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Abstract

In this paper, we consider the two-dimensional rectangular strip packing problem. Computers
are especially efficient at producing and evaluating possible packings of a given set of rectangles.
However, the characteristics of the search space appear to make it not amenable to standard local
search techniques, such as simulated annealing or genetic algorithms. A standard simple heuris-
tic, Bottom-Left-Decreasing, has been shown to handily beat these more sophisticated search
techniques. We present several new approaches to the problem. We show that a branch-and-
bound-based exhaustive search is much more effective than previous methods for problems with
less than 30 rectangles when the rectangles can be tightly packed with little or no unused space.
For larger problems, we introduce and demonstrate the effectiveness of a natural improvement
to the Bottom-Left-Decreasing heuristic. Furthermore, we incorporate our new algorithms in an
interactive system that combines the advantages of computer speed and human reasoning. Using
the interactive system, we are able to quickly produce significantly better solutions than previous
methods on benchmark problems.

Submitted to Computational Geometry 2003

This work may not be copied or reproduced in whole or in part for any commercial purpose. Permission to copy in whole or in part
without payment of fee is granted for nonprofit educational and research purposes provided that all such whole or partial copies include
the following: a notice that such copying is by permission of Mitsubishi Electric Research Laboratories, Inc.; an acknowledgment of
the authors and individual contributions to the work; and all applicable portions of the copyright notice. Copying, reproduction, or
republishing for any other purpose shall require a license with payment of fee to Mitsubishi Electric Research Laboratories, Inc. All
rights reserved.

Copyright c©Mitsubishi Electric Research Laboratories, Inc., 2003
201 Broadway, Cambridge, Massachusetts 02139



MERLCoverPageSide2



Submitted December 2002



����� ���	��

�	������������������������������� 

!�"$#%!&�'���(
)�*�'�����,+.-/-/�10�
)�'�/���
�'032�4 56�7����

!/89�	:;
<�>=&�'����-@?A
)�(BC��!/8

DFE�GIHKJML*N O'EQPSRUT;V�JXW YZEQP\[]P^RUL'_a`*b PcEQPSdfe;gKHh`(i�Rj[kL(HKTXl

mon(pMqsrktvuwq
xzy�{}|v~����j�w�U�s�;���7���s��y��}~��]�s�({�|v�I{��7�w�z�]~��C�My���~���yj�w�%�}�;��{��wyv�h�v��������{��}~��C�������%~�yv�<�v�����v���s���(���h�C�v�]{}�M���

���}�
�M�}�j�;��~��w�������s���s~��MyK{I�w{7���}�]�]���s~�y�����y����M�k�w�����k{�~�yv���U�h����~��v���
���h���%~�yv�K�Q�� �����~����My����s{I�w 1���M��{��wy������M�M�
¡¢�k���M���s�;�'{}|v� ��|������h��{��s��~���{}~��s���w ¢{�|v�����;�w����|£���j�������w���j�;�w��{}�Z���w���	~¤{�yv��{o�w�C�sy����v����{��Z��{���y��v�w���
���]�s�w���}�M������|F{}�;��|vyv~�¥K�v�M�M�'�}����|¦������~����v���k{��M�§�wy�yv�M����~�yv� ���¨�h�syv�s{}~����w�����h�}~�{}|v���M��©ª��{���y��v�w���§��~��C�v���
|v�M�v��~���{}~��w�)«���{�{������­¬1�� ®{}�­¯
�M�s�}�;���}~�yv�j�I|����/�U�s�MyS�}|v�k�IyA{}��|���y��]~����A�U�M�w{	{�|v�M�}�F�C�h�}�Z���h�v|v~���{�~��M�k{}�;�
�}�M������|�{}�M��|�yv~�¥K�v�;�s�
°Z�
�v���M�}�syK{��}�s�h�s���w�jyv�s�±���v�v���h����|��M�({���{�|v�¢�v���������M�/�(°Z�
�}|v�k�²{}|j�k{7���v���wy���|]�z�wyj�%�³�U����y��%�­�����}�M�

�s´%|j�w����{}~����µ�}�M������|�~���������|A�C�h�}�µ�s¶U�;��{�~��h� {}|���yA�v���s�%~��h�����C��{�|v�]�v�� ·�h���v���������M�C�o�I~¤{�|±���;�}�o{}|���y
¸h¹ ���M��{���yv�����M�C�I|v�My�{}|v�µ���M��{���yv�����M���M�wy��j� {�~��h|K{}���£���h�����M�º�I~�{}|A��~¤{}{}���µ����yv�¦��yK�j���;���}���h�����^»v�h�
���w�����M���v�����v���s���M�h�7�¢~�yK{}���%�v�����)�wy��o�v�s�C��y���{}���k{��I{}|��¢��¶a�M��{}~����Myv�M���Q�� 1�9y��w{}�v���w�j~��C�v���k���M�C�syK{�{}�&{}|��
«7�w{}{}�h�&�z¬��s ®{��z¯¢�;�����M�h��~�yv��|��s�v��~���{}~��w�
»v����{�|v�s���C�������*�7�	�h�����M�}�h��{}|j�k{C�I|v~����	{}|v�����;�w����|£�}�����s�o ·���&{}|�~��C�v���������M�¼���v�U�M�w�����]~¤�o�s�v�¤{� ·���

�s���C�v�]{��s���7{}��y��X�%~��h�k{����]�U�s�h�v���9�}�s�M�>���v���<{����}�;���}��y��w�U���]{½~�{¢�s´K{��}�M�C�s���o���M���³��¾�|�~��I~��I�vyj���v���v��~��}~�yv�
~�y§{}|��w{��U�s�����������}���Ky��k�IyF{��µ���v{}�U�s�} ·�����¿�s���C�v�]{��s���9�k{��j�����%~�y�� ~����}�M���v���w�¨�U�����%���hy��¨~�y¦~�y��v����{��}~��w�
���v�v��~��M�k{}~���yj�s��°F� ~�y��s�����j�h���w{}�/���v�Cyv�M�À�����h����~¤{�|v���&~�y²�wy²~�yK{��s������{�~��h�/�}�]��{��s�Á{�|��k{��s���&�v~�y��M��{}|��
�h�]�k�wyK{������M�½�w ��s���C�v�]{��s�<���U�s�;���wyj�µ|%�v���wyµ���M�h���hyv~�yv���<Â¢�}~�y��o{}|��&~�yK{}�s������{}~��������]��{}�s���a�7�����}�����v���
{��&¥K�v~����K�����v���]�]�����)��~���y�~¤Ãj�M�wyK{}�����U��{�{��s�I�}�����]{}~���y��Q{}|j�wy����}�M�K~����j�Q�C��{�|v�]�v����y��j�My���|v���w�����v�����v���s���M�

Ä Å�Æ�Ç(È*ÉoÊµË�Ì7Ç(ÍsÉ&Æ
Î7Ï]ÐsÑUÒÔÓ�Õ×Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝµÞ§Ò·Ójß]ÙvÛ®ß]Ü\ÐXÙvÓ�Þ�à�Øsá�ÐXà�Ò·Ó�ÕâÏ]ÓãÏ%Ø�ØsÏ]Ó�Õ]ÜwÝ ÜwÓjà£Ù]ä Ò®à�ÜwÝ�Þ¦à�å�Ï%à£ÝµÒÔÓ�Ò·ÝµÒ®ækÜwÞZà�å�ÜAà�Ù]à�Ï]Û	Þ�Ö1Ï]ÐXÜ
Ø�Üwçjá1Ò®Ø�Üwè6ÚUécà�å�Ü±Ï%ØsØsÏ]Ó�Õ]ÜwÝ ÜwÓjàkêìë�Ó�à�å�Ò·Þ§Ö1Ï%Ö(ÜkØwí�î)Ü\Þ�Ö(ÜwÐkÒ®ï1ÐkÏ]Û·Û·é×ÐXÙvÓ�Þ�Ò·è�ÜkØ¦à�å�ÜAà�î)Ù%ð�è�Ò·Ý ÜwÓ1Þ�Ò®ÙvÓ�Ï]Û�ñzò%óoô
Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�Û·Ï%ØoÞ�à�ØsÒ®Ö�Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ§Ö�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝ¦ê�õ9å�Ü�Ò·Ó�Ö1á�à�Ò·ÞCÏ§Û·Ò·Þ�à&Ù]ä¢ö^Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�î&Ò®à�å£à�å�ÜwÒ®Ø�è�Ò·Ý ÜwÓ�ÞsÒ®ÙvÓ�Þ�Ï]Ó1è�Ï
à�Ï%Ø�Õ]Ükà�î�ÒÔè�à�åø÷ùê
õ9å�ÜCÕ]ÙvÏ]ÛQÒ·Þ<à�Ù�Ö1Ï]Ð�Ñ§à�å�Ü�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ9î�Ò·à�å�Ùvá�à<Ù�ß]ÜkØsÛÔÏ%ÖºÒ·Ójà�ÙµÏµÞ�Ò·Ó�ÕvÛ®ÜCØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜoÙ]ä7î�Ò·è�à�å
÷úÏ]Ó�è�ÝµÒ·Ó1Ò·Ý	á1Ýãå�ÜwÒ®ÕvåjàIû\ê7üAÜ¨ä­á�Ø�à�å�ÜkØ7Ø�ÜwÞ�à�ØsÒÔÐXà�Ùvá�ØMÞ�ÜwÛ®ß]ÜwÞ�à�ÙCà�å�Ü<Ù]ØsÒ®ÜwÓjà�Üwè*í]Ù]Ø�à�å�Ù]Õ]ÙvÓ1Ï]ÛaßKÏ%ØsÒÔÏ%à�Ò®ÙvÓ*í]î�å�ÜkØsÜ
Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ&Ý	á�Þ�à¨Ú'Ü�Ö�Û·Ï]ÐXÜwè¦Ö1Ï%ØsÏ]ÛÔÛ®ÜwÛ'à�Ùµà�å�Ü�å�Ù]ØMÒ®ækÙvÓ�à�Ï]ÛQÏ]Ó�è§ß]ÜkØ�à�Ò·ÐkÏ]Û�ÏKýUÜwÞkí�Ï]Ó�è§à�å�ÜoØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�ÐkÏ]Ó�Ó�Ù]à9Ú(Ü
Ø�Ù]à�Ï%à�Üwè*ê¦þ�á�Ø�à�å�ÜkØwí�ä³Ù]Ø�Ùvá�Øoà�ÜwÞ�à�ÐkÏ]Þ�ÜwÞkí�Ï]Û·Û½è�Ò·ÝµÜwÓ�Þ�Ò®ÙvÓ�Þ�Ï%ØsÜ�Ò·Ójà�ÜkÕ]ÜkØsÞkê¦ÿQÒ®Ñ]ÜFÝ ÙvÞ�àoÖ1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕøÖ�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝµÞkí�ò%ó
Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�Û·Ï%Ø�Þ�à�ØsÒ®Ö§Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�Õºñ³Ükß]ÜwÓøî&Ò®à�å§à�å�ÜwÞ�ÜoØsÜwÞ�à�ØsÒ·ÐXà�Ò®ÙvÓ1ÞMô)Ò·Þ���ÎIð�å�Ï%Øsè�ê

�������
	���
���	����������������
��������	������
� �"!#�$
&%'�(�'�
%'�
����	�)+*$,.-0/1�
%2�$3546��78)&96�$:;
��
��3�<$�=)&�">0)?,=*.-�@=A5B1����	��&CD:�� �
�EB ��%$:
F �����
	���
���	����������������
��������	������
� �"!#�$
&%'�(�'�
%'�
����	�)+*$,.-0/1�
%2�$3546��78)&96�$:;
��
��3�<$�=)&�">0)?,=*.-�@=A5B1:G�'�
H.	(CD:����
�IB ��%$:
J
KDL ��M2� �
	����N7O%$PQ���R�':��I)QST��%$�
��3��.B U6����	V46%'�
HW3�% L �X4Y�������ZM.��	����
� L <O���[�
	���
���	����\�����������
���]�^��	����'�
�(�_!��$
&%$�(���
%$�
����	�B

�$3��':`CD:G�'�
��B :����$:��IB ��35�
a�b �'�
M$�'�(3 KDL ��M=���
	��[�c78)�9d%=:�e����
���^f.����� L ���hgi��e?�����
:�� L ��Bj:���� ���$����:`CD������	�B �?�'�
M$�'�(3kB ��3��+Blf5��e�e&%$���
��3m� L e��'����
87Gnhf�So96>Yp

�^�l�l�rq^�(� L �Y9s9d�YpcA$A=t$@=t=@=*;� L 3G� L >���PR�
��3GuTB5f5��%2� L �^��	����'�
�(�mS�������%�4Y	�����e+BlU6����	d4d%$�
H;46�$	s35% L �Y4Y�������^M.��	��[�
� L <;���[�
	���
���	����
�����������
���0�^��	����'�
�(�v!#�'
&%$�(���
%$�
����	�B

w



� ÐXÙvÝµÝ ÙvÓ^Ý Ükà�å�Ùaè±ä³Ù]Ø	Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕøØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�Ò·Þ�à�Ù�à�Ï%Ñ]ÜZÏ]ÓSÙ]Øsè�ÜkØ�ÜwèSÛ·Ò·Þ�à�Ù]ä¨ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ/Ï]Ó�è±Õ]Ø�ÜkÜwè1Ò·Û®é
Ö1Û·Ï]ÐXÜCà�å�ÜwÝÁÙvÓ�ÜCÚUé�ÙvÓ�Ü]ê
Î�ÜkØMå�Ï%Ö1Þ<à�å�ÜCÚ(ÜwÞ�à¨Þ�à�á�è�Ò·Üwè�ñ­Ï]Ó�è¦ÝµÙvÞ�à¨Ü��'ÜwÐXà�Ò·ß]Ühô<å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·Ð�ÒÔÓFà�å1Ò·Þ<Þ�Ükà�à�Ò·Ó�ÕµÒ·Þ)à�å�Ü
�
Ù]à�à�ÙvÝ ð�ÿ�Ükä³àCñ��<ÿ7ô½å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·Ð%í]î�å�ÜkØsÜ¨Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ)Ï%Ø�Ü�Þ�ÜwçUá�ÜwÓjà�Ò·Ï]Û·Û®é/Ö1Û·Ï]ÐXÜwèµï�ØsÞ�à½Ï]Þ
ÐkÛ®ÙvÞ�Ü9à�Ù	à�å�Ü9Ú(Ù]à�à�ÙvÝ,Ï]Ó�è
à�å�ÜwÓ�Ï]Þ¢ä³Ï%Ø½à�Ù	à�å�Ü�Û®Ükä³à½Ï]Þ½à�å�Üké�ÐkÏ]Ó�ï�àkêIþ�Ù]Ø<Þ�ÙvÝ Ü9Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝµÞkí��<ÿ�ÐkÏ]Ó�Ó�Ù]à½ï�Ó�è�à�å�Ü9Ù]Ö�à�ÒÔÝµÏ]Û�Ö1Ï]ÐsÑUÒ·Ó�ÕvÞ�� òUí��
	�í
Ó�Ù]Ø�è�ÙjÜwÞ�Ò®à�Ö(ÜkØ�ä³Ù]ØsÝ î
ÜwÛ·Û�Ò·ÓøÖ1ØsÏ]ÐXà�Ò·ÐXÜ�î&å�ÜwÓºÏ%Ö1Ö1Û·Ò®Üwè¦à�ÙZØsÏ]Ó�è�ÙvÝìÙ]Øsè�ÜkØMÒ·Ó�ÕvÞkê��&Ù�î)Ükß]ÜkØwí�ÏFß]ÜkØ�éøÞ�á�ÐkÐXÜwÞ�Þ�ä³á�Û
Ï%Ö�Ö�Ø�ÙvÏ]ÐMå£Ò·Þ¨à�ÙFÏ%Ö�Ö1Û®é
�)ÿ\à�Ùµà�å�ÜoØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ9Ù]ØMè�ÜkØ�Üwè¦ÚUéZè�ÜwÐXØ�ÜwÏ]Þ�Ò·Ó�Õµå�ÜwÒ®Õvå�àkí1î�Ò·è�à�å*íaÖ(ÜkØsÒ·ÝµÜkà�ÜkØwí�Ï]Ó�èøÏ%Ø�ÜwÏ
Ï]Ó�è±Ø�Ükà�á�ØsÓAà�å�ÜµÚ(ÜwÞ�à�Ù]ä¨à�å�Üµä³Ùvá�ØoÖ1Ï]ÐsÑUÒ·Ó�ÕvÞ�à�å�Ï%à�Ø�ÜwÞ�á�Û®à�����	�êZüAÜFØ�Ükä³ÜkØ�à�Ù£à�å1Ò·ÞoÞ�ÐMå�ÜwÝ ÜFÏ]Þ��)Ù]à�à�ÙvÝ�ð�ÿ�Ükä³à�ð
ó&ÜwÐXØsÜwÏ]Þ�Ò·Ó�Õºñ��<ÿ�ó�ôMê
� Ó�Ï%à�á�ØMÏ]Û1Ï]Û®à�ÜkØsÓ1Ï%à�Ò®ß]Ü�Ï%Ö1Ö�Ø�ÙvÏ]ÐsåZî)Ùvá�Û·è�Ú'Ü�à�Ù	ï1Ó1èµÕ]ÙUÙUèFÙ]Øsè�ÜkØsÒÔÓ�ÕvÞ½Ù]ä�à�å�Ü�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜwÞ
ä³Ù]Ø��)ÿ�Ù]Ø<Ù]à�å�ÜkØ

Þ�Ò·ÝµÒ·ÛÔÏ%Ø¢å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·ÐkÞkí�á1Þ�Ò·Ó�ÕoÞ�à�Ï]Ó1è�Ï%Øsè�Þ�ÜwÏ%ØsÐsåZà�ÜwÐså1Ó�Ò·çUá�ÜwÞ
Þsá�ÐsåFÏ]Þ)ÞsÒ·Ý	á1Û·Ï%à�ÜwèµÏ]Ó�Ó�ÜwÏ]ÛÔÒ·Ó�Õ�í�Õ]ÜwÓ�Ükà�Ò·Ð&Ï]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�ÝµÞwí
Ù]Ø9à�Ï%Ú1áøÞ�ÜwÏ%ØMÐså*ê¢ó�ÜwÞ�Ö�Ò®à�ÜoÞ�Ò®ÕvÓ�Ò·ï1ÐkÏ]Ó�à<Ü��(Ù]Ø�à�Þ9Ò·Ó§à�å1Ò·Þ¨Ï%Ø�ÜwÏaí�à�å�ÜoÞ�ÜwÏ%ØsÐsåøÞ�Ö1Ï]ÐXÜ�å�Ï]Þ¨Ó�Ù]à�Ö�Ø�Ù�ß]ÜwÓ£Ï]Ý ÜwÓ�Ï%Ú1Û®ÜCà�Ù
Þ�á�Ðså£Þ�ÜwÏ%ØsÐså£à�ÜwÐså�Ó1Ò·çjá�ÜwÞ�����	�ê
ë�Óøà�å�Ò·Þ<Ö1Ï%Ö(ÜkØwíaî)ÜoÖ�Ø�ÜwÞ�ÜwÓjà¨ÜXý�å�Ï]á�Þ�à�Ò®ß]Ü]í�å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð%íUÏ]Ó1èøÒ·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü�Ï%Ö�Ö1Ø�ÙvÏ]Ðså�ÜwÞ�à�å�Ï%à¨Ùvá�à�Ö(ÜkØ�ä³Ù]ØsÝ¼Ö�Ø�ÜXð

ßUÒ®Ùvá1Þ�Ý Ükà�å�Ùaè�Þkê	þ�Ù]Ø	Ý Ùaè�ÜkØsÏ%à�ÜµÞ�Ò·ækÜ/Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝµÞ ñ³ä³Ükî
ÜkØ�à�å�Ï]Ó����¦Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜwÞMôMíQî)Üµè�ÜwÞ�ÐXØsÒ·Ú'Ü�Ï]Ó²ÜXý�å�Ï]á�Þ�à�Ò®ß]Ü
Þ�ÜwÏ%ØsÐsåºá�Þ�Ò·Ó�Õ/Ú1ØsÏ]Ó�Ðså�ð�Ï]Ó�èað�Ú(Ùvá�Ó�èFà�ÜwÐså�Ó1Ò·çjá�ÜwÞkê½üAÜ�Þ�å�Ù�îãÒ®à9ÒÔÞ<ÜXýUà�Ø�ÜwÝµÜwÛ®éFÜ��(ÜwÐXà�Ò®ß]Ü	äfÙ]Ø9Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝµÞ<Ò·Ó§î&å�Ò·Ðså
à�å�Ü¨Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞIÐkÏ]ÓµÚ'Ü)à�Ò®Õvåjà�Û®é�Ö�Ï]Ð�Ñ]Üwè î�Ò·à�å/ÛÔÒ®à�à�Û®Ü)Ù]Ø½Ó�Ùoá�ÓUá�Þ�Üwè/Þ�Ö1Ï]ÐXÜ]ê½þ�Ù]Ø½ÜXý�Ï]Ý Ö1Û·Ü]ívÒ®àIÞ�ÙvÛ®ß]ÜwÞ�Ú(ÜwÓ�Ðså1ÝµÏ%Ø�Ñ
Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þ¨ÐXÙvÓ�à�Ï]Ò·Ó1Ò·Ó�Õ�ò
��Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�Ò·Ó¦Ï]Ó£Ïwß]ÜkØsÏ%Õ]Ü/Ù]ä��
� Þ�ÜwÐXÙvÓ�è�Þwê
þ�Ù]Ø¨Û·Ï%Ø�Õ]ÜkØ
Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þkívî)Ü�Ö�Ø�ÜwÞ�ÜwÓ�à)Ïoß%Ï%ØsÒ·Ï%à�Ò®ÙvÓ�Ù]ä*à�å�Ü��<ÿQóãå�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð¨ÐkÏ]Û·Û®Üwè��)ÿ�ó��&à�å�Ï%à<ÐXÙvÓ�Þ�Ò·è�ÜkØsÞ½Þ�á�Ð;ð

ÐXÜwÞ�Þ�Ò®ß]Ü9ØMÏ]Ó�è�ÙvÝ.Ö(ÜkØ�à�á�Ø�Ú�Ï%à�Ò®ÙvÓ�Þ7Ù]ä�à�å�Ü¨Ù]ØsÒ®ÕvÒ·Ó�Ï]ÛUä³Ùvá�Ø½è�ÜwÐXØ�ÜwÏ]ÞsÒ·Ó�ÕCÙ]Øsè�ÜkØsÒÔÓ�ÕvÞkê��CÓ�Ùvá�ØIÚ(ÜwÓ�Ðså1ÝµÏ%Ø�Ñ	ÒÔÓ�Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞkí
�)ÿ�ó��¦Þsá�Ú1Þ�à�Ï]Ójà�Ò·Ï]Û·Û®é²Ùvá�à�Ö(ÜkØ�ä³Ù]ØsÝµÞ �<ÿQó Ï]Þ	î)ÜwÛ·Û)Ï]Þ�Ï%Ö�Ö1Û®éaÒ·Ó�Õ!�<ÿ à�Ù²ØsÏ]Ó�è�ÙvÝ�Û®éAÐså�ÙvÞ�ÜwÓ Ù]ØMè�ÜkØsÒ·Ó�ÕvÞwê£þ�Ù]Ø
ÜXýaÏ]Ý Ö�Û®Ü]íUÏ%ä³à�ÜkØ#"�á�Þ�à¢ÙvÓ�Ü�ÝµÒ·ÓUá�à�Ü]í$�<ÿQó��CØ�Üwè�á�ÐXÜwÞ¢à�å�Ü�Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ	å�ÜwÒ®Õvå�à
äfØsÙvÝ,Ï]ÓZÏwß]ÜkØsÏ%Õ]ÜCÙ]ä#�Uê��$%,Ù�ß]ÜkØ<Ù]Ö�à�Ò�ð
ÝµÏ]Û�ÚUé&�)ÿ�ó�à�Ù	Ï%Ú(Ùvá�à'��ê(��% Ùhß]ÜkØ)Ù]Ö1à�Ò·ÝµÏ]Ûzí�Ï]Ó1è�ÐXÙvÓjà�Ò·Ójá�ÜwÞ½à�Ù	Ý�Ï%Ñ]Ü�Ò·ÝµÖ�Ø�Ù�ß]ÜwÝµÜwÓ�à�Þ¢ÕvÒ®ß]ÜwÓ�Ý Ù]ØsÜ�à�Ò·Ý Ü]ê�üAÜ
Ó�Ù]à�Ü�à�å�Ï%à¨Ò·Ý Ö�ØsÙ�ß]ÜwÝ ÜwÓjà�Þ<Ù]äQÜkß]ÜwÓ w %¿ÐkÏ]Ó§Ú(Ü�ß]ÜkØ�éFß%Ï]Û·á�Ï%Ú�Û®Ü�ä³Ù]Ø9Ò·Ó�è�á1Þ�à�ØsÒ·Ï]Û�Ï%Ö1Ö1Û·Ò·ÐkÏ%à�Ò®ÙvÓ1Þ¢Ù]ä�à�å�Ò·Þ
Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝøí
Þ�á�Ðså£Ï]Þ9ÕvÛ·Ï]Þ�Þ�Ï]Ó�èøÞ�à�ÜkÜwÛ�Ðká�à�à�Ò·Ó�Õ�ê
þ�Ò·Ó�Ï]Û·Û®é]í
î
ÜºÙ]Ú1Þ�ÜkØ�ß]Ü£à�å�Ï%àµî�å�ÒÔÛ®Ü§à�å�Ü£Þ�ÜwÏ%ØsÐMå×Þ�Ö�Ï]ÐXÜ£ä³Ù]Øµà�å�Ò·Þ Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ Ò·Þ�è�Ò*)�Ðká�Û·à	ä³Ù]ØFÐXÙvÝ Ö�á�à�ÜkØsÞ à�Ù

Ó�ÏwßaÒ®ÕvÏ%à�Ü]íaÖ(ÜkÙ]Ö1Û®Ü�Þ�ÜkÜwÝ à�Ù/Ú'Ü&Ï%Ú1Û®Ü9à�Ù/Ø�ÜwÏ]Þ�ÙvÓZÏ%Ú(Ùvá�à¢Ò®à½ÜXýaà�Ø�ÜwÝ ÜwÛ·é î
ÜwÛ·Û�ê,+�Î7ÜkÙ]Ö1Û®Ü�ÐkÏ]ÓFÒÔè�ÜwÓ�à�Ò·äfé/Ö1Ï%Ø�à�Ò·Ðká1Û·Ï%ØsÛ®é
î
ÜwÛ·Û®ð�Ö1Ï]Ð�Ñ]Üwè¦Þ�á�Ú�Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ�Þ¢Ù]ä�Ï	ÕvÒ®ß]ÜwÓZÖ1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�Ï]Ó�èZà�å�ÜwÓFäfÙaÐká�Þ<Ï/Þ�ÜwÏ%ØsÐså¦Ï]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý ÙvÓ§Ò·Ý Ö�Ø�ÙhßUÒÔÓ�Õ�à�å�Ü�Ù]à�å�ÜkØ
Ö1Ï%Ø�à�Þkê¢Î7ÜkÙ]Ö1Û·ÜoÐkÏ]ÓøÏ]Û·Þ�Ù è�ÜkßaÒ·Þ�Ü�Ý/á�Û®à�Ò�ð�Þ�à�ÜkÖ¦ØsÜkÖ1Ï]Ò®ØsÞ)à�Ù�Ï�Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�Õ�Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ¼à�Ù ØsÜwè�á�ÐXÜoá�ÓUá�Þ�Üwè§Þ�Ö1Ï]ÐXÜ]í1Ù]äfà�ÜwÓ
Ö�Ø�Ùaè�á�ÐkÒ·Ó�Õ�Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕvÞ9à�å�Ï%à&ÐXÙvá�Û·èøÓ�Ù]à�Ú'Ü�ä³Ùvá�Ó�èøÚjé§à�å�Ü��<ÿ^å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·Ð�äfÙ]Ø&Ï]Ó�é§Ù]Øsè�ÜkØMÒ·Ó�Õ Ù]ä�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞwê
üAÜ
Ò·Ó�ÐXÙ]Ø�Ö(Ù]ØsÏ%à�Ü�Ùvá�Ø&Ó�ÜkîªÏ]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1ÝµÞ¨Ò·Ó¦Ï]ÓøÒ·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü	Þ�éUÞ�à�ÜwÝìà�å�Ï%à�ÐXÙvÝ	Ú1Ò·Ó�ÜwÞ<à�å�Ü�Ï]è�ß%Ï]Ó�à�Ï%Õ]ÜwÞ&Ù]ä�ÐXÙvÝ Ö1á�à�ÜkØ
Þ�Ö(ÜkÜwè Ï]Ó�è åjá�Ý�Ï]Ó Ø�ÜwÏ]Þ�ÙvÓ�Ò·Ó�Õ�ê-�Cá�Ø�ÜXýaÖ(ÜkØsÒ·Ý ÜwÓjà�Þ/ÙvÓ Û·Ï%Ø�Õ]Ü¦Ú(ÜwÓ�Ðså1ÝµÏ%Ø�ÑaÞ/Þså�Ù�îÁà�å�Ï%àµÒÔÓ�à�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò·ß]Üøá�Þ�Ü§Ù]ä
�)ÿ�ó���ÐkÏ]ÓZÖ�ØsÙUè�á1ÐXÜ�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ�Þ¢Ï w % ÐkÛ®ÙvÞ�ÜkØ)à�Ù/Ù]Ö1à�Ò·ÝµÏ]Û1ÒÔÓFÏ%Ú(Ùvá�à w ��ÝµÒÔÓjá�à�ÜwÞ
à�å�Ï]Ó
�<ÿQó���Ö�Ø�Ùaè�á�ÐXÜwÞ½ÙvÓ§Ò®à�Þ
Ù�î�ÓºÒ·Óøò å�Ùvá�ØMÞkê

.0/1. 2�3�4�5
6'784:9';0<�=?>@4�AB3'C'D
Î7Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕFÖ1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝµÞ¨ÒÔÓøÕ]ÜwÓ�ÜkØsÏ]Û�Ï%Ø�Ü	ÒÔÝ Ö(Ù]Ø�à�Ï]Ó�à&Ò·ÓøÝµÏ]ÓUá�ä­Ï]ÐXà�á�ØsÒ·Ó�ÕµÞ�Ükà�à�Ò·Ó�ÕvÞFE�äfÙ]Ø�ÜXýaÏ]ÝµÖ1Û®Ü]í�ÙvÓ�Ü/ÝµÒ®Õvåjà�Ó�ÜkÜwè
öSÞ�Ö(ÜwÐkÒ®ï1ÐoØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�Û·Ï%Ø�Ö1Ò®ÜwÐXÜwÞ&Ù]äIÕvÛ·Ï]Þ�Þ&à�ÙZÖ1á�à9à�Ù]Õ]Ükà�å�ÜkØoÏFÐXÜkØ�à�Ï]Ò·ÓºÖ1Ò®ÜwÐXÜ	Ù]äIä³á�ØMÓ�Ò®à�á�Ø�Ü]í�Ï]Ó�èøà�å�Ü/Õ]ÙvÏ]Û7Ò·Þ9à�Ù
Ðká�à�à�å�ÙvÞ�Ü Ö1Ò·ÜwÐXÜwÞCäfØ�ÙvÝ à�å�ÜµÝ�Ò·Ó�Ò·Ý/á�Ý å�ÜwÒ®Õvå�à�ï�ýUÜwèað�î&Ò·è�à�åºÖ1Ò®ÜwÐXÜ�Ù]ä¢ÕvÛ·Ï]ÞsÞkê/õ�å�Ü/ÝµÙ]Ø�Ü Õ]ÜwÓ�ÜkØsÏ]Û�ß]ÜkØsÞsÒ®ÙvÓ²Ù]ä
à�å�Ü�Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝ Ï]ÛÔÛ®Ù�î�Þ�äfÙ]ØCÒ®Ø�ØsÜkÕvá�Û·Ï%Ø�Þ�å1Ï%Ö'ÜwÞwí1î�å�ÒÔÐsåøÒ·Þ�Ø�ÜwçUá�Ò®Ø�Üwè£äfÙ]Ø�ÐXÜkØ�à�Ï]Ò·Ó�ÝµÏ]Ójá�ä³Ï]ÐXà�á�ØMÒ·Ó�ÕµÖ�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝµÞ9Þsá�Ðså
Ï]Þ�ÐkÛ®Ù]à�å�ÒÔÓ�Õ�Ö�Ø�Ùaè�á�ÐXà�Ò®ÙvÓ*êG�&Ù�î)Ükß]ÜkØwí'à�å�Ü�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�ÛÔÏ%Ø&ÐkÏ]Þ�Ü�å1Ï]Þ9ÝµÏ]Ójé§ÒÔÓ�è�á�Þ�à�ØMÒ·Ï]Û�Ï%Ö1Ö1Û·Ò·ÐkÏ%à�Ò®ÙvÓ1ÞH����	�ê
õ9å�ÜAò%ó3ØsÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�Û·Ï%Ø¦Þ�à�ØsÒ·ÖcÖ1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕSÖ1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ å�Ï]ÞZÚ'ÜkÜwÓ à�å�Ü²Þ�á�ÚI"�ÜwÐXàZÙ]ä�Ï^Õ]Ø�ÜwÏ%à¦è�ÜwÏ]Û�Ù]äoØ�ÜwÞ�ÜwÏ%ØMÐså*í

Ú'Ù]à�å²ÚUé£à�å�Ü/à�å�ÜkÙ]Ø�éºÐXÙvÝµÝ/á�Ó�Ò·à�éºÏ]Ó1è²à�å�Ü�Ù]Ö'ÜkØMÏ%à�Ò®ÙvÓ�Þ�ð�Ø�ÜwÞ�ÜwÏ%ØsÐsåAÐXÙvÝµÝ/á�Ó�Ò·à�éJ����í@K�	�êL�CÓ�Ü/ä³ÙUÐká�Þ�å1Ï]ÞCÚ'ÜkÜwÓ
M U6����	6��	6� L 	����
e5�
��	�� L <�� L �
�?���6e&��%$e����i���
�DH L %�4 L �
%�%=���
e&� ��P %$�
: ��%=:�e����
���
	1�'�6e?�$�(H.� L <0�[���
��<=���R���Ye&%=�[75<=% L 	6� L � L 3���	 ���
�R�'�

�'e�e����������
��% L 	'N[-PO�QEB

ò



ÙvÓ�Ï%Ö1Ö�Ø�Ùwý�Ò·ÝµÏ%à�Ò·ÙvÓºÏ]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�ÝµÞkêCõ9å�Ü �)Ù]à�à�ÙvÝ�ð�ÿ�Ükä³àoå�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·Ðoå�Ï]Þ�Ú(ÜkÜwÓ²Þ�å�Ùhî�Ó£à�Ù§Ú(Ü	Ï �hð�Ï%Ö�Ö�ØsÙwý�Ò·ÝµÏ%à�Ò®ÙvÓ
î�å�ÜwÓ�à�å�Ü/à�å�Ü�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞCÏ%Ø�Ü Þ�Ù]Ø�à�Üwè�ÚUéºè�ÜwÐXØsÜwÏ]Þ�Ò·Ó�ÕZî�Ò·è�à�å^ñ³Ú1á�à�à�å�Ü å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·ÐoÒ·Þ�Ó�Ù]à�ÐXÙvÝ Ö(Ükà�Ò®à�Ò®ß]Ü/î�å�ÜwÓ
Þ�Ù]Ø�à�ÜwèâÚUé è�ÜwÐXØ�ÜwÏ]Þ�Ò·Ó�Õ±å�ÜwÒ®ÕvåjàMô � ò 	�ê ��à�å�ÜkØ�ÜwÏ%ØsÛ®é^Ø�ÜwÞ�á�Û®à�Þ ÒÔÓ�ÐkÛ·á�è�Ü§Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ·à�å�ÝµÞ�à�å�Ï%àµÕvÒ·ß]Ü£Ï]ÓâÏ]Þ�éaÝ Ö�à�Ù]à�Ò·Ð
� � �%ð�Ï%Ö�Ö�Ø�Ù�ýaÒ·Ý�Ï%à�Ò®ÙvÓ ��� 	QÏ]Ó�è¦Ï]Ó£Ï%Ú1Þ�ÙvÛ·á�à�Ü � � òhð�Ï%Ö�Ö1Ø�Ùwý�Ò·ÝµÏ%à�Ò®ÙvÓJ� w K 	�ê���ÜwÐXÜwÓ�à�Û®é]í���ÜwÓ�é]ÙvÓ£Ï]Ó�è��9ÜwÝµÒÔÛ·Ò·Ï/å�Ïwß]Ü
è�Ükß]ÜwÛ®Ù]Ö(ÜwèøÏ ä­á�Û·Û®é�Ö'ÙvÛ·éUÓ�ÙvÝ�Ò·Ï]Û(Ï%Ö�Ö�Ø�Ù�ýaÒ·Ý�Ï%à�Ò®ÙvÓ¦Þ�Ðså�ÜwÝ Ü�� w ��	�ê
� Ó�Ù]à�å�ÜkØ�ä³ÙUÐká1Þ å�Ï]Þ Ú(ÜkÜwÓ ÙvÓâå�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·ÐkÞ/à�å�Ï%àFÛ®ÜwÏ]è à�Ù±Õ]ÙUÙUèâÞ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Þ ÒÔÓ Ö�ØsÏ]ÐXà�Ò·ÐXÜ]êâõ9å�ÜkØ�ÜøÏ%Ø�Üøà}î
Ù

ÝµÏ]Ò·Ó�Û·Ò·Ó�ÜwÞ�Ù]äIØ�ÜwÞ�ÜwÏ%ØsÐMå�ÒÔÓ£à�å�ÒÔÞ�Ï%Ø�ÜwÏaê �CÓ�Ü/Û·Ò·Ó�Ü�ÐXÙvÓ1Þ�Ò·è�ÜkØsÞ�Þ�Ò·ÝµÖ1Û®Üoå�Üwá�ØMÒ·Þ�à�Ò·ÐkÞ&Þ�á�Ðså�Ï]ÞH�<ÿQó/ê � Ó�Ù]à�å�ÜkØ�Û·ÒÔÓ�Ü
äfÙaÐká�Þ�ÜwÞ¨ÙvÓ£Û®ÙUÐkÏ]Û*Þ�ÜwÏ%ØsÐsåºÝ Ükà�å�Ùaè�Þ<à�å�Ï%à9à�Ï%Ñ]Ü/Þ�á�Ú1Þ�à�Ï]Ójà�Ò·Ï]Û·Û·é�Ý Ù]Ø�Ü�à�Ò·ÝµÜ�Ú1á�à¨å�Ïwß]Ü�à�å�ÜoÖ(Ù]à�ÜwÓ�à�ÒÔÏ]Û(äfÙ]Ø9Ú(Ükà�à�ÜkØ
Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ1Þ���Õ]ÜwÓ�Ükà�Ò·Ð&Ï]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�ÝµÞwíjà�Ï%Ú1áZÞ�ÜwÏ%ØsÐMå*í�å�Ò·Û·Û®ð�ÐkÛ·Ò·Ý	Ú1Ò·Ó�Õ�í]Ï]Ó�èZÞ�Ò·Ý/á�Û·Ï%à�ÜwèFÏ]Ó�Ó�ÜwÏ]Û·Ò·Ó�Õ�ê�õ�å�Ü�Ø�ÜwÐXÜwÓjà<à�å�ÜwÞ�Ò·Þ
Ù]ä?�&Ù]Ö�Ö(ÜkØ¨Ö�Ø�ÙhßUÒÔè�ÜwÞ9Þ�á�Ú�Þ�à�Ï]Ó�à�ÒÔÏ]Û*è�Ükà�Ï]Ò·Û(Ù]ä�à�å�Ü�î)Ù]Ø�Ñ¦Ò·Ó§à�å�Ò·Þ¨Ï%Ø�ÜwÏ ���aí � 	�ê

	 
,Æ���
����9Ë��1Ç(Í������ªÈ��9Æ�Ì������9Æ�Ê����ªÉ&Ë Æ�Ê 
"!$#�É�È�Í�Ç%�'&
õQÙºÚ'ÜkÕvÒÔÓ*íQî)ÜµÖ�Ø�ÜwÞ�ÜwÓ�à/Ï]Ó±ÜXý�å�Ï]á�Þ�à�Ò®ß]Ü�Ú�ØsÏ]Ó�ÐMåað�Ï]Ó�èað�Ú(Ùvá�Ó�èAÏ]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý à�å1Ï%à�Ö(ÜkØ�ä³Ù]ØsÝµÞ�ÜXýaà�Ø�ÜwÝ ÜwÛ®é²î)ÜwÛ·ÛIÙvÓ
Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þ&î&Ò®à�å�äfÜkî)ÜkØ�à�å�Ï]Ó����§Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜwÞkê�ë�àoÒ·Þ�ÜwÞ�Ö(ÜwÐkÒ·Ï]Û·Û®é¦î)ÜwÛ·Û�Þ�á�Ò·à�Üwèºä³Ù]Ø�ï1Ó�è1Ò·Ó�Õ'(*),+.-�)$/102(435/,687:9�;=<Mê �
Ö'ÜkØsäfÜwÐXàFÖ1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ\ÒÔÞµÙvÓ�Üºî�å�ÜkØ�Üøà�å�ÜºÒ·Ó�Ö�á�à Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞFï�àµÜXý�Ï]ÐXà�Û®é×ÒÔÓ�à�Ù\Ï\Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜºÙ]ä�à�å�ÜºÏ%Ö1Ö�Ø�Ù]Ö�ØsÒÔÏ%à�Ü
î�Ò·è�à�å�î�Ò®à�åZÓ�Ù�ÜwÝ Ö1à�é�Þ�Ö�Ï]ÐXÜ]ê �CÓ�Ü�ÐkÏ]ÓFà�å1Ò·Ó�Ñ�Ù]ä�à�å�Ü�Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà)Ö1Ï]ÐsÑUÒ·Ó�Õ	ÐkÏ]Þ�Ü�Ï]Þ)Ú(ÜwÒ·Ó�Õ	Ï�"�Ò®ÕvÞ�Ïwî Ö1á�ækæwÛ·Ü�î�Ò®à�å
Ù]ØsÒ®ÜwÓjà�ÜwèAØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�ÛÔÏ%ØoÖ1Ò®ÜwÐXÜwÞkê üAÜZÏ]Û·Þ�Ùøè�ÒÔÞ�Ðká�Þ�ÞCå�Ùhîùà�å�Ü�Þ�ÐMå�ÜwÝ ÜµÕ]ÜwÓ�ÜkØsÏ]Û·Ò®ækÜwÞ�î&å�ÜkØ�Ü�à�å�ÜkØ�Ü�ÒÔÞ�Ó�Ù¦Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà
Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�ê

>?/1. ?�6'7A@ A@5�5
ACBED�F�7*G 5IH 7 3�4�JLK 55J1<
õ9å�ÜIM�N=0O0PNRQ�SPTC)U-,0	ñ��<ÿ�ô�å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·Ð%í¢Ò·Ójà�Ø�Ùaè�á�ÐXÜwè Ò·Ó � ò�	�í<Ò·Þ�Ö(ÜkØså�Ï%Ö�Þ�à�å�ÜøÝ ÙvÞ�à î�ÒÔè�ÜwÛ®éSá1Þ�Üwè å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·ÐFäfÙ]Ø
Ö1Û·Ï]ÐkÒ·Ó�Õ�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkê7üAÜ<à�å�Ò·Ó�Ñ�Ù]ä�à�å�Ü
Ö'ÙvÒÔÓ�à�Þ�Ò·Ó�à�å�Ü)Þ�à�ØsÒ®Ö	à�Ù�Ú(Ü¢Ö1Ï]ÐsÑ]Üwè�Ï]ÞQÚ(ÜwÒ·Ó�Õ¨Ù]ØMè�ÜkØ�Üwè/Û®ÜXýaÒÔÐXÙ]Õ]ØsÏ%Ö1å�Ò·ÐkÏ]ÛÔÛ®é]í
Þ�Ù à�å�Ï%à9Ö(ÙvÒ·ÓjàWVÀÛ·Ò®ÜwÞ)Ú(Ükä³Ù]Ø�Ü�Ö(ÙvÒ·Ó�àYX¿Ò®ä�VÀÒ·Þ<Ú(ÜwÛ®Ù�îZX¿Ù]Øwí�Ò®ä�V>Ï]Ó�è�X¿å�Ï�ß]Üoà�å�ÜoÞ�Ï]Ý Üoå�ÜwÒ®Õvå�à9Ï]Ó1è�V>Ò·Þ)à�Ù
à�å�Ü�Û·Ükäfà½Ù]ä[XZê�\CÒ®ß]ÜwÓZÏ	Ö'ÜkØMÝ	á�à�Ï%à�Ò·ÙvÓµÙ]ä*à�å�Ü&Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkíaà�å�Ü �)Ù]à�à�ÙvÝ�ð�ÿ�Ükä³à¨å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð<Ö1Û·Ï]ÐXÜwÞ
à�å�Ü�ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ
ÙvÓ�Ü�ÚUéAÙvÓ�Ü]í�î�Ò®à�åAà�å�ÜFÛ®Ùhî
ÜkØ�Û®Ükä³à	ÐXÙ]ØsÓ�ÜkØ	Ù]ä¨ÜwÏ]Ðså^Ú(ÜwÒ·Ó�Õ¦Ö1ÛÔÏ]ÐXÜwèSÏ%à	à�å�Ü�ï�ØMÞ�àoÖ(ÙvÒ·Ójà�Ò·ÓAà�å�ÜZÛ®ÜXý�Ò·ÐXÙ]Õ]ØsÏ%Ö1å�ÒÔÐ
Ù]Øsè�ÜkØsÒ·Ó�Õ î�å�ÜkØ�Ü�Ò·à9î�Ò·Û·Û(ï1àkê)õ9å�ÜkØ�Ü�Ï%Ø�Ü/Ó�Ï%à�á�ØsÏ]Û*î)Ù]ØsÞ�à�ð�ÐkÏ]Þ�Ü']�ñ³ö[^�ô<Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1ÝµÞ9ä³Ù]Ø�à�å�Ü�Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ E`_<å�Ï%ækÜwÛ·Û·Ü
è�ÜkßUÒÔÞ�Üwè§Ï]Ó¦Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý¼à�å1Ï%à)ØsÜwçjá�Ò·Ø�ÜwÞa]µñ³ö[bwô
à�Ò·Ý Ü�Ï]Ó�èc]µñ³ö�ô)Þ�Ö1Ï]ÐXÜoÒ·ÓFà�å�Ü�î
Ù]ØMÞ�à¨ÐkÏ]Þ�Ü���� 	�ê½ë�ÓZÖ�ØsÏ]ÐXà�Ò·ÐXÜ�à�å�Ü
Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý Øsá1Ó�Þ�Ý/á�Ðså²Ý Ù]ØsÜ�çUá�Ò·ÐsÑUÛ·é]í'Þ�ÒÔÓ�ÐXÜ/ÏFØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·Ü�ÐkÏ]ÓAá1Þ�á�Ï]Û·Û®é§Ú(Ü�Ö�Û·Ï]ÐXÜwè²Ò·Ó£ÙvÓ�Ü	Ù]ä
à�å�Ü	ï1ØsÞ�à�Ù]Ö'ÜwÓ
Þ�Ö(Ù]à�Þ¢Ïwß%Ï]Ò·Û·Ï%Ú�Û®Ü]ê�ü6å�ÜwÓFÏ]Û·ÛaØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü�è�Ò·Ý ÜwÓ1Þ�Ò®ÙvÓ�Þ�Ï%Ø�Ü�ÒÔÓ�à�ÜkÕ]ÜkØsÞwí�à�å�Ò·Þ¢ÐkÏ]ÓµÚ(Ü¨ÜF)�ÐkÒ®ÜwÓjà�Û®é�ÜXýUÖ�Û®ÙvÒ®à�Üwè*ê?��Ù]Ö1Ö'ÜkØ
è�Ò·Þ�Ðká�ÞsÞ�ÜwÞ<ÜF)�ÐkÒ®ÜwÓjà�Ò·Ý Ö�Û®ÜwÝ ÜwÓjà�Ï%à�Ò®ÙvÓ�Þ<Ù]ä7à�å�Ò·Þ9å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð�Ò·Ó¦å�ÜkØ�à�å�ÜwÞ�Ò·Þ¨î)Ù]Ø�Ñ ����	�ê
Î7ÜkØså�Ï%Ö1Þ	à�å�Ü�Ý ÙvÞ�à	Ó�Ï%à�á�ØMÏ]Û½Ö(ÜkØsÝ/á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ±à�Ù�Ðså�ÙUÙvÞ�ÜZäfÙ]Ø	à�å�Ü��)Ù]à�à�ÙvÝ�ð�ÿQÜkäfà å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð ÒÔÞ�à�ÙºÙ]ØMè�ÜkØ�à�å�Ü

Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�Újé è�ÜwÐXØ�ÜwÏ]ÞsÒ·Ó�Õ±å�ÜwÒ®Õvåjàkêâõ9å�ÒÔÞ�ÜwÓ�Þ�á�Ø�ÜwÞ�à�å1Ï%à�Ï%à�à�å�Ü¦ÜwÓ1è Ù]ä&à�å�ÜøÖ�Ø�ÙaÐXÜwÞ�Þ Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞµÙ]ä�Þ�ÝµÏ]ÛÔÛ
å�ÜwÒ®Õvåjàkí�î�å1Ò·Ðså²à�å�ÜkØsÜkäfÙ]Ø�ÜZÏ��'ÜwÐXà	à�å�ÜFá�Ö�Ö(ÜkØ�Ú(Ùvá�Ó1è�Ï%Ø�éºÛ·ÜwÞ�Þkí�Ï%ØsÜ�Ú(ÜwÒ·Ó�Õ§Ö1Û·Ï]ÐXÜwè�ê�ë�à�å�Ï]Þ�Û·ÙvÓ�Õ¦Ú(ÜkÜwÓ±ÑaÓ�Ù�î�Ó
à�å�Ï%à&à�å1Ò·Þ&å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�ÒÔÐCÖ'ÜkØsäfÙ]ØsÝ�Þ9ß]ÜkØ�éøî)ÜwÛ·Û�Ò·ÓøÖ�ØMÏ]ÐXà�Ò·ÐXÜ ����	�ê�ë�à&Ò·Þ�Ï]Û·Þ�ÙZÓ�Ï%à�á�ØsÏ]Û�à�ÙFà�ØséøÞ�Ù]Ø�à�Ò·Ó�ÕFÚjéøè�ÜwÐXØ�ÜwÏ]Þ�Ò·Ó�Õ
î�Ò·è�à�å*í�Ï%ØsÜwÏaí'Ï]Ó�è£Ö(ÜkØsÒ·Ý Ükà�ÜkØwí�Ï]Ó1èøà�Ï%Ñ]Ü/à�å�Ü�Ú(ÜwÞ�à¨Ù]äIà�å�Ü	äfÙvá�Ø�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ�ÞFE�î�å1Ò·Û®Ü�á�Þ�á�Ï]ÛÔÛ®éFè�ÜwÐXØsÜwÏ]Þ�Ò·Ó�Õ�å�ÜwÒ®Õvå�à
Ò·Þ¨Ú(ÜwÞ�àkí�Ò·Ó¦Þ�ÙvÝµÜ�Ò·Ó�Þ�à�Ï]Ó1ÐXÜwÞ¨à�å�ÜwÞ�Ü�Ù]à�å�ÜkØ�å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·ÐkÞ)Ö(ÜkØ�äfÙ]ØMÝ¼Ú'Ükà�à�ÜkØ�ê½üAÜ�Ø�Ükä³ÜkØ9à�Ùµà�å1Ò·Þ¨Ï]Þ �<ÿQó/ê

>?/:> 2dJ1C D�J1C'>feL784gG 7 < 5ce ;0< =2J C�>CKch�i�6'; 3jK 5=JPk#7mlPn
õQÙ§Ú(ÜkÕvÒ·Ó*í'î
Ü�ÐXÙvÓ�Þ�ÒÔè�ÜkØ&à�å�Ü�á1Þ�Ü	Ù]ä �)ÿ ä³Ù]ØCï1Ó�è�ÒÔÓ�ÕµÖ(ÜkØ�ä³ÜwÐXà&Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕvÞkê � Û·à�å�Ùvá�Õvå�à�å�ÜkØ�Ü�Ï%Ø�Ü�ÜXýaÏ]ÝµÖ1Û®ÜwÞ&äfÙ]Ø
î�å�Ò·ÐMå �<ÿøÐkÏ]Ó1Ó�Ù]àIÖ�Ø�Ùaè�á�ÐXÜ
à�å�Ü<Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]ÛUÖ1Ï]ÐsÑUÒ·Ó�ÕCá1Ó�è�ÜkØa3R9*o)Ù]Øsè�ÜkØsÒÔÓ�ÕL� ò�í���	�í�à�å�Ò·Þ�Ò·Þ�Ó�Ù]à�à�å�Ü¨ÐkÏ]Þ�Ü¨î�å�ÜwÓ/à�å�Ü
Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]Û�Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�Ò·Þ)Ï�Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà)Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�êIüAÜ�å�Ï�ß]ÜCÓ�Ù]à)Þ�ÜkÜwÓZà�å�Ü�ä³ÙvÛ·Û®Ù�î&Ò·Ó�Õoä­Ï]ÐXà¨Ò·Ó�à�å�Ü�Û·Ò·à�ÜkØsÏ%à�á�Ø�Ü]íaÏ]Û®à�å�Ùvá�Õvå
Ò®à9ÝµÏwé¦Þ�ÒÔÝ Ö1Û®éµÚ(ÜoÏ ä³ÙvÛ®ÑaÛ®Ù]Ø�ÜCØ�ÜwÞ�á1Û®àkê

�



���������	��
 ��
 N=+ )��R)�+ oI(4)�+:-1) / 0 ( 3g/,6 7.9�;�� 0�� )�+�) 7 < 3 (*),+ Q��40P3=0U7ONR9 N - 0�� ) +�)$/10P3R9 ;�� ) < 0�� 3=0 o87P)����8< 0�� 3=0
(4),+.-�)$/10C( 35/�6 7.9�;�� < 7.9�; 0�� )dMYT�� )�� + 7 <,0U7U/	�
���! " $#&%('aÙ]Ø�àCà�å�ÜµÛ®Ù�î)ÜkØ�Û®Ükä³à�ÐXÙ]ØsÓ�ÜkØsÞoÙ]ä
à�å�Ü�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�Ò·Ó�à�å�Ü Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXàCÖ1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕøÛ·ÜXýaÒ·ÐXÙ]Õ]ØMÏ%Ö1å�Ò·ÐkÏ]Û·Û·é]ê	õ9å�ÒÔÞ
ÕvÒ®ß]ÜwÞ�Ï Ö(ÜkØsÝ/á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ§Ù]ØMè�ÜkØsÒ·Ó�Õ�à�å�Ï%à�î�Ò·Û·Û'éaÒ®ÜwÛ·è§à�å�Ï%à9Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õµá�Þ�ÒÔÓ�Õ�à�å�Ü �<ÿSå�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð%ê )
õ9å�Ò·Þ�à�å�ÜkÙ]Ø�ÜwÝ Ò·Ó�è�ÒÔÐkÏ%à�ÜwÞ�à�å�Ï%à�Ï%Ö�Ö1Û®éaÒ·Ó�Õ �<ÿ ÜXý�å�Ï]á�Þ�à�Ò·ß]ÜwÛ®é§à�ÙZÏ]Û·ÛQÖ(ÙvÞ�Þ�Ò®Ú1Û·Ü�Ö'ÜkØMÝ	á�à�Ï%à�Ò·ÙvÓ�Þ9Ù]ä½à�å�Ü�ÕvÒ®ß]ÜwÓ

Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�î�Ò·Û·Û�ï1Ó�è§Ï Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà<Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕµÒ®ä�ÙvÓ�Ü�ÜXý�Ò·Þ�à�Þkê½þ�á�Ø�à�å�ÜkØsÝ Ù]ØsÜ]í1Ò®à¨Þ�á�Õ]Õ]ÜwÞ�à�Þ&Ï]Ó¦Ò·Ý Ö(Ù]Ø�à�Ï]Ójà<Ù]Ö�à�Ò·ÝµÒ®æwÏKð
à�Ò®ÙvÓ ä³Ù]ØIÜXýaå�Ï]á1Þ�à�Ò®ß]Ü9Þ�ÜwÏ%ØsÐMå Ú(ÜwÐkÏ]á�Þ�Ü9Ò®àIÞ�å�Ù�î�ÞIà�å1Ï%àIà�å�ÜkØ�Ü¨ÜXý�Ò·Þ�à�Þ½Ï]Ó�Ù]Øsè�ÜkØsÒ·Ó�ÕCà�å�Ï%àIéaÒ®ÜwÛ·è�Þ�ÏCÖ(ÜkØ�ä³ÜwÐXàIÖ1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ
î�Ò®à�å§à�å�Ü �<ÿ\å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð�Þ�á�ÐMå§à�å�Ï%à9Ükß]ÜkØ�éZØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜoÒ·Þ<Ö1Û·Ï]ÐXÜwè§î�Ò·à�åFà�å�ÜoÛ®Ù�î)ÜkØ�Û®Ükä³à9ÐXÙ]ØsÓ�ÜkØ9Ò·ÓZà�å�Ü+*�+$<,0WN (*),9
� N1/ 3=0U7ONR9SÒ·ÓSà�å�Ü§Û®ÜXý�Ò·ÐXÙ]Õ]ØsÏ%Ö1å�ÒÔÐµÙ]Øsè�ÜkØMÒ·Ó�Õ�ê ñ­õ9å�Ü �<ÿ�å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð Õ]ÜwÓ�ÜkØsÏ]ÛÔÛ®é±Ö1Û·Ï]ÐXÜwÞ�ÏºØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü¦Ò·ÓSà�å�Ü§ï�ØsÞ�à
Ù]Ö'ÜwÓ§Ù]ØMè�ÜkØsÒ·Ó�Õ 7.9-,.��7U//� 7U00*j0.<Mê�ô�õ9åUá�Þkí�Ï]Ó¦Ù]ØMè�ÜkØsÒ·Ó�Õ�ÐkÏ]Ó¦Ú(Ü�Ø�Ü "�ÜwÐXà�ÜwèøÏ]Þ9Þ�ÙUÙvÓøÏ]Þ9Ï]ÓjéZØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Üoè�ÙUÜwÞ9Ó�Ù]à
ï�à�Ò·Ó§à�å�Ü�ï�ØsÞ�à¨Ù]Ö(ÜwÓ£Û·ÙUÐkÏ%à�Ò®ÙvÓ�ê21½ß]ÜwÓ£à�å�Ùvá�Õvåøà�å1Ò·Þ<Ù]Øsè�ÜkØsÒÔÓ�ÕµÐXÙvá�Û·è¦Ö(ÙvÞ�ÞsÒ®Ú1Û®éµéaÒ®ÜwÛ·è¦ÏµÖ'ÜkØsäfÜwÐXà9Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ î�Ò®à�å
à�å�Ü��<ÿ6å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·Ð%íQî)ÜFÏ%ØsÜ�Õvá�Ï%ØsÏ]Ójà�ÜkÜwè^à�Ù£ï1Ó1èAà�å�Ò·Þ�Ö'ÜkØsäfÜwÐXà	Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õøî&Ò®à�å\Þ�ÙvÝµÜ�Ù]à�å�ÜkØ/Ù]Øsè�ÜkØsÒÔÓ�Õøè�á�ØsÒÔÓ�Õ
Ùvá�Ø�ÜXý�å�Ï]á�Þ�à�Ò·ß]Ü�Þ�ÜwÏ%ØsÐMå*ê
ë�Ó¦à�å�Ü�Ú�ØsÏ]Ó�ÐMåað�Ï]Ó�èað�Ú(Ùvá�Ó�è¦Ï]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý¦í�Ú(ÜwÛ®Ùhîoí�î)Ü	á�Þ�Ü�à�å1Ò·Þ9Ò·è�ÜwÏµà�Ù�è�ØsÏ]ÝµÏ%à�ÒÔÐkÏ]Û·Û®é
Ö�Øsá�Ó�ÜCà�å�Ü	Þ�ÜwÏ%ØsÐsåºÞ�Ö1Ï]ÐXÜ]ê
>?/43 @ 4�;0C'<$62D ;0C D2D,@ AB3'C'D65IJ 5�687 ;:9 e�4 3'CjJ1C�>
õQÙ/ÜF)�ÐkÒ®ÜwÓjà�Û®éµÐXÙvÓ�Þ�ÒÔè�ÜkØ
Ï]Û·Û1Ö(ÙvÞ�Þ�Ò®Ú1Û·Ü¨Ö'ÜkØMÝ	á�à�Ï%à�Ò·ÙvÓ�Þkí�î)ÜCá�Þ�Ü&Ï	Ú�ØsÏ]Ó1Ðsåað�Ï]Ó�è�ð�Ú'Ùvá1Ó�è�äfØMÏ]Ý Ükî
Ù]ØsÑ�ê ��ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ
Ï%Ø�ÜCÖ1Û·Ï]ÐXÜwèZÙvÓ�ÜCÏ%à<Ï/à�Ò·ÝµÜ]íaÞ�Ù	à�å�Ï%à¨Ï%à¨Ï]Ójé�Ö(ÙvÒ·Ójà
Ò·ÓFà�Ò·Ý ÜCÏ�(�+�);*�<CÙ]ä7Þ�ÙvÝ Ü�Ö'ÜkØMÝ	á�à�Ï%à�Ò·ÙvÓZå1Ï]Þ
Ú(ÜkÜwÓFÖ1Û·Ï]ÐXÜwè*ê
õ9å�ÜµÚ�ØMÏ]Ó�ÐsåSÒ·Þ�ÙvÓSà�å�Ü�Ó�ÜXýaà�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜFÒ·Ó±à�å�Ü�Ö�ØsÜkï�ý�Ù]ä¨à�å�ÜµÖ(ÜkØsÝ	á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ*êZë�Ó\à�å�ÜFÐkÏ]Þ�ÜFî�å�ÜkØ�Ü�î
ÜZå�Ïwß]Ü
Þ�Ükß]ÜkØsÏ]Û�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ¢î�Ò®à�å à�å�Ü�Þ�Ï]Ý Ü�è1Ò·Ý ÜwÓ�Þ�Ò·ÙvÓ�Þkí]î)Ü�ÐkÏ]Ó�î)Ù]Ø�Ñ Ý Ù]Ø�Ü�ÜF)�ÐkÒ®ÜwÓjà�Û®é�Újé Ï]Þ�Þ�ÙaÐkÒ·Ï%à�Ò·Ó�Õ�Ï�à�éUÖ(Ü9î�Ò®à�å
ÜwÏ]Ðså�è�Ò·Þ�à�Ò·Ó1ÐXà)Ö�Ï]Ò®Ø¨Ù]ä�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü�è1Ò·Ý ÜwÓ�Þ�Ò·ÙvÓ�ÞkíaÏ]Ó�è¦Ú�ØsÏ]Ó1Ðså�Ò·Ó�Õ/ÙvÓøà�å�Üoà�éUÖ(Ü]ê¢õ9å�Ü�Ú(Ùvá�Ó1èZÒÔÞ9Ï Û®Ù�î)ÜkØ�Ú(Ùvá�Ó1è
ÙvÓøà�å�Üoá�ÓUá�Þ�Üwè¦Þ�Ö1Ï]ÐXÜ�Ò·Ó¦Ï]Ójé¦ÐXÙvÝ Ö1Û®Ükà�Ò®ÙvÓøÙ]ä�à�å�Ü	Ðká�Ø�Ø�ÜwÓjà¨Ö�Ø�Ükï�ý(ê
þ�Ù]Ø½Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà�Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞkí]î)Ü¨å�Ïwß]Ü¨Ï�à�ØsÒ®ßaÒ·Ï]ÛjÚ'Ùvá1Ó�èoÙ]ä�ækÜkØ�Ù�Ï]ÐkÐXÜkÖ�à�Ï%Ú1Û®Ü¨ÜwÝ Ö1à�é�Þ�Ö�Ï]ÐXÜ]ê7ë�ä�î)Ü¨ÐkÏ]Ó è�Ükà�ÜkØsÝµÒ·Ó�Ü

à�å�Ï%àIÏ&Ö1Ø�Ükï�ý�ÐkÏ]Ó�Ó�Ù]à�éaÒ®ÜwÛ·è	Ï&Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà7Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�í]à�å�ÜwÓ	î)Ü<ÐkÏ]Ó�ÚUéUÖ1Ï]Þ�Þ7Ï]Û·ÛjÐXÙvÝµÖ1Û®Ükà�Ò®ÙvÓ�Þ7Ù]ä�à�å1Ï%à7Ö1Ø�Ükï�ý(íKÕ]ØsÜwÏ%à�Û®é
Ø�Üwè�á�ÐkÒ·Ó�Õ à�å�Üoà�Ò·Ý Ü�ä³Ù]Ø�à�å�ÜoÜXýaå1Ï]á�Þ�à�Ò®ß]Ü�Þ�ÜwÏ%ØsÐså*ê)þ7Ø�ÙvÝ õ9å�ÜkÙ]Ø�ÜwÝ w î)Ü�Ï]è�è1Ò®à�Ò®ÙvÓ�Ï]Û·Û·éµÑUÓ�Ù�îãà�å1Ï%à�Ò®ä7à�å�ÜkØ�Ü�Ò·Þ
Ï�Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà
Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�íUà�å�ÜkØ�ÜCÒ·Þ¢Ï]ÓZÙ]Øsè�ÜkØMÒ·Ó�Õoà�å�Ï%à)éaÒ®ÜwÛ·è�Þ¢à�å�Ü&Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà¢Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ/î�å�ÜkØ�Ü&ÜwÏ]Ðså§Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·Ü�Ò·Þ
Ö1Û·Ï]ÐXÜwè
Ò·Ó§à�å�ÜCï�ØsÞ�à<Ù]Ö(ÜwÓ¦Û®ÙaÐkÏ%à�Ò®ÙvÓ¦Ò·ÓZà�å�ÜoÛ®ÜXý�Ò®Ù]Õ]ØsÏ%Ö�å�Ò·Ð&Ù]Øsè�ÜkØsÒ·Ó�Õ�ê�õ�åjá�ÞwíaÒ·ä�à�å�ÜoÓ�ÜXýaà¨Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü�à�Ù Ú(ÜCÖ1Û·Ï]ÐXÜwè¦è�ÙjÜwÞ
Ó�Ù]à9ï�à9Ò·Ó§à�å1Ï%à�Û®ÙaÐkÏ%à�Ò®ÙvÓ*í�î)Ü�ÐkÏ]Ó£Ò·Ý�Ý Üwè�Ò·Ï%à�ÜwÛ®éFÖ�Øsá�Ó�Ü]ê
� Û·à�å�Ùvá�Õvåâî)Ü£è�ÙSÓ�Ù]à�Ø�ÜkÖ(Ù]Ø�à ØsÜwÞ�á�Û®à�Þ ÙvÓcÚ�ØsÏ]Ó1Ðsåað�Ï]Ó�è�ð�Ú'Ùvá1Ó�è^äfÙ]ØZÓ�ÙvÓað�Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXàµÖ1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞ�ñ­Òzê Ü]ê®í¨à�å�ÙvÞ�Ü

î�å�Ò·ÐMå£ÐXÙvÓjà�Ï]Ò·Ó²á�Ójá1Þ�Üwè£Þ�Ö�Ï]ÐXÜhô�á1Ó�à�Ò·Û='aá�Ú1Þ�ÜwÐXà�Ò·ÙvÓ!��ê(�Uí(î)Ü/è�ÜwÞsÐXØsÒ®Ú(Ü�å�ÜkØ�Ü/å�Ù�îÀà�å�Ü�Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1Ý ÐkÏ]Ó�Ú(Ü	á�Þ�Üwè
à�Ù�Þ�ÜwÏ%ØsÐMå¦äfÙ]Ø�à�å�ÜwÝ¦ê½þ�Ù]Ø�Ó�ÙvÓað�Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà¨Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞkí�à�å�Ü�Ú(Ùvá�Ó1èFÒ·Þ¨è�Ükï1Ó�Üwè§ÚUé�à�å�Ü�Ú(ÜwÞ�à<Ö1Ï]ÐsÑUÒ·Ó�Õ äfÙvá�Ó1èZÞ�Ù ä³Ï%Ø
ñ³Ù]ØCÏ]Ó�Ò·Ó�Ò·à�Ò·Ï]Û(Ú(Ùvá�Ó�èøÐkÏ]ÓºÚ(Ü�Þ�Ükà�ÚjéøÏFá�Þ�ÜkØ;ôMê9üAÜ�Ó�Ù]à�Ü	à�å�Ï%àkí*Ò·Ó¦Õ]ÜwÓ�ÜkØsÏ]Û�í�ä³Ù]Ø�Ï]Ójé¦Ö1Ï]ÐsÑUÒ·Ó�ÕFÏ]Ðså1Ò®ÜkßKÏ%Ú�Û®Ü�ÚUé
�)ÿ¢í�à�å�ÜkØ�Ü/ÒÔÞ&Ï]ÓºÙ]Øsè�ÜkØsÒÔÓ�Õµà�å�Ï%à�éUÒ·ÜwÛ·è�Þ9à�å1Ï%à&Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕZÒÔÓøî�å�ÒÔÐsåøÜwÏ]ÐMå²Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü�Ò·Þ&Ö1Û·Ï]ÐXÜwè�Ï%à�Û·ÜwÏ]Þ�à�Ï]Þ�å�Ò®Õvå
Ï]Þ&Ï]Û·Û(Ö1Ø�ÜkßUÒ·Ùvá�Þ�Û®éFÖ1Û·Ï]ÐXÜwèøØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkê�ñ­õ9å�Ò·Þ¨ÒÔÞ9Ï]ÓøÙ]ÚUßUÒ·Ùvá�Þ9Õ]ÜwÓ�ÜkØMÏ]Û·Ò®æwÏ%à�Ò®ÙvÓ¦Ù]ä½õ�å�ÜkÙ]Ø�ÜwÝ w äfÙ]Ø�Ó�ÙvÓað�Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà
Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞkê�ô/õ�å�Ò·Þ "�á�Þ�à�Ò·ï�ÜwÞ¢Ò·Ó1ÐkÛ·á�è�Ò·Ó�ÕCÏ]Ójé�á�ÓUá�Þ�ÜwèZÞ�Ö1Ï]ÐXÜ�Ú(ÜwÛ®Ù�î Ï�Ö�Û·Ï]ÐXÜwè�ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü�Ò·Óµà�å�Ü�Û®Ùhî
ÜkØ<Ú(Ùvá�Ó�èµäfÙ]Ø
à�å�Ü�á�ÓUá�Þ�Üwè¦Þ�Ö�Ï]ÐXÜ�Ï]Þ�Þ�ÙaÐkÒ·Ï%à�Üwèøî&Ò®à�å§à�å�ÜoÐká�Ø�ØsÜwÓ�à9Ö1Ø�Ükï�ý(ê
üAÜ�Ó�Ù�î6è�ÜwÞ�ÐXØsÒ®Ú(Ü9Ï	Ý Ù]Ø�Ü�Ö(Ùhî
ÜkØ�ä­á�Û�Ú(Ùvá�Ó1è�Ò·Ó�Õ�Ý Ükà�å�Ùaè*ê�ü6å�Ò·Û®Ü¨Ù]Ú1Þ�ÜkØ�ßUÒÔÓ�Õ�Ùvá�Ø<Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�ÝùØsá�ÓµÒ·Ójà�ÜkØsÏ]Ð;ð

à�Ò®ß]ÜwÛ®é]í�î)ÜCè�Ükà�ÜkØsÝµÒ·Ó�ÜwèFà�å�Ï%à¨Ý/á�Ðså§à�Ò·ÝµÜ&î<Ï]Þ<î)Ï]Þ�à�Üwè¦Ò·Ó�à�å�Ü�ä³ÙvÛ·Û®Ùhî�Ò·Ó�Õ	à�éUÖ(Ü�Ù]ä7Þ�ÐXÜwÓ�Ï%ØsÒ·Ù�íaè�ÜwÝ ÙvÓ�Þ�à�ØsÏ%à�Üwè§Ò·Ó
þ7Ò·Õvá�Ø�Ü w ê>'aá�Ö1Ö'ÙvÞ�Ü�à�å�ÜoÐká�ØsØ�ÜwÓ�à<Ö1ÛÔÏ]ÐXÜwÝ ÜwÓ�à<Ù]ä7Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ9Ø�Üwçjá1Ò®Ø�ÜwÞ)Ï ;g3 (FÙ]ä�î�Ò·è�à�å�?ãÏ]Ó1è¦å�ÜwÒ®Õvåjà+@øà�Ù Ú(Ü
ï1Û·Û®ÜwèZä³Ù]Ø�Ï�Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà<Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�Õ�ê½ë�äQà�å�ÜkØ�ÜoÏ%ØsÜ�Ó�Ù á�Ó�Ö1ÛÔÏ]ÐXÜwè§Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ¨Ù]ä7î�Ò·è�à�åA?	í1Ó�Ù]Ø9Ï]ÓjéFî<Ïwé§à�ÙµÐXÙvÝ	Ú1Ò·Ó�Ü
á�Ó�Ö1Û·Ï]ÐXÜwè/Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞIà�ÙCÙ]Ú�à�Ï]Ò·Ó�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞIÙ]ä1î&Ò·è�à�å�?�ívà�å�ÜwÓ�à�å�ÜkØ�Ü¨Ò·Þ�Ó�ÙCî)Ï�é	à�Ù�Ù]Ú�à�Ï]ÒÔÓ/ÏCÖ(ÜkØ�ä³ÜwÐXà�Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�ê
��Ù]à�Ü	à�å�Ï%à9ÕvÏ%Ö1Þ&Ï%ØsÒ·Þ�ÜCÚ(Ükà�î)ÜkÜwÓøÖ1ÛÔÏ]ÐXÜwè¦Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ&Ï]Ó�è¦Ú(Ükà�î)ÜkÜwÓøØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�Ï]Ó1è¦à�å�Ü�Ùvá�à�ÜkØ&Ú'Ùvá1Ó�è�Ï%Ø�é]ê
õQÙ�å�Ï]Ó�è1Û®Ü9à�å�Ò·Þ)Þ�Ò®à�á1Ï%à�Ò®ÙvÓ*í�î)ÜCå�Ïwß]Ü�äfÙvá1Ó�è�Ò®à
î
Ù]Øsà�å�î�å1Ò·Û®Ü9à�Ù Ò·Ý Ö�Û®ÜwÝ ÜwÓjà¢Ï�Þ�ÒÔÝ Ö1Û®Ü9Ö1Ø�ÙUÐXÜwè1á�Ø�Ü9Ú1Ï]Þ�Üwè�ÙvÓ

è�éUÓ1Ï]ÝµÒ·ÐCÖ�Ø�Ù]Õ]ØMÏ]ÝµÝµÒ·Ó�Õ�à�å�Ï%à&Ö�Ø�ÙhßUÒ·è�ÜwÞ9ÏµÛ®ÙUÙvÞ�Üoá�Ö�Ö(ÜkØ¨Ú(Ùvá�Ó�è§ÙvÓøà�å�Üoà�Ï]Û·Û®ÜwÞ�à9Ö(ÙvÞ�Þ�Ò®Ú1Û·Ü&Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü�Ù]ä�î�Ò·è�à�å

�



GAP


h


w


þ�Ò®Õvá�Ø�Ü w ���ºÒ·Ó�è§à�å�ÜoÕvÏ%Ö��

?,à�å�Ï%àoÐkÏ]ÓAÚ(Ü ÐXÙvÓ�Þ�à�ØMá�ÐXà�ÜwèAî�Ò®à�å�à�å�Üµá1Ó�Ö1Û·Ï]ÐXÜwèºØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞwê �&Ù]à�Üµà�å�Ï%à�ä³Ù]Ø�à�å�Ü �)Ù]à�à�ÙvÝ�ð�ÿQÜkäfà/å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð%í
Ú'Ùvá1Ó�è�Ò·Ó�Õ¦Ò·Ó\à�å�Ò·Þ�ä­Ï]Þ�å�Ò·ÙvÓ\Ò·Þ	Ý Ù]Ø�ÜFá1Þ�Ükä³á1ÛIà�å�Ï]Ó±Ú(Ùvá�Ó1è�Ò·Ó�Õ§à�å�ÜFî�Ò·è�ÜwÞ�à�Ö'ÙvÞsÞ�Ò®Ú1Û®Ü�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ/Ù]ä9å�ÜwÒ®Õvåjà�@*í
Ú'ÜwÐkÏ]á1Þ�Ü�î)Ü&ÐXØ�ÜwÏ%à�ÜCÝ Ù]Ø�Ü&ÕvÏ%Ö1Þ
Ù]ä�Þ�ÝµÏ]Û·Û�î&Ò·è�à�å à�å�Ï]ÓFÞ�ÝµÏ]Û·Û1å�ÜwÒ®Õvåjà¢ÜwÏ%ØsÛ®é Ò·Óµà�å�Ü�Ö�ØsÜkï�ý Ù]Øsè�ÜkØsÒ·Ó�Õ�ê � Û®à�å�Ùvá�Õvå
Ú'Ù]à�å²ÐkÏ]Ó²Ú(Ü�á�Þ�Üwè*í(Ùvá�ØCÜXýaÖ'ÜkØMÒ®ÜwÓ�ÐXÜ	ÒÔÞ&à�å1Ï%à�à�å�Ü/Ú(ÜwÞ�à�Ö(ÜkØ�ä³Ù]ØsÝµÏ]Ó�ÐXÜ�Ò·Þ�Ï]Ðså�Ò®Ükß]Üwè±Újé£á1Þ�Ò·Ó�ÕFÙvÓ�Û®éøÚ(Ùvá�Ó�è1Ò·Ó�Õ
ÙvÓøà�å�Ü�î�ÒÔè�à�å§Ù]ä�à�å�ÜoÕvÏ%Ö1Þkê
�Cá�Ø�Ï%Ö�Ö1Ø�ÙvÏ]Ðså	Ò·Þ(ÜwÏ]Þ�Ò·Û®éCè�ÜwÞ�ÐXØMÒ®Ú(Üwè�Ï]Þ�äfÙvÛ·Û·Ù�î�Þkê _)ÙvÓ�Þ�ÒÔè�ÜkØ*Ï9Û·Ò·Þ�à(Ù]äUà�å�Ü¢á�Ó�Ö1Û·Ï]ÐXÜwèCØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜwÞ�� +�� � b �	�	�	�
� ���Ò·ÓAÞ�ÙvÝ ÜµÙ]ØMè�ÜkØwêµÿ�Ükà ?�ñ
���}ô�Ï]Ó�è @Qñ
����ô&Ú(Ü à�å�Ü î�Ò·è�à�åAÏ]Ó�èAå�ÜwÒ®Õvåjà�Ù]ä�����ê üAÜ�ï�Ó�è�ßKÏ]Û·á�ÜwÞ X���� ��à�å�Ï%à�Ï%Ø�Ü

á�Ö�Ö(ÜkØ&Ú(Ùvá�Ó1è�Þ9ÙvÓ²à�å�Ü�ÝµÏKý�Ò·Ý/á�Ý å�ÜwÒ®Õvåjà&Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü�Ù]ä¢î�Ò·è�à�å���� w à�å�Ï%à�ÐkÏ]Ó²Ú(Ü/ÐXÙvÓ�Þ�à�Øsá�ÐXà�ÜwèAá�Þ�ÒÔÓ�Õ�à�å�Ü
ï�ØsÞ�à���� w Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkê ��ÜwÓ�ÐXÜ�X������ M! � +#" @Qñ
� + ô<Ï]Ó�ècX �$� + " �µÒ®ä%�'&" ?�ñ
� + ôMê¢þ�Ù]Ø(��) w í�î)Ü�Ðså�ÙUÙvÞ�Ü=�

X��$� �+* + " X��$� ��Ò®ä%�-, ?/ñ
�.�	* + ô E
X��$� �+* + " X��$� ��/ @�ñ
���	* + ô<Ò·ä0� " ?/ñ
�.�	* + ô E
X��$� �+* + " X��$� ��/ ÝµÒÔÓ�ñUX ��1 �2�3�0465 M  � � � @�ñ
�.�+* + ô�ô¨Ò®ä%�7) ?�ñ
���	* + ô �

õ9å�ÜkÙ]Ø�ÜwÝ ò äfÙvÛ·Û·Ù�î�Þ¨ä³Ø�ÙvÝìÏ]ÓøÙ]ÚjßaÒ®Ùvá�Þ9ÒÔÓ�è�á�ÐXà�Ò®ÙvÓ[�
���������	��
98 
 N=+ 3 ���:� � �;� w �WX<�$� � 7:<'3R9 � (5(4)�+�= N � 9�� NR9 0�� ) Q 3 <=7.Q � Q � )�7 ;���0a+ ) / 0P3R9�;�� ) N - , 7;�=0��-�
0�� 3=0 /$3R9>= )�/$NR94<,0U+ �*/ 0L) ��� < 7.9�;?� +	� � b �	�	�	�@� �.�"�
õ9å�Ü9Ú(Ùvá�Ó1è/Ï%Ú(Ùhß]Ü&Ò·Þ½Û·ÙjÙvÞ�Ü]íjÚ(ÜwÐkÏ]á�Þ�Ü�Ò·Ó�à�å�Ü�ÐkÏ]Þ�Ü�î&å�ÜkØ�ÜA�7) ?/ñ
�.�	* + ôMíjÏ�ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü�� � î�Ò®à�å?B#CD��ÝµÏ�é

Ú'Ü/ÐXÙvÓ�à�ØMÒ®Ú1á�à�Ò·Ó�Õ à�ÙFÚ(Ù]à�åøà�ÜkØMÝµÞ&ÒÔÓøà�å�Ü/Þ�á�ÝµÝµÏ%à�Ò·ÙvÓ*ê���Ùhî
Ükß]ÜkØ�í(Ó�Ù]à�Ü	à�å�Ï%à�Ò·Óøà�å�Ü	ÐkÏ]Þ�Ü/î�å�ÜkØ�Ü	à�å�ÜkØ�Ü/Ò·Þ�Ó�Ù
î)Ï�é¦à�ÙµÖ1Û·Ï]ÐXÜoà�å�ÜoØ�ÜwÝµÏ]Ò·Ó1Ò·Ó�Õ�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�à�ÙµÙ]Ú�à�Ï]Ò·ÓºÏ î�Ò·è�à�åA?	í1à�å�ÜwÓ£Ò·Ó¦ä­Ï]ÐXà X � � �Fî�Ò·Û·Û'ÜwçUá�Ï]Û@�aê
þ1á�Ø�à�å�ÜkØwí
à�å�Ü�Ú(Ùvá�Ó�è�Þ<ÐkÏ]Óøè�ÜkÖ(ÜwÓ�è§ÙvÓøà�å�Ü�Ù]Øsè�ÜkØ9Ò·Ó§î&å�Ò·ÐsåZà�å�Ü�Ø�ÜwÝµÏ]Ò·Ó�ÒÔÓ�Õ	ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ9Ï%Ø�Ü	ÐXÙvÓ�Þ�Ò·è�ÜkØsÜwèFä³ÙvÛ·Û®Ùhî�Ò·Ó�Õ�à�å�Ü
Ö�Ø�ÙaÐXÜwè�á�Ø�ÜoÏ%Ú(Ù�ß]Ü]ê
_<Ï]Û·Ðká�ÛÔÏ%à�Ò·Ó�Õ X �$� �ºä³Ù]Ø/Ükß]ÜkØ�é��²á�ÖSà�Ùºà�å�ÜZÚ1Ò®Õ]Õ]ÜwÞ�à�ÕvÏ%Ö Ï%äfà�ÜkØ�ÜwÏ]ÐMåSÖ�Û·Ï]ÐXÜwÝ ÜwÓjà/Ï]Ó�èSÐså�ÜwÐsÑUÒÔÓ�Õºà�å1Ï%à/Ï]Û·Û

ÕvÏ%Ö1Þ
ÐkÏ]ÓZÏ%à
Û·ÜwÏ]Þ�à½Ö(Ù]à�ÜwÓ�à�ÒÔÏ]Û·Û®é/Ú'Ü�ï1Û·Û®Üwè Ï]Û·Û·Ù�î�Þ¢à�å�Ü&Ï]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�Ý à�Ù/Ïwß]ÙvÒ·èFÖ�Ø�Ükï�ýaÜwÞ½à�å1Ï%à¢ÐkÏ]Ó�Ó�Ù]à
éUÒ®ÜwÛÔè Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà
Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞkê&õ9å�ÜoÚ(Ùvá�Ó�è£Ï%Ú'Ùhß]Ü/ÐkÏ]Ó�Ú(Ü�Ò·ÝµÖ�Ø�Ù�ß]ÜwèºÞ�Û·Ò®Õvåjà�Û®é¦Ò·Ó¦ß%Ï%ØsÒ®Ùvá1Þ9î<ÏwéaÞFE(äfÙ]Ø�ÜXýaÏ]ÝµÖ1Û®Ü]í1à�Ï%ÑaÒ·Ó�ÕFà�å�Ü�Ú(ÜwÞ�à
Ú'Ùvá1Ó�èøä³Ø�ÙvÝ è�Ò,�(ÜkØ�ÜwÓ�à�Ù]Øsè�ÜkØsÒ·Ó�ÕvÞ9Ù]ä½à�å�Ü/á�Ó�Ö1ÛÔÏ]ÐXÜwèøØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜwÞkí*Ï]Ó�èºÏ]è1è�Ò·Ó�Õ�ÏFÚ1Ò®à&Ý Ù]Ø�Ü�Þ�Ù]Ö1å�Ò·Þ�à�Ò·ÐkÏ%à�Ò®ÙvÓ¦à�Ù
Ïwß]ÙvÒ·è¦Ùhß]ÜkØsÐXÙvá�Ójà�Ò·Ó�Õ�ÐkÏ]á1Þ�Üwè¦ÚUéFÝµÏ]ÓjéFØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ¨î�Ò·à�å¦Þ�ÝµÏ]Û·Û'î�Ò·è�à�å*ê�üAÜ	å�Ïwß]Üoä³Ùvá�Ó�èZà�å�Ï%à�à�å�ÜCà�ÜwÐså�Ó�ÒÔçjá�Ü
Ï%Ú'Ùhß]Ü	Ï%Ö�Ö�Û·Ò®ÜwèZÙvÓ�ÐXÜoà�Ù�ÏµØsÏ]Ó�è�ÙvÝÁÙ]ØMè�ÜkØsÒ·Ó�Õ Ò·Þ<Ü��(ÜwÐXà�Ò®ß]Ü/Ò·Ó§Ùvá�Ø9ÜXýaÖ(ÜkØsÒ·Ý ÜwÓjà�Þkê
õ9å�Ò·Þ¢à�ÜwÐså�Ó1Ò·çjá�Ü&Õ]ÜwÓ�ÜkØMÏ]Û·Ò®ækÜwÞ)à�Ù/Ó�ÙvÓað�Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà
Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞwê½þ�Ù]Ø¨ÜXýaÏ]ÝµÖ1Û®Ü]íaÒ®ä*à�å�ÜkØ�Ü�Ò·Þ
Ï	ÕvÏ%Ö§Ù]ä�î�Ò·è�à�åE� Ï]Ó�è

X �$� �ZÒ·Þ �aí�à�å�ÜwÓ¦à�å�Ü�å�ÜwÒ®Õvåjà¨Ù]ä�à�å�ÜoÕvÏ%ÖºÒ·Þ¨Ï�Û®Ù�î)ÜkØ�Ú(Ùvá�Ó�èZÙvÓ¦à�å�Ü�á�ÓUá�Þ�Üwè¦Þ�Ö1Ï]ÐXÜ	Ò·Ó�Þ�Ò·è�Ü&à�å�Ü�ÕvÏ%ÖQê

�



>?/�� � ACl 3G55J ABC2D 4�J1< 6 C�7mKRK
�Cá�ØIÜXýaÖ'ÜkØMÒ®ÜwÓ�ÐXÜ9Ò·Þ�à�å�Ï%àIÖ1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝµÞ�à�å1Ï%à½å�Ïwß]Ü�Ï%à¢Û®ÜwÏ]Þ�àIÙvÓ�Ü¨Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXàIÖ1Ï]ÐsÑUÒ·Ó�Õ�à�éUÖ1Ò·ÐkÏ]Û·Û®é/å�Ïwß]Ü�ÏCÕ]Ø�ÜwÏ%à¢ÓUá�Ý	Ú'ÜkØ
Ù]ä�à�å�ÜwÝ¦êIë�Ó�ä³Ù]ØsÝµÏ]Û·Û®é]í�î
ÜCÞ�ÏwéFà�å�Ï%à<Ï	ÐkÛ·Ï]ÞsÞ¢Ù]ä�Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝµÞ¢Ò·Þa<�N � � 0U7ONR9*S + 7U//��Ò®ä*Ò®à
å�Ï]Þ)à�å�ÒÔÞ½Ö�Ø�Ù]Ö(ÜkØ�à}é]ê 'UÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓað
ØsÒ·Ðså^Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝµÞ�Ï%Ø�Ü¦Ý Ù]Ø�Ü¦Ï]Ý ÜwÓ1Ï%Ú1Û®Ü§à�ÙAÜXýaå1Ï]á�Þ�à�Ò®ß]Ü¦Þ�ÜwÏ%ØsÐMå�ÜwÞkí)Þ�Ò·Ó�ÐXÜZà�å�ÜkØ�ÜøÏ%Ø�Ü¦ÝµÏ]Ójé\Õ]ÙUÙaè Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ1Þ�à�Ù
ï1Ó�è*ê7üAÜ¨Ú(ÜwÛ·Ò®Ükß]Ü<à�å�Ï%à½Ò·Ó�ÝµÏ]Ójé	ÐkÏ]Þ�ÜwÞ¢Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà�Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕCÖ�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þ7Ï%ØsÜ9Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�ð�ØsÒ·Ðså�í%ÞsÒ·Ó�ÐXÜ<Ù]äfà�ÜwÓ�ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ
ÐXÙvÝ�Ú1ÒÔÓ�ÜFÒ·Ójà�ÙºÏ�Û·Ï%Ø�Õ]ÜkØ/Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·Ü�à�å�Ï%à�ÐkÏ]Ó^Ú'ÜFÞ�éUÝ�Ý Ükà�ØsÒ·ÐkÏ]Û·Û·éºØ�ÜwÐXÙvÓ�ï�Õvá�Ø�Üwè^Ò·Ó±ß%Ï%ØsÒ®Ùvá1Þoî<ÏwéaÞ	à�Ù�Ù]Ú�à�Ï]Ò·Ó
Ï¦è�Ò,�(ÜkØ�ÜwÓ�à�Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà&Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�Õ�ê 1½ß]ÜwÓ²à�å�Ü�ÞsÝµÏ]Û·Û7Ö�Ø�Ù]Ú1Û·ÜwÝ Ò·Ó1Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞ�î
ÜµÐXÙvÓ1Þ�Ò·è�ÜkØ�Ú(ÜwÛ®Ù�î å�Ï�ß]Üµåjá�Ó1è�Ø�Üwè�Þ&Ù]ä
Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ1Þkê
�CÓ�ÜAÐkÛ·Ï]Þ�ÞZÙ]ä	Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þµà�å�Ï%à¦Ò·ÞZÖ�Ø�ÙhßKÏ%Ú�Û®é×Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓað�ØsÒ·ÐMå×Ò·ÞZà�å�ÙvÞ�Ü�î&Ò®à�å ; � 74��� N50U7:9�3 =�� )§Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ�Þkê �

Õvá�Ò·Û·Û®Ù]à�ÒÔÓ�Ï%Ú1Û®ÜCÞ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ¦å�Ï]Þ9à�å�Ü�Ö�Ø�Ù]Ö(ÜkØ�à�éZà�å�Ï%à�Ò·à9ÐkÏ]Ó£Ú(Ü�Ù]Ú�à�Ï]Ò·Ó�Üwè¦Újé§Ï�Þ�Üwçjá�ÜwÓ1ÐXÜoÙ]äIÐká�à�Þ¨Ö1Ï%ØsÏ]ÛÔÛ®ÜwÛ(à�Ù�à�å�Ü
ÏKýUÜwÞkí�ÜwÏ]ÐMå¦Ù]ä�î�å1Ò·Ðså§ÐXØ�ÙvÞ�Þ�ÜwÞ<ÜwÒ®à�å�ÜkØ<à�å�Ü�ÜwÓ�à�Ò®ØsÜCÛ·ÜwÓ�Õ]à�åZÙ]Ø)î&Ò·è�à�åFÙ]Ø)à�å�Ü�ØsÜwÝµÏ]Ò·Ó�Ò·Ó�Õ	ÐXÙvÓ�Ó�ÜwÐXà�Üwè§ØsÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�Û·Ï%Ø
Ö1Ò®ÜwÐXÜ]ê \Cá1Ò·Û·Û®Ù]à�Ò·Ó1Ï%Ú1Û®Ü	Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Þ�Ï%ØsÜ�Ò·Ý Ö(Ù]Ø�à�Ï]ÓjàCäfÙ]Ø/Þ�ÙvÝ ÜµÝµÏ]ÓUá�ä­Ï]ÐXà�á�ØsÒ·Ó�ÕøÞ�Ükà�à�Ò·Ó�ÕvÞ�����	�ê � Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ î�Ò®à�å
ÙvÓ�ÜoÕvá�Ò·ÛÔÛ®Ù]à�Ò·Ó�Ï%Ú1Û·Ü�Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà¨Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�Ý/á�Þ�à9å1Ïwß]Ü	Ý�Ï]Ó�é]ê
���������	��
���� 9*o ;�� 7��4� N=0U7.9�3 =/� )C(`+ N =/� )�Q"NR9oö + ) /10P3=9�;�� ) <>, 7.0���3W(4),+.-�)$/10�( 3g/,6 7.9�; � 38<Y350:� )$38< 0�ò � 1 + (4),+.-�)$/10
( 35/,687:9 ;R<��

���! " $#&% õ�å�Ü�Ö�Ø�ÙUÙ]ä
Ò·Þ�Ï¦Þ�ÒÔÝ Ö1Û®Ü�Ò·Ó�è�á1ÐXà�Ò®ÙvÓ*ê�_)ÙvÓ1Þ�Ò·è�ÜkØCà�å�Ü ï�ØMÞ�à�Ðká�à�Ù]ä
à�å�Ü Õvá�Ò·Û·Û®Ù]à�ÒÔÓ�Ï%Ú1Û®Ü�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ*ê�õ9å�ÒÔÞ
è�Ò®ßaÒ·è�ÜwÞ¨à�å�Ü	Ö�Ø�Ù]Ú1Û·ÜwÝìÒ·Ójà�Ù�à�î)Ù§Þ�á�Ú�Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝµÞ<Ù]ä½Þ�Ò·ækÜ �øÏ]Ó1è��oî�Ò®à�å��E/	� " öIê¨õ9å�ÜwÞ�Ü	Þ�á�Ú1Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þ¨å�Ïwß]Üò �
1 + Ï]Ó�è�ò�
 1 + Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà½Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞ½Ø�ÜwÞ�Ö(ÜwÐXà�Ò®ß]ÜwÛ®é�ÚUé/à�å�Ü�Ò·Ó�è�á1ÐXà�Ò®ÙvÓ å�éUÖ(Ù]à�å�ÜwÞ�Ò·Þwí�Ï]Ó�è à�å�ÜkØsÜ�Ï%Ø�Ü�ò�î)Ï�éUÞ
à�Ù�Ö1á�à
à�å�Üoà�î)ÙFÞsá�Ú�Ö�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝµÞ
à�Ù]Õ]Ükà�å�ÜkØwê )
üAÜ)Ó�Ù]à�Ü½à�å�Ï%àQà�å�Ü¢Ó�ÙvÓað�Õvá�ÒÔÛ·Û®Ù]à�Ò·Ó�Ï%Ú�Û®ÜQÖ�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝµÞ(Ù]äI�&Ù]Ö�Ö(ÜkØ�à�å�Ï%àQî)Ü¢á�Þ�Ü¢Ï]Þ�Ú(ÜwÓ�ÐMå�ÝµÏ%Ø�ÑaÞ*Ï%Ø�Ü
ÐXÙvÓ1Þ�à�Øsá�ÐXà�Üwè

Ò·Ó Þ�á�ÐMåµÏ�î<Ïwé à�å�Ï%à½à�å�Üké/Ï%Ø�Ü&Ï]Û·Þ�ÙoÞ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓað�ØsÒ·ÐMå*ê � Þ�ÒÔÝ Ö1Û®Ü<Ò·Ó�è�á1ÐXà�Ò®ÙvÓ Þ�å�Ùhî�ÞIà�å�Ï%à½à�å�ÜwÞ�Ü9Ú(ÜwÓ�Ðså1ÝµÏ%Ø�ÑaÞIå�Ïwß]Ü
Ï%à�Û®ÜwÏ]Þ�à&ò � � 1 +  
� b Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà9Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞwêIüAÜ�ÙvÝµÒ®à9è�Ükà�Ï]Ò·Û·Þ<ä³Ù]Ø9Ú�Ø�ÜkßaÒ®à�é]ê

>?/
� � 7 ; 4=D eL7845GP7 < 5 eL;0<�= J C�>CK
�Cá�Ø§Ý Ükà�å�Ùaè�Þ�ä³Ù]Ø§ÜF)�ÐkÒ®ÜwÓjà�Û®éâå�Ï]Ó�è1Û·Ò·Ó�ÕAÖ(ÜkØ�ä³ÜwÐXàFÖ�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞ§ÐkÏ]Ó Ú'Ü�Ï%Ö�Ö1Û·Ò·Üwèâî�å�ÜwÓ×à�å�Ü�Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]Û&Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ
ÐXÙvÓ�à�Ï]Ò·Ó1Þ9ÙvÓ�Û®é¦ÏµÞsÝµÏ]Û·Û*Ï]Ý Ùvá�Ójà�Ù]äIá�ÓUá�Þ�Üwè£Þ�Ö1Ï]ÐXÜ]ê<õ9å�Ò·Þ¨ÐkÏ]Ó£Ú'ÜoÏ]ÐMå�Ò®Ükß]ÜwèºÚjé¦Þ�ÒÔÝ Ö1Û®é�ÒÔÓ�à�Ø�Ùaè�á�ÐkÒÔÓ�Õ Ï�Þ�ÝµÏ]ÛÔÛ
Ójá�Ý	Ú(ÜkØ
Ù]ä w��rw Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkí�ÐXÙ]Ø�ØsÜwÞ�Ö(ÙvÓ�è�Ò·Ó�Õ�à�Ù	à�å�ÜCÏ]Ý Ùvá�Ójà)Ù]äQÏ]ÐkÐXÜkÖ�à�Ï%Ú1Û®Ü�á�ÓUá�Þ�ÜwèZÞ�Ö1Ï]ÐXÜ]ê½õ�å�Ò·Þ¢ÒÔÓ�ÐXØ�ÜwÏ]Þ�ÜwÞ
à�å�ÜoÚ�ØsÏ]Ó1Ðså�Ò·Ó�Õ ä³Ï]ÐXà�Ù]Øwí'Ï]Û®à�å�Ùvá�Õvå£Ó�Ù]à�Ü�à�å�Ï%à&Ï]Û·Û w��]w Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�ÐkÏ]ÓøÚ(Ü�à�Ø�ÜwÏ%à�Üwè�Ï]Þ9Ù]ä�à�å�Ü�ÞsÏ]Ý Üoà�éUÖ(Ü]í�Þ�Ù
à�å�ÜoÚ�ØsÏ]Ó1Ðså�Ò·Ó�Õ�ÒÔÓ�ÐXØ�ÜwÏ]Þ�Ü�ä³Ù]Ø�� w��]w Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ&Ò·Þ¨Ó�Ù]à�Ï]Þ&Û·Ï%Ø�Õ]ÜoÏ]Þ9ä³Ù]Ø��ZØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ9î�Ò·à�å¦è�Ò·Þ�à�Ò·Ó1ÐXà<ÞsÒ®ækÜwÞkê

>?/
� h�i.9 7 4gJLB 7 CB5
;�l�� 7mK�3�l 5=K
�Cá�ØøÖ�ØMÒ·ÝµÏ%Ø�é×Þ�ÜkàøÙ]ä�Ú'ÜwÓ1Ðså�ÝµÏ%ØsÑUÞ¦Ò·Þøà�å�ÜAØ�ÜwÐXÜwÓjà�Û®é�è�Ükß]ÜwÛ®Ù]Ö(ÜwèªÞ�ÜkàøÙ]ä&�&Ù]Ö�Ö(ÜkØwê � Û·Û�Ò·Ó�Þ�à�Ï]Ó1ÐXÜwÞøÒ·Ó6à�å�Ò·Þ
Ú'ÜwÓ1Ðså�ÝµÏ%ØsÑ�å�Ïwß]Ü�Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà)Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞ)Ù]ä�è1Ò·Ý ÜwÓ�Þ�Ò·ÙvÓFò��
��ÚUéFò��
�aê
õ9å�Ü�Ò·Ó1Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞ<Ï%Ø�ÜCè�ÜkØsÒ®ß]ÜwèZÚUéµØ�ÜwÐká�ØsÞsÒ®ß]ÜwÛ®é
Þ�Ö1Û·Ò®à�à�ÒÔÓ�Õµà�å�Ü/Ò·Ó�Ò®à�Ò·Ï]ÛQÛ·Ï%Ø�Õ]Ü/Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü/ØsÏ]Ó�è�ÙvÝ�Û®é¦Ò·Ó�à�Ù§Þ�ÝµÏ]ÛÔÛ®ÜkØ�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞFE*ä³Ù]Ø�Ý Ù]ØsÜ/è�Ükà�Ï]ÒÔÛ·Þkí�Þ�ÜkÜ ��� 	�êCõ9å�ÒÔÞ
Ú'ÜwÓ1Ðså�ÝµÏ%ØsÑSÞ�Ükà�ÐXÙvÓjà�Ï]Ò·Ó�ÞµÖ�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þ�î�Ò®à�å Þ�Ò®ækÜ¦ØsÏ]Ó�ÕvÒ·Ó�Õ²äfØsÙvÝ w K�à�Ù w ��K�ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkê üAÜ£á1Þ�Ü¦à�å�ÜøÓ�ÙvÓað
Õvá�Ò·Û·Û®Ù]à�ÒÔÓ�Ï%Ú1Û®Ü§Ò·Ó�Þ�à�Ï]Ó1ÐXÜwÞµä³Ø�ÙvÝ à�å�ÒÔÞµÞ�Ükàkí9ÐXÙvÛ·Û®ÜwÐXà�Ò·ÙvÓ�Þ � w ñ w KAØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞMô à�å�Ø�Ùvá�Õvå �HK×ñ w ��KAØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞMôMí
ÜwÏ]Ðså�ÐXÙvÓ�à�Ï]Ò·Ó1Ò·Ó�Õ���Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝ¼Ò·Ó�Þ�à�Ï]Ó1ÐXÜwÞkê
õ9å�ÜµÞ�à�ØsÜwÓ�Õ]à�å�ÞCÙ]ä)à�å�Ò·Þ�Ú(ÜwÓ�Ðså�Ý�Ï%Ø�ÑºÏ%Ø�Ü à�å1Ï%àoÏ§î�Ò·è�Ü/ØsÏ]Ó�Õ]Ü Ù]ä<Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1ÝµÞ�å�Ïwß]Ü Ú(ÜkÜwÓ²à�ÜwÞ�à�ÜwèSÏ%ÕvÏ]Ò·Ó�Þ�à

Ò®àkí�Ö1Ø�Ù�ßaÒ·è�Ò·Ó�ÕµÝ ÜwÏ]Ó�Ò·Ó�Õ]ä­á�Û�ÐXÙvÝµÖ1Ï%ØsÒ·Þ�ÙvÓ1ÞFE1Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝìÞ�Ò·ækÜwÞ�ß%Ï%Ø�é¦ä³Ø�ÙvÝ à�å�Ü	Þ�ÝµÏ]ÛÔÛ�à�Ù�à�å�Ü	ß]ÜkØ�éøÛÔÏ%Ø�Õ]Ü
E'Ï]Ó1è£à�å�Ü
Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]ÛjÞ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Ò·Þ�ÑaÓ�Ù�î&ÓoÚUéoÐXÙvÓ�Þ�à�Øsá�ÐXà�Ò·ÙvÓ*ê�þ�á�Ø�à�å�ÜkØsÝ Ù]ØsÜ]íhî)Ü
î)ÜkØ�Ü)á�Ó�Ï%Ú1Û®ÜIà�Ù&ï1Ó�èoÏ]Ójé�Ù]à�å�ÜkØ�Þ�á�Ú1Þ�à�Ï]Ó�à�Ò·Ï]Û
Þ�Ükà¦Ù]ä�Ú(ÜwÓ�ÐMå�ÝµÏ%Ø�ÑaÞ§Ò·Ó×à�å�Ü±Û·Ò®à�ÜkØsÏ%à�á�ØsÜ]êùõ9å�Ü²Ú(ÜwÓ�Ðså�Ý�Ï%Ø�ÑâÖ�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝµÞkí�å�Ù�î)Ükß]ÜkØwí�Ï%Ø�ÜAå�Ò®Õvå�Û®éâÞ�à�Øsá�ÐXà�á�Ø�Üwè�í

�



è1Ï%à�Ï]Þ�Ükà Þ�Ò®ækÜ Ójá1ÝÁÞ�ÙvÛ®ß]Üwè Þ�ÜwÐXÙvÓ�è�Þ9à�Ù�Þ�ÙvÛ®ß]Ü Ò®à�ÜkØsÏ%à�Ò·ÙvÓ�Þ¨à�Ù�Þ�ÙvÛ·ß]Ü
� w w K � � � Û®ÜwÞ�Þ¨à�å1Ï]Ó w ò
�
�Uê �
�Cò ò
� � � � �
� �Uí(�
�
�Uí w �
�Uê(�
�H� ò
� � � � � �
�Uê(� w Kjí(��� �Uí(��� Kjê K��

õ�Ï%Ú1Û·Ü w ��1½ýaå�Ï]á1Þ�à�Ò®ß]Ü�Ú�ØsÏ]Ó�ÐMåað�Ï]Ó�èað�Ú(Ùvá�Ó�è�äfÙ]Ø<Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà
Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞ)î�Ò®à�åZÕvÏ%Ö§Ö�Øsá�Ó1Ò·Ó�Õ�ê�õ�å�Ü&Ú(ÜwÞ�à�ð�Ö(ÜkØ�ä³Ù]ØsÝµÒÔÓ�Õ
Ö�Ø�ÜkßaÒ®Ùvá�Þ¨Ý Ükà�å�Ùaè�Þ¨Ö1Ø�ÙUè1á�ÐXÜ�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ1Þ¨Ï%à9Ú(ÜwÞ�à ��%¼Ï%Ú(Ù�ß]Ü	Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]Û�����	�ê

Ï]Ó�è^Ú'ÜwÐkÏ]á1Þ�ÜFÏ]Û·Û)Ò·Ó�Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞ�å�Ïwß]Ü§Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà	Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕvÞkí�à�å�Üké\éaÒ®ÜwÛ·èSÛ·Ò·ÝµÒ·à�Üwè±Ò·Ó�Þ�Ò·Õvå�à	ÙvÓSà�å�ÜFÖ(ÜkØ�ä³Ù]ØsÝµÏ]Ó�ÐXÜFÙ]ä
Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý�Þ¨î�å�ÜwÓ§Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà¨Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞ�Ï%Ø�Ü�Ó�Ù]à�Ï�ßKÏ]ÒÔÛ·Ï%Ú1Û®Ü]ê
üAÜ�ÜkßKÏ]ÛÔá�Ï%à�Ü�Ùvá�Ø<Ú�ØsÏ]Ó�ÐMåað�Ï]Ó�èað�Ú(Ùvá�Ó1è�Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ·à�å�Ý¿ÙvÓZÐXÙvÛÔÛ®ÜwÐXà�Ò®ÙvÓ�Þ�� w í���òUí�Ï]Ó�è �H�Uíaî�å�Ò·ÐMå§å�Ïwß]Ü w Kjí1ò
�Uí

Ï]Ó�è ò
�øØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkí½Ø�ÜwÞ�Ö'ÜwÐXà�Ò·ß]ÜwÛ®é]ê�õ�å�ÜFÚ(ÜwÞ�à�ð�Ö(ÜkØ�ä³Ù]ØsÝµÒÔÓ�Õ¦Ö�Ø�ÜkßaÒ®Ùvá�Þ/Ý Ükà�å�Ùaè�Þ	Ö�Ø�Ùaè�á�ÐXÜ�Þ�ÙvÛÔá�à�Ò®ÙvÓ�Þ/Ï%à	Ú(ÜwÞ�à
��% Ï%Ú(Ùhß]Ü/Ù]Ö1à�Ò·ÝµÏ]Û�����	�ê � ÞCÞ�å�Ùhî�ÓºÒÔÓºõ7Ï%Ú1Û®Ü w í'Ùvá�Ø&Ú�ØMÏ]Ó�Ðsåað�Ï]Ó1èað�Ú(Ùvá�Ó�è£Ï]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý çjá�ÒÔÐ�ÑaÛ®é¦ï1Ó�è�Þ�Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà
Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞ/ä³Ù]Ø/Ï]Û·Û
Ú(ÜwÓ�Ðså1ÝµÏ%Ø�Ñ±Ò·Ó�Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞ�î&Ò®à�å w KºÏ]Ó�è ò
�øØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ Ï]Ó�è �ºÙvá�à	Ù]ä��ºÒ·Ó�Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞ�î&Ò®à�åSò
�
Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkê b^ñ³ë}à�è1Ò·èøÓ�Ù]à�Þ�ÙvÛ®ß]Ü�à�å�Ü	Û·Ï]Þ�à&ò
�hð�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü	Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ¼Ükß]ÜwÓºî�å�ÜwÓ¦ØMá�Ó¦ä³Ù]Ø&Þ�Ükß]ÜkØsÏ]Û�å�Ùvá�ØsÞwê�ôµõ9å�Ü
à�Ï%Ú1Û®Ü�Ï]Û·Þ�Ù	Þ�å�Ùhî�ÞIà�å�Ü�Ójá1Ý�Ú(ÜkØ½Ù]ä*Ò®à�ÜkØsÏ%à�Ò·ÙvÓ�Þkí�Ù]Ø
Ö1Û·Ï]ÐXÜwè�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkíUØ�ÜwçUá�Ò®Ø�Üwè�à�Ù	ï1Ó�è�à�å�Ü&Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà¢Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞkê
üAÜøî)ÜkØ�ÜøÞ�Ò®ÕvÓ�Ò·ï1ÐkÏ]Ó�à�Û·é\Ï]Ò·è�Üwè^ÚUéSà�å�Ü¦Þ�ÙvÛÔá�à�Ò®ÙvÓað�ØsÒÔÐså�Ó�ÜwÞsÞ	Ù]ä&à�å�ÜøÒ·Ó�Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞkê �Cá�Ø Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1Ý ä³Ùvá�Ó�è Ï

Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ¦Ï%ä³à�ÜkØ�ÜXýaÖ1Û®Ù]ØMÒ·Ó�Õ�íaÙvÓøÏwß]ÜkØMÏ%Õ]Ü]í(Ï%Ú(Ùvá�à w %¼Ù]ä7à�å�ÜoÞ�ÜwÏ%ØsÐsåºÞ�Ö1Ï]ÐXÜ]ê
õ9å�Ü	ÕvÏ%Ö�ð�Ö�Øsá�Ó1Ò·Ó�ÕµÒ·Þ�Ï]Û·Þ�ÙFÜXýUà�Ø�ÜwÝµÜwÛ®é¦Ü��'ÜwÐXà�Ò·ß]Ü]ê �Cá�Ø&Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ·à�å�ÝìØ�ÜwçUá�Ò®ØsÜwÞ w&w í(�
�
�Uê(�§Ò®à�ÜkØsÏ%à�Ò·ÙvÓ�Þ�à�Ù§Þ�ÙvÛ®ß]Ü

à�å�Ü � w ÐkÏ]Þ�ÜwÞCî�Ò®à�å£à�å�ÜwÞ�Ü�Ö�Øsá1Ó�Ò·Ó�ÕµÝ Ükà�å�ÙUè�Þ&à�á�ØsÓ�Üwè£Ù���í*ÐXÙvÝ Ö1Ï%Ø�Üwè�à�ÙZÙvÓ�Û®é£ò
�
�Uê �¦Ò®à�ÜkØsÏ%à�Ò·ÙvÓ�Þ�ÙvÓºÏ�ß]ÜkØsÏ%Õ]Ü
î�Ò®à�åZà�å�ÜCÖ�Øsá�Ó1Ò·Ó�Õ�ê7ü Ò®à�å�Ùvá�à<à�å�ÜCÖ�Øsá�Ó�ÒÔÓ�Õ�íjÒ®à<î<Ï]Þ<ÙvÓ�Û®é�Ï%Ú�Û®ÜCà�ÙµÞ�ÙvÛ®ß]ÜCÙvÓ�ÜCÙ]ä�à�å�Ü"�Cò�ÐkÏ]Þ�ÜwÞ¨î&Ò®à�å�Ò·ÓFå�Ï]Û®äQÏ]Ó
å�Ùvá�Øwê

� Å*&���È*Éj�	ÍMÆ�# Ç���� ����� � �¢Ë�È�Í �1Ç(ÍsÌ
ü å�ÒÔÛ®ÜoÙvá�Ø�ÜXýaå1Ï]á�Þ�à�Ò®ß]Ü	Ú�ØsÏ]Ó�ÐMåað�Ï]Ó�èað�Ú(Ùvá�Ó�è¦Ï]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý ÐkÏ]Ó�Þ�ÙvÛ®ß]Ü�Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝµÞ�î�Ò®à�åøÛ®ÜwÞsÞ�à�å�Ï]Ó ���µØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ
çjá�ÒÔÐ�ÑaÛ®é]í(äfÙ]ØoÏ§Û·Ï%Ø�Õ]ÜkØ�ÓUá�Ý	Ú'ÜkØ�Ù]ä¢ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkí�ÜXý�å�Ï]á�Þ�à�Ò®ß]Ü/Þ�ÜwÏ%ØsÐsåAÚ(ÜwÐXÙvÝ ÜwÞCÖ1Ø�Ùvå�Ò®Ú1Ò·à�Ò®ß]Ü]ê�Î¢Ø�ÜkßaÒ®Ùvá�Þ&Ø�ÜwÞ�á�Û®à�Þ
Þ�å�Ù�î>à�å�Ï%à9à�å�Ü �<ÿ�ó å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·ÐCÏ%Ö�Ö(ÜwÏ%ØsÞ<à�ÙµÚ(Ü�à�å�Ü�Ý ÙvÞ�à¨Ü��'ÜwÐXà�Ò®ß]Ü/Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1Ý ��� 	�ê
� Ó�Ï%à�á�ØMÏ]Û½î<Ïwé±à�Ù�Ò·Ý Ö�Ø�Ùhß]Ü�à�å�Ü
�<ÿQó å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�ÒÔÐ Ò·Þoà�Ù²Ï%Ö�Ö1Û®é �<ÿ à�ÙºÙ]à�å�ÜkØ/Ö(ÜkØsÝ/á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ±Ù]ØMè�ÜkØsÞkê � à

