
he
p-

ex
/9

50
30

01
 v

2 
  7

 M
ar

 1
99

5
���������
	������ ����������������������
�
��������� ��!"�#���
	

$ % &('*)�+-,.&0/1&0243�57683:9;&
<=,.543.5>2@?73�,:+-AB3�+-,.&1CD+D2-AB3�EF5;2HGJILKNMPO�Q I�R

S=TVUXW�YZYF[�\-W:]
[:^�_FW�`

acbBdNe�f#gLh e�i

j�kJl�m�nporqFlNkJlNs�t(u vwtyxrl{zrqFu�tFu�s|nZtyqFoL}~tForqFl*v�orsL}~tp��u�s��B�N�Z����� �~� ��n0qylNzLu�qFtyl��Dv�u�q(k�u��
kJlNs�tFork�tyq�m sLn�v�lNq�n0nF��oLm qFl��X� �0� lNtZ�0lNlNsc�L�����7lN� � m sL�8�������J�7lN� � m sL��v�u�q4�:� u�qy¡�lNs
� � lNtZ�0lNlNs¢��£�¤(¥~����¦�§wm sL�¨�r£©��ª*oLn��©sr«J�rm t�m>}~u ¬¬©l�}~tFl�� ��® tFxrl{¯7°(±0j²l~³rzLlNqZ�©kJlNs�t4¯-�´��s
��µ�µ�ªr�·¶¸t0��n*u � nZlNqF¹�l��ºtFxLm t{�B�*�©sL}~qFl�m�nZl�n7n��©«�s��»�}Nm s�tZ¬ ® �0�©tFx8��l�}~qFl�m�n��©sr«X�:¼L}~u�s�»LqFkD�©sr«
u�orq½zrqylN¹��©u�oLnBkJl�m�nZorqFlNkJlNs�twk¨m���l0�0�©tFxDu�srl(tFlNs�tFxPu vLtFxrl4�rm t�m7m#¹¾m#�¬�m � ¬©l0�©sDtFx���n½m sLm#¬ ® �
n���nN�½¿0xrl4� � ��lNzÀlNsL��lNsL}~l4��n½m zrzrqFu#³��©k|m tFl~¬ ® ¬©u�«
m qp��tyxrkD��}(u ¹�lNq:tFxrl½v�o�¬¬L¡��©srlNk|m tp�Á}·q�m�sr«�l
}~u ¹�lNqFl��.�·¿0xrlÂnpo � nFm kJz�¬©l>u vÃ��lNlNz¨�©srl~¬�m�nZtp�Á};lN¹�lNs�t�n·�0�©tFxXm7¬�m qF«�l>zLnZlNoL��u���q�m z������©t ® «�m z
�©sÄtFxrlDxLm���qFu�s���}DlNsrlNqF« ®XÅ u �Æ}y¬©u
nZlJtFuctyxrlÇzrqyu�tFu�s8qFlNkJsLm�s
t7��n>oLnpl��8tFu¨kJl�m�nZorqFl�tFxrl
ÈN���É�q�m�}~tp��¹�l�ÊJ}~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�sXtyu|�w�#�

npo � kD�©tFtFl��ctyu|Ë4oL}y¬¸�0Ì½x ® nÍ�(�



S=TVUXW�YZYF[�\-W:]
[:^�_FW�`

¿>��j7xrkJl�����¼��L�Lj*������� ¼�jÇ��j{¡�x
orsL��u ¹������ §�	N¼��D�rj7sL��qFlNlN¹ � § ¼L�7�rj7sL��qZ�©lNo ��
 ¼r±>� ���D�rj{zrzrorxrs����¼
� ��j{qFzLm�«
m oLn ��� ¼rjD�r�0m � m lN¹ � � ¼��r�L�0m lNxrq ��� ¼��r�L���m s ��� ¼rÌB�L�0m q�m�sru¾¹ � § ¼r°4�L�0m qyqFl~¬©lNt ��� ¼��Æ�r� m�qFtFl~¬ ��� ¼
� �r� m�qFtFx § ¼��P�L�0m�nFn ¬�lNq ��� ¼L¯P��ÌB�r�(l�}y¡ ��� ¼r¯-� ���r�L�·lNxrqFlNsL� ��� ¼rjD���·l~¬©u�oLnZu ¹ � § ¼�·x��L�·lNqF«�lNq � ¼
¯P�L�·lNqF«
nZtFl~�©s � ¼.�Ç�r�·lNqFsLm q~��� ��� ¼L±>�L�·lNqFsrlNt ��� ¼À�Ç�L�·lNqFtyq�m sL�����(u�qylNk|m sLn § ¼ � �r�·l�nFm s��}~u�s � ¼
±>�L�·l ® lNq ��� ¼LÌB�L� �Á�r��o�¬©zrx �Z� ¼��r���{�r� �! Nu�t � � ¼��Ç�L� ¬©u � l~¬ �"� ¼�#D�.�(u�qFq�m�n 
 ¼%$0�À�(u�tFtFlNqF�0l�}y¡ § ¼
�D�L�·u�oL��q ® ��
 ¼rjÇ�À�(q~m lNkJlNq&��§�¼�$0�L�·q�m�nynZl'����¼��Æ�r�(q~m orsLnF}yx
�0l~�©«��N¼r�Ç�À�(qp�ÁnynZu�s � �N¼%�D�L�·qForsL}y¡�u����N¼
�{�r�·qForsrl ��� ¼À±>���·oL}Fxrxru�¬( ��� ¼%) �L�+*orsr«�lNsrlNq �"� ¼��r�L�+*orqF«�lNq ��� ¼�$0�,�Æ�
�+*oLnFnZlNq �"� ¼rjD�L�·ors��Ám�tZ��m s ����� � � ¼
�L�L�·orqF¡�l'� 
 ¼ �Ç�r�·oLnF}Fxrxru�qFs � ��¼rjD�-�r�.� m kJz � l~¬ ¬"����¼r¿>�� m�qZ¬� � �#¼%$0���(xLm qZ¬©l�n/���N¼��D��½¬�m qF¡�l0�Í¼
jD���7�%� ¬�lN«�« � 
 ¼L�7�� ¬�lNq � m o�³ § ¼ � ���(u ¬©u�k � u 
 ¼%�r��D��(u�s�tFqFlNq~m�n 
 ¼�{���(u�qyk|m�}y¡ � � ¼%�r� jD��(u�or«�x�¬�m s � ¼
jD��(u�orq�m�o � � ¼�·x���(u�ortForqyl�n � ¼.�D��(u1 & ~�©¡¾m � ¼%) ��(qZ�©lN«�lNl ��� ¼��D���Ç���(oLnFnFm�sLn � ¼��r��(¹ m�}Fx ��	 ¼
�L�%�>m «�u�qFlNt ��� ¼��r���7�%�>m#�©s�tFu�s � � ¼ � ���>m s��¬©u¾¹ � � ¼2� �3�D���>m�o �4� ¼�#D���>m ork �Z§ ¼ � ���>m#¹���� � ¼
°4���7l~É orq5���F¼L�7�%�7l~¬�}~u�orqyt � �N¼%)½�%�7l~¬½�(oru�sru ��� ¼rjD�%�7l-±0u�l�}F¡���� ¼L°*� jD���7l+� u ¬v�§ ¼LÌB�%�*�wË4l& & �m6� � ¼
�{���7u ¬¬v�oLn ��� ¼%�r�3�D�%�7u � l~¬¬ � ¼L¯P���7�%�7qFl~��n � ¼r�D���7qFu�ort�nZ¡�u � � � ¼%�r�%�7o � u�} ��� ¼��D���7*o�¬ ¬©k|m�srs ��� ¼
8-�%�9*orsr«�lNq5���#¼�¯P�%�7orxrk:� � ¼��r�L° � lNqFt��Z§�¼L¿;��±>�r° � lNqFt&� � ¼.�D��°·}F¡�lNqZ¬��s���N¼r�D�L°Bv�qFlNkJlNsr¡�u � �N¼�L�À°½« ¬�!����¼
¯P�L°½xrqZ¬��}yxrk|m srs ��� ¼.�L�L°B��}yxrlNs � lNqF«�lNq ��� ¼r±>�.°B��}Fx�¬©lNq ��� ¼%$0�r°B��nZl~¬©l ��§ ¼L°4�À°B��nZlNsrxLm sL��¬©lNq � 	 ¼
±>�-���L°B¬¬��nZu�s �Z� ¼L°4�r°Ã¬ÁnplNs ��� ¼ � �L° q���k|m srs ��§ ¼��Æ�r°½q~��k|m srs ��� ¼r°*�L°½¹�q�m q�� § ¼%)½�%$Àm�¹ m qFt § ¼
jD�%$rl���u�tyu¾¹ � � ¼%�D��$rlNlN¡�lNs �"� ¼L±>�%$�l~¬Ánpt ��� ¼%�r�%$�l~¬©tFl�nFnZl � ¼��r�$rlNqFlNsL}~l~� ��� ¼%$0��$rlNqFq�m�qFu�tFtFu � � ¼
#D�%$:¬�m kJk ��� ¼ � ��$:¬©l~��nF}yxrlNq ��� ¼ � ��$:¬ �©l�nZlNq � � ¼.�D��$:¬�*or«�«�l � ¼rjD�%$�u�kJlNsr¡�u � § ¼L�7�%$�u�kD�©s ® ¡�x � � ¼
� ��$ru�q � oLnpx%��¼%���%$ru�qyk;�m srlN¡��<�~¼���� � �%$ru
nptFlNq �Z� ¼.�Ç��$rq~m sr¡�l'����¼L°*�%$rqFlNtZ�4orq~nZt&� � ¼�°*�.�Âm � m tFx�o�¬�lNq5� � ¼
#D�.�>m � m tFx�o�¬©lNq ��� ¼%#D�.�>m kJlNq����©sr«�lNq � � ¼��r�.�Âm�qF¹�l ® � ¼%�r�.�>m ® ¬©lNq ��� ¼ � �À�{l � m�orlNq 
 ¼�jD�.�{l~¬¬©qZ��}yx ��� ¼
¯P�.�{lNs� Nl~¬"�N¼L±>�.�7lNqFxLm q��rn/����¼��-�.�7u
lNqp¬Ám�}Fx����¼%) �.�{u�lNqZ¬��}Fx%� ¼LËP�.�7u�« �©tZ���� Nl � §¾¼ � �.�{u�¬Á� � lNqF« ��� ¼
�D�À�{u ¬���srlNq 
 ¼L�7�.�7u�s� �m#¬©l& N�¸ÌB�©srl~�©qFu ��� ¼r¶~�.�{u�qyl~¬�u ¹ � � ¼LÌB�.�{u�qZ�©t�}FxrlN¹ � � ¼��{�.�7q�m � ��� ¼r¯-� �{q0*m�nyn�¬©lNq � ¼
±>�.�7q0*m�nFn ¬�lNq � ¼L¿>�.�7qFlNlNsLnZxLm#�+� � ¼À�Ç� �{qZ�©sL��xLm kJk�lNq � �N¼rjD�.�{qFo � lNq � �N¼�{� �{qFo � lNq&���N¼%�r�L¯7m�m�}y¡����Í¼
�D�r¯{m¾�Á��t ��� ¼%)½�À¯{m��p��or¡ � ¼8-�L¯7m kJu�s ��� ¼ � ��¯7m kJzÀl~¬ � ¼L°4� � �r¯7m s�¬©u�s � 
 ¼ � �L¯7m zr¡�l ��� ¼
�Æ�-�r�r¯7m ® srl�n��#¼%�r�L¯*l�m tFxrlNqp��sr«�tFu�s � 	N¼.�D��¯*l~�©s� Nl~¬©k|m srs�"�
¼L±;���{�,�Æ�r¯4lNsL��lNq~nZu�s� 
 ¼r¯P�L¯*lNsLnF}Fxrl~¬!��� ¼
±>�L¯*lNqFk|m � ¼r¶��À¯4lNq ® srlN¡ ��	 ¼ � �-$0�r¯*l�nFn � � ¼��Æ�r¯0�¬���l�nZxrl~�©k ��� ¼ÀÌw�À¯0�¬¬ � ¼%#D��¯P�L¯0�¬¬©lNq ��� ¼
�{�-�D�r¯´�¬�tyu�s �Z� ¼%���L¯0¬�m���¡=�® ��	 ¼�#D���{�L¯*u�lN«�lNq �Z� ¼ � �r¯>*u�zrzrsrlNq 
 ¼r±>��¯*u�qZ��n � lNqF«�lNq ��� ¼��Ç�-) �L¯4oL��«�nZu�s � ¼
Ì½x��À¯4orlNtF§ ¼ � �L¯?*ortytFl 
 ¼L¯P�L¯*o�v�sLm «�l~¬���§ ¼ � ��¶ �r� u�t�nZu�s �Z� ¼L¯-��¶�tFtFlNq � l�}F¡���¼ � � ��jÇ�%��m � �©u ¬ � ¼
jD�%��m�}yxru ¬©¡�u �{nZ¡ m � � ¼��{�%��m�}~u � nFnZu�s � � ¼ � ����m#É�qFl � � ¼��r�%��m sru�tFx ��� ¼L¿>�%��m sLnZlNs ��� ¼�)½���*u�sLnynZu�s � � ¼
#D�%� u�xLm srsLnZlNs�"�¾¼��D��ÌB����u�xrsLnZu�sr§ ¼%)½�%��u�xrsLnZu�s� 
 ¼L¯-��� orsr« ��� ¼LÌB� ¶~��ÌB�%#>m#¬©kDoLn � 	N¼%�D�%#>m s�t � 	N¼
±>�%#>m�nF}Fxru �0�©t� � ¼rÌB�%#>m�nFnZl~¬©k|m�srs � � ¼%�P�%#>m tFxLm�«�l ��� ¼%�r�%#>m�t� ® ��§ ¼À¯-��¯P��#>m o�v�k|m srs ��� ¼
�L�%#>m' �m�qZ��m s����¼r¶�� ±>�%#7lNs ® u�s�� ¼�L�%#7lNqFkD��}yxrl � � ¼%�7�%#7lNor¡�lNq&�N¼�{�%#*�©l�n�¬�©sr« � � ¼ � ��#*¬©l~��s���� ¼
�{��#*¬©l~�©s
�0u�qFt ��� ¼.�D��#7s��©l�n ��� ¼��Æ��#7u � ¼L¿>��#?*u�x�¬©lNq � ¼%���%#?*u�xrsrl � � ¼À¯-��#7u ¬�m sru
np¡�� 
 ¼%$0��#7u ¬©l � ¼
�L�-�D��#7u ¬ ® m �Z� ¼��Ç�%#7u�q � l~¬ ��� ¼ � ��#7u�qFs 
 ¼�ÌB�%#7u�nZtF¡¾m ��� ¼�L�-#D�%#7u�tyl~¬�s��©¡�u ¹ � § ¼L¿;��#7q@*m kJlNqF¡*m kJzÀlNq 
 ¼
� �,�Æ��#7q�m�nZs ® �A� ��� ¼L¯P�%#7qFlNx � ��l~¬ ��� ¼%�D��#7q'*oL}y¡�lNq � ¼%�P��#7q'*or«�lNq ��� ¼��-��#7q'*orsrlNqF� � m q~��o���n ��� ¼
�r��ÌB�%#7o � lNsr¡¾m � � ¼r¯P�%#7*oLnZtFlNq � ¼ � ��#7orx�¬©lNs � � ¼À¿>�%#7orq'B}Nm�����¼��r�%#7orq� NxC*u v�lNq 
 ¼L�7�%#7o� Ns��©¡D�Z§�¼
�D��)�m�}~u�orq ��� ¼�$0�%)�m k¨m q�}yxrl ��
 ¼L±>�%)�m�sL��lNq � ¼ � � Ìw�3�r��)�m sL��u�s � 	 ¼��Æ��):m sr«�l ��� ¼ÀÌw��)�m�s���oLn � � ¼
�r� ��$0��)�m�zLu�qFtyl � ¼rjD�%).l � l���lN¹ � § ¼��{�%) lN¹�lNqFlNs� ��� ¼.�L�%).lN¹�u�s���m s ����� � § ¼�(x���).l ®�� ¼rjD�%)À�©sL��srlNq 
 ¼
�Ç��)À�©sL�rnZtyq0*u�k:� � ¼%$0��)À�©sLnZl~¬"����¼��r�%)À�©z��©sLnZ¡����"��¼L�7�%)À��nZt&���N¼LÌB��) u�}yx � ��¼L¯P�%).u�xrk|m sL��lNq � �N¼
�Ç�(�{��).u�zLl& � 	 ¼r�D�%).o � �©kJu ¹ � � ¼��D�%)E*or¡�l 
 �,��� ¼LËP� � m «�s�oLnFnZlNs �Z§ ¼r°4� � m¾¬ �©sru ¹rnZ¡�� � § ¼�L� � m s�� � ¼
±>� � m q~m%B}~lN¡ ��� ¼rÌB� � m q�m�«�l § ¼��r� � m�qF¡�n � � ¼L±;� � m q�nZxLm#¬¬ �Z� ¼%�r� � m�qFtFlNsLn �Z§ ¼L±;� � m qFtZ�©s ��� ¼
¯P� ���-� � m�qFt ® s � ¼%�r� � m�qFt ® s���m ¡ � ¼�L� � m�nynZu�s � ¼L¿>� � m#¹�qFu ������n � 	 ¼�L�-�r� � m¾³
»Ll~¬�� � � ¼
�L�-�r� � } � m xru�s� � ¼rjD� � lNx�t�m �Z� ¼�#D� � l~�©lNq&����¼%�D� � lNq�}~lNq �Z� ¼À¿>� � lNq� '����¼�{� jÇ� � l ® lNq����N¼
¯P� � l ® lNq � § ¼���� � l ® lNq ��� ¼%�L� � �©¡�ur}F¡�� � ¼��D� � � ¬�nZtyl�m�� � � ¼�$0� � u�qyl�m o �F
 ¼��r� �D� � u�qyqZ��n � ¼r°4� � qFur}/ N¡�u � ¼
�Ç� � *o�¬¬©lNq&����¼�#D� � *o�¬¬�lNqA���#¼LÌB� � orq0�G s���N¼r�D�LË7m «�u ¹��! ~�©s � �¾¼À±>�LË7m xrsrxLm orlNq����#¼��7�LË7m qFu�nZ¡¾m��"��¼
¿0x��LË7m ork|m�srs ��� ¼LÌB��±>�LË*lN�4k|m s � ¼%�D�LË*lN�4tFu�s � 
 ¼��D�LË*l ® qylNt ��� ¼L¯P�-#D�LË*«�o ® lNs ��� ¼L¿>�(�{�rË0��}yxru ¬¬Án � ¼

�



$0�rË0�©l � lNqF«
m#¬¬ �"� ¼��{�LË´�©l � orxrq ��� ¼�±;��Ë´��n��©oLn � ¼À�Ç�LË*u �´m�¡ � ¼.�D�,�Æ��Ë*u ® l�n � ¼ � �rË ®
� lNqF«��"� lNqytFxrlNq � � ¼
� ��8{m ¡���lNs� � ¼L¯P�8 � lNqZ¬�m�}y¡ � �#¼%�P�8 � qFur}F¡ 
 ¼%�r��°*�%80¬�nFnpu�s��� ¼L°*�LÌ½m sLm qyu�� � ¼�jÇ�rÌ½m s��©t�}yxr§¾¼
�{�rÌ½m�nF}Nm�oL� � � ¼.�Ç�-�D�rÌ½m tyl~¬ � � ¼À°4�rÌBlNzrzLl~¬ ��� ¼L°4�ÀÌBlNqFl& � ¼%�r� Ìw�ÀÌ½x��¬¬ �©zLn �Z� ¼�(x��LÌÃ�Á}yx�¬©lNq � � ¼��D�LÌB�©t� ~¬ ��� ¼
�Ç�rÌBu�zÀl0��¼.�L�LÌ½qFl~¬¬"��� ¼À±>�LÌ½qyu
n��"����¼.�Ç�À±+*m���l~¬"��� ¼%$0�r±4m�orzLm�}Fx�N¼LÌB�L±0l~�©kJlNqA��	 ¼��L�L±´l~��sLnpxLm «�lNs����¼
ÌB�L±·� � m qZ��}Nn � � ¼r¯P��±·��}F¡ 
 ¼��Ç�À±·�©l�}Fx � � ¼%�r�À±·�©l���¬ � lNqF«�lNq ��� ¼�L�À±·�©l�nFn �"� ¼ � �À±·�©lNt� � ¼r°4�L±·�! N¹�� � 	 ¼
�L� � �r±0u � lNqFt�nZu�s�� ¼LÌB�L±0u � k|m srs����N¼L¯P��°4�À±0u ¬©u ÉC���N¼L±>�L±´u
u
nplNsr§¾¼%#D�À±0u
nZlNs � m orlNq&�
jD�L±0u
nZtyu¾¹�t�nZlN¹ � � ¼%$0�r±0u�oLnZl � ¼�{�L±´u ® u�s � ¼%#D�L± *ortFlNq � � ¼�L�L±´oLnFm ¡�u ¹ � § ¼%#D�L± ®�� ��}F¡�� � ¼L±>�L± ® ¬©¡�u � 	 ¼
ËP��
m x�¬©k|m srs � ¼L°4�.�
m sL}Fxrl& � � ¼%�D��ÌB���{�2�
m sr¡�l ® � ¼ � ���
m#¹���t~nZ¡ ® � � ¼LÌB��
}yxLm�}yx
t � � ¼.�L��
}Fx��©lN¡ ��� ¼
ÌB��
}yx�¬�lNzÀlNq&��§�¼�� ��¹�u�s �
}yx�¬ �©zrzÀl � 	�¼��{��
}yxrkD����t&��� ¼%�D���
}yxrkD����t��Z§¾¼ �Ç��
}yxrkD����t&�"�¾¼�jD��
}yxC*u�s��©sr«�����¼
�D��
}Fxrq@*u
��lNq ��� ¼L°*��
}Fx�orxrk|m srs � � ¼r�{�.�
}Fx��4m � ��§ ¼rjD��
}Fx��0�©sL� ��� ¼��-���lNlNxLm�oLnZlNs �"� ¼%$0����l~v�¡�u � ��� ¼
� ����l~�Á��l~¬"� � ¼r±>� ��l~¬¬"���N¼rjD���lNkJlNsru ¹ � � ¼��Ç�.��xrlN¡�l~¬ ® m s � �¾¼�¶����xrlN¹���m ¡�u ¹ � § ¼r¯-���xru�u
nZx�t�m qp� � �N¼
)½��ËP���x�t�m qF¡�u¾¹ � § ¼L�D�� �©lN«�kJu�s ��� ¼��-�� �©lN�0lNqFt ��� ¼ � �� �©qFu��Án ��
 ¼r¶~��8-���¡�� ¬¬��}~u�qFs ��	 ¼ÀÌw�.��kD�©qFsru ¹ � § ¼
�r��±;���kD�©tFx%�#¼ � �.��u ¬©u¾¹��©lN¹ � § ¼%�r���z��©lN¡�lNqyk|m srs 
 ¼L¯P����z���tA NlNq&�"��¼�±;�C��t�m�qFu
nZt�m��p¼ � ����tFlNlNs � ur}y¡%�"� ¼
ÌB���tFl~É�lNs ��� ¼L±>�.��tFl~�©s � lNqF« � ¼r�7���tFl~¬¬�m � � ¼�#D� ��tFlNzrxrlNsLn �Z� ¼%�r���tp��lNq ��� ¼%�r���tZ�©lN�0l ��� ¼��-���t@*u
nFn�¬©l~�©s ��� ¼
�r���tyq�m�}yxru�t�m'��	~¼%�P���tFq�m ork¨m srs����N¼�� �.��tFqFoL}/ ~�©sLnZ¡�� � ¼��r��ÌB���ortFtFu�s���¼�L�L¿Bm zrzrqFu�«�«�l'���N¼
±>��°*�L¿Bm ® ¬©u�q � 
 � � � ¼r�D�L¿4}yxrlNqFs ® nZxru ¹ � � ¼�{�r¿0x��©l � m o�³ �F
 ¼L�D�L¿0xru�k�zLnZu�s � 	 ¼LÌB�r¿�qyoC*u ¬ ��� ¼%�r�À¿�orqFsLm�o � ¼
�r�L¿:ort�m�n ��§ ¼LÌB���*l~¬©¡�l�n � ¼rjD���{n ��¡ � § ¼.�L�r�(m#¬©¡ �m�q �/� ¼rjD�r�(m#¬©¡ �m�qFu ¹ �m �/� ¼��{���(m#¬¬ �lNl � � ¼LÌB�r�(m�sX°(nF}yx § ¼
ÌB�r�(m s � l�}yxrl~¬�lNs § ¼�jÇ�r�(m�qFt�m zÀlNtZ��m s ����� � � ¼ � �r�(m' ����©¡ � § ¼ � ���½l�}F¡�u ��	 ¼LÌB�r�½lNqFqFl�}N}yx���m � ¼.�D�
�*�¬¬�lNt � ¼
#D��� m�}F¡�lNq 
 ¼rjD��� m «�lNsrlNq � ¼ � ��� m «�lNsrlNq ��� ¼�¶��,�Æ��� m¾¬�¡�lNq � 
 ¼rjD�D�Äm#¬©tFxrlNq 
 ¼.�Ç��� l � lNq �"� ¼
� ��� l � lNq&���N¼%�D��� lN«�lNsrlNq 
 ¼rjD��� lN«�srlNq5���~¼L¯-� Ìw�2� l~¬¬ ��nF}yx � � ¼%)½��±;��� l�nZt��#¼�L��� �¬ ¬�m q~��� ¼
� ���=�©sL��l ��� ¼.�Ç� �Z�D���=�©s�tFlNq ��� ¼rjD��°*��� qZ�©«�x�t �Z� ¼L°4��� *orsLnF}yx ��� ¼LËP��� o�¬É ��� ¼r¿>��ÌB� � �©u�o ��� ¼
�r� B� �m%B}~lN¡��/�p¼��D� � m q � ur}y¡%� � ¼ � � � xLm sr« � �~¼rjD� � xru�¡��©s � �¾¼ � � � �©kJkJlNq5���~¼��Æ� � �©kJkJlNqFk¨m srs����¼
$0� � u�kJlNq � � m sL�:#D� � o � lNq ��� ¼

�������
	�����������������	���������� �!� "#�%$&�('*),+.-0/*132*����	��(�41657��'�89���:��;� �<�<���=�
	�����������������	���������� �!� "#�%$&�('�)*+.-0/,1>2*����	��(�41657��'�89���:� ;
�9?@��	�A(A&�0ACB��%	#�(��D������E$F?&GH���I��)J�������'C��	�1LKM�E�DN(��'<��D� �OACB�P7�!'I89�!�#QR	��&8S1
P7�!'I89�!�#QR	���8T1SK�U,V
§ ���:� �('XW�KM�E�DN(�('X��!� �T���4�� �D� "�� �YB�A&'�/��ZQ[	]\J�E�(' Q&�!��]K0^MPJW�_*K0PJ1`P7'I"�I����a�b�K>�:�!N��('X��D� ���D'C�����4�� ���!���D��Q
2��:� c`�('dGH�(�41L+e�D��'�� fI�(1`P7�(�gQ��D"#8Lh
�T)7"��D	#�('�B�A�'C$O2iG�G@���(� A&�j^0��kXA�'C��� A�'I��17l`	��D��� A���1`m��!$&��A��D1SK�U,V
� ���4�� �D� "�� �YB�A&'�n�"����Z�I��'*�
	�����D��I16l
'o�&��A�cM1`�JA������E$�p
�T�%	#�(��D��*mL�qGH��'I� 89�(�E�J���:$O�X�<)7�@2r1LKM�E�DN(��'<��D� �sAqBOl%����� B�A�'I�E�D�R1`m���N(���17l
����� B�A�'I�E�D�R1SK0?�2,t
 ���4�� �D� "��#B>u"#'��%	#�(����(1SKM�E�DN(�('X��!��u���Mm�A�'I� 89"��:$R1JmLA�'I� 89"��:$R1,57��'�89���:� ;� l`\`2�1Mm,?:v]w�mJ2��
n,�o2r1Jl`\%Wx?@�����Z�&�(1757� BIWy�"�'XW�zMN(��� � ��1`{0'C���E�I�
��	 m��CG���'I� 8s���E�JACB��
	�����D��S���:$s2r�� 'oA&�EA�89��1SK>�:�!N��('X��D� �9ACBO57���R<Q�A�cM1*57�Z�[qQ&A�cM1SK0U V
��� m*\%?Jz01`/���8Ok�"#' QR1757��'�89���:� ;
� � ���������� �!� "#��B>u"#'*\%|<G��('I�!89���E� ��� GE	�����}��1SK>�:�!N��('X��D��u���M/���8Ok�"#' QR1%/���8Ok�"#' QR1757��'�89���:� ;
�"�S�X���=�I���� �!� "#��B>u"�'r\%|XGH�('I�D8s���E� ��� GE	#�(����(1�K>�:�!N��('X��D��u���`/���8Ok�"#' QR1`/���8Ok�"#' QR1,57��'�89���:��;
��§ �
	���������&�Z�����	���,���4�� �D� "#�D1SK>�:�!N��('X��D��u���M/��(�D$��(�}kX�(' QR1M/L���!$&�(�}k<��' QR1J57�('I8s�&�E� ;
��� �I���� �!� "#��B>u"�'r/LA���	����E��'~Q&�!�qGE	�����}��1LKM�E�DN(��'<��!��u�&�M/L���!$����}k<��'~Q[1>/��(�D$�����kX�(' Q[1657��'�89���:� ;
�����I���� �!� "#��B>u"�'r)6���!�:�S"#�E$92���Q&�(c`���:$�� �TUS�('I�RGE	�����}��1SK>�:�!N��('X��D��u���MUS�D�(�a1`US�D�(�a1657��'�89���:��;
��� �I���� �!� "#� �9ACB�\%|XGH�('I�D8s���E� �����%	�����!���1M?@��A�N��R�S2,�I��$���89�OACB�?@���!���E�I��I10USA`���!�I��1`?=��A�N(�R�9)J�CG@"�k����D�<�
� 
 ?=��	�A�A��0ACB��
	�����D��S�&�E$�v���� ��'��D���a�1SKM�E�DN(��'<��D� �sAqB�^��&�E�I�R�� ��'<1M^0���E�I�R�� �('X1LK�U V
� � m��CG���'I� 8s���E�JACB��
	�����D��I1SK>�:�!N��('X��D� �9ACB�^`�!N��('dGHA(A&��1`^`�DN(�('dGHA�A��a1LK�U V� 	O�7"#�I�(��v���'I�O���:$�+e���� �6���Z$�l%A��D�Z�CQ���1>^0A��:$�A��41LK�U,V� � �
	�����D���m��CG���'I� 8s���E�D1SKM�E�DN(��'<��!� �9ACBT^3"#�E$[1`^3"#�E$R1`?=c`��$&�(����Z� �
	�����D���m��CG���'I� 8s���E�D1SKM�E�DN(��'<��!� �9ACBTv����:��	����� ��'<1Mv��&�E��	#���� �('X1SK0U,V� � �I���� �!� "#� �
B�A�'F-�	���A&'o��� �!�I���=���:$F\%|<G��('I�!89���E� ���:�%	#�(��D��I1`v�AR���A&cM1>)7"&���!�

�



� § ^0�Rk<�I$��(Nr�%	�����!�I���:���4�� �D� "�� ��1`v�AR��IA�cM1>)7"&���D���� �OlY�%�%v�1LKM�E�DN(��'<��D����S$�� 2���|(Wyv ��'X����!�D���S�X�<1>�Xn��R���RW�lYn,)7?:1>v ��'X����!�D����1M{�'C���:���� � v �R|(Wx�6�����:���(Wx������ �D� "��#B>u"�'r�%	�����}��1`v u"#�E��	��(�41757�('I8s�&�E� ;� ��^02r^>1�K>�:�!N��('X��D����S$&�9�6��'I���Wx?@"#$R1`�<n	�R�
�RWIl`n*)7?E1��7'<�����1`{0'C���E�I��F
 ^M�%n*/*\%1M\6�IA����S�JA����R� ����	��E��("#��1M�<n	�R�
�RWIl`n*)7?E1M�6�������������"&1`{0'C���E�I���� ^M�%n*/*\%1�K>�:�!N��('X��D�����*�6��'I��j_0�,�&�E$�_��<�<1M�<n��[�
�RWIl`n,)�?E1M�6��'I�}I1`{0'C���E�I�
��	 �I���� �!� "#� �9ACB��%	�����!���1Jl�������	 2*�I��$���8s��ACB�?@���!���E�I��I10�6'C�R	��[1,l�������	O)6�qG@"�k����!� � � �
�/� n�"#�(�����&'9l%�(�:� �('X17l`	���'I����eK>�:�!N��('X��D� ��1>�J'o�[	��R1,l����I��	O)J�CG@"�k����D�<� � �
� � �Xn,{`n )6A�89�e���:$Om�� GH��'I� �!89���E� Ae$��Y{%�}��!�I�R1�K>�:�!N��('X��D� ���I^0��?@�IG=�!���������I1`)6A&8s�[1%��� �����
��� �J��"#�0?=��	���'�'C�('*�I���� �!� "#�D1L_M�D�!����Q��(�41>?=c`�!����('I�����E$
�Z§S{0����	HkX�('C�(�D��	O�
	�������(1`P7��'~Q&�}���	#��KM�E�DN(��'<��D��u���J57�����89�D	�A(��	����	�"#����+e"�G�G��('I� ���a1 +e"�G�G��('I� ���a1
57�('I89���E� ;
����m*\%?Jz01`�I���� �!� "#�#B>u"#'�/�A(��	��(�:�(' Q��D�CG:	�������(1��>�("#�D	�����1757�('I89���E��;
��� �I���� �!� "#��B>u"�'�-E�(�D����	����RGE	�����}��10\S-�/,1�� u"#'��D��	�1
?@c`�D�����'������:$��
�����
	�������(Wx������ �D� "��
$��('eKM�E�DN(��'<��!��u�&���Ou"#'��D��	&1�� u"�'I�D��	�1
?@c`�D�����'������:$ �
� 
 ?=� ����B�A�'C$�^3�D�E�I��'J2,�I�I�(���('C��� A�'Tl%���E� �('X1`?@� �&��B�A�'C$jl%�&�Z� B�A�'��:�!�[1LK�?H2
� � _M����D� A�'MB�'oA&8 z:�('C�(N����e�
	������������y��1@2�'I8s���E�D�
§�	j_M����D� A�'MB�'oA&8 ���4�� �D� "#� �SACBT�%	�����!���102	���('�kX��� f����F2,�I��$���89�OACBS?=�(�D�(�:�����10P7�R�R"�1>2����('�k<��� f����e;

?@"�G�G�A�'�� �I$ek��F�D	��TPi"#�E$&���8s�D�E���� �('I�!"#8 B>u"�'r{�A&'<���	�"#��Q�"��:$.-E����	��EA&�ZAIQ��D��10{`)�5 "��:$��('��IA��E� 'C�����
�E"#8Ok<��'<���29l����I�%1
��29l����I�
1
��m �"!��I�<1#��/,/����I�
1
��/*/������<1
��/*m������<1$��/*m	���I�<1
��U������I�%1
��v��$���I�X1%���E$%�=+.-'&����
V*?="�G�G�A�'I� ��$ek��F�D	�� K0U �6��'I� �D�(���T�%	�����!��S���E$92��� 'CA��EA&8s� )6����I��'C��	jl%A&"��:�(�D��1`���:$*B�A�'I89�('I���]k��
�D	�� K�U ?@���!���E�I�S���:$O\J��Q&�!�:����'��D��QT)J�������'C��	�l%A&"��:�(�D�
h*?="�G�G�A�'I� ��$jk��9{`n,)�?EWyn*{S+(�J1M�<�<?En*Wy�X�<Uj+
p ?@"�G�G�A�'�� �I$jk����D	��9�6A&�Z��I	]?=� ��� �Fl%A�8989�!� � �I�
B�A�'*?=�(�D�(�:� � �J��)6����I��'C��	&1�Q&'o�&�E�`n�A��)�+*,���+*.-+�/*.�
t ?@"�G�GHA�'I� �I$e�!� GH��'I�7k�� K�?Em �J\ Q�'C���E�Ym,\ {
�0*1��-+��\%)���*.���2�
� ?="�G�G�A�'I� ��$ek��O�D	#�9mL��"��D���	#�9{0A�'<���	#"��#QR<Q��(89���!�4���	��CB��
�9?@"�G�G�A�'�� �I$jk����D	��9?@c`�I$����	�nL��� "#'C����?@�(�D�(�:���*)J������&'o��	�l
A�"��:�(�D�
�F?="�G�G�A�'I� ��$ek��e5%2 �l`)71>Q&'o�&�E�`�EA#�)�+*+��w3-/��w��4���1���&�E$ek��e5%2 2S_ �l`)�1>Q�'C���E�
�EA��)�+-0*5-+!
� ?@"�G�G�A�'�� �I$jk����D	��T?@c`���*nL�&� �!A��:���=?=�(�D�(�E�I��{0A�"#�E$&��� �!A&�

ª



� � 243.,.5���+-AB3�EF5;2

¿0xrl¨kJl�m�nZorqylNkJlNs
tPu v4tFxrl���sL}y¬©oLn��©¹�l8��lNlNz �©srl~¬�m�nZtp�Á}�¬©lNzrtFu�sr��zrqFu�tyu�s ny}Nm tFtFlNqZ�©sr«8}~qFu
nFnPnZl�}~tZ�©u�s xLm�n� lNlNs�u v�«�qFl�m t:�©kJzLu�qyt�m sL}~l0v�u�q½tFxrl4orsL��lNq~nZt�m sL���©sr«-u�v:��oLm qF¡���« ¬©oru�s|npo � nZtFqFoL}~tForqyl u�v�tFxrl4zrqyu�tFu�s��©���¸�
°B³rzLlNqp��k�lNs
t�n¨m t|¯7°(±´j1l~³�tFlNsL� tFxrlXzrqylN¹��©u�oLn�¬ ® m�}N}~l�nFn�� � ¬©l8¡��©srlNk|m tp�Á} q�m�sr«�lcorz=tFu ¹�lNq ® ¬Ám�qF«�l
nF��oLm qFl��;kJu�kJlNs�tFork�tFq~m sLn�v�lNq�nN¼�� �	� �À¥��#� § �{lN� � ¼¾m sL�;tFu4¹�lNq ® nZk¨m#¬¬�¹ m#¬©orl�nBu v��:�Zu�qF¡�lNs-��
���� ¦
§ �
¶¸s8��µ�µ�ª>tFxrl0»Lq~nZt0u � nZlNqF¹ m tZ�©u�s¨�´m�nBqFlNzLu�qytFl��Ju�v:mPqZ��nZl7u v�tFxrl7zrqFu�tFu�s|nZtFqFoL}~tyorqFl0v�orsL}~tZ�©u�sX�w� � ���~� �~�
m tD¬©u �1��
 ��� ¦ � �´��tyx ��l�}~qFl�m�n ��sr«=�� � ¼(ª��¸� ��oL}Fx²m � lNxLm#¹��©u�orq¨��n¨��oLm#¬�©t�m tp��¹�l~¬ ® l~³�zÀl�}~tFl�� �©s
tFxrl|��u�o � ¬�l ¬�l�m�����sr« ¬�u�«¨¬ �©kD�©tDu v��4oLm s
tyork �(xrqFu�kJu�� ® sLm kD��}Nn�� ���¸�P¶¸t;�ÁnÍ¼�xru �0lN¹�lNq�¼�sru�t-}y¬Ám�qZ�»Ll��
�4xrlNtFxrlNqDtFxrl�¬�©srl�m q��+� � lN¹�u ¬©ortZ�©u�s l���oLm tZ�©u�sLnN¼·m�nPtFxrl�}~u�s
¹�lNs�tZ�©u�sLm#¬=�P� ).j>Ì lN¹�u ¬©ortZ�©u�s�� ���·�©s
¬©s{� � m sL����u�q7tFxrlJ� $ #+) lN¹�u�¬�ortp��u�s������B�©s8¬©s.�����¾� � ¼���l�ny}~qZ� � l¨tFxrlDqZ��nZlJu v �B�>u�q>�*xrlNtFxrlNq>tFxrlNqFlP��n
mDn��©«�s��»�}Nm s�t4l~É�l�}~t´��orl>tyuÇsru�s�¬ �©srl�m q7zLm qFtyu�s|qyl�}~u�k � ��sLm�tZ�©u�s������¸�½¿0xrl-��oLm s
tp��t~m tZ�©¹�l*��s�¹�l�nZtp��«�m tZ�©u�s
u v0tFxrlJ��oLm qy¡
��« ¬©oru�s ��s�tFlNq�m�}~tZ�©u�s � ® sLm kD��}Nn-m t7¬©u � � �Án;u�srlDu v tyxrlJk|m �Zu�q>}FxLm¾¬ ¬©lNsr«�l�nDm t>¯7°(±0jD�
¶¸t7qFl���o��©qFl�n7x��©«�xXzrqFl�}y��n��©u�s v�u�q*tFxrlÇ�B�7kJl�m�nZorqylNkJlNs
t>m sL� m sc�©s�¹�l�nZtZ�©«
m tp��u�sXu v(tFxrlPxLm���qFu�s���};»LsLm#¬
nZt�m�tFl��

¿0xrlXnZtyqFoL}~tForqFl�v�orsL}~tp��u�s=�w�~�Z����� � � ��nÇ��lNqp��¹�l�� v�qFu�k tyxrlJ�©sL}y¬©oLn��©¹�lc¬©lNzrtFu�sr��zrqFu�tFu�s=ny}Nm tFtFlNqZ�©sr«
}~qFu
nyn½nZl�}~tZ�©u�s��½¶�t ��lNzLlNsL�rn´u�sJtFxrl{ny��oLm qyl��Pv�u�orq(kJu�k�lNs
tFork tFq�m sLn v�lNq(� � m�sL�DtFxrl{nF}Nm¾¬ �©sr«D¹¾m�qZ��m � ¬©l
���½¿0xrl�npl>¹¾m qZ��m � ¬©l�n4m�qFl{qyl~¬Ám�tFl��¨tFu-tyxrl4�©srl~¬�m�nZtZ��}y�©t ® zLm q�m k�lNtFlNq	�Jm sL��tFu-tFxrl>tyu�t�m#¬�nF��oLm qFl��¨}~lNs�tFqFl
u v½k|m�nFn´lNsrlNqF« ® u v(tFxrl-}~u ¬¬��n��©u�s! Dm�n4� �	" �#�$ -�´��tyx% " �'& t &)(��½¶�s �#µ�µ�ªPtFxrl>�©sL}y����lNs�t>l~¬�l�}~tyqFu�s
lNsrlNqF« ® �4m�n*& t

" � �r£��¨�{lN� m�sL�XtyxrlJzrqFu�tFu�sXlNsrlNqF« ® �4m�n�&)( " ¤ � � �7lN�Ç�.j nFm#¬�©lNs
t;v�l�m tyorqFlDu v
tFxrl{¯7°(±´j }~u�¬ ¬����lNq4l~³rzLlNqZ�©kJlNs�t�n ��n·tFxrl4zLu�nFn�� � �¬ �©t ® u v�kJl�m�nZorqZ�©sr«Psru�t(u�s�¬ ® tFxrl{ny}Nm tFtFlNqFl�� l~¬�l�}~tyqFu�s� ort m¾¬ÁnpuÇtyxrl{}~u�kJz�¬©lNtFl7xLm���qFu�s���}´»LsLm#¬ npt�m tFl�¼�m zLm qFtBv�qFu�k"¬�u�nFnZl�n½srl�m�q tyxrl � l�m k z��©zLl��0¿0x���n·kJl�m sLn
tFxLm t0tFxrl7¡���srlNk¨m tZ��}Nm#¬w¹ m qZ��m � ¬©l�n{�:�+�¨m sL�¨� � }Nm�s � l-��lNtFlNqFk ��srl��º�0�©tFxX}~u�kJz�¬©lNkJlNs�t�m q ® kJlNtFxrur�rn
�4x���}yx=l~³rzLlNqZ�©kJlNs�t�m#¬¬ ® m qFlXnZlNsLn��©tZ�©¹�l8tFuÄ��� É�lNqFlNs�tcn ® nptFlNk|m tZ��}ºl~É l�}~t~nN�=¿0xrl8}~u�kJzLm qZ��nZu�s=u v>tFxrl
qFl�nZo�¬©t�nPu � t~m#�©srl��Ä�0�©tFx ���É�lNqFlNs�tJkJlNtFxrur�rn;�©kJzrqFu ¹�l�nPtFxrlcm�}N}~orq�m�} ® u�v´tyxrlX�w�PkJl�m�nporqFlNkJlNs�t��Xj
}~u�s�¹�lNs��©lNs
t>}~u�k � �©sLm tZ�©u�s8u v½tFxrl-qyl�nZo�¬©t�n4lNsLnporqFl�n7k|m#³��©kÇork1}~u ¹�lNq�m «�l{u v(tyxrlÇm#¹¾m#�¬�m � ¬©lD¡��©srlNk|m�tZ��}
q�m sr«�l��

¶¸s tFx���nDzLm zÀlNq|m s=m sLm#¬ ® n���nP��nDzrqFl�nZlNs�tFl�� u v4�©sL}y¬©oLn��©¹�l ��lNlNz �©srl~¬�m�nZtZ��}Xny}Nm tFtFlNqZ�©sr« ���7¶�� � �rm t�m
t�m ¡�lNs ��® tFxrlÇ¯P�J}~u ¬¬�m � u�q~m tZ�©u�s �©s �#µ�µ�ªD�0�©tFx m sº�©s
tFlN«�q�m tFl���¬�ork ��sru�n��©t ® u v ��£ � �
�>z � ¦�� � �7orqZ�©sr«
��µ�µ�ªr¼r�©t�n>npl�}~u�sL� ® l�m q7u v u�zÀlNq�m tZ�©u�s�¼�¯7°(±´j ��l~¬�©¹�lNqFl��Äm sc�©s�tFlN«�q�m tyl��c¬©orkD�©sru
n ��t ® u v4m sXu�q~��lNq>u v
k|m «�s���tyoL��l0¬�m qF«�lNq·tFxLm sP�©s¢��µ�µ � �C� �©tFxJtyxrl�nZl0�©sL}~qFl�m�nZl��¨nZt�m�tZ��nZtZ��}NnBtFxrl{m�}N}~l�nyn�� � ¬�l>¡��©srlNk|m tZ��}*q�m sr«�l
xLm�n � lNlNs l~³�tylNsL��l��cm sL�¨tFxrl � lNxLm#¹��©u�orq*u vÃ�B�0xLm�n � lNlNs¨��s�¹�l�nZtp��«�m tFl��cm t4mPsrlN�²¬©lN¹�l~¬�u vwzrqFl�}y��n��©u�s��
jÆn��©kD�¬Ám�q{kJl�m�nZorqFlNkJlNs�t4�4m�n0zro � ¬��nZxrl�� qFl�}~lNs�tZ¬ ®c�
® tFxrl � °E� �|}~u ¬¬Ám � u�q�m�tZ�©u�s!��¤��¸�

¿0xrlJnZtFqyoL}~tForqFl7v�orsL}~tZ�©u�s8qFl�nZo�¬©t�n*zrqFl�nZlNs�tFl�� xrlNqFlÇm qyl-kJu�qyl>zrqFl�}y��nZlD�0�©tFx¢m�t ® z���}Nm#¬(n ® nZtFlNk|m tp�Á}
lNqFqFu�qJu v|���$, tFxLm s tFxrl8zrqFlN¹���u�oLnc¯-�8�rm t�mr� ¿0xrlcv�u ¬¬©u �0�©sr« srlN� ��s�v�u�qFk¨m tZ�©u�s ��n¨zrqFu ¹�����l��.-8� �
m sLm#¬ ®  ~�©sr« �rm�t�m>�0�©tFxcnZx��v�tFl��J¹�lNqFtFl~³JzLu
n ��tp��u�s�m#¬©u�sr«PtFxrl7zrqFu�tFu�s � l�m k"¬ �©srl�¼rtyxrl4»Lq�npt �7¶��D�rm t�m7v�u�q
� � � lNtZ� lNlNs8�|m�sL� �#�c�7lN� � m t7��/��r£����r�*�Án7u � t�m#�©srl��º��sÄmJqFlN«���u�sX�4xrlNqFlDsrlN� l~É�l�}~t�n{}~u�o�¬Á� � l
u � nZlNqy¹�l��.0 �� � tFxrl4m sLm¾¬ ® n���n½l~³rtFlNsL�rn½��u �4sDtFu��21 �r£��r�·�4x���}yx|m#¬¬©u¾�7n:v�u�q½tyxrl(»Lq~nZt½tZ�©kJl0tFu-m zrzrqFu�m�}Fx
�0�©tFxc¯{°·±0j��rm t~m-tyxrl{qFlN«���u�s|u v�tFxrl*»r³rl��¨t�m qF«�lNt ¬©lNzrtFu�sr��zrqFu�tyu�s�ny}Nm tFtFlNqZ�©sr«Pl~³�zÀlNqZ�©kJlNs
t~n�0���� � ��orl
tFuctFxrl ��sL}~qyl�m�nZl��ÄnZt�m tZ��nZtp�Á}NnÍ¼wtyxrlD»Lq�nZt>zrqFl�}y��nZlX¯P�DkJl�m�nporqFlNkJlNs�t-u v{�B� � l ® u�sL� � � 1 �#��� �{lN� �
}Nm s � l-zrqFl�nZlNs�tFl��.�·j{s8m sLm#¬ ® n���n0��n*zrqFl�nZlNs�tFl��cu v½tFxrl-��lNzÀlNsL��lNsL}~lJu v(�w�*u�sctFxrlPl~É l�}~tp��¹�l>k|m�nFn	3
u v½tFxrl>¹���qytFoLm#¬wzrxru�tyu�sr��zrqFu�tFu�s�n ® nZtFlNk �4x���}Fx�¼.��orl-tFuDtFxrlP¹�lNq ® ¬�m qy«�l-lNsrlNqF« ®  Dm t4¯7°(±0jD¼L}Nm s � l
zLlNqpv�u�qykJl����©s¢mDsrlN� ¡��©srlNk|m�tZ��}>q�m sr«�l��

j »Lq�nZt7kJl�m�nZorqylNkJlNs
t7��n;« �©¹�lNs8u v tFxrlJ���É�q�m�}~tZ�©¹�lJ}~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�s tFuX�w� �
® m sLm#¬ ®  ~��sr« tFxrlJnZo � �
nFm k�z�¬�l*u v m � u�ort(�$,�u v.tFxrl=�7¶��-lN¹�lNs
t�nB�*x��Á}yxJl~³rx�� � ��t0sru-m�}~tp��¹��©t ® �©sJtyxrl(v�u�qF�4m q~�-��lNtFl�}~tFu�q½qFlN« �©u�s

�



�4xrlNqFlDÈyv�u�qF�4m q��rÊ7��lNsru�tFl�n½tyxrl{���©qFl�}~tZ�©u�s¨u v�tFxrl*zrqFu�tFu�s � l�m kX� �(xLm q�m�}~tFlNqZ��nZtZ��}Nn½u�v tyxrl4lN¹�lNs�t�nB�0�©tFx
m¨¬�m qy«�lJzLnZlNoL��u���q~m z�������t ® «
m z8�©sÄtFxrlJxLm���qyu�s Å u � }y¬©u
nZl¨tFu tFxrlJzrqFu�tyu�s qFlNkJsLm�s
t-���©qFl�}~tZ�©u�s xLm#¹�l
m#¬©qFl�m�� ®¨� lNlNs nZtyoL����l�� m t{¯7°(±0j ��µr¼.�����¸�

¿0xrlczLm zÀlNqD��nDu�qF«�m s��! Nl�� m�n;v�u ¬¬©u �{nN� j4v�tFlNqJm � qZ�©l~v>��s�tFqFur��oL}~tZ�©u�s tFu8tFxrlc¡��©srlNk|m tZ��}NnDu�v{tFxrl
�©sL}y¬©oLn��©¹�l ��� nF}Nm tFtylNqZ�©sr«¢zrqyu�}~l�nFn�� npl�} � � � ¼BtFxrlc¯-�cm zrzLm�q�m tFoLnDm sL� tFxrl ��µ�µ�ªX�rm t�mºt�m ¡��©sr« �ZnZl�} ��ª �
m qFlJ��l�nF}~qp� � l��.�c¿0xrlNs tFxrlDlN¹�lNs�tÇnZl~¬©l�}~tZ�©u�s �©sL}y¬©oL����sr« tFxrl � m�}y¡
«�qFu�orsL� qFlZ�Zl�}~tZ�©u�s � nZl�} � � � m sL� tFxrl
��lNtFl�}~tFu�q(qFl�nZzÀu�sLnZlD� npl�} ��� � m qFl>����nF}~oLnFnZl��.� ��l�}~tZ�©u�sc�D��l�nF}~qZ� � l�n0tyxrlÂ�B�0m sLm#¬ ® npl�n m�sL�|����nF}~oLnFnpl�n0tFxrl
qFl�nZo�¬©t�nÍ�>¶¸s npl�}~tZ�©u�s �JtFxrlJ��� É�q�m�}~tZ�©¹�lJ�rm t�m¨m sLm#¬ ® n �ÁnÂ��n>zrqFl�nZlNs�tFl��.�-¿´xrlÇzLm�zLlNq>��n>nZork�k|m qZ�! Nl�� �©s
nZl�}~tZ�©u�s8¤r�

� � E~2-&0/ '´3�EFA½) '72��@$ 2-'��	�-).EF) % &½3:9-5��D)

¿0xrl>¡��©srlNk|m tZ��}>¹ m qZ��m � ¬©l�n7u vwtyxrl>�©sL}y¬©oLn��©¹�lJnF}Nm tFtFlNqp��sr«�zrqFu�}~l�nyn �
������ }Nm s � l>qFl�}~u�sLnZtFqyoL}~tFl��¨�©s
���É�lNqFlNs
t·�4m ® nBoLn��©sr«DkJl�m�nZorqyl��J��oLm�s
tZ�©tZ�©l�nÃv�qFu�k tFxrl4xLm���qFu�s���}·»LsLm#¬�nZt�m tFl4m sL� v�qFu�kÆtFxrl{ny}Nm tFtFlNqFl��
l~¬©l�}~tFqFu�s�� ¿0xrl }yxru ��}~l u�vÇtFxrl qyl�}~u�sLnZtFqFoL}~tp��u�s�kJlNtFxrur� v�u�qX� � m sL���²��lNtFlNqFkD�©srl�nºtFxrl n��! NlÄu v
n ® nZtFlNk|m�tZ��}JlNqFqyu�q�nN¼(m�}N}~lNzrt�m sL}~lXm sL�Äq�m����Ám�tZ�©¹�lX}~u�qFqFl�}~tp��u�sLnN� ¿0xrl � m�n���}�v�u�qykÇo�¬�m l¨v�u�qJ� � m sL� �
oLnZl��º�©s8tFxrlÇ���É�lNqFlNs�t{kJlNtyxru��rn>m qylÇnZorkJk¨m qZ�! Nl�� � l~¬©u �-¼�� � l~�©sr«cu � t�m#�©srl��ºv�qFu�k � ��" �#�$ �� $ru�q
tFxrl>l~¬©l�}~tFqFu�s � ÈN°·Ê � kJlNtFxrur�

� t
" ��� &��t& t

n��©s ��� t� � �
t
" &�� �t n��©s � � t����� t

� ��� �

�4xrlNqFl>tyxrl-l~¬©l�}~tFqFu�s zLu ¬�m q7m sr« ¬©l>��n7��l~»Lsrl��c�0�©tFx qFl�nZzLl�}~t7tFuDtFxrl;��sL}y����lNs�t>zrqFu�tFu�s � l�m k ���©qFl�}~tp��u�s
�
��� m#³
��n � �J¿0xrlJqFl�nZu�¬�ortp��u�s8�©s � �

t ��n>� , �4x��¬©l|tFxrl�zrqFl�}y��n��©u�s u�v tFxrl � t kJl�m�nZorqFlNk�lNs
t-��lN«�q~m���l�n
m�n¨��� � t �Ä¿0x�oLn-tyxrlcl~¬�l�}~tyqFu�s=k�lNtFxru��Ä}Nm srsru�t � lcoLnZl�� v�u�q � t /��r£ ���r�8¶¸s tyxrl¨¬�u � � qFlN« �©u�sÄ�©t
��nN¼½xru �0lN¹�lNq�¼½zÀu
nFn�� � ¬©lXtyu¢oLnplctFxrl|xLm���qFu�s���}¨kJlNtFxrur�rnPv�u�qD�4x���}FxÄ�©tD��nJ}~u�s�¹�lNs��©lNs�tJtFu ��l~»LsrlctFxrl
v�u ¬¬�u �0�©sr«¨¹¾m qp�Ám � ¬�l�n

� "��

�

� & � � ��� � � � � � �� � � " � �
�
�! � �

� � � � �
�
��" � �

� � £ � � �

¯*lNqFl &¨� �� � �!" � ��� m qFlDtFxrlDv�u�orqF��k�u�kJlNs�tFork1¹�l�}~tFu�q>}~u�kJzÀu�srlNs�t�n>u v0l�m�}yx zLm qFtZ��}y¬©l|m sL� tFxrlJnZorkJ�
k|m tp��u�sLn>l~³rtFlNsL� u ¹�lNqDm#¬¬ xLm���qyu�s���}D»LsLm#¬{nZt~m tFlDzLm qFtZ��}y¬©l�nN�8¿0xrlcnZt�m sL�rm q~� ��l~»Ls��©tZ�©u�sLnPv�u�q � � �©�����m sL� � � m�qFl

� �
" �

� & t
t~m s � ��

" �
� ��

£ � ª �

¿0xrl{}~u�k � �©sLm tp��u�s|u v � � m sL�J� �
t ��l~»Lsrl�n·tFxrl4k � ³rl���kJlNtFxrur���©� � �L�*x��Á}yx��Án �0l~¬ ¬�nZo��©tFl�� v�u�q½k�l�����ork

m sL�P¬©u ���PkJl�m�nZorqFlNk�lNs
t�nÍ�w¶�t(�4m�n oLnZl��D�©s¨tFxrl7zrqFlN¹��©u�oLn0¯P�{m sLm¾¬ ® n���n·u vw�w� � � �¸�½¿0xrlÂ��u�o � ¬�lN�¸m�sr« ¬©l
� È&�*j>Ê � kJlNtyxru�� �©��ª���k|m ¡�l�n(oLnpl-u�s�¬ ® u v � t m�sL� � � �0�©tFx

�$#&% " t�m s.� � � � � �t�m sÀ� � t � � � � t~m s.� � � � � �
� �#&% " �'& �

t
}~u�tN� � t � � �t�m s.� � t � � � �Ät�m sÀ� � � � � �

£ �¸� �

¿0xrlJk�lNtFxru��¢�Án;q�m tFxrlNq;�©sLnZlNsLn��©tZ�©¹�lctFuctFxrl¨m � nZu ¬©ortFlJlNsrlNqy« ® }Nm#¬� � q~m tZ�©u�sÄu v4tFxrl|��lNtFl�}~tFu�q��J¶�t-xLm�n
«�u�u�� qFl�nZu ¬©ortZ�©u�s m t>¬�m qy«�l|� � �4xrlNqylJtFxrlP� lNtPlNsrlNqF« �©l�nDm qFlJx��©«�x � ort-tFxrl¨qFl�nZu�¬�ortp��u�s ��lNtFlNqp��u�q�m tFl�n
v�u�q|� / �r£�������� ¿´xrlcv�u�qFkDo�¬�m lcv�u�qJtFxrl � k�lNtFxru�� �©�Í� �7m qFl¢}~u�sLnZtFqFoL}~tFl�� qFl���o���qp��sr«²� � m sL� �
tFu � l¨�©sL��lNzÀlNsL��lNs
t¨u v{tFxrl¨�©sL}y����lNs�t|l~¬©l�}~tFqFu�s lNsrlNqF« ® � ±0lNz�¬�m�}y�©sr«Ä�©s l��L� ªXtyxrl���oLm s�tZ�©t ® � & t

��®
�



� � & �t ��� �²}~u
n � t � ¼(m�nDm#¬¬©u � l�� ��® tFxrlc}~u�sLnZlNqy¹¾m tZ�©u�s u�v{tFxrlctFu�t~m#¬ & � � � u v{tFxrlclN¹�lNs
t � ¼(m sL�
��� �!� t � �
® ��� �!��� � ��s l��L�Á��¼�u�srl>u � t�m#�©sLn�-

� � " �
� �!& �t �~��� }~u
n � t �

m sL� � �� " & � �t n��©s � � t����� � £ � � �

$ru�q4sru�sXq~m�����m tZ�©¹�l-lN¹�lNs
t�n�� � m sL� � � m qFl>l���o��©¹¾m#¬©lNs�tÇm t0¬©u ���L�0¯4u �0lN¹�lNq�¼�tFxrl-kJur���»Ll��8��oLm s�tZ�©t ®
� � ��n ¬©l�nFn0nZlNsLn��©tZ�©¹�l7tFxLm s � � tFuPtFxrl0�©kJzrqFl�}y��nZl>xLm���qFu�s���}4k�l�m�nZorqFlNkJlNs�t m�t½x���«�x �Dn��©sL}~l>tFxrl � tFlNqFk
��u�kD�©sLm tyl�n-tyxrl & � � � u v{tFxrl¨lN¹�lNs�t��8¿0xrlNqFl~v�u�qFl¨tFxrl � kJlNtyxru��Ä}Nm s � lXm zrz�¬�©l�� u ¹�lNqPtFxrlJv�o�¬¬
¡���srlNk¨m tZ��}>q�m�sr«�l-}~u�sLn�����lNqFl��º�©sXtFx���n0zLm�zLlNq��

j*¬ ¬Ltyxrl�nZl(kJlNtyxru��rnB�0lNqFl½ortZ�¬�! Nl��Jtyu{kJl�m�nZorqFl �B�#�w±0l�nZu�¬�ortp��u�sJ¹¾m#¬©orl�nBu vLtyxrl �Dm sL�-� � ¹¾m qp�Ám � ¬�l�n
qFl�}~u�sLnptFqFoL}~tFl��¨�0�©tFx tFxrl-¯P�-��lNtFl�}~tFu�q7m qFl-����nF}~oLnFnZl���v�u�q{m#¬¬wkJlNtFxrur�rn4m t*tFxrl>lNsL�cu v(nZl�}~tZ�©u�s8�r�

� � 9-&�� �	� &½3�&·AB3�57,�'72�� 3�9-& � '03�' � '�
>E 2� E~2 �������

����� ����������� �"!#�%$&!('*)

¿0xrl|¯P�|��lNtyl�}~tFu�q �Á�����B�ÁnDmºsrl�m qZ¬ ® xrlNqFkJlNtZ��}�kÇo�¬©tZ�©��zrorqFzÀu
nZlXm zrzLm�q�m tFoLn � o��¬©tJtFu¨�©s�¹�l�nZtZ�©«
m tylJtFxrl
�©srl~¬�m�nZtZ��}Px��©«�xr��lNsrlNqF« ® �©s�tFlNq�m�}~tZ�©u�sLn*u vwl~¬©l�}~tFqyu�sLn{m�sL�¨zrqFu�tFu�sLn*m t4¯{°·±0jÇ�À¿0xrlÇnZtyqFoL}~tForqFl7v�orsL}~tZ�©u�s
kJl�m�nporqFlNkJlNs�t4qFl~¬�©l�n7l�nFnZlNs�tZ��m#¬¬ ® u�sXtyxrl7��srsrlNq>tyq�m�}y¡��©sr«|}yxLm k � lNq>n ® nZtFlNkX¼ru�sXtFxrl � m�}y¡��´m�q��¨l~¬©l�}~�
tFqFu�k|m «�srlNtZ��}¨}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtFlNq#¼4m sL�Äu�s=tyxrl¨¬ ����o���� m�qF«�u�s=}Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNq�nD�4x���}yx m qylX��l�nF}~qZ� � l�� � qZ�©l ÅL®� l~¬©u �-�E$�u�q4tFxrl7¬©orkD�©sru
n ��t ® kJl�m�nZorqFlNk�lNs
t4nZlNlDnZl�}~tZ�©u�s¢ª�� � �

¿0xrl7tFq�m�}y¡���sr«Jn ® nZtFlNk"�©sL}y¬�oL��l�n*tFxrl>}~lNs
tyq�m#¬�tyq�m�}y¡��©sr«Ç}yxLm k � lNq~nN¼�tFxrl0v�u�qF�4m q��Dtyq�m�}y¡�lNq½kJur��o�¬�l�n
m sL�cm � m�}y¡
�4m q~�JzrqFu�zLu�qFtp��u�sLm#¬w}FxLm k � lNq��(¿0xrl�nZl-}yxLm k � lNq~n m�qFl>z�¬�m�}~l��Xm qyu�orsL�Jtyxrl � l�m k�z��©zÀlÇm t
�czÀu
n��©tZ�©u�sLn � lNtZ�0lNlNs �>��£��¨k m�sL� � £ �¨kX�Jj nporzLlNq�}~u�sL��oL}~tp��sr«ÄnZu ¬©lNsru ��� nporqFqFu�orsL���©sr« � u�tyx tFxrl
tFq�m�}F¡��©sr«Çn ® nZtFlNk m sL��tFxrl0¬����o��Á�cm�qF«�u�sJ}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtylNq zrqyu¾¹�����l�n0m7ors�� v�u�qFk k|m�«�srlNtZ��}·»Ll~¬��¨u vÃ��£©���>¿>�

¿0xrl-}~lNs�tFq�m#¬�� lNt0}FxLm�k � lNq7��� ��� � }~u�sLn �Ánpt�n·u v�t �0uD}~u�sL}~lNs
tyqZ��}>��qZ�v�t4}yxLm k � lNq�n0}~u ¹�lNqZ�©sr«ÇmPzÀu ¬�m q
m sr« ¬©lJu�v;�#�#+PtFu �����#,Í�|¿:q�m�}y¡�nP}~qFu
nFn��©sr« tFxrl:� ���Æm qFlJk�l�m�nZorqFl��8�´��tyx mºtFq�m sLnZ¹�lNq�nZlDkJu�kJlNs�tFork
qFl�nZu�¬�ortp��u�s u v.- � � � � � 
��r£��r�>¥ � � ���7lN�Ç�Ä¿0xrl � ���Æ��nJnZorzrz�¬©lNkJlNs�tFl�� ��® tZ�0u¢} ® ¬��sL��qp�Á}Nm¾¬;��qZ�v�t
}yxLm k � lNq�n4m�t q~m�����wu v ��¤Dm sL�¨� �;}~k ¼rqFl�nZzÀl�}~tZ�©¹�l~¬ ® ¼LtFu¨��lNtFlNqFkD�©srl>tFxrl �J}~u�u�q����©sLm tyl-u vwtyxrl>tFq�m�}y¡�nÍ�
¿:uÇl�m�}Fx¨u vwtFxrl �J��qZ�v�t4}FxLm k � lNq�n0m-zrqyu�zLu�qytZ�©u�sLm#¬w}FxLm�k � lNq·�Án*m tFt�m�}yxrl�� v�u�q·tFqZ�©«�«�lNqp��sr«À�(¿0xrl*��srsrlNq
u�srlD���·¶ Ì � �´m�n(oLnpl��¨�©s¢m��r���©tZ�©u�s tFuJl�nZtp��k¨m tFl>qFl�n�����oLm#¬½zrxru�tFu�zrqFu���oL}~tp��u�s � m�}F¡�«�qFu�orsL�.�

j tyq�m�}y¡��©sr«X}yxLm k � lNq-n ® nZtFlNk k|m���lDu v0tFxrqFlNlP����lNs
tZ��}Nm#¬0kJur��o�¬�l�n;kJl�m�nZorqyl�n>}FxLm qy«�l��czLm qytZ��}y¬�l�n
lNkD�©tFtFl����©sºv�u�qy�´m�q��J���©qFl�}~tZ�©u�s � ª , tFu � � , � �½¿0x���n·v�u�qF�4m q���tFq�m�}y¡�lNq*��$½¿ � ��n0oLnZl��¨tFu|��lNtylNqFkD�©srl>tFxrl
¹�lNqFtyl~³ v�u�q-tFxrl¨lN¹�lNs�t�nP�4x���}FxÄ¬©l�m#¹�l¨sru tFq�m�}y¡ �©s tFxrl � ���{�½¿0x���nPl~³�tFlNsL�rn tFxrl�m�sLm#¬ ® n���nP�©s�tFu8tFxrl
¬�m qF«�lNq7�cqFlN« �©u�s��

¶¸sÄtFxrl � m�}F¡��4m q�� qFlN« �©u�s m�v�u�orq-z�¬�m srl¨kÇo�¬©tZ�©�0�©qFl¨zrqFu�zÀu�qFtZ�©u�sLm¾¬´}yxLm k � lNqJ�Z� Ì � � zrqFu ¹��Á��l�nDm
nZzLm�}~l>zÀu �©s
t´v�u�q7}FxLm qy«�l��JzLm�qFtZ��}y¬©l�n4�0�©tFxXm�nZzLm tZ��m#¬�qFl�nZu�¬�ortp��u�sXu vÃm � u�ort-��£��PkJk �©sctFxrl>tFq�m�sLnZ¹�lNq�nZl
z�¬�m srl��(¿0xrl*zLu ¬�m q0m sr« ¬©l{m�}N}~lNzrt�m�sL}~l4u v�tFxrl4�0Ì � q~m sr«�l�n:v�qFu�k������/,BtFuJ�����L£ �#,~�Ã¿´xrl4qFl�}~u�sLnZtyqFoL}~tFl��
nZzLm�}~l>zÀu �©s
t7tFu�«�lNtFxrlNq4�0�©tFx tFxrl �J¹�lNqFtFl~³czLu
n��©tZ�©u�s8��l~»Lsrl�n7tFxrl>zLu�¬Ám�qÂm sr«�¬�lPu v½tFxrl-nF}Nm tFtylNqFl��¨l~¬©l�}~�
tFqFu�sLnN�

¿0xrl4�0Ì � ��n½m tFt�m�}yxrl��>tyu4tFxrl � m�}y¡
�4m q��7l~¬©l�}~tFqyu�k|m «�srlNtp�Á}0}Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNq0� �0° � � � �*x��Á}yxD��n:k|m���l
u v(¤�¤P¬©l�m����¾ny}y��s�tZ�¬¬�m tFu�q-nZt~m�}F¡rn0�0�©tFxXm¨n��! Nl-u�v´���10 ���J}~k � m sL�Xm���lNzrtFxXu v ��� q~m�����m tZ�©u�sc¬©lNsr«�tyxLnN¼
2�354�68794:3<;>=�?A@CB1D"EGF%HJILKM?A@ K BON8EQP K F�R5SUT94�=UV5WX4:YZSU4G793Z[\75]�^`_a4Gbc;Gded"f8;>bUSg[\h�d\4G=jik^>lmSUT94n4G_o4G7ZSGp

�



}~u�qFqyl�nZzLu�sL���©sr«Jtyu m � u�ort0u�srl7xLm���qFu�s���}*�©s�tFlNq�m�}~tZ�©u�s¨¬©lNsr«�tyx��(¿0xrl>m sr«�o�¬�m q{}~u ¹�lNq�m�«�l4u vwtyxrlÂ�0° � �
��n¨�����#,�
 � 
����¾�#,Í�cj ��£�� }~k nZzLm�tZ��m#¬4qFl�nZu ¬©ortZ�©u�sÄu v4tFxrl�¬Ám�tFlNq�m#¬4nZxru � lNqPzLu
n ��tp��u�s ��nJm�}yx��©lN¹�l��
oLn��©sr«Pv�u�orq(zrxru�tFur���©u���l�n´�4x���}Fxc��lNtFl�}~t0tFxrl7�´m#¹�l~¬©lNsr«�tyx|nZx��v�tyl��D¬�©«�x�t(v�qFu�k l�m�}yx|u v�tFxrl7nF}y�©s
tZ�¬¬�m tFu�q
nZt�m�}F¡rnN�>j nF}y�©s
tZ�¬¬�m tFu�qPxru���u�nF}~u�zLlº� ¿ 8 $ � n��©tFoLm tFl�� � lNx��©sL� tFxrlJ�0° � �²��n7oLnZl��8tyuc¹�lNtFu¨zrqFu�tFu�sr�
�©sL��oL}~l�� � m�}y¡
«�qyu�orsL�8lN¹�lNs�t�n � m�nZl�� u�s tFxrl~�©qDl�m qZ¬ ® tZ�©kJlJu�v*m�qFqZ�©¹¾m#¬4}~u�kJzLm qyl��8�0�©tFxÄsru�kD�©sLm#¬ ���}~u ¬¬��n��©u�sLnN�

¯7m���qFu�s���}�»LsLm#¬{nZt�m�tFlJlNsrlNqF« �©l�nJm�sL� l~¬©l�}~tFqFu�sLnÇm�t-x��©«�x=� � m qFlJkJl�m�nZorqFl�� ��s tyxrl|x��©«�x�¬ ® nZlN«��
kJlNs�tFl��º¬�Á��o���� m qF«�u�s ��).j7q � }Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNq �©�#���½�*x��Á}yx }~u ¹�lNq�n>m�s m�sr«�o�¬�m q-qFlN«���u�s � lNtZ� lNlNsÄª , m sL�
����� , �7¿0xrl7).j7qÂ}Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNq-}~u�sLn���nZt�n*u v m s l~¬©l�}~tFqFu�k|m�«�srlNtZ��}��¸l�� kX� � nZl�}~tZ�©u�s8�0�©tFx ¬©l�m��8m � nZu�q � lNq
m sL�8m�xLm���qFu�s���}JnZl�}~tp��u�s¢�´��tyx npt�m#�©s�¬©l�nFn-nZtylNl~¬ m � npu�q � lNq#�-¿0xrlDl~¬©l�}~tFqFu�k|m�«�srlNtZ��}DzLm qFt7xLm�n7mc��lNzrtFx� lNtZ�0lNlNs � � m sL� ª��¨q~m�����m tZ�©u�s ¬�lNsr«�tFxLnN�c¿0xrlJtFu�t�m#¬ ��lNzrtFx u�v � u�tFx }Nm¾¬�u�qZ�©kJlNtFlNq�n;¹¾m qZ�©l�n � lNtZ�0lNlNs
�L£��¨m sL�8¤��©s
tylNq�m�}~tZ�©u�s8¬©lNsr«�tyxLnN�Ç¿´xrlÇk�u
nZt � m�}y¡
�4m q~�czLm qFt7u v0tFxrl7).j{qD}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtFlNq7��nPmcnZk|m#¬¬©lNq
l~¬©l�}~tFqFu�k¨m «�srlNtZ��}-}Nm¾¬�u�qZ�©kJlNtFlNq>� �0�0° � � �4x���}yx¢}~u ¹�lNq�n·tFxrlPzLu ¬�m q7m sr« ¬©l-q�m�sr«�l7v�qyu�k1�N�
� , tyuX����� , �

¿0xrl:�7¶��XlN¹�lNs
t�nÂ�©s tFxrl � m�}y¡
�4m q~�XqylN« �©u�s=� ¬�u � � � �rm�t�mr¼ � t � �#��� , � �0lNqFlJtyqZ�©«�«�lNqFl�� ��® m s
lNsrlNqF« ® }y¬©oLnZtylNqB��sDtFxrl0�0° � � � & � �P�{lN� � �4x���}yxD�´m�n�sru�tB¹�lNtFu�l�� ��® m sPu�ortwu�vLtZ�©kJl n��©«�sLm¾¬
�©sDtFxrl
¿ 8 $0��¿0xrl*x���«�x|� � lN¹�lNs
t~nB� lNqyl4tFqZ�©«�«�lNqyl�� ��® qFl���o���qp��sr«Jm sDl�� k �wlNsrlNqy« ® }y¬©oLnZtFlNq0�0�©tFx & � ¤D�7lN�
�©s|tyxrl ).j7q }Nm#¬©u�qZ�©kJlNtylNq�� $ru�q ¬�u �0lNq½lNsrlNqF« ® tFxrqyl�nZxru ¬��rn*� � �D�{lN� � tFxrl4lN¹�lNs
t�n �0lNqFl{m#¬�nZu>tFqp��«�«�lNqFl��
�v{tFxrlNqFl¨�4m�n-n ��kDo�¬©t�m srlNu�oLn�¬ ® m tFq�m�}F¡��©sr«XtFqZ�©«�«�lNq��¢¿´xrl|tFqp��«�«�lNq-l���}y�©lNsL} ® xLm�n � lNlNs=��lNtFlNqykD�©srl��
v�qFu�k tyxrl{�rm t�m;oLn��©sr«Çtyxrl{qFl���orsL�rm�sL} ® u v�tFxrl>¯-�*tFqZ�©«�«�lNq0n ® nptFlNk �4x���}yx|qyl~¬ �©l�n0u�s�}Nm#¬©u�qp��k�lNtFq ® m sL�
tFq�m�}F¡��©sr«L�B¶¸sXtyxrl{qFlN«���u�sXu vwtyxrl7»LsLm#¬w�w�7�rm t�mPzrqFl�nZlNs�tFl�� � l~¬�u �-¼�� � l��Bv�u�q & �t

� ����£����{lN�D¼
tyxrl>�7¶��
l~¬©l�}~tFqFu�s tFqZ�©«�«�lNq0l���}y�©lNsL} ® �ÁnP����� , �´��tyx���s tFxrl-lNqyqFu�q�nN�

����� ���%!����	��
��� ��������������
����'����U!��

¶¸s²��µ�µ�ªc¯{°·±0j��4m�n>u�zLlNq�m tyl�� �0�©tFxÄ¤ �¢}~u ¬¬�����©sr« l~¬©l�}~tFqFu�s=m sL�8zrqFu�tyu�s � orsL}yxrl�nN� � �³rtFlNlNs z��¬©u�t� orsL}yxrl�nN¼��PzrqFu�tFu�sXm sL�8��� l~¬�l�}~tyqFu�s�¼rorsL��lNqF�0lNs�t{sru �
� }~u ¬¬��n��©u�s��=$rqyu�k tFxrl�nZl-tyxrl � l�m k �©sL��oL}~l��� m�}y¡
«�qFu�orsL�c}~u�o�¬�� � l-l�nZtp��k¨m tFl��.�·j nZk¨m#¬¬wzLm qFt4u�vÃtFxrl-�rm�t�mD�4m�n0t�m�¡�lNsc�0�©tFxctFxrlPsru�kD�©sLm#¬��©s�tFlNqF�
m�}~tZ�©u�s8zÀu
n��©tZ�©u�s nZx��v�tFl��¢��s � ��® �{¤��c}~k �©sÄu�q���lNq>tFu¨qFl�m�}yx � � ¹¾m#¬©orl�nPm�n*¬©u¾� m�n7�8�{lN� � �D¿0xrl
¬©u � lNqJ� � qFlN«���u�s �´m�nÇ}~u ¹�lNqyl�� m#¬�nZu �
® m sLm#¬ ®  ~��sr«ÄlN¹�lNs�t�nP�4x���}Fx u�qZ�©« �©sLm tFl�� v�qFu�k tFxrlXnpu��¸}Nm#¬¬©l��
l�m qZ¬ ® È~zrqFu�tFu�s nFm tFl~¬¬�©tFl�Ê � orsL}yxÄ�4x���}Fx }~u ¬¬�Á��l��Ä�´��tyx m s l~¬©l�}~tFqFu�s � orsL}Fx m t ��1 �{� � }~kX�J¿0xrl
nFm tyl~¬ ¬�©tFl � orsL}yx �rm t�m¨m kJu�ors�t>tFu 1 ª ,�u v tFxrl�tFu�t�m#¬(�rm t�m��-�·u�tFx8lN¹�lNs�tÇnFm k�z�¬�l�n7�´��tyx nZx��v�tyl�� �
¹�lNqFtyl~³�zÀu
n��©tZ�©u�sLn*� lNqyl-m sLm#¬ ®  Nl����©sL��lNzLlNsL��lNs�tZ¬ ® m�sL�¨tFxrl-qFl�npo�¬�t~n4}~u�k � �©srl��.�

¿:ucqFl���oL}~lJtFxrlDn ® nptFlNk|m tZ��}PlNqFqFu�q�n4u�v(tFxrlJ�w�;kJl�m�nZorqFlNk�lNs
t�¼.mcnZtFqp�Á}~t-�rm�t�m|npl~¬�l�}~tp��u�s �4m�n4zÀlNqF�
v�u�qFkJl�� � m�nZl�� u�sXtyxrl � lNxLm#¹��©u�orq>u v(tyxrl-k|m#�©s ��lNtFl�}~tFu�qÂ}~u�k�zLu�srlNs�t�nN�7¶¸s8zLm qytZ��}~o�¬Ám�q�¼��rm t�m�t�m ¡�lNs
��orqZ�©sr«Çm;zLlNqZ�©ur�D�©sJ�*x��Á}yxJtFxrlNqyl4�4m�nBsru-k|m�«�srlNtZ��} »Ll~¬Á�¨��orl7tFu-m*v m¾� ¬©orqFl7u v.tFxrl4}~u �¬��0lNqFl4l~³L}y¬©oL��l��
� 1 �r£©�#�¨z � ¦%� � �|¿0xrl�s
ork � lNqPu v{m�}N}~lNzrtFl��8lN¹�lNs
t�n;zLlNqP¬©orkD�©sru
n��©t ® �4m�n>}yxrl�}F¡�l�� tFu � l|}~u�sLnZt�m�s
t
�0�©tFx��©s¢npt�m tZ��nZtZ��}Nm#¬BlNqFqFu�q�n0��orqZ�©sr«¨tFxrl>v�o�¬¬Ã�rm t�m t�m ¡���sr«�zLlNqZ�©ur�.�

¿0xrl ¬©orkD�©sru
n��©t ® �4m�n¨��lNtFlNqFkD�©srl�� v�qFu�k tFxrlXkJl�m�nZorqFl��=}~qyu
nFn¨nZl�}~tZ�©u�s²u v>tFxrl �(lNtyxrl¢¯*l~��tp¬�lNq
qFl�m�}~tp��u�s � ¦ � � � ¦ �! �-¿0xrlP»LsLm#¬ npt�m tFlDl~¬©l�}~tFqFu�sÄm sL� tFxrlDzrxru�tFu�s m qFlJn��©kDo�¬©t�m srlNu�oLn ¬ ® ��lNtFl�}~tFl��
"$# T54&%('c394GSU4:hGSU^ab hQ;Qd\^abg[\Wk4GSUb*)O;>753�4�d\4Gh:SUbU^a7�394:SU4GhGSg[\^a7�[\= SUTZV9= =UfZde[\S [\7ZSU^�S,+ ^�f8;>bUSU=Gp.- S d ;`bU]a4n;>75]>d\4:=GR�/�01'3242�5aR

SUT54�4�d\4Gh:SUbU^a7 [\=kW�4`;>=UV5bU4G3 [\7 SUT5476�8.97:�;>753 f9bU4Gh:4G3 [\75] SUb ;>h�;a[\79] h�T8;>W�<�4GbU=Gp # T [\=�354�68794:= l ^ab�SUT54�=UV=<9=U4?>ZV94G7ZS
;>78;Qd@)Z=g[\= SUT94%d\^3+BAC" 3�;`S ;*= ;`W�f d\4op�8&d\4GhGSUbU^a75= ;>S&d\^3+ 4Gb"f�^`d ;>b ;>75]>d\4G=GR=/EDF'G2�2 5 R ;>bU4 354GSU4Gh:SU4G3�[\7�SUT54�HI-cb"h`;Qd\^obg[\W�4GSU4Gb
;>753�SUT54jl ^ob*+ ;>bU3O;>753 hG4G7ZSUb ;Gd h�T8;>W�<�4GbU=c394�687Z[\79]OSUT94cT [\]oTJA " 4G_a4G7ZS = ;`W�f d\4op�K9^ob*SUT54�=USUbUV5hGSUV9bU4jl V975hGSg[\^a7<;`7�;Gd@)Z=g[\=
<�^oSUT 3�;`S ;= ;`W�fZd\4G=E+ 4GbU4khG^aW�< [\754G3�<9V5S�SUT54O;>78;Qd@)Z=U4G=�^`l SUT94�d\^3+�;>753 TZ[\]aT�A " 3�;`S ;bU4?>ZV [\bU4G3 f8;>bUSg[ ;Gded@) =Uf�4Gh [e6�h
SU4Gh T97Z[@>ZV54G=�;`793�hGV5SU=GpML f�4:h�[ ;Qd ;>SUSU4G7ZSg[\^o7�T8;>3�SU^�<84jf8;Q[\3�SU^nSUT54C6M8�97:�NO6�6�8 SUb ;>75=g[\Sg[\^a7 bU4:]>[\^a7�+ T94GbU4cSUT94c4�d\4GhGSUbU^o7
4G754GbU]�)�[\= ^>l SU4G7O=UT�;`bU4G37<�4GS,+ 4G4G7OSUT94nSP+ ^�h`;Gd\^abg[\W�4:SU4GbU=Gp

�



�©s�nZk|m¾¬ ¬>l~¬©l�}~tFqFu�k¨m «�srlNtZ��} }Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNq�n8��l~¬�l�}~tyqFu�s�m sL� zrxru�tFu�s È~t~m «�«�lNq�nyÊ � }y¬©u
nZl tyu tFxrl � l�m k
z��©zLl � ortcm t�m¢¬Ám�qF«�l¢����nZt~m sL}~l v�qFu�k tFxrlXk¨m#�©s ��lNtyl�}~tFu�qc� m�t � " �4ª�ª k m�sL� � " �>��� � k � �
¿0x���nc}~u �©sL}y����lNsL}~l k�lNtFxru�� « �©¹�l�n¨tyxrl � l�nZtcu�sr� ¬�©srl8¬©orkD�©sru
n��©t ® l�nZtZ�©k|m tFl � ort��©t¨�ÁncnplNsLn��©tZ�©¹�l tFu
¹¾m�qZ��m tZ�©u�sLn �©sctFxrl{l~¬©l�}~tFqyu�s � l�m k u�zrtp�Á}Nn´tFxrqFu�or«�x¨tFxrl7l~¬©l�}~tFqFu�s¨t�m «�«�lNq m�}N}~lNzrt�m�sL}~l��(¿0xrlNqFl~v�u�qFl7tFxrl
»LsLm#¬r¬©orkD�©sru
n��©t ® ��lNtFlNqykD�©sLm tZ�©u�s¨�´m�n�zÀlNqZv�u�qFkJl�� � m�npl��Du�sJtFxrl0xLm q~�Dzrxru�tFu�s � qFlNk¨nFnZtFq�m�x�¬�orsr«D�rm t�m
oLn��©sr«ctFxrlPzrxru�tFu�sct�m�«�«�lNq4u�s�¬ ® �7¿0xrl-qFl�npo�¬�t~n7u vÃtyxrl�nZl-tZ�0uJkJlNtFxrur�rn7��� É�lNq �
® ���©��,|�0¿0x���n*��n4�0l~¬¬� l~¬©u � tFxrl>u ¹�lNq�m#¬¬wn ® nZtFlNk|m tp�Á}7lNqyqFu�q4�4x���}yxc��n0l�nZtp��k¨m tFl��ctyu � l-l���oLm#¬wtFu��L£��$, �©�����¸�

j7sD�©sL��lNzLlNsL��lNs�t{}Fxrl�}y¡Du v�tyxrl(¬©orkD�©sru
n ��t ® k�l�m�nZorqFlNkJlNs�t½xLm�n � lNlNs|zÀlNqZv�u�qFkJl�� ��® ��lNtFlNqykD�©s���sr«
tFxrl-}~qFu�nFn4nZl�}~tZ�©u�sºv�u�q �{° � �(u�kJzrtFu�s¨lN¹�lNs�t�n0�4x���}yxc¬©l�m#¹�lÇmDnF}Nm tytFlNqFl��¨l~¬©l�}~tFqFu�s8m sL�Xm zrxru�tFu�s¨�©s
tFxrl � m�}F¡��4m q��¨zLm qyt4u v(tFxrlDm zrzLm q�m tyoLnN� $�u�q4tFxrl¨��µ�µ�ª��rm t�mDtFx���n ® �©l~¬��rn-mÇ¬�ork ��sru�n��©t ® ¹ m#¬©orlÇ�*x��Á}yx
��n·� ,²¬©u¾�0lNq·tFxLm sJtFxrl7u�srl0v�qFu�k tFxrl{�·lNtFxrl>¯4l~�©tZ¬©lNq4}~qFu
nynZ�¸nZl�}~tZ�©u�s¨kJl�m�nZorqylNkJlNs
t#¼��0�©tFx|mP}~u�k � �©srl��
n ® nZtFlNk|m�tZ��}>m sL�cnZt�m tp�ÁnptZ��}Nm#¬wlNqFqFu�q u�v ¤$, �©����¼���¤��¸�

¿0xrl*�©s
tFlN«�q�m tFl��P¬©orkD�©sru
n ��t ® v�u�q(tFxrl7sru�kD�©sLm#¬.¹�lNqFtFl~³|�rm t�m;oLnZl�� ��sctyx��Án0m sLm¾¬ ® n���n ��n ��£ � �
�0z � ¦�� ¼
m sL� � £��Ds � ¦%�·v�u�q4tFxrlÇnpzLl�}y��m#¬ �rm t�m t�m ¡���sr«��0�©tFx8tFxrl-nZx��v�tyl��X¹�lNqFtFl~³czLu
n��©tZ�©u�s��7¿0xrl>¬©orkD�©sru
n ��t ® u v
tFxrlcnFm tFl~¬¬�©tFlX�rm t�mº�4m�n>u � t~m#�©srl��8v�qFu�k tFxrl|k�l�m�nZorqFl�� ¬©orkD�©sru
n��©t ® v�u�q-tyxrl|sru�k ��sLm¾¬´¹�lNqFtFl~³ �rm t�m
kDo�¬©tZ�©z�¬ �©l�� �
® tyxrl{l���}y�©lNsL} ® }~u�qyqFl�}~tFl���lN¹�lNs
t0q�m�tZ�©u>�©sXmP¡��©srlNk|m tp�Á}7qylN« �©u�s�}~u�kJkJu�s¨tFu � u�tFxc�rm t�m
nZlNt�nÍ�Ã¿´xrl-lNqFqFu�q u�vÃtFxLm�t0¬©orkD�©sru
n��©t ® ��lNtFlNqFkD�©sLm tZ�©u�s �4m�n·l�nZtZ�©k|m tFl��ºtFu � lD¤r���$,|�

� ��� &´243 ?>&��y&(AB3�Ey5>2@'72�� % 5;243�&��²'4, �F5 ?ÂE / + �F'03.EF5;2

����� �	�c�.�*!����.� �%$&!�� '��

¿0xrlclN¹�lNs�t|nZl~¬©l�}~tZ�©u�s�}~qZ�©tFlNqp�ÁmÄ}Nm s � l¢���©¹�����l�� �©s�tFu v�u�orqJ}Nm tylN«�u�qZ�©l�n�-¨� � l~¬©l�}~tFqFu�s �Á��lNs�tZ�»�}Nm tZ�©u�s�¼
�� � lN¹�lNs
t>¹�lNqFtFl~³XqFl���o��©qFlNkJlNs�t�¼À�� � � ¡��©srlNk|m tp�Á}Nm¾¬ }~u�sLnZtFq�m¾��s�t�n7m sL�º�©¹ � � m�}y¡�«�qFu�orsL� qFlZ�Zl�}~tZ�©u�s��>¿0xrl
¬�m tFtFlNqP��nD����nF}~oLnFnZl�� ��s tyxrlXnZo � nZl���orlNs
t|npl�}~tZ�©u�s��8j nZorkJk¨m q ® u v7tFxrl�npl~¬�l�}~tp��u�s }~ort�n;��nD« �©¹�lNsÄ�©s
t�m � ¬©l�n>�Pm sL� � �

� � $ru�q7tFxrl�
��
 h e�f�������� 
 �Le���� h gre������ �©s8tFxrl � m�}F¡��4m q��ºqFlN« �©u�s8u v(tFxrlJ¯P�Ç��lNtFl�}~tyu�q�¼Àv�u�q � t ������ , ¼BtFxrl¨kJu
npt>lNsrlNqF«�lNtZ��}¨}y¬�oLnptFlNqP��sÄtFxrlc�0° � ����n-npl~¬�l�}~tyl��.�X¶�t�n-}~lNs�tFlNq-u�v´«�q�m#¹��©t ® �Án;qFl���o���qyl��
tFu � lXm�tÇm8q�m����Ám¾¬*����nZt~m sL}~l8� È@� ):� Ì·Ê � nZk|m#¬¬©lNqJtFxLm�s � }~k v�qFu�k mXqyl�}~u�sLnZtFqFoL}~tyl�� � Ì �ÆzLu �©s�t��
¿0xrl7¬�m tFlNq~m#¬Ãn��! NlJ�NÈN° � ±´jÂÊ � u vBtFxLm t{}y¬©oLnZtFlNq#¼L}Nm#¬�}~o�¬�m tFl��8m�n·tFxrl>lNsrlNqF« ® �0l~�©«�x�tFl��¨q�m�����m#¬½���Ánpt�m sL}~l
u v4tFxrlc}~l~¬¬ÁnÇv�qFu�k tFxrl|}y¬©oLnZtylNq|}~lNs
tyqFl�¼BxLm�n>tFu � lcnZk|m#¬¬©lNqJtFxLm�s � }~kX�c¶¸sÄtFxrl:).j7qÇ}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtylNq�¼
v�u�q � t 
 �#��� , ¼4nZlN¹�lNq�m#¬>l~¬�l�}~tyqFu�s ����lNs
tZ�»�}Nm tp��u�s�m#¬©«�u�qZ�©tFxrk¨nJxLm#¹�l � lNlNs���lN¹�l~¬©u�zÀl��²�4x���}yx xLm#¹�l
tFxrl>}~u�kJkJu�sJv�l�m tForqFl*u vÃ��lNk|m sL���©sr«|n ��«�s�� »�}Nm�s
t4l~¬©l�}~tFqyu�k|m «�srlNtp�Á}7lNsrlNqy« ® ��lNzLu�n��©tFl��¨�©sXm-}~u�s�»Lsrl��
qFlN« �©u�s �¸t�m � ¬©l � � �4¿´xrl ° kJlNtyxru�� qFl���o��©qFl��8m sc��nZu ¬�m tyl��Xl~¬©l�}~tFqyu�k|m «�srlNtp�Á}D}y¬©oLnZtFlNq>�´��tyx�� § � ���$,
m sL� m¨k ��s��©kDork qFl~¬�m tZ�©¹�l¨lNsrlNqF« ® � È�� � Ê � u v4ª$,��©s tFxrl »Lq�nZt-l�� kX�P¬�m ® lNq-u v0tFxrl ).j7qÇ}Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNq
�4x���}yxXm kJu�ors�t�n½tyuÇm � u�ort0tFxrqFlNl7q�m�����m tZ�©u�s�¬©lNsr«�tFxLn��©��µ��¸�½¯*lNqFl�� § ��n·tFxrl7lNsrlNqF« ® nZork u ¹�lNq·tFxrl4v�u�orq
kJu
npt½lNsrlNqF«�lNtZ��}4}~l~¬¬�n·u vwm>}y¬�oLnptFlNq ���©¹��Á��l�� ��® �©t�nBtFu�t�m¾¬LlNsrlNqF« ® � $ru�q½tyxrl � m sLm#¬ ® n���n m�sÇl�� kX�½}y¬�oLnptFlNq
�0�©tFx�� § � ���$, �4m�n0}~u�sLn�����lNqFl��ºtFu � lDm scl~¬©l�}~tFqFu�s��

¶¸s²tFxrl8tFq~m sLn��©tZ�©u�s²qFlN« �©u�s � lNtZ�0lNlNs tyxrl �0° � ��m sL� tFxrl � �0°*¼½v�u�q � t m � u�ort �#��� ,! � , ¼{m
��l�����}Nm tFl���° m sL� �4j m�sLm#¬ ® n���n¨�4m�n�zLlNqZv�u�qFk�l�� �©s²�4x���}yx tyxrl¢l~¬©l�}~tFqyu�s »LsL����sr« �4m�n � m�nZl�� u�s
tFu�zÀu ¬©u�« ��}Nm#¬Â}~qp��tylNqZ��m u�s�¬ ® ¼´� � l��=�0�©tFxru�ortJk|m ¡��©sr« oLnZl u v�& �t l~³rz�¬��}y��tyl~¬ ® � $�u�qJtFxrl � m sLm#¬ ® n���n|m
»���oL}y��m#¬(}~ort4�4m�n0m zrz�¬��l����v(tFxrl>l~¬©l�}~tFqFu�sX}y¬©oLnZtFlNq7�4m�n0nZxLm qFl�� � lNtZ� lNlNsctyxrl-� ° � � m sL�¨tFxrl-�0�0°4�
�·l�}Nm oLnZlDu v½tFxrlJnZkJl�m qp��sr«¨u v½tFxrl �J¹�lNqFtFl~³XzLu�n��©tZ�©u�s8tFxrlNqFl>��n7sru�¬©u
nFn´��s8tFxrlD���~� � }~u¾¹�lNq�m «�l�¼ru�s�¬ ®
mDqFl���oL}~tp��u�sc�©s¢nZt~m tZ��nZtZ��}NnN�

¤



¿0xrl l~¬�l�}~tyqFu�s ����lNs
tZ�»�}Nm tp��u�s l��c}y��lNsL} ® v�u�q �7¶A� lN¹�lNs�t�nN¼0m�n¨��lNtFlNqFkD�©srl�� v�qyu�k � u�s�tFl � m qZ¬©u
n��©kDo�¬�m tZ�©u�s�¼ ��n � lNtFtFlNqBtFxLm sÇµ ��, m�zLm qFt:v�qFu�k�tFxrl4�0° � �(�¸�0�0°Xtyq�m sLn��©tZ�©u�sDqFlN« �©u�sD�4xrlNqyl(�©t½m kJu�ors�t�n
tFu-m zrzrqyu�³��©k|m tFl~¬ ® µ � ,|�½¿0xrl{nF}Nm�tFtFlNqFl��Dl~¬©l�}~tFqyu�sJ��n0}~u�sLn�����lNqFl��¨tyu � l7tFxrlÂ}y¬©oLnZtylNq �´��tyxJtFxrl*¬Ám�qF«�l�nZt
lNsrlNqF« ® �;¶�v4tZ� u�l~¬�l�}~tyqFu�s }Nm sL�����rm tyl�n-m qFlPzrqFl�nZlNs�t7�©s tFxrlJnFm kJlDlN¹�lNs�t�¼.tFxrlDu�srlDu v0x��©«�xrl�nZt>lNsrlNqF« ®
��n4nZl~¬©l�}~tFl��.�(¿´x��Án ��s�tFqFur��oL}~l�n4mPkD��n�����lNs�tZ�»�}Nm tZ�©u�s8zrqFu � m � �¬�©t ® u v½m t0kJu
nZt0ª$, � � ����m t0tFxrlÂnpk|m#¬¬©l�nZt
l~¬©l�}~tFqFu�s lNsrlNqF« ® �4x���}Fx �4m�n0}~u�sLn�����lNqFl��º�©sXtFxrl-n ® nZtFlNk¨m tZ��}7lNqFqFu�q7}Nm#¬�}~o�¬Ám�tZ�©u�s��

�� � ¿0xrl 
 � 
 �Le � 
 f�e 
��XzÀu
n��©tZ�©u�s���n0srlNl���l���v�u�q m>zrqyl�}y�Ánpl-��lNtFlNqFkD�©sLm tZ�©u�scu�v tyxrl{¡��©srlNk|m tZ��}NnN�½¶�t
�4m�n4��l~»Lsrl�� ��® m t*¬©l�m�nZt4u�srl-�0l~¬¬ÃkJl�m�nZorqFl��ctyq�m�}y¡J�©sXtyxrl7� ���²u�q0�©s8tFxrl>$½¿ }~qFu
nFn ��sr«�tFxrl � l�m k
m#³���nN�{¿0xrl��J¹�lNqFtFl~³XqFlN« �©u�sºv�u�q{tFxrlPlN¹�lNs�t�n4�´��tyxc�©s
tylNq�m�}~tZ�©u�sLn*�©sXtyxrlÇsru�kD�©sLm#¬Ãtp��k�l>�©s
tylNqF¹¾m#¬�n7�4m�n
� " � �4�  ª�� � }~kX� $ru�qDtFxrlcnFm tyl~¬ ¬�©tFl � orsL}yx=�rm t�m tFxrl¨qFl���o���qylNkJlNs
tD�4m�n�� " ���{� �  � � � }~k
m sL��v�u�q7tFxrlJnZx��v�tFl�� ¹�lNqFtFl~³¢�rm t~m � " ���*�¾�  � � � }~k �{¿0xrlD¹�lNqFtyl~³XqFl�}~u�sLnZtFqyoL}~tZ�©u�s8l���}y�©lNsL} ® ¼wm�n
��lNtFlNqFk ��srl�� v�qFu�k1tFxrl|�rm�t�mr¼.��nPµ$��, m t�� � �r£ � �D¶�tÇ��l�}~qFl�m�nZl�n-nZk�u
u�tyx�¬ ® tFuXm�s m#¹�lNq�m «�lDu v��¾ª$,
�©sXtFxrl;¬©u¾�0l�nZt�� � �©sLnP� ��1 �r£ �r� � n��©sL}~lP�0�©tFx¢��l�}~qFl�m�n��©sr« �JtFxrlPxLm���qFu�s���};zLm qFtZ��}y¬©l�n>m qFl>lNkD�©tFtyl��Xm t
nZk|m¾¬ ¬©lNq7zLu ¬�m q-m�sr« ¬©l�nN�4¿0xrl-¹�lNqFtFl~³cqFl�}~u�sLnZtFqyoL}~tZ�©u�sXl���}y�©lNsL} ® v�u�q7tFxrlDnZx��v�tFl��º¹�lNqFtFl~³X�rm t�m ��n4u�s�¬ ®
m � u�ort-���$,"¬�u �0lNq4tFxLm�scv�u�q4tFxrlPsru�kD�©sLm#¬w¹�lNqytFl~³º�rm�t�mJn��©sL}~l �����¾�J}~k ��n{nZtp� ¬¬B�©sLn�����lJtFxrl-}~lNs�tFq�m#¬
tFq�m�}F¡��©sr«|n ® nZtFlNkX�

��� � ¿0xrl � m�n���}�� � � 
	� gre�� h8h ����dNe�f#g � �Le�d �0lNqFl{mPk|m#³��©kÇork l~¬©l�}~tFqFu�sXnF}Nm�tFtFlNqZ�©sr«Çm�sr« ¬©l>u v(���¾ª ,
����� �r£ � , v�u�qDtFxrlXnpx�� v�tFl�� ¹�lNqFtFl~³ �rm�t�m � m sL�ÄkD�©s��©kDork lNsrlNqF« ® qFl���o���qylNkJlNs
t~nD�©s u�q���lNq�tFu8lNsLnZorqFl
x��©«�x8tFqZ�©«�«�lNq>l��c}y��lNsL} ® m sL�8mcnZk¨m#¬¬Ãzrxru�tyu�zrqFur��oL}~tZ�©u�s � m�}y¡
«�qFu�orsL�.�+$ru�q7tFxrlDx��©«�x � � �rm t�mr¼ÀtFxrl
kD�©s��©kDork1lNsrlNqF« ® qFl���o��©qFlNkJlNs�t{�4m�n0qylNz�¬Ám�}~l�� ��® �©s
tyqFu���oL}y�©sr«XmJ}~ort7qFlZ�Zl�}~tZ�©sr«clN¹�lNs�t�n4m t4x��©«�x�� t �j4t0¬©u ��� � ¼rtFxrlPkD�©s���kDork l~¬©l�}~tFqFu�s8}Nm sL�����rm tFl-lNsrlNqy« ® & �t �4m�n>�#�r£����{lN�Vv�u�q4tFxrl-°=m�sLm#¬ ® n���n7m sL�
¤;�{lN� v�u�q½tFxrl � m sLm#¬ ® n���nN�(¿0xLm t½���É�lNqFlNsL}~l0��n(m sDl~³Lm kJz�¬©l0u v npl~¬�l�}~tp��u�s|}~qZ�©tFlNqZ��m-���É�lNqFlNsL}~l�n·m qZ��n��©sr«
��orlJtFu¨tFxrlJ}~u�k � �©sLm tZ�©u�s u�v´nZlN¹�lNq~m#¬ }~u�kJz�¬©lNtFl|m sL�º�©sL��lNzLlNsL��lNs�tJm sLm#¬ ® npl�nN�Ç¿´xrl � m sLm#¬ ® n���n-m#¬�nZu
qFl���o��©qFl��-m0tyu�t�m#¬�kD��nFn��©sr«7tFq�m sLnp¹�lNq�nZlBkJu�kJlNs�tFork�npk|m#¬¬©lNqwtFxLm�sJ���7�{lN� m sL�>m0tyu�t�m#¬'& � � � � lNtZ�0lNlNsª��Pm sL� �¾� �{lN�D��¶¸scm sLm#¬ ®  ~�©sr«JtFxrl{�0° � �(�¸�0�0° tFq�m sLn��©tZ�©u�s¨qFlN« �©u�scm#¬©tFlNqFsLm�tZ�©¹�l4qFl���o��©qFlNkJlNs�t�nN¼�¬��¡�l

����� � # % � � � � 
 �r£��r¼*�0lNqFl ��s�tFqFur��oL}~l���m#¹�u �����©sr«=tyxrl¢oLnpl¢u�v2& �t �©s�tFxrl nZl~¬©l�}~tZ�©u�s���¿´xrl8¬�m tFtFlNq
}~u�sL���©tZ�©u�sLn¨qFlZ�Zl�}~tFl�� zrxru�tFu�zrqFur��oL}~tZ�©u�s � m�}F¡�«�qFu�orsL�ÄlN¹�lNs
t~nJm sL�;�7¶A� lN¹�lNs�t�nD�´��tyx m s lNsrlNqF«�lNtZ��}
zrxru�tFu�sJq�m�����m tFl��¨m#¬©u�sr«PtFxrl4l~¬©l�}~tFqFu�s � l�m�k ���©qFl�}~tp��u�s�¼rtFx�oLn½qFl���oL}y�©sr«JtFxrl*q�m�����m tZ�©¹�l>}~u�qFqFl�}~tp��u�sLn½tFu
�B���

° kJlNtFxrur� � kJlNtFxrur� �4j�k�lNtFxru��
� t �8, 
V���¾ª 
���� ª 
����¾ª

& �t ���{lN� � ���r£�� � ¤ � ���r£��
��� t����!t  �¾}~k �4�  ª�� �4�  ª�� �4�  ª��
° � ±0j �¾}~k 
 � 
 � 
 �
� )��0Ì � }~k 
 � 
 � 
 �

� & � � � � ���{lN� � 
 �¾�r� � ª�� �
� � � , � � � �
�

nZl~¬©l�}~tFl��clN¹�lNs�t�n ��� ����� � �L����� ���&� ���
¿Bm � ¬©l|��-������������! #"�$&%('�%*),+.-/%102%(3�+�42"�)531�64�+6%*�642�7$�"���+�8	%�09";:=� �=< ��+6�;>?4�@A%(@B$�"�� � t � �#���#,/@BCD"���+�8	%
< %*E?)�4�+�42"�)?-F"�$&�HG?G��/%('I42�J+�42"�)?-K-/%�%L+�8	%=+6%1MN+1@

µ



° kJlNtFxrur� � kJlNtFxrur� �*j�kJlNtyxru��
� t � , 
V����� 
������ 
������
� t 
 �r£�� 
=�r£ ¤ 
=�r£�¤

� � t��!�!t  �¾}~k �4�  ª�� �4�  ª�� ���;tFq�m�}y¡
l~¬©l�}~tFqFu�sº�Á��lNs�t�� � § � ���$, � § � ���$, kD�©s�� h��

� �
� ª$, &��t

� ¤�� ��� &��t
� ¤�� ���

� �� � � t�
� �r£ � � �

� & � � � � ���{lN� � � ª�� � ª��
kD��nFn��©sr« � � ���7lN� � 
���� 
���� � � �
nZl~¬©l�}~tFl��ºlN¹�lNs�t�n ¤�¤�� ���#��� �#��ª�¤

¿Bm � ¬©l � - �����������! "�$L%('�%*)	+L-/%102%(3�+�42"�) 31� 4 + %*�642� $�"�� +!8	% 8�4
	H8V� � < ��+6�J@ C ����+�8	%*�#+6"�� "(02"�	J4�3/�(0
�/%�?�I4 �/%*��%*)	+�- G ��- % < "�) +�8	%���� � 3/�(02"��64 ��%(+6%*� :.%*�/% 4 ��� "�-/% < +6" �/%���%(3�+BG ��3���	H�/"H��) < @�� 8	%�H� ��)	+�4�+  
� h�� 4 ) +�8	%���� ��%(+�8	" < < %*)	"�+6%*- +�8	%L�;'�%*�/��	,%=";'�%*�F3/�(02"��64 ��%(+6%*��3/%10A0�%*)	%*��	J42%*-�"�$�+�8	%�� "(02���7��) 	J02%
< 4 -�+6��)N3/% G�%(+6:.%�%*) � 3/%10A0���) < +�8	%L360���-�+6%*�F3/%*),+�� % : 8�4�368 4 - �7� %���-(���/%F"�$ +!8	% 02�J+6%*�/�I0 %1M�+ %*)?-642"�) "�$
+�8	%=3/�(02"�� 4 � %(+6%*� %*)	%*��	; < %!� "�-64�+�42"�)N@�CN"�� $ ����+!8	%*� < %*E?)�4�+�42"�)?- -/%�%=+�8	%L+6%1M�+ @

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

*,+.-/+�0 1 � �32 ���54 gLh �/6 f���7 � �
j4t·¬©u ��� � tFxrl>k|m#�©s8nZu�orq�}~l�n0u�vwsru�sr� �
� � m�}y¡
«�qFu�orsL�cm qFl-��orl>tyuJzrqFu�tFu�s � l�m k��©s�tFlNq�m�}~tp��u�sLn0�0�©tFx
qFl�n�����oLm#¬(«�m�n{m�sL� � l�m k ¬�©srlJl~¬©lNkJlNs
t~n>orzLnZtFqyl�m k u�v tFxrlJ¯P�Ç��lNtFl�}~tyu�q��>�·l�m k1�4m#¬¬ÃlN¹�lNs�t�n*�©s8tFxrl
�©s
tylNq�m�}~tZ�©u�s qFlN« �©u�sX�0lNqFlPqFlZ�Zl�}~tFl�� ��® qFl���o���qp��sr« tFxrl-qyl�}~u�sLnZtFqFoL}~tyl��c¹�lNqFtyl~³�tFu � lJ}~lNs
tylNqFl��cu�s tFxrl� l�m�k m#³���nN�½j7sXl���}y�©lNs�t{qyl���oL}~tZ�©u�s8u vÃtyxrl>qFlNk|m#�©s��©sr« � m�}y¡
«�qyu�orsL����n4zrqFu ¹�����l�� ��® tFxrl>kD�©s��©kÇork
lNsrlNqF« ® m sL� tFxrlD¹�lNqFtFl~³Xqyl���o��©qFlNkJlNs�t�n>����nF}~oLnFnpl�� m � u ¹�l��;¶¸s m��r���©tZ�©u�s tZ�0u|m#¬©«�u�qp��tyxrk|n7xLm#¹�l � lNlNs
��lN¹�l~¬©u�zÀl�� � m�nZl��Äu�s tFxrlX}~lNs�tFq�m#¬7tFq�m�}y¡��©sr«8�©s�v�u�qFk|m�tZ�©u�s�� j7s lN¹�lNs
t��´m�n-qylZ� l�}~tFl�� l~�©tFxrlNqJ�v>tFxrl
v�q�m�}~tZ�©u�s¨u vwtFq~m�}F¡rn·�4x���}FxX�����ºsru�t0zLu �©s�t4tFuDtFxrl>qFl�}~u�sLnptFqFoL}~tFl���¹�lNqFtFl~³c�4m�n½tyu
uDx��©«�x�¼ru�q·�v(m t·¬�l�m�nZt
tZ�0u{tFq~m�}F¡rnBzLu���s�tFl��Dtyu>tFxrl � m�}y¡
�4m q~�Ç���©qFl�}~tp��u�s�m sL��}~qFu
nFnZl��PtFxrl � l�m k"¬ �©srl>m t�� 
 �4���-}~kX�½�·u�tFx
m#¬©«�u�qp��tyxrk|n�«�m�¹�l n��©kD�¬�m q½qFl�nZo�¬©t�nÍ�Ã¿´xrl ® �©s
tyqFu���oL}~l���m0¬©u
nFn:u v�m*v�lN� zÀlNq(}~lNs
tBu vL«�lNs�o��©srl �7¶��>lN¹�lNs�t�n
�4x���}yx|�4m�n½}~u�s�tFqFu�¬ ¬©l�� �
® l ® l7nF}Nm srs��©sr«Jm sL�|}~u�qFqFl�}~tFl��Pv�u�q�� $�qFu�kÆtFxrl{nptFoL� ® u v�z�� ¬©u�t � orsL}yxrl�nN¼�tFxrl
qFl�n�����oLm#¬ � m�}F¡�«�qFu�orsL�¨�´m�n½l�nZtZ�©k|m�tFl��¨tFuDqFlNzrqFl�nZlNs�t0¬©l�nFn*tFxLm s8��, u vBtFxrl>tFu�t�m¾¬�s�ork � lNq4u vÃnpl~¬�l�}~tyl��
lN¹�lNs�t�nN�

j4t·x���«�xX� � tyxrl{k|m¾��s � m�}y¡
«�qFu�orsL�P��n0��orl{tyu-kDoru�sLn½tyq�m#¹�l~¬¬ �©sr«Du É¢m#³���n·zLm q�m#¬¬©l~¬�tFu-tFxrl*zrqFu�tFu�s� l�m�kX�|¿0xrl�npl|m qFlDzrqFur��oL}~l�� ��® zrqFu�tFu�s � l�m k xLm¾¬�uº�©s
tFlNq~m�}~tZ�©u�sLnDm sL�8ur}N}Nm�n��©u�sLm#¬¬ ® «�lNsrlNq~m tFl|m s
l~¬©l�}~tFqFu�k¨m «�srlNtZ��}0nZxru �0lNq��©sJtFxrl=).j7q(}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtylNq��(±0l���o��©qZ�©sr«Çm7qFl�}~u�sLnptFqFoL}~tFl��P¹�lNqFtyl~³ÇqFlZ�Zl�}~t�n:kJu
nZt
u vLtFxrlNk � $�orqFtFxrlNqBqFlZ�Zl�}~tZ�©u�sJ�4m�n:u � t�m#�©srl�� �
® qFl���o���qp��sr«PkJu�qFl·tFxLm sc���;�{lN�²��lNzLu
n��©tFl�� u�ort�n�����l0tFxrl
}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtylNq{qFlN«���u�s¢�*x��Á}yx }~u�s�t�m#�©sLn4tyxrl-l~¬©l�}~tFqFu�s }Nm sL�����rm tyl }y¬©oLnZtylNq��{±0l�n �Á��oLm¾¬ }~u
nZkD��}>q~m ® lN¹�lNs
t
}Nm sL�����rm tFl�n;�0lNqFlDqFlZ� l�}~tyl��X�´��tyx n��©kD�¬�m q-tFu�zLu ¬©u�« ��}Nm#¬(qyl���o��©qFlNkJlNs�t�nN�J¿´xrlÇqylNk|m#�©s��©sr« � m�}F¡�«�qFu�orsL�
�4m�n0l�nZtp��k¨m tFl��ctyu � lJnZk|m¾¬ ¬©lNq7tFxLm s � , ��® mD¹���nZoLm#¬½lN¹�lNs
t>nF}Nm s8m sL�Xm¾¬Ánpu ��® m sLm#¬ ®  ~��sr«ctyxrl-z��¬©u�t� orsL}yx¢�rm t�m��

*,+.-/+.- 8:9 �Le��/;wf����<7 h e������ 4 gLh �/6 f���7 � �
¿0xrl0u�s�¬ ® n��©«�s��»�}Nm s�t � m�}y¡
«�qFu�orsL�PtFu>�7¶��7v�qFu�k ��� ��s�tFlNq�m�}~tZ�©u�sLnB��n½��orl4tFu>zrxru�tFu�zrqFur��oL}~tZ�©u�sJlN¹�lNs�t�n
m t½� � 1 �7�4xrlNqyl tyxrl{nF}Nm tFtylNqFl��Pl~¬�l�}~tyqFu�sDl�nF}Nm zÀl�n½tFxrl{��lNtyl�}~tFu�q(m#¬©u�sr«>tFxrl � l�m kÆz��©zLl � ortB�©s|�*x��Á}yx

���



m sclNsrlNqF« ® }y¬©oLnZtFlNq*v�qFu�k tyxrl>xLm���qFu�s���}*»LsLm#¬Ãnpt�m tFl*v m�¡�l�n0m scl~¬©l�}~tFqFu�s��½j � u�ort-���$,Æu v½tFxrl�nZl>lN¹�lNs�t�n
m qFl·����lNs�tZ�»Ll��|m�nBzrxru�tFu�zrqFur��oL}~tZ�©u�s � m�}y¡�«�qFu�orsL�;�v�tFxrl{nF}Nm tytFlNqFl��Pl~¬©l�}~tFqFu�sD��nÃv�u�orsL�;�©sJtFxrl*l~¬�l�}~tyqFu�s
t�m «�«�lNq��

0

10

20

30

40

50

60

70

80

10 20
0

20

40

60

80

100

10 15
0

20

40

60

80

100

120

160 165 170

a)

E,
e,tagged/GeV

ev
en

ts

b)

H1 data

PYTHIA

PYTHIA + VDM

E,
e,fake/GeV

ev
en

ts

c)

θe,fake/ 
o

ev
en

ts

$:�©«�orqFl ��- ��4 -�+��64�G?��+�42"�)?-�$�"�� +6��	$	,% < ��8	"J+6"����/" < ��3�+�49"�) %('�%*)	+�- � ����� )	%*��	  < 4 -�+�� 4�G?��+�49"�) "�$ +�8	%
-�3/�J+ +6%*�/% < %102%(3�+��/"�) %*)	%*��	  4 )5+�8	% %102%(3�+�� "�)5+6��	$	,%*� > G��F��) < 3��=%*)	%*��	  ��) < ��) 	�09% < 4 -�+��64�G?��+�42"�)?-7"�$
+�8	% $�� ��% %102%(3�+�� "�)�3/��) < 4 < �J+6% 4 ) +�8	%��	��
���@ � 8	% -�+ �J+�4 -�+�4�3/�(0	%*�1�/"�� - "�$ +�8	%
 "�)	+6%��.���602"K-64 � �I02�J+�49"�)
���/% "�$ +�8	% - ����% "�� < %*� "�$ ����	?)�4 +/� < %=��- +!8	% %1M$� %*�64 ��%*),+ �(0 "�)	%*-�@

¿:u¢l�nptZ�©k|m tFlctFx���n � m�}F¡�«�qFu�orsL�.¼Bzrxru�tyu�zrqFur��oL}~tZ�©u�s lN¹�lNs�t�nP� lNqylXn��©kÇo�¬�m tyl�� }~u�qFqFl�nZzÀu�sL���©sr« tFu
tFxrlD¬©orkD�©sru
n ��t ® u�v´tyxrl|�rm t�mr�¨¿0xrl¢ÈNnpu v�t~ÊJ¹�l�}~tyu�q-kJl�npu�s }~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�sÄ�4m�n>n��©kDo�¬Ám�tFl�� oLn ��sr« tFxrl
±0j � � � � � � ���(zrqyu�«�q�m k ¼�m sL� tyxrl¢È~xLm q��rÊ nF}Nm tFtylNqZ�©sr«¢zLm�qFt>oLn��©sr« tFxrl|Ì � ¿*¯4¶�j � ��� �(zrqyu�«�q�m k �
$ru�q{xLm q~�¢ny}Nm tFtFlNqZ�©sr«¨�©s�tFlNq�m�}~tZ�©u�sLnÍ¼�����qyl�}~tÇm sL� qFl�nZu�¬�¹�l��Xzrqyu�}~l�nFnpl�n>m sL� tFxrlDzrqFu���oL}~tp��u�s u v xrl�m#¹ ®
��oLm qF¡rn��0lNqFl ��sL}y¬©oL��l��.�0¿0xrl0qFl~¬�m tZ�©¹�l4}~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�sLnBu v � u�tFxD�0lNqFl m��#� oLnZtyl��-tyuÂm «�qFlNl(�0�©tFxDtFxrl·tFu�t�m¾¬
zrxru�tFu�zrqFu���oL}~tp��u�s }~qFu�nFnDnZl�}~tZ�©u�s m sLm#¬ ® n �Án � � ª��¸�X¿0xrlcn��©kDo�¬�m tZ�©u�s � u�tFx �©s nZxLm zÀlXm sL� sru�qFk|m#¬�! �m �
tZ�©u�s�� � �L¼ � ���.��n´��s «�u�u�� m «�qFlNlNkJlNs�t0�0�©tFxXtyxrl-t�m «�«�l��Jzrxru�tFu�zrqFur��oL}~tZ�©u�s¢�rm�t�mr�(¿0x���n´��n0�¬¬©oLnZtFq�m tyl��
�©s »L«L�©�-nZxru �0�©sr«¨tFxrlÇny}Nm tFtFlNqFl��ºl~¬©l�}~tFqFu�s8lNsrlNqF« ® ����nZtyqZ� � ortZ�©u�s8�©s8tFxrl-t�m�«�«�lNq{m sL�ºtFxrl-lNsrlNqy« ® m sL�
m sr« ¬©l|����nZtyqZ� � ortZ�©u�sLnPu v tFxrlPv¸m ¡�lDl~¬©l�}~tFqFu�sÄ��lNtFl�}~tFl�� �©sÄtFxrlJ� ° � �{��¿0xrlDzrxru�tFu�zrqyu���oL}~tZ�©u�s � m�}F¡��
«�qFu�orsL�X�4m�n>npo � tFq�m�}~tFl��8nZt~m tZ��nZtZ��}Nm#¬¬ ® � �©s ��®¢� �©s��¨¿0xrlDx���«�xrl�nZtJ}~u�s
t~m kD�©sLm tZ�©u�s ��n7�©s tFxrl ¬�u �0l�nZt
� � ��� � ��sXm�sL�|m k�u�ors
t~n½tFu�� µ  � � ,�v�u�q & �t

� �#�r£��P�{lN�D��84s�¬ ® tFxrqFlNl � �©sLn0xLm#¹�l{m-}~u�s
t�m�kD�©sLm tZ�©u�s
¬�m qF«�lNq*tFxLm sXª$, � � ���¸�

j7sX�©sL��lNzÀlNsL��lNs
tJm sLm#¬ ® n���n � � ���Bk|m���l-oLnplÇu�v(tFxrl-tFq~m�}F¡��©sr«¨�©s�v�u�qyk|m tZ�©u�s tFuJ����lNs�tZ�v ® tFxLm t7zLm qFt
u v0tFxrlDzrxru�tFu�zrqFur��oL}~tZ�©u�s � m�}F¡�«�qFu�orsL� �4x���}yx u�qZ�©« �©sLm tyl�n7v�qFu�k zrxru�tFu�sLn*�©s m�¬©u � � � ��s�tFlNq�m�}~tZ�©u�s��
¿0xrl�nZlD}Nm sXk ��k �Á}Pm �7¶A�|l~¬©l�}~tFqFu�s¢��orl-tyu|}~u�s�¹�lNq�n��©u�sº��s tFxrl7� ��� lNsL� Å m sr«�l�� ��oL}Fx lN¹�lNs�t�n4�0lNqFl
qFlZ�Zl�}~tFl�� ��® qFl���o��©qZ�©sr«Jm>x��©t·�©s|tyxrl0�©srsrlNqFkJu
nZt·tFq�m�}y¡���sr«D}FxLm�k � lNq(�4x���}yxJ��n·}~qFu
nFnZl�� �
® tFxrl4zLm�qFtZ��}y¬©l� l~v�u�qFlPqFl�m�}yx��©sr«|tFxrl9� ���{�.¿0xrlPqFlNk|m#�©s��©sr« � m�}y¡
«�qyu�orsL��v�qyu�k }yxLm qF«�l��ºz���u�sLn>m sL�X}~u�s�¹�lNq�n ��u�sLn0�©s
tFxrl � l�m kJz��©zLl �4m�n7l�nZtZ�©k|m tyl�� � m�npl�� u�sÄmX}~u�kJzLm�qZ��nZu�sÄu v4tFxrlJt�m «�«�l��8zrxru�tFu�zrqFu���oL}~tp��u�s lN¹�lNs�t�n
m sL��tFxrl � u�s�tFl+� m�qZ¬©uÇn��©kDo�¬�m tZ�©u�sc�4x���}yx�m#¬¬©u �0l��JtFuDnZo � tFq�m�}~t(tFx���n � m�}y¡
«�qyu�orsL�JzLm�qFt nZt~m tZ��nZtZ��}Nm#¬¬ ® �
¿0x���n � m�}F¡�«�qFu�orsL�¨l�nZtZ�©k|m tZ�©u�s «
m#¹�l>}~u�sLn���nZtFlNs�t{qyl�nZo�¬©t�n4�´��tyxXtFxrl � u�s�tFl?� m qp¬�u�kJlNtFxrur�X��l�nF}~qZ� � l��
m � u¾¹�l��

���



���g� ��'��*!#����� )I� ' �	� 
 ��� �%! ��'��

� u�qFl½tFxLm�s-xLm#¬v m*kD�¬¬��u�s � u�s
tyl � m qZ¬©u7lN¹�lNs
t~n��0lNqFl·«�lNsrlNq�m tFl��;oLn��©sr«>�+� j>Ë>� 8 � � ¤��rm sL�-���É�lNqFlNs�t
��oLm qF¡ ����nZtFqZ� � ortZ�©u�sÄzLm q�m k�lNtFqZ�! �m tZ�©u�sLnN¼½}~u�qyqFl�nZzLu�sL����sr«8tFuXm�s8�©s
tFlN«�q�m tFl�� ¬©orkD�©sru
n ��t ® u v´m�zrzrqFu#³
�©�
k|m tyl~¬ ® ��£��Dz � ¦%�N�{¿´xrl-zrqFu�«�q�m k ��n � m�nZl��ºu�s¢¯7°(±´j+� )�° � � � µ���v�u�q4tFxrlPl~¬©l�}~tFqFu �0l�m ¡¨�©s
tFlNq~m�}~tZ�©u�s
m sL� u�s )�°·Ì(¿ 8 ��ª����7tFu=n��©kDo�¬�m tFl8tFxrl8xLm���qFu�s���} »LsLm¾¬ÇnZt�m tFl��Æ¯7°(±0j � )�° �Ä�©sL}y¬©oL��l�nº»Lq�nZtcu�qF�
��lNq0q�m�����m tZ�©¹�l>}~u�qFqyl�}~tZ�©u�sLnN¼�tyxrlÂn��©kDo�¬�m tZ�©u�s¨u vwqFl�m¾¬ � qFlNk|nFnZtyq�m x�¬©orsr«Dzrxru�tFu�sLn0m sL�Dtyxrl4¬©u�sr« �©tFoL���©sLm#¬
nZtFqyoL}~tForqFl½v�orsL}~tZ�©u�s��½¿0xrl4m�}N}~lNzrt�m�sL}~l´}~u�qFqFl�}~tZ�©u�sLnB�0lNqFl·zLlNqZv�u�qFkJl��;oLn��©sr«>tFxrl � ± �
¯ zLm q~m kJlNtFqZ�! �m �
tZ�©u�s���ªr���¸¼ �*x��Á}yxD��n½}~u�sLnZtyq�m#�©srl��DtFu7tFxrl4¯{°·±0j �B�½qyl�nZo�¬©t�n½u vw�#µ�µ � � )�°(Ì·¿ 8 oLnZl�nBtFxrl4}~u ¬©u�orq ���©zÀu ¬©l
kJur��l~¬��A� � � � m�n �©kJz�¬©lNkJlNs�tFl��P�©sJj>±0¶¸j+�>Ë{° ��ª � �r�4x���}FxP��n:�©sJ«�u�u��Dm «�qFlNlNkJlNs�tw�0�©tFxJ�rm t~m4u�sPtFxrl
lNsrlNqF« ®PÅ u �=m sL�Du�tFxrlNq(}FxLm�q�m�}~tFlNqZ��nZtp�Á}Nn u v�tyxrl0»LsLm#¬�nZt�m�tFl4m�nBkJl�m�nZorqyl�� �
® ¯P�*��ª�ª���m�sL� � °E� � ��ª ���¸�
$ru�qÇtyxrlcl�nZtZ�©k|m tZ�©u�s u�vÂn ® nZtFlNk|m tp�Á}¨lNqyqFu�q�nD}~u�srsrl�}~tFl��Ä�´��tyx=tFxrl¨tFu�zÀu ¬©u�« ® u v{tFxrlcxLm���qyu�s���}¨»LsLm#¬
nZt�m�tFl�¼½tFxrlX¯7°(±�²¶y� k�u���l~¬ � ª����4�4m�nPoLnZl��Ä�©s m ��l����Á}Nm�tFl��²m sLm#¬ ® n �ÁnÍ� �0m�nZl��Äu�s=tFxrl8�>°½j>Ë{¿
zrqFu�«�q�m k ��ª�����tFxrl-��lNtyl�}~tFu�q4qFl�npzLu�sLnZlP�4m�n4n��©kDo�¬�m tFl��¨�©s8��lNt�m#�¬¸�(j*v�tylNq4tFx���n{nptFlNzctFxrl � u�s�tFl?� m qZ¬©u
lN¹�lNs�t�n0�0lNqFl-nZo � � l�}~t4tyuÇtyxrlÇnFm k�l{qFl�}~u�sLnZtFqFoL}~tZ�©u�s8m sL�cm sLm#¬ ® n���n{}yxLm#�©s¢m�n0tFxrl>qFl�m#¬½�rm t�mr�

� �²'��FE��Ç,.'03.EF5;2 '72�� � E~2-&´/ '03.EFA½'�� � EF)À3.,�E��J+>3.EF5>2-)

¿0xrlDnZtFqFoL}~tForqyl>v�orsL}~tZ�©u�s8kJl�m�nZorqFlNk�lNs
t7qFl���o���qyl�n>m sXorsL��lNq�npt�m sL���©sr«Xu v(tyxrl-qFl�}~u�sLnptFqFoL}~tZ�©u�s8u v½tFxrl
lNsrlNqF« �©l�nPm sL�8m sr« ¬©l�n7u v tyxrl ny}Nm tFtFlNqFl�� l~¬©l�}~tFqFu�s m�sL�Xu�v tFxrlDxLm���qFu�s��Á}Ç»LsLm#¬ nZt�m tyl � l�}Nm�oLnZl|m#¬¬ m qFl
oLnZl�� tFu ��l~»Lsrl8tFxrl8¡��©srlNk|m tp�Á}Nnºu v-tFxrlº��s�tFlNq�m�}~tZ�©u�s�� $:�©«
nN� � m sL�²ª ����nZz�¬�m ® tFxrl¢����nZtFqp� � ortp��u�sLn
u v4tFxrl¨qFl�}~u�sLnZtyqFoL}~tFl��ÄlNsrlNqF« ® & �t m sL� m�sr« ¬©l � t u v4tFxrlXnF}Nm tytFlNqFl��8l~¬©l�}~tFqFu�s=m sL� u�v{tFxrl¨xLm���qFu�s���}
¹¾m�qZ��m � ¬©l�n+���¨m sL� � � � $:�©«L� � nZxru �{nBtFxrl7���ÁnptFqZ� � ortZ�©u�sLn v�u�q(tFxrl0x��©«�xcnZt�m tZ��nZtp�Á}NnÍ¼ ¬©u �=� � lN¹�lNs
t0nFm kJz�¬©l
�0�©tFxctFxrl>l~¬©l�}~tFqyu�sckJl�m�nZorqyl�����s tFxrl-�0° � �{�r¿0xrl-nZk¨m#¬¬:}~u�s
t�m�kD�©sLm tZ�©u�sX��orl-tyuÇzrxru�tFu�zrqFur��oL}~tZ�©u�s� m�}y¡
«�qFu�orsL�7��n½m#¬�nZu-����nZz�¬�m ® l��.�(¿´xrl � u�s�tFl � m�qZ¬©uÂ����nZtFqp� � ortp��u�sLn m�qFl(sru�qyk|m#¬�! Nl��DtFu7tFxrl½¬©orkD�©sru
n��©t ®
kJl�m�nporqFlNkJlNs�t�� j7«�qFlNlNk�lNs
t � lNt �0lNlNs��rm�t�m m�sL� � u�s
tyl � m qp¬�u=n ��kDo�¬�m tZ�©u�s �4m�n�u � t�m#�©srl���m#v�tFlNq
m s ��tylNq�m tZ�©u�s²u vDtFxrl¢nZtyqFoL}~tForqFl v�orsL}~tZ�©u�s²zLm q�m kJlNtyqZ�! �m tZ�©u�s � nZlNl � l~¬©u � � � ¿0xrl8qFlNk¨m#�©s���sr«²nZk|m#¬¬
����nF}~qFlNzLm sL}y�©l�nN¼>m�n ¹���n�� � ¬©l8v�u�qJl~³Lm kJz�¬©l ��s tFxrl¢����nZtyqZ� � ortZ�©u�s�u v�� � m�qFu�orsL� �r£�ª�¼(xLm#¹�l srlN« ¬��«�� � ¬©l
�©s Å orlNsL}~lXu�s tFxrl�m�}N}~lNzrt�m sL}~lX}Nm#¬�}~o�¬�m tZ�©u�sÄv�u�qÇ�B�#� $:�©«L��ª8nZxru �{n>tyxrl|nFm kJlc����nZtFqZ� � ortZ�©u�sLnÇv�u�qPtFxrl
nZk|m¾¬ ¬©lNqcnFm kJz�¬©l8m tP¬Ám�qF«�l¢� � �´��tyx tFxrlXl~¬©l�}~tFqFu�s ��lNtFl�}~tFl�� �©s²tFxrl ).j7qc}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtFlNq�� �>m t�m8m sL�
n��©kDo�¬�m tZ�©u�s¢m�«�qFlNl>�0l~¬¬ �

j�}~qFoL}y��m#¬ zLm�qFt>u v tyxrl|�w�Pm sLm#¬ ® n���n>��n;tFxrl|m � nZu�¬�ortylJlNsrlNqF« ® }Nm#¬� � q~m tZ�©u�s��c¿0xrl|��lNtFlNqykD�©sLm tZ�©u�s
u v(tFxrlPlNsrlNqF« ® nF}Nm¾¬�lDu v(tyxrlÇ�0° � � �Án � m�nZl�� u�s tFxrl-u � nZlNqF¹�l��8nZxLm zÀl-u v(tyxrl-¡���srlNk¨m tZ��}DzLl�m�¡�¼.nZlNl
»L«L� � mr¼�v�u�q*lNsrlNqF« �©l�n � lNtZ�0lNlNs ��� m sL� � ¤��{lN�D�L¿wm�¡��©sr«���s�tFucm�}N}~u�ors�t{nZt�m�}F¡¨tFu|nZt~m�}F¡¨¹¾m�qZ��m tZ�©u�sLn*u v
tFxrl·qFl�nZzLu�sLnZl4m sL�D}~u�qFqFl�}~tZ�©sr«*v�u�qÃ��l�m��Pk|m�tFlNqZ��m#¬��©sDv�qFu�s�t�u vLtFxrl4�0° � � m�n:� l~¬¬Lm�n v�u�qBlNsrlNqF« ® ¬©u
nynZl�n� lNtZ�0lNlNsctFxrl-nZt~m�}F¡rnN¼�tFxrl-m � npu ¬©ortFl-nF}Nm#¬©l-u�vwtFxrl�&��t k�l�m�nZorqFlNkJlNs�t0�©sXtyxrl-� ° � � �4m�n0��lNtFlNqykD�©srl��
�0�©tFx²������,1n ® nZtFlNk|m tp�Á}�m sL�=��, npt�m tZ��nZtZ��}Nm#¬4m�}N}~orq�m�} ® ��ª$���¸�X¿0xrl¨qFl�nZo�¬©tD�4m�n-}~qyu
nFnD}Fxrl�}y¡�l�� �0�©tFx
tFxrl8��u�o � ¬©l¢m sr« ¬©l8kJlNtFxrur�ÄtFu qyl�}~u�sLnZtFqFoL}~t¨tFxrlcl~¬©l�}~tFqFu�s lNsrlNqy« ® m�sL�=m «�qylNlNkJlNs
t��´m�nPv�u�orsL� tFu
�0�©tFx��©s tFxrlJ��oru�tFl�� orsL}~lNqFt�m¾��s�t ® � $�u�q7tFxrlDx���«�x � � �rm t�m�tFxrlJ��u�o � ¬©l�m sr«�¬�lDkJlNtyxru�� �4m�n*oLnZl��8tFu
qFl~»Lsrl4tyxrl4lNsrlNqF« ® ny}Nm#¬©l{��lNtFlNqFkD�©srl�� �
® tFl�npt � l�m�k kJl�m�nporqFlNkJlNs�t�n	��ª�¤����w¿0xrl7qFl�nZo�¬©tZ�©sr«Jn ® nZtFlNk|m tp�Á}
orsL}~lNqFt�m¾��s�tZ�©l�n´��s�&��t m qFl-npk|m#¬¬©lNq{tFxLm�sX�$,Æv�u�q � t � lNtZ�0lNlNs �#���#,4m sL�8�#���#,7� �0�0° qFlN« �©u�s � m�sL�Xª$,
v�u�q0l~¬�l�}~tyqFu�sLn´��s tFxrl � m qFqyl~¬wzLm qFt4u�vwtFxrlÇ}Nm¾¬�u�qZ�©kJlNtFlNq>� � t /��#��� , � �

¿0xrl¨xLm���qFu�s���}�lNsrlNqF« ® ny}Nm#¬©lJ�©s tFxrlD¬����o��Á� m qF«�u�s }Nm#¬©u�qZ�©kJlNtFlNqP��nPzrqFl�nZlNs�tZ¬ ® ¡�sru¾�*s tFu¢� , m�n
��lNtFlNqFk ��srl�� v�qFu�k nptFoL���©l�n¨u vÂtyxrlXtFq�m�sLnZ¹�lNq�nZlck�u�kJlNs�tFork � m¾¬Ám�sL}~lXu v �7¶A� lN¹�lNs�t�nN��¿:l�nZt � l�m k
�rm t�mºu v{z��©u�sLn � lNtZ� lNlNs ªr£�� �{lN�1m sL� � ���8�7lN� nZxru �0l�� m�«�qFlNlNkJlNs�t-u�s tyxrl�ª$, ¬©lN¹�l~¬{�0�©tFxÄtFxrl

� �



$:�©«�orqFl � -���4 -�+�� 4�G?��+�49"�)?- "�$ +!8	%��;4 )	%*����+�4�3/�(0�?� ��)	+�4�+�42%*- & �t � � t � � � ��) < � � $�"��L+�8	%F09";: � � < �J+6�
� 3602"�-/% < 364 ��3602%*-�� ��) < +�8	%�
 "�),+ % �.���602" - 4 � �I02�J+�42"�) � "�� %*) 8�4 -�+6"�	?�/��� �(@ � 8	%�
 "�)	+6% �B���602" 3/�(0��
3(�I02�J+�42"�) 4 -�)	"��1���(0A4���% < + " +�8	%L0����74 )	"�-64�+  J@ � 8	% 8	�J+ 3 8	% < 8�4 -�+6"�	H�/��� 4 - +!8	% %*-�+�4 ���J+�42"�) "�$ +�8	%
G �J3!� 	?�/"H��) < < � % + "���8	"�+6"����/" < ��3�+�42"�) ��� "H3/%*-1- %*-�@

��ª



$:�©«�orqFlJª -���4 -�+��64�G?��+�42"�)?-L"�$�+�8	%��;4 )	%*���J+�4 3/�I0�?� ��),+�4 +�49%*-*& �t � � t � � � ��) < � � $�"��=+�8	%=8�4
	H8 � � < �J+6�
� � t 
������#, � � 3602"�-/% < 364 ��3609%*- ����) < +�8	% 
 "�),+ % �.���602"B-64 � �I02�J+�42"�) � "�� %*)F8�4 -�+6"�	H� ��� �B��-64 ) 	 +�8	%
������
� ���/����%(+��64����J+�42"�)������
	&��- 4 ) � ��+ -�+!�(��3�+*���/%K$ ��)N3�+�49"�)N@ CN"�� +�8	%�%*)	%*��	; < 4 -�+�� 4�G?��+�49"�)X� �

t
� � ������%� �

4 - �/%�?�I4 �/% < @ CD"���+�8	% � �
< 4 -�+��64�G?��+�42"�) � 3(��+ ��+ � # % � �r£�����4 - ��� �,0A49% < + " %1M�360�� < % +�8	%B�/%!	J42"�) : 8	%*�/%

� #&%� 4 -K)	"�+ ��%���-(��� % < @

�N�



� u�s�tFl � m qZ¬©u-��l�nF}~qZ�©zrtZ�©u�s ��ª�µ��¸�½¿0xrl4}Nm#¬� � q�m tp��u�s|zLm q~m kJlNtFlNq�nB�0lNqFl4��lNtFlNqykD�©srl��Dv�qFu�k � u�s�tFl � m qZ¬©u
n��©kDo�¬�m tFl��¨�ZlNt-�rm t�m��©����¼.�
���¸�-¿´xrl|}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtFqp�Á} lNsrlNqF« ® ��orl�tFu�}yxLm qF«�l��XzLm�qFtZ��}y¬©l�n7�©s tFxrlJ}~lNs�tFq�m#¬
��lNtFl�}~tFu�q(qFlN« �©u�s¨�4m�n½qylNz�¬Ám�}~l�� �
® tyxrl{kJu�qFl4zrqFl�}y��nZl>kJu�kJlNs
tyork kJl�m�nporqFlNkJlNs�t u�v tyxrl>� ��� �*x��Á}yx
qFlNsL��lNq�n � � nplNsLn��©tZ�©¹�l>tFuÇ}yxLm qF«�l��DxLm���qFu�sLn·u v.¬©u �²kJu�kJlNs�tFork � �L���¸�½¿0x���n·�©kJzrqFu ¹�l���tFxrl{qyl�nZu ¬©ortZ�©u�s
u v)� � ��® m � u�ort*�
�$, m t0¬©u ��� � m sL�¨x��©«�x �L�

j7s¢l~³rtFlNsLn��©u�s8tFu�x���«�xrlNq�� � ¹¾m#¬©orl�n*v�qFu�k �r� �L¼Lm�n´�©s¢tyxrl-zrqFlN¹��©u�oLn{¯P�Dm sLm#¬ ® n �Án � � ��¼LtFu¨�r���-�4m�n
m�}yx��©lN¹�l�� �
® oLn��©sr«ctFxrl � kJlNtFxrur�.�>¿0xrl � lNxLm�¹��©u�orq>u v+� � }Nm s � lJnZtFoL���©l��8�´��tyxXtFxrlDx��©«�x��c�rm t�m��® k�l�m sLn½u v.tFxrl4q�m�tZ�©u � � � � t ��»L«L� �
m � oLn��©sr«DtFxrl4l~³L}~l~¬¬©lNs
t4qyl�nZu ¬©ortZ�©u�sJu v � t � 1=� , � m�n½m;qFl~v�lNqFlNsL}~l��
j>n }Nm�s � lÂnZlNlNs�¼ � u�tFx¨tFxrl7kJl�m sJ¹ m#¬©orlÇm sL��tFxrl7kJl�m�nZorqyl��JqFl�npu ¬©ortZ�©u�sX�~��ª$, � m qFl4�0l~¬¬�qFlNzrqFur��oL}~l����® tFxrl � u�s
tFl9� m qZ¬©uXn��©kDo�¬�m tZ�©u�s��D�7u
ur�8m «�qFlNlNk�lNs
t*��n>m#¬�nZu�m�}Fx��©lN¹�l�� �©s tyxrl � �� � � t� ����nZtFqp� � ortp��u�s
m t0x��©«�x%�º��»L«L� � � � m#¬©tFxru�or«�x tFxrl>xLm���qFu�s���}Â»LsLm#¬ÃnZt�m�tFl{zLm�qFtZ��}y¬©l�n{m qyl>u vwq�m tyxrlNq0¬©u¾�VlNsrlNqF« ® m sL�cu�s
m#¹�lNq�m «�l´m�qFl{lNk ��tytFl��D�©s�tFuDtFxrl � m�}F¡��4m q��J���©qFl�}~tp��u�s�� ¿0xrl7qFl�nZu�¬�ortp��u�scu v � �� �1� ª�� , � ��n·�0����lNq4tFxLm s
tFxrl � t� qFl�npu ¬©ortZ�©u�s��(¿0xrl{}~u ¹�lNq~m «�l0u v�tFxrl0v�o�¬¬ �Pq�m sr«�l*srl�}~l�nFn��©t�m tFl�n0m s�orsL��lNq�nZt�m sL���©sr«Du v�tFxrl4l~É�l�}~t
u v.tFxrl4}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtFlNq·sru ��nZl{u�s �B�#� $�u�qB¬©u ���>tFx���nB��n·nZlNsLn��©tZ�©¹�l*��s�zLm qFtZ��}~o�¬�m q½�©s¨tFxrl � m�}y¡
�4m q��PzLm qyt½u v
tFxrlD��lNtFl�}~tFu�q7�4xrlNqFlDm s ® lNsrlNqy« ® ��lNzLu
n ��tp��u�s u v(ª���� � lN�Æ«�lNsrlNq�m�tFl�n{m�s¢m��r���©tZ�©¹�lJ}~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�s8tFu
�Pu vwm � u�ort´�����r��� $:��«À� � }4nZor«�«�l�nZt�n tFxLm t+����¹¾m#¬©orl�n � l~¬©u¾���r� �r�{}Nm s � l>qFl�}~u�sLnptFqFoL}~tFl��.�B¶¸s�»L«L� ��}0tFxrl
� � � � � t�� ����nZtFqZ� � ortZ�©u�s¨��n4nZxru �4s v�u�q0�r£�������
�� � 
=�r£������*�©sL}y¬�oL���©sr«Xm sL� l~³�}y¬©oL���©sr«|tyxrlÂ}Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNq
sru ��nZl>}~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�s�v�u�q·tFxrl7qFl�}~u�sLnZtFqyoL}~tZ�©u�sJu v �À�Ã¿´xrlÂ����nZtFqp� � ortp��u�sLn0xLm#¹�l{m>k¨m#³
�©kDork srl�m q{�7m sL�
tFxrlPqFl�nZu ¬©ortZ�©u�s u � t�m#�©srl��º��n � � , �4xrlNs8tFxrl-sru��Ánpl>��n0�©sL}y¬©oL��l��.�-Ë*u�tFl>tFxLm�t0v�u�q4¬©u � �¨tFxrlD��oLm s�tZ�©t ®
� t }Nm srsru�t � l-}~u�sLn�����lNqFl��Xm�n mPkJl�m�nZorqFl7v�u�q0tFxrl>tFqForl*�Jn��©sL}~l>�©t�n´qFl�nZu ¬©ortZ�©u�s¨v�orsL}~tZ�©u�sc��n4����nZtyu�qFtFl��.�
¿0xrl>}~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�scu vwtyxrl>sru ��nZl>�4x���}FxcxLm�n � lNlNsXu � t~m#�©srl���v�qFu�k l~³rzLlNqZ�©kJlNs�t�m#¬Ã�rm�t�m7��n4m zrzLm�qFlNs
tp¬ ®
nZk|m¾¬ ¬¸�7¿0xrl-t�m¾� ¬½u v(tFxrlD����nZtFqZ� � ortZ�©u�s m t*¬�m qF«�l � � � � � t�� ��n7qFl~¬�m tFl�� tFu�tFxrl>»Ls��©tFlD«�q�m�s
o�¬�m qZ�©t ® u v½tFxrl
}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtylNq � � � �¸� �7u
ur�Äm «�qFlNlNkJlNs�t � lNtZ� lNlNs �rm t�m m sL� � u�s
tFl � m qp¬�uº�©s tFxrlJ¬©u � � qFlN« �©u�s xLm�n� lNlNs m�}yx��©lN¹�l��.�{¿´x��Án>}Nm�s � lJnZlNlNs�¼�v�u�q4l~³Lm kJz�¬©l�¼À�©s¢tyxrlÇ����nZtFqZ� � ortZ�©u�s u vÃtyxrl-q�m tp��u � �� � � t� ¼�»L«L� �
�.�¿0xrlNqFl~v�u�qFl�¼BtFxrl¨�w�PkJl�m�nporqFlNkJlNs�t }~u�o�¬Á� � l¨l~³rtFlNsL��l��ÄtFu%� " ��£��r�Jm sL�.¼Bv�u�q>tFxrl�»Lq�nZtPtZ�©kJl�¼BtFxrl
� qFlN« �©u�sÄkJl�m�nZorqFl�� m tÇ¯7°(±0j qFl�m�}yxrl�n>tFxrlc��u�k|m#�©s u�v ¬�m qy«�lNqJ� ¹ m#¬©orl�nÇ}~u ¹�lNqyl��8�©s »r³�l�� t�m qF«�lNt
l~³rzLlNqZ�©kJlNs�t�n � �
ª�¼r�����¸�

¿0xrl4l~¬©l�}~tFqyu�s�m�sr« ¬©l � t xLm�n � lNlNsc��lNtFlNqFkD�©srl�� v�u�q½tFxrl0¬©u � lNq(� � �rm t~m*v�qFu�kÆtFxrl4¹�lNqFtyl~³ÇzLu�n��©tZ�©u�s�¼
qFl�}~u�sLnptFqFoL}~tFl�� �0�©tFx=tFxrl8}~lNs
tyq�m#¬Âm sL� v�u�qF�4m q�� }yxLm k � lNq�nN¼4m�sL� tFxrl x���t��©s²tFxrl¢�0Ì ��}y¬©u
nZl�nZt¨tFu
tFxrl zÀu
n��©tZ�©u�s�u�v tyxrl l~¬©l�}~tFqFu�k|m�«�srlNtZ��} }y¬©oLnZtFlNqº��s tFxrl �0° � �7�4¿0xrl zrqFl�}y��n��©u�s u vÇtyxrl � ¹�lNqytFl~³
kJl�m�nporqFlNkJlNs�tDv�u�qJkJu
nZt�u vÂtyxrlclN¹�lNs
t~nP��n|m � u�ort8�X}~kX�²¿0xrl � t kJl�m�nZorqylNkJlNs
t#¼½�©s=zLm�qFtJu v>tFxrl
¡���srlNk¨m tZ��}·q�m sr«�l�¼�}~u�o�¬�� � l0¹ m#¬�Á�rm�tFl��Jm sL�D}~qFu
nynw}Nm#¬� � q�m tyl��-�´��tyxÇtyxrl(�©srsrlNqFk�u
nZtBtFq�m�}y¡��©sr«>}FxLm�k � lNq
m sL�PtFxrl{}y¬©oLnZtylNq(zLu�n��©tZ�©u�s � � ���¸�½ÌBu�tylNs
tZ��m#¬LnZx��v�t�n½u v.tFxrl � t ¹¾m#¬©orl�n(m�qFl0l�nZtZ�©k|m tFl�� tFu � l{nZk|m¾¬ ¬©lNq0tFxLm s
� kJq�m��Pm sL�Dm4qFl�npu ¬©ortZ�©u�sJu v � £ �4kJq~m��7��n½m�}yx��©lN¹�l��.� $ru�qBtFxrl0x��©«�xJ� � �rm�t�mr¼#tFxrl(¹�lNqytFl~³ÇzÀu
n��©tZ�©u�sJm sL�
tFxrlJ}y¬©oLnZtFlNq-}~lNs�tFqFlJ��l~»Lsrl � t �0�©tFx��©s �Jk�q�m��8m�}N}~orq�m�} ® m sL� �Çk�q�m�� qFl�nZu ¬©ortZ�©u�s m�n>}~qyu
nFn7}Fxrl�}y¡�l��
�0�©tFxctFxrl>}~lNs�tFq�m#¬r�ZlNt{}FxLm�k � lNq�� $ru�q0tFxrl7�©s�tFlNqFkJl�����m tyl-� � m sLm¾¬ ® n���nN¼ÀtFxrl � t kJl�m�nZorqFlNkJlNs�t·�Án´k|m���l
�0�©tFxctFxrl9� ��� m�sL�¨tFxrl �|��qp� v�t{}yxLm k � lNq�nÍ�

¿0xrl¨xLm���qFu�s���}cm sr«�¬�l � � ��n-qyl�}~u�sLnZtFqFoL}~tyl�� m�}N}~u�q����©sr«¢tyuXl��À��ªºv�qFu�k tFxrl¨lNsrlNqF« ® ��lNzÀu
n��©tFl�� �©s
tFxrlX}Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNq|}~l~¬¬�nN�=¿0xrl � � � u�s�tFl � m qZ¬©u ����nZtFqZ� � ortZ�©u�s���lNzÀlNsL�rn|}~qFoL}y��m#¬¬ ® u�s tFxrlXnZxLm zÀlcu v
tFxrl;��srzrort-nptFqFoL}~tForqFl;v�orsL}~tp��u�s��4j7«�qFlNlNkJlNs�t � lNtZ� lNlNs8�rm t�mJm�sL� � u�s�tFl7� m�qZ¬©uJ�4m�n4u � t�m#�©srl��Xm#v�tFlNq
�©tFlNq�m tp��u�s|u v�tFxrl*�©srzrort ��® nZt�m qytZ�©sr«-�0�©tFx¨tFxrl � ± �
¯�����nZtFqZ� � ortZ�©u�s�¼rl~³rtFq�m�}~tZ�©sr« m�sL�D»LtFtp��sr«J� � ¼�m sL�
qFlN�0l~�©«�x�tZ�©sr«ctFxrl � u�s
tFl9� m qZ¬©uclN¹�lNs�t-����nZtFqZ� � ortZ�©u�sLn �
® tFxrlDq�m tZ�©u¨u v tyxrl-»LtytFl��8�w�;tFu|tyxrl � ± �
¯
zLm q�m�kJlNtFqZ�! �m tZ�©u�s��½¿0xrl*� l~�©«�x�t�n·m zrz�¬��l�� ��lN¹���m tyl4v�qFu�k�� �
® ¬©l�nFn·tFxLm s � �$,|� �²x�� ¬©l>tFx���n·zrqFur}~l���orqFl
n��©«�s��»�}Nm s�tZ¬ ® �©kJzrqyu¾¹�l�� tFxrlc��l�nF}~qZ�©zrtZ�©u�s u�v{tFxrl¨lN¹�lNs
tD����nZtFqZ� � ortZ�©u�sLn¨nZxru �4s8�©sÄ»L«L� � ¼��©tDxLm�� ¬©l�nFn
tFxLm s=� , �©s Å orlNsL}~l u�s tFxrlXnZtFqFoL}~tyorqFl¨v�orsL}~tp��u�s ��lNqZ�©¹¾m�tZ�©u�s � l�}Nm oLnZlXtyxrlX��lNzLlNsL��lNsL}~l u v7tFxrl¢�B�
m sLm#¬ ® n���n4u�sctFxrlÇm�nynZorkJl��cnZxLm zÀl-u v(�B�0��n7��orl-u�s�¬ ® tFu|npkJl�m qZ�©sr«c}~u�qFqFl�}~tZ�©u�sLn´�4x���}Fx8m qFl>¬©l�nFn*tFxLm s
ª��$, �©sXtyxrl-¡���srlNk¨m tZ��}>q�m�sr«�l-m sL��v�u�q4tFxrl � �©srs��©sr«coLnZl��cxrlNqyl��

���



$:�©«�orqFl>�#- �&M$� %*�64 ��%*),+ �(0 ��) < 
 "�),+6% �.��� 09" < 4 -�+��64�G?��+�42"�)?- "�$ ��� ��� � � t ��)
< G�� � �� � � t� 4 ) +�8	% 8�4
	H8

���/��) 	,%K$�"�� � �� � ���:� ��� � @ 
 "�),+6% �.��� 09" < 4 -�+��64�G?��+�42"�)?- "�$ 3�� � � ��� � t � : 4�+�8 ��) < : 4�+�8	"?��+ � : � "��
+�8	%L3/�(02"��64 ��%(+6%*��)	"(4 -/% 4 )N360�� < % < ��) <#< � %1M$� %*�64 ��%*)	+6�(0���) < 
 "�),+6% �B���602" < 4 -�+!�64�G?��+�42"�)?-F"�$ � �� � � t�
�J+F'�%*�! 02";:��,@ � 8	% � � �/��+�42" < 4 -�+��64�G?��+�42"�)?- �J+�02";: � � < � � %�� � ��+ �HGH"H��+��;@�� < � % + " 02"�-1-/%*- "�$
8	� < �/"�)?-�4 ) +�8	% GH%���� �,4
� %7G�"�+�8 4 ) +!8	% < �J+6� ��) < 4 ) +�8	% 
 "�),+ % �.���602" -64 � �I02�J+�42"�)N@

���



�7lNt�m#�¬©l���nZtyoL����l�nº�0lNqFl8zLlNqZv�u�qFkJl�� u v-tyxrl¢qyl�nZu ¬©ortZ�©u�s�m sL�²n ® nZtFlNk¨m tZ��}8nZx��v�t�n¨u�v-tFxrl8qFl�}~u�sr�
nZtFqyoL}~tFl��8� m sL�8� � ¹ m#¬©orl�nN�-¶�s t�m � ¬©lJª¨tFxrlJm#¹�lNq�m «�l-qFl�nZu�¬�ortp��u�s¢¹ m#¬©orl�n-m qyl ��oru�tFl��ºv�u�q7tFxrlDtFxrqFlNl

��� �%� � # % � �� � �� � �#&%
� � �r£Á��� ¬©u ��� � � � �#ª ª�µ � ��� � �

x���«�x¢� � µ �#� µ ª µ �
� 
=�r£Á��� ¬©u ��� � �
� �#µ � ª � � ª

x���«�x¢� � ª$� �#� � � ª � �
¿Bm � ¬©l ª - ��%102�J+�4�'�%L�/%*-/"(0���+�42"�) '��(0�� %*- 4 ) � %*�L3/%*),+K$�"��F+�8	% +�8?�/%�%=��%(+�8	" < - ��-/% < +6" �/%(3/"�)?-�+��(��3�+4�
��) < � � @
kJlNtFxrur�rn*oLnZl�� tFu|��lNtFlNqFk ��srlJ�B���4¿´xrlJ� �:��� � � � �©srs���sr« �4m�n4m��rm zrtyl��ctFu¨tFxrl-qyl�nZu ¬©ortZ�©u�s �©s¢�8m sL�
tFu8tFxrlcnZt�m tp�ÁnptZ��}Nn>�©s²� � � j�q�m tFxrlNqP»Lsrlc«�qp�Á� ��nDu � t�m#�©srl�� m t>¬©u � � � �0�©tFx ¤ � �©sLn�zLlNqJu�q���lNqDu v
k|m «�s���tyoL��l>v�u�q{� � � lNtZ�0lNlNs������Dm sL� ��ª�ª¨�{lN� � � ��t�m tZ��nZtZ��}Nn7m#¬¬©u¾�0l���v�u�q´v�u�orq*kJu�qFl � �©sLnN¼Àl���o�������nZ�
t�m s�t·�©sc¬©u�« � � ¼ � lNt �0lNlNsÄ��ª�ªDm sL� � �$� �J�7lN� � �B¶¸sL��lNzÀlNsL��lNs
tZ¬ ® u v(� � tyxrl � �©srs��©sr«¨��sX�º�4m�n4���¸� �� �©sLnPzLlNq-u�q���lNq>u v4k|m «�s��©tFoL��l v�u�q-� 
 � � � ����¦D�N�|¿0xrl¨�w�PkJl�m�nporqFlNkJlNs�t7�Án � m�nZl�� u�s8¡��©srlNk|m�tZ��}
¹¾m�qZ��m � ¬©l�n(�*x��Á}yx���s¨tFxrl0v�o�¬¬w� �:��� � � q�m sr«�l7m qFl0qFl�}~u�sLnZtyqFoL}~tFl����0�©tFx|n ® nZtFlNk|m�tZ��}4nZx��v�t~n(nZk|m¾¬ ¬©lNq0tFxLm s
�$, m�sL�Xqyl~¬Ám�tZ�©¹�l-qFl�npu ¬©ortZ�©u�sLn � lNtFtylNq{tFxLm�s � �$,¨¼�m zLm�qFt0v�qFu�k�tFxrqylNl-l���«�l � �©sLn>m t4¹�lNq ® ¬�u ���¨�0�©tFx
mDqFl�npu ¬©ortZ�©u�s � lNtFtFlNq4tFxLm�sXª��$,|�

� ?73.,�+-AB3:+;,.&1C +Ç2-AB3.EF5>2 % &·'4):+-,�&´/ &´243

����� ��'�
��� )I����'�� '����	��
 ���������8���

¿0xrl>nZtFqFoL}~tyorqFl0v�orsL}~tZ�©u�sX�w�Í� �:��� �y� �´m�n(��lNqZ�©¹�l��cm#v�tFlNq·q�m�����m tZ�©¹�l>}~u�qFqFl�}~tp��u�sLn½v�qFu�k tFxrl4u�srlN��zrxru�tFu�s
l~³L}FxLm sr«�l-}~qFu
nFn4npl�}~tZ�©u�s

� ��
�
���
� � " ����� �

� § � � � � � � � � �
� � �

� � � � �:��� � ����� ¥�� � � � �

°BÉ�l�}~t�nD��orlctFu�� � u
nZu�s l~³L}yxLm sr«�lXm qFlcnZk|m¾¬ ¬©lNqJtyxLm s � , m�sL�Ä� lNqyl�}~u�qyqFl�}~tFl�� v�u�qJm tDx��©«�x=� � �
¿0xrl-nZtyqFoL}~tForqFl*v�orsL}~tp��u�scq�m tZ�©u�� " �B��� � �À� � � �7xLm�n·sru�t � lNlNs kJl�m�nZorqyl�� ® lNt4m t4¯{°·±0j m�sL�J�4m�n
}Nm#¬�}~o�¬�m tFl�� oLn��©sr«8tFxrl��+� � qyl~¬Ám�tZ�©u�s�� �
���0m sL�8tFxrl � ± �
¯ nZtyqFoL}~tForqFlDv�orsL}~tZ�©u�sÄzLm q�m k�lNtFqZ�! �m tZ�©u�s��
j4t:¬©u¾�0l�nZt½�Jm sL�D� � tFxrl4m�nFnporkJl��:� ¹¾m¾¬�orl�n·m qFl4m � u�ort(�r��ªr¼ m#¬¬L¹¾m¾¬�orl�n � l~�©sr«Ç��oru�tFl��;�©sDtFxrl4� � �rm t�m
nZorkJk¨m q ® t~m � ¬©l�¼ÃnplNl � l~¬©u �-� �(u�kJzLm�qFl��8tFuctFxrl�zrqFlN¹��©u�oLnD¯P�Jm sLm#¬ ® n���n � � �·tFxrl|�B�PkJl�m�nZorqFlNk�lNs
t
xLm�n � lNlNscl~³rtFlNsL��l��¨tFu;¬©u¾�0lNq4m sL��x��©«�xrlNq{� � ��v�qyu�k ¤r£ ���8���D�7lN� � tFu-�L£ � � ������� �{lN� �N� m sL�cm#¬�nZu
tFuP¬�m qF«�lNq7���

¿0xrlJ��lNtFlNqFk ��sLm�tZ�©u�s8u v(tFxrlÇnptFqFoL}~tForqFl;v�orsL}~tp��u�s qFl���o���qyl�n7tFxrl-kJl�m�nZorqFl�� lN¹�lNs�t{s�ork � lNq�n*tFu � l
}~u�s�¹�lNqFtFl�� tFuXtFxrl � �©s=m#¹�lNq�m «�l�� }~qFu
nFnPnZl�}~tZ�©u�s � m�nZl�� u�s tyxrl � u�s�tFl:� m�qZ¬©u m�}N}~lNzrt�m sL}~lc}Nm#¬�}~o�¬Ám��
tZ�©u�s��c¿0xrl¨kJl�m s m�}N}~lNzrt�m sL}~l��Ç�4m�nP�r��¤�µ��Jj*¬ ¬4��lNtFl�}~tFu�qPl���}y�©lNsL}y�©l�nJ�0lNqFl|��lNtylNqFkD�©srl�� v�qyu�k1tFxrl
�rm t�m ortZ�¬ �! ~�©sr«8tFxrl-qyl���orsL�rm sL} ® u v½tFxrlDm zrzLm q�m tyoLnN�(j7zLm qFt*v�qFu�k�¹�lNq ® nZk|m#¬¬wl~³rtFq�m¨}~u�qFqFl�}~tp��u�sLn{m#¬¬
l���}y�©lNsL}y�©l�n-m qyl-}~u�qFqFl�}~tZ¬ ® qFlNzrqyu���oL}~l�� �
® tFxrl � u�s
tyl>� m�qZ¬©u�n��©kDo�¬�m tZ�©u�s��4¿0xrl � �©s¢m#¹�lNq�m «�l��c}~qFu
nFn
� # T54�38;>S ; = ;`W�fZd\4 hG^o7ZS ;Q[\75= ;l b ;>hGSg[\^o7J^>l���� ^`l�d ;>bU]a4 b ;`f [\3Z[\SP)J] ;>f�4G_a4G7ZSU=Gp � [\SUT ; =Uf�4Gh�[ ;Gdnb ;>fZ[\3 [\S,)J]Z;>f

9�^a7ZSU4J: ;`bgd\^ f9bU^o]ab ;`W"! #$�&%c;`hGhG4Gf5S ;>75hG4G=�+ 4GbU4�hQ;Qd\hGVZd ;>SU4G3 ;>753 SUT54$) ;`]abU4G47+ [\SUTZ[\7J=US ;>Sg[\=USg[\h`;Gd�4GbUbU^obU= + [\SUT�SUT9^o=U4
h`;Gd\hGV d ;`SU4G3 V5=g[\79]OSUT94n=US ;>7538;>bU3�')(*L�=g[\WnVZd ;>Sg[\^a7#p # TZV5=j^o7 d@) SUT54	'�(*L79�^o7ZSU4E: ;>bgd\^O=g[\W�VZd ;>Sg[\^o7 T8;>= <�4G4:7 V9=U4G3 l ^ob
SUT54�h`;Qd\hGVZd ;>Sg[\^o7 ^>lMSUT54n;>h:hG4Gf5S ;>75hG4�h:^abUbU4GhGSg[\^o79=Gp

���



nZl�}~tZ�©u�sc�4m�n0}~u�qyqFl�}~tFl���v�u�q4x��©«�xrlNq4u�q~��lNq*�{°E� q�m����Ám�tZ�©¹�l-}~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�sLn7m sL�cm � ��s8n��! NlÇ}~u�qyqFl�}~tZ�©u�s
�4m�n*zLlNqZv�u�qFkJl��.�>¿0x���n>��lNtFlNqykD�©srl��8tFxrlDu�srlN��zrxru�tFu�sXl~³L}FxLm sr«�l }~qyu
nFn7nZl�}~tZ�©u�s �4x���}yx m�}N}~u�q����©sr«ctFu
l��À���P¬©l��ctFuDtFxrlP¹¾m#¬©orl�n´v�u�q´�B�Í� ���~� � � �

��lN¹�lNq�m¾¬ k�lNtFxru��rn´� lNqyl{oLnZl��¨tyu ��lNqp��¹�l-�w�#¼rl�m�}yx|�´��tyxX��� É�lNqFlNs�t{m���¹ m s�t�m «�l�n�-:� � tFxrl-°ÄkJlNtFxrur�
�4x���}yx=xLm�nDtyxrl � l�nptJqFl�nZu ¬©ortZ�©u�sLn�u�s=�²m sL� � � m t ¬Ám�qF«�l �Äm sL�Ä��n ��sL��lNzÀlNsL��lNs
tcu�vÂtFxrlcxLm���qFu�s
qFl�}~u�sLnptFqFoL}~tZ�©u�s�¼�m zLm�qFt�v�qFu�k tFxrl·¹�lNqFtFl~³-qFl���o��©qFlNkJlNs�t�0 �� � tyxrl � kJlNtFxrur�P�4x���}FxDxLm�n½npk|m#¬¬�q~m�����m tZ�©¹�l
}~u�qFqyl�}~tZ�©u�sLnDm sL� l~³rtFlNsL�rn;v�qFu�k ¹�lNq ® ¬©u � tyuc¬�m qF«�l��8¹ m#¬©orl�n�0·�� � � tyxrl �*j kJlNtFxrur�Ä�4x���}Fx ��nP¬©l�nFn
nZlNsLn��©tZ�©¹�l·tFu4tFxrl·lNsrlNqF« ® nF}Nm¾¬�l�nÍ�wj }~u�kJz�¬©lNtFl0m sLm#¬ ® n���n � � ����xLm�n � lNlNsDzLlNqZv�u�qFkJl�� � m�nZl��7u�sPtFxrl(k � ³rl��
kJlNtFxrur���4x���}Fxcm «�qFlNl�n ¹�lNq ® �0l~¬¬ �´��tyx|tFxrl*u�tFxrlNq4nZtFqFoL}~tyorqFl0v�orsL}~tZ�©u�s���lNtylNqFkD�©sLm tZ�©u�sLn0zrqyl�nZlNs
tyl��D�©s
tFx���n·zLm zLlNq#�(¿0xrl-m zrz�¬��}Nm tZ�©u�s u vÃ���É�lNqFlNs
t0kJlNtyxru��rn·�4m�n �©kJzLu�qyt�m s�t tyuÇ}yxrl�}F¡¨tFxLm t·tFxrl-n ® nZtFlNk|m tp�Á}
lNqFqFu�q�n·� lNqyl-}~u�qFqFl�}~tZ¬ ® lN¹ m#¬©oLm tFl��.�

¿0xrlD�w�>m sLm¾¬ ® nZl�n´v�u�q4tFxrl-nZx��v�tFl�� ¹�lNqFtFl~³Xm sL�ctyxrlÇnFm tyl~¬ ¬�©tFl � orsL}Fx �rm t�m � lNqyl>zLlNqZv�u�qFkJl��º�0�©tFx
u�s�¬ ® tFxrl4°8kJlNtFxrur�.�½¿0xrl4qFl�npo�¬�t~nB� lNqyl(v�u�orsL�Dtyu � l0�©sJ«�u�u��Dm «�qylNlNkJlNs
t½�´��tyxJl�m�}yxÇu�tFxrlNq(m sL�P�0�©tFx
tFxrlD�w�*u � t�m#�©srl��ºv�qFu�k�tFxrlPsru�kD�©sLm#¬w¹�lNqFtFl~³¢�rm t�mÇ��s tFxrl-qylN« �©u�sXu v(u ¹�lNqp¬Ám�z�� ¿Bm ¡���sr«��©s
tyu�m�}N}~u�ors
t
}~u�qFqyl~¬Ám�tZ�©u�sLn � lNtZ� lNlNs tFxrlÇn ® nZtylNk|m tZ��}>lNqyqFu�q�nN¼�tFxrl-tZ�0uJ�rm t�m¨nZlNt�n0�0lNqFlD}~u�k � ��srl��.�7¿0x�oLn4tFxrl;»Lq�nZt
nZtFqyoL}~tForqFl7v�orsL}~tZ�©u�s¢�rm t~m>v�u�q{� � 1 ���{lN� � m sL�c� � � ¥���� ¦
§ m qyl>zrqFl�nZlNs�tFl��cxrlNqFl��

j*¬ ¬ nptFqFoL}~tForqFlPv�orsL}~tZ�©u�s ¹ m#¬©orl�n-m qFlDnZxru �4s �©sX»L«À���r�7jÂn>}Nm�s � l|nZlNlNs8tFxrlJm «�qylNlNkJlNs
t � lNtZ�0lNlNs
tFxrlDm sLm#¬ ® npl�n0��n7¹�lNq ® «�u�u��.�0j }~u�k � �©sLm tp��u�s¢u�v � �� m sL� � �� �´m�n4}Fxru�nZlNs v�u�q*tFxrl>»LsLm#¬½qFl�nZo�¬©t>m sL�
� #&%� ����nZz�¬�m ® l��ºtFu|��lNkJu�sLnptFq�m tFl>}~u�sLn���nZtylNsL} ® �

����� �&���9!#�.
�%!�� $ � )#)#'*)��

¿0xrl-n ® nZtFlNk¨m tZ��}7lNqFqFu�q~n4}~u�sLn�����lNqFl�� m qFl�-

�
jÆzÀu�tFlNs�tZ��m#¬Ãk �Ány}Nm#¬� � q~m tZ�©u�s8u v½tFxrl-l~¬©l�}~tFqFu�sXlNsrlNqF« ®c��® ������,Æ�©s tFxrlÇ�0° � �{¼ �
® �$,"��s tFxrl
�0�0°4¼.m sL� ��® ª$,"��s tFxrl-}~lNs�tFq�m#¬Ã}Nm¾¬�u�qZ�©kJlNtFlNq4qFlN«���u�s��

�
j �$, nF}Nm#¬©l-lNqFqyu�q0v�u�q4tFxrl>xLm���qyu�s���}>lNsrlNqF« ® �©s tFxrl ).j7q{}Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNq�¼ÀtFxrl>l~É�l�}~t{u v½�4x���}yxc��n
qFl���oL}~l��c��orl*tFu>tFxrl·� u �©s�t(}~u�sLn�����lNq�m tp��u�s|u v�tFq~m�}F¡rn½m sL�J}Nm¾¬�u�qZ�©kJlNtFlNq }~l~¬¬�n·v�u�q½tFxrl � m sLm#¬ ® n���nN�
j � �$,�ny}Nm#¬©l4lNqFqFu�qB�4m�n½m�nFn ��«�srl��DtFu7tFxrl4lNsrlNqF« ® u v�tyxrl4xLm���qFu�s���}·»LsLm¾¬�nZt�m tFl0kJl�m�nZorqFl��;�©sJtFxrl
�0° � �{�B¿0xrl�nZl¨s
ork � lNq�n7�©sL}y¬©oL��lXorsL}~lNqFt~m#�©s
tZ�©l�nJ��orl¨tFuctFxrl¨sru ��nZl¨tFqFl�m tykJlNs
t7v�u�qPtFxrl ).j7q
}Nm#¬©u�qp��k�lNtFlNqÂm�sL�¨tFxrlÇ�0° � �{�

�
j�npx�� v�t0u v�orz|tyu � k�q�m��Pv�u�q(tyxrl4l~¬©l�}~tFqFu�s¨zLu ¬�m q4m sr«�¬�l*�©s|tyxrlÂ�0° � �ÄqFlN« �©u�scm sL�Du vwm t·kJu
nZt
�Dk�q�m����©sXtFxrl>) j{q{}Nm¾¬�u�qZ�©kJlNtFlNq��(° qFqFu�q~n(u�vÃtFxrl>lNsrlNqy« ® m�sL�cm sr«�o�¬�m q4qFl�npu ¬©ortZ�©u�sLn{m�qFl>t�m ¡�lNs
�©s�tFu�m�}N}~u�ors
t´��s8m��r���©tZ�©u�sXtyuÇzÀu
nFn�� � ¬©lJnZx��v�t~n4u v½kJl�m sc¹ m#¬©orl�nN�

�
j7zLm qFtBv�qFu�k tFxrl0l~¬©l�}~tFqFu�sD����lNs�tZ�»�}Nm tZ�©u�scm#¬¬Ll���}y�©lNsL}y�©l�n(�0lNqFl4��lNtFlNqykD�©srl��Pv�qyu�kÆtFxrl4�rm t�m7m sL�
}~u�k�zLm qFl��¨�0�©tFxctFxrl � u�s�tFl � m qZ¬©uJn��©kDo�¬�m tZ�©u�s��·j{«�qylNlNkJlNs
t � lNt �0lNlNsctFxrl>l~³rzLlNqp��k�lNs
t�m¾¬Ãm sL�
tFxrlcn��©kDo�¬�m tFl��Ä¹¾m¾¬�orl�nÇv�u�qDtFxrl��©sL���©¹�����oLm#¬>l���}y�©lNsL}y�©l�nc�¸tyqZ�©«�«�lNq�¼½¿ 8 $0¼:¹�lNqFtFl~³�¼ � ���ÆtFq�m�}y¡.¼
�0Ì � x��©t�¼½� ° � ��m sL� ).j7qJ}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtFlNqD}y¬�oLnptFlNq-qFl�}~u�sLnZtFqFoL}~tZ�©u�s � �4m�n*v�u�orsL� tFu � l � lNtytFlNq
tFxLm�s � ,|�4j7s8u¾¹�lNq�m#¬¬ÃlNqyqFu�q4u v(� , �4m�n7m�nFn��©«�srl��8��orlDtFu¨tFxrlP�©kJzLlNqZv�l�}~t-��l�nF}~qZ�©zrtZ�©u�s u v(tFxrl
¹ m qZ�©u�oLn*l���}y�©lNsL}y��l�nÍ�0j�¬�m qF«�lNq4lNqFqFu�q*u vÃm t4k�u
nZt>� � , �4m�n0m��r��l��ºtFuJm�}N}~u�ors�t0v�u�q4tFxrl>¹�lNqytFl~³
qFl�}~u�sLnZtFqFoL}~tZ�©u�s l���}y�©lNsL} ® ¹ m qZ��m tZ�©u�sXm t´¬Ám�qF«�l-���

��¤



$:�©«�orqFl-� - 
 %���-(��� %*��%*),+."�$&+�8	% -�+��(��3�+*���/%K$6��)N3�+�42"�)X�B�N�Z����� �y� :&4 +!8#+�8	% %102%(3�+�� "�) � 3602"�- % < 364 ��3609%*- ��>
+�8	% � � "�� %*) 364 ��3602%*-�� ��) < +�8	% < "H�?GI02% ��) 	J02% ��%(+�8	" < � "�� %*) -�?� ���/%*- �(@ � 8	%L4 )?)	%*� %*�1�/"�� G ���F4 -
+�8	% -�+6�J+�4 -�+�4 3/�I0 %*�1� "���@�� 8	% $6�I0 0�%*� �/"����/%!���/%*-/%*)	+�-F+�8	%=-�+6�J+�4 -�+�4 3/�I0 ��) < -! ,-�+6%*���J+�4 3 %*�1�/"�� - � <?< % < 4 )
?� � < �/�J+*��� %�> )	"J+ +6� � 4 ) 	 4 )	+6"��J3�3/"H��)	+ +�8	%B�L£����5-! -�+6%*���J+�4�3&%*�1�/"�� "�$N+�8	% 0����L4 )	"�-64�+  7� %���-(���/%*��%*)	+1@

��µ



$:�©«�orqFl|� - 
 %���-(���/%*��%*)	+�"�$�+�8	% ���/"J+6"�) -�+��(��3�+*��� % $ ��)N3�+�49"�) �B�N�Z����� �~� @ � 8	%L4 )?)	%*� %*� �/"�� G ��� 4 -
+�8	% -�+6�J+�4 -�+�4 3/�I0 %*�1� "���@�� 8	% $6�I0 0�%*� �/"����/%!���/%*-/%*)	+�-F+�8	%=-�+6�J+�4 -�+�4 3/�I0 ��) < -! ,-�+6%*���J+�4 3 %*�1�/"�� - � <?< % < 4 )
?� � < �/�J+*��� %7)	"J+L+6� �;4 ) 	 4 ),+6"#�J3�3/"?��),+L+�8	%��?@�� � -! ,-�+6%*� �J+�4�3 %*� �/"���"�) +�8	% 0����L4 )	"�-64�+  ��%���-(���/% �
��%*)	+1@��<� %*) 364 ��3609%*-7��) < +�� 49��) 	J02%*-=�/%!���/%*- %*),+�� 
�� ��) < � �&� 
 � ��%���-(���/%*� %*),+�- > �/%*-�� %(3�+�4 ' %10  J@
� - ��"J"�+�8 +�� ��)?-64�+�42"�) G�%(3/"�� %*-F��� � ���/%*)	+K$9� "�� +!8	%�� 
�� ��) < � �&� 
 � < �J+6� � "�� %*)5364 ��3609%*-7��) <

+��642��) 	�09%*- >&� %*-�� %(3�+�4�'�%10  � +6" +�8	% � � < �J+6�J@ � 8	% 3(����'�%*-=�/%!��� %*-/%*),+F� ��8	%*)	"���%*)	"(02"�	J4�3/�(0KEN+F+6" �(0A0
< �J+6� > - %�%=+6%1M�+ @

� �



�
j7sclNqFqFu�q·u v�orzctFuÇª ,��©sctFxrl7q�m�����m tZ�©¹�l>}~u�qFqFl�}~tp��u�sX��orl{tFuPorsL}~lNqFt�m#�©s�tZ�©l�n·v�qFu�k tFxrl7xLm���qFu�s���}
}~u�qyqFl�}~tZ�©u�sLnN¼BtFxrl|}~qyu
nFn>nZl�}~tZ�©u�sÄl~³rtFq�m zÀu ¬�m tZ�©u�s tFu �4m q��rn>� � " �r¼BnZl�}~u�sL� u�q���lNq-}~u�qFqyl�}~tZ�©u�sLn
m sL�Ätyxrl�m � nplNsL}~l|u v7tFxrl�npu v�tPzrxru�tFu�sÄl~³rzLu�srlNs�tZ��m tZ�©u�sÄ�©sÄtFxrl�¯7°(±´j+� )�° � � u�s
tFl � m qZ¬©uL�
¿0xrlÄm�}N}~orq�m�} ® �´m�nc}~qFu
nFn¨}Fxrl�}y¡�l�� ��® }~u�kJzLm qZ�©sr«=tyxrl � u�s�tFl � m qZ¬©u l�nZtZ�©k|m�tFl � �
¤��>�0�©tFx
¿4°·±0j+� � ��µ��0m sL� m#¬�nZu �0�©tFx ¿4°(±0j+��nZorzrz�¬©lNkJlNs�tFl�� ��® m¨¬©l�m����©sr«8¬©u�«Xx��©«�xrlNqDu�q~��lNqÇ}Nm#¬©�
}~o�¬�m tZ�©u�s �������¸�;j ���©qFl�}~t>l�nZtZ�©k|m�tFlDxLm�n � lNlNsÄk|m���lJ}~u�kJzLm�qZ�©sr«¨��s tFxrl~�©q>u¾¹�lNqZ¬�m z8qFlN« �©u�s8tFxrl
}~qFu�nFn4nZl�}~tZ�©u�sLn*��lNqZ�©¹�l��¨v�qFu�k tFxrl-° m sL�¨tFxrl � kJlNtFxrur�rnN�(Ë*u�tFl>tFxLm�t k�u
nZt0u vwtFxrl?�·u�kJzrtFu�s
lN¹�lNs�t�n4��u�sru�t{}~u�s�tFqZ� � ortFlPxrlNqFl-��orl-tFu�tFxrl>¹�lNqFtFl~³cqFl���o��©qFlNkJlNs�t��

�
¿0xrl7nZtFqFoL}~tForqyl½v�orsL}~tZ�©u�s|��lNzLlNsL��lNsL}~l>u�vLtFxrl4m�}N}~lNzrt�m sL}~l{m�sL� � �©s|n �( Nl7}~u�qFqFl�}~tZ�©u�sLnB�*x��Á}yxJ�4m�n
}~u�s�tFqFu�¬ ¬©l��¨tFu � lNtFtylNq tyxLm s�ª ,|�½¿0xrlÂ}~u�kJzLm qZ��nZu�s¨u v�tFxrl>���É lNqylNs
t4n��©kDo�¬�m tZ�©u�sckJur��l~¬�n0u v�tFxrl
xLm���qyu�s���}P»LsLm#¬´npt�m tFlPkJlNs
tp��u�srl�� m � u ¹�lD�4m�n*oLnZl��8tFuXm�nFn��©«�s m s m��r���©tZ�©u�sLm#¬4ª$, n ® nZtFlNk|m tp�Á}
lNqFqyu�q4tFuDtFxrlPxLm���qFu�s���}>k�lNtFxru��rnÍ�

�
¿0xrlDorsL}~lNqFt~m#�©s
t ® ��orlDtFu¨zrxru�tFu�zrqFu���oL}~tp��u�s � m�}y¡
«�qyu�orsL�c�4m�n7m�nFnZork�l��Xtyu � l npk|m#¬¬©lNq-tFxLm s
xLm#¬v4tFxrlJ}~u�qFqyl�}~tZ�©u�s m zrz�¬��l��.¼:�¸� l��-npk|m#¬¬©lNq-tFxLm s �$,¨�Â¿´x��ÁnPm#É�l�}~t�n*u�s�¬ ® tFxrlDx��©«�xrl�nZt � � ��sLn
m t´¬�u �0lNq{� � �

�
��t�m�tZ��nZtZ��}Nm#¬(lNqFqFu�q�n·�©s tFxrl � u�s
tFl9� m qZ¬©ucm�}N}~lNzrt�m sL}~lJm sL�ºl���}y�©lNsL} ® }Nm#¬�}~o�¬Ám�tZ�©u�sLn>�0lNqFlJ}~u�kJ�
zrortFl�� m sL�Xm��r��l��c��oLm���q~m tZ��}Nm#¬¬ ® tFuDtFxrlDn ® nptFlNk|m tZ��}7lNqFqyu�q��

�
¿0xrlDnZx��v�tyl��c¹�lNqFtyl~³º�rm t~mÇnym kJz�¬©l-qFl���o��©qFl��ctyu|m�nFn��©«�sXmº���$, lNqFqyu�q·v�u�q*tFxrl>¹�lNqFtFl~³cl���}y�©lNsL} ®
}~u�qyqFl�}~tZ�©u�sX��orl>tFuP¬�m�}y¡|u vBl~³�zÀlNqZ�©kJlNs
t~m#¬ÃnZt�m�tZ��nZtZ��}NnN� $ru�q0tFxrl>x��©«�xrlNq7nZt�m tZ��nZtp�Á}Nn0nFm�tFl~¬¬ �©tFlD�rm t�m
tFxrlXm��r����tp��u�sLm#¬{¬©orkD�©sru
n ��t ® orsL}~lNqFt~m#�©s
t ® ��k�z�¬ �©l�n¨tFxLm�t � u�tFx²�rm t�m8nFm kJz�¬©l�nD�´��tyx nZx��v�tFl�� �
¹�lNqytFl~³ zLu
n��©tZ�©u�s }~u�s�tFqZ� � ortFlJ�´��tyx m � u�ort-tyxrl|nFm kJl¨n ® nptFlNk|m tZ��}PlNqFqFu�q�n>tFuctyxrlD»LsLm#¬(¬©u � � �
nZtyqFoL}~tForqFl7v�orsL}~tZ�©u�sXk�l�m�nZorqFlNkJlNs�t��

���g� ����� �c!#)���$&! ��)#��� ���n$&!���'�� �	�������	� ��


¿0xrl0}~u�k � ��sLm�tZ�©u�s-u vL���É�lNqFlNs
tBkJlNtFxrur�rn.kJl�m�s
t�tyxLm t�tFxrl ¬Ám�qF«�l�nZt�¡��©srlNk|m tZ��}·q�m sr«�l(}~u�o�¬�� � l4}~u ¹�lNqFl��
�©s�m�s|u�zrtp��kDork �4m ® v�u�q·tFxrl{k�l�m�nZorqFlNkJlNs�t(u�vÃ� � � �:��� �y� � $:�©«L���;zrqFl�nZlNs�t�n·tFxrl>}~u�k � ��srl��cnptFqFoL}~tForqFl
v�orsL}~tZ�©u�s �rm�t�mr�7�>m t�mcm�t7¬�u �0lNqÇ� �©s tyxrlDv�o�¬¬4� � q~m sr«�l|m qylJu � t�m#�©srl��8�´��tyx tFxrl¨°�kJlNtyxru��.��$ru�q
� / �r£©���;tFxrl � k�lNtFxru����4m�n½oLnpl��.�E�7u�o � ¬©lÂ}~u�ors
tZ�©sr«Du v�tFxrl4lN¹�lNs
t�n �4m�n½qFl���oL}~l��¨tyu>tFxrl4¬©lN¹�l~¬�u vwm
v�lN��zLlNq{}~lNs�t ��® �©s�tFqFur��oL}y�©sr«|tFu�tFxrl � m sLm#¬ ® n �Án´�©sXl�m�}yxX� � � ��s m sc� t }~ort4srl�m q4tFu � " � � �  #���
�r£©�#�r�w¿0xrlPqFl�nZo�¬©t�n4m�qFl7�©sX«�u�u��cm�«�qFlNlNkJlNs�t4�0�©tFx tFxrl>zrqFlN¹���u�oLn{¯P�>zro � ¬��}Nm tZ�©u�s � � �¸�

¿0xrl|nptFqFoL}~tForqFlPv�orsL}~tZ�©u�s ¹ m#¬©orl�n-m qFlD« �©¹�lNs �©s t�m � ¬�l��c�0�©tFx tyxrl~��qDnZt�m tp�ÁnptZ��}Nm#¬ m�sL� n ® nZtFlNk|m tp�Á}
lNqFqFu�q�nN� $ru�q·¬©u ��� � ¹¾m¾¬�orl�nÍ¼Lm zLm qFt·v�qFu�k�tyxrl7¬�u �0lNq4nZt�m tp�ÁnptZ��}Nn4nZx��v�tyl��c¹�lNqFtyl~³º�rm t~mr¼�tFxrl-n ® nZtFlNk|m tp�Á}
lNqFqFu�q>u v´� � ��n-m � u�ortJ��� , m sL�8tZ�0��}~lJm�n*¬�m qF«�l|m�n7tFxrlJnZt�m tZ��nZtp�Á}Nm¾¬(lNqFqFu�q�¼.�*x�� ¬©l�v�u�q>tFxrlD¬�m qF«�lNq-� �
�rm t�mPtFxrlDnZt�m tp�ÁnptZ��}Nm#¬�lNqFqFu�q{��u�kD�©sLm tFl�nN�

$:�©«L���>nZxru �{n:tFxLm tBtFxrl{nptFqFoL}~tForqFl v�orsL}~tp��u�s|�w� qZ��nZl�n(nptFlNlNz�¬ ® �0�©tFx|����l�}~qFl�m�n��©sr«-tyuÂ� " ��£�¤B¥Z����¦�§��
j>nJ}Nm s � lXnplNlNsÄ��s »L«L���ctFxrlX��lNzÀlNsL��lNsL}~l¢u�v;� � u�s=� � m tP»r³�l�� �Ä��nD�0l�m ¡.� ¿0xrlc¹��©u ¬�m tZ�©u�s u v
nF}Nm#¬�©sr«=m zrzÀl�m q�n¨tFu � l nZtFqyu�sr«�lNq�v�u�qcnZk|m¾¬ ¬©lNqc¹ m#¬©orl�n¨u v �:¼4m tFqylNsL� m¾¬�qyl�m�� ® u � nplNqF¹�l��Ä�©s²»r³rl��
t�m qy«�lNt(l~³rzLlNqZ�©kJlNs�t�n·v�u�q0� /=�r£©��� �(u�kJzLm qFl��DtyuÇtyxrl{qFl�}~lNs�t4�rm t�mÂv�qFu�k tFxrl � ° �+�Dl~³rzLlNqZ�©kJlNs�t�¼Lm s
l~³rtFlNsLn��©u�sXu�vÃtFxrl>¡��©srlNk|m tZ��};q�m sr«�l7��n7m�}Fx��©lN¹�l��ºtFu �4m q��rnB¬©u ���8m sL��¬©u ��� � ¼rnZlNl>»L«À���
�

¿0xrl>�|m�sL�|� � � lNxLm#¹��©u�orq0u vw�w�0}Nm s � l>��l�nF}~qZ� � l�� ��® m>zrxrlNsru�k�lNsru ¬©u�« ��}Nm#¬wm sLnFm tA 4u v�tFxrl4t ® zLl
�B�Í� ���~� � � " ��P¥�� V ���0¥�� p ¥���� � � ¥	� � � ¥ ��¬©s{� � ���*¬©s � � � � �r¥ ��� �Ä� � � £ � � �

� �



� � � � � ��� �!;6� ��� " � � ��	��
 �� ���������� ������� ������ ������ �������
� �� ���������� ��� I � �����
 ������ �������
� �� ��������
 ������� ������ ���� I ��� I �
����
 �� ���������� ������� �����
 ������ �������
����
 �� ����� I ��� ��� I � ������ ������ �������
����
 �� ����������� ������� �����
 �����
 �������
����
 �� ��������
�� ������� ������ ������ ��� I 

� I �� ����� I ��� ������
 ������ ������ ��� I �
� I �� ����������� ��� I � �����
 ���� I ��� I �
� I �� ������
�� I ������� �����
 ���� I ��� I �
� I �� ������� I 
 ������� ������ ������ ��� I �
� I �� ��������� ������� �����
 ������ ��� I �
� I �� ��� I ��� ������
 ������ ������ ��� I �
� I �� ����� I � ������� ������ ������ ��� I 

� I �� ������
�� ������� ������ ������ ��� I �
� I �� �������� ����
�� ������ ���� I ��� I �
��
 �� ����������� ��� ��� ������ ���� I ��� I �
��
 �� ������
�� I ������
 ������ ������ ��� I �
��
 �� ������� I 
 ������� ������ ������ ��� I �
��
 �� ��������� ������� �����
 ������ ��� I �
��
 �� ��� I ��� ������� ������ ������ ��� I 

��
 �� ����� I � ������� ������ ������ ��� I �
��
 �� ������
 ������� ������ ������ ��� I�I
��
 �� ������ ����
�� ������ ������ ��� I �I � �� ������
�� I ����
 I ������ ���� I ��� I �I � �� ������� I 
 ������� ������ ������ ��� I �I � �� ��������� ������� �����
 ������ ��� I �I � �� ��� I ��� ������� �����
 ������ ��� I �I � �� ����� I � ������� ������ ������ ��� I �I � �� ������
 ������� ������ ������ ��� I �I � �� ������ ������� ������ ������ �������I � �� � I ��� ����
�� �����
 ������ �������I 
 �� ������� I 
 ��� ��� ������ ���� I ��� I 
I 
 �� ��������� ��� I � ������ ������ ��� I �I 
 �� ��� I ��� ����� I ������ ������ ��� I �I 
 �� ����� I � ������� ������ ������ ��� I�II 
 �� ������
 ������� �����
 ������ ��� I �I 
 �� ������ ������� �����
 ������ �������I 
 �� � I ��� ����
 I �����
 ������ �������
��
 �� ������� I 
 ������� ���� I ������ ��� I �
��
 �� ��������� ��� I � ������ ������ ��� I �
��
 �� ��� I ��� ������� ������ ������ ��� I�I
��
 �� ����� I � ������� ������ ������ ��� I �
��
 �� ������
 ������� ������ ������ �������
��
 �� ������ ������� ������ ������ �������
��
 �� � I ��� ����
�� �����
 ������ ������

��
 �� ��� I � ����
�
 ������ ������ ����� I

� � � � � ��� �!;6� ��� " � � �
�� ������������ ��� ��� ������� ����� I ��� I�I

�� ������ I ��� ������� ������� ������� ��� I �

�� �������� I � ������� ������� ������� ��� I �

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

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

�� ���� I ��� ����
 I ������
 ������� �������

�� ������ I#I ��� ��� ������
 ������� �������
��
 ������ I ��� ��� ��� ������� ������� ��� I �
��
 �������� I � ������� ������� ������� �������
��
 ���������
�� ������
 ������� ������� �������
��
 ���������� ������� ������� ������� ������

��
 ���� I ��� ����
�� ������� ������
 �������
��
 ������ I � ��� ��� ������� ������� �������
��� ������ I ��� ������� ������� ������� ��� I �
��� �������� I � ������� ������� ����� I �������
��� ���������
�� ������� ������� ������� �������
��� ���������� ������� ������� ������� ������

��� ���� I ��� ������� ������� ������� ����� I
��� ������ I � ��� ��� ������� ������� �������
��� �������
�� ��� ��
 ������� ������� �������
� I � ������ I ��� ������� ��� I � ������
 �������
� I � �������� I � ������� ������� ������� �������
� I � ���������
�� ������� ����� I ������� �������
� I � ���������� ������� ������� ������� �������
� I � ���� I ��� ������
 ������� ������� ����� I
� I � ������ I � ������� ������� ������� �������
� I � �������
�� ��� ��� ������� ������� �������I ��� �������� I � ��� �	� ������� ������� �������I ��� ���������
 ������� ������� ������� �������I ��� ���������� ����� I ������� ������� �������I ��� ���� I ��� ����
�� ������� ������� �������I ��� ������ I � ������� ������� ������� �������
����� ���������
�� ������� ������� ������� �������
����� ���������� ������� ������� ������� �������
����� ���� I ��� ������� ������� ������� �������
����� ������ I � ������� ������� ����� I �������
����� �������
�� ��� � I ������� ������� ������

����� �������� ������� ������� ������� �������
����� ���������� ������� ��� I � ������� �������
����� ���� I ��� ����� I ������� ������� �������
����� ������ I � ������� ������� ������� �������
����� �������
�� ����
�� ������� ������� ������

����� �������� ������� ������� ������� �������
������� ������ I � ������� ��� I � ������� �������
������� �������
�� ����� I ������� ������� �������
������� �������� ������� ������
 ������
 �������

¿Bm � ¬©l ��-�� � "J+6"�) -�+!�(��3�+*���/% $ ��)N3�+�42"�)��w�Í� ���~� � � : 4�+�8L-�+6�J+�4 -�+�4 3/�I0,��) < -! ,-�+6%*���J+�4 3&%*�1�/"�� -�@,� 0A0 � "(4 )	+�-
8	�;'�%���)�� <?< 4�+�42"�)	�(0N-�3/�(02% ��)N3/%*��+6�I4 )	+  "�$r�L£ ��� < � %�+6"=+�8	% 0����L4 )	"�-64�+  < %(+6%*�1�L4 )	�J+�49"�)N@(� � 4 - 	J4�'�%*)
4 ) ��%� � @ � 8	% '��I0�� %*- "�$�� �/%*-(�I0�+ $2�/"�� � 3/�(0�3(�I09��+�42"�) G ��- % < "�) +�8	%! �&� ���/%*-�31� 4 � +�49"�) ��-64 ) 	 +�8	%

������ � ����+6"�) < 4 -�+!�64�G?��+�42"�) � ���/����%(+!�64����J+�42"�)N@

���



$:�©«�orqFl �'- 
 %���-(���/%*� %*),+L"�$=+�8	%:��� "J+6"�) -�+!�(��3�+*���/% $6��)N3�+�42"�)²�w� � ���~� �~� @ � 8	% � � < �J+6� � 3602"�-/% <
� "I4 )	+�-��F4 - 3/"�)?-64 -�+ %*),+F: 4�+�8 +�8	%�� ���&� � %*-(�I0�+ � "�� %*) -�H� ��� %*-�� G?��+ %1MN+6%*) < -=$6����+�8	%*�L+ " :.��� < -�09";:
�5��) < �(0 -/"#+6"L09";:.%*�>� � 4 ) < 4�� %*� %*),+7� GI4 )?-�@��#4 +!85�7- ���(0A0K3/"��1�/%(3�+�49"�) +�8	%�� ���&�¢�B� < �J+ � :.��-
-18�4 $!+6% < +6"�+�8	% � �D� '��(0�� %*- G/ ��-64 ) 	 +�8	% � ��� ����%(+��64����J+�49"�) 	J4�'�%*) 4 ) � � 	1@ � 8	%L3(����'�%*-K� %!���/%*-/%*)	+K�
��8	%*)	"���%*)	"I09"�	J4�3/�(0 EN+�+6" +!8	% � ��> � 
�� ��) < � �&� 
 � < �J+6�;>?-/%�% +6%1M�+ @�� 8	%{� � '��I0�� %*- ���/% �,09"�+1+6% <
: 4�+�8 �(0A0 G?��+K)	"��1���(0A4����J+�42"�)5%*� �/"��1- 4 )5� 0A4 )	%���� -�3/�(02% � <?< 4 ) 	 � +6%*�1� �#� � �	" �r£����
	  � �r£ � � +6"|�B�
: 8	%*�/%�	  4 -F+�8	% GI4 ) )N��� GH%*� -�+6����+�4 ) 	 �J+�	  

" �=$�"��0� " �r£©��ª @
� ª



¿0xrl(��lNzÀlNsL��lNsL}~l4u vrtFxLm t�zLm q~m kJlNtFqZ�! �m tp��u�s>qFl Å l�}~t�n.tFxrl v�u�¬ ¬©u �0�©sr«7u � nZlNqF¹ m tZ�©u�sLn�-À� � ��t:��n�}~u�sLnZtyqFoL}~tFl��
tFu-��l�nF}~qp� � l-tFxrl7� � �rm t�mÂv�qyu�k � � � � �L¼
Ë � � m sL�J¯P�4�4x���}yxctFu�«�lNtyxrlNq(}~u¾¹�lNq m>q~m sr«�l4u v��Pu�q���lNq�n
u vrk|m «�s��©tFoL��l·�©sJ�Dm sL�-� � 0#�� � v�u�q.¬�m qF«�l0��¼ �w�:��nB¡�sru¾�*s-tFu4¹ m s���nZxP¬��¡�l{�~���Â� � �½�0�©tFxPtFxrl(zLm q~m kJlNtFlNq
¢}y¬©u
nZlDtFucª|m�n{��lNtFlNqykD�©srl�� �
® ��oLm�qF¡X}~u�ors�tZ�©sr«cqFo�¬©l�n�0.��� � ��orlDtFu¨kJu�kJlNs�tFork1}~u�sLnZlNqF¹ m tZ�©u�s8tFxrl
�©s
tylN«�q�m#¬0u¾¹�lNq �B�P��nDsrl�m qp¬ ® �©sL��lNzLlNsL��lNs�tcu vÂ� � � ¿0x�oLnDtFxrl¨qZ��nZlcu vÂ�B�D�0�©tFx=� � m tP¬©u¾���ÄkDoLnZt� lc}~u�kJzÀlNsLnFm tFl�� �
® mX��l�}~qyl�m�nZl¨u v´�B�P�0�©tFx � � m t;¬�m qF«�l|�:�Jj>n-m }~u�sLnZl���orlNsL}~l�¼(m tÇ� " � , ¼½�B���nD�©sL��lNzÀlNsL��lNs
t u v;� � �²¿0x���n¨��lNk|m sL�rn�tFxLm t|m8zÀu ¬ ® sru�kD��m#¬ÂtylNqFk � lc�©sL}y¬©oL��l�� �©s v�qFu�s
tDu v>tFxrl
� � ��lNzLlNsL��lNs�t¨zLm qFtJ�4x���}yx=xLm�n � lNlNs }yxru
nZlNs tFu � l ��� � � � � � � � �©sL}~l � , �©s tFxrl¨»r³�l�� t�m qF«�lNt
l~³rzLlNqZ�©kJlNs�t�n*xLm�n � lNlNs8��lNtFlNqFkD�©srl��ºtFu � lÇm�qFu�orsL�c�r�©� � ¼�tFxrl>zLm q�m k�lNtFlNq � nZxru�o�¬�� � lÇ}y¬©u
npl>tFu �4ª 0
�©¹ � tFxrlD� � ��lNzLlNsL��lNsL}~l¨u v �B�*��n4l~³rzLl�}~tyl��Xtyu � l>¬©u�«
m qp��tyxrkD��} �{¿0xrlDm tFtFlNkJzrt*tFu|��l�nF}~qZ� � lJtFxrlÇ� �
lN¹�u ¬©ortZ�©u�s u ¹�lNqJm#¬©kJu�nZtDv�u�orqDu�q���lNq�nPu v>k|m «�s��©tFoL��l�¼ v�qFu�k � � � � �{lN� � tFu � � / � ����� �{lN� � ¼
qFl���o��©qFl�n4m-��oLm���q�m�tZ��}7tFlNqFkÆ�©s¨¬©s{� � � $:�©t�n·�0lNqFl{zÀlNqZv�u�qFkJl����0�©tFxXm sL���0�©tFxru�ort0tFxLm t·tFlNqFk zrqFl�nZlNs�t�0
¹ � »LsLm#¬¬ ® tFxrl>�©s�tFqFur��oL}~tZ�©u�sXu v(mPtFlNqFk �©s l��L���;�Án*qFl���o��©qFl��c�4x���}yxc��n´��sL��lNzÀlNsL��lNs
t>u�v � � �

� � � � � � �������� ������
 ������� � ������� � I ����� � �����
 ������

¿Bm � ¬©l�� - �.���/����%(+6%*�1-7"�$ ����8	%*)	"���%*)	"I09"�	J4�3/�(0 EN+=+ " +�8	% ���/"J+6"�) -�+��(��3�+/���/% $6��)N3�+�42"�) < ��+6� $2�/"��
+�8�4 - %1M$� %*�64 ��%*)	+ 3/"�� GI4 )	% < : 4�+�8�� (� $2�/"�� +!8	% � 
�� ��) < +�8	% � �<� 
 � %1M$� %*�64 ��%*),+!-�@ � 8	%
� ���/����%(+��64����J+�42"�)F4 -K'��(0A4 < $�"��B��� ��� � 
=� � 
 � ������� ��� � >.��� ¦
§ 
 � 
�����) < � � 
=�0¥Z��� � � ��� � @

¿0xrlJqyl�nZo�¬©t>u v tFxrlP»Lt>tFu¨tFxrl|¯P��¼�Ë � � m sL� �=� � � �c�rm t�m���n>nZxru �4s m�n*v�orsL}~tZ�©u�sLn>u�v � m sL�
� � �©s »L«
nÍ���cm�sL� �
�¨¿0xrlJzLm q~m kJlNtFlNq>¹ m#¬©orl�nJm qFlJ��oru�tFl�� ��s t�m � ¬©l����J¶¸sÄtFxrlD»LtPtFxrl|nZt~m tZ��nZtZ��}Nm#¬
m sL� n ® nptFlNk|m tZ��} lNqFqFu�q�nDu vÇm#¬¬-��oru�tFl��²� � ¹ m#¬©orl�nc�0lNqFl¢m��r��l�� �©s���oLm���q�m tForqyl¢m sL� tFxrl8qFl~¬�m tZ�©¹�l
sru�qFk¨m#¬�( �m�tZ�©u�sLnJ�0lNqFl sru�tcm#¬¬�u �0l�� tyu ¹¾m q ® ��¿0xrlº»Lt|zrqFu ¹�����l�n|m ¹¾m#¬���²��l�nF}~qZ�©zrtZ�©u�s�u�v;m#¬¬-�rm t�m
v�qFu�k tFxrlXl~³rzLlNqp��k�lNs
t�n¨}~u�sLn�����lNqFl�� xrlNqFl �0�©tFx=m	� � � �J� � u�v ��� ª �L�;$�u�qDtFxrl¢¯P�X�rm t�m m#¬©u�srlctFxrl
zLm q�m�kJlNtFqZ�! �m tZ�©u�s¨« �©¹�l�n4m
� � � ��� �cu v(�r��¤����w¿0xrl>zLm q~m kJlNtFlNq�n&�m�sL� � }~u�kJl>u�ort4m�n·l~³rzLl�}~tFl��ºtFu � l
}y¬©u
nZl¨tFu  ª�� $�qFu�k1tFxrl¨qFl�nZo�¬©t � " � � £�µ�ªºu�srlD»LsL�rnPtFxLm tPtFxrl|n�¬©u�zÀl|u�v*� � �0�©tFx ¬�s>� � }FxLm�sr«�l�n
n��©«�s m t>� , 1Æ�r£©� � �4¿0xrlDu � t�m#�©srl��8zLm q~m kJlNtFlNq � u v(l��À���P�Án>npk|m#¬¬¸¼.�¸� l��7tFxrlP¬©s � � � tFlNqFk1m kJu�ors�t�n
tFu|m � u�ort{m � �$, }~u�qyqFl�}~tZ�©u�sXtyuJtFxrl>¬�©srl�m q � lNxLm�¹��©u�orq>m t{� � ¹¾m¾¬�orl�n � lNtZ� lNlNs � �Jm sL� ���¨�7lN� � �·¶�v
tFxrlP¬©s � � � tylNqFk �©s l��L� �D�Án7srlN«�¬�l�}~tyl�� tFxrl�� � � ��� �8�©sL}~qFl�m�npl�n7v�qFu�k ��£�ª��|tFu8��£����r�>j7s8�©s
tFlNqyl�nZtZ�©sr«
qFl�nZo�¬©t7u v½tFxrl-zLm q~m kJlNtFqZ�! �m tp��u�s¨�Án7tyxrl7��s�tFlNqFz�¬�m ®X� lNtZ� lNlNs tFxrl7»Lq�nZt>m sL�¨tFxrlDnZl�}~u�sL�ºtFlNqFk �0�©tFx¢m s
l~³rzLu�srlNs�tZ��m#¬ �8��lNzLlNsL��lNsL}~l��D¿0xrlJnZl�}~u�sL� tFlNqFk1��u�kD�©sLm tyl�n>m t4¬©u �Æ���>¿0xrlD¹¾m#¬©orlDu v(tFxrlDzÀu¾�0lNq �
��n0v�u�orsL� tFu � lJ}~u�qFqFl~¬�m tFl��º�0�©tFx8tFxrl-zrqyl�nZlNsL}~lDu v(tFxrl>¬©s � � � tylNqFkX�0¶�v(tyxrl-¬�m tytFlNq0��n7srlN« ¬©l�}~tFl�� tFxrl
»Lt{nZor«�«�l�nZt�n0m sX� ��lNzLlNsL��lNsL}~lJm t0¬©u ���c�4x���}yxc��n{npu�kJlN�4xLm t4nZtylNlNzLlNq�¼rsLm�kJl~¬ ® � " �4�r£ � ª;��sLnptFl�m��
u v�� " �4��£©��µr�

¶¸s¨»L«À��¤PtFxrl-�w� � lNxLm#¹��©u�orq´�Án � ¬¬©oLnZtFq~m tFl��¨v�u�q4���É�lNqFlNs
t4� � ¹¾m#¬©orl�n7m�n0m;v�orsL}~tZ�©u�scu�v 3 �*x��Á}yx¨��n
tFxrl7�©s�¹¾m qZ��m s�t7k|m�nFn·u v½tFxrl-¹��©qFtFoLm#¬�zrxru�tyu�sr��zrqFu�tFu�s8�  � � � n ® nZtFlNk ¼

3 "�� � � ¥ �����¾��� � � ��� �( 1 � � � �¾� � ¤ �
m t ¬�u �����·¯4lNqFl���(>��n0tFxrl7zrqFu�tyu�sJk|m�nynN� � ��sL}~lD� � �¾� "  ��L¼�tFxrl>¯7°(±0j l~³�zÀlNqZ�©kJlNs�t�n0qFl�m�}yx¨kÇoL}yx
¬�m qF«�lNq	3 ¹¾m#¬©orl�n*tFxLm s¨tFxrl>zrqFlN¹��©u�oLn=�7¶��Ju�q qyl�m#¬�zrxru�tFu�zrqFur��oL}~tZ�©u�scl~³rzLlNqZ�©kJlNs�t�nN�0�B�·��n4����nZz�¬�m ® l��
v�u�q>tFxrlJx��©«�x nZt�m tp�ÁnptZ��}Nn7sru�kD�©sLm#¬ ¹�lNqFtFl~³ �rm t�mcm sL� u�s�¬ ® v�u�q>tFxru�nZl|� � � �©sLn-�*xrlNqFl|� � l~¬©u � ����¦��
�4m�n·qFl�m�}yxrl��.¼��¸� l��Bv�qFu�k ¤�£����{lN� � tFuJª����{lN� � �(¿0xrl>qZ��nZlPu v(�w�7m t·¬©u¾� �X}~u�qFqyl�nZzLu�sL�rn7���©qFl�}~tZ¬ ® tFu
m�qZ��nZlDu v �w�7�´��tyx 3 �>¿0x���n>}Nm s � lD�©s
tylNqFzrqFlNtFl��8m�n7m|nptFqFu�sr«Jqp�ÁnplÇu�v(tFxrl  �� � tFu�t�m#¬Ã}~qFu�nFn{npl�}~tZ�©u�s�¼
n��©sL}~l7v�u�q4� 
*
��>m sL���©sctFxrl>qylN« �©u�sc�4xrlNqFl7l~É�l�}~t�n0��orl-tFu � , � u
npu�s|l~³L}yxLm sr«�l-}Nm s � lPsrlN« ¬©l�}~tFl��.¼


�A,�� �  � � � 1

� � � �
� � �w�Í� 3Ä��� � � £ � µ �

� �



$:�©«�orqFl>¤ -,� " :Ä� � -�+��I��3�+*���/%K$ ��)N3�+�42"�) < �J+6�F"�$ � � �,02"J+1+6% < ��- $6��)N3�+�42"�)?-�"�$ +!8	% 4 ),'����642��)	+ � ��-1-)3
"�$ +!8	%  � � -  -�+ %*� @�� 8	% -�+��/�(4
	H8	+ 0 4 )	%�4 - � EN+½�B�N� 3 �~� � � " �r£ ������¤ 3 � � ��� � �r£ � � $�"��(� � �r£������
: 8�4�3685%1M�+ %*) < - ��� +6" 3 1���ª�� � %� :.8	%*�/%-�w�L-�3/�(02%*-F$�"��F+�8	%Ç� � �/��) 	,% 3/"�)?-64 < %*�/% < @ �F��+6�7$�"��
� � �=¤�� � %� � 8	� ' % � -64 �L4A02��� - 09"�� % '�%*�1-(��- 3 G?��+����/% G�%102";: +!8	%K09";:.%*�4� �=< �J+ �J@

¿0xrqFlNl¨u � nZlNqy¹¾m tZ�©u�sLn�m qFl¨k|m���l�-�� � tyxrlcqZ��nZlcu vÂ�B�D�0�©tFx�3 ��nÇnptFqFu�sr«�lNqDtFxLm�s tFxrlcu�srl|u � nplNqF¹�l��
v�u�q	3 � lNt �0lNlNs � �Dm sL� � ���¨�7lN��u v½tFxrl>tFu�t~m#¬�zrxru�tFu�zrqFur��oL}~tZ�©u�sX}~qFu�nFn4nZl�}~tZ�©u�s�� � ª�¼L�r���¸¼��©sX�*x��Á}yx
tFxrlDzrxru�tFu�sX��n;qFl�m#¬¸�Ç¿´x��Án � lNxLm#¹���u�orq>v�u�q>tFxrlDtFu�t�m¾¬ }~qFu�nFn>nZl�}~tZ�©u�s8u v0u É��¸nZxrl~¬¬(zLm qFtZ��}y¬©l�ny}Nm tFtFlNqZ�©sr«
�4m�n·l~³�zÀl�}~tFl���� � � � m�sL�c���Ány}~oLnFnZl��¨v�u�q0zrqFlN¹��©u�oLn �7¶A�Jl~³�zÀlNqZ�©kJlNs�t�n0�©s�����ª�� 0��� � v�u�q	3 ¹¾m#¬©orl�n � l~¬©u �
1 ��ª��8�{lN�D¼w}~u�qFqFl�nZzÀu�sL���©sr«¢tyu¢� � ��� ¦D� ¼½m#¬¬ tyxrl|kJl�m�nZorqFl��8zÀu �©s
t�nD}y¬©oLnZtFlNqP�©s=mcsLm�qFqFu � � m sL�
�4x���}yx-��n:�0l~¬ ¬rqFlNzrqFur��oL}~l�� �
® m7nZtFq~m#�©«�x
t ¬ �©srl·»Lt�¼#�¸� l��B�w�Í� 3Ä��� � � nF}Nm#¬©l�n:�©s-tyxrl � � q~m sr«�l(}~u�sLn�����lNqFl��.�
¿0x���nBu � nZlNqy¹¾m tZ�©u�s �Án½}~u�sLn���nZtFlNs�t½�0�©tFxJtFxrl0qFl�}~lNs�t � °E� �>kJl�m�nZorqylNkJlNs
t ��¤�� 0#� �� � tFxrl0l~³�tyq�m zLu�¬Ám�tZ�©u�sDu v
tFxrl{nptFq�m#�©«�x�tB¬��srl7»Lt*� �rm�nZxrl��Ç¬ �©srl7�©sD»L«L� ¤ � �©s
tFuPtFxrl7x���«�xrlNq+3 qFlN«���u�s�¼'3 ����ª��P�7lN�Ç¼�qFlNzrqFur��oL}~l�n
tFxrlc�rm t�m8m tD� � � � � �7lN� �D� ortDtFxrlX�B�J�rm t~mXm tP¬©u � lNqJ� � m sL�Ä��/ ��� ¦D� m zrzLl�m qDtFu ��lN¹���m tFl
n ® nZtFlNk|m�tZ��}Nm#¬¬ ® v�qyu�k�tyx��ÁnÃ¬��srl�m�q � lNxLm#¹��©u�orq��½¿0x���nBtFqFlNsL�;��n(}~u�s�»LqykJl��.¼ tFxru�or«�xD�0�©tFxP¬©l�nFnBzrqFl�}y��n��©u�s�¼��® tFxrl7¬©u �0l�nZt{� � kJl�m�nZorqFlNkJlNs�t�n·u � t�m#�©srl��º�0�©tFxXtFxrl-npx�� v�tFl��º¹�lNqFtFl~³X�rm t�mr�

¿0xrl � lNxLm#¹��©u�orq(u v�� � m tB¹�lNq ® ¬©u �=�PqFl���o��©qFl�n·nZtZ�¬¬LkJu�qFl·zrqFl�}y��n��©u�s|�rm t~m{m sL�Pl~³rtFlNsL��l��D}~u ¹�lNq�m «�l
tFxLm s �0lNqFlÇm#¹¾m¾� ¬�m � ¬©lDtFu¨tFx���n{m�sLm#¬ ® n���nN�7jÆkJu�qFl>tFxrlNu�qFlNtp�Á}Nm¾¬ ����nF}~oLnFn ��u�s u v(tFxrlD�w�>�rm t~mDzrqFl�nZlNs�tFl��
�©sJtFx���n½zLm�zLlNq·��n(��l~v�lNqFqFl��DtFu-mÂv�u�qFtFxL}~u�kD�©sr«-m sLm¾¬ ® n���nB�©s¨tFxrl0v�q�m kJlN�0u�qy¡>u v�zÀlNqFtForq � m tp��¹�l*�4oLm s�tFork
�(xrqFu�kJu�� ® sLm kD��}NnN�

� �



Ee′  /  GeV

E
ve

nt
s

    H1 Data

MC All

MC Non-Diff

θe  /  
o

E
ve

nt
s

    H1 Data

MC All

MC Non-Diff

log10(yΣ)

E
ve

nt
s

    H1 Data

MC All

MC Non-Diff

ηmax

E
ve

nt
s

    H1 Data

MC All

MC Non-Diff

0

20

40

60

80

100

120

140

10 15 20 25
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

155 160 165 170 175

0

20

40

60

80

100

120

140

160

-2 -1.5 -1 -0.5 0
1

10

10 2

10 3

10 4

-2 0 2 4

$:�©«�orqFl4µ - &��t > � t ��)
< � � < 4 -�+��64�G?��+�42"�)?-.$�"��,��� � %(' %*),+�-.: 4�+�8���� ;  
���£�¤ ��) < +!8	%���� ;  

< 4 -�+�� 4�G?��+�49"�)
$�"�� �(0A0 ��� � -/%102%(3�+6% < %('�%*)	+�-�@ � 8	% 
 "�),+ % �.���602" -64 � �I02�J+�42"�)?- ���/% < %*-�31� 4�GH% < 4 ) +�8	%=+6%1MN+1@

� � E	�c,.'4AB3�E � & � 5;243�,.E ��+>3�Ey5>2@3�5 G I KNMPO�Q I R

¶¸s tFxrl-zrqylN¹��©u�oLn7¯-�PkJl�m�nporqFlNkJlNs�t4u v(� � � ���~� � � � � �¸¼��©t{xLm�n � lNlNsXu � nZlNqy¹�l��ctFxLm�t0v�u�q{m � u�ortÂ�$, u v
tFxrl4��lNlNzP�©srl~¬Ám�nZtZ��}4lN¹�lNs
t�n:tFxrlNqFl0�4m�n:sru-n��©«�s��»�}Nm s�t½lNsrlNqF« ® ��lNzÀu
n��©tZ�©u�sD�©sJtyxrl(v�u�qF�4m q~�7qFlN« �©u�s��½¿0xrl
m sr«�o�¬�m qDm�}N}~lNzrt�m sL}~l¨u v4tFxrl ) j{qJ}Nm#¬©u�qZ�©kJlNtylNq-��nÂ¬ �©kD�©tFl�� tFuczLu�¬Ám�q m�sr« ¬©l�n � � ª , }~u�qyqFl�nZzLu�sL����sr«
tFu m k|m#³��©kDork@kJl�m�nZorq�m � ¬�l zLnZlNoL��u���q�m�z��Á���©t ® ¼
� " �¨¬©s�� t�m s� ��� ¼0u vÇªr£��r��¿´xrl��Ä¹ m#¬©orl u v>tFxrl
kJu
nptDv�u�qF�4m q��Ä}y¬�oLnptFlNq���ª�µ��4�0�©tFx lNsrlNqF« ® «�qyl�m tFlNqJtFxLm�s �
��� � lN� ��n|��l~»Lsrl�� tFu � l���� ;  �²¿0xrl
lN¹�lNs�t�n��0�©tFx���� ;  
 ��£�¤ m kJu�ors�t|tyu �r£�ª$, u v-tFxrlc¬©u �1� � �rm t�m���j »Lq�nZtc¯P�¢m sLm¾¬ ® n���n¨u v>tFxrl
q�m z������©t ® «�m z lN¹�lNs
t�n�}~u ¬¬�l�}~tyl��Ä�©s���µ�µ�ª xLm�n � lNlNs=qFlNzÀu�qFtFl�� �©s��©�����¸� ¿0xrlNqFl¨�©tJ�4m�nDnZxru �4sÄtFxLm t

� �



F
2 D 8.5 GeV2 12 GeV2

25 GeV2

x

50 GeV2
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

10
-4

10
-3

10
-2

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

10
-4

10
-3

10
-2

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

10
-4

10
-3

10
-2

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

10
-4

10
-3

10
-2

$:�©«�orqFlX�#� - 
 %���-I���/%*��%*)	+ "�$�+�8	% < 4��N�/�J3�+�4 ' % 3/"�)	+��64�G?��+�42"�)Ä� #� �Z����� � � +6"c�w�Í� ���~� � � $�"��P��� ��� ( 

��� ¦ � ��) < < 4�� %*�/%*)	+-� � '��(0�� %*- : 4�+�8 +!8	% � ��%(+!8	" < � 3602"�- % < 364 ��3602%*-�� ��) < +�8	% � ��%(+�8	" < � "�� %*)
364 ��3602%*-��(@ � 8	%L4 )?)	%*� %*�1�/"�� G ���F4 -�+�8	% -�+6�J+�4 -�+�4 3/�I0K%*�1�/"���@ � 8	%7$6�I0A0�%*�1�/"�� G ���L�/%!��� %*-/%*),+!- +�8	% -�+6� �
+�4 -�+�4�3/�(0&��) < -! ,-�+6%*���J+�4 3�%*� �/"��1-�� <?< % < 4 )5?� � < �/�J+/���/%�>,)	"J+ 4 )N360�� < 4 ) 	 +�8	% -! ,-�+6%*����+�4�3�%*�1�/"���"�$ +�8	%
0����L4 )	"�-64�+  ��%���-(��� %*��%*),+ "�$ � @ � �=@

tFxrl�nZl�lN¹�lNs
t~n>k|m ®X� l���l�ny}~qZ� � l�� ��® ���É�q�m�}~tp��¹�l�nF}Nm�tFtFlNqZ�©sr«Xzrqyu�}~l�nFnpl�n>�4xrlNqFl¨tFxrlJ¹��©qFtFoLm#¬0zrxru�tFu�s
zrqFu � l�n4mD}~u ¬©u�orqZ¬©l�nFn7}~u�kJzÀu�srlNs
t*u vwtFxrl>zrqFu�tFu�s�¼�tFxrl>ÌBu�kJlNqFu�s��½¿0xrl>¡��©srlNk|m tZ��}Nn*u vÃ��lNlNzº��srl~¬�m�nptZ��}
���É�q�m�}~tZ�©¹�l|ny}Nm tFtFlNqZ�©sr«º¬�l�m��rn-tyuXmcqFl~¬�m tZ�©u�sLnpx���z ��� ��� � lNtZ�0lNlNs tFxrlJkD�©s��©kDork n��! Nl|u v4tFxrl�q�m z������©t ®
«
m zXm�sL�c��� ��� (�¼rtFxrlPkJu�kJlNs�tFork v�q~m�}~tZ�©u�scu v½tFxrl>zrqFu�tyu�sX}Nm qFqZ�©l�� �
® tFxrl-ÌBu�kJlNqyu�s�¼rnZoL}Fx tFxLm t

��� " � ( �G,��A, � ����� ;  � 
�� �
��� ��� ( �0�©tFx ��� ��� ( " �J¥
	L� � � ��� �� ����� �

�4xrlNqFl � � ��n>tyxrlJ�©s�¹¾m qZ��m s�t-k¨m�nFn>u�v tFxrl  ��� � n ® nZtFlNk �|¿0x���nPqFl~¬�m tZ�©u�s �©kJz�¬��l�n tFxLm t-mXnpl~¬�l�}~tp��u�s
qFl���o��©qZ�©sr«���� ;  
���£ ¤7�©s
tyqFu���oL}~l�n*m>¬�©kD�©t4u v½��� ��� ( /=�r£ �r�0u�s¨tFxrlÂ�rm�t�m ���������Ã¿´xrl-��� É�q�m�}~tZ�©¹�l{lN¹�lNs
t
nFm k�z�¬�lX}~u�s
t�m¾��sLn � u�tFx ��s�tFlNq�m�}~tZ�©u�sLnD�0�©tFx m8nF}Nm tFtFlNqyl�� zrqFu�tFu�s�¼½m sL� �0�©tFx=mczrqFu�tFu�s ���ÁnynZu�}y��m tp��¹�l
n ® nZtFlNkX�D¿0xrl|m�sLm#¬ ® n���n;oLnZl�n>tFxrlJnFm�kJl|�rm t�m¨nFm k�z�¬�l¨m sL� nZl~¬©l�}~tZ�©u�s }~qZ�©tFlNqZ��mXm�n*v�u�q>tyxrl|�w� � ���~� � �
kJl�m�nporqFlNkJlNs�t4�0�©tFxctFxrlDm��r���©tZ�©u�sLm#¬wlN¹�lNs�t{nZl~¬©l�}~tZ�©u�s8u v ��� ;  
���£�¤r�

$ru�¬ ¬©u �0�©sr« ��������tFxrl-���É�q�m�}~tZ�©¹�l-}~u�s
tFqp� � ortp��u�s¢� #� �Z����� � � tFuJ�w�Í� �:��� � � v�u�q{��� ��� ( 
=�r£����Â}Nm�s � l
� �



��l~»Lsrl��Xm�n
� #� �Z����� � � " �

� ¥�� �4	����
 

���
���
	��

� §  #
�
� �
� � ����� ��� ( �� �� ����� � � ( ����� �

�0�©tFx tyxrl����É�q�m�}~tZ�©¹�l¨}~qFu
nFnPnZl�}~tZ�©u�s  # m sL� tyxrlJ¡��©srlNk|m�tZ��}Dv¸m�}~tFu�q � ��l~»Lsrl�� m�n*��sÄl��À���r¼wnplNtFtZ�©sr«
� " �r�(¯*lNqFl�·��n4tyxrl>kJu�kJlNs�tFork tFq�m sLn v�lNq{ny��oLm qyl�� � lNtZ�0lNlNsXtFxrl7�©sL}y����lNs
t-m�sL�cnF}Nm tFtFlNqyl��¨zrqFu�tFu�s
u�qJzrqyu�tFu�s=����nFnZur}y��m tZ�©¹�l8n ® nptFlNkX�²¿�u }~u�qFqFl�}~tDv�u�qJtFxrlXm�}N}~lNzrt�m sL}~l¢m�sL�Äv�u�qJl~É�l�}~t�nJ��orl tFu8»Ls��©tFl
qFl�nZu�¬�ortp��u�s�¼4tFxrl8±0jÂÌ´�{j>Ì � u�s
tFl �0m qZ¬©u zrqFu�«�q�m k � �����7�4m�nDoLnZl�� m�nFnZork ��sr« m xLm q��=nptFqFoL}~tForqFl
v�orsL}~tZ�©u�sDv�u�q½tFxrl4ÌBu�kJlNqFu�s��²� � � � �B���&�J� � � � � � �0�©tFxJtyxrl´nym kJl4m kJu�ors�t½u v���oLm qy¡Çm sL�D«�¬�oru�s-�©sL��oL}~l��
lN¹�lNs�t�nN�>¯*lNqFlJ� � � � � �Án7tyxrl-v�q�m�}~tp��u�s¢u�v(tFxrlJÌBu�kJlNqFu�s kJu�kJlNs�tFork1}Nm qFqZ�©l�� ��® tFxrlDzLm qFtyu�s 	0�*x��Á}yx
��n>m�nFnZork�l��8tFu���s�tFlNq�m�}~t>�0�©tFx tFxrlD¹���qytFoLm#¬½zrxru�tFu�s��Pj }~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�s v�qFu�k tFxrlDl~¬�m�nZtp�Á} zrqFu���oL}~tp��u�s
u v0¬�©«�x
tD¹�l�}~tyu�q-kJl�npu�sLnD���À� ��� � � ���4� �¾¤ ª � ���:����� � � �Z� ¼.}~u�sLn���nZtylNs
tD�0�©tFxÄtFxLm tPu � nZlNqF¹�l��¢��s��Á�����¸¼��4m�n
m��r��l�� tFuctFxrlJ±0j>Ì0�7jÂÌ � u�s
tFl9� m qZ¬©u¨lN¹�lNs�t�n ���$���½m kJu�ors�tZ�©sr«ctFu8���$, u v tFxrlJnZl~¬©l�}~tFl�� q�m z������©t ®
«
m zÄnFm kJz�¬©l��c¿0x���nDn��©kÇo�¬�m tp��u�s ��l�nF}~qp� � l�nDtFxrlc�rm t�m¨�0l~¬¬´m�nPnZxru �4s8�©s »L«L��µr�c¯*lNqFlJtFxrl�&��t � � t � � �����nZtFqZ� � ortZ�©u�sLn´v�u�q=�7¶��JlN¹�lNs�t�n0�0�©tFx � � ;  
���£ ¤-m sL�¨tFxrl � � ;  ����nZtFqZ� � ortZ�©u�sºv�u�q4m#¬¬ �7¶A�JlN¹�lNs�t�n4m qFl
nZxru �4s¨v�u�q � u�tyx¢�rm t�mDm sL� � u�s�tFl?� m�qZ¬©u|n��©kDo�¬Ám�tZ�©u�s��

¿0xrl � #� }~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�sLnc��lNqZ�©¹�l�� v�qFu�k tFxrl8l~¬©l�}~tFqFu�s k�lNtFxru�� m sL�Äv�qFu�k tFxrl � kJlNtyxru��²m qFl
nZxru �4s �©s »L«À�©���r�D�·u�tFx kJl�m�nZorqFlNkJlNs�t�n>m «�qylNlÇ�0l~¬¬ �´��tyx���sÄtFxrlJlNqyqFu�q�n*�©s tFxrl�qFlN« �©u�sLn>u�v u ¹�lNqZ¬�m z��
j>n½v�u�q·tFxrl>kJl�m�nZorqylNkJlNs
t·u vÃ�B�0tFxrl � kJlNtFxrur�J�4m�n·t�m ¡�lNsDv�u�q ��
=�r£©�#�-m sL��tFxrl>l~¬©l�}~tFqFu�s¨kJlNtFxrur�
v�u�q7¬�m qF«�lNq �L�¨¿0xrlJqFl�nZo�¬©tZ�©sr«8¹¾m¾¬�orl�n;v�u�qÇ� #� m qFlJ« �©¹�lNs ��sÄt�m � ¬©lc�r�|¿´xrl|n ® nZtFlNk|m tp�Á} lNqFqFu�q�n7�0lNqFl
}Nm#¬�}~o�¬�m tFl�� m�n*v�u�q7tFxrlP�©sL}y¬©oLn��©¹�l�� � � ���~� � � kJl�m�nZorqylNkJlNs
t>t~m ¡��©sr«¨�©s�tFuXm�}N}~u�ors�t{tyxrlÇorsL}~lNqyt�m#�©s
tp��l�n
nZzÀl�}y� »�}PtFuDtFxrlPq�m z������©t ® «
m z¨lN¹�lNs
t7m sLm#¬ ® n �Án �������¸�

� ����� ��� � � � #� � � �!;6� � � " � ��� 
 ��������� I ��� ��������� �� ���� �� � I �
�� 
 ����������� I � ������� I �� ���� �� � I�I
� I ����������� I � ����� I � �� ���� �� ����
� I ������������
�� ��������� �� �� I �� ����
� I ������������ ����� I � �� ���� �� ����
� I ������ I ��� ��������� �� �� I �� ����
� I �������� I � ������
� �� ���� �� ����
� I ���������
�� ����� I � ����������� ��������� II 
 ������������
�� ��������� �� ���� �� ����I 
 ������������ ��������� �� ���� �� ����I 
 ������ I ��� ��������
 �� ���� �� ����I 
 �������� I � ��������� �� ����� �� �� II 
 ���������
�� ����������� ������� I � ����������

�� ������������ ������
�� �� � I � �� � I �

�� ������ I ��� ��������� �� � I � �� � I �

�� �������� I � ������
�� �� �� I �� ���


�� ���������
�� ��������
�� ��������� I ����������

¿Bm � ¬©l-� - ��4��N�/�J3�+�4�'�% 3/"�)	+��64�G?��+�42"�)X� #� � ���~� �y� +6"-�w�Í� �:��� � � $�"��0��� � � (�
 �r£��r�;@&� 0A0/� "(4 )	+�-K8	�;'�% ��)
� <?< 4�+�42"�)	�(0 -�3/�(02%=%*�1� "���"�$ �?@ � � < � %L+6" +�8	% ��)N3/%*��+6�(4 )	+  "�$ +�8	%�0����74 )	"�-64�+  � %���-(���/%*��%*)	+1@

� ® }~u�sLnZtFqFoL}~tp��u�s � #� ��l�}~qFl�m�nZl�nBtFu+ NlNqyuÂm t(� " ��� ¦ � � �(u�kJzLm qp�Ánpu�sDu v�tFxrl0¹ m#¬©orl�n½u v�� #� � ���~� � �
�0�©tFx=� � �Z����� �~� v�u�qJ��
 �#��¦D�|npxru¾�7nDtFxLm tJtyxrl¨v�u�qykJlNq|}~u�s�tFqZ� � ortFl�nJm � u�ortX�#�$, tFu tyxrlczrqFu�tFu�s
nZtFqyoL}~tForqFl¨v�orsL}~tZ�©u�s���¿0xrlNqyl~v�u�qyl¢���É�q�m�}~tZ�©u�s �0�©tFx ��� ��� ( / �#� ¦ � }Nm srsru�tcm�}N}~u�ors�tDv�u�qJtFxrl8nZtFlNlNz
�©sL}~qFl�m�nZlcu�v;�B�D�0�©tFx=��l�}~qFl�m�n��©sr« ���Ä¿0xrlX� � ��lNzÀlNsL��lNsL}~l u vÂ� #� �Z����� �~� m tP»r³�l�� � ��n Å m tJm sL�
sru�t0n��©«�s��»�}Nm s
tp¬ ® ���É�lNqFlNs
t v�qyu�k tFxrl7� � ��lNzLlNsL��lNsL}~l>u v�tFxrl>�B�~� ���~� � � �wj7s|m sLm¾¬ ® n���n·u vw���É q~m�}~tZ�©¹�l

� ¤



lN¹�lNs�t�n ��sDtFlNqyk|n�u�v�nZtFqFoL}~tForqyl½v�orsL}~tZ�©u�sLn½�0�¬¬ � l0« �©¹�lNsP�©sDkJu�qFl0��lNt�m#�¬r�©sJm0v�u�qFtFxL}~u�kD�©sr«{zro � ¬��}Nm tZ�©u�s
u v(¯-������¤��¸�

� ?P+D/ /1'4, �

j kJl�m�nporqFlNkJlNs�t�xLm�n � lNlNsDzrqFl�nZlNs�tFl��>u�v�tFxrl·zrqFu�tFu�s-nZtFqFoL}~tForqyl½v�orsL}~tZ�©u�sJ�w�~�Z����� � � �©sJ��lNlNzP��srl~¬�m�nptZ��}
l~¬©l�}~tFqFu�sr��zrqyu�tFu�s=nF}Nm�tFtFlNqZ�©sr« m tJ¯7°(±0j1�´��tyx=�rm t�m t�m ¡�lNsÄ�©s tFxrlcqForsrs��©sr« zÀlNqZ�©u�� u vJ��µ�µ�ªr�Ä¿0xrl
�©s
tylN«�q�m tFl��Ç¬�ork ��sru�n��©t ® �Án0�r£ � �
�0z � ¦%� �4x���}yx|qylNzrqFl�nZlNs�t�n(m;tFlNs�v�u�¬Á�Ç��sL}~qyl�m�nZl*��scnZt�m�tZ��nZtZ��}Nn(}~u�k�zLm qFl��
tFu tFxrlD»Lq�nZtD�w�Pzro � ¬��}Nm tZ�©u�s u v{¯-���c¿0xrl¨nZtFqFoL}~tForqylJv�orsL}~tZ�©u�sÄkJl�m�nZorqFlNk�lNs
t;��sL}y¬©oL��l�n¨�rm t�m�v�qFu�k
���É�lNqFlNs
t>��lNtFl�}~tFu�q{}~u�kJzÀu�srlNs
t~n{m sL�ºqForsrs��©sr«X}~u�s�»L«�orq�m�tZ�©u�sLnN�=).u ��� � ¹ m#¬©orl�n>m qFl-qyl�m�}Fxrl��ºoLn��©sr«
�rm t�mP�0�©tFxctyxrl �
� �©s
tFlNq~m�}~tZ�©u�sX¹�lNqFtFl~³�nZx��v�tFl����©s �Pv�qFu�k tFxrl>sru�kD�©sLm#¬BzLu
n��©tZ�©u�s��0¿0xrl-�rm t~mÇ}~u ¹�lNq4m
¡���srlNk¨m tZ��}>q�m�sr«�l7v�u�q{� � � lNtZ� lNlNs �L£��Dm sL�8���������{lN� � m sL� � � lNt �0lNlNs ��£ ¤{¥���� ¦
§ m sL�X�r£Á��ªr�

¿0xrl>�w�·¹ m#¬©orl�n0zrqFl�nZlNs�tFl��¨m qFl4u � t~m#�©srl��JoLn��©sr«J���É�lNqFlNs
t0kJlNtyxru��rn·tFu>qFl�}~u�sLnZtFqFoL}~t0tFxrl0�©sL}y¬©oLn��©¹�l
nF}Nm tytFlNqZ�©sr«X¡��©srlNk|m tZ��}NnN�8j4tPx��©«�x ¹¾m#¬©orl�nDu�v´tyxrl�nF}Nm¾¬ �©sr« ¹ m qZ��m � ¬©l � � ��£©���r¼B��orlctFuc�©t�nDnZorzÀlNqZ�©u�q
qFl�nZu�¬�ortp��u�s�¼.tFxrl-l~¬©l�}~tFqFu�s¢k�lNtFxru�����n7oLnZl�� �4x���}Fx ��n � m�nZl�� u�sXtFxrlDnF}Nm tFtylNqFl��cl~¬©l�}~tFqFu�s¢lNsrlNqy« ® m sL�
m sr« ¬©l��E) u¾�0lNq	��¹¾m#¬©orl�n4m qyl-}~u¾¹�lNqFl��J�´��tyxctFxrl � kJlNtFxrur���4x���}Fx8}~u�k � ��srl�n´l~¬�l�}~tyqFu�s¢m�sL�¨xLm���qFu�s���}
�©s�v�u�qFk|m tZ�©u�s�tFu-qFl���oL}~l7q�m�����m tp��¹�lÂ}~u�qyqFl�}~tZ�©u�sLn(m�sL�J}Nm#¬� � q�m tZ�©u�sclNqFqyu�q�nN� $ru�q0}~u�kJzLm qZ��nZu�s|m sL�¨}~qFu
nFnZ�
}yxrl�}F¡rnN¼L�B�{�rm�t�mPu � t�m#�©srl��c�´��tyxXtFxrl-��u�o � ¬©lJm sr« ¬©l>kJlNtyxru�� m qFl>m#¬�nZu|zrqyl�nZlNs
tyl��.�

¿0xrl0kJl�m�nporqFl��-nZtyqFoL}~tForqFlBv�orsL}~tZ�©u�sDxLm�nBnZt�m tZ��nZtp�Á}Nm¾¬�m sL�-n ® nZtylNk|m tZ��}½lNqyqFu�q�n�}~u�sLn�����lNq�m � ¬ ® nZk|m#¬¬©lNq
tFxLm s tFxrl8zrqFlN¹���u�oLn¨qFl�nZo�¬©t�� $�u�qJtFxrl »Lq�nZt¨tZ�©kJl�¼*tFxrl ¯{°·±0j nZtyqFoL}~tForqFlºv�orsL}~tZ�©u�sVkJl�m�nZorqFlNk�lNs
t
l~³rtFlNsL�rn4tyuJtFxrl>¡���srlNk¨m tZ��}Nm#¬½qFlN« �©u�sXu�vÃtFxrlPx��©«�xXzrqFl�}y��n��©u�s�¼À»r³rl�� t�m qF«�lNt l~³rzLlNqp��k�lNs
t�n*qFlN¹�l�m¾¬ �©sr«Xm
nZkJu�u�tFx¨tFq�m�sLn��©tZ�©u�s � lNt �0lNlNsctFxrlD� � � � �L¼�Ë � � m sL�c¯P�>qFl�nZo�¬©t�nÍ�

j�����nZtZ�©sL}~t(qZ��nZl´�Án u � nZlNqF¹�l��-u�v�tFxrl{nptFqFoL}~tForqFl·v�orsL}~tZ�©u�sJ�0�©tFx¨��l�}~qFl�m�n��©sr«Ç��m tB»r³�l���� � �Bj7qFu�orsL�
�����#� ¦D� tFxrl{��l�}~qFl�m�npl{u v�� ��® m sJu�q~��lNq½u v�k|m «�s��©tFoL��l{m�kJu�ors�t�nBtFu-m>qp�Ánpl4u vw�w�·u v�m � u�ort m*v¸m�}~tFu�q
tZ�0uL� ¿´x��Án7qp�Ánpl }Nm�srsru�t � lDl~³rz�¬�m#�©srl�� �
® tFxrl-q~m z�������t ® «
m�zXlN¹�lNs�t�n � l�}Nm oLnZlDtFxrl ® }~u�s
tFqp� � ortylÇu�s�¬ ®
m � u�ort{��� , u�v:� � �Ã¿´xrl ® m qFl7oLnZl���tFu-kJl�m�nZorqFl*v�u�q·tFxrl*»Lq�nZt(tp��k�l{tFxrl>���É�q�m�}~tZ�©¹�l>}~u�s�tFqZ� � ortZ�©u�sX� #�
tFu¨tFxrlJzrqFu�tFu�s nZtFqFoL}~tyorqFlPv�orsL}~tZ�©u�s v�u�q-��� ��� (|npk|m#¬¬©lNq-tFxLm s ��� ¦ � �J¿0x���nP}~u�s
tyqZ� � ortZ�©u�s l~³rx�� � �©t�nPsru
n��©«�s��»�}Nm s�tÂ� � ��lNzÀlNsL��lNsL}~l��

¿0xrl>u � nplNqF¹�l��¨� � � lNxLm�¹��©u�orq0��n0}~u�sLn���nZtFlNs�t4�0�©tFx¨tFxrl>l~³rzLl�}~tFl��cny}Nm#¬��sr«�¹��©u ¬�m tZ�©u�sLnÍ¼��¸� l��(mP�0l�m ¡
qZ��nZl>u v(�B�4�0�©tFx¨�©sL}~qFl�m�n��©sr«X� � v�u�q{��
 �r£©���Bj zLm q�m kJlNtyqZ�! �m tZ�©u�s¨��n4«���¹�lNscu vÃtyxrl>zrqFu�tFu�sXnptFqFoL}~tForqFl
v�orsL}~tZ�©u�s �rm t~mcv�qFu�k tFx���nDl~³�zÀlNqZ�©kJlNs�t�}~u�k � �©srl�� �´��tyx=tFxrlX�rm t~mcv�qFu�k tFxrlXË � � m�sL� �=� � � �
l~³rzLlNqZ�©kJlNs�t-��l�nF}~qZ� � �©sr«X�w�Í� �:��� � � u ¹�lNq{m#¬©kJu
npt0v�u�orq4u�q���lNq�n*u v½k|m «�s��©tFoL��l;�©s �8m sL� � � �0¶ v �w�7m t
¬©u � � � �Án�m sLm#¬ ®  Nl�� m�nÇmºv�orsL}~tZ�©u�s u v4tFxrlc¹��©qFtFoLm#¬0zrxru�tFu�sr��zrqFu�tFu�sÄk|m�nFn 3 ¼(��lN¹���m tZ�©u�sLnPv�qFu�k m
¬�©srl�m q � lNxLm#¹��©u�orq � l�}~u�kJl7¹���n�� � ¬©l7v�u�q)3 �V��ª��P�{lN�²�4x���}yx���l�nplNqF¹�l>m7kJu�qFl4zrqyl�}y�ÁnplÂm sLm¾¬ ® n���n·�0�©tFx
v�u�qFtFxL}~u�k ��sr«¨�rm t�mr�

ach � � ��� ��
 � 6 
	� 
 �Le�d
� lJm qFlD¹�lNq ® «�q�m�tFl~v�o�¬½tFuctFxrlJ¯7°(±0j k|m�}Fx��©srlJ«�qyu�orz8�4xru
nZlDu�ort�npt�m sL���©sr«cl~É�u�qFt�n*k|m���lDtFx���n>l~³r�
zLlNqp��k�lNs
t7zLu
nyn�� � ¬�l�� � l-m�}F¡�sru �0¬©l���«�l-tyxrl-nZorzrzLu�qyt{u v½tFxrl>�>° � � tFl�}Fxrs���}Nm#¬½nZt�m#É(� � lÇm�zrzrqFl�}y��m tFl
tFxrl � �©«Jl~É�u�qFt(u�vwtFxrl>lNsr« �©srlNlNq�n4m�sL�¨tFl�}Fxrs���}y��m sLn0�*xru|}~u�sLnZtFqyoL}~tFl��|m�sL�¨k|m#�©s
t~m#�©srl��¨tFxrlÂ��lNtyl�}~tFu�q��
� lDtFxLm sr¡8tFxrlPv�orsL���©sr« m�«�lNsL}y�©l�n7v�u�q7»LsLm sL}y��m#¬´nporzrzLu�qFt>u�v tFx���n>l~³rzLlNqp��k�lNs
t��?� lJ�0��nZx tFuctyxLm sr¡
tFxrl7�>° � � ���©qFl�}~tFu�q�m�tFl>v�u�q>tFxrlDnZorzrzLu�qyt-m sL� xru
nZz��©t�m#¬�©t ® l~³rtFlNsL��l��8tyu|tFxrlDsru�sr���>° � � kJlNk � lNq�n
u v½tFxrl-}~u ¬¬�m � u�q�m tZ�©u�s��

� µ



�Æ&(6#&(,.&02-A½&·)

�©� �4v�u�q-m¨qFl�}~lNs�t>qFlN¹���lN� nZlNl�->�r�C$�l~¬©tFl�nFnZl�¼ �4j>Ì(Ë*¶¸j7���
Ì(Ì �¸µ ���¸ª����~��µ�µ � � ¼L¶�s
¹��©tFl��8t�m#¬©¡8m t>tFxrl � �
�
¶�s
tFlNqysLm tZ�©u�sLm#¬E�·u�s�v�lNqylNsL}~l-u�sX¯´�©«�x¢° srlNqF« ® Ì½x ® n���}NnN¼ �4¬�m�nZ«�u �-¼��
}~u�tp¬Ám�sL�.¼���µ�µ �À�

� � �Â¯P�?�(u ¬¬�m � �©¼�¶��Àj � t4lNt7m#¬¸�©¼LË*oL}y¬ �.Ì½x ® nN� 4 *���� ����µ�µ�ª � �����r�
��ª�� � ° �+�:�·u ¬¬Ám � �©¼ � ���7lNqFqZ��}y¡|lNt7m#¬¸�©¼LÌ½x ® nN�%).lNtFt#� 4�� 0�� ����µ�µ�ª � �L� � �
� � �{jD�%�7l-± �o �Zo�¬�m¨lNt{m#¬¸¼LÌ½x ® nN�r±0lN¹���� 0�� ����µ$�#� � ��� �
µr�
����� � o��)½�%�7u�¡rnZx��©t� NlNq�¼.��u¾¹.�rÌ½x ® nÍ�%��°(¿*Ì *	� ����µ$� � � � �L��0

�D�LËP�.�{qZ� � u¾¹cm sL� )½��ËP��)���zLm�tFu ¹�¼��u ¹.�%�r�LË*oL}y¬¸��Ì x ® nN� 0�
 ���#µ$� � � �
ª�¤Jm sL�c� �¾� 0
�D�rj4¬©t�m�qFl~¬¬ �(m sL� �D�LÌ½m qZ��n��¸¼LË*oL}y¬¸��Ì x ® nN� 4 0 -�� ���#µ$��� � � µ$���

�����Â°*�rjÇ��#7orq�m lN¹.¼%)½�LËP�%)À�©zLm tFu ¹cm sL�c�D��L�%$Àm����©s�¼��u ¹��ÀÌ½x ® nN����°·¿4Ì *
 ����µ$��� � ��µ�µ 0
� � � �L�0m#¬�� ��t~nZ¡ ® m�sL�:)½��ËP�%)À�©zLm tFu ¹.¼��u ¹��%���LË4oL}y¬¸�.Ì½x ® nÍ� -�� ����µ$�¾¤ � ¤ ��� �

����� )½���Ç�.�7qZ� � u ¹.¼L°4� � ��).lN¹��©s m�sL� � � �Ç�r± ® nZ¡��©s�¼.Ì½x ® nÍ�L±0lNz�� 0���� ����µ�¤�ª � ��0
jD�L¯P� � orl~¬ ¬©lNq-m sL�cËP�.�4o��©o�¼.Ë4oL}y¬¸�.Ì½x ® nN� 4 -���� ����µ�¤�� � � � �
�

��¤�� � ° �+�:�·u ¬¬Ám � �©¼ � ���7lNqFqZ��}y¡|lNt7m#¬¸�©¼%�>° � � µ ���F�Í�
ª�����µ�µ � � ¼
nZo � k ��tytFl��ctFu � �rÌ½x ® nN���|�
��µ�� � ° �+�:�·u ¬¬Ám � �©¼ � ���7lNqFqZ��}y¡|lNt7m#¬¸�©¼LÌ½x ® nN�%).lNtFt#� 4�� 0�
 ����µ�µ�ª � �
¤r��¼

Ì x ® nN�%).lNtyt�� 4���� - ����µ�µ � � ��� ¤Dm sL�cÌ x ® nN�%).lNtyt�� 4���� � �~��µ�µ � � �
¤�ªr�
�©�����Â¯P�?�(u ¬¬�m � �©¼À¿>�rj7xrkJl��clNt{m¾¬ �Á¼LË4oL}y¬¸�.Ì½x ® nÍ� 4 * -�� ����µ�µ�� � � � �
�
�©��� �{jD�w� ¬©u�sL��l~¬Âm sL� $0�C��m�}N��orlNt�¼(Ì qFur}~lNl�����sr«�n-u�v´tyxrl�nZtyoL� ® u v{m s ��� v¸m�}y�¬�©t ® v�u�qD°½orqFu�zLl�¼Bl��.�

�P� j7k|m#¬����¸¼ �>° � � �¾µ ���
¤�����µ$� µ � z���ª�µr���
�©� � � �r�À�½¬�*orkD¬©l~�©s m sL� � ��#*¬�l~�©s�¼�Ì qFu�}~lNl����©sr«
n*u vwtyxrl?��sru¾�*k|m�nFn � u�qy¡�nZxru�z ÈN¿´xrl-Ì½x ® n���}Nn0u�vwtFxrl

Ë*l~³�t �7l�}Nm���l�Êr¼rl��.�L±;�C�(q~m�¹�lNs�¼L�~��µ�µ�� � z���� �
µ��
�©��ª��>�L�½�·lNs
ty¹�l~¬�nZlNs lNtJm#¬¸�©¼(Ì½qyu�}~lNl����©sr«
n�u v4tFxrl:� u�qy¡�nZxru�z Ì½x ® n �Á}Nn�m tJ¯{°·±0jÇ¼B�½u ¬¸�0��¼½l��rnÍ���Æ�

�·oL}yxrk *o�¬¬�lNq-m�sL�8�Ç��¶�sr«�l~¬©k|m s�¼�>° � � ����µ�µ � � z�� � ª 0
�{�À¯4u�lN«�lNq�¼�� � ���.�Àz�� �
ªr�

�©�N� � �P�L�0m�nFn�¬©lNq>m sL� �Ç�À�(lNqysLm q����¸¼%�>° � � µ ��� � ªr� ����µ�µ � � ¼�nZo � k �rtFu|Ë*oL}y¬¸�L¶�sLnZtFq��Lm�sL� � lNtyx��
�©�����Â¯P�?�(u ¬¬�m � �©¼�¶��Àj � t4lNt7m#¬¸�©¼%�>° � � µ�ª �F�#��ª�����µ�µ�ª � �
�©�����Â¯P�?� m#¬©u�qp��k�lNtFlNq>�{qyu�orz�¼L�7�rj7sL��qZ�©lNo¢lNt7m#¬¸�©¼rË4oL}y¬¸�À¶¸sLnZtFq#�Lm sL� � lNtFx�� a ��� � �~��µ�µ�ª � �
���r�
�©�����Â¯P�?�(u ¬¬�m � �©¼À¿>�rj7xrkJl��clNt{m¾¬ �Á¼rtFu � lPzro � ¬ ��nZxrl��.�
�©��¤��Â¯P�?�(u ¬¬�m � �©¼�¶��Àj � t4lNt7m#¬¸�©¼LÌ½x ® nN��).lNtFt�� 4�� *	� ����µ�µ�� � � ���r�
�©��µ��>�{��).lN¹�lNqFlNs� �¼.Ì½x��-�D�r¿0xrl�n �ÁnP¼%�*s��©¹�lNq�n��©t ® u�v ¯7m k � orqF«c���#µ�µ�� � ¼��©sc¬�©tFt��
� � ���Â°*�LÌBlNzrzLl~¬¸¼.Ì½x��-�D�L¿´xrl�n���n>¼%�*s���¹�lNq�n��©t ® u v ¯7m k � orqF«¨����µ�µ � � �
� � � �ÂËP�(¯P�(�·qFu
u�¡�¼·jÇ� �7lX±0u�l�}F¡=m�sL�ÄjÇ�(¿;�E�7u ® ¬©l�¼4±0j � Ì(¯ 8{¿ 8{Ë � ���r¼(Ì qFu�}~lNl����©sr«
n�u v>tFxrl

� u�qF¡�npxru�z Ì x ® n���}NnDm tÇ¯7°(±´jÇ¼B¹�u ¬¸�½ªr¼Bl��rnN� �Æ�w�·oL}yxrk *o�¬¬�lNq#¼4�D��¶¸sr«�l~¬�k¨m s�¼E�>° � � ����µ�µ � �
z��©�Í�
��ªr�

ª��



� ��� �Â¯P�%�P�L�·lNsr«�t�nFnZu�sXm sL�c¿>��N�&*u
nZtFq~m sL�.¼��(u�kJzrortFlNq7Ì½x ® nN�.�(u�kJkX� *�� ����µ�¤$� � �
ªr�
� � ª��Â¯P�?�(u ¬¬�m � �©¼À¿>�rj7xrkJl��clNt{m¾¬ �Á¼LÌ½x ® nÍ��) lNtFt�� 4 -���� ����µ�µ�ª � ª$����0

� �L° q���k|m srsclNt{m¾¬ �Á¼%�>° � � µ�ª �¸�$� �Ç�~��µ�µ�ª � 0
�L�%) lN¹�u�s���m s�¼.Ì½qFur} �ru vwtyxrl � ¤ tyx�±0lNsL}~u�s
tFqyl �7l � u�qZ�©u�sL�.¼%) l�n4j7q�}NnN¼�$rq~m sL}~l�¼���µ�µ�ªr¼�z���� � µr�

� � � �Â¯P�?�(u ¬¬�m � �©¼�¶��Àj � t4lNt7m#¬¸�©¼LÌ½x ® nN��).lNtFt�� 4�� -�� ����µ�µ�� � ��� �r�
� � ���>�L�L±´l~��sLnpxLm «�lNs�¼�Ì½x��3�D��¿´xrl�n���n-¼%�*s��©¹�lNq�n��©t ® u vÃ¯7m k � orqF«c�~��µ�µ�� � ¼ �©sc¬�©tFt��
� � ��� �D�LË*l ® qFlNt�¼rÌ½x��-�D�À¿0xrl�n���n-¼��*s��©¹�lNq�n��©t ® �{¶0u v(Ì½m qZ��n7�~��µ�µ�� � ¼ �©sc¬�©tFt��
� � ��� #D� � *o�¬¬©lNq�¼.Ì½x��-�D�L¿´xrl�n���n-¼��*s���¹�lNq�n��©t ® u v � orqZ��}Fx ����µ�µ � � �
� � ¤��-�D�rjÇ�.�
}Fx�o�¬©lNqÂm sL� ¯-�.��z���l�n � lNqF«�lNq#¼�Ì½qFur}~lNl����©sr«
n4u�vÃtFxrl � u�qF¡rnZxru�zXÌ x ® n���}Nn4m t7¯{°·±0jÇ¼À¹�u ¬¸�

ªr¼�l��rnN���Æ�r�(oL}yxrk *o�¬¬©lNq�¼B�Ç��¶¸sr«�l~¬©k|m s�¼�>° � � ����µ�µ � � z��Á�N�L��µ �F�Í�
ª � �
� � µ��{jD�%#7�0��m tF¡�u¾�7nZ¡��¸¼L¯P���z��©l�n � lNqF«�lNq-m sL�c¯P� ���r� � *u�xrqZ�©sr«L¼�(u�kJzrortFlNq{Ì x ® nN���(u�kJk � ��� ����µ�µ � �

�����r�
��ª����-�D�N¶¸sr«�l~¬©k|m�s�¼
Ì½qyu�}~lNl����©sr«
nBu vrtFxrl � u�qF¡rnZxru�zDÌ½x ® n���}NnBm tw¯7°(±0jD¼#¹�u ¬¸�¾ª�¼�l��rnN�@�Æ���·oL}Fxrk *o�¬ ¬©lNq�¼

�D�r¶¸sr«�l~¬©k|m�s�¼ �>° � � ���#µ�µ � � z��©��ª������
��ªr� �{jD���D� � m qFtZ�©s�¼ � ���r����tZ�©qZ¬�©sr«�m sL�¨±>���Ç�
±´u � lNqFt~nN¼rÌ½qFur}~lNl����©sr«
n0u vwtyxrl � u�qF¡�npxru�zJu�s��4oLm sr�

tFork $:�©l~¬��c¿0xrlNu�q ® ¿0xrlNu�qFlNtZ��}Nm#¬.jÂnpzLl�}~t�n·u vÃ¯´�©«�xc°½srlNqF« ® Ì½x ® n���}NnN¼�l��rnN�r�7�À�{l ® lNq0m sL�¨°4� � �
¶ ¬�«�lNs�v�qZ�©t� ¨���#µ�µ�ª � ���N� � �r�

��ª � � )½��) *u�srs � ¬Ám��.¼C�(u�kJzrortFlNq{Ì x ® nN��(u�kJkX� �30 ����µ�µ � � �#�r�
��ª�ª��Â¯P�?�(u ¬¬�m � �©¼�¶��Àj � t4lNt7m#¬¸�©¼ � �rÌ½x ® nN��� � � ����µ�µ � � ª ���
�
��ª � � � ° �+�:�·u ¬¬Ám � �©¼ � ���7lNqFqZ��}y¡|lNt7m#¬¸�©¼ � �LÌ x ® nN��� 
�� ����µ�µ�ª � ¼ � ªr���
��ª����-�D� � m q�}yxrl�n��©s��wlNt{m#¬¸�©¼�·u�kJzrortFlNq4Ì½x ® nN��(u�k�kX� ��� ����µ�µ � � �
���r�
��ª����Â±>�À�(qyorsXlNt{m#¬¸�©¼ �Â°½j>Ë7¿4ª?�{nZlNq���n7�{o�����l�¼ � °(±*Ë����+� � °(° ¤ ���.��¼À�{lNsrlN¹¾mº����µ�¤$� � �
��ª$���>�{�À�(qyorsrl�¼LÌ½x��-�D�À¿0xrl�n���n-¼��*s��©¹�lNq�n��©t ® u v(¯4l~����l~¬ � lNqF«8�~��µ�µ�� � ¼ �©sc¬�©tFt��
��ª�¤��Â¯P�?� m#¬©u�qp��k�lNtFlNq>�{qyu�orz�¼L�7�rj7sL��qZ�©lNo¢lNt7m#¬¸�©¼rË4oL}y¬¸�À¶¸sLnZtFq#�Lm sL� � lNtFx�� a � 
�� �~��µ�µ � � �$���
��ª�µ��Â¯P�?� m#¬©u�qp��k�lNtFlNq>�{qyu�orz�¼L�7�rj7sL��qZ�©lNo¢lNt7m#¬¸�©¼rË4oL}y¬¸�À¶¸sLnZtFq#�Lm sL� � lNtFx�� a ��� � �~��µ�µ�ª � �
µ�µr�
� �
���Â¯P�LÌB��� l~¬¬��nF}Fx8lNt{m¾¬ �Á¼ � Ì½¶¸�¸Ì xL° �¾µ����¸��ª����#µ�µ � � �
� �L� � �P�L�0m�nFn�¬©lNq�¼ÀÌ½x��-�D�L¿´xrl�n���n-¼��*s���¹�lNq�n��©t ® �{¶0u v(Ì½m qZ��n*����µ�µ�ª � �
� � � �-�D�
�·lNqFsLm q�����m sL�9� ��¯0�¬���l�nZxrl~�©kX¼.Ì½qFur}~lNl����©sr«
n0u v�tFxrl � u�qy¡�nZxru�z|Ì½x ® n �Á}Nn0m t0¯{°·±0jD¼
¹�u ¬¸�L��¼

l��rnN�2� �À�(oL}yxrk *o�¬¬©lNq�¼B�Ç��¶�sr«�l~¬©k|m s�¼�>° � � ����µ�µ � � z�� �¾µr�
� �
ª��ÂË � � �(u ¬¬�m � �©¼LÌB�rj7k|m oL��qyo� -lNt{m#¬¸�©¼rÌ x ® nN�%).lNtyt�� 4 -�
�� �~��µ�µ � � ����µr�
� ��� �Â� � � � �:�(u ¬¬�m � �©¼�jÇ��7�L�·lNs
¹�lNs�ortZ�wlNt7m#¬¸�©¼LÌ½x ® nN�-).lNtFt#� 4 - � � �~��µ�µ�� � ��µ � �
� �
���-�D�rj4¬©t�m�qFl~¬¬ �(m sL� �D� � m qFtZ�©srl~¬¬� ¼.Ì½x ® nN�%).lNtFt#� ��� 4 �~��µ$�¾¤ � ¤�µ��
� �
���Â¯P�%� orsr«L¼��>° � � µ�ª �F�#¤ � ����µ�µ�ª � ¼
nZo � k ��tytFl��ctFu��(u�kJzrort��rÌ½x ® nÍ��(u�kJkDors��

ªr�



� � ��� �P���t0*u���¬�l~�©s�¼.Ì½x��-�D�r¿0xrl�n �ÁnP¼L¯*ork � u ¬���t+�4s��©¹�lNq�n ��t ® u v½�(lNqp¬ �©sÄ����µ�µ�� � ¼���sº¬��tyt��
� �
¤�� �P�8 � qFur}F¡.¼LÌ x��-�D�L¿0xrl�n���n>¼��4s��©¹�lNq�n ��t ® u vE�7u�qFtykÇorsL�º����µ�µ � � �
� �
µ��{jD�rj7¡
x�orsL��u ¹clNt{m#¬¸�©¼��>° � � µ ���F���#�J�~��µ�µ � � �
������� �r��� ¬�*orkD¬©l~�©s�¼LÌ½qyu�}~lNl����©sr«
n·u vLtFxrl � u�qF¡rnZxru�zJÌ½x ® n���}Nn½m t(¯{°·±0jD¼ ¹�u ¬¸��ªr¼ l��rnN�'�Æ���·oL}Fxrk *o�¬ ¬©lNq�¼

�D�r¶¸sr«�l~¬©k|m�s�¼ �>° � � ���#µ�µ � � z��©� � �¾�Dm sL�:�>° � � µ ���¸� ���L¼ � �ÀÌ½x ® nN�����~��µ�µ � � �©sXzrqyl�nFnN�
���r� � � ° �+�:�·u ¬¬Ám � �©¼ � ���7lNqFqZ��}y¡|lNt7m#¬¸�©¼LÌ½x ® nN�%).lNtFt#� 4 -�� � ����µ�µ � � �
���r¼

�>° � � µ ���¸��ª � ����µ�µ�� � ¼�tyu � lPzro � ¬ ��nZxrl��¢��s � �rÌ½x ® nÍ���|�
��� � �>�{��)+�u�zLl& Dm sL�:$0�%�r� � sL��orq%�m¾��s�¼.Ì½x ® nN�L±0lN¹.�%).lNtFt#� * * ����µ�¤�� � ������¤r�
����ª��{jD�%).lN¹ ® m sL�:�P� � m u�q�¼rÌ½x ® nN��).lNtFt�� 4 0 �/- ����µ�¤�� � ����¤r�
��� � �Â°*�%)½�L�·lNqF«�lNq*lNt{m#¬¸�©¼LË*oL}y¬¸��Ì x ® nN� 4 -���� ���#µ�¤$� � �¾� �À�
������� �r�ÀÌw�ÀÌ½x��¬¬ �©zLnN¼BÌ½x��-�D�r¿0xrl�n �ÁnÍ¼ �*s��©¹�lNq�n��©t ® u v � m sL}yxrl�nZtFlNq>�~��µ�µ�� � ¼ �©sc¬�©tFt��
�������-�D�r¶¸sr«�l~¬©k|m�s¢m sL�:#D�LÌ q ® t� �¼ � �rÌ½x ® nN��� 
�� ����µ�µ�ª � � ¤��r�
���$���Â�7�%)À��nZt#¼ �*�©z�¬©u�k|mJ¿´xrl�n���nN¼�¿:l�}yxrs��%�4s��©¹.���·lNqZ¬�©s�¼½��µ�µ�ªJ��orsrzro � ¬ ��nZxrl�� � �
����¤��Â¯P�?�(u ¬¬�m � �©¼À¿>�rj7xrkJl��clNt{m¾¬ �Á¼rtFu � lPzro � ¬ ��nZxrl��.�

ª �


