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

�	�)#*��" ��� �!���&" ���+������
$#��-,

.0/21�354�6�7�894�35:*;�4<8>=@?BA	4&=�3DCFEG/>HJI+I&/K=�L

MN3PO@894Q6(:R3P=K6$/>HTS�UV/XWZY�3P:[UGI�6(4�;K\@]^6+/XW`_�Ya/2Eb: c<=@UedK354&I+Ue6f;K\hgPi9jlk�gm]^6+/XW`_�Ya/2Eb:n\o]^p�35?a35=
q�351@4�ro8>4�;Bs@\�t>i9i9u

vQw9x�y�z{x&|~}�x&����������x&�{�����{}�����z{x&���������'�&���������������

� �����@�������b���J�f�+�+�(�&�
w9���V�@�������b���J�f���f�+�+�
  |T��¡¢�V�a�����{�Q£���¡�x&¤(��|�¡V¥¦���>¥¦�J�
§�¨Z©{©{ª«©`¬®­2ª«¯±°�²f³'´ ��µ�x�¶·¡¢�0¸N¹��G��¡¢|º���»��µ�¡�x&�{�f¥
¼ ½f½¿¾ ²¿ÀfªeÁ+¯±ª±Â+©�Ã�³ ¸<¹FÄZ|Åx&����}����»������ÆZ�5��|�¡�}�����¡¢|����»��µ�¡�x&�{�f¥Xµ�z>�ÈÇ{����µ�|Åx&����}������
É ��x&|~Ê�µ��Ë�Ì����x&µ���¡¢�<�J��µfÍ�µ�z5Ê�����}�x&�{�Ì|Åx&����}������ É ��x&|Î�����0����µ
Ï-²�Ð�Ñ�Â ¾ËÒ Ãf³ ¸Nx&����}����»���F��ÆZ�5��|�¡�}�����¡¢|����»��µ�¡�x&�{�fÄa}���µ�x�¶�ÄX��¡�������}�µ���¡�}+Äa������}�µ���x��
��µJ��µ�¡�}+Ä�µ�z�¡�x&������x���¡¢�>¥

Ó



���������
	��
�

woz�¡����5��������}�x&�{��¡���������µ�z{�'µ����f��µ�|Å���`µÈx É ��x&��� �J�����(�'¡¢��µ����J�&}�µ�¡�x&�{�h¡¢�$|Åx&����}����»���È��Æ`�
�5��|�¡�}��º��¡¢|����»��µ�¡�x&�{�f¥��	��¡¢���(����µ�¡�����µ��Tµ�z{�T�¿¶���}�µ���x É �{��¡¢���<��¡ ¶ ��������µ�}���µ�x�¶*��¡���µJ���{}����QÄ
}�x&�{��µJ����µ����f¥a��¡���µJ���{}��º���������{������µh��¡�������}�µ���¡�}-���{�<��¡ ¶��������`µÈ��|ÅxZx&µ�z{����¡¢����|Å��µ�z{x`���f¥��b�
}�x&��µ��J�&��µÌµ�x)�f�����¢¡�������µ��{��¡�����y@�0Ç{�{�Dµ�z5��µ ¡¢�{}����f�&��¡¢���)µ�z{�N}���µ�x�¶ x��(������� ��x`��� �{x&µ
��¡��+��¡ Ç5}f����µ��¢Æ)¡¢|�����x��(� µ�z{���&}�}����J�&}�Æ(Ä��������{x&��� Ä��F¥   ¥¢Ä������{��µ���¡¢�>Ä! º¥�"X¥�#���x&µ���¡¢�{�Ì�f���¢�f���
�+��Ä¢�f�+���%$GÄ+�{x&�^��x`���K�{��¡¢��� �È��¡���µJ���{}��o���������{�����`µ^��¡�������}�µ���¡�}o¡¢�{��µ��f�&�-x É �È}�x&�{��µJ���`µ���¡�������}¿�
µ���¡�}+Ä&�'�È�{���{x&µfÄ
({¥¢Ä%)�x&�¢�¢|T���>Ä*#K¥��-¥+#���x&µ���¡¢�-,Z}�¡V¥@�+�¢�+�f�+���J�fÊ
.+��Ä��f�+�+Ê/$G¥Kwoz�¡��2|�¡��+z�µ^���������{�
x&����¡ ¶��������{}�����¡¢�Å��¡¢|º���»��µ�¡�x&�Å����x&µ�xZ}�x&�������{�10�x&� É x&��}��@Ç5����� Ä��&�^ya�o�{���@µ�z{� ´32 �4 �¸<¸®Ê+Ê
É x&��}��-Ç5�����®y�¡¢µ�z	��µ�x`}Jz5�&��µ�¡�}F��x&���{�{����Æ®}�x&�{��¡¢µ�¡�x&�{�fÄ y�z{�����f�&�º�f�����¢¡����º��µ��{��¡����hz5���(�Å�{�����
x&µ�z{��������x&µ�xZ}�x&�������{�����{���5�+Æ É ���{}�µ�¡�x&�{�Q¥

�	�'������x-�{x&µ��Èµ�z5��µ�µ�z{�È��µJ����¡¢�¢¡¢µGÆÌx É µ�z{�h��¡¢|º���»��µ�¡�x&�{��¡��@z�¡��+z��¢Æ����������{������µ�����x&��µ�z{�
��µJ����µ�¡¢������µ����{}�µ������+Ä>��z{xQy�¡¢����µ�z5��µº�&}�}����J��µ��F|Åx&����}����»���'��¡¢|º���»��µ�¡�x&�{�º�{x&µ x&���¢Æ<���������{���
x&�$�F���f���¢¡���µ�¡�}'��¡¢|º���»��µ�¡�x&�$����x&µ�xZ}�x&�VÄ�����µ������Jx�x&�$}�x&������}�µ�¡¢��¡¢µ�¡»���9}�x&�{��¡¢µ�¡�x&�{�f¥

6



���������
	���
��������

���������������! �"#�$��%'&(�)"#��*�����+-,�*�"'./���� 102 ���+-,3&4 !����%'�1+���%'&4��5�67*8&(�9"#+� ;:=<?>A@B02&(���C*��ED�&458&F67 G�� ���5

&4 �&H I�-&(*�58&4�I5J�)�7��%�KL�4�� M�)��5N6N"#*�OP��,��Q I������+B�)���I�R&4*�5S5�67*8&4��"'+1 T�4KCU�"#��%'�4O�"'+�&4%V M67 I�)�1�9 1WYXZ�

,8&4 �U[�1��*Q �,��ED\*]"'*^��&4��%#"'�1�V M�)��5�"#�� 10 _M`a_��),8&(�\<?>b �"'�c��%d&(��"'��*� e�� �"'*�Of�BgN��%'"#+�"h�VD�&(�)�1�!�9�4%'��+1��%'�1 

5��1 �+��I"'U��� A���I�4�)�1"'*i5�67*8&(�9"#+� C�������$&4+�+1���)&(����%h6?�),�&4*i"'*Rj(&4+1���k �"#�$��%d&l�)"'�4*� �WnmC*��f�I�F&4 I��*iKL���

�),�"' o"# p��,8&(�GD\"#�),������C�qgN��%'"#+�"#�pD�&(�)�1�o�),��r,s6N5�������,�"'%'"#+r I"'5��1+-,8&4"#*� C,8&Fj��c*��^ ��4%#j��1*s�A�9�4%'��+1��%'�1 

�)�;"#*/������&4+1�tD\"h�),u0/&(*�5�&4���v��,����I�1KL���I�p�(Kw�)��*fKL����*�5T+������8&4+B�)��5T��*s���C�),��\���I�4�)�1"'*f ����IKx&4+1�p��&(�),����

�),�&4*?U���"#*�Oy�qgN����*�5���5i�����G"'*s������,��r I��%#j4��*s�FWpzo%h�),��4��O�,]+��������������p�[�EDV���o"# G��&4��"#5�%#6y"'*�+1���F&( M{

"'*�O�0�"'*�+�%'�� �"'�4*$�4K��BgN��%#"'+�"h�t I��%#j4��*s�|�9�4%'��+1��%'�1 }���N�| ��1j4���I�G�I�� I����"#+1�)"#��*� t�4*$�),��!%#��*�O4��,f�4K2KL�F&4 I"'U�%#�

 )&(�9��%#"'*�Of�����I"'�75� �Wez!./�����4�� o I"'�$��%'&(�)"#��*� �&4���n I��"'%'%[%'"#�9"h�)��59�)�� )&4����%'"#*�Of������"#�N5� p�(K}*8&(*��� ��1+B{

��*�5� e�4�~U[�1%'�ED�KL���~���� M�| I67 I������ V�4K[U�"#��%'��O4"'+F&(%7"#*s�)���I�� M�FW~�!,�"# ~ I�)�1�9 ~KL�I�����),��\Kx&(+1�~�),�&(�e�9�� M�

�4K~��,��$+��4�9���N�-&(��"'��*8&(%�U�����5���*i"' G5����c���y�),��$�1j(&4%#�8&(�)"#��*]�4K|*���*/U���*�5��15i"'*s�)�1�)&4+B�)"'�4*� �02D\,�"'+-,

 �+�&4%'�1 o&( C�G��W!z�*/���$U����p�4K~5�"#�[�����1*s�o���1��,��N5� G,8&Fj4�cU�����*?5��1j4��%'�4�[�15i&4"'��"'*�O$�)������5���+��c��,��

+��4�9���N�-&(��"'��*8&(%�+��� M�VKL�4�e�Bj(&4%'�8&l�)"'�4*f�4Ku%#��*�On�)&4*�O4�p"#*s�)����&4+1��"'��*� �W~�}g�&4����%'�1 V&(���\�)����*�+F&(��"'��*T�4K

�),��p*���*/U[��*�5���59"'*s�)�1�)&4+B�)"'�4*� ~U[�B6���*�5^&;+����M�-&4"#*9+1���)�(�Q�)&45�"#�� ��/�I�F&4+B�)"'�4*T����%'5����1�),��N5� 10�D\,�"'+-,

���1��%d&(+��� r%'��*�O3��&4*�O�����%#��+1������ M�-&(��"'+T"'*s�����)&(+1�)"#��*� nUs6���,��� I�9D\"#��,�&]5�"'�1%'�1+1�)�I"'+T+��4*/��"'*/�����]0�_p&4 

DV��%'%�&4 A�tD�&4%'5? ������y&l�)"'�4*]����+-,�*�"#./���� 10 _ D\,�"#+-,H&4 � I���9�1 C������"#�N5�"'+�"h��6Q&4*�5?%'��*�O9�)&4*�O��c���I5����1W

�!,��v���� M�}+1���9����*n�9�B�),��75$"# ���,��V������*�+�&(�)"#��*c���1��,��75u04,��EDV�1j4����0s��,����I�v&4�I�� ��Bj��1�)&4%�������U�%#���� 

D\"#��,^�),�"# v���1�),��N5u0N"'*�+1%'��5�"'*�Oc��,��A"'*s�����75���+1��"'��*y�4K�*���*k��,s67 �"#+F&4%uKL���I+��1 �0�5����C�)�$�),��A5�"' I+���*s�)"�{

*/��"#��6]"#*3�),��$O��)&(5�"'�1*/�G�4K~��,��c�1*����IO463KL��*�+1��"'��*u0[&4 pD��1%'%�&4 G��,��$���I��U�%'�1���4K| ID\"h�)+-,�"#*�Oy�(K|��*��

&(�����T{�&(�)�4��"'*s�)�1�)&4+B�)"'�4*?U��1KL���I�c�),��c�4�),��1�o"#*R5�"'����%'&4�\ I67 I������ A ���+-,�&4 oD�&(������W;���^�Ej��1��+��4�9�

�),��;���� I�G���I��U�%'�1����*��;�4Kw����*]�� ��r&T ����N�4��,���*�"'*�OfKL��*�+B�)"#��*Q"'*Q����5����!�)��O��1�G&T ����N�(�),k�)��&4*� �"�{

�



�)"#��*y�(K��),��C�1*����IO46�KL��*�+1��"'��*9�)���1������W~�!,��A ��1+���*�5k������U�%#��� +F&(*kU[�C,�&4*�5�%#��5^Us69*��4�\&4%#%'�ED\"'*�O

5�"#�[��%'&4��O4�������� \���TU[�; ���%'"#�vU/6k��,��;+������4�i+1��"#�����I"'��*u0N ���+F&4%#%'�15]O4�������QU8&( ���5Q�)�I��*�+�&(�)"#��*uW _

�N�1j4����&4%� M�)��5�"#�� r,8&Fj��^&("'����5H�)�3��*�5  �"#�$��%'&(�)"#��*i�9�B�),��75� ;�),8&l�c M�)��"��4�1 $&3O4�N�75PU�&4%d&4*�+��

U��1��DV����* +����������)&(�)"#��*8&4%p����+1"'��*�+16 &4*�5 ,�"#O�, &4+1+�����&4+164W��!,��� ��� I����5�"#�� k"'*�+�%'��5��i5�"#�[���I��*s�

���1�),��N5� f����"#*�+��4�������)&(���yD�&(�)�1�y&4 fDV��%#%\&4 f�)����&(�)"#*�OR�),��]%#��*�OH�)&(*�O��k"'*s�����)&(+1�)"#��*� 1WJ�}g�&4�f{

��%#�� r&4���T I����5�"#�� c�4*P�������9D�&(�����n I67 I������ �0 _ ���1%d&(��"#j��1%#6? ��9&4%'%~����%#67��������"'5��q{ZD�&(�)�1�; I67 I������ �0 _a`a_

%d&(��O��1�v I67 I������ G�� �"'*�O��1"#��,����\&$D�&(�)�1�! �,��1%'% &4�I����*�5k�),��n�����4����"'* 0 _�`�_a`a_�`a_ ���!�����I"'�75�"'+oU[����*�58&4�M6

+��4*�5�"#��"'��*� �0 _Z`a_ W �!,�"# 9 M�)��5N6�"# 9 I"'��"'%d&(�$"'*S*8&(�������]�)�P��,��?%'&(�)�1�T�4KC�),��� ��3 I����5�"'�1 �0!U��N�k&4%# ��

�Bg7����*�5��15R�)��"'*�+1%'��5��n��,��r5�������*�5��1*�+163�4K��),��r I�-&(�I�)"#*�O� I�)�I��+1�������(W����n,8&Fj��c�� ��15?��D��95�"#�[���a{

��*s�o I�-&(�I�)"#*�O� I�)�I��+1�������1 oKL���4���),��;��D��y5�"#�[���I��*s�C����%'�1+���%#�� \"'*Q�),��$&4 M6N�����1�)�I"'+;��*�"h�p�4K 6 ���Mg[0

&4*�5Q"#*k�EgN"#5�"	�1��5�
(�I��5���+���5] I�)&(�)�A�(K���,��C�),��;&4+1��"#j��A5�"' ���%'��,�"#5��CU��I"'5�O4�40N���T I�)��5�6^�),��;&4+�+1���)&4+B6

�4KV5�"#�[���I��*s�n �"#�$��%d&l�)"'�4*R�����(�)�7+���%# �W��P��,�&Ej4�9+-,��� ��1*P�)�]�����IKL�4�����4���; �"'�c��%d&(��"'��*� GD\"#��,���,��

 I���N+-,�&4 I��"'+]U[����*�58&4�M6J���1��,��75u0L_;&4*�5Y�� I"'*�OH�),��i���Gz�
o<?< 6&6 �8&(�)&4���1������ 1W �!,�"' 9�9�B�),��75

��%'&4+��1 c&QDv&(�����r ���,��1���k&(������*�5P�),��y���I�4�)�1"'* &(*�5P�����F&l�) r��,��������)�1�c%'&E64���n�4Kv��,���D�&(�����rD\"h�),

� &4*�O��Bj7"'*i5�67*8&4��"'+1 �0�"=W �c���I67"'*�Oy�)�Q���1�����75���+1�f"'*s�)�1�)&4+B�)"#��*� oD\"h�),RD�&(�)�1�A�����) I"'5��$��,��$ I��,����I�4W

���9�),��rU��� M�o�4K}�������/*��ED\%'��5�O��n��,�"' p"' !��,��n���� I�G�Bg7����*� I"#j��c I�)��5�6]�4Kt+1���)�4��"#*/������&4+1��"'��*Q�� I"'*�O

�),��C���pz�
G<R< �8&(�)&4� 6&6 KL���I+��!�8��%#59"#*9+1��*��I��*�+1�)"#��*TD\"#�),f��,��G M�)�7+-,8&4 M�)"'+\U�����*�5�&4�I6T���1��,��N5 W

��DV� �F&(��%'"#���T I����5�"#�� �0!zG��*��4%'5��nmC��*� M�)�1"'*u0x_;&4*�5��A���1*��4�k&(*�5��p��%'%#�y&4* 0=_G����*�5����^ I�[�1+�"'&4%

"'*s�������1 I�;KL���A+1���9��&4��"# ���*i�4KV���1 ���%h�) 1W�zG��*��4%'5��nmC��*� M�)�1"'*H I����5�"'�15H ��1j4����&4%V I��%#j4��*s�n�9�75��1%' C"#*N{

+�%#��5�"#*�Of&f ��1��"'�1 !�4K�*���*/U���*�5��15]+1���)�(�i5�"' M�-&4*�+��� !��&4*�O�"#*�O$KL���4����� ��� 6�� �c0��� �"'*�Of+���*� M�-&4*s�

���p5�"' M�-&4*�+��c5�������*�5��1*s�A5�"'�1%'�1+1�)�I"'+n&4*�5]D\"#��,?���\D\"#��,������o&9 MD\"#�)+-,�"'*�O�KL��*�+1��"'��* W��N��%#j4��*s�oD�&4 

"'*�+����I�[����&(�)�15f"'*s�)�A��,��!�9�75��1%' t�1"#�),����~Us6��G{Z�)&F6$+1�I67 I�)&4%8Dv&l�)���I e&4%'��*��v���~"'*f+1���$U�"#*8&(��"'��*cD\"h�),

 



5�"h� �1����*s�GDv&(�����G �,��1%'%' \D\"#��,3��,�"'+ �/*��1 � C"#*]��,��c��&4*�O��r�4K � ��� Ó � �cW��!,��r�����4����"#*?�� I��5i"'*Q�),�"' 
 I����5�6HD�&4 c��,�&4O����  %#67 I� �167���y&4*�5 Ó ��� �� r�9�4%'��+1��%d&(�C5�67*8&4��"'+1 n���)& �I�1+1�)�4��"'�1 nDV���I�y+�&4%'+1�N{
%d&l�)��5H�� I"'*�Ok��,�����,���>o"' I+��Ej��1�r������O���&4� &(*�5���,��T+���*� �"' M�)�1*/�nj(&4%'�1*�+��fKL���I+��$�8�1%'5 _ WTzo����*�O� M�

�),��n�I�� I��%#�� p�(K���,�"' ! M�)��5�6yDv&4 !��,8&(�c: Ó @VKL�4�v�9�75��1%' !�� I"'*�O�&f+���*� I�-&(*/�p5�"#��%#��+1����"#+40�&f��"'*�"#�$���
+��N�)�4���)&(5�"'�� p�4K Ó�� ��&4*�53*��y MD\"#�)+-,�"'*�OTKL��*�+B�)"'�4*3D�&4 o�I��./��"'�I��53"'*]����5��1�G���9O��B�o�I�F&4 I��*8&4U�%'�

&4O��I���1�9�1*/�VD\"#��,y�),��o+��I67 M�-&4%u M�)�I��+1�������(� : 6 @|�9�75��1%' e�� �"#*�Of&c+1��*� I�)&4*s�!5�"#��%'�1+1����"'+G&4*�5Q&r+������4�

�)&(5�"'�� G�4K|%'�1 � o��,8&4* Ó�� � Os&Fj��c%d&4�IO��n�������[�1�)&(�������c5�"#�[���I��*�+1�� CU��1��DV���1*P���I�4�)�1"'*i&(*�5?D�&(�)�1���

&4*�5�: � @!�� �"'*�Oy&T5�"' M�-&4*�+��;5�������*�5���*s�C5�"'��%#��+B�)��"#+A���1 ���%h�)��53"'*Q �"#O�*�"h�8+F&4*s�p���15���+B�)"'�4*3�4Kt&(�)�4�9"#+

�8��+B�)�8&l�)"'�4*� \+������8&4�I��5k�)�T���1 ���%h�) \��U��)&4"'*���5Q�� �"#*�O9&T+1��*� M�-&4*s�G5�"'�1%'��+B�)�I"'+4W �;���1*��4�G&4*�5 �p��%'%�{

�9&4*H�� ��15P��DV�?5�"h� �1����*s�n���I�4�)�1"'*� 10 ��,��f�)�I�P�I�����I�� � I���r&4*�5����~�!X-0�"#*H����5��1�A�)�]+���*���������,8&(�

�),��9�I�� ���%#�) ADV���I�y*��4�n���I�4�)�1"'*H5��1�[�1*�5���*s��W^��DV��%hj��95�"#�[���I��*s�n�9�75���%# CD��1���9�� ��15PKL���C��,��������

���1�����1 � I����W|� D��r�9�75���%# |"'*sj���%hj��15y�BgN��%#"'+1"#�~D�&(�)�1��07�9�75���%#��5�Us6�&  � ��,�"'+ �$D�&(�)�1�� I,���%#% 0s�� I"'*�O

+��4*� I�)&4*s��&(*�595�"' I�)&4*�+1�!5�������*�5���*s�v5�"#��%#��+1����"#+v���1 �����+1��"#j4��%#64W
	8���I��6$�� ~�)�)& �I��+1������"#�� tDV���I�G+�&4%'+1�N{

%d&l�)��59�� �"#*�Or��,��pzA<��v� 
 �����4O��)&4�]0 _ &4*�59�),��C&4%#%h{a&l�)����KL����+1�G�8�1%'59U/6 �P��"#*����e�1�v&4% WhW�_�zo����*�O

�),��f�y&4"#*?�I�� ���%#�) CKL�I��� �),��c�����i I"'�$��%'&(�)"#��*� \D��1���f�),�&(�A�� I"'*�OQ&^5�"# I�)&4*�+��c5�������*�5���*s�n5�"'�1%'��+q{

�)�I"'+p���1 ���%h�)��59"'*9 ��9&4%'%#���~���� e5��1j7"d&l�)"'�4*� �0/ ��9&4%#%'���~�I�9 ��8��+B�)�8&l�)"'�4*� v&4*�5y �"#O�*�"h�8+F&4*s��%#6f I�y&4%#%'�1�

�)�1�9������&(�)������5�"#�[�����1*�+��!U��1��DV���1*T�����4����"#*f&4*�5$D�&(�)�1��0���,8&4*cD\,��1*T�� �"#*�OA&C+��4*� I�)&4*s�~5�"'�1%'�1+1�)�I"'+(W

X�*y��,��
���|�!X~ I"'�$��%d&(��"'��*� tKL�4���V5�"#�[�����1*s�����N5���%' ~DV���I�C�� ��15u0�&(%'%8�� I"'*�Oc&  � D�&(�)�1�� �,���%'%=0/U����

5�"h� �1��"'*�O9"#*]��,8&(�p�),��B6?�� I��5R+1��*� M�-&4*s�C�4�G5�"# I�)&4*�+��r5�������*�5���*s�A5�"#��%#��+1����"#+402&4*�5?��"#��,����G&4*�� �

+��N�)�4� ���A"#*��8*�"h�)�f+1���)�4��W�	}"#Kw��6?�� ;�)�)& �I��+1������"#�� ADV������+F&(%'+���%d&(����5RKL���A�),��� ������N5��1%' 10 &4*�5HKL���

�),��G5�"# I�)&4*�+��p5��1�[�1*�5���*s�!5�"'��%#��+B�)��"#+\�9�75���%�D\"h�),9&4*�� � +������4�Q�),��G �"'�c��%d&(��"'��*rDv&4 V+���*s��"'*/����5

�)� Ó*6PÓ W � �� �W!�!,������~�!X!���1 ���%h�) p+���*N�8������5]�),��n���1 ���%h�) \KL��������,��n�����3 I�)��5�6�W�	8���M�),��1�G"h�pD�&4 

�



KL����*�5c�),8&l�F0�"#*$+���*s���)&4 M�t�)�o��,���+1��*� M�-&4*s�|5�"#��%'�1+1����"'+e���N5��1% 0 �),��V5�"' M�-&4*�+��v5��1�[�1*�5��1*/�|5�"'��%#��+B�)��"#+

���N5��1%u �,�� DV��53�� I ���*s��"d&4%#%#6^*��9+1��*�KL���I�y&(��"'��*�&4%[5�������*�5��1*�+��r��*k�),��;*��4*7U���*�5���5?+1���)�(�}W

�tj4&(%'�8&(��"'��*n�4K���,��!&4U�"'%'"h��6o���C���1�����75���+1���BgN�����I"'����*s�-&4%#%#6A�4U��-&4"#*���5r I������+B�)����&4%�&4*�5$5�67*8&4�f{

"'+�&4%t���I�������I��"'�1 A"' C+1���9��%'"'+�&(�)�15iUs6i ��Bj�����&4%|"' I ����1 �0 �4W O : Ó @G�),��f �"'O4*�"#�8+�&4*�+1�f�4K��� �"'*�O]+1�I67 I�)&4%
 I������+B�)���I�� }KL�4���Bj4&(%'�8&(��"'��*;�4K� �"'�c��%d&(��"'��*� ��[�1�IKL���I�9�15c"'*nDv&l�)���}&4*�5^: 6 @u�),��V%d&4+ �;�4K��BgN�[�1��"#�9�1*N{

�-&(%N58&l�-&o�4K� I�)�I��+1�����)&(%�����5�67*8&4��"'+F&(%7��&4�)&4���1�����I �D\"#��,f&(�����9"#+|���� I��%'�N�)"'�4*c��*T<3>��)"'���| �+�&4%'�1 �W

����*�+1���I*�"'*�O?: Ó @B0���,��AKL��%'%#� D\"#*�O$���4�)"hj(&(�)�1 v�����\+-,���"#+��;�4K� �"#�$��%d&l�)"'*�O$"'*Q ��4%'����"'��*�� 	}"'�I I�)%h6�07D��
D�&4*s�)��5��)�]�Bg�&4��"'*��f+1��*�5�"h�)"#��*� C�),�&(�r&4���T+��4�9����*�%h6?�� I��5P"'*H�9�4%'��+1��%d&(�C5�67*8&4��"'+1 A I�)��5�"'�1 �W

�N�1+���*�5�%#6�0�"#�!"# v*��4�!�4U/j7"#���� v�),�&(�v�),��A )&4���A ��B�\�4K��8&4�)&(�9�B�)���I \&4���G�),��AU��� M�pKL�4�!&$ �"#�$��%d&l�)"'�4*

"'*�&?+��M67 I�-&(%���*sj7"'�I��*�����*s�f&( c"'* &4* &4./���1���� $�1*/j7"#����*�����*s�$&4*�5u0t%'&4 I��%#640��),��9Kx&4+B�c�),�&(�$,�"#O�,

+��4"'*�+1"'5��1*�+��!,8&( ~U[�1��*T �,��ED\*�U[�B��D��1��*9 I�)�I��+1�����)&(%�58&(�)&AKL�4�tO�%'�4U���%d&(�����I�4�)�1"'*� ~�4U��-&4"#*���5fUs6 �G{

�)&F6k+1�I67 I�)&4%'%#��O���&4��,s6k&4*�53 I��%'����"'��*Q�o< 
;085��� I��"#���n��,��;5�"#�[���I��*s�p��*sj7"'���4*��9�1*s�) �W _ ����*�+1����*�"'*�O

: 6 @B08��*��;+�&4*R&4�IO����A�),�&(�\�),��n�����75���+B�)"#��*Q�4Kt M�-&4U�%#�A�)�)& �I��+1������"#�� 108*��4�p5��1j7"'&(�)"#*�OfKx&4�!KL����� ��,��

+��M67 I�-&(%� I������+B�)���I�40s"# }+��1�I�)&4"'*�%h6r&o*���+1�� I )&4�M6$+��4*�5�"#��"'��*nKL���t&GO��N�75c I"'�$��%d&(��"'��*uW��!,�"' }���4��"#j(&(�)�1 

KL���p"'*� M�-&4*�+��c��,��c�� I�$�4Kt��,��$�I�9 p5��1j7"'&(�)"#��*u02U[�B��D��1��*HO��1*�����&(�)�15i I�)�I��+1�������1 ;&4*�5?��,��c+1�I67 I�)&4%

 I������+B�)���I�40 &4 G�4*��c�Bj4&(%'�8&(��"'��*Q�8&(�)&4���1������W!zG*��4��,����\KL���1.7����*s�)%h63�� ���5?�9��&4 ����I�c"# p��,��r+-,�&4*�O��

"'*H&(+�+��1 � I"'U�%#�� I���IKx&(+��T&4�I�F&�W 	8���M�),��1��0�"h�A ��1���� A��%d&4�� �"'U�%'�c���k5����9&4*�5�&4O��I���1�9�1*/�;U��1��DV���1* &

 �"#�$��%'&(�)"#��*� e���� ��8��+1���8&(��"'��*� \&(U[���N�v�),��;&Fj4���)&(O��; I�)�I��+1�������n&4*�5]�qgN�[�1��"'����*s�)&4% �)�1�9������&(�)�����

Kx&4+B�)���I �0�&(�n%'��&4 I�n./�8&4%#"#�-&l�)"#j4��%h6�0u�Bj���*P�),�����O�,���,��fKL���������A%'&4+ �R+1��*s�)��"#U�����"'��*� CKL�I��� �qgN�����I*8&4%

���4�)"#��*� �Wt<3�� M�v�4��,����V�BgN�[�1��"#�9�1*/�)&4%258&(�)&c%d&4+ �$��,��C&l�)����"'+\���1 ���%#���)"#��*T�)�$U��o�� I�1KL��%2�)�c5�"' M�)"'*7{

O���"# �,k�),��n I�y&(%'% 5�"#�[�����1*�+��1 G"#*]&4+�+1���)&4+B6kU��1��DV����*?5�"#�[���I��*s�p �"'�c��%d&(��"'��*9�9�75��1%' �W

X�*S��,�"' �&4�M�)"#+�%'�9D��3&45�5��I�� I ���,��QU[�1,8&FjN"#���f�4KA<?>  I"'�$��%d&(��"'��*� c�� �"#*�O�&H I���I"'�� ��4KG5�"#�[���a{

�



��*s�e+��N�)�4�k5�"' I�)&4*�+1�� �07+��4*� I�)&4*s�ej7 1W~5�"' M�-&4*�+1�!5�������*�5���*s�V5�"'�1%'��+B�)�I"'+!&4*�595�"h� �1���1*/�|���1��,��75� ~KL���

 ����7�4�),��1*�"'*�OC�4K2�),���%'��*�Oo�)&4*�O4�!�[�4����*s�)"'&4%' �&(�t��,��!+��N�)�4�y5�"' M�-&4*�+1�4W �P�!,8&Fj��!�� ���5T�),���KL��%'%#�EDv{

"'*�Oc���F&4 I�����1 VKL���e�1j(&4%#�8&(�)"#��*��4K�5�"h� �1����*s���9�B�),��75� �!: Ó @~�),��G���� V5��Bj7"d&(��"'��*9�4Ku�),��o+F&(%'+���%d&(����5
 I������+B�)���I�� TKL����� �),��Q�BgN�����I"'����*s�-&4%��p{���&E6  I�)�I��+1�������(0A: 6 @$+����I����%'&(�)"#��*� $U��1��DV���1*Y+F&(%'+���%d&(����5

���� �8��+B�)�8&l�)"'�4*� e&4U[�4���t�),��G&Fj4���)&(O��G+1�N�4��5�"#*8&(�)�1 |&4*�5f�),��p�qgN�[�1��"'����*s�)&4%'%h6c��UN�-&4"#*���5f�)�1�9�����a{

&(�������;Kx&4+1������ 10�: � @!&4+1+��1 � �"#U�%'�n ����IKx&4+1�$&4�I�F&�0�:  @��)���������)&l�)���I�rO���&45�"#��*s�\U[�B��D��1��*i���I�4�)�1"'*3&4*�5

D�&(�)�1��0�: � @ � �I�9 a{�5��I"#Kw� � &4*�5�: � @!�����!{Z�)"#�9�(W

� ����� �����
	�� � � 	 � � ��
 ��	��

�P�f+-,��� ��T�)�Q�����MKL������&4%'%������A I"'�$��%'&(�)"#��*� G�� �"#*�O�������������������� �!��"$#%�p��,�"'�4����5��EgN"#*S:x���Mg�@C �"'*�+��

"#�r"' c&]Kx&4"#��%h6i ��9&4%'%e&4*�5�D��1%'%V+-,8&4�)&(+1�)�1��"�����5�����5��Eg����I�4�)�1"'*uW3���ag�+1��*s�-&4"#*� Ó � �R&4��"'*��3&4+1"'5
���1 �"#5����� 10�D\"h�),P&] I"'*�O4%'�f5�"# ���%#��,�"'5��fU���"#5�O��]: � �&6 {M� � � @BWT�!,����9��%#��+1��%'�$"# ;O�%'��U���%d&4�C&4*�5�,8&4 

��j4�'&u{���%#�F&(����5� �,��1�1�c I�)��&4*�5� c&4*�5�KL�����)( {Z,���%#"'+��1 �W^XZ�n,8&( cU�����*P �,��ED\*���,8&(�n�),��� I������+B�)����&4%

+-,8&4*�O��� $�7+�+1�����I"'*�OQD\"#��,P��,��y�I��5���+B�)"#��*��4K��),���5�"' I��%'��,�"'5���U���*�5�5��?*��4�c&(�[��+B�c�),��yO��1*�����&4%

 I������+B�)���I�r�(K}���Mg[08U����\��,8&(�!�),��n M�)�I��+1�������r&4���4��*�5k�),��n&4+B�)"hj��; �"h�)�A"' \ I%'"'O4,/��%#6�+-,8&4*�O���5uW _

�!,��$ I"'�$��%'&(�)"#��*k���1�),��N53,8&4 oU����1*?�),���������O�,�%#6Q5��� �+1��"#U[�15R"'*]�����Bj7"'���� G I����5�"'�1 �0 _M`a_e&4*�53"' 

�),������BKL�����c��*�%#6]5��1 �+1��"'U���5iU���"'� ��6]"'*?��,��c������ I��*s�;���1�[�4�I�FW �7�-&4�M�)"#*�O9KL�I�����),��r+��I67 M�-&4%t+1�N�4��5�"�{

*8&(���� n�4K!�FgN"'5�"����15P���Mg�:L���ag7{ � � 0��[5�UP+��75�� 6 �)�ag8@q0��I�1�8*���5 &(� Ó W+* �r0 _ ��,���KL�4%'%'�ED\"#*�Ok�����7+��1 � 
D�&4 o&(����%'"#��5k�)���F&(+-,?�4K��),��;��D��y&4 I67���9�B�)�I"'+A+��M67 I�-&(%���*�"#�� �025���*��4�)�15?Us6k�), Ó &4*�5]�), 6 WVz 6 �

�  ���,������G+��1*/�����I��5k&(�e&;����"'*s�eU[�B��D��1��*y��,��p&4���4�y&(�� p:-,  ��0.,)* � 0 � 6 ��0 � ��Ó @~&4*�5T�),��o&4+B�)"hj��
 �"h�)�AD�&4 p��%'%'�15QU/6Q�Ej4����%'&F6N"#*�O9& 6 � ���)&(5�"'�� \ I��,����I�c�4K��!X � � D�&(�)�1�� 1W��!,��n I67 I������D�&4 p��,���*

�8&4�M�)"h�)"'�4*���5R"#*s�)�y��DV�Q�8&4�I�� �0 &yKL��%#%t<3> �I��O�"#��*i�4KeU��4�),i���I�4�)�1"'*i&(*�5iDv&(�����;&(������ o"'*�+�%'��5���5

*



"'*�& 64� ���)&45�"'�� ; ���,����I�y&4*�5�& � &4*�O��Bj7"'*H���1O�"'��*HU��1��DV���1* 64� ��&4*�5 6 � �cW 	8��%'%#�ED\"'*�Oy��,��

�Ej��1��%d&F67"'*�O9&(*�5k�),��A�8&(�I�)"h�)"#��*�"'*�Oc�4K��),��A M67 I�)�1�308��,��A�[�4 �"#��"'��*� v�4K �),��AD�&(�)�1�\�9��%#��+1��%'�1 �D��1���

��*�����O(6P��"'*�"'��"	���15?KL��� ���  I�)�1�� c�(K! I���������� M�$5��1 �+1��*s�f��"'*�"#�9"��F&(��"'��*]D\,�"'%#�T��,��������4����"#*P+1��*N{

KL���I�y&(��"'��*TD�&4 v+��4*� I���)&4"#*���5uW 
\���4��"'�1*s�-&(��"'��*9�4K��),��pDv&l�)����U8&4%'%2D�&4 ��),���*k�����IKL�4������5yKL��%#%'�EDV��5

Us6?�I���8&(�I�)"h�)"#��*�"'*�Of�4Kt�),��c I67 M�)���c_�W\�!,��$�1*/��"'�I�r M6N M�)�1� D�&4 G��,���*i�1*����IO46]�9"#*�"'��"	�1��5kKL��� 6�� �

 I�����1�[�1 I�\5��1 �+��1*s�G M�)�1�� vD\"#��,^,8&4�I�9��*�"'+p+���*� M�)��&4"'*s�) ���*y�),��C�����(�)��"#*k&(�����9 eD\,�"'+-,^DV���I�AO��)&(5N{

�8&4%#%#6�5��1+�����&4 ��15?�Bj����M6  �  I������ 1W|�!,��AD\,���%'�A�����7+��� I !Dv&4 !�I�����F&(����5QKL������DV�T+F&4 I�� \D\,����I�;��,��

5�"# ���%#��,�"'5��yU��I"'5�O��9,8&45 U����1*S�I��5���+���5 WP�!,��y���� I��%#��"'*�O3KL�����$ M6N M�)�1�9 10|D\,�"'+-, D��y5���*��(�)�kUs6

�), Ó �Fg 0���, 6 �Fg[0��), Ó ����53&4*�5k��, 6 ���15u08+��4�9���I"' I��5k�),��; M�-&4�M�)"'*�O�����"#*/�� vKL���v�),��c<3> �I��*� �W

zo%#%� I"'�$��%'&(�)"#��*� vDV���I�f�[�1�IKL���I�9�15?�� I"'*�OQ���pz�
G<R<^_�0[�8&4�)&(�9�B�)���I f: �[z�
\zA< 6&6 @B0�"'*�+�%'��5N{

"'*�O3&(%'%t,s675����4O���*� 1WyX�*�"h�)"'&(�)"#��*R�4KV�),��9<?>� �"'�c��%d&(��"'��*� oDv&( r�����MKL��������5HUs6H"'*� M�-&4*s�)&4*����4�� �%h6

&4 I �"'O4*�"'*�O]&4%#%~&(�����9 ;&Q�)&(*�5���� j4��%'�7+�"h��6R67"'�1%'5�"#*�OQ&4*�� j4����&4%'% �/"'*��1�)"#+T��*��1��O46H+1�����I�� �����*�5�"'*�O

�)� � ��� �f0 :=<?&lg7DV��%'% ���4%#� �1�y&(*�*k5�"' M�)�I"'U�����"'��*8@BW

�7�)�7+-,8&4 M�)"#+iU[����*�58&4�M6Y+��4*�5�"#��"'��*� 9DV�����H�� I��5 Us6Y���I���8&4Os&l�)"'*�O &4%'%pDv&l�)���Q&l�)���� ^"'*Y��,��

� &4*�O��Bj7"'* ���1O�"'�4*�D\"#��, &?KL��"#+1�)"#��*�+1��*� M�-&4*s�T�4K ��� �� �� � 0 _ D\,�"#%'�y&(�)���� rD\"h�),�"#*��),��k���F&(+1�)"#��*

���4*��rDV���I�c���I���8&4Os&l�)��53Us6]��,����|����%#�1�o&4%'O4����"h�),�� _ W!�!,��nKL����./���1*�+16]KL���\+-,��1+ �7"#*�O^D\,��B�),��1�C&4*

&(������"' p"'*Q�),�� � &4*�O4�1j7"'*]���1O�"'��*QD�&4 o I�1�p�)� � �)"#�9�A M�)�1�� �0[" W �n�Bj��1�I6 Ó � KL 1W 	8���p&4%'% &l�)���� \"'*
�),�� � &(*�O��1j7"#*i����O4"'��*?��,��$�)�1�9������&(�)�����cD�&4 A+-,��1+ �4��5P�1j4���I6 6�� KL ;&4*�5H&4%#%'�EDV��5R�)�^j(&4�M6�� Ó �
�fWuzo%#%}+1� j(&4%#��*s�;U���*�5� AU��1��DV���1*�,s675�����O4��*� n&4*�5H,���&Fj76i&(�)���� oDV���I��+1��*� M�)�)&("'*��15��� �"'*�OQ��,��

� �pz��;�����1�),��N5uW _

z�j4����&4O���+1�N�4��5�"#*8&(�)�1 �D��1���e+F&4%#+���%'&(�)�15nKL��� ��&4+-,r���)& �I�1+1�)�4�I6;Us6; )&4����%#"'*�O!+1�N���I5�"'*�&(�)�1 ��Bj��1�I6

�� 10����4�)&(�)"#*�Oo��&4+-,$KL�)&(�9�|KL����U[�1 I�t���}���1%d&(��"#j��|�)�G�),��V I�-&(�I�)"#*�Oo M�)�I��+1�������(0�KL��%'%#� DV��5rUs6 6����  I������ 

�



 I�����1�[�1 I�G5��� I+���*s�o�9"#*�"'��"	��&(�)"#��*fKL���v�),��;�I�� ���%#�)"#*�OT I������+B�)���I�� �W

mC*��y�4KV�),������� I�nKL���1.7����*s�)%h6P�� ���5��9��&4 ����I�� r"'*�����5��1�n���?&( � ��1 � c��,��y M�-&4U�"'%'"h��6R�4Kv&R<?>

 �"#�$��%'&(�)"#��*c�Ej��1�t�),��!+1�����I ��\�4K2�)"#�9�V"' t�),��!���� t5��1j7"'&(�)"#��*$U��1��DV����*9�BgN������"#�9�1*s�-&4%�+1�N�4��5�"#*8&(�)�1 

&4*�5Q�),��nO4��*��1�)&(����5] I�)�I��+1�������1 �

���������
	 ��
��� ���������� � ���������� � �
D\,����I� ���������� &(*�5 ��� ������ 5���*��4�)�1 |��,��p�v&4�M�)�� I"d&4*T+1�N���I5�"'*�&(�)�1 }KL���|&(������"�"'*f�),��!�qgN�[�1��"'����*s�)&4%

&4*�5nO��1*�����&(�)�15$ I������+B�)���I�� }�I�� I�[�1+1�)"hj��1%#6�W�zGKw����� ���4�)&(�)"#��*AKL��� U[�1 I�����F0(&Fj��1�)&4O��1 �DV���I��+F&(%'+���%d&(����5

�Ej��1�o&4%#% *��4*3,s675����4O���*3&(�)�4�9 \&4*�5?&4%#% U8&(+ �7U���*��r&(�����9 !�I�� I�[�1+1�)"hj��1%#6�W

X�* ���I5����n�)�i&4 I ��1 � c��,��k&4O��I���1�9�1*/�rU��1��DV����*S&(������"'+ �8��+B�)�8&(��"'��*� $&4*�5��BgN�[�1��"#�9�1*/�)&4% �e{

Kx&4+B�)���I GDV�f+F&4%#+���%'&(�)�153�),��$���7�4�C���F&(*R �./�8&4�I�Q:x�I�9 )@��8��+1�)��&(�)"#��*� C&(U[���N�o�),��f&Fj�����&4O��f M�)����+B{

�)����� �

������!��"	 �� �$# � ��%� � ��&�' ��(� � �*) %
D\,����I�,+nWhWhW.- % 5���*��(�)�� ~��"'���v&Fj��1�)&4O��(W~�!,�� �8��+B�)�8&(��"'��*� }Dv&( V&Fj4���)&(O���5��Ej����|*��4*�,s675��I��O���*

&(�����9 fKL���f��&4+-,Y�I�� �"#5����(W�XZKo��,�� �8��+1���8&(��"'��*� �&4�I�3"# ��4��������"'+^�),������]"' T&(*��Bg�&4+B�y+1��*�*��1+1��"'��*

U��1��DV����*J�),��]���� fj4&(%'���1 TKL�4�T&4*�"#*�5�"#j7"#5��8&4%�&(�)����"\&4*�5 �),��]+����I���1 �����*�5�"#*�OP�qgN�[�1��"'����*s�)&4%

�)�1�9������&(�)�����QKx&4+1������� � �3���� IK �0/ 	 132 �5476�8 � W��!,�� �e{ Kx&4+1������ fKL����&4%#%!*���*J,/675��I��O��1* &(�)�4�9 10
&4%#%tU8&4+ �/U���*��^&l�)���� ;&4*�5�&4%'%t I"'5��1+-,8&4"#*�&(������ n�I�� I�[�1+1�)"hj��1%#6iD�&4 c&Fj4���)&(O���5 �����;�I�� �"#5����9&4*�5

+��4*/j4���M�)��53�)�T���� ��8��+B�)�8&(��"'��*� !�� �"#*�O���,��AKL�����c��%d&$&(U[�Ej��(W

zo !&n�9��&4 ������C�4Ku,��ED Kx&( I�V�F&4+-,k���N5���%2 ��8&(*� v+��4*�KL�����9&(��"'��*8&(%8 ��8&4+1�oDV�C,8&Fj��C+-,��� ��1*Q��,��

KL��%#%'�ED\"'*�OT���F&4 I����� �!KL���G��&4+-,R�)��& �I��+B�)���M6Q�),��r���� o5��BjN"'&(�)"#��*?U��1��DV���1*R�),��c I�)�I��+1�������$&(�G��"'���

�n&4*�5i��,��T I�)�I��+1��������&(�o�)"'���c�:9,;$�;"# A+F&4%#+���%'&(�)�15uW _ z j��1�)&4O��1 nDV���I�T+F&4%#+���%'&(�)�15RKL���A5�"#�[���I��*s�
j(&4%'���� !�4K<;$�FW �N��%hj���*s�G&4+1+��� I �"#U�%'�; ����IKx&4+1�r&(���F&( \DV���I�r+�&4%'+1��%d&l�)��5Q�� I"'*�O�& Ó W  � ������U��4W _

�



X�*S��,��k"'*�"#�)"'&4%e��,8&4 I�]�(Kp��,�"' $DV��� ��D��k����"'�15 64� 5�"#�[���I��*s�T���N5��1%' $ I"'�$��%d&(��"'*�O]KL��� ��� �� 

&4*�5�+��4%'%'�1+1��"'*�Ok58&l�-&^KL����� �),��T%d&( I� 6 � �� 10� I�����}&4U�%'�fX-W��!,��� �"#�$��%d&l�)"'�4*R�9�75��1%' C�)�1 I����5P��,��

KL��%#%'�ED\"'*�Oy�8&4�)&(�9�B�)���I �y: Ó @o+1��*� M�-&4*s�nj����I ��� r%'"#*��F&4�A5�"' I�)&4*�+1��5�������*�5��1*s�$5�"#��%'�1+1����"'+1"#��640e: 6 @C&
 ��1��"#�� ^�4K;*���*/U[��*�5���5 +��N�)�4� 5�"' M�-&4*�+��� k��&4*�O�"#*�OPKL�I��� � W � ���)��"'*��8*�"#��6�0n: � @� I�9�7�4��,���*�"#*�O

�),��9*��4*7U���*�5���5�������*�+�&(�)"#��*�U/6��� I"'*�O?&] I,�"#Kw��"'*�O]���n&3 MD\"#��+-,�"'*�OQKL��*�+B�)"#��* &4 ;DV��%'%e&4 n5���"#*�O

�),�"' o�4*i&yO��I�����RUs63O��������RU8&4 I"' o�4�G��*R&4*i&(����� U/6?&(����� U8&4 �"# �0t:  @\�� �"#*�O^&y I,����M�)���o+������4�

5�"# I�-&(*�+��]KL����D�&(�����M{ Dv&l�)���y"'*s�)�1�)&4+B�)"'�4*� f�),8&4*JKL���9�����4����"'*7{ZD�&(�)�1�9"#*/������&4+1��"'��*� 9&4*�5������4����"#*N{

���I�4�)�1"'*A"'*s�����)&(+1�)"#��*� 10�: � @ 5�"h� �1����*s��KL���I+��t�8�1%'5� 1W���&4U�%#�~X[ I�����y&4�I"	�1�� ��,��|5�"#�[���I��*s� �8&4��&4�9�B�)�1�� 

�� I��5uW 	8���o���75���%# o�� I"'*�OQ&y MD\"#��+-,�"'*�O^KL��*�+1��"'��*?��,��$5��BKx&4��%h�C+��N�)��*N{Z+������4� 5�"' I�)&4*�+1�$"' 6 W � �rW

�G�EDV�1j4����0p�),��3%d&4 M�y��j4�R���N5��1%' ��� ��1 Q&�%d&(��O��1�9 MD\"#�)+-,�"'*�O �I��O�"#��*u0!�(W O���,�� �l{ Ó  �I ID\O({Z�9�75���%
D\"#��,k+�������* / � �b&4*�5k+1���)�(� / Ó  �cWN�!,�� �4O��q{����N5��1%2"'*sj�� �(�� !�),��C�Bg7�)�1*�5��153�1%'��+B�)�I�� I�)&(�)"#+� 
���1�),��N5kU���"'%#��"'*s�)�f���Gz�
G<R<PW8�!,�"' !���1�),��N5^�� ��� p&c��"'���C )&Fj7"'*�Of�c��%#��"'����%'�p&4�������FgN"'�9&(�)"#��*

KL���t�1%'�1+1�)�I�� I�)&(�)"#+�"#*/������&4+1��"'��*� }U[�B��D��1��*��8&4"'�I t�4K2�8&(�I�)"#+�%#�� t I���8&4��&(�)�15TU/6c5�"' M�-&4*�+��� ~%'&4��O4������,8&4*

�),��n+1���)�(�H�)&45�"#�� �W

���r5���+1"'5��15?�)�9�����7+��1��5?KL���I�),����GD\"h�),3 ��1j4��*i�4K}�),��r�9�75���%# !KL����������"d&(% Ó ��%'�� p��,����1�c*��BD
���N5��1%' 10���,�"' ;�)"#�9�� �"#�$��%d&l�)"'*�O^KL��� 6 ��� �� r+���%#%'�1+1�)"#*�O]58&(�-&QKL����� ��,��y%'&4 I� Ó���� �� �W]��&4U�%'��X�X
 �,�� D\ V�),��G�8&4�)&(�9�B�)���I eKL�4�e��,��o���N5���%' e�� I��5^"#*9�)�I"d&4% 6 W|<?>p{ �)�)& �I��+1������"#�� eD��1���C+�&4%'+1��%d&(����5�KL���

�F&(+-,3���N5���% �� �"'*�O���&4+-,]�4K �),��CKL�����! I�-&(�I�)"#*�Of I67 M�)���� �02 �&Ej7"#*�OT+��7����5�"#*8&(���� !&(� Ó �� p"#*s�)���Mj(&4%' 1W
zo%#%e&Ej4����&4O��yj(&4%#���� nD��1���y�)&��4�1* � j4���c��,��y%'&4 I� Ó���� �� �W3X�*��),��^%d&4 M�c M�-&4O4�y�4Kv��,�"' r I����5�6�D��
�����IKL�4������53KL�4��� Ó *� o I"'�$��%d&(��"'��*� 1WV�!,�"' GD�&4 G��*�%#6k&4����%#"'��5Q�)���),�� �4+r&4*�5 Ó  +r���75���%# �08�� I"'*�O
�), Ó �Fg]&4*�5Q�), Ó ����5 W

Ó �



� � �y� 	�� �

�N"#�$��%d&l�)"'*�OrKL��� ��� �� p"# !+�%#�F&4�I%#6��)�7�f �,����M�\"'*Q���I5����v�����4U��-&4"#*k �� ��+1"'��*s�p )&(�9��%#"'*�Oc�4K}+1��*�KL���a{

�9&(�)"#��*8&4%  ���&4+��(W�	8���I��,����10u�),��c���� I��%#�� CKL����� �)�I"d&4% Ó  �,�� DV��5��),8&l�CKL���C���� I�o�9�75��1%' o��,��$���� 
5��BjN"'&(�)"#��*�D�&4 T I��"'%'%e"'*�+�����&4 �"#*�OH&(�$��,��k��*�5S�(KG��,��^�)��& �I��+B�)���M6�0|58&(�)&R*��4�T �,�� D\* W �G�EDV�1j��1��0

U8&4 I��5]��*3&Ej4����&4O��;���� !5��1j7"'&(�)"#��*u0�"#%'%'�� I�)��&(�)�15^Us6k�), Ó �Eg�:x,���&Ej/6Q&l�)���� -@�"#*]��&4U�%#�AX-02&4*�5Q���� 
�8��+B�)�8&l�)"'�4*u0sD��G�� ��15y�),��p���1 ���%h�) eKL����������"'&4% Ó &( �&n5�"' I+���"#�9"#*8&(������0� I���I��"'*�O;���N��+1%'�F&(��%#6$��*� I�)&l{
U�%#�V���N5���%' �&4 �D��1%'%N&4 }���N5���%' D\"#��,c./���1 I�)"#��*8&4U�%'��O�&4"'*n"'*r�[�1�IKL���I�y&4*�+��V�)&��/"'*�OG+����������)&(�)"#��*8&4%

+��4 I�p"'*s�)��&4+1+�����*/��W

���������
	 W8�!,��; �"#�$��%d&l�)"'�4*^�9�75��1%' �����"'�15Q"'*k�),��;"#*�"#��"d&4%���,8&4 I�;�4K���,�"' ! M�)��5N6�W

�
��� �����
�����

� �)�qg7�)U�K�� �p�/������� � � ���Bg7�)U�K�� Ó W � � � � ���Bg7�)UNK�� Ó � � W � � � � ���Bg7�)U�K���KL �,�"hKw� 
4&(������� � � �)�qgN��U�K�� � W  � � � �)�qg7�)U�K�� Ó W Ó �
�!,���KL��%#%'�ED\"'*�Op���75���%# �DV���I�v5�"' I���1Os&4��5���5cKL�I���bKL���I��,����� I�)��5�"'�1 t �"#*�+��e�),��B6rDV���I�v%'�1 � } M�-&4U�%'�

�),�&4* �4�),��1�f�9�75��1%' � Ó  � Ó ��0 Ó  � 6�� 0��4O��40e&4*�5 Ó  D ��W �!,�� Ó  + Ó KL f&(*�5 �4� Ó KL f���75���%# cD��1���
&4U8&(*�5���*��15PU���+�&4�� I���(K�%'&4��O��r+����������)&(�)"#��*8&4%�+��� M�n&4*�5H%'"#�9"h�)�15ROs&4"#*R"'*�&4+1+�����&4+164Wf�!,�� Ó  O
&4*�5 �4O\���N5��1%' DV���I��&(U8&4*�5��4*���5n �"#*�+��~�),��16;5�"#5n*��4� "'�������Ej4�t�),��|���1 ���%h�) +��4�9�8&(����5;�)�!��,�� Ó  +
&4*�5 �4+;���N5��1%' 1WezG�9�4*�Of�),��n���1�y&4"#*�"'*�O$�9�75��1%' !�� I"'*�O9&� MD\"#��+-,�"'*�OTKL��*�+B�)"#��*u0�DV�c5��1+�"#5���5Q�)�

���I�N+1����5kKL���M�),��1��D\"#��,y�),�� �l{ Ó  �� MD\Of�9�75���%� �"#*�+��G�),��C�I�� I��%#�� v"'*�5�"'+F&l�)��5yU[�4��,k+����������)&(�)"#��*8&4%
����+1"'��*�+16i&(*�5iO��7�N5R M�-&4U�"'%'"h��6�0}:x%#� DV�� M�A���� �5i�(Ke&4%'%��9�75��1%' o+1��*� I"'5��1����58@BWr<3�75���%# �4�A&(*�5 � +

DV����� �4�1���oKL���!KL���M�),��1�G M�)��5�"'�� p ��4%'��%h6kU���+F&(�� ��n�),��B6?&(���n"'*s�)�1���� M�)"#*�Oy&( G�I�1KL���I��*�+1�c���N5���%' 1W�X�*

���I5����n�)�R�1 I�)"#�y&l�)�T�),��^�1���I���c"#*������r58&(�)&3D��y�[�1�IKL���I�9�15��)�1*  �"#�$��%d&l�)"'�4*� ;�4Kv�),�� �4+B{Z�9�75��1%

:L��, 6 �I��52@v�� I"'*�OT5�"h� �1����*s�p ��1��5]*/���$U����� \KL���v��,��n&4 � I"'O�*�����*s�\�4K�"'*�"#�)"'&4%2j���%#�N+1"#��"'�� 1W

� ��� � ���� !�#"$ �&% � W

Ó�Ó



�!"'���; ����I"'�1 \KL�4�\��,��n���� !5��1j7"d&l�)"'�4*u02&Fj�����&4O��15?��"h�),��1�\� j4���G&4%'% ,��F&Fj/63&(�)���� !���\U8&4+ �/U���*��

&(�����9 10[DV���I�f+F&4%#+���%'&(�)�15R���1%d&(��"#j��n�)�y��,��$ M�-&4�M�)"'*�O^ I������+B�)���I�4W 	}"'O4����� Ó  �,��ED\ A�),��$���� o5��Bj7"h{
&(��"'��*HKL���n&4%'%~,��F&Fj/6�&l�)���� �0���%'�(���)�15�&( c&QKL��*�+1��"'��*��4KV�)"'����&4*�5P ����N�4��,���*���5�Us6�&Fj��1�)&4O4"'*�O

�Ej��1� � �� !D\"'*�5��ED\ �0�KL���\&4%#%u �"#�$��%'&(�)"#��*� � M�-&4�M�)"#*�OfKL�������), Ó �I��5uW
	}"'O4����� Ó W 
\�� �5H5��1j4��%#��������*s�AKx&4�C&(%'%},��F&Fj/6H&(�)�4�9 G�4Ke5�"#�[���I��*s�; �"#�$��%d&l�)"'�4*3���N5���%' GKL���

�), Ó ���15uW

Ó*6



0.0 100.0 200.0
Time [ps]

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

R
M

S
D

 [Å
]

14r
8r
6r
4r
8−14rswg

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0
R

M
S

D
 [Å

]

NoCut
14c
8c
6c
4c

�!,��  +B{Z�9�75���%N�BgN,�"#U�"#�e&A I���F&45N6T"'*�+1���F&( ��vKL���t��,��!�8�� M� Ó * � �� e&4*�5f�),��1*9�I�F&4+-,��� v&A��%'&(�)��&4�
�4Kt&4U[�4��� � W � �cW8�!,��  �M{Z�9�75��1%u*��1j4���G���F&(+-,��� C I��+-,i&T��%d&l�)�F&(�u0��),��n���� p5��1j7"d&l�)"'�4*]"#*�+��I�F&4 I�� 

�Ej��1�r�),���D\,��4%'� 6 ��� �� n"'*s�)�1�Ij(&4%~�4KV�),��� �"#�$��%d&l�)"'�4*u0���*�5�"'*�O3&(� � W � �rW � "h�),H�),�� � +9&4*�5 � �

ÓE�



���N5��1%' o��,��T���� A5��1j7"'&(�)"#��*� CO��B�) ;+��4*� �"#5�����&4U�%#6?%'�EDV����0�&4%h�),��4��O�,R�),�� � �A�9�75���%��BgN,�"#U�"#�� ;��,��

 )&(�9�$U���,�&Ej7"#���C&4 C��,��  �o�9�75���%=0["=W �c&^ I���F&45�6?"'*�+1����&4 ��f�Ej��1�C�),�� 6 ��� �� A�(K~�),��f I"'�$��%'&(�)"#��*uW

�!,��Q�p�/�����F0 Ó  +40 Ó  ��0
�(+40��4�f&(*�5 �l{ Ó  �� MD\OR���N5��1%' c&4%'%| �,�� D
%'�EDV���$�I�9 r5��1j7"'&(�)"#��*� r��,8&4*

�),�� � +r�9�75���% �Ej��1�G��,��c%'&4 I� Ó���� �� �0[�1j��1*R�),��4��O�,3��,��c M�-&4U�"'%'"h��6k�4Kt��,��� I�$ �"#�$��%'&(�)"#��*� !"' p I��"'%#%
./���� M�)"#��*8&4U�%#�40}D\"h�), &3�[�� I �"#U�%'���BgN+��1���)"#��* KL���n�),�� � { Ó  �I ID\O3 �"'�c��%d&(��"'��* W �P�y�4U� ��1�Ij��15S��,��
 )&(�9�C������*�5� pKL�4�\&4%'%[ �"'�c��%d&(��"'��*� � I�)&4�I��"'*�O$KL�I���
��,��A�), Ó �Egk I�)�I��+1�������(W�	8���� �"'�c��%d&(��"'��*� ��� I"'*�O
�), 6 �FgP&4 ; I�-&(�I�)"#*�O] I�)�I��+1�������(0���,��9�9&4"#*i5�"#�[���I��*�+1�9"# ;��,8&(�;�),��  +q{����N5���%~�BgN,�"#U�"#�� n&] M�)�F&(5�6

"'*�+�����&4 ���&4*�5 �1*�5� Q��� D\"#��, & ,�"#O�,��1�k���� yj(&4%'���R��,8&4* �),��  �M{����75���%$:x58&(�)& *��4�Q �,�� D\*8@BW

	8���\�), 6 �I��5?DV�$��U� ����Mj��15Hj4���M6?,�"#O�,?�I�9 p5��BjN"'&(�)"#��*� \KL���\�),�� � +B{����75���%��Ej��1�o�),��c%d&( I� Ó���� �� �0
����&4+-,�"#*�O�&���%'&(�)��&4�k�4Kt&4U[�4���  W � ��:L58&(�)&T*��4�p �,��ED\*2@qW

	}"'O4����� 6  I�����y&4�I"	�1�;��,��$&Fj4���)&(O��c�I�9 p5��1j7"'&(�)"#��*]KL�4�\��,��c%'&4 I� Ó�� � �� G�4Kt��&4+-,?�)��& �I��+B�)���M6
���1%d&(��"#j4�n���y�),��c+��I67 M�-&4%� I�)�I��+1�������(0 KL���GU8&4+ �/U[�4*��f&(�����9 c:xU��4�I�)��� �8&4*���%' )@G&4*�5R,��F&Fj/6i&l�)���� 

:L�����f�8&4*���%' )@BWtXZ�|+�&4*TU[�! I���1*���,8&(�t��,��!���� t5��BjN"'&(�)"#��*� ~&(���!%d&(��O��1�}KL���}��, 6 �),8&(*TKL�4�}�), Ó 0�KL���~&4%#%
 �"#�$��%'&(�)"#��*� ��� �"#*�On&;+1���)�(�k�4K[&(�~%#�F&4 M� ���cW 	8���}��,��!�9�75��1%' t�� I"'*�OCj4���M6f �,��4�I�e+������4�^��&45�"#�� ��1 �0

" W � � +(0  +40 � �G&(*�5  ��0�DV�;+F&4*]*��4�\ I���;�),�"# !�8&(�������I*uW

X�*^���I5����|�)�n ��1�o"#K "#�|D�&4 ����� � I"'U�%#�!�)�n5�"' I+���"#�9"#*8&(���v�),��pU[�1,8&Fj7"'���e�4Ku���75���%# e�� �"'*�Oc&n+������4�

�4K�� � &(*�5 Ó  ��DV�^5��1+�"'5���5����?�� I�9�),����4+9&4*�5 Ó  +B{Z�9�75���%# ;&4*�5  I"'�$��%d&(���TKL�4� Ó *� �W 	}"'Ol{
���I� �  �,��ED\ f�),��^U8&4+ �/U���*��k���� $5��Bj7"d&(��"'��*� c&4 f&?KL��*�+1�)"#��* �4K!��"'���9KL���n�), Ó �Fg &4*�5 �), Ó ���15u0
 ����7�4�),��1*���5iUs6?&Fj�����&4O�"#*�Ok�Ej����CD\"#*�5��ED\ C�4K � �� �W 	8���G��, Ó �Fg?"#�C"# o,8&(��5R�)�y ����T&(*/6? �"#O�*�"#�N{
+F&(*/�G5�"h� �1����*�+��c"#*3U���,�&Ej7"#���G5����n���y5�"h� �1���1*/�G+��N�)�4���)&(5�"'�� I�� 10[�Bj���*3�),�����O�,3��,����I�c"' p&TD���&��

"'*�5�"'+�&(�)"#��* �4Ko%d&4�IO����$"#*� I�)&4U�"#%'"#��6�KL���$��,�� �4+Q �"'�c��%d&(��"'��*�� j4���T�),��Q%'&4 I� 6���� �� �W 	2�4�$�), Ó �I��5
DV���4U� ��1�Ij��9&k%d&4�IO��$U���%'O��f M�-&4�M�)"'*�OQ&(��� �  � �� �0 ����&4+-,�"#*�O]&k���� I�;���F& �i&(��� � � � �� n&4*�5�"#�� 

Ó  



�9&lgN"'�$����&(� � �  � �� vKL���e�),�� �4+o �"'�c��%d&(��"'��* 0�D\,����I�F&4 !�),�� Ó  +C���75���%����1�y&4"#*� �./��"h�)�C M�-&4U�%'�
�Ej��1���),��o%d&4 M� 6 � � �� �W~X�*y����5��1���)�c"'*sj��1 I�)"#Os&(���G�),��o����&4 ��4*� �KL���e�),��C�I�9 I5N{�U���%'O��p"'*��),��G�), Ó �I��5
�4+T �"#�$��%'&(�)"#��*RD���%'�7� �(��5P&(�;�),��TU8&4+ �/U���*��9���� n5��1j7"d&(��"'��*� ;&Ej4����&4O���5�U/6H�I�� I"'5����(0��Ej4���r��,��

�  Ó { � ��Ó �� n������"#�N5 W9�!,��1 ��9���� I��%#�� r I,��ED��15 �),8&l�n��,���%d&4�IO��� M�r+1��*s�)�I"'U�����"'��*� ;���]��,������� n5��B{
j7"d&(��"'��*Q M�)���� GKL�I������*��r���1O�"'��* 08���� I"'5���� � � {  Ó 0�D\"h�),3��,��c%'&4��O4�� I�\j(&4%#���� \KL���p���� I"'5����� � * { � �NW
	8���I��,����10}+1��*�+��1*s�)�)&l�)"'*�OR��*P��,�"' r���1O�"'��*P&4*�5P�),�� �  Ó �� $&4*�5 � ��Ó �� c M�)����+1�)�����40|&]5�"',���5���&4%
&4*�O4%'�3&4*8&4%h6N I"' T���Bj���&4%'�15 %d&4�IO��Q+-,8&4*�O��1 yKL��� �;%h6 ��� &(*�5 <3�B� � *N0 ; ��� * ��� 0!&4*�5JKL���^�V67 ��6 0

�A%#6 ��� 0[�V67 � � &(*�5 �~���  � 0 ;�� � * ��� W 	}"#O������   I,��ED\ C�),��r5�"#�[���I��*�+1�� CU��1��DV���1*H��,�� �  Ó �� 
&4*�5 � ��Ó �� G M�)����+1�)������ \KL���!�I�� �"#5���� � � {  6 W

� ���	��

� "�
 �#"  �&% � W 
\�������75���+1��"'��*��4Ku��,��o�qgN�[�1��"'����*s�)&4%[ M�)�I��+1�������A&(%'��*��\"# V*��(�v��*�����O�,

"'*J����5����9����5�"# �+1��"'��"'*�&(�)�]&PO4�N�75 <?>\{����N5��1%pKL�I��� &�U8&(5Y�9�75��1% W � �N���7"#*�O��4*�%#6S&(�9���� 

5��BjN"'&(�)"#��*� |KL����� ��,��C+1�I67 I�)&4%[ M�)�I��+1�������oDV����%#5 �I��5�O4�C&r���75���%8�),�&(�v M�-&F67 v+�%#�� ��\�)�c��,��o+1�I67 I�)&4%

 I������+B�)���I�H&4 ^O��7�75u0\�1j��1* "#KA�),�"' ^���� �"h�)"hj��?�I�� I��%#�k"# y5����R�)� 58&(�9��"#*�O �4K;"#�9�����M�-&4*s�9"'*s�)��&l{

����%'�1+���%'&4�9���4��"'��*� 9���yKL�I��� �1"'*�O �4���k����%'�1+���%'&4�95���O��I���� Q�4K;KL�I����5����3W 	8���9��,�"' y���F&( ���* &4*

"'�������I�)&4*s�o���F&4 I�����f�(Ke��,��f+��4�����1+1�;5�67*8&(�9"#+$U[�1,8&Fj7"'���C"# o�),��f+����I����%'&(�)"#��*?U��1��DV���1*���,��f���� 

�8��+B�)�8&l�)"'�4*� C&4U������p�),��$&Fj��1�)&4O��c+��7����5�"#*8&(���� G&4*�5R�qg������I"'����*s�-&(% �e{ Kx&4+1������ 1W 	}"'O������ �  �,�� D\ 

�),��o+��4�����1%d&(��"'��*�+��7����+1"'��*s�� vU[�B��D��1��*Q+��4*/j4���M�)��5 �e{ Kx&4+1������ �&4*�5y��,��o�I�9 �8��+B�)�8&(��"'��*� v&4�I����*�5

�),��r&Fj4���)&(O��; I�)�I��+1�������;KL���v��,��;%d&4 M� Ó���� �� \�4K��F&4+-,] �"#�$��%d&l�)"'�4*uW
X�*Y��&4U�%'�]X�XIX$D��3���1�[���M�9��,��R&Fj4���)&(O��R���� �8��+1���8&(��"'��*� ��Ej��1�y�),��3%d&4 M� Ó���� �� 9KL�����F&4+-,

���N5��1% 0�&4 ;D��1%'%|&4 ;�),��y&Fj��1�)&4O4���e{ Kx&4+1������ ;+��4*/j4���M�)��5 ���3�I�9 �8��+B�)�8&l�)"'�4*� AKL����� ��,��9+1�I67 I�)&4%

 I������+B�)���I�� 1WS�!,��3�1 I�)"#�y&l�)��5 ��*�+��1�I�-&("'*s��6 KL���$��,��]&Ej4����&4O��Q���� ��8��+B�)�8&(��"'��*� f"' � � W �4� W zo%#%

���N5��1%' v�� �"'*�O9&(*]"#*�*��1�!+������4�H�)&45�"'�� v�(Kt&(�\%#�F&4 M� � �b �,��EDb�1.7��&4%����!%'�EDV���!�I�9 ��8��+1�)��&(�)"#��*� 

Ó��



�),�&4*c�),����BgN�����I"'����*s�-&4%758&(�)&�0(D\,�������&4 }��,��v�������� I"#�)�e"' �)�I����KL��� �),�� � +(0 � ��0  +40�&4*�5  �����N5��1%' 1W

�!,��  +T&4*�5  �C�9�75��1%' C I,��ED\ nj4���I6R%d&4�IO��f&Fj��1�)&4O��T�I�9 
����+1���8&(�)"#��*� A"#*�5�"'+�&(�)"#*�O^ I��U� I�)&4*s�)"'&4%

%'�4 � !�4K� I�)&4U�"'%#"#��695����A�)�T�),��;������*�+F&(��"'��*k�4K�%'�4*�OT�)&4*�O4�A��%'�1+1������ M�-&(��"'+A"'*s�����)&(+1�)"#��*� 1W

� � � ��� �  !���!��� 
���� � � � � � ����� W 	}"#O����I� �  I�����y&4�I"	�1�� T�),��i&Fj4���)&(O��i&4+1+��� I �"#U�%'�3 ����MKx&4+��

&4�I�F&$�Ej��1�v�),��A%'&4 I� Ó���� �� vKL�����F&4+-,Q���N5��1% W��!,��A�� M�)"'�9&(����5k���I������"' �  W � � � &4*�5^�),��A ���%hj���*s�
&4+1+��� I �"#U�%'�e ����MKx&4+��e&4�I�F&4 KL���u��,��V M�-&4�M�)"#*�O\ I�)�I��+1�������1 t&4�I� � � � �.* � � :w�), Ó �Fg�@B0 � � � � � � :w�), Ó �I��52@q0
� * �&6 �G�;:L��, 6 �Fg�@V&4*�5 � * � � �o�A:L�), 6 ���152@BW~z j��1�)&4O��1 �KL���|�),��\�), Ó �Fg�
 �), Ó �I��5k&(*�5y�), 6 �Fg�
 �), 6 �I��5
 I�)&4�I��"'*�O� I�)�I��+1�������1 ]&4���R I,��ED\* &( k,�����"�����*s�)&4%G%#"'*��1 �W�XZ�k+�&4* U[�R I���1* ��,8&(�^��,��H&4+�+1�� I �"'U�%'�

 ����IKx&4+1�Q&4����&H"#*�+��I�F&4 I�� $KL���$&4%'%e�9�75��1%' f&4*�5u0~D\"#�), &(* �BgN+��1���)"#��*SKL�4�c�),��y�9�75���%# $�� I"'*�OH&  

��+��N�)�4��0~�),8&(�f��,��k�BgN�8&(*� �"#��* "' f%d&(��O��1�cD\"#��, &H+1��*� M�-&4*s�T5�"#��%'�1+1����"'+9�),8&4* D\"h�), &i5�"' M�-&4*�+��

5��1�[�1*�5���*s�c5�"'�1%'��+B�)�I"'+4W �G I"'*�O3&Q+������4�S�)&45�"#�� ;�4K  � %'��&45� ;�)�Qj����M6�%d&4�IO��f�BgN�8&4*� �"'�4*� r�Bj��1*

�� I"'*�O�&f5�"' M�-&4*�+��;5�������*�5���*s�C5�"'��%#��+B�)��"#+4W

�!,��$U���,8&Fj7"'�4�o&4 G&9KL��*�+1�)"#��*]�4Kt�)"#�9�(0258&(�-&�*��4�G �,��ED\*u0[Dv&4 pj��1�I63 �"'��"'%'&4��KL���G&4%#%��9�75���%# 

�� I"'*�O?&3+��N�)�4�S�)&(5�"'�� n�4K\&l�c%#�F&4 M� � �cW 	8���A�),��1 ��^���N5���%' A��,��y&(+�+��1 � I"'U�%#�y ����IKx&4+1�^&4�I�F&]D�&4 

j��1�I6i M�-&4U�%'�f5����I"'*�O^��,��fD\,���%#�$ �"#�$��%d&l�)"'�4*3�)"#�9�(Wc�!,�� � +T&(*�5 � �C���N5��1%' oDV���I�T.7��"#�)�f M�-&4U�%'�

D\,��1���F&( \��,��  �v&4*�5k�� I�[�1+�"'&4%'%h69��,��  +C���75���%[ �,��EDV��5]5��)&4�9&(��"'+o�qgN�8&4*� I"'��*k�4K ��,��;&4+�+1�� I �"'U�%'�

 ����IKx&4+1�r&(���F&NW

������� �	� �#"�

� � �  �� �	� � % � �
��� � "$�� %���� � "$�	��� �|&4��%#"'�1�G M�)��5�"#�� 10 _a`M_|,8&Fj��f I,��ED\*i�),8&(��0 �1 M{

����+�"'&4%'%h6;KL���t+��4*� I�)&4*s�|5�"'�1%'��+B�)�I"'+����75���%# �04��,��v�)�I��*�+F&l�)"'�4*f�4K2�),��!*��4*7U���*�5���5T"'*s�)�1�)&4+B�)"#��*� t�9&F6

%'��&459���c I�1j��1���A���I��U�%#���� V"#*9�8&(�I�)"h�)"#��*�"'*�O;��,����/"#*��1��"'+p��*��1��O46�U��1��DV����*kD�&(�)�1�v&4*�5^�����(�)��"#*uWtX�*

U��4�),f�),��� ��p I����5�"#�� |�),��!D\,���%#�! I67 I������D�&4 V+1������%#��5f�)�r&A �"#*�O�%'�v�������[�1�)&(�������!U�&(�),uW}�!,�"' � ,��4�

 ��4%#j��1*s�I{�+1��%'5f I��%'�N�)�v���I��U�%#��� � +�&4*fU[�\&Fj4��"'5��15fUs6$ ��1�8&4��&(�)�1%#6$+1������%#"'*�Op�),��! I��%#j4��*s�e&4*�5f I��%'�N�)�

Ó �



�)�3��D��?�������[�1�)&(�������9U8&(��,� �0~&( c"'*P%d&(�����n I����5�"'�1 $Us6 �p��%'%#�y&(*��B�f&4%=W4_��N"'*�+��9DV�y5��R*��4�c�� ��

 ��1�8&4��&(�)�T+��4����%'"#*�O^KL���C�����4����"'*�&4*�5HD�&(�����;"'*i�),�"' A I����5�6RDV�fD��1���TD��4����"#��5i�),�&(�;�y&F67U��f�����

���N5��1%' n�BgN,�"#U�"#�� c%d&(��O��� ���%hj��1*/�M{����I�4�)�1"'*��������[�1�)&(�������y5�"#�[���I��*�+1�� �W?�!,��k���1 ���%h�$ �,�� DV��5 ��,8&(�

�),��;�������[�1�)&(�������;5�"h� �1���1*�+��;Dv&( o&4U������!��,��n )&4���40 � Ó � �T0�KL�4�v�),�� Ó  +(0 � +r&4*�5 Ó  �!���N5��1%' 1W
�P�nDV���I�$&TU�"#�\ I�������I"' I��53��,8&(�p�),�� � +n���N5��1%� �,��EDV��5?��,�"' \ I�y&4%#% �)�1�9������&(�)�����;5�"#�[���I��*�+1�40[&4 

DV�A"'*s�)��"h�)"hj���%h6T�BgN����+1����5k�),��A �,����M�v+1���)�4�?�)&45�"'�� ����$+F&(�� ��AU8&(5k+�������%'"'*�OcU��1��DV����*QD�&(�)�1�!&4*�5

���I�4�)�1"'*uW

� � ��� � � �  �� " � W �!"#�9�Q&Fj��1�)&4O4�� �� j4���f�),��]%'&4 I� Ó���� �� fD��1���]+F&4%#+���%'&(�)�15 KL���f �"�g 5�"#�[���I��*s�
j(&4%'���� c�(K ;$�FW]�!,��^���1 ���%h�) c&4���9 ������y&(��"	�1��5�"'* 	}"'O������'*QKL���;�),��9�), Ó �Fg/{� I"'�$��%d&(��"'��*� 1W^�!,��
./�8&4%#"#�-&l�)"#j4�fU[�1,8&Fj7"'���;KL���A�),����4��,����;�),��I���9+F&4 I�� rD�&4 nj����M6� �"'��"'%'&4�f:L58&(�)&3*��4�n I,��ED\*2@BWQ�!,��

U���,8&Fj7"'���10�U[�(�),H./�8&4%'"h�-&(��"#j4��%#6]&(*�5P./�8&(*/��"#�)&(�)"hj���%h6�0�&(���$j��1�I6i�c��+-,���,��f )&(�9�$KL���C&4%'%��9�75���%# 

�� I"'*�O9&�+1���)�(�H�)&45�"#�� \�4K}&(�p%'�F&( I� � �rW8�!,�� � +40 � �10  +n&4*�5  �\�9�75���%# ! �,��ED\ pj����M6Q%d&4�IO��A���� 

5��BjN"'&(�)"#��*� eKL���v&4%#%2 �"hg�j(&4%#���� v�(K ;f�����1%d&(��"#j��p�)�c��,��C�4��,������9�75���%# �0sD\"#��,k&$���� � I"'U�%#�G�qg�+1������"'��*
KL���v��,�� � +;�9�75���% ;$� / Ó � � �� 1W

� " � 

� "�

� � � �  �� �	� � % � ��� � � " � ��� % "�� � ���  �  �� � � � % � � � � 
 � � � � � � � � �!,��p ���%#���)"#��*

 I������+B�)���I�� ]�4Kn�Fg�"#5�"	�1��5 &4*�5 �I��5���+1��5 �)�ag ,8&Fj��HU�����*  �,�� D\* �)� U��Rj��1�I6  I"'��"'%d&(��W _ �N%'"#O�,s�

5�"h� �1����*�+��� VD��1���oKL����*�5y�)�rU[�o%'�7+F&(����5�"'*y��,��o�I��O�"#��*y�4K �),��o&4+1��"#j��G �"h�)�407D\,�"'+-,y"'*�+1%'��5��o�V67 ��6

&4*�5i�V6N � � 0 D\"h�),?&4*R"'*�+�����&4 ��c�4Kt�),�� �/{ �]5�"' M�-&4*�+1�c������*R�I��5���+1�)"#��*R�4K~��,��c5�"' ���%'��,�"#5��4Wp�!,��

� � &4*�O�%#�� ��4K8�),��V��D��;+167 M�)��"#*��� tDV���I�vKL����*�5$���A���1�y&4"#*r��,��v )&(�9�v"#*c�),�����D��CKL�4���� �W 	8���M�),��1��0�"h�

D�&4 �KL�4��*�5;�),8&(� ��,��|� j4����&4%'%sU8&(+ �7U���*��e I������+B�)���I�V�(K��FgN"'5�"�����5 �	����"$#%�[��,�"'���I��5��FgN"'*;"#*n I��%'�N�)"'�4*A"' 

j��1�I6� �"#�9"#%d&4���)�c����%#��+���%'�!z "'*T�),��o&4 I67���9�B�)��"#+!+��M6N M�-&4%���*�"h�F07" W �!�), Ó 0/D\,��1���F&( V�),��G5�"h� �1���1*�+��
�)������%'�1+���%#� �o08" W �A�), 6 08"# \+���*� I"'5��1�)&4U�%#6k%'&4��O��1��We�!,�"' \���4�)"hj(&(�)�1 \&�+1���9��&4��"# ���*QU��1��DV����*R��,��

Ó *



 ��4%'����"'��*3 I�)�I��+1�������1 n&4*�5R�),��$ I������+B�)���I�� ;�4K~�),��f�����1 ���*s�; M�)��5�640�+���*� �"'5�����"#*�O^��*�%#6]�), Ó �FgR&4*�5
�), Ó ���15uW

���T,8&Fj4�y+F&(%'+���%d&(����5R�),�� �s{ �i5�"' M�-&4*�+1��&4*�5 � � &4*�O�%#�� AKL���n�V67 ��6 &4*�5P�V67 � � KL����: Ó @C��,��
&Fj��1�)&4O��� ��4%'����"'��*H I������+B�)���I�� r�4K��4�1*�O?�B�r&4% Wh0 �[5�U�+��75�� Ó gN�s&]&4*�5 Ó gN��Uu�!: 6 @o�),��f��, Ó �FgP&4*�5
�), Ó ���15� I�)&4�I��"'*�O] I������+B�)���I�� c&4*�5 : � @o�),��9&Fj��1�)&4O��9 I������+B�)���I�� rKL�I��� �),��9 I"'�$��%'&(�)"#��*� C�� �"'*�O?&

+��N�)�4�H��&45�"'�� !�4Kt&l�\%'�F&( I� � �cW8�!,��n���1 ���%h�) \&4�I�; ������y&(��"	�1��5k"#*]��&4U�%#�AX �$W

	 � �]
���� �9� �
�

����*� I"'5��1��"#*�OC��*�%h6;�),�� 6 ��� �� ~ I"'�$��%'&(�)"#��*� 10(&(%'���� I�}&4%'%7�4K8��,��v���F&4 I�����1 ~�� ��15TKL�4�}�1j(&4%#�8&(��"'��*r"'*

�),�"' e I�)��5�6y,�&Ej4�C �,�� DV��5^��,��o �&4���o��"#+1�)����� ���),��G���� I��%#�� VKL���|�), 6 &4�I�o*��4��&4 VO��N�759&4 V��,��� ��GKL���

�), Ó Wt���r"#*/j4�� M�)"'O�&(�)�!�),��G���I"'O�"#*f�4K��),�"# e5�"#�[�����1*�+��\DV�G+�&4%'+1��%d&(����5f�),��G�I�9 |5��BjN"'&(�)"#��*� ~U��1��DV���1*
�),��Q��, Ó &4*�5 �), 6 +1�I67 I�)&4%\ I�)�I��+1�������1 y&(*�5 KL����*�5 �),��Q%'&4��O��1 I�fj(&4%#���� $KL���f�I�� I"'5����1 � 0 Ó � { ÓE� 0
Ó �l{ 6�� 0 � 6 0 * � 0 � 6 { � � 0 Ó ��Ó 0 Ó �  &4*�5 Ó � * { Ó � ��0u ��1��	}"'O������ �y�����H�8&4*��1% W �P�T&4%' I�k*��4���$�),8&(��0
KL���o&4%'%��9�75��1%' o�� �"'*�Ok&^+������4� ��&45�"#�� o�4Ke&l�A%'��&4 I� � �c0[��,����I�$"' C&y+�%#�F&4�p�)��*�5���*�+B6RKL���C,�"'O�,��1�

+��4�����1%d&(��"'��*� uU[�B��D��1��*$O4��*��1�)&(����5n���� ����+1���8&(�)"#��*� &4*�5r�qg������I"'����*s�-&(% �e{ZKx&4+B�)���I uKL���u�), Ó �Fgn&4*�5
�), Ó ���15���,8&4*TKL���~�), 6 �Fg�&(*�5���, 6 �I��5u07 ��1�
	}"#O����I� � W}z +�%#�� ��1�e%#�N���r��*9&;���� I"'5����GU8&( �"' |�I�1j���&4%' e&

%d&(��O��!U���%'O��!"#*T��,��p�BgN�[�1��"#�9�1*/�)&4% �e{ Kx&4+1������ ~KL���t��,��!�),�"#� 6 +��M6N M�-&4%2 M�)����+1�)�����407%'�7+F&l�)��5TU��1��DV���1*

���1 Ó � �)�n���1 6�� 07 ��1� 	}"#O����I� �nU[�(���)�4���8&4*��1% Wt�!,�"# VU���%'O��p"' e*��4�V���1�����75���+1��5^Us6������e���N5��1%' 1W

	8���I��,����10���,�"' \"# p��,��c �&4�9�n���1O�"'�4* �;&(�I�)"��1�C&4% Wx_~���BKL���I G�)�y&4 \�),����a5�"# ����I5����I��5R�I��O�"#��*��C�4Kt�), 6 W

XZ�G"' \�[�4 � �"#U�%'�A��,8&(�\�),��1���c&4���; I���)&4"#*3"#*�,��1����*s�p�)���),��;�), 6  I������+B�)���I�40��[�4 � �"#U�%#6^5����r���9+1�I67 I�)&4%

+��4*/�)&4+1�� �0\�� I�[�1+�"'&4%'%h6 "'*S�),��R�I��O�"#��*SU[�B��D��1��* ���1 �"'5����� Ó � { 6�� W �!,����I�1KL���I�40\ �"#�$��%d&l�)"'*�O�"#*Y&
5�"h� �1����*s�G�9�15�"d&f�),�&4*3��,��$&4+B�)�8&(%�+1�I67 I�)&4%���*sj7"'���4*��9�1*s�oO�"hj��1 o���1 ���%h�) p5��1j7"'&(�)"#*�O9 I"'O�*�"#�8+�&4*s�)%#6

Ó �



KL���4� �BgN�[�1��"#�9�1*/�)&4%vj(&4%'���� �0��4W O�%d&(��O��Q���� T5��1j7"'&(�)"#��*� TU[�B��D��1��*Y��,��3+1�I67 I�)&4%p I�)�I��+1�������?&4*�5

O��1*�����&(�)�15S M�)�I��+1�������1 �W 	8���M�),��1��0e&4 $����*s��"'��*��15 "'*���,��k���1 ���%h�) f I��+1��"'��* 0~�BgN�[�1��"#�9�1*/�)&4%�5�&(�-&

,8&4 V �,��ED\*y��,8&(�e�),��p�Ej��1�)&4%#%[U8&(+ �7U���*��G I������+B�)���I�o�4K��FgN"'5�"	���15 �	� ��"$#%�}�),�"'���I��5��FgN"'*�"'*9 ���%#���)"#��*

"' !j4���I63 �"#�9"#%d&4�e�)�T�),��n�), Ó +��M67 I�-&(%� M�)����+1�)�����rD\,�������&4 G��,��n5�"#�[���I��*�+1�r�)�T�), 6 "' \+1��*� �"#5�����&4U�%h6
%d&(��O��1��W�_2�!,�"' ��9�(�)"#j(&(���� ��� �"#*�Oo�4*�%#6n���1 ���%h�) }KL�4����, Ó "'*r�),��V�1j(&4%'��&(�)"#��*r�(K8�),��v5�"#�[�����1*s�t���N5��1%' 1W

����*� I"'5��1��"'*�O��4*�%#6^��, Ó 0�"h�\ ��1���� o&4 \"hK}&(*�� �b+������4�H"' \ I� ��+�"'�1*s�G"#*Q����5��1�!�)����U��-&("'*k���� 

5��BjN"'&(�)"#��*� t+1�����8&4�)&(U�%'�����A���1 ���%h�) e&4+-,�"#�1j��15�D\"h�),f%'&4��O��1�t+��N�)�4�[ |"'*f�F&(��%'"#���� I�)��5�"'�1 �W~�!,��\&Fj��1�M{

&4O��1 eKL�4�e��, Ó �Fg 
l�), Ó ����5^&4��� Ó W 6 � � &4*�5 Ó W � � � KL���eU8&4+ �/U[�4*��C&4*�5y,���&Ej/6y&(�)�4�9 |���1 �����+B�)"#j4��%h6�W

zo V&A+������8&4�I"' I��*Tzo��*���%'5��nmC��*� I�)�1"'*T���1�[�4�I�) |U8&(+ �7U���*��p���� |5��1j7"'&(�)"#��*� ~�4K � Ó W � � KL�I���  I"'�f{

��%'&(�)"#��*� t�����MKL��������5f�� I"'*�O;+1���)�4�Q��&45�"#�� ��1 ~"'*f�),��\��&4*�O�� Ó�Ó W � { 6�� �cW _ �/�)"'%#% 0(��*��!+F&(*y&4�IO����v��,8&(�
�),��p�I�9 |5��Bj7"d&(��"'��*� ~"#*���,��\�����1 ��1*/�� I����5�6�&4�I�p I"'O�*�"#�8+�&4*s�)%#6c%d&4�IO����t��,8&4*T�),��\��*��� e���������M�)��5�Us6

�4W O �;"h�) I��*T�1�V&4% Wh0 _ ���|Us6 �A����*��(��&(*�5 �G��%#%'�9&4* _ W �p�ED��Bj����10N��,��\���� I��%#�� |U/6 �;"h�) I��*T�1�V&4% W�D��1���

��U��)&4"'*���5] �"'�c��%d&(��"'*�Of"#*]��,��r&4+1���8&4% +��M6N M�-&4%���*sj7"'�I��*�����*s�o&4*�53D\"h�),��4���G&4*s63 I�9�7�4��,���*�"#*�O�&(�

�),���+1���)�(�}WTX�*HKx&4+1��0��4*�+1�����8&4��"# ���*i�(K���DV�3 I"'�$��%'&(�)"#��*� 10 U��4�),��� �"#*�O]&k+������4� �)&45�"'�� A�4K Ó��
�c02U��N�G�4*��nD\"h�),3&4*�5]��*��;D\"#��,������G&T ID\"#��+-,�"'*�O�KL��*�+1�)"#��*u0��A"#�� ���*]�1�o&4%=WeKL����*�53 I"'O�*�"#�8+�&4*s�)%#6

%'�EDV���$�I�9 r5��1j7"'&(�)"#��*� rKL�4�r�),��^�9�75��1%V�� I"'*�O?*��i ID\"h�)+-,�"#*�O?KL��*�+B�)"#��*uW �P�k&4%# ��?����"'�15��)�?�� ��

&4U��I�����!������*�+�&(�)"#��*u0�D\"h�),k+1���)�4�R�)&45�"#�� ��1 ! ��B�p��������&4*�5 Ó  �c0�U����!�),��; I"'�$��%'&(�)"#��*� |�)���I*���5
�����n�)�3U[���)�7�3��*� I�)&4U�%'�(0}KL���I+�"'*�O3�� n�)�3�� ��^ I�9�7�4��,���*�"#*�OQKL��*�+1��"'��*� �W 	8���I��,����10��),��y���I�4�)�1"'*

�� I��5�"'*i�),��T I��+��4*�5P��&4�I�n�4K|�),��� M�)��5N6HU/6 �;���1*��4�n&4*�5 �p��%'%#�y&4* 0t: ���~�!X-0���5�UH+��75�� � ����"w@q0

"' n ��9&4%#%'���C��,8&4*��)�MgP&(*�5�+1��*s�-&4"#*� r��,����1�9+B6N M�)�1"'*��^U���"'5�O��� ;D\,�"'+-,P�y&F6H�qg���%d&4"#*���,��y I�y&4%#%'�1�

���� o5��1j7"d&(��"'��*� o+��4�9�8&(����53�)�y��,��$��*��1 C"'*3�),��$������ I��*s�; I����5�64W 	8���\�),��c�)�I�i���������� I ����10u�� I"'*�O

5�"# I�-&(*�+��]5�������*�5���*s�^5�"'��%#��+B�)��"#+40 �A����*��(� � �G��%#%'�9&4* ���1�[�4�I�) T�I�9 T5��BjN"'&(�)"#��*� $������,��3+1�I67 I�)&4%

Ó �



 I������+B�)���I�3��,8&(�9&4���] �"#�9"#%d&4�n�)�����������1 ���%h�) �W��G�ED��Bj��1��0!�),��]+��4�����1 �����*�5�"#*�O����� I��%#�� 9�� �"'*�O�&

+��4*� I�)&4*s�G5�"'��%#��+B�)��"#+;&4���A+1��*� I"'5��1�)&4U�%h6^%'&4��O��1��0 : 6 W 64� �A@BW

X�* +���*s�)��&4 I�y�)� �),��R���1 ���%h�) yKL�I��� ��&4��%#"'�1�9 M�)��5�"#�� 10 _M`�_ DV�i5�"'5Y*��4�k��U� I���Mj��i ��9&4%#%'�������� 

�8��+B�)�8&l�)"'�4*� AD\,���*P�� �"#*�O]&]5�"# I�)&4*�+��T5��1�[�1*�5��1*/�r5�"#��%'�1+1����"'+(0�+������8&4�I��5H�)�Q�� I"'*�O3&k+���*� M�-&4*s�

5�"#��%'�1+1����"'+(04&(%#�),�����O�,;�),��e���N5��1%s�),8&(���BgN,�"#U�"#�� ���,���%#�ED��1 I� �8��+1���8&(��"'��*� �"' ��),����l{ Ó  �� MD\Oo���N5���% W
�!,�"# o�8&4�M�)"#+���%'&4�\�9�75���%  I������ o���^U[�r./��"#���c I��"#��0�D\"h�),?&Ej4����&4O��$�I�9 �8��+1���8&(��"'��*� G�4K � *E{ * 6��

�4KV�),��T�BgN�����I"'����*s�-&4%|58&l�-&^KL���A�), Ó 0�"#*�5�"'+�&(�)"#*�O^�),�&(�;�),��1�����y&F6iU��T"'*8&4������������"d&l�)�f58&4����"#*�O
�4Kp"'*s���)&?����%'�1+���%'&4�n�9�4��"'��*� �W �G�EDV�1j��1��0e�1j4��* �),�����O�, �),��1���Q&4�I�^ ������^58&(�9��"#*�O�0
	�"'O����I� �

 �,�� D\ G�),8&(�\��,����l{ Ó  �I ID\O��9�75���%  I,��ED�O��N�75]+����I����%'&(�)"#��*� vD\"h�),3��,��n�BgN�[�1��"#�9�1*/�)&4% �e{ZKx&(+1�)�4�� 

KL���\�), Ó �Eg?&4*�5?�), Ó ����5 W 	8���M�),��1��0�"#�G"' p"'*s�)�1���1 I�)"#*�O9��,8&(�G�9�75��1%' p�� �"#*�O^&�5�"' M�-&4*�+1�c5��1�[�1*�5��1*/�
5�"#��%'�1+1����"'+r�BgN,�"#U�"#�� C ��9&4%'%#���p���� C5��BjN"'&(�)"#��*� pKL���o�),��$���� M{Z5���"hKw�F02KL��� ;$��� Ó � �� ;&4*�5RKL�4�C�F&4+-,
j(&4%'���A�4K���,��;+������4�H�)&(5�"'�� 10��),�&4*k�),��;+��4�����1 �����*�5�"#*�O��9�75���% �� �"#*�O�&T+1��*� M�-&4*s�p5�"'�1%'�1+1�)�I"'+(W

�|&4��%#"'���9���1 ���%h�) �0 _c �,�� DV��5 �),�&(�k���� ^5��Bj7"d&(��"'��*� ��)� ��,��i+��M6N M�-&4%o I�)�I��+1�������(0 �8��+1�)��&(�)"#��*� 

&4U������Q�),��P���F&4* +��7����5�"'*8&(���� ]&4*�5 �8��+B�)�8&l�)"'�4*� 3"#*  I��%#j4��*s�i&(+�+��1 � I"'U�%#�P I���IKx&4+1��&(���F& D��1���

,�"#O�,�%#6 +����I����%'&(�)�15uW �!,��?�I�� I��%#�� y"'* �),��?���I�� ��1*s�k I����5�6J ����1�9 ��)�P ����������M�9��,�"' 10!&4 �	�"'O����I�

6 0v��&4U�%#�3XIX�Xf&(*�5J��,��?�1�����4�9U8&(�� �"'* 	}"'O������ � "#*�5�"'+�&(�)�1 �W z �),��4������O4,�+F&(%'+���%d&(��"'��* �4KC��,��

+��4�����1%d&(��"'��*i+1�N� ��+�"'�1*s�) nU[�B��D��1��* �),��T��,����1�9���F&( ����I�� nOs&Fj������� I��%#�� r"#*i�),����)&4*�O�� � W � � { � W � ��W

�!,��C%#�ED��1 I�!+1�����I��%d&l�)"'�4*� V"# VKL����*�5^KL���V��, Ó �I��5k&4*�5k,8&4 v"h�) e����"#O�"'*9"'*9��,��C I�������I"' I"'*�O�%h6T%'�ED ���� 
�8��+B�)�8&l�)"'�4*� \"'*^�),��r&(+�+��1 � I"'U�%#�n I���IKx&(+��r&4����&fKL�4�v�),��  +q{Z�), Ó ���15] I"'�$��%d&(��"'��*uW

�!,��^ M�)����+1�)���)&4%e+������8&4�I"' I��*� n�4Kv�),��9��DV�R+167 I����"#*��� $"#*��FgN"'5�"����15 &4*�5�����5���+��15 KL�����]0� I���

��&4U�%'�?X �$0v I,��ED\ ]��,8&(�k58&l�-&�KL���y��,��i���N5��1%' ^�(Kn��,��i���I�� ��1*s�3 M�)��5N6�0C�� I"'*�O & +1���)�(�b�4Kr&(�

%'��&4 I� � �r0!&4���H"#* O��N�75 &4O��I���1�9�1*/�QD\"h�), �),��i�qgN�[�1��"'����*s�)&4%A ���%#���)"#��*Y58&l�-&�W�����*� �"'5�����"#*�O

6��



�),��H��, Ó �I��5  �"'�c��%d&(��"'��*� �0\"#�Q"# k*��4�)�BD��4�I�),s6 ��,8&(�Q�),�� �/{ �YU[��*�5 5�"# I�)&4*�+��iKL���^��,���&Fj�����&4O��

 I������+B�)���I�� n"' C%#��*�O��1�AU����;./��"h�)�f+�%#�� ��$���k�),��f�qg������I"'����*s�-&(%}j(&4%'���(0�5��� I��"#���f�),��f+1��*� �"#5�����&4U�%h6

 �,����I����� �/{ �^U���*�5Q5�"# I�-&(*�+��CKL���V�),��; I�)&4�I��"'*�Of M�)�I��+1�������(W�	8���M�),��1��0�KL���V�),��A�), Ó �Fgk �"#�$��%'&(�)"#��*� �0
DV�o*��4���o&;�)�1*�5���*�+16TD\,����I�G��,��A� ��6 � � &4*�O4%'�� e&4�������s&(+-,��� e�),��G�BgN�[�1��"#�9�1*/�)&4%�j(&4%'���40/D\"#�),9&4*

�BgN+1������"'��*kKL���v��,�� Ó  �v I"'�$��%d&(��"'��*uW�XZ�\,8&4 v���fU[�; I�����1 � ��153��,8&(�v��,��� I�n�I�� I��%#�� G&(���o����U��C�-& �4��*
&4 \"'*�5�"'+�&(�)"#��*� ��(K�����*�5��1*�+�"#�� 10[&(*�53*��4�\"'*k�)�7�T�$��+-,]5��1�)&4"'%=0�&4 !��,��; )&4����%'"#*�O$"# !%'"'��"#����5uW

�}& �7"#*�O;+����������)&(�)"#��*8&4%N����+�"#��*�+B6T"'*s�)�;&(+�+��4��*s�F0/�),��p&4U��Ej��\���1 ���%h�) | ��1���� |���; ���O�O4�� I�|��,8&(�

�),��c������"'�9&4%�+��N�)�4�P�)&45�"'�� G"' � �cW�XZ�C"# G,8&(��5?���^ ��1�f&4*s6]"'�������Ej��1�9�1*s�C�4Kt��,��$�I�� ���%#�) G"#Kt��,��

+��N�)�4� "# f�Bg7�)�1*�5���5S�)� Ó  �c0~���f�Bj��1*JKL���M�),��1�9&( �"#* �),��Q*��7+����� I"'�$��%'&(�)"#��*uW��!,�"' T"# T&�U�"h�
 ��������I"' �"#*�O^�-& �7"#*�O^�),����I�� I��%#�� A�4K�zG��*��4%'5u0 _ "#*/���Q&4+�+1����*s�FW �G �"#*�O]&k+���*� M�-&4*s�;5�"#��%#��+1����"#+c�),��B6

KL����*�5 ���F&( ���*8&(U�%#6�O��N�75 �I�� ���%#�) f�4*�%#6HKL���$���75���%# c�� I"'*�OH&R+1���)�4�Y�)&45�"#�� $�4K Ó�� �����$�������(W

�!,�"# A5�"#�[���I��*�+1�f�9"#O�,s�A5�������*�5P��*R��,��T5�"#�[���I��*�+1�f"'*i I"'�$��%'&(�)"#��*?�����4���N+1��%t&4*�5�
(���A���4�)�1*s�)"d&(%

KL��*�+B�)"#��*uW

����*�+1����*�"'*�Oy��,�� Ó *� o I"'�$��%'&(�)"#��*� 10��),��c&4"'��D�&4 p�)�9KL���I�),����o I���������I�G�),��n+��4*�+�%#�� �"#��*3��,8&(�

*��n �"#O�*�"#��+F&4*s�|"'�����I� j4������*s�e�4K ��,��\���1 ���%h�) e"' ~��U��)&4"'*���5�U/6T"#*�+��I�F&4 I"'*�OA��,��\+������4�]�)&45�"#�� tKL���4�

� � �)� Ó  �rW �p�ED��Bj����10t�),��9���1 ���%h�) n�4Kv�),��� ��y I�)��5�"'�1 rDV�����9*��4�r+���*�+�%'�� �"#j4�4W ������U� I���Mj��k&
�)�1*�5��1*�+163KL���o%#�� � o"'*� M�-&4U�"#%'"h��6yKL���G �"'�c��%d&(��"'��*� p�� �"'*�Ok& Ó  ��+������4����,8&4*?KL�4�G�),��c��*��1 C�� I"'*�O

&4* � �b+������4�H5����I"'*�O$��,��;%d&4 M� 6�� � �� r: 	}"'O������ � @qW�	8���I��,����! M�)��5�"#�� p&4�I�A����./��"#���153"#*k����5��1�v�)�

5��B�)���I�9"#*��!D\,��1��,����V�),�"# e5�"#�[�����1*�+��p"' e �"#O�*�"h�8+F&4*s�e���|*��4��0N�(W Or����*�*�"'*�Or&r I���I"'�� e�4K  �"'�c��%d&(��"'��*� 

D\"#��,y5�"h� �1���1*/�v&4 � I"'O�*��9�1*/�� V�(Ku�),��G"'*�"h�)"'&4%�j��1%'�7+�"h�)"'�1 �W��!,��CU���%#O��p"'*T�),��G���� �59KL�4�e��,��G��, Ó ���15N{
�4+� �"#�$��%d&l�)"'�4*��9&F6i���n�y&F6H*��(�cU��^&]���� I��%#�r�4K���"#��,����;�),��y"'*�"#�)"'&4%t&( � �"#O�*�����*s�r�4Kvj��1%'�7+�"h�)"'�1 

���p"#�p�9&E6^"'*3Kx&(+1�pU[�c&�5�"'���1+1�G+���*� ���./���1*�+��f�(Kt*��1O�%'�1+1�)"#*�O�"'���[���M�-&4*s�\ M�-&4U�"#%'"���"'*�Of%'��*�O��)&(*�O��

6PÓ



"'*s�����)&(+1�)"#��*� 1W 	8���I��,����10/��*��\�9"#O�,s�|&4 �f"#K2�),��\"#*�+��I�F&4 I��5y M�-&4U�"'%'"h��6rKL�4�t�),��!�), Ó �Fg7{ �4+\ �"#�$��%d&l�)"'�4*
"' !%#"'* �(��5k�)�f��,��; I�-&(U�"'%#"	��"#*�O$�B� �1+1�p�4K��),��;5�"# ���%#��,�"'5��AU[��*�5uW


��
� 
 	����9� ��� �

�!,��R����"'�9&4�M6 ��U �I��+B�)"hj��i�4KC��,�"' 9 I����5�6�D�&4 y�����8*�5 &P�9�75���%\�),�&(�^ M�)��"��4�i&PO��N�75�U�&4%d&4*�+��

U��1��DV����* +����������)&(�)"#��*8&4%G����+�"#��*�+B6 &4*�5 O��N�75 &4O��I���1�9�1*/�QD\"h�), �BgN�[�1��"#�9�1*/�)&4%C58&l�-&�W �!,��

�Ej��1�)&4%#%e��"'+1�������TKL���4� �),��9�9��&4 ����I�� r�� ��15 "'*H�),�"# r M�)��5�6�"# n��,8&(�n�),��9�9�75���%# ;�� �"#*�OR&]+������4�

5�"# I�-&(*�+��r�4K|&(�G%'��&4 I�
� � Kx&4%'%# p"#*s�)�9&y5�"#�[���I��*s�G+�%d&( � G��,8&4*?��,��c�I�� M�C�4Kt��,��c���75���%# �W�	8���I��,����10

�� I"'*�O & +1���)�4� �4K Ó  � 5��7�� ^*��4�Q ��1��� ��� "'�������Ej4�?�),��i�I�� I��%#�� k �"'O4*�"#�8+�&4*s�)%h6J�Ej4���^�),��� ��

��U��)&4"'*���5��� �"'*�O�&�� � +������4�}W �!,���� � +������4� �9�75��1%' �&4���Q�),������]�)"#�9�1 TKx&( I�)�1����,8&4*���,��

+��4�����1 �����*�5�"#*�O Ó  � +������4�3�9�75���%}:x��&4U�%#�oXIXM@BW��!,��C�9�75��1%' ��� �"'*�Of& � � +1���)�(�?��&45�"'�� � �,�� D\ 

����&4 ��4*8&4U�%#�rO��7�753�I�� ���%#�) \KL���G&Fj�����&4O��r���� p5��1j7"d&(��"'��*� p������,��c+1�I67 I�)&4%� M�)�I��+1�������(0[+1�����I��%d&l�)"'�4*� 

D\"#��, �BgN�[�1��"#�9�1*/�)&4% �e{ Kx&4+1������ $&4*�5 �����(�)��"#*N{ZD�&(�����$�)�1�9������&(�)�����k5�"h� �1����*�+��� 1W �G�EDV�1j��1��0���,��

�)"#�9�f5��1j��1%'�����9�1*/�c�4K���,��T�)�)& �I��+1������"#�� ;KL����� �),��1 ��y I"'�$��%d&(��"'��*� o"'*�5�"#+F&(���� ;O��I�F&(�n"'*� I�-&(U�"'%#"#��6�0

D\,�"#+-, "' 9&4%' I�����Bj���&4%'�15 %'�7� �/"'*�OP&(�y��,��R&(+�+��1 � I"'U�%#�? ����IKx&4+1�i&4����&4 �W <3�75���%# y�� I"'*�O &P+������4�

�)&(5�"'�� }�4K  �Y�BgN,�"#U�"#�� t����&4%'%h6r���7���}�����MKL�����9&4*�+1�� }KL���t&4%'%7�9��&4 ������� ~�� ���5T"#*$�),�"# t I����5�6�0�D\"h�),T&

���� � I"'U�%#�!�BgN+��1���)"#��*9KL���t��,��p�����4����"#*N{ZD�&(�)�1�t�)�1�9������&(�)���I�\5�"#�[���I��*�+1�pD\,�"#+-,�D�&4 e*��4�e+F&(%'+���%d&(����5

KL���\�),��1 ��$���75���%# �W!zv�C%#�F&4 M�GD\"h�),�"#*3��,��rKL��&4�9�BD��4� �k�4K~ M�)�7+-,8&4 M�)"'+rU[�4��*�58&4�M6] �"'�c��%d&(��"'��*� vD��

5��9*��4�C�I��+1���9����*�5?�� I"'*�Oy&9+��N�)�4���)&(5�"'�� G�4K � �����p �,����I������W 	}"#*8&4%'%h6�08&(%'���� I�G&4%#%��9��&4 ����I�� 

�� I��5yKL���|�Bj4&(%'�8&(��"'��*�"'*T�),�"' | I����5�6� �,��EDV��5^��,8&(�e�),��p I�)&4U�"'%#"#��6f�(K �),��G I"'�$��%'&(�)"#��*� tDV���I�o,�"#O�,�%#6

5��1�[�1*�5���*s�!���[��*��),��G I�)&4�I��"'*�On I������+B�)���I�4W|�!,��o�I�� I��%#�� eKL���|�), 6 DV�����o*��4��&4 VO4�N�75y&( V�),��� ��pKL���

�), Ó W

6&6



���������
	 	�	���	�
����

Ó W�
\�9 I5Q5��1j4��%'�4���9�1*s�pKL�4�\&4%'%u,��F&Fj/6]&(�)���� v�4K}5�"#�[���I��*s�\ �"#�$��%'&(�)"#��*^���N5��1%' �KL�4�v�), Ó �I��5uW

6 W�
\�9 I5kU[�B��D��1��*Q�),��;&Fj4���)&(O��; I�)�I��+1�������;&(*�5k�),��A M�-&4�M�)"'*�O$ I������+B�)���I�;KL�4�v&4%#% ���N5��1%' 1Wtzo%#%

&Fj��1�)&4O4�� oDV���I�r�-& �4��*i�Ej4���G��,��c%'&4 I� Ó�� � �� G�4K~�F&(+-,?�)��& �I��+B�)���M6�Wp�����3�8&4*��1%' 10 &4%#%�,��F&Fj/6
&(������ �W����4�I�)���
�8&4*��1%' 10���*�%h6^U8&4+ �/U���*��r&(�)�4�9 1W

� W�
\�9 I5kKL�������),��; I�)&4�I��"'*�OT M�)����+1�)�����;KL���v�),�� Ó *� p I"'�$��%d&(��"'��*� V�4K��), Ó �Fg]&(*�5k�), Ó �I��5uW

 W\�!,�� �  Ó �� G&(*�5 � ��Ó �� \ I�)�I��+1�������1 pKL�I���
��,��A�), Ó ����57{ �4+; �"#�$��%'&(�)"#��*u07���� I"'5����� � � {  6 W

� WG�����I���1%d&(��"'��*JU[�B��D��1��* �I�9 MK �8��+1���8&(��"'��*� ^&4*�5Y�)�1�9������&(�)�����RKx&4+B�)���I �W��!,��H�� M�)"'�9&(����5

��*�+����M�-&4"#*s��6^KL���v�),��� ��n+��4�����1%d&(��"'��*� !&4��� � � W ÓE� W

� W �N�4%#j��1*s�o&(+�+��1 � I"'U�%#�n I���IKx&(+��n&4����&��(K���,��n&Ej4����&4O��; I������+B�)���I�� �W

*NW�
\�9 I5N{�5���"#Kw��KL���v�),��A5�"#�[�����1*s�G I"'�$��%d&(��"'��*^���75���%# �W

��W\�����T�8&4*��1% 0s�I�9 I5�U��1��DV���1*9��,��!�), Ó &4*�5f��, 6 +��I67 M�-&4%8 M�)����+1�)������ |j��1�� I�� V�I�� I"'5����\*/���$U����1W
���(���)�4� ��&4*���%=0[+1��*sj��1�I�)�15 �|{ZKx&4+B�)���I pKL���p�), 6 &4*�5i���� IK}KL���G��,��$+��4�����1 �����*�5�"#*�Ok�p�/�����

 I"'�$��%'&(�)"#��*yj4���� I�� p���� I"'5����n*/���cU[�1��W

64�



���������
	�	
��� Ya3 I+UG: raE 8�6(UV/K= :[/X?�35EbIÌ6(4&UV35?
Ub= 6(Y�3 I&35W{/2=@?BOaYo8>I&3�/>H�6(YaUbI<I�6(r@?X; �

�B/X?�3PE��N8>:R3 M®UG35EV3PW�6(4�UbW C�EV35W�6+4�/KI�6(8 6(UGW W{rX6+/�������� ]�:[/�/>6(Y�3P=aUb=�� ��� c 6+Ub:R3	d�I � � 4
�$/!�Ìr�6 g � i gPi9i � i HJI+Y@UeH�6#" 8 6+/2: t u � i
g�sKW g � i g�s � i HJI+Y@UeH�6#" 8 6+/2: u � s
� W g � i ��� i HJI+Y@UeH�6#" 8 6+/2: g � g
j>W g � i j � i HJI+Y@UeH�6#" 8 6+/2: i �$�
s2W g � i s � i HJI+Y@UeH�6#" 8 6+/2: i �&%
g�s24 g � i>4('*) g�s � i I+YaUVH�6#" 8�6+/K: t � k
� 4 g � i>4('*) ��� i I+YaUVH�6#" 8�6+/K: g � i
j94 g � i>4('*) j � i I+YaUVH�6#" 8�6+/K: i �&+
sK4 g � i>4 '*) s � i I+YaUVH�6#" 8�6+/K: i �&%

�-, g�sK4�I�p.� g � i>4 '*) g�s � i I�pNUV6(W`Y/"-�K4�/KraO u � i

6  



� ��� ��� 	$	$	 W�z j��1�)&4O��n���� ��8��+B�)�8&l�)"'�4*� vKL���\&4%#%u,��F&Fj/6]&(�����9 1W

<3�N5���% �), Ó �Fg �), Ó ���15 �), 6 �Eg ��, 6 ���15

�p�/����� � W+*  � W * � � W+* � � W+* �

Ó  + � W � � � W �  � W+* 6 � W � �

�4+ � W+* � � W * � � W+*  � W � Ó
� + � W � * � W ��� � W � � Ó W 6 �
 + Ó W  � Ó W � � Ó W ��Ó Ó W  6
Ó  � � W � * � W � * � W � � � W+* �

�4� � W � * � W � � � W+* � � W � �

� � Ó W �  Ó W ÓZÓ Ó W � � Ó W � �
 � Ó W ��Ó Ó W * * Ó W � � Ó W �  

� { Ó  �I ID\O � W � � � W � � � W ��6 � W � �

�e{ZKx&4+B�FW������� IK { � W � � { � W � �

6 �



� 	���������� ¥ ,`µ����{}�µ������Å�{��µJ� É x&�hµ�z{�FµGy@x$}�Æ���µ���¡¢�{��� ´ �+Ê0���{� ´ �+��¥Fwoz{���¿�Z������¡¢|Å����µJ���
��µ����{}�µ��������������È���(���J�
�(� ��µ����{}�µ��������ox É Ê
.��¿�Z������¡¢|Å����µJ��� ��x&�¢��µ�¡�x&�Ì��µ����{}�µ��������o¡¢�Ìx���¡���¡
	f���
���{���������{}���� É x&��|Î����������}�µ�¡��(���¢Æ(¥

µ�z>��x�� µ�z>�������
��¡���µf¥ ,�� , ´ �+Ê�� � ´ �+��� � ��¡���µf¥�,�� , ´ �+Ê
� � ´ �+�
� �

  ��������¡¢|Å���`µJ��� Ê�¥ .(� � �J�Q�&��¥ � � �b�+��¥ � � ��¥ �(� � �J�Q�Z�+¥¢� � �b�+Ê�¥ � �
,`µJ����µ Ê�¥ .+� � �J�f�+��¥¢� � �b�
.�¥ Ê � ��¥¢�f� � �J�Q�Z�+¥ � � � �%.�¥¢� �
� x ´ ��µ Ê�¥ .+� � �J�Q�Z�+¥¢� � �b���{¥ � � �{¥ .(� � �J�f�+��¥ Ê � �b�+��¥ � �
���(} Ê�¥ .+� � �J�f�+��¥¢� � �b�+��¥ � � ��¥ �(� � �J�f�+��¥ � � �b�
.�¥ � �
���+� Ê�¥ .+� � �J�f�+��¥ � � �b���{¥ � � ��¥ �+Ê � �J�Q�&��¥ � � �b���+¥ � �
�&} Ê�¥ .+Ê � �J�Q�+�Z¥¢� � �b�+��¥ � � ��¥ ����� �J�f�+��¥¢� � �b�
.�¥ . �
��� Ê�¥ .+� � �J�Q�&��¥ � � �V����¥ � � ��¥ �+Ê � �J�f�+��¥ � � �b�(�Z¥ . �

���J���+����y�� Ê�¥ .+� � �J�f�+��¥ � � �b�+��¥¢� � ��¥ �+� � �J�f�+��¥ � � �b���{¥ � �

6 �


