDCB
J_>�L��?<�IK>ZJM>ZDCB���Jh< �?B�O�>pJ"LYQP>pb � >TD"��H&�Y^AB�^AH�D�^AD�@iB � > �?S4^EDCB�^E=E=ELNBVHYI���H�D�B � >"�?<�����H�I?B+�?BKIK<�SUBV<�I?>
BKH_>ZD �K<PIK>^B � LNBlLN=E=/LY=[^E@�DPJM>ZD,B�BVH�=A>TIKLYD�ST>��lLYIK>^J_>ZB��

u o�HY<�DCB�^EDP@_B � > n�o � � � ,eLYI?>^Jh< �?BnO�>^BVLgqY>ZD�BKHM>ZD �K<�I?>+B � LNB ^EDH�?BVI?<�SZB�^EH�DH�pF5HYIlJ	^ 7;^AD�@�>T��H
7GW
< �?>TQ�BVHRLNBKBVLYS � B � >Kn�o � �^LYIK>g��IK>ZS4^)�?>T=\W�F5H�=A=EH)b�>TQ3��n%I?HGSZ>TQ�<�I?>!�iBKHR>T=[^EJ	^ED:LNBK>^H�IfI?>TQ�<�SZ>�Lg^EI
O�<PO�O�=E>��>^ED�B � >^>Z�XH
7
WsJh< �jBlLY=)�?H_O�>oF5H�=E=AH)b�>ZQ3�

� �!£ �^~Yz� P} y{z
�C����� >�npo � �eLYIK>5�K< �?ST>T�GB�^EOP=E>nBKHhQ:LYJMLY@�>pF5IKHYJ � � H
S�q"LND�QRS�LNIK>fJ�< �?B�OX>lB�LgqN>TD
BVH � LND�Q�=E>oB � >TJ b>^\B � S�LNIK>^OXHNB � OX>UF5H�IK>^LYDPQ[LNF{BK>TIeB � >ZW1LYI?>oJMHY<�DCBV>TQm� "dD�LYQ�Q
^AB�^AH�D%�GS�LYI?>+J�< �?BlO�>
B�LTqY>TD1BVH_L�]�HQ^AQ1LYDCW?�KSZIVLNBKS � >!�nH�D1B � > npo � F�LYSZ>^Q�<�I�^AD�@ � LYD�QP=I^EDP@�LYD�Qk^ED �jB�LY=A=�LNB�^EH�D3�
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^EDPQ�^ESTLNB�^AH�DhHYFmL+��H&�*��^EOP=E>q=I^A@ � B%=E>TLgq�HYI%O:LYQHn�o � �
�eB?BV>ZJM�PB��%BVH^`:D�Q_=I^E@ � B�=E>�LTq�� � � H�<�=AQMSZH�DCB�^AD
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7
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u &
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u ,eLYOP=E>5^EDH�?B�LN=E=�L�B�^EHYD+¦ .:H
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^;A?G NPL F�� L @JT > �=L @"Y L+N FJK;K �QG4^;AR>�^;K;K;FH>Z@ N > � ^XG�q{A L �*�!^;A�> �?L 6@h�i;j s(uSTl@ N f\F NQMrL K L Gc> N @BInFHOBA L >�^;G�G3FHK;@ N ^;I L > LVN �
f>^;KXKU^XA=G NQL F�� L > �=L�M=L > L Gc>�^;@JA L /}G=^ L A=GVW Tl@ N A L <?> N @BA �Vb

� ��� � �����0% �i4	� � 
�
 %S/)*
���
d �=L&M=L �Y^;OBA U F N FJI L > LVN ��@JT�> �=L n$,\a�� f L+NQLnL �t>EFJj?KI^)� �=L+M < �Y^;A=O > �?L Tl<=KXK � ��a S�d �Y^;I7<?K�FH>�^;@BA ��@JT
> �?L n$,\a�� < �$, �tW��Q> L I~b�aD�SFn>Z@`@BK �qF5I}@ M ^ �[L+M � ��aTS0d �Y^;I7<?K�FH>�^;@BA�G+@BI U <?> L+NSU?N @BO N FJI Tl@ N > �?L
6@h�i
j M?L > L GV>P@ N f\F���< � LVM bnd �?L n$,\a���fwF�� U @&��^]>�^;@JA L+M ^;A2T N @BAR>r@HT\> �?L GV< NPNQL AR> �+,�F��-� � @"f�A#^XA
O ^XO=b:P?b 2 b\d �?L � L �Q>Z< M ^ L �-F NQL�M=L �QG N ^Xj LVM ^;A M=L >EFg^XKR^;A�K L T �+b )edNM�M&�tdNM 2 * FJA M F NPL �P<=I&I}F N ^X: L+M j L KX@gf�b
d �=L I L G � FJA�^XG3FJK M=L ��^XOBA M=LVUqL A M �~@BA > �=L A`<?I7j LVN @JT��PG=^;AR>�^XK;K�Fo>Z@ N\< K L F M K;F3W L+N �!��@BA > �=L FJA=OJ<=K�F N
G+@"Y L+N FHO L @JT)> �=L n$,\a � �qFJA M @BAi> �?L �Y^;: L @JT)> �=LuNQL F M @J<?> � L OBI L AR>EFo>�^;@JA9b�d �=L � L7U F N FJI L > LVN ��f L+NQL
M=L > L+N IH^XA L+M jRW�> �=L U � WJ�Y^;G�� NQL
� <�^ NPL I L AR>��mTl@ N > �=L M=L > L GV>�^X@BA FJA M ^ M=L AR>�^ � G3FH>�^;@BA�@HT � ^XO �><sL A LVN OJW
L K L Gc> N @JA �!� U � @J>Z@BAH�!� FJA M v � �hY
^�F 2 F M=L G+F3WBb

H�A�^X>�^�FJK ��^XI7<=K;FH>�^X@BA ��f LVNPL G3F NQN ^ L+M @B<?>(f>^]> � M <nK;F3W L+N �(@JT^K L F M FJA M �PG=^;AR>�^XK;K;FH>Z@ N C ��^;I	^;K;F N >Z@ > �?L
^;A?A L+N U F N >z@HT?> �?L �$,hDC�o< �Y^;A=O\d < < I}I f>^ M=L � L OBI L AR>EFH>�^;@BA�Tl@ N > �=L �PG=^;AR>�^XK;K;FH>Z@ N K�F3W LVN �!�HG+@ NQNPL � U @BA M ^XA=O
>Z@�FJj|@B<?> M1c�� NPL F M @B<?> G � FHA=A L K�� ^;A L FJG � �Q> L+NQL @ Y;^ L f�b �)Y L AR>��~f L+NQL O L A LVN FH> L+M ^;A F <=A�^XTl@ N I
M ^��Q> N ^;j=< >�^;@JA�@HT?v � FJA MrU � @J>P@BA L Y L AR>��)FH>e> �=L >ZF N O L >�f>^]> � I}@JI L A{>ZFh< U >P@RM 2 � L �7b K L GV@BA �Q> N <=Gc>�^X@BA
@JT[GVK;< �t> LVN ��f\F�� M @BA L < ��^XA=O�> �=L �t>EFJA M F NPM G+KX< �Q> L+NzNQL GV@BA �Q> N <=Gc>�^X@BA7FJKXOB@ N ^X> � I�@JT=> �=L �$,D�oj=<?>zF U=U K[^ LVM

1 L:; e+&f
 �^���g$>h�
,&1�R�:�5$�&���i�
d()
,&



���������
	���
�����������������

�������! "

#%$'&)( *+
,&�����$��!-/.��1032��546�
-378	:9�9�;

O ^XOB< NPL P?b 2 X��M)1�% %�9��F,� ��� �@�� '���� '$&��"
)&��/4)�Z&�O$&Gz %?@� ��
 ������� G[$&�\a-)1��� �%�^Z(�,$(�:]R��?@�2F,$ a+ %?@�%����?@$(F����Y!�������@/&$ <
��$(]��T '���!�9� �%?@$ ap� ��� � )�Z&���m %)Q�Q �a!$\F9)�P&�����.$&GzLU�2NOL ��$(]��T '�����.)1���p�%?@$ ap� ���TZ&������� )&��� P&��F�F,$ a �m %?@����Y � �
�����%?�$ ap� �9�K�%���z��)&���w %?��,�_Y+��� �
F�]@�)]

>Z@rjq@H> � > �=L n$,\a���FJA M �+,-b`aD�$� � @gf�A6^;A O ^;O=bdP b dH�R> �=L GV@BI7j�^XA L+M n$,\a���FJA M �+, �QW��Q> L I NPL >ZFg^;AH�
OB@`@ M L A L+N OJW NPL �P@BKX<?>�^X@BA%�  ���� c ; M	� 
��[FJA M F G+@BAH�Q>EFHA{> L /&G=^ L A?GVW5Tl@ N >�f�@ < G+K;<H�Q> LVN�NPL GV@BA �t> N <?GV>�^X@BA
< U >Z@ > �?L � ^;O �=L �Q>0I&@BI L AR>EF?b

	 L+L+U ^;A=Ou> �=L A{<=I7j L+N @JT�K�F3W L+N �wFH>TM <��`> �=L f>^ M > � @JT�> �=LSNQL F M @J<?>�� L OBI L AR>�� C �Q> N ^ U �ED�fwF��wYHF N ^ LVM
T N @JI d&<}I}I C M&c��nG � FHA=A L K��ED�< U >Z@�PQc}I}I C P&<}G � FJA=A L K)�ZDcb H�A O ^;O=b�P?b � FH�|> �=L >�f�@ < G+K;<H�Q> LVNSNPL G+@BA <
�Q> N <=Gc>�^X@BA L /&G4^ L A=GVWk^�� U=NPL � L AR> L+M Tl@ NhM ^  LVNPL A{>5�Q> N ^ U f>^ M > � �+b\d �?L I}FJO L A{>ZF U @Q^XA{>��hG+@ NQNPL � U @BA M >P@
F PQc < I}I �Q> N ^ U f>^ M > � �B> �=L j?K;< LhU @Q^;AR>���F NPL Tl@ N <gc < I&I � L OBI L AR>EFo>�^;@JA%�R> �=L O NQL+L A U @Q^;AR>��)Tl@ N � d < I&I
�Q> N ^ U f>^ M > � � FJA M > �=LSNPLVM5U @Q^;AR>��\F NPL Tl@ N d < < I&I f>^ M > � b)d �?LSL /&G4^ L A=GcW M=L G NQL F�� L �wf>^X> �nL A L+N OJW}Tl@ N
f>^ M?L+N �Q> N ^ U �!�=j=< > NQL I}Fg^;AH� NPL F��P@BA[FHj=KXW � ^;O � ^]T�> �=L �Q> N ^ U ��^X: L ^)�5q L+U >�FH>0K L ���h> � FJA�<gc I}I�b

� > �=LVN ��^XI7<=K�Fo>�^;@JA �ef L+NQLhUqLVN Tl@ N I LVM < �Y^;A=O
�S@ N M 2 K;F"W L+N �-^;Au> �=L n$,\a�� M=L �Y^;OBAM�BG+K L F N KXW � � @"f>^XA=O
F�KX@&���}@JTS>�f�@ < GVK;< �t> LVNnNPL G+@BAH�Q> N <=GV>�^;@BA L /&G4^ L A=GcWBb H�A O ^;O=b8P b � jM�\> �=L >�f\@ < G+KX< �Q> L+N}NPL GV@BA �t> N <?GV>�^X@BA
L /&G=^ L A?GVW	^)�$� � @"f�A F��\F�Tl<=A=GV>�^;@BA&@JTqv � I&@BI L AR>Z<=I Tl@ N � C NQL+M D'� M 2 C O NPL+L A DC� FJA M M < C j=K;< L D)K�F3W LVN �Vb
,\K L F N K]W&�e> �=L M <~K�F3W LVN GV@BA � OB< N FH>�^;@BA � F��u> �=L	� ^XO �=L �t> L /}G=^ L A=GVWJb2d �=L5NPLVM <=G L+M L /&G=^ L A?GVW#^XAy> �?L
@J> �=L+N G3F�� L ��^���InFg^XA=KXW M < L >P@ ^;A �Q<#/&G4^ L AR> N F M ^;FH>�^X@BAu> � ^;G�q{A L �*��Tl@ N(� ^;O �
<�L A L+N OHW U � @J>P@BA �)>P@�GV@BARY LVN >

1 L � e+&f
 �^���g$>h�
,&1�R�:�5$�&���i�
d()
,&



���������
	���
�����������������

�������! "

#%$'&)( *+
,&�����$��!-/.��1032��546�
-378	:9�9�;

1/√E (GeV-1/2)

σ/
E

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

0.11

0.12

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

π0 generated at Θ=24o-27o and φ=-3o-3o

EC with PRE_SHOWER

EC

π0 momentum (GeV/c)

T
w

o 
cl

us
te

r 
re

co
ns

tr
uc

ti
on

 e
ff

ic
ie

nc
y

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 2 4 6 8 10 12 14

V 1�W V �RW

O ^XOB< NPL P b dNX � ����G[$&��� )&����� $&G2 %?@� ��$(� �;���@��� �_Y � ��� �_Y �@�� '���� '$&�*)1 ?��[Z(? ���@���\Z(�������!��?@$ ap� a��, %? �
F�]@�
"�$(���T %�^].)m:���?@�>���@���=Z&P*�����'$(F�]@ %�,$(� $&GU %?��	��
�����������F����� '�%$(� )�Z(�@�� %���Z��)&F,$&���9���� '�%PK�'Pg�% '��� )&��) G8]����� %�,$(�w$&G
 %?@�����T<&�����'�\� � ]�)1��� �%$g$& �$&GV���@���\Z&P)]p��:���?�� �^` ���,���
��Pw$&G �%����$(���' '�Y]��� %�,$(�H$&GR �a!$K��F9]��' '������G[��$(� b � �@����)�P
"
?@$& '$(�
� )&�V)OG8]����� %�,$(��$&G�"
��$(����$(�����T %]��K] ����� �%Pg�\��$(F��R��$&�%�%���'"�$(���� '$  %?@� �_Y "����%GI$&��� )&�
����"��%���'���T '���
���wLM�[Zd];A ]���]

FJA M}M=L+U @&�Y^X>+�P<#/&G4^ L AR> L A L+N OJWmTl@ N > �=L � � @"f L+N >P@uj L-M=L > L Gc> LVM b�&;^;I7<?K�FH>�^;@BA ��f LVNPLSNQL+U|L FH> L+M Tl@ N > �?L
M 2 < K�F3W LVN G3F�� L � jRW M @J<=j=KI^XA=O5> �?L > � ^XG�q`A L ����@JT^> �=L �=N �Q> d K;F"W L+N ��@HT�K L F M b7d � ^)�(GV@BA � OJ< N FH>�^;@BA � F M
FmG+@BI U F N FJj=K L >�f�@ < GVK;< �t> LVN�NQL G+@JA �Q> N <=Gc>�^;@JA L /&G=^ L A?GVW~F���> �=L @ N ^XOQ^;A=FJK�M < < K�F3W LVN�M=L �Y^;OBA%� j=< > U @ @ NPL+N
L A L+N OHW NPL �Q@BK;< >�^;@JA9b
a M=M ^X>�^X@BA[FJK ��^XI7<=K;FH>�^X@BA ��f LVNPL�UqLVN Tl@ N I LVM < ��^XA=O7YHF N ^;FJj=K L � L OBI L AR>EFo>�^;@JA @JT > �=L �QG4^XA{>�^;KXK�FH>P@ N K;F3W <

L+N �+b 	 L+LVU ^;A=O�GV@BA �Q>ZFJAR>}> �=L >Z@H>EFJKwA{<=Iuj LVN @HT NQL F M @J<?>&G � FJA=A L K)� U|L+N � L GV>Z@ N �2^]>7f\F��&Tl@J<=A M > � Fo>
> �?L InF 7
^XI7<=I L /}G=^ L A=GVWiG3FJA2j L @Bj >EFg^XA L+M ^]T � FJK]T�@JT L FHG � �Q> LVNPL @ K�F3W LVN ^)� L
� <�^ U?UqLVM f>^X> � � < < I&I
f>^ M?L �Q> N ^ U �mFJA MI� FJK]Thf>^X> � �Qc < I&I f>^ M=L �t> N ^ U � C M @B<=j?K L < �Q> N ^ UyNPL F M @B<?>EDcb d �=L > N ^�FJA=OJ<=K�F N �Q> L+NQL @
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π0 generated at Θ=24o-27o and φ=-3o-3o

π0 momentum (GeV/c)
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O ^XOB< NPL P b <>X�� )1����)1�;F,� �'�^Z(�����T %)1 %�,$(��G[$&� �
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�������m �' '������$k�%��)&�@$(]� "
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Detection Efficiency

Momentum (GeV/c)
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���dZZ %?@�
 '$& %)&F �g]��\������$&GM�Y?�)&���@��F9�- '$ � � ��"����p�'���� '$&� ]
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ADC-PED

FNAL, KURARAY Single Clad 1.0 mm, XP2802
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  286.0    /   138
P1   1.003  0.9470E-02
P2   9.093  0.7708E-01
P3  0.3041E+05   107.3
P4   27.17   4.649

ADC

  273.2    /   275
P1  0.9973  0.1167E-01
P2   6.922  0.7160E-01
P3  0.1035E+05   64.33
P4   7.988   2.247
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Trigger PMT ADC bin center
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Entries  6654
Mean    88.13
RMS     24.68

 / ndf 2χ  186.3 / 174
Prob   0.2479
p0        4.5± 117.2 
p1        0.56± 82.91 
p2        0.55± 17.73 
p3        4.43± 16.67 
p4        5.3± 106.4 
p5        1.86± 30.48 
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adc_CH1 adc_CH2
Entries  13814
Mean    101.4
RMS      26.6

 / ndf 2χ  345.4 / 223
Prob   1.054e-07
p0        3.2± 243.1 
p1        0.23± 95.91 
p2        0.2±  17.5 
p3        0.5±    30 
p4        1.3±   117 
p5        0.81± 36.96 
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adc_CH2

adc_CH3
Entries  13814
Mean    113.2
RMS     30.38

 / ndf 2χ  343.9 / 241
Prob   1.477e-05
p0        2.9± 206.4 
p1        0.3± 106.2 
p2        0.22± 20.12 
p3        0.3±    30 
p4        1.6± 134.1 
p5        1.06± 40.06 
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adc_CH3 adc_CH4
Entries  11432
Mean    111.3
RMS     29.07

 / ndf 2χ  301.6 / 230
Prob   0.001049
p0        2.8± 167.2 
p1        0.3±   104 
p2        0.24± 18.05 
p3        2.9±    40 
p4        1.0± 123.9 
p5        0.56± 35.53 

