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e+e− → νν
−
W+W−, √s = 800 GeV

cosθ for quarks

en
er

gy
 o

f 
qu

ar
ks

0

50

100

150

200

250

300

350

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

·��M²l�V�1�e@��$�´�V�K�1²U¬!�U�¡Ëy�/«B�1­T� ¶ �1�T¤/�/ªq�<¤!�O�1�l±  ¤V�<ªK«<¬T���1�V�1�l�V²l� ����� Í � � �� !�� Í ¨T«U��«e���/�/ªq�1�M�l�
�U�7ªq�l���V¨V©	�V�K�1���!�����1�V� ¶ �l��«B�
«U�V²l�M�UA

�/�p�<¤��/�/ªq�[�M�1��ªK«U���M¬UA]¯ �!©	�������1�<Ëy�/�M�1���1�/�/���V²V¨ ¶ «B�1�1��ªK�/��«B�[�M¬n�O�U���/«U¤V�1�l�/��ª����v�p�K�[«Uªq�1�M�l�/�K¨�«U�/¤À©��
©	����� ® ��« ® �M�!�p��ªq�l�v�p�[� ® �V�p�Q�p���1�/�����q³%�U�1�KAtÌf«U�/ª[�V�<�p�p�K�!�/«<ºU� ® �U�1�]Ò� ��>¯1Ò��8«U�/¤]Ã5�´ '&���á
ªq�l����« ® �U�[«B�p�U�[�����Q�1�V�5È��´êd²U�1�l� ¶ ¨T�p�'©���©	����� ® ��« ® �M���p�e�O�K�<¤ ® «Uª1­!�l�V���p�1�/¤/�M�<�����v�p�!Ã5�´ '&���á
«U�/¤�ºT��ªq�wºU�K�[�1«TA

� � 
���9���
���"

îyA5ß�_1P'DOSVPq_1P!I[XBN	Z/PKD�FObyr�D�P1IqSvb�XBJMX1rUFYPEGWDYX�z/FO�Bç�u�hKXB_WP1ævLBN	Z�J�PQI[XBN	Z/PqbVGKLUD�FObyr�I[LBJMXB_EFONQPKD�Pq_[Gy�°ç�STLUD
FHGeDOSVP.GKI[X[Z/P!Xih'XUDOSVPq_wÛ
Ú�I[LBJMXB_EFONQPKD�Pq_eGqD�^/RBFYPEGeDOSv_pXB^lrBSTXB^VD�DOSVPe�´XB_EJMR]��ç�SVPq_1Pe�´XB^TJMR�DOSVP ���
GqDYLBb�R�F hwz/FO�Bç*�´LaG.b�XUD�DOSVP��$b�LBJ�IqSTXaG<Pqb�X[Z%D�FgXBb$�
 Ó�1�<ªq�<�v�W�1�/±!±!«B�1¬�¥¦@<îa§��U�	�����V�<«B�'ªq�l������¤V�K�e£
	w¢�©��U�[��¤V©	��¤V�!�/«U� ® �K�<� ¶ �1�T¤/�/ªq�<¤Ê«U�/¤Ê±!«U�v¬
¤V�K�1«U�����WªK«U� ® ���O�l�/�/¤d�1�V�K�1�UAd¯i�]«U¤/¤/�M�1�M�l��¨$�1�V���1�<ªq�<�v��Ò� ���(5£	ÂlÙ�ªq�l�V�O�K�1�<�/ªq�Ê¥¦@��É§	�/«U� ¶ �1�q¾
�p�<�v�1«B�1�M�l�/�5�O�1�l±�ºB«B�[�M�l�/�	²U�1�l� ¶ �KA� ����¸ªK�V�1�1�<�v�w�p�1�/¤/�M�<�	­T�V�É©	���p���/�5«B�1�W�M�y�U­T���V²�«B�w�1«U± ¶ �����V²
��Ò� ��¡�'©	�M�1�d�<�M�1�V�K�W�1�/�V²l�p�p�<�]�U�!�M�<«U¤À«U�W�1�V��ªq�l�vºU�K�1�p�K�<A��
�V��±!«U���]¤/�¦³%�K�1�<�/ªq�<�W«B�1�����Ê�1�V�
±!«B�p�K�[��«U�����/�p�<¤������1�V�'¤V�K�p�<ªq�1���V²���«<¬U�K�[�5«U�/¤f©	�V�K�1�V�K���1�V�'±!«U���f¤V�[�MºU�e���	�O�U�5�/�M²l��²U�[«U�y�/��«B�[�M��¬
�U��ªq�l± ¶ �<�/�1«B�1�M�l��A� �����²U�1�l� ¶ �!���vºU�l�MºU�<¤�«B�1��«U���p�n¤V�l���V²��1��±e�/��«B�1�M�l�À�p�1�/¤/�M�<�W�U�5�<�V�K�1²U¬dï/�É©
«U�M²U�U�[�M�1�/±!�KA
ë �M�1�/���.�´�V�1� ¶ �U¨ ® �<�1��¤V�<�¸Ò� ��>¯1Ò��
¨É�1�V�K�1�����¸«U�.¯ �1«U����«U��²U�1�l� ¶ �U��«B�1�l�/�/¤��p�<� ¶ �K� ¶ �M�$©��U�1­T���V²	�l�
«w�1���M���1ªK���v�1������«B�p�U�$��Ò� ���©	�M�1�'�<�M�1�V�K�´�M�<«U¤W�U�$�1�/�V²l�p�p�<� ¶ ��«B�p�<�	¥¦@	�a§YA7�
�V���1���M�<��©��l�/��¤ ® ��«B�1�l�/�/¤
Æ �eÆwªK±!Ö�«U�/¤ ® ���1�<«U¤!�l�V�$ºT��«5©�«<ºU�<�M�<�V²U�1���1�/�M�O�1���V²5¹ ® �1�<�KA�È	�É©��KºU�K�<¨ ® �<ªK«U�/�p���1�V�
²U�[«U�y�/��«B�[�M��¬
�U�$�1�/ª[�f«!¤V�KºT��ªq�e�/«U� ® �K�<���O�l�/�/¤��p� ® �.���/«U¤V�<Ëy�/«B�p���O�U�	�<�V�K�1²U¬�ï/�É©]ép�K�	�1�<ªq�l�/�p�p�[�/ªq�1�M�l��¨/�1�V�K¬
¶ �1� ¶ �l�p�e�p��«U¤/¤��1�V�1�K� #p�1�V�É©��K��±!«a¼ $���«<¬U�K�[���U���1������ªq�l�f¤/�M�T¤V� ¶ «U¤/�K¨%©	�M�1��« ¶ «U¤t�1�! K�e�U�	@��Ê@
ªK±!ÖB¨¸«B�e¤V� ¶ �1�/�5�U�
Ùy¨7î�«U�/¤À@<Ù��[«U¤/��«B�1�M�l���M�<�V²U�1�/�w�p���V�<� ¶ �����1�V� ¶ «B�p�p�K�[���1�<ªq�U²l�/�M�1�M�l��AQ�
�V�

�



�1������ªq�l�e¤/�M�T¤V�<�¸«B�1���1�V�K�1�K�O�U�1��ºU�K�1¬e�1��±!����«B�¡�p�5�1�V�l�p���/�p�<¤'���.�1�V�	Ò� ��>¯1Ò��t��Ò� ���¤V�<�1�M²l�e«U�/¤e�1�V�
�1ªK���v�1������«B�1���V²e�1���M�<�
«B�1�����M­U�w�1�V�l�p���U���1�V�eÒ� ��>¯1Ò��ÀÈwÒ� ��$A¸¿�·V�U���/���p�p�U�[��ªK«U�%�1�<«U�p�l�/�K¨/�1�V�w¯ �1«U����«U�
²U�1�l� ¶ �>�/«<ºU���V�U�Tép�l���V�<¤.Ò� ��>¯1Ò��
¨ ® �V�>�1�V�K�1�´���>ªq�l±!±e�/�/��ªK«B�1�M�l� ® �K��©��K�<���1�V�$��©����q³%�U�1�1�KA Ç��
�/���
ªq�l����« ® �U�[«B�1�M�l��©�«U���1�<� ¶ �l�/�1� ® �M�'�O�U�.�1�V���T�/«U�1�/���M­�¤V�<�1�M²l��¤V�<�1ªq�[� ® �<¤������1�V�Q�
���T�¡ Ô�
¢5£�¥¦@q§Y¨
«U�M�1�V�l�V²l���1�/����� ¶ �1�M�l���/«U�
�V�É© ® �K�<��¤V�1� ¶/¶ �<¤�A
ë �M�1�/�����1�V��íw��¨É�1�V�K�1��«B�1����Ò� ���²U�1�l� ¶ �¸«B� (��1�K²U�l�'«U�/¤W�T�¡ 	Ò�©��U�1­T���V²	�l�e«w�T�¦¾ ë ��Ò� ���¥¦@	�a§
©	�M�1�f�1��±!����«B�
«U��±!�
�p��Ò� ��>¯1Ò��
¨�«U�M�1�V�l�V²l���1�V�<�M���1ª[�V�<¤/�/�M�e���	�p�l±W�K©	�/«B� ® �<�/���/¤��1�/«B�	�U��Ò� ���¾
¯1Ò��
A��
�V�K�1�e«B�1�.²U�y�T¤fªq�l±!±e�/�/��ªK«B�1�M�l�/� ® �K��©��K�<�f�1�V�.²U�1�l� ¶ �	«U�/¤f«Q±W�<± ® �K�	�U�7�1�/«B��ªq�l����« ® �B¾
�[«B�1�M�l��¨/£�A ·V�1�K¬U¨��/«U� #i� ® �p�K�1ºU�K� $Q�p�1«B�1�/�
�l���1�V�'Ò� ��>¯1Ò��3�y�p�K�K�[���V²!Ð��l«B�[¤�A
¯i��
l« ¶ «U��¨T�1�V�K�1�w«B�1���p�1�/¤/�M�<�´�O�U���1�V��
l��ÒÀ�U�¸�M�<«U¤T¾��1ªK���v�1������«B�p�U��ªK«U�M�U�[��±W�K�p�K�[�K¨V«B²l«U����©	�M�1�Q�l�V�5�U�
±W�U�1� #p�1�V�É©��K��±!«a¼ $!�1������ªq�l��¤/�M�T¤V�w��«<¬U�K�[�	���/ªK���/¤V�<¤�¥ ÙBÂB§YA´�
�V�K�1���/«U� ® �K�<���p�l±W��©��U�1­��V�K�1���l�
�1�/�/���V²��1�V���1�/��ª1­T�V�<�1���U���1�V���M�<«U¤ ¶ ��«B�p�<���p�w� ¶ �1��±!���p���1�V���1�<�p�l���V�1�M�l�'«U�/¤ �É�U�$«Uª[�/�M�KºU� #p�/«B�[¤V©�«B�1�
ªq�l± ¶ �<�/�1«B�1�M�l�+$ ® ¬ ® «U��«U�/ªK���V²e�1�V� �����t�1�<� ¶ �l�/�p�W¥ ÙT@q§YA´È	�<�/ªq�U¨V�1�V��«U��±Ô�V�K�1�w�����O�U�
«'ªq�l± ® ���V�<¤
��Ò� ���«U�/¤'ÈwÒ� ���«U�/¤'�p�5����«5�p�l±W�K©	�/«B��¤/�¦³%�K�1�<�v��« ¶/¶ �1�l«Uª[�'�p�5�1�V���´�V�1� ¶ �<«U�e«U�/¤'íw���q³%�U�1�1�KA
�
�V�<�p�e²U�1�l� ¶ ���/«<ºU�!«U�M�1�<«U¤V¬�¤V�l�V�'�p�l±W� ® �<«U±|�p�<�p�1�w«U�/¤��/«<ºU�W���V�1�1�V�K�	�[�/�/� ¶ ��«U�/�V�<¤��O�U�5�1�/���
«U�/¤��V�q¼T�
¬U�<«B�<A
 ��M�1�V�l�V²l��±!«U���/�M¬W�´�V�1� ¶ �<«U��¨VÒ� ��>¯1Ò��d�����1�V���l�/�M¬!ªK«U�M�U�[��±W�K�p�K��ªq�l����« ® �U�[«B�1�M�l�Q©	�/��ª[���/«U� ¶ «B�p¾
�1��ªK� ¶ «U�v�1���O�1�l±)«U�����1�V�1�K�5²U�K�U²U�[« ¶ �/��ªK«U���1�K²l�M�l�/�w¿��´�V�1� ¶ �<«U��¨Víw��«U�/¤� ��1��«U��Ç[A7¯ ������«U���p�Wªq�l������¤V�K�
���/¤V� ¶ �<�/¤V�<�v���p�e«���«B�1²U�
�q¼T�p�<�v�KA$È	�<�/ªq�U¨y©	�/��ª[�V�KºU�K��ªq�l������¤V�K�$���$ª[�V�l�p�<�Q«U�/¤W©	�V�K�1�KºU�K���M�$��� ® �/���M�K¨
�M�����	���M­U�<�M¬�±W�<± ® �K�[�	�U��Ò� ��>¯1Ò���©	����� ® �.���vºU�l�MºU�<¤������1�V�e¤V�K�p�<ªq�p�U�wªq�l����« ® �U�[«B�1�M�l��A�¯ �´�T�¦¾ ë ���
�V�U�´�1�V�	ª[�V�l�p�<���p�l���V�1�M�l�W�O�U�´�1�V����Ò� ��$¨l�1�V�<�!©��	©��l�/��¤!�V�K�<¤!�p�eª[�/«U�V²U�	�l�V��ªq�l�v�p�[� ® �V�1�M�l�!«U�/¤
����«U�������M­U�<�����V�y�T¤Q©��l�/��¤.ép�l���������1�V�w�q³%�U�1�	�����1�V��«U�M�p�K�[�/«B�1�MºU���p�<ª[�/�V�l�M�U²U¬UA�È	�É©��KºU�K�<¨�©���©��l�/��¤
�1�V�<� ® �������1�V� ¶ �l�1�M�1�M�l���U���/«<ºT���V²�ªq�l�v�p�[� ® �V�p�<¤.�p�5�1�V���p�<ª[�/�V�l�M�U²U¬eª[�V�l��ªq��«U�M�1�<«U¤V¬U¨ ® �<���V²
­T�V�É©	�
¿�«U�/¤�¨V©����V� ¶ �U¨ ® �<���V²e©��<���%�1�K²l«B�[¤V�<¤�Ç´©	�M�1�/���Q�1�V�������V�<«B��ªq�l������¤V�K��ªK«U�M�U�[��±W�K�p�K�
ªq�l±!±e�/�/�M��¬�«U�/¤
�/«<ºT���V²�²l«U���V�<¤��1�M²l�/�M¹�ªK«U�v�5�q¼ ¶ �K�[�M�<�/ªq�W�U���1�V�!���1�1�V�<�w���vºU�l�MºU�<¤�AQ�T�/ª[��«�ª[�/«U�V²U�!©��l�/��¤��V�U� ® ¬
«U�v¬n±W�<«U�/� ® �Q�/� ¶ �1�<ªq�<¤V�<�v�p�<¤�AfÈ	�É©��KºU�K�<¨´«U�'�p�1«B�p�<¤d���nËy�V�<�p�1�M�l��áV¨�©�� ® �<���M�KºU���T�¦¾ ë �����1�V�
® �<�p�´²l�V�<�1�´�O�U�´�1�V��±W�l�p��« ¶/¶ �1� ¶ �[��«B�p�
�p�<ª[�/�V�l�M�U²U¬Q«B���1�/���$�1��±W�	�p�.©����V� ¶ �	©����/«<ºU�5±!���/��±!���p�<¤
�1�V�.ª[�/«U�/ªq���U���1�/�����/« ¶/¶ �<�/���V²VA

�vA5C1G	DOSVPq_1P5LBb�FHG[GE^�P�Xih
_pLlRBFgLUD�FgXBb�RlLBN!L<ryP�DYXeDOSVP
GEFOJ FgI[XBb$�dç�FOJOJ/DOSVP7ZVXaG[GEFYcqFOJ F�D�sWXih�_E^Tb/b/FObyrWIqSVP1L[Z/Pq_
JMXB��Pq_E�grU_pLlRvPeGEFOJ FgI[XBb�LUD�IK_EslX1ryPqb/FgIWD�PqN	Z/Pq_pLUD�^T_1PEG!c[PeI[XBbVGEFgRvPq_1P1R%�
£	«U¤/��«B�1�M�l�d¤/«U±!«B²U�����.�1�V�l�V²l�v�W�V�U�'�p� ® ��«U�d���1�1�V�U¨ ® �V�'«UªKªK�V�[«B�p���<�p�1��±!«B�p�<�W�/«<ºU���V�U� ® �K�<�
¤V�l�V���O�U�Q�1�V��©	�V�l�M��¤V�K�p�<ªq�p�U�<A3�
�V���M�KºU�<���W�U�5�[«U¤/��«B�1�M�l�]«U���p��¤/�¦³%�K�!�p�l±W�K©	�/«B� ® �K��©��K�<�À�1�V�
¤/�¦³%�K�1�<�v�w�����V�<«B�5ªq�l������¤V�K�w±!«Uª[�/���V�<�KA'�y�l±W�WªK«U��ªK�/��«B�1�M�l�/�5�q¼V���p�5�O�U�5�1�V�WºU�K�1�p�q¼�¤V�K�p�<ªq�p�U�.�1�K²l�M�l��¨
«U�w�1�/«B��¤V�K�p�<ªq�p�U�e�����1�V�l�V²l�v�w�p� ® �'�1�V�W±W�l�p���p�<�/�1�M�1�MºU�UÏ>�1�V�WºB«U���V�<���O�U�w�1�V�!��Ò� ��À�1�V�l�/��¤ ® �
�1�M²l�/�M¹�ªK«U�v�1�M¬��1±!«U���M�K��¿�«U�/¤Êªq�K�1�1«U���/�M¬�©	�����7�V�U� ® ����«B�1²U�K�qÇ[A� ��e�1�V�����/�V�K�.��«<¬U�K�'�U�
�1�V�QºU�K�1�p�q¼
¤V�K�p�<ªq�p�U�<¨T�[«U¤/���/��@BA Æ�ªK±�¨v�1�V�
ï��T¼'�O�U�´�V�<�V�p�1�l�/�$���7�<�p�1��±!«B�p�<¤!�p� ® �
«B�1�l�/�/¤�@KÂ��
ªK± Í Ö ¶ �K�7¬U�<«B�<¨
«U�/¤����5ªq�K�1�1«U���/�M¬��M�<�1�5�1�/«U�]@KÂ ÎpÎ ªK± Í Ö ¶ �K�w¬U�<«B�<¨>©	�/��ª[�t���5©��<��� ® �<�M�É©½�1�V�!�M�KºU�<�7«B�w�1�V�!�¡ÈwÒ�A
�´�M�<ªq�p�1�l±!«B²l�V�K�1��ª.�q³%�<ªq�1�5«B�1�.�q¼ ¶ �<ªq�p�<¤��p� ® �.�/�M²l�V�<�p�
«B���1�V�.���/�V�K�[±W�l�p�
�[«U¤/���%�U�7�1�V�.�<�/¤T¾�ªK« ¶ �
¤/�V�e�p��±!«Uª[�/���V� ® «Uª1­y²U�1�l�/�/¤t«U�/¤��M�É©�¾�«U�V²l�M�'Ð��/« ® �/«��1ªK«B�p�p�K�[���V²VAw�
�V�eºU�K�1�p�q¼t¤V�K�p�<ªq�p�U�����/�V�K�
��«<¬U�K�W�q¼ ¶ �<ªq�1�'«B�1�l�/�/¤3@KÂUÂUÂ �����p�[«Uª1­T�WªK± Í Ö ¶ �K�'�p�<ªq�l�/¤�¨7�U��@KÂ Î ��ªK± Í Ö ¶ �K�e¬U�<«B�<¨$©	�/��ª[�n���
�O�l�V�w�U�[¤V�K�[�5�U��±!«B²l�/�M�1�/¤V�'�M�É©��K���1�/«U�t�1�V�W­T�V�É©	������±!�M�1�	�U���1������ªq�l��¤V�K�p�<ªq�p�U�[�K¨¡�1�/«U�V­T�5�p���1�V�
¤V�KºU�<�M� ¶ ±W�<�v�1�
�O�1�l±)�1�V���¡ÈwÒ��1������ªq�l��²U�1�l� ¶ �KA
Ã5�MºU�<���1�/���K¨��1�V�<���1�V�'«B�1²l�/±W�<�v���O�U�w�/�1���V²�ªq�1¬U�U²U�<�/��ªe¤V�K�p�<ªq�p�U�[�w©��l�/��¤ ® � ® «U�p�<¤f�l�tªq�l�p�K¨>�V�U�
¶ �K�1�O�U�[±!«U�/ªq�UA� ��w�p�1«B�p�<¤����f�1�V�Wê´ê´£	ê�� ¶ �<�t�p�<�1�1�M�l��¨%©��'©��K�1�W�V�U�w«<©�«B�1�W�U�´�1�/��� ¶ �l�1�1� ® �����M��¬
«U�5�M�5�/«U¤��V�U� ® �K�<� ¶ �1�<�p�<�v�p�<¤t«B�5«U�v¬�±W�K�K�1���V²�©	�V�<��«�í	
Ô±W�<± ® �K��©�«U� ¶ �1�<�p�<�v�KA5È	�É©��KºU�K�<¨
�M�5STLaG ® �K�<��¤/���1ªK�/�1�p�<¤�©	�M�1�/�����1�V�eÒ� ��>¯1Ò���ªq�l����« ® �U�[«B�1�M�l��«U�/¤�©�«U�	�V�U���1�V�l�V²l�v� ¶ «B�1�1��ªK�/��«B�[�M¬
«U¤VºB«U�v�1«B²U�K�l�/�KA��
�V�wªq�l�p���U�¡�1�V�5�[«<©°±!«B�p�K�[��«U�����O�U��« ¶ �1�Tªq�<�1�p�<¤��1������ªq�l�Q©�«B�O�K�
«B�1��«B�1�l�/�/¤t@KÂvâ
�U���1�V�.�p�U�1«U�g¨��p�!�1�/«B�
�KºU�<���M�¸�1�V�.ªq�l�p�	�U���1�V�.�M�É©��K�p¾Y²U�[«U¤V�e�1������ªq�l��©�«U�	�V�K²l���M²l� ® �M�U¨V«Q±!«a¼V��±e�/±

�



�1«<ºT���V²��U��«B�1�l�/�/¤ ��Ì��<�V�1�l�5©��l�/��¤ ® � ¶ �l�1�1� ® �M�UAwÈ	�É©��KºU�K�<¨¡�1�/����©��l�/��¤ ® �'�B³��p�K� ® ¬��1�V�Wªq�l�p�
�U���1�V��ªq�1¬U�U²U�<�/��ª��p�p�[�/ªq�1�V�1�Q«U�/¤n�1�M²l�/�M¹�ªK«U�v�1�M¬t±W�U�1��ªq�l± ¶ ����ªK«B�p�<¤Ê±W�<ª[�/«U�/��ªK�.«U�/¤n�<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK�
ªq�l�/�V�<ªq�1�M�l�/�KA�¯ �e�������M­U�<�M¬��1�V�Q�p�p�[�/ªq�1�V�1�!©��l�/��¤�«U���p���1�<Ëy�/�M�1�!±W�U�1�Q� ¶ «Uªq�Q�[«U¤/��«U���M¬U¨¡���/ªq�1�<«U�1���V²
�1�V��ÈwÒ� ���«U�/¤n�V�<�/ªq��ªq�l�����1�! K��¿�«�±!«Éép�U�'ªq�l�p�'¤V�[�MºU�K�qÇ[A� ��Ê«UªKªK�V�[«B�p��ªq�l�p�1���V²��/«U�e�V�U� ® �K�<�
¤V�l�V� ® �V�W�M�W�p�K�<±!�!���M­U�<�M¬n�1�/«B�!«Uªq�1�/«U�
�1«<ºT���V²l�W©��l�/��¤ ® ��Ëy�/�M�p���1±!«U���g¨´�M��«U�v¬UA]¯i�]«U¤/¤/�M�1�M�l��¨
�1�V� ¶ �K�1�O�U�[±!«U�/ªq��±!«<¬ ® ��¤V�K²U�[«U¤V�<¤ ® �<ªK«U�/�p�w�U�7��«B�1²U�K��¤V�<«U¤��1�K²l�M�l�/�	¤/�V�w�p�!�1�V�.ªq�1¬U�l�p�1«B�5«U�/¤
� ¶ �K�[«B�1�M�l�/«U���M¬U¨B�1�V��¤V�K�p�<ªq�p�U�$©��l�/��¤.�1�<Ëy�/�M�1�´�/�M²l�V�K� ® ��«U�¡ºU�l�M�1«B²U�<�$«U�/¤ ® ��±e�/ª[�'�/«B�[¤V�K�¸�p�w«UªKªq�<�1�
«U�/¤�±!«U���v�1«U����A
(���ªq�l�V�[�p�U¨/�1�V�K�1�.�����V�U�1�/���V²'�p� ¶ �1�KºU�<�v�	�1�/����� ¶ �1�M�l� ® �<���V²'�[«U���p�<¤�«B²l«U���f�����1�V�w���V�1�V�1���M�¸�p�l±W�
�U���1�V�<�p�.���1�1�V�<��«B�1�w­T�V�É©	���p�Q�/«<ºU�eª[�/«U�V²U�<¤�A

�yAfç�STLUD$FHGwDOSVP5GqDYLUD�^yG.Xih.PqJ�PqNQPqb�DYLB_Es'{�� � XBbtXBb%PwJMLBsvPq_.Xih5z/FO�BçfÞ¸I[XBb/b%P1I<D�FgXBbVG[u���Ü PqJ�P1I<D�_pXBb/FgIqG[u
NQP1IqSTLBb/FgIqG[u�GEFMrUb�LBJ ��b�XBFHG<PEu
PKDYIV� �>SVPq_1Pe�´LaGeJ F�DgD�J�PWP1æEZ/Pq_EFYPqb�IEPe�7F�DOS�z/F�I[LBJMXB_EFONQPKD�_Es�FObÀÚ>ß�Û¡CBÚ>Ü
Á½@QsvP1LB_'L<rvXlÞ	STLaGeDOSvFHGeIqSTLBbyryP1R%�
 ��.�p�1«B�p�<¤Ê�����1�V�!� ¶ �<� ¶ �1�<�p�<�v�1«B�1�M�l��¨¸�1�V��Ò� ��>¯1Ò�� ��Ò� ��À©��U�1­�����¤/�MºT��¤V�<¤t���v�p����©�� ¶ «B�1�1�KÏ
« # ¶ �v¬T�1��ªK� ¶ �1�U�p�U��¬ ¶ �	$n¿O�1�V� ® �<«U± �p�<�p�.¤V�K�p�<ªq�p�U�qÇw«U�/¤�« #i�p�<ª[�/�/��ªK«U� ¶ �1�U�p�U��¬ ¶ �	$TAQ�
�V�!��«B�p�p�K�
���w«��1���V²l�M�'±W�<ª[�/«U�/��ªK«U�$��«<¬U�K���U���1�V�W�
¢5£µ�p�p�[�/ªq�1�V�1�'©	�M�1�t«��O�K©�©�«B�O�K�[�KA'¢��<� ¶ �M�p�!���v�p�K�1�<�p�����
�p�KºU�K�[«U���U�%�1�V�<�p�	���1�1�V�<�K¨l�1�V��í	
°¤V�y�<�´�V�U� ¶ �1� ¶ �l�p�
�p� ¶ «B�1�1��ªK� ¶ «B�p�
���W�1�/���$��«B�p�p�K�´�q³%�U�1�K¨y�p�e�p�l±W�
�q¼T�p�<�v� ® �<ªK«U�/�p�e�1�/���	�p�K�<±!� ¶ �1�<±!«B�1�V�1�.²l�MºU�<���1�V�'�/�/ªq�K�1�1«U���v�1�M�<�	�U�$�1�V�W�
���T�¡ ½�
¢5£#¤V�<�1�M²l��A
¯ �
©��l�/��¤�«U���p� ® �w¤/�!
QªK�/�M��¤/�V�w�1�V�w���/�/¤/���V²'�1�M�1�/«B�1�M�l�������1�V��í	
�«B� ¶ �1�<�p�<�v�KA´ê$�1�U²U�1�<�1�
�����1�/���
�q³%�U�1�	ªK«U� ® ���p�K�<�������1�V� ¶ �1�<�p�<�v�1«B�1�M�l�/�
«B�
�1�V�.��«U�p�
�´·¸Ò�  �a¢5����� ë �U�1­T�1�V� ¶ ¥ ÙUÙa§YA

�yA5{
PYrvLB_pRBFObyrdDOSVP'Z�_pXUDYXUD�s[Z/P�PqJ�P1I<D�_pXBb/FgIqG�RvPEGEFMrUb�Þ��7FOJOJ�DOSVP�XBb/�1c1X<LB_pR���Ý�~$ß5G.Z�_pXBxÉFgRvPfFOb�D�PqJOJ FMryPqb�D
Z�_pX<IEPEG[GEFObyrfXih.DOSVP'RlLUDYLau�XB_eLB_1P'DOSVPqs �E^yGqD%ZVLaG[GEFOxUPT�
�
�V� ¶ �1� ¶ �l�1«U���O�U�1�<�p�K�<�.�l�/�M¬ ¶ «U�1�1�MºU�Q¤/«B�1« ¶ �1�Tªq�<�1�1���V²������1�V�!�1�<«U¤V�l�V� ® �l«B�[¤�·�ê�Ã5 .A¡�
�/���w���
« ¶ ��«Uªq�e©	�V�K�1�.©��'ª[�V�l�p�W�1��± ¶ ����ªK�M��¬�¿��M�<�1��·�ê�Ã5 µ¤V�<�1�M²l��Ç�«U�/¤��1� ® �/�p�1�V�<�1�e¿��V� ¶ �1� ® �M�<±!�
©	�M�1�
���/ªq�U�1�1�<ªq�5�1�V�1�<�1�V�l��¤/�K¨��K�1ªBA Ç��p� ® �'±W�U�1�Wªq�l�V¹�¤V�<�v�5�U��ªq�l± ¶ �M�K�1���V²��l���1ª[�V�<¤/�/�M�UA��
�V� ® �<�V�K¹/�1�
�U�	­U�K� ¶ ���V²t¤/«B�1«f�O�1�l± «U����ª[�/«U�/�V�<���'«B�1���1�/«B� ¶ �<¤V�<�p�1«U��«U�/¤d�V�l���p���p�1�/¤/�M�<�e«B�1��±e�/ª[�d�1��± ¶ �M�K�
«U�/¤n�1�V�1�<�1�V�l��¤/�.ªK«U� ® �Q�1�<«U¤aé1�/�p�p�<¤Ê«B�W«U�v¬��1��±W�Q���Q���V�UA��
�V��¤V�É©	�/�1��¤V�Q���.�1�V��±e�/ª[�d��«B�1²U�K�
¤/«B�1«!ºU�l���/±W�Q¿ ® ¬�«U���U�[¤V�K�
�U�7±!«B²l�/�M�1�/¤V�aÇ[¨/©	�/��ª[���M�<«U¤/�
�p�Q±W�U�1�.¤/���p­�� ¶ «Uªq�e«U�/¤��1�M�É©��K��¤/«B�1«
«UªKËy�/���1�M�1�M�l��«U�/¤�«U�/«U�M¬T�1���KA��
�V�w�p�U�1«U�¸¤/���p­�ºU�l���/±W���1�<Ëy�V�<�p�p�<¤����
ªq�l�p�p�<¤�«B�����a­��p�Q�1�/«B�	±!«Éép�U�
�1«<ºT���V²l��©��l�/��¤'�V�U� ® � ¶ �l�1�1� ® �M���V�K�1�U¨ ¶ «B�1�1��ªK�/��«B�[�M¬w©	�V�<�'ªq�l± ¶ «B�1�<¤'©	�M�1�e�1�V���<�V²l���V�K�K�[���V²��q³%�U�1�
�p����± ¶ �M�<±W�<�v���1�V���q¼T�p�[«Q·�ê�Ã5 ½¹/�[±.©�«B�1�.¤V�<�1�M²l���O�U�����v�p�<�����M²U�<�v� ¶ �1�Tªq�<�1�1���V²VA��
�V� ® «U�/¤V©	��¤V�1�
«<ºB«U����« ® �M���O�U�W¤/«B�1«�«UªKËy�/���1�M�1�M�l�n©	�M�1�n«U����¤/«B�1«��1�<«U¤Ê�l�V�'���e�<«U�1���M¬��1� 
QªK�M�<�v��¿i@KÂUÂ�È  ��V�K�<¤V�<¤�¨
� ¶ �p�À@�­TÈ  �«<ºB«U����« ® �M�aÇ[¨��p�t�1�V�K�1��©��l�/��¤ ® �����M�p�1�M��²l«U���d�V�K�1�UAÊ·����/«U���M¬U¨7©����O�U�1�<�p�K���1�V��¹/�[�p�
�p�1«B²U�Q�U��¤/«B�1«�«U�/«U�M¬T�1���w«U� ® �<���V²�¤/«B�1«��1�<¤/�/ªq�1�M�l�t�p�f«��1±!«U���M�K��¤/«B�1«U�p�K�K¨¸�1�<±W�ÉºT���V²�«U�v¬t� ¶ �K�<¤
��± ¶ ����ªK«B�1�M�l�/���O�U�	�1� ® �p�<Ëy�V�<�v�
«U�/«U�M¬T�1���KA

� ���	�/(%�8

&'9
	 

&W������"$�

@KÂTA5�.XB�)�7FOJOJ5DOSVP ����Z�_pXBxÉFgRvPnDOSVP�GqD�_pXBbyr3LlI[LlRvPqN'FgI�J�P1LlRvPq_[G[SvF Z#b%P1IEPEG[GKLB_EsÀDYXfZ�_pXBxÉFgRvPÊP��5P1I<D�FOxUP
I[X<XB_pRBFOb�LUD�FgXBb�XihQL�_1PqJMLUD�FOxUPqJ sfJMLB_gryP!b/^TNQc[Pq_�Xih	Z/P1X[Z�J�PQGYZ/Pqb�RBFObyrfGEN!LBJOJ/hE_pLlI<D�FgXBbVG�Xih!DOSVPqFO_!D�FONQP
XBb�DOSVP�Z�_pX �<P1I<Dq� �>SvFHG�FHGeLQN!L �KXB_'I[XBb�IEPq_EbnXih.DOSVPwÝ
LBb%PqJM�
ê¸A ¢eA ¢5«U�/�/ªq�K¬Ê©	�����$«Uªq�'«U�'� ¶ �U­U�<� ¶ �K�[�p�l���O�U�'�1�V��í	
�ªq�l����« ® �U�[«B�1�M�l�n«U�/¤n©	�����$ªq�y�U�[¤/���/«B�p�Q�1�V�
�q³%�U�1�	�ÉºU�K�[«U���gA´È	��©	�����%«U���p�Q�M�<«U¤��1�V���<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK� ¶ «B�1�
�U�¸�1�V� ¶ �1�aép�<ªq�K¨�«U�
�l�V�1�����V�<¤�����Ëy�V�<�p�1�M�l�
@<ÙyA$·V�l���M�É©	���V²��1�V� ¶ �1�KºT�M�l�/��ê´ê´£	ê�±W�K�K�1���V²V¨l�V���/«U�7�V�K²U�U�1��«B�p�<¤W©	�M�1�.�1�V��¯1Òn²U�1�l� ¶ �p�����/ªq�1�<«U�p�
�1�V�	�O�[«Uªq�1�M�l�!�U���/���7�1��±W�
�l�!�1�/��� ¶ �1�aép�<ªq�$�p�eÂTA Å.·��
�
¨l©	�M�1�W�1�V�
�1�<�p�´�U���/���7�1��±W� ® �<���V²wÂTA á'·��
�
�l�ÊÐ�«UÐ�«B�!«U�/¤ÊÂTA Åf·��
�8�l�n�p�<«Uª[�/���V²VA��
�V��Ã��[«U�v�1�!Ò��l±!±!�M�p�p�K���/«U� ® �K�<�Ê���V�O�U�[±W�<¤��U�
�1�/���
ª[�/«U�V²U�UA�¯i��«U¤/¤/�M�1�M�l��¨¡�V�!©	�����7« ¶/¶ �M¬f�O�U�e«fê´ê% �£
Ò#·V�<���M�É©	�1�/� ¶ «B�.�1�V�Q�V�q¼T�.�1�l�/�/¤t©	�/��ª[��¨¡�M�

�



�1�/ªKªq�<�1�p���/�g¨¡©��l�/��¤��1�<±W�ÉºU���/���w�p�<«Uª[�/���V²�ªq�l±!±!�M�1±W�<�v�e«U�/¤n«U���M�É© �/��± �p�t� ¶ �<�/¤�ÂTA Æ�·��
�8�l�
�<«Uª[�f�U��Ð�«UÐ�«B�5«U�/¤�Ò� ��>¯1Ò��
A
(��1�V�K� ¶ �U�p�<�v�1��«U�¡���/ªq�1�<«U�p�<�	�����q³%�U�1��±!«<¬�ªq�l±W�e�O�1�l±�£�A 
VA Ð�«B�[�M�É©�¨�©	�V�Q���
«U���p��« ¶/¶ �M¬T���V²'�O�U��«
ê´ê% �£
Ò#·V�<���M�É©	�1�/� ¶ ¨>«U�/¤�¢eA £�A ë «B�[¤�¨¸©	�V��±!«<¬t� ® �1«U����«��1« ®/® «B�1��ªK«U�7�O�U���1�V�!�V�q¼T�.«UªK«U¤V�<±!��ª
¬U�<«B�<A�¯i�n�<«Uª[�dªK«U�p�U¨7�M���1�/ªKªq�<�1�p���/�g¨¸�1�/����©��l�/��¤�«U���M�É© �1�V�<±?�p�t���/ªq�1�<«U�p�Q�1�V�Q�O�[«Uªq�1�M�l���U���1�V�<�M�
�1��±W�.�l��Ò� ��>¯1Ò��3�1� ® �p�1«U�v�1��«U���M¬UA� ���¤V�K�1«U���M�<¤f���fËy�V�<�p�1�M�l�/��Æ!«U�/¤Ê@U@B¨%¢eA £�A ë «B�[¤�©	����� ® ���l�V�
�U�%�1�V� ¶ �K� ¶ �M�
�M�<«U¤/���V²5�1�V�
�1��±e�/��«B�1�M�l�'�q³%�U�1��¿O©	�/��ª[�W���7©	�V�K�1�
£�A 
VA Ð�«B�[�M�É©À©	�����T«U���p��ªq�l�v�p�[� ® �V�p�aÇ
«U�/¤��1�/���	©��l�/��¤ ® �e«�±!«Éép�U� ® �y�l�p���p���1�/��� ¶ «B�1���U�$�1�V� ¶ �1�aép�<ªq�KA�·����/«U���M¬U¨%Ìf«U�/ª[�V�<�p�p�K��©	����� ® �
�/�M�[���V².«'�V�K©��M�<ªq�1�V�1�K��«U�/¤�Ò� ��>¯1Ò��d�����l�V���U�¡�1�V�w«B�1�<«U��©	�/��ª[����� ® �<���V² ¶ �/�1�V�<¤Q�O�U���1�/��� ¶ �l�p�KA
ë �M�1�/���5�1�V�7�q³%�U�1�¡�����p�p�<¤w���5�1�V� ¶ �1� ¶ �l�1«U�g¨<�1�V�K�1�$«B�1�´�p�l±W�7�U�1�V�K� ¶ �l���v�1�%�p�	�V�U�p�UA 
VA Ì�A Ð��V�p�p�K�1©��U�1�1�
���
�V�l±!���/«U���M¬�¤V�É©	���O�U��ÂTA�@.·��
���O�U�wÒ� ��>¯1Ò���«U�M�1�V�l�V²l���V�.���
� ¶ �<�/¤/���V²'«U�V�U�1�V�K�5ÂTA�@.·��
���l�
�1� ¶ �K�1ºT���1�M�l�t«U�/¤n±!«U�/«B²U�<±W�<�v�.�U���1�V��íwÒ���È��´ê8�´�M�<ªq�p�1�l�/��ªK�'Ã��1�l� ¶ A� ��.íwÒ���©	������±!«U���/�M¬
ªq�l�v�p�[� ® �V�p���p�!�1�V���<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK�.¿��p�K�eËy�V�<�p�1�M�l��@<ÙlÇ[¨��1�V�<���/����ªq�l�v�p�[� ® �V�1�M�l�����
���M­U�<�M¬Q�p� ® ���1�M²l�/�M�H¾
��ªK«U�v�1�M¬t±W�U�1�W�1�/«U�t�1�V�!ÂTA�@!·��
�°±!�M²l�v����± ¶ �M¬UA &.A 
WA ë «B�1�p�l�Ê�����l�/�M¬������p�p�<¤t�O�U�w�1�V�W¹/�[�p�5��©��
¬U�<«B�[�K¨$«U�.�1�/���������1�V��¤/�V�[«B�1�M�l���U�
�/����ªK�V�1�1�<�v� ¶ �l�p�K¨�«U�M�1�V�l�V²l�n�V�Q©��l�/��¤�ªq�K�1�1«U���/�M¬����v�p�<�/¤��p�
�1�<±!«U���t�l�ÊÒ� ��>¯1Ò��°���t©	�/��ª[�V�KºU�K� ¶ �l�1�M�1�M�l�t�V�W�1«B­U�<�.«B�O�p�K�.�1�/���5�1��±W�UAWÈ	�!©	����� ® �W�1�V�W�U�1�V�K�
�M�<«U¤V�K���U�$�1�V�'�1��±e�/��«B�1�M�l���q³%�U�1�5«U�/¤�«B²l«U����¨%�1�/���
©��l�/��¤f²l�MºU�'±W�U�1�'ªq�l�v�1���y�/�M��¬��1�/«U���1�V�e�q³%�U�1�
�����p�p�<¤�©��l�/��¤����/¤/��ªK«B�p�UA
&	�U�p�	�1�/«B�K¨T«U�M�1�V�l�V²l�W�1�V� ¶ �v¬T�1��ªK� ¶ �U�p�<�v�1��«U�V�U��«������V�<«B�´ªq�l������¤V�K�7���7ºU�K�1¬W��± ¶ �U�1�1«U�v�K¨v�1�V�	ªK�V�1�1�<�v�
¶ �1� ¶ �l�1«U�����W�O�U��«��1�<��«B�1�MºU�<�M¬Ê�1±!«U���¦¾��1ªK«U�M� ¶ �1�aép�<ªq�!©	�M�1�À�V��¤/�M�1�<ªq� ¶ �v¬T�1��ªK�W�l�V� ¶ �V�W©	�M�1�/���d�M�1�
�1�V�1�K�q¾Y¬U�<«B� ¶ �K�[�M�T¤�A�¯ �e©��l�/��¤ ® ���/�V�1�<«U�����p�1��ªW�p�t�q¼ ¶ �<ªq�W«t��«B�1²U���y�/± ® �K�e�U� ¶ �K� ¶ �M�Q�p� ¶ �V�'«
±!«Éép�U�	�O�[«Uªq�1�M�l���U�¸�1�V�<�M�
�1�<�p�<«B�[ª[���1��±W�����v�p�W�1�/��� ¶ �1�aép�<ªq�	«B�	�1�/ª[��«U���<«B�[�M¬��p�1«B²U�UA

@U@BA5�.XB��FHGeDOSVPeGEFON'^TJMLUD�FgXBbn�´XB_[`QG[STLB_1P1RfDOSv_pXB^lrBSTXB^VD	DOSVP ���µrU_pXB^ÉZ�Gt��ç�STX�RlXÉPEGe��STLUDq�°ç�STX�FHG
J�P1LlRBFObyr�DOSVP�GEFON'^TJMLUD�FgXBbnP���XB_qDOu�LBb�RQSTXB�3FHG�F�D�c[PqFObyr�I[XB�pXB_pRBFOb�LUD�P1RfLlIK_pXaG[G5rU_pXB^ÉZ�Gy�]ç�STLUD�FHG�DOSVP
����_pXBJ�P5FOb�GEFON'^TJMLUD�FgXBbf�7F�DOSvFObfDOSVP��7FgRvPq_wI[XBJOJMLvc1XB_pLUD�FgXBbt��RlXWDOSVP ���#STLBxUPwLBbtPEGqDYLvcqJ FHG[SVP1RW_pXBJ�PT�
ç�STX�FObnDOSVP �����7FOJOJ¸G<PKD�^ÉZ]DOSVP'GEFON'^TJMLUD�FgXBbÊ�´XB_[`�c1LaG<P1R�XBb�~$Ü´ß�� � �7�½ç�FOJOJ�~$Ü´ß�� ���fLBb�R
��Û ���wßÔLBJ GKX�c[P'I[XBbVGEFgRvPq_1P1R%�
�y�K�.«U�/�p©��K�
�p�QËy�V�<�p�1�M�l�fÆyA

@<ÙyA5C[b�N!XB_1P.RvPKDYLBFOJ u7STXB�ÀFHG5DOSVP.PqJ�P1I<D�_pXBb/FgIqG5�´XB_[`Qcq_pXa`lPqbtRlXB�7btLBN!XBbyrBGqD7FObVGqD�F�D�^VD�PEG[u7FOb�IKJ ^/RBFObyr � � �
ç�STX�RlXÉPEGe��STLUDq���y^yGqD�F hEs���SvsfP1ælD�_pL � � P���XB_qD�FHG.b%P1IEPEG[GKLB_Esl�tç�STX�FHG.J�P1LlRBFObyr�DOSVP!PqJ�P1I<D�_pXBb/FgIqG
P���XB_qDOu�LBb�RQSTXB��FHGwF�D�c[PqFObyr�I[XB�pXB_pRBFOb�LUD�P1RfLlIK_pXaG[G5rU_pXB^ÉZ�Gy�
ë � ¶ �1� ¶ �l�p�.�1�/«B�5�1�V�'�<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK��©��U�1­�©	����� ® �'¤/�MºT��¤V�<¤ ® �K��©��K�<�t¯1Ò�¨%íwÒ��$¨>Ìf«U�/ª[�V�<�p�p�K��«U�/¤
£	 ��À�
¢eA��
�V�e�q¼V«Uªq�.«U���M�TªK«B�1�M�l���U�´�q³%�U�1��¤V� ¶ �<�/¤/�
�l���p�KºU�K�[«U����«Uªq�p�U�[�w©	�/��ª[�t«B�1�W�V�U�5­T�V�É©	�
¬U�K�KÏ��/«U±W�<�M¬Q�1�V���q¼V«Uªq�	� ¶ �<ªK�M¹�ªK«B�1�M�l���U���1�V�w�p�[�M²U²U�K� ® �l«B�[¤�«U�/¤��1�V�.�M�KºU�<�%�U���<�V²l���V�K�K�[���V²'�q³%�U�1�
«U�/¤Ê�q¼ ¶ �K�[�M�<�/ªq���U��«U�v¬n£	 ��°�
¢ ¶ �K� ¶ �M�UA��
�V���O�l���M�É©	���V²����'�V�É©Ô©���©��l�/��¤Ê���M­U���p���p�K���1�V�
¶ �1�aép�<ªq�
©��U�1­�A
¯1Ò°«U�/¤tÌf«U�/ª[�V�<�p�p�K�w©	�����>¤V���1�V�.�1�<«U¤V�l�V� ® �l«B�[¤�¨�©	�/��ª[�f���	�<�p�1��±!«B�p�<¤f�p� ® ��@	�Q±W�l�v�1�/���q³%�U�1�
�����p�U�1«U�gA
Ìf«U�/ª[�V�<�p�p�K�W¿�¢eA Ì��K�[ªq�K�<¨%©	�M�1���p�l±W�.�V�<� ¶ �O�1�l±���A 
w�l�M¬l«vÇ�©	������¤V�!�1�V�.±!«U�p�p�K�5·�ê�Ã5 
¹/�[±.©�«B�1�w¤V�<�1�M²l��¨T©	�/��ª[�����/ªK���/¤V�<�´�1�V� ® �l«B�[¤�ªq�l�v�p�1�l�>«U�/¤�ÄwÌf�����v�p�K�1��«Uªq�UA$¯1Ò8¿�¢eA £�A ê$�[��ªq��«U�/¤
(eA ì��U� ® «vÇ5©	�����7¤V�f�1�V�Q�1��«<ºU��·�ê�Ã5 )¤V�<�1�M²l��¨¸©	�/��ª[��¤V�y�<�.�1�V��ªK« ® �M�Q�1�M²l�/«U�´ªq�l�v�p�1�l��«U�/¤n �¢�Ò
�1�<«U¤V�l�V�KAw�
�V�K¬�©	�����¡«U���p���1«B­U�'�l���1�V�e�ÉºU�K�[«U��� ® �l«B�[¤f¤V�<�1�M²l��A5È	�É©��KºU�K�<¨>�1�V�e�p�U�1«U���q³%�U�1���U��@<Ù
±W�l�v�1�/�w«<ºB«U����« ® �M�e�O�1�l±��1�V�<�p�'�1�V�1�K�'�<�V²l���V�K�K�[�K¨��gA �UAM¨>ÂTA Æ�·��
���O�U�w�1�V�'��©���¬U�<«B�[�K¨¡���5�M�<�1���1�/«U�
�1�V�'�<�p�1��±!«B�p�W�V�K�<¤V�<¤�Aw�
�/���	�1�V�U�1�p��«U���¡�U��îQ±W�l�v�1�/�5��� ¶ «B�1���U�$�1�V�'�1�<Ëy�V�<�p�p�<¤t£	 ��]�
¢��q³%�U�1�KA
¯i�Ê«U¤/¤/�M�1�M�l��¨¸�V�l�V�!�U�
�1�V��í��/�MºU�K�[�1�M��¬t²U�1�l� ¶ �.���vºU�l�MºU�<¤Ê�/«<ºU���q¼ ¶ �K�[�M�<�/ªq�Q�U� ® �l«B�[¤n��«<¬U�l�V�e�O�U�
±e�/�M�1�¦¾���«<¬U�K� ® �l«B�[¤/�K¨V«U��©	����� ® �5�1�<Ëy�/�M�1�<¤��V�K�1�UA7¯1Ò�©��l�/��¤����M­U�5�p�W²l«U�����1�/�����q¼ ¶ �K�[�M�<�/ªq� ® �V���1�V�
�1�V�U�1�´�1��±W�<�1ªK«U�M�	�O�U���1�/��� ¶ �1�aép�<ªq� ¶ �1� ® « ® �M¬'±W�<«U�/���M�´©��l�/��¤!�V�U� ® �
�O�<«U�1� ® �M�
�p�e�/�p�	�1�/��� ¶ �1�aép�<ªq�
«U��«!�p�<�p�i¾ ® �<¤�A�È	�<�/ªq�.©��e«U�1�1�/±W���1�V� ® �l«B�[¤f��«<¬U�l�V�'¿�«U�/¤f�1� ® �p�<Ëy�V�<�v�
��« ® �[��ªK«B�1�M�l��Ç��1�V�l�/��¤ ® �

@KÂ



¤V�l�V�5�1�V�1�l�V²l��£	 ����
¢eA ë �w�<�p�1��±!«B�p�!@5±W�l�v�1���q³%�U�1���O�U���1�/�����O�U���<«Uª[���U�¡�1�V� ¶ �1�U�p�U��¬ ¶ �w«U�/¤
¶ �1�T¤/�/ªq�1�M�l��ºU�K�[�1�M�l�/���U���1�V�w�1�<«U¤V�l�V� ® �l«B�[¤�A
íwÒ��µ¿gÌ�A ê¸�l�p�p�[«U�V�<ª1­y¬�«U�/¤]Ì�A ë «B�1�1�<��Çe©	������¤V�t�1�V���p�[�M²U²U�K�Q«U�/¤d�p�<�p� ® �l«B�[¤/�K¨$�<�p�1��±!«B�p�<¤]�p�
�V�K�<¤tî!±W�l�v�1�/�	�<«Uª[��A��
�V�<�p����©�� ® �l«B�[¤/�	«B�1�e�1�<Ëy�/�M�1�<¤�«Q���M�p�1�M�.��«B�p�K���1�/«U���1�V�.�1�<«U¤V�l�V� ® �l«B�[¤
«U�/¤��1�V�w�p�<�p� ® �l«B�[¤�©	�����%�M�<«U���V�<«<ºT���M¬��l���1�V�w�1�<«U¤V�l�V� ® �l«B�[¤�¤V�<�1�M²l��A7�
�/����±!«B�1ª[�V�<�	©��<���%©	�M�1�
�U�1�V�K�	íwÒ���ªq�l±!±!�M�1±W�<�v�1�
¤/�V�[���V²'ÙBÂUÂlÙyA� 	²l«U����¨T�1�V�w�p�U�1«U���q³%�U�1���U�7î'±W�l�v�1�/��«<ºB«U����« ® �M�w�����M�<�1�
�1�/«U�Q�1�V�	�<�p�1��±!«B�p�<¤Q�1�<Ëy�/�M�1�<±W�<�v�´«U�/¤!©�� ¶ �1� ¶ �l�p�
�p�'±!«B­U��� ¶ �1�V���1�V�U�1�p��«U���V�U�¡î�±W�l�v�1�/�´©	�M�1�
£	 ��d�
¢��q³%�U�1�KA� �� ® �K�O�U�1�U¨%��«<¬U�l�V�5«U�/¤f��« ® �[��ªK«B�1�M�l��©��l�/��¤f«U���p� ® �e¤V�l�V�.�1�V�1�l�V²l��£	 ��d�
¢e¨
�1«B­T���V²Q«B�1�l�/�/¤�@�±W�l�v�1���O�U�
�<«Uª[�f�U�¸�1�V����©�� ® �l«B�[¤/�KA
�
�V��« ® �p�<�/ªq���U�w«��1�M²l�/�M¹�ªK«U�v�W«U±W�l�/�v�!�U���1�V���1�<Ëy�V�<�p�p�<¤À£	 �� �
¢��q³%�U�1�W©��l�/��¤d�1�<Ëy�/�M�1���/�
�p�t�1ªK«U�M� ® «Uª1­��l�n�1�V���1ªq� ¶ �Q�U���1�V� ¶ �1�aép�<ªq�KAf�
�V�Q�p�<�p� ® �l«B�[¤n±!�M²l�v�e�V�K�<¤n�p� ® ��ªq�l± ¶ �M�K�p�<�M¬
�1ªq�[« ¶/¶ �<¤�¨l©	�/��ª[�W�1�V�<�!�[«U���p�<�$�1�V�	���1�1�V���U���V�É©3�p���p�<�p���1�V�
�1�<«U¤V�l�V� ® �l«B�[¤/�KA7�
�V���p�[�M²U²U�K� ® �l«B�[¤
±!�M²l�v� ® ���1��± ¶ ���M¹/�<¤ ® �V�¡�l�/�M¬ ® ¬��O�U�[ªK���V²�±e�/ª[�e�U���M�1�¡���/�/ªq�1�M�l�/«U���M��¬w�l�V�����v�p�W¿��V�l�T¾�í	
eÇ ¶ «B�1�1�¸�U�
�1�V� ¶ �1�aép�<ªq��©	�/��ª[��«B�1�w�V�U���q¼ ¶ �<ªq�1���V²�¿�«U�/¤��/«<ºU�w�V�U� ® �/¤V²U�K�p�p�<¤��O�U�qÇ7�1�/���´�q¼T�p�[«'ªq�l± ¶ ����ªK«B�1�M�l��A
¯i���1�/�����1ªq�<�/«B�[�M�V¨/íwÒ���©��l�/��¤�©��U�1­��l���1�V�w�1�<«U¤V�l�V� ® �l«B�[¤�©	�M�1��¯1Ò3«U�/¤�Ìf«U�/ª[�V�<�p�p�K�<¨�±!«B­T���V²
ªq�y�U�[¤/���/«B�1�M�l���p�l±W�K©	�/«B�	±W�U�1�.ªq�l± ¶ ����ªK«B�p�<¤�A
ë �M�1�  K�K�1���
¢)«U���M�TªK«B�1�M�l��¨>�1�V�Q��«<¬U�l�V�.©��l�/��¤ ® �<ªq�l±W�!�1�V�Qªq�[�M�1��ªK«U�$���1�1�V�UAQ�
�/���5©��l�/��¤t�<�M�1�V�K�
­T�������1�V� ¶ �1�aép�<ªq�
�U�	���/ªK�V�
�1�M²l�/�M¹�ªK«U�v��¤V�<��«<¬T��©	�/���M�5¯1Ò3ªK«U±W�e� ¶ �p�Q� ¶ �K�<¤�A
ê¸A ¢eA ¢5«U�/�/ªq�K¬À©	�������M�<«U¤]�1�V���<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK�!�q³%�U�1��«U�M�1�V�l�V²l��
VA Ì�A Ð��V�p�p�K�1©��U�1�1��©	�������ÉºU�K�[�p�K���1�V�
�p�[�M²U²U�K�f«U�/¤��p�<�p� ® �l«B�[¤ ¶ «B�1���U�.�1�V� ¶ �1�aép�<ªq�KA) �ªK«U¤V�<±!��ªt��� ¶ �V��«B�fÌf«U�/ª[�V�<�p�p�K�f©	������ªq�l±W�
�O�1�l± ¯EA ê¸A ¢5�V�K�[¤V�U�1��A &	�U�p�U¨��M��©���©��K�1��«<©�«B�[¤V�<¤d�q³%�U�1�e�O�1�l± £	 ����
¢�«U�/¤Ê«U�Ê�q¼ ¶ �K�[�M�<�/ªq�<¤
�p¬T�p�p�<±'¾��M�KºU�<���<�V²l���V�K�K�´©�«U��«<ºB«U����« ® �M�U¨v�1�V�<�Q�1�V�K¬W©��l�/��¤ ¶ ��«<¬!«e±!«Éép�U���1�l�M�����!ªq�y�U�[¤/���/«B�1���V²��1�V�
�<�V²l���V�K�K�[���V²f¤V�KºU�<�M� ¶ ±W�<�v�e�U�
«U��� ¶ «B�1�1�.�U�
�1�V� ¶ �1�aép�<ªq�KA�È	�É©��KºU�K�<¨´�M���1�V�Q�q³%�U�1�'���e«B�'«f�M�É©��K�
�M�KºU�<�g¨/�1�V�<���1�V�K¬�©��l�/��¤�©��U�1­��/�/¤V�K���1�V���1� ¶ �K�1ºT���1�M�l�Q�U���1�V��í��/�MºU�K�[�1�M��¬��p�1«a³�A
�
�V��ªq�y�U�[¤/���/«B�1�M�l���U�¸�1�V���1�V�1�K�.í	
#²U�1�l� ¶ �
«U�/¤�£	 ��Ê�
¢8�<�V²l���V�K�K�[��©��l�/��¤ ® ��¤V�l�V�w�1�V�1�l�V²l�
�1�K²l�/��«B�´±W�K�K�1���V²l�K¨y���/ªK���/¤/���V²��p�l±W� ¶ �V�l�V��ªq�l�V�O�K�1�<�/ªq�<�KA$�
�/���7�/«U�7©��U�1­U�<¤!©��<���/�p�w��«B�<ÏTíwÒ��f�/«U�
¶ �1�ÉºU�<¤��p� ® �W«�ªq�l�vºU�<�/�M�<�v�.�M�TªK«B�1�M�l��«U�/¤�£	 ��À���w���M­U�<�M¬��p� ® �<ªq�l±W�!«U�V�U�1�V�K�<A &	�U�p�U¨¡�1�V�W��©��
¶ «B�1�1�w�U���1�V�W�<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK� ¶ �1�aép�<ªq��¿��gA �UA!�1�V�W�1�<«U¤V�l�V� ® �l«B�[¤�«U�/¤��1�V�W�p�[�M²U²U�K�.«U�/¤��p�<�p� ® �l«B�[¤/�EÇ
©	�����%�/«<ºU�.©��<���¦¾�� ¶ �<ªK�M¹/�<¤����v�p�K�1��«Uªq�<�
�p�!�1�/«B� ¶ «B�[«U���M�<�%¤V�KºU�<�M� ¶ ±W�<�v�	�1�V�l�/��¤ ® �w�p�p�[«U�M²l�v�p�O�U�1©�«B�[¤�A

@<ÅyA��>SVPeD�_pLBxUPqJ�I[XaGqDOG'LB_1P´h<PqJ¦D�DYX�c[PwSvFMrBSlu´FObQZVLB_qD�FgIK^TJMLB_e��STLUD�LB_1PeDOSVP��ic[P1LBN'�iD�FONQP!P1æEZ/PqbVG<PEG��y�
ë � ¶ �1� ¶ �l�p�<¤f�p�[«<ºU�<�����/�/¤/�	«B�5�1�V�'�M�KºU�<�¸�1�/«B�5©��e�1�/���V­�©��l�/��¤f«U���M�É©#�/�	�p� ® �e±W�l�p�5�q³%�<ªq�1�MºU�UA
( ® ºT�M�l�/�1�M¬'�p�[«<ºU�<�%���´«e�p�U�O���1«B�1²U�K��«U�/¤Q©���©��l�/��¤ ® ��« ® �M�	�p�'�1�V�1ºT�MºU�
©	�M�1�Q�M�<�1�´���/�/¤/�K¨v«U�M�1�V�l�V²l�
©���©��l�/��¤ ® �	�M�<�1�´« ® �M�	�p�'ªq�l�v�p�[� ® �V�p�	��
QªK�M�<�v�1�M¬!«U�/¤!�1�V�K�1�����´«e�/�M²l�V�K�´�[���p­e�U�¡���/ªK�V�1�[���V²w¤V�<��«<¬T�
�1�V�1�l�V²l���1�<¤/�/ªq�<¤�ªq�l����« ® �U�[«B�1�M�l��©	�M�1���1�V�w�U�1�V�K��±W�<± ® �K�[���U�$Ò� ��>¯1Ò��
A
�
�V�K�1�Q����ªK�M�<«B�[�M¬��p�l±W�Q�/�/ªq�K�1�1«U���v��¬����t�1�V�Q�p�[«<ºU�<�´�<�p�1��±!«B�p��«U��©����/«<ºU���V�U�.¬U�K�e�/«U¤��<�V�l�V²l�
�q¼ ¶ �K�[�M�<�/ªq�7©	�M�1�/���.Ò� ��>¯1Ò����p�	­T�V�É©Ê«UªKªK�V�[«B�p�<�M¬5�1�V�´�M�KºU�<�l�1�<Ëy�/�M�1�<¤�A ë ��¤V�
­T�V�É©n�1�/«B�>©��´�/«<ºU�
® �K�<�Ê�p�KºU�K�1�<�M¬Ê����±!�M�p�<¤����n�l�V�'« ® �����M��¬t�p��ªq�l�v�p�[� ® �V�p���p�t��«B� ® �<ªK«U�/�p���U�	��«Uª1­��U�
�p�[«<ºU�<�����/�/¤/�KA
ë ���/«<ºU���/�p�<¤ ��Ùa­��O�U���1�V�t¹/�[�p���1�V�1�K��±W�l�v�1�/���U�.�1�/����ªK«U�M�<�/¤/«B��¬U�<«B�<¨�©	�M�1� &.A 
WA ë «B�1�p�l�
«U���p�d�/�1���V²n���/�/¤/�!�O�1�l± �/���Qê´ê% �£
Ò|·V�<���M�É©	�1�/� ¶ «U�/¤�Ð��M�[±!���V²l�/«U± �/�1���V²n« ¶ ���M�U�Q²U�[«U�v���O�U�
�p�[«<ºU�<�¸����«U¤/¤/�M�1�M�l��A7�
�/�����/«U���1�<�p�p�[��ªq�p�<¤f�/���p�!�l�V�.«B�p�p�<�/¤V�K�.�O�1�l±)�1�V��í	
��O�U�	�p�l±W�'Ò� ��>¯1Ò��
±W�K�K�1���V²l�KA]�¡�nªq�l�v�p�[� ® �V�p���q³%�<ªq�1�MºU�<�M¬]���Ê�1�V�����V�1�V�1�U¨´©���©	�������V�K�<¤]�p�����/ªq�1�<«U�p���1�/���W�M�KºU�<���U�
�p�[«<ºU�<���1� ® �p�1«U�v�1��«U���M¬UA ë ���/«<ºU� ® �K�<���p�1¬T���V²��p���p�l�MºU��ªq�l± ¶ ����ªK«B�p�<¤n���1�1�V�<�K¨¸�1�/ª[�n«U� ¶ �1� ® �M�<±!�
�����1�V�.�1��±e�/��«B�1�M�l� ¶ �1�U²U�[«U±Ó«U�/¤����v�p�K�1��«Uªq�e� ¶ �<ªK�M¹�ªK«B�1�M�l�/���O�U�	�1�V���<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK�K¨ ® ¬��<±!«U�����[«B�1�V�K�
�1�/«U����«Uªq�q¾Y�p�B¾Y��«Uªq�UA
�
�V�Q�<�p�1��±!«B�p���U�
· �wÂlÙ �aÂlÅ �¡ávÙa­ ¶ �K�.¬U�<«B�'��� ® «U�p�<¤��l�n�1�V�Q�O�l���M�É©	���V²VA�í	
Ó�p�[«<ºU�<�����eªq�l�p�p�<¤
«B� ��@KÂB­ ¶ �K�	¬U�<«B�<A�(��7�1�/���K¨��<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK��ªq�y�U�[¤/���/«B�1�M�l�f±W�K�K�1���V²l�	�<«Uª[��ªq�l�p�5«B�1�l�/�/¤ ��ÙBÂUÂT¨>«U�/¤
�O�U�1�1�/�M²l�v�1�M¬�±W�K�K�1���V²l��©��l�/��¤��1�V�K�1�K�O�U�1�.�p�U�1«U��«B�1�l�/�/¤ ��Æa­�A��
�V�.�1��±e�/��«B�1�M�l���q³%�U�1��©��l�/��¤��1«B­U�

@U@



«W�1±!«U���M�K��«U±W�l�/�v�K¨/«B�1�l�/�/¤ ��Åa­�¨ ® �V���U��«'�1��±!����«B��±!«B²l�/�M�1�/¤V�UA$�
�V���1�<�p��©��l�/��¤ ® �5�O�U��²U�<�V�K�[«U�
í	
)�����V�<«B�5ªq�l������¤V�K�5±W�K�K�1���V²l�K¨�©	�/��ª[��ªK«U�����vºU�l�MºU�W«���«B�1²U�'�O�[«Uªq�1�M�l�t�U�´�1�V�QÒ� ��>¯1Ò���±W�<± ® �K�[�
«B�p�p�<�/¤/���V²VA (�ºU�K�[�p�<«U�7�p�[«<ºU�<�V���¸±!«U���/�M¬w�p�.Ò� ��>¯1Ò��tªq�l����« ® �U�[«B�1�M�l�'±W�K�K�1���V²l�KA��
�V�K�1��«B�1����Ò� ��$¨
ÈwÒ� ��3«U�/¤�ªq�l± ® ���V�<¤�±W�K�K�1���V²l�.«U�/¤�¨ ® �<ªK«U�/�p�!�U���1�V�!²U�<�V�K�[«U�´¢
 	ÑÔ�1�<� ¶ �l�/�1� ® �����M�1�M�<�K¨ ¶ �K� ¶ �M�
�O�1�l± �1�V��í	
?©��l�/��¤]�V�K�<¤À�p�n«B�p�p�<�/¤3«U�����U�5�1�V�<�p�UA�¯ �Q���!���M­U�<�M¬n�1�V�K�1��©	����� ® ���l�V���U�5�1�V�<�p�
« ¶/¶ �1�<¼V��±!«B�p�<�M¬��KºU�K�1¬���©���±W�l�v�1�/��«U�/¤f�������V�1�V�1�U¨��M�	�p�K�<±!�	�1�V�K¬�©	�����%�p�<�/¤��p� ® �.� ¶ �1�<«U¤��ÉºU�K�
±W�U�1�W�1�/«U�t�l�V�!¤/«<¬UA ë �M�1�t¹/ºU�W�U���1�¦¼t«B�p�p�<�/¤V�K�<�w�O�U���1�V�W��Ò� ��À«U�/¤t²U�<�V�K�[«U�7±W�K�K�1���V²l�K¨¡«U�/¤
�l�V���U�'��©����O�U�'�1�V��ÈwÒ� ���±W�K�K�1���V²l�K¨´�1�V�<�Ê�1�/���e©��l�/��¤ ® ��«B�1�l�/�/¤]Ùaá��p�[� ¶ � ¶ �K�'¬U�<«B�<¨´�<«Uª[�
ªq�l�p�p�<¤t«B��«B�1�l�/�/¤���@q­�¨��p�U�1«U�������V² ��ÙaáU­�A
·����/«U���M¬U¨%Ò� ��>¯1Ò���±W�K�K�1���V²l�
©	����� ® �.�V�<��¤�¤/�V�[���V²'�1�V�
��Ò�·T  �a¢5�����Ó«U�/¤�¯i�v�p�K�[�/«B�1�M�l�/«U�7�¡���V�<«B�'Ò��l������¤V�K�5±W�K�K�1���V²l�KAQ�
�V�K�1�'©	����� ® �W��©����U�.�1�V�1�K�W�U�
�1�V�<�p� ¶ �K��¬U�<«B��«U�/¤�©	����� ® ��Ëy�/�M�p�5�q¼ ¶ �<�/�1�MºU�U¨V«B�1�l�/�/¤ ��Ùa­�¨�«U���1�V�K¬���«U�p�
«'©��K�K­�«U�/¤�«B�1�w�U�O�p�<�
�l�V�1�1��¤V���´�V�1� ¶ �UA ë ��«U�1�1�/±W��«B�1�l�/�/¤���©�� ¶ �K� ¶ �M�Q�O�1�l±*�1�V��í	
|©	�����7«B�p�p�<�/¤Ê�<«Uª[�d�U�
�1�V�<�p�U¨
�p�U�1«U�������V²!«B�1�l�/�/¤ ���a­ ¶ �K��¬U�<«B�<A
�
�V� ¶ �1� ¶ �l�1«U�����/ªK���/¤V�<� #p� ¶ �p� ��@KÂB­�$'�O�U� ® �<«U±Ô�����V���p�K�i¾�� ¶ A$�
�/�������´�q³%�<ªq�1�MºU�<�M¬�©	�/«B���1�V�wí	

� ¶ �K�[«B�1�M�l�/�.ªq�l±!±W�l�����/�/¤�ªq�l�v�p�[� ® �V�1�M�l�t©��l�/��¤ ® �!�����1�V�!©��U�[�p�.ªK«U�p�UA��
�/���w��� ® «U�p�<¤��l���1�V�
� ¶ �1�M�l���U���/�1���V²!�1�V�'¯iÈ��´ê �aê$�1�U�pºT���V� ® �<«U±������V�<�KAwÒ��l�V¹/²l�V�[���V²Q�1�V� ® �<«U±������V�<�
�O�U�eÒ� ��>¯1Ò��
©��l�/��¤Wªq�l�p�$�1�V�
ªq�l����« ® �U�[«B�1�M�l�W« ¶/¶ �1�<¼V��±!«B�p�<�M¬'îBÂw­U�<�V�1�l�KA7�
�V�K�1��©��l�/��¤ ® ���p�l±W�����V�1�1�V�K�$±!���V�U�
ªq�l�p�1��«U�1�p�TªK��«B�p�<¤�©	�M�1�!� ¶ �K�[«B�1�M�l�/�KA�¯ �>�1�V�5í	
Àép�l���/��Ò� ��>¯1Ò��
¨v�1�V�<�Q©��5©��l�/��¤ ® ��«B�1�l�/�/¤�@<îlâ
�U���1�V�tªq�l����« ® �U�[«B�1�M�l��«U�/¤3�p�Ê©��l�/��¤ ® ������« ® �M���O�U��«B���M�<«U�p�t@KÂn­U�<�V�1�l�KA8�
�V� ��@KÂB­3ªq�ÉºU�K�1�<¤
�1�V�<�p�.ªq�l�p�1�KA &	�U�p�e�M��¢5�����½�U�	·V�K�[±!����« ® ©��K�1�.�/�p�<¤��O�U�
�1�V� ® �<«U±)�p�<�p�1�K¨��1�/ª[��ªq�l�p�1�	©��l�/��¤ ® �
�1� ® �p�1«U�v�1��«U���M¬Q�1�<¤/�/ªq�<¤�¨V©	�/��ª[������©	�v¬��1�/��������ï�«B²U²U�<¤f«U� #p� ¶ �p� $TA

@qáVA��>SVP�Ý
LBb%PqJ/�´LaG	b�XUD7I[XBb/xÉFOb�IEP1RWLvc1XB^VD¸DOSVPwLB�´LB_pR!Xih�{
ß5G�� �l��� � ��Ü�� G��Éu7LBb�Re�´LaG5I[XBb<hE^yG<P1R'Lvc1XB^VD
STXB�°DOSVP�{
ß�� G.��Pq_1P'DYX�c[P.G[STLB_1P1Rl���.XB���´XB^TJMR�DOSVP�{
ß5GWc[P'RBFHGqD�_EFYcq^VD�P1R�LlIK_pXaG[GeFObVGqD�F�D�^VD�PEG[u�LBb�R
��Svs'LB_1P	DOSVPqs'PEG[G<Pqb�D�FgLBJ/DYXeDOSVP
�´XB_[`��Wß°�´XB_[`1Z�JMLBb��7F�DOS!RvPqJ FOxUPq_pLvcqJ�PEG
�´XB^TJMR�b%P[P1ReDYX'c[P¸Z�_pXBxÉFgRvP1Rl�
ß�_1P!DOSVPq_1P'{
ß5G'FOb�ZVXaGqD5LBJ _1P1LlRBsauwLBb�R�LB_1P�c[PqFObyr�L[ZlZ�J FYP1R.hKXB_!LaGQLaG[GE^T_pLBb�IEPQDOSTLUD	DOSVPqs�N'FMrBSyD5c[P
JMXaGqD�FObtDOSVP.b%P1ælD7{e~°_pXB^Tb�R%�
	�_.LB_1P'DOSVPqsQ_1P1LBJOJ s�b%Pq��ZVXaGqDOGy�
Ã5�MºU�<�d�1�V����± ¶ �U�1�1«U�/ªq���U�	�1�V���1��±e�/��«B�1�M�l�Ê�p�1�/¤/�M�<�K¨7«U�/¤d��«B�p�K�W�1�V� ® �<«U± �p�<�p�W¤/«B�1«�«U�/«U�M¬T�1���K¨
�<«Uª[�°í	
 ²U�1�l� ¶ ©�«U�v�1���p� ® �t« ® �M���p�]ªq�l�v�p�[� ® �V�p�t���3«B���M�<«U�p���l�V�t�U���1�V�<�p��«B�1�<«U��«U�/¤��1�V�
¶ �1� ¶ �l�p�<¤�£	 ���«B�1��±!«U���/�M¬!�p�!¤V�'�1�/����©��U�1­�A$ ��
�p�1«B�p�<¤�« ® �ÉºU�U¨�Ð��M�[±!���V²l�/«U±�¨VÒ�«U± ® �[��¤V²U�w«U�/¤
Ìf«U�/ª[�V�<�p�p�K�	©	�����%¤V�W�1��±e�/��«B�1�M�l���p�1�/¤/�M�<�������1�V���1�V�U�1���p�K�[±�A (��¸�1�V�<�p�U¨/Ð��M�[±!���V²l�/«U±Ô������«Uª1­T���V²
«U�!£	 �«U�/¤W�p����� ® ��¤/¤/���V²	�O�U�$«wªq�l± ¶ �M�K�p�<�M¬e�V�K© ¶ �l�p��©	�/��ª[�'©	����� ® ��� ¶ ���M�¸ÂTA Ùw·��
���l��Ò� ��>¯1Ò��
«U�/¤�ÂTA �'·��
�]�l��Ð�«UÐ�«B�<A$¯ �������V� ¶ �<¤��1�/��� ¶ �l�p��©��l�/��¤��p�1«B�1��«U�
�p�y�l��«U� ¶ �[«Uªq�1��ªK« ® �M�U¨V�gA �UA7�O�1�l±
«B�1�l�/�/¤ (5ªq�p� ® �K�.ÙBÂUÂlÙyA�¿��
�/��������©	�v¬f�1�V� ® ��¤��/«U�5�l�/�M¬fÂTA�@'·��
�°���t· �wÂlÙ �aÂlÅy¨ ® �V�5ÂTA Ù�·��
�
�����1�V�.��«B�p�K�
¬U�<«B�[�KA Ç
¯1Ò3«U�/¤�íwÒ���©	�������V�U���/«<ºU�.�1� 
QªK�M�<�v���q³%�U�1�
«<ºB«U����« ® �M�5�p�!¤V� ® �U�1���1��±e�/��«B�1�M�l���p�1�/¤/�M�<��«U�/¤��1�V�
�<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK� ¶ �1�aép�<ªq�	�����1�V���1�V�U�1���p�K�[±�A��
�V�5�l�/�M¬�£	 ½�����1�V�<�p��²U�1�l� ¶ �����
¢eA Ð��É©��K�[±!«U��«B�	ÂTA Ù
·��
���O�1�l± (5ªq�p� ® �K�5ÙBÂUÂlÙQ«U�/¤f�V��©	����� ® � ¶ �1�ÉºT��¤/���V²!¤/«<¬v¾Y�p�B¾�¤/«<¬��q³%�U�1�	�O�U�	�<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK�
�p�<�p�1���V²
«U�/¤��p�U�O��©�«B�1�UA�È	�<�/ªq� ® �U�1���1�V�<�p�w²U�1�l� ¶ ���/«<ºU� ® ��¤��O�U�	ªq�l± ¶ �M�K�p�<�M¬��V�K©°�1�l�������V².²U�[«U�v�	£	 �� ���p�
�p�1«B�1�7���.�1�V��±W�<¤/���/±°�p�K�[±�¨l«U��±!���V²	�O�U�7¤/«B�1«5«U�/«U�M¬T�1���KA¸�
�V��¯1Ò ® ��¤e���¡�O�U�7«5�V�K© ¶ �l�p���p�1«B�1�1���V²5���
· �wÂlÅ �aÂBáV¨�©	�M�1��ÂTA Åe·��
�]�l��Ò� ��>¯1Ò��]«U�/¤��1�V���1�<±!«U���/���V²eÂTA �e·��
�d�l���¡ÈwÒ ® A7�
�V�5íwÒ�� ® ��¤
�����O�U�
«W�V�K© ¶ �l�p�
�p�1«B�1�1���V²W����· �wÂBá �aÂlÆy¨%«'���/���¦¾Y�1��±W�������V�<«B��ªq�l������¤V�K��£	 8� ¶ ���M�´�<Ëy�/«U���M¬ ® �K��©��K�<�
Ò� ��>¯1Ò���«U�/¤����/±!���V�l�1�M��¬+� ® �<«U±Ô±W�l�/�M�p�U�	�p�1�/¤/�M�<�KA
�
�V��Ð��M�[±!���V²l�/«U±°£	 d©��l�/��¤.©��U�1­w�l�.�1�V����«U�p�¡��©�� ¶ �l���v�1�>�U�/�1�V�������p�¡���.Ëy�V�<�p�1�M�l�'ÆyA��
�V���M�l�V²U�K�
�p�K�[±)�V�K�<¤/���O�U��¤/«B�1«W«U�/«U�M¬T�1���K¨y©	�/��ª[������©	�V�K�1�5�1�V�5¯1Ò�«U�/¤�íwÒ���£	 �� ��©��l�/��¤ ¶ «B�1�1��ªK� ¶ «B�p�U¨V«B�1�
±W�U�1��¤/�!
QªK�/�M�.�p��¤V�K¹��V��«U�/¤d¤V� ¶ �<�/¤n�l�d©	�/«B�'«B�1��¤/���1ªq�ÉºU�K�1�<¤d�p� ® ���1�V��ªq�[�M�1��ªK«U�����1�1�V�<�e�O�U�
ºB«U����¤/«B�1���V²��1�V���1��±e�/��«B�1�M�l��¨¸«U�e�p�1«B�p�<¤d��� ¶ �l���v���1�V�1�K�Q�l���1�V�������p�KA��
�V�<�p�!©	�������l�/�M¬ ® �!­T�V�É©
«B�O�p�K���p�l±W���U�¸�1�V�.�1��±e�/��«B�1�M�l��©��U�1­�����ªq�l± ¶ �M�K�p�<¤�A
¯ �V�1�V�<�p� ® ��¤/��©��K�1���/�/�1�/ªKªq�<�1�p���/�l���w�1�V�´�1�l�������V²�²U�[«U�v�¸«U�/¤.©��K�1�´�1�V�<�.ªq�ÉºU�K�1�<¤ ® ¬�ê´ê´£	êf���/�/¤/���V²V¨

@<Ù



�1�V�<��«'¤/�¦³%�K�1�<�v��«B�1�[«U�V²U�<±W�<�v��©��l�/��¤ ® �w�V�K�<¤V�<¤�¨V«U���1�V�5�U�1�V�K� ¶ «B�1�1���U�¡�1�V�<�p�w£	 ���©��l�/��¤��p�1�����
® ���/�V���/�/¤V�<¤�A¸� ¶ �<ªK�M¹�ªK«U���M¬U¨a�q¼V���p�1���V² ¶ �l�p�1�¸©��l�/��¤ ® ���/�p�<¤e�p� ¶ �1�ÉºT��¤V�´�1�V���O�[«Uªq�1�M�l�/�¸�U��Ò� ��>¯1Ò��
�q³%�U�1�KA´�
�V��ê´ê´£	êdªq�l�v�1���V²U�<�/ªq¬!���/�/¤/���V²��1�<Ëy�V�<�p�p�<¤����Q�1�V� ¶ �1� ¶ �l�1«U��©��l�/��¤ ® ���/�p�<¤Q�p�e�q¼T�p�<�/¤
�1�V��¤/�V�[«B�1�M�l���U�/�1�V�<�p� ¶ �l�1�M�1�M�l�/�¡«U�/¤ �É�U�7«U���M�É©Ê�ÉºU�K�[��« ¶ ©	�V�<�.�1� ¶ ��«UªK���V²
�1�V� ¶ �K� ¶ �M�´���.�1�V� ¶ �l�p�1�K¨
�p�Q«U�
�p�Qªq�l± ¶ �<�/�1«B�p���O�U�
�1�V���M�l�1���U���q³%�U�1�	�����1�V�<�M� ¶ �1�<�p�<�v�
�q¼ ¶ �K�[��±W�<�v�1�KA
¯ �	�1�V�<�p� ¶ �l�p�1�W«B�1���V�U�!«<©�«B�[¤V�<¤]�<�M�1�V�K�W�1�V�1�l�V²l�d�1�V���1�l�������V²f²U�[«U�v�W�U�!�1�V��ê´ê´£	ê¸¨7�1�V�<�d�1�V�
��± ¶ «Uªq�w©	����� ® �'�l���1�V�Q�1��±e�/��«B�1�M�l�t�p�1�/¤/�M�<�w«U�/¤t�q¼ ¶ �M�l�M�1«B�1�M�l�t�U���1�V� ® �<«U± �p�<�p�.¤/«B�1«T¨¸�V�U���l�
�1�V�Q�<�M�<ªq�p�1�l�/��ªK�KA��
�/���w©��l�/��¤��1�<¤/�/ªq�Q�1�V����± ¶ «Uªq��©	�/��ª[��©���ªq�l�/��¤n�/«<ºU�������1�V�<�p��«B�1�<«U�KA ë �
©��l�/��¤��p�1����� ® �w« ® �M�w�p�!���/�M¹������l�V�	ªq�l±!±!�M�1±W�<�v�1�
�p�!�1�V���/«B�[¤V©�«B�1���1��¤V�w�U�¸�1�V� ¶ �1�aép�<ªq�KA

 #"$;<"$��"´&'67"$�

¥¦@E§��������	�
����
�������
����������������! "��#%$'&'(i¨B¢5�����3ÙBÂUÂV@E¾�ÂV@U@B¨y��Ò�·T ]ÙBÂUÂV@E¾ ÙBÂ �y¨y�
���T�¡ d£
� ¶ �U�1�¸ÙBÂUÂV@E¾ ÙUÅ
¿gÙBÂUÂV@ÉÇ[A

¥ ÙÉ§)�*(�+-,-�.���%$0/�12�0(3�����4&5��67&8����$0�9+:(;�.$0��¨v��AB�¡«U±!�y�K�7«U�gAM¨ ¶ �1�<�p�<�v�p�<¤'«B��¯=<�¯i�v�KAvÒ��l�V�O�K�1�<�/ªq���l�!Ò�«U�M�U�[��±W�q¾
�p�1¬�����ê�«B�1�1��ªK�M�.ê´�v¬T�1��ªK�K¨V ��/�V�<ªq¬U¨�(5ªq�p� ® �K� �É¾[@qáV¨%ÙBÂUÂUÂTA

¥ ÅÉ§!��A/  ® «Uª[�/���K�	«U�gAM¨�&��/ªK�gAT¯i�/�p�KA�Ì��K�1��A� 5ÅUÅ��f¿i@	���aáyÇw@	�UÆyA
¥ áB§)���>�����.�@?A�0(% "����$0�9+:(;�.$0���B��(C�!DE/;$'&F !+G�IHB¨/¯EA� .A/Ð��K�1�p�[«U±Ó�K�	«U�gAM¨�¢5Â &	�U�p�'Åaá/@qát¿i@	�����lÇ[A
¥ ÆÉ§7JB�8��KL(9����(;�M$0/N(;���"O*�EP%�RQA�0&�&8���	
����.$'&4�>KS�0(9�4&<¨�ì%�´íw�!Ð�«B�1�1�<�>Ò�«U�M�U�[��±W�K�p�K�	Ã��1�l� ¶ ¨T .AVÐ��K�[�/�p�p�<���
�K�	«U�gAM¨+&��/ªK�gAV¯i�/�p�KA�Ì��K�1��A� 5ÅUÅUî�¿i@	���UÅlÇ	ÙUÅyA

¥ îÉ§�T��U�0&4KL�>�V�"� 12�0(XWC��$-(9$8#*&8$�,*+-
'(;�.$0�V��(FYM�C F�.¨ ¶ «B²U�f@<Æ��y¨7Ì�A¡£�A��T�V�p�p�l��¨¸ê´��A ¢eA>�
�V�<�1���K¨¡íwÒ��
¿i@	�����lÇ[A

¥ �<§Z?A�0(R�C���4&5��6[TN$'&�&8��
'(;�.$0���]\N�^(;�_(;���`O*�EP%�aJX�0&�&8���ZWN&8������$G\%�4&b���0(9��
'(9$'&<¨���AeÌf«B²l�����Q«U�/¤Ô��A
Ò��V�K­B«U�V�Éº�¨ ¶ �1�<�p�<�v�p�<¤À«B�!¯=<�¯i�v�KA�Ò��l�V�O�K�1�<�/ªq���l�3Ò�«U�M�U�[��±W�K�p�1¬Ê���Àê�«B�1�1��ªK�M��ê´�v¬T�1��ªK�K¨� ��/�V�<ªq¬U¨
(5ªq�p� ® �K�'�É¾[@qáV¨%ÙBÂUÂUÂTA

¥ �É§e¯EA/  ® �
�K�	«U�gAM¨+&��/ªK�gAV¯i�/�p�KA�Ì��K�1��A� 5Å��Uîf¿i@	��� �UÇ	ÅT@KÂT¨�«U�/¤�&��/ªK�gAV¯i�/�p�KA�Ì��K�1��A� 5Å��Uîf¿i@	��� �UÇ	Åaá �yA
¥ �É§!Ò�A/ �¤/�M�B³t�K�	«U�gAM¨/�´�V�<A/ê´�v¬T�KA�
VA�Ò5@Q¿i@	�����lÇ�á �UÆyA
¥¦@KÂa§7�F���	�@�V����
�������
����3WN&8$8#%$0�4���g¨ ë A ë A/ 	�[±!�p�p�1�l�V²!�K�	«U�gAM¨�Ò��´£ & �a�¡ÈwÒ
Ò ���aáB¾YávÅf¿i@	���aáyÇ[A
¥¦@U@E§��������C�.��
'(�&8$0KZ�'�����0(;��
ET%���.$'&4�>KS�0(9�4&cWN&8$�12��
'(X���" �¨VÃeAT�$AyÐ�«<¬l«B�1��«U���K��«U�gAM¨/Ò��´£ & �a�¡ÈwÒ
Ò � �<¾ ÅUÅ

¿i@	��� �UÇ[A
¥¦@<ÙÉ§������CY"��,�&8$0����
"T%���.$'&4�>KS�0(9�4&NWN&8$�12��
'(c���" �¨yÃeAv�$AlÐ�«<¬l«B�1��«U�!�K�´«U�gAM¨TÒ��´£ & �a�¡ÈwÒ
Ò�� �<¾ ÅT@e¿i@	��� �UÇ[A
¥¦@<ÅÉ§!ÃeA�Ì�A�Ð��[���p­T����¨Tê´��A ¢eA��
�V�<�1���K¨V�¡�<�> 	ºT�Mº�í��/�MºU�K�[�1�M��¬t¿i@	�����lÇ[¨%¢5������¾��
È����y¯1�v¾[@	�����É¾�ÂlÅUîyA
¥¦@qáB§!�y�K�Md:e-eAfBg5h-h0fUi�jGk�l-l-lXm�n'o�p0fUqCm=r�s�hGe:t:uAj-v-h�vAw�t0o�x:v-y�z:{�|�}:y-p�~�~�p�~�p%m;d:eG��j
¥¦@<ÆÉ§!���*,:��#%���*,:����(- "��#%$'&'(U$0/*(;���X���C�M���N��WN&8$�12��
'(i¨'d:e-eAfBg5h-h�l-l-l�n'o�r�iCm��AtAsAoBm��'d�h�v:u�x:hGw�t�v'o:e��:h�s:tA�UnGtGlUpA~-~���h-n'o�x�tA�
¥¦@<îÉ§7�	�>���8�0&cTN$0�>�>��,:�4&����0(9��
'(9$'&� @�M�e¨�
VA<Ð��[«U�w�K�¡«U�gAM¨�d:e-eAfBg5h-h0��j0�Ut-i��cm;�UiAs:t�w�i�oBm�tAxG��h:���:n��-�:s�v0�UhG}:{-hG}:{As:v0o�x-xCm;f�u
¥¦@��<§!� ����(5� TN$0��/;�4&8���*
8� $0� T%���.$'&4�>KS�0(�&�6 �>� W%�0&'(;��
4�.� WC�G6�����
4�K¨ �p�K�

d:e-eAfBg5h-h�qGlXm;dUt�fBm���v-jGe:t:�'dBm�t�x���h��Av-j�iAs�~�p-h

¥¦@	�É§�TN$0����(�&0+-
'(;�.$0�����*,�(9����(@$0/F�����C�.��
'(�&8$0KZ�'�����0(;��
�T%���.$'&4�>KS�0(9�4&"#*&8$-(9$-(�6�#%�É¨���A¸Ð��K�1�p�l���/ªKªK�´�K�'«U�gAM¨
¢5�����#ê´£
Ò�£
	w¢#ÂUÂ �aÂlÙyA

@<Å



¥¦@	�É§7�����������R
8$0������,:�4&���(;�.$0���C/;$'&B�7������� ��� T%���^�-��(%�E�	�>���8�0&�TN$0�>�>��,:�4&<¨v£�AT·V�1�K¬Q�K��«U�gAM¨ ¶ �1�<�p�<�v�p�<¤�«B�
<8¯i�v�KA%Ò��l�V�O�K�1�<�/ªq�w�l�tÒ�«U�M�U�[��±W�K�p�1¬�����ê�«B�1�1��ªK�M��ê´�v¬T�1��ªK�K¨/ê�«U�1«U¤V�<�/«T¨%Ìf«B�[ª[��ÙUÆÉ¾ Ù��y¨%ÙBÂUÂlÙyA

¥ ÙBÂa§'·�A 
�«Éé1���V�'�K�	«U�gAM¨�&��/ªK�gAV¯i�/�p�KA�Ì��K�1��A� 5Å��UÅf¿i@	���UîlÇ	ÙUîBÂTA
¥ ÙT@E§'�wA��T�  <�V­T�%�K�	«U�gAM¨+&��/ªK�gAV¯i�/�p�KA�Ì��K�1��A� 	ávÅUÙf¿i@	�����lÇ�á �yA
¥ ÙUÙÉ§7WC�G6�����
4� ���*, ���0(9��
'(9$'&4� /;$'& � �GD (9$ �ADGD �B�	� �	�>���8�0& TN$0�>�>��,:�4&<¨ �p�K�

d:e-eAfBg5h-h�l-l-l�
Ax:v0f-o*n�vNm��At�vNm=r�s:h�t:��r:vAx�t:u0k�
:u'eG�*v�j�i�h

@qá


