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

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

$&%('*),+.-0/,1324+5)56879+.-:-0%;6,<.)5=5>.1@?
A >B%;65%;?DCE7F/5-:-
2
/565=G/5>HC I:JKJ4L

M %(1N1@O4>H?H/ ?P%(+.6Q1@=,R#ST%;?B?PO M ?5+Q?P)GOVU&65%XW.O#>.1@%Y?DCZ+.[&\T/.S]R#>B% M <^O
?5+D_�/5> M 1�?B)GO M O`<.>GO#O"+^[�ab+,'`?5+5>c+.[!de)5%Y-f+,1N+5g4)BC

aVO#gh/5>
?BSTO#65?c+.[!ie6^<^%;6GO4O#>G%;6^<
U&65%XW.O#>^1@%;?DC�+.["\T/.S]R#>B% M <^O



���������	��
��

����������������������������	�� !�"����#�$%
 �& ')(�(!*,+ ����$���-.���0/���$���12��-�-����3#�$%�����4
65

7 �� ����8�9���6�;:<�=�����3�?>@���A
�$��= 3���� B�����	�9��>C �����D���
��E�4
����3�,�����,���8���6������$�����-���5GFH$��=���3
�$3���
�������8�4
��I$����J����#�$!
K
��L:B�����3�8�!
��NMO�8�QPR$��8�3�	D��	�;
�$������������	��
��

������S���J���8 3���T�����8�	�U���V>@��-�-G���
���L O���4
65



� ���������
	��
������� �������
��� ����� � �����T������� �����������������
� �!�
"$#&%('*)�+-,/.102)�'�354$)�+6+6#63�7�'98*:;.;<
=!:;#63>#?<A@54B,/+6+
C�DE,GFIH*:;#&J�7LK

0�,/398�,G:M@ONQP�P�R

�TS�U U �V���

FH$��������������	��
���
������V���8���8����:B�8�J��� P �� � �-����8��
�����������> �����6��-���:����

��8�Q���3��PE�8�MW%-����6��-���:�����
��8�
��
��8���	��DT����������
�� > ���8��-��N
��

��J ����XW;Y �����(Y  �-����8�I�� B�8���

��������H:!�L� ����:B��
R�������� ���-���
����85

ZI[ P?�6�MW%-N� �8��-���:�����
��	�]\!��
��8���8� ����#J���?�����H>@���9PR$�����$ ����-N���J������-�-O�%��� :B�8� ��> ���	>@�	���8�3�8�
��:����8��D���
�������� $O�6D���:B�8�8� ��������^ >@�������3��
������8�`_H:%� ��:3���8�4DT����#U
�$��L����:B��
��N
����	-�>J���MW%����#
���8-���:<�	����
�������
��������ba ����� PR$�����$ ����#�$!
=:B�0����:(c4�8� 
H
��ID"��:�����
��������H����� ������-�-B���)D��8���8�!
��
����������# ������5 FH$%���=
�$��0�	 ��� <��-����=#��8�����	
���� ����� �8�����8���, O��������� 
��	���EPR��-�-<:<��W%���)PR�L����-��
�� � ����
d3������
��	-���5fe � ���3��$ ��� �8�!DT�����������	�%
 _0�N
 ��� ��$��)PR� 
�$O��
 ��� �� � 3���
d"������
�� -������8���
���"���	-L^@
�$�� �Ag �3�I�8�����8���ha?���RPE�	-�- ������
��8�L
����8��
�������
����3# :B��
�$�
�$��J�	 ��� B��-����R�8���3��
��������%
 _
����� 
�$�� ���	-.�

������ :B�	
 P?�8�8� ��� ��#�� ���6���������	���8�!
�������� 
�$�� ����:<��

\ �,�8�T�����3���O�

�� �4�T��
��	�
^@
�$��J$O�����hi%�	���I���	-.�

������Qa�5

FH$��0�4
��8���8�;���T��
��8� ��� �����	� 
��I
������XW��I B�����!
�����# $O�����]_T���� �-��8���8�!
�����#��JDT���������hY :O�����8�
�����	� ���!
��8�4> ���8��PR$�����$ ��-�-��)PR��
�$��L�� B�8���

�����
��Q�� B�8�	��> � ��:(c4�	�	
�� 
��U:<��#������� B�8� ����� 
��
#�������� 
�$3� ����:B��

\ � ����
������ ���������3� 
�$�� P?���-W%�� ����8��5kj?� �	�����������	������# ����-N� 
�$3�  �-.�����
 ����Ac4�8�	
���DT�N
����8�?:<� 
 PE�	�8� 
�$��2������#��	�?����� �J#����������� �-������M_T�N
?��� ��$��)PR��
�$O��
  B�����%
��?����
�$��
 �-������J���)� :<�J���������6��
��8��PR�N
�$3���3
 �6��-���:�����
������ 5

Z ���)D��8-%��
��8���	����-�#�������
�$�� ��� �3�	D��	-��� <�	� 
�� ����
���$;-������ ���8#����	�!
��9���IP?�6�`WT-N�I�6��-���:�����
��8�
DT��� PR� ����� ���	�8�)D��	� � ���8���8���� 3
������ ��> 
�$��Q �-.���O���������4> ���8�	����>;��:(c4�	�	
������ 
�$3�Q����:B��

\ �
PE���-W%�� O���8��5QFH$��	�����6��� 
�$��8� :B� ���	�8���3��
������	
��8� ��� ��� �� � ����ld"������
�� ���	
������ >@������� >@���
#������� L �-.����������#�5

FH$���
������XW%����#S�4�"�4
��	� �	�� 3-��)���	� ��� 
�$����  3���`c4�	�	
 ��� �Q���)D��8-R
 �" B����>��8�3#��mY ���8�nW%����#
���	
���D�� �8���!
������ _ :������	�Q���U� 
��8�� �-���
��,PR$3����$Q�6��� �3�	>@����� ����-N� �Ag �3�8-N� ���V
�$��,������#��8�	5
FH$������6��� :B�,�����8� >@��� 
������XW%����# 
�$��,�� B�8����
���� \ �0$O���3�]_<
�$��,����:<��
 \ �2#����� � B�8�n_ �����  3-.�������
> ���8� 
��R��> ��:(c4�	�	
�� ���L
�$��KPE���oW%�� O���	��5

j?�,
������XW%���3#J
�$��R����:B��
 �N
����8-N>&_!D"��������-�>@�8�	��:O���XW �8����:<�H�	�� 3-��)���	� 
��;��-���#�� 
�$��H����:B��

\ �
#����� � B�8�0���8�	������
��8-N��PR�N
�$ 
�$�� ������> ���8� 
�� :<�;#������� B�8�]_<�	D��	�V����
�$��;> ���8� ��> �����4
�����:O�����	�8�

���
�$�� �4
��	���8� �8�����8�����,���I
�$�� ����:B��

\ � �	���!
�����-E�4�"�4
��	���	5�p������O��-�-N�S#������3�8� #������� �����# ���
���� �-��8���	�%
��8� ���L���6��- 
������J�����4
������������L$O�����3P=������5





� ���������
	��
������� �������
��� ����� � �����T������� �����������������
� �!�
"$#&%('*)�+-,/.102)�'�354$)�+6+6#63�7�'98*:;.;<
=!:;#63>#?<A@54B,/+6+
C�DE,GFIH*:;#&J�7LK

0�,/398�,G:M@ONQP�P�R

� ��� �
�V�����
� �!�

� FH$���� ���������8��
���
������ ��� ����:3���N
�
��8� 
��U
�$���� ���ND��8�����N
 � ��> 7 ���;:�������#���
��)P=������� 
�$��
�����%�������8���8�!
��2>@���=
�$��J���8#����8�I��>G���"� 
����=��>�� $���-������� �$!��5

� FH$���� ���������8�4
���
������ PE���;�8���� B�����	� �8�!
������	-��U:!�U�I�T���8-N> 5	�Gd"�8�	 3
,PR$��	��� ��
�$��	��PR�����
����
��8�]_%�N
E�3�8���	����:<�	�E�I� �)PR� ������#����O��-O���	���8������$ ����� �	���!
�������� ����
�$����3#;PR$�����$ ��� 
�$��
���	����-N
 ��>APE���oW �������J�����	��-�-.��:B������
������ 5

� + �  O����
���> 
�$����K���������8��
���
������V$O���0:<�	�8� ���������	�������8�!
�-N� :B�8����# ����:3���N
�
��8� >@���0���!�
��
�$��8�H���3��D��8������
 �����	#����	�I��� �3�� �-������35

� FH$��J���������8��
���
��������8���!
���������

� MO#��3���8� ���3���� 3 ����
d"������
��8-N���
�
�
��� PE�������85



DT�



� ��������� � ����� ��U �������

e ��� ������
K#�����
�� >@��- 
�� �;�����3 <�	��DT������� _	�R��:B�8�4
�� 7 �� <��-�-�� _ >@���2�����!� �����6��������� ���3#�#��8�&Y

��������n_O�������3�����"D"���8�`_B�����L$����R�	������
����!
0�	���8��������#��8���8�!
 
�$�������#�$����3
H
�$��J ����`c4�8� 
65

 D��8� 
�$��?-.���4
��0���6�����2e $O�6D��E#!�������8� ��������#�$!
G>@����� �8���!D��8������
��������9PR�N
�$ ���	D��8����-���
�$3�8�G B�8�AY
 �-��;�

 7 � � � _O O����
����	��-�����-N� Z �!
���������#�jE���������]_OF ��
 Y4/��8� 7 $O����_ Z �3����� P�
J�	�M_�
J��:������	-
10�������]_C/�������
�$O�����A�6PR�]_O/��!����� �����	�%:%� ������/������3��
���5�e 
�$O��� W 
�$��8� >@���=�����!� ���!
��8�&Y
�8�4
�����# �3�����8�������������K���3�L$3�8-� 3>@��- ����#�#��8�4
��������85

FH$O��� W%� 
�� � -����8��:<� 
�$�
J�3��-��]_)PR$��R$��8-� B�8�I���  3-.���I�H O��
�$I�������3���J�H�T�3� :B�8� ��>"��:���
����8-��8�	5
e PE����-�����-����K-�� W��E
��0
�$���� WI�;�; O�����	�!
�� _%�����������oW _�>@���9��-�-%
�$��	��� -��)D��R�����,���3 � <����
9PR$���-���

e?PE���R#����� � �-�����#�PR�N
�$�
�$����R���������	��
��

������ 5

FH$����E ����`c4�8� 
?PE��� >@�������	� :!����� � ����� 7 �4
����3�8�!
���$��� ������ ���8���8������$ #������!
�
������ �! �"
� 
"5
FH$�� ����:B��
 �������� ���-���
���� PE��� W%�����3-��I��������
��	�I
�� 
�$��#�T <�	�8��$]_Ap����������,���3���R��:B��
����8� #������� 
:!� 
 -��ND�� 
�
��$�R�8���6������$%� 
�� 5

DT���



DT�����



� �������������

	 
���
�����������
������ 	
' 5 ' ����
��ND���
���������� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '
' 5 � � ��:B��
=DT����������$������3PE�����"� ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �

' 5 �T5 ' 7 ���"MO#�������
��������#� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �

' 5 �T5 � �Gd" <�	�������8�!
���- ���	
��3 $� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �

' 5 � �2d"����
�����# ���T��
��8��� � ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 


' 5 �"5 ' � �T� W ���3�����)D��%� ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 


' 5 �"5 � p0�����O��- >@�8�	��:O���XW ����
 PE���������	�����������!� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "
' 5 �"5 � �"����#�-��J�6�����	��� >@�8�8�3:O���XW >@��� �AY � 
����-W%�&� � ��� ��� �!��� � ��� ��� *
' 5 �"5 � �T
��8���8��D"��������- >@�8�	��:O���XW � � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ���  
' 5 �"5 
 � �6����������#����T��
��8���2>@���H$������hiT� ���I�8�T�����3���O�

������ ��� �!��� � ��� ��� (

' 5 � FH$��I�� � ����!����$ ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�'
' 5 
 7 ���!
�����:��3
��������'���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �

' 5 
T5 ' Z g �3�I�4
��	���8����� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
' 5 
T5 � �A�����!
�����#����%
��8�4> ���8�(��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
' 5 
T5 � )U�6�MW%-N���6��-���:�����
��8�L��
��8���	� ���8�	������
������ 
������*� ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
' 5 
T5 � p0�����O��- >@�8�	��:O���XW >@���H#������� �����#+�!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �

' 5 " 
 D��8�4D"���	P ��> 
�$��I���������	��
��

������,��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �

- .0/1�32546/7��
8��9:/<;=���?>A@B��/�C�
8/1��/1� 	ED
�"5 ' e �%
����T����� 
������F� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' *
�"5 � FH$��J <�	���� B�8� 
��ND��;�6�����8��� ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '  

�"5 �T5 ' � ����$���-��J�6�����8���G� ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '  
�"5 �T5 � � ���Ac4�8�	
���D��;�8�����8���H��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '  
�"5 �T5 � 7 �����	�����6��-���:3����
������%� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ')(
�"5 �T5 � p0��� PR����# �� �-.�����H� ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ���

�"5 � IC�3-�-  B�8���� B�8� 
��ND�� �4
��	���8� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � '
�"5 �"5 ' FH$��J�	 ��� B��-����R�8���3��
��������%
!� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � '
�"5 �"5 � �R�8�	������
������ 
������ � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ���

�"5 � )S�8�MW  B�8���� <�	�	
���D��,����� 
�$��I�`g����;�8�����8���J��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �



� d



�"5 �35 ' )U�6�MW  <�	���� B�8� 
��ND��$��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �



�"5 �35 � Z g �3�I�8�����8��� � � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �



�"5 
 Z g����J��
��8���	� � ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ��"
�"5 
T5 ' FH$��I�`g����J�4
��8���8��>@�����;��-.�

������ �!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ��"
�"5 
T5 � FH$��J�	 ��� B��-����R�8���3��
��������%
 �����Ag �3�I�4
��	���8� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ��"
�"5 
T5 � �R�8�	������
������ 
������ � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � *
�"5 
T5 � �R�8�	� D��8�4����>G������> ���8�I�������8�!
��

������L>@����� 
 P?��D"���	PR� � �!��� � ��� ��� �� 

�"5 " 7 ���� O��������������>  B�8���� <�	�	
���D��,�������`g����J��
��8���8� � � ��� ��� �!��� � ��� ��� � (
�"5 ""5 ' �  ��� <��-.���H�	�����4
��������!
2���8�	�)D��8�4� �!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � (
�"5 ""5 � Z �8�8�3����� ����>G���8�	������
������ 
������ ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ���

�"5 * �������8����������� ��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � *

� �<��� ;�� ������; 
8/ � C�
8/1��/ ���<� 2���;��
	 /1/ ����;=�
� ���
�35 ' e �%
����T����� 
������F� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � (
�35 � FH$��8���4� � � ��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � �

�35 �T5 ' �A�����!
R
��� B�����%
2��-���#������8�!
?� ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � �
�35 �T5 � �A�����N
������������L�������8�!
��

���������-���#������8�!
 ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � �

�35 � �"���;��-���
��������,� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � �
�35 � �2d" B�8�������8�!
 � ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � "

�35 �35 ' �"� 
��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � "
�35 �35 � p0�����O��- >@�8�	��:O���XW -��T�� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � "
�35 �35 � FA�����XW%����# �����L#������� �����# :B�8$��)DT���������(� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �  
�35 �35 � �R�8����-�
�� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �  
�35 �35 
 ) $!� ����
 
������XW���� � ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
��

�35 
 �������8����������� ��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
 '

� 
������ � ; 
�� ��� 

� /�� ; ��� / 
������5/7��
 ���
��5 ' e �%
����T����� 
������F� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
��

��5 � 
J�	�����	
������8��- >@������� PE���-W � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
 �
��5 �T5 ' p0��� PR����#�
�$3�I 3-.���3� ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
 �
��5 �T5 � �R�8�	� D��8������#�
�$��J���������6��
��8�� <�����!
R���L��
��8���8� ��� ��� �!��� � ��� ��� 
 �
��5 �T5 � � ���Ac4�8�	
���D��ID��8�������0�`g����K
���������>@��������
�������� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 




��5 �T5 � �A�����!
�����#������ � �3-�
�� Y > ���8� 
��8���8�!DT�����������8�!
 ��� ��� �!��� � ��� ��� 
 *
��5 � F �����XW%����# �� <�����!
�����#�$O����� ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
� 

��5 �"5 ' j=���XWT#��������3� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
� 
��5 �"5 � Z  � ���������$ � ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
� 
��5 �"5 � FA�����XW%����#����	��$O��������� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
 (

��5 � � �����!
�����# �bd" <�	�������	�!
 � � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "
�
��5 �35 ' �"� 
��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "
�
��5 �35 � �A�8��>@�����������	�H��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "
�

d



��5 �35 � Z �8�8�3����� ���	D���-��O��
������ ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "
�
��5 
 � ��:B��
H�	���!
�����- �� � �-����6��
������ � ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "!"

��5 
T5 ' �"� 
��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "!"
��5 
T5 � �A�8��>@�����������	�H��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "!"
��5 
T5 � � ������#�
�$��J���!
��8��> ���8�J
���#������� ���:(c4�	�	
��(��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "!"

��5 " �������8����������� ��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� "! 

� �<��� ;�� ������; 
8/ � C�
8/1��/ � 	 ;=� / 
 � / � �:��25
8������
8� �:� D�	

"5 ' e �%
����T����� 
������F� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� *"'

"5 � � � D"���	P ��>G�4
��	���8������
���$3����#�
��	��$���� �%���8��� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� * �


"5 �T5 ' IO�6�

������K�mdT
������	
������ � ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� * �

"5 �T5 � ���

���$�����#��8�����4
��������!
�� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� * �

"5 �T5 � ���

���$�����# ��-�#������N
�$���� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� * 



"5 � �2���8��-���:�����
��	���4
��8���8���8���3�������8����
������������!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� *  

"5 �"5 ' �A�����!
R>@�6�

������8� � � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� *  

"5 �"5 � � ��#��bY :O�����8��>@�6�

������8�0� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ���  
�

"5 �"5 � FH$��J �����:�-��8� PR�N
�$�D��	��
����6��-A�3���� O�����N
 � ��� � ��� ��� �!��� � ��� ���  '

"5 �"5 � 7 �� 3-.���������N
 � #������� �����#���>G-������J���8#����	�!
�� � � ��� ��� �!��� � ��� ���  '


"5 � Z �L��-�#������N
�$3� >@���H�����8��-���:�����
��	������
���$�����# � ��� � ��� ��� �!��� � ��� ���  ��

"5 �35 ' IO�6�

������K�mdT
������	
������ � ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ���  ��

"5 �35 � �������"�	��-����H���	-.��
�������� � ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ���  ��

"5 �35 � 7 ���3��������
��J����
���$3�8� � ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ���  !"

"5 �35 � e �!
��	� Y � �

���$L�8�����4
��������!
�� � � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ���  ! 

"5 �35 
 7 ���3��
��������%
  ����� O��#���
������ � � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ���  (

"5 �35 " �  ��� <��-.���H�	�����4
��������!
2���mY �8�4
���� �

������ � ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ( �

"5 �35 * �R�8����-�
�� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ( �

"5 �35  7 ���� �-��md"�N
 �����O��-N�T����� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ( �


"5 
 7 �� �-����O������
 � #������� 3����# � � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ( �

"5 
T5 ' � -������J$!�" B��
�$��8����� >@��������
������ �!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ( �

"5 
T5 � 1R�" B��
�$��8�����R
��	��
�����# �����L�8�� 3-.�������R���8#����	�!
0���� � B����
 ��� � ��� ��� ( "

"5 
T5 � 1R�" B��
�$��8����� ���	-��	�	
������ ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � '

"5 
T5 � IO�����  �-������	�R
���> ���8�	
�� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' ���


"5 " � �3#��I����� > ���8� 
 ���8�	�����4
����3�	
������ � � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � 


"5 ""5 ' IC���	�	
R���	�8���3��
������	
������ ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � 


"5 ""5 � IC���	�	
R:B�������O����� ���	���	���� 3
������ �!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � 


"5 ""5 � �R�8�	������
������ 
���������>G��
�$��8�H�	��#��	�"� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �!"

"5 ""5 � �R�8����-�
�� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � *


"5 * �������8����������� ��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�' �

"5 * 5 ' �"�3�������4� � ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�' �

d"�




"5 * 5 � Z �8�8�3����� ����>G 3-.���3�;�����L> ���8�	
R�bdT
������	
������ � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�'�'

"5 * 5 � � ���J��> �8��#��J���8#����8�!
0:O�����	���4
��	���8� � ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�'�'

"5 * 5 � 7 ���� ��"
���
�������
������ � ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�' �

� �<� 2�� ;�������� ��� � /7��� ��;=2�4�� �����!
	� 4 ��/
��/7�:
8; 
����:� 	 	 �
"35 ' e �%
����T����� 
������F� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�' �
"35 � 
J������ �T�T�!
�$��	�������!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�' �

"35 �T5 ' e �!
����"�3���	
������(��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�' �
"35 �T5 � + ��
��	� ���L#������� ��4�"�!
�$��8�����0>@���R�� �������-�-��8- #����� � B�8�'� �!��� � ��� ��� '�' �
"35 �T5 � 1R�" B��
�$��8����������#  O������-�-��8- ������> ���8�8� � ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�' "
"35 �T5 � IO�6������:�-��J#������� 3� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�' *
"35 �T5 
 FA�8�4
�����#�>@���H�8��-�-������������ ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�' *
"35 �T5 " �R�8����-�
�� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' ���

"35 � e �� 3-��	���	�!
���
��������!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
�
"35 �"5 ' �"� 
��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
�
"35 �"5 � �A�����!
�����#�
�� 
�$��K
�����#��	
 ��:(c4�	�	
 �!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
�
"35 �"5 � �T
��8���8�����8�	�����4
����3�	
�������������#������� L �-.����������#?��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
�
"35 �"5 � 
K������ ��md"�8�	�3
������*� ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' ���

"35 � �������8����������� ��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �


D � �:��� � ��2����:��2 	 - D

* 5 ' �"����������� ��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � *
* 5 � IC�"
�������PE���oW+� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � (

> >A@*� / 
8/�� 4 � ; 
�/ ;=��
8��9:/H� �:��
���� ��2 	 � 	
Z 5 ' j=���XW%#���������� � ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � '
Z 5 � Z �O��
����;� � ��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � �
Z 5 � �0�"���������	�,��� ���!� ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
�


 ��� � � � � ��;E4 ��� 	 ���

d"���



� � � � ��� � ����� 	 �'�

' 5 ' � ��:B��
 ���6�����	��� �8���"MO#�������
�������� � � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �
' 5 � FH$��J�md" <�	�������8�!
���-A��� 
��� <� ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �
' 5 � �T
��	���8�����3��> ���	�I���8�	������
������ 
���������� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �

�"5 ' FH$��J�8 ��� <��-.���R#��	�����	
���� ��> ��
��8���8� DT��������� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � '
�"5 � FH$��J�6�����8����#��8�����	
����������8�L����
�$3�I�%�����	�����6��- ����� �3-.��
��������0�!��� � ��� ��� �
�

�"5 � Z  � B�6���������	�I��> 
�$��J�����N
2�	��:B�JDT���	P?�8��PR�N
�$�
�$3�I�����;��-���
��	� �6�����	����� � ��� �
�

�"5 � )S������
 Y �6�����I������� �%���	�������H>@���=
�$��J-����3�6���R�8 3�� B��-����H�8���3��
��������%
 � ��� ��� � �

�"5 
 ���%� �	������� ���L�8 ��� <��-.���H-������8� �8�4
���� �

��8����������#������������	�������8�� B�����3�8���	�8� ��� � �

�"5 " ���%� �	������� ���L�8 ��� <��-.���H-������8�2��> 
��	�H�����������8��-���:�����
������ � ��� �!��� � ��� ��� � �

�"5 * � �4
�������
������L��>G�	 ��� <��-����R-������	� >@����� ���6��- ����
�� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �
�

�"5  ���%� ���8-���
��ND��I <�����N
�����������# �	�������R���L�`g����I��
��8���	� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � 


�"5 ( ���%� ���8-���
��ND��I <�����N
�����������# �	�������HPR��
�$��������4� ��� >@�8���	���8�I B�����!
 ��� ��#��8� � ��� � 


�"5 ' � ���%� ���8-���
��ND��I <�����N
�����������# �	�������H>@����� ��������� ������#��8� � ��� �!��� � ��� ��� �!"

�35 ' Z ��
����	��-���
��	������:<��
R���T���	- �����	������
�$��J����� ��-���
������3� ��� ��� �!��� � ��� ��� � �
�35 � �"���;��-���
��	������:<��
H
�����c4�8�	
��������8� �����3�8�HDT�����O��- >@�8�	��:O���XW*� ��� �!��� � ��� ��� � 

�35 � FH$��J����:B��
R#����� � B�8� ��
R�����J��> 
�$��J��� >@�8���	���8�I B�����!
�� �3���8�L>@���H�6��-���:����

������ � � *
�35 � FH$��J�8���!
�����- ��
������ 
������;��> 
�$��J���T��
��8��_<��$��)PR���3# �����;��> DT�����O��- >@�	�8��:O���XW � � *
�35 
 FH$��J����:B��
H
������XW%���3# �N
�� �%�O������� � � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � (
�35 " 
J������ �����#��  �-����O���H
�����#�� 
?��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� � (

��5 ' � �	-.��
������L:B�	
 P?�8�	� -������	�R����
�$��KP?����-��]_C��� ��#��J�����L#����������L �-.�����8� ��� ��� 
�"
��5 � � �����!
�����# �

H
�$��J �-������ � � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� 
�"
��5 � FH$��KMO��#��	� Y 
������XW%����# ���	
���D��;�	���!
������ ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� " '
��5 � �T
��	���8��DT��� PR�2��>9�  B�����!
�����#�$O���3� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� " '
��5 
 � �����!
�����# �������;��-N
�� Y  �-����O���R�	�%DT�������3���	�!
?��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� " �
��5 " e �������6��
��8�L <�����!
 �����8�	��
������!
 ��>@��� � ����
 �	���	�%
2�6�����	�����8���"MO#�������
�������� � ��� "��
��5 * ���8��$O�������8��-  <�����!
�����#����	DT���8�I�����	��
���
��8�4
 
�$��I���8�	�������	����>A
�$��J�4�"�4
��	� � " *
��5  
J�	��
��3����- �	���!
�����- ��> ����:B��
R B�����N
�������>@���H#������� �����# _O���8�8�����L��
��8���8��5 ��� ��� " *


"5 ' IC�8��
��3���8�R�bd"
������ 
��	�L>@����� ������� ��#������!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� * �

d"�����




"5 � 
 D��8�4D"���	P ��>9� 
 �T ����6��- ��
��8���8��� �

���$�����# ��-�#������N
�$�� ��� ��� �!��� � ��� ��� *�*

"5 � � �	����-N
��R��>G�8�������8�R����
���$3����# �����L�8�4
�������
��	���8 3�� B��-����H-������	� �!��� � ��� ��� *�(

"5 � FH$��J� 
<�8�	
 ��> D��	��
����6��- ������ O������
 �����L���	�8���3��
������	
������'��� ��� �!��� � ��� ���  �

"5 
 jE��������� M�#�������- ���	-.��
��������R:<� 
 PE�	�8� -����3�I���8#����	�%
��0����� ������#�-��J��� ��#�� � ���  


"5 " 
 �����8�����3#��	�����4
��������!
 D"����-���
������L:!� ���	#����8�!
�� PR��
�$LD��8��
����8��- ������ O������
 � � ���  (

"5 * ����
���$3����#�:!���8���3��
��������%
  ����� O��#���
������ 5 � ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� (3'

"5  ����
���$3����#����	����-N
��R>@��� ������
 �	���	�%
2 O������� � ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ( �

"5 ( IC�������=>@���H �-������J���	�8��� � � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ( 


"5 ' � � -������J#������� �����#�:!���8���3���8�3�����<��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� (!*

"5 '�' � -������J���8�8�3�0���3��#������� B�8�L�8��#��8�H>@���=
�$3� �������  O����� ��� ��� �!��� � ��� ��� (�(

"5 ' � ����
���$3����#����	����-N
��RPR�N
�$L�8�� �-����O�����N
 ���8�����4
��������!
 � � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
�

"5 ' � � -������	�R���8�	�)D��8���8� ����
�$��	� ��
 �����8�	��� �!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � �

"5 ' � � -������	�R���8�	�)D��8���8� ����
�$�����
 � ���	�8��� ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � �

"5 ' 
 � -������	�R���8�	�)D��8���8� ����
�$���������� ���8�	��� �!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
�

"5 ' " � -������	�R���8�	�)D��8���8� ����
�$�� � ��� ����
 ���	�8��� � ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �
�

"5 ')* � �	�8�����4
������	
������3�2��>A
�$3� � ��� ����
 ���8�	��� � ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' �! 

"5 '  � �	�8�����4
������	
������3�2��>A
�$3��� ��
 �����	�8���(���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � (
"35 ' 
J������ �����# PR�N
�$��� O������-�-��	- #����� � B�8� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�'  
"35 � e �3>@�8���8���	�;��>  O������-�-��	- �����4> ���8�	� >@�����  O������-�-��	- �8��#��8� ��� ��� �!��� � ��� ��� '�'  
"35 � �"����������� ��> 
�$��J�8�����3��
������3� >@���R�,>@�8������:�-��;#������� � ��� ��� �!��� � ��� ��� '�')(
"35 � ���"�3�8- ��>A
�$��J����:<��
R#����� � B�8�H�����8��>@���H�8��-�-�������������$��8�XW%����# � �!��� � ��� ��� '�')(
"35 
 �G������-�-��8- #������� � �-������3����#�������
��8���8�����8�	�����4
����3�	
���������>�� ��
 � ���	�8��� ��� ��� ' � '
"35 " p������O��-�-N� #��������8��#������� �����#���> ���L��:(c4�8� 
 � ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � �
Z 5 ' Z �L���	
���D��;�	���!
����3� � ��� � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� ' � �

d3�ND



� � � � ��� � ��� � �'�

�"5 ' ���%� ��$O����#��J
��� <�����N
��������	��
�������
��8� �6�������8��:%� �6�����8�����3���4
�����:O�����	�8�%��� �!"

�35 ' � �	����-N
��R��>G����� ��-���
�������� � � ��� ��� � ���!� ��� ��� � ��� ��� �!��� � ��� ��� �!�

��5 ' �"���;��-���
��	� � �%� �8�������R����P?���-W%����#  3-.���3�I�	�"���������O��
��8� ��� �!��� � ��� ��� " 



"5 ' Z -�#��8:��������I����������������>A
�$3�I�	�����4
��������!
��R>@���R� �6���������O��
��I����
���$ � ��� ���  *

"5 � FH$��J�8���;:����3�8������
���$�����# ��#������� �����# ��-�#������N
�$3� � � ��� ��� �!��� � ��� ��� (  

"5 � FH��������#��H>@���H����
���$3����# �����L���	�8�����4
������	
���������>A
�$��K
��	��
 ��� ��#��8� � � ��� ��� '�' �

dTD



d"DT�



� � ��� � � 	�� � � � � � � � � �

�����	��

�����
�$_���_�� )S����-��L�8�T������������
��	� ��>9�  B�����!
 ������ O���8�
���X_����-_���� 7 �����8����Y �8�	�!
����	���	�"���������O��
��	�R��>9�� B�����!
R������ O���	�
��� _�� � 7 �"���������O��
��	�R��>9�� B�����!
R����
�$3�I������#��J �-������
� _
� e � ��#��J�8�T���������O��
��8�R���� �� d"�8-��
� 
 �4
�$���#����O��- � ���,����
���� d ���8 3���8���8�!
�����# � ����
���
������

 p �8�	
����R���	 ����	���8�!
�����# � ��Y � 
���������-���
������
> 7 �"�mg �	���	�!
��0��>G �-������I�`g����K
��������4>@��������
������$^ �!� � a

"$# _ "$% _ "&#'% e �%
������������I�6�����8���� ���������� 
��8���2���8-���
�����# ^ ���)( � � a 
�� ^ �*( � a
�,+ _
� + e �%
������������I�6�����8���� ���������� 
��8���2�3�8����
����3#  �� d"�8- �8�T������������
��	� ��> 
�$��J������#����
. � � ������
���� d���>G ����`c4�8� 
��ND��I�6�����	�����8�T�ng��8���8�!
��
� )S����-��L�8�T������������
��	� ��> 
�$��J�6�����8��� \ � �� 3
����6��- �	�8�!
����
- �����-W%� ���T� :B��-��2���8-���
�����#�
������	�8���3���6�����	���������4
��8���8�  O�����
	 IC�3���O�����8�!
���- ����
���� d ^ � ���ha �	���8�T������#��8 ��� <��-.���R�	������
��������!

� _ �,. 12������#��	���8�����2�	�"���������O��
��8�R��>A
�$��J�8 3�� B��-��I���L�6����$L������#��

/ �!��� ����
���� d���>9�`g����J�8�����8�����8�T�ng��	���	�%
��
� ����� ����
���� d���>9�`g����J�4
��8���8���8�T�ng��8���8�!
��
� _ �$. p �8�	
������R O������-�-��	- 
����6�����	��� DT��� PR����# �������8� 
�������� ���L�� ����8�
/ �`Y D��8�	
����R��> �8�T�ng��8���8�!
�� >@���=
�$3�I-������6���R�	 ��� B��-����H�8������
��������!

�*( � � �	�	
��NMO�	����� ��#��J�8�T���������O��
��8�R��� 
�$O��
0��12� . >@���H�	�������8�� B�����3����#  <�����!
��

�����	��

���43
576 )U����-����	�"���������O��
��8�R��>G�� B�����!
2����
�$��J����:B��
R#����� 3 <�	�
8 /������!
0����#�-��8�R�� B�8�	��> �T����# ����:<��
R�8���3M�#������

������
9 �K���3�8����
����J���	-.��
������;:�576<1 9 ^ 8 a
= ���8�3��
��	�2� ���T���8-�-��	�����H�	��
�������
��8� �%�O���%
���
 �

dTDT���



��� /����	��:���������> 9 _O���H����
���� d ��>G �����
��.��- �3�8���ND���
��ND��	�2��>�576 PR��
��
� 6 e ����#��J�8�T������������
��	� ��>9�  B�����!
 ����
�$��J����:<��
H#����� � B�8�
��� e ����#��J�8�T������������
��	� ��>G���	
  <�����!

� � ��� � �

���� d����8-���
�����#�PE����-���
���������#��J�8�T�����3���O�

��8�
��� � �	> 
  ����8�����AY ���%D��8����� ��> ��_O������$�
�$O��
 ��� � 1 

5
	6 [ 7 ���!
�����-�-��8�R�� ����8�`\B�	�"���������O��
��8�R���	�%
 
�� W%�����8����
����I���"���	- �����L����:B��

� 6 p �8� 
����R�	���8�T������# #����� � <�	�R�������8�!
��

�����������������#��mY :������	��
��	�����
��� p �8� 
����R�	���8�T������#�
�����#��	
R�������	�%
���
������L���L��� ��#��mY :O�����	�L
��8�����
� IO����� 
����������8-���
�����#���� ��#��mY :O�����	���������	�!
���
�������
����	���!
�����-�-��8�n\ �  O���������	
��	��������
������

�����	��

����


� _
� e ����#��J�8�T������������
��	� ���L �� d"�	-��
�$_�� 7 �����������8��- >@�������J�	�"���������O��
��	�R��>G B�����!
��R����
�$��J �-������
� _ � . FA�������4>@��������
��������R:<� 
 PE�	�8�  �-������I���3��������#��J�8�T�����3���O�

��8�
� � � ���3�I����
�$��J��� ��#��J���	MO�3�8��:!� �����KD"���	P ��>G B�����!
�����# $������
����� _ � .��� 7 �����4
��������!
2-������	� ���L
�$��J �-.�����M_�PR$�����$����!
��	�����	�	
���
H
�$��J���������6��
��8�� <�����!


�����	��

�����

� _
� e ����#��J�8�T������������
��	� ���L �� d"�	-��
�*( � Z  3 ����
d"������
��8-N�L���8� 
��NMO�8��������#��K�8�T���������O��
��8�
� ��� +�� _�� ��� ��� FH$�� � �	�"���������O��
��	�R��>G�8����$��	���� B�����%
 ��>A
�$3��� 
�$L-������I���	#����8�!

� � � �8��#�
�$L��>G���8#����	�%
2����� [ D��8�4
����6��-�-N���4
����	
���$3�8�]\O>@�������`_O�����	��>@���H����
���$�����#
 �"! Z �3#�-��J:B�	
 P?�8�	� ���	#����8�!
�� ����
�$3� [ D��	��
����8��-�-N�L��
����	
���$��8� \C>@�������
# ������ O������
 � ��-�����# 
�$��J�8 3�� B�� �-����R-������	� _/^ � .%$ � a
& �"! e �!
������������I���3 � <����
R>@���=
�$3�I����
���$�:B�	
 P?�8�	�����	#����8�!
��'� ������(

) ^+*-,la � ���� B���4
������O��- 
��.*-,J���/*V:B�8�8�����	�2-�����#��
* + �3� :B�8� ��> >@�8��
��3���8� ^@��
�������#�$!
2-������J���8#����	�!
��ma=���L�6����$�������#��
0 + �3� :B�8� ��> M�#�������-�-N� ���	-.�

��8��>@�6�

������8�R <�	�H>@�6��
�������^ 021 * a
3 + �3� :B�8� ��>G�8���������O��
��J� �

���$��	�2 B�8�H>@�6�

�������^ 354 * a

dTDT�����



� � ��� ��� 	 �

� ��� 	 � � � � � � �%�

�	��

������������������������� ���!���"�$#%� �&
(' �)�*
+� ,�-.� �/�(�"�0���1��2������&34�),�56
(,"�&�1�75)�8�����/���)9�� �
���),�5;:<��=>�?����� �@5)
(,��)�&
+� ,BA0
(�(�C�D���<�E')��=F�G-?�@H;

���&
(,JIK�1�)9�� �L'�

��
+� ,M��=N������#O�7P
�	�"�Q��� ,"�&�E
&97�<�&
+� ,��L�G-��(�"�O5)

���������+�)�&
+� ,R�)�1�����<#L#S�)�E

���T5>P

UWVNU X �V�
�ZY ���
� � �

) $��8� $%�������3�H#������� ������ �������� ���-���
�����:(c4�	�	
��n_�
�$�� � ��-������4
H���!D������.��:3-�� ��� ��� PR�N
�$ 
�$��
����� ��> DT��������� 5�p���������-<���3>@��������
������ ���E�3���8� 
�� -��"�8��
��2����� ���3�8�!
��N> � 
�$�����#�� _3����� 
�� ���	�8�����
$��)P 
�$��	� ��$�����-�� :B� #������� B�8� 5Ip���������-0>@�8�	��:O���XW $��8-� �� ��� #��3����� ����� $O���3���������������
��:��4
����	-��	�K����� ��-���#���
�$��8� ���	�8������
��	-���PR�N
�$ 
�$3�8���0#��!��- 5�[��),�5;:]\�=>�%^_��� �@5)
(,��)�*
+� , #���D��8�
��� �Q`O�md"��:���-��N
 ���������3�mdT
��	���N
 ����>9���)D��	���	�!
0
�$���
R����������$������ �8��� ���	
2����
���$ 5

� ��:B��
J�������� ���-���
������K$O�6D���
��������N
������O��-�-N� :B�8�8�Q���	��
������	
��	�Q
��� <�	��>@����������#����	 <� 
��N
��ND��

����oW%����� $3��#�$3-��������3�8���	� �8�!DT�����������8�!
��85 � �	-�����:�-�� �����a`O�md"��:�-�� �	���� ��3
��8��DT��������� PE���3-��
�8�O��:�-��K
�$��8� 
�� �� <�	����
��K���L-��	��� ��
������ 
������8���	�!D"�����������8�!
��2�8���!
�����������#������� �-����8�	�����H�3�(Y
> ������-������=��:(c4�	�	
��7bO
�� �)D��	���	�����;�� B�8����
������O��- �8���������H��������# DT�����O��- 
������XW%����#������ >@�8�	��:O���XW8b
�����S
���:B�  �����#����������	� ������� �6������-N�UDT��� ���)D��	-E�����8�,���!
��8�4> ���8�	�,���3��$ ��� #��	��
��3���8�,�����
 <�����!
�����#�5

jE�8�8������� �����4
 ����:<��
������8�	� 
�� ���)D�� ��� ��-�-R
�$����8� �������8����������� _RPE���md" �-�����
c���G���1���
'�

��
+� , _T
�$�����������> 
 P?��^ ���?�������Aa �6�����8�����E
�� ��:3
������ ��Y � ���3>@����� �

���������:B���3
E
�$�������:<��

�����U��
��IP?���-W%�� O���8��5�FH$�� ���8�� B� ��>E��
��8���	��DT��������� �� � �-����6��
������3�;��� #��	���8����-�-��V-������N
��	� :!�

�$��H�3�8�8��
��%�T�)de
&97�@�)���A
�$��=DT��������� �4�T��
��	�gf 
�$3�H�6�����8���K#��8����� 
����,� ���4
 :<�H���6���������8��
��
� $���#�$ -��	D��	- ��>  ����8�	���������?h ' � (Ni 5 Z P?�8-�- Y �6��-���:����

��8���4
��8���8� ����#,�8�������	�8������
��	-�� ���	
��8���������

�$��I B�����N
���������������$O�� B�;��>G
�$3����#�� 
�� :B�;#������� <�	�	bC$��)PE� D��8�n_ �N> �6��-���:����

���������� �8���������	�����
���=
�$3�I�8�����8�����0�����K������
�����:B�8�]_O
�$��J���T��
��8� PR��-�- ��> 
��8� > ����- #������	�8-��8����-N��5

'



7 1 Z � F ��� ' 5Be + F � 
 � � 7 F e 
 +

12�8����P?� �md" �-�������
�$�� ����� ��>J����:����4
���-�#������N
�$3��� >@��� �4
��8���8� DT��������� ����� $O�����hiT� ���
�8�T�����3���O�

������ PR$�����$S��� �%�������������3������- �6��-���:����

������S�����V�6���Q
���-��8����
�� ������� ���3�8�8�4
������!
 �
���I�6�����	���R�����I����:<��
  B������
������3� �����J�������8�!
��

��������85�)S� ��� D��	-��� �H���)D��8- 9 � 2�� ;�� �:��;=254 � � �
2 � 25
�/
� PR$�����$ �3���8�;D"��������� 
�� $��8-�  �-���� ���3� �md"�8�	�3
�� #������� �� ��>R�3�����"���	-�-��8� ��:(c4�8� 
��
 �-����8�	� ��
 �3� W%���)PR�  B������
������3� ��� ��
�� P?���-W%�� ����8��5 FH$�� �����8�,���������6�

��8�,��� ��:(c4�	�	
 :!�U�
 <�����!
�����# #��8��
������`_ ����� �3���6��-���:�����
��8�V��
��8���8� DT��������� �����3���8� 
�� ���	�8�����4
������	
J�N
���������> ���8�8�	5
IG���O��-�-��M_�
�$��J��:(c4�	�	
 ��� #������� <�	��:!� 
�$3�I����:B��
H�����3�8�RD"��������- �8���!
�����- 5

F=PE� �4
����

��8#����	�=�����2�	�� 3-��)���	� 
�� ���8���3�8�����	 <�	�����	���8�K��� �6��-���:�����
������;:GMO����
�-N� _":!� 
�$��
�����I��>�
(,"' �)��
&�),"�H�	���8�0�����L���	 ����	���8�!
���
�����������>9���	�8���;��
������ 
������;PR$�����$ �����;�������	 <�	�����8�!

��>C�6�����	����#��	�����	
�����b!���	�8�����3-�� :!�I
�$��E�����=��> 
(#S�.I<� � 9�� ���T5 -.���T5>9������J
����8�������	�	
9>@���G�8���������
��������-���#�� 
�$��;����:B��
HPR��
�$�� DT������:3-��J
�����#��	
85�e �� 3-��	���	�!
���
����������R:O�����8�������������"��$3�������
7H7 � �8�����8�����2������� �4
�������������PE���-W%��
���
��������	�!D"�����������8�!
65

UWV�� � ��	 �V� YT� ��� � � ���V�
� � �V�
�

�	� � �
� ����
�������� � 
�����
��
Z �%��� :B�8� ��><���T��
��8���?$��)D��2:B�8�	�  3���� B�����	� �3������#;������$3�����HDT��������� 
��I$3�8-� ����:<��
 �������� (Y
��-���
������H <�	��>@�����  ����XW Y ���3�(Y  �-����	�;�� B�8����
��������	5 FH$��KDT����������$O�����3P=�����J���)� �8���������4
 ��>G�����
���J���������������T��$�������� ���K�8��-����3�IDT�����8���6�����8����� _ ���K������������ �$�����
����6�

��8�S���	DT���8�8� ������$
��� ��
������	
������	� -���#�$!
=���?-������	�?������#�� MO�����	��� h ' " _ '�' "(_ * 
 i 5 IG��#������ ' 5 ' ��$��)PR�E
 PE�;�8���������
�8���"MO#�������
�������� :

� �:/�� � ��� � ;=��� ���T�4
��8��� $O�6D�� �0�8�����8���J�����3�%
��8�����,
�$��=-�����
 -���� W ��>O
�$��H����:B��
G� ������ 3�(Y
-���
����	5GFH$���� #��ND��8� ����� 
�����-��8��D"���	P ��>B��:(c4�	�	
�� 
��K:<�H#������� B�8� _%����� > ���8��-���
���
��	�9D"��������-
���	��D������3#�
�� ��-���#�� 
�$���#����� � <�	�= �������� 
�� #������� 3����#ch � ' _ � ' _ � * i 5�e 
R��-����  <�	������
��H�3�;Y
�O�������������� <�	�	
������ ��> 
�$�� 
�����#�� 
 ��:(c4�8� 
�>@����� �;��-�
��� 3-���DT��� PR <�����!
��n_H� 
<����������#Q�
�AY � ���8�	������
������ 
���������> 
�$��8���R�����4> ���8�	�Qh �
�(_ ' �

 i 5
�9���bY ���(Y $O����� �6�����8�����,
 �T ����6��-�-��S��� 
<�8�,>@����� ��-�������
��8� MO�	-�� ��>HDT���	P ����� ���	 3
�$
��> MO�	-��]_ ���L�3�L�3��
J ����)DT���������V� D��8����-�-G ���� 
���������>?
�$��,P?���-W%�� ����8��5�FH$3�	� ��� �%�������
�6�����	�����6��-���:3����
������������ �6���E
+� ��
�W%���)PR-��	��#�� ��>G
�$3�;�8�����8���� B�����I���	-.��
���D��;
���
�$��
#����� � B�8�n_ �������8� 
�$3�8���� O���������	
��8��� �6�����3��
�:<� ���8�	� D��8���8� :!�S���8-N> Y �8��-���:�����
������Bh �  i 5
FH$�� �8�!
������RDT�����O��-OMO�	-�� ��-����;���)D��	�?PR$��	���	D��8�E
�$�� ����:B��
 ���T�8�n_TPR$�����$ �8��� �����	���6�����
��� ��#��mY  ����T�8�	��������#��)D��8��$��6�����Lh ' ��� i 5

�



' 5 �"5 � 
 j 
 F p>e �(e 
 + 1 Z � � ) Z � �

��� 
8/1��� ;�� � ; ��/ ��; ��� [ �������	 <�	�����8�!
 Y �	���M\"���T��
��8���?DT���	P :B��
�$�
�$3� �����3�� ��3-.��
���� ��������
��
P?���-W%�� ����8�,�3������# ���3� ���R�������I������
����!
��6�����	�����	5 j?����:����8��DT����# 
�$3�;�������� ���-���
����
���MW%���3#�W%���)PR� ����
��������n_<���8-N> Y �6��-���:����

����������0 B��������:3-�� h " 'Zi _B�����L>@�8�	��:O���XWL���)�L:B�
�����8� 
��;�3���ND��2
�$�� #����� � B�8� 
�� �JDT�����O��-�-N� Y �� B�8�	��MO�	� 
�����#��	
 �	���3MO#��3����
������ ���	#!�����3-��	���
��> �6�����	���� <������
������Dh ' ���(_ �  i 5
) �N
�$ �4
���
���� �mdT
��	���O��- �6�����	�����n_3��:hc4�8�	
��E��� 
�$3�2P?���-W%�� ����8�0
��8��� 
�� :B�2DT���	P?�8����
E�
-�� P?�8�G���8����-��3
������,
�$����,PR��
�$��0����:<��
 Y �������!
��8�,�8�����8���"59FH$��=�8�����8�����9���)�;������
��6���
:B�;�������!
��8������ O��� �

���-�
 $��8�����n_<���2���L���!
��8#�����
��	����
��8���8� $��8��� h  (]i b �8�T��� -��8�����8�
���6� :B� �8�� �-��)���8� >@���,��� 
�����-��8� ���3�� B�8�	
������ ��>2 �����
������ P?�8-�-R��� � :����!�����	�,D"���	P
��> 
�$3�JP?���oWT�� O���	� h ' � � i 5 Z �3����
������O��-	`O�bd3��:���-��N
 �����6� :<�K#������3�8�L:%� �������!
�����# �����
���,������� �6�����	����� ��� ��� �����3�8 B�8�����	�!
 ����:B��
������ 
��V��-�-��)P �3�T�O���������	���!
�����-=��>
DT��� PR <�����!
��Oh ')( _ ( � i _C��-N
�$3����#�$ 
�$3��� ���R�	-��8����-N� �������J�bd3 B�8�3���ND�� 
������� �-��8���8�!
65

�	� � � � ����� � � ��� � 
 
���� �
� 
 ���
IO���G
�$3���  ����`c4�8� 

_T�����mdT
��	���O��-O�8�����8���I�4�"�4
��	� ��� �8�� �-��)���	�]_TPR�N
�$ �K O����� ��><�������"��$3�������
7H7 � �8�����8����� ����������#��8� >@������
��	���	�UDT����������^@M�#������ ' 5 � a�5 FH$��L�6�����	������DT��� P �Q����:<��

�������� ���-���
���� ���3�L�N
��HP?���-W%�� O���8�I>@����� ���3���4
������	�;��>9��:B���3
 �
�cb"
�$��	���HMO�	-�����> DT���	P �8���
��-���� ���	�8�������T�O��
������ �� B�8����
����n_TPR$3� �6��� �	����� ���3���8��
���PR�N
�$ 
�$������T�4
��8� :!� ���6�����H��>
 <�����!
�����#�#��8�4
������8�	5?FH$��;����#�-��J:B�	
 P?�8�8�L
�$��J�8�����8�����2���R����
�$��J������#��J��> ' 
li �����3�8#����8�8�	5
FH$��8��� ��� �������0`O�bd"��:���-���
 �J���I
�$��  B�����N
�����������# ��>%
�$�� �6�����	�����n_
PR$3����$ ����� �������!
��8�I���K>@���8�bY
��
�����������# 
����� B�"�3� :��������	� 
�$��	����
��8�3�V
�� :<��������
�����:B�8�V>@�����%���8�!
�-N� _A���	�8������
����8��-���:�����
������
�O��
��������J����
 �6D�����-.��:3-���5

FH$�� �bd3 B�8�������	�%
���-9�4�"�4
��	� ���2:������	�V�������3��� � �"��� � � Z � 7 ��
��

������ ��� PR��
�$ � �K��
��
7 �8-�- � �����
�L>@������� #�����:�:B�8�	5�FH$�� �����3�� ��3-.��
����,���,� �T�8����:<��
 ��� Y * ����:<��
,������_GPR$3����$
$O��� 
J�3�8#����8�8� ��><>@���8�	����� ���3� �J O������-�-��8- Y c��6P?�8� #����� � B�8�85 FH$3�2����:<��
 $O��� ��
��?�)PR� "� 
�
�
�AY
:O�����8�L�8���!
�����-�-��	�RPR$3����$L���� �-��8���	�%
��2
�$��K-��)P9Y -�� D��8- �3�T�O�������J�8���!
�����- -��"�� ������� ����)DT�����8�
� 7 ����
��8������� WT�����	� �

����;���T���8- : 
�$��J�8���� ��"
��8�R�	���!
�����-��R
�$��J����:<��
 �����L���� � 3-����8�2��
HPR�N
�$
DT�����O��- >@�8�	��:O���XW :!� ���6�����2��>9� ���	������- ���!
��8��> ���8��5

�



7 1 Z � F ��� ' 5Be + F � 
 � � 7 F e 
 +

(a)

(b)

I ��#��3��� ' 5 ' :�� ��:<��
 ���6�����	��� �8���3MO#�������
�������� :�^ �ha � ���mY ���hY $O���3� ^ :Qa �bdT
��8���O��- �6�����	�����

IG��#������ ' 5 � : FH$��E�bd" <�	�������	�!
���-"���	
��� ,��$��)PR����#2
�$�� ����:B��
 _��N
��APE���oW%�� O���	�M_��4
��	���8�0�6�����8�����
�����L�� B�8���

����	5

�



' 5 �35 ���*e �"F e + 
 ��� �"F ���%�

UWV�� ���T� �G���A�%� �G�%�G����U �

12�	���  3���	DT�������0P?���oW������	���� ��3
��	�0DT��������� >@���2����:B��
 � ������ 3��-.�

����2#������O�����	�,���2��� D"���	P?�8�
^  O����
����8�3-.����
��8��$��3� �%���	� �����V���	-�� D����!
I
�$��8����� PR��-�- :B�������4D�� ���8�S���Q����������� 
�����-9���U-���
��	�
��$O�� 3
��8���ma�5

�	� 3 �
� � � �
	 � 
�� � ��
 �
FH$�� �8����-����	��
  O����������#�� >@��� $O���3�hiT�	��� �8�T������������
������ $O��� :B�8�8������WT�3� PR� ���;
�$3��� d
��� � �
�),�5 � #%� ')���3�� � ����!����$?h �! i 52p0���������L���=�����8�L����-N� ��� 
�$��0 �-.����������#���> ����
��������n_3PR$�����$������
�md"�8�	�3
��	��PR�N
�$����"
 DT�����O��- ���������4
������	��5


�� 
�� �B��� ��/7��2����:��2�� � ����-N� ����:B��
 DT��������� �4�T��
��	��� h ' 
h_ (!* _ 
 '7i _������ �����!� �4
���-�-K���
PR�����8�� ����8��� �����M_�$��)D��Q� �����3#�-��V�)D��	��$��8��� �8�����8��� 
�� �mdT
������	
�
 P?�`Y �������8���������O��-
���3>@��������
������ ��:B���3
 
�$��2 B������
������3�?��><>@�6��
������	�E��� �J O����
 
��I:B� #������� <�	�]_T
��;���8�	� D��8�
�N
�� ��Y �  <���������K
��L���8-��8� 
,����
<�8���	�!
,����:<��
I���	
��������;:O�����8�S���U��:hc4�8�	
 ���	�8��#��3��
������ 5
FH$����=�� 3 ����!����$ �����3���������8�?
�$�� �8���� ��"
���
������ �� B�8�!
?��� DT���������]_T�������8�0
�$�� �6�����8���;���
�����8� ����-��������8�  <�	�?�� <�	����
������ _%
�� ���O��-N�"���0�J��
���
���� ���8�	����5 IO�����%���8�!
=���8�8��-���:�����
������
��� ��� �%�������	��
����������!
�����������
�����> ���	
��������� B�8����
������?h ' 
 i 5


 � � � � � � ; �A25
�/ ��/1��9 � 2����:��� Z ���	�8�8�!
J$O�����hiT� ��� ���T�4
��8� h '�' � i :O�����	�V����
�$3� �"$��mg �	-��
������� ��
��8���	� DT���������V��-�#������N
�$�������> � ��-�-.����� �	
K��- 54h ' �
� i �����	�K�  O��������> �6��-���:�����
��8�
�6�����	����� PR$�����$ DT���	P �4
�������#�$!
 Y �8�3#��8� ��:(c4�	�	
���
��`W��8� >@����� �V���T���8�4
����8 B�8�4
���������5
FH$����4�T��
��	� �	������
������ 
��R�;PR�����bY >@�����������"���	- ��> 
�$�����:hc4�8�	
�� \"�8��#��	� h ' �
� i PR$�����$����
����
���$3�8� ��#!��������
 ��
������	�����T���8-��2��>G
�$3�I��:(c4�8� 
��Lh (�(Ni 5 
 :(c4�8� 
��������J���3�8�!
��NMO�8� �����
 ����XW��	� �� �:!�L�����GF
� ����:B��
R��������#� ����mY �3�	
��	���������8� #������� ��85

� 

� /1�A��;=����� ��� 
8/ � ��������� / 2�� Z � �md" B�8�������8�!
���-G���T�4
��8� ��>�e6W��8����$3�9�	
0��- 54h " � i ���8�8���(Y
��
������ 
�� 
�$�� �	���!
��8�!
��G��>3�=PE���oW%�� O���	�E�������3#$�"�"� ��� #%���*�E
+�0�����������(_
���JPR$�����$,�R�6�����	���

��`W��8� �;��-�
��� 3-�� ��� ��#��8� ��>T
�$3� ���8�	��� �������	� ��� 
<�8���8�!
A-���#�$!
�����#R�8�������N
�������� _ 
��H���8�	� D��8�
-��"�8��-3������> ���	�R�������8�!
��

������ 59FH$���� ���">@��������
������ ��� ���3 � �-��8���8�!
��	� :!� ������#��=�O�

��K ����AY
DT���3�8�S:!�V
�$3�! #" ��$&% ��
��8���	���4�"�4
��	� h ( � i _ PR$�����$S ����`c4�	�	
��;����������� 
��mdT
��3�������!
��

�$3�,���	�8�������3� ����
���$��	��
�$�� ���8����-N
�����# DT��� PR�K:%� � � �3-�
�� Y ���6��-�����-�#�������
�$���50FH$��	���

��	��$���� �%���8� ��-�-��)P �N
J
��L���8�	�����4
����3�	

_A���	�8��#�������� �����U#������� U��:hc4�8�	
��IPR�N
�$Q�����T��
�$ _
>@�6�

������8-��8��� ���3��> ���	�8�RPR$�����$LPE����-�����
�$3�8��PR�����I:B�K��� g��	��-�
 
������8��5
�R��:<��
J �-.����������#��4�"�4
��	��� $O�6D���:<�	�8�  ����� B�����	�U�������3#���
�$��8�I�� B�8�	�.��-������8�S���8�3������� _
���3��$ ����d � ����� �@�),JI<�(' ,�5����1�?PR$3����$ ���8�8������
������ 
9���3��> ���	�E��$��� <�	�G>@����� � ������#�-�� [ DT��� P�\






7 1 Z � F ��� ' 5Be + F � 
 � � 7 F e 
 +

h ' "(_ * 
 _ '�'�'7i 5 � ����#��R��� ��#����3#;�8��� ���8�	� D��8� 
�$��R��$��� <�	�E��> ����:���
������4� ���3��> ���	�8�E�������
���	�8������
��	-�� 
�$O��� �4
��8���8� h ' " i bI$3� P?�	D��8��
�$�� ���8��������������� �md" B�8������D�� ����� ��� �%�������
 ����8�8�����I�6��-���:����

������ 5

� ��;=�
� � ��� ;=���?� ��
8/1��� /14�
����:� ��� � �79 � ��� 
�;E�
�:/ 
�2 � p���������� �6��� ��-���� :B�0�3���8� 
��  B�8�&Y
>@����� �3�T�O�������2
����-W%� ���!D���-�DT����# ���)DT����#;��:(c4�	�	
��	5 Z -�-��	� � 
E��- 5�h '7i ���	���8����:B���K�4
��8���8�
DT���������U�4�"�4
��	� PR$�����$S�6���V
������XW�� ������#�-���
�����#��	
J��
0>@������� ���

��M_ �3������#�� �J��-������
MO-N
��	�J
����	��
�������
�� �����Q ����8�����	
;��
��;����
������ 5 FH$������T�4
��8� ���;�3�8�������4
����

��8�U��������#
������:<��
 ����� 
�� ���%
��8���8�8 "
������ #������� �����T���8- 
�������� 5 
 
�$��	�,$���#�$(Y �� <�	�8� �4
��8���8�

������XW%���3#;�4�"�4
��	���E$O�6D�� :<�	�8�������	� 
��I B�8��>@����� 
����-W%� ������$ ��� ��
���� W%����#;�I �����#`Y  <����#
:O��-�-�h �(_ ' � *�i 5 Z �2PR�N
�$V��-�-A��> 
�$3� ��:B� D�� �4�"�4
��	���n_ 
�$��	���,���0��� D"��������-G>@�8�	��:O���XW���>

�$3�I#������� ����3#��� <�	����
������ _�PR$�����$����R����
R����:��3��
R
��� �$!�T�����6��- ������
�����:O�����8�	�85


  <�	��-��"�� ����:B��
HDT����������$O���R:B�8�	�����JD��8�4������ �$3���4
����6��
��8�]_B�����L$O���R:B�8�	�����	��������
�����
��8�
�����	�8�	����>@�3-�-N�L���L ����XW;Y �����(Y  �-����8�I��������
�$��8� �� 3 �-����6�

��������85 1 � P?�	D��8�n_B�N
 �����T�3�����8� ���8�	�����

��
�6��-���:�����
������ ���Q
�$O��
 
�$3�L������#�����#U�����EW%�����	����
����� 3���T�8�8�����	� �6��� :B�����!D��	��
��8� PR�N
�$����3

�8�������n_9�����S���8�������3� $���#�$ ���	 <�8��
���:3��-���
 �Q>@����� 
�$�� ����:B��
,�����3�� ��3-.��
����85LFH$�� �3�8�8� >@���
 ����	�8�������������R������
2���	�3
��I����
�$3� ��Y � �6�����M_C�����J
�� 
�$��J�����	���8�����	� �%��� :B�8� ��>  O��������� 
��	���

���:B��W%���)PR������� 
�$��I���3���8���8���� �-��md"�N
 ����>G:B��
�$�����:<��
 ������D"���������L���T��
��8���Lh '�')( i 5

�	� 3 � � � � � � ����� ������� ��� 	 � 
 

	 � � ��� � 
�� � � 
 �
e ��
�$3�8���;���T��
��8��� _ ��������#�-�� �8�����8��� ��:����	��D��8�J� �����3�� ��3-.��
����2>@����� ��:B�)D��M_B
�� #��������;
�$��
#����� � B�8�n\ ������
������ ����
 PE� �������8�����������85KFH$��;
�$������ �������8��������� ��> ��� D��8���8�!
I���������������8�

��;:<�2�8�����4
��������3�8� ���?�8���!
�����-�-��	� :%� ��� �����3�8 B�8�����	�!
R���	��$O����������_C���?��� � ���%� [ ��Y ���3�(Y �AY
$O��-N>C�������	���������O��- \�����:B��
��APR$�����$ � ������ 3��-.�

��=��:hc4�8�	
��9��� �$`C��
G
���:�-��M_!����� PR$������ED��	��
����8��-
����
���������� -������N
��8�������L�������8 B�8�3���8�!
���> 
�$��J� ����� � i � ����
������ 5

�<� 2���;���� /1/ � ��;=�
��� � � � ����4�46/1�A; � � �:� � / ��
 � FH$��I���	�����O��- P?���oW ��> �"$�������� ���3��e �3�����
h '�' *Ni ���8 B����
��8�U
�$�������� ��>EDT�����O��- >@�8�	��:O���XW 
�� ��-���#��S�L� �%�O�����  �������� � D��8� ��:B�ld
���%
��LPR$3����$U��
I���J
�$��8�VM�
�
��8� 5 FH$����������8���������3� ���3�U$��	��#�$%
��;��>E
�$3����:(c4�8� 
��JPE�	���
#��ND��	�]_G:��"
;
�$�� �����N
�����-  <�����N
������U��>E
�$3� :B�
dVP=���;��� W%���)PR�]_ �����Q
�$��8��� PE���I�������
�����	�8�4
������!
 � ��� 
�$��0��-���#��3���	�!
H��> 
�$��� �������� PR�N
�$���� 
�$���#����� � B�8�	5Gp���������� PE���=�����8�

����8�4
�������
��I
�$��J
 PE�AY �������8������������-G B�����N
��������������������8�!
���
���������> 
�$��I:<�
dQ_C
��� �-.���8�

�$3�0 �������� �)D��	�=�N
65 FH$����4�T��
��	� 
�$��8� ��:����	��D��	� 
�$��� 3��������_3�	��
�������
��	� 
�$��2�8�������E���
�N
��R <�����N
��������������������8�!
��

������]_C�����L�������J�8�������	�	
���D��;����
������3�85

"



' 5 �35 ���*e �"F e + 
 ��� �"F ���%�

Z ��������-.���H�4�T��
��	� P=���H ����	���8�!
��8����� h ')(]i ���R� [ :B�8$O�6DT����������- ���"���3-��`\3>@���H��� �bd"���4
oY
����# ���"�3�8- Y :O�����8� �������� ���-���
������ �4�T��
��	� ^ 
�$�� � �3���%:�����#�$ $�� %#� $ $ ���T��
��8� h *�*Ni a�5
12�	���K
�$3�I�����3�� ��3-.��
����R��� D��8�0���8�������2� $������ �8���%
���- ���>���1�7�����Q��d �), �?
�� ��-���#����N
����	-�>
D��	��
����8��-�-N�VPR��
�$ � 
�����#��	
 _ ���U ����	 O�����

������Q>@���I#������� ����3#�5 p0���������S���;�����8�Q
���
������XW
�����-W��8������� 
�$�� 
 P?� MO��#��	��� ��>R
�$3� #����� � B�8� _ 
��  ����)DT���3��DT�����O��-E>@�8�	��:O���XWC5$e 
����
����
��8� 
�$O��
E
�$��8�������R� ' Y 
��`Y ' ���� � �����# :B�	
 P?�8�8� 
�$��K�� � 3���!����$������ ������#��� �-������8�n_
���I
�$O�

?>@�	�8��:O���XW��8��� :B�2:������	� �������8� 
�-N����� 
�$��2�3� 
<�8���8���	��:<� 
 PE�	�8� ��:3���8�4D��	�������
���	�������8��������#��I B������
������3�85

� � ��; �B� �J9 � 2�� ;��#� �:��
8����� � �����4
 DT�����O��-2>@�	�8��:����XW �4�"�4
��	���������V�S$����8��������$!� ��>K
 PE�
�8���%
�����-C-��"�� �� : ��� �������8�?����� ��������#�c4�����!
?���8�3�������E
��I�8���!
�����-C
�$�� ����:<��
 \ � �3�T�O�������8�
����� ��� ���3
��8�n_ ��-�� P?�8� -��T�� �����8���� <������
�����#�D"��������� 5V1 �)PE� D��8�n_ ��>@�	P ���T�4
��8������
 Y

��	�� 3
�
�� ���!
��	#����

�� 
�$��;
 P?� ��������# MO�	-��hY ���

�� 
������XW%����# ��> ������ �-�� >@�6��
������	����� 
�$��
�������� ���-���
���� h �  i 5 e � ���3� �md" B�8�������8�!
���-=��� 
��� _?�L�������� ���-���
���� ���)D��8�����	�������,�
`C��
G
���:�-�� ���������9D"���	P?�8��>@����� ��:B� D��H:!���K������#�-�� �8�����8���Wh ' ��� i 5GFH$��R�������R�6�����	���
��� �3���8�L
���-��T�6�

��K
�$��K
�����#�� 
 ��:(c4�8� 
 ����������#�
�$��J �-�����������#� �$O������5 Z  B�����!
2���L
�$��
�8�3�(Y � 
 �	�	
����I���J�����-W��8�Q:%� ��:B�6���8���VPR$�����$ ��-�-��)PR�J�N
K
���:<�,
������XW��8�S��
 
���1 �,
��
 ���� DT������ <�����N
������(Y :������	�Q>@�	�8��:O���XW ����������#L�md"�8�	�3
������ 5 e 
I���K��$��)PR�U
�$O��
K
�$������!
��bY
#�����
������Q��>EDT�����O��- >@�8�	��:O���XWQ���%
���
�$�� �	���!
�����-�-��8�; <�	�����N
�� �mg��8���8�!
,�� B�8����
������S�����
> ���4
K�8���!D��8��#��8���	���3�8�� 3��
�� ����#����NMO�6���!
I�8������������� �6�����8��� �6��-���:�����
������ ���*W%���3�8����
����
���"�3�8-�-�����#�5

jE�8�8�������2��>C
�$��R������ 3-�� ' Y 
��`Y ' � �� � �����#J:<� 
 PE�	�8� P?����-����������6�����	���K�8�T�����3���O�

��8�n_!D"��������-
>@�8�	��:O���XW����0��� � 
<�8� 
��ND��,PE�6��
�� �%��-�-A B�����N
�����������# �8���������0����
 P?� �������	�����������Sh ' �!" i 5 IC���
> ����
 _R�ng��8���8�!
��� B�8����
������]_HDT�����O��-6�*�@����� 
(,JI ��>K
�$�� �	���(Y � 
 �	�	
����T^ ����� ����� ��
�� 
�����#�� 
na����
�����T�3�����8�]_�
��0�8���%
����%��������-N�,�� B�O��
��?
�$��E�	��
�������
��?��>�
�$��E�	�������G:B�	
 P?�8�8�,
�$��E�����3�� ��3-.��
���� \ �
���	
��O��- ���3�L�3�8�������	�� B������5

�	� 3 � 3 � � 
�� � � � ��� ����� � � ����� � � 	 � � � 3���� 
�� � 	 �
FH$��8�������T�4
��8���H���8��-CPR��
�$ 
�$��2 <�����N
�����������# ��> � ����:B��
 ��� 
�$����8�2�������	�����������H���3���8� D"��������-
�8���!
�����- _O��������#��8�N
�$��	� ����� ���bY ���(Y $O���������H�bdT
��8���O��- �6�����	���35

� � ����� �(2 � 25
�/
� � ��
 � - � � 9 � 2�� �:� � 10�������	- � 
K��- 54h 
 � i �3�8���	����:<�������	���mY ���(Y $O����� �4�T� Y

��	� 
�� #��������J�,>@�����N
oY  ����XW%����#�����:B��
85 FH$����H�4�T��
��	� ���H�3��
���:3-��K:!� �N
��H�����K��>/��� d
� �<�
DT��������� 
�� ���	#����8�!
��8�N
������ >@�����N
�� >@����� 
�$�� :����XW%#������3��� ����� 
������XW 
�$��8��5 FH$��
DT��������� �4�T��
��	�  ����)DT�����8� 
 P?�`Y �������8���������O��-H>@�8�	��:O���XW _ �8���!
�����-�-�����# 
 PE�Q���	#����	�8����>

*



7 1 Z � F ��� ' 5Be + F � 
 � � 7 F e 
 +

>@���	�8����� ��> 
�$�� ����� 
��!W��	�8 
�$�� �6�����8��� M d3��
��	�V����
�$3�,>@�����N
K���0��
J�� � ���������$��8�Zb

�$3�I�3���4
������	�;���R���6���������	���������8 B�8�3���8�!
�-N�L:!����-�
��������������J������#�����#35

C � ��� ��/ � ; � /1��;�46�:2�/H/ 25
8� � ;7
�� �:� � � �� 3�.���;�	
 ��- 5�h � '7i �8���3�������8� 
�$�� �����?��>"DT�����O��-!>@�8�	�(Y
:O���XW�
��  �-.���8�,� �6��-���:3����
��8� �6�����	��� ���V� #��ND��	�  <����� ���8-���
��ND��,
�� DT������:�-��,>@�8��
��3���8�	5
FH$�� � ���	���ND��K���O��-N�T
����8��-�-���
�$��6
(#S�.I<���������)97
&�), ^ 
�$O��
?��� _"
�$��0����
���� d �8���	�"������#,
�$��
����
 �	���	�%
��.��- ���8-���
������V:B�	
 P?�8�8�S�6�����8���L����
�������� �����V��$O����#��	�;���Q������#������6���������mY
���8�!
��baH���2�,>@���3�	
������L��> ������#��K>@�8��
������J <������
��������85Le �!D��8�4
�����# 
�$���� ���8-���
���������-�-��)PR�

�$3� ����:<��
 
�� � �`W�� �� 3 ����� 3������
��;���)D��8���8�!
��K
�� :�������# 
�$��;������#��;>@�6��
������	�0���%
�� �
�� B�8�	��M��8� �	���3MO#��3����
������ _B�	�����4
�������������# 
�$��I�6�����8���  B�����JPR�N
�$����8�� <�	�	
0
���
�$��J
����&Y
#�� 
65KFH$����K���K�3�8�������4
����

��8� >@��� 
�$�����-���#������8�!
J��> ��� [ � ���mY ���hY $O���3�]\ �6�����	��� PR�N
�$
���	�� B�8� 
2
�� �VW%���)PR��
�����#��	
R��:(c4�	�	
85

>A@*� / 9 � 2�� ;�� 2�/1�89:�:� ��� � e � 
�$�� �6����� PR$��8���L
�$�� 
�����#��	
 >@�8��
������8������� �8���3M����8� 
��Q�
 �-������`_%
�$��H���%
��8�����	
������ :<� 
 PE�	�8� ������#�� ���3��P?����-�������
���������� ������ �-���M��8� 5 7 ��-���� :B�
����� 7 ���)PR-��	� h � * i  ����8���	�!
 �����T��
��8� PR$�����$Q
������XW%�;>@�6�

������8�I���S� 
�����#�� 
;������> ���8�
�����S <������
������������6�����	��� ��
,��#��ND��	�  B����� ���	-.��
���D�� 
���
�$�� ������> ���	�M_ ���	���NDT����# 
�$��
#!�������=>@���H������#��bY :O�����8�L�8���!
�����- >@����� � A��T� ���"���1���"�����&
(')�Wh ' �! i �� � ����
d"��� �

��I <�����
�8�4
�������
������ 5

�" �����
�-�����# ����� 7 �� B��-�-��Wh ' � '7i  ����	���	�%
=�K��������-����?�4�T��
��	� PR$�����$ ��� �%�������	�?�3�;�8��-���:����AY

������ :3�3
,�	���!
����T�3������-N� ���mY �	��
�������
��8�,
�$3� ��� ��#���/����	��:������S>@����� ���8�	�8�!
�����
��������n_

���:�������#�
�$��I�6�����	�������!
�� 
�$3�; B�����I�8�������	�� B����������# 
�� ��#��!��- ������#���5EFH$�� ��
������XW

�$3� 
�����#�� 
 �����4> ���8� ��������# ��� ��� 
��ND��2�8���!
������ _T����� �8�4
���� �

��2
�$��2�`g���� 
������3��>@����� ��Y

������L:<� 
 PE�	�8����:����	��D��8� ���3��#�����- �8���3MO#�������
��������R>@����� �����8� �������	�!
�� _B���MW%���3# �N

�8�������	�� B�������	���8�bY >@���8�%h '�' � i 5

FH$�� �8������
������ 
������ ����� ��
�
����������8�!
 ��>2��� ������#��mY :O�����8� #��!��-?�����T�3�����8�������"�3�8-=��>R
�$��
�6�����	���V����� ��>R
�$3�L��:(c4�8� 
 
��V:<� �����3�� ��3-.��
��8� h ' �
�(_ � '7i bE�����  B�������8�4
�������
������ >@�����
�L�����3#�-���DT��� P ���;��-�- Y �	�������N
��������	�UPR$��	�S
�$3���8�����8�������;������
����!
 h 
�� i 5 FH$��8���	>@�����M_G�����3#�-��bY
�6�����	�������8�4D�������# ���R:B�8��
 ������
��8�L
����6��-���:�����
��8�L�	���mY ���(Y $O���������T��
��8���85

�	� 3 � 
 � 
������ � 
�� � ����� � ������� ��� 	
�T�T��
��8���0$O�6D�� ��-�����:B�8�8�� ����� <�����8�L��������# ���G���1��� DT�����O��- >@�	�8��:O���XW 
������� ���� D��;
�$��I���8�	�(Y
����� � ��> �AY � �������� ���-���
������ 5


	��; � / � 2�46/ � ��� / � � ;=����4 � � ;7
�� �:� � �(W
����� � 
���- 5!h '�')( _ '  i �8���3�������8� 
�$��I�6�����;����PR$3����$
W%���)PR�  B�����!
�� �����K�������� ���-���
���� �����H�� B�����������6��-�-��,��:����	��D��8� :!�,
 P?�J��� �������H�8��� Y

 



' 5 �35 ���*e �"F e + 
 ��� �"F ���%�

�8����� _<:��3
2�8���!
����%�����3�K��
��	���	� 
������XW%����# ���0�3��
0 B��������:�-���5�FH$�� �����!
����T�����	�,� ������ �-��
���4
�$���#����� �$3���,�8�����8�������T���8-9�����V��$��)P 
�$O�

�
�$�� �	��
�������
��8�Q�6�����8���  O��������� 
��	���
��-�������:3������: -������6���K�8���������0��� 
�$3� W%�����	����
����8� :�
�$����J��-�-��)PR��
�$3�,���T��
��8� 
��  ����	�����	


�$3�K�8���3M�#������

������LPR$3����$�PR��-�- :�������# 
�$��J#����� � B�8�=
����,DT�����O��-�-��;Y �� B�8�8�NMO�	��
�����#��	
R���

 P?� ���E�������0DT��� PR�85Lj?� �� � ����� �������
��8-N� P?�8��#�$!
�����#��,��� 
H��> ��:����8�4D��

�������� _"
�$�� � �����
��:�-�� 
��L����-ND���>@���K
�$3��-��T�6��- $O�����hiT� ��� ���8-���
������Q���U���!�V���	#������U��>E
�$3��P?���oWT�� O���	�M_
��-�-��)PR����#�"AY � 
 I � ��-���#������8�!
G��>C�2#����� � <�	�,��:(c4�	�	
 PR��
�$ � DT�����O��-�-N� Y �� B�8�	��MO�	� 
�����#��	
85

C 
�/ ��/1�B� � ; � /�� ��;=25/7� � / / ����;E����� 12��-�-����3#�$%�����4
������ 7 �� <��-�-�� h " 'Zi �3�8�������4
����

��8� 
�$��
����� ��> �4
��8���8� 
������XW%����# ��> � ����:B��
2� ������ 3��-.�

���� PR$������ W%�����	����
����8�J�����!^ �� � ����ld"� Y
����
��	-�� a]WT�3� PR� _!��������#�DT�����O��-T>@�8�8�3:O���XWJ
��K��-���#�� �N
GPR�N
�$ � 
�����#��	
85 Z -������6���9�6�����	���
���"�3�8- ���2�������3���	� 5 Z �L�mdT
��	������������> 
�$���� ���T�4
��8� ���R���8���8����:B�8� ������$O�� 3
��8� �35

10��#��8�2�	
J��- 54h 
�� i  ����8���	�!
I� ��������-������4�"�4
��	��_ �������3# ��
��	���	� ������#��bY :O�����8� >@�	�8��:����XW
>@��� "AY � 
 I  B�����N
�����������#�5 Z  � ����
d"��� �

�� �8�����8�����6��-���:3����
������U���;�����	�S
����8�4
���� �

��

�$3� ������#���/����8��:������]_ :3�3
K
�$�� �4�T��
��	� ���K��$��)PR�Q
���:<� �������	�����N
��ND���
�� �8��-���:�����
������
�8���������85 10��#��8� 
�$��	� �	�����������	���L
�$��Q�����Q��>IDT�����O��-K>@�8�	��:O���XW 
�� �	�3>@�����	�U�����V���
�������2�8���3��
��������%
���^@PR�N
�$�",� 
 IQ���E-��8���ma :B�	
 P?�8�	�L
�$��0�	���(Y � 
 �	�	
����= B�����K����� 
�$���

��> ���3��
�$��	����:(c4�	�	
 _ ��������# -��6���4
oY � �%�O�����8�K����-��3
��������K��� :B��
�$�
�$�� �������	���8������
����������8�
�������)D��8���8���3��
����������8� �8�����	�Lh � (]i 5
p������O��-A�	�����4
��������!
��������J�����8��
�� ����������
��3�mdT
��������

����-W%�R������$����H
�$��J�������	��
���������>9�Q`O�� � !�������oW ���!
�� ��������D���5

����-N
��� �-�� �6�����	�����;������ 3-��N> �U
�$��  �����:�-��8��� ��>R���	
�
�����# ���3� ��
�
����������3#�DT�����O��-�-��;Y �� B�8�8�NMO�	�
#��!��-��G>@��� ��Y �  B�����N
�����������# _%���3� ��-�-��)PR� 
�$��H�������� ���-���
���������>!��,"#%�75���d(d
�T5 ��:(c4�8� 
���^@PR$������
 <�����=�8��������
9:<�=�3�	
��	���������8�������������3#�-��=DT���	P*a�5��"����$����T�4
��8��� �����=����:3����
 
���������-�-��8���������
���K
�$�� ����:B��

\ � W%���3�8����
���� ���T���	-%�����;��-�-��)PS 3���8�	�����E�������� ���-���
������K
����-W%� 
��R:<�  B�8�4>@�������8� 5

�	� 3 � � � � �	� 
 � 
�� ����� 
�� � � ��� � ���	
���� ��� � ��� � � � � 
���
 � ��

�"�����J���T��
��8���0�3�6��- PR�N
�$���� W%���)PR������:<��
 WT�����	� �

����8�����=PE�	-�-A���R��� W%���)PR� �8�����8���� O��Y
������� 
��8���E:!���8���3�������8������#,
�$��O'�

�����)d � 
(, ��#S�)�*
+� �1��d �)�&
+� ,,:<� 
 PE�	�8�L��� 
��O��
���� ��� 
�
�����#��=�����
 O���������	
��	�����mdT
������	
��8� >@����� 
�$��L������#���5 �"�����	������:<��
 WT�����	� �

����8� �����������O��-�-N� $���#�$�-N�
������-������6���n_"
�$��0�4
����3�	
��3���K��> 
�$����=���	-.��
������ � ���4
H:B�Od
�T�)�E,"�?�	��
�$��8�E:<� >@�����2���?�3��������# �� B�8�&Y
��
������ 5

/ / ��� 2 /��
	
�
��� � ���8- h  
(_� !" i 
��"�MWS������ ������

������ >@����� $T�3� ��� -��6����������# 
��V���	DT�����L�
DT���������(Y #��3�����	� �8���!
�����-H���3�  �-.����������# ���T��
��8� 
�$O��
 d
�T�)�E,�� 97= 5�� 
(,JI�5�e 
 �8���%
�����-��

��������������� ��!#"#�%$&!#'(!�)�*+!,�&�.-0/21�354636/�78��"+9:/�;�36<�7=4?>,4636/�7@��".�&� $%ABAC90��DEAB"��&�F!#"���G

(



7 1 Z � F ��� ' 5Be + F � 
 � � 7 F e 
 +

���AY � 
 I  �-����O���;����� �����U#��������8�I��
J
���� DT������:�-�� 
�����#�� 
JPR$���-���
 �6D�����������#���:���
��AY
�8-��8�	5���� "����	� -��8������� 
�$3� >@���4P=����� DT�����O��- W%�����8����
����2���	-.��
������]_T
��MW%���3# ��� ���%��������-
�� � 3���!����$V:!� -��6����������# 
�� [ �8�!DT������#��M\ ���Q�	�!
�������"��	��"���������#�� ��> 
�$�������� ���V���!�
�8���3MO#�������
������ 5 e 
 ��� 
�$3����PR$���-��mY ������#��bY :O�����8� �� � ���������$ 
�$���
 ��� 
�$���W��	� 
��U��
��
�8��-�-����������(Y �6D�����������# :B�8$O�6DT�������85�e 
 ��-�����-��6������� 
�$3� ���%D��8����� ����
 �	���	�%
��.��-
W%���3�8����
����
���	-.�

������ :!�,��:����8�4D"����#I$��)P 
�$��H#����� � B�8�G <������
����������8�� <���3���9
��K��$O����#��8� �������	
��O��
����
��� 
�
�����#��85 � �8�����3����#�
��MW��8�� 3-.���	� ��� ���������N
�����- [ ����������� `C����-�����# \B��
���#�� ����PR$3����$ �N

DT��� PR����:<���3
 ' * �
��� ��>R
�$�� � ����-�-������ -��8#!��-=����� �8���"MO#�������
��������	5 FH$��8���L���T���8-��
����� �����8� :!� �  O��
�$� �-.�������8�n_ PR$�����$ ���0:O�����	� �� B��� $��	��������
���� ���	 3
�$hY MO����
K���6������$ 5
Z 
�����c4�8�	
����������0 3-.���3���8����� c4�����!
2�� O���8�M_B
������8����$�
�$3�I
�����#�� 
��6D������3����# ��:���
����8-��8�	5
���8�� ��N
��  ���������������#I�����N
�����-C���	����-N
��?����� �J���	>@���8��$����3#�-��������� �-��0�� � ���������$]_
��� "������
��� ��-��)P�_R����� ���6��-��8� :O����-N� 
��S$3��#�$3�8� �3�8#����8�8� ��>�>@���	�8�����L5 e 
�� ���8�3����-R��� 
 PE���oW
������$���
��8� 
������L�	����-�� ����
 �mg �	���	�!
�-N� ���T���	-E
�$�� ������ �-���#��8����� 
��4� �����3�8��-N�T���3#Q
�$��
�6�����	����������W%���3�8����
���� ���8-���
������ 5

� � � 9 � 2�� ;�� � � � /�� ; 
�� � � /1;E����� ��� � 12�	��D�
��� 
R��- 5	h 
� _ 
 (]i 
��MW��K� �%�O��-��N
���
���D��J�� � ����!����$

���DT�����O��- W%�����	����
����R-��8����������#J:!� �����8�!
��N> �T���3#I
�$�� ��
(,JI;�<d �)�E
(�&
+���H��� 
�$��Gc4�����!
 �� O���8�$�
���	�������2�� O���8�I
���������>@��������
������ ^  B�����%
�� PR$3�8����� ���&1 � _O� 5 ��5O
�$��I���%D��8�����,����
<�8���	�!
�����-
���	-.�

������ ���G����
9��� MO���8� a�5 Z P=�6�I>@����� 
�$��8���=������#���-�������
����	� _�
�$��E$O�����hiT� ���=���8-���
������,���
�����T��
�$��������6����:<�J�O�6DT��#!��
��	� ��������#�>@�8�	��:O���XWC5HFH$��I����:B��
 ���MW��	�0�bd3 B�8�������	�%
���-
����
��������?
��,��� 
��	�������3��
�$���#����������8�!
H��> ��
���� �����������&���)d ^_� ,"�&��� d��8�<�(-Z������52e 
H:��3��-����
�� L� �%�O��-���
���
��ND��J���"�3�8- ��>A
�$3� � 7 � :!� ����
����3#,PR$��8�L��
R�	���8�����!
��8���0� ������#���-.�����N
 �
���L
�$��;/����8��:3�.��� _O�����L �-������R O��
�$��HPR$�����$ �)D������L
�$��8���;������#���-.�����N
����8�85
p���������-<���	�������;Y :O�����8���	���!
�����-<�8��� :B�0�����8� 
�� �8���!
�����-B� ������ 3��-.�

������ :!� �;� ��-N
�� Y
MO��#��8���	� $O����� _�PR$������ WT�����	� �

����8� �����E��� g��8��-N
 
������T���8-"���O��-��%
����6��-�-N� _!:!�I
������XWT����#

�$3�� <�����N
������ ����� �������8�!
���
������ ��>A� #������� B�8� ��:hc4�8�	
85 FH$��K���T�4
��8� ��> /����#��	����������� � 

��- 5 h "�� i �8�4
���� �

��8�I
�$�� /����	��:������U��>E
�$3�a'�

�����)d � 
(, ��#S�)�&
+��� �1��d �)�*
+� ,!b 
�$O��
I���n_ 
�$��
����
���� d���> �8�T�ng��	���	�%
��=���	-.�

�����#;
�$��2���)D��	���8�!
R��> �8����$ c4�����!
 
�� ���)D��	���8�!
��H��� 
�$��
��� ��#�����>E
�$�� #������� <�	�S��:(c4�	�	
 h �! i _ �������3#��md" �-�������
����4�V��� D��8���8�!
�� 
��L��:3
������U��
��
�8���� B�����	�!
�� ����D������������R�������	�	
��������	5 Z � �N
 ��� D��8�n_<�N
 :�����-���� �� ��  ����	�8� PR�����,-������8���
���"�3�8-G��> 
�$��������	-.�

������]_ PR�N
�$ ���3�8�8�4
������!
 �V���O��-��T�����������8� 
��������8�	��
������ 
�$��,���8#������
��>A
�������
R>@���H�8����$�-������6���R O�

���$ 5

� �6���������3#`Y :O�����8���	���!
�����-O�6����:B�H����� >@��-�PR$��8���	���!
�����-�-����3# �����8�����3�O���!
 ��� � ��-N
�� Y M���#��8���8�
�������� ���-���
�����^@PR$3����$ P?����-�� ��
�$��8�4PR�����,:<�I��� g��8��-N
0
�� ���"�3�8-�h "
� i a _<:3�3
0��� #��	���8����- 
�$����
���I�����3�8�8�	���������S�����Q���3�ng��8���8�!
65��K����-��N
��

��ND�� ���T���8-�-�����#L��>?
�$���$O����� iT�	��� ���	-.�

������U�8���
��-�����:<�K�����8�����L�8���Ac4�����	
������LPR�N
�$�DT�����O��- >@�8�	��:O���XW h 
 (]i 5
' �



' 5 �35 FR1�� Z � ��� 
 Z 7 1

UWV�� � ��� ����� �����V���

F �������N
������O��-%����:<��
 DT��������� ���T��
��8���9$O�6D��H��
�
��8�� 3
��8� ���	�8������
��?���	�8�����4
������	
������ _!��������#����	
 Y
����� ���">@��������
������ 
��  3-.��� ���3� �bd"�8�8�"
��Q����
������������ ��� �� B�8� -��"�� h '�' � _ ' _ ' � *Ni b;:3�3


�$��	��� ��� �%������� �8��-���:�����
������ ����� ����������
 ����:3����
 
�� ������
�����:������8�	�85��T�T�4
��8��� $O�6D�� ��-����
:<�	�8�  ����� B�����8� �3������#S������#��mY :O�����8� >@�	�8��:����XW PR��
�$ D������T����#S�8��-���:�����
������ �����T�3�����8���8�!
��
h '�' * _ ' � � _ � '7i 5��"����� 
������	� 
�$�� ��$O�������	
��	������
����	�E��><
�$�� ����:B��
 �N
����8-N> �����R-��6�����!
=��-�����#KPR�N
�$

�$��J O���������	
��8��� ��>G
�$3�JDT���������L���T��
��8� h 
 ( _ ' �
�h_ "
� i 5

12�8���KPE�;���������8���R
�$��J�6�����J����PR$�����$L
�$��J�6�����8����� �����J���3�6��-���:3����
��8�L:��3
R
�$��K����:B��

\ �
W%�����	����
����8� �����!W%���)PR�1^  B�8��$O�� �� ���� <�	��>@�8� 
�-N� aX_=��-�-��)PR����#V
�$3� �8���(Y � 
<�8� 
���� 
�� :B� �8���(Y

�����-�-��8�S���S
��8����� ��> 7 ���4
��8���.��� �8�T�����3���O�

��8�;PR��
�$ ��������-�- _9�����T��
�$ �	�������I>@�3���	
������ 5 e �

�$�����:����8���	� ��>J���	�8������
����6��-���:�����
������]_H��
 ��� ���8�������O��:�-���
��U���	�����4
 
��S��� �� � ����
d"��� �

��
-������8��� ���T���	-B��> ��
��8���8�;DT��������� 5 FH$�� 7 ���4
��8���.��� $O���3�(Y � ���0���8-���
���������� ��������
��������0����� �8���
:<�J���T���8-�-��	��:!�L� -������8���R���	-.��
������ 5

FH$�� ����� ��> ��WT�����	� �

����L���T���8-?������ �-��NMO�	��
�$�� -��6����������#V��>H
�$�� $������hiT� ��� ���8-���
������
^ � -������8���R�8�4
���� �

����=PR��-�- ��� g��8��aX_OPR$���-��4
2
�$��J�����J��>ADT�����O��- >@�8�	��:O���XW ���	
������3� ����:����4
����	���
��#!�������4
 ������-�- W%�����	����
����R�8��������� �������	D��	� �3���(Y �4
���
������O����� �6�����	���K O���������	
��	���	5��"����$ ���
�� � ����!����$ $O��� :<�	�8� �����	� D��	���������	�8�	����>@�3-�-N� >@��� DT�����O��-B����:B��
 �8���!
�����-O��� 
 P?� �������8���������3�85
12�	���Q��
������� � 3-����8� 
�� ��
��	���	� DT��������� >@��� 
�$����8�bY �������8������������-;�	���!
�����-J��>, B�����N
������ �����
�������8�!
���
������ 5 )U� 
������XWV
�$�� ����:B��

\ � #����� � <�	� ��� ��
��8���	� PR��
�$ ���	
���D�� �8���%
�������� _ ����� �3���
DT�����O��- >@�8�	��:O���XW 
������8�4D�� �N
��R������#��J <�����N
���������� 
�$��K
 P?� DT���	PR�85

F �,�bd" �-�����
=DT�����O��-B>@�	�8��:O���XW ��� #������� �����#,�� B�8����
��������n_"
�$��0�������� ���-���
���� \ �E#�����-C�8���3M�#`Y
�����

������ � ���4
R:<�0�� B�8�8�NMO�	����� 
��	�����=��> 
(#S�.I<�0���8�����3���8���	�%
��85�e �������6��
���������> 
�$��0
�����#�� 

��:(c4�	�	
2� ���4
2
�$��8���	>@�����;:B�;������#��bY :O�����8�]_B���3�L
�$���� �6����:B�;����$���� D��	� ��������# � DT�����O��- �����8�
���!
��8��> ���8��5 )U� ����� �4
��8���8� DT����������
�� >@����� ��� �`g����;���	�8�����4
������	
������ ��>G
�$3�;> ���	�	
��2��>9
�$��

�����#��	
 ��:(c4�	�	
���� ��� ��� ��#��mY :O�����	� �8�T�����3���O�

�� >@��������5 FH$���� ���	 ����	���8�!
���
������ ��� �����	� ���
�8���Ac4�����	
�������PR�N
�$�D"��������- >@�8�8�3:O���XW 
�� ��-���#���
�$3�I����:B��
 #����� � B�8�HPR��
�$ � ���3��
���:�-��I> ���	�	
2��>

�$��K
�����#�� 
R��:(c4�	�	

_C����
�$O��
 �N
R� �6��:B�K#������� B�8� 5

FH$T�3� 
�$��L�8�!
�������#������� �����#U�� <�	����
������ ��� 
��U:B�L> ���8��-��N
���
��8� :!� ���3�6��-���:3����
��8� �4
��8���8�
DT��������� 5

'�'



7 1 Z � F ��� ' 5Be + F � 
 � � 7 F e 
 +

^ � a ^ : a

^@�Aa ^ �Qa

^ �Aa ^@>ba

IG��#������ ' 5 � : �"����> ���8�=���8�8������
������ 
������,>@���G#������� ����3#
:9^ � _ :Qa �4
��8���8��������#��	�9��>O
�$3�?P?���-W%�� ����8�
PR��
�$ �	��#��8�A���3 <�	������ B�����8�	b ^@�M_ �Qa �3������
���$��	��� de
 I]�����E�����;����
���$��8���G5>�)����� -����3�?���8#����8�!
��7b
^ ��aE� �T�8-��� <�8����D"���	P PR��
�$� �-����O���=> ���8�	
��R�����	�!
��NMO�8�	bG^@>ba  ����� <�����8�L#������� �����#����N
��	�85

' �



' 5 
"5 7 
 + F � e&j �2F e 
 + �

UWV�� ���!����� �
	$S �
� �!�%�

�	� � �
� ��� 
�� � 

����� �
e �K
�$���� ���������	��
��

������]_��N
 ��� ����#����	�K
�$O��
A�H-����3�6���A�� � 3���
d"������
�� �8�����8��� ���T���8-!��� PE�	-�-%������
��8�

��L ������	
����6��- �����6��-���:����

��8�U��
��8���	� _G:B��
�$Q>@���K����-ND"����#L
�$����8�������	�� B�������	���8�  �����:3-��	� �����
>@���R���"���	-�-�����# 
�$��J���8-���
�������:<� 
 PE�	�8��P?����-�� ������������#��I����
��������n_CPR$3�8��� D��8�2
�$��I�6�����	���
�8���"MO#�������
����������	���8�;:�-��8�R
�$���
 �T ����6��- [  O������-�-��	- \�����������#��	���	�!
 PR�N
�$����T�3��������
����!
 �6�����8�����
M d3��
�����# ��� � �8���� ����	
K���8�	����5 e 
0�����3��
��	��
�$O�

0
�$3�,�8 ��� B��-.���0#��	�����	
��4����> � ��
��8���8� ����#
��� �%�O��-��N
���
���D��8-N� �3� 
<�8���8�!
?>@����� 
�$O��
 >@����������� �����!���O�6DT��#���
������ ���4
������	
������bY >@�����VY ����
������
�� � �-����6��
������3�L��� PR$�����$ 
�$3�Q�8�����8��� ����
������ ����-.����#��8-N� ��-�����# 
�$�� �� 3
����8��-J�Ad"���	5 FH$��
���	��
������ 
��	� >@����� ��> 
�$��6���K, ���T�)#%���T� ���MW��8� ��
 �8�������8� 
��I�8���� ��"
��2�� � ����ld"������
�� �6�����	���
 O���������	
��	���A>@����� � ������-�-%�T�3� :B�8�G��>����6���������	���8�!
��n_%
�$O���I
�$��  ����Ac4�8�	
���D��=�6�����	��� ���T���	-
�8�4
���� �

��8�S���Q
�$���
���������
������O��- ���������	�85 Z g���� ��
��8���	� ���;��$��)PR� 
��L:<� ������������:��3��
I
��
������#��I�	�"���������O��
��K���������;������������
��3��:O���3�8�8� 
�� 
�$3�I�8�����8�����85

�	� � � � � ��� 
 
�� 
�� � 
 

��� � ��� �
Z ���)D��8-O>@����� ��><$%�������hiT����:B��
 ���!
��	��> ���	�R���  ����	���	�%
��8�]_":O�����8����� ���6��-"
������ ��
��8���8�JD"���������

������XW%����# ��> 
�$3�2�� B�8����
���� \ �? B�����%
����3#,$O����� 5 )S� ��� �3��
E�3���K�J>@��-�- �AY � ���8�8������
������ 
������ ��>

�$��?$O����� ���,�� O���8�`_!:��3
 �	�����������	�9����-N�; �-.�����= ����`c4�8� 
��ND"�N
����8� :B�	
 P?�8�	���0#����������, �-������=�����

�$��0������#��	�85 FH$����=>@�����;��-���
���������-�-��)PR�=��:(c4�8� 
��H�����  3-.���3��
��,:B�����������6��
��8��:!�  B�����!
�����# _
PR��
�$����3
H
�$��J���8�	�L>@���=�6�����	�����6��-���:3����
������ 5��"���;��-���
��������2�������md" B�8�������8�!
��2���6���������I
�$��
���8�	�������	� ��>A
�$��K���T�4
��8��_C:B��
�$ ��� �� B�8��-��T�� �����L���H�,���6���3�R>@���E
�$��0�� <�	����
����E
�� ���8�4D��

�$��J B�����N
������L��>A
�$��J����:<��
 \ �H#����� � <�	�85

�	� � � 3 � ����	 �B� � � � � � � � 
�� � � 
������ � ��� ����
�� 

� � � 
�����

Z ���	P ��
��	���	�S����
���$3����#U��-�#�������
�$�� �����3�	D��	-��� <�	� >@��� ����
���$����3#S-����������8#����8�!
 ������#��8�
���UPE�8�MW%-��S�6��-���:3����
��8� ��
��8���8�  O�������!^ ��� PR$�����$ 
�$�� �	 ��� B��-���� #��8�����	
����U��� ����-N� �� 3 ����
d Y
������
��8-N��WT�3� PR�S:<�	�6������� ���3-��Q��>@�	P ���	>@�8���8���	� �	�������8�� B�����3�8���	�8� $O�6D�� :<�	�8�U��:����	��D��8�Qa
�������	�?P?�6�MW� B�8���� <�	�	
���D���5�e �!
��8#�����
��8� ���%
��;
�$��0�4�"�4
��	� ���?
�$��0#������� �����#;��> -������2���	#����8�!
��
���!
��� �-����O���K> ���	�	
��85 FH$����  ����)D"�����	�,�����T���8- ��>?
�$������	�8��� PR$�����$S���I�����N
���:�-���>@���J#������� 
 �-�����������# PR�N
�$��I O������-�-��8-B#����� � B�8�*^@MO#��3��� ' 5 �ha�52e 
H��-����,��-�-��)PR�?
�$��0DT������:3-���������> ���8�8�?
��,:B�
���	�8�����4
������	
��8� ���8�8�3����
��8-N�����8�� ���
��J�����8�	��
������!
 �L����
�$��J�8 ��� B��-.���H#��8����� 
����M_OPR$�����$L��� �3��

#��8�3�8����-�-N�� <��������:�-��I>@���H�����3��DT�����O��- -������I���	#����8�!
��	5EFH$��I���	�8���3��
������	
���������� �3���8�L
������	-��	�	

� �����N
���:3-��I#������� ���>G
�$��K
�����#��	
R��:(c4�8� 
65

' �



7 1 Z � F ��� ' 5Be + F � 
 � � 7 F e 
 +

�	� � � 
 � � � � ����� ������� ��� 	 ��� � � ��� �
��� 
 �
FH$��R-������8��� �� � ����ld"������
�������
��J
�$�� [ $O����� iT�	���0���	-.�

������]\�:B�	
 P?�8�	� 
�$��R����:<��

\ � ���)D��8���8�!
��
����� ����
������ ��� 
�$��L������#��	� ��� �3���8� ����
�$��L:O������� ��>K� DT�����O��-R>@�8�8�3:O���XW �8���!
�����-R-��T�� ]_
��-�-��)PR����#U
�$�������:<��
�
��S:B��#������3�8� ��� 
�$����	���������8���������3� 
��)PE������� �QDT�����O��-�-N� �� <�	�8�NMO�8�

�����#��	
85 FH$��;����:B��
R���2��-���#����8�L����
�$O�

0�����3��> ���	�;��> �N
�� #����� � B�8�R���R���8���H
�� �����L�8�� 3-.�������
PR��
�$ � #��ND��	� ���3��> ���	�,��>9
�$�� ��:hc4�8�	
7b 
�$3�8� ����
���
��8� ���!
�� 
�$�� #������� ����3# �8���"MO#�������
������ 5 e 

���E��$��)PR� 
�$O�

=���3��$���� �� � ����!����$ ���=����:3����
H
��,�6��-���:�����
������ �8���������E��> �8�N
�$��	�E
�$3�K����:B��
?���
DT�������������T��
��8��_B�����L�	D��8��
��������4
�����:O�����	�8� 
�� 
�$��J�4�"�4
��	� �T�8�	���������3# ���3������#��� <�	����
������ 5

UWV�� � Y���� YT� � � ���f�	��� �$� � �����������
� � �

� ��;E4 
8/1� - #��ND��	� ��#��	���8����-E���!
����"���3�	
������S
���
�$3� #��8����� 
��4� ���3� ���"���	-�-�����# ��>H�4
��8���8�
DT���������U�4�"�4
��	���n_G�����V���8����D��8�J
�$�� �8�����8�������"�3�8-���PR$�����$S����� ���	>@�	�����	� 
���-.�

��8�K���

�$3�I�3�������8�4
���
������ 5

� 7 ���!D��8�!
������O��-E ����`c4�	�	
���D�� �����S�`g���� ���T���8-�� ��>ED"�����	� �6�����	����������#�����# �����
���!
����T�����	�8� 5 FH$���
�$��8���4� ��>A�8�����8��� �8��-���:�����
������������ 
�$��K�8 ��� B��-.���=#��8����� 
��4�
��> ��
��8���8� DT���������������J��� DT��� PE�	��>@���H�6����$����"�3�8- 5

� FH$��;�`g����;�����L ����Ac4�8�	
���D��;�8�����8��� ���"�3�8-��2�����J�8���� O�����8������
�$3�I�	���!
��bd"
0��>
 O������-�-��	- Y �6�����	��� ��
��8���8� DT���������]_ ����� �N
K�����8�����8-������	�V
�$O��
2
�$�� �Ag �3�,�6�����	���
���R�������J����:3����
R
����8��������� �������������J�6������-����8��-���:�����
��	� 5

� FH$����K�������� 3 <���4
��	�Q:!���md" <�	�������8�!
��I����� �����;��-���
��������K�	���� O��������#  ����`c4�8� 
��ND��
���3� -������8���G���T���8-��G�3�8#��������8� :%�J�3�����4�I�O��
��"5Ge 
 ���A��$��)PR�,
�$O��
A
�$�� ���T��
��8����
����
�	������� ���3� 
�� 
�$��?-������6��� �� � 3���
d"������
������;���A��>3�8���� O������:�-��E����#��3��
������ 
�� ��
�$��	�
�	��������� _O��5 #35O���������I������� ��#��J����>@�6��
������J-��"�8��-�������
������ 5

� ��;E4 
8/1� � ���	���	����:<�	��
�$�� ����� ��>R
�$����Ag �3� ��
��8���	� >@�����;��-.�

������ ���	D��8-��� B�8� ��:<�)D�� 
��
����$����	D��L��-���#������	�%
���>R
�$�� ����:B��
,PR�N
�$ ��DT�����O��-�-N� Y �� B�8�	��MO�	� 
�����#�� 

_ ��������#V�4
��8���8�
DT�����O��- >@�	�8��:O���XWB5

� Z DT�����O��- >@�8�8�3:O���XW ����$��8���������3�	D��	-��� <�	�U>@��� 
�$����`g���� �4
��	���8� >@����� ��-���
������ 5
e 
���� ����
��8� 
�$O��
 _ >@���  <�����!
L��-���#������8�!

_2������#��bY :O�����8� �����  B������
������hY :O�����8�
���8��D�������# �����J� �%���ND���-��	�%
2�����3�8�R
�$����R���T���	- 5

� )U�E�bd"
��8��� 
�$��?>@�	�8��:O���XW;����$��8���=
��0��-���#�� :<��
�$;
�$��_�"����
(�&
+� , �����a� �E
+��,"� �)�&
+� ,
��>  �-����O���H>@�8��
������8�R����
�$��J����:<��
 ����� 
�����#��	
 ��:hc4�8�	
85

' �



' 5 "35 
 p ���]p*e � ) 
 I FR1�� �*e � � ��� F Z F e 
 +

� FH$�� ���T�4
��8� ���?���� �-��8���8�!
��	� ��������# �`g���� ���	
���D��0�	���!
�������� 
��J
������XW��J������> ���8�
��> 
�$��I����:<��
 \ � #����� � B�8�	59j?� 
������XW%����# 
�$��I
�����#��	
R> ���8� 
����RP?�8-�- ��� 
�$��I����:B��

_
P?�0�	-������ 
�$��RD"��������-<�	���!
�����-C-��T�� �������8�O��:3-�� 
�$�� ���T��
��8� 
��J
������XW������ #������� 
��:hc4�8�	
��2�3�8�� 3��
��;���)D��	���	�!
��K���3��������
�����:������8�	� 
�� 
�$��J�6�����	�����	5

� �Gd" <�	�������8�!
�� ��$��)P 
�$O��
A
�$����G�4�T��
��	� ���G����:����4
G
��2�6�����	���0����
������3�9�����;������-�-
�	���������R����
�$3�I����:B��

\ � WT�����	� �

����;���T���8- 5

� ��;E4 
8/1� � ���	���	����:<�	�H�;���)D��8-B$T�3� ���hiT����:<��
E���!
��8��> ���8�0:������	� ���  B�����!
�����#�5 FH$����E���?
�$��
 ����� <�����8�L���6���3�R>@��� ���������6�

�����#�
�� 
�$��J���T�4
��8� PR$�����$���:(c4�8� 
2���H
���:B�I#������� <�	� 5

� FH$��I#��	�����	
��4� ��>  <�����!
�����# ��
 � #����������L �-.�����J��� ���O��-��T���	�]_B�������N
2���R��$��)PR�

�$O��
 
�$3��� ���T�8������
���� �%�������V�8�����8��� �8��-���:�����
������]_0�� O���4
 >@����� � ����
���$�����#
���	>@�8���8���	�  B�����%
��R��� 
�$��J �-�������5

� e 
0������$��)PR� $��)P 
�$����0���	
�$��T� � �6�L:B�,�����	� 
�� �����3���8��
��, B�����!
������ � ������#�-��
 �-������J���R�������L�	�!D"�����������8�!
��	���!
�����������# �;��-N
��� �-��I �-������	�85

� ��� 
�$��T���J>@���0
������XW%����# �  B�����!
�����#�$O�����S����� ���3�������������8�]_G�����Q� ���)D��	- ��� Y
 �-��8���	�%
���
������V���0��� D��8-��� B�8�V��������#��  O�����0��> �Ag �3� ���	
���D��,�8���%
��������0
���
������XW

�$��K
�$%��� :������L���3���md�MO�3#��8�	5

� �Gd" <�	�������8�!
���-A���	����-N
��2���������	�8�������	� � D���-�����
������������J ����8���	�!
��8� 5

� ��;E4 
8/1� � �������	�������8�H
�$3�0��
��8���8� �8�������	�� B�������	���8�J����� ���	�8���3��
������	
������L��>A�;���	�8���K�	��� Y
 B�����	����������-N� ��>9�4
�������#�$%
R�	��#��	�0���3�� �-����O���H�����4> ���8�	�85

� � ��� DT�����3���� � 3���!����$3�8�H
�������-NDT���3#�
�$��J�8�������8�� <�������8�3�8�  3����:�-��8� ���L��
��8���	��DT� Y
������� ����� ���	DT���	P?�8�]_J����� 
�$��	��� ��$�����
��8��������#����������	�������8� ��� 
�$�� �	���!
��mdT
���>
���3�6��-���:3����
��8� ��� PE�8�MW%-�� �6��-���:3����
��8� ��� 
��� 3�=��> 
�$3�>W%���3� �����	� ��� 
�$����? ����Ac4�8�	
85

� Z ��
��8���8�I� �

���$�����#;��-�#������N
�$�� ��� �3�	D��	-��� <�	�]_3:O�����8�������md"����
�����#IPE���-W >@���G-������
���8#����8�!
R����
���$����3# :��3
=�bd" �-����8�N
�-N� ��-�-��)PR����#;>@���=�I:<���3�����8� �	�������E��� �8 3�� B��-����
�	������
��������!
0�	��
�������
������ 5

� � ���6��-���:�����
��8�V �-������ #������� �����# ���K���3�8���� <������
��	� ���!
���
�$��,�4�"�4
��	��_ �bd3 3-����N
�����#

�$��J#��8����� 
�������> P?�6�MW  B�8���� B�8� 
��ND��;DT���	PR� ��> �8�� �-����O���R>@�8��
��3���8�	5

� FH$��J#������� �����#�� �����K�����	�L
�� �mdT
������	
2� ���	���8���� "
���������> 
�$��K �-����O���H������> ���	�8� ��>
��:hc4�8�	
��I>@�������	�8�����4
������	
������ _G���3�V
�� ���� ����)D���
�$������	�8�������	�V��>?�3���6��-���:�����
��8�
���8�8������
������ 
������ 5

' 




7 1 Z � F ��� ' 5Be + F � 
 � � 7 F e 
 +

� ��;E4 
8/1� � �����8�����8�	�����	�QPR�N
�$ 
�$3�,���� �-��8���	�%
���
������Q��> 
�$�� �8���� �-��	
���DT�����O��-9#������� �����#
���T�4
��8��5

� FH$���
�$3�8���4�V��>=#������� 3����#L���I:3�����Z`��V���	DT��� PE�	�]_GPR�N
�$U O����
����	��-����J�8�� �$O�������;���
#������� L���T�!
�$3�8�����0>@���R�  O������-�-��	- Y c��6PE�	��#����� 3 <�	�85

� Z ����$3�8���2��� ���	DT�����	� >@���9��$��T��������#I#������� �����#I���N
��	� ��� �K��
��8���8�I���8�	�����4
����3�	
������
��>G
�$��;�����4> ���8�	����>9
�$��;
�����#�� 
0��:(c4�8� 

_ ����� ���	��������
�����
��8� �������6��-A������#��	����>
[ :�-��"�XW%�RPE����-�� \B���8�	���8�	5

� FH$��Q��-�#�������
�$���� ���	���8����:B�8� ��� 
�$�� ���������8��
���
������ ����� ���!
��8#�����
��	� 
�� >@����� �
�	���� �-�� 
��I���T��
��8��5

� ��;E4 
8/1� D ���	DT��� PR�A
�$�� MO��������#�� �����J�	���!
�����:��3
�������� ��>"
�$�� ���������	��
��

������]_������J�8�����	-��3���8�
PR�N
�$��������3
�-������;��> >@�3
������KP?���-WC5

>J4�46/ ����� � > ���	���8����:B�8�9
�$��=���)D��8-3
 �T B�H��>B���	
���D��H�8���!
��������G�����	�����,
�$3�E ����`c4�8� 
659FH$��	���
�����E:O�����8�������2
��8�� �-���
��R�����������E��:�-��E
��K�3�	>@����� ���3-�� �`g����8-N��5GFH$��	�,�����=�����N
���:�-��
>@���R
�$��;���8��-A
������I
������XWT����# ��>  �-����O���2��:(c4�8� 
������ > ���	�	
��0�����3�8�0P?�6�MWL B�8���� <�	�	
���D��M_
���HP?�8-�- ���H>@���=
������XW%����#�
�$3�I�������bd�MO��#��	� ������
�$%��� :���>G�� B�����!
�����# $������ 5

' "



� � ��� ��� 	 �

� � 	 �?� � � � ��� � � � � � � � � �G�*� 	 � �

�1, ����

� ���������G���/A�� �1��'�
+��AD�(�"� I<��� #%���&�E= �G-/#%� , ������d �)� �),�5 �������1���Q�T�)#%���@� �E3
�),�5 ���"� A �����)�0�), ���>���1�ZH;
(#S�)���$de
(, �T�)� #%�75���d �G-/�������1���O'�

��
+� , 

� �1�)97�>��� �),�5
A���d(d � ����
(�G�T5W���S��, �T�)de
&97�T�)���T5 �),�5%A��T� � de= �T�)de
&97�@�)�G�T5L��=N������#O�7P

�cVNU �������
����S�� ���
� �

e �,�������8� 
��2� �`W��=#��	�����	
������6��-T�����?��>O�4
��8���8�0DT���������,P?�E� �3��
 ���T���8-%
�$��?���	-.��
������ :B�	
 P?�8�8�

�$��K
�$����	�mY �3�����8�3�������O��- P?����-�� ���3��
 P?�`Y �������	���������O��-A��� ��#��8�	5��T <�	�8�NMO�6��-�-N� _OPE�JPR��-�- ���	�8�

����3���E�4
��	���8��
������	�8���3��
������	
G
�$��=��$O�� B�8�9��>O��:(c4�	�	
�� ��� 
�$��E����:<��

\ � P?���-W%�� ����8�H���,�������8�A
��
#������� 
�$3�8� �����8�	�8����>@��-�-��M_ ����� 
����������T�8����
��K���8-���
��ND��J��� ��#��� B�����N
��������=PR�N
�$��AY � ����
��������

���������D��I
�$��J����:B��
H
����N
��H
�����#�� 
R�8���3M�#������

������ 5

FH$���� ��$��� 3
��	� ��� D"���	PR��
�$3� #��8����� 
������8��-=���"�3�8-�-�����# ��>R
�$3�  <�	���� <�	�	
��ND��L�6�����	����b?��
��
#��8�3�8����-�������
������]_�PR$��8� >@��-�-3�8��-���:�����
������ �O�

��������=����
 �)D�����-���:�-��M_�
���
�$��= 3���`c4�	�	
��ND��R�8�����8���<b
����� � ����� >@��-H-������8������ � 3���
d"������
������ _?
�$3���`g������6�����8���35 � �����8�!
�����-H
�$3�8���4� >@���,�4
��8���8�
DT��������� ��� �����������������8� ��� �8����$ �6�����M_0�3�8���	����:�����# 
�$�� ���8-���
������ :B�	
 P?�8�8� � ��
��8���8�  O�����
��> DT��� PR� _9����� 
�$�� ��������>E�8��-���:�����
��	�Q�����Q�����6��-���:����

��8�Q��
��8���8�L���T��
��8���I
������8�	�����4
����3�	

 <�����!
�� ���3��������> ���	�8�	5

+ �����8�����8��- �md" B�8�������8�!
�� PR��-�- :B�I�3���8�L
������	��������
�����
��I
�$��J���� B�8����������
 ����> 
�$��I�`g����
�6�����	���=>@��� 
�$3� �	��
�������
������I��>T
�$�� �	 ��� <��-���� �	������
��������!
9�����K
�$�� ���8�8������
������ 
������ ��>"���	-.�

��ND��
 <�����N
�������� ���L
�$����8�I�������	�����������n_<PR$��	� �6��-���:�����
��������O��
�� �����J���������������L>@�	PBf �N
 ���R
�$����
A��T� � de=R�T�)de
&97�@�)���T5c���G���1���L���T���8- 
�$���
 ���I�����	� ���S��$O�� 3
��8� � 
����8���!
�����- ������:B��
;�����S���
��$O�� 3
��8� 
�
��K> ���8��-���
���
��R��
��8���8�I�8�������8�� <�������8�3�8��������
�$��R���	�8�����4
������	
������ ��>< �-.���O���9> ���	�	
��	5

' *



7 1 Z � F ��� �"5 � ��� � � � 7 F e p � Z�+ � Z I IGe + � �"F ��� � 


�cV�� � ��� � ����� � ��� �
�ZY�� �>��U �����

� � � �
� ��� 
 ��� � � �*��� �����
p������8�0�6�����8�����9�����E�	���!D��	�%
������O��-�-��,���O��-N�T���8� �3������#0
�$3� ��
(,��"� d
�$�T�)#%���T��#%�75���d6_���� PR$3����$
���S������#�� ���, 3���`c4�	�	
��	� ���!
�� ����� 
����O��-  �-������ :!�Q���6�T�, O����������#�
�$������3#�$ �������3#�-��  <�����!

�6��-�-��8�U
�$�� �����*
+�T�)d_����,"�&�1� h � � i 5 FH$����; B�����%
I>@�������K
�$�� ������#����Q��>=�L�8�����8����Y �8�	�!
����	� �8�AY
�����3���O�

���>@�������M_ ^ ��� ( �,� ( � �oa ������$ 
�$O��
�
�$��L��� 
����O��-R �-�������$O����
�$��L� �%�O��
������ ����1�� _
PR$��8����� ���2���8�����4
����!
 _C
�$�� -.���T�)d d
��,JI;��� 5
e ����#��I�8�T������������
��	� ^ ��� ( � � a?����
�$��J��� 
����O� �����
����
������9��>OP?����-����8�T���������O��
��8� ^ ��� ( ��� ( ��� a 
�$%��� : ��� 1�� �����&� � � � 1�� �����$����5GFH$���� ������ �-��
���"���	-9���;� #��"�T�V�� � ����
d3������
������V
�� 
�$����� 3
����8�K��>E�����4
K
 �" B�8�J��>?�6�����	��� _ ��-�
�$�����#�$V�N

���8#�-��	�	
��J� 
 �	�	
��J������$S���K-��	���J�����4
����4
������ PR$�����$ �����,����#����NMO�6���%
;���Q������� $���#�$(Y ���8�8�3����� �
�� � �-����6��
������3� ������$ ���2���8������-  �$3��
���#����������	
���� h ' �� i 5

FH$�� ���	-.��
������ :<� 
 PE�	�8�V
�$�� �8�����8����Y �8�	�!
����	�Q�����V�������,��
�$��	��PE����-�� >@��������^ ������$U���

�$O�

E��� MO���	� :%� �I����:B��
 ���?������
�$��8�?�6�����8���haG���E�;����#���� ����
������ _3�8�3�8�T�����3#;
�$3�0�6�����	��� \ �
�������8�!
���
������ ���3�  <�����N
������ 5 e 
 �6���S:<� ���8 3���8���8�!
��	� :!�U��� ����
�$3��#����O��- ����
��

������ ����
���� d
��_ �����U�L
���������-.��
������QD��8�	
���� 
 5 �2�����3#�$�������#��8���	����� �	�"���������O��
��8�%h  i PR�N
�$S��
���-�����
��
���T� :B��-������ ���T�3��D���-��8���	�;�3 L
�� � ���8��-��J> ���	
���� _

����
�
���
� ��
	�



��


����
�
0 � �50 ��� 0 ����� �
0�� �50���� 0��������
0�� �50���� 0��������

	�



�
�������
�

�
�
�
'

	 






�
� ^ �"5 ' a

� � � � � � � ��� � � 
�� 
 � � ��� �����
���6���������8���8�!
�� ��� 
�$��K��� ��#��� �-������K����������
=�������K�������	�	
�-��M_�:<�	�6���3���K
�$��0������#��0���=����� Y
 �-��8� ���%
��W��
 H<��d �!52FH$��,���8-���
������ :B�	
 P?�8�	�Q���	
����O��-G B�����N
�������� ^ ��� ( � � aH�����  �� d"�8-G���������8�����8�
^ �*( � a ��� ���T���	-�-��8� :!� ��� �`g���� 
���������>@��������
�������^ 
������8 ����8���	�!
 � 
 ���	
�� _����6��-����3#J�����,��$��6���&Y
���3#(aWh � � i 5 Z -���#�������# 
�$��  �� d"�8-R����� ���	
����O��-E�8�T������������
�� �4�T��
��	��� ��� 
�$O��
 
�$��7�Q����� � �
�������8� 
�������� �8�������	�����`_

����
�
�
�
'

	 



� 


����
�
� "$# � "$#'% �,+
� � "$% � +
� � '

	 



�
����
�
0 � � 0 ��� 0 ����� �
0�� � 0���� 0��������
0�� � 0���� 0��������

	 



�

�������
�

�
�
�
'

	 






�
� ^ �"5 �;a

'  



�"5 �"5 FR1 � � ����� � � 7 F e p � 7 Z � ��� Z

FH$�� 
,�8�T�ng��8���8�!
�� � � "$# _ � "&% _ � "&#'% _ �,+ ����� � + ������
�$3�I�8�����8��� \ � 
(,"�&�E
(,���
+� ���)�@�)#%���G���1�;_
����� 
�$�� � ���3� 
 �8���� B�����	�%
��J�6��� :B� �bd3 3���8�����	�S��� 
��8�����K��>�" �@H;�&��
(,���
+� ���)�@�)#%���G���1�!5
7 ��� :3��������#�
�$��	�������	-.�

�������� _ P?����:3
������ 
�$��c5)
(�1�����$de
(, �T�)�O�*�@�),���-.� �E#S�)�*
+� , ^ ���TF>aH>@�����
��>A
�$��J�6�����	�������"���	- h ' �� i :

����
�
�
�
'

	 



� 


����
�
�-� ���-�����-�����-���
� � ��� ����� ����� ���
� � ��� ����� ����� ���

	 



�
�������
�

�
�
�
'

	 






�
� ^ �"5 � a

FH$����E��� 
�$��2�3���O��-C�8�����8���I���"���	-O>@��� � ���%��DT��������� �4�"�4
��	���?PR$��8���2
�$3�2�8�����8���I���!
������������8�
�����  B�����J����������
H���3��
��.��-�-N� W%���)PR�?h � � i 5 FH$���
������3��>@����� �

������ ����
���� d ���H��� MO���	�L�3 �
�� �
���8��-��K> ��� 
����n_�
�$%���H
�$3�8���;����� '�' ���8#����8�	�2��>A>@���	�8�����L5

� � � � 3 � ��� ����� � ��� � � ����
 � ��

^ �)de
&97�@�)�*
+� ,���> 
�$��K�6�����	��� ��� �3�8�8�	��������� 
���M(d 
�$3� '�' ��� W%���)PR��� ��� 
�$3� ' �  O��������� 
��	���
�
�"! 5 FH$���� �6��� :<����������:%� ��:3���8�4DT����# �

 -��6���4
�"U B�����!
�� ��> W%���)PR�  <������
������]_H����
 ��-�-
�8�� 3-.�������85 � ����$S��:����8�4D��

������S#��	���8����
��	�;
 P?��$�������#��8���	�����I� �%�O��
�������� ���Q
��8�����;��> � �"! 5
FH$��L���T��
��8� ����$�������#��	���8����� _H���UP?���8��� �	������
�������� � ��� 1 ' ���3� ����-�D����������3# -������8���
-��8����
�� �%�O�����8�J�8�4
���� �

������ 5�e >?������#��, B������
������3�K����� ��������� _ 
�$��,���8���3-�
��I�8��� :B�,���� ����)D��8�
:!� ��:����8��DT����# �������K
�$O����"  B�����!
�� �3������# � ���	�8�������ND��;-������6���H�8��
�������
����85 
 > 
��	��� �� <�	�8����-
�T�)de
&97�@�)�*
+� ,?�)9&2������ PR��
�$�D��8���L���8�8�3����
��I#��������R���R�����8� h " i 5

e �  ������ 
����8�`_%
�$��=-����3�6���9��� 
�$��T� ��� �������	PR$O�

 ��-�- Y �8���3����
��������8�]_%��������-.����#��?�T�3� :B�8� ��>
��� >@�8���	���8�  B�����%
��A�����9�3�8�8�3�8�]_
PR$�����$I� �3��
A:<� -��T�6��-������8�J
��H����:(Y  3� d"�8-T���	�8�������	� h ' � ( i 5 FH$����
���K:B�8�8��������
�$����8�����������8���������M_ PR$��	�Q>@����� ��-���
��8�Q-������6����-N� ��� �
� ! _ ���K����
J#��8�����	
������6��-�-N�
���6��������#�>@�3-*bB
�$��I-.����
����)P ����� �	��-������ $O�6D��;��� 
<�8���8�!
K�%�����8�����8��-G�3�����8�3���������K���3�� �-��6�
����
 �	���8�!
K����-��8�0����
�$�� ���T���8- 5 Z �%��� :B�8����> �6��-���:3����
����������	
�$3�"���0$O�6D��,:B�8�	�  ����� B�����8�
:O�����8� ��� ������-����3�6���*^ �N
��8����
��ND���a �� 3
�����������
������ ����� ���8 O���������	
��8��������
��������=��> . _"����� 
�$��	���
#��ND��J������� PR$O��
2:<� 
�
��	�R���8����-N
��Oh � * _ ' �
� i 5

10�6DT����#V��:"
��������8� 
�$������"F >@������_9
�$�� ���!
������������L���3� �mdT
������������� O���������	
��8��� �6��� :B�
�mdT
������	
��8�L��>G�����T�3�����8� 5 IO���R���!� �!� ������
���� d���>G����� W �(_����8��-��	������
�$O��
 � � � � ��� ���	� ��� � � 1
' _9�N
,�8��� :B� ��$3� PR�Ch � � i 
�$���
 
�$��8��� �md"����
,>@���3� ��� 
��,��>R�6�����8���� O���������	
��8��� ����
����4> �"����#
� �%�O��
������f^ �"5 �;aX_ 
�$�� >@����� ����-��3
������3��:B�8����# 
�����DT����-�-�� ���8-���
��	� :!� ��$�����#��	����>0����#�� 5 FH$��
�� 3
����8��- �8�	�%
����I�6����:B�J���8�	�)D��8���8� �3�����8�	
�-��M_C:%� ����-NDT����# . � 1�
 5

�
�
) �&A�" ��������� � � ���#AB" �%! *+A��BA�$&!�� ����� G���� � � �,�%��� DEA�� $&A ���%�,"! "��'��,$$# �&%0AB' ���F"
�&� A ����DEAB$ �
�,"�9��B!,D'# '�A��&A
90A ��!��!# '��F"! �!�) � !,$%�(�B!," � ��' �,"�9*),A�$ �%������' �B! !#$%9 �F"����&A � �F" �%� A )5$ ��DEA�����#0�+� $%A ����$ 9-,���$%A,G����.��� �%� AB$%A	, ��'F'
*=A !," '(/10C��" �&$%�F"+� � �2#���$ ��DEA��%AB$ �B�#��"�9E��" �#9 90�F�&��!,"��,' ��!,"+� �%$%�,�F" �3, �F'�' *=A���D�#=!#�&A�9 !#"E����DEAB$ � �B��'���* $%���&��!," G

')(



7 1 Z � F ��� �"5 � ��� � � � 7 F e p � Z�+ � Z I IGe + � �"F ��� � 



 �3�8�R
�$�� ���!
������������0 O���������	
��8���E��><
�$�� �6�����	���I����� W%���)PR�]_3 �� d"�8-C�8�T������������
��	�?�8��� :B�
�8���!D��8��
��8� :����XW 
�� , � �E#S�)de

���T5�������#��J�8�T������������
��	� ^ ��� � � ( � � � � ( ' a : 
�$��	���JPE����-���:<�K
�$��
������#��mY  3-.���3�=�8�T�����3���O�

��8� >@���9�0 3����$3��-��H�8�����8������>C�����N
9>@�T�6��-T-��	��#�
�$]_!�����������E���%����D���-��8�!

�� �
�� �����6��-��J> ���	
����H
���
�$��J�6�����	���AY �8�	�%
����	��PE����-����	�"���������O��
��	�85?12�	���8�;�������8� 
��������2�����
����#�-��8�R���6� :B�I���8���������8����
R
�$��J�� 3
����8��- �	�8�!
�����5

7 �����8��� �6��-���:3����
������ � ���4
 :B�S���	 <�8��
��	� PR$��	���	D��8� 
�$3�S�6�����	��� -��	��� �������	 �-����8�	�]_
�8�T�����8� ���0���	>@�T�8�3���8�B^@��$O����#�� ��> � aX_<���0
�$3�,�6�����	���  B�����N
������ ���K�����4
�����:<�	�B^ ��$O���3#�� ��>
��_ 
 a�5 FH$����  3���`c4�	�	
RP=���2����
���D���
��8�L:%� ���3�8�������J
����6D�������>@��-�- �6�����8��� �6��-���:3����
������ _C�����
�md" �-������	�0
�$3� ����� ��>9>@����� �3-.��
�������� 
�$O��
2PE���oW�����
����4> ���	
�������-���PR�N
�$�>@� P ��� ��� �8��-���:�����
������
���6���������	���	�!
��85

� � � � 
 � � � 	 � 
�� � � � �	
��
7 �����������	��
�$�� �8����� ��� PR$�����$V���	D��8����- ��:����8��D��8�Q <�����!
��K-������,���V� ������#�-��  �-�������5JFH$T�3�I���
�������IPE����-����8�T���������O��
��;�4�T��
��	� 
�$��	��PR��-�- ��-�-A$��)D���� 1 � _<���������%�O��
������ �T5 ��-������8�������
�8��-������L��> 
�$��J�6�����	��� 
���������>@��������
�������
���:<�	�8����� :

����
�
�
�
'

	 



� 


����
�
� "&# � "$#'% �,+
� � "$% � +
� � '

	 



�
����
�
0 � � 0 ��� � �
0�� � 0���� ���
0�� � 0���� ���

	 



�
����
�
�
�
'

	 



� � ^ �"5 �ha

)S�H���8�=
�$O��
9
�$��H���	-.��
�������:B�	
 P?�8�	�  3-.���3�R�������6�����	���K�8�T�����3���O�

��8� ��� � ��Y �  ����`c4�	�	
���DT�N
 � _
 ����	���	��DT���3#  ����`c4�	�	
���D������!D������.���!
��=��> >@�8��
������8�?��� 
�$��0 �-������Qh  � i 5Ge > 
�$��2���!
������3������ O������� Y
�	
��8���2������W%���)PR�]_ � ����� 
 ^@
�$3�;�8�����8���� B�����I���	-.��
���D��I
���
�$��J �-������Aa?�8����:B�J�8���� ��3
��8�
�� U
�����
 PE�AY >@��-�� ���;:���#����N
 �Q>@����� c4���4
 ��W%���)PR�  <�����!
��n_G:!�Q�md" �-����N
�����#�
�$�� ������-������8���
�8���3��
��������%
�� ��������#��	-��	���8�!
��,��>E
�$3������
��

������U����
���� d h 
�� i 5�e >E�6�����8���� O���������	
��8��� �����
����
 W%���)PR�]_ �����������;��� ��> �����	>@�8���8���	�  B�����!
�� ���������	�8���	� 
���M dQ
�$�� ��Y �  ����`c4�8� 
��ND��
���	-.��
������U:B�	
 P?�8�	�S
�$�� P?����-��S 3-.���3� �����Q
�$���������#����	�"���������O��
����4�"�4
��	� h ' � (Ni _ ��-�-��)PR����#
 <�����!
�� ���3���4
����3�	
��3���8� ����
�$��J �-������K
���:B�J���	�8�����4
������	
��8��>@����� � ������#�-��KDT��� PJ5

���



�"5 �35 I ���	� � ����� � � 7 F e p � �"F ��� � 


�cV�� � S ��� � ��� � �B��� �
�ZY�� �G���������

e � #��	���8����- _J� ������#�-��U�6�����8��� #��ND��	�����3-�� 
 P?�`Y �3�����8�3�������O��-;���3>@��������
������ ��:B���3
L���	�8���
��
������ 
�������5 e �Q
�$�����:����	���8����>?��
�$3�8�J�8���3��
��������%
�� _A
 PE�L���K������� DT���	PR�,����� �����%�������8�S>@���
���	�8�����4
������	
������ 5

� � 3 �
� � � � ����� � � � �	� ����
�� 
����	� 
 

FH$���������#����	�"���������O��
��	�;��>H� PE����-��V>@�6�

������ ���Q
 P?��������#��	� ����������
I���3���8 B�8���3�8�!

_9:3�3

�����K���8-���
��	��:!� ���D����
 �"� d �)�O��� ,����*�@�)
(,"� 5 FH$���� �	�����8�2��:B���3
=>@����� 
�$���> ���	
H
�$O��
 ����� ��#��
�8�T�����3���O�

��8� ����� �3�8���ND��	� >@����� ����-N� � �3�8#����8�8�A��>">@���8�	����� ���;P?����-��  B������
������3�85 7 �����������8� �
> ������-N����>  �-������	�= O����������#,
�$�������#�$ 
�$����� 3
����6��-B�8�	�!
����	�H��> :B��
�$ �6�����8�����85 FH$��	���� 3���`c4�	�	


��U�Q> ������-�� ��>W����
 �"� d �)� de
(, ������� �6����$ ������#�� ^@MO#������ �"5 ' a�5Be >J�Q>@�8��
�������-����8� �3 <��� �
 O���4
����8��-����I-������ ���S
�$�� -��	> 
;��� ��#��M_G
�$����8�������8�� <����������#�>@�6�

������ � �3��
,-���� �� B���U
�$���-������
���L
�$��;����#�$!
�������#��M_CPR$�����$ ���2
�$3�  ����`c4�8� 
������ ��>9
�$��I�������, �-�������5 ������
0��
��8���	� ���T�4
��8���
�md" �-����N
;
�$����;�8���3��
��������%
 _ PR$�����$ ���8�����	�8�I
�$�� ���6������$S>@���J����
���$����3#�>@�6�

������8�;
�����������#�-��
�������	���������Dh (  i 5

Epipolar plane

Left
Camera

Right
Camera

Epipolar line
through image point

Point in the world

Epipoles

IG��#������ �"5 ' : FH$��;�	 ��� <��-����H#��	�����	
�������> ��
��8���	��DT���������

� '



7 1 Z � F ��� �"5 � ��� � � � 7 F e p � Z�+ � Z I IGe + � �"F ��� � 


	 ������; � / ��
8;�� � ;7
8��� �
FH$����8 ��� B��-.���K�8�����4
��������!
I���K���8 3���8���8�!
��	� ��-�#��	:��������6��-�-N� :!�V� � � �L����
���� d 	 �8��-�-��	�Q
�$��
-E�<,�5>�)#%��,"�+�)d	#S�)�&�E
 H h �
� i ���3��$�
�$���
 �8�������8�� <����������#  B�����!
�� ^ �*( � a?����� ^ � . ( � . a ����
�����> ��:

� � . � . '�� 	
����
�
�
�
'

	 



� 1 � � ^ �"5 
;a

FH$���� �����V#��8���	����-�������
������ ��>�� ����#���� 
oY 1 ��#�#����3� \ ��������,"�&
&�)d�#S�)�&��
 H h * � i _ PR$�����$ �8�3�8�T���8�

�$������8-���
������ :<� 
 PE�	�8� �8�����8���AY �	�8�!
����8� �	�"���������O��
��8����� 
 P?�QDT���	PR� _?
�� 
�$����8����� PR$��	���
���!
������������2 ���������� 
��8���E�����H����
LW%���)PR� 5 	 $O��� ����� W �K��������� ��� MO���8� �� 
��;�K���6��-��H> ��� 
����n_
� 5 ��5�
�$��K�8������
��������!
0$O��� * �3�8#����8�8� ��>A>@���	�8������5 � FH$��J�	 ��� B��-��J���L�6����$�DT��� P ���H
�$��J��� ��#��
��> 
�$�� ��
�$��	���6�����	��� \ �J�� 3
����6��-9�8�	�%
�����^@� 5 ��5 � 
 . � . _J�������3#L$3������#��8�3�8�����J�	�"���������O��
��	�>@��� � ���3� � . a�5�FH$�� �	 ��� <��-��8�I�6���U:B���mdT
������	
��8�U>@����� 
�$�� >@�����O�����	�%
���- ����
���� dV�N
����8-N> :
	 � 1 
 ����� 	�� ��. 1�
 b=
�$���
 ���n_�
�$�� �������J���L
�$��J����#�$!
2������-�� > 
 �T�3-�-��� O���8�8�2��> 	 5

e ���8��-���:�����
��	�L�4�T��
��	��� _ 	 �8����:B�K���	�8�)D��	���	��>@����� 
�$3�I�8�����8��������
������8�	�Qh � � i _���
�$��8�&Y
PR�����,�N
����6��:B� ��:"
��������8� �3 �
�� ��
�$����8�	>@��-��V���;:���#����N
 ��:!����:����	��DT����# * �8�������	�� B����������#
 <�����!
��Oh ' � *Ni _C���R�8�4
���� �

��8��:%�L-����3�6��� -��8����
2� �%�O�����8�2#��ND��8�% ��	�������8�� B�����3����#  <�����!
��Oh * � i 5
�  ��� B��-����9#��	�����	
����,�8����:<�E�8��
�������
��8��>@����� ��� ��#��H�8�T�����3���O�

��8�9��-������=PR��
�$����3
 ���	>@�	���8�3�8�

��0P?����-����8�T������������
��	�7b%$��)PE� D��	� _%���8#��8���	����� � �"�	�8�����GPR$��	��
�$��H B�����!
�� ��-�-3-����=�����W����
(�&
+�T�)d
���<�(-Z�����,������$Q���K�  �-.�����M_ �	�����,���2�	�T-������3�8�Wh * �(_ ��" i 5 Z �0PR�N
�$V�6�����	��� �6��-���:����

������]_ 
�$��
����-��3
����������R���8�3���N
��ND��;
�� �8���������2������� �6� ��� �%�������J��������
�$O���  , <�����!
�� ���3� �����H������-������8���
�� 3
�����������
������ h * " i 5
� � � / ; � � � � �
e � 
�$�� #��	���8����- �6�����M_ �	 ��� B��-�����-����3�8�KPR��-�- ���8� 
 �

J� ������#�-��� B�����!
J���V�6����$Q������#��  �-������`_

�$�� ����
 �"� d
� _CPR$�����$V���0
�$�� ������#��;��> 
�$��;��
�$3�8�0�8�����8��� \ �K�� 3
����6��-A�8�	�!
���� h � � i 5012�)PE� D��	� _
��>?
�$����8�����8����� \"-.���T�)d ��d �), ��� ^)� � 1 � _�� .� 1 �ha2�8�������8�����`_ 
�$3���	 ��� <��-��8�JPR��-�- :B�� B�����!
��
��
2���3M�����
 �������L
�$��;�8 ��� B��-.���2-����3�8�� O������-�-��	- 5 e �L
�$����0�8�����`_<
�$3�;MO����
 � � � �8-��8���	�%
��K��> 	
:<�	�8�������8�	��� _G�����U
�$����8 ��� <��-.���J�	������
��������!
,��� ��������#�-�� -������6���I� �%�O�

������S��� � _*� _ � . _ � .
������� �8�����4
����!
R
��	��� h '�' 
 i 5

e �  ������	
����8��-��4
��8���8�;����#�� �6����$��6�����	���J��� �����O��-�-�� > ��� ���3
��������H
�$��R��
�$��8� �8�����8���(\ � MO�	-��
��> DT��� P�_G���3�V
�$���-������8����>@����� ��> 
�$����	 ��� B��-����K�8������
��������!
;���J��> 
��	� D���-����B^ ��
J-��6���4
I���J�
MO���4
 �� � ����
d3������
�������PR$��8� ����-N� �K������-�-O�%��� :B�8� ��><�8�������	�� B�������	���8�	�E$O�6D�� :B�8�	��>@�������Qa�5
�B��� A '�!#�%� !,) $ ��"!� ����".*+A A %-# ' ����" A 9 *./ ��!#"�� � 90A�$&��"! �� �,��� # $%!
	 A����&�(),A��%/�;�;&<
�F>�4 36/278*+AB��, A�AB" #=!,��" �%�

��"8!#" A �FD �� #A �,"�98'F��" A�� ��"8�&� AE!��%� AB$ G�� ! *+A ��"8A
# �(#=!,' ��$C��!#"�� �%$%�,�F" � � ��'�' #=!,��" �%� !#" �,"@A
#��&#=!,' ��$ '��F" A
D ��� � / ��AB' 9 �%� A �%��DEA 'F��" A , � A�".D � 'F�&�(# 'F��A�9.*./���� �%� A D �2�&$%�&% � � �&� A�$&AB)5!,$%A �&��"! "� ' ��$ G

�
�



�"5 �35 I ���	� � ����� � � 7 F e p � �"F ��� � 


FH$�� -����3�6���0�� � ����ld"������
�������
�� 
�$3� �8 3�� B��-����0�	������
��������!
��8����:B� ���8�8�)D��8���	� >@����� c4���4

� �	�������8�� <���3�����3#  B�����!
��2�������3�6��-���:3����
��8� �4
��8���8��5?FH$����2>@����� ��>G
�$��I�8�����4
��������!
2��� �����8���&Y
 <������
��8�����!
���
�$��W��� , � ���G���1�������T���8- ���!
����T�����	�8�L���L���	�	
������	�"5 
"5


	��; � / ��/ ��
�� � � ; 
����:�
FH$��0������ �-��8�4
H B��������:�-��0>@����� ��> 
�$��0�	 ��� <��-���� �8���3��
��������%
=�"�	�8�����?PR$��	� 
�$��2�6�����	�����?$O�6D��

�$����������L���!
������������L O���������	
��8�������3� ����� ���	 O�����

��8� :!� �  ������ 
���������-.�

������ ��� 
�$��7���
�������8� 
�������^ ���)�@�)d(d
��d �T�)#%���@� �Ma�5 FH$����8���3��
��������%
 :B�8�8�����	� : � . 1 � _ � 5 ��5 �8�������	�� B����������#
 <�����!
��R�;����
2-����J����
�$��J�������J$������ �8���!
���- ���6����-������J�����8����$�������#��`_C�����L��:(c4�8� 
 ���8 3
�$����
�8���	�"�3�8�I:%��$������ �8���%
���-�5)

�����)�E
(�*
+���?��-����3#=
�$�� ���8���I-������8�	5GFH$����A������ 3-��NMO�8� 
�$3�  3����:�-��8���A��>
��
��8���	���8�������	�� B�������	���8�R����� ���8�8������
������ 
������]_%�����;�����!�;�4
��	���8��DT��������� ��-�#�������
�$����G��� �%�������
������#��8� ���K
�$���� >@����� h ' �
�(_ " i 5 FH$��  ��3�� B����� ��> 
(#S�.I<� �1�����&
 ' �T�)�*
+� ,,��� 
��=
��������4>@����� ������#��8�
^ ���A
�$��?������#��=�8�T�����3���O�

��8� ��>O>@�6�

������8�ma ���0
�$O��
G
�$��=�	 ��� B��-����G�	�����4
��������!
9
��MW��	�G
�$����G>@������_
�	D��8��PR$3�8��
�$��	� PE�	���J
��MW��8��
�$�������#�$������(Y  O������-�-��8- �8�����8�����85

e >G
�$3�I�8�����8����� �����J�6��-���:����

��8� _O���8� 
��NMO�6�

���������� ����$����	D��	� :!�  ����`c4�8� 
��ND��;
������3��>@����� ��Y

�������� ��>�������#��� B�����!
�� ���!
��S�S���	P �	�"���������O��
����4�"�4
��	� ^ �*( � a ���Q
�$O�

 � . 1 � >@��� ��-�-
����
���$�����#U <�����!
��	5 FH$��L���8� 
��NMO�6�

������ 
��������4>@��������
�������� �����;��-���
��L
�$��L����
���
������ ��>0�6����$
�6�����	���J���!
���-�
�$�� �������H �������-�-��8- _"����� 
�$��R���8��-�����#;��������$3��> 
�����#J��><�����R������#��=
��J:������3#I
�$��
���8����-����3�8�0���!
�� ��#����8�8���	�%
Lh �
� i 5�e >G
�$��;�	 ��� <��-����R#��	�����	
��4�L��� W%���)PR��:��3
2����
R
�$��;�8��� Y
�8���;���%
������������8�n_3
�$3�0���	�	
���MO�8��
������ 
������3��>@����� �

��������=����� ���	MO�3�8� �� 
�� ( >@���8�2 O���������	
��	���n_ �
��������-�-N����$������8�L>@���H�%�����8�����6��-A�	���!D��	�����	���8� h " i 5

� � 3 � � � � � � 
 � 
�� � � 
 � ��

� ��

�(� ;�� ������; 
������
�������	��

����������������������
��������	����

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

������

+,�-��#&'����.�-��'/$&!��0��
1()������
�2
3,4 ��
���������!	5-
 ��
�!6�1��(87:9;2=<.>@?0
A���@�B��
A�����	��
 �C
 !6�
��(�7 � ( � > 4 $%
�#%'	�D�E+,�F��$%�"�	#G�@��!	
��-�/�H#&$%!	
����

�IJ������$&��!	�K$%!L7 � ( � ( � >�?8+M�	$&�@�N��
�O/��
���
�!6�"���	
C#&$%!	
C��(P��$&5-�6�Q()�����R�S������
����S���T�UO��-$%!6�
$&!T���	
Q+V����#%'W2YXP+,�Z�.$&
[+M�F��(H���	
"������
"O��-$%!J��5-$G�-
"�/�Y()�-�	�\#%$&!	
�����
 IJ������$%�-!	�Y+M�	$&�@�]����!
��
^���-#G�-
�'*?�
�2=5	28� 4 �Z#%
A��������IJ������
�����
 ���/�;'W2�_\�	��
���$&����#1�-O/��$&��$%`A����$&�-!a����!b��
^�	��
�'a���
$&��O	�����-
"���-�	�	�c��!	
 �������d!/�-$&��
e7f���M���	
K
[g;O�
 !	��
K��(1��O�
 
�'�>�?�� 4 ��$&!	$%��$&��$&!/5h���	
�� 
 ��
[����$%!
$&�C��5�
�� �;����'	$%!�����
��M��
[�E+V
 
�!T�-�	��
 ����
�']��!/'T�����@i.O/����jc
 � ��
 'k()
A�0���	��
�� h <-9 i:2

lB��� A A # �&#=!,' ��$ �B!,"�� �&$ ����" �C���,�nm�o �Dp � *!�0�
�  #AB" A�$%�,'3#�����$C!�)�# $%!
	 A����&�(),A
�&$ ��"�� )5!,$%D �2�%�F!#"�� !," �&� A
��, !E�FD �� #A��2, !"� ' 9��+��),A1qsr�q
tau�vPo �Dp G

9�<



��� ���
X���� 9;2	�
�����
��� � X������L�F_�� ������� _��	�;X������
�

������� �!�#"$�&%('*)!),+-%('.)!�0/1�2'
�$3546%('*7839�2'*"

���-�K������
������"+M$G��� �A��#&$%�	���0��
�' ��O/��$%���B�/�/�B�	!/i.!/� +M! O��-��
�?H���	
d����������$%�-! ��!	' '	$%��
 � ��$%�-!
��(s������!	��#&����$%�-!S��
[�E+V
 
�!k���	
 �.$&
[+M�Y�C� 4 ��
Q
 ����$%�C����
 'W2nX �	
 ��������,"�&
&�)d	#S�)�&�E
 H 7)+M�	$%�@� $%�
���	
C()�	!	'����C
 !6�@��#n�C������$Ggb'	
;:�!	
�' $%!N��
������K��( !	�-���C��#&$%`�
 ' $&�C��5�
d� �;�-��'	$%!�����
 � h=< 9 i)> $%�
���-��O	�;��
�'d()���-� ���	
Y$%!6����$&!	��$&��O��������C
[��
 ���P��!	'd���	
Y$%�C��5-
Y���.�-��'	$%!�����
��n��(����n#%
A���c� < ���-�?>
��
 ��O��-!	'	
 !	��
 ��2
� �V����!d���	
�!Z��
�'/
������CO��-��
�' h <69 i�$%!J���"���/
YO	���;'/�	� �V��(���!h��!6��$%� 4 ���C
[����$&�
�C������$GgA@ ��!	' ��!a�-�����	�-5-�-!	��#D�����@����$&��! �C������$ gCB 2D@ 
 !	���.'	
 �Q���	
^������!	��#&����$&�-! ��!/'b$%�
'	
E:	!	
�'U�	OZ�����"������#&
F(f��� ����� b ���J�	�P���	
�����
 !	
Q�C� 4 ��
���
�� �-!	�c�����/� ��
 'U�	Oe���^�B��$&��$%# ����$%� 4 2

FG�1%('*)&�0/1�2'
��3H4I%('.7839� '."

X �	
"
 g.������� ��$%�-! ��(1!	�-!5> ��
 ����$&�K��!	'T�;$%
 +MO��-$%!6�J>E$%!6������$&��!6�F$%!/()�-���d�0��$%�-!T()���-� ���-��O	#%
 ��
�# 4
�	!	����#&$%�	������
 'T������
������Y$%�\������O	$%'	# 4 '	
 ��
�#%�-O	$%!	5K:�
 #&'S$%!T�C���@�	$%!	
Q�.$&��$&�-! h=LML ?�</?ON�PNi:2

� ���D$%!	������!	��
�?65-$G�-
�!^�E+,� �	!	����#&$%�	������
 'B�;$%
 +M�1��( L ���-����
 ��O��-!	'	$%!	5QO���$&!6��� 7)()����� +M�/$&�@�
���	
\()�	!	'����C
 !6�@��#��d�0����$ gd�A��!h��
Y��
�� ���-
���
�'�>�?�$%�,$%�PO�������$%�	#%
����K��
 ���-!	�c�����	� �P���	
�����
 !	
 �	O
���"�B< >?� O	���0jc
�� ��$%��
F������!	��()�����C����$%�-! � h <RQJ?/<�<]i:2SQK��(W���	
�O��-$%!J���P����
��	��
�'U���V�KO	����jc
��[��$G�-

������$&�1$%!���O���� 
�?J$f2=
�2-���	
 4 ����
M������$&5-!/
�'����	
 � �;�-��'	$%!�����
 �\7TN(UVP
UWP
UWPJ>@?�7&P
U$N(UVP
UWP.>�?�7!P5UWP
U$N(UVP.>@?
7!P
UVP
UWP
U$N0>n��!	'b7TNMU$N(U$N(U�N�>@2SX8$%i�
[+M$&��
�?ZY���(s���/
�� ()�-��� ��O	����jc
 � ��$%��
K������$%�Y$%!T
����@�S��(D���	

$&�C��5�
���2\[\��$%!	5e���	
 ��
^���.�-��'	$&!	����
B� 4 ����
 ����?�
A���@�a������
����Z������!	�c()�-���C����$&��! �C������$Ggk�@��i�
��
���	
 ()�-���G] ����

�
^Z_a`cb P P b

P ^ed
`cb P b
P P ^ef
`cb b

	 



�

+M�	
���
Y7 _ U d U f >�����
H���	

O	����jc
 � ��$%��
,$%�C��5-
1���.�-��'	$&!	����
 �s��(;���	
g:	( ���QO��-$%!J��2DX �	

� �;�-��'	$%!�����
 �
��(Q���	
a�-O;��$%�A��#F� 
�!6����
a�A��! ��#%��� ��
]
[g;O	��
 ����
�' $%!L��
������S��( _	d ? f ? ^ ��!	' b 2 X �.�/��?

A���@�b�A����
 ���U�C�.'	
 #1$&��:/g;
�'b�	Oa���S�-!	
�'	
�5���
�
C��(n()��
 
�'	�-�U?����	
�������$%� ^ ] b 2K� ���/5-
������
���	��+M� �	��+ ���/$&�,�d� 4 ��
�
�#%$&��$%!�����
 'e�	��$%!	5B���	
F
�O/$&O��-#&���V� �-!	��������$%!6� ��
 �E+,
�
�!e�.$%
 +M� h <RQ i ?

[g;O	#%�-$G��$%!	5C���	
Q��
 # ����$&��!S��
 �E+,
�
 !T���	
Q
�O	$%O���#&
 �Y��!	'e���	
Q�-O/��$&����#W� 
�!6����
��\��(����	
 �A���C
 ����� 2

X �	$&� ��
����	#%�Q����!]��
"
[g.��
�!	'	
 'b� 4 !	����$%!	5h�������F+,
�����
K+M$G���	$%! <h'	
�5���
�
 � ��(1()��
 
�'	���
��(1��! ���K, � ��
�� �-!	�c�����/� ��$%�-!]��(����	
K��� 
�!	
�2\X �/
B<d��$%����$&!	5hO��������C
[��
 ����
 !	���.'	
"�d��
 O	��
h>
��
 !J������$%�-!a��(1���	
BO	#&��!	
�����$&!5:�!	$G� 4 +M$G���	$%!]���	
^�������-
^O/����jc
 � ��$G�-
�������$%��?8��!/' ���	
 ��
^�C� 4
��
Q��
�������
���
 'k� 4 �-�	��
��c�;$%!	5d
�2 5	2 <B����!	$&���	$%!	5dO��-$%!6���M��(HO	������#%#%
�#W#%$&!/
�� h N�P(Q;?�<-<]i 2

iJj # $%!
	 A ���%�&)#A�$%A
# $%A��&AB" � �2�&��!,".!�) � �Wk o �%��AB"�A � �ml o �Dp )5$%!,D	n ���B'F� 90A��,".� �&$+������� $%A,� �,'F'�! , �F"  �o�� �F�&A
�&AB$%�F!����
9 ��� �&!#$ �%�F!#"���!,) �&� A
$&A ��!,"+� �%$������&A 9 �&�BAB" A#G#p � ���
�&� A�$&AB)5!,$%A DE!#� �����&A�) ��' )5!#$ �"#!# '������2�&��!,"+�
����� �@�,�
;&< � /rq�7+354636/�7 !�) !,* 	 A ��� ��*��,�&A�9 !," # $%!
	 A����&�(),A ��"�)2�,$&� ��" �%� �=uJsEl��?G
9tY



9;2=Y	2�� �1��� �
�����
��� � X������ �F_�� X � � ���g��� _�� � ��� �
�M�

�cV�� � �	��
 ���	
������	��������� ����� ����� ��� ��� ���� �	
!�
X �	
 O	����jc
��[��$G�-
M�A����
 ���F���;'/
�#/�	���1�C��! 4 O���������
 ��
����
��!	'^$%�1!	�-!	#%$&!/
A���H$%!B()�-���S?6�C��iJ$%!	5
$%�K'	$#"C���	#G�"���k�A��#&$%�	���0��
�2$�b
d!/� + � �-!	��$&'	
 �B�S��$%�CO/#&
 �a:����c�J> �-��'	
 �"��O	O	���Ag;$%�d�0��$%�-!W?D���	

�%"C!	
Q�A����
 ���/? ���\��!S��#G��
 ��!��0��$G�-
��A����
����C���.'	
�#W()��� ����
 ��
 �C�.$%��$%�-!W2

&('*)+'-, . /103254�/168794�/1:<;>=@?A/
X8
 �\�	�Y�������	��
K���	���A?	+M$G���	$%! ���-��
K��
�5-$%�-!S��(D���	
Q����
 !	
�?����	
Q��
�#&����$G�-
K'	
�O/����B C�DFE@G�DFE�B.$%�
�����	!	'	
 'T� 4 �^���C��#%#W����#&�/
h7IH!JLKNM�O>JQP-RSO>JUTQVXWZY[J]\ N�P L%^ >�2��1I.�	����$%�-! 7 9;2 N�>n��
 ���-��
 ��]

_`+a>bc b�degfihj _`�k%lSlmkNlonpk%loqsr-lktnLlmk�nSnpktnSqsrIn�de
_uuuuuu`
v w
D
N

dyxxxxxxe�z 7 9;2|{J>
+M�	
���
 j f � q~}��F�	rIq ? ���/
n!/�-���C��#-'/$&�c�@��!	� 
,��
 �E+,
�
 !"���/

()�.�A��#-O	#&��!	
Y7*D�E f P.>���!	'K� O��-$%!6�� $&!C���	
\��
 5-$&��!h��(8$%!6��
 ��
��c�A2��b
��������	��
\������� j $%�,� �-!	������!6� ��� ���-���,���	$&�n��
 5-$%�-!W?.$ 2 
�26���	���
���	
^��
�#&����$%�-!]��
 �E+,
�
 ! +,�-��#%' ��!	'a$%�d��5-
B���.�-��'	$&!	����
 � $&� #%$&!/
A��� 2�� $G���a�Z������
����Z+M�	����

$&!6����$%!	��$%�KO	��������
[��
���������
 iJ!	��+M!W?����	
 v EP��!	'

w En���-��O��-!	
 !J���Y��(D()
A�0���	��
�O��-��$%��$&�-!/�\����!
��
Q��
�������
���
 ']�	OT���d���A��#%
Q()���-� ����$%!	5-#%
��.$%
 +	����!	'S���	
��A����
 ���dO��-��
�����!k��
�
�����$&�C����
�'
()���-� � < O���$&!6����$%! i.!/� +M! ����!
:�5-�	������$%�-!�\=Q�< ^ 2NX �	$%�C��O	O	���Ag/$%�C����$%�-! ���]���	
e�A����
 ���
���;'	
 # $&�n�	��
[()�	#�$&!�VoP�K�TUMNWZ���d��O	O	#%$&������$%�-!	� ?.+M�	
 ��
��K�����CO	��� �,�-�;jc
 � �P$%�n�-�	��
 ����
�'e�����;$%!	5
�������	!	'L�a���	��
�
;> '	$%�C
 !	��$%�-!���#���O	����
�\=Q[{ ^ 2 [Y!	'/
��h+,
A��i O�
�����O�
 � ��$%��
�?Y��! 4 $%�C��5-
T��(Q�
O	#&��!����F(f��� 
 �Q+M$%#&#1��
C��!�K�����J�VoP�K[��R��t�NP��]K[VXW*�N� ��(,���	
�O	# ��!	
�?�
�!/���.'	$&!/5k$G���Q'	
�O;���b��!	'
�-��$%
�!6������$%�-!]��
 # �0��$G�-
"���Z���	
B������
����/?W��!/']$&�C��5-
 �F��(
O	#&��!	
 �F+M$&#%#D'/
 ()�-��� �%"C!	
 # 4 �	!	'/
��
������$%�-!�\y{ < ?�95N ^ 2
&('*)+'@& ������/�:�0!� /¡6¢0
_Y��+ $G(P���/
d'	
 O/���N��(V���	
d
 !6��$%��
h����
 !	
Z$%�K���d��#&#n���-��O�����
�' ���S���	
C�A����
 ���T'/$&�c�@��!	� 
�? j
�A��!S��
"�������	��
 ' ���-!/���@��!J��2 � �-!	��$&'/
��M���	
�$&�C��5�
��\$&!S��
������Y��(DO	$ g/
 #����.�-��'	$%!�����
��"7o£mU-¤	>@2� $%���	�-�/���MiJ!	��+M#&
 '	5-
V��(/���/
n$%!6����$&!	��$&�,O���������
 ��
 ��� ?��A���C
 ���MO�����
n�A��!	!/���s��

'	
[��
�����$&!	
 'W?
�	�/�M���/
�������
����C���.'	
�#8$%� ()�	�����	
��M��$%��O	#%$ :�
 'e]

_` £ ¤ de f _` £¦¥¤N¥ de � _`�§ lSl § lon § loq§ nLl § nSn § nSq de
_uuu` v w D dyxxxe U 7 9;2 < >

9(Q



��� ���
X���� 9;2	�
�����
��� � X������L�F_�� ������� _��	�;X������
�

+M�	
���
C7o£¦¥$U-¤N¥ >H$&�V���	
F$%�C��5-
F��(8���	
�+,�-��#%'e�-��$&5-$%!W21X �	$%�P$%� 
�IJ�	$G����#&
 !6� ���BO�������#%#&
 #*O	����jc
��h>
��$%�-!Z()�-#%#&��+,
�'S� 4 ��!S�����	$%������� 4 �%"C!	
F������!/��()�-���d�0��$%�-!e$&!e���	
 $&�C��5�
�2S� �M$%� i.!/� +M!T���P���	
K�����J�TLK[� JQP�Kd���;'	
 #3\ LML%^ 2

X �	
U�%"C!	
e�A���C
 ��� ����! ��
Z����#%$&�	������
 ' � 4 �-�	��
����.$%!	5Zjc�	��� Yk��
 ()
 ��
 !	��
UO��-$&!6����2 ��#%#
L � �;
Q"d� $&
 !6���U����
k$%!	'	
�O�
�!/'	
�!6�A2 � ���Z#%$%!	
A���C()�-��� �C��i�
��Z$G�Z#%
����Z��
 !	��$G��$G�-
 ���N����#&$%�	��� >
��$%�-! !	�-$%��
�?,��$&!/��
U$%������! ��
e��O/��$%��$&��
�' ���]��$&!/$&��$%��
S
������-���^$%! ���	
e$%�C��5-
e� �;�-��'	$%!�����
 �
���	
 ����
�#G�-
 ��2g� �	
���
d���/
h�������	��O/��$&��! ��(V+,
A��i O�
�����O�
 � ��$%��
h���	���-�	5-�/�-�/�����	
C��� 
�!	
Z����!
��
C�C��'	
�?H$%�"��#%#&��+M�"�T���-��
d��� ���	������
d�A����
����k���;'/
�#1���T��
C���-!/�������	� ��
�' ()���-�R#&$%��$%��
�'
�A��#%$%�	������$&��!T'��0�@�g\=9�< ^ 2
����� � � ��� �1�F�	
!���
� $%���]���	
��%"C!	
�������
����e���.'	
�#f?8$&�C��5�
^���.�-��'	$%!�����
��Q����
^#&$%!	
����F()�	!	�[��$%�-!	�d7fO	#%�	���Z����!5>
������!6���
	*��
 � >���(;���	
n< >?� ���.�-��'	$&!	����
 �s��(/O��-$%!J����$&!Q���	
H+,�-��#&'W2�X �	$%����$&��O	#%$ :	
������	


�O/$&O��-#&���
���-!/��������$%!J��? ��� +V
 #&#s���M����#&$%�	������
 'k��!/'T�	!/�A��#%$&�/������
�'S����
 ��
 �h��
 ���-!/�������	� ��$&��!W2

&('��A'-, 
��	/ 03����/ 7�;>/168/������ 6¢�����@0F;>=��A�
� �-�"�/$&!	$%!	5Q$%!/()�-���C����$&��!B()���-� �FO���$%�H��(�$%�d��5-
�� ?-+V
 ���A��
P()�-�	�H$%�C��5-
 ���.�-��'	$&!	����
 �M7o£mU-¤	>@?
7o£�� UL¤��G>n()�-� 
A���@�TO��-$%!J��? ��#%#8#&$%!	
A���M()�/!	� ��$&�-!/�\��(����	
 ���	��
�
Q+V�-��#&'S���.�-��'	$&!	����
 �"7 v U

w
U�DQ>V]_uuuuuu`

£ ¤£��¤��
d xxxxxxe f

_uuuuuu`
£8¥¤%¥£�� ¥¤��¥

d xxxxxxe
���

_uuu` v w D dyxxxe z 7 9;2 L >

� $%�"�GY! �<S�C������$ ga()�-����
 'b()����� ���	
 § b#" ���.
 "C� $&
 !J���"��(Q7:9;2 < >\()�-� ���	
��E+,�k�A���C
 ����� 2
� � ���/�-�	#%'S��
 !	����
�'Z�������P���	
 $&!6��
�5-������$%�-!e��(s$%!/()�-���C����$&��!Z()���-� ���-��
�������!Z�E+,���A����
������
$&�\
A����$%# 4 ��� ���-�����;'	����
 'T+M$G���	$%!T���	$&�M()�����C
[+V����i ]P
A���@� ��'	'/$%��$&�-!	��#8�;$%
 + 5�
�!	
 ������
��M�E+V�

[g.�����C#%$%!	
A���M
 I.�	����$%�-!	�M+M�	$%�@�k�A��!T��
 ��
 O	��
 ��
�!6��
�' � 4 
[g.���������-#%�	��!	�M��� � 2

&('��A'@& 
��	/ /14�=�4$�!�@0�6 :%�A��7 ;>680!=��A;�=�� 0F����/ 7 ;9/168/��� �	
�!U�KO��-$%!6�P$%�V�.$&
[+V
 'U$&!Z�c��
 ��
��/?/���	
 ��
 ����
�Y"$&�C��5-
Y���.�-��'/$&!��0��
�� ?���#%#�#%$%!	
A���n()�	!	�[��$%�-!	�
��( <e+,�-��#%'N� �;�-��'	$%!�����
 ��2ZX �/
���
d�A��!/!	���K��
�$%!	'	
�O�
�!/'	
�!6�A?D�	�/�"����
C��
 # ����
�'b� 4 �U��$%!	5-#%

#&$%!	
����F����!	��������$%!6�$]Y���	
B
 O	$&O��-#&���F� �-!	��������$%!6� ���J�	�F����i�
 �F���	
B#%$%!	
A���Y()�-���p\ NMN2Q ^ ?8��!	']����!
��
Q
 ����$%�C����
 'T()���-� �^��$&!/$&�K�	� ��(gY�� �-����
���O��-!	'/$&!	5CO��-$&!6����2

9[{



9;2 Q;2 ���g�1� _�� �;X���� �
�

X��]��!���# 4 ��
h���/
Z���-!/��������$%!J��?1���-!/��$%'	
��"���	
 Y > �-
 � ���-� 3 ������$&�c( 4 $&!	5 ��� 3 f 
 ?H$f2=
�2����	

'	$%��
��[��$%�-! �-�c���	��5-�-!���# ���b���/
T���/��
�
 PU�NH1Rk��( � 2 X �	$%�Z$%�d���	
 ��!/!	$&�/$&#&�������C()�-�C�-
 � �������
��(s���	
 ()�-��� � \ v w D ^ � 21X �J�	�M���	
Q
�O/$&O��-#&���M���-!	�c������$&!6�\�C� 4 ��
 +M��$G����
�!e]

3 }
_uuuuuu`
£ ` £8¥¤ ` ¤N¥£�� ` £�� ¥¤�� ` ¤��¥

dyxxxxxxe f P z 7 9;2��J>

� 
 �-��
 ����$&����#%# 4 ?.���	
Y
 O	$%O��-#&���
O	#&��!	
 �V����
\���	
 (f����$&# 4 ��(*O	# ��!	
��nO�������#&#%
�#	���K�������C�.$%
 +�>
$&!/5T'	$%��
 � ��$&�-!/� % ��!/' % � 7)���	
d!J�	#%#%��O���� 
d��
�� ���-���K��(�� ��!	'�� � >�?����T�������Q���	
C
�O/$&O��-#&���
#&$%!	
Q'	$%��
 � ��$%�-!U$%!S���	
�:����c�\$&�C��5-
 $%� O�������#%#&
 #W����� % � ?���!/'S$%!e���	
 ��
�� �-!	'k$%�C��5-
F���	� � % 2
���	�����	
����C����
�?.$G�n()��#&#%��+M�,���	���+\�
 l 
 n ^ } � % � f PN��!/'�\�
 q 
�
 ^ } � � % f P;?V��$%!	� 
�������$%�-!h��#&��!	5
���	
Q
 O	$&O��-#&���M#&$%!	
 �\'/�;
 �\!/���M�;$%�-#&����
 ���	
Q���-!	�c������$&!6��2

��7 '�� 3 �23H%M�2����%('
�2�����

X�����
 � ��$%( 4 � O���$%�
��(W$%�C��5-
 ��?.
A���@�CO���$&!6�,�"�	�c�V��
M��
�O/��
���
�!6��
 'Z$%!C��
������n��(W#%$%!	
A����# 4 $%!	'	
h>
O�
 !	'	
 !J�����.�-��'/$&!��0��
��K7 a U c >,���	�@�k���	��� c f c ��()�-�\��#%#8�C�����@�/$&!	5hO��-$%!6��� 2VX �	$%��� �-!	'	$G��$%�-!
$&�M������$%�J:�
 'T+M�	
 !e]

c f `�� 
 l 7o£ ` £8¥[> `�� 
 n 7o¤ ` ¤N¥�> ��� Uc � f � 
 q 7�£ � ` £ � ¥ > � � 
�
�7�¤ � ` ¤ �¥ > ��� 7:9.2 N�PJ>

()�-�Q���-��
d���A��#&
C(f��� ���-� � ��!/'N� 	���
[� � 2��N
d�A��! ���	
 !N�	��
 c ��!	' c ������#%�	
������G:�!	'b�-�
��
 ���V()���V�C�����@�/$&!	5B()
������/��
��V$&!Z�c��
 ��
��/21X �	
F��
 � ��$ :�
 ' a ���.�-��'	$%!�����
�$%�V���-�c� ���-!6��
�!	$%
�!6��# 4
'	
E:	!	
�'k���\���	
Q���-��O��-!	
 !J�YO�������#%#&
 #����^���	
�
�O	$%O��-# ���\#%$%!	
��\$&!T
A���@�S$%�d��5-
�? �������	���\������$%�
�-
 � ���������� ?��+ ����
n�-�c���	�-5��-!���#&]8���J�	�D��
��[��$ :��A����$&��!B�C� 4 ��
V���@�/$&
[�-
�'��	��$&!/5FO	#&��!	
V��$&��$%# ����$G� 4
������!	��()�����C����$%�-!	�K7)����������$%�-!W?/������!/��#&����$%�-!S��!	'S������#&$%!	5;>,$%!T
����@�k$%�C��5-
�2

&('��A'�� � /1: � �	7�;>6 ��:�;>=��A�
 '*)!�0/#� '5��3H4	%('*7839�2'*"

� (Q��#%# ���	
S���.
 "C��$%
�!6���e����
SiJ!	��+M!W?P+,�-��#%' ���.�-��'	$&!	����
 �d����! ��
T���/�@��$%!	
 ' � 4 $%!6�-
 ����$%!	5
7:9;2 L >�2I�;$%!	� 
T���/
T���.'	
�#M$%�C#%$%!	
A���C$%! ������� ���	
U+,�-��#%' ��!/' $%�d��5-
U���.�-��'	$%!�����
�� ?P#&
������T>
��IJ������
��T�C$%!	$%��$&������$%�-! 5�$%��
��T��! ��O/��$%�C��#Q���-#%�/��$%�-! ()���-� 7f�	!	� �-����
�#&����
 '�>h!	�-$%� 4 $%�d��5-

'������/2 �1�����-���"$&! ����#%$&�	������$%�-! +M$%#&#,�C��!	$G()
����"���	
 �C��
�#G�-
 �h���"��! �%"C!	
h'	$&�c���-�c��$%�-! ��( ���	

O�
 ��� 
�$G�-
�'k���.�-��'	$%!�����
F()������
�\ { L%^ 2

9 <



��� ���
X���� 9;2	�
�����
��� � X������L�F_�� ������� _��	�;X������
�

�E!k����!/'��.
 4 
^��O	O/#&$%�A����$&��!	��?�$%�Y��$&5��J�Y$%!	����
A��' ��
����-!6�-
 !	$%
�!6�F���d�A��#%$%�	������
����	
Q�;$%��$%�-!
� 4 ����
�� $%! ���	
U���.�-��'	$&!	����
e��O�����
U$%! +M�	$&�@� ���	
e�C��!/$&O	�/# �����-�^$%�C� �-!6�����-#&#%
�' 7 �������/�C$%!	5
���	$%���d��O	�B��O/O	���Ag;$&�C����
�# 4 #%$%!	
A����# 4 ��� � ���c��
 ��$&��! ���.�-��'	$&!	����
 �[>@2eX �/$&�K�A��! ��
C'	�-!	
C� 4
�������@iJ$&!	5C���	
KO�����$G��$%�-!k��(H�C���-�����\5-��$%O	O�
��Y���Y$G�\�;$%��$G���\()�-�	�MO	��
�'	
;:�!	
�']��
 ()
 ��
�!/��
"O��-$%!6���\y{5N ^ 2
FG�1%('*)&�0/1�2'
��3H4I%('.7839� '."

�E!����	
n���	��
�!	� 
,��(/�A����
 ���M�A��#%$&�/������$&�-!*?���! 4 ()���	�n7f!	��!5>E� �-O	#&��!���� >*O��-$%!6�����C� 4 ��

5-$G�-
 !B���?>
�	$G������� 4 +,�-��#%'B���.�-��'	$&!	����
 �P7)���	�@�^���s���	
,����!	�-!/$&����#/�N"d!/
,������$%� 7!P5UWP
UWP.>�?;7!P
UWP5U$N�>@?/7!P5U$N(UWP.>
��!	'N7TN(UVP
UWP.>�>@2HX �	
K��O	O/���-O	��$ �0��
Q���-#%�/��$&�-!U()�-� � 4 $&
 #&'	����! K�����J ��
�� �-!	�c�����/� ��$%�-!T��(D���	

��� 
�!	
�?�+M�/$&�@� O	��
 ��
 ���-
 �"�N"d!/
C������O�
^O	����O�
 ����$%
�� ���	�@�b��� ���-#%#%$&!	
�����$G� 4 ?�� �-O	#&��!�����$%� 4 ��!	'
������$&���F��(nO�������#&#%
�#D#&
 !	5����/��2"X �/$&�Q$%� $&! ��� ���-��'���!	� 
B+M$%����� �.
�!	'/
���$%!	i]��!	' ����!A�F�;�-��!�� �
������J��¦VoP��¦TQV	� P-J�
 ��P-�N��
�
 �NVXW*�N�����>JU�NP-JQ� \ { LN^ 2
&('��A'*) � /1: � ? /16�� � �g7���6 �Q0�: / � 6�=@/ � ;>0�;¦=��A� �Q6 � � ;���� ?�=�/�� 7
��! 4 �E+V�d�;$%
 +M����(D���	
"������
"O	#&��!����\���/��(f��� 
K+M$%#&#���
B�%"C!	
h>E
�IJ�	$G����#%
�!6�$]P���	
���
K+M$%#&#s
[g;$%���
��! �%"C!	
Z������!	�c()�-���C����$&�-! ���������C��O	�^�-!/
e$&�C��5-
e��� ���	
U�����	
�� 2NX �	$%�^������!	��()�-���C����$%�-!
�A��!e��
 �	��
�'e���^��
�������
��M���	�c(f����
 ����$%
�!6�@����$&��! \=95N ^ 2�X8
 � ���	
F#%$&!/
A��� �C��O	O/$&!	5^��
 �E+,
�
 !T���	

�.$&
[+M�Y��
Q��
�O/��
���
�!6��
 ' � 4 ������!	��()�����C����$%�-!U�C������$Gg�� ��!/'k�C92> � ������!	��# �0��$%�-!e�-
��[���-� 2

� � $&�F���	
�� �����CO��-!	
 !6��+M�/$&�@�a
�!/���.'	
��Q�-��$&
 !J������$%�-!W2 � �-!/��$%'	
�� ���/
^���@��!	'�����']������$%�
�-
 � �������	�� ��!	'��� $&!d�-!	
M$&�C��5�
���!/'d���	O	O��-��
\���	
 4 +V
 ��
Y���	
MO	���0jc
�� ��$&��!	�V��(������C
\�-
 � �������
�@��!/5-
�!6�V���"���/
����/��(f��� 
�2
X �	
F� �-#&�/�C!/�P��(�� $G����
�#G(s+M$%#%#*��
Y���/
���������
 ��O��-!	'	$%!	5B��
�� ���-��� $%!
���	
Q��
�����!	'k$%�C��5-
�2 3n4 $&!	��O�
 � ��$&�-!*? ���	
Q
�O	$%O��-# ��� ���-!	�c������$&!6�Y��
 I.�/$&��
��M��������]


 l � 
 q _ lSl�� 
�
 _ nLl f P
U

 n � 
 q _ lon1� 
�
 _ nSn f P z 7:9.2 N(N0>

XP+,� '	
�5-��
�
 �d��(M()��
�
�'/�-� ��
 �C��$&!*2 � ���BO	�	��O��-��
�����(\�.$&������# ��
 �����-$&!/5N�-! ���/��(f��� 
S����$ >

�!6�@�0��$%�-!W?s���	�@� ������!	��()�-���C����$%�-!	���A��! ��$%��O	# 4 ��
CO���������
 ��
 ��$%��
 'N� 4 ���	
CO���$%�d7 _ lSl U _ lon >�2
���-����
�����!	�������	�[��$%�-!W?8+V
�����! ()�-��� �Z���/��(f��� 
^!	�-���C��#��-
��[���-� � ()���-� ���	
^� ���-��� O	���.'	�	�[�
��(s�E+V��+V����#%'5>E��O�����
Q�-
 � ���-���\�-!U���	
QO	#&��!	
t]

� f ���

_uuuuuu`
N
P
_ lSl
_ nLl

d xxxxxxe � ���

_uuuuuu`
P
N
_ lon
_ nSn

d xxxxxxe 7:9.2 N 96>

+M�	
���
 � � $%� ���	
�O	��
��	'	� >E$%!J��
�����
e7 � �%� > �
l � � \ N 9-9 ^ 2

9 L



9;2 {/2 � ��� �������T�.� _ � � �������5�
� � X������ ��_�� ���g�1� _�� �;X���� �
�

����� ���$ � ��
(��� �$� ��� ���	
!�����	���!� ��� ����� ��� ��� �1����
����
� ��
���$%
��"��( 
[g;O�
���$&��
�!6������!	' ��$&�K�	# �0��$%�-!	�"+,
���
ZO�
 ��()�-����
�'N��� ���-��O�����
d���	
Z�������/����� 4
��(1O�
�����O�
�� ��$%��
���!	'k�%"C!	
"�c��
���
��Z���.'	
�#%��$%! ������
 ��+M�	
���
B�-!	# 4 �h���d��#&#s!J�	�"��
��Y��(1�A��#&$ >
�	���0��$%�-!T��
������	��
���
�!6����+V
 ��
K�A����$&#&���	#%
�? �-� ���/
�������
����dO��-��$G��$%�-!	� +,
���
KO�
 �����	����
�'T��( ��
 �
�A��#%$%�	������$&��!W2
XP+V���@����iJ�\+,
���
K� �-!	��$%'	
 ��
�'Z]

� ��
 �����-
 � 4 ��(1���	
gJSO8W|O>��� K[P�TU�N��RQVoP�K[WZ�>V[?����h(f��� $&#%$G�@����
"����
���
��e��������
 ��O��-!	'	
 !	��
���(D�E+V�
$%�d��5-
��M��(D��!S�	!	iJ!	��+M!k�-�.jc
�� ���

� 
��c��$%�C����$%�-!e��(����/
�P-J�� K[VXWZY[J3O>� RQWZVXW*�N��RF��(sO���$&!6��� ?/���K(f����$%#&$G�@�0��
F��
�����!	�������	�[��$%�-!U��(s��!
�-�;jc
 � �Y��!	'U�.$&������#8��
������-$%!	5d���h��#%$%5-!S���C��!/$&O	�/# �����-� +M$%���T$G�A2

� ���V���	
�!.�/�C
 ��$%�A��#8��$&�K�	#&����$%�-!	� ?	�E+V��$%'	
A��#*O	$&!/�	�-#%
 �A����
������P+,
���
Q��$&�K�	# �0��
�'*?	(f����$%!	5
���	
S�-��$&5-$%! ()���-� �a'	$%���@��!	��
T��( < �;9tYb�/!	$%����?P'/$&��O	# ����
�' � 4 �a����������$%�-! ��(Q9tP
	]�����-�/�d�
�-
 ����$%�A��#��0g;$%�]7,:�5-�	��
]9;2 9J>@2 X �	
 4 �-�	��
�����
�'L��
 ()
���
�!	� 
]��!	' ��
 ���ZO��-$%!6���d+M$G���/$&!L� �	!	$G�
���	��
M��
 !J����
 'Z�����-�/�1���	
M�-��$%5-$%!W2DX �	
 ()�.�A��#/#&
 !	5����C��(����	
M������
������
������$&
 'C+M$G���C'	$%������!	��
�?
���e�������Zi�
�
 Ob�d���-!	�c�@��!6�Q$%�C��5-
"��$&` 
S7)()�-���d�-
 ����$&����#H�	!	$G����
��[���-�Q���Y���	
"�-��$%5-$%!�> ��(n<-9MP
O�
 # 2 �D$%5-�	��
^9;2=<d���	��+M�����/
B��O	O�
A������!	� 
"��(D���	
K�	!	$G�F���/��
�()�-�Y������
����h'	$%���@��!	��
 � ��(
</? L
��!	'k9tY��	!	$G��� 2

&('��('-, 
�4�=�4$�!�@0�6 : � �	7�;>680!=��A;�68/ :%� ?A/16��
X �	
���
Y
 g;O�
 ��$%�C
 !6���P��
A�����	��
\���	
\����� �	����� 4 +M$%���d+M�	$%�@�d���	
\
�O	$%O���# ���
� �-!	��������$%!6�n�d� 4 ��


��c��$%�d�0��
�' ()���-� �T���C��#&#n!J�	�"��
��K��( ��
 ()
���
�!	� 
ZO��-$&!6����?H$%!N�������b���	
C#&$%!	
����B��!/'b()�	!	'	� >
��
�!6�@��#8�C������$ ge()�-���C� 2

��� � %R% � �2'*%M+��������#3 )!�&�m3H'
� 7 �O4m3H) �&�I� � �&"�3H)035"�" "��!7 � )&'
��� ���#"� $%���b!/�-$&��
�#%
����K$%�C��5-
�� ?8���	
^()�	!	'	����
�!6�@��#1�C������$ ga�����	#&' ��
C����#%���	#&����
 ' +M$G��� �����CO/#&
[��

����� �	����� 4 ()���-� L ��������
 ��O��-!	'	$%!	5UO��-$&!6����2 X �	
B#%$%!	
A���F��O	O	����g;$%�C����
^
 O	$&O��-#&����� �-!	�c������$&!6�
+P���\
 ����$&�C����
�'W?�()����� Y����-����
���O���!	'	
�!/��
��\+M$%���	$%!T���/
�� �	��
�2��

� ���D��! 4 O���$&!6�H$%!B���/
V#%
 ( �D�.$%
 +Q?J��!"
�O	$%O���# ���D#&$%!	
V�C� 4 ��
PO/��
�'/$&�[��
�'^$%!"���	
P��$%5-�6�A2�X �	

!	�-���d��#H'	$%���@��!	��
���
 �E+,
�
�!a���/$&�Q#%$&!	
���!	']���	
^� �-����
���O��-!	'/$&!	5SO��-$&!6�Q5-$G�-
 �Q�	�Q�e�C
������/��

��(V���	
C
������-�Q$&! ���	
C
�O/$&O��-#&���Q5-
��-��
[��� 4 ���.'	
�#f2 �D$%5-�	��
Z9.2 YS���	��+M�����	
C�C�0g;$&�K�	� ��!	'
�+� �k
������-�Y()���F�h5-��$&']��(
O��-$%!6����:	#&#%$&!/5Z���	
B�/!	$%�F���	��
�2�� ���A��!]��
B��
 
�!]���	�������	
B
������-���
'	�	
 ���^���	
Q#&$%!	
A���\���.'	
�#8'/
�����
A����
K+M$G���S$&!/����
�����$%!	5d�A����
����C'/$&�c�@��!	� 
�2

����������� �"!�#%$'&)(+* k�, -�. k', -�. k', -0/1.2* k�, -�.3, -�.", -�/�.4*5, -�. k�, -�.3, -0/1.2*6, -�.", -�. k�, -�/�78#9�'&;:�<�="#��>$'&�$?��#�@�&)� �'��!4,

9 �



��� ���
X���� 9;2	�
�����
��� � X������L�F_�� ������� _��	�;X������
�

Unit cube
Cameras

d

φ

�D$%5-�	��
^9;2 9H]\X �/
B�A����
 ���e5-
����C
[��� 4 �	��
�'a$%! ���	
B!J�	��
 ��$%�A��#H��$&�K�	#&����$%�-!	� 2�� f 9tP
	C��!	'
� ������$&
 �M()���-� <B���d9tY��	!/$%����2

7 �J>

7f��>

7)�0>

�D$%5-�	��
T9;2=<
]UX �	
T��O	O�
A������!	� 
S��(����/
S�/!	$%�d���/��
S��!	' 
�O	$%O��-# ���C#%$%!	
����.$&
[+V
 ' +M$%��� ���	

��$%�"�	#&����
�'k������
������\()���-� �^'	$%������!	� 
K��(P7 �J>,< 7f��> L 7f� >P9tY��	!	$G����2��E�C��5-
Q��$&` 
 Q5N�9^O�
�#f2

<(P



9;2 {/2 � ��� �������T�.� _ � � �������5�
� � X������ ��_�� ���g�1� _�� �;X���� �
�

������� �&�m3H'
� '*�#4 � � �#4m'*783H� ��'*)��V78'
��� � � 7 �O4#3H)&" ��� ��7 � ���!";+	�&78'�� 3H"�N
�!	��+ ���-!	��$&'/
�� ���	
�������
�$%! +M�	$%�@�a���	
�
�O/$&O��-#&��� 5-
����C
[��� 4 $&� 
 ����$%�C����
 'b()���-� !	��$&� 4
���-����
 ��O��-!	'	
 !	��
 ��2 �E�C��5-
 ���.�-��'	$%!�����
��S��("���	
 ��
 ()
 ��
 !	��
bO��-$%!6���T����' � ���/����$&��! !	�-$%��

7�� f 9 z PhO�
�# >\��'	'	
 ' ���e
����@� �0g;$&� 2 X�$%!	
����F
�O/$&O��-#&���F����!	��������$%!6���F+,
���
^
 ����$&�C����
�']()���-�
Y ��!/' L O��-$%!J����?D��!	' �U()�	!	'�����
 !J����#n�d�0����$ g ()���-� L O��-$%!6��� ?��^+M�	$%�@� $&�����	
C��$&!/$&�K�	�
!J�	�"��
��n()�-�V��!h�	!����"�	$%5-�	�-�/�P���-#%�/��$&�-!*21X �	
�$%�P��� ���	����� 4 +V���V��
������	��
�'U���V����� ��
�?.�	��$%!	5
�"5-��$&'Z��(�!	�-$%��
�#%
���� ���-����
 ��O��-!	'	
 !	��
 ��2 �D$&5��	��
F9;2 Q����	��+M�P���/
��+� �d
������-�,� ��
���QHN 9�����$ ��#&� ?
()�-��������
����Z'	$&�c�@��!/��
��Q����!	5-$%!	5h()���-� <C���S9tY	2 3,4 � �-!	��������$%!	$%!	5Z���/
B
�O	$%O��-# ���F5-
����C
[��� 4
���^���/
�#%$%!	
A��� ()�-���U?	5-��
�����
 �M���-�	�/����!/
����\����!	�-$%��
Q$%�\���@�	$%
 �-
 'W2

���������O� ��7 � � �&"E+6�&78'�� 3 � ���&� �2"D'*�#4
	O� ���K�
� � � )!4	% � � �t4#�&�#'
�$35"

� (	���/
,+,�-��#%'^���.�-��'/$&!��0��
�����(	���	
V��
 ()
���
�!	� 
PO��-$&!6���H����
ViJ!	��+M!W?-
 O	$&O��-#&���D5�
��-��
 ��� 4 �C� 4 ��


��c��$%�d�0��
�'h�C����
Y����� �	������
�# 4 � 4 :������V���-#G�.$&!	5K()�-�n�KO���$%�
��(8������
��������;'	
 #&�F7f����#&$%�	������$%�-!�>�2

�\
[()
���
 !	��
VO��-$%!6�H$%�C��5-
n���.�-��'	$%!�����
�������'�9 z PYO�
�#.!	�-$%��
V���s��
[()�-��
�?-�	�/�D����� �	���0��
,+,�-��#&'
���.�-��'/$&!��0��
�� +,
���
h��#%���T�A����$&#&���	#%
�2�X �	$%�K��#&#%��+V
 ' �%"C!	
d��!	'aO	����jc
��[��$G�-
d�A����
����S���.'	
�#%�
���B��
F
 ����$%�C����
 'e()���-� Y^��!	' {BO��-$%!6���P��
���O�
��[��$G�-
 # 4 2VX �	
 ���.'	
�#%�V+,
���
 ���	
�!e��
A��������!	5�
�'
���Q��
 �����-
 �V
 O	$&O��-#&���
���-!/��������$%!J����?J+M�	$%�@�h�@��i�
 ���	
M()�	!	'����C
 !6�@��# >E�C������$ gd��!	'C#&$%!	
A���
()�������
��
 ��O�
�� ��$%��
�# 4 2a�D$&5��	��
�9.2|{Z���	��+M�F���	
D��� � 
������-�Y���-
��\QHN 9d����$ ��#%��?�()�-��������
����Z'/$&�c�@��!	� 
��
����!/5-$&!/5T()����� <S���]9tY	2eX �	
Z�/��
h��(P+V����#%' ���.�-��'/$&!��0��
��K$&��O	�����-
��B���	
h
 ����$&�C����
Z��(P���	

()�	!	'����C
 !6�@��#W�C������$ g�?	�	�/�M�C��i�
��M!	�^'	$ 	*
 ��
 !	��
 ���B���	
 #%$&!	
����P()�-��� $%!e���	
�Y >EO��-$&!6� ������
�2

��� � B 39'*) 4m'
��'

���-�B���	$%��
[g;O�
���$%��
�!6�h+,
S�	��
 ' $%�d��5-
��C��(�� ���-�����^���a'	
E:	!	
 L ��������
 ��O��-!	'	$%!	5 O���$&!6��� ?
+M�	�-��
V+V����#%'B���.�-��'/$&!��0��
��s+V
 ��
 ��#&���FiJ!	��+M!W2H��"C!	
P��!	'BO	����jc
��[��$G�-
P������
��������;'	
 #&��+V
 ��


��c��$%�d�0��
�'��	��$&!/5 #&$%!	
A���1#&
������1��IJ������
 ��21� ��
A��#/��� 
�!	
 +V���D���	
�� �-�	��
 ����
�'C$&!^�c��
���
��	?J��!	'^�
!J�	�"��
��,��(WO��-$%!J���,��(W$%!J��
���
����V��
 #&
 � ��
 'e� 4 ����!	'd$&!C���	
\#&
[( �V$%�C��5-
�2S�D$%5-�	��
�9;2 < � �-��O�����
��
���	
n
�O/$&O��-#&����#%$%!	
,�c�����	� ���	��
,O	��
 '	$&�[��
 '^� 4 �������B�%"C!	
,��!	'�()�	#&#JO�
�����O�
�� ��$%��
P����
���
������.'	
�#%�
()�-�P�C�����@�	$&!/5����	
���
 O���$&!6��� 2��E!Z���	$%� ��
[���	OW?�$%!Z+M�	$%�@�S���	
 �A���C
 ���B'	$%������!	� 
��\����
Q�����-�;�M9
��
 ����
�� ?*�������T�C�.'	
 #&�Y56�A�-
"� �-��O��������	#%
B��� ���	����� 4�� ���	
a�+� �UO�
 ��O�
�!	'/$&� �	# ���F
������-�\��(
���	
 O��-$%!6��� $%!U���	
 ��$%5-�6�M$%�d��5-
F()���-� ���/
�$%�\O/��
�'/$&�[��
�'S
�O/$&O��-#&��� #&$%!	
 �P+P���\</2 {BO�
�#W$%!U
A���@�
�A����
�2����	�c���	
 �����-��
�?/���/
F�%"C!	
F���.'	
�#��A��!hO	��
 '	$&�[� 
�O/$&O��-#&���P#%$&!	
 �P�	��$&!	5�jc�/����YB��
 ()
 ��
�!/��

O���$&!6���Y+M$%���]����"C��$%
�!6�K��� ���	����� 4 ���e��#%#%� + �C�����@�	$&!/5 7!��� �k
������-��Y	2 YhO�
 #)>-�8O�
 ����O�
��[��$G�-

����
���
 �d��
�IJ�	$%��
 �F�^��$&!	$%�"�/� ��( {�O��-$&!6����2

��* k�, -�. k', -�. k', -0/1.2* k�, -�.3, -�.", -�/�.4*5, -�. k�, -�.3, -0/1.4*6, -�.", -�. k�, -0/�.4*5, -�. k�, -�. k', -0/1. *5, -�.3, -�.", -0/�. * k�, -�. k�, -�.3,�� /1.2*6, u�.�k�, ��.$k',�� /1,

<
N



��� ���
X���� 9;2	�
�����
��� � X������L�F_�� ������� _��	�;X������
�

�D$&5��	��
K9;2=Y.] �b�-���c�J>E������
���!/' ��� �e
������-�P()�-�P���	
Q#&$%!	
A���\
 O	$%O��-#&���M����!	��������$%!6�A2

�D$%5-�	��
 9;2 Q5]C�+� � 
������-�C()�-�h#%$&!/
A���h��!	' ()�	!/'�����
�!6�@��# > �d�0����$ g ���-!	�c������$&!6����?\
�����$&�C����
�'
()���-� !	�-$%� 4 � �-����
���O��-!	'/
�!	� 
��^7 � f 9 z P�O�
�# >,� 4 #&
������\��IJ������
�� 2

�D$%5-�	��
Z9;2 {
] �+� �N
 �����-�"()�-�K#&$%!	
A���^��!	'N()�/!	'�����
�!6����# > �C������$Gg ���-!	�c������$&!6����?n��( ��
 �"!	��$&� 4
�A��#%$%�	������$&��!T��(D�%"C!	
���!	'SO�
�����O�
 � ��$%��
K������
����C���;'	
 #&� 2

<69



9;2 {/2 � ��� �������T�.� _ � � �������5�
� � X������ ��_�� ���g�1� _�� �;X���� �
�

7 �J> 7)��>

7f�0> 7)'�>

7f
0> 7)( >

�D$%5-�	��
P9;2 < ]#�
�c��$%�C����$%�-!^��(�
 O	$%O��-#&����#&$%!	
��E] 7f�/?=��>W�E+,���.$&
[+M�1��( L ��
 ()
���
�!	� 
PO��-$&!6���H'	
E:	!	
�'
� 4 ���	
����-�����t�,7f� >\��
�#%
��[��
 'NO��-$&!6����$%!a���	
^#%
 ( ��$%�d��5-
[�V7f'�>\
 O	$%O��-#&��� #%$&!/
���
�����$&�C����
�' � 4
���	
aO	����jc
��[��$G�-
 �A����
 ��� �C�.'	
 #Q��( ��
 �S����#%$&�	������$%�-!L+M$G��� L O��-$%!J�����Z7f
�? ( >C
�O	$%O���# ���U#%$&!/
��

��c��$%�d�0��
�'T� 4 �%"C!	
Q�A����
 �����C�.'	
 #W+M$%��� L O���$&!6���\��!/' Y�O��-$&!6���\��
���O�
 � ��$G�-
 # 4 2

<-<



��� ���
X���� 9;2	�
�����
��� � X������L�F_�� ������� _��	�;X������
�

&('��('@& � : : �	680�: � � � 68/ :%�A��7 ;96 �	:�;¦=��A�
X��d���-��O�����
^�%"C!	
"��!	'k()�/#&#�O�
�����O�
 � ��$%��
^����
 ��
 �e��
�� �-!	�c�����/� ��$%�-!W?���$%�"�	#&����$&�-!/�F+V
 ��
"O�
��?>
()�-����
 'C��
������	��$&!/5����	
�$%�n���	$%#&$G� 4 ��� 
 ����$&�C����
M���	
	P-J�� K[VXWZY[JMO��-��$%��$&�-!/�n��(�O��-$%!6���1+M$%���	$%!C���	

�	!	$G�\���	��
�2

����FG�14m39� �!4m39'*)�% ���#41�,�2��� �#"� $%���	�-�/�n!	��$&��
Y�-�1�����	
 �n'/$&�c���	������!	� 
���?;O�
 ����O�
 � ��$G�-
�����
 ��
 �K
 ����$%�C����
 �P���/���-#%�/��
Y��!	'���
�#&� >
��$G�-
 O��-��$G��$%�-!	�H+M$G���^� �-��O	#%
 ��
M�������/����� 4 7f$%!^�-�	� � O	$%!	�	��#&
 ������
���� �-��$%�"�	#&����$&�-!/��?.���H#%
A����� >�2
��!C�%"C!	
 �c��
���
������;'	
 #/+V���
�A��#%$&�/������
�'��	��$%!	5 {F��
[()
���
 !	��
\O��-$&!6����2H�P�
� #&�-��
M����!	5�
 $%�1O�
��?>
()�-�����,O��.�-��# 4 '	�	
����"�c������!	5^O�
 ����O�
 � ��$G�-
 '/$&�c���-�c��$%�-!W?/�/�/�P���/
�
������-�,'	
�� ��
�����
 � $&!e$%!6�-
�����

O	����O��-�c��$%�-!T���h������
����C'	$%���@��!	��
�2��D$%5-�	��
^9;2 L ���	��+M�����	
 ��� �T
 �������\()�-�\
��c��$%�C����$%!	5h���	

�-
 � �����\��
 �E+,
�
 ! �B����!	'	�-� O���$%� ��(�O��-$%!6���P+M$G���	$%!U���	
 �	!/$%�M� �	��
d7 ���	
Q�A�-
 ����5�
�#%
�!/5����S��(
���	�@�k�B�-
��[���-�\$%��P z < P < >@2
�����s� �0���6�����&"E+6%('*)&�&/#�2'
�2��� �

��'	'/$&!	5 9 z PUO�
�#
!	��$&��
C���U���	
C$&�C��5-
�� �;�-��'	$%!�����
 �K��(V���/
C��
 ()
 ��
�!/��
hO��-$%!6�����A���	��
����������
����
���
 �U�C�.'	
 #&� ���e#%�-��
d�������/����� 4 70:�5��	��
C9;2 �.>�2a�s
�����O�
 � ��$%��
h����
���
��S$&� ���-��
^��
�!/��$G��$G�-
����
!	�-$%��
\��
 �A���/��
\��(W$G���
!	�-!/#&$%!	
A����$G� 4 ��!	'h5���
A�0��
��
'	
 5-��
 
��n��(*()��
�
 '	�-�U?.��!	'C$&� � JURURY����� �	���0��

������!Q���	
n�%"C!	
1����
���
��Y��O	O	����g;$%�C����$%�-!K����# ����5-
 �8�A����
����\'/$&�c�@��!	� 
��V7)�.$%
 +M$%!	5���!�$%!	� ��
A����
�'
!J�	�"��
��Y��(D��
 ()
 ��
�!/��
"O��-$%!6���\��
�'/�	��
 �Y���/
K
�	*
 � ���Y��(�!	�-$%��
B��!	'T��
��c���-��
��M���	
K����� �	����� 4 ��(
O�
 ����O�
 � ��$G�-
K����
���
 �;>@2

�������s� �0���6�����&"E+6�!7 '�� 3 % � � � 41�&�m'
��3H"D' �r��39� %('.)!�0/1�2'
��� ���� �	
�! � ���	����$ ��!d!	�-$%��
Y$&�,��'	'	
 'd���K���/
Y$%�C��5-
M���.�-��'/$&!��0��
��,��(*���	
\O��-$%!6���
+M�	�-��
���
 # �0��$G�-

O�����$G��$%�-!k$%�Y���d��
"
 ����$%�C����
 ' 7 �0( ��
��Y��� ���	������
K�A��#%$&�/������$&�-!�>@?����	
K
 	�
��[�F$%�Y� �-��O��������	#&
K�-!
������� � 4 �c��
 �C� 2 X �/
 �E+V� ���.'	
�#%�Z����!J��
���5-
]()�-�h������
���� '/$&�c�@��!	� 
��U�������-
�� N�Pb�	!	$G���
70:�5��	��
K9;2 N�P.>�2

��� �  '*7839�2' 4#�&"E� � � /#'*�#%(3H" ' �!��39� %('*)&�&/#�2'
�2��� �

�E!k�^#&�����-�������-� 4 �-�M$&!/'	�	������$&��#8
�!6�.$%���-!	��
 !J��$%�\$%�MO��-����$%�	#%
�()�-� ������
������\������
Q'	$%�����	����
�'
()���-� ��$&��
K���h��$%��
B��!/' ���	�.jc
�� � ���Z���C��#%#s����������$%�-!	����!	'k������!	��# �0��$%�-!	��2�� (H���	$%�F����O	O�
 !	�
��( ��
 � �A��#%$%�	������$&��!W?�$%�M+M$%#&#85�$%��
���$&��
����C��� �-����
���O��-!/'	$&!/5h
������-� $%!S����
 ��
 �d��
�����!	�������	�[��$%�-!W2

XD���/#&
 9;2 NN���	��+M�k���	
 �A�-
 ����5�
N�@����!/5-
 $%! O�
 ��� 
�$G�-
�' ��
�#&����$G�-
bO��-��$%��$&��! +M�	
�! ��!	

�A����
 ���e$&�Q�����@����
�'a�-�F������!	��# �0��
�'b�e���C��#%#H'	$%������!	��
d�����-�	!	'�����#&��!	5U
A���@� O	��$%!	� $&O	#%
C�0g;$&� 2
<MY



9;2 {/2 � ��� �������T�.� _ � � �������5�
� � X������ ��_�� ���g�1� _�� �;X���� �
�

�D$%5-�	��
Y9;2 L ]��+� �^��
 # �0��$G�-
\O��-��$%��$&��!	$&!/5"
������-�Y7 ()�-�1����!/'	�-� O��-$%!J�,O���$%���
$%!C���	
\�	!	$G�,� �	��
0>
���\�B()�	!	� ��$&��!T��(��A���C
 ����'	$%���@��!	��
�? ()���P���	
��%"C!	
Q����
���
��h���.'	
�#f2

�D$%5-�	��
d9;2 �
] ��� � ��
�#&����$G�-
CO��-��$G��$%�-!	$%!	5S
������-�������U()�/!	� ��$&�-! ��(,�A����
 ���T'/$&�c�@��!	� 
�?���( ��
 �
�A��#%$%�	������$&��!S+M$G��� {^!	�-$%� 4 ��
[()
���
�!	� 
KO��-$%!J���K7�� f 9 z P^O�
 #)>�2

<RQ



��� ���
X���� 9;2	�
�����
��� � X������L�F_�� ������� _��	�;X������
�

�D$%5-�	��
 9;2 N$P
]#�+� �B��
�#&����$G�-
 O��-��$G��$%�-!	$%!	5 
 �������D()���-� !	�-$%� 4 $%�d��5-
��\7 � f 9 z PFO�
�# >���(�+,�-��#&'
O���$&!6���\��( ��
��M��� ���	������
��A��#&$%�	���0��$%�-!e+M$%��� L O���$&!6��� 2

�F$%�����	���	��!	��
 � ����!	5-
d7f��"d!/
0> � ����!	5-
n7!�s
�����O�
�� ��$%��
0>v EH] w E�7f���-#%#)>n�����@����$&��!AN 	 2 P695N�Y 2 P-95N$Yv E9]SD�E�7fO���!�>V�����@�0��$%�-!CN 	 2 P(P(P < 2 PtY { Lw ER]SD�EF7 ��$%#%�[>,����������$%�-!CN 	 2 P(P(P[{ 2 PMPMY �v EH] w E�7f���-#%#)>n�����@����$&��! Q�	 2 N�P { � 2 N$P { Lv E9]SD�E�7fO���!�>V�����@�0��$%�-! Q�	 2 P(P �(Q 2 N L { <w ER]SD�EF7 ��$%#%�[>,����������$%�-! Q 	 2 P(PRQ%{ 2 P < { �v EF7)
�O	$%O��-# ���[>n������!	��#&����$&�-! P/2 N 2 P
N(N � 2 P-9MP <w E�7)��
�����$&����# >V������!	��# �0��$%�-! P/2 N 2 P(P69tP 2 PMP(P <DFE�7f'/$&�c�@��!	� 
0>n������!	��# ����$&��! P/2 N 2 P
N(N � 2 P5N(N �v EF7)
�O	$%O��-# ���[>n������!	��#&����$&�-! P/2 Q 2 PRQ �[{ 2 NMN { Lw E�7)��
�����$&����# >V������!	��# �0��$%�-! P/2 Q 2 P
N�P-9 2 P5N�< �DFE�7f'/$&�c�@��!	� 
0>n������!	��# ����$&��! P/2 Q 2 PRQ < Y 2 P(Q < 9

XD���	#&
S9.2 N(] �+� � T ��K[��� Jh���]��
�#&����$G�-
UO��-��$G��$%�-! 
��c��$%�C����
 �d��(M+,�-��#%' O���$&!6��� ?
�A���	��
�' � 4
'	$%�����/���	$%!	5C�-!	
Q��(s���	
Q�A���C
 �����Y��( ��
�� �A��#&$%�	���0��$%�-!W2 � ����
����C'	$%������!	� 
KN�P^�	!/$%����2

< {



9;2 < 2	���T� � [��.�5�T� _

X �	
h�E+,�]���;'	
 #&�"����
h�
	�
�� ��
�' ��$&��$%# ����# 4 � 4 ���d��#&#n��� ��
���
�!6����?
���	
h+,�-�����B��( +M�	$&�@� $%�v EH] w En�����@����$&�-!S�����-�/� ���	
Q�-O/��$&����#��0g;$&�K7 ���	$%�M$&� ���/
K�-!/# 4 ������$&��!U+M�/$&�@�W? ���D:������\�-��'	
�� ?
�@����!	5�
��M���	
 � �C������$GgS��(s+,�-��#%'��.$%�C��5-
Q���.
 "C��$%
�!6���[>@2

��
�����O�
��[��$G�-
Z�c��
���
��T$&�Q���-��
���
�!	��$%��$%��
h���U#&����5-
 �Q�C����
���
�!6��� ?1��!	'a���U�����@����$&��!	����!	'
������!	��#&����$&�-!/�F$&!T���	
K
�O	$%O���# ���YO	#&��!	
U7)$&!k+M�/$&�@� �h���d��#&#s
������-�Y�A��! $%!	'	�/��
^#&����5-
K�@����!	5�
��
��(�O�
 ����
 $%��
�' '/
�O/����>@?���
������	��
�$G�Y'/$&�c���-�c���M!	�-!	#%$%!	
A����# 4 2

����� � ������������� �$�
���-�1��� 4 O	$%�A��#	�c��
 ��
�����
[���	O^+M$G���^�E+,��������
������S:/g/����$%!	5Q�-!��F�����CO	��� �
����
�!/
�?.O�
 ����O�
��[��$G�-


 	�
��[���e����
T���C��#&#f?M��!	' ���	
T
�O	$%O��-#&
 �h+M$%#&#\��
U(f���C�-�/����$%'	
T���	
k$%�C��5-
U()������
�� 2 �E! ���	$%�
�A����
�?
�k#%$%!	
A���"�C�.'	
 #,��( ���	
Z
 O	$&O��-#&���"� �-!	�c������$&!6�^$%�"����#%$&'W?H��!	' ���/
h
������-���B'	�	
d���k���	

#&$%!	
����B��O/O	���Ag;$&�C����$&��! ��
 ���-��
Z� �-��O��������	#%
d���T�����/
��"���-�	����
��"��(M
������-�����	�@� ��� � !	�-$%� 4 �
$&�C��5�
Y��
A�����	��
���
�!6��� ()���-� �������@i�
 ���P�-�
()
A�0���	��
�'	
[��
��[���-����2S� �V���	�-�/#&'Z��
�!/����
 'h�����0�,���	

���-!/'	$%��$&��!	�V��
�IJ�	$%��
�'d()�-�
#&$%!	
A���,
 O	$&O��-#&���n5-
��-��
[��� 4 ����
	H!JLKNM JQPF������!C���	����
M()�-�1���	
��%"C!	

����
���
 �]���;'	
 #,$G����
�#G( ?D+M�	$%�@� $&�"����� �	������
h()�-���A����
 ���k'	$%������!	� 
��^���-��
C������! � N�PU��$%��
��
���	
Q��$&` 
K��(s���/
�����
 !	
�2

� ��#&$%�	������$%�-!S$&� 
�����$%
�� +M$G���T�%"C!	
Q����
 ��
 �C��
������	��
����	
 � 4 ����
�� �����M()
[+V
 �MO��������C
[��
 ���
��!	'^$%�1����
�!	���	#%
P���F���-#&�;��$%�-!^� 4 #%$&!	
����D��
��@�	!	$%IJ�	
�� 2
�1��
�!C$%( $G�1� �-�	#%'C��
P����#&$%�	������
 '������ �5>
������
�# 4 ?����/
�O/����jc
 � ��$G�-
K���;'	
 #�$&�\����$&#%#8���-��
���
 !	��$G��$G�-
"����
������-���Y��!	'S�	!	
 g;O�
 � ��
 ']�A����
 ���
��� ��
���
�!6���d�0( ��
��"�A��#%$&�/������$&�-!*2 X �	
e#%$&!	
����"()�-��� ��( ���	
Z�%"C!	
Z����
���
��]���;'/
�#V�C��i�
��^$G�
IJ�	$%��
"���-�	�	�c�Y���d����#&$%�	������$%�-!k
 �����-���Y��!	'T�@����!	5-
 ��2��H�-
 !k+M$G���	�-�;������#&$%�	������$%�-!W? $G�F�
	��-��'	�
��!]��O/O	���Ag;$&�C����
B�%"C!	
"��
�� �-!	�c�����/� ��$%�-!]��(1��! 4 ����
�!/
"+M$%���]���-��
�������! Yh��������
 ��O��-!	'	$%!	5
O���$&!6��� 2�N
 '	�Q!	���n������
���O/�1���Q�	��
\�%"C!	
 ����
���
 ����� ��
 ���-!	�c�����	� ��K��QR ��� � VSJMO��-��$G��$%�-!	�1��(�O��-$%!6���
$&! ���	
U����
 !	
b7 ���B+,�-�	#%' ��
e�	��
�' � 4 �]#&�.�-i(> ��!/'5>E�����-
U�C��!	$%O	�	#&����$%�-! � 4 �c��
��Z>�2 X �	���
+V���	#&'���
�IJ�	$%��
\����� �	���0��
�# 4 ����#&$%�	������
 'CO�
�����O�
��[��$G�-
\�A����
���� �C�.'	
 #&� 2g�E!	����
A��'*?J+,
MO	����O��-��

�����	��
Q���	
Q�%"C!	
Q���;'/
�#W���^�C�����@�k��!	'T��
�� �-!	�������	�[�\���C��#%#8�-�;jc
��[���M$%!S���	
 ��� 
�!	
�?���!	'e���

��c��$%�d�0��
Q���	
Q��
 # �0��$G�-
QO�����$G��$%�-!	�\��(D!/
A����� 4 �c�����	� ���	��
 ��2

�E!e�@����O/��
�� <K���	
 �%"C!	
�����
 ��
 �B()�-���K�	# �0��$%�-!Z$%!J�����.'	�	� 
�'e�	
 ��
F$%�P�	��
�'S���V���	
��/
A���c� ��(
�h�.$&������#D()
 
�'	�����@i ���-!6�����-#%#&
 ��()�-�F
 g;
����;��$%!	5k�Z5�������O]�-O�
 ������$&��! ��O�
�� $ :�
 'b$%!]��
 ����� ��(n�
O���$%� ��(�$&�C��5-
 �Y��(H�^5-������O����	#&
Q���	��(f��� 
�2

< <



��� ���
X���� 9;2	�
�����
��� � X������L�F_�� ������� _��	�;X������
�

< L



� � ��� ���	� 


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

! �	��� � � 
�"

���>J�TU�NP-J�V*KNRUM WZ� ��K[�$#&% J(' J�TU� �NP)#[WZ�8K[VoW*�N� W R�VI� K
��W#� � KgP-� �Q�NV(H�WZV � K Y W R���
K
� �*']RSO>JUTQW + J,# V*K[Po� JQV.- ����W R�T ��KQO8VIJQP/#�JUR TQP�W �QJUR�V �>J � R J��I� Y W R���K
� �tJUJ,#��UK�TUM$�I�� P�W|O O>JQP�O>� RQWZVXW*�N��K[�$# �NP�W*JQ�>V K[VoW*�N��VI��K
��W#� ��WZV+H�WZV ��V �>J�V*K[Po� JQV � �10 JUTQV.- ���>JR(' RQVIJQ�2#�� JUR����NVAP-J,3 ��WZP-J�TLK
��W ��P�K[VoW*�N�54 � ��V+JURQVXWZ�]K[VSJUR�V �>J]K�����J�RQVIJQP-JU�gTU� J���

+ TQW*JQ�>VZR �6' �]KNMNWZ��� V ��P-JUJ7#�J���W �QJQP�K[VSJ � �NVoW*�N��R6-�8-V�W R JQY[JQ��PU� � � RQV	VI� RQ�]K
� �TLK[� JQP�K�� �NVoW*�N��R/# � P�WZ���g�UO>JQP�K[VoW*�N�$-

9 �;: <F���F
 �g� ������� � �
= (?>/@BADC6E)C6FHGJIK@,IKF&LM@)NJ@BADC6O�PQCRE,CTS6>VUKIXW5E,>YADCRZ\[5E)C6S6IK@,CRUKNV]5AD^5CRL_AD^`CaE,FVWbFVA �c@ed&E,IK[5[$C6EeS6F&f5UKZ\W$C
@,CRLgAhZ5IKE,CRSRA,UKNiA,FjA,^5CkS6FJF&E,Z`IXLl>mADC6@nF�(Q>\GJIX@)fl>VUKUKNpoq@)[bCRS6IsrlC6ZtAD>VE,dVCRAvuxwyFzPQC(G&CRE6]{A,^5IK@hFV[bCRL|o
UXFJF&[}>V[5[5E)Fp>VS~^}IX@e@,C6L`@,IsADIsG&CaA,FHC6E)E,F&E)@eIKL_S6>VUKIXW5E,>YADIKF&L_>VL5Z_�gIKL5C6O�>YA,IXSyOkF|Z5CRUXUKIKL5d5u = L5@BADCv>YZ�]
PQC�VoP�K�TUM�A,^5C\E)F&WbFYA ��@xd&E,IK[5[$C6E�>Y@xIKA�>V[5[5E)Fp>VS~^5CR@kA,^5C_AD>VE,d&C(Av]�f5@)IXL`d�Y W R���K
�¦�tJUJ,#��UK�TUM�ADF
S6F&E)E,CRSRA�AD^5CnCRE,E,FVE,@�IXL7IsAD@�ADE,>m�BC6S(ADF&EBN&u

��"�L5C�@)ADCRE,CRFyIK@?>�@)IXOk[5UKIKr5C6Zx@BADC6E)C6F�GJIX@)IXF&L�(�F&E,O/f5UX>YADIKF&LnAD^l>YA�IK@�G&CRE)NnCv>Y@,IKUKNnS6>VUXIKW5E,>YADCRZ�]
W5f`A�IsA_IK@kF�(TUKIXOkIsADCRZ�F&[$C6L|o.UXFJF&[�>VS6SRf5ED>YSRN&u��yC(G&C6EBAD^5CRUXCR@,@R]�IsA}d&IKGVC6@�E,CRUXIX>VW5UKCt3 ��K
��WZV*K[VXWZY[J
IXL;(�F&E,O�>YA,IXF&Lj>YWbF&f|AQAD^`C�E,C6UX>YA,IKGVC�[bF&@)IKA,IXFVL5@�F�(?[bFVIXLpAD@�>YL5ZMSv>VL�]5F�(�S6FVf5E,@)CV]lIKL5Z5IKSv>YA,CTP�^5C6L
AD^5C(N�>VE,C�IKL}[5E)C6SRIX@)C6UsN}A,^5Cy@,>VOkCy[`U�>VSRCVu���C�A,^5C6E)C (�F&E)Cyf`@,C�IKAQ>V@�[l>VEBAQF�(�>nGJIK@,fl>YU (�CRC6Z5W5>VS~�
UXFJF&[\A,F}>YUXIKd&LMAD^5C�E)F&W$FVA�d&E)IX[5[$C6E�P�IsAD^7IsAD@�A~>YE,d&C(Av]`P�^5IKS~^7IX@�>�[5UX>VLl>VEV(1>YS6CRA�F�(�A,^5C�F&W|�BCRSRA
ADF\W$C�d&E,>V@,[$C6Z�u = O�>VdVC(oqW5>V@,CRZa(�CRC6Z5W5>VS~��IK@Tf5@,CRZiADFMLgf5UKU�AD^5CHC6E,E)F&ETIKL�AD^5CHIXO�>Vd&CR@6]�@)Fj>V@
ADF�>VUKIXdVL7A,^5C6IKE�[bF&@)IKA,IXFVL�>YL5Z�FVE,IKC6LpA~>YA,IXFVL�Z5CR@,[5IsADChSv>YO�CRED>kOkF|Z5CRUXUKIKL5d}CRE,E)F&E,@Ru

� �



� wy��������� � u	�a� � ��
 =�� ���
������������������� = ���y��
�������� � � ���

9 ��� � �����]
��
��'@&A'-,  �A=L� ; ;�� 4$� =L� ;�0 ��="!A�	� / � ;
��IKE,@)A6]5PQC/S6F&L`@,IKZ5C6Ey>VUKIXd&L`IXL5d}>k[bF&IKLpAT>mA,A~>YS~^5C6Z7ADF�AD^5ChE,FVWbFVA$#�F&E�Z5CRr5L5C6Z�IKLjADC6E)Ok@yF�(�>VL
>%"�L5CnS6FJF&E,Z`IXLl>mADCn@)NJ@)A,C6O�Wl>Y@,C6Z�F&LMAD^5CnE)F&WbFYA&%�P�IsAD^�>k[$F&IKLpAy@)[bCRS6IsrlC6Z IXLMAD^`ChIKO�>Vd&CR@6u


�C(AnAD^5C�[$F&IKLgAhF&LiA,^5CkE,F&W$FVA�W$C('�u = A,@n[bF&@)IKA,IXFVL IK@nZ5CRA,C6E)O�IKL5CRZ�WpN�>\G&CRSRADFVE/F�(�# >mA
UXC6>V@)A � %g�BF&IKLpA?@,CRA)ADIKL5d&@R]�) ]mP�^5IKS~^x>YE,C�E,CRU�>YA,C6ZnADF � >VE)A,C6@)I�>VL/S6FJF&E,Z`IXLl>mADC6@�WpN�AD^`CAMNWZ��JQ�]K[VoW*T
(�f5L5S(ADIKF&L+*-,

.0/ f *1#2)3% z # � u546%
.0/ f \ v-/ w / D /�^ � ]?IsAD@nPeF&E,UKZ�SRF|FVE,Z5IKLl>YA,C6@hIXL�>3��f5SRUXIKZ5C6>VLb(�E,>VOkCVuk��C�P�IK@,^�A,F�>YUXIKd&L
AD^5C�E)F&WbFYA7P�IsAD^ >�G|IK@,f5>VUXUsNpoq@)[bCRS6IsrlC6Z � @,C(A [$F&IKLgA �87�]y@,[$C6SRIKrlCRZ WpN IXO�>VdVC�SRF|F&E)Z5IKLl>YADCR@
�:9 f \ £ 9 ¤ 9 £�� 9 ¤��9 ^ � u���@,IKL5dkAD^5Ch>%"�L5Cn@)A,C6E)C6F_OkFJZ5C6U1]5PeChCR@)A,IXO�>YA,C/IsAD@�[$F&@,IsADIKF&L;,

�. 9 f ���� # �:9=< �� ¥>%@? # � uBAC%
��^5IK@�IX@eAD^5CyIXLpG&CRE,@)ChF�(�C>Dgfl>YA,IXF&LE#FA|uHG�%~]JP�^5C6E)C �� � OkFJZ5C6UK@QA,^5CTUKC ( A�[`@,C6f`Z5FYoqIKLpG&CRE,@,CnF�( � u
�|f5[5[$F&@)ChA,^l>YA�PeCH>VUK@,Fk^l>vGVCH>VL7IKLgGVC6E)@,CHOkFJZ5C6U �* �

l F�({A,^5CnE,F&W$FVA ��@��gIXL`C6O�>YADIKSK(�f`L5SRA,IXF&L�]
#1IG(�AD^5CRE,Ck>VE)C�O�FVE,CHA,^l>VL � �BF&IKLgA,@6]�>V@)@,f5OkC�AD^5>YATAD^`C�E,C6Z`f5L5Zl>VLpAhZ5CRd&E,CRC6@�F�(I) >VE)CxS6FVL|o
@)A,ED>VIKL5C6Z�IXL�>YLt>V[5[`E,F&[5E)I�>mADC}PQ>vNJ%~uj��C}S6F&f5UKZ�>YA)ADCRO�[|AHADF�@,CRL5ZtAD^5C}E,F&W$FVA/Z5IKE,C6S(ADUsN�ADF
AD^5CnSRF&L`rld&f`ED>YA,IXF&L7S6FVE,E,CR@,[$F&L5Z5IKL5dkADF �K9 ,

)MLJN f �* �
l
# �. 9 % # � u � %

��^5IK@�IK@�AD^`C � UKF|FV�poq>VL5Z|o.OkF;GVC � >V[`[5E,Fp>YS~^�u = A (1>VIKUX@�A,F�SRF&Ok[bCRL5@D>mADC (�F&E�IKLl>VSRS6f5E,>VS6IKC6@�IXLMA,^5C
IXLpGVC6E,@)CH�gIKL5C6O�>YA,IXShOkF|Z5CRU �* �

l >VL`Z�IKLMAD^5CnSv>YO�CRED>kOkF|Z5CRU�# �� ] �� ¥>%e>V@�PeC6UKU�>V@ (�F&E�C6E)E,F&E)@
Z5f5C�ADFk@BADE,FVL5d}[$C6E)@,[$C6S(ADIsG&CHZ`IX@BADF&EBADIKF&L�u

�PORQ �KSJT �2UVU�WKX SJY 	

� N A,ED>VS~�gIKL5d\AD^`C�E,F&W$FVA ��@Td&E)IX[`[bCRE6]�PeC�Sv>VL >VUK@,FMFVW`A~>VIKL (�E,FVO IsAD@TIKO�>Vd&C�[$F&@,IsADIKF&L � / >VL
C6@BADIKO}>mADC �.0/ F�(�IsAD@�PeF&E,UKZ�SRF|FVE,Z5IKLl>YA,C6@6]

�.0/ f ���� # � / < �� ¥>% z # � uHZ�%
�lC6C6Z`IXL5dHWl>VS~�kAD^5CyE,C6UX>YA,IKGVCT[bFV@,IsADIKF&L_ADCRE,O �.0/ < �. 9 ]|>H@,IKOk[5UXCa[5E,F&[$F&EBADIKF&Ll>VU S6FVLgA,E,F&UbU�>vP\[4\A^] ^ O�>vNMW$ChZ`CRGJIX@)C6Z A,FkLJf`UXU�A,^5CnC6E,E)F&E>,

_) f <�` �a �
l
b # �.0/ < �. 9 % z # � uBcC%

ZC]



� u A|u ��w���� � �

�a �
l
b OkF|Z`C6UK@�A,^5CnIXLpGVC6E,@)C/Z`I 	bC6E)C6LpADIX>VU��gIXL5CRO�>YADIKSnE,C6UX>YA,IXF&L�\ ZCG ^ >mA�AD^5CnS6f`E,E,CRLpAyE)F&W$FVA�S6FVL|o
rld&f5E,>YADIKF&L�]V>VL5Z ` IK@�>VLx>V[5[5E)F&[5E,IX>YA,CQdp>VIKLxSRF&L5@)AD>VLpAvu���^`C�f5@,CQF�($>�A,C6E,O @,f`S~^k>V@ �.0/ < �. 9
IX@n�gL5FzP�L�>V@�O>� RQWZVXW*�N� 
 �UKNR J,#��tJUJ,#��UK�TUMbu/��C�S6>VL >VUK@,FjC��|[5E)C6@,@hAD^5C�SRF&LpADE)F&U�U�>vP IXLiADCRE,Ok@
F�(�AD^5CMIKO�>Vd&CMSRF|F&E)Z5IKLl>YADCMCRE,E)F&ExADCRE,O � / < �K9 #IWZ�]Kt� J�
 �UKNR J,#��tJUJ,#��UK�TUM %Du���CMf5@)C7FVf5E
C6@BADIKO}>mADC6@�F�(?AD^5CnS6>VOkC6ED>�>VL5Z7�gIXL`C6O�>YADIKShO�FJZ5CRUX@�ADF�[5E)F;GJIKZ5Ch>�@)f5IsA~>VW5UKCndp>VIKL;,

_) f <�` �a �
l
b ���� # � / < �K9 % z # � u|{V%

��CaL5FVADCyAD^l>YA6]5>VSRS6F&E)Z5IKL5dxADFHA,^5Cn>%"�L5CT@BADCRE,C6F�OkFJZ5C6U1]5[$F&@,IsADIKF&L|o.Wl>V@)C6Z7>VL5Z\IKO�>Vd&C oqWl>V@)C6Z
(�C6CRZ5Wl>VS~��>VE,C\C&Dgf5IKGY>VUKC6LpA6u ��^5IK@�IK@�WbCRSv>Vf5@)C\AD^5C}PQF&E)UXZ �JIXO�>VdVCME,C6UX>YA,IXF&L�IK@xOkFJZ5C6UKUXCRZ >V@
UXIKL5C6>VEI#�S ( u>\ Z � ^ %Du ��^5C�SRF&OHW5IKL5CRZ��JIKL5CRO}>mADIKS(o >YL5Z|o.GJIK@,IKF&LkE,CRU�>YA,IXFVL � a b #1IKLgGVC6EBADC6ZkIKLP# � u {�%"%
IX@�@)F&OkCRADIKOkC6@ySv>VUKUXCRZ7A,^5C�WZ�]Kt� J���K�TU� ��WoK[��\ ZCG ^ u
� ORQ Y�� U
	\U3O�� � T U
��U
��	 S 	 O����
= L�[`ED>VS(ADIKS6CV]lZ`f5C�ADF�AD^5CnUKIXOkIsADCRZ�Wl>YL5Z`P�IKZ`AD^�WbC(AqPQCRC6L�A,^5CnS6F&Ok[5f|ADC6E�GJIK@,IKF&L @BN|@BADCRO >VL5Z
AD^5C�E)F&W$FVATSRF&LpADE,FVUXUKC6ER]�G|IK@,f5>VUH(�C6CRZ5Wl>VS~��IK@TIKOk[5UXCROkC6LpADCRZt>V@n>�#[W R TQP-JQVSJ�@,CRE,IKC6@nF�(�E,CRU�>mADIsG&C
OkFVADIKF&L5@�F�(?AD^5Cnd&E)IX[`[bCRE>,

.��/ B � � l f .��/ B � <�� ���� # � / < �K9 % ? # � u��C%
P�^5C6E)C . �/ IK@QAD^5CTGVC6S(ADF&E�F�(�PeF&E)UXZjS6FJF&E)Z5IXL5>YADCR@�[l>V@)@,C6ZMA,FxAD^5CTIKLpG&CRE,@,Cn�gIKL5C6O�>YA,IXSnOkF|Z`C6Uo�
AD^l>mA�IX@R] ) f �* �

l
# . �/ %Du
��^5C/d&>VIXLMA,C6E,Oj] � ]ldVF;GVC6E)L5@�A,^5CnED>YA,C�F�(�SRF&LpG&CRE,d&CRL5S6CYu

 ��� � U � � U
� Y U Y�� O�	\U � O S
� ^5C6LhZ5FJC6@�A,^5C�G|IK@,f5>VU-(�C6CRZ5Wl>VS~��UKF|FV[�S6F&LpG&CRE,d&C�ADF�A,^5C�@,C(A{[$F&IKLpA?>VL5Z�P�^5C6LhIK@?IsA�f5L5@BA~>VW`UXC��
�TCRrlL`C . ������ f . �/ < . �9 P�^5C6E)C . 9 f *1# �* �

l
# . �9 % %~]?>VL`Z�@,f`[5[bFV@,C}A,^l>YAnAD^`C}CRE,E,FVE/IK@

@,O�>VUKU ]l@)F�A,^l>YA�>�rlE,@BA�F&E,Z5CRE�OkF|Z5CRU�F�( *	O}>vNjW$C�f5@,CRZ�u ��Dgfl>mADIKF&L # � u��V%eWbCRS6F&OkC6@&,
.������� B � � l f #� <!� ���� � a b �a �

l
b % .������� B � z # � u GV%

��^5CnC6E)E,F&E�ADCRE,O P�IKUKU�GV>YL5IX@)^ >YL5ZMAD^5Cn@)NJ@BADC6O SRF&LpG&C6E)d&CnADF�AD^5Cn@)CRA�[bFVIXLpA l F&L5UsNMIG(�>YUXU�A,^5C
C6IKd&C6LpGY>VUKf5C6@�F�( #� <"� �� � � a b �a �

l
b %�^l>vG&Ch>VW5@)F&UXf|ADC�O�>Vd&L5IsADf`Z5CnWbCRUXFzP f5L5IsAqN \[4\A A ^ u�� FVE�>

[bCRE�(�CRSRADUsNMOkFJZ5C6UKUXCRZj@)NJ@)A,C6Oj] �� � � a b �a �
l
b f  a>VL5ZMAD^5C�@)CRA�[$F&IXLpA�IK@�E,C6>VS~^5CRZ�IKLjF&L5C�@)A,C6[

WpNM@,C(A,ADIKL5d � f 4&u
�|CRA)ADIKL5d ]$# � # At>VUK@,F�UXC6>VZ5@\A,F�S6F&LpG&CRE,d&CRL5S6CY]�W5f`A\GY>VUKf5CR@�>YWbFzG&C 4�P�IKUKUTSv>Vf`@,C

FzG&C6E)@,^5FJFVA,@�>VL5Z}E,IKL5d&IKL5d1#�P�^5IKS~^�]`IKL\>nE,FVWbFVA,IXS�>V[`[5UXIKSv>mADIKF&L�]JS6F&f5UKZ_UKCv>YZ}ADF/S6F&UKUKIX@)IXF&L`@&% % �?F
[5E,C(G&CRLgA�A,^5IX@{P�^5IXUK@)A�>YUXUKFzP�IXL5d (�F&E{@,F&OkC�IKLl>VSRS6f5E,>VSRNHIXLk�gIXL`C6O�>YADIKS�>VL5Z�S6>VOkC6E,>TO�FJZ5CRUXUKIXL`d5]
� @,^5F&f`UXZ�WbCn@,C(A�@,IKd&L5IsrlSv>VLpA,UKNjW$C6UKFzP f5L5IsAqN&] CVu�d5u � f ] z � c|u'�( & #�('(5<*)9& @�&)�?& $?@�#%$ $?@�& (5&;$,+�� �3!0$ � ( (6$�#%$?�"��!�#��.-�,

Z 4



� wy��������� � u	�a� � ��
 =�� ���
������������������� = ���y��
�������� � � ���

��'@&A'@&  � 7>=S;¦=�� � 0���� � 6¢=�/1�A;90F;>=��A�s0 ��="!A�	� / � ;
�|f5[5[$F&@)CTL5FzP AD^l>mAQPeCaP�IX@)^\ADFH>VUXIKd&LM>h[5UX>VLl>VEe@,f5Ec(1>VS6CTFVL_AD^5CyE,F&W$FVA �c@eC6L5Z\C�	�CRSRA,F&EeP�IsAD^
F&L5C�@)[bCRS6IsrlC6Z�IKLkA,^5C�IKO�>Vd&CVu��aUKIXd&L`O�CRLpA�F�($[bF&@)IKA,IXFVL}>YL5Z�@,f5Ec(1>VS6C�FVE,IKC6LpA~>YA,IXFVL�IX@�> c;o � � �
S6F&L`@)ADE,>VIKLgA��`>YZ5Z5IsADIKF&Ll>VUKUKNV]pI%(�>aG&CRSRA,F&E�F&LxAD^5C�E)F&WbFYA�IX@�A,F�WbC�>YUXIKd&L5CRZkP�IsAD^�>�Z5IK@)A,IXL5dVf5IX@)^5C6Z
IXO�>VdVChZ`IXE)C6SRA,IXFVL�]5AD^5CRE,C/>VE,C�SRF&L5@BADED>YIXLpAD@�F&L�>VUKU�{�S6F&Ok[$F&L5C6LpA,@yF�({E,FVWbFVA�[$F&@)CVu

��CRSv>VUKU*(�E,FVO @)C6SRA,IXFVL A|u c|]JAD^l>YA�A,^5C�F&E)IXCRLgAD>YADIKF&LMF�({>�@,f`E�(1>VSRC�IX@�CRL5S6FJZ5C6ZjWpNMIsAD@�K�����JVXP�K[��R��t�NP��]K[VoW*�N� �QJQVXH!JUJQ� Y W*JQH1Rp]���u���^`IX@e^l>V@�F&L5UsN�AqPQFxZ`C6d&E)C6C6@eF�(*(�E)C6CRZ5F&O >VL5Z}O�>zN�W$C
E,CR[5E,CR@,C6LpA,C6ZkWpNhAqPeFTSRF&Ok[bF&L`C6LpAD@�#�� lSl ?�� lon %U�VA,^5CQFVA,^5C6E�AqPeFTS6F&Ok[$F&L5CRLgA,@�Sv>YLxWbCeF&W`AD>VIXL`C6Z
f5@,IKL5dnAD^5C�CR[5IK[bF&UX>VE�SRF&L5@)A,ED>VIKLpAvu��yL�IKO�>Vd&C oqWl>V@)C6Z�E,CR[5E,CR@,C6LpAD>YADIKF&L_F�(b@)f5E�(1>YS6C�F&E,IKC6LpAD>YADIKF&L n
IX@yAD^gf5@TAD^`CHG&CRSRADFVE � f \�� lSl � lon ^ � u ��^5Cx@)f5E�(1>VSRC�L5F&E)O}>YU{Z5IKE,CRSRA,IXF&L�IsAD@)C6UG(eO�>vN�Cv>V@)IXUsN�W$C
F&W`AD>VIXL`C6ZU(�E,F&O � >VL5Z7>VL7C6@BADIKO}>mADChF�({A,^5C � O}>mADE,I �bu

 � S � U � X S Q>U�W �2UVU�W X SJY 	����8Q � � � SJY U � � O U
��	 S 	 O����


�CRA�A,^5C�E,FVWbFVA�L5FzP�W$C�SRF&LpADE,FVUXUKC6Z�IKLxADCRE,Ok@�F�(b>aZ5CR@,IKE,C6Zk[$F&@,IsADIKF&Lk>VL`Z�F&E,IKC6LpA~>mADIKF&L�]&P�^5CRE,C
AD^5CnF&E)IXCRLpA~>YA,IXF&L7IK@�C �|[5E,CR@,@,CRZ�IKL�IKO�>Vd&C(o.Wl>V@)C6ZjADC6E)Ok@>,

) f �* �
l
# .��/ ? �� # ���/ %"%@? # � u��V%

P�^5C6E)C �* �
l IK@�>VL7IXLpG&CRE,@)CH�gIXL`C6O�>YADIKSHOkFJZ5C6UW(�FVE�W$FVA,^7[$F&@)IKA,IXF&L�>VL5Z7F&E)IXCRLgAD>YADIKF&L�S6F&LpADE)F&U1]

>VL5Z �� IK@�>Q(�f5L5SRA,IXFVL_ADF/S6F&LpG&CRE)A�IKO�>Vd&C oqWl>V@)C6ZMF&E)IXCRLpA~>YA,IXF&L`@QIKLgA,Fx@,FVO�CyFVAD^`C6EQ[5>VED>VOkC(ADC6E o
IX@,>YADIKF&L7f5@,CRZ�WpNMA,^5CnE,F&W$FVAvu q

� @)f5IsA~>VW5UKCnS6F&LpA,E,F&U�UX>vP ADF}>VUKIXdVLjA,^5Cnd&E,IK[5[$C6E�P�IsAD^�>�AD>VE,dVCRA�IX@&,
_) f <�` #�� )

� . �	
���� # � / < �K9 % � � )

� � �	
# � / < � 9 %"% z # � u54\]V%

�adp>YIXL�]�IKL [5ED>YSRADIKS6CiIsAMIK@\S6FVLgGVC6L5IKC6LpA7ADFtf`@,C�>�Z5IK@,SRE,C(ADC�IXOk[5UKC6OkCRLgAD>YADIKF&L�]yIXL P�^`IXS~^ >
@,C&DJf`C6L5SRCHF�({[bFV@,IsADIKF&L >YL5Z�FVE,IKC6LpA~>YA,IXFVL�Z5CRO�>VL5Z5@y>VE,C�O�>VZ`C^,

. �/ B � � l f . �/ B � <�� l �� � # � / < �K9 % ?
� �/ B � � l f � �/ B � <�� n # � / < � 9 % z # � u54 46%

�a@�W$C (�F&E)CV]5AD^`Chd&>VIXLj[l>YED>VOkCRA,C6E)@ � l ] � n @,^5FVf5UXZ�WbC�@)CRA�ADF�GY>VUKf5C6@�W$CRAqPeC6C6L ]�>YL5Z 4Vu


�� $?@��"��� ��)9#�:�&�
���# (5&�� +�#���# )9&;$?&;� ) # -���& #���� &)� $?� $'@�� (���&���$?� � $'� (�+�&������ - #�="= -�� ��� ����� �?�"&;!0$�#%$?�"��! ,
��� � & +�&)!���( � ! #�! &)(5$?��)9#�$?& ���"! ,

ZVA



� u � u	� =�� ��
��
� = �����

9 � 9 � �~ ����� �!� � ���
��@,IKOk[5UXC�>VEBADIKS6f5UX>YA,C6Z�E,F&W$FVATPQ>V@n@,IKOHf`U�>YA,C6Z�]?IsAD@�F&E)IXd&IKL >YA�SRF|F&E)Z5IKLl>YADCR@(# < A z ] ? ] ? < z cV%D]P�IKA,^�AqPeF\UKIXL5�g@yF�(�UKC6L5dYAD^�4VuBc�f5L5IsAD@ #�rld&f`E,C � u546%~u���^5Ch[$F&@,IsADIKF&L F�(�AD^`CHC6L`Z|oqC�	�CRSRADFVE�PQ>V@
d&FzG&CRE,L5CRZ�WgN�A,^5E,CRC_>VL`d&UXCR@>,$H3K[W RQV(#�� l %~]3R �>� � �K#�JQP #�� n %T>VL5Z J�� �Q�NH #�� q %-��AD^`C_�gIXL`C6O�>YADIKS
(�f5L5S(ADIKF&L7PQ>V@&,

v(/ f 4 z c�S6FV@��
l #1S6FV@�� n � S6F&@ #�� n < � q % % < A z ] ?w

/ f 4 z c�@,IKL	�
l #1SRF&@�� n � S6F&@\#�� n < � q % % ? # � u54 AC%D / f 4 z c #�@,IKL	�
n � @,IKLK#�� n < � q % % < ] z c z��^5Ca@,>VOkCa@)IXO/f5U�>mADC6ZMS6>VOkC6E,>V@ePeC6E)Caf5@)C6Z\^5CRE,Ca>V@QIKL_@)C6SRA,IXFVL A|u {`].(1>YS6IKL5d/A,^5CyFVE,IKd&IXLC(�E,F&O

>MZ5IX@BA~>VL`S6C�F�( Z z ]jf5L5IsAD@Ru(��^`C}IKLpADC6E oqS6>VOkC6ED>7>VL5dVUXC�PQ>V@$A^]
	puk��"�L5C�@)A,C6E,CRF�SRF|CQ"�S6IKC6LpAD@PQCRE,CnC6@BADIKO�>YADCRZ�WpNMF&W`@,C6EBGJIXL5d(Z��gL5FzP�L�[$F&IKLpAD@�IXL7>HA,CRADE,>V^5CRZ5E,F&LMP�IsAD^5IKLjAD^5C�f5L`IKA�SRf5WbCYu
�|CRA,[bF&IKLpAD@�PeC6E,CnCRLJf`O�CRED>YA,C6Z7F&Lj>�Z5C6L`@,Cnd&E,IKZMF�(?[$F&IXLpA,@�P�IKA,^5IXLjAD^`CTf5L5IsA�@ Dgfl>VE)Ch>VL5Z

AD^5CnE)F&WbFYA�>VUXIKd&L5CRZ7P�IsAD^jAD^`F&@,Cn[$F&IXLpA,@>,

��

� U
� T � � � ]5WpNjIKLpG&C6EBADIKL5d_�gIKL5C6O�>YA,IXS/>VL5Z7Sv>YO�CRED>kOkF|Z5CRUX@ �

�  T � Q>U�W T � � � ]5f5@,IKL5dkGJIX@)fl>VU8(�C6CRZ5Wl>VS~�\P�IsAD^ � f 4 �
�  T � Q>U�W T � � � ]5f5@,IKL5dkGJIX@)fl>VU8(�C6CRZ5Wl>VS~�\P�IsAD^ � f ] z cJu� ^5C6LMf`@,IKL5dxGJIX@)fl>VU*(�CRC6Z5Wl>YS~�$]|AD^5CTIKL5IsADIX>VU�[$F&@)IKA,IXF&L_F�(�AD^5CaC6L5ZMC�	�CRSRADFVE�IXLMC6>VS~^\ADE)I�>YU$PQ>V@

AD^5C�PeF&E,UKZ7F&E,IKd&IKL�IKLMAD^5CnS6CRLpADE,ChF�(?AD^5Cnf5L`IKA�S6f`WbCYu

S

θ2

θ3

Unit cube

O

2 units

θ1

Punits
1.5

1.5units

�{IXd&f`E,C � u 4 ,��aEBADIKS6f5UX>YADCRZ E)F&WbFYA�OkF|Z5CRU�f5@,CRZ IKL7A,^5Cn@,IKOHf5UX>YA,IXF&L`@

Z �



� wy��������� � u	�a� � ��
 =�� ���
������������������� = ���y��
�������� � � ���

 �  WKU SJT�Y S Q>U

�aL IKLpG&C6E)@,C��gIXL`C6O�>YADIKSiOkF|Z`C6U�\ 4 A^] ^ PQ>V@MZ5CRE,IsG&C6Z >VL5>VUKNgA,IXS6>VUXUsN (�E)F&O C>Dgfl>YA,IXFVL # � u 4 AV%~]
>VL5ZkAD^5C�Sv>YO�CRED>hS6FJC "�S6IKC6LpAD@QC6@)A,IXO�>YA,C6Z\f`@,IKL5dHL5FVIX@)C6UKC6@,@eE,C[(�C6E,CRL5S6Cy[bFVIXLpAD@Ru = L_F&[$C6L}UXFJF&[�]
AD^5C � � � [bFV@,IsADIKF&L5IKL5d�CRE,E)F&EZ(�F&Ej>�[bFVIXLpAMP�IsAD^5IKL A,^5CiS6f5W$CiP�>Y@�uH] { Gtf5L`IKA,@6]�>VL`Z A,^5C
O�> �|IXO/f5O�CRE,E,FVE\u54\c���f5L5IsAD@Ru ��^5C6@)C7CRE,E)F&E,@�>YE,C\Z5f`C_ADFi[$C6E)@,[$C6SRA,IKGVCjZ5IX@BADF&EBADIKF&L�ui� IsAD^
GJIX@)fl>VU (�C6CRZ5Wl>VS~� ]h^5FzPQC(G&C6ER]hA,^5C C6E,E)F&E,@�>VE)C E)C6Z5f`S6C6Z [5ED>VS(ADIKSv>VUKUsN A,F��RC6E)F #1E)C6@)f5UKA,@�>VE)C
@,f5OkO�>VE)IX@)C6Z IKLMA~>VW`UXC � u 4 %Du���IXdVf5E,C � uBA #1>�%�@)^5FzP�@�A,^5CTADE,>m�BC6S(ADF&EBN\F�(?AD^5C�E)F&W$FVA�P�^5CRL7A,^5C
@,C(Ay[$F&IKLpAyIK@$# z c�? z c�? z cV%�P�IsAD^ � f ] z cJu = AyIK@�>VUKO�FV@)Ay>�@)ADE,>VIKd&^pAyUKIKL5CVu
  ��� O 	 � U �*� ��� U � � Q 	 O�� U
� S 	 O Y � � W U T
��^5Ci@,IKOHf`U�>YA,IXFVL5@\PQCRE,C�E,CR[bC6>YADCRZ�]�f5@,IKL5d >�OkF|Z`IKrlCRZ IXLpG&CRE,@)C��gIKL5C6O�>YA,IXSiOkFJZ5C6UaP�^`IXS~^
OkF;GVC6Z � l A,^5E,F&f`d&^ 4&u cjA,IXOkC6@/AD^5C}Z5C6@)IXE)C6Z >VL5d&UKC}>VL5Z�>VZ`Z5C6Z�> 4\]
	MF 	b@,C(AHADF � q u3��^5IK@
@,CRE,IKF&f5@,UsN�Z5C6d&E,>VZ5CRZ F&[bCRL|oqUKFJF&[�[$F&@,IsADIKF&L5IKL5d�>VS6SRf5ED>VS(N8�T^5FzPQC(G&CRE\G|IK@,f5>VUY(�CRC6Z5Wl>YS~� P�IsAD^
� f ] z cTPQ>V@�>VW`UXC�ADF�SRF&E,E)C6S(A�AD^5C�C6E)E,F&E)@6u = L�A,^5IX@�S6>V@,CY]gWbC(A,ADCRE�[bCRE�(�F&E)O�>VL5S6C�PQ>V@�F&W`AD>VIXL`C6ZP�IKA,^ � f ] z c7A,^l>VL�P�IsAD^ � f 4&]�P�^`IXS~^�UKCv>VZtA,F � E)IXL`d&IXL`d ��>VL`ZN(1>VIKUXf5E)C_ADF S6F&LpG&CRE,d&CMIKL
@,F&OkCnE,CRd&IKF&L5@�F�(�A,^5CnE,F&W$FVA �c@�SRF&L`rld&f`ED>YA,IXF&L7@,[5>VS6CYu �JC6Cnrld&f5E)C � uBA #�W %~u

   � � �.	 U �1Y S ��U � S WKO Q 	 �,� X S � Y U�Q

��^5IK@�A,IXOkC�AD^`ChSRF&E,E)C6S(Ay�gIKL5C6O�>YA,IXShOkF|Z`C6U�PQ>V@�f5@,CRZ�] W5f`A�AD^`C�Sv>VOkC6E,>�[$F&@)CnPQ>V@�S~^l>VL`d&C6Z
WbC(AqPQCRC6L7F&W5@)C6E)GY>YA,IXFVLMF�(�AD^5CaE,C (�CRE,CRL5S6C�[$F&IKLgA,@�>VL5Zj>YUXIKd&L5OkC6LpA�P�IsAD^\A,^5CT@,C(A�[$F&IXLpA,@6u �TL5C
F�(�AD^5C�S6>VOkC6E,>V@�P�>V@�A,ED>VL5@)U�>mADC6Z ]`u A c_f5L`IKA,@hf`[gPQ>VE)Z5@6]�AD^5C�FYAD^5CRE�E,FVAD>YADCRZ 4\]
	}>VWbFVf`AnIKA,@
F&[`A,IXS6>VU�> �|IX@Ru��adp>VIKL�]`GJIK@,fl>YU�(�CRC6Z5W5>VS~�\P�>Y@a>VW`UXC�ADFkLgf5UKU�AD^5CnC6E)E,F&E)@6u��|CRChr5d&f5E,C � u A #�S6%~u

�T[bCRLjUXFJF&[ � f 4 � f ] z c� � � � >*� � � � � > � � � � � > �
��FkZ5IX@BADf5E)Wl>VL5SRC uH] { G u 4 c�� uH] ] ] 4 u ]^] ]
� u ] 4 � u ] � Z
� IKL5C6O�>YA,IXSnCRE,E,FVE u A[{ � u ZC] 4 uH] � { u54t{CA u ] 4\A u ]CA%{
� >YO�CRED>kZ5IK@)ADf`E,Wl>VL`S6C u 4 �
� u � { 4 uH] ] � u ] A � u ]CA^c u ]
��4

��>YW5UXC � u 4 ,���C6@)f5UsAD@aF�(�@,IKOHf`U�>YA,IXFVL5@TIKL�P�^5IKS~^ AD^`C/CRL5Z|oqC�	�CRSRA,F&EyPQ>V@T>YUXIKd&L5CRZ�P�IsAD^ [$F&IKLpAD@
F&Li>\Z5CRL5@,C�dVE,IKZ P�IKA,^5IKL�A,^5Cxf5L`IKA�SRf5W$CVu � � ��>VL5Z�O�> �|IKOHf5O2[bF&@)IKA,IXFVL5IXL`d\C6E)E,F&E)@�>�( ADCRE{�IKA,C6ED>mADIKF&L5@�>VE,Cn@)^5FzP�L�u
Z Z



� u � u	� =�� ��
��
� = �����

#1>�%

#1W %

#1S %

��IKd&f5E,C � uBA�,M�|IKOHf5UX>YADCRZ�E)F&W$FVAxADE,>m�BC6S(ADF&E)IXCR@kf5L5Z5CRExG|IK@,f5>VUP(�C6CRZ5Wl>VS~� u ��^5CMCRL5Z�C�	�CRSRA,F&E
IX@kSRF&LpG&C6E)d&IKL5d�FVL�F&L`CMS6F&E)L5C6EkF�(�AD^5Cjf5L`IKAkSRf5WbC , # >�%hIKZ5Cv>YU�Sv>V@)C�# � f ] z cV%-� #1W %nP�IsAD^C6E)E,F&L5CRF&f5@/�JIKL5CRO}>mADIKS\OkF|Z5CRU8# � f 46%T@)^5FzP�IXL5d � E,IKL5d&IKL5d ��W$C6^l>vGJIKF&f5E��+#1S %n>�( A,C6EhSv>VOkCRED>
Z5IK@)ADf`E,Wl>VL`S6C6@ # � f ] z cV%Du

ZVc



� wy��������� � u	�a� � ��
 =�� ���
������������������� = ���y��
�������� � � ���

9 ��� ��� ���	
(�~ � � �
��'*)+'-, ��/ ;���4
� ^5C6LiA,^5C�@)NJ@)A,C6O2PQ>V@�@BA~>VEBADC6Z�f5[�]�IKATWbCRdp>VL�WpN�F&[$C6L5IKL5dj>VL`ZiS6UKF&@,IKL5dMAD^5Ca�)>vP�@�F�(�A,^5C
E,F&W$FVA �c@ed&E,IK[5[$C6E6u � N_FVW5@,CRE)GJIXL`dxAD^5CyIXO�>Vd&CyZ5I 	�CRE,C6L`S6CV]`IKAeP�>V@Q>VW5UKCaADF/UXFJSv>mADCyA,^5CadVE,IK[5[bCRE
>VL5Z7@,C(Aaf5[�>�[l>VIKE�F�(�>%"�L5C�A,ED>VS~�YC6E,@a>V@�IXL`@)A~>YL5S6CR@aF�(�>�^5>VL5Z|o.O}>YZ5C$A;o�� ADCRO�[`U�>YA,CVu���^5C
ADE,>VS~�VCRE,@?S6F&f5UKZnAD^5CRLK(�F&UKUXFzP AD^5C�d&E)IX[`[bCRE ��@{OkFzG&CRO�CRLpAD@�SRF&LpADIKLgf5F&f5@)UKNVu��JADCRE,C6F�ADE,>VS~�gIXL`d�PQ>V@
IXOk[5UKC6OkCRLgA,C6Z�FVL7A,^5C$�|f5L�>YA�F;GVC6E=4\]kw �Yu���^`C/E)F&WbFYA�AD^5CRL O�>VZ5Ch>�@,CRE,IKC6@aF�(�Z5CRUXIKW$C6ED>mADC
OkFVADIKF&L5@R]lO�FzGJIKL5d�A,FC(�FVf5E�[5E,CR@,C(Aa[$F&IKLgA,@�ADFkC6@BADIKO}>mADCnAD^5CnS6FJC "�SRIXCRLgA,@aO�>YA,E,I � � u

�|IXL`S6CTAD^`C�E,C (�CRE,CRL5S6Cn[$F&IXLpA,@�f5@,CRZjA,F�@,CRU%( o.Sv>VUKIXW`ED>YA,CTPQCRE,C�@,[$C6SRIKr5C6Z7IXL\A,^5C TU�N�>VXP-��� � JQP�� R
S6FJF&E,Z`IXLl>mADC�@,[5>VS6C�# . � %D];UXIKL5Cv>YE?CRE,E)F&E,@�IKLhA,^5C��gIXL5CRO�>YADIKS�O�FJZ5CRU&PQCRE,C�C 	bC6SRA,IKGVC6UsNhWgNJ[l>Y@,@,CRZ�u
��^5C�@)NJ@BADC6O OHf5@BA�@)ADIKUKU5S6F&[$CQP�IsAD^�>VLpNxL`F&L5UKIXL5C6>VE,IsADIKC6@�IKLkS6F&LpA,E,F&U1]p>V@�PeC6UKUl>V@�A,^5F&@)C�Sv>Vf5@)C6Z
WpNM@)A,E,F&L5d�[$C6E,@)[bCRSRA,IKGVCHC 	bC6S(AD@Ru

� AD>VE,d&C(A�F&W|�BC6S(AePQ>V@eUXFJSv>YA,C6Z�WpN}@)IXOkIKU�>YEeOkCv>YL5@ � WpNkF&W5@)C6E)GJIKL5dHA,^5CyIKO�>Vd&C�S~^l>VL5dVC6@
P�^5C6LhIsA�P�>V@?[5UX>VS6CRZ/IKL�AD^5C�O�>VL5IK[5f5UX>YA,F&E ��@�PQF&E)�g@,[l>VSRCVu��yUKA,C6E)Ll>YADIsG&CRUKNhIsA�S6F&f`UXZhWbC�@)C6UKC6S(ADC6Z
(�E,F&O >�OkF&L5IsADFVE?@)S6E)C6C6LHf5@,IKL5daA,^5C�O�FVf5@,CYu���^5C6E)C�PQ>V@{L5Fy[`E,C(o.Z5CRr5L5C6ZxOkFJZ5C6UgF�(|AD^5C�AD>VE,d&C(A
@,^l>Y[bCY]J@)Fh>n[5>VIXE�F�( � C��|[5UKFJZ5IXL`d � � oq@)[5UKIXL5C�@)Ll>V�VCR@�\ A�4 ^ PQCRE,C�f5@,CRZ�A,F/>Yf`ADF&O�>YA,IXS6>VUKUKNHUXFJSv>YA,C
AD^5C�SRF&LpADF&f`E,@hZ5C6UKIXOkIsADIKL5djAD^5CxAD>VE,d&C(An@,f5Ec(1>VS6CkIKL�C6>VS~^ F�(eA,^5C�IKO}>Yd&C6@Ru ��^5C}@)Ll>V�YC6@nPQCRE,C
S6F&LpGVC6E)A,C6Z�IXLpADF�>i[l>VIKE�F�(a>%"�L5C\ADE,>VS~�VCRE,@6]QWgNtE,C(o.C��|[5E)C6@,@)IXL`d�AD^`C6IKE�@,>VOk[5UKIXL5d [$F&IXLpA,@�IKL
ADCRE,Ok@�F�(�>YL >%"�L5CnWl>Y@,IK@ #�@,C6Ch>V[`[bCRL5Z5I � %Du

��^5CxA~>VE)d&CRAT@,f5Ec(1>VS6C�PQ>V@TAD^5CRLiADED>YS~�VC6Z�>VUKF&L5d\P�IsAD^iAD^`Cxd&E,IK[5[$C6ER]�ADFMS6FVO�[$C6L`@D>YA,C�(�FVE
f5L5C �`[$C6S(ADCRZ�OkFVADIKF&L5@�F�({C6IsAD^5CRE�AD^5C�A~>YE,d&C(A�F&E�AD^5CnSv>YO�CRED>V@�Z5f`E,IKL5d}FV[bCRED>YA,IXF&L�u

��'*)+'@& � =�7 �	0 � �Q/1/��
		0�:82 ��� � 4
��^5C\F&E)IXCRLpA~>YA,IXF&L�F�(�AD^5C}d&E,IK[5[$C6ExF�(�>Ec;o � � � O�>VL5IK[5f5UX>YADFVExIX@/S6F&L`@)ADE,>VIKL5C6Z�WpN�IsAD@/U�>YS~�
F�(�> � N&>vP���> �|IK@6]b>VL5Z�A,^5CHSRF&L5@BADED>YIXLpATS~^5>VL5d&CR@TS6F&LpA,IXLgf5F&f`@,UsN�>V@�IsAaOkFzG&CR@6u��{FM>vGVF&IXZ7AD^5IK@
[5E,FVW5UXCROj]�A,^5C\ADCR@)A�IXOk[5UKC6OkCRLgAD>YADIKF&L��VC6[|A�A,^5CMd&E)IX[5[$C6E�GVC6E)A,IXS6>VU1]eE)C6Z5f5SRIXL`d A,^5CjLJf`OHW$C6E
F�(�Z5CRd&E,CRC6@/F�(P(�E,CRC6Z5FVO A,FS(�FVf5E6u = A,@HF&E)IXCRLgAD>YADIKF&L�S6F&f5UKZ�A,^5C6LtW$C�Z5C6@)S6E,IKW$C6Z�WpN�>�@,IKL5d&UKCP-��� �(K[��� � J(u = AkPQ>V@\>V@)@,f5OkCRZ�AD^l>mA�A,^5CjA~>VE)d&CRA�[5UX>VL5CjP�>Y@_>VUK@,F G&CRE)ADIKSv>YU u ��^`C6IKE_IKO}>Yd&C
F&E,IKC6LpAD>YADIKF&L5@�PeC6E,CnAD^`C6E,C[(�F&E,CnZ5CR@,SRE,IKWbCRZ�WpNj>�@,IKL5d&UKC$Dgfl>VLpA,IKAqNV]"� lSl u 


��^5C�dp>VIKL5@F(�F&ET[$F&@)IKA,IXF&L�>YL5Z�F&E,IKC6LpA~>mADIKF&LiS6F&LpA,E,F&U�>YE,Cx@)CRA�PeC6UKU�WbCRUXFzP f5L5IsAqN�>YA ]`u�� c|]
ADFi[5E)CRGVC6LpA�IXL5@BA~>VW`IXUKIKAqNV]�CRG&CRL P�^`C6L�AD^5C\GJIK@,IKF&L�@)NJ@)A,C6O IK@xOkIK@,Sv>YUXIKW5ED>mADC6Z�u���^5CMSRF&LpADE,FVU
@)A,E,f5S(ADf5E)C/F�(?AD^`Ch@BNJ@)ADCRO�IX@�@)^5FzP�L IKL7rldVf5E,C � u Z5u

�
� $ �"( #�('(5< ) &�� $?@�#�$>$'@�&��)# )9&;��#���# (5&)=3�"!�& � (��?� <�:�@�=�- @����'���)��!0$'#�= .0(5� $?@�#�$�� '�' �%#��'�3&�(�� �3$?@ �'��="=�#�!�:�="&�,

Z {



� uHZ5u	��� ����� =�� �����

��IKd&f5E,C � u � ,M� @)A,C6E)C6F�[5>VIXEk@)^5FzP�IXL5d AD^5CjE)F&WbFYAkd&E,IK[5[$C6E�>YAkF&L5CjF�(yAD^5Ce(�F&f`E�E)C (�CRE,C6L`S6C
[bFVIXLpAD@�f5@)C6ZS(�F&E�Sv>VUKIKW5ED>YA,IXFVL�u��aSRA,IKGVC/SRF&LpADF&f`E�OkFJZ5C6UK@�>VE,CnFzG&CRE,UX>VIKZ�IKL7P�^`IKA,CVu

Cameras

Inverse Kinematic

Model

Gripper

Target

Controller

Controller

coords

Delay

INTEGRATOR

     System

Target

Image coords

Affine Stereo

Inverse model

Image coords

Gripper

Gain
Motion

Stereo Tracking

��IKd&f5E,C � u Z ,���^5CTSRF&LpADE)F&U�@BADE,f`SRADf`E,C�F�(�A,^5Ca@BN|@BADCRO7]l@)^5FzP�IXL`dkA,^5CTf5@)CTF�(�GJIK@,fl>VU�(�C6CRZ5Wl>VS~� u

Z �



� wy��������� � u	�a� � ��
 =�� ���
������������������� = ���y��
�������� � � ���

��'*)+'�� 
 6¢0�:¦2�=L� ! 0�� � !!6¢03794�=L� ! 	�/ ��0 ?�=�� �	687
� IKA,^5F&f`ATO�FJZ5IsrlSv>mADIKF&L�]bA,^5CHGJIK@,fl>VU�(�C6C6Z`Wl>VS~� UKFJF&[ PeF&f5UKZ�>YA,A,C6Ok[`ATA,F\@,f5[$C6E)IXOk[$F&@,C�A,^5C
E,F&W$FVA�d&E)IX[5[$C6Ea>VL5Z7A~>VE)d&CRAyF&W|�BCRSRA�IKL�A,^5CHIKO�>Vd&C6@Ru � NjF 	�@)CRA)ADIKL5d � / (�E,FVO A,^5Chd&E,IK[5[$C6E ��@
S6CRLgA,E,CY]gPeC�IXLpA,E,FJZ5f5S6C�>�S6FVL5@)AD>VLpAeF
	�@)CRA�W$CRAqPeC6C6L}d&E,IK[5[$C6E�>VL`ZkAD>VE,dVCRA�IKLk@,[l>VSRC[�gAD^5C�F 	b@,C(A
IX@�Z5C(rlL5C6Z}IXL�ADCRE,Ok@eF�(�>nS6FJF&E,Z5IKLl>YA,Cy@BNJ@)ADCRO�>YA,AD>VS~^5C6Z�ADFnAD^5C�d&E)IX[5[$C6E8#�IXLC(1>VSRA6]gA,^5Cy>%"�L5C
Wl>V@)IX@MF�(�A,^5C A,ED>VS~�gIKL5d�O�CRS~^l>VL5IK@,OM%D]a@,FtA,^l>YAMIsA\P�IKUXUyWbC IXLpGY>VE,IX>VLpAMADF�O�FYADIKF&L5@\F�(nA,^5C
Sv>VOkCRED>V@Ru���Cx@,C(AaA,^5CHF 	b@,C(AT@)F_AD^l>mAyA,^5CHE)F&WbFYAyA,ED>VS~�g@aA,^5C/AD>VE,d&C(AaFVW|�BC6S(A�S6F&LpA,IXLgf5F&f`@,UsN&]
^5FzG&CRE,IKL5d\>B(�CRP S6CRLgA,IXOkC(ADE,CR@T>VW$FzG&C/>�[bF&IKLpA�F&LjIKA,@�A,F&[7@,f5Ec(1>VS6C #�r5d&f5E,C � u cV%Du

��L`S6CnAD^5IK@ O8PUJ�
�� P�KNRSO [bFV@,IsADIKF&L�^5>V@�WbCRC6L�>YS~^5IXC(G&CRZ�]$A,^5CnF&W|�BCRSRA�O�>zN\WbCnd&E,>V@,[$C6Z7E,CRUXI*o
>VW5UsNxf5@)IXL`d/>T[`E,C(o.[5E,FVd&ED>VOkOkC6Z�OkFVA,IXFVL�]&P�^5IKS~^}SRF&L5@,IK@)A,@�F�( E,FVAD>YADIKL5dTA,^5C�d&E,IK[5[$C6E�A,^5E,FVf5d&^
� ] 	 >YL5Z�A,ED>VL5@)U�>mADIKL5d�Z`F;P�LpPQ>VE,Z`@ #�rldVf5E,C � u {�%~u0�TCR[bCRL5Z5IKL5d FVL�AD^`C�AqNJ[$C_>VL`Z�@,^5>V[bC}F�(
F&W|�BCRSRA�ADFkW$ChdVED>V@)[bCRZ�]l@,F&OkChFVAD^`C6E�d&E,>V@,[5IKL5d�OkFVADIKF&L7S6F&f5UKZ7WbCn@,f`W5@)A,IKA,f`ADCRZ ^5CRE,CVu

��'*)+'*) � /¡7����I;>7
� IKA,^5F&f`An(�C6CRZ5Wl>VS~�kSRF&LpADE,FVU ]gAD^5C�E,FVWbFVA�UKFJSv>YA,C6@�IKA,@�AD>VE,d&C(A�F&L5UsN�>V[5[5E)F �|IKO�>YADCRUKN+#�AqNJ[5IKSv>YUXUsN
ADFHP�IsAD^`IXL3cYSRO IKLj>-c^]VS6O PeF&E,�g@,[5>VS6C %~u�� IKA,^j>"(�C6C6Z`Wl>VS~�_d&>VIXLMF�( ]|u�� cnAD^5CTdVE,IK[5[bCRE�S6FVL|o
G&CRE,d&CR@QF&L�IKA,@�AD>VE,dVCRA�IXL�AD^5E)C6C�F&E1(�F&f5E�S6FVLgA,E,F&U IsADCRED>YA,IXF&L`@6u = (�A,^5C�@)NJ@)A,C6O�IX@�L5FVA�Z5IK@)A,f5E,W$C6Z
IKA�P�IKUKUQA~>V�YC7>�@)ADE,>VIKd&^pA)oqUKIKL5Cj[l>YAD^�u���^5Cj@)NJ@BADC6O ^5>V@�Z5C6OkF&L`@)ADE,>YADCRZ�IsAD@�E)F&W5f5@BADL5CR@,@�WpN
S6F&LpA,IXLgf5IKL5d}A,F�ADED>YS~�M>VL5Z7d&ED>Y@,[7F&W|�BC6S(AD@�Z5CR@,[5IsADC ,
�+O��KU
� S 	 O Y U �*� � � Q�� 
�IKL5C6>VE�F 	�@)CRA,@�FVE�@)Sv>VUKIKL5d&@�F�({A,^5CnS6F&LpA,E,F&UKUXCRE ��@ySRF|FVE,Z5IKLl>YA,Ch@BNJ@)ADCRO

>VE)Ce>YW5@,F&E)WbCRZxWpN�AD^5C�@,CRU%( o.Sv>VUKIKW5ED>YA,IXFVLH[5E)F|SRC6@,@?P�IKA,^xS6FVO�[`UXC(ADCeA,ED>VL`@,[l>VE)C6L5S(N&u��JUXIKd&^pA
L5F&L`UXIKL5Cv>YE�Z5IX@BADF&EBADIKF&L5@�A,FTAD^5C��gIKL5C6O�>YA,IXSR@e>YE,C�SRF&E,E)C6SRA,C6Z�(�F&E�WpNHA,^5C�GJIX@)fl>VU/(�CRC6Z5W5>VS~�
UKF|F&[�]|AD^`F&f5d&^7U�>YE,d&CTCRE,E)F&E,@�IKLgA,E,FJZ5f5SRC/>�E)IX@)�\F�(?E,IKL5d&IKL5d�>VL5ZjIKL5@)AD>VW5IKUXIsAqNjf5L5UKC6@)@�A,^5C
dp>VIKLjIX@�E)C6Z5f5SRC6Z�u

 S ��U � S WKO Q 	 �,� X S � Y U�Q
� ��^5C�@BNJ@)ADCRO S6F&LpADIKLgf5C6@�ADF](�f5L5S(ADIKF&L�P�^`C6L�IsAD@kS6>VOkC6ED>Y@_>VE)C
@,f`W|�BC6S(ADC6Z ADF�@,O�>VUKUQA,ED>VL5@)U�>mADIKF&L5@6]�E,FYA~>YA,IXF&L`@k>VL5Z �6FJF&Ok@6]�CRGVC6L >0( ADC6E�IsAk^l>V@�@)C6UG( o
Sv>YUXIKW5ED>mADC6Z�u�
�>VE)d&C/Z`IX@BADf5E)Wl>VL5SRC6@TADF}Sv>VOkCRED>_d&CRF&OkCRA,E)N7Sv>Vf`@,CHA,^5CHd&E)IX[`[bCRE�A,F}A~>Y�VC
>MS6f5EBG&CRZ�[l>YA,^iADFzP�>YE,Z5@�AD^`CkAD>VE,dVCRAv]�>YL5Z�E)C>Dgf5IKE,CkOkF&E,CkSRF&LpADE,FVU�IKA,C6E,>YADIKF&L5@�ADFjd&C(A
AD^`C6E,CYu

� 	 � ��� � � U � Q � U Y 	 O � U�� ��^5C�S6F&L`Z5IKA,IXFVL�F�(yPQC6>V��[bCRE,@,[$C6S(ADIsG&C A,^5E,FVf5d&^5F&f|A}A,^5C�E)F&W$FVA ��@
PeF&E,�g@,[5>VS6C�Z5FJC6@?L5FVA�@,CRC6O A,F�W$C�C6@)@,C6LpA,I�>VUJ(�F&E�IKO�>Vd&C(o.Wl>V@)C6ZhS6F&LpADE)F&Ug>VL5ZnAD^`C�@BNJ@)ADCRO
Sv>YLZ(�f5L5SRA,IXFVL\P�^5C6LMAD^`C�Sv>VOkC6E,>V@�>VE)C�>V@�SRUXFV@,Cn>V@�4VuBcHOkCRA,E,CR@=#�AD^`CTE,F&W$FVA �c@�E)Cv>VS~^jIK@

ZCG



� uHZ5u	��� ����� =�� �����

��IKd&f5E,C � uBc�,
��^5CnE,F&W$FVA�IK@�ADE,>VS~�gIXL5dkIsAD@IDgfl>VE)E)NV]5d&f5IKZ5C6Z7WpN_A,^5C�[bFV@,IsADIKF&L7>VL5ZjF&E,IKC6LpAD>YADIKF&L
F�(�AD^5C�AD>VE,d&C(A�S6F&LpA,F&f5E=#�GJIKCRP AD^5E)F&f5d&^jUKC ( A�Sv>VOkCRED>�%Du���LMA,^5C�A~>VE)d&CRA�@)f5E�(1>YS6CnIX@�>VL�K�����JRQ�8KNM J � >VL�>%"�L5C�ADE,>VS~�VCREaF&W|A~>VIKL5C6Z7WpN � C �|[5UXFJZ5IKL5d �$> � oq@)[5UXIKL5Ch@,Ll>Y�VCQ(�E,F&O A,^5ChS6C6LpA,E,C
F�(QA,^5C�F&W|�BC6S(Avu 
�>V@BA�(�E,>VOkC^,/F&L5C�F�(QA,^5C}S6>VOkC6E,>V@H^l>Y@/W$C6CRL�E,FYA~>YA,C6Z�>VL5Z �RF|FVO�CRZ�]�W`f`A
AD^5Cn@BN|@BADCRO�S6F&LpADIKLgf5C6@�ADFkF&[$C6E,>YADCn@,f`S6S6CR@,@c(�f5UXUsN7P�IKA,^7GJIK@,fl>VU8(�CRC6Z5Wl>YS~�$u

��IKd&f5E,C � u|{ , ��F&W$FVAnd&E,>V@,[5IKL5d�>M[5U�>YLl>VETA~>YE,d&C(Av]�f5@,IKL5d�>VL�>VSRA,IKGVC�SRF&LpADF&f`EnA,FjE,C6SRFzG&C6E/IKA,@
@,I �6C/>VL5ZjF&E)IXCRLgAD>YADIKF&L�u���^5Chd&E)IX[5[$C6E�IK@�L5FVA�ADE,>VS~�VCRZ Z5f`E,IKL5d�A,^5Cnd&ED>Y@,[5IKL5d�O}>YL5F|CRf`GJE,CYu

Z �



� wy��������� � u	�a� � ��
 =�� ���
������������������� = ���y��
�������� � � ���

>�UXIsA,A,UXChf5L5Z`C6E 4/OkC(ADE,C %~uewyFzPeCRG&CREyA,^5C (�C6C6Z`Wl>VS~�jdp>VIKLjOHf5@BAaW$CnE,C6Z`f5S6CRZ ADFkW$C6UKF;P
]`u c|]5F&E�A,^5Cn@)NJ@)A,C6O�P�IKUXU�FzG&CRE,@)^5F|FYAaF&LjOkFVA,IXF&L`@�A,FzP�>VE)Z5@�AD^5CnSv>YO�CRED>V@Ru

��IKd&f5E,C � uBc�@,^5FzP�@M(�F&f5EP(�E,>VOkC6@ (�E,F&O >�A,ED>VS~�gIKL5d�@,C>Dgf5CRL5S6C0# >VUKU�A~>Y�VC6L7AD^5E)F&f5d&^MA,^5Cn@D>VOkC
Sv>VOkCRED>�%Du ��^5C Sv>YO�CRED>V@�>VE)C�>VWbFVf`AjAqPQF�O�C(ADE)C6@U(�E,F&O AD^5C�PQFVE,�g@,[l>YS6CVu �{E,>VS~�gIXL`d F�(
[bFV@,IsADIKF&L >VL5Z F&E)IXCRLgAD>YADIKF&L IK@MO�>VIXLpAD>VIXL`C6Z CRG&CRL P�^`C6L F&L5CiF�(�A,^5CiSv>YO�CRED>V@MIK@ME,FYA~>YA,C6Z
>VW$F&f`A�IsAD@�F&[`A,IXS6>VU�> �|IX@�>VL`Z �RF|F&OkCRZ�u

��'*)+'�� . � � � ��;�;96¢0�:¦2����

�|IKL5S6C�AD^5C�GJIX@)fl>VU (�C6CRZ5Wl>VS~� @BNJ@)ADCRO ^l>V@7WbCRC6L Z`C6@,IKd&L5CRZ A,F�W$C�E,F&W5f`@)A7ADF�S~^l>VL5dVC6@ IKL
AD^5ChSv>YO�CRED>�[l>VED>YO�C(ADCRE,@ #�Sv>Vf`@,C6Z WgN7OkFzG&CRO�CRLpA�F�(�A,^5CHS6>VOkC6E,>V@ %QZ5f5E)IXL5d}F&[$C6ED>mADIKF&L�]$>VL
F&WpGJIXF&f`@MDgf5C6@BADIKF&L IX@}P�^5CRA,^5C6E\FVE_L5FVA_C "�S6IKC6L`SRN S6>VL W$C IKOk[5E,FzG&CRZ WgN ADE,>VS~�gIXL`dtAD^5CR@,C
S~^l>VL5dVC6@6u���^5IK@�PQ>V@�>YA)ADC6Ok[`A,C6ZjIKLM>/G&CRE,@)IXF&LjF�(�A,^5C�>VW$FzG&C�C �`[$C6E)IXOkCRLgA6]lf5@,IKL5dk> � >VUKO�>VL
rlUsADC6E�\ ZVA ^ P�^`F&@,C�@)AD>YADCxGVC6SRA,F&EhC6L5SRF|Z5CR@hA,^5CkSv>VOkCRED>jO�FJZ5CRU�# �� ? �� ¥&%D]�P�^`IXS~^�IX@nf5[$Zl>YA,C6Z
(�E,F&O @,f`W5@,C&DJf`C6LpA_FVW5@,CRE)GY>YADIKF&L5@HF�(�AD^5C\E)F&W$FVAxd&E)IX[`[bCRE6u wyFzPeCRG&CRE6]�AD^5IK@�S6FVL/(�C6E)E,C6Z�UKIKA)ADUKC
F&EHL`FiZ5CRA,C6SRAD>VW5UKCMWbCRL5CRr`A�ADF A,^5C\[$C6E�(�FVE,O�>VL5SRC\F�(�AD^5C_@)NJ@)A,C6Oju3� ��^5IX@�IK@xW$C6S6>Vf5@,CMIsA�IK@
IXOk[$F&@,@)IXW`UXCY]�(�E)F&O�>k@,IKL5d&UKC/F&W`@,C6EBGY>YADIKF&L7F�(�A,^5Cnd&E,IK[5[$C6E6]lA,F}Z5C(ADCRE,OkIXL`C/IG(�>VL7C6E)E,F&E�IKL�A,^5C
IXO�>VdVChUKFJSv>YA,IXF&LjF�(?AD^`ChdVE,IK[5[bCRE�IX@�Z5f5C�A,F ,
4&u8�JA,E,F&L5dk[$C6E)@,[$C6SRA,IKGVC0# ADC6Ok[$F&ED>YE)NMS~^l>YL5d&CnIXL � ] � ¥>%~]
A|u � ^l>VL`d&CnIXL � ¥�Sv>Yf5@,CRZ WpNM@,O�>VUKU�Sv>VOkCRED>kE,FVAD>YADIKF&L5@�F&E�A,ED>VL`@,UX>YADIKF&L5@R]
� u � ^l>VL`d&CTIKL � Sv>Vf`@,C6ZjWpN\UX>VE)d&CaS6>VOkC6ED>HA,ED>VL`@,UX>YADIKF&L5@R] �6FJF&OkIXL`d5]`F&EeE,FVAD>YADIKF&LM>YWbF&f|A
AD^`ChFV[`ADIKSv>VU�> �|IX@Ru

�TL5UKNjA,^5CHUX>V@)AyF�(�A,^5C6@)CHPQ>VE,E,>VLpAD@yA,ED>VS~�gIKL5d5]�>VL5Z�A,^5IK@yPQ>V@aAD^`C/UKCv>V@BA�(�E)C>Dgf5C6LpA�S~^5>VL5d&ChADF
WbC}F&W5@)C6E)GVC6Z�u+��^5C\C6E)E,F&E)@HZ5f`C}ADF [bCRE,@,[$C6S(ADIsG&CMSRF&f5UKZ�ADF�@)F&OkC_C �|A,C6LpA�W$C_OkFJZ5C6UKUXCRZ�WpN
� FVW5@,CRE)GY>YADIKF&LtL`F&IX@)CV] ��W5f`A/AD^5CRE,C_PeC6E)C\L5F�F&WpGJIKF&f5@HGY>VUKf5C6@K(�F&E � [5E,FJS6CR@,@xL`F&IX@)C �?ADF CRLl>VW5UKC
AD^5CaFVAD^5CRE�[l>VE,>VOkCRA,C6E�S~^l>YL5d&C6@�A,FxW$CTZ5IK@)ADIKL5d&f`IX@)^5C6Z�u = A�PQ>V@�S6FVL5S6UKf5Z5CRZjA,^l>YA�>mA,ADCROk[`ADIKL5d
ADF�ADE,>VS~�\S6>VOkC6ED>kOkFVADIKF&L5@�PQ>V@�L5FVA�F&L5UsNMIKUXU*oqSRF&L5Z5IsADIKF&L5CRZ W5f|Aa>YUX@)F�f`L5L5C6SRC6@)@D>VEBN&u

����� �;& + $ � ��� # �%#�="�"��#�$?�"��! : #%$'& � ! $'@�& :��'� +*+
&;�	� ( ��) #�: & �;�0� �'���3!�#�$?&�(;. � @�� ��@ � # ( � &;�.- <�(5&�� <�= � ���
� &;$?&��1$?�"!�: � #��3="<��'&)( ��� $?@�& $'�'# ��
�&)�'( #�!�� �'&;�"!��3$?� #�="�"(?�3!�: $'@�& ) ,
c^]



� uBcJu	� = � � ��� � = ���

9 ��� � ������������� ���

wyCRE,C�AD^5C�C 	bC6S(ADIsG&C6L`C6@,@�F�(�>%"�L5C�@)ADCRE,CRFx^l>V@�WbCRC6L}Z5C6OkF&L5@BADE,>YADCRZh(�F&E�AD^5C�A~>V@)��F�(�>YUXIKd&L5IKL5d
>�E,F&W$FVA\P�IsAD^ >tGJIX@)fl>VUKUKN @)[bCRS6IsrlC6Z A~>VE)d&CRA6]yIKL WbFVA,^ [bF&@)IKA,IXFVL >YL5Z F&E,IKC6LpA~>mADIKF&L�u = L >
Z5IK@,S6E)CRA,C(o.A,IXOkCMIKOk[5UXCROkC6LpA~>YA,IXFVL�]�ED>V[5IKZ�S6FVLgGVC6E)d&C6L5SRCjIX@H>VS~^5IKCRG&CRZ P�IsAD^�>�dp>VIKLtF�(�f5L5IsAqN8�
AD^5FVf5d&^iIG(�AD^5Cx@BNJ@)ADCRO IK@TZ5IK@)ADf`E,W$C6Z](�E,F&O�IsAD@TIKL5IsADIX>VU�SRF&L`rld&f`ED>YA,IXF&L�]�AD^5CHdp>VIKL�@,^5FVf5UXZ�W$C
E,CRZ5f5S6CRZMADF�O�>VIKLgAD>VIKL7@BA~>VW`IXUKIKAqN\>VL5ZM[5E)CRGVC6LpA�F;GVC6E)@,^5FJFVAD@�P�^5IKS~^jS6F&f`UXZjUKCv>VZ\A,F�S6F&UKUXIK@,IKF&L5@Ru

��^5C7GJIK@,fl>YUy@)C6E)GVF&IKL5d�@BN|@BADCRO Z5FJC6@kL5FYA}E)C>Dgf5IKE,C�Sv>VOkC6E,>�S6>VUXIKW5E,>YADIKF&L�]eW5f`A}O}>Y�VC6@}>
@,O�>VUKU{Lgf5O/WbCREaF�(�Z5C6UKIXW$C6E,>YADC/OkFVADIKF&L5@�ADF_>VSRA,IKGVC6UsN CR@)ADIKO�>YADChAD^5C/E,CRU�>YA,IXFVL W$CRAqPeC6C6Li^5>VL5Z
>VL5Z\C(N&CYu ��GVC6LMAD^5CR@,Cn>VE)CaL5FYA�>VUsP�>vNJ@�L5CRS6C6@)@D>VEBN&]	(�F&EeIXL`@)A~>YL5S6C�IG(�AD^5CaSv>VOkC6E,>V@�^l>vGVCTWbCRC6L
E,FVAD>YADCRZi>VL5Z�A,^5C6LiE)Cv>VUKIKd&L5C6Z�WpN�^l>VL5Z�]bAD^5Cx[`E,CRGJIKF&f5@�CR@)ADIKO�>YADC�F�( � P�IXUKU�L5FVE,O�>VUKUKN�@)A,IXUKU
WbC�GY>VUKIXZ�u = AyIK@�L5FVA�L5CRS6CR@,@D>YE)N&]$F&E�CRGVC6L�[5ED>VS(ADIKSv>VU1]5ADF�A,ED>VS~�_A,^5C6@)C/SRF|CQ"�S6IKC6LpAD@yF;GVC6E�ADIKOkCVu

� NHZ`CRrlL5IKL5dTA,^5CQPeF&E,�gIKL5d�S6FJF&E,Z`IXLl>mADCQ@BNJ@)ADCRO	IKLHADCRE,Ok@�F�(lA,^5C�E,FVWbFVA �c@�>VW5IKUXIsADIKC6@R]pUXIKL5C6>VE
C6E)E,F&E)@yIKL�IsAD@��gIXL`C6O�>YADIKS6@T>VE,CnWpNJ[l>V@,@)C6Z�u���^5C/E,CRO}>YIXL5IKL5d}L5F&L5UKIXL`Cv>VE)IKA,IXCR@aSv>YL�W$C/^5>VL5Z5UKC6Z
f5@,IKL5d�G|IK@,f5>VUs(�CRC6Z5W5>VS~� u���Ch^l>vG&C/@,^5FzP�L A,^l>YA�AD^5IK@yS6>VL W$C/>VS~^5IKCRG&CRZiS~^5Cv>Y[5UKN�>VL`Z C 	bC6S o
ADIsG&CRUKNif`@,IKL5d >ML5FzGVC6UH(�F&E)O2F�(e>VS(ADIsG&CkS6F&LpA,F&f5ETADFMA,ED>VS~��[5U�>YLl>VEF(�Cv>mADf5E)C6@nF&LiAD^5C�dVE,IK[5[bCRE
>VL5ZjA~>VE)d&CRA6u

�|f5S~^ >�@)NJ@)A,C6O ^5>V@xW$C6C6L�IKOk[5UXCROkC6LpADCRZ�>VL`Z (�F&f5L5Z�ADF WbC\^`IXd&^`UKN�E,F&W5f`@)Av]�P�IsAD^5FVf`A
f5L5Z5f`UKNj@,>VS6E)IKrlSRIXL`d_[$C6E�(�FVE,O�>VL5SRC1#�IXLMA,C6E,Ok@�F�({@,[$C6C6Z7ADFkS6FVLgGVC6E)d&C/FVL7A,^5C�A~>VE)d&CRA %~u

c�4



� wy��������� � u	�a� � ��
 =�� ���
������������������� = ���y��
�������� � � ���

c A



� � ��� ���	� �

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

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

���-.�
	/
��0�1�2�

�3��4�4�*$%	)"*��5
	)"768���#" #Y4 	)"9$%� # ���!�:$;���*��
�	 + ' $#� 0 ��
��)�<�#" #>= $�
?�#�1	/$%"��@+A$%�!�B$#��$%�1	/
C��	/
�3>�#" #
� = �

��D$��*���?�#��	/$%"�� - ���*�E� ' ���:�� F	��<	) &� = �� G��"*��� # �7��	)"76H�
"I
?� = 	��J�?�#��� # ���:���B��$
K 	���	/$%" -

�ML;: < �ENPO(QDRTS���N��AQ �
= L�FVE,Z5CRExADF�O�>V�VC7f5@,CjF�(�GJIX@)fl>VUP(�CRC6Z5Wl>YS~� IKL�f5L5S6>VUXIKW5E,>YADCRZ�@)A,C6E)C6F5]�AD^5CMAD>VE,d&C(AkF&W|�BCRSRA
OHf5@BATW$C/IKL5Z5IKSv>mADC6Z�ADF}A,^5CH@BNJ@)ADCRO IKL�A,C6E)O�@yF�( 	) !�A6'� OkCv>Y@,f5E)C6OkC6LpAD@Ru = (�A,^5C6E)C/IK@aOkF&E)C
AD^l>YLxF&L5C�FVW|�BC6S(A�GJIX@)IXW5UKC�IKLxAD^5C�@)S6CRL5CV]g@,FVO�CQO�C6>VL5@�O/f5@)A�W$C�S~^5FV@,C6L�A,FT@,CRUXCRSRA�AD^`C�Z5C6@)IXE)C6Z
F&W|�BCRSRAM(�F&E�d&E,>V@,[5IKL5d5] >YL5Z7A,FkIXL5Z`IXS6>YADCnAD^5Cn[5UX>VSRCnA,F�P�^5IXS~^�IKA�IK@�ADFkWbCnOkFzG&CRZ�u

��^5IX@_S6F&f5UKZ W$C�>VSRS6F&Ok[5UKIX@)^5C6Z f`@,IKL5d�>�OkF&f5@)C ADF�IXL5Z`IXS6>YADC�[bF&IKLpAD@\IKL F&L`C F&E�WbFYAD^
IXO�>VdVC6@6u ��^5IX@�IK@�E,CRUXIX>VW5UKC�I%($@)F&OkCRP�^l>YA�IKL5C6UKC6d&>VLpAv]J>VL5Z�E)C>Dgf5IKE,C6@�>aPeF&E,�g@BA~>YA,IXF&L�]JFVE�@,IKOkIXUX>VE
f5@,CREBo.IXLpADCRE�(1>VSRC�^l>VE,Z|P�>VE)CV]yIXL S6UKF&@)C [`E,F��|IXOkIsAqN ADFtAD^`C�PQF&E)� >VE)Cv>`u �aUsADCRE,Ll>YA,IKGVC6UsN&]TA,^5C
F&[$C6ED>mADF&E�S6F&f`UXZ IKLpADCRED>VS(A\P�IKA,^ AD^5C�Sv>VOkCRED>V@M>YUXE)Cv>VZ`N IKL [5UX>VS6C�ADF�IKL5Z5IKSv>mADC A,^5C�AD>VE,d&C(A
Z5IKE,C6S(ADUsN&u ��^`CMU�>YA)ADCREx>V[5[`E,Fp>VS~^�IX@xC �|[5UXFVE,C6Z�^5CRE,CYu��aLtIKLpADCRE�(1>VSRC\Wl>V@)C6Z�F&L �*$%	)"*��	)"76 IK@
Z5CRGVC6UKF&[$C6Z�]lADF�@,CRUXCRSRAyF&W|�BCRSRAD@�F&L7>�[5UX>VLl>VE�A~>YW5UXC�A,F&[�u

��C\f`@,CM> [5>VIXE/F�(�OkF&L5FJS~^5E,FVO�C_Sv>VOkC6E,>V@HA,F�F&W5@)C6E)GVC\AD^5C_E,F&W$FVAAU�@/PeF&E)��@)[l>VS6C\>VL5Z
[bFVIXLpADIKL5dy^l>VL5ZxIKLH@BADCRE,C6F`u��aS(ADIsG&C�SRF&LpADF&f`E,@�>YE,C�C6Ok[5UKF;NVC6ZxA,FyADE,>VS~��AD^5C�^l>VL`ZxIXL/E,C6>VUpADIKO�CYu
�y@)IXL5d�>�@,IKOk[5UKChE)C6@)f5UKAM(�E)F&O [`E,FY�BCRSRADIsG&Chd&CRF&OkCRADEBN&]5A,^5C�@)NJ@)A,C6O�S6>VLjSv>VUKS6f5UX>YA,CnP�^`C6E,C�A,^5C
^l>VL5Z�IX@}[bFVIXLpADIKL5d ADF�FVL�AD^`C�[5UX>VL5CY]�P�IKA,^5F&f`A_Sv>VOkCRED>�S6>VUKIXW5E,>YADIKF&L�]�A,F�>YL >VSRS6f5E,>VSRN�F�(
>VW$F&f`A 4\]VOkOju

c �



� wy��������� Z5u = ��� = � �
� = ��� ��w8� �{����� ��� � ��� � � �
�ML�� � � Q	� ��N O ����
 �
� O�
�� ��� Q!O��
��@,IKL5d&UKC�G|IKCRP	F�(�>\[$F&IKLpADIKL5d�^5>VL5Z�IX@h>VO/W5IKd&f5F&f5@&,nIKA,@hZ`IX@BA~>VL5SRC^(�E,F&O�AD^5CkSv>YO�CRED>MSv>YL|o
L5FVA�W$CxZ5C(ADCRE,OkIXL`C6Z�]{>VL5Z�A,^5C	� @)U�>YLgAJU�F�(�IsAD@TF&E)IXCRLpA~>YA,IXF&L�S6>VL5L5FVATWbC�OkCv>Y@,f5E)C6Z�P�IKA,^�>VLpN
>VS6SRf5ED>YSRN&uI��^`IX@yO�C6>VL5@�AD^l>YA�AD^`C��c[5IKC6E,SRIXL`d\[bFVIXLpAAUK] P�^5C6E)C/AD^`C/UKIXL`C/Z5C(rlL5CRZiWgNjA,^5C/^5>VL5Z
IXLpA,C6E,@)C6S(AD@nAD^5C�PeF&E,��@,f5Ec(1>VS6CY]?IK@nS6F&L`@)ADE,>VIKL5C6Z�ADF7>\UKIXL5CY]�P�^5IXS~^�IX@TA,^5C�[5E)FY�BC6S(ADIKF&L�F�(eA,^5C
^l>VL5ZIUc@yUXIKL5ChIXL7AD^5C/IXO�>Vd&CYu�� @,C6SRF&L5Z GJIKCRP IK@yL5CRC6Z5CRZ ADF�r �7IsAD@a[$F&@)IKA,IXF&L�IXL7AqPQF_Z5IXOkCRL|o
@,IKF&L5@�� 4\]���� u
��������� �! #"%$& (' !*)��+"-,/.�0�'+"
� F&L5@)IXZ5CRET>k[5IKL5^5F&UKCHS6>VOkC6ED>kGJIXC(P�IXL5d\>}[5UX>VL5CYu���^5C/GJIKCRP�IKL5d_A,ED>VL5@c(�F&E,O�>YA,IXFVL IK@a>�[5U�>YL5C
S6F&UKUKIXL5C6>YADIKF&L W$CRAqPeC6CRL @)F&OkC PQFVE,UKZ SRF|FVE,Z5IKLl>YA,C @)NJ@BADC6O #21+?�3-%~]�>VL`Z IXO�>Vd&C�[5UX>VL5CiS6Fmo
F&E,Z`IXLl>mADC6@$#54K?(6J%D]`AD^gf5@&, 7

8889
4 6
4

:<;;;
=?>A@

7
8889
1 3
4

:<;;;
= ? # Z5u546%

P�^5C6E)C @ IK@n> �	B�� A,ED>VL`@�(�F&E)O}>mADIKF&LiO�>YADE)I �bu=��^5CB(�f5UKU�[$C6E,@)[bCRSRA,IKGVCC(�F&E)O F�(�A,^5CHA,ED>VL5@ o
(�F&E,O�>YA,IXFVL�IK@}f`@,C6Z�IXL�AD^5IK@�Sv>V@)C W$C6Sv>Yf5@,C7AD^5CjPQFVE,�g@,[l>YS6C�P�IKUKU�dVC6L5CRED>VUKUKN W$C�UX>VE)d&C7>VL5Z
[bFV@,@,IKW5UsNe(�F&E,CR@,^5FVE)ADCRL5C6Z�IXL7F&L5C�FVE�W$FVA,^7IKO�>Vd&CR@6u

��^5Cj@)NJ@)A,C6O IX@k^5FVO�FVd&C6L5CRF&f5@R]e@)F PeCjSv>VL�r �DCFEGEIH 4MP�IsAD^5FVf`A�UXF&@)@kF�(adVC6L5CRED>VUKIKAqNV]
UXC6>vG|IKL5dPG_Z5CRd&E,CRC6@nF�(1(�E)C6C6Z`F&Oju=�?FM@,FVUKGVCB(�F&E @ PeC�OHf`@)AnF&W5@)C6EBG&C�>YATUKCv>Y@)A (�F&f5Ey[bFVIXLpAD@Ru
� N >V@)@,IKd&L5IKL5di>VE)W5IKA,ED>VEBN�PeF&E,UKZtS6FJF&E)Z5IXL5>YADCR@hA,F�AD^`C6@,C}[bFVIXLpAD@1#1CYucd`u #R] ? ]�%~] #R] ?>4 %~] # 4^? 4 %~]
# 4 ? ]�% %D]p>�L5CRP�S6FJF&E,Z5IKLl>YA,C�@)NJ@)A,C6O�F&L�AD^`C�[`U�>VL`C�IK@�Z5CRr5L5C6Z�]pP�^5IKS~^}PeC�Sv>VUKU -($%�B3%	)"76�� = �#"I�

�$�$%� # 	)"��#�:��� u

�yFzPn] d&IKGVC6L7AD^5CnIKO}>Yd&CnS6FJF&E,Z5IKLl>YA,C6@�F�(�>�[$F&IKLgAy>VLpNgP�^5CRE,ChF&L7A,^5Cn[5UX>VL5CV]$>VUKF&L5d�P�IsAD^
AD^5CQIXO�>Vd&C�SRF|FVE,Z5IKLl>YA,C6@�F�( A,^5CV(�F&f5E�E,C (�CRE,CRL5S6C�[$F&IKLgA,@6]pIsA�IK@�[bF&@)@,IKW5UKC�ADF�IKLgGVC6EBA�A,^5C�E)C6UX>YADIKF&L
>VL5Z}E,C6SRFzG&C6E�A,^5C�[bF&IKLpAAU�@ePeF&E,�gIKL5d�[5UX>VL5CyS6FJF&E,Z5IKLl>YA,C6@R]JP�^5IKS~^j>VE)CaIKLgGY>VE)I�>YLgAeADFhAD^5CyS~^5F&IKS6C
F�(|Sv>VOkC6E,>yUKF|S6>YADIKF&L�� G G�� u:��^5C�@D>YO�C�@,C(A?F�(5E)C (�C6E)C6L5SRCe[$F&IKLpAD@?IXLnAD^5C�PeF&E,UKZHS6>VLhWbC�F&W5@)C6EBG&C6Z
IXL�>j@)ADCRE,CRF [l>VIKEnF�(QGJIKCRP�@R]{ADF7S6FVO�[`f`ADCkAqPQF7ADE,>VL5@�(�FVE,O�>YADIKF&L5@ @ >VL5Z @/J ]?FVL5CC(�FVE�Cv>VS~^
Sv>VOkCRED>`u

��������� �K"MLONQPR"MST (' !U)��+"V #'��W #LO0X)Y"��Z,[N� #'�)\ #'^]_)`"MSa"MN
� IKA,^jLl>YADf`ED>VU�^gf5O�>VL�[bFVIXLpADIKL5dkW$C6^l>vGJIXFVf5E6]5A,^5Cn^l>VL5ZjIK@�f`@,C6ZjADFkZ5C(rlL5C/>�UXIKL5C�IKL�@)[l>VS6CY]
[l>V@)@,IKL5d AD^`E,F&f5dV^�AD^`C_Wl>V@)C\>VL`Z�ADIK[�F�(QAD^5C}IXL5Z`C�� rlL5d&CRE6u ��^5IK@xUKIXL5C�P�IXUKU�L5FVA/d&C6L5CRED>VUKUsN

c Z



Z5uBAJu � � � � �
��� = � ��
 ����� � ��� � � �

WbChIKL�AD^`C/d&E)F&f5L5Z�[5UX>VL5ChW5f`AyIXLpADCRE,@)C6SRA,@aAD^`C/[5UX>VL5C/>YAy@,F&OkCh[bFVIXLpAvu = AaIK@yA,^5IX@�[$F&IXLpA #�A,^5C
� ��	/���B
�	)"76 �*$%	)"*� �`F&E � 	)" # 	/
?�#��� # �*$%	)"*� � %�AD^5>YAQPeC�>VIKO�A,FxE,CRS6FzG&CRE6u�
�CRA�A,^5Ca[$F&IKLpADIKL5dxrlL5d&CRE
UXIKC\>YUXF&L`d�AD^`C_UKIXL5C���� IXL�@,[l>VSRCE#�@,C6C}rld&f5E)C1Z5u 4 %~uM�aIXC(PQCRZ�WgN�>7Sv>VOkC6E,>`]�IsAx>Y[5[bC6>VE,@/F&L
UXIKL5C����{IXLjAD^5ChIKO}>Yd&CV]lP�^5IKS~^�IK@a>VUK@,F�AD^5Cn[5E)FY�BC6S(ADIKF&L�F�(�> � = �#"I� ]	�}] [l>V@)@,IKL5d}A,^5E,F&f`d&^�A,^5C
IXO�>VdVC�UKIKL5C�>VL5Z�AD^5CkF&[`A,IXS6>VU�S6CRLpADE,C�F�(�AD^5CkS6>VOkC6ED>|u(��^`IX@h[5UX>VL5CkIXLpA,C6E,@)C6S(AD@/A,^5Ckd&E,FVf5L5Z
[5UX>VL5C�
 >VUKF&L5d\UKIXL`C�����
pu = ATSv>VLiW$C�@,CRC6LiAD^l>mA����tUKIKC6@�IKL��_]�>VL`Z�AD^5CxIKL5Z5IKSv>mADC6Z [$F&IXLpA�IKL
����
p]5W5f`AM(�E)F&O F&L`CnGJIKCRP PeChSv>VL5L`FVA�@,CRC/C �5>YSRADUsNMP�^5CRE,CVu

�yFVA,CjA,^l>YAkAD^`C�UKIXL`C�����IK@_>YL�IKO�>Vd&CjF�(TUKIKL5C�����
��7A,^l>YA�IX@R]����WH @ #�����
 %D]eP�^5CRE,C @ IK@
AD^5Ch[5E)FY�BC6S(ADIsG&CHA,ED>VL5@c(�F&E,O�>YA,IXFVL��P(�E)F&O�C>Dgfl>YA,IXFVL # Z5u 4 %Du = (�AD^`C�(�F&f`EyE)C (�C6E)C6L5SRCx[$F&IXLpA,@a>VE)C
GJIX@)IXW5UKCV]|AD^5IK@eA,ED>VL5@c(�F&E,O�>YA,IXFVL\Sv>VL_WbCyIXLpG&CRE)A,C6Z\ADF/rlL5Z�����
TIKL_A,C6E,Ok@�F�(�AD^5C�PQFVE,�gIXL`d�[5U�>YL5C
S6FJF&E,Z`IXLl>mADC6@Ru���^5CnIXL5Z`IXS6>YADCRZ [$F&IXLpA�IK@�SRF&L5@BADED>YIXL5CRZ�A,F�UKIKChf`[bF&LjAD^`IX@�UKIXL5CnF&LjAD^`Ch[`U�>VL`CVu

��CR[bC6>YADIKL5d/A,^5Cy>VWbFzGVCa[5E)F|SRC6Z5f5E)C�P�IsAD^}AD^5C�@,CRS6F&L5Z_Sv>VOkC6E,> � J d&IsG&C6@Qf5@Q>YL5FVAD^`C6E�G|IKCRP� J� F�(aA,^5C7r5L5d&C6ER]�>VL5Z�>VL5FVA,^5C6E�UKIXL5C�F�(TSRF&L5@BADED>YIXLpA�� J��
 u ��^5C7AqPeFtSRF&L5@)A,ED>VIKLpA_UKIKL5C6@�P�IXUKU
IXLpA,C6E,@)C6S(An>YAa>}[$F&IXLpAaF&L�A,^5CHd&E)F&f5L5Z�[5UX>VL5CV]$P�^5IKS~^iIX@�AD^5ChIXL`Z5IXS6>YADCRZi[bFVIXLpAvu = A,@a[$F&@,IsADIKF&L
Sv>VL�L5FzP WbC�(�F&f5L`ZtIXL ADCRE,Ok@HF�(QAD^5C}[5E,FY�BCRSRA,IKGVC\Wl>V@)IX@�(�F&E,OkC6Z (�E,F&O A,^5Cd(�FVf5E/E)C (�CRE,C6L`S6C
[bFVIXLpAD@Ru
��^5IK@�IX@e@,IKOkIXUX>VEQA,Fx>/SRF&L5@BADE,f`SRADIKF&LMf5@)C6ZMWpN���f5>VLM>VL5Z � F&^5E��[4 ]���� ]JP�^5FH[5E,CR@,C6LpA
>VL�>VLl>VUsNJ@,IK@HWl>V@)C6Z�F&L�SRE,F&@)@Bo.ED>YA,IXF&@RuM��IKd&f5E)C-Z5uBAM@,^`F;P�@hAD^5CkUKIXL`C6@HF�(Q[$F&IKLgA,IXL`d IKL�>j[l>VIKE
F�({IXO�>Vd&CR@6]$>VL5ZjAD^`C/IKLpADC6E)@,CRSRADIKL5d\SRF&L5@BADED>YIXLpA�UXIKL5CR@yIKL�>	�cSv>VL5FVL5IXS6>VU�U GJIKCRP F�(�AD^`CnPeF&E)�JIKL5d
[5UX>VL5C #1IKL7P�^`IXS~^7AD^5CnE,C[(�C6E)C6L5SRC/[$F&IKLgA�Dgfl>VZ`E,IKU�>YA,C6E,>VU�IX@�A,ED>VL5@c(�F&E,OkCRZ7A,F}>k@ Dgfl>YE,C6%Du

� NjADED>YL5@�(�F&E)OkIXL5d�AD^5IK@a[$F&IKLpAaP�IsAD^�O�>YA,E,IKS6C6@ @ >YL5Z @ J ]$A,^5ChIXL5Z`IXS6>YADCRZi[bF&IKLpAaS6>VL�W$C[5E,Fm�BC6SRA,C6ZiWl>YS~��IKLpADF_IKO�>Vd&C/S6FJF&E,Z5IKLl>YA,C6@Rua�aUsAD^`F&f5d&^7AD^5CHPeF&E)�JIKL5d\[`U�>VL`CHS6FJF&E)Z5IXL5>YADCR@TF�(
AD^5C}IXL`Z5IXS6>YADCRZ�[bF&IKLpAxZ5CR[bCRL5Z�F&L�A,^5C\SRF&L`rld&f`ED>YA,IXF&L�F�(�AD^5C}E,C[(�C6E,CRL5S6CM[$F&IKLpAD@6]�IsAD@HWl>VS~�&o
[5E,Fm�BC6SRA,IXFVL5@�IXLpA,F�AD^5CMIKO�>Vd&C6@HZ5FiL5FVA6u � C6S6>Vf5@,C7>VUKUQS6>VUKS6f5UX>YADIKF&L5@k>YE,C\E)C6@)A,E,IKSRA,C6Z�ADF�A,^5C
IXO�>VdVC�>VL5Z d&E,FVf5L5Z [5UX>VL5C6@R]TC��|[5UKIKS6IsA � o�� E,CRS6F&L5@BADE)f5SRA,IXF&L IK@�>vGVF&IXZ`C6Z >VL5Z L5F�Sv>VOkCRED>
Sv>VUKIKW5ED>YA,IXFVL IK@�L5CRS6C6@)@D>VEBN&u � N�ADE,>VS~�gIXL5d�>YA�UKCv>Y@)A (�F&f5E�[$F&IKLpAD@�F&LiAD^`C�d&E,F&f`L5Zi[5UX>VL5CV]�A,^5C
@)NJ@)A,C6O�S6>VL�W$CnO�>VZ5CnIXL`@,C6L`@,IsADIsG&CHA,F�S6>VOkC6E,>�OkFVA,IXF&L`@6u

���������  SaN��_"QL )  FP�" PR"MSa]! +] 0�" '+" )`ST0 '+]	# N�S%$*0X)  �N�'+]
�a@)@,f5OkIKL5dk>/PeCv>V��[bCRE,@)[bCRSRADIsG&CTGJIKCRP F�(�A,^5Ca[`U�>VL`CV]|PeCTSRF&f5UKZ\@,f5W`@)ADIsADf|ADC�>VL\>'&�L5CyA,ED>VL5@ o
(�F&E,O�>YA,IXFVL7W$CRAqPeC6CRL�GJIKCRP�@M(�F&EQAD^`Ch[`E,FY�BCRSRADIsG&ChF&L5C ,�AD^5IK@�PQFVf5UXZ�E,C&DJf`IXE)ChFVL5UKN � E)C (�CRE,C6L`S6C
[bFVIXLpAD@Ru�wyFzPeCRG&CRE6]|IXLkAD^5IK@�Sv>V@)C�A,^5C6E)CyIK@eUKIsA,ADUKC�dp>VIKL}IKL}E)F&W5f5@BADL5CR@,@eF&E�@,IKO�[`UXIKS6IsAqN_f`@,IKL5d/A,^5C
>'&�L5CTOkFJZ5C6U AD^l>mAQPeF&f5UKZMF�(�@)CRA�A,^5CaUKF&@)@�F�(?>VSRS6f5E,>VSRN}Sv>Vf`@,C6ZjWpN}[bCRE,@,[$C6S(ADIsG&CnZ5IK@)A,F&E)A,IXF&L�u

'*),+.-0/	-1/	23/�41-156+8792 �.:;/�<�= �;>.=?7@2A7B-C=D>FE?/�-1> �G< �H=DIJ7B+.<K/L7@2?>;M;2?I@MNI�< +.IB<O/�<G>87B2?7�-1=6>P= �'2Q41-1>.<R7B+.<K2 +*+;I�= +.I�-02A7B<
7BIB26>;/��H=DI�)S2?7�-1=6> )S2A7BI�- �T-1/SUSV
'XWZY[<GIB<\U^]`_aIB< �H<OIB/b2��;/�7�I@2 ��7�4�-c7�=T2 +;4126>.< +;I�=6dL<��*7B-��D<^7BIB26>;/��H=DI�)S2?7�-1=6>
�K+.- �@+ )�2 - �'<P2�+*+.41-C<eMf7B= +'=D-C>87B/OE.41-C>;<O/,=6IK=67�+.<OIK- )S2656<��H<O2?7�:.IB<O/OW

c c



� wy��������� Z5u = ��� = � �
� = ��� ��w8� �{����� ��� � ��� � � �

gp

l

lw

l

i

P

G

C

�{IXd&f`E,C Z5u 4 ,���CRU�>mADIKF&LjWbC(AqPQCRC6L�UKIXL`C6@�IXLMAD^`CnPeF&E)UXZ�] IKO�>Vd&Ch>VL5Zjd&E)F&f5L5Z7[5UX>VL5C6@

il
lgp

lgp’

li
’

# >�% #�W % #�S6%
��IKd&f5E,C$Z5u A�,��{F&IKLpADIKL5dj>YAyAD^5Cx[`U�>VL`CVu � N�AD>V�gIXL5d}AD^5CxUKIKL5C6@TF�(�[bF&IKLpADIKL5d\IKL�UKC ( An>VL`Z�E,IKd&^pA
GJIXC(P�@ # >|]|S %~]pADE,>VL5@�(�FVE,OkIXL`d/AD^`C6O IXLpA,F/AD^`CyS6>VL5F&L5IKSv>YU (�E,>VOkCyZ`CRrlL5CRZ\WpNkAD^5CM(�F&f5E�S6FVE,L5CRE,@
F�(aA,^5C7d&E,C(N�E,C6S(A~>VL`d&UXC #1W %D]�>VL`Z�rlL5Z`IXL5d AD^5C7IKLgA,C6E)@,C6S(ADIKF&L F�(yAD^5C7UXIKL5CR@6]�AD^`C�IKL5Z5IKSv>YA,C6Z
[bFVIXLpA�Sv>VLjW$CnZ5CRA,C6E,OkIKL5C6Z%�$A,^5IX@�IK@�AD^5CRL�[5E)FY�BC6S(ADCRZ Wl>VS~�MIKLpADFkAD^5CnIKO�>Vd&C6@Ru

c �



Z5uBAJu � � � � �
��� = � ��
 ����� � ��� � � �

��^5IK@\IX@_WbCRSv>Vf5@)C PeC�>VE,C�S6F&L5@)IXZ`C6E,IKL5d�[$F&IKLgA,@\F&L > � = �#"I� ]�f5@)IXL`d�F&L5UsN Azo��2[5E)FY�BC6S(ADIsG&C
ADE,>VL5@�(�FVE,O�>YADIKF&L5@&,�A,^5C6@)CMZ5FiL5FVAx@,f9(bC6ExA,^5C\@D>YO�CM@)C6L5@)IKA,IKGJIsAqNtADFiL`F&IX@)Cj>V@HPeF&f5UKZ�>k(�f5UKU
� o��	E)C6SRF&L5@)A,E,f5S(ADIKF&L�u�� ��E,E,FVE,@TIKLiUXFJSv>YUXIK@,IKL5dMAD^5C ZME,C (�CRE,CRL5S6Ck[$F&IXLpA,@TE,CR@,f5UsAnIXL�F&L`UKN�UXFJSv>YU
IXL5>VS6SRf5ED>VSRIXCR@yIKLjAD^5Cn[5E)FY�BC6S(ADIsG&C/A,ED>VL`@�(�F&E)O}>mADIKF&L #1@,CRChAD>VW5UKC Z5u54V]5[l>Vd&C/�CcC%~u

��Cj>VE)C\IKLgA,C6E)C6@)A,C6Z�]eIXL�A,^5C\rlE,@BAkIXL`@)A~>YL5S6CY]eIKLtAD^5C $��*��"*5 = $�$�� >VSRS6f5E,>VSRN�P�IKA,^�P�^`IXS~^
AD^5ChIKL5Z5IKSv>YA,C6Z�[$F&IKLgAyO�>vNjWbChE,CRS6FzG&CRE,C6Z�u�� IsAD^7AD^5ChSv>YO�CRED>�@,CRA,f5[�f5@)C6Z�IKL�A,^5C6@)CHC �`[$C6E o
IXOkCRLgA,@6]�AD^5Cjd&E)F&f5L5Z [5UX>VL5CjIX@�UX>VE)d&C7>VL5Z�@,IKd&L5IsrlSv>YLgA,UKN (�FVE,C6@)^5F&EBADC6L`C6Z�]�>YL5Z�AD^5IK@�PQF&f`UXZ
Sv>Vf`@,Ch@,IKd&L5IsrlSv>VLpA�C6E)E,F&E)@�IXL�>B(�F&E,O/f5U�>mADIKF&L�W5>V@,CRZ F&L7>'&�L5C�ADE,>VL5@c(�F&E,O�>YA,IXF&L`@6u

������� �  N� ('R)  #' !  #' 0 $  /.G)  �� #�0 LO"O)Y"��Z"Q'�P+ �STN�'�$*"M'�)
��^5Ch>VW$F;GVCnd&C6F&OkC(ADE,IKSv>YUW(�ED>VOkCRPeF&E)�\E,CRUXIKC6@�F&LjAD^5CTAD>VE,dVCRA�@,f`E�(1>VSRChW$C6IKL5dk[5UX>VLl>VE�IKLjF&E,Z5CRE
ADF�CR@)ADIKO�>YADCTA,^5CTSRF&L5@)A,ED>VIKLpA�UXIKL5CR@ ����
V]!� J��
 >VL5ZMAD^`C6IKE�IXLpA,C6E,@)C6S(ADIKF&L�u���^5IX@�S6>VLjWbCaC��JADCRL5Z5C6ZADFkC6LpGJIKE,F&L5OkCRLgA,@aSRF&L5@,IK@)A,IXL`d_F�({OkF&E,C�AD^5>VL�FVL5Cn[5U�>YL5CVu

� FVE�Cv>VS~^�[5UX>VLl>VE�@)f5E�(1>YS6CV]pPeC�L5C6CRZ(ZnSRF&E,E)C6@,[$F&L5Z`IXL5dh[$F&IXLpA,@6]g>VL5Z�>�Z5CR@,S6E)IX[|ADIKF&L}F�(bA,^5C
@,f5Ec(1>VS6C Uc@�W$F&f5L5Zl>YE)N&]lCYucd`u >V@�>�[$F&UsNJd&F&L�]5IKL7C6IsAD^5CRE�GJIKCRP #�E,CRSv>VUKU�AD^l>mA�AD^5C Z�[bF&IKLpAD@�Z5C(rlL5C
>kA,ED>VL`@�(�F&E)O}>mADIKF&L�W$CRAqPeC6CRL GJIXC(P�@6]b>VUKUXFzP�IKL5d�A,^5ChWbF&f`L5Zl>VEBN\ADF�WbC[��ADE,>VL5@�(�CRE,E)C6Z�U IKLgA,F}A,^5C
FVAD^`C6E�IKO}>Yd&C6%Du �nIsG&CRL}AqPeFhGJIKCRP�@�F�(�>n[$F&IKLpADIKL5d/^5>VL5Z�]pPeC�S6>VL�L5FzP >V@)S6C6EBA~>VIKLkP�^5IXS~^C(1>VS6C(A
IX@�W$C6IKL5d�[bF&IKLpADCRZ7A,F}>Y@M(�FVUXUKFzP�@>,

� �lF&E�C6>VS~^�(1>VS6C(Av]&ADCR@)A�IG(bA,^5C�[$F&IXLpA,IXL5d�UKIKL5C�IXL�C6>VS~^�GJIKCRP�IXLpADCRE,@)C6SRA,@�A,^5CP(1>VSRCRAAU�@�IKO}>Yd&C
W$F&f5L5Zl>YE)NMIKL7A,^l>YA�GJIKCRPnu

� = (�@,F`]`@,FVUKGVCF(�F&EeA,^5C ��	/���B
�	)"76��*$%	)"*� >VL5Z}ADC6@BA�AD^l>mA�IsAQADFJFxUKIXCR@QP�IsAD^5IKLMAD^5CTW$F&f5L`Zl>VE)N
F�(?AD^5C (1>VSRCRA6u

� � ^5CRE,C�AD^5C�[$F&IXLpA,IXL5dhUKIXL5C�IKLgA,C6E)@,C6S(AD@eO�FVE,C�AD^l>YL}F&L`C\(1>VSRCRA6]JS~^`F|F&@)C�A,^5C�F&L5C�L5C6>VE,CR@)A
ADF�AD^5C_r5L5d&C6EBADIK[�uE�TIK@)AD>VL5S6CR@xADF A,^5C_rlL`d&C6EBADIK[�F�(�[bFVIXLpAD@x>VUXFVL5d AD^`IX@xUKIKL5C\O�>vN�W$C
S6FVO�[5>VE,CRZ�IKL�CRIKA,^5C6E�IKO�>Vd&CVu

�yFVA,CyAD^5>YAQP�^5IKUK@)A�AD^`IX@eE,C>Dgf5IKE,CR@�>YA�UKCv>Y@)AIZxSRF&E,E)C6@)[bF&L`Z5C6L5SRC6@�[$C6EV(1>YS6CRA6] E >YL5Z ������	/$%��	
OkF|Z5CRUX@�F�(JAD^`C�@)f5E�(1>YS6C6@?>VL`ZhA,^5C6IKE�WbF&f`L5Zl>VE)IXCR@?IKLnAD^5C�IKO�>Vd&C6@R]YA,^5C�C6LpADIKE,C�[5E)F|SRC6@,@�IK@�IXO�>Vd&C o
Wl>V@)C6Z�>VL5Z7Z5F|CR@�L5FVA�E,CRUKNMFVL�> � o � E)C6SRF&L5@)A,E,f5S(ADIKF&L F�({A,^5Cn^l>VL5Z7F&E�AD^`ChCRLpG|IKE,FVL5OkC6LpAvu


G),+.-0/�-0/ +;2?I�7�4�-cM.:.<^7B=�=6:.I �@+.=6- ��<f=�� ��=DI 
 -1>.5 +.402?>.< ��= =6I@M -1>;2A7B<O/P26>;M 7B+.<f:;/�<^= � �H=6:.IaI�<��H<GIB<G> �G<
+�=6-1>87B/,-1>\2bIB<���7B2?>;5641<6E IB<O/�:.4 7B-C>;5b-1> 2 ��<O4C4�
 �G=6>;M.- 7B-C=D>.<OM U �K+.- �@+ -0/ ��41=D/�<37�=S2?>\2��S>.< 7BIB26>;/��H=DI�)S2?7�-1=6>FW

���.=DIK/�)S2?4141<GI ��2 ��<G7B/��K+.- �@+ 26I�< >.=?7K/L7BI�=D>.564�- �H=6IB<O/�+.=6I�7�<O>.<OMFE�� ��=DI�IB<O/�+'=D>;M <O> ��<e/ )S2 -S/�:	� �G< 26>;Mf26>
2
��>;< /�7�<OI�<O= )b= M <O4 �G26>���<N:;/�<OM W

c��



� wy��������� Z5u = ��� = � �
� = ��� ��w8� �{����� ��� � ��� � � �
�ML 9 � O 
 ����� ��� 
 � Q � �GN � ��� � 
 �>R
����� ��� �
0 L��8!RSaNS W'��
��^5C6E)C�^5>V@�W$C6CRL >�UKFVA7F�(HIKLpADCRE,C6@BA�UX>YADCRUKN IKL AD^5C f5@,C F�(/^l>VL5Z d&CR@)ADf`E,C6@S(�F&EM^gf5O�>VL	�
S6F&Ok[5f|ADC6E�IKLgA,C6Ec(1>VS6IKL5d ,�AD^5C(N7>VE,CnIKLpADf5IsADIsG&C�(�F&E�AD^5CnF&[$C6E,>YADF&ER] >VL5Z7[5E,FzGJIKZ5CH>kE,IKS~^ @)F&f5E)S6C
F�(�IKL/(�F&E)O�>YADIKF&LjADF}A,^5ChO}>YS~^5IXL`CVuI��^5IK@�AqNJ[$CHF�(�IXLpA,C6E�(1>YS6CHIK@�[l>VE)A,IXSRf5UX>VE,UsN7>V[5[5E)F&[5E)I�>YA,C/IKL
>V[5[5UKIKSv>YA,IXF&L`@�@,f5S~^�>V@�G|IKE)A,fl>VU�E)Cv>VUKIsAqN&]`O/f5UsADIKO�CRZ5IX>}>VL`Z_ADCRUXCRF&[bCRED>YA,IXFVL � 4 A � ] ZC]J]�
�� u � F&@BA
S6f5E)E,CRLgA�SRF&OkOkC6E,SRI�>YU�IXOk[5UKC6OkCRLgAD>YADIKF&L5@�E)C6UsN\F&LM@)C6L5@)F&E,@�A,^l>YA�>VE)CT[5^pNJ@,IKSv>VUKUsNj>YA,AD>VS~^5CRZ\ADF
AD^5Cn^l>YL5Z�]5@)f5S~^�>V@�A,^5C[�B��>mA~> ��UXFzGVC#UO� � 
�� u � F&E)ChE)C6SRC6LpADUsN&] @)NJ@BADC6Ok@y^l>vG&ChWbCRC6L7[5E,F&[$F&@)C6Z
f5@,IKL5d K 	���	/$%" A,F\F&W5@)C6EBG&CxAD^`Cx^l>VL5Z�u �|F&OkCxE)C>Dgf5IKE,C�@)[bCRS6IX>VU�d&UKFzG&CR@TP�IKA,^i>YA,AD>VS~^5OkC6LpA,@�F&E
O�>VE,�gIKL5d&@{A,F\(1>YS6IKUXIsA~>YA,C�A,^5CQUKFJSv>VUKIX@,>YADIKF&L/>VL5ZhADED>YS~�JIKL5dTF�(5^l>VL`Zx[l>VEBAD@��[4 � cJ] A ��� ]YW`f`A�FYAD^5CRE,@
F&[$C6ED>mADCHP�IsAD^5FVf`AnIXLpA,E,f5@)IKGVC�^5>VE,Z`PQ>VE)CVu ��^`IX@�IK@n>YA,A,ED>VS(ADIsG&C�W$C6S6>Vf5@,CkIsA�IK@�S6F&LpG&CRL5IKC6LpAK(�FVE
AD^5Cnf5@)C6E�>VL5Z7[$FVADCRLgA,I�>YUXUsNMS~^5C6>V[bCRE�A,FkIXOk[5UKC6OkC6LpA6u

� U�>VE)d&C�Lgf5OHW$C6E�F�(?@BN|@BADCRO�@y^l>vG&CnW$C6C6Lj[5E)F&[$F&@,CRZS(�F&EeG|IK@,f5>VU�ADE,>VS~�gIXL5d�>VL`Z7IKLpADCRE,[5E)C(o
A~>YA,IXFVL\F�(�^l>YL5ZM>VL5Z\r5L5d&C6EeOkF;GVC6OkC6LpA,@�P�IsAD^`F&f`A�d&UKFzG&CR@6u���^5C6@)C�@)NJ@)A,C6Ok@�Sv>YL\W5E,F&>VZ5UsN_W$C
Z5IsG|IKZ5CRZ IKLgA,F ,

� AD^`F&@,CeS6F&L5SRC6E)L5C6ZxP�IsAD^xdVC6@)A,f5E,CeIXZ`C6LpADIsrlSv>mADIKF&LP#1CYucd5u�(�F&E?@,IKd&LxUX>VL5dVfl>Vd&C %~];P�^5IXS~^�SRF&Oxo
[l>VE)CaAD^`CTIXO�>VdVCT@,C&DJf`C6L5SRChP�IsAD^j>x@)CRA�F�(?@BA~>VL5Z5>VE,ZMd&CR@)A,f5E,CR@�f5@,IKL5dkS6F&E)E,CRU�>YA,IXFVLj>VL5Z
PQ>VE,[5IKL5d�F�(?AD^5C�ADCROk[5U�>mADC6@ � A�
�� ]5F&E�S6UX>V@,@)I%( NMA,^5C6O P�IKA,^�L5CRf5ED>YU�L5CRAqPeF&E,�g@ �[4 � �B�

� AD^`F&@,CxP�^5IKS~^iADEBN ADFME)C6SRF&L5@)A,E,f5S(A�AD^5C�[$F&@)Ck>VL5Zi@,^5>V[bC�F�(�A,^5Cx^l>YL5Z #1CVu�d5u�(�F&EaADCRUXC o
F&[$C6E,>YADIKF&L %�WpN�r5A)ADIKL5d7>MZ5C (�F&E)O�>VW5UKCV]{>VE)A,IXSRf5U�>mADC6Z�OkFJZ5C6U�F�(�AD^`C�[5>VUXO2>VL5Z�rlL5d&CRE
@,f`E�(1>VSRC6@�ADF�AD^5CnIKL5S6FVO�IKL5d�IXO�>VdVCh@)C>Dgf5CRL5S6C	�<�

 � u

� F&OkOkF&LMADFkO�>VLpNMF�(�AD^5CR@,Cn@)NJ@BADC6Ok@�IX@�A,^5C�E,C&DJf`IXE)C6OkC6LpA�ADFkSv>VUKIKW5ED>YA,CTAD^5CTA,C6Ok[5UX>YADCR@�F&E
^l>VL5ZkOkFJZ5C6U5A,Fh@)f5IsAeC6>VS~^�IXL5Z`IKGJIKZ5fl>VU f5@)C6E6u
��^`CRNk>VUK@,FnADCRL5ZkADFn^l>vG&C�^5IKd&^�S6F&Ok[5f`AD>YADIKF&Ll>YU
E,C&DJf`IXE)C6OkC6LpAD@R]eAD>V�gIXL5d�@)CRG&CRED>VU�@)C6SRF&L5Z5@k[$C6E"(�E,>VOkC\F&L >�S6F&LpGVC6LpADIKF&Ll>VU�PeF&E)�J@BA~>YA,IXFVL�]�F&E
C��|[$C6L5@)IKGVCHOHf`UKA,IX[5E)F|SRC6@)@,F&Ey^l>VE,Z|P�>VE)C (�F&E�E,C6>VU�ADIKOkChIKOk[5UKC6OkC6LpA~>mADIKF&L�u

����� ��� �K,W,WSTNR0 L �
�Tf5E�>V[5[`E,Fp>VS~^jZ5IH(bC6E,@ (�E)F&O�A,^5C6@)Cnd&C6L5CRED>VU�@)NJ@)A,C6Ok@yIKLj>VLjIKO�[$F&EBA~>VLpA�E)C6@,[$C6S(A ,�� U � ORQ��
� � T�� 	 �$� U Y
�	� U � 	��KU T O��KU SJT�� ��� � �KO Y � 	�� U�� S �:W ORQ�� � O���	 O���� ]�ADF�W$Cj>VW5UKC\ADF
@,[$C6SRI%( Nj[$F&IKLgA,@yFVL >kd&E,FVf5L5Z7[5U�>YL5CVu���^5IK@ySRF&L5@,IKZ5CRED>VW5UsN7E,CRZ5f5S6CR@yA,^5C/Lgf5O/WbCREyF�(�Z5CRd&E,CRC6@
F�(P(�E)C6C6Z`F&O P�^`IXS~^tPeC\L5CRC6ZtADF7ADE,>VS~� u �lf5E)A,^5C6E)OkF&E,CY]�WbCRSv>Vf`@,C_A,^5C\^l>VL`ZtOHf5@BA�W$Cd(�E,CRC
ADF�OkF;GVC�>VW$F&f`Ay>V@�IKAy[$F&IXLpA,@yADF�Z5IK@)AD>VLpATF&W|�BCRSRA,@6]�IsA�P�IXUKU�F|SRS6f5[pN�F&L5UsN7>}E,CRU�>mADIsG&C6UsN7@,O�>VUKU

c^G



Z5u � u	����� ��� = ��� ��� � = ��� = ���	wy�a���

(�ED>VS(ADIKF&L�F�(�AD^5C�[`I �|C6U�>YE,Cv>MIKL�Cv>VS~^ IXO�>VdVCV]�E,CRZ5f5SRIXL5djAD^`C�LJf`OHW$C6EnF�(n(�Cv>YA,f5E,CR@TAD^l>YAnS6>VL
WbCnZ5IK@)A,IXL`d&f5IK@,^5CRZ�u

= L/AD^`IX@?Sv>V@)CQIsA?IX@?L5FVA?f5L5E)Cv>V@)F&Ll>VW`UXC�ADF�IXL5@)IX@BA�A,^l>YA�AD^5C�f5@)C6E{>VZ5F&[`A�>�E,IKd&IXZhd&CR@)ADf`E,CVu�� FVE
@,IKOk[5UXIKS6IsAqN&]$AD^5CQ(1>VOkIKUXIX>VE+� [`IX@BADF&U�Ub[$F&IKLpADIKL5d_d&CR@)A,f5E,CnP�>Y@aS~^5F&@)C6L�uI��^`C/[$F&IKLgA,IXL`d_Z5IKE,CRSRADIKF&L
Sv>VL�L5FzP WbCME)C6SRF;GVC6E)C6Z (�E)F&O AD^5CMIKO�>Vd&CMF�(�AD^`CMIXL5Z`C���rlL`d&C6ER]e>YUKA,^5F&f5d&^�A,^5C\AD^gf5O/W�IK@
>VUK@,F�[`E,F&OkIKL5C6LpAj>VL`Z Sv>VL�WbC7f5@,C[(�f5UKUKN�ADED>YS~�VC6Z�u ��^5C�E,C6@BA\F�(aAD^5C�^l>VL5Z�]�P�^`IXS~^ ^l>Y@\>
S6F&Ok[5UKIKSv>YA,C6Z7>VL5ZME,>YAD^5CREQGY>VE,IX>VW5UKCT@)^l>V[$CV]5IK@�IKd&L5F&E)C6Z�u
��^5IK@�Z5FJC6@�>vPQ>vN_P�IsAD^\AD^`C�L5C6CRZ\ADF
Sv>VUKIKW5ED>YA,C�AD^5Cn@)NJ@BADC6O A,F}C6>VS~^7f5@,CREJU�@y^l>YL5Z�u

����� ��� �	ST0 L �� (' ! $*"ML �+0 'W #]!$
� (�F&E,O F�(bC6Z5dVC(oq@)C6CR�JIKL5d/>VSRA,IKGVC�S6F&LpADFVf5E�O�FJZ5CRUO�<� Z`]VA AJ]Vc � �`P�>V@�f5@)C6ZkADFTA,ED>VS~�HA,^5C�IKO}>Yd&C
F�(Q>j^5>VL5Z IXL�AD^5C^(1>VOkIKUXIX>VE[�c[bF&IKLpADIKL5d U�d&CR@)A,f5E,CY]{IKL�E)Cv>VU{ADIKO�CYu ��^`CkA,ED>VS~�YC6EhIX@h>VL�>VS(ADIsG&C
S6F&LpA,F&f5E6]�E)C6@,CROHW5UKIKL5d�> � o �J[5UXIKL5Ck@,L5>V�VC �HA^A � ]?W`f`AhS6F&L5@BADE,>VIXL`C6Z�ADFjZ5C (�FVE,O F&L`UKN�>;&}L`C6UsN
IXL AD^5C�IKO}>Yd&C6@Ru = AHIK@HWl>Y@,C6Z�F&Lt>jADCRO�[`U�>YA,CV]{E,C6[`E,C6@)C6LpADIKL5d�A,^5C}@)^l>V[$C_F�(eAD^5C�FJS6S6UKf5Z5IKL5d
S6F&LpA,F&f5E,@�F�(�>VL7C��JADCRL5Z5CRZ�rlL5dVC6E�>VL5ZjAD^gf5O/W #1@)C6Cnrld&f5E)C Z5u � %~u

��^5C ADE,>VS~�VCREJU�@MOkFVADIKF&L IK@_E,CR@)A,E,IKSRADCRZ ADF A;o � >'&�L5C7ADED>YL5@�(�F&E)O�>YADIKF&L5@\IKL�A,^5C�IKO}>Yd&C
[5UX>VL5CV]&P�^`IXS~^}C6L5@)f5E,CR@�A,^l>YA�IsA��VCRC6[5@�IKA,@�@,^l>Y[bC�P�^5IKUK@)A�ADE,>VS~�gIXL5dnAD^`C�rlL5d&CRE,@�IKL}>TGY>VE)IXC(AqN�F�(
[bFV@,C6@Ru���^5IX@�>V[5[5E)Fp>VS~^MIK@�@,f5IsA~>YW5UXCF(�FVEeADE,>VS~�gIXL`d�[5U�>YLl>VE�F&WJ�BC6SRA,@�f5L5Z5CREQPeCv>V�}[bCRE,@,[$C6S(ADIsG&C�[4\A �B�`^5FzPQC(G&C6EyIKAy>VUK@,F�PeF&E,�g@�PQCRUXU�P�IsAD^jrlL5d&CRE,@R] P�^`IXS~^ >VE,Ch>V[5[`E,F��|IXO�>YA,C6UsNjSRNJUXIKL5Z5E)IXS6>VU1u

��rlE,@BA)o.F&E,Z5CRE�ADCROk[bF&E,>VU|r5UKA,C6E�IK@�IXL`S6F&E)[bF&E,>YADCRZ�IXLpA,FnA,^5CQA,ED>VS~�YC6E6]pA,FT[5E,CRZ5IKSRA�AD^`CP(�f`ADf5E)C
[bFV@,IsADIKF&L�F�(�A,^5CHSRF&LpADF&f`E6]�IKOk[5E,FzGJIKL5d\IsAD@aE)Cv>VU*o.A,IXOkChADED>YS~�JIKL5dM[$C6Ec(�F&E,O�>VL5SRCVu���^5CHrlUsADCREaIK@
W5IX>V@,CRZ_ADF�(1>zGVF&f5E�E,IKd&IKZ_OkFVADIKF&L5@eIXL�AD^5CyIXO�>VdVCV]|>VL5Z_UKIKO�IsAD@�AD^5CyED>YA,Ca>mAeP�^5IKS~^_A,^5CyA,ED>VS~�YC6E
Sv>VLiS~^5>VL5d&C�@)Sv>VUKC�� AD^`C6@,C�SRF&L5@BADED>YIXLpAD@nE)C6[5E)C6@,CRLpA/[`E,IKF&Ea�gL5FzP�UKC6Z5d&CkF�(�^5FzP AD^5CH^l>VL5Z�U�@
IXO�>VdVC/IK@aUKIX�YC6UsN�A,F_S~^l>YL5d&CV]b>VL5Z�IXL`S6E,C6>V@,C/AD^5C/E,C6UKIX>VW5IKUXIsAqNjP�IKA,^ P�^5IKS~^iIKAySv>VL�WbCnADE,>VS~�VCRZ�u
��^5C�Z`NJLl>VOkIKS6@�F�( AD^`C�ADED>YS~�VC6E�>YE,C�Z5CR@,S6E)IXW$C6Z�IKL�O�FVE,C�Z5C(A~>VIKU5IKLk>V[5[$C6L5Z5I �k�/u = A�IK@�@,IKOkIXUX>VE
ADFTA,^5C�ADED>YS~�VC6E)@�PeC�f5@,C�A,FTADED>YS~�HAD^5C�E)F&W$FVAAU�@�d&E,IK[5[$C6E�IKL}@BADCRE,C6FnIKO�>Vd&C6@R]pADFn[5E,FzGJIKZ5C�G|IK@,f5>VU
(�C6CRZ5Wl>VS~� u

�{F7C��JADE,>VSRAhAD^`C}^l>YL5Z�U�@/Z5IKE,CRSRA,IXF&L�F�(�[$F&IKLpADIKL5d5]�PQC}C6@BADIKO}>mADCkAD^5C�F&E,IKC6LpAD>YADIKF&L F�(QA,^5C
IXL`Z5C�� rlL5dVC6EHWpN�r5A)ADIKL5d�>7[l>VIKE/F�(�[l>VED>YUXUKC6U�UKIXL5CR@HADF�IKA,@/IKO�>Vd&C}C6Z5d&CR@6u ��^5C}Wl>V@,C}F�(�A,^5C
AD^gf5O/W�IK@}>YUX@)F A,ED>VS~�YC6Z�A,F Z`CRrlL5C7AD^5CjUKC6L5dYAD^ F�(aA,^5CjIXL5Z`C���rlL5dVC6E6]Q>VL5Z�ADF E,CR@,F&UsG&C�>VL
���*�����1�
�B�4����$#� = �� �[4 � 4 ��IKL5Z5f5SRC6Z WpNMA,^5C�rlL5d&CREJU�@�UKF&L5d�A,^5IXL7@,^5>V[bCYu

c�




� wy��������� Z5u = ��� = � �
� = ��� ��w8� �{����� ��� � ��� � � �
�ML�� � Q � �EN � ��� � � � �CO � � � �GN
��^5Cj>VW$FzG&CMd&CRF&OkCRADE)IXS6>VUV(�E,>VOkCRPeF&E,��>VL5ZtADE,>VS~�gIXL`d OkCRS~^l>VL5IK@,O PeC6E)CMIXOk[5UKC6OkC6LpA,C6Z�]�ADF
IXL`Z5IXS6>YADC/[bFVIXLpAD@�F&L >}[5UX>VLl>VE�A~>YW5UXCnADFV[�P�IsAD^�>�[bFVIXLpADIKL5d}^l>VL5Z�uI��^`C/AqPeF\Sv>VOkCRED>V@�PQCRE,C
>VW$F&f`A8AYO (�E)F&O A,^5Cn@,SRC6L5CY]b>YL5d&UKC6Z�>VWbFVf`A8A^]��H>V[l>VEBAvu
��� ����� � "%)  +,
= LiAD^5IK@nC��|[bCRE,IKOkC6LpAv]�AD^5C�SRF&E,L`C6E,@nF�(e>MS6FVUXF&f`E,C6Z�E)C6SRAD>VL5d&UKCkF&LiAD^5CxAD>VW5UKC(o ADF&[iPeC6E,Ckf5@)C6Z
ADF Z5CRr5L5C�A,^5C�PeF&E,�gIKL5d�SRF|FVE,Z5IKLl>YA,C�@BN|@BADCRO7u ��[l>VIKE}F�(arlL5dVC6EBo ADE,>VS~�VCRE,@ #�F&L5CU(�F&EkCv>VS~^
Sv>VOkCRED>�%HPQCRE,C�IKL5IsADIX>VUXIK@,CRZ�]�F&L5C >�( ADCRE�A,^5C FVA,^5C6ER]�WpN�A,^5C F&[$C6E,>YADFVE}^5FVUXZ5IKL5dt^`IX@}F&E_^5CRE
^l>VL5Z f5[iADF�>\ADCRO�[`U�>YA,CkIXL�AD^5CkIKO�>Vd&C�>VL5ZiPQ>VIKA,IXL`d >Z(�CRP	@,C6SRF&L5Z5@nP�^5IKUXCkIsA � OkF&f5UKZ5CRZ�U
IKA,@,CRU%(�ADF7AD^5C_S6F&LpADFVf5E,@/F�(�AD^5C�rlL5d&CRE�>VL5Z�AD^gf5OHW�u �TL5S6C\W$FVA,^�ADE,>VS~�VCRE,@xPeC6E)C\E,f5L`L5IXL`d5]
AD^5C�^5>VL5Z�S6F&f`UXZ�W$C�f5@,CRZ�>V@n>YL IKL5[5f|AnZ5CRGJIKS6C�WgN [bFVIXLpADIKL5dMADFj[5UX>VSRC6@�F&LiAD^`CxA~>VW5UKC(o ADF&[�u
= L�A,^5IX@�IKO�[`UXCRO�CRLpA~>YA,IXF&L�]bAD^`C/[$F&@,IsADIKF&L >VL5Z FVE,IKC6LpA~>YA,IXFVL F�({AD^5CnrlL5d&CRE�A,ED>VS~�YC6E)@6]�>YL5Z�A,^5C
IXL`Z5IXS6>YADCRZ [$F&IKLgA�FVL7A,^5Cn[5U�>YL5CV]5PeC6E)C/f5[$Zl>YA,C6Z�>VW$F&f`A 4\]xADIKOkC6@�[bCRE�@,C6SRF&L5Z�u
��� �����  "MSR# N�S%$*0 'WLO"
��IKd&f5E,C-Z5u Z @)^5FzP�@/A,^5C}@BNJ@)ADCRO IXL�F&[bCRED>YA,IXFVL�u1��^5C}S6F&E)L5C6E)@/F�(QAD^`C�P�^5IsADC}E,CRSRA~>YL5d&UKC_>VE)C
AD^5CP(�FVf5E�E,C[(�C6E)C6L5SRC�[$F&IKLpAD@6]J>VL`ZxAD^5C�FzG&CRE,UX>VIKZ}@"DJf5>VE,C�@,^`F;P�@�A,^5C�[bFV@,IsADIKF&LkF�( AD^5C�IKL5Z5IKSv>YA,C6Z
[bFVIXLpAvu � FzGVC6OkC6LpAD@hF�(�AD^`CxF&[$C6ED>mADF&E,Uc@T^5>VL5Z�Sv>Vf`@,C6Z�SRF&E,E)C6@,[$F&L5Z`IXL5djOkFzG&CRO�CRLpAD@hF�(�AD^5IK@
[bFVIXLpA�IXLjE)Cv>VU�A,IXOkCVu

�TIK@,fl>VU�A,ED>VS~�gIKL5d S6>VLb(�F&UKUKF;P AD^5C�^l>VL`Z�@,f`S6S6CR@,@c(�f5UXUsN (�F&En@,CRGVC6E,>VUeOkIKLgf`ADCR@x>YA/>MADIKO�C'�
^5FzPQC(G&CRE6]p>VW`E,f5[`A?F&E�L5FVL|oqE)IXd&IKZn^l>VL5ZhOkFzG&C6OkCRLgA,@�S6FVf5UXZ/Sv>Vf`@,C�F&L5C�F&E�W$FVAD^hF�(JAD^5C�ADE,>VS~�VCRE,@
ADFe(1>VIKU u � C6S6>Vf5@)C}IsAn@D>VOk[5UKC6@�A,^5CkIXO�>Vd&C�FVL5UKN UXFJSv>YUXUsN&]?>h(1>VIKUXCRZ A,ED>VS~�YC6E�P�IKUXU�L5FYAnS6F&E)E,C6S(A
IKA,@,CRU%(�f5L5UKC6@,@�AD^`Chf`@,C6E�O�>V�VCR@a>�@)[bCRS6IX>VU�CD(bF&E)A�A,F}E)C6Sv>Y[`ADf5E)CnIKA6u

�y@,CRE,@�E,CR[bF&EBADCRZjA,^l>YA�A,^5C�E,CRS6FzG&CRE,C6Z [bF&IKLpA�Z5IKZ7L`FVA�>VUsP�>vNJ@ySRF&E,E)C6@)[bF&L`Z7A,FxAD^5CRIXE�@,f`W|o
�BC6S(ADIsG&Cx[$F&IKLgA,IXL`d_Z5IKE,CRSRADIKF&L�] P�^5IKS~^iIX@�E,CRU�>mADC6Z�ADF}A,^5ChUXIKL5CHF�(�@,IKd&^pA�(�E)F&O � ' � ADFkrlL5d&CRE)A,IX[
>V@�PQCRUXU�>V@�A,^5CaFVE,IKC6LpA~>YA,IXFVL_F�(�A,^5C�rlL5d&CREQIsAD@,CRU%( u = L`IKA,I�>VU @)f5W|�BC6S(ADIsG&C�CR@)ADIKO�>YADCR@�F�(�>YS6S6f`ED>VS(N
PQCRE,C�IXLkAD^`C�FVE,Z5CRE�F�( A^] ��ZC]VOkOju = (bAD^5C�f5@)C6E�E,CRS6C6IsG&CRZh(�C6CRZ5Wl>VS~�kWpNxGJIKCRP�IKL5d/A,^5Cy@BNJ@)ADCRO;Uc@
WbCR^l>vGJIXF&f`E�F&Lj>xOkF&L5IsADF&E�@)S6E)C6C6L�] >xE,C6@)F&UKf`ADIKF&LMP�IKA,^5IKL 4 ]VOkO SRF&f5UKZ7W$C�>VS~^`IXC(G&C6Z�u = A�IK@�>
Ll>YA,f5ED>VU?^gf5O�>VL�@,�gIKUXU�A,F\@,CRE)GVFjA,^5CxOkFVA,IXF&L F�(�F&L5C#U�@T^l>YL5Z�ADF\SRF&LpADE)F&U�>_SRf5E,@)F&E�F&EyFVAD^5CRE
GJIX@)fl>VU�IXL`Z5IXS6>YADIKF&L�u

��^5Ci@)NJ@)A,C6O PQ>V@j>VUK@,FtA,C6@BADC6Z IKL >tOHf5UsADI*oq[5UX>VLl>YE\C6LpGJIXE)F&L5OkC6LpA�#�r5d&f5E,CEZ`uBcV%Du ��^5C
[5UX>VL5C6@/PQCRE,C\E)C6[5E)C6@,CRLpADC6Z�WpN 
 d&IsG&C6L�SRF&E,E)C6@)[bF&L`Z5C6L5SRC6@R]�P�^`IXS~^ >VUK@,F�Z`CRrlL5CRZ�WbFVf5L5Z5IKL5d
Dgfl>VZ5E)IXUX>YADCRED>VUK@6u ��^5C�f5@)C6E�SRF&f5UKZxAD^5CRL�IXL5Z`IXS6>YADC�[$F&IKLpAD@�F&L � @,f5Ec(1>VS6CR@>,?ADED>YL5@,IsADIKF&L�W$CRAqPeC6C6L
[5UX>VL5C6@�FJS6SRf5E,E)C6Z�>Yf`ADF&O�>YA,IXS6>VUKUKNj>Y@�A,^5Cn[5IKC6E,SRIXL`d}[$F&IKLgA�SRE,F&@)@,C6Z7AD^5CRIXE�W$F&f5L5Z5>VE,IKC6@Ru
� ]



Z5u Z5u � � = ��� = ������� ����� =�� �����

#1>�% #1W %
��IKd&f5E,C�Z5u � ,:��^5CyrlL`d&C6E o.ADE,>VS~�gIXL`dx>VS(ADIsG&CaSRF&LpADF&f`E�#1>�%{IXL}IKA,@eS6>VL5F&L`IXS6>VU�(�ED>VOkC #1W %�>�( A,C6E�>VL
>'&�L5C�ADE,>VL5@�(�FVE,O�>YADIKF&LjIKL7A,^5CnIXO�>Vd&C # ADF�ADE,>VS~�j>�E,IKd&IXZjOkFVA,IXF&L7F�(?AD^5Cn^l>YL5Z�IKL � o��$%Du

#1>�% #1W %
��IKd&f5E,C3Z5u Z , �JADCRE,CRFtG|IKCRP�@MF�(h>�[bFVIXLpADIKL5dt^5>VL5Z�u ��^`C AqPQFtGJIKCRP�@j>VE)C @)^5FzP�L @)IXZ`C�WpN
@,IKZ5CVu = L�Cv>VS~^�G|IKCRP�>YLt>VS(ADIsG&C_SRF&LpADF&f`E/IK@/A,ED>VS~�gIKL5d�A,^5C}^5>VL5Z�u0��^5C}IXL`U�>VIKZ�@"Dgfl>VE,C}IX@/>
E,CR[5E,CR@,C6LpAD>YADIKF&L F�({A,^5CnIXL5Z`IXS6>YADCRZ [$F&IXLpA�IKL7PeF&E,�gIKL5d�[5U�>YL5CnS6FJF&E,Z5IKLl>YA,C6@Ru

� 4



� wy��������� Z5u = ��� = � �
� = ��� ��w8� �{����� ��� � ��� � � �

# >V% #1W %

#�S6% #1Z %

#1C6% #)( %

��IKd&f5E,C Z5u c�,K�{F&IKLpADIKL5d�IXLx>yOHf`UKA,Iso.[5U�>YLl>VE�CRLpG|IKE,FVL5OkC6LpA ,�#1>`]�W %�[$F&IKLgA,IXL`daADF�AD^5CQA,F&[H@)f5E�(1>YS6C
F�(�A,^5C�F&W|�BC6S(A � #�SV]�Z %{[bFVIXLpADIKL5dhADFnAD^5C�@,UKF&[5IKL5dH[5>VL5C6U�� #�CV] ( %{IG(�AD^`Cy[$F&IKLgA,IXL`dHUKIXL5C�IKLgA,C6E)@,C6S(AD@
L5C6IsAD^`C6E�F�(�A,^5Ch>VW$F;GVCn@,f5Ec(1>VS6CR@6] IKA�Z`C (1>Vf5UsAD@�ADF�A,^5Cnd&E,F&f`L5Z�[`U�>VL`CVu

�CA



Z5u Z5u � � = ��� = ������� ����� =�� �����

��� ����� �ALOL[ WSa0 L�� " P 0 .e +0X)  #NR'
�{F�CRGY>VUKfl>YA,CeFVf5E�@)NJ@)A,C6Oj]VPeCQS6>VUXSRf5UX>YADCRZ/AD^`C�f`L5S6CRE)A~>YIXLpAqNhF�(`A,^5C�IXO�>VdVCeSRF|F&E)Z5IKLl>YADCR@�F�(`A,^5C
^l>VL5Z�>VL5Z�E,C[(�C6E,CRL5S6Ch[$F&IXLpA,@yIKL F&f`E�C �|[bCRE,IKO�CRLpA~>VU?@,C(ADf5[�u �y@)IXL5d � F&LpADC � >VE)UXF�OkCRAD^`F|Z5@R]
AD^5CR@,CaPeC6E)C�[5E,FV[l>Vdp>YA,C6Z\IKLpADFHPeF&E)�JIKL5d�[5UX>VL5CaS6FJF&E,Z5IKLl>YA,C6@R]|ADFx>V@,@)C6@,@�A,^5C�>VSRS6f5E,>VSRN}F�(�A,^5C
IXL`Z5IXS6>YADCRZ [$F&IKLgA6u

 ���� O�� � U � 	 �6S Y�� U �	� � Y U � 	 S O���	 �
��ChSv>YL�F&W|A~>VIKL�>kOkCv>V@)f5E,C/F�(�f5L`S6C6EBA~>VIKLpAqNU(�F&E�AD^5CnrlL5d&CREJU�@y[$F&@)IKA,IXF&L >VL5Z7F&E,IKC6LpAD>YADIKF&L IKL
AD^5C�IKO�>Vd&CTWpNMSRF&L5@)IXZ5CRE,IKL5d�AD^5C �B����	 # ��� = $�
������)� WbC(AqPQCRC6L OkFJZ5C6UKUKC6Z7>VL5ZjF&W5@)C6EBG&C6Z7IKO}>Yd&C
C6Z5dVC6@6u ��^5C6@)C_>YE,C�AD^5C�S6FVO�[$F&L5CRLpAD@hF�(eA,^5C�L5F&E,O�>VU�F'(�@)CRAD@�A,^l>YAhE,CRO}>YIXL�>�( ADCRETr5A,A,IXL5d�>
[l>VIKE�F�({[l>VED>YUXUKC6U�UKIXL`C6@�ADFkOkF|Z5CRU�AD^`ChIKL5Z5C �jrlL5d&CREJU�@�F|SRS6UKf5Z5IKL5d_CRZ5d&C6@R]5P�IKA,^�UKCv>Y@)A)o.@ Dgfl>VE)C6@
[bCRE,[$C6L5Z`IXSRf5U�>YE�C6E,E)F&E6u:��^5CRN/A~>V�YC�IKLgA,Fn>VS6SRF&f5LpA�AD^`C�CD(bC6S(AD@�F�( IKO�>Vd&C�L5FVIX@)C�>VL5Z�FJS6SRUXf5@)IXFVL�]
>V@xPeC6UKU�>V@�[5I �`CRU�DJf5>VLpADIK@D>YA,IXF&L CD(bC6S(AD@R]Q>VL`Z OkIK@,O�>YA,S~^5C6@}WbC(AqPQCRC6L�A,^5CMOkF|Z`C6U�>VL5Z�A,^5C
>VSRA,fl>VU�@)^l>V[$ChF�({A,^5CnIXL5Z`C��jrlL5dVC6E6u

��^5C6@)CHF�(b@,C(AD@�IXL5Z`IXS6>YADCRZ�AD^5>YA�AD^5ChIXO�>VdVCh[$F&@)IKA,IXF&L�F�(?AD^5CnrlL5d&CREJU�@yOkIKZ|oqUKIKL5C/SRF&f5UKZ W$C
Z5CRA,C6E)O�IKL5CRZjA,F�@,f5WJoq[5I �|C6U�>VSRS6f5E,>VSRNE#1@BA~>VL5Z5>VE,ZMZ5C(GJI�>YA,IXFVL\AqN|[`IXS6>VUXUsN
�?H ]�� � [5I �|C6UK@ %D] >VL5Z
AD^5CnF&E)IXCRLpA~>YA,IXF&LjADF�>VL�>VSRS6f5E,>VSRNjF�( ]�� � � u��lE,F&O�AD^5IK@�f5L5S6CRE)AD>VIXLpAqN7OkCv>V@)f5E,C��=A��iWbF&f`L5Z5@
PQCRE,C�Sv>VUKS6f5UX>YA,C6Z (�F&E�AD^`C UKIXL5CR@����a>VL5Z � J� �y>VL5Z�]QWgN [5E)FY�BC6S(ADIKL5d�A,^5C6@)C F&LpADF�AD^5C7d&E,FVf5L5Z[5UX>VL5CV]5A,^5Cnf5L5SRC6E)AD>VIKLgAqN7IKLMAD^5CnIKL5Z5IKSv>YA,C6Z [$F&IKLpAySRF&f5UKZ�W$CnC6@BADIKO}>mADC6Z�u

��IXdVf5E,C Z5u � @)^5FzP�@�A,^5CjE,CR@,f5UsAD@C(�F&ExAD^5E)C6C7Z5IH(�CRE,C6LpA}S6F&L|rld&f5E,>YADIKF&L5@kF�(yAD^5CjSv>YO�CRED>V@R]
P�IKA,^_> 
Cc�� S6F&L|rlZ5C6L`S6C�C6UKUXIK[5@,CyZ5ED>vP�L}>VE,FVf5L5ZkAD^5C�IKL5Z5IKSv>YA,C6Z�[bF&IKLpAvu���^`CySRF&L5@)A,ED>VIKLpA�UXIKL5C
f5L5SRC6E)AD>VIKLgA,IXCR@ePeC6E)CyO/f5S~^}A,^5C�@D>VOkC�IXL�Cv>VS~^�ADE)I�>VU1]pW5f`A�A,^5C�f5L5S6CRE)AD>VIXLpAqN�F&LkAD^5C�IKL5Z5IKSv>YA,C6Z
[bFVIXLpA�GY>VE)IXCRZx>VSRS6F&E)Z5IKL5daADFyAD^5C�@,CR[l>VED>mADIKF&LxW$CRAqPeC6C6L�A,^5CQ@BADC6E)C6FaGJIKCRP�@&,�P�^5C6L/AD^5CeSv>VOkC6E,>V@
PQCRE,CyS6UKF&@,C�ADF&dVCRAD^`C6E6]pA,^5CySRF&L5@BADED>YIXLpAeUXIKL5C6@�PQCRE,C�L5Cv>YE,UsN}[5>VED>VUKUKC6U >VL5Z�ADE,>VS~�VCREef5L`S6C6EBA~>VIKLpAqN
WbCRSv>VOkC�G&CRE)N�@)IXd&L`IKrlS6>VLpA0# rld&f5E)C-Z5u �V>�%A�?>V@�AD^`C�W5>V@,CRUXIKL5C�P�>Y@/IKL5S6E)Cv>V@)C6Z�>VL5ZiAD^5Ck@BADC6E)C6F
GJIXC(P�@�W$C6SRF&OkC�OkF&E,C�Z`IX@BADIKL5SRA6]gA,^5C�SRF&L5@)A,ED>VIKLpA�UXIKL5CR@�O�C(A�>YA�>TdVE,Cv>mADC6E�>VL5d&UKC�>VL5Zk>YS6S6f`ED>VS(N
P�>Y@�IKOk[5E,FzGVC6Z # rld&f5E)C=Z`u �VS %~u
  ���� U��FU � U
� Y U�� � O���	 � � Y U � 	 S O���	 �
= L/A,^5CQ>YWbFzG&C�C��|[$C6E)IXOkC6LpA,@6]pE,C[(�C6E)C6L5SRCQ[$F&IXLpA,@?PeC6E)CQIKZ5C6LpADIsrlCRZ�IXLhAD^5C�IXO�>VdVC6@?WgNn^5>VL5Z�]V>VL5Z
PQCe>V@)@,f5OkCe>VL/f`L5S6CRE)A~>YIXLpAqNhF�( 4e[5I �|C6Ug@)AD>VL5Zl>YE,ZhZ5CRGJIX>YADIKF&L0#�IXL/>VL/>V[5[5UKIKSv>YA,IXF&L�]mA,C6S~^5L5I Dgf5C6@
C��|IK@)A�ADF\>VUXUKFzP [bFVIXLpAD@aF&EaUKIXL`C6@TADF_WbC/UXFJSv>VUKIK@,C6ZiA,F\^5IKd&^5C6Ea>VS6SRf5ED>YSRN&]�>YL5Z�C6E)E,F&E)@TO�>vN W$C
E,CRZ5f5S6CRZ�WpN7F&W5@,CRE)GJIKL5d\OkF&E,CnAD^5>VL+Z�S6F&E)E,CR@,[$F&L5Z5IKL5d\[$F&IKLgA,@ �\AD^5IK@�IX@�AD^5CRE,C[(�F&E,CH>�E,>YAD^5CRE
S6F&L`@,C6EBGY>YADIsG&ChC6@BADIKO}>mADChF�(�>YS6S6f`ED>VS(N %Du

� �



� wy��������� Z5u = ��� = � �
� = ��� ��w8� �{����� ��� � ��� � � �

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

#1>�%

#1W %

#1S %
��IKd&f5E,C0Z`u � , = L5Z5IKSv>YA,C6Z [bFVIXLpA�f5L5SRC6E)AD>VIKLgAqNN(�F&E � Z5IH(�CRE,C6LpA�Sv>YO�CRED>�S6F&L|rld&f5E,>YADIKF&L5@&, A��
WbFVf5L5Z5@P(�F&EeAD^5C�[$F&IKLgA,IXL`d�UKIKL5C6@R]5AD^5CRIXE�[5E)FY�BC6S(ADIKF&L5@�IKLpADF�PQFVE,�gIXL`d}[5UX>VL5C�SRF|FVE,Z5IKLl>YA,C6@6]5>VL5Z
C6E)E,F&E�C6UKUXIK[5@)C6@�(�F&E�A,^5CHIKL5Z5IKSv>YA,C6Z�[$F&IKLpAv]lP�^5C6L�AD^5CH>VL5d&UKC/W$CRAqPeC6CRLi@)A,C6E,CRF_GJIXC(P�@aIK@ #1>�% � �
#1W %J4 ���0#�S6% � Z �pu���^5Cnf5L5S6CRE)AD>VIXLpAqNjIK@�d&E,C6>YADCR@)A�P�^5CRL7A,^5CnSv>VOkC6E,>}>YL5d&UKC�IX@�@,O�>VUKU�>VL`Z7A,^5C
S6F&L`@)ADE,>VIKLgA�UKIXL`C6@�L5Cv>VE)UKN\[l>VED>YUXUKC6U1u

�^Z



Z5u Z5u � � = ��� = ������� ����� =�� �����

��C�f`@,C6Z � FVLgA,C � >VE,UKFt@)IXO/f5U�>mADIKF&L5@ #1Wl>Y@,C6Z >YE,F&f5L`Z E,Cv>YUso PQF&E)UXZ SRF&L`rldVf5ED>YA,IXFVL5@MF�(
Sv>VOkCRED>V@R]J^5>VL5Z�>VL5Z�A~>YW5UXC %�ADFh>V@)@,C6@)@�A,^5C�IKO�[5>VSRA�F�( AD^`IX@�f5L5SRC6EBA~>VIKLpAqN�F&L�AD^5C�SRF|F&E)Z5IKLl>YADCR@
F�(�A,^5CHIKL5Z5IKSv>mADC6Z [bF&IKLpAvuI��^5C/E,CR@,f5UsAD@ #�A~>YW5UXC$Z5u 4 %e@,^5FzP AD^5>YAyA,^5IK@a@,FVf5E,SRCHF�(�C6E,E)F&E�IX@yUXCR@,@
@,IKd&L5IsrlSv>YLgA{AD^l>YL/AD^`C�A,ED>VS~�YC6E�f`L5S6CRE)A~>YIXLpAqN&]&>VL5ZHSRF&L`rlE)O AD^l>YA�A,^5CQ@BN|@BADCRO IK@�L`FVA?C6@,[$C6SRI�>YUXUsN
@,CRL5@,IsADIsG&CxA,F_C6E)E,F&E)@yIKL A,^5C/E)C (�CRE,C6L`S6Cx[$F&IKLgAaIXO�>VdVC/SRF|F&E)Z5IKLl>YADCR@6u��ad&>VIXL�]$A,^5C/CRE,E)F&E,@�PQCRE,C
OkF&@)A�@,IKd&L5IsrlS6>VLpAyP�^5CRL7A,^5CnSv>VOkCRED>k@,C6[5>VED>YA,IXFVL�>VL5dVUXCTPQ>V@�@,O�>VUKU u

#1I % #�IXI % #�IXIKI %
�aL5dVUXCnW$CRAqPeC6C6L ��F&E)�gIXL5d�[5UX>VL5C ��F&E)�JIKL5d�[5UX>VL5C ��FVE,�gIXL`d}[5UX>VL5C
AD^5CnSv>YO�CRED>V@ S6FJF&E)Z5IXL5>YADC�CRE,E,FVE S6FJF&E,Z`IXLl>mADCnC6E)E,F&E SRF|F&E)Z5IKLl>YADC�CRE,E)F&E

# P�IKA,^7A,ED>VS~�YC6E�L5F&IK@,C6% #�P�IsAD^7E,C[( ul[bF&IKLpA�L5F&IK@,C6% # P�IKA,^�W$FVA,^ %
� � u54^4 
 u ]^Z ] u 4 A Z
4 � � u ] Z Z u ] 4�
 uH]^Z �
� Z � u ] A^] u ] ]^G uH]CA A

��>YW5UXC0Z`u54 ,1�|IKOHf5UX>YA,C6Z � � ��CRE,E)F&ExIKLtPQF&E)�gIXL5d�[5UX>VL5CMSRF|FVE,Z5IKLl>YA,C6@6]�Z5f`C\ADF #1I %�A,ED>VS~�YC6E
f5L5SRC6E)AD>VIKLgAqN Z5C6E)IKGVC6ZL(�E,F&O �cE,C6@)IXZ`fl>VUaF'(�@)CRAD@,U�>V@\Z`CRA~>YIXUKC6Z >VW$FzG&C�� #�IXI %kE,C[(�C6E)C6L5SRCi[bF&IKLpA
IXO�>VdVC�L`F&IX@)CV] �?H 4�[5I �|C6UgIXL/Cv>VS~^/IXO�>VdVC���#1IKIKI %�WbFYAD^�u?��GV>YUXf5C�F�( 4&u ]�PeF&f5UKZHS6FVE,E,CR@,[$F&L5ZhADF
>T[bFV@,IsADIKF&L5IKL5d�f5L5SRC6E)AD>VIKLgAqNxF�(b>VWbFVf`A�ZC]YS6O # AD^5CeP�IXZ`A,^kF�( AD^5C�E)C (�CRE,C6L`S6C�[bFVIXLpA�E)C6SRAD>VL5d&UKC6%Du

   ������ �
U � O���U
��	 S T SJYCY �,� SJY��
�nE)F&f5L5Z/ADE,f|AD^�>VW$F&f`A?AD^`C�[bFV@,IsADIKF&L�>VL5ZHF&E,IKC6LpA~>mADIKF&LxF�($>�^Jf`O}>YLxrlL5d&CRE�IK@6]pF�(lSRF&f5E)@,CV]&GVC6EBN
Z5IH&}SRf5UsAeA,F/OkCv>Y@,f5E)C�P�IsAD^5FVf`AQIKLpADE)f5@,IsG&CTC&Dgf5IX[`O�CRLpAQAD^5>YA�S6F&f5UKZ_IKLpADCRE�(�C6E)C�P�IsAD^�AD^5C�@BADC6E)C6F
GJIX@)IXF&L�@BN|@BADCRO7u ��C\A,^5C6E)C (�F&E)C_ADCR@)A,C6Z�AD^5CM>YS6S6f`ED>VS(N�F�(�AD^`CM[bF&IKLpADIKL5di@)NJ@BADC6O�f5@,IKL5d >VL
>VE)A,IKr5S6IX>VU{[$F&IKLpADIKL5d\Z5C(G|IKS6C0#�rld&f`E,C Z`u��V%Du8��^`C/ADCR@)A�[$F&IKLpADC6E�P�>Y@T>}P�^5IsADCHSRNJUXIKL5Z5CRE6]�>YWbF&f|A
4 cYSRO UXFVL5d5] WbFVf5L5Z5CRZ WpNjW5UX>VS~�jC6L5Z�@)ADFV[5@a>YL5Z�P�E,>V[5[$C6Z�>YE,F&f5L`Z >kE,FJZ7P�^`IXS~^�SRF&f5UKZ W$C
[bFV@,IsADIKF&L5C6Z�WpN AD^5CME)F&WbFYA�>VE)O A,Fi>VL�>VSRS6f5E,>VSRN�F�(y>VWbFVf`A � OkOjui� ^5IKUX@BAkL5FVA�IKZ5C6LpA,IXS6>VU
ADF_>}^gf5O�>VL�^l>YL5Z�]$IKAy^l>VZi>Y[5[5E,F��|IKO}>mADC6UsNjAD^5C/@D>VOkC/Z5IXOkCRL5@,IKF&L5@n>VL`Z�PQ>V@yA,ED>VS~�YC6ZiIKL�>
@,IKOkIXUX>VE�O�>VL5L5CRE6u

�	Lgf5OHW$C6EnF�(�A,E,IX>VUX@yPQCRE,CkSv>VE)E,IKC6ZiF&f|ATP�IKA,^iAD^5CHGJIK@,IKF&L�@)NJ@)A,C6O2A,ED>VS~�gIKL5dMAD^5CHE,FJZ�>V@
IKA�PQ>V@�>VUKIXdVL5C6Z_P�IsAD^_[bF&IKLpAD@eF&L\>hd&E,IKZ\F&L�AD^5C�A~>VE)d&CRAe@,f5Ec(1>VS6CYu
��^5C � � �}CRE,E,FVE�PQ>V@IAJu � �
F�(�AD^5CjPQFVE,�gIXL`d�[5UX>VL5C7S6FJF&E,Z`IXLl>mADC6@R]QF&E 
VOkO IKL�> ZC]YS6O�PeF&E,�g@)[l>VS6CYu ��^5C7O�> �|IXO/f5O
E,CR[bF&EBADCRZ�CRE,E,FVE�P�>V@ � u�� � #�4 cYOkOM%~u

�Cc



� wy��������� Z5u = ��� = � �
� = ��� ��w8� �{����� ��� � ��� � � �
�ML�� �FQ�� Q N �&Q �GN O(Q � 
 � � � ����
0N��AQ �
��^5C�[5E)F&[bFV@,C6Z�>Y[5[5UKIXS6>YADIKF&L (�F&E�AD^5IK@�@)A,C6E,CRFM[bFVIXLpADIKL5dM@BN|@BADCRO IX@yADFMS6FVLgA,E,F&U�>\E,F&W$FVAaO}>;o
L5IK[5f5UX>YADF&EH>V@hIKAHd&ED>V@)[5@x>YL5Zt[5UX>VS6CR@H@)O}>YUXUeF&W|�BC6S(AD@/F&L�>��l>YAHAD>VW5UKC(o.A,F&[�u ��^5IK@HADIKOkC}A,^5C
(�F&f5E�E)C (�CRE,C6L`S6C�[$F&IXLpA,@�PQCRE,C�Z5C(rlL5C6Z�>Vf`A,F&O�>YADIKSv>YUXUsN_WpN}AD^5C�E)F&WbFYA�IsAD@,CRU%({IKLj>x[5U�>YL5Cn>"(�CRP
S6CRLgA,IXOkC(ADE,CR@T>VW$FzG&C�AD^`CnAD>VW5UKCVu

��������� � "%)  +,
��^5ChE,C (�CRE,CRL5S6Ch[bFVIXLpAD@�PeC6E,ChZ5C(rlL5C6Z�WpNjF&W5@,CRE)GJIKL5d}A,^5C/E)F&W$FVA�d&E,IK[5[$C6E�IsAD@,CRU%(�>V@�IKA�GJIX@)IKA,C6Z
Zi�gL5FzP�L [$F&IKLpAD@�IKL�>�[`U�>VL`CVu ��^5CME,F&W$FVAHWbCRdp>VL�WpN�F&[$C6L5IKL5d�>VL`Z�S6UKF&@,IKL5d�IKA,@�d&E,IK[5[$C6ER]
>VL5Z�f5@)IXL`d�AD^5C\E)C6@)f5UKA,IXL`d IKO�>Vd&C\OkFVA,IXFVLtADF�IKL5IsADIX>VUXI �6Cj>�[l>VIKExF�(�>'&�L5CM>YSRADIsG&CMSRF&LpADF&f`E,@
#1@)IXOkIKU�>VEeADFHA,^5F&@,Caf5@,CRZjA,FHADE,>VS~�}A,^5CT[$F&IKLgA,IXL`dx^l>VL5Z�]5Z5C6@)S6E)IXW$C6ZjIKLM�a[5[$C6L5Z`I �\�=%~u = AQPQ>V@
AD^5CRL�A,ED>VS~�YC6Zi>V@�IsA�O}>YZ5C/Z`C6UKIXW$C6E,>YADChOkFVADIKF&L5@y>VS6E)F&@,@�AD^`Ch[`U�>VL`CVu ��^`IX@yL5FVA�F&L5UsNjZ5CRr5L5C6Z
AD^5CkPeF&E,�gIKL5d SRF|F&E)Z5IKLl>YADCk@BN|@BADCRO W`f`AHE)C6UX>YADCRZ�IsAhADFjAD^5CkE,FVWbFVAJUc@nFzP�L�PeF&E)UXZ�S6FJF&E,Z5IKLl>YA,C
@)NJ@)A,C6Oju ��IXL`d&C6E o.ADE,>VS~�VCRE,@�PQCRE,CnAD^5CRL�IKL5IsADIX>VUKIX@)C6Z�>Y@�W$C (�FVE,CVu

���������  "MSR# N�S%$*0 'WLO"
��^5CnE,F&W$FVA�PQ>V@�L5FzP IKL5@)A,E,f5S(ADC6Z7ADFkOkFzG&ChE,C6[$Cv>mADC6Z`UKNMA,F�P�^5CRE,C�AD^`Ch^5>VL5ZjP�>V@�[$F&IXLpA,IXL5d`]
IXL A,^5C ^`F&E,I �6F&LpAD>VUyPeF&E,�gIKL5d�[5UX>VL5C�E,>VIX@)C6Z c^]YO�O >VW$FzG&C A,^5C A~>YW5UXC o.A,F&[�u � N PQ>YADS~^5IKL5d
AD^5CkE)F&WbFYAAU�@hOkFVA,IXFVL�]?A,^5CkF&[$C6ED>mADF&E�PQ>V@/[`E,FzGJIXZ5CRZ�P�IsAD^�>7@)F&f5E,SRC}F�(�Z5IKE,CRSRA�(�C6C6Z`Wl>VS~��F�(
AD^5C�@)NJ@BADC6O;U�@�F&f`A,[5f`Av]�>VUKUXFzP�IKL5d�^5IKO F&Eh^5C6EnADF�S6F&E)E,C6S(A"(�F&En@BN|@BADCRO}>mADIKSMC6E,E)F&E,@hW$CRAqPeC6C6L
@,f5WJ�BC6SRA,IKGVC�>VL5Z�F&W5@)C6EBG&C6ZM[$F&IKLpADIKL5d/Z`IXE)C6SRA,IXFVL�]`>YL5Z_>YUXIKd&LkAD^5C�d&E,IK[5[$C6E�FzG&CREQF&W|�BCRSRA,@eIKL}A,^5C
E,F&W$FVAJUc@�PeF&E,�g@)[l>VS6CYu

� ^5C6LMAD^`CTZ5IK@)A~>YL5S6CTW$CRAqPeC6CRL�^5>VL5Zj>VL5Z}PQF&E)�g@,[l>VSRCnIX@�UX>VE)d&CV]JAD^5CT@BNJ@)ADCRO IK@�@,CRL5@,IsADIsG&C
ADF\@)O�>VUXU�S~^l>VL5d&CR@�IXLiIKL5Z5C ��rlL`d&C6ETFVE,IKC6LpA~>YA,IXFVL # >V@TFVL5CHPeF&f5UKZ C �|[bCRSRA&%Du$�?F\E)C6Z5f5SRCxAD^5IK@
@,CRL5@,IsADIsGJIKAqNV]�AD^5ChF&[$C6E,>YADF&E�O�>VIKLpA~>VIKL5@a>�@BADC6CR[i>VL5dVUXCnADFkAD^5Ch^5F&E)I �RF&LpA~>VU1]$>VL5Z�[bF&IKLpAD@M(�E,F&O
>�Z5IK@)A~>YL5S6C7F�(�UXCR@,@�AD^5>VL c^]VS6O (�E,F&O AD^5CM[`U�>VL`CV]�P�^5IXUK@)A�@BADIKUXU��YC6C6[`IXL5d ^5IK@kF&Ex^5CRE�^5>VL5Z
S6UKCv>VE/F�(�AD^`C_E,FVWbFVA6u �TL5C_Sv>VL�A,^5C6L�S6F&O^(�F&EBA~>VW5UsN�[bF&@)IKA,IXFVL�AD^5C}d&E,IK[5[$C6EhP�IKA,^�@,f9&�S6IKC6LpA
>VS6SRf5ED>YSRNMADFk[5IKS~�Mf5[7@,O�>VUKU�F&W|�BCRSRAD@ #�r5d&f5E,C Z5uHG�%Du

��������� 	!]Y (' !U)��+"  #'�)`"MSR# 0 L " )YN !RSa0 ]`, N 	 � "ML )Y]
= L�C �`[$C6E)IXOkCRLgA,@6]�IKA�PQ>V@d(�F&f`L5Z�A,^l>YA�AqPQFt@)IXOk[5UKC SRU�>Y@,@,CR@\F�(�FVW|�BC6S(A\S6FVf5UXZ�WbC�d&ED>Y@,[$C6Z
E,CRUXIX>VW5UsN\P�IsAD^5F&f|AT>VLpNZ(�f`E)AD^`C6E�[5UX>VL5L5IKL5d ,

���



Z`uBc|u	�I� � ��� � ���8����� 
�������
 = � �
� = ���

��IKd&f5E,C8Z5u���, � CRS~^l>VL5IKSv>VU�[bF&IKLpADIKL5dxZ5C(GJIXSRC�f5@,CRZ\ADFHA,C6@)AQAD^5C�>YS6S6f`ED>VS(N_F�(�AD^5CT@BNJ@)ADCROju���C
>VUKIXd&L`C6Z�AD^`CxE,FJZ P�IsAD^i�gL5FzP�Li[bFVIXLpAD@aF&L�AD^5ChPQFVE,�g@,[l>YS6CV]?>VL`Z�E,CRS6F&E)Z5C6Z�IsAD@TSRF|F&E)Z5IKLl>YADCR@
>V@�E,CRS6FzG&CRE,C6Z�WpNMAD^5C�GJIX@)IXFVL @)NJ@BADC6Oju

# >�% #1W %
��IKd&f5E,C Z5uHG , ��C6@BADf5E,>VU�S6F&LpA,E,F&U�F�({E,FVWbFVA�[$F&@)IKA,IXF&Le(�F&E�dVED>V@)[5IXL`d5]l@,CRC6L IKL7@)ADCRE,CRF5u

�
�



� wy��������� Z5u = ��� = � �
� = ��� ��w8� �{����� ��� � ��� � � �
� � SJTRT Y�� T O��KWKU � Q ��� FVEh@)O�>VUXU�f5[`E,IKd&^pAxF&W|�BCRSRA,@/F&L AD^5C�[5UX>VL5CY]{AD^`C}d&E,>V@,[`IXL5d7F&[$C6E,>YADIKF&L

IK@yADE)IKGJIX>VU?>VL5Z�S6>VL�AD>V�VC/[5UX>VS6CHP�IsAD^`F&f`Aa>VLpNS(�f`E)AD^`C6EaIKO�>Vd&C/[5E,FJS6CR@,@,IKL5d # AD^5C/d&ED>Y@,[
S6FVL`rld&f5E,>YADIKF&LkW$C6IKL5dn>F(�f5L5SRA,IXFVL�FVL5UKNHF�( AD^5C�AD>VE,dVCRAAU�@�[$F&@,IsADIKF&LkIXL�AqPeFnZ5IXOkCRL5@,IKF&L5@ %~u
�y@)IXL`dxG|IK@,f5>VU*(�C6CRZ5Wl>VS~�}F&EQf`L5Z5C6E�A,^5CTZ5IKE,CRSRA�SRF&LpADE)F&U�F�(�A,^5C�f5@)C6EJU�@�d&CR@)ADf`E,C6@=# rld&f5E)C
Z5uHG�%~]|AD^5CnE,FVWbFVA�SRF&f5UKZ�W$Ch>VUKIXd&L`C6ZjP�IKA,^7A,^5C�A~>VE)d&CRA�>VL`Z7A,^5Cnd&ED>V@)[jC��|C6SRf`ADCRZ�u

� T S 	 	 S � � U
	 Q � ��^5CjF&f`ADCREkS6F&LpADFVf5E,@kF�(�AD^5CMAD>VE,d&C(AAU�@kIXO�>Vd&CMPeC6E)C7UKFJSv>VUKIX@)C6Z�>Vf`ADFVO}>mADI*o
Sv>YUXUsN�f5@)IXL`d�>M@BADC6E)C6Fj[l>VIKE�F�( �cC��|[l>VL5Z`IXL5d�U � oq@)[5UXIKL5C�@)Ll>V�VCR@	� A�4 ��IXL`IKA,I�>VUKIK@,C6Z�>YA�A,^5C
IKL5Z5IKSv>YA,C6Zt[$F&IKLgA6]�C6L5>VW5UKIXL5d WbFVA,^�A,^5C �*$���	)��	/$%" >VL`Z $%��	/��"*� �#��	/$%" F�(�A,^5C_dVED>V@)[l>VW5UKC
@,f`E�(1>VSRCTADF�W$C�C6@)A,IXO�>YA,C6Z7f5@,IKL5d�>'&�L5C�@BADC6E)C6F5u���^5C(NMS6FVf5UXZMA,^5C6LjW$C�d&ED>V@)[bCRZMf5@,IKL5d
GJIX@)fl>VUW(�CRC6Z5Wl>YS~��>Y@�Z5C6@)S6E,IKW$C6Z�IKL�S~^5>V[`ADCRE � u

�lF&E�@,f5SRS6C6@)@�(�f5U�d&ED>V@)[5IKL5dxF�(�O�FVE,CaSRF&Ok[5UKC��_F&W|�BC6S(AD@R]`IsAQIK@QL5CRS6CR@,@D>YE)N�ADFHIKL5SRF&E,[$F&ED>mADC�@,F&OkC
@,F&EBAjF�(H>Vf`ADFVO}>mADIKS 6 �?�%��� � = �#"*"*	)"76 Wl>V@)C6Z F&L >�@)ADCRE,CRF �B��
�$%"��������*
���	/$%" F�(hAD^5C�AD>VE,d&C(A
F&W|�BCRSRAv]|ADF�>VLl>VUsNJ@,CTA,^5C�@,^l>Y[bCR@�F�({IsAD@�GJIK@,IKW5UKCh@)f5E�(1>YS6C6@Ru ��^`IX@�IK@�Z5Cv>VUsA�P�IsAD^7IXLMS~^5>V[`ADCRE,@8c
>VL5Z �`u
�ML�� � �����CS������JQ��
��^5IK@�>VUKd&F&E)IKA,^5O (�F&E�E,C6@)F&UsG|IKL5dHA,^5CaZ`IXE)C6SRA,IXFVL\F�(�[$F&IKLpADIKL5dx[5E)F;GVC6@QA,FHW$Cyf`@D>VW5UKCT>YL5Z_@BA~>VW5UKC
IXLnAD^`Ce[5E)C6@)C6L5SRC�F�(|L5F&E,O�>VUgIKO�>Vd&C�L5F&IK@,CYu = A?Z5F|CR@{L`FVA?E,C>Dgf5IKE,CeSv>VOkCRED>�Sv>VUKIXW`ED>YA,IXF&L/WbCRSv>Vf`@,C
>VUKU�Sv>YUXSRf5U�>mADIKF&L5@�A~>V�YC�[5UX>VS6C�IKLMAD^5C�IKO�>Vd&C�>VL`Z7dVE,F&f5L`Z7[`U�>VL`C6@6u � N}ADE,>VS~�gIXL5d-Z�[$F&IKLgA,@�F&L
AD^5Cn[5UX>VL5CnIsA�Sv>VLjW$ChO�>VZ`ChIKLpGY>VE,IX>VLpA�ADF�Sv>VOkC6E,>�OkFVA,IXFVL5@6u

��^5CM@)NJ@)A,C6O [`E,C6@)C6LpADCRZ�^5CRE,C\S6>VL�WbC_C��JADCRL5Z5C6Z�ADFi@)IKA,fl>YA,IXF&L`@�IXLtP�^5IKS~^ O�FVE,C_A,^l>VL
F&L5C�@,f5Ec(1>VS6CySv>VL}WbCy[bFVIXLpADCRZ\>YA8�|^`F;PeCRGVC6ER]`AD^5IK@QE)C>Dgf5IKE,CR@�>VL_IKO�>Vd&C oqWl>V@)C6Z\OkFJZ5C6U F�(bAD^5FV@,C
@,f5Ec(1>VS6CR@a>YL5Z�IK@�^l>VE)Z5C6E�ADFkIKOk[5UXCROkC6LpAaP�IsAD^7OkF;GJIKL5d_S6>VOkC6E,>V@ #�WbCRSv>Vf`@,C/>kUX>VE)d&CnLJf`OHW$C6E
F�(?PQF&E)UXZU(�Cv>mADf5E)C6@�PQF&f`UXZ7^l>vG&CnADFkW$CnA,ED>VS~�YC6Z7ADFkO�>VIXLpAD>VIXL�IXLpGY>VE)I�>VL`S6C6%Du

��^5CkO}>YIXLiS~^l>YUXUKC6L5dVCkA,F\AD^5IK@�@)NJ@BADC6O IK@TAD^`CxE,C6>VU�ADIKOkCxADE,>VS~�gIXL5djF�(e>\[$F&IKLgA,IXL`d7^5>VL5Z
E,CRUXIX>VW5UsNiIKL�@BADC6E)C6F5uk��Ah[5E)C6@,CRLpAv]�AD^5IK@nIX@nF&L5UsNi[$F&@,@)IXW`UXC�IXL�>VL�C6LpGJIKE,F&L5OkCRLgA/P�^5C6E)C�AD^5CRE,C
IX@H>7@BADE)F&L5d�SRF&LpADED>Y@)A/WbC(AqPQCRC6LtAD^`C_^l>VL`Zt>VL5Z�AD^5C�Wl>VS~�gd&E)F&f5L5Z�u �?ED>VS~�gIKL5diIK@/SRf5E,E)C6LpADUsN
IXOk[5UKC6OkCRLgA,C6Z�FVL >k@)AD>VL5Zl>VE)Z7PeF&E)�J@BA~>YA,IXFVL�]�>YL5Z�SRF&f5UKZ�W$CnO�>VZ5ChO�FVE,CnE,CR@,[$F&L5@,IsG&C/f5@,IKL5d
@,[$C6SRI�>VUKIK@,C6ZM^5>VE,Z`PQ>VE)CVu � F&UKF&f5E�G|IK@,IKF&LMOkIKd&^pA�>VUK@,FHWbC�f5@,C[(�f5U�(�FVE�@)C6d&OkCRLgA,IXL`dxAD^5Cy^l>VL5Z\IKL
>�S6UKf`A,A,C6E,CRZ @)S6C6L`CVu

�aUsAD^5F&f`d&^j@,f5W|�BCRSRA,IKGVC/[$F&IKLgA,IXL`d�Z`IXE)C6SRA,IXFVL7Z`C6[$C6L5Z5@�F&LMC(N&Ch>V@�PeC6UKU�>V@�^l>VL`Z7[$F&@)IKA,IXF&L�]
IKAnIK@nL5FVAnL5CRS6CR@,@D>YE)N�ADFjOkF|Z`C6U�A,^5IX@n[5^`C6L5F&OkCRL5F&L�u = L5@BADCv>YZ�]{WpNi[`E,FzGJIXZ5IKL5djAD^5CkF&[$C6E,>YADFVE
P�IKA,^e(�C6C6Z`Wl>VS~�j>VW$F&f`A�A,^5C $#� 0 ��
���	 K � [bFVIXLpADIKL5dkZ5IKE,CRSRADIKF&L #1CYucd`u5^l>vGJIXL5d}>�E,F&W$FVAP(�FVUXUKFzP A,^5C
� G



Z5u �|u	� = � � ��� � = ���

[bFVIXLpADIKL5d�^l>VL5Z/IXL/E,C6>VU&ADIKOkC6%~]YF&W|�BCRSRAD@�>VL5ZhUXFJSv>mADIKF&L5@?O}>vNnW$Ce@)[bCRS6IsrlC6ZK(�F&E�[5IXS~�&oq>VL5Z|o.[5U�>YS6C
F&[$C6ED>mADIKF&L5@6u�wyFzPQC(G&CRE6]JIXL�>VUKU5W5f`A�A,^5C�@,IKOk[5UKC6@)AeF�($E,FVWbFVA,IXS�>Y[5[5UKIXS6>YADIKF&L5@R]gA,^5IK@�P�IXUKUlL5C6CRZ�ADF
WbC�S6FVOHW5IKL5C6Z}P�IKA,^}GJIX@)fl>VU$E,CRS6F&L5@BADE)f5SRA,IXF&L_F�(�F&W|�BCRSRA,@Q@,FnAD^5>YAeA,^5CRN�S6>VL_W$C�>V[5[5E)F&[5E,IX>YA,C6UsN
d&ED>Y@,[$C6Z�u

�





� wy��������� Z5u = ��� = � �
� = ��� ��w8� �{����� ��� � ��� � � �

�^]