0 50 100 150 200 250 300
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

adc_CH4
Entries  11432
Mean    111.3
RMS     29.07

 / ndf 2χ  301.6 / 230
Prob   0.001049
p0        2.8± 167.2 
p1        0.3±   104 
p2        0.24± 18.05 
p3        2.9±    40 
p4        1.0± 123.9 
p5        0.56± 35.53 

adc_CH4

adc_CH5
Entries  5424
Mean    121.2
RMS     34.97

 / ndf 2χ  193.2 / 234
Prob   0.9759
p0        1.83± 67.12 
p1        0.6± 116.3 
p2        0.79± 25.86 
p3        1.776± 6.083 
p4        6.0±   139 
p5        6.30± 60.34 
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adc_CH6
Entries  2164
Mean      132
RMS     33.84

 / ndf 2χ  147.4 / 199
Prob   0.9976
p0        0.99± 29.43 
p1        0.7± 128.6 
p2        0.73± 22.47 
p3        0.471± 2.102 
p4        21.6± 155.5 
p5        21.10± 95.05 
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Entries  10431
Mean    110.4
RMS     30.59

 / ndf 2χ  432.7 / 252
Prob   1.383e-12
p0        4.7± 156.5 
p1        0.5±   103 
p2        0.45± 17.19 
p3        4.89± 36.43 
p4        1.5± 121.6 
p5        1.57± 35.39 
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Mean    102.3
RMS     27.75

 / ndf 2χ    374 / 244
Prob   6.374e-08
p0        3.2± 234.3 
p1        0.2±  97.3 
p2        0.19± 16.61 
p3        1.0±    40 
p4        0.8± 111.4 
p5        0.53± 37.43 
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p0        6.7± 294.1 
p1        0.18± 87.69 
p2        0.14± 16.55 
p3        0.3±    30 
p4        4.2± 122.3 
p5        3.13± 26.08 
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p2        0.36± 12.35 
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p5        0.99± 20.88 
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Low Energy: defocusing
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Acquisition System

12096 channels
1877 TDCs

Flash ADCs

TI
ROC ROC

TI

scalers
with build−in

Discriminators

ROC
TI

IOC

3724 channels

amps/discr

LHCC,HTCC,CTOF)
(EC, PCAL,TOFA,TOFB,
from fast detectors PMTs

ROC

(cluster finders)

ROC
TI

VXS (19)

VME64X (4)

ADB (18)

VME (15)
TS

finders)
(segment

Level2 trigger
MUXes

FASTBUS (9)

L2PASS

L1ACCEPT

L2PASS

(readout)

(readout)

L2FAIL

(fast clear)

L2PASS

(readout)

L2PASS/L2FAIL

CLUSTERS

SEGMENTS

REFERENCE

L2 START

TDC STOP

Level1 trigger CTPs

CLAS12 Data

VXS

VXS

3724 channels
pipeline TDCs
v1190/v1290

Chamber
from Drift

from SVT

24192 channels

L1 SSP boards (6)

GTP board

ROC

77,824 channels
SVT readout (7 VME boards)

ROC
TI

L2 RF boards (6)
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Discriminators and TDCs

to EB

to EB

to EB

to EB

L1ACCEPT (Reference to the 1st channel of every TDC boards)

L2PASS (TDC Trigger)

37
24

 c
ha

nn
el

s 
fr

om
 E

C
, P

C
A

L
, F

T
O

F
A

, F
T

O
F

B
, L

T
C

C
, H

T
C

C
, C

T
O

F

3. The number of NIM crates: 3

     (installed in DISCR13−DISCR15 crates)
8. The number of 16−ch scalers from CFDs: 7

2. The number of VME64X crates: 4
1. The number of VME crates: 15

NOTES:

4. The number of JLAB VME Discrs: 235
5. The number of ORTEC NIM CF Discrs: 25
6. The number of CAEN v1290 boards: 26
7. The number of CAEN v1190 boards: 24

for the fast detectors

32−ch

ROC TDC3

(VME64X,
32−ch

35ps res

13 boards

ROC TDC2

(VME64X,
128−ch

12 boards

ROC TDC1

12 boards

13 boards

(VME64X,
128−ch

85ps res

85ps res

v1190 TDCs)

v1190 TDCs)

v1290 TDCs)

v1290 TDCs)

ROC DISCR13

ROC DISCR14

ROC DISCR15 (VME,15 boards)

 (VME,14 boards)

 (VME,14 boards)

ROC DISCR6 (VME, 16 boards)

CFDs  (3 NIM BINs, 25 boards) 

ROC DISCR12(VME,16 boards)

ROC DISCR11(VME,16 boards)

ROC DISCR10(VME,16 boards)

ROC DISCR9 (VME, 16 boards)

ROC DISCR8 (VME, 16 boards)

ROC DISCR7 (VME, 16 boards)

ROC DISCR5 (VME, 16 boards)

ROC DISCR4 (VME, 16 boards)

ROC DISCR3 (VME, 16 boards)

ROC DISCR2 (VME, 16 boards)

ROC DISCR1 (VME, 16 boards)

ROC TDC4

(VME64X,

35ps res

:<;�=@?HADC �HG)�JIZ{ qyx[nhn`Uot X_jm^sUo��U Z�O[gN\_^`U K 	V|�gmU�x[t`Owl`\�S~n � ������� 	sy

-6'J=K+DC
ADC��s?B;�AxCI/bCI45-6+�G
&('BC¥:BWft8u�+V0�ADC80q+D;>=K4B;9)FH10245-V;e0TA.-V=2D -6'BCc-vAx;�=@=TC A�+.@B+.-vC3/ 024FEa7 ;G[9[�+DC34FEs;HA,=K/C;J-�;94JD!=@A,/<0?-D;G=K4

-6=*-6'HC�u�[>?F+>-DC A�:<;G4JEBC A(��=50TA>ER;94F+>-602[G[>CIE ;G4a-,'BCY+,02/bCQH�A60?-DCTGj&('BCQHI[�?J+>-vC�A�;94JD!=@A>/]0?-D;G=K4<7 ;G[G[ ;G4FH3[�?FEBC

CI4HC AD=?@vD!=@A CS�@C A.@�HP'e024J4BCI[$02��=U�@C�-,'BADC3+,'F=K[9E G�Wk-6'BAxCI+,'J=K[GE�7 ;G[9[���C*02;F;J[�;�C3Es-6=^-,'BC CI4HC AD=?@�+D?F/ =2D

+DCS�@C�A602[�HI=K4F+xCIH�?J-v;l�@C^'B;l-6+�G^LA4JD!=@A>/]0?-D;G=K4�7 ;9[G[Z��C<+xCI45-�-6=m-6'HCau�[�?J+>-vC�A¢:P;G4FEBC�AY=U�TC AY-,'BCC�e02H �_;F[\0?4BC

+DC�AD;G02[��B?J+�C3�@C�A>@�p�E�4F+ G$&('BCQu�[>?F+>-DC A�:P;G4FEBC�A���=50TA,E ;G+�EBC3+,H�AD;G��CIE�;94��JCIHS-v;9=K4 �HG)�JG �JNF02[9=K4B=�7 ;l-6'^-6'HC
CI4HC AD=?@m+D?F/C/k;94B=q02[>=K=@Ax;9-6'J/RG

� $��%$�� �P;�� ?%A � 	�? 
 � �(;5A0*P6 � ; / � A � * � = � 69;<-
&('BC�C��J;G+.-v;94B= ����� � ;BAxC102/C;F[>;9)zC�A�'5@B�HAD;GEQ��=50TA,EJ+�7 ;9[G[?� CNADC��i?F+xCIEQD!=@A�+DC34F+DCj7 ;�ADCZ+x;�=K4F02[502/C;F[�;l)eH10o-v;G=24 G
&('BCuC��J;G+.-v;94B=<i ���k�X=K0TA,EF+�7 ;9[G[���C
ADC3EBCI+x;�=K4BC3Ev024JE�-,'BC8Wft�� H A60o-vCI+(7 ;9[G[���C
C��s?B;G;J; C3E�7 ;9-,'m4BC37

�X��� � ¤Hª[¤n�a� ��� § ��§ ªw§���
 ¤e
��d
 �p§!�����s�



£��������	��
 �	�p��
 §��@¤B¦�� �h��§���
�� �	� ���[ª �u�s�p��§©��
���������� ¦! "�	��#$�z����%

S1

S2

S3

S4

S5

S6

(readout, clk) (readout, clk)
to Event Builder to Trigger Logic from TS from TSto Trigger Logicto Event Builder

19 Signal Distribution boards (SD)
19 Trigger Interface boards (TI)

19 Readout Controllers (ROC)
19 20−slot VXS crates

Total in a system:

244 16−channel 12bit 250MHz Flash ADC boards (FADC)

19 Crate Trigger Processors (CTP)

Flash ADC Electronics Layout
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CTOF (Central TOF) HTCC (High Threshold Cherenkov)

F
A
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C

PCAL (Preshower Calorimeter)

R
O

C

F
A

D
C

F
A

D
C

F
A

D
C

F
A

D
C

F
A

D
C

F
A

D
C

F
A

D
C

F
A

D
C

C
T

P

SD

F
A

D
C

F
A

D
C

F
A

D
C

F
A

D
C

T
I

FTOFB (Forward TOF B) FTOFA, LHCC (Low Thresh Cher)
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EC (Forward Calorimeter)
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96
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FINDER

Amplifier/Discriminator and
Segment Finder Electronics

for the Drift Chamber

TO ROAD FINDER

list of segments (12 bit per segment):
first wire number  (7 bit)
last wire relative number (5 bit)

ADB CRATE UPGRADES:
REUSE AMPS/DISCR BOARDS

NEW BACKPLANE
NEW SEGMENT FINDER

REUSE ’MUX’ BOARDS
NEW ’SFS’ MODULES

SUPERLAYER

SUPERLAYER

"V"

"W"

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

TDC

TDC

TDC

TDC

TDC

TDC

TDC

TDC

TDC

TDC

TDC

TDC

TDC

48

48

48

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

MUX/SFSAMPS/DISCR

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

MUX/SFS

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

AMPS/DISCR

SEGMENT
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Drift Chamber Electronics

672

672

672

672

672

672

672

672

672

672

672

672

672

672

672

672

672

672

to EB

to EB

to EB

to EB

to EB

to EB

to EB

to EB

to EB

L1ACCEPT (common stop)

B
U

SY
 O

R

to TS

L2FAIL (fast clear)

− ADB crate with 14 JLAB

  contains 14 1877 TDCs
  WIENER power supply;
  remotely controlled
− FASTBUS crate with

and Segment Finder modules
  boards, 14 MUX boards
  amplifiers/discriminators

FASTBUS)

DC8 ROC

(1877 TDCs,

(1877 TDCs,

(1877 TDCs,

(1877 TDCs,

DC1 ROC
(1877 TDCs,
FASTBUS)Sector 1

preamps

preamps

preamps

preamps

preamps

preamps

Sector 2

Sector 3

Sector 4

Sector 5

Sector 6

DC2 ROC
(1877 TDCs,

ADB S1R1

ADB S2R1

ADB S3R1

ADB S4R1

ADB S5R1

ADB S6R1

ADB S1R2

ADB S1R3

ADB S2R2

ADB S2R3

ADB S3R2

ADB S3R3

ADB S4R2

ADB S4R3

ADB S5R2

ADB S5R3

ADB S6R2

ADB S6R3

FASTBUS)

DC3 ROC

Drift Chamber

Drift Chamber

Drift Chamber

Drift Chamber

Drift Chamber

Drift Chamber

(1877 TDCs,
FASTBUS)

DC4 ROC
(1877 TDCs,
FASTBUS)

FASTBUS)
(1877 TDCs,
DC9 ROC

DC5 ROC

DC6 ROC

FASTBUS)

DC7 ROC

FASTBUS)

FASTBUS)
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Level1/Level2 Trigger

SSP SSP SSP SSP SSP

CTP (Crate Trigger Processor)

CTP (Crate Trigger Processor)

CTP (Crate Trigger Processor)

S1S2S3S4S5S6

RFP RFP RFP RFP

S6 S5 S4 S3 S2

S5 S4 S3 S2

SSP (Sub System Processor), Sector 1

RFP (Road Finder Processor), Sector 1

SFP (Segment Finder Processor)

OUTPUT: list of track segments

S6
RFP

Final Trigger decision

TS

SFP (Segment Finder Processor)

SFP (Segment Finder Processor)

OUTPUT: list of track segments

OUTPUT: list of track segments

L1ACCEPT

L2PASS

L2FAIL

S4S5S6 S3 S2 S1

24

Pulsers

CTP (Crate Trigger Proc)

GTP (Global Trig Processor)

OUTPUT: Peak Finding

OUTPUT: Energy SUMs, Peak Finding

OUTPUT: Energy SUMs, Peak Finding
INPUTS: Forward Calorimeter FADCs

INPUTS: Preshower Calorimeter FADCs

INPUTS: Forwerd TOFs and LTCC FADCs

INPUTS: Central TOF

OUTPUTS: Peak Finding

Level 1 based on energy SUMs and Peaks
Final Cluster Finding, energy correction

Clusters−Roads Matching

Find roads in single Drift
Chamber sector

INPUTS: Drift Chamber Region 1 ADBs

INPUTS: Drift Chamber Region 2 ADBs

INPUTS: Drift Chamber Region 3 ADBs

1877s
SVT,

and HTCC FADCs

System Logic Diagram
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�oGfW +x;�=K4e0?[�;BA>=BH�CI+>+D;G4H=m02[�=K=TAD;9-,'F/ AD?J4F4B;G4H=�;G4s-,'BC :	Wft8u ��=50TA,E�;HA,=	H CI+>+D;94B=

?F4B;l- ;G+(+>'F=U7V4L;G4F:<;>=BG �JG �HG

�N� ���h¦}����
Y��§!�O���h�

&('BC8Wft��dH�A60?-DCI+V+,'F=U7V4R;G4�:<;>=BG �HG �*HI=K45-60T;G4a-6'HC �hC =K/bCI45- :<;94FEBC A � �H:�����=50TA>EF+�-6'e0o-VHI=K[9[�CIHS-(Ee0?-60
D�A,=2/ -,'BC�+DCS-c=2DjEBAx;9D -fHP'F02/���C A8i ��� ��=50TA,EJ+fHI=@AxADC3+,;�=K4FEB;94B=^-6=a0?4rCI45-v;>ADC�EBAx;9D -RHP'e02/���C A AxC =@;9=K4 G

&('BC$�J:h��=50TA,EJ+�+DCI0TA,HP'^D!=TAj-DA602H �*+DC�=K/bCI45-6+(0?4FE^+DC34FE^-6'HCI/ =K45-6=Q-6'BCRD!=2[G[G=U7 ;94B=c+>-60T=@CTGZ&('HC8i ���R+
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Flash ADC board data processing logic

from PMT
pipeline

readout

ch00

ch01

ch02

ch03

ch04

ch05

ch06

ch07

ch08

ch09

ch10

ch11

ch12

ch13

ch14

ch15

L2 trigger

PROCESSING  UNIT

8GBit backplane bus

NOTES:
   − only channel 00 is shown in details, all other channels have the same structure

INPUTS: every 4 ns

OUTPUTS: 32 bytes (16 bits per channel) every 32 ns

pack and send non−zero data only
OR

to CTP board

:<;�=@?HADC �HG��JIZ{ gmOTjvUoX_XmS~n`�
lsnsS~\<Own|\_^`U � ~ 	V|{aBO�x�gmt�y

02H3H ?F/�?J[\0?-DCI+�-6'HCrEHAD;9D -�HP'e02/���C A$'B;l-6+�EB?HAD;G4H=Y0 � ��+ ;94_-DC A.�20?[e024FE*;e02+>+DC3+j-,'BC ADCI+x?F[9-Z-,=c-6'BC'�JC�=K/kC345-
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Forward Calorimeter Cluster Finder

p0(35)

FirstPeak

ed(0)

ed(1)

ed(2)

1

2

1

2

p1(0)

openFirstSort

p1(1)

p2(0)

p1(2)

p2(1)

0

1

2

15

20

30

35

34

33
p1(33)

p1(34)

p2(33)

p2(34)

36

0

1

2

3

4

3

4

35

34

33

FirstSort

1

2

1

2
open

p3(0)

p2(2)

p3(1)

p3(2)

p3(32)

p3(33)

p3(34)

open

open

calc_peaks(0)

calc_peaks(1)

calc_peaks(2)

p1(35) p2(35)

FirstSort open

2

0

1

3

p4(2)

p4(1)

p4(0)

openFirstSort

p1(3)

p1(4)

p5(0)

p5(1)

p5(2)

33

32

open

31
p4(31)

p5(30)

p5(31)

p4(32) p5(32)

p4(33)

0

1

2

30

29

28

27

20

25

15

10

5

p0(34)

p0(33)

p0(32)

p0(0)

p0(1)

p0(2)

p0(3)

p0(4)

p0(5)

p0(6)

p0(7)

p0(8)

p0(9)

p0(10)

p0(11)

p0(12)

p0(13)

p0(14)

p0(15)

p0(16)

p0(17)

p0(18)

p0(19)

p0(20)

p0(21)

p0(22)

p0(23)

p0(24)

p0(25)

p0(26)

p0(27)

p0(28)

p0(29)

p0(30)

p0(31)

r0(0)

r0(1)

r0(2)

0

1

2

energy link
incomplete peak link
complete peak link

ECPeakSort

ECEnergyDelay

ECPeakCalc

ECPeakFinder

EC PEAK FINDER (ONE PLANE SHOWN)
41 x 16 ns = 656 ns

Level1 Trigger System:

:<;>=@?BAxC �HG�
JIj| q~lsXi\iUWg � S~nsthS~n`� tsSyx��[g.x[��Own|\_^`UR| q~lhXi\iUWg � S~nst`UWg aBO�x�gmtzy
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Wft��"H A60o-vCI+�Gc&('BC�&VM^0?4FE�& �C-v;9/kCu;G45-DC A>�?02[9+RHI024v��C�EB;	� C AxCI45-fD!=@ArEB;�� C�ADCI45-�Ax?F4v;�C Ax;G=	EF+INX+,=^-6'HC
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Flash ADC board signal processing logic

time
baseline

threshold

4ns

      (DELAY = DELAY0 − WINDOW_SIZE, where DELAY0 is

1. First hit above threshold: start sum window, add previous hit to it

2. First hit below threshold: add that hit to the window, close window;
     we have now ADC value and WINDOW_SIZE

        delay constant for all channels, order of 128ns; this way
        sending time will be related to the beginning of the window)                

Flash ADC board:

3. Wait DELAY ns and send ADC valie to the CTP board

4. Based on bandwidth 8GBit/s we can send 16bits per channel
      every 32ns including channels without info, or pack data

CTP board:
1. Does not have information about original sum window width

2. Expands every window up to the value (programmable) big enough to enforce coincidence between different channels

3. Every channel has programmable delay (4ns step) and readable scaler

:<;�=T?BADC �JG �HIjw@SV�wn_x[qBesgmOTjvUoX_XmS~n`�cx[qV�[O[gmSV\_^h��Own|\_^`U � ~
	(| aBO�x�gmtzy

EBAx;9D -fHP'F02/���C Af'B;l->� [\0?-,HP'B;G4B=<;BA,=	H C3+,+ �!&�

�dG8&('BC�-A@	;B;9H102[�&�
]-v;G/b;G4H= ;G+R02��=@?J- � ��+f024FEr;G+REBC3)e4HCIE
�5@m-6'BCY/]0 �J;9/�?F/ EHAD;9D -V-D;G/bCTG�&('BAxC CY[\0?-,HP'L?F4B;l-6+V7 ;G[9[�� Cu?F+DC3EsD!=@A C3�TC A>@�HP'e024J4BCI[�NX+>= ?F;�-6=<-,'BADC�C

� C3�TCI[l�6pY-DAD;�=T=@C A>+rHI024v��CY;HA,=	H CI+>+DC3Er;G4s;F0TA602[9[�C3[ GjL Dj0*D!=@?HA>-6's� C3�@C3[l�6p�+D;>=K4e02[ 0TAxAD;l�@CI+V7V'B;9[�C8-6'BC8)zA,+.-

=K4BCb;G+Q+>-D;G[9[�[\0?-,HP'B;G4H=FN -,'BC*7V'F=K[�C*-vAx;�=@=TC Ac+>@	+.-vCI/ 7 ;G[9[Z� CC+>-,=K;F;�CIE�N�'F=U7 CS�@C�AINZ+D?JHP' C3�@C345-6+�7 ;9[G[Z��C

C��	-DADCI/bCI[l@�A60TAxCY�F02+DC3Ev=K4�-,'BCuC��B; C3H3-DCIEv-vAx;�=@=TC A A60?-DCTG(WrD -vC AV-6'HCY[G0?-6HP'B;94B=C;BA,=	H C3+,+ ;9+()e4B;G+>'BCIE�NX-6'HC

[\0o-6HP'BC3E�'B;9-,+R7 ;G[9[���C�-vA,024F+>D�C�ADAxCIE�-6=^-,'BC��JC =2/kC34_-u:P;G4FEBC�A �!&��
�SN�;BA>=BH�CI+>+DCIE:-6'HC ADC �!&cp �
��N�024FE�-6'HC
[�;9+>-(=?D�+xC =K/bCI45-,+r7 ;9[G[���Cf-vA,024F+.D�C ADAxCIEm-6=q-6'HC8� CS�@C3[l���qbV=502EF:<;94FEBC A>+ ��&cpKp	� ;G4F+.-P02[9[�CIE ;G4a-6'BCf-DAD;>=@=@C A
H A,0?-vC?Nf024JEd;BA,=	H C3+,+DC3E"-,'BC AxC ��&cp�� �oG t ?HAD;G4H= -6'e0?-^; C�AD;G=	Ed=2D8-v;9/kC ��&�
 �f&�� �f&cp � �c&cp2p �f&cp�� �SN
-6'HC�� C3�TCI[l�6p�;G4BD!=@A,/<0?-v;9=K4 ��H3[�?F+.-vC A>+RD�A,=2/ -6'BCq� CS�@CI[y�Pp �J?F�F+.@B+.-vC3/ g A,=	H CI+>+,=@A>+ �r7 ;9[G[���C�EBC3[\01@@C3E��_@
024F=?-6'BC�Ar;HA,=@=@A,02/C/]02�J[�CREHCI[\01@TG

�	-P0�=@C�-6'HADC C¢;G+V-6'BC�)F4e02[�� CS�@C3[ p��2� CS�@CI[ �<-vAx;�=@=@C�AT;HA,=	H CI+>+D;94B=a+>-60T=@C¢;94s-6'HC��c[G=K�e0?[ & AD;>=@=@C�ARg A,=o�
H C3+,+>=@A ��&cp1M �f&cp1� ��0?4FEa&PAx;�=@=TC A �J?F;�C A>�h;9+,=@A ��&cp � �oGZ&('BCR-,=2-P02[O-vAx;�=@=TC AjEBCIH�;G+D;9=K4<-D;G/bCT/¢?F+>-�� Cf[>CI+>+
-6'F024 � ��+(-,=C+,0?-v;9+>D @<-6'BCu:}[G02+,'mWft8u A6024H=@CTG

�X��% � ¤Hª[¤n�a� ��� § ��§ ªw§���
 ¤e
��d
 �p§!�����s�



£��������	��
 �	�p��
 §��@¤B¦�� �h��§���
�� �	� ���[ª �u�s�p��§©��
���������� ¦! "�	��#$�z����%

Trigger System Timing Diagram

..................

..................

....................................

T12 T13 T14

TS to SVT, 1877s

T15

T1=80ns
T2=210ns
T4=(200+100cab)ns

=300ns
T6=80ns

T3+T5= 3us−670ns
=2.33us

T7=350ns(cable)
T8= 1us
T9=100ns
T11=(200+350cab)ns

=550ns
T13=210ns
T15=80ns

T10+T12+T14= 4us−2.29us
=1.71us
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Experiment Control System

EXPERIMENT CONTROL

Hardware Control Components and Connections (currently EPICS IOCs/ EPICS channel access)

CC TOF HTCC CTOFPEC SD RunControl

Computing/
Network
Monitoring

Readout
Controllers(EB,ER,L3,ET,ET2ET)

Trigger
SupervisorControl

Data Quality
MCC L1/L2 Trigger

High Voltrage Discriminators
Scalers

.......

Data Aquisition Components and Connections

High Speed Data Flow

UNIX processes

Processes
Control

Low Voltage

Experiment Control State Machines and Connections

DC EC
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��\_|O|O^�Y_`B\gVO|�b]dOY.[�Y~o���e;VOoiY�egp b]dZY=oij3lnVqb�l�^n^°\_b�e;[?�=Y�\goi�O[�Y~|�\{bCf�egb�d Y~VO|Oo~���@dOlno%\g^�^ne¦��o*[�\g�Oln|
j�dOY~j��ge;�wb�egp�b]dZY�p��OVZj~b]lne;V�\g^nlnbQ��e_pX\g^�^�¬��}¹X¬	��\g|O|Z^�Y3o~`�\gVO|���l�^�^@�Z[�ecmJl�|OY \gj3j~�O[]\_b�Y�b�l��=l�VOW
j3\g^�lnfO[]\_b�l�e;V�\gVO|�b]ln��Y ­®�R\g^��=j3e;[i[�Y~j~b]lne;VOo@p�e;[¥b�dOY%²�I��R­Q|Olno�j3[il��=l�V�\{b]e;[ ­Q� G ª j�d�\glnV¨�

© ² ª ¡�´ `,µ ª `,\_VO|«¬"�}¹*¬	oi�Joib�Y3�=oDM ª dOY~j��ge;�Zb�\gVO|Hj3\g^�lnfO[]\{b]l�egV ��l�^�^R�O[�eJj3Y~Y3|H��l£b]dHj~e;o��=l�j
/1�
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[�\c�Jo~� �@dZY�b]dO[iY3Y*|OYkb]Y3jkb]e;[@o��Joib]Y~��o�\_[�Y*o��Z�O��eg[ib]Y~|�b]e;W;Ykb]dOY~[¥e;V�b�dOY�p�e;[i�R\g[i|�j�\g[i[�l°\_W;Yg� ¡ p¢b]Y~[
�=e;�OVtb]lnVOW1b]dZY�b]dO[iY3YX|OY~b�Y3jkb]e;[�oi�Jo�b]Y3�=o}l�V�e;VOY*egpBb]dZY*o�l£»�o�Y3jkb]e;[~`Ob]dOY*|ZY~b]Y~j~b�e;[���\gj��{\gW;Y~o�j3\gV
f�Y�j~e;Vtm;Y~VOl�Y~Vqb�^n� b]Y~oib�Y3|Hb�e;W;Y~b�dOY3[=�Ooil�VOW�j3e;oi��lnj�[�\��wo~� �@dOY �Z[�eJj3Y3|Z�O[�Y���l�^�^@f�Y�o�l��=l�^�\g[Cb�e
��d�\{b�lnoCj~�O[�[iY3Vtb]^£���Oo�lnVOW lnV ª ´�¡ ¯�p�e;[Xj�\g^nl�fO[�\_b]lnVOW�b]dOY�µ ª \gVO|��}¹*¬ oi�Joib�Y3�=o3� ¡ b�[�lnW;W;Y3[
��ln^�^ f�Y�oiY~b]�Z��b�d�\_b �OoiY3o b]dZY�oib]Y~[�Y~e�[iY�\g|Oeg�Zb.egp�b]dOY�lnVOVOY~[ \gVO| e;�Zb�Y3[ ��\_[ib]o e_p}b�dOY�µ ª b�e
p�e;[i� \*b][il�W;W;Y~["b]dO\_b o�Y3^nY3jkb]o j3e;oi��lnj@[]\��Jo,��e;l�Vtb�l�VOW�b�e¦�R\g[i|�oi��Y~j3l EOj}[iY3W;lne;VOo¤egp�b]dOY}² ª ¡�´ \_VO|
¬"�}¹*¬R���@dZY�\gVO\g^n�Jo�lno@egp�oi�Oj�d Ykm;Y~Vqb�o*\g^n^�ec��o�\ |OY~b]\gl�^nY3|��§\_�O�Ol�VZW=e_p"b]dZY%[iY3oi��e;VZo�Y3o�egp"b�dOY3oiY
|OYkb]Y~j~b]eg[�o�\gj3[ie;o�o@b]dZY3l�[@Y~Vtb]l�[iY%\gj~b�lnm;Y%\g[iY�\go~�

©«ª e;oi��lnj�[�\���j3\g^�lnfO[]\{b]l�egV�egpRb]dOY�|O[�l£p¢b�j�d�\_�1f�Y~[�o��wo�b]Y~��oPM��@dOY§[�Y3j~e;VOo�b][��Zj~b]lne;V Y A�j~l�Y~VOj~��egp
b�dOY G ª oi�Joib�Y3�6j�\gV f�Y=�§\g�Z��Y~|�e;�ZbC�Ooil�VOW \�j~e;o��=l�j=[]\��8b][il�W;WgY3[X�§\_|OY�ft��\�j~e;l�VZj3l�|ZY3VOj~Y
egp�bQ�Re�b]Y3o�b�oij3l�Vtb�l�^�^�\_b]lne;V�j~e;�OVtb]Y~[�o?eg[�l�Y~Vtb]Y3|�o��Oj�d�\_o}b�e�o�\g���Z^�YXb][]\_j��Jo���\goio�l�VZW�b]dZ[�e;�OWgd�b]dZY
G ª o��wo�b]Y~� \gVO|�\_[�Y�e;[il�Y~Vqb�Y3|�b�e¦�R\g[i|OoRb]dZY?b�\g[iW;Y~bR[�Y~W;l�e;VM��µ�A�j~l�Y~VOj~�§egpTo�lnVOW;^�Y G ª ^°\��;Y~[�oX± �
e;�wb*egp���� ¶ e;[�egp,\�o�lnVOW;^nY�o��Z��Y~[�^°\��gY3[=± � eg�Zb*egp�� ¶ j�\gV�f�Y1�§\_�O��Y~|8ft�½Yk»wj~^��O|OlnVOW�b]dZY ^°\��;Y~[
±�e;[,oi�O��Y3[�^�\��;Y3[ ¶ b�e�f�Y�b]Y~oib�Y3|§p�[ie;��b]dOY EOb�`Z\gVO|���Y3\go��O[il�VOW%b]dOY}dOl£bR�O[ie;f�\gfZl�^�l£bQ�1lnV�b]dO\_bRo�\g�=Y
[iY3W;lne;V�fq���O[�e{hiY~j~b�l�VOW b]dZY%[iY3j~e;VOoib�[��Ojkb]Y~| b][�\gj���l�Vtb�e.b�d�\_b���\_[ib]lnj3�O^�\g[¥[iY3W;lne;V¨�

© ¯wlnVOW;^nY8�OdOegb�e;V j3\g^�lnfO[]\{b]l�egVHp�e;[���� ª@ª�� ´ � ª@ª M��@dZY�o�b�\gVO|O\g[�| �O[�eJj3Y~|O�O[�Y�p�e;[�j�\_^�l�fZ[]\_b�l�VOW
b�dOY�^�ec��b�dO[�Y~o�dOe;^n|	�%\_o ºª Y3[iY3VO�_ecm�j3e;�ZVqb�Y3[�± ´ � ª@ª@¶ [iY3o���e;VOoiY�d�\go1f�Y3Y~V b]e8�OoiY§b]dZY�o�lnVOW;^�Y
�OdZegb]e_­®Y3^nY3j~b�[�e;V >�VOe;l�oiYD@8oil�W;V�\_^@\gVO|�\g|{hi�Zoib b]dZY�²�I����}¼ b�e�YDCq��\g^nl�
3Y�b]dOY�e;�wb]�O�Zb.oil�W;VO\g^a�
�@dOlno?b]Y~j�dOVOl CJ�ZY �Oo�Y~oX\§o�Y~^np°­®b�[�lnW;W;Y3[il�VOW=�O[iewj~Y3|O�O[iY�b]dO\_b*\g^n^�ec��o?j3\g^�lnfO[]\{b]l�VZW§\g^n^
� � �§j�d�\_VOVOY3^no
oil��1�O^£b�\gVZY3e;�Ooi^n�g��¬�e;[�b�dOYR�}� ª@ª `;\}o�l��=l�^�\g[M�Z[�eJj3Y3|Z�O[�Y ��l�^�^tf�Y �Oo�Y~|¨���Be?j�dOY~j��%b�dOY,oiY3VOoilnb�lnmJlnbQ�
egp b]dZY§�}� ª@ª ²JI��@oCb�e�b�dOY p�[�l�VZW;Y E�Y3^n|�e_p,b�dOY�oie;^�Y~VOe;ln| ��\gW;VZY~b�`¨b�dOY=j�\g^nl�fO[�\_b]lne;V ��l�^n^�f�Y
[iY3��Y�\_b�Y3|§��l£b]d�b�dOY?��\gW;VZY~b]lnj E�Y3^n|§[]\_����Y3|��O�§lnV§oib�Y3�OoRegp � � ��¿ egpMb]dOY��§\{»wln�1�O� E�Y~^�|¨�"�@dOY
±���e;oio�lnfO^n��oidOlnp¢b�Y3| ¶ o�lnVOW;^nY*�OdOegb�e_­QY~^�Y3jkb][ie;V���Y�\_����ln^�^¨f�Y%[�Y3j~e;[�|ZY3|¨`�\gVO|�b]dOY~V�b]dZY���¼ ��ln^�^�f�Y
\g|¦hi�Ooib�Y3|�b]e=[�Y3o�b]e;[iY*b]dOYXVOe_­ E�Y3^n|���Y3\g����e;o�l£b]l�egV¨�

©«ª �}¹*¬�j~e;o��=l�j¤[�\c�Xj3\g^�lnfO[]\{b]l�egV5M ¡ p¢b]Y3[Bj3eg���O^nY~b�Y,\_o�o�Y~�1fO^£�%\gVO|%l�Vtb]Y~W;[]\_b�l�e;VXlnVqb�e}b�dOYR¯we;^�Y~VOe;ln|
��\gW;VOYkb�`�\�oil�VOWg^�Y�o���\g^�^}o�j~l�Vtb]ln^�^°\{b]l�egV�oib�\_[ib�j~e;�OVtb]Y~[§��l�^n^}f�Y½�O^�\gj3Y~|«l�V b]dOY½j~Y3Vtb]Y~[�egp*b]dZY
ª �}¹*¬ f�\g[i[�Y~^�p�e;[ b][�lnW;W;Y~[�l�VZWO� ¡ o�l�WgV�\g^�l�V§b�dOY�oib]\g[ibRj3e;�ZVqb�Y3[�\gVZ|�\�dOlnbRl�V�egVOY?egpTb�dOY ª �}¹*¬
oij3l�Vtb�l�^�^�\_b]eg[�o3`;��dZl�j�d�lnVO|Ol�j3\_b]Y~o,�O\go�o�\gW;Y?e_pT\�j3ego��=l�j�[]\��=�1�Oe;VM`J��ln^�^yf�Y}�OoiY3|�b]eCj�\g^nl�fO[�\_b]Y�b]dZY
ª �}¹*¬�o�j~l�Vtb]ln^�^°\{b]e;[io egV�b]dOY*e;�Z��e;oilnb�Y�o�ln|OY�egpTb]dZY ª �}¹X¬ fO\g[�[iY3^a���@dZY%¯we;^�Y~VOe;ln|§��l�^n^�b�dOY3V�f�Y
��ec�RY~[�Y3|��Z��l�V�oib]Y~�OoRe_p � � �c¿ egp���\{»wl��1�Z� j3�O[i[�Y~Vqb3`�\gVO|=b]dOY�[�Y~o���e;VOo�Y?egp¨b]dZY ª �}¹*¬ ²JI��@o
��ln^�^Mf�YX��Y3\go��Z[�Y3|M�
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© ¯J¼?��±�f�\g[i[�Y3^Z��\g[ib��@¯w� ¶ j3ego��=l�j¥[�\c�Cj�\_^�l�fZ[]\_b�l�e;V5M ¡ p¢b]Y~[�j3e;�=�O^�Ykb]YR\go�oiY3�1fO^£� \gVZ|=lnVOoib]\g^�^�\_b]lne;V
egp�b�dOY�j3Y~Vqb�[]\g^@|ZY~b]Y~j~b�e;[ oi�Joib�Y3��`,j~e;o��=l�j§[]\���b�[�l�WgW;Y3[io1ft� b]dOY�\_|O|Olnb�l�e;VO\g^¤oib�\_[ib.j3eg�OVtb]Y3[.lnV
b�dOY ª �}¹*¬ fO\g[�[iY3^���l�^n^�f�Y=�Oo�Y~| b]e���Y3\go��Z[�Y�b�dOY=YPA=j3lnY3VOjk��egp,b]dOY�¯J¼���[iY3oi��e;VZo�Y�\_VO|�b]dZY
b�[]\gj�� [iY3j~e;VOoib�[��Ojkb]lne;V¨`'E�[�o�b.��lnb]d�o�b][�\gl�W;dtb1b�[]\gj��qo.��lnb�dOe;�Zb ��\gW;VZY~b]lnj$E�Y~^�|¨` \gVO|�b�dOY3V���lnb�d
b�dOY�¯we;^nY3VOegl�|H��\gW;VZY~b�[�\g�=��Y~| �O�«b]e � � ��\gVO|«p��Z^�^ E�Y3^n|Oo§b]e�b]Y3o�b�b]dOY½\gj3j~�O[]\gjk�«egp*b�[]\gj��
[iY3j3egVOoib�[��Ojkb]l�egV�lnV�b]dOYXf�\g[i[�Y~^¨��\g[�b��¤¬�e;[¥b]dZl�o¥b]dZY�b][]\_j��§��l�^n^Mf�Y%[iY3j~e;VOoib�[��Ojkb]Y~| l�V�b�dOY��=¯J¼��
^�\c�gY3[ioRl�V.b]dZY?�O�O��Y3[ dOY~��lno��OdOY~[�Y_`O\gVO|�j�dOY3j��_Y3|�\gWt\_l�VOo�b b�dOY�b�[]\gj��.��\_[]\g�=Y~b�Y3[�o [�Y~j3e;VZoib][i�Oj~b�Y3|
lnV b]dZY�� ¯q¼�� ^°\��;Y~[�o�egp*b]dOY�^�ec�,Y3[§dZY3�=l�o��ZdOY3[iYg� ¡ W;[iY3Y3�=Y3Vtb���lnb]dZl�VH���O^nb�l��O^nY�o�j�\{b�b]Y~[�lnVOW
Y��MY~j~b]o}l�o@Y »w��Y~j~b]Y~|¨�

© ¯weg^�Y3VZe;l�|H\gVO|«�Be;[��Zo§��\gW;VOYkb�j�dOY~j��ge;�ZbDM��@dZY�¯we;^nY3VOe;ln|H��\gW;VOYkb§j�dZY3j��geg�Zb�l�V«��\g^�^}�(��ln^�^
eJj3j~�O[%\_p¢b]Y~[�b]dOY.l�VZlnb]l�\g^VCq��\g^�l£bQ�8\goio��O[�\gVOj~Y=b�Y3oibC\gVZ| EOY3^�| ��\g�O�OlnVOW�e;�Zb�o�l�|ZY egp,b�dOY=�?\g^n^a�CU®b
��ln^�^"j~e;VOoil�oib%egp,[]\_���OlnVOW§b�dOY E�Y3^n|�b�e�\��=eJ|OY3[�\_b]Y ^nY~m;Y~^�b]e�Y3VZo��O[iY�lnVqb�Y3W;[ilnbQ� egp,b�dOY.�§\_W;VOY~b
\_p¢b�Y3[Tb][�\gVOo���e;[�b"b]e}b]dOYR�?\g^n^a`_\gVO|%b]dOY p��OVOj~b�l�e;VO\g^�l£bQ�*egpOb�dOY¥j3[��;e;WgY3VOlnj3o"lnVtb]Y3[�p¸\gj3Y~o�\gVZ|1j3e;Vtb�[�e;^no
\gVZ|�egp�b]dOYX��ec�RY~[�oi�O�O�O^£�;� �@dOYC�Be;[i�Oo���\gW;VZY~b@��l�^n^¨f�YC\_o�o�Y~�1fO^nY3| lnV��?\g^n^�� ft��b�dOY%mgY3VO|Ze;[
p�[ie;� �O[iYk­®p¸\_fO[�lnj�\_b�Y3|=j3e;�=��egVOY3Vtb]o~� ¡ p¢b�Y3[ \go�oiY3�1fZ^n�;`qb]dZY���\gW;VOYkb¤��l�^�^Zf�Y}l�Vtb]Y~[ip¸\gj~Y3|.��lnb�d�b]dZY
j~[i�;egW;Y3VOlnj.oi�Joib�Y3� l�V�b]dOY.d�\_^�^a`�j~eweg^�Y3|�|Oec��V¨`�\gVO| []\_����Y3| �O�¨� ¡ �§\gWgVOY~bOCq�OY~VOj�d���l�^n^�f�Y
lnVOlnb�l°\_b�Y3|§b�e.mgY3[ilnp¢��b�dOYOCJ�ZY3VOj�d½|ZY~b]Y~j~b�l�e;V�\gVO|��O[iegb]Y~j~b]lne;V�oi�Joib�Y3���¤�@dOl�o@��l�^n^Mf�YX��\g[ib�e_p"b]dZY
mgY3VO|Oeg[�� o�[iY3o���e;VOoil�fOln^�l£bQ�;�¤¹�VOj~YXb�dOYX�§\_W;VOY~b¥l�o�\gj~j3Y3�wb]Y3| \gVO|�l�V�l£b]o E�V�\_^�^�eJj�\_b�l�e;V¨`J��\gW;VOYkb]l�j
E�Y~^�|�b]Y~oib�o}��ln^�^Mf�YXj�\g[i[�lnY3|�e;�Zb�b]e.|OYkb]Y~[��=l�VOY*|OYkmJl°\_b�l�e;VOo¥p�[ie;�(b�dOYXl�|OY3\g^¨o��w�=�=Y~b][��;�

�%$	� $ &('½:�
,+.-
� >���2~>�' 9(:����

D .@E/.@E D FHG �JIBKMLONQPRITS
UQV8W;Y~VOY3[�\g^a`�b]dOY1egfJhiY3jkb]lnmgY3o*egp�b�dOY ��\g^�^���\gVO|�rtsquwvyx{z�j3e;�=�=l�o�oil�e;VZl�VOW.�O[iewj~Y3|O�O[iY.\g[�YCb]e�\gj�dZl�Y~mgY
[�Y~^�l�\gfO^�YXf�Y�\g� b][�\gVOoi��e;[�b?b�dO[�e;�ZW;d½b]dOlnV½\gVZ|8Yk»Jb]Y~VO|OY3|8b]\g[�W;Ykb]o?b�e§b]dZY1f�Y3\g��|O�O�=�¨`�b�e§m;Y~[�lnp¢��b]dZY
e;�Zb�l�j~o,|OY~o�lnW;V§egpMb]dOY�rtsJuwvyx¦z.�Be;[i�OoR\_VO|�¯weg^�Y3VZe;l�|=�§\_W;VOY~b�o3`w\gVO|=b]e�|ZY~b]Y~[��=l�VOY@b�dOY�\g^nl�W;VZ��Y~Vqb \_VO|
e;��Y3[�\_b]lne;V�\g^¨��Y3[�p�e;[���\gVOj~YCe_p"b]dZY�rtsquwv�x¦z�|OYkb]Y3jkb]e;[�oi�Joib�Y3�=o?�Ooil�VOW=f�Y�\g� lnVqb�Y3[�\gj~b�l�e;VOo~�@¹���Y3[]\{b]l�egV
egp�b�dOY*rtsquZvyx¦z=|ZY~b]Y~j~b�e;[@oi�Joib�Y3�(l�V§b�dOY��O[iY3o�Y~VOj3YXegpT��\gW;VZY~b]lnjREOY3^�|Zo3`O\_VO|�l�V�j~e;V{hi�OVZj~b]lne;V§��l£b]d�b]dZY
b][il�W;WgY3[@\gVZ|�|�\{b�\.\gjDCq�Olno�l£b]l�egV�oi�Joib�Y3��\gVO|�egb�dOY3[}\gVOj~l�^n^°\g[���o��Joib]Y~��o���l�^n^¨f�Y%o�b]�O|Zl�Y3|�\go@�,Y3^n^a�

¡ p¢b�Y3[%j3e;�=�O^�Ykb]lne;V8egpRb�dOY=j3e;�=��lno�oil�e;VOlnVOWO`Mb�dOY.p��OVOj~b�l�e;VO\g^�l£bQ� egp,b]dOY��?\_^�^¤� l�VOo�b][��Z��Y~Vqb]\_b]lne;V¨`
l�VZj3^��Z|Ol�VOW.b]dZYCf�Y�\g� ^nl�VOY_`yb�dOY1rtsquwvyx{z�oi�O��Y~[�j~e;VO|O�Ojkb]lnVOW���eg[��Oo?\gVO|8¯Je;^�Y~VOe;l�|���\gW;VOYkb]l�jOE�Y~^�| |Zl�o�­

/1� 	 �S&!TUTU� �����7&!��� �V�
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b][il�fO�wb]l�egV¨`;\g^n^Zrtsquwvyx{zX|OY~b�Y3jkb]e;[io3`tb]dOY¥b�[�lnW;W;Y3["\gVO| |�\{b�\�\gjPCq�Ol�oilnb]lne;V1o��wo�b]Y~��o~`w\_o"�RY~^�^�\_o"b]dOY¥rqsquwvyx¦z
e;VO^nl�VOY?o�egp¢bQ�R\g[�YX��l�^n^Md�\�mgYCf�Y3Y~V�mgY3[�lFE�Y3|M�

D .@E/.@E/. � I���� ��N ��I F�� I	�
�"LON����

© ¹��Zb�l��=l�
3Y=b]dOY�f�Y�\_� b][�\gVOoi��e;[�b b]dO[ie;�OW;d�b�dOY�d�\g^n^¥\gVO|�rtsquwv�x¦z�b�e½b]dOY�¬y\g[]\_|�\���j~�O��±¸¬ ª@¶
\gVZ| � e;[Xb]dOY�f�Y3\g� |O�O�=��\_b%m_\g[�lne;�OoXf�Y�\g� j3�Z[�[�Y~Vtb]o3� G Y~b�Y3[��=l�VZY.b�dOY�b�Y3�=��Y~[]\_b��O[�Y=[�lno�Y=egp
b�dOY}¬ ª p�e;[�f�Y�\g� j~�O[�[iY3Vtb]o egp ¾ ` �c¿ ` �c¾ ` � ¿ ` � ¿ `q\_VO| ¾g¿ V ¡ `q\gVZ| �Z� �Z` �Z� �Z`q\gVZ| ��� �*Y~¼ f�Y�\g�
Y~VOY3[iW;l�Y~o3�

© ¼¤Y~[�lnp¢��b]dOY%\gj~j3�O[�\gj~�g`yoib�\_fOl�^nlnbQ�;`Z\gVO|�[�Y~�O[�eJ|O�Oj~l�fOln^�l£bQ�§egpBb]dZY%f�Y�\_����egVOlnb�e;[�o~�

© ¼¤Y~[�lnp¢�§f�Y3\g���O\g[]\g�=Y~b�Y3[io@o��Oj�d \go@o���egb�o�l 
3YX\gVZ|�\_VOW;^�Y*|Zl�o���Y3[io�lne;V��Oo�lnVOW b]dOY*f�Y�\_����ego�lnb�l�e;V
�=e;VOl£b]e;[io3�

© µ�oib]\gfO^nl�o�d�f�\gj��qW;[ie;�OVO| ^�Ykm;Y3^no p�[�e;�!b�dOY�f�Y3\g� |O�O�=� \gVO| � eg[.¬�\_[]\g|�\���j~�O� p�eg[=eg�Zb]ln��l 
3Y3|
f�Y�\g� ��\g[�\g��Ykb]Y~[�o3� G Y~m;Y~^�e;� eg�Zb]ln�§\g^Jo�dZl�Y3^n|Ol�VZW*j3e;VO|Zlnb]lne;VOo�egp�b�dOY¥b]�ZVOVOY3^y\{b�m_\g[�lne;�Oo�[i�OVOVOlnVOW
j~e;VO|Ol£b]l�egVOo3�

©«ª \g^nl�fO[�\_b]Y}b]dOY*j~�O[�[iY3Vtb}l�Vtb]Y~W;[]\{b]e;[�±³¬y\g[]\_|�\��§j~�O� ¶ \_b¥m_\g[il�e;�OoRf�Y3\g�(Y~VOY3[iW;l�Y~o}\gVO|�f�Y�\g�(j3�O[ ­
[iY3Vtb]o~�

D .@E/.@E�
 ����������� F�� I	�
�"LON����

© ¯Jb��O|Z��b]dZYC��Y3[�p�e;[���\gVOj~YCegp�b]dOYCrtsquZvyx¦z�|OY~b�Y3j~b�e;[}oi�Joib�Y3�=o3`¨\_o}�,Y3^n^�\_o}b�dOYCb�[�l�WgW;Y3[�\gVZ| |�\_b]\
\gjPCq�Ol�oilnb]lne;V�oi�Jo�b]Y3� \{b�|Zl ��Y3[�Y~Vtb�f�Y3\g� � b�\g[iW;Y~b�j~e;VO|Ol£b]l�egVOo3���@dZl�o�l�VOj~^��O|ZY3o@b]dOYX�=Y�\goi�O[�Y~��Y~Vtb
egp�[]\{b]Y3o.lnV b�dOY�m_\g[�lne;�Oo |OYkb]Y3jkb]e;[=oi�Jo�b]Y3�=o3`,b]dOY�¬"�}¹*¬R`"b�dOY���� ª@ª `�b]dOY�² ª ¡�´ ` \gVO| b]dZY
� � `�� �w`�\gVO|�� ��|O[�l£p¢b*j�d�\g�1f�Y3[*o��Joib]Y~��oXlnV�\_^�^Bo�l£»8rtsJuwvyx¦z o�Y~j~b]eg[�o3� �@dZl�o���l�^n^"f�Y |Oe;VOY.\{b
|Ol �MY~[�Y~Vqb�^�Ykm;Y~^�o=egp?b�dOY�oie;^�Y~VOe;ln| E�Y~^�| ± ¾g¿�� `�� ¾�� ` �c¿g¿�� ¶ `¥\_VO|«\_b=|Ol �MY~[�Y~Vqb�^�Ykm;Y~^�o=egp�b]dZY
�Be;[��Zo}j~�O[�[iY3Vtb1± � ¾�� ` ¾_¿�� `�� ¾�� ` �c¿;¿�� ¶ �

© ¼¤Y~[�lnp¢�§b]dOYC|OY~b�Y3j~b�e;[�\g^�lnW;VO�=Y3Vtb]o~`�Y3o���Y3j~l°\g^n^n��b]dOY �=[iY3W;lne;VOo}egp�|O[ilnp¢b}j�d�\g��f�Y~[�o3`�ft��e;��Y3[]\{b]l�VZW
rtsquwv�x¦z8��lnb]dZe;�ZbC�§\gWgVOY~b�l�j E�Y3^n|Oo�±�f�egb�d ¯we;^nY3VOegl�| \_VO| �Be;[��Oo��§\gWgVOY~b�oC��l�^n^�f�Y�¹X¬"¬ ¶ \_VO|
\_bCm;Y~[i��^�ec� f�Y3\g� j3�O[i[�Y~Vqb�o�±�� ¿ � � V ¡ ¶ b]e½\cmge;l�|�b]dOY�l�Vtb]Y~VOo�Y I! ;^�^nY3[%f�\gj��qW;[�eg�OVO|¨�#"}o�lnVOW
b�dOl�V1b]\g[�W;Ykb]o���ln^�^J�O[�ecmJl�|OY�\*��e;l�Vtb�­Q^�ln�gY o�e;�Z[�j3Y�egp�j�d�\_[�W;Y~|=b�[]\gj��qo¤Y3�=Y3[iW;l�VOW�p�[�e;� b]dOY�VOeg��lnV�\g^
rtsquwv�x¦z§j~Y3Vtb]Y~[3�

/1�%$ �S&!TUTU� �����7&!��� �V�
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©«ª \g^nl�fO[�\_b]Y%b]dOY1m_\g[il�e;�Zo ª ´T¡ ¯½|OY~b�Y3j~b�e;[Xoi�Joib�Y3�=oX�Oo�lnVOW�f�Y3\g��lnVtb]Y3[�\gj~b�l�e;VZo*l�V�\§b]dZl�V½b�\_[�W;Ykb
\gVZ|.��l£b]d m_\g[�lne;�Oo�E�Y~^�|.o�Ykb�b�l�VOW;o¤lnV.b�dOY�rtsquZvyx¦z��Be;[��Oo \gVZ|�¯weg^�Y3VZe;l�| ��\gW;VOYkb]o~�"�@dOlno lnVOj3^n�O|OY~o
Y~oib�\_fO^�lno�dO�=Y3Vtb�egpBb][il�W;W;Y~[@\gVO|�|OYkb]Y3jkb]lne;V�Y A=j3l�Y~VOj3lnY3o�egpBb]dOY*m_\g[il�e;�Oo@|ZY~b]Y~j~b�l�e;V�oi�Joib�Y3�=o3�

© I�Y3\go��Z[�Y�b]dOY�b]ln��lnVOW½[iY3o�eg^��Zb�l�e;V�egp}b]dZY�¬��}¹X¬ \gVZ| ª �}¹*¬ oi�Joib�Y3�=o��Ooil�VOW8b�dOY!��¬ f�Y�\g�
o�b][��Zj~b]�Z[�YXp�e;[�\gj3j~�O[]\{b]YXl�VZp�eg[���\_b]lne;V§e;V�b]dZY%o�b�\g[�b@b]ln��Y*egp�j�d�\g[iW;Y3|���\g[�b]lnj3^�Y~o3�

©«ª dOY~j��ge;�wb?b]dZYCrtsquwvyx{z§j3\g^�lnfO[]\{b]l�egV�\gVO|�e;VO^nl�VOY?[�Y3j~e;VOo�b][��Zj~b]lne;V oiegp¢bQ�R\g[�Y_�

© ¯Jb��O|Z��|O[ilnp¢b=j�d�\g�1f�Y3[io�eJj3j~�O��\gVZj3l�Y~o�\go�\ p��ZVOj~b�l�e;V�egp*f�Y�\g� j~�O[�[iY3Vtb�\_VO| b�Y3oib�b]dOY�e;VO^nl�VOY
[iY3j3egVOoib�[��Ojkb]l�egV�Y A�j~l�Y~VOj3lnY3o3�

© G Ykb]Y3[i��lnVOY�b]dZY ´ � ª@ª \gVO| ��� ª@ª Y A�j~l�Y~VOj3lnY3o.��lnb]d dOlnW;dw­®Y3VOY~[�Wg��Y~^�Y~j~b][ie;VOo=l�|OY~Vtb]l EOY3|�fq�
^�\g[�W;Y?Y3VOY~[�Wg��|OY~��ego�lnb�l�e;V�lnV�b]dOY%µ ª \gVZ| ² ª ¡�´ �

© I�Y3\go��Z[�Y�b�dOY§[�\_b]Y~oCe_p¥b]dOY�¬"�}¹*¬ \_VO| ª �}¹*¬ |OYkb]Y~j~b]eg[�oCp�eg[C|Ol �MY~[�Y~VqbCf�Y�\g� j~�O[�[iY3Vtb]o \_VO|
|Ol �MY~[�Y~Vqb�b]\g[�W;Ykb��§\{b]Y3[il°\g^no3`w\gVO|�|OY~b�Y3[i��lnVOY*��ego�o�lnfO^�Y*o�\_b]�Z[]\_b�l�e;V�Y ��Y3jkb]o~�
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�@dOlno,oiY3j~b�l�e;V�^�lnoib]o�b�dOY?[iY3oi��e;VZo�l�fZl�^�l£b]lnY3o�\gVZ|�b]Y~j�dOVOlnj�\g^y��\g[�b]lnj3l��O\_b]lne;V egpMb�dOY}e;�Zb]oil�|OY}^°\_f�e;[�\_b]eg[i� \_VO|
"�VZlnm;Y~[�oilnbQ� Wg[�e;�O� b�e b]dZY��?\g^n^R� � �c­ �*Y~¼ "}�OW;[�\g|OYg����\gfO^nY � �Z� � �O[ie¦mJln|OY3o.\½oi�O����\g[���e_p}b�dOY3oiY
j3egVqb�[�lnfO�Zb]lne;VOo~�
 � ( �)& ���V
�!��B*+� &!�V�<���:�#"'&)( �B*+&)(+6

�@dOY ¡ [iW;e;VOVZY K?\_b�l�e;V�\_^ ´ \gf�e;[]\_b�e;[i� I�Y~|Ol��O��µ�VOY3[iWg� W;[ie;�O�.l�o�\_j~b]l£m;Y~^n�1lnVtm;e;^£m;Y3|.lnV1b]dOlno��O[�e;��e;o�\g^a`
\go¨�,Y3^n^q\go�l�V*b]dZY j~e;^�eg[Mb][�\gVOo��O\g[�Y~VOj~�X�O[ie;��e;o]\g^g�Oo�lnVOW}rqsquwvyx¦z�� ¡ �=e;VOW�rtsquZvyx¦z?f�\goiY3^nl�VOY�YPCJ�Zl��O�=Y3Vtb�`
b]dZY�W;[�eg�O��l�Vtb]Y~VO|Oo¥b�e�b�\g�_Y*[�Y~o���e;VOo�lnfOl�^nlnbQ� p�e;[,b]dOY�|ZY3o�lnW;V¨`O�Z[�egb�egbQ�J�Ol�VOWZ`Zj3egVOoib�[��Ojkb]l�egV¨`O\gVZ|�b]Y3o�b]lnVOW
egp�b]dOY�dOl�Wgd b�dO[�Y~o�dOeg^�|#ºª Y~[�Y~VO�gecm j3e;�OVtb�Y3[3� �@dO[�Y~Y [iY3o�Y3\g[�j�dHoib�\ � \gVO| bQ�,e�Y~VOW;lnVOY3Y~[�o�\g[�Y�^�ln�gY~^n�
b]e��Re;[i��\{b ^�Y3\goib���\g[ibCb]ln��Y=e;V�b�dOl�oC�O[�e{hiY~j~b lnV�b]dZY�VOYk»Jb1p�Yk� �;Y�\_[�o3� ¬��OVO|Zl�VOW�p�e;[Cb�dOY�W;[ie;�O� lno
p�[�eg� G ¹*µ@� ¡ |O|Zlnb]lne;V�\g^�o�e;�Z[�j3Y~o�e_p�p��OVZ|Ol�VOW1��ln^�^�f�YXo�eg�OW;dtb�\go�\g�O�O[ie;�O[il°\_b�Yg�¤�RYk�;e;VO|�b]dOY*fO\go�Y~^�l�VZY
YDCq�Oln�O�=Y3Vtb�`gb�dOY¥W;[ie;�O�Cl�o�\_^�o�e�l�Vtb]Y~[�Y~oib]Y~| l�V1Y »w�O^�e;[il�VOW}b]dOY,��ego�o�lnfOl�^nlnbQ�*e_pyfO�Ol�^n|Ol�VZW?\ ��U ª � |ZY~b]Y~j~b�e;[
p�e;[�rtsquwv�x¦zO�
 � (��%$ &!�V�U� *+� *+
�& ���('!
.(����7* 6

�@dOY ¡ [�l 
3e;V�\�¯Jb�\_b�Y "}VOlnmgY3[�oilnbQ��W;[�eg�O�½l�o�\gjkb]lnmgY3^£� lnVqmge;^nmgY3|½lnV b]dZl�o}�O[�e;��e;o�\g^a���@dOY ¡ ¯%" W;[ie;�O�½lno
�O^�\gVOVOlnVOW b]e.j3e;Vtb�[�l�fZ�Zb]YXb]e.b]dOYX|OYkm;Y~^�e;�O�=Y3Vtb�egp"b�dOY%rtsJuwvyx¦z�o�egp¢bQ�R\g[�YC\gVO|�d�\g[i|Z�R\g[�YX��lnb�d�[iY3Wt\g[i|
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b]eCb]dOY�oi^�ec� j3e;Vtb�[�e;^noRoi�Jo�b]Y3���,¹�VOY��O[iegp�Y3oio�e;[~`ZbQ�Re [iY3oiY�\g[ij�d��Z[�egp�Y~o�o�eg[�o3`O\gVO|�o�Ykm;Y~[]\g^¨Wg[]\g|O�O\_b]Y*\_VO|
�OVO|ZY3[�Wg[]\g|O�O\_b]Y o�b]�O|OY~Vtb]o%\g[�Y�^�l��_Y3^£��b�e§�Reg[��8\_b?^�Y3\goib*�O\g[ib�b�l��=Y�e;V½b�dOl�o?�O[�e{hiY~j~bXlnV½b]dOY1VZYk»Jb*p�Y~�
�;Y3\g[�o~� ¡ ¯ " l�o�\g^no�e �O^�\gVOVOlnVOW b]e.[�Y~j3[i�Olnb��OVZ|OY3[iW;[]\g|Z��\_b]YXo�b]�O|OY~Vtb]o���dZe�j3\gV�j~e;Vtb][il�fO�Zb�Yg�
 & ��� '!
.( �D�7* 6 & � ��&!����

�N* � � 41*

�@dOY "�VOl£m;Y~[�o�l£bQ� egp ª e;VOVOY~j~b]lnj3�Zb ± " ª e;VOV ¶ W;[ie;�O� l�o�\gjkb]lnmgY3^£� l�Vtm;eg^nm;Y~| lnV b�dOl�o��Z[�e;��e;o]\_^*�Oo�lnVOW
rtsquZvyx¦z�fO\go�Y~^�l�VZY YDCq�Oln�O�=Y3Vtb�� ¡ ��e;VZW�b]dOY½rqsquwvyx¦z�f�\goiY3^nl�VOY�YDCq�Ol��Z��Y~Vqb3`}b�dOY#" ª e;VOV W;[ie;�O�«lno
o�dO\g[�lnVOW�b�dOY§[iY3o���e;VOoil�fOln^�l£bQ�½p�e;[Xb]dOY�|OY3oil�W;V¨`"�O[�egb�egbQ�J�Ol�VZWO`"j~e;VOoib�[��Ojkb]lne;V¨`�\_VO|�b]Y~oib�l�VOW½e_p¥b]dOY�dOl�Wgd
b]dZ[�Y3oidOe;^n|�ºª Y3[iY3VO�_e¦m�j3e;�ZVqb�Y3[�±¸��� ª@ª@¶ ��¹�VOY�p¸\_j3�O^£bQ���=Y3��f�Y~[�±��*�J�OVZW;o�Y~e;V��gewe ¶ `"egVOY§��e;oib�­Q|OeJjg`
\gVO|�p�e;�O[RWg[]\g|O�O\_b]Y�o�b]�O|ZY3Vtb]o�\g[iY�\g^n[�Y3\g|Z�;`we;[,��ln^�^yf�Yg`w�,e;[i�JlnVOW1e;V�b�dOl�o,�O[�e¦hiY3j~b3���@dOY "}VOlnmgY3[�oilnbQ��egp
ª e;VOVZY3j~b�l�j~�Zb ��Y3oiY�\g[ij�d ¬�e;�OVO|�\{b]l�egV�± " ª �}¬ ¶ \g^�[iY�\g|Z�*p��ZVO|OY3|�� � �w` ¿;¿;¿ p�e;[Tb]dOY YDCq�Oln�O�=Y3Vtb"�Z�O[�j�d�\_o�Y
p�e;[�b�dOY���� ª@ª �O[�egb�egbQ�J�Ol�VZW �Z[�e{hiY~j~b�� " ª e;VOV l�o.\_^�o�e8�Z[�ecmJl�|OlnVOW�\8j3^�Y3\gV�[�eJe;�6p¸\gj3ln^�lnbQ��p�e;[Cb]dOlno
�O[ie{hiY3jkbR\_VO|��Z[�ecmJl�|OlnVOW*p��OVO|OlnVOW*p�e;[�d�\g^£pM\X��e;oib�­Q|OeJj�\gVO|=d�\g^£pM\XW;[�\g|O��\_b�Y@oib��O|OY3Vtb p�e;[�b]dOY�VOY »Jb bQ�,e
�;Y3\g[�o�b�e§�,e;[���e;V b�dOl�o�Y ��e;[ib3���@dOY1W;[ie;�O�½lno?j~�O[�[iY3Vtb]^£��p��OVZ|OY3|8ft� b�dOY G ¹*µ@� ¡ |O|Ol£b]l�egV�\g^�o�eg�O[�j~Y3o
egp p��OVO|OlnVOW���l�^n^�f�Y.oie;�OW;dtbC\go%\g�O�O[ie;�O[il°\_b�Yg�.�RYk�;e;VO| b]dOY.f�\_o�Y3^nl�VOY YPCq�Ol��O�=Y3Vtb3`Bb�dOY.W;[�e;�Z��lnoX\g^�oie
|OY~Y3�O^£��lnVtm;e;^£m;Y3|�l�V�o�egp¢bQ�R\g[�Y��O^°\_VOVOl�VZW�\_VO|�|OYkm;Y~^�e;�O�=Y3VtbCp�e;[�rtsquwvyx{zO���@dOY�W;[�e;�Z���R\go�[iY3j3Y~Vtb]^n�
\��¥\_[�|OY~|�\ G ¹*µ ¯Z�RU�� � ¯w�@� �	²�d�\go�YCU@W;[]\_Vqb}��lnb�d½\=o�egp¢bQ�R\g[�YCj3e;�=��\gVt�g` ª �Jf�Y3[ ª egVOVOY3jkb%µ	�"`yb�e
|OYkm;Y3^ne;��\=oiegp¢bQ�¥\_[�Y*p�[]\g�=Y~�,e;[i�§b]e=\g[ij�dOlnmgYC\.^°\_[�W;Y ­Qo�j3\g^�Y?VJ�Zj3^�Y3\g[@�Odt�Jo�lnj3o}Yk»w��Y~[�ln��Y~Vqb}|�\{b�\ f�\goiYg�
 �$��
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�@dOY G�¡ ²:K�U ¡ � ¯Z²�d<K@­�¯Z\gj~^°\���Wg[�e;�O��lno@\gjkb]lnmgY3^£�§lnVqmge;^nmgY3|�l�V�b]dOlno¥�O[�eg��e;o�\g^a� ¡ �=e;VOW rtsquwv�x¦z�fO\go�Y ­
^�lnVOY�YDCq�Oln�O��Y~Vtb�`wb�dOY?Wg[�e;�O��l�Vtb]Y~VO|OoRb�eCb]\g�gY�[�Y3oi��egVOo�lnfOl�^nlnbQ�1p�e;[¤b]dZY?|OY~o�l�WgV¨`w�Z[�egb�egbQ�J�Ol�VOWZ`wj~e;VOoib�[��Oj ­
b]lne;V¨`�\_VO|�b]Y3o�b]lnVOW�e_p�b�dOYXj3Y3Vtb�[]\g^¨b�[]\gj��_Y3[�±¸f�egb]d�b]dOYXjk�w^nl�VO|Z[�l�j3\g^M�O\g[ib}\gVZ|�b�dOY*p�e;[i�R\g[�|���\g[�b ¶ ���@dOY
W;[ie;�O��d�\_o¥oib]\g[ib�Y3|��Reg[��ql�VOW�e;V�\gV�e;�wb]l�egV�f�\goiY3|�e;V�jk�w^nl�VO|Z[�l�j3\g^ I�l�j~[�e;�=Y3W;\goR|OYkb]Y~j~b]eg[�o3� ²�[�ecmJl�|ZY3|
b]dZl�o�lnoCoidOec��V�b]e��,e;[i��\goC|OY3oil�W;VZY3|¨`�b�dOY�W;[ie;�O� \_Vqb�l�j~l���\_b�Y3o%b]d�\_bCb]dOlnoCeg�Zb]lne;V���ln^�^¤f�Y�Yk»Z\g�=l�VOY~|
l�V�j~e;�=��\g[�lno�e;V���lnb]d b�dOY�¯wln^�l�j~e;V�¼¤Y~[ib�Yk» �B[]\gj��_Y3[ b]ec�R\g[�|�b�dOY�Y3VO| egp � ¿g¿ ��e;[1b�dOY�f�Y3W;lnVOVOl�VZW½egp
� ¿;¿ �Z�}¬yeg�O[?[iY3o�Y3\g[�j�d8o�b�\ ���=Y3�1f�Y3[io�\gVO|�p�e;�O[�b]Y3j�dZVOl�j~l°\gVOo � Y3VZW;l�VOY~Y3[io*\g[�YC^�ln�gY3^£��b]e=�Re;[i� \{b?^nY�\go�b
��\g[�b?b�l��=YCe;V�b]dOlno?�O[ie{hiY3jkb*l�V�b]dOY1VZYk»Jb�p�Y~� �gY�\g[io3�X¬��OVO|Zl�VOW=p�e;[�b�dOY1W;[ie;�O�½lno}p�[ie;� ª µ ¡ ­ ¬�[]\_VOj3Y_�
¡ |Z|Olnb�l�e;V�\_^to�e;�O[ij3Y~o�egpOp��OVZ|Ol�VOW1± ¡ K �¥­ ¬�[]\gVZj3Yg`gµ��O[�e;��Y�\_V "�VZl�e;V �{b]d ² ª � G ¶ ��ln^�^tf�YRoie;�OW;dtb�\_o�\g�w­
�O[ie;�O[�l�\_b]Y_�"UQV�j3\go�Y}b]dOYHI�lnj3[�eg��Y~Wt\go e;�Zb]lne;V=l�o¤VOegb,o��Ol£b�\gfZ^�Yg`qe;[ VOegb,o�Y~^�Y~j~b]Y~|§p�e;[�m_\g^�ln|�[iY�\goie;VOo~`wb]dZY
W;[ie;�O�8�Reg�O^�|�oib��O|Z��egb�dOY3[*b�Y3j�dOVOlnj�\g^��O\g[ib�l�j3ln��\_b�l�e;V�l�V8b]dOY=rtsquwv�x¦z f�\_o�Y3^nl�VOY�YDCq�Ol��Z��Y~Vqb3�=�RY~�ge;VO|
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b]dZY�f�\go�Y~^�lnVOY�YDCq�Oln�O��Y~Vtb�`¤b]dOY�W;[ie;�O� l�o1\g^�oie lnVtb]Y3[iY3o�b]Y3|�l�V�Y »w�O^�e;[il�VOW8VZY3�Zb�[]\g^¥�O\g[ib�l�j3^nY�|OYkb]Y3jkb]lne;V
±¸�=e;o�b]^n� VOY3�wb][�egVOo ¶ l�V8b]dZY=j~Y3Vtb][�\g^¤|OY~b�Y3jkb]e;[%egpRrqsquwvyx¦z�`�l�V8b]dZY�oie�p¸\g[*Y~���wbQ�8o���\_j3Y§f�Y~bQ�,Y3Y~V�b]dZY
ª �}¹*¬�oij3lnVqb�l�^n^°\_b�e;[�oR\gVO|�b]dOYXo�eg^�Y3VZe;l�|�j~[i�;egoib�\{b��
 �1�<�7(���

����&3��� ' 
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¬y\gl�[ E�Y3^n|#"�VZlnm;Y~[�oilnbQ�8lno*\gj~b�lnmgY3^n� l�Vtm;eg^nm;Y~|�l�V8b]dOY G ¼ ª ¯8�O[�e;��e;o�\g^a`�\_o��RY~^�^�\go*e_b]dOY~[Xrqsquwvyx¦z �O[�e_­
��e;o]\g^no3���@dZY ¬ "�W;[ie;�O�½lno?�O^�\gVOVOlnVOW�b�e�j3egVqb�[�lnfO�Zb]YCb]e§b�dOY1|OYkm;Y3^ne;�O�=Y3VtbXegp�b�dOY rtsquZvyx¦z�oiegp¢bQ�R\g[�Y_`
o��Zj�d�\go�b]dZY �Xµ ¡ K}���%oil��1�Z^°\_b�l�e;V1Y��Meg[ib���¬ "«l�o¤\g^no�e*�O^�\gVOVOlnVOW�b]eX[iY3j3[i�Olnb �OVZ|OY3[iW;[]\g|Z��\_b]Y�o�b]�O|OY~Vtb]o
��dOe�j3\gV��,e;[i��e;V�d�\g[i|Z�¥\_[�Y��Z[�e{hiY~j~b]o?e¦mgY3[}b]dOYCo��O�=��Y~[?\{b � ´ \gf�e;[�lnV j~e;^�^�\gf�eg[]\_b�l�e;V���l£b]d e_b]dOY~[
W;[ie;�O�Oo~�
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�@dOY�¬"^�eg[�l�|O\ UQVtb]Y3[iV�\_b�l�e;V�\_^�"�VOl£m;Y~[�o�l£bQ��W;[ie;�O��l�o.\gjkb]lnmgY3^£� l�Vtmge;^nmgY3|�l�V�b]dOlno �O[�eg��e;o�\g^a���@dZY�¬�U�"
W;[ie;�O����l�^�^�b�\g�_YC[iY3o���e;VOoil�fOln^�l£bQ�§egp�b]dOYXf�Y�\g�=^�lnVOY�|OYkmJl�j3Y~o3`�|OY~b�Y3jkb]e;[io3`y[�Y3\g|Oe;�Zb�Y3^nY3jkb][�egVOl�j~o3`Ob�\_[�W;Ykb]o3`
\gVO|8oiegp¢bQ�R\g[�Y.\goio�eJj3l�\_b]Y~|½��lnb]d½b�dOY ��\g^�^�� I  ;^n^�Y3[���eg^°\g[il��=Y~b]Y~[3�?¬"U�"�l�o�\g^�oie��O^°\_VOVOl�VZW�b]e�[iY3j~[��Ol£b
W;[�\g|O��\_b�YX\gVO|��OVO|OY~[�W;[�\g|O��\{b]YXoib��O|OY3Vtb�o���dOe=j�\gV��,e;[���egV�b�dOl�o@�O[ie{hiY3jkb��
 �� ��T�%�*�& ��&3��� ' 
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�?\_���Zb�e;V "�VZlnm;Y~[�oilnbQ� ±¸� " ¶ l�o�\gjkb]l£m;Y3^£�«lnVqmge;^nmgY3| l�V«b�dOl�o§�O[�e;��e;o�\g^a`}\go��,Y3^n^*\go�l�V«b�dOY8e;[il�W;lnV�\g^
�@¹LK "?¯ Y »w��Y~[�l��=Y3Vtb3���@dZY � " Wg[�e;�O����ln^�^Rj~e;Vtb]lnVJ�ZY�b�e oi�O�O��e;[ib=|OYkm;Y~^�e;�O�=Y3Vtb3`¥\g�OWg��Y~Vqb]\_b]lne;V¨`
\gVO|§�Oo�Y*egp�b�dOY��¥¹OK "�¯�b]\g[�W;Ykb@\gVZ|�|OY~b�Y3jkb]e;[¥o��Joib]Y~��p�e;[,rtsJuwvyx¦zO�,�@dOY�� " Vq�Oj~^�Y3\g[¥Yk»w��Y3[il��=Y3Vtb�\g^
o��Zlnb]Y?j3e;VOoil�o�b]o�egpBecm;Y3[ � `	� ¿g¿ o Cq��\g[iYXp�Y~Y~b@e_p�^�\gf�o��O\gj3Y���l£b]d�\gV�Y3^nY3jkb][�egVOl�j�^�\gf�o�b�\_b�l�e;V¨`w��Y~j�d�\gVOlnj�\g^
^°\_f§oib]\_b]lne;V¨`qj3eg���O�wb]Y3[ � W;[�\g�OdOlnj��O[iewj~Y3oio�l�VZW1f�\��;`Z\gVO|�\%|OY3|Olnj�\_b�Y3|�[�\g|Ol�\_b]lne;V�dZegbR^�\gf¨���@dZY?�Odt�Jo�lnj3o
|OY~��\g[ib���Y~Vtb�`?p��O[�b]dOY~[��=e;[�Y_`�d�\go�\ � ` � ¿;¿ o Cq��\g[iY�p�eJegb�j3^�\go�o ­ �c¿ ` ¿;¿g¿ j3^�Y3\gV [�eJe;� p�e;[�j~e;����e;VOY~Vtb
�O[iY3��\g[�\_b]lne;V�\gVO|���eJ|O�O^nY*j3e;VOo�b][i�Oj~b�l�e;V¨����Y3o�Y3\g[�j�d o��O�O��e;[�b�p�e;[@b�dOY%�?\g�=�Zb]egV "}VOlnmgY3[�oilnbQ��Vq�Oj~^�Y�\_[
Yk»w��Y3[il��=Y3Vtb�\g^�Wg[�e;�O��j~e;��Y~o��O[�Y~|Oe;�=l�V�\gVtb�^n�=p�[�e;� b]dOY-K�¯w¬R�
 & ��� '!
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�@dOY �X^�\go�W;ec� W;[�e;�Z� �O^�\gVOo@b]e�j3e;Vtb][il�fO�wb]YXb]e.b]dOYC|OY3oil�W;V¨`y�O[iegb]e_bQ�w�Zl�VOWO`yj~e;VOoib�[��Ojkb]lne;V¨`�\gVO|�b]Y3o�b]lnVOW
egpCb]dOY�p�e;^�^nec��l�VOW rtsquwv�x¦z«f�\goiY3^nl�VOY�YDCq�Oln�O�=Y3Vtb�M b]dOY o�ln^�lnj3e;V m;Y~[ib�Yk» b][�\gj��gY~[ Y3^nY3jkb][�egVOl�j�[�Y3\g|Oe;�wb
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oi�Jo�b]Y3��`B|�\_b�\�\gjPCJ�Zl�o�l£b]lne;V¨` � �}U G j3eg���O�wb]l�VZWO`T\gVO|�b]dOY=�OdOe_b]e;V f�Y3\g�=^�l�VZYg� �RYk�;e;VZ|�b]dZY=fO\go�Y~^�l�VZY
YDCq�Oln�O�=Y3Vtb�`Zb�dOY*W;[ie;�O��l�o¥\g^�oie l�Vtb]Y~[�Y3o�b]Y~|�lnV�fO�Oln^�|OlnVOW1\ ��U ª ��|OY~b�Y3jkb]e;[@p�e;[¥�{\gegV�l�|OY~Vqb�l E�j3\_b]lne;V�lnV
rtsquZvyx¦zO�*¯wYkm;Y~V½p¸\gj3�O^£bQ����Y~�1f�Y3[�o?\gVO|�[�Y3oiY�\g[ij�d�oib�\ ��e_p�p�e;�O[�b]Y~j�dOVOl�j~l°\gVZo � Y~VOW;l�VZY3Y3[io�\g[iY�^nl��gY~^n��b�e
�,e;[���\_b�^�Y�\_oib��O\g[ib}b]ln��Y%e;V b�dOl�o}�O[�e¦hiY3j~b�l�V�b�dOY�VZYk»Jb�p�Y~� �gY�\g[io3��¬��OVZ|Ol�VOW=p�e;[�b�dOY�Wg[�e;�O� l�o�p�[�e;�
b]dZY " � µ�VOW;lnVOY3Y~[�l�VZW�\gVO|�²�dt�Jo�l�j3\g^¤¯wj~l�Y~VOj3Y~o �}Y~o�Y�\_[�j�d ª e;�OVOj~l�^³`Mµ¤² ¯ � ª � ¡ |O|Ol£b]l�egV�\g^To�e;�Z[�j3Y~o*egp
p��OVO|Zl�VOW ��l�^n^Mf�YXo�e;�OWgdqb�\go}\g�Z�O[�e;�Z[�l°\{b]Yg�
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�@dOY,UQ|�\gdOe�¯Jb�\_b�Y "}VOlnmgY3[io�lnbQ�%W;[ie;�O�Cl�oB\gj~b�lnmgY3^n�XlnVtm;e;^£m;Y3|Cl�V%b]dOlnoB�Z[�e;��e;o]\_^a� ¡ �=e;VOW�rqsquwvyx¦z*fO\go�Y~^�l�VZY
YDCq�Oln�O�=Y3Vtb�`Zb�dOY*W;[ie;�O��l�Vtb�Y3VO|Oo¥b�e1b�\g�_Y*[�Y~o���e;VOo�lnfOl�^nlnbQ�.p�e;[Rb�dOY*|OY~o�l�WgV¨`Z�O[iegb]e_bQ�w�Zl�VOWO`Zj3e;VOo�b][i�Oj~b�l�e;V¨`
\gVO|�b�Y3oib�l�VOW e_pBb�dOY ��Y3W;lne;V � G [�l£p¢b ª d�\g��f�Y~[�o3�¤�@dO[iY3Y*p¸\gj~�O^nbQ�g`O\gV�Y3VZW;l�VOY~Y3[~`�\gVO|�o�Ykm;Y~[]\g^�o�b]�O|OY~Vtb]o
\g[iY,^nl��gY~^n��b�e��,e;[��%\_bB^nY�\go�b"��\_[ibBb]l��=Y¤e;VCb�dOl�oT�O[ie{hiY3jkb�lnV%b�dOYRVOY »Jb"p�Y~���;Y�\_[�o3�"U�¯ " d�\_o"\g^no�e}�O[�ecmJl�|ZY3|
o�lnW;VOlFE�j�\gVtb?dOl�W;d f�\��½^°\_f�e;[�\_b]eg[i��o��O\gj3Y1��l£b]d8j3^nY�\gV [�eJe;�#j3\g��\gfZl�^�l£b]lnY3o@p�e;[�b�dOl�o?�O[�e{hiY~j~b3� G Ykb]Y~j~b]eg[
�O[iegb]egbQ�J��Y}b�Y3o�b]l�VZW%��ln^�^O�Zb�l�^nl�
3Y,b]dOY}Yk»wl�o�b]lnVOWCUQ|O\gdOe ¡ j3j~Y3^nY3[]\{b]e;[ ª Y3Vtb]Y~[R\_VO|§[iY3^°\{b]Y3|=l�Vwp�[]\go�b][��Zj~b]�Z[�Yg�
�@dOY%W;[�eg�O����l�^�^�o�Y~Y3��egb�dOY3[�o�eg�O[�j~Y3o}egp�p��ZVO|Ol�VZW�\_o�\_�O�O[�eg�O[�l�\_b]Y_�
 �P���P*+�7* 41*+
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�@dOY%UQ��µ¤² Wg[�e;�O��l�o}\gjkb]l£m;Y3^£��l�Vtmge;^nmgY3| lnV�b]dOlno}�Z[�e;��e;o]\_^T\gVO|�l�V�b]dOYCrtsJuwvyx¦z§�O�OW;[�\g|OY_�R�@dOYCUQ��µ ²
b]Y3\g� lno [�Y3oi��egVOo�lnfO^�Y�p�e;[1b�dOY�|OY3oil�W;V¨`,�O[�e_b]egbQ�J�OlnVOWO` j3e;VOo�b][i�Oj~b�l�e;V¨`,\gVO| b]Y~oib�l�VOW egp}b]dOY�o��Z��Y~[�j3egVw­
|O�Ojkb]lnVOW���\gW;VZY~b]oC±¢b]e;[i�Oo}\gVO| oie;^�Y~VOe;ln| ¶ `Zb�dOYXb][]\_j��JlnVOW=oi�Joib�Y3��`�\_VO|�b�dOYCdZl�W;d�b]dZ[�Y3oidOe;^n| ºª Y~[�Y3VZ�gecm
j3eg�OVtb]Y3[ ±³�}� ª@ª@¶ �R¹�^�Y3W�²�egW;e;[�Y~^��_e�lno=oiY3[�mwlnVOW \_o�\�j3eJe;[i|Ol�V�\{b]e;[1p�e;[ b�dOY���\gW;VZY~b=|OY3oil�W;VM� ¡ ^nYk»
¼�^�\go�oiecm�lnoC|Oegl�VOW�b]dOY I�e;Vtb]Y ª \g[i^�e��O[�e;Wg[]\g� p�e;[%b]dOY ºª Y3[iY3VO�_e¦m j3e;�OVtb�Y3[3`¤\_VO| ¯wY~[�W;Yk� �*�O^nY3o�dZe¦m
��l�^n^���\g[�b]lnj3l��O\_b]Y lnV�b�dOY b][�\gj��ql�VOW�oi�Joib�Y3� |OY~o�l�WgV \gVO|���l�^n^�l��=�O[ie¦mgY1b]dOY=��\g[�\g�=Y~b]Y~[�oXegp,b]dOY.UQVOVOY~[
ª \g^ne;[�ln��Ykb]Y3[~��K}l��geg^°\���²�lnmJVt�J�O��\gVZ|�U®m_\gV��RY~|O^�lnVOo��t��\_[�Y*j3eg���=lnbib]Y3|�b]e o�lnW;VOlFE�j�\gVtb�j~e;Vtb][�lnfO�Zb�l�e;VOo
l�V�b�dOYX|OY~mgY3^�eg�O��Y~Vtb�e_p�b�dOY%rqsquwvyx¦z§o�egp¢bQ�R\g[�Y_�
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�@dOY��;\_��Y~o I \g|Zl�o�egV "�VOl£m;Y~[�o�l£bQ� W;[�e;�Z� l�o�\gj~b�lnm;Y~^n��lnVqmge;^nmgY3|�lnV�b]dZl�o��Z[�e;��e;o]\_^a� ¡ �=e;VOW rqsquwvyx¦z
f�\goiY3^nl�VOY�YPCq�Ol��O�=Y3Vtb3`Ob]dOY*W;[ie;�O��lnVqb�Y3VO|Zo�b�e f�Y*lnVtm;e;^£m;Y3|�\go�\1��\¦hie;[Rj3e;Vtb][il�fO�wb]e;[R��l£b]d�b]dZY*|OY3oil�W;V¨`
�O[iegb]egbQ�J�OlnVOWO`@j~e;VOoib�[��Ojkb]lne;V¨`�\gVO| b]Y3o�b]lnVOW egp�b�dOY �Z[�Yk­®o�dOec�,Y3[�j3\g^�e;[il��=Y~b�Y3[3� ´ \gf�e;[�\_b]e;[�� o���\_j3Y½lno
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j3�Z[�[�Y~Vtb]^n� f�Y3lnVOW oiY~b �O� \_bCb�dOY§�ZVOlnmgY3[�oilnbQ��p�e;[Xb]dOY=b]Y~oib]lnVOW½egp¥�OdOegb�e;�1�O^£b]l��Z^�l�Y~[?b]�Zf�Y~o1\gVO| E�f�Y~[�o~�
�@dOY�W;[�e;�Z��lno%oi�O�O��e;[ib�Y3| ft��\�W;[]\gVtb%p�[�e;�#b]dOY K�¯Z¬ \gVO|�d�\goC\�o�b][�egVOW �OVZ|OY3[iW;[]\g|Z��\_b]Y=[�Y~o�Y3\g[�j�d
j3eg����e;VOY~Vqb3�
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�@dOY �*�J�OVZW;��eJe;� K�\_b]lne;V�\g^ "}VOlnmgY3[io�lnbQ��Wg[�e;�O��d�\go%f�Y~Y3V�\_j~b]l£m;Y~^n�8��\_[ib]lnj3ln��\_b]lnVOW�l�V�b]dZY�rtsquZv j~e;^£­
^°\_f�e;[�\_b]lne;V¨���@dOY%W;[ie;�O��d�\go}f�Y~Y3V j~e;Vtb][il�fO�Zb�l�VOW b�e=b�dOYC^�\go�Y~[@j�\g^nl�fO[�\_b]lne;V�egp�b]dOYX�}¹*¬ o��wo�b]Y~�#\_VO|
�O^�\c�JlnVOW.\1j3Y~Vqb�[]\g^�[ie;^�Y?l�V�|OYkm;Y3^ne;�OlnVOW b]dOY*�O[iegb]e_bQ�w��Y*p�e;[Rb�dOY � �¦­ �XYk¼ j3Y~Vqb�[]\g^��}¹*¬�|OYkb]Y3jkb]e;[~�¤�@dOY
W;[ie;�O�§lno,j~e;�=��l£b�b]Y~| b]e%|OY3oil�W;V¨`Jj3egVOoib�[��Ojkb�`wb�Y3o�b�`O\_VO|§��\gl�Vtb]\gl�V b]dZY � �c­ �*Y~¼ ª �}¹*¬�|OY~b�Y3jkb]e;[~���@dOY
W;[ie;�O��\g^�oie.l�Vtb]Y~VO|Oo@b]e=��\g[�b]l�j~l���\{b]Y�lnV�|�\_b�\=\gV�\_^n�Jo�lno3�
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�@dOY�I�e;oij3ec� ¯Jb�\{b]Y�"�VOl£m;Y3[io�l£bQ� �X[ie;�O�§± I½¯ " ¶ lnoB\gj~b�lnm;Y~^n�*lnVtm;e;^£m;Y3|Cl�VX|OYkm;Y3^ne;�O�=Y3Vtb�egp�rtsquwv�x¦z�f�\goiY
YDCq�Oln�O�=Y3VtbRVZY3Y3|ZY3|�p�e;[¤�O[ie;��ego�Y3|§Yk»w��Y~[�ln��Y~Vqb�o3��UQV���\g[ib�l�j~�O^°\g[~`;b]dOYHI½¯ " W;[�eg�O����ln^�^O��\_[ib]lnj3ln��\_b]Y�lnV
|OYkm;Y3^ne;�O�=Y3Vtb%egp b]dOY.o�ln�1�O^�\_b]lne;V ± �Xµ ¡ K}��� ¶ \gVO| [�Y~j3e;VOo�b][i�Oj~b�l�e;V o�egp¢bQ�R\g[iYg`B\gVO|�b]dOY b�[�l�WgW;Y3[*\_VO|
|�\_b]\§\gjPCq�Ol�oilnb]lne;V¨�@�@dOY I½¯ " Wg[�e;�O��b�\g�_Y3o�[iY3oi��e;VZo�l�fZl�^�l£bQ��p�e;[�b]dOYC�§\_l�Vtb]Y~V�\gVOj~Y1\gVO|�|OY~mgY3^ne;�O�=Y3Vtb
egpCb]dOY o���Y3j~l°\g^X|�\_b]\gf�\goiY�VZY3Y3|ZY3| p�e;[���� oib��O|Ol�Y~o�lnV j~e;�O�O^nY3|w­®j�d�\gVOVZY3^%\gV�\g^£�Jo�Y3o~���@dOlno��O[ie{hiY3jkb
��l�^n^�f�Y½|OYkm;Y~^�e;��Y3|�hie;lnVtb]^n� ��l£b]d ��\g^�^�� \gVO| µ¤� ¡ ª � I ¯ " ��Y~[�oie;VOVOY~^?��l�^n^�\_^�o�e���\g[ib�l�j~l���\_b�Y lnV
b]dZY½|OY~mgY3^ne;�O�=Y3Vtb�egp*b�dOY½�O[iYk­QoidOec�RY~[�j�\g^ne;[�ln��Ykb]Y~[3`,b�dOY8�}� ª@ª `@\gVO|«b�dOY½|O[ilnp¢b�j�d�\g�1f�Y3[io��OVO|OY~[
o��Z��Y~[imJl�oil�e;V egp}b]dOY���\g^�^R� o�b�\ ��� ¡ b.^�Y3\goib ��oib]\ � o�j~l�Y~Vqb�l�o�b]o=\gVO| ¾ W;[]\_|O��\_b�Y�oib]�Z|OY3Vtb]o=��l�^n^Rf�Y
l�Vtmge;^nmgY3|�l�V�f�\goiY%YPCq�Ol��O�=Y3Vtb}|OYkm;Y3^ne;�O�=Y3Vtb��
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�@dOY "}VOlnmgY3[io�lnbQ� egpJK�Yk� �?\g�=�Oo�dZl�[�Y�K��Oj~^�Y3\g[�²�dt�Jo�l�j~o*W;[�eg�O�½l�o�j3e;�=�=lnb�b�Y3|�b]e�oil�W;VOlFE�j�\_Vqb?j3e;Vtb�[�l£­
fO�Zb�l�e;VZo�lnV�b�dOYC|ZY~m;Y~^�e;�Z��Y~Vqb�egp�b�dOYCrqsquwvyx¦z�oiegp¢bQ�R\g[�Y_�HI�\g�O[�ln����eg^nb][ie;��l�o�j3�O[i[�Y~Vqb�^n��j�d�\gln[�egp�b]dZY
rtsquZvyx¦z �Xµ ¡ K}���*o�l����O^°\_b�l�e;V%W;[ie;�O�.\gVO| dO\go�\?��e;oib�­Q|OeJj¥j~e;Vtb][�lnfO�Zb�l�VOW}b]e�b]dZY¥Y ��e;[ib�\go"�,Y3^n^a��¯Jl�VOj~Y
j3�Z[�[�Y~Vtb]^n��b�dOY���\gl�V�o�e_p¢bQ�¥\g[iY1Y ��e;[�b]o�p�eg[?rtsquwv�x¦z�\g[�YCl�V�b]dOY�\g[�Y3\§egp�oil��1�Z^°\_b�l�e;V¨`wb]dOY "HK?�	W;[�eg�O�
l�oX��\_[ibCegp@\gVZ|�j3egVqb�[�lnfO�Zb]lnVOW�b]e�b]dOY�W;Y3VOY~[]\g^ rtsquwv�x¦z½o�e_p¢bQ�¥\g[iY§W;[ie;�O�¨� ª �O[�[iY3Vtb1��\gVO��ec�RY~[Cj~e;�.­
�=lnb]�=Y3Vtb�o¥b]e.b]dOlno}Y��Meg[ib�\g[�Y ¿ � �¦¾ ¬"��µ«egp"\.p¸\_j3�O^£bQ��\gVO| ¿ �	��¬"��µHe_p�e;VOY%��e;oib�­Q|OeJjg� �@dOY~��Y »Z��Y3jkb
b]e.lnVOj3[iY�\goiY%b�dOl�o@Y��Me;[�b�\go@b]dOY~l�[�rtsquZv�\_j~b]l£mJlnb]lnY3oR��lnVO|�|Oec��V½\gVO|�b�dOY3ln[�rtsquwvyx{z�\_j~b]l£mJlnb]lnY3o¥�Zl�j����O�¨�
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�@dOYk���Z^°\gV e;V \{b�b][�\gj~b�l�VOW�oie;��Y.b�\_^�Y3Vtb�Y3| �OVO|OY~[�W;[�\g|O��\_b�Y§o�b]�O|OY~Vtb]oCb�e�b�dOl�oX�O[ie{hiY3jkb�� ¡ �=e;VOW�b]dZY
rtsquZvyx¦z�f�\_o�Y3^nl�VOY?YDCq�Ol��Z��Y~Vqb3`Zb]dZY%Wg[�e;�O��lnVtb]Y3VZ|Oo¥b]e b�\_�gY*[�Y~o���e;VOoil�fOln^�lnbQ�.p�e;[,b]dOY*|OY~o�lnW;V¨`O�O[iegb]e_bQ�w�J­
l�VZWO`�j~e;VOo�b][��Zj~b]lne;V¨`M\gVO|½b]Y~oib�l�VOW�e_p�b]dOY�o�l�^nl�j~e;V�mgY3[�b]Yk»½|OY~b�Y3jkb]e;[*\_VO|8��Y~[�d�\_�Oo?b]dZY1l�VOVZY3[?|ZY~b]Y~j~b�e;[�� o
o�ln^�lnj3e;V b�[]\gj��ql�VZW�|OYkb]Y3jkb]e;[io3� ¬y\gj~�O^nbQ� ��Y~�1f�Y~[ I \g�O[il����}e;^nb�[�e;� l�o.^nl��gY~^n� b�e �,e;[i� \_b=^�Y�\_oib=��\g[�b
b]ln��Y*egV�b�dOl�o��O[ie{hiY3jkb�l�V�b�dOYCVZYk»Jb?p�Yk���;Y3\g[�o�\gVO|�l�o�^�ln�gY3^£�§b�e�f�Y@hiegl�VOY~|�ft�
�gl�� ª e;VOVOY~^a`y\�j~e;o��=l�j
[]\�� Yk»w��Y3[il��=Y3Vtb�\g^nl�o�b%��l£b]d�\�f�\gj��qW;[ie;�OVO|�l�V�Vq�Oj~^�Y3\g[��Odt�Jo�lnj3o~`"��dOe½lno%mgY3[i��l�Vtb�Y3[�Y~oib�Y3| lnV�hie;lnVOl�VOW
b]dZY=mgY3[ib�Yk» |OYkb]Y~j~b]eg[C�O[ie{hiY3jkb��§��Y.d�\go%j3e;VZo�l�|ZY3[]\_fO^�Y.Yk»w��Y3[il�Y3VZj3Y.��lnb]d o�ln^�lnj3e;V8|OYkb]Y~j~b]eg[�oXp�e;[Xo���\gj~Y
e;fOoiY3[�mg\{b]l�egVOo3�.¬��OVO|Zl�VOW�p�e;[�b�dOY.W;[�eg�O��l�o�p�[�eg� G ¹*µ \gVZ|�\_|O|Olnb�l�e;VO\g^�oie;�O[ij3Y3o%egp p��OVO|OlnVOW���l�^n^"f�Y
o�eg�OW;dtb�p�e;[}b]dOlno?�O[ie{hiY3jkb�b]e�fZ[�l�VZW�\gf�et\g[i|8²�[�egp � ª egVOVOY3^³��U®p�p��OVO|ZY3|½b]dZY~���Re;�Z^�|8^�ln�gYXb]e�\{b�b][�\gj~b�\
��e;oib�­Q|OeJjg`w\CW;[�\g|O��\{b]Y}oib]�Z|OY3Vtb�`O\gVO|§egVOY?e;[¤bQ�,e1�OVO|OY~[�W;[�\g|O��\{b]Y?o�b]�O|ZY3Vtb]oRb�eCb�dOl�o �O[�e¦hiY3j~b3� �RY~�ge;VO|
b]dZY@f�\go�Y~^�lnVOYRYPCJ�Zl��O�=Y3Vtb�`;b�dOY@W;[ie;�O� l�o"\g^�oie�l�Vtb�Y3[�Y~oib�Y3|=l�V1Y »Z�Z^�e;[il�VOW*\_V Yk»Jb]Y~VO|OY3|=l�VZVOY3[�j3\g^�eg[�l��=Y~b�Y3[
p�e;[�rtsquwv�x¦zO�
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K�eg[ip�e;^n�½¯Jb]\_b]Y "}VOlnmgY3[�oilnbQ�8lnoX\gj~b�lnmgY3^n�½l�Vtm;e;^£m;Y~|�lnV½b]dOlno*�O[�e;��e;o�\g^��Oo�lnVOW�rtsJuwvyx¦zO� ¡ ��e;VZW�rqsquwvyx¦z
f�\goiY3^nl�VOY.YDCq�Oln�O�=Y3Vtb�`�b]dZY�W;[ie;�O� l�Vtb]Y~VO|OoXb]e���\g�gY.l��=��e;[ib]\gVtbXj3e;Vtb][il�fO�wb]l�egVOo�b]e�b]dOY.�O[iegb]e_bQ�w�Zl�VOWO`
j3egVOoib�[��Ojkb]l�egV¨` \gVO| b]Y~oib�l�VOW�egp�b]dZY��O[�Y ­Qo�dZe¦�,Y3[.j3\g^�e;[il��=Y~b�Y3[3�8�¥�,e8p¸\gj3�Z^nbQ����Y~�1f�Y~[�o.\gVZ|�o�Y~mgY3[�\g^
oib��O|OY~Vqb�oX\g[�Y%^�ln�gY~^n��b]e=�Reg[���\_b?^nY�\go�b���\_[ib}b]l��=YXe;V b�dOl�o}�O[�e¦hiY3j~b�l�V�b�dOY�VZYk»Jb?p�Yk�	�gY�\g[io3�?¬y�ZVO|Ol�VZW
p�e;[¥b�dOYXW;[�e;�Z��lno@p�[�e;� K�¯Z¬R� ¡ |O|Ol£b]lne;V�\g^�o�e;�O[ij3Y~o?egpBp��OVO|OlnVOW ��l�^n^Mf�Y%oie;�OW;dtb�\go}\g�O�Z[�e;�O[il°\_b�Yg�
 �?��� & & ��� '!
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¹�dOl�e "}VOlnmgY3[io�lnbQ�½l�oX\gjkb]lnmgY3^£�½l�Vtmge;^nmgY3| l�V½b]dZl�o*�O[ie;��ego]\g^��Zo�l�VZW�rtsquwvyx{zO� ¡ �=e;VOW�rtsquwv�x¦z�fO\go�Y~^�l�VZY
YDCq�Oln�O�=Y3Vtb�`�b]dZY%Wg[�e;�O��l�Vtb]Y~VO|Oo@b]e=��\g�gY%l��=��eg[ib�\_Vqb¥j3e;Vtb][il�fO�wb]l�egVOo@b]e.b]dOYX�O[iegb]egbQ�J�OlnVOWO`�j~e;VOoib�[��Oj ­
b]lne;V¨`�\_VO|�b�Y3oib�l�VOW=egp�b]dOYX�O[iYk­QoidOec�RY~[?j3\g^�e;[il��=Y~b�Y3[3�,¹�VOY*p¸\gj~�O^nbQ���=Y3��f�Y~[�\_VO| \.W;[�\g|O��\_b�YXoib]�Z|OY3Vtb
\g[iY=^nl��_Y3^n��b]e��Reg[���\_b%^�Y3\goib%��\_[ibXb]ln��Y1egV b�dOl�oX�O[ie{hiY3jkb�lnV b�dOY.VOYk»Jb%p�Y~� �gY�\g[io3��¬��OVO|Zl�VOW�p�e;[*b]dZY
W;[ie;�O��l�o¥p�[ie;� K�¯w¬R� ¡ |Z|Olnb�l�e;V�\_^Mo�eg�O[�j~Y3o}egp"p��OVZ|Ol�VOW ��ln^�^Mf�YXo�e;�ZW;dtb?\_o�\_�O�O[�eg�O[�l�\_b]Y_�
 �?��� ��&!TU�����7& � & ��� '!
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�@dOY�¹*^n| G e;��lnVOl�egV "�VOl£m;Y3[io�l£bQ��W;[�e;�Z��lnoC\_j~b]l£m;Y~^n��l�Vtmge;^nmgY3|�lnV b�dOl�oX�O[ie;��e;o]\g^³`B\go%�,Y3^n^¤\go%o�Y~mgY3[�\g^
egb�dOY3[��O[ie;��ego]\g^no}�Zo�l�VZW�rtsquwvyx{zO� ¡ ��egVOW=rqsquwvyx¦z§f�\go�Y~^�lnVOYXYDCq�Ol��Z��Y~Vqb3`Ob]dOY%W;[ie;�O��l�Vtb]Y~VO|Oo@b]e.b�\g�_Y
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[�Y~o���e;VOoil�fOln^�lnbQ��p�eg[�b]dZY8|OY3oil�W;V¨`��O[iegb]e_bQ�w�Zl�VOWO`�j~e;VOoib�[��Ojkb]lne;V¨`}\gVO|«b�Y3oib�l�VOW�e_p*b]dOY#��Y3Wgl�e;V � G [ilnp¢b
ª d�\g��f�Y~[3�,¬"lnmgYXp¸\_j3�O^£bQ� ±¸lnVOj3^n�O|Ol�VZW e;VOYX[�Y~o�Y�\_[�j�d p¸\gj~�O^nbQ� ¶ \gVO|�e;VOYXb]Y~j�dOVOlnj3l°\_V�\_[�YX^�ln�gY3^£�§b�e=�,e;[��
\_b�^�Y3\goib���\g[�b�b�l��=Y%egV�b]dZl�o}�O[�e{hiY~j~b?l�V�b�dOY�VZYk»Jb?p�Yk� �;Y�\_[�o3��¬��OVO|OlnVOW�p�eg[�b�dOY�Wg[�e;�O��l�o�p�[�e;� G ¹*µ
\gVO|1p�[ie;� b�dOY¥�OVZlnm;Y~[�oilnbQ��± � ¾�� egp�[�Y~o�Y�\_[�j�d.p¸\gj3�O^£bQ��o�\g^°\_[i��� e;VZY@[�Y3Wg�O^°\g[Bp¸\gj3�Z^nbQ�1oi�O�=��Y~["o]\_^°\g[����
¾g¿�� egpMb�dOY@b]Y3j�dZVOl�j~l°\gV ¶ �¤¹ G " d�\go,\g^�oie%�Z[�ecmJl�|OY~| �Z` ¿;¿;¿ o Cq��\_[�Y�p�Y3Y~b,egpMdOl�W;d.f�\��.^�\gf�eg[]\_b�e;[i��o���\gj~Y
��lnb�d j3^nY�\gV�[�eJe;� j�\g�O\gfOl�^nlnb�l�Y3o*p�e;[Xb]dZl�o��Z[�e{hiY~j~b�� �@dOY�W;[ie;�O����ln^�^�o�Y~Y3��egb]dOY~[�oie;�O[�j~Y3o egp@p��ZVO|Ol�VZW
\go�\_�O�O[�eg�O[�l�\_b]Y_� �X\gln^ G eJ|OW;Y�l�o§b�dOY½j�d�\gln[�egpXb]dZY�rqsquwvyx¦zH¯Jb�Y3Y3[il�VOW ª eg���=lnbib]Y3Y \gVO|«b�dOY8�Oo�Y~[
j3eJe;[i|Ol�V�\{b]e;["p�eg[�b]dOY}rtsquZvyx¦zCb][�\gj��ql�VOWXb]Y~j�dOVOlnj�\g^O�,e;[��qlnVOWCWg[�e;�O�M���RYk�;e;VO|=b]dOY�f�\_o�Y3^nl�VOY�YPCJ�Zl��O�=Y3Vtb�`
b]dZY1W;[�eg�O�½l�o?\g^�oie§lnVqb�Y3[iY3oib�Y3|8lnV½Yk»w�O^ne;[�lnVOW§ln���O[iecm;Y3�=Y3Vtb�o?b]e§b�dOY1�¥¹OK "�¯ |OYkb]Y~j~b]eg[*\gVO|�\�p��wb]�O[iY
��U ª � |ZY~b]Y~j~b�e;[@p�e;[�rtsJuwvyx¦zO�
 " 

�����D

� �B

( 
 &!�76 *+

� ����� � �D���P* � * 41*+


�@dOY �}²�U}Wg[�e;�O� l�o�\_j~b]l£m;Y~^n��l�Vtm;e;^£m;Y~|8l�V b�dOl�o��O[�e;��e;o�\g^"�Ooil�VOW�b]dOY rtsquwvyx{z�f�\go�Y�YDCq�Ol��Z��Y~Vqb3�X²"\g�Z^
¯Jb�e;^�Y~[Blno"\}��Y~�1f�Y3[BegpZb�dOY¥rtsquwv�x¦z%¯Jb]Y~Y3[il�VOW ª e;���=lnbib]Y~Yg� ¡ �=e;VOW�b]dOYRrtsJuwvyx¦zXfO\go�Y~^�l�VZY,YPCJ�Zl��O�=Y3Vtb�`
b]dZY �}²¤U*Wg[�e;�O��l�o%l�Vtm;e;^£m;Y~| l�V b]dOY�|OY3oil�W;V¨`��O[�e_b]egbQ�J�OlnVOWO`�j~e;VOoib�[��Ojkb]lne;V¨`�\_VO|�b]Y~oib�l�VOW�egp@b]dOY�dOl�Wgd
b]dZ[�Y3oidOe;^n|6ºª Y~[�Y~VO�gecm j3e;�ZVqb�Y3[�±³�}� ª@ª@¶ \_VO| b�dOY���eJ|OlFE�j�\_b�l�e;V egp%b]dOY�^�ec��b]dO[iY3oidOe;^�| ºª Y~[�Y3VZ�gecm
j3eg�OVtb]Y3[ ± ´ � ª@ª@¶ � ª �O[i[�Y~Vqb�^n�g`¨²"\_�O^�¯Jb�e;^�Y~[�lno�oiY3[�mwlnVOW�\go?\�j3eJe;[i|Ol�V�\{b]e;[}egp�b�dOY1�}� ª@ª \gVZ| ´ � ª@ª
W;[ie;�O�Oo@lnVqmge;^nmgY3|�lnV�b]dOY*Y��Me;[�b�� ��Y3oiY�\g[ij�d�oij3lnY3Vtb]lnoib@¼ \g^nY3[i� �*�Of�\_[�ecmJo��t��l�o,|OY3oil�W;VOlnVOW.\gVO|�fZ�Ol�^n|Ol�VOW
b]dZY�\_�O��\g[�\_b]�Oo�p�eg[�b]Y3o�b]lnVOW�b]dOY �O[iegb]e_bQ�w��Y.j3e;�=��e;VOY3Vtb�o3� �¥�,e��OVZ|OY3[iW;[]\g|Z��\_b]Y~o�\_[�Y o���Y3VZ|Ol�VOW�b]dZY
o��Z���=Y3[*\{b � ´ \_f��,e;[i�JlnVOW�e;V��O[�e_b]egbQ�J��Y ��ln[�[�eg[�p¸\gfO[il�j3\_b]lne;V8\gVO|�j~e;���Z�Zb]Y~[�­ \_l�|OY~|8e;�Zb]lnj3o*|OY~o�lnW;V
\gVO| oil��1�Z^°\_b�l�e;V¨���@dZY@W;[�e;�Z�1��l�^�^qj~e;Vtb]l�Vq�OY¥b�e�f�YRp��O^�^£�Xl�Vtm;eg^nm;Y~|=\go�VOY~Y3|OY~|¨���@dOY¥W;[ie;�O� lno"j3�Z[�[�Y~Vtb]^n�
p��OVO|ZY3|�fq�3K?¯Z¬ \gVO| ��²�U�� ¡ |O|Olnb�l�e;VO\g^Moie;�O[�j~Y3o}egpBp��OVO|OlnVOW ��l�^�^Mf�Y*oie;�OW;dtb�\go}\g�O�O[ie;�O[il°\_b�Yg�
 & ��� '!
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�@dOY "�VOl£m;Y3[io�l£bQ��e_p��}lnj�dO�=e;VO|§Wg[�e;�O��l�o,\gj~b�lnmgY3^n�.lnVtm;e;^£m;Y3|§l�V�b�dOl�o �O[ie;��ego]\g^y�Ooil�VOW�rqsquwvyx¦z�� ¡ ��e;VZW
rtsquZvyx¦z�f�\_o�Y3^nl�VOY?YDCq�Ol��Z��Y~Vqb3`Zb]dZY%Wg[�e;�O��lnVtb]Y3VZ|Oo¥b]e b�\_�gY*[�Y~o���e;VOoil�fOln^�lnbQ�.p�e;[,b]dOY*|OY~o�lnW;V¨`O�O[iegb]e_bQ�w�J­
l�VZWO`g|OYkm;Y~^�e;�O�=Y3Vtb3`w\_VO|1b]Y~oib]lnVOW*egpyoiegp¢bQ�¥\_[�Y¥p�e;[�Ykm;Y~Vqb oil��1�O^�\_b]lne;VC\gVO| [�Y~j3e;VZoib][i�Oj~b�l�e;VM�¤¹�VOYRp¸\gj~�O^nbQ�
�=Y3�1f�Y3[R\g^�e;VZWC��lnb�d �¦­ �%�OVO|OY~[�W;[�\g|O��\{b]Y3o@Y3\gj�d��;Y3\g[@\g[iY�^�ln�gY3^£� b]e1�,e;[���\_b@^nY�\go�b¥��\_[ibRb�l��=Y?e;V�b]dOlno
�O[ie{hiY3jkb�l�V�b]dZY*VOYk»Jb�p�Y~� �;Y3\g[�o~�,�@dOY*Wg[�e;�O��d�\_o�\ �c¿;¿ ­ ª ² " j3e;�=�O�Zb�l�VOW j~^��Oo�b]Y3[@oie;^�Y~^n�=p�e;[¥Vq�Oj~^�Y�\_[
�Odt�Jo�lnj3oRoi�O�O��e;[ib�Y3|�ft�=\%^�l�Vq�w»q­ab][]\_l�VOY~|¨`;b]Y~j�dOVOl�j3\g^yoib]\ ����Y~�1f�Y~[3���@dOY?j~^��Oo�b]Y3[¤�R\go,p��OVZ|OY3|�fq� K?¯Z¬
\gVO|8b�dOY "�VOl£m;Y~[�o�l£bQ�;�C�@dOY "�VOl£m;Y~[�o�l£bQ�8\g^no�e�oi�O�O��e;[ib�o*[�e;�Zb�l�VOYCb][]\�mgY3^�b]e � ´ \gf \gVZ|8�OVO|OY~[�W;[�\g|O��\_b�Y
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o��Z���=Y3[�oib�l���Y3VO|Zo3��¬��OVO|OlnVOW.p�e;[@b]dOY%W;[�eg�O��lno}p�[ie;� G ¹*µ@� ¡ |O|Ol£b]lne;V�\g^¨oie;�O[ij3Y3o�egp"p��ZVO|Ol�VZW=��ln^�^�f�Y
o�eg�OW;dtb�\go}\g�O�O[ie;�O[�l�\_b]Y_�
 & ��� '!
.( �D�7* 6 & � �5&!41* �8�S��( & � � ���

�@dOY "}VOlnmgY3[�oilnbQ��egp�¯we;�Zb�d ª \g[�eg^�l�VO\�W;[ie;�O� l�o"\gj~b�lnmgY3^n�Cl�Vtmge;^nmgY3|.l�V�b�dOl�o��O[�eg��e;o�\g^Z�Zo�l�VZWXrqsquwvyx¦z%f�\goiY
YDCq�Oln�O�=Y3Vtb�� ��\_^np �*egb�dOYClno?\=��Y~�1f�Y3[}egp�b]dZY1rtsquZvyx¦z ¯qb]Y3Y~[�lnVOW ª e;�=�=lnb�b�Y3Y_� ¡ �=e;VOW.b]dOY�rqsquwvyx¦z
f�\goiY3^nl�VOY�YPCq�Ol��O�=Y3Vtb3`Ob]dOY "?¯ ª W;[ie;�O��d�\go¥b]\g�gY~V�[iY3oi��e;VZo�l�fZl�^�l£bQ�.p�e;[¥b]dOY*|ZY3o�lnW;V¨`O�Z[�egb�egbQ�J�Ol�VOWZ`Oj3e;VJ­
oib�[��Ojkb]lne;V¨`�\gVO| b�Y3o�b]l�VZW�egp"b]dOY%p�e;[i�R\g[�|�b]ln��Y ­Qegp°­a·�l�W;dtb@|ZY~b]Y~j~b�e;[3� �}\g^np �Xe_b]dOY%l�o}j3�O[i[�Y~Vqb�^n��dOY3\g|OlnVOW
¬"�}¹*¬�b�Y3j�dOVZl�j�\_^��,e;[��ql�VZW§W;[ie;�O�¨�}�@dO[�Y~Y "�¯ ª p¸\gj3�O^£bQ����Y~�1f�Y~[�o�± �X� �*egb�dOYg`M¯��M¯Jb][�\g�Oj�d¨`M\gVO| G �
�BY3|OY~o�j�dOl ¶ `qe;VOY@��e;oib�­Q|OeJjg`;b�dO[�Y~Y@W;[]\_|O��\_b�Y@oib]�Z|OY3Vtb]o~`Z\_VO|1bQ�Re%�OVO|ZY3[�Wg[]\g|O�O\_b]Y@o�b]�O|OY~Vtb]o,\g[�Y@\_^�[�Y3\g|Z�
�,e;[��ql�VZW�e;V�b�dOl�oB�O[�e¦hiY3j~b3���@dOY�"?¯ ª Vq�Oj3^nY�\g[��Odt�Jo�l�j~o�W;[�eg�O�1l�oBj3eg���=lnbib]Y3|Xb]e?j�\g[i[i�%e;�Zb�b]dOlno��O[ie{hiY3jkb
\gVO|���l�^�^�j~e;Vtb]lnVJ�ZY?b]eCf�Y}p��O^�^£�.l�Vtm;e;^£m;Y~|�\goRVZY3Y3|ZY3|¨� �@dOY?Wg[�e;�O�§l�o j3�O[i[�Y3Vtb�^n�=p��OVO|OY~|�fq� K?¯Z¬R�%"�¯ ª
l�o��O[�ecmJl�|Zl�VOW?\?|OY~b�Y3jkb]e;[¤\goio�Y~�1fO^n�%d�\_^�^qp�e;[�b�dOY¥|O�O[�\_b]lne;V�e_p�b]dOY¥�Z[�e{hiY~j~b¤\gVZ|1d�\go"p��ZVO|OY3| � � ¿ ` ¿;¿;¿ p�eg[
b]dZY�l�VZlnb]l�\g^�l�Vwp�[]\go�b][��Zj~b]�Z[�Y�VZY3Y3|Zo3� ¡ |O|Olnb�l�e;VO\g^�o�e;�Z[�j3Y~o*egp�p��OVZ|Ol�VOW=��l�^n^Bf�Y�oie;�OW;dtbX\_o�\g�O�Z[�e;�O[il°\_b�Yg�
�RYk�;e;VO|�b�dOY?f�\_o�Y3^nl�VOY�YDCq�Oln�O��Y~Vtb�`wb�dOY�W;[ie;�O��dO\go@\g^no�e�f�Y3Y~V�|OY3Y~�O^n��l�Vtmge;^nmgY3|�l�V�o�egp¢bQ�R\g[iY��O^°\_VOVOl�VZW
\gVO|�|OYkm;Y3^ne;�O�=Y3Vtb�p�e;[�rtsquZvyx¦zO�
 ��

T�%�� 
 & ��� '!
.( �D�7* 6

�@dOY*�BY3�=�O^�Y "�VOl£m;Y~[�o�l£bQ�§Wg[�e;�O��dO\go¥e;VOY�p¸\gj3�O^£bQ�=��Y~�1f�Y~[*± �"� ­Qµ���I�Y 
~l°\gVZl ¶ `w\���e;oib�­Q|OeJjg`Z\�[�Y~o�Y3\g[�j�d
\goio�eJj3l°\{b]Yg`O\gVO|�o�Ykm;Y3[�\g^TW;[]\_|O��\_b�Y*oib]�Z|OY3Vtb]o~�R�@dOYX��\¦hie;[¥oie;�O[ij3YXegpBp��OVO|OlnVOW1p�e;[¥b]dZY*W;[�e;�Z��lno G ¹*µ�`
dOec�,Y~m;Y~[3`Tb]dOY�[�Y3oiY�\g[ij�d�\_o�o�eJj3l�\_b]Y�l�o�e;VZ^n����\gln|8d�\g^np¤ft� G ¹Xµ b]dZY1egb]dZY3[*d�\g^£p¤egp¤dOlno�o]\g^�\g[i��l�o?�O[�e_­
mJl�|OY~|8ft�½b]dOY "�VOl£m;Y3[io�l£bQ�;�%�@dOY l�Vtb]Y~VO|OY~| j~e;Vtb][il�fO�Zb�l�e;V l�o � ¬"��µ"­a�;Y�\_[�p�e;[?b]dZY«ºª Y3[iY3VO�_e¦m�j~e;�OVtb]Y~[
l�VZoib�\_^�^°\{b]l�egV�\gVO|�j3eg���=l�oio�l�egVOl�VOWZ`w\_o��,Y3^n^T\go@b]dOY%\gVO\g^n�Jo�lno¥egp�b]dOYXYk»w��Y3[il��=Y3Vtb��
 & ��� '!
.( �D�7* 6 & � ,3� ( �!�����7�

�@dOY "}VOlnmgY3[�oilnbQ��egp�¼�ln[�W;lnVOl°\}²�e;^�\g[�l 
3Y~| �"\g[iW;Y~b �X[ie;�O�1lno�\gj~b�lnmgY3^n�Cl�Vtmge;^nmgY3| l�VCb]dOlno��O[�eg��e;o�\g^a`g\go��,Y3^�^
\go¥e_b]dOY~[¥�O[�eg��e;o�\g^�oR�Oo�lnVOW rtsquZvyx¦zO�,�@dZY*W;[�e;�Z� � oRj3e;Vtb][il�fO�wb]l�egV§b]e�b�dOYXrtsquZvyx¦z=fO\go�Y~^�l�VZY�YDCq�Oln�O��Y~Vtb
��l�^n^Of�Y�b�dOY�|OY3oil�W;VM`Jj~e;VOo�b][��Zj~b]lne;V¨`J\gVO|.b]Y~oib�l�VOW%egp�b]dOY�^�egVOW;lnb��O|OlnV�\g^�^£�X��eg^°\g[il�
3Y~| b�\g[iW;Y~b¤|Olno�j~�Oo�oiY3|�lnV
b]dZl�oT�O[�eg��e;o�\g^a�B�@dOY b�\g[iW;Y~bT��l�^n^t�Oo�YR\}dZe;[�l 
3e;Vtb�\_^��k��Y Y~m_\g��e;[]\_b�l�e;VX[iY~p�[�lnW;Y3[�\_b]eg[T��l£b]dC\�j~e;Vtm;Y3Vtb�l�e;V�\_^
|OY~o�l�WgV�\gVZ|�oil��=l�^°\_[}b�e�e;VZY3oXfO�Oln^nbX\gVZ|�e;��Y3[�\_b]Y~|�\{b � ´ \gf�lnV b�dOY.��\goib3�.�@dOY�[iY~p�[il�W;Y~[]\_b�e;[?��l�^n^�f�Y
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j3egVOoib�[��Ojkb]Y3| lnV�b]dOY�²¤dt�Jo�lnj3o G Y~��\g[ib���Y~Vtb��,e;[��qo�dZe;���,b�dOY��,e;[i�JoidOe;� oib]\ �«dO\cmgY�Yk»w��Y3[�lnY3VOj~Y§��lnb�d
fO�Oln^�|OlnVOW=o��Oj�d�|OYkmwlnj3Y~o3�*�BY3oib�l�VOW���l�^�^Tf�Y1|Oe;VZY1l�V�e;�O[?^�\gf ��dOY~[�Y \_^�^�b]dOY�VOY3j~Y3o�o�\g[i�½l�VZp�[�\goib�[��Ojkb]�O[iY
l�oXe;V d�\gVZ|¨���¥�,e [�Y~o�Y3\g[�j�d �Z[�egp�Y~o�o�eg[�o�± � ¾�� e_p¥o]\_^°\g[��½p�[�e;� "}¼ ¡ ` � � � p�[ie;� G ¹*µ ¶ `¨bQ�,e ��e;oib�­
|OeJj3o~`�\_VO|HbQ�,e W;[]\_|O��\_b�Y oib��O|OY~Vqb�o3`�\g^�^�oi�O�O��e;[ib�Y3| ft� G ¹*µ@`¤��l�^�^@oi��Y~VO|«b]dZY3l�[=b]ln��Y�\go�VOY3Y~|OY3|
e;V�b]dZl�o �O[ie{hiY3jkb�� ¹?b]dOY~[1p��OVO|OlnVOW8��l�^�^,f�Y��Z�O[�oi�OY3|H\go.VOY3j~Y3o�o�\g[i�g� ¹*�wb]o�ln|OY�b]dOY�f�\_o�Y�YDCq�Oln�O��Y~Vtb
j3egVOo�ln|OY3[�\_b]lne;VOo3`ge;VOY¥�=Y3�1f�Y3["egp�b]dOY@Wg[�e;�O��± G � ª@¶ d�\go�o�b�\g[�b]Y~|.�,e;[i�JlnVOW���lnb�d.¹�»Jp�e;[�|.UQVOo�b][��Z��Y~Vqb�o
e;V \�|OY~o�l�WgV�p�e;[�\gV eg�Zb]ln��l 
3Y3|�b�[]\gVOo�m;Y~[�o�Y1b]\g[�WgY~b}�§\_W;VOY~b}b]e�f�Y%�OoiY3| p�e;[�b][�\gVOo�m;Y3[io�Y1��e;^�\g[�l 
�\_b�l�e;V
�=Y�\goi�O[�Y~��Y~Vqb�o3�
 ,3�7(��!� ���7� 
 &!� 65*+

�����������P���P* � * 4V*�
��<� �8� *+�B*+
�& ���('!
.(���� * 6

¼�ln[�W;lnVOl°\=��Y~j�d�lno*\gjkb]lnmgY3^£�½l�Vtmge;^nmgY3|�l�V½b�dOl�o��Z[�e;��e;o]\_^a�%�@dOY ¼��	W;[�e;�Z� lno��O^�\gVOVOlnVOW§b]e�j~e;Vtb][�lnfO�Zb�Y
b]e b�dOYX|OY~mgY3^�eg�O��Y~Vtb?egpBb]dZYCrtsquwvyx{z§oiegp¢bQ�R\g[�Y_`�o��Oj�d8\_o¥b]dOY �Xµ ¡ K����=o�ln�1�O^°\{b]l�egV�Y ��e;[ib3�
 ���V
 �S&!���7
.�)
�& ��� ��� ���7�<T �<� � � ��(+6

�@dOY ª e;^n^�Y3WgY@egp�� ln^�^nl°\g� \gVZ|$I�\g[i� Wg[�e;�O�=l�o¤\_j~b]l£m;Y~^n�1lnVtm;e;^£m;Y3|=l�V b�dOl�o��O[ie;��e;o]\g^³`t\go��,Y3^�^y\_o�o�Y~mgY3[�\g^
egb�dOY3[C�O[�e;��e;o�\g^�oX�Ooil�VOW rqsquwvyx¦z�� ¡ �=e;VOW�rtsJuwvyx¦z�fO\go�Y~^�l�VZY�YPCJ�Zl��O�=Y3Vtb�`�b]dOY�W;[�e;�Z��l�o%j3eg���=lnbib]Y3|
b]e�fO�Oln^�|OlnVOW���\g[ibCegp¥b�dOY�p�eg[i�R\g[�| b][]\_j��JlnVOW o��Joib]Y~��`�fZ�ZbCb�dOY§Y »Z\gj~bCb�\goi�Jo�d�\�m;Y§VZegbC�gY~b f�Y3Y~V |OY ­
b]Y~[��=l�VOY~|¨� ¡ b�^nY�\go�bXe;VOY.p¸\gj3�Z^nbQ�8�=Y3�1f�Y3[~`¨bQ�Re�W;[]\_|O��\_b�Y=o�b]�O|ZY3Vtb]o~`�d�\g^£p¥\���e;oib�­Q|OeJj=\gVO| o�Y~mgY3[�\g^
�OVO|ZY3[�Wg[]\g|O�O\_b]Y~o.\g[�Y�^nl��_Y3^n��b�e �Reg[�� \{b1^�Y3\goib1��\g[ibCb]ln��Y�e;V�b]dZl�o1�O[ie{hiY3jkb l�V�b]dOY�VOY »Jb1p�Y~� �;Y3\g[�o~�
¬��OVO|OlnVOW�p�e;[¤b]dZY�W;[�eg�O��l�o p�[�e;��b�dOY G ¹*µ \gVO|�p�[�eg� b�dOYLK?¯Z¬R� ¡ |O|Ol£b]lne;V�\g^�p��OVO|Zl�VOW���ln^�^yf�Y?o�eg�OW;dtb
p�e;[�fO�Zl�^�|Zl�VOW?b�dOY�f�\goiY�YPCJ�Zl��O�=Y3Vtb���¬�\_j3l�^nlnb�l�Y3o�\_b�� ln^�^�l�\g�	\gVO| I \g[�� l�VZj3^��Z|OY�\%j~^�Y3\gV.[�eJe;��oi�Olnb]\gfO^�Y
p�e;[¤|O[ilnp¢bi­®j�d�\g�1f�Y3[¤j~e;VOoib�[��Ojkb]lne;V¨`w\gVO|¨`Je;V�b�dOY�b]l��=Y�o�j3\g^�Y}egp�\Xp�Y~�«�gY�\g[io3`Z\g���Z^�Y�o���\_j3Y�p�eg[ |ZY~b]Y~j~b�e;[
j3egVOoib�[��Ojkb]l�egV \gVZ|�b�Y3o�b]l�VZWO�
 ���V
��-
.( 
 'B�<� 
S� 6V��� � ���D���P* � * 41*+


�@dOY
	 Y3[iY~m_\gV�²¤dt�Jo�lnj3o%UQVOoib�lnb��Zb]Y.W;[ie;�O� l�oX\gjkb]lnmgY3^£�8l�Vtm;eg^nm;Y~|�lnV8b]dOlno*�O[�e;��e;o�\g^a`T\go*�,Y3^n^¤\goXo�Y~mgY3[�\g^
egb�dOY3[��O[ie;��ego]\g^no¥�Oo�lnVOW=rtsJuwvyx¦zO� ¡ ��e;VZW�rtsquwvyx{z§fO\go�Y~^�l�VZY*YDCq�Ol��Z��Y~Vqb3`Ob]dOY*Wg[�e;�O��l�o@�O\g[ib�l�j3ln��\_b�l�VOW
l�V�b]dOY��O�OW;[�\g|OY�egp*b]dOY µ�^�Y3jkb][ie;�§\_W;VOY~b�l�j ª \g^ne;[�ln��Ykb]Y3[~� �@dOl�o�l�VOj~^��O|OY~o�|ZY3o�lnW;VOlnVOWO`¥�O[iegb]e_bQ�w�Zl�VOWO`
j3egVOoib�[��Ojkb]l�VZWO`�j3\g^�lnfO[]\{b]l�VZWO`y\gVO|½j~e;�=��lno�o�lne;VOlnVOW1b]dOY�µ ª �O[�Y~o�dOec�,Y3[*|OYkb]Y3jkb]e;[ ±¸�OVO|ZY3[�b�dOY�oi�O��Y3[imJl ­
o�lne;V�egp¤¯���¯Jb�Y3��\_Vq�;\gV ¶ �}U®b?\g^no�e=l�VOj~^��O|OY~o@��[�lnb�l�VOW=\gVZ| l��=�O^nY3�=Y3Vtb]lnVOW1b]dOYCµ ª ²�[�Y3oidOec�RY~[�o�e_p¢bQ�¥\g[iY
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��\gj��{\gWgYg�?�@dZ[�Y3Y1p¸\_j3�O^£bQ��eg[�o�b�\ ����Y~�1f�Y3[�o?\gVO|½oiY~mgY3[]\_^�W;[]\_|O��\_b�Y�oib��O|OY~Vqb�oX\g[�YC^�ln�gY3^£��b]e=�Re;[i� \{b
^�Y3\goib��O\g[ib�b]ln��Y?e;V�b]dOlno@�O[�e{hiY~j~b�l�V�b]dZY%VZYk»Jb�p�Y~� �gY�\g[io3�
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 � ¾ � � � �y�R[ieweg�Jo ����������` � ´ \gf�Yk»w��Y~[�ln��Y~Vqb}µ � �{­ ¿ � �J` ���$� �Z�
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�; �
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 � 4 h 1 ;6>���� � � 4���9 � 254�� 
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