
� � ��� �����
	 �

� ����
� ��� � ���
��� � ��	�� ����������� ��� � � 	  �!� � �
� � " �#�!���$� � � � �%� � 	 � � �

�� &'	 �#� �(� � 	 � �)� � � � �*� � � + � � �%� � 	 �-,�� � �

.�/10�032545657869/;: <

=?>A@CBAD$EGFHJILKMION1P?@RQTSM>VUXWY>ZF[G=3\]SGDA@^U_DM`aWY>
=?>A@Cbdce>V@fSGDA@g=AhjikDA@^Hmlnh�oR[?Wmpa>A@ql�WmILKMIsrtP?c?Wu[GvV>A[
`MF@Cbd@^HmD[MvwF?[Gvx=?>yl{zO@|DG=?>yl}>GW~[M>yl_����E�IL�e@|l

=?>A@s�(DaI-F@q��W�l�l�>V[Ml��MSMDMN|IL>A[

�������

�k���y�������$���5�]���
�9� �a��� �O�a ��



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

*+�-,.���/ ��	�0#�1$2*+	
$234$65+�����
�
7 $�89�
	:�����<;=�-	�>:;=�#;�;��
	- ��	�0#�1$2*+	
$28+$6?�@A�-��>:�
	
!�$�89�
	:�����<;=�-	�>:;=�#;�;��
	- ��	�0#�1$2*+	
$CBD$6E+F#���-�������(�
	



� �����

� �
�����A�->�0(�����
	��-	 * ����, �(��� ;
	-� �#�����-	��-	�>:; E �-	�	�����	�0#�1$=*+	-$=8+$=?�@A�-��>:�
	 ���	 ����� ���-	��(0�	�	=�#�(�
�����
89�-;�	��
��������<���������A�-	�� �#>�>������ ���
>�� ���
� ��> ������������� ���-���-������� ����> �����	:���������
�D*+��>�, ��>:>���0����
�/$

� �����
��� � ;���	��A�-��;��
	�� ��� ��� ?�@ �
��>:�
	- 3 ��	:����� 89�
�� ? ;��-� ��� *+�� � �������� 89�
	:���6��	:� B 0(��� ��>�
?�����,���� �����
	��� 0(� ���<������� F�	�, ������ �-��������	���� � �(�-	! � ���(�-����,#�"���
��>��-	$#1E �
�->! E+��	 ;=����; ? ;������%
� ����	:� ��>+? ;=����&�(' ��	:>:;��
� � � ;�;��
�%�� ���6�)� �*	-�
� �����+-, 0(��������>�./���(0(>������/��00�A�-	:;1. ���-�(���-	9���	
�����
���4B �->�@�	�F������ ����� � ��	:�
�(�����(�
� $

22	�����*+	
$3'+$4� �#���������5#$�76(>�>:� �-	 ������,��4����� ���	������8��6�� ;��(�
��, 	:��> ;�������>:;�	���,<;���	=�������6����� �
� �����
E �
	:	�� � 	:0��1$=* 	
$=* 	
$�BD$�B ����������;9	�>�0;:���� E �-	�	�� *+��@�� $<#='9���
��$=34$�?�����00�A�-�6���	C�����1�/6(�(��������,#�
��;!
3�>8?@����>$#1?�@A�-,<;=	��-� �����A	-�����-��� �-�/$B26	���� *+	-$4� $&B�$3C �����<;��#������� � �6����,#� ����� ���	 ����� * ��	����D#
�����	������E��0(� ?�������� �#;���0(��>:	��-����� �����(�-� ����� �����F� ���-���
� *+��>�, ��>�>:��0(���
� ����� B �
>:@�	=F#�����GC�����
���	 �6��> B �
�������(�-� �����->��
	 � 	9� �
��;H:������<;=���":9��	��-�/$

I �#>:;"����;D��0�;D��� ��> ;"� �
�6����,�� ����� � �����J� �
�C� �-�����-	)22��� �������GK� �
>�0������
	:>L�A�-�9� �
�����
	)26	����+
����� � ����� ��� �����C���-�NM(����	��-� ���
> ? ;���������� >�����
	�*+��@���0��L# ����� *+0�, ;�0(	=�#	9� �
��;����<;=�
	:>:;��;3	 ;
�6�#; $ � ����� � �
�����
� � �������
	����6����,��4�����+6�6��>���� � ��	 ��� � �-	�:����
���-	 � ��>�@ 0(	:� ����� � ���������D#
;=�
	:������	
�������
������: ��	:�
�/$

�



�������

���



� ���N�������
	�������������B�����

�OD?[$E W
� b Wu[Hm>AWmI-F[Mv �

7 $ 7 � ���
,<;=	:0������
� ��� ����� � ���-, ;�	�0(���
�<;=	�����>:���-	 $ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ 7

7 $ 7 $ 7 ����� # � ���-, ;�	�0(���
�<;=	�����>:���-	 $4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ !

7 $ 7 $)! ���! � # � ���
,<;=	:0(���-� ;�	=����>:���
	 $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ "

7 $)! *+��� ���<;=�-	�>:�����<;=�
�/> �
	9�������������(�
� $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ "

7 $)! $ 7 E �#"���, ��>:����� �-;�� � ����� ����00� �
��	-0(�%$ E+* � � 81'&)(4$4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ *
7 $)! $)! 7  7(7 # *+� ��	 � # 7  7�7 # ����� � ;=� � � # 7,+  7 *D 7.- # ;�	�� >,$������ �-;�� ������������0/( # 7 "�#�$ "� "�# ��� #

� �-;�� � � # @���@A�-	���������0/( #10 7(732 � � ;����5� �
��0�@��6���4$657( $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ -
7 $)! $ + 7 98  7,+  7 ' # ��� ;=	=���G	 � #;: &! 7 # ����>,$ !@# � �-;���0<" �(�-;�� ��� #>=�# � �-;=� � � �#� ����0/( # '  7 %  #

7 ! )!�%D)!(! )!#" # ���1"��#, ��>,$������ �-;�� � ����� ����0/( # 7 98  7,+  7 ' # ;��-;�	=�����-;�� ��� #10?8A@ 2 $ 7 <#
+ (1��� �
��0(@��6�#�B$DCE( $ $4$4$4$4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ '

7 $)! $ " 7 98  7,+  7 ' &!(!D&! - # E �#"��(��	 � # 7 F8D 7,+  7 'D)!(! )! - # ���1"��#� � ;=� � � #1'D 7 %D 7 ! )!�%D)!(! <#
!#" # ���1"��#, ��>,$������ �-;�� � ����� ����0/( #10?8AG 2 $ 7  + H*I(1��� �
��0(@��6�#�J$LKM( $4$ $4$4$4$4$ 7 %

7 $)! $H* NPO�NRQSO�TPO�TUQVOXWYOXWAQVO1ZPO�ZRQ #>[ ,<;=��� � ;=� � � #X\IO<\3Q # ����>�@ � 	�	:0(�]$D^E( $ $4$ $4$4$4$4$ 7(7

_ \]@q�wc?H�>AU_lnIL>AHuH F[Mv �)`

` bd@|vV>Ac[eWYl�l�>ZF[G=3� WYl
EGFGl�ljWY��[ �/a
+ $ 7 E �#"���, ��>������ � ;=� � � ��� ����0G�A�-��	
0(�b$ E * � � 8 c&)(�$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ 7 *

+ $ 7 $ 7 � "�@A�-	���� �-� ;�� � � ;�E+* � � 81'& $ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ 7 *

�����



� ��� �������
	������������� �����

+ $ 7 $&! � "�@ �
	:��� �
�<;=� � ��; E * � � 8 @�� $ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ ! +
+ $ 7 $)!�$ 7 ��6�� ;��(�
��, 	:��> ;�������>:;�	���,<;���	=������� � >�����0(� & @����������� � @4$4$ $4$ $ ! +
+ $ 7 $)!�$&! > �
	:>������ ���
> 3�>8?@����>$# >�@ �
,<;=	:0(>�,#0(@���>:�����
� 5 ����� :9�-��>:�
> ��0(�

E+* � � 8"! � $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ !I*
+ $ 7 $)!�$ + � ���
,<;�	�0<������� � ;=��>������ � "�@A�-	���� �
�<;�� � ��; E * � � 8 @��  ����� ����>

��6(����> ;=�
[ "������#;=��0(��>�> ;=����� �6��>C��� ;=	���,.�#;=��0(� E * � � 8�# � �
	=#
	
�-���(�
� $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ !A8

+ $ 7 $)!�$ " *+��� 260(�����
@�	:0�����, ;��������9���
	 � 	�� #�� �!	-���-� �����(>�:C�
��>�� ��� ;=	=�@#
,.�#;=��0(��>:;������ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ +�7

+ $ 7 $)!�$F* � �-����,<;=� �(� � "�@ �
	:��� �
�<;=� � ��;�E * � � 8 @�� $4$ $4$4$ $4$ $ +�7
+ $ 7 $)!�$98 89�
> ;=��� �������"�(0(�%$'& � &)( & @�� � $ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ + !
+ $ 7 $)!�$ - *+��>:, ��>�>:��0(� ���
	 � ���-, ;�	�0 ���
��	�� �#, ;���0(� &+* & @�� $4$4$ $4$ $ +I+
+ $ 7 $)!�$ ' ?���� ��� �#;���0(���
�+���
	 '�� �
��0;��0(��;=��� � 0(�(	���� � � ����>:�(�
���
���8�(0(�

*+��,.�#;���0(� E * � � 8 @�� $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ + 8
+ $ 7 $ + 3 �<;=�-	�>������ ����� ���-	 [ "������#;=��0(� �� �
	 �����4� �-;�	=��,.�#;���0(��>:;=����� �����6�#��> $ + '

+ $ 7 $ + $ 7 � "�@ �
	:��� �
�<;=� $ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ + :
+ $ 7 $ + $&! ?���� ��� �#;���0(���
� $ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ " !

+ $&! > 0(��E+*�� � 8 �G���(�-���
� ;=� ;=�1> �-	9���������������
� $4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ "("

+ $&!�$ 7 7  7�7 #1*+���G	 �@# 7  7(7 # ����� �-;�� � � # 7,+  7 *D 7.- # ;=	:��><$ �������-;=� � � �#� � ��0/( # 7 "�##$�"  "�# ��� #
� � ;=� � � # @���@ �
	���������0/( #�0 7(7�2 � �-;=����� �
��0(@��6�#�4$D5E( $ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ "/*

+ $&!�$&! 7 F8D 7,+  7 '@# � �-;=	��(�G	
� #>: &! 7 # ����><$ !@# � � ;=��0<" �(� ;=� � � #;= # � �-;�� ������� ����0/( # 'D 7 %D<#
7 !D&!�% &!(!D&!#"�# ���#"���, ��><$ ����� � ;=� � � ��� ����0 ( # 7 F8  7,+  7 ';# ;=� ;=	������-;=� � � #�098U@ 2 $ 7  #
+ ( �5���-��0(@��6��� $6C7( $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ "<'

+ $&!�$ + 7 F8D 7,+  7 'D)!(! )! - #1E �1"��(�G	 �@# 7 98  7,+  7 ' &!(!D&! - # ���#"���� �-;=� � � # '  7 %  7 !D&!�%D&!(!D #
!#"�# ���#"���, ��><$ ����� � ;=� � � ��� ����0 ( #10?8AG 2 $ 7  + F*I( �5� �
��0�@��6��� $ KM( $ $4$4$ $4$ $ *(!

+ $&!�$ " > �
	������
����� ���
	H> �-	9���������������
� &�E5������ C $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ * -
+ $ + [ ,<;���� �-;�� � � # 7  7 Q<# ����>�@ � 	�	�0��]$6^7( $ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ *A:

+ $ + $ 7 � � �
	9��������, �� �
	������ �����
� ��>������
� � ���(�
��>:���6�#� ;��
� �(0(� ^ $ $4$4$ $4$ $ *A:

� �



� � � �������
	 �������� ���������

+ $ + $)! � ���-,<;=	�0(���6��� � ;���>:�����43 �<;=�-	�>������ �����(�
� � �
	�> ;=� � 	��(��������>:>�� $4$4$4$4$ 8 7
+ $ + $ + � ���-,<;=	�0 �����-� ��>�������[ "����6�#;���0(�1�A�-�(>��������
�����
	K. �-��;=>:,.��� � � '����-����>������ > 0(� ;�#

��� � �-;=	:����� �
� ��0(���
� ?�@6�#����������>��(0�	�>���� �����(�
>:��� :����������(,��-��;=�-� $4$4$ 8 +
+ $ + $ " > �-	��(���
����� ��0(� \IO<\ Q #18C��>�@ � 	�	:0(�+� ��; @ 0�;=�-� ;����-��� �(�
	$: �#����;=�-� > �-	9�����D#

�������(>�, ����>�>:�
� $4$ $4$4$4$4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ 8I8
+ $ + $ "�$ 7 > �-	��(���
��������0(� 7  7 Q #189��>�@ � 	�	:0(�'^�� ��;�E � ��	=�G	-�����-� $4$4$4$4$ 8I8
+ $ + $ "�$&! > �-	��(���
��������0(� 7  7 Q #18C��>�@ � 	�	:0(� ^ � � ;�*DF*RQ #1*+��@����
� � � # +  + Q* "� "AQ #

;��-;=	���� �-;=� # 0<" � #1!D&!RQ # ����>:@ � 	:	�0(� $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ 8 -
+ $ + $H* � �->�>:�����(�-� � �
� �������(>���� �-	�. �-��;�>�,.��� � � � ���
,<;�	�0(� ��>:������� �5���-����>������

> 0(� ;���� � �-;=	:��� $4$ $4$4$4$4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ 8 -
+ $ + $F8 '�� �
����>:������> 0���;��#� � �-;�	���� �(0��4^ ��� B �-�(�
� :9��	:; �(0�� ��	�0#;=0(���-� $4$4$ - %
+ $ + $ - ���
��0<"�� �
���6������>�� ��> ���	 ����� [ "����6�#;���0(�7�(0(� ^ ���<;=�
	 ���<;��
	�>:�������-����� #

�����-� 89�-�������(�����(�-� $4$4$4$4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ - !
+ $ + $&' ?����������#;=��0(� ���
	 �5� �
����>������-�"> 0(��;=��� � 0(�(	���� � �K�(0(� ^"�A�-���������(>���� �
�

. �-��;=>:,.�����-� $4$ $4$ $4$4$4$4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ - 8

� � FGl�DU U_>A[MN|DGl�l�F[Gv � `

a b����e>V@�W~U >V[aIL>AHuHm>A@ r�>GWuH � a
* $ 7 � �����(�
� �
�����
> $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ ' *

*�$ 7 $ 7 B �
	�F#;=� ������� �->�>9� �
�������(�����(�
� $ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ ' *
*�$ 7 $)! � �.;=�
	:� ��� ������'9���
� ��,.�������
� $ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ 'I8

* $)! ��6(�<;��(�
��, 	:��>:;=������>:;�	���,<;=��	9� �
>:;���� ������� $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ 'I8
* $ + � ���
,<;=	:0<���6�#� � ;=��>������43 �<;��
	�>:����� �����(�-� $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ ' -

*�$ + $ 7 I �
� ;=>����*	 $4$4$ $4$ $4$4$4$4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ ' -
*�$ + $)! I 6(>:�����(>:� � ;�;=�-� $4$ $4$4$4$4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ '('

*�$ + $&!�$ 7 *+��������0�	�� �-;=����� $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ '('

*�$ + $&!�$&! � �-�-;=0�����;�	���� $4$4$4$4$ $4$ $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$4$4$ '('

�



� ��� �������
	������������� �����

*�$ + $)!�$ + � �
� ;=0(��� ;=	:��� ?#*+��������0(	�� �-;��6��� $ 7  7 ( $4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ '('

*�$ + $)!�$ " � ,<;=� � ���
	:�
�E�(0(� � ����� ��������� 0<"���� 	-��	 � 	�0 ��, � ����� ���-	 I 6�#
>������(>�� ��;:;=�
� $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ 'I:

*�$ + $ + � �
>:>9� �
�������(�������
� $4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ 'I:
*�$ + $ " *+����� �->�>�	
�
�����-� $4$4$ $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ 'I:

*�$ + $ "�$ 7 *+��� . �-����� ���	�'�> #3('H' #9����� ' � #$� �->�>:�����(�-� $4$4$ $4$ $ 'I:
*�$ + $ "�$&! *+��� . �-����� ���	 � ���
,<;�	�0(� ��>:�
� $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ :(%

*�$ + $F* B 	:������> ;=	�0�� ,#0(	�	:�
,<;=��	�$4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ :(%
*�$ + $98 *+��� � 0�;=�-� ;�� ����	�� ���
	��-��	 $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ :(%
*�$ + $ - *+��� ��� # � 0(� @A�-��>=�#;���0(� $4$ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ : 7
*�$ + $ ' ?�������� �#;���0(��>:	��-����� �����(�-� $ $ $4$ $4$4$ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ : 7

*�$ + $&'�$ 7 * ��> ��	�0(�(	���� � '�> ?D,$� $ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ : 7
*�$ + $&'�$&! * ��> ��	�0(�(	���� � *+���(� ? ��� $ $4$ $4$4$ $ $4$ $4$ $4$4$ $4$ $ :<!

� WmIL>V@qDMI-F@ p >V@q`�>GW �MS?[?W�l � `

� �



� � � ���1���X���B���

'9���
� ��� ��> ;+�����8� ��>�>:�
��>:���6�#� ;+���
> ? ;=0�� �������
�/$ � ����� ���-��� > �-	9������������� �
�<;�>:;=�-�<;  :C�
��� �
���
� �
���(�
� 	 �#���9�-��� ?�����>:;=	��#;4�
��� :���	�,<; $L, � � �#�������
� 2 F������-� ��>:; ���G�A�-���6��>���� ���(�-��	 F������������
,�0(� @����1" �#�����(�!������;):���� �6��> ? ����>:;�	=�#;! ��� �������
	:�
��2 F������
� �������<;
$ � ��>��G� �
	 ��>:; � ��� �
���
�
����� �������
>���� �����
��		� � ����� ������������� �-����� ������>:;=����� �����
��	-���
� >:�����E	
��� 89�
��>�@����
� I �����<;40 ���
	
�6��> � ���
,<;=	:0(�/$ 3 ��� � � ; �����
>:�
� �
����� �������-� � �
���(�
� 	G����
� � ���-, ;�	�0(� ����� ���-� �(0(� �����
����>����
�*6�>:;=�-����� �#, ;���0(���
�+ :C�
	:���
�7:���	 ����> ��� �����->��
	 � 	9� �
��;���F����
	 ����>��
���6�������
	�>:�-;9	
�
� $


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

, ��� ���-���-�N��� �#, ;���0(���
� >�@����
� ;������ ���A�-	:;=	����(����� �-�����-> � ���
,<;=	:0(��>��
������:������<;=���(� ��0(������$ ?�0
�����-���
� � �
�����
	1032547698;:=<(>?69@BADC0# � �-����,<;=��0(�B0 732 >�0(� �#�#;=��>����-	:;�� � ���-,<;=	�0����
� �#��>����
����,<;=��0���>$#
� � ;�;=�-� $

� ����� �������
	�� �/6(����������,��
� ;  � ���
,<;=	:0(���
� ����> � �
���(�
� 	 �#��� �-��� ?�����> ;=	��#;+�-��� :���	:,��-�/	-� ����>�>:�
�+
��>:; �����
>:�
> ?�����> ;=	=�.; ��� �-�����-��? ;�	�0(� , 	��-��> 	
� ��	������(�
�4����� � � ; �
�����
	�?�@6�#��� �����(>FE ���
�����9�-��� ��0�#
;=�
�<;�� ��� ����	-�����-�(�
� $ , � � ���
���-�)2 F#�����-� ���<;=�
	:>������<; � ��� ���G�A�-� �
�����C��� �
�����
	 2 ���>�>:���(,#�
��; �(�-�*6(> ;=�
?�����> ;�����	#$ *+�
	 ? ;=	:0(� , 	:�
��> :���	�� ����	���� �-����� � 	9� �
� ;=>:�
���-,<;=	�0 ��� >�0;:���� �
����� B �
���
���-���
,<;�	�0 ���G
����� � ��;��-�����-� B4�#� �#����0�#�0����-	��
�����
� � 0�;=�-� ;���0(> ;��#;��
� �(�-	9���������
� >:�����+6���
>�������0(>:>��
� $ � �
��>:;
:���	��4��0 �����
����� ��	�� ;�;=� � ���-,<;=	�0 ���������� >:0(�(�-�6�����<;=�
� � ���
	:�
��	-�
���-,<;=	�0 ����(����� 	
���(�->����6�#��;=� ; $ � ��;
���
	����-���
	:�
��	-�
���
,<;=	:0���� ,.�������6��> � 0�;=�-� ;�� ��� ���
	 � 	��A�-��;�>��
���
,<;=	:0����4,#0(�<;=	:0(�������
	 ;
:C�
	:���
�/$
� ��� ���<;=�
	:>������-����� ; 	5:���>:�����
� �(��� �#����0�>:;��.;=��>:�����
� ����� @ 0�;=�-�<;=��0�>:;��.;=��>:�����
� � "�@A�-	���� �
�<;��
�/$
, �D�<��� �#����0(>:;=�#;=��>������-� � "�@ �
	:��� �
�<;=�-�":���	�� ���
	 ? ;=	�0���G6��>�> ����	���������� � 	9� �
� ;=>:�
���-,<;=	�0 ��� ,#0(�D#
>:;��#� ;C�(�-�6����;��
� ����� ����>9� 0�;=�-�<;=� �#�%<�6��>C��� ���
	 � 	��A�-��;=>:�
���
,<;=	:0���� ���������-��; <�(�-� �->�>:�
�/$ * �#�(�5#
�(�
�7:���	�� ����@A0#;=�
�<;���0(> ;��#;���>������
� � "�@ �
	���� �-�<;=�
� �6��> ��0�;��
�<;=����� ,�0(�<;=	:0(�������-	:; ����� ���
	 ? ;=	:0(�
��>:;�������� �->�>���	960&(�#$
M�� �6����� ���
� 	
�
� ;=���������-�/> �
	:� ���������
> ��0�;��
�<;=������> ��� �
�����
� @A0�;��
�<;=��0(>:;=�#;=��>������-� � "�@A�-	���� �
�<;
����� ���
	 �������(��	
�-��������� ;=�-��� �
>:>��(	�6(>�>:� >:@�	������ ; � ��� ������� �(0(� ��� �
����>������
	 > 0(��;=��� � �-;�	����

7



� � � ��� ��� ��� ���

$ '�>
(5+'9��	�0���0<��� @A�-	�0(� �-;�	���� $ ' � (5+'9��	�0���0��-0(����0(� � ;=	:��� $%'H' ( 0 ���-	 � ���
,<;�	�0(� ��>:��$ 8C�
� ���
	
'�>�:���	:� �6��> ��0�;��
�<;=����� ������� �#	 � � ; ���-	1. �-��;H�#��	:�����-	:;9����� ������� �A�-��� ���
� �(�5: F#����;��
� 3 �"#
>:���6����;�@A0#;=�
�<;�� ��� $�� ����� ? @6����� ������>��(0�	�>���� ����	������<;������ ��� �(�-,��-��	:;
$ 89�
�C���
	)'9��	�0(��0��-0(����0 #
� �-;�	���������� '9��	�0���0<��� @�	�0�� � ;=	������6�������-��;C�
>C>������ ��� ��0�;��
�<;=������>:@�	������(�#"�@ �
	���� �-�<;=�G :C00�A�-�
���-	�? ;�	�0(� $%' � ( 0 ���
	 ����� �(� G60�>�>��-���7I ��������� $%'H' ( �(�-� �->�>:�
�J:9�-	����-�/$ *+��� � ���
,<;�	�0(� ��>:�
��>:; �-����� � �
��������,���A�-�/���
	������
[ "����6�#;���0(��>�>:;������ �
�����
	�> �-	9������������� ��� ���
	 ���
>=�#� ;=�-��I 6(>:�����
���
	=F#�����
	 ;1:���	��+6�������<; :���� � �
� ���-��	
�D�(0(	 �(�
�6�#���<;=�
� ���-��������,��
� � ��	 �������-� , ���
�����
� ���-��� #
� �
	:�
���������-	 I 6(>:����� ��� ���-	 5+F���� ���-	 � 	9� �
� ;=>:�
���-,<;=	�0 ���#$
, � �-�����-� @ 0�;=�-�<;=��0�>:;��.;=��>:�����
� 0 ���-	+�<��� �#����0(> ;��#;���>������
� � "�@A�-	���� �-� ; ��>:;+�6����� ���-� � �#>�>��-�D#
;�	=����> ���
	�	-��	 � ���-,<;=	�0 ��� ����� � � �
	:;�	=��������� �-�����-> � ���
,<;�	�0(��>+��� ���-	 ���
�(�-� ���-	 �
	:>:;=�D?�����	�� ;�;
$
*+���
>:�
	 � ���
,<;�	�0(���-�<;=	=�#��>:���-	 $ � � ( ,.����� :C�
� ;=�
	:�������
� ��>:����� ����� �-���-, ;�	�0 �����
� ��>:������� �
��,<;=� #
0(��>�>�����	���;:;=�4����>:�*6(>:�
�/$
� ��� � � ��>:; �#��>�0 �-����� ��� �#, ;���0(� 0�A�-�6���
� �
��� 0 ���-	�� �-��	��-	�� � ���-, ;�	�0(���
�L�(0(� �
�����
� ���-���������
�
�G���(�
�(���A�-� 0 ���
	 �������(�
��0�� � �
� :9�-	����-�/$ B �
>��������
�<; �����-> 	�:���>:�����
� 	5:9�-��� �
���������-�+2����� >:�����
��� I 6(>:������$�0����-	 ��� ���
	 B4��>:@��6��>:�,(8�A�	�6�����-�+ >�0 >�@�	:�����<;�� ��� �(0(��
�������) �  ��� ���-,<;=	�0 #
���-�<;=	=�#��>:���-	
$ � ��	:� �6�#> � ���-, ;�	�0(� �6���(�-�(�
� �� �
	9�-����� ���6��>:�
���(	:�
��	-� ����� :C�
� ��A�-	:;�	=���(�-�+ >�0
>:@�	������ ; � �����(0(��
  	�> 	�����) �  � � ���-,<;=	�0����
�<;=	�����> ���
	 $ E � � ( $
*+�-	�E � � >�@����
� ; ��� � ���-���
� @�	=�#, ;���>:�����
� � � :C�
���������(�-�4$A	
��� 89�
��>�@����
�  8 �#;�;��
	:���
� ����� ?�0(����	$#
	-�
�����
�<;=�-������0(��0(�(���,( �-������:������<;=���(�GG:C�
��� �������<; ����� �-�<;=>������
�����
����� ��0(������$ � ��>������
>:�
� B 	:�����
��>:;C�
��� �A�->�>:�
	��->�> �
	:>:;�F#��������>9���-	9� ��, 	�0(>:,�0(@���>������
� > 0(	:�<F������G ����� ���
� B �->=��� ;��(0(	:�<����� �A� #
�-��� G6��>�>��-�+-�(0(���(	�6(>�> ;=�
� , �<;��
	��->�>:��$
*+����B 	:�
��	 G2F������ � ���-, ;�	�0 ���;? � ���
,<;=	:0(� � ;D��>:;����-	 [ 	:;��
�����
	D���-;=�-	�0(���
���-� I ���������(>��� �
	 ;=	�� #
�(������$ � ����� �<�#��	
� � ��	 �#���
�(0�� ��	:00	
�->�>��-� ���������
� ���G�A�-� ��� ���
	 � ���-, ;�	�0 ��� �G�  :����F	
���
89�-��>:@����-�����-	 � ���-, ;�	�0(���
�<;=	�����>:���-	 ��� >:�����+/� 	=�#��>�@ 0(	:;1�(0(� � �
���������-� $ , 0(���-� ������?.0����-	 ���-�D#
;�	=����� ?�@ �!	
���
>X(H��0(� �����/	-��	 � ���
,<;�	�0 ��� >�0;:���� [�� �
	FG6F������
��	�� �#, ;���0(���
�/$'0 ! 2
, �4���
	 �����
	+��0(	��(�-���-��;=�-� 3 � ;��
	:>������ ����� :������#����� � �����4���������
�4��� ;=�
	:0(�(�-���
� � ���
,<;=	:0(���-� ;�	=����>$#
���-	������ ����� ��������	:��� ����>:�(�
� 6(>:;��
��260(�����
	��
��,<;=��0(���
�������
�������(�-� > ;=����, > ;=0��A�6��� ;=���(�
� � 	�0(� �#;=�-�
����@ 0(����	��-� 0(	��<�#����>:�����
�/I 6(>������(>�� ��;:;=�
��� ,�0(� 	
�
�<;�	����-	��-�/$

��������� ��� �"!$#�%'&)(+*,.-0/"&1/2*,.34/65879&1,

*+�����
���-,<;=	�0 �����-� ��>������ [ "����6�#;=��0(� 0����
	�� �-����,<;=��0(� � ���
���-	 0(	��(������>:�����
	40 ���
	 � �-;��#����0�	��<����� #
>:�����
	F> �-	9���������������
� �-	:��0(����; ��� �
�����
	 � �-����� �������-���6�#�����
	 ��0(�����
�����-	 ����� # � ���-, ;�	�0(���
���� �
	=#
;�	=���(�����(�
� $ * �G� �
� �
	 ��0(���#; ����� ���A�-	:;�	=���(����� ���->)	�:C�
� ;=�
� � ���
,<;=	:0(��> 0#� ; >:��� :C�
	:�
	 ����> �����

!



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

� � �
	:;�	=��������� ���-> �(0(	:���
	:���(�-� � ���
,<;=	:0(��>-$ 89� ;=	=�#��� ;��-; � ��������� [ "����6�#;���0(� �
�����
	 > �-	9�������������
	 �����
�����
� �#@�	�0�;���>:�����
� I 6(>������(>�� ��;:;=�
� (>�0 �-	9	
�-����; ����� � � �
	:;�	=��������� ���
> �-	�>:;��
� � ���
,<;�	�0(��>
�6��> �-� ;�>�@�	:�
�����-����� � �#����,.����,#�.;=��0��/$+*+��� � ; ���
	����������-� ��>:;+�
��� $ 	��5�(�-	�>�� �����->�(�260(	:� ����@A0#;=�
� #
;=� �#� $'&! C����� B �
>���� :�����������,��
� ;=>:,�0(��> ;����<;���
� ! ���-> ���-;=�-	�0(���
���-� I �����������(> ;=	=�#��>:���-	�>!C>�0;:����
���
	C��	�����>:���-	�,#0���� 	-���-� ;�� ! $ , � 	5:9�-��;=�-� ?�����	:��;:;9�(� ��;C�6��>�� ������,.����,.�#;���0(�D�-����:9�-��;=�-	��-> � ���
,0#
;=	�0�� �G� ����� �-	��(� ��;�>:0 �6��>D* ��,.�#;=��0(� � ��; $'&@ �
�V@���������@ $ , � 5 0(	�� ����� �#��� ��>:;����G�A�-� $ &@
@A0(>:��;�� �(�-	 ����> $ &!  ����> ���
��>�> ;  �6��>:> �����)	5:9�-��;�� [ "������#;=��0(� >���� :����
	����(�
	 �-	:��0(����; �#��> �����D�
	:>:;=�
� ���
,<;=	:0(���-�  �A�-	:;=	����(������� $ 0 +U2

	 * 	�� ��� � ��� $'&! O�
�� ! O�� ! $ 7 $ 7 (
	�� � * 	 @���� � ��� $'&@ O�
�� @<O���@ $ 7 $&!I(
N 	�� � * 	 � 	 @�� $ 7 $ + (

, � �
�����
� �]� # ? � > ;=�
��� 0 " 2 �6�#; ����� *+��>:@�	�0�@A0(	 ;=��0(�����-	������(>�	:� ��,<;=��0(� �6����� $ B ���
����� ����� 7 $ + (
��� '�� �
��0;��0(��;=��� � 0(�(	���� � � ��	 �6�����!  ���  � � ���/G6��>�>� :C�
����������� �6��������0(���(�
�����
� 22��,<;=0�	��
�
�(�
�(���A�-� >:����� 09* 2  

" � ��>:>��
�<;�	=����>:@A0�	:; � ��	 ����	���� *+�'�A��>:��0(�+

" �(���-������� * �'�A��>���0(��>�,#0�����	
���-�<;=�
� ���	 �������+��	��
� ? @A��	
���-> $ 	  	 � � ����� 	 @�� (5
" 	��5�(�
	:>�� ����� � ���-, ;�	�0 ���
��	�� �#, ;���0(� �����

" � � :C�
>��-�����-��; �
�����
	 �������-	��-� �����
� ��>������
�L��� ��,<;=��0(�+(�����9�-�����C���
	 ��	��-�6?�@ �!	-���
> �A� ;=	�� �A;
$
, >:; �
����� ���-	F�(0(	:�(�
�6�#���<;=�
� 89�-�������������(�-� �������<; �
	 ������ ;  >�0 ,.����� � ��� �
�����
� � �A�
,<; ���
	
*+��>:@�	�0(@ 0(	 ;=��0������-	�������>�	��
��,<;=��0(� �������6��> '�� �
��0;�(0(� ;���� � 0��(	=��� � �A�-00�6�����<;��
�/$'0?8$# 7 " 2
I �-��; � ��� � ��	 �-���-, ;�	�0(> ;��#;���>:����� � �
����>:�
� :���	�, �����(�
� 	
� B 	:�������� >�0 ����>:> ��� �
�����
� ��@�	:0�#
;=��>:�����
� I 6�>�������>�� ��;�;��
������� ���<;=�
	 � ��>:>���������>�> �������
	:�
	 � �A�
,<;=����
��� ��� �
��	:,.� %�$ "%#�%�$H* >
@A0(>:��;�� �(�-	��-> $6[ "������#;=��0(�7()�A��	
���
� �����(>$:9�-��>:� ���
�<�#;�� ���
	��-> $ ���
����,<;=��0��7( � 0�;=�-� ;�� ��� �(0�	������
�(�-�+
��� �6��>�	�:C�
��;�� � ���-, ;�	�0(�/	
� �-�<;����
	:���
� $D[ "����6�#;���0(�7(�� �!	-���
� �����(>�:C�
��>��D����� �6��>+� �
���������-��	-�
��A�-	:;�	=���(�-� $ ���
����,<;���0(�7( $ *+���->��
	H� �
	 ;�:���	���� �(0��'&�8?A C)(+* ����� 0-,.4/. �G���(�->����6F#;9	-;
$c0 7 * 2

021/3547698�:�;�<=:?>@6@AB3%47ADC$EF6@>HGJILKMC%EBNO>@;QP/;RNOS$TUAF>@8?3WVWX�>9EFNYI$>9;2EB47S5<[Z\EFC$3%N$;23]NO;2EB^=_5;REF<D>9GJIUAF6@>HGJI$T�;R>`Aa47_;2Ea3%>9GJIUA
4�SOKM:�;2KMC$I$EDARb

cRd+dfehgji <kAD;2l!lm;2>93UA)n2Xo;2>�N$>@EF;2TUA)47S$KM;2>93%473%N$;2EpKM8?6@:?;23%NO; d 6@;RT?AFED8?3$;23UAFEF4�3%<hKM;REF<rq d�s V�T�;R>@3$;+GJI%;2lm>9<FGJI$;fP�;�47TUAD>98�3
qut evg GJI%ED>@AkA s b

+



� � � ��� ��� ��� ���

��������� ����� � ! # %'&)(+*,9- /6&)/2*,.34/65879&1,

� �A�
,<;=��(����� �����9*+� � �-	��-��	 ��0(�D%�$ "%#�%�$H* > ���-	 $ & # � �
	:;��
	5:9�-���
	 �������-���6�������
	 ��0(���(�
�����
� � ���
,0#
;�	�0(���-�<;=	=�#��>:���-	�>L�A�-�
��� G6��>:>��
� , 6(�����-�+C>:����� ?�0�� �(�-��>��	� �-,<;=�J$ 	
��� 89�-��>�@����
���+�����-	������ ���
	
��	:�
���-� � �<;=������@����
	 ����	���� ���
0�	��<������>=�.;=��0������
	+?�0(� �#�#;�� ������,(56?�����> ;=��;����
�<;��
���	� �-, ;�� $ � 	�	:�
� #
�����-� 0����
	 � ���������A�-� �
�����
> �A�->�0(�����
	:> �
���-	��(��� ��	:� �-�/� �!	-���-� �����(>�:C�
��>��D�-���
	:�(���-	��
�������
� � � #
>:0(� �-	��-�L. ��>:;=�������->�(�0 ���-	 ������� ?�@6����� �����(�
� $�>:;=�-	���>�������B 	�������,( ������9>:��������� ���-���������
�D����� #
� �!	-���
� �����(>�:C�
��>�� �G� �6�����-�/$ 0 7 * 2 22��>�> ;9� ��� 	
��>���� � �
� �>:0 ��> ;9�->9> ;=�-;�> �
����� �
����>��������-�����-�����
> ;=	���, ;���	��-�������+�����-	�������2����� �����8I ���(� ���-	 � 0�;=�-�<;=� �#��� �
�<;�>������-�����-��� � �
�
��� G6��>:>:;
$
� ��	�� ����	:��� �����F	-� �(0(	��(�-�6�����<;��
� � �A�
,<;�������� � 0�;=�-� ;�� �������'�A�
	:�
��	 	�:���>:�����
�N	�:C�
���������
��� #
�������
	 ��0����(�-����� � ���-,<;=	�0����
�<;=	�����> ���
	�> �(�-	������(�
	��>�0 ��> ; �
> ���<;=�
	�� �
> ;=��� � ;��
� 3 � > ;�F������
�
��6(�(�������+ ����>�>������F�A�-�����-� ? ;������6��	���@A0�;��
�<;=������� �����-� ;���>:��� :C�
	:���
� ��� >�0(�(��	��
����� 3 � ,��-��	
���-	���0�;��
�<;=������	:�
�����
����0����(� �
	:��0�����;
$ � ����>�@�	:�����<;���� �����
>:�
� 22����� ��0(��� ��� �(�-	:;����
	 ;=�-� ��0�;��
�<;=��� #
���
���2$ 0 +  7 8 2
*+�-	 89�
��	��'� ���
	�� ��� �(�-	:;����
	 ;=�-� ��0�;��
�<;=��������� :���	:�����
	:>:;=� ����> �(0������),��=*D����� <�� 7 :I:I8 �(� #
��	��������<; ]0 7 8 2 0G� :C0(���������
>:�
>4���6F���0�� �-� >:����0(� ��	�����-	8�A�-00�6�����<;=� ; ����� ������� � �
>:����	����!� �
�
:���	:��� $A���
	������
�������8	
��� 8C�
��>:@����-�  0 7 *  7.- # 7 : 2 ( $


���� .  �� "$# �?����+&"����(�?��# � ��� �$ #,% "$#
!���#

* �#> ? ;=��������� ��0(�8> �
	9�������������(�
� .������� �
��	 ����>+	�:C�
� > ;��G�������][ "������#;=��0(��>�> ;=�����-� ����� :C�
��>��
�4��> ;
��0(�F, �<;=�-	��
>:>�����6� >:�����������
� � F���;����(� �76(�(��������,��-��;��
� ���	 ���
����� ��,<;���0(��>:� �-���6������>�����>C�-	��(���A�-�/$
09*D 'D !�%$# !I* 2 � ��>9���
	 ���
	������(�-� ./����� 0&!A8D ! -R2 ���-	
> �
	��������������(�-�+������+�����
>:� � ���(�-��>����6�.� ; �6�#;!
:���	:���
� �
�������(� :�������, �	�������� ����>��(�5: F�����;������ �����
	���0(	����
>:;��
����; $
, � �����
>:�
	 � 	9� �
� ; :���	����-� �����4��0(���(�-�����-�/> �
	��������������(�-� �
���
,<;=	:0<���6��� � ;=��>:��� ���<;��
	�>:�����<; �����
���6�#	=��,<;=�-	���>����-	:;
$�E �1"��#, ��>������ � ;=� � � ��� ����00�A�-��	
0�� $ E+* � � 8 &)(#"  7  7(7 #1* � �G	
� # 7  7(7 # ����� �-;�� ��� #
7,+  7 *  7.- # ;=	:��><$ ����� � ;=� � � ��� ����0 ( # 7 " ##$�"� " # ����� �-;�� � � # @���@2�
	������ ��0/( #�0 7#732 � � ;����5� �
��0�@��6���J$657(%$ ������
	5:9�-��� ����� �(�-	9��	:���,<;=� > �-	9������������� 7 98  7,+  7 ' # ��� ;=	=���G	 � #;: &! 7 # ����>,$ !@# � �-;���0<" �(�-;�� ��� #>=�# � �5#
;�� � ����� ����0/( #1'  7 %  7 !D&!�% &!(!D&!#"�# ���#"���, ��><$ ����� � ;=� � � ����� ��0/( # 7 98D 7,+  7 ' # ;=� ;=	=�#� � ;=� � � #�098A@ 2 $ 7  + ( �5� #
�-��0(@������B$DC7( ����� �6��> ��	:�
��� �#���7���
	9��	����,<;=� 7 F8D 7,+  7 'D)!(! )! - #1E �1"��(�G	 �@# 7 98  7,+  7 ' &!(!D&! - # ���#"�� #
� �-;�� � � #1'  7 %  7 !D&!�% &!(!D&!#"�# ���#"���, ��><$ ����� � ;=� � � ��� ����0/( #X098UG 2 $ 7  + H*A( ��� �-��0(@������ $ KM( $J5+�C ����� K
:���	:���
����� ���-	 � 	9� �
� ;=>:�(	���@�@A����0(�'&)(BC+*,*40&!A:O# +�732 ����	��(�->:;��
��� ; ����� �����-� ��>����+2���A�-	 �������<;
-%. 8?EDS%3?AF;2EJ<kS5GJIUS%3$:�;R3-N$47nRS >@30/214365ub
7#8v30/214345�X�S%EFNO;R3 ;2EJ<hAF;:9=3UAD;2EJ<DS%GJIjS$3$:�;R3 NOS%EFGJI$:?; KMC$I%EkA�b

"



����� � ��� � � � ����.� ��� ��� ��� ������ ��� � ��� � �

�
���-,<;=	�0 �����-� ��>���� ���6��	���,<;=�-	���>:���-	:; $ * �#> NPO1NRQ O�T O�TUQVOXWYO WAQ O�ZPO1ZRQ<# [ ,<;���� �-;�� ��� #�\IO3\3Q # ����>:@ ��	:	�0(��^
:���	����/�(0(��� (	�(�
 * @B2 0 + ! 2 �6�#	��(�->:;=�-��� ; ����� �����
� ��>���� ������	=��,<;��
	���>����
	:;
$ ^ :���	���� ��0 ���
�������<; �
���
,<;=	:0<���6��� � ;=��>:��� ���<;=�-	�>������ ;
$

����� ��� � &�234(��'5������ & *����)%'3���� /6-��4&1/�� -0%! "�$#&%('$)+* ��,

NMe
NMe2

NMe2

NMe
2

Me
2
N

Me
2
N

2

-
� � ������������� 7 $ 7  2? ;�	���,<;���	H�(0(� E+* � � 81'&6$

E �#"���, ��>������ � ;=� � � ��� ����0G�A�-��	
0(� $ E * � � 81 &)( :���	���� ��� ���
	)> �
	:�<�������
�����-��;�>:����0(� � �-��	$#
� ����� ���<;=�-	 �(�-	�>:�������-���
���-� � >�@ �
,<;=�-� ��� ;��
	:>������<; $ 0 +I+ # + -R2 *+��� ��� �����
>:�
� 3 � ;��
	:>������ �������
�
�(�
� �����<;=�-� � ��>:>=�����
���� �
	 ���
�D�
	:>:;��
� � ���-, ;�	�0(���
�<;=	�����>:���-	�>��������6�G� �
� ��� 	�:C�
���
	����
��E ����>������<;
:������-	�>�@�	�������������/$ . ��� �-�����-� :���	:� ����� ./����� ���
	 �� �
	:�(�
�(�����(�-���
� � ���-,<;=	�0����
� ��0(�/. (%,\*O,9:
�.2��-; �#� $.>�0;:����10�25A2� 4 25698�� ; ��� $�� ��;43/5 \
0 + 8D + -R2 �G� �
	 ��0(�76+(B8 � * (:� 9818 (;: ,.2v. A+* �-; ��� $
�����=< 8=, �?69A � ; ��� $ � � ;>3?5�N 0 +I+ # + * 2 �#���(�
���!� �
�/$�. ��� �������-	��-� :���	�� �� �
	 ����� �������
	�>:� #
��������;�F.; �����->��->+�
	:>:;��
� � ���-,<;=	�0����
�<;=	�����> ���
	�> 3 �<;=�-	�>��������
�����������
> �(�->=���#; $�	������
	:>��*� �
�  �< 8=, �?69A
�-; ��� $ 0 + * 2 �����@0�25A2� 4 25698 � ; ��� $ 0<�A�-� � �
� @A�-	=�#;���	��-�BA # "<%4C ����� ��0(���-	 ?�@6�#��� �����(>$�(0(	=#
>���� �����(�->���� :����������(,#�
� ; 2 0 + 8 2 � �!	
���
� ������>�:C�
��>:� ��	:	������
	:>��*� �
�  �6+( 8 �=* (:� 0 +I+U2 D8(8 (;: ,.2v. A+*+�-;
��� $ 0 + " 2 �����E. (%,\*O, �.2 �-; ��� $ 0 +I-R2 ( $
3 � �����->��)� �����
	�>:@�	�������������A	-��, � F�	:�
�+ :���	�����E * � � 8 � �
	:�
��;�> ��� ���
	 *+��@���0�� ��	��A�-��; 0 !�' 2
���
> � ��;�0(	�> �
�����(�-���
�����
	 ��� ;��
	:>������<; $ , � '����-��0;�(0���;��#� � 0(�(	���� � �
� �(0(��& �
	�,#�
���<; � ���
+ [ "������#;=��0(��>�>:���(������� ����� $ �G����F����(��� �(0(� ���
	 ?�@6�#��� �����(>$�(0(	:>���� �����(�->���� :����������(,#�
� ;GF ( +
0����-	 " � �-����,<;=��0(��>:>������6�����#$ 3 � ������	
��>���� � �
���(�
��6�	��
�����
��[ "����6�#;���0(��>=#������ ���
����, ;�� #
0(��>�@ � �#, > 	-� �������
�  :���	����-�F'�� �
��0;�(0(� ;���� � 0��(	=��� � � � ��; ���<;=�-	�>��������
�����������
� 3 � >����6��� ;=@ 0�#
;=�
�<;�� �����
� $4� 0 >:���
��� � ��� $ 7 $)! �#��� ���
	 ��F�����>:;��
� ?��-��;=�# �$���5 �IHDJ \LKMK;N $ ( 2O %�$ " 8I8 >
$QPLPLPRPLPLPH( �����@O %�$&'A8I8 > $ #H# # # ( 2 �#�����(�
��0(� � �
� $ � � ��, 7 �����J:7���������-� �-��� � �(�#	! �!� �
��>:0
�����D� � ��, > ! ����� - $�5 ����� ���
	 [ "����6�.;=��0�� 	
��� ��� ;=	=�#,#�.;=��0�� $ ���
��, + (�;=	�� ;=�-� �����D���
��, > 8
����� ' ���-� �#���1$9� � ��, 8D��>:; ���
	����
����, ;���0(��>�@ � ��, ���-> � �-;�	=��,.�#;���0(��> �����/:���	�� � �
� >��������
�����
	

*



� � � ��� ��� ��� ���

- � �

�

��

�

� ��������������� 7 $)!� ����A�-	�>:�����<;=>:��� �
��0@��0(��;=��� � 0(��	=��� � ��0(� & ��� ��� @	��
 @ ?���� G��� $ 7  7 
� ? � (�?�%�$ 7 � � 3������ � # � ��� � �� 5 HDJ NUW�������
 (�
* F 5 HDJ \ N�� � !  $4�(5�IHDJ \LKMK;N $ (5�$��=5 �IHDJ W KMK;N $QPLPLPRPLPLPH(4����� $��=5 �IHDJ�� KMK;N $ # #�#
#>( $

?�@������ �����(>$�(0(	:>���� �������
>���� :�����������,��
� ;>F � �
0G�6�����<;=� ; $ 8C�
� � ������>=��� �
�8> 0(	�>:��� �����(�->���� :�����������#
,#�
��;��
�E�����-�*��;4�#��>�	:�
�������
��� . �
� ;  >�0��6��>:> ����> ��� ;=	=�#,#�.;=��0�� �
����$���0���� ������� ;4�����
�<;=� �-	
���
	 ;=�
>X(
260(���(�
@�	:0�����,<;! ���������-;!��6�#> ��� ���
��, '"	-�#" 	��-����	-���
	 ;H:���	:� $ >����
����'�� �-��0;�(0(� ;���� � 0(�(	=�#� �
� ���/$ 7 $)!����������-� � �-���6������>�����>���� � ���/$ 7 $ + ���������-	 ��F�����>:;��
� ?��
� ;=�,( $
*+��� 	��-� �#;�� ��� � � 	 ����� ��� � ���
,<;=	:0(���-�+ ����� ��� � �-��	��-	��-� >:��, 	
�->�>�� �(�-� � ���-, ;�	�0(���
�<;=	�����>:���-	�>
�� �
	 ;=	����(�
� :���	��+�,.����� � � ;�����	:0(��0<��� @ �
	�0�� � ;=	���>������-� � �!	
���
� ������>�:C�
��>:� ����	�0(��0 �
0�����0(� �5#
;�	���>:�����
� � "�@A�-	���� �
�<;��
� �A�->:;���� � ;�:C�
	����
�/$C* �G	-�7:���	�� �6��>�> �-	��6F�� ;=����> ���-	+? ;=�
���(�������
� ���
� ��>�0(� # � �!	-���-� �����(>�:C�
��>��
'90�;�;�	��-��� # ����0�; �(�!��������� ; $ *+���
>��-> > �
	���F���;�����> �-	��<�G� >:������	
� \%$ \ J Z&$)N
�����+6�6�D� ��	 �(����	
��./�#�����-� ���	 � ���
,<;=	:0(���
� ����� ;�	�� ;=�
�����	 ���
�+EN&$/T'$ W�$
*+��	���� @�	=F#@6��	=�.;=� ��� � ���-,<;=	�0�� � >�� �-	��<��� >������ ����� � ��	 �#��� ���-	���� �
	:>:;��
��[ "����6�#;���0(��>:>�����	:��;:;
�� �
	 ;=	����(�
���
� � ���
,<;�	�0(���-� ;��#;�>=F�������������	-� 3?5 N�$ *+��� �-	�> ;=� [ "����6�#;���0(� ��>:; �
���-,<;=	�0 �����-� ��>����
E �6��>:��	:���(�-	�>:�*� �
�%6����> ���
��>�> ; 6�����4B �->���� :����������(,#�
��; ���-> � ���
,<;=	:0(���-� ;�	=����>:���
	:> ��>:;������(�-� F���	 ���
���-	 B 	�60&(�-��0(	���� ����� ���
	DB �->���� :����������(,#�
��;����
>�� ��>:>��-� ;�	=����>�@ 0(	:;��
>
$J'9��	�0(��0��-0(����0�� � ;=	����G
'9��	:0(��0<�#� @ �
	:0(� � ;=	:��� ����� ��� �
����>:����� > 0(� ;���� � �-;=	:����� �
���
�(�-�+ �6��>�>C>������ 	�:C�
��:C�
��;��
	:�+	��5�(�-	$#
>:�*����� � �����-���
,<;�	�0(���-�<;=	=�#��>:���-	�> ����>�����������&(�
�  ����� �:�5:9�-����> � ��; �
�����
	8260(�����
	��
��,<;=��0(���(�-	�, � �@�� ;

8



����� � ��� � � � ����.� ��� ��� ��� ������ ��� � ��� � �

1 12+ 13+ 14+

BA C

Peak 1 Peak 2 Peak 3

Peak 6Peak 7

Peak 8

Peak 9 

������������	�
������������������������
� ! #"%$��'&(�*),+�-������/.102�����3�#����
54���
765��
98;:�<%8>=�<@?�8;:1A@8;B CDE���F
4�?G4�H1���� JIK	L�'��
��'&NMO�����'
����P�3�RQ�SUTWVYX�Z�[�\�\R]^	�
��L�����_��
� !"%$������K`��'
����U���ba
-#�'��	���������
c�U�1
d���'
eMR),�'�����'
L #��
���f!�bg>�'���� Y�����EMO�����h i��
����'���K�j�K
cFk��
L���K
��'

���'-l�j�KI'�K��"%$�
��'�#�_Mm-!��IK�' # J�3���Pn�	2)o���

 #��
��c�
p 
e���'
e���� #"%$�
��q�#�#�K
r���q��qs���� t���q��vuw��	2)�x2�'�����'
y{z�|�u��� #��
��d�����}$����'-~
h	�-~+��j�K-! #��"%$��# ���-D�����
����-#���K !�#�K�������'
w��-!���K��
��� ! #�����K
���	��K-��h	���
��#����I'���K-D���

�l���Y��� �l���>�k���������������l���>�k���Y���������m���������Y� �R¡~� ��¢R�3��£{��¤�¥G�J�¦���O���m�>�����W�¦§�¨1©G�
��ª«��¥{ª~�oª«���J�¦���O���m�>�¬��������£G�P�J��§�¨1©3��®b�;��¯3���O�h�«°c�m°R��¨�l�m�l§±¥3�²©

³ &´���� ��l�'����0µ4��K-!$����q���K
¶4���
d·/IK	/	�
����'-# #	�"%$��K
cFOg�	�-#���K
*��02¸j�K-#��&s�'
����E��
��3�����¹I'	/���K
��'

�º�'�c6i��	�-#"%$����'),+�$�-D��C��m���'�h�#-#���q»µ #��F�¼�»2"'���½4������%�3&s&}�'�#-#���3F�¼>$�-!��
����3&s¸j�K-!��&s�b��-!����F�¼>$�-#��
��2"'��	2a
����&}�'�#-#����Hb�¿¾t·yIK�'�����}���3�º�'�l�'��
5IK	�6d #�K$�-¹n�$�
�����"%$��K EÀ��K-#$������#�K
c�ÂÁ��������K
���� ³ 
����'-# #"%$����K���
g�	�-#���'
Ã�j�K������"%$����b���

Ä ������Q~Å!aÇÆd�K-D�������'-²�K��
���
����'-l�'
��� #¸�-#�K"%$��K
����'
/�m���K���#-#��
��'
���-��3
� !),�'-# l #��
��w	�&È&(�{0���&(�3�
É �qcÀ�4��K-! #"%$����º�'
cF

Ä �K ²g�	�-!���K
Ã���K��
�� p 
�����IK���'
�),+�-²�K��
��~Á��������'-#���3�h�#����
¹��	�)R���K-�Ê�-!���G�3�#����
� D��	�),�����'),	�
����K
c�
Ë#Ì�Í�Î#Ï�ÎRÐ�Ñ½Ò�ÎDÓ¦Í�Ô;ÎDÕKÖ¦Î�Ï�ÍvÕG×�Í�ÕÙØÛÚ@Ü@ÝhÞ3Î#Ï�ßÇà{Ó¦ÍvÎDÞ�ÎDÕhá

â



� � � ��� ��� ��� ���

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

N

�

� ��������������� 7 $ "� 2? ;�	���,<;=��	���0(�45/$

*+��� ��� > �
	������
����� 	
� E+* � � 8 ���
� ������	-���(�
,#0(� � �-���
� ? ;�	���,<;���	��-���
� �
�<;�� $ �  	���G#189	:���,��
����� * ��� �-;=� � ��@���@ �
	���������	������/( ���G�A�-������>:0D,��
�����
��>��-��	��(	�0G&(�
� � ��� G���>�> �������6��> @�	���� 	
��@����
�����
��� ��,<;���0(��>$�(�-	��6��� ;=�-� �(0(� 5 $ �(�
	:�(���-�������C�6�G	-�D����� � ��������������� 7 $H* � ��; ���-	 � � ������������� 7 $)! �����
?��-��;�� 84����� ����� � �
�����
� ?������
� �#;=� 7 $984�����/���
	 �6F�����> ;=�
� ?��
� ;=� ����� 7 $ + ����� ���
	 �(0�	����-	������
�
?��-��;��,( $ 0&!�' 2

��� � ��� � *��I*����I*���� !
	 & *,9363�� 3 !��I* � �+!"��� 5  � !D� & *��2-	;� & *��;�)% !� !�� & *2���)% !
3���� /"- , !��I*����!*�� ��*����!* � �I* ���"!D�6& 234(�� 5  ����� & *��;�1% 3�� � /6-1, ! � *��I*'!
����*���� ! * & *,.3�� & *����1% !��������  � *�� ,������ %'-�� �63�/  �� ,

* �#>�� KA@�� #$'�� �-��0(@������ C :���	:��� �(0(�! ?25A2�/* 698�0 + % 2 �6��	����
>:;��
����; ������>:0(��� ;=� �#��>
> �-	��(���
������>�>�� �D#
> ;�����	 ���	 �-���-, ;�	�0<�#�6��� � ;���>������ 3 �<;=�-	�>:����� �����(�-� ���"� KAG#� #='����-��0(@��6�����-� �����
���-�/$ , �����
	 ���
�����
���-	 ���<;��
	�>:�����<;=�-� E �#"��(��� ����00�A��	
0(�����
	:� �#�#;�� > ;=�-����; �->!(� ��; >��-�����-�)	�:C�
��89	����,��
���-�����-�)� � �
	=#
�<�#��� ����	 	5:���>:�����
� ���-� � � 0(��0(� �-	��-� ��> �-	9���������������
� & ����� 5 ����� ���
	 �
�����
� ?��
� ;=� �����4K
� ��;�>:�
�����
� ��	��
��8C	����,#�
� �����+���
	 �������
	��-� ?��-��;�������	
$ C ��>:;�> ;=�-	���>:��� �� �
	 ��	=�����<;=� ;=�-	 ����>
5 ����� ����� ? ;=��� � �(�-	9������������� &- �G� �
	 ��� � �
	 ��0 ��� �
����� >��-��	��A�5:9�-�(����������> �-	9��������������$
51���H# >�@ �
,<;=	:0(>�,#0(@���>������ 3 �<;��
	�>:����� �����(�-� �6���A�-� �(�!	-�
���#;  ����>�> C ��� � �
��	��
	:�
� � 0(����0(	:� � #
	:�
� �(0(	:�����-��; $ 0 + % 2
C :���	���������>�� �#��� ��0 ��� �������<; �
���-,<;=	�0(���6��� � ;���>:��� ��� ;��
	:>������<; $F�/6(�(���������-	�:C�
��>��D, 6(���<;=� � ���
�����
	 �-����� � ����>:@6����;����������
>��
	:>:;=�-� � ���
,<;=	:0(���-� ;�	=����>:���
	:> �6�����-�+����-	�:���� >:����0(� �
	$: F����<;��A�-�

'



����� � ��� � � � ����.� ��� ��� ��� ������ ��� � ��� � �

- � �

�

��-��

� ��������������� 7 $F*� -� � �
	:>������ ;�>��5���-��0;�(0���;��#� � 0(�(	���� � �(0(� 5 ��� ��� @��
V@ ?���� G ��� $ 7  7  � ? � (�
��5�N J \�� \ H � #����	� ( �  F 5 H"J \ N�� � ! �$�� 5 �IHDJ \�KMK;N $ #(#(#�# (  $4�I5 �IHDJ Z KMK;N
$QPLPLP PLPLP9( ����� $4�I5 � H"J�
 K K�N $ ( $

2 22+ 23+ 24+

BC

Peak 1 Peak 2 Peak 3

Peak 7Peak 8

Peak 9

Peak 10 

������������	�
�����������������������
� ! #"%$��'&(�*),+�-������/.102�����3�#����
54���
 ·9��
98;:�<%8>=�<@?�8;:1A@8;B CDE���F
4�?G4�H1���� JIK	L�'��
��'&NMO�����'
����P�3�RQ�SUTWVYX�Z��\�\R]^	�
��L�����_��
� !"%$������K`��'
����U���ba
-#�'��	���������
c�U�1
d���'
eMR),�'�����'
L #��
���f!�bg>�'���� Y�����EMO�����h i��
����'���K�j�K
cFk��
L���K
��'

���'-l�j�KI'�K��"%$�
��'�#�_Mm-!��IK�' # J�3���Pn�	2)o���

�



� � � ��� ��� ��� ���

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

MeO

NMe

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

MeO

NMe

�

� � ������������� 7 $ -  2? ;=	���, ;���	 ���
	H	5:9�-��� �����7�(�
	���	����, ;��
��> �-	9������������� C/$

& ����� 5/	
��� *+��,.�#;���0(� �����	:; $

��� � � � � *��I*����I*�����*�� �I* ��� !�� &�2363�� 3 !��*��I*����I*����I*�� ��*���� !��2&�23�� & *��;�)% !��I*'!
� � *�� �I* ���!* � �I*����"!D�"&�234(�� 5  ��� � & *����)%'3 � � /6-1,�! ����� �  ��*��I*�� ,������ %'-"!
� �634/  �1,

* �#> � KAG�� #='�� �
��0�@��6���BK 0 + %  +�732 :���	���� �(0(�  25A��/* 698 �6��	:�(�
> ;=�
����;
$�. ���
� ���-	D? � �<;=���->���:9��	
�-��� � � �#>�>��/�(0(� ����� �-	��
�N> �
	9�������������(�
�  ���-	��-� � �
����� ���
��0<"D	
�-�<;=	��-� >$��� � �-;=	:��>:��� ��A�-	
> ;���	:	��G �G� �
	4��� ���
	 I F#���(� �#��	:� �G������89	:���,��-� �(�
	����������
� >������/$ *+��� �������
	:�F���
0(	:�<������>=�#;�� #
0(��>��
���
	��������	�2�����->��
	�> �-	9�������������(�
� >�0�����;��+��0 ��� >��-���+������ � ;9���
	 � � �������(>���� :���	�� $ � ��; K

7 %



����� � ��� � � � ����.� ��� ��� ��� ������ ��� � ��� � �

N NMe2

NMe
2
N

Me2N N

Me

Me

Me

N NMe2

NMe2N

Me2N N

Me

Me

Me

�
� ��������������� 7 $ '� ? ;=	:��,<;=��	����-	���	��-��� �������(�-	9��	:���,<;=�-� > �
	9������������� K $

>:;=�-�<;��
��� > �
	:;�	�� ;=�
	9�����->��
	 � ����>�>:�1	
��	
> �
	 ����(����� ����
>:>��-� ��	:�
� 89	����,#�
��>�����0������
��;�������� �����
�/6(�(��������,#�
��;��
� ���
	 > �
	9	-�
	:	������D���
> � 0����
, ����(�
	:�>:;�>9�-�����(�->�����	�F���,#�
� ����� >:0������ �(�5:����>���� #
;=�
� � ���(�-��>������#� ;=�-� ����� :9�-��>:;
$
, � � 	:��>:;=����� >:�����������
� �
�����
����	�0(� �#;���>������
�"���������C�6�#���!	-�D�
0(@������6��	������������H' #=' #189�����������(>$#
� F������
�L�A� ;=	����(�
� 7 $ "<% *Y$�"/(�� $0, � & �A� ;=	=F#��; �����->���I F����(� 7 $ "<%<! $ !I(�� $ � ��� B 	����������->
� �����"#
�A�-�6��	:��> >:����� ����� � ��, ��� ��	����,��
���6�����!	
���(�->:;=	:�
��,<; ����� ����� �A�-�����-��� # ? � > ;=�
� � �6�G� �
� �
�����
�
� ��> ;������ �(0�� *�$ - "<%Y$ "/(�� $ *+��� �A�-�����-�N�������(� >������ ��� 7 !�� �(�
�(�-���
���6�������
	"�(�-	���	:�
�<; $ 0 + % 2
<(A � * ADC A 4 ����� <�(B8?C �.AD25698?A 4 �6���A�-� ���	 '�� �-��0(@�������� � ��;�, �	9	-�
	:�
� 89	����,��
� $ ./�����
���
	 89	:���,��-�6�#;�0(� � �:��:C�
����>�! >:;=�#;�;�:���� �����-	 8 ( �6����� ? ;=	:��,<;=��	:0(@�;���� ���
	:�����(>:	��-����� �����(�-�
$%� � !0?A8@# +�7 B (C�-����� >:0(������� > �-	9	
�-	�	:����� ��0(	����
	����
>=�#��; $�0 + ' 2
*+���->��
> ����� �
	�� E+* � � 8 #1* �
	�� �#�#; ��> ;H����>����-	 ��0���� �������<;��
���
,<;=	:0<���6��� � ;=��>:��� ���<;=�-	�>������ ;�:C0(	$#
���
�/$

����� ��� �	�
������������������������
�	����� !�� ( * 3�� & *����1% !������
� !D���'5 � �),�,.- %  � ,
* ��> ? ;=	:��,<;=��	:�
���
� �
�<;4���
>4�
���
,<;=	:0(���
��	��
�������
�  ��	:0(� �#;=��>������-� � � 	�	:0(��> ��>:; ��� � ���
���-� 5+�#;���	$#
>:;=0 � �-�+6>�0�	
��� 89�
��>�@����
�/���-� E+F#� ���������
� '9����0(	:0(@�� � �%��-�<;=�6��� ;=�-�/$
\IO<\ Q #189��>�@ � 	�	:0(����>������+
���
	������������
� � ��; ���-� ���6�#��0(�(�-� N)O1N Q # 89��>:@ ��	:	�0(���
�+C�
����� ��0���� 	:�
���#;=� �
:9�-����� ���<;=�-	�>������ ;���> �
	��������������(>:, � ��>:>���$ 0 + :$# " 732 * ��>�, �<;=�
	:�
>:>�� ��� \IO<\ Q #18C��>�@ � 	�	:0(���-� ,#0(�D#
	
�
�<;�	����-	:; >:����� �6�G� �
���
�����
	:>��
� ;=> �#��� �����D8C����������� ��0(� � ��	:	�0(��	=������,.�����-� ����	���� ������?�@6��� ;=�����
���
	 5 # 5 Q # 89������������0 "<!O# " -.2 ����� �#�����
	:�
	:>��
� ;=>+����� ����� ? ;=	:��,<;=��	 ����� 89�����������(>$�(�
	:�6F�� ;=����>�>��
�������
� \IO<\3Q<#189��>�@ � 	�	:0(���-� 0 "<'$#)*�% 2 $ � ������	������ ���
	 � �
>�0������
	:�
� 8C�����������(>�>:��;��6�#;=��0(���6�G� �
� �����
� � ��	��G	
��� ��A�-	9��	:���,<;=�-� � ��� �����
���4�
����� �(�5:���>�>:�489�
���-��;=����� �-	�� �#����; $ 0F* 7  *(! 2

7(7



� � � ��� ��� ��� ���

N N

�

� � ������������� 7 $9:� 2? ;�	���,<;���	����
> \IO<\ Q #18C��>�@ � 	�	:0(��^/$

^�:���	����4��� �����
>:�
	 � 	��A�-��; �-	�>:;�� �#��> �
���
,<;=	:0<���6�#� � ;=��>���� ���<;=�-	�>������ ;
$

7 !



� �������	��
� ����
�����	���

NMe
NMe2

NMe2

NMe
2

Me
2
N

Me
2
N

2

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

N

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

MeO

NMe

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

MeO

NMe

N NMe2

NMe
2
N

Me2N N

Me

Me

Me

N NMe2

NMe2N

Me2N N

Me

Me

Me

� � � �
�������! #"�$&%�')(+*!,�-/.10324$�5603$�287�9�%;:=< 5 <?>@$&%�"BA�*

C %D"�EF2G7�9�2H !�#EI'�EI%�"�EF%B�J2H�?EI�K0JL49� # M"&EI2ONPERQS5T0H�#9�%&LHUVEIW�X=Q�%&�#LHUY$�LP"�EI2GEI !EI5603249+W�X�EFU)�!LHW�X�EF%[ZJ\+�K]
"=QS03�!9�%^7�9�%:^QS$&_`'�EI5T #a�240cbdEI24"�EI%e*)fOQ�gF$hL49� # i"��#EjX�k�W�X�L40HElZJ\+�#"=QS0H�#9�%&LHL40H$&_`Ej'�Em_`$�%�"�EF%h$�%&"
"��#En03X�EF2HUV9+"+o+%�Q�U)�!LHW�X�EF%pLH9qbP�!Er5T�#%�Em03�!LHW�X�EF%�siQ�2HQ�U)Em03EF2I<t"��!Er"�EF%�uBEFW�X=Q�%��!LHUv$�LY�wEFLHW�X�24EI�K]
�wEF%e<=�wEFL40H�#UVUY0xbdEI2H"&EI%e*
C UyEI2HLz03EF%l.+W�X�24�!040{"�EF2|EI #EF560391W�X�EIUV�#L4W�X�EI%}ZJ\+�#"�QS03�!9�%j7�9�%D:~bP�#24")"=QSL{f��!5�QS03�!9�%@:T���@EI24gIEI$&'�0R*
f��#EJ�{�# !"�$�%�'�"��!EILHEFL8f��!5SQ�03�#9�%�LG:T���B�#L40d�?EI2HEF�!0HL{EI�!%rL4EIX�2d5�9�UV�� #E�\+EI2d�|9�2H'6Q�%&'�*tf�$&2HW�X�bdEI #W�X&E
� EF�# #L4W�X�2H�K0H0HEY�?EIgI�!EIXT$�%�'�L4bdEI�#L4Er�� !EIUVEI%60�Q�242HEIQ�5603�#9�%�EI%^5�Q�%&%�"&�#EIL4EI2cNPEI"&9q\17�9�2H'6QS%�'}�wEFLHW�X�24�#Em]
�wEF%@bdEI24"�EI%/�
f��#E��|EI2H�&�#%�"�$&%�'�EI% 5 <e>^$�%�"�A[ #EF�!03EF%DL4�#W�XD7�9�%�:}Q��^$�%�"�L4�#%�"DgI$�%�EFX�UVEI%�"�Lz03EI24�#L4W�X����wEF2z]
_`23Q�W�X603Em0R*J��$�W�X^_`��2J"��#EFLHEY�|EF2H���!%�"�$�%&'�EI%^L49� # �"�EF2ONPEI"�9R\+U)EFW�X=Q�%��!LHUv$&LcQ�$&_`'�EF5T �a�2z0JbdEI24"�EI%e*
� EF #W�X�E����6bdEI�!W�X1$&%�'�EI%D�#U�NPEI"&9q\17�EI2HX�Q� !0HEI%D�=%&"�EF0GU)Q�%}�wEF�M�#X�%�EF%@7�EI24'� #�!W�X�EI%@U)�K0�:1� � �#E
L40�QS2H5��!L40P"�EF2J���!%&�=$�L4LG"&EI2JuB91"��!�=5�QS0H�#9�%&EI%}Q�U�u@9� #EF51�& #'�EF2H��Lz0��

,q�



� �������	��
������
���������

N N

�

�������! #"�$&%�'V(+* (+-/.10H2H$�5603$&2G7�9�%��e*

�J%��M<8�|EF240324EF0HEI2�EF�#%�EF2�Q�%�"&EI2HEF% �|EI2H�&�#%�"�$&%�'�LH5T #Q�LHL4E�<GLH9� ! G"&EIUV9�%�L40H2H�!EI240)b{EF2H"�EF%e<JbP�!EDEF�#%
L4W�X�EI�!%1��Q�2 EF�#%&_ QSW�X�EI2�NPEI"�9R\+U)EFW�X=Q�%��!LHUv$&L '�EF%=Q�$�EF2 $&%T0HEI24LH$�W�X60t$&%�"vQ�$+_`'�EI5T �aS240MbdEI2H"&EI%v5�Q�%�% *
C U �|EI24'� #EF�#W�X;UV�!0Ys EF%60�Q�UVEF0HXTo1 !�To1242H9� d�#L40��p"�EI$&0H #�!W�XpL403Q����# !EI2�'�EI'�EI% ZJ\+�#"=QS0H�#9�% * � �6("!x�{E�]
gF��'� #�!W�Xr"�EF2$#G9+9�24"��#%�QS03�!9�%VQ�%}uBEm0�Q� ! #gIEF%6032HEF%r�=%�"&EF0xU)Q�%e<TbP�#EF"�EI2 7�EF2H'� !�#W�X�EF%�U)�K0ds EI%603Q�U)E�]
0HXTo1 !�To1242H9� <wEF�#%�E~"�EI$&0H #�!W�X�EY�J��LHW�X6b{a�W�XT$�%�'@"�EI2�NGEIQ�5603�!71�K0�aS0I*%� �6(	! fOQS23Q�$�L�EI2H'�EI�?EI%^L4�#W�X^"��!E
& 23QS'�EI%�%=Q�W�X�"�EIU('S"�EF% & 9�24UrQ� !�w9S03EI%60H��Q� �) EI%+*P$�%&";"�EFU NGEF"�9R\&UVEIW�X�Q�%��#L4Uv$�LF< L4EI�#%&EI%h0HX�EI2�]
UV9+"+o+%�Q�U)�!LHW�X�EF%}$�%�"@51�!%�EF0H�#L4W�X�EI%,#cEI%�%�'�2Hk.-�EF%e*

,�/



� � ��� 
�	�������v
 �	��� � ����� �p���	���y�


��� �������	����������� �"!$#&%(')�*� ��+-,�./�0+-1�,2'435�7698 :<;>=?-@

f��#EcL4W�X�9�%D�!% #�QS���!0HEI ,�* (1*!,�Q�$&_t.+EF�!03E&AvgI$&L3Q�UVU)EF%�'�Em_ Q�LHLz03EI%D��2H'�EF��%��#L4LHE~Q�$�L � (CB !MU)Q�W�X�EF%
D fcuB��� _`��2PbdEI�!0HEI24E-EG%T0HEI24LH$�W�XT$�%�'�EI%[�#%603EF2HEFLHL3QS%T0I* � �#E�gF$&7�9�2JLHW�X�9�%^Q�%�'�EI"�EF$&03Em0R<?�#L40G�?Em]
2HEI�K03Ld"�EI2xEF2HLz03E�ZJ\+�#"=Q�03�#9�%�LHL4W�X�2H�K0H0 ) ZJ\+�#"=QS0H�#9�%)"�EI2$FJEI$+0323QS !7�EF2H���!%�"�$�%&'vgI$�U f��!5SQ�03�#9�% *|L4EIX�2
5�9�UV�� #E�\w* fOQS�wEF��LH�&�#EI K0r%&�#W�X60�%T$�2)"��#E � QS0HL3Q�W�X&E�<G"=Q�LHL)�#% "&�#EIL4EIU .+W�X�24�!040�gFbdEI���� #EI560H2H9S]
%�EI%}���?EI2z0323QS'�EI%}b{EF2H"�EF%BEF�#%�E�NP9� ! #E�<+LH9�%&"�EI24%DQ�$&W�Xe<="=Q�L4L8LH�#W�X@"=Q��?EI� "��#E�uB9� #EI5T�� !'�EI9�U)Em032H�!E
L40�QS2H5B7�EI2Ha�%�"�EF240R* & ��2�bdEI�K03EF2HEGEJ%60HEI2HL4$�W�XT$�%�'�EF%e<��#%�L4�wEFLH9�%�"&EI2HEGHT$=Q�%60H�!0�Q�03�!7�EI2O�J240ObGaS2HEjEIL
%��&03gF #�!W�Xe<ibdEI%�% Q� #Lv.10�QS2403U)QS0HEI2H�#Q� |EI�!%�Er�|EI24���#%&"�$�%�'�gF$�'6a�%�'� #�#W�XhbGa�2HES<|bP�!ErL4�#E�%=QSW�X "&EIU
EI2HLz03EF%[� � 7�9�2H !�#EI'S0R*JfOQ�UV�!0J51k�%�%603EI%["��!EY�?EI�!"�EI%�s�249��� #EFUV_`EF #"�EF2OZJ\+�#"�QS03�!9�%BgF$�U f��#5�QS0H�#9�%
$�%�"���2HgFEI$�'�$&%�'�$�%�" NPERQ�5603�!9�%�EF%p"�EI2YX�k�X�EF2HEI% ZJ\+�#"=Q�03�#9�%�LHLz03$&_`EF%p'�EF0H2HEF%�%60v7�9�%�EF�#%=Q�%&"�EI2
�wEm0323QSW�XT0HEF0PbdEI2H"&EI%e*
� QS0HL3a�W�X& #�#W�XD �a�L4L40OL4�#W�X�"=QSLcf��#5�QS0H�#9�%@"�$�24W�X[EI�#%+_ Q�W�X�Ev�� !EI5603249� !o1LHEY"=Q�2HLz03EF # #EF% � (CB ! <w�!LH9� !�#EI24EI%
$�%�"}_`��2xb{EF�!0HEI2HE~uBEFLHL4$�%�'�EF%^EI�!%�LHEm03gIEF%e*

IKJMLNJOL PNQ$RTSVUXW�YZS\[^]_S>Y`Wa]�bdcfehg?i�jGLlknm$o5p
D �#EF2JbdEI24"�EI%[%T$�%[gI$�%�a�W�X�L40�"&�#Ev��24'�EI��%&�#LHL4Ev_`��2v:@Q�$�L � (CB	!�HT$=Q�%603�K0�QS0H�!7}gF$�L3Q�UVUVEI%�'�Em_ Q�LHLz0R*
� �#E8�#%j�J�����! #"�$�%&' �&*K,GQ�$&_w"�EI2|%=aSW�X�L40HEI%l.1EI�!0HE8gI$nLHEFX�EI%)�#Lz0R<�bP�#24"n"=Q�L|NPEI"�9R\17�EF2HX=Q� K03EF%)7�9�%
:)$�%603EF28"��#EFLHEF%D�{EF"��#%&'�$�%�'�EF%}"�$�2HW�XB�VZJ\&�!"=QS0H�#9�%�L4�wEIQ�5TLx$�%�"B�j�wEFgI�!EIXT$�%�'�Lzb{EF�#L4E /nNPEI"�$&56]
03�#9�%�LHL4�#'�%=QS #E ) Q���X=aS%�'��#' 7�9�% "&EI2B.+�=Q�%&%1$&%�'�L47�9�2HL4W�XT$���'�EFLHW�X6bP�#%�"&�#'�5SEI�!0�q�*rW�X=QS23Q�5603EF2H�!LH�#EF240
� �J�����# !"�$�%�'Y�&*K, ) Q *�! * � EF%�%l"��#E #J9�%&gIEI%60H23QS0H�#9�%�EF2HX�k�XT0{bP�#2H" <+5S9�U)UVEI%r5�EI�!%�EO%�EF$�EI%@.1�#'�%=QS #E
X��#%�gF$�$�%�" EILj7�EF2HLHW�X6bP�!%�"�EI% Q�$�W�X 5�EI�!%�E}LH9� !W�X�EI% <{"��!ElgI$&7�9�2n�wEF9��=Q�W�X603Em0)bdEI24"�EI% 5Tk�%�%�EF%
� �J�����# !"�$�%�'}�+*!, )`� * ! *n�� ! #Ejs�ERQ�5TL40H2Hk�UVEnLH�!%�"h�&2H9��?9�240H�#9�%�Q� igF$�2 #J9�%�gFEI%6032HQS03�!9�%�7�9�%:=*n�{EI�
LHW�X�%�EF # !EI28.1�=Q�%�%T$�%�'�L47�9�2HLHW�XT$��&'�EIL4W�XTbP�!%�"��!'�5�EF�!0 � �J�����# !"�$�%�'Y�&*K, ) W�* !/bP�#24"ls EIQ�5B,G7�EF2H'� !�#W�X�EF%
U)�K0i"�EF%ns EIQ�5TL{(G$�%�"V����24EI�!0HEI2t$&%�"v�/Q�W�X�EF2I*�fJ�#EIL��!L40iEI�#% D �#%6bdEI�!L�"=Q�23QS$&_�<�"=QSLHL�"�EF2��� #EI560H2H9S]
%�EI%6032HQ�%�Lz_`EI2I< "�EI2J�#%^s�ERQ�5�,vLz0�QS040H�=%�"&EF0R<w2HEF �QS0H�!7} �QS%�'�L3QSU �#L40I*J�J$ -�EF2H"�EFU �?EI9���Q�W�X603EF0�U)Q�%

,rA



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

: � >


���

���������������! #"%$!&('� #�*),+-�/.0+�1325476
"98;:<",=?>@�*AB.DC
E 13.06�2F.,+��3A�"
GIH �KJL������MFM<� �N'@JL��� OFM3MIPRQSQ�Q?QSQSQ?TVU�2W4
JL��� X3MFMV Y�ZC#CVC[�

: � >

���

�Z\W�I���]�^ #"N$!&('_ #�*),+��*.0+�132`476�)Lab132@cS6S2�.,),�*.0+BC
132
d �e�@� �FMf�ZCgChCR�%'!i@jBk(l`�RQ�QSQ�QSQSQ �bU�2@4fi@j l*m#:<n
� �

:o� >


��

�

��=��g�<�qp3�V #"%$!&(' d �r���sp/O#:<n

�J�����# !"�$�%�'n�+*!,�-utdo1WF #9q7�9� K0�Q�UVUV9�'�23QSU)UVE 7�9�% D fOuB�O� �!% v � � vxw � '_v �zy v|{ )�,)-8,�<
7�'�7�* '~}&*K,�u �D�L���x�#�%�3{��9�L�R< $�%603EI2J� Q�2H�#QS03�!9�%B"&EI2 #G9�%�gFEI%6032HQS03�!9�%�$�%�"^"&EI2
.1�=Q�%�%T$�%�'�L47�9�2HLHW�XT$��&'�EIL4W�XTbP�!%�"��!'�5�EF�!0R<dst04] ��2H�?EI�K03L4EI #EF56032H91"�ES<tNGQ�$�UY0HEIUV�wE�]
2HQS03$&2I*

�?EI�ML4W�X�%�EI ! #EF2�� EF�!0HLH5�Q� �Q+<+"=QSLHLG"��#E�s�ERQ�5TL��n$&%�"��j"�EF$&03 !�#W�X�EF28gI$@EI2H5SEI%�%&EI%^L4�#%�"}$�%�"Bs EIQ�5*B
Q�% C %603EF%�LH�K0�aS0JQ��&%��#UVUY0R*
C U & 9� #'�EI%�"�EF%rbdEI2H"&EI%}%T$�%l"��#EGEI�!%�gIEF #%�EF%}NGEF"�9R\+��2H9�gFEIL4LHEc�#%r"�EI2{NGEF�#X�EF%&_`9� #'�EJ�!X�2HEFL{��$+_ 032HE�]
0HEI%�LF<1�?EI'��#%�%�EF%�"nU)�K0t"�EF2 ZJ\&�!"=QS0H�#9�%v�!%ns EIQ�5�,�<6�?EIL4��2H91W�X�EI% *|s ERQS5�,P�#L40tU)�K0ib{Q�W�X�LHEF%�"�EFU q
gF$r�?9�LH�K03�!7�EI24EI%�s�9�03EF%603��QS #EI%VX��!%)7�EF2HL4W�X�9��?EI%e<&bP�!EJU)Q�%VEIL|_`��2 EI�#%&EI%r #Q�%�'�LHQ�UVEI%)�| !EI5603249�%�EF%+]
0H23Q�%�Lz_`EI2JEI24b{Q�2z03EF0I*O��$�-�EI24"�EIU �wEF9��=Q�W�X60HEF0cU)Q�%e<?"=Q�L4L����� UV�!0Pb{Q�W�X�L4EI%�"�EF2 #J9�%�gFEI%6032HQS03�!9�%
� gI$}�w9�LH�!0H�!7�EI2HEF% � EF2403EF%l7�EI24LHW�X�9��wEF%D�#Lz0 ) L4�#EFX�E � QS�wEF # #E �+*!,�Q�$+_ "&EI28%=a�W�X&L403EF%^.1EI�!0HE *�*|fOQ�L
�|EF2HX=Q� K03EF%h7�9�%��~�� )`5�EI�!%�E��J%�"�EI24$�%�'^UV�!0�"�EF2�#J9�%�gIEF%T0H23QS0H�#9�% � *��wEF #EF'�0R< "=Q�LHLYEILYL4�#W�Xp"�Q�]

,7�



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

� Q��wEF # !Ec�&*K,�-/s EIQ�5T�w9�0HEI%603�#Q� #UVEI245TUrQ� !E��!%@Wmo1WI #�!LHW�X�Ec�|9� K0�Q�UVUV9�'�23QSU)UVEI%n7�9�%h:=*

q�' � L�� � � �� '�� �s� �� ��� ��! � � '��#"%$ � �� '��&"%$ � y� ' �#"%$
�('*),+-)/. }&*K, ( }&* ( /�Uru

}&*�}�( � )0+�132/) � ),+4135/6 � )0+4137/8 }&*B}_�_� 9 ),+-:/.,1 9 )0+-8/7�5
}&*�} A � )0+�1;7/7 � ),+413./7 � )0+4138�) }&*B}_� � 9 ),+-:/./6 9 )0+-8�5/2
}&*!, � )0+�13.<7 � ),+41;8>= � )0+41?=@7 }&*B}_�/A 9 ),+-:/.�) 9 )0+-8�2<6
}&* ( � )0+�1;8�: � ),+41B=/: � )0+4136�2 }&*B} ��� 9 ),+-:/.�) 9 )0+C./)/)
}&* A � )0+�13:<7 � ),+41;6D: � )0+41B)/2 }&*B}_� � 9 ),+-:/./6 9 )0+C.013:,�*�} � )0+�1;6�5 � ),+413)�5 � )0+-)�2<6 }&*B} �_� 9 ),+-:/.,1 9 )0+C.013.(+*�} � )0+�13)/: � ),+-)/2/6 � )0+-)�./5 }&*B} B�� 9 ),+-:/.�: 9 )0+C.013.A+*!,q( � )0+C)<7/8 � ),+-)/.�: � )0+-)�:/: }&*B}/A6( 9 ),+-:/.D= 9 )0+C.<6�5,7}&* ( / � )0+C)<8/6 � ),+-)/:�2 � )0+-)�)/2 }&*B}/A B 9 ),+-:<7�1 9 )0+C.<6/7(~}&* / B � )0+C)/:<6 � ),+-)/)�2 9 )0+-)/6/8 }&*K,7} A 9 ),+-:/5�: 9 )0+C./:<8

q�'�� L � � E � �  GF� ' � "%$ E � y  �� ' � "%$ �IH� '��
��'J)0+-)�. }+*!, ( }&* ( /�Uru

}&*B}6( ),+-)<7�8 ��K $ � )0+-8/6/6 � )0+L8�6�. � )0+L8>=�1
}&*B} A ),+-)/5�) � K $ � )0+-8D=<. � )0+L8�8/8 � )0+L8D5/:
}&*K, ),+-)/./6 ��K $ � )0+-8�.<7 � )0+L8D501 � )0+L8D2<7
}&* ( ),+-)/.�: � K $ � )0+-8/7�5 � )0+L8D2/) � )0+-.,1;8
}&* A ),+-)/.,1 � K $ � )0+-8�2<7 � )0+-.�)/5 � )0+-.�:<6,�*B} ),+-)/.,1 ),+-)/2�) � )0+C./)<7 � )0+-./6/6 � )0+-./8,1(+*B} ),+-)/.�: ),+-)/5/6 � )0+C.<6/8 � )0+-.�:<8 � )0+-./7/7A+*K, ( ),+-)<7�8 ),+-)<7�7 � )0+C.<8�) � )0+-./8�2 � )0+L7D)/5,7}&* ( / ),+-)<7D5 ),+-)<7D. � )0+C.<7�. � )0+-./7�2 � )0+L7D:01(~}&* / B ),+-)/2/6 ),+-)/5D= � )0+-7�)<6 � )0+L7D)/2 � )0+L7�8�:

"%$i$�%=Q��&X=a�%�'��!'j7�9�% � <=uB�!0403EI Kb{EF240HE��&�wEF2Jf�QS03EF%BUV�!0 �M'*)0+C)/.0NO)0+�1;6 $�%&" ),+L6D=QPSR
K $i%��!W�XT0G�?EI9���Q�W�X603EF0I</"=Qns ERQS5q�n%&�#W�X60G�wEF9��=Q�W�X603Em0R*

,��



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

�?EI��%��!W�XT0J$�U EF�#%�EF%^��� EF560O"�$�24W�X^$�%�5S9�UV�wEF%�LH�!EI240HEI% � �!"�EI24L403Q�%�" )����8]�f�249�� *xX=Q�%&"�EI K0R*8f��!E
s�ERQ�5T��24EI�!0HEY�?EI��X=Q� !�wEFU .103249�U �s�5�� ������O � �&�!L40G7�9�% � $�%�Q���X=a�%&'��#'�</%��!U)U~0GQ��wEF2�UV�!0TqlgF$e*f��!EILP�#Lz0P5�9�%&LH�#Lz03EF%T0JUV�!08"�EF28��%�%�Q�X�UVE�EF�#%�EFLP �Q�%�'�L3Q�UVEI%}�� #EF56032H9�%�EI%6032HQ�%�Lz_`EI2HLF*
�J$�LJ"&EI%^�i\+�?EI2H�!U)EF%603EI%@UV�!0PEI�!%�EIU EJUVLHW�X=Q� K03�?9�03EF%603��QS ��� ' 9 ),+413.�.	� )`LH�#EFX�E��������! #"�$&%�'
�&*K, ) Q *JQ�$+_x.1EI�!0HEr,7�+< *JUv$�L4LO'�EIL4W�X� #9�LHLHEF%�bdEI24"�EI% <M"=Q�LHLc�!%�s EIQ�5 A�"�Q�Lcs�2H91"�$�560R<M"�Q�L
�!%;s�ERQ�5 ,VEI24gIEI$&'�0~bP�!2H"e<�bP�#EF"�EI2�2HEF"�$�gF�#EI2z0�bP�#2H" *�fOQ�X&EI2����# !"�EI%e<M0H2H9�0HgV"&EI2�$�%�'�EmbPk�X�%� !�#W�X
'�249.-�EF%ps EIQ�5T�w9S03EI%60H��Q� !"��
�wEI24EI%�g�)�� )0+-:�:��)0+-7/7/8�� *���<�s�ERQ�5 ,r$�%&" ADEI�!%ps�ERQ�5T�=Q�QS2I*�� H� �#Lz0EF�wEF%�LH9nbP�#Ef���� Q���X�a�%�'��!'v7�9�%	qr$�%&" � *

� Q��?EI ! #Ec�+* (+-�s ERQS51Lz03249�U)W�X�Q�23Q�560HEI2H�!L40H�#5�QV�!%lWFo1WI !�#L4W�X�EI%@�|9� !03Q�U)UV9�'�2HQ�UVU)EF%V7�9�%;:=*

q�'�� L � � �N������ q � "%$ � H����� q � "%$ � ������ q � "�� K $ �������� q � "�� �
$
}&*B}6( ,�,7� (~� ��� B&*CA
}&*B} A ,q� B / } A�A /�*K,
}&*K, , (CB � A � A /�,
}&* ( , (~� �_� ��/ /!�
}&* A , (+, B&, A�A A+,
,�*B} ,�/6� B�� ACB /!�
(+*B} ,�,7� B�/ A_� /�,
A+*K, ( ,�,�, B B A~� �_}
,7}&* ( / ,7}_� B�/ ACB (�(
(~}&* / B ,7}�/ B�/ A�A ,�,

"%$ �#%����3�  �! P y � � �  � P#" w � �3<+$�%=Q���X�a�%�'��!'~7�9�%l"�EI2 #G9�%�gFEI%6032HQS03�!9�% � <=uB�K0H03EF !bdEI2z03EJ_`�&2xfOQS0HEI%UV�!0 �M'*)0+C)/.0NO)0+�1;6 $�%&" ),+L6D=QPSR *
K $ �wEFL403�!U)U~08U)�K08EI�!%�EI2x7�9�%^s�ERQ�5D,~E�\+0H23Q��?9� !�#EI2z03EF%}�xQ�LH�!LH !�#%��!E�*
�
$ � �� �?EIgF9�'�EF%^Q�$&_ "��!E FJ$� ! # #�!%��#ES*
f��!EPs EIQ�5TL403249�Un_`$�%�5603�!9�% � �� � � q � )`7�EI2H'� #EI�!W�X�E � QS�wEF # #E �&* (.*i%��!U)U~0�U)�K0tgF$�%�EIX&U)EF%�"�EI2{.+�=QS%+]%T$�%�'�L47�9�2HLHW�XT$��&'�EIL4W�XTbP�!%�"��!'�5�EF�!0� #EF�#W�X60JQ��e* ��$�W�XB"��#EFLP�=Q�LHLz0�gF$D"�EF2 D o1�w9S03X�EFLHEYEF�#%�EFLJ #Q�%�'S]
LHQ�U)EF%�� !EI5603249�%�EI%60H23Q�%�Lz_`EI24LI* f�EF2�s EIQ�5TL40H2H9�U � H� �#Lz0n_`��2Gq%$ )0+�1&� � � �v��2H9��?9�2z03�#9�%=Q� {"&EI2� $�2HgFEI �Q�$&LG"&EI2G.+�=QS%�%T$�%�'�Lz7�9�24LHW�XT$���'�EFLHW�X6bP�#%&"��#'�5SEI�K0R*PfOQ�UV�!0x51k�%�%�EI%@�8"�L49�2H�&0H�#9�%&LH��249�gIEFLz]
L4E~QS$�LH'�EFLHW�X� !9�LHL4EI%DbdEI24"�EI% *
')( +�6+*�6��-, E 1*.,6S2�.0+-�*A-47+/.~6�)06�2�c�\W6S.0)10-23.z\W6�+I6�+B2�6�:o),643F6S)?"D+�\�A�6S26587:9WC�;#A�64,�.,)01F2�6S2�.0)?�*2W"=<Z6�)zi�j i?>A@V U�2@4 \~6S+
6S+�2�6S: )06B336S)?"0+B\�A�6S2DCFEHG47�CI;#A�64,�.0),132�6�2�.0)?�*2@"J<Z6S);i@j i�l-KV j

,�B



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

A

B

A 2+

2+BB +

A +

�������! #"�$&%�'n�&* (+-=NPEIW�X603EFW�51L4W�X�EIU)Q�_`��2G"��#E�UVk�'� #�!W�X�EI%@NPERQ�560H�#9�%�Lzb{EF'�E�"�EI2�ZJ\&�!"=QS0H�#9�%l7�9�% :
)��^<�Q�249�U)QS03�!LHW�X�EF2~NP�#%&'BEF�wEF% *�gF$ : ��� )�� ��� < 7�EI23aS%�"�EI2z03E�uB9� #EF5T�� #'�EF9�UVEm]
0324�#E�*m* � Q�Q�'�EI24EIW�X60�L4�#%�" "=Q��?EI�G"��#EB�� #EF5T0H2H9�%&EI%6032HQ�%�L4_`EF2H24ERQ�5603�!9�%�EF%e<PLHEI%&56]
2HEFW�X60B"&�#E^W�X�EFU)�!LHW�X�EF% NPERQS5T0H�#9�%&EI% ) X&�#EI2���EF2H��Lz0H7�EF2HgFEI2H24$�%�' *l"=Q�24'�EILz03EF # !0I*
f��#Q�'�9�%=QS #EcNPERQ�560H�#9�%�L4�&_`EI�! #EO�?EIgFEI�!W�X�%�EI%BU)k�'� #�!W�X�EO5�9�%�gIEF2403�!EI2z03Ec�|9�2H'�a�%�'�ES*

C %�"&EI2O�J�����# !"�$�%�' �&* (rLH�!%�"["��#EYU)k�'� #�#W�X&EI%�NPERQ�560H�#9�%�Lzb{EF'�Ev_`��2c"��!EnZJ\+�#"=QS0H�#9�%@7�9�% : )��^<
EI�?EI% *jgI$ :6��� )��v���i<xUV�!0j7�EI23aS%�"�EI2z03EF2}uB9� !EI5T�� #'�EI9�UVEF0H2H�#ES< 7�EI24'� #EF�#W�X�E �&*K,DQ�$+_�.+EI�K03E�,rA.*
gI$�LHQ�U)UVEI%&'�EF_ Q�L4L40I*���LY�!L40�EI24LH�#W�X60H #�#W�X < "=QSLHL�LHEIW�X&LY7�EF2HLHW�X&�#EI"&EI%�E � EI'�E)UVk�'� !�#W�X�LH�!%�"e*�uB�!0
"�EI%@"�EI24gIEF�!087�EF24_`��'��=Q�2HEF%BE�\+�wEF2H�#UVEI%60HEI # !EI%}fOQ�03EI%@5�Q�%�%@%��#W�X60PgmbP�#LHW�X&EI%D"&EI%@EI�#%&gIEI !%�EI% � Em]
'�EI%B$�%603EI24LHW�X��!EI"�EF%�b{EF2H"�EF%e*O.1�#Uv$� #QS03�!9�%�EF%@EF24_`9�24"�EI24%D"=QSX�EI2JgI$�LHaS03gF #�#W�X&Ev�i\+�wEF2H�#UVEI%60HE~$�%&"
03X�EF9�2HEm03�#L4W�X�E~NGEFW�X�%T$�%�'�EF%^$�U "�EF%^NPERQ�5603�!9�%�L4�&_ Q�"@gI$D�!"�EI%60H�!�=gF�#EI24EI%e*dfOQ�%�Q�W�X^EI24L40J5Tk�%�%�EF%
"��#EO0HX�EI24U)91"&o1%=Q�UV�#L4W�X�EI% #J9�%�L403Q�%603EI%B"�$�24W�X�.+�!Uv$� �Q�03�#9�%rEI24U)�K0H0HEI !0db{EF2H"�EF%e*
C %D"�EF%B�|9� K0�Q�UVU)9�'�23Q�UVUVEI%rUV�!0z� � ' 9 )0+C=/./.�� )`�������! #"�$&%�'V�&*!, ) Q *8Q�$&_|.+EI�K03En,7�&<������	����� *
EI2H5SEI%�%60�U)Q�%e<w"=Q�LHL�s�ERQ�5��rU)�K0�"&EI2cNPEI"�$&5T0H�#9�%�"&EIL�ZJ\+�#"=QS0H�#9�%&LH��249+"�$&5T0HEILF<e"=Q�LO�!%�s EIQ�5�(
'�EI���! #"�Em0BbP�!2H"e<�7�EF2H��$&%�"�EI% �#Lz0R* fOQSL[s ERQS51�?9�0HEI%603�#Q� ����� �#L40^$�%=Q���X�a�%�'��!' 7�9�%�q $�%&" � <
U)�K0 E � �  GF� ' )0+C)/./.�
 )0+-)�)/2�� ���#L q ' 8�+-)�� �!� � ) � Q��?EI # !E �+*!, QS$&_).+EI�K03E ,��.*m*<FJ$�2
_`��2 q $ 8,+C)�� � � ��b{Q�%�"�EF2H% "��#E�s ERQS51L)Q�$�L4EI�!%=Q�%�"�EF2I* fJ�#E}s EIQ�5TL40H2H9�Un_`$�%�5603�!9�% � �� � � q � '
8�2�
 . � WIU y L3�  �3� � �  ��U)9� � � ) � �� �wEFgI9�'�EF%[Q�$&_|"�EF%�.103249�U)Q��&_ Q� ! e7�9�%[s�ERQ�5�,�< � Q��?EI ! #E �&* (
Q�$&_/"�EF2i7�9�24X�EI24�#'�EF%V.+EI�K03E�* �#Lz0t$�%=QS��X=a�%�'��#'�7�9�% q~$&%�" � *if��#Exs ERQS51L (G$�%�" �J�?EILHW�X&2HEI�!�wEF%n"��#EZ�\+�!"=QS03�!9�%c$�%�"~NPEI"�$�560H�#9�%�7�9�%�gFbdEI�+.+�?EIgF�#EFLI<�"&�#E�"�$�24W�XYEF�#%�EF%� ���=]��� #EF5T0H2H9�%&EI%�24EI"�9R\+��2H9�gIEIL4L
U)�K08"�EIU u@�!0H0HEI Kb{EF2403�?9�0HEI%603�#Q� � �  GF ' 9 ),+-:/:�)�
 ),+-)/)/8�� 7�EF2H��$&%�"�EI%DLH�#%&"e*x�{EF�� �Q�%�'�L3Q�UVEI%
ql�#L40G"��!EIL4EI2Os�249�gIEFLHLO24EF7�EF2HL4�#�?EI </bP�#24"^Q��?EI2G�?EI��'�2H9�-�EI% q(H1$�Q�LH�!2HEF7�EI24LH�#�?EI *GfOQ�LHL E � �  GF� _`��2
q�� 13)�� � � �O7�9�%p"�EF2 #G9�%�gIEF%60323Q�03�#9�%;$�%=QS��X=a�%�'��#'D�!L40I< �!L40~EI�#%;�{EI !EI'B"=QS_`��2F<i"=Q�L4LY"�EF2 ���8]

,3A



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

f�249��D%T$�2G7�9� K0�Q�UVUVEF0324�#L4W�X�E #�$&247�EF%�9��?EI2HX�Q� #�@"��#EFLHEF2c.+�=QS%�%T$�%�'�Lz7�9�24LHW�XT$���'�EFLHW�X6bP�#%&"��#'�5SEI�K0
�?EIEF�#%&�=$&LHL40I*
uB�K0�� � ' 9 )0+-5�./.�� $�%�"Y%=Q�W�X�"�EFU s ERQS5Y�G"�$�2HW�X& �Q�$&_`EF%v�#Lz0R<�5Tk�%�%�EF%j"��#EdNGEF"�$�5603�!9�%�L4�wEIQ�5TL��
$�%&"�Br�wEF9��=Q�W�X60HEF0ObdEI24"�EI%e* C Lz0c"��!Ej.+�=QS%�%T$�%�'�Lz7�9�24LHW�XT$���'�EFLHW�X6bP�#%&"��#'�5SEI�K0-q�� 1/+-)�� ��� � <wLH9�!L40{s ERQS5 ��"�EI$+03 #�!W�XV7�9�2HX�Q�%�"�EF%l$�%�"�U)Q�%n�=%�"�Em0{bP�#EF"�EI2 EI�!%�EI%  ���=]��� !EI5603249�%�EI%&2HEI"&9q\+L4W�X�2H�K0H0
�?EI��"&EIU�_`��2^q�� 8,+-)�� � � ���c$�Q�LH�!2HEF7�EI24LH�#�&�# #�K0�aS0 �?EI9��=QSW�XT0HEF0 b{EF2H"�EF%r5�Q�%�%,)`LH�#EFX�E � QS�wEF # #E �&*K,
Q�$+_x.1EI�!0HE�,��+-G�|EI24LHW�X��!EI��$�%&'@7�9�%e� y� U)�K0 q/< E �

y  �� � )0+C)/5�� N � y  � ' 9 )0+-8�5�= 
J)0+C)013)�� *m*uB�K0n5T #EI�!%�EI2jbdEI24"�EI%�"&EIU qp%��!U)UY0js ERQS5��hQ�% C %603EF%�LH�K0�aS0)Q�� $�%�"�7�EF2HLHW�X6bP�!%�"�EF0r_`��2Gq��
1/+C)�� �!� � * f��!Eh�!% s�ERQ�5 � '�EI���! #"�Em03Eh.+�?EIgF�#EIL@$�%603EF2H !�#EI'S0BEF�#%�EF2}�#2H24EF7�EI2HL4�#�� !EI% W�X�EIUV�#L4W�X�EI%
& 9� !'�EI24ERQ�5603�!9�%e*Pf��!E~�|EF2HLHW�X&�#EI�&$�%�'�7�9�%[s ERQS5D�rgF$DbdEI%��!'�EI2O�?9�L4�!03�K7�EF%^s 9S03EI%60H��Q� !EI%D�?EI� q��
1/+C)�� � � � ) � Q��?EI ! #E �&*K,�Q�$&_|.1EI�!0HEj,��.*{�!L40P�#%��G�wEF2HEI�!%�L40H�#UVUv$�%�'jUV�!0x"��#EFLHEI2 D o1�w9�0HX�EIL4E�*
fOQ)"��#EY.+�=Q�%&%1$&%�'�L47�9�2HL4W�XT$���'�EFLHW�X6bP�#%�"&�#'�5SEI�!0I<iQS�^"�EI2�s EIQ�5 �)%��#W�X60OUVEIX&2J�?EI9���Q�W�X603EF0�b{EF2z]
"�EF% 5�Q�%�%e<{%��#W�X60V7�9�% "�EI2�.+$���Lz0323Q�035�9�%�gIEF%T0H23QS0H�#9�% Q���X=a�%&'�0R<dUv$�LHL)"��#E & 9� !'�EI24ERQ�5603�!9�% Q�$&_
"��!EIL4EI2�.103$&_`E�EI%60 bdEI"�EF2OEI24L40HEI2�91"�EF2J��L4EI$�"&9S] EF2HL40HEI2OZc24"�%T$�%�')LHEI�!%e*8f��!E & EFX� #EF2I<="��!E~U)Q�%@�wEF�
"�EF2�����L4W�X=aS03gF$�%�'B"�EILY.103249�UVEILc"�EFL~"�24�!0403EI%hZJ\+�#"=Q�03�#9�%�LHL4W�X�2H�K0H03EFLcUrQSW�XT0I<�LH�#%&"h'�249.-
	R*j�J$�L
"��!EIL4EIU ��24$�%�"DbP$&2H"�Ev"&EI2Os�ERQ�5TLz032H9�U � y� �#%�tdo+WF #9q7�9� !0�QSU)UV9�'�2HQ�U)UVEI%�7�9�%�:l%��#W�X60Jb{EF�!03EF2
Q�%�Q� !o1LH�!EI2z0R*
fOQSL�s|249+"&$�560�"�EI2cW�X�EFU)�!LHW�X�EF% & 9� !'�EI24ERQ�560H�#9�%DbP�!2H"��!%[s ERQS5 B�2HEF"�$�gI�!EI2z0R*vfJ�#Ens EIQ�5TL40H2H9�Uj]
_`$�%&5T0H�#9�%}bGa�W�X�Lz0OUV�!0PL4�#%�5SEI%�"�EFU7q ) LH�!EIX�E � Q��wEF # !Ey�&* (VQ�$+_ .+EI�K03En,�B *�*x�{EF�t.1�=Q�%�%T$�%�'�L47�9�2z]
L4W�X1$&��'�EIL4W�X6bP�#%�"��!'�5�EF�!0HEI% $�%603EI2�}&*!,e�|L � ��%��#UVUY0 � �� � � q � "�23QSUrQS0H�#L4W�X Q��e*^uBk�'� !�#W�X�EF24bdEI�#L4EbP�!2H" �wEF�8"��#EFLHEI2 � EI�K03L45SQS �Q^EI�!%�E@Q�%�"�EF2HE@W�X�EIUV�#L4W�X�EBNGEIQ�5603�#9�% "&9�U)�!%=Q�%60R< "��!El"��#EB.+�?EIgF�#EILF<
"��!E~�!%Ds�ERQ�5	BV2HEI"&$�gI�!EI240JbP�#24"e<=7�EI24��23QS$�W�X60R*��J$ -�EF2H"�EFU �!L40�� �� 7�9�%^"&EI2 #G9�%�gFEI%6032HQS03�!9�%DQS�+]X=aS%�'��#' ) LH�!EIX�E � Q��?EI ! #E �&* �jQ�$&_ "�EI28%�a�W�X�L40HEI%D.+EI�K03E�*m<&b{Q�L8"=Q�2HQ�$&_�X��!%�"�EI$+03EF0I<�"=Q�L4LPX��#EF2xEI�!%�E
W�X�EFU)�!LHW�X�E~NPERQ�5603�!9�%lX�k�X&EI2HEF2OZO24"�%T$�%�'V�wEm03EI�! #�!'�0xL4EI�#%}5Tk�%�%60HE�*
f��!Ej�wEF9��=Q�W�X60HEF03E)s EIQ�567�EF2H��24EI�!0HEI24$�%�'D7�9�%;s�ERQ�5;,VL4W�X� #�!E -�0�"&EI%[�|EI2H'� #EI�!W�X["�EI2�s EIQ�5TL40H2H9�Uj]
_`$�%&5T0H�#9�%&EI%;"&EI2YZ�\+�!"=QS03�!9�%�L4�wEIQ�5TL~�!%]tdo1WI !9q7�9� K0�Q�UVU)9�'�23Q�UVUVEI%e< _`�&2�"&�#E)�{EILz03�#UVUv$�%&'@"&EI2
�� #EF56032H9�%�EI%�Lz03k�W�X&�#9�UVEF0H2H�#EP"�EF2dZ�\+�!"=QS03�!9�%j7�9�%D:=<+QS$�LI*|s�9�03EF%T0H��Q� !LHW�X�24�!040H03EFW�X�%��!5�EI%VbP�#E�t{X�249S]
%�91WI9�$� #9�UVEF0H2H�!E ),t<t *t91"�EI2 t{X&2H9�%�9�Q�U)�?EI249�UVEF0324�#E )0t{� *i"=QS'�EI'�EF%rQS2H�?EI�!0HEI%nUVEI�#Lz0��#U ��24EI%�g�]
Lz032H9�Uv�wEF2HEF�#W�X � A�� ! * f�Q�U)�K0n5Tk�%�%�EF% LHEF #��Lz0l.1o1Lz03EIUVEDUV�!0n #Q�%�'�LHQ�UVEI% �� #EI560H2H9�%�EF%60323QS%�L4_`EF2z]
L4W�X�2H�K0H03EF%rQS$&_`'�2H$&%�")"&EI2|EI24X�k�X603EF% � 2H�#EF��5T23QS_ 0|"&EILd�| !EI5603249�%�EF%T0H23Q�%&L4_`EI24Ld$&%T0HEI2|"�� � $�L4�#9�%&LH5�9�%+]
0H2H9� ! #�#EF240HEI%)�{EI"��!%�'�$�%&'�EI%l$�%60HEI2HL4$�W�X60Pb{EF2H"�EF%e* �	�wEI560HE�<="��!EOQ�$&_��O$=QSLH�#24EF7�EI2HL4�#���! #�K0�aS0 gI$&2H��W�5�]
� *�6
�-,���R"D+B.0cS.�� �*U <�476S:���.0),13:<�*\�<��*A�A 33132 *�6��A, l7'h476S)�� +�6�4�6S),U�:o�3U <�4�6S:���.,)01F:<�*\ <��3ABA 3F132 * 6
�-,qk
�[�3U <�"D+B.0cS.��_j ;u" 236S2���2*.I"013:|+B.IcSU�)���6
"R.,+B:|: U�2�2 3F132����� 2@+�=?>�.�'~476S2! I\ <��*A�A 33132 *�6��A,�l|c�U�6#" .0)?� E 13A�+�6S),6S2U�2@4 47+�6�"06%$^+B2�+�6 �*A-"&�g�F"D+-"0AB+�2�+�6bc�U�3F6S)'��6�2@476S2^' "0132W476S),2z6
"�:(�@","D.06�2�17=?>�U@:�476S2)��.,)01F: \~6N.0)?�-2W'�4�6S) 331F2* 6
�-,`k >@6S),)*��>@)D.
' ,F13),)0+ 23+�6S)0.+�g6S)?476�2!j

(~}



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

� Q��?EI ! #E��&* �&-&� Q�24��QS0H�#9�%)7�9�%K� �� U)�K08"�EF2 #G9�%�gFEI%6032HQS03�!9�%}�#%l�|9� !03Q�UVU)9�'�23Q�UVU)EF%V7�9�%h:/*

q�'�� L!� � � �� '��
��'*)0+C)/. }+*!, ( }&* (	/�U�u

}&*B}6( � ]%}&*B}&,7� �
}&*B} A ]N}&*B}_}/A ]%}&*B}6(_� ]N}+*�} ADA
}&*K, ]N}&*B}�/./ ]%}&*B} A A ]N}+*�}_� A
}&* ( ]N}&*B} A�( ]%}&*B}_��� ]N}+*�} B~}
}&* A ]N}&*B}_� � ]%}&*B} � / ]N}+*�}/A�(
,�*B} ]N}&*B} � A ]%}&*B} B&, ]N}+*!,7}��
(+*B} ]N}&*B} B&, ]%}&*B} B B ]N}+*!,�, B
A+*K, ( ]N}&*K,7}6( ]%}&*K,7}&, ]N}+*!,q�~�
,7}+* ( / ]N}&*K, (~} ]%}&*K,�,7} ]N}+*!,�,q(
(~}+* / B ]N}&*K,�,�/ ]%}&*K, (CB ]N}+*!,q�~}

'�EIX�EF%�5Tk�%�%�EF%�gI$&U)�!%�"�EILz0x�?EI�/ �aS%�'�EI24EI%�� EI�!0HLH5�Q� !EI%)7�EI24%=Q�W�X� #a�LHL4�#'�0d$�%�"�"&�#EG2HEI #QS03�K7�EG��%�gIQ�X� 
7�9�% �� !EI5603249�%�EI% <�"��#EV�#%p"&EI% Q�$+_`EI�#%�Q�%�"�EF2~_`9� !'�EI%�"&EI% .1W�X�2H�K0H03EF% ���?EI240H23Q�'�EI%;bdEI24"�EI%e<|5�Q�%�%
�wEFL403�!U)U~0xb{EF2H"�EF%e*
t<t $�%�"Kt{� bP$�24"�EI%@'�EI%T$&0HgF0I<=$�U�"��!E�ZJ\&�!"=QS0H�#9�%r7�9�%h:)�?EI��s 9S03EI%60H��Q� !EI%lgFbP�!LHW�X�EF%^s�ERQ�5^,
$�%�"�( )0� ' 9 )0+�13./.�� *�< gmbP�#LHW�X&EI%�s EIQ�5;(B$�%�" � )0� ' 9 ),+C=<.�.	� *�$�%&"p�wEF�{s�9�03EF%603��QS #EI%�w9�L4�!0H�!7c7�9�%)s�ERQ�5Y� )0� ' 9 )0+C5/./.�� *�gI$j$�%60HEI2HL4$�W�X�EF%e* f��#E � EF�!0HLH5�Q� �QPbP$�2H"&E8"�$�W�Xj� Q�2H�#QS03�!9�%"�EI2�s�$� !L4bdEI�!0HE � 7�EI2Ha�%�"�EF240I* C % � Q��?EI # !E �&* /}QS$&_{"&EI2c%=a�W�X&L403EF% .+EF�!0HEjLH�#%&"�"&�#En��2H'�EF��%��!LHLHE
_`��2i"��!E8.10HEI�!'�$�%�'O�!%Y"�EF2������	�
� ]�fOQ�24L40HEI # !$�%�' )�� � �  � *�"�EF29t{X�249�%�91WI9�$� !9�UVEF03�!EIE�\&�?EI24�#UVEI%603ES<LH9qbP�#Ex"&�#E�����������������] #G9�%�Lz0�Q�%603E ) � �  � � * Q�$�L t{X&2H9�%�9�Q�U)�?EI249�UVEF0324�#EFEm\+�wEF2H�!U)EF%T0HEI%vgF$�L3QSUn]U)EF%�'�EF_ QSLHL40I*}f��#EFLHE)�wEF�#"�EF% � EI240HErL49� # K03EI%���249��w9�2403�!9�%=Q� �gF$�2���%�gIQ�X� "�EI2~���wEF2H'�EF'6Q�%�'�EI%�EF%
�| !EI5603249�%�EF% �^LHEF�#%e* � A�� ! f�EFLPbdEI�K03EF2HEI%lL4�#%�"l�!% � QS�wEF # #EJ�&* /j"��#EO�|24'�EI�&%��#L4LHEO_`��2x"�Q�L{�|EI24X=a� K04]
%��#L�� � 6 � � � � � � �J"�Q�2H'�EFL40HEI # K0R*�f��#EFLHEI2 � EF240cL49� # K03E�<=bdEI%�%[5SEI�#%&E & 9� #'�EF2HEIQ�5603�#9�%�EI%DQ�$&_ 0324EF0HEI%e<)0+C=01B= �wEm032HQ�'�EI% * � A / !
uB�!0�b{Q�W�X�L4EI%�"�EFU s 9�0HEI%603�#Q� =%�EIX&U)EF%)L49 bd9�X� <T"��#E�����������������] #G9�%�Lz0�Q�%603ExQ� #L|Q�$&W�X)"��!EJ.103EF�K]
'�$�%�'n�#%}"�EF2����������e] fOQ�2HLz03EF # #$&%�'ngI$e* �{EFgI�#EFX�EI%}bP�#28"&�#E�fOQS0HEI%BQ�$&_ "=Q�L��4EFbdEI�! #�#'�Ec��2H'�EF��%��#L
_`��2`� ' 9 )0+41B./.�� <MLH9@EI24X=a� !0OUrQ�%[EF�#%��|EI24X=a� !0H%��#LJ7�9�% 1�� 1�+C=<5�� 1/+C201 ) uB�K0H0HEI !bdEI2z03Ej���?EI2Q� # !E � $&%�"�t<t ]{$�%�" t{�G] fOQS0HEI% *�*xfOQV"��#Ef�eQ�X& M���wEF240H23Q�'�EF%�EI2J�� #EF5T0H2H9�%&EI%@%1$&2J'6QS%�gIgIQ�X� #�!'�E
� EF2403EBQ�%�%&EIX�UVEI% 5SQS%�%e<{UY$ -Y� _`��2n"��!E@"&2HEI�GQ�$+_`EI�#%�Q�%�"�EF2n_`9� #'�EF%�"�EI%ZJ\+�#"=QS0H�#9�%&LHLHW�X&2H�!0403E

(+,



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

� Q��?EI # !Ec�&* /�-#t{X�249�%�91WI9�$& #9�UVEF0H2H�#L4W�X�EY$&%�"^W�X�249�%�96Q�UV�?EI2H9�U)Em032H�!LHW�X�EY��2H'�EF��%��#L4LHEY_`�&2ONPEI"�9R\T]
24ERQ�5603�!9�%�EF%@7�9�%;: "%$z*

� '�� 9 ),+413.�. 9 )0+ =<./. 9 )0+C5/./.
� 'SL

� � �  � K $ }+*!, A+,�* A B~}&* � ,7}�/�* (
,�*�} A�(1* ( �~�+* A ,7}_}&*��
, }&*�} A_�1*�� B_�+*-A ,7} �+* �

)�� � �  � � � � � � �  � � ��� �����s� �%�	� }+*!, ,�*B}_} ,�* A~� (+*�}�(
,�*�} ,�*B}_} ,�* / B ,�*-A��
, }&*�} ,�*B}_} ,�* A�� ,�* B~�

� � 6 � � � � � � � }+*!, }&* / } 
 }&*�}+, }&* /_A 
 }&*B} A }&* /6� 
 }&*B}�/
,�*�} }&* /T( 
 }&*�}+, }&* /6� 
 }&*B}�� }&* / � 
 }&*B}��
, }&*�} }&* /<A 
 }&*�}+, }&* A+, 
 }&*B}6( }&* A�A 
 }&*B}��

� �  � � � $ �_}+*�} /&,�* ( A /�* B
� � �  � � � � � � �  � � � ��� �����s� �%�	� ,�*B}_} ,�* � � ,�* B��

"%$ u@�!0H0HEI Kb{EF2403E�Q�$&LJ�i\+�?EI2H�!U)EF%603EI%@UV�!0 �(' )0+-)�.0NO)0+�1;6 $�%�" )0+-6D=QPSR *
K $ �#%Kv  P y � � �  � P#" w � �H*�
$i�!% �� P y � �  � P#" w � � <?uB�K0H03EF !bdEI2z03Ec���?EI2GQ� ! #E � *

"=QSLO�|EI2HX�a� !0H%��#L4L 6 � :�� = Q�%�%�EFX�U)EF%e* & 9� #'� #�#W�X@b{EF2H"�EF%;�!U EI24L40HEI%;Z�\+�!"=QS03�!9�%�L4LHW�X�24�!0H0OgFbdEI�
�� #EF56032H9�%�EI% ���?EI2z032HQ�'�EI% $&%�" "=Q�LjfJ�#5�QS03�!9�% :6���'�EI���! #"�Em0R* C % �G�wEF2HEI�!%�L40H�#UVUv$�%�'@UV�!0~"�EI%
��2H'�EI��%��!LHL4EI% "�EF2�td� bP�!2H"p�!%;"�EF% �wEF�#"�EF%p%=Q�W�X&_`9� #'�EF%�"�EI% .1W�X�2H�K0H03EF% �4EFbdEI�! #L~EI�#%p�| !EI5603249�%
���?EI2z032HQ�'�EI% *vuDQS%�EF2HgFEI$�'�0�QS #LH9r�#%[s EIQ�5[(r"=QSL � 24�#5�QS0H�#9�%^$&%�"[�#%�s�ERQ�5���"�Q�L � Em032HQ�5�QS03�!9�%
7�9�%;:=*
f��!E � EF240HE}_`�&2j"=Q�Lv�|EI24X=a� K03%��!L � � 6 � � � � � � �v�!% � Q��?EI ! #E �&* /�L4�#%�"�%=QSX�El�wEF� )0+ =�1B= <�bdEI%�%
� � ' 9 )0+�13./.�� $�%�"�
�}&* /_�_�i� �#Lz0R* & ��2f� � ' 9 )0+C5/./.�� %�EIX&U)EF%hL4�#En"=Q�'�EF'�EI%[UV�!0 � gF$e*f��!EILt�!L40�EF�#%vbdEI�K03EI24EI2 D �#%6bdEI�#L|QS$&_?EI�#%&E & 9� #'�EF2HEIQ�5603�#9�%e<S"&�#Ex"=QSL � Em032HQ�5�QS03�!9�%l: � ��7�EI24��23QS$�W�X60R<

(�(



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

"��#EcL4�#W�X@LHW�X�9�%@�#%}"�EF2PWFo1WI !�#LHW�X&EI%B�|9� !0�QSU)UVEF0H2H�#EGgIEF�#'�0HE�*

IKJMLNJ m PNQ$RTSVUXW�YZS\[^]_S>Y`Wa]�bdcfehg?i p�J
��� R ��� ��� �0�9�L�3� � �#Lz0D"&$�2HW�X EF�#%&_ Q�W�X&E �� #EI560H2H9� Ko+L4Eh7�9�% : "=Q�2HLz03EF # #��Q�2}$�%�" EI�!% L4W�XTb{Q�2�]
gIEIL} !$&_ 03Lz0�Q����! #EFL�s�$� !7�EI2 ) � D ]OFOuDN ) fcu^.�Z �q<O( A~}|u D g *m-�� ' :,+-)<7����0P ) L *�� � y t ]MF�uDN
) fcu^.&Z���*�-	� ' =/=�+C)/2
����P N(1B=/=�+C)<8�����P �t�| !EIUVEI%60�QS23Q�%=QS !o1LHEn'�Em_`$�%�"�EF%e-5t � /�* (W��� ) �?EI2F*!-
��/�* A+,� *m< D A+*B��/�� )�A+*���A�� *m< Fy, (+*��+,� )z,q�&* /T(
� *m< & �_�+*�}�(
� ) �_�+* �/A�� * *m* � (CB !
uB�!0n: ��� �D�9� �� � � Lz03EIX60�L49@EF�#%�E~�|EI2H�&�#%�"�$&%�'@Q� #L�.T0�Q�2z03U)QS03EF2H��QS �gF$�2O�|EI2z_`��'�$�%&'�<M�wEF�i"�EF2c"�EI2%�9+W�X %&�#W�X60}�#% Q� ! #EF% f�Em0�Q��! #L�'�EF5T �a�2z03E^EF2HL40HE������A� ]��� #EF56032H9�%�EI%6032HQ�%�Lz_`EI2r7�9�% : ) 7�EI24'� #EF�#W�X�E
�����e* �&* (@Q�$+_8.+EF�!0HEl,3Al$�%�";"&�#En��2H #a�$&03EF2H$�%&'�EI%["=Q�gF$;�!U � Em\10YQ�$&_x.+EI�K03E},�B *OQ��&'�EF0H2HEI%&%T0
�#L40I*

������������ �����! #"�$%�'&�(*),+- #.'/0/,+� 1(32'&4 12'(5.6��.'/879+:$<;>=��?� ��� �D�9� �� � �
#�24�#Lz0�Q� ! #L40H2H$�560H$�2H"=Q�03EI%}_`��2~: ��� �A@ �y � � bP$�2H"&EI%^L4W�X�9�%���$��& #�#gF�#EF240 � � A	! *JZO�6b{9�X� i"��!E~"�QS_`��2G'�Em]%1$+03gF0HEI% #c2H�!L403Q� # !Ej%1$&2~7�9�%CB UV�!0403EI !Ura -��#'�EF2ED��O$=Q� !�!03aS0�bxQ�24EI%e<i5�9�%�%60HEI% "��!E D Q�$��&0HW�X=Q�23QS56]
03EI24�#Lz03�#5�QV"�EI2�f��!5�QS03�!9�%�5�9�%&_`9�2HU)QS0H�#9�%}�?EILHW�X&2H�#EF�wEF%�bdEI24"�EI% *-FG�#W�X603Lc"�EFL40H9}0H2H9�0Hgv�?EI�#%&X=Q� !0HEI%
"��#Ejf�QS03EF%hEF�#%��!'�Ev'�249.-�E � EIUV�wEF23QS0H$�24_ QS5T0H9�2HEF%[$�%�"�"��#Ej���!%�X�EI�K03L4gIEI ! #E � �GF ,7�&* ( /6�+)�A.*m<�H F
,�,�*B} A+, ) / *m<�I F (~}&* � ACB+)0�.*!JY<LK F ,�, (+*B}6( ) � *3M�<�� F / !i$�%&"[NJQ�$&U)'�24$����?E��AN 6 � � �85Tk�%�%603EF%�#%�5S9�%�LH�!L40HEI%60VLHEI�!%e* � A A	!P���!%�EPOc] gIEF%T0H2H�!EI240HEr� EI ! #E�5Tk�%�%60HE@EF�#%�E}�J !03EF2H%=Q�03�!7�E�gI$&2V�&2H�#UV�!0H�!7�EI%
� EI # !EOLHEF�#%e*
fOQD:6��� �D� � �� � � �!%�#c2H�!L403Q� # !EI%�7�9�%^'�$&0HEI2)�O$=QS #�!03aS0PEI24X=Q� K03EI%}bP$�24"�E�<?bP$�2H"�EY"��#E & EILz035�k�2H�?EI2z]L40324$�5603$�2i�wEFL403�!U)U~0 $&%�"jU)�K0�"�EI2t.10324$�5603$�2F<�"��#E���QR �TS��YEm0�Q� * � � A"!+'�EF_`$�%�"&EI%jX=Q��?EI% <�7�EF2H'� !�K]
W�X�EI%e* � �!E�_`��2c: ��� �A@ �y � � �?EILHW�X&2H�#EF�wEF% � � A	! <& !�#EF'�0x"�EF28�{EF%�gI9� !2H�!%�'v"�EFLJfJ�#5�QS03�!9�%�Ld"�EILP�{�!L )`X�Em]\�Q��=$�9�249���X�9�L4��X=QS0* ]�.&Q� #gFEIL~�#%;EF�#%�EF2�7�EI24"�2H�! # !0HEI% #J9�%&_`9�2HU)QS03�!9�%�7�9�2 ) LH�!EIX�E)�����&�# #"&$�%�' �&* �
Q�$&_J"�EI2n%=a�W�X&L403EF% .+EF�!0HE *m*pfOQ��?EI�8LHEm03gm0rL4�#W�X�"=Q�L)uB9� !EI5T�� PQ�$&LjgFbdEI�GQ�%�%=aSX�EI24%�" �& �Q�%=QS2HEI%
s 9� Ko+UVEF0HX��#%&L4o1L40HEIUVEI% � A~�	!8gI$�LHQ�UVU)EF%e<|"��#E �4Emb{EF�# #LVQ�$&Lj"�2HEF�PNG�!%�'�5�9�X� #EF%�L40H9 �eQ�039�UVEI% $�%&"
gFbdEI��{��,v �zy � � ] ��24$����?EI%�?EILz03EFX�EI%e* fOQ�L)U)�K0H0H #EI24Ert ] �x0H9�U �4EI"�EF2�s 9� !o1U)Em03X��!%�'�24$����?E@�!L40
U)�K08EI�!%�EI2Pb{EF�!0HEI2HEF%�{ �,v ��y � � ] �c2H$��&�wE�LH$&��L40H�!03$&�#EI2z0R*{f�EI2 � �#%�5SEI <?"&EI%D"&�#E��wEF�#"�EF%^s�9� !o1UVEm]03X��!%�L4o1L40HEIUVEO���! #"�EF%e<+�?EF0H23a�'S08��/�* � �4M�*tf��!EO�{�!%�"�$�%&'�LH #a�%�'�EF%�"�EI2{�wEF�#"�EF%}.1o1L40HEIUVE )�F�,�,  t�, 
t8(  tx�  FJ�&,{$&%�"GF /�,  t /  t A  t|�  F��+,"*�L4�#%�"YLHEIX&2�a�X�%� !�#W�X )`7�EF2H'� !EI�!W�X�E � Q��wEF # !E;�&* AJQS$&_/"�EI2%=a�W�X�Lz03EI%h.+EF�!0HE *m*�f��#Evf�EI !9�5�Q� #�!L3QS0H�#9�%}"�EF2c�� #EI560H2H9�%�EF%^�?EFbP�#24560cEI�!%�EY"�EF$&03 !�#W�X�E��|EI2451�&2HgI$&%�'
"�EI2��#%�"�Q�L�s 9� Ko+UVEF0HX��#%&L4o1L40HEIU EI�!%T�wEFgI9�'�EF%�EI% t  F8]��{�!%�"�$�%�'�EI%e<Mbd9�X��#%&'�EI'�EF%h"&�#En�{�!%�"�$�%�'gFbP�#L4W�X�EI% "&EI%gFEI%6032HQ� #EF% t ] �x0H9�UVEI% )`g�* ��*K- t8(.*V$&%�""�EFU "=Q�23QS%'�EF��$�%�"�EF%�EI% .T03�#W�5TLz039 �

(��



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

�J�����# !"�$�%�'V�&* �&-/.T032H$&5T0H$�287�9�% D fcu@�O� �#%�:6��� �0�9�L�3� � ] #c2H�!L403Q� # !EI%e*

� Q��?EI # !Ec�&* A+-��J$�LH'�EmbGa�X� K03Ev�d�#%�"�$&%�'�LH #a�%�'�EF%D�!%;:6��� �D� �b�3� � </7�EF2H'� !�#W�X�EF%DUV�!0P2Hk�%T0H'�EI%&5124�#Lz0�Q� ] !9�'�23QS��X��#L4W�X�EI% fOQ�03EI%�$�%&" �Ouh,F] �wEF2HEIW�X&%�EF0HEI% � EF2403EF% _`�&2v"=Q�Lj���!L ) 032H�!�#91"��#"+* ]
.&QS #g � � A	! *

: ��� �0�9�L�*� � : ��� �A@ y � � � � A	! �?EI2I* � � A	!
t�,  F~,�, ,�* �6(�A+) / * ,�* ��/ ) � * ,�* ��� � )0}.*
t�,  t8( ,�* /�,�, ) / * ,�* � B+) � * ,�* /��/A+)z, *
t8(  FO(+, ,�* / }_}+) / * ,�* /6�+) � * ,�* ��A B+)0}.*
t8(  tx� ,�* /6� A ) / *
tx�  F��&, ,�* �&,q�+) / *
t�,  t|� ,�* A+,3A+) / * ,�* A_� )�A.* ,�* A�(~�+) (�*

( /



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

)�FO(1,"*d"�EF$&03 !�#W�Xl �aS%�'�EI2d�#Lz0R*|f��!EO�wEF�#"�EF%rt  t ]��d�#%�"�$&%�'�EI% <�"��#E�"��#Ecs�9� !o1UVEF0HX��#%�Lzo1L403EFU)EcUV�!0z]EI�#%�Q�%�"�EF2V7�EI2H�&�#%�"�EF%e<PX=Q��?EI% ���!%&_ Q�W�XT���#%&"�$�%�'�L4W�X=Q�2HQ�5603EI2)bP�#EBQ�%"�EFU t  t ] ���&L40�QS%�"7�9�%,�* A1,3A�J	"�EF$&03 !�#W�X}gI$}EI245�EF%�%�EI%B�#Lz0R*|f��!E��{�#%�"&$�%�'�L4 �a�%�'�EI%l"��!EO�#U �{�#L�) X�E�\�Q��=$�9�249���X�9�L4��X=QS0* ]
.&Q� #g8�?EILz03�!U)UY0�bP$&2H"�EF% ) L4�#EIX&E � Q��?EI ! #E �&* AcQ�$&_ "�EI2|7�9�24X�EI24�#'�EF%l.+EF�!0HE �TgI$�2d�{EFL403�!U)UY$�%�'�"�EI2
#�24�#Lz0�Q� ! #L40H2H$�560H$�2I< 7�EI24'� #EF�#W�X�Ej�J��LHW�X�%&�!0H0 A+* (lQ�$+_8.+EF�!0HEGB_�l$�%�" � Q��?EI ! #E A+*K,)QS$&_8.1EI�!0HEGB �.*
LH�#%&"@�!%}'�$&03EF2 �J�?EI24EI�#%&L403�!U)UY$�%�'jUV�!0x"&EI% � a�%&'�EI%}"��!Ec%=Q�W�X@"�EI2P�cu�,F]zuBEm03X�91"�E��?EI2HEFW�X�%�Em0
bP$�2H"�EF%e* � � A	!
� $�U��|EI24'� #EF�#W�XV"�EI2d�wEF�#"�EF%�fOQS0HEI%�LHaS03gFE�) � � A	!?$�%�"r"&�#EGX��#EF2 7�9�2H'�EFL40HEI # K03EF%r��2H'�EI��%��!LHL4E *d5�Q�%�%
'�EILHQ�'�0ibdEI24"�EI% <6"=Q�LHLi"��#E 7�9�%���Q�R��S��YEF0|QS * '�EF_`$&%�"�EI%&E8NJQS$�U)'�2H$����?E��AN 6 � � � � � A	!+$�%�LH�!W�X�EI2�#L40I<Sbd9�X��!%�'�EI'�EI%v"��!E��4Em03gm0t'�Em_`$�%�"�EF%�E8NGQ�$�UV'�2H$��&�wE�� H�I � EF�#%�"�EF$&03�!'��!L40R* f��!E8.10H2H$�5603$&2H #k�LH$�%�'
7�9�% ��QR �TS��lEF0JQ� * � � A	!M�!L40PLHW�X& #EIW�X60I</b{Q�LGLH�!W�XDQ�%}"�EF%B'�2H9.-�EF% � EIUV�?EI23Q�03$�2z_ Q�56039�24EI%}LH9qbP�#E
� '*),+413:/6 $�%�" ��� ' )0+41B)<6 � � A	!egFEI�!'�08$�%�"lL4EI�!%�E EJ24L3Q�W�X�E��!%�"�EI28UV�!0403EF #U)a�LHL4�#'�EF% �O$=Q� !�!03aS0"�EI2�7�EI2zb{EF%�"�EF0HEI% #c24�#L403Q� # !E~'�EIX=Q��+0cX=Q��?EI%�bP�#24"e*��{EI�i"�EI%[X��!EI2��&23a�L4EI%603�!EI240HEI%���2H'�EF��%��!LHLHEF%
bP$�2H"�EF% � ' )0+-)�5<8 $�%&" � ���
	��(� ' )0+C)/:�=/. $�%�";%��#EF"�2H�!'�EI24E � EIUV�wEF23QS0H$�24_ QS5T0H9�2HEF%pEI242HEF�#W�X60R<"��#E�.10H2H$�560H$�2H !k�LH$�%&')�!L40P'�$&0I*

����������0�  $L( + 2������6$9+�����>;%) +�� +��6$L&4 1( =�+ & =���) +�����$%��� . ����!�$%),+:$9+ ;>=��#"%$'&)(+* � �

� �#E-,/. R �1R��10iEF0OQ� * � � �	! �wEF2H�!W�XT0HEI%e<  �a�L4L40JLH�#W�X�: � � "&$�2HW�X�W�X�EFU)�!LHW�X�EjZ�\+�!"=QS03�!9�%B7�9�% :l�#%
� 24�!�=$�9�2HEIL4LH�!'�L3a�$&2HE}U)�K0l, � HT$��!7SQ� !EI%600FJ�K032H9�LH9�%��!$�UVX�Em\&QS�=$&9�2H9��&X�9�LH�&X=QS0n"=Q�24L40HEI # !EI%e* f��!EILHE
�{EI9���Q�W�X603$�%�'@5�9�%�%603En�#%["�EF2O7�9�24 #�#EF'�EI%&"�EI%[��24�wEF�!0c%&�#W�X60�2HEI�&2H91"�$�gI�!EI2z0Ob{EF2H"�EF%e*j�|9�%["�EIU@<
7�9�%�,/. R��1R �20=EF0dQ� *�LH9�X�EF2H'�EFL403EF # K03EI%@: � �lbP$�2H"�EF%rL49 bd9�X� EP� '�71�#L�] Q� #LtQ�$�W�X�� .&Nx]z.1�wEF5T0H2HEF%
Q�%�'�Em_`EI240H�#'�0�$�%�"["��!LH5T$&03�!EI2z0R* � � �	! & ��2j: � �es & �� bP$�24"�Ej�?EI2H�!W�X603EF0I<M"=Q�L4LcEILc�=Q�2HQ�U)Q�'�%�Em03�#L4W�Xe<
U)�K0v"�EF2 t{$�2H�!Em] #G9�%�Lz0�Q�%603Erv43 ' )0+C)/./5  P y65 P#" w � �H<|LHEI� *pf��!EIL4EI2 t{$�2H�!Em]�#J9�%�Lz0�Q�%60HEI%�EI%604]LH��24�#W�X60�EI�!%�EV.+���!%�"��#W�X60HEn7�9�%GB�}&*!, BtLH���!%�L � ' 	 D��4E)uB9� #EF5T�� 8: � �i*�� � �	!|f�Q�gI$[bP$�2H"&EVEF�#%�EjL4EIX�2%�EI'6Q�03�!7�E � EI�#L4L40HEIUV�wEF23QS0H$�2Y�?EI9���Q�W�X603EF0I<d"&�#Er�?EI !EI'�0I<�"=Q�L4Lv"��#ErUrQ�'�%�EF0H�#LHW�X&EI% � EIW�X�L4EI !bP�!2z]
51$&%�'�EI%@gFbP�!LHW�X�EF%^"�EF%^.+�&�#%�L8Lz0�Q�245lQ�%603�K_`EI2H249�U)Q�'�%�Em03�#L4W�X�EI2TFJQS03$&28LH�#%&"e* � �_�	!
�|�!% EG� ' 7+�!Lz]�.+�wEF56032H$&U 7�9�% : ) L4�#EIX&E@�J�����! #"�$�%&' �&* /;Q�$+_O"�EF2V%�a�W�X�L40HEI% .1EI�!0HE *vgIEF�#'�0n�!U
gI$�'6aS%�'� #�!W�X�EI% � EI ! #EF%� �a�%&'�EI%T�?EI2HEF�#W�X ) 6�:/) � 7 � 5�)/) %�U(*B�#% v � � vxw � '_v �zy v|{ )z,n-P,�<
7 ' 7 *j5�EF�#% uBQ�\+�#Uv$�U@<|b{9�X&�#%�'�EF'�EI%"=Q�L)f��#5�QS0H�#9�%�EI�!% .+�?EI560H2H$�U UV�!0ngFbdEI�J5T �Q�24EI% uBQ�\+�K]
UrQ98:7�;=<?> 'J:/:�= 	 P NA@ ' � 1�+-: 
 )0+41 �CB 13) �ED 7 ;=<?> ' =@7D= 	 P N6@ ' � 7,+-6 
 )0+-7 �CB 13) yAF $�%�"�EF�#%�E��2HEF�!03Ej.+W�XT$� !0HEI2c�?EI����(~}t%�UG8 @ ' � 1/+-8�
 )0+-6 �HB 13) y F Q�$&_ bdEI�!L40R*~fOQ�Lc.+�wEF56032H$&U EI�!%�EI2ca H1$&�K]
U)9� #Q�2HEF%BuB�#L4W�X1$&%�'r7�9�% :�$�%�";: ��� EI%603L4��2H�!W�X60cEI�!%�EI2PEm\&Q�560HEI% �J�?EI24 �Q�'�EI2H$&%�')"&EI2�.+�wEF56032HEF%
7�9�% D fcuB����$�%�" LHEF�#%�EFU f��#5�QS0H�#9�%e*K� $�UV�#%&"�EILz0Y�!U $&%T0HEI24LH$�W�X603EF% � EI ! #EF%� �a�%&'�EI%T�?EI2HEF�#W�X
032H�K0H085SEI�!%BgF$�L3aS0HgI !�#W�X�EFL�.1�#'�%=QS eQ�$&_ $�%�"@EIL87�EI23aS%�"�EI2z0�L4�#W�X@5�EF�#%�EFLG"&EI2P'�EF_`$&%�"�EI%&EI%�uBQ�\+�#U)Q&*
�d.+N8]�uBEIL4LH$�%�'�EI%}�#% � k�L4$�%�'�EF%}Q�$�L8a H1$&�#UV9� �Q�24EI%ruB�#L4W�XT$�%�'�EF%}7�9�%[:j$�%�"[:6���es & �� EF2H'6Q��?EI%

( A



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

300 400 500 600 700 800 900

  / nm

0

1

2

3

 
A

bs
or

pt
io

n 
/ w

ill
k.

 E
in

he
ite

n

�J�����# !"�$�%�'n�+* /�- EP� '�71�!Li.1�wEF5T0H2H$�U 7�9�%�:=< �M'*)0+-6/8/8�P R ) ��� *�<�7�9�%�:6���t< ��' )0+�13:/. PSR
) ����� ����� *m<T$�%&"rEI�!%�EI2duB�!LHW�XT$�%�'~7�9�%D:v$�%�"^:6���i<TW.)4:�* F W.)4:6��� * F }&*K,�B6(iUru
) *m<��!% v � � vxw � '~v ��y v|{ )z,n-P,�<&7�'�7�*F*

5SEI�#%&E�.+�!'�%=Q� !E�*)fOQ�UV�!0��#Lz0�"=Q�L~NJQ�"&�#5�Q� #5�QS0H�#9�% <wbdEI%�%pEFLY���?EI24X=Q�$��+0Y'�EF���# !"�EF0�bP�!2H"e<�%T$�2Y�!%
uBEF%�'�EF%j$�%603EI24X=Q� !�v"�EI2 F�Q�W�X6bdEI�!LH'�24EI%�gFEP7�9�%GEG� '�71�#L�]e$�%&"n�d.+N8]�.+�wEF56032H9�LH5�9����#E{7�9�2HX�Q�%�"�EF%e*
C % Q�%�"�EF2HEF% � 9�240HEI%e< "��#E}�!% �c #EF�#W�XT$�%�' ,�* �[Q�$+_c.+EF�!0HEB��Q� ! #'�EFU)EF�#%h_`9�2HUv$� !�#EF2403E�f��#L4LH��249S]
�?9�240H�#9�%&�#EI24$�%�'�L42HEIQ�5603�#9�%@ !�#EF'�0JQ�$&_|"�EF2�2HEFW�X603EI%�.1EI�!0HE�*J���#%DUVk�'� !�#W�X�EF2���24$�%�"D"�QS_`��2��!L40JEI�!%�E
s�9�03EF%T0H��Q� !�#%67�EF2HL4�#9�% � A_�	!&"�EI2��?EI�!"�EI%).103Q�%�"=Q�24"��?9�03EF%T0H��Q� !E � � �@�z: � :�� �;� $�%�" � �@�z:�� � � :6��� � !&_`��2"��!E�ZJ\&�!"=QS0H�#9�%�7�9�%;:)gI$h:T�����R*

�������0����� �
/8$�&4 1( =L.'��.'/87  ) +�����$���� ��$%(*)
	<$%�  #$�	 )8 "�$9&)(+* ���� ��),$ .'/8+ � � ��� +- #$
� �%) ��.  ) =�� +:+- 12�� $ ��.�+���$9 1( . & .  ) =���"�$'&�(+* � � $%(�� $L2 "L$L�

tdo1WI !9q7�9� K0�Q�UVU)9�'�23Q�UVUVEJ7�9�%p:6�����!%�v � � vxw � '~v ��y v|{ )z,V-8,�<�7�'�7�* )`LH�!EIX�E������&�# #"&$�%�' �&* A
Q�$+_ "�EF2|%=a�W�X�Lz03EI%�.+EI�K03E�*��?EILz0�aS0H�#'�EF%n"=Q�L|���#L4 �Q�%&'cEI2HX�Q� !0HEI%�E8UVEIW�X=QS%��#Lz03�#L4W�X�EJ�{�# !" )`7�EF2H'� !EI�!W�X�E
�4( +�6�" 2F+BAB. 2@�/.'��)0A�+-=?>��3U@=?>�< �@)I47+�6� 6�47U�,F.,+B1F2�3F132������ cSU��Wj

(~�



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

: � >

�
�

�����g�x�r��� �Fp���� $ &

: � >

�
�

�Z\W�h�|�q�@�B����� $ &

: � >

�
�

� =��g�x� �3� ����� $ &

: � >


�

�

� 4@�g�x���7� ����� $ &

�������! #"�$&%�'n�&* A+-=�i\+�wEF2H�#UVEI%60HEI # !E tdo1WI !9q7�9� K0�Q�UVU)9�'�23Q�UVUVE 7�9�% :6��� �#% v	� � vxw � '_v	� y v|{
)z,V-8,�<q7�'�7�*F< �M'*)0+-6�)/5 P R <�st0z] ��24�wEF�!0HLHEI !EI5603249+"&E )`9q\+�!"=QS03�K7�Ed�i\&�?EI24�#UVEI%603EUV�!0�� � ' 9 )0+ =<./.�� -8]{]x]{]�<h� � ' 9 )0+C5/./.�� - �����	�����-�M2HEI"&$�5603�!7�En�i\&�?EI24�K]UVEI%603ES- *�*

�������! #"�$&%�'�,�* �lQ�$&_{.+EI�K03E���*J$�%�"['�EF�wEF%�gF$�L3a�03gI !�#W�X�E C %&_`9�2HU)QS0H�#9�%�EF%e* � EI%�%[U)Q�%�"��#EY�i\1]
�wEF2H�#UVEI%60HEGUV�!0 "�EFU �{�#L�) X�E�\�Q��=$�9�249���X�9�L4��X=QS0*�7�9�%�: ��� �?EI�/EI�!%�EIU s�9�03EF%603��QS ?7�9�% 
�}&*K,7�_�i�
L40�QS2403Em0R<|LH9[�?EI9���Q�W�X603EF0VU)Q�% 5�EF�#%�EF%���%&_ Q�%&'�LHLz032H9�UB* D �!EI2j�#Lz0nQ� !LH9 : ��� '�EI'�EI% ZJ\&�!"=QS0H�#9�%
$�%�"�NPEI"�$&5T0H�#9�%�Lz0�Q��&�# *J�{EF�i�?9�LH�K03�!7�EI24EI%�s�9�03EF%T0H��Q� !EI%@bP�#2H"D"=Q�Lcf��!5�QS03�!9�%e<=bP�#EvEF24b{Q�240HEF0I< �#%
gFbdEI�xL4$�5TgIEIL4LH�K7�EI%  ���/] �| !EI5603249�%�EF%�LHW�X�24�!0403EI% 9R\+�#"&�#EI2z0 )`�������! #"�$&%�' �&* A+< ]�]�]�]O$�%�" ����� �����0�
E � �  GF� 'J)0+-)�./5 
 )0+-)�)<8�� < E � y  �� 'J)0+C)/501 
 )0+C)01;7�� ��7�EF2H'� !EI�!W�X�E � QS�wEF # #E �&*B�cQ�$&_?"�EF2�%=a�W�X+]L403EF%B.+EI�K03E *�*|fOQ�LGs EIQ�5T�w9S03EI%60H��Q� � �� �!L408$&%=Q���X=aS%�'��#'v7�9�%*qr$�%&" � ���#L8gF$@EF�#%�EF2G.+�=Q�%&%1$&%�'�Lz]7�9�24LHW�XT$���'�EFLHW�X6bP�#%&"��#'�5SEI�K0 q ' 13),+L6D=	� � � ��*p�J%�"�EF2HEI24LHEF�!03LjbP�!2H"�� y� gI$�bdEI%��!'�EI2j�?9�LH�K03�K7�EI%� EF2403EF%Y�?EI�6 #Q�%�'�LHQ�U)EF% q�7�EF2HLHW�X&9��wEF%e<6LH9GbP�#E|EIL�LHW�X&9�%Y�!%~"�EF%v�i\+�wEF2H�!U)EF%T0HEI%e<S"��#E�7�9�%�:OQS$�Lz]
'�EIX�EF%e<��?EI9���Q�W�X603EF08bP$&2H"�ES*dfJ�#EIL{�wEFL40�a�03�#'S0{bP�#EF"�EI24$�U "&�#E � �!2H5T$�%�'j"�EF2 & 9� #'�EI2HEIQ�5603�!9�%e<T"�EI2

(_�



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

� Q��?EI # !Ec�&*B�&-=s�ERQ�5T�?9�03EF%T0H��Q� !W�X=Q�2HQ�5603EI24�#Lz03�#5�Q �#% tdo1WI !9q7�9� K0�Q�UVU)9�'�23Q�UVUVEI% 7�9�% : ��� �!%
v	� � vxw � '_v	� y v|{ )z,V-8,�<&7�'�7�*F*

q�'�� L � � � H� ' � �s� H� �]� H�! � � '�� "%$ �~�� '�� "%$ � y� ' � "%$
�(' )0+-)�5 }+*!,�B }&* (�AjUru

}&*B}&, � )0+-8/7�2 � )0+-.�)<6 � )0+C./)<6 }&*B}_� A 9 ),+-:/.,1 9 )0+L8D.<8
}&*B}6( � )0+-8�2/) � )0+-.,13) � )0+C.013: }&*B}_�&, 9 ),+-:/./6 9 )0+L8�7/6
}&*B} A � )0+C./)/2 � )0+-./6�5 � )0+C./:/: }&*B}_�6( 9 ),+-:/.D= 9 )0+L8D5�=
}&*K, � )0+C.013. � )0+-.�:/. � )0+C.�=<: }&*B}_��� 9 ),+-:/.D= 9 )0+L8D5/5
}&* ( � )0+C.<6/7 � )0+-./8�) � )0+C.<8/7 }&*B}_��� 9 ),+-:/.�) 9 )0+L8D2/.
}&* A � )0+C.�=<: � )0+-.�.<6 � )0+C.<7/8 }&*B}_�6( 9 ),+-:/./6 9 )0+-.�)�=,�*B} � )0+C.<8�: � )0+-.�./. � )0+C./501 }&*B}_�&, 9 ),+-:/.�) 9 )0+-.�)/.(+*B} � )0+C.<8�5 � )0+-./7�. � )0+C./5/5 }&*B}_�_} 9 ),+-:/./6 9 )0+-.,1/1A+*K, ( � )0+C.<7/7 � )0+-.�5<7 � )0+-7�)/: }&*B}_�&, 9 ),+-:/./7 9 )0+-.,135,7}&* ( / � )0+C./2/) � )0+L7�1B= � )0+-7D=�1 }&*B}_� � 9 ),+-:<7�6 9 )0+-./6�:(~}&* / B � )0+-7�:/: � )0+L7�135 � )0+-7�:�= }&*B}_�/A 9 ),+-:<7D2 9 )0+-.�:/2A+,�* ( � )0+-7�./. � )0+L7D.�= � )0+-7/7/6 }&*B} � / 9 ),+-:/2,1 9 )0+-.D=@6

q�'�� L�� � E � �  GF� '��#"%$ E � y  �� '��&"%$ � �� '��
��'J)0+C)/5 }+*!,�B }&* (�AjUru

}&*B}&, )0+-)�./5 ��K $ � )0+�1;8/8 � )0+�13.�= � )0+�13.<7
}&*B}6( )0+-)�.<7 ��K $ � )0+�13:/2 � )0+�1B=@7 � )0+�1B=@7
}&*B} A )0+-)/7�) ��K $ � )0+�1/132 � )0+�13:/. � )0+�1;6/6
}&*K, )0+-)�.<7 � K $ � )0+�13)�= � )0+�1/1;6 � )0+�13)<7
}&* ( )0+-)�.�= ��K $ � )0+C)/5<7 � )0+C)/2<7 � )0+C)/5/2
}&* A )0+-)�./5 ��K $ � )0+C)/.<8 � )0+C)<7�: � )0+C)/./5,�*B} )0+-)�.<6 )0+-)/7D= � )0+C)�=@8 � )0+C)<8�: � )0+C)<8/6(+*B} )0+-)�.<8 )0+-)/7/6 � )0+C)/:01 � )0+C)�=<. � )0+C)/:/2A+*K, ( )0+-)/7/6 )0+-)�./5 � )0+C)/)/. � )0+C)/:/: � )0+C)01;7,7}&* ( / )0+-)�5/) )0+-)/7�) � )0+C)/)<6 
 )0+C)/)/) 9 )0+C)01B=(~}&* / B )0+-)�2<8 )0+-)�2<8 9 ),+-)<6D2 9 )0+C)/)<7 9 )0+C)01;7A+,�* ( )0+41�132 )0+41B)/5 9 ),+-)/.�. 9 )0+C)/:/5 9 )0+C)<7�)

"%$ $&%=Q���X=aS%�'��#'j7�9�% � <?uB�K0H03EF !bdEI2z03EO_`��2GfOQS0HEI%@U)�K0 �('*),+-)/5,NO)0+�135 $�%�" )0+-6�2 P R *
K $ %��#W�X60G�wEF9��=Q�W�X60HEF0R</"=Qns�ERQ�5q�j%��!W�XT0G�?EI9���Q�W�X603EF0I*

(CB



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

"=Q�L � Em032HQ�5�QS03�!9�%c$�%603EF2H #�!EI'�0I* � �!EI"�EF2M5�Q�%�%~Q�$�L�"�EI%~s EIQ�5TL�(+<��&<@�P$�%�" �x"=Q�L �4EFbdEI�! #�#'�E|uB�!0403EF K]
b{EF2403�?9�0HEI%603�#Q� ��?EIL40H�#UVUY0 bdEI24"�EI% ) � �  GF ' 9 )0+C:<6�2 
 )0+C)/)<6�� N � y  � ' 9 ),+L8�5/6 
I)0+C)/)/2�� *�*�f��#ELH9YEF2HX=QS !03EF%�EI% � EI240HE�Lz03�#UVUVEI%nLHEFX�2d'�$&0{UV�!0|"&EI% � EI2z03EF%r���?EI24EI�#% <+"��!EPU)�K0G:YEI24X=Q� !0HEI%VbP$�2z]
"�EI%e*t�{EI�/LHW�X&%�EI ! #EI2x� EI�K03L45SQS �QOU)Q�W�X60{L4�#W�Xr�!%n�wEF�#"�EF% & a� ! #EF%j"��#E �O$=Q�L4�#2HEm7�EF2HLH�!���# !�!03aS0��?EIUVEI2H5�]
�=Q�2�)`"�$�24W�X[b{Q�W�X�L4EI%�"&E E � �� � EF2403Ej$&%�"�EI�!%�EY�|EI24LHW�X��!EI��$&%�'l7�9�% � � �wEF� q $ 13)0+-6D=	� � � � *m*�{EI�w �Q�%�'�L3Q�UVEI%�.+�=Q�%�%T$�%&'�L47�9�2HL4W�X1$&��'�EIL4W�X6bP�#%�"��!'�5�EF�!0HEI%^7�EF2HL4W�XTbP�!%�"�Em0�s�ERQ�5 �&<TbxQ�LxbP�!EI"�EF2z]
$�U Q�$&_ "��!Ec�#2H24EF7�EI2HL4�#�� !E & 9� #'�EF2HEIQ�5603�#9�%l"�EIL � EF032HQ�5�QS03�!9�%�L�: � �[gI$�24��W�5TgI$&_`��X&2HEI%D�#L40I*
��$�LJ"�EI%��i\+�?EI2H�!U)EF%603EI%DU)�K0Y:�$&%�" :6��� �0�9� �� � � �?EI24EIW�X�%�EF%[LH�#W�XB"��#E � EI240HEY"�EF2 & 9�24UrQ� !�w9�]03EI%60H��Q� !E�� ���z:T��� � :

y �;� ' 9 )0+C:/:/) 
 )0+-)�)<8�� $&%�" � �@�4: y � � :
� � � ' 9 )0+L8D5 
*)0+C)01 � _`��2�"��#E

�wEF�#"�EF%BQS$&_`EI�!%=Q�%�"�EF28_`9� #'�EF%�"�EF%  ���=]��� #EF56032H9�%�EI%6032HQ�%�Lz_`EI2H24ERQ�560H�#9�%�EF%e*

� Q��?EI ! #Ec�+*-�+-�s ERQS51Lz03249�U)UVEI245TUrQ� !E �!% WFo1WF #�#L4W�X�EI% �|9� !0�QSU)UV9�'�2HQ�U)UVEI% 7�9�% :6��� �#%
v	� � vxw � '_v	� y v|{ )z,n-P,�<&7�'�7�*F*

q�'�� L � � � �� � � q � "%$ � y� � � q � "�� K $ � H� � � q � "%$ � �� � � q � "%$ � F� ' � �� � y� ' � ��
}+*�}&, ��� /6� A_� ,�/ }&*CA�/ }&*B� B
}+*�}6( A�A /6� A�/ (_� }&* B B }&*���(
}+*�} A A~� /T( A&, � � }&* B B }&*��~�
}+*!, A / /T( A6( �/A }&*CA_} }&*��CB
}+* ( A�( /6� A6( �/A }&*CA_� }&* B6(
}+* A A+, /_A A6( �_� ,�*B}_} }&* B B
,�*�} A�( /./ A6( �6( ,�*B}_} }&* B A
(1*�} A+, /_A A�� (_� ,�*B} A }&* B/A
A1*!, ( A~� / � A�� (�( ,�*B}_� }&* B6(
, }&* (	/ A�� / � A6( ,3A ,�*K,�� }&* B_�
(W}&* / B A~} /_A A6( ,7� ,�* �_} }&*CA_}
A1,�* ( / � / B B/A ,�/ ,�* /6� ,�*B}�/

"%$��!% � � �  �  P y � � �  � P#" w � � <&$�%=QS��X=a�%�'��#'~7�9�%l"�EF2 #J9�%&gIEI%60H23QS0H�#9�% � <=u@�!0H0HEI Kb{EF2403EG_`��2xf�QS03EF%U)�K0 ��'*)0+C)/50N )0+41B50NO)0+-6�)0NO),+L6,1 $�%�" )0+-6�2 P R *
K $i�?EIL40H�#UVUY08UV�!08EF�#%�EF2x7�9�%Bs EIQ�5@(vEm\1032HQ��?9� #�!EI240HEI%@�xQ�L4�#L4 #�#%&�#E�*
C %@"&EI%@�i\&�?EI24�#UVEI%603EF%e<�"��!EOUV�!0x"&EIU�fJ�#5�QS03�!9�%lQ� !LP.103Q�240HUrQS0HEI24��Q� /"�$�24W�X�'�Em_`��X�240PbdEI24"�EI%e<=�!L40
"��#E��xQ�LH�!LH !�#%��!EG_`��2 � �� 5T �Q�2d"�EF��%��#EF240R<+LH9n"=Q�L4L8"��#EO.103249�Un_`$�%�5603�!9�% � �� � � q � �#U �{EI24EI�#W�X ),+-)<8 �q � 13)0+-6D=	� � � ��gI$ � 8�: 
#6 � �  P y �3�  � � � �  � P#" w{�?EILz03�!U)UY0~b{EF2H"�EF% 5�Q�%&%�) � Q��wEF # !E �&*-��*m*
uB�!0J"�EIU s EIQ�5TL40H2H9�U � �� 5�Q�%&%�"�EI2�f��
�w$�LH�!9�%�L45�91E��VgI�!EI%60�� �z:T���h� ' 50+-6 B 13) � �  P ��� � �P7�9�%

(�A



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

:6���;�!% v	� � vxw � '_v	� y v|{ )z,V-8,�</7 ' 7 *G�wEF2HEIW�X&%�EF0cbdEI24"�EI%e*�f�Q�Lcs EIQ�5TL40H2H9�UY7�EI24X=a� !0H%��#L � F� ' � ���!L40x�!%l"�EI%��|9� !0�QSU)UV9�'�2HQ�U)UVEI%j7�9�%[:6���^U)�K0<� � ' 9 )0+ =<./.�� 1/+C) 
 )0+�1 <+$�%=Q���X�a�%�'��!'Y7�9�%(q
) )0+-)/8 �fq � 13)0+-6D=	� � � � *m<�b{Q�LP"��#E�.T0�Q����! #�K0�aS0d7�9�%h: y �hQ�$+_i"�EF%�� EF�!0HLH5�Q� #EF%}"�EI2G�i\+�wEF2H�#UVEI%1]
0HEr"�EFU)9�%&L40324�#EF240R*@f�EF2vs�ERQ�5TL40H2H9�U � y� 5SQS%�%p"=Q�"&$�2HW�X�Q��&'�EIL4W�X=aS03gm0vbdEI2H"&EI%e<�"=QSLHLYU)Q�%h"�EI%Q��+_ Q� # !EI%�"�Ev.103249�U 7�9�%�s EIQ�5[(rEm\10H23Q��?9� #�!EI2z0O$�%�"�Q� !Lc�xQ�L4�#L4 #�#%&�#E�%��#UVUY0R*�uBQ�%��=%�"�Em0~"�Q�%�%
"=QSL��|EF2HX=a� K03%��!L � y� � � �� ' )0+C5 
*)0+�1 <�bxQSL~"��!En��%�%=QSX�U)Ej7�9�%pgFbdEI�  ���/] �� #EI560H2H9�%�EF%60323QS%�L4_`EF2HLEF�wEF%&_ Q� # !Lx�?EIL403aS03�!'�0R*

� Q��?EI # !Ec�&* B&-#t{X�249�%�91WI9�$& #9�UVEF0H2H�#L4W�X�EY$&%�"^W�X�249�%�96Q�UV�?EI2H9�U)Em032H�!LHW�X�EY��2H'�EF��%��#L4LHEY_`�&2ONPEI"�9R\T]
24ERQ�5603�!9�%�EF%@7�9�%;:6��� "%$ �#%Kv	� � vxw � '_v	� y v|{ )z,n-P,�<&7�'�7�*F*

� '�� 9 ),+C=<.�. 9 )0+C5/./. � 1/+�13:�=
� 'SL

� � �  � K $ }+*!, (�(1*�} /&,�*-A A /�*CA
,�*�} (��+* � /&,�*-� A+,�* B
, }&*�} (_�1* / / B&*!, A_�+* /

)�� � �  � � � � � � �  � � ��� ����� �N�%�	� }+*!, ,�*B}_} ,�*-A_} (+* //A
,�*�} ,�*B}_} ,�*-��A (+* (�(
, }&*�} ,�*B}_} ,�*-� A (+*�}�A

� � 6 � � � � � � � }+*!, }&* / � 
 }&*�}+, }&*B�_� 
 }&*B}&, }&* A+, 
 }&*B} A
,�*�} }&* A�� 
 }&*�}�( }&* B_� 
 }&*B}6( }&* /<A 
 }&*K,7}
, }&*�} }&*B�/A 
 }&*�} / }&*CA A 
 }&*B}�/ }&*B�&, 
 }&*B} B

� �  � � � $ ,7}+*�� (1,�* A (�(+* �
� � �  � � � � � � �  � � � ��� ����� �N�%�	� ,�*B}_} (1*�}�� (+*!, }

"%$ u@�!0H0HEI Kb{EF2403E�Q�$&LJ�i\+�?EI2H�!U)EF%603EI%@UV�!0 �(' )0+-)�50NO)0+�135 $�%�" )0+-6�2 PSR *
K $ �#%Kv  P y ��� �  � P#" w � � *�
$i�!% �� P y � �  � P#" w � � <?uB�K0H03EF !bdEI2z03Ec���?EI2GQ� ! #E � *
C % � Q��?EI ! #E�&* B�LH�!%�"r"&�#EG��2H'�EF��%��#L4LHEG"�EI2 W�X�249�%�91WI9�$� !9�UVEF0324�#L4W�X�EI%V$�%�")W�X�2H9�%&96Q�UV�wEF2H9�UVEF0H2H�K]

�_}



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

LHW�X�EF%h�i\+�?EI2H�!U)EF%603EvUV�!0Y:6���9�0�9� �� �PgI$�LHQ�U)UVEI%&'�EF_ Q�L4L40I*~f�Q�L��|EI24X=a� K03%��!L�"�EF2O���?EI240H23Q�'�EI%�EF%
�| !EI5603249�%�EF%D�?EI�M"�EF%�s 9�0HEI%603�#Q� #EF% 9 )0+ =<./. $�%&" 
�}&* B_�_�i� �wEFL40H�#UVUY0PLH�!W�XBgF$ 1 �06 <�b{Q�L�5S9�%+]LH�#Lz03EF%T0OU)�K0�"�EF2O��%&%=Q�X�UVEYgmb{EF�#EI2OQ�$&_`EI�!%=Q�%�"&EI24_`9� #'�EF%�"�EI2  ���/] �| !EI5603249�%�EF%T0H23Q�%&L4_`EI24Lc�#Lz0R*Of�Q
� � 6 � � � � � � ��U)�K0 � _`��2 � ' 9 )0+C5/./.�� gF$�%��!U)UY0�bP�!2H"pQS$�W�Xp"��!E D o+�?9�0HX�EIL4E�EI�!%�EI2 & 9� #'�E�]
2HERQS5T0H�#9�%;Q�$&_P"�EF2 � EF0H23Q�5�QS0H�#9�%�Lz03$&_`E)'�EILz03�&0HgF0I*^��$�W�Xp_`�&2�� ' 9 )0+ =<./.�� �?EI9���Q�W�X603EF0nU)Q�%
EI�#%&Eq� $�%=Q�X&U)E�7�9�% � � 6 � � � � � � �YUV�!0 � * f��!EIL4E�_ a� # K0vQ��?EI2j"&EI$&0H #�#W�X '�EI2H�!%�'�EF2jQ�$�LnQ� !Lv"=Q�L�wEF� � ' 9 )0+C5/./.�� '�EF_`$�%&"�EI%�E � QSW�X�L40H$�UB*@.19�U)�K0�LHW�X�EF�#%60jQS$�W�Xp"��!E � 2H�!5�QS03�!9�%�L40H$&_`EnEI�!%�EI2
& 9� #'�EF2HERQS5T0H�#9�%DgI$;$&%T0HEI24 #�#EF'�EI% *)fJ�#E & 9� #'�EF2HEIQ�5603�#9�%�Q�$&_{"�EI2 � 2H�#5�QS0H�#9�%&L403$+_`EjX=QS0�"=Q�%�%hQ��?EI2
EI�#%&E~5T #EF�#%�EF2HE ��EFLHW�X6bP�#%&"��#'�5SEI�K03LH5S9�%�Lz0�Q�%603EnQS #LG"��#E & 9� #'�EF2HEIQ�5603�#9�%BQS$&_�"�EF2 � EF032HQ�5�QS03�!9�%�Lz03$&_`E
: � � *puB�K0v"�EF2 �����	�
�e]�.103EF�#'�$&%�'^$�%�"�"�EF2������������ � ��] #J9�%�L403Q�%603Er #a�LHLz0jLH�!W�X gIEF�#'�EF%e<|"=Q�LHL
Q�$�W�X@�wEF�M"�EI2GNPEI"�$�560H�#9�%l7�9�%;:6���[gFbdEI���� #EI560H2H9�%�EF%B�&�wEF24032HQ�'�EF%@bdEI24"�EI%e*

������������ $	) $��L=�/8"L$ �%( =��2'&4 #$P.'2 �H�6$%( � (*) ����$ �>) $ �'26��"L+ !�$�) +-$ � $  1(5. & .  ),=���+- 12�� $

�|EI2HL4$�W�X�ES<="��#E & 9� !'�EI�&2H91"�$�5603E�Q�$&_�"�EI2 � 2H� ]��?EIgF�#EIXT$�%&'�L4bdEI�!LHE � Em032HQ�5�QS03�!9�%�L40H$&_`EO"�$&2HW�X@�� #EI5�]
032H9� !o1LHE|"=Q�24gI$�Lz03EF # #EF%~$&%�"YgF$~�!LH9� !�#EI24EI%e< L4�#%�"����#L4 �Q�%&'8'�EIL4W�X�EI�K03EI2z0R*�fJ�#EIL� !�#EI'S0MEI�!%�EI24LHEI�K03L�"=Q�2HQ�%e<
"=Q�LHLc"&�#EIL4EnNGEIQ�5603�!9�%�LH�&2H91"�$�5603EjL4EI #�&L40�%��!W�XT0�Lz0�Q��&�# iL4�#%�"[$�%&"�$&%T0HEI2f� EF2HLHEm03gF$�%�'}b{EF�!03EF2H24ERQ�]
'��#EF2HEI%[$�%&";Q�%&"�EI24EI2HL4EI�K03L�"=Q�23QS%e<�"=Q�LHL�"=Q�L � EI�K03LHQ� #gj�!%�EF�#%�EFU ,7}_}~}�] _ Q�W�X&EI% �J�?EI24LHW�XT$�LHLY"��#E
���&0H2HEI%&%1$&%�')EF2HL4W�XTbdEI2z0R*

������������ ��$ ��2 &4 )8;!$ ��� ��$%(*)
	<$%�  #$�	 )8 "�$9&)(+* ���

C % tdo1WI !9 7�9� !03Q�UVU)9�'�23Q�UVU)EF%�7�9�%p:T��� ) �J�����# !"�$�%�' �&* AVQS$&_ .+EF�!03EY(_�+< *8bP�!2H"Ds ERQS5�,
gI$�%=aSW�X�L40�%&�#W�X60i�?EI9��=Q�W�X603Em0R*^FJQ�W�X�"�EFU �!%vs�ERQ�5 AJ24EI"�$&gI�#EF240 bP$�2H"�ES<�5�Q�%�%~"��#E{ZJ\&�!"=QS0H�#9�%c7�9�%
:)�#%}s�ERQ�5D,��?EI9��=Q�W�X603Em0GbdEI24"�EI% *{s�ERQ�5 AvbP�!2H"lgI$@%�EF'6QS03�K7�EF2HEI%}$�%&"Ds�ERQ�5^,cgF$B�?9�L4�!03�K7�EF2HEI%
� EF2403EF%pX��!%;7�EF2HLHW�X&9��wEF%e<�b{EF%�% q[EI24X�k�X60YbP�!2H" ) � QS�wEF # #E �&*B�DQ�$+_J.+EI�K03El( B *m* �c #EI�!W�X�gIEF�!0H�#'
7�EI24��2HEF�!0HEI240vLH�#W�Xps ERQS5,�EF2HX�EF�� #�!W�Xe* � EI�K03EI2��=%�"�Em0jU)Q�%e<ibP�!ErLHW�X&9�% U)�K0�:[Q� !Lj.103Q�240H5�9�Uj]
�w9�%&EI%603En�?EI9��=QSW�XT0HEF0�bP$�2H"&E ) 7�EF2H'� !EI�#W�X&EV"�Q�gI$ � QS�wEF # #E �&*K,VQ�$&_8.+EI�K03El,���UV�!0 � Q��?EI ! #E �&*��
Q�$&_t.+EI�K03E~(CB *�<�EI�!%�Ec�|EI2HL4W�X��#EF��$�%�'V7�9�% � H� gI$B%�EI'6Q�03�!7�EI24EI%Bs 9�0HEI%603�#Q� #EF%B�?EI�eb{Q�W�X�L4EI%�"�EFU � *�� # !EI24"��#%�'�Li_ a� # K0t"��!EP����X=aS%�'��#'�5�EI�K0�7�9�% � �� 7�9�%V"�EF2 #G9�%�gFEI%6032HQS03�!9�%)$&%T0HEI2 "��#EFLHEF%r�{EF"��#%&'�$�%+]'�EI%^'�EI2H�!%�'�EF2�Q�$&LI*OfJ�#Ev�d2HEI�K03E�7�9�%[s�ERQ�5�A)�?EI� X=Q� !�wEFU .103249�U ) � Q��wEF # !E �+*���QS$&_d.+EI�K03EY(CB *
�#L40G���!L�q ' 13)0+-6D=	� �!� � bdEI�K03EILz03'�EFX�EI%&"^7�9�% � $�%&"2q�$�%=QS��X=a�%�'��#'�*Pf��!EYs�ERQ�5TLz032H9�UV_`$�%&5T0H�#9�%� H��� � q � �!L40d7�9�%*q,) � Q��?EI # !E	�&*��YQ�$+_ .+EI�K03E�(�A.* $�%=QS��X=a�%�'��#'�*�f�Q�Lx�#Lz0xEF�#%l�{Emb{EF�#L8"=Q�_`��2I<+"=Q�LHL
$�%603EI2V"�EF%'�Embxa�X& !03EF% �{EF"��#%&'�$�%�'�EF% 5SEI�!%�ED�8"�L49�2H�+03�#9�%�LHEA� EF5T0HE^Q�$+_ 032HEm03EF%e* �{EF�P51 !EI�!%�EI% q
bP�#2H"V5�EF�#%�EG���&%=Q�X�UVE87�9�% � H� � � q � �wEF9��=Q�W�X603Em0R*|�{EF�/ �Q�%�'�L3Q�UVEI2 � EF�!03L45�Q� �QO�=%�"&EF0dUrQ�%n_`��2 � ��

�&,



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

EF�#%�EcaSX�%� #�!W�X�EO%��!W�X603 #�!%�ERQS2HE��J��X=a�%&'��#'�5SEI�K0{7�9�% � q/<+bP�#E�LH�#EcgF$&7�9�2x_`��2 � H� )`LH�!EIX�E � Q��?EI ! #E �&* (
Q�$+_�.+EF�!0HEV, B *{�#%l"�EF% tdo1WI !9q7�9� K0�Q�UVU)9�'�23Q�UVUVEI%)7�9�%h:)�?EI9��=QSW�XT0HEF0GbP$�2H"&EI%e*

�������0����� * $>+� ) 	 	G2'� "C;>=�� � �@� � � � ���;�

0.0 0.25 0.5 0.75 1.0

 xDikation

-0.45

-0.4

-0.35

-0.3

 

R
uh

ep
ot

en
tia

l,
 E

 / 
V

�J�����# !"�$�%�'n�+*��&-/NP$�X�EF�w9S03EI%60H��Q� �Q�%^EF�#%�EF2Ost04] ��24�wEF�!03L4EI !EI5603249+"�E~�#%BEI�#%&EI2 � k�L4$�%�'}Q�$&Lv:l$�%�"
:6���^�!%rv	� � vxw � '_v	� y v|{ )�,V-P,�<17�'�7�*m*|��$&_`'�EF032HQ�'�EF%l'�EI'�EF%}"�EI%BuB9� !EI%T��24$+]
W�X&�w"�EFLxf��!5�QS03�!9�%�L������	� ) f�Em�=%��K03�#9�%)L4�#EIX&E � Em\10 *�<=.1o1Uv�?9� !E�-tf�QS03EF%lQ�$�L "�2HEF�
$&%=Q���X=aS%�'��#'�EI% �i\+�wEF2H�!U)EF%T0HEI% � � X&EI9�24EF03�!LHW�X�E #c$�2z7�EF% UV�!0 � �7�4: � :6��� � '
� )0+C:/./.�� $�%�"r� '*6 - <�� ' 1 �����	�����F*


�� $�%&"���!R ���YX=Q��?EI%^'�EFgIEF�#'�0I<w"=QSLHLO"�EF2�24EF7�EF2HL4�#�� !E�� � ] � EF240�"�EI2J"�EI% �cEILHQ�UY0H��2H9�gFEIL4LOEI� ]
%�EFL �wb{EF�K]��� !EI5603249�%�EI%&L4o1L40HEIUVL��?EIL4W�X�2HEF�#�&0�"�$&2HW�X;�?9�0HEI%603�!9�U)Em0324�#LHW�X&Ej�i\&�?EI24�#UVEI%603EjgF$�'6a�%&'S]
 !�#W�X}�#Lz0R* � A B !�fOQ�gF$BbP$�24"�EY"=QSL�NP$�X�EF�w9�0HEI%603�#Q� M"�EF2��� #EF56032H9� !oT03 !k�LH$�%&')�?EI��$�%603EF2HL4W�X��#EF"� #�!W�X�EI%
� $�LHQ�UVU)EF%�LHEm03gI$&%�'�EI%�wEFL403�!U)U~0R* 
�� $�%�"���>R����BUv$&LHL40HEI% EF�#%�EF%"�EF2�s Q�240H%�EI2V"�EILrNGE�]
"�9R\+�=Q�QS2HEIL�Q� !L�.103Q�240H5�9�UV�w9�%�EI%603Ev7�9�2H !EI'�EF%[$�%�"["�EI%hQ�%�"&EI2HEF%h"&$�2HW�X��� #EF5T0H2H9� Ko1LHEnEI24gIEI$&'�EI%
)`�w9�0HEI%603�!9�UVEF0324�#L4W�X�E � �!0H23QS0H�#9�%+*m* � A B !8f��!E}uBEF%�'�E@Q�%�s�2H91"�$�560jbP$�24"�El���?EI2j"��!E�'�EF��9�LHL4EI%�E

�6(



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

� QS"�$�%�'��?EILz03�#UVUY0I*;fOQSLjLH9[EI24X=Q� !0HEI%�Eq� �nW�X=Q�23QS5T0HEI24�#LH�!EI2z0n"��#E � X&EI2HUV91"&o1%=Q�UV�#5�"�EIL �cEm]
L3Q�UY0H��2H9�gIEIL4LHEFL�"�EIL �����A� ]��� #EF56032H9�%�EI%�Lzo1L403EFU)L)$�%�" �#L40)"�EF2�uB�K0H0HEI !bdEI2z0r"&EI2�� �4] � EI2z03E@"�EI2
�wEF�#"�EF%B���!%�gIEF #LHW�X&2H�!0403ES*

� ������ "����
	����� ���
� ' �0� �� 9 � �� � � 6 ) �&*K,"*

C U & Q� ! t7�9�% :�$�%&" : ��� LH�#%&";�?EI�#"&E�NPEI"�9R\+�=Q�2z03%�EF2vL403Q����# $�%�";51k�%�%�EI% �!%pNPEI�!%&_`9�2HU "�Q�2z]
'�EILz03EI ! !0)b{EF2H"�EF%e* .+9�UV�!0r�#Lz0q� � �z: � : ��� � ' 8 � � �4: � : � � �(9 � � �4: � � � : ��� �

F
� 6 "=Q�"�$&2HW�X gI$+]

'6a�%�'� !�#W�Xe<w"=Q�L4Lc"=Q�L�NP$�X�EI�?9�0HEI%603�#Q� 7�9�% � k�LH$�%�'�EI%�U)�K0J7�EI2HL4W�X��#EF"�EI%&EI% #G9�%�gIEF%60323Q�03�#9�%�L47�EI2z]
X=a� !0H%��#L4LHEF% 8K: F � 8 :T���

F �?EIL40H�#UVUY0�bP�#2H" *[f��#E #G9�%�gFEI%6032HQS03�!9�%�L47�EI24X=a� !0H%��#L4LHE�Lz03EF # !0YUrQS%p"�$�24W�X
"=Q�LnuB�!LHW�X�EF% 7�9�% .103Q�UVU) !k�LH$�%&'�EI%h"�EI2v�?EI�!"�EI%p�|EF2H���!%�"�$�%&'�EI% X�EF2I*[f��!El��2H'�EF��%��!LHLHElL4�#%�"
�#%^�J�����# !"�$�%�' �+*��lQ�$+_|"�EI2O7�9�2HX�EF2H�!'�EI%�.+EF�!0HEv'�EI'�EI%�"=Q�LO�|EF2HX=aS !03%&�#L�) uB9� !EI%T��2H$&W�X * � � �	� '8K:6��� F � � 8 :6���

F 9 8 : F �~Q�$&_`'�Em0323QS'�EI%e*�EJU %T$�% "�EF%�� �H] � EI2z0Y_`��2~"�EI% �cEILHQ�UY0H��2H9�gFEIL4LvgI$ �?Em]
L403�!U)UVEI% <|bP�!2H" "�EI2 � EI%�"&��$�%�560�"&EI2 #�$&247�E@'�EFLH$�W�X60R* fOQ�L)s 9�0HEI%603�#Q� < "=Q�Ln"��!EILHEF2rs�$�%&5T0
UrQ�245T�#EI2z0x�!L408"=QSL8'�EIL4$�W�X603E~�|24'�EI�&%��#L8$�%&"@�?EILz03�!U)UY0{LH�!W�X@gF$�]N}&* �_�_�i�Y* � X�EF9�2HEm03�#L4W�XB�?EI24EIW�X+]
%�EF0HE #c$�247�EI%e<="��!EO%=Q�W�X �c #EF�#W�XT$�%�'n�+* ( ) Q���'�EF #EF�!03Em08Q�$&Lx"�EI2�� ������� �w] �c #EF�#W�XT$�%�' *��?EIL40H�#UVUY0
bP$�2H"�EF%e</LH�!%�"DQS #L8�|EI24'� #EF�#W�X}U)�K0PQ���'�EI���! #"�Em0 )�� ' 6�2�5 5 < � "��#E�Q� ! #'�EFU)EF�#%�E ��QSLH5�9�%�L403Q�%603E�<� "=Q�L & Q�23QS"=QRo�$�%�"K� �@�z: � :����;� ' � )0+-:�./.�� *m*

� ' � � �4: � : ��� �L�
� �
� � w 	�� 1

��� �	�
� 1/+C)�� ) �&* (.*

uB�!09� ' 6 ) *i�=%�"�Em0{U)Q�%V'�$&0HE �G�wEF2HEF�#%�Lz03�#UVUv$�%&'�gmbP�#L4W�X�EI%l�i\+�?EI2H�!U)EF%60d$&%�")0HX�EI9�24Em]
03�#L4W�X�EI2 #c$�2z7�E�*��|EF24bdEI%�"�Em0OU)Q�%q� '&1 ) ����� ����� *{�!%@"&EI2803X�EF9�2HEm03�!LHW�X�EF%^NPEIW�X�%T$�%�'&<?L49V��%�"�EF0UrQ�% 5SEI�!%�E}'�$&03E��G�wEF2HEI�!%�L40H�#UVUv$�%�'&*h�J% "�EF% E�\1032HEFU)EF%��%�"&EI% "�EI2�#c$�247�EI% ) '�249.-�El$�%&"
51 !EI�!%�E � ���	� *d�?EI9���Q�W�X603EF0PU)Q�%�EF�#%�EG�|EI24��2HEF�!03EF2H$�%&'j"�EI2xE�\+�wEF2H�#UVEI%60HEI # !EI% #c$�2z7�EF%e<�"��!E�bxQSX�2z]
LHW�X�EF�#%� !�#W�X@Q�$&_�EJ%T�wEFL40H�#UVUY03X�EF�!0HEI%}�#%}"�EF2 #G9�%�gFEI%6032HQS03�!9�%�LH�?EILz03�!U)Uv$&%�'n"�EI2G�wEF�#"�EF%@NGEF"�9R\1]
�=Q�240H%�EI2PgF$�2H��W�5TgF$&_`��X�24EI%^�!L40R* fOQSL���2H'�EI��%��!LP #�#Em_`EI2z08U)�K0 � � ' � )0+-:�./.�� EF�#%�E��J��LHW�X=a�03gI$&%�'
_`��2�"=Q�L�NGEF"�9R\+�w9�0HEI%603�#Q� �"�EFL �cEILHQ�UY03�&2H9�gFEILHL4EIL�_`��2n:Y��� :T��� 9 6 E � *Vf��#EFLHEI2 � EI240��!L40��#%LHEIX&2i'�$&0HEI2��J�?EI24EI�#%&L403�!U)UY$�%�'PU)�K0�"�EI% � EF2403EF%e<�"��!EdU)Q�%�EI24X=a� !0I<�bdEI%&%jUrQ�%�"��!ExuB�K0H0HEI !bdEI2z03E
"�EI2�s ERQS51�?9�0HEI%603�#Q� #E�"�EI2�s EIQ�5TLj,Y$�%�" Ar���# !"�EF0I*PfOQ��?EI��EI24X=a� !0JU)Q�%e</b{EF%�%�:�"=Q�LO.10�Q�2z03U)Q�]
03EI24��Q� ��#Lz0R< � � ' � )0+-:�.<8 
 )0+-)�)<8�� ) UV�!0J"�EI% � EI240HEI%�Q�$�L � Q��?EI ! #E��&*K,nQ�$&_{.+EF�!03Er,��.*J$�%&"
� � ' � )0+-:�.<8 
 )0+C)01/1 � ) � EF2403E�QS$�L � QS�wEF # #E �+*��nQ�$&_i.+EF�!0HE�(CB * _`��2�:6���[Q� !LP.10�QS2403U)QS0HEI2H�#Q� *

������������ $	) + &�2�+:+ ) =�� �6$%( ��/8$L&4 1(5=���$%�'(5$9. &4 ),=�� ��� � ���

f��#E;s ERQS51�?9�0HEI%603�#Q� #"�� � EF2HEF%�gp�?EF032Ha�'�0D�#% EI�!%�EIU 2HEm7�EF2HLH�!�� #EF% .1o1L40HEIU �?EI�v( A�� }&*�} ACB 'S%x�
$�%�"�"��#Ers EIQ�5T��2HEF�!03E}�?EI�dX=Q� #�?EIU .10H2H9�U �#Lz0�}&*B}6(�A 'S%x� � A�A	! * C %�$�%�L4EI2HEFU & Q� # LH9� # !0HE�Q� !LH9

���



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

E � �  H� ' ),+-)<6D2	� $�%�" � ���� � �5��! � � ' )0+-),1;8�� �wEm032HQ�'�EI% *	�� ! #EI24"��#%&'�Lj�=%�"�Em0lUrQS% EI�!%�E
s�ERQ�5T�?9�03EF%T0H��Q� !"��
�wEI24EI%�g�gmbP�#LHW�X&EI%^"�EF%^s�ERQ�5TLY,�$�%�" AV7�9�%�}&* ���6(  }&*��_�CBi� ) Q��&X=a�%�'��!'j7�9�%
q[$�%�" � � LH�#EFX�E � Q��?EI # !E �&*K,lQ�$+_O.1EI�!0HED,���*�$�%�" Q�$&W�X "��#Ers ERQS51�&2HEI�K03El�?EI�dX=Q� #�?EIU .10H2H9�U
� ���� � ����O � � ' )0+C)/./.# )0+�13)<8�� ) �J��X=a�%&'��#'r7�9�% q��ML4�#EFX�E � QS�wEF # #E��+*!,nQ�$+_8.+EF�!0HE�,��.*JgFEI�!'�0
Q�% < "=Q�L4Lc"�EI2 ��EFL3Q�UY0H2HEF"�9R\&�&2H9�gFEILHLc5T�!%�EF0H�#LHW�X�'�EIX�EFU)UY0��#Lz0R*cf�EFLOb{EF�!0HEI2HEF%�bP��2H"�EYUrQ�%B_`��2
24EF7�EF2HL4�#�� !EP� � L|EI2zbxQ�2z03EF%e<T"=Q�LHL�"&�#E8s�ERQ�5T�?9�03EF%T0H��Q� !E ���� $�%�" � H� $&%�"nU)�K0t�#X&%�EI% E � �  H� 7�9�%�q
$�%�Q���X=a�%&'��#'GLH�!%�"e*i�J$�W�Xv"��!EIL4EIL �|EF2HX=QS !03EF%~7�9�%5� �� $�%�"5� H� �=%�"&EF0tL4�#W�Xv�!%~"&EI%j�i\+�wEF2H�!U)EF%T0HEI%%��!W�X60R*
� Q�%�'�L3Q�UVED�� !EI5603249�%�EI%60H23Q�%�Lz_`EI242HERQS5T0H�#9�%&EI% 5Tk�%�%�EF% �#X�24E2EJ24L3Q�W�X&E^"=Q�24�#%X�Q��wEF%e<P"=Q�L4L�EI�!%�E
Lz032H$&5T0H$�2HEF # !E ��%&"�EI24$�%�' bGa�X�24EI%�" "�EF2�NPEI"�9R\+2HEIQ�5603�#9�% Q�$&_ 0324�!040R<�"��#Eh5�9�%&gIEI2z03�!EI240^U)�K0DgF$+]
UV�#%�"&EIL40}EF�#%�EFU "�EF2}X�EF0HEI2H9�'�EI%�EF%	.1W�X�2H�K0H03E[�!L40R* � ACB	!�f��#EFLl�#Lz0}'� #EF�#W�XT�wEF"�EI$+03EI%&" UV�!0lEF�#%�EF2
'�249.-�EF% ��� �'��� � � � ������� � � ��� �
	 ��� ���1� �'����� � ��7�wbGaSX�2HEF%�"D"�EF2OZJ\+�#"�QS03�!9�%e*d�|LGbP$�2H"&EYLHW�X&9�%D'�E�]
gFEI�#'S0 � �_}  �6(	! <="=Q�L4LJ"�EF2����wEI560G7�9�% 7�w$�%�"B"�EI2GEI�!%�EI2G�{�!%�"�$�%�'�LH"��!LHLH9�gI��Q�03�#9�%@5S9�%�gFEI240H�#EF240GgI$
EF�#%�EFU � � Q�$&_P"��!E���5603�K71�#EI24$�%�'�L4�=Q�242H�#EF2HE)EI�#%&EIL� ���/] �� #EI560H2H9�%�EF%60323QS%�L4_`EF2H��249�gIEFLHLHEFLraSX�%� #�!W�X
�!L40R*J��$&_`'�2H$�%�"D"�EI2OgIQ�X� !2HEI�!W�X�EI%^Q� !0HEI2H%�QS03�K7�EI%DNGEIQ�5603�!9�%�L4bdEI'�Ej�#L40J"�EF2OX��#EF2J7�9�2H !�#EI'�EI%�"�E & Q� # 
EF�#%�EFL �����A� ]��� #EF56032H9�%�EI%�Lzo1L403EFU)LvQ� # !EI2H"&�#%�'�L�"�EF$&03 !�#W�Xp5S9�UV�� #�!gI�#EF240HEI2() LH�!EIX�Er�������! #"�$&%�' �&* (
Q�$+_J.+EI�K03ED,BA *m*��dEI�#L4���#EF #Lzb{EF�#LHEr51k�%�%603E�"��!El.10H2H$�560H$�23a�%&"�EI24$�%�'[5�9�%&gIEI2z03�!EI240vU)�K0YEF�#%�EFU "&EI2
�?EI�!"�EI%)� � L EI2z_`9� #'�EF%n9+"�EF2|EI%60 b{EF"�EI2xQ�$&_e"&EI2d.103$+_`EJ"�EFL{NGQ�"��!5�Q� #5�QS0H�#9�%�L 9+"&EI2 Q��?EI2|Q�$�W�X)EI24L40
Q�$+_&"�EF2�f��#5�QS0H�#9�%�Lz03$&_`ES* & EF2H%�EF2M5Tk�%�%�EF%Y�?ERQ�W�X603 !�#W�X�E9�J%�"�EI24$�%�'�EF%~"&EI2 .10324$�5603$�2MbGa�X&2HEI%&"<H��A���
� � �;�| !EI5603249�%�EF%T0H23Q�%&L4_`EI24��2H9�gIEIL4LHEF%pQ�$&_ 0H2HEm03EI% * EJ%�"[LHEF #��Lz0c"��!EY�?EI�#"&EI%[�� #EF5T0H2H9�%&EI%6032HQ�%�L4_`EF2HL
5Tk�%�%60HEI%p5S9�%�gIEF240H�#EI2z0v�!%hEF�#%�EF2~EF�#%�gF�#'�EF%p�� #EFU)EF%T03Q�2H24ERQ�560H�#9�%�EI�!%T0H2HEm03EI% *}�|�!%�Er"&EF0�QS�# # !�#EF2403EF2HE
�J%=Q� !o1L4Ec"�EI2 #c�#%�Em03�!5V"&EI2GNGEIQ�5603�!9�%[: � : ��� bGa�24E�LH9�UV�!0{EI2HLz0G%=Q�W�X}gI$�LHaS03gF #�!W�X�EI%}03X�EF9�2HEm03� ]
L4W�X�EI%D�{EI24EIW�X�%T$�%�'�EI%^UVk�'� !�#W�Xe*
.+�!Uv$� #QS03�!9�%�EI%rEI�#%&EI2P�|�i]�NPERQ�5603�!9�%}U)�K0

� �!%67�EI2z03�!EI240HEI%Bs 9�0HEI%603�#Q� #EF%e<
� EF�#%�EF2�LHW�X�%�EF # !EI% )`"��
�w$�L4�#9�%�L45�9�%60H2H9� ! #�#EF240HEI% *JX&9�U)9�'�EI%�EF%;fJ�#LH�&2H9��?9�240H�#9�%&�#EI24$�%�'�L42HEIQ�5603�K]
9�%}7�9�%h: � �t<

�  #Q�%�'�LHQ�UVEI28� � ] #c�!%�EF0H�#5)_`�&28�wEF�#"�E�.+W�X&2H�!0403E�$�%�"
� EF�#%�EFU��?9�03EF%T0H��Q� #Q���X=aS%�'��#'�EI% � 23Q�%&L4_`EI245�91E��VgI�!EI%603EF%��

gFEI�#'�EI%e<="=QSLHLPgI$�UV�#%&"�EILz0J"&�#E & 9�2HU "�EI28�|9� K0�Q�UVU)9�'�23Q�UVUVEG�!U : '&: ��� ]�.1o1L403EFU 2HEF��2H91"�$�gF�#EI2z0
bdEI24"�EI%�5�Q�%�% ) LH�!EIX�E~�����&�# #"&$�%�' �+*-�VQ�$&_|"�EF2�%=a�W�X&L403EF%�.+EI�K03E�*m*Jf��#E #�$&247�EF%��#%B�������! #"�$&%�'
�&*�� ) Q *Y$&%�" )`W *vLH�!%�" Q�$�LV�i\&�?EI24�#UVEI%603EF% UV�!0l:/< "��!E #�$&247�EF%�!% �J�����! #"�$�%&'[�&*-� ) E�*Y$�%�"
)`' *rQ�$�L��t\+�?EI24�#UVEI%603EF% UV�!0^:6���i* & ��2�"��!E^"�EI% �i\+�wEF2H�!U)EF%T0HEI% EI%60HLH��24EIW�X�EF%�"�EI% .+�#Uv$& �Q�]
0H�#9�%�EF%;bP$�24"�EI%  #EF"��#'� !�#W�X�"��#El.+�=Q�%�%T$�%&'�L47�9�2HL4W�X1$&��'�EIL4W�X6bP�#%�"��!'�5�EF�!0/qh$�%&" "��#E #G9�%�gFEI%6032HQ�]

��/



����� � 
����W	!���3�!��� 
 �
	����� � � � � � 
 ���	�"�������������������

���������
	�� 	����������������	�������� "! #�$&%('�)�*�+ *-,/.�0214365&798;:=<�>@?6AB8DC-E

FHGJI�K�LNM�O�P Q�R/S�T2U4V6W�X�L
O�P MZY�[]\_^ `Ha�b�c�dNe�f�g h�i/j�k2l4m6n&o9p;q=r�s@t6uBpDv-w

`�xyb�c�d�f�g f-e/j�k2l4m6n�z�d
f�g eZi�{]q_| `~}2b(c�d�f�g f-e�j�k2l�m�n&o�pDq�r�s;t�u�p;vZw

`��9b�c_d
eZf�g h-i/j�k2l�m�n�z�d�f�g�e�i9{]q_| `��&b�c�dNe�f�g h�i/j�k2l4m6n&o9p;q=r�s@t6uBpDv-w
�������H�����]�����]�;���/�������-�y�������4�y�����H�� �¡]¢�£&¢¤�&¢���¥¦�����¨§y���©�����H���J�y�ª «�(¢¬��¢�®¢°¯/¥²±�³´£-��µ�¶·µ·���6¡¸����µ&¹

�·�y¡¸�º���ª���-§¼»¤�9¡¸½��/¡·¡&�y��§N¾�¿¸ÀÁ¶·µ·�ÃÂ�ÄÆÅ��¦ÇÈ�H�ÊÉ"ËÍÌZÉ�ÎHÌZ¿¸É"ËÐÏ�É"ÑÒ Ó¾��Ô¾·¢
¶]¿�¶]¥�¿¸Õ]��¾¤Å ÖØ×�ÙÐÚ�Û�Ü�Ý�Ñ�Þàß�á��=â´��¡¸�J�yã¼¡������J�ä¡¸����§Ó�²åæ �¡©ç¼��¥"���-è��H��¯������·§Óé��-��§J�
å Ì®ê  «��çë¯/¥Z�

�4ì



� ��� ��
"� ����� ��
 �����������
	 ��� �����"�

0H�#9�% � Q�$+_�"��!E}Em\+�wEF2H�!U)EF%T0HEI ! #EI% � EI2z03E}7�EF23a�%�"&EI240I* �J # !ElQ�%�"�EF2HEF% siQS23Q�UVEF0HEI2 )0� �q<�� ��� �?<
� <J"��#E^� Q�24��QS0H�#9�% 7�9�% ��U)�K0�"�EFU s 9S03EI%60H��Q� <~*K*!* * bP$�2H"&EI% �!% "�EI% .+�!Uv$� �Q�03�#9�%�EI% %&�#W�X60
'�EIa�%�"�EF240I*x.+�!Uv$� #QS03�!9�%�EI%rU)�K08EI�!%�EIU � tx�i]zu@9+"�EF # eb{Q�2HEF%BbdEI%��!'�EI2PEF24_`9� !'�2HEF�#W�Xe*|f��!E & 9�2HUv$1]
 !�#EI24$�%�')Q� #LJ�|�i]�NPERQ�5603�!9�%D�!U)�& #�#gF�#EF240R<&"=Q�LHLJ"��#E~L40H2H$�5603$&2HEI ! #EF% ��%&"�EI24$�%�'�EF%�U)�K0JEF�#%�EFU�9+"�EF2
�?EI�!"�EI%D�| !EI5603249�%�EF%1�&�wEF24032HQ�'�$�%&'�EI%B5�9�%�gFEI2z03�#EF240�EI24_`9� #'�EF%e* C %�L4�wEFLH9�%&"�EI24EY"��!E � QS03LHQ�W�X�ES<w"=QSLHL
�?EI�PLHW�X&%�EI ! #EI% .+�=Q�%�%T$�%&'�L47�9�2HL4W�X1$&��'�EIL4W�X6bP�#%�"��!'�5�EF�!0HEI% "&�#EBs ERQS51�&2HEI�K03EB�wEF�GX�Q� #�?EIU .10H2H9�U
"�EF2ns EIQ�5TLl,l$�%�" AD7�EF2HLHW�X&�#EI"&EI%L4�#%�" <tb{9��?EI�xs ERQS5 ,l��2HEF�!0HEI2v�!L40jQS #Ljs�ERQ�5 A&< )`7�EF2H'� !EI�!W�X�E
� Q��?EI # !E �&*!,GQ�$+_M.+EF�!0HEc,��O$�%�"y�&*B��Q�$&_e.+EI�K03EG(CBOL49qbP�#EP�����&�# #"&$�%�'��&* A ) W�*tQ�$&_e.+EI�K03EG(_��*i�#L40|�!%
"�EF%�.+�!Uv$� �Q�03�#9�%�EI%�gF$pEI245�EI%&%�EI%e*B��$�W�X EF�#%�EV5�9�%�gIEF%T0H23QS0H�#9�%&L3Q���X�a�%�'��!'�EV�|EF2HL4W�X��#EF��$�%�'^"&EI2
s�ERQ�5T�?9�03EF%T0H��Q� !E�<�"��!Erb{Q�X�2HL4W�X�EI�!%� #�!W�X�Q�$&_G"�EF% ���!%&�=$�L4Lj"�EI2jfJ�#LH�&2H9��?9�240H�#9�%&�#EI24$�%�'�L42HEIQ�5603�#9�%
gmb{EF�!03EF28ZO2H"&%1$&%�'vgI$&2H��W�5T'�EFXT0I<��#Lz0 �#%r"&�#EIL4EI%}.1�#Uv$� #QS03�!9�%�EF%jEI2H5SEI%�%T�=QS2I* � 249�03gJQ� # !EIU��& #EI�!�wEF%
"��!E��J�?EI24EI�!%�L40H�#UVUv$�%�'�EF%v%T$�2^HT$=Q� !�!0�Q�03�!7�EI2 F�QS0H$�2t$�%�"n"��!EIL4EI2|� � L49�UV�!0tEF�#% & EF #"v_`��2ibdEI�K03EF2HEEG%T0HEI24LH$�W�XT$�%�'�EI%e*

�������0����� � )
	G2'/8.  ),=�� $%� �6$%(	��7 � /,=%;>=�/8 #. 	 	<=L"�( . 	 	<$ .'2 +:"L$ ��$%� �C;>= 	 $	) & .  ),=��
"�$'&�(+* ���

1 12+ 13+ 14+

kB = 15 s-1

B

E
 0
 = -0.366 V E

 0
 = +0.330 V E

 0
 = +0.580 V

ks = 0.2 cm
-1

ks = 0.1 cm
-1

-2e

+2e +e

-e-e

+e

kA = 0.07 s-1

A


���������������������! #"%$�&'���(*)+�(,� #-�.�/�����&'01��23�54623�879���(;:<�)>=? <01-@&6AB&'01��23�C�

D �E01 #-F� #-G
H��&6$)I �:KJL <�� #-FME��&6(1��-1 K43 #-*(1����� <-LNO�� <AP0@-126� #�P0@-1&6�(RQ� #-1(TSUNGVW����5 #��� #-G��-*-1 K43 #-*(1��X
��� #�Y"%$ <)Z��(1"%$ <�[S]\;VH^�23���3 #-* _&6AP0@��23�`Sa&6��(*2b #��� #(TNWNG\GXR�c #"%$�&6����(1)d�(%Vfe?(*2gJh�� +����� #&6-1 <-	iH�jQkX
Q��(*��23�IJh�-1�� #�b��� H2_/�����&'01��46 #�b\Flm"<��2g4323�j0%&6)I)I23�3-@&')Z)I �4323�n7Eoqp!)Z�j0F�� #)srW-*23�3-1&6)Z)t\Fu,X
v�w �yx{z3�'|�(1��)d����� #-*0#� w ��� <-O
H������������}����~T&6��Q�� #-O��6"%$(*01 #� v  #�j0@ ;(*�����)I��0���� <(1 #)��!2m� #���
(*��)+����� <-*0@ ����� #�P01(1�-* #"%$ <�� 9 f/��� <-1��)I #�P01 #���� ��T�-*46 #��:#�(1&6)I)Z <��3 <Qa&'(1(*0#�+NO(TJh�-1�� I)I��0
�-* #��46 #-*(1"%$�� #� <� #����23�:< #�P0@-1&'0@��23� <�b������� #-; #��� #���F #-1 <��"%$�� <- v ��&6��E����3(*4623-1(*"%$m����3 KX
(*"%$EJh�������3A6 <��0_e��� #-h�-1 <�?��-*�3�3 <�23-1���m����3 #��SU�����P���b�6���{�P���	�f�� *VL�)�Qa&6(1(R0_e��3 <-1 <"%$� <0#�

�3z



����� �������W	!���3�!�������
	��	��
� ���������������������������������

� �
�

�����q� � �@� ��p� #"%$!&(' d �
��� �3X#:|n

��\W� � � ��� �Fp� #"N$ &(' d �
�@�B�
XV:<n

� =�� � � ��� �FpV #"%$ &/' d �
�@� p��V:<n

��4@�K� � ���sp� #"%$!&/' d �
��� �3XV:<n

�Z6
� � � �@� p� #"N$ &/' d �
������XV:<n

�:<,� � � ���sp� #"N$ &(' d �
���sp��V:<n

� 2�� � � p7� ���0 #"%$ &/' d �
��� �3XV:<n

�Z>W�K� � p7� �V #"N$ &(' d �
������XV:<n

�Z+ � � � p�� �V #"N$ &/' d �
���sp��V:<n

���0� � � p3��� OFXV #"?$!&/' d �
��� �3XV:<n

� ,��`� � p*�@� O�XV #"?$ &*' d �
������XV:<n

�ZA ��� � p3��� OFXV #"%$ &(' d �
���sp��V:<n

�������� �!�"	#�$&%	'CA	(�)+*-,	.�/1032�.�4
56.�7378.:9<;=/6.�08>6.�?A@B4DCE>1032F@B7308.�/156.&9 ?=GIHKJ�78L�M�LN735POQ2R2�LNS�/POQ2R2�.�M�LN4
T
U6VXW<YIZ �[]\ U 034E^`_ U ^`a U�b ^`_dc�^`ef9hg�iXg�jlk b kD? bNm-n gpo W�q]rts`u \wv e YIZ [ j�@B4
x6.�/AyzO|{/10}OQx108LN4~k�LN4����B4DC�� n:�F� W�T U6V]� T c V \������-�����-��� j ��� W�T c V�� T v V \F���=�-��������� j����� � �-���+���¡  � j ��� U � �-�8�p���¢  � j¤£ � � £ U � �-��� j � � ���+¥�  � j§¦ �
�K���¡¨����   [ ��� U ¥   ��©«ª xh{¬A/1®�.�03x6¯6.�78.�°
x1/6LKCB.:9<± �²�-�³��´K�p��� U ? © ¬A4Bµ�OQ¶B7�CB.�/·;tLN7378LQ{°�OQx108LN4D¯1,B�B4B°
x6.¤¸ �º¹ j�»
,B73034D.¼{;tLN7378LN°�OQx108LN4¾½³¿QÀNÁjÂ)+*-,�OQ4DC-08.�/6.�4DCB.�/R»
032F�B7}OQx108LN4D¯h{
/POQ�B2Ã½³¿�Ä|ÁjB)�)ÆÅz{oÇLKCB.�737+ÅIy·»KÈwoÉ½³¿�Ê|Á ©KË�Ì /X� �¾�-�³�����=¥�  � µ��D¯PÍQx1µ�7308JP¶«i]{]{�{]{Piz»
0Î{2��B7}OQx108LN4D.�4Ï2R03xIÐd03S�0�»
032�½³¿�¿|Á��B4�x6.�/ÆÑÆ.�/ Ì JP°K¯608J6¶�x103S��B4BSÒk�LN4¤;·OQ4
x6.�4DC-0ÎÓ	�D¯608LN4Ô½³Ä�Õ|Á
�B4DCÏ.�034D.�/`Ö�LN73S�.�/6.�OQ°
x108LN4¡k�LN4 T c V 9<)A9×ÅX?�)IÅz{oÇLKCB.�737×j�Ø=.�¯6JP¶�ÙX034DC-03S�°�.�03x6¯1°�LN4D¯6xPOQ4-{
x6. � �¾�-�³��´�¥   � n

%BÚ



� �����	���
�����¼���	�K��
���������K�¼�����

������������� � ����� ��$ �! #" # !�� �%$'&(" #�# �)�+*,&��-� �  .� # �/�  � �-�102"3�/"4 .�����-�6587,9:7�;=< >?< ;47@9:A�BDC�E   �"�#	!GFIH 7,9:7JB,KL7,9NMOB "�#�! 7,9P;4Q�RTS!UWV !�� � ��# !�� �X$ �  "	 "3� �ZY-# � # � ��#�$ �W[ Y ����� # � ��#�! V\� Y � �]�
!�� �_^ � ����� ��# ��� �  . "�#�$6`�a·� ������� #²! � #cb *@&���� �  .� # ��� # "�#�! $ �  "� "3� �dY-# � # ���-��� $K" �X5e� � �����
�F������ �!�"�#�$º%	':f " ",g�! �-��h Y �����-� ��$ � # $@� � �/�OU '�iF" � � � �p! �-�  " #�$ �/"3 #�]�/� # $@&�" #�#D"�#�$ �]h Y ������� "��@j
$ ������� a·��#	!���$ �3� � ��>������� ��# �lkm" # �/� #�!��Nn�" � �ZY-# !�� �o�+*@&���� �  .� # ���  � � # k " ��h4� #!`|"�� �-� ��# [ " ����� #+'
��� � > H 7@9P7�;2C�E   � �3" #�#Ç!	� �p^ � �-��� ��# ��� �  . "�#�$ h YK# $ �  "� "3� �dY-#¡"�#�!#b *@&���� �  .� # � #�Y ��� ! " j!�" �����_������qJ��� a ��� ! � # V ! "4���\� Y- ����� #�� �����  ���# �-"4��� #!rF�dn�" � �dY-# �/" # ��� �� � � ����������� � ����� ��$ � a �-� ! � #
58$ �  "	 "3� �ZY-#  � � r���$K� $ �  tsvuJu3wxU '�r � #�#�Y ��� �� � ��� �y0z�-"4� %Ï��#Ç! � # $ �  "� "3� �dY-# � #.`|"���# �/� # � � h '
r�� �-� � �]�{� ��#%|F��#�a � � �}" "@g � ��# �  " #�$ �/"4 .�.~ YK �$ ������"3��� �ZY-# V ! �-�#� c V "�# �/���  �� � $ � 'T� "3�/���4���  �� ���
h4�-� � �-���������o� ��# �����- � �������-�l�\�-"4��� �ZYK# ��������� � ���m� �  � .�-����" #�� �]� � ������� # $@�����- #" b 5���U b � !�� �
^ � ����� ��# ��� �  . "�#�$�� � �«! ���  " #�$ ��"4 #�]�/� #� � � �/����"  "�58�m������� a·��#�!	��$ �3� � ����� Y-# ���/" # �/� !	� �-���-�y�\� j
"4��� �ZY-#&! ��� � � � �3"�� �ZYK# ��� c V (���H 7,9:7��DE   � V�h4�-� $- � � ����� ���	���� �!�"�#�$¤%	':f 58"JUWV�5e��U "�#�! 5 � UD" ",g�! �-�h Y ������� ��$ � # $@� � �/�3V�� � � #,g "  � �� � � r���$K� $ �  $ ��������� # ����U '

��" ��"4 . #� #,g "4����� #�! � �]� g ����>?� 7@9P7�;2C�E   � ! "4� b�b � j���Yl! �  �  � � `Wa � �{�D" "3� � ����h4�-��� ���� � #bX �����/� YK# � # �/��" # � g �-��� $ �-� ��$-# �W��V "  !�� �_��*@�Z�("��/� Y4� h YJ� � U6V `-��� �-����������� � � �+'����Z� �-���,� ��  �
 � ��� g ����><c7,9:7�;2ClE   � �-� � � `-� ���3� `�� �Z���,�{�p��"3����� YJ� h YJ� � c V � �-���,���'���Z�����/�   � a ������� � 5e���Z�����$@���,�- #"t¡,¢:£." �,g $@���d���m¡Ju�UW¢

¤¦¥¨§\¥8¤ ©6ª�«�¬y�®°¯�±�²p¯pª�³µ´�¬yX¶I·¹¸Z´�º�«(¸Z»lª½¼�¾p¬y�´l¸d¬?¿.¬À«(-ºpÁ�º�«(¸d»lª�®@«L¯�Â�¬
²�¸8ª�ºp¯�®

Ãc�d������� YJ�1� �����Z����������V g " � ��� �!Ä}ÅÇÆ(ÈÊÉÀÅÇËÍÌÎ��� �!Ï ÆLÅÇÐzÑ�ÆTg ���¦�Ò� � � �@g " �Z� �������-�Ó�p�-� Y *@���������N���/�3V
" �d� ������� ��  � � �-�����Z . }�/� � ���Z�Ô���Z� � "4� � �����T� � �-�   �-�,� � ��� �cb�� �-����� YJ� � �ÖÕ � � �,� � ��� ��` � �Z� � �
�p�-� Y *@&�� YJ` ������� �1`-� Mm×(Mo×�;#sv¡Ju3w8¢DØ � ��� � ���Z����h Y �   ������� �Z� �/� �Tb *@&������d #� � ��� �Tap� �������-� ��Ù �-� j
�(� � � � �Z���,�-�l� � �-�   �   " ��  � � � �Xb�� ������� YJ� � � h Y4� ;Ú×ÊM#×ÊM   � gÛ��� ��� � ¢ Ù �-�  4� �-�d�����l #" �.Ü �-� Y ���
���d�\~ Y �� #" � & Y �/� � �/�x" � �4V����d� g �������d�p�-���]�/� �� ���Z��� � ��*@�Z�("��/� Y4� � � " ��  �   � � � �#a �-���,� � sv¡Ju3w8V@ .�d�
��� � �,�Z�-�}����� YJ� h Y �   �����/� �Z� �/� �Ýr "��/� � 5e���Z����� � " � � �Z� � ¡,¢NÞ1" �,g $@���d�/�ÎÞ Ú!��� � � " � � �d� � ¡,¢:u
" �@g $@�-�N�/�Úß3£�Um� Y ��������� � �Ò���-V�" � �{�(�����/� �àÄ}ÅÇÆ(ÈÊÉÀÅÇËÍÌÖ��� �àÏ ÆLÅÇÐzÑ�Æ �Z�,���#h YJ� �/"4 . #�W�/���d������� �
b *@&������d #� � ���� .�d�.���� á���/" � � � � �âr �Z��"3��� YJ� � U6V � �  JY4��� � �à��� � a �,����� � �("4 .�d� � "4���â�������
��*@�Z�("��/� Y4� �����������N���/� ��� �Z�����l�("3� � �����/"4��"3��� YJ� � YJ� �,�-� � �-� � ��qJ�,�-� Y *@�Z�,�Z�-�]�/��� � �-� � ����� � �-���(" �ãj
��� � ¢

¡J£



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

�,0 1 2

34567

8�9;:=<,>@?BA!CEDFDHGJI

0 1 2

345

8LK�:=<NM�OP>@?QA CRD�S
GJI
����� � � � �,��  ¡,¢NÞ�T�UL�#V'� �dY h YJ� ��"4 . Y4  �/"4 . .�zh Y4� � ��� �T�HWYX.� �[Z]\ W Z_^ Wa` Z]\ c Z]b 5]ÞcU�ÞJVOh ` h,U�V� �-�y0 Y ��� � �/�Z" � � � & Y ���d�/�NhJ���}" � � `-� �	�m� � �-���Z�-� ����  ���-� � �W�/�/"3�3"��/� Y4� � � q4�/�   V

0D� j � � � ���d�/��� � �-���/� Y ���3V�> H 7,9ed2C�E   � ¢

fhg�ijgLf@gki l@monjprqts�uQprv�wap
��� ����� � ��� �Z� � � �m��� � ��� �Òa �Z������� YJ�#� �-�,���-� ��� " � V'�������-����*@�Z�("��/� Y4�	`-�  � �W�/�/"3�3"��/� Y4� 5Ûh4�-� j
 J� ���Z����� ��� ����� � �d���I¡,¢NÞJ¢ ß¦" �@g $@���d����ß3¡�U � �-�d������� �°��  � �, J� �d�����4���d��V ��� ����� �,�'�,��  ����� �,Y ��� � �d�����
h YJ�d� ���/� � ���  {  �-� � �4�]�/� � �-������� �1b�� � ��� ��3�-� � �&x � �/�����������Z����� `�a �d������� � ��� � �#V'� �ZY h YJ� ��"4 . Y3j
  �/"4 . .�" � �   �-�,� � � h YJ� � �,`�a ¢��yWYXÊU ap� ����� g ���Ò���d� a ���d�/������x � ���-��� � ��� ���� 1Ü � a �-� � �	�("4�
r �Z��"3��� YJ� �yWYXX" � �\$'�/"4���� T"��/�-���x" � hJ��� a � � ���W�.5e���Z����� ����� � � � �,��  ¡,¢NÞJÞo" �,g ���-� � �4���,���/� � $@��� j
�/�OU+¢�$@��� YJ�.a �-�N�/��� Y4� � � 5 ��� ����� � �N���%¡,¢dÞ4¢ ß@¢:£¦" �,g $@���d�/�p¡4u�U ap� ����� � ���Z� b�� �-���/� Y ��� � h Y �   � ��  �
� �����,�-����*@�Z��"3�/� YJ��� �Z� `-�  � �����/"4��"3��� YJ� �BvzX�" � � g ����� � �Z���#���Z��� � �/�Z�����-¢ r �-�y� Y �]�yh Y �   ������� �Z� �/�
� �-���(" � �Z�� � �p�Z�]�p� �1����� � � � ����  ¡@¢P£�" �,g $@�-�N�/�m¡Ju ��Y ���� #" � � `�� �/"3 # .� ��  � g "4������¢
r �-�p� � ��� �_b *@&������d #� � ��� � 5 ����� � � � ����  ¡,¢NÞJÞo" �,g �,�-� � �4�����]�/� � $@���d�/��U � ���Í��� � � � �d���Ô& Y ���d�/� j
hJ�-���- 0 Y �/� � �/�x" �°  � gÛ��� ��� � �{��*@�d�("3�/� YJ� ��&��-"4�|{ ` �-�   �p" � V@�("4���\� � � a �����-�{� vzX ��� � ` Y ���������Z��\�-"4���/� Y4� ��&�� Y � � ���/�~} ��� ��� 5e���d�-���}��� �X� �����(" � �d�� � �¦� �_����� � � � ����  ¡,¢P£T" �,g $@���d�/�}¡Ju�U
� � �-� � �m��qJ����� Y *@�d���Z�����/�o$'&�� ` �Z��� �    � a " � ��� � � a �-���,� � ¢
r �Z�o�Z gÛY4�Z  � � ��� ��� ����&�� Y ���,� � � �X� �-���' #" � �{����� Ù�YJ� ��"4 . YJ  �/"3 # .� � �-�Ê��� � �� �x\ #�����(" � � j
& Y ��� � �/�Z" �&�,�GH � M49E������C 5 ����� � � � ���,  ¡,¢dÞ4Þ%" �@g ����� � �3��������� � $@���d���OU � �d� g �-� � r ���/"4� � �-V
���Z� `-� �T~ Y �� �,� �Z��� ���,  ��� � ���T�yV'& Y �/���W�/�Z������� � � �-���(" � �Z�� � �-V a �Z���-�.� �â����� � � � �,��  ¡@¢dÞ ß
" �,g $@���d����{�Þ{�("4�   �-�]�/� �d� �\�Z�]��V g ������� � ¢������À #���J�   � � $@&(" ��������  �]h Y ������� ����  ������� a � � ���   �3�-�N�/� �
� M~� >�<�;47DClE   �z� �Z�]����"4�¦$@�  J� " �Í� �-�=� � MJ9R�DC?" � � `�a �-�20z��"3�'�.5k{�",Vo{ ��� h  J� ¢ ���,� � � � ���� 
¡,¢dÞ4Þ�5e��Up" �,g ����� � �4��������� � $@���d���OU `-� ��"4 . #� ��  �-����� ` ��¢ r �Z�m��� � "3���dhJ�mØ � �/� � ���N���3�����d�-����� � �-�d��� �
0z��"3�'�Ò��� ��  �	h YJ� ����� Ù�Y ������� ����  ������� a � ��  �   �3�-�d�.>LV�" � � Y �,�-� � ���d�/����" � "Ô���-� b *@&������d #� � ���-V

¡ f



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

8�9 : � ?�A C A S������	� 8�K�: � ?BA!C S����
���

2�� 2�

8���: � ?�D����
��� 8�� : � ?��������	�

8���: � ? D�A������	� 8�� : � ?��FA������	�
����� � � � ����  ¡@¢dÞJÞ�U b *,&��-���Z .� � �/� �Z� � �#V'� �dY h YJ� �/"4 . YJ  �/"4 . #�_h YJ� � WYX � � Z]\ W Z_^ WF` Z]\��aZ]b5]Þ U�ÞJV{h ` h,U�V10D� j¨� � � ���d����� � �-���/� Y �,�4V FµH 7,9NM ;��S � ���ThJ���������,�Z�-�,� � � �

$@&(" �,�'�,��  ��h Y ������� ����  ������� a � � �,�   �3�-�d��� �#��� �	0 Y �/� � �/�x" � � � & Y ���N�/�dh4�-�À" � � `�� �
b � ` � �� J���,  ����� � �����/"4��"3��� YJ� � � q4�/�   ¢

{yT



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

12+ 13+ 14+

kB = 15 s-1

B

E
 0
 = +0.330 V E

 0
 = +0.580 V

ks = 0.2 cm
-1

ks = 0.1 cm
-1

+e

-e-e

+e

kA = 0.07 s-1

A

-2e

+2e

E

16+

-2e

+2e
C

D

E
 0
 = +1.556 V

E
 0
 = +1.436 V

kE = 1000 s-1

kD = 5 s-1

und E
 0
 = +1.346 V

����� � � � �,��  ¡,¢NÞ ß U(0 Y ��� ��� �d�-�����-� � �-���(" � �Z�� � � g ���D���d����*@�Z�("��/� Y4� h Y4� � WYX � �d� `-� 0 Y �/� � �/�x" � � �
h YJ� � MJ9R�����DCÒ¢

" � ¢¹~ YJ�d J� �d���Ú � �������d�-�p�-� � ���,�- .�Z�����,�-�¦$'�������N���\ #�N�p���-�\� � ����&����-����� � ��� � k¦� � ���/�d��-� ��� � `-Y3j
  � � ����� � ¢ � "3���/�4��� � �Z��� a �Z���!0À��"4��{�"�5 � �-� a � � �   �-�p& Y ���N�/�dh4�- ½0 Y �/� � ���x" � U� #�N� a "3������� � ���- 
>6� � ��� � ���-V a �4�,��� � �à0À��"4� { � 5 � �-�¹& Y ���N�/�NhJ�-���- 0 Y ��� � �/�Z" � Uo� � �/� � ���NhJ�-� a �d���Ó¢%� � �-�d��� ` ���d���  
a �Z���# #�N�����/���   � � ������Ø � �/� � ���N���3�yh YJ� 0À��"4� { � �,�-�¹�p�-� � ���/� Y4� ��&���"4�.uÚ5Û� � ���- ���d���p�-� � ����� j
YJ� �-vzX�� � � � XX" ��� � �,g �+U�� � � �,g " �d� �p� � �/� � ���NhJ���-¢ r "3�/" � �\��" ���Ô  �-����� �ZY ����� �_a ������� � V��("4���\� �
0z��"3�[{ � ��"4� � ���/��"4��"3�/� YJ� �-vzX a �-�d���-� Y *@�d���Z����� a �d���Ó¢ r "4��$'�  J� " � {�"� � �����,�-����*@�Z�("��/� Y4� h Y4�
�V��,�- �0�� Y � � �����,�-�l~ YJ�d  �-����"4����� YJ� h Y4� �-vzX2V `���  � Y ��� � ��� a �-����� � ¢�~2�,�����d� ������gÛYJ�Z  � � ���
r �Z��� � ����� YJ�� ���� .���Z���" � V,��"4���y� YOa�Y � � � vzX " � ��" � ���Q� � � �-� � �- ������
	 j�b�� �����/� Y4� � � &,� YJ` �-���
Y *@�d���Z����� a �-���,� � VL����� `�� ��� X � � ` �Z��� ����  � a ���Z���� g ���,����¢ r �d� | qJ���¦h YJ� $@�  J� " � { � �4���]�p���d���
�'� �� .�d�D���-��^ � �-�]�/��"  J����  h YJ�#`Wa ��� b�� �-���/� YJ� � � ����� � �4��� � V���	�� j�b�� ������� YJ� � ��Y *@�Z�("��/� Y4� � � h Y4�
�BvzX � � ` �Z�-� ���,  � a �-�d��� � a �,����� � ��� � ��� � � � �Z���Î� � ��� � �����-�o$'�  J� " � �-�   � � � � ¢ b � � �	Ã6�-�N�/��� Y *@� j
�("3�/� YJ� h Y4� }½��" ��� ���d�-��" � �   ������� �dY ����� ��a �-����� � V���"��,�Z�-���o$@&�� ` �d�-�\" � �m� � X)" �,g �-� � �-�����-���
h@�d� �Ó� " ��  ��"4 .�-��� ��� �-�d������" � "   � � � � �,��� a �Z���Ó¢
���-��$@&(" ��������  �]h Y ������� ����  ������� a � � ���   �3�-�N�/� � >�� 7,9NMÍClE   � � � YJ� "3���������T T" � �-� � � � �\�,��� j&��-"4���@V������. .�d�Ò0z��"3� {�" `-� ��"4 . #� � �(� ��  ��¢ ���@g ���d�-���-� � �-�N�/����" � "!�����,�-� � �� &��-�����Z�]�/� � �
`-� ���-� � ¢��4�-� Y ��� a �d��� � �-� � " �,  �/"4 .�-���- >�VÍ� � ��� � ��� � " �,  �/"4 .� � ~ YJ�d  �-����"4���/� YJ� V�� " � ��
�-� ` � ��  ��¢ � ���d�  J� ���Z���  #�N�Ò����� ����� "4�� .�1���-�.Ø � �/� � ���N���3�#���-�T$@�  J� " � �-�~{�" � ���p>G��d2ClE   �

{�Þ



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

h4�-������� a � � ���W�Ú" � ���â0À��"4� �@¢ i��,� a �d���ÓV�" �@gÛ  � ��� �Ý�,�-�Ò����� � � �d� �-��� �à� �-�N�/����" � ",V � ��h Y � `���  �
�   � � � � ���W��¢#���Z� `�� �-� � �-�{$@&�" ��������  �]h Y ������� ����  �-����� a � � ���   �4�-�N�.> H d47DC�E �   � YJ��� �/�#�4��� ��p������&��-"4� � � YJ� "4�����/��� a �-����� � VÀ�����¦ #�N�¦0z�-"4� { � h4�-��� � ��& g �o�d����¢ r �Z���¦�Z�]�¦�-� � ��� � �,� � ���   ���
| � ��a ���Z�z" �,g �-� � �y����� � � �d� ��~ YJ�Z  �-���-"4���/� YJ� ���-�2$@&�� ` �d�-�y� � XDV3���d�����Z������h YJ�d� ���/� � ���   hJ�-� � �/" � ������¢
~2�,� Ù�Y ������� ����  ������� a � � ���   �3�-�N�/� � ><c7@9P7yd2C�E   � g � �d� �������p$'��� Y  � "4���Ú$@�  J� " � { � �Z������ #�����
" � V�� YJ� ����� � �-�����-�d�������-� � � � � "4��� `-� & Y �/� � ���x" �d��� " � �(� ��  �   � � VD������"4��V j ����"��/�Ô"4�����   � � Ã%�����-¢
r �d�-���-� � �-���� #" �pa �Z���Ý� � ��������� � h Y �   �-����� � "   � � � �c� �-����" � �Z�� � � � �Z�����T����� � �3����V��'q ��� �/�
" � �-�¹" �,g km" � �/� � � n �-���/� � V a �Z�l���Z� � �-�����-��"4��� � " ��  � �Ô� �-�N�/���3" � � �T`-� �-� a "3���/� � ��� � �ÓV `-� ������� j
`��,g ������� � ���-� � ¢

f@g�ijg�f@g�� �=s�u����	��wNs�
@v�prv
r ����� �c����� � � � �,��  ¡,¢NÞ ß " �,g �,�-�1h Y �����-���   � � $@���d���)h Y �   �-����� �d� �/�3Vl� Y  #& � � ` �Z�-�]�/� b�� �����/� Y�j
��� � ���-"4���/� YJ� �� .�-����" � �Z�� � � ap� ���,��" � � ��� �   " ��  ��& ��� ��� g �������d�\$@�Z �,� "3��� YJ� ��������� ������  � � �,�-�
� � ����&����-����� � ��� � �#V'� �dY h YJ� �/"4 . YJ  �/"4 . #�#hJ�-� a � � ���W��¢ r �Z�!k � ��hJ� � Vp���Z�����d���c" � �T�,�Z�-��� �
�p�-��� �����,  � �_�,� ���-�\��� � ���-�,� �� J�,��  � � �������+*,&��-���Z .� � �/� �Z� � � k � ��h4� � 5 ����� � � � �,��  ¡,¢NÞJÞo" �,g
$@���d���~{yT�U��-�   � � � � Vz��� � �X� �Î����� � � � ����  ¡,¢dÞ�¡Ô" �,g �,�-� � �4�����]�/� � $@���d�/�   � ` ���   �-¢ r �Z�	Ã6�-�]�/�
�����~ Y �� T" � & Y �/� � ���x" � � g ���T�,�Z�!��*@�d�("3�/� YJ�à� �Z���BvzXzV\�,�Z�!�m������� a � � �,�   �3�-�d����� YJ� ���/" � �/� � �,�-�
~ YJ�d  �-����"4���/� YJ� � � V��,�Z� `-� } ��� � � g ������� � V ��� � ���Z�Î���W�/��� YJ  � � �%�m������� a � � �,�   �3�-�d����� YJ�@j
�]��" � �/� � � ����� � �-�d��� � �p�-� Y *@�����,���d���/�Ô��� � �à" � ����� � a ���d���-� YJ� � � 5 ��� ����� � �N��� ¡,¢dÞ4¢ ß@¢:£)" �,g
$@���d���m¡Ju�U�h Y �   ������� �Z� �/� ��b *@&��-���d #� � �/� �1��� �_$@�d ��� "3�/� YJ� � � � � � �,Y  # .� � ¢�~2�������d� ��� " � �N��"3��� j
h4� � $'�Z ��� "3�/� YJ� � � VJ���d�����Z��� � �-���������d� � � � ��� � �ÓV ap� ����� � ���d� a ���d�/����� � ��*@�Z�("3��� YJ� �������,���d���/�\" � �
����hJ������� � � � " �,  � ��Y  # .� � ¢ r �d� �����
	 j�b�� �-���/� YJ� � � ���/" � � g �-��� ap� ����� � � � ����� `Wa ����� � � ` �������dhJ�
��	�� j�b�� ������� YJ� � � � � �-�]�/��"  J����  � �  Y ��� �d� �d�-���-¢%~z�������Z� � �-�d��� � ��	�� j¨b�� �-���/� YJ� � ��Y *,�d�("3��� YJ� � �
���d��h YJ� �-vzX `-� � � X g ���,��� � V ap� ����� � �d��� � �/�d������� � � j Ã%�����/�Ò5�	ÞJ¢ � �4u Ù U�� � ��� � �p�-��� �'�,��  � �� � ��� � ` ��¢ ���,g � �, J� �d��� ap� ����� �6g ���m���d� � �-�d��� � $@�������d���/�4VÀ���d� ½" � ��� �-� ` � ��  � � V2� � � �@g " �Z� �
�d��� � �/�d�������¹Ã6�-�]�/�o5��ÒÞ4¢R{�¡4u Ù U2" �,  � ��Y  # .� � ¢ ��� ��~ YJ�Z  �����d�-����� i �4�,�-� �,��  � � ��" ��� ��� � �¹h YJ�Z� �
��� " � ���d��"��/�dh4�l^ � �����-� � �����Z . ���� }`�a �Z������� � �+*,&��-���Z .� � �/� �Z� � ���� �Ô���Z �,� �Z������� � k � �]hJ� �Ô� �Z�����
��� a "4������� a ������� � ¢2Ã6�-�d���-����� �o� �������d�/�W�À���Z��0 Y ���d��� YJ� �����D��*@�Z��"3�/� YJ� �����  J� " � � � �-� � � MJ9Ed2CÖ"4 
�\" � �Ô���-��0 Y ��� � �/�Z" �dg � � �����-��� ��� �!�("4� ���,g �/�����/� �_`-� �/�3� `-� �d�����-�\k Y  #& � �Z��"3��� YJ� � �Ú� �-� � " ��  �/" j
 .� � $@&�" ��������  �]h Y ������� ����  �-����� a � � ���   �4�-�N�/� � 5e���d�-��� Y4� � � U¦$@��� a �Z�����   �4�-�N�/� � VÍ���Z�}�-� �Î��� " �@j
���d��"��/�dh4�-�Ô~2�N���/� �� I� �-��� � ����� � ¢ r � � � � �Z���,� Ù ��� � �-�����-� ����  � � �-���(� � �Ô #" � V a � ���  #" �c`�a �-�
h4�-���������Z����� � � � � j Ã%������� g ���p���Z�m�p��"4����� YJ� � � ;3�   � �  a �4� � �-¢
r �d�¦$@�d ��� "3�/� YJ� � � ��&��Z�   � �d� �("4�y��&(" �,�'�,��  ��h Y ������� ����  ������� a � � �,�   �3�-�d���/" � �(� ��  �   � Ù �-����" � ��� �
�����y$@�  J� " � �¹� � ��� � �#V'� �ZY h YJ� �/"4 # YJ  ��"4 . #� �	� ���(� Y ���� ?0 Y �/� � ���x" � � � "3� a �Z�-�,�-�-¢2Ø � � � �-� YJ�@j
���������("3�2Ã%��������� � ��&��Z� �(`�a �Z������� �.����a "4������� � h YJ� 0z�-"4� {�" ��� � ����� "4�� .��h YJ� 0À��"4��{ �Ò��� �

{�ß



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

8�9;: � ?BA!C A;S����
��� 8LK�: � ?�A C S������	�

8 �t: � ? D������	� 8 � : � ? �����
���

8���: � ?�DtA���� ��� 8�� : � ?��aA���� ���
����� � � � �,��  ¡,¢NÞO¡�UL$@�d ��� �Z�-�]�/�.�#V'� �dY h YJ� ��"4 . Y4  �/"4 . .�oh YJ� � WYX � �-��0 Y �/� � ���x" � � � VÊ& Y ���N�/�dh4�-�

" � � `-� � b � ` � �, J����  ���-� � ���/��"4��"3�/� YJ� � � q4�/�   ¢	�p�-��� �����,  � � " �,g ���-�o�¹"4���Z�
����� � �-���(" � �Z�� � �-V a �Z�p�-��� �.����� � � � ���,  ¡,¢NÞ ß¦" �,g $@�-�N�/�J{�Þ\�("4�   �-�]�/� �d� ���d���
��� �à .�d����� � �W*@&��-���d #� � �/� �d� � � 0z"4�/"4 .�����-��������#V'� �dY h YJ� ��"4 . Y4  �/"4 . .�
" � � ����� � � � ���,  ¡,¢NÞJÞo" �,g $@�-�N�/��{yT,¢

{�¡



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

�    ���4�-�,����V�� YOa �d�{�("3� ���@g �/���W�/� �!��� � Ù �-������� a � � ��� � ���-���\�,���'&���"3�'� �@VL�Z���\ .�d�\��� � ��� � � j
���Z�����,� � �¦�-����� a � � ���   �4���d�/��� YJ� ����" � ��� �Ô��� �Ú~ Y �� T" � & Y �/� � ���x" � � � � �T���,� � � � ����  ¡,¢NÞ ß{" �@g $@�-� j
���J{�Þ�� Y ���������� Y �,� �Z� �Z������¢ÍÃ6�-�N�/�-����� �Ò` �-�   � � ���d���\����� ������  � � V'�("4�������d�\��*,�d�("3��� YJ� �����������d���/�4V
���d� g �����("4��$@�  J� " � {{h4�-��" � � a�Y �]� � �Z���T��� � �°V'�3�-� � ��0�� YJ` �������� #�N���-� � �- i ����� YJ� "3� ����  �]�/��" � � g ���
h YJ�!��� ���
	�� ��� b�� ������� YJ� ��� � �Ó¢��Í��� ` �/�����-� a �4��� � �d������" � �����-�Z���,� � �ÓV �  ���d�o$'�/��qJ .�4V(���d�o� �
��� �!b *@&��-���d #� � �/� �Ô� � YJ� "3��������� a ������� � V `-� �-��� � �4��� � ¢

r "3 #�N� ��� ���-���]�/�,� ` � � ���d�Ò$@�d ��� "3�/� YJ� � � ��� � h Y �   �-����� � "   � � � �%� �-���(" � �Z�� � ����¢lÃc�Z� g ��� Ü � j
��� � ���Úh Y4� $@�d ��� "3�/� YJ� � �à  � � �Ú" � ��� ���d�-�-V��("4���Ô�,�-� � �-����" � �Z�� � �1� � ����� $@�d ��� "3�/� YJ� � �
� �d�����{� � �-� � �- � ��  �-��� � $@� ���)� � a �d�-��� �6a �-����� � ��" �,��� ¢ ���Z� �-����� ��  �l��" ��� ���Z���¦� � ���m #�����
" � �}�����-���m��q��J� ��Y ��� �'�,��  � � �,�-� � ���d�/����" � "Ô��� ��a �   �("3� b *,&��-���Z .� � �Ò��� gÛYJ�d  �����Z���%� � ����� ���d�
$@�d ��� "3�/� YJ� � �)� "3���   � � � � �,��� a ������� � V a "3�	�-� � �������}�,� � � � �Z���,�-� | � ��a �-�Z�}" �,g �,�Z�#" ��  � ��Y  j
 .� � � � ��� � ���/�d������� � $@���,���d���/� � �-�����-�mÃ6�-�d���-� Y *@�d�("3�/� YJ� h Y4� � vzX �d����¢$ Y  .�d�¦�d��� `-�  #� � ���-�]�
���d�o�m��q��J� ��Y ��� �'�,��  �,�Z�-���-����� � ���/�d������� � 0z"4�/"4 .�����-�o5 �	�Î�,� � ��
 U¹���  4� ��(��" � �-¢

����� ����� ����� ��� �! #"%$'&($')+*,$-*,$ ��$/.0 1)2�#3546�#"/$/�

Ãc�d� � �-���-�N�/�Ê�-� a �4� � �¹5Ûh4�-�  J� ���Z�����ykm"4&��d��� � ÞJ¢ ß'¢ ß�" �,g $@�-�N�/��£�U+V ��� ���-���������-�d�����2���d���}�("4�z�p�-� Y * j
h4�-����" � ��� � h YJ� 0 ��� � a � � �   h YJ� �(V `-�  .� � �,�-��� a "4�y�,�Z����*,�d�("3��� YJ��� �d� `�� � � �W�/�/"3�3"��/� Y4� ��� �,g �" ��� � � " ��  �-¢!km" ��� 0 � � � �,g " �d� �o� � �-�}�,�Z� � �����/"4��"3��� YJ� ��� �@g �#��� � " � � Y *,�d���Z����� a ������� �87 Ãc�d�
a �d���������Z���Ú���d� Ù ����� � ��& gÛ���, Ò`�a �-�Z����� YJ� ������� b � � �,�-�d��� � " � � 7�| "3�y���Z� � �]������� Ù ����� � ��& gÛ���� 
��� � � �Ôa �-�N�/�-�   �-�,� � ��� �_b � � [ � ��� 7
r " `-�Úap� ���,� � ÞJVNÞJÞ j�r �x" ` " j ÞJVNÞJÞ j ���Z .�����yV �ãj ÞO¡@VdÞ �'VdÞ ÚOj �/���d��5e���N .���/�yV � "3 .� ��Y U j Þ { j 5�{�V { j ���N ������HV �ãj
&��d&������d��� ��Y U j sãÞJÞ-wd .����"3�;V'� �dY &��(" � 5 0 UWV �("3� `Wa ��� g "4��� hJ��� � ���������/� ÞJV:u,VNÞO¡,VNÞO£ j � �W�/�/"4" ` " j
f VPß@Þ j � �Z��5�ß j  #�W�/� Y *�VJ�W�/�yV �Nj:91j  .�����yV � "4 .� ��Y U j £,VNÞ�T,VNÞ ß@VPß�T,VPßJß@VPß�{ j ���+*�"3�'�d�O5Û���Z ������yV � "4 .� ��Y U j
ÞJV:u,VNÞO¡,VNÞO£ j �/�����/"4 .�����yV �ãj svu W w¨5�ÞJVP¡JU]�;V'� �ZY &���" � 5 1 U ��� � �("4� ��Y ��� ���/��� g �����4V �,���-� g "4���áhJ��� j
� ���������/� Þ4VPu,VNÞO¡,VNÞO£,VPßJß@VPß Ú j¨| �+*�"4" ` " j ÞJV:u,VdÞ�¡,VdÞ�£,V ß4ß@V ß Ú j ���+*,"4 #�W�/�yV �Nj £,VdÞNT,VdÞOß@V ß�T,V ß4ß@V ß!{ j �,�W*,"4���Z� j
5Û���Z .�����HV � "4 #� ��Y U j svu � w¨5�ÞJV:¡,V �4U]�;V'� �ZY &���" � 5 2 U �'� " � �N��"3���dh ��� �/����� � �����-¢

;=< �?> �!9A@CB ��DFE 9�GIH,EKJ�I�9�E(Le9NMPORQ�ESLE9UTVGCLR@XW 9A@CLROROE9 �ZYFE �[L �]\^L �=O �=@ �[GCE �?>C_ ���ZYC>CE(W �=@#`aLRG�GCOe92W(LRQ�@ �bE � �?>C@aGC@F_ �=@dc
�[L �fe�GCEhghG �ZB^OjiAESGC@C_ � � �@I � �?> 9A@CL ��GkG � K �=LR_ �lWSE 9�_ ��@N> 9FK ��@mJn ����E � �?>CL � � ��@ �#I � �?> 9�@CL ��G �=@oB^pX@C@ ��@ �[GCE �?>qg,@Cr 9 � �(GC@C_ � �=EPW(> �=E G]Q �[sa@ 9FGtL � �?> �=@qGC@ �oB^LR@ �=W(L � �?> ��@qur92v
E 9FG �=W ��E �lw[r ��E(LEG �=@^W ��OxO �=@UyzGCES\ ��@-i�>C@CORL �?>N{?_XG[WR|}@ 9 �?>NKCLRO � �=@mJ

{�{



����� � �!�(���&%(' ) 	
� ��� �k��� � �!� ��� ���N�3����
L���,�����

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

N

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

MeO

NMe

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

MeO

NMe

N NMe2

NMe
2
N

Me2N N

Me

Me

Me

N NMe2

NMe2N

Me2N N

Me

Me

Me

� � �
����� � � � ����  ¡,¢NÞN{
UL$'��� � ��� � ��� � ������h YJ� �T" ��  � � ���d�����/� �ÚÙ �-� � � � � �,��  � � 0 V 1 ��� � 2 ¢

¤¦¥��¦¥¨§ §
	�§�§��� ¸Zº��Íº���§
	�§�§��J´¦¸�� ¬z«L²�������§�¤�	¨§���	¨§����3«( ¸Z®���´l¸�� ¬À«(²�� �dº!� ¸�ª�»#"$�
§�%&���'%�	(%&�J´l¸�� ¬À«L²�� �)�+*p¸,*p¬y�¸x´l¸8ª�»#"-�/.W§¹§10-� ¬À«�º�±2��±��d»3*\²�º\ª4�-�5"

���-�Ó�,�-�\��*@�Z�("3��� YJ�T` �-�   � 0 5e���d�-��� ����� � � � ���,  ¡@¢dÞ �	" �,g ���-� � �3��������� � $'�-�d���OU�" � " �ZY4  �-� Ù ��� j
�(" � ��� �Ú`�� �(¢ � " � � � ���W��" � ���1���Z���¹�("4� ���,g ��&(" � �/� � h YJ� 0À��"4� { �,� � � ���Ó���-�p�p�-���-� � ����� YJ�
�("4� � " ��  ��"4 #� | ���/" � � a "4������� �%��� �)Ãc�d�-������h4�-������� a � � ��� � �����¦�p�-� � ����� YJ� ��&��-"4��� �@¢ ���d� �-� j
��� ��  � ` �-�   �����Z��� � �-�L�����¹�p�-� � ����� YJ� ��"4� � � � �m$'�  J� " � u,V `�� ���� �����4��� � � b�� ����&����-��� ���� �� �-�
�   � � �-¢ r �d� �°�,Y ��� �����,  ���-�y0z�-"4��� `-� �-� � " � �������-� gÛYJ�Z  �y .�d���,� � " � ��s:ß4£3w � �-��" ��� �/� � ~L"4���/� �
��� �Î���� �V a "4�¦ #" � � �_���,� � � � ����  ¡@¢dÞ �#" �,g ���-� � �4�����]�/� � $@���d���	�-���4� �,� � � ��" ��� ¢ r "3�/" � �
�-�   � � �����Z��� gÛYJ�Z  � � �����\��� � ��U

6 r �Z�m0À��"4���oÞ ��� �%ÞNT � � � �,� � �-� � 02"J"4��V
6 � � 0z�-"4�.£ a �d���.�("4� � ���Z��"3�/� YJ� V��("3�y� � 0À��"4�#ß   � � � � ���W� a �Z��� `-�  r �Z��"3��� YJ� ����� ��` �Z�-�]��V

6 �("4� � ���/��"4��"3�/� YJ� VÊ�("4�o� � 0À��"4�X¡   � � � � ���W� a �Z���ÓV a �Z���X� � 0z�-"4� Ú ���-� ��` �d�-��� ��� �X�("4�

{ �



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

8�9;: � ?�A C A S����
��� 8�K�: � ?BA!C S����
���

2�� 2�

8���: � ? D����
���

� 0 1 2

34567���

8�� : � ?��������	�

8���: � ? DtA������	� 8�� : � ?��aA����
���
����� � � � ����  ¡@¢dÞ ��U b *,&��-���Z .� � �/� �Z� �t�#V'� �dY h YJ� ��"4 . Y4  �/"4 . .� h YJ� 0 � � Z]\ W Z_^ WF` Z]\��aZ]b5]Þ U�ÞJV{h ` h,U�V10D� j¨� � � ���d����� � �-���/� Y �,�4V FµH 7,9P;@M��S � ���ThJ���������,�Z�-�,� � � �

$@&(" �,�'�,��  ��h Y ������� ����  ������� a � � �,�   �3�-�d��� �#��� �	0 Y �/� � �/�x" � � � & Y ���N�/�dh4�-�À" � � `�� �
�m� � �-���Z��� ����  ����� � �����/"4��"3��� YJ� � � q4�/�   ¢

{�u



����� � �!�(���&%(' ) 	
� ��� �k��� � �!� ��� ���N�3����
L���,�����

� " � � �d� �¦¡@¢ f U(��*@�d�("3�/� YJ� ��&��-"4��& Y ��� � �/�Z" � �%� � �;V'� � �Z������� � Ù�YJ� �/"4 . YJ  �/"4 . #� � h YJ� 0 V F H
7,9 ;'MÀ � ¢

> ` Ù �   � ����� �
� ` Ù ����� W

� ` Ù �����
�

� ` Ù �������
	
� ` Ù ���������

� ` Ù
T@¢ET�ß j T,¢Pß@Þ ß �&T,¢P¡ Ú £ �&T,¢ Ú T�� �	ÞJ¢ { Ú ¡ 
T@¢ET�� j T,¢NÞO£J£ �&T,¢P¡4£J¡ �&T,¢ Ú ÞOu �	ÞJ¢ { Ú ¡ 
T@¢dÞ j T,¢NÞOu,Þ �&T,¢P¡4£,Þ �&T,¢ Ú Þ f �	ÞJ¢ { Ú � 
T@¢ ß j T,¢NÞN{ f �&T,¢P¡4£,Þ �&T,¢ Ú ß � �	ÞJ¢ { Ú ¡ 
T@¢ � j T,¢NÞJÞ f �&T,¢P¡4£Ju �&T,¢ Ú ß f �	ÞJ¢ {�£J£ �	ÞJ¢:u Ú {
Þ4¢ET j T,¢NÞ�T�ß �&T,¢P¡ Ú-Ú �&T,¢ Ú ¡J¡ �	ÞJ¢ { f Þ �	ÞJ¢:uJ£J¡
ß'¢ET j T,¢RTJ£,Þ �&T,¢P¡4£Ju �&T,¢ Ú ¡J£ �	ÞJ¢ {�£,Þ �	ÞJ¢ Ú Þ ß
�'¢dÞ ß j T,¢RT�{�£ �&T,¢P¡ f ¡ �&T,¢ Ú {�ß �	ÞJ¢ { Ú-Ú �	ÞJ¢ Ú ß4£
ÞNT,¢ ß { j T,¢RT�ß4£ �&T,¢P¡4£�ß �&T,¢ Ú ¡ Ú  �	ÞJ¢ Ú ß4£
ß�T,¢R{J£ �&T,¢ET�T Ú �&T,¢P¡ Ú £ �&T,¢ Ú ¡�T  �	ÞJ¢ Ú ¡,Þ
�'ÞJ¢ ß �&T,¢ET�{�u �&T,¢P¡4£�T �&T,¢ Ú ¡�{  �	ÞJ¢ Ú {�£

� " � � �d� �¦¡@¢dÞ�T U(�\��� � ���/� YJ� ��&��-"4��& Y ��� � �/�Z" � �Ô� � �;V'� � �Z������� �âÙ�YJ� �/"4 # YJ  ��"4 . #� � h YJ� 0 V FÎH7,9P;@MÊ � ¢

> ` Ù �   � ���������
� ` Ù ������� �

� ` Ù ���������
� ` Ù ���������

� ` Ù ���������
� ` Ù ������� � �� ` Ù

T,¢RT�ß   ��T@¢Pu,Þ � �&T,¢:¡�ß �  j T,¢:uJ£J£
T,¢RT��  �	ÞJ¢RT�ß � ��T@¢ � f4f �&T,¢:¡�ßJß j T,¢RTJuJ¡ j T,¢ Ú u�T
T,¢NÞ  �	ÞJ¢RT��4£ ��T@¢Pu,Þ { �&T,¢:¡J¡�{ j T,¢RT Ú4f j T,¢:£�TJu
T,¢Pß �ÒÞ4¢R{yTJß �	ÞJ¢RT Ú4f ��T@¢ �4£4¡ �&T,¢:¡�T f j T,¢RT f Þ j T,¢:£�T f
T,¢ � �ÒÞ4¢R{�ÞNT �	ÞJ¢RTJu Ú ��T@¢Pu�ß Ú �&T,¢:¡,ÞN{ j T,¢NÞ�T�� j T,¢:£,Þ�T
ÞJ¢RT �ÒÞ4¢R{�ÞOß �	ÞJ¢RTJ£�T ��T@¢Pu��3£ �&T,¢:¡,Þ�T j T,¢NÞJÞOu j T,¢:£�ß �
ß@¢RT �ÒÞ4¢R{yT Ú �	ÞJ¢RTJ£,Þ ��T@¢PuJu�T �&T,¢:¡�TJ£ j T,¢NÞO¡�ß j T,¢:£J¡J¡
�@¢NÞ ß �ÒÞ4¢R{yTJß �	ÞJ¢RT f Þ ��T@¢PuJu � �&T,¢Pß4£�� j T,¢NÞ Ú Þ j T,¢:£Ju,Þ
Þ�T,¢Pß�{  �	ÞJ¢RT f ¡ ��T@¢PuJu�T �&T,¢Pß f ß j T,¢NÞOu f j T,¢:£�� f
ß�T,¢ {�£  �	ÞJ¢RT fBÚ ��T@¢PuJuJß �&T,¢Pß Ú ¡ j T,¢Pß�{�Þ j T,¢:£ Ú �
�@ÞJ¢Pß  �	ÞJ¢NÞ�TJ£ ��T@¢Pu��3u �&T,¢Pß4u�ß  j T,¢ f T�T

{ Ú



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

0�� Y � � ���.} �����D�p��"4���/� YJ� ���-� � �����/"4��"3��� YJ� �z��" ��� � � 0z��"3� fpa �Z�-�,�-�À���-� ��` �d�-��� a ������� � V
6 �,�Z�.0z�-"4��� {�" �,� � { � �(" � � �6�'� �}�-� � � � �\�,���'&���"3� �@VÀ����� � �d�����	�W*@& � � ` �d�m�-� � �- �,�-�
� �-�d��� � ��*@�Z�("3��� YJ� ��&���"4��� `-��  � Y ��� � ��� a �-���,� � ��" ��� ¢ ���,g ���d�-���-�}$'� �,g ����� ` � ��  �{�-� � �
���,�- .�Z�����,�{�p��"3����� YJ� ��� � 0�� Y � � ��� �V(�("4�p� � 0À��"4�1uÒ����� ��` �Z�-�]� a ������� � ��" ��� ¢

r �d�#����� YJ� � � s:ß4£3w � �-���������d� � � � � ��� �(� �,  �   �3�-�N�{�,�-�o�À"   �#�,�-�	0 Y �/� � �/�x" � � � ��� �
�
V � �������

�
��� �

� ����� � ��
h YJ� �����Ú$@&�" ��������  �]h Y ������� ����  �-����� a � � ���   �4�-�N�Ô> ��� �Ö�,�-�#k YJ��` � � �/��"3�/� YJ�ÖFap� �����

a �d�-�����   � gÛ��� �,� � 5Û���d�-���.���Z� � " � � �Z� � � ¡,¢ fÔ�,� � ¡,¢NÞ�T�" �,g �����¦h Y �����-���   � � $@���d�/��UW¢ r �Z� � � jÃ6�-�]�/�_�����Ú0z�-"4��&("J"4���Xß ` £ �,� �c¡ ` Ú6� �-�]�/�d # .� � ���Z��� `�� � � � ;��4B�� H � 7,9��4A���� 7,9:7,MJMÍC
5 � � � ;��4B�� H � 7,9�����;	�=7,9P7474A�C s:ß4£3wxU � � ` �d�-� ����  � a ���Z��� `-� � � � ���J�
� H � 7@9E�JBJ;��=7,9:7,MOBDC
5 � � � ���J��� H � 7,9R�JB,M�� 7,9:7,M��DC½s:ß4£3wxUW¢ ��� �l��� � 0z��"3�'& Y ��� � �/�Z" � � � Þ ��� � Þ�TT���   � � �l���Z���X" � �
� �N����� �da �-�]�p� � �-�\" �Z� �l> � � � M�@MO7�� H ��7,9vAHd4B��Ö7,9:7,M �2CÒ¢
� �N�}��� � �� Ù�Y �   ����� �6a �Z� � �-���(VD" � � Y Ø¨� YJ� �Z�-� ����  h YJ� 0 WYX V.x � �/����� � ��� �,��  ���-����� � ��*@�Z�(" j��� YJ�I� �Z� `��  � �����/"4��"3��� YJ� 0 � X ��� �â" � ����� � �Z�;�J� � � ��" ��� ���Z� ��� " � V'��������.��*,�d�("3��� YJ� h YJ�
0 WYX `�� 0 � X6� YJ�d� �/�o�-�� #q  4� �Z���Ô����� � V����Z�������m$�V'�����- ��� " � ���d�/"3�/�Nh `-� ���("3�/"4���/�����d���Z����� � V a � ���
" � �������Z����� � �Î$ ��� ���/" ��`m`-� � Ù ��� g �  4����  ���/������¢

¤¦¥,�¦¥�� §
	���	�§�¤�	�§�����¿�¬z«(�º�º��Íº�����	,��§��@¾p¸Z®�� ���+�G¬z«L²�»2·��Ó¬z«L²�� �)��� �/� ¬z«(²�� �dº��
� ¸8ª�»#"-����	¨§���	�§���	���� 	�� ��	,�&%&�,²�¬À·Dº\Á�¸d®���´l¸�� ¬À«L²����Zº!� ¸8ª�»
"-��§
	���	�§�¤ 	 �
§����4«�¬À«(-º!� ¬À«L²������/.�� S 0 �'§
	e¤5"�±2��±��d»3*\²�º\ª �3¤5"

1 h4�-���(� � �#���d���Ö" � " �ZYJ Î`�� 0 V ��� �.�Z�]�����Z� ���@g ��&(" � � ���,  h Y4� 0z�-"4� { � �Z�����#� Y " � �   ��&��/�   �
5ÇhJ�-�  J� ���Z����� ����� � � � �,��  ¡,¢NÞ Ú " �@g $'�-�d��� �@ÞÎ .�d� ���,� � � � ����  ¡@¢dÞ �6" �,g $@���d�/� {�u�UW¢ r �- j
� "3���T� � ����&����Z������" � ���T���d� �°�,Y ��� �����,  �������p�-� � ���/� Y4� ��&���"4��� `-� ��� � ��*@�d�("3�/� YJ� ��&��-"4���-V����-��V
a �d�!���d� � �-� 0 h Y �   � �,Y  # .� �Ýap� ���,�4¢ Ãc�d�-�����/� � �,������Z���Ö�,�-�0À��"4�âu,V������ � �-�{� �4�-� � �
b�� �/��&�������� �,��  �("3��¢ �	� � ;��4B�� H � 7,9��J;J;���7,9:7J7��DC 58" � �o��� � Ã%������� � ���d��� �%� " � � �d� �.¡,¢NÞJÞ
��� � � " � � �d� � ¡,¢dÞOß" �,g ����� � �4�����]�/� � $@���d���	" ��  �   � � � � ��� � �(U\�Z�]�   ����� �� 4g �   �  T� �   "3���dhJ���¦" � �
�����{� � �/��&,���-���,� � ���ÚÃ6�-�]� � �-� 0 V � � � ���4��� H � 7@9 �4747�� 7,9:7,MJMÍC 5Û���d�-���.���Z� � " � � �Z� � � ¡,¢NÞJÞ
��� � ¡,¢dÞOßX" �@g ����� � �4��������� � $@�-�N�/�OU � �Z�   �Ò�("   �   � � ��� a "4�.& Y ���d���dhJ����" � ������� � ��� 0   � gÛ�,�@j
��� � �ÒÃ%�����-¢ � �d�m��� � 0À��"4��& Y �/� � ���x" � � � �����{0À��"4���.Þ ��� �ÝÞ�TÚ�3" ���Xa �d�-�����¦���-� � �N����� �da �-�]�
� � � M��'MO7�� H ��7,9��4A�M��)7,9:7,M ;2C �������-��� � �W� a �-����� � V,���-�����- � � j Ã6�-�]���������¦�-��"4 }�/&,� YJ` �-�����-�
�����\^ � �-�����/"  4����  ���-����*@�Z�("��/� Y4� h YJ� 1 `-� 1 � XX� � �/��&,���Z�����-¢
r "3�Ò�¦�-�/"3 }�   �������]�}�,�-� �ÔYJ� ���'� � �o�Z��� Y4n � � ���Z����� � �Z���6� Y [(�W*@� � � � Vz��"4���{���Z� Ù �-� ` �-��� ���,  V2���d�
� �-��� ��� � 0 g �,�l���Z�.$���" � � � �d���Z��� ���,  ����� r �Z��"3��� YJ� �]� �,g � ��� �X���Z� r �-�]��" � � � �d���Z��� ���,  ���-� �ÔY3j��Y �3"��/� Y4� ��� �,g �Xh4�-��" � � a�Y �]� � �Z�����d����Vo" � �������Z���! .q  J� �Z���c�Z�]��¢ ��� �4�-���,�- ��� � �����Z� � �-�Z�,� �

{�£



����� � �!�(���&%(' ) 	
� ��� �k��� � �!� ��� ���N�3����
L���,�����

� " � � �d� �¦¡@¢dÞJÞ�UL��*,�d�("3��� YJ� ��&��-"4��& Y �/� � ���x" � ��� � �;V'� � �Z�����,� ��Ù�YJ� �/"4 . YJ  �/"4 . #� � h YJ� 1 V F%H7,9:7���;J;D � ¢

> ` Ù �   � ����� �
� ` Ù ����� W

� ` Ù �����
�

� ` Ù ����� �
� ` Ù

T,¢RT�ß j T@¢ETJ£@Þ �&T,¢:¡ Ú T �&T,¢ Ú ß�{ �ÒÞ4¢Pu���T
T,¢RT�� j T@¢ET�T f �&T,¢:¡Ju f �&T,¢ Ú ¡�{ �ÒÞ4¢PuJu�{
T,¢NÞ �&T,¢RT�ß@Þ �&T,¢:¡Ju�ß �&T,¢ Ú {�Þ �ÒÞ4¢Pu f ¡
T,¢Pß �&T,¢RT�{ � �&T,¢:¡JuJu �&T,¢ Ú {yT �ÒÞ4¢ Ú T�{
T,¢ � �&T,¢RTJ£J¡ �&T,¢:¡JuJ£ �&T,¢ Ú {�{ �ÒÞ4¢ Ú ß3¡
ÞJ¢RT �&T,¢NÞJÞ Ú �&T,¢:¡Ju�T �&T,¢ Ú {�£ �ÒÞ4¢ Ú ß3u
ß@¢RT �&T,¢NÞ ß4u �&T,¢:¡JuJu �&T,¢ Ú ¡J£ �ÒÞ4¢ Ú {J¡
�@¢NÞ ß  �&T,¢:¡ Ú u �&T,¢ Ú �4¡ �ÒÞ4¢ Ú-Ú £
Þ�T,¢Pß�{  �&T,¢:¡JuJ£ �&T,¢ Ú {�Þ �ÒÞ4¢ Ú u4¡
ß�T,¢ {�£  �&T,¢:¡ Ú ¡ �&T,¢ Ú { Ú �ÒÞ4¢ Ú4f-Ú
�@ÞJ¢Pß  �&T,¢ {yT�T �&T,¢ Ú {�ß �ÒÞ4¢P£,Þ�u

� " � � �d� �¦¡@¢dÞ ß�U(�\��� � ���/� YJ� ��&��-"4��& Y ��� � �/�Z" � �Ô� � �;V'� � �Z������� �âÙ�YJ� �/"4 # YJ  ��"4 . #� � h YJ� 1 V FÎH7,9:7���;J;D � ¢

> ` Ù �   � ���������
� ` Ù ������� �

� ` Ù ���������
� ` Ù ���������

� ` Ù ���������
� ` Ù ������� � �

� ` Ù
T,¢RT�ß   ��T@¢Pu�{�{ �&T,¢Pß4u,Þ  j T,¢:uJ¡�{
T,¢RT��   ��T@¢Pu��3¡ �&T,¢Pß Ú � j T,¢RT���{ j T,¢:uJu�{
T,¢NÞ �ÒÞ4¢R{yT4u  ��T@¢Pu�ß4ß �&T,¢Pß f { j T,¢RT Ú Þ j T,¢ Ú ¡,Þ
T,¢Pß �ÒÞ4¢R{�¡�T  ��T@¢Pu�{�ß �&T,¢Pß4£�{ j T,¢RTJuJ£ j T,¢ Ú ¡Ju
T,¢ � �ÒÞ4¢R{ �4ß �	ÞJ¢RT Ú ß ��T@¢Pu�� Ú �&T,¢Pß4£�ß j T,¢RTJ£�� j T,¢ Ú �4£
ÞJ¢RT �ÒÞ4¢R{�u4u �	ÞJ¢RT Ú-Ú ��T@¢Pu Ú ¡ �&T,¢Pß Ú4f j T,¢RT f T j T,¢ Ú u Ú
ß@¢RT  �	ÞJ¢RTJ£,Þ ��T@¢Pu Ú { �&T,¢Pß Ú4f j T,¢NÞ�TJ£ j T,¢ Ú-Ú-Ú
�@¢NÞ ß  �	ÞJ¢RTJ£Ju ��T@¢Pu Ú u �&T,¢Pß Ú Þ  j T,¢:£�ß4u
Þ�T,¢Pß�{  �	ÞJ¢RT f ¡ ��T@¢Pu Ú ß �&T,¢Pß Ú ¡  j T,¢:£�{ �
ß�T,¢ {�£  �	ÞJ¢NÞ�T�� ��T@¢PuJu4£ �&T,¢Pß4u�T  j T,¢:£��4£
�@ÞJ¢Pß  �	ÞJ¢NÞJÞ ß ��T@¢PuJu Ú �&T,¢Pß�{ Ú  j T,¢:£Ju f