à�å�Ü�ÜXýaÖ(ÜwÓ�Þ�Ü�Ù]ä9ÝµÙ]Ø�Ü�à�Ò·ÝµÜ]í7Ý Ù]ØsÜ�Ù]Øsè�ÜkØMÞoÚ(ÜwÞ�Ò·è�ÜwÞoà�å�Ü�ä³Ùvá�Ø	Þsá�Õ]Õ]ÜwÞ�à�Üwè ÐkÏ]Ó\Ú(Üµà�ØMÒ®Üwè±à�Ù�Ï%à�à�ÜwÝ Ö�à/à�Ù�Ò·Ý ð
Ö�Ø�Ù�ß]Ü�à�å�Ü�Ú(ÜwÞ�àCÞ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓøä³Ùvá�Ó�è*ê �CÓ�Ü�Þ�à�Ï]Ó�è�Ï%ØMè£à�ÜwÐMå�Ó�Ò·çUá�Ü/î
Ùvá�ÛÔè£Ú(Ü + 3R9 �5NRQ�S + ) (*) 3=0U��Ö(ÜkØsÝ/á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ�ÞCÏ%Ø�Ü
Ø�ÜkÖ(ÜwÏ%à�Üwè�Û®é§Ðså�ÙvÞ�ÜwÓ£á�Ó�Ò®ä³Ù]ØsÝµÛ®éFÏ%à¨ØsÏ]Ó�è�ÙvÝ¦í�Ï]Ó1è§à�å�ÜoÚ(ÜwÞ�à¨Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ§äfÙvá�Ó1è§î�Ò®à�å�Ò·ÓFà�å�Ü�è�ÜwÞ�Ò®Ø�ÜwèZà�Ò·Ý Ü�Ú(Ùvá�Ó1è
Ò·Þ9á�Þ�Üwè�ê2�&Ï]Ó�è�ÙvÝÁÖ(ÜkØsÝ/á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ1Þkí�å�Ù�î)Ükß]ÜkØwí�Ï%ØsÜoÑUÓ�Ù�î�Ó§à�ÙµÖ(ÜkØ�ä³Ù]ØsÝ¼Ö(ÙUÙ]ØsÛ®é ����	�ê¢üAÜoà�ØsÒ®Üwè �<ÿ\ÙvÓ¦ØsÏ]Ó�è�ÙvÝ
Ö'ÜkØMÝ	á�à�Ï%à�Ò·ÙvÓ�Þ)ÙvÓ§à�å�Üv� ��à�å�Ø�Ùvá�Õvå � K�Ú(ÜwÓ�Ðså�Ý�Ï%Ø�Ñ�ÐXÙvÛ·Û®ÜwÐXà�Ò·ÙvÓ�Þkê � äfà�ÜkØ�ò�� ÝµÒÔÓjá�à�ÜwÞwíjà�å�Ü�Ï�ß]ÜkØsÏ%Õ]Ü�å�ÜwÒ®Õvåjà<Ù]ä
à�å�ÜCÚ'ÜwÞ�à<Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓFäfÙvá1Ó�è�î<Ï]Þ��Uê(��%¿Ùhß]ÜkØ9à�å�ÜCÙ]Ö�à�Ò·ÝµÏ]Û(ÐXÙvÝ Ö�Ï%Ø�Üwè§à�Ù�à�å�Ü �Uê��$%¿Ù�ß]ÜkØ9Ù]Ö1à�Ò·ÝµÏ]Û�Õ]ÜwÓ�ÜkØsÏ%à�Üwè¦ÚUé
à�å�Ü��<ÿQó å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð�Ò·Ó¦ÏµÝ�Ï%à�à�ÜkØ�Ù]äIÞ�ÜwÐXÙvÓ�è�Þwê
ë�Ó1Þ�à�ÜwÏ]è\î)ÜFÞsá�Õ]Õ]ÜwÞ�à�à�å�ÜµäfÙvÛÔÛ®Ù�î�ÒÔÓ�Õ¦ßKÏ%ØMÒ·Ï%à�Ò®ÙvÓ*í7î�å�Ò·ÐMåAî)ÜFÐkÏ]Û·Û��<ÿ�ó��vê ��á�Ø	Ò·Ójà�á�Ò®à�Ò·ÙvÓ²äfÙ]Ø	î�å�é �<ÿQó��

Ö'ÜkØsäfÙ]ØsÝ�Þ7Þ�ÙoÝ	á�ÐMå�Ú(Ükà�à�ÜkØ½à�å�Ï]Ó�ØsÏ]Ó�è�ÙvÝ �)ÿ£Ò·Þ�à�å�Ï%àIà�å�Ü9è�ÜwÐXØsÜwÏ]Þ�Ò·Ó�Õ�Þ�Ù]Ø�à�ÜwèµÙ]Øsè�ÜkØsÞ�Þ�Ï�ß]Ü�Þ�ÝµÏ]Û·Û·ÜkØ7ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ
äfÙ]ØCà�å�Ü�ÜwÓ�è*ê�õ9å�ÜkØ�ÜkäfÙ]ØsÜ]í �<ÿ�ó���ÐMå�ÙUÙvÞ�ÜwÞCØsÏ]Ó�è�ÙvÝ Ö(ÜkØsÝ/á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ�Þ&à�å�Ï%à�Ï%Ø�Ü	��Ó�ÜwÏ%Ø�
Zà�å�Ü è�ÜwÐXØsÜwÏ]Þ�Ò·Ó�Õ§Þ�Ù]Ø�à�Üwè
Ù]Øsè�ÜkØsÞ½á1Þ�Üwè ÚUé �<ÿQóãÏ]ÞIà�å�Üké�î�Ò·Û·ÛaÏ]Û·Þ�Ùoå�Ïwß]Ü&à�å�Ò·ÞIÖ�ØsÙ]Ö'ÜkØsà�é]ê�õ9å�ÜkØ�Ü�Ï%ØsÜ9ÝµÏ]Ó�é�Ö(ÙvÞ�Þ�Ò·Ú1Û®Ü)î)Ï�éUÞ
Ù]ä'è�ÙvÒ·Ó�Õ�à�å�Ò·Þ E
Ò·Ó�è�ÜkÜwè*í�à�å�ÜkØ�Ü�Ò·Þ�ÏFè�ÜkÜkÖ�à�å�ÜkÙ]Ø�é£Ù]ä¢è�Ò·Þ�à�Ï]Ó1ÐXÜ	Ý Ükà�ØsÒÔÐkÞ�ä³Ù]ØCØsÏ]Ó�Ñ¦Ù]Øsè�ÜkØMÒ·Ó�ÕvÞ�� w ��	�ê �<ÿQó��µá�Þ�ÜwÞ&à�å�Ü/äfÙvÛÔÛ®Ù�î�ÒÔÓ�Õ
� >^���&��
5e&���
��:�� L �
	1�
��e&%'���
��3G� L �
����	se��$e&���64d���
�D�
� L % L �;!�� L ��
�:G�'� ��� L �Y4Y���
��� *',=,$,������vuT� L �
����: e��
%8����	�	�%'�Y�
� L�L � L <

� L %$e��
��:�������3��=��M$� ��%.35�=B

K



à�ÒÔÝ Ü�ñ­ÝµÒ·ÓUá�à�ÜwÞMô Ïwß]ÜkØsÏ%Õ]Ü�å�ÜwÒ®Õvåjà¨Ù�ß]ÜkØ�Ù]Ö�à�Ò·Ý�Ï]Û
�ºñ��)ÿ�óoô �Uê��$%
w ��ê(��%
ò ��ê��$%
� ��ê � %
w � �Uê K
%
ò�� �Uê(��%
w ò�� �Uê��$%

õ�Ï%Ú1Û·Ü ò � � ß]ÜkØsÏ%Õ]ÜµØsÜwÞ�á�Û®à�ÞCÙ]ä �)ÿ�ó���ÙvÓZ� �%ð(� K¦Ï%à�ß%Ï%ØsÒ®Ùvá1Þ&à�ÒÔÝ ÜµÒ·Ójà�ÜkØ�ßKÏ]ÛÔÞkê	õ9å�Ü/ï1ØsÞ�àCØ�Ù�îùÒÔÓ�è�Ò·ÐkÏ%à�ÜwÞCà�å�Ü
Ø�ÜwÞ�á�Û®à¨Ù]ä?�<ÿQó.ÙvÓ¦à�å�ÜwÞ�ÜoÖ�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝµÞkê

Þ�Ò·Ý Ö1Û·Ü¢Ï%Ö�Ö�Ø�ÙvÏ]ÐMå���Þ�à�Ï%Ø�à�î�Ò®à�å	Ï&ï�ýUÜwè/Ù]Øsè�ÜkØ¨ñ­Þ�Ï�é	è�ÜwÐXØ�ÜwÏ]ÞsÒ·Ó�ÕCå�ÜwÒ®ÕvåjàMôMívÏ]Ó�è/Õ]ÜwÓ�ÜkØsÏ%à�Ü¨ØsÏ]Ó�è�ÙvÝãÖ(ÜkØsÝ/á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ�Þ
äfØ�ÙvÝìà�å�Ò·Þ<Ù]Øsè�ÜkØ9Ï]Þ�äfÙvÛÔÛ®Ù�î�Þwê7ë�à�ÜwÝµÞ9Ï%ØsÜ�Þ�ÜwÛ®ÜwÐXà�ÜwèøÒÔÓ§Ù]Øsè�ÜkØ9ÙvÓ�ÜoÏ%à&Ï�à�Ò·Ý Ü]ê½þ�Ù]Ø&ÜwÏ]Ðså£Þ�ÜwÛ®ÜwÐXà�Ò®ÙvÓ*í8�<ÿQó���Õ]ÙUÜwÞ
è�Ù�î�Óøà�å�Ü�Û·Ò·Þ�à)Ù]ä�Ö�ØsÜkßUÒ®Ùvá1Þ�Û®é�á�Ó1Ï]ÐkÐXÜkÖ�à�Üwè£Ò®à�ÜwÝ�Þ9Ò·Ó§Ù]Øsè�ÜkØ�í�Ï]ÐkÐXÜkÖ�à�Ò·Ó�ÕµÜwÏ]ÐMåºÒ·à�ÜwÝÁî�Ò®à�å§Ö�ØsÙ]Ú1Ï%Ú1Ò·Û·Ò·à�é��Qí�á�Ó�à�ÒÔÛ
ÜwÒ®à�å�ÜkØ�Ï]Ó²Ò®à�ÜwÝ Ò·ÞCÏ]ÐkÐXÜkÖ�à�Üwè²Ù]Ø�à�å�Ü�Û·Ï]Þ�àCÒ®à�ÜwÝ Ò·Þ�Ø�ÜwÏ]Ðså�Üwèâñ­ÒÔÓ£î�å1Ò·Ðså�ÐkÏ]Þ�Ü Ò®àCÒ·Þ&Ï]ÐkÐXÜkÖ1à�Üwè�ôMê � äfà�ÜkØ�Ï]Ó²Ò®à�ÜwÝ
Ò·Þ&Ï]ÐkÐXÜkÖ1à�Üwè*í�à�å�Ü�Ó�ÜXýaà�Ò®à�ÜwÝ Ò·Þ�Þ�ÜwÛ®ÜwÐXà�Üwè�í(Þ�à�Ï%Ø�à�Ò·Ó�Õ§Ï%ÕvÏ]Ò·Ó�äfØsÙvÝ à�å�Ü�Ú(ÜkÕvÒ·Ó�Ó1Ò·Ó�Õ Ù]ä½à�å�Ü�Û·Ò·Þ�àkê�õ9å1Ò·Þ�Ï%Ö�Ö1Ø�ÙvÏ]Ðså
Õ]ÜwÓ�ÜkØsÏ%à�ÜwÞ/Ö(ÜkØsÝ	á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ�Þ�à�å�Ï%à/Ï%Ø�ÜFÓ�ÜwÏ%Ø	è�ÜwÐXØ�ÜwÏ]ÞsÒ·Ó�Õ£Þ�Ù]Øsà�Üwè±Ù]Øsè�ÜkØ�í�Ö�ØsÜwÞ�ÜkØ�ßaÒ·Ó�Õ¦à�å�Ü�ÒÔÓ�à�á�Ò·à�Ò®ÙvÓ²Ú(Üwå�Ò·Ó�è²à�å�Ü
å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð%í1î�å1Ò·Û®ÜoÏ]Û·Û®Ùhî�Ò·Ó�ÕFÏFÛ·Ï%ØsÕ]Ü	ÓUá�Ý�Ú(ÜkØ&Ù]ä½ßKÏ%ØMÒ·Ï%à�Ò®ÙvÓ�Þ�à�ÙZÚ(Üoà�ØMÒ®Üwè*ê ^��<ÿQó���ï�ØsÞ�à&à�ØsÒ®ÜwÞ�à�å�Ü	ä³Ùvá�Ø�Ù]Øsè�ÜkØsÞ
á�Þ�Üwè¦ÚUé
�<ÿ�ó Ï]Ó�è¦à�å�ÜwÓ¦Ö(ÜkØsÝ/á�à�ÜwÞ¨ÜwÏ]ÐMåøÙ]ä�à�å�ÜwÞ�Ü�Ù]Øsè�ÜkØsÞ¨Ò·Ó§ØsÙvá�Ó�èað�Ø�Ù]Ú�Ò·ÓZä³Ï]Þ�å1Ò®ÙvÓ*ê

3?/1. h�i.9 7 4gJLB 7 CB5
;�l�� 7mK�3�l 5=K
üAÜoØsÏ]Ó �<ÿQó��oÙvÓ¦ÐXÙvÛ·Û®ÜwÐXà�Ò·ÙvÓ�Þ�� � à�å�Ø�Ùvá�Õvå � Kjí�á�Þ�Ò·Ó�Õ�� " � � ��Ï%ä³à�ÜkØ�Þ�ÙvÝµÜ�Ö�Ø�ÜwÛ·Ò·Ý�Ò·Ó�Ï%Ø�é Ò·Ójß]ÜwÞ�à�Ò®ÕvÏ%à�Ò®ÙvÓ�ê � ÞÞ�å�Ù�î&ÓSÒ·ÓSõ�Ï%Ú�Û®ÜZòUíG�<ÿQó��øè�ØsÏ]ÝµÏ%à�ÒÔÐkÏ]Û·Û®é²Ò·Ý Ö�Ø�Ùhß]ÜwÞ	Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Þ�Ù�ß]ÜkØ �<ÿQóìÜkß]ÜwÓSî&Ò®à�å "�á�Þ�à	ÙvÓ�ÜFÝµÒÔÓjá�à�ÜFÙ]ä
ÐXÙvÝ Ö1á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ�ê7ë�à
ÐXÙvÓjà�Ò·ÓUá�ÜwÞ½à�Ù	Ò·Ý Ö�Ø�Ùhß]Ü�Þ�à�ÜwÏ]è�ÒÔÛ®é]ívà�å�Ùvá�ÕvåFÒ·Ý Ö�ØsÙ�ß]ÜwÝ ÜwÓjà�Þ¢ÐkÛ®ÜwÏ%ØMÛ®é	à�Ï%Ö(ÜkØ
Ù��§î&Ò®à�å à�Ò·Ý Ü]ê�üAÜ
Ï]Û·Þ�Ù£Ý ÜwÏ]Þsá�Ø�ÜwèAå�Ùhî ÝµÏ]ÓjéºÖ(ÜkØsÝ/á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ1Þ �)ÿ�ó��ZÐXÙvÓ�Þ�ÒÔè�ÜkØ�Üwè²Ú(ÜkäfÙ]ØsÜµÒ·Ý Ö�Ø�ÙhßUÒÔÓ�ÕZá�Ö'ÙvÓ²à�å�ÜµÚ(ÜwÞ�à�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ
Újé �<ÿQó E1Ò®à9ÐXÙvÓ1Þ�Ò·è�ÜkØ�Üwè¦Ï]Ó£Ïwß]ÜkØsÏ%Õ]Ü/Ù]ä�ÙvÓ�Û®é w �Uê¤ò
��Ö(ÜkØsÝ/á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ�Þ<à�Ù�è�ÙµÞ�Ù�ê

� Å�Æ�Ç%�½È��¨Ì7Ç(Í � ��� �¨Ì��	ÍsÆ�#
�&á�Ý�Ï]Ó�Õvá�ÒÔè�Ï]Ó�ÐXÜ
å1Ï]Þ�Ú(ÜkÜwÓ/Þ�å�Ùhî�Ó�à�ÙCÒ·Ý Ö1Ø�Ù�ß]Ü)à�å�Ü)Ö'ÜkØsäfÙ]ØsÝ�Ï]Ó�ÐXÜ¢Ù]ä�Ù]Ö1à�Ò·ÝµÒ®æwÏ%à�Ò®ÙvÓ	Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1ÝµÞQä³Ù]ØIÏ�ß%Ï%ØsÒ®Ükà}é
Ù]ä9Ö�Ø�Ù]Ú1Û·ÜwÝµÞ�ñ³Ü]ê Õ�ê®í�� w í w&w í w ò�	)Ï]Ó�èSà�å�Ü�Ö�Ï%Ö'ÜkØMÞ�ÐkÒ®à�ÜwèSà�å�ÜkØ�ÜwÒ·Ó'ôMê¦ë�ÓSÙ]Øsè�ÜkØ/äfÙ]Ø/åjá1ÝµÏ]ÓSÒÔÓ�à�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò·ÙvÓ\à�Ù�Ú(Ü
"�á�Þ�à�Ò®ï�Üwè�ä³Ù]Ø¢Ï]Ó Ù]Ö�à�Ò·Ý�Ò®æwÏ%à�Ò®ÙvÓ�Ö�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝ¦ívÒ·Ý Ö1Ø�Ù�ß]ÜwÝ ÜwÓjà�Þ¢ÒÔÓ Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ çUá�Ï]Û·Ò·à�é�Ý	á�Þ�à½å�Ïwß]Ü�å1Ò®Õvå�ÜwÓ�Ùvá�Õvå�ßKÏ]Û·á�Ü
à�Ù£î<Ï%Ø�ØsÏ]Ójà�Ò·Ójß]ÜwÞ�à�Ò·Ó�Õ£åUá�ÝµÏ]Ó±Ü��'Ù]Ø�àkê§õ9å�ÒÔÞ�Ò·Þ�à�å�Ü�ÐkÏ]Þ�Ü�ä³Ù]Ø�Ö1Ï]ÐsÑUÒ·Ó�ÕøÖ�Ø�Ù]Ú1Û·ÜwÝµÞ�Ò·Ó²î�å�ÒÔÐså±ÝµÏ]ÓUá�ä­Ï]ÐXà�á�ØsÒ·Ó�Õ
ÐXÙvÞ�à�Þkí]Ï]Ó�èoà�åUá�ÞQÖ'Ù]à�ÜwÓjà�Ò·Ï]ÛvÞsÏwßaÒ·Ó�ÕvÞkí%Ï%Ø�Ü
å1Ò®Õvå*ê�ë�Ó�Ù]Øsè�ÜkØ�äfÙ]Ø7Ò·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ÙvÓoà�Ù&Ú(Ü½Ï%Ö�Ö1Û·Ò·ÐkÏ%Ú�Û®Ü�à�Ù&Ï]ÓoÙ]Ö1à�Ò·ÝµÒ®æwÏ%à�Ò®ÙvÓ
Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝøí�à�å�ÜkØsÜFÝ/á�Þ�à�ÜXý�Ò·Þ�à	Ü��'ÜwÐXà�Ò·ß]ÜFßaÒ·Þ�á�Ï]ÛÔÒ®æwÏ%à�Ò®ÙvÓ�Þ�ä³Ù]Ø�Ò®à�ÞoÖ�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝµÞoÏ]Ó1èSÞ�ÙvÛÔá�à�Ò®ÙvÓ�Þkê¦þ�Ù]Øsà�á�Ó�Ï%à�ÜwÛ®é]íIà�å�Ü
Ù]ÚjßaÒ®Ùvá�Þ¨Õ]ÜkÙvÝµÜkà�ØsÒ·Ð�ßaÒ·Þ�á�Ï]ÛÔÒ®æwÏ%à�Ò®ÙvÓ§ä³Ù]Ø9Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝµÞoñ³Ü]ê Õ�ê®í'Þ�ÜkÜ�þ�Ò®Õvá�ØsÜ�òvô<Ò·Þ9Þ�ÒÔÝ Ö1Û®ÜCÏ]Ó�è¦Ü��(ÜwÐXà�Ò®ß]Ü]ê

� > 	�����<$�.�
�[7 :�%'�
�;������<=� L �0�'e�e��
%=�$�(��)k4Y�����(�v46� ����M2� L %$�^78���i��:�e�����:�� L �
��3+)�46%=����3 L %$�i	���:�e���7��(�$H2�0�
�������$	 �i�
��� �(� L <$���
�[Pl46�0�
���$�(�v�
����� L 3"%'P��
��������	 ��)k
����^� L 	 �
���=3"�
��	 �(�����0�'�^�
���0
&��<$� L�L � L <`%$P��
���;����	 ��)+�$<=�$� L �(�'H.� L <`� L �[�
��:W4Y�[�
� e��
%$
?�'
��������N7
	 B�
 L �
����	����$	��=)5�
���he5�
%=
?�'
������[�c7`	 �(�'���
� L <;P �
%=:O	�%$:��
� 
5��3G%$�(35���
� L <��"%'P�%=
5�(�$� L � L < 	�%=:��i%'�
������%$�(35���
� L <��G��	Ye��
%$e&%$���
��% L �$�
�
%�� -�� 	���������� �"! #%$ )�4Y�����
�'&�(*)��+�-,�� � ��	s�
���/.h� L 3��$���[pE�(�$��3���	 �(� L ���0�E�$��	�%�H L %�4 L �'	�
���
�
�����p 	�%$����35��	 �(� L ��� � 
&� �c46��� L �
���i�N46%
e&� �
: ���(���
��% L 	�B21 �h3�% L %$����
5e&��� �s�
����	s�
% �43k������e&����P %'�
:G� L ���=B

�



ë�Ó/Ù]Øsè�ÜkØ7ä³Ù]ØIåjá1ÝµÏ]Ó�Ò·Ó�à�ÜkØMÏ]ÐXà�Ò®ÙvÓ/à�Ù�Ú'Ü)Ú(ÜwÓ�Ükï1ÐkÒ·Ï]Û�íKåUá�ÝµÏ]Ó	Ø�ÜwÏ]Þ�ÙvÓ�ÒÔÓ�Õ�Ý/á�Þ�à�Ù��(ÜkØ½Þ�ÙvÝ Ü<Ï]è�ß%Ï]Ó�à�Ï%Õ]ÜwÞ¢Ù�ß]ÜkØ
à�å�ÜCÚ'ÜwÞ�à)Ï]á�à�ÙvÝ�Ï%à�Ò·ÐCÝ Ükà�å�Ùaè�Þkê�üAÜoå�Ïwß]ÜCä³Ùvá�Ó�èFà�å�Ï%à<Ö(ÜkÙ]Ö1Û®Ü&ÐkÏ]Ó¦å�ÜwÛ®ÖFÙhß]ÜkØsÐXÙvÝ ÜoÝµÏ]ÓjéµÙ]ä�à�å�Ü�ÛÔÒ·ÝµÒ®à�Ï%à�Ò®ÙvÓ1Þ
Ù]ä1à�å�Ü �<ÿQó��9å�Üwá�ØsÒÔÞ�à�Ò·Ð%ê�Î7ÜkÙ]Ö1Û·Ü<ÐkÏ]Ó�Ò·è�ÜwÓ�à�Ò®ä³é�Ö1Ï%Ø�à�ÒÔÐká�Û·Ï%ØsÛ®é�î)ÜwÛ·Û�ð�Ö�Ï]Ð�Ñ]Üwè Þ�á�Ú1Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ�ÞQÙ]ä�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Þkí]Ï]Ó�è/ä³ÙUÐká�Þ
�)ÿ�ó��	ÙvÓøÒ·ÝµÖ�Ø�Ù�ßaÒ·Ó�Õ/à�å�Ü�Ù]à�å�ÜkØ&Ö1Ï%Ø�à�Þkê½þ1á�Ø�à�å�ÜkØsÝµÙ]Ø�Ü]í�Ö(ÜkÙ]Ö1Û®ÜoÐkÏ]Ó¦Ø�ÜwÏ]è1Ò·Û®é�ÜwÓjßaÒ·Þ�Ò®ÙvÓ§Ý/á�Û®à�Ò�ð�Þ�à�ÜkÖ£Ø�ÜkÖ1Ï]Ò®ØsÞ)à�Ù
Ï²Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ²Ö�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝ3à�ÙAØsÜwè�á�ÐXÜ¦á�ÓUá�Þ�Üwè Þ�Ö1Ï]ÐXÜ]ê õ9å�ÜwÞ�ÜZØ�ÜkÖ1Ï]Ò·ØsÞ/Ù]äfà�ÜwÓâÒÔÓ�ß]ÙvÛ®ß]Ü§Ö�ØsÙUè�á1ÐkÒ·Ó�ÕºÞ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Þ	à�å�Ï%à
ÐXÙvá�Û·èøÓ�Ù]à¨Ú(Ü�Ö�ØsÙUè�á1ÐXÜwè§ÚjéZà�å�Ü��<ÿQó å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�ÒÔÐ%ê

��/1. � CB5
784�;0< 55JOk#7 ��n K 5
7mB
üAÜ�å�Ï�ß]Ü�è�Ükß]ÜwÛ®Ù]Ö(Üwè�Ï]Ó�ÒÔÓ�à�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò·ß]Ü&Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜXð�Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�Þ�éaÞ�à�ÜwÝ,ÒÔÓ��vÏ�ßKÏ	á�Þ�Ò·Ó�Õ�à�å�Ü���á�ÝµÏ]Óað \�á�Ò·è�ÜwèA'aÜwÏ%ØsÐså
ñ��&á�\ '�ôCõ�ÙjÙvÛ®ÑaÒ®à � w ò�	�êµõ�å�Ü à�ÙjÙvÛ·ÑUÒ®à�Ö1Ø�Ù�ßaÒ·è�ÜwÞoÏ¦ÐXÙvÓ1ÐXÜkÖ�à�á�Ï]Û½ä³ØsÏ]Ý Ükî)Ù]Ø�Ñ�äfÙ]Ø	Ò·Ó�à�ÜkØMÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü�Ù]Ö�à�ÒÔÝµÒ®æwÏ%à�Ò®ÙvÓAÏ]Þ
î
ÜwÛ·Û<Ï]ÞµÞ�Ù]äfà}î)Ï%Ø�Ü¦ä³Ù]ØµÒ·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò·Ó�Õ²î�Ò·à�å^ÏAÞ�ÜwÏ%ØsÐså Ï]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�Ý¦í¢Û·Ù]Õ]ÕvÒ·Ó�ÕAá�Þ�ÜkØ�Ú(Üwå�ÏwßaÒ®Ù]Øwí¢Ö�Ø�Ù�ßaÒ·è�ÒÔÓ�Õºå�ÒÔÞ�à�Ù]Ø�é
ä³á�Ó1ÐXà�Ò®ÙvÓ�Þ�ÒÔÓ�ÐkÛ·á�è�ÒÔÓ�Õ¦á�Ó�è�ÙøÏ]Ó�èSØ�Üwè�Ù�í�ï1Û·Üµë � ��í�Ï]Ó�è^Þ�ÙvÝ ÜFÙ]à�å�ÜkØ'\���ëoä­á�Ó�ÐXà�Ò·ÙvÓ�Þkê§üAÜZè1Ò·è±Ó�Ù]à�å�Ù�î)Ükß]ÜkØ
á�à�Ò·Û·Ò®ækÜ&à�å�Ü�åjá1ÝµÏ]Óað�Õvá�Ò·è1Ï%Ú1Û®Ü9à�Ï%Ú1áZÙ]Ø9å�ÒÔÛ·Û�ð�ÐkÛ·Ò·Ý	Ú1Ò·Ó�ÕCÞ�ÜwÏ%ØsÐså¦Ï]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�ÝµÞ
Ö�Ø�ÙhßUÒ·è�ÜwèFÒ·Ó
��á�\ ''íaÏ]Þ<î
Ü�è�ÒÔèFÓ�Ù]à
ï1Ó�è§à�å�ÜwÝÁÜ��(ÜwÐXà�Ò®ß]Ü	äfÙ]Ø&à�å�Ò·Þ<Ö�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝÁÒ·Ó§Ùvá�Ø�ÒÔÓ�Ò®à�Ò·Ï]Û�ÜXýUÖ�Û®Ù]ØsÏ%à�Ò®ÙvÓ�Þwê
ë�Ó£Ùvá�Ø�Þ�éaÞ�à�ÜwÝ¦í1à�å�Ü�á�Þ�ÜkØ�Ò·Þ¨Ï]Û®î<ÏwéaÞ�ßaÒ·Þ�á1Ï]Û·Ò®æwÒ·Ó�Õ�ÏµÐká�ØsØ�ÜwÓ�à&Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ¦Ï]Þ&Þ�å�Ùhî�Ó£Ò·Ó¦þ�Ò®Õvá�Ø�Ü�òUê \�Ò®ß]ÜwÓøà�å�Ü

