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nbhBn rsI\ADMCFaE\<VW{AC8BF[IÌh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h n

nbh¬l �v8zWXMDFaW�3woSI>I>5je£g>ezo1AC5HE\5NAD51WXACF[MO7^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h l

nbh ï �v8zWXMDFbgVFbMD5^Fbg>AD8zWN7 hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ­

nbh Ä ���Ud	��oSIa<\R�obW{AC<>MD8BI>](g>MDFaWX517D7vh h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ó

nbh Ä hBn ��d4�å7PeB<>?tg68BI>] h^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h njm

nbh¬­ xy79ADMCF[I>Fb?t8:WNoSe�oSg>g6eB8zWjoSAC8KFbIV74F1R�?t8:WXMCFaWO3VoSI6I>5NeVg>ezo1AC517 h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h n ï

nbhÇ­\hBn _#5NAD51WXADFbMO7 hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h n ï

nbhÇ­\h¬l �v8zW{MCFbgVF[MC5^Fbg>AD8zWN7 h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h n Ä

nbh¬´ �cJL5NMCJa8B5N�Þh h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l[l

ì �£þ����������1þ�� 
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l\hBn rsI\ADMCFaE\<VW{AC8BF[IÌh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l Ä

l\h¬l ���Ud¶?tFaE\5Ne h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l[­
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l\hÇl\hBn i 51W{FbIVE>o1MCQt5jeB51WXADMCF[ItQ\8K5NezE+*üh h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l[´

l\hÇl\h¬l ��eB51W{ACMCF[It5N?t8:7C7P8BFbI@5NI>5NMD]b8B5�7�h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l[ó

l\hÇl\h ï ��eB51W{ACMCF[It5N?t8:7C7P8BFbI¾oSI>][eB517-h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l[ó

l\hÇl\h Ä ��eB51W{ACMC8:W/§w5NezE�WNo1ezWX<>e:oSAD8BFbI h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï m

l\hÇl\h¬­ ��eB51W{ACMCF[ItACMqoSIV7PgVFbMCA h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï n

l\h ï ���\gV5NMD8B?t5NIaAOo1e¨E>oSAqo h*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï[ï

l\h Ä ��Fb?tgwoSMC8:79F[IvFSR�?tFaE\5je��;8BAD3�5N�\gV5NMD8B?t5jI\A h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï1Ä

l\h Ä hBn Ù#F[I\�P7DoSAD<>MOo1AC51E�FbgV5NMOo1AC8KFbI h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï1Ä

l\h Ä h¬l �cgV5NMOo1AC8BF[I�8BI�WX<>MDMC5NIaA;7DoSAC<6MOoSAD8BF[I h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï�,

l\h¬­ x#g>g>eK8zWNo1AC8KFbIV74F1R�AD3>5^?tFaE\5Ne�h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä m

l\hÇ­\hBn ��eB51W{ACMCF[IteB5jIV7 hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä n

l\hÇ­\h¬l Ü;5179<>eKAO7;h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä l

l\h¬´ ��FbIVW{eB<V7P8BFbIw7ôh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä l

- . 
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�� éVé

ï hBn rsI\ADMCFaE\<VW{AC8BF[IÌh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä[Ä

ï h¬l ºUobWX<><6? AC517PAc79Q679AD5N?�7�hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä[Ä

ï hÇl\hBn 243>5^ºUobWX<6<>? 2£517PAy¯VobW{8BeB8KAPQ h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä ­

ï hÇl\h¬l 243>5(TVFbI6]tØ451o1?teB8KI>5�¯�o[WX8BeK8BAPQ h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­[m
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ï h ï �v8zWXMDFaW�3woSI>I>5je£g>ezo1AC5^ò#��MOoNQtWjoS?t5NMqo h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­ Ä

ï h Ä ��d4�å3>Fbe:E\8BI>]cpC8K]L7�hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­[´

ï h¬­ ÷ <VoSIaAC8KAOoSAD8BJL5y?@51ob7P<>MC5N?@5NI\A�FSRU��d4��RZFaW{8#h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­ ,

ï h¬´ Ü#oNQaACMqobWX5^?tFaE\5je�FSR`?t8zWXMDFbgVFbMD5yFbg6AC8zWj7Áh^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­[ó

ï hÇ´\hBn Ø;ob7P8zW#?@FaE\5Ne�h*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­[ó

ï hÇ´\h¬l �vFaE\8ä§¨WNoSAD8BF[IV74ACF&FbMD8B]b8KIVoSe£?@FaE\5Ne h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼´an

ï h , ��FbIVW{eB<V7P8BFbIw7ôh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h , m
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Ä hBn rsI\ADMCFaE\<VW{AC8BF[IÌh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ,�ï

Ä h¬l d�MC8BIwWX8Bg>eK517YF1R�FbgV5NMqoSAD8BFbI�FSRU7D��<woSMC5{�sgVo[W��L5�Ek?t8zW{MCFbgVF[MC5yF[g>AC8:WN7�h h^h h^hHh*hHh^h*h ,jÄ

Ä hÇl\hBn Ü;5XúV51WXAD8BF[It?tFaE\517³h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h , ­

Ä hÇl\h¬l �;�V�Po1�\8:7;79Fb<6MOWX517~h^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ,8,

Ä h ï d�MC5X�¿2;Ü#d	��d4� ��<Vo1eB8KA9Q�h^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h , ó

Ä h Ä d�3>FbADFbI>8:7y2;Ü#dÞ��d4�y7thHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ían

Ä h¬­ i �L<VoSMD5X�sgwobWO�L51EtMC517P<>eBAq7�hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í ï

Ä hÇ­\hBn ²#8K]b3t5NI65NMC][Qtò#��MOoNQt8B?¾oS]b8KI>]&h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í Ä

Ä hÇ­\h¬l T¨oSMD]b517PA9�ZRZFbMD?�oSA;?t8:WXMCF[gVFbMC5�Fbg>AD8zW h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó[m

Ä hÇ­\h ï Ø4517PA4eBF[=V79AD5NM;5NQL5#RZFaW{<V7yh h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó ï
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Ä h¬´ ��FbIVW{eB<V7P8BFbIw7ôh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó[´
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­\hBn rsI\ADMCFaE\<VW{AC8BF[IÌh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó ,

­\h¬l °�F[eBAD5NM;ò#��MOoNQtFbg6AC8zWj7th*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó[í

­\hÇl\hBn ° FbeBAD5NM4][5NFb?@5NACMDQ h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó[ó

­\hÇl\h¬l �v8zW{MCFaWO3VoSI>I65Ne£WXF[I>8zW�oSg>g>MDF1�\8K?�oSAD8BFbIw7Ìh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNm[l

­\h ï 243>5 ?@8zWXMDFbgVFbMD5yFbg>AD8zWN7�hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNm[­

­\h Ä Ü#oNQaACMqobWX5^?tFaE\5jez7YF1R�AC365*F[g>AC8:WN7üh^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNm ,

­\h Ä hBn d�ezo1IVoSM;MqobE\8:oSeBeKQ���gVo[W��L51E&?t8zWXMDFbgVFbMD5yFbg6AC8zWj74h^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNm[í

­\h Ä h¬l �v8zW{MCFaWO3VoSI>I65Ne�° FbeKAC5NM;F[g>AC8:WN7 h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbnjl

­\h¬­ ��FbIVW{eB<V7P8BFbIw7ôh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbnj´
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´\hBn rsI\ADMCFaE\<VW{AC8BF[IÌh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbn ,

´\h¬l ���\gV5NMD8B?t5NIaAOo1e¨795NAP�s<>g hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbn ,

´\h ï d�ezoSIwoSMcMOobEa8zoSeKeBQL�sgwobWO�L51Et��d4�å¯��±�¿mbman��¿Ü Ä MD5179<6eBAO7 h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbnjí

´\h Ä �v8zWXMDFaW�3woSI>I>5je£°�F[eBAC5jM4Fbg6AC8zWyMD5179<>eKAO7©h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl[l

´\h¬­ �v8z7DoSeB8K]bI>?@5NI\A�?tFaEa5Nez7¶hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl[­

´\hÇ­\hBn d�ezo1IVoSM;MqobE\8:oSeBeKQ���gVo[W��L51E@��d/� ¯��±�Pm[m\nO�PÜ Ä h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl[­

8BJ



´\hÇ­\h¬l �v8zW{MCFaWO3VoSI>I65Ne�° FbeKAC5NM;F[g>AC8:W¶h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl[í

´\h¬´ i <>?t?¾oSMCQ h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï m

´\h , 243>5(Ø45jg>8õ��F[eBFb?&=VF ?t8:WXMCFaWO3Vo1I>I>5NeV° FbeBAD5NM4F[g>AC8:WN7-h^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï1Ä

´\h¬í ��FbIVW{eB<V7P8BFbIw7ôh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï í

ð EF��G	�H��
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, hBn rsI\ADMCFaE\<VW{AC8BF[IÌh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï ó

, h¬l 243>5kTVF[=V79AD5NM9�¿r i>i ��F[IVWX5Ng6A^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn Ä n

, h ï 243>5kTVF[=V79AD5NMcFbg>AD8zWN7�h*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn Ä[Ä

, h Ä ��FS�¿oSeK8B]bI6?t5NIaA;FSR�eBFb=w79AC5jM;5NQL5yFbg6AC8zWj7vh h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn Ä ­

, h Ä hBn TVFb=w79AC5jM#5NQL5�?t8zWXMDFbgVFbMD5yFbg6AC8zW^E\8ä�¨MOobW{AC8BF[I h^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn Ä�,

, h Ä h¬l 243>5(TVFb=w79AC5jMyo1eB8B][I>?t5NIaA¨pC8B] h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­[l

, h¬­ _#5NAD5NMC?t8KI>8BI6] AC365*MD51798:E\<Vo1e�=>8:ob7coSI>][eB5^FSR;TVF[=V79AD5NM���d/��7~h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­ Ä

, h¬´ ��FbIVW{eB<V7P8BFbI©h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN´[m
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í\hBn i <>?t?¾oSMCQ(F1R�MC5�79<>eKAO7©h*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN´an

í\h¬l i AOo1AC<V7;FSR`?t8zWXMDFaW�3woSI>I>5je�° FbeKAC5NM;F[g>AC8:WN7YRZFbM�ob7PACMDFbI>F[?kQ³h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN´ ï

í\h ï TVFb=V7PAC5NMP�Pr i>i ?@8zWXMDFbgVFbMD5yFbg>AD8zWN7ch h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN´ Ä

X(þ�G��Zþ���YZ�����	��� ë ? ð

J



[ ����� �]\ ^ �	_a` ��
��

nbhBn b�c=d�egfihLjgkWl=m�nofipHegl'p4q�d)r�r'hLsNt'sud=jvhLwFd�r'x+nofipHegl't�l8eghyl't'jvfipLwHz¸h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï

nbh¬l byr(hLsihLpLjTegl'rSd�c{d=sud�r'pLq'h|fur;dojgk}t'fipHd=s�pLq�d�r�r'hLs�hLsihLpLjTe~l8rSno�'sijvfut'sif�hHe�z¨h h^h h^hHh*hHh^h*h ï

nbh ï b���pLq'hLc�egl8r��'jg��lowvj�d=��h|nofipHegl'p4q�d)r�r'hLsZt'sud=jvh|x�hLj0hLpLjvl8eLz¼h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä

nbh Ä � q'ho�Ffuev�8t�d&jTegfip4�&����d=hL�|����evd�k�jvhLsihLwvpLl8t�h�z#h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ­

nbh¬­ ��r�jvhHe0r�d=sZegh���hLpLjvfil8r'w�m�egl8nPdow0�}��d�e~hypHegl�wvwg��w0hLpLjvfil8r�p4q�d)r�r'hLs�z�h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ´

nbh¬´ �Ol�fur)jg��jvl=��t%l�fur�j�m1l8pH�'wvfur'��z h^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ,

nbh , b�wvsu��nAt%hLxW�������6fijTqAdyevd=x�fu�'w	l=m�pH��egc=d=jT��egh��' o�=m1l8evnow�dFsil8¡'w0jvhHe�hLk�h�l8t'j0f�pFpHd�t�d�¡'sih
l=mOm1l8pH�'wvfur'���6��e0dHk'w�m�egl8n¢fur)£�r'fij�k�z�h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h í

nbh¬í ¤yfud=�8e0d�n�wTq'l=�6fur'�CjTq'h�evd=x�fud=s¥��t�d=pL�)f¦r'�ol=m�wv����d�egh6no�'sijvf¥£�¡�eghLw�d�e~l8��r'xWdFpLfuegpH�'sud�e	wvl�sifix
pLl8e~hWd�r'x§q'l=��jg��l(wT�'pLpLhLwvwvfic�h(evd=x�fud=sisik���t�d&p4�=hLxV�����FwC��l'�'s�xV¡�hAwvsu��nAt%hLx¨eghLsud=jvfic�h
jvl©hHd=p4q�l)jTq'hHe�furSdAn#f�pHe~l8pLq�d�r�r'hLsOª�l�sijvhHe�l8t'j0f�p�z	h*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ó

nbh¬ó ��d�r'�)m«d&pLjT��eghyl=m�dowv����d�egh���t%l8eghywv����d�egh���t�d=pL�=hLx(�����oz-h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h n[n

nbhBnjm�¬­s�hLpLj�egl8rSn#f�pHe~l��8evd�t�q'w�l=m­e~l8��r'x'��t�l8e~h|x�hLjvhLpLjvl'e���®6��d�r'xSw0�}��d�e~h���t�l8eghy���	�oz�h^h*h njl

nbhBn[n!¬	n¯¡%hHegwvl8r��°w6wvsu��nAt'fur'�(hL�}�'fut�nohHr)jHz�h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h njl
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nbhBnjl�±F¬�²���¬	³)���¯� jTq'hAfunAd=��fur'�;�6��evd�k/���'l8eghLwvpLhHr'pLh�wTt�hLpLj�egl8nohLjvhHey¡%hLfur'�+x�hLc)hLs�l't�hLx´m�l8e
t�egl't�l�wTd&s�jvlojTq'h|�7hHegpH��e~kµ�­s¦d)r'hLjTd�egk(�yev¡'fijvhHe�wTt�d=pLhLpHevd�m1jHz>h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h nj­

nbhBn ï�� q'hC�¶¬	·�³(n#f�w0wvfil8r;pLl8r'pLhHt'jHz	h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h njí

nbhBn Ä b�sil8¡'wvj0hHe�hLk�hy�����Kl=m�jTq'hCwTt�hLpLf¥£�pHd=jvfil8r'w|t�e~l8t�l�w0hLx�m�l8e¸jTq'hyb¶��e~l8evd=s�funAd=��hHe�z£hHh^h*h¼l[m

nbhBnj­Kby��egl8evd&s���nAd&��hHeopLl8nAt%l�wvhLx�l=m¯d7sil8¡'wvjvhHe©hLk�hSnofipHegl't�l8egh;l8t'jvfip+d)r'x¹d7pLl8r)c�hLº¨nof¥�
pHegl'pLq�d�r�r'hLsNt'sud=j0hyx�hLjvhLpLjvl8eLz-h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼lan

nbhBnj´ � q'h�»�l8¡'wvj0hHe�����³�³Mb¶³'�Pd=w�fij���f�sis'sil8l8�F�Fq'hHrynol8��r)jvhLx|d=j�jTq'h��LhHr'fijTqChLº�t�l�w0hLx|t�dHk'sil8d=x
m�d=pLfisif�jgk;l=mZjTq'ho¬���egl8t%hHd�r(®�l�su��no¡��'wynol8x��'sihCl=mNj�q'h|��³�³�z(h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l[l

l\hBn ³'fi�8r�d=s�d�nAt'sif¥£�pHd=jvfil8r;furSdonofipHegl'pLq�d�r�r'hLs1zVh^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l[´

l\h¬l byr�³�¬��¼funAd=��h;l=m¯d7pLsihHd�c�hLx!½=¾�n¿t%l8egh+n#f�pHe~l8pLq�d�r�r'hLs|t'sud=jvh;wTq'l=�6fur'�Àr'fipLq�egl8noh
t%hHr'hLjTevd=jvfil8r/fur�jvl©p4q�d�r�r'hLsiwHz-h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l ,

l\h ï ³�¬	¬Ák'fihLsix�d&wWd;m���r'pLjvfil8r�l=mMt�e~f¦n©d�egkVhLs�hLpLj�egl8r�hHr'hHeg��k´m�l'eC£�c�hSx�f¥Â�hHeghHr)jWt�egfunAd�e~k
�8e0d=�Lfur'�µd�r'�)s�hLw�l=mNfur'pLfix�hHr'pLh�z�h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l[í

l\h Ä ¬	r'hHeg��k(x�fiwvjTegfu¡��'jvfil8r/l=m�wvhLpLl8r'x�d�egk�hLsihLpLjTegl8r'w�m1l8e�sihHd=xS�)s¦d&wvwHz¸h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼l[ó

l\h¬­ ¬­�}�'fut�l)jvhHr�j0f¦d&s�w|r'hHd)e�jTq'h|hLº'fij6l=m�d�r�hHr'x'��wTt%l�fis�hLx´p4q�d�r�r'hLs1z h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï n

l\h¬´ ®6d&s�pH�'sud=j0hLxÃd)r'xSnohHd=wT��eghLx7¬�¤|�y¬­wHz�h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï ­

l\h , ®6d&s�pH�'sud=j0hLxÃd)r'xSnohHd=wT��eghLx;b�¤|�y¬­wHz(h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï ­

l\h¬í ¬­¤|�y¬�w|d�r'x7bF¤|�y¬�wFm1l8eydSÄ�Å=¾�n(��Æ8Ç�ÈuÄMp4q�d�r�r'hLs�d=jyÉ�Ç�Ç=Ê��6fijTq;c=d�egfil8�'w|x�hL�'eghLhLwyl=m
hHr'x'��wTt%l�fisif¦r%��zÌh^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï ´

l\h¬ó ²�hLsud=j0f�c)hSt�l�jvhHr)jvfud=s6d�r'xVhLsihLpLjTegfip�£�hLsix�wvjTeghHr'��j�q§d=wod�m���r'pLjvfil8rVl=m6x�fiwvjTd�r'pLhSd&s�l'r'�Ãd
ÄHÅ&¾Ën/��Æ8Ç�ÈuÄFpLq�d�r�r'hLs1z³h*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h ï ó
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l\hBnjmK�7hHd=wT��e~hLx+d�r'x(pHd=sipH�'sud=jvhLx7pLq�d�r'��hLw6fur;¬�¤|�y¬���f�j�q(x�hL�8eghLhyl&mNpH��eve~hHr�j6w�d=jT��evd=j0f�l'r�z h Ä m

l\hBn[n!®6q�d)r�r'hLsZhLº'fij6sihHr'wHz hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä n

l\hBnjl�¬­�}�'fut�l)jvhHr�j0f¦d&sNnAd)t�l=m­d)r�hLs�hLpLj�egl�wvjTd&jvfip|sihHr'w¶n#l8��r�j0hLxSd=j6dAnofipHegl'p4q�d�r�r'hLsOhLº'f�j�zHh^h*h Ä l

l\hBn ï ¬­¤|�y¬�w�d�r'x;b�¤|�y¬­w�m1l8e6d�ÄHÅ=¾�n(��Æ'Ç�ÈuÄFp4q�d)r�r'hLs��6fijTqSd)r'x(�6fijTq'l8�'j�d�r/hLsihLpLjTegl8r�sihHr'wHz Äfï

ï hBn � q'hCÊ�d=pH����n � hLwvjFÌ�d&pLf�sifijgkÀÍÎÊ � Ì�Ï�¡�d=wvhLx;fur(jTq'hC�Ã®��¨eghLwvhHd)egp4q/sud�¡�l8e0d=jvl8egk�d=j6jTq'h
³�t�d=pLho²�hLwvhHd�e~p4q;®�hHr�j�egh���»�hLfipLhLwvjvhHeLz h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h Ä ­

ï h¬l ¤yfud=�8e0d�n�wTq'l=�6fur'�AjTq'hyfunAt%l8egjTd)r�j6hLsihHnohHr)jvwyd�r'x(x�funohHr'wvfil8r'wyl=m�jTq'hyÊ � Ì6z¸h*hHh^h*h Ä ´

ï h ï � q'honofipHegl=m1l8pH�'wF����evd�kAwvl8��egpLh|d&jvjTd=pLq'hLx(jvlAjTq'hyÊ � Ì6zåh h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­[m

ï h Ä � q'h � ��r�r'hLs � hLwvj|Ì�d=pLfis�fijgk!Í �6� Ì�ÏFq'fi�8q�hHr'hHe~��k7s�l'r'�Ã¡%hHd�nosifur'h(sil8pHd=j0hLx§fur´jTq'hW»�h��
fipLhLwvjvhHeF·Fr'f�c)hHegwvfijgkS��q)k8wvfipLwy¡��'fis�x�fur'�7¡�d=wvhHnohHr)jHz¸h*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­[l

ï h¬­ ¤yfud=�8e0d�n�wTq'l=�6fur'�AjTq'hyfunAt%l8egjTd)r�j6hLsihHnohHr)jvwyd�r'x(x�funohHr'wvfil8r'wyl=m�jTq'h �6� Ì6z�h*hHh^h*h¼­ ï

ï h¬´ � q'ho¡�hHd�n#s�fur'hAt�l'egj�d�r'x(jTd)r��AjvhLw0j6p4q�d)n¯¡%hHe�������q'l�six�fur'�oÐgf��)wHz h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­[´

ï h , � q'hCpLl=��l8egx�fur�d=j0hywvk8w0jvhHnow��'wvhLx;fur(jTq'h|evd�k'jTevd=pLhynol'x�hLs1z6h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼´[m

ï h¬í ³�t%hLpH�'s¦d)eyegh���hLpLjvfil8r�m�egl8nÑdAt'sud�r'h|wT��e�m«d=pLh�z h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼´an

ï h¬ó ³�t�d=pLhLwy¡�hLjg��hLhHrSd&x=Ð~d=pLhHr)j�wv����d�egh¯no�'sijvf¥£�¡�eghLwyt�d=pL�=hLxSd�¡�l'�'j�dopLfuegpH�'sud�eFpLl8egh�z�hHh^h*h¼´ ï

ï hBnjm � q'hLl'eghLjvfipHd=s�egh���hLpLjvfic'fij�k©c�hHegwvhLwO�8evd=�Lfur'�od�r'��sih�pH��egc�hLw�l&m�wvfis�fipLl8r©x�fil=º8fix�hyd�r'xA®�l8evr'fur'�
É�Ä�½�Ä�pLq�d�r�r'hLs�t'sud=jvh��)s¦d&wvwZpLl'nAt�d�eghLxo�6fijTqCd�nohHd&wT��eghLx¯e~h���hLpLjvfic8fijgk|pH��egc)h�l&m%d�rCd=pLjT��d=s
�����¢d=j6É��=hLÊoz©h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼´[´

ï hBn[n!¬­º}t%hHegfunohHr�j�d=s6egh���hLpLjvfic8fijgk§nohHd&wT��eghHnohHr)jvw¯d)r'x§jTq'h©pHd=sipH�'s¦d&jvhLxV£�jµÍÎw0l�sif�xVsifur'hHÏAd=w¯d
m���r'pLjvfil8r(l&mN�8e0d=�Lfur'�Wd�r'��sih�zVh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼´ ,
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ï hBnjl �6� Ì�wvl8��egpLhywTt%hLpLjTevdAe~hLpLl8egx�hLxS��f�j�qSdo®6Ò � x�hLj0hLpLjvl8eLzåh h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼´[í

ï hBn ï �7hHd=wT��e~hLx+d�r'x(pHd=sipH�'sud=jvhLx���r)£�sijvhHeghLx �6� Ì�wvl'��egpLhywTt�hLpLj�evdAd=j�½)Ç���Êoz�h h^hHh*hHh^h*h¼´[ó

ï hBn Ä ®6d&s�pH�'sud=j0hLx ��� Ì§w0l8��egpLhywTt%hLpLjTevd�z�h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h , n

ï hBnj­�®6d&s�pH�'sud=j0hLx+Ê � ÌVwvl8��egpLhCwTt�hLpLj�evd�zÌh^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h , n

Ä hBn ²6d�k(x�fud=�8e0d�n¢wTq'l=�6fur'�WjTq'hFm1l'pH�'wvfur'�µt�egfur'pLfut'sihAl=m�dosil8¡'wvjvhHe¸hLk�h|nofipHegl8t%l8egh|l't'jvfip�z@h*h , ­

Ä h¬l ��d=º'fun¯��n:d=sisil=�¸d)¡'s�hAd�r'�)s�hLw|d&w¶dCm���r'pLjvfil8r;l=m�jTq'hor8��no¡%hHeFl=m�egh���hLpLjvfil8r'wyl'pLpH��evegfur'�
furSd#p4q�d�r�r'hLsOl=m�sihHr'��jTq(Ó�d�r'x(wvfix�h|sihHr'��j�qSÔ;zåhHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h , ´

Ä h ï � q'hopHev�'º'f¥m�l'evn�m1l'pHd=s�wvjTe0�'pLjT��egh|l&m�dAt'sud�r�d�eFwv����d�egh���t%l8egh|w0�}��d�e~h���t�d=p4�&hLx+nofipHegl8t%l8egh
l8t'j0f�p�zyh h^h h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h , í

Ä h Ä ®6d&s�pH�'sud=j0hLx¨funAd=��h(l&m¶d7t�hHe�m1hLpLjvsikÀd&s�fi�8r'hLx������Ñ�6fijTq�ÄHÇ=¾�n(�6Ä�Ç�Ç�ÈuÄ©p4q�d�r�r'hLs�l8r�d
ÄHÅ&¾ËnÑt'f�j0p4q�z h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h , ó

Ä h¬­ � q'hCjTev�'hysil8¡'wvj0hHe6hLk�hypLl'r)£��8��evd=jvfil8r�����q'hHegh|e0dHk'w�m�egl8n¢fur)£�r'fij�k7d�eghFm1l8pH�'w0wvhLxSl8r)jvlWd
wTt�q'hHe~f�pHd&sZfunAd=�)h¯t'sud�r'h|l&m­evd&x�f¦�'wF yÕ�ÅopLhHr)jTeghLxSd=j6j�q'hyl8egfi��fur(l=m�jTq'hy�����Kw0s¦��n©t�z�h*h¼í[m

Ä h¬´ ¤yfud=�8e0d�n�l=m�jTq'h|t'fur'pH�'wTq'fil8r7x�fiwvjvl'egjvfil8r(d�r'x;c�hHegjvhLºWe0d=x�fu�'wvfur'�(l=mNw0�}��d�e~h���t�l8eghypLq�d�r)�
r'hLsiwypLl8nAn#l8r'sikAm1l8��r'xSfur;t�egh�� � ²6�Ö�Ã�	�FwHzüh^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í[l

Ä h , ¬­s�hLpLj�egl8r¨n#f�pHe~l��8evd�t�q'w©l=m¶w0�}��d�e~h���t�l8egh;�����:pLq�d�r�r'hLsiw�m«egl'n×j�q'h+¬�³'b � ²6��t�egl&�
�8e0d�nAnoh�zÌh h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í ï

Ä h¬í Ì��'s�sOm�d=pLhofisis¦��n#f¦r�d&jvfil8rVl=m�jTq'hoØ�Ç�Ç�ÈuÄCwv����d�egh���t�d=pL�=hLx;�Ã�	�¢Ì�����Ç)Ç�Ä���byÙAfur;jTq'hoÊ � Ì
�6fijTq;®6�)��»�Í1Ç�Ú�Û�Ù)�=hLÊ¶Ï­�6��e0dHk'wHzyh^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í Ä

Ä h¬ó Ì��'s�s­m«d&pLh|fisis¦��n#f¦r�d&jvfil8rVl=m�jTq'hAØ�Ç�Ç%ÈuÄywv����d�egh���t�d=pL�=hLx7�����¢Ì��­��Ç�Ç�Ä���byÙ©f¦r;jTq'h �6� Ì
�6fijTq;dojTd�r)jTd=su��nC�1£�sijvhHe~hLx+É�Ç��)Ê!����evd�kWpLl'r�jvfur'����n(z4hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í[­
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Ä hBnjmKÌ��'s�s­m«d&pLh¯fisisu��nofur�d=jvfil8rVl=m�Ì��­��Ç�Ç%Ä���b¶Ù�fur7j�q'h ��� Ì¨�6fijTq7d�jTd)r�jTd&s¦��n¯�1£�s�j0hHeghLx§É�Ç��)Ê
����evd�kWpLl'r�jvfur'����n(z � q'hy�����K�6d=w�jvfisijvhLx7wvlojTq�d=j�d�r�l&Â���d&º8fiw�m1l8pH�'w�f�w�m1l8evnohLx�z	h^h*h¼í[´

Ä hBn[n � q'h�h�Â�hLpLjvfic�h(d�eghHd(pH��e~c�hLwAd=w¯dµm«��r'pLjvfil8rVl&m¸hHr'hHe~��k7m1l8e|d;t�hHe�m1hLpLjvsikÀd&s�fi�8r'hLx����	�
�6fijTq/jTq'hywTd�n#h|t�d�evd�nohLj0hHegw�d=w�Ì��­��Ç�Ç�Ä���byÙ�z h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í ,

Ä hBnjl � q'h	�8evd=x���d&s{w�q'hHd�egfur'��l&m8wT�'pLpLhLwvwvfic�h�sud�k�hHegw�l&m}no�'s�j0f�£�¡�e~hLw�pHeghHd=jvhLw�jTq'h�r'l8r)��l8egjTq'l)��l8r�d=s
pHegl)wvwg��d�evn#w6wvhLhHr�fur(jTq'hC�����KÌ��­��Ç�Ç�Ä���byÙ�z�h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í ,

Ä hBn ï ²6d�k'jTevd=pLhLx´f¦n©d=��hAl=m6�����ÜÌ�����Ç)Ç�Ä���byÙ�f�sisu��nofur�d=jvhLx���f�j�q�®6�)��»�Í1Ç�Ú�Û)Ù��=hLÊyÏ6����evd�k8w
fur(j�q'h|Ê � Ì6z h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í[í

Ä hBn Ä ²6d�k'jTevd=pLhLx;funAd=��hCl=mN���	�KÌ�����Ç)Ç�Ä���byÙofis�su��nofur�d=j0hLx�furSj�q'h �6� Ì���f�j�q(dAjTd)r�jTd&s¦��n¯�
£�sijvhHeghLx�É�Ç)��Ê!����evd�k�pLl8r�j0f¦r'����n(z h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼í[ó

Ä hBnj­KÌ��'s�s¸m«d=pLh�fisis¦��n#f¦r�d&jvfil8r�l=m6�Ã�	�PÌ�¤F��Ç)Ç�Ä���®yÄ©�6fijTq§®��)��»ÁÍ1Ç�Ú�Û)Ù��=hLÊyÏF�6��evd�k'w|furVjTq'h
Ê � Ì6z^h h^h h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼óan

Ä hBnj´�²6d�k'jTevd=pLhLx�funAd=��h;l=m¶j�q'h(m��'s�s�m�d=pLh(fis�su��nofur�d=j0f�l'r!l=my�����ÝÌ�¤F��Ç�Ç�Ä���®yÄ��6fijTq�®6�)��»
Í1Ç%Ú�Û�Ù��=hLÊyÏ	�6��e0dHk'w�fur(jTq'hCÊ � Ì6zÌh h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó[l

Ä hBn , Ì��'s�s m�d=pLh|fisisu��nofur�d=jvfil8r´l=mNj�q'h|wvsu��nAt%hLxÃØ)Ç�ÈuÄFwv����d�egh���t�d=pL�=hLxS���	�Á¬�����Ç)Ç�Ä�����Øofisis¦�)�
nofur�d=j0hLxSfur(jTq'h �6� ÌV�6fijTqS®��)��»¨Í1Ç�Ú�Û)Ù��=hLÊyÏ�����evd�k'wHz&h^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó Ä

Ä hBnjí�²6d�k'jTevd=pLhLx7l=Â���d=º'fiwFm«�'sis­m«d=pLhofisisu��nofur�d=jvfil8rVfunAd=��hol=m�jTq'howv����d�egh���t�d=pL�=hLx7������¬����
Ç�Ç%Ä�����Øo�6fijTq(®6�)��»�Í1Ç�Ú�Û)Ù��=hLÊyÏ�����evd�k'wHzch h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó[­

­\hBn ª�l)s�j0hHe��­jvhLsihLwvpLl8t�h�z�hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó[í

­\h¬l ª�l)s�j0hHe6jgk�t�h|�g�	jvhLsihLwvpLl8t�h�zth^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ó[ó

­\h ï ²6d�kSt�d=j�q�jTq�egl8�'�8q�doª�l)s�j0hHe�jgk}t%h¯��n#f¦e0egl8e�wvk'wvjvhHn/zÞh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNm[m

­\h Ä ²�h���hLpLj0f�l'rSl&m­d�r�����evd�k©m«egl'nÞd#wvfur'��sih¯�7fipHegl'p4q�d)r�r'hLs�ª�l�sijvhHe�l't'jvfip|wT��e�m�d=pLh�z�h*hHh^h*hcnNm[l
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­\h¬­ ²�h���hLpLj0f�l'rAl=m�dyevd�kyjTq�egl8�'�'q¯dFnofipHegl'p4q�d)r�r'hLs�pLl8r'fip�d�t�t�e~l{º'funAd=jvfil8rCjvl|d�ª�l�sijvhHeOjgk�t�h
�	l8t'jvfip�zvh^h h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNm ï

­\h¬´ �7fipHegl'p4q�d�r�r'hLsOpLl8r'fip¯d)t�t�egl=º8funAd=j0f�l'r�jvlWdoª�l)s�j0hHe�jgk}t%h|���¸l8t'jvfip�z¸h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNm[­

­\h , b�wvl)s�fix;pLl8eghF��d=j�e0d=x�fud=sis�k)��t�d=pL�=hLx�nofipHegl8t%l8eghyl8t'jvfipCl=mNj�q'hyj�k�t�hyj0hLwvjvhLxSd=j�»ËhLf�pLhLw0jvhHeLz nNm[´

­\h¬í ²�h���hLpLj0f�l'r'wFm«egl'n�jTq'h|fur'wvfix�ho�6d=sis�l=m�dApLk'sifur'x�hHeF��fic�h¯egfiwvhCjvlApLl8n©do��q'hHr(j�q'hywvl8��egpLh
fiwFl=Â���d=º8fiwHz h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNm[ó

­\h¬ó ²6d�k'jTevd=pLhLx(funAd&��hLw�l=mZjTq'h|t'sud�r�d�e�evd=x�fud=sisik���t�d=pL�=hLx;�Ã�	�KÌ�¬O��Ç�Ç%Ä���²�Æ|fisisu��nofur�d=jvhLx�fur
jTq'h �6� ÌV�6fijTq(ª���»¨Í«É�ÚßÆ8�=hLÊyÏ	�6��e0dHk'wHz;h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbnjm

­\hBnjm � q'h©hHr'pLf¦e~pLs�hLx´���'º+d)r'x�pH��no�'s¦d&jvfic�hof¦r)jvhHr'wvfijgk�d=w|d#m«��r'pLjvfil8rÃl=m¸evd&x�f¦�'wFm1l8eFjTq'hopHd=s¥�
pH�'sud=jvhLx7l8r)��d&º8fiw�t%l�fur�jFwTt�eghHd=x�m���r'pLjvfil8r'wFl=m��Ã�	�KÌ�¬O��Ç�Ç%Ä���²�Æ�z�h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbn[n

­\hBn[n � q'hoh�Â�hLpLjvfic�hod�eghHd�d�r'x+eghLw0l�su�'jvfil8r;pH��egc�hLw�m�l8e¸�Ã�	��Ì�¬N��Ç�Ç�Ä���²�Æ©��q'hHr;f�sisu��nofur�d=jvhLx
�6fijTq/l8r)��d=º'fiw�����evd�k8w�fur(j�q'h �6� Ì6zth^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbn[n

­\hBnjl�²6d�k'jTevd=pLhLxyfunAd&��hLwZl&m8jTq'h�nofipHegl'p4q�d)r�r'hLs8ª�l)s�j0hHe�l8t'jvfip�fisisu��nofur�d=jvhLxA��f�j�qFª¨��»7Í1É�Ú°Æ8�=hLÊyÏ
����evd�k8w¸m«egl'nÁfur)£�r'fijgkÀÍÎl't�hHevd=j0f¦r'�©f¦r/ª�l�sijvhHe�jgk�t�ho��nol'x�hHÏLz�h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbn ï

­\hBn ï ²6d�k'jTevd=pLhLxyfunAd&��hLwZl&m8jTq'h�nofipHegl'p4q�d)r�r'hLs8ª�l)s�j0hHe�l8t'jvfip�fisisu��nofur�d=jvhLxA��f�j�qFª¨��»7Í1É�Ú°Æ8�=hLÊyÏ
����evd�k8wFd=j6jTq'h|nofix'��t%l�fur�jFl=m�jTq'h �6� Ì6�8l't�hHevd=j0f¦r'�©f¦r/ª�l�sijvhHe�jgk�t�h|�g�6nol'x�h�zch*hHh^h*hcnbn Ä

­\hBn Ä ®6d&s�pH�'sud=j0hLx¯h�Â�hLpLjvfic�h�d)eghHd�pH��egc�hLwËm�l8eËjTq'h�nofipHegl'p4q�d�r�r'hLs'ª�l�sijvhHeËl8t'jvfip��6fijTqFj�q'h�wvl8��egpLh
d=j�f¦r)£�r'fijgk�züh^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbnj­

­\hBnj­�®6d&s�pH�'sud=j0hLx+h�Â�hLpLjvfic�h|d)eghHdopH��egc�hLw¸m�l8e¸jTq'h|nofipHegl'p4q�d�r�r'hLsOª�l�sijvhHe�l8t'jvfip|d=jFnofix'��t�l�fur)j
l=m�jTq'h �6� Ì6z h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbnj´

´\hBn � lWnohLpLq�d�r'fipHd=sisikSd=sif��'r(jTq'hF������t�hHe0t�hHr'x�fipH�'sud�eFjvlojTq'hyl8t'jvfipHd=s�d=º'fiw6l=mZj�q'h �6� Ì6�}d
sud=wvhHe�fiw¶�'w0hLx�z©h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbnjó
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´\h¬l »�fur'hHevd)egfi�LhLxSx�hLhHt�ÍgÄ�à(ÄHÇ=á�pLl8��r�j0wTÏ	l8r)��d=º'f�w�funAd=�)h�l=m������DÌ�¬O��Ç)Ç�Ä���²�ÆCf�sisu��nofur�d=jvhLx
fur(j�q'h �6� ÌV�6fijTq/ª¨��»�Í1É�ÚßÆ8�&hLÊ¶Ï	����evd�k8wHzüh h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnbnjó

´\h ï ³'hHegfihLw6l&mZsif¦r'hHe0d�egfi�LhLxSfunAd=�)hLw�w�q'l{��f¦r'�ojTq'hF�����DÌ�¬O��Ç�Ç%Ä���²�ÆAeghLwTt%l8r'wvhyd=w�f�j�fiw�jvfisijvhLx
fur(j�q'h|ª���»¨Í1É�Ú°Æ8�=hLÊyÏ�����evd�kW¡%hHd�n(z-h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNlan

´\h Ä »�fur'hHevd)egfi�LhLx(x�hLhHtSÍ1Ù	à¯Ä�Ç á pLl8��r)jvwTÏOl8r)��d=º'fiw�funAd=��h�l=m�jTq'h6nofipHegl8pLq�d�r�r'hLs�ª�l�sijvhHeOl8t'jvfip
fisisu��nofur�d=jvhLx�fur(j�q'h �6� ÌV�6fijTq/ª¨��»�Í1É�ÚßÆ8�&hLÊ¶Ï	����evd�k8wHz	h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl ï

´\h¬­ ³'hHegfihLwFl=mZfunAd=�)hLw�w�q'l{��f¦r'�©jTq'h¶n#f�pHe~l8pLq�d�r�r'hLs�ª�l)s�j0hHe�l8t'jvfip��ßw6eghLwTt%l8r'wvh|d=w�fij6fiw�jvfisijvhLx
fur(j�q'h|ª���»¨Í1É�Ú°Æ8�=hLÊyÏ�����evd�kW¡%hHd�n(z-h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl Ä

´\h¬´ ���'sijvf¥£�¡�eghAnofiwTd=sifi�8r�nohHr)j¶n©d�t���hHr'hHevd=j0hLx(jvlAwvfuno�'sud=jvh|���	�KÌ�¬O��Ç�Ç�Ä4��²�Æ�z>hHh*hHh^h*hcnNl[´

´\h , bKwvhHegfihLw6l=mZevd�k'jTevd=pLhLx�funAd=��hLw6�'wvfur'�Aj�q'h¶no�'sijvf¥£�¡�egh|nofiwTd=sifi�8r�nohHr)jynol8x�hLs�x�hLc�hLsil8t%hLx
m1l8e������KÌ�¬N��Ç�Ç�Ä���²¸Æ�zUh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl ,

´\h¬í � q'hyhHr'pLfuegpLsihLx7l8r)��d=º'fiw����'º©m«evd&pLjvfil8rWd)r'x(pH��n¯�'sud=j0f�c)hyf¦r)jvhHr'wvfijgkSd=w6dMm«��r'pLj0f�l'r�l=mZjTq'h
hHr'pLfuegpLsihLx§d�e~hHdAevd=x�fu�'w�m1l8e�jTq'hy���	�KÌ�¬O��Ç�Ç�Ä4��²�Æ�z�h*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl[í

´\h¬ó ²6d&x�f¦d&syjvfis�j�pLl8nAt%l8r'hHr)jvwAl=m|�����ãâC�­��Ç�Ç�Ä���²6Ù%��jTq'h7½�Ú�½�ä)n]evd=x�fu�'w�wvsu��nAt�hLx!t'sud=jvh
m�egl8n�j�q'hyª�l�sijvhHe�l8t'j0f�pod�r'x(������âC����Ç)Ç�Ä���²�Æ��%jTq'h|Å�Ç�nPe0d=x�fu�'w6wvsu��nAtSt'sud=j0h�z h^h*hcnNl[ó

´\hBnjm � q'h7evd=x�fud=s�jvfisijWpLl'nAt�l8r'hHr)jvwAl&m�jTq'h(jvfisihHnAd�t��'wvhLx�jvl�wvfuno�'sud=jvh(�����ãâC�­��Ç�Ç�Ä���²6Ù
Í1½%Ú�½�ä�n¢wvsu��nAt;evd=x�fu�'wTÏLz�hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï n

´\hBn[n!³'hHegfihLwyl=m�evd�k8jTe0d=pLhLx(funAd=��hLw6w�q'l{��f¦r'�©jTq'h¯nofipHegl'pLq�d�r�r'hLsZª´l�sijvhHe�l8t'jvfip��ßwFeghLwTt�l'r'wvh¯d=w
fijFf�wFjvfisijvhLxSfur/jTq'hyª���»¹Í1É%ÚßÆ8�=hLÊyÏ�����evd�kµ¡%hHd�n(z4hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï n

´\hBnjl � q'hyl'r)��d=º8fiw6hHr'pLfuegpLsihLx;���'º©m«evd&pLjvfil8rWd)r'x(pH��n¯�'sud=j0f�c)hyf¦r)jvhHr'wvfijgkSd=w6dMm«��r'pLj0f�l'r�l=mZjTq'h
hHr'pLfuegpLsihLx§d�e~hHdAevd=x�fu�'w�m1l8e�jTq'h|n#f�pHe~l8pLq�d�r�r'hLsOª�l�sijvhHe�l8t'j0f�p�zyh^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï l
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´\hBn ï �7l8r)jTd=��h�l=m�l8t'jvfipHd=s�nofipHegl�wvpLl8t%h�funAd&��hLw¶Í�à�½)ÇynAd=�8r'f¥£�pHd=jvfil8r�Ï­wTq'l=�6fur'�|jTq'h�x�f�Â�hHeghHr)j
m�eghLhFwTt�d=pLhFwvfi�LhLw¸¡%hLjg��hLhHr�no�'sijvf¥£�¡�eghLw�f¦r©wT�'pLpLhLwvw0f�c)h|n¯�'sijvf¥£�¡�egh|e~f¦r'�)w¶ÍÎ������Ì�¬O��Ç�Ç�Ä4�
²�Æ'ÏLz�h h^h h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï[ï

´\hBn ÄÁ� q'hFnol�wvj�h�åWpLfihHr)j�egh���hLpLj0f�l'r'w�jTq�egl'�'�8qod�rC�Ã�	���6fis�s�l8pLpH��e­��q'hHrojTq'h��8evd=�Lfur'�|d�r'��sih
l=mOf¦r'pLfix�hHr'pLhofiw6hL����d=s�jvl|¤|æ�»­�8fisisu�'wvjTevd&jvhLx(m1l8e�j�q'hy�Ã�	�Fw�f¦r(donofipHegl'pLq�d�r�r'hLs�ª�l�sijvhHe
l8t'j0f�p�zyh h^h h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï ­

´\hBnj­KbÁt�egl&£�s�hLx7nofipHegl'p4q�d�r�r'hLsOª�l�sijvhHe¸l8t'jvfip�z	h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï ´

´\hBnj´ � q'h;h�Â�hLpLjvfic�h+d�e~hHd�d=w(d;m«��r'pLj0f�l'r¨l&m¶hHr'hHeg�)k¨d�r'x�l=Â���d=º'f�w(d�r'��sih7d=jSÄH�=hLÊÑm1l8eojTq'h
±F¬�²���¬	³)���ÁnofipHegl8pLq�d�r�r'hLsOª�l�sijvhHe�l't'jvfip�z&h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï�,

, hBn ��nAd=��hol=m�jTq'ho��³�³7w�q'l{��f¦r'��jTq'hA®�l�su��no¡��'w|nol'x��'sih#d)r'x+j�q'h¯t�l)wvfijvfil8r7l=m�jTq'hC�LhHr'fijTq
hLº�t�l�w0hLx+t�d�k8sil8d&x(m�d=pLfis�fijgk(��q'hHegh|»Ël8¡'wvjvhHe�����³�³;�6fis�sO¡�h¯d&pLpLl8nAnol'x�d=jvhLx�z�h^hHh*hHh^h*hcn Ä l

, h¬l � q'hCpH��eveghHr)j6pLl8r)£��8��e0d=jvfil8r�l=m�jTq'h|»�l8¡'w0jvhHe�����³�³7nofueve~l8e�nol8x��'sihLwHzth h^h h^hHh*hHh^h*hcn Äfï

, h ï »�l'¡'wvjvhHe�����³�³(£�hLsix;l=mNc'fihL�|z�h^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn Ä[Ä

, h Ä � q'hCh�Â�hLpLjvfic�h|d�eghHdol&mNjTq'h|»Ël8¡'wvjvhHe�����³�³�z h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn Ä ­

, h¬­ � q'ho»�l8¡'wvj0hHe�������d=sifi�8r�nohHr)j�Ðgfi�Wd�r'x7d=wvwvl'pLfud=jvhLxSq�d�egx��6d�e~h�z6h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn Ä ´

, h¬´ Ì�d=wvj6Ì�l8��egfihHe � evd�r'w~m�l8e0now�f¦r;jTe0d�r'wTnofiwvwvfil8r;d�r'xSegh���hLpLjvfil8r;l=m�jTq'hywvl'��egpLh¯d�e0evd�k8w�pHegh��
d=j0hLx(��q'hHr(pLl8q'hHe~hHr�j6sifi�8q)j�w�q'f¦r'hLwFjTq�egl'�'�8qWd)r�f�x�hHd&sZwv����d�egh���t%l8eghy������d)r'xSegh���hLpLjvw
m�egl8n�j�q'hyf¦r)jvhHe���pLq�d�r�r'hLsO��hH¡�¡'f¦r'��l=m�jTq'hywTd�n#hy�Ã�	�oz�h^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn Ä í

, h , ²�h���hLpLj0f�l'rSx�f¥ÂZevd=pLj0f�l'rSt�d=jvj0hHevrom�egl8nÑdA»�l8¡'wvj0hHe�wTt�hLpLf¥£�pHd=j0f�l'r+t'sud�r�d)e�nofipHegl't�l8eghyl't'jvfip�zzn Ä ó

, h¬í �����çp4q�d)r�r'hLs��6d=sis�wyd=pLjvfur'�Wd&w�dAegh���hLpLjvfil8r/x�f¥Â e0d=pLjvfil8r��8evd&jvfur'��z�h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­[m

, h¬ó �7fipHegl'p4q�d�r�r'hLsiw|d=pLj0f¦r'��jvlopLl�sisifunAd=jvhAd�r�l8r)��d&º8fiwFs¦d&wvhHe�¡%hHd�n(��t�e~l8x��'pLfur'�Sd�r(d�e0evd�kAl=m
wvl'��egpLhLw�j�q�d=j�hLº}q'fu¡'fij|dox�f¥ÂZevd=pLjvfil8r(t�d=j0jvhHevr�z�h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­[m
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, hBnjmKbFw|jTq'h©f¦r'pLfix�hHr)jos¦d&wvhHe|¡%hHd�n×nAd)�=hLw|d�r;l=Â���d=º'f�wod�r'��sihA�6fijTqÃjTq'hop4q�d�r�r'hLs	�6d=sis�w��Zegh��
��hLpLjvfil8r'wCl=m�j�q'h¯sud=w0hHeFs�fi�8q)j|��f�sis�¡%hAfur�jTe~l8x��'pLhLx�z � q'fiw|�6fisis�e~hLwT�'sijyf¦rÃpLl8q'hHeghHr)jys�fi�8q)j
hHnohHe~��fur'�Am�egl8n¢jTq'hCp4q�d�r�r'hLsiwFfur(jg��l¯x�fueghLpLj0f�l'r'wHzÞh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­an

, hBn[n�b:pHd�nohHevd;funAd=�)h(l=m¶j�q'hWjTe0d�r'wTnofijvjvhLx�x�f¥ÂZevd=pLj0f�l'r�t�d=jvjvhHevr´l8¡'wvhHe~c�hLx��6fijTq�d;jvfisijvhLx
�����oz>h h^h h^h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­[l

, hBnjl � q'ho»�l8¡'wvj0hHe6nofuevegl8e�d=sif��'r�nohHr�j	Ðgf���z~h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­ ï

, hBn ï�� q'hCc{d�e~f¦d&jvfil8r(fur(j�evd�r'wTnofijvj0hLxWfur)jvhHr'wvfijgkSd=w�dCm���r'pLjvfil8r(l&mNd�r'��sihym�egl8n¢jTq'hoegh���hLpLjvfil8r
pLhHr)jTegh���d&w6x�h�£�r'hLx�¡�k�jTq'hywTt�q'hHegfipHd=s�nofuevegl'eL�)m�l8e¸�Ã�	��±�®���Ç�Ç�Ä���byØ�z>h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­[´

, hBn Ä bFw(jTq'hS���	�ãfiwSevd=fiwvhLxÖm«egl'n]jTq'h;wT��e�m�d=pLhSl&m|pH��egc{d=j���eghSl=m|j�q'h+nofuevegl'eWnAd&jTegfiº��6d
wvk'wvjvhHn©d=jvfipyhHevegl8e¸f�wFfur�j�egl8x��'pLhLx;fur(jTq'h|egh���hLpLj0hLx+t�l)wvfijvfil8r�z¸h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­ ,

, hBnj­ � q'h�c{d)egfud=jvfil8r´f¦r´fur�j0hHr'wvfij�k�d=wod�m���r'pLjvfil8r�l&m�d)r'��sihAm�egl8nÝjTq'hWegh���hLpLjvfil8rVpLhHr)jTegh#m�l8e
�����¢±�®���Ç�Ç�Ä���byØ�z hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­[í

, hBnj´ � q'h�c{d)egfud=jvfil8r´f¦r´fur�j0hHr'wvfij�k�d=wod�m���r'pLjvfil8r�l&m�d)r'��sihAm�egl8nÝjTq'hWegh���hLpLjvfil8rVpLhHr)jTegh#m�l8e
�����¢±�®���Ç�Ç�Ä���byØC��q'hHr(fij�q�d=wF¡�hLhHr���fut�t%hLx�l=c�hHe�d�¡�l8�'j�jTq'h|nol�jvl'e�Å©d=º8fiwHz hHh^h*hcnN­[ó

, hBn ,è� q'h	m��'sis'm«d=pLh	fis�su��nofur�d=j0f�l'rAfunAd=�)h�l&m}������±F®	��Ç�Ç�Ä4��b¶Ø���f�j�q¯®��)��»�Í1Ç�Ú�Û�Ù)�=hLÊ¶Ï�����evd�k8w
fur(j�q'h|Ê � Ì6z h^h h^hHh*hHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN­[ó
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nbhBn �7fiwvwvfil8r/wTt�hLpLf¥£�pHd=jvfil8r'wFm1l8e��y¬�·F³�zyh^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h n ,

ï hBn ��d�e0d�nohLjvhHegw�l=m|jTq'h�¬	»�³)��Ø�Ç�Ç�ÇVhLsihLpLjTe~l8r!¡�hHd)nì�8��r�d=pL�}�'fueghLx�m«egl'n¿�	³���Ê�d=pH����n
� hLp4q�r'l)s�l)��kS»�jvx�zOm1l8e�j�q'h|nofipHegl=m1l8pH�'wF�6��e0dHk©wvl8��egpLho��t'�8evd=x�hyjvl©jTq'hyÊ � Ì6z�h*hHh^h*h Ä í

ï h¬l ®�l'nAnol8r'sikS�'wvhLx(����evd�kWj���¡�h|c)l�sijTd=��hyd�r'x(£�sijvhHe¸pLl8no¡'f¦r�d&jvfil8r'w�fur/jTq'h �6� Ì6z�hHh^h*h¼­ Ä

ï h ï Ì��'s�sOfisis¦��n#f¦r�d&jvfil8r7x�hLjvhLpLjvl'e�pLl8��r)j�evd=jvhLw��6fijTq;r'lA������t�eghLw0hHr�jHz h h^h h^hHh*hHh^h*h¼­[í

Ä hBn �����ìnofiwTd=sifi�8r�nohHr)jvw7x�hLx��'pLhLxKm�egl8nín#l8x�hLsisifur'�èd�r'x�nohLjTegl�sil��)k�m1l8e(wv����d�egh���t%l8egh
wv����d�egh���t�d&p4�=hLx7t�egh�� � ²6��t'sud=jvhLw�zUh h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*h¼ían

­\hBn �	egl8t�hHe~jvfihLw�l=m�jTq'h|evd&x�f¦d&s�sik)��t�d=pL�=hLx7�Ã�	�Fw6hLc{d&s¦��d&jvhLxSfur(j�q'f�wFjTq'hLwvfiwHz\h^h h^hHh*hHh^h*hcnNm ,

´\hBn � q'h�nohHd&wT��eghLx¹e~hLwvl�su�'jvfil8r��6h�Â�hLpLjvfic�h�d�e~hHd�d�r'x!t�hHd��V�'d=fur¨l&m|jTq'h+evd&x�f¦d&s�sik)��t�d=pL�=hLx
t'sud�r�d�e������KÌ�¬N��Ç�Ç�Ä���²�Æ�zHh^h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl[m

´\h¬l � q'hAnohHd&wT��eghLxSl'r)��d=º8fiw|eghLw0l�su�'jvfil8r���h�Â�hLpLjvfic�h¯d�e~hHdWd�r'x7t�hHd��/p4q�d)r�r'hLsZ�8d&f¦r;l=m����	�
Ì�¬N��Ç�Ç�Ä���²�Æ�d=j�x�f�Â�hHeghHr)j �6� ÌVhHr'hHeg��k(wvhLjvj0f¦r'�)wHz£hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNlan

´\h ï � q'h�nohHd=wT��e~hLx¯eghLwvl)s¦�'j0f�l'r��=h�ÂËhLpLj0f�c)h�d�eghHd�d�r'x¯t%hHd��F�8d=furFl=m�jTq'h�n#f�pHe~l8pLq�d�r�r'hLs�ª�l�sijvhHe
l8t'j0f�pC��q'hHr(fisisu��nofur�d=jvhLx�fur/jTq'h �6� Ì6z	h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl[l
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´\h Ä � q'h|n#hHd=wT��eghLx�l8r)��d=º'fiw¸e~hLwvl�su�'jvfil8r���h�Â�hLpLjvfic�hyd�eghHdCd�r'xSt�hHd��#�8d=furAl&mZjTq'hynofipHegl8pLq�d�r)�
r'hLsOª�l�sijvhHe�l't'jvfip|d=j6x�f¥Â�hHeghHr�j �6� Ì�hHr'hHeg��k�wvhLjvj0f¦r'�)wHz&h^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl ï

´\h¬­ � q'hyeghLwvl)s¦�'j0f�l'r'wH�'h�ÂËhLpLj0f�c)h¶d�e~hHd=w�d�r'x�t�hHd��o�'d=fur'w�pHd&s�pH�'sud=j0hLxµ�'wvfur'�Aj�q'h�nol'x�hLs�l=m�jTq'h
t'sud�r�d�eFevd=x�fud=sisik)��t�d=p4�&hLx+���	�KwvfijT��d=jvhLx(fur(j�q'h �6� Ì6zyh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnNl ,

´\h¬´ � q'hyeghLwvl)s¦�'j0f�l'r'wH�'h�ÂËhLpLj0f�c)h¶d�e~hHd=w�d�r'x�t�hHd��o�'d=fur'w�pHd&s�pH�'sud=j0hLxµ�'wvfur'�Aj�q'h�nol'x�hLs�l=m�jTq'h
nofipHegl'pLq�d�r�r'hLsZª´l�sijvhHe�l8t'jvfip�z�h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcn ï l

´\h , � q'hAt�egl't�l�wvhLx7pLq�d�evd=pLj0hHegfiwvjvfipLwyl=m�jTq'hAnofipHegl'p4q�d)r�r'hLs�ª�l�sijvhHeFl8t'jvfipAeghL���'fueghLx;m�l8e�jTq'h
±F¬�²���¬	³)����wTt�hLpLjTe~l8nohLjvhHe�l'r�jTq'h¯¬	³'bînofiwvw0f�l'r(jvlA�7hHegpH��e~k����	hHt'f¦®¸l�sil8no¡�l�z\hHh^h*hcn ï1Ä

í\hBn ¬	³'b � ²6�¨n#f�pHe~l8t�l8e~h|l8t'jvfipCjvhLp4q�r'fipHd=s wTt�hLpLf¥£�pHd=jvfil8r;��l'd=siw�d�r'x+e~hLwT�'sijvwHz h^hHh*hHh^h*hcnN´ ï

í\h¬l � q'ho»�l8¡'wvj0hHe�����³�³/jvfunoh���sif¦r'h�z�h h^h h^h^h h^h h^hHh*hHh^h h^h^h h^h h^h h^hHh*hHh^h*hcnN´[´
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okEa517CWX5jIVE\5NIaA;FSR�AC3>5¦WXFbIaAC8KI\<6Fb<V7;E\QaI>FaE\5H5NeB5�WXACMDFbI�?k<6eBAC8Kg>eB8K5XM�AD3VoSAcFbMD8B]b8KIVoSAD51Et8BIVEa5NgV5NIVE\5NIaACeKQ
oSA^AC365t�v5NAqoSeKeB<>MD]b8zWjoSe�r¿Iw79AC8KAC<>AD5(FSR/AC3>5&xyWjobE\5N?&QtF1R i WX8K5NIVWX5�7�8KI�AD3>5 i F1J\8K5NA^G#I68BFbI©�P��7CWO3>5Ng\�
�LF1JVúLû�ü'ýÎþä�anNób´[m��q��AD3>5;Ø45jIVE\8B�H��FbMCgVF[MOoSAD8BF[Ik8KI(AC3>5/G#I>8BAD51E i AOo1AC517U�9ucFLFaE\MC8:W�3&o1IVE °	8BeK5NQL�[nNób´[l��
oSIVE�o1A^AC3>5¦�v<>eBe:oSMOE�Ü�5�7951o1MOWO3�T¨oS=VF[MOoSADFbMD8B517^8BIvAD3>5&G#I>8KAC51E�Éy8BI6]LE\F[? �sx�E>oS?�7coSIwE���oSI>eK5NQL�
nNó[´b­��qh;rsA��;ob7YRZF[<>IVEtAC3woSA;8ÃR�?t8zW{MCFL7DWXFbg68zW4?&<>eBAD8Bg>eK8B5NMq7¤�U5NMC5#RZF[MC?t5�E 8BIaACF(o1MCMqo�Q674AC365NQtW{Fb<>e:Ek=V5
<V795�Eko[7YgVFL7P8BAC8KFbI�7P5NIV7P8BAC8KJL54g>36FbACF[I�WXF[<>I\AD8BI>]HWNo1?t5NMqob7Xh�xy7�79<VWO3(AC365#AD51W�36I>FbeKFb]bQ(�/ob7�WXe:ob7C7P8Ã§V5�E
AC3>MDFb<>][3>Fb<6A#?&<VWO3 FSR�AD3>5^WXF[ezEk�/oSM/ob74AC365#?t8KeB8KAOoSMDQ(E\5jJL5NeBF[g�5�E�AD3>5N?�RZFbMU8B?�o1]b5c8BIaAC5NIw798Ã§w5NM�oSga�
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MCPs in chevron
configuration

Electrodes (insulated
on one side)

Springs

Encoder readout Detector housing

Ion shield window
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Assemble First Draw

Cladding Glass Core Glass "Couple" Fibre

"Multifibre" Bundle
1st Stack

Second Draw "Multifibre"

or "Multi-multifibre" bundle

Cut plate from boule with diamond saw

2nd Stack

Steel box

"Block"
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Â�Í�êåä�Ð	Ü+ÑiÐ�Û�Î.ÓÔí�ê~ÓÔ×ÕØ9Í�Ð�à:�:�\�GÖ�×ÕÎ-Ï8Î.ÏßÐÞÙ.ê�Ý�Ð�ä ê~Ü4ê�Ý�Ð	Î-Ð	Ü4Ù���Î.Ï�Ð�û��S !� Ü-Ð�Ù�Ò9ÓÕâ�Î-×ÕÒ�Í�×ëÙ ÓÔ×ÕÝ�×ÔÎ.Ð�àáãíÞÎ-Ï�Ð�Ù�Ò�âßÜ4Û�Ð�Ù�×$¿	Ð=ê~Í�à­Î.Ï�Ð=Ð
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Ù�Ù+â�Ø�Ø9Ð�Ù�Î�Ù1Î.Ï ê~Î�Î.ÏßÐ�×ÔÝ�ä�Ð	Ü�ÑiÐ´Û�Î.×ÔÒ�Í�ÙYâ�Ù+Ð�à�×ÕÍ�Î-Ï�Ð�Ý�ÒoàãÐ	Ó ê~Ü.Ð�Ò�ÑYÎ-Ï�Ð�Û�Ò�Ü-Ü.Ð�Û�Î Ý�ê~Ø9Í�×ÕÎ-â�àãÐ�ê�Í�àÎ+íãä�Ð�ç�ó1Í ê~ÓÕíßÙ�×ëÙ�Ò�Ñ=Î.Ï�Ð­ä�Ü.Òoàoâ�Û�Î.×ÔÒ�Í�ä�Ü-ÒoÛ�Ð�Ù.Ù�ê~ÎÚ�dÏßÒ�Î.Ò9Í�×
Ù��«�¦Ü.â�ÍoÎ.Ò9Í�Ô�Ó�Ö�×RØ¨�2���`������Ï�ê9ÙxÑiÒ9â�Í�àÎ.Ï�ê�Î�Î.Ï�Ð�Ý�×
Ù-ê~ÓÔ×ÕØ�ÍßÝ�Ð	Í�Î4ÙÞê�Ü.Ð�Ý�Ò�Ù+Î�ä�Ü-Ò�á�ê�á�ÓÕí ×ÔÍãÎ-Ü.Òoàãâ�Û�Ð�àZàoâ�Ü.×ÔÍ�Ø�Î.Ï�Ð8Ñiâ�Ù+×ÕÒ9ÍZÒ�ÑÞ×ÕÍ àã×Õõo×
àãâ ê~ÓÝåâßÓÕÎ.× ½ á�Ü-Ð�ÙY×ÕÍoÎ.Ò­êÞá�ÓÕÒoÛ��¤ç�Â�Î�Ï�ê9Ù á�Ð	Ð÷Í8ä�Ü-Ò�ä�Ò�Ù+Ð�àïÎ-Ï�ê~Î=ä�Ü.Ò9á�ÓÕÐ÷Ý�ÙzÝ�ê	í:ê~Ü-×
Ù�Ð�ê�Ù=ê�Ü.Ð�Ù+â�ÓÕÎ�Ò�ÑËÎ.ÏßÐØ�Óëê�Ù.ÙËÐ	éoä�ê~Í�ào×ÕÍ�Ø�ê~Î ê�àã×¨�¤Ð÷Ü.Ð	ÍoÎYÜ4ê�Î.Ð=Î.Ò�Î.ÏßÐ�Ý�Ò�â�Óëà�â�Ù�Ð´à)Î-Ò�ê�ä�ä�ÓÔíÞä�Ü.Ð�Ù-Ù�â�Ü-Ð=àãâ�Ü-×ÕÍ�Ø�Ü4ê�Ý Ñiâ�Ù�×ÔÒ�Í��Ò�Ü�àãâ�Ð�Î.ÒÞÎ-Ï�Ð�Ý�Ò�âßÓ
à�Ù�àãÐ�ÑiÒ�Ü.Ý:×ÕÍ�Ø�Ù�ÓÕ×ÔØ�ÏoÎ.ÓÔí�ê9Ù1ê�Ü-Ð�Ù�â�ÓÔÎ�Ò~ÑËÜ-Ð	ä�Ð�ê~Î-Ð�à�Î.Ï�Ð÷Ü.Ý�ê�Ó¤Û�í�Û�ÓÔ×ÕÍ�Øßç
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ÌYõ�Ð	ÍNÖ�×ÕÎ-Ï�Î.Ï�Ð�� ê�Ø�Ø�Ð´àSä�Ü-Ò�á�ÓÔÐ	Ý�Ù
�»Ï�×ÕØ9Ï�Ð	Í�Ð	Ü-Ø�í�Ý�×
Û�Ü-Ò�ä�Ò�Ü-Ð�Ò�äßÎ.×
Û­ì1æ�Ü�ê	íEÑiÒoÛ�â�Ù+×ÕÍ�Ø�Ï�ê9Ù)á�Ð	Ð÷ÍàãÐ	Ý�Ò9Í�Ù�Î-Ü4ê�Î.Ð�à)ÑiÒ9Ü1Î-Ï�Ð ½ Ü�Ù�Î=Î.×ÔÝ�Ð�ç»è¦Ï�Ð�ÑiÒoÛ�â�Ù¦×ëÙ¦Î.Ò:ê�Ü.Ð�ê9Ù�Ò�Í ê~á�ÓÔíïÏß×ÕØ�Ï�Ü-Ð�Ù�Ò9ÓÕâ�Î-×ÕÒ�ÍI��øg��� X Ù.ô�â�ê~Ü-Ðê~Î�ÓÔÒ�Ö Ð÷Í�Ð	Ü.Ø9í���×ÕÍ�Û�Ü-Ð�ê�Ù+×ÕÍ�Ø:Î.Ò�ñ���� X �Ëøg�òø X ê~Î�Ï�×ÕØ9Ï�Ð	Ü=Ð	Í�Ð	Ü-Ø�×ÔÐ�ÙD� á�â�Î�Î-Ï�ÐÞØ�ê�×ÕÍ�ê�Í�à Ð��¤Ð´Û�Î.×Ôõ�Ð�ê~Ü-Ð�êê~Ü-Ð�Ù�âßä�ä�Ü.Ð´Ù.Ù�Ð´à ê~Î�Ï�×ÔØ�Ï�Ð÷ÜåÐ	ÍßÐ	Ü.Ø9×ÕÐ�ÙÞê9ÙåÎ.Ï�Ð�ÑiÒoÛ�â�Ùå×ëÙåÙ+Ö�ê�Ý�ä�Ð�àSáoí�Î.Ü4ê�Í�Ù�Ý:×ÕÎ.Î-Ð�àNÜ4ê	íßÙ�çPè¦Ï�×
ÙÖ¦Ò9â�Ó
à�Ý�ê���Ð­Î.Ï�Ð�Ò9ä�Î.×ëÛ	Ù)Ò�Ñ�ÍßÒEä�Ü�ê�Û�Î-×
Û	ê�Ó�â�Ù�Ð©ç�èvÒE×ÔÝ�ä�Ü-Ò~õ�ÐÞÎ-Ï�Ð8Ïß×ÕØ�Ï�Ð	ÍßÐ	Ü.Ø9íNÜ.Ð�Ù+ä�Ò�Í�Ù+Ð��¦Î.ÏßÐÑiâ�Ù�×ÔÒ�Í�ä�Ü-ÒoÛ�Ð�Ù.Ù�Í�Ð	Ð�àßÙ�Î.Ò�á�Ð�Ü-Ð ½ Í�Ð´àE×ÕÍNÒ9Ü4àãÐ÷Ü�Î.Ò�Ð÷ÓÕ×ÕÝ:×ÕÍ�ê�Î.ÐÞê�ÓÕ×ÔØ�Í�Ý�Ð÷ÍãÎ�Ð÷Ü.Ü.Ò9Ü4Ù�×ÔÍãÎ-Ü.Òoàãâ�Û�Ð�àNê~ÎÎ.Ï�×ëÙ�Ù�Î4ê�Ø�Ð���Û�Ò�â�ä�ÓÔÐ�à�Ö�×ÕÎ-ÏZÖ Ò�Ü8��Î.Ò�Ý�ê���Ð8Î-Ï�ÐEØ9Ó
ê9Ù.Ù�Ý�Ò�Ü-Ð�Ò�ä�ê9ô âßÐEÒ9ÜïÐ÷éãÎ-Ð	Í�à�Î.ÏßÐNÛ4Ï�ê~ÍßÍ�Ð	Óê�Ù+ä°Ð´Û�Î�Ü4ê�Î.×ÔÒ�çeè�Ù+×ÕÍ�Ø�Î-Ï�Ð�Ü�ê	íãÎ-Ü4ê�Û�ÐÞÝ�ÒoàãÐ	ÓvÒ�ÑZ�:�\� ûJ�zæ���� � æ+ó�ðåÖ�×ÕÎ-Ï�ä°Ð÷Ü�ÑiÐ�Û�Î-ÓÕí�Ù+Ý�Ò�Ò�Î-Ï�Ö�ê�ÓÕÓ
Ùê~Í�à�ä�Ð	Ü�ÑiÐ�Û�Î.ÓÕí­ê�ÓÕ×ÔØ�Í�Ð�à�Û4Ï�ê~ÍßÍ�Ð	Ó
Ù¦×ÔÓÕÓÔâ�Ý�×ÕÍ ê~Î.Ð´à�Ö�×ÕÎ.Ï�Î-Ï�Ð�Î4ê�ÍãÎ�ê~ÓÔâ�Ýåæ ½ ÓÕÎ-Ð	Ü.Ð�à­Ù�Ò9â�Ü4Û�Ð�Ù+ä�Ð�Û�Î.Ü-â�Ý ×ÔÍÎ.Ï�Ð�è�è�û\� ê�ä�Ð�ê���Ø©ê~×ÕÍÚÒ~Ñ �`� ×ëÙ�àãÐ	Ý�Ò9Í�Ù�Î-Ü4ê�Î.Ð�à�Ö�×ÕÎ-ÏÚÛ$Ï�ê�Í�Í�Ð	Ó»ê9Ù�ä�Ð�Û�Î=Ü4ê�Î.×ÔÒ�Ù�Ò~Ñ ø`��� þ$� �é���ÞÖ�×ÕÎ-Ï
� �`��� þ$� ê~Í àÝ��ðÞÖ�×ÕÎ-ÏF�����`� þ$� ç
s!hOi[h�ê ë-zJtvn~p�ì�íã��î�ï4té|}zJí�|ðl�ñ6tvï\ò�ï4tvp}ï~òºí/l�ñ

è¦Ï�ÐËÓ
ê�Ü.Ø�Ð´Ù�Î¤ÑiÒ�Ü-Ý�ê~Î Ý�×
Û�Ü.Ò�ä�Ò9Ü.ÐYÒ9ä�Î.×ëÛüÎ.Ð�Ù+Î.Ð�à�×ÔÍ1Ñiâ�ÓÕÓ�Ñ�ê�Û�ÐË×ÔÓÕÓÕâßÝ�× Í�ê~Î-×ÕÒ�Í=Î.Ïoâ�Ù°Ñ�ê�Üv×
Ù°Î-Ï�Ð ø�ñ�Ý�Ý��Ëñ � Ý�Ýá�ÓÕÒoÛ��ó�Pä�Óëê~Î-Ð­ûJô æ���� � æ&� � ç��¦ÓÔÒoÛD�:�PÖ�ê9Ù�ê9Ù.Ù+Ð	ÝåáßÓÕÐ�à�â�Ù�×ÔÍ�Ø�ê�Ù�ÓÔ×ÕØ�ÏoÎ.ÓÔí�Ý�Òoàã× ½ Ð�àïä�Ü-ÒoÛ�Ð�Ù-Ù�ÑiÒ9ÓöæÓÕÒ�Ö�×ÕÍßØåÑiÐ	Ð�àãá ê�Û���ê~á�Ò9â�Î�Î-Ï�ÐÞä�Ð	Ü�ÑiÒ9Ü.Ý�ê�Í�Û�Ð�Ò�Ñ[�:�\��Ù1ÑiÜ.Ò�Ý\á�ÓÕÒoÛ��ßÙ�óMê~Í�à+�õ�«�¦Ü.â�ÍoÎ.Ò9ÍÆÔ�Ó!Ö�×RØ¨�
���`���M��ç�è¦Ï�Ð�Ý:Ò�â�ÓëàïÙ+ä�ê�Û�Ð	Ü4Ù1â Ù�Ð�à�ÑiÒ�Ü�Î-Ï�Ð�Ü�ê~Ý Ñiâ�Ù�×ÔÒ�ÍÚä�Ü.ÒoÛ�Ð´Ù.Ù1Ö Ð	Ü.Ð�Ý�ê�Û4Ï�×ÕÍßÐ�à)ÑiÜ.Ò9Ý\Ù�Î4ê�×ÕÍ�ÓÔÐ�Ù.ÙÙ�Î-Ð	Ð	Ó Û$ÏßÒ�Ù�Ð÷ÍEÎ-Ò8ä�Ü-Ò~õo×
àoÐ�êÚÛ�Ò�Ý�ä�Ò©Ù�×ÕÎ-ÐÞÎ.Ï�Ð÷Ü.Ý�ê�ÓYÐ	éoä�ê~Í�Ù+×Õõo×ÕÎ+í8Î-Ï�ê~Î�Ù�Ï�Ò9â�Ó
à�Ý�ê~Î�Û$Ï�Î-Ï�ê~Î�Ò~Ñ=Î.ÏßÐ
�:�\��Ù�ç\Â�Î=Ù+Ï�Ò�â�Óëà8ê�Ó
Ù�Ò­á�Ð�Í�Ò�Î-Ð�àïÎ-Ï�ê~Î=á�ÓÕÒoÛ��Q� Öîê�Ù�Û�Ò9Ý�ä�ê9Û�Î.Ð�à�Î-Ò­êåÙ+Ý�ê~ÓÔÓÕÐ	Ü��O�g�òð�ø�ö^� àãÐ÷Ø�Ü.Ð÷ÐÎ.Ï�ê�Í�ó ê�Í�à:�æ���÷�Mö��4ç=ûJô æ���� � æ8� � ×ëÙ1ê � �`� þR� �:�\�GÖ�×ÕÎ-Ï8Ò9Î.Ï�Ð	Ü-Ö�×
Ù+Ð�×
àoÐ	ÍãÎ-×
Û	ê�ÓvÛ4Ï�ê~Ü�ê�Û�Î-Ð	Ü.×ëÙ æÎ.×ëÛ	Ù Î-ÒåÎ-Ï�Ð�Ò9Î.Ï�Ð÷Ü�èZø[�ç�:�\��Ùe� � � Ü Ý Ù�×ëàãÐ�Û$Ï ê~Í�Í�Ð÷Ó
Ù�Ò�Í�ê � � Ü ÝÊä�×ÔÎ4Û4ÏÚÙ�Î4ê9ÛD��Ð´à ×ÔÍãÎ-Ò­ø�øù�Úø9øÝåâßÓÕÎ.× ½ á�Ü-Ð�ê�Ü.Ü4ê	íßÙ�ç
ûü×ÕØ9â�Ü.Ð�ý�ç � øåÙ+Ï�Ò�Ö=Ù�ê~Í�×ÕÝ ê~Ø�Ð�Î4ê���Ð÷Í�×ÕÍ�Î-Ï�Ðe��è�ûEÖ�×ÔÎ.ÏQ�Ëâãæ8�Ë�«�g���9ð���Ð����Yì1æ�Ü4ê	íßÙ�çËè¦Ï�Ð�û��S !�ÑiÒoÛ�â�Ùv×
Ù»øg�£� X Ù-ô â ê~Ü.Ð Ö�×ÕÎ-Ï�ê�Í�Ð
� Ð�Û�Î.×Õõ�Ðdê~Ü.Ð´ê Ò�Ñé�g�£�~ý ¢ ��� � ð9Û�Ý d ê~Í�à�ê ä�Ð�ê���Ø�ê~×ÔÍ�Ò�Ñ�ý�ý ¢ øoçËó�Ù¤Î.ÏßÐÛ�Ü.Ò©Ù.Ù�æ+ê�Ü.Ý�Ù�×ÕÍÚÎ.Ï�×ëÙ1×ÕÝ�ê�Ø�Ð�ê�Ü.ÐÞÐ�Ù-Ù�Ð	ÍoÎ.×ëê~ÓÔÓÕí­Ò�Ü.Î-Ï�Ò�Ø9Ò�Í�ê�ÓË×ÕÎ�Ù�Ð	Ð	Ý Ù¦Î.Ï�ê�Î�Î.Ï�Ð�Ø�Ü�ê�àãâ�ê�ÓËÙ�ÏßÐ�ê~Ü-×ÕÍ�Ø�Ò�ÑÛ$Ï ê~Í�Í�Ð÷Ó
Ù»ê�Û�Ü-Ò�Ù.Ù»Î.Ï�ÐÇ�:�Ç� Ï�ê9Ùüá�Ð	Ð	Í�Ð÷ÓÕ×ÕÝ:×ÕÍ�ê�Î.Ð�à�ê�Í�à�Î.ÏßÐ¦×ÕÝ ê~Ø�Ð Û	ê�Í�á�Ð�Ý�ÒoàãÐ÷ÓÕÓÕÐ´à1â�Ù�×ÔÍ�Ø�Ù+×ÕÝ�ä�ÓÔÐÜ4ê�Í�àãÒ�Ý ê~ÓÔ×ÕØ�ÍßÝ�Ð	ÍoÎ¦Ð	Ü-Ü.Ò�Ü�Ù�ç�û»×ÕØ�âßÜ.Ð�ýßç � ñåÙ+Ï�Ò�Ö=Ù�ê)Ü�ê	íãÎ-Ü4ê�Û�Ð�àï×ÔÝ�ê~Ø9Ð�Ö�×ÕÎ-Ï8×ÕÍoÎ.Ð÷Ü�æ Û$Ï�ê�Í�Í�Ð	Ó»ê�ÓÕ×ÔØ�ÍãæÝ�Ð	ÍoÎ¦Ð	Ü-Ü.Ò9Ü4Ù=ê�Ù¦ÑiÒ�â�Í�à8Ð÷éãä�Ð	Ü-×ÕÝ�Ð	ÍoÎ4ê�ÓÕÓ í�ÑiÒ�Ü=Î.ÏßÐ�Ò9Î.Ï�Ð÷Ü�èZø[��ÝåâßÓÕÎ.× ½ á�Ü-Ð�Ùº�«�¦Ð	×»Ù.Ð	Ü�Ù�á�Ð	Ü-Ø�Ð	ÍËÔ�Ó[Ö�×RØ¨�

�`�



ûü×ÕØ9â�Ü.Ð�ýßç � ø þ�ÿ����������
	��e
���������
����
��
 ���[���~*-,/.Pÿgú6%«¦�¦ § %�5 § 3�
 ���-56��%87�9®;�<�=�>�(&��° ?�@ %�"B��C  �EÃ1 ��(8���-
��������
° 1 ÿ~34
 ���~�  ��U~��"R	���
������®�  ����"R	��Ã������ÿ�GIHJ*û�B��	��  
  ³�<�W X  «Y ����"R� Eü1 ���2�&ýv��	���
 P����#"$���4
  ;M<�= f�b ;�<¨¼�>#	�� d
34
 ���e�¥'�����([L���
��[��� f�f~b ³ E�E

� �`���M� ê~Í�à�Ü.Ý�ÙË×ÕÍoÎ.Ð	Ü+æ�Ý­â�ÓÕÎ-× ½ á�Ü.Ð=Î.×ÔÓÕÎîê~Í�à�Ü.Ò�Î�ê~Î-×ÕÒ�ÍÚÐ	Ü.Ü-Ò�Ü�Ù¦Ò~Ñ � X ê�Í�à � � � Í Ü-Ð�Ù�ä�Ð�Û�Î-×Õõ�Ð	ÓÔí�ç
û�Ü.Ò�ÝMÎ-Ï�×
ÙËà�ê�Î4ê��ã×ÕÎ Ù+Ð	Ð	Ý�ÙüÎ-Ï�ê~Î Î.Ï�Ð=Î.Ü-Ò�â�áßÓÕÐ=Î4ê���Ð÷ÍåÎ-Ü.ío×ÕÍ�Ø�Î.Ò�Ý�ê�Î4Û4ÏÞÎ.Ï�Ð�Ñiâ�Ù+×ÕÒ�Í:Ý�Ò�â�Óëà�Î.Ï�Ð÷Ü.Ý�ê�ÓÐ	éoä�ê~Í�Ù+×ÕÒ9Í�Û�Ò~æ�Ð
À Û�×ÕÐ	ÍoÎ4Ù¦Î-ÒåÎ-Ï�Ò�Ù+ÐÞÒ~Ñ Î.ÏßÐ�Ø�Óëê�Ù-Ù1Ö�ê9Ù1Ö¦Ò9Ü.Î.ÏÚÎ.Ï�Ð�Ð
� Ò�Ü-Î�ê�Ù1Î-Ï�Ð�Ø9Ü4ê9àãâ�ê~ÓdÙ�Ï�Ð�ê�Ü.×ÔÍ�ØÏ�ê�Ù�á�Ð	Ð÷ÍEÐ	ÓÔ×ÕÝ�×ÔÍ�ê~Î-Ð�à¤ç­è¦Ï�Ð�ÓÔÒ�Ö¦Ð	Ü�Û�Ò9Ý�ä�Ü.Ð´Ù.Ù�×ÔÒ�Í�Û�Ò9â�Ó
àÀÛ�Ò�Í�Û�Ð	×Õõ9ê~áßÓÕí�Ü.Ð´Ù�â�ÓÔÎ�×ÔÍNê�ÓÕÐ�Ù-Ù�Ù+Î.Ü.Ð´Ù.Ù�Ð´à
�:�\� Ö�×ÕÎ-Ï�Î.Ï�Ð�ä�Ò�Ù-Ù�×ÕáßÓÕÐ�Ð��¤Ð´Û�Î¦Ò�ÑËá�Ð	Î.Î-Ð	Ü=ê~ÓÔ×ÕØ�ÍßÐ�à�Ýåâ�ÓÔÎ.× ½ á�Ü.Ð´Ù�ç
ó1Í�×ÕÍoÎ.Ð	Ü-Ð�Ù�Î-×ÕÍ�Ø�Ü-Ð�Ù�â�ÓÔÎ�àã×ëÙ.Û�Ò�õ�Ð	Ü-Ð�àÞÖ�×ÕÎ.ÏF�:�\�GûÃô æ��`� � æ&� � ×ëÙzÎ-Ï�Ð�àãÐ	Ø�Ü�ê�àã×ÔÍ�ØÞÐ
� Ð�Û�Î�ÙzÒ�ÑYÏoâ�Ý�×ëà æ×ÕÎ+í­Ò�Í�Ý�×
Û�Ü.Ò�ä�Ò9Ü.Ð=Ò�ä�Î-×
Û	Ù�çËè¦Ï�Ð�×ÕÍß×ÕÎ.×ëê~Ó�Î.Ð´Ù�Î4Ù¦Ò�ÑËûÃô æ��`� � æ&� � Î-Ò�Ò���äßÓ
ê�Û�Ð�Ò�ÍF� � ���`�M���`���`�/�¤á�Ð�ÑiÒ�Ü-ÐÎ.Ï�Ð�Ý�Òoào× ½ Û	ê�Î.×ÔÒ�Í�Ù�Î-ÒEÎ-Ï�Ð¡��è�û àãÐ�Ù-Û�Ü.×Ôá�Ð�àN×ÕÍ Ù�Ð�Û�Î.×ÕÒ9Í ðãç��oç � ç�è¦Ï�×ëÙ�Ð	éoä°Ò©Ù�â�Ü-Ð8ío×ÕÐ	ÓëàãÐ�à�êEø���� XÙ.ô�â�ê~Ü-Ð�ÑiÒoÛ�â�Ù¦ÑiÜ.Ò�Ý\êÞø��Åý X Ù+Ò�â�Ü�Û�Ð���ä�Ò�Ù-Ù�×ÕáßÓÕíÚêåÙ+Ò�â�Ü�Û�Ð�Ù�×$¿	Ð�ÓÕ×ÔÝ�×ÕÎ-Ð�àÞÜ.Ð�Ù+â�ÓÕÎ÷çYû�Ò�ÓÔÓÕÒ�Ö�×ÕÍ�ØÞÎ-Ï�Ð�Ý�Òoà æ× ½ Û÷ê~Î.×ÔÒ�Í�Ò~Ñ=Î-Ï�Ð-��è�û Î.Ò8Î-Ï�Ð:Ù�â�áãæ ê~Ü�Û�Ý�×ÔÍãâ�Î-Ð ½ ÍßÐ�æ ÑiÒoÛ�â�Ù�Ù+Ò�â�Ü�Û�Ð��üÎ-Ï�ÐÁ�:�Ç� Ö�ê�Ù�Ü.Ð�æ�Î.Ð´Ù�Î.Ð´à8Ò�Í
��ð����~ý����`��� � ç�è¦Ï�Ð��:�\� ÑiÒoÛ�â�Ù=ô â�ê�ÓÕ×ÔÎ�í­Ö�ê9ÙîÑiÒ9â�Í�à�Î.Ò­Ï�ê	õ�Ð�á�Ð�Û�Ò�Ý:Ð�àãÐ	Ø9Ü4ê�àoÐ�àïÎ-Ò ú ����X Ù-ô â�ê�Ü.Ð�çó ÑiÎ.Ð÷Üz×ÔÍãõ�Ð´Ù�Î.×ÔØ�ê�Î.×ÕÍßØ�ê~ÓÔÓ°ä�Ò©Ù.Ù�×Ôá�ÓÕÐxÙ�Ò�âßÜ4Û�Ð�ÙËÒ~Ñ»Ð	Ü-Ü.Ò9Ü���×ÕÎËÖ�ê9Ù¦àãÐ´Û�×
àãÐ´à)Î-Ï�ê~Î Î.Ï�Ð�ê�Û�Î-â�ê~Óü�:�\� Ýåâ Ù�ÎÏ�ê	õ�Ð�á�Ð�Û�Ò9Ý�ÐÞàoÐ�ÑiÒ�Ü-Ý�Ð�à ÑiÜ-Ò�Ý\×ÕÎ4Ù�Ò�Ü-×ÕØ9×ÕÍ�ê�Ó ½ Ø�âßÜ.Ð�ç�ô1×
Ù-Û�â�Ù-Ù�×ÕÒ9Í�Ù�Ö�×ÕÎ-ÏI�dÏßÒ�Î.Ò9Í�×
Ù�Ü-Ð	õ�Ð�ê~ÓÔÐ�à�Î.Ï�ê�ÎÎ.Ï�Ð�Ø9Ó
ê9Ù.ÙYâ�Ù�Ð´à�×ÕÍ�Î-Ï�Ð�Ý�ê�ÍãâãÑ�ê9Û�Î.âßÜ.ÐËÒ~Ñ Î.Ï�Ð�Ù+Ð¦ä�Óëê~Î-Ð�Ù\���ËÒ9Ü.Í�×ÔÍ�Ø úg� ñ � �fÛ	ê�Í­ê~á�Ù+Ò�Ü-áåÖîê~Î.Ð÷ÜYõ9ê~ä�Ò�â�Ü÷ç
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Â�Î1Öîê�Ù�Î.Ï�Ð÷Ü.Ð�ÑiÒ9Ü.Ð�Ïoíoä°Ò9Î.Ï�Ð´Ù�×
Ù+Ð�àïÎ-Ï�ê~Îxê�Ù1Î-Ï�ÐÞä�Ó
ê�Î.Ð�Ï�ê�à8á�Ð	Ð	Í�ÓÔÐ�ÑiÎ=Ð	éãä�Ò©Ù�Ð�à8Î-Ò�ê~Î-Ý�Ò�Ù+ä�Ï�Ð	Ü-Ð�ÑiÒ�ÜÙ�×Ôé�Ý�Ò�ÍoÎ.Ï Ù
�ã×ÔÎ¦Ï�ê9à8ê�á�Ù�Ò9Ü.á�Ð�àïÖîê~Î-Ð	Ü=Û	ê~â Ù�×ÕÍßØå×ÔÎ�Î.ÒÞÖ�ê�Ü.äÚÙ�ÓÔ×ÕØ9ÏãÎ-ÓÕí��oÐ	Í�Ò�âßØ�Ï8Î-Ò­àãÐ	Ø9Ü4ê�àoÐ�×ÕÎ�Ù¦ä�Ð	Ü�æÑiÒ�Ü-Ý�ê~Í�Û�Ð�çËè Ò­Î.Ð´Ù�Î=Î.Ï�×ëÙ¦Î.Ï�Ð	Ò9Ü.í���Î.ÏßÐV�:�\�^Ö�ê�Ù=á�ê���Ð�à�ê�Î!� ú � Í � â�Í àãÐ	Ü�õ9ê�Û�âßâ�Ý ÑiÒ�Üe���ÞÏ�Ò�â�Ü�ÙÎ.Ò�ê~ÓÕÓÔÒ�ÖMÒ�â�Î-Ø�ê�Ù-Ù�×ÔÍ�Ø�Ò~Ñ�Î.Ï�Ð­Ö�ê�Î.Ð	Ü�Ý�Ò�ÓÔÐ�Û�â�ÓÔÐ�Ù�ç-� Ï�Ð÷ÍNÜ.Ð�æ�Î.Ð´Ù�Î.Ð´à�ÑiÒ9ÓÕÓÕÒ�Ö�×ÔÍ�Ø8Î-Ï�×
Ù�ä�Ü.ÒoÛ�Ð´àãâ�Ü.Ð­×ÕÎÖ�ê9ÙzÑiÒ�â�Í�à�Î-Ï�ê~Î�Î-Ï�Ð��:�Ç�PÏ�ê9à�Ü.Ð�Û�Ò�õ�Ð	Ü-Ð�àÞ×ÕÎ4Ù¦Ò9Ü.×ÔØ�×ÕÍ ê~Ó°ÑiÒoÛ�â�Ù�ê~Í�à�Ö�ê9Ù¦Ð	õ�Ð	Í:Ù�ÓÕ×ÔØ�ÏoÎ.ÓÔíÞ×ÕÝ�ä�Ü-Ò�õ�Ð�à
��ø���� X Ù-ô â�ê�Ü.Ð�����ê�Ù�Ö¦Ò9â�Ó
à�á�Ð�Ð	éoä�Ð�Û�Î-Ð�àåÖ�×ÕÎ-ÏÚêåÙ+Ý�ê~ÓÔÓÕÐ	Ü Ù�Ò9â�Ü4Û�Ð�Ù+×R¿	Ð©ç
è¦Ï�×
Ù�Ð	äß×
Ù�ÒoàoÐåÏ�×ÔØ�Ï�ÓÔ×ÕØ9ÏãÎ�ÙxÎ-Ï�ÐÞÑ�ê�Û�Î�Î.Ï ê~Î�Ù�ä�Ð�Û�×ëê~Ó Û	ê�Ü.ÐÞÝ­â�Ù�Î�á�Ð­Î4ê���Ð	ÍEÖ�×ÔÎ.Ï�Ý�×
Û�Ü.Ò�ä�Ò9Ü.Ð�Ò9ä�Î.×ëÛ	Ù
�Ð�Ù�ä�Ð�Û�×
ê~ÓÔÓÕí�Î-Ï�×ÕÍÚä�Ó
ê�Î.Ð�Ù�Ò~ÑdÓÕÒ�ÖGê�Ù+ä�Ð�Û�Î�Ü�ê~Î.×ÔÒåÎ-Ï�ê~Îxê~Ü.Ð�Ý�Ò�Ü-Ð�Ù�â�Ù-Û�Ð	ä�Î-×Õá�ÓÔÐ�Î-ÒåÖîê~Ü-ä�×ÕÍ�ØßçZ�Nê�Ü.ä�×ÔÍ�Øàãâ�Ð=Î.Ò�ê~á�Ù+Ò�Ü.äßÎ.×ÕÒ9Í�Ò~ÑvÖîê~Î-Ð	Ü¦×ÔÍãÎ-Ò�Î-Ï�Ð��:�Ç� Ø�Ó
ê9Ù.ÙË×
ÙYÜ.Ð�Û�Ò~õ�Ð÷Ü4ê~áßÓÕÐ���ê�ÓÕÎ-Ï�Ò�â�Ø9Ï�Î.Ïß×
ÙYÝ�ê	í�Í�Ò9Î¦Ï�ê	õ�Ðá�Ð	Ð	Í�Û�Ò9Ý�ä�ÓÕÐ÷Î.Ð�çZÂ�Î�ê�Ó
Ù+Ò�Ù�Ï�Ò�Ö=Ù�Ï�Ò�ÖVÙ�Ð	Í Ù�×ÕÎ-×Õõ�Ð�Î.ÏßÐ�ÑiÒoÛ	ê~ÓYÜ-Ð�Ù�Ò9ÓÕâ�Î-×ÕÒ9Í�Ò~Ñ Î.Ï�×ÔÍ8Ý�×ëÛ�Ü.Ò9ä�Ò�Ü.Ð�Ò�ä�Î-×
Û	Ùê~Ü-Ð�Î.Ò­ê�ÍãíÞÑiÒ�Ü-Ý"Ò�ÑfÙ�Î.Ü-Ð�Ù.ÙËä�Ó
ê9Û�Ð�àåâßä°Ò9Í�Î.Ï�Ð	Ý�çüó=ÓÕÓé�:�\��Ù ê~Î[��Ð	×
Û�Ð´Ù�Î.Ð÷Ü¦ê�Ü.Ð�Í�Ò�ÖPÙ�Î-Ò�Ü-Ð�àå×ÕÍ àãÜ.íÛ�Ò�Í àã×ÕÎ-×ÕÒ�Í Ùº� Ü-Ð	Ó
ê�Î.×Ôõ�Ð�Ïãâ�Ý:×
àã×ÔÎ�í�Ò~Ñ�� � ø�ö Ý�ê�×ÕÍoÎ4ê�×ÕÍ�Ð�à�Ö�×ÔÎ.Ï�Ü-Ð	Ø�âßÓ
ê~Ü-ÓÕíÞÜ-Ð	ä�Ó
ê9Û�Ð�àÞÙ+Ð	ÓöÑ»×ÔÍ�àã×
Û÷ê~Î.×ÔÍ�ØÙ�×ÔÓÕ×
Û÷ê�Ø�Ð÷Ó»Û�Ü.íßÙ�Î�ê~Ó
Ù��4ç
�!hOi[h�� �+p2ìgí���ï���ìgí/p�tSp�w\pmî�ïºñ	�Aì

Õ Ð	õ�Ð	Ü�ê~Óvá�ÓÔÒoÛD� óõ�iý���Ý�Ý��YýÅ�~Ý�Ý¡�2�:�\��Ù Ö Ð	Ü.Ð�Ù+ÓÕâ�Ý�ä�Ð�à:ê~Î��dÏßÒ�Î.Ò9Í�×
Ù�ç=è¦Ï�Ð�Ù�Ð�Ö Ð	Ü.Ð�Î.Ð´Ù�Î.Ð´à8ê~Î
��Ð	×
Û�Ð�Ù�Î-Ð	Ü�×ÕÍÚÐ�ê~Ü-ÓÕí¡�`�����oç�è¦Ï�Ð-�:�\� ÑiÒ9Ü.Ý�ê�Î=ê~Í�à�Ù+ÓÕâ�Ý�ä�Ü�ê�àã×Ôâ�Ù Ö Ð	Ü.Ð�Û4Ï�Ò�Ù+Ð	Í8Î-Ò�á�Ð�Î-Ï�ÐÞÙ-ê~Ý�Ðê�Ù�Î.Ï�Ò©Ù�Ð�Ò�Ü-×ÕØ9×ÕÍ�ê�ÓÕÓÕí:ä�Ü.Ò9ä°Ò©Ù�Ð�à�ÑiÒ�Ü�Î-Ï�Ð-��Ò�á�Ù+Î.Ð	Ü+æ�Â Õ/Õ ä�Ü.Ò�Ù.Ð´Û�Îe��Û4Ï�ê~äßÎ.Ð	Ü[����
 � � Ü ÝÊÛ4Ï�ê�Í�Í�Ð	ÓëÙ¦Ò�ÍÚê
� � Ü ÝTä�×ÕÎ�Û$Ï:Ö�×ÕÎ.Ï�ê~ÍÚê�Ù+ä�Ð�Û�Î=Ü4ê~Î-×ÕÒÞÒ�Ñ ø�� þR� ê~Í�àÚêÞÙ�ÓÕâßÝ�ä�Ü4ê9àã×Õâ Ù Ò�Ñ\�´ø�Û�Ý�ç
ÌYõ�ê�ÓÕâ�ê�Î.×ÔÒ�ÍNÒ�Ñ�Î.ÏßÐ�Ù+ÓÕâ�Ý�ä�Ð�à:�:�\�MÓÔÐ	Í�Ù�Ð�ô�â�ê~Î-×ÕÒ9Í��«Ìzô�ÍvçF� ý�çÆýg�8��Ù+Ï�Ò�Ö=Ù�Î-Ï�ê~Î�Î.Ï�×ëÙ�Û÷ê~Í�á°Ð ê�Û$æÛ�Ò�Ý:Ý�Òoà�ê~Î-Ð�à�×ÕÍ àã×ÕÜ-Ð�Û�Î�ÑiÒoÛ�â�Ù�×ÕÍ�Î-Ï�Ð�è�è�û}�
����� � �g�ùñ`��ø�Ý:�������y�g�òð�ñM�´ø~ÝQ��çÑÂ�Í�Ò�Ü�àãÐ	ÜÞÎ.ÒÐ	Í�Ù+â�Ü.Ð�ê~ÓÔÓ»Û$Ï ê~Í�Í�Ð÷Ó
Ù�ê~Ü-ÐÞÙ-ê~Ý�ä�ÓÔÐ�àå×ÔÍ8Ù+â�Û4Ï8êÞÓÕÒ�Ö^ê�Ù+ä°Ð´Û�Î1Ü�ê~Î-×ÕÒ/��Ù+Ý�ê~ÓÔÓ��:�\����×ÕÎ�Ý­â�Ù�Î á�Ð�Î-×ÕÓÔÎ.Ð�àÙ�ÒÚÎ.Ï�ê�Î�ê�ÍNÒ���æ ê~éo×
Ù�×ÕÝ�ê�Ø�ÐÞ×
Ù1ÑiÒ9Ü.Ý�Ð�àÑ�iÒ�Íãæ ê~éo×
Ù�Ò�Í�ÓÔí�Î.Ï�Ð � �~Ý�Ý ê�á�Ò�â�Î�Î.Ï�Ð­ä�Ð	Ü.×ÔÝ�Ð	Î.Ð÷Ü1Ò�Ñ�Î.ÏßÐ
�:�\�PàãÐ ½ Íß×ÕÎ.Ð÷ÓÕíÞÜ.Ð���Ð�Û�ÎYì=æ�Ü�ê´íßÙD��çËûü×ÕØ9â�Ü.Ð=ý�ç � �xÙ�Ï�Ò�Ö=ÙzÎ-Ï�Ð�×ÔÝ�ê~Ø9Ð¦ÑiÒ�Ü.Ý:Ð�à�Ö�×ÕÎ-ÏåÒ9Í�Ð�Ù�â Û$Ï¡�:�\���Ù�Ð	Ü-×
ê�ÓvÍãâ�Ý­á�Ð	Ü~Ì���æ���� � æ���øg�¤×ÔÍ�Î.Ï�×ëÙ¦Ý�ê~Í�ÍßÐ	Ü	ç
è¦Ï�Ð8ä�Ò�Ò9Ü�ô â ê~ÓÕ×ÔÎ+í ÑiÒoÛ�â Ù)Ò�Ñ�Î.Ï�×ëÙ)×ÔÝ�ê~Ø9Ð��YÝ�Ð�ê9Ù�â�Ü-Ð�àEÖ�×ÔÎ.Ï ê�û2�S !� ÑiÒoÛ÷ê~Ó=Ü.Ð�Ù+Ò�ÓÕâßÎ.×ÕÒ9Í�Ò�Ñ � � X×ÕÍ�Î-Ï�Ð�õ�Ð	Ü-Î.×ëÛ	ê~ÓfÛ�â�Î�ê~Í�à�ê�Ù+ä�ÓÕ×ÔÎ�ð`� X ×ÕÍ8Î-Ï�ÐÞÏ�Ò9Ü.×R¿÷Ò�ÍoÎ4ê~Ó«�vÛ	ê�Í�á°Ð­Ù+×ÕÝ­â�Ó
ê�Î.Ð�à�áoíÚê�Ù.Ù+â�Ý�×ÔÍ�Ø�Ó
ê�Ü.Ø9Ð
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×ÕÍoÎ.Ð	Ü+æ�Ý­â�ÓÔÎ.× ½ á�Ü.ÐËÜ.Ý Ù Î-×ÕÓÕÎfÐ	Ü.Ü-Ò�Ü4Ù[��ð X �»Î.Ò�Ø9Ð	Î.ÏßÐ	ÜËÖ�×ÕÎ.Ï:àã×¨�¤Ð÷Ü.Ð	ÍoÎËÙ�ÓÔâ�Ý�ä�Ü4ê�ào×Õ×�×ÕÍ­Î.Ï�Ð��:ê~Í�à���ê~éoÐ�Ù�çè¦Ï�Ð��©æ ê~éo×
Ù�Ù�ÓÔâ�Ý�ä���ÑiÒ�Ü.Ý:×ÕÍ�Ø�Î-Ï�Ð­Ï�Ò�Ü-×R¿	Ò9ÍãÎ�ê~Ó Û�Ü.Ò©Ù.Ù�æ+ê�Ü.Ý:�v×
Ù�Ò�Ñ�Î.ÏßÐ�Û�Ò9Ü.Ü-Ð�Û�ÎV�´ø�Û�Ý:�vÖ�Ï�×ÔÓ
Ù+Î�Î.Ï�ê�Î×ÕÍÚÎ.Ï�Ð �ãæ+ê�éã×ëÙ ×ëÙ Ò�Ñ~���9Û�ÝTÜ4ê9àã×Õâ�Ù�ç�è¦Ï�Ð�×ÕÝ�ê�Ø�Ð�ÑiÒ�Ü-Ý�Ð�àåÖ�×ÔÎ.Ï8Î-Ï�Ð�Ù+Ð�Ý:×
Ù.ê�ÓÕ×ÔØ�Í�Ý�Ð÷ÍãÎ�Ùd×ëÙ1Ù+Ï�Ò�Ö�Í8×ÔÍûü×ÕØ9â�Ü.Ð�ýßç �	ú ç
è¦Ï�Ð�Ù+Ð�Ð	Ü.Ü-Ò�Ü4Ù­Ï�ê	õ�Ð8á�Ð	Ð	ÍPê�Î.Î.Ü-×Õá�âßÎ.Ð�à�Î-ÒNÎ.Ï�Ð�äßÜ.Ð�æ�Ð	Î4Û4Ï Ù+ÓÕâ�Ý:ä�×ÕÍ�Ø�Ý:Ð	Î.Ï�Òoà���Û�â�Ü-Ü.Ð	ÍoÎåÖ Ò�Ü8� ê~Î
�YÏ�Ò�Î-Ò�Í�×ëÙ)Ñ�ê	õ�Ò�â�Ü�Ù�Ù�ÓÔâ�Ý�ä�×ÔÍ�Ø8ä�Ò�Ù+Î�æ�Ð	Î4Û4Ï6�­ê�Í�à�ä�Ò�Ò�Ü�á�×ëê�Ù­Û�Ò�ÍoÎ.Ü-Ò�Ó=Ö�Ï�Ð	Í Î.ÏßÐ8ä�Óëê~Î.Ð´Ù)Ö Ð	Ü.ÐÚÛ�â�ÎÑiÜ.Ò9ÝLÎ.Ï�Ð:á�ÓÕÒoÛ��¤ç�è¦Ï�Ð�Ý�ê�éã×ÔÝåâßÝÊÙ+ÓÕâ�Ý:ä�ê~Í�Ø9ÓÕÐ�Ð÷éãä�Ð�Û�Î-Ð�àE×ÔÍ�Ù�â�Û4Ï ê~Íÿ�:�\� ×ëÙ � �òø Í � Ù�Ò�ê�Íãíá�×
ê9Ù1ê�Í�Ø�ÓÔÐ�Ò�Ñ¦Î-Ï�Ð�Ò�Ü�àãÐ	Ü=Ò~Ñ[� � Í Ö¦Ò9â�Ó
à�Ï�ê	õ�Ð�êÞÝ�ê�Ù.Ò9Ü=àãÐ	Î-Ü.×ÕÝ:Ð	ÍãÎ�ê~Ó�Ð
� Ð�Û�Î=Ò�ÍÚÎ.Ï�Ð�ä�Ò�Ù�Î+æ+Ù+ÓÕâ�Ý:äô â ê~ÓÕ×ÔÎ+í�çó�=Î.Ï�Ð÷Ü��:�Ç��Ù�ÑiÜ.Ò�Ý Î.Ï�ÐÚÙ.ê�Ý�Ð­á�ê~Î�Û$Ï�Ï�ê9à Ð´ô â�×Ôõ9ê~ÓÕÐ÷ÍãÎ�Ò�ÜÞÖ Ò�Ü�Ù�Ð�ÑiÒoÛ�×=ê~Í àSê�ÓÕÓ á�Ü.Ò`��ÐÖ�Ï�Ð	Í�ê�Î.Î.Ð÷Ý�ä�Î.×ÔÍ�Ø­Î.Ò�â�Ù�ÐÞÎ-Ï�Ð	Ý\Ö�×ÕÎ.Ï�Î-Ï�Ð���Ò�á Ù�Î.Ð÷Ü�ê�ÓÕ×ÔØ�Í�Ý�Ð÷ÍãÎ2Ù.×ÔØ�àãÐ�Ù-Û�Ü.×Ôá°Ð´àï×ÕÍ�Ù+Ð�Û�Î-×ÕÒ�ÍÑ�©çÅýßç��ãç
Â�Î=Ù�Ð	Ð	Ý ÙdÎ-Ï�ê~Î=Î.ÏßÐ�Ý:Ð�Û$Ï ê~Í�×ëÛ	ê~Ó�Ù+Î.Ü-Ð	Í�Ø�Î-Ï8Ò�Ñ����ùø~Ý:Ý"Î-Ï�×
Û��­Ù�ÓÔâ�Ý�ä�Ð�à��:�\��Ù¦×
Ù¦õ�Ð	Ü-íåÓÔÒ�Öe��Î.ÒÞÎ.ÏßÐä�Ò�×ÕÍoÎ�Ö�Ï�Ð	Ü-Ð�Ó
ê�Ü.Ø9Ð	Ü=Û$Ï ê~Í�Í�Ð÷Ó
Ùº�«��� Ü ÝTÙ+×
àãÐ�ÓÔÐ	Í�Ø9Î.Ï�×ÕÍ�Ù+Î.Ð�ê9àåÒ~Ñ � � Ü ÝQ�dê~Í�à�Ï�Ð	Í�Û�Ð1Î-Ï�×
Û���Ð	ÜËä�Ó
ê�Î.Ð�Ùê~Ü-Ð�ÍßÒ~Ö^á�ê�Ù+Ð	ÓÕ×ÔÍ�Ð�àåÑiÒ�Ü�Î-Ï�Ð-��Ò�á�Ù+Î.Ð	Ü+æ�Â Õ/Õ ä�Ü.Ò�Ù.Ð´Û�Î	ç
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ê~Í ê~Ü=Ù.ô�â�ê�Ü.Ð�æ�ä�Ò�Ü.ÐxÙ.ô�â�ê~Ü-Ð�æ�ä ê�Û���Ð�à��:�\��Ù¦ê~Ü-Ð�ê~äßä�Ü.Ò©ê�Û4Ï�×ÕÍ�Ø�ê�ä�Ò�×ÕÍoÎ¦Ò�Ñ»Ý�ê~Î-â�Ü.×ÔÎ+í�Ö�Ï�Ð	Ü-Ð1Î-Ï�Ð	íÝ�ê	í�á�Ð�Û�Ò9Ý�ÐËê1â�Ù+Ð�Ñiâ�Ó�Í�Ð÷ÖNÎ.Ð�Û4Ï�Í�Ò9ÓÕÒ9Ø�í�çÃ 1×ÕØ9Ï�Ü-Ð�Ù�Ò9ÓÕâ�Î-×ÕÒ9Í����^ø X �¤Óëê~Ü-Ø�ÐzÑiÒ9Ü.Ý�ê�ÎvÝ�×
Û�Ü.Ò�ä�Ò9Ü.ÐËÒ�ä�Î-×
Û	ÙÏ�ê	õ�Ð�á°Ð÷Ð	Í�àãÐ÷Ý�Ò�Í�Ù+Î.Ü�ê~Î.Ð´à Î-Ï�ê~Îxê~Ü.Ð�Û	ê~ä ê~á�ÓÔÐ�Ò�ÑËÑiÒoÛ�â�Ù�×ÔÍ�Ø­â�ä8Î-Ò�Ï�×ÕØ9ÏÑ��� ñ9ø���Ð����¦Ð	ÍßÐ	Ü.Ø9×ÕÐ�Ù�ç¦èvÒ×ÕÝ�äßÜ.Ò�õ�Ð�Î.ÏßÐ8Ï�×ÔØ�Ï Ð	Í�Ð÷Ü.Ø�í�Ü-Ð�Ù�ä�Ò�Í Ù�Ð�ê~Í à�Ü.Ð�Ù+Ò�ÓÕâßÎ.×ÕÒ9Í Ò~Ñ�ä�Óëê~Í�ê�Ü�Ò�ä�Î-×
Û	Ù��¦Ï�×ÔØ�Ï�Ð	Ü ê�Ù�ä�Ð�Û�Î�Ü4ê�Î.×ÕÒÛ$Ï ê~Í�Í�Ð÷Ó
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ê�Ü.Ø9Ð	Ü�Ð
� Ð�Û$æ
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Ùsd.Ð�à�ê9Ù)Òcb�Ð�Ò~Ñ�×fd4ÙÞÒ�á�Ù.Ð�Ûtd.×Õõ�Ð´Ù
d.Ï�Ð!u-Ý�ê3boâãÑ�ê9Ûrd.â�Ü-Ð8Ò�Ñ­êNÙ+Ð	Ü.×ÔÐ�ÙåÒ~Ñ d-Ð�Ù
d�Ò�äed.×
Û÷Ù�Û�â�ÓÔÝ�×gb�êhd.×fb�Ø�×gb!d-Ï�Ð�ä�Ü.Òoàoâ�Ûrd.×ÔÒnbPÒ~Ñ�Ù�ÓÔâ�Ý�ä�Ð�àÜ4ê9àã×
ê�ÓÕÓÕí�æ�ä�ê�Û���Ð�à^��Ò�Ófd.Ð	Ü[�ó�~� ê~Ü.Ü�ê	í�Ùwvù�«Ì Õ óæÂkbld.Ð	Üwb�ê~Ó Ü.Ð	ä�Ò9Ü)d�� � �`��ø��4ç
è¦Ï�×
Ù�Û$Ï ê~ä�d-Ð	Ü�àãÐ�Ù-Û�Ü.×Ôá�Ð�Ùxd.Ï�Ð­á�ê�Ù+×
ÛåäßÜ.×gb Û�×Õä�ÓÔÐ�Ù�Ò~Ñ=Ò�ä�Ð	Ü�ê3d-×ÕÒnbü�ËÙ�â�ä�ä�Ò9Ü)d.Ð´àEáãí�Ü�ê	íid-Ü4ê�Û�ÐÞÝ�ÒoàãÐ	ÓëÙ
�Ò~Ñyd.Ï�Ð­Û�Òcb�×
ÛÞê�ä�ä�Ü-Ò~éo×ÕÝ ê3d.×ÔÒnb�Ù�d.Ò`d.Ï�Ð-��Ò�Ófd.Ð	Üzd�íoä�Ð�Â�ê3b àod+íoä°Ð�Â8Â Ý:×ÕÜ.Ü-Ò�Ü�Ù�íßÙ
d-Ð	Ý�Ù
� ê3b à:d.Ï�Ð÷×ÕÜ
d.Ü�ê3b�Ù+Ó
ê3d-×ÕÒcb8×gbld.Ò��:�\�PÑiÒ�Ü.Ý ê3d	ç

���



L parabhypL

Optical axis

Fa

ge ge

g

y

Ro

(z)

û	{g|c}�~)�:øi� ��þVGÁ�M� ����"��v����� �  	���'�� E.� 
  �����¥�B��	����é� ����L����Ú�#�s�����V����� �  	���'��6��ß������¥�B��	����é� ����L����-���������
'��#"B��U���� �\����)p���\
  �����4�T�`	������ ����L����Z���©�����[�
C�'���"�U���� � E������s�s�)� ����) ���)�k� ��"R�J�����º� ����L����  ���©�����['���"B��U���� �
����)^��C�'���"�U����»�V�!
�"�"R��"  ��	���
 ���  "R�  '���	���
 P���� C�����)��#�Z
  �����V�!
�"�"R��"v"B�
)�
��  3��
��"$�Z���
��C��®��
�� E
X�&�� � +.1t[F�x]�����]��x� +��'[�5h/p4

�� ���{¢¡i�h£�¤3¥N}§¦
{gbe|©¨t¤ª£3«l{¢£h¬O�l¨r¤cbi¥­¤l¨6£3¬®¨r¤cb�{¢¨#¦s�h¨rdw{g¤nb§¦�dw¤x¥­¤n~)¯°|c~�£�¿6{gb�|j{fb�¨r{¢¡l�6b�¨r�²±p³k~�£6´©{g¯µ£3|n{fb�|
¦
´e¦
dw�6¯`¦YÖ#£c¦ ½ ~�¦sd�¶�~w¤n¶�¤ª¦s�h¡¸·l´-�:¤c¬gdw�6~!� � �n¹`�M���º�#¥�d) ��xdw �~)�a�x¦s´�¦sd)�6¯`¦F ��z¶�~)¤c¶º¤»¦
�h¡é��d) ��xds´l¶��
Â��~Ö# �{¼¨½ j¥­¤n~w¯`¦	{g¯µ£3|n�¾¦¤Ö#{gd) \¦s}�¨6¨r�¾¦)¦
{f¿ª��~w�
���h¨rdw{g¤cb�¦�¥­~w¤n¯Ld) ��²{gbld)�6~wb�£3¬e¦
}�~s¥À£n¨r�¾¦	¤3¥Á£p¶�£3~�£3·�£h¬g¤c{¢¡
£3b�¡\ i´l¶��6~)·�£h¬g¤c{¢¡©¤3¥�~)�6¿ª¤c¬g}�dw{g¤cb��n �£c¦�¥­¤n~w¯��h¡jd) ���·�£n¦s{¢¦F¤3¥�£h¬g¬� e{g|n \~)�¾¦
¤n¬f}�d){f¤nb\±p³À~�£6´©dw�6¬g�h¦w¨r¤n¶��h¦
��¤�Ö#b`d)¤\¡�£hd)�ª�²�� ��j¦sd�£3dw�j¤3¥�d) �� £3~wd#d)�6¬f�h¦)¨t¤n¶��h¦^{fb`d)�6~w¯`¦F¤3¥�£3b�|c}�¬¢£h~p~w�h¦
¤c¬g}�dw{g¤nbµ£3b�¡`�
�®�h¨rd){f¿ª�
£3~w�h£`£3~)�\¨t}�~)~w�6bidw¬g´:�� �£hb�¡i~�£I�O���Â¹�X»X®~)�h¦s¤n¬f}�d){f¤nb6�z£3b§¡o±e�:�¸³�9p�	Ö#dw¤nb+� � ¹c¹��c¨r¯¡dx�
�®�h¨rdw{g¿ª� £3~w�h£
£3d � �ª���P¶º�a~#d)�6¬f�h¦)¨r¤c¶����iÃ»Än¹��c¨r¯ d d)¤cd�£3¬����

�� ��`ds´i¶��FÂ&Âe�:¤c¬gd)�a~©d)�a¬g�h¦w¨r¤n¶���¥­¤l¨r}�¦s�h¦Å~�£6´�¦©·l´:~w�
���h¨td){g¤cb�¦Æ¥­~)¤c¯8d) e�¸{fbidw�6~)b§£3¬#¦s}�~
¥À£c¨r�`¤3¥m£
¶�£3~�£3·�£h¬g¤c{¢¡\£3b�¡�d) ��ab©¥­~)¤n¯Ld) ��-ÔwÇ�Ó�Ô½È
Ï/Ö�×»¦
}�~s¥À£n¨r�#¤h¥�£p l´i¶��6~w·�£3¬f¤n{¼¡6�nd) e�#d
´l¶��[Â&Â8ÂÁ¿l{¢£p~w�
���h¨td){g¤cb�¦
¥­~)¤c¯Édw ����6«ld)�6~wb�£3¬y¦
}�~s¥À£n¨r��¤3¥z£'¶�£h~�£3·§£3¬g¤c{¢¡�£3b§¡Êdw ��6bHdw ���{fbidw�6~)b�£h¬²¦
}�~s¥À£n¨r��¤h¥j£hb��6¬g¬f{g¶�¦s¤n{¢¡®�
�� ��jds´i¶���Â�£hb�¡QÂ8Â�¦
´e¦
dw�6¯`¦²£3~)� ¦s �¤�Ö#b'{gbÌË	{f|n}�~w�h¦#¹i� � £3b�¡Ì¹i�£�Å~w�h¦
¶��h¨rdw{g¿ª�6¬f´ª�
�Á¤`{fb�¨r~)�¾£n¦
�\d) e���
�®�h¨rd){f¿ª��£h~)�h£�¤3¥Ç�:¤c¬gdw�6~�Â�¤c¶�d){¼¨6¦
��¨r¤»£3«l{¢£3¬�¯�{f~)~w¤n~z¦
 ��6¬f¬¢¦x£h~)�\b��h¦sd)�h¡8Ö#{fd) �{fb
�h£n¨� j¤ndw ��6~6���� ���±å�:�Í¯�{f~)~w¤n~Î¯�¤l¡i}�¬g�¾¦Î�h£n¨� © �£6¿ª�²¹nÏ�¦
 e�6¬g¬¼¦4�sÐp¤cb�¡i¤c{gbIÔ�Ó2Ö�×RØ¨� � ���hÃ�
ª¡l�A�� §£3¯.³
·�}�~w�ùÔ�Ó�Ö�×RØ¨� � ���cÏM���²�� ��z¡i{�Àµ¨r}�¬fd){f�h¦	¤3¥N¥À£h·�~){¼¨6£3dw{gb�|j¯`£hbi´ ¯�{g~w~)¤c~�¦Fd)¤  �£6¿ª�#�6«�£c¨rd²¨r¤nbe{¢¨�¦
�h¨rdw{g¤cb

�cÏ



hypL L parab

Optical axis

2ge

a

y

(z)

Ë	{g|c}�~)�z¹i�£�iÑ G�ÒªÓ Ô­Õ6Ö�ÔTCh×6Õz�g�hÔqÕ6Ó Õ�ØkÙ�Òª×6Õ E HÎÕ6ÖgÕ�ÈcÔsÚrÕ#ØÀÕ�Ù�Ò�ÛtÜcÝ6ÖRC�ÖgÕ&Ê»Õ�Ù�Ô
Þ ÒªÛpÒcÙ�Ù6ßhÖgØNàkÖfÒªá:ÔsÚtÕ�ÒªßtÔqØwÞ ÜhÕ#Ø)ßhÖâà­ÝrÙ�Õ
Ò6àNÝ#Ù�ÒcÝD_cÞãÝ3Ó�ÈcÙ�Ò�Û�à¼ÒnÙtÝ3ÓlÚ�C3×aÕ6Ö®UaÒ�Ó ÝÆÞäÛtØkÔqÕtÝtÜ©Ò6à�àkÖfÒ�áåÔ
ÚtÕxÞäÛtØ)Þ ÜhÕzÝrØ�ÞæÛzÝZG�ÒªÓ Ô­Õ6Ö��3Òª×tÔsÞ Ù E2@Îç Ö¢Ý�CrØ�Ý6ÖgÕFà¢ÒcÙ6ßtØkÕ�Ü
ÔqÒjÔsÚtÕpàkßhÖfÔ
ÚtÕ6Ö�à¢ÒnÙtÝhÓi×aÒ�ÞäÛtÔ�Ò¾à®ÔsÚtÕ©Ú�C3×aÕ6Ö®UaÒ�Ó Ý E

¶�~)¤ ½ ¬g�¾¦p£h~)��d) l}�¦�¨r¤n¯�¶º¤c}�b�¡i�¾¡¸·l´¸dw ��©be�6�h¡¸dw¤�¨t¤3³�£3¬g{f|nb0dw ��6¯M£3¬f¬k�ZÂkb'¤c~�¡i�a~xd)¤�¦
{f¯�¶�¬g{â¥­´.dw �{¢¦
d�£c¦��é�^dw ��`¨r¤cb�{¢¨6£h¬#¦s�h¨rd){f¤nbH¯�{g~)~w¤n~�¦Æ¤3¥z �{f|n Hdw �~)¤c}�|n �¶e}�d.dw�6¬g�¾¦)¨r¤c¶º�¾¦©£3~w�Ì¦
¤n¯��6d){f¯��h¦x£h¶�¶�~)¤h«l{è³
¯`£3dw�h¡�·i´µ¨r¤nb��¾¦¥�­�ª�æ|e�^dw ��-��~w¤ª£n¡F�#£3b�¡`±p³�øp£6´`�N�6¬g�¾¦)¨r¤c¶º���Z��±eø��æ�«�	�6d)~w�QÔ�ÓÇÖ�×RØ¨� � ��� � ��£hb�¡
d) �� éx¡l¿n£hb�¨r�h¡ Õ £hd)�6¬f¬g{fd)�p¥­¤c~!��¤ª¦
¯�¤n¬g¤c|n´`£hb�¡'éz¦
d)~w¤n¶� l´e¦
{¢¨a¦
��é Õ �²é}�k��£3b�£��n£ÑÔ�ÓÇÖ�×RØ¨� � �`�3Ã��&���

éê¯�{¼¨r~)¤l¨� �£hb�b��6¬~�:¤c¬gd)�a~.¤c¶�d){¼¨'¨r¤cb�¦
{¼¦
d�¦�¤3¥ d+Ö�¤å¨r¤»£3«l{¢£3¬�~�£c¡i{¢£h¬g¬f´�³À¶�£n¨��ª�h¡:¯�{¢¨r~w¤n¶�¤n~w�¸¤c¶�d){¼¨6¦
�
�h£n¨� 0¦s¬g}�¯�¶º�¾¡'¦
}§¨½ Ìd) �£hdxd) ��\¨t¤nb�¨r�abidw~){¢¨x~w{gb�|»¦p¤3¥y¨� �£3b�be�6¬¢¦�¥­¤n~w¯�¨r¤cb�{¢¨6£h¬F£h¶�¶�~w¤3«l{g¯µ£3d){f¤nb�¦#d)¤
d) ���dw~)}����:¤c¬gdw�6~p|c�6¤n¯��6d)~w´ª�x�� �� ¯�{¢¨t~)¤ª¦w¨r¤n¶e{¢¨j¡i{g¯��6b�¦
{f¤nb�¦�¤h¥#dw ��©~w{gb�|`¦s¶�£n¨t{gb�|�{fb'dw ���¤n¶�dw{¢¨6¦
�
�®�h¨rdw{g¿ª�6¬f´p¶�~w¤h¿i{¼¡i�²£3b��6b�¤c~)¯�¤c}�¦Îbl}�¯.·��6~N¤h¥�b��h¦sd)�h¡ ¦
 ��a¬g¬¢¦º¥­¤c~�£#¬g¤�ÖH|n�a¤n¯��6dw~){¼¨^£h~)�h£�£3b§¡©¯`£n¦w¦r�
Ë	{g|c}�~)� � �ëÏ�{gbå¨½ �£h¶�d)�a~ � ¦s �¤�Ö�¦©¦)¨� ��6¯µ£3d){¼¨6£3¬f¬g´\d) ��\~�£c¡i{¢£h¬è³À¶�£n¨��l{gb�|`¶�£hd)d)�a~)bå£3b�¡:dw ��\~)�6¬¼£3d){f¿ª�
¦
¬f}�¯�¶�~�£n¡i{f{N¤3¥�d) ��jd+Ö�¤\¦s}�¨6¨r�h¦w¦
{f¿ª�e�:�\�x¦#{gbµ£N�W¤n¬fd)�6~#ds´l¶º��Â²£3¶�¶�~w¤h«i{f¯`£3dw{g¤nb��
i[hOê[h&j ì ï²��í©p�tSn\p2ïA|ðpuí�t/w

�� ��6~w�`£3~w��¯`£3bl´0¶�}�·e¬g{¢¨a£3d){f¤nb�¦ ¡i�6d�£3{g¬f{gb�|Ìd) ���¯`£3dw ��6¯`£hd){¢¨a£3¬�d)~)�¾£3d)¯��6bidz¤3¥zd) ����W¤n¬fd)�6~ÚÂx|n�r³
¤n¯��ad)~)´+�O�0£hb�|n}�¦ £3b�¡Ièpb�¡l�6~.Ö²¤ª¤l¡6� � �nÄ��l
��²£3b Õ ¶��6´i·e~)¤ª�h¨��W£3b�¡Ñ�� �£c¦
��� � �M�#�M���`�� ��^�W¤n¬fd)�6~
ÂÆ¯�{f~)~w¤n~�¦s´�¦sd)�6¯í¦
 �¤�Ö#bî{fbïË	{g|c}�~)�Ì¹i� �  §£n¦�d) ��`¤n~w{g|c{gb�¤3¥jdw ��Ì¨r¤3³À¤n~�¡i{gb§£3d)�ð¦
´e¦
dw�6¯ £3b§¡�d) e�

�`�



α refh

α
h

refpα α p

R o

α*
p

φ*

α*
refh

Optical axisF (z)

φ

Ë	{g|c}�~)�²¹l�ÂñiÑ þeÝ½ò�×aÝrÔsÚ�ÔsÚ3ÖfÒªß�L�Ú²Ý2G�ÒªÓ Ô­Õ6ÖªÔ¢òh×6Õ#�6áxÞäÖqÖfÒnÖaØkòrØÀÔqÕ6ájó�ô�ÚtÕ�ØkÔkÝ6ÖªØ)ßh×aÕ6ÖgØkÙ6Ö­Þä×rÔ�ÖgÕ)à¼Õ6ÖgØ�Ô­Ò#ÖgÕ&Ê»Õ�Ù�Ô
Þ ÒªÛrØ
ÒnÙ�Ù6ßhÖ­ÖqÞäÛ�L©ÝhÛ©ÞäÛD­eÛhÞ Ô­Õ�Ø)Þäá�Ý3ÓªÜªÞ ØkÔkÝhÛrÙ�Õ�àkÖfÒ�á�ÔsÚtÕÆ×aÝ6Ö¢Ý�U6ÒªÓãÝaõ»Útòh×6Õ6Ö�U6ÒªÓ ÝöÞäÛtÔqÕ6Öâà­ÝtÙ�Õ©÷TLªÖgÕ�Õ6ÛjÖ¼Ý½òaø�ó

¶�£3~�£3·�¤n¬¼£'¨r¤c{gb�¨t{¢¡i�6bld6�j�� e���hù�}§£3d){f¤nb�¦j¡i�¾¦)¨r~w{g·�{fb�|.dw ���¨r¤nbi¥­¤l¨a£3¬F¶�£h~�£h·º¤c¬¢£Ì£3b�¡0 i´l¶��6~)·�¤c¬¢£`£3~w�
d) ��ab

�¾���
�s�w� �kú ���kûg�F�ýü Ãªþlû �k¹l� � �
�n�)�k��ÿ �s� �Àú ���kûg��� � � ����� d ���8�kû �����	� þ{� d �
� d � �k¹l���M�Ö# ��6~w�0þ:{¼¦Ådw ��¸¥­¤l¨6£h¬p¬f�6b�|cd) î¤h¥jd) e�'¶�£h~�£3·�¤c¬¢£g� � {¢¦©dw ��0¡l{¢¦
d�£3b�¨t�'·��6d+Ö��6�ab�dw ��0¨t�6bidw~)�`£hb�¡

¿ª�6~)dw{¢¨r�¾¦m¤h¥xdw ��` i´l¶��6~)·�¤c¬¢£0£3b§¡ ��� {¼¦Ædw ���¥­¤l¨6£3¬#¬f�6b�|ndw �¤3¥zd) ��` l´i¶��6~w·º¤c¬¢£l�HË�~)¤c¯8d) ��`¶�¤n{fbidÖ# ��6~w�¸dw ��`¶�£3~�£3·�¤n¬¼£H£3b§¡� l´i¶��6~w·º¤c¬¢£'{fbidw�6~�¦s�h¨rd��YÖ²�Ì¨6£3bï¡i� ½ b��`d) ���¥­¤l¨6£h¬#¬g�6b�|cd) ����-��¤3¥zd) e�
¦
´e¦
dw�6¯U£3b§¡¸{gd�¦�~�£c¡i{g}�¦���
 � �

��´!¨r¤cb�¦
{¼¡i�6~w{gb�|�d) e�0{gb�¨r{¼¡i�6bld�£hb�¡!~)�
���¾¨rd)�h¡!£hb�|n¬f�h¦�¤3¥Å£Ê~�£6´!¶�£n¦w¦
{gbe|�dw �~)¤c}�|n Pd) ��0¯�{f~)~w¤n~
¦
´e¦
dw�6¯ �ÀË	{g|c}�~)�m¹i�Âñ��YÖ²�j¨6£3bÌ¡i�a~){g¿ª��¥­¤c~)¯\}�¬¢£h��¥­¤c~#d) ��z¯�{g~w~)¤n~�¶�£3~�£3¯��6dw�6~�¦t�JÂkb�dw �{¢¦#¡i�a~){g¿c£hd){g¤cb��
� ~w�6¶�~)�¾¦
�6bld�¦�d) ��j£hb�|n¬f�x·��6d+Ö��6�ab.dw ��xd�£hb�|n�abid²d)¤\£Æ¯�{g~)~w¤n~²¦
�¾¨rd){f¤nb�£3b�¡�d) e�x¤n¶�dw{¢¨6£h¬J�Àûg��£3«l{¢¦t
��
d) �� |n~�£�¿6{fb�|�£hb�|n¬f��£�~�£6´�¯`£��ª�h¦zÖ#{fd) Ìd) ��j¯�{f~)~)¤c~#¦s�h¨rd){f¤nbÌd�£3be|n�6bld�¦�£3b�¡��odw �� £3b�|c¬g� ·º�ad�Ö²�6�6b
£Å~�£6´`£3b�¡`d) ��j¤c¶�d){¼¨6£3¬�£3«l{¢¦r�

��¤nb�¦s{¢¡i�a~){gbe|`£.~�£6´�¥­~)¤c¯�£�¦s¤n}�~�¨r�\£3dz{gb ½ be{gds´`¦
dw~){$�i{fb�|.dw ��©¶§£3~�£h·�¤n¬¢£Ì£3dj¦s¤n¯��j¶�¤n{fbidÚ�q~)�¾¡¸~�£6´

� ���



{gb ½ |c}�~)�ö¹i�Âñ�����{fd�¦#£3be|n¬g�j¤h¥�~)�
�§�h¨rd){f¤nb�~w�6¬¢£hd){f¿ª�pdw¤.dw ��j¤n¶�dw{¢¨6£h¬�£3«l{¢¦¦Ö#{g¬f¬Î·��
� �sÿ���� ��� �sÿ����	� � � ��� ��� � � �k¹l�ÂñM�

Ö# ��6~w� � � {¢¦©d) e�`£3b�|c¬g�`·��6d+Ö��6�ab:dw ��`d�£3be|n�6bld�d)¤0dw ���¶�£h~�£3·�¤c¬¢£W£3b�¡Hd) e�¸¤c¶�d){¼¨6£3¬y£3«l{¢¦ £3d�d) e�
{gb�¨t{¢¡i�6bld�¶�¤»¦
{gdw{g¤cbN� Õ {gb�¨r�zd) ��j~�£6´�{¼¦^¥­~)¤c¯ {gb ½ b�{gds´�� � � ��� � ¦
¤\d) �£hd

� ��ÿ��)� �S��� � �S� � � �k¹l�æÃg�
�� ��©be�6«id#~w�
���h¨td){g¤cb�Ö#{g¬g¬N¤l¨a¨r}�~�¤nb'dw ��© l´l¶º�a~)·�¤n¬¼£g��Ö# ��6~)�jdw ��©|c~�£�¿a{gb�|�£3b�|c¬g� ¤3¥�{fb�¨r{¢¡l�6b�¨r�����
{¢¦�|c{g¿ª�6b`·l´

�	� � � � � ���sÿ��)� �k¹l�Â¹M�
� � � � ����� �k¹l�ÂÄM�
� � � � � � � �k¹l�����

 p�6~w��� � �\{¢¦xd) ���£3be|n¬g��·º�ad�Ö²�6�6b0dw ���d�£hb�|n�abidjd)¤Ìd) ��\ l´i¶��6~w·º¤c¬¢£Ì£3b�¡:dw ���¤c¶�d){¼¨6£3¬²£3«l{¢¦j£hd©d) e�
{gb�¨t{¢¡i�6bld�¶�¤»¦
{gdw{g¤cbN���� e�©£hb�|n¬f�jd) �£hdpdw ��j�6¯��6~w|n�6bld�~�£6´�¯`£��ª�h¦YÖ#{gd) Ìd) ��j¤c¶�d){¼¨6£3¬�£3«l{¢¦#{¢¦�d) l}�¦

� � � � � �N�sÿ��r� �k¹l�ÂÏM�
� � � � ��� �k¹l���M�
� � � � � � � � �k¹l� � ���

Âq¥�Ö���¨r¤cb�¦
{¼¡i�6~ £¸¶�£h{g~j¤3¥�~w�
���h¨td){g¤cb�¦p¤l¨6¨t}�~)~w{gb�|ð£3bH{fb ½ b�{fd)�h¦s{g¯`£h¬�¡i{¢¦sd�£3b§¨r�.�a{gd) e�6~ ¦
{¢¡l�.¤h¥#d) e�
Ù)¤n{fb�·��6d+Ö²�6�6bHdw ��`¶�£3~�£3·�¤n¬¼£H£3b�¡H l´i¶��6~w·�¤n¬¢£Ë�qdw ��`|n~w�6�6bH~�£¾´Ê£3d\d) ��`¡e£n¦
 e�h¡�¿ª�6~wd){¼¨6£3¬�¬g{fb���{fb
Ë	{g|c}�~)� ¹l�ÂñM����Ö��j¨a£3b�Ö#~){fd)�jd) ���¥­¤l¨6£3¬�¬g�6be|nd) �{gb`d)�6~w¯`¦^¤h¥Fdw �� ½ b�£h¬N~)�
���¾¨rd)�h¡�£3b�|c¬g� £3b�¡�¯�{f~)~w¤n~
~�£c¡i{g}�¦

�B� 
 �
d�£3b���� �k¹l� ��� �

�� ��! !¦s}�¶��6~�¦w¨r~){f¶�d.~w�r¥­�6~�¦Ådw¤H~)�
�§�h¨rd){f¤nb�¦�d�£��i{fb�|W¶�¬¢£c¨r�0£hd�d) ��0¶§£3~�£h·�¤n¬¢£��6 l´i¶��6~w·�¤n¬¢£H·�¤n}eb�¡�³
£3~w´ª�-��£hb Õ ¶��6´l·�~)¤ª�¾¨D�W£hb�¡û�� §£n¦
� � � ������� ½ b�¡0d) §£3d©{â¥²d) ��\¯�{g~w~)¤c~p¶�£h~�£h¯��6d)�a~�¦x£h~)��¦
}�¨� 0d) �£hd
d) ���{fb�¨r{¼¡i�6bldx£hb�|n¬f�h¦p¤nbW·�¤ndw :dw ���¶�£3~�£3·�¤n¬¼£'£hb�¡o l´l¶º�a~)·�¤n¬¼£¸£hdxd) e��·º¤c}�b�¡�£h~)´å£3~w���hù�}§£3¬Z�­{k�æ�»�
� �� �"� � � �"� � ���	d) e�6bHd) e��¨r¤c¬g¬f�h¨rd){fb�|`£h~)�h£`¤3¥�d) e��¦s´�¦sd)�6¯ £hb�¡:±p³À~�£6´0~)�����h¨rdw{g¿l{gd){f�h¦�£3d�¦s �¤n~wdÖ#£6¿ª�6¬f�6b�|ndw �¦�£3~w�x¯`£3«l{g¯�{¢¦
�¾¡m¥­¤n~y£Æ|c{g¿ª�6b�¡i{¢£h¯��6dw�6~Fd)¤©¥­¤l¨a£3¬Î¬f�6b�|cd) �~�£3d){f¤/�oÖ#{gd) \¿ª�6~w´�¬g{gdwd)¬f�#¬g¤ª¦w¦
{gbÌ£3be|n}�¬¼£3~�~)�h¦s¤n¬g}ed){g¤cbN��éx¦ � �x�#���#��Ö�� £3~w�©£h·�¬g�jdw¤åÖ#~w{gd)�j�hùª}�£hd){g¤cbI�k¹i�¨���²£c¦

� � � �$� � � � ��� �� � ñ�� � �k¹l� � ���
� � �



 p�6b�¨t��Ö��e�lb�¤�Ö dw �£3dz£3d�d) ��j·�¤n}eb�¡�£3~w´`·º�ad�Ö²�6�6b�dw ��j¶�£3~�£3·�¤n¬¼£�£3b§¡¸ l´i¶��6~w·º¤c¬¢£
� � � � ñ � �� �k¹l� � ñ��

�� i}§¦
��¥­~w¤n¯°�hùª}�£hd){g¤cbQ�À¹i� � �M���idw �� ½ b�£3¬®~)�
���¾¨rd)�h¡�£hb�|n¬f�p{¼¦	¥­¤n}�b�¡\d)¤©·���� � �!Ã%� � £3b�¡\d) ��#¥­¤l¨6£3¬
¬g�6be|nd) Ì¨6£hb'·���Ö#~){fd)d)�ab'£c¦

�P� 
 �
d�£hbpÃ&� � �k¹l� � Ã��Ö# ��6~w�'� � {¢¦�d) e�Æ{fb�¨r{¼¡i�6bld#£3be|n¬g�j¤h¥�d) ��j~�£¾´µ£3d�d) ��j¶�£h~�£3·�¤c¬¢£M�a i´l¶��6~)·�¤c¬¢£.·�¤n}eb�¡�£3~w´ª�

i[hOê[h�ê ( l�ñ6tvïºñ6o[z\r!rAp	��ñ�ïAr[l�ñmz�ò!òºtvï*)[l�|ðzJí/l�ïZr[ì

Âkbý£ï¨r¤nb�{¼¨0£3¶�¶e~)¤h«i{f¯`£3dw{g¤cb!d)¤îdw ��I�:¤c¬gd)�a~QÂ�|n�a¤n¯��6dw~)´���d) ��W£hb�|n¬f�h¦¸¤h¥\d) ��0d+Ö²¤!¨r¤cb��h¦`£3~w�
¨½ e¤ª¦
�ab¸dw¤�¯`£3«l{g¯�{¢¦
�#���Î�¾¨rd){f¿ª�x£h~)�h£�£hb�¡�~)�h¦s¤n¬g}ed){g¤cbN��Âkb`d) �� ¨6£c¦
�j¤3¥�d) ��j¯�{¼¨r~)¤l¨� �£hb�b��6¬/�W¤n¬fd)�6~
¤n¶�dw{¢¨��oÖ# ��6~w�xd) ��j¬f�6b�|ndw �¦�¤3¥�d) e�xd+Ö�¤�¦s�h¨rdw{g¤nb§¦!�
� ���
�s�w� £3b�¡'� �)�k� {gbµË	{g|c}�~)� ¹i� � �²£h~)�j¦s¯`£3¬f¬Î£hb�¡
d) ��a~)��Ö#{f¬g¬N·���¬g{fd)dw¬g� ¡i�6¿l{¢£hd){g¤cb¸¥­~w¤n¯Ud) �� {¢¡i�¾£3¬�¨r¤nb�{¼¨©¦s�h¨rd){f¤nb���d) e�©~�£hd){f¤.¤h¥#£hb�|n¬f�h¦x£hdxd) ��ö¨r¤nbe�
{gbld)�6~�¦
�h¨td){g¤cb`¡i�h¦w¨r~){f·��h¡�·i´\�hùª}�£3dw{g¤nbI�À¹i� � ñM�²{¢¦�¯`£h{gbld�£h{gb��h¡F�q{k�ä�ª�Fñ � �x� � �����

�!{gdw :dw �{¢¦j{gbW¯�{gb�¡'{fdj{¢¦x¶�¤ª¦)¦s{g·�¬f�.dw¤0£hb�£3¬f´�¦s��d) ��\¶�£hd) H¤h¥�~�£6´�¦xdw �~)¤c}�|n �d) e�.¯�{¼¨r~)¤l¨� �£hb�b��6¬¼¦
£3b�¡Ì¡i�6~w{g¿ª�x¬f�6b�¦��hùª}�£3dw{g¤cb�¦^¥­¤n~�d) �� ¦s´�¦sd)�6¯0��Ë	{g|c}�~)� ¹l�æÃ�¦
 �¤�Ö�¦#d) ��j~)�����h¨rdw{g¤nb§¦�¯`£n¡i�z·i´`£�~�£6´
{gb`d) e�©¨t¤nb�{¼¨Æ£h¶�¶�~w¤3«l{g¯µ£3d){f¤nb�dw¤\£N�W¤n¬fd)�6~#ds´l¶��VÂ�¤n¶�dw{¢¨n�

2R1R

SIL L

δφ

α

θ θ1
2

y

Ë	{g|c}�~)��¹i�äÃ�Ñ þlÕ&ÊªÕ�Ù�ÔsÞ ÒªÛ\Ò6à²Ý3Û,+ ç Ö¼Ý�òmàÀÖgÒªá Ý©Ø)ÞæÛ.-ªÓ Õ0/©Þ Ù6ÖgÒcÙ6Ú6ÝhÛ3ÛtÕ6Ó�1�ÒªÓ ÔqÕ6Ö�Òª×tÔ
Þ Ù©Øwß3Öâà­ÝtÙ�Õhó32®Õ6ÖgÕ ��� Þ Ø
Ô
ÚtÕ#ØkÒªßhÖfÙ�Õ#Ü�Þ ØkÔÀÝ3ÛtÙ�ÕxÝhÛrÜ �	� Ô
ÚtÕxÞäá�Ý4-hÕ�Ü�Þ ØkÔÀÝ3ÛtÙ�Õhó��65�Ý3ÛtÜ©��7�Ý6ÖgÕ�ÔsÚtÕ#Ø)Óæßháx×jÖ¼ÝrÜªÞæÞaÒ6àÎÔsÚtÕ#Ô98NÒpØwßrÙ�Ù�Õ�ØÀØ)Þ :tÕ
áxÞ Ù6ÖgÒª×6ÒcÖgÕ�Òª×rÔsÞ Ù�Ø�ó�;<5�È=;.7
È=>0Ý3ÛtÜ@?�Ý6ÖgÕzÝ3Û.-ªÓ Õ�Ø#Ø)ßBAtÔ­Õ6ÛrÜhÕ�ÜÌÔqÒ�ÔsÚtÕÆÒª×tÔsÞ ÙtÝ3Ó§ÝDCcÞ Ø�A�òjÔ
ÚtÕ!­�ÖfØkÔ#ÝhÛrÜ\ØkÕ�Ù�ÒªÛtÜ
Ù�ÒªÛ3Þ Ù�ØkÕ�Ù�Ô
Þ ÒªÛtØ#Ý3ÛtÜEA�òpÔsÚtÕpÕ6á#Õ6ÖF-hÕ6ÛtÔFÝ3ÛtÜ\ÞæÛtÙ6Þ Ü3Õ6ÛtÔ#Ö¼Ý½òtØ�ÖfÕ�Ø)×6Õ�Ù�ÔsÞ :tÕ6Ó ò�ó
�� ��j~�£6´��i¥­~w¤n¯U£\¦
¤c}�~�¨r� £hd�£ ½ be{gd)� ¡i{¼¦
d�£3b�¨r�Å�º���ã�ª¥­~)¤c¯êdw ��j¤n¶�dw{¢¨x¦sd)~w{R�ª�h¦�{fd#£�~�£n¡l{¢£3¬�¡l{¢¦
d�£3b�¨t�
�Ê¥­~w¤n¯ d) ��0¤c¶�d){¼¨6£3¬z£3«l{¢¦t�m p�6~w�:����{¼¦Ådw ��W¦
¤c}�~�¨r�W¡l{¢¦
d�£3b�¨t�¸¥­~)¤c¯ dw ��W¨r�6bld)~w�¸¤h¥�dw ��'¤c¶�d){¼¨

� ���



2

δ
θ

θ2

1

α1

φ ref2

α ref1
φ ref1α

α ref2

Ë	{g|c}�~)�Ì¹l�Â¹iÑ þiÕ&Ê»Õ�Ù�Ô
Þ ÒªÛ`Ò¾àyÝ�Ö¢Ý�ò�ÔsÚ3ÖfÒªß.-�Ú�Ý¸ázÞ Ù6ÖfÒnÙ6ÚaÝ3ÛhÛtÕ6Ó�Ù�ÒªÛ3Þ Ù\Ý3×h×6ÖfÒ4CcÞæá�ÝtÔ
Þ ÒªÛ�ÔqÒµÝE1�ÒªÓ Ô­Õ6Ö�Ô¢òh×6Õ`�
Òª×rÔsÞ Ùhó

�q{À�æ�ª��d) �� {gbld)�6~�¦
�h¨rdw{g¤cb¸·��6d+Ö²�6�6b'¶§£3~�£h·�¤n¬¢£Ì£3b�¡' l´l¶º�a~)·�¤n¬¼£M��£hb�¡Ê���xd) e�©{g¯µ£3|n� ¡i{¼¦
d�£3b�¨r�»�eÂ�bð£
¯�{¢¨t~)¤l¨� �£3b�be�6¬6�W¤n¬fd)�6~�¤n¶�dw{¢¨���d) e�©d+Ö�¤�¦
}�¨a¨r�h¦)¦s{g¿ª���:�\�z¦p£h~)��¦s¬g}�¯�¶º�¾¡µdw¤�~�£c¡i{g{�¤3¥G
 5 £3b§¡�
 7
~)�h¦s¶��h¨rd){f¿ª�6¬g´»�Néx¦Fd) ���£hb�|n¬f�h¦F¯`£n¡l��Ö#{gd) \d) e�#¤n¶�dw{¢¨6£h¬Î£h«i{¼¦Z� � 5 £3b�¡ � 7 �F£h~)�z¦
¯`£h¬g¬«�3dw ���¨½ §£3b�|c�p{fb
�Æ·��6d+Ö��a�6b�d) ��#~w�
���h¨td){g¤cb�¦�¨6£3b\·���¨r¤nb�¦s{¢¡i�a~)�h¡�£c¦�be�6|n¬f{g|n{f·�¬g�y£3b�¡ÞÖ���¨a£3b�£n¡i¤c¶�d�d) ���¦s¯`£3¬f¬�£hb�|n¬f�
£3¶�¶e~)¤h«i{f¯`£3dw{g¤cb�¦r
e¦
{gb�þ�� þ�£hb�¡�d�£3bzþÅ�RþQ�q{À�æ�ª�*�'� �

H%I ��JÆ�
�
HLK � � 5 �

�
M=N £3b�¡ � 7 �

�
M�O ������ e�

~)�6¬¼£3dw{g¤nb`¤h¥��hùª}�£3dw{g¤nbI�À¹i� � ñM�y¨6£3b`dw ��6b`·���Ö#~w{gdwd)�6b`{gb`dw�6~)¯`¦�¤3¥�d) �� ¦s¬g}�¯�¶�~�£n¡l{g{N¤3¥�d) ����:�\�z¦

 5 � ñ%
 7 �k¹l� � ¹��

Ë	{g|c}�~)� ¹l�Â¹\¦
 �¤�Ö�¦
�®{gbÌ¡i�6d�£3{g¬«��d) ��j¶�£hd) Ì¤3¥�dw ��©~�£¾´�d) �~w¤n}�|c 0d�Ö²¤.¯�{¢¨r~w¤l¨½ �£hb�b��6¬¼¦F{gb0£-�W¤n¬gdw�6~[Â
¤n¶�dw{¢¨�£h~)~�£hb�|n�a¯��6bld6�x�� e� ½ ~�¦sdx|n~�£�¿6{fb�|`~)�
���¾¨rd){f¤nb0£hb�|n¬f���P� 5 {¢¦#d) ��\¦s}�¯ ¤h¥�dw ��\¨r¤cb�{¢¨ ¦
�h¨rdw{g¤cb
£3b�|c¬g��£3b�¡0d) e��{gb�¨r{¼¡i�6bldx£hb�|n¬f�.¤h¥#dw ���~�£6´��*� 5 �QJ � � 5 �ö�� ��.~w�
���h¨td)�h¡Ì£3b�|c¬g�\d)¤`d) ���¤c¶�d){¼¨6£3¬
£3«l{¢¦�{¼¦�d) ��6b

���sÿ�� 5 �S� � 5 � J �k¹l� � Ä��
�� ��j{gb�¨t{¢¡i�6bld�|c~�£�¿6{gb�|�£3be|n¬g�j{fb¸dw �� ¦
�h¨t¤nb�¡`¨r¤cb�{¢¨j¦
�¾¨rd){f¤nb`{¢¦

� 7 � � 7R� �º��ÿ�� 5 �k¹l� � �`�
� � 7R� � � 5S� J �k¹l� � Ï��

�� i}§¦
��d) e�©£hb�|n¬f�©dw ��j�6¯��6~w|n�6bld�~�£6´�¯`£��ª�h¦Fd)¤\d) ��j¤n¶ed){¢¨a£3¬�£3«l{¢¦�{¼¦

���sÿ�� 7 � � 7 � �Á��ÿ�� 7 �k¹l� � ���
� � � 7 � � � 5 � J �k¹l�������

� �nñ



èx¦
{fb�|©dw ��j¡i� ½ b�{gdw{g¤cb�¦^¤h¥Fdw ��j£3be|n¬g�¾¦^¥­~)¤n¯J£3·�¤h¿ª���ld) ��j£hb�|n¬f�x¥­¤n~)¯\}�¬¼£Æ¨a£3b�·���Ö#~){fd)d)�ab.{fb�d)�6~w¯`¦
¤3¥²¡l{¢¦
d�£3b�¨t�h¦#£3¬f¤nb�|\d) ��j¤c¶�d){¼¨6£3¬�£h«i{¼¦

�
� � �

�

 7 �

�

 5 �

�
� � �k¹l��� � �

�� �{¢¦\|n{g¿ª�¾¦.£o¥­¤l¨a£3¬x¬f�6b�|ndw ���Ö# ��6b!¿l{g�	Ö#{fb�|å£3b!{gb ½ b�{gdw�6¬g´Ê¡i{¢¦sd�£3bld`¦s¤n}�~�¨r�Ë�q{À�æ�ª� �UT ���ý� �M���
¤3¥V
 5WT Ãe�î�� e�6~)��{¼¦
�� �¤�Ö��6¿ª�a~��F£W¨r¤cb�¦
dw~�£3{fbid�dw �£3d\£h¶�¶�¬f{g�h¦©dw¤0d) �{¼¦©¯�¤l¡i��¤h¥x¤c¶º�a~�£3dw{g¤cbN�î�� e�
~�£6´�~)�
�§�h¨rd)�¾¡å¥­~w¤n¯ d) e� ½ ~�¦
dµ¦
}�~s¥À£n¨r�+�q¶�£h~�£3·§£3¬g¤c{¢¡!£h¶�¶�~)¤h«l{g¯`£hd){f¤nb6�j¯\}�¦
dö¦
dw~){R�ª�`dw ��0¦s�h¨r¤nb§¡
�q l´i¶��6~w·�£3¬f¤n{¼¡¸£h¶�¶�~w¤3«l{g¯µ£3d){f¤nb6���F�� �{¼¦#¨r¤nb§¦
d)~�£3{fbidz¨6£3b`·��©�a«i¶�~w�h¦)¦s�h¡�£c¦

���sÿ�� 5YX � 7 �k¹l�������
� � 5 � J X � 7 �k¹l���nñ��

�xb�¤�Ö#{gb�|\d) �£hd � 7 � ñ � 5 d) e{¢¦#¨6£hb¸·���Ö#~){fd)dw�6b
J X � 5 �k¹l���3Ã��

¤n~

 5GX ��� �k¹l���n¹��

Âkb�d) ��z�6¿ª�6bldF¤3¥�dw ��x{gb§¨r{¢¡i�abid²£3be|n¬g�z�6«�¨t�6�h¡i{fb�|xd) e{¢¦^·�¤c}�b�¡�£h~)´`¨r¤cb�¡i{fd){g¤cb��idw ��6b�dw ��x~�£¾´�¨6£hb�·��
{gb�¨t{¢¡i�6bldF}�¶�¤cb�d) ���¤n¶e¶º¤»¦
{fd)�j¦s{¢¡i��¤3¥�d) ��z¨½ §£3b�b��a¬�{gb\d) ��z¦
�¾¨r¤nb�¡\¯�{¢¨r~w¤n¶�¤n~w��¤c¶�d){¼¨¥�ÀË	{g|c}�~)�z¹i�ëÄM���
Âkb�d) �{¼¦^¯�¤l¡l���idw ��x¯�{¼¨r~)¤l¨� �£3beb��6¬�¦s´�¦sd)�6¯,{¢¦²£3¶�¶�~w¤h«i{f¯`£3dw{gb�|jb�¤cd#d) ��xds´l¶��eÂJ�:¤c¬gd)�a~�¤n¶ed){¢¨`�i·�}�d
d) ���ds´i¶���Â&Â\�À¦
 �¤�Ö#b�{fb�Ë�{g|n}e~)�z¹i��������épb§£3¬g´e¦
{¼¦F¤3¥�d) e�x£hb�|n¬f�h¦^{fb�Ë	{f|���¹i�ÂÄj¬g�h£c¡�¦Fd)¤ d) ��#¥­¤n¬f¬g¤�Ö#{gb�|
¬g�6b§¦��hù�}§£3d){f¤nb�¦

���sÿ�� 7 � � � 7Z� � � 5S� J �k¹l���nÄ��
�
��� � �


 7 �
�

 5 �

�
��� �k¹l���M�`�

Âkb�¦
}e¯�¯`£3~w´��rdw ���¯�{¢¨r~w¤l¨½ �£hb�b��6¬`�:¤c¬gdw�6~	¤c¶�d){¼¨��h·º�¾¨6£3}�¦s�#{gd� �£n¦�¨r¬f¤ª¦
�t³k¶�£c¨D�ª�¾¡6�3¶§£3~�£h¬g¬f�6¬ª~)�
�§�h¨rd){f¿ª�Ö#£h¬g¬¢¦ ¨6£3bå¤n¶��6~�£hd)��{fb:·�¤cd) Ë�:¤c¬gdw�6~©ds´l¶º�ÁÂj£3b�¡I�:¤c¬gd)�a~Æds´l¶��¡Â&Âp¯�¤l¡i�h¦r�Ì�� ���¬f�6b�¦x�hùª}�£3dw{g¤cb
~)�6¯µ£3{gb§¦pd) ��µ¦)£3¯����Nd) ��\¯�¤l¡i��¨½ §£3b�|c{gb�|ÚÖ# ��6bHdw ���¶�~w{g¯`£h~)´'{fb�¨r{¼¡i�6bldj£3b�|c¬g�\·��h¨r¤n¯��h¦x¬¢£3~w|n�6~
d) �£hb'dw �� £3b�|c¬g�jd) �� ½ ~�¦
dz¨r¤nbe�Æ¯µ£��ª�h¦ËÖ#{gd) `dw ��j¤n¶�dw{¢¨6£h¬N£3«l{¢¦t�
�� ��6~w�W£3~)�Å��¤h¥ö¨r¤n}�~�¦
���#¤cd) ��6~�~)�
���¾¨rd){f¤nbî¯�¤l¡i�h¦�£c¦.d) ��W£hb�|n¬f�0¤3¥ d) e�0¶�~){f¯`£3~w´H{gb�¨t{¢¡i�6bld�~�£6´
¨½ §£3b�|c�h¦r��Ë�¤n~z¦
¤c}�~�¨r�¾¦p£�¬g¤cb�|åÖy£6´¸¤���³s£h«i{¼¦V�q{À�æ�ª�F¥­¤n~�¬¢£h~)|n�[JM����d) ��6~w��Ö#{g¬g¬N·�� d) �� ¶º¤»¦)¦s{g·�{f¬g{gds´�¤h¥

� �3Ã



2

θ1

α1
δα ref1

ref1φ

α

θ2φ ref2

Ë	{g|c}�~)� ¹i�ëÄiÑ /©Þ Ù6ÖgÒcÙ6ÚaÝ3ÛhÛrÕ6Ó»Ù�Ò�ÛhÞ ÙxÝh×3×aÖgÒ4CcÞäá�ÝrÔsÞ ÒªÛ#Ô­Ò Ý61�ÒªÓ Ô­Õ6Ö®Ô¢ò3×aÕ©�f��Òª×tÔsÞ Ùhó

¯�¤n~w�xd) §£3b'd+Ö²¤�~)�
���¾¨rd){f¤nb�¦�¤l¨6¨r}�~w~){gbe|�d) �~w¤n}�|c 0d) ��j¦s´�¦sd)�6¯ ��£n¡e¡i{gb�|\¨t¤n¯�¶�¬f{¢¨6£hd)�h¡\£3~wd)�r¥À£c¨rd�¦#d)¤
d) ���{f¯`£3|c�ª��Â�dz{¢¦x�h£n¦s{g�6~zd)¤Ì¡i�h£h¬YÖ#{gdw 0d) ��h¦s��¶�~)¤c·�¬g�a¯`¦1Ö#{gdw �{gbW£`¨r¤c¯�¶�}�dw�6~�¯�¤l¡i�6¬�{gb�¦sd)�h£c¡o¤h¥
¦
�6���i{fb�|\£3b�£h¬g´ld){¼¨6£3¬�¦s¤n¬g}ed){g¤cb�¦r� Õ �h¨td){g¤cbÌñi�ÂÄ\¡i�h¦w¨r~){f·��h¦�d) �� ~�£6´ld)~�£c¨r�j¯�¤l¡i�6¬�¡i�6¿ª�6¬f¤n¶��h¡Å¥­¤c~x¦s}�¨� 
£3¶�¶e¬g{¢¨a£3d){f¤nb�¦t�

Âkb.dw ���¥­¤n¬f¬g¤�Ö#{gb�| ¦s�h¨rd){f¤nb�¦��l£mdw ��6¤c~)�6dw{¢¨6£h¬�{gbl¿ª�h¦
dw{g|»£3d){f¤nb�¤h¥N·�¤ndw `£x¶�¬¢£hb�£3~²¶º¤c{gbld
³Àd)¤h³k¶�¤n{fbid�¥­¤l¨r}�¦k³
{gb�|��:�\�P£3b§¡¸£©¯�{¢¨r~w¤l¨½ �£hb�b��6¬©�:¤c¬gd)�a~�¤n¶ed){¢¨z¦
}�¶�¶e¬g{g�¾¡.·i´Á�F �¤ndw¤nb�{¼¦ Õ é Õ £c¦�¶�£3~wd#¤3¥�d) ��åÌ Õ é
�Zøº�î¶e~)¤n|c~�£h¯�¯���{¢¦�}�b�¡l�6~)d�£��ª�6bN�

X�&]\ ^`_Ì� a 5h/y]�+��H+�]�� +��'[�53/�4

��b���¤3¥�dw ��`¡i�a¬g{g¿ª�a~�£3·e¬g�h¦p¤h¥xdw ��¡Ì Õ é,�Zøº�L¨r¤nbld)~�£n¨rdö£3dÚ�� e¤nd)¤cb�{¢¦�Öy£n¦�£Ì¦
�6~w{g�h¦j¤3¥�~�£c¡i{¢£h¬g¬f´�³
¶�£n¨��ª�h¡:·�¤c}�¬g�h¦©¤h¥j¦wù�}§£3~)�t³k¶�¤n~w�Ì¦)ùª}�£3~w�r³k¶§£n¨��ª�h¡:¯\}�¬gdw{ ½ ·�~w�h¦r�Ì�� ��h¦s��Ö��6~w��d)¤W¦sd�£3~wd\£n¦©¶�¬¼£3b�£h~
~�£c¡i{¢£h¬g¬g´ª³À¶�£n¨��ª�h¡'¤n¶ed){¢¨a¦©£3b§¡H¨r}�¬f¯�{gb�£hd)��{fb:dw ���¶�~w¤l¡i}�¨rdw{g¤nbå¤3¥z£0¦
¬f}�¯�¶��h¡Q�W¤n¬fd)�6~j¶�£h{g~6�FÂs¡i�r³
£3¬f¬g´��ld) ��j¯\}�¬gdw{ ½ ·�~w�h¦üÖ²¤n}�¬¼¡¸·��j¤3¥�d)~�£h¶���¿6¤n{¼¡�£3¬�¨t~)¤ª¦w¦�³�¦
�h¨td){g¤cb'dw¤�¯�{gb�{f¯�{f¦
��¥­~w�6� ¦
¶�£c¨r�j·º�ad�Ö²�6�6b
£n¡�Ù�£c¨r�6bld ½ ·�~)�h¦t�[ p¤�Ö��6¿ª�6~���{gd�Öy£n¦x¡i�¾¨r{¢¡i�¾¡µdw �£3dm¡i}��©dw¤`¡i{¨À`¨r}e¬gd){f�h¦^{fb0¡i~�£	Ö#{gb�|�£3b�¡0¦sd�£c¨D�l{gb�|
¦
}�¨� `¦s �£3¶��h¦�{fd¦Ö�¤c}�¬¢¡�·��x·��6dwd)�6~²d)¤ ½ ~�¦
d�£hd)dw�6¯�¶�d�d) e{¢¦^¶e~)¤l¨r�h¡l}�~)��Ö#{fd) `¦sd�£hb�¡�£3~�¡'¦wù�}�£h~)�r³À¶�£c¨D�
¯.}e¬gd){ ½ ·�~w�h¦Z�O��¤n}ed)¤ndÁÔ�ÓZÖ�×RØ¨�v�`���`�M���

Âkb�¦s¶�~){fb�|-�`�������6���6{¢¨t�h¦
dw�6~Fd)¤ª¤`�`¡i�6¬f{g¿ª�6~w´j¤3¥�¦
�a¿ª�6~�£h¬�¶�¬¢£hb�£3~²~�£c¡i{¢£h¬g¬g´ª³À¶�£n¨��ª�h¡©¶�¬¼£3d)�¾¦�¥­~w¤n¯,·�¤n}�¬f�
éV�c£Æ¹`�3¯�¯L¡i{¼£3¯��ad)�6~N·�¤n}e¬g��¶�£n¨��ª�h¡©£h~)¤c}�b�¡\£3b�Ï3¯�¯L¡i{¼£3¯��6dw�6~�¦
¤c¬g{¼¡©¬g�h£c¡©|n¬¢£c¦)¦�¨r�6bld)~w�ª���� ��h¦s�Ö��6~w��¯`£3bl}i¥À£c¨rd)}�~w�h¡ïÖ#{fd) W£`¨r¬¼£n¡�¡i{fb�|g�¾¨r¤n~w��|n¬¼£n¦)¦j¨r¤c¯.·e{gb�£hd){g¤cb'¤h¥!��¤n~wb�{gbe|'Ï � Ä � £3b§¡û��{f~�¨r¤cb

� �n¹



Ë	{g|c}�~)�ö¹i�¨�ªÑ�b ØkÒªÓæÞ Ü©Ù�ÒcÖgÕ\Ê�ÝrÔ�Ö¼ÝrÜªÞãÝ3ÓäÓ ò ç ×aÝrÙdcwÕ�Ü�áxÞ Ù6ÖgÒª×6ÒcÖgÕ²Ò�×tÔsÞ ÙzÒ¾à�Ô
ÚtÕxÔ¢òh×6ÕzÔqÕ�ØkÔ­Õ�Ü�ÝrÔ�e6Õ6Þ Ù�Õ�ØkÔqÕ6Ö�÷gfnÖfÒªá
ª�ÒªßrÔ­ÒhÔ�hjilkdmon�÷�p�¦�¦�¦høsø½ó

éå�~�:Â[ø[Ì^Ä`�n¹`~)�h¦s¶º�¾¨rd){f¿ª�6¬g´ª�öé ¶� �¤ndw¤n|c~�£3¶e �¤h¥z£`¦
¤n¬f{¢¡W¨r¤n~w�N�º£3d©~�£n¡i{¼£3¬f¬g´ª³k¶�£c¨D�ª�¾¡¸¯�{¼¨r~)¤c¶º¤c~)�
¤n¶�dw{¢¨x{¢¦#¦s �¤�Ö#b'{fb'Ë�{g|n}e~)� ¹i�¨�ª�
�� �� ½ b�£3¬�¡l�6¬g{f¿ª�6~�£h·�¬g�h¦�¤h¥Îdw ��#�Zø[�'¶�~w¤n|n~�£3¯�¯����h£�d+Ö#{fb�¦
�ad	¤h¥�~�£c¡i{¢£h¬g¬g´ª³À¶�£n¨��ª�h¡j¦
¬f}�¯�¶��h¡x¶�¬¢£hd)�h¦
d) �£hd�dw¤n|n�ad) ��6~²¯`£n¡l�#}�¶`£©¨t¤nb�{¼¨#£3¶�¶�~w¤h«i{f¯`£3dw{g¤nb\d)¤ö£¥�W¤n¬fd)�6~�ds´i¶���Â	¤n¶ed){¢¨`�i£h~)~w{g¿ª�h¡©{fb`£3}�dw}�¯�b
¤3¥�d) ���¦w£3¯��²´ª�h£3~a�F�� ��h¦s�[�:�\�x¦�¨6£h¯��^¥­~w¤n¯L·º¤c}�¬g��ÌZ�ª£jÄ��h¯�¯L¡i{¢£h¯��6d)�a~	·�¤n}e¬g�#¯`£hbi}i¥À£c¨rd)}e~)�h¡
£n¦�¥­¤n~zéZÖ#{gdw `d) ��x¥­¤n¬f¬g¤�Ö#{gbe|�d�Ö²¤.{f¯�¶�¤n~wd�£3bld#¡l{��®�6~)�ab�¨r�h¦tÑ
{®��é!d) ��6~w¯`£3¬l�6«l¶�£3b§¦
{g¤cb`¨r¤h³k�
Àµ¨r{f�6bid�¯�{¼¦
¯`£hd�¨� Æ·��6d+Ö²�6�6b\d) ��z¨r¤n~w�p|c¬¢£c¦)¦�£hb�¡�¨� �£3beb��6¬�|c¬¢£n¦w¦
{gb§¡i}�¨r�h¡ï¦
dw~)�h¦w¦
�h¦�d) §£3d`¨6£h}�¦
�¾¡ç�:�Ç�z¦�¨t}�d.¥­~)¤c¯ ·�¤n}e¬g�Wé d)¤Ê¡i{¢¦s{gbld)�6|c~�£3dw�ª�mÂkb!·�¤n}�¬f�
ÌZ�Fd) ��Ì¦s¤n¬g{¼¡�¨r¤n~w�ïÖy£n¦�¤n¯�{fd)dw�h¡6��£' ��6«e£3|c¤nb�£h¬ ½ ·�~)�`¥­~)¤n¯í£:¨r¤cbi¿ª�abidw{g¤nb§£3¬�~)¤c}�b�¡�³À¶�¤n~)�
¯�{¼¨r~)¤l¨� �£3beb��6¬®¡i�6dw�h¨rd)¤c~#¶�¬¢£hd)��Ö#£c¦�}�¦
�¾¡'£n¦#d) e�Æ·�¤c}�¬g� ¨r�6bld)~w�ª�

{g{��\éx¦`¦
d�£3dw�h¡R{fbý¦s�h¨rdw{g¤nb Ã��äÃ/�x{fd�Ö#£c¦¸d) e¤n}�|c id`d) §£3d'dw ��W �{g|c  ¬f�h£n¡ ¨r¤nbld)�abid�¤h¥���¤c~)b�{fb�|
Ï � Ä � |c¬¢£n¦w¦�Ö�¤c}�¬¢¡:~w�h¦
}e¬gdj{gbHdw ��\¶�~)¤l¡i}§¨rd){f¤nb�¤3¥�¯�¤c~)�\~)�
�§�h¨rd){f¿ª�-�:�\�z¦©£hd© �{f|n H±p³À~�£6´
�6b��a~)|n{f�h¦r�ÃÂkb.¶�~�£n¨rdw{¢¨r�#{fdËÖ#£n¦F¥­¤n}�b§¡Ådw �£3dy¡i}�~){fb�|©dw ���¬g¤nbe|Æ�ad�¨� �{gb�|j¶�~w¤l¨r�h¦w¦
�h¦F~)�¾ù�}�{f~)�h¡�d)¤

� �nÄ



q*rgs�tvu�woxUy�w{z.| }�z.~B�{r �drgu�w��W�%|d~B����rvu �d�{~B�6x�u��D�Bw{~Bs �L�.q q�w��W��rgy�rvu
�����D|��WuP����� � ���L���.�U�����P� � �.�4�B�{� �4�W���

��w{u�s�yP�,z.�{y�rvu*����� � �R}����.�B�����l�  .�D� �.�4�B�{� ¡4�W���
�drvtgz.|B�¢�,z.�{y�rvu£�¤��� � �R}����.�B������¥ ¡U¦§¡.¨W� �.�4�B�{� ¡4�W���
�	£h·�¬g� ¹i�F©nÑ�ª ÖfÒª×6Õ6ÖfÔ
Þ Õ�Ø�Ò¾à®ÔsÚtÕ©Ö¢ÝtÜ�Þ Ý3ÓäÓ ò ç ×aÝrÙdcwÕ�ÜE/ ª¬« Ø^ÕW:aÝ3ÓäßaÝrÔqÕ�Ü�ÞäÛ�Ô
ÚhÞ Ø�Ô
ÚtÕ�Ø)Þ Ø�ó

¨r¬f�h£3bÌ¬¢£3~w|n�ö£n¦
¶��h¨tdp~�£3d){f¤`¨� �£3b�be�6¬¢¦�¤h¥�dw �� ¨r¤n~w�©|c¬¢£n¦w¦pd)¤�d) ��jb��h¨t�h¦)¦w£3~)´ ½ be{¢¦
 £­ºdw ��©|c¬¢£n¦w¦
·��h¨6£h¯��j¡i�6|c~�£c¡i�h¡Î���� �{¼¦p¨t¤nbld)~){f·�}�dw�h¡.{gb`¶�£h~)dj­�£3¬g¤cb�|­Ö#{gd) `dw �� ¦
d)~w�h¦)¦s�h¦#{gb�¡i}§¨r�h¡.·l´�d) e�
d) e�6~)¯`£h¬Î¯�{¼¦
¯`£hd�¨) P­cd)¤\d) ��j¯��h¨� �£hb�{¢¨6£h¬i¥­~�£h|n{f¬g{gds´\¤3¥�dw ��V®
¯�°x¦^¥­~w¤n¯ ·�¤c}�¬g�öé©��±�¤c}�¬g��ÌÖ#£c¦�¯`£3bl}i¥À£c¨rd)}�~w�h¡©¥­~)¤n¯J£�¨r¬¼£n¡�¡i{fb�|L²¾¨r¤n~w� ¨r¤n¯\·�{gb§£3d){f¤nb\¤3¥S¯F �{f¬g{g¶§¦�³�´%µ�£hb�¡!³¶µaÃ�|n¬¢£c¦)¦s�h¦
~)�¾¦
¶��h¨rdw{g¿ª�6¬f´ª�

�� ��©¯�{¢¨r~w¤l¨½ �£hb�b��6¬�·W¤n¬fd)�6~�¤n¶�dw{¢¨�Ö#£c¦y¥À£h·�~){¼¨6£3dw�h¡ïÖ#{fd) Ì£©¥­¤l¨6£3¬�¬g�6be|nd) Ì¤3¥²¹h¯¹¸g
 5 ��³�ºh¯ £hb�¡

 7 �ÍÄL»ÂÄ%µ6¯ ¥­~w¤n¯ �hù�}§£3d){f¤nb�¦,¸À¹i�¼©a¹¶½m£3b�¡�¸À¹i�o³¶µ�½¾½��`��£3·�¬f��¹l�¼©\¦
}e¯�¯`£3~w{¢¦s�h¦�dw ��\¶�~)¤c¶º�a~)d){f�h¦Æ¤h¥
~�£c¡i{¢£h¬g¬g´ª³À¶�£n¨W¿ª�h¡.¤c¶�d){¼¨6¦�d) �£hdx£h¶�¶��h£3~�{gb`dw �{¢¦�dw ��h¦
{¼¦r�

�� ���¯\}�¬fd){ÁÀ§·�~)�h¦®£3~w�#¨r¤c¯�¯�¤nbzd)¤xdw �¤ª¦s��}�¦s�h¡©d) �~w¤n}�|c �¤n}edFd) ��²~)�h¦sd	¤h¥®d) ��y�Zø6¯'¯�{¼¨r~)¤c¶�¤n~)��¤c¶�d){¼¨
¶�~)¤c|n~�£3¯�¯��[¸k¦)ùª}�£h~)�r³À¶�£n¨W¿ª�h¡`·�}�b�¡i¬f�h¦�¤3¥y¹c¹ÃÂÌ¹c¹�¦)ùª}�£3~w��¨� �£3beb��6¬¢¦#¤3¥Ä©dºUÅ®¯�¦s{¢¡i�j¬g�ab�|ndw '¤nbð£
©d³BÅÎ¯ ¶�{gd�¨½ �½��0Æª´ib§¨½ �~w¤ndw~)¤nbå¯��h£n¦s}�~)�a¯��6bld)¦�¸�±��a{§Ç)�6~�¦
·��6~)|c�6b�ÈWÉ�Ê�Ë¼Ì�­*³�º�º�ºh·P­Â£%½¢À�b�¡0d) ��\{g¯`£h|n�
ù�}§£3¬g{fds´'¤3¥�{fb�¡i{f¿i{¼¡i}�£3¬²¨� �£3beb��6¬¢¦j£hb�¡:¯\}�¬gdw{ÁÀ�·�~w�h¦pdw¤0¨r¤cb�¨r}�~�Ö#{gdw Hd) e¤ª¦
�\¥­~)¤n¯ ¦)ùª}�£h~)�r³À¶�£n¨W¿ª�h¡
®
¯�°x¦t�H�� ��Ì¦s}�~
¥À£c¨r��~)¤c}�|n eb��h¦)¦�¤3¥zd) e�'¨� �£hb�b��6¬¼¦�Ö#£h¬g¬¼¦Æ{¢¦0©a¹6Íé ~)¯µ¦�Ö#{gdw H¯\}�¬gdw{ÁÀ�·�~w��{g¯`£h|n�
ù�}§£3¬g{fds´.¿c£3~w´i{fb�|�·��6d+Ö��6�abÎ³�ºUÏ§Ï®£3b§¡Î³UÏ¼�
X�&s% Ð��x��[�]��Å/y� a +¸_Ì�j134J+,Ñ [Z_Ì� +��'[�5h/p4

Òx¦
{fb�|`d) ��\¨t¤n¯�¶�}ed)�6~x¯�¤l¡i�6¬�¡i�h¦)¨t~){g·��h¡0{gbW¦s�h¨rdw{g¤nbåñi�ëÄL­N~){f|n¤c~)¤n}§¦Æ~�£6´ld)~�£n¨r{fb�|`¦
{f¯.}e¬¢£3dw{g¤cb�¦x¨6£hb
·��©~)}eb'd)¤\¶�~w�h¡i{¢¨td#d) �� ~)�h¦s¶º¤cb�¦
� ¤3¥²£\¯�{¢¨r~w¤n¶�¤n~w�x¤n¶ed){¢¨c�#�� �{¢¦�¦
�¾¨rd){f¤nb`¶�~)�¾¡i{¢¨rd�¦�d) �� ·��6 �£6¿i{f¤n}�~
¤3¥�dw ��j¶�¬¢£hb�£3~#~�£n¡i{¼£3¬f¬g´ª³k¶�£c¨D¿ª�¾¡�£3b�¡!·:¤c¬gdw�6~�®
¯�°x¦#¡l�h¦)¨r~w{g·��h¡�{gbÌ¦s�h¨rd){f¤nbÌ¹i�ëñÆ¥­¤n~�d) �~w�6�j¨6£c¦
�h¦tÑ

{�½Ó¯	�6~s¥­�h¨rdw¬g´\£3¬f{g|cb��h¡EÀ�·�~w�h¦p£hb�¡�¯.}e¬gd){�À�·�~w�h¦4­ª¶��6~
¥­�¾¨rd)¬f´�¦s¯�¤ª¤ndw '¨� �£hb�b��6¬vÖy£3¬g¬¼¦
©dº¶µ



{g{�½@¯	�6~s¥­�h¨rdw¬g´�£3¬g{f|nb��¾¡µ¯\}�¬fd){ÁÀ§·�~)�h¦t�ÕÔ� �£hb�b��6¬N~w¤n}�|c �b��h¦w¦
�h¦z£3b�¡`{gbld)�6~s³s¨� �£3beb��6¬N£h¬g{f|nb�¯��abid²�6~
³
~)¤c~�¦�£n¦�¥­¤c}�b�¡`�6«i¶��6~w{g¯��abid�£3¬g¬f´0¸�±��6{§Ç)�6~�¦
·��6~w|n�6bÖÈWÉ�Ê�Ë¼Ì�­*©d´�´�´�­P³�º�º�º3·£­Â£¶½�£3b�¡Ì¡i�h¦)¨t~){g·��h¡�{fb
¦
�¾¨rd){f¤nbÌ¹i�ëñi�

{g{g{�½@×kbidw�6~
³�¨� �£3b�be�6¬�£3¬f{g|nbe¯��6bld#�6~)~w¤n~�¦z£n¦x{gbØ¸q{g{�½���®'}�¬gdw{ÁÀ�·�~w�h¦#~�£3b§¡i¤n¯�¬f´`¯�{¢¦w£3¬g{f|nb��¾¡ Ö#{fd) ð£3b
~)¯µ¦^¯`£h|nb�{fd)}�¡i�z¤3¥	³BÏ¢�

�� ��©~w�h¦
}e¬gd�¦�£3~w�\¨6£3¬¼¨r}�¬¼£3d)�¾¡ Ö#{fd) Ì¤nbW£3b§¡¸¤UÙ�³�£3«l{¢¦j¦
¤c}�~�¨t�h¦r���N¤`¨r~)�¾£3d)�jdw ��©¤BÙº³�£3«l{¢¦x�4Ù®�h¨tdd­�d) e�
®
¯�°x¦z£3~)�\d){f¬gdw�h¡¸·l´ÌñL»æÃcÃ�Ï	¸]©t¯�~�£c¡�½#£h·�¤n}�d d) ���¿ª�6~wd){¼¨6£3¬Z¸À��½�£h«i{¼¦1Ö#{gdw 0~)�h¦s¶��h¨rdxdw¤�d) ���·��h£h¯
­
£n¦#{gd²{¢¦�¡l¤nb�� �6«i¶��6~w{g¯��abid�£3¬g¬â´Ó¸k¨� �£3¶�dw�6~#Ä%½����� �� ùª}�£3bld){fd�£hd){g¿ª�Ú®
¯G° ~w�h¦
¶�¤nb§¦
�h¦�£3~w�©¨a£3¬¢¨t}�¬¢£hd)�h¡
£n¦�¡i�h¦w¨r~){f·º�¾¡�¥­¤c~�£3¬f¬*®
¯G°P{g¯`£h|n�h¦�{gbÌ¦
�¾¨rd){f¤nbÌñi�ë¹i�

Û�Ü­�¢Ü]Ý ÞW�vß�à�ßRáâá�ßZã¢ävß^�s��å�æ�ò¢ß�ñ�ç�è*ã éêä�ñ�ávï\ò�ïÕá�è÷ï\ò6ë¬ä�ñPì

éR~�£n¡i{¼£3¬f¬g´ª³k¶�£c¨D¿ª�¾¡,®
¯G°R¡i{¢¦s¶�¬¢£6´e¦^¦s´i¯�¯��6d)~w´j£3·�¤c}�d#{gd�¦�¤c¶�d){¼¨6£3¬�£3«l{¢¦�£3b§¡. ��6b�¨t�p{fd�¦F·��6 �£6¿i{f¤n}�~
{¢¦p�¾£n¦
´0dw¤`£3b§£3¬g´e¦
�­Ö#{gdw W£3bW¤nbi³�£3«l{¢¦z¦
¤n}e~�¨r�ª�[×�b0dw ���¶�¬¼£3b�£h~Æ¶�¤c{gbld
³Àd)¤3³À¶�¤n{fbidx¥­¤l¨r}�¦s{gb�|�¥­¤c~)¯`£hdd­
d) ��j¤c¶�d){¼¨1Ö#{g¬f¬Î¤n·��6´�d) �� ¦
{f¯�¶�¬f�p~w�6¬¢£hd){g¤cb'�����ý����­i{À�æ�ª��d) ��V®
¯�° {¢¦��hùª}�{¢¡l{¢¦
d�£3bld�·��6d+Ö��a�6b�d) e�
¦
¤c}�~�¨r�m£3b�¡�{g¯µ£3|n�»�	�� e�j¨r~)}e«i{â¥­¤n~)¯,¦sd)~w}�¨rd)}e~)�xdw �£3dy¡i�4À�b��¾¦�£Æ¬f¤n·�¦sd)�6~²�6´ª�#¥­¤l¨r}�¦¦Ö#{g¬f¬�·º�m£3·�¦s�6bid
£n¦�£Å~w�h¦
}e¬gd�¤h¥�d) e�©¦s´i¯�¯��6d)~w´�£h·º¤c}�d�d) ��j¤n¶ed){¢¨a£3¬�£3«l{¢¦t�

íp¤�Ö��6¿ª�a~d­�Ö# ��6b�d) e�#¦
¤c}�~�¨t�#¯�¤h¿ª�h¦Á¤BÙ�³s£h«i{¼¦dÖ#{fd)  ~)�h¦s¶º�¾¨rdFd)¤jdw ���®
¯�° ¦
�6¿ª�6~w�#¨r¤c¯`£�Ö#{g¬g¬l~)�¾¦
}�¬fdd­
£n¦�Ö�¤c}�¬¢¡�·��©�6«l¶��h¨rdw�h¡Å¥­¤n~#~w�4î��h¨td){g¤cb�¦^¥­~)¤c¯ d) e�Æ{fb�¦
{¼¡i�j¤3¥�£.¨t´i¬f{gb�¡i�a~6¸ÀË	{g|c}�~)� ¹l�ÂÏ¶½��
øp£6´ld)~�£n¨r�h¡W{g¯`£h|n�h¦p¥­~)¤c¯ ®
¯�°JËRï	³vº�ºL©½³�ø#Ã�­#¦s{gd)}§£3d)�¾¡�£hd�d) ��µ�#�#Ë ¯�{¢¡�³À¶�¤n{gbld@¸
�����M�F���
©dºh¯Î½W­�£3~)��¦
 e¤~Ö#b�{fbHË	{f|n}�~w��¹l�{´�¥­¤n~©dw ���¡i{ÁÙ®�6~w�6bid £h¬g{g|cb�¯��6bldx¯�¤l¡l�6¬¢¦1Ö#{fd) Hdw ���¦
¤n}e~�¨r��·�¤cd) 
¤nbÌ£3b§¡µ¤BÙ�³s£h«i{¼¦r�Z×k¯`£3|c�h¦6¸Àþ�½�£hb�¡
¸�ðL½�£h~)�x¥­¤n~²¶��6~
¥­�h¨td)¬g´\£h¬g{f|nb��h¡\¤n¶�dw{¢¨6¦ËÖ#{gd) �¶º�a~
¥­�h¨rdw¬g´\¦s¯�¤ª¤ndw 
¨½ §£3b�b��a¬¦Ö#£h¬g¬¼¦4­�¸�ñ<½m£3b�¡â¸ � ½�Ö#{gdw H{gbld)�6~s³s¨� �£hb�b��6¬�£h¬g{f|nb�¯��abidj�6~w~)¤n~�¦©¡i�¾¦)¨r~w{g·��h¡H£h·º¤h¿ª�
¸­{g{�½x£hb�¡
¸�òd½�£hb�¡ó¸�ôP½ÞÖ#{gdw îdw ��0£c¡�¡i{gdw{g¤cb�£3¬�{gbld)�6~s³k¯\}�¬fd){ÁÀ§·�~)�\d){f¬gd�¦0¸­{g{f{�½��$×�d�¨6£hbî·��W¦
�6�abîd) §£3d­Ö#{gd)  £
¯�¤l¡i�h¦sdj¯�{¢¦w£3¬g{f|nb�¯��rbld#d) ���¥­¤l¨r}�¦ £3b�¡å¨r¤n¯`£hd){¼¨�¨r{g~�¨r¬g� ·�~)¤»£n¡i�6b£­F£3b§¡H£n¦jd) ��\�6~)~w¤n~�¦Æ£h¶�¶�~w¤ª£n¨� 
d) ��z¯`£3|cb�{gdw}�¡i��¤3¥�d) ��xdw{g¬fd�£hb�|n¬f�xd) e�j¨r{g~�¨r¬g�#·��h¨t¤n¯��h¦�¦s¤�·�¬g}�~w~)�h¡\d) ��x~w�h¦
}e¬gd�¦�·��h¨r¤n¯��#¿i{f~)d)}§£3¬g¬f´
{gb�¡l{¢¦
dw{gb�|c}�{¢¦s �£3·e¬g�ª�,éx¦`¨6£hb ·��å¦
�6�6b£­x�6¿ª�6bî¿ª�a~)´!¦s¯`£3¬f¬x¯�{¼¦)£3¬f{g|cb�¯��6bªd�¦Å~�£n¡i{¼¨6£3¬f¬g´!£h¬gdw�6~�d) e�

©dºnÏ



Source

Source

x

y

z

x

y

z

Image

Image

MPO

MPOb)

a)

Ë	{g|c}�~)� ¹l�ÂÏiÑ þiÕ]õªÕ�Ù�ÔsÞ Ò�ÛtØ�àÀÖgÒªáïÔ
ÚtÕ©ÞäÛtØ)Þ ÜhÕ�8�Ý3ÓäÓnÒ6à�ÝpÙ�òhÓæÞäÛtÜhÕ6ÖP-ªÞ :tÕÆÖ­Þ ØkÕ#ÔqÒ Ù�Òªá�Ý68�ÚrÕ6ÛjÔsÚtÕpØÀÒ�ßhÖfÙ�Õ©Þ ØFÒ�ý ç
ÝDCcÞ Ø�óÃþiÕ]õªÕ�Ù�ÔsÞ Ò�ÛtØ	àÀÖgÒªáWÒª×h×6ÒhØ)Þ ÔqÕ²Ø)Þ ÜhÕ�Ø�Ò6à�ÔsÚtÕ�Ù�òhÓæÞäÛtÜ3Õ6Ö¬-ªÞ :tÕ#ÖqÞ ØkÕFÔ­ÒÆ×aÒªÞæÛtÔ­Ø	ÒªÛ²Ô
ÚtÕpÞäá�Ý4-hÕ�×hÓãÝ3ÛtÕhó	ö9÷�øÎØ)ÚtÒd8�Ø
ÚtÒd8:ÔsÚtÕ#Òª×3×aÒhØ)Þ Ô­Õ©Þäá�Ý4-hÕ#×6ÒªÞäÛrÔ�Ý¾Ö­Þ ØÀÕ�ÒªÛ�Ô
ÚtÕjÚrÒcÖqÞ ù�ÒªÛrÔÀÝ3ÓcÝDCcÞ Ø�ö9úWø	ÒªÛ�Ô
ÚtÕ�:tÕ6ÖgÔsÞ ÙtÝ3ÓÂó�� à®Ô
ÚhÞ Ø#Þ Ø�ÞäÛtÔqÕW-ªÖ¼ÝrÔ­Õ�Ü©ÝhÓæÓ
Ô
ÚtÕ�8�Ý½òzÝ6ÖgÒªßhÛtÜÆÔsÚtÕxÙ�òhÓæÞäÛtÜ3Õ6Ö�ÈeÝpÙ�Òªá�ÝrÔsÞ Ù²Ù6ÞæÖfÙ6Ó Õ�8^ÞäÓæÓlÖfÕ�Ø)ßhÓ Ô�ÞäÛxÔsÚtÕÆÞäá�Ý4-hÕ�×3Ó Ý3ÛtÕhó

©dº�´



Ë	{g|c}�~)��¹l�{´lÑ þ�Ý�òtÔ
Ö¼ÝrÙ�Õ�ÜjÞæá�Ý.-3Õ�Ø�Ò6àeÔ
ÚtÕ#×hÓãÝ3ÛaÝ6Ö�Ö¢ÝrÜªÞ Ý3ÓäÓ ò ç ×aÝrÙdc)Õ�ÜV/ ª�« fl� ç�ûBû¶ü)ç þ�ýpÞäÓæÓäßháxÞæÛaÝrÔ­Õ�ÜjÞæÛ²Ô
ÚtÕ²ô�ôÕf
8^Þ ÔsÚ,1 ç e�÷�þ¶ÿ��%cwÕ���ø�+ ç Ö¢Ý�òrØ�ó.�ÂÛ\Þæá�Ý.-3Õ�ØÚö9÷�ø#ÔqÒ ö��Wø�Ô
ÚtÕ©ØÀÒ�ßhÖfÙ�Õ�Þ Ø#ÒªÛ ç ÝDCcÞ ØzÝ3ÛtÜ'ÞäÛ!ö���ø�Ô­Ò ö��¬ø�Ô
ÚtÕ©Òª×tÔsÞ Ù
Þ Ø�ÔsÞæÓ ÔqÕ�Ü
A�ò
	%ÿ���� Ï ÝBA6ÒªßtÔpÔsÚtÕ':tÕ6ÖgÔsÞ ÙtÝhÓ®ÝDCnÞ Ø�ó�ö9÷�ø�Ý3ÛtÜ ö���øpÚaÝ4:tÕ�Ý3ÓäÓ�Ù6ÚaÝ3ÛhÛtÕ6Ó ØÅ×aÕ6Öèà¼Õ�Ù�Ô
Ó ò\Ý3ÓäÞ -ªÛtÕ�Ü�ÈGö�úWø#ÝhÛrÜ
ö¢�4ø�ÚaÝ4:tÕ�
����b Ø)ßhÖèà ÝrÙ�ÕjÖgÒªß.-ªÚ3ÛtÕ�ØkØz÷�
��®áîÙ�ÒnÖ­ÖfÕ6ÓãÝrÔsÞ Ò�ÛzÓ Õ6Û.-hÔ
Úaø#Ý3ÛtÜ
��� Ï§Ï ÖqáyØ	Ù6ÚaÝ3ÛhÛtÕ6Ó�áxÞ Ø�Ý3ÓæÞ -ªÛhá#Õ6ÛtÔ�8�Þ ÔsÚhÞæÛ
áxßhÓ ÔsÞ ��A6ÖfÕ�Ø&È%8�ÚhÞæÓ Õ�ö��WøNÝhÛrÜ[ö���øFÚ6Ý.:rÕ²Ý3ÛyÝrÜhÜªÞ ÔsÞ ÒªÛaÝ3Ó�� Ï Ö­á#Ø�ÞæÛtÔ­Õ6Ö ç áxßhÓ Ô
Þ ��AaÖgÕ�áxÞ Ø�Ý3ÓæÞ -ªÛhá#Õ6ÛtÔ)ó�
 Ï Ù�ÒnÖqÖfÕ�Ø)×aÒ�ÛtÜhØ
ÔqÒ��%ÿ��náxá�ÒªÛpÔsÚtÕpÜhÕ�Ô­Õ�Ù�ÔqÒcÖkó
¶��6~
¥­¤c~)¯`£hb�¨r�x¤h¥²£©¯�{¢¨t~)¤n¶�¤c~)�x¤c¶�d){¼¨n�

éî}�¦
�t¥­}�¬�Ö#£6´ ¤3¥®¬g¤ª¤�¿i{fb�| £3d�·�¤nd) \d) e�#�4Ù®�h¨rd){f¿ª�²£3~)�¾£Æ£hb�¡�~)�h¦s¤n¬g}ed){g¤cb�¤3¥�£3b\{g¯µ£3|n�²{¢¦	dw¤j¿i{f�	ÖHd) e�
�6b�¨r{f~�¨r¬f�h¡m¥­~�£n¨rdw{g¤cb�¤3¥�d) ���d)¤cd�£3¬�î�}�«�{fb.dw ��p{f¯`£3|c��£3b�¡\d) ��z¨r}�¯\}�¬¢£hd){f¿ª�^{fbidw�6b�¦s{gds´ £n¦�£x¥­}�b�¨rdw{g¤cb
¤3¥²d) e��~�£n¡l{g}�¦x¤3¥²dw ����6b�¨r{f~�¨r¬f�h¡`£3~w�h£.¤nbWd) e�\¡i�6d)�¾¨rd)¤c~6�jË	{f|n}�~w��¹i�F©dº`¦
 e¤~Ö�¦xdw ����6b�¨r{f~�¨r¬f�h¡Eî�}�«
£3b�¡`¨r}e¯.}�¬¼£3dw{g¿ª��{fbidw�6b�¦s{gds´�£c¦#£m¥­}�b�¨td){g¤cb�¤3¥�~�£n¡i{f}�¦^¥­¤n~²d) ��z¤nbi³�£3«l{¢¦#¡�£hd�£�¦s �¤�Ö#b¸{fb�Ë�{g|n}e~)�j¹l�{´i�
�� ��j¤nbi³�£3«l{¢¦#�4Ù®�h¨rdw{g¿ª�z£3~w�h£�£3b�¡`~)�h¦s¤n¬f}�d){f¤nbÌ¨r}�~w¿ª�h¦�¥­¤c~�ËRï	³vº�ºL©½³�ø#Ã'£h~)� ¦
 e¤~Ö#b`{fb'Ë�{g|n}e~)� ¹i�F©�©n�
ép¬g¬Ndw �~)�a��£3¬f{g|cb�¯��6bld#¦w¨r�6b�£h~){g¤»¦p¤n}ed)¬g{fb��h¡`£3·�¤h¿ª�\£3~w�©{fb�¨r¬g}§¡i�h¡Î�#éLù�}§£3¬g{fd�£hd){g¿ª�a¬g´�¦
{g¯�{g¬¢£h~�±p³À~�£6´
¤n¶�dw{¢¨6£h¬i~w�h¦
¶�¤cb�¦
�#dw¤xd) �£hd�¦
 e¤~Ö#b�{fb\Ë	{g|c}�~)�y¹i�o´�{¼¦	�6«l¶º�¾¨rd)�h¡p¥­¤c~�£3¬f¬¶î®£hdd­n~�£n¡i{¼£3¬f¬g´ª³k¶�£c¨D¿ª�¾¡¤®
¯�°z¦4­
d) ���ùª}�£3bld){fd�£3dw{g¿ª��¶��6~s¥­¤n~)¯µ£3b�¨r��¨� �£3b�|c{gb�|�Ö#{fd) �¨� �£3beb��6¬�£c¦
¶��h¨rd ~�£3dw{g¤¬­	¯\}�¬gdw{ÁÀ�·�~w��¦s{ �6�%­*®
¯�°
¡i{¢£h¯��6dw�6~��6d�¨n�

©�©dº



Ë	{g|c}�~)�Ì¹l�¼©dºlÑ ö9÷�øpÔsÚtÕ�Õ6ÛtÙ6ÞæÖfÙ6Ó Õ�Ü3õ�ßWCÌÝhÛrÜ ö9úWøpÙ6ßháxßhÓãÝrÔsÞ :rÕ�ÞäÛtÔqÕ6ÛtØ)Þ Ô¢òÌÝrØ ÝÅàkßhÛtÙ�Ô
Þ ÒªÛ�Ò6àxÖ¼ÝrÜªÞäßrØxà¼ÒnÖ�Ô
ÚtÕ
ÙtÝ3Ó Ù6ß3Ó ÝrÔ­Õ�Ü.ÒªÛ ç ÝDCcÞ Ø�×6ÒªÞäÛrÔ²Ø)×6ÖfÕtÝrÜ©àkßhÛtÙ�ÔsÞ ÒªÛtØpÒ6à	/ ª¬« fl� ç�ûBû¶ü)ç þ�ý,8^ÚtÕ6Û�ÞäÓæÓäßháxÞæÛaÝrÔ­Õ�Ü,8�Þ ÔsÚ'1 ç e\÷�þ¶ÿ��%cwÕ���ø
+ ç Ö¢Ý�òtØFÞæÛ²Ô
ÚtÕyô	ôZfióhôFÚtÕ#×6Õ6Öâà¢Õ�Ù�ÔsÓ ò�Ý3ÓäÞ -�ÛtÕ�Ü ÷¢ØkÒªÓæÞ ÜÆÓäÞäÛrÕtø&ÈB8NÕtÝUcaÓ òz÷ ÜcÝrØwÚrÕ�ÜcøFÝhÛrÜ�ØkÔsÖgÒªÛ.-ªÓ ò�áxÞ ØsÝ3ÓäÞ -ªÛtÕ�Ü©÷¢ÜcÝrØ)Ú ç
ÜhÒ3ÔÀø^ÜcÝrÔÀÝpÙ�Òªá#Õ�Ø	àÀÖgÒªáïÔ
ÚtÕ�ÜcÝrÔkÝtØkÕ�ÔqØ²Ø)ÚtÒd8�Û©ÞäÛ,fªÞ -ªßhÖgÕ"!ló$#�ö9÷&%¾ú'%(�Wø)ó

Ë	{g|c}�~)�m¹i�¼©�©nÑ ö9÷�ø	ÔsÚtÕ#Õ&ý�Õ�Ù�Ô
Þ :tÕ�Ý¾ÖfÕtÝpÝhÛrÜÓö9úWøFÖgÕ�ØkÒªÓäßtÔ
Þ ÒªÛpÙ6ßhÖF:rÕ�ØFà¼ÒnÖP/ ª¬« fl� ç�ûBû%ü)ç þLý¢8�ÚtÕ6ÛÆÞäÓäÓæßháxÞäÛaÝrÔqÕ�Ü
8^Þ ÔsÚ#ÒªÛ ç ÝWCnÞ ØP+ ç Ö¢Ý�òtØ	ÞäÛ#Ô
ÚtÕ²ô�ôÕflóhô�ÚtÕ²ØkÒªÓæÞ ÜÆÓäÞäÛrÕ�Ø�Ý6ÖfÕ	à¢ÒnÖeÝ#×6Õ6Öâà¢Õ�Ù�ÔNÒª×tÔ
Þ Ù�ÈªÜcÝrØ)ÚtÕ�ÜjÙ�ÒnÖ­ÖgÕ�Ø)×aÒªÛrÜ�Ô­ÒpÙ6ÚaÝ3ÛhÛtÕ6Ó Ø
8^Þ ÔsÚ)
�� �b ÖgÒªß.-ªÚhÛrÕ�ØÀØÆÒªÛ\Ý*
��ÎáBÙ�ÒnÖ­ÖgÕ6Ó ÝrÔsÞ ÒªÛ\Ó Õ6Û.-hÔsÚ�ÝhÛrÜ+��� Ï§Ï Ö­á#ØxáxÞ ØsÝ3ÓäÞ -ªÛhá#Õ6ÛtÔwó.ôFÚtÕ¡ú�ÝrØ)Ú ç ÜhÒ3ÔjÓäÞæÛtÕ�Ø
Ø)ÚtÒd8�Ý3ÛzÝrÜhÜªÞ Ô
Þ ÒªÛ6ÝhÓ,� Ï ÖqáyØ^ÞäÛtÔqÕ6Ö ç áxßhÓ ÔsÞ ��A6ÖfÕÆázÞ ØsÝhÓæÞ -ªÛ3áyÕ6ÛrÔwó

©�©�©



Û�Ü­�¢Ü.- ( ä�/�á102/43�ß�à¢àÄè	��ì 0���ë�èPá50766ë¬ä�/Pì

épb�£h¬g´e¦
{¢¦F¤h¥�d) ��¢·W¤n¬fd)�6~�¬f�6b�¦F�hùª}�£3dw{g¤nb ¸�ï�ù�b���¸k¹i�o³¶µ�½]½YÖ#{fd) �~w�h¦
¶��h¨td^dw¤©dw ��x¶�¤ª¦w¦
{g·e¬g�j¨r¤cbLÀ�|c}�~�£6³
d){f¤nb�¦Î¤h¥�dw ��²�#�#Ë ¸À¦
�h¨td){g¤cbjñi�o³i�o³¶½�¦
 �¤�Ö��¾¡pd) ���¤cb�¬g´j¨t¤n¯\·�{gb�£hd){f¤nb�¤3¥§¦
¤n}e~�¨r�²£3b§¡m{f¯`£3|c��¡i{¼¦
d�£hb�¨r�h¦
d) �£hd�£3¬f¬g¤�Ö��h¡\d) ��x¤c¶�d){¼¨pd)¤�·�� £n¨a¨r¤n¯�¯�¤l¡�£3dw�h¡Å{fb`¡i{f~)�h¨rd�¥­¤l¨r}�¦�dw¤�·º� �F�.�P�F�#�ó©jº3¯0�Z×kb�dw �{¢¦
¶�¤ª¦
{fd){f¤nbHdw ��.~w�hùª}�{g~w�6¯��6bld�¥­¤n~�·W¤n¬gdw�6~jds´i¶��Ó×�¤c¶º�a~�£3dw{g¤cbP­�£n¦j¦
¶��h¨t{ÁÀ��h¡0{gbW�hùª}�£3dw{g¤cb�¸À¹i�{³c¹¶½ ­	{¢¦
b�¤nd�¦w£3dw{¢¦�À§�h¡Î�R·! ��6b�d)�h¦sd)�h¡�{gb�dw ��j�#�#Ë�­ld) ��z¯�{¢¨r~w¤l¨½ §£3b�b��a¬L·W¤n¬fd)�6~²¤n¶�dw{¢¨1Öy£n¦98;:�ÈtÈ¾Ê�É=<�>�?@<�>�Ê
A)8�Ë{ÉvÈtÈ'ÉCB�:�ÈEDFD�GH8�ILÈ £n¦j¦
 e¤~Ö#b0{fbWË	{g|c}�~)�ö¹i�ëÄi�jé ·�~w{g�r¥²¨t¤n¯�¶�£h~){¼¦
¤nbÌ¤3¥²d) e��¤n¶�dw{¢¨KJë¦�~w�h¦
¶�¤nb§¦
�
d)¤�±�³k~�£¾´e¦�¥­~)¤n¯M{gbLÀ§b�{gds´
¸­{k�æ�»� Ö# e�6b'¤c¶º�a~�£3dw{gb�|`{fbÎ·W¤n¬gdw�6~�×�¯�¤l¡i��Ö#{fd) W� � �B¹h¯Î½y£3b�¡8Ö# ��ab
{gb`d) e�©�#�#Ë�Ö#{gdw o� � �ý� � � ©jº3¯ {¼¦�|n{g¿ª�ab¸{fb`d) �{¼¦#¦
�h¨rdw{g¤cbN�

øp£6´ld)~�£n¨r�h¡�{g¯`£h|n�h¦�Ö#{fd) ïd) ��ð¦
¤n}e~�¨r�ð£3d\{gbLÀ�be{gds´�£3~w�W¦
 �¤�Ö#bï{gb!Ë�{g|n}e~)�0¹l�¼©j³i��±�¤ndw !¤nb!£hb�¡
¤UÙ�³�£3«l{¢¦#¡�£hd�£n¦s�6d�¦#£h~)�j¦s �¤�Ö#b�¥­¤n~#£h¬g¬�d) e~)�6�j£h¬g{f|nb�¯��abid�¦w¨r�6b�£h~){f¤ª¦�¡l�h¦)¨r~w{g·��h¡\£3·�¤h¿ª�ª���� ��x{f¯`£3|c�h¦
¨6£3¬¼¨r}�¬¼£3d)�¾¡R}�¦s{gb�|��6«e£n¨td)¬g´ïd) ��å¦)£h¯��å£3¬g{f|nb�¯��6bid�£3b§¡ d){f¬gd�¶�£h~�£h¯��6d)�a~�¦4­�·�}�dÚÖ#{gd)  d) e�:¤c¶�d){¼¨
¬g¤l¨6£hd)�h¡`£hdpdw ��j¯�{¢¡�³À¶�¤n{fbid²¤3¥�dw �� �#�#Ë�£h~)� ¦
 e¤~Ö#bÌ{gbÌË	{f|n}�~w�©¹l�¼©añi�
éx¦.{fb!d) ��ð¨6£n¦s�0¤3¥\£å¦
{g¯�¶�¬g�`¬g�ab�¦4­#£ ·W¤n¬fd)�6~\¤n¶�dw{¢¨'¶�~w¤l¡i}�¨r�¾¦¸£hb!{gbl¿ª�6~)dw�h¡H{g¯`£h|n�Ì{gb Ö# �{¼¨½ 
d) ��Ì£hb�|n¬f�'¦s}�·�dw�6b�¡i�h¡H·��6d+Ö��a�6bï£0¦
¤n}e~�¨r�`¶�¤n{fbid�£3b�¡Hdw ��`¤n¶�dw{¢¨6£h¬�£3«l{¢¦�£3d\d) e�¸¤c¶�d){¼¨�£3b§¡�d) e�
¨r¤n~w~)�h¦s¶�¤nb�¡i{fb�|©{f¯`£3|c�#¶�¤n{gbld²£3b�¡�¤n¶ed){¢¨a£3¬®£3«l{¢¦�£3d�dw ��p¤c¶�d){¼¨p£h~)��{¢¡i�abidw{¢¨6£h¬k�Néx¦�£hb�¤n¶�dw{¢¨�{¼¦�dw{g¬fd)�h¡
d) ���¥­¤l¨r}�¦j{¢¦.­	d) e�6~)�r¥­¤c~)�%­N�6«l¶��h¨rdw�h¡'d)¤Ì~)�6¯`£h{gb0{fb:dw ���¨t�6bidw~)��¤h¥#d) e��{g¯`£h|n�%­�£n¦Æ{¼¦j¦
�6�6bW{gbWd) e�
À�|n}e~)�h¦t�

�� ��j�4Ù®�h¨rdw{g¿ª�z£3~)�¾£©¤3¥�d) ��j¤n¶ed){¢¨z£n¦^¥­}�b�¨td){g¤cb�¦�¤3¥��6b��a~)|n´µ£3b�¡�¤UÙ�³�£3«l{¢¦�£3b�|c¬g��Ö# ��6b`{f¬g¬g}e¯�{gb�£hd)�h¡Ö#{gdw '±p³À~�£6´e¦y¥­~w¤n¯U·�¤nd) W£hb0{gbLÀ§b�{gdw�©¦s¤n}�~�¨r��£hb�¡'{gbÌd) ��ö�#�#Ëî£h~)�\¦
 e¤~Ö#b0{fbÌË	{g|c}�~)�h¦�¹i�F©rÃ`£hb�¡
¹i�F©6¹�~)�h¦s¶º�¾¨rd){f¿ª�6¬g´ª�

�� ���¦
¯`£h¬g¬F�4Ù®�h¨td){g¿ª�ö£3~w�h£ïÖ# ��abH¤nbi³�£3«l{¢¦ £3b�¡0¶��6~
¥­�¾¨rd)¬f´0£3¬f{g|cb��h¡0~)�h¦s}�¬gd�¦z¥­~w¤n¯ £`¨r¤n¯\·�{gb§£3d){f¤nb
¤3¥�dw ���¦s¯`£3¬f¬	¤c¶�d){¼¨.¡l{¢£3¯��6d)�6~m£3b�¡:¬f¤�Ö � T 7M~�£hd){g¤Ìd)¤c|n�6dw ��6~�Ö#{fd) Wd) ��\¬¢£h~)|c��¦s¬g}�¯�¶0~�£n¡i{f}�¦Æ¤h¥
d) ��!À�~�¦sd!®
¯�° ���� �{¼¦.¯��h£hb�¦©d) §£3d�¤cb�¬g´ï£H¦s¯`£3¬f¬#¶�~)¤c¶º¤c~)dw{g¤nb ¤3¥md) ��0±p³À~�£6´e¦Å{fb�¨r{¼¡i�6bld�}�¶�¤nb
d) ��\¥­~)¤nbldV®
¯�°"Ö#{f¬g¬F}eb�¡i�6~w|n¤W£¸~w�4î��h¨td){g¤cbH£hb�¡:�6«l{gd�Ö#{fd) Wd) ��`¨t¤n~)~w�h¨rd £3be|n¬g��d)¤'·���{fb�¨r{¼¡i�6bld
}�¶�¤nb�dw ��j¦s�h¨r¤nb§¡E®
¯�°�JÂ¦F¤n}ed)�6~²¨� �£3b�be�6¬®¦
}�~s¥À£n¨r�h¦t�Z×q¥Nd) e�p¤c¶�d){¼¨�{¼¦�dw{g¬fd)�h¡0¸­¤n~�{f¯�¶��6~
¥­�¾¨rd){f¤nb�¦Nd){f¬gd
{gb�¡l{g¿l{¢¡i}�£h¬�¨½ §£3b�b��a¬¢¦D½ ­ºdw ���£hb�|n¬f�h¦x¦s}�·�d)�ab�¡i�h¡`·i´`{gb§¨r{¢¡i�abid#~�£¾´e¦#¤nb0d) e�Æ¥­~)¤cbidÚ®
¯G°�Jë¦p¨� �£3beb��6¬

©�©d³



Ë	{g|c}�~)��¹i�F©d³lÑ þ�Ý�òrÔsÖ¼ÝrÙ�Õ�Ü'Þäá�Ý4-hÕ�Ø�Ò6à�ÔsÚtÕ.áxÞ Ù6ÖgÒcÙ6ÚaÝ3ÛhÛrÕ6Ó¬1�ÒªÓ Ô­Õ6ÖFÒª×tÔsÞ Ù\ÞæÓäÓæßháxÞäÛaÝrÔ­Õ�ÜE8�Þ ÔsÚ,1 ç e`÷�þ¶ÿ��%cwÕ���ø
+ ç Ö¢Ý�òtØ�àkÖfÒ�áPÞæÛ���ÛhÞ Ô¢ò`÷¢Ò�×aÕ6Ö¢ÝtÔ
ÞäÛ.-¸ÞäÛ'1�Ò�Ó Ô­Õ6ÖNÔ¢ò3×aÕ��Îá#ÒcÜhÕtø½ó��ÂÛ�Þäá�Ý4-hÕ�Ø�ö9÷�ø�ÔqÒ�ö��Wø�ÔsÚrÕ ØkÒªßhÖgÙ�Õ�Þ Ø�ÒªÛ ç ÝDCnÞ Ø
Ý3ÛtÜ¸ÞäÛÓö���øFÔ­Ò�ö��¬ø^ÔsÚrÕjÒª×tÔ
Þ Ù�Þ Ø�ÔsÞæÓ Ô­Õ�Ü3A�ò�	%ÿ����UÏ§ÝUA6ÒªßtÔ�ÔsÚtÕ¤:tÕ6ÖfÔ
Þ ÙtÝ3ÓeÝDCcÞ Ø�óÚö�÷�ø�Ý3ÛtÜ ö���ø�ÚaÝ4:rÕ Ý3ÓäÓªÙ6ÚaÝ3ÛhÛtÕ6Ó Ø
×6Õ6Öâà¢Õ�Ù�ÔsÓ òµÝ3ÓæÞ -ªÛtÕ�ÜMÈÄö9úWøpÝ3ÛtÜ ö �.øÆÚaÝ4:tÕ*
�� �b Øwß3Öâà­ÝtÙ�Õ�ÖgÒªß.-ªÚ3ÛtÕ�ØkØ\÷�
��ÎáLÙ�ÒnÖqÖfÕ6Ó ÝrÔ
Þ ÒªÛ.Ó Õ6Û.-hÔ
Úaø©ÝhÛrÜL���dÏ§Ï^Ö­á#Ø
Ù6ÚaÝ3ÛhÛrÕ6ÓeáxÞ Ø�Ý3ÓæÞ -ªÛhá#Õ6ÛtÔ�8�Þ ÔsÚhÞæÛ áxßhÓ ÔsÞ �¬A6ÖfÕ�Ø&È%8�Ú3ÞäÓ ÕVö��Wø�Ý3ÛtÜÓö���ø�ÚaÝ4:tÕ�Ý3Û�ÝtÜ3ÜªÞ Ô
Þ ÒªÛaÝ3ÓM� Ï ÖqáyØFÞæÛtÔ­Õ6Ö ç áxßhÓ Ô
Þ ��AaÖgÕ
áxÞ ØsÝ3ÓäÞ -ªÛhá#Õ6ÛtÔ)óN
 Ï Ù�ÒnÖqÖfÕ�Ø)×aÒ�ÛtÜhØ�ÔqÒO
Bÿ����náxáåÒ�Û�ÔsÚtÕpÜhÕ�Ô­Õ�Ù�ÔqÒnÖÀó

©�©6ñ



Ë	{g|c}�~)��¹i�F©6ñlÑ þ�Ý�òrÔsÖ¼ÝrÙ�Õ�Ü'Þäá�Ý4-hÕ�Ø�Ò6à�ÔsÚtÕ.áxÞ Ù6ÖgÒcÙ6ÚaÝ3ÛhÛrÕ6Ó¬1�ÒªÓ Ô­Õ6ÖFÒª×tÔsÞ Ù\ÞæÓäÓæßháxÞäÛaÝrÔ­Õ�ÜE8�Þ ÔsÚ,1 ç e`÷�þ¶ÿ��%cwÕ���ø
+ ç Ö¢Ý�òtØFÝrÔNÔsÚtÕxáxÞ Ü ç ×aÒªÞæÛtÔ�Ò¾à®ÔsÚtÕ�ô	ôZf�÷ �	�9P����QP 
��ná!ÈhÒª×6Õ6Ö¼ÝrÔsÞæÛ.-�ÞäÛ�1�ÒªÓ Ô­Õ6Ö�Ô¢òh×6Õj�f�iá#ÒcÜ3Õtø�óF�ÂÛxÞäá�Ý4-hÕ�Ø
ö9÷�øºÔ­ÒVö��WøºÔsÚtÕ^ØÀÒ�ßhÖfÙ�Õ�Þ ØÎÒªÛ ç ÝDCnÞ Ø�Ý3ÛtÜxÞäÛ�ö���øºÔ­ÒVö���øºÔsÚtÕ^Òª×tÔsÞ Ù#Þ ØÎÔsÞæÓ ÔqÕ�Ü�A�ò"	%ÿ����BÏhÝBA6ÒªßtÔÎÔsÚrÕZ:tÕ6ÖgÔsÞ ÙtÝ3ÓaÝDCnÞ Ø�óSö9÷�ø
Ý3ÛtÜ@ö���ø	ÚaÝ4:tÕ#Ý3ÓäÓtÙ6ÚaÝ3ÛhÛrÕ6Ó Ø#×6Õ6Öâà¢Õ�Ù�ÔsÓ ò�ÝhÓæÞ -ªÛrÕ�Ü�È�ö9úWøNÝ3ÛtÜ@ö¢�4øFÚaÝ4:rÕR
�� �b Ø)ßhÖèà ÝrÙ�ÕpÖfÒªß4-ªÚhÛtÕ�ØkØ#÷�
��ÎáHÙ�ÒcÖqÖfÕ6ÓãÝtÔ
Þ ÒªÛ
Ó Õ6Û.-hÔsÚ6ø#ÝhÛrÜO��� Ï§Ï ÖqáyØFÙ6ÚaÝ3ÛhÛrÕ6Ó®áxÞ ØsÝ3ÓäÞ -ªÛhá#Õ6ÛtÔR8�Þ ÔsÚhÞæÛ�áxßhÓ Ô
Þ ��AaÖgÕ�Ø&È�8�ÚhÞæÓ Õ@ö��Wø�Ý3ÛtÜ
ö���ø�ÚaÝ4:tÕjÝ3Û ÝrÜhÜªÞ Ô
Þ ÒªÛ6ÝhÓ
� Ï ÖqáyØ^ÞäÛtÔqÕ6Ö ç áxßhÓ ÔsÞ ��A6ÖfÕÆázÞ ØsÝhÓæÞ -ªÛ3áyÕ6ÛrÔwóS
 Ï Ù�ÒnÖqÖfÕ�Ø)×aÒ�ÛtÜhØ�Ô­Ò��%ÿ$�náxá�ÒªÛ�ÔsÚrÕ�ÜhÕ�ÔqÕ�Ù�Ô­ÒnÖÀó

©�©rÃ



Ë	{g|c}�~)�µ¹i�¼©tÃ�Ñ*T Ý3Ó Ù6ßhÓãÝrÔ­Õ�Ü`Õ&ý�Õ�Ù�ÔsÞ :tÕ\Ý¾ÖfÕtÝ©Ù6ßhÖ¼:tÕ�Ø#à¢ÒnÖ�Ô
ÚtÕ�áxÞ Ù6ÖgÒcÙ6ÚaÝ3ÛhÛrÕ6Ó=1�ÒªÓ ÔqÕ6Ö�Ò�×tÔsÞ Ù,8�Þ Ô
Ú�ÔsÚtÕ�ØkÒªßhÖgÙ�Õ
ÝrÔ�ÞæÛ��eÛ3Þ Ô¢ò�óPô�ÚtÕ�ÒªÛ ç ÝDCcÞ Ø�ÖfÕ�Ø)×6ÒªÛtØkÕÌÝrØöÝµàkßhÛtÙ�ÔsÞ ÒªÛÌÒ¾à�Õ6ÛtÕ6ÖF-hòoÞ Ø©ØwÚrÒj8^ÛWÞæÛØö9÷�ø©Ý3ÛtÜWÝrØöÝµàkßhÛtÙ�ÔsÞ ÒªÛÌÒ¾à
Ò�ý ç ÝDCcÞ ØjÝhÛ4-ªÓ Õ\ÝrÔ�þ%ÿ��%c)Õ�� ÞæÛ ö�úWø�ó0ôFÚtÕ�ØkÒªÓæÞ Ü:ÓäÞäÛrÕ\Ù�ÒnÖ­ÖgÕ�Øw×6ÒªÛtÜ3ØjÔ­ÒÌÝ¸×6Õ6Öâà¢Õ�Ù�Ô�×hÓãÝtÔqÕ6�²ÜcÝrØ)ÚtÕ�ÜHÓæÞäÛtÕ ç Ö­á#Ø
ÞæÛtÔ­Õ6Ö ç Ù6ÚaÝ3ÛhÛtÕ6ÓÎázÞ ØsÝhÓæÞ -ªÛ3áyÕ6ÛrÔNÒ6àU��� Ï§Ï Ý3ÛtÜ©Ø)ßhÖâà­ÝrÙ�ÕjÖfÒ�ß.-ªÚhÛtÕ�ØkØ�Ò6àQ
�� �b Ö­á#Ø)�ªÜcÝrØ)Ú ç ÜhÒhÔ#ÓæÞäÛtÕxÝ3ÛzÝrÜhÜªÞ Ô
Þ ÒªÛ6ÝhÓV� Ï
ÖqáyØ^ÞäÛtÔqÕ6Ö ç áxßhÓ ÔsÞ ��A6ÖfÕÆázÞ ØsÝhÓæÞ -ªÛ3áyÕ6ÛrÔwó

¦
}�~s¥À£n¨r�¾¦�{fb�¨r~)�¾£n¦
�jdw �{¢¦#¶�~)¤c¶�¤n~)dw{g¤cbW£3b�¡�­�d) e�6~)�r¥­¤c~)�%­�dw ��©�.ÙÎ�¾¨rd){f¿ª�j£3~w�h£i��×kbÌ¤n~�¡l�6~pdw¤.|c�6d�¬¢£3~w|n�6~
�4Ù®�h¨rdw{g¿ª�z£3~)�¾£n¦¦Ö#{gdw `d) ��j¦w£3¯��m¦
¬g}e¯�¶.~�£n¡i{f{�­l¬¢£3~w|n�6~�¨� �£hb�b��6¬�£n¦
¶��h¨td#~�£3dw{g¤»¦�¤n~#·�{f|n|n�a~�¡i{¢£h¯��6d)�a~
¤n¶�dw{¢¨6¦�£3~w�#~)�hùª}�{f~)�h¡Î�=·! ��6b�¬g¤l¨a£3d)�¾¡Æ{gb d) ��y�#�#Ë�­ndw ��ÕÀ�be{gd)�²¦s¤n}�~�¨r��¡i{¢¦sd�£hb�¨r��¯��h£3b�¦Îdw �£3d�¬¢£3~w|n�6~
£3b�|c¬g�h¦#£h~)� ¦
}e·�d)�6b§¡i�h¡�£hd#d) ��j¨� �£hb�b��6¬®�6bidw~�£hb�¨r�h¦²£3b�¡`¨r¤cb�¦
�hùª}��6bld)¬f´�¬¢£h~)|n�a~#�4Ù®�h¨rd){f¿ª�x£h~)�h£c¦#£3~w�
¦
�6�abN�

�� ��j�4Ù®�h¨rdw{g¿ª�j£h~)�h£©{¼¦�¬f¤~ÖP¨r¤c¯�¶�£3~w�h¡.dw¤.dw �£3d�¨6£h¬¢¨r}e¬¢£3dw�h¡�·i´@·!{g¬f¬g{fb�|ª£h¬g�!ÈWÉ�Ê�ËFÌP¸]©j´�´nÏ%½��#�� e{¢¦�{¢¦
£3dwd)~){f·�}�dw�h¡Ådw¤�£ ¨½ �£hb�|n�z{gb\d) ��j¨� �£hb�b��6¬�|c�6¤n¯��6d)~w´0¸�·!{f¬g¬f{gb�|»£3¬g�,È É�Ê�ËFÌ	}�¦s�,©d³�»Â¹BÅÎ¯J¨½ �£hb�b��6¬¼¦F¤nb
£0©6¹BÅÎ¯U¶�{gd�¨½ =½W­�£©~w�h¡i}�¨t�h¡.¤n¶��6bð£3~w�h£Æ¥­~�£c¨rd){f¤nb ¸�º�»ÂÄL© ¨n�ã¥w�RºL»ëÄ�´%½#£c¦#£Å~w�h¦
}�¬fd�¤h¥F¶�£c¨D¿l{gbe|\¦)ùª}�£3~w�
¯.}e¬gd){�À�·�~w�h¦^{fb0£�~�£n¡l{¢£3¬�¶�£hd)d)�a~)b'{fb0�Zø�¯R¤c¶�d){¼¨6¦�£3b�¡`¤nb�¬f´¸{fb�¨r¬f}�¡i{gbe|��6¿ª�6bld�¦¦Ö#{gdw �{gbðñKW:¤h¥�d) e�
¥­¤l¨6£3¬N¯µ£3«l{g¯\}�¯B{gb�¦sd)�h£c¡µ¤h¥�©jº3¯�¯ð��×q¥�dw ��h¦
� ¨� �£3be|n�h¦²£3~)�j{fb�¨r¬g}§¡i�h¡.{fb�d) ��j¯�¤l¡l�6¬�­ªd) e�j¡�£3d�£Å¤h¥
·!{g¬f¬g{gbe|ª£3¬f�0ÈWÉGÊ�Ë¼ÌF{¢¦�~w�h¨r~w�h£3dw�h¡Î�

©�©6¹



Ë	{g|c}�~)�µ¹i�¼©a¹iÑ)T Ý3Ó Ù6ßhÓ ÝrÔ­Õ�Ü¸Õ&ý§Õ�Ù�Ô
Þ :rÕ\Ý6ÖfÕtÝ©Ù6ß3ÖF:tÕ�Øpà¢ÒnÖ�Ô
ÚtÕ�áxÞ Ù6ÖfÒnÙ6ÚaÝ3ÛhÛtÕ6Ó�1�ÒªÓ ÔqÕ6Ö�Òª×rÔsÞ Ù\ÝrÔxáxÞ Ü ç ×aÒªÞæÛtÔ�Ò¾à
Ô
ÚtÕ ô�ôÕf`÷ �	�XP �	�YP 
��»á�ø½óyô�ÚtÕxÒªÛ ç ÝDCcÞ ØxÖfÕ�Ø)×6ÒªÛtØkÕöÝrØ#ÝxàkßhÛtÙ�Ô
Þ ÒªÛ©Ò6à�Õ6ÛrÕ6ÖF-hò�Þ Ø²Ø)ÚtÒd8^Û\ÞäÛÓö�÷�ø#Ý3ÛtÜ�ÝtØ
ÝmàÀß3ÛtÙ�ÔsÞ ÒªÛ Ò6àFÒ�ý ç ÝDCcÞ Ø�ÝhÛ4-ªÓ ÕjÝrÔGþ¶ÿ��%cwÕ���ÞäÛÓö9úWø½óyô�ÚtÕjØkÒªÓæÞ Ü�ÓäÞæÛtÕjÙ�ÒnÖ­ÖgÕ�Ø)×aÒªÛrÜhØ#Ô­Ò\ÝÅ×aÕ6Öèà¼Õ�Ù�Ôp×hÓãÝtÔqÕ6�®ÜcÝrØ)ÚtÕ�Ü
ÓæÞäÛtÕ ç Öqá#ØxÞäÛtÔqÕ6Ö ç Ù6ÚaÝ3ÛhÛtÕ6ÓFáxÞ ØsÝ3ÓäÞ -ªÛhá#Õ6ÛtÔ#Ò6à"��� Ï§Ï ÝhÛrÜ�Ø)ßhÖèà ÝrÙ�Õ�ÖgÒªß.-ªÚhÛrÕ�ØÀØxÒ6àZ
�� �b ÖqáyØ)�NÜcÝrØ)Ú ç ÜhÒhÔ©ÓæÞäÛtÕ\Ý3Û
ÝrÜhÜªÞ ÔsÞ ÒªÛaÝ3Ó,� Ï Ö­á#Ø�ÞæÛtÔ­Õ6Ö ç ázß3Ó ÔsÞ �¬A6ÖgÕjáxÞ ØsÝ3ÓäÞ -ªÛhá#Õ6ÛtÔwó
X�&�X *,+.-0/�13204�56+.-04

�� ��\¯�{¢¨r~w¤n¶�¤n~w�©¤c¶�d){¼¨Å~w�h£3¬f{¢¦)£hd){f¤nb0¤3¥yd) ���¨r¤cb�{¢¨�£h¶�¶�~)¤h«l{g¯`£hd){f¤nb0d)¤`dw ��,·:¤c¬gdw�6~xds´i¶��Ó×p£hb�¡ ×]×
|n~�£��6{fb�|�{gb§¨r{¢¡i�ab�¨r�x±p³À~�£6´`¤n¶ed){¢¨a¦� �£c¦p·��6�6b0{fbidw~)¤l¡i}�¨t�h¡Î���� ��©¤c¶�d){¼¨Æ¯�¤h¿ª�h¦²¦
¯�¤ª¤cd) �¬f´`·º�ad�Ö²�6�6b
d) �� d+Ö�¤\¯�¤l¡i�h¦�¤h¥�¤n¶��6~�£3d){f¤nbP­®¤n·��6´l{gb�|\d) �� ¦w£3¯��j¬g�ab�¦��¾ù�}�£hd){f¤nb'�a{gd) e�6~#¦s{¢¡i� ¤3¥�dw ��©dw~�£3b§¦
{gdw{g¤cb
¶�¤n{gbld6�

øp£6´ld)~�£n¨r��¯�¤l¡i�6¬¼¦F¤3¥�·�¤ndw '£j¯�{¢¨t~)¤l¨� �£3b�be�6¬L·W¤n¬fd)�6~²¤n¶�dw{¢¨�£3b�¡`£ ¦
{gbe|n¬g��¶�¬¼£3b�£h~�~�£c¡i{¢£h¬g¬f´�³À¶�£n¨W¿ª�h¡
®
¯�°  �£6¿ª�W¦s �¤�Ö#b  �¤�ÖMd) ��6´ï£h~)�W�6«i¶��h¨td)�h¡�d)¤�·��6 �£6¿ª��Ö# ��6b!¶��6~s¥­�h¨rd)¬f´ï£3¬g{f|nb��¾¡!£3b�¡ Ö#{gdw 
£3¬f{g|nbe¯��6bld��6~w~)¤n~�¦�~�£3b�¡l¤n¯�¬f´`¦
�6¬f�h¨rdw�h¡.¥­~)¤n¯�Ðz£3}§¦)¦
{¼£3bW¡i{¼¦
dw~){g·e}�d){f¤nb�¦t�#�� ��h¦s��¦
 e¤~ÖBdw �£3dz¦
{fb�|n¬f�
~�£c¡i{¢£h¬g¬g´ª³À¶�£n¨W¿ª�h¡,®
¯�°z¦^£h~)��}�b�¬f{¼¿ª�6¬f´xd)¤  �£6¿ª��£3bl´�¶�~�£c¨rd){¼¨6£3¬�£h¶�¶�¬f{¢¨6£hd){g¤cb\£n¦²£3bl´�¤UÙ�³s£h«i{¼¦^¯�¤h¿ª�r³
¯��6bld�~)�h¦s}�¬gd�¦^{gbµ¦
�6¿ª�6~w�x¨t¤n¯`£hd){¢¨�¡i{¼¦
d)¤c~)dw{g¤nb����� �� ¨r¤nb�{¼¨6·W¤n¬gdw�6~#£h¶�¶�~w¤3«l{g¯µ£3d){f¤nbP­ª �¤�Ö²�6¿ª�6~d­ª �£c¦
¦
 �¤�Ö#b`d) §£3d�{fd�{¼¦�¨6£h¶�£3·�¬f�p¤h¥Fdw~)}���{g¯µ£3|n{fb�|�Ö#{gdw �~)�h£c¦
¤cb�£3·�¬f�j~)�h¦s¤n¬g}ed){g¤cb`£3b§¡.�4Ù®�h¨rdw{g¿ª��£3~w�h£©·�}�dÖ#{gdw ¸dw �� £n¡i¿c£hbid�£3|n��¤h¥F¿ª�a~)´\¬g¤�Ö ¯µ£n¦)¦t�

©�©6Ä



; < =,> ?:@BA [

DFE AHG E < =JI I @LK GMKN?:@BA GM> ? DFEPORQ

\ ] ^ _a`cbQd _fehg

i*j'k lnmXoNprq*sutuv7oQwxq@m

Ë�¤n¬g¬f¤�yYz {V|*}F~��H}F~V�'���F�'}(z��'���Sz {,}F�(�,�&�1�;}(z ��{����Y}F~��H��z��;�(�,��~���{V{V�x��·��K��}F�'�9���V}Fz���z�{�}(~V�H�V�(�'�&z��K�1�
��~����V}(�'�'�Y}F~��u�'�&�1�'�(z ���x{&}���� �����K�1���'�F�M�����F�����1�K{1�����*���(�u{V��y��&���(�;�Fz��1���4� �7~��u�K�1���'�F�M�����¡��� �
�C�K�;��z ��� �V��z�{1��}(z ��{¢z��*��|����7���"}(~V�X��z�{V|K�����V����{1����®
¯�°¤£Rïn¥vº�ºL©�¥.¦Y§u��{��Î·���� }F�x�9�1��z��©¨�±r¥�º�º�©�¥
¦2ªu��{1�«¨�±r¥vº�ºL©�¥.¦Y§¬���F�0À1����}X�&���(�;�Fz��­���4�u�7~V�*���'�,}F���K�;���O�,�&�'�Qz��E}F~V�'{®�1�����¬}(�u���,�&�'�Q}F~��
��z��(����z |K{����'{,}��9z {c������~c�K��}Fz����¯�7~V�)���F�K�1�°������·��K��}F�'�H}��,�­� ×©���V}Fz��'�
�¡���@}(~V��í2z |�~âïS{V�'�(|K�
¦±�x���K}(�;¥����'{1��z {V|9���*®)�'���;�V�(�4J²�ÕÆM�V���C�K�;��³�í¢ïQ¦�®
ï�Æ�½�´2¥C���'�Hz �+��|Kz�{V|6î1���K�F���F�;�'{,}"���1���;}(�F�����'}F�x�
�K{ ï�Æ,µ�J¶�¢±7�'��z�ÔQ�K���K�X�1�!®)�'�����V�F�L�K�F��z }F�x�H³=�����;}Fz��K{Ö©K�²·&�{³%½Zz��9}F~V�x{¬�&z��F�;���F�����¸z�{�}(~V�H� z�|K~,}©���
}F~V���;���F�F�x{&}¹��}���}F�1�Z���N���K�,z�����²d·��K��}F�'�Y�1���D¿Ã®
¯G°R���

i*j�º » ¼L½¬¾9p7wBa ¾©mXoN¿�ÀcÁ�¾2o�Â4tL½

±7�K}(~�}F~��7�V����{1���S�����&z���� � �M¥C�1�K�W¿M���¢®
¯�°Ã��{���}F~V�	·���� }F�x���1��z��ny"�'�F�"}F����}F���9z {�}F~V�¹�Y�Y£�³C�����;}(z ��{
ª&�o³&�{³%½���±7��}F~)y"�'�F�
�����������,�'��}(���u��}9}(~V���Oz��Ä¥C�1�Kz {,}Z�­���F}9���"}F~V���­��������z {V�X³�ÅNÆ�ÇÈÅNÉÊÇê©dº���½��

©�©�Ë



�7~Vz��Y�(��}(z���À����7}F~V�E�1�Kz�{&}�¥=}(��¥C�1�Kz {,}Y�¡�,�;�1��z�{V|O�;�K{1�,z }Fz��K{1�7���S}(~V�E�V����{1���Y���V}Fz��E��{1�4�1���Y�&���(�;�Fz��­���
z {Ì�����;}(z ��{«·,�$§��Y����� ��yZ��}(~V�u���'�;�������,�V��}Fz ��{c���E}(~V�!·���� }F�x�����V�V�F���,z �*��}Fz��K{cz {Ã�&z��F���;}��¡�,���1�
³Í���­�x����}(z {V|��n~V��y"�'�M�'�'�Îz {u}��&�1�@×¾×±���,�,��½��H�7~��@�V�(�,�;���&���F�H�¡�K�E���K��~u�K��}Fz����¡�K��� ��y7���¢}F~����(�����
�1��}(~�Ï

z�½O�7~V�*�V����}F�*z��H��� z�|K{V���Ð�O����~���{Vz��'����� �)�,�¬�(�4î1���;}(z {V|u���K���'�H� z�|K~,}©�¡�F���Ñ}F~��u�;�'{,}F�(�����R}F~��
�&�'}(���;}(�K��îÎ��{V|K�Y�BÙ*}F~���®
¯G°Ì�;�'{,}F�(�Y��{1�����K�W¿�}F�Rz }����K�Fz�|Kz�{��S�7~Vz��n���'}(~V�,��z���z � ���1��}(����}F���
z {L£nz�|K�V�(��Ò&�¼©��

z z�½X�7~V�[®
¯G°az��±}(~V�'{!À1{V�'���*����z |K{����)����}F~1��}2}(~V�H���K�V���;��z��±��{&¥.���,z��2�1��z {V|X´2¥C���'���;�Z�7~Vz��Yz��
�&��{V�H}F~V�(�K�V|�~��1��}F~�}F~V�H�*���&z���z��(��}(z �K{*���7}(~V�X�;���V{&}R����}(���C����� z {�|@��{�}(~V�X�&�'}(���;}F���9��{1�
�,z���������z {����1���;}(z �K{*���Sz��*��|����r�¡�K�(�����H�K{)}(~V�V®�Ô	¯¯�&�'}(���;}F���'�

z���½O�7~V���&�'}(���;}(�K�7z��7�&�(z �M�'{X}F~��F�K��|K~)}(~V�2�¡�,�;���7���N}F~V��®
¯�°5�����K{V|X}F~��EÓ�¥����&z��7}F�X�&�x}F�'�(��z {V�
}F~��H�­����}9�¡�,�;�1�H³Í����{V|���Ô9§&º�º��O�Õ¥Z�����;}(z �K{�ª,�{³,�{³¶½����7~�z��9z��2�O�K�F�
���V���F�K���Fz���}F�X}F�*��~V�K�(}
�¡�,�'���S� �'{�|K}F~Ö�����V���1���!®
¯�°9�R�K�2���V}Fz��'�2��}9}F~�����z��Ä¥=�1��z {,}Y~1�'�M�H�@�����F|��©�¡�,�'���Q�&�'��}F~c³=�
§%º�º����×�&�Fz��M�E�;�K�(�F�����1�K{1�V�Y}F�!©����Ø�*���,z �X�V�Ùz�{1�;�(���K���9�K{Ö�&�'}F���;}F���7z {*�1�'���¡���;}Y�K��}Fz��B½��

z z z�½X�7~V�E�V����}F�Ez��7�F�K}���}(���)���­���V}9}(~V��Ú)��{��¢ÛO���,���±}(�X�&�'}(�'�F��z�{V�Zz }��7�BÙ1¥����&z��±�(�����1�K{����M�
��½Ó×Í�����V�V�F���V�Fz���}(�M�&}(~V�¢®
¯�°Üz��Sz�� � ����z {1��}F���EyYz }(~@}(~V�9�,zÁÙÎ�'�F�x{&}Q�'{V�x�F|K�H����{1�V�"�&���(�;�Fz��­����z�{

�����;}Fz��K{Lª&�²Ò&�{³,�

ï�Ù4���;}Fz��M�u���(���K���2|°��z {��¢��{1�¯�F�����K� ��}Fz ��{1�����F���'�����;�V����}(���«���¢�,���F�;�(z �1���«z�{Ü�����;}(z ��{Üª&�¶·,�Ù�7~��
z �*��|K���Qy7�'�(���'���V}(�V�F���+����z {�|@}(~V�V®�Ô	¯«�&�'}(���;}(�K�Z�&���(�;�Fz��1���@z {L�����;}Fz��K{Lª&�²ª&�

i*j]\ ÝÞÀx¿�mL¿�p�pQ¿�suwx¿�À�Àxß�Â1½u¿�váà@¾9s â Ýäã åæ» Â4çHç*kYÂ�Ð�è pQ¾©ÁStuÀ�oQÁ

�7~V�9���K�&z���� ���Ä¥C�1���D¿M���,®
¯�°Ü£SïN¥�º�º�©�¥.¦±§Xz��Q�&���F�;�(z �1���Hz {O�����;}(z ��{�·,�¶ª&�Q£�z |K���F�RÒ&�{³���~V��yZ�"���&�'�x�
�K{&¥.���,z��Qz �*��|K�"}��U¿M�x{@yYz�}F~@·«¥Fé�³CêL»$§�¿M�'ë'½�´Z¥=�������n�¡�K��� ��yYz {V|Ê��� z�|K{V�O�'{&}�����}(~V�Y�K��}Fz����Q�7~V�ÄÀ�����}
}F~Vz�{V|)}(�){V��}F��z��©}(~V�@���F�����'{1�;�X���R���¡�,�;�1�H��}�}F~V�O�;�'{,}F�(�@���Z}F~V�Xz �+��|K�°�*�7~Vz��Ez��E�;�'�(}���z�{V� �Ö�
}F�(�V�©�¡�,�;���2���±}(~V�Hê����ä�,z����O�'}F�'�x�V·����Þ}(~Vz��W¿������K��|K���K�(�9�;�K�(�E���Q}(~V�����V}Fz��ÊyYz�� ���V�(�'�M�'{,}Y��{&�

©�©'ê



Ground glass
screen

Adjustable MPO
holding jig

z

y

Laser mounted at
detector flange

TTF mid-point
10m

Large TTF test chamber

x

£nz |��V�F�ÊÒ&� ì�ÏQí&î�ïYð�ñ'òxó�ô�õ ñ�ó�ö�ö ÷Zó�ö�õ øÄô¹ù�ò�ðEúHûVü«ýxð'þÍýxð'ô;ÿMõ ñ���ö�ó'þ�ù¡î9ù�ò�ðZîMý;ù�õ ñ�ó�ö�ó���õ �Sî��Îù�ò;ðZí�í��	�°ó©ö ó
�=ð'þ�õ �
���=ð�ÿ
���Mõ$þ��=ù�ù�ò�ðZîÄý�ù�õ ñ�ó�öMó���õ �7õ �Nÿ�ð�ù¡ð'þ¡ï9õ$ô�ð�ÿ���÷9ó�ö$õ øMô�õ�ô�øEù�ò�ðEö�ó
�Cð'þ��'ð�ó�ï��Cþ îMïcù�ò�ð2ñ�ð'ô�ù�þ ðZî��4ù�ò�ð2ÿ�ð�ù¡ð�ñ�ùÍî�þ
õ ó�ô�ø�ð��rõ ù�òHù�ò�ðEñ�ð'ô�ù�þ�ð�î��áó©øMþ�î	��ô�ÿXøÄö ó
�����Cñ'þ ð�ð'ô
ó;ù7ù�ò�ð���ó�þ�ð'ô�ÿ�î��Nù�ò�ðEù¡ð��=ùYñ'òxó�ï��'ð'þáó�ô�ÿ@ù�ò�ð�ñ�ð'ô�ù�þ ð
î���ù�ò;ð
úHûVü ï±ó�ô�õ$ý���ö�ó�ùÍîKþ ó;ùSù�ò�ðEí�í��@ïRõ ÿ���ý'îMõ�ô�ù��QíSò�ð�úHû�ü õ �rù�ò�ð'ô@þ�î�ù=ó�ùÍð�ÿ
ó��'î ��ùQù�ò�ð�!Xó�ô�ÿ�"�ó��xð��
��ô;ù�õ�öMù�ò�ð�ö ó
�=ð'þ#�'ð�ó�ï õ �"þ ð õ ð�ñ�ùÍð�ÿ$�xó;ñ�%Zù¡î©ù�ò�ð2ñ�ð'ô�ù�þ ðRî&�Îù�ò�ð9øMþ î ��ô�ÿ©øMö ó
�����=ñ'þ�ð�ð'ô'�

£nz |��V�F�ÊÒ&�)(,Ï�*Kõ$ô�ð'þ�ó�þ¡õ ù ð�ÿ9ÿ�ð�ð'ý,+ 
�-�
���. ñ�î ��ô�ù/�10QîMô��Có��Kõ �rõ�ïZó;ø�ð"î&�NúHû�ü��32��54�4 6��8739�õ$ö�ö:��ï9õ�ôxó;ù¡ð�ÿ�õ�ôZù�ò�ð
íní��;�rõ ù�ò;<$�8*$+>=	?A@ %(ð�B#0�CD��þ�ó�÷����EíSò;ðEñ'þ�î����9òxó;ùÍñ'ò�õ�ô�ø�ùÍîXù�ò;ðHö ð���ù"î&�áù�ò�ðHõ$ï±ó;ø�ð©õ �Zó�ô
ó�þ�ùÍð���ó;ñ�ù7î��Nù�ò�ð
ö$õ�ô�ð�ó�þ¡õ E�ó;ù�õ îMô9ý'þ�îKñ�ð����F�níSò�ð9ö$õ�ô�ð��=ùCó'þ ù�õ$ô�øHõ�ôYù�ò�ð��'î�ù¡ùÍîMïÜö ð���ùSò'ó�ô;ÿ�ñ�îKþ¡ô;ð'þ�ó�ô�ÿHý'þ îMýxó;ø�ó;ù�õ$ô�ø9ù¡îEù�ò�ðYñ�ð'ô�ù�þ ð
î���ù�ò;ðEõ�ïZó;ø�ð2õ �Qó2ñ'þ�ó;ñ�%Eõ$ôZù�ò�ð�úHû�ü õ ù/�=ð'ö �1�

ìKì�G



H�IKJ>L�M�N)O#L�P�Q
RTS U3VXWZY\[/S1O>]
R)^�_>N)]�P `3IaScb1_>N)d�S�L�[>S�L e3S8L�fgQhL�NTP
i�j S1Q
[>S1S1O�k i L�[>b1lgNTP�O5k i bclnm1k
]�P&JoL�MhN)O p�qAr s�q r
tvu$s�qTp wKqAxvuyp�qAz

s�qAs�{
{vu$s�qAs�p p�qA| s�q |�p}u~s�qAs�w {�qArvuyp�qA|
s�qAs�r
rvu$s�qAs�p p�qAt s�qTp�zvu~s�qAs�{ {�qArvuyp�qA|
s�q)p8s
svu$s�qAs�p p�q w s�qTp�rvu~s�qAs�{ |�qAtvuyp�qAs
s�q)p8r
zvu$s�qAs�p s�qAr s�qAs�w�rvu~s�qAs�s
� p
qAxvu~s�qAr
s�qA|�{�p}u$s�qAs�p ����� ����� �����

�n���V� �ÖÒ&��ìKÏuíSò�ð¢ïYð�ó�����þ ð�ÿ�þ ð��=îMö���ù�õ îMô��Qð���ð�ñ�ù�õ �;ðOó'þ ð�ó�ó�ô;ÿ�ý'ð�ó�%Oø�ó�õ$ôXî��Yù�ò�ð)þ�ó;ÿMõ�ó�ö�ö ÷���ýxó;ñ�%(ð�ÿ�ý�ö ó�ôxó�þ
úHûVü��
2��54�4 6��8739��Qò�ð'ô�õ�ö$ö���ï9õ$ôxó;ù¡ð�ÿ�õ�ôZù�ò�ðZí�í����Qõ ù�ò�<$�8*�+>= ?A@ %Fð�B#0�CD��þ�ó�÷��Qó;ù��xó�þ¡õ î ����ù�õ�ö ù�ó�ô;øMö ð�����íáò�ð
ñ�îKþ¡þ ð��FýxîMô;ÿMõ�ô�ø@õ�ïZó;ø�ð��Só'þ�ð��Fò�î��rô�õ$ô��Mõ ø ��þ�ð��	��� �

�V{V�(�
�1���;}(���)}F����{1����z��(��z��K{)z�{&}(�*}F~Vz��2�F�'|�z ��{��H�7~V�X��z �X�V� }���{V�'���1�2�V�(�����x{1�;�����YyY~1��}����V�1������}F�
�1�2�1���F}(z����Î�;���*��}(z��"�;z ���;� ������{����E�;�'{,}F�����&�¡�,�;�1�"���V|�|K����}Q}F~V�Z�V�F�����'{1���Y���������(|K�R�F�'��� �Z�@�V��}Fz��1�V�F�
��z��(����z |K{����'{,}��Vz {�}F~V�"�K�V}(z��K�N�7~V�Y�;��{1�;�'{,}F�(z��S�Fz�{V|M�N���V�(�F�K��{1�&z {�|9}F~V�Q�¡�,�;�1�S���F�Y���°��}���z��M�'���9�&���
}F�H�V{��'�M�'{X}F����{1���Oz��F��z ��{�}F~V�(�K�V|�~L�&z��Î�'�(�'{&}Q�X�V� }(z��1���F�Y�Fz�{V|M���V���V|K|�����}(z {V|H��z��F��� z |�{V���'{M}N�'�F�(�K���
�1�'}�y7�'�'{H���K��~H�Fz {�|V�S�7~��7�C�K�;}Q}F~���}Q���K���Z�����;}F�����n����}(~V�������¯�'�,~Vz �Vz�}n�M�x�F�E� z�}F}F���7}(����{�����z��F��z��K{
�1�Kz {,}��E}F��yY�����V�E}F~V�X�V�(�����'{��;�@���Z�����F|K�O�F�x��� �O���xz �X�V}F~1���n�Oz��F��� z�|K{V���x{&}��;�H�7~Vz��©~,�&�1��}F~V����z��9z��
�¡�V�F}(~V�'�"�����V�1�K�F}(�����&��}F~V�Z�C�K�;}Q}F~���}7}(~V�n�����Ì~1�K�"���'�M�'�����1�V~,�V��z��'���1�;���K���V�S�F��{V{Vz {�|����;�F�°�F�7z�}'�
�K�Z�'��{*�1�H���'�'{*�,z���}F~��©�������M���@´2¥C���'�V�7z�{L£nz |��V�F�EÒ,�)(,�

�7~V�����­¥.���,z����(�����1��{1���*���Z}(~V�X����� �K��z�}©z��©}(z � }(���uz {¬}(~V�@´Z¥=�������1����� z�����~V��yY{cz {®£nz�|K�V�(�
Ò&�²ª&���7~�z��g�1|K���F����{V� �Ö��~V��yZ�©��{V��}(z � }Ê�&z �(���;}Fz��K{��Î�V�V}E}F~V�X�1�'~1�'�,z �K���©z��E���,�����'}(�Fz��9z {��'z }(~V�'�
�&z �(���;}(z �K{+���1�K�V}R�­��}F~L}Fz ��}Y���&�����7�7~��©�(������� �V}(z ��{1�;�V�
�Î����}Fz �M�R���(���K�Z��{��¢�1�����+��~1��{V{V�'��|°��z�{1�±���
}F~V�Oz �*��|K���9z {Ð£nz |��V�F�*Ò,�¶ªL���F�+��~V��yY{cz {c������� �*Ò,� ìK�Ö�n���V� �*Ò,�)()��z���}��©}(~V���K{,¥����&z��©�������V���©�¡�K�
���K���Fz��'}��)���Zz�� ���V��z {���}Fz��K{L���1����}F����}(�K|K�x}F~V�'�EyYz�}F~��­�x���¡���;}E���V}Fz����K��� �V���;���'�����;�V����}F���)yYz }F~�}F~��
���'�,}F�����;���;�,�&�M�&�¡���Z�;�K�O�1���(z�����{��

ì�(K�



£nz |��V�F�ÊÒ&�¶ª,Ï��Kð'þ¡õ ð��Sî��nö�õ�ô;ð'þ�ó'þÍõ E�ð�ÿHõ$ïZó�ø�ð����(ò;îh�rõ�ô�ø�ù�ò;ð�úHûVü��
2��54�4 6F�87
9�þ�ð��Fý'îMô��=ðEó
�"õ ùQõ �Nù�õ�ö ù¡ð�ÿ@õ�ôZù�ò�ð
<$�8*�+>=	?A@ %(ð�B#0�CD��þ�ó�÷��'ð�ó�ï����¶ïZó�ø�ð�� �K¡nõ �4îMô��Có���õ ���¢� £�¡Uòxó
��ó¥¤	?�¤�¦�¦�§4ù�õ�ö ù1�¢�o¨�¡v¤ ?:¤�©�©�§��ª� «K¡v¤ ?�¬�§��}�o­�¡�¤ ?�¬
©�®�§
ó�ô�ÿ�� ¯°¡�¤ ?�±�¦ ¬
§��Ríáò�ðHö$õ�ô�ð9îKþ¡õ øMõ�ôxó;ù�õ�ô�ø�õ$ôEù�ò�ð;�'î�ùÍù¡îMïÈö ð���ùYò'ó�ô;ÿOñ�îKþÍô�ð'þ�ñ�î�þÍþ�ð��Fý'îMô�ÿ��2ù¡îXó©ñ'þ�ó;ñ�%�õ$ô�ù�ò�ð
úHûVü����¶ôEù�ò�ð��=ðXõ$ï±ó;ø�ð��rù�ò�ðHý�ö ó;ù¡ð���ó
�2þ�î�ù=ó;ù¡ð�ÿXó��xî	��ùZõ ù>�9ò�îKþÍõ E�îMô�ù=ó�ö¢+/!
07ó��Kõ �2õ�ôHóEñ'ö î�ñ�%��Qõ �=ðRÿÄõ�þ�ð�ñ�ù�õ îMô��
���;ùQù�ò�ð��xð'ò'ó���õ î ��þNõ �Z�C÷�ï9ï¹ð�ù�þ¡õ ñ¹ó
�Yõ ùQõ �rù�õ�ö ù¡ð�ÿHó��xî �;ùNù�ò�ð9î�ù�ò;ð'þ ó���õ �F�

² J [5L�³gS1P�S1[/Q�³ i f�S1´Zk Y�S8L�O>^�[/S1µ i U}`}Jos
s�p�J>¶�w�k ·�L�RTbc^�R�L�_>Scµ i�¸ Sc[ ¹�S1bc_�Y�eªHZk
¶ºS1O �#[>S�L »�L�N)P ¶�S1O �#[/S8L »�L�N)P

��¼ whs i V½Jo¾3k p�qAr s�q r
tvu$s�qTp wKqAx�uXp�qAz s�q {
r x�q w x�{�p
p8t�¼ w�w i Y�]�JÀ¿�k p�qAz�r s�q |
rvu~s�qAs�w |�q w#u�s�qAx s�q {
r r�q r r��
t
|�z�¼ |
t i�Á P�JÀ¿�k s�qAr s�q s
{vu~s�qAs�s
r p
qAt�u�s�qA� s�q {
r |�q { |�{�p

�n���V� �ÊÒ&�)(,Ï7íSò�ð9ïYð�ó
����þ�ð�ÿ9îMô��Có��Kõ �7þ�ð��=îMö:��ù�õ îMô��,ð��1ð�ñ�ù�õ ��ðZó�þ�ð�óZó�ô�ÿ�ýxð�ó�%Yñ'òxó�ô�ô�ð'öMø�ó�õ�ô2î��NúHûVüÂ�32��54�4 6��
739�ó;ù�ÿMõ �1ð'þ�ð'ô�ùQí�í��9ð'ô�ð'þ�ø�÷��=ð�ù¡ù�õ�ô�ø����Qíáò�ðEþ ð��CîÄö���ù�õ îMô��7ó'þ�ð2õ�ô9ó'þ�ñ'ï9õ$ô���ù¡ð��Qó�ô�ÿ�ð��1ð�ñ�ù�õ �;ðZó'þ ð�ó��7õ$ô���Ã �xó'þ ð
ñ�ð'ô�ù�õ�ïYð�ù�þ ð����"ûMð'þ���ð�ñ�ù7úHû�ü�ñ�ó�ö ñ���ö�ó;ù�õ îÄô��"ó'þ ð��Fò�î��Qô9îMôZù�ò;ðEþ¡õ øMò�ùº��îKþ1ñ�îMï9ýxó�þ¡õ �=îMôK�

ì�(&ì



H�IKJ>L�M�N)O#L�P�Q
RTS U3VXWZY\[/S1O>]
R)^�_>N)]�P `3IaScb1_>N)d�S�L�[>S�L e3S8L�fgQhL�NTP
i�j S1Q
[>S1S1O�k i L�[>b1lgNTP�O5k i bclnm1k
]�P&JoL�MhN)O p�qAr�s s�q |
tvu~s�qAs�z |�qAtvu~s�qAx

s�qAs�r
svu$s�qAs�p p�qA{�| s�q w�|vu~s�qAs�t {�qA�vuyp�qA|
s�qAs��
rvu$s�qAs�p p�qA|�| s�q {
{vu~s�qAs�r {�qA{vuyp�q)p
s�q)p8s�wÄu$s�qAs�p s�qAx�s s�q |
{vu~s�qAs�w |�qA{vu~s�qA�
s�q)p8|
�vu$s�qAs�p s�qAt�z s�qTp�svu~s�qAs�| |�qA{vu~s�qA�
s�q)p8t
tvu$s�qAs�p p�qA|�s s�qTp�svu~s�qAs�| p
qAtvu~s�qAr

�n���V� �ÊÒ&�¶ª,ÏQíáò�ð9ïYð�ó�����þ ð�ÿHþ�ð��=îMö:��ù�õ îMô��,ð��1ð�ñ�ù�õ ��ðZó�þ�ð�óYó�ô�ÿHý'ð�ó�%Yø�ó�õ�ôZî��4ù�ò�ð9ï9õ ñ'þ î�ñ'ò'ó�ô�ô�ð'ö�<�îMö ùÍð'þ1îMý�ù�õ ñ
�rò�ð'ô�õ$ö�ö:��ï9õ�ôxó;ù¡ð�ÿ@õ�ô9ù�ò;ðRí�í����rõ ù�ò�<$�8*;+>=	?A@ %(ð�B#0�CD��þ�ó�÷��Qó;ù#�'ó'þÍõ î ���Sù�õ�ö ùQó�ô�øMö ð����

i*j�è â w�v¹pQq¢v�ÅL¿HmumL¾©ÀÇÆ q@À�oN¾9p�qH½)orw�v pQ¾©ÁStuÀ�oQÁ

�7~V�u�,�1���n�����ÉÈ���� }F�x�@���V}Fz��+z��@���K���1�M���������������R�+¨nÊr¥Ë�K�&ì�¥�¦Y§Ã��{1�¯¨nÊr¥1�'�&ì�¥.¦Zª&�2�1��}F~
�&���(�;�Fz��­���Ðz�{¯�����;}Fz��K{Ã·&�²ª&�¯�7~��Ì�����R�X���F�(z �M���c��}¢é1�'z��;����}F�'���V�F�;¥.����z |�{V����z�{Ã�Í�1�,}F���F�*}F~1��}
yY���@��}F}�����~����¬}F��}F~V�Î�����ä~V�����&z�{V|�ÏFz |u~����K�c}F������� ��yØ}F~V�'� }F���­�*z�{1���'�(}F����z {c}F~V�*´2¥C���'�
�1�����u�c�7~��¢�O�'}F~V�,�¬���E�1�K���,z {V|u}(~V�*�@�V��}Fz��1�V�F���©���1�K�V}*�)~��'�V��|K��{1���9�(�K�V{��Ä¥=�1���F�u�,�'}F����}F�K�
�@��� }Fz��1�V�(�2�����K�V�Y}F�O�H� �K}Z���á~V�K�����Y��}9}(~V���;�'{,}F�(�9���Q}(~V�����V}Fz��'�;�¹�U�X�'{1���V�F�E}F~���}9}(����{�����z��F��z��K{
}F~V�(�K�V|�~*}F~V�����9~V��� ���Y�;���V���X{V�K}Y�1�E�;��{&�¡�1�����@yYz }(~*}F~V�2�¡�,���1�Y�@ìh����� �&z������'}(�'�'� ('�K��Ð4�ä}(~Vz����
���K���&�Î�&�x{&�V�Ø�,z��c�OyY�K�Y}����1���¢z�{&}(�H�­�°��z�}Fz ��{)���M�'�"}F~V���;�'{,}F�(�9�X�V� }(z��1�V�(���;�

µÞ�,�'�'�u�K{,¥����&z��©z �+��|K�����¹}F~V�X��z����F�,��~1��{V{��'��È���� }(�'�E�K�V}(z��Hz � ���V��z�{1��}F���*yYz }F~�È«¥(éÜ³=ê
Ñ$§'�M�'ë,Ò
´2¥C���'�V�Ez {�}F~V�O�Y�Y£æz�����~���yY{®z {®£nz |��V�F�OÒ&��§V�L£nz |��V�F�OÒ&�²·)��~���yZ��}(~V�Xz �*��|K���2�¡�K�(�����u���©}F~��
�K�V}(z��9z��Y}Fz�� }(���@}F~��F�K��|K~cìKì�Ó­�¡�(�K� }F~V�E��{&¥����&z��2�1�M��z }Fz��K{��¹�7~V���(������� �V}(z �K{��;�V�
�Î���;}(z �M�E���F�����2��{1�
�1�����*|M��z {1�Z���(����~V��yY{)z�{L�n���V� ��Ò&�²ª&�

�7~V�����°��}�z ���1�K�(}���{&}E�F�����V��}�z��E}F~V�O�V�F�����'{1�;�X���Ê�+�¡�,���1�H��}H}(~V�*�;�'{,}F�(�@���Z}F~V�Oz �*��|K�M�L�7~Vz��
��~V��yZ�2}(~1��}R����������~���{V{V�x���Y�@�1��}Y�1�H�;���F�F���;}F���*����z |K{����4�Y�7~V�E�C�K�;}Z}F~���}Z}F~V�E�¡�,�;�1�2�(�'�*��z�{1�Y��}
}F~V�+�;�'{,}F�F�X���R}F~���z �*��|K�X����}F~V�����V}Fz��@z��E}Fz�� }F�����;��{3�1�(�*�©}(~1��}�}F�F���$È���� }(�'�;Ô8ÔÊz��*��|�z {V|*~1���
�1�'�'{u�,�'���K{���}F����}(���¢z�{��1��}9�����K��}'�V�1���F}��2���"}F~����K��}Fz����Y�7~V��~�z |K~��'�2�x{V�'�F|���ÕM{&¥ËÖä³c×Ø(K·
Ñ¶ª��M�'ë,Ò
�K{&¥.���,z��Y�F�����1�K{1���H���N}F~V��È���� }(�'�Y�K�V}(z��9z��7��z���}F����z {L�����V����Ò&�$§X}F��|K�'}(~V�'�ZyYz }(~¢}(~1��}Z���r���1�'���¡���;}
�K�V}(z��K�

ì�(K(



£nz |��V�F�ÖÒ&��§VÏÙ*Kõ�ô�ð'þ�ó'þÍõ E�ð�ÿ*ÿ�ð�ð'ýÚ+/¦ - ¬�¤ . ñ�î ��ô;ù>�10�îMô��Có���õ �Hõ�ïZó;ø�ð�î��Zù�ò;ð*ï9õ ñ'þ î�ñ'òxó�ô�ô;ð'öÄ<�îMö ù¡ð'þ7îMý�ù�õ ñ
õ$ö�ö���ïRõ$ôxó;ù¡ð�ÿHõ$ôZù�ò;ðZí�í����rõ ù�ò�<$�8*,+>= ?A@ %Fð�B#0�CD��þ�ó�÷
��� íáò�ðYñ'þ�î��5�7òxó;ùÍñ'ò�õ�ô�ø�ù¡î9ù�ò�ðEö ð���ù�î��4ù�ò�ð©õ�ïZó;ø�ðYõ �Qó�ô
ó�þ�ù¡ð��¡ó;ñ�ù�î���ù�ò;ðEö�õ$ô�ð�ó'þÍõ E�ó;ù�õ îMôEý'þ�îKñ�ð������

² JÀ[�L�³�S1P�S1[>Q
³ i f�S1´Zk Y�S8L�O>^�[/S1µ i U}`}Jos
s�p�J>¶�w�k ·�L�R)b1^�R�L�_/S1µ i�¸ Sc[ ¹�S1bc_ÛY�eªHZk
¶ºS1O �#[/S8L »�L�N)P ¶ºS1O �#[/S8L »�L�N)P

��¼ whs i V$J>¾
k p�qAr s�qA|�tDu$s�q)p |�qAtDuÜs�qAx s�qA{�r p�qAt p���{
|
z�¼A|�t i�Á P�J ¿�k s�qAr s�q s
|vu$s�q s
s�p s�q w�uÜs�q)p s�qA{�r s�q)p p8{

�n���V� �¹Ò&��§VÏSíSò�ð7ïYð�ó
�8��þ�ð�ÿ7îMô��Có���õ ��þ ð��CîÄö���ù�õ îMô��Kð��1ð�ñ�ù�õ �;ðQó'þ�ð�óSó�ô�ÿ©ýxð�ó�%Sø�ó�õ�ôSî��,ù�ò�ð±ïRõ ñ'þ�îKñ'òxó�ô�ô�ð'ö�<�îMö ùÍð'þ
îMý;ù�õ ñ7ó�ù­ÿMõ �1ð'þ�ð'ô;ù íní��7ð'ô�ð'þ�ø�÷¥�=ð�ù¡ù�õ�ô�ø��F�níSò�ðYþ ð��=îMö���ù�õ îMô
��ó'þ�ðrõ�ôYó'þ�ñ'ï9õ$ô���ù¡ð���ó�ô�ÿZð��1ð�ñ�ù�õ ��ðQó�þ�ð�ó
��õ$ô���Ã �xó'þ ð
ñ�ð'ô�ù�õ�ïYð�ù�þ ð����"ûMð'þ���ð�ñ�ù7úHû�ü�ñ�ó�ö ñ���ö�ó;ù�õ îÄô��"ó'þ ð��Fò�î��Qô9îMôZù�ò;ðEþ¡õ øMò�ùº��îKþ1ñ�îMï9ýxó�þ¡õ �=îMôK�

ì�(Kª



£nz |��V�F�ÊÒ&�¶·,Ï��Kð'þÍõ ð��Sî���õ$ï±ó;ø�ð����Fò�î��Qõ�ô;øEù�ò�ð©ï9õ ñ'þ�îKñ'òxó�ô�ô�ð'ö�<�îMö ù¡ð'þ1îMý;ù�õ ñ�Ý:�Yþ�ð��Fý'îMô��=ðRó
�7õ ùSõ �Nù�õ�ö ù¡ð�ÿ@õ�ôZù�ò�ð
<$�8*�+>= ?A@ %Fð�B#0�CD��þ�ó�÷g�xð�ó�ï���� �'¡áõ ��îMô��Có��Kõ ���v� £�¡Sò'ó��Só�¤ ?�¤�© § ù�õ�ö ù1�v� ¨�¡#¤	?�¤�=�© § �¢� «K¡#¤ ?�¬�¤�@ § �ª� ­�¡�¤ ?�¬�±�= § ó�ô;ÿ
� ¯°¡7ò'ó��7ón¤	?�¬�Þ�Þ § ù�õ�ö ù8�

ì�(�§



i*j�ß â w�Á�¿HÀ�w�à@m�á ¾©mXoâá q*sL¾©À�Á

µ«�;�����1���Fz����K{E���Î}(~V�7�(�����V��}��4�¡�K���1�K}F~H}(~V�Y��z {V|�� �M���V����{1���'� �����Ã��{��©}F~��7��z��;�F�,��~1��{�{V�'�KÈ��K��}F�'�
�K�V}(z��YyYz }(~@}(~V�M���9�V�F���&z��;}(�����1��z {V|
�©�1�'���¡���;}S�K�"����{1�&�K�O� �H�,z���}(�K�(}F���H�K�V}(z���³C������}Fz ��{X·&��§3ÒQ��~V��yZ�
� z�}F}F���*��|��F�'�x���'{,}'���7~Vz��H���V|K|�����}���}(~1��}X}F~��¢�Oz��F��� z�|K{V���x{M}©�x�F�F�������V�(�����x{&}Hz�{¬}F~V�*�(�����������
���(�H������}(�'�*��}Fz����Q�7~V���'�,�1�'�Fz����'{,}����­�x�&z��&�'{1�;�E���¥Ê7�'zAÏF�x�����1�'�(|K�'{Âã�ä�åKæ�çn³(ì�G'GKG&�Ä(K�K�'�����²�	ÒZ��~V��yZ�
}F~1��}@}(~V�*��}��K���,z {V|u�'�(�F�����Hz {1�;���F�F���¬�&�V�(z {V|u}(~V���¡�1��z��K{c���Ez�{1�&z��&z��&�1���Z�1���F���Hz {,}F�L�@�V��}Fz��1�V�F���
���(�9���F���'{,}Fz���� ��������{1�&����z�������yYz�}F~Vz�{�}F~��9�1���������x}F�'�Q���1�K���9�V�F�x�&z��K�1��� �H�V�(�����'{,}F���)³=�����;}Fz��K{O·&�²ª	Ò��
�7~V�Q�����F|K�"�(�'�����7���V��}F�'�+��}Fz��U�x�F�F�����4�X�1��}x�;}(~V�'�F���¡�K�F�°�'�,�'�;�V���1�'}�y7�x�'{9�X�V� }(z��1�V�(���;�v�)z��(����z |K{����'{,}
�*�����;�&z�{&}(�F�,�&���;����z {L�����;}Fz��K{*§V�²·&�Vz {*yY~Vz���~*}(~V����� z�|K{V�O�'{&}Q�'�(�F�����7���á�'�M�'�F�X�X�V� }(z��1�V�(�Z�'��{L�1�
���1���;z��1���*���(�E}F~,�1�7�1�����¢}F�H�O�,�&�'�4}(~V�����©�x�F�F�������

è�é�ê�é�ë ìÚí1î�ï�îZð�ðªî�ñ�ò1î�í1í�ó�ô�õ�î�ö°÷�ø#ñ ùúìüû ý$þXôKÿ�ÿ ëºô ���

�7~V�R���'�M�'�(�Y�;���*��}(z��"�&z���}F�K�(}Fz��K{X}F~1��}r�(������� }��SyY~V�x{X��{X���1¥����&z��7���K�V���;�2z��nz �+��|K����yYz }F~X�9�V����{1���
�����&z���� � �M¥C�1�K���M���������Ü������{X}F~1��}Y}F~V�9���4���;}Fz��M�Z���F����z {�}(~V�E�;�'{,}F�����V�¡�,�;�1�Y��~V�K�������1���'�'�(��}F~��
���K�O�'{&}Z}F~�z��©�,�x�;�V�������2z��Î�'�(�'{&}E�1�K�(}Fz��K{1�H���Z}(~V�X�����Ø�@�1��}'��}F~��'�F�;�¡���F�M�N�;�K{,}F�(z �V��}F��}(�)}F~��
�¡�,�;�1�����1���'�(�M���¬����}F~V�X�K�V}(z��@z��©}(z � }(���4�ÎÔ=}H�'��{c�������u�1�*�&���,�1�;����}(~1��}X�����;}(z �K{��©���Z}(~V�����V}Fz��
�@����}7�1������z |�{V���@}(�����(���K���K{1���V� �*~Vz�|K~L�&�'|��F�'�E���±�����F}(z������;���*�H���(�©���1���x�F�M���)³C���*��� �1����{1�&���
�'�F�(�K���@�'���1���*}(~V�*�V� �V�(�Fz�{V|u�K�V}X���R}F~��)���K�*��}Fz��O�;z ���;� �H¥
�����;}(z ��{«·,�$§
Ò��c�7~Vz��;�"�K�Hy7�'���Y�K�H}F~��
�V{V�'�M�x{)}F����{1����z��(��z��K{u}F~��F�K��|K~®�K��Ï����;�'{,}9�@��� }Fz��1�V�(�©�(z {V|°�;���x��{��­�H�x�&�V����z�{V���¢�,�)z�{&}(�F�,�&���;z {V|
���;��{1��}���{,}2��z��F��� z |�{V���'{M}Q}(�����K��~*�@��� }Fz��1�V�(�9z {*}F~��H�F�����E�Fz�{V|V�1�V�V}ZyYz }(~u�&z��4�x�F�'{,}Y�'�F�(�K���±z�{
���K��~*�Fz�{V|V�

�7~V�Z�&z��4�x�F�'{1���7z {�}Fz�� }N��{V|�� �Y�1�'}�y7�'�x{H�����;}F�����n���4}(~V�������Ì���'��������}F�����,�������(|K�Z�F�x��� �¹���'z��@��}F~1���
��z��(����z |K{����'{,}��S�'��{��1�9�¡�K�V{1�*�&�X}Fz�� }(z {V|�}F~V������� ��{1��{V��}Fz {�|H}F~V����{�|K� ���Y��}YyY~Vz���~*����Ï��K���'{&}
������}F�K���*��� ����yÕ}(����{1����z��F��z �K{ �Ù�7~Vz���z������'�'{¯�1�'}�y7�'�x{Ü£nz |��V�F���OÒ&�¶ª,³��°ÒX��{�� ³	�3Ò��2}(~V���F�'����}Fz��M�
����z |K{����'{,}rz��g×5Ò�Ó��Qµ �X�V� }(z��1�V�(�2�Oz��F��� z�|K{V����{,}S�*���*y¹�K�7}F~,�1�Z���'}(�V���¡�K�R£�
n¥1�'�&ì�¥�¦Y§VÏ

z/ÒO�7~V���@�V��}Fz��1�V�F���ryYz }(~Vz {*������~L�Fz�{V|����F��y7�'������� z�|K{V���4�
�2��y7�x�M�'�'�,}F~V�'�(�����F������{1�&�K� ×aÒ�Ó

ì�(K·



£nz |��V�F�
Ò&�²Ò&ÏEú,��ö ù�õ �}�'þ�ð©ï9õ ��ó�ö�õ øÄô�ïYð'ô�ù7ï±ó�ý9ø�ð'ô�ð'þ�ó�ùÍð�ÿHù¡î,�Fõ�ï���ö ó;ùÍð�úHûVü �
2��54�4 6��8739
�Qíáò�ðEó'þ¡þ î��#�Qó'þ ð
ñ�ð'ô�ù�þ�ð�ÿEîÄôRï���ö ù�õ �}�'þ�ð2ý'î��Fõ ù�õ îMô��"ó�ô�ÿ9øMõ ��ð7ù�ò�ðZó�ö$õ øMô�ïYð'ô�ù4ð'þ¡þ îKþ,ÿMõ�þ ð�ñ�ù�õ îMôRó�ô�ÿ�ïZó�øÄô�õ ùc��ÿ�ð�+¡ó�þ¡þ�î��)ö ð'ô;ø�ù�òh0��
� ¬�¤ Ó ó�þ¡þ îh��õ �±õ�ôZù�ò�ð��'î�ù¡ùÍîMïaö ð���ùròxó�ô�ÿHñ�îKþ¡ô�ð'þ°��îKþ1ñ�îMï9ýxó'þÍõ �=îMô'�

�F�+�7����z |�{V���'{,}Q�'�F�(�K���Y�1�'}�y7�'�x{*�K��Ï����;�'{,}Y�Fz�{V|M���
z z>ÒXµ2{c���V�&z�}Fz ��{1����× Ò Ó �F�*�9��z��F��� z |�{V���'{,}Zz��9z {1��� �1�&���¸}(~1��}H�����(z �����K���¢�¡�V{1�;}(z �K{®���Z}F~��

���xz �X�V}F~*��{V|K���X���1�K��}©}(~V�;�����R���1�K��}Fz��x���N���,z��;�Z�7~Vz��±~��K�9�1�'�'{u�,z �,z��&����z�{&}(�@§*�����;}(�K���
�K������� z��;�������

�7~V���Oz��F��� z�|K{V���x{&}Q�*���)z��Y�V�(�����'{,}F���+z�{u£nz�|K�V�(�HÒ,�¶Ò&�Î~V�'�F��}F~V�
���(�F��yZ�9���(�H�;�x{&}(�F�����K{u�X�V��}Fz ¥
�1�V�(���;�V}(~V�H���F�F��yZ�Z�&z �(���;}(z �K{+��{1�)���'{V|K}(~*z {1�&z��'��}(z {V|H}(~V�E��z��(����z |K{����'{M}"�&z �(���;}(z �K{+��{1�)�*��|K{Vz�¥
}F�1�,�M�

�7~V�9�����,}F���K�;���$�����¯�F�����1�K{1�����7�����&z�{V|9�¡�F���ä��{��K{&¥.���,z��7�1�°��z }(z ��{�}F~V�(�K�V|�~*}F~V�E�(�����Z}Fz�� }��r���
�1�����@�'�,�­�x�Fz �O�'{&}������ �
³=£nz�|K�V�(�9Ò,�¶ª	Òá���(�9��~V��yY{�z {O£nz |��V�F�RÒ&��ËM��
��Î���;}(z �M�Z���(���K���&�(������� �V}(z �K{��r��{1�
�1������|M��z {1�����F�X� z���}(���¸z�{¬������� �OÒ&�¶·@�¡���H�;�����1���(z����K{�yYz }F~�}F~��@�'�,�1�'�Fz����'{,}����S�V��}��*z {®�n���V� ���
Ò&��ì*��{1�cÒ&�T(&��µÞ�V���K}H���9}(~V���K{,¥����&z��������K���V�F������{1�«��z �X�V����}F���)�'{��;z ���;� ���y���V���¡�����;}Fz��K{c��{1�
�;�V�X�V����}Fz��M��z {,}F�x{1��z�}��Ö��}
ê3Ñ$§'�M�'ë ���F�+��~V��yY{cz {c£�z |K���F�OÒ&�¶ê,��Ô={c�����"�'�K�����©y"�*���'�X�F���K����{1����� �
��|��F�'�'�O�'{&}"�1�'}�y7�'�'{O���,�&�'� ��{1�*�'�&�1�'�(z ���x{&}x�

ì�(KÒ



£nz |��V�F�+Ò&� Ë°Ï � �=ð'þ¡õ ð��9î��2þ�ó�÷;ù�þ�ó�ñ�ð�ÿ)õ$ï±ó;ø�ð����
�(õ$ô�ø)ù�ò�ð�ï���ö ù�õ �°�'þ�ð@ï9õ ��ó�ö�õ øÄô�ïYð'ô�ù9ïYî�ÿ�ð'ö1ÿ�ð���ð'ö îÄýxð�ÿy��îKþ
úHûVü\�32��54�4 6��8739Hõ�ö$ö���ï9õ$ôxó;ù¡ð�ÿ��rõ ù�ò�<½�8*;+>= ?A@ %Fð�B#0�CD��þ�ó�÷
�7õ�ô9ù�ò�ð9í�í��3�ª�¶ïZó;ø�ð�� �'¡¹õ �SîMô��Có���õ ���º� £�¡ròxó
�"ó
¤ ?:¤�¦�¦ § ù�õ$ö ù1���o¨�¡7òxó
�¹ó�¤ ?�¤�©�© § ù�õ�ö ùc��� «K¡7òxó
�¹ó�¤ ?�¬ § ù�õ�ö ùc�º�o­�¡±òxó
�¹ó�¤	?�¬�©�® § ù�õ$ö ù"ó�ô�ÿÎ�o¯}¡¹òxó
�¹ó�¤	?�±�¦ ¬ § ù�õ�ö ù8�
� îMï9ýxó'þÍõ �=îMô��Qõ ù�ò9ù�ò�ð2ð���ý'ð'þ¡õ$ï¹ð'ô;ùCó�öMÿ�ó;ùCó�õ$ô��Mõ ø ��þ�ð��	���g�(ò;îh���"ó©þ�ð�ó
�=îMôxó���ö ðEïZó;ù¡ñ'ò'�

H�IKJ>L�M�N)O#L�P�Q
RTS U3VXWZY\[/S1O>]
R)^�_>N)]�P `3IaScb1_>N)d�S�L�[>S�L e3S8L�fgQhL�NTP
i�j S1Q
[>S1S1O�k i L�[>b1lgNTP�O5k i bclnm1k
]�P&JoL�MhN)O s�qAr�r s�q)p�z r�q w
s�qAs�{�{ s�qAr�z s�qA|
| t�qA{
s�qAs�r�r s�qAt�s s�q)p�r r�qA|
s�q)p s�qAr�{ s�q)p�| z�qAz
s�q)p8r�z s�qA��s s�qAs
r w'qAz
s�qA|�{�p ����� ����� �����

]�P�J>L�M�N)O i Y�]�J ¿�k � p�qAs s�qAs
r z�qAs
]�P&JoL�MhN)O i�Á P�J ¿Ûk � p�qAs s�qAs�p |�qAs

�n���V� ��Ò,�¶·&ÏQíSò�ð9þ ð��CîÄö���ù�õ îMô����Vð��1ð�ñ�ù�õ �;ðZó'þ ð�ó��Só�ô�ÿXý'ð�ó�%Yø�ó�õ�ô��Sñ�ó�ö ñ���ö�ó;ù¡ð�ÿ~���Fõ�ô�ø�ù�ò�ð©ïYî�ÿ�ð'ö�î&�Îù�ò�ð©ý�ö ó�ôxó�þ
þ�ó�ÿÄõ ó�ö�ö ÷���ýxó;ñ�%(ð�ÿ�úHûVüÙ�Fõ ù1�'ó�ùÍð�ÿ*õ$ôZù�ò�ð9í�í���ó�ô�ÿ@õ�ö�ö:��ï9õ�ôxó;ùÍð�ÿ��rõ ù�ò�<$�8*;+>=	?A@ %(ð�B#0�CD��þ�ó�÷����

ì�(ÄË



£nz |��V�F�+Ò&�¶ê,ÏXíáò�ð�ð'ô�ñ'õ�þ ñ'ö ð�ÿ*îMô��Có��Kõ �;� �'¡��}���;�Cþ�ó�ñ�ù�õ îMôXó�ô�ÿÚ� £�¡±ñ���ï���ö ó;ù�õ ��ð@õ�ô�ùÍð'ô��Fõ ù�÷*ó
�Ró�����ô�ñ�ù�õ îMôXî&�
ù�ò�ðYð'ô�ñ'õ�þ ñ'ö ð�ÿEó'þ ð�ó2þ�ó;ÿMõ:������îKþ,ù�ò�ðEúHû�ü��32��54�4 6��8739Eõ�ö$ö���ï9õ$ôxó;ù¡ð�ÿ�õ�ôYù�ò;ðZí�í��g�Qõ ù�ò�<$�8*,+>= ?A@	%(ð�B#0DCD��þ�ó�÷����
íáò�ð;�=îMö�õ ÿLö$õ�ô�ð����Fò�î��¯ù�ò;ðHð���ý'ð'þ¡õ�ïYð'ô�ù=ó�ö1ÿ�ó;ùCó@ÿMõ �Fý�ö�ó�÷�ð�ÿuõ$ôX�Mõ ø	��þ�ð��	���K��ù�ò�ðHÿKó��Fò�ð�ÿ�ö�õ$ô�ð�ù�ò�ð�þ�ó�÷�ù�þ�ó;ñ�ð�ÿ
ÿ�ó;ù=ó��=ð�ù��Fò�î��rô�õ$ô��Mõ ø ��þ�ð��	���
� �K¡��
è�é�ê�é�� ùúò1öDð��gö! �î�ï�ï ø�í#" ��í�$°ø�ð%��õ&$}ò1ö

�7~V�X�����R��}F~1��}H�*�K�,�@�V�®}F~V�$È��K��}F�'���K�V}(z��@y"�'�F�+�;�V}©�¡�(�K� {V�'�,}�}(�u���K��~���}F~V�x�H�K{c�1�K�V���

 ��{��4�Q�K�E������~���y7���V���u�1�@�'�,�1���;}(���)}F�Ö��~1���F���M�'�(�u��z ��z������R����z |�{V���'{,}2�x�F�F���������7~Vz��©��~V�K�����
� ������}(��}(~V�('�ãFæ�åKä�)+*�ãQ����z |K{����'{,}S�1�'}�y7�'�'{X��~1��{V{V�'���r��}Y��{&�H�1�Kz�{&}"�K{�}(~V�Z}�y"�;�����R�r�(�'�*��z�{Vz {�|
}F~V���(�����M�Nµæ��z��;�F�,��~1��{�{V�'�ªÈ���� }(�'�7���V}Fz��Êz��r�'�,�1���;}(���@}F���¡�,���1�±}(�H}F~V�Ê�;�'{,}F�F�R���N}F~V�E�,�'}F����}F�K�
{V�X�*��}(}F�'�QyY~1��}2z�}��7�K�(z �'{,}���}Fz��K{�z��7z {*}F~V�R�­����� ³ÍyYz�}F~Vz�{��1�K�V{1�����Fz����Z�&z��;}���}(���@�,��}F~V���;�(z }(z��'���
�F�
�����;}Fz��K{���{�|K� �'Ò��ZÔÍ��}F~V�¹��~���{V{V�x������}á��� �M�1��z {,}����K{H}F~��7�K��}Fz��S~1����}F~V�"�(�����Q�F�x����}(z �M�Q��� z�|K{V���x{&}x�
}F~V�E�'{,}Fz��F�9���V}Fz��9y7�K�������1�©�x�&�1���;}(���@}(���;��{&}(�Fz��V�V}F�R}F�X}F~V�2�¡�,���1�2��}9��� �Î}Fz ��}Z��{V|�� �����Qµ9�7}F~�z��7z��
{V�K}Y}(~V�E�'�����M���K�V�,z }Fz��K{1����}Fz�� }Q�'�F�(�K���7�@�1��}Q�­�Rz {,}F�F�,�,�1�;���@}(�H���K��~X�����5�&�V�(z {V|H}(~V�E�����V���Vz�{V|
�V�F�,�����F�S}F~���}S�����K��}(�9}F~V�Y�(�'����}Fz��M�7��� z�|K{V���x{&}�������~1��{V{��'�����&z��K����}Fz�{V|9}(~V��È��K��}F�'�Q���V�V�(���,z �+��}Fz��K{
�;�K{��&z }(z �K{ �1ª-,-.QÇ/,10'�

µ9�2}(~V�@������}(���2y"�'�F�H�V{,}F����}F���)yYz }F~u´Z¥=�������2�1�;�¡���F�O��� �����Vz {�|���{1�¸�x}���~Vz {V|��4z }Rz��2{V��}E�­�°�F��z �V���
}F�L�&z��F���;}(� �*}F����}9~V��y¤}F~V�X��� �V����z {V|X�V�F�,�����F�E�&�Î����}F���u}F~V�x�u���2��y7�'�M�x�'�1�����K���V�F�x���'{M}��7�+�K�&�
yYz }(~��)ì��'��Ð4�32Yì��'��ÐÎ�u�Sì����M�'ëÙ´Z¥=�����*�1��������}R}F~V� Ê7���F���Ä¥ËÔ�ÔY���&{1��~V�(�K}F�(�K{)�C���;z ��z }���z {ÍÊ7�'�F��z {

ì�(Kê



£nz |��V�F��Ò,�)G&Ïn7Vó;ÿMõ ó�öMù�õ$ö ùSñ�îMï9ý'îMô�ð'ô�ù/�"î��¥� �K¡YúHûVü�4653�54�4	6��87}�a��ù�ò�ðn© ?:©�ÞKïÜþ�ó;ÿMõ������(ö:��ï9ýxð�ÿ�ý�ö ó;ù¡ðg�=þ�îMï
ù�ò�ð�<�îMö ùÍð'þ�îMý;ù�õ ñZó�ô�ÿ$� £�¡QúHûVü74653�54�4 6��8739 �Mù�ò�ð�±�¤KïÃþ�ó;ÿMõ����Z�Fö���ïRý9ý�ö�ó;ù¡ð���íáò�ð��=îMö�õ ÿ�ö$õ�ô�ð2õ �Sù�ò�ð9ýxð'þ���ð�ñ�ù
ù�õ�ö ùg��îKþQù�ò�õ �Hþ�ó;ÿMõ:�����Fö���ï9ý�õ$ô�ø
�98�ó;ùCó@î ��ù=ó�õ�ô�ð�ÿÙ��÷:5Vð'õ ;Íð'þ����xð'þ ø�ð'ôÚ+<��4�4�4K�h09ó;ù=5Vð����=÷��8���#�=÷�ô�ñ'ò�þ�î�ù�þ�îÄôuõ�ô
5Vð'þÍö�õ�ôK�
³�Ê7�'z ÏF�'�����1�'�F|��'{��'(K�K�'���DÒQ~����M�Z�,�'}F�'�(��z {����©}(~V�2}(z ��}S��� �@�V��}Fz��1�V�F���Uz�{H�K���Fz��K�1�Q�­�°��z�}Fz ��{1�r��{@���K��~
�����V���1���$�������1£V�F�K� }F~Vz��2�V��}��,�­�1�K}(~)�V���K}��±���Q}F~V�E���K�&z�����}Fz�� }Z���2���¡�V{1�;}(z ��{¢���Q}F~����,z���}���{1���
�¡�F���Õ}(~V�H���'{&}(�F�9���"}F~V���V����}F����{1�)}(~V������{1�,�K� }Fz�� }Y�*��|K{Vz�}F�1�&���'��{)�1�����V}���z {V���4�Z£nz |��V�F�
Ò&�)G
��~V��yZ�9}F~��X�K�;}(�1���S���K�&z����S}(z ��}E�;�K�O�­��{V�'{,}��Y���¹��~1��{V{��'���9���E���¡�V{1�;}(z ��{u���Y}(~V�'z��9�&z���}���{1�;���¡�(�K�
}F~V�������a���'{&}(�F�M�,}F��|K�'}(~V�'�YyYz }(~*}F~V�E}Fz�� }��7�'�&�1����}F���@z�{*�­�x���¡���;}(� �O�����V���1���@�V����}(���;�

�7~V�*�����&z����Y}Fz ��}�����~V��y �)�(���K���K{1���V� �$�1}H}(��}(~V�*�����V���¬���F����� �*�V�c}F���)���K�&z��1�����,× ('�����Ö�
yY~V�'�(�©}(~V�'�*�,�'�&z���}(�Ê�¡�(�K�ä}(~V���1�'���¡���;}Y�V�(���1�������'�M�'�(�'� �°�S£nz��V�F���7z�{Î�����¤¨nÊr¥1�'�&ì�¥.¦Zª+~����M�Ê��{
�'�M�'����|K�E}Fz�� }7�x�F�F���Y���¥�
Ñ)��§MÒ § yY~Vz ���9}F~V�°����z {u¨nÊr¥1�'�&ì�¥.¦Y§��'�,~Vz �Vz�}Y��{)�'�(�F�K�Y�����
Ñ)��§ � § �

�)�'}F�(�K���K|K�X����}(~V�E��� �V���1���H�V����}F���7��~���yÜ}F~���}Y}F~��9���;}F�1�����V�F���1� �°�Ä�1�°��}Z�'}���~Vz {�|V�Mz��"�K�'�;������}(�9}F�
yYz }(~Vz {O���'�M�x�����,��z��;�F��{1�S�K���F�M�(�r}(~V�2�x{&}(z �F�������a³�Ê7���V}F��};ã�ä�åKæ�ç�� ('�K�'�	Ò��>�2�'{��;�M�M��}r���K�&z�z1�����(|K�'�
}F~1��{ ×\('����� }F~V����~1��{V{��'���7�X�1��}"��~V�����Zz {���}F���K�����Q}(z ��}Fz {�|�}F�X�1�Kz�{&}Y}(���H�;��������{*�;�'{,}F�(�M�

�7~V�)�+��{,�&�C�K�;}(�V�Fz�{V|u�V�(�,�;���F�X�­�x}�y"�'�'{c}F~��¢���F�,�&�1��}Fz ��{¯���E�1���V� �Öµh��{���
È�&z��¬{V��}*��~���{V|��
�'{V���F�����1�����M�4��{1�¬���¢z�}9z��Z�F�������K{����V���@}(�)���F���V���H}F~���}���z���z �����Z����z |�{V���'{,}Y�'�F�(�K���Êy"�K�V���¸�x�&z���}

ì�(KG



z {*}F~����V�(�;¥���� �V�O�Vz {V| �����9�Y���V}±�¡�(�K�ä}(~Vz��7�1���V� �
�K�Yz {L£�
n¥1�'�&ì�¥�¦Y§V�Z�7~V����z��(��� z�|K{V�O�'{M}Q�*���
�1�����+}(����z �X�V����}F�n�����a£�
n¥Ë�K�&ì�¥�¦Y§�y¹�K�Y}F~,�1�7�1�����)�K�Y}F~��©���K��z��±���S}(~1��}Y�¡�K�9¨nÊr¥Ë�K�,ì�¥.¦2ª���{1�
¨nÊr¥1�'�&ì�¥.¦Y§V�(
S�&}(������z��(����z |K{����'{,}��ry"�'�F�X���V�&���u��}E���K�,z����á�&z���}���{��;���9|K�(����}(�'�9}F~���{Ç(K���O�h}F�
��z��@�V����}(�9}F~V����~V�����(z {V|O���"��~1��{�{V�'���Y��{1�)}F~����*���¢y¹�K�Y}F~V�x{)�*��{&�1��� ��������ÏF�1��}(���¢}(�@���F���&z��&���
�1}Y}F�X}F~��©�x�&�1�'�(z ���'{,}����1�V��}��&�"�7~V���1{1�����+���1�7y"�'�F�E���¹�¡��� ����yZ��Ï

z/ÒO¦Z��{1�&��� ×\(�Ó¶�(�*�Y����z |�{V���'{,}Q�'�F�(�K���7�1�'}�y"�'�'{L�K��Ï����;�'{,}Y�Fz�{V|M���
z z>ÒXµ2{*���V�&z�}Fz ��{1���#× Ë�Ó1�(�*�S��z��(��� z�|K{V�O�;{,}n}(~1��}Y�����Fz ���r���Y�©�¡�V{1�;}(z ��{@���S}(~V�E���xz �X�V}F~X��{V|K���

���1���V}9}F~��,�����R���,�K�V}(z��'�������,���;�
z z z>Ò$ÕMz��@�V����}(���2��~V�����Fz {�|Y�����@�V��}Fz��1�V�F���&�V�F�x�M�'{&}(z {V|"}F~V�á��~1��{V{V�'���­�¡�F��� �1�Kz {,}Fz�{V|Y}F�Z�Y���K������{

�;�'{,}F�(����}Z���K�,z z�|K�F����}F�x�2}(~1��{Í(K���O�Þ�¡�F���Õ}(~V�����V}Fz��'���N���,z����Y�7~Vz��±z��±���,�,�'� �����@}F~��F�K��|K~
}F~��$å@?@?@)�ä	)+A@B����"�*ì���Ó1�F�*�Q�'�F�(�K�Z}F�X�������@��� }Fz��1�V�(���S� �,�'��}F�����K��}���z��&�E}F~Vz��±�1���V{1�V���F�M�

£nz |��V�F�XÒ,� ìh�)��~���yZ�9}(~V�@���K�&z����S}(z ��}9�'�F�(�K���Ê�������)z�{�}(~V�H}Fz�� �'�*���)���������Þ¨nÊr¥Ë�K�,ì�¥.¦2ª¬³CÒ3Ñ¶ÒMË'�
�����V���E�����&z �1��Ò��DC2�K}(�7}F~��Z��z �Oz �����Fz�}��YyYz�}F~�}F~V�"�'�&�1�'�(z ���x{&}���� ���Y�K�V}���z�{V���H�V��}��2����£�z |K���F�"Ò&�TG&³��°Ò��
�7~V�Zz �*��|K���n�¡�F���È}F~V�R��z��@������}(z ��{H����}(~V��È���� }F�x�r���V}Fz��K�,��}����F}(z {V|��K{&¥.���,z��"��{1�X�����&z�{V|9}F~��F�K��|K~
}F~V���(�����9���1¥����&z��9��{V|�� ���Y���±��������z {*�'�,�1�'�Fz����'{,}Z³=£nz�|K�V�(�EÒ&�²·	Ò¹���F����~V��yY{)z {L£nz�|K�V�(��Ò&� ì�ìK�

�7~V�O���1��}Fz����7�(������� �V}(z �K{��;�n���4���;}Fz��M�H���(���K����{1���­������|M��z�{1�©���Z��� �Q}F~V�O��z��@������}(���u�V��}��K���'}������(�
��~V��yY{�z {������V����Ò,�¶Ò��¡�����;�K�������Fz�����{uyYz }F~u}(~V�M���@z�{��n���V� ���9Ò&�²ª¢��{1��Ò&�$§��H�7~V�X�'{1�;z����;�����~�1�V�
�¡�����;}Fz��K{Ã��{1�Ã�;�V�X�V����}Fz��M�@���K�&z����Yz {,}F�x{1��z�}��u�¡�F���Ñ}F~��¢�O���K���V�F���Ã³=£nz�|K�V�(�)Ò,�$§
ÒH��{1�����,�,�'� �����
³=£nz�|K�V�(��Ò&� ì�ìK³	�¢Ò�Ò"�K{&¥.���,z��Yz �+��|K���7���(����~V��yY{)z�{L£nz |��V�F��Ò&��ì�(,�

i*jFi E)t�á á ¿�pQß

Ê7�K}(~u���¡�,�;�1�±�¡�(�K� ����z {V|�� �M�V������{����'�1�����&z���� ���Ä¥C�1�K���M���@�Oz��;�(�K�1�K�(�9�K�V}(z�����{1�L��}(�F�V��È���� }F�x��Ô�Ô
�¡�,�;�1�r�¡�(�K� �©��z��;�F�,��~1��{�{V�'�°È��K��}F�'�"�K�V}(z��2~1�'�M�Z�1�'�'{*�&�x���K{1��}F����}F����yYz�}F~@�¡�,�;z#×aì Ó ��ÕM}������,z {V|
�'�F�(�K���©�1�'}�y7�'�x{��X�V� }(z��1���F�����4~V��y7�'�M�x�'��~1�'�M�@�(���&�1������}F~��@�
�Î����}Fz �M�X���F�����H��{1��|M��z�{1�H���L}F~1��}
}F~V�x��~1�'�M�9{V�X�F�������1�������±�V���K�;}(z��'�����K�V}(z��'���

ì'ªK�



£nz |��V�F��Ò,� ì��,ÏYíSò;ðEþ�ó;ÿMõ�ó�ö�ù�õ$ö ùSñ�îMï9ý'îMô�ð'ô�ù/�"î���ù�ò;ðRù�õ�ö ð'ï±ó�ý��
�Cð�ÿHùÍî��Fõ$ïn��ö ó;ù¡ð�úHû�üF4653�54�4 6��87°�;+>©	?�©�ÞKï
�Fö���ïRý�þ�ó�ÿÄõ����10��Xíáò�ð,�CîÄö�õ ÿ)ö$õ�ô�ð,�Fò�î��#�Zù�ò�ð�ù�õ�ö ù>�9ð���ý'ð�ñ�ù¡ð�ÿy��î�þSó@ýxð'þ���ð�ñ�ù�ö ÷��Fö:��ï9ýxð�ÿ)ý�ö�ó�ùÍð�� � îMï9ýxó�þ¡õ �=îMô
�rõ ù�ò9ù�ò;ðZð���ý'ð'þ¡õ$ïYð'ô�ùCó�öMÿ�ó;ùCó9î&���Mõ ø ��þ�ð��	��G
� �K¡��(ò;îh�����=ù�þ îMô�ø�ó;øMþ ð�ð'ï¹ð'ô;ù8�

£nz |��V�F�
Ò&��ìKìKÏ��Kð'þ¡õ ð��Qî��Qþ�ó�÷�ù�þ�ó;ñ�ð�ÿXõ$ïZó�ø�ð����Fò�î��rõ�ô�ø�ù�ò�ð�ïRõ ñ'þ�îKñ'òxó�ô�ô�ð'ö <�îMö ùÍð'þÎîMý;ù�õ ñ�Ý:�Zþ ð��(ý'îMô��=ð�ó
�Yõ ùYõ �
ù�õ�ö ùÍð�ÿXõ$ôZù�ò;ð�<$�8*;+>=	?A@ %(ð�B#0�CD��þ�ó�÷��'ð�ó�ï��¥�o�'¡rõ �SîMô��Có��Kõ ���Ä� £�¡ròxó
�Qó�¤ ?�¤�© § ù�õ$ö ù1��� ¨�¡ròxó
�"ó�¤ ?�¤�=�© § ù�õ$ö ù1��� «'¡
òxó
�"ó�¤ ?�¬�¤�@ § ù�õ�ö ù1�#� ­�¡ròxó
�"ó�¤ ?�¬
±�= § ù�õ�ö ùNó�ô�ÿX� ¯°¡7òxó
�"ó�¤ ?�¬
Þ�Þ § ù�õ�ö ù��

ì'ª&ì



H�IKJ>L�M�N)O#L�P�Q
RTS U3VXW�Y [>ScO>]�R)^�_/N)]�P `3I S1b1_>N)d
S¥L�[/S8L e
S�L�f�Q�L�N)P
i�j S1Q
[>S1S1O�k i L�[/b1l�N)P�O�k i b1l�m5k
]�P&JoL�MhN)O s�qAr�w s�q)p8z z�qAr
s�qAs�r s�qAz
x s�q)p8s z�qA�
s�qAs���r s�qAt
{ s�q)p8| t�qAz
s�q)p8s�w s�qAt
s s�q)p8s z�qAx
s�q)p8|�� s�qAt
x s�q)p8r z�qA{
s�q)p8t�t p�qAs
{ s�q)p8s r�qA|

]�P&JoL�MhN)O i�Á P�J ¿Ûk p
qAs s�q s
s�{ p
qA{
�n���V� �OÒ&�²Ò&ÏHíSò�ðHþ ð��=îMö���ù�õ îMô
�8�nð���ð�ñ�ù�õ �;ð�ó'þ ð�ó��Zó�ô�ÿ)ý'ð�ó�%�ø�ó�õ�ô
�Yñ�ó�ö ñ���ö ó;ùÍð�ÿÎ�
�(õ$ô�ø�ù�ò�ð@ïYî�ÿ�ð'ö�î��Qù�ò�ðXï9õ �
ñ'þ î�ñ'òxó�ô�ô;ð'ö�<�îMö ùÍð'þ�îMý�ù�õ ñ��(õ ù1�xó;ùÍð�ÿEõ�ônù�ò�ðQí�í��"ó�ô�ÿ9õ$ö�ö���ïRõ$ôxó;ù¡ð�ÿ��rõ ù�ò�CD��þ�ó�÷
��� � ö�ö�CD��þ�ó�÷��1ó�þ�ð�<$�8*�+>=	?A@ %(ð�B#0
��ô�ö ð����"î�ù�ò�ð'þ��Qõ �=ðg�Cù=ó;ù¡ð�ÿ
�

£nz |��V�F�ZÒ,� ìh(&ÏSíSò�ðQîÄô��Có���õ ��ð'ô;ñ'õ�þ�ñ'ö ð�ÿ�� �'¡H�°�����Cþ�ó;ñ�ù�õ îÄô"ó�ô;ÿ � £�¡4ñ���ï���ö�ó;ù�õ �;ðYõ�ô;ù¡ð'ô��Fõ ù�÷Zó
��óÛ�5��ô�ñ�ù�õ îMôYî���ù�ò�ð
ð'ô�ñ'õ$þ�ñ'ö ð�ÿOó'þ ð�ó©þ�ó;ÿMõ��
����îKþÎù�ò�ðHï9õ ñ'þ î�ñ'ò'ó�ô�ô�ð'ö <OîÄö ù¡ð'þ�îMý;ù�õ ñ�õ�ö�ö:��ï9õ�ôxó;ùÍð�ÿ�õ�ô9ù�ò�ð�íní��,�Qõ ù�ò,<$�8*�+>=	?A@ %(ð�B#0
CD��þ�ó�÷�����íáò�ð��=îMö�õ ÿHö�õ$ô�ð����Fò�î���ù�ò�ðZð��Kýxð'þÍõ�ïYð'ô�ù=ó�öKÿ�ó;ùCó �=þ�îMïcÿ�ó;ù=ó��=ð�ùSÿMõ �(ý�ö ó�÷�ð�ÿ@õ�ô,�Mõ ø	��þ�ð�� � 9 ��ù�ò�ðZÿ�ó
�Fò�ð�ÿ
ö$õ�ô�ð2ù�ò�ð©þ�ó�÷;ù�þ�ó�ñ�ð�ÿ©ÿ�ó;ùCó
�=ð�ù��Fò�î��Qô�õ�ô��Äõ ø ��þ ð�� ��6�6��

ì'ªK(



£nz |��V�F�RÒ&��ì'ª,Ï2ú9îMô�ù=ó�ø�ð"î��1îMý;ù�õ ñ�ó�öMï9õ ñ'þ î��=ñ�îMý'ðZõ$ï±ó;ø�ð���+ - ©�¤9ïZó;øMô�õ �°ñ�ó;ù�õ îMôh0º�(ò;îh�rõ�ô�ø©ù�ò�ðYÿMõ �1ð'þ�ð'ô�ùD�=þ�ð�ð
�Fýxó;ñ�ð��Fõ E�ð����xð�ù ��ð�ð'ôHï���ö ù�õ �}�'þ�ð��±õ�ô�����ñ�ñ�ð����Fõ �;ðHï���ö ù�õ �°�xþ ð9þ¡õ$ô�ø���+�úHûVü��
2��54�4 6F�87
9'0��

I9��z�{V|¬}(~V�u���'�,}F�����;�)�O�,�&�'�R�&���F���Fz �1���cz {Ü�����;}Fz��K{Üª,�¶Ò�yYz�}F~¯�X�V� }(z��1�V�(����z��F����z |�{V���'{,}��*���1�
�&�'�M�'���K�1�����¡�F���È}F~V�E�'����z������V� �Z�'�,z��&�'{��;�M�K}(~V�2}(z ��}r�x�F�F�����Q�­�x}�y"�'�'{H�X�V� }(z��1���F���n~����M�Z�1�'�'{X���,�Ä¥
�'� �����4�N�7~V�����E���,�,�'���Q~1�'�M�M�&yYz�}F~V���V}Y~1�'�&z�{V|H}F�Hz�{1�&z��&z��&�1����� �X�*��{�z �V�V����}(�2}(~V�;×ÜÒK�'�K�@�X�V� }(z��V¥
�V�F���;�1�F�'�V�(�,�&�1�;���¢}F~����(����z �'{,}7�¡����}(�V�F���±���Q}F~V���'�,�­�x�Fz �O�'{&}����1����}��,�Z�7~V���(������� �V}(z �K{��;�1�
�Î���;}Fz��M�
���(���K�Z��{1�*|M��z {1�Z���(�©}(�@�����&�x�Y���Q�*��|K{Vz�}F�1�,�E�K�'���V�����;�*��}Y�����K��}'�

£V�F�K� }(~Vz��Hy7�Ö���F�Ö���V���*}F�c���V���*���Fz����@}(~1��}O�@�V��}Fz��1�V�F�X}Fz�� }H�'�(�F�����@}(~1��}X�����F�¬�¡�(�K� �Fz�{V|¬}F�
�Fz�{V|L��{1���K�E�@�¡�V{1�;}(z ��{u���Y}(~V�X���xz �X�V}F~Ö��{V|�� �X���1���V}�}(~V�H�K�V}(z��'���"���,z��9���F�X}F���V�������E�¡�K�E}F~��
�F���,�1�;���@�KJ*�;z��'{1�;�����N�����&z���� � �M¥C�1�K���M�����K��}Fz��x�;�Q£nz�|K�V�(�EÒ&��ì'ªH��~���yZ�7~���yÜ}F~��9�1�K���,z {V|����á�MLM�1���(�
�@��� }Fz��1�V�(���nz {O�©���K�&z����Î�1��}(}F�'�({�� �����V�r}(�H�&z��Î�'�F�'{,}"��z��'�2�M��z��V�Q�1�'}�y7�'�'{X}F~��2�X�V� }(z��1���F���nz�{@���K��~
�Fz�{V|V��Ô=}Yz��7�1�°�F��z��V� ��}F~1��}Z�&�V�(z {V|X}F~V�9�¡�1��z ��{)�V�(�,�;���F�7}(~V�����©�����K��}(���&z��Î�'�F�'{,}Y��� z�|K{V���x{&}"�'�F�(�K���
�1�'z {V|Xz {��&�1�;���*z {*������~L�Fz {�|V�Yµ±�¡}(�'�Y�'}���~Vz�{V|V�1��}F�(���F�����±z�{1�;�V�(�F���*���9���(������� }Z���Q}(~Vz��Z�;�K�����¢|�z �M�
�Fz����E}F�H}(~V�����'z��@�V}(~1���ÎyY���F�*�K�1���'�F�M���4�

�7~V�������V�(�K�V���'�*�7���F�
�;�K���1���V{1�&���L�&�V�(z {V|X}F~V����� �V����z {V|H�V�(�,�;���(�±yY~V�x�F���X�V��}Fz����V�F���S}(��y¹�����V�

ì'ªKª



j N�L�lgS1_>Sc[ |�p8s�l�l
U�]�b8L�R RTScP�Q�_ON p1l

U3NT[/O>_#Y�e�HÚO/R)^�l ¸ [�L�µ�N)^�O w�l
Á S1b1]
P�µ�Y�e�H�O>R)^�l ¸ [�L�µ�N)^�O wQP�{�l

U3N)S1R)µ�]�¹}d�N)SSR |KT
��P�Q�^�R L�[�[>S1O/]�R)^�_/NT]
P |VU

Y�L�O>O WXz�s
s�Q
�n���V� �¹Ò&��ËMÏSíSò�ð7ý'þ�îMý'î��=ð�ÿYñ'òxó�þ�ó;ñ�ù¡ð'þÍõ �=ù�õ ñ���î��,ù�ò�ð7ï9õ ñ'þ î�ñ'ò'ó�ô�ô�ð'ö�<�îMö ùÍð'þMîMý�ù�õ ñ7þ�ð�Ã ��õ$þ�ð�ÿ���îKþ�ù�ò;ðYXZ2}74ú;2 ���
C �(ý'ð�ñ�ù�þ îMïYð�ù¡ð'þ4îMôRù�ò�ð�2 � � ïRõ ���(õ îMôZùÍîXú9ð'þ�ñ���þ ÷��Z5Vð'ý�õ � îMö îMï��xî
�

}F~V�E���,|K�E���Q}(~V�������9�Y��~V�����2z�{1��}(���K�����á�­�xz {V|H}(z � }(���@}(�@�1�Kz�{&}Y}(���H���K������{����'{&}(�F�M�

i*j\[ ] ÅL¾ ^Ø¾R½`_-acb@Àdb~á efb á _hg�i�bjg�ÅL¿#klkL¾©ÀÇÆ b@ÀKmN¾niobH½pmq_1gZÁ

�srutv�n
Q¦g�l
�ÕK¥C´ ����t1w�xMy{zK�|tdxMtQy��<z-y�xMr}t�Êst'�}~O��z-��z-�X��z&�|~��F�S~�z-� �-~���xMy{z�����w�t1�(�h������~��Mw����M��t���~��
��t1wKxM~�z��uì-�²·��T(����}yMz-��z���t1�
xMz=����t�����~+w�y{z�wVr��1�u�utQ�}È`z���xMtdysz-�}xM~+w
~�����yMtQ�|z�xMtY�StQ����~��u�(wQ�1���h�u~���~�x����
�srut��uyMz���z@��t��lwVr��1y\��w�xMtQy{~+�SxM~+wd�qzh�DxMr}~+�
z-�ux{~+wn�1yMt���~+�SxMt1��~��L���1�u��t�Ò���Ë@�

��z(~���w�yMt1����tnx{rut�t
�Zt1w�x{~��@t��1yMt1� �<z�y&z��&¥S����~��&�Sz-�uy¡w�t1�K�u~�xs~��s��z@�M�S~��u��t�x{z#�uyMz�����t�xMr}t,�����v�
�Hz���x�¥
�����u�|�u~��u�:��z�xMr��1x#xMrut¢������t1w�x#y¡�hx{~�zlzh�vxMr}t¢wVr��h�u�utd�+� ���1yM~�t��#�-�#�j�<�u��wKxM~�z��£zh�YxMr}tpw\r��1�u�utQ�	�¤�
��z@��~�xM~�z-��z-�lxMr}t������=��Ô��:xMrut#�|z���xntKJ¢w�~�tQ��x
z-�&¥�����~+�&��~+w�y{z�wVr��1�u�utQ��È�z-��xMtQyvz-�ux{~+w-�!t��-w\rpy\�Q�
¥ z��u�+�/���3�ZtQy¢z��u����z��ut`y{t
��t1wKxM~�z���~��/t1�-w\r\�����=�gÔ��/�£�Htdy��<t1w�x������}�|��t1�9z-�ux{~+w-� ¥ rutQy{t��h���
wVr��h�u�utd�+�n��z-~���x�xMz:�pwKz-�|�|z��lw�td��x{yMt@� ¥ t(wQ�h�¦wQ�h��w��u�+�1xMt#x{rutQ~�y§�h�u����t(xMz¢xMrut(z-�}xM~+wd�h�>����~+�K�����
��ruz ¥ �:~��L£�~����uyMt�Ò�� ì;§}�

�srut=�����u�|���h�u����t�zh�¨�#wVr��h�u�utd�©�#��~���x\�1��w�t�ªn�<yMz��«xMrutvz-�ux{~+wQ�1�©����~+�sz1��x{rut��S�u�SxMtQ�c~+�
�1�u�uyMz���~ ¥
�¢�hx{t1�|���

,-. Ç ª
¬n. ³=Ò�� ì�Ò

,10 Ç ª
¬Y0 ³=Ò��)(	Ò

¥ rutQy{t|¬n.Y�h���¦¬Y0v�hyMt#x{rut(�����u�|�¢y\����~�~Dzh�>xMrut �����n�K�E�srut#�-y¡���Q~��u�¢�1�u�-��t#zh�>~���wK~+��tQ��w�t�zh���
ì'ª�§



1θ

α=θ1

1

r

D

L

Optical (z) axis

R

R

D

2

2

b)

θ

Optical (z) axis

r

φ

L

α

a)

­�~����uyMt
Ò���ì�®VÏZíSò�ð�ïYî��=ùSðM¯Eñ'õ ð'ô�ùYþ ðM�°ð�ñ�ù�õ îMô
�Yù�ò�þ î ��øMò�ó�ôHúHû�ü��rõ�ö�öMîKñ�ñ���þ��Qò�ð'ô�ù�ò�ð9øMþ�ó
E'õ�ô�ø�ó�ô�øÄö ðZî&�
õ$ô�ñ'õ ÿ�ð'ô;ñ�ð�õ �Sð�Ã �xó�ö�ùÍî(86° * �°� �'¡rõ$ö�ö��
�Cù�þ�ó;ù¡ð��rù�ò�õ �Qñ�îMô�ÿMõ ù�õ îMô���îKþ1ù�ò�ð��=þ�îÄô�ù"úHûVü«õ�ô9óEï9õ ñ'þ�îKñ'òxó�ô�ô�ð'ö�<�îMö ùÍð'þ
îMý;ù�õ ñ��#� £�¡rõ�ô2ù�ò�ðg�Cð�ñ�îÄô�ÿ �ª�Qò;ð'þ�ðY±)õ �Nù�ò�ðEþ�ó�÷�Ý���ð'ïYð'þ�ø�ð'ô�ùNó�ô�øMö ð��=þ�îMïcù�ò�ð��=þ�îÄô�ùYúHû�ü��

ìQ²-³



­�~����uyMt
Ò���ìQ³&Ï � ýxþ îQ�Vö ð�ÿ�ï9õ ñ'þ î�ñ'òxó�ô�ô;ð'öa<�îMö ù¡ð'þ�îMý�ù�õ ñ��YíSò;ðY�Vþ��=ùZúHûVü ��îMö$ö î��#�rù�ò�ð�ý'þ�îQ�Vö ð2î���ð�Ã �xó;ù�õ îMô
+>�	�A9'0��Kù�ò�ð��=ð�ñ�îMô�ÿ�ù�òxó;ùQî&�Îð�Ã �xó;ù�õ îMô�+>� �:��0��

y\�Q�j�<y{z-�´~��3���u~�x�� ¥ ~�������t#xMr}t(�M�h��t(�-�nxMrut(w\r��1�u�utQ�	�¤�n�S���u�|�µ�h�u����t:¶�­�~��-�uy{tXÒ���ì�®u¶	�¢Ò8Ò\�;ÔO�>xMr}t
y\�Q�|~��sxMz����3�ZtQy
z��u���|z��ut�y{t
��t1wKxM~�z��|~��¢x{rut=wVr��1�u�utQ�	��x{rut=wVr��1�u�utQ�©��tQ�u��xMruÅf�(����x>��t tx�u��w�xM���

Å¬Ç¸·,�. ¶=Ò��¤²	Ò
¥ rutQy{t · ~+��xMrut§wVr��1�u�utQ�Z��~��h�|tdxMtQyd��¹sr}t�wVr��h�u�utd�!�uy{z�����tnz-�¢xMr}t ��y¡��x������/~��¢��È`z���x{tQysz��uxM~�w
~+�sx{r���� ¥ y{~�x{xMtQ�:�-� Å

·
Ç ¬n.
º Ú 0�» Û 0 ¶=Ò��¼®3Ò

¥ rutQy{t)Ú��1���«Û½�hyMt:xMrut:��~���x¡�h��w�t:zh��x{rut:wVr��h�u�utd�s�<yMz-� x{rut¢z-�ux{~+wQ�1�Y����~+�#~��£xMrut:yMt1�S��t1w�xM~��@t
��~�y{t1w�x{~�z-�����

¹�zvwQ�1�+w��u���hx{t�xMrut>�uyMz�����t�z1�ux{rut
�St1w�z-���������=�QxMr}ts�1�u�-��tsx{z
xMrut>z-�ux{~+wQ�1������~+���1¾6�hz1��xMr}tqtd�|tQyM��tQ��x
y\�Q� �<y{z-�¿xMrut���y¡��x������3������x6�HtYwKz-���S~+��tQy{t1��¶	­�~����uyMtZÒ�� ìK®u¶�À�Ò�Ò¡��Ánwdw�z-y¡��~��u�vxMznt1L@���1xM~�z��¢¶�³�� ì'Ò Ò
zh�Â��t1w�x{~�z���³��)(��)(��!~Ã�>xMr}t#y\�Q�lw�z��|t1�s�<yMz��´�h��z-��ÄS����~�� �Sz-�uy¡w�t(�hx�~��3���u~�x����Hx{ru~+�n�1�u�-��t ¥ z��u�+�l��t
¾)Ç\(-,-.\�
��z-����t1L@�utQ��xM����x{rut��-y\���Q~��}�|�1�u�-��t x{z�x{rut=wVr��h�u�utd� ¥ �1���©~��jx{rut=��t1wKz-���|z-�}xM~+wn~��

Å Ç�,10�Æ£¾ÖÇÇ,10qÆ (�,-. ¶=Ò��¤³	Ò
¹�zÈ�M�1xM~+���<��x{rut�È�z-��xMtQy>�h�}�uyMz���~��¢�1xM~�z��|��t1�Mw�y{~���t1�#~��¢�St1w�x{~�z-��³��T(��T(�Éu, . Ç�, 0�Ê ²���
�LË���1xM~�z-��¶=Ò��¼®3Ò
wQ�h�:xMrutd�j��t ¥ yM~�xMx{tQ� Å

·
Ç ²Ë¬Y0
º Ú 0 » Û 0 Ç ¬n.

º Ú 0 » Û 0 ¶=Ò��¶Ò	Ò
�<z-y�xMr}t(��t1w�z����Ú�����=�ZÁÌ��~+�1�-y¡�h�´zh�Â�h�Ç�����Í�uy{z�����t1�p~��lx{ru~+�n�¢�1�u�utQyY~+�v��ruz ¥ ��~���­�~��-�uy{t
Ò���ìQ³��

¹srut1�Stl�uyMz�����t1��wQ�h����t�~���w�������t1�£~��3xMrutly¡����xMy¡�-w�tl��z���tQ�Y��t1�{w�yM~���t1�9~��/�St1w�xM~�z-�Ç²��¶Ò��Í­uz�y¢�
��tQy��<t1wKxM���(�1��~��-�ut1�¢�StQx
zh��È`z���x{tQy������v� ¥ ~�x{r|xMrut����1y\�1�|tQxMtdy\����t1�{w�yM~��Ht���~��¢¹6�h�u��t�Ò�� Ë��u­�~��-�uy{t

ìQ²KÒ



­�~����uyMt
Ò���ì'Ò&ÏRíáò�ð9ð���ð�ñ�ù�õ �;ð�ó'þ ð�óRó
��� �K¡"óg����ô�ñ�ù�õ îMôHî���ð'ô;ð'þ�ø�÷Eó�ô�ÿÍ�o£�¡Sî��°�Có���õ �7ó�ô;øMö ðEó;ù�¬�%Fð�B���î�þ�ù�ò�ð
XZ2°7Îú;2 ���>Cuï9õ ñ'þ�îKñ'òxó�ô�ô�ð'ö�<OîÄö ù¡ð'þMîMý;ù�õ ñ��níSò�ðZ�=îMö�õ ÿEö$õ�ô�ð���ñ�îKþ¡þ ð��FýxîMô;ÿZù¡îZó±ýxó�õ�þMî��°�=ùCó�ô�ÿ�ó�þ�ÿ�6
4�4@Î�6Só
�(ý'ð�ñ�ù
þ�ó�ù�õ î�ý�ö�ó;ù¡ð��MÏ�ù�ò�ð�ÿ�ó
�Fò�ð�ÿ)ö�õ�ô;ð��Yù¡î*ò'ó���õ�ô�ø@ù�ò�ð �Cþ îMô�ù9úHû�üæý'þ�î���ö ð�ÿ@Ï�ù�ò�ðEÿKó��Fò��¡ÿ�î�ùEö$õ�ô�ð��YùÍî*òxó
��õ$ô�øX�'î�ù�ò
úHûVüZ�Yý'þ�î���ö ð�ÿ�ó;ñ�ñ�î�þ ÿMõ�ô;øEù�ò�ð2ð�Ã �xó;ù�õ îMô���+>� �A9K0Nó�ô�ÿ~+>� ����0�� íáò�ðYîMý'ð'ô�ó'þ ð�ó��=þ�ó;ñ�ù�õ îMôZî��Îù�ò�ð�úHûVü õ ��¤ ?�Þ�©
+<ÐÒÑ ®�¤QÓ4ï��1Ô=ÑÙ®�®QÓ4ï�0��

Ò���ì'Ò��Sruz ¥ ���Hz�xMr|x{rutYz-��Ä�����~+��t
�Zt1w�x{~��@t��hyMt����-���&�<�u��wKxM~�z���z1�©tQ�}tQyM���(�h���#xMrutYz���Ä�����~+��t
�Zt1w�xM~��@t
�hy{t1�l�hxOì
�@t'ë#�6¹srut½�����v��r��Q�@t|³'��Ð!�ÕwVr��1�u�utQ��� z��9�:³-³�Ð!�Ö�u~�x\w\rf�1���fr��Q�@t|�¬ìd³K�Y×ÁØ�-z��+�
w�z@�1xM~��u�u��¹srut|�Sz-��~+�l��~��}t(��ruz ¥ � x{rut#t
�Zt1w�x{~��@tÈ�hyMt����<z-y=�:��x\�1���u�1y\�!�6�u�u�uy{z�����t1��ìh�K�,Ï ì~È�z-��xMtQy
���h~�yQ�Ù¹srutµ�u�-�Srut1����~��ut¢r��-�|xMr}tj�<yMz���x½�����Ú�}yMz�����t1����wQw�z-y¡��~��}�fxMzft�LË���1xM~�z-�Û¶CÒ���®3Ò(�1�����
��x¡�h���u�1y\��y{t1�hy©�u���hx{t@É-xMr}ts�}�-��r�ÄS��z�x���~��ut��1�+��zYr�����x{rut�yMt1�1yZ�����f�}yMz�����t1���-wdw�z-y¡��~��u�YxMzYt1L@���hx{~�z��
¶=Ò��¶Ò	Ò¡�

¹srutY�u�1x\�n~��(­�~��-�uy{tYÒ�� ì'Ò�w���t1�hy{���=��r}z ¥ ��x{r��hx��<z�y���tQy��<t�w�xM�����1��~��-�ut1����~+w�y{z-��z-y{tsz-�}xM~+wd���-�uy{z�����~��u�
~���wKyMt1����t1���uz-x=z-�u���`x{rut�z���Ä�����~+��t
�Zt1w�x{~��@t(�1yMt1�����u�ux(�1�+�SzpxMr}t|z���Ä�����~+��yMt�����z-���St@�Î�¨y{z�����~��u�µ�
�����u�|��t1�X����� ¥ ~����6�uz�x&��t ¥ ~�x{ruz-�}xn�uyMz��u��td�¢����xMrut �����v� ¥ ~����©r��Q�@t=xMz(�Ht#�(��w\r|xMr}~+w��@tQys~��
xMrut���y¡��xY�u�+��w�t(¶��1���jrutd��w�t��|z-y{t���~ÜJ¢w��}��xsx{z|�S���u���DÒ��1���p�Sr��h�u~��u�|x{rut�z-�ux{~+wn��z@��xSÄS�S���u���lwQ�1�

ìQ²ÄË



��tnt1�-�S~�����tQ����~��M�1�-t1�(�-��~���w��}yMyM~��u�n�¢�1���È�h��~��-�}�|tQ��x�tQyMy{z-y¡���ZÔO�{�@ruz ¥ td�@tQyQ�-x{ru~+��wQ�1�|��tn��wVr}~�tQ�@t1�Z�
�h�fz��uxM~�w ¥ ~�x{rf�1�ft1L@�u~����1��tQ��xnt
�Zt1w�x{~��@t(�1yMt1�¢xMzpx{rut�ÝÂz
Õ�Á�¹ÍÞ&Ä�y¡�Q�lxMtQ��t1�Mw�z���tp¶1×�ì��'�-w�� 0 �hx
(��@t'ë¿¶�Áv�Mw\rutQ�����-w\r©�VìhGKêËß'Ò�Ò�wQ�h���Ht§w�yMt1�1xMt1� ¥ ~�x{r¢� ��z-yMtvw�z��|���-wKx¨�<z�wd�h�!��tQ�u��xMr¢�1�����@tQy{�#��z ¥
�¢�-�{���

Á&�:�h��xMtQy{���hx{~��@t�xMz(�uyMz�����~��u�(xMrut������v�Â~��sxMz(�¢�h~���x¡�h~��:�(w�z-����x\�1��xvw\r��h�u�}tQ�©��tQ�}�-xMrà�u�u�uxY�-�1yM�
xMrut=w\r��h�}�utQ�©�S~+��tv��tQ�u��xMr:�-�
���<�u��wKxM~�z��|zh�Dy\����~+�1�©��z@��~�xM~�z-�©�>¹srut=�-�S�Ht�w�x
y\�1xM~�z ¥ z-�u���¢��xM~����Z�-�1yM�
�-�
~��|t�LË���1xM~�z-���
á��¼®(�h���pá��âá����u�ux
~�x ¥ z-�u���|�uz-x
��t��ut1w�t��M�M�1yM�(xMz(�ur��u�S~+wQ�1�����#��yM~����|xMrut������v���
ÁÛ�ut ¥ ¹
Ýg��w�z���x{y\��w�xQ�}��~+�{w����M�St1�j~��¢��t�w�xM~�z-�Lê��T(��u~+�sx{z�~����@t���xM~��@�1xMtn��z-x{rl�1�u�uyMz��-w\rut1�K�

ã¢äMå acb�klgYæhçlèD_Qb�klè

¹srut�w�z���w�tQ�}xszh�6����~��}���|~�w�yMz��Hz�yMtYz-�ux{~+wQ��xMz=�uyMz1��~+��t�È`z���x{tQys~��¢�h��~��u� ¥ ~�x{r�r}~��-r�t
�Zt1w�xM~��@tY�hy{t1�
�h���¢�-z@z��py{t1��z����ux{~�z-�:�1xY����z ¥ �¢���M�
w�z���x
r����Â��tQtQ�¢�uy{z1�@tQ�©��ÁY��xMr}z-�u��rpxMr}tnt
�Zt1w�x{~��@t��1yMt1��r����
��tQtQ�:�È�<y¡�-w�x{~�z��jz1��xMr��hxvwQ�h��w��u�+�1xMt1�#�<z-yv���Htdy��<t1w�x
z��uxM~�w-�u�#éªã8åhêvwVr��1�u�utQ�©���h~��jz1���-y{t1�hx{tQy
xMr��h�
�u�u~�x��(r����Â��tQtQ�µ��tQ�|z�����x{y\�1xMt1�!�

¹srut:��z��uy\w�t¢z1�nx{rut¢~��|��tQyS�<t1w�xM~�z-���Yr��-�#��tQtQ�£~+��td��x{~���t1���-���(�u��xM~����uyMt���x¡�-w���~��u�ptQy{yMz�y\���>w�z���Ä
��z-�u����t1� ¥ r}tQ�lxMrut������v�n�1yMt#�S���u���Ht��j���l��r}t1�hy{~��u�|z1�>xMrut(w\r��h�}�utQ�+�
�ut1�1ynxMr}t������Ùt����-t@�
È`z�y��3xMr������utQt��u��x{zf��t���z-�}tl~���yMt�����w�~��u�`x{rutp���hy{�-t��Mwd�h��tµ��~+�SxMz�yMxM~�z-���(~���xMyMz�����w�t1�9~��9xMr}t
��x¡�-w���~��u�=�h�����<����~��}� z1�©�(�u��x{~����}yMt1�©~���xMz���z-�u��t1�����1���|�h����z=~��#xMr}tn�S���u�|�}~��u�n�}yMz�w�t1�{�qx{z �}yMtQ�@tQ��x
xMrut���rut1�1yM~��u�pz1��w\r��h�}�utQ�+�K�pÁÌ�ut ¥ ¹
Ý��ë�}yMz-��y\�1�|�|t#r���� ��tQtQ�£�1�u�uy{zh�@t��`xMzµ�-�u��y{t1�M��x{rut1�St
�uyMz��u��td�¢����ruz ¥ tQ�@tQyd�u�Sz ¥ z-y���~��}��z��uxM~�wQ�&wKz-�u��� ¥ tQ���Z��t#�#yMt1�1��~�xS�(~��¢xMr}t�xM~��|t�Ä<�<y\�1�|t
�ut1w�t��M�M�1yM�
�<z-y�xMr}tQ~�y����St&~��#xMrutvw��uy{yMtQ��xM��� �}yMz-��z���t1�XÊstQ�u~<��z-��z-�(�HzY�|~��M��~�z-�(�1����x{rutY�Hz��M�S~��u��t&ru~��-r(tQ�utQy{�-�
t'��xMtQ���S~�z��jx{z#xMrut�Þ�
�I�Õ(�|~��M�S~�z-���uyMz�����t@�

ìQ²Kê



ì í îcï ð`ñÙò ó

ô õ÷ö ø ð`ñÙòÛù ú û ü ý�ò¦îÒþ ú ÿ�ÿ ��� þ õ û �àð õ ò

[|ä�� ��k(mDiqb��lçlgsm�_db�k

¹srut|�utdt1�µ�<z�y#�1�£Á&���¥Õ ���Ç�pz-�}~�xMz�y(¶�Á�Õ
� ÒY~��fÞ&Ä	y\�Q���-�SxMyMz��uz-�(�lr���� ��z��u�l��tQtQ��yMt1wKz-�-�}~+��t��
¶��&z���x��1�����¨y{~�t1��ruz-y¡�c���!�VìhGKê@ßKÒ\�ZÈ�r}~���tn��r��h����y¡���h���#Þ����jÄ�C&t ¥ xMz��#r��Q�@t
�uyMz��u�-r�x>�&�ut ¥ tQy\�
zh�>�StQ���S~�xM~��@t&r}~��-r:yMt1�Sz-���uxM~�z-�¢~��¢�1�-~��u�#�1���p�S�Ht�w�xMy{z@�MwKz-���jx{z�ÞYÄ�y¡�����-�SxMy{z-�uz����@�ux{rut���tQr��Q��~�z-�uy
zh��r}z-xY�-�SxMy{z-�ur��u�S~+wQ�1��z��
ÏMt1w�x¡�s�-�Y���<�u��w�x{~�z-�¢z1��xM~��|t&r��-�
�HtdtQ�¢�utQ�-��t1w�x{t1�!�

�pz-�u~�xMz�yM~��}��xMr}tnxMtQ���Hz�y\�1�H���hxM�}yMtnz1��x{rutnÞ&Ä	y\�Q�(�c��� ¥ ~������uz�xsz��u���(�uyMz1��~+��tv�h�:�1y\w\ru~��@t
z1����~��-r�x
w��uy{�@t1� �<z-y(�1���
yMt���z-�����h�u��tp�Sz-�uy¡w�t1�K�q~�x ¥ ~������h����z��uyMz1��~+��t:�lxMy\�1����~�tQ��x#tQ�@tQ��x��1��tQy{x��	�-w�~���~�x��l�<z-y
�|z-y{t���z ¥ tdy��<�u�>z-���StQyM���hx{z-y{~�t1�#�S��wVr¦�-����r��1����y\���h���¦Þ ���f���Yz-��x=�1��� �¨y{~�t1��ruz-y¡�c���9¶(ì�GKê@ßKÒ
r��Q�@t=����t1w�~���t1��x{rut�~+��t1�1�6Á�Õ
� ~��jx{tQyM���qzh�
	

~/Ò�Án�
�+�1yM�-tÈ�h�l~�����x¡�h��x\�h�}tQz-������tQ�+�|z1�s��~�t ¥ ¶	­Û�Yë�Ò>�-�
�Hz��M�S~��u��t@�Y¹sru~+�n�Sruz-�}�+�j��t(���&w���z@�St
xMz(®��©�SyY�-�
��z@�M�S~��u��t@���Q�@z-~���~��u�#z��u�����,�Qz-�ut=w�td��x{yMt1��z��px{rut=���u�©�

~�~>Ò(Á&���1�u�-�u���hy�yMt���z-���uxM~�z-�lx{r��hx ¥ ~����D�h����z ¥ xMrut#~���tQ��xM~��HwQ�hx{~�z-�¢z1�Y��z��uy\wKt1� ¥ ~�x{ru~��:xMrut(­Z�Yë
zh�q���+�hy{�-tQy
x{tQ��t��Mw�z��Ht���¹sru~+�s��z-~���x¡�Âx{z|�1�:Á�Õ
�´yMt1�Sz-���}xM~�z��¢zh�>�1yMz-�}����
aì�� Ó �

~�~�~>Ò(ÁÌxMtQ�|��z�y\�h�DyMt1�Sz-���}xM~�z��`r}~��-r�tQ�uz��u�-r½xMz¢��t¢�h�u��t#xMz:~+��tQ��xM~Ü�<�¢xMy\�1����~�tQ��x td�@tQ��x¡���#�YtQ��w�t

ìQ²KG



�fyMt1�Sz-���uxM~�z-��zh�=x{rutlz-y¡��tQy¢zh�=ruz��uy\�¢��r}z-�u���F��t��-wdw�tQ�ux¡�h�u��t@�
����w\r£ru~���rutQy|y{t1��z����ux{~�z��
�|t1�����uy{tQ�|tQ��x\�DwQ�h�:�Ht��¢����t ¥ ~�xMr¢��z-~���xMt���~�����x{yM�u��tQ��x¡���

~���Ò�
��utQy{�-�|y{t1��z����ux{~�z-�¢~��q�uz�x
~��|��z-y{x\�1��x����ut�xMz#x{rutn�	�-w�x>xMr��1xQ���-�s�<z-y
x{tQ�|��z-y¡�h��yMt���z-���uxM~�z-�©�
��z-~���x{t1�|xMtQ��t1�Mw�z���t z�����tdyM���hx{~�z-��� ¥ ~����!�}yMz1��~���tn�	�hy
ru~��-rutdy
yMt1�Sz-���}xM~�z��¢xMr��1�lw�z��u�+�|��t�y{t1��Ä
��z����h�}��� ¥ ~�x{ru~��#x{rutv�Mw�z��HtYzh���h��Á�Õ
�f��ÁÂxDxMrutYt1����t
zh�©x{rutY��tQx{t1w�x{~�z-�#x{ruyMt���ruz��+�(����t1w�x{y\�h�
~����<z-yM���hxM~�z-� ¥ z��u�+�#��t���x¡�hxM~���x{~+wQ�1�����#~�����~��-�u~��ZwQ�1��xd�Ë��t1wd�h���St����Sz-�uy¡w�t ¥ z-�u����xS���}~+wQ�1�����=��t
~+��tQ��x{~���t�������� �<t ¥ wKz-�u��x\�K�

¹srut�~�����x{yM�u��tQ��x���ruz��u�+�l�1�+�Sz|��t#�-�v��tQ���S~�x{~��@t����&��z@�M�S~��u��t�x{z¢�h����z ¥ xMr}t�wd�hx\�1��z��-�u~��u�|zh�>t'��xMy¡��Ä
�@�1�+�-wKxM~+wY��z��uy\wKt1����¹srut�×Û²'� �uy{~���r�x{t1��x>Ánw�x{~��@t��v�h���-w�x{~+wYC&��w���tQ~©¶	Á��vC�Ò6~��(xMr}t��c���#r��Q�@tn�����V�
zh�v���<t ¥ �p��y\�1�`~��`x{rut$�
Ñ¤³��@t'ë�� ²
Ñ¤³��@txëØ���1���9¶(ìh��y\�1��� ìK®-�uruz�xMz�������w�� 0 �1���1xXì
�@t'ë,Ò¡�!xMr}t
�ut'��x��uyM~��-r�xMt1�Sx × ìh�K�K�lÁ��vC r�����~��}�p�$���V�lz1�v���<t ¥ 2Û�3Ñ ìK�p��y\�1�£¶�Ý
z3Õ�Á�¹ÌÁ&����Õ ���ÙÕ@�uy{�@tQ�
ÊsyM~��-r�x�Õ@z-�uy¡w�t#�>�hx¡�h��z��-�ut�Ä�Ý&Á�Õ}Õ
ÊgÕu�YÉu­uy¡�-��tdy~ã�ä�åKæ�çª('�K�K� Ò\�

¹srut½ÝÂz��M��~�Þ&Ä	y\�Q�Ç¹s~��|~��u�f
S���u��z�yMtQyµ¶�Ý
Þ�¹

�Òp¶5Êsy\����x ã�ä$åKæ�çÜ�9ì�G'G&ì�Ò¢~���xMr}t`�|z���x���tQ����~�x{~��@t
Á�Õ
� xMz:�u�hx{t ¥ ~�x{rf�1�f�1�u�-�}�+�hy=yMt1�Sz-���uxM~�z-�fz1�EìQ³�Ó\2�²�Ó6�uy{zh��~+��t1�p�����¢w�z���t1�`�¢���c�l�1��tQyMx{�uyMt@�
�h���/�f��tdxMt1w�x{~�z��9xMr}yMt1�Sruz-���9zh�
êh�p��y¡�h��~����`z��ut��u�Q�9z�����tQy{���hxM~�z-�©�¿Á ¥ �h~�x{~��u���+�1�u��w\r/�hy{t
xMrutÜ�pz-�}~�xMz�yM~��u�¢Þ&Ä�y¡�Q��
á����tQyM~��|tQ��x�¶5� �
Þ�
�Ò
z��f��z@�hy¡�`xMr}t|Ý
���M�S~+�1��Õ@��t1w�x{yM�u�´Þ&Ä
�v�h�|���
ru~���rltQ�utQy{�-�:z-���StQyM���hx{z-y{�£¶�Ô��©�¼x��Z�h����ã�änåKæ�çÜ�Sì�G'Gh®
Ò ¥ ~�x{r��¢�u�h~����l�StQ���S~�xM~���~�xS�|zh��(h�:��y\�h���1���
xMrutµCnÁ�Õ��YÁ �pz��u~�x{z-y(zh�=Á&���ÃÄ��c���`ÞYÄ�y¡��� Ô����h�-t�¶5�lÁ&Þ�Ô�Ò\�©~�x¡��tQ�Ü���1���1xMx\��wVr}t1� Ô���xMtdyM���1xM~�z����h�
Õ@����w�tüÕ�x\�hx{~�z��Ì¶�Ô�Õ°Õ°Ò(���Q����z��-�Û���}t �<z�yp�+�1�u��w\r�~�� (K�'�-³Û¶Oz��ut£�u�Q�/�StQ����~�xM~���~�x���× (1�p��y\�1�©É
�l�hx¡���uz'�-�Ùã�ä�åKæ�çnìhGKG@ßKÒ\�v¹srut�y{tQ�+�1xM~��@tQ���#��z ¥ ��tQ���S~�x{~���~�xS��z1��xMr}t#Ý
Þ�¹

�Á�Õ
� ��t1�h���sx{r��hxYxMr}t
�¢��ÏMz�yM~�xS�(zh�>z-����tQy{�-�1�u��t(�Sz-�uy¡w�t1�Y�hy{t#�@�h���-w�x{~+w�Þ&Ä�y¡�Q�j�}~����1yM~�t���� ¥ ru~�����xn� �
Þ�
9�1�����lÁ&Þ�Ô>�hy{t
�uz-��Ä�~��¢�h��~��u�(�1���|����t��S~��|�}��tvw�z-����~����hxM~�z-�#x{z#~+��tQ��xM~Ü�<�(��z��uy\w�t�� ¥ ~�xMr��Hz@z�yn�1�u�-�}�+�hyYyMt���z-���uxM~�z-���
zh�¥(
Ñ¼® § 2�G3ÑÜß § �h����ìKÑ�ì § 2Yì'Ñ ì § y{t1����t1w�x{~��@tQ���@�

¹srut���z-���SxMtQySÄ1Ô�Õ°Õ#��~+�M�S~�z��¢¶�­uy\����tQy�ã�ä�åKæ�çÜ�
(K�'�K� Ò��uy{z-��z@�St1�qx{z����St&��z-���SxMtQy�tQ�@t>�|~+w�y{z-��z-y{t
z-�ux{~+wQ�
¶��St1w�xM~�z-�¢®u�T(	Ò>xMz(z-���StQyM�@t�x{rut=��zh�<xYÞ&Ä	y\�Q�l¶5�3Ñ)(��@t'ë�� ²3Ñâ³��@t'ë�Ò>�c���@��¹srut�~��¢�h��~��u�ÈwQ�h���h�u~���~�xS�|z1�
xMrut���tnz��uxM~�wQ� ¥ ~����H�}yMz1��~���tn�uz�x
z-�u���|�1�¢z-y\��tQysz1���¢�1�-�u~�xM����tn��tQxMx{tQy
�StQ����~�xM~���~�x���¶c× �3Ñ�ìQ³1�p��y\�1�
~��uì��}���ªÒ\�u�}�ux
�1�+��z��h�:�1�u�-�u���hy
y{t1��z����ux{~�z-�¢z1��x{rutnz-y¡��tQy
z1��®'Ó+��Á&�|~�����x¡�h��x\�h�}tQz-���EìQá'( § 2�('(3Ñ¤³ §
­Û�¹ë ¥ ~������¢�1���h���|z@�Sx x{rut(tQ��x{~�y{t|�1���lz���w�t(tQ�@tQyM�ÍGK�p�|~����}xMt;Ô�Õ°Õ:z-y{�u~�xd����z-���SxMtQySÄ1Ô�Õ°Õ�x{r����

ì�® �



�<�u�����+���}�h���|~��|�¢�h���(wQ����t1�
�S�uyM�����M�St1����xMrutvyMt1L@�u~�y{tQ�|tQ��x\�©�<z-yY�h�:Á�Õ	� �+�h~��|��z ¥ �¢�����&z���x
�1���
��yM~�t���ruz-y¡�c���@�

[|ä�� ] Å � !½b#e`è©m"�ni$#%��ElE acb�klg&��'pm

�Y��w�ts~�x ¥ �-��y{t1�h��~+�St1� x{r��hx���~+w�y{z-��z-y{tqz��uxM~�wQ��w�z��u�+����t
����t1��x{z�w�z�����x{yM��w�xD�&��z-���SxMtQy�td�@tsÁ�Õ
�f�1�
w�z-��w�tQ�ux{���h�ZxMtQ��t1�Mw�z���t���t1�S~��-�����-�St1�|z-�¢xMrut���t���td��~�w�t1� ¥ ���s�uyMz��Hz���t1�¢����­uy\����tQy;ã�ä�åKæ�ç�¶FìhGKG,ì��DÒ
�h���(���}����t1L@�utQ��xM���=��xM����~�t1�#~��(��tQx\�1~������ �¨y{~�t1��ruz-y¡�c��� ã�ä�åKæ�ç}¶Fì�G'G-á Ò\��¹srut1�St&��t1� x{z�xMrut
�uy{z-��z@�{�h�
zh�(��z-����xMtdy ~��lxMrut(CvÁ�Õ�Á Õ@�¢�1�����p~+�M�S~�z��l
�Þn�u��z-yMtdy#¶cÕ
�l
�Þ,Ò>yMz��u���lzh�>z-�}�Hz�yMx{�u�u~�xS�l~��¬ì�G'GËß
¶���yM~�t1��ruz�y\�1��� ã�ä�åKæ�çÜ��ìhGKG@ßKÒ ¥ rutdyMt�x{rut=�Mw�~�tQ��w�t§wQ�-�St ¥ ���&�1�u�uy{zh�@t��!�u�u�uxYxMrut��|~��M�S~�z-��yMt1ÏMt1wKxMt1�
z-�f��yMz��u���u��z1�YxMrut|x{t1w\ru�u~+wd�h��~��|�¢�hx{�uyM~�x��¢zh�Yx{rut�z��uxM~�wQ���1���f��tdxMt1w�x{z-yd�¢­�z�����z ¥ ~��u�px{rut�
�ÕËÁ
¹
Ýg�Û�uy{z-��y\�h���|t@� ¥ rutQy{t���z-���SxMtQy=tQ�@t$�����v���1�u�uy{z@�-w\ru~��u�lxMrut(yMt�LË�u~�yMt1������t1wK~��ZwQ�1xM~�z-� ¥ tQyMt
��tQ�|z�����x{y\�1xMt1�l¶��St1w�x{~�z-�¢®}�¤³��â²	Ò¡�Hx{rut�~����SxMyM�}�|tQ��x ¥ ���Â�}yMz-��z���t1�l�1�@�h~��lxMz(xMrutÈ
�Õ�ÁÙ­Z()��­�²|wQ�1���
�<z-y
�uy{z-��z@�{�h���Â~���*@�h�����hy{�X(K�'�K���Hx{ru~+��xM~���tn���
�h�:�hx{x\�-w\rut1�ÜÔFÕ}Õ���������z��-�p¶	­uy\�-�StQy�ã�ä¥åKæ�çÜ�ª(K�'�K�	Ò¡�
­uz-����z ¥ ~��u�(xMt1w\ru�u~�wQ�h�©y{tQ��~�t ¥ �Y�h�����h����wQw�z��|�|z��u�1xM~�z��:��xM�����@�!x{rut��|~��M�S~�z-� ¥ ���n�h�u�}yMz1�@t1�j�<z-y
�~��r�����tÈÁÛ��x{����� ¥ ru~+w\r ¥ ~����©yM�}�jx{z|�Yt1w�tQ�(��tQy�(K�'�K(��

¹srutn���hyM��tg��tQ����zh�6��~�t ¥ ~+���uyMz1��~+��t�����~�����~ �(~+��tQ��x{~+wQ�1�u�|z����}��t1�K�Ët��-w\r ¥ ~�x{r¢�,(@ß § 2�('(3Ñâ³ § ­Û�YëÈ�
¹srut
�S���u���ny\����~����!z1��t1��wVr#�¤��z-���SxMtQy©td�@t@�\~+�#�3ÑÃß�³h�l�Qz�yM~��-~����h�����nw\ruz���tQ���<z-y©xMr}t Õ	�l
¨Þ£�uy{z-��z@�{�h���Sz
xMr��1x�xMr}tY�M�hx{tQ����~�x{t ¥ z-�u��� ��x ¥ ~�xMr}~��#�n��tQ�@��������y{z�w��@tQxD��r}yMz-���#�h���,�@tQ�}x��SznxMr��1x�xMrut>~����SxMyM�}�|tQ��x
wQ�h�=��t
�-wdw�z-�|��z��u�hx{t1�&z-�È�h�È
á���uy{t1�M�����1��tQx{xMt>Án�u�1�uxMtdy�¶�
S�°�ZÁ�ÒD¶Ot'����tQyM~��|tQ��xu�@z-���u�|t�×aìK� 0 Ò
����t��jxMz(~���xMtdy��	�-wKt tx��x{tQyM���1�©t'���HtdyM~���tQ��x¡� ¥ ~�xMr:xMrut�Ô�Õ°Õ��ªÈ�~�x{r:����w\rl�(�����u�|�¢y\����~����K�!�1�pz��uxM~�w
zh� �3Ñ�®-� ��~+��t ¥ z-�}�+�9��tlyMt1L@�u~�yMt1�£xMz£�uyMz1��~+��t:xMrutl�}t1w�t1�{�M�hy{�3­Û�YëÈ��Án��~�x�~+���u�}yMt1�1��~+�SxM~�wjxMz
�¢�h�����	��w�xM�uy{t¢�p�|~�w�yMz��Hz�yMt|z��uxM~�w|zh��x{rut1��t���~��|td����~�z-���K���pru~���r�w�z�������w�x{~���~�xS�f�>�hy{��z-�/­�~��uyMt
ÝÂtd~����<z�y\w�t1�����+����xM~�w ¶S�>­�Ý���Ò©�<y¡�h�|t
~��¨��z��u�u�+�1xMt1� ¥ ~�xMr�w�zhÄ��h��~��-�}t1��®a�h�|� 0 ��z-���SxMtQy�tQ�@t������v���

¹srutY~����SxMyM�}�|tQ��x ¥ ~������HtYz-��xMrut��Qtd�u~�x{r#t'����z���t1�#���Q����z@���È�	��w�~���~�xS��zh�©x{rutv
�ÕËÁÒ��z-���}���u�����|z��ËÄ
�u��tYzh�DxMr}t�Ô�Õ°Õ¢¶	­�~����uyMt�ß@��ì�Ò¡��In��~��u�#w�z��|�u�ux{tQy��|z���tQ����zh�6xMr}tnw�z��|�u��tQxMt1�;Ô�Õ°Õ����#wKz-�3�����uy\�1xM~�z-�
zh�=xMr}tp�|~�yMyMz�y��|z����u��t1��r��-����tQtQ�/�1yMy{~��@t1�£�hx(xMr��hx|�uy{z1��~���t1�#xMrut¢�|~��u~��(�u�´z-���Mw��uy¡�hx{~�z-��z1�
xMrutÈ­Û�¹ëÒ�<yMz�� x{rut�Ô�Õ°Õ¢�S�u��tQy\�SxMyM��w�xM�uy{t@���|z1��~��u��tQ��tQ�|tQ��x\�
¶	��z-���hyY���h�}tQ�+�Y�h���py¡�-��~��hx{z-y\��Ò
�1���

ì�®Vì



­�~����uyMt�ß@��ì+	��¶ïZó;ø�ðQî��1ù�ò;ð���� ���Fò�î��rõ�ô�ø9ù�ò;ð � îMö:��ï������rï¹îKÿ ��ö ð¹ó�ô�ÿ©ù�ò�ð9ý'î��Fõ ù�õ îMôZî&��ù�ò�ð�E�ð'ô�õ ù�òZð��Kýxî��=ð�ÿ
ýxó�÷�ö î�ó;ÿ���ó;ñ'õ$ö�õ ù�÷g�Qò�ð'þ ð�*'î �
�CùÍð'þ��8��� �,�rõ�ö$ö
�'ðRó;ñ�ñ�îMï9ïYî�ÿ�ó;ùÍð�ÿ
�

��z�w��@t1� z�yM�u~�xMtQy¡�#¶cÕ@�|~�xMr\ã�ä�åKæ�çÜ�#('�K�&ì�Ò\�:¹srut¢w��}yMyMtd��x���t1��~��-�fz1�
xMr}t|~����SxMy{�u�|tQ��x&~�����ruz ¥ �f~��
­�~����uyMt#ß��)(��ux{rut=­Û�¹ëÛzh�DxMrut=�S~ �|�|z����u��t1�s~��
��ruz ¥ � ¥ ~�xMr¢y{t1����t1w�x
x{z#xMrut�Ô�Õ°Õ(~��:­�~��-�uy{t#ß@�¤²��

Án�n��td�|z-���SxMy¡�hxMt��p~��l�uy{tQ��~�z-���vwVr��1�uxMtdy\���©Þ&Ä	y\�Q�}�Â�<yMz�� ~��3���u~�x�� ¥ ~�������t��<z�w����St1�l���µ����z-���SxMtQy
tQ�@tnz��uxM~�w&z-��xMz(�(���ur}tQyM~�wQ�h�à���uyS�	�-w�t�zh�Dy\����~����&¬(,.-0/�132 Ê (#w�tQ��xMyMt���z-�¢xMr}t��S���u����z�yM~���~��©��ÔS��t��h�����
�¢��tQxMt�w�xMz�y ¥ ~�xMr����<z�wQ�1���u�+�1�ut(w��uy{�@t1�|xMz¢xMru~��&y\����~���� ¥ z��u�+�p��t#���St1� x{z|~����h�-t=xMrut#~���w�~���tQ��x
�uruz�xMz-�����>Á&�(�h�u�}yMz���~��¢�hx{~�z��#xMz=�����urutdyM~+wd�h����tdxMt1w�x{z-y�~����uy{zh��~+��t1�����È�n����y\�1�|~+�=�hyMy¡�h�u��tQ�|tQ��x
zh����z���~�x{~�z��l��td����~�xM~��@tY�|~�w�yMz ¥ td���u�uy{z-��z-y{xM~�z-���1��w�z��u��xMtQy¡�n¶4*@�hr}z��u�üã�ä�åKæ�çÜ�ª(K�'�K� Ò\�

¹srut(�|~+w�y{z ¥ tQ���!�uy{z-��z-y{xM~�z����h��w�z-�}��x{tQynr���������td�uz-���1���fwQ�1yM��z-�½��~�z���~+��t#�(�u��xM~��}��~ÜtQy
�@�����hx=�
�uyMt��M���}yMt�z1�ZìKÑâ³��1xM�|z����ur}tQyMt1�Y�h���j�uy{zh��~+��t1�
�|��~��-���1��x{ruz-�}�-rl�1�ltQ��t�w�xMy{z-�:�Q�-�1�+�1��wVr}t@���-�s�<z-yv�
xMy¡�-��~�xM~�z����h�@�}yMz-��z�yMxM~�z-���1�uwKz-�u��xMtQyd�6¹srut�ru~���r ��tQ�+���Q���h�+�1��w\rut�yMtd�-~�z����©zh�}xMrut>��tQx{t1w�x{z-yQ�Qr}z ¥ tQ�@tQyd�
�hy{t ¥ ~�x{ru~��:�+����tQyY�¢�-w\ru~��ut1���|~�w�yMz ¥ tQ��������Ô��px{rut5��z�����x{tQy�ÄËÔ�Õ°Õ:��tQx{t1w�xMz�yQ��xMrut=�|~+wKyMz ¥ tQ�����s�hy{t�~��
�h�µ�hyMy¡�Q� ¥ ~�x{rp�#�u~�x\w\r|zh��®a�K��Ð!�l�u�uy{z1��~���~��u�(�#�S���hx{~+�1��y{t1��z����ux{~�z-�¢z1�6
�® �'��ÐZ�l�
­�~����uyMt=ß@�¼®È��ruz ¥ �sx{rutnt
�Zt1w�x{~��@tY�1yMt1��z1�6xMrut���z�����x{tQy�ÄËÔ�Õ°Õ(~����SxMy{�u�|tQ��xQ�6¹srutnx{tQ��t��Mw�z��Htvt
�Zt1w�xM~��@t
�hy{t1� ¥ �-�
wQ�1�+w��u���hx{t1� ¥ ~�xMr(xMrutvy\�Q��x{y\��w�tn�Szh�<x ¥ �1yMt���t1�Mw�y{~���t1��~��|�St1w�x{~�z-��²��¤á���¹srutnx{y\�h�����|~��M��~�z-�

ì�® (



­�~����uyMt¢ß@�T(7	XíSò;ð�ñ���þÍþ�ð'ô�ù2ñ�îMô\�Mø ��þ�ó�ù�õ îMôHî��Qù�ò�ðX*'î ���=ù¡ð'þ��8��� �¸ïRõ$þ¡þ î�þnïYî�ÿ ��ö ð�� �o�'¡Êý�ö ó�ô���õ ð����¥� £�¡��Fõ ÿ�ð
��õ ð����(ò;îh�rõ�ô�øHù�ò�ð;¦�¤ § ù�õ�ö ù"ùÍîh��ó�þ�ÿ��2þ�ó�ï��#� ¨�¡Z�=þ�îÄô�ù¥��õ ð��Ãó�ô�ÿ�� «K¡��CîÄö�õ ÿ�ïYîKÿ�ð'öT�9íSò�õ �Zó'þÍþ�ó�ô�ø�ð'ïYð'ô�ù���ó��
þ ð�ó�ñ'ò;ð�ÿOñ�îÄô��Fõ ÿ�ð'þÍõ�ô�ø�ù�ò;ð��Fõ E�ð©ñ�îMô��=ù�þ�ó�õ$ô�ù>�9î��Sù�ò�ð�ð���ý'þ ð��5�©ýxó�ö ð�ùÍù¡ðXó;ÿ�ó�ý�ù¡îKþQó�ô�ÿÎ��ü�B«î ���=ñ���þ�ó;ù�õ îMô,�=þ�îMï
��� ��ð'ö ð'ïYð'ô�ù>��+.ýxþ î���õ ÿMõ�ô;øEù�ò�ð©þ�ð�Ã ��õ�þ�ð'ïYð'ô�ù���îKþ1ù�ò�ð�¦�¤ § ù�õ$ö ùnù¡î���ó'þ ÿ��7þ�ó�ï���0��

ì�®@²



­�~����uyMt�ß@�â²7	�*'î ���=ù¡ð'þ��8��� � �Mð'ö ÿ9î��v��õ ð��¥��íáò�ð�¦�¤ § ù�õ�ö ù�ù¡î���ó'þ ÿ��¥7 � úØ+�ù�ò�ð7ÿMõ�þ ð�ñ�ù�õ îMôZî��#��� ��ïYî�ù�õ îMôh0��rõ ù�ò
�������Fõ ÿMõ ó�þ�÷9ù�õ$ö ù>�rî��NïYîKÿ ��ö ð��98�ó�ô�ÿ;��õ �Sù¡î�ýxþ î���õ ÿ�ðZù�ò�ðEïYî��=ù���ô�î ���=ñ���þ ð�ÿX��ü�Bcý'î����(õ:��ö ð��

zh�Â�$�3ÑT(�Ð!�o�S~���~+w�z��p�u~�xMyM~���t|¶1Õ@~;:¡C=<
Ò¡�©® �K� ×ÁÌ�h���u�|~��}~��u� ¥ ~�����z ¥ ~��Â~���w�������t1�¢xMz¢yMtQ�}yMt1�StQ��xYxMr}t
��tQx{t1w�xMz�y ¥ ~�����z ¥ ¶�­uy\����tQy�ã�ä�åKæ�çÜ�'(K�'�&ìQ� Ò\�>¹srutYL@���h��xM�u�Ùt�J�w�~�tQ��w��Yzh�ZxMr}t
��tQx{t1w�x{z-y6~+���|z���tQ����t1�
�-�
xMrut=�1����z�yM�ux{~�z-�:zh�Zì'Ñ¤³(�hx{�|z@�S�urutQy{t1�qz1�Q��td�uz-��¶O�}�u~�xS�(�u�px{z�(��@t'ë#�}���âáh®��hxv²3Ñ¤³��@t'ë,Ò¡�

[|ä?> ] Å � !½b#e`è©m"�ni´b@'pm�_hgYè

��z-���SxMtQySÄ1Ô�Õ°ÕÈ~+������z1�<x�Þ&Ä�y¡�Q��xMtd��t1�{w�z-��t ¥ ~�x{r|�1��td�utQyM�������1���������M��zh�#�
Ñ)(��@t'ë�� ²3Ñâ³��@t'ë%¶�­�~��-�uy{t
ß@��®3Ò\�l��z-����t1L@�utQ��xM���lxMrut�w�yM~�xM~�wQ�h��y{t
��t1wKxM~�z��f�1�u�-��t|,BA&~�� y{tQ�+�1xM~��@td���¢�+�1yM�-t:¶�,BAC� (3Ñ¼®ED�F .HG I < �<z-y
��t1�������+���M��� ¥ rutQy{tCD%~+��xMrutYtQ�utdyM�-�#~��~�@txë/�h���|,BA©~+��~�����tQ��yMtQt���É È�~�����~��}�@�h��t$ã�ä�åKæ�çu¶FìhGKG�ê	Ò�Ò>�1���
xMrutv�|z@�Sxst�J�w�~�td��x������v� ¥ ~�����r��Q�@tn��z ¥ ������t1w�x>y\�1xM~�z����>Á&��J Ê · y\�hx{~�z#z1��³'�7	 ì ¥ �-�>wVruz���tQ��z-�
xMrut#���-��~��&zh�Â��tQx¡�h~���t1�jy¡�Q��x{y\�-wK~��u�¢�S~��(�u�+�1xM~�z-���
wQ�1yMy{~�t1�¢z-�ux����Ì��y{~�t1��r}z-y\�1����ãFä�åKæ�ç6¶(ì�GKG�á	Ò¡�;Ô��
z-y¡��tQysx{z#�¢�h~���x¡�h~��#�|t1w\r��h�u~�wQ�h�}��x{yMtQ�}�-xMr¢~��|�S��wVr���z ¥ �-�S�Ht�w�xsy¡�hxM~�z#�u�+�1xMt1�K�
(K��ÐZ�Úw\r��h�u�}tQ�Z��~+��t
��tQ�}�-xMr�� ¥ tQyMtÈwVruz���tQ�½¶Ox{ru~+�
yMt1�S�u��x¡�Â~��¬ìK�|�«xMr}~+w��X�����n��Ò\�v¹srut����hyM��tQyvwVr��1�u�utQ� ¥ z��u�+�¢yMt1�S�u��x
~����1�`~���w�yMt��-��t��j�<z�w������S~��Qt=~����|��tQy��<t�w�x������=�©¹sru~+�K�©ruz ¥ tQ�@tQyd�H~��n�utQ�-��~���~��u��t�~��K��z�����x{tQy�ÄËÔ�Õ°Õ

ì�®-®



­�~����uyMt
ß��¼®L	Níáò�ð�ð��1ð�ñ�ù�õ ��ðQó'þ ð�ónî��,ù�ò�ð�*'î �
�CùÍð'þ��8��� �3�Kõ�ô;ñ'ö���ÿMõ$ô�øZÿ�ð�ù¡ð�ñ�ù¡îKþ
Ã	�xó�ô�ù1��ï¬ðM¯Eñ'õ ð'ô�ñ�÷7ó�ô;ÿYÿ�ð�ù¡ð�ñ�ùÍî�þ
�rõ�ô�ÿ�î��«ù�þ�ó�ô
�(ï9õ �5�Fõ îMô�+>¤ ?�±�ÓÎï �&õ :�MN< �D@'¤�¤3O�`� ö 0��,�¶ôEù�ò�õ �Yñ�ó�ö ñ���ö ó;ù�õ îMô��Îù�ò�ðXúHûVü���ó�ö�ö �¹ó�þ�ð2ñ�î�ó;ù¡ð�ÿ��rõ ù�ò
ô�õ ñ�%(ð'ö1ùÍîLõ$ï9ýxþ î���ð�þ ðM�°ð�ñ�ù�õ ��õ ù�÷��XíSò�ð�ñ'þ>����õ ��îKþ¡ïaý'îMõ$ô�ù��Fý'þ�ð�ó;ÿ~�5��ô�ñ�ù�õ îMô��Qõ$ö�öD�xð�ÿ�ð�ñ�îMô
��îMö ��ð�ÿLó�ô�ÿ)ò�ð'ô�ñ�ð
ñ�î ��ô�ù>�2õ�ô��'î�ù�òEù�ò�ð2ñ�ð'ô�ù�þ�ó�öK��î�ñ��
�"ó�ô�ÿ�ñ'þ î����/�Có'þ¡ï���+�ÿ�ó
�Fò�ð�ÿ�ö�õ$ô�ð�0Z�Qõ$ö�ö3�xð©õ�ô�ñ'ö:��ÿ�ð�ÿ,��î�þÎó�ö$ö'�=î ��þ ñ�ð��F�

¥ rutQy{tjx{rut¢® �'��Ð!� ­�È/��� �S���hx{~+�h�YyMt���z-���uxM~�z-�£zh�vxMr}tp��tQxMt1wKxMz-y¡��xMy¡�h���S�+�hx{t1�#xMz½� �¢����~��#�u�
�h�u���u�+�1y�y{t1��z����ux{~�z-�lz1��×c²�Ó�­#È/���f�!¹sr}t|w\r��h�}�utQ�+� ¥ ~����6��t�z��f�¢�u~�x¡wVr:zh� (h®KÐZ� x{z¢�uyMz1��~+��t
�`ß���P´z-��tQ�3�hy{t1�p�<y\�-wKxM~�z��©��¹srutX�����v�#�hy{tjx{zl��tj���h�����	�-w�x{�uyMt�� ~�� ��ru~���~�����(KGËß:�-���-�{�����
��ruz-x{z-�u~��~Õ�Á�Õ��©�u�u~��+��~��u�pz��fxMr}t|t'���HtdyMxM~���t(�@�1~��ut1�f���lxMrut�w�z-�|���h�������uyM~��u�px{rut¢
�Õ�Á«¹
Ý��
w�z-��xMy¡�-w�xd�

[|äHQ acb�#%R#æh_hà�k�á ��k�m÷b@Sëædb#e`è©m"�niT��U5� b@'pm�_1g&è

Ô��pz-y¡��tQyYxMz�w�zhÄ��h��~����lxMrut;×Ùá'�$�����v�Ây{t1LË�}~�yMt���x{z �����©z-�}t#�|~�y{yMz-y>�|z����u��t@���h�µ�h��~��-�}�|tQ��x�ÏM~��
r��-����tQtQ�(w�z�����x{yM��w�x{t1�#~��#xMr}t�Õ@���-w�tYÝ
t1��t��hy\w\r|��tQ��xMy{t@�@xMru~���x\���@t1���-�����h��x\�1�-tYzh�àxMrutY��tQr��Q��~�z-�uy
zh�¥�����v�
�hxYz-�}xM~+wd�h� ¥ �Q�@tQ��tQ�}�-xMr�����¹srut¥ÏM~��#~��
��ruz ¥ �:~��:­�~����uyMt#ß��¤³��

ÔO��~������}�|~����1xMt1� ¥ ~�xMr:w�z�rutQyMtd��x>��~���r�xd��x{rut������ wVr��h�u�utd�+�s�1yMtÈ����J�w�~�td��x{���(�����h���6¶HV Ê ·XW �
Ñ)�-² Ò
xMr��1x¢xMrutQ�/��w�x:�-�¢�7x ¥ z£��~���tQ����~�z-���1����~��!y¡�-w�x{~�z��Ò��y\�hx{~��u�}�«¹srut½��~��!y¡�-w�x{~�z��Ò�uy{z-��tQy{xM~�t���z1�
�|~+wKyMz-��z�yMt|z��uxM~�wQ�#�h���£xMrut��uyMz��Hz���t1�9��tQxMruz���zh�����S~��u�lx{ruz@�St¢�uyMz��HtdyMxM~�t1�#xMz�w�z1ÄS�1��~����£�¢�h���
~�����~���~+�����1�������v�
�hy{t#��~��Mw����{��t1�|~��jx{rutn�<z-����z ¥ ~��u�(�St1w�x{~�z-�����

ì�®@³



­�~����uyMt¢ß@�â³7	�íáò�ðÜ*'î	���=ù¡ð'þYúHû�ü ó�ö�õ øMô�ïYð'ô�ù©;�õ øXó�ô�ÿ*ó����=îKñ'õ ó;ù¡ð�ÿuò'ó'þ�ÿ���ó'þ�ð9ÿ�ð��Fõ øMô�ð�ÿ*ùÍîXñ�î��Có�ö�õ øMôHïZó�ô�÷
õ$ô�ÿMõ ��õ ÿ �'ó�ö­ö î ���=ùÍð'þ�ð�÷�ð�úHûVüZ�7ù¡î�ñ'þ�ð�ó;ù¡ð2ù�ò�ð�ö ó�þ�ø�ð9ï9õ$þ¡þ�îKþ4ïYî�ÿ ��ö ð��2þ�ð�Ã ��õ$þ�ð�ÿ,��îKþÎù�ò;ð *'î	���=ù¡ð'þ��8�:� �*õ$ô��=ù�þ/���
ïYð'ô�ù��

ì�®@á



Y é � é�ë Z#�\[�]�$}øºð øºó¥ø_^ ò1öDð��¥õ���ð¢øÍ��õY$°ò1ö ñ�ò4`,ðªî�ö!$}òS� ï

¹srutQy{t|�1yMt#x ¥ z¢�|tQx{ruz��u�&z1�s�<z�yM�|~��u�¢�¢��~��Zy¡�-w�x{~�z-�����1xMxMtdyM�l�<yMz-�o�|�|~�w�yMz���z-yMt#z��uxM~�w�����~��u�:�
w�z-r}tQyMtQ��x��Sz-�uy¡w�t@�(¹srut;��y\�Sx ~��nxMz¢����t(xMr}t(wVr��1�u�utQ�����-��w�z-����~��¢�hx{z-y\�Y��z:xMr��1x�xMrut#t'��~�xvzh�
t��-w\r
~������u�|~����hx{t1�(wVr��1�u�utQ�6��w�x\�v�-�Y�|w�z-r}tQyMtQ��xY�ML@���1yMt#�Sz-�uy¡w�t@�
¹sr}t#��t�w�z-���p~��sxMz|y{t
��t1wKx
��~���r�xs�<y{z-�
xMrut=~���xMtQySÄSw\r��1�u�utQ� ¥ tQ�©�Y�&tQy{t x{rut�z��u��z@�S~�xMt#z1�>xMrut=xMy\�1������~�xMx{t1�¢��z��uy\w�t=���hx{xMtQy{�l~+�Yw�yMt��hxMt��!���
w�z-r}tQyMtQ��xY��z��uy\wKt ¥ ~�xMr:�#yMtQ���u�+�1yY�hyMy¡�Q�|zh���}z-��Ä	tQ�|~�xMxM~��u�#�{LË���hyMt��sxMruy{z-�u��ruz-�uxv~�xQ�

��yMz1��~���~��}�lxMr��1x�x{rut:��z-�}y\w�t:�hy{y\�Q�f~��,���uz ¥ �©��­�z��uyM~�tQy#�1���h���u�S~+�(wQ�h�£��tp����t1�fxMz��uy{t1��~+wKx�xMr}t
yMt1�S�u��x{~��u�3­uy\�1�u�uruz1�<tQy:��~��Zy¡�-w�x{~�z-�/���1xMxMtdyM�¿¶��&t1w\r�xQ�(a�GKê@ßKÒ¡�Ú¹srutf­uz��uyM~�tQy|xMy¡�h�����<z-y{� z1�#xMr}t
�h��tQy{xM�uy{tÂ�<�u��w�xM~�z-�©�Eb�¶dcfehg¢Ò¡� ¥ ~����u��~�tQ��� ~�x\����~��Zy¡�-w�x{~�z-�#���hxMx{tQyM�(~��(xMtdyM�¢�©zh�������1xM~+�1�u�<yMt1L@�utQ��wK~�t1�K�i+j �1��� i+k

DÈ¶ i+j e i+k Ò9�mlnlpoF o
b�¶4c3e�g°Ò?qsr;tvuxw jsy uHz k?{ ��c���g ¶�ß��;a�Ò

¹srutn���1xMx{tQyM�¢wd�h�¢��tnt'���uyMt1�{��t1�#~����h�u���u�+�1y
xMtQy{�¢�����|�S�u����x{~�x{�uxM~��u� �<z�y
xMrutv�����1xM~��h�!�<yMt�LË�utd��w�~�t��
¶���t����ut1�l��� i+j � i ��~��Y, j �1��� i+k � i ��~��Y, k � ¥ r}tQyMt(,|~+�YxMrut��h�u����t(�S�u�uxMtd����t1�l���µ�h��~��¢�1�-t
��z-~���x
z-�:xMrut�z��uxM~�wQ�h��¶d|3Ò>����~+�
�hxYxMr}t��1��tQyMx{�uyMt=�h��� i �\(+� Ê V�Ò¡�
Á«yMtQ���u�+�1y|�1yMy\�Q�fz1��~+��tQ��x{~+wQ�1�>��z-�}y\w�t1�(wQ�1�9��t ¥ yM~�x{xMtQ�3����x{rut:w�z-���@z-���uxM~�z-�£zh��x{rut:�h��tQy{xM�uy{t
�<�u��w�x{~�z��l�h���p�h�µ�hy{y\�Q�¢zh�>�&~�y\��w���tQ��x\� �<�u��w�xM~�z-���K�
¹srut=��~��Zy¡�-w�x{~�z-�:���hx{xMtQy{�p~��Âx{rutQ�|�<z-�u���!�!���
��x¡�hxMt�� ���¢xMrut(w�z����@z����ux{~�z����hyMy¡�Q�pxMr}tQz-y{tQ�l�u�<yMz-�÷xMrut#�}yMz�����wKx z1�
x{rut(­uz-�uy{~�tQynx{y\�1�����<z�yM�¢�&z1�
xMrut���t�x ¥ z��<�u��wKxM~�z������

­�~����uyMt|ß��¤á|�Sruz ¥ �n�Hz�xMr3¶��°Ò
�|y{tQ�-�u���hy��1yMy¡���:zh��(K��Ð!�o�S~+��t(�{LË���1yMt(�Sz-�uy¡w�t1�&z��f�$(1®KÐZ�´�u~�x¡wVr
�h���/¶4}�Ò=�l��z��uy\w�t ¥ ~�xMr3w�z-y{yMt1�S��z-����~��u�½�u�hy8�£�hy{t1�-�K�£Á&yMt1����tQ�|~�xMxM~��u�:w�z-r}tQyMtQ��x���~���r�x=r��Q�@t¢�
���h���}t�z1��a�~���xMr}t1��t��hy{y\�Q�u�K���u�1y��½�hy{t1�-�=�j���h���ut�z1�n���¢¹srut�­��-�Sx#­uz-�uy{~�tQy=¹©y\�1�����<z�yM� ¶�­�­�¹gÒ
��~��Zy¡�-w�x{~�z-�(���1xMxMtdyM�(zh�6xMr}t
x ¥ z=��z-�}y\w�t1�>�hy{tn�Sruz ¥ ��~��p¶	À&ÒD�h���j¶	�3Ò�y{t1����t1wKxM~��@td���@�1xMrutv��~��!y¡�-w�x{~�z��
���hx{xMtQy{���Y�hyMt�~���tQ��xM~+wd�h���

ÁÒyMt���t1w�x{~�z-����~��Zy\��w�xM~�z-�¢���1xMxMtdyM�|�<yMz��Ú�5��z-���SxMtQyv����t1wK~��ZwQ�1xM~�z-�|�u���h���1y������=�uwd�h�ux{�uyMt1�|���S~��u�
xMrut=�1��~����u�|tQ��x�ÏM~��(wQ�h��tQy\���n¶���t�w�xM~�z-�lß@��®u�)( Òs~��
��ruz ¥ �:~��l­6~��-�}yMt#ß@�Üß@�>¹srut#�1�u�-�u���hyv��tQ���hy\�1xM~�z-�
zh�>xMr}t#��t�w�z-���}�hyM�¢�¢����~��¢�§�<y{z-�ÚxMr}t��uy{~���w�~����h�©������~��(�u�Ú¶���~���x¡�h��w�t��&�|�1���j�vÒ
~+��aKÑâá�~Â�
Ñ;a § �
¹sru~+�v��ruz ¥ ����x{yMz-�}�l�h��yMtQtd�|tQ��x ¥ ~�xMrlx{rut(wQ�1�+w��u���hx{t1�j���1xMx{tQyM�l~���­�~����uyMt|ß��¤á�¶	�3Ò\�=¹srut#y\�1xM~�zjz1�

a�®�ß



­�~����uyMt�ß@�âá7	Ù�B�
�d�;��� ��þ�� �'þ\�­þ��B�
�>���Kþ�����������þ������?��� ���?� ���Ç�o£�¡�����ÿ�þ��M�������H� ���Ç� «K¡=���(�H�s�~�4� ��þ������'þÍþ����
�
�'þ;�s�s�.��ÿ����s���������s�'þ;���s����� ���s��� �K¡#�?�B���s�����H��þ;� �s��������� ÿB�s���'��Ã ����þ�����ý���þ;���@�L�����s�X� £�¡����M���������¡ d�;�����¢�s�
���s�����¤£��������B�s���E¥3��¦B¦����s�@�� ��H�s���H���&���@�L�6§

a�®Mê



­�~����uyMt£ß@�Üß�	 7E�M�������H� ���¨��� �3���©���¢� ����ª��©�������.�� d�;���«��¬���¦s�4�������?ª������ �­�s�©�H� ���®ªB�0����������� �����)ª��+���5��ªs�¢� ��¯
�s��ªs�¢°B�����@°©�
���s���H�s�6¥3��¦��s���6�9�6��°B�s�.�������\�¢�s�(����� �)�B�6���s��;¢� �E§3�$�s�6���s��°B�0���L�d��ª������©�¢� ���6�� %�H�©�\�4�������s�+�����
�(��±²���³�� 4���)�®�H�s�Cª��.���s����ª����E�(��±²����°��m´>�YÑ £�0�� ��¬�?�©$µ�¤ ?�¬ § § M �B���6�¢�s���©���;�����6���s�¶¥�� �H�@·�� ��°B�;����§:�
� «K¡�§
�¡�s�@���©�����s�?� �������©�H� �@�¸ "�H�©��ª������s����ª��B���(��±²����°B�¹�.�����d�����)�s�²���;��� �(�6�s�©�?°B�����5���º¦���¬©» ?�¤�µÇ¤	?�¬(�B§  x§����
·7·²�¨�s��� ��°B� �©�����;������°s�6�� �@�@
?:¤�§
xMrut��uy{~���wK~����1�!�¢����~��#�u�Í~���x{tQ����~�xS�#xMz#xMr��hx
zh�¨�(��t1w�z����u�1yM�|~��q�|t1�����uy{t1�p¶	��t1w�x{~�z��pß@��®u�½¼ Òsx{z#��t
a�G
Ñ)�C~ �3Ñ�a#w�z-�����hy{t1�|xMz¢�1��­�­�¹ÙwQ�h��w��u���hxMt������1���ut#z1�s®�®°ÑT����¹srutÈ��~+�{w�yMtQ���h��w��¢~��&�uyMz����h�}���:�
yMt1�S�u��x�z1�Y~��|��tQyS�<t1w�xM~�z-���
~��½xMrutÜ�����Ì�+�1xMxM~�w�t@�©xMr}t¢��~��@tdyM�-td��w�t|¶d¼3Ñ²ê�Ó�Òvzh�YxMr}t����-��tdy���t1�h�o�1���
xMrut=w�~�y\w��}�+�hy�w�yMz��M��ÄS�St1w�xM~�z-�:zh�DxMrut�~������u��~����1xMt1�(�hy{t1���

¹srut#wKz-rutQy{tQ��x&��~��-r�x
~+�
�uy{zh��~+��t1�|���:�����-��tdyn�1���jrutd��w�t�x{rut�~������u�|~����hxMt����1yMt1��z��px{rut;�����Ù~+�
���¢�1���D¶O��t1�h� ��~+�1�|tQx{tQy¥�3Ñ¶ê�áh�|� ¶?a Ê q 0 Ò>�1xn�+����tQy
�	�-w�t'Ò\�
ÁÙ�����u�|��t1�X�����Ù~+�sx{r����Yw�z�����~���tQyMt��
xMzn��t
��z�wQ�h�������Z�hx¨�h����t'��ru~��u~�x¡��x{rutY�M�1�|t����hx{xMtQy{�(�-���&�u���h���1y������£zh�ZxMrutY�{�h�|t�����t1w�~��ZwQ�1xM~�z��©�

È�rutQ�3�+�-�StQy|��~��-r�x#~+�#yMt���t1w�x{t1�¦�<y{z-� xMrut:~���xMtQySÄSw\r��1�u�utQ� ¥ tQ�u�u~��u�`z1�=�h�\�����=��~�x��-w�x¡�|�-�(�
yMt
��t1w�xM~�z-�(��~��Zy\�-wKxM~�z��|�-y¡�hx{~��u�}�u����~��Zy¡�-w�x{~�z-�(���1xMxMtdyM�|��tQ~��u�n�<z-yM��t1��~��(xMrutYyMt���t1w�x{t1����~��-r�x ¥ ~�x{r
xMrut��uy{~���wK~����1�!�¢����~����u�¿~��¢xMr}t��S��t1w��u���hyY��~�yMt1w�x{~�z��©��¹sru~��Â~��s~��������SxMy\�1xMt1�(~��:­�~����uyMt#ß��¶ê��

Ô�x ~��n�Hz��M�S~��u��t|xMzµ�h��~��-��~�����~���~+�����1�¥�����v�n���S~��u�:xMru~��§�}yMz-��tQy{xS�f�SzpxMr��hx�t��-w\r`z��uxM~�w-�¤�����}y��	�-wKt
a�® G



D
if

fr
ac

tio
n 

pa
tte

rn
 

fo
rm

ed
 h

er
e

θ
θ

incident

reflected

MPO channel walls

­6~��-�}yMt#ß@�²ê7	6�@�L�®�������B�©���­¥¶����� �9�©���H���©�¾�©�\�C���?¿������H� ������� À3���©���¢� ���(�)���©�H���s�E§

­�~����uyMt=ß@�½ÁE	���� ���;�²�������B�©��� �\�©���H���s�����������������(�©�����B�6����£d��±+� ��� �©�4����¦��s����¯Lª��;�²�)°s�����s���B�(�¸�������9�� N�4��°��������
�¢���©�"�?±+�B��¦�� �\�=��� ÀÂ���©���H� �)��ª��©���.�����²§
��~�t1� z��9xMr}tp�{�h�|t����urutdyMt@�®Ã&z ¥ tQ�@tQyQ�D���uy{~��u�lx{rut¢�uyMz�w�t��M� ¥ rutQyMt¢~�����~���~+�����h��wVr��1�u�utQ�>�u�+�1xMt1�
�hy{t�w��ux��<yMz-�cxMr}tn�u��z�w�Ä¢¶��St1w�x{~�z-�Åa-�¼®EÆ\�}���¢�1�����u~+���s�1�u�-��t1�q�¢�Q�#�u�ÇÄ��uz ¥ ~��u�-������tn~���x{yMz�����wKt1��xMz
t1�-w\rp�}�+�hx{t@�YÁë��z-���SxMtQyYtQ�@t�z-�ux{~+w�yMtBÈ@�u~�y{t1�sxMr��hx��1���DwVr��1�u�utQ�6����t��n��ruz��u�+�¢��z-~���xnx{z|�|wKz-�|�|z��
w�tQ��xMy{t@É!z-�}t(w�z-�|��z���t1�pz1�
�¢�1��� É¨Ê�Ëv�&r��Q��~��u�¢�S��~���r�x{���:��~ÍÌ!tdyMtQ��xn�u~��-���h�u����t1� ¥ z-�}�+�l��~�z-�+�1xMt
xMru~��sw�z�����~�xM~�z��¢�h�����uz-x
��t�wKz-���<z�wQ�1���9Î��|z�y\��tQy>xMzÈ�h��~��-�|x{rut�w\r��h�}�utQ�+��z1�6t1�-w\r|z-�}xM~+wY�uz-y{�¢�h��xMz
��wKz-�|�|z��|�S�urutQy{t@��x{y\�1�����|~��M�S~�z-�¢�|t��-���}yMtQ�|td��x¡��������x
�1�+�Sz���t��¢�-��t@�

ÎO�Y�h�½�hy{y\�Q��zh�Yw\r��1�u�utQ���§��~�t ¥ ~�xMr�xMr}tQ~�y=����t1�n���1y\�h����tQ�DxMzpx{rut#~���w�~+��td��xn���-�StQy��Ht��h�l�!x{rutQ� ¥ ~����
��~��|�u�����-w�x�����w�z-����~����hxMz�y\�
�1���l�¢��~��}�-��tÈ��~¤ÌZy¡�-w�x{~�z-�l���hxMx{tQyM��~+�Y��tdtQ�£¶�­�~��-�uy{t�ß��½Á)Æ¡��ÃYz ¥ tQ�@tQyd�
�-�Y��z@z����-�
xMrut��+����tQy
��zh�@t��¨zBÌ�ÄS����~�����yMt©Ï�t�w�xM~�z-���
�1yMt�~���xMy{z�����w�t1���<y{z-�«x{rut=wVr��1�u�utQ� ¥ �1���+�
�1���
xMrut=w\r��h�}�utQ�$ÐÜ�Sz-�uy¡w�t1�sÑutQ�|~�x>w�z�rutQy{tQ��x
��~���r�x>~��¢x ¥ z���~�y{t1w�xM~�z-���K�u���&�Sruz ¥ �p~��:­�~��-�uy{t#ß@�;a�Ò��
¹sr}t
yMt1�S�u��x=zh�vxMru~�� ~���xMr��1x#x ¥ zl��~ÍÌZy\�-wKxM~�z��£���hx{xMtQy{���#�hy{t|�uyMz�����w�t1�!��z-�}t|~��£xMr}t¢��~�y{t1w�x{~�z-��zh�vxMr}t
�+����tQy>�Ht��h�l�@�1����x{rutnz-x{rutQy>�hx��h�:�h�}�-��tYzh�"¼²Ó x{z�xMr}~+��� ¥ rutQy{t�Ó�~+��xMrutv�h�}�-��tv�Htdx ¥ tQtQ�(xMrutY�+����tQy
��t1�h�÷�h����x{rut=wVr��h�u�utd�6����t1���

aQ³+Ò



a)

b)

θ

θ

­�~����uyMt
ß��;a�ÒE	3Ô3���H�©�\���s��� �����s�3� �©�4���L¦��s���K�(��Õ
���%���"��ÀL£d��±²� �%�B�©��� ��¯²Ö�¯�¥9� �¢�9�H�s�×�������B�s����¥¶����� �?¯B�;�?¿­�����¢� ���©�
�� ��H�s�C� �©�4���¶��� ���s�3¥������7¦������s�H�;�²�)°s�����E§9�$��� �$¥9�����E�;���?°B� �����(�����©�������s����� ���s�×���&���;�����©�6 4�����®�¢�s�(�������B�©��� �=���
��¥3���)���������¢� ���©�&���s�@�����©�d��Ø)°s���s�H� ����¥3�C��� �4�H���s������� À3���©���¢� ����ª��©���.�����s��¥9�����E¦�����¦s�4����Ù©���ÛÚÝÜ²Þ�§×Ô3�9�¢�s���B�©��� �
���s�����s�©�4���?¯"�6�+���=�H�����@���s�ß���?¿������H� �)�¾�s�����²����°B�$ 4���)�m��ªBª��B�?� �.��¥¶����� �?¯N�H�©�@�����?°B� �H¯$�s��¥3��Ùs���.¯¶� �6�4�¢�����L��¥3�
ª��©�.�������©�
¯%�)�s�������H�s�=�����;�����H� �����¸ Â�¢�s��¦��s���à���s�����s���©�"�������s��� �(�� Âá�Ö����@� �(Ú�â�Þ�§
Î��l�|�
ÈË���1yMt(w�y{z@�{��Ä���t1w�x{~�z���wVr��1�u�utQ�6xMr}tQyMtÈ�hyMt=zh��w�z��uy\�St@���<z��uy ¥ �h�����&�1������z|��~��-r�x ¥ ~�����td�|tQyM��t
~��fx{rut¢z-y{~��-~����h�>~���wK~+��tQ��x=��~�y{t1w�x{~�z-���u������xMruy{tQt|z�xMrutQy¡����¹srutQy{t ¥ ~����sx{r�������t��<z��uy(��~ÍÌ!y¡�-w�x{~�z��
���hx{xMtQy{���|z-���StQyM�@t�� ¥ rutd��xMrut�~���wK~+��tQ��x(�Ht��h� ~+�(z�Ì�ÄS����~��j~��Ò��z-x{rãc%�h���mg9��~�yMt1wKxM~�z������ Á
���hx{xMtQy{�py{t1w�z-y¡��t1� ¥ ~�xMr¢xMr}t��1��~��-�u�|td��xÂäM~��(wQ�1�|tQy\���&¶	��t1w�x{~�z�� ß��¼®}�½¼)Æ�~��
��ruz ¥ �:~��:­�~����uyMt#ß��;a+a��
¹srut�w\r��h�u�}tQ�n����~��|��~�yMt1w�x{~�z��9zh�È�1�ãÉ¨Ê�Ë÷wQ�1���Ht���tQxMtQy{�|~��}t1�f���£z-����tQy{��~��u�fxMr}tl�uyM~���w�~����h�
�¢����~��(�u�ozh�=xMr}tl���hx{xMtQy{�F�<z�yM�|t1�£~��3xMrutl~���w�~+��tQ��x���~�yMt1w�x{~�z��9zh�ÈxMrutl���-�StQy|��t1�h�µ�ÙÁn��xMr}t
�u�+�1xMt#~��&xM~���xMt��!�!�Sz-�|t=zh��xMrut�Ï��V�lxMr��hxnz�yM~���~����1�����lw�z���x{yM~��}�uxMt1�¢xMz|x{rut#�uy{~���w�~����h�D�¢����~��#�u�c~+�
yMt1��~�yMt�w�xMt1�#xMz(xMr}t z�xMrutdy
���hx{xMtQy{�����9Ã&td��w�tn���|�¢�1�u~��u�}�+�hx{~��u��x{rut�É¨Ê&Ë%�u��xM~��à����t1��Ä¢~���xMtd����~�x��
~+��z�����tdyM�@t1��~���x{rut
z-y{~��-~����h�}�uyM~���w�~����h�u�¢����~��#�u�:� ¥ tYwQ�1�|�1��~����#xMrut
~������u�|~����hxMt�� w\r��1�u�utQ��� ¥ ~�x{r
xMrut(�+����tQy���t1�1�l��Î��ly{t1�h��~�xS�px{rut(�Ht���Ä ¥ ~�������t��}���uy{yMt1�lz-�ux=�S��~���r�x{���:���lx{rut#~��|��tQyS�<t1w�x{~�z-���Â~��
xMrut�É¨Ê�Ë=�
ÁÛ�|~��u~��#�u� ¥ ~����!��t=��tQtQ�:�1x(Ó¾�æå5ç²J����
�h���©y¡�Q�u� ¥ ~������u����tdyM�-z(z-�}t y{t©Ï�t1wKxM~�z��¢�h���j~�x>~+�sz��u���
äM����x=��z@�M�S~��u��t|�<z-y�x ¥ zpxMzlz�wdw��uy|¶	�h���frutd��w�t�w�z-��xM~����ut(~��½xMrut|z�yM~��-~����h�
��~�yMt�w�xM~�z-��Æ¡�p¹sru~�� ¥ ~����
yMt1�S�u��x>~��¢�ut1�1yM���|�1���©zh�DxMr}t=Ï��V�|��tQ~��u�(��~��@tQyMx{t1�È�<y{z-�«x{rut�z-y{~��-~����h�©�}yM~���w�~��u��t&������~��#�u�¿xMz#xMr}t
z-x{rutQy
��~¤ÌZy\��w�xM~�z-�¢���hx{xMtQy{������¹sr}~+�s�Sruz-�}�+�|�uz-x
��t��1�|~+�{���ut§�-�sxMr}t�É¨Ê�ËÒ�}~+�-�
�1�u�-��t1�s�Sruz-�}�+�|��t

aQ³7a



­�~����uyMt|ß��;a²a+	�ÔK�s���&���������(�©�B�=�� "�¢�s���H�����s�?��� ���.������� ÀÂ���©���H� �)�@ª��©�������.�@��¦s�4����Ù©����¥9� �H�@���¢��� �.��� �@�L�6§
·���°��¶ª������s����ªB� ���(��±+���(���s����¦��(�)¦s�4����Ùs����¥9� �H��� ��¥3���3���©�����s�?� ���C�d�����)�s�²���;���³��±+���(���?°B���;��°B�s�����s���H�s����§
��~��-�u~ÍèZwQ�h��xM���|�S�¢�h����tQy>xMr��1�¨å5ç²Jn�æa�ç1³²Òhy¡�-�u���_a+é�aQ³²êh�

Y6ë�ì�ëxí î®ï(ð Z@ñ�[�]7ò ð3ó¹ô9õHö¢÷6ø ^ ð¡ø ò¨ù öH÷
Áûú�ü�ýÇþ;ÿ�����ü��
þ��+ýÅä?þ��	� ü�

������ý�����
¢þ��+ý����¹ü�ý������+ý�
��������������nþ;ý������	 �ÿ%ü!����Ý"��
��Bü��#�#�%$&��ý������
���%ü��'��üBý
��(Eÿ����²þ��&���)�*�7þÍÌ+��ü��,�?þ��²ý�ÿ����+ÿ������
þ���
&��-¶ú�þ.�����²ÿ������'�²ÿ��?þ.��
/�0��
����
þ�������ü�����12�*���3����4xü���þ��²ý
þ;ý��Eþ�1Eþ5���%ü��$É¨Ê�Ë6
=þ�ý7���)��������
8������ú�þ������!�6ú�ü����?þ�(:96;/���(ä?þ���þ.
*
��)��<6ý¨þ�ý>=×þ��!������
 ß29@?7A.ÿ��)�����EÆ
ü�ý��lß29�a�¼BAC�7þ�ü����hü�ú�ÆD9
;/���@ú�þ������!�6ú�ü����?þ�(�þ5
6ú
���Çý������B
��
���%ü���þ��*��ü�ýE���@ÿLþ�12�!������ü������Çý��F�����G�,��ý������H��-I���)��1²ü��������29
;/�Lþ5
�ü�������<J
K�Bü��#�¨ÿ��+þ;ý0�L<'�)�����pü�ý É¨Ê�ËM<6þ����N����ÿ��2
¢þ��?þ��+ý����E���O���P������ü������Q
��7���%ü���þ���þ.
*�+ý
�����O12�����
þ5��ü��(ü�(Eþ5
G��-K�����@ä?þ���9�;/���7����ü�ý�
¢ú�þ.
�
¢þ��+ýR��ü�
8����þ5
�ü��;þ��+ý����nü����+ý��Q���Lþ.
S12�����?þ.��ü��&ü�(Eþ5
�9
;/���L���©Ï����,�?þ��²ýB��ü�
8���6þ5
6ú
�!�Lý������P���P�����G
Hþ5���K��-T���Lþ.
=üBý��ºþ.
6ü��;þ��+ý����7
��U��� ü���þ��6þ5
�þ;ý��©þ5����ý��I�+ý
�����U���!��
������L�WV2��ÑX
*
8����-dü!���
��-6������1²ü���������ü��L���)�B
?üBú
�@ÿ��+þ;ý0�@ü!
Y�����
���hü�ý�
Hú�þ5
�
¢þ��+ý>��ü�
8����9B;/�)�
���©Ï����������P���Bü�ú þ5
'�Eþ5
¢ÿ)��ü�V2���P�²ý�üG�������Lý��Z����ü�
�
[
���������ý�ü����²ý��P�����K���©Ï����������P���Bü�ú¨Ñ@
�ü�(7þ.
�9
;/���G��ü!
����6�\�¸ü�ú ü�(0��
�ü����]��ü���þ����hü������Z�������!�����>���©Ï������?þ��+ý�
'-^���+ú üB
¢ÿ����W�?þ5��ü�����VO���+ý���ü�12�K-^��
����

a�?+¼



Motor 1 axis

Motor 2 axis

Camera

0.75m

Camera

Camera

Pivot Reflection laser

Transmission laser

MPO

MPO manipulator

Vacuum pick-up

Lobster mirror matrix

Stepper motors

Screen

=×þ��!�����	_`9;a�¼7	��¡�s� ¬���¦©�d�.�������������+�\����� ���B�6���s�Ia¢� �E§m�$�©� �@�Ç� �(�s�¢��� ± ªB� Ùs�B�.���B¦���°s�@�¢�s�������s�¢�����¸ 
��°B�;Ù��©�H°����¶�4���H���©�����©��� Ù�� ��°����²�@�L�$�%�s����¦��cb����.�������$�H�s�×���²�.������� ª��B�?� �H� �)�s��§¶�$�s���(�B����ªB°B�0�©���+�²�¢�s���6���B�4�©�����
�¢�s���@�L�K�B¦���°s�$��¥3��ª�����ª����s��� ��°�� ���¶��±�����°B�©�H���+�H���B�©�
��� �d�?� �������s�5���?¿������H� �)���6�s�s�?°B�;���6���s���$�B���.���������s��� �
� �9���+���������¢� �(����� ���s����¯7¥9�s���@� �9� ������°s���C�����H�s�³ d���B�6�B§

¢þ��;þ5��ü�ú�þ��������H��-�ÒEéd_�?�úe-^�0��ü��6����ý��!����AÝè���������ú�üBý���-dü!�����)�����	��� üE����������üBý����B��-¾V ç­a�Ò�Æ#9%;/�)�
ú�þ������!��þ5
/��-&���)�L

ü�ú
�6��ü��Eþ���
'��-I�,����1²ü���������ü!
"�����K������
����W�'��V2�*�+ÿ)�?þ5��üBý��7��üBý7������
'
Hþ��'�²ý7���)�
É¨Ê�ËXú�þ������!��ú�ü����?þ�(+9E;/���B12�����?þ.��ü��N��-*�����O
�V)
�����úe��ü�ýf������ýg���O���©è ý����h�0Vh���©Ï����,�?þ;ý)�7���)�
���hü�ý�
Hú�þ5
�
¢þ��²ýB��ü�
8���J�\�¸ü�úi�%ü!��ÄB���5þ��#
/���
þ��²þ;ýj9';/�)��ü���
��!�������L���©Ï������
þ��²ý7�,��ý������K��ü�ý7���3���©è%ý����
��Vpú
�Bü�
8���?þ�ý��L�����H
¢ÿ������)��ü��'���©Ï����,�?þ��²ý�ÿ\�`
¢þ��?þ��²ý7�²ýZ�����H
���������ýj9
;/���&���hü�ý�
Hú�þ��������6þ;ý0����ý�
¢þ��8V(üBý��Y���©Ï����������6ÿ\�`
¢þ��?þ��²ý@ü����&�����,���#�0���[�0V������²þ������c</���+��üBúB
 ú]���Lý0�����
�7þ�����������Vpü�����12�L���)�@É¨Ê�Ë ü�ý��B�����Lþ;ý��Z���)�G
��,������ýB����
¢ÿ������
þ�12����V29&;/���3��ü�ú
�W��ü�
/�������!�#�ºþ�ú�ü��!��

ü�
@¼�kE�Lþ��3l�k�Òhmnk2o+Ò¨ÿLþ�(����&�Lþ��?ú�üBÿ�
�pq���+úpÿ\�`
����>��-6�����:pN�)�����pü�ý��	�!������ýRo7�Lþ��G���!���!���L�hü������
ü�����ü�V�
,9K;/���L���©Ï����,������ÿ\�`
¢þ��?þ��²ý¨þ5
*�0�������
ú�þ;ý)���P�0V7�,��ý������²þ5�7þ�ý��P�����L���©Ï����,�����B�7þÍÌ:�hü����
þ��²ý¨ÿ%ü��84
�����
ý3ÑX
9ÿ��?þ�ý��©þ�ÿ%ü��%ú�ü�(7þ�úP�LúO9+;/���K����üBý�
¢úpþ��������@þ;ý0����ý�
Hþ��8V�þ.
T-^�!�Lý��
��Vpü��)�7þ;ý��G�����K���!���!���/�hü������
1²ü����)��
/<6þ����Lþ;ý�ü�a�Ò+ÒPm a�Ò²ÒßÿÇþ�(0�����\��(B�,��ý��������U�+ýB�����6����üBý�
¢úpþ��������BAr���
þ��²þ;ý%ü��.Æ9ÿ��
þ;ý��©þ�ÿ%ü��%ú�ü�(7þs4
úP�ÇúE9N;/���H���hü�ý�
Hú�þ��������5þ�ý�����ý�
Hþ��8V5þ.
³ý)���?úÛü��;þ.
����U���U������ú�ü�(Eþ;úG�Lú_ÿ��`
�
¢þ�������þ;ý0����ý�
¢þ��8V�þ;ýB���)�
�����²þ��²ýg��-�þ�ý���������
��UA�t�1qu j � a�Ò+Òhm a�Ò+Ò¨ÿLþ�(����.
FmwvE�����������G�hü�������
hm ¼�x
���!���!���G��ü������
1²ü�������

�y_�é@l�oFm�a�Ò�z]�����������G�hü������Z�ÇýLþ��D
�Æ#9Q;/���O{=�6|iAr�����:pN�����)��ü�ý��f��������ý�ÆK�­ü�þ;ý�
@ü�ý��f��(7ÿ��`
������

a�?�v



�?þ�ú
�'����12�W�5
$ü�����ü!��ä���
������:pÇü�ý���ý����)����ü��+����ý�
Hþ��8V�è��������#
9þ;ý�
8���������@þ;ý
�����[���BüBú ÿ ü�����
/����ÿ)����12��ý0�

?ü������hü��?þ��+ýO��-q������þ�ú�ü��!��
�9q;/���K</���+��üBú þ.
'��ü���þ����hü������

��G���%ü���a©úpúM�+ýB�����K���©Ï������
þ��²ýB
���������ý
����������
Hÿ��+ý���
/����a+a+é@?CÿLþ�(��W�5
�9q;/�Lþ5
N�²þ�12��
9ü*�����W�����W�?þ5��ü�������
8�������?þ��+ýG-^���&���©Ï������?þ��+ý�ú
�Bü!
�������ú
��ý0�#

��-(aBç2A
a+a+é@?�}�,�A�~8�^���%ÆC�hü���
,p�<'�������L}�,.A�~8�^�5�5þ.
/�����K�Eþ5
��hü�ý��,��-^���+úi������ú�ü����?þ�(

8����-dü!���K���G���)�L
������W��ýj9
;/�Lþ5
�þ.
[�,��������ý�����VU
8���(ü��Jk2?!?�ú�úEp2�²þ�1Eþ;ý��Uv²Á���������
8�������?þ��+ý7<6þ���� üP_�é Ò+ê�mT?7éXv²ê[=$Ë'�G9
;/���K
8�LÿLÿ������?þ;ý)�L-^��ü�ú]�'��-����)�*
8V�
8����ú þ5
&
��!�;þ.����VU���²ý�
��������,�����@þ;ýB
8��üBþ;ý�����
�
&
������������3�Lü�úpÿ\��ýP1Eþd4
����ü��?þ��+ý�
c���%ü��¶ú�ü�V(ÿ\�W�����)����ú]�Bü�
8������ú]��ý��D
�p#���)��ú�üBýLþ;ÿ��)��ü������¶üBý��Y�!�������¶ÿLþ�������
:���%ü��j-^���
úãÿ%ü����
��-������U�+ÿ��
þ5��ü��&
�V)
�����ú ü����L-dü����
þ5��ü������¨þ;ý ü����Lúpþ;ýLþ��LúEp%ü�ý)�0�7þ5
8���h����ü���Ä7����ÿ�����12��ý0�[���©Ï����,�?þ��²ýj9
;/���K���)������ý��9ú�þ������!�9ú�ü����?þ�(G<&ü�
9ú�ü��#�Lþ;ý)���:p+þ�ý
������
��2p0����üY�Çþ����]����������üBý����GAH~�ÒEéX?�úpú�Æ\-^���+ú«ü

��!�;þ5�U�����0��ÄP��-�����ü�
�
C4.è������29I;/���*��ü�
8���#
*A�?�k2vEéX?BýLú Ã[���J�+Æj</�W����ÿ��)�#�#�%ü�
8���S-^���²ú�$&�!��������ý��(���#�:9
;/����É¨Ê&Ëmþ.
�ü����hü��#�����G���L�����(ú�ü�ýLþ�ÿ�����ü����!�N1Eþ�ü�üY1²ü��,���Lú_ÿLþ.��Ä24C�ÇÿP<6þ����püY���hü�ý�
Hÿ%ü�����ý0�/���²ÿ
���
ü�������<h�����/����üBý�
¢ú�þ��������[���Bü�ú����[�����I��ü�ú
�W��ü�9�;/���\Ê&;'=N��ÿLþ.��Ä24��LÿK��
���
¶ü'<6ü������"ü�
¢ÿÇþ���ü�������è��������
ÿ��Lú�ÿ]���@ÿ�����1Eþ5�0��ü�ÿ�����
�
��)���K�7þÍÌ+������ý0�?þ�ü������ ü��6Ä2����ÿ�
����)��É¨Ê�Ëmþ;ýpÿ���ü!���299Î4ý
���Çþ5
�ú�üBýLý����&���)�
É¨Ê�Ë þ.
��Lý������6ü!
���þ��������J
8������
�
6ü�
9ÿ��2
�
Hþ������K<'����ý
����þ�ý��@ü��;þ��²ý����:9q;/����ÿLþ.��Ä24��Lÿ�þ5
$ú�üBýLþ;ÿ)����ü������
þ;ýB���������!���²ý%ü��9ü�(���
/��V
�8<I�G���Bü������O����<6ý7�,�+ú�ÿ��)���������+ý0�������������

8����ÿLÿ����(ú
�!�����D
�9
;/���U
���-^�8<6ü����G��
����F���B���+ý0�������N�����U
�����ÿLÿ�����ú]�����!�#
�üBý��>��ü�ú
�W��ü�
'<6ü!
[<'�?þ�������ý¨þ;ýE���!��
���üBý��
þ;ý0�����8-dü������L����Î8�C��þ�ýG���#�0���&���@üBý%ü���V�
8�[�����6þ;úÛü�����
�9j������ý�ÿ����0�0�����?þ��+ý
��-j�����6ú�þ������!�$ú
�0��������

�����+þ�ý�
�p2���)�J��ü�ú
�W��ü�
,p+üBý%ü���V�
Hþ5
$ÿ%ü!��Ä²ü��!��üBý��G
�����ÿLÿ����9ú
�!�����D
c<6þ��������J���²ýLý����,������þ�ý�ü6-^�W����4��%ü���Ä
���2�²ÿjp3ü�������<6þ;ý)�P������ü������+ú�ü��?þ.�Cü��;þ��+ýLú
��ý��'��-&�Bü��#�¨É¨Ê�ËH9+;/����É¨Ê�Ë*
'<6þ����j���G�\�²ý������7���
���)�
ú�ü����?þ�(Y<6þ�����üK
¢úÛü����Çü�ú]���Lý0�N��-fü[-dü�
��I�L9��G9!���������L�����)�'�\�,-^�����J���)�6ú�ü����?þ�(�þ.
c���!��ü������G����ü�������<
������ÿ��2
Hþ��
þ��+ýÇþ;ý��U��-&������ý���(0�6É¨Ê�Ë Ð@�?þ�����Ñ�9

�
�#� � �J�$�*�/� ���E���O� ��� � ���K�N�B�E� RS ¢¡h��RS� RG�O�P �� £@S !	£G¡h�¤�$�*�
¥ ¦i§ �

¨ 
@ü�ý�þ;ýLþ��?þ�ü��&���
þ�ü��'��-*����� ü���þ��+ýÇú
��ý0��ä?þ���p9þ��H<6ü�
U�����sþ5�����>���>���������?úpþ;ý��U�����B�Lþ�ü�
@üBý�������
S��-

���12�W��ü��9ÿ���ü�ý%ü��@É¨Ê�Ë6
Y��-*�����Z©��!��
������U
¢ÿ����sþ¤è+��ü��?þ��+ý�A^k�Ò�úpúª
?È2�%ü�����ÿ���ü�����
K<6þ����®¼+Ò�«�ú¬
¢þ5�0�

a�?�k




?È2�%ü����G�#�%ü�ýÇý����5
/�²ý¨ü�¼�k!«�ú ÿLþ��D�­� üBý��Z<6þ���� ü�
Hÿ\�����[�hü��
þ��2
'��-�?+Ò�®�a�ÆD9';/�Lþ5
'�%ü!
"��������1²üBý�����ý��!�
�+ý���VE���B����
��?þ�ý��B�����pü�ÿÇÿ%ü��hü�����
�pN������þ.
Cü��5
8�¨ü�ý þ;ú�ÿ�������üBý���ú]�Bü�
8������ú]��ý2�'���O�\�G-^���E�%ü���ÄE���
����� É¨Ê�ËXúÛü�ý0��-dü����������W��p9ü�
@ÿ���ü�ý%ü���É¨Ê�Ë6
L<6þ����g��ü������7�Çþ�ü�
@üBý�������
G<6þ����I����
8�����@þ�ýR
���12��������V
ú�þ5

ü���þ��+ý)���

����Lú�ÿ����P�²ÿ��?þ.��
�9
Îr-N�����K���©Ï������?þ��+ý�ÿ��2
¢þ��?þ��+ý¨üBý��
���hü�ý�
Hú�þ��������5þ�ý�����ý�
Hþ��8V�ü����K���������D�����B
¢þ�úP������üBý�������
���V`p�������ýB���)�
ü�ý��!���K�����8</����ýZ������ÿ��2
¢þ��?þ��+ý7��-$úÛü�(Eþ;úU�Lú¯����ü�ý�
¢ú�þ��������5þ;ý0����ý�
¢þ��8V�üBý��Z������ü���
8�����)���G�,��ý������*��-
���©Ï������?þ��+ý
-^���²ú°������ú�þ��������6ú]�0�������­ÑX
'
��)��-dü��,�L��-�������1²ü��������G��üBýE�\�3���������?ú�þ�ý����:9N���)��ý>���+ý)�
þ;ý	���!���Kú
�!���!�@ü�(0��
,pN���!������
¢ÿ��+ý��Eþ;ý��E���7���)��ý����
ú�ü��.
*��-J���)�
���������!���+ý ü��J�#�%ü�ýLý)���&<6ü����5
,pc���)�
���+úpÿ\�²ý���ý0�#
'��-������G�Lþ�ü�
�üBý������@þ;ýE�Bü!�­� ü�(7þ.
�ü����U���������?ú�þ�ý����:9J;/���G�!�?þ���ý��hü��
þ��+ýE��-I������É¨Ê�Ë
þ;ýf���W��ü��
þ��²ý±���E������ú]�����!�U���?þ�12��ü�(0��
U��ü�ýf���7�¸ü�
¢þ���Vh-^�!�Lý��f��V®üBý%ü���V�
Hþ;ý��>���)��ÐÍü�(���
©Ñc��-K���)�
�7þ¤Ì+�hü����
þ��+ý¨ÿ ü��������?ý�
�9�ÎC�6
����!���5�B���@ý��������7���%ü��[�����G
8V�
8����ú²=$Ë'� þ5
"-dü��[��ü��������*���%ü�ýO�����G�Çþ�ü�

ü�ý��!����
,p%È��)�������³�0V�ÊN���!���+ýÇþ5
�p�-^���'������É¨Ê�Ë*
'��-�´¹ÒEé;a�ê�9
=×þ��D
��&���)�[���©Ï����������Cÿ)�?þ;ý��©þ;ÿ%ü��Lú�ü�(7þ�úP�Lúæþ5
$ú
��12���Y���K������ü���
8���������J���©Ï������?þ��+ý@ÿ��2
Hþ��
þ��+ý³���©è%ý����
��V>���)�Z���©Ï����,�?þ��²ýF-^���+úe�����B
Hÿ������
þ5��ü���ú�þ������!��9E;/�)��É¨Ê�ËXþ5
K������ý	�?þ��������gµTÒ7é@? ê ü����+ý��>�+ý)�
ú
��������ü�(Eþ5
�ü�ý��f
���ü�ýLý)����þ;ýQ
¢úÛü����9þ�ý�������ú
��ý0�#
'���¨üO
¢þ�ú�þ���ü��K�7þ.
��hü�ý����]�����U���������G
Hþ5���]��-J���)�
���©Ï����������P����ý������29q;/�Lþ5
�þ.
�����ÿ\�¸ü������Ûþ�ý
���)�*���������6ú
�!�����&ü�(Eþ5
,9 ¨ �/�Bü!�­��üBý����)��ü��(þ;ý�������ú]��ý������)�
���©Ï����������P���Bü�ú ÿ��2
Hþ��?þ��+ýÅü�ý��
���hü�ý�
Hú�þ���������þ;ý0����ý�
Hþ��8Vpü����K���������D�����:9
;/�Lþ5
*��ý ü�������
�ÿ����!�#
Y��-'�����P����üBý�
¢ú�þ���������ÿ��?þ�ý��©þ�ÿ%ü��$úÛü�(Eþ;úG�LúXþ�ý�����ý�
Hþ��8V¨ü!
Cü
-^�Lý����
þ��²ýh��-'���)�
��Ì�4xü�(Eþ5
9ü�ý��!���KA���ü��.������ü������@ü!
c���)�J����1Eþ�ü��
þ��²ýG��-+�����'���©Ï����,�����H
¢ÿ����N-^���²ú¯�����(ü���
8���������J���©Ï������?þ��+ý
����ý0�����+Æ&���U���@ú�ü����`9/=×þ��������P_`9;a�v]
�����<J
[������ú
�¸ü�
��)����ú
��ý��D
T�hü�Ä2��ýO<6þ����7���)�Cÿ)��ü�ý ü��L©��!��
������
É¨Ê�Ë ÃY$N4xÒ+ÒEa­4 ¨ ?�9
�=ý����W����üBþ;ý0�8V�þ;ýG�����'��Ì�4xü�(Eþ5
9ü�ý��!���(ü��?þ5
8��
c-^���²ú¯���)�(ü������)��ü��,VY��-j�����J����ý0�����+þ5�Eþ;ý��J�����#�LýLþ�È��)��üBý��
þ;ýU�����6ÄEý���<'���������J��-¤�����(ü���
��!�������[���©Ï������
þ��²ýU����ý0�����`p������(þ;ý0����ý�
¢þ���VK���Bü��7þ�ý��K�%ü�17þ�ý���üH
���üBý��Lü��#�
Êc�+þ.
�
8�+ýLþ�ü�ýO�����Çý��
þ;ý��G�������!��9 ¨ è�-^���O�����!������ÿ\�!��VEý��+úpþ�ü��Lè��\þ5
I��ü��.������ü������G-^���/������ÿ��+þ�ý��D
�9I;/�Lþ5

-^�Lý����
þ��²ýG��üBýG�\�J�Eþ¤Ì+������ý��
þ�ü�������ü�ý��U
��!��12���K����ÿ)����17þ.���&��
c<6þ����G���)��ÿ��+þ�ý��N��-Nþ;ý7Ï������?þ��+ýUA.þ�9¶�29j���)�
ü�ý��!���J��-Âú�ü�(Eþ;úG�Lú�����üBý�
¢úpþ��������Cþ�ý�����ý�
Hþ��8V ÆD9j|/VL����ÿ��Bü��
þ;ý��K���Lþ5
N��ü��5�,����ü��?þ��²ýL-^���&���)�=ú�ü�(7þ�úG�Lú
ü�ý�� ú�þ;ýLþ�úG�Lú ÿ��2
�
Hþ�������üBý�������
�p"ü�ý	�Çý���������ü�þ�ý��8V þ;ý	������ü!�������hü���VE��-J������þ;ý0���W�?ÿ�����ü������ ÿ��+þ�ý��
��ü�ýO���Y-^���Çý��:9';/���3�Lü��hü

��)��<6ý þ;ýn=×þ��!�����G_29�a�vP�²þ�12��
6ü@ú�ü�(7þ�úP�Lú·���hü�ý�
Hú�þ���������þ;ý0����ý�
¢þ���Vpü��

a�?�?



=×þ��!�����*_`9;aWv�®9�$�©�9Ù��¸��� �©�¢� ���6���&�¢�����s�?��� �.���������s�.���s�?� ���(�©�¶�� 4°B�s���H� ���6�� N���s��� �¡ d�;��� �H�©�6���?¿������H� ���6�����s�H�;��¯
�©�(����bÇ�s��� ¦h�@�¢�s���
ª��s����� �s�B�3���������+�.¯E ��+�\�@�Ç�¯¸c¹7£�º�º2»?£�Ôj¼E§
½½� Ú�Ü+Þ��H�©���@�Ç� ���©��¦������������ Ùs�������@�¢�s�
�6�B�.�²��»6��±²� �?¯ÂÚ�â�Þ������H�s�C�6�B���+��¾���±²� ��§¶�¡�s�(�4����� �@�����s�C� �9�"b² ��H��������������ª���� ���s����� ����b­�$���C�H�s�=�²�©�d�+§
¿ Ò7é;a,kLa6~�Ò7é Ò7a�ê�ü�ý�� ¿ ÒEé;aWo+¼�~®Ò7é Ò7a�ê�ü����+ý��U������ú
�!���!��a�ü�ý���ú
�������(¼�ü�(0��
/����
Hÿ������?þ�12����V`9
Î4ý����#�0���P���	��� ü������E���	�
þ����G����� É¨Ê�ËHp������71²ü!�����Lú ÿLþ5��Ä�4��Lÿ�úP��
8�G���¨ú
��12���®ü�<&ü�VÀ-^���+ú
�����6
��)��-dü��,�[��-j���)�=ú�þ��������$ú�ü����
þ�(+9c;/�Çþ5
$þ;ý0�����0��������
9üK
�V)
�����ú�ü��?þ5�&���������&���¾ü�ý0V@ú
�Bü!
�������ú
��ý0�#

ú�ü��0��þ;ýH���Lþ.
×ú�üBýLý����W9c=¶þ����)���[_`9;a,kL
8����<J
c����<f�����6ÿ������������%ü��
þ��²ýL-^���+ú·�����(ü���
��!�������'���©Ï������?þ��+ý
����ý0������ü!
N
��W��ýL�²ýG������
���������ýjp�ÁUÂ/1²ü��?þ���
¶ü�
$ü"-^�Çý����?þ��+ýH��-������6É¨Ê�ËÃ�7þ5
8��ü�ý����\ü�����12�'�����\ú�ü����?þ�(

����8-dü����6��-T������1²ü��������KÁ5|
A�ÁPÂ*Äm¼!Á5|&
¢þ�ý(Ó�Å¶u�Ær�5~©ÆD9&�=ý������&ü�ý%ü���V)
¢þ.
�p������*1²ü��
þ�ü��?þ��²ýOÁPÂK
��)��<J
/�Çÿ
ü�
(ü�ýO��Ì¤
�����ü�ý)�����`p%Ó�Ç�È�È,Ær�5ÉC9&Á�|@þ5
/�8V7ÿÇþ5��ü�����VG��-&���)�Y�!�#���W�'��-I
8��12����ü���ú�ún9
;/����ú
�Bü!
���������ü�ý)�����H��üBý7���K<'�?þ�������ý�ü!
6üP
8�Lúi��-N�����K�Lþ�ü!
=üBý������2p%Ó�Ê r u�Æ\ü�ý��
���)�Y�BÌ¤
�����ü�ý��!���2pÓ�ÇCÈ�È,Æ^��É

Ó�É�ÇrÉ�u�ÅÌËBÄmÓ�ÇCÈ,È�Æ^��É ¿ Ó�Ê r u�Æ A�_`9½¼)Æ
Îr-(ü�ý)�����)����ú
�¸ü�
��)����ú
��ý��6þ.
�úÛü����G<6þ����	������É¨Ê�ËM�����hü������na�o²Ò ê ü����!���G�����U12�����?þ5��ü��"ü�(Eþ5
Y��-
�����³
�V)
�����úEp:<6þ����fÁ�|Z����ú�ü�þ�ýLþ;ý��³���+ý�
8��üBý��Wpc���)��ý	���)�P�Lþ�ü�
�ü�ý��!���
<6þ����N���
����12���#
8���E<6þ����>���)�

a�?�l



Point of reflection from surface
of curvature

Mirror matrix

Vacuum pick-up

Vertical system axis

Point of reflection from raised MPO
MPO

∆

∆z

s

θlaser

=×þ��!�����K_29�Í�k)®�ÔjÎ�Ï�Ð,ÑKÒGÓ)ÔgÕ Î&Ö.×�Õ Î�Ñ#Ø[ÙCÖ�Ú2ÛfÏ�Ð,Ñ/Î�Ü�ÖsÙ^×,Ý#Ñ'Ú�Ù�Ý�Ü�Ö�ÙW×�Ï�Ü�Ö�Ñ'Ú�Ù�Ï�Ð,Ñ*Û*Õ�Ö^Ö�Ú�Ö)ÛJ×�Ï8ÖrÕ Þ�ß!×'ÎCà,ÎCÏ^Ñ�ÛJ×�Ï8Õ Ý
Ñ�ÖrÖ�Ú�Ö�Õ Î/Õ¶á,Ï8Ö�Ú!Ø2Ü�Ý#Ñ#ØUÕ¶á�Ï�Ð,Ñ*Ö�Ñ?¿2Ñ#Ý#Ï^Ñ#ØPâ�Ú�Î�Õ Ï8Õ Ú2á!ãNäNÐ,Ñ/Ñ�Ö^Ö�Ú�ÖÇÙ�×�Ö^Õ Ñ#Î�×�Îq×/ÙCÜ�á,Ý#Ï�Õ Ú2á*Ú�Ù+Ï�Ð,Ñ*Ð,Ñ�Õ å2Ð,Ï�Ú�Ù�Ï�Ð,ÑHÒGÓ�Ô
×�æ�ÚBÙ,Ñ[Ï8Ð,ÑYÛ"×�Ï�Ö^Õ Þ2ã
��Ì¤
��W�[����ú�ü�þ�ýLþ;ý)�L���)�L

ü�ú
�

Ó�É�ÇrÉ�u�Å�çEÄmÓ�ÇCÈ,È�Æ^��É+è®Ó�Ê�ésu�Æ A�_`9Xv)Æ
;/�Lþ5
/��ý%ü�������
/���)�Y�BÌ¤
�����ü�ý��!���H���G���L����þ;ú�þ�ý%ü������@ü�ý��Z���)�Y�Çþ�ü�
(ü�ý)�����*-^�!�Lý��

Ó�Ê�ésu�Æ�Ä Ó�É�ÇrÉ�u�Å�Ë
è®Ó�É�ÇrÉ�u�Å�çê A�_`9¶k7Æ
=×þ��!�����U_29�Í�?U
�����<J
[�����G�Lü���üS-^���+ú°���)�G
���ü�ý�
[��-\É¨Ê�Ë ÃY$N4xÒ+Ò�Í#4 ¨ ?P�+ý��,��þ��J�%ü!
"������ýO���!��ü������
ü������)�'�����K
8V�
8����úÅÑX
c12�����?þ.��ü��Çü�(Eþ5
&��VBÍWo+Ò+ê�9&;/�Lþ.
�ü�ý ü���V)
¢þ.
�VEþ����.��
c�BÌ\4xü�(Eþ5
6üBý�������
���- ¿ Ò7é½Ò0Í�?�k/ë
Ò7é Ò+Ò+Ò!?+ê�ü�ý�� ¿ ÒEé ê!ê vLëmÒ7é Ò ê ê@ü����²ý��7������ú
�������UÍ�üBý�� ê ü�(���
�����
¢ÿ����,�?þ�12�W��V29U�*
Hþ;ý��B�BÈ2�%ü��
þ��²ý
A�_`9¶k7Æ&<6þ����
�����*�8</�3
����D
���-N����
������#
JAC=×þ���������
"_`9�Í�v@üBý��Z_`9�Í�?�Æ\ü�������<J
���
/���U��ü��.������ü����J���)��ü������%ü��
����
Hþ5��� ü��*�Lþ�ü�
�ü�ý)������
P��-3����� É¨Ê�Ë²���f���fè�Ò7é Ò�l!v³ë ÒEé½Ò+Ò!?+ê ü�ý�� ¿ Ò7é½Ò ê Ò!?³ë ÒEé½Ò+Ò ê ê�þ;ý����)�
����
Hÿ������?þ�12�(ü�(0��
�9&;/�Çþ5
�� ü�
6üY�����hü���úÛü��+ýÇþ��������[��-"Ò7é Ò�l�l!v�ë ÒEé½Ò�Í�ê�p�<I�����)<6þ����Çþ;ý
�����Yë�Ò7é�Í�ê/���������
È��)�������³�0V�ÊN���!���+ýÇþ5
�9
¨ �#������Ä7��-J������
8�P����
������#
K</���)�5�h���
���ºÏ%þ�ÿ	�����ÛÉ¨Ê&Ëì��12�W��üBý��	����ÿ��Bü��L�����5ú]�Bü�
8������ú]��ý��D
�9
Îr-/�����CÏ þ;ÿ¨þ5
(ú�ü����¾ü������)�Y�����@ú
�!����� ê ü�(Eþ5
,p\������ýE���)�G�Lþ�ü!
�ü�ý��!���U���²ú�ÿ��+ý���ý��J���B���)�@ú
�������
ê ü�(7þ.
Cþ5
K��(Eÿ\���������E���O����úÛü�þ;ý>���)�B
?üBú
�G<'�Lþ����
��� ü��L���7������ú
�!�����UÍ�ü�(7þ.
Y<6þ����&�\�]����12���D
����+9
=×þ��!�����G_`9�Í�lU
��)��<J
'���)�L
���ü�ý�
�-^�!�'�\�!���¨ú
�!���!�#
�<6þ����B���)��É¨Ê�Ë þ�ý�12���������+9
¨ ý%ü���V)
¢þ5
/��-I���Lþ.
[�Lü���üGV7þ����5�)
/�Lþ�ü!
=üBý�������
[��- ¿ ÒEé½Ò!l�v�vKë�Ò7é½Ò²Ò�v²êCüBý�� ¿ ÒEé½Ò ê Ò�?Yë Ò7é Ò+Ò0Í�ê�þ;ýB���)�
ú
�������BÍ ü�ý�� ê ü�(0��
�9R;/�Lþ.
�þ5
L��(Çü�������V>�����B��(Eÿ����������	����
8�����W9f;/����ú
�Bü�
8�������Kü�ý��!����
@úU��
��Wp

Í�?�_



=×þ��!�����
_`9�ÍW?�®*äNÐ,Ñ�ÙW×�Ö^Õ�×,Ï�Õ Ú2áLÕ�áPÕ�á,ÏrÑ�á,Î�Õ Ï5àG×�Î�×�Ù�Ü�á,Ý#Ï8Õ Ú2áHÚ�Ù&×�á,å2í Ñ"Ù�Ö�Ú2Û�Ï8Ð,ÑSÖ�Ñ?¿2Ñ#Ý#Ï8Õ Ú�áHÝ#Ñ�á,Ï�Ö�Ñ*Ù5Ú�ÖTÒGÓ�Ô
¸c¹�î�º�º2»�î�Ôj¼Kï�Ð,Ñ�áGÕ Ï/ÐW×�Î'æ�Ñ#Ñ�áGÖ�Ú�Ï�×�Ï^Ñ#ØPæ#à3ð�ñ�ò ê ×�æWÚ�Ü,ÏNÏ8Ð,Ñ*ÎCà,ÎCÏ^Ñ�Û'Î9Ù�Ñ�Ö�Ï�Õ Ý,×�í0×#Þ�Õ Î#ã6Ú�Ü²ÞTÎ�Ð�ÚWïcÎ&Ï8Ð�ÑHÛ'Ú�ÏrÚ�Ö
»'ÎCÝ,×�áK×�á�ØÛÚ�â�ÞcÏ�ÐW×�ÏqÚ�ÙqÛ'Ú�ÏrÚ!Ö+¾�ã
�����W����-^�!���2p0�\�H���Bü��3üBý��Z�����H
����8-dü�����
'��-q���)��É¨Ê�ËæúP��
8�/����ÿ ü���ü���������ÿ���ü�ý���
�9
=×þ��!�����O_29�Í�_B
8����<J
L�����P-^�)���N-dü����pþ������Lú�þ�ý%ü��
þ��+ý>$&��4�©%AdÒ7é½Á!v�Ä2����Æ[óJ4C�hü�V þ;úÛü����U��-�É¨Ê�Ë«ÃY$N4
Ò+Ò0Í­4 ¨ ?S�hü�Ä2��ýpþ;ý
�����K�K;'=±AC
8�����
þ��+ý³v�9 ê 9�ÍBÆ#99ÎC�J
����!���5�
����ý��!�����
���%ü��'�����*���W�+ú
������VU��-¶ÿ���ü�ý%ü��
©�����
8������ÿ���ü�����
�þ;ýf�����B�K;'=ãþ.
L12����V>
Hþ;ú�þ���ü��Wp×þ�ýg�����?ú³
Y��-6���hü�ô�þ�ý�� ü�ý��!����
,p����h���%ü��G��-K������þ��

����Lú�ÿ����>
¢þ5
8������ÿ���ü�����
K17þ���<6þ;ý)�7ó[4���ü�V)
�-^���²ú þ�ý7è%ýLþ��8V297;/�)�ºúÛü�(Eþ;úG�Lú°���hü�ô�þ�ý�� ü�ý)�����]��-�þ;ý�4
�©þ5�0��ý����pü��G�����
�����!�
��-6���)��É¨Ê�Ë þ.

Í+é@?�v+êY-^�!�G�����³
����Çú�ÿ���� ÿ)��ü���� ü�ý���Í+é@l�k­ê�þ;ýf�����]�K;'=/9
�=ý����©Ï����������	���hü�ý�
Hú�þ5
�
¢þ��²ý®þ5
@ÿ\�`
�
Hþ������2p�þ;ýR����� ÿ�����
���ý0�G��(Eÿ\�W�?þ;ú]��ý��hü��I
��W��4��Lÿjp/���®üh�Eþ5
��hü�ý��,�
��-HA�Í�ç�?²Ò)ÆKm>l²Á�Í©úpú7ÄHÍ�v7é@o�ú�úi-^���+úy���)�P�²ÿ��?þ.��ü��\ü�(Eþ5
�ü�ý��RA�Í�ç�?+Ò�ÆYmQ_�?+ÒBú�ú7ÄHÍ�?Eé½ÒBú�úi-^����ü

����Lú�ÿ�����É¨Ê�Ëãþ������Lú�þ;ý ü������S�0V�üU
��!���#�,��ü��=þ�ý7è%ýLþ��8V29
;/���>=c�mÃ�É ����
��!�����
þ��+ý���-G����� É¨Ê�Ëûþ.
Z_��J

È��%ü����><6þ����mü�ý��©Ì+�����?þ�12� ü����¸üõA^<6þ����Lþ;ýÃv�ö÷��-
ÿ��Bü�Än�­�%üBýLý�����Æ/��-Iv7é Ò�oYë Ò7é@v�?!�©úBø(ü�ý��¨ü5ÿ��BüBÄO�­�%üBýLý�������üBþ;ýE��-'o!lYë�Í�Ò09K;/����
8�L1²ü�������
[<I�����
��ü��.������ü������ þ�ýh�����B
?üBú
��ú�ü�ýLý)����ü�
Y-^�!�@ü����&����������þ�ú�ü��!��
�þ;ý>���Lþ.
Y������
¢þ.
GAC
������?þ��+ýfv09X?)ÆD97;/�)�
É¨Ê�ËM��üBýE���@ú
�0�����������:p%ü!
[-^���*�����U
?È2�%ü�����4dÿ%ü���Ä2���¨É¨Ê�Ë6
=þ;ýn�­�%üBÿ����W�*k�p:��
¢þ;ý)�Z�����L�hü�V�����ü��,�

Í�?�o



=×þ��!�����
_`9�ÍWl�®*äNÐ,Ñ�ÙW×�Ö^Õ�×,Ï�Õ Ú2áLÕ�áPÕ�á,ÏrÑ�á,Î�Õ Ï5àG×�Î�×�Ù�Ü�á,Ý#Ï8Õ Ú2áHÚ�Ù&×�á,å2í Ñ"Ù�Ö�Ú2Û�Ï8Ð,ÑSÖ�Ñ?¿2Ñ#Ý#Ï8Õ Ú�áHÝ#Ñ�á,Ï�Ö�Ñ*Ù5Ú�ÖTÒGÓ�Ô
¸c¹�î�º�º2»�î�Ôj¼Pï&Ð,Ñ�á
Õ Ï[ÐW×�ÎKæ�Ñ#Ñ�á@¿�Õ�â�â�Ñ#ØBÚBÙ�Ñ�Öq×�æWÚ�Ü,Ï'Ï8Ð,ÑPÛ'Ú�Ï^Ú�Öq¾G×­Þ�Õ Î#ã�Ú�Ü²Þ'×�á,Ø Ú�â�Þ�Î�Ð,Ú�ï�Ï8Ð,ÑPÛ'Ú�Ï^Ú�Ö&»
ÎCÝ,×�á,Î�Ù.Ú�Ö�Ï8Ð�ÑKá,Ú�Ö^ÛJ×�í�×�á�ØUÖ�Ú�Ï�×�Ï^Ñ#ØPâ�Ú�Î�Õ Ï8Õ Ú2á,Î[Ö�Ñ#Î�â�Ñ#Ý#Ï8Õ Ù�Ñ�í à�ß¶Ú5ù�Þ&×�á,Ø�Ú5ú²ÞcÏ�Ð,ÑKÛ'Ú�ÏrÚ!Ö�¾*ÎCÝ,×�á,Î#ã

=×þ��!�����U_29�Í�_2®6äTÐ,Ñ[Ù�Ü�í¶í2Ù^×,Ý#ÑLÕ¶í�í�Ü�Û6Õ¶áW×�Ï8Õ Ú2áHÕ¶ÛJ×,å�Ñ'Ú�Ù�ÒGÓ�Ô�¸c¹�î�º�º2»�î�Ôj¼Gï�Õ Ï�ÐG¹+Ü#î�û
ü^ò�ý�þ�ÿ+Õ�Ñ������:î8Ö.×­à,Î[Õ�á
Ï�Ð,Ñ���ä���ã)äTÐ,Ñ[Ù.Ú�Ý�Ü,Î*Ö�Ñ#Î�Ú�í�Ü,Ï�Õ Ú2áGÕ Î
	 � ÎdØ�ÜW×�Ö�Ñ��
�>¸NÒ¯ï&Õ Ï�ÐH×�áKÑ?À�Ñ#Ý#Ï�Õ Ù�Ñ�×�Ö�Ñ,×*Ú�Ùqÿ2ý�ò�ñ��hò2ý�ÿ���Ý�Û ø ×�á,ØU×
â�Ñ,×�ÕJÝ�ÐW×�á�á,Ñ�í0å�×�Õ¶áJÚ�Ù�ñ����fð,ò�ã¤äTÐ,Ñ#ÎCÑ�ÙW×�í�Ü,Ñ#ÎNïjÑ�Ö�Ñ*Û�Ñ,×�Î�Ü�Ö�Ñ#Ø3×�ÎcÙ.Ú�Ö+×�í�í�Ú�Ï8Ð�Ñ�Ö�Õ�ÛJ×�å�Ñ#Î'ü5ÎCÑ#Ý#Ï8Õ Ú2á��2ã�¼��#ã

Í�?+Á




���-^��<&ü����29G�*
Hþ;ý��
�����]
?ü�ú]��þ;ý0���W��4 �­�%üBýLý����"ü���þ��²ýLú
��ý0�'���������D
Cü!
K�������W�?ú�þ�ý����B�����
þ;ý��B���)�U�� ¨
;'{=Êãÿ������!��ü�úpú
�
A�Í�?��¨ �?úB
[<&ü����N���!�����Lý)��
�
L�²ýKüO������������ü��?þ��+ý>����ý)�����>��-�Í�«Nú�üBý�� ê Ò����c�
úB

�?þ����N�������!�#
��)|/��þ0ä��W�#
�����������ý����������)Í�Á+Á²Á)ÆDp������(þ;ý0�����844úU�����?þ¤è������&�?þ����N�W�����!�#
N���¸È��Lþ������G����ú
�0�0�������)�
É¨Ê�Ë%�%ü�12��ü�ýB�?ú³
�ú�ü��+ýLþ��������K��-/µ·Í+é@?��59
¨ ���������)���f����� É¨Ê�Ë6
@ü����
��-�ü7������ü��?þ�12����V ÿ\�2�!�P����
��!�����
þ��²ýjp�þ��G
8�������.�g���
����ú
��úU���������B���%ü��
ÃY$N4xÒ+Ò�Í#4 ¨ ?5üBý���þ��#
&
Hþ5
�������ÿ)��ü�����
/�,�+ú
�'-^���²ú �����=è��D
��'�����0��ÄG���G�\��ú�ü�ý0��-dü��,���������S<6þ���� ê Ò�«Nú
ÿ�������
$ü�ý��G
8�*���W�����Lþ�ý��6ÿ�����������úB
3ü����'���J���'��(7ÿ����,�����:9¤;/���'�Lþ�ü!
×üBý������J���+ý0�������)
�����úB
\���*���/</�W���
<6þ����Lþ;ýÅÈ����!�����B1²ü����)��
�ü�ý���ü�ÿÇÿ����­ü��#�Lþ;ý��Bô��W���OArkKë�Í+éX?��j��üBÄ7þ�ý��5þ�ý�����ü!�����!�Lý��(þ;ý0���W��4dúP�����?þÍè������
ü���þ��+ýÇú
��ý0���W�����!�#
�Æ#9
;/���
����
��!�����
þ��+ý�
@ü�ý��h�Çþ�ü�
@üBý�������
�-^���+úª�����pÿ���üBý%ü��U
Hþ5
�������É¨Ê�Ë*
L���¨ÃY$N4xÒ+Ò0Í­4 ¨ ? ü����]��-J���)�

?üBú
�*���D�����J��-"ú�ü��²ýLþ��������29

�
�! " £P�$#J ��E�q��£P�

;/���'�����­�LýÇþ�È2���/���%ü��&�%ü!
T������ý@ÿ����²ÿ\�`
����G����ü��;þ��²ýG�����6þ�ý��7þ�17þ.���%ü��ÇÉ¨Ê�Ë6
×þ;ýG�����*©�����
8�����9ú�þ��������
ú�ü����?þ.����
:�%ü!
c������ýL����
������:9q;/���/�Lþ�ü�
$üBý�������
c��-j
8��12���hü���©�����
����W�&
¢ÿ����©þÍè+��ü��?þ��²ý@ú�þ5�,���+ÿ��!���&�+ÿ��
þ5��

�%ü�12�[������ý�ú
�Bü!
��������@ü�ý��]����ú
�²ý�
�����ü������G���L���*<6þ����Lþ�ýP�����Lë�Ò7é�Í�êT-^���+ú ô������K��þ;ú�þ��#
$È2���������G��V
ÊN�������+ýLþ.
�9&;/���(üBý�������
$ü����'��-¤
����­�¾ü[����12�W��A�µ�k��;Æ+��� ü��&�����WV�ü����6ý��¸ü�����V�ü��N�����/����12���2��-+�
þ��������������
���%ü��L<I�����.�h���
��(Eÿ\���������7-^���H�����]�%ü�
8���;þ�ý���� ê ��% v��N����
8�������?þ��+ý±©��!��
������@É¨Ê�Ë6
�9¨Îr-������
�Çþ�ü�

��ü�ý]�\�J�������������G���H
8���­�püY����12���)�����
þ;ý��K���)�*���)���?þ�ý���ÿ����0�,��
�
,p����)�[����ü�ý�
¢ú�þ.
�
¢þ��+ý�ú
�Bü!
�������ú
��ý0�#

��ü�ýf��� ü��%üBý����²ý����f�����
þ;ý��E������ú�þ���������ú�ü����
þ�(¨ü!
�
8��úP�)��V2p¶ú�ü�ÄEþ;ý��B�����
<'���!����ÿ����0�,��
�
�ú
�!���

������BüBú
�;þ�ý����:9
;/����ý)��(��J
8����ÿB���P���L�hü�Ä2��ýB<6þ����:���K���)�G����4Hü��;þ��²ýLú
��ý0�/��-N�8<I��É¨Ê�Ë6
'
����Lú�ÿ����P���P�����G���!���������
��ü!�7þ���
'�+ýO�����K�!��ü�
�
 4�è�������ú�ü����?þ�(

8����<6ý�þ�ý7=¶þ����)���G_29�Í ê 9I;/���3;';'=õA�
����,�?þ��²ýOv�9 ê 9 ê Æ/�%ü!
"������ý
ú
�0�7þÍè����>
��>���%ü��L���)�ºúÛü����
þ�(n��ü�ýf��� ü������²ú�ú
�0�Lü�������þ�ýf�����
�hü�ýLÄ ü��G�����B���!���������G�Eþ5
��hü�ý��,�
-^���²úe�����³�������������!��9E;/�Lþ.
�þ5
K��(7ÿ����,�����h���E��üBÄ2��ÿ���ü!���
<6þ����Lþ�ý	�����pý���(0�Y-^��<_ú
�²ý�����
�9 ¨ -^�)���
�?þ�ú
��4��;þ;ý)�/-^���J�����G©�����
����W��4xÎD ) �ÿ����Bä������J��üBýB�\�*-^�!�Lý��ºþ�ýB������è%ý%ü��N�#�%üBÿ������I��-&���Lþ5
/������
Hþ5
�9

Í�l+Ò



& ' (*) +-,/. 0

& 132 465�7 8:9;132 8 (<2 = >�7?+@7 .�, A 1B.DC

E �GF H �E� � IL��J £LK%��MY�N�E ,�&�

;/�Lþ5
'���)��
¢þ.
/�%ü�
J����
����?þ��\���Ûÿ)�����!����
�
=þ;ýB�����Cè��W�5��
/��-9ú�þ5�,���0�#�%ü�ýLý)���%ÿ���ü����H�������������!�#
6üBý��7������þ��
��Ì¤
¢ÿ)�?þ;ý)��p%ú�þ5�����+ÿ������*�+ÿ)�?þ5�W
�9
$&�%ü�ÿ)����� ê ����
��,�?þ�������ü�É7�²ý����L$\ü�������ú
�0�������0��12�����²ÿ����S���U��ü��.������ü����'�����*�������������+ýU��ý��W����V�üBý��
ü�ý��!����ü��U�7þ5
8���
þ������
þ��²ý�
Cþ�ý	�����]�����
ÿ����U�#�%ü������B���������	��-�ü�ý�Éh$\Ê��������������!��9E;/���pú
�0�����&<6ü!

1²ü��;þ.�Lü������7���)�����)���>���²ú�ÿ%ü��
þ5
8�+ý7<6þ����¨ÿ��)���;þ.
������B��(Eÿ\�W�?þ;ú]��ý��hü��¤�Lü��hüºüBý��7<6ü!
*
��)��<6ý>���]�\�¾ü
��
��,-^���j���2�!�×þ�ýZ�����K��1²ü����%ü��
þ��+ýB��-I�­� ü�ýLý��W�j
��������,�������Cú]�0�7þ¤è+��ü��?þ��+ý�
,9
;/���/����
�����-+�����/������
¢þ.
 � ü�
c������ý3���+ý������?ý)���*<6þ����G�����\ü�
�
���
�
¢ú
��ý0����-�������ú�þ.�����²ÿ������&�²ÿ��?þ.�/������þ�124
����ü�������
 -^���²ú¯���)�*�/ ¨ ;'{(Ê ÿ)�����!��üBú�ú
�6üBý��G<6þ����G�����J
��hü�����
���-�ÿ)��ü�ýÇý����BAC�ON�Æ¶ü!
������+ý��²ú�þ5��ü��
ú�þ5
�
¢þ��+ý�
9þ;ýB�;þ����0�'��-q�����K����
������#
�9
Êc�+þ�ý��84C����4dÿ��+þ;ý0�J�%ü��D�³óJ4C�hü�VnAC?+ÒBÄ2���P%¬l�?BÄ2����Æ"þ;ú�ü��+þ;ý)�@ü�ý��Z���)�Y����
8�'��12���6AC? � =c�mÃ�É�ÆN��ü����!�
-^���
ú�ü��6ÿ���ü�ý%ü���üBý��7
8���Lúpÿ\���5ÿ���ü����*-^�0�©þj�%ü�12�K������ýO����ú]�+ý�
8����ü������U<6þ����n
?È2�%ü�����4dÿ\�!���2p+
?È2�%ü�����4
ÿ%ü���Ä2����ú�þ.�����²ÿ\�!���K�+ÿ)�?þ5�W
�9';j�����H�h�!�������6þ;ú�ü��+þ�ý��G<6þ����¨ü@ÿ\�¸ü�ÄE�#�%üBýLý����j�­ü�þ;ýO��-&�!���Bü������J��� ü�ý
�LýLþ���VK�%ü!
c������ýH����
8����12����þ�ý@ü=úpþ5�����0�­�%üBýLý����`���+ýÇþ5��üBÿLÿ�����(Eþ;úÛü��?þ��+ýK���6�����'�>���������"Î?Î:�!���+ú
�W����V`9

Í�l�Í



Î4ýKü����I��ü�
8��
�p�����</��12�W��p:�����P����
��!�����
þ��²ýjpc�©Ì+���,�?þ�12�¾ü����Bü�üBý��F�­ü�þ�ý�
Y�%ü�12�U������ý>�������!�#������ü��Y-dü��
����</�W�j����12���.
����%üBýL��(Eÿ����������6-^���+ú ü6ÿ�����-^�����¶É¨Ê�ËL9BÉ7�`
��j��-������\ü��;þ��²ýLú
��ý0�:�W�����!�j����
Hÿ��+ý�
Hþ�������-^���
�����'���������,���@È�� ü��;þ��8VY��-j�����(É¨Ê�Ë*
��%ü�
N������ý]
�����<6ýU���K�;þ��/�����8</�W��ý�úU�����
þ¤è��)����
,9j=������������?ú]�����`p
������
���ú�þ.
?ü��;þ��²ýLú
�sý��D
×ü����K
8V�
8����úÛü��?þ.��p+ý��!�'��üBý����+ú þ;ýpý%ü���������üBý���ü����*�����!�����0�/���L����þ;ý��0�������
�����
þ;ý��U�����*-^��
Hþ��²ýZ��-9þ;ý��7þ�1Eþ5��� ü���úU�����?þ¤è�������
¶þ;ýB���püS���!������QW�����0��Ä+9

þ.ÆpÎ4ýL�����J��ü�
8�/��-:�hü��7þ�ü�����V244ÿ%ü!��Ä2���Y����������
�p²þ����%ü�
c������ýU
����!����
8�����L���%ü��&���)�/12�+þ.��
j���%ü��N����
8�����
-^���²ú �����(ÿ%ü���Ä7þ�ý��K��-q

È��%ü�����úU�����?þ¤è�������
3þ;ýpüY�hü��7þ�ü��Nÿ%ü��������
ýB�����)�5�G�\�6�����6
��!���#���6��-����)�
����
�����12���B�7þ5
8�������?þ��+ý�
,9

þ;þ�ÆU;/���>���,-^���?úÛü��?þ��+ýf���]�������
ú�ü��6úpþ5
¢úÛü��#�#�>���®É¨Ê�Ë²����ü!
�
P��-H�����O��-H����� ú
���)�5��
G��
����
�����
þ;ý��H��üBú -^��
Hþ��²ý
�%ü�
&������ý�ÿ����+ÿ��2
8����ü�
\üCÿ��2
�
¢þ��)����ú
���­�%üBýLþ5
Hú÷-^�!�/���)�=ÿ����0�������
þ��²ýZ��-
���)��ü��;þ��+ýLú
��ý��&���������D
�-^�!�Lý���þ;ýO
?È2�%ü�����4dÿ%ü���Ä2���P�����0��Ä)
�9

;/���Q
����Çú�ÿLþ;ý)�	��-3��ü������E-^���
ú�ü��Wp[
Hú�ü����=ÿ��!���®É¨Ê�Ë6

�%ü�

������ý�-^���Lý�� ���f�%ü�12�>����úÛü�ý��7þ�ý��
ÿ����!������úB
9ü�
�
8�0�©þ�ü������
<6þ�����þ���9/©Nü�������ü�
Hÿ������/�hü��
þ��@ÿ���ü�����
[A�©RQ��YÄ6?+Ò²Ò�®�ÍBÆ/� ü�12��
�����<6ýB��1Eþ5����ý����
��-"�­�%üBýLý����q
��)�Bü��
þ;ý��B�0�����)���?þ�ý��
����<&ü��D��
*������þ��*�����!��
�üBý���É¨Ê�Ë6
[<6þ����>
¢úÛü���������ü�
¢ÿ����,�*��ü��?þ��`

�%ü�12�B�\�W��ý�
8����<6ý±���>�%ü�12�O�7þ¤Ì+������ý0�G��ü��Eþ;þJ��-H���)��1²ü�������� þ;ýf���������!���+ý ü��K�7þ������,�?þ��²ý�
�9 ¨ ý)��<
ú
�������0�
��-9ÿ��2
8��4����#�#�E
8���LúpÿLþ;ý���É¨Ê�Ë6
'�%ü�
'������ý7���?þ����:p����)�Y����
��)���?þ�ý��U������
����W�'��V2��É¨Ê&Ë6
(ü����
����������ý0����V�ü��*©���þ5����
����W�(ü�<&ü�þ��?þ;ý)�G����
8�?þ;ý)��9
;/���G;'{(Ênÿ��������hü�ú�ú]�*�%ü�
J����12�W���+ÿ����B

È��%ü�����4dÿ%ü!��Ä2����É¨Ê�Ë6
�-^���+úXþ�ú�ú�ü������
þ��8VL���P������ÿ��+þ�ý��
<'�������Y������Vpü����Y12�W��V]�����`
��*���G������È2�%ü���þ��8V5ý)������
�
?ü���VS-^�!�[������þ���è��D
��(ü�
8�����+ý��²ú�þ5��ü��3üBÿLÿ��;þ.��ü��
þ��²ý
þ;ýU�����K©�����
����W��4xÎD ) G��(Eÿ\�W�?þ;ú]��ý��W9 ¨ ý��!�����W�/;'{(ÊKÿ����!���hü�ú�ú
�I�%ü�
&������ýpü�ÿLÿ�����12���ZAdÒ7é@o+ÉE�N�����EÆ
���K
8��ü����9ü��N�����I��ý��K��- ê Ò²Ò�Í�9&;/�Çþ5
×ÿ������!��ü�úpú
�$þ5
j���6�\�J�0���7þ5��ü����������*���)��ú�þ.�����0�#�%ü�ýÇý������>���������
�+ÿ��
þ5��ü�ý��Z<6þ����:���²ÿ���-^������V
���
þ;ý��@þ��'����üU
¢þ;úpþ���ü��I
���ü����H��-q�����#�LýLþ.��ü��+��12�������?þ��+ýj9
;/���U����������ý0�6
���ü�����
*��-�úpþ5�����+ÿ������L�+ÿ)�?þ5�W
=þ5
J
��Lúpú�ü��
þ5
����Ûþ�ýE;¶ü������Uo�9�Í�p:����ÿ����0�0�������:pNþ;ý¨ÿ%ü�����p
-^���²úi�����H�/ ¨ ;'{(Ê�
��Lú�úÛü���VG����ÿ������LA�|/���������S���T�����sp ê Ò²Ò+Ò�Æ#9

Í�l ê



UWV�X�YZX\[^]`_aY`bdc`]ebf[ g�h;iSj�klX\m g�h;iLYe_^c`n�md]ec
o kG[^n�ce_^pO_^q�_^YejsrOYZX\q�js_ tvu�wyxsu�z�_^{ t�w/|�x�zs_a{

} mdbd~�bd]e_^pTV�bdjsV�_^q�_^YejsrOY`_^ce��k�q�c`_!�
UWV�X�q�q�_am�c`n�Y���X�[^_�Y`ksn
jsV�q�_ac`c �$tvu��� x�w�tvx���
UWV�X�q�q�_am�X�c`��_^[^]�Y�X�]`bdk�c tvusu�u��dt xsusu
�dt
UWV�X�q�q�_am�c`bdp�_�md_^q�j�]`V t!u���~ tvu\��~
UWk�Y`q�_aYRYZX�p
bfn
c`bdq�j ���G�D[�V�X�q
q�_^m���_^Yebf~�_^]`_aY ���G�D[�V�X�q
q�_^m���_^Yebf~�_^]`_aY
�;��_^q�X�Ye_vX���Y�X�[^]ebdksq ��xsu�� |s��� }��G� n�X\Y`_�����X\[ZzGbdq�jG�

|sx�� } h;X�p�b�X\m�����X\[ZzGbdq�jG�
�;mdbfj�q�~�_aql]�_^Y`YeksY`c �$tvu�u� ¡  ¢su\ ¡  }�£ qG]`_^Y���[�V�X\q�q�_^m��

|su�w6�l¢�u� ¡  }�£ qG]`_aY���~Tn�md]`b¥¤�¦�Ye_v�
§ bd]eV¨X\p�p�bd]`bdk�q�X�m�c`rGc`]e_^~©X\]`bd[�_aY`Y`k�Y`c
p�_^��_^q�p
_^qG]ªn
��k�q©ce]ZX\[ZzGbdq�jT��X\]`]e_^Y`q

;¶ü������Go�9�Í�®T«�¬+ÔQä�­:ÓZÛ6Õ Ý�Ö�Ú2â�Ú�Ö�Ñ/Ú2â,Ï�Õ ÝJÏrÑ#Ý�Ð�á�Õ Ý,×�í2Î�â�Ñ#Ý�Õ b2Ý,×,Ï�Õ Ú2áLå�Ú!×�í Î&×�á,ØPÖ�Ñ#Î�Ü�í Ï^Î#ã
E ��® H �ªIY�&�E�°£LK%� ��#'�&£¯#I�°IS�E�°MY �± £P ,��M*�²£L²7����#J�³K2£G�´IS�¤�N�&£P��µ

£P� J

;/���H�/ ¨ ;'{=Ê ê ÿ����!����üBú�ú
�2pEü!
³ú
��ý��
þ��+ý)���5ü�����12�`p7þ5
/���P���H�����Eþ5��ü������P���P�����K���Bü��;þ.
?ü��
þ��²ýZ��-
-^�Lý����
þ��²ý%ü��3ú�þ.�����0�#�%üBýLý������>���������'�²ÿ��?þ.��
�9&;/�)�L�,�+ý0����ü!���*Adü��­ü�þ;ýO<6þ�����ÊN���!���²ýLþ5
[ ¨  LÆ&<6þ����:���Çý
-^���6v+Ò@ú
�+ý0����
�ü�ý��Z�%ü!
"��þ5
�������ü!
³þ��#
6ü�þ�úB
[A�|6ü�1��Lü�ô2p ê Ò+Ò0Í�Æ#®

þ.Æ];/����þ;úpÿ�����12��úU�©ý0�$þ�ý�È�� ü��;þ��8VG��-T
¢þ;ý)�����(è�������
�ü�ý��ºúU�����
þ¤è�������
c���G�����*����12�������BÈ2�Lþ������S-^���
ÿ��hü����
þ5��ü��jó[4C�hü�VP�²ÿ��?þ.�CüBÿLÿ���þ5��ü��?þ��²ý�
�9

þ;þ�ÆU;/���H
��hü���Ä7þ�ý��L��-&

È�� ü�����úU�����
þ¤è��)����
×þ�ý����G��ü!�7þ�ü�����V24dÿ%ü���Ä2����ü����hü�V�
/<6þ����O�7þ�üBú
�������#
N�LÿB���
k�Ò²Ò�ú�ún9

þ;þ;þ�ÆU;/���Q����ü��?þ�ý��f��-U�#�%üBýLý����*<&ü����5
P<6þ����mü�ý ü�ÿLÿ����+ÿ��
þ�ü����>���Bü�1�V�ú
���hü��J���®þ;ú�ÿ)����12�B�Lþ��!�
��ý��W����V]���©Ï������?þ�17þ���V`9

þ�1 Æ];/����ÿ����0�0�����?þ��+ý>��-³ü�ý>�+ÿ��
þ5�G��-'������Ã*�&{(ÉE�� !4Có¢
¢ÿ����©þÍè+��ü��?þ��²ýfAC
8�����?þ��+ý>l09d_+ÆD9U;/�Lþ5
�þ5

���U����ú�ü�����þ;ýO
���12�W��ü��¤
����²ú
��ý0�#
N-^���J�Bü��#�
�>���������(É¨Ê�ËMA^�29¶�)99È��%ü!����üBý��D
�ÆD9

Í�l�v



1 Æ];/���H����ú]�+ý�
8����ü��?þ��+ýB��-&�Çþ���� ü!
¢ÿ������J��ü��?þ��U�#�%üBýLý����j���D�­�Çþ;ý���þ;ýO
¢þ��;þ5�,�+ýEA8 �þd4
ÆHÉ¨Ê�Ë6
�9

�[��<ì
���ü!��ÄEþ;ý)�Z�����#�LýLþ�È2����
�ü����U���O���
���W12�����²ÿ\��� þ�ý��������7þ;ý��]�����U��
��U��-�üBÿLÿ����+ÿ��
þ�ü����P-^�����0�%ü���Ä
ú
�������������!V�ü�ý���ú
���#�%ü�ýÇþ5
?ü��?þ��+ýK���J��ý�
8�����I�����\ü��W������ü����&ü��;þ��+ýLú]��ý��+��-%úU�����?þ¤è�������
+�����
þ;ý��6
��hü���Ä�4
þ;ý���þ;ý0���*�����)����
,9N;/�Lþ.
¡ÿ)���0����
�
×ú�ü�VK��
��(ü6
¢þ;úpþ���ü��j�����#�LýLþ�È��)�����K���%ü��N��
����L���K����4Hü��;þ��+ýB©�����
8�����84
Î� �  É¨Ê�Ë*
GA�
������
þ��²ý	_29Xv�Æ#9 ¨ �,���5�7�!���Lþ�ý���ú
�������0�7��-��\�²ý��7þ�ý��B�����@úU�����
þ¤è��)����
/�������W�������K<6þ����
���
��(Eÿ����!�����¨ü����+ý)�2
¢þ.���
�����P����ü!�7þ��
þ��+ý ü��&�����K-^��
¢þ��+ýKÿ)���0����
�
Cþ�ýKüBý®ü�������ú�ÿ)�*���O���;þ�ú�þ;ý%ü����K���)�
�?þ����J���������#
�þ�ý����������7�����
þ;ý��B���Lþ5
*
8��ü����U��-6úÛü�ý0��-dü����������`9*;/����ÿ����Bè��;þ�ý��
��-(É¨Ê�Ë6
[����þ;ý������Bü!
��
�©Ì+�����
þ�12��ü����¸ü�p+�7þ5
�����
�
8����þ;ýO
������?þ��+ýOl�9s_2pLþ5
6ü��5
8�P���G�\��þ;ú�ÿ)����úU�©ý0�����:9
¨ ý�þ;ý0����ý�
Hþ�12����ü�ú�ÿ ü�þ��²ýG��-¤���Lþ.
¡ý ü����)���J<6þ������������hü�þ�ý���V�þ;ý������Bü�
8�'�����J��¶³�©þ���ý���VK��-Âú�þ5�����0�­� ü�ýLý��W�
�h�!�������
�+ÿ)�?þ5�W
�p'���+ÿ���-^�)����VR���®ü	����12���'<'�������E����� Ã6��{(ÉE�/ �4�ó ���W����
����+ÿ��7-^���³|/��ÿLþr$&�!���²úP���
��ü�ýf���O���+ý�
¢þ5�0�������®ü7���Bü���þ5
��
þ5�@ÿ����`
¢ÿ������W9± 2���!���5�	���)�Z����
��)���#
K��-K�����B;'{(Ê ê ���²ý�����ü!���G���Z��-

��·¶³�©þ���ý��&È�� ü��;þ��8VP������ý@¸�üG�Lþ��!�B��ý�������V
��(0����ý�
¢þ��+ý�ú
�0�������[-^���'�����KóK�&�Y U��������
��,�+ÿ��*�������²ú
��

ü�ýÅü�������ü!���?þ�12�*�+ÿ��
þ��²ýº¹ZA�|6ü�1��Lü�ô2p ê Ò+Ò0Í�Æ#9

E �!» ¼ £G¡h�j�ªM*��µº½ H$H � ��#��&£L²	£G��M £L²7�&�
#J�

=���������<6þ;ý��B���)�U�� ¨ ;'{(Ê����+ý0���hü����WpT©���þ5����
8���������+ú�úpþ5
�
Hþ��²ý�����ü�ý��!�����W�G
?È2�%ü�����4dÿ%ü���Ä2���¨É¨Ê�Ë
�����0��Ä+9N;/�Lþ.
c�����0��ÄK<6ü!
×ÿ����0�0�������G���*�����*©�����
����W�&
¢ÿ����©þÍè+��ü��?þ��²ý�
N����
����
þ������Cþ�ýU
����,�?þ��²ýP_`9Xv�9&;/�)�
þ;ýLþ��?þ�ü��&����
8�����D
�-^���+úª������ÿ)��ü�ý ü���É¨Ê�Ë6
L�����K-^���²ú ���Lþ5
L�����0��Ä ü�����ÿ����+ú�þ.
¢þ;ý)��pj<6þ����	����
8����12���
-^�0����
�üBý��7��üBþ;ýfA�=×þ��!�����G_29�Í�_²Æ'��-I���)�G
?üBú
�K���D������ü�
[�����L����
8�*�+ÿ��
þ5��
'����
������Z���]�Lü����2pj�0��
¢ÿLþ����
ÿ����!������úB
�������ü������
���U���)�Cè��D
��6����ü�< ü�������ú�ÿ��/<6þ���� ü�ý þ;ý��,���Bü!
����5è������G
Hþ�ô��UAC=%üBþ�������ý��:p ê Ò²Ò�Í�ÆD9
É¨Ê�Ë*
N-^���²ú ���Lþ5
&�����0��Ä:p0
8���Lú�ÿ����G��
Hþ;ý��¾üCý���<¹ÿ��`
���4����D�­��ú]�������0�+p7ü����K�,��������ý�����V�ü��[©���þ.����
������
ü�<6ü�þ��?þ�ý��G��1²ü����%ü��
þ��+ý¤9
=���������<6þ;ý��
�����G����
��?þ�ý��B��-&þ;ý��7þ�17þ.���%ü���©��!��
�������É¨Ê&Ë6
,p ������ü���þ��²ýLú
��ý0�$ä?þ��EAC
8�����
þ��+ý	_`9¶k)9 ê ÆJ<6þ����
���*��
����P���3����4xü���þ��+ý�è��#
8�'
��W12����ü��Cp2������ý5ú�üBý�V�É¨Ê�Ë6
��²ý
���)�Y©��!��
������6ú�þ������!�$ú�ü����?þ�(:9 ¨ ���¸ü��#�

��hü����`p������/-^�0����
"ü�ý��G�©Ì+�����
þ�12�\ü����Bü[��-+�����'������<6þ�ý��*��������
����+ÿ��'<6þ����2���¸È��Lþ����I����
8�?þ;ý)��þ;ýH�����J;';'=/9
¨ è�(0���)���&�%ü�
¶ý���<	������ý�þ�ý�
��hü���������þ;ýK�����/����
��q�­� ü�úU�\�W�:���J���!�5�Y������úpþ��������Nú�ü����?þ�((þ;ýH�����&ó[4���ü�V

Í�l�k



���Bü�úE9�������ý�ÿ����0�0�����?þ��+ýU��-�������Ï%þ��!���9ú
�0�0������
��0�������D
�p2�����(ÿ����0����
�
&<6þ��������BÈ��Çþ����(ü������²ú�ü��
þ;ý��
���]
��²ú
�K�����!������ü!
"�����H
¢þ�(�ú�þ������!��ú
�0�0������
&�Bü��#�B�%ü�12�Gµ�l+Ò�É¨Ê�Ë*
'���G���3����4xü���þ��+ý)���:9
;/���@É¨Ê�Ë6
�ÿ����+ÿ��2
8���Z-^���K©�����
8�����84HÎ� � ]�%ü�12��ýLþ5��Ä2���+����ü������B�#�%ü�ýÇý����5
/���5þ�ý������Bü�
8�Y������þ��'���©Ï����­4
�?þ�17þ���V`9c�(þ5��Ä2���0����ü��?þ�ý���þ5
9ü�ÿ����0����
�
N���%ü��/�%ü!
N�\�W��ýP���2�+Ä2���@þ;ý0���6�\�,-^�����HA4É¨ü����
þ;ýjp ê Ò²Ò+Ò�ÆN�����&<6þ����
���BÈ2�Lþ�����þ�ý�����ý�
¢þ�12�*
8�����0Vºþ�ý
���)��ý��Bü��/-^�����)���29
¨ �������
ú�ü��H
8������V���-]������©�����
����W��4xÎD ) ãþ;ý�
������Lú
��ý0��þ;ý%�����f��ý017þ����+ýÇú
��ý0�
��-B�����®Î� � ·AC{'��4
ý����0-¾���¨�����sp ê Ò+Ò0Í�Æ*-^�!�Lý��	���%ü��L�����P����<¯���)���?ú�ü��&���²ý��������
þ�1Eþ��8V¨üBý��h���¸ü��H��ü�ÿ ü��©þ���VE��-�É¨Ê�Ë*

����
8���������Kþ;ý	��ü������ºÏ�������� ü��?þ��+ý�
�þ�ýf������þ��G����úpÿ\�W��ü��������pü�

©�����
����W��4xÎD ) Kú
��12��
�þ;ý�üBý��g�!���P��-
������þ;ÿ�
8�29 ¨ 
8�����)�?þ��²ý
���H���Lþ.
�þ.
T���L��
8�=è���ú
���@É¨Ê�Ë6
�p2<'��������üY���Lþ;ýpü����Lú�þ;ýÇþ��Lúãè���ú ����12���#
N�+ý)�

¢þ.���P��-*������ÿ���ü����EA�{"��ý)����-�p ê Ò²Ò�ÍBÆ#9E;/�Lþ.
L���������Bü!
���
K�����U���)���?ú�ü��9ü���
����
ÿ��?þ�17þ��8VE��-J���)�
�+ÿ��
þ5��

ü�ý��
������
&������þ��/����ú�ÿ����hü����)����Ï����,���%ü��?þ��²ý�
�9\Éh$\Ê&
�<6þ����5è���úB
N��-����Lþ5
&��VEÿ���ü����K����������ý0����VG��
����
þ;ýU
8�G��ü��������¯¸�¿J��ý]v�¹�þ�ú�ü��!�6þ;ý0����ý�
Hþ¤è��W�#
j����ÿ����W12��ý��¶þ��²ýS-^�W�����%ü!��Ä+9�;/���'��
��J��-¤���Lþ.
c�����­�Lý)�����!��V
<6þ����7

È�� ü����,44ÿ������@É¨Ê�Ë6
"� ü�
'���G���L��(Eÿ����������:9
Î4ýnü!���7þ��?þ��²ý±���E����� ü�����12��ÿ��²þ;ý0�#
�p&���)��É¨Ê�Ë6
�ý������À���h���O
¢ÿ ü����ÅÈ��%ü��;þÍè����±A�þC9¶�`9	17þ�����ü��?þ��²ýjp
�����W�?ú�ü��N��V)������ü�ý��E��ü!�7þ�ü��?þ��²ý	����
������ Æ#9U;/�Lþ.
Y
8�����)�5�h�0���,���K�\�,-^�����U���)�5þ�ý�
������Lú
��ý���ü�
�
���úU����V
ÿ��%ü!
��299ÊN��üBý�
N����Ï�V¾É¨Ê&ËÃ<6þ��?ý)��
�
&
?üBú�ÿ�����
 ���K�����(Î� � H�Bü�����V�þ;ý ê Ò²Ò ê -^���&��(Çü�������VK���Lþ.
$ÿ����?ÿ��`
��
�%ü�12�K�\�W��ý�þ;ú�ÿ�����úU��ý2�����+9
¨ ���������)���B�����W����ü����L
8�?þ����%ú�ü�ý0VU�����#�Lý��!�����²þ5��ü��:�!��
��hü�������
/���G���L��12���D���+ú]�'�\�,-^�����K�����G©�����
8�����84
Î� � 
���BÈ��Çþ�����ú
��ý0�#
9ü����L-^������V�ú
���Wp����)�L�%ü!
¢þ5�K�+ÿ��
þ5��
(ü����G12����V³�����`
��29�¿(þ�12��ý7�����L�
þ;ú
��ü�1²ü�þ���ü������
ü�ý��>�����U��üBÿLþ5�E��12�������?þ��+ý>��-&ú�þ5�����+ÿ������P�²ÿ��?þ.��
*���0��
[-dü��Wpc���)�5ÿ����+ÿ��2
8���f�­� ü���ü!�����W�?þ5
8�?þ.��
*
��W��ú
��ý0�?þ�������VG���Bü�
8�+ý%ü������`9/;/���G©��!��
�������4xÎ� � 
�
þ;ú
��4��;þ�ý��(þ5
'
��)��<6ý þ;ýB;¶ü��)���Go09 ê 9

Í�l�?



¢�usu�u À�t;ÁlX�q o ¢�Â o À���Y`k���k�cZX�m·p�_vX\p�mdbfq
_
ÃÅÄ X\Y £`��� c`_^md_^[^]ebdksq
¢sÀ Ä X�Y � ]`n�p
r�zGbd[Zz���k�Æ�~�_a_^]`bdq�jTX�]�Ç � g�ÇºU
¢sÀ Ä X!r
tst;Ásn�m � ]`n�p
r���YeksjsYe_^c`c;~�_^_a]`bdq�jsc }�È _^bd[^_ac`]`_aYZ�
tv|�É�k�Ê
¢su�Ë�_a[ ��[^[^k�~�~�klp�X�]`bdk�qÅce]`n�p�rOYe_^��k�Y`]Rbdc`cen�_^p

¢�usu
t ¢s¢�ÁlX�q Ç � �$��ce]`Yeksq�k�~TrTÌLksY`zGbdq�jÅÍÎY`ksn
� } ��Ì�Í��RX\����Y`k�ÊsX\m
Àsu�ÁlX�q Ç � � � ��X\[^_ � [abf_aq�[^_��;p�ÊGbfceksYer©UWks~�~�bd]`]e_^_�X��
��Y`k�ÊsX\m
t^� o _^¦ Ç � � £`����Ï ]ebdmfbdc�X�]`bdk�q�ÐWklX�Yep�X�����Yek�ÊsX�m
¢ Ã�o _^¦ Ç � � � [^bd_^qG]eb�¤�[ÅiÑY`k�jsY�X�~�~�_ÒUWk�~�~�bf]e]`_^_ }�� iºUR�RX\����Y`k�ÊsX\m

} q�k���n
Y`]`V
_^Y�ce[^bd_^q�[^_ÅX\����Yek�ÊsX�mdcÓYe_ � n�bdY`_^p��
t Ä X\Y Ç � � £`��� iÑYeksjsY�X�~�~�_RÐWklX�Yep�X�����Yek�ÊsX�m

w�ÔºÕ�Ö\×ÙØ�ÚÛ×^Ü�ÝGÞsßTà�á�âÅâ�ã�Ü�âÅØ!ä�Ü
tª�;[^] hR_^md_vX\c`_�k\� £ qGÊGbf]�X�]ebfk�qT]`kT]e_^q�p�_^Y���ksY�iåV�X�ce_��

¢�usu�¢ t�ÁGX�q £ q�p�n�ce]`Y`b�X\mæiÑV�X\c`_��$c`]en�p�rOc`]�X�Ye]
ÁlX�q } gRÐÒUR� È X�n
q�[�V©k\� Ä i�� § bd]eq�_^c`c;cZX\~���md_R]`k�h�n�c`ceb�X�q�~�kGp�n�md_�k\�

£`��� ��ksY�t;rs_vX\YR_^çG��k�c`n�Ye_
À�t�Ë�_a[ £ q�p�n�ce]`Y`b�X\mæiÑV�X\c`_��$c`]en�p�rO_^q�p
c

¢�usu�À ����Y èºásâ�âÅã�Ü�â�Øvä�Üé×æêaë`ásâìä�Ö�Ü�ã�á�ä�Ö�íÑÖvî�Øvä
àvã�Øa×�Ü�á
ï äG×^Ü�ë^ÝGâÅØ!ä�ÜÑÔºÕ�Ö\×ÙØa×ªð�ñ`èÑñfò

¢�usu�x £`��� ks��_^YZX\]`bdksq�X\m } É;� � Ë�� Ä ��ó £ ó���Y�X!r���mdm � zGr Ä ksq�bd]eksYZ�
¢�usu Ã Ë�_amfbdÊ�_^Y`r�k���ô�bfj�VG]Óbdq�ce]`Y`n
~�_^qG]
¢�usu�� È ks¦
c`]`_aY�� £`��� m�X�n�q
[ZVOk�q � VGn�]e]`md_�X�q�pOp�_^�
mfk�rG~�_^qG]Ók�q

UWksmdn�~T¦�n�cWÇÑçG��k�c`_^põiÑX!rGmdklX\p o X�[^bdmdbd]�r
¢�u�t!¢ ÇÑq�pOk��º~�bdcec`bdksq�ö\Y`_^]eY`bd_^ÊsX�mÑX�q�pOYe_^]`n�Yeq�]`k�Ç�X�Y`]eV

;¶ü������Ho�9 ê ®/äNÐ,ÑKû�Ú2æ�Î�ÏrÑ�Ösî�½�¬�¬SÏ8Õ¶Û�Ñ�î8í¶Õ�á,Ñ�ã

Í�l�l



÷ 9�ø 5�9;1BùB.@(*) '´ú

û�9 ¨ �Çü�úB
�ü�ý��f|*9¶��9�ü¨üBý�����V`9E;/���O�­� ü�ýLý��W�/�������������+ý úP�)���?þ�ÿ��;þ�����9þýÅ���vÿs���������dý����·�sp
	��+pIÍ�o�
0p
Í���l�?09

û�9 ¨ �Lü�úB
¹üBý��y|*9¶��9°ü¨ü�ý)����V29 ;/��� ú
���­�%üBýLþ5
Hú ��-g�­�%üBýLý���� úU�����
þ;ÿ���þ5�sü��?þ��+ýj9 �!ý�ý�ý
���!������������ÿ������Óÿ��e�sp����� �!"	jACv�##pjÍ�
�
�p�Í��!l�l09

û�9 ¨ �%$�&('�9N�J�)'+*���,��-'+.0/1&2'43�$��&-5,��7698�$L=��9$;:<'>=@?�,4:9$4AB6WpjÍ��C��v�9I�D$�.s-56J�E.1$4AB6�?9,CF@/GAIHE?�,"J%*KAB6-L�9

û�9X{K9�H ¨ F@3�$�.C9�©K,CMKLN6�$�?O$�V�$4LP'CL"óJ4�?-'�VQ69$�.R$4L9AB,C=K$4L�9PSO�s�����BT@U�VW���YXº�sp@Z@	K	jp�v�l�k�p�Í��2_4��9

¨ 9¶�G9 ¨ F%6�,�F@,�1+p��G9��39 ¨ =K'4FK'�L;,�1%/[A\8jpK'4FKJ7�'9�¿L9��O,�1"/1]�,�1+9 ¨ FK'+.�V%6�/GA�'4.^'4FKJ_L;/1&`*@.G'469/1,CFa&Q,"J%$�.
,�-E$�.R$4AB6�?9,�F2&`*@.16�/1=@.R/RA�'+6�/1,�F`/1F2&b/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�.K=@.['+69$`9dc��9��ÿ
�e��cd�vý��speZ@feg�hjp ê o0Í�p�Í����!l%i

|Ii ¨ L�A\8@$�F%MK'CA\8�iM�D$4L;/13�F¤pIAB,CFKLN6�?9*KAB6�/1,CFj'4FKJk=K$�?Nl5,C?9&2'4FKAB$m,4ln698�$	{7,%o ¨qp 8@/13C8%r�?�$4LN,C.1*@6�/1,CF
&b/R?9?�,�?7'CL9L;$�&aM�.1s�iEc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��spKfK	Kt pjÍ�u ê pcÍ���o�_vi

¨ i ¨ *@698�/1FK'4?<'�s"'+FK'4F`'+FKJG{wi¶�)i!�D*KJ�J%/1F@3�iexq8K'+F�3�$4LE/1FyLN$4Az,�FKJ@'4?9s{$�.1$4Az69?9,CF>s"/1$�.[JDl5?9,�&|?9$4J"*KAB$4J
.R$4'�Jb3�.['�L�LBi7SO}�~
�WýÅ���vÿs�������@��ÿ
�RýÅ���vÿ����9�����^cqU�VW���sp���tK�7p�Í�l2_2p�Í��2_�l%i

¿{ij|7'+.R$�i2�q}+�����º�`�!��}��������G���m}·���^�vÿ������9�7������Uæ���9}n�w�;�!��V��+�s�������@���nV+�wHE8���698@$WLN/GLz�:�OF@/1��$�?-LN/R6Ns
,4l/©K$�/[AB$4L;69$�?�� ê��C� ÍC�

�>��H0�:|7'4F@F@/[LN69$�?��Óü�� ¨ ��|7'4?<LN6�,4�w��'4FKJ-¿{�¶�)���@?<'�L;$�?I$�6�'+.�� p 8�$Sû�,�/1F"6�'�LN6�?9,C=@8%s�LN/[A�'+.�H�.['�L;&2'Wr
J%s"FK'4&b/GAH�Tó�=�$�?9/1&Q$�F%6{��û�H&�Nó>#-�b��F�SO�@c��q���\���E�R�z�G�D���C�%�Q������U$ý��"�9�BTº�v���k� ���-¡��<U��BT¢���
�bU����a�O£{¤����1�<�z�@=K'+3C$
Í�¥C¥%��Í�¦C¦�¦%�

ü�� ¨ �"§7'4?<LN6�,4�w�Ñû@��¨7��©K$�$4LB��'+FKJ�¿>�ª©)�@�@?<'CLN$�?��d«OMKL;$�?9�C'+6�/1,CFb,+l�&b/GAz?9,"A<8K'+F@F�$�.@=@.['+69$�&a*@.R69/Y¬KM@?9$
L;69?9*­AB69*@?�$w/1F LN,4l56'óDr�?-'�sb/1&2'43�$4Lz�d���·ÿs�����z���s���G��®D���GUº��SI�^Z�fK¯°�K±C² � �cÍ�¦�¦ � �

Í�³�´



ü�� ¨ �0§7'4?<LN6�,4�µ'+FKJ ¨ �¶¨7�do"'4&2LN,C&m� p 8@$ ·¸,"o ¨qp ©¹�Exº/R&2'+3C/1F@3»J%$�6�$4AB69,C?<Lz�¼c����
ÿ��d�@cq�vý��Y�
!"	K�K�°� ê4½�½ �cÍ�¦�¦ � �

ü���§7'���J@'�ôv� p $4A\8�F@/GA�'4."'�L�LN/GL;6<'4FKAB$Pl5,�?�LN*@=@=K,C?96q/1F{698@$OL;69*KJ%sw,4le8�/13�8n$�F@$�?93Csw,�=@6�/GA�L,®do�6-'+69$�&b$�F"6
,4lE�
,�?9]��
¨�o ¨ ��F"69$�?�FK'+.�?9$�=K,C?96©üm§�Q�o@o"¾�Q � Í�Q � Í�� êC��� ÍC�

ü��^§7'��@J�'�ô��Óü��^§P$�/ :9$�?<L;M�$�?93�$�F^� ¨ �eH�$W'�AB,"A<]e��§I� ¨ L�A\8�$�F%M­'�A<8^�K¿>�^§P?WÀ'+*@F@/RF@3�$�?��^'4FKJm·���©Á/1.1.Yr
/RF@3�'4.1$��Âov6<'+6�*KLb,+ly698@$m,C=@69/[A�Lal5,�?b6�8@$hóOr�?-'WsÃ¨E��,�.1�"/1F�3ÅÄDF@/R��$�?<L;$Æo�=K$4AB6�?9,vL9AB,C=%s ü_/GL9L;/1,CF
�^ów¨qÄ�o@#<�qc��9��ÿ
�e�@cq�vý��Y�K�^!"	Kf^�K³�¦%� êC���C� �

ü��K§7'��@J@'�ô��Ñû@� ¨ �düÇ§P.R$�$�]�$�?��·¿{�e¿�'�LN/RF@3�$�?��@¿{�K�ÈF�,�*@$��W¿{�KHE'4.1*@&`MK,@� ¨ �@H�$W'�AB,"A<]e� ¨ �@HE'4?9&2'4?��
ü��fû@� p *@?9F�$�?���û@� p ?9*@$�&b=K$�?��7'4FKJ û@�Do"A<8@/R$�&2'+F�F^� p 8@$hóOr�?-'Ws¢¨E��,�.R�%/RF@3ÉÄDF@/1��$�?<LN$Êo�=K$4A\r
6�?9,�L�AB,�="s�ü_/[L9LN/R,�FÊ�ró�¨dÄwo@#<�Pc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�K	e��¯K¯°�K¥ ê ��Í�¦C¦�¦%�

H��q§P$4A<]"&2'+F@FÉ'+F­J ¨ �Po�=�/�ô�ô�/[A\8�/1F@,��º�eUº�a�lÿ����`�^�z�B�G�C�Å�N�$�����vÿ����9���L���v��������ÿÆ¤���~��9�w���9���Ë�9���4�+U
���"�[�l��ÿ����z�qH�$�?93v'+&b,CF2HE?9$4L�LB��Í�¦C³�±%�

xO��H0�Æ§P$�$�6�ô��Ã·��Ê§P,�$�?-LN69.R$�?�� û@��o�6�$�/1F"MK$4A\]��Á§I�	©K$�&b/R$�*@Ì��Í'4FKJÎ¾>�¶·��m©Á/RF@F^� o�/1.R/GAB,CF%r
&b/[AB?9,C&2'�A98�/1F@$4J>&Q/GAB?�,"A\8K'4F@F@$�.K=@.['+6�$4LB�P���·ÿs�����z���s���G��®D���GUº��SI�����eZ�� ½C½ ±"� êC����� �

ü���§P$�/Ï:9$�?-LNMK$�?93C$�F^��ü���§7'���J@'�ôv� ¨ �CH�$4'�Az,"A\]���¨7� p ,�&('�LN$�.1.1/�� ¿{�C�@?<'�L;$�?�� ¨ �C§P?9*�F%6�,�F^��¨7�C��.1s�A<]%6��
·w�e�K'4/1?9MK$�F­Je�Wü��ºNI?�*@&b?9$�s��@'4FKJ ¨ �eo�,�,C*@��,�?�,+���Oü_/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�.^=@.['+6�$>MK'CLN$4J7óDr�?<'�sb,C=@69/[A�LB�
c��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�K	e��¯ege� ½ ² ê �cÍ�¦�¦�¦"�

ü��Ð©)�"§P$�/ :9$�?<L;M�$�?93�$�F^�0·¸,C*@3�8@F�$4L9LP&b$W'�LN*�?9$�&b$�F%6-L°,CF(l5,C*@?7L;/GJ%$WLd,+l�A<8K'+F@F�$�.GLq/1FQ'nL9Ñ�*K'+?�$Br�=K,C?9$
L�Ñ�*K'4?9$Br�=K'CA\]b&Q/GAB?�,�=K,�?�$I,�=@6�/GA�� p $4A<8@F@/[A�'+.�?9$�=K,�?�6��K¨Po ¨ �ºû�'4F%*­'+?9s ê����C� '"�

ü��Ð©)�"§P$�/ :9$�?<L;M�$�?93�$�F^�:óDr�?<'�s`&b$4'�L;*@?9$�&b$�F�6<L0,+l^¬KFK'4.^J%$�.1/1��$�?9/1$WL�,+l0&b/[AB?9,C=K,�?9$O,�=�69/GA�LP'+6�§P$4L9L;s��
p $4A<8@F@/GA�'+.e?�$�=K,�?�6��K¨Po ¨ �ºû�*@F�$ êC���C� M^�

ü��Ð©)��§P$�/Ï:9$�?-LNMK$�?93C$�F^��ü���§7'��@J�'�ô�� ¨ ��H�$4'CAB,"A\]���¨7� p ,�&2'CLN$�.R.1/���·w���K'+/R?9MK$�FKJe� û+r;H0�%§P,C*@69,C67oK�Ò«{�
��.Rs@A<]"6�� ¨ �0§P?�*@F%6�,�F^��¿{��HE?�/GAB$���¿{�E�@?-'�LN$�?��dxO�0¿D$�?9?9&('+F@F^�Òü��;NI?�*@&b?9$�s��^¨7�dÓK$�/R3�.R$�?��^'4FKJ
¨ ���@?9$�*@F­Je�E¿D/R3�8%r�?9$WLN,�.R*@69/R,�F2&b/[AB?9,4r�=K,�?�$[óOr�?-'WsQ,�=@6�/GA�LP=@?�,"J%*KAB$WJ(�7/R6982&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.@=@.['+6�$
6�$4A\8�F@,�.R,�3�sv�Pc7����ÿ
����cd�vý��Y�K�°!"�eg��jÍ�¥C¥%� ê����C� '"�

Í�³�¥



ü��Ð©)�w§P$�/ :9$�?<L;MK$�?93C$�F^�õü��w§7'W��J@'�ô�� ¨ �wH�$W'�AB,"A<]e�y¨¸� p ,�&('�LN$�.1.1/�� ¿{�w�@?<'CLN$�?�� ¨ �w§P?9*@F"69,CF^�
¿{�
H�?�/GAB$v�Tü���NI?�*@&b?9$�s��¸xO�
¿D$�?�?9&2'4F@F^� ¨ �
�­?�$�*@FKJ��D¨7�7ÓK$�/13C.1$�?�� ¨ �¸o�,C*@��,�?�,4�e�O·w�P�K'+/R?Nr
MK$�FKJ���û+rÈH���§P,�*@6�,�6��O'4FKJÔo­�Ò«{�q��.1s�A<]%6��kÕO,+��$�.7&b/GAB?�,+r�=K,�?9$OóDr�?<'�sÅ,�=@6�/GA�La=�?9,"J%*KAz$4JÍ�7/16�8
&b/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�.K=@.['+69$w6�$4A\8�F@,�.R,�3�sv�Pc7����ÿ
����cd�vý��Y�K��t^!@Z�� ê Í�¥%� ê����C� M^�

xO��§P,�*­A\8K'4?<Jn'4FKJ û@�¶¾>��x
'+?9$�6969$v�eo�$4AB,CFKJ@'+?�sn$�.1$WAB69?�,�F>$�&b/GL�LN/1,CF{'+FKJn/1,CF>l5$�$4J%MK'CA\]w/RF`'�L;69?-'+/13C8%6
L;$�&b/GAz,�FKJ%*­AB69/R,�FQA\8K'4F@F@$�.��7X���S
T�Tº����cqU�VW�z�Kg�t°��Í�Í4#<�^´2Í�³C¥%��Í�¦�´4¦%�

û@��H0�K§P,�*@6�,�6���H��exq.['+*�ô�$�.��K·w�K�K'+/1?�MK$�FKJe�eoK�Y«{�K��.1s�A\]"6���'+FKJ°û@�d©0�Óü_*@6�ô`��H�8�,�69,CF@/GLIo ¨ o�#<�Do�*�&ar
&2'4?9sy·¸$�=K,C?96�®q¾O$���$�.1,C=@&b$�F"60,+l0&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.@=@.['+6�$4L�l5,C?7ÄDÖ×'+FKJUóDr�?-'�sa/R&2'+3C/1F@3{LNs�LN6�$�&2Lz�
p $4A<8@F@/GA�'+.e?�$�=K,�?�6��K¨Po ¨ QW¨�o p ¨�xO�Óû�*@F@$ êC����� �

¿>�ÐÖy�Å§P?<'�J"6���û@�¶¿>�Øov�7'+F�]e��'4FKJ ·��¶¨¸�¢·7,�698­L9A<8@/1.[Je� p 8@$yóDr�?<'�s p /1&b/RF@3Ù¨�Ì"=@.R,�?9$�?��
S¸}�~
����Tæ��ÿ��G��ÚO�����Y�e!K!K� ê+½ ±"�cÍ�¦�¦0Í��

�<�dü��q§P?9,CFKLN8"69$�s%F^� ¨ �ªÖn�EÛq$��@J",�]"/1&b,4���E'+F­J ¨ �dü�� p s"*@69/R]�,+�ÉÖn�dü��qo�69,!ô�8K'+?�,4�e�¹¾D/YÜe$�?9$�F"69/['+.
L;$4AB,�F­J@'+?�s�r�$�&b/[L9LN/R,�F`A<8K'+?-'�AB6�$�?9/[LN6�/GA�L�,4l^&b/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�."=@.G'469$4Lz��Ú���}��G�Oý����·�ºý����vÿ
�ecqU�VW���Y�%Z��^�
Í�² � ��Í�¦�´4¦"�

¨ ��Õ{�@§P?9*�F%6�,�F^�P®¼��c×�BTº����ÿ\�z�qHE8K¾)698@$WLN/GLz�@ÄDF�/1��$�?-LN/16;sn,4l'©K$�/GAz$4LN6�$�?���Í�¦C¦ ½ �

¨ ��Õ{�%§P?�*@F"69,�F��ców·O�Æ/1&('+3�$�?�l5,C?O§P$�=@/5xq,�.1,C&aMK,�� êC��� Í��'©K$�/GAB$WLN69$�?PÄOF@/1��$�?-LN/R6Ns{/1F"69$�?�FK'+.�?9$�=K,C?96��

¨ ��Õ{�%§P?�*@F"69,�F���¿{�Ð©)�"�@?<'CLN$�?��ºû@��¨7��©K$�$4LB�"©)��§I���­$�.1.1$�?���'4FKJ2H��d©0�"©Á8@/16�$��jóDr�?<'�sÝl5,"Az*KLN/RF@3n�7/16�8
Í!Í�«e&ÞL�Ñ�*K'4?9$w=K,�?�$>&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.K=@.G'469$4Lz�Pc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�°ZKg�!"h^� ½�� �cÍ�¦�¦C²%�

¨ ��Õ{�E§P?9*�F%6�,�F^��¿{�Ð©)�q�@?-'�LN$�?��Åû@��¨7�/©K$�$4Lz�P'4FKJÍ�<�ÒxO�¶¨7� p *@?<AB*��@ü_$�69?�,�.1,C3�sÅ'4FKJ�&Q,"J%$�.1/RF@3_,4l
&b/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�.K=@.['+69$KóDr�?<'�sb,C=@69/[A�LB�PS
T�Tº���5ß�Tº�^�Y�K	K¯^�K² ½ ³0Í��NÍ�¦�¦�´��

¨ ��Õ{��§P?9*�F%6�,�F^� ¨ ��H0�Güm'4?969/RF^��¿>�ª©)�4�@?<'�L;$�?��C'+F­J�©)��§I�4�@$�.R.1$�?�� ¨ L;69*KJ%s�,+l�¥"��²�«�&)&b/GAB?�,"A\8­'+F@F@$�.
=@.['+6�$YóOr�?-'WsQ,�=@6�/GA�Lz�P�w��ÿ������\���s���G��®D� ��Uº��S��e�K	^!K�K±�²C³%��Í�¦�¦C¦%�

¨ ��Õ{�^§P?9*@F"69,CF^��¿{�dû@�0HE?9/[AB$��E'4FKJÅ·��0�K'+/R?9MK$�FKJ��Æo�*@&b&('+?9s ,+l�L�Ñ�*K'4?9$Br�=K'CA\]�$4JÊ,�=@6�/GA�Lw?9$4L;*@.16-LB�
êC����� �[©K$�/[AB$4LN6�$�?7ÄOF@/1��$�?-LN/R6Ns{/1F"69$�?�FK'+.^?�$�=K,�?�6��

¨7� ¨ �@§P*@?�]�$��Eo�,+l56'óOr�?-'WsQ/1FKJ%*­AB$4Ja$�.R$4AB6�?9,�FQ$�&b/GL�LN/R,�F^�E�!ý�ý�ýà���!�����������·ÿs�����Óÿ��e�Y������ BZ��^� ê ² � ²"�
Í�¦�´�´v�

Í�³�¦



¿>��Õ{�exq8K'+=@&('+F^�ÓNn� ¨ �KÕD*�3�$�F"6���'+FKJÆo­�Ð©)�K©Á/1.1]"/1F­LB�'óDr�?<'�sbl5,"AB*KL9L;/1F@32*KL;/1F@3(L9Ñ�*K'+?�$nA<8K'+F@F�$�.Òr
A�'4=@/1.R.G'4?9sQ'+?9?-'�s@Lz�¸Ú©�z~
���Óÿ��e���\���s���B�"� �Y�K¯eZe�jÍ�² ½`ê ��Í�¦�¦0Í��

Ûn�Òo­��xq8@,C/0'+FKJ°û@�dü��ÑNI/R&m�Rü_,�F"69${A�'4?9.R,`LN/1&`*@.['+69/R,�FKL�l5,C?769/1.R69$4J�r;A<8K'+F�F@$�.e$�.1$4AB6�?9,CFb&a*�.169/R=@.1/Y$�?-LB�
�vý�ý�ýà���!�������dýÅ���vÿ���£L�z~
�Y���e�e�jÍ ê ¦C±%� ê����C� �

¨7�d©0�exq8"*@?<A<8^�K¿>� ¨ ��û�$�F@]"/1FKL;,�F^�K'4FKJþû@�fü��eÓ�'W�C'CJ@'%�
·¸$�.G'+6�/1,CFKLN8@/R=2M�$�6N�
$�$�F LN*�?Nl�'�Az$>L�A�'+6�69$�?�/1F@3
'4FKJá&b/[AB?9,C69,C=�,C3�?-'+=@8@/[ADl5$4'+6�*@?9$4Lz�wß�Tº�^�dý7�C�·�Y��!"f^�jÍ ê ²%�jÍ�¦�´4¥"�

oK�Ð©)�¶¿>�^xq,+�7.R$�s���ü��c©K$4L;69$�?��0'+FKJ ¿{�ª©)�^�@?<'�L;$�?�� ¨ �7/[J%$Ý¬­$�.GJm�EÄOÖà'+*@?�,�?<'4.q/1&2'43�$�?Dl5,C?w.1,4�
$4'4?96�8á,C?9M@/R67&b/GL�LN/R,�FKL,® ¨ ?9$4L;=K,�FKL;$>69,QHqH ¨ ·Dx¢=K'4F@$�.0'+F­Já?9$zl5$�?9$�$�AB,�&b&Q$�F�6<Lz� ê��C��� �

p � ¨ �@xq?-'+M@M^��H��¶Õ>�Ñ¿D/RMKLN,CF^�@'4FKJ¾Nn�dû@�"·7,�MK$�?�6<LB�0·7$�Ì>r�'�.1$W'�LN6�L9Ñ�*K'+?�$4L�¬­6969/RF@3>=�?9,�3C?<'4&âl5,C?P698�$
L;/1&`*@.G'469/1,CFb'4FKJ_'4FK'+.Rs@L;/GL7,+lqóDr�?<'�sb?9$zãK$4AB6�/1�"/16;snJ@'46<'"�>�q���DTR��cqU�VW���5�q���n�n�Ñ�Y�@	^� ½C½ Í���Í�¦C¦�±"�

¾>� p �0xq?9,�&Q$�?w'+F­JÆ¾>��©K/1MK$�?9&('+F^�{·¸$�.G'+6�/1�"/GL;69/GA{A�'+.[AB*@.['+69/R,�F ,+lO'4F@,�&Q,�.1,C*KLwL9A�'4696�$�?9/RF@3al�'�Az69,�?-L
l5,C?'óDr�?-'�s@Lz�/© ¨ o�©m?�$�=K,�?96K© ¨ r ½�½v� ±%��©K,�L ¨ .G'4&b,�L'©�'+MK,�?-'+69,C?9s��qÍ�¦�´ � �

�<��H��Kx
LN,C?9MK'"�Dxq*@?9?�$�F"6P3�'4/1F =K'+?-'+&b$�6�$�?<Lq,+lq&Q/GAB?�,"A\8K'4F@F@$�.K=@.['+6�$4LB�PS
T�Tº���5ß�Tº�^�Y��!"h^�@±C¥�³C±%�NÍ�¦�¥ � �

¾>�"J%$wxq8K'+&`M@*@?�$���·w��©�'+/RF@$��ÑNn�ª�e��Nw'46N�7/ :9]e� û@�Ð���%x
'�L;69$�?�$�F^�"'+FKJQH��Ñ¿O.G'+*­J%$�� p 8@$�LN6-'+6�*KLd,4l^698�$
óDr�?<'�sb&Q/1?9?�,�?q=@?�,"J%*KAB6�/1,�F2l5,�?O698@${¨Po ¨ ó�ü$üÇL;=K'�AB$WAB?<'�l56��Pc��9��ÿ
�e��cd�vý��Y�eZ@fKtKf^�K±�³ ê ��Í�¦�¦C³%�

¾>�KJ%$>xq8­'+&`M@*@?9$v�@·w�\©�'+/RF@$��K'4FKJ�NÝ�@�C'4FþNw'46N�7/ :9]e� p 8@$KóDr�?<'�sa6�$�.1$WL9AB,C=�$Ol5,�?O698@$w¨Po ¨ ó�ü$ü
L;=K'�AB$WAB?<'�l56��Pc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�K	K�K���^�K±0Í�±%��Í�¦C¦�¥"�

¨ �dû@��¾D$�]"]�$�?��Å�����Y�G}Æ�º�Z���a�bcqU�V�����ÿ\�4�á���vÿ<����}����BV-�����vÿ�������� �z�n�Ò�<���G���%� ¨ A�'�J%$�&Q/GA`H�?�$4L9Lz�PÕO$��
Ûq,�?�]e�+Í�¦C²�¥%�

¨7�K¿>�@¨EMK$�?98­'+?<J"6��T¿I'4/1F &b,"J%$�.Kl5,�?7&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.e=�.G'+6�$4LB�PS
T�Tº���5ß�Tº�^�Y�^!"f^�jÍ ½ Í�¥%��Í�¦�´4¦%�

¨7�_¿>� ¨EMK$�?98K'4?<J%6�� ¨ FÇ,C=K$�?<'469/1,CFK'+.É&b,"J%$�._l5,C?j&b/GAz?9,"A<8K'+F@F�$�._=@.['+6�$àJ%$��"/GAB$4Lz� �!ý�ý�ý
���!������������ÿ������Óÿ��e�Y������ BZ�f^��´`Í ê �cÍ�¦�¥�ÍC�

ü��d©0�K¨qJ%3v'+?���·w�ºN�$WL9LN$�.��Ñû@�YoK�\©�'4=@/1F�3�69,CF^�^'4FKJ_¾>�fü��%©É'+.R69,�F��¸o�=­'+69/['+.�A\8­'+?93C${AB.1,C*KJ2J%/GL;69?9/RM@*%r
6�/1,�F2,4lq&b/GAz?9,"A<8K'+F@F�$�.K=@.G'469$4Lz�PÚO�z~
����ÿ��e���z���s���z�%� �Y�K¯Kt^�K±�³�´4±%��Í�¦C¥�¦"�

Í+´ �



©)�q¨E8@?9$�F"MK$�?93��	óDr�?<'�sÆ,C=@69/[A�L�® p 8�$á=�?9,"J%*KAz69/1,CFÍ,4lwAB,CF%��$�?93�/RF@3mMK$4'+&(L�M"s�69,C6<'+.7?�$BãK$4Az69/1,CF^�
Xº�5ß�Tº�^������ÿ
��S�� �Y�K	Kh°��¦�#-�e´ ½ ÍC�cÍ�¦ ½ ¦%�

¾>�d©0��¨E&aMK$�?-LN,CF^�¸ov*@&b&2'4?9sn,+l�L�Ñ�*K'4?9$yA\8K'4F@F@$�.R.1$4J�üÆx
HÁJ%$���$�.R,�=@&b$�F%6El5,�?�L9Az/1$�F"69/Y¬�AI'+=�=@.1/[A�'Wr
6�/1,�F­L*Í�¦�¦ � rDÍ�¦C¦�±@�&Í�¦C¦ ½ �
HE8@/1.R/1=KLP/RF%6�$�?9F­'+.e?�$�=K,�?�6��

¨Po ¨ ��F"69$�?�FK'+.
?9$�=K,�?�6��kov6<'+6�$�&b$�F"6>,4lI�
,�?�]¼l5,C?a6�8@$ J%$���$�.R,�=@&Q$�F%6w,4l{'�&Q/GAB?�,"A\8K'4F@F@$�.q=@.['+6�$
/R&2'+3C/1F@3yLNs�LN69$�&Âl5,�?78K'4?<JBóDr�?-'�s@Lz�1�:Í�¦�¦C²%�7¨Po ¨)p ·OHÁAB,�F"69?-'�AB6KÍ ê Í�¦C± QW¦�³ QWÕY©RQ�o"§I�

·��K�K'4/1?9MK$�F­Je�7��HE8@,C69,�F�/GLIo ¨ o@#-�KH�?�/1�C'+6�${AB,�&b&`*@F@/RA�'469/R,�F`69, ¨ �K§P?�*@F%6�,�F^� ê��C� Í��

�K'+?9F­LN�P,C?96�8^�cÍ�¦�± � �
Ä>�ÒoK��HE'+6�$�F"67F%*@&`MK$�?*ÍC��¦C³�¦%�¶±�¦C¦%�

©)��§I�^�@$�.R.1$�?��^·w�é¿{�0¾D,4�7F@/1F@3��E'4FKJ�H��s©0�^©Á8@/16�$��bÕD$�*@69?�,�Fm¬K$�.GJm/1&('+3�/RF@3b�7/R698Ê&b/GAB?�,"A\8­'+F@F@$�.
=@.['+6�$4LB�Pc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�K�^!"�^!�� êC���C� �

·��¶�P�@�0.1,�?�s"'+F^�
�@,"AB*KL�LN$4J2,�*@6�=@*@6O&b/GAB?�,"A\8­'+F@F@$�.e=@.['+69$Il5,C?D/R&2'+3C$I/1F"69$�F­LN/Ò¬­$�?P6�*@MK$��cÍ�¦�¦C³%�7Ä>�YoK�
HE'469$�F"67F"*@&aMK$�?
²"��²�³C±%�¶³�²�±"�

©0� ¨ �0�@?<'4F@]���û@��§I��o�/R3��
,�?96�8^��û@��¾{��xq?-'���$�F^��û@�¶H��qxq?<'���$�FKLz��û@�Òo­��¾O,�.G'4F^��ü���·w�0¾D��,�?-LN]"s��EH0�dNn�
¿I'4?<J%$�M�$WA\]��Wû@�¶¾>�^¿I'4?9��$�sv�e'4FKJm¾>�Ð©)�Òü_*@.1.R$�?�� p 8@$n�"/GL;/1M@.R$w/1&2'43�/1F�32LNs�LN6�$�&Ë�äÖw�9o@#Pl5,C?I698�$
HP«K© ¨ ·jL;=K'�AB$WAB?<'�l56��P��Tæ��ÿ��I�Óÿ��e��Ú©�z~
�Y�e��!K� ê ¦�´���Í�¦�¦C²%�

¿{�@©)�K�­?-'�L;$�?��q�w�;�!��V`}·���^�vÿ������-�y�G�$�+�s���9���@���nV4�dx
'+&`M@?�/GJ%3C$wÄDF@/R��$�?<L;/16;snHE?9$WL9LB�jÍ�¦�¥C¦%�

¿{��©)�"�@?<'CLN$�?���ü�� ¨ �C§7'+?-LN69,4�w�æû@���P�"H�$4'4?<LN,CF^�Ñü��fû@�+©Á8�/169$�.1$�s��v'+FKJ¾ü��0©K$��7/GLz� p 8@$�LN,+l56&óDr�?<'�s
J%$�69$4AB6�/1,CFb$�¶(AB/1$�F­ABsn,+l
Az,�'+6�$4Jb&b/GAz?9,"A<8K'+F@F�$�.K=@.G'469$4Lz�P�w��ÿ������\���s���G��®D� ��Uº��S���ZKZ��°� ê ´ ê ��Í�¦�¥ ½ �

¿{�E©)�q�­?-'�L;$�?��Åû@�q�P�qH�$4'4?<L;,�F^�7'4FKJìû@�q¨7�/©K$�$WLB�Íx
'+$WLN/1*�&ÎM@?9,C&b/GJ"$
óDr�?<'�s�=@8@,C69,"A�'4698@,"J"$4LB�
���·ÿs�����z���s���G��®D���GUº��SI�^ZKg�¯°� ½v� ÍC�cÍ�¦�¥�´v�

¿{��©)���@?<'�L;$�?���û@�"�P�"H�$4'4?<L;,�F^�æû@�%¨7��©K$�$4Lz�@'4FKJa©)��§I�v�­$�.1.1$�?�� ¨ J%�C'4FKAB$4Lq/1F`&b/GAB?�,"A\8­'+F@F@$�.%=@.['+6�$
J%$�69$4AB6�,�?-LB�Pc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�KhKfeZe�K¦C¥Wå�Í � ´v�NÍ�¦C¥�¥"�

¿{�d©)�
�@?<'�L;$�?���û@�
�P�
H�$4'+?-LN,CF^�O¿>�7xO�7o�&b/16�8^�Åü��"©K$��7/[LB�O'+F­J ü�� ¨ �P§7'4?<L;69,4�w� p 8@$ 3�'4/1F
A<8K'+?-'�AB6�$�?9/[LN6�/GA�LK,+lK&b/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�.4=@.['+69$WL�l5,C?cóDr�?<'�sI=�8@,�6�,�F`AB,C*@F%6�/1F@3��%�!ý�ý�ý×�@�v���������w��ÿ�������ÿ��e�Y�
�m�e -	�t^� ½ ²�²"�cÍ�¦�¥C±%�

Í+´2Í



¿{�Ð©)�E�@?-'�LN$�?�� p 8@$2A<8K'+?-'�AB6�$�?9/[LN69/[A�LD,4l�LN,+l56GóOr�?-'Wsm=�8@,�6�,+rÈA�'+6�8