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UFVWUYX �[ZB\;] �W^NZ._F`aZ$b-cdZ.egf&hiZ.][j �[`ak5l&^Nm �'no^Jp �WegfRqsr �[qutv_FqiZ ` �[Z VOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV x
UFV xzy|{ q �WhaegfNZ.hu}-l&r { Z.^ VwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV ~
UFV ��X n {&{ ][Z `aZ��PZ kDq�l&^&�������;�7�&�8}�`anF�L] VwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV �
UFV ~zX Z `O�P�R�������8�
�PZ kDq VwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV�U �
UFV ��X Z `O���&�0�s���P�8�
�PZ kDq VwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV�U�~

��? 2D!�S7#&!$#&Q�#R �¡ :|¢ 2DHP� >N£
xDVWUY¤ ]W][m'Z.r¥Z �W^NZ.h�¦.l&r¨§0������©��5ª7�8�
�PZ kDq VOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV�U"«
xDV x�X Z `s] �W^NZ._F`aZ�§0������©��5ª7�8�
�PZ kDqw\;p7¬­��b VwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV�U.�

xDV xDVWU®X Z `|� �W^5¯LlN°¥�NZ.h�±²�8¬NZ.]W�NZ.h�_'lN³­� �[Zw¬N`aZ.´DlNZ.^N¦._Fµ0f7¶_'^Nm �[m'k'Z �[q��NZ.hsp7¬­� VwVwVOVwV·x5U
xDV xDV x¸X Z `|� �W^5¯LlN°¥�NZ.h�±²�8¬NZ.]W�NZ.h�_'lN³­� �[ZOcdZ.]W][Z.^N³;l&^NkDq �[no^NZ.^ VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·x'¹

xDV ��X Z `s^ �WegfRqa] �W^NZ._F`aZ²§0������©��5ª7�8�
�PZ kDq²\;º|p7¬­��b VwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·x'»
xDV �DVWU®X Z `|^ �WegfRqa] �W^NZ._F`aZ²§0������©��5ª7�8�
�PZ kDq�_']Wh X `aZ �WhiqalN³=Z.^ { `an'¦ Z ° VwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·�F�
xDV �DV x¸¼ Z.f&_'^&�&]Wl&^Nm¥�NZ.h�º|p7¬­�½r �[q�¾s_FqiZ.^Nmo][Z �WegfDl&^Nm'Z.^ VOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·�o«

xDV ~zX Z `s^ �WegfRqa] �W^NZ._F`aZ²§0������©��5ª7�8�
�PZ kDq	�W^J¿w�7�ÁÀ �Nª7� ¤ ^Nn'`g�&^Dl&^Nm VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVÂ~Rx
ÃY? (=2ÄM�2DÅP#&Æ�Æ�#&!$#N� , ! ÇLÈ

�DVWUYX �[ZOÉ�_Fk5l&l&rÊ_ {&{ _F`g_FqalN` VOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·�F�
�DVWUFVWU®X Z ` y ³=Z.^ VwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·�F�
�DVWUFV x¸X _'hOËDqi`g_'f&][`anofN` VOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·�$~

�DV x�X �[Zwp7_'hiZ ` VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·�o«
�DV xDVWU ¬N`aZ.´DlNZ.^N¦.hiqa_Fµ��W] �Wh �[Z `gl&^NmÌ_'lN³­�NZ.^ ¤ qinorÊhiqi`g_'f&] VwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·�'�
�DV xDV x ¬N`aZ.´DlNZ.^N¦.hiqa_Fµ��W] �Wh �[Z `gl&^NmÌr �[qiqiZ.]WhsËDZ.][Z kDq ���'Z `s¾�Z�¯0Z�Í �[no^ VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·¹F�
�DV xDV � ¬N`aZ.´DlNZ.^N¦.hiqa_Fµ��W] �Wh �[Z `gl&^NmÌr �[qiqiZ.]WhsË�¶_Fqiq �[mol&^Nmohah { Z kDqi`anohik'n { �[Z VwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·¹5U
�DV xDV ~ ¬N`aZ.´DlNZ.^N¦.hiqa_Fµ��W] �Wh �[Z `gl&^NmÌ_'lN³�Z �W^JË �[mo^&_']�_'l&h��NZ ` ¤ µ0hin'` { q �[no^&hi¦ Z.]W][Z VOVwVwVOVwV·¹'�
�DV xDV � ¬N`aZ.´DlNZ.^N¦.hiqa_Fµ��W] �Wh �[Z `gl&^NmÌr �[qiqiZ.]Wh�Z �W^NZ.h�Î�ÏOÐwÑ-Ñ VOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·¹$~
�DV xDV ¹ p�Z �Whiqal&^Nmohahiqa_Fµ��W] �Wh �[Z `gl&^Nm²�NZ.h�p7_'hiZ `ghsl&^&��É
Z `ajÒZ.^&�&l&^Nm¥Z �W^NZ `�n { q �WhaegfNZ.^Ó¬&_'hiZ ` ¹o«

Ç ? 2R�"2DHP�$(=KL47�"/32R�$E7K�Q�254 Ô0È
~NVWU tJn5�&l&]W_Fq �[no^&hi³=`aZ �[ZÁÕ7Z.egf&^ �[k'Z.^ VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·¹'»

~NVWUFVWU §0������©��5ª­h�tJZ qafNn5�NZ²�NZ `�m'Z kD`aZ.lN¦ qiZ.^J}�no]W_F` �Wha_Fqin'`aZ.^ VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV·¹'»
~NVWUFV x tJZ qafNn5�NZ²�NZ `�l&r ~R�'Ö m'Z m'Z.^NZ �W^&_'^&�NZ ` �'Z `g�N`aZ.fRqiZ.^Ó}�no]W_F` �Wha_Fqin'`aZ.^ VOVwVwVOVwV�«$�

~NV x tJn5�&l&]W_Fq �[no^&hiqiZ.egf&^ �[k'Z.^ VOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwV�«DU

� � �



~NV xDVWU ¼ Z.^DlNqi¦.l&^NmÊZ �W^NZ.h|§0������©��5ª7�8tJn5�&l&]W_Fqin'`gh VOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV�«DU
~NV xDV x tv_Fmo^NZ qi³=Z.]W�&r¥n5�&l&]W_Fq �[no^ VwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV�«Fx
~NV xDV � ¼ Z.^DlNqi¦.l&^NmÊZ �W^NZ.h�}-fNn'qinDZ.]W_'hiq �WhaegfNZ.^ÓtJn5�&l&]W_Fqin'`gh²\;}-�-tdb VwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV�«'«

~NV � X n {&{ Z.]Wr¥n5�&l&]W_Fq �[no^&hiqiZ.egf&^ �[k'Z.^ VwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·�F�
� M�2D�.� , 4790254�� , /��ÒS : , 47Q����ÒS : � >

�DVWU tJZ.hahal&^Nm'Z.^Ór �[quZ �W^NZ.r p7_'hiZ `ghiqi`g_'f&] VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·�'x
�DV x tJZ.hahal&^Nm'Z.^Ór �[qu¦ jÒZ �7p7_'hiZ `ghiqi`g_'f&][Z.^ VwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·�'�

Ô ? (=2Ä/3#&9L472R�"KL/32R�"!F(=�.%FE72 : /3Æ
	
47Q­<;(=%FE7H025(*� � È
¹DVWU�X Z��L^ �[q �[no^��NZ `srÊ_Fmo^NZ qinor¥Z qi` �WhaegfNZ.^J�-r { �L^&�&] �WegfNk'Z �[q��"± VwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·�'»
¹DV x tJZ qafNn5�NZ.^Ó¦.lN` ¼ Z.hiq �WrÊr�l&^Nm �'no^
�"± VwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·»F�

¹DV xDVWU ¼ Z.hiq �WrÊr�l&^Nm �'no^
�"± µPZ � U h�tJZ °'¦ Z �[q VwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·»F�
¹DV xDV x ¼ Z.hiq �WrÊr�l&^Nm �'no^
�"± r �[q�� �W][³=ZO�NZ ` ¤ ]W]W_'^5� É�_F` �W_'^N¦ VOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·»F�

¹DV ��� l&ha_'rÊr¥Z.^&hiqiZ.]W]Wl&^Nm �'no^J¾�Z.hal&][qa_FqiZ.^�³ ¶lN`��"± VwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·»5U
£ : (=%FE , 4790254 ILKL4 ± ¡ , 47Q��O¡gS725<=Q È Ã

«RVWU�� `gl&^&� �W�NZ ZÁ³ ¶lN`�� �[ZO� �WegfDl&^Nm'Z.^ �'no^J±�n5�NZ ` � VwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·»$~
«RV x � �WegfDl&^NmÊ�NZ.h�tv_Fmo^NZ qi³=Z.]W�NZ.h VOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·»'�
«RV � � �WegfDl&^NmÊ�NZ.huZ.][Z kDqi` �WhaegfNZ.^Ó¬NZ.]W�NZ.h VwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwV·»'¹

� ? (=2��Ò2547�.K0!$Æ�KL<=#&!F(=�"(=2D!$��#&!$H025(*� >��0Ã
�DVWU Õ�fNZ n'`aZ q �WhaegfNZwÉ
n'`o¶lNµPZ `g][Z mol&^Nm'Z.^ VwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU �o�

�DVWUFVWU c��[ZwkF_'^&^�rÊ_'^����Or¥Z.hahiZ.^�� VwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU �o�
�DVWUFV x cT_'h �Whiqu�NZ `�m'Z Z �[mo^NZ qiZ�_FqinorÊ_F`aZ ¶� µPZ `amo_'^Nm�� VwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU �R«

�DV x tJZ.hahal&^Nm'Z.^Ól&^&� ¤ l&hijÒZ `aqal&^Nm'Z.^ VwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU �o�
�DV xDVWU ¤ lN³;^&_'f&r¥Z �'no^ � Z �[qi`aZ �WfNZ.^ VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU �o»
�DV xDV x �
Í5qi`g_'f �[Z `aZ.^ �'no^���� VOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU'U �

�DV � � ^RqiZ `ghal&egfDl&^NmB�NZ `sh! 5hiqiZ.rÊ_Fq �WhaegfNZ.^Ó�
�PZ kDqiZ VwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU'U.�
�DV �DVWU ¤ µ0f7¶_'^Nm �[m'k'Z �[q��NZ.h|Ë �[mo^&_']Wh �'no^J�NZ `s}-l&r { `g_FqiZ VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU'U.�
�DV �DV x ¤ µ0f7¶_'^Nm �[m'k'Z �[q��NZ.h|Ë �[mo^&_']Wh �'no^J�NZ `#" ^RqiZ.^&h �[q"¶_Fq��NZ.h�º|_'egfRjÒZ �Wha] �WegfRqiZ.h VwVwVwVOVwVTU'U.�
�DV �DV � ¤ µ0f7¶_'^Nm �[m'k'Z �[q��NZ.h¥Ë �[mo^&_']Wh �'nor � `g_'�1�NZ ` � �[`ak5l&]W_F` { no]W_F` �Wha_Fq �[no^Ä�NZ.h�}-l&r { �

l&^&��º|_'egfRjÒZ �Wha] �WegfRqiZ.h VwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU'U.¹
�DV �DV ~ ¤ µ0f7¶_'^Nm �[m'k'Z �[q��NZ.h�¾�Z.hal&][qa_Fqah �'nor c��W^Nk'Z.]%$'& VOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU'U.¹
�DV �DV � ¤ µ0f7¶_'^Nm �[m'k'Z �[q��NZ.h|Ë �[mo^&_']Wh �'nor c��W^Nk'Z.]�¦ j �WhaegfNZ.^ � �Òl&^&��±²�8¬NZ.]W� VwVwVwVOVwVTU'U"«
�DV �DV ¹ � ^&h �WegfNZ `gfNZ �[qiZ.^ µPZ ���NZ `stv_Fmo^NZ qi³=Z.]W�NZ �WegfDl&^Nm VwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU'U.»

�DV ~ �-^&�N`aZ.hal&][qa_Fq�³ ¶lN`���� VwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU.x'x
È M�#&Å�47#0E�/3254(� , !�)P�"25(=902D! , 4793Q�2D! : /3Æ
	
47Q­<;(=%FE7H025(*� >5�L£

»DVWU tJZ.egf&_'^ �WhaegfNZ¥ËDqa_Fµ��W] �[q"¶_Fq VwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU.xo«
»DV x É
Z `g]8¶_'^Nm'Z `gl&^NmÊ�NZ `�cdZ.egf&hiZ.][j �[`ak5l&^Nmohi¦ Z �[q VOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU.xo«

»DV xDVWU É
Z `a` �W^Nm'Z `gl&^Nm¥�NZ `s][no^Nm �[qal&� �W^&_'][Z.^ � Z.haegfRj �W^&� �[m'k'Z �[q��NZ ` ¤ qinor¥Z VwVOVwVwVwVOVwVTU.x'�
»DV xDV x É
Z `am'`$¶n'°'Z `gl&^Nm��NZ.h ¤ µ0hiqa_'^&�&h�¦ j �WhaegfNZ.^Ó}-l&r { ��l&^&��º|_'egfRjÒZ �Whi`aZ m �[no^ VwVwVOVwVTU.x'�

»DV � p7_'hiZ `ak�¶l&f&]Wl&^Nm VwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU.x'»
»DV �DVWU+* ¶l&f&]Wr¥Z.egf&_'^ �Whar¥Z.^ VOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU.x'»
»DV �DV x tJZ.hahal&^Nm'Z.^Ó_'^ÓZ �W^NZ.r m'Z k�¶l&f&][qiZ.^vËDqi`g_'f&] VOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVTU.�'�

>�� � , �.�­<;(=%$H >DÃP£

� � ���



����KL472D��¡gS7K0!F/3#0<;(=�"/ , � , 47Q )P�"K0H02D� IL2DHP�"K0! >DÃ È
¤²VWU X Z `��'no^NZ.h �8¬Nn'`grÊ_'] �Whar�l&h VOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVTU.�'»
¤²V x X Z `ÁËDqin'k'Z.h � É
Z kDqin'` VwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVwVOVwVwVwVOVwVwVOVwVTU�~o�

� ? (=2ÄM�#N)�GÌ25<;<W¡ � KL<*� �R/3#04�4��w2D!"�"25(;< , 479 > Ç �
� ? 2D!�)P�"!$KL/v�"!$25(=��2D! > ÇLÈ
? : (=%FE , 4791Q�2D�ÊS7#&!$#&Q�#R �¡ M�K�Q , <=#N�"K0!$� > �&Ã
: ? 2D! � E7#&!$KL47KDIP¡���#&�"E72D! :|¢ 2DHP� > � �
S )�(=9L47#0<=2�� , ! M�2D�.� , 4791Q�2D! �Ò2547�.K0!$Æ�KL<=#&!F(=�"(=2D!$��#&!$H025(*� > � È
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� f �Wh�jÒn'`akO`aZ { n'`aqah�no^²qafNZ n'`aZ q �We _']5_'^&�wZ�Í { Z ` �Wr¥Z.^Rqa_']Rhiqal&� �[Z.h�n'³&rÊ_Fmo^NZ qinF� n { q �We _']5Z��PZ.e�qah��W^²_se�Z.h �Wl&r
_Fqinor �WeBµPZ._'r V Õ�fNZBm'no_']�n'³�qafNZ.hiZ��W^ �'Z.hiq �[mo_Fq �[no^&h²j�_'hÌqinÄr¥Z._'halN`aZ�qafNZ�³=n'`aµ��W�&�NZ.^dZ.][Z.e�qi` �We _']-qiZ.^&hin'`{ no]W_F` �[¦._Fµ��W] �[q  Än'³�qafNZ�e�Z.h �Wl&r _Fqinor j �[qaf3qafNZ�fNZ.] { n'³B§0������©��5ª��g¿w�7�ÁÀ �Nª7�8h { Z.e�qi`anohae�n {  \;¬­¾ÁË&b��
_
qiZ.egf&^ �W´DlNZ¥�NZ �'Z.][n { Z.�Äµ� JnolN`Om'`anol { �W^vqafNZ { _'hiq  'Z._F`gh V Õ�fNZÌqiZ.^&hin'` { no]W_F` �[¦._Fµ��W] �[q  j�_'hw�NZ qiZ `gr �W^NZ.�
_'h
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�� �s¦� Ée r����
j �[qaf�_¥hiqa_Fq �Whiq �We _']�l&^&e�Z `aqa_ �W^Rq  �n'³ �5V «���V Õ�fNZO´Dl �[qiZ
�Wr { n'`aqa_'^Rquh! 5hiqiZ.rÊ_Fq �We _']�Z `a`an'`�n'³ «RV ¹�� �Whu�&lNZÁqin
r¥Z.egf&_'^ �We _']��W^&_'e e lN`g_'e �[Z.hÌn'³|qafNZÓ_ {&{ _F`g_Fqal&h V
¤ ^NZ j hiZ qal { j �[qaf�f �[mof { `aZ.e �Wh �[no^�r¥Z.egf&_'^ �We _'] { _F`aqah
j �W]W]��Wr { `an �'ZOqafNZ²_'e e lN`g_'e  n'³­qafNZOZ�Í { Z ` �Wr¥Z.^Rqa_']P`aZ.hal&][quµ� �no^NZwn'`g�NZ `un'³
rÊ_Fmo^ �[qal&�NZ V

" ^1qaf �Wh�jÒn'`ak��­qafNZ�h �Wr { ][Z.hiq�] �W^NZ._F`ÌrÊ_Fmo^NZ qinF� n { q �We _']uZ��PZ.e�q�� � V Z V qafNZ `aZ.hino^&_'^Rq¥] �W^NZ._F`Ê§0������©��5ª
Z��PZ.e�q²\;p7¬­��b��5jsf �Wegf �NZ.hae�` �[µPZ.h�qafNZÁ`an'qa_Fq �[no^ n'³�qafNZ { ]W_'^NZsn'³ { no]W_F` �[¦._Fq �[no^Bn'³�] �W^NZ._F`g]  { no]W_F` �[¦ Z.�B] �[mofRq
e�`anohah �W^Nm _�ha_'r { ][Z�Z�Í { nohiZ.�Äqin�_�rÊ_Fmo^NZ q �We²�0Z.]W���Lj�_'hwr¥Z._'halN`aZ.� �W^Ä_ e�Z.h �Wl&r�_Fqinor �WeÌµPZ._'r¨no^ÄqafNZ
Î �Êqi`g_'^&h �[q �[no^Tn'³�e�Z.h �Wl&r V Õ�f �WhwZ�Í { Z ` �Wr¥Z.^Rqw`aZ { `aZ.hiZ.^Rqah²qafNZB�0`ghiq²r¥Z._'halN`aZ.r¥Z.^Rq�n'³uqafNZ p7¬­� l&^&�NZ `X n {&{ ][Z `i� ³=`aZ Z²e�no^&� �[q �[no^&h V Õ�fNZ �W^RqiZ ` { `aZ qa_Fq �[no^Ón'³­qafNZ�r¥Z._'halN`aZ.�Ó] �W^NZwhaf&_ { Z.hu`aZ.´Dl �[`aZ.huqin �W^&e ]Wl&�NZÁqafNZ
Z��PZ.e�qÊn'³Áf  { Z `i�L^NZBj�_ �'ZJ³;l&^&e�q �[no^�r � Í �W^Nm �W^1qafNZ�qafNZ n'`aZ q �We _']uqi`aZ._Fqar¥Z.^RqÊn'³sqafNZ { `an'µ0][Z.r V " ^�qaf �Wh
j�_  �_'^ÓZ�ÍNe�Z.]W][Z.^Rq�_Fm'`aZ Z.r¥Z.^Rq|µPZ q8jÒZ Z.^ÓqafNZOqafNZ n'`aZ q �We _']7_'^&��Z�Í { Z ` �Wr¥Z.^Rqa_']P`aZ.hal&][qah�j�_'h�n'µ&qa_ �W^NZ.� V

¬­¾ÁË �[qahiZ.][³ �Wh�_C^Nno^&] �W^NZ._F`�qiZ.egf&^ �W´DlNZ�j �[qaf h { _Fq �W_']W]  hiZ { _F`g_FqiZ.� n { q �We _'] { l&r { _'^&� { `an'µPZ
`aZ m �[no^&h V�y|{ q �We _'] { l&r { �W^Nm �Wh|l&hiZ.�Óqin�e�`aZ._FqiZÓ\������ x b �8e�nofNZ `aZ.^&e�Z.hÊ\;h { �W^J_'] �[mo^&r¥Z.^Rq b�jsfNZ.^vl&h �W^Nm
] �W^NZ._F`g]  { no]W_F` �[¦ Z.�1] �[mofRq�n'` �­jsfNZ.^�l&h �W^Nmve �[`ge l&]W_F`g]  { no]W_F` �[¦ Z.�1] �[mofRq��u\����!� U b �8e�nofNZ `aZ.^&e�Z.hJ\;h { �W^{ no]W_F` �[¦._Fq �[no^Lb V Õ�fNZ.hiZ e�nofNZ `aZ.^&e�Z.h�qi`g_ �'Z `ghiZÓ_vhaf �[Z.]W�NZ.� �W^RqiZ `g_'e�q �[no^1¦ no^NZ�n'³ �F� e r _'^&�1_F`aZ { `an'µPZ.�
�Nn"js^&hiqi`aZ._'r µ� _ hiZ.e�no^&� ]W_'hiZ `TµPZ._'r V Õ�fNZ��NZ qiZ.e�q �[no^ �Wh { Z `a³=n'`gr¥Z.��Z �[qafNZ `Tµ� _'^ _Fµ0hin'` { q �[no^
r¥Z._'halN`aZ.r¥Z.^Rq�n'` µ� { no]W_F` �Wr¥Z qi` �We qiZ.egf&^ �W´DlNZ.h V Õ�fNZ�Z�Í { Z.e�qiZ.� h { Z.e�qi`anohae�n { �We ] �W^NZ½haf&_ { Z.h�jÒZ `aZ
e _']We l&]W_FqiZ.� no^ qafNZ3µ0_'h �Wh�n'³Ê_ qafN`aZ Z1hiqiZ { r¥n5�NZ.] V Õ�fNZ1e�nofNZ `aZ.^&e�Z.hve _'^ µPZ �W^5¯LlNZ.^&e�Z.��µ� hiqa_Fq �We
rÊ_Fmo^NZ q �We _'^&��""n'`TZ.][Z.e�qi` �We1�0Z.]W�&hd_ {&{ ] �[Z.� �W^ qafNZ �W^RqiZ `g_'e�q �[no^ ¦ no^NZ V²¼  hae _'^&^ �W^Nm qafNZ rÊ_Fmo^NZ q �We
�0Z.]W���7no^NZ m'Z qah¥_Ä�&_'r { Z.�3nohae �W]W]W_Fqin'`  3hiqi`gl&e�qalN`aZd\ ¿w�7�ÁÀ �Nª ³=` �W^Nm'Z.h bÁjsf �Wegf1f&_'hÌ�NZ { Z.^&� �W^NmÓno^1qafNZ
m'Z nor¥Z qi`  B_'^&��""n'`-qafNZ|r¥n5�&l&]W_Fq �[no^¥qiZ.egf&^ �W´DlNZs_'^B_Fµ0hin'` { q ���'Z�n'`�_²� �Wh { Z `gh ���'Zuhaf&_ { Z VR¤ hiqa_Fq �WesZ.][Z.e�qi` �We
�0Z.]W� �W^TqafNZ �W^RqiZ `g_'e�q �[no^T¦ no^NZ ][Z._'�&hwqinv_Jhaf �[³=qOn'³uqafNZ�e�Z.^Rqi`g_']-¦ Z `anve�`anohah �W^Nm V Õ�fNZÊqiZ.egf&^ �W´DlNZ �WhwZ�ÍD�
qi`aZ.r¥Z.]  whiZ.^&h �[q ���'Z-qin � � �0Z.]W� �W^&�&l&e�Z.� { f&_'hiZÒhaf �[³=qah��.qaf&_Fq­e _'^²qafDl&h7µPZÒr¥Z._'halN`aZ.� �W^²_ �'Z `  { `aZ.e �WhiZ-j�_  V

Õ�fNZ�] �W^NZ._F`s_'^&�ÓqafNZ�´Dl&_'�N`g_Fq �WeÌ�P�R�����3Z��PZ.e�qOf&_ �'Z�µPZ Z.^Jr¥Z._'halN`aZ.�Ój �[qafÓqafNZ��NZ.hae�` �[µPZ.��_ {&{ _F`g_$�
qal&h V Õ�fNZOr¥n � �W^NmÌ_FqinorÊhuZ�Í { Z ` �[Z.^&e�ZO_Ìr¥n'q �[no^&_']�±²� �0Z.]W� �W^�qafNZ �[`�`aZ.hiq�³=`g_'r¥ZÁqaf&_Fq	�Wh { `an { n'`aq �[no^&_']0qin
qafNZ¥_ {&{ ] �[Z.� � � �0Z.]W� V Õ�f �Wh|][Z._'�&h|qin�_ ] �W^NZ._F`²�P�R������haf �[³=qsn'³-qafNZB���&�0�s����halNµ0hiqa_FqiZ.h|jsf �Wegfve _'^ÄµPZ
e _']We l&]W_FqiZ.��Z�ÍN_'e�qa]  B_'^&��qafDl&h-µPZ|l&hiZ.�B³=n'`�qafNZ|Z�Í { Z ` �Wr¥Z.^Rqa_']0e _'] �[µ&`g_Fq �[no^Bn'³�qafNZ|Z.][Z.e�qi` �Weu�0Z.]W� �W^RqiZ m'`g_']
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qa_Fk �W^Nm¥³=` �W^Nm'Z|�0Z.]W�&h��W^RqinB_'e e�nol&^Rq V

c��[qaf�qafNZO_ {&{ _F`g_Fqal&h�e _'] �[µ&`g_FqiZ.���W^Bqaf �Wh-j�_  ��NqafNZÁqiZ.^&hin'` { no]W_F` �[¦._Fµ��W] �[q  Ìe�nol&]W��µPZÁr¥Z._'halN`aZ.� V Õ�fNZ
qiZ.^&hin'` { no]W_F` �[¦._Fµ��W] �[q  �����][Z._'�&h�qinT_Äh { ] �[qiq �W^NmÓn'³sqafNZ�rÊ_Fmo^NZ q �We _']�halNµ0][Z �'Z.]Wh²jsf �Wegf �Wh { `an { n'`aq �[no^&_']
qin � � V�¤ qafNZ n'`aZ q �We _']�r¥n5�NZ.]�j�_'hOl&hiZ.�vqinÓ�NZ qiZ `gr �W^NZ�qafNZÌn { q �WrÊ_']�m'Z nor¥Z qi`  Ä³=n'`OqafNZ¥r¥Z._'halN`aZ.r¥Z.^Rq
n'³ ��� V

Õ�fNZ�qiZ.^&hin'` { no]W_F` �[¦._Fµ��W] �[q �  _ {&{ Z._F`ghÄ�0`ghiq �W^ qaf �[`g� n'`g�NZ ` { Z `aqalN`aµ0_Fq �[no^ qafNZ n'`  C_'^&� �WhdqafDl&h
hal {&{ `aZ.hahiZ.��µ� JhiZ �'Z.^vn'`g�NZ `ghsn'³-rÊ_Fmo^ �[qal&�NZwj �[qafJ`aZ.h { Z.e�qsqin qafNZ�hae _']W_F` { no]W_F` �[¦._Fµ��W] �[q  V Õ�fNZ �W^RqiZ `aZ.hiq
�W^ÄqafNZÊqiZ.^&hin'` { no]W_F` �[¦._Fµ��W] �[q �[Z.hs] �[Z.h��W^ÄqafNZB� �Whae�`aZ { _'^&e  Jn'³�qafNZ n'`aZ q �We _']-_'^&�dZ�Í { Z ` �Wr¥Z.^Rqa_'] �F_']WlNZ.hO³=n'`
qafNZ.hiZÊ´Dl&_'^Rq �[q �[Z.h V Õ�fNZ�`aZ.hal&][q { `aZ.hiZ.^RqiZ.� �W^vqaf �Wh|jÒn'`akve�no^5�0`grÊhÁZ._F`g] �[Z `Or¥Z._'halN`aZ.r¥Z.^RqahO_'^&�df&_'hÁqafNZ{ n'qiZ.^Rq �W_']�� j �[qafd_�ha] �[mofRqa]  �Wr { `an �'Z.�T_ {&{ _F`g_Fqal&h�� qinÓµPZ.e�nor¥Z¥qiZ.^dq �Wr¥Z.hwr¥n'`aZ { `aZ.e �WhiZÌqaf&_'^dqafNZ
³=n'`gr¥Z `sr¥Z._'halN`aZ.r¥Z.^Rqah V

Õ�f �Wh�qiZ.egf&^ �W´DlNZwe _'^�Z._'h �W]  �µPZOZ�Í5qiZ.^&�NZ.��qinB_']W]Pn'qafNZ `|_'][kF_'] � �Whin'qin { Z.h V

¬��[`ghiq�Z�Í { Z ` �Wr¥Z.^Rqa_']�hiqiZ { hsf&_ �'Z²µPZ Z.^Jl&^&�NZ `aqa_Fk'Z.^�qinBZ�Í5qiZ.^&�JqafNZ²][Z.^Nm'qafÓn'³­qafNZ �W^RqiZ `g_'e�q �[no^J¦ no^NZ
�W^Än'`g�NZ `Oqin �Wr { `an �'Z¥qafNZÊh �[mo^&_']­qinJ^Nn �WhiZÌ`g_Fq �[n V Õ�f �Wh|Z�Í5qiZ.^&h �[no^d`aZ.´Dl �[`aZ.h|qafNZÊe�nor { Z.^&ha_Fq �[no^dn'³ÒqafNZ
h �[mo^&_']7][nohahsµ� J_'^Jn { q �We _']�e�no]W] �WrÊ_Fq �[no^Ón'³�qafNZÌ_Fqinor �We²µPZ._'r �W^v_Bq8jÒn�� �Wr¥Z.^&h �[no^&_']Pn { q �We _']­r¥no]W_'hahiZ.h
¦ no^NZ V ¬��[`ghiq�´Dl&_'^Rq �[qa_Fq ���'Zw`aZ.hal&][qah�n'³­qaf �Wh�qi`g_'^&h �'Z `ghiZ²e�nDno] �W^Nm¥_F`aZ { `aZ.hiZ.^RqiZ.� V
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 ^ �NZ ` �'n'`g] �[Z m'Z.^&�NZ.^ ¤ `aµPZ �[q�jÒZ `g�NZ.^�qafNZ n'`aZ q �WhaegfNZ l&^&��Z�Í { Z ` �Wr¥Z.^RqiZ.]W][Z � ^RqiZ `ghal&egfDl&^Nm'Z.^ �'no^
rÊ_Fmo^NZ qinF� n { q �WhaegfNZ.^��
�PZ kDqiZ.^�_'^�Z �W^NZ.r��O¶_'h �Wl&rÌ� ¤ qinorÊhiqi`g_'f&]&µPZ.haegfN` �[Z µPZ.^ VRX _'h � �[Z.]&� �[Z.hiZ ` � ^RqiZ `ghal5�
egfDl&^Nm'Z.^JµPZ.hiqa_'^&�v�&_F` �W^��0� �[Z �W^J�NZ ` ¤ `aµPZ �[qahim'`gl {&{ ZOZ.^Rq8j �Weak'Z.][qiZ¥tJZ qafNn5�NZ��NZ `w§0������©��5ª��g¿w�7�ÁÀ �Nª7�
Ë { Z kDqi`anohik'n { �[Z \;¬­¾ÁË&bB_'^N¦.lRjÒZ.^&�NZ.^���l&r � �[Z �'Z `aµPn'qiZ.^NZ��uZ.][Z kDqi` �WhaegfNZdÕ7Z.^&hin'` { no]W_F` �Wh �[Z `aµ0_F`ak'Z �[q �'no^
�O¶_'h �Wl&r ¦.lÓr¥Z.hahiZ.^ V&X �[Z.hiZ.h � �[Z.]PjslN`g�NZÁZ `a`aZ �WegfRq��0l&^&��� �[ZOÕ7Z.^&hin'` { no]W_F` �Wh �[Z `aµ0_F`ak'Z �[q-k'no^&^RqiZ²¦.l
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r �[qJZ �W^NZ.r hiqa_Fq �Whiq �WhaegfNZ.^�¬NZ.f&][Z ` �'no^ �5V «�� µPZ.hiq �WrÊr²qÓjÒZ `g�NZ.^ V|X �[Z1`aZ.]W_Fq ����m'`an'°'Z�h! 5hiqiZ.rÊ_Fq �WhaegfNZ
� ^&h �WegfNZ `gfNZ �[q �'no^ «RV ¹�� hiqa_'rÊr²qu³;_'hiqu_'l&hahaegf&] �[Z °o] �Wegf �'no^ � ^Nm'Z.^&_'l �[m'k'Z �[qiZ.^ �Wr�_ {&{ _F`g_Fq ���'Z.^ ¤ lN³=µ0_'l��
jÒZ.]WegfNZ �W^ ^&_'fNZ ` � lNk5l&^N³=qÄ�&lN`gegf Z �W^NZ ºsZ.lNk'no^&hiqi`glNkDq �[no^CfNnofNZ `3}�`$¶_F¦ �Wh �[no^ l&rÂr �W^&�NZ.hiqiZ.^&hvZ �W^NZ
� `$¶n'°'Z.^Nn'`g�&^Dl&^Nm¥`aZ.�&lN¦ �[Z `aqujÒZ `g�NZ.^ kF_'^&^ V

" r¨¾s_'f&r¥Z.^J�NZ ` �'n'`g] �[Z m'Z.^&�NZ.^ ¤ `aµPZ �[q�jslN`g�NZ²�NZ `sZ �W^N³;_'egf&hiqiZ��P] �W^NZ._F`aZ²rÊ_Fmo^NZ qinF� n { q �WhaegfNZ¥�
�PZ kDq��
^7¶_'rÊ] �Wegfv�NZ `Á`aZ.hino^&_'^RqiZ¥] �W^NZ._F`aZ¥§0������©��5ª7�8�
�PZ kDq¥\;p7¬­��b����NZ `O� �[Z X `aZ.fDl&^Nm �NZ `O}�no]W_F` �Wha_Fq �[no^&hiZ µPZ.^NZ
�'no^�] �W^NZ._F` { no]W_F` �Wh �[Z `aqiZ.r p �WegfRqJµPZ �Wr X lN`gegfNmo_'^Nm��&lN`gegf Z �W^ �W^ Z �W^NZ.r tv_Fmo^NZ qi³=Z.]W��µPZ��L^&�&] �WegfNZ.h
tJZ.� �Wl&r µPZ.haegfN`aZ �[µ&q��O_'^ Z �W^NZ.r	�O¶_'h �Wl&rÌ� ¤ qinorÊhiqi`g_'f&]¥_'lN³��NZ `TÎ �g�8p �W^ �[Z �'no^
�O¶_'h �Wl&r m'Z.r¥Z.hahiZ.^ VX �[Z.hiZ.hÄ�
Í { Z ` �Wr¥Z.^RqJhiqiZ.]W][qv� �[ZTZ `ghiqiZ�tJZ.hahal&^Nm��NZ.hvp7¬­� l&^RqiZ `Ä�Nn {&{ ][Z `a³=`aZ �[Z.^ ¼ Z.� �W^Nmol&^Nm'Z.^��&_F` V
� l&r É
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�Wh��[Z `aµ0_F`ak'Z��[q �����Whiqwhinor��[qwl&r h��[Z µPZ.^ � `$¶n'°'Z.^Nn'`g�5�
^Dl&^Nm'Z.^�m'Z m'Z.^
¶lNµPZ `s�NZ `shikF_']W_F`aZ.^�}�no]W_F`
�Wh��[Z `aµ0_F`ak'Z��[q�� � : l&^RqiZ `g�N`o¶l&eakDq V

X �[Z � ][Z��WegfDl&^Nm'Z.^C\ UFV ~R» b l&^&� \ UFV �F� b�]��[Z ³=Z `g^ { `
�W^N¦�� { �[Z.]W]uhin'mo_F`J�	�[ZÄt�¶n'mo]��WegfNk'Z��[q��u^	�WegfRq�^DlN` ���
¦.l µPZ.hiq��WrÊr¥Z.^��whino^&�NZ `g^ hin'mo_F`��	�[Z ���W^N¦ Z.][µPZ��[qi`$¶_Fm'Z � 
 � l&^&� � � � �²jÒZ.^&^ rÊ_'^ �
Í { Z `
�Wr¥Z.^RqiZ _'^
µPZ��W�NZ.^ �� { Z `a³=Z��W^5� � `gl&^&�N¦.l&hiqa_'^&�&ha^	���'Z._'l&h
hiZ { _F`g_Fqu�&lN`gegfN³ ¶l&fN`aZ.^ÊkF_'^&^ l&^&�B�	�[ZÁ�-r { �L^&�&]��WegfNk'Z��[q��NZ `¤s{&{ _F`g_FqalN`�f	�W^N`aZ��WegfNZ.^&��m'`an'°��Whiq V

�Ì¶_'l5�0m1m��[µ&q rÊ_'^�hiqa_Fqiq��NZ `��&lN`gegf½�&_'h�Z.][Z kDqi`
�WhaegfNZv¬NZ.]W���W^&�&lN¦��[Z `aqiZ.^ �-^NZ `am��[Z._'lN³;h { _'][qal&^Nm3�	�[Z
�&_'r��[q �'Z `aµ0l&^&�NZ.^NZO¬N`aZ.´DlNZ.^N¦._'lN³;h { _'][qal&^Nm��

��� 8 $ 479;: ��� &�� / *�� -*
_'^ V ���[Z `g�&lN`gegf�m'Z.]W_'^Nm'qsrÊ_'^�¦.lJ�NZ `²\ �'n'`Á_']W][Z.r��Wr p7_FµPn'`�bÒ^
¶lNqi¦.]��WegfNZ.^ ¼ Z ¦��[Z.fDl&^Nm

� ��� � � �s¦� Ée r � � j
� V f V rÊ_'^ m��[µ&q��	�[ZO�&lN`gegf��	�[ZwÕ7Z.^&hin'` { no]W_F`
�Wh��[Z `aµ0_F`ak'Z��[q �'Z `glN`gha_'egfRqiZ�¬N`aZ.´DlNZ.^N¦ �'Z `ghaegf	�[Z µ0l&^NmÊ^Nn'`gr��[Z `aq
_'lN³-�&_'h �Ál&_'�N`g_Fq|�NZ `ÁZ.][Z kDqi`
�WhaegfNZ.^v¬NZ.]W�&hiq"¶_F`ak'Z¥_'^ VPX �[Z.hiZ ¤ ^Nmo_FµPZ��WhiqsjÒZ.hiZ.^Rqa]��Wegf��W^Rqal	�[q����'Z `|_']Wh|Z��W^NZ¤ ^Nmo_FµPZ��W^�� 5� \ � � � � < x'»5U"«'« 	 U ����� e r@� $O� ���! haegfNZ `Ò¾s_'�	�Wl&h b�n5�NZ `��W^¥e r 5 µ&¦ j V r 5 V p�Z qi¦ qiZ `aZ.h-j�¶_F`aZ
�	�[Z²���W^&fNZ��[q#"'no^
���$�W^ C U 
L�&_F¦.lJrd¶lN°'qiZ%�W^Ó�NZ.^J¬Nn'`gr¥Z.]W^Ó¦.lN`|�-^NZ `am��[Z._'lN³;h { _'][qal&^NmÌZ��W^J¬&_FkDqin'` ~�� � �
Z `am0¶_'^N¦ q�jÒZ `g�NZ.^ V
ºsZ.f&r¥Z.^�j��[`�µPZ��Wh { �[Z.]WhijÒZ��WhiZs�NZ.^Ó^Dl&r¥Z `
�WhaegfNZ.^�cdZ `aq�³ ¶lN`��	�[ZOhikF_']W_F`aZO}�no]W_F`
�Wh��[Z `aµ0_F`ak'Z��[qu_'l&hu�NZ ` X n'kR�
qin'`g_F`aµPZ��[q&"'no^Óc V0X�V �|_']W]��N�NZ `��W^�� � poc ¹'»
� ¦��[q��[Z `aquj��[`g���

� � : � ¹'� < � 	 U ��� � �7e r 5 j
hinB]��[Z ³=Z `aqu�	�[Z.h&�W^�^
¶lNqi¦.]��WegfNZ.^����W^&fNZ��[qiZ.^

� � : � U � < ¹'x'» 	 U ��� � �s¦� Ée r � � � U � < ¹'x'» 	 U ��� � t
�s¦� kDÉe r � � <
¤ ]W][m'Z.r¥Z��W^ Z `gf7¶_'][q�rÊ_'^Ó�	�[Z � r¥`aZ.egf&^Dl&^Nmoh�"'n'`ghaegfN`
�[³=qiZ.^

� � e r 5 � � U < ~R�5U.�'� 	 U � � � � � � � 5� � \ UFV �'x b
l&^&�

� ! �s¦ � \=É � r�b �%$ � ~�� � � U ��� �
� � � e r 5 � � U < ¹o«F»'x 	 U � 
 � � � e r 5 � < \ UFV �'� b

3�4(' 6(9BC*) 9B9�[VA2?�?�� : 9BQ�Z
X Z ` ¼ Z��[qi`g_Fm

"
/10'0325476 �W^T\ UFVWU buµPZ.haegfN`aZ��[µ&qu�NZ.^Ä���&�0�s���P�8�
�PZ kDq��0� V f V �	�[ZOcdZ.egf&hiZ.][j��[`ak5l&^NmÊ�NZ `s_FqinF�

rÊ_F`aZ.^ÊrÊ_Fmo^NZ q��WhaegfNZ.^BtJnor¥Z.^RqiZÁr��[q
Z��W^NZ.rCZ�Í5qiZ `g^NZ.^��Rhiqa_Fq��WhaegfNZ.^Btv_Fmo^NZ qi³=Z.]W� V �-h
m��W][q��	�[Z ¼ Z ¦��[Z.fDl&^Nm"
/10'0325476 � �

�

a + 	 �a ± � � i � + 3 % * 9 �a � 	 �a ± < \ UFV �$~ b
p�Z m'qÓrÊ_'^ �&_'h�tv_Fmo^NZ qi³=Z.]W� ]8¶_'^Nmoh { h �u³ ¶l&fN`aq �	�[Z.h�µPZ��|Z��W^NZ.r º��,"'Z._'l r��[q X `aZ.f	�Wr { l&]Wh�� ¦.l�Z��W^NZ `
�-^NZ `am��[Z-"'Z `ghaegf	�[Z µ0l&^Nm ".�8_'lN³;h { _'][qal&^NmÊ�NZ `O���&�0�s���P�8º��,"'Z._'l&hSe �kj ���Ij-m'Z.rJ¶_F°Ä\.�W^Óe�moh �8���W^&fNZ��[qiZ.^Lb
� � /10'0325476 � h��kj ���Ne � �

a + 	 �a ± e �kj ����j � � i � + 3 % * 9 h��kj ���`e � u e �kj ����jD± u � � i � ��� g §!/ 479M2 % 9 <
\ UFV �'� b
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� 2 � � �&_'h $O� ���! haegfNZ1tv_Fmo^NZ qino^ � ��c � �@e cfe��	�[Z3�-][Z.r¥Z.^Rqa_F`g]W_'�&l&^Nm l&^&�§!/ 479M2 % 9 � 7 .���� � 3��� �	�[ZOp7_F`gr¥n'`a³=`aZ.´DlNZ.^N¦ V&¤ lN°'Z `g�NZ.r m��W][qu³ ¶lN` �O¶_'h��Wl&r

i � � x < �'�ox'�$~o� < \ UFV �'¹ b
¼ Z��ÒtJZ.fN`g^	�,"'Z._'l5� ¤ qinor¥Z.^3³ ¶l&fN`aqw�NZ `Ê���&�0�s���P�8�
�PZ kDq²hinor��[qw¦.l3Z��W^NZ ` ¤ lN³;fNZ µ0l&^NmÓ�NZ ` ���'�8�-^Rq �

_F`aqal&^Nm VNX �[ZÊ\ x � ( U b � ^RqiZ `g^	�,"'Z._'l&h�Z��W^NZ.h � l&hiqa_'^&�NZ.h e �kj ���Ij-h��W^&� �&_'^&^BZ.^NZ `am'Z q��Whaegf�m'Z qi`aZ.^&^Rq V&X �[Z
cdZ.]W][Z.^N³;l&^NkDq��[no^NZ.^ �NZ `shiqa_Fq��[no^7¶_F`aZ.^ � l&hiq"¶_'^&�NZÁZ `gf&_'][qiZ.^�Z��W^NZ.^ ¦.l&h"¶_Fqi¦.]��WegfNZ.^Ó}-f&_'hiZ.^N³;_FkDqin'` � �

e � � � 2�� \�lab j �Hc r � (
	 � ��� *�
� $ e � � � 2�� \ � b j j \ UFV �o« b
jÒn'µPZ�� � � /10'0325476 _'l&h � ][Z��WegfDl&^NmJ\ UFV �'� b�Z��W^N¦.l&hiZ qi¦ Z.^ �Whiq V

� Z.fNZ.^1j��[`Ìf	�[Z ` ��_'^&_'][n'mv¦.l��NZ.^ ¤ l&hi³ ¶l&fN`gl&^Nm'Z.^ �W^ ¤ µ0haegf&^	�[qiq UFV ~ ¦.l1Z��W^NZ ` X _F`ghiqiZ.]W]Wl&^Nm ¶lNµPZ ` �7�	�[Z
�	�[Z��� { Z `a³=Z��W^&hiqi`glNkDqalN`­µPZ `o¶l&eak5h��WegfRq��[m'q��ohinwk�¶no^&^NZ.^Ìj��[`��	�[Z ¤ lN³;h { _'][qal&^NmÁ�NZ ` �� { Z `a³=Z��W^Nk'nor { no^NZ.^RqiZ.^
�W^1Z��W^NZ.r haegfRj�_'egfNZ.^ tv_Fmo^NZ qi³=Z.]W���	�Whik5lNq��[Z `aZ.^ V ���[Z `ÌµPZ.�NZ.lNqiZ q¥haegfRj�_'egf��-�&_F°d�	�[Z "'nor�tv_Fmo^NZ qi³=Z.]W�
�W^&�&lN¦��[Z `aqiZ ¤ lN³;h { _'][qal&^Nm¥hiZ.fN`�k5][Z��W^ m'Z m'Z.^
¶lNµPZ `s�NZ `#�� { Z `a³=Z��W^&_'lN³;h { _'][qal&^Nm%�WhiqY�

hxª$j �kj&Umj �Dj ����e
"
/10'0325476 e ª$j �kj&Umj �Dj ���=j�A hxª$j �kj&Umj �Dj ����e

"
*,+ e ª$j �kj&Umj �Dj ���=j <

���[Z `
�W^ �Whiq
"
/10'0325476 �NZ `��W^T\ UFV �$~ b��NZ��L^	�[Z `aqiZ y|{ Z `g_Fqin'` �"

*,+ K Ï *,+ �a U 	 �a � \ UFV �'� b
�NZ ` y|{ Z `g_Fqin'` �Ê�NZ ` �NZ.^ �Nnor��W^&_'^RqiZ.^ Õ7Z��W]��NZ `(�� { Z `a³=Z��W^RjÒZ.egf&hiZ.][j��[`ak5l&^Nm µPZ.haegfN`aZ��[µ&q��ÊÏ *,+ �	�[Z
* n {&{ ]Wl&^Nmohik'no^&hiqa_'^RqiZ��D�	�[Z��Wr � `gl&^&�N¦.l&hiqa_'^&�Ê�	�[ZOËDq"¶_F`ak'ZO�NZ ` * no^Rqa_FkDq ��l&^&���Wr�_'^Nm'Z `aZ m'qiZ.^ � l&hiqa_'^&�
�	�[ZOËDq"¶_F`ak'ZO�NZ ` X � { no] � X � { no] � cdZ.egf&hiZ.][j��[`ak5l&^NmO_'^Nm��[µ&q�hin"j��[Z2ªÓZ��W^NZ � _'f&]��R�	�[Z|�	�[Z �� { Z `a³=Z��W^N¦.l&hiq"¶_'^&�NZe ª$j �kj&Umj �Dj ���=j�r��[q �NZ.rÊhiZ.][µPZ.^ � Z.ha_'r²qa�N`aZ.f	�Wr { l&]Wh � � * Z `g^&h { �W^ U � �� { Z `a³=Z��W^&´Dl&_'^RqiZ.^N¦._'f&]� � U ( �Tl&^&��tv_Fmo^NZ qa´Dl&_'^RqiZ.^N¦._'f&]�����l&^RqiZ `ghaegfNZ��W�NZ q V
¼ Z `o¶l&eak5h��WegfRq��[m'q�rÊ_'^ �W^ � ][Z��WegfDl&^Nm�\ UFV �$~ bu_'l&egf��NZ.^ ¼ Z��[qi`g_FmÊ�NZ `�cdZ.egf&hiZ.][j��[`ak5l&^NmÌ�NZ.h * Z `g^&h { �W^&h �a U
r��[q��NZ.r ±²�8¬NZ.]W���&�&_'h��W^ hF�8¾��WegfRqal&^NmBhiqiZ.fNZ��0hinÊm��W][q" � � �/10'0325476 � �1\ �a + � ( �

a + �"b 	 �a ± � e + 3 % * 9 e�\ci � � u ( i � U u bD± < \ UFV �'» b
���[Z `g_'l&huZ `am��[µ&quh��WegfÓ�	�[Z ¼ Z ¦��[Z.fDl&^Nm

� � � � �/10'0325476 � hxª$j �kj&Umj �Dj ����e
" � � �/10'0325476 e ª$j �kj&Umj �Dj ����j� e + 3 % * 9 e i�� ���Ì±

� g ���Sª���± < \ UFV ¹F� b
X Z ` ¤ l&ha�N`gl&eakÄ\ UFV ¹F� b��NZ��L^	�[Z `aq�¦.l&ha_'rÊr¥Z.^�r��[q²\ UFV �'» b��NZ.^(i����8¬&_FkDqin'`Ám'Z.rJ¶_F°

i�� K i � �B\#� ( U b ( �-\�� ( U b � UL\ U ( U bx �B\#� ( U b �)i � �B\#� ( U b � �-\�� ( U b ( UL\ U ( U bx �B\#� ( U b < \ UFV ¹5U b
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U « " x
i � xDV �'�ox'�$~o�
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i � �5V x$~R»'»'¹'»
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x
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� 1 ? /.%
Bx < x 2 1 � � 6 � x � 1 %4#�#CB x < x � 1 6 � � � | ; O �
,Czc,Cz%RKz$# x ; |h7D' V!$#WzG#�#ANCz% [%0z Q  4z$E�276RL" [# �T,.#('WLq!$#WzG^�zc3&#Wz$E>D�#-,

2 � w � � ± 4 � vD2 � � ± , 4 � ^ � | ; � �
��CB�J"FE�'HG � '! �"" #]"" �()"�$ *�" (��&" % #]"" JI � �# �'+��$ "�� % � Ng#]"" �""�# �" ��% � $="�,Q 6G!-z% ��}ef#�#-/� ��0zcL03cLl'n76�#-,.%k!-z% �|-z&'(!-z% 1 D�#$! " '(#Wzc,CLc\R1�6�#�#�276�#­!$#Wz&%0z�MV# ? EAL(D�#-,	6C'(% Y	D�6�#AL4#(%4#Wz�B 
D�#-,.%(6 ? E$%0z/6�D . 6C%4%0z$# ; Q #WzVgG/32)eK/3#-z$#AL0z$# 4 8 2 9 ��!-z&%�,Cz&!' 4z$EAL0z$#?*&#-_ 6�#-,.%4%0ef#�#-/� [%56�D$%�S�'Wz&# ? E>D�#-,� | ; ��� z% 
E�6C'WL0z$#{z&#�#-z�z&'Wzc1}L" [#(% ? E-z �FE�6C%0z¢,Cz$2�76R£{S�'Wz&# ? E>D�#-, �P� ; � � D�#$!�z&#�#-z�276R,3#-zcL4#(% ? E-z �FE�6C%0zQP¶t·­ÂÃº�Á b À È�º�Á Í È�ÆÃÁ�Â&Á�ºEÅcÈ�» Í ·�Æ¬»jÂÃÀ º?Ked e ÐnÅ¬ÏPºMLAÂÃÀ ºEÏlºE·cÈ�ÏXWÃÁ�À ÐnÅcÈ�À »jÅ¬À º�Á�ÂÃÀ ÏXc&ÆÃÈ�À º�ÁPÈ�ºE·$[$c�Î`·&ccÁ�º�È�ºE·/N Í Ê ÊfÂÃº�Á e È�Î`»�dÏ ÈPÁ Í Å¬Ê Í ÐnÅ¬ÏPº`Ò°PO À º V ºEÏPÐnÅÃÁ�ºEÀ V ºE·GÂÃÀ º�� ºEÀ »�À ÏPÐnÅ&Æ¬·¬Ç�ÂÃºEÏRQCÆ¬Ï È Í ·RÂÃºEÏ
S T�UWVYX ÄEÆ¬»ZQCÆ¬Ï È Í ·RÂ/S T�UXj*XnÒ



Ó
% � %
Ó

,Cz$2�76R£�S�'Wz&# ? E>D�#-, �P� ; � � \ #�#$%0,Cz&%(6�2�L/6C'(%0/~ 3 =�� ° � ° 1 � � �?>�� % ³ � � � x y x ³ �(G y � , � � x y x ³ �(G y � x� ± � | ; Ô �U�/�RKz&# 6�D ? EAE$#Wz% qUV#Wz&!-z% 
� x v , �x�� ° � °� H = x H 1 w >	� � D�#$! �(G v



2�
 � ��
 .1+ 
 G� � �,Cz&'WL0z$# ; Q #WzG¤­76�E-z% 
D�#-,­#�# � | ; Ô � !�6� 4_�276�#@276 ? E-z$#=\-!�6�#>D' Y!-z% Y3cz$#AL" 
6C'Wz?: �8I<;c>=88BE�}L" 4z&#W_tz$#Z_`7D' !$#Wz§r �beKz% [#�2)z$#AL0zG#�#AL0z% 4z&%4%4#Wz% 4L<D�#$! � x�� % %0/ÃUV#Wz �(G � % z% 4_`7D$'('WLY%4#�#$! ;Q z% T%0/�z$#AL4%0L(6�#$!-z$#-z+�}ef#�#-/� Z%0/.'('<2Z#WL 1� ' RKzc3cz&# ? E�#-zcL?U�z% [!-z$# �lz% RKz&% ? E' 4z&#!R$LZ!-z$# 6RL0/3276� 4z$#6 D$%0L(6�#$!�#�#�!-z% V¤&6 ? EAU�z&#(%" 4zc,.#W/3# ;

��� .)�+�.)H���(��&" %�"" ()"�$& �"".�"" JI � �# �'+��$P,Q 6®!-z% �}ef#�#-/� 1� '2!$#Wz ) #-_t/� 
276RL4#W/3#-z$# 7D'RKz% 1 BTD�#$! " Bn|-z&'(! L" ¬76R,CLc\ 2=D-£"z% #>D' #-/ ? ED�2 !-z$# ij#�#-1Cz&' , 4 D�2 !$#Wzd*YL0/32Z%0L" 
6�E$'�6 ? E$%0zX#�# !$#Wz�MV# ? EAL(D�#-,]!-z&%a¤&6 ? EAU�z&#(%4'�6C%0z% [%0L" 
6�E$'Wz&%� 3$D' .7D ? 1 � ,Cz&!' 4z$EALTU�z% [!-z$# ; Q #Wz&%az% 43&#Wz&'WLN276�# 2Z#WL?Bh#('W_tz�!-z% T#�#ANCz% [%0z$# Q  4z$E�276RL" [# � 6�D$% � | ; � �,Cz$2�76R£
� '�v 1� '	� 2 � w � � ± 4 � v@?2 9 � 4 8 2 9 �BA 2 9 �

^ � | ; � �
��� "��&"�H %� .� )*C()"��'%���$='+� � #��J'! ,*&D$%q!-z$2 %0/)z$#AL4%0L(6�#$!-z$#-z$#{�}ef#�#-/� � ' � %4#Wz$E-z � | ; � �1� 1�6�#�#8276�#A#>D�#T!$#Wz �m/CePD$'�6RL4#W/3#-z$#T,Cz$2�76R£

, '2 9 � v � �' � � ' � | ; C �
RKz% 4z ? E�#-z$# ; gGz$#�#AL�276�#�!$#Wz)�m/CePD$'�6RL4#W/3#-z$# � | ; C � D�#$!§!$#Wz 7�/RKz% 4,36�#-,.%" 
6RL0z$#+6�#�6C'W/C,V3$D­S�'Wz&# ? E>D�#-,� � ; Ô ��� ¨��� � � M ± y M ± \ � � � � � M ³ % � � � � 5 ³ % � � � 5 % � M, \ , y M \ y M�� x ���! 5 � 5 /� M  M %#" x ± � | ; � �_`7D' Vz&#�#-z$# 7�/RKz% 4,36�#-, � � M ± y M � © � � 5 ± y 5 � \fU�z$#�# 276�# �8# ? EALh!-z% ��m/.'�6� [#(%(6RL4#W/3#Z\ � \)v N % _`7D' 0%$ B	�8# ? EALQD�#$! \?v � _`7D'   , �8# ? EAL � RKz$#>D-L03cLc\;%0/T1�6�#�# 276�#+!$#Wz­*/Rf%0/� 4e$L4#W/3# 6�#�6C'W/C,T3$D � � ; Ô � �,Cz$2�76R£ &

� \ � �
2?' ; � 2 , '2 9 ' ��� � � ±)( ± \ � � | ; U �

6�D$%m!-z$#¢^�zc3&#Wz$E>D�#-,Cz$# � | ; C � D�#$! � | ; � � RKz% 4z ? E�#-z$#=\&U�z$#�#?�2v � M ,.#('WL ; ´{#WL)Bh#('W_tzlNC/3#)S�'Wz&# ? E>D�#-,� | ; U � z% 
E876C'WL<276�#d!�6C%h�b#W,3#�6C'K_`7D' q!-z$#�3&#! 41�D$'�6� 4z$# Q # ? E' 4/.#(%(2=D$%Y,Cz$2�76R£c+* �

&
��³ % � , &

� , % � ^ � | ;&% ���
��� "��&"�H %� .� )*C()"�$�G � *! �"$#��I$-H %�"" �%�,2.��.- � NJ"" # $P,) 2"r �beKz% [#�2)z$#AL�2Z#W£CL 276�#=\¬U�z$#�# 276�#­!�6C% " Bn|-z&'(!�2)/b!�D$'(#Wz% 4Lc\¬!$#Wz�z% [%0L0z�*/Rf'Wz&#WL(D�#-,�!-z&%l�b#W,3#�6C'(%6�D$% � | ; U � #�6 ? E !-z$2 " Bn|-z&'(! ; Q #Wz&%az% ( 4z&# ? EAL@276�#j#�#�!-z% �Mqz ? E�#>D�#-,-\Y#�#$!-z$2 276�# #�6 ? E �(G6�Rf'Wz&#WL0zcLc¨ . 3 6 ( 3 � �

J & � \ �J �(G ^ � | ;&% % ��}zcL03cL�276�#a!-z$#a%0/�z% 
E�6C'WL0z$#-z$#?*&D$%4!' 
D ? 1),.'Wz&# ? E?¤&D$'('P\.U�6C%�!$#Wz @�z% 4U�z$#$!�D�#-,§z&#�#-z&%�Mqzc,Cz&'W1> 4z&#(%0z&%3$D�2²�}L(6�Rf#('(#(%4#Wz% 4z$#+6�D-_ !-z$#­3cz$#AL" 
6C'Wz$#Z¤&D$'('(!�D' ? E-,36�#-,h#�2"r �beKz% [#�2)z$#ALk%4#�2=D$'(#Wz% 4Lc\R%0/Gz% 
E876C'WL 276�#



Ó
% � �
Ó

% �C��� RKzcN ; 6 D$%0L(6�#$! \ . 2 9 �3 6 ( 3 � � \ � � (�� =�� >( � �� O}± , O � ³ % ,
�x�� � �(G , Ô � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� O}± , O � ,

% �� O}± , � � ³ % ,
�� 9 � �(G ³5O � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� O}± , � � ,

% �� O}± , % � ³ % w9 x � �(G , � % � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� O}± , % � ,
% w� 9 � C �(G ³5O � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� O}± � � N % �� O}±`³ % � ³ % w� 9 � C �(G , O � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� O}±`³ % � ,
% w9 x � �(G ³ � % � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� O}±`³ � � ³ % �� O}±`³ � � ,
%

,
�� 9 � �(G , O � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� O}±`³GO � ³ % �� O}±`³GO � ,

%
,
�x�� � �(G ³ Ô � x ? /.%P4 � %4#�# x 4

9 $&����� � � O)� ���'�;� ��
%$&� � $��+,0��
�S 4)��
�
 ,#$&
 ����� �	��� �*��*$&�%$&��$'1+� $�
 ��� 
���
 � 
%�	� ";���	����� � ��

	��%�!1�$&
%� � 

� ��� � ����Q�� ���
��� ����"�*$�� ,�����1 ��
%� � ��
 ,0� 1 �6�����21 �	��� � $���$&�+���+$'1+� $�
���$&��� �	��, *� �����+�2$&
��
� ��� � ��� � � ��� � � � ����, *$ ! ( � �������;��
�� � O)� ����� 
%$����;4)�����!13�
z&#�#-z­S�'Wz&# ? E>D�#-,-\-U�z&' ? E-z � x D�#$! �(G #�#�^�zc3&#Wz$E>D�#-,7R� [#�#-,CL ; ) #d!-z% h¤­76�E-z% 
D�#-, � x � % \ �(G � %#(%0L?!$#Wz&%Zz&#�#-zdz&#�#-_ 6 ? E-zC\�'(#�#-z$6� 4zd^�zc3&#Wz$E>D�#-, ; ) #$!-z$2 276�# �(G !�D' ? E � x 6�D$%4!' .7D ? 1}Lc\�'n76R£CLa%4# ? Ez&#�# 276R,3#-zcL4#(% ? E-z&% 7*�
>D$#WN�6C'Wz$#AL�!-z% l!�D' ? E­!�6C% 1 Bn|-z&'(!7D�#$! � x 6�D-_t,Czce� ¬76R,CL0z$#��FE�6C%0z � x 6�#-,Cz%RKz$# ;|h7D' §!-z$#+|�6C'('P\;!�6R£d!-z% ¢6 D$%0L(6�#$! � � ± y v � � 3$D E>D�#$!-z% 4L��� 4/C3cz$#AL�RKzcN=7/.'W1Cz% 4LG#(%0Lc\=z% 
E876C'WLQ276�#_t/.'W,Cz$#$!-z$#{6 D$%(6�272)z$#�E�6�#-, � %4#Wz$E-z§!$#WzF�0zcU�z&#('(%q'WzcL03cL0z­6 z&#('WzG#�#���6�RKz&'('Wz§| ;&% R$3cU ; | ; � � ¨

�(G v � %
,
� � � � x ? /.%P4 ^Q 6C%5E$#Wz% �RKz&% ? E' [#Wz%RKz$#-z @�/� 4,Cz$E-z$#¢1�6�#�#+276�#�_`7D' �6C'('WzY�}ef#�#-/� 4z$#§!�D' ? E-_`7D�E' 4z$#=\&!$#Wzl,Cz$#�6�D�z&#�#-z$#¢r�#�#AL" 
6R,E�6�RKz$#=\A!-z% �,.'Wz&# ? E?r�#�#$%�#(%0Lc\�D�#$!76�#$%0/3#$%0L0z$#N#>D' �¤&D$'('Wz$#�RKz&#�#�E�6C'WL0z$# ; |h7D' �!-z$#?|�6C'('P\}!�6R£=276�# 6�D-_;!-z$27�/RKz% 4,36�#-, � � M v O � © � � 5 v � � 2Z#WL 0%$ B	�8# ? EAL¢!$#Wz?*/Rf%0/� 4e$L4#W/3#T2Z#W£CLc\m%4#�#$!�!$#WzT�b#W,3#�6C'Wz � | ;&% % � #�#��6�RKz&'('WzZ| ;&% \m_`7D' �!-z$#�|�6C'('P\m!�6R£O276�#T6�D-_�!-z$2 7�/RKz% 4,36�#-, � � M v � � © � � 5 v Ô � 2Z#WL 0%$ B	�8# ? EAL�!$#Wz*/Rf%0/� 4e$L4#W/3#82Z#W£CLc\$#�#���6�RKz&'('Wz§| ; � 6�D-_t,Czc_`7D�E' 4L ;



Ó
% � O Ó

% �C��� RKzcN ; 6 D$%0L(6�#$! \ . 2 9 �3 6 ( 3 � � \ � � (�� =�� >( � �� � ± , � � ³ % x9 � � �(G , C � x ? /.%�4 � %4#�# x 4� � ± , � � ,
%

, w� � �(G , C � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ± , O � ³ % ww �0¯ � % O �(G , � U � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ± , O � ,
%

, w9 � � Ô �(G , C � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ± , � � ³ % w
�0¯ � Ô �(G , � x ? /.%�4 � %4#�# x 4� � ± , � � ,

%
,

�w �0¯ � �(G ³ % O � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ± , % � ³ % w
�0¯ � C �(G ³ � U � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ± , % � ,

% w
�0¯ � �(G , � O � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ± � � N % �� � ±`³ % � ³ % w
�0¯ � �(G ³ � O � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ±`³ % � ,

% w
�0¯ � C �(G , � U � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ±`³ � � ³ % ,

�w �0¯ � �(G , % O � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ±`³ � � ,
% w

�0¯ � Ô �(G ³ � x ? /.%�4 � %4#�# x 4� � ±`³GO � ³ % , w9 � � Ô �(G ³ C � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ±`³GO � ,
% ww �0¯ � % O �(G ³ � U � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ±`³ � � ³ % , w� � �(G ³ C � x ? /.%P4 � %4#�# x 4� � ±`³ � � ,
% x9 � � �(G ³ C � x ? /.%�4 � %4#�# x 4

9 $&����� � � O)� � �'�;� ��
%$&� � $��+,0��
�S 4)��
�
 ,#$&
 ����� �	��� �*��*$&�%$&��$'1+� $�
 ��� 
���
 � 
%�	� ";���	����� � ��

	��%�!1�$&
%� � 

� ��� � &���Q�� ���
��� ����"�*$�� ,�����1 ��
%� � ��
 ,0� 1 �6�����21 �	��� � $���$&�+���+$'1+� $�
���$&��� �	��, *� �����+�2$&
��
� ��� � &�� � � ��� � +-� ����, *$ ! ( � �������;��
�� � O)� ����� 
%$����;4)�����!13�



Ó
% � �
Ó



����������� �

� 	���	�� 	�
 ��� 	�� 	!��
 ������� 	 � � 	�
� � 
 ����� � �
	��
� ���
	�����	�� ���M���
	 � ����� �

��� z��0z% �8z ����� z����&#�E�6�#����QR��$E�6�# � � �! "�#� �%$ � �3#�6 �!&('  
2 R�� ��) ���*�(D�#��+�$# � # : �-,<;/.=8-0213� ' 24�   � � &65D' � �$#87�6 ���:9;� 6=< 276�# 6�D &3� �$2 5�/R��% *�36�#�� � � M?> � �A@ � � 5B>DC � 2 �! FE��  *G�D � 6� IH '�� 6=J � � � �/J  �$2 � � ? E  HPD�24H  D#K � K�6 ? EML�� � �  ;
N	6+�/E � �/JPO ' J*�+���  � ���! ��@ ' J*�+�$E���K � �  � � K�$QH�� E�� 6 �!& 6 ����� ��� � KB�3K�E�6+K��A7 �#� �RG�D  *� �/J  ��K @ ' J*�+�$E���K#� ; B � �/JL '���� ��KSL � JPTR� ��' ? E �#� �%�/RPE 5U K�� � �+G+� �! I� �/JA$QH��/G  J*��KSO '�VW) U ��K��  R& � ���X&65Y J 1 >[Z �#� �RG Y  *� �/J*��K Y K ��R�$E���K 9 L � �"� ��\ E �#� ��$ � ��K U � � &65Y J � ��K^]��/J*� ��\ E

Z O`_�a a a G acb �
,@ dIe ,@ " �%_gf Z O

O+�/Jih U �! ��KkjlN U h��/JmL��/J � ��K �#� � �nh U �R��K & U G  R' J*��K�K ��\ h  U H#H#J ' � ��VA� �/J  /o 7��/JiK��/Jp� '���� ��K �#� � &65Y J �#� �nq ��\ h Y K��� ��� ) U ��K��  R& � ��� ����r���K 5'+ *� �  ��K�� ' � �! *�!' K���K � �/J�s Y ����� Y J \ h�� 5U K��+� ��� K�Gt� Y K � J*� \ h  � � ��� E ��K  J U � ��K%s Y ��� 0� Y J \ h�� U K��+���PJ*� \ h#K��/J � � \ hB�/J VA�! R � �! L��/J � ��Kkj

uwvix y{z3|Fz"}-~F�kz3�����k�*��}-~F��������z3���#���k��~4�

������� ���	��
���� � �����=�;� QRQ��;�2����m� �3�+����
�����
0� 
I�P�����i�=����� �i��,0�71+�+� �8,0� 1�Q�� ���;����$&�*�Q����$&�+����� ����1+��, �*��,0�+�
��
%� ��$����;4)������� �����21:S�4)��
�
 ,#$&
 ��� 
���
 ����� � ����� ����
 ��� 
�������¡�Q�48���+������
��6�����21¢�5��
%� � $&��
��71¢� �����	�+�����+�
1+��
��PQ����£�$�¤&13�

¥ � J%�  U J  ��K �#� ��¦�� \ h#K Y K�� &65Y J � ��K � K��§r#r ����� Y K��X1Ij�¨`�RG �!E/E�� �/J  ��K©7 U ��� L � � � �/J VA�! %� � V�ªm' H Y 0� U  *�!' K#�RO+�/G  R' J U Y �31 � � ��\ h Y K���«£7�j�¨­¬ 9 Y V®�#� �¯¦�� \ h#K Y K�� E Y O+�/J*� � K & U \ h���Kk°
± ¨�² C ±



± ¨�²+² ± ���������	��
�� ����
 ����������� ������
 ����������� 
 � ���

�43 >
566666666
7

8�� 9 � �jjj8�� 9 1 �8! 9 �  jjj8! 9 1  

;=<<<<<<<<
>
>

566666666
7

Z jjjZZ jjj¨

;=<<<<<<<<
>
e

7��/JiK��/J3� '���� «#"P¬ 6 9 � > �%$ «'& e ;*¬)( 6 9 � > & �(G ( 6 9 � «�1Ij�¨­¬�#� � ) U  J �+*�9��#� �nTR� � � V & 0-,3K  �/J E Y �  U K �^�#� �¯O '�V�) U ��K��  R& � ��� h��/J*J 5Y h�J*��K � � ª h U �R�
�%$ «'& e ;*¬ >/.�01

, ,@ W32
,@ " J ; # > 
�4 & � 5 ��6�7 �.- 7 � � 8�+� V�5U <�1 � � ��\ h Y K��©«:9Qj ;+²�¬ &65Y J=< > <?> Y K � & > & 4A@ O+�/J

� � � h  /9 r�� E � ��\ h#K���KkjnN � �CB�� �! ; > ; 4ED F >E L � � \ h���K ª Y V H�0 Y K � s U \ hML�� � �RJ*�/� �!' K � �  r�� � � � K��/J & ���  ��K 13��� \ hML � K �#� �+G+� �! HG%� �/J§�  R'�V � � Y J \ h
; 4ED F > > � 8

�+�/�+�/r���Kkjt7 5Y J � ��K � K � �/J�s U \ hML�� � �RJ*�/� �!' K U K�G '�VAV ��K � ��K ªm' H Y � U  *�!' K#�RO+�/G  R' J �/Jih 5U �! �V U K U K U �!' � E Y� ��K^� Y � &65Y h�J Y K��+��K � KB�3K#h U K��A7
� ' > �43 2 2 «#< e a ¬ 2 " 2 2 �EI «#< e a ¬ e «�1Ij 9�¬

L���K#KSL � � � �/J�2 «#< e a ¬3r E L"j 2 �EI «#< e a ¬ �#� �AN3J*��h V U  J �+* r E L"j � �/J*��KKJ2KMO+�/Ji�R��� U Y �F1 � � ��\ h Y K�� «£7�j ;�¬r E L"j-«£7�j �Q¬ r�� E � ��\ h#K��  jN U �"¦���� Y �! U  U Y �4«�1Ij 9�¬3G U K#K V U K?K Y K VA�! B ���!& ��O ' K «£7�j L+¬ Y K � «£7�j M�¬ � U E Y O+�/J*L��/J  ��K 9 � U �¯�§r�0� ' J*H  *�!' K#�*� � ��K U � . � � K � �/J§s U \ hML�� � �RJ*�/� �!' K VA�! «£7�j f ¬ E Y r��/J*� \ h#K���Kkj7 5Y J ª Y V H���K Y K � s U \ hML�� � �R��K VA�! �N-��\ h  �� �/J ªm'�� U J � � U  *�!' K \ >/O ¨3�/Jih 5U �! V U K U Y � � ��K%�+� V U \ h  ��K�3K#K U h V ��K
. � > I� � �P1RQ f+f Z, 9�M \ ' �l«:9 a , 9 �(G ¬ , ¨SL=² \ ' �­«:9 a , �(G ¬ O L \ ' �­«J� a

, 9 �(G ¬, 9�M \ ' �l«J� a , �(G ¬ O � Z M \ ' �l« �(G ¬ O �!9 \ ' �­«:9 �(G ¬, 9�M \ ' �l«J� a O �(G ¬ O � Z M \ ' �l«:9 a ¬ O �!9 \ ' �­«J� a ¬, 9�M \ ' �l«:9 a O 9 �(G ¬ , ¨SL=² \ ' �­«:9 a O �(G ¬ O L \ ' �­«J� a O 9 �(G ¬�T
> IU����P1RQ ;P«2¨�² C�O ²�M \ ' �l«:9 a ¬ O L \ ' �l«J� a ¬R¬O ¨�²P«:9 f O L \ ' �l«:9 a ¬R¬ \ ' � �(G � � K U aO¯C ² \ ' �l«:9 �(G ¬�� � K  a T ^

«�1Ij ;�¬

)�'t� Y ��� �/J  mV U K � U � ) U ��K��  R& � ���4E L � � \ h���K ª Y V H�0 Y K � s U \ hML�� � �RJ*�/� �!' K�«£� � ��h��P�§r#r ����� Y K��31Ij�¨­¬ 9M� j hkj,@ " >
,@ "�V  6 6WO

,@ " ' - ( > ,@ "�V  6 6WO ,@ " � \ ' �­« 5 ��;*¬ e
Y K �X� � V4't� Y ��� �/J  �� U �4$ � ��K U ��VA�! B ���!& �A� � K���� N 't\ GM0XJ2K+@;�/Ji�  ­5U J*G+�/Ji� 9 � ' �/Jih 5U �! FV U K �#� �%�§r � � �! Y K��O ' K . � K U \ h � � V®) U ��K��  R& � ��� «£� � ��h��"�§r�� \ h#K �! R ��j 9Qj 9�¬ZY E Y K 5U \ h#�  L '���� ��KBL � JP� \ h�J*� � r���Kk°

. � HZ[� �
J . �J �(G > , ¨¨\M Z � � K U a^] «:9 f O L \ ' �­«:9 a ¬R¬P� � K �(GRO LF� � K U a � � Kk«:9 �(G ¬-_ ^ «�1Ij �Q¬

J2K?�§r#r ����� Y K��B1Ij 9B� � K � . � Y K � . � HZ[� &65Y J¯O+�/Ji� \ h � � � ��K��4¥ � K�G+� � a �RG �!E/E�� �/J  /9 L���K#K V U K
, ;+² Z O _

�(G _ O ;+² Z O L 5U h �! j ) U K�� � ��h  �R��h�J§� \ h 5' K 9�� U < �#� � N U �+� � �/J3q *t J*� V U &65Y J . � r E L"j �#� � N U �+� � �/J



��� �)� � ����
 �R��� ������
 ����������� 
 � ��� ± ¨�² L ±
s Y ����� Y J \ h�� 5U K��+� &65Y J . � HZ[� K ��\ h  I � U O ' K U r�h 5U K��+��K 9�� U < � �/J�¥ � K�G+� �kE L � � \ h���K � �/J � K � �/J ª Y V H#J*� 0� �!' K^�/J E � Y �  ��K?$QH � K�H '�� U J � � U  *�!' K Y K �^� � V�) U ��K��  R& � ��� �+��K U Y f Z O r��  J 5U �  Y � � �#� � ����\ h � �/J�� ' K  J U �  Y K �B�#� �¯7 ' J V�� �/J�� Y J*O+��K 5U K � �/JiK^� ��\ hkj

������� ���	��
��g� � �	����� � 
%$������(� � 	�
 ��
%���(� � &�
 �����+�3����
��71+� �������$&
���� �­����� 1 �	��� �;� ��
%$&� � "­��,� $&��
��71¢� ����� � 

	��
��������������	��
���'�



± ¨�²�M ± ��� �)� � ����
 �R��� ������
 ����������� 
 � ���

uwv�� � ~F��� �c�*��}-~F��������z3���#���k��~4�
¥ � J h U r���K �+�/J U � � � K%�§r�� \ h#K �! R 1Ij�¨3�+���R��h���K 9�� U < �#� � N U �+� � �/J s Y ��� �  � ��� ��KA� � K���� VA�! ) U ��K��  R& � ��� 0V4't� Y � U  *�!' K U Y & �+��K '�VAV ��K���K��§r�� ' J*H  *�!' K#�*� � ��K U � �nH#J U G  *� � \ h^K ��\ h  O ' K

a a�b «
,@ dIe ,@ " ¬

U r�h 5U K��  j�N � ��� 5U K � �/J  � ��\ hFTR� ��'t\ h ��V 7 U ��� �"� � K����  h��/J VA� � \ h���K^�  R'�V �  J U h � ��� 9 L���K#K V U K � K�� �-, E� .��-0213� '�V �  J � � VA�! "E�� J*G Y � U J"H '�� U J � � � �/J  � V N-��\ h  H Y V H  Y K � K U \ hML�� � �  j?J2KX�§r#r ����� Y K��^1Ij ;^� � K �� �-, � .��-02$  J*� �!& ��K � ��� �§r�� ' J*H  *�!' K#�*� � ��K U � ���+� V�5U <¯1 � � ��\ h Y K���«�1Ij C ¬ Y K �¯&65Y J � ���*�R��K"�§r � � �! Y K�� �+� V�5U <1 � � ��\ h Y K���«�1Ij ²�¬ &65Y JPO+�/Ji� \ h � � � ��K��"¥?�/J  ��O ' K a U r#�+�/r ����� �  js§��h V ��K L � J � U �P$ � ��K U � U Y ��1 � � ��\ h Y K�� «�1Ij ;�¬ 9 � ' G 5' K#K���K L � J � U J U Y � � � ��\ h  � � K��37 ' J V � ��&65Y J � ��K E Y�/J*L U J  ��K � ��K�� �-, � .��-02$  J*� �!& ��K h��/J � � �! ��K 9 L���K#KBL � J �	�
�� U K`$  � ��� ��O ' K �(G � � K#�R�  RE ��Kk°
. �
 2 ' « �(G e a ¬ �����1 . ��� U8�� � 
��� J � 8 ^ «�1Ij C ¬

s§��h V ��K?L � J U K � �/J*�/Ji�R� �! � � U �I$ � ��K U � U Y �I1 � � ��\ h Y K��X«�1Ij �Q¬ 9 � ' G 5' K#K���K?L � J � U J U Y �¯�/r���K & U ��� �3� � K��7 ' J V � � &65Y J �#� � E Y �/J*L U J  ��K � �F$ � ��K U �!&(' J V U r � � �! ��Kk°
. � HZ[
 2 ' « �(G e a ¬ � , ���1 � � K U a�� Q 9 f O L \ ' �­«:9 a ¬XTm� � K � �(G� 8 � O LF� � K U a � � K � 9 �(G� 8 ��� � 8 � � 
 �� J � 8 ^«�1Ij ²�¬�3K �#� ���R�/J3$  � ��� � � �  �� �/J @;�/J*� � � ��\ h^O ' K

�(G a GU G����! K > GG#"
� $&%K� K  �/J*���*� U K  /9 L���K#K V U K &65Y J � ��K^h � �/J �#� �RG Y  *� �/J  ��K 7 U ��� � � K`$QG U ��� �/J Y K���� & � ��� �+� V�5U <

"(' 3 7*)1 > G 1��+ � «�1Ij L+¬
� �-,�K � �/J*��Kkj @;�/J*� � � ��\ h  3V U K «�1Ij L+¬ VA�! 7 ' J V � � «:9Qj C f ¬ 9 � ' � � ��h  �V U K 9�� U < �#� �.� �-, � .��-02$  J*� �!& ��K%r�� �� �/J @;�/J*L���K � Y K��%O ' K ��� K�� U J§H '�� U J � � � �/J  � V�ª Y V H�0 Y K � s U \ hML�� � � ����\ h  K Y J�h U � r � ' r#J*� �! � � K �k9 L � �r�� �k� �/JU@;�/J*L���K � Y K��4O ' K E�� J*G Y � U JPH '�� U J � � � �/J  � V ª Y V H�0 Y K � s U \ hML�� � � ����\ h  j
)`�! 4� �/J4]�� E�� ��h Y K�� «�1Ij ²�¬�G U K#K V U K K Y K � ��K q � K0/ Y < � ���F¥ � K�G+� � � a U Y &3�#� �1� �-, � .��-02$  J*� �!& ��K«£� � ��h��§�§r#r ����� Y K��"1Ij ;�¬ Y K �4�#� � N U �+� � �/J�s Y ��� �  � ��� ��K4�  Y �#� �/J*��Kkj�N � � � KA�§r#r ����� Y K��"1Ij 9 U Y &( J*�  ��K � ��3�*2 VAV �  J � � � ���4$ � ��K U � � � �  K ��\ h  IV ��h�JI� ��\ h  r U J 9m� U �#� �`«£s§�/r���K�¬�02$  J*� �!& ��K � Y J \ h �#� � 13��� \ hML � Kt0�#� �+G+� �! �RO+�/J  � ��� Y K��4h � K�J*� ��\ h���K � �+� �-5U V H &( � � K � j

¦�� \ h#K��/J � � \ h �/Jih 5U �! 4V U K &65Y J �#� � N U �+� � �/JAs§�/r���Kt0¢s Y ����� Y J \ h�� 5U K��+� � D 343 7 5G �#� � �#��V ��K#� �!' K �!' �R��K¥?�/J  �
� D 343 7 5G >�5 ; ^ ¨SL�LA9 L e «�1Ij M�¬

L���K#K V U K a >�C=Z O U K#K ��VAV� j J2K`�§r#r ����� Y K��%1Ij � � �  3�#� � 5�3K � �/J Y K�� � �/J N U �+� � �/J�s Y ��� �  � ��� ��K &65Y JZ O�6�a�6gf Z O �RG �!E/E�� �/J  j�N ' J  G U K#K V U K U r � ���R��K 9�� U <"� ��\ h �#� �PJ*� � U  *� O+� N U �+� � �/J;J*� \ h  ��K%s Y ��� �  � ��� �E L � � \ h���K � C O Y K � C+C O Y V L���K � �+�/J U � �¯¨ � 5U K � �/J  j

Q87�9 : �;:=<>:�?&@	A�B	A	CED�:=<�F�B	G G HJI>:�G G :�ALK>MB�< ^ON�P&QR S 9 I YUTVI>@	: S TVI>9 ?*T�G 9 :=KW:=<8IX:�9 A	:Y<>:�G TVI>9 h-:[Z�A	H89 ?&@	:=<>@	:�9 Igh-\]AU^_:�A	9 C]:=<YT`G Ha n�b�c]d



��� �)� � ����
 �R��� ������
 ����������� 
 � ��� ± ¨�² f�±

������� ���	��
��F� � 	����P�����i�=�����21+�+��� � ��
 � � � 
��	��� ��$������%�¢���+�	1+� ��
%�+��� ��
%$&���	�+�3���21������	� �
����� ��� 1+��
�� �	�3� ���+�
�¢���+�	1+� ��
%�+��� ��
%$&��� 
��2����R�*��,0����
#��
%�¯��$����;4)��������
 ,0� 1)Q�� ���;����$&�/�Q����$&�+����� ����1+��, �6�����21k�2����*"������+����� �3�	��
��
� ����1+� "­��
I¡0� 
 �������$&
���� �­����� 18"­��
 ����� �

����� ���
�

�
	���
 ���� � 	3& ����� 
 �



± ¨SL Z ± ��� �)� � ����
 �R��� ������
 ����������� 
 � ���

������� ���	��
��4� � &%� �:$&��� �	���P����� ���!1+��� � � � � �� �2���� "������+����� �3�	��
��
� ����1+� "­��
A¡ ����� �*��,0����
 ��
%� ��$����+�
4)��������
 ,0� 1 Q�� ���;����$&�5�Q����$&�+����� ����1+��, �6�����213�



����������� �


 � � � � � �
� � � � �w� ����� � ��� �©�0�����w� � 	 ������� � ���

��� ���R�/J
	-� ����� ���%�3K#h U K����Ar���� \ h�J*� � r  G Y J E`�#� �^K�� Y �?$QH Y � ��Kt0��lq � �/G  J 't� ��K#h U �! �/J Y K�� 9pVA�!  � �/J ���V�5' � ����\ hS�R� � K?� '����! � 9-� ��K?�*2t�  � V U  *� � \ h���KX7���h � �/J"r�� �;� �/J ) ���*� Y K�� � �/J
	-��K#� ' J*H '�� U J � � � �/J*r U J*G+� �! � UY V � � K���13J 5' <+��K ' J � K Y K�� E Y O+�/J*J � K��+�/JiKkj
J2K��§r#r ����� Y K���B�j�¨ � �  A� U �%13��� U V� �*2t�  � V � U J*�+���  � ���! j�N � � ' r��/J*� Y K �8�#� � Y K  �/J*�2B 5U �!&( � � �/Jq � �/G  J 't� ��K#h U �! �/J Y K�� L Y J � ��K U Y � ªm'�� 2 \ U J*r ' K U  �+� & �/J  *� �  /9 � U ���"h��/J*O ' J*J U �+��K � � B 't\ h#�RH U K#K Y K����20 U Y � ����\ h�G+� �! «£� � ��h���	 U r�� ��� ��B�j�¨­¬ VA�! 3� � ��\ h  �/Ji@;�/J U J*r�� �! Y K��AG '�V r � K � �/J  j J2K �#� ���R��K^r�� ��� ��K�B 5U �!&( ��K� � K � �#� �?q � �/G  J 't� ��K U Y �^7 �!' U  � � U � 9§�#� � � Y J \ h�«(r � � E Y ¬ E ��h#K Y Y U J E 0¢�§r��  U K � �*h U �! �/J � �/J�B 5' h��² Z ² C ^ Z « C ¬ W & U Y & � � K�� V L ' h ��� �-,�K � �/J  ��K 9 H#J 5U E�� �R�%r��/G U K#K  ��K �§r��  U K � �+��h U �! ��K L��/J � ��K 9 , *�� �/J  jN � ��r�� ��� ��K B 5U �!&( ��K � � K �4VA�! B ���!& � O ' K h U K � �+� & �/J  *� �  ��K $ \ h�J U Y r���K U Y � ªm'�� 2 \ U J*r ' K U  O+�/Ji� \ h�J U Y r  jN � ���R������������������� L � J �©E L � � \ h���K E L�� � ¦�� \ h  � \ Gt�RH Y � ��K r�� & ���  *� �  /9��#� � U Y & � � Y VA� K � Y V� J 5U �+�/J%�+� 0L ��\ G+� �! � � K � j��+� � �I$QH Y � �3r���� �! RE/ PE ��h#KB¥ � K � Y K��+��K?«£N3J U h  *� Y J \ h V ���*�R�/J�° Z j L VAV ¬ZY � U �3$QH Y � ��K�H U+U J��� � & �/J  �  L U 9Qj C V 1
� V ��j�N � ���R� , ��� �+J U K���K4$QH Y � ��K  J 5U �+�/JpL��/J � ��K � Y J \ h �#� � r�� ��� ��K � ' H & �  +5Y \ G+� 9+E L�� �@;�/Ji�  � �!& Y K����  � ��� � Y K �^E L�� � ] � ��K � ��K`�  U r ����� � � �/J  j#N � �Fq � K  J �! R �Rr � ��K � ��h U  � � K���K`N Y J \ h V ���*�R�/J3O ' K;Qj ² VAVB9 L 't� Y J \ h4r�� �#� h�J*� V U G  Y � ��� ��KA�§r��  U K � O '�V! 3& ��K � �/J��  R'�V �  J U h ���#� �§q � �/G  J 't� ��K4O ' J � �/Js U \ hML�� � �RJ*�/� �!' K^�+�/J U � ��K ��\ h  r��/J 5Y h�J  jtN � �"� Y �  J �! R �Rr � ��K � �¯h U  � � K���K^N Y J \ h V ���*�R�/J�O ' KX¨ Z VAV j

¥?�/J*Gt�  R'�"  r��/J*/ 5U \ h���Kt0 �RH�� E��!& jt¥ ��� �/Ji�  U K � N � � � �/G  J �!E��! ­5U  �20 N Y J \ h#� \ h � U ���20L ��� �/Ji�  U K � «�#%$ � \�¬ «�# \/V ¬ G ' K#�  U K  �'& ¨ ) B E & � ��� �  ­5U J*G+�ªm'�� 2 \ U J*r ' K U  ¨ Z I � ¨ Z I  , ¨ Z I � 9Qj f ¨ C 0�² L G @VAV
Y Y U J E ± ¨ Z UP1 ;Qj L C C=Z G @VAV

9 $&����� � �)((� ��� �������21+� ��� � $'1+��
 �	���8"����+4)��
%�	�71+��
F� $'1+���+��$&� � ��
6�

± ¨SLQ¨ ±



± ¨SLA9 ±

������� ���	��
��
((� ������� � 
������§�;����� ��
+���'�*� �i�21+���	�	��
��%$&� 1+���+��
��%�



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

Q �3��� 1 M�MST ��jm�3�RH�� \  /9 q�j-�§J ��V4' K ��'�9 ¦"j � U � �R�/J 9 s�j�@ U K#�  �/��K�G � �  � 9 U K ��� j ��' h���Kt0 	 U K#K ' Y � T � jN U �R�/J ��'Q'���� K��§r�� �!' L  h��  K�� ª h '+ R' K4¦�� \ '���� qnK��/J*��2"r 2�@3� �!'t\/�! 2M02$Q� � � \  *� O+� ��' h��/J*��K  ª�' H Y � U  *�!' K 	PJ U H#H � K���j�� ���	� ��� ��

����� ������������������� 9 ²t¨ 9 LM° M�9+² ± M�9 f 9 ¨ f M�MQj
Q �3] C f T �Fj��3h U J ' K ' O U K � NIj�] ' h V j[$ � ��K � , \ U K \ � '+& q � � \  J '�V U ��K��  *��\Sª�'+ ��K  *� U � � � K  h��Y Y U K  Y V 	�h�� ' JV2+j�� ���	� ��� ��

����� ����� 9 ¨+¨ C 9 ;Q° �!M C ± � f ¨ 9 ¨ f C f j
Q � � M&�AT �Fjk�3h U J ' K ' O U K � ��j � U �*h��/J�j 	 ' H '��!' � ��\ U � Y Y U K  Y V q " � \  � &(' J¯s§� Y  J U �pª U J  *��\/� ���/j

� ���	� ��� ��
������ ������������������� 9 C ; 9 ��° ;t¨ f�± ;�9t¨ 9 ¨ f M&��j
Q �3N B 1 M+²ST ��jM�3�RH�� \  /9 ��j�N U ��� r U J �k9 ��j B§� ���#V U K#K 9�� jQ$ U �!'�V4' K 9 U K ��� j ��' h���Kt0 	 U K#K ' Y � T � j ��'Q' 0��� K��%�  R'�V ��L �! h $  *��V Y � U  � � q VA� �*� �!' Kkj�� ���	� ��� ��
������ ����� ������������� 9 C L 9 ¨ ��°�¨�²�M�M ± ¨�² f ¨ 9¨ f M+²Qj
Q �iB�²+²ST ��j�� Y r�� � U K �!� j-B U Y �R�+j�"$#&% �$��'(#�� ���	��# 9 �P��° 9+² C f " j 9 ¨ f ²+²Qj
Q ��JE@ L�L\T q�j;�§J ��V4' K ��'�9p) j J2K�� Y � \/�!'�9 U K � ª j @ �!'���� K ' j?q * H��/J ��V ��K  U ��� �  �/J VA� K U  *�!' K#� '+&§ h��h!2QH��/J*,�K��F�  J Y \  Y J*� � K  h�� U � G U ��� U  R'�V �/j)����� �����*�(+-,/.0+ ����� �0� ���	� ����� 9 � f 9 ¨=° ;t¨ ± L C 9¨ f L�LMj
Q � ��� ²+²ST N U O ��� ¥ j;� ��� U KkjS$  U  *� �  *��\ � '+& �  R'�VA��\ 7mJ*�21 Y ��K \ 2 $  U K � U J � �/j0���3+ �4��� ��� �65��7+-,8� �$�

93:�:�: 9 C � 9 9Q° 9�9t¨ ± 9�; Z 9 ¨ f ²+²Qj
Q �¯$�²�MST ��j ¦"j ª jM�3K��+� � U K �Aª j 1Ij B�j�$ U K � U Ji�/j 	�h���h!2QH��/J*,�K��P�  J Y \  Y J*�3$  U J*GI� " � \  j����3+ �;#<�&+��=#�
+ �;#?> 9 ; Z�C °�¨\9 C ± ¨\;�M 9 ¨ f ²�MQj
Q ��@ � 1 f Z T � � U � KA�3�RH�� \  /9 s U  h U ��� �U@ U K#�  �/��K�G � �  � 9 ¦ ' r � K�� U � �R�/J 9 B§� ��V Y  B U r��/J � U K �k9 U K � ) U JR0 *� K � U J*J U � �/j ª J*�/H U J U  *�!' K '+& U H Y J*� � K  ��K#�R� r�� U V�'+&�V �  U �  U r � ��h�� ��� Y V r 2 � U �R�/J\ 'Q'���� K���j/% �$��' ��� ��
�� ���	� ����� 9 ¨ � C ° ; Z L ± ;t¨ C 9 ¨ f+f Z j
Q ] �WBEM f T @Ij�$�j�] U ��K U  R'�9 ��j§�3�RH�� \  /9 U K � $�j � j�B �����!' j�$  Y � 2 '+&4� U �R�/J � � \ � � �/J U  *�!' K '+& U KU  R'�VA��\ r�� U V r 2 V4' K �! R' J � K��  h��(/ Y ' J*��� \ ��K \ � U �!' K��  h�� � � \ � � �/J U  *�!' K H U  hkj!@�A
� �����

%B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9 LA9 9 ¨ 9 9Q° L=² ± Mt¨ 9 ¨ f M f j
Q ] ] C L\T ¥ ������� U V q�j�]�� ��� U K � �§JiK '����RN j�] �!'Q'�V j  H  *��\ U � N3�  � \  *�!' K '+&�) U ��K��  *��\ ¦���� ' K U K \ �� KB� � G U ���k) �  U � @ U H ' J�jF� ���	� ��� ��
������ ����� 9 ¨ Z L 9 ²Q°�¨ C+C f�± ¨ C ² C 9 ¨ f C LMj
Q ] ] f ¨ T q�jl] U Y V U K � ��j­] ' J*G�j�$ 2t�  � V U  *��\n� ��� � ��K '+&#V U ��K��  *��\ �*h � � ��� �/jG"$+�DG� ����
$+-,H. �25 �
��� �I�4'�����(. �25 �
��� ����. �E����� ����
 � 9 ¨ Z ¨=° ² f�± L]� 9 ¨ f+f ¨=j
Q ]��/J Z+Z T ª U  J ��\ G�]��/J  h ' Y � jKJML���E��
N+�A=AO��'P���Q� �RL D �
�S��+�DG� �4�'��+��Q� � �ODQ�'�RL �E��+�'P�4�'���'�HL�4� �TDG'U�V��W

,4�3+������I�XA����C
 �	�2���6j ª h#N  h���� � � 9  r��R�/J*O U  R'�� J*� \ U K  R' K U �;� �Fs§� Y \ h?YU  � � 0�,3K � O+�/Ji� �! 6Z� � �s§� Y \ h?YU  � �:9 9 Z+Z+Z j
± ¨SLA; ±



± ¨SL]� ± � �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
����

Q ] � � Z+Z T 13� ' J*� ª jk] � � ' Kkj��/
 ��� �2,2��
 ��''�25 �
����+�'P��� � ���P' � �X+�A
� �I� ��� 56��A<DG'RA
����' %���	� �TDG'CW�J���'RA	,6jN � H �!'�V U J*r�� �! � K ª h!2t� � G 9 ¦§h�� � K � � \ h��¯7�J � � � J ��\ ht0�¥ ��� h�� ��V �20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K 9 9 Z+Z+Z j
Q ] N-) 1 M C T @Ij J6jp] U � 2QG � K 9 @Ij $�j N �  h ' G ' O 9 @Ij 1Ij )`� K ' � � K 9 � Y j @Ij;¦ '+E h � ���  O+��K#�RG 2 9 U K � ��j J6j�$ � 0��' J ' O�j�¦ U �#� U  *� O+� \ '�������V U  *�!' K '+& U  R'�VA��\ r�� U V �  h�J ' Y ��h  L ' 0 �#��V ��K#� �!' K U ��\ 'Q'���� K�� '+&U  R'�V �§r 2 � U �R�/JR0�J U �#� U  *�!' K H#J*���*� Y J*�+j�"$#�@�A
��# �
+ �;#�>X'(#	� 9 9 9 ¨+¨=°�¨SL�L=² ± ¨SLAM�; 9 ¨ f M C j
Q ] N-ª L f T 1Ij�¦"j�] ' 2+�/J 9 ]3j�7�j N U V4' Y J ' Y *�9 U K � ]3j $�j ª J U � �+j§� Y  R'�V U  *��\IV � U � Y J*� V ��K  3'+&; h��$  R' G+���§O+� \  R' J '+&p��� ��h  jF>FA=A<
 ��� � @�A
� ����� 9 ¨\M 9 MQ°�¨\9t¨SL ± ¨\9t¨ f 9 ¨ f L f j
Q ] N $ M+²ST @Ij J6j ] U � 2QG � K 9 @Ij $�j N �  h ' G ' O 9 U K � ��j J6j�$ ����' J ' O�j 7 't\ Y � � K�� U  R'�VA��\ r�� U V � r 2  h���#� �*� � H U  *� O+��J U �#� U  *�!' Kt0�H#J*���*� Y J*� &(' J \ � '+&p� U �R�/J ��� ��h  j&"=:�
�� ��������# 9 �!; 9 ��° 9t¨SL ± 9�9 Z 9 ¨ f M+²Qj
Q ] ) BWLQ¨ T ]3j ¦"jk] Y �!' � 9 ��j ) U Ji�*h U ���:9 U K � ¥ j B U H#H��/J�j N-� ��h  $th �!&( �3N Y �  R' ¦�� U � 	PJ U K#� �! *�!' K#�� K  H  *��\ U ��� 2 ª Y V H�� � � � G U ��� �  R'�V �/j�� ���	� ��� ��
������ ������> 9 � 9 ¨=° C ¨ ± C M 9 ¨ f LQ¨=j
Q ] ' J M L\T � 't\ h���K ] ' J*G�j^13J Y K �#� U �+��K Y K � �3KML���K � Y K��+��K � �/J V U ��K��  *� � \ h���K $ \ h � J V Y K���j��K��W

� �����6��� ������

JK9���

JK:�W��R�4�2��
T
 � ��� �-,��?. ���?W&D ���C>XD$��+�''�E� �I� �����4D �65������ ��� � ��� 9 ¨\; 9 ¨ f M LMj
Q ] ª f Z T s�j ª jm] � �+� �!' L U K �S) j ª J*��K  *� �*�/j N3� \ J*� U �R� � � U V H � K�� '+& Y �! J U \ '���� U  R'�V � � K ' H  *��\ U �V4'�� U �*�R���/°lH#J*� �#��\  *�!' K U K � U H ' �*� � r � ��� '�� Y  *�!' Kkj?@�A
� ������������������� 9 ¨ C 9 9&��°�¨ ��L f�± ¨ �!Mt¨ 9 ¨ f+f Z j
Q ] ª f+f T ¦"j ��j=]�J*� \ h U¯U K � N j ) j ª � � J '+ R *� j��3K U � 2t� � � '+&���V H��/J & � \  H '�� U J �!E �/Jm� " � \  � � K V U ��K��  *��\J '+ U  *�!' K��RH�� \  J ' � \ ' H 2+jS@�A
� �����K:��4A<�V�4��� 9 C 9 C °�¨ Z ¨ ± ¨+¨\; 9 ¨ f+f+f j
Q ]�$ Mt¨ T ��j 7�jt]��/JiK#h U J �� U K � ]3j ¥ j#$th ' J*�+j ��' h��/J*��K  U  R'�VA��\3� �-/�� \  *�!' KAr 24J*��� ' K U K  �  U K �#� K��L U O+���/j�� ���	� ��� ��

����� ������> 9 9�; 9 ;Q°�¨\9 f Z ± ¨\; Z ¨ 9 ¨ f Mt¨=j
Q ]�$ f ;ST ]��/J*� V U K#K U K � $ \ h U � & �/J�j/@�A
� ���lj;¥ U �! h��/J � �I13J Y 2  �/J 9 f � �#�! *�!' K 9 ¨ f+f ;Qj
Q ]�� B T N VA�! JV2 ] Y � G+�/J 9 @ U � �/J � 2)� U �*h \ h Y G 9 U K �%) U * B '��!'+ R' J*�/O�jm¦���� ' K U K  PV U ��K��  R' 0 ' H  *��\ U �J '+ U  *�!' Kk°�s§�/L  L � �  � � K U K '���� H �!'+ jF�����X�*W���� �!��"=j
Q � �3] 1 ²�MST ��j ª j � U J*J ��\ '�9 ��j�� �#� �/J 9;) j ¦"j�] U G+�/J 9 $�j N �/� ' L§�RG �:9 q�j N-� HQL ' J  h 9;ª j 1Ij B�j $ U K � U Ji� 9	¯j $�j�$  � � K 9 U K ��) j � j�¥?� � �*�RG ' H & j �  R'�VA��\ 0¢]�� U V ¦���� ' K U K \ � ) � U � Y J*� V ��K   '+&3 h��N � " �/J*��K  *� U ��ª�'�� U J �!E U r �����! 2Br��  L��/��K B��/� V U K $ Y r��  U  ��� � K  h��%13J ' Y K � $  U  � '+&� h��� ��� � Y V �  R'�V j�� ���	� ��� ��
������ ����� 9 ¨SL Z 9 ¨=° ²&� ± L=² 9 ¨ f ²�MQj
Q � U J f L\T � j � U Ji�  ��K#�R��Kkj��3K U H ' �  �/J �!' J � ���  *��V U  � &(' J U ,�Ji�  0�G � K �B� K  �/�+J U � �21 Y U  *�!' Kkj�. �E� �$��W

''�E� �����C+-,�%B+�'RA<D$� �E� ��+�� 9 ²+²Q°�¨\; f�± ¨ C+C 9 ¨ f+f LMj
Q � BiBiB37 f �AT$# Y � h���K 9 7�j ¦"j B Y U K��=07B§� ����� K��+�/J 9 ]3j ¦"j B§� \ G+� �:9 U K � q�j s�jn7 ' J  � ' Kkj ) � U � Y J*� V ��K  '+& U ��� K�� U J¯$  U J*G � K  �/J & �/J*��K \ �I� " � \  �' K  h��IJ Y r ���#� Y V NF¨ U r�� ' J*H  *�!' K ��� K��+jK� ���	� ��� ��


����� ������> 9 C=Z 9 ²Q° ��LA9 f�± ��LA;�9 9 ¨ f+f ��j
Q � h ' f L\T NIj � h ' jk�3K U �!' � ' Y �HB��/� V U K%q " � \  n& J '�V  h�� 	P��K#� ' J ª�'�� U J �!E U r �����! 2 � K � � G U ��� �  R'�V �/j

"$+�DG� ����
*+-,/� �$�%�C+��V� ���!� ���	� ��� ��
 �
+ � ����� � 9 ; Z 9 9Q° ; LA; ± ; L=² 9 ¨ f+f LMj
Q ��N B 1 f MST �¯J � �  U K N j ��' J*L � K 9 B�h���K��=0 	 � U K N Y 9O� U J  �/JP7�j B U K �k9 ¦E2 U K ��jtq�H��  � � K 9 U K � � U J � q�j¥ � � V U Kkj 7�J*�21 Y ��K \ 2M0¢�  U r �����!E � � �#�!'t� � � U �R�/J%L �! h  h��KB��/� V U K©�*h �!&(  � K U K U  R'�VA��\O U H ' Y J�jF>FA=A<
 ��� � @�A
� ����� 9 ; L 9 ¨ C ° ;�9 f C ± ;�9 f M 9 ¨ f+f MQj
Q ��N @ 1 Z ¨ T � h���K�� � h � K 9 @ Z�/J ' K � 1 Y � N � � r��/J 9 @ � U � U K @ Y � �  *�4Z\=9 �3K � J*�/L ��j �¯�/J V U K 9 U K � $  �/O+��K� h Y j ) � U � Y J*� V ��K  �'+& U KF� � � \  J ' K'& ��� � � \  J ��\ �#� H '�� � V4'�V ��K  Y � � K�� � � U  R'�V �  J U H#H�� �� K ' H  *��\ U � � U  R *��\ ���/j�� ���	� ��� ��
������ ������> 9 ²�;Q° Z ;�;&� Z ¨ ± ¨ ± Z ;�;&� Z ¨ ± M 9 9 Z+Z ¨=j



� �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
���� ± ¨SL C ±

Q ��' J L f T ��j ��' JiK�� 2+j�>K��+�' ��� ������
 �	�2������AO� �2� �3+	� ��+�A<�=j  �*t&(' J � ,3K � O+�/Ji� �! 2 ª J*���*� 9 ¨ f L f j
Q � 	§²�9ST � � U Y � � ��' h���Kt0 	 U K#K ' Y � T � j 	�h Z� ' J � �K1 Y U K  *� 1 Y � � Y \ 2 \/� � � �3H '�V H U �+� ' H  *� 1 Y ��Y 	�h�����R�� ��N 't\  R' J U  j&> � �<# � ���	��# 9 LM° �!9�; ± �M² Z 9 ¨ f ²�9Qj
Q � 	�N�¦�LA9ST � � U Y � � ��' h���Kt0 	 U K#K ' Y � T � U K � � U \ 1 Y ����N Y H ' K  0¢¦ 't\ j q * H��/J ��V ��K  U � $  Y � 2 '+& B��/� 0V U K N-� ��h  $th �!&( � � K ¥©� U G ) U ��K��  *��\ 7 � � ��� �/j*� ���	� ��� ��
Q����� ����� > 9 C 9 9Q° f ²�M ±tf M&� 9 ¨ f LA9Qj
Q � 	�N�¦�1 f MST � � U Y � � ��' h���Kt0 	 U K#K ' Y � T �:9 � U \ 1 Y ���^N Y H ' K  0¢¦ 't\=9 U K � 1 ��� r��/J  13JV2tKMr��/J*��j >K��+�'CW� �G+E��+��!9 �Q����� � �2� ��+��$�6j)� ' h#K ¥ ��� � 2 U K � $ ' K#� 9 ¨ f+f MQj
Q � 	 ��²+²ST � j ��' h���Kt0 	 U K#K ' Y � T � U K � ��j � U �  *� �/J�j���@�A
� ��� ��
���DG'RA�� �65�� � � :�#��7+�
 ,��*���3+V5E�V�4���'� �

@�A
� ����� 9 O '�� Y V �m@Ijns ' J  ht07B '���� U K �Bª Y r ��� �*h � K�� ��'�V H U K!2 9 ¨ f ²+²Qj
Q � 	P¥ M L\T #Ij � h���K 9 @Ij N j�	-� � �/� �#�:9 U K � ��jt¥?� � �/j ) U ��K��  R' 0  H  *��\ U � ¦ '+ U  *�!' KBK�� U J  h�� � U ��� � Y VN U 0 N-� K��S« ) U \ U � Y � ' 0 ��' J*r � K ' � " � \  ¬ � K J2K  �/J V � �#� U  �^7 � � ��� �/°�J6j N-� K�� U J4¦��/� ��V �+j "$#

� ���	��#��	��>K��# .0+�
N# � ���	� 9 9 Z ° C ² C ; ± C ²+²�9 9 ¨ f M LMj
Q � Bk²�;ST 13� ' J*�+� q�j � h U V r��/J � U � K U K � �+��K#� � j B ' JiKkjA� � G U ���;ª�'�� U J �!E U r �����! *� ���3r 2  h�� �  R'�VA��\]�� U V q � � \  J ' �  U  *��\ N3�-/�� \  *�!' K ) �  h 't� j�� ���	� ��� ��

����� ����� 9 ¨\9 f 9 9Q° ² L�L ± ²�M Z 9 ¨ f ²�;Qj
Q N � 	�M C T ��jQN U ��� r U J � U K ��� j ��' h���Kt0 	 U K#K ' Y � T � j�N3J*���*�R� � 0 U  R'�V U H#H#J ' U \ h  R' U  R'�VA��\§V4'+ *�!' K � K� U �R�/J ��� ��h  °  h�� �#� H '�� � &(' J \ �"J*�/O � � �! � � j�"$#�@�A
��# �
+ �;#�>X'(#	� 9 9 9 ¨+¨=°�¨SL Z L ± ¨SLA9 Z 9 ¨ f M C j
Q N � 	�M f T ��jmN U ��� r U J � U K � � j ��' h���Kt0 	 U K#K ' Y � T � j N U �R�/J \ 'Q'���� K��^r�� �!' L  h��%N ' H#H � �/J ����VA�! r 2H '�� U J �!E U  *�!' KB�+J U �#� ��K  �/°�� ��V H � �  h�� ' J*�  *��\ U �mV4't� � � �/j&"$#&@�A
��# �
+ �;#?>X'(#	� 9 ² 9 ¨+¨=° 9 Z 9�; ±9 Z � C 9 ¨ f M f j
Q N�N � 1 f L\T ) jmN3� � � �/O � �  /9 NIjmN Y r#r��/Ji� 9 ) j � � � � K 9�� hkjp$ \ h VA���� /9 U K �X) j;$QGQJ E�� H \ E 2QG�jB$ Y J & U \ �� \/� ��K \ � Y � � K�� V4'�� � \ Y � U Jpr�� U V �RH � KI� \ h ' j �QDG�T, � �4�)��� �������4� 9 ; L�L�0 ; L f °�¨+¨+¨\9 ± ¨+¨+¨ L 9 ¨ f+f LMj
Q N�N"$ 1 f C T ) U+U J  ��K�N3� � � �/O � �  /9 N � J*G�N Y r#r��/Ji� 9�� h�J � �  *� U K©$ \ h VA���� /9 N � J*G©$ \ h '��!E+9 U K � , � J ��\ h$QH � K '�� U j � B§��$QH � K q \ h ' °�s§�/L �  R'�VA��\ ]�� U V 	P� \ h#K � 1 Y � &(' J ª J ' r � K�� ª h���K '�V ��K U � K h���K��e@ J U K��+�+j�� ���	� ��� ��
������ ������������������� 9 L C 9 ¨ Z °�¨ f ¨ f�± ¨ f 9�9 9 ¨ f+f C j
Q N3� V f �AT ¥ '��!& � U K��%N3� V� J 5'�� �/J�j�:��4AO��� �T'P���Q� ��
 A ���	� ��� �=j $QH#J � K��+�/J�@;�/J � U � 9 ¨ f+f ��j
Q N3� V f ²ST ¥ '��!& � U K���N3� V� J 5'�� �/J�jG� �	�2��� �EAO� �2� �3+	� ��+�A<�=j�$QH#J � K��+�/J�@;�/J � U � 9 �R� \ ' K � ��K � U J*�+� � � �#�! *�!' K 9¨ f+f ²Qj
Q N � f MST N U O ��� N3� )`����� � U K � ) j 1Ij � '+E��!' O�j?$  U J*GM0XJ2K � Y \ � � q � � \  J ��\ N � H '�� � � V H ���! Y � ��� &(' JB 2QH��/J*,�K�� 	PJ U K#� �! *�!' K#�/jP¨ f+f MQj
Q N3J U M+²ST � � � * 7�j�N3J U G+�+j ªm'�� U J � � U  *�!' K V4't� Y � U  *�!' K 0  h�� V � U � Y J*� V ��K  3'+&n��� K�� U J U K �`\/� J \ Y � U J�#��\ h�J '�� � V j�"$# � ���	��#�:
� ��� ��# 9 �$��� �4DG'(# 9 ¨ f °�¨SL Z ± ¨\Mt¨ 9 ¨ f M+²Qj
Q N"$#$ 1 L�L\T ,�jMN3J 't��'+& �RG 2 9 ��jt$  Y h � �/J 9 	�hkjQ$ \ h Y �!E � 9�) jMN3J*�/L§�R��K 9 	¯j ª�& U Y 9 U K � ��j )`� 2tK��/G�j B§� * U 0� ' K U � K U K ' �  J Y \  Y J*�����+��K��/J U  � � r 2 ��� ��h  �V U �RGt� &(' JPK�� Y  J U � U  R'�V �/j�>FA=A<
 ��� �C� ���	� �����

� 9 ² C ° L C+C ± L C f 9 ¨ f L�LMj
Q q �#V f ²ST ��j ¦"jMq �#V4' K � �/j<> �65EDG
 ���F.0+�'P���Q� DG' � ����D ���Q� DG' . � ��� ��� �����6j ª J � K \ �  R' K�,3K � O+�/Ji� �! 2ª J*���*� 9 �  hB� �#�! *�!' K 9 ¨ f+f ²Qj
Q qn7�$ ��L\T J6j#qn�  �/J V U K#K 9 $�j#s�j#7 ' K��/J 9 U K �  j�$  �/JiKkj�	�h�� V � U K^7mJ*�/� ª U  h#� '+&H� ��� � Y V �  R'�V �� K B§� ��� Y VB9 s �! J ' �+��K U K �!� ��� � Y V @ U H ' J�j�� ���	� ��� ��

����� ����� 9 LQ¨ 9 ��° 9 C=Z ± 9 C L 9 ¨ f ��LMj



± ¨SL=² ± � �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
����

Q q BiB f 9ST 	 ����V U K qn�*� ��� K��+�/J 9 �3K � J*� U �?B§� VAV �/J ��\ h 9 U K � 	¯j ¥ j B 5U K#� \ hkj3J V U � � K�� U K U  R'�VA��\r�� U V®� K  L '%�#��V ��K#� �!' K#�/jK@�A
� ������%B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9 f ;Q° � f�± C ; 9 ¨ f+f 9Qj
Q q � K ¨SL\T � � r��/J  q � K#�  � � Kkj�Y Y U K  ��K  h�� ' J � � � �/J�$  J U h � Y K���jO� ���	� ��� ��
 �I� ���$���*��� �T� ����� � ,������ 9 ¨\;Q°�¨\9t¨& j 9 ¨ f ¨SLMj
Q qn�*� f ¨ T 	 ����V U K qn�*� ��� K��+�/J�j >������T
 �����������PJC����� ����+���,'�DG�7��� �
��� >K��+�'S��� � � ��
 j�N � H �!'�V U J*r�� �! F� Kª h!2t� � G 9 N Y � L � � ) U *���VA����� U K#�20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ) 5Y K \ h���K Y K �B)`ª Y�1 U J \ h � K�� 9 ¨ f+f ¨=j
Q q $Q¥ 1 f ²ST 	¯jtqn�*� ��� K��+�/J 9 7�j#$ U K � �/J 9Q) jQ¥?� ��� � V?5Y ��� �/J 9 ��j B§� VAV �/J ��\ h 9 U K � 	¯jQ¥ j B 5U K#� \ hkj;$ Y r�0J*� \ '�����N U �R�/J ��'Q'���� K��§L �! h�� �#� U r U  *��\ 	-J U K#� & �/J�jO� ���	� ��� ��
������ ����� ������������� 9 L=² 9 ¨ ��° 9&�!;�9 ±9&�!; C 9 ¨ f+f ²Qj
Q 7 U K C L\T ,�j�7 U K ' j�N3��� \ J � H  *�!' K '+& $  U  ��� � K Y Y U K  Y V ) � \ h U K ��\ � r 28N3��K#� �! 2 ) U  J �+* U K � H��/J U  R' J 	P� \ h#K � 1 Y ���/jF����� ����� +-,K.0+ ����� �7� ���	� ����� 9 9 f 9 ¨=° L]� ±tf ; 9 ¨ f C LMj
Q 7 U J �M²ST ) j�7 U J U � U 2+j�� � �T
N# 
$� ���$��#��&+��=# �
+ �;# 9 ¨\;+² 9 ¨\M&�M²Qj
Q 7 ) LA;ST ,�jQ7 U K ' U K � � ' �R�/H�h B�j ) U \ �/G�jEJ V H U \  q *�\/�! U  *�!' K U K � ª�'�� U J �!E U  *�!' K '+&k h��§q VA�! R � �N-� ��h  j������ �����*�S+-,K.0+ ����� �7� ���	� ����� 9 � C 9 ��° C+C ; ± C LA; 9 ¨ f LA;Qj
Q 1���M Z T ��j ª j�1 ' J ��' K U K � ��jQ�3�*h�G � Kkj )�'+ *�!' K '+& �  R'�V � � K U J U �#� U  *�!' K  J U H j�� ���	� ��� ��
O����� �����

> 9 9t¨ 9 C °�¨�² Z ² ± ¨�²t¨SL 9 ¨ f M Z j
Q 1 � B f ¨ T B�jp1 ����� ��� 9 ]3j � h��/J ' K 9 U K � ��j�B U V � � j  B§� ' H  *��\ U � H Y V H � K�� L �! h H '�� U J �!E U  *�!' K V4' 0� Y � U  � �^��� ��h  j�@�A
� ������%B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9 Mt¨ 9 ²Q° ;+² f�± ; LA; 9 ¨ f+f ¨=j
Q 1 � Z+Z T ��j ª j�1 ' J ��' K U K � B�j � ' �+� � K � G�j ªn) N & Y K � U V ��K  U � �/° ª�'�� U J �!E U  *�!' K V4't� � �#� �RH��/Ji� �!' K� K ' H  *��\ U � ,�r��/Ji�/j�� �X> � 9 f L 9 f ° � C �#¨ ± � C+C=Z 9 9 Z+Z+Z j
Q 1 N ¥�² f T B�jk1 ' Y ���k9 q�j N-� HQL ' J  h 9 U K �^) j � j�¥?� � �*�RG ' H & j Y Y U � J U  *��\ $  U J*G�$th �!&( r��  L��/��K�B��/� 0V U KB$ Y r��  U  ��� � K � � I �P� 9 ¦�r � �

9 ¦�r ��� 9 � � � U K � s U U � j�� ���	� ��� ��
Q����� ����� 9 ¨\M�M 9 ¨=° 9&� ± 9 f 9¨ f ² f j
Q 1 5' f C T � * � � 1 5' J ���! RE j�� �Q�������4D ����D �65 ���4� > � ���3+��<+��;W�%��	� �$���4W�:��K� ���T� � �
	 ��� � � ����W��)��'S�2����W

�R�V+�'P��� � ��� j N � H �!'�V U J*r�� �!  � K ª h!2t� � G 9�N Y � L � � ) U *���VA����� U K#�20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U   ) 5Y K \ h���KY K �B)`ª Y�1 U J \ h � K�� 9 ¨ f+f C j
Q 1�¦ ª M+²ST ª h ������� H N j�1 ' Y ���k9 13� ' J*�4��j�¦ Y "p9 U K � N U O ��� q�j ª J �! *\ h U J � j-N � " J U \  *�!' K '+& �  R'�V � r 2N-� ��h  ° 	�h��ns§� U JR0¢¦���� ' K U K  � U H �! RE U 0¢N � J U \ q " � \  jO� ���	� ��� ��
=����� �����!������������� 9 C ² 9 MQ° M�9 L ±M�; Z 9 ¨ f M+²Qj
Q 1"$Q¥ f C T ��jm1 5' J ���! RE+9 ]3jm$ \ h Y h 9 U K � ��jk¥?� � �/j ) � U � Y J*� V ��K  ¯'+&� h��A�3h U J ' K ' OM0 � U �*h��/J"H�h U �R�'+& U ��� ��K�� � ¦�r U  R'�V �/j�� ���	� ��� ��
������ ������> 9 C ¨=° ¦U�!; Z�C ± ¦U�!; Z M 9 ¨ f+f C j
Q B U � f Z T � jt¦"j B U �+��Kkjmq * U \  q�1 Y � O U � ��K \ � '+& $QH � Kt0 IU �3h U J ' K ' OM0¢] ' h V U K � �3h U J ' K ' OM0 � U �*h��/Jq " � \  �/j&� ���	� ��� ��
������ ����� ������������� 9 ²&� 9 9 Z ° 9�;&��L ± 9�;&� f 9 ¨ f+f Z j
Q B U H%LA9ST ¥ ������� U V B U H#H��/J�j  H  *��\ U ��ª Y V H � K���j!����� �����*� +-,).0+ ����� � � ���	� ����� 9 �P� 9 9Q°�¨�² f�± 9&� f 9¨ f LA9Qj
Q B3N @ 1 f ²ST ) j NIj B 'Q' �+�/J � U K �k9 ��j ª j ��jQN3J � ���*�R��K 9 q�j ��j NIj$@;J*� � ��KMr#J*�/�  /9 B�j ��j N j ) �/�+��K#� 9t) j ª j#$ \ h Y 0L��/J 9 B�j � j ¥ j�]�� � TR�/J � K \ G 9 U K � �4j ��j B�j�O U K N �/� Y L���Kkj¯]�J � ��h  3 h��/J V U � U  R'�VA��\ r�� U V �r 2 � U �R�/J \ 'Q'���� K���°#� ¨ � Z+Z 0 &('���� � U � K � K r�� U V / Y * jF>FA=A<
N#�� ���	��#�� 9 ²�9Q° ;�9�; ± ;�9 L 9 ¨ f+f ²Qj



� �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
���� ± ¨SL�L ±

Q B3NP¥ Z+Z T NIj B U Y r#J ��\ h 9M) jtN ' JiK#�R� �!& �/J 9 U K � ¦"jM¥ 2tK U K � �/j N ' �*� � ���*�nr�� U V \ '�V r � K��/Ji� &(' J K�� U J � 2�21 Y U � � U �R�/J & J*�21 Y ��K \/� ���/jF������# ��� ��#�9 �$����# 9 LQ¨=° ;�;�M ± ;&� Z 9 9 Z+Z+Z j
Q B§� � f+f T ] T 5' JiKMB§� �! *V U K#KkjS>XD�, � ��D ��� �
�4� %���	� �TDG'CW�. �25 �
����+�'P���������6jIN � H �!'�V U J*r�� �! 3� K ª h!2t� � G 9¦§h�� � K � � \ h��¯7�J � � � J ��\ ht0�¥ ��� h�� ��V �20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K 9 ¨ f+f+f j
Q B§� V f ¨ T �3K � J*� U � B§� VAV �/J ��\ hkj �� ����� �����&� �����6� �	� ��-,���������� ����� �!� ���=�2��
 ���T� �	D �65S��+�����D �������TDG''��W

��+�'P���7' � ����� �
��� � �F�������T'P���$� ��+�����
 ��� +�A
� �I� ���$��� �<��� � �F��
T
 � j ª h#N  h���� � � 9M) U * 0 ªn� U K \ GM0J2K#�  *�! Y  P&65Y J Y Y U K  ��K ' H  *� G^1 U J \ h � K�� 9 ¨ f+f ¨=j
Q BiB37 f ¨ T ��j B 't� � ��' K 9 ]3j ¦"j B§� \ G+� �:9 U K � q�j s�jt7 ' J  � ' Kkj � U ��\ Y � U  *�!' K '+& U ��� K�� U JR02$  U J*G4� " � \  �� KN§0 ��� K�� U r�� ' J*H  *�!' K � K J Y r ���#� Y V jB� ���	� ��� ��

����� ������> 9 �!; 9 LM° ;�;&�!; ± ;�;&��L 9 ¨ f+f ¨=j
Q BiB � 1 f �AT ¦ ' r��/J  � j B ��� r ' JiK 9HN U J*JV2�¦"j B Y K  �/J 9 �¯��K  � ' h#K#� ' K 9 $  �/H�h���K �4j ª � \ G 9 � ��� � ' K$QH���K \ �/J 9 U K � � ' h#K ¥ U  � ' Kkj4�  R'�VA��\ r U J � Y V U K �?\ ��� � Y V U ��� ��K V ��K  0  R' 0 ' J � ��K  U  *�!' K\ ' KMO+�/Ji� �!' K � KA� *t �/JiK U � � � � \  J ��\ U K �%V U ��K��  *��\ ,�� ��� �/j�� ���	� ��� ��
Q����� ������> 9 C=Z 9 ;Q° 9&�M² L ±9&��L]� 9 ¨ f+f ��j
Q B � J f �AT J2� U ' B � J U K ' jM7 ' J*L U J � � \ U  R �/J � K�� V U ��K��  R' 0 ' H  *��\ U � �RH�� \  J U '+&� h�� � �mN U ��� K��+j6� ���	� ��� ��


����� ������> 9 C=Z 9 ²Q° �M² C=Z ± �M² C ² 9 ¨ f+f ��j
Q B � ) 1 f 9ST N j ¦"j B Y K  �/J 9 NIj��¯J U Y �R� �+J�j 9 �4j q�j )`����� �/J 9 NIj ��j=]��/J*G+� � U K �k9 U K �I) j 1Ij+] ' �*h � �/J�j ª J*� \/� �R�V � U � Y J*� V ��K  I'+&� h��^$  U J*GX�*h �!&( "'+&� h�� \ ��� � Y V NF¨ ��� K��+j�@�A
� ����� %B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9

f ��° 9t¨ Z ± 9t¨ � 9 ¨ f+f 9Qj
Q B ) ² L\T ¥ j B U H#H��/J U K � ]3j $�j ) U  h Y J�j�q " � \  *� O+�  H��/J U  R' J§7 ' J V U ��� � V®� K  H  *��\ U �kª Y V H � K���j

� ���	� ��� ��
������ ����� 9 ¨�²�; 9 ¨=°�¨\9 ± 9 C 9 ¨ f ² LMj
Q B¯$ L C T 	¯j ¥ j B 5U K#� \ h U K � ��j N jP$ \ h U L �!' L"j ��'Q'���� K�� '+& � U �R��� r 2 � U �R�/J J U �#� U  *�!' Kkj @�A
� �����

%B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9 ¨\; 9 ¨=° ²�M & j 9 ¨ f L C j
Q BWB�L]�AT ¥ ������� U V NIj B U ��� U K � �+��K#� � j B ' JiKkj ) � U � Y J*� V ��K  �'+& U � G U ��� 0 V �  U � H '�� U J �!E U r �����! *� ���mr 2� �-/�� \  *�!' K '+& U O+� �!'t\/�! 2M0¢�R� � � \  � � U  R'�VA��\ r�� U V j?� ���	� ��� ��
O����� ������> 9 ¨ Z 9 ��°�¨+¨ �#¨ ± ¨+¨ �P� 9¨ f L]��j
Q J �  1 Z ¨ T � U K��=0¢] � K	J VB9 B 2+� 0�� Y K � Y K�� 9�� h U 07B§L U K  h 9 $Q� ' GM07B ' $ ' K�� 9 U K �8ªn����� 02$ 'Q' � ��V j$ U  Y J U  � � U r�� ' J*H  *�!' K`� � ��K U � � &(' J  h�� � ��N U ��� K��+j � ���	� ��� ��
?����� ����� > 9 ²�;Q° Z ;&� C=Z ¨ ± ¨± Z ;&� C=Z ¨ ± � 9 9 Z+Z ¨=j
Q J N ¥ M�;ST ¥ j ) j�J  U K '�9�N j N j N �/L � � 9 U K � NIj ��j ¥ � K�� � U K � jB$th �!&( ¯'+& U $ I 3 U B 2QH��/J*,�K��%$QH ���! R *� K����� Y �  R' ] � U \ GQr 't� 2 ¦ U �#� U  *�!' K U K �X�! �WJ2K0/ Y ��K \ � ' KX7mJ*�21 Y ��K \ 2S$  U K � U J � �/j "$+�DG� ����
����� ���	� ����DQ��� 	
� �����4� 9 �!9 9 ¨\9Q° � M ± 9�M�; ± � M ± 9�M L 9 ¨ f M�;Qj
Q � � N 1 f C T ��j ª j � U \ ' r�� 9 ¥ j ) j � ��� H��  � � K 9 $�j �4j N U V4' J*� U Y *�9 ]3j ¦"j B§� \ G+� �:9 U K � q�j s�jP7 ' J  � ' KkjN-��VA�! ' K  h��¯� � � \  J ��\ 0 �#� H '�� � V4'�V ��K  �'+& I � � B§� Y � � K��F�*2tK \ h�J ' K ' Y � ' H  *��\ U � H Y V H � K���j

� ���	� ��� ��
������ ������> 9 C 9 9 C ° ; C 9t¨ ± ; C � Z 9 ¨ f+f C j
Q � ' Y f+f T q N @ � ' Y JiK U � j;q � �/G  J ' K � GB13J Y K �#� U �+��Kkj��!� " " 9 H U �+����9+² ± ; Z 9 ¨ f+f+f j
Q ��B C L\T ¦"j NIjPB U Y K �+J�j U K � ��j ¦"j B U \ h U J � U �/j#$  U J*G"� " � \  p' K � ��� � Y V 0i¨\;�; B 2QH��/J*,�K�� $  J Y \  Y J*�+j

� ���	� ��� ��
������ ����� 9 ¨ Z L 9 ¨=°�¨ Z L ± ¨ Z f 9 ¨ f C LMj
Q �"�3N 1 f �AT $�j � U JiK ' Ji�RG 2 9�) j��§JiK �� /9 ¦"j�N E�� �/L ' J 9 ��j�¥?� � � 9 U K � 	¯j�¥ j�B 5U K#� \ hkj  H  *��\ U � $QH�� \ 0 J ' � \ ' H 2 '+& �  R'�V � 	-J U H#H�� �B� K�$ '������ B§� ��� Y V j�� ���	� ��� ��
������ ����� � 9 � f ° ;+²&� C 9 ¨ f+f ��j



± ¨SLAM ± � �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
����

Q � U � C+C T ��j � U �  *� �/J�j Y Y � � 1 Y ����� Y �+�+���  *�!' K#� \ ' K \ �/JiK U K  P� U H#J 't� Y \  *�!' K ' H  *� 1 Y �§�  P� U �FZ�  � \  *�!' K' H  *� 1 Y �+j&"$# � ���	��#��)���TDG' 9 ¨+¨=° 9 C+C 9 ¨ f C+C j
Q �¯1 B 1 f C T 7�j�� Y J  h 9 	¯j�1 Y � T ' K#� 9 ]3j B ��� r��/J  /9 	¯jQ¦�� � � � K��+�/J 9 1IjM¥?�/J  h 9 U K � ��j 0 ) j )��U J  ��K#�*� ' Kt0ª ��K � J ����� jSN ' H#H � �/J & J*�/� � U J*GXJ*��� ' K U K \ ��� &(' JAh!2QH��/J*,�K�� V � U � Y J*� V ��K  � U K �8� � '+ R' H���*h �!&( � � K � U 1 � � '+ R' H���� � K U ª U Y �� J U H j �?#�� ���	��# J 9 ;&��° 9�9 L ± 9�; L 9 ¨ f+f C j
Q � � J Mt¨ T N3�  *� �/O � � Ji�  ��Kkj 	 ��� � � ����W��&+E� �E� ��+��OW�.0+ ��DG
 �E� ��+��$�4W �EAQ� ��� �3+�� �E+�A����
����� 	
D ��� ��'P���Q� ��
 � ���OW��� ���4�R,4�V������� @���W��)� ����� ��
 ��' � � ��� �
��' 	 ��� � � ���Q� �V���O
 �	�2���6j`N � H �!'�V U J*r�� �! "� K ª h!2t� � G 9¦§h�� � K � � \ h��¯7�J � � � J ��\ ht0�¥ ��� h�� ��V �20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K 9 ¨ f Mt¨=j
Q � N ²+²ST B�j � ' �+� � K � G U K � 	¯j N-� j N U �R�/J§]�� U V � U K � ¦���� ' K U  R' Ji�/j�>FA=A<
 ��� � @�A
� ����� 9 C 9 ¨ Z °�¨ C+C=Z ±¨ C ² L 9 ¨ f ²+²Qj
Q � N B�²�MST �§r#r U ���"h U � T U O �:9 � ��� ��K N Y J �!'�9 U K � ¥ j B U H#H��/J�j $  U J*GBq " � \  3� K  h���q *�\/�! � � $  U  ���'+& ¦�r 9<� � 9<� �k9 U K � B§���lj�� ���	� ��� ��
������ ����� 9 ¨�² L 9 ¨=°�¨\9�M ± ¨\; C 9 ¨ f ²�MQj
Q � '+& Z ¨ T ��j�1Ij � '+&£V U Kkj;q � � \  J '�V U ��K��  *��\ U ��� 2 � K � Y \ � �  J U K#�RH U J*��K \ 2 U K � �/O '�� Y  *�!' K '+& U  L ' 0� �/O+� � �*2t�  � V Y K � �/J U �  J ' K�� \ h U '+ *��\ ,�� ��� j6� ���	� ��� ��
=����� �����!> 9 ²�;Q° Z ;�;�Mt¨ Z ± ¨ ± Z ;�;�Mt¨ Z ±¨\; 9 9 Z+Z ¨=j
Q �"¦ � NWM f T ) U J*G ��j�� U �R�/O ��\ h 9 q�J ��� K��"¦ ��� � 9 $  �/O+��K � h Y 9 U K � ¦ U � H�h 1IjtN3�e@ ' �+j-J & $QH�� \  J ' � \ ' H 2� K U K U  R'�VA��\ 7 ' Y K  U � KkjF� ���	� ��� ��
������ ������������������� 9 ²�; 9 ²Q° ²t¨\9 ± ²t¨ C 9 ¨ f M f j
Q �¯J*� f L\T ) � � U K � � �¯J*� � �/jK� � � �G+V5E� ��A � ���P' � � %��4W�>K��+�'P���#j3N � H �!'�V U J*r�� �! �� K ª h!2t� � G 9 ¦§h�� � K � � \ h��7�J � � � J ��\ ht0�¥ ��� h�� ��V �20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K 9 ¨ f+f LMj
Q �I$ 	�� M&�AT ��j ª j � U E U K  �R�/O 9 @Ij�$�j�$ VA� JiK ' O 9 ��j ) j 	 Y J V U � G � K 9 U K � J6j���j$� U � '+& U J ' O�j§q " � \  §'+&U  R'�VA��\ �+J ' Y K � �  U  �F�R� �!& 0�H '�� U J �!E U  *�!' K � K  h�� ' H  *��\ U � 0 \ 2 \/� � ' K  h�� � K \ J*� U �R� '+&���� K�� U J��� ��h  U r�� ' J*H  *�!' K &(' J�� @ � O ¨  J U K#� �! *�!' K#�/j�@�A
��#��EAO� �2� �3+	� �;#	� � � �$��
 9 C LA«:9�¬i°�¨\M f�± ¨ f ¨ 9¨ f M&��j
Q �I$Q¥ f C T $�j J6j � U K ' Ji�RG 2 9 ��j#$QG U ��� U 9 U K � ��jt¥?� � �/jp� L U ����\ '������ � �!' K � K � Y \ � � ¦ U V �R� 2 J*��� ' K U K \ �+j

>FA=A<
 ��� �(� ���	� ������� 9 ² Z °�¨�² C ± ¨�²�M 9 ¨ f+f C j
Q � Y J f MST � h�J � �  *� U K � Y J E j >XD�, � ��D D ��� % � ��� � ������� �I� �����4D �65 ��� �
�4� 
 �	�2��� �E+�
T
 �T' ����������� %��4W

> ��+�'S��� � � ��
 �6j^N � H �!'�V U J*r�� �! ¯� K ª h!2t� � G 9 ¦§h�� � K � � \ h��A7�J � � � J ��\ ht0�¥ ��� h�� ��V �20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K 9 ¨ f+f MQj
Q �¯¥0B�²+²ST ��j �"h U � T U O � U K � �+J�j+¥ j B U H#H��/J�j�q � � \  J ��\ ,�� ���F� �/O+� �#\ J ' �*� � K��"�RH�� \  J ' � \ ' H 2+j � ���	� ��� ��


����� ������������������� 9 ¨SL 9 f ° �M²�; ± �M² C 9 ¨ f ²+²Qj
Q �¯¥©¥0B f ;ST $�j J6j � U K ' Ji�RG 2 9 ��j ¥?� � � 9 ��jk¥ Y Ji�  �/J 9 U K � 	¯j ¥ j�B 5U K#� \ hkj Y Y U K  *�! U  *� O+� J2KMO+���  *� � U  *� 0' K '+&� h��FJ*��� ' K U K  K ' K ��� K�� U J�7 U J U � U 2`� " � \  Y K � �/J \ ' K �#�! *�!' K#� '+&n' H  *��\ U � h!2QH��/J*,�K��H Y V H � K���jH� ���	� ��� ��
������ ������> 9 ��LM°�¨\9�9 Z ± ¨\9�9+² 9 ¨ f+f ;Qj
Q N U K f L\T $  � " ��K N U K���j @�A
� �I� ��� ������� ��� ���������). �25 �
��� �V�4��+������ � ��� %���	� �TDG' > ��+�'P��� � �8,2�4������' �� � j ª h#N  h���� � � 9 N Y � L � �=0 ) U *���VA����� U K#�20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  n) 5Y K \ h���K 9 ¨ f+f LMj
Q N*� f �AT $th �!& U K�� N-� U K � � ' h#KX7�j � � U Y �R�/J�j N �!'t� � 0 � U �R�/J�H#J 't� Y \  *�!' K '+&�\ '�������V U  � � � �!' L \ '����H '+ U �*� � Y V r�� U V � U K � \ J ' �*� ' O+�/JAJ*��� ' K U K \ ���/j � ���	� ��� ��
H����� ����� > 9 � f 9 ��° 9 L Z 9 ± 9 LQ¨\; 9¨ f+f ��j



� �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
���� ± ¨SL f�±

Q N*� ¦ 1 f ²ST Bmj 	¯j N Y 9 �4j N j ��' J*L � K 9/) j ��jl¦���K#K 9­) j B�jl�3K � �/Ji� ' K 9 q�j ��j ��' JiK�� ���:9 U K �C� j q�j�¥ � � V U KkjN ' LP04@3� �!'t\/�! 2�J2K  ��K#�R�S$ ' Y J \ � '+& �  R'�V � & J '�V U ) U ��K��  R' 0 ' H  *��\ U � 	PJ U H j � ���	� ��� ��

����� ������������������� 9 L�L 9 ¨�²Q° ;�;�;t¨ ± ;�;�;&� 9 ¨ f+f ²Qj

Q N �/� f ²ST � h U K�� � U � N �/�+jp�  R'�VA��\�� ��]�J ' � ��� �3L U O+��� � K V Y �! *� H � � ' H  *��\ U � �  U K �#� K���L U O+���/j�� ����W
� ��� ��
������ ������> 9 C ; 9 ²Q° �!9�;�M ± �!9&�P� 9 ¨ f+f ²Qj

Q N � & M Z T B�j � j N � & �/OQJ*�+jP$ � K�� � � 0 V4't� � ,�r#J*� & J U \  *�!' K U � L U O+� � �/O ��\ ��� U K � H '�� U J � � U  *�!' K \ ' K  J '�� 0� �/Ji�/jF:�
 � �2� �3+�� ���/������������� 9 ¨�² 9 9 Z ° L�LAM ± LAM Z 9 ¨ f M Z j
Q N 7 f 9ST $�j �4j N U V4' J*� U Y * U K � q�jms�jm7 ' J  � ' Kkj � U ��\ Y � U  *�!' K '+& U ��� K�� U JF$  U J*G?� " � \  I' K  h��9 C �=0¢K Vg��� K�� '+& B§��j�� ���	� ��� ��
������ ������> 9 �M² 9 ¨+¨=° L Z�C ; ± L Z�C f 9 ¨ f+f 9Qj
Q N-� � f MST 7�J U K�G N-� � ' Kkj�>K��+�'C
 � � �G+V5E� ��A � ���/D ���C�V����� � �T�E�X>K��+�'(+�A
� ���S' � �*
 �	�2����A<� ���A���� �����������!>K��+�W

'P���#j ª h#N  h���� � � 9 ¦§h�� � K � � \ h��¯7�J � � � J ��\ ht0�¥ ��� h�� ��V �20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K 9 ¨ f+f MQj
Q N-ª ¦ 1 M f T ª j NIj N �  R /9 ¥ j NIj ª h ������� H�� 9 $�j N j�¦ '�� �  R' K 9 � j q�j�	 U K#K��/J 9 ¦"j s�j�¥ U  R � 9 U K � � j J6j�¥?���  0r#J 'Q' G�j  H  *��\ U � V4'�� U �*�R���/j&"$#�@�A
��# �
+ �;#�>X'(#	� 9 ² 9 ¨+¨=° 9 Z M&� ± 9t¨ Z L 9 ¨ f M f j
Q N $�²&�AT q�j N-� HQL ' J  h U K �^ª j 1Ij B�jk$ U K � U Ji�/jn¦�� V4' O U �-'+& B��/� V U Kt0 N �/O+� � N3�/�+��K��/J U \ 2 � KB� � G U ����  R'�V ��r 2 U K^q � � \  J ��\ 7 � � ��� j�� ���	� ��� ��
������ ������������������� 9 ¨\; 9 9&��° LQ¨�² ± LQ¨SL 9 ¨ f ²&��j
Q N $ B ) f+f T 7�j N-� � ' K 9�ª j�$ \ h Y h 9 NIj B U Y r#J ��\ h 9 U K � NIj ) ��� \ h�� � �+j B � ��ht0�r#J ������� U K \ ��B��/� V U Kt0¢� �!' L�� �\ ��� � Y V U  R'�VA��\ r�� U V jF� ���	� ��� ��
������ ������> 9 ²t¨ 9 ¨ f+f+f j
Q ) � f 9ST 7�j ) U Y J � U K � q�j#�§J ��V4' K ��' j�	PL ' N ��V ��K#� �!' K�$Q� � � \  *� O+� ��' h��/J*��K  §ªm' H Y � U  *�!' K 	-J U H�0H � K�� ��' K  J '���� � � r 2 U ª h U �R�I$th �!&( j�>FA=A<
 ��� �(� ���	� ������� 9 C ��° �!9 Z ± �!9 L 9 ¨ f+f 9Qj
Q ) � f MST NIj ) U \ U � Y � ' U K �  j ) j ��' J*r � K ' j%$ Y ��� �IJ*� � U E��!' K��  J U ���p& ��K '�V ��K '��#�pE �/� V U KX� � UJ '+ U E��!' K�� V U ��K��  *��\ U�U K '�V U � U � � � H � U K '^�#� H '�� U J �!E/E U E/' K�� � � ��� U � Y \ �+j ��DO+���#�% �T'(# 9MQ° ;�Mt¨ 9 ¨\M f MQj
Q )`\;� f ²ST N ' Y � � U � )`\;��'���V j�¦ U V �R� 2^H U  R �/JiK#� &(' J V Y �! *� 1 Y U K  Y V® J U K#� �! *�!' K#� � K &(' Y K  U � K�� * 0H��/J ��V ��K  �/jF� ���	� ��� ��

����� ������> 9 C � 9 ²Q° �!M&�!9 ± �!M&�!M 9 ¨ f+f ²Qj
Q ) N � N B�M f TA$�jl��j ) Y J  h!2 9 �+J�j­NIj��¯J U Y �R� 9 Bmj N j N-�:9 U K � N jl¦"j]B Y K  �/J�jQs§�/L N-��VA�! � ' K  h���q � � \  J ' Kq � � \  J ��\ N � H '�� � )�'�V ��K  -& J '�V � ��� � Y V j=� ���	� ��� ��
E����� �����7������������� 9 ²�; 9 f ° f ² C ±tf ²�M 9 ¨ f M f j
Q ) �  f ¨ T B U J '�����) �  *\ U �!&�9 � �#�! R' J�j(%B+2+�
 � �65 ����� 
$� ��A=A�� �65!+-,%�S��D$� � ��
 >K��+�'S�6j ª h!2t� ��\ ��N3�/H U J  0V ��K  /9 $  U  �W,3K � O+�/Ji� �! 2 9 $  R' K!2 ]�J 'Q' G 9 s�� ¨+¨SL f � 9 ¨ f+f ¨=j;� ��'���� � \  *�!' K '+& ¦��/H#J � K  � '+&ª Y r ��� �*h�� � �§J  *��\/� ���/j
Q ) �  f C T B U J '����F) �  *\ U �!&�9 � �#�! R' J�jH%B+2+�
 � �65 ����� 
$� ��A=A�� �65)+-, �S��D$� � ��
6>K��+�'S��939ij ª h!2t� ��\ �mN3�/H U J  0V ��K  /9 $  U  �W,3K � O+�/Ji� �! 2 9 $  R' K!2 ]�J 'Q' G 9 s�� ¨+¨SL f � 9 ¨ f+f C j;� ��'���� � \  *�!' K '+& ¦��/H#J � K  � '+&ª Y r ��� �*h�� � �§J  *��\/� ���/j
Q ) q�B f ²ST $�j ) U J*Gt�  � � K��/J 9 �4jtq ����� K��+�/J 9 U K � ª j B '���� �/J�j �3K '�V U �!' Y � �#� " Y � �!' K U K � N �/O 2AL U � Gt� � K' H  *��\ U � � U  R *��\ ���/j�� ���	� ��� ��
������ ������> 9 C ; 9 C ° ;&� Z f�± ;&�!; Z 9 ¨ f+f ²Qj
Q ) 1 ª M C T ª h ����� H�q�j )�' �RG ' L �! RE+9�ª h ������� H N j+1 ' Y ���k9 U K � N U O ��� q�j ª J �! *\ h U J � jQN3�-/�� \  *�!' K '+& U  R'�V �r 2B�  U K �#� K��=0�L U O+�"J U �#� U  *�!' Kkj�"$#&@�A
��# �
+ �;#�>X'(#	� 9 9 9 ¨+¨=°�¨SLAM&� ± ¨SL f Z 9 ¨ f M C j
Q )`�!E ²&�AT ) U � U  U G U )`�!E Y �*h ��V U j 	�h�� ' JV2 '+& 7mJ*�21 Y ��K \ 2%$th �!&( �� Y �  R' ¦ U �#� U  *�!' K 7 � � ��� j � ���	� ��� ��


����� ����� 9 ¨\;�; 9 9=��° � �#¨ � ± � �#¨\M 9 ¨ f ²&��j



± ¨\M Z ± � �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
����

Q ) � f �AT 	¯j ) U 2+�/JR0 � Y \ G Y G�j&>K��+�'RA ���	� ���ljn]3j�1Ij 	-� Y r�K��/J�$  Y  R � U J  /9 �  h^� �#�! *�!' K 9 ¨ f+f ��j
Q ) s§¥ f ;ST � j ��j ) 2 U  R /9 s�j ¦"j�s§�/L�r Y JV2 9 U K � � j q�j�¥ � � V U Kkj¯$ ��V H ��� ,�� � U  R'�Vw J U H Y � � K�� �#� J*� \  VA��\ J ' L U O+� V4't� Y � U  *�!' K '+& U �#�!'t� � � U �R�/J�j @�A
� �����K������������� 9 ¨\M 9 MQ° ²&� f�± ² C ¨ 9 ¨ f+f ;Qj
Q )��+� f ¨ T � � U Y � )��+��V �/J�j�7�J ��\  *�!' K U K �4�#� " Y � �!' K \ ' ��� \/� ��K  � &(' J \ 'Q'���� K�� '+& U  R'�V � � K � U �R�/J�,�� ��� �L �! h V Y �! *���#��V ��K#� �!' K U � H��/J �!'t�#��\/�! 2+jH� ���	� ��� ��
������ ������> 9 �P� 9 f ° C M�9 Z ± C M�;�9 9 ¨ f+f ¨=j
Q )  �)`ª M�MST ª �  �/J ��j ) U J  *� K 9 ]�J Y \ �A1Ij  ���� U G+�/J 9 �3K � J*�/L�B�j )`� G ����\ h 9 U K � N U O ��� q�j ª J �! *\ h U J � j]�J U �+�B$ \ U  R �/J � K�� '+& �  R'�V � & J '�V U �  U K �#� K�� N-� ��h  ¥ U O+�+j&� ���	� ��� ��
������ ����� ������������� 9² Z 9 ²Q° C ¨ C ± C ¨\M 9 ¨ f M�MQj
Q )`ª f MST @ U � �/JV2 )`��� K��/J U K � ����h � U V�ª J �!' J�j ) Y �! *��� �/O+� � N U J*G $  U  ���/° ��' h��/J*��K   ª�' H Y � U  *�!' K	PJ U H#H � K���L �! h q ����� H  *��\ U ��� 2 ª�'�� U J �!E � � J2K \ ' h��/J*��K  �N-� ��h  j � ���	� ��� ��
������ ����� ������������� 9M Z 9 C ° f � Z ±tf �!; 9 ¨ f+f MQj
Q ) ¦§] 1 f 9ST � hkj )`� K � U  Y J U 9 ��jm¦ ' r��/J  /9 $�j N �%] '��! � Y *�9 ��jm¦�� � K#h U J �� /9 U K � ��jm] U Y ��' Kkj^� N ' Kt0� �! Y �#� K U � $  �/JiKt0213�/J � U \ h �  R'�VA��\ J2K  �/J & �/J '�V �  �/J�j >FA=A<
 ��� � � ���	� ����� � 9 C ��° ;&��L ± ; C=Z 9¨ f+f 9Qj
Q ) ¦ ª f+f T N j )`��\ h U ����� � 9 ,�j#¦ U �Rr U \ h 9 U K � ��j ª j ªn� 1 Y �+jp¦��/� Y � U J �! 2 '+&- h��¯O � r#J U  *�!' K U � �RH�� \  J Y V'+&� h�� � $ U � K  h���� 1> �  U  �+°  Y J�H#J*�/O �!' Y �3J*��� Y �! �3J*�/O � � �! � � j("$#X% �$��'(#H� ���	��# 9 ¨+¨+¨ 9LM° 9 f ²�M ± 9 f LA9 9 ¨ f+f+f j
Q ) $#1"1 Z ¨ T B U K#�20 � h�J � �  R' H�h ) �/J  *� K#� 9 7�J U K E $ \ h 5U & �/Ji� 9 �3K � J*� U �41 U Y H#H 9 U K � ¥ '��!& � U K��S1 Y � U  j7 U J U � U 2M0�� " �/G  SVA�! L�� ��\ h��/J ¦ 5' K  �+��K#�  J U h � Y K���j � ���	� ��� ��
 �I� ���$� ��
���E������� 9 C LM° C ; ± C+C 99 Z+Z ¨=j
Q ) $ ) ]�L]�AT ¦ ' r��/J  ¥ j )�'��!'+&�9 B§��K�JV2 N j�$ \ hML U J  RE+9 	�h '�V U � ) j )`����� �/J 9 U K � ]���KlT U VA� KA]�� � �/Ji�R��Kkj) � U � Y J*� V ��K  � '+& � � � \  J ��\F�#� H '�� �¯H '�� U J �!E U r �����! *� ��� '+&n h�� U � G U ��� 0 V �  U � U  R'�V � U K �� h��V �  U �  U r � ��K ' r � � 0�� U � U  R'�V �/j�� ���	� ��� ��
������ ������> 9 ¨ Z 9 ��°�¨+¨\;t¨ ± ¨+¨ � Z 9 ¨ f L]��j
Q ) 	UB�²�MST ]3j�$�j ) U  h Y J 9 B�j 	 U K�� 9 U K � ¥ j$B U H#H��/J�j N-� ��h  $th �!&( � � K  h��§� � G U ��� �  R'�V �/j � ���	� ��� ��


����� ����� 9 ¨SLQ¨ 9 ¨=°�¨+¨ ± ¨ f 9 ¨ f ²�MQj
Q ) 	 ª ¥ f ;ST ]3j ª j ) U �  �/Ji� ' K 9
� j�	 U K#K��/J 9 B�j ª U  J ��\ G 9 U K �7� j q�j�¥ � � V U Kkj B � ��ht0�r#J � ��h  K����*� 9 h � ��ht0H Y J �! 2%�RH � Kt0�H '�� U J �!E � �%\ ��� � Y V r�� U V jF� ���	� ��� ��
������ ������> 9 ��L 9 ;Q° 9t¨\; f�± 9t¨ � C 9 ¨ f+f ;Qj
Q ) 5Y f MST ¦�� � K#h U J �B) 5Y ��� �/J�jH: �N56���$� ��� �-,������ D ���)> � �F������D �656���!��+��!�2��
 � ��� �T�E��� ������� � ��+��$����AO� �	W

� �V���#j N � H �!'�V U J*r�� �! 4� K ª h!2t� � G 9 ¦§h�� � K � � \ h��^7�J � � � J ��\ ht0�¥ ��� h�� ��V �20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K 9¨ f+f MQj
Q ) O � $ f+f T B U J '����^) �  *\ U �!& U K �^ª �  �/J3O U K � �/J�$  J U  ��Kkj&� �	�2���8%B+2+�
 � �65 ����� 
$� ��A=A�� �65+j§$QH#J � K��+�/J@;�/J � U � 9 ¨ f+f+f j
Q ) @ ) 1 f C T{NIj ) j ) �/�/Gth '+&�9�ª jt��j @;�  R �/J 9�ª j �4j ) U T Y VA� �/J 9 $�j��4j N U V4' J*� U Y *�9 U K � q�jts�jt7 ' J  �20' Kkj  H  *��\ U � 0�J '+ U  *�!' K  � \ h#K � 1 Y � Y �R� � &(' J U h � ��ht0�H#J*� \/� � �!' K V � U � Y J*� V ��K  4'+& H U J �! 2K ' K \ ' K#�R�/J*O U  *�!' K � K U  R'�VA��\"� � U � j�� ���	� ��� ��

����� ������> 9 C 9 9 ;Q°�¨\M f C ± ¨ f Z M 9 ¨ f+f C j
Q ) ¥ f MST ¦"j ) 5Y ��� �/J U K � ��jn¥?� � �/j N U �R�/J & J*�21 Y ��K \ 2��  U r �����!E U  *�!' K Y � � K��X�R� � � \  *� O+� J*�-/�� \  *�!' K�RH�� \  J ' � \ ' H 2+j&>FA=A<
 ��� �(� ���	� ������� 9 ²+²Q° ;�9�; ± ;�9+² 9 ¨ f+f MQj
Q s3] 	 f ²ST @ U � U K  s U  U J U T U K 9 ¦ ' r��/J  q�j4]���h�J � K��+�/J 9 U K � 13J*�/� ' JV2 	 ��V H j B � ��ht0 \ ' K  J U �  /9h � ��ht0�J*��� '�� Y  *�!' K &('t\ Y � � K�� '+& K�� Y  J U � U  R'�V � Y � � K�� ��� ��h  "&(' J \ ���/j � ���	� ��� ��
H����� ����� > 9C ; 9 ²Q° �!;�Mt¨ ± �!;�M C 9 ¨ f+f ²Qj



� �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
���� ± ¨\Mt¨ ±

Q s � � f ²ST ) U J*G Y � s � �/J � K���j . �4���4D �65 ����� ��
 � ��� � �I� ���$��� 
<���$��+���A$+�
 ��� �I� ����� � ��� �=��� � ���4��� . I 3 U
���4D ��� � D6��� �����	�/��+�� ��� [�� D ��� � �

[�� jmN � H �!'�V U J*r�� �! n� K ª h!2t� � G 9�N Y � L � � ) U *���VA����� U K#�20,3K � O+�/Ji� �! ­5U  �) 5Y K \ h���K Y K �B)`ª Y�1 U J \ h � K�� 9 ¨ f+f ²Qj
Q s§¥ q f Z T ��jms§� ��� ���*�R��K 9 ��j ¥?�/JiK��/J 9 U K � ¥ jpq�J  *V �/J�j ) U ��K��  R' 0 ' H  *��\ U �P\ '�V H#J*���*� �!' K '+& U V4' 0K ' ��K��/J*�+�  *��\ � 't�#� Y V U  R'�VA��\ r�� U V jK@�A
� �����P%B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9 LAM 9 ; 9 ��° ; Z+Z ± ; Z M 9 ¨ f+f Z j
Q  �RH Z ¨ T � h�J � �  *� U K  �RH�� � G U Y �/j
. �4���4D �65 ��������
 � ��� � �I� ���$��� 
<���$��+���A$+�
 ��� �I� ����� � ��� �=��� � ���4� ���4D ����W

� D6��� �������4� ��+�� I �P� %��6j N � H �!'�V U J*r�� �! �� K ª h!2t� � G 9 ¦§h�� � K � � \ h�� 7�J � � � J ��\ ht0�¥ ��� h�� ��V �20,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K 9 9 Z+Z ¨=j
Q ª 1WM C T N U O ��� q�j ª J �! *\ h U J � U K �Iª h ������� H N j�1 ' Y ��� jMq * H��/J ��V ��K  U � H ' �*� � r �����! *� ��� &(' J ' r��R�/J*O U  *�!' K'+& Y K ���#� J*� \  *�!' K U � V4'�V ��K  Y Vw J U K#� & �/J  R' U  R'�V � & J '�V �  U K �#� K��=0�L U O+� ��� ��h  jC"$#R@�A
��#�
+ �;#?>X'(#	� 9 9 9 ¨+¨=°�¨SL f+f�± ¨\M Z � 9 ¨ f M C j
Q ª s N*� Z ¨ T � h U K��S� ' K�� ª U J*G 9 B§�/��� ' s ' h 9<� h Y K�� )�' G N �/� 9 U K � NIj � h ' j ) � U � Y J*� V ��K  �'+&- h��B��/� V U Kt0 ��� G+� U \ $  U J*G �*h �!&( j�� ���	� ��� ��
������ ������> 9 ²�;Q° Z ;�9 C ¨\9 ± ¨ ± Z ;�9 C ¨\9 ± L 9 9 Z+Z ¨=j
Q ª ¥ �¯¥ f ;ST q�j ª /��/��h U+U J 9 ��j+¥ Y Ji�  �/J 9 $�j J6j � U K ' Ji�RG 2 9 U K � ��j+¥?� � �/j 	 ��V � 0 '+& 08/ � ��h  � " � \  � � KAK ' Kt0��� K�� U J V U ��K��  R' 0 ' H  *��\ U � �RH�� \  J ' � \ ' H 2+jS@�A
� �����P%B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9 f+f ° ; Z ; ± ; Z M 9 ¨ f+f ;Qj
Q ª ¥ $ 1 f �AT s�j ª U H U �+� ' J*� �!' Y 9 ��jm¥?� � � 9 @Ij ��j�$ U Y  ��K�G ' O 9 NIjp] �!'t\ h 9 U K � ) jpN Y \/�!' 2+j B � ��hXJ*� 0� '�� Y  *�!' K`�R� � � \  *� O+�FJ*�-/�� \  *�!' K �RH�� \  J ' � \ ' H 2 � K � K  �/J V � �#� U  � V U ��K��  *��\ ,�� ��� �/j�>FA=A<
 ��� �

� ���	� ������� 9 C f °�¨\9�; ± ¨\9+² 9 ¨ f+f ��j
Q ¦ U V C=Z T s ' J V U KB7�j#¦ U V �R� 2+j;� )�'�� � \ Y � U JP]�� U V ¦���� ' K U K \ � ) �  h 't� L �! hB$Q�/H U J U  � �  � \/��� 0� U  *� K��A7 � � ��� �/j�� ���	� ��� ��
������ ����� 9 LAM 9 ²Q° ² f C ± ² f+f 9 ¨ f C=Z j
Q ¦ U V C ²ST s�j�7�j�¦ U V �R� 2+j�.0+�
 � ��DG
 ���%�K� ��'S�6j  �*t&(' J � ,3K � O+�/Ji� �! 2 ª J*���*� 9 ¨ f C ²Qj
Q ¦ U V f Z T s ' J V U KS7�j-¦ U V �R� 2+j4q * H��/J ��V ��K  ��L �! h �R�/H U J U  � �S' � \/����� U  R' JV21,�� ��� � U K � h!2 � J ' �+��KV U �R�/Ji�/j������ �����*�S+-,K.0+ ����� �7� ���	� ����� 9 ²�9 9 ;Q° C �#¨ ± C+C 9 9 ¨ f+f Z j
Q ¦�� * f+f T 7�J U K�G?¦�� * j8>XD�, � ��D0D ����% � ��� � ������� �I� �����4D �65 ��� �
�4� 	 ��� � � ����W��)��'S�2��� �EAO� ��� �3+�'P���������6jN � H �!'�V U J*r�� �! � K ª h!2t� � G 9 ¦§h�� � K � � \ h��¯7�J � � � J ��\ ht0�¥ ��� h�� ��V �20-,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K 9 ¨ f+f+f j
Q ¦§7 f ;ST B�j�¦ 5'�V �/J U K �^) j�7 ' J*�+�/J�j&:�
 ��'P���Q� ���V��	���
 �E� �$�V+�� ��� j�@ � B�@;�/J � U ���R�+���R� ��� � \ h U &( §V r�B 9¥?� � K#h�� ��VB9 ¨ f+f ;Qj
Q ¦ B3] 1 Z ¨ T $�j ) j#¦ 't\ h����  �/J 9 NIj�$�j B3� � Y K�� 9 NIj#] Y � G+�/J 9 ¦"jG�Fj � h � U '�9 NIj#7�j � ��V r U ���:9 U K � @Ij @Ij

� U �*h \ h Y G�j¯$Q� �!& 0�J '+ U  *�!' K '+& J*��� ' K U K  � ����� H  *��\ U ��� 2AH '�� U J �!E � ����� ��h  §� K \ '������ � �!' Kt0 & J*�/�¯J Y 0r ���#� Y V O U H ' J�jF� ���	� ��� ��
������ ������> 9 ²�;Q° Z �!;�Mt¨ � ± ¨ ± Z �!;�Mt¨ �#¨ Z 9 9 Z+Z ¨=j
Q ¦��"] 1 f+f T ,�j+¦ U �Rr U \ h 9=� j�� Y J E+9 1Ij=] � � ' K 9 7�j=¦�� *�9 U K � ��jl¥?� � �/j�q � K��  R'�V �  J U h � h ' h��/JpN ��\ h  �+j


Q��� � �����G
N#?JK�%� � 

9 
 9 ;&��° 9&�!M 9 ¨ f+f+f j
Q ¦ ) $ 1 f MST ,�j;¦ U �Rr U \ h 9 N j )`��\ h U ����� � 9 1Ij�$ �! T U 9 ��j 0 ª j ªn� 1 Y � 9 U K � ¥ j ,§J*r U KkjS$  Y � 2 '+& B � ��ht0� 2 q *�\/�! � � @ � r#J U  *�!' K U � $  U  ��� '+&� h���� I � 1> $  U  � '+&/� $ U r 2 N J2N�7�$�j 
Q��� � �����G
N#

JK�%� � 

9 
 9 ;�;Q°�¨ � C 9 ¨ f+f MQj
Q ¦  ¥ Z ¨ T ,�j�¦ U �Rr U \ h 9Q� j  �RH�� � G U Y � 9 U K � ��jt¥?� � �/j N-� K�� U J U K � 1 Y U � J U  *��\ $  U J*GA� " � \  �  Y �#� ���'+&� h�� � ���+J ' Y K � �  U  � Y � � K���7 U J U � U 2M0¢¦ U V �R� 2 �RH�� \  J ' � \ ' H 2+j 9 �Q����� ���E� ��+�����
 %B+��OW

,2���V�����4� +�� %B+ �$���V���Q� ����� �/+��O
 � �
� ��� @�A
� ����� ��.�� �$� � ���K��
 ���4D6� 
 9p R' U H#H�� U J U �4$ ª J2qª J 't\ �/� �#� K���� 9 9 Z+Z ¨=j



± ¨\M�9 ± � �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
����

Q ¦§¦ ) 1 f L\T , � J ��\ h�¦ U �Rr U \ h 9 B Y r��/J  Y � ¦ � K�� 9 N U Y J*��K  -)`��\ h U ����� � 9 13� ' J*�+����$ �! T U 9 �+� U Kt0 ª U Y �Mªn� 1 Y � 9$  � & U KI] 5Y � \ h��/J 9 U K � ¥ '��!& � U K���,§J*r U Kkj�J2¦P0-, @§0¢N ' Y r � �/J*��� ' K U K \ ��$QH�� \  J ' � \ ' H 2 � K  h��� U J*r ' KBN � � Y � , � � )�'�� � \ Y � �+j 
Q��� � �����G
N#?JK�%� � 

9 
 9 ;�9Q° 9�; f 9 ¨ f+f LMj
Q ¦§¦ ) 1 f MST B�jm¦ � K�� 9 ,�jm¦ U �Rr U \ h 9�N j )`��\ h U ����� � 9 $�j-] 5Y � \ h��/J 9 ¥ j�,§J*r U K 9 U K � ��j ª j ªn� 1 Y �+j=J2¦P0, @ ��' Y r � �¯J*��� ' K U K \ �"� * H��/J ��V ��K  Y � � K�� U �  U K � U � Y B3]�JI«SB 2t]�J�J2N"¬ � U �R�/J�H Y V 0H�� � � 2+� � U �R�/J�° U H#H ����\ U  *�!' K  R'  h�� �RH�� \  J ' � \ ' H 2 '+&K� $ U j @�A
� ����� %B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9¨ C ²�«2¨ 9 9 9 ;�¬i°�¨SLAM ± ¨\M L 9 ¨ f+f MQj
Q ¦§¦ ¥ Z+Z T ,�j-¦ U �Rr U \ h 9 7�j-¦�� *�9 U K � ��j ¥?� � �/jA7 U J U � U 2M0¢¦ U V �R� 2M02$QH��/G  J ' �RG ' H � � U K?� � K�� V � �20U  R'�V �  J U h � j 
Q��� � �����G
N#?JK�%� � 

9 
 9 ; C ° f ; C 9 9 Z+Z+Z j
Q ¦ 	 N 1 f �AT ¦"j ��j ¦ U & U \=9B� j q�j 	 U K#K��/J 9 ��j-q�j N-� O � K����  R' K 9 B�jp1Ij-]��/J*JV2 �4j ¥ j � Y G � U 9 U K ��� j ��j

� Y J E j ª J*� \/� � �!' K ���!& �  *��V � V � U � Y J*� V ��K  � '+&m h��I²�� U�� I 3 U:9 � 3 U �  U  ��� � K U  R'�VA��\"\ ��� � Y V j
� ���	� ��� ��
������ ������> 9 C=Z 9 ;Q° ¦�¨ f L=² ± ¦�¨ f L f 9 ¨ f+f ��j

Q ¦ 	 N ] f+f T ¦ ' r��/J  ��j ¦ U & U \=9B� U J '�� q�j 	 U K#K��/J 9 ��j-q Y �+��K�� N-� O � K����  R' K 9 U K � B�jp1 ' J ��' KX]��/J*JV2+j7 U �  0�r�� U V ���!& �  *��V � V � U � Y J*� V ��K  � '+&� h�� \ ��� � Y V ²�� U�� I 3 U:9 � 3 U �  U  ���/j � ���	� ��� ��
G����� �����
> 9 ² Z 9 C ° ;+²&�!M ± ;+²+²�9 9 ¨ f+f+f j

Q ¦ ¥ � B f 9ST 7�j#¦ � ��h � � 9 ��j�¥ �! R � 9 	�hkj � � �  �/Ji� 9 U K � ��j-B§� ��VA\ G+�+j J2K  �/J & �/J '�V �  JV2%L �! h � U �  R'�V �/j
>FA=A<
 ��� �(� ���	� ������� 9 C ��° ;�;�; ± ;&� Z 9 ¨ f+f 9Qj

Q ¦ ¥ ) � f Z T q�J ��� K���¦ ��� � 9 N U O ��� $�jQ¥?� � �*� 9 � U  h�JV2tK%��j )�'�� �/J 9 U K � $  �/O+��K � h Y j �  R'�V 7 Y K#K�� ��&(' J h�� ª J 't� Y \  *�!' K '+& U $ �!' L 9 B � ��ht0¢N3��K#� �! 2?�  R'�VA��\ ]�� U V j7� ���	� ��� ��
B����� ����� ������������� 9²&� 9 ¨ ��°�¨�² C M ± ¨�²+²t¨ 9 ¨ f+f Z j
Q $ U V M C T $ U VAVA� Y K���j 	�h�� ) � \ h U K ��\ U � � " � \  � '+&�N-� ��h  j0"$# @�A
��# �
+ �;#�>X'(# � 9 9 9 ¨+¨=°�¨SL Z ² " j 9¨ f M C j
Q $ U K�² L\T ª j 1Ij B�jn$ U K � U Ji�/jBN � " �/J*��K  *� U � H '�� U J �!E U r �����! 2 � K  h�� �+J ' Y K � �  U  � '+&P h��%h!2 � J ' �+��K��U  R'�V j&���3+ �;#�� ���	��# �
+ �;# 9 f 9Q° M C L ± M+²t¨ 9 ¨ f ² LMj
Q $ \ h L=²ST ) j�7�j�B�j�$ \ h Y#Y J V U K#�/j�"$# � ���	��# 	
� �����4� 9 ; LM° � f ² 9 ¨ f L=²Qj
Q $ \ h f �AT ] � J*� �! $ \ h Y hkj . �25 �
����+�W3+�A
� �I� ���$�S�)��'S�2����W �EAO� ��� �3+	� �E+�A���� j ª h#N  h���� � � 9�) U * 0 ªn� U K \ GM0J2K#�  *�! Y  P&65Y J Y Y U K  ��K ' H  *� G^1 U J \ h � K�� 9 ¨ f+f ��j
Q $ \ h f L\T � h�J � �  *� U K"$ \ h VA���� j�: �Q� �������	
 D �65 �O>XD�, � ��D/D ����:���A<�3+ ��D �65/��� �
�4� � �S��
 �TDG'CW�>K��+�'S��� � � ��
 W�EA�� �
� ���G+�W �EAO� ��� �3+�'P����������,'�DG� ����� � �Q�������4D ����D �65
���4� ��������' �I� ���$��� 
Q��� � ��
 �����$� � �F�������TW

'P���$� ��+�����
 ��� �Q�	������'P� j ª h#N  h���� � � 9�ª h!2t� � G U ��� � \ h�����J2K#�  *�! Y  §� �/JW,3K � O+�/Ji� �! ­5U  B§� ��� � � 0r��/J*� 9 ¨ f+f LMj
Q $tN f L\T � h�J � �  *� U K�$ \ h VA���� U K � N � J*GBN Y r#r��/Ji�/j�$QH � Kt0�� \ h ' q * H��/J ��V ��K  �PL �! h�s§� Y  J ' K#� U K �L �! hB�  R'�VA��\ ]�� U V �/jBA<�V��A<� � �Q� 9 ¨ f+f LMj
Q $tN ª 1 f Z T � jQ$ U �!'�V4' K 9 ��j�N U ��� r U J �k9 ¥ j NIj ª h ������� H�� 9 ��j � � U � J ' K 9 U K � $�jQ1 Y � ��� U  *� j N U �R�/J ��'Q'���� K��'+&�� ��� � Y V �  R'�V ��r�� �!' L ; W �4jF:�DG�3+�A ���	��#?��������# 9 ¨\9 9 MQ° ²�M�; ± ²�M�M 9 ¨ f+f Z j
Q $tq Mt¨ T ¦"j NIj�$QL���K Y V � ' K U K � ,�jmq�O+��Kkj ��' K  *� K Y ' Y �U/ ' L J*�-/ Y * ' O+��K U �  h�� � ' Y J \ � '+& U K� " Y � � O+� V4'�� � \ Y � U J � �Pr�� U V jF������# ��� ��# 9 �$��� �4DG'(# 9 C 9 9 ��° C+C f�± C ²t¨ 9 ¨ f Mt¨=j
Q $#1 ) 1 f L\T ¦"j q�j#$ \ h '��! ��K 9 ¦"j#1 Y H  U 9 ��j ��j )`\;� � � ��� U K �k9 ¦"j ��j � � �!'+ R U Y ) j $�j N �/O+��K#� ' K 9 U K �%) j 1Ij@ U K��+� � j N U �R�/J \ '�������V U  *�!' K '+& U \ h�J '�VA� Y V r�� U V jG� ���	� ��� ��
=����� �����!> 9 C+C 9 9Q°�¨\;�;t¨ ± ¨\;�;�M 9¨ f+f LMj



� �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
���� ± ¨\M�; ±

Q $th � ²�MST N � ' K U J � J6j�$th � " j ��D ���Q� DG' . � ��� ��� �����6j )`\ 13J U LP07B �����:9 ;lJ � � �#�! *�!' K 9 ¨ f ²�MQj
Q $th ' f Z U T ]�J Y \ �B¥ j $th ' J*�+j 
 �$� 
 �$�V+��4� +-,0%B+ �$���V���Q��> ��+�' ���8:�� � � � �E��+�� 9 O '�� Y V �?¨=° $ ��V H � ��  R'�V � U K � 7 � � ��� �/j � ' h#KB¥ ��� � 2 9 $ ' K#� 9 ¨ f+f Z j
Q $th ' f Z r T ]�J Y \ �¯¥ j�$th ' J*�+j 
 �$� 
 �$�V+��4�8+-,P%B+ �$���V���Q�H> ��+�' ���K:�� � � � �E��+�� 9 O '�� Y V � 9Q° ) Y �! *��� �/O+� ��  R'�V � U K � J2K \ ' h��/J*��K \ �+j � ' h#K ¥ ��� � 2 9 $ ' K#� 9 ¨ f+f Z j
Q $���N f+f T ) j $�j $ U & J ' K ' O U 9 ¥ jk¦"j�� ' h#K#� ' K 9 U K � ��j�N3�/J*�/O � U K�G ' j�¦�� � U  *� O � �  *��\"V U K!2M0�r 't� 2 \ U � 0\ Y � U  *�!' K#� '+& ��K��/J*��2 � �/O+� � � 9 h!2QH��/J*,�K�� \ ' K#�  U K  � 9 � � � \  J ��\P�#� H '�� � V U  J �+* � � � V ��K  � 9 U K ��  U  *��\ H '�� U J �!E U r �����! *� ��� &(' J U � G U ��� 0 V �  U � U  R'�V �/jX� ���	� ��� ��
 ����� �����M> 9 ² Z 9 ²Q° �P��L=² ± �P�!M L 9¨ f+f+f j
Q $��¯¥0B f ;ST ]3j+$ \ h Y h 9 $�j J6j�� U K ' Ji�RG 2 9 ��j­¥?� � � 9 U K � 	¯j ¥ j&B 5U K#� \ hkj  r��R�/J*O U  *�!' K '+& ¦ U V �R� 2 & J � K��+���� KBK ' K ��� K�� U J�7 U J U � U 2 J '+ U  *�!' Kkj/@�A
� ������%B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9 ¨ Z+Z ° � C ¨ ± � C+C 9 ¨ f+f ;Qj
Q $��¯¥ ) f �AT  j+$ \ h VA���� /9 �4j 0 ) j��"K U+U G 9 ¦"j�¥ 2tK U K � � 9 U K � NIj ) ��� \ h�� � �+j � ��� � Y V � U  Y J U  *�!' KI�RH�� \ 0 J ' � \ ' H 2�J*�/O � � �! � � °�B ' L  R' J*�/O+�/Ji�R�IH�� U Gt� U K ��' r��R�/J*O+�FK U J*J ' L J*��� ' K U K \ ���/j�>FA=A<
 ��� �

� ���	� ������� 9 C f °�¨�² L ± ¨SLAM 9 ¨ f+f ��j
Q $ N*� f MST q�j-$ ��V4' K 9�ª j N U Y J*��K  /9 U K � ��j � � U � J ' Kkj ) � U � Y J*� V ��K  �'+&n h�� $  U J*G`�*h �!&( §'+&n h�� � �h!2QH��/J*,�K��3�RH ���! R *� K�� � K U K U  R'�VA��\3&(' Y K  U � KkjB� ���	� ��� ��
<����� ����� > 9 C L 9 ¨=° �!;+² ± �!; f 9 ¨ f+f MQj
Q $ N BWLQ¨ T ¦ ' r��/J  ¥ j#$ \ h VA� � � �/J 9 � ��� ��K N Y J �!'�9 U K � ¥ j B U H#H��/J�jgY Y U � J U  *��\ $  U J*G q " � \  � K  h��U�� � 3 U $  U  ��� '+&m h���� � G U ��� �  R'�V �/j&� ���	� ��� ��

����� ������> 9 ; 9 ��°�¨\9 Z f�± ¨\9t¨SL 9 ¨ f LQ¨=j
Q $ ' r f ²ST J�� ' J�J6j#$ ' r�� ��V U Kkj�>K��+�' ��� �EAO� �2� � �
�����S�)� �����E� �T�E� 
$� ���$� � � ��+��$�6j�$QH#J � K��+�/J @;�/J � U � 9 9=K �� �#�! *�!' K 9 ¨ f+f ²QjP$QH#J � K��+�/J§$Q�/J � ��� ' K��  R'�V � O ªn� U � V U �"¨\9Qj
Q $ ª ] 1 f 9ST 	¯j�$ � � U  R' J 9 	¯j ª�& U Y 9 @Ij�] U � 2QG � K 9  j � U JiK U �:9 U K � ��j )`� 2tK��/G�jmq * H��/J ��V ��K  U � N3� V4' Kt0�  J U  *�!' K '+&k h��  H  *��\ U � $  �/JiKt0213�/J � U \ h%q " � \  j*� ���	� ��� ��
O����� ������������������� 9 ²�M 9 ¨\;Q°�¨ f+f ² ±¨ f+f+f 9 ¨ f+f 9Qj
Q $ ª ] ) f 9ST 	¯j=$ � � U  R' J 9 	¯j ª�& U Y 9 @Ijl] U � 2QG � K 9 U K � ��j )`� 2tK��/G�j�J V U � � K�� U K � 7 't\ Y � � K�� '+& U K��  R'�VA��\]�� U V L �! h U N U J*�+� ª �/J �!'t� $  U K �#� K�� N-� ��h  ¥ U O+�+jX>FA=A<
 ��� �P� ���	� �����%� 9 C ��° ; L C ± ; L f 9¨ f+f 9Qj
Q $#$ ) 1 f 9ST ,�jn$  �/J*J 9 �4j�$Q��K����  R't\ G 9 ��j B�j ) 5Y ��� �/J 9 NIj;]��  R �/J V U K#K 9 U K � ¥ jpq�J  *V �/J�j�	�h�� ) U 0��K���� � Y V ¦ U V �R� 2 J2K  �/J & �/J '�V �  �/J�°��§H#H ����\ U  *�!' K#� U K �`ª J ' �RH�� \  �/j�>FA=A<
 ��� ��� ���	� ����� � 9C ��° ;&�#¨ ± ;&�M² 9 ¨ f+f 9Qj
Q $  �SM+²ST $  *� ��$  ��K#h '���V j 	�h��P�R� VA��\/� U �*� ��\ U �Q h�� ' JV2 '+&�� U �R�/J \ 'Q'���� K���j<� ��� ����� +-,F.0+ ����� �P���	� ����� 9C M 9 ;Q° ² f+f�± LA; f 9 ¨ f M+²Qj
Q $  � f L\T � 5Y J*�+��K4$  � � �+�/J�j?@�A
� �I� ���$� �EA�� �O''��� � A<DG
 �E� ��+�� ��� ��� �
��' � � � � �TDG'CW�>K��+�'S��� � � ��
 j�N � H �!'�V 0U J*r�� �! 3� K ª h!2t� � G 9�ª h!2t� � G U ��� � \ h����HJ2K#�  *�! Y  §� �/J�,3K � O+�/Ji� �! ­5U  B§� ��� � � r��/J*� 9�) U * 0 ªn� U K \ GM0J2K#�  *�! Y  P&65Y J �¯�/JiK�H�h!2t� � G 9 ¨ f+f LMj
Q $ Y V L f T 	 ��V4'+ h!2 ��j�$ Y V K��/J�j;NIj ª h ���:9 ,3K � O+�/Ji� �! 2 '+& $ Y �*�R� *�9 ¨ f L f j
Q 	 N ; L\T ��j ]3j 	 U 2 �!' J U K � J6j N U K�� V Y � J�j-@ U H ' J�H#J*���*� Y J*� '+&k\ ��� � Y V r 2  h��PH ' � �! *� O+� �!' K V �  h 't� j

� ���	� ��� ��
������ ����� 9 C ¨ 9 ¨ f ; LMj
Q 	 ) ¥ M�MST � U J '�� q�j 	 U K#K��/J 9 ]��/JiK U J ��ª j ) U �  �/Ji� ' K 9 U K � � U J � q�jP¥ � � V U Kkj[�  R'�VA��\ r�� U V\ '�������V U  *�!' K Y � � K�� U � U �R�/J �#�!'t� � L �! h U �R� �!& 0 �!'t\ G � K��`H ' L��/JR0�r Y ����� Y H \ U O �! 2+j @�A
� �����

������������� 9 ¨\; 9 C ° ; C L 9 ¨ f M�MQj



± ¨\M&� ± � �\� ��
 ����� 
�� ��
��%� � ��� 
����

Q 	3$ f ;ST ,�j 	 � �  RE � U K � � hkj $ \ h���K�G�j � ��
 ��
 ��� �����4W ����� ��
 � D �65������ ��� � ���lj $QH#J � K��+�/J @;�/J � U � 9 ¨ Z  h� �#�! *�!' K 9 ¨ f+f ;Qj
Q ,§¥ ¦ � M f T ª j ��j ,3K�� U J 9 NIj $�j#¥?� � �*� 9 q�j�¦ ��� � 9 U K � $  �/O+��K � h Y j  H  *��\ U �kV4'�� U �*�R��� U K �^V Y �! *��� �/O+� �U  R'�V �/°  h�� ' JV2+j�"$#�@�A
��# �
+ �;#�>X'(#	� 9 ² 9 ¨+¨=° 9 Z�C M ± 9 Z LQ¨ 9 ¨ f M f j
Q @p� � M�MST @p� � j�. �25 �
��� �I� ���$��>��4� ��� �T�4'CD �656���#j @ U \ Y#Y V � \ h V � �!E ��B U K U Y 9 ¨ f M�MQj
Q @ U K f L\T ¥ j ��j @ U K�¥ � T*K�� U+U J � ��Kkj $ \ U � U J U K �8 ��K#� ' JAH '�� U J �!E U r �����! *� ��� '+&¯�!' L � 2 � K��X$ 9nªm9 N 97 U K � 1 �  U  ��� � K`J Y r ���#� Y V j "$+�DG� ����
�+-, ��D ���Q� � � �E� �T�E� �EAO� �2� �3+	� ��+�A<� �����8�)� �����E� �T�E�


$� ���$�T,2��� 9 C L 9 9Q° 9 L C ± 9 L f 9 ¨ f+f LMj
Q @31R� ª f 9ST � j @ U � ��K  *� K 9;) j 0 � j�1��§1�s3q 9 ��j?� Y 9 U K �8ª j ªn����� �  j  K�� 0¢N ��V ��K#� �!' K�$ Y r�0¢N ' H#H � �/J)�'�� U �*�R��� � K  h�� ª J*���R��K \ � '+& $  U  *��\�) U ��K��  *��\ 7 � � ��� j*:�DG�3+�A ���	��# ��������# 9 ¨SL 9 9Q°�¨\;�; ± ¨\;�M 9¨ f+f 9Qj
Q @ N f �AT ¥ j ��j�@ U K�¥ � T*K�� U+U J � ��K U K � ��j N-� j ªm'�� U J �!E U r �����! *� ��� '+&H� ��� � Y V $ 9#ªm9 N U K � 78�  U  ���/j

"$+�DG� ����
*+-, ��D ���Q� � � �E� �T�E�
�EAO� �2� �3+	� ��+�A<� �����(�)� �����E� �T�E� 
$� ���$�T,2��� 9 C 9 9 C ° C+C+C ± C ²�9 9 ¨ f+f ��j
Q @ '�� f MST ¥ j @ '�� �  j 5,§r��/J � ��K B Y � U VAV ��K#h U K�� E L � � \ h���K � � V B��/� V U K#� \ h���K Y K � � � V 7 U J U 0� U 2t� \ h���K ª h 5U K '�V ��K���Kkj � � ������#*��#��=#��K5E
N# �R�4��#��=# � �I����# � #����+E��� � �656��� 9 ;&� f 9 ¨\M f MQj
Q ¥ ] N 1 f MST ) jm¦"j ¥ ������� U V � 9k) j ��j-]�� ��� U K \ U 9?N j N-� Y 9�� j	# � � 9 ¥ j-7�jm] Y � ���:9 	¯j�B�jm]��/J*�+� V U K#K 9U K � B�j���j ) �  *\ U �!& j��  R'�Vg\ 'Q'���� K�� � K ' K�� �#��V ��K#� �!' K L �! h^h � ��ht0 � K  ��K#� �! 2 � U �R�/J ��� ��h  j

� ���	� ��� ��
������ ������> 9 C L 9 ¨=° � Z ¨ ± �#¨+¨ 9 ¨ f+f MQj
Q ¥ ] s 1 Z ¨ T ��j�¥?� � � 9 1Ij§] � � ' K 9 NIj3s§�  R � � � 9 ,�j§¦ U �Rr U \ h 9 U K � ¦"j ) 5Y ��� �/JR02$ � �/r��/J  j ¦���� ' K U K  K ' K ��� K�� U J V U ��K��  R' 0 ' H  *��\ U � � " � \  � '+& U  R'�V � � KIO U H ' Ji� 9 r�� U V � U K � 1 Y U K  Y V�\ JV2t�  U � �/j

9 �Q����� ���E� ��+�����
�%B+��2,2���V�����4�(+���%B+ �$���V���Q� ����� �/+��O
 � �
� ���8@�A
� ����� �B.�� �$� � ���K��
 ���4D6� 
 9� R'
U H#H�� U J U ��$ ª J2q ª J 't\ �/� �#� K���� 9 9 Z+Z ¨=j

Q ¥ � 1 1 ²�MST ) j � j�¥?� � �*�RG ' H &�9 ��j ª j � U J*J ��\ '�9 B�j 1 ' Y ���k9 q�j N-� HQL ' J  h 9 U K � 	¯j $�jk$  � � Kkj�q � � \  J ��\�#� H '�� � V4'�V ��K  �'+&  h�� � � U  R'�V j U K��/L Y H#H��/J ����VA�! ; R'I h��3� � � \  J ��\3�#� H '�� � V4'�V ��K  �'+& h��"� � � \  J ' Kkj�� ���	� ��� ��
������ ������������������� 9 9t¨ 9 9&��°�¨�²&� C ± ¨�²&�!M 9 ¨ f ²�MQj
Q ¥ NWM�MST ��j=¥?� � � U K � $�j=N3�/J � �/J�j�N ' H#H � �/J V4't� Y � U  *�!' K U K � B��/� V U K V4't� Y � U  *�!' Kk° � U �R�/J & J*�21 Y ��Kt0\ 2F�  U r �����!E U  *�!' K�L �! h ' Y  p�#� J*� \  p& J*�21 Y ��K \ 2 V4't� Y � U  *�!' KkjQ>FA=A<
N#�@�A
��# 9 9 L 9 ¨\;Q° 9+²+²�9 ± 9+²+² C 9¨ f M�MQj
Q ¥?� � f ²ST �3K  R'�� K��P¥?� � �/j ��D �Q� � �65S� �$����
 � �2� �3+��!��
 � �2� � ��� ��� A$+�
 �X'(+�'P���Q� �<��� �E����W3+-,4W-� �$��W ������������,4DGW

� DG�V�S� �V�����	�6j B U r �����! U  *�!' K#�*� \ h�J �!&( /9�N Y � L � � ) U *���VA����� U K#� ,3K � O+�/Ji� �! ­5U  P) 5Y K \ h���K 9 ¨ f+f ²Qj
Q ¥?� � Z ¨ T �3K  R'�� K��¯¥?� � �/j�9 �Q� �3+ ��D �2� ��+�����)
�� @�A
� ����DQ�K.0+ ����� �
� j @ ' J � ��� Y K����*�RGQJ � H  U K � �/J�,3K � O+�/JR0� �! ­5U  7�J � r ' Y J*�^« � B¯¬ 9 9 Z+Z ¨=j
Q ¥0B f ¨ T � U J � q�j-¥ � � V U K U K � N � ' B '���� r��/J*��j ,3� � K�� �#�!'t� � � U �R�/Ji� &(' J U  R'�VA��\ H�h!2t� ��\ �/j ������#��� ��#�9 �$��� �4DG' 9 ²�9 9 ¨=°�¨ ± 9 Z 9 ¨ f+f ¨=j
Q ¥ s3] 1 f MST ¦"j�¥ 2tK U K � � 9 ��j#s U �+� �:9 $�jt]�J U K �� /9 NIj ) ��� \ h�� � � 9 U K � ��j�¥?� � �/jn$Q� � � \  *�!' K%J Y � ��� U K ���� K����  J*��K��  h#� '+& B��/� V U Kt0¢�RH ���! �� U J*G J*��� ' K U K \ ���/j�� ���	� ��� ��

����� ����� > 9 C M 9 ¨=°�¨ f ² ± 9 Z ; 9¨ f+f MQj
Q ¥ ¦�$ 1 M f T N U O ��� $�j=¥?� � �*� 9 q�J ��� K��3¦ ��� � 9 � U+U G ' O%$th��/O 2 9+ª j �+� " J*� 2 ,3K�� U J 9 U K � $  �/O+��K � h Y j  H  *� 0\ U �MV4'�� U �*�R��� U K �"V Y �! *��� �/O+� � U  R'�V �/°­� * H��/J ��V ��K  j6"$#�@�A
��# �
+ �;#6>X'(# � 9 ² 9 ¨+¨=° 9 Z LA9 ± 9 Z M�; 9¨ f M f j



Q ¥ $ B f 9ST ��j+¥?� � � 9 @Ij ��jQ$ U Y  ��K�G ' O 9 U K � 	¯j ¥ j B 5U K#� \ hkj  r��R�/J*O U  *�!' K '+& 13J ' Y K � $  U  ��B��/� V U K��' h��/J*��K \ ��� � K  h���$Q� � � \  *� O+�B¦��-/�� \  *�!' K & J '�V � ��� � Y V @ U H ' J�j�� ���	� ��� ��
������ ����� > 9� C ° L f+f ¨ ± L f+f ² 9 ¨ f+f 9Qj
Q ¥ $ B f ;ST ��j�¥?� � � 9 @Ij ��j�$ U Y  ��K�G ' O 9 U K � 	¯j ¥ j B 5U K#� \ hkj ) U ��K��  R' 0�J '+ U  *�!' K U K � V U ��K��  *��\\/� J \ Y � U J �#��\ h�J '�� � V '+&p\ ��� � Y V U  R'�V �§K�� U J U �#� � � � \  J ��\ � Y J & U \ �+j&"$#�� ���	��#�939 � 	
� �����4� 
 9;Q° 9+²�; ± 9 L Z 9 ¨ f+f ;Qj
Q ¥ $�� B f ;ST ��j�¥?� � � 9 ]3j $ \ h Y h 9 $�j J6j
� U K ' Ji�RG 2 9 U K � 	¯j ¥ j B 5U K#� \ hkj	,3�R� '+& 7 U J U � U 2M0¢¦ U V �R� 2M0$QH�� \  J ' � \ ' H 2  R' $Q� U J \ h &(' J  h�� ª �/J V U K���K  �  R'�VA��\ q � � \  J ��\ N � H '�� � )�'�V ��K  �/j

: ��: % 9 q � j�r 2 ª j � �"s U  U � � 9 ¦"j ) � Y \/\/� U K � $�j ª � ����� «£q ª $ 9 7 �!' J*��K \ �l¬ 9 ¨ f+f ;Qj
Q ¥©¥ M+² U T ¦"j s�j#¥ U  R � U K �!� j q�j�¥ � � V U Kkj ) U K � H Y � U  *� K�� U  R'�VA��\ O+� �!'t\/�! *� ��� Y � � K�� �#�!'t� � � U �R�/Ji�/j

@�A
� �����K������������� 9 ¨+¨ 9 C ° 9 f ¨ ± 9 f ; 9 ¨ f M+²Qj
Q ¥©¥ M+²lr T ¦"j s�j­¥ U  R � U K �S� j q�j�¥ � � V U Kkj 	�h�� ª J 't� Y \  *�!' K '+& U h � ��h � 2�H '�� U J �!E � � U  R'�VA��\F� ��� � Y Vr�� U V j/@�A
� �����P%B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9 C L 9 ¨=° � C ± �!M 9 ¨ f M+²Qj
Q ¥©¥ � f ;ST ��j=¥?� � � 9 ��jl¥ Y Ji�  �/J 9 U K � $�j J6j�� U K ' Ji�RG 2+j:Y Y U ���! U  *� O+� J2K  �/J*H#J*�  U  *�!' K '+&# h�� s ' K ��� K�� U J7 U J U � U 2 � " � \  U � U B U K � ��� " � \  �'+& U ��� ��h  0 � K � Y \ � � r � J*� & J � K��+��K \ �+jH"$#F@�A
��# �
+ �;# >X'(#

� 9 ¨ Z ° LQ¨�² ± LA9&� 9 ¨ f+f ;Qj
Q �¯] N Z+Z T @ U � �/J � 2 @IjQ� U � \ h Y G 9 N VA�! JV2^] Y � G+�/J 9 U K � � ' h#K�¦"j�N U O � �/j N U �R�/J & J*�21 Y ��K \ 2^�  U r ����� 0E U  *�!' K Y � � K�� ��� K�� U J V U ��K��  R' 0 ' H  *��\ �/j���: 

93: � @ 	��*% 93: � 
�9 	*9�% 9 � � 
�� � .7: � 
 � 9LQ¨ 9 9Q° ;&�#¨ ± ;&�M² 9 9 Z+Z+Z j
Q �¯N�s ª f �AT ��j�� Y 9 ��j N�TR� V U+U 9mª j-s ' �Rr U Y VB9 U K �Sª j ªn����� �  jA7 Y K#K�� � L �! h ' J � ��K  U  � � � � U  R'�V �/j

@�A
� ������%B+�'C'CD � ��� �E� ��+��$� 9 ¨+¨\9Q°�¨\;+² ± ¨ � Z 9 ¨ f+f ��j
Q �mB�� f C T ��j ¦"j�����h 9 ]3j)B ' � ��� K�� 9 U K � ¦"j ��j �"K �!E �+j N ' K�� �! Y �#� K U � U K �S J U K#�RO+�/Ji�R� \ 'Q'���� K�� '+& U\ ��� � Y V U  R'�VA��\ r�� U V Y � � K��§NF¨  J U K#� �! *�!' K"L �! h4$  U J*GM0�� " � \  ;& J*�21 Y ��K \ 2 \ '�V H���K#� U  *�!' Kkj

� ���	� ��� ��
������ ������> 9 C 9 9 9Q°�¨\;�M�M ± ¨\; f ; 9 ¨ f+f C j
Q ��J*$ 1 f �AT N j$� ' Y K�� 9 ¥ j 	¯j�B ����� J�J�J 9 $�j ��j�$ � �/r���K��/J 9 $  �/H�h���K^NIj ª J ��\ � 9
� j q�j 	 U K#K��/J 9<� j q�j#¥ � � 0V U K 9 U K � $  �/H�h���K�¦"j N � ' K��+j ª J*� \/� � �!' K ���!& �  *��V � V � U � Y J*� V ��K  � '+&F� �3²lH U � I 3 U U K �²lH U�� � 3 U � �/O+� � �Fr 2 � � K�� � � 0�H�h '+ R' K \ ' Y K  *� K���j � ���	� ��� ��
������ ����� > 9 C=Z 9 ;Q° 9t¨SL]� ± 9t¨\Mt¨ 9¨ f+f ��j
Q �X� M&�AT � V K ' K)� U J � O U K � ªm't\ h � ����hkj�@�A
� ��� ��
 � ���E�4� � � %?�4�	��� ��
 �6j � ' h#K4¥ ��� � 2 9 $ ' K#� 9 ¨ f M&��j
Q B )`) 1 f MST ) j B � � �!' K�G ' L§�RG �:9 J6j ) U K��/G 9 ,�j )�' � � ��K��/J 9�ª j#¦ ' �R��KMr Y � \ h 9 U K � ¦"j�13J ��VAV j ) U K � H Y 0� U  *�!' K '+& �RH � Kt0�H '�� U J �!E � � U  R'�V � � K U K ' H  *��\ U ���#� H '�� � 0 &(' J \ �  J U H j�:�DG�3+�A ���	��#�������������� 9H#J*�/H#J � K  /9 ¨ f+f MQj
Q B  B f ¨ T ) j B�h Y 9G� jM¥ j  U  ��� 9 U K � ��j N j B U ��� j ��' K  *� K Y ' Y � B � ��ht0¢7 � Y *A)�' K ' O+� �!'t\/�! 2%�  R'�VA��\]�� U V ] U �R� � ' K U ]�J ' U � r U K �CN U �R�/JR0 ��'Q'���� K��
	P� \ h#K � 1 Y �+j/� ���	� ��� ��
?����� ����� ������������� 9² L 9 ¨=° �M² ± � f 9 ¨ f+f ¨=j
Q B $#$ 1 f MST ) j?B � � �!' K�G ' L§�RG �:9 ��j $  � � �+�/J 9 ,�j-$ \ h 5Y K�� V U K#K 9�) jkN3� � � �/O � �  /9 U K � ¦"j-13J ��VAV j  H�0 *��\ U ��� 2 � K � Y \ � � �RH � K`H#J*� \ ���*� �!' K U K � � \ h '�� K U K U  R'�VA��\ r�� U V j)� ���	� ��� ��
*����� ����� > 9C MQ° ; f+f ; ± ; f+f M 9 ¨ f+f MQj

± ¨\M C ±



± ¨\M+² ±



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

� z3|
	����k�n|
�;�n|�z3~4|F�
� �kz"};�����A�i|
�§���
� , � J ��\ h4¦ U �Rr U \ h 9�� Y r��/J  Y �p¦ � K�� 9 N U Y J*��K  n)`��\ h U ����� � 9 13� ' J*�+���P$ �! T U 9 �+� U Kt0 ª U Y �#ªn� 1 Y � 9 $  � & U K] 5Y � \ h��/J U K � ¥ '��!& � U K�� ,§J*r U Kk°J2¦P0-,��§0¢N ' Y r � �/J*��� ' K U K \ � $QH�� \  J ' � \ ' H 2 � K  h�� � U J*r ' K�N � � Y � , � � )�'�� � \ Y � �+j ��������� �"!�# ��$&%��' � �)( 9 ;�9Q° 9�; f 9 ¨ f+f LMj
� ,�j�¦ U �Rr U \ h 9 N j )`��\ h U ����� � 9 1Ij�$ �! T U 9 ��j 0 ª j ªn� 1 Y � U K � ¥ j ,§J*r U Kk°$  Y � 2 '+&��3� ��h � 2"q *�\/�! � � � � r#J U  *�!' K U � $  U  ��� '+&# h�� � I � 1> $  U  � '+&
� $ U r 2 N J2N�7�$�j ��������� �"!�# �$&%�� ' � �)( 9 ;�;Q°�¨+* C 9 ¨ f+f MQj
� ,�j�¦ U �Rr U \ h 9
� j � Y J E+9 1Ij�] � � ' K 9 7�j�¦�� * Y K � ��j#¥?� � �/°q � KB�  R'�V �  J U h � h ' h��/J§N ��\ h  �+j ��������� �"!�# �,$&%�� ' � �)( 9 ;-*�° 9-*!M 9 ¨ f+f+f j
� ,�j�¦ U �Rr U \ h 9 7�j�¦�� * Y K � ��j#¥?� � �/°7 U J U � U 2M0¢¦ U V �R� 2M02$QH��/G  J ' �RG ' H � � U K � � K�� V � �20¢�  R'�V �  J U h � j ��������� �"!�# �.$&%�� ' � �)( 9 ; C ° f ; C 99 Z+Z+Z j

� z3|
	����k�n|
�;�n| �c�2�/� �kz"};�����A�i|
�§���
� ,�j�¦ U �Rr U \ h 9
� j  �RH�� � G U Y � U K � ��j#¥?� � �/°N-� K�� U J U K � 1 Y U � J U  *��\ $  U J*G � " � \  �  Y �#� ��� '+&� h�� � �"�+J ' Y K � �  U  � Y � � K��^7 U J U � U 2M0¢¦ U V �R� 2�RH�� \  J ' � \ ' H 2+j � ��0)�������,02143-��� #65�3-�872���+�9�":+�;3-�<5�3-�����+�9��0�� �"! 
 3-�8#=1=���+�-� �?> 021@:�A+B � 1=�8ADC '=E �9#F�HG�-IHA ( 9� R' U H#H�� U J U ��$ ª J2q ª J 't\ �/� �#� K����/j
� ��j#¥?� � � 9 1Ij�] � � ' K 9 NIj�s§�  R � � � 9 ,�j�¦ U �Rr U \ h U K � ¦"j ) 5Y ��� �/JR02$ � �/r��/J  °¦���� ' K U K  K ' K ��� K�� U J V U ��K��  R' 0 ' H  *��\ U � � " � \  � '+& U  R'�V � � K^O U H ' Ji� 9 r�� U V � U K � 1 Y U K  Y Vg\ JV2M0�  U � �/j � ��0)�������,02143-��� #J5�3-�872���+�9�":+�K3-�L5�3-�����+�9��0M� �"! 
 3-�8#=1=���+�-� �?> 021@:�A+B � 1=�8ADC '=E �9#F�-�-IHA ( 9� R'U H#H�� U J U ��$ ª J2q ª J 't\ �/� �#� K����/j

N �n�2����O�P�§�g�i|RQ �n�2����}-~F� �S	 ���n|T�
� � j�¦ � K�� 9 ,�j#¦ U �Rr U \ h 9 N j )`��\ h U ����� � 9 $�j#] 5Y � \ h��/J 9 ¥ j ,§J*r U K U K � ��j ª j ªn� 1 Y �+°J2¦P0-,�� ��' Y r � �nJ*��� ' K U K \ � � * H��/J ��V ��K  Y � � K�� U �  U K � U � Y � ]�J�« � 2t]�J�J2N"¬ � U �R�/JpH Y V H�� ��� 2+�� U �R�/J�° U H#H ����\ U  *�!' K  R'I h��3�RH�� \  J ' � \ ' H 2 '+&*� $ U j �?> 021@:�A&5�3-U;UVIH�81@:9�,02143-�8A 9 ¨ C ²�«2¨ 9 9 9 ;�¬i°�¨SLAM­0i¨\M!L 9¨ f+f MQj
� N j )`��\ h U ����� � 9 ,�j�¦ U �Rr U \ h U K � ��j ª j ªn� 1 Y �+°¦��/� Y � U J �! 2 '+&� h��AO � r#J U  *�!' K U � �RH�� \  J Y Vw'+&� h�� � $ U � K  h�� � 1> �  U  �+°  Y J¯H#J*�/O �!' Y ��J*��� Y �! �J*�/O � � �! � � j�W � 5����9U �X% �HY8A � 9 ¨+¨+¨ 9 LM° 9 f ²�M­0 9 f LA9 9 ¨ f+f+f j

± ¨\M L ±



± ¨\M�M ±



� 	�������� � � ���

�3K �#� ���R�/J3$  � ��� � V�5'�\ h  � ��\ h U ��� ��K � U K�G+��K 9#�#� � E Y V 13� ��� K��+��K �#� ���R�/J§�§J*r�� �! r�� � �+�  J U �+��K^h U r���Kkj
�3KX�/Ji�  �/J $  � ��� � � ���! FV � � KXN U K�G � �/J*JiK ª J '+& jm�3K  R'�� K��%¥?� � � 9;� �/J VA��\ h E Y V Z ¨=j Z MQj�¨ f+f L � KX�R� � K���§J*r�� �! �R�+J Y H#H�� U V J2K#�  *�! Y  n&65Y J �3K��+�/L U K �� � ª h!2t� � G � �/JH,3K � O+�/Ji� �! ­5U  ] ' K#K U Y & �+��K '�VAV ��K h U  Y K �� '�VA�! "�#� �4]��  J*� Y#Y K�� V � � K��/J¯N ' G  R' J U J*r�� �! B5Y r��/JiK '�VAV ��K`h U  j�J2K E U h � J*� ��\ h���K 9 J*�/�+� ��V�5U < � �+��KXN � �20G Y �*� �!' K���K ��V ] 5Y J '�9 O ' J � � V ¦�� \ h#K��/J Y K � U V q * H��/J ��V ��K  h U  �/J VA� JAO � � � �^�3K�J*�/� Y K��+��K Y K ��3���!& ���  � ��� Y K��+��K E Y J§]��/L 5U �! *� � Y K��4� * H��/J ��V ��K  � ��� �/J Y K �  h�� ' J*�  *� � \ h��/J ª J ' r � � V ���+�/�+�/r���K 9�' h#K�� � U 0r�� ��V � � K���K 7�J*� � J U Y V r�� ��� �/JP¦�� U ��� � � �/J Y K�� � �/J U H#H U J U  *� O+��KB� ' L � ��� * H��/J ��V ��K  � ��� ��K
	-� ��� � \ h�J �! R � E Yr���� \ h#K�� ��� ��Kkj-N U K�G � �/JI��K��+��K Y K �X& J Y \ h  r U J*��K	B Y � U VAV ��K U J*r�� �! G ' K#K  � ��\ hM�2��� �
��� B Y � U K�� E YO � � � ��K 	-� ��� �+�/r � �  ��K � �/J ª h!2t� � G � K  ��K#� � O?G+��K#K���Kt0 Y K � � \ h 5U  RE ��K � �/JiK���K � ' L � � �R� � K�� ]��/�+� � �  �/J Y K��O ' K Y K � &65Y J ª h!2t� � G � K VA� J U Y & K���h V ��Kkj7��/JiK��/J � U K�G+� ��\ h � h Vc&65Y J4�R� � K Y K�� � K��+��� \ h�J 5U K�G  ���J�;�/J  J U Y ��K Y K � � ��K � U K �#� Y K����*�RH � � � J U Y V r�� �
U ��� ��K U �#VA� K � �  J U  *� O+��K Y K �4' J*� U K � � U  R' J � � \ h���K%�3K��+� � �/�+��K#h�� �! ��K%� ' L � � &65Y J �#� �§�/r���K#� '"&(' J � �/JiK � ��L � �r��/J*� ��\ h��/JiK � � B Y � U VAV ��K U J*r�� �! ��V 5,§r Y K����Rr��  J � �/r j
� �/J*JiK ª J '+& j �+� U Kt0 � � U Y � �§N ' Y �*�R� Y K �;� �/J*JiK ª J � O�jMN '+E jt¦ ' r��/J  ¥ 2tK U K � � � U K�G+� ��\ h &65Y J �#� � 5,§r��/JR0K U h V � � ��� � ' J*J*� & �/J U  � Y K � � h�J=J2K  �/J*���*�R� U K V � � K��/J%�§J*r�� �! j�7��/JiK��/J � U K�G+� ��\ h r�� ��� ��K &65Y J �#� �U K��+��K���h V � Y K � r��/J*� ��\ h��/JiK � � B Y � U VAV ��K U J*r�� �! U V TR�/L�� ����� �+��K J2K#�  *�! Y  P��V N ��h�J*r��  J � �/r j
N3��K O ' K VA� J r��  J*� Y  ��K N � H �!'�V U K � ��K « � h�J � �  *� U K � Y J E+9 7�J U K�G�¦�� * Y K � � h�J � �  *� U K  �RH�� � G U Y �6¬� U K�G+� ��\ h &65Y J � h�J¯��K ' J V ���"qnK�� U �+� V ��K  Y K �?� h�J*�4]�� �! J 5U �+� E Y J�qnK  L ��\ G � Y K�� � �/J��§H#H U J U  Y J¯O ' K� � K�� V  3& ��K E Y � � K�� V
�§'t\ h�H#J 5U E�� � �!' K#�*�RH��/G  J '�V �  �/J�j � h�J � �  *� U K  �RH�� � G U Y � h U  §� K � �/J���K  � \ h�� ��� ��Kt0� ��K ª h U �R� � ����q * H��/J ��V ��K  ���p�R� � KIO � � �!&R5U �! *� �+���p¥ � �*�R��K Y K � �R� � K�� Y V4& U K��+J*� ��\ h���K47 5U h � �+G+� �! ��K � K � U �q * H��/J ��V ��K  � � K0/ � �/<+��K � U �*�R��K 9 � '%� U <%K ��\ h  K Y J U Y & �+J Y K �^� �/J§O ' K � h V ��K  L ��\ G+� �! ��KS$ '+&( L U J*�I� � K� � K & U \ h���� 9 U Y  R'�V U  *� � � �/J  ��� ) ���*�R��K V�5' � ����\ hBL Y J � �+j#� Y <+�/J � � V�� �  �� h V[�#� �"q � K�J ��\ h  Y K��F� � K���� �����4W
�E����� E Y O+�/J � U K�G+��K 9�� �/J�� � K���KB��K ' J V ��K`13�/L � K#K &65Y J �#� �I13J Y H#H�� Y K � � � K�� ��VAV ��K#�R�¯q�J � � ��\ h  �/J Y K��&65Y J � U �¯$ ��\ h��/JiK Y K � � Y �RL��/J  ��K�O ' K`N U  ��K � U Ji�  � ���! j�7 5Y J �#� �¯� Y  ��B Y � U VAV ��K U J*r�� �! � U �+� ��\ h^� � Kh��/J E�����\ h����PN U K�G+��� \ h 5' Kkj
13� ' J*��] � � ' K � ���! V � � K©N U K�G©K ��\ h  K Y J � U &65Y J 9�� U < �/J VA� J �  �  � � � K©� Y  �/JBN � �RG Y �*� �!' K#�RH U J  K��/JL U J 9 � ' K � �/JiK U Y \ h � U &65Y J 9n� U <X�/J VA� J K��/r���K � �/J ,3K  �/Ji�  +5Y  RE Y K��Sr�� ��� ��K E U h � J*� ��\ h���K 9¯5Y r ����\ h���K$ '+&( L U J*� 0 ª J ' r � � V ��K�� � K���KI$ \ h#K�� ��� G Y Ji� � K"�H, 	  � �3N8�/J  � ���! h U  j �3� �/J � Y J \ h¯L U J*��K �#� ��G '�V H � � * ��K � \ h#K � � \ h���K�B�� ��\ h#K Y K��+��K &65Y J �#� �¯K�� Y ��K`$QH Y � ��Kt0��lq � �/G  J 't� ��K#h U �! �/J Y K����/Ji�  �V�5' � ����\ hkj
¦�� � K#h U J ��) 5Y ��� �/JR02$ � �/r��/J  �R� � U K �#� ���R�/J¯$  � ��� � &65Y J3�R� � K��I�  �  � �3���!& �Rr��/J*� �! � \ h U &( Y K ���#� �  � \ h#K � � \ h��]��/J*� ��\ h��/J Y K�� � �/J§�§J*r�� �! �R�+J Y H#H��3�+� � U K�G  j
N U K � � � s§�  R � � � � U K�G+� ��\ h &65Y J �#� �=,3K  �/Ji�  +5Y  RE Y K��`r�� ��� ��K �#� O+�/Ji�R��K�	 q #§0XJ2K#�  U ��� U  *�!' K���KX� ' L � � &65Y J�#� � E U h � J*� ��\ h���K^N � �RG Y �*� �!' K���Kkj
� ��� ��K U K � �/J*��K 9 E Y V 	-� ��� ��h�� V U ��� �+��K 9P)`�! � ��� � � �/JiK � �/JB�§J*r�� �! �R�+J Y H#H�� « 	 U J ' q ��\ h � �/J 9 N '�VA� K � G1 � � �:9Mª U  J � G � U 2 V4'+E+9 ] T 5' JiK � � �! *V U K#K 9 #�� Y �/J*��K � Y U K�� 9 $  � " ��K N U K�� 9 $ ��� G+�3$ \ hML U J E �/J 9$� U J '���� K��¥ � K�G � �/J Y K � 13�/Jih U J � B 5Y K ��' J & ¬ � U K�G+� ��\ h &65Y J � h�J*��KB]�� �! J U � E Y V � ����V U � K � �/J�13J Y H#H�� Y K �B� h�J*�,3K  �/Ji�  +5Y  RE Y K���j

± ¨\M f�±



� Y \ hIK 't\ hI� ' �+J ' <+� � V r �! *�!' K���K"� � K����-7 ' Ji� \ h��/Ji�  J U �+��KIG+� � K���7�J 5Y \ h  � 9 L���K#K��/JpK ��\ h  m� � � �  Y K���� &R5U h � 0�+�P¥?�/J*Gt�  ­5U  R ��K U KF�R� � K��/Jn$Q� �! �Ph U  j+N U h��/J � U K�G+� ��\ hF� ' L ' h ��� ��KI¥?�/J*Gt�  U  R *� � �! �/JiK U Y �;] ' K#KB« � �/J*JN U K��+��K 9�� �/J*J �¯J U Y �R� � � �/J*J ¦ Y �#�!'�" ¬ U � � U Y \ h � ��K ¥?�/J*Gt�  U  R *� � �! �/JiK U Y ��7�J � r ' Y J*� «£q ��V U J )�'Q' �R�/J 9 �RL U ��� ¦ U �  RE/'�9 �+� U Kt0 N Y \ $ \ h���K�G+�/J ¬P�  � ��� O+�/J  J*�  ��K ��&65Y J � h�J*��h��/J*O ' J*J U �+��K � ��K 	-� U V � &65Y J � h�J*� E Y 0O+�/J �¢5U �*� � �+� Y K � h��/J*O ' J*J U �+��K � �I�§J*r�� �! j � �/J*J N U K��+��K�h U  K U \ hCB��/J � �/�+��K � ��� U �! ��K  3& ��K#� �#� � ªn�¢5U K��&65Y J3� � K���K s§� Y r U Y �/Ji�  � ���! Y K � Y V �+���R�  RE/ Y & �/JiK��/J¯h U  �/J & U �  U ��� � � '�V H ' K���K  ��K &65Y J �#� �I�+�/H � U K  �N3J*� � 0 ) �  �/JR0¢�§H#H U J U  Y J � KS��K��+�/J4�§r��RH#J U \ h�� VA�! IVA� J�G ' K#�  J Y � �/J  Y K � �+� & �/J  *� �  j �3� �/J &65Y J"� ���! I� h VV � � K��RH�� E�� � ��� �/J�N U K�G�j � �/J*JiK N�5Y  REI� U K�G+� ��\ h &65Y J �#� �"J U � \ h�� Y K �^E Y O+�/J �¢5U �*� � �+��q�J � � �#� � Y K��4O ' K`q � 0� U Y &( J 5U �+��K 9 L 't� Y J \ h O � � � � J � �/��K & U �  4' h#K��V�;�/J EM5' �+�/J Y K�� �#� J*�/G  4� K � ��K � * H��/J ��V ��K  � ��� ��K � Y & r U Y� � K��+��h���KBG ' K#K  ��Kkjq � K�r���� ' K � �/J*�/J;N U K�G��+��h  U K �#� � & J*� � r Y J*�+�/Jm¥?�/J*Gt�  U  R �&65Y J � h�Jm��K ' J V ���;qnK�� U �+� V ��K  r�� ��V � Y & r U YY K � r�� �k� �/J§q � K�J ��\ h  Y K�� � �/J N U r ' Ji�/j�+� U Kt0 N Y \ $ \ h���K�G+�/Jnr U Y  � &65Y J Y K#� �#� � J U Y � \ h 5U J V �  ��$  J '�V 1 Y � ��� � 9+�#� � � � K E ��K  J U � �/J�]����  U K �� � ���#� ���q * H��/J ��V ��K  ��� L Y J � �+j�N U K�G+� o
N3�/J;13J Y H#H�� ) q U V ª h!2t� � G � �/H U J  � V ��K  � �/J?,3K � O+�/Ji� �! ­5U  7�J*� � r Y J*�"« � � ¬ 9l� K#�Rr���� ' K � �/J*� ª U Y � �"K ' LP0� ��� 9 � ���! �V � � KBN U K�G &65Y J �#� �¯]�� � U V H & Y K�� � �/J§7 �!' U  � � U �20¢q � �/G  J 't� ��Kkj
� �/J*JiKI] 5Y  *� G '+& �/J � U K�G+� ��\ h &65Y J � U �p� Y � � � � h���K E U h � J*� ��\ h��/Jp���*�R��K  *� � ��� �/J�13�/�+��K#�  ­5U K � �"« 	-J U K#� &(' J V U  R' JE Y V qnK  *V U ��K��  *� � � �/J*��K 9 	-� � � ' rtTR�/G  *� O%�  *\ j ¬
N3� Vw) U * 0 ªn� U K \ GM0XJ2K#�  *�! Y  3&65Y J�� Y U K  ��K ' H  *� G � K 1 U J \ h � K�� 9 K U V ��K  *����\ h � �/J*JiK 1Ij�]�J U K �#�:9�V�5'�\ h  ���\ h &65Y J �#� ��G ' �  ��K �!' �R� Y K � � Y  �+� � Y K��+��K��§]���� \ h ��\ h  Y K�� V � � K��/JP$QH � �/�+� � � Y r��  J U  � � U K�G+��K 9M' h#K�� �#� �� �/J§� Y & r U Y � �/J ) � � U �*�R��K ��\ h  �V�5' � ����\ hB�+�/L����R��K^L 5U J*�+j
N3�/Jnh U Y � � K  �/JiK���KF� �#VA� K � �  J U  *�!' K U V J2� ª «£N U � V U J�q ��\ h � �/JR0¢]�� \ G+�/J 9 � �/J*J � U r��/Ji�  J ' h 9 7 � ��K N U  Y 0V U h � K U ¬ Y K � U V[ª h!2t� � G � �/H U J  � V ��K  P� K 7�J � r ' Y J*�B«£� Y � �"7��/J*J*�/J �:9 q ��� � U r��  h%7�J U K��\ '�� � 9 ]��/JiK U � �  R �
� Y h#Kt0 ªn��\/\ U K �k9t) U J � � 0 N ' Y � �R�¯¦ U � V 2#¬ � U K�G+� ��\ h &65Y J �#� �¯h��/J*O ' J*J U �+��K � � B Y � U VAV ��K U J*r�� �! Y K �%�#� ��R� � r��  *�!' �R�=,3K  �/Ji�  +5Y  RE Y K���jpq ��� � U r��  h?� ���! � � KSr���� ' K � �/J*�/JIN U K�G &65Y J � h�J�qnK�� U �+� V ��K  r�� ��� �/JF�§r�0L ��\ G � Y K�� U ��� �/J�7 ' J V U ���! ­5U  ��K^O ' J 9 L 5U h�J*��K � Y K � K U \ h � � V , V4E Y ��j
� ��� ��K h � �/J¯K ��\ h  K U V ��K  *����\ h �/J*L 5U h#K  ��K 9k�#� � VA��\ h U Y &�V � � K�� V ¥?�/��r��/�+� � � �! �  h U r���K 9k� U K�G+� ��\ h�/r���K & U ��� �/j) � � K��/J.�;�/J �!' r  ��K � U K�G+� ��\ h &65Y J � h�J*�§�R�/� ��� � \ h���,3K  �/Ji�  +5Y  RE Y K��IL 5U h�J*��K �%� �/J ª J '�V4'+ *�!' K Y K � � U &65Y J 9� U < � � � �#� � � U K��+� B�� �! �� �/J 	-J*��K#K Y K��AK U \ h V � � K�� V ¥?�/�+� U K�� � K �#� �I$ \ hML�� �!E � ' �+� � Y ���#� �F�/J  J U �+��Kh U  j
�§r�� \ h ��� �/<+��K �8V�5'�\ h  � ��\ h  *� � & ��N U K�GQr U J*G+� �! AV � � K���K8q �! �/JiK �+�/�+��K 5Y r��/J E Y V � Y � � J Y \ GXr#J � K��+��K 9�#� � VA��\ h%L 5U h�J*��K � � ����$  Y �#� Y V � Y K � L 5U h�J*��K � � �/J ª J '�V4'+ *�!' K V ��K#� \ h ����\ h 9 �R�/� ��� � \ h Y K � ,�K U K E�� � ���Y K  �/Ji�  +5Y  RE/ h U r���Kkj
N � � � K � �/J O ' J ��� �/�+��K � ��K��§J*r�� �! r���� \ h�J � �/r���K���K�q * H��/J ��V ��K  ��L Y J � ��K VA�! ,�K U K E�� � ��� �/J ,3Kt0 �/Ji�  +5Y  RE Y K�� � �/J¯N3� Y  � \ h���KS7 ' Ji� \ h Y K����R�+� V � � K#� \ h U &( «£N�7m1"¬ 9mª J ' TR�/G  K Y VAV �/J¯¥ q 9�9 Z 9 �=²­0i¨ 9 Y K �� ���3$ \ hML�� �!E �/J3s U  *�!' K U �!&(' K � �"«£7ps¯¬ 9�ª J ' TR�/G  K Y VAV �/J�9t¨ Z+Z 0 Z�C f * C ¨=j f+f �Q¨ 9-� Y J \ h��+� &65Y h�J  j

± ¨ f Z ±



� � � � ��� � � � � � ���
	 �

� �*� �*}-~
� �P���F�P}-~
� U������ J U�� K ;t¨ 	 U K#K � KML ��� *� � 0 ;t¨\M+²AN 5Y�� � K ��� K N§0 C ²�9�; C ¦ U K � r U \ ht0¢] U Y V r U \ h

� 0 V U���� ° Y � J � \ hkj J U�� r U \ h�&3L � r j � �

��� �"!$#%'&)(+*-,/. �1032546� &877 U V �����9� K ��:*U K � ° �9� � �9�1 � r Y J :;� � U/: Y V ° ; Z j Z ¨=j�¨ f LA91 � r Y J :;� ' J : ° N � JiKMr U \ h��I¥©¥$ :*U+U/:;�*U K ��� h 5' J �9� G ���9: ° N � Y :;� \ h

< ,/. . ( 2 . !�= *+(-> . &@?A7
B Y � Y ��: ¨ f LAM­0 � Y K � ¨ f M�9Q° 13J Y K � � \ h Y �9� ¦ U K � r U \ ht0¢] U Y V r U \ h
B Y � Y ��: ¨ f M�9­0 � Y K � ¨ f+f ¨=° $ :*U+U/:;� j )�' K � 0 	 U r ' J�1 2 V K U��;� Y V[)�' K :*U r U Y J� Y K � ¨ f+f ¨=° B r �9: Y J

CD� . � >E* � & !�4 7
� Y ��� ¨ f+f ¨602$ � H :�� V r � JF¨ f+f 9Q° ª U K E � J*r U/:*U������ ' KS¨ C * � K ¥ ����:�� J*r Y J � �­¥©¥

± ¨ f ¨ ±



C * !�!�� & ! ,/. 2�� 4 (+*-,/. ��� 2 . � =)2 .)&87 G : ' r � J�¨ f+f 9Q° ] ��� � K#K � ��� ª h!2 �;� G ��: Y�� � Y V �nU K � � J¦§h ��� K ��� \ h � K 7�J �9� � J � \ ht0�¥ ��� h ��� V � ,3K � O � J �;�9: 5U/: 9 ] ' K#K G : ' r � J�¨ f+f *�° � ' J � � H � '�V� Y ��� ¨ f+f ²­0 � Y ��� ¨ f+f LM° � * :�� JiK � N � H � '�V U J*r ���9: « )�' �9� G 5Y � H�h!2 �;� G#¬ U VN U r ' J U/: ' � J � � � $QH � \ : J ' � \ ' H �9� ª h!2 �;� 1 Y � 9 13J � K ' r �9�� Y ��� ¨ f+f LM° N � H � '�V U K � � J¦§h ��� K ��� \ h � K 7�J �9� � J � \ ht0�¥ ��� h ��� V � ,3K � O � J �;�9: 5U/: 9 ] ' K#K

� � %�� % 4 *-%'&87
B Y � Y ��: ¨ f+f LM° ] ��� � K#K � � J ª J '�V4' :;� ' KX« B : '�V 0�� N U���� J*H�h!2 �;� G#¬ U V J2K ��:;�9: Y : &65Y J

B K ��� L U K � :�� ª h!2 �;� G 9 � � J�,3K � O � J �;�9: 5U/: ] ' K#Ks � r � K & U \ h °#¥ � J :;� \ h U & :;� L ���;��� K � \ h U & :�� KX«:9 $ � V ����:�� J ¬
B H#J ��� 9 Z+Z+Z 0¢N � E � V r � J 9 Z+Z ¨=° 7 ' J :;����: E Y K � � � J ª J '�V4' :;� ' K U V N Z� H U J :�� V � K : � � ª h!2 �;� 1 Y �

� � � & ,3K � O � J �;�9: Z� � � 7�J � r ' Y J � « � � ¬

� � . �64$#254 *-?�� � * 46� &87 G : ' r � J�¨ f+f C 0¢7 � r#J Y U JF¨ f+f ²Q° 	 Y : ' J � V 7 U \ h ) U/: h � V U/:;� GS«£7 Y K�G :;� ' K U���U K U�� 2 �;��� ¬
B Y � Y ��: ¨ f+f L�0 ) 5U J E 9 Z+Z+Z °  J ��U K ���*U/:;� ' K Y K � ] ��: J � Y#Y K � � ��� 7 ' J :������ \ h�J �9:�:�� K � K ª J U G :;� G Y V �

� ' L �9� q � K �*U/: E � V 5,§r Y K � � r ��: J �9� rS« � � Y :;� \ h 9 � K � ����� \ h�¬U K � � J�,3K � O � J �;�9: 5U/: ] ' K#K
B H#J ��� 9 Z+Z+Z 0¢N � E � V r � J 9 Z+Z ¨=° q � K �*U/: E � V 5,§r Y K � � r ��: J �9� rS« & J U K EM5' �;��� \ h 9 � � Y :;� \ h�¬U K � � J�,3K � O � J �;�9: 5U/: 7�J � r ' Y J �

� �"2 � 4 *�� 2 7
B Y � Y ��: Y K � $ � H :�� V r � J�¨ f+f C ° 7�J ��� L �������9����� ª J U G :;� G Y V «#,3K :�� J � Y \ h Y K � O ' K ) U GQJ '�V4' �9� G 5Y �9� K�¬ U VJ2K ��:;�9: Y : N U Y � 0 N U K ��� O � KX«'J N?N ¬ 9 13J � K ' r �9�

< %'& !�4 *-? � ! 7) 5U J E ¨ f+f C Y K � ) 5U J E ¨ f+f ²Q° 	 ����� K U h V �¯U K � � J§7�J 5Y hlT U h�J �;� \ h Y �9� � ��� J27p7U V 7 ' J � \ h Y K � � E � K : J Y V � 5Y ��� \ h�1 V r �

	 �"� � > !�
)�"2 ,/. � &87
qnK � ����� \ h 9 7�J U K EM5� �;��� \ h 9 N U/:���� K

� . = (+*�� 254 *-%'& � &87
� � K�
 � J � K E � K � h#K � ª J � \ ��� � � K � � ° Q ¦§¦�� 1 f L\T�� Q ¦���� 1 f M T�� Q ¦��"] 1 f+f T�� Q ¦§¦ ¥ Z+Z T� � K�
 � J � K�� � K V �9: ª J � \ ��� � � K � � ° Q ¦  ¥ Z ¨ T�� Q ¥ ] s 1 Z ¨ T] ���9: J��U/��� � K�B ���9:;� \ h�J � 
 :�� Kk° Q ¦§¦�� 1 f MST�� Q �`¦ ª f+f T
± ¨ f 9 ±




	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungen
	Abbildung 1.1: Der Brechungsindex n und der Absorptionskoeffizient κ in Abhängigkeit der Lichtfrequenz ω für ein ruhendes Atom. 
	Abbildung 1.2: Einige Beispiele für (Spin-) Polarisation und Alignment in einem System mit F=1.
	Abbildung 1.3: Wählt man das Koordinatensystem wie in...
	Abbildung 2.1: Skizze zum linearen FARADAY-Effekt.
	Abbildung 2.2: Darstellung der Brechungsindizes für...
	Abbildung 2.3: Linear polarisiertes Licht erfährt beim Durchgang durch ein Medium.
	Abbildung 2.4: Thermschema des D2 Übergangs von 133 Cs.
	Abbildung 2.6: Magnetfeldabhängigkeit des resonanten LFE für kleine Lichtintensität. 
	Abbildung 2.7: Populationen in den...
	Abbildung 2.8: Abhängigkeit des resonanten LFE vom Magnetfeld für eine Lichtintensität, bei der optisches Pumpen stattfindet.
	Abbildung 2.9: Der optische Pumpprozess in der Kohärenzbasis (2.35) und die zugehörigen räumlichen Koordinatenachsen.
	Abbildung 2.10: Lage des Koordinatensystems bei Wahl der Detektionsbasis.
	Abbildung 2.11: Zusammenhang zwischen...
	Abbildung 2.12: Ausschnitt aus den ZEEMAN-Unterniveaus der Hyperfeinstruktur des Cs. 
	Abbildung 2.13: Populationen in den mg-Unterniveaus für alle sechs Übergänge der D2-Linie von Cäsium nach 200 Pumpzyklen mit linear polarisiertem Licht.
	Abbildung 2.14: Berechnete Grösse des FARADAY-Winkels nach einem Pumpzyklus mit...
	Abbildung 2.15: Berechnete Grösse des FARADAY-Winkels nach einem Pumpzyklus mit...
	Abbildung 2.16: Abhängigkeit des FARADAY-Winkels von der Pumprate (in Einheiten der Relaxationsrate) für alle Übergänge...
	Abbildung 2.17: Von der klassischen RAMSEY-Spektroskopie im Laborsystem...
	Abbildung 2.18: Die Wahrscheinlichkeit, dass ein einlaufendes Atom mit...
	Abbildung 2.19: Experimentelles Spektrum der Magnetfeldabhängigkeit des NLFE in RAMSEY-Geometrie.
	Abbildung 2.20: Das mit Gleichung (2.57) berechnete RAMSEY-Signal.
	Abbildung 3.1: Skizze der Apparatur für die Messungen in RAMSEY-Geometrie.
	Abbildung 3.2: Die mittlere freie Weglänge für Cäsium, wenn man als Restgas in der Vakuumapparatur Stickstoff annimmt.
	Abbildung 3.3: Der alte (links) und der neue (rechts) Ofen.
	Abbildung 3.4: Skizze zur Geometrie des Reflux-Ofens.
	Abbildung 3.5: Dampfdruck und Teilchen(zahl)dichte von Cäsium.
	Abbildung 3.6: Der Schnitt durch die Abschirmung samt Strahlrohr zeigt:
	Abbildung 3.7: Eine typische Restfeldverteilung innerhalb des Strahlrohres.
	Abbildung 3.8: Schematischer Aufbau der verwandeten Diodenlaser.
	Abbildung 3.9: Spektren des D2-Überganges von Cs.
	Abbildung 3.10: Aufbau, um die Laserfrequenz auf des Atomstrahl stabilisieren zu können.
	Abbildung 3.11: Schematischer Aufbau, um Selektive Reflexions-Spektroskopie zu können.
	Abbildung 3.12: Experimentelles Lock-In-Signal des SRS-Spektrums für die...
	Abbildung 3.13: Aufbau für die Sättigungsspektroskopie.
	Abbildung 3.14: Experimentelle, mit Hilfe von FM und Lock-In Verstärker aufgenommene Sättigungsspektren für die Übergänge mit...
	Abbildung 3.15: Doppéerverbreiterte Absorptionslinien für die Übergänge mit...
	Abbildung 3.16: Eine Möglichkeit, einen DAVLL zu realisieren.
	Abbildung 3.17: Verschiben des DAVLL-Signals durch Verdrehen der...
	Abbildung 3.18: Experimentelle Kurven für die Ausgangssignale der beiden Photodioden und deren Differenz zusammen mit der Linie...
	Abbildung 3.19: Die wichtigsten Komponenten für die aktive Stabilisierung der Laserleistung.
	Abbildung 3.20: Rauschspektren...
	Abbildung 4.1: Skizze zur Methode der gekreuzten Polarisatoren.
	Abbildung 4.2: Methode der um 45° gegeneinander verdrehten Polarisatoren.
	Abbildung 4.3: Skizze zur Polarisations-Modulations-Methode (PMM), bei der ein FARADAY-Modulator benutzt wird.
	Abbildung 4.4: Skizze zur Magnetfeld-Modulations-Methode mit Polarisationsanalyse (MMM).
	Abbildung 4.5: Dispersiver (1) RAMSEY-Streifen und dessen Ableitung (4)...
	Abbildung 4.6: Das Signal...
	Abbildung 4.7: Polarisationszustände für linear polarisiertes Licht...
	Abbildung 4.8: Das Polarimeter zur direkten Messung von Sx.
	Abbildung 4.9: Der Verlauf...
	Abbildung 5.1: Zusammenstellung von typischen Spektren zur Magnetfeldabhängigkeit des LFE...
	Abbildung 5.2: Experimenteller Aufbau zur Messung des LFE.
	Abbildung 5.3: Frequenzabhängigkeit des LFE bei verschiedenen, angelegten Magnetfeldern.
	Abbildung 5.4: Frequenzabhängigkeit des LFE bei verschiedenen, angelegten Magnetfeldern.
	Abbildung 5.5: Vergleich der Ramseystreifen für die verschiedenen Hyperfeinkomponenten...
	Abbildung 5.6: Die longitudinale Komponente des Alignments...
	Abbildung 6.1: Skizze zur Definition der magnetometrischen Empfindlichkeit.
	Abbildung 6.2: Allan-Plot für eine Nullspur bei der Messung des FARADAY-Winkels mit Hilfe eines PEM aus Abschnitt 4.2.3.
	Abbildung 6.3: Allan-Plots für verschiedene Detektionsmethoden:
	Abbildung 7.1: Für die in diesem Kapitel beschriebenen Eichverfahren verwendete Geometrie.
	Abbildung 7.2: Dispersiver RAMSEY-Streifen ohne und mit anliegendem E-Feld bei einer Geometrie, wie sie in Abbildung 7.1 skizziert ist.
	Abbildung 7.3: Regelkreis, um über das horizontales Spulenpaar aktiv auf den zentralen Nulldurchgang stabilisieren zu können.
	Abbildung 7.4: Berechnete Verlauf der E-Feldkomponente...
	Abbildung 7.5: Regelkreis, um über die Orientierung der Polarisation des Pumpstrahles aktiv auf den zentralen Nulldurchgang stabilisieren zu können.
	Abbildung 7.6: Ausschnitt aus einer typischen Zeitreihe für die Ermittlung...
	Abbildung 7.7: Der mit der Randelemente-Methode berechnete Wert für...
	Abbildung 7.8: Bestimmung des Wertes von...
	Abbildung 8.1: Vergleich von berechneten und gemessenen Werten aus...
	Abbildung 8.2: Anordnung, um α2 mit zirkularem Pump- und Nachweislicht messen zu können. 
	Abbildung 8.3: Abhängigkeit der Absorptionskoeffizienten..
	Abbildung 8.4: Schema, um θB elektronisch einstellen und gleichzeitig den Strom in beiden Spulenpaaren modulieren zu können.
	Abbildung 8.5: Ausschnitt aus einer Zeitreihe zur Messung der Tensorpolarisierbarkeit.
	Abbildung 8.6: Eine typische Auswertung von Messungen zum quadratischen STARK-Effekt an Cäsium mit der in dieser Arbeit verwendeten Technik.
	Abbildung 8.7: Zusammenstellung des Parameters α aus der quadratischen Kurvenanpassung gemäss Gleichung. 
	Abbildung 8.8: Verlauf für...
	Abbildung 8.9: Abhängigkeit des Wertes für α aus Gleichung (8.18) von der Leistung geweiteten Pumplaserstrahles.
	Abbildung 8.10: Vergleich von Messungen, die unter den Standardbedigungen durchgeführt wurden...
	Abbildung 8.11: Empfinddlichkeit des Meβsignals auf Unsicherheiten...
	Abbildung 8.12: Skizze zur Bestimmung des Winkels θE mit Hilfe von CCD-Kameraaufnahmen. 
	Abbildung 8.13: Abhängigkeit des Ausdrucks...
	Abbildung 8.14: Abhängigkeit des Eichfaktors...
	Abbildung 8.15: Abhängigkeit des Eichfaktors...
	Abbildung 8.16: Abhängigkeit des Eichfaktors...
	Abbildung 8.17: Vergleich des Resultates für 
	Abbildung 9.1: Polarisationsgrandientenfeld in der lin ┴ lin Anordung und die zugehörige Verschiebung der Energieniveaus. 
	Abbildung 9.2: Die Quadrate der Clebsch-Gordan Koeffizienten für die Übergänge in einem System mit...
	Abbildung 9.3: Blick entgegen der Flugrichtung der Atome in die Melassenregion.
	Abbildung 9.4: Bilder, die mit einer CCD-Kamera für Verstimmungen...
	Abbildung 9.5: Quantitative Auswertung von Kamerabildern.
	Abbildung A.1: Ein exklusives Filter, wie man es zur Definition der Stokesparameter benutzt.
	Abbildung A.2: Die Poincaré-Kugel. Auf ihr liegt bei vollständiger Polarisation die Spitze des Stokes-Vektors.
	Abbildung A.3: Schnitte durch die Poincaré-Kugel für...
	Abbildung B.1: Skizze zur Herleitung der Verteilungsfunktionen.
	Abbildung C.1: Rauschspektrum des Stromtreibers (rechts) und des Meβsystems ohne zu testendes Gerät (links).
	Abbildung C.2: Schaltung zur Erzeugung der stabilen Referenzspannung.
	Abbildung C.3: Schaltung für die Versorgung eines Spulenpaares.
	Abbildung E.1: Wie die ursprünglichen Idee von Aharonov und Casher in unserem Experiment realisiert werden kann.
	Abbildung F.1: Skizze der experimentellen Situation, wie sie für die Rechnungen angenommen wurde.
	Abbildung F.2: Entwicklung der Populationen...
	Abbildung G.1: Skizze für Messungen im RAMSEY-Geometrie mit zirkular polarisiertem Pump- und Nachweislicht...
	Abbildung G.2: Die nach (G.3) und (G.4) berechnete Abhängigkeit der Signale vom Magnetfeld:
	Abbildung G.3: RAMSEY-Streifen (links: das Absorptionssignal; rechts die Ableitung des Absorptionssignals) für Pumpen und Nachweisen mit zirkular polarisiertem Licht...
	Abbildung G.4: Lage der Nullstelle...
	Abbildung H.1: Die neue Spulen-/Elektrodenhalterung.

	Tabellen
	Tabelle 1.1: Einige wichtige, in dieser Arbeit benutzte Zahlenwerte.
	Tabelle 2.1: Vergleich der Verdet-Koeffizienten für Festkörper...
	Tabelle 2.2: die Kehrwerte von Kge und die relativen Linienstärken.
	Tabelle 3.1: Kenngrössen und Eichfaktoren der Spulen.
	Tabelle 6.1: Einige Resultate für magnetometrische Empfindlichkeiten (NEM) bei 1 s Messzeit.
	Tabelle 8.1: Vergleich von berechnete und gemessenen Werten für die relative Verschiebung zwischen den Niveaus...
	Tabelle 8.2: Die expliziten Zahlen zu Abbildung 8.17. Es bezeichnet σ den Gesamtfehler. 
	Tabelle 9.1: Zusammenstellung für die bei der Dopplerkühlung von Cäsium auf dem...
	Tabelle 9.2: Steigerung der Absorption bei Verwandung einer optischen Kollimation im Vergleich zum unkollimierten, thermischen Atomstrahl.
	Tabelle F.1: Signalformen, wenn man bei der Präparation einen individuellen Zustand in...
	Tabelle F.2: Signalformen, wenn man bei der Präpration einen individuellen Zustand in... 
	Tabelle H.1: Wichtige Daten der verwendeten Materialen.

	Abstract
	Zusammenfassung
	Einleitung
	Kapitel 1: Die Wechselwirkung von Materie mit elektrischen und magnetischen Feldern
	1.1 Die (lineare) Wechselwirkung von Licht mit Materie
	1.2 Optisches Pumpen
	1.3 Dopplereffekt und Voigt-Profil
	1.4 Der Stark-Effekt
	1.5 Der Zeeman-Effekt

	Kapitel 2: Der Faraday-Effekt
	2.1 Allgemeines zum Faraday-Effekt
	2.2 Der lineare Faraday-Effekt (LFE)
	2.2.1 Der Einfluss des B-Feldes auf die Frequenzabhängigkeit des LFE
	2.2.2 Der Einfluss des B-Feldes auf die Wellenfunktionen

	2.3 Der nichtlineare Faraday-Effekt (NLFE)
	2.3.1 Der nichtlineare Faraday-Effekt als Dreistufenprozess
	2.3.2 Behandlung des NLFE mit Ratengleichungen

	2.4 Der nichtlineare Faraday-Effekt in Ramsey-Anordnung

	Kapitel 3: Die Messapparatur
	3.1 Die Vakuumapparatur
	3.1.1 Der Ofen
	3.1.2 Das Strahlrohr

	3.2 Die Laser
	3.2.1 Frequenzstabilisierung auf den Atomstrahl
	3.2.2 Frequenzstabilisierung mittels Selektiver Reflexion
	3.2.3 Frequenzstabilisierung mittels Sättigungsspektroskopie
	3.2.4 Frequenzstabilisierung auf ein Signal aus der Absorptionszelle
	3.2.5 Frequenzstabilisierung mittels eines DAV LL
	3.2.6 Leistungsstabilisierung des Lasers und Verwendung einer optischen Faser


	Kapitel 4: Detektionsmethoden
	4.1 Modulationsfreie Techniken
	4.1.1 Faradays Methode der gekreuzten Polarisatoren
	4.1.2 Methode der um 45° gegeneinander verdrehten Polarisatoren

	4.2 Modulationstechniken
	4.2.1 Benutzung eines Faraday-Modulators
	4.2.2 Magnetfeldmodulation
	4.2.3 Benutzung eines Photoelastischen Modulators (PEM)

	4.3 Doppelmodulationstechniken

	Kapitel 5: Messungen zum LFE und NLFE
	5.1 Messungen mit einem Laserstrahl
	5.2 Messungen mit zwei Laserstrahlen

	Kapitel 6: Die magnetometrische Empfindlichkeit
	6.1 Definition der magnetometrischen Empfindlichkeit d B
	6.2 Methoden zur Bestimmung von d B 
	6.2.2 Bestimmung von d B mit Hilfe der Allan-Varianz

	6.3 Zusammenstellung von Resultaten für d B

	Kapitel 7: Eichungen von B- und E-Feld
	7.1 Grundidee für die Eichungen von B oder E
	7.2 Eichung des Magnetfeldes
	7.3 Eichung des elektrischen Feldes

	Kapitel 8: Die Tensorpolarisierbarkeit
	8.1 Theoretische Vorüberlegungen
	8.1.1 Wie kann mann a2 messen?
	8.1.2 Was ist der geeignete atomare Übergang?

	8.2 Messungen und Auswertungen
	8.2.1 Aufnahme von Zeitreihen
	8.2.2 Extrahieren von a2

	8.3 Untersuchung der systematischen Effekte
	8.3.1 Abhängigkeit des Signals von der Pumprate
	8.3.2 Abhängigkeit des Signals von der Intensität des Nachweislichtes
	8.3.3 Abhängigkeit des Signals vom Grad der Zirkularpolarisation des Pump- und Nachweislichtes
	8.3.4 Abhängigkeit des Resultats vom Winkel θE
	8.3.5 Abhängigkeit des Signals vom Winkel zwischen E- und B-Feld
	8.3.6 Unsicherheiten 

	8.4 Endresultat für α2 

	Kapitel 9: Massnahmen zur Steigerung der Empfindlichkeit
	9.1 Mechanische Stabilität
	9.2 Verlängerung der Wechselwirkungszeit
	9.2.1 Verringerung der longitudinalen Geschwindigkeit der Atome
	9.2.2 Vergrösserung des Abstands zwischen Pump- und Nachweisregion

	9.3 Laserkühlung
	9.3.1 Kühlmechanismen
	9.3.2 Messungen an einem gekühlten Strahl


	Kapitel 10: Ausblick
	Anhänge
	Anhang A: Jones-Formalismus und Stokesvektor
	A.1 Der Jones-Formalismus
	A.2 Der Stokes-Vektor

	Anhang B: Die Maxwell-Boltzmann Verteilung
	Anhang C: Der Stromtreiber
	Anhang D: Eichung des Faraday-Modulators
	Anhang E: Der Aharonov-Casher Effekt
	Anhang F: Signale zur Messung der Tensorpolarisierbarkeit
	Anhang G: Faraday-Ramsey Signale für zirkular polarisiertes Licht
	G.1 Monochromatischer Atomstrahl
	G.2 Thermischer Atomstrahl

	Anhang H: Die neue Spulen-/Elektrodenhalterung

	Literaturverzeichnis
	Danksagung
	Curriculum Vitae