Ï]Þ�Ö(ÜwÐXà�ØsÏ%à�Ò®ÙFÙ]ä½Ï�ÐXÙvÝ Ö�á�à�ÜkØ&Ý ÙvÓ1Ò®à�Ù]Øwí1î)Ü�ä³Ùvá�Ó�è£Ò®à�Ý Ù]Ø�Ü/Ó�Ï%à�á�ØsÏ]ÛQà�Ù�Ø�Ù]à�Ï%à�Ü/à�å�Ü	Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝìÚjé!���Fè�ÜkÕ]Ø�ÜkÜwÞkí
Þ�Ùµà�å�Ï%à9à�å�ÜkØ�ÜoÒ·Þ9Ï ï�ýUÜwè¦å�ÜwÒ·Õvå�à�Ï]Ó1è§à�å�ÜoÕ]ÙvÏ]ÛQÒÔÞ<à�Ù�ÝµÒ·Ó�ÒÔÝµÒ®ækÜ�à�å�Üoî�Ò·è�à�åFÙ]ä�à�å�Ü�ÜwÓ�ÐkÛ®ÙvÞ�Ò·Ó�Õ/ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü]ê
õ9å�Üoá�Þ�ÜkØ�ÐkÏ]Ó£ÝµÏ]ÓUá�Ï]Û·Û·éFÏ]è�"�á�Þ�à¨à�å�ÜoÐká�Ø�Ø�ÜwÓjà9Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ§ÚUé¦è�ØsÏ%Õ]ÕvÒ·Ó�Õ ÙvÓ�ÜoÙ]Ø�Ý Ù]ØsÜoØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�à�Ù�ÏµÓ�Ükî

Û®ÙUÐkÏ%à�Ò·ÙvÓ*êIõ9å�Ü¨Ò·Ójà�ÜkØ�ä³Ï]ÐXÜ9ÐXÙvÓjà�Ï]Ò·Ó�Þ½Ú1á�à�à�ÙvÓ�ÞIî&å�Ò·Ðså�Ï]Û·Û·Ù�îâà�å�Ü9á1Þ�ÜkØIà�ÙoÐkÏ]á�Þ�Ü�Ï]ÛÔÛjà�å�Ü¨Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ¢à�Ù�Ú'Ü¨Þ�å1Ò®äfà�Üwè
è�Ù�î�Ójî<Ï%Øsè�Ù]Ø�Û®Ükä³à�î<Ï%Øsè*êCõ9å�ÒÔÞ9Ú1Ï]Þ�ÒÔÐkÏ]Û·Û®é¦å�Ï]Þ&à�å�Ü	Ü��(ÜwÐXàCÙ]ä½Ö1á�ÛÔÛ·Ò·Ó�Õ Ï]Û·Û�Ù]ä½à�å�Ü/Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞCÒ·Ó£ÙvÓ�Ü�è�Ò®Ø�ÜwÐXà�Ò®ÙvÓ
á�Ó�à�ÒÔÛ�ÜwÏ]ÐMå¦à�Ùvá�ÐMå�ÜwÞ�Ò®à�Þ<Ó�ÜwÒ·Õvå�Ú(Ù]Ø<Ù]Ø�Ï]Ó§Üwè�Õ]Ü�Ù]ä�à�å�Ü�Ö(ÙvÞ�Þ�Ò®Ú1Û·Ü�Ö1Ï]ÐsÑUÒ·Ó�Õ�Ï%ØsÜwÏaê¢õ9å�ÜwÞ�Ü�ä­á�Ó�ÐXà�Ò·ÙvÓ�Þ
Ï]ÛÔÞ�Ù Ø�ÜwÞ�ÙvÛ®ß]Ü
Ù�ß]ÜkØsÛ·Ï%Ö�Þ
Ï]Ý ÙvÓ�Õ�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜwÞkê � è1è�Ò®à�Ò®ÙvÓ�Ï]ÛÔÛ®é]í%à�å�Ü&á�Þ�ÜkØ¢ÐkÏ]Ó�ä³Ø�ÜkÜkækÜ&Ö1Ï%Ø�à�Ò·Ðká�ÛÔÏ%ØIØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkê½þ�Ø�Ù]ækÜwÓ�ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ
Ï%Ö�Ö(ÜwÏ%Ø/Ò·Ó\Ø�Üwè\Ï]Ó1è\î�ÒÔÛ·Û½Ó�Ù]à	Ú'ÜZÝ Ù�ß]Üwè^ÚUéAà�å�ÜFÐXÙvÝµÖ1á�à�ÜkØwê ��ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ�à�å�Ï%à/Ï%Ø�Ü§Ó�Ù]à�ä³Ø�Ù]ækÜwÓ Ï%Ö�Ö(ÜwÏ%Ø	Ò·Ó
Õ]Ø�ÜkÜwÓ*ê
õ9å�Ü�á1Þ�ÜkØ
ÐkÏ]ÓZÏ]Û·Þ�Ù�ÒÔÓ�ß]Ù]Ñ]Ü]íaÝ ÙvÓ�Ò®à�Ù]Ø�íjÏ]Ó�èFå�Ï]Û®àIÜwÒ®à�å�ÜkØ
Ùvá�Ø¢Ú1ØsÏ]Ó�Ðså�ð�Ï]Ó�èað�Ú(Ùvá�Ó�è Ï]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�Ý Ù]Ø
à�å�Ü��<ÿQó��

å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·Ð%êÁõ9å�Ü±á�Þ�ÜkØøÞ�Ö'ÜwÐkÒ·ï�ÜwÞ¦Ï à�Ï%Ø�Õ]ÜkàºØ�ÜkÕvÒ®ÙvÓªÒ·Ó6î&å�Ò·Ðså6à�Ù×Ö1Ï]Ð�Ñ6Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜwÞkíoè�ÜwÓ�Ù]à�Üwè�ÚUé�Ï Ö1á�Ø�Ö�Û®Ü
Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�Û·Ï%Ø�Ùvá�à�Û·ÒÔÓ�Ü]ê)õ�å�Ü�á�Þ�ÜkØ&ÐkÏ]Ó£à�å�ÜwÓºÐså�ÙUÙvÞ�Ü�Ï�Þ�ÜwÏ%ØMÐså�Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý Ï]Ó�è£Ò·Ójß]Ù]Ñ]Ü�Ò®à9ÚUéZÖ1Ø�ÜwÞ�Þ�Ò·Ó�ÕµÏ�'Uà�Ï%Ø�à
Ú1á�à�à�ÙvÓ*ê � Ó�éZä³Ø�Ù]ækÜwÓ¦Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜwÞ9î�Ò®à�å1Ò·Ó�à�å�ÜoØ�ÜkÕvÒ®ÙvÓ¦Ï%Ø�ÜoÛ·Ükäfà¨î�å�ÜkØ�ÜCà�å�ÜkéZÏ%ØsÜ]ê¢õ9å�ÜoÞ�ÜwÏ%ØMÐsåøÏ]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�Ý¼à�å�ÜwÓ
à�ØsÒ®ÜwÞ�à�Ù§ï1Û·Û�à�å�Ü/ØsÜkÕvÒ®ÙvÓ²á�Þ�Ò·Ó�ÕFÏ]Ó�éºØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞCà�å�Ï%à�Ï%Ø�Ü�Ó�Ù]à�Ðká�Ø�ØsÜwÓ�à�Û®é¦ä³Ø�Ù]ækÜwÓ*êoõ�å�Ü	Þ�éaÞ�à�ÜwÝ î)Ù]Ø�ÑaÞ�ÒÔÓ£à�å�Ü
Ú1Ï]Ð�ÑUÕ]Ø�Ùvá�Ó�è�í<Ï]Ó1è×á�Þ�ÜwÞFÏAà�ÜXýaàFè�Ò·Þ�Ö1Û·Ïwé^à�ÙSÒÔÓ�è�Ò·ÐkÏ%à�Ü¦à�å�Ü£ßKÏ]Û·á�ÜøÙ]äCà�å�ÜøÚ(ÜwÞ�àkí¨Òzê Ü]ê®í¨Ý ÙvÞ�àFà�Ò®Õvå�à�Û·é^Ö�Ï]Ð�Ñ]Üwè*í
Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ²Ò®à�å�Ï]ÞoäfÙvá�Ó1è�Þ�ÙZä­Ï%Øwê�õ9å�Ü á�Þ�ÜkØoÐkÏ]Ó±Ø�Ükà�ØsÒ®Ükß]Ü�à�å�Ò·Þ�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�ÚUé£Ö�Ø�ÜwÞsÞ�Ò·Ó�ÕZà�å�Ü �)ÜwÞ�à�Ú1á�à�à�ÙvÓ�ê/õ9å�Ü
á�Þ�ÜkØ9ÐkÏ]Ó§Ø�Ükà�ØsÒ·Ükß]Ü�à�å�ÜoÐká�Ø�Ø�ÜwÓjà)Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓZà�å�ÜCÜwÓ�ÕvÒ·Ó�ÜCÒÔÞ
î)Ù]Ø�ÑaÒ·Ó�Õ/ÙvÓ§ÚjéFÖ�Ø�ÜwÞ�ÞsÒ·Ó�Õ�à�å�Ü�_<á�Ø�Ø�ÜwÓjà)Ú1á�à�à�ÙvÓ*ê½õ9å�Ü
á�Þ�ÜkØ�ÐkÏ]Ó^ÝµÏ]ÓUá�Ï]Û·Û®é�Ý ÙUè1Ò®äféºà�å�Ü�Ðká�ØsØ�ÜwÓ�à�Û·éºßaÒ·Þ�á�Ï]ÛÔÒ®ækÜwèAÞ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ²î�Ò®à�å�Ùvá�àoè1Ò·Þ�à�á�Ø�Ú�Ò·Ó�Õ�à�å�ÜFÐká�Ø�ØsÜwÓ�àoÞ�ÜwÏ%ØMÐså*ê
ü å�ÜwÓ^à�å�Ü§Þ�ÜwÏ%ØsÐMå Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1Ý3ï1Ó1è�Þ�Ï�Ó�Ükî¼Ú(ÜwÞ�à	Þ�ÙvÛÔá�à�Ò®ÙvÓ*í�à�å�Ü �)ÜwÞ�à�Ú1á�à�à�ÙvÓ^Ðså�Ï]Ó�Õ]ÜwÞ ÐXÙvÛ·Ù]Ø/à�ÙAÏ]Û®ÜkØsà	à�å�Ü
á�Þ�ÜkØwêIõ9å�Ü&á�Þ�ÜkØ
ÐkÏ]ÓZå�Ï]Û®à¢à�å�Ü&Þ�ÜwÏ%ØMÐsåZÏ]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�ÝùÚjé Ö�ØsÜwÞ�Þ�Ò·Ó�Õ�à�å�Ü 'Uà�Ù]ÖZÚ1á�à�à�ÙvÓ*íjÙ]Ø¢Ø�ÜXð�Ò·Ójß]Ù]Ñ]ÜCÒ®à½ÚUé Ö�Ø�ÜwÞ�Þ�ÒÔÓ�Õ
à�å�Ü�'Uà�Ï%Ø�à¨Ú�á�à�à�ÙvÓøÏ%ÕvÏ]Ò·Ó*ê
õ9å�Ü�á�Þ�ÜkØ
ÐkÏ]ÓFÙ]Ö�à�Ò®ÙvÓ1Ï]Û·Û®é Þ�Ükà
Ï�à�Ï%Ø�Õ]Ükà<äfÙ]Ø
à�å�Ü&Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓFÞ�å�Ü&ÒÔÞIà�Ø�éaÒ·Ó�Õoà�Ù/Ø�ÜwÏ]Ðså�ê½þ�Ù]Ø<ÜXýaÏ]Ý Ö�Û®Ü]íjà�å�Ü&á�Þ�ÜkØ

ÐkÏ]ÓZÒÔÓ�è�Ò·ÐkÏ%à�Ü9à�å1Ï%à¢à�å�Ü�ÜwÓ�ÐkÛ®ÙvÞ�ÒÔÓ�ÕoØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·Ü&Þ�å�Ùvá1Û·è Ú(Ü�ò��
� � ò�����ê)õ9å�Ü�Þ�éaÞ�à�ÜwÝ,Ö1Ø�Ù�ßaÒ·è�ÜwÞ
Þ�ÙvÝ Ü�ßUÒ·Þsá�Ï]Û�Ðká�ÜwÞ
äfÙ]ØIå�Ùhî^à�Ù�Ý ÜkÜkà�à�å�ÒÔÞ�Õ]ÙvÏ]Û�ê �£Ù]Ø�Ü¨Ò·Ý Ö(Ù]Ø�à�Ï]Ójà�Û®é]í%à�å�Ü)à�Ï%Ø�Õ]Ükà½Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ	Þ�Ò·ækÜ)Ï��(ÜwÐXà�Þ½å�Ùhî Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Þ�Ï%Ø�Ü<ØsÏ]Ó�Ñ]Üwè*ê
��Ï%à�å�ÜkØCà�å�Ï]Ó²á�Þ�ÒÔÓ�Õ�à�å�Ü/à�Øsá�Ü/Ù]Ú "�ÜwÐXà�Ò®ß]Ü�ä³á1Ó�ÐXà�Ò®ÙvÓSñ­Ò�ê Ü]ê®í'à�å�Ü�ÞsÒ®ækÜ�Ù]ä
à�å�Ü	ÜwÓ1ÐkÛ®ÙvÞ�Ò·Ó�ÕFØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜhôMí*à�å�Ü/Þ�éaÞ�à�ÜwÝ
ØsÏ]Ó�ÑaÞ
Þ�ÙvÛÔá�à�Ò®ÙvÓ�Þ¢Ú1Ï]Þ�ÜwèFÙvÓ�à�å�Ü�à�Ù]à�Ï]Û(Ï%Ø�ÜwÏ	Ù]ä�à�å�Ü�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ)à�å�Ï%à)ä³Ï]ÛÔÛ�î�Ò®à�å1Ò·Ó à�å�Ü&à�Ï%Ø�Õ]Ükà¨Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓFÞ�Ò®ækÜ]êIüAÜ
äfÙvá�Ó1èµà�å�Ò·Þ¢äfÜwÏ%à�á�Ø�Ü&à�Ù	Ú(Ü�ÜXýaà�Ø�ÜwÝ ÜwÛ®éµá�Þ�Ükä³á�Û�ê7þ�Ù]Ø<ÜXý�Ï]Ý Ö1Û®Ü]íUà�å�Ü�á�Þ�ÜkØ¢à}éjÖ�Ò·ÐkÏ]Û·Û®é�Ú(ÜkÕvÒ·Ó�Þ
Ï�Þ�ÜwÞ�ÞsÒ®ÙvÓµÚUéµå�ÏwßaÒ·Ó�Õ
�)ÿ�ó���à�Ø�é�à�Ù Ö�Ï]Ð�ÑZà�å�ÜCÜwÓ�à�Ò®ØsÜ�à�Ï%ØsÕ]Ükà9Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ*ê��)ÜwÐkÏ]á�Þ�ÜoÙ]äQÙvá�Ø9ÝµÙUè�Ò·ï1ÐkÏ%à�Ò®ÙvÓ*íUà�å�Ü�Þ�ÜwÏ%ØsÐMåøÏ]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1Ý¿Ý�Ò®Õvå�à
Ø�Ükà�á�ØsÓ*í¢äfÙ]Ø ÜXý�Ï]Ý Ö1Û®Ü]í)Ï²Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ²î�Ò·à�å ÙvÓ�Ü§Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Üøà�å1Ï%àµÞ�à�Ò·Ð�ÑaÞ�Ùvá�à Ù]ä�à�å�Ü§à�Ï%Ø�Õ]ÜkàµØ�ÜkÕvÒ·ÙvÓ Újé Þ�Ükß]ÜkØsÏ]Û

�



þ7Ò·Õvá�Ø�Ü	ò �
ë�Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü�Þ�éaÞ�à�ÜwÝ��
õ�å�ÜoÒ·ÝµÏ%Õ]Ü	ÙvÓøà�å�Ü�Û·Ükäfà�ÒÔÞ9ÏµÞ�ÐXØ�ÜkÜwÓºÞ�å�Ù]à9Ù]ä�Ùvá�Ø�Þ�éaÞ�à�ÜwÝ Ò·Ó£á�Þ�Ü]ê
õ�å�Ü�á�Þ�ÜkØ
å�Ï]Þ Þ�ÜwÛ®ÜwÐXà�ÜwèâÏ²ØsÜkÕvÒ®ÙvÓ à�Ù±Ï%Ö�Ö1Û®é �)ÿ�ó��øà�Ù±Ï]Ó�è å�Ï]Þ�ä³Ø�Ù]ækÜwÓ Ý ÙvÞ�à Ù]ä&à�å�Ü¦Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞºñ³äfØ�Ù]ækÜwÓ ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ
Þ�å�Ù�î&ÓAÒ·Ó�Ø�Üwè � è�Ï%Ø�Ñ£Õ]ØsÏwé]í7á�Ó�ä³Ø�Ù]ækÜwÓ²Ò·Ó�Õ]Ø�ÜkÜwÓ � Û·Ò®ÕvåjàCÕ]ØsÏwé�ôMê õ9å�Ü�Ò·ÝµÏ%Õ]Ü ÙvÓ²à�å�Ü�ØsÒ·Õvå�à�Þ�å�Ùhî�Þ�ÏZÚ1Û®Ùhî�á�Ö²Ù]ä
à�å�Ü�Þ�ÜwÛ®ÜwÐXà�ÜwèøÖ'Ù]Øsà�Ò®ÙvÓ§ÙvÓ¦à�å�Ü�Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�Õ�í1Ï%ä³à�ÜkØ �<ÿQó��	å�Ï]Þ¨ØMá�Ó§äfÙ]Ø&Ï�äfÜkîãÞ�ÜwÐXÙvÓ�è�Þ9Ï]Ó�è§à�å�Ü�á�Þ�ÜkØ9å�Ï]Þ9Ö�Ø�ÜwÞ�Þ�Üwè
à�å�Ü��)ÜwÞ�à9Ú1á�à�à�ÙvÓ¦à�Ù�Þ�ÜkÜoà�å�ÜoÚ(ÜwÞ�à9Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ§äfÙvá�Ó1è*ê

á�Ó�Ò®à�Þ
ØsÏ%à�å�ÜkØ<à�å�Ï]Ó¦Ï	Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ Ò·ÓFî�å�ÒÔÐsåZÝµÏ]Ó�éFØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ¨Þ�à�Ò·Ð�ÑµÙvá�à)Ù]ä�à�å�Ü�à�Ï%Ø�Õ]Ükà¨Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓZÚUé�ÙvÓ�ÜCá�Ó�Ò®àkê�üAÜ
á�Þ�á�Ï]Û·Û·éµäfÙvá1Ó�è§à�å�Üoä³Ù]ØsÝ ÜkØ9Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞ9Ý/á�Ðså£ÜwÏ]Þ�Ò®ÜkØ9à�Ù�Ø�ÜkÖ1Ï]Ò®Øwê

��/:> h�i.9 7 4gJLB 7 CB55K A#C�� 7 DjJ13�B 5�A F�; 4�>#7Ae�4�A@9Wl 7mB K
õ9å�Ü�Ö�ØsÒÔÝµÏ%Ø�éµÕ]ÙvÏ]Û*Ù]ä7à�å�ÜwÞ�Ü�ÜXýaÖ(ÜkØsÒ·Ý ÜwÓjà�Þ<î<Ï]Þ¨à�ÙµÜkß%Ï]Û·á�Ï%à�Ü�à�å�ÜoåjéjÖ(Ù]à�å�ÜwÞsÒ·Þ)à�å�Ï%à�Ò·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü�á1Þ�ÜCÙ]ä �<ÿQó��
ÐkÏ]ÓøÖ�Ø�Ùaè�á�ÐXÜ�Þ�á�Ö'ÜkØMÒ®Ù]Ø¨Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ1Þ<à�å�Ï]Ó �<ÿQó��/ÐkÏ]ÓøÙvÓøÒ®à�Þ¨Ùhî�Ó*ê
üAÜ9ØsÏ]Ó�Ùvá�ØIÜXýaÖ(ÜkØsÒ·Ý ÜwÓjà�Þ�ÙvÓ�à�å�Ü�ò��CÖ�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝ.Ò·Ó�Þ�à�Ï]Ó1ÐXÜwÞIÒ·Ó�à�å�Ü ��Ù]Ö1Ö'ÜkØIÚ(ÜwÓ�ÐMå�ÝµÏ%Ø�Ñ/Þ�á�Ò®à�Ü<à�å�Ï%à½ÐXÙvÓjà�Ï]Ò·Ó

Ú'Ükà}î
ÜkÜwÓ � �ZÏ]Ó�è ��K�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞwê�üAÜ ØMÏ]Ó �<ÿQó�� ä³Ù]Ø�òFå�Ùvá�ØMÞ�ÙvÓ�ÙvÓ�ÜwÏ]ÐsåAÒ·Ó1Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜ]êCüAÜ�à�å�ÜwÓ�Ö'ÜkØsäfÙ]ØsÝµÜwè
ÙvÓ�Ü à�ØsÒ·Ï]Û7ä³Ù]Ø�ÜwÏ]Ðså±Ò·Ó1Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜ Ò·Ó�î�å�Ò·ÐMå²Ï¦á�Þ�ÜkØ�Ï%à�à�ÜwÝ Ö�à�Üwè\à�Ù¦ï1Ó�è�Ï¦Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ w % ÐkÛ®ÙvÞ�ÜkØ�à�Ù¦Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]Û7à�å�Ï]Ó
à�å�Ü�Ú(ÜwÞ�à9Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓFä³Ùvá�Ó�è§ÚUé �)ÿ�ó���î�Ò®à�å�ÒÔÓZò å�Ùvá�ØsÞkêG�<ÿQó���î<Ï]Þ¨à�å�Ü�ÙvÓ�Û·éFÞ�ÜwÏ%ØsÐMå£Ï]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�ÝÁÏwß%Ï]Ò·Û·Ï%Ú�Û®ÜCäfÙ]Ø
à�å�ÜwÞ�Ü�ÜXýUÖ(ÜkØsÒ·ÝµÜwÓ�à�ÞkêIõ9å�Ü&á�Þ�ÜkØMÞ¢î)ÜkØ�ÜCà�î)Ù Ï]á�à�å�Ù]ØsÞ
Ù]ä�à�å�Ò·Þ¢Ö1Ï%Ö(ÜkØwê�üAÜCî
ÜkØ�ÜCÐkÏ%Ø�Ükä­á�Û�à�å�Ï%à¨Ï	á�Þ�ÜkØ)å�Ï]èZÓ�Ükß]ÜkØ
Ú'Ükä³Ù]Ø�ÜµÞ�ÜkÜwÓ\à�å�ÜµÖ1Ï%Øsà�Ò·Ðká�Û·Ï%Ø�Ò·Ó�Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞ�ÙvÓ±î&å�Ò·Ðså²à�å�Üké�î)ÜkØ�Üµà�ÜwÞ�à�Üwè*êµüAÜFÛ·Ù]Õ]Õ]Üwè±à�å�Ü�á1Þ�ÜkØsÞ���Ï]ÐXà�Ò®ÙvÓ1ÞkíQÚ1á�à
à�å�ÜoÖ�ØsÒÔÝµÏ%Ø�é�Ý ÜwÏ]Þsá�Ø�Üoî<Ï]Þ9å�Ùhî>Û®ÙvÓ�ÕµÒ·à¨à�ÙjÙ]Ñ§à�å�Üoá�Þ�ÜkØ9à�ÙµØ�ÜwÏ]ÐMåøà�å�ÜwÒ®Ø�à�Ï%Ø�Õ]Ükàkê
� Þ�Þ�å�Ù�î&Ó¦Ò·Ó¦õ�Ï%Ú�Û®Ü �Uí�à�å�Üoá�Þ�ÜkØMÞ<î
ÜkØ�ÜoÏ%Ú�Û®ÜCà�ÙµØ�ÜwÏ]Ðså£à�å�ÜwÞ�Ü�à�Ï%Ø�Õ]Ükà�Þ&Ò·Ó§Ï%Ú(Ùvá�à w � ÝµÒ·ÓUá�à�ÜwÞ)ÙvÓøÏ�ß]ÜkØsÏ%Õ]Ü]ê

ë�ÓZÜkß]ÜkØ�é§ÐkÏ]Þ�Ü]í�à�å�ÜCà�Ï%Ø�Õ]Ükà9î<Ï]Þ<Ø�ÜwÏ]ÐMå�Üwè§î�Ò®à�å�ÒÔÓ���� ÝµÒ·ÓUá�à�ÜwÞkê�ü6å�Ò·Û®Ü�à�å�Ò·Þ<Ò·Þ)Ó�Ù]à<ÜXý�Ï]ÐXà�Û®éZÏ ��å�ÜwÏ]è�ð�à�Ù%ð�å�ÜwÏ]è 

ÐXÙvÝ Ö1Ï%ØsÒ·Þ�ÙvÓ*íUÞsÒ·Ó�ÐXÜ9à�å�Ü�á�Þ�ÜkØsÞ)å�Ï]è�à�å�Ü&à�Ï%ØsÕ]Ükà)Þ�ÐXÙ]ØsÜwÞ
à�Ù/Ø�ÜwÏ]ÐMå*íaà�å�Ü�ä­Ï]ÐXà
à�å1Ï%à
Ö(ÜkÙ]Ö1Û®Ü�î
ÜkØ�ÜCÏ%Ú1Û®Ü�à�Ù/Ò·ÝµÖ�Ø�Ù�ß]Ü
ÙvÓAà�å�Ü Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ�ÞCÞ�Ùøçjá1Ò·Ð�ÑaÛ®é£ÐXÙvÓ�ï1ØsÝµÞ�Ùvá�ØoåjéjÖ(Ù]à�å�ÜwÞ�ÒÔÞkê �&Ù]à�Üµà�å�Ï%à�Ú(ÜwÐkÏ]á�Þ�Ü&�<ÿQó��FÒ·ÞCÏ§ØsÏ]Ó1è�ÙvÝ Ø�ÜwÞ�à�Ï%Ø�à
Þ�à�ØsÏ%à�ÜkÕ]é]í(Ò®à9Ò·Þ¨á�Ó�ÛÔÒ®Ñ]ÜwÛ®éµà�å�Ï%à�Øsá�Ó�Ó�ÒÔÓ�Õ/Ò·à¨äfÙ]Ø�Ï]Ó�Ù]à�å�ÜkØ&ò å�Ùvá�ØsÞ<î
Ùvá1Û·è¦Ò·Ý Ö�ØsÙ�ß]Üoà�å�ÜoÞ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ¦Ý/á�Ðså�ê
üAÜ9Ï]Û·Þ�Ù�à�ÜwÞ�à�Üwè�Ùvá�ØIÒ·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü¨Þ�éaÞ�à�ÜwÝ.ÙvÓ/à�å�Ü)äfÜkî Ù]à�å�ÜkØ�Ú(ÜwÓ�ÐMå�ÝµÏ%Ø�ÑaÞQî)Ü¨ÐXÙvá�Û·è	ï1Ó�è/Ò·Ó	à�å�Ü¨Û·Ò®à�ÜkØsÏ%à�á�ØsÜ]í

Ò·Ó�ÐkÛ·á�è1Ò·Ó�Õ	ÒÔÓFÖ�Ï%Ø�à�Ò·Ðká�Û·Ï%Ø<ÙvÓ�ÜwÞ9î�Ò®à�å�Ùvá�à<ÑaÓ�Ù�î&Ó§Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]Û*Þ�ÙvÛÔá�à�Ò®ÙvÓ�ÞkíUØ�Ükä³ÜkØ�Ø�Üwè§à�ÙµÚUé��&Ù]Ö�Ö(ÜkØ9Ï]Þ9ó w Ï]Ó�è¦ó �Uê

w �



è1Ï%à�Ï]Þ�Ükà Ójá�Ý	Ú(ÜkØ¨Ù]ä Ö(ÜkØsÐXÜwÓjà9Ù�ß]ÜkØ&Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]Û à�Ò·ÝµÜoäfÙ]Ø&á�Þ�ÜkØsÞ<à�Ùµï�Ó�è
Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ ÚUé
�<ÿQó���Ò·Ó§à�î)ÙFå�Ùvá�ØsÞ Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�Õ w %¼ÐkÛ®ÙvÞ�ÜkØ�à�ÙµÙ]Ö�à�ÒÔÝµÏ]Û

��� � � ��ê(��% �Uê(��% Ò·Ó w ��ÝµÒÔÓ*ê®í�ò w Þ�ÜwÐ%ê
�H� K�� ��ê w % �Uê w % Ò·Ó w � ÝµÒÔÓ*ê®í8�]òµÞ�ÜwÐ%ê
�H� ��K �Uê(��% òUê(��% Ò·Ó w K�ÝµÒÔÓ*ê®í w òµÞ�ÜwÐ%ê

õ�Ï%Ú1Û·Ü:� �Aë�Ó�à�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò·ÙvÓ×ÜXýaÖ(ÜkØsÒ·Ý ÜwÓjà�Ø�ÜwÞsá�Û®à�Þ��²õ9å�Ü£Þ�ÜwÐXÙvÓ�ècÐXÙvÛÔá�ÝµÓ×Þså�Ù�î�ÞFà�å�Ü�Ïwß]ÜkØsÏ%Õ]ÜAÖ(ÜkØsÐXÜwÓjà�Ï%Õ]Ü²Ù�ß]ÜkØ
Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]ÛIÏ]ÐMå�Ò®Ükß]Üwè±ÚUé �)ÿ�ó��FÒ·Ó²à�î)Ùºå�Ùvá�ØsÞkê�õ9å�ÜwÞ�Ü ØsÜwÞ�á�Û®à�Þ�Ï%Ø�ÜµÏ%à	Û®ÜwÏ]Þ�à	ò�%	ð ��% ÐkÛ®ÙvÞ�ÜkØoà�ÙøÙ]Ö1à�Ò·ÝµÏ]Û�à�å�Ï]Ó
à�å�Ü	Ú(ÜwÞ�à&Ö�Ø�ÜkßaÒ®Ùvá�Þ�Û·éFÖ1á�Ú1Û·Ò·Þ�å�ÜwèFØsÜwÞ�á�Û®à�Þkê9õ�å�Ü�à�å�Ò·ØsèøÐXÙvÛ·á�Ý�Ó£Þ�å�Ùhî�Þ&à�å�Ü/Ï�ß]ÜkØsÏ%Õ]Ü à�Ò·Ý Ü	Ò®à�à�ÙUÙ]Ñ£Ò·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü
á�Þ�Ü/Ù]ä'�<ÿQó�� à�Ù§Ï]ÐMå�Ò®Ükß]Ü Ï§Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ£Ï]Ó�Ù]à�å�ÜkØ w % ÐkÛ®ÙvÞ�ÜkØ�à�ÙZÙ]Ö�à�Ò·Ý�Ï]Ûzê�õ�å�Ü	ß%Ï]Û·á�ÜwÞ�Ï%Ø�Ü�Ïwß]ÜkØsÏ%Õ]Üwè\Ù�ß]ÜkØ�à�å�Ü
ï�ß]ÜoÖ�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝÁÒ·Ó�Þ�à�Ï]Ó1ÐXÜwÞ9Ò·Ó§à�å�ÜoÐXÙ]Ø�ØsÜwÞ�Ö(ÙvÓ�è�Ò·Ó�Õ ÐXÙvÛ·Û·ÜwÐXà�Ò®ÙvÓ*ê

���aí w �aí w ��	�êZõ9å�Ü Ú(ÜwÞ�àoÞ�ÙvÛÔá�à�Ò®ÙvÓ�ÞCä³Ù]Ø�ó w Ï]Ó�è±ó �¦ÒÔÓAà�å�ÜµÛ·Ò®à�ÜkØMÏ%à�á�Ø�ÜµÏ%Ö�Ö(ÜwÏ%Øoà�Ù£å1Ïwß]ÜFå�ÜwÒ®Õvå�à �$KøÏ]Ó�è w&w ��ê
üAÜ î
ÜkØ�Ü�Ï%Ú1Û®Ü/à�Ù§ï1Ó�èºÏZÞ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓºî�Ò®à�å�å�ÜwÒ®Õvåjà�� �²ñ³Ù]ØCî�Ò·è�à�å � �ZÒ·ÓºÙvá�Ø�Ò·Ó�à�ÜkØsä³Ï]ÐXÜhô&Ò·Ó�Ï%Ú(Ùvá�à w �ZÝµÒÔÓjá�à�ÜwÞwí
Ï]Þ�Þ�å�Ùhî�ÓøÒ·Ó¦þ�Ò®Õvá�Ø�Ü��Uê½üAÜoî)ÜkØ�Ü�Ï%Ú1Û·Ü�à�Ù�ÝµÏ%à�Ðså£à�å�Ü w&w �FäfÙ]Ø�ó � ÒÔÓ¦Ï%Ú'Ùvá�à�ò��µÝµÒ·ÓUá�à�ÜwÞkê

��/43 � JOk J D�7 D�; C D2D���A#C��?3'784 G A#4���7 4=n F�; 4�>#7Ae�4�A@9Wl 7mB K
õ9å�Ü�Ò·Ó�Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞ�Ò·Óºà�å�Ü �HKFÐXÙvÛ·Û®ÜwÐXà�Ò·ÙvÓ*í�î&Ò®à�å w ��K�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkí�å�Ï�ß]Ü�ÏZçUá�Ï]Û·Ò®à�Ï%à�Ò®ß]ÜwÛ·éøè�Ò,�(ÜkØ�ÜwÓ�à&äfÜkÜwÛ7à�å�Ï]Ó�à�å�Ü
Ù]à�å�ÜkØsÞ9Ò·ÓZà�å�Ü �&Ù]Ö�Ö(ÜkØ¨è�Ï%à�Ï]Þ�Ükàkê � á�à�ÙvÝµÏ%à�ÒÔÐ�Ý Ükà�å�Ùaè�Þ¨Ï%Ø�Ü�çjá1Ò®à�Ü�Þ�á�ÐkÐXÜwÞ�Þ�ä­á�Û(Ï%à¨Ö�Ø�Ùaè�á�ÐkÒÔÓ�Õ	è�ÜwÓ1Þ�Ü�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ1Þ
äfÙ]Ø à�å�ÜwÞ�Ü§ÒÔÓ�Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞkê��<ÿ�ó��øÖ1Ø�ÙUè1á�ÐXÜwÞ�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ1Þ�î�Ò·à�å�Ò·Ó w ê(��% Ù]ä&à�å�Ü§Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]Û<å�ÜwÒ·Õvå�àkí½ÙvÓ Ï�ß]ÜkØsÏ%Õ]Ü]í)äfÙ]Ø
à�å�ÜFï1ß]Ü§ÒÔÓ�Þ�à�Ï]Ó�ÐXÜwÞ	î�Ò®à�å�ÒÔÓSò��²ÝµÒ·ÓUá�à�ÜwÞkêºë}à�è�Ò·èSÓ�Ù]à�ï1Ó�è±Ú(Ükà�à�ÜkØ Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Þ	Ükß]ÜwÓSî&Ò®à�åSá�ÖSà�Ù±òºå�Ùvá�ØsÞ	Ù]ä
ÐXÙvÝ Ö1á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ�ê
ë�ÓSÙvá�Ø/Ö�ØsÏ]ÐXà�Ò·ÐXÜZà�ØsÒ·Ï]ÛÔÞkí�î)Ü§Ï]Û·Þ�Ù£ä³Ùvá�Ó�èSÒ®à	è1Ò*)�Ðká�Û®à�à�ÙAÒ·ÝµÖ�Ø�Ù�ß]ÜZá�Ö(ÙvÓ±à�å�ÜwÞ�ÜFÞ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Þkí�Ò·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]ÜwÛ®é]í

á�Þ�Ò·Ó�Õ�ÙvÓ�Û®é �<ÿQó��vê�õ�å�ÜoÖ�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝ Ò·Þ�à�å�Ï%à�à�å�Ü	á�ÓUá�Þ�ÜwèºÞ�Ö1Ï]ÐXÜ�Ò·Þ�è1Ò·Þ�à�ØsÒ®Ú�á�à�Üwè¦Ò·Ójà�ÙFÏFÕ]Ø�ÜwÏ%à�ÓUá�Ý	Ú(ÜkØ�Ù]ä½à�Ò·Ójé
ÕvÏ%Ö1Þ<à�å�Ø�Ùvá�Õvå�Ùvá�à
à�å�Ü�Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�ê½õ9å�ÒÔÞ
ÝµÏ%Ñ]ÜwÞ¨Ò·à)å�Ï%ØMè�ÜkØ
à�Ù Ö�Ï]Ð�Ñ�à�å�Ü�ØsÜwÝµÏ]Ò·Ó�Ò·Ó�ÕoØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ¨ÒÔÓ�à�Ù�à�å�Ü�à�Ï%Ø�Õ]Ükà
Þ�Ö1Ï]ÐXÜºñ³Ü]ê Õ�ê®í w % Ù�ß]ÜkØ/Ù]Ö�à�Ò·Ý�Ï]ÛfôMê�üAÜµî
ÜkØsÜ�Ï%Ú1Û®Ü�à�Ù£ÝµÏ%Ñ]ÜFÞ�à�ÜwÏ]è�é²Ö�Ø�Ù]Õ]Ø�ÜwÞsÞkí�Ú1á�à�Ò®àoÞ�ÜkÜwÝ Üwè±Û·Ò®Ñ]ÜµÒ·à�î)Ùvá�Û·è
à�Ï%Ñ]Ü	å�Ùvá�ØMÞ¨à�Ùµï�à¨à�å�ÜwÝ Ï]Û·Û*Ò·Ó*ê
��Ùhî
Ükß]ÜkØ�í�î)Ü�ä³Ùvá�Ó�è§à�å�Ï%à&Ï]Ó£Ï]á�à�ÙvÝµÏ%à�ÒÔÐoè�Ò®ßaÒ·è�ÜXð�Ï]Ó�è�ð�ÐXÙvÓ�çjá�ÜkØ9Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý¼à�å1Ï%à�î)Ü�å�Ïwß]Ü	Ú(ÜkÜwÓ¦î
Ù]ØsÑUÒ·Ó�Õ

ÙvÓcÒ·Þµß]ÜkØ�éâá�Þ�Ükä­á�Û¨ä³Ù]ØFà�å�ÜwÞ�ÜºÛ·Ï%ØsÕ]ÜøÖ�Ø�Ù]Ú1Û·ÜwÝµÞkê � ÞZÏ]Ó×Ï]á�à�ÙvÝ�Ï%à�Ò·ÐºÏ]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý¦í)à�å�Ò·ÞFÏ]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1Ý è�ÙUÜwÞ�Ó�Ù]à
Ùvá�à�Ö(ÜkØ�äfÙ]ØMÝ �<ÿ�ó��vê ��Ùhî
Ükß]ÜkØwí�î
ÜCä³Ùvá�Ó�èZà�å�Ï%à¨Ò®à)Ö�Ø�Ùaè�á�ÐXÜwÞ<Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�Þ
à�å�Ï%à9Ï%Ø�Ü�Ý Ù]Ø�Ü�Ï]Ý ÜwÓ�Ï%Ú�Û®Ü&à�ÙµåUá�ÝµÏ]Ó
Ø�ÜkÖ1Ï]Ò®Ø¨Ú(ÜwÐkÏ]á�Þ�Ü�à�å�Üoá�ÓUá�Þ�Üwè¦Þ�Ö1Ï]ÐXÜ	Ï]ÝµÏ]Û®ÕvÏ]ÝµÏ%à�ÜwÞ�Ò·Ó¦Û·Ï%Ø�Õ]ÜkØ�Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ�Þkê
üAÜ�ÒÔÓ�äfÙ]ØMÝµÏ]Û·Û®é�è�ÜwÞ�ÐXØsÒ®Ú(Ü<à�å�Ü�Ï]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�ÝùÏ]Þ
äfÙvÛÔÛ®Ù�î�Þwê7õ9å�Ü�Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1ÝùÒ·ÞIÕvÒ®ß]ÜwÓFÏ�à�Ï%Ø�Õ]Ükà<Þ�Ò®ækÜ¨à�å�Ï%à)è�Ükï1Ó�ÜwÞ

à�å�Ü&ÜwÓ1ÐkÛ®ÙvÞ�Ò·Ó�Õ	Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®Ü�î�Ò®à�å1Ò·Ó î�å�ÒÔÐsåFà�Ù	ï�à<Ï]Û·Û1à�å�Ü&ÕvÒ·ß]ÜwÓFØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkê½õ9å�Ü�Ï]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�Ý,è1Ò®ßUÒÔè�ÜwÞ½à�å�Ü&à�Ï%Ø�Õ]Ükà
Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ×ÒÔÓ�à�Ù^Ï±Þ�Ükà�Ù]ä�ØsÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�Û·Ï%ØZÞ�á�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ·ÙvÓ�Þkí<Ï]Ó�èâî)Ù]Ø�ÑaÞµÙvÓâÜwÏ]ÐMå6Þ�á�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ·ÙvÓâÞ�ÜkÖ1Ï%ØsÏ%à�ÜwÛ·é]ê6õ�å�Üøï�ØsÞ�à
Þ�á�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ·ÙvÓ�ÒÔÞCÜwÒ®à�å�ÜkØ�Ï§î�Ò·è�Ü/Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·Ü à�å�Ï%àoå�Ï]ÞCà�å�Ü î�ÒÔè�à�å£Ù]ä)à�å�Ü�ÜwÓjà�Ò®Ø�Ü�à�Ï%Ø�Õ]ÜkàoØ�ÜkÕvÒ·ÙvÓ²î�Ò®à�å²Ï§ØsÏ]Ó�è�ÙvÝ
å�ÜwÒ®Õvåjà�ñ³î�Ò®à�å�Ò·ÓZÞ�ÙvÝ Ü�ÕvÒ·ß]ÜwÓ§Ú'Ùvá1Ó�è�ÞMô½Ù]Ø9Ï�à�Ï]Û·Û(Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·Ü�à�å�Ï%à9å�Ï]Þ<à�å�Üoå�ÜwÒ·Õvå�à<Ù]äQà�å�Ü�ÜwÓ�à�Ò®ØsÜ�à�Ï%ØsÕ]Ükà9Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ
î�Ò®à�å�Ï�ØsÏ]Ó1è�ÙvÝ î&Ò·è�à�å*ê9ë�àCè�ÜwÐkÒ·è�ÜwÞ&î�å�Ükà�å�ÜkØ�à�Ù¦ÝµÏ%Ñ]Ü Ï�î&Ò·è�Ü�Ù]Ø�à�Ï]Û·Û7Þ�á�Ú�ð�ØsÜkÕvÒ®ÙvÓ£Ö1Ø�Ù]Ú1Ï%Ú1Ò·ÛÔÒ·Þ�à�Ò·ÐkÏ]Û·Û·éµÚ1Ï]Þ�Üwè
ÙvÓ§î�å�Ükà�å�ÜkØ<à�å�ÜkØ�ÜCÏ%Ø�Ü�Ý Ù]Ø�ÜCî�ÒÔè�Ü�Ù]Ø¨à�Ï]Û·Û'á�Ó�Ö�Û·Ï]ÐXÜwè�ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞkê¢õ�Ù�ï1Û·Û�Ï/Þsá�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ§Ò®à)ï�ØsÞ�à¢Øsá�Ó1Þ¢Ú�ØMÏ]Ó�Ðsåað
Ï]Ó�èað�Ú(Ùvá�Ó�è§ÙvÓºà�å�Ï%à�ØsÜkÕvÒ®ÙvÓ£Ò·Óøà�å�Ü�Ý Ùaè�Ü�è�ÜwÞsÒ®ÕvÓ�Üwèøä³Ù]Ø�Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà9Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕvÞkê¨õ9å�Ò·Þ<ï�Û·Û·Þ¨Þ�ÙvÝ Ü	Ö(Ù]Ø�à�Ò®ÙvÓ¦Ù]äIà�å�Ü
Þ�á�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ·ÙvÓ î�Ò®à�å�Ùvá�à Ò·Ójà�Ø�Ùaè�á�ÐkÒ·Ó�Õ�Ï]Ójé^á1Ójá�Þ�Üwè Þ�Ö1Ï]ÐXÜ]ê ë�à à�å�ÜwÓ ä³Ø�ÜkÜkækÜwÞµà�å�Ü¦ØsÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ î�Ò·à�å�Ò·Ó^à�å�ÜøÞ�á�Ú�ð
Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ±Ï]Ó�è±Øsá�Ó�Þ�ÏøÞ�ÜwÐXÙvÓ�èAÚ�ØsÏ]Ó1Ðsåað�Ï]Ó�è�ð�Ú'Ùvá1Ó�è²Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ýøí�î�Ò®à�å�Ùvá�à�à�å�Ü Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà�ð�Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ£ÐXÙvÓ�Þ�à�ØsÏ]Ò·Ójàkêµë}à
à�å�ÜwÓ äfØsÜkÜkækÜwÞ à�å�Ü¦Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ·ÜwÞ Ö1Û·Ï]ÐXÜwè^ÚUé\à�å�ÜøÞ�ÜwÐXÙvÓ1è Ò·Ó�ß]ÙaÐkÏ%à�Ò®ÙvÓ Ù]ä�Ú�ØsÏ]Ó�ÐMåað�Ï]Ó�èað�Ú(Ùvá�Ó1è*ê � àµà�å�Ò·Þ/Ö(ÙvÒ·Ójàkí
Ò®àCÜwÞ�Þ�ÜwÓjà�Ò·Ï]Û·Û®éøØsÜkÖ'ÜwÏ%à�Þoà�å�Ü�ÜwÓ�à�Ò®ØsÜ Ö�Ø�ÙaÐXÜwÞ�ÞCÙvÓ²à�å�Ü�Ø�ÜwÝµÏ]Ò·Ó1Ò·Ó�Õ§á�Ójá1Þ�Üwè²Ï%Ø�ÜwÏ¦Ï]Ó�è²à�å�Ü�Ø�ÜwÝµÏ]ÒÔÓ�Ò·Ó�Õ§á�Ó�Ö1ÛÔÏ]ÐXÜwè

w&w



þ7Ò·Õvá�Ø�Ü�� �G��á�Ø½Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ	à�Ù�à�å�Ü9ó w è1Ï%à�Ï]Þ�Ükàkí�î�å1Ò·Ðså Ò·Þ7ÙvÓ�Ü9á1Ó�Ò®à7Ú'Ükà�à�ÜkØ¢à�å�Ï]Ó�à�å�Ü¨Ú(ÜwÞ�à�Ö�Ø�ÜkßaÒ®Ùvá�Þ�Û·é�Ö1á�Ú1Û·ÒÔÞ�å�Üwè
Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ�ê½õ9å�Ü�Þ�ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ¦å�Ï]Þ9î�ÒÔè�à�å
� � Ò·Ó§Ùvá�Ø�ÒÔÓ�à�ÜkØ�ä­Ï]ÐXÜ]í�Ù]Ø�å�ÜwÒ®Õvåjà � � Ò·Ó§à�å�Ü�Þ�à�Ï]Ó�è�Ï%Øsè§ä³Ù]ØsÝ/á�Û·Ï%à�Ò®ÙvÓ*ê

Ö1Ò®ÜwÐXÜwÞkê�ü6å�ÜwÓ�à�å�Ü9á�ÓUá�Þ�Üwè�Ï%Ø�ÜwÏ�Ú(ÜwÐXÙvÝ ÜwÞIÞsÝµÏ]Û·ÛUÜwÓ�Ùvá�Õvå*íjÒ®à�Øsá�Ó�Þ?�<ÿQó���ÙvÓ�à�å�Ü9Þsá�Ú�ð�Ö�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝãà�å1Ï%àIØ�ÜwÝµÏ]Ò·Ó�Þ
ñ³î
Üµä³Ùvá�Ó�è�à�å�ÒÔÞ�Ý Ù]Ø�Ü Ü��(ÜwÐXà�Ò®ß]Üµà�å�Ï]ÓAà�ØsÜwÏ%à�Ò·Ó�Õ¦à�å�ÜµÛ·Ï]Þ�àCÏ%ØsÜwÏøÏ]ÞoÒ®à�ÞCÙhî�Ó±Þ�á�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ*ê�ô � Ó²Ù]Ö1à�Ò·ÝµÒ®æwÏ%à�Ò®ÙvÓ�í
î�å�Ò·ÐMå£î)Ü á�Þ�Ü	ÒÔÓ£à�å�Ü/ÜXýaÖ'ÜkØMÒ·Ý ÜwÓjà�Þkí'ÒÔÞ�à�å�Ï%àCä³Ù]ØCÜwÏ]Ðså²Ö1å�Ï]Þ�Ü]í'Ò®à�à�ØsÒ®ÜwÞ�Þ�Ükß]ÜkØsÏ]Û9ñ³Ü]ê Õ�ê®í*ï1ß]Ühô�Þsá�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ1Þ&Ï]Ó�è
Þ�ÜwÛ®ÜwÐXà�Þ9à�å�ÜoÙvÓ�Ü�î�Ò®à�å¦Ý�Ò·Ó�Ò·Ý/á�Ý¼á�ÓUá�Þ�Üwè¦Þ�Ö1Ï]ÐXÜ]ê
õ9å�Ò·ÞCÏ%Ö�Ö1Ø�ÙvÏ]ÐsåAî)Ù]Ø�ÑaÞ�î)ÜwÛ·ÛIÒ·Ó�à�å�Ï%à�à�å�Ü Ú�ØMÏ]Ó�Ðsåað�Ï]Ó1èað�Ú(Ùvá�Ó�è�Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý ÒÔÞCÙ]äfà�ÜwÓ±Ï%Ú�Û®Ü�à�Ù¦ï1Û·Û7à�å�Ü ï�ØsÞ�à

äfÜkî�Þ�á�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ�Þ
Ö(ÜkØ�äfÜwÐXà�Û·é]íjÙ]Ø¨Ó�ÜwÏ%Ø<Ö(ÜkØ�ä³ÜwÐXà�Û®é]í�Ï]Ó�è�à�åUá�Þ<Ï]Û·Û�à�å�ÜCá�Ójá1Þ�ÜwèFÞ�Ö1Ï]ÐXÜ�ÒÔÞ
ÐXÙvÓ�ÐXÜwÓjà�ØsÏ%à�ÜwèøÒÔÓ�à�å�ÜCÛ·Ï]Þ�à
Þ�á�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ·ÙvÓ�Þkê<õ9å�Ò·Þ¨Ò·Þ�Ï]ÓºÏ]è�ß%Ï]Ójà�Ï%Õ]Ü	ä³Ù]Ø&á�Þ�ÜkØ&Ò·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ÙvÓ£Ú'ÜwÐkÏ]á1Þ�Ü�Ò®à�Ï]ÛÔÛ®Ù�î�Þ�Ö(ÜkÙ]Ö1Û®Ü�à�Ù�ä³ÙaÐká�Þ9à�å�ÜwÒ·Ø9Ø�ÜkÖ1Ï]Ò®Ø
Ü��'Ù]Ø�à�Þ�ÙvÓ£Ï Ý/á�ÐsåºÞ�ÝµÏ]Û·Û·ÜkØ9Þ�á�Ú�Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝ¦ê
üAÜ�ØsÏ]Ó\ÜXýUÖ(ÜkØsÒÔÝ ÜwÓ�à�ÞoÙvÓAà�å�Ü � K¦ÐXÙvÛ·Û·ÜwÐXà�Ò®ÙvÓ±Þ�Ò·Ý�Ò·Û·Ï%ØCà�Ù£à�å�ÙvÞ�Ü�è�ÜwÞ�ÐXØsÒ·Ú'ÜwèAÏ%Ú(Ùhß]Ü]í�î�Ò·à�åAà�å�ÜµÜXý�ÐXÜkÖ�à�Ò®ÙvÓ

à�å�Ï%àoà�å�Üµá�Þ�ÜkØsÞCÚ(ÜkÕvÏ]Ó²à�å�ÜµÞ�ÜwÞ�Þ�Ò·ÙvÓ²Újé²Ò·Ójß]Ù]ÑUÒ·Ó�ÕZà�å�Üµè�Ò®ßaÒ·è�ÜXð�Ï]Ó�èað�ÐXÙvÓ1çjá�ÜkØ�Ø�Ùvá�à�ÒÔÓ�Ü Ï]Ó�èAÛ®Ükà�à�Ò·Ó�ÕøÒ·à�ØMá�Ó�äfÙ]Ø
Ï%Ú'Ùvá�à w �µà�Ù w �FÝµÒ·ÓUá�à�ÜwÞkê¨õ9å�Ü�á1Þ�ÜkØ�à�å�ÜwÓ£î
Ù]ØsÑ]Üwèºà�ÙZÒ·Ý Ö�ØsÙ�ß]Ü�à�å�Ü�Ú(ÜwÞ�à�Þ�ÙvÛÔá�à�Ò®ÙvÓøÚUé¦è�Ò®ßaÒ·è�ÜXð�Ï]Ó�è�ð�ÐXÙvÓ�çjá�ÜkØ
á�Þ�Ò·Ó�ÕºÝµÏ]Ójá1Ï]Û½Ø�ÜkÖ1Ï]Ò·Ø	Ï]Ó�èSÏ%Ö�Ö1Û®éaÒ·Ó�Õ �<ÿQó��§à�ÙºÞ�á�Ú�ð�Ø�ÜkÕvÒ®ÙvÓ�Þ�Ù]ä¨à�å�ÜFÞ�Ö1Ï]ÐXÜ]ê£þ�Ù]Ø�ÜwÏ]Ðså^Ö�ØsÙ]Ú1Û®ÜwÝ¦í�î
ÜZÞ�Ükà/Ï
à�Ï%Ø�Õ]Ükà
Ù]ä w % Ù�ß]ÜkØ)Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]ÛQñ³Ù]Ø<Ï%Ú(Ùvá�à��aê(��%,ÐkÛ®ÙvÞ�ÜkØ¢à�å1Ï]Ó��<ÿQó���ÐXÙvá1Û·èµÏ]Ðså1Ò®Ükß]Ü�ÙvÓFÏwß]ÜkØsÏ%Õ]ÜhôMê
üAÜ�î)ÜkØ�Ü�Ï%Ú1Û®Ü
à�ÙµØ�ÜwÏ]Ðsåºà�å�Ò·Þ<à�Ï%ØsÕ]Ükà�ä³Ù]Ø�Ï]Û·Û@��Ù]ä7à�å�Ü � K/Ö�Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝÁÒ·Ó�Þ�à�Ï]Ó1ÐXÜwÞkí�Ø�ÜwçUá�Ò®ØsÒ·Ó�Õ	ä³Ø�ÙvÝ w òUê(�µà�Ù��
� ÝµÒ·ÓUá�à�ÜwÞkê

� � É�Æ�Ì !sË��(Í�É�Æ
üAÜoå�Ïwß]Ü�è�Ükß]ÜwÛ®Ù]Ö(Üwè§Þ�Ükß]ÜkØsÏ]Û*Ó�Ükî Ï%Ö�Ö1Ø�ÙvÏ]Ðså�ÜwÞ<ä³Ù]Ø9ò%óÀØ�ÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�Û·Ï%Ø¨Þ�à�ØMÒ®ÖFÖ�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ/Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�ÞkíjÞ�á�Ú1Þ�à�Ï]Ójà�Ò·Ï]Û·Û®é
Ò·Ý Ö�Ø�ÙhßUÒÔÓ�Õ	à�å�ÜoÞ�à�Ï%à�ÜoÙ]äQà�å�ÜoÏ%Ø�à9Ï]Ó�è§Ö�Ø�ÙhßUÒÔè�Ò·Ó�Õ/Ó�ÜkîªÒ·Ó�Þ�Ò·Õvå�à�Þ<Ò·Ójà�Ù à�å�ÜCÖ�Ø�Ù]Ú1Û·ÜwÝ¦ê'�Cá�Ø¨Ú�ØsÏ]Ó1Ðsåað�Ï]Ó�è�ð�Ú'Ùvá1Ó�è
Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý Ï]Ó�èºÒ·Ý Ö�Ø�Ùhß]Üwèºå�Üwá�ØsÒ·Þ�à�ÒÔÐ�Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý �<ÿQó��/ØMÏ]Ò·Þ�Ü�à�å�Ü�Ú1Ï%Ø�äfÙ]ØCÐXÙvÝ Ö1Û·Ükà�ÜwÛ®éøÏ]á�à�ÙvÝµÏ%à�Ò·Ð/Þ�éaÞ�à�ÜwÝµÞkê
õ9å�ÜkØ�Ü�Ò·ÞµÐXÜkØ�à�Ï]Ò·Ó1Û®é ä³á�Øsà�å�ÜkØ�î)Ù]Ø�Ñ à�å�Ï%à§ÐkÏ]Ó×Ú(Ü£è�ÙvÓ�ÜøäfÙ]ØZÚ(Ù]à�å×Ï%Ö�Ö1Ø�ÙvÏ]Ðså�ÜwÞwêªþ�Ù]ØFÜXý�Ï]Ý Ö1Û·Ü]í9Ò·Ý Ö�Ø�ÙhßUÒÔÓ�Õ
à�å�Ü/á�Ö�Ö(ÜkØ9Ú(Ùvá�Ó�è�Ò·Ó�ÕµÝ Ükà�å�Ùaèºá�Þ�Üwè£ä³Ù]Ø&ÕvÏ%Ö�Þ�Ù]ØCï1Ó�è1Ò·Ó�Õ Ù]à�å�ÜkØCî<ÏwéaÞ&à�Ù§Û®Ùhî
ÜkØCÚ(Ùvá�Ó�è¦î<Ï]Þ�à�Üwè²Þ�Ö1Ï]ÐXÜ�ÝµÏ�é
Ï]Û·Û®Ù�î Û·Ï%ØsÕ]ÜkØ�Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝµÞ�à�Ù§Ú'Ü/å�Ï]Ó�è�Û·Üwè£î�Ò·à�åøÚ�ØsÏ]Ó1Ðsåað�Ï]Ó�è�ð�Ú'Ùvá1Ó�èøà�ÜwÐMå�Ó�Ò·çUá�ÜwÞkêCþ�Ò·Ó�è�Ò·Ó�Õµî)Ï�éUÞCà�Ù§à�á�Ó�Ü	à�å�Ü

w ò



Ö1Ï%ØsÏ]Ý Ükà�ÜkØ0�±ä³Ù]Ø�à�å�Ü �<ÿQó��FÏ]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý Ù]Øoè�Ükà�ÜkØsÝ�Ò·Ó�Ò·Ó�Õ§Ò®ä½Ù]à�å�ÜkØoî)Ï�éUÞoÙ]ä
Õ]ÜwÓ�ÜkØMÏ%à�Ò·Ó�Õ§Ù]Øsè�ÜkØsÞCä³Ù]Ø�à�å�Ü �<ÿ
å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�Ò·ÐCÏ%Ø�ÜoÚ(Ükà�à�ÜkØ9î)Ùvá�Û·è§Ú(Üoá�Þ�Ükä­á�Ûzê
üAÜ Ú(ÜwÛ·Ò®Ükß]Ü�Ùvá�Ø�Ý ÙvÞ�à�Þ�Ò·ÕvÓ�Ò®ï1ÐkÏ]Ójà&ÐXÙvÓjà�ØsÒ®Ú1á�à�Ò®ÙvÓ*í(å�Ù�î)Ükß]ÜkØwí�ÝµÏ�é£Ú(Ü�à�å�Ü�è�ÜwÝ ÙvÓ1Þ�à�ØsÏ%à�Ò®ÙvÓºÙ]ä¢à�å�Ü�á�à�Ò·ÛÔÒ®à�é

Ù]ä�Ò·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü²Þ�éUÞ�à�ÜwÝµÞ§Ò·Óâà�å�ÒÔÞFÐXÙvÓjà�ÜXýUàkê �CÓ×Ùvá�ØZÚ'ÜwÓ1Ðså�ÝµÏ%ØsÑ Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þkí<î
Ü²ÐXÙvÝ Ü²î�Ò®à�å�ÒÔÓ w %	ð ��% Ù]ä
Ù]Ö�à�Ò·ÝµÏ]Û*Ò·Ó¦Ï%Ú(Ùvá�à w �µÝµÒ·ÓUá�à�ÜwÞ<Ù]ä7ÒÔÓ�à�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò·ß]Ü�á�Þ�Ü=�Ià�å�ÒÔÞ¨Ò·Þ¨ÏµÞ�Ò®ÕvÓ1Ò®ï1ÐkÏ]Ójà<ÒÔÝ Ö�Ø�Ùhß]ÜwÝ ÜwÓ�à¨Ùhß]ÜkØ&Ï]Û·Û(Ö1Ø�ÜkßUÒ·Ùvá�Þ�Û®é
Ø�ÜkÖ(Ù]Ø�à�Üwè Ø�ÜwÞ�á1Û®à�Þkê üAÜ£Ú(ÜwÛ·Ò®Ükß]Ü§à�å�Ï%à�äfÙ]Ø�Ý�Ï]Ó�é Þ�Ò·ÝµÒÔÛ·Ï%Ø�Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þkí¢åUá�ÝµÏ]Ó�Þ å�Ï�ß]ÜºÞ�Ò·ÕvÓ�Ò®ï1ÐkÏ]Ójà�Õ]ÜkÙvÝ Ükà�ØsÒ·Ð
Ò·Ó�Þ�Ò®Õvåjà�à�å�Ï%à�ÒÔÞoÐká�Ø�Ø�ÜwÓjà�Û®é²è�Ò*)�Ðká1Û®à&à�Ù�ÐkÏ%Ö�à�á�Ø�ÜFÒ·ÓAÏøÐXÙvÝ Ö1á�à�ÜkØ	Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ·à�å�Ý¦êµë�Ó�à�ÜkØMÏ]ÐXà�Ò®ß]ÜFÞ�éaÞ�à�ÜwÝµÞ�Ö�Ø�ÙhßUÒ·è�Ü
Ï£î<Ïwé±Ù]ä¨à�Ï%Ö1Ö1Ò·Ó�Õøà�å1Ï%à/Ò·Ó1Þ�Ò®Õvåjàoî�å�Ò·Û·ÜµÞ�à�Ò·Û·ÛIà�Ï%ÑaÒ·Ó�Õ�Ï]è�ß%Ï]Ó�à�Ï%Õ]Ü§Ù]ä¨à�å�Ü§ÐXÙvÝ Ö1á�à�ÜkØ � Þ	Þ�á�Ú1Þ�à�Ï]Ójà�Ò·Ï]Û·Û®é�Õ]Ø�ÜwÏ%à�ÜkØ
ÐXÙvÝ Ö1á�à�Ï%à�Ò®ÙvÓ1Ï]Û*Ö(Ù�î)ÜkØwê
õ9å�ÜkØ�Ü±Ï%ØsÜAà�î)Ù×ÐkÛ®ÜwÏ%Ø¦Ú�Ø�ÙvÏ]è�è1Ò®Ø�ÜwÐXà�Ò®ÙvÓ�ÞZà�å�Ï%àºÐXÙvá�Û·è Ú(Ü�Ö�á�ØsÞ�á�Üwè Ú1Ï]Þ�Üwè6ÙvÓ6Ø�ÜwÞ�á�Û®à�Þ§ä³Ù]ØøÒ·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü

Þ�éUÞ�à�ÜwÝµÞkê �CÓ�Ü�à�Ï]Ð�Ñµî)Ùvá�Û·è Ú(Ü9à�Ù/Ï%à�à�ÜwÝ Ö�à)à�Ù	ÐkÛ·Ï]ÞsÞ�Ò®ä³é/å�Ùhî åUá�ÝµÏ]Ó�á�Þ�ÜkØsÞ¢Ù]Ú�à�Ï]Ò·Ó�ÒÔÝ Ö�Ø�Ùhß]ÜwèµØ�ÜwÞ�á1Û®à�ÞIä³Ù]Ø¢à�å�Ò·Þ
Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝøívÏ]Ó�è è�ÜwÞ�Ò®ÕvÓ Ï]Ó Ï]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý.à�å�Ï%àIÜwÓ1ÐXÙUè�ÜwÞ½à�å�Ò·Þ�Ï%Ö�Ö�Ø�ÙvÏ]ÐMå î)ÜwÛ·ÛaÜwÓ�Ùvá�Õvå�à�Ù�Ý�Ï%à�Ðså Ù]Ø½ÜXý�ÐXÜkÜwè�åUá�ÝµÏ]Ó
Ö'ÜkØsäfÙ]ØsÝ�Ï]Ó�ÐXÜ]ê½üAÜoÚ(ÜwÛ·Ò®Ükß]Ü�à�å1Ï%à9à�å�Ò·Þ9ÐXÙvá1Û·è§Ú(ÜoÏµè�Ò*)�Ðká1Û®à
à�Ï]Þ�Ñ E'Ò·Ó�è�ÜkÜwè*íaÙvá�Ø�à�î)ÙFá�Þ�ÜkØMÞ9Þ�ÜkÜwÝ Üwè¦à�ÙFÖ1á�ØsÞsá�Ü
ß]ÜkØ�é£è�Ò,�(ÜkØ�ÜwÓjà&Þ�à�ØMÏ%à�ÜkÕvÒ®ÜwÞCÒ·Óøà�å�ÜwÒ·Ø&á�Þ�Ü	Ù]ä½à�å�Ü/Þ�éUÞ�à�ÜwÝ¦ê 1¢ß]ÜwÓºÒ®ä½Ò·à&Ò·Þ�Ö'ÙvÞsÞ�Ò®Ú1Û®Ü]í�å�Ù�î)Ükß]ÜkØwí�Ò®à&å1Ò®Õvå�Û·Ò®Õvåjà�Þ¨à�å�Ü
á�à�Ò·Û·Ò®à}éZÒÔÓ¦è�Ükß]ÜwÛ®Ù]Ö1Ò·Ó�Õ�Ò·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü�Þ�éaÞ�à�ÜwÝµÞ�à�ÙFÒ·Ó1Þ�Ö1Ò®Ø�Ü�Ï]Ó�èøØ�Ükï1Ó�ÜoÓ�ÜkîÀÏ]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å1ÝµÞkê � Þ�ÜwÐXÙvÓ1èøà�Ï]Ð�Ñ¦î)Ùvá�Û·è
Ú'Ü/à�Ù§è�ÜwÞ�Ò®ÕvÓ�Ò·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü Þ�éaÞ�à�ÜwÝµÞ�äfÙ]ØCÙ]à�å�ÜkØCÕ]ÜkÙvÝ Ükà�ØMÒ·Ð/Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ�Þkí�Ò·ÓºÙ]Øsè�ÜkØ�à�Ù§ÕvÏ]Ò·Ó²Ò·Ó�Þ�Ò·Õvå�à�ÒÔÓ�à�Ù§å�Ù�î.à�Ù
Ú'ÜwÞ�àoè�ÜwÞ�Ò®ÕvÓAÞ�éaÞ�à�ÜwÝµÞoà�å�Ï%à�Ï]Û·Û®Ùhî Ú(ÜwÓ�Ükï1ÐkÒ·Ï]Û�Ò·Ójà�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò®ÙvÓAà�Ù£ÙUÐkÐká�Ø�êµõ9å�Ò·ÞCÒ·ÞCà�å�ÜµÞ�Ö1Ò®ØsÒ®à�Ù]ä<ÙvÓ�Õ]ÙvÒ·Ó�Õ ��á�\ '
Ö�Ø�Ù�"�ÜwÐXàkê
� Þ§Ï]Ó ÜXý�Ï]Ý Ö1Û®Ü�Ù]ä�Ï Ý Ù]Ø�Ü²Þ�Ö(ÜwÐkÒ®ï1Ð£Ö�Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝ à�Ù Ú'Ü�à�Ï]Ð�ÑaÛ®Üwè*í&à�å�Ü�ßKÏ%ØsÒÔÏ%à�Ò®ÙvÓ×î&å�ÜkØ�Ü�Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞ¦Ï%Ø�Ü

Ï]Û·Û®Ù�î)Üwècà�Ù\Ú(Ü£Ø�Ù]à�Ï%à�Üwè ���^è�ÜkÕ]Ø�ÜkÜwÞZÞ�ÜkÜwÝµÞFî
Ù]Ø�à�å Þ�à�á�è�éUÒ·Ó�Õ±Ò·Óâà�å�Ü�ÐXÙvÓ�à�ÜXýaàZÙ]äoÒ·Ó�à�ÜkØMÏ]ÐXà�Ò®ß]Ü�Ï]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�ÝµÞwê
õ9å�ÜºÏ]è1è�Ò®à�Ò®ÙvÓ�Ï]Û¨ÐMå�ÙvÒ·ÐXÜwÞZà�å�Ò·ÞµßKÏ%ØsÒÔÏ%à�Ò®ÙvÓ×Ï]Û·Û·Ù�î�ÞFè�ØsÏ]ÝµÏ%à�Ò·ÐkÏ]ÛÔÛ®é Ò·Ó�ÐXØ�ÜwÏ]Þ�ÜwÞ�à�å�ÜºÞ�à�Ï%à�Ü�Þ�Ö�Ï]ÐXÜºÏ]Ó�ècÖ(Ù]à�ÜwÓ�à�Ò·Ï]Û
ÐXÙvÝ Ö1Û®ÜXý�Ò®à�é\äfÙ]Ø/Ö1á�Ø�ÜwÛ·é²Ï]á�à�ÙvÝµÏ%à�Ò·ÐZÏ]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý�Þkê£üAÜ§Þ�á�Õ]Õ]ÜwÞ�à Ò·Ó1Þ�à�ÜwÏ]è\à�å�Ü�ä³ÙvÛ·Û®Ù�î&Ò·Ó�ÕøÖ(ÙvÞ�Þ�Ò·Ú1Û®ÜµÏ%Ö�Ö�ØsÙvÏ]Ðså*ê
õ9å�Ü&Ï]á�à�ÙvÝµÏ%à�Ò·Ð�Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý�Þ¢è�Ù/Ó�Ù]à)á1Þ�Ü�à�å�Ü�Ï%Ú1Ò·Û·Ò·à�é�à�Ù	ØsÙ]à�Ï%à�Ü&Ø�ÜwÐXà�Ï]Ó�ÕvÛ®ÜwÞFE�Ò·Ó�Þ�à�ÜwÏ]è*í�à�å�ÒÔÞ¢Ï%Ú1Ò·ÛÔÒ®à�é Ò·Þ¢Ø�ÜwÞ�ÜkØ�ß]Üwè
äfÙ]Ø&à�å�Ü	á�Þ�ÜkØwí�î�å�ÙµÐkÏ]Ó�á�Þ�Ü	Ò®à9à�ÙµÕvÏ]Ò·Ó���ÜXý�Ò®Ú1Ò·Û·Ò·à�éFÒÔÓ§à�Ø�éUÒÔÓ�Õµà�Ù�ØsÜkÖ1Ï]Ò®Ø�Þ�ÙvÛÔá�à�Ò®ÙvÓ�Þ<Õ]ÜwÓ�ÜkØMÏ%à�Üwè�Ï]á�à�ÙvÝµÏ%à�Ò·ÐkÏ]Û·Û®é]ê
üAÜ	Þ�á�Þ�Ö'ÜwÐXà¨à�å1Ò·Þ¨Ï%Ö�Ö�Ø�ÙvÏ]ÐMå£ÝµÏ�é§Ú'Ü�çUá�Ò®à�ÜoÞ�á1ÐkÐXÜwÞ�Þ�ä­á�Û(äfÙ]Ø�à�å�Ò·Þ9ÐkÛ·Ï]ÞsÞ¨Ù]ä�Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝµÞwê

� 
ùÌ���Æ�É�� ! �½Ê'#�& �¢ÆCÇ`�
üAÜ£î)Ùvá�Û·èâÛ·Ò·Ñ]Üøà�Ù±à�å�Ï]Ó�Ñ��CÒ·ÐXà�Ù]Ø��ºÒ·Û®ÜwÓ�Ñ]Ù�ßaÒ·Ð¦ä³Ù]ØFá�Þ�Ükä­á�Û¨è�ÒÔÞ�Ðká�Þ�Þ�Ò·ÙvÓ�Þ�Ï]Ó�è ä³Ù]ØFÞ�ÜwÓ�è1Ò·Ó�Õ±á�ÞµÏ]Ó×ÜXýaÐXÜwÛÔÛ®ÜwÓ�à
Þ�á�ÝµÝ ÜkØ&Ò·Ó�à�ÜkØMÓ �

� �	�1�½È��¢Æ�Ì ���
� w 		ó/ê � Ó�è�ÜkØsÞ�ÙvÓ*í:19ê � Ó1è�ÜkØsÞ�ÙvÓ*í6�	ê(ÿQÜwÞ�å*í ��ê �£Ï%ØsÑUÞkí@��ê �£Ò·Ø�à�Ò·Ðså�í(ó/ê%��Ï%à�Ï "�ÐXæwÏ%Ñ�í7Ï]Ó�è � ê`��évÏ]Û·Ûzíoò��
�
�aê
��á�ÝµÏ]Óað�Õvá�ÒÔè�Üwè¦Þ�Ò·Ý Ö�Û®Ü�Þ�ÜwÏ%ØsÐså*ê¢ë�Ó�
 + N / )$) �R7.9�;R<'N - � � �
�
������� í'ò������Uò w �Uê

� ò 	���ê ''ê��<Ï%Ñ]ÜkØwí 19êj\/êj_)Ù��*ÝµÏ]Ó*í �]Øwê®í)Ï]Ó�è �oê½ÿ¢ê ��Ò®ß]ÜwÞ�àkê �CØ�à�å�Ù]Õ]ÙvÓ�Ï]Û¨Ö�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�ÕvÞ Ò·Ó à}î
Ù\è1Ò·Ý ÜwÓ�Þ�Ò·ÙvÓ�Þkê
� � �
��� N � + 9�3 �2NR9�� NRQ (��40U7:9�;ví � �(��� �hð �
�
�Uí w �
���aê

��� 	���ê ''êG�<Ï%Ñ]ÜkØwí¨ó	ê ��êG�
ØsÙ�î�Ó*í)Ï]Ó�è �	ê½Î�ê ��Ï%à�Þ�Ü��7ê � ��� �\Ï]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�Ý äfÙ]Ø à}î
Ù%ð�è1Ò·Ý ÜwÓ�Þ�Ò·ÙvÓ�Ï]Û<Ö1Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�ê
� N � + 9�3�� N - � � ;�NR+ 7U0��gQ�<Mí'ò �(��� �hð �
�
�Uí w �
� w ê

� ��		ó/ê ��ê8�)Ø�Ùhî�Ó*ê � ÓøÒ·ÝµÖ�Ø�Ù�ß]Üwè!�)ÿSÛ®Ù�î)ÜkØ�Ú(Ùvá�Ó1è*ê � 91-,N=+ Q 3=0U7ONR9�
Y+�N1/ ) <$< 7:9 ; TC)10O0L),+ <Mí w&w �(��K�ð �
�Uí w �
���aê
��� 	���ê8_<å�Ï%ækÜwÛÔÛ®Ü]ê�õ9å�Ü��)Ù]à�à�ÙvÝ�ð�ÿQÜkäfà?�<Ò·Óað�Î�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ���Üwá�ØMÒ·Þ�à�Ò·ÐR� � Ó 1�)FÐkÒ®ÜwÓ�à*ë�Ý Ö1Û·ÜwÝ ÜwÓ�à�Ï%à�Ò·ÙvÓ*ê ������� � +�3R94< S
35/ 0U7UNR9*<�NR9�� NRQ (��40L),+ <Mí �]ò�ñ �vô �(�
��K�ð K�� Kjí w �
�
�Uê

w �



��� 	�19êC\/ê�_<Ù��(ÝµÏ]Ó�í��±ê[��ê[\�Ï%Ø�Üké]íQÏ]Ó�èAó/ê�''ê �]Ùvå�Ó1Þ�ÙvÓ*ê � Ö1Ö�Ø�Ùwý�Ò·ÝµÏ%à�Ò·ÙvÓºÏ]Û®Õ]Ù]ØMÒ®à�å�ÝµÞ�ä³Ù]Ø�Ú1Ò·Óað�Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�ÕI�
Ï]Ó§á�Ö*è�Ï%à�Üwè�Þsá�Ø�ß]Üké]êUë�Ó���\/ê � á�Þ�Ò®ÜwÛ·Û·Ù�í �±ê�ÿ�á�ÐXÜkØ�à�Ò·Ó�Ò�í�Ï]Ó�èZÎ�ê0'UÜkØsÏ%ï�Ó�Òzí�Üwè1Ò®à�Ù]ØsÞ&í������ �����	�	�=
�
 �
��� ���
� ��������
������ �"��������� ��
�� 
 �!��� �"�¢í�Ö1Ï%Õ]ÜwÞ � �hð w ���Uí 'aÖ�ØsÒ·Ó�Õ]ÜkØ�ð �IÜkØsÛ·Ï%Õ�í w �
����ê

� K 	��	ê�ó�éUÐsÑUå�Ù��7ê*õ
éjÖ(ÙvÛ®Ù]Õ]é§Ù]ä½Ðká�à�à�Ò·Ó�Õ�Ï]Ó�èøÖ�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�Ö1Ø�Ù]Ú1Û®ÜwÝµÞwê � � + N (4) 3R9 � N�� + 9�3 � N -$#�(4),+�3=0U7ONR9�3 �&%a)�S
<�)$3R+�/���í �
��í w � �hð w �
�Uí w �
���aê

��� 	�19ê ��Ù]Ö1Ö'ÜkØ�ê	õ¨î)Ù%ð�óCÒ·Ý ÜwÓ�Þ�Ò·ÙvÓ�Ï]Û�Î�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ �&à�Ò·Û·Ò·Þ�ÒÔÓ�Õ�1½ß]ÙvÛ·á�à�Ò·ÙvÓ�Ï%Ø�é � Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�ÝµÞSÏ]Ó�è Ù]à�å�ÜkØ �£Ükà�ÏKð
�&Üwá�ØsÒ·Þ�à�ÒÔÐ.�£Ükà�å�Ùaè�Þkí1Î
å�ó.õ9å�ÜwÞ�ÒÔÞkím_<Ï%Øsè�Ò,� �&Ó1Ò®ß]ÜkØsÞ�Ò®à}é]í � �µê�ò��
�
�aê

��� 	�19ê?�&Ù]Ö�Ö(ÜkØ�Ï]Ó1è ��ê�_�ê?��êIõ7á�Ø�à�ÙvÓ*ê � Ó 1¢ÝµÖ1Ò®ØsÒ·ÐkÏ]Û¢ë�Ójß]ÜwÞ�à�Ò®ÕvÏ%à�Ò·ÙvÓSÙ]ä.�øÜkà�ÏKð�å�Üwá�ØsÒ·Þ�à�ÒÔÐFÏ]Ó�èJ�&Üwá�ØsÒ·Þ�à�ÒÔÐ
� Û®Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý�Þ�äfÙ]Ø/Ï£ò%óìÎ�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�Î½Ø�Ù]Ú�Û®ÜwÝ¦ê � � +�N (4)$3R9 � N � + 9�3��WN -'#�(*),+�3=0U7UN=9�3 �(%a) <1) 3R+�/��jí w ò
��ñ w ô �(���%ð
��Kjí¤ò��
�
�aê

� w ��	'_�êa��ÜwÓjé]ÙvÓªÏ]Ó�è�1�êa�9ÜwÝµÒÔÛ·Ò·Ïaê � Ö�Ö1Ø�Ùwý�Ò·ÝµÏ%à�Ü 'Uà�ØsÒ·Ö�ð�Î�Ï]Ð�ÑaÒ·Ó�Õ�ê¨ë�Ó 
Y+�N1/ ) ) �R7.9�;R< N�- 0��4)*),+ 0�� � 9m90�*3 �
� oRQ ( N8< 74� Q NR9 
 N � 9��g3=0U7UN=94<�N - � NRQ (��40L),+ � /�7P),9�/ )Xí�Ö1Ï%Õ]ÜwÞ � w ð �
�Uí w �
�
�Uê

� w&w 	'\/ê=�oÛ·Ï]á�ík��ê]ÿ�ÜwÞså*í ��ê �£Ï%ØsÑUÞkíjÏ]Ó�è �±ê �ºÒ®à�ækÜwÓ�ÝµÏ]ÐMå�ÜkØwê ��á�ÝµÏ]Óað \�á�Ò·è�Üwè/õ�Ï%Ú�á 'aÜwÏ%ØsÐså*ê�ë�Ó 
Y+�N1/ ) ) �R7.9�;=<
N -�0��4).-0/50��$1�3=0U7UN=9�3 � � N=91-�)�+�)�9�/ ) NR9 � + 0U7 *j/17U3 � � 9�0L)���� 7 ;�)�9�/ )kí�Ö�Ö�ê � w ð �$Kjí*ò��
�vòUê

� w ò 	'\/ê���Û·Ï]á*í;�	ê¢ÿQÜwÞ�å*í ��êA�ºÏ%Ø�ÑUÞwí��\ê��ºÒ®à�ækÜwÓ�ÝµÏ]ÐMå�ÜkØwí¨Ï]Ó�èf\�ê õ�ê>'aÐMå�Ï%äfÜkØ�ê×õ9å�Ü ��á�\ '^Ö�Û·Ï%à�äfÙ]ØMÝ�� �
à�ÙUÙvÛ®ÑUÒ·à¨äfÙ]Ø�ÒÔÓ�à�ÜkØsÏ]ÐXà�Ò·ß]ÜoÙ]Ö�à�Ò·ÝµÒ·æwÏ%à�Ò®ÙvÓ*ê�ë�Ó 
Y+�N1/ ) ) �R7.9�;R<�N - � � �83R9`/ ) �32C7:< �*3 � � 9m0L)�+:-�35/ ),<Mí�Ö1Ö�ê �]ò��%ð �
���aí
ò��
�vòUê

� w � 	 ��êIë;êA�ºÏ%Øsè�ÜwÓ*ê(���&45� ��67� ���845�&9;: � 9 � � � �&�=<$45�&> 
 4 � 4*íY_<å1Ï%Ö1ÝµÏ]Ó3? ��Ï]Û·Ûzí;�&Ükî;@½Ù]Ø�Ñ'í ��Ükî
@½Ù]Ø�Ñ'í w �
�
�Uê

� w ��	 �/ê ��ê �ºÒ·Û®ÜwÓ�Ñ]Ù�ßaÒ·Ð
Ï]Ó1è��µê �\ê]ó�Ï]Ó1Ò®ÜwÛ·Þkê%õQØMÏ]Ó�Þ�Û·Ï%à�Ò®ÙvÓ1Ï]ÛjÎ7ÙvÛ®éUÕ]ÙvÓ _)ÙvÓjà�Ï]Ò·Ó�Ý ÜwÓjà7Ï]Ó1è?�ºÒ·Ó�ÒÔÝµÏ]Û 1
Ó�ÐkÛ®ÙvÞ�á�ØsÜ
á�Þ�ÒÔÓ�Õ7�ºÏ%à�å�ÜwÝµÏ%à�Ò·ÐkÏ]Û�Î½ØsÙ]Õ]ØsÏ]ÝµÝµÒ·Ó�Õ�ê � 9m0L),+ 9�3=0U7ONR9�3�� � +�3R94<�35/10U7ONR94<'7.9A#�(4),+�3=0U7ONR9�3 �&%a),<�)$3R+ //��í#� �(�]ò
�hð
�
����í w �
�
�Uê

� w � 	�� ê ��Ï%à�Ï]Ó�Ï%Ö�Ï]Ó¦Ï]Ó�è _Cê �	êUóCÏ%ÕvÛ·Ò�ê � ÓZÙ]Ú "�ÜwÐXà�ð�Ú�Ï]Þ�Üwè§Ükß]ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ1Ï%Ø�é�Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ·à�å�Ý,ä³Ù]Ø<Þ�ÙvÛ®ßaÒ·Ó�Õ�ØsÜwÐXà�Ï]Ó�Õvá�Û·Ï%Ø
Ö1Ò®ÜwÐXÜ�Ó�ÜwÞ�à�Ò·Ó�ÕoÖ�Ø�Ù]Ú1Û·ÜwÝµÞkê]ë�Ó 
 + N1/ )$) �R7:9 ;R< N -�0��4) ��������� 9m0L),+ 9�3=0U7ONR9�3�� � N=91-�)�+�)�9�/ )�NR9 � o8<,0L),Q�< � � 3=9 �
3R9�� � o = ),+ 9`)�0U7O/,<;í�Ö�Ö�ê8�
�
�hð �
����í w �
��Kjê

� w � 	�� êR��Ï%à�Ï]Ó�Ï%Ö�Ï]Ó Ï]Ó�è�_Cê��	ê]ó�Ï%ÕvÛÔÒzê � Ó	Ù]Ú "�ÜwÐXà�ð�Ú�Ï]Þ�Üwè�Ükß]ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ1Ï%Ø�é�Ï]Û®Õ]Ù]ØsÒ·à�å�Ý���à�å�Ü¨Ó�ÜwÞ�à�Ò·Ó�Õ&Þ�ÙvÛ·á�à�Ò®ÙvÓ*êhë�Ó

Y+�N1/ )$) �=7:9�;=<�N -�0�� ) � 9m0L),+ 9�3=0U7ONR9�3�� � NR9 -�)�+�)�9�/ )�NR9 � �8N � �40U7UNR9`3R+ o � NRQ (��40P3=0U7ONR9�í'Ö�Ö�ê �
� w ð �
�
�Uí w �
�
�Uê

� w K 	/ó/ê 'aÛ®ÜwÏ%à�Ù]Øwê � òUê(�&à�Ò·Ý ÜwÞ7Ù]Ö�à�ÒÔÝµÏ]ÛjÏ]Û·Õ]Ù]ØsÒ®à�å�Ý>äfÙ]Ø�Ö1Ï]ÐsÑUÒÔÓ�Õ�ÒÔÓ�à}î
Ùoè�ÒÔÝ ÜwÓ�Þ�Ò®ÙvÓ1Þkê � 91-�NR+ Q'350U7UNR9 
 + N1/ ) < < 7.9�;
TC)10O0L),+ <Mí w � �(��K�ð ���aí w �
���aê

w �


	Title Page
	Title Page
	page 2


	New Exhaustive, Heuristic, and Interactive Approaches to 2D Rectangular Strip Packing
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14
	page 15