{ f



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

MeO

NMe

MeN NMe
NMe2

Me2N NMe2

MeO

NMe

�
����� � � � ����  ¡@¢dÞOu UL$'�/� � ��� � �µh YJ� ÞJV:u,VdÞ�¡,VdÞ�£ j¨� �����/"J" ` " j�f V ß@Þ j¨� �d�O5�ß j  .���/� Y *�V4���/�yV �Nj:91j  #�W�/�yV �Nj

"4 .� ��Y U j £,VNÞ�T,VNÞ ß@VPß�T,VPßJß@VPß�{ j ���W*,"4���d�O5e�,�Z .���/�yV � "3 #� ��Y U j ÞJV:u,VNÞO¡,VNÞ�£ j �/�W�/�/"3 .� j
�/�yV �Nj�� � W�� 5�ÞJVP¡JU]�;V'� �ZY &���" � 1 ¢

� �-� � �-� � �����d�/� � �,�-� ��Y4� �-��� � � a �-�N�   � �'�,  h YJ� �-� � " � �����_� � � g ��� � ��Vo�("4���_���d�%���Z����� � �Z�,���- 
�p�-� Y *'hJ�����(" � �/� �à� �d����� � �-��� � [ � ����� � ¢ r�� ����� b�� �-����� YJ� V@��� ap� �����   � ` �-�   ��V��("4���#�d ��������� �
��*@�Z�("��/� Y4� �����������N���*{ b�� �-���/� YJ� � � � � �����/��"   � �_a ������� � ¢{����� YJ�,Y � YJ���ZY  #�W�/���d�58$'�/���  J�,��  � � � �
������� Ð��	�DÐ°j�r "4������� �Z�d����  U ��� �.���,� YJ��Y "4 #&��-� Y  .���/���Z��5�
 �2ÈÍÈÊÉÊÆ���4j k YJ� �]��" � �/� � U ` �-�   � �{g ���
���d��-������� � �������p��*@�Z�("3��� YJ� �������,���d���/�#�-� �IÙ �����(� � � � �Z�	�����	� � �-�   �   " ��  � � � �Ýb�� �-����� YJ� � � h YJ�
Õ � × Õ W × Õ � � Mm×(MJ9EdÒ×';p" � 5e���Z�-�,� � " � � �d� �_¡@¢dÞO¡p" �@g $@���d�/���Jß4UW¢ r "4� Ù �-���(� � � � �Z��� � ;	� ����� � � �
5 � " � � �d� � ¡@¢dÞO¡}" �,g $@�-�N�/� �4ßJU���� � �/�W�p�("4��" �,g ��� � V,�("4���p" �,g " �d� � � �������Ê��*@�Z�("3��� YJ� ����� �,g � � h YJ�
1 5 � " ��  �/"4 .�OU�~ YJ�Z  �-���-"4���/� YJ� � � ���/"3����� � ��� � ¢ ��� �¹���-�y��� � � ���,  ����� � ���/��"4��"3�/� YJ� ���Z ?��������� �
��*@�Z�("��/� Y4� �����������N��� gÛYJ�Z  �-V� #�N�y�,�- Ù �-����� � � � �Z�����-��� � ���   �   " ��  � � � �1b�� �-���/� YJ� � � 5 { UDuPU�£�U+V
�("3�����d `�a �-�N�/� � ��*,�d�("3��� YJ� �����������d�����("4� | �W*," j2��� �#�(" � "4���T�("4���¦���/"4��"3�/� YJ��  � � � � ���W� a �Z���°¢

��T



����� � �!�(���&%(' ) 	
� ��� �k��� � �!� ��� ���N�3����
L���,�����

8�9;: � ?BA!C A;S����
��� 8LK�: � ?�A C S������	�

� 0 1 2

34567� �

8 �t: � ? D������	� 8���: � ?������
���

8���: � ? D�A������	� 8�� : � ?��aA������	�
����� � � � �,��  ¡,¢NÞ Ú U b *@&������d #� � ��� �d� � �#V@� �ZY h Y4� ��"3 # YJ  ��"4 # .� h YJ� 1 � � Z]\ W Z_^ Wa` Z]\ �aZ]b5�Þ UpÞJV�h ` h,U�V\0D� j¨� � � �-�N�/��� � ������� Y ���4V F6H 7,9P7 ��;J;D � � ����h4�-���������Z����� � � �

$@&�" ��������  �]h Y ������� ����  �-����� a � � ���   �4�-�N�/� �6��� �����-���p& Y ���N�/�dh4� � 0 Y �/� � ���x" � � � ¢

�@Þ



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

� " � � �Z� �¦¡,¢NÞO¡�UL���,� YJ��Y � Y4���ZY  .�������d������� ��� �.���,� YJ��Y "4 #&��-� Y  .���/���Z������� b �   � ��� �Z����� g ������*@�Z�(" j
��� YJ� h YJ� 1 � �Z� `��  ½�l����"4��"3��� YJ� 1 � X V FpH 7,9P7 ��;J;D � ¢

� ` Ù � 7,9P;@M�� � 7,9Ed���� � MJ9:7����
� ` �

����� � F����
T,¢NÞ £ f ¢:£ ÞOß4£,¢ { Þ Ú �@¢:£
ÞJ¢RT £,ÞJ¢:¡ ÞOß �@¢ { Þ Ú ÞJ¢ f
Þ�T,¢RT f u,¢ Ú Þ�¡��@¢ { ßJß�T,¢Pß

5 � ��� � F � � � ����� � F ���	� X ��
 W � �� T,¢NÞ ÞJ¢RT�T Þ4¢R{�¡ ÞJ¢ f u
ÞJ¢RT ÞJ¢RT�T Þ4¢ ��{ ß@¢NÞJÞ
Þ�T,¢RT ÞJ¢RT�T Þ4¢R{yT ß@¢Pß4£

� � ; � ��� � � � �
T,¢NÞ T,¢ { Ú T@¢R{�u T,¢ { �
ÞJ¢RT T,¢ { f T@¢ ��T T,¢ { f
Þ�T,¢RT T,¢:¡ Ú T@¢Pu Ú T,¢:u�{

� � ��� F���� {�¡,¢NÞ u4u,¢ � £J¡,¢ Ú
� � � ��� F ��� � � � ��� F ����� X ��
 W � �� ÞJ¢RT�T Þ4¢ ��{ ÞJ¢ f {

��� � �(Z�� � � E   ��� W ��� ^   � ¢��� � ����� � � E ��� W ��� ^   � V � �d����� �Na �����/�¦� � ����" �Z� � �Ó¢

Ø �Ô��� " �ZYJ  �d� `�� �T .�������/�m�(" ����� "4�����,�-��h'�Z�-�]�/� � ��*@�Z�("��/� Y4� �-� �Ôr�Y �����3"3�3"��/� Y4� h Y � � �Z�   � � ¢

¤¦¥,�¦¥8¤ §
	���	�§�¤�	�§�� 	�� ��	,� �����)¬Ê·�º�º��Íº��(§!	 ��	¨§�¤�	�§ ��	�� �3	�� ����²�¬Ê·�º!� ¬À«L²�� �)����	 �
§�� 	�§���	,����	,� ��	���%&�,²�¬Ê·�ºpÁ�¸Z®���´l¸�� ¬À«L²�� �dº
� ¸�ª�»#"$� .��! 0 �'§!	8¤�	(�
"�±2��±��d»&�
*\²�ºpª �'%#"

r "3� Ù �����(" � �/� � h Y4� 2 � �-�À���-����*,�d�("3��� YJ� ����� �d� �\�-� � � � ^ � �-�   " �� .`�a �Z������� � �(V 0 ��� � 1 " �,g�����}��� � � � $@�-�N�/� ��� � | �W*,"J" ` " Y ����"3���-�-"4�yV@�,� Y � Y � YJ� � � 5 | �m��U#svu Ú wy" �,g ���-�}" � ������� � $'�-�d���

�Jß



����� � �!�(���&%(' ) 	
� ��� �k��� � �!� ��� ���N�3����
L���,�����

N NMe2

NMe
2
N

Me2N N

Me

Me

Me

N NMe2

NMe2N

Me2N N

Me

Me

Me

�
����� � � � �,��  ¡,¢NÞO£�UL$'��� � ��� � �Öh YJ� ÞJV:u,VNÞO¡,VNÞO£,VPßJß@VPß Ú j¨| �W*,"J" ` " j ÞJVPu@VdÞO¡@VdÞO£@V ßJß'V ß ÚOj ���+*�"3 #�W�/�yV �Nj £@V j

Þ�T@VdÞ ß'V ß�T@V ßJß'V ß�{ j ���+*�"3�'�d�O5Û���Z .�����HV � "4 #� ��Y U j svu � w 5]ÞJV:¡,V �JU]�FV@� �ZY &,�(" � 2 ¢

� 0 1 2

3
4

3 �4 �

����� � � � �,��  ¡,¢NÞ f U b *@&������d #� � ��� �d� � �#V@� �ZY h Y4� ��"3 # YJ  ��"4 # .� h YJ� 2 � � Z]\ W Z_^ Wa` Z]\ �aZ]b5�Þ UpÞJV�h ` h,UWV\0D� j � � � �-�N�/��� � �����/� Y ���3V F6H 7,9P7���� �S)V�> H 7,9 ;2C�E   � ��� ��,�¦H � 7,9:7���� � � ` �Z��� �,��  � a �-�d��� � MJ9P7����DCÒ¢

�("4�-¢
| �m� a �Z���Ö5Û� � Z]\ �aZ]b U¦� � {Ô����h4�-����� �,� � � ��	�� j�b�� �-���/� YJ� �/�/" � � g ���������,���d���/� � h'�x" ��YJ��Y3j V r � j
��� � � ���d�3"��/� Y4�  .�d� �	��H ��7,9PB���;@K ��7,9�����;@K � 7,9NM ;4B ��� � � 7,9EdJ;4BDCts:u Ú w���5 � � ` �d�-� ����  � a ���Z���
��� Gt_ �=E � �?>C@ �=W \�Q�@U`�����9AG � D �
	2D �zO|G]LxW����� D �
	2D �zO��������&?��=A C  �� S��

�4¡



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

� 0

34

8�9 : � ?�A C A S���� �	� 8LK�: � ?BA!C A � ��� ���

8 �t: � ?QA!CED ��� �	� 8�� : � ?QA C S���� ���

8���: � ?�A!C ����� �	�

����� � � � ����  ¡@¢ ß�T U b *,&��-���Z .� � �/� �Z� �t�#V'� �dY h YJ� ��"4 . Y4  �/"4 . .� h YJ� 2 � � Z]\ W Z_^ WF` Z]\��aZ]b5]Þ U�ÞJV,h ` h,U�V �,�¦H � 7@9P7�����C	V(0D� j¨� � � �-�N�/��� � ������� Y ���4V FpH 7,9:7���� �SÎ¢

��{



����� � �!�(���&%(' ) 	
� ��� �k��� � �!� ��� ���N�3����
L���,�����

N

N

N
N

N
N

�����
�����
	���
�������
���������������� !�����#"�$��&%('*)�+,+,-.+,$�/0�1+,�'0/.+,2!3����$�/4$,��$���'0�657%�8:9#;<�

=?>#@BA(C
DFE!G,H
I4A�C
DFH�J!K�I*LMC
D�C,N�J ���� LOC
DQP!C,PSRUT �,V,W�X*;#-0��Y[Z\'0�1��+, ]+^�1	_$��`$a)�	_�	�'0�b�.�dc�	_':ef'0�hg
��	���
������'0�jik5l���
m�/n2���	o���[�,�p���o�q+^�
rd��'4	o�1'qs�;t�
��ku65l���
m�/n2���	o���v���p���p�w+^�
rx��'0	_�1'qy�;z�_	�'0��'4�
�{+,/n2|
'4�}'4��mh�1'0�j8()�	�{+^��	�$��k+,�_m}c�	� ]+^��	�$���'0�~"�$��0�S��5�m�	�'02�'�����mb/n2���	_�b���
�p���p��+,�
r#��'4	o�1'�V!�!;
+,��mzZ�'<�1��+, ]+^�1	_$������S�_'4 !�1�b$��_3�m�'��{+,/n2~�'0Y�'0��mb��'4��5�� @�� ;z��'4-0	�'02��
����mb�d'4	_m�'�-0�d'4	o�1'0�k8�)�	_{+]g
�1	�$,��m���'.+, �5l� @�� ;�-4'4	_�,�.�
{+,m�mz��	_Yv'0��mb��'4��8()
	_{+^��	�$���mbm�/n2��b	_�b�#�t	�':%�8:9�-4��Y��`$���$� ]+^��	�$��
��Y��,'4m�'<�1-<�z�t	_����
� �O/03�/0��	�mb/n2�'4��ef$��_�1+,Y�Y�$�����+,Y�Y�'0��"�$,�����{���'<�wY�+,��"�	_'4��8()�	�{+^��	�$��
m���'.+,  m�"�$����'4��'0�
¡ '0�d'4	��_mS-0�d'4	��	_/n2 �x��'4�{+^/n2���+,�b�xm�	_��&5lmb	�'42
'zZ�+,��'4�_��'��
�_�4V?+^�
r¢
'4�f�{£,/n2�mh�1'0�¤��'0	_�1'.;<�¥c�	�'(8()�	og
{+^�1	_$���mb�¦'4+,  m#�z�
����Mmb	����'<�§�¨+,mx�'0�
�1�_	�/n2�'0�S��'0����'4�
� �d+,�_m©�	_'#����'0	_�1'0��'0�w8()�	��+^�1	_$���m���'.+^ �mf�
����|Vª5�",'4���,��'4	_/n2�'w�(����	_������
� �
�o�a«`+,�
rz��'4	_��'¬s^�
�¥mb$�t	_'�Z�+,��'4�_��'®�
�o�.V�+^�
r#�'0���{£,/n2
mb�1'0�
��'4	o�1'a;*��¯�°��(
	�'q±\'.+,  mM�������Vw�d'4�b�'4�² ^'4	��
'�'4�!��m����b'4/n2�'0���'4�|³z°
/n ���'.+^ �m���'0r����
�'4����c�	�'
±�'.+^ �mws~�����´
���	_'¤�	�'`³t°�/n  �¦'4+,  mw-0���'0�µ��	_���{+,�_'4�µ�`����O�²mb	���¢�dmb	����'4��'4�
rl+^����m¶� ���
��'0��	��|",$���'0	��{+,�
�'4��m�'4��+,��	_'4�b�~5lmb	�'42
'����
��	��_������ �
���,·|+,��r:�'4��"�$��b2�'4�b	���'0����'4	o�1'.;<�¹¸�'4	
±�'.+^ `s���'4$��{+^/n2 ��'0��Yw+,�¢�{{+,m�mz�	_'4m�'0�(	_�&
'4�&ef$,�_�n+^Y�Y�$�����+,Y�Y�'4��Y�	o�zº(Y�m�/n2{+^�_�1��$,��'4�!�1	�+,�
=z»`@�LMC
DFC�H�J©R 5�m�	�'02�'w�(����	_������
� �
���,·�+^�
rt�'4�}"�$��b2�'4�b	���'0�6��'0	_�1'.;}Y�	_�}¼~�z£,/n2�mh�.��c(	�'4m
	�mb�z'0	��&%(	��!�d'4	_m�+,��r©'4	_��'?¯�$,����'0��'.+^  ��	�$��¢���	�':{+^m(	_��±\'.+, `��'4��-0'4���^�1'?±f�b$�
�� !��"�'0������+,��/n2!�.�
����mbm�'4�b�'4Y��{���'<�MYw+^����$�/n2~�	�'¶±\'.+,  m}s,+�����k´�+w	_���'4�k9d3�/0��$a"�$��o�n+,Y�Y�$����1+^Y�Y�'4��Y�	_�
º(Y�m�/n2{+,�o�1��$,�1'0�!�1	½+^� =t»�@ Lq��DFC�J�J©R ��c�+^�¦'0	�	�mh�¬��	_/n2 ��mb	�/n2�'0�4�z$���±�'4+, �s,+�Y�	o�¤±�'4+, µs
	��'0� ��	�mb/n2�	�mh�.��{+�±�'.+^ �s,+�� ����+^��m(��/n2 ���_��'4�(�'4m(��'4��'0� °��¦'0��±\'.+, &´�-0����$�m�	o�1	_",'4�b'4�&¾�'4�h�1'0�
2�	��|",'4�bm�/n2�$���'4�
'4��±\'.+, |´�+���'4$���+,/n2!�1'0�¶�t	_����k8��j	_�j±�'4+, ª´�+��©�t	�'w	_�j±�'4+, ª´��S�	�'¬�
'4��g
�1�1+^��'�����'4-4	_'4m}�j-4���b°�/n  ��'4�
	���
'0�}�t	���¢��	_mb�?��	�/n2!�?��'4mb	�/n2�'0�b�.���S��'4��mb$�	_mb�?�	�'�¯{�1+,�,',�¿�¨+,�b��Y
±�'.+^ �´�+��¦"�'0�����_	�/n2�'0�~Y�	o�z�'4YÀ±�'.+^ �´
�¦��Y�·
��·,´�ÁÂ·
�F·!y�eB",'4��mb/n2�$���'4�k	�mh�.�¢�
	�/n2!����'0  �½£,�h�.�

Ã�Ä¿Å¨Æ0ÇhÈÉÇbÊÌËÍÇhÎÐÏ<Ñ<Í�Ò¿ÆaÓnÒ¿Æ4Ô�Õ<Öa×�Ø^Ê�Ó*Ø]ÊhÔ�Å¨ÙQÎ�ÚfÛ0ÜoØ^Ê�Ó*Ø]ÊhÔ�Ý�Þ�ßÉà7Þ�ß§áMâ&ã¥äå ä<æ0ç{è

s�s



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

� " � � �Z� �¦¡,¢NÞN{
U(0À��"4��& Y �/� � ���x" � �m� � �;V'� � �Z������� �1Ù�YJ� �/"4 . YJ  �/"4 . #� � h YJ� 2 V FpH 7,9:7����� � ¢

> ` Ù ��� � � ��� �
� ` Ù ��� � ��� W

� ` Ù ��� � ���
�

� ` Ù ��� � �����
� ` Ù ���

T,¢RT�ß j T,¢ ß4ß � j T,¢RT f £  
T,¢RT�� j T,¢ ß4ß@Þ j T,¢RT f £ ��T@¢P¡J¡ Ú �&T,¢ {�£Ju
T,¢NÞ j T,¢ ß4ß � j T,¢RT f £ ��T@¢P¡J¡ f �&T,¢ { Ú �
T,¢Pß j T,¢ ß4ßJß j T,¢RT fBÚ ��T@¢P¡�{ Ú �&T,¢ {�£J£
T,¢ � j T,¢ ß'ÞN{ j T,¢RT f u ��T@¢P¡J¡�{ 

> ` Ù � � � ���������
� ` Ù���� ������� �

� ` Ù���� ������� � 	
� ` Ù ���

T,¢RT�ß j T,¢NÞO¡ Ú j T@¢ ß4u@Þ j T,¢ ß�TJ¡
T,¢RT�� j T,¢NÞN{�ß j T@¢ ß Ú Þ j T,¢ ß�TJu
T,¢NÞ j T,¢NÞO¡J£ j T@¢ ß Ú T j T,¢ ß�T��
T,¢Pß j T,¢NÞN{�Þ j T@¢ ß Ú u j T,¢ ß�T��
T,¢ � j T,¢NÞN{�u j T@¢ ß4£@Þ j T,¢ ß�T,Þ

��� " � � b *@&��-���Z .� � �/� �  .�d�,x\ #�����(" � �/& Y �/� � ���x" � � �¦H � 7,9:7���� ��� � � MJ9:7����DC
��� " � � b *,&��-���Z .� � �/� �  .�d�Jx� .�����(" � �/& Y �/� � �/�x" ���,�¦H � MJ9:7����DC
��� " � � b *@&��-���d #� � �/� �  .�d�,x\ #�����(" � ��& Y �/� � ���x" � � �mH � 7,9P7����DC

� " � � �Z� �¦¡,¢NÞ � U(0À��"4��& Y �/� � ���x" � ���("4��"4���/�-���Z�]�/�Z��"	� � �FV'� � �d������� ��Ù�YJ� ��"4 . YJ  �/"3 # .� � h YJ� 2 ¢

> ` Ù � � � � � � � �
� ` Ù � � � � ���

� ` Ù � � � � ` Ù � � W � �
� ` Ù � W � � ` Ù

T,¢ETJß T,¢RTJ¡Ju j T,¢RT,Þ ß j T,¢Pß�{�¡ T,¢ET4¡ f j T,¢NÞJÞ Ú
T,¢ET � T,¢RT�{ f j T,¢RT,Þ � j T,¢Pß�{�u T,¢ET�{�{ j T,¢NÞ ß�T
T,¢dÞ T,¢RT�{ � j T,¢RT�ß�T j T,¢Pß�{�£ T,¢ET�{yT j T,¢NÞJÞO£
T,¢ ß T,¢RT���{ j T,¢RT,Þ Ú j T,¢Pß�{ f T,¢ET�{�{ j T,¢NÞJÞ f
T,¢ � T,¢RTJu Ú j T,¢RT,ÞO¡ j T,¢Pß�{�£ T,¢ET ��T j T,¢NÞ ß@Þ

�4u



����� � �!�(���&%(' ) 	
� ��� �k��� � �!� ��� ���N�3����
L���,�����

Ø � 0z�-"4�!u4" a �Z��� a "3�����������-� ��� �d���_�("4�¦0�� Y � � �����-� � �-��~ Y4�Z  ������"3����� YJ� �����l��qJ������� � ��*@�d�("3�/� j
YJ� ���]� �,g � � h YJ� 2 ���-� �,` �Z�����-¢ ��� ��� a �d�	���Z� �À"3� ����  � � � � ��� � ��� ��` � �d� � � ��*@�Z�("3��� YJ� ����� �,g � �hJ�-�]�/��� � � � � ` �Z��� �,��  � a �-�d��� �ZY ��" � �Z���Z�-�]����� � �°V(�Z��� � �Z����� � ���3" ��� ��¢
~2�������d��0À��"4��&("4"4���mÞ ` u ��� �Tß ` � ap� �����\���Z� r � n ����� ��` ���-�y0z�-"4��& Y ��� � �/�Z" � � � �-�]�/�d # }�p5e���d�-���� " � � �d� � ¡,¢NÞ �Ô" �,g �����oh Y ���,�-���   � � $@�-�N�/�OU+¢ � �

�
�������-� � �	� �6� ���Z��� � ~D� �Z� � � h YJ� �,�-�Ò$'&(" �@j

�'�,��  ��h Y ������� ����  ������� a � � �,�   �3�-�d�T" � ��� ��  �  �`�� ���-� � ¢ r "_" � �-� � �Z�����   � � �   � � � � �-��� ����  � �
 #q  4� �Z��� a "4��� � VÀ��" ��� ���Z���{" � ���%��� �X� ����� g "4���o����� � ¢ � � � � �

�
�d���-Vz" � �����-� g ���m> H 7,9ed2C�E�� � V

� � �-� � �-�." � �PT,¢RT��4£ Ù V����- áÃ6�-�]���� �  #" �âg ���.�-� � � � ���WhJ�-����� ��� � � ��	�� j¨b�� �-���/� YJ� � � ���/" � � g �-�
�-� a "4�]�/���-VÊs � f wÊ" � �-��� Y ���1�������/�   ��q��J�-�¹" � �,T,¢RT�ß f2Ù V����� Ã6�-��� g ������� � � � ����h4�-����� �,� � � �����
	 j
b�� �-���/� YJ� � � ���/" � � g �-��¢DÃ%� ��� 0z��"3��uJ"¦� � ��� � �#V'� Y h YJ� ��"4 . YJ  �/"3 # .� �  .�d� x� .�����(" � �/& Y �/� �@j
�/�x" � �,�¦H�� M��������DC ���	�p��
�������	��� `-��� �����_Þ��\��������� �!�	�   � � � � ���"��#%$&
�� � � � � ���

�
� �   ��'/�)(��

Ã*�+� ',�.-&(��	�  4� �-�"��#� � � � � �d� � ¡,¢NÞ �/� � $Í��+�0(�����#�+���   � �21 �-�)',�435�@�,�6�7���6��#8��# � ���9���"'��	��� � ��
�$ ���, 
� �6��#:';�	� � � ����� �%� ����� � � ¢ � � ��',<=� �Z� �,�6�	� �	�;>�� � ��� � ��?� � ���� � � � �m�� �@� �	��������',� � '��A� � � � ���6�
� �"' ',� � �9�+� '�����'�� � '/�6� � � � � � �CB �D���FE�G�� �H�������:EJI ��� � � W � � B �D���)K�K4L �M��������KNI � �	�O'/�"P=PQ'-¢
R��6� Ù �+�,S � ���	� �,��  � � �6P �7�����TU(��	� #�� � '�� � (�� � 2 (��	�  4� �6��#�� � P#�)'Ò�� � Ù �	� � � � � ����  � �WV � 0��� � 1   �	#� � ���	#����C��#�������#��-� �,� �6��#X� � $y�,�6�}�����-�ZY � '�� � ��[\Y0��
����� � < � � 
���L¢.R � � ��#]���6�^�p�6���
����� � � � �	��
 � ��	����� ';(��+���O',�-�)$_'��À����� �{���"� Ù �	��<+�	� � ����  �`�p�6�a���6� � ��� V � 0 ��� � 1 P?b  J� �"��#Î�6�O'��
� � �+�   �c'/�6� ��# ����  
 � � '��   �7S���� ��� �.��� � � � ��	� �	�Jd7�	���:'/�6� � � �0�  l� �+(�����< ��  '`�p�6���°¢Jef����'�<-��+P �"� '
�-� � ��	��g[h> � �	�:',� � � � � ��T,�d����'��6� � � ����'� � �:'Z� � ��#.#��"�	� � �6��#:'��"��� � �6�+� � ���+� �������"�9<c�9���"',�¹�DT,�d����'��6� �
� ��� �'� �;�0� � �   �i�����)'/�)(��	� � �j� ��'�� � '/�6� � � � - �

�
� E�� � �

�
� K��[�k���"K �lI.�fe`� � � �d� � ¡,¢NÞN{�� � $���	�

(���� #�	���   � �m1 �-�"'��43n� � �����6�o�+��� '��;> � �	�:',� � � � � 
 � �	� '��,�  4����  �	� $&� �Z  '-¢

2 �6�O'y� � �� � (��	�O�9� � ��+'�� � �Nb�� ����  � P#�)'�',� �Z����� �p���	#��0� ��# � �+��#�' � b�� � �"��#Ó¢ZR��3� � ����##�6�O'y���� Ù �+�O[
#�S � ' � �6�l(�� ��1 �  4� � � �O',� ��Pk< �2q � � '��	�   � ��� ��� ',� ��P ����  
 � � '/�   ¢lR � ����#Ú���"� q � � ',�	�   � �,� �� '�����P![
� ��� '��,���:'��6� � ��b ��� � � ���!< � �,S�'�< � �"��#� � �O',�c$r���:',�¦���"�lØ � ',�	� ����c'���'��6� � ��+��s � � (�� � �	� ����#:�9�+��� � ¢
Ø � � � �	� � � ��+���o� � �� � s � � (�� � P#�)' � � B K��������ZItP8����#�'����6��#Ô���6�+� � �+P=�+��� � ����¢

¤¦¥��¦¥ % u_¬�-³3�d¬y¸Z±�²µ´p¬�vu!¬y�¾p¸�ª�´¦¯pª�³�¬�ª §
	�� ¯pªy´ ¤

Ã*� ��� P8� � ���"� Ù �	� � � � � ����  � �wV � 0 � 1 �,� � 2 P#�)',��� � � � ��	�7(��	�  J� ���6��#:'��x� �!� � ��+';P=� � $&
�
V � 0 ��� � 1 ���+#�yS�# ��� �"��#�	�Dd��-���Tz(��+��#�� � ',� � ¢yRD�	� Ù �	�  4� �-�"��#v(�� � 2 P.�"'p�� � (����   � � � ��� ',� �
Ù �	� � � � � �,��  � � � � ����/����#� � � �1��� ����# � �)'�'=¡@¢ ß@¢:¡a� � $ 1 �-�)',� �Jß	� � ����#   �c$&
#�O'�¢
V � 0 ��� � 1 �0�	���� � � � { 1 ��#���)'�'�� � � � ��<	�+�����"(�� � �6�!< � P q �5T����{��'/�"� � -rRy�'��	�{���{��'��6� � � �-�
1 3/��T,�d���6�+� '-¢|R��6� �f�   �8(�� �H� �����àÞ�"� ' � �-�9� �Z� � � �����-� Ù �	� � � � � ����  � � � '������j(�� �@})��� �M~
� � #�S �,  �   �f� � � � ���)����� � ��'�� � '/�6� � ���	�.< ��  �	#�b����   � � d�
�����i�������-¢ � � � � �

� - � �+<-�"�	# ����  �O�9���6� �

���



� �������!���������F�	����
��������������� �!�

� � � � � �
�

3 ����#:�C����:'D<c���6� ��#���BT,¢:¡J¡��PT,¢F��� � Ù - V 3c��T,¢ {�ß�{��PT@¢P£�{�ß Ù - 0 3�������T,¢ {������ T,¢���{ � Ù
- 1 35�J�9���!� ',�����](��!�"���	P Ã*�+� '#��$�@P8���*$&
�Q�$�%��$�@���c(��	� ���'&�(6�$� �����
	 [\>�(6�+��'����!�����:',������ $&�+�
&i�	<$�6�	#)���+*�� �0���"���/$&
�����%���-,�	 �/.4[\>�(6�+�:',��������
+&��+� ',����*!���+*=�+� �9��� '��+'D��&:�9�$�6��#:'1032
4J
�� V �������5����� 1 ',������������i��',�$��'��A��(6��	�87/�+�,��PQ'������<	�	� ���+����+� �����
	 [h>�(6�	�:'����!��$�
�&i�	�O',�,� [
*!�+��* ��� � K���L�� B �y�U�������lI9��������#M����'����:'1�"��P?�+',���6� ��#� e:�"'��,��'��6�!�;&i�	�O'1�"P=PQ'�2 Y<�'(%��c'!P=���
�����=4���� P8��("����',���:'��A��('> � � � � ����� �+�����+��#���c'	����(����;���6�@?A�)'�'���("�0�	�O',�?
�&i�	�^��(%("�a~	����� } �f���
�+��#�S�()'?P8��� � � � � B �D�������ydJIB�'�w���+#�C*���',�+�CDE&��+�����'�� '��6P?P	����*]PF�"' � � � K���L��/2G4J
��@���"�
Ù �+��&��'��������*���� 0 ����� 1 (%�"��*��$�]�����'��a����',���:'��6��P?�+'����6� ��#���Xe:�"'��,��'��6�!�����	��*���&+���6� ���.(����	�`��&��+�
�$�%� 1 ��#�S�'�<+�0�	� 'D$&
� � � � � � (6S����O'7���6��#A�%��<�� V ������("�!*��+�¹Ã*�$�6���^����E��$�v(�����#����+�����$�|R���'����
("���6��#:'H&��+� '��6P?P=�$�I2ZY9�$� 0 �+��#�S�("'0P8���a$&
� � � � � � B �y�U��GHd�J��j������K3KJIL�+���C&i��� 1 �M����c'CP=���
� � � � � B �D������GK�� ������K EJI#2

eJ��&��$(%(6��NO2dÞP� U Ù �	��*!(6�$�6��#Q��	�E4���� P8��("����',���:'��A��("�E���	� Ù �	��&��%���+����*��$� V � 0 �+��� 1 2
4���� P8��(6�i��',�$��'��A��( � ` Ù>le V 0 1

Þ�2 �y��������� ��� �y�U��GHd�J � ���F�UK3K �D������GK��w������K E
ßR2 � ��������K � �������yd � �U����G����w������K�K � �����:E�E � ���������
NO2 � ���Ed�J:E � ������K4� � �U�E�!J�E �w������KPJ � ����K������ ������K�K

��� R��"�	� �	�yÃj�	�O'9�+��*:��&=���6��# �����H��+�HST�� �0�	�O'1���+*	��	�p�i��',�$��'��6��P?�+'����"����#�$�8e:�"'��,��'��6�!�!PF�"'����	�
7U(6�$�6��#)����*VN+2 ß!���U$ 1 �$�"',��N�N+2

W Å � �@ÆLÉ �+'a��(X2Y&i�	� ��#���$�%&i���Z���"� >�(6�	�:'����!��$�:(��	�O',�$�%(%�+��*[�%�]\ q8^�_H`ba - Õ B �U�nK � �pE � ��� � �
G � 3c2T\d�:� ` xE�:',�	�8Y9�	� 
�������"��#�'��%*!�+��*;��+�	�C(��+��*!('�6��#�$�wPF�"' q8^�_ ���%�e��$� Ù �	��&��%���+����*��$� V �
0 ����� 1 ��&:�0���6��#�������$� 1 '�����:'1������("�	P?���:',�%�{�����e���"�f�%�G\d�:� ` (�����*��+� '���(%()',��>�(6�+��'����!�����:(��+�O[
'����%('����*gS��#��("'�����������'��=$&
�h���6�|xT�:'��	��� ��#��6�$����+� 1 ',������������i��',�$�:'1�A��(6�i&��$�H����� �$�%�<+��(%�����
^ TO�%���{'1�6������O'1��$&�$�g*���&i���I2
Ry�+�ÒÞ!2�> e - Y<�'(%���+��*��+�^RT�6�{��'1�"�!��y(��!� V ���+� 0 �j&i�	<$�6�	#)���+*�� �0���"���=Y<�%('������*f��+�oe`�c',�����{�{[
'��6�!�� 1 3Q�+� $&�!('*�'	&i��� V - � � B �D���������ZI;3=���+� 1 - � � B �D������GKNI;3=&i���n���+��S�#�+�����Z��+P
� ��(%&i��� � ��'����:'1�6��( �T&��$� 0 ����*��$*���� ����#���W$&��
#��	�*- � � B �D��� GHd�JZI;3c2 R��"� 1 ',������'���%(��!�
k HVL � u��t9�Bar Q�W �=@^WSLE9�O �[Lml �=E �=@Ce K �=W(E?iA_�W �ZYCE��=LR@ ��@kE �=\ ��E �(LEKCO ��@ �8O �=B^W(ESQ�@ �=@^W(E 9A@ � ���=E+nCJ n$o/p�	�@ ��ct9�O �(QhGtLxW�q�?�S
r �ts#?QA!C A;S � � GC@ � GtL Wuq*?Qv r �js#?�A!C A!D ����J

w H=9 �dDCQ�E GJ9AORr Q�W ��@XWSLE9�O �=ES_�LEK[W��(L �?> 9�O �yI LxWbW �=O�x ��EbW � �=Emu���9ABar Q�W ��@XWSLE9�O �Xc�L �bW�9AO �bQ ��Lx@ ���=w[r ��E(LEG �=@^W ��OxO �0MPE(p � � ��J
H 9 �,`^W 9�@ �!9�E �[r�QAW �=@^W(Le9AO L � WMy � �[Q �?> �=LR@ �PW(> ��E�GtQ �[sa@ 9aGtL � �?> �fMPESp � � �

��z



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

V*),+ ���������6�;�	�7���6��# ����7<+�0��� � �!(.-UP?�+'�#��%���/-z� '��	P?���m<$��,��P=P?���� �+'�<+'y��������^����#�!� �%�gS�&U[
����#����)'�' NO210!2�2O2.0!����$ 1 ���"'��32�N=(�����*��	� '���('("' 2yR��6�=(6���"��#:',�	� � ^ TO�%���"�	��&����������)'y(����54N�i(��+��*!('�6��#�$�
P@�)' V �����76 ����U',�+'h����������$9#��%� � ����� �h�+�����# ���6�iS�����&��'(%�����+*A��+�h&i���'���� � ��(1-zP=�c',#��'��/-:[
� ',�+P=�i��z��#j(�����#������$�� 1 �������)����*����;�"P ?v�c'����8-U�$(6����#�������%��*v��&�*��$&�����'/�0�	������ �Y���6�#&i���
V -r���$�%�Z?��+'�����-z��("���#��������%�+*�3��+���96 -r#�b�#�	� �;: ��#+( ���	�.d��%�+*!*!(%�"����+��3D�����'�� d��!(%("�!�����"��(6�$�I2
R��6��Y<�'(%���+��*���	� ef���)[9- V �����<4g3Y&��+<��"�	#)����*��O�9�$�6� ����+� q �cT����{��'1�"�!��D-=6g3J�+� $&�!('*�'l$&
� ��('(6� �� ���
> �	��&+�%�����+��*����#&i���U�+'h�9�@?BAO2�N!N�AC> -&(��	��*!(6�$�6��#�ne`��&i��(%("�;N+2.0P�o���U$ ��	�Z(�����#�+���'*���� 1 �$�"'��43c���C���
�����'�(%�"��#-����,���U$C#��'���0���"� '	� ������;#��6�+�U&��$������](��+������#+�6��������$�@e`�$�%(6��#����-��U��#X���+#�^S�#���('�6��#�
� � ��<	�+��� �m��&+(A����$&�$� �������!#����6� � '	�H�������i���6�2>����	��*��6���+�1D��	���$�< <+���"����#�$� ST��$r����*��\[������ >����U[
<���O'�S��������G���� ��#]���6�A���"(��	��*��6�	� ��������� 1 '�����:'1����P?�	����P=��(6�A��	�C����$�E> �	��&��%�+������*��$� �9�$���%*
&��+���%�!FM����O'D���"���I2 RT�6������)'�'�� ^ TO�'����'1�"�!�j-&(��	��*�(6���"��#�����6�oe`��&i��('(6��N+2.0P�:39�+� $&�!('*�':�)���v���"����+�O[
�P &i����("���6��#:'����:'��	��� ��#��6�$��(%�"��#��� � ��'����:'1�6��(6�$� ���9���������,����$ #+�%����$��',�c'��)����� �����6�n<$��,S�'�<�('�6��#�$�
1 ',����:'1�� P=�+����P8��(6�8�'�G4g�����G6g���"�	���$�H> ����*:���+*?�+��� ��#��0�	� ���I2
ID��� P@�"�	� 'QP8���"���6� �KJML � J [ 1 ',���'*!����*����"&i�	<��"�	#)����*�� �0���6� �A�+�6� 
 �CNONQPQR��� [\s7�!��O'����:',�$�;�%�
_ #���!���:��P?���+���!*�����P?P=�$�	����� _ #������U�+�!��("�!*��,��P=P?���!����$6�+�6�7sD�!��<	���:'��,��'��6�!�i�����F���"�S: ��#�(
��	�7
�&i�	��*���*:���+*�����$�|>�(6�+��'����!����� �+��� &��'(%��c'�������� ����S> �+��#�S�("'1�+�6��<+���"����#�$� ���!("��#��� 1 ',�$�)[
*!����*��$�@-rsD�!��O'����:'����g35� ���8�zb�������m����(6��'1�)(��^R��1D�����6�!�� ���z��T?<��"���:',�$�VUXW V �SYZUXW4 �[YZUXW6 � B
K��F�����XY`�U��J�G�L5Yf���mJ�K�\f&��+� '��6P?PQ'o�9�+����$�I2vR����,����^�+��*��$&��$� ���"��# �������*PF�"'@UXW V � B JU� E^]
K4� ��_ � � )�` � � �I��	P R��1D�����6�!�� ���z��T?<��"���:',�$�|(��!� V � 1 ��#�S{',<+�0�	�O',�a$&
�8���"�.R��.D6�����6��������U�8T=<$�)[
���:',�$��(��!�X4j-UXW4 � B KU�F�3]*K�� ��_ � � )�` � � 3<���+�a6 -bUXW=6 � Bdc � Ke] K4� ��_ � � )�` � � 3c2

fVg�f h i[jCk
lnmojqpKr^s�tvu<w�uSx�tzy;{|S}Er
~�~��Xs����H�

� �������?(��!���@� N ���
L����<������*��+� ',�$(%()'h�+��� ��#��������:',�+���6���6�+� ' 2 \dN(2 `v� P $&�!(%*�������$� ST&����#��+�"'�'
���!('(6���|<$����S���#�� 'h���6�.���"��#�'��%*��O',�$�j��#�+P@�"����#�$� >��%*����� ��#���$_',�$�X(�����*��	� '���('("'o�0�	�������I2=R���������#
�9�+����$� ���"�a>ZTU�i�	���6P?���:',���u���"�!<����ST��$&�)(AS�������*g��	�;d������Tz(��+��#���()',�$��^(��!� � $&
#� '���� �t���"�O[
�R�U'1�6�+� '�2

�������� �5�[�����[����z���%�[���G� ���¡�z¢v��£¤��¥��z¢v��¦¨§©��ª«�«¦¬¥Z�z¢¬z®�¯*��¦¤°�± ¦³²µ´��q¶¬·
Y«¸��t�Z¸�¹ ºT�:'�¸»¹����Z¼�#)����* (���� ?½¸c'���('(6����P=��(1¸cT!¸�� ���+��¸B¾ [h���U��¹����%�+��¸»¹O'�¸ � -�¹�¹ �!(�¸@¸��:',#��("'�¸��;\d�!z3�
��A ` ���9��¹U����¸©¹�¸$����:'1�)(�¸ 1 ����()'1���+*�Z¸»¹BIn[,I � [\YH�%�����+��*8(����MK�¿�K � [\Y<�"���(-�¹�¹���(�¸��v(��!� � �:'�¸�¹�¸	� ��¸�2
R���¸+��¸ns7��P=�+(�¸cT!¸9��¸»¹��Z¸��F���Z¹/¼�#a�À¸�¹,��("�*-R('��¸»¹O'�¸«Át�'*:������¸��	�'�	&À¸+PÂ¸�¹��Ã¸���O�«¸�¹ '�¸�¹vÄÅ¸��"��¸n�O'ÇÆ�&��'(%� [
����¸�¹ ' \��!0 ` 2JRT��¸¬ÈÀ¸�¹�PÉ¸+'�#*-R('��¸»¹O'�¸�>¬¸�¹�&��'��������*DE!¿�E � ¿ÇÊ!¿ÇÊ � ¿,GZ¿,G � ¿#\!¿Ç\ � [ ^�Ë '�Æ�PÂ¸c',#(-R()[,K�¿�K � [ &+��Ì�È(-�¹�¹ �!(

Í �



� ������	������1���8		����
���1�����������b"��

N N

�
S�&+&��%('������*iN+2�2�2�� 1�� ¹�� Ë	� �Z¹�
�!�mE!¿5E � ¿ÇÊ!¿ÇÊ � ¿�GZ¿,G � ¿#\!¿#\ � [ ^�Ë	� Æ�PÂ¸ ��� -R()[,K�¿�K � [ &+��Ì�È(-�¹�¹��!( � 2

��� �1¹��C�'�C���1¸»Ì/¸	P�:6�ZÌ�Æ�P=PÉ¸�� � Æ���*�� � �Z¸ � ¸�� � ¸�¹�¸�ST��*(Æ�&�¸������� � ¹�¸$�����%*�¸��ZÌ/¼ � Æ�� � ¸$�[\F��2P�U� Í `
�'�g��¸»¹SÁj� � ¸�¹�Æ � �Z¹%Æ��+*�¸��&
 � ¹ � 2
Ro¸�¹ S���� & Æ���
��!� _ Æ�¹�&���T�-(Æ�( Ë -R( [�Ì��+&ZÌ � � � �+��¸»¹/¸ � ¸�� K�¿	K � [hY<��Ì/È(-!¹/¹��!(1¸���+�Z¹�¼ � Ì/¼ � ¹�� ��� � ¸���Ì/¸os����U[
�Z¸$�ZÌ�Æ � ������
��!� q -R�Z¹�Æ��$�%� PF� � 0�! �[hR�� Ë ¸ � ���Z¸�� ��Ì � Ì�¼ � �!�"� ¹�
 � �»¸�� � �'*"&À¸�Ì�¼ � ¹���¸�&�¸�� � ��¹��Z¸$�I2
\����#�,��� ` ���%� Æ��+�Z¸»¹/¸»Ì%$*-O� ��� ¸»Ì/¸»ÈZ¹��%�&�$��È"��Ì � �+��¸'�4TO�'� Æ � �(
�¸=sU�ZÈZÈ�('����*)
��!�;ST( Ë Æ�(%�1È(-!¹/¹��!('�%�Z¸$�I2
\*  N#�+ Í ` Y«¸$�%�Z¸,$�-R� ��� ¸�Ì�¸ � ¸$*�¸ � ¸»¹���¸�� � ¸�� � ¸h�&��¼ � 
�¸»¹-�.�!(%* � 2j\���z#�O��� `
/ ¿ / � ¿�Ê�¿ÇÊ � ¿�0Z¿�0 � ¿#\!¿Ç\ � [ ^ Ë1� Æ�2É¸ ��� -R()[�3�¿43 �65 &���Ì/È*-�¹/¹��!( �7� ��¹��Z¸"����¹�¼ � s��!�+�Z¸��ZÌ�Æ � �8�!�9
��!� N#�: 5
;��82Â¸ ��� -R( � ¸=<�Æ�� 5 2�� Í 5 ������� \dz�A ` 2F� �.q -R�Z¹�Æ����'�"� Æ�¹�*�¸»Ì � ¸�('( � 2 � �?>�(%( � &�¸��H����¸�Ì�¸»¹A@[¸ Æ Ë1� ���!�"�'�
*!� � ¸�� S��ZÌ�&À¸$� � ¸$� Æ�(�ÌB�bÆ�¹�&�(8��Ì�¸�¹=4 ¸�Ì � Ì � ��D Æ��I2);��1¸^I8?)@ 5 $!ÈÀ¸ Ë	� ¹�¸$�"C+D-E 5 I�?F@G�IH)JK3�LNM!J��
0!2F��z�ÈZÈ#2)O D?P _ 5 I8?F@B�QH)JR3 / Ê#LmJS#�«0�0�2O2 Í �«0�AO210�A����+2�2�A�ÈZÈ&2�TB��¸��'*�¸��;*�¸�*�¸$�z
+&À¸�¹AUM¸�� � Æ�2Â¸ 5
��� -R(1È*-�¹/¹��!(=\F��2 ` C D E 5 I8?F@B�VHWJnÊ#L / \��S2O2 A!N#��0!2mz�A�ÈZÈ#2)O D?P _ 5 I8?)@G�XHYJ 3 / 3LNM�Ê#��0�0�2O2 Í ���2��O2 Í�Í �M�+2m�!N#�M�+2mz�0OÈZÈ#2�T Ë ¸��'�Z¸h��¸����Z¸$�ZÌ � ¸»¹ � ¸$�G>¬¸»¹/Ì�¼ � �1¸�&����+*�Ì����.D ¸�¹�¸$�&�»¸$�I2
���%��¸�$ � ¹�� Ë	� �Z¹�Æ�� Æ�(.-�Ì�¸Z
�!� � �»¸$�%* � � � Æ�Ì�Ì��+��¸ &�¸��'�Z¸��'@��%��*�¸$&À¸$�Z¸��[� � ��¸q¸�¹ � Æ�¹ � ¸ � �1��¹ ��� ��*�!� Æ�(
��¹���¸$� � ��¸�¹ � Ì��%���I2t\dN(2 `
� 2 >¬¸»¹�*!(�¸$��¼ � 2@� � U ¸�� � Æ�2Â¸ ��� (.-!È(-�¹�¹��!(R��Ì � � �Z¸�� � (%�1¼ � Ì � Æ�&��'(�¸�¹ *�¸�*�¸$� ^ <+�'� Æ � ���!�]\?^$2 � 2`_«¸�����*
Æ����t����¸ba�����¹����'� Æ � ���!�ÉÆ��g?½¸ � Æ�('(���¸�� � ¹/¸���cM�+�Z¸ � 2ÂÆ��d� � ��¸$�Z¸»¹e
�¸»¹�*!(%�1¼ � ¸���2@� � U ¸�� � Æ�2É¸ ��� -O( 5È(-�¹�¹��!(f�Z¸$�%�Z¸��Z¸$� � ('��¼ � ¸UST&ZÌ�¼ � � >�¼ � ����*f�Z¸�¹g@S¸»Æ Ë	� �8
R� � > � 2
^ <O�%� Æ � �����F2F� � ¸��%��¸h2ji�k)���8
ÃÆ�(1¸�� � I ^'l _ 4Im�nQo�prqVs ) qXt )�u ¸�ozAwv x�o�¸y� ¸»¹ � ¸ho8pZ¸hprz#{&p Ë ¸�x�¹�� � ¸�pd�
È ÆÃ¹�Æ�2ÂÆ�|pZ¸ � o1Ì�¼ � ¸�p~} ¸»Ì � Ì � ��D���z�¸»¹ ��� + _V}��m ¸hp � Ì/ÈZ¹�o1¼ �	�4� ;bo1¸»Ì�¸�@S¸»Æ Ë	� o���p Ë Æ�p&p�{&2'|�¸ Ë ¸ � ¹ �
� ¸»¹�zZ¸hp)z&{Z¹�¼ � :[{ZÌ�Æ � ��
�pF�GÆ�|�pZ¸»Ì�o�{&2�o8p�_«¸hp#�h�x�{&p&zH¸»¹�|o u � � o�¸hz�¸»¹ � ���:� 2 `
�.�������?���:�������.���=���N�����&�-�h�f�y X�-�¢¡4£4�:¤4£4¥f¥¢¦����w�N§�¡h��¨

© A



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

Uz-�¹/¹��x1¸ � ¸�¹�zZ¸�p u ¸�
���¹���{&| � o�p zZ¸�¹@2 5 U ��Ì�o � o���pa¸hx1¸ Ë	� ¹���È � o8xzÆ�p&|�¸�|�¹�o.D ¸�pr{&p&z5Ì�o8p&zVÌ�¼ � � ÆÃ¼ � ¸_«¹�	p�Ì � ¸�z 5 _«Æ�Ì�¸�p"C¢U�-�¹�¹���xf�eÈ�a�
AJ�EÊ#L��#��Æ�x Ë -�x8o�¸�¹ � ¸�U�-�¹�¹���x�¸��KÈ�a�
�� / T ��� {#����¹�{&p#z�zZ¸»Ì
$�{ u Ì � o � {Z¸hp � ¸hpZ¸8D ¸ Ë1� ¸»Ìq¸�¹ � Æ�¹ � ¸ � 2<Æ�pA�&
�¹ � ¸ho�p�¸Z|�¸»¹�o�p&|�¸�¹�¸g_qÆ�Ì�o���o � > � Æ�x�Ì o8p'2'�p&��¼�-�¼�x�o�Ì/¼ � ¸hpUz-�¹/¹��x1¸hp � ;�o�¸�U¬¹�� � ��p&o�¸�¹�{&p&|�
��p � Ë Æ�p&p � Æ � Ì�>�¼ � x8o�¼ � p�{�¹,2'o � Ì � Æ�¹ Ë ¸hp~_�¹�	pZÌ � ¸�z 5 $#>�{Z¹�¸�p¸»¹�� � {&p&|�¸�p � ¸�¹�zZ¸�p � ; Æ�Ì $�Æ�x��Xo1Ì � �bÆÃ¹ u x8��Ìh�ÃÌ�¸ � ¹ � -�zZ¹��x1-�Ì/¸»¸h2ÉÈ#c�p#z&x�o1¼ � {&p&zAp1{Z¹Qo�p u Æ�Ì�o1Ì�¼ � ¸�p$��x8
�¸hp � o1¸hp�C � o�¸,U�-�¹�o�z#o�p TV{&p � ¸�¹ ;o¸�ÈZ¹�� � �p&o1¸»¹�{&p&|�x���Ì�x8o�¼ �d� Ä�o�¹�z � 2'o �[� ��zFo�p)UM¸�p � Æ�pr{&2 5
|�¸»Ì/¸ � � � �MÌ��G¸�¹ � >�x � 2ÂÆ�pÅ¸�o�pZ¸�p�} ¸»Ì � Ì � ��DI� u ¸ho zZ¸�2Kz&{Z¹/¼ � @��p � |�¸�p Ë ¹�o�Ì � Æ�x8x�Ì � ¹�{ Ë1� {Z¹�Æ�p Æ�x1-�Ì/¸��
¸ u ¸hp#�bÆ�x8x�Ì�¸�o�pZ¸�Uz¹�� � �p#o�¸»¹�{&p&|Bo�pAzZ¸�¹�2 5 U ��Ì�o � o���p p Æ�¼ � |�¸ � o�¸�Ì�¸�p � ¸»¹�z�¸hp Ë Æ�p#p � ;bo1¸»Ì�¸�ÌXUz¹�� � �pÌ � Æ�2�2 � � Æ � ¹�Ì�¼ � ¸ho�p#x�o�¼ � Æ�{ZÌ�zZ¸�2 Á���Ì�{#p&|�Ì�2'o ��� ¸�x �

������b¶ §©����� ¯ ��±q[¦¬[���C¯ �1¥Z�z¢¬���Å¦¬¯*�v�»¥��v�¬¢��[¦¬ªq�«¦! �v�»¥�¯*� §©��ªq���S¦%��¥!¥��

" -!¼�x�o1Ì�¼ � ¸e> �x � Æ�2'2'�|�¹�Æ�2�2É¸b
��p � o8p qVs ) qXt )$# A � 0 � W&%'�)(+*-,+m$.)/10 _ x�Æ�Ì�Ì/¸hprz Æ�Ì�2b<�o8z Æ 5� o���pZÌ�
�¸»¹ � Æ�x � ¸hpr
�pW3�¿43 �:5 _eo�Ì�È(-�¹�¹��x�¸�¹ Ë ¸�p&pZ¸�p � _�¸ho $!È Æ�p&p1{&p&|�Ì-
��¹/Ì�¼ � { u |�¸�Ì�¼ � � o�p#z&o�| Ë ¸ho � ¸hp
u o�Ì�3)J�3�S54 ` � D c&p&zZ¸ � 2ÂÆ�pr� � ¸ho |�¸ � ¹/¸hp&p � ¸'U ¸ Æ Ë È Æ�ÆÃ¹�¸FCbÌ�o1¸ � ¸ � u&u o8x�z&{&p#| �#� 2 � Æ�{#�V$!¸�o 5
� ¸ © � �63%J 3�4 ` � D T�2'o � z�¸hp��)o ��� ¸�x � ¸»¹ � È]� � ¸hp � o�Æ�x1¸hp 7 D98 m J;:�S#L!0<�M>= S#L:SS�0?4 C?UM¸ Æ Ë Ì[0Z{&p#z
 1Tg{&p#z 7 ) 8�P J@:�S#L:M#3A��="S�LNSS�Ê?4 C¢UM¸»Æ Ë Ì©2�{&p&z � ��Ì�o�¸ � ¸CBMÆ u ¸�x�x1¸ �#� 0ED<Æ�{#� zZ¸�¹ p�>�¼ � Ì � ¸�p
$!¸ho � ¸�T � i�p&zZ¸»¹ � 2ÂÆ�p z&o1¸ $!ÈZÆ�p&p1{&p&|�Ì-
��¹/Ì�¼ � { u |�¸»Ì�¼ � � o8p&z&o�| Ë ¸ho � 3 ��zZ¸»¹,z&o�¸�a���p&�»¸�p � ¹�Æ � o 5�pGF^Ì�� Ë �2'2É¸hp Ë ¸ho8pZ¸�pZ¸h{�¸hp U ¸ Æ Ë Ì � o�p#�h{ {&p&z ¸»Ì%
�¸�¹�Ì�¼ � � o8p&zZ¸hp Ë ¸ho8pZ¸)UM¸ Æ Ë Ì��Vz&o1¸ �h{ 5

��¹ u ¸h� u Æ�¼ �	� ¸ � � ¸�¹�zZ¸�p Ë �p&p � ¸�p � $�� � � � x 7 Æ�x�Ì Æ�{Z¼ � z&o�¸K¸ho�p#�»¸hx8pZ¸hp UM¸ Æ Ë È�� � ¸hp � o�Æ�x�¸eÌ�o�p&z
{&p Æ u � >�p&|o8| 
�pG3 {&p#zHF�2'o � zZ¸hp UM¸»Æ Ë È]� � ¸hp � o�Æ�x�z#o1DÀ¸»¹�¸�p&�»¸�pGIJ7 D98 mK J S#L:S c<L = S�LNSS6�?4
u ¸��ho�¸ � {&p&|�Ì � ¸�o�Ì�¸MI�7 ) 8�PK J S#L:S L�c = S#LNS�SN�54 � ;bo1¸»Ì/¸aÄ ¸�¹ � ¸ zZ¸�{ � ¸�p Æ�{#�,� � ¸ho�¹�¸y
�¸�¹�Ì�o u x�¸O+PRQ 5 ��x1¸ Ë	� ¹��pZ¸hp � ¹�Æ�pZÌ-� ¸»¹/Ì �&� Í6SUT ;bo1¸V@[¸�
�¸�¹�Ì�o u o8x�o � > � zZ¸»ÌC¸»¹�Ì � ¸�pA� x1¸ Ë	� ¹��pZ¸�p � ¹�Æ�p�Ì�� ¸»¹/Ì�x >�Ì/Ì � Ì�o1¼ �Æ�{Z¼ � Æ�p � Æ�p&z zZ¸»¹G
�pV3r{#p&zVFA{&p Æ u � >�p&|o8|�¸hp UM¸»Æ Ë Ì � ¹��2A�.{&p Ë	� o8�pVW DKEXZY 3[F u ¸hx1¸h|�¸�p C&BMÆ 5
u ¸�x�x�¸ �#� 0A\7Æ�{#�,$�¸ho � ¸ ©  	T � I�o82�2 � 2ÂÆ�p Æ�pd��z Æ�Ì�Ì�o�p U ¸ Æ Ë 0a¸ho8p;O+PRQ 5 ��x1¸ Ë	� ¹��pZ¸hp�
 u ¸�¹ 5|(Æ�p&| Ì � Æ ��� c�p#zZ¸ � � Ë Æ�p&p Æ�{�Ì zZ¸h2 UM¸»Æ Ë Ì � ¹��2 W K^]9_ D zZ¸�¹ ;bo1D]{ZÌ�o8�pZÌ Ë ��¸�T'�ho1¸hp � 
��p � ��{
U J 3L:SM�=�S�LNS / ]~3�S �a`cbed ) ` � D u ¸�¹�¸»¼ � pZ¸ � � ¸»¹�zZ¸hp � _«¸hoM¸ho�p�¸h2¨º�2ÉÌ�¼ � Æ�x � È�� � ¸hp � o�Æ�xf7hg�J
:BS�L L ��M?4 {&p&zi3�j7S#L(3�4 ` � D o�Ì � z ÆÃÌbU ¸ Æ Ë Ì � ¹��2,
�¸»¹ � >�x � p&o1Ì)W Kekmlon m # W K ]&_ D pZÆ � ¸ u ¸ho82 Ä ¸�¹ � 0 �
}J
Z¹�x�Æ�p#|�Ì�Æ�2É¸»¹/¸©: ¸ho � Ì Ë Æ�x1¸hp � o�¹�zpW Kqkmlon m # W K ]&_ D Ë x1¸ho�p�¸»¹ � $��2'o �[Ë Æ�p&p)�h{ZÌ�Æ�2'2Â¸�p&|�¸��bÆÃÌ�Ì � � ¸»¹ 5zZ¸hpd��z ÆÃÌ�ÌBzZ¸»¹�¸�¹�Ì � ¸r2�<#o8z Æ � o��pZÌ/ÈZ¹����»¸»Ì/Ì u ¸�ozÌ�¼ � p�¸hx�x1¸hpÅ: ¸ho � Ì Ë Æ�x�¸hpX¼ � ¸h2'o�Ì�¼ � ¹�¸y
�¸�¹�Ì�o u ¸�x�o�Ì � �Æ u ¸�¹ u ¸�o x�Æ�p&|�Ì�Æ�2É¸»¹/¸hp½: ¸ho � Ì Ë Æ�x1¸hp
¸ho8pZ¸B¼ � ¸h2'o�Ì/¼ � ¸,@S¸»Æ Ë	� o���p zZÆ�ÌE¸�¹�Ì � ¸s2b<�o8z Æ � o8�pZÌ/ÈZ¹���z&{ Ë	�
�¸»¹ u ¹�Æ�{Z¼ �	�4� ; Æ�ÌeUM¸»Æ Ë Ì � ¹��2�
�¸»¹ � >�x � p&o�ÌtW Ke]&_ ) # W Ke]&_ D C u ¸�o�Ì�¼ � pZ¸�x�x1¸hpu3K¸ u ¸hp#�bÆ�x8x�Ì p Æ � ¸©0O�Ì�o1¸ � ¸BCÆ u ¸hx8x�¸ �#� 0^\GÆ�{#�b$!¸�o � ¸ ©  1T u ¸�x�¸�| � �QzZÆ�Ì�Ì o82 ¸»¹�Ì � ¸�pW{#p&z~� � ¸ho � ¸hpG2�<�o�zZÆ � o8�pZÌ�È�¹����¸»Ì�Ì�z&o�¸
|x�¸�o�¼ � ¸ � p&� Æ � x�Æ�p'��x�¸ Ë	� ¹��pZ¸�p=
 u ¸�¹ � ¹�Æ�|�¸�p � o1¹�z � _«¸ho�x�Æ�p&|�Ì�Æ�2Â¸�¹C> ��¹/Ì�¼ � { u |�¸�Ì�¼ � � o�p#z&o�| Ë ¸ho �� o�¹�z�W Ke]9_ ) # W K^]9_ D Æ�x�x�¸�¹�z&o8p&|�ÌVz�¸h{ � x�o�¼ � |�¹v�Nw�¸�¹[Æ�x�Ì%¸�o�pZÌ �

© 0



�
�?����

�����
�1������

���	
��
)

�1����
�����v
�b"��

 �� �� � � ��� �� � � �� �� � �� �� � �� �� � � � � �! " � � # $% � � &� � � �� � � ' � �� � � � &� � ( � � )* + ), + -/. � � 0 13254 6 7 89: ;< =�

> -/? @BA C D CE -/? D +E -/? DGF E -/? D 9 E -? H D C I9E -? H D + IFE -/? D C I9 -? J " D + IF -/? J "

. � . K LM N OP M LM N Q O O LM N RS T LM NU O Q . � .V � . � .W K LM NU QM LM N QX U

. � . Y LM N OP P LM N Q O O LM N RS S LM NU ZM . � .V K . � . �W LM NU Q X LM N QX Z

. �� LM N OX R LM N Q OM LM N R R T LM NU Z T . � . Y Y . � .V � LM NU Q X LM N QX S

. � K LM N OP R LM N Q Z X LM N R RM LM NU O T . � . � Y . � .W � LM NU Q X LM N QP X

. � Y LM N OP O LM N Q OP LM N R R T LM NU OS . � .V W . � .V [ LM NU Q X LM N QX R

� � . LM N OP P LM N Q U Q LM N R R O LM NU ZM . � .V K . � .V \ LM NU Q X LM N QX S

Y�� K LM N OP Q LM N Q Z P LM N RS S LM NU U Q . � .W . . � .W Y LM NU R Q LM N QP M

� . � K \ LM N OP X LM N Q OS LM N RS U LM NU U Q . � . � K . � .W � LM NU R O LM N QX Z

 " ] ^ � M NM P _ > `? @aA C _ X � 0 � � � �� b �� � � �c @d e � �� �� � � � � � � � �f � � � & �� @%g � �f �� � � h � �i � � �� � �� � � �� jM NP X _

k `� 0 _ M NU O lm ] ^ � > n X op A C� kq M NX P rsJ " 0 � � � �� b �� � �� � �� �� � � �� 0 � � � �� b �� � � f �� � � �� � � � � � �� � � � f � @ t � b � � � � ' �� u �f � e � � � � � @�

©wv



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

� u&u o8x�z&{#p&| �#� v � ����<!ÈÀ¸�¹�o82Â¸�p � ¸hx8x�¸'C¢a�¹/¸ho�Ì/¸�TX{&p#z½Ì�o�2 {&x8o�¸�¹ � ¸ CÁ o�p#o�¸hp�T "(' ¼hx���
��x � Æ�2�2'�|�¹�Æ�2 52É¸�
��p � o8p qVs*)=qXt+) #, �.- � /&%'�)(+*-,+m$.)/1010���3�J 3�432 � D ��FBJ S#L / � d54 �
U � 5 � ¹ u ¸�o � Ì/¸hx1¸ Ë	� ¹���zZ¸��eºg2ÂÌ/¼ � Æ�x � È]� � ¸hp � o�Æ�x 7hg J :�S#L L �M54 C¢;E¹�¸ho1¸»¼ Ë ¸�TyO
7�g�J : 3L:SN�M54 C?aB¹/¸ho1Ì�¸�T=O�;�o�¸'$�o82 {&x�Æ � o���p½¸�¹��.�x8| � ¸ {#p � ¸»¹BzZ¸�¹ � p&p Æ � 2Â¸
� � ¸�o�¸»¹SÆ�{�� ¸ho�pZÆ�p&zZ¸�¹��.�x8|�¸hp&z�¸»¹h��¹�¸�
�¸»¹/Ì�o u x�¸»¹ OtPRQ 5 ��x�¸ Ë1� ¹��p�¸hp � ¹�Æ�pZÌ�� ¸�¹�Ì �

������b� §©����� ¯ ��± �76¬�«£¤�1¥Z�76¬�98;:q���[z¯ �1± ¦ �[���E¥Z�76[¦v�v��1���=< �v�1¯*¥À� %��  
>u���z�b�1¥Z�76¬�@?a±o�.¯*[£ £ �M¯ �����¤�[�v�A6¬±36¬��¦CBADv[¦[¦��S¦¬ªq¥�°�±q��¥Z�76��%�7E
ªq�C¥��76GF �=¦v� ��ªo� ���.¯*�«¦

;bo�¸ ¸=<�È�¸»¹�o�2É¸hp � ¸�x�x1¸hp "(' ¼hx8��
��x � Æ�2'2��|�¹�Æ�2'2Â¸ u ¸ho $!È Æ�p&p1{&p&|�Ì-
��¹/Ì�¼ � { u |�¸�Ì�¼ � � o�p#z&o�| Ë ¸ho � ¸hp3 j S#L(3�432 � D C¢$ ' 2 u ��x�¸ o8p � u&u o8x�z&{#p&| ��� v � T Ë �p&pZ¸�pÅÌ�� � � � x�2'o � º�2ÉÌ�¼ � Æ�x � È�� � ¸�p � o�Æ�x 7�g
p Æ�¼ � zZ¸�2 ¸�¹�Ì � ¸hp9Æ�x1ÌKÆ�{Z¼ � p Æ�¼ � zZ¸�2 � � ¸�o � ¸hpG2�<�o�z Æ � o��p�Ì�È�¸ Æ Ë Æ�{#�VzZ¸»¹%_«Æ�Ì�o1ÌK¸ho8pZ¸»Ì � � 5
�½¸»¼ � Æ�p&o�Ì�2 {ZÌ«¸�¹��.�x8|�¹�¸�o�¼ � Ì�o�2�{&x�o1¸»¹ � � ¸»¹�zZ¸hp C o�p � u&u o8x�z&{&p#| ��� v � T � ;bo1¸»Ìe{&p � ¸»¹/Ì � 
 � � �
z&o�¸�2É¸»¼ � Æ�p&o�Ì � o�Ì/¼ � ¸GE ' È�� ��� ¸�Ì�¸@¸ho8pZ¸»¹%Ì/¼ � ¹�o ��� � ¸ho�Ì/¸hp=HJILK P 5 ��x�¸ Ë1� ¹��p�¸hp&�4<�o�z Æ � o���p�
�p � �
M¬¸»¹ � Æ�p&z � ¸�� Ë �2ÉÈ&x�o8�ho1¸»¹ � ¸»¹/¸~�½¸�¼ � Æ�p&o1Ì�2É¸hp Ë ��p&pZ¸hp o8p`$�o�2 {#x�Æ � o��pZÌ/¹�¸�¼ � p1{&p&|�¸�p > � p&x8o�¼ � ¸
$ � ¹��2 # $!È Æ�p&p1{&p#|�Ì Ë {Z¹-
�¸hp@¸»¹�|�¸ u ¸hp �C� pZÌ u ¸�Ì��p&z�¸»¹�¸ Ë �p&pZ¸�p �H¸»¼ � Æ�p#o�Ì�2É¸hp[� u ¸hoz�¸hpZ¸�p©Ì/¼ � pZ¸hx 5x�¸��!¹�¸y
�¸»¹/Ì�o u x�¸ ��x�¸�o�¼ � |�¸ � o�¼ �	� ¸b2�o � zZ¸�p u ¸ho8zZ¸hp��?B Ìg|�¸ Ë ��ÈZÈÀ¸�x � Ì�o�p&z p&o1¼ �	� 
�p
¸ho8pZ¸h2�¸ho8p#�bÆ 5¼ � ¸hpr� � 5 �H¸»¼ � Æ�p#o�Ì�2�{ZÌb{&p � ¸»¹�Ì/¼ � o�¸�zZ¸hp � ¸»¹�zZ¸hp � ;oÆ�z Æ�Ì�Uz¹���z&{ Ë	� z�¸»¹ONQPRKTS P�U	NQPRK Q 2b<�o8z Æ 5
� o���p 
�p � u ¸ho , v o8p qVs*)=qXt�)Bo1Ì��x8o�¸»¹ � {&p#z z Æ�p Æ�¼ � � o�¸hz�¸»¹B�h{ � ¹/¸hz&{&��o�¸�¹ � � ¸�¹�zZ¸�p Ë Æ�p&p
C.
�¸�¹�|x1¸ho1¼ � ¸Zz Æ���{ � u Ì�¼ � p#o ���~�#�N���+- Æ�{���$!¸�o � ¸ ÍUS Ty�	2 {�Ì�Ì zZ¸»¹ " 5 $!¼ � ¹�o ��� ¸�o�pZ¸�¹ � ' È�� ��� ¸ � o1Ì�¼ � ¸�p

© �



� �?��������� �+���������	��
)�+��������v�  ��

BMÆ u ¸hx�x1¸ �#�.- \#� � {ZÌ�|�¸ � > � x � ¸�UM¸»Æ Ë Ì � ¹��2É¸ho�|�¸hpZÌ/¼ � Æ�� � ¸�p 
 � o8p "(' ¼�x���
��x � Æ�2�2'�|�¹�Æ�2�2É¸hp 
��p �o8p)qVs*)=qXt�) #, �.- � /o% ��(+* , m .�/1010 �
3 # M Ì � D W-DK�X Y 3ZF���� W mK # W-DK�� � W )K # W DK
, � , v ©(Í , � D , -�� v \
, � , Í © � , � \ Í -�� , D
, �.- © - , � S , -��+- -
, � v © � , � S � -�� , \
, � Í © � , � S(Í -�� ,  -� , © � , � S© -�� , D


 ���&
Z¹�S#L:S /	� 3 X M¬Ì � D � 3���)o ��� ¸�x � ¸»¹ � ¸ Æ�{ZÌ �Q<!È�¸»¹�o�2É¸hp � ¸�pr2�o � zZ¹/¸ho 
�¸»¹/Ì�¼ � o1¸hzZ¸�pZ¸hp a���p 5
��¸hp � ¹�Æ � o8�pZ¸hp C¢S�L / 3 � F X 2�� � S�L:0�
�TyO#�&
Z¹ 3uj 3 4*2 � D=� FZJ S#L83 / d54
��� o�p�*2 D98 ) bqd P 4 � D98 ) d�� t � D O
�
� �&
Z¹h7�g�J!:�S#L L �M54%� u ¸�¹�¸�¼ � pZ¸ � p Æ�¼ ��� ����� ��������� � � \ - T

� " � 5 $!¸�k1{Z¸hp&�,z Æ�Ìg_Xo1Ì�È ' ¹�¹���xQÆ�x�ÌqÌ��x�¼ � ¸»Ìgo�p � Æ Ë	� u ¸hx�Æ�Ì�Ì/¸hp � $��2'o �«Ë �2'2É¸hpHÆ�x�Ì�@[¸ Æ Ë1� o��p�¸hpp1{Z¹[¸ho8pZ¸B;bo82Â¸�¹�o�Ì�Æ � o8�p�zZ¸�Ìb@SÆ�z&o Ë Æ�x Ë Æ � o��pZÌ ��zZ¸»¹[¸ho8pZ¸�o�p#pZ¸»¹/¸�$ � ¹�{ Ë1� {Z¹�>�p&zZ¸»¹�{&p&|�o�p�} ¹�Æ�|�¸ �
��� ��� {&p#z! "�����$#�� Ë �p&p � ¸�pr�»¸�o�|�¸�pd�]zZÆ�Ì�Ìb@EÆ�z#o Ë Æ�x�o8�pZ¸�p&z&o�2É¸»¹�o�Ì�Æ � o8�pZ¸hp�o�pH¸ho�p#o�|�¸�p @[¸hz&�4< 5Ì ' Ì � ¸�2Â¸�p ¸ho�p�¸ � o�¼ �	� o8|�¸�@g�x8x�¸3Ì�È#o�¸hx1¸hp �e� \ v�T&% ��'(#a¸ � Æ�x � � o1¸hzZ¸�¹�{&2R�bÆ�p&zd��z Æ�Ì�ÌK¸ho�p / ¿ / �*5
_Xo1Ì�È ' ¹�¹��x�¹�Æ�z&o Ë Æ�x Ë Æ � o8�p ¸ho8pZ¸¬Ì�¼ � p�¸hx�x1¸�¹/¸�
�¸»¹�Ì�o u x1¸X;�o�2É¸»¹�o1Ì�Æ � o��pB¸�o�p&|�¸ �	� {#p&z z Æ u ¸ho1o8pKÁ���Ì�{&p&|¸�o�pZ¸*) 5 _eo�p&z&{#p&| {#p&zYo82 } ¸»Ì ��Ë ��¹/ÈÀ¸�¹<¸�o�p9¾ 5 ;bo82Â¸�¹�¸�Ì u o�x�z�¸ �4��� \ � T $�o82 {&x�Æ � o8�pZ¸hp[� z#o�¸
¸ho8pZ¸Ì/¼ � pZ¸hx8x�¸,;bo�2É¸»¹�o�Ì�Æ � o8�p�o�2 �½¸�¼ � Æ�p&o1Ì�2 {ZÌE¸ho8pZÌ�¼ � x8o�¸qw�¸hpd���»¸�o�|�¸�pd� z Æ�Ì/Ì o�pH¸ho8pZ¸h2 Ì���x�¼ � ¸�p }�Æ�x�x
z&o1¸��)o ��� ¸�x � ¸»¹ � È�� � ¸�p � o�Æ�x1¸e
��pAzZ¸»¹ $�{ u Ì � ¹�Æ ��Ë �p&��¸hp � ¹�Æ � o8�pÉÆ u � >�p&|o�|oÌ�o�p#z CbÌ�o1¸ � ¸[Æ�{Z¼ � � \� T T ���o�p Ì��x1¼ � ¸»¹��,+À¸ Ë	� � {�¹�zZ¸�{#p � ¸»¹ z�¸hp�
��¹�x�o1¸h|�¸�p&zZ¸�p~_«¸hz#o�p&|{#p&|�¸hp C¢S#L / � � F X d54 � 3L / T
p&o1¼ �	� u ¸�� u Æ�¼ �	� ¸ �4� ; Æ�Ì � ¸�o�Ì�Ì � � z ÆÃÌ�Ì u ¸hoQzZ¸�¹ � o�¸�¹ {&p � ¸�¹�Ì�{Z¼ �	� ¸hp=M¬¸»¹ u o�p&z#{&p&|
¸ho8pZ¸%;bo82Â¸�¹�o 5Ì�Æ � o8�p�zZ¸»Ìg@SÆ�z&o Ë Æ�x Ë Æ � o8�pZÌX{#p � Æ � ¹/Ì�¼ � ¸�o�p&x8o�¼ � o�Ì �4�
;o¸�Ì � Æ�x u � o�¹�z�z&o�¸ 2b<�o8z Æ � o8�p 
��p � z#{Z¹�¼ � � � ¸hoVz#o-+]{ZÌ�o8�pZÌ Ë �p � ¹��x�x8o�¸»¹ � ¸ OtPRQ 5 � x1¸ Ë	� ¹��pZ¸�p 5
� ¹�Æ�pZÌ-� ¸»¹/Ì 2�o � 7".�/ � X 
 �0/ ,ZJ :�S#L!0<�M54 {&p#z 71.�/2
 �0/ X 


) / ,gJ :�S#LNM�3A�54 u ¸�Ì�¼ � ¹�o�¸ u ¸�pd� � � u ¸�o2ÂÆ�p�zZÆ�ÌV@SÆ�z&o Ë Æ�x Ë Æ � o8�p � �0/ {&p&z�z Æ�ÌV;�o Ë Æ � o8�p � ) / ¸»¹ � >�x � Cb¸�¹�Ì � ¸�3 ¸�o�x�¸�o8p � u#u o�x8z&{&p&| �#� v  Æ�{��QzZ¸�¹gp&>�¼ � Ì � ¸hp $�¸ho � ¸�T � ;oÆ Ë ¸�o�pZ¸Bz&o1¹�¸ Ë1� ¸hp $ � ¹�{ Ë	� {Z¹ u ¸ � ¸�o�Ì�¸G�&
Z¹ � �0/ {&p#z � ) / 
���¹�x8o�¸�|�¸hpd�Ë Æ�p&p<¸ho�p�¸b2J�|x�o1¼ � ¸#M¬¸»¹��»¸»¹/¹�{&p#|%zZ¸»Ì�� �x�¸ Ë 
#x�Ì�C¢$ � ¹�{ Ë	� {Z¹�>�p&zZ¸�¹�{&p#|1T � > � ¹/¸hp&z�zZ¸�¹ 2�<�o�z Æ � o 5
�p�Ì�Ì�¼ � ¹�o ��� ¸�p&o1¼ �1� Æ�{�Ì�|�¸�Ì�¼ � x8��Ì�Ì/¸hp � ¸»¹�zZ¸hp � ;bo1¸»Ì/¸g2J�|x8o�¼ � ¸�pA@S¸»Æ Ë	� o8�pZ¸hp � ¸»¹�zZ¸hp � o�¸�¹ p#o�¼ �	�¸=<�È#x�o���o � �.��¹�2�{&x�o1¸»¹ � ��Ì��p&z�¸»¹�pXÌ�o�p&z[� Ì���� ¸»¹�pXÌ�o�¸eÌ � Æ ��� c�p#zZ¸hpd�[o�p zZ¸�¹���x�¸ Ë1� ¹��p�¸hp � ¹�Æ�pZÌ�� ¸�¹�¹/¸ Æ Ë 5

©  



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

NN

5

NN

k1
H-Atom-
abstraktion
a. d. Solvens
oder Leitsalz

2+

E  = +0.899VO

E  = +0.491VO E  = +0.918VO

N
H

N

2+

NN

+

-e

+e

-e

+e

-H +H -H +H

N
H

N
-e

+e

H-Atom-
abstraktion
aus dem Solvens
oder Leitsalz

H-5 + H-5 2+

5 + 2+5

������������	�
����������������������������
� "!#	�
��%$'&(������
���)*&+	�
��� +&+),��-.�����/
�),
10/�/
32�4�2,56!879�� +:.;<&+&(�/�>=1?@��)A (��)
��
B��),
DC<��EA	��F�G�+���/
�),
A��),
H	��+I*�J?@	�&+��),
K�MLN��)@��
���),�/)*�O)*
�),
P$Q���+),
.��������)R (��
��
��	�&+SUTVCH��EW	����G�����/
X��:�����EP��),&(�#?9��&+��)*
K�

������
Y)*��
���), +SUT����/ ( +),
Z�[7#),����)%���������G�����/
� +:�&+�<��	�-.��)\ +��
��]�G	�^_��)*&a`O)*���� (-����F�%��)*&XSb;�S*���� +SUT�)*

c �/������EPEd)*�+&+��)N "�U�������Z^fe�&RgDhji�kmlon�pbq�rs�
t@uwvyx�zy{ 	�
��X|�}>~o�\T��G�O)*
���	�^���),&�7��� +�� Q0��/
�),��)*-.��&+�� (�U������ (SUT�),
����O),-.��)*
�	�
�����
W�N�.?9)* +),
<!
T�),�m�M��
���),&+)*&M�y��-.���/&(),
1�f79),�� +:���),��)# (��),T�)9?9)*���+),&�	�
.�+),
��Q����)�$w����)*
H�+�F���������O),&(),
�IJ),&(&+)*SUT�
�)*�,4H����)
I*?#),�y��	�^f)*��
��G
���),&"^f�/����),
���)��'��),-.��&(�/
�)*
<e��O)*&(��&+���/	�
��/),
P��
B),��
�),E���:�&(������ +SUT�)*
P���/ (	�
��/ (EP�m�+�+),�
��	�^�?#),�� (),
K�JL���), ()AL��m�Z)*&+)*
�I���),&����/&+EP����:O���+),
.��������)@��)*�+&������������W�D����� c �o�m2�������
1��),
\0/�/&(����)b!
�/),
���),
B�>��:O)*&+��EP)*
H�+),
���
���)b��EP��
���),
A��),&"�������� [����¡£¢G¤�¥�¦/¢�§8¥o¨ª©A����¡£¢G¤�¥�¦/=y¨J «i�k6¬.H®QnB4
��),&@��
�
�),&(T������a��), N��
��/)*�/),��),
�)*
¯7#),&+)*��SUT�)* N����)*���°�
���G-H�+�/&+)*
±����)\),��
�),
²�M��
�³�	� + P��	�^����d	�
��²����Ed������	�SUT]��	�^N����)´LN���O),&+)*
�I\��),&d���/&(EX����:O��!
��),
.�+�F����)�T����O)*
µ-H�/
�
�)*
K4Z (��
��%I*	�E¶79),�� +:���),�>C<�/�m0����U�G�+���/
·�¸2����¹4Z (�+),&(�� +SUTµ��),����
����+)BCH:���
�
H	�
�!
�/),
º��E »1�/��)*-He����m2��<4ª¼H�����<��)*&´C<	��� "�����+	�),
.�+),
�)b�Z)*-H�+)½�6¼/¾G�X�f (��)*T�)·��	�SUT¿�N�� +SUT�
����(� 2/�m2/��2
��	�^�C<),�m��)�H�U�BL�&+�� (�+�� +SUT�)DC.��&+	�-H�+	�&��G
���),&(	�
��/)*
K4w��
� (�O)* +�/
���),&+)PÀN��
�^f�/&+EP�G�+���/
� +��
���)*&+	�
��/),

-��/
�I*),&"����)*&(��EP�m����)*E¶Ib?9)*���+),
V�M��)*-H�+&+�/
�),
.��&+��
� (^f)*&+ (SUT�&+�m�+�X�f�<��)*&���
´),��
�),&N +SUT�
�)*����),
µ +SUT�&+���(�(!
?9)*�� +)*
a����^f�����/)ª�M "�U���������� +��)*&+)*
P��^��9���� �ÁoÂ9ÃbÄ£!��M��),-.�+&+�/
�)*
�&+)*���°��:�&+�<��	�-.�R	�
��a������?@��&(�D-H��)*�m!

�),&*���¸2ª¾�4*¼H����LÅ����),�N),&+��),��),
] (��SUT½����SUTH�+),&D��),��),��
���
���)*&P����)*�/),
���)´�<��),&P +�/�/��&dÆÇ��
.0/)*&(����),&"��)£È

¾H�



� �?��������� �+���������	��
)�+��������v�  ��

}���¹�2<Æ�x1È]� � ¸hp � o�Æ�x1¸ �.- ©�T C9I�7 .�� ST � ��o�p Ì���x�¼ � ¸�¹%��+ ¸ Ë1� � {�¹�zZ¸ �&
Z¹ zZÆ�Ì�3�¿43 �:5 _eo�Ì�È ' ¹�¹��x �
p&o1¼ �	� u ¸h� u Æ�¼ �	� ¸ �4�

���b����� ?G����ªo���v���76 °�±o¦������
	 E��G��¥�D'���Ã��±o�©£¤�1¯ D[±«¯*��¦z¯ ���v��[°��v��FV[¦v�q¯*�«¦
?G�����S�¦v���S¦¬ªq¥À�v�1¬¥�¥!�«¦

� Ë ��p&p � ¸�� z ÆAz&o1¸B_Xo�p&z#{&p&|AzZ¸»¹ u ¸ho8zZ¸hp @�o�p&|�Ì ' Ì � ¸�2Â¸/
 u ¸»¹Zz#o�¸,$ � o1¼ Ë Ì � � +�Æ � �2É¸ ¸»¹-�.�x�| � � Æ�x1ÌE ' z�¹�Æ���o�p u ¸ � ¹�Æ�¼ �	� ¸ � � ¸�¹�zZ¸�p � ÄÅ¸hx1¼ � ¸ �B¹ 
&p&zZ¸��&
�¹ {&p&z~|�¸�|�¸hp z&o1¸»Ì/¸ _«¸ � ¹�Æ�¼ �	� {&p&|�Ì � ¸�o�Ì�¸Ì/ÈZ¹�¸�¼ � ¸hpaÌ��x�x[o�2 �.�x�|�¸�p&zZ¸�p)z&o1Ì Ë { � o�¸»¹ � � ¸�¹�zZ¸�p �
��o�p M¬¸�¹�|x1¸ho1¼ � 2�o � ¸�o�pZ¸�2¡¸y<!¸�2ÂÈ&x�Æ�¹�o1Ì�¼ � Æ�{�Ì�|�¸ � > � x � ¸�p / ¿ / � 5 _Xo1Ì�È ' ¹�¹���x�Ì���x�x#zZÆ�p&p%�»¸�o�|�¸�pd� � � 5
z&{�¹�¼ � Ì�o1¼ � z&o1¸»Ì�¸ u ¸�o�zZ¸�p o�p,zZ¸»¹ � ¹ � zZ¸�¹�@�o�p&|�
�¸»¹ Ë p�
ZÈ��.{&p&| {&p � ¸»¹�Ì/¼ � o�¸�z&x�o1¼ � ¸hp M¬¸�¹ u o8p&z&{&p#|�¸hp{&p � ¸»¹�Ì/¼ � ¸ho8zZ¸hpF{&p&z � ��¹�o�p
Ì�o1¸�Ì�o1¼ � > � pZ¸hx8p �

����������� �������������� "!$#&%�'(��)*� �,+.- �0/2143��5��%���6(78��9;:<3&=>�@?�AB�C'���'

;bo1¸^¸»¹/Ì � ¸ 2b<�o8z Æ � o8�p 
��p � o1Ì � z�¸»¹ 
��p E ' zZ¹�Æ���o�pZ¸�p~p&o�¼ �	� {&p&> � p&x8o�¼ � C?� x1¸ Ë	� ¹��pZ¸�p � ¹�Æ�p�Ì 5
� ¸�¹�¹�¸»Æ Ë	� o8�pZ¸hp z&o1¸»Ì/¸»¹AM¬¸�¹ u o8p&z&{&p&|�¸hp�Ì�o�¸ � ¸ �h{#2 _«¸�o�Ì�È#o�¸hx � \ND.D S , T T � $�o1¸�c�p&zZ¸ � u ¸�oq¹�¸�x�Æ � o8
p&o1¸hzZ¹�o�|�¸�p UI� � ¸hp � o�Æ�x1¸hp Ì � Æ ��� {&p&z ¸»¹�|o u � ¹�¸�x�Æ � o8
�Ì � Æ u o�x1¸ @SÆ�z&o Ë Æ�x Ë Æ � o8�pZ¸�p �!� p#zZ¸»¹/¸»¹�Ì/¸ho � Ì
E ¸�z&�!¼ � �&
 � ¹ � z&o�¸GÄÅ¸ho � ¸�¹��4<�o�z Æ � o��pWzZ¸�¹ E ' zZ¹�Æ��ho8pZ¸ �h{ o � ¹�¸�p ;bo Ë Æ � o���pZ¸hp ��{ Ì�¸ � ¹^¹�¸»Æ Ë	� o 5

�¸hp5M¬¸�¹ u o8p&z&{&p&|�¸hpd��z&o�¸gp1{Z¹X{&p � ¸»¹«¸=< � ¹�¸�2Â¸�p^¸y<!È�¸»¹�o�2É¸hp � ¸�x�x�¸�p�_«¸�z&o�p#|{&p&|�¸�prC�F�
ZÌ�Ì�o�|�¸�ÌHG�I )��zZ¸»¹ 
��x�x Ë �2'2Â¸�pB|�¸ � ¹���¼ Ë p�¸ � ¸�Ì qVs )yqXt.)�Æ�x�Ì Á���Ì�{&p#|�Ì�2'o ��� ¸hx T � S - � S v�T ��z�¸»¹ � ¸�p&peÌ�o1¸ p Æ�¼ � z�¸»¹
J _«¹�¸�z �LK Ì�¼ � ¸�p @S¸�|�¸hx MF|�¸�Ì�¼ � 
 � � ��� S � T Ì�o8p&zd� p Æ�¼ � |�¸ � o�¸�Ì�¸hp � ¸»¹�zZ¸hp Ë �p#pZ¸hp �
� 2 ��¸h|�¸�pZÌ�Æ � �
z Æ��h{ro�Ì � z Æ�Ì U¬¹���z#{ Ë	� zZ¸»¹ HJILK P 5 ��x�¸ Ë1� ¹��p�¸hp&�4<�o�z Æ � o���p)
��p � Ì��|(Æ�¹ u ¸ho�@EÆ�{&2 � ¸�2ÂÈ�¸»¹�Æ � {�¹Æ�{��C¹/¸hx�Æ � o8
�x�Æ�p&|�¸»¹ 3 ¸�o � Ì Ë Æ�x�Æ /&3 j�S#L(3�432 � D ,qÌ � Æ u o�x �
Ä�o1¸'o82R}�Æ�x�xQz�¸»¹,E ' zZ¹�Æ��ho�p�¸���2�{ZÌ�Ì � # � �0/ # � ) / Æ�x1ÌG� + ¸�p Ë ¸ ��� o8|�¸»Ì�@S¸�z&�4<!Ì ' Ì � ¸h2 2�o � 2É¸ � 5¹/¸»¹�¸�p7@[¸hz&�4<��»¸�p � ¹�¸�p7{&p&z"z&o1¹�¸ Ë	� |�¸ Ë ��ÈZÈ�¸hx � ¸�p7��p&z&|�¹�{ZÈZÈ�¸hp u ¸��»¸ho1¼ � pZ¸ � � ¸»¹�zZ¸hp �,� v�©UT � pE ' z�¹�Æ���o�pZ¸�p Ì�o�p&z z&o1¸ $ � o1¼ Ë Ì � � + Æ � �2Â¸<Ì�È P 5 E ' u ¹�o8zZ¸�� o�p � Ì�o�p#zWz#o�¸�@[¸hz&�4<��»¸�p � ¹�¸�p E ¸hz#�!¼ �
z&{�¹�¼ � Ì�È ) 5ON�5 �V� �2É¸ 
�¸»¹ u {&p&zZ¸�p � � { w�¸�¹�zZ¸�2 Ì�o�p&z z#o�¸»Ì/¸ $ � o�¼ Ë Ì � � +�Æ � �2É¸Fo8p ¸ho8pZ¸hpY�&
#p#� 5
|x8o�¸�zZ¹�o8|�¸hp)U ' ¹/¹��x1¹�o8p&|<¸�o�p&|�¸ u {&p&z�¸hp �B� przZ¸�¹ N � � Æ � o8�p)�&
�¹�@EÆ�z&o Ë Æ�x Ë Æ � o���pZ¸hp 
��p � ��� � �QPSR
P(� ��{&p#zUT<V$'SW,��X 'BP � S  T o�Ì � � ¸�o�p;¾YD*¾ 5 $ ' Ì � ¸h2 � � � � o�p&|�¸�|�¸hp)E ' zZ¹�Æ��ho8pZ¸@Æ�x�ÌZp4D�p 5 $ ' Ì � ¸�2
��{ u ¸»Ì/¼ � ¹�¸�o u ¸hp Ì�o�p&z � }��x8|x�o1¼ � o�Ì � ¸»ÌGp&o�¼ �	� 
 u ¸»¹/¹�Æ�Ì/¼ � ¸hp&z[��z Æ�Ì/Ì,zZÆ�ÌG@S¸�z&�4<�
�¸»¹ � Æ�x � ¸hp 
�p� 
�¸»¹�Ì/¼ � o�¸�zZ¸hp�
��p�zZ¸�2K
�p~E ' zZ¹�Æ���o�p&z�¸»¹�o(
ÃÆ � ¸�p o�Ì �4� �zÌ,o�Ì � zZ¸�Ì � Æ�x u p1{Z¹ Ë �p�Ì�¸hk1{Z¸�p � � � �
��{&2�o8p&zZ¸�Ì � {&p � ¸»¹E¹�¸�z&�4<�¼ � ¸h2'o�Ì�¼ � ¸hpM�B¸�Ì�o1¼ �1� Ì�È&{#p Ë	� ¸hp[�5QcP NQP&ZSÆ�x�ÌgE ' zZ¹�Æ��ho8pF��{ u ¸��»¸�o�¼ � pZ¸�p ��zÌ � >�¹�¸ E ¸ � � � p#�!¼ � o�p � ¸�¹�¸�Ì�Ì�Æ�p � � � �0/ 2'o � E ' zZ¹�Æ���o�pZ¹�Æ�z&o Ë Æ�x Ë Æ � o8�pZ¸�pF{&p&z � ) / 2'o � E ' zZ¹�Æ 5

©©



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

�ho�p#z&o Ë Æ � o��pZ¸�p��h{ 
�¸�¹�|x1¸ho1¼ � ¸hp � � u ¸»¹Az Æ �&
Z¹ � �0/ {&p&z � ) / Ë ¸ho�p�¸F$ � ¹�{ Ë1� {Z¹�o8p#�.��¹�2<Æ � o��p�¸hp

��¹�x�o�¸�|�¸hp[�&2 {ZÌ/Ìgz#o�¸»Ì/¸»¹#M¬¸»¹�|x�¸�o�¼ � 
���¹�¸�¹�Ì � {&p � ¸�¹ u x1¸ho u ¸�p �

>���� ����� �����@���0���  "!$#&%�' ��)�� � +L- � / 143�� ��%���6 78�09 6>)�6 � +�� �C1S!"��'"3�� + �)  � ) � ) � � + 9 �
9.��?S7 �
9.! +
%��&3 + ��)�� � +	� � / 143�� ��%��

M¬¸»¹�|�x�o�¼ � ¸hp%2'o � �%� o�¹�z'zZÆ�Ì�2Â¸ ��� �4< ' Ì�{ u Ì � o � {&o1¸»¹ � ¸ v � v �:5 _Xo�Ì/È ' ¹/¹��x¢�z Æ�ÌQ
��p % ��'(#B¸ � Æ�x �&� \ � T
u ¸�Ì�¼ � ¹�o�¸ u ¸hp � o1¹�zd� u ¸�o � ¸»Ì�¸�p � x�o1¼ � p&o�¸�zZ¹�o8|�¸»¹/¸hp~U � � ¸�p � o�Æ�x�¸hp ��<�o8z&o�¸�¹ � C 5 , �N� \1M 
�Ì � � ¼ # � ¼ / T �;bo�¸�Ì�o1Ì � � Æ � ¹�Ì/¼ � ¸ho8p&x�o1¼ � Æ�{#�bz&o�¸H¸hx1¸ Ë	� ¹��pZ¸�pZÌ�¼ � o1¸ u ¸hp&z�¸hp"$�{ u Ì � o � {Z¸�p � ¸hpY�h{Z¹ 
Z¼ Ë �h{#�&
 � ¹�¸hp �
}�¸�¹�pZ¸�¹Vx�o1¸h| � o�p�zZ¸»¹Vx1¸ � � � |�¸hp Æ�p#p � ¸hp M¬¸»¹ u o�p#z&{&p&| ¸�o�pZ¸ Ë ��È&x�Æ�p Æ�¹/¸�a���p#�.��¹�2ÂÆ � o��p'zZ¸»¹ u ¸ho8zZ¸hpU ' ¹/¹��x1¹�o�p#|�¸��¬Ì�� � � � x�o�p zZ¸�¹�p�¸h{ � ¹�Æ�x1¸hp � {ZÌ�|(Æ�p&|�Ì-
�¸�¹ u o8p&z&{&p&| Æ�x�Ì3Æ�{Z¼ � o82 @SÆ�z&o Ë Æ�x Ë Æ � o8�p

��¹ � $��2'o � o�Ì � ¸ho�p�¸�;o¸hx8� Ë Æ�x�o1Ì�o1¸»¹�{#p&|,z�¸»¹���x�¸ Ë1� ¹��p�¸hp 
 u ¸»¹ u ¸ho8zZ¸�ES¸ � ¸�¹���¹�o�p&|�¸ 2r��|x�o1¼ �d� ;oÆ�h{&2'o�p&z�¸»Ì � � ¸ho�p�¸b��¹ ��� �|��p Æ�x1¸bag�p#�.��¹�2<Æ � o��p � Æ � � Ë Æ�p#p�z&o�¸�Ì�¸�¹«Ì � Æ u o8x�o�Ì�o�¸�¹�¸hp#zZ¸b��+À¸ Ë	�Z� o1¸»¹p&o�¼ �	� |�¹�¸�o8� ¸�p �

�������² 
��C¥�¥��[¦vª«�«¦ �[�v�K�1S¦¬ªq¥![£ ��� < �v�1¯*¥À� %��  §K�1�«�Q¯ ��±o���C¥�� �S¦v�
�>�z����1¥Z�76¬�@?G±o�1¯*[£ £ � ¯ �Ã�1�

M¬¸»¹�Ì�{Z¼ � ¸�� � ) / z&{Z¹�¼ � ¼ � ¸�2�o1Ì�¼ � ¸�2�<�o�z Æ � o��p 
��p � 2'o � v iZk1{&o(
�Æ�x�¸hp � ¸hpJ. I l (�0Im n�z ÆÃ¹��h{�Ì � ¸�x 5
x�¸hp[�ZÌ�¼ � ¸�o � ¸»¹ � ¸hp �:� vET {&p&z p1{Z¹�z Æ�Ì)OtPRQ 5 ��x�¸ Ë	� ¹��pZ¸�p&�4<�o�z Æ � o��p�Ì�ÈZ¹���z&{ Ë1�[Ë �p&p � ¸Go�Ì��x�o1¸»¹ � � ¸»¹ 5
zZ¸hp � ;bo1¸»Ì/¸»Ì M¬¸»¹ � Æ�x � ¸hp � {Z¹�zZ¸�|�¸y�.{&p&zZ¸�pd��� u � � � x z Æ�Ì�@[¸hz&�4<!È�� � ¸�p � o�Æ�x[zZ¸»Ìh2�<�o�z Æ � o���pZÌ�2'o � 5� ¸hx1ÌGC � 3L:S54 
!Ì � � ¼ # � ¼ / o8p)qVs )yqXt.) � S(Í�T T«¸ � � Æ�ÌSÈ]��Ì�o � o8
�¸�¹Zo�Ì � Æ�x�Ì�7 . / � �0/ X � ) / ,1� :�S#L:M / 4 �
� x�x1¸»¹�z&o�p&|�Ì o�Ì � zZ¸�¹Gºgp � ¸»¹/Ì�¼ � o1¸hz zZ¸�¹p7". 5 ÄÅ¸»¹ � ¸5Ì�¸ � ¹)|�¸�¹�o8p&|7C � S�L83�4GT=� � ÆÃÌF2J�|x�o1¼ � ¸»¹ 5
� ¸�o�Ì�¸<¸ho�p�¸^Æ�{ZÌ/¹�¸�o�¼ � ¸�p&zZ¸�2�<�o�z Æ � o���p 
��p � �0/ 
�¸»¹ � o�p#zZ¸»¹ �4� ;�o�¸»Ì/¸ _«¸�� u Æ�¼ �	� {#p&|�¸hp u ¸ho zZ¸»¹p Æ�Ì�Ì/¼ � ¸h2'o�Ì/¼ � ¸hp 2�<�o�z Æ � o���pÅÌ�o�p&z7¸�o�p~Ego�p � ¸ho�Ì,z Æ�¹�Æ�{#� �Qz ÆÃÌ�Ì z&o1¸���<!È�¸»¹�o82Â¸�p � ¸ u ¸ho Ë x�¸ho8pZ¸hp$!È Æ�p&p1{&p#|�Ì�
���¹�Ì/¼ � { u |�¸»Ì/¼ � � o�p&z&o8| Ë ¸�o � ¸hp C&3 � S#L(3�432 � D TQ|�¸hp Æ�{Z¸»¹ u ¸ � ¹�Æ�¼ �	� ¸ � {&p&z<Æ�p Æ�x ' Ì�o�¸�¹ �� ¸�¹�zZ¸�pY2?
ZÌ�Ì/¸hpd�ez ÆXÌ�o�¼ � o�p~z#o�¸»Ì/¸hp ��<�È�¸»¹�o�2É¸hp � ¸�p 2J�|x8o�¼ � ¸<¼ � ¸h2'o�Ì/¼ � ¸ @S¸»Æ Ë	� o���pZ¸hp 2'o �
x�Æ�p&|�Ì�Æ�2É¸»¹Za�o8pZ¸ � o Ë � o�¸hz�¸»¹�Ì/È&o�¸�|�¸hx8p � 
�¹�zZ¸�p �
_«¸hoX$!È Æ�p#p�{#p&|�Ì�
���¹�Ì/¼ � { u |�¸�Ì�¼ � � o�p&z#o�| Ë ¸ho � ¸hpd�ez&o�¸ Ë x�¸�o�pZ¸�¹@Ì�o�p&z7Æ�x�Ì 3 J�S#L(3 4*2 � D � � o�¹�z z Æ�Ì
UM¸ Æ Ë Ì � ¹��2�
�¸�¹ � >�x � p#o�Ì W mK # W-DK Ë x1¸ho�p�¸»¹ - CbÌ�o�¸ � ¸ BCÆ u ¸�x�x�¸ ���+- \ Æ�{#� $!¸ho � ¸ ©  	T � ;bo�¸�Ì o�Ì � ¸ho�p
E�o�p � ¸ho1Ì%Æ�{#�Q¸�o�pZ¸�}��x8|�¸»¹/¸ Æ Ë	� o��pA
�p � / � ;bo1¸ J Ì�¸hp�Ì�o � o8
�o � ' Æ�pZÆ�x ' Ì�o1Ì MAzZ¸�¹X
�x � Æ�2'2É¸ � ¹�o�Ì/¼ � ¸hp; Æ � ¸�pF��¸ho�| � ¸ u ¸�p#�bÆ�x8x�Ì[¸ho8pZ¸�}��x8|�¸»¹/¸ Æ Ë	� o��p
Æ�p �I� S©UT ��x�¸�o�¼ � ��¸ho � o�| � o1¹�z z Æ�Ì M¬¸»¹ � >�x � p&o�Ì�W )K # W DK|�¹��Nw�¸»¹EÆ�x�ÌS¸ho8pZÌ � ;bo�¸�ÌbzZ¸�{ � ¸ � z Æ�¹�Æ�{#� ��z Æ�Ì/Ì o�pFUM¸ Æ Ë v Æ�{ w�¸»¹ � / p&��¼ � ¸ho8pZ¸eÆ�p#zZ¸»¹/¸%$!È�¸h��o�¸»Ì
��<�o8z&o�¸�¹ � � o1¹�z �

© D



� �?��������� �+���������	��
)�+��������v�  ��

� �����������w���

� �	��
4�¢¥f¦y 

� u&u o�x8z&{&p&| ��� v�Í ��M¬¸»¹�x�Æ�{#�9
�p ÁQÆ�z#{&p&| {&p#z $ � ¹��2 u ¸�o z�¸»¹���x1¸ Ë	� ¹��x ' Ì�¸ 
�p � o8p
qVs*)=qXt+) #, �.- � /o% ��(+* , m .�/10104� 3 J S#L(3 4*2 � D � F J S#L:M� / d 4 �)U � 5� ¹ u ¸�o � Ì/¸hx1¸ Ë	� ¹���zZ¸�� ��x�¸ Ë	� ¹��x ' Ì/¸ u ¸�o�¸ho8pZ¸h2 U � � ¸�p � o�Æ�xd
�pi7`J;:�S#L L �M54 �

© \



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

º�2 z Æ�Ì�Uz¹���z&{ Ë	� z�¸»¹�}��x8|�¸»¹/¸ Æ Ë	� o8�p �h{ro�z�¸hp � o(c��ho1¸»¹�¸�pd� � {�¹�zZ¸ � u ¸�oC¸�o�pZ¸�2 U � � ¸�p � o�Æ�xI
��p
7 J :BS�L L ��M?4¡¸hx1¸ Ë	� ¹��x ' Ì�o1¸»¹ �4� ;bo1¸»Ì�¸�Ì�UI� � ¸hp � o�Æ�x�x�o1¸h| � � � o�Ì/¼ � ¸hp zZ¸�prUM¸»Æ Ë Ì - {&p#z v o8p½¼ ' 5¼hx�o1Ì�¼ � ¸�p M ��x � Æ�2�2'�|�¹�Æ�2�2É¸hpB
��p � � �GÆ�pÂ¸�¹ � >�x � z Æ u ¸ho���{ � p#�bÆ�p&|BzZ¸�p8
 u x8o�¼ � ¸�p3¸y<!È]��pZ¸hp 5� o�¸�x�x1¸hp � u �bÆ�x�x�zZ¸»Ì�$ � ¹��2Â¸�Ì � N Æ�¼ � zZ¸h2 Æ u ¸»¹S¸ho�p�¸eÁQÆ�z&{&p#|&�]z#o�¸ - } ¸hp � Ì/ÈZ¹�o1¼ �	� � 
 u ¸�¹ � ¹�Æ�|�¸�p� {Z¹�zZ¸ C Ì�o1¸ � ¸ � u&u o�x8z&{&p&| �#� v�Í Æ�{���z�¸»¹ 
��¹ � ¸�¹�o�|�¸hp $!¸ho � ¸4Ty�zÌ � ¸ho8| � zZ¸�¹'$ � ¹��2 � o1¸hzZ¸�¹3Æ�pd�
|�¸ �	� z&{Z¹/¼ � ¸ho8p �½Æw<�o�2 {&2 {&p&z p&o�2'2 � z Æ�p&p � o1¸hzZ¸�¹EÆ u � ;�o�¸»Ì/¸»¹b$ � ¹��2ÂÆ�pZÌ � o�¸�|'2�{ZÌ�Ì[Ì�¸�o�pZ¸ºE¹�Ì�Æ�¼ � ¸�o�p zZ¸»¹,��x�¸ Ë1� ¹��x ' Ì�¸A
�p U¬¹���z#{ Ë	� ¸hp � Æ u ¸hpd�Iz&o�¸Az&{�¹�¼ � ¸�o�pZ¸'x�Æ�p&|�Ì�Æ�2Â¸ ¼ � ¸�2�o1Ì�¼ � ¸@S¸»Æ Ë	� o���pVÆ�{ZÌ � / ¸�p � Ì � ¸ � ¸�p � N Æ�¼ � zZ¸h2µ¸�o�pZ¸J��¸»Ì�Æ�2 � x�Æ�z&{#p&|�
�pM\�} 
 u ¸»¹ � ¹�Æ�|�¸hp � ��¹�zZ¸�p� Æ�¹�� � {Z¹�z�¸GzZÆ�Ìg�Q<!È�¸»¹�o�2É¸hp � Æ u |�¸ u ¹���¼ � ¸hp �
Ä�o�¹�z%z#o�¸[Æ�p&��z&o1Ì�¼ � ¸�2�<�o�z Æ � o��p,
�p � {&p � ¸»¹ u ¹���¼ � ¸hpd��p Æ�¼ � zZ¸h2 z ÆÃÌX� o�p&o82 {&2`zZ¸»Ìe$ � ¹��2É¸»Ì
¸»¹�¹/¸ho1¼ �1� o1Ì � C - }�T=� Ì���x8o�¸h| � ¸�o�pZ¸ � o�¸y� ¹�� � |�¸��?>�¹ u � ¸3Á���Ì�{&p&|�
���¹ � ;bo�¸ }�ÆÃ¹ u ¸ zZ¸»¹BÁ���Ì�{&p&|�
�¸»¹ 5Ì�¼ � � o�p&z�¸ � Ì�¼ � p�¸hx�x	{#p&zBp Æ�¼ � zZ¸»¹ ��p � �?>�¹ u {&p&| Ë Æ�p&pGE 5 � / Æ�x�Ìd@S¸»Æ Ë	� o���pZÌ�ÈZ¹���z#{ Ë	� o�zZ¸�p � o8c���o�¸�¹ �� ¸�¹�zZ¸�p C.z&{Z¹�¼ � _«¸ � Æ�p&z&x8{&p&|�2'o � N Æ<2�E¤¸»¹ � >�x � 2ÂÆ�p � � z Æ�ÌB2'o ��� ¸hx1Ì N �F@ 5 $!È�¸ Ë	� ¹���Ì Ë ��È&o�¸
p Æ�¼ � |�¸ � o�¸�Ì�¸hp � ¸�¹�zZ¸�p Ë Æ�p&p�T � � p#zZ¸»¹/¸�Uz¹���z&{ Ë	� ¸ � {�¹�zZ¸�p o�2j��x�¸ Ë	� ¹��x ' � ¸hp p&o1¼ �1� o8zZ¸hp � o(c 5
�ho�¸�¹ �h� N Æ�¼ � zZ¸»¹g��p � �?>�¹ u {&p&| Ë Æ�p&p Ë ¸�o�p)�e$�@ 5 $�o�|pZÆ�x u ¸h� u Æ�¼ �	� ¸ � � ¸»¹�z�¸hp �

� u&u o8x�z&{#p&| �#� v�© ����<!ÈÀ¸�¹�o82Â¸�p � ¸hx8x�¸ "(' ¼hx���
��x � Æ�2�2'�|�¹�Æ�2'2Â¸ 
�p � o8p qVs )yqXt+) # , �+- �/o% ��(+*-, m$.�/10 04� 3 J�S�L83�432 � D �5F'J 3�L83A� d54 ��U � 5 � ¹ u ¸ho � Ì�¸�x�¸ Ë	� ¹���zZ¸���
��¹C T {&p&z p Æ�¼ � C������������NTe��x1¸ Ë	� ¹��x ' Ì�¸ u ¸�o�� , � D6\ S M���p ÆÃ¼ � zZ¸h2�¸ho8pZ¸�ÁQÆ 5
z&{#p&|&��z&o1¸ - }9¸�p � Ì�È�¹�o�¼ �	� �i
 u ¸�¹ � ¹�Æ�|�¸�p � {Z¹�zZ¸ �

� p~zZ¸»¹ p#�!¼ � |�¸y�?>�¹ u � ¸hp9Á���Ì�{&p&| � {Z¹�zZ¸hp "(' ¼�x���
�x � Æ�2'2'�|�¹�Æ�2�2É¸3Æ�{#�.|�¸�p&�2'2Â¸�p � ;bo1¸^Ì��
¸»¹ � Æ�x � ¸hpZ¸ $ � ¹��2 5 $!È Æ�p#p�{#p&|�Ì Ë {Z¹-
�¸ C������������ o�p � u&u o�x�z#{&p&| ��� v�© T � {Z¹�zZ¸ 2'o � M �x � Æ�2'2�� 5

©NS



� �?��������� �+���������	��
)�+��������v�  ��

|�¹�Æ�2'2Â¸�pd�Xz&o1¸)
���¹�zZ¸�¹���x�¸ Ë	� ¹���x ' Ì�¸GÆ�{#�.|�¸�p&�2'2Â¸�p � {Z¹�zZ¸hp`C o8p � u&u o�x8z&{&p&| �#� v�© Ty�

�¸»¹�|�x�o�¼ � ¸hp � UM¸»Æ Ë - o1Ì � u o�Ì�Æ�{#�¬¸ho8p Ë x1¸ho8pZ¸»ÌB$�o�|p Æ�xI��{Z¹�
Z¼ Ë |�¸�|(Æ�p&|�¸hp � }��x�|x8o�¼ � 2 {ZÌ/Ì � �bÆ�Ì �
��x�x1Ì � >�p&z&o�| 
�¸»¹ u ¹�Æ�{�¼ �1� Ì�¸�o�p �¬� 2 U � � ¸�p � o�Æ�x u ¸�¹�¸�o�¼ � {&2 , � Í M � Æ � z&o1¸BaB{�¹�
�¸@¸ � ¸»¹[¸ho8pZ¸BÌ�o�| 5
2'�o�zZÆ�x�¸ }���¹�2 Æ�x1Ì�z&o1¸q¸ho8pZ¸»Ì�U ¸ Æ Ë Ì � ;bo�¸�Ì��»¸ho8| � ¸�o�p 
���¹�|�¸�x�Æ�|�¸»¹ � ¸»Ì�¼ � ¸h2'o�Ì�¼ � ¸»Ì ��x�¸ho1¼ � |�¸ � o�¼ �	�
u ¸ho zZ¸»¹�2b<�o8z Æ � o8�p�
�p 
�¸»¹ u x�o�¸ u ¸�pZ¸h2 � Æ�p � ;oÆ�Ì � � ¸ho � ¸�2�<�o�zZÆ � o8�pZÌ�Ì�o�|pZÆ�x u ¸�o 7 � S�LNM54
o1Ì � 
�¸»¹ u ¹�¸�o � ¸�¹ � {&p#z Ì�¼ � ¸�o�p � Æ�{ZÌ�� � ¸�oZÌ�o1¼ � Ì � ÆÃ¹ Ë 
 u ¸�¹�x�ÆÃÈZÈÀ¸�p&zZ¸�pAUM¸ Æ Ë Ì ��{ u ¸�Ì � ¸ � ¸hp � UM¸ Æ Ë �
�¸»¹�Ì/¼ � � o�p&zZ¸ � �bÆ�Ì � 
��x�x1Ì � >�p&z&o8|&� � > � ¹/¸hp&zFUM¸»Æ Ë  �o8p)zZ¸�¹ � p � ¸hpZÌ�o � > � Æ u p&o�2'2 � {#p&zF��{GÈ���Ì�o 5� o8
�¸�¹�¸�pHÄÅ¸»¹ � ¸hp�
�¸�¹�Ì/¼ � � u ¸hp o1Ì �4�
;bo1¸»Ì/¸ _«¸�� u Æ�¼ �	� {&p&|�¸�p7�»¸�o�|�¸�pd� z Æ�Ì/Ì)�&
Z¹�x�Æ�p&|�Ì�Æ�2Â¸ 3 ¸�o � Ì Ë Æ�x�¸�p�z Æ�Ì½Æ�p&��z&o�Ì/¼ � ¸ M¬¸»¹ � Æ�x � ¸hp

��p � Ì/¸ � ¹ 
�o�¸�x Ë ��2ÂÈ&x1¸y<!¸»¹ o1Ì � Æ�x�Ì�z�¸»¹;¸ho8p#�bÆ�¼ � ¸��EÌ/¼ � ¹�o ��� � ¸ho1Ì�¸ HJILK P 5 ��x�¸ Ë	� ¹���pZ¸hpZÈ�¹����¸»Ì�Ì��
zZ¸�¹g�&
�¹EÌ/¼ � pZ¸hx8x�¸13 ¸ho � Ì Ë Æ�x�¸hp |�¸y�.{&p&zZ¸�p � {Z¹�z�¸ � 3[{ZÌ�> � ��x�o1¼ � ¸©¼ � ¸h2'o�Ì�¼ � ¸ @[¸ Æ Ë	� o8�pZ¸�p)2?
ZÌ�Ì/¸hp
��{&2�o8p&zZ¸�Ì � z&o1¸@È�¹�� � �p&o�¸�¹ � ¸*M¬¸»¹ u o�p&z#{&p&|�E 5 � / u o8x�zZ¸�p �

���b����� >r�z����1¥Z�76¬� ?G±o�.¯*S£ £ � ¯ �Ã�1� °�±o¦�²¨�=¦��G�Mªq�«¦7FV¬��¯Å°�± ¦
� �»±«¯*±o¦v��¦

ÄÅ¸hp&p'z Æ�Ì Uz¹���z&{ Ë1� zZ¸�¹�O+PRQ 5 ��x1¸ Ë	� ¹��pZ¸hp#��<�o8z Æ � o8�p�
��p � Æ�{#�]zZ¸»¹ 3 ¸�o � Ì Ë Æ�x�Æbz�¸»¹ ��x�¸ Ë	� ¹��x ' Ì/¸
� Æ � Ì�>�¼ � x�o1¼ � z&o1¸ ÈZ¹�� � �p&o1¸»¹ � ¸ M¬¸�¹ u o8p&z&{&p#|%E 5,� / o1Ì � �!Ì��x�x � ¸hp "(' ¼�x���
��x � Æ�2�2'�|�¹�Æ�2�2É¸���z&o�¸ o8pÁ���Ì�{&p&|�¸�p�
�p � p Æ�¼ � zZ¸�¹ 3[{#|(Æ u ¸E¸�o�pZ¸�Ìei�k�{#o8
ÃÆ�x�¸�p � ÌZ$�>�{Z¹�¸EÆ�{#�.|�¸hp&�2'2É¸hp � ¸�¹�zZ¸�pd�&zZ¸�pZ¸hp|x1¸ho1¼ � ¸hpd�	z#o�¸Z2ÂÆ�p3¸»¹ � >�x � �	p Æ�¼ � zZ¸�2 u ¸�o ¸ho8pZ¸»¹ ��x�¸ Ë1� ¹��x ' Ì�¸[¸ho8pZ¸[ÁQÆ�z&{&p&|#��z#o�¸ - }X¸hp � Ì/ÈZ¹�o1¼ �	� �
 u ¸»¹�|�¸h|�Æ�p&|�¸�p o�Ì �4� Ä�o�¸HÌ�¼ � �p |�¸»Ì�¼ � o�x�z�¸»¹ � CbÌ�o�¸ � ¸ � u Ì�¼ � p#o ��� �#�N���+- Æ�{#�G$!¸�o � ¸ Í6S T=�qÌ�o8p&zÌ � Æ�¹ Ë ¸�$#>�{Z¹/¸hp p � � o8|&�#{#2 � �h{HÈZ¹�� � �p#o�¸»¹/¸hp �
� p � u&u o�x8z&{&p&| �#� v D&CÆ	TSÆ�{#� zZ¸�¹�p�>�¼ � Ì � ¸�p $�¸ho � ¸eÌ�o8p&zX¼ ' ¼�x�o�Ì/¼ � ¸ M �x � Æ�2'2���|�¹�Æ�2'2É¸ 2�o � {#p 5
� ¸»¹�Ì/¼ � o�¸�z&x�o1¼ � ¸hp��½¸hp#|�¸hp
Æ�p'�h{#|�¸h|�¸ u ¸�pZ¸»¹Z$#>�{Z¹/¸bE�_V}ImV2'o � ¸ho8p Æ�p&zZ¸�¹�
�¸»¹�|x�o1¼ � ¸hp � ;bo�¸b$!È Æ�p 5p1{&p&|�Ì�
��¹�Ì�¼ � { u |�¸»Ì/¼ � � o8p&z&o8| Ë ¸�o � u ¸ � ¹�>�| � 3AJ S�L83�432 � D=��z&o�¸�$ � ¹��2É¸EÌ�o�p&z<Æ�{#�[zZ¸hp�$ � ¹���2 u ¸�o
� , � S M¡Ì Ë Æ�x�o1¸»¹ �h� �)o � Ì � ¸�o�|�¸�p&zZ¸»¹bUz¹�� � �pZ¸hp Ë �p&��¸hp � ¹�Æ � o8�p � o1¹�z)UM¸ Æ Ë - o�p)zZ¸hp M ��x � Æ�2�2'� 5
|�¹�Æ�2'2Â¸�p Ë x�¸�o�pZ¸�¹h� u o�Ì,p�{�¹�p&��¼ � ¸ho8p7Ì�o8|2'�o�z Æ�x�¸»¹ M¬¸»¹�x�Æ�{#� u ¸h� u Æ�¼ �	� ¸ � � o�¹�z � ��x�¸�o�¼ � ��¸ho � o�|
�¸»¹�>�p&zZ¸»¹ � Ì�o�¼ � Æ�{Z¼ � z#o�¸Z}���¹�2 
��p�UM¸ Æ Ë v �	zZ¸�¹�z Æ�p&p3Æ�{ZÌ�� � ¸ho�z&o1¼ �	� u ¸�o�¸ho8p Æ�p&z�¸»¹�x8o�¸�|�¸hp&z�¸hp$�o8|p Æ�x1¸hpXÆ�{#�.|�¸ u Æ�{ � Ì/¼ � ¸ho8p �h� ;o¸�¹BÆ u Ì��x�{ � ¸���¸»Ì�Æ�2 � Ì � ¹���2 C 
�¸»¹�|x�¸�o�¼ � ¸ � u&u o8x�z&{#p&| �#� v D&C u TÆ�{���zZ¸»¹ep�>�¼ � Ì � ¸hp)$!¸�o � ¸�T o8p�U ¸ Æ Ë v C u ¸h���|�¸hp^Æ�{#��zZ¸�p $ � ¹��2 zZ¸»Ì%Æ u pZ¸ � 2Â¸�p&zZ¸hp�U ¸ Æ Ë - Æ�x1Ì_qÆÃÌ�o�Ì�x�o8p&o�¸ o8p zZ¸»¹ E ¸ � ¸ho8x�o8|�¸hp a�{Z¹�
�¸�T�p&o�2'2 � Ì � Æ�¹ Ë �h{d� u o1ÌB¸»¹@Æ�p&p�> � ¸»¹�p&z z&��ÈZÈÀ¸�x � Ì�� |�¹��Nw
o1Ì � � o�¸�zZ¸�¹�$ � ¹��2 
��p U ¸ Æ Ë - 
��¹'z�¸»¹�3[{&|(Æ u ¸�
��p $#>�{�¹�¸ � @[¸hz&{ Ë1� o��p�Ì�È�¸ Æ Ë~� p&o82�2 �
Ì/¼ � ¹�o ��� � ¸ho�Ì/¸^Æ u {&p&z � o�¹�zÅ¸ � � Æ�Ì,�h{ � ¸�p&o�|�¸�¹©È���Ì�o � o(
�¸�p U � � ¸�p � o�Æ�x1¸hp � o�pr
�¸»¹�Ì/¼ � � u ¸hp � ;bo1¸� p � ¸�pZÌ�o � > � 
�p U ¸ Æ Ë  p&o�2'2 � ¸ u ¸hp#�bÆ�x8x�ÌoÆ u {&p&zV¸�¹ � o�¹�z u ¸�o,3[{&|�Æ u ¸�zZ¸»¹B$�>�{Z¹�¸��h{X¸ � � Æ�ÌÈ���Ì�o � o(
�¸»¹/¸hp UI� � ¸hp � o�Æ�x1¸hp � o�p 
�¸»¹�Ì/¼ � � u ¸hp �

D ,



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

� �

��

� ������¦y�:�f�y X V¦��y¥��= V V�"��¦�¥¢ V�N�-¥¢�Y�=��� �����

h�f¥¢¦�  �������	��� ���=�¢�N¦y�w�¢¤�����
��]���������� ���

� �	��� �w�¢¦y�N���¢� 
h�f¥¢¦� ��[�-¥¢�¢�

� u&u o8x�z&{#p&| �#� v D�����<!ÈÀ¸�¹�o82Â¸�p � ¸hx8x�¸ "(' ¼hx8��
��x � Æ�2'2��|�¹�Æ�2'2Â¸ 
�p � o�p,qVs*) qXt�)4�w2�o � {&p&zG� � pZ¸E�_V}Im��13 J S#L83�4*2 � D � F�J S�L:0�
 d54 � U � 5 � ¹ u ¸ho � Ì/¸hx�¸ Ë	� ¹���zZ¸����h{&|�¸�|�¸ u ¸hp�¸�½¸�p&|�¸ÂÆ�p Eb_V} m�� , � , � Í � -� , � {&p&z v � , ibk1{&o(
ÃÆ�x�¸�p � ¸ C?2'o � Æ u pZ¸ � 2Â¸�p&zZ¸»¹� p � ¸�pZÌ�o � > � zZ¸�¹gUM¸ Æ Ë Ì - {&p&z  1T �

$��2'o � > � pZ¸�x�p z&o�¸ M �x � Æ�2'2��|�¹�Æ�2'2Â¸�2�o � �h{&pZ¸ � 2É¸hp&zZ¸�2 $�>�{Z¹�¸�|�¸ � Æ�x � 2Â¸ � ¹�{#p&z 2É¸ � ¹
zZ¸hpZ¸�pd��z#o�¸Ap Æ�¼ � ¸�o�pZ¸�¹G� x1¸ Ë	� ¹��x ' Ì/¸�2'o � - } Æ�{#�.|�¸�p&�2'2Â¸�p � {Z¹�zZ¸�p � ��p � Ì�È�¹�¸»¼ � ¸hp&zZ¸ M ��x 5
� Æ�2'2���|�¹�Æ�2'2É¸©Ì�o�p&z o�p � u&u o�x8z&{&p&| �#� v \
Æ�{#�ezZ¸»¹Bp�>�¼ � Ì � ¸�p~$!¸�o � ¸'|�¸h2É¸ho�p�Ì�Æ�2 z Æ�¹�|�¸»Ì � ¸hx8x �
C � o�¸�zZ¸»¹�{&2 Æ�{#�QzZ¸hp $ � ¹���2 zZ¸»Ì�� � ¸ho � ¸hp 2�<�o�zZÆ � o8�pZÌ�È�¸ Æ Ë p&��¹�2�o1¸»¹ � T ��� u |�¸�Ì�¸ � ¸hp 
��p Ë x�¸�o 5pZ¸hp M¬¸�¹�Ì�¼ � o�¸ u {&p&|�¸�p)zZ¸�¹ZUM¸»Æ Ë È]� � ¸hp � o�Æ�x1¸%C?z#o�¸o¸y
�¸�p � {Z¸hx8xQÆ�{#��{&p Ë �2ÉÈÀ¸�pZÌ�o1¸»¹ � ¸hp�W�� 5 ;o¹���È�o�pzZ¸hp���<�È�¸»¹�o�2É¸hp � ¸�p�p ÆÃ¼ � zZ¸�¹ � x1¸ Ë	� ¹��x ' Ì/¸g��{Z¹�
�¼ Ë |�¸ � ¸�pd�&z Æ � o1¸»¹ 2�o � ¹�¸�x�Æ � o8
 � � � ¸�¹ a��p&��¸hp 5
� ¹�Æ � o���p |�¸ Æ�¹ u ¸�o � ¸ � � {Z¹�zZ¸�TqÌ�o8p&z z&o�¸3M �x � Æ�2'2'�|�¹�Æ�2�2É¸ � ¸�o � |�¸ � ¸�p&zFo8zZ¸hp � o�Ì�¼ �[�
_«¸hoZÌ/¼ � pZ¸�x�x�¸�¹�¸�p�$�È Æ�p&p1{&p&|�Ì�
��¹�Ì�¼ � { u |�¸»Ì/¼ � � o8p&z&o8| Ë ¸�o � ¸�p C��93�4*2 � D TIo1Ì � z ÆÃÌ � p � ÆÃ¼ � Ì�¸�p�zZ¸»Ì
� � ¸ho � ¸hp $�o8|p Æ�x1¸»Ì u ¸ho 3[{#|(Æ u ¸�
�p $#>�{�¹�¸%|�¸�¹�o�p#|�¸»¹ {#p&z u ¸�o?3 J / S?4*2 � D o�Ì � z&o1¸»Ì�¸�Ì,$�o�|pZÆ�x
p�{�¹ep&��¼ � {#2 z�¸hp�}�Æ Ë	� ��¹ -� © |�¹��6w�¸»¹vÆ�x1ÌeU ¸ Æ Ë -� º�p � ¸�¹Xz&o1¸»Ì�¸�p�_«¸�z&o�p#|{&p&|�¸�p�o1Ì � z Æ�ÌeUM¸ Æ Ë 5È]� � ¸hp � o�Æ�x-7 )K ��{ � ¸hp&o8|�¸»¹�È]��Ì�o � o8
�¸�pÂÄÅ¸»¹ � ¸hp � o�p'
�¸»¹/Ì�¼ � � u ¸�p C9�7S#L:S�Ê549
��p , iZk1{&o8
ÃÆ�x1¸hp � ¸�p�h{ v iZk1{&o(
�Æ�x�¸hp � ¸hp~E�_V} m�T � ��x�¸�o�¼ � ��¸ho � o�| Ë Æ�p&p�UM¸ Æ Ë � � ¸�o � ¸�¹ � o8pd��Æ�{Z¼ � u ¸�o � p � ¸�Ì�¸hp � ¸ho �
�p Uz¹�� � �pZ¸hp[� u ¸h� u ÆÃ¼ �1� ¸ � � ¸�¹�zZ¸�p � ;�o�¸�UM¸»Æ Ë 
�¸�¹�Ì�¼ � o�¸ u {&p&|�
��p $�o8|p Æ�xe 
�¸»¹�Ì/¼ � � o�p&zZ¸ �
{&p&z z Æ�ÌgUI� � ¸hp � o�Æ�x�7 mK o1Ì � p&o1¼ �1� 2É¸ � ¹V
��p zZ¸»¹��h{#|�¸h|�¸ u ¸�pZ¸hpr�½¸hp&|�¸�$�>�{Z¹�¸@Æ u � >�p&|o8| �
ÁQ¸ � � � x�o1¼ � x�o1¸�� ¸�¹ � ¼ � ¸h2'o�Ì/¼ � � ¸»¹�|�¸»Ì � ¸hx8x � ¸�ÌV{&p&z o1Ì��x8o�¸�¹ � ¸�ÌVE 5�� / p Æ�¼ � zZ¸�2 � {"Fc��Ì/¸hp�o�p<¸ho�p�¸h2
qVs )yqXt.) 5 ��x�¸ Ë1� ¹��x ' � ¸hp Æ�p Æ�x8�|�¸ "(' ¼hx8��
��x � Æ�2'2��|�¹�Æ�2'2Â¸ C.
�¸�¹�|x1¸ho1¼ � ¸ � u&u o�x8z&{&p&| �#� v6S Æ�{��
$!¸ho � ¸tD � 2'o � � u&u o8x�z&{&p#| ��� v \SÆ�{#�&zZ¸»¹ p�>�¼ � Ì � ¸�p'$!¸ho � ¸�T � ;E¸hp&p&��¼ � u ¸h� u Æ�¼ �	� ¸ � 2<Æ�pd��zZÆ�Ì�ÌIz&o�¸$ � ¹��2 5 $!È Æ�p#p�{#p&|�Ì Ë {Z¹-
�¸�p 2'o � zZ¸�¹13 ¸ho � Ì�{ u � o�x1¸hp M¬¸»¹�>�p&zZ¸�¹�{&p&|�¸hp {#p � ¸»¹ � ��¹-� ¸hpÅÌ�o�p#z � ��o�pZ¸
2r�|�x�o�¼ � ¸��z¹ Ë x�>�¹�{&p#| o�Ì � �Qz ÆÃÌ�ÌAE 5�� / o�2 a�¹�o�Ì � Æ�x8xvÆ�p7¸ho8pZ¸»¹eÆ�p&zZ¸�¹�¸hp $ � ¸hx8x�¸ÉÈZ¹�� � �p&o1¸»¹ � o�Ì � �

D -



� �?��������� �+���������	��
)�+��������v�  ��

� u&u o�x8z&{&p&| ��� v \�����<�È�¸»¹�o�2É¸hp � ¸�x�x1¸ "(' ¼�x���
�x � Æ�2'2'�|�¹�Æ�2�2É¸ 
��p � o�p qVs*)=qXt.) #, �.- �/&%'�)(+*-,+m .)/10104��3�J S�L83�432 � D ��U � 5 � ¹ u ¸ho � Ì�¸�x�¸ Ë1� ¹���zZ¸��ZpZÆ�¼ � ��x�¸ Ë	� ¹��x ' Ì/¸
u ¸�o � , � D6\ S M C - }X�1FrJ 3L(3A� d 4 � TA{#p&zYp ÆÃ¼ � 3[{&|(Æ u ¸ 
��p -� v�Í
ibk1{&o(
�Æ�x�¸hp � ¸hpF
��prEb_X}ImAC&F J S#L!0�
 d 4 �����������:Ty��Ì Ë Æ�x8o�¸�¹ � Æ�{#��z�¸hp $ � ¹��2
zZ¸»Ìb$�o8|p Æ�x1Ì u ¸�of� :�S#LNM54 �

Æ�x1ÌZz&o�¸�Ì�o�pHÁ���Ì�{&p#|�zZ¸�¹g}�Æ�x�x[o1Ì �h� � {#�.|�¹�{&p&z zZ¸»¹�|�¸�¹�o�p#|�¸hpHÁ���Ì�x8o�¼ �ZË ¸ho � 
�pFE 5�� / o�p)qVs*) qXt�)Ë Æ�p&p z&o1¸»Ì�¸Bi�p&zZ¸»¹�{&p&|ÂÆ�x�x1¸»¹�z&o�p&|�ÌXp&o1¼ �1� z&{�¹�¼ � N �F@ 5 $!È�¸ Ë	� ¹���Ì Ë ��È&o1¸B
�¸»¹-�.�x�| � � ¸»¹�zZ¸hp �
;bo1¸¬Æ�p&|�¸y�&
 � ¹ � ¸hpB¸�x�¸ Ë	� ¹��(Æ�pZÆ�x ' � o1Ì�¼ � ¸�pG�Q<!È�¸»¹�o�2É¸hp � ¸���¸ho�|�¸hp@Æ u ¸»¹ �h{#2�o8p&zZ¸»Ì � k1{ Æ�x�o � Æ � o8
��4z ÆÃÌ�Ìz ÆÃÌ�Uz¹���z&{ Ë	� zZ¸»¹�} ��x�|�¸�¹�¸ Æ Ë1� o��p[� z&o�¸ � �0/ ¸ho8p&|�¸ �	� ��z&o1¸ÉÈ�¹�� � �p&o�¸�¹ � ¸�}���¹�2KE 5�� / zZ¸»¹ � {ZÌ 5
|(Æ�p&|�Ì�
�¸»¹ u o�p&z#{&p&|'o�Ì �h�

��������� ���
	��1:�����G6���������@����������	���� 8;: ��	��"!#�$���&%
���(' ���"!)�*�
���"!)�*�+�,�76�����	�-����76.�*� �/�
	��0��1 ����1 �*�

2g2 z#o�354�37698;:=<&o$3hz,3�p,3hp 2>37:=<#?�p#o�89@�o�89:=<,3hp }A?�:+3+@;@;3hp�zB376�?�pBC�z&o$8;:=<,3�p 2�<�o�z#?D@�o�CpE4FC�p � ?�{,8
z,3�p�G�<IH�3+6�o�J>3hpK@;3hpML�{,8N?�J>J>3hp,L�{BOQP,<,693hpSRFT�o$6�z�zB376�o8p � u&u o�x8z&{&p&| �#� vDU ?�{BOWVI3�o$@N3 ©KX |�37L73�o�|�@;3
�Y3+:=<#?�p&o$8;J {B8Z4�CF6�|F3+8;:=<&x�?�|F3�p �
[bo$3�p,3�{B@N6;?�x�3 � {B8�|K?�p#|F894�376 u o�p&z&{#p&| � T�o$6�zFo8p\L+T*3ho1OtPRQA]^G x$37_K@N69Cp,3�p,P u 376�|F`�p&|F3�p\P u 376 � �^aL�{ � ) a Ccb�o�z&o$376d@ � [bo�3+8;3.3ho�pIO�?�:=<,3e}AC�x�|F3"4FC�p 2eb�o�z#?D@�o�CpB8;8;:=<B6�o$@9@N3�p u 37C u ?�:=<K@N3+@�Jf?�pg?�{B8;8;:=<#x�o�3h]

D v



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

� u&u o8x�z&{#p&| �#� v6S�� G�bIH�3+6�o$J53�p)@;3hx8x�378 "(' :�x�C 4FC�x$@=?DJ5J>C|F6;?�J5J 4�Cp���] � a o�p qVs )yqXt+) # , �+- �/o% ��(+*-, m$.�/10 0cRc3����	��
�432 �� RcF�������
 d 4 �

wx�o$:=< OQPB6eG�bIHW376�o$J53�pK@N3 J�o @�8;:=<&p,3�x�x$376 3 3ho @N8;_ ?�x�?���8�o$37<,3 � u&u o�x8z&{&p&| ��� v � ?�{BO"VI3ho @N3 © ��� {��#z
T�{,6�z,3 89:=<,C���� � u 89:=<���� @;@ �#�:�#�:� ?�{BO
VI3�� @N3 © ��� u 3789H,6;C :=<,3�� �
� 3+@;6N?�:=<K@N3 @ J5?��YG�bBHW376���J>3��K@N3���J��$@Zx�?��&|F8;?�J>376;3��\V H#?����1{��&|�894FC�6;8;:=<1{ u |F3789:=<)T����&z��8|F_�3��$@N3��SR
T���6�z 3�� �,3 }#Cx8|F37693c?�_K@!�$C���4�C�� � �^a � � z,3�� "(' :�x�C 4FC�x$@=?DJ5J>C|F6;?�J5J>3�� 8"�$:=<)@ u ?�6#� � u �#?�<BJ53
4FC�� W%$K # W �K �y� [�{,6;:=< G�x�3+_)@;6;Cx ' 8;3 T��$6�z&��] � a ?�x$8('"6;C�z&{,_K@ZzB376�OtPRQ#] G�x�3+_)@;6;C��B3��,Ccb	��z#? @!��C��54FC��
� ��zB3��K@!��)#L��$3769@ �
}AC�6;J>3hx�x)_ ?����%z���3+*�3c?�_K@"��C��SR�z���3 4�C�� � �^a L�{���] � a OQP,<B69@cRF?�x�8-,�?�898;376989@;C +S?/.,89@;6N?�_K@!�$C��Az&{,69:=<
z#?�8��(�$8;H ' 6;6;C�x�6N?�z���_ ?�x0.�3 @N6;?�:=<K@N3+@ZT*376�zB3�� � [�?�81,�?�8;89376989@NC +S?D@;CFJ _Z�����K@;3,z#?/.�3��S8;C T*CF<&x ?�{,8
z,37J32 3�� @N8N?�x�L4��/o% ��(+*-, $ .�/10 0 � ?�x�8e?�{,:=< ?�{B8bz,3+J52��F8�{��&|F89J4� @;@;3hx6�8719 ):7(;+) � 89@N?�J5J>3�� �+< �
z,376=2>�$@;376N? @�{,6 8"���&z?��{B6 T*3�����|F34� 3��$8;H��$3hx$3MOQP,6 3�� �E4F3+6�|x$3��$:=<@.,?�6;3+8A*�3c?�_K@!�$C��,8d4F3769<#?�x @N3��E4FC��
89@!�$:=_)89@NC + <#?�x$@!�8|F3��B*Z?�z���_ ?�x$_ ?D@!�$C��,3��C.W37_ ?����)@7R 8;C L�{,J � 3��$8;H��$3hx�OQP,6 3�T���89:=<,3��,8d@�{BOQ3��SRGz���3
?�{,8 B 6"��3 @N< ' x ?�J�� � � S D R S \ T C�z,376 S ] � 6 ' x ?�:+6"��z�� �,3�� � S6SUT 3��K@;89@=?/�&z,3�� 8"���&z �V� x�x$376�z�� �&|F8 T�{,6d]
z,3D����z���3+8;3��~}
`�x8x�3�� RE�$J ��3h|�3��,8;?D@NL/L�{ � �^a R N ]F'"6;C�@;C�����3+6�{��#|G.W37C�.#?D:=<)@;3+@ � GH� �,3f?��#?�x$C|F3
��] � @;CFJ>P�.�3+69@;6N?�|{��&|���8d@�z���3I� ?D8"��8�z,3+6��eC�OQJ5?���� ]J2���K>376 ] }#6;3 ' @N?�|D]F*Z37?�_K@!��C�� � SDU6T �
[�?�8�H,69C�@NC�����3+69@N3A�(��89H ' 696;Cx-��] � a .��8x�z,3 @�J��$@ � 3�� � VB`�{,6;3h]J� ?�893 ] �Bx$3���:=<#|F3+T��$:=<)@ � [L��3+8;3M*�3 ]
?�_K@!��C���3769_1x `�6d@�z��$3f8���|FJ>C���z,?�x�3%}#CF69JRz,378 376;8d@N3��H2eb	��z,?D@!�$C��,8;8���|��,?�x�3+8N� � zB376�2��F8�{��&|O�#?D:=<
G x$37_K@N69Cx ' 893 �.- ,, T {��#zP���Q2��F8�{��#|F3��P�#?�:=< z,3+6 3[{&|K?�.W3/4FC��P�R�V} $ � V@��3fT��$6;_K@>?�x�8 4FCF6�|F3 ]

D �



� �?��������� �+���������	��
)�+��������v�  ��

x�?�|F376d@N3+8 ��x�3��$:=<&|F3 T���:=<K@gOQP,6,z,3�� G�x$37_K@N69C��,3��K@;6N?��,8dOQ376 ��� � �^a : 3 � {��K@N3+6M� 3hz�� �&|{��&|F3�� R
.W3���z,3��,3�� O�?D89@ ?�x8x�3+8 � ?�x�8D��] � a 4�CF6�x���3h|D@ �%��� ��3h|F3��)T ?�6d@ 4FC�� '"6;C�@;C��,3�� �y� [L�$3 |F3��,?�{,3
'"6;CD@NC����$376�{��&|F8989@N3�x�x$3 4�C��O��] � a � �#2 ��8�{��&|4��8d@b{�� .W37_ ?����K@ �+< J }A3+89@;_6�F69H�3+6L��8d@gz&{,6;:=<G*h���)@d]
|F3��,_)6"�$89@=?�x�x�8d@N6�{,_K@�{,6;?��#?�x ' 893�z���3R'"6;C�@;C�����3+6�{��#|M?�� "�� �%��� / ��] � a , ) < ) �� � .�3
	�3h|D@X{���� ?�,:=<��,?�8
� ��] N �G*�] VIHW37_K@N6�,J��,3
B@N3 @M?�IO1'"6;CD@NC����$376����� ?�� "�� <���� ���!� v�T [e378;<,?�	 .?��8d@=��] � a � � � .I]
.���	������� �#� vDU ?�IO�VI3��$@N3 ©FX ?�BO�����37893N,�3���8;3�OQCF69J��	���376d@ �
[L�$3LM�376�.�� ��������F3�� � R ��� a �������] � a .���	��,3���3�� �M*�3c?�_K@"��C��,89L ' _�	�,8 � [L�$378;3+6 *Z37?�_K@!�$C��,8;L ' _�	�,8
�Q8"��3+<,3��,3���� 37:=<#?�����8;J�,8N� � � .�.���	������� � � vDU ?�BO VI3�� @N3�! X � 3769_�	�`�69@"�,3��#����F3+T��F<���	 �$:=<,3��
V @;6;CFJ�] 3 3��$@d]�M�376�	 ?�IOITZ`�<B6;3����$�B376"G%	�3+_K@N6;C�	 ' 8;3'& 4F3+6(�)	$3��$:=<,3 � .�.���	�������'� � vFX �%. � ?�BO VI3�� @N3�!N\ T �
[�?D8 *Z?����$_ ?�	�_ ?D@"��C�� � � a R*�#?�8+��,69:=<V2eb	���,?D@!�$C��\3769L73
���@ T���6��SRS6;37?����$3769@,	 ?�����8N?�J L-?��] � a R
�#?D8gT���3
�,376�,J �$J �'	�3���:=<���3+T���:=<K@�J��$@ � 89@N3+<K@ � 2 3+@NL @N3+6;378 _ ?���� T��$3-�,3+6MCcb	�����$3769@ T 3+6(�,3��SR
T ?�8.����3�P�.W376d@N6;?��F3��B3 ��378;?�Jg@/	�?�������Y?�BO6, 376d@N35?��,8d@N3����F3��0	 `D8;89@7R1����32�F6v�NwF376�8�� ��� ?�	$8'����3DR
���$35J5?�� OQP,6 3�� �,3 OtPRQA]^G%	�37_K@;6;C��,3��,Ccb	���#?D@"��C�� 376dT ?�6d@N3 @cR�4�CF6N?�B8(�F3+8;3+@;L+@7R"Jf?�� 3-	$37_K@N69C)	 ' 8"�$376d@
	�?����F3'�F3����� �
33M.W3c?�:=<K@N3��D�$89@cR4�,?�8;86��] � a ?�B8 � ��,69:=<65%7NP984: Z&P<;�Qf3��K@;89@N3+<K@ � [L��3+8 ��89@.?/�#?�	�C���L-,6 �(��	�������
4�C�� / ��] � a , ) < ) �� ?�,8 � ��,6;:=<J2eb	���,?D@!�$C�� J��$@ < C��&� 4F376��)	�3���:=<,3>=L.,89:=<���� @;@?� � � �.- ?�BO�VI3�� @N3 X6S �=�
� 3��@	 ?/���F8N?DJ53+6�VIH,?���������F8d4FCF698;:=<��.���378;:=<KT�����������_�3�� @MT���6�� ��] � a ?�,:=<#��K@N376�: ' :-	�C 4�C)	$@N?�J ]
J>3+@;6"��89:=<,3��#� 3
��� ��������F3���?�B8 � � a �F3�.���	��B3+@ � =A	�8CB#C)	��F3,���$378;3+6 *Z37?�_K@!��C�������J>Jg@D�#?�8 ' 3c?�_F]
8d@N6;C�J>4�376;<,`�	$@"����8?W $K # W �K ?�. � ��?�� T�P,6(�B3R����53769T ?�6d@N3�� RE�#?D8;8*?�,:=<F�,?�8 ' 3c?D_ 8d@N69CFJg4F3+6;<#`�	$@!����8
W )K # W �K ?/.��,37<BJ53�� T��$6(� � =R.�3+6G�,?�8AH 3
�F3��K@N3���	����F3ZT���6(� .W37C�.,?�:=<K@N3+@7R W )K # W �K ����J>Jg@ J��$@�?�.��,3+<I]
J>3����B37J 3 L- � GH���,3 4�376(��	�3��$:=< .#?�6;3A� 37C�.,?�:=<K@/����/TCB6(�,3MOQP,6A����3 '"6;C�@;C����$376(����f4FC�� � J��$@
�R�IB $ ��37J5?�:=<K@ � , `�<B6;3���� ' 37?�_ - O�?D89@.4FC)	�	�89@N`���������4F3+6;8;:=<KT������,3+@7R.�	�3�� .B@ ' 3c?�_ v T 3��$@;376;<�� �
8���:=<K@!.#?D67R�3+6E����J>Jg@ 8;C)�K?D6 ?/� < �K@N3��,8"� @=`D@�,J�3����,3�� 4FC����B376,3 3��$@;8;_ ?�	 ?�?�.B<#`��������F3��JBA?�_K@NCF6 L
 �
B#C)	��)	 �$:=<�_D?/���F�#?D8 V	�����#?�	.W3�� � , � S M ����:=<K@6��B6��,3+6�2eb	���#? @!��C�� 4�C�� � � a L
 � ) a L
��F3+CF6(���B3+@
T*376��,3��SR#89C����,3+6"� 378�J�,8;8�?�,:=<K����3 2eb	���,?D@!�$C��F�,3+8�'"6;C���,_K@N3+87R��#?D8�?�,8 � � a �F3�.���	��,3+@*T���6(� R
3+69O�?�898;3�� � [L��3+8A��8d@ ���6L .�3+6;3����,89@"��J>J�����YJ4� @.�,376CB ?D@;8N?�:=<,3DR%�#?�898�����3+8;3+8 V	�����#?�	.?�,8 L+T*3��
���$:=<K@ .�3��#?�:=< .#?�6d@N3��4' 37?�_)8�L-,8;?�J5J>3����F37893+@NL @ ��8d@ ��L
>3+6;_D3����,3��5L
,J �*3���89H���3
	�����=L.�.���	�������
� � v D�� . � ?�BO
VI3��$@N3 D - �y�
< 89C)	 �$3769@;378 ��] � a L73�����@K���$3789378YV	�����#?�	 3�.�3��BO�?�	�	�8 � [L��3+8K	�3-�D@&�#?�<,3DR"�#?D8;8 .�3�� � , � S M ����:=<K@
��,6 � � a 8;C����B376"� ?�,:=<?��] � a C b	������3+69@�T��$6(� � B�P,6'���$3MT 3��$@N3+6;3 [L�$8;_�,898"��C�� �,3+<,J>3���:=<E3����,3
OtPRQ#] G%	�3+_)@;6;C��B3��,Ccb	���#? @!��C��g4FC��4��] �#a L- 3����,37J < ' HWC�@N<B3+@!�$8;:=<,3�� *Z?����$_D?�	����$_D? @!��C�� ��] � � ) a ?��
�Q8"��3+<,32=L.�.���	�������M� � v U ?�BO�V 3��$@;3$! X �y� [�?�8=' C�@;3��K@!��?�	%�,3+8 3��K@N8;HB6;37:=<B3����,3�� 4FC)	 @=?�J>J>3+@N6�� ]
89:=<,3�� V@�����#?�	�8 )���B3+@M8���:=< � �NLR.W376;3�� �,8d@!�$J5J����� J4� @+�,376 3�����	�3
,:=<K@N3����,3��6=R���#?�<BJ53DRO�#?D8;8
�#?D8 2eb	���#? @!��C��,8;HWC�@N3��K@!� ?�	SL-�����J>Jg@cR,T*3���� J5?�� 4FC��Y3����,376 VIHW37L��$378A� � � L
G�$<,6;3+6e_DC�� E ����$376 ]
@;3�� VI`�,6;3 � ��] � a � P�.W376��F37<K@ � , �$6(�4��] � � ) a �,37HB6;C�@;C�����3+69@7R 89C 89C)	�	 @N3�J5?��2�#?�86*e?�����_ ?�	�_ ?D@"��C��
� � a 376;<,?�	$@;3�� �

D U



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

� 3�� ' CD@N3��K@"� ?�	$3��SRE.�3�� �B3��,3�����] � a L-���] � � ) a Ccb	������376d@ T���6(� R�_ ?�����?�,:=< � � a L
 � ) a Ccb	� ]
����3+69@�T*376(�B3��SR �#?�8�.W3�� 693-	 ? @!�$4f8;:=<��B3-	�	$3�� M�CF6;89:=<��.��F3+8;:=<KT�� �������F_D3��$@;3��\8d@=?�.���	 �$89@ � [L�$3 G
	 G
]
*Z37?�_K@!��C��,89OQC)	��F34��] � a 3 �

�� ��] � � ) a �� � � a 3 �
��� � ) a �%���,8(��378N?DJg@M3�� �,3 HJILK P0]^G%	�37_K@;6;C��,3��I]

CDb	���#?D@"��C�� � 376;_�	�`�69@ 8;CFJ��$@.�#?D8�="IO @N6;3 @N3��6�,378g6;37:=<K@ � �K@N3��,8"� 4F3�� 4�C)	$@N?�J>J53 @N6"�$8;:=<,3�� V@�����#?�	�8
.�3�� � , � S M ��K@N3+6 � 3
��� ���)����F3��SR .�3�� �B3��,3�����] � a �#?�8.="B8(�K?����F8;J5?D@N3+6"��?�	 ��8d@D�%�#?�:=< 3����,376
G 	$37_K@N69C)	 ' 893�CE�,3+6�J4� @+��89C)	 �$3769@;37J���] � a �y�
,�3��������$3��(��	������� 4FC�� � � a ?�,8 ��] � � ) a ?�BOI�,3+6 3 3��$@;8;_ ?�	 ?��B378MG�bIHW376"�$J53��K@N378 8;:=<��,3-	�	 �$89@
��_�	�3�� �,3�� � R�$89@G����3 G%	�3+_K@N6;C��,3��,8d@��F:=<���CFJ>3+@;6"��3+�,3+8,H�378;?�Jg@;H,6;CFL+37898;378A��K@N3+6L' 3c?�_ v ����3 3����,378
3�T 3�� ] G%	$37_K@N69C��,3��BH,6;CFL+37898;378 � [L��3+8 3769_�	 `�6d@��#?D8�=L�B89@N3����F3��F�,3+8+' 37?�_)89@;6;CFJ>3781.W3��������N�������
������ � 
�� ���*2 �� .�3�� 33��K?�.W3�4FC����R�IB $ ?�BOI����F3+O�`D<,6J�B3����BCFH,HW3-	$@;3��?,�3+69@ 4F3+6(�)	���:=<,3��
J4� @ ' 3c?�_ - C�<��,3�VB`�,6;3 � � 3����F6�����376;3��>VIH#?���������F894�CF6;89:=<��.��F3+8;:=<KT�� �������F_D3��$@;3�� 	���J��$@!�$376d@1����3
 I���,3+@"��_$����3+8;3+6�*Z37?�_K@!��C�� ����3I�(��	�������M4FC�� � � a � B#C)	��)	���:=</8d@N3+<,3�� T 3�������376A�YC)	$37_)P�	�3�OQPB6D����3
3�T 3�� ] G%	$37_K@N69C��,3��BC b	���#?D@!�$C��ML
,6 M�376dOQP��)����+����$�B376.V @;6;CFJ5?��,8d@!��3
��4FC��5V	�����#?�	 v .�3�� 33��K?/.�3
4FC���'"6;C�@;C��,3����$89@ T*3������F3+6�89@=?D6;_/?�,8(�F3+H,6N`���@ � , 3������F376 � ) a T���6�� �F3�.���	��B3+@D���� ��	�3��$:=<,L73��$@"���
4F376�.�	�3�� .B@�J>37<B6���] ��� ) a � �K�,3+6 N `�<,3+�,3+6eG%	$37_K@N69CE�,3 �
, ��3Y4�C�� �,3�� P�.W376�	 ?�HBH�3����,3�� ' 3c?�_)8 � � V	�����,?�	 v ���� ��,69:=< �$<,6;3 < �)@;3769H,6;3 @=?D@"��C��C�#?D<,3 ]
�F3-	$3-��@7R �$89@!� . / ��] � a#" ��] � � ) a%$ 3 @^T ?�8 T*3������F376 HWCF8"� @!� 4 ?�	�8&� . / � � a#" � ) a#$ � [�?�8&.W3-�B3-B@;3+@cR
�#?�8;8$���$3G' C�@N3��)@"� ?�	 4F3+6;8;:=<���3�.�������B378fL
,8N?DJ5J>3�����378;3 @NL @N3�� V	�����,?�	�3+8 v ?�BO�3�� �B3�� , 37:=<B8;3-	
�,378N' 3c?�_)HWC�@N3��K@!� ?�	�8 OQP,6"�,3��('eb	���#? @!��C��,8;8d@N6;C�J 4�C�� ��� a L- ��] � a .�3+6(,<K@ � [L��3+8;376 , 37:=<B8;3-	
�,376eP�.�3+69T��$3-�F3�����4FC�6;<#?����,3��,3�� VIH�3+L��$378 3+6;_�	 `D69@ ?�,:=<?���$3 ' 3c?�_)HWC�@N3��)@"� ?�	 4F3+6;8;:=<���3�.�����/4FC��
' 3c?D_��L.W3��I<,CF<,3+6"VIH,?���������F8d4FCF698;:=<��.���378;:=<KT�����������_�3�� @cR��,?"����3*6;3
��,L��$376�.#?�6;3 VIHW37L��$378+R4��K@N376
����3+8;3��#� 3
��� ��������F3��Y<#?�,HB@N8;`�:=<�	���:=<���] � � ) a ��������$:=<)@ZJ>37<,6 � ) a ��8d@ �
[ 376 L+T*3�� @N3�*�3c?�_K@!�$C��,89L ' _�	�,8 J��$@��,693��) ZCFJ5HWC��,3��K@N3���� � ) a R6��] � � ) a ���� � � a � � � =R.�.���	 ]
������ � � vDU ?�BO*VI3��$@N3�! X �$89@,�B376+H�6(����SR�T ?�6(BJ ' 3c?�_ �5OQP,6 _�	$3�� �B3*� ?�.����$J5J @ � G�6e8;3��,_K@
����3+ eC��BL73��K@;6N?D@"��C�� �,378 [L��_ ?D@"��C��,8 � ) a ��� �,3+6�[L� +3,8���C��B8;8;:=<���:=<K@cR�8;C�.#?�	�� �,?�8 ' C�@N3��)@"� ?�	 ?�IO
,�3+69@N3 8"���,_K@cR ���$3 _�	$3�� �B376�8"�����\?�	�8D���$3�R .�3��1�,3��,3�� ���$37893MVIHW37L���3+8 ?�� �,3+6 G%	�3+_K@N6;C��,3.�F3�.���	��B3+@
T���6(� � VI:=<��B3-	�	$3 VIH,?���������F8d4FCF698;:=<��.���378;:=<KT�����������_�3�� @N3�� T���69_�3�� ����378937J =L.�.,?� 3��K@/��3-�F3��
����6���$3 *�3-��B_)@"��C�� 4FC�� � ) a _ ?���� ?�,:=< T*3�� @N3769<�� � .�3+C�.#?�:=<K@N3 @MT*376(�B3�� � [R��378 3��K@N89H,6"�$:=<K@
�,3��&�*37C�.#?D:=<)@(����F3�� .�3�� ' 3c?�_ U � � M�C)	$@N?�J>J5C)��6N?�J>J53��MJ��$@ 	 ?����F8N?�J>37J,�2����/J4� @.3�� �B37J
2eJ>8;:=<#?�	 @NHWC�@N3��K@!� ?�	-�).N�/�N���1032��4� �
[ 376gG ���"F�,898��,3+6gL
��F3-��3�.W3��,3�� '"69C�@NC��B3�� ?�IOD�#?�8�H+	$3���:=<��F3+T��$:=<)@ L+T��$8;:=<,3�� � �������] � a R
L-,J � 3���89H���3
	*����3 M�37698;:=<��$3�.����� ?�BO�����3 VI3��$@;3 4�C��O��] � a RA3769_�	 `�693�� �#?�8 M�376;<,?�	$@;3�� 4FC��5� $6 RT���3 378M�����B3�� G
bIHW376���J>3��K@N3�� .W37C�.#?D:=<)@;3+@ T���6�� ���� T 3��$@N3+6 C�.�3�� .W3789:=<,6"�$3�.W3�� ��89@ � GH� �,3
T ?�:=<B8;3����,3�'"6;C�@;C��,3��,_�C��BL73��K@;6N?D@"��C�� � � 3����,37J 4�CF6(��3-	 ?��F376d@N3�� ��?/���F37_DCFH,HW3-	 @N3�� � H'	�3���:=<���3 ]
T���:=<K@ L+T*3�� @N3767'�6(�������� .W3+T��$6;_K@ 3����,3 ' 37?�_)H�C�@;3��K@!��?�	$4�37698;:=<��$3�.����� & - , -98 T���3 8"�$3 � � �,3��

: X



� ����������� �+���������	��
 �+�������� �  ��

G�bIH�3+6"�$J53��)@;3�� 4FC�� � .W3�� '"69C�@NC��B3��,L
��K?�.W3'�F3+O ����,3�� T��$6(� � VI:=<��,3-	�	�3 VIH,?���������F8d4FCF698;:=<��.I]
�F3+8;:=<KT�� �������F_D3�� @N3�� 4F3769J4�����,3+6"���,3�� G�+�37_K@53�� �B378$�F37_DCFH,HW3-	$@;3�� H+	$3���:=<��F3+T��$:=<)@;378$���� ?�,8
���$378937J H�6(���� 4�376;89:=<KT�� ���,3 @,���$3I' 37?�_K4F37698;:=<��$3�.�����/OQP,6D�F69C��F3 � �

�������� B �����-$�"!#��� �&	��.�\���
�"-��$�,�76�� �9?\� - !)�� �� 1 �+�� �� %���� '����*�
-$���.1 �B���� � <��*� !)������-$� �

V	�$J��	�?D@!�$C��,8;89C�O @^T ?�6;3'& - , v 8 OQP,6 	 ' :
	�C 4FC�	$@=?DJ5J>C)�F6;?�J5J>3 3+6(	�?��.B@�3+87R 8;3-	�.,89@.OQP,6�8;C _�CFJ>H�	$3 bI3
G%	�3+_K@N6;C��,3��,6;37?�_K@!��C��,3��/T��$3�8"�$3 � � =R.�.���	������� � � vDU ?�BO�VI3�� @N3'! X �#?�6(��3789@;3-	�	$@ 8�� ��� RB@N<,3+CF6;3 @!� ]
89:=<,3�V)@N6;C�J��FV H#?����������8;_�,694�3��/L
D.W376937:=<��,3�� � [ 3����,CI:=<4��8d@�378 ����:=<K@.3����BO�?�:=<SR)8"�����K4FC)	�	�3�' ? ]
6;?�J53 @N3+6;_�C�JA.�� �,?D@!�$C��,3�� L-#)���,3��SR3���$3J�,?�8�G�bIH�3+6"��J>3��K@R.�3+8;:=<,693���.�3�� � =A,8,���$378;3+J H 6�����
TC,6��,3M.�3��@�,3+6I� 378d@!��J>J���������� '�HB@!�$J4�$376�������,3+6I'�?�6;?�J>3+@N3+6�8;:=<B6"�$@9@^T 3���893 4�CF6(��3-�K?����F3��
���� ���$3�3����,L73
	 �,3���� 3���	�6;37?�_K@!�$C��,3�� 3+6;8d@R�,?�:=< ����G�#?D:=<#��� ����3I*�37:=<�������53����@.W37L+C)�F3�� �
	 ' :-	���89:=<,3*M�C)	 @=?�J>J5C��F6N?�J>J>31.�3�� 89:=<��,3-	�	�3��*3 3��$@;8;_ ?�	$3�� � ��� 
�� �4�32 �� � TC,6��,3�� 376dOQC)	���6;3��$:=<
8���J��	���3+69@cR������,3+J���,6I����3 *�3c?D_)@"��C��B8;8;3���,3��,L �F� � � a � � ) a .W376;PB:=_ 8���:=<K@!����@ TC,6��,3���8���3+<,3
=R.,8;:=<����$@;@ � � � � � ?�BO V 3��$@;3 !)�?���� =R.�.���	������� � ��� � ?�BO VI3��$@;3 !�� �y� [L��3 H�3789:=<)T����������D]
_D3��$@;8;_DC��,89@N?��K@N3�� OQP,6����$3 <,3+@;376;C��F3��,3�� G%	$37_K@N69C��,3��K@;6N?��,8dOQ37698>TC,6��,3 ?�	�8�8937<,6 89:=<��,3-	�	�?����F3h]
�,C�J5J>3�� ��6;3 4F3+6;8"��.�	�3+6MG�� �y� [L��3FB#CF6;J5?�	�HWC�@;3��K@!��?�	�3J�,376A.W3����,3�� G 	$37_K@N69C��,3�� P�.�3+69@N6;?��)����F3��
� � . / � " � � a $ � �N���! ��
#� ���� � . / ��� a " � ) a $ � �N������
 0 � � R>���$3 � ���,3�� *Z3+:=<�������F3�� .�3h]
��B@;L+@ TCB6(�,3��SR 8�� ���#�#?�<,3=.�3��O�B3��\3hbBHW376���J>3��K@N3
	�	6��?�,8A�B3�� ' 3c?�_)HWC�@N3��)@"� ?�	$3�� � .W3789@"��J>Jg@N3��
, 376d@N3�� � [ 376 [L�-+ ,8���C��,89_�C 3�">L��$3��K@gTCB6(�,3 OQP,6 ?�	�	$3>VIH�3+L��$378 ?�BO$# �5
�� ���&% 
 � �('*),+.-0/y��
�F3+8;3 @NL+@7R �,3�� , 376d@cR@�,3+6�?�,8��,3��Q' 3c?�_)89@;6;CFJ$�#?D@;3��Q.W3789@"��J>Jg@ TC,6(�,3 � [",69:=<)T*3-�ETC,6��,3��
���$3 3�� ���F3 T C��F3��,3��  eC��BL73��K@;6N?D@"��C��,3��&� � �,3�� *�37:=<�������F3�� 4F3+69T*3����,3 @ � ="	�	�3R'�?�6;?�J53 @N3+6 8"�����
���1� ?�.W3-	�	�3 � �3254 ?�BO�V 3��$@;3 :76 L-,8;?�J>J53����F3+O�?D8;89@ �
� 3��
V H#?����������894FC�6;8;:=<��.��F3789:=<)T����������F_�3��$@N3�� � � �	��
#� / �� J>P,8;893�� E 3-�BCI:=<?���$3 T*3�� @N3+6�C�.W3��
� =L.,89:=<����$@9@ � � � � : ?�BOeVI3�� @N3 : ��� ���6�,3768��#?�	 �$@N?D@!� 4F3���=L�,?�	39 8;3F�,376 	:9 :-	$C 4FC)	 @=?�J>J5C��F6N?�J�]
J>3 .W378;HB6;C :=<,3��,3�� L
,8N`D@;L-	���:=<,3�� *�3c?D_)@"��C��B3��Q.�3+6;P,:=_)8���:=<K@!����@�T 3+6(�,3�� ��< � ����3+8;3+6 3 3��$@;8;_ ?�	�?
.W37C�.,?�:=<K@N3+@MJf?��0=L.KT*3��$:=<�����F3�� L T���8;:=<B3�� 3 bIHW376"�$J53��K@N3-	�	�3��<;�C)	 @=?�J>J>C)�F6N?DJ5J>3�� ���� V	� ]
J��	 ?D@"��C��,3�� ?�BO��,376 � ?D8"��8�3�� �,3+8�3�� �IO�?�:=<,3��YG�G�] �Y3+:=<#?����$8;J�,8 �
N ��J>Jg@ Jf?/�g3����,3>BAC�	��F3+6;3c?D_)@"��C�� 376989@;376�'�6��������� OQP,6 � �>= ��8���3+<,3�=R.�.���	�������"� � �@?��? � R��%. � ?�BO
�,3+6 �#`D:=<,89@;3�� VI3�� @N3 � 8;C T��$3F�#?�8A'�69C�@NC�����3+6(�����8(�)	$3���:=<��F3+T��$:=<)@ L+T��$8;:=<,3�� � ����Q��] �A= �9=R.I]
.���	��������� � �@?�Q: � ?�BO �,376N�,`�:=<,89@;3�� VI3��$@N3 � ?��SR�8;C 8d@!��J>J>3��\3hbBHW376���J>3��K@N3
	�	$3 ��V(9 JA.�C�	�3 � ����
8���J��	���3+69@N3#�%2 ������3�� � ;�C�	$@=?DJ5J>C)�F6;?�J5J>3 OQPB6 �CB ����
#� /y�� ���� �).G� �N���1032��4� 8937<,6���B@
P�.W37693���� � [�?�8 .W3���B@;L+@;3>V	��J��	 ?D@"��C��,89H,6;C��F6N?�J>J 4�376�	 ?����D@cR �#?D8;8�:=<,3+J4�$8;:=<,3M*�3c?D_)@"��C��B3��E?�	$8
H'	�3���:=<��F3 T���:=<K@.OQCF6;J��	 ��3+69@�T*376(�B3�� � 2eJ ���$3 HWCF89@(�	 �$376d@N3 < 6;6;3 4F3+6;8"��.���	��$@N`D@ �,378 , ?�898;3+6;89@;C7D ?�.I]

: !



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

')(�*,+#-/.�0�1325476&8 ')9:*;+<-=.�0�132>4?6&8

')@�*;+A-/.�0 .CBD2>4?6&8 'FE�*;+A-G.�0 .�BD25476&8

')H�*;+<-=.�0 .�IJ2>4�638 'LKM*N+<-=.�0 .�ID254�6&8

=L.�.���	�������2� � �@? � G�bIH�3+6"�$J53��)@;3-	�	�3#�  �6;3���893 � ���� 8"��J��	 �$3769@;3�� � 	:9 :-	�C 4�C)	$@N?�J5J>C)�F6;?�J�]
J>3 4FC��POB� �B719 - 7(; - �7? �32 � QSR �UT<V $ $!WUXZY\[ .�3��'	 ?����F8N?�J>376=] 3��$@;8;_ ?�	 ?IR
^ � �	�`_32 +ba R-'
@9] =e6".W3�� @N8;3
	�3+_)@;6;C��,3�R ? � R : � R 3 � � �).&� �N���1032��4��R . � R�� �
���� O � � �). � �A
�� ��2��4� � *�37:=<������� ?�BOG�,376M� ?�8"�$8��,3+8$�Y37:=<#?/����89J�,87R
T��$3\376&��� =L.�.���	������� � ��� U ?�BOgVI3�� @N3?! X �#?�6(��3789@;3-	�	$@ �$89@ ���� J4� @��,3��
' ?�6N?�J>3+@;376���?�B8 � ?�.W3-	�	�3 � �3254 ?�BO@�B376��#`�:=<,8d@N3�� VI3��$@N3 �

:�:



� ����������� �F���������	��
 �F�������� �S ��

� ?�.W3-	�	$3'� � 2 4 � '�HB@"��J���3+69@N3 V	�$J��	 ? @!��C��,3�� �,376�:�9 :-	 �$8;:=<,3�� ;�C)	$@N?�J5J>C)�F6;?�J>J53 4�C�� O ���
719 - 7(; - R *�3c?D_)@"��C��B8;H#?�6;?�J>3+@N3+6 �

' ?�6N?DJ53 @N376 '�HB@!�$J4�$3769@;376 ,�3+69@ ���
����QMO " O �>= $ � ? � U 4�2 ; � ? � X ? � ;
����QMO �>= " O - = $ � ? � 4 2 : ; � ? � 4 �)� ;
����Q ��] O = " ��]?O - = $ � ? � 676 : ; � ? � 6 4@4 ;
� � 
 � � �	� � 
 � � �	� �

 � ��� ��� / �� ��� ��� / ��
� - 
 � ���� � 
 � �('	� �

 - ����_�0�0 a �� /=�� ����2���� � ar��>/y��
�  U 4 � :���� ��� X ? ��� � ��� ���

  ����� a �� / �� 
 � a �� / ��
� $ � ��_ % 
 � � �	� � ��� � ��28% 
 � � �	� � ���

 $ ����
�_ /y�� ����
�_ _ /=��

��� 	�� �,_D3 VIH#?�	$@N3 � B-� @;@!�����fOQP,6 G�bIHW376"�$J53��K@N3�CF<��B3fVI`�,6;3+L-��F?�.�3DR 6;37:=<K@;3fV H#?�	$@;3 � BE�$@;@"� ���5OQP,6
G�bIH�3+6"�$J53��)@;3 J4� @ZVB`�,6937L
��K?�.W3 �
� � BA3+89@(�F37893+@NL @N3+6 , 376d@cR��,3+6Z3�� �,3I�$6;6;3 4F3+6;8"��.�	�3�:=<B37J���8;:=<B3 *�3c?D_)@"��C�� .W3-�,3
B@N3 @ �
� � � - ��� O���� � = � " � ��]?O = � �
� � �  ��� O �>= �!� � = � " � ��] O - = ��"
���$# @;<,3769J5C���9@�#?�J���:7?�	�	 9>8(,HW376&%�,C),8e6;37?�:+@"��C��('>4F3+6(�)	$3���:=<B3F& 2 ?)� 8 "����$378;3+6+,�3+69@ZT���6(� 4FC��\[L� ]
��� V	��J .W376;3+:=<��,3 @ �

8d@N6N?D_)@"��C��B8;8;:=<B6"�$@9@N3+8 O �>= ��� ��]?O = �$J '"69C)�F6N?DJ5J 3����,L-�.�� ���B3��SR�TCB6(�,3D���$3DH'	�3���:=<��F3 T���:=<K@N8 ]
_DC��,89@N?��K@N3)� � ?�BO 3�� �B3�� �F6;C���3�� ,�3+69@G�F37893+@;L+@A� 
 � � � �y� GH� �,3 VI3+6"��3�4�C��\V@��J��	�?D@!�$C��,3��/L73�����@7R
�#?D8;8F�B376$�F3��#?�,3#, 376d@54�C��*� � ����3 3769<#?�	 @N3��B3�� V)@N6;C�J��FV H#?����������8;_�,694�3��C���$:=<K@5T*37893��K@9]
	���:=<O.W373�� ��%�B8;89@ � =A	�	�3g?����,3+6;3�� _ ���,3+@"��8;:=<B3��#���� @N<B376;J>C���9@�#?�J���8;:=<B3�� '�?D6N?�J>3+@;376�TC,6��,3��
CFHI@!��J���3+69@7RE,J 3����,3N.�3+89@;J �)��	 ��:=<B3,=L�,H,?�8;8�����5?��K����3�3hbBHW376���J>3��K@N3
	�	$3�� [�?D@;3�� L- 3769<#?�	 @N3�� �
2ZJ ����3�V @N69CFJ���VIH#?���������F8;_�,6d4F3�� J��$@ 3����,37J 2eJ>8;:=<,?�	$@;H�C�@;3��K@!��?�	��). � �A
�� ��2��4� .�3��
� B ����
%� / �� �#?�:=<,L
�.���	��,3�� R TC,6(�B3�� T*3�� @N37693O*�3c?�_K@"��C��,3�� ��� ���$3YV	��J��	 ?D@"��C������)@;3-�F6���3+69@ �
, 376��,3��Q��,6����$3&*�3-�,CcbI6;37?�_K@!��C��,3��SR%����3/J��$@J�,3�� VIHW37L���3+8 O �>= ����P��]?O = �QT���3
�,376�,J J��$@
<,C�<,3�� <,3 @N3+6;C)�F3��,30H�378;:=<KT�����������_�3�� @N89_�C��,8d@=?��K@;3�� OQP,6F�,3�� G%	�37_K@;6;C��,3��K@N6N?/�,89OQ3+6 � 4F3+6;_ �)P,HBO @
8�� ���SR�.�3+6;P,:=_)8"�$:=<K@!���D@cRA8;C 3769<#`�	 @�Jf?���;�C�	$@=?DJ5J>C)�F6;?�J5J>3��>J��$@�8d@=?�69_�3�� =L.KT*3��$:=<�����F3��Y4FC��
�,3�� 3 bIHW376"�$J53��K@N3-	�	�3��  ',694�3��Q�#?�<,3D.�3��1' 37?�_ � ���� � �,+ �$J5J @ J5?��.-93
�,C :=< ����3 [e37H,69CD]

:76



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

@NC����$376����� ��] O = ��� O �>= � � ���� � �,8�.�3+8;C����,37693�3����,3 , ?�898;3+6;89@;C7D ?�.,89@;6N?�_K@"��C��,896;37?�_K@!��C��
?��#?�	$C)�2�,37693767R ���$3 ��] O = ?�B8 O �>= 3+6;L73
���@7R ?�.W376eJ4� @ O - = ?�	$8A=A,8(�K?/���F894�376�.�� ������������� ��]
O � - = ?�	�8 '"69CE��B_)@>���$378;3+6(*�3c?D_)@"��C�� <����,L- RI89C 3+6;<#`�	 @.Jf?�� 3�� �,3Z8;3+<,6>��B@N3GLR.W37693����,89@"��J>J�����
L+T���89:=<,3�� G
bIHW376���J>3��K@.���� V@��J��	�?D@!�$C��Q� =L.�.���	������� � � �@??� � ��� � O � ?�IO�VI3��$@N3 :�: �=� , �$3-�,3+6d]
,J TC,6(�B3������$3AH+	$3���:=<��F3+T��$:=<)@;8d]O���� H 3+8;:=<KT�� �������F_D3��$@;8;_DC��,89@N?��K@N3�� CFHB@!�$J4�$376d@cR�T*Cg3+8(� ��@"���
T ?�6 � , ��:=<K@"��� �#?�.W3��H�$89@7R*�#?�8;8 �  ���� � $ OQP,6'����3�.W3����,3�� T*3�� @N37693�� :=<,37J���89:=<,3�� *�3c?�_K@!�$CD]
�,3��\4�CFJ V@��J��	�?D@!�$C��,89H,6;C)��6N?�J>J ?�IO"OQ3789@;3 , 3769@;3��F37893+@;L+@�TC,6��,3�� � [ ?�8,	 �$3-��@A�#?�6;?��SR �#?�8;8
� � �,3+J 4�CF6(	���3
�F3����B3�� VI:=<,3+Jf?�����378932H'	�3��$:=<��F3 T���:=<K@N3g?�	�8 # @N<B376;J>C���9@�#?�J���:c?�	�	39f8(,HW376&%�,C)B8
6;3c?D:+@!�$C��,8 'O� �ZV	* � ��� .W3+@;6N?�:=<K@N3 @eT*376��,3�� � & 2 ?)� 8
[L��3Q*�3c?�_K@"��C��,89H#?�6;?�J53 @N3+67R����$3 OQP,6#����3Q�*376;3+:=<������� �B376ECFHB@"��J���376d@N3�� V	��J��	 ?D@"��C��B3���.W3��
�,3�� 4F3+6;8;:=<���3-�B3��,3�� VIH#?���������F894�CF6;89:=<��.��F3789:=<KT�� �������F_�3��$@;3��K����52eJ>8;:=<#?�	$@NHWC�@;3��K@!��?�	�3�����8"�$3 ]
<,3 � ?�.W3-	�	$3 � �3254 ?�BO'�B37654�CF6;<B376"���F3�� V 3��$@;3 � 4F3+69T*3����,3 @ TC,6(�,3��SR�H#?�898;3��C��� �#?D85OQP,6 ����3
' b	���#?D@!�$C�� 4FC�� O 4FCF6��F378d@N3-	�	$@;3D�(��	�� � ="	�	�3 :=<,37J���89:=<,3�� *Z37?�_K@!��C��,3�� 8"� ����6;3
	 ?D@"�$4 	 ?�����8N?�J R
� �KLR.W37693����,89@"��J>J�����MJ��$@��,376$� ?D@N8;?�:=<,3DR��#?�8;8 ;�C)	 @=?�J>J>C)�F6N?DJ5J>3�J4� @ ��� ����
#� /y�� ��,69:=<
3�� � 3�� �BO�?D:=<,378 G�G�] �YC��,3-	�	-.W3789:=<,6"�$3�.W3��ET 3+6(�,3�� _ �����B3�� � [ 3+6 ,�3+69@�OQP,6�����Q ��] O = " ��]?O � - = $
��89@���,6G,J ? � ?)� ; 4F3+6;89:=<���3
�,3���4�C�� �B37J , 3769@�OQP,6 ����QMO �>= " O - = $ RAT ?�8G����3 8���:=<Y?����#`�<B376"���
P�.�3+6(	�?�H,HW3����,3�� ' 3c?�_)8 ��� V	�����#?�	 � 376;_�	�`�69@ � [L��3��ZV�* ] H'	�3��$:=<��F3 T���:=<K@N89_�C��,8d@=?��K@;3�� <#?/.�3��
4F376��)P��BO @!���F3 , 3769@;3/OQP,6�3���� [L��_ ?D@"��C��B6N?����$_ ?�	 ��] O � - = R �#?D8�8;37<B6 T ?�<,698;:=<,3�� ��	���:=< 8N?�,376�����
OQP,6����$3�376dT ?D69@N3 @N3 < 693+4F3+6;8�� .���	 �$@N`D@ �,376 ,�?�8;89376989@NC DS?�.B89@N6;?�_K@!�$C�� ��,69:=< O - = 4F3+6N?��K@^T*CF69@(	 �$:=<
��89@ � [ 376J	�3+@;L+@(�F3��#?/���K@N3 *�3c?D_)@"��C��B8;8;:=<B6"�$@9@ T ?�6 378;893��,L���3
	�	(�BC�@^T 3��������,R�,J �#?D8 ;�C)	 @=?�J>J5C ]
�F6N?�J>J .�3��4��� ��� �&_ � / �� J��$@"�,37J 376dT 3��$@N3+69@;3�� ' C�@;3��K@!��?�	 .W37693���:=< ���?=L.�.���	������� � � �@? � O �
?�BO VI3�� @N3 :�: L
 8"��J��	 �$376;3�� � [ 378�T*3��$@;37693�� 376;_�	�`�69@�3+6MT ?D<,6;89:=<,3�����	 �$:=<��,?�8>VI:=<,3��$@N3+6"���,378
;�376;8�,:=<,3+87R#O - = ?�,8 O ��,69:=< :=<B37J���8;:=<B35'eb	���,?D@!�$C��6�#?�69L-,8d@N3
	�	�3�� � �7�)�)	���:=<,3+69T*3���893 ��8d@�376
?�,:=< 3���� < �����$L,�#?DOQP,6+R��#?D8;8 O - = GH���F3��,8;:=<#? O @N3�� 3�� �,3+8 � 6���H�	$3+@9@9]J�6��6N?�����_ ?�	$8"<#?D@ � [R��378 _�C����K@;3
��J *Z?�<,J>3��K���$3789376D= 6�.�3��$@ -93
�,CI:=<����$:=<)@e?�IO �F37_�	 `D69@�T*376(�B3�� �
��3+@NL @�OQ37<�	$3�� ��,6N�,C :=<N����3 V	�$J��	�?D@!�$C��,3�� �,376 	:9 :-	$C 4FC)	 @=?�J>J5C��F6N?�J>J>3�R ����3����0H 3
�F3��KT ?�69@
4FC��YVB`�B6;3�3769<#?�	 @N3�� T*376��,3�� � =A,:=<Y<���376*T���6(�K�#?D8+.���8�	 ?���� .�3+8;H,69CI:=<,3��,3��YCE�B3-	�	 ��8���37<B3'=L.I]
.���	������� � ��� U ?�IO�VI3��$@N3.! X � 4F376dT 3����,3 @ � [L�$3=��,J>376���89:=<,3���,�3+69@N3D��8���3+<,3 � ?�.W3-	�	�3 � �32 4 ?�IO
�,376 4�CF6;<,3+6"���F3��YVI3��$@N3 � �,376�3�� �,L+3-	��,3���*�3c?�_K@!�$C��,89H#?�6N?DJ53 @N376 J�,8;8d@N3�� ��376"������OQP�������?����F37H#?D8;89@
T 3+6(�,3��SR3�#? �#?�8eG
bIHW376���J>3��K@�3�� �Y4�C�� �,3��\L-I4FCF6A����89_�I@!��3+69@;3��\G�bIHW376"�$J53��K@N3��Y4FC)	�	�_�C�J5J>3��
��#?�.,<,`��������/T ?�6 � [L�$38��,?��K@!�$@N?D@!� 4F32L .�3+6;3����,89@"��J>J����� L T���89:=<,3�� G�bBHW376���J>3��K@.���� V	�$J�I]
	 ?D@"��C��O�$89@N���#����3+8;37J ?�BO T*3��������F3+6;3��NBA?�	�	E����:=<K@+�K?/�,L�8;C�.�3 OQ6"�$3-�����F3���� � [ 3����,C :=<�L73�����@�3�� �
��,?�	 � @=?D@"�$4F3+6 ;�3+6(�)	$3���:=<P�Q8"�$37<,32=L.�.���	������� � � � 2 ?�BO>�,376N�,`�:=<,89@;3�� VI3�� @N3gOQP,6�3�� �,3�=A,89T ?�<�	
����	�
 H� 
 H���������������@���H 
�� H (������� 
 ����@���H�#(!�"� 
 E�#$��H�`@��&% H�'(��@������"�) 
 �"�M( 
 �MH 
�*&
 E,+& �-��#(.��/0 ���H 
 ����(�� H 
 ��@����

1  
 H�� 
 ( 
 E	H�- *&
 (!92�23 
 %)�4%0576>()�(��H������8�:9:E�()���;';H 
2
 � 
 H� 
 H� � H�(.������ 
 �������� * � (.��� H<#$��H�`@��&% H�'(��@������"�) 
>=
�"�M( 
 �MH 
 9:H����H� *&
 %��"';H���SH?+& �-��#(.��/0 ���H 
 ����(�� H>9&���;( * K�H�� 
 H 
 H�� 
 ���4%�H 
A@ H�-"�;% H�% H 9H 
 'L9H��"�����B�C��*D��� 
 EE9��� 
���8� E&� H:�SH�-(� H���F�MH @ H�-"� E * -M@�� E>��H ( 
 E	H�-�H 
 KLH:�8��% H�� H�%.��5

: 4



� ����������� �F���������	��
 �F�������� �S ��

')(C*��������	��-/.�0 .�.�
� 9����>/:H�-����AH 
 � 'L9*���������� -G.�0 .�.�
� 9������ * �`( ���4 


'F@ *������ � ��-G.�0 �CB�
� 9��	��/H-����<H 
 � ')E:*������ � � -G.�0 � B�
� 9������ * �`( ���4 


'LH�*���������� -G.�0 ��.�
� 9����>/:H�-����AH 
 � ' K�*��������	��-/.�0 ��.�
� 9������ * �`( ���4 


=R.�.���	�������2� � � 2 � G�bBHW376���J>3��K@N3
	�	$3 ���� 8"��J��	 �$3769@;3 	:9 :-	$C 4�C)	$@N?�J>J5C)��6N?�J>J53 4FC�� O ���
719 - 7(; - �7? � 2 � Q R � T<V $ $ W XZY5[ R ^ � �	�  0 +ba R!� � ��� �&_ � / �� R#'"@d]
= 6�.�3��$@N893-	$37_K@N69CE�,3DR6��� H 3
�F3��KT ?�69@ 4FC�� �R�IB $ � *�37:=<��������?�IO"�,3+6�� ?�8"�$8
�,378��Y3+:=<#?����$8;J�,8+R T��$3�376 � �2=L.�.���	������� � ��� U ?�BO VI3��$@;3A! X �,?�6(�F3+89@;3-	�	 @H��8d@
���� J4� @D�,3��G' ?�6N?�J>3+@;376���?�B8 � ?�.W3-	�	�3 � �3254 ?�BO"V 3��$@;3 :76 �

6 ?



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

?��&	:9 :-	$C 4FC)	 @=?�J>J5C��F6N?�J>J>3���.W3���������� �&_ � /=�� ����f4F3+6;8;:=<���3-�B3��,3='"6;C�@;C��,3��,_�C��BL73��K@;6N?D@"��CD]
�,3�� � RO�,?�8;8+�#?�8 4FC�6(�F3+89@N3
	�	 @N3$�YC��,3-	�	
@=?D@;8N`�:=<�	 ��:=<#���$3��L�������(�������� � �#�����+ '��	�
���BO��
�� .����
'��	�
�����������
�����.��4�9=R.�������������� � � � � !�����
V�������� : ? � _
���	���+_������
�������������
� �
="��O����� ���	�	�����G�>	 �!�=_"���	����������� �����A� �����������!�	���G����� 'eb	���#�$�����%����� O ��������&���������&�������'� ]
�������)(�(�] � �����#�����������*������	�������������&.����	�����"����.���� � =A	!� -	�
���+��� ���!�,� b�-.���"��"�������-	�	!���D�/�-��� �I]
�)��������0�1�
��� �����	�32C��(�����4�������1���5�"�����76��#�
���829���:�����	�,�&�������$_��	����� ���*�
� H;�����1<�!.���	�������� ���	��� �
[L�!�?..��������� **�=��_��!�������	��9 _�	!���>���� ����� ��] =?����"��.��@�����D_��"�!������� ���� ����� '8���
�������!���(������d]
�)	!���!�������A2��!���������B��� ��� ���1�C2/��������� ������� H;�����
<��-����������	�D�
 .����	��������� .���������E��F��������B�

���� �&�����#�����!������6#2��!�;����� �K�����C=R.�.���	������� � � �1G ����IH����:���+!�J������������
�52C������ �

6 2



� ����������� �F���������	��
 �F�������� �S ��

6 �



� � ������� � 	�
����������
��

� �����*��������"�����#��������������
� �"!,�#����$%���&����"�A��� 9(' �
)�*����+.�,����� '.- 2/���0���������01������,���"�
�� �@���32
+��*'����4����� �
���&1�'*�!������� )���5- �
���������	�	���,�6�7�*$$�1�&�!� �8- - = Q:9; �[ $ - �<���=1���$%'*>
�	� � � ��+����*2/���&���
��'!�*� �������	��� '?�@�A�#�1�&�!� ���	�	�&�����B�#�
�?!,�#����$$�1�&�!� ��- [ = ���	���,��1
� � �?�!� ��������0�C��9(�#�1"���������,�5���@�
$(�A�����&�!�	�������893�1���
0�������D�����%���*������'A�����8�*�=��$��&�!� ���	�������0���	���E�*�F�@�!���	�� G&�����#���@�!��H���%2/���I2
�����&���	"�:�����,'���6����02KJB���@���B+.���	�&�!0<� � �,���MLONQP#RS2 (T'!�,$����������������������@������6@�����������01����������&��� �U-
����V�?�*$$�1�W��� � ��F����@�=6X+����,�!���%���@1��	29�������
6+2/�,���5- - = QY9; �[ $ - �#�1�/H����
�@��"�1�����&� �<'C���	�=6�2/������������!�+ ���������<'������&+��A�������@1U-&���	�����@1
�=6Z���	�;�,�*� �	�����M$1��"-@'!�#����� ;����&1�����1 � G ���\[���������6]�#�
�	�;�	���1�&$
�*�������	�W�����@���"9 �
�������W�!��'!�16 �,�*���)�����
�	�&�!�������%H+���&��$��W���	�������������0����1E���@� �������D2/�
���	�������,�*��'A�!���B���*�
-.�
�������W�!��' �<+��^>���1��*1������ �������@�����&$1����"0���!�,����_������  ���0-�'!�`�@�:�a>1�O�@�!���	��� ;����&1��<��1����b+.���	�&�!0"�,� �
(��	�	��� HC�����' �$�W�!�������)���,�*1��,�76.���
���,����)�*�������	�7���!��;#����c����� �`��-����0�!0�������,'*'����  M���@���,�76.���@�
��2/�
� ���C�*�#�1�&��� ��F��D-d����� �	������$��&���E��F��D- - = Q:9; �[ $ - "�:�<�,�*���� �,�*���,�*1��,� H��1���e$%�*���A�W�!�	�������
�����)��������0�C��9(�#�1"�����������/93�
���
"�A�����f�#�
����1��,+��*'A�����*29���0�����5$1�<��� �
2 6 272 2g�7�!�
�=�h2 2 6 2@2 2K���!0����� 9('i2 2kj 6 2 J�6 2 : 2 ���0����lY���������� 9(' �1)�m���%nK2 2=G 2#l G 6 G 2o���:������ 9('i2C-��:-.���&�A���A���%no2
p 2@2 8 0�����
��9+��'���-��#�<�qlSrsnA6 2 6ut�6 2�j 6 2 6 2>� ���������
���32 4 6 � 2 2o+����kl � 2C0�������k�(9
����� 9('m2ovw2 "�A��� 9(' �
)�*���Xno2
2 6 6 2 ?�6 2 � 6 � ?�6 �@� 6 �1G 2 ���#����$%�!��lY����"�A��� 9(' �
)�*���%no2 2 6ut�6 2�j 6 2 6 2 ���������
������ 9C'i2 p t - 8 l 2 6 j n ��9+��'���-��#�<�xlSysn
����� 2 6zt�6 2kj 6 2 6 6 �@� 6 � : 2g!,�`�����
�=�h2 2 6ut�6 2kj 6 2 6 6 �@� 6 � : 2C���#���
0����� 9('m2 6 6 2 ?�6 2 � 6 � ?�6 �@� 6 �1G 2 ���#����$%���klY�@�m2
"�A��� 9(' �
)�*���Xno2 p t  8 l 2 6 j 6 J n@��9��,'!��-��#��� lY{|n �&�*�@� �,��������"�,��� �@�����&�!�	��� ������-��0�������	�
� '*'����	�
} +�$<~�")'*�A��1�� ��� �4- � rd�@���Uyd�����������	�������A�����B�&�����76 2/�
�M�#�
�B�*�������+�������#�<'����,�E���%+.�,' ����11�=6
�(����29�����A1"�
� ��-e���@� 29���&�����76�2/�!�)-#6��A�&�(����� H������&�:������� ���C�*�@�!���@� � � ��+����O$$�����Er �,+.�,���'��'A'!�
+��!�5�,��c!,�`���<$1�$�W�!���&���C�*�@�!���@�52/���&���,�76.y&�#�1�,��'��5��~������@��� '7�C�A�#�1�W��� ���	�	�W�����;���*�Ul=�*���@����+��A'!���an
� �C����$$��$$�1�W��� � ��� ���B{�����1���1
��� �����A1
�&�&�!��� ���A� �(~ 'A'*�A1 ������������� � �*'A� � G ���8[^�����A� �A2?�
�
�������B�(�����+'?�@�A�#�1�&�!� ���	�&�A1 �#��'��
6 ��+����B�� ���	�	���,� (T'!�,$����������������������@����� 2/�!�&���%��� ���*�B(T'!�,$������ �
F�+.���	������1��,���@��� �,�*��98���(����$�� "�:������� '?�C�*�#�$�W�!�������@�W����� �,�*������G ����� $$�1�W��� ����1��,+��*'A����� �
�7�!�������B�����&>��������	��� '?�@�A�#�1�&�!� ���@�������#��':���,� �#�1� ���,�*�����,�����
�������A�����,�V�����,� � ��F��a$1���������
���  �m2g�:9��,'!��-��#������6f���!�)���������A�������0�76f�#�
�	� �&�������#�1�DG � '���$�F�'A1����	F��	�0�������������	���6���������������	���
���!�B�7�A$$�1�W��� ���	�&����� �@����+��A'*���&�!�����,�D$1�<��� �
_C�!_ � � � � � � �0 @�0 � � �C� � � 2 '�$����
0����� 9C'i2a� ��� � 2o+�����- 9+������' O5���������&'A�!��11�5���A�����$1��0-�'!�`���,���*�����k��0�#2
���#�������������6������&�0�!���6�%���)��F��%����������'*'�� ] �������&$$��'���� �����D��29��� �0��$������	�&�:������R��^2 (T'!�,$������ �����C2

6 j



� � ����:� �&�����S�:���,�����

���������@�����	� ���,�����������@� ��� ����� 4��� ����'!����1����
0�����,� ] �,�����0$$��'!�,� F�+�����65����+���� +��
���������)"���76
�#�1���/' ���@1����
0�B�*�=��$��W��� ���,�76�2/�!�B�����M����1��A2Q~
����'*������� !/2 } ����"��+��@�����<$��&�!� � 6@����� � ���	�������������A'
�A2/�,�!�����*�=��$��&�!� ���	��9($%'!�,� ����� � �����
<��"�����#���������������	�=6�2/���&$����1 2/���&���,�e�����)�����/; �
��������
H+������ 2@H+-#�����%����1
�&$%���	�
����+������A��%^���	���,� � G5�:�����,� �������0���	�C2/�,�!���D+����@�W��"<�����E��������0�C��9(�#�h2
)�!�	�������w�����w$%�*�����W���������,��9 �
���1"�A�����0�D�����?G �����#������������ '!�
���	���)�&�����&��'*'�� �#��-����0�!0�������,'*'!�,�
 M���@�����5�#�
���%+��A'*���,� �

6 G



� �����8	��	�X� 	�
�
M	���`	���� 	���

����� ����������� ���! "�$#

%'&)(*&+( ,.-0/21435- �7698;: -=<>< � - 8$?�6A@ �76A@ - 6

BDC7EGFIHKJLB 2M EONQPLRSE!T4UWVYXZ�[\VKH^]Q_a`Ibdc=eW`gf"h ikj5l 6 � �$��������9+�	���� } �	-.����� j ?7?@? � } 'A'!�
G ���	�	29���@���<�0�*���w�A�&-�-� ����1
��1��,+.�,�5���@� ����� �*�������&�����$� �A�����
"�A��� 9('!�0�*' �<�D+.����� 1��,� �

m7n'o>pKqsr E!T4UWVYXZ�[\t r XutvU q VI] �*��1 ���	���0�!�������@�����*H+-.�,$�������'�-����
����0�������xwWy eYzv{S`^|~} j5lkl 6�] �,�!�	��6
�
���#�B"�:� 2 �� ���#�
�	�#2+� F������	���,� � � } '��e�*�������	���������!�,�����\�#�
�4�����A�����]~��0����1��	"�:������'
�����4���!����� �����,�������$�W�!������� 2/���&����� �	�U1��A2 >
��':�=6��#�
���)����� ( �+�W�A��$��W��� � ��2/�!�	������� ? �32
����� 2� JB'*����1
� � �7��� } ��� ������1 ����1 �����?( �+�W�*�@$��&�!� �"1���1
��� �@�!�a�,� �������������1�W��� � 'A�!�A�����	� �,�*���
�,�	��-��0����1��01����������
6s�������,� H+�����A1 ����1������,( �+�W�A��$��W��� ���&$1����"0���!�,���7���	� �

�A� VYXZ�[\tY��H�� �s� Z qsr��k� V m HkZ�VK[ r F �k� F�Hk�WVKH�� M n�� M*M � M�� F�H�J �4� VYXZ�[\t ���5r V��u] 9 �
���,���&�!���@���1�
�Q} H 2 ?7? ��� J (T'!�������	��������)�!�=�<'3JB���&$��@���1�&�!� � �
� � _*��{^�d�^�=�D�=�^��z��d� w �4 ��^eY¡$  l �Q} H.6
J ���	�9� �1�'�59��A�����165¢ + 6%� H } n3)��� H+�����������	�
� �C2?�1���$;������0�!� ��£ � ?M����� ;�� '����
0"�A���&��� } �#�32
'39+�������:;?2@J ?<J )���9H+�������������1� �C2?�
�	� ;������&��� �¤£ � ? ��+������'�<'*'!�8�
� � _a��{v�d�¥�d�D�=�^��z��=� w �¥¦
 ��^eW¡$  �

�A� VYXZ�[\tvJWVYHv]
�A� VYXZ�[\t ���§r V5V � VYXZ�[\tvJWVKH^] 98�I2 + ��������'���$����	�C���,�76�98� � ¢C� 4 ? � 2 ?�6 + � ��j ? G ���@� j ? t �����

¨ eY©4bd O �� lY! ���#�<�sn �
� [«ªWV q Z r V � VYXZ�[¬tvJIVI] 9I�I2@H������,�*+������,'!�,$������(��� ��� � }�eK�^`�{S¥¡ lY; �*'A�����	�	�������`n �
® V5�WVKHkV � VYXZ�[\tvJWVI] 9I�02o� ���
����l 2 0°¯�6+��������� 2 �� (T�*�������������W���������C����� 2 0°¯ 6��	-��m2

���<'��=~��	"�A1 �����=1
��2/�!�a$1��':�=6 (T�*�����<�������W�!�A���B�����,H�-�������'�� ��������� 2 ��en �
� 65(�� ��/H����-� ��AH��H-(� �4�=± * (.-�� =�²S³ 1 HF�"�MH 
 ' * -ME�H 1  ��L´ ²¶µ -� !K85 #\( * %)�4�4��� � * -v·JH-�K ³ % *&
 %B%�H��"��H��4�4��5

6 J



� ��������	���
������� �����������F�

RAV��+VK[\VKH�� V � VYXZ�[\tvJWV����������D] (T�A� HC�*'A+.���&�����
��� l�¯��! #" �%$&$)n*�����������M�*� ���A��� �]~��0����1
��� � ? � ?(' G HC�A'*+����	-.��������'������1�*),+.-0/21*3������54 � ' G 6 ��������+�����7C'!�
0"� �@�*��0���#���32
%^�����	��-������	-��#�1� Q R�8 T<V�9 3 W X Y>[ l � �,��������'��kn"�A� } ������� �������&�A' � �?�!���	���]~��0����1��!�@�
F�+.���3�,�*����;#�&���	������'���$����0�!�	����'!�,�����,��� "�:� ���*����� 2/�,���������,���]~��&���@1 ��� �:4 � '<;>=�? � ? � �,���I2
����'�� �*� } ���������������&�*'������&+��@������� � �7�!�7�]~��0����1;��������HC�*'A+.�������<'!���!�	�IF�+.���I���A���f;#�&�:�����
�! �,� ������$�� )���D���*������! ��+����g2)�]��1 �A�C2)� �
-��A'*'!�
���16]���!�0"�:�H����� (T'���$����	� '@7��W'A~��&�@��1
����� ( ��-.���&�!0���������T1��A��F�'*':� �!�@� lA4 � ' Gg� ���:�����<'!� ��*-	�A2/�,�*'*�A1���� �O~
�&����1
��)��������'��C�����
2o1���"�������sn � 93�
����'*'���'I�,����!,��+.���I2+�O�@1 �*�C2+� �
-��*'A' �
�	�����	�D���A�U�A� � ' �
� �,�*��1���������0� 'i2
����������9I�I2g� ���
����lB4 � J3"�¯ n5����1��,+����1������6s����� �%���?���
���B����� H�-��:����� ����� ! ��+����g2
�O�@1 �*�C2+� �
-��*'A' �
�	�D)���B���� (T'!�,$������ 'C7��������! �,� �����<$�� �@������� � � ����9I�02o� ���
��� �!�@�
F�+.���*���*����� �,� �����������1������lBD!�E4 � 4#'>F�;Tn9)���f���� HC�A'*+����&�����
���5�����&+��@������� �

%'&+(*&AG :IH 35-9/ ?JHLKNM7698PORQ -TS ?VUWHLK�? - 6

�7��� � �&������������)�*$$��'A�!��� 2/���&����� ��� �����,�); �!�	"�,� f �§|=`^��zv�X bd`I{ y e l H+���,�*�������! nA6.Y �§bdc=�
l + ���(2g�?'�en)����� }�eY`Izvc lY� �
��0�	�������anD+������ 1��,� � } '!�&H����%������1��
�5���!�,����� } �&1
� � G&�[Z �����
; ����"� }�eY O  eY`�¦]\�`^��eY OdeY��¡ l �;�������,'*�sn �

� ��^ _a`¶ cb¥���� edgfY��#hb�i¤��� #hbjfWkldmbjknfWo �$#hb	��� � k  "� £

�;�&���	����'*'�� ��� �qpsr a ) TTtvu Q XZY5[ 9 t 2/���&�����E�����	���\' �<��1����1"��� (T�*�@���3D|�����������	���)��� �d�7�������.7('i2
�A�������f�*�)���A���$�]~��&�@��1"������H���'������ �A� } ���A��� ���:���0�*' �����#�<'����,� � �7���M� ~����&1����@$+�0�!�@����'A'!�	���&��$��&���&�#�h2
�����B2/���&���,� "�:� ���*���� (T�����$� 2 + �����*���g2g�7� D ����$�����0������� �����=1������
"0��� � �7�!���;�&���	���<'*'*���1���,�
�0�*���U�*�w63��+���'A'!� J � '4�<���f�����H�^>
�����	���,� H����:���0�������
0"�,��1����'�1���	� � �7�!��JB���	���"2/���0����� )���
�("u� Byx B ���d1���0���	����� � (��"1���+ G�z 'O£d��� %#�#���16?��� ���������,� G�G�Z{z )���}|l~ _�� ��F��"�����
H+���&��$��&���&+����@�W�!0����@1�1��,�(�������"2/���&����� � �7�!� H+���&��$��W���"2/���0��� )��� } ��29�����@����1����!�	��$������
G �A�����(���,� p '�4�J��O+����@�W�!0<�/���@� )���/����������'*'!"�1���&�m�%2+� ���
�	�I2@H(�%�#�1�����g2IG �A�����(��� p '�4�t�� �����	�����i2
�����	� � �7�!�DG �C����'*':�����	�����A�����0����1 )��� �<���!�	�
���	��-.�,��6 ��"-������1�W����-#�
���
0�������&�����@�����,��J �
�g2
�	�����@���7D �1����"�,� �������*���=��'����49 ���0���&�!� ���,� ��F����	���&���a���� #"[ {��� "�:� �	���
�&$ ������'*1������&�@���������
XZY �[ 2\¢C� ���,� �
� 	 @��AE�( 
 � H;+&-�( * 6 -:5��?5V� (.�`@��&��H = ���)���"�AH�-3K ³ - E>��Hv´ * K 
 (.�&�AH�92´ * ��';H-�� *&
 % *&
 E 	�
 ��H�-�/&-MHF��( ���4 
 E	H�- � � 
 � =
% H 
 ��-����8��(.�����"��- * ��� * -�E�(.��H 


Z t



�3��� � �B�����B�  :� �J�:�L�N�A�F��� 
W��� �,���� �	�
� 
�����(���

6 ��+���'*'�� J � '��K�;�&���	���<'*'!�@���0��$��W���0�#�1���,�D����� H+���0��$��W���@�����	�����A�����0����10��F�� - tvu Q XZY5[ 9 t �

HC��0"�,�������	"�,' - B�� p  [!Y B t W [ X tG � '�4�
�	������� t£�t � G�� 1 � 0� '
G ���	�	����0-.�����1�&����� £ z j l¬£�nk�
J �,'*'�����'*>���1���� ' � J G 4�J�t�� � - V� ��;�&�!�@����'A'!� 7��@���� � ������)1��0��-�-�� �
�	�����������
�+��!�	��� ��!#"�$&%
�7�!0�����&�!�������w�����,(T�A�������:���	����'A'!�'�
% ' Z#� z�� £�l¬£�n(�
" '�£ � t 4�J 4^lv' G n(�
$ £ £ � Z '�4{4^lv'O£ n(�
) J G J G&�[Z l z n(� 
L Z
� ���	�������������H�7�!�������+*�,.-/�10 ' � J£<tI"1 �  
} +��	����-��W�!�����&$1����2"�,�!�,��� £ � G 4 Z " � B
354768686�9 £
J z £
�;�&�!�@����'A'*1��0~�:��  ("z�<;q #"�_<;  #"m���30
¢o�����`�@+����	�������  8B>=�B __C� 8 � B 
 B �	?�� 8 _ � B>@ B  
} �����
��']1���"�����	�������7�*��%#�`��� G{z 'O£
�?�#�<+��^>���1��*1��B�*��%#�`��� G
G�Z{z � � Q�ACB8D 9 �  #"[ � ?X� �� ����+#�
�������A������� %#�#��� j £ Z J
�;�&�������0�*�� ��F�� � ����+#�
�����W���@1 ~ _��ZQ�E 9} +��	����-��W�!�����&$1�����	��$��W��� $1���A���
� �1����� � �*���@�������*��� � 93�1���
0������� G
G�Z{z � 4 ��j
G��

���&F GL��� dmbjf�H
i  gi¤��IEb	��#�JLK"� M° cb¥� f#�k�JLKnk  ���� 

%'&1N$&+( O0- ? 35< HLKQP

} '!��� ���:������'!� 2/���0�����*� ��'*'���� ( ��-.���&�!0��������� 6 ��������+@����7(' �
0"�����*�� 2C���#��� %^���
����-�������-����1�
QSR�8 T<V�9 3 WUXZY5[ �*� �,�*����� �,� �������������1�W��� � ��� � 4 � ' ;>=�? � ? �
���	29���@����� � �7���EH�7(����������� ���	��� 'A1
�
�������	-��������������5�����9��� �.¨�R ¡$¡$�>���¥© ���5��' � +.���������0�!�,+.�,�����5G �A�����(���
6@�����01 '!�,�!�����,�D�#�
�f�*��� 7%2
��'*�A��1 � p '�4 � �

Z8�



� ��������	���
���������������������

%'&�N$&AG O��	< M76A@ < S ? 3 35- K
� �,�X�����D��'���$����	��������"���������,�H� �������	�&�����%���@1���� 2/���0�����H�7�!���@'!���	"�A���#��� 6 } ������� �������&�A' ����� ���A���
G5�������%����1"���!�������f+.�,�*���,�.�]~��0����1��	"�:�����,'Z�! ��� '*��"�,���
���	�^>�'��&���!� QI�
	�� 9 �����	29�������A� �

���������� � � q �k��� tI[��¤V Z � ��H
� �1��+����^����� G ���	�&����1
���4�,�*��1
�����A���A��� �7�!���@'!���	"�A���#�����@���
0<���9��� � _ab¥`¥|d��zvc����§�vzvc=  {=�
l������A���	��"�H+����+��A'*�!���1���
� �]�T7+�,'!�����`�����sn � �7�!�������IH+����+��A'*�!���1���
�Z' >
�	�	� �&�����H�� � �,1��������1���9�,��>��� ���	�
1��,+��W><������'*��������� } �7('!�,��1 ���"�����	��� ������$��&�!� �������@����� ���@�W�A'*' �$�W�!��� �<+����	�������,� � � �
��� 2/���0���
-jp t -0/ t F@+.���/���A���?;3F�'*'A$�~��	-.���&$1� '!� �@���/�����@�W�*'A'*�����	��@���e�#�����
���e��������$����! } �&1�����1���1
�����@�����

�A�"�,�*���,� +����������,�)H+�W���a$��	�����.$1� '*+����4����� ��$��&���(�!���	������l��&������� } +��	�������:��� J �zj�� £ � G �����]�����Q�^>1���C2
�@����� H����:���kn 6b+��
�&�����������:),/ t 1  1��,1���+���� � �,���	� �����&+�'A�!��+B��� "�A�������	���,���H�������9H+�&�������,� ����
6 ���+�a$%�����5�����)2/���&��� �*�@�����	�#��'*+ 29���@�*1�����6 ��1��;�
���&+������������ �

������������ � � V Z�tvH q Z�[ q �
} ���������������&�*'+2/���&�����,�*�������	��������*� �����9�]~��0����1��	"�:������'!)�!�	���%����1;�������?�!����'�����0�����#��� ����� } ���#2
��� �������&�A'.����� 6��A�5$%'����*������G ����1
���76�+.�,� -	��������G&�����0����14��F��?�����B���A�����	��������'!�,$������(����+.�,��~
�W�A1
� �
� �,�@�����h�����	29�������@��1;��� �&-jp t -0/ t �(������-jp t -0/ t 2C�#��':�W�A1����^�]~��0����1��	"�:�����,'!)�!�	���(�@��1����H���!�,�����
-jp  - W ������� ��'!� # 9��� ��� '��*�4����� ].2/���������,�����&�:�����16 �� �,�*���5�7���|���0�!� � ��� �F�/��'!���0�*����� ���,�
�����������B!,��+����I2+�]��1 1 �A�C2)� �
-��A'*'!�
�����A�E���!�N),+.-0/21 3 2g�*��������������'*~
�&����1%�,�d���������0+��*�@����� � JB�����
-0/ � 2+¢C���������*�����!� )s+.-0/ 1 3 2o���A�����	�����,'*~��0����1 ���A�������.���@���!������� 6I�Y>�'*':��)s+.-0/5�����H����� "�:�H�����
��� �����,�������$�W�!�����W>��@�����0����1������	����������+�� �&����� �<�������#�1�?9 �
���,���W� �<'Z����� �*����������������'���$����	�C��� �
-jp  - W 2/���&��� F�+.���n-���-0/ t �����01��������+�a$(�����=6 -	��29���A'!�"�(�����)H+�&�������,� "�:� X t 1 �=6 + �1���&�A���2
��7(���&�A�C2g�?�!��-����	�&��� �5�@���5��������"��'�� X t 1 �?���������?�*F��a$�%^����� �
 HC�������,�51����#��':����������� ������'A�!�`2
: 'A�!��� ��+|�����	�&�*'A'*�!���	� � � �����
��� 2/���&��� �#�
� ��� �
���&+����	���:�������n-jp  - W �*� �,�*���� H����@'!�����a$+�	�����
�(����� 2K$
� 'A+.�,� �����I��$��W�:�C�����@������l��&�!����� } +��	���������	� J �zj�� £ � G �����T�����?��>
�����	����� H+�������kn +#�
�0�!�	�������
)s/ t 1  1��,1���+���� � �7����1������
D����6 ���+�a$%�%����1 �'��������������� } �&1
� �#�1��"���	-��^>
�	�D�@���1�	�����@� ���01���+
�,�*���]~��&���@1���)���	����' 6@�#�1� �@�������,H����%������1��
�,���C2/�0�A2/�,�bG � �#�1��� �#��'��&+#�
�/2/�
� �

������������ � � V Z�tvH q Z�[ q � o � q �k��� tI[!� V5Z � ��H�� �W]��k�
�7��� �A�B�(�!�,'!��� ( ��-����0�!0�������,��+.�,�(��������� �]~��&���@1���)���	����'�"�������%����1 ����� } ������� ���:���&�A'�������7�i2
����'�����0�����#��� 2/���0���%2/�!�%��� '*11�<���
�&+������,������� � ¢o� ���A���� +������������ H�����'!�,���a$��������02/���&� ��$��W�i2

Z{Z



����� � �B�����B� ��� � � ��� �A�����
	W��� � ������	�
�
	�����(���

�C�����@�����"l��&�!����� } +��	�������:��� J �zj#� £ � G n7+#�
�0�!�	�������c),/ t 1  �
���&1��,'!�,1
�=6 ����� �#�
�M1�'!���������:��� 'A��"�A�#�
��� �E���	���:�'�
���E�����@�W�A'*'*�����@���� } ������� �������&�A'Ql �����&1 '����!����� } +��	���������	� J �uj#� £ � £4�<��������,�����	�����0�*1��,�
H����:���kn ����� ���A���'�
���������	�&�*'*'A�!���	���� �7�!���@'!���	"�A���#���Fl������&1 '���������� } +����������:��� J �uj#� £ � ')�<���/�����
�����	�����0�*1��,� H��,������n 1��,1���+����B2/���&���,� � � �
���]~��0����1��	"�:�����,'82/���&���""�A�������	���,���<F@+.��� + �1�����
F�+.��� ),/ t 1  1��A���	���a$%���A�Q���@�"$1� �������*��F��8���������Q£bJB�+�������"�������*0���&$%'A�!�����,� ���#�<'*���W>1���@�����&'*���	�
1���'!��1����@�?29���&����� �

� ��������� � � XZ q�pYq VK[\VKH p tvH � � F � q H q F �¤t� q J �kF�[��7[\t � X�HIF�H�� JWVY[���� r FIH�� r � q Z!Z�V �
� �
� +���� ��'*'���� �]~��0����1��	"�:������'*�"�����06 �	���a$%�%����1�+�����~
�&�*1
���7+#�1�&�!�	������),/ t 1  2/���0���M�!�!,�+���C2
�
�<$(�@�� l
� �  �� $�� ���&n "�A�������@���,��� �(�!��� H+�&�������,� +���� G 4{4�� ��$��W�:�(�!���@� p Z J��M���@� �#�1���
} +�$�F���'�������������� } �&1����5�� H����@'!�����a$+�	�����,�����=+���2/�
���@� �

%'&1N$&�N : -=<k<��7- 8 ?�60@,M*6A@ - 6
} '*'�� ( ��-.���&�!0������� 2/���&���,�76 29����� ���!�����&����������� ����1
��1��,+.�,�767+����B������<����0-.�����1�&���e���@�
��������� �,�*����� } �&1
� �������%������1��1���1��"���	-��^>
�	�"�@��������1
����F����@� ��� �,�T�����B(T'!�,$������ 'C7+����� 2/���0�������!�
] ��'*'��;�����T' � � l=+.���������%����1��@2/�,�!�	�H����� -	��29���*'��*����1��,1���+������N6 ��0-.�����1�&���an9�������	"�
�	���$�W�!���	� �

%'&1N$&�� � ? - : -=<k< P - KBK - 6

;3F���T� 2�6%�f��2 ���@� � } 2IG �����0����1��,�"�	� 2/���?��F��8(T'!�,$�������'@7+���,��2/���&���,�}����'*'*1�' �
�	����'A'!�,� �
���	29���(2
����� � �7�!����� ] ��'*'����)+.���&�:�����,� } ��������'�F����	� ��F�� } �0+.�,�����g2�6 � ��1��,�C2b�����D�*����������������'���$����	�C�����e���@�
��� :����&��������+��� �,�*���,� } ��������'A�����*��F���H����%������1��1� � � ��$%���� �

� ����� � � � � q V! 4V � � Vn�#"�[ M n E � MaM E�FIHKJ M � E�P¶V r2r F�Hk�WVKH
!?�!��� 2/���&��� �,�*���"���A�������A'*�*1
�}����'*'*1�' �
�	����'A'!�<�
���@2/�,��������6��@�!�"��F��<���A����� 'A��0���B�
� � ����������£ 4 �
j 4I"' $
� ���@���0���!���	� 2/���&��� � p '�4 � ��7��� G&� :�����'*'�� 2/���&���)+����L' G 4�� �� 6 ���+�a$
�,��������������$B����� 2
+.�A2?�
���	�B����� ���,�C:%)���7����� � ��1��,����'���$����	�C��� +.���	��F��a$�� � � ���#�1���E2/���0��� ���	���!"��' ���1��$%���!���	�
����� )��� } �01�� ��1
����-�F�'�� � �?������� } �&1�� � 2/���&���,�¶�]~��&���@1���)���	����' �*�5���!� ] ��'A'!� ���A��-��!-����	�W�����	��6
�#���������!��! �<+.���I2)�]��1�1 �*�C2+� �
-��*'A' �
�	� �,�*��1
�����A���A� � �?�!� } �&+����:���	��'!�,$������(���82/���0���/�A�C2?�;J3)�*� �����
���*���� ; �*'���-�'*>1����������� )��� ���A����� } ����������'*>
0�����14�
� � ),/ t 1  l%$ ��`§�'& ¦�_*bdeY¥�>eY` l:�,F����	��'m2
�����	�WnA6��,���0��1��&~ :��;���C2/� 4 �zj F� nQ�*�DJ �
���	����-.��'*�!���	�Q�����&���*�@1����	�����A� �

Z{z



� ���������	���
���������������������

������ � ��� � q V  SV � � Vl�#"I[ �A� VYXZ�[\t �s�5r VYH

�7��� ] �,'*'!����F��?(T'���$����	� '@7+���,�D�!�@�/��������0���@���1�&�!���0+#�
������� ��F��9���*� ����'*��0���0��� �%�,�!������£ 4 ��G J3"'
$1� ���	���&�������@� �T} '�� } �&+����:���g2 +����,�!���(�@��1��	29������� � �,1������,'!�,$������(��� ���!�,�������"���!�*2/�,������� � +.�,�\l �����I2
1 '���������� } +��	���������	� J � ' � 'D�����8H����:��� Z J n +.���������0�!�,+.�,����� + ��������'���$����	�C���,� � } �&+��������I2������ � �`2
1��,����'���$����	�C������������ �0�*���������	��� �,�*��� ;#�&�:����� �W>���)'*�����)��+����f�����������,'!��$����&�!�	���51
�����	������� �
�7�����	�/(T'!�,$�������'@7+��������'A'!�$
���������?�<�����<��F��O�#�
� G �������,� ��� ���T7+��'!� �
� '����
"0� 1����
0"�,� �����	29���C2
���A�<29���0����� � � �
��� 2/���&� F�+����<���*����� } ��������'A����� �,�*��� 6f�!-C2C(T'!��$������(���"�A�����,� } �0+.�,�����	��'���$ 2
�����(������������c����� ] �,'*'!� �,�*��1��A��F����@� � �7�!��-	�����A1�� + �������,'!��$������(���
6|���!� �*�5����� (T'���$����	� '@7+�����#��-��#2
�0�!0�������,�)��'!� } �&+����:�����,'!�,$������(�������������=6�2/�!�&�D�A�D�������T�?2C( ��-����0�!0�������,�&��'!� � ��1
�����,'!��$������(���
1��������#�<'����A� �

%'&�N$& % , / M7608 <>3K/��*S U � / / - U 3 M /
� �,�O�T�?2��f��2������5� } 2C( ��-����0�!0�������,�����	�5�,�*��� # � �0�������@�����
"$1�����	��$��W��� '0)~ 1 'A�!���"�����&�������
��~1�W�*1 � � �
��� 29���0����� -	�A2/�,�*'!�4��'*'��w1���-�'!�������,�6G ���	�&���@1���� )���)���� ���,�*���,� (T'!�,$������ 'C7������ 6
��'���� �
�����0HC��+��	�����1�=6.���������@1�����F����	� ��} ���	����'*��� :��,��� 2/�!�0�E�#�
� HC�@+��	�����1�;�,��1��,1���+����������E�����
G �����	�����0�!�;��F�� -	�,����1��A2*F����	�������"��� �������������1�W��� � 2/�!�,�����	��� '�� � + �1����+����,�����A���� ( ��-����0�!0�����
$$�����U���!� � �&���@���	������)$%���	�
� ���A1 ������'/l')���B�����<H+���,�����	���
� �C2/�
��� �������0�!� ��£ � 4������D�
���	29���@���#2
����� �Q} H '�4 4 ��� J (T'!���������+������)�!����'?JB���&$��@���1�&�!� �sn���� �6����� �������	-������������@����� G �����0$(���	���
�0��+������
�������	�529���0����� �

%'&�N$&�� � ? -����935- 6 3 ?JHLK /2-
	2-0/2- 6 P
} '*'!�*�<��1���1
��+������,�w9 �
�������W�!��'!�/+������������,�4�0�!���%�����Z�#�
�Q;#�����	������� � ; �����	�����A���*�� 2g9 �
���,���W� �<' 6����
�
��'��5�#�+�����&����� H����������
�&�%�����	29��������� 2/���0��� � p '�4 Z �
�7���B9 �
�������W�!��'*$1�����	��$��W�������	��� 'A1
���M1
��"> : �

�������� �Q�10{��� �����10����������! 8"�)��QA-$# t Y&%(' -$# t*) % u 9 l J � 'hn
29� +����+� �����10����������! �#�
�/9 �
���,���W� �<'TlY1
��0�����	���w1��,1����w����� } 1 �3} 1 u 2g�*�������	��������'���$����	�C����nQ�������,.-V-$# t*) %/' -$# t*) % u 9 �10E ("32C���54 l:�?�!����'�����0�����#���snM+.���������%����1��@2/�,�!�	�76�4 � ' j
G � lY�7�!���@'!���g2
0�����#��� �<} ������� �������&�A'Tl ' �@'hn0nQ�!�@� � p £ Z �

z 4



����� � �B�����B� ��� � � ��� �A�����
	W��� � ������	�
�
	�����(���

%'&1N$&�� � ? -������	� �*S�
7- 6 < H 3 ? � 6
¢o���&+����	� ����������2/�,���U1
����:�� H+���0~�"��^�!� :�����l�29��1
���E��������� �,� �������������1�W��� �sn 6 �C����� 29�����������
J6�*�������	������������� } �#��'C7��W'*~
�&����1E���+�������	�\l'���� � ���!�	-��!�,'f�*���7�!����'�����0�����#���sn 6�+�����+#�
�������A�
4���U����� �	� 1��,�#���������,�6R���2o� ���
-76I���A� } �@���A�'��$��=6 �#�1� ��� 29����' ����� � ��1��4��'!�D���������@�!�e;#���	
��� �59 ����$����
���W><�������0��$$����� �
� ����R��2g� �	��-��!�	�)�����"H�-#�����%���@1�����+��'��'*'*��2/���������,� } �&+��������I2������ � ��1��,����'���$����(���&F�+.�������!�
�O~
�&����1����A��2/�,1 � H+� +#��'A�%���*� H+��������^�!�����	��������/���!������� � '*�����D+����	F��a$��&�!�����&�*1
��2/���&���,� �
� �
� �Q} He'�4{4 ��� J �����D���
�f�T� J�4<J +��!�A���A�?���A��� �,'!�,$������ �@�!�������$�,��0-��������1�W��� �����	���#��':�W����1
��F��f������R��2g� �	��- ��� �
; ��'*1��,������� �����&1
�����,� �#�1�3�&�!��� ����+.�,���<'!� 1
�����A1 ���A�I���@2/�!������� ���,�
�������� ��'A'!� ����'����1�������,� 93�1���32
"�A����� �,�*����� G&�����0����1�l �������	���%��+�1���������2/�*���@�*1 $1������6+H��=�<�(+����	�������H�������*���0+.����� �@�����	������� (�0-C2
[^����'A�!����$1�����an,���A��1����	���,'*':�,2/���0����� 6 +����@�W��"<� 4�<�\�#�
�B�/������-.�
�������W�!��' ����� �]~��&�@��1 � �7�!�������
� ������-��
���,���&� ��'��������� �<'!��6 ���@��-��
���,���W� �<'��D��F��H���,�FR���2�6 ���	� � � �1��� ���	����'*1
���� R��2�6 ���@�<29���I2
�����"���!�?; �*':��������-��&�!� �����������	�C"���%����'A' � 1����@���,'*'���6+��+.�����@�!����������4�$�W�!�	���0�
���&1
��2Q>
��'������)J ���	���
+.�,�*+����#��':���,� ��� � �����
��� �@���
�@���A�,"���w�����;���*1
�����W'A�!����� G �����0����1 �

%'&1N$&�� � ? S MLK@H 3 ? � 6 <I/ -�� Q76mM760@ - 6
;����8H(������'� "!W�$# ��%&�('*),+@�(�@��1-'��.%&!/'0+�'��1�)�$!&!W'�'0�&23'��A'�'4�5'0+��('0�('�lY$6#6�5�7'*�&8���','*'$'kn]99�(# 1-�( 6�7�5':8����
�4'*�&;<�@1 ����1 � ¢o����'0�=+��$'*�?>-#6�&'*�$'�1-',����',� } �0+@',�$!A2/���0��'��B8C2D',��>6'*�&%(),+��$'���',��'�99�(# 16�/ 6�7�5'"E
�T�GF>¢IG �������7�*1 �HFC���IEJ'��A��1-'*%&'0!(80! �

� �����LK�� � �$� rAM [\tY�v[\� � � M n T9N P

�?���7'*�0��%(),+O'PF(������'� "!W�$# ��',� p ' 4 £��Q�)�$!T�O'*���T�GF§¢IGw2g9R �$6'C! p t j �Q2/���0��'��S ��O;@'��A��'*���UTV���XW9Y
� j{Z t{4)+@'08���'0+%����1-%Z2D',��%('.'��*�O'*� !79 �?2g�Q'H 6%&%s�$££ 4{4)��'*%7�['0),+�'���80'��\!/�0���7%M��'*�7�?���]>-'*�&%&�]!a>"!
^(_a`Zb-cd`Zegfh`&i�jlkm`&ini�oqpsr3cstCe�uJv0`Zbwp[xqtCent0cst/ydilz|{q`Ze	}*jnel~0k��"b�`&�C`Zp��*cst3cdbw`&il`Zegcdb�` � `(ililospsr4oqps�Zos�0`Zen�w�0ililbwr9kmt��
z|{s`&p[� ³ e|cd`0� ´ k���os{q`Z�6~�jl`&p*jlb�t��-bwi�j�kUt�p[bwp�cs`Ze���`Zr0`Z�-�a`Zb�jar0`Zp�osr:�0~Cp[tC���w`ZpPxqtCent0cst/ydilz|{s`&p µ en~C�Z`(ilil`Zp
`&p0jluL`Zenp*j&�

�/� tCi	��kUilz|{qtC��jn`Zp�tCodu-�HkUtCp*oq`Z�w� �D�6`Z��bwelv*j&��cst0ili	`Zbwps`��a`Zb�jl`&el` ² tC�qt��&b�j|�,j	bwp[cd`&p�}*jl`&os`Zenv�el`&bwi	cd`&i µ ~�jl`&p*jlbw~��
i�jnt�jl`ZpXr0`&inz|{qt���jl`Zja��bwencJ�qcdbw`�cs`ZpG}*jlen~Ckmv�en`Zb�i@�&oqin�,jl�&��b�z|{Xi<j|t��sbw��b�ilb�`&e�j(�\���(�C�, 

z '



� ���������	���
���������������������

6U��+@�*��1-',�"�@���(),+�16'0;<��+��Z! � �X "%�9R �$6'C!��(�h!/80!mF���'A�*��',$6# 'A'�# $q "!&��# � p t�� �Q�)�$!9',�*��'0� '`���� ������$'*�(',�C2
��'0� FC�$����'H q!W��#���%(�( ���� p t���� � ¢ ��94�&# 1-�( 6�5����%Z!�'��\!/%����('0),+�'���� � '�',��),+%����1�� � £

_ ��_ , 0 -�� 8 ��, 9 	 _	 � l
� � £ n
',�*���@#"!/'��\!&�H �'� �+�+^>��@1 �*1-'0��6��/ ��O%&;<'*�0$6#�' 278��$'��\!Q_ ;<�����%�Q 6%&�$�('C>-'*�&%&�A+�'�'[WT'�',$J!(�(# �O'��\!/�( ���%&;<'0�����&#<2
80'*%(%&'��$��@'�'*�7'��\!&��'*�Z! �

������]K���� �$� rAM [¬tW�v[¬� � � � q � q T q �
�7�A1 � F(��� ��%&!:',�*��' $6#-�7�7'*�(8,��','*'�'UFh#6; ! 2D 6�('Hl��4'0�(%&�$# � £ � '6E � ��#\ ��� �'@7J!W�$)� �'�F�7�%&!('*�7%*ECJ�'*%Z! �  ";� h2
76'0!(!('6E4¢���E �PF } n�Eb���$'S <�O;�+�'*�0$�~-�7�)'*��),+O'��U9R'*�&%(# �� �'�)0#-��@�O!/'0�&���A��%&!/ �'*'A��'*�Z!B������+	'0!(�&�$'�+	'��
23'*�0��'��5$" <��� � �X 6% 99�(# 1-�( 6�7�� 6�0+@',�$!/'C!��"�]!f��'0�c;=¢g; � 2 } '*16#-�&�]!/+����O%*E(�(�O�5'0�&��%&),+�'�� F�!, <�C2
�Q "�&��#��h!W��#���'�� 2/���&�O'���1-'0%('C!/80! � p t t��:W9%�2/���&��'7%('0�"�A�*�@[����$!('��7���|��%&�$# �� ���1-',��#-�7�5',� � �7�$'
�����('`2 ' �%���A'*�A+��&�A����� T��O!&��# � 2/���0��'��%���A;<���A),+�'*�)��%&),+�' � '�',��),+�16'02/��),+\!(' ;<�&'��*16'�1-',+@',� � �7�$'
6�'*���@'0�/ "!&���92/���&�O'P ��h;^£ z{Z�� £S�81-'*%&'0!/8C!�Eh �'*'$'j6��/ ���%Z;<'*�0$6#�' 278��$'��\!/',� �"�]!�_ �  #"��V ���1-',��#-� 2
�7'��F���@� ��'0�D����$"#-��	'��O%&��'0�&!('\J6�*��'0�(%&!/ ���� %(#d2/�$'E����'E��#����	'�'�%&),+���),+\!&$" ��Q 68��]!a>"!I <�O; ��'��
J�'*�Z!c4e1-'*%&'0!/8C! � ¢ �(�('C>-'0�(%&�A+�'�' ),+O'*�)��%(),+O'��['* �$\!W��#���'�� 2/���0��'��������&),+ '��*�O' 1-�(#�:6' � '�'��$),+�1-'`2
2/�$),+J!(%&$"# ��%&!/ ��\!/'elI�� � #(��'*�B�� B , nm�5#(��'�'A'*�$'*�&! �

z £



� �«
������ 
�� ���	����
��������� ���

� ' � f������=_a��`�zv E����������! "�$#&% $ � �('{4*) �(',+.- ' z ���0/ �
� £�� f��Sha�=�§d{=bd�214345 \6� f��87'{=�^ E&���9�����! "� ! �;:=<>��?
6A@6E�� �A+ z ) � � � �B- ' z z{Z / �
� '���¨ �DC"��X9E§�d�d  EGF $!H % �����! "�$# $&%AIKJ ��LAM\E<' z �N)R' z8� - ' z{z{Z / �
� � � hN�POQ�vf �¥|=`^��eYb8R E !TS;U �VF9W(WKXY�������! "��Z(ZqEY£���� �*)¤£�� � 4.- ' z{z �0/ �
� ��� hN�POQ��f"�d|d`¥��eYb8R[143�5 ��� }\� w �0E^]K�=�^� EG�4�&_TXP� $!H`U % %AI�% XY�T�����! "��M0a-E�',' z );'�� Z -v' z8� 4(/ �
� +��Nb �=} �k�^  b¥e.1�345 ¨ �DCc�%XTE§�=�¥  E����$_TXP� $!H`U % %AI�% XY�9�����! "��?;Zda-EY£ Z�� -v' z{Z �(/ �
� � �fe �gC'���¥cSeY�§¡ �=�¥�h14345 �K�gC'eY��� &5e EjiQ� U �ki S;I <l� I;m ��<>� ! �;:=<>�Q�����! "�k@(?6ES£ �('�)¶£�� z

- ' z Z8� / �
� Z �Nb �^} ���^ Obde EK¨ �J\6� $ ���§�>� �d¡$ Q14345 ¨ �DCc� XTE>�d�¥  EG���8_TXP� $!HnU % %AI�% XY�j�����! "�KM0o(o-Ep+,'�)

� +.- ' z Z8� / �
� z � \6�Dqc� e �d¡ �8rs14345���� Y �^tur¥  �§���¥© E����$_9XP� $!HnU % %AI�% XY�T�����! "�8M;@AM\E<' Z8� -v' z{z 4(/ �
� '�4�� ��� ¨ ��q'{^v>�^{S� E $ �@Xw�QxuyY�d =zS� E C"�P{$� $ ¥� ��y E x*� ¨ �wO�yY�$|=�;y��}143�5~C"� ¨ �V�N�Y¦

v�r$�¥� EGF I�% XY�9�����! "��Zdo-E<' z 4 z )R' z ' ��- ' z{z '=/ �
� '{' � ��� ¨ ��q�z�v>��z=��14345�C"�P{$� $ d� ��y E����$_TXP� $!H`U % %AI�% XY�9�����! "�8o,M;L6E�'���'�- ' z{z £,/ �
� 'O£�� tc� Y �^�¥$z�rs1�345 ¨ �DC"�hXTE§�=�¥  E����$_TXP� $!H`U % %AI�% XY�9�����! "�8o(a0L6EY£ 4('Q) £ 4 � -v' z{z �A/ �
� 'l'��c� �����Q�4��z�v�y E�� � Y �kxuyG����z\14345 � ����� � z�����yG��yG��v�z E8F I�% XY�u�����! "�kZp��E8� Z 4{4c)

� Z '{'�-v' z{z �,/ �
� ' � �c� �����Q�4��z^v$y E {$� � �4O��8r$�;��z^�61�345�C"�P{$� $��$� ��y Ep����_TXP� $!U�H % %AI�% XY�������! "�d�Go0@6Ep� � 'g)

� Z �B-�� z{z8� / �
� � ��� ���^O � yG�p�G�*1�345 �¡������x¢�^v�| E��4�$_TXP� $!HnU % %AI�% XY�9�����! "��Zda-E4'��l'*)�',' �B-�� z�� +(/ �
� �l+��f£ �DC"�$¤TE;�^�$�Q14345 e ��C¥r E����T�����! "�&#&% $ �Y¦ 3 %AU7%(J8% : � U7%AI <>�8@AM\E4' z,§ 'w)¡' z{z,¨ -©� z{z +(/ �

z '



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

� � � ��� ���N�w�Q�^v�14345���� � �j{G�(E^]G����� EK���$_TXP��� H`U %	� I �AXY�9�����! "������E&�,� �*) �=���.-©�����A',/ �
� � §�� � � £ �Tt��G��� E�£ � £ �T{��Q�����=z�� E tf�P{$� �f�0�^�=�f14345!��� {�� $ � �;��z^� E�����"j�;:l<>�V�����! "�

a0L6E�� ¨ +#�*) � ¨ ���B-©��� § �=/ �
� ��� � � � � � �[� v���� E �������8{ � �p��yKv.14345%$��&{KyGv�yK�$z E4����_TXP��� H`U %	� I �AXY�������! "�4M'&A?6E;',+�� )c' § +

-©��� § +,/ �
� � ¨�� £ �DCc��¤TE;�^�$� E������! "� �¢�)(��$@*&qE+�A'#�*),���p��-��-�#� ¨ / �
� �p� � ¤Q�¥� � �p��yKv�� E/. �fCw�^�w�wyGv �108� 14345 76� £ �NO���v32�yGv E����QFV "�������! "�w#&%��>��?*&do-E

§ ���N) § ���.-���� § �=/ �
� �,� � x¥���¡� . �;�=yK�[1�345 £ �DCc�^¤TE;����� E����8FV "�������! "��#&%��>�$?*&do-E § '��N) § �,'�-©��� § �l/ �
� �A' � £ �DCc��¤TE;�^�$�¥1�3452qc�34 � y E&�4�8FV "�������! "�8#&%��>��?*&AL6E4'�� �¥)�'(� ¨ -���� § '(/ �
� ��� � �¡� �k� � 08� 14345 £ �DC"��¤TEp���$� E��4�$_TXP��� HnU %	� I �AXY�9�����! "��M'&�M\E § '*),�,�.-©��� § +,/ �
� ��� � $ �����^xuz5�6��yGv E ¤Q�P¤Q��¤g�$��yG�p�Q���[14345 £ �DC"��¤TE;����� E&���$_TXP��� H`U %	� I �AXY�������! "�8M�Z�M\E

+#�*) § �B-©��� § �(/ �
� �A+ � e � £ yGr 08� yGvp� 14345~{$��C R � � � E¢F I;m �)7k�������! "�V@*&qE8�,�#� ) � ¨ � § -������ § /)9uF I;m �)7k�

�����! "�;: I�H ��_ J �$_ I;m XY�$?4��E § ���.-©����� § / �
� �#� � �K�jC¥y � � &;y E�F I;m �)7k�������! "�^@,o-E�� § + -���� § �=/)9�F I;m �)7k�������! "��: I�H ��_ J ��_ I;m XY��M'&qE&� ¨ �

-©��� § �l/ �
� � §�� � � $=< v�|�y E?>�@#A J � H A % I (A% ICB �D@E���A FA I %�G!� I*H %�X J � U A1(�� H � I;IKJ$I�H � U < S ��� S;I;m  FA H �!XP��L�M

HnU %������! FAP<������ I%N � H ��% J � I E+OQP ��R$#-�S "�S	'	P$!*E*T 3 P]>-'*�&%P]!�U"!WVU��S'P 3�X ' 3 E8���#�A+ �
� ��� ��Y � Y �[Z z��*\�\ E {�� � �^q�yG�p�=yG� E&£ �Dtf��O�z5�ByG�p�¡1�345�x*�^q¥r$��yGv E�F I;m �)7k�9�����! "�$?*&!�QE

§ �#�*),� ¨ ��-����#�,�,/)9GF I;m �)7k�k�����! "�5: I�H �$_ J ��_ I;m XY�$o0?6E §,§ �¥) §,§ ��-������(�,/ �
� ' ¨�� �¡� � � y���� 08�4E�]^A  ¡� U � B �D@E���A FA I %�G!� I*H %�XP� I #G: I�H ����<l��¦ # HnU!S L HnSpU�SpIKJ �¢� J %_@p�)A m � I M

<����'�D` H � I I � S � U�H A m � U F H �*�!:E�!XP%�W��'� I �CE'OaP�%&%('*�Z!, "!P�# 3 E�T 3 P]>-'0�(%P]!�U"!cb['	P 5 '	RdS@'0� X E&�-�#��� �
� '�� ��Y � Y �8Z z��e\'\ E ���V� � y���� 08�4E Cc� � v$�$����vp� � �$��yKv 14345 b � . yG�=yGv E9F I;m �)7k�������! "�

?*&A@6E4+,'��¥)�+,'#�.-��������,/)9�F I;m �)7k�T�����! "�5: I�H �$_ J ��_ I;m XY��opZqE�+(�p�V)�+(�A'.-��-�#���,/ �
� '(� � Cc� e z���z��6��2 �nEgf�:�L�XhAP<������WijA m � IKJ � I  FA H^U A I;m < HlkAIKJ A m � I6S;IKJ W�� U A W���� U � I # H Al��Ll< H %nmQ��M

H %� ¡� Igo f S;U8p %l% U J A I � H A % I <������! FA � J ��<W"T: U�U %�X <�¦�:! FA J � H %�X < S;IKJ M�Mq:! FA I %�A  FA J � H %�XhA I <CE
OQP�%(%&'*�Z!, "!P�# 3 E�T 3 P]>-'*�&%P]!�U"!WVU��S'P 3�X ' 3 E8���#�#� �

� ',' � tf�rZ � Y z � �$�=z�� EtsK� H`U ����� JAU % I i�� HnH �$a-E � § �¥) ���(�6-©�����A+(/ �

���



� '�� �FY � b�� z��Q� � |^yG� E Ow� � �����0� 2	143�52tf��xuv�yG�=�pz5� E&���8FV "�������! "�$#&%��>�$?(?*&qEG'#��� ¨ )
'#�����.-©��� §,§ / �

� ' � �FY � � � �V� �^� 0 y E x*� e � � v E ���Dx*�8x r�|&� E Y �DOw� b z�� 0 �^�$z21�345 e � �[� �=�;z5� E�����> U`m �
�����! "��L,o-EG'(�,�A+¥)�'(�A',�.-©��� §,§ / �

� ',+ � � � £N� y���v �108� 143�5 Y �^C¥y � � � y E&���8FV "�9�����! "��#&%��>��?(?AM\E �;� �0��) �p� � �6-©���#� ¨ / �
� '�� � tc�Dx*�����d���l�^� �nE $����6� �V��� ����� Ej£ �DOw�Q��z�� � z�v�� 14345\OQ� b�� �$|&�^�;� E N %�XY�¥� U :l< H �

i A��l�9� U :=< H �^?(@*&qE�'��*) �('.-��-�#� ¨ / �
� ' §�� £ � C¥yG�$�=yK�;yGv 14345 �6�}C�z � �p�$y �108� yGv E���% SpU�I �AX %n` N %�XP��� S X � U # H`U�S � H`S;U � I

s&����%������! �K@4��E&� � �¥) � �A+.- � ¨,¨,¨ / �
� '#� � ���Dtf� e �4��v � � � 2[� E9� �rZ � twyGyK�B14345 e � b �uO�z^�8��� - b[�(% X � /�E*�T%� VW U ����� I <)A1(A� B �)M

H � U %��!:��!XhAl�"�����! FAP< HnU :qE	�m 3�5 �OE	
R'*� X  6�7# 3 E T���;<#-� 5 E8��� § � �
� � ¨�� tc� �¡� Y z��$yG� E�"T: U�U %�XP��<�	s&���������! FAP< HnU :B%n` B � H � U %��!:��!XhAl�¡�T%� VW�% SpIKJ <��qE��6#-+ 3�� PdR�'��

� Fh# 3 %*E �['02��:#-��� E8���#� ¨�� ���#�(� �
� �4� � ���Dtf� e �4��v � � � 2[� Eg� �rZ �VtwyKyG��1�345 ¤Q� � � 76�w{ 0 v � E�yG� -qb��(% X � /CE��T%� VW U ����� I <)A1(A�

B � H � U %��!:E�!XhAl�������! FAP< HnU :/::CE��m 345 �hE	
�'*� X  6�5# 3 E T���;<#-� 5 E8�-�#�,+ �
� �0� � tc� e r � �s143�52Cc� e � � ��yGv E�iWA %����*A  "�8i8A %�W��;:=<>��F � H �¡?AM\EG'(����)B'(� § -���� �d'(/ �
� �(' � C"�N� � �w�wyGv��Q�^�$� E C"�*x �&r��w� ��vp��yG� 14345 � �¥x � 2 2�y EVF I;m �)7k�"�����! "���lo-E §,¨,§

-����A+��=/ �
� ��� � {$� � �Qx � � �$|^yGv E � �d$��QO�yG�;�pyGv E qc�rZ �a$�z�v�| E $g� � �¢�N���wz�|�� 14345 q"�P{$�V��Ep���"!

08� r[2�z&E E����������! "�5"k�;:l<>��opZqE ��� ¨ ) ������-����A+(�,/ �
� � � � e ��{ 08�$� �*\�\���vp� � 14345�C"��� � �w�wyGv��Q�^�$� Ej�����! "�8iQ� U �$@,a-EG'p�=���*)�'��l'(�B-©���,+ �,/ �
� �(+ � tc� �¡�$�N�p�;yG��|�z�yGv[\�yKv�14345����P{$�^O�z��;�pz 0 2 E N %�XY�["j�;:l<>��M(M\E4+,+��V)B+#�,�6-����#�p�=/ �
� �E� � � �Dtc� � �Q�fyGv��l��yG����yKv���yGv E �¡�VCw����� E x*� e�� v��l��y E�� � e v < ��yGv 1�345hC"� e r$v#!

v�y 0 2 E������! "��iQ� U �$?(?(L6EG����� ¨ )6��� �E�B-���� § �,/ �
� � §�� Z � � � � ��� 08�9E C"��OgyGy���yGv�� E Z �k{ 08� r��>��yG�214345sOQ�jtQ�^|�yG�Q� 08� yGv E8s�� HnU ����� JAU % I

o��QEG�A' ¨ �Q)6�A' ¨ ��-������ § / �
� ��� � ¤Q� . vp� �nE Y ��{��^� 08� y � ! � �^v � � E OQ� � ��7 � v�r$yG�;�$! � �^v;� � ��14345 � � b z��Q��� Ej�����! "�

"j�;:=<>�[i�� HnH ��?,oe&qEG� § �¥)6��� ¨ -��-� § +(/ �
� � ¨�� Z � � � � � � �^� � �^� E������T%� VW SpH �������! "��@6E�',+#�*)�'��#�B-©��� §,§ / �

� �



����� ����� ��� �	�
������ ���	� � ��


� �p� � Z � � � � ��� 08� 14345�C"�^OgyGy���yGv�� Ej�����! "�&iQ� U ��?*&(ZqE��
�A'��V) �
�A' �B-©�����A'(/ �
� �,� � Z � � � � ��� 08� 14345�C"�^OgyGy���yGv�� Ej�����! "�&iQ� U ��?(?*&qE��#�A'*)6�#���.-����#�#�,/ �
� �A' � �¡� Y �ux �^v�| 14345 $��Ptf� � �&r��*2��$yKv Ej_9XP��� HnU %������! FAl��AX N � H ��% J <>�� S;IKJ �A ¡� I�H �AX < � IKJ

F9W(WKXhAl�� H A % I <CE&�l' §��I� E	�6#6+ 3 � PdR�'��-EQ�['02 �:#6� � E8��� §,¨��
� ��� � �¡� Y �ux �^v�| 14345 $��Ptf� � �&r��*2��$yKv Ej_9XP��� HnU %������! FAl��AX N � H ��% J <>�� S;IKJ �A ¡� I�H �AX < � IKJ

F9W(WKXhAl�� H A % I <CEG� ¨ 'OE��6#-+ 3 � P R$' �-E���'02 �:#-� � E&��� §,¨#�
� ��� � 
�'*�&%�� 3 RdP�),+�'��%P$!(!('	PdR 143�X >-# 3�� �/ 1 OP� ���b� �  �P$),+�R�'��	���-%&%(�7'*�0E�T 3 P$>-'0�(%DP$!�Uq!tVU��S�P 3�X ' 3 �
� �A+ � {�� £ � � ��y\143�5 £ �^$�yGr��Gz��;| E¢F I;m �)7k�*�����! "�N�la-EQ� ¨ ��� ) � ¨ '#�\-����,+A+(/)9uF I;m �)7k�

�����! "�;: I�H ��_ J �$_ I;m XY�$L6E�� § � -©���,+,+,/ �
� �#� � e �^C¥r[143�5 £ �DC"��¤TE;�^�$� E&����_TXP��� H`U %	� I �AXY�9�����! "����M0o-EG���*)�' �B-��������,/ �
� � §�� e �^C¥r[143�5 £ �DC"��¤TE;�^�$� E&���3"j�;:=<>�������! "�$?*&�&qE�' ¨ ' ¨ )6' ¨ ',+.-������,+(/ �
� ��� � tf�P{$��q �108� z��;��z^�s14345 ���^{ � � � � EGF I �AXY�9�����! "��opZqE+� ¨ +*),�,�A'.-��-�,+��0/ �
� + ¨���Y ��! � ��{G�(E�]����$� EK���8FV "�������! "��#&%��>�$?*&A@6E�+�� §,§ )�+������.-©��� § �A/ �
� +�� ��Y ��! � ��{G�(E�]����$� EK���8FV "�������! "��#&%��>�$?(?>�QE&� ¨ ������)�� ¨ + ¨ �6-��-�#�(�,/ �
� +(� ��Y ��! � ��{G�(E�]����$� E4F ���>�������! "��� ��<>�8M�ZqE�� ���*) �(+p�¡-©���#�,',/ �
� +,' � x¥��{K�Gy � �=yGv Ej�T%� VW S;H �9�����! "��?>�QE��=�#�¥) � � ¨ -������ ¨ / �
� +�� � OQ�^C¥yGvp���"14345�x*��{G�Ky � �=yGv E&�4�$_TXP��� HnU %	� I �AXY�9�����! "�&M;?4��EG�,���¥)6�A' § -��-� § �,/ �
� + � � OQ� �¥v������[14345�x*��{K�Gy � ��yGv E&���$_TXP��� H`U %	� I �AXY�9�����! "�&Ml�K?6E&�
�¥)�'���-��-� §,§ / �
� +,+ � � ��tur�|�z��;� �9E(£ �POQ�4t�yG|^| ��14345�{$�rZ � � yG�p|���yGv�� EAF I �AXY�������! "��Z(ZqE � § ���[)*+ ¨,¨ �

-©���#���(/ �
� +�� ��Y � {�� �[� �;�pyGv E;£ � ��� £N� R�z�� E Y � � � � ���;����v�yG�=y E;� �;7T� ��� r�y � E OQ� Y � e v�r�� �10�E;� � £ �

Z ��v�| E ¤Q�[Z ���=��yGv��Q����143452tc�d$��^C���v$�;z5� E&���8FV "�������! "�$#&%��>�$?(?AM\EG' § �V)B'�� §
-©���#� ¨ / �

� + §�� qc� e r � � E�i S X XY��#&%��>�9���*A  "��iV�!X m �$@(@6Eg� ¨ ��)%�;� �6-������ ¨ / �
� +#� ��Y ����� 2�v � y��B�
2 �nE B � HnU ��%��!:E�!XP��<wo0?6E�' § '.-©���#� ¨ / �
� � ¨�� �V� � Y ��� � � 2s143�5�q"� e r � � EeP 3 F J (�� I ����< A I�� A H`U % m � I,B � H � U %��!:E�!XP��<CE �m 345 ��E��
���w)

�;� ¨ E	���! 
9�('0%(%*E#"V�('0' 3 2WP�),+gE � # 3�3 '*)C!�P�) 1 !N-������,+(/ �

�,+



� �p� � �6� � � � yGv E q"�DC"�+Z � yG������| E {$�8x¢�8r�� E tf�gZ < �;�;��yGv E Z � � �e��yGv.14345Btc�&xuz�y !
�=y Ej�����! "�8iQ� U �$?AM(M\E��A+��¥),�#���.-���� § �(/ �

� �,� � q"� e r � � E ¤w� ! � ��C¥z�v�� E ¤Q�&�8�8r�|�yGv E�£ �Kx � ���=yKvB14345�tf��x z�yG��y E;F I;m �)7k�^�����! "�
?*&�&qE �#�,�¥) �#�A'.-©��� §,§ / 9�F I;m �)7k�9�����! "�;: I�H ��_ J �$_ I;m XY�8MG��E �#���N) � §A¨ -©��� §,§ / �

� �A' � q"� e r � � EG� ��{ 08� r$�>��yG� E ¤Q�����8r$|^yGv E qc����r$���^v;� 14345 tf�$xuz�yG�=y E������! "��iQ� U �
?AM(M\E&� § �p�Q) � § �,+B-���� § �(/ �

� ��� � q"� e r � � E ��� e r � �s143452¤w� ! � �j$����w�Gy Ej�����! "�8iQ� U �$?AMl�QE��#���¥) � ¨,¨ �B-©���#���=/ �
� ��� � q"� e r � � E Y � e v�yGr�� � ��yGv�� E ¤Q� ! � � $^�^�w�Gy E*£ �cxu� ����yGv 1�345}tf�fxuz^yK�=y Ef���

> U`m � I %� ¡� H �9�����! "�4�KL,a-E&�l���¥) �l���.-����#�A'(/ �
� �A+ � �6� e z^v$� 08� r�� EKiV� U �[] H �9�����! "���u��<>�$o���EK�p� § '¥)6�p��� �B-��-� ¨ �0/ �
� �#� � � � �V� �^�$� 14345�tc�8��|&���w� E8�4�8FV "�T�����! "�$#&%��>��L,o-EK�A' �A'¥)6�A' ���.-©���,'��l/ �
� � §�� Z � � � � ��� 08�4E �"� e v$�^�wyGv214345 C"�^� � �w�wyGv��Q�^�$� Ej�����! "�8iQ� U ��?*&�M\E4'(�d+ § )�'(�#�A+

-����A+#�(/ �
� ��� � Z � � � � ��� 08� 143�5 Z ��{ 08� r$�>��yG� EG#G: I�H ����<)AP< �4� �N) �4� �B-��-���#�,/ �
� §,¨�� e � ���^C���� 0 z 0 2[1�3452OQ�d$��3Z ��� � y E����t> U`m �9�����! "����M\E&� § � ¨ ) � § �d+B-��������,/ �
� § � � tc�P{$��q �108� z��;�=z�� EGF I �AXY�9�����! "��o(a-E&� � ¨ +.-©���,+,+(/ �
� § � � ���g{K� � y[14345 Y �gC�y � � � y E�F I;m �)7k�V�����! "�k?*&A@6E^'#���")�'�����-©���#���,/ 9�F I;m �)7k�V�����! "�

: I�H ��_ J �$_ I;m XY�$opZqE�'A+,'*)6'A+��B-����#�#�,/ �
� § ' � ��� � yGv � E Y � e v�z��$��yGv���yGv E $�� £ r$��� 08�9E ����q�yKr$|^y 0 2 E ����O�yG��v�14345 $��$O���v#!

2^����� �nEGF I;m �)7k�9�����! "��?(?(?6E&� �d','*) � �A' § -������#�(/ �
� § � �FY � � ��{��0E^]��^����14345�¤Q��7 � �^�$yG�p�;z E�_TXP��� HnU %����*A  "��F � H �¡?AM\E�+,���*)B+��,+B-����,+#�,/ �
� § � � {$� £ < �w�w� � �$� E x*��{K�Gy � ��yGv E qc� e r � �21�345 ���;Z�y'��yKv�� E�F � H �������! "�&#5�� IKJ �&L,o-E

§ �A+*) §,§ +.-��-�#�#�(/ �
� § + � e �$C¥yG�=��y E {$�$C < � � �[1�345 C"� Z yG���$yGv Egi A �	G	A m <¢F I�I �j�����! "�4� ¨ ���w)¡� ¨,§ +6-©��� § �,/ �
� § � � {$� � ��q¥yG�;��yG� EGFa���>�������! "� �¢��<>��?>�QE&��'��V) � � �B-���� § �=/ �
� §,§�� {$� � ��q¥yG�;��yG� EGF J (��$_9XP��� HnU �Qs U � I < `��T�����! "��o-E&�l+#�*) � § ��-©���#�,',/ �
� § � � {$� � ��q�yK�;�=yG� E $�� ! Y � �V� yG� E OQ� ����O�yG� � �;�;z E�£ �DC"�$¤TE;�^�$�w14345 � � ���$q�yKr$��yG���8r"!

yGv E��4�8FV "�������! "�8#&%��>��?(?(L6E�� ¨ +��,�u) � ¨ +,� ¨ -������,'(/ �

���



����� ����� ��� �	�
������ ���	� � ��


� � ¨�� {�� � �8q¥yG�;�=yK� E $g� ! Y � �V� yG� E4� � b ��tw���w� E �6� b �K7¥z;� EK£ �Dtc�&O�z��6yK�;� EK� � ����� 0 !
0 z^�;� EKb �Ptf��{KyGy � � \4yGv E Y � Y �j{G����yG�*2$z	14345 Y �Dtc��Og�0��| � � y�� �10 � E&�4�8> U`m �������! "�
ZA?6E�� � ¨ �¥) � �4�=�B-©���#�,+(/ �

� ��� � � � £N� yG��v �108�9E Y �$C¥y � � � y E C"� �k� � 08� yGv 14345 � ���¡�8q�yKr$��yG���8r$yGv E4F I;m �)7k�������! "�
@,a-E��#�#�*) � ¨,¨,¨ -��-� § +(/ 9�F I;m �)7k�9�����! "�Y¦ : I�H �8_ J �$_ I;m XY�8M;L6E&� ¨ �;�¡-©��� § +,/ �

� �(� � � � £N� y���v �108�9E Y �8C�y � � � y EK� � e v � yG��yGv�14345 � � ����q¥yGr���yG�K�8r�yGv EG�4�GFV "�������! "�
#&%��>�$?(?,a-E � ¨ � ¨ ) � ¨ ' ¨ -��-�#�,+(/ �

� �,' � {�� � �Qq�yK�;�=yG� E {$� � �uxu�0� 0 2��l��z 0 2�143�5 e � Y �QCw�^�;�;yKv E s�� HnU ����� JAU % I ��M\ET+�� ¨ �¡)
+p� ¨ �.-���� § +(/ �

� ��� � � �*{ 08� � � �8��yG�[14345 �¡�¥xur$v�� � �^v;� E�F I;m �)7k�f�����! "�V?*&A@6E �d+ ����) �A+#�#�\-��������,/)9
F I;m �)7k�T�����! "�5: I�H ��_ J �$_ I;m XY�$opZqEG�����p�V)6��� § �B-©���#���,/ �

� � � � qc� �6� � z����$yG�p� � 14345%Z �P¤Q�j��y � ��yGv Ej�����! "���¢�)(��$@;ZqE § �#��),��� ¨ -©���#�,+(/ �
� �,+ � $�� e �wx � yG� � �^� � E {�� £ < �w�w� � �$� E x*�w{K�Gy � ��yGv 143�5 � �QZ < v�|�y E¢��� _TXP��� H`U %	� I �AXY�

�����! "���(����E&�
�d'¥)�� § +B-����#� § / �
� ��� � tf� � � £ ���Gz	1�345 � � e � � �^�$� E�F I �AXY�9�����! "�$o0L6E4+��#�¥)�+ §,¨ -����A+,'(/ �
� � §�� � � £ ��tur$���=yG�;� EGF I �AXY�T�����! "�$o0L6E&�l�����V) �=���(�6-©���,+,'(/ �
� �#� � e �d$���Cw�^�$|^z�z E Y ��!�OQ� �V� yG���	14345 7�� £ ��O���v32�yGv EKF � H �������! "��#5�� IKJ �K����EG+(�A+N)

+,� § -����#�A'(/ �
� � ¨,¨���Y � � ��{G�(E^]G�����21�3452¤Q�87 � ����yG�;�pz E�_9XP��� HnU %����*A  "�&Fa� H �ca-E+� ¨ �¥) �(�A'.-��-�,+,'(/ �
� � ¨ � � OQ�^C¥yGvp���"14345�x*��{G�Ky � �=yGv E&�4�$_TXP��� HnU %	� I �AXY�9�����! "�&M;L*&qEG�A'��¥)6���A+.-��-� §,§ / �
� � ¨ � � x¥� {K�Gy � ��yGv E P 3 ��� Y �gx �^v�| 14345	���gtur�� � ���l��y � � - b[�(% X � /�ET_TXP��� H`U %	� I �AX : H Al��AX �����)M

 FAP< HnU :"E	�D 345 ���OE&�V) � ¨,§ E��  6�()0'	R[OP' � �"'*�0E@�['02��:#6� �2-©���#�,+(/ �
� � ¨ ' � Z � $�r�z E {$�rZ � � yG�;|^��yGv��	143�5 � �^tur$|^z��;� �4E����$_TXP��� HnU %	� I �AXY�k�����! "�$opZda-E�� ¨ �¥)

�A�l'.-����#���0/ �
� � ¨ � � x¥�^��z��p�0��� E x*� e v��&r�� E x*�w{G�Ky � �=yGv~14345 C"�w{G�;� � � E�� S;U�U � #&� W��u?,o-E �0�.) ���

-©���#���(/ �
� � ¨ � � ��� � �T{ � yK�;|^v �10 2 EaF'b�W��gY � § +OE#
9�(# X �( 6�7��;<#-�VFh#�R$>*P 3�X � ����%&!/ �R9FJ!/� 1 )0! 1 �('*%0E�VR'0),+ �

3 P�)� �Rg�(' �@#-�Z!�E+T 3 P$>6'*�(%DP$!�U"!!" �"!(!�P 3�X ' 3 E���� § + �
� � ¨ + � ��� � �N{ � yG�;|^v �10 2 E�FebPW��gY�� �n�,'hE�
9�&# X �/ "�5� ;<#-� � ����%&!/ �RVF�!(� 1 )C! 1 �&'��['	� 3 '0�5' 3 !*E

V�'*),+ 3 P�)* �R �(' �	#-�Z!�E�T 3 P$>6'*�(%DP$!�U"!!" �"!(!�P 3�X ' 3 E������,' �

� §



� � ¨ � � {$� £ < �w�w� � ��� E ¤Q��¤ �108��� z�v�� E {$�w{ 08� �$y � |^yGv E x¥��{K�Gy � �=yKv 14345 � �WZ < v�|^y E
� SpU�U ��#&� W��$?(L6E �A'*) �A+.-����#�A+(/ �

� � ¨A§�� �6� ��v � � � �$yGv2143�5 Y � e�� �;� E " SpU �VF9W(WKXY�������! "�$L;ZqE��(+��V) �(+,+.-���� § �0/ �
� � ¨ � � 
R'0�(%�� 3 R P$),+�' � P$!&!/'	PdR 143'X >-# 3 � � b�#d23'	R RlE�� �XF@E � '*%&! �  ";� �-'C!(!/'"E� ��E+TPF � �

�#�



����� ����� ��� �	�
������ ���	� � ��


� ¨A¨



�='	P 3 '� �q 5 '*� P�%&),+�' 3 ��'*+O�('*�U2D 6�(' 3��
� � �aRdS@'0�&!*E9W � �m �-'0�*E � � �D�(' 345 R�'"E O � � +O�P�%Z!/' 3 E b � W4) �J%Z!/'	P 3 E " � "G 1�X RdP$!/8"E � � "G'_R P 3 ' � E
� � " ���	'	RnE " � bQU";<'	RdP 3�X '*�*E b � bP X ' 3 �5 �P$'*�*E � � bP 3  6) � E�O � b[# � �S 3�3 E�� � b[# � �S 3�3 E " �
� 143�X E�F � �G'0�5� R�'0�	��FO 6) � E"� � ��#����	' 3 +�#h'C;<'*�0E3O � �V� 1�X E � � ��#�),+gE W � ��P 34543 '*�*E5b � �  �6'*�*E
T � �P X '	RlE � � �� �6'_RnE+b � T S	'*�&+Q 6�7�5'0�*E�O � TX'	R �J� 1�X Egb � 
� 1 %&),+��5 343 E " � 
R 1 %&'02D 3�X E;b �

R#-�7�5'0�*E	� � �WP�' X '*�0E�� � �cP$' �"'*�*E � � � 14345 '_RnE�� � Fh),+ 1 �DP X E	W � Fh),+\2D' 5  OE � � � � Fh'0'	RdP X E+b � ��T �
FeP�'0+�RnE � � F��	'	P�%&'*�0E'b� � FJ!/' X �S 3�3 E�� � F�!(��U6+�R$'6E*b � F 1 +O�*E � � �4#�'	R$!('*�0Eeb � ��O � � P�'*�7+ �6;<'0�*E � �
� ##R � E�� � ��
 ��� '_R R�'0�*E �b��� P�' X R�'*� �

� ¨ �


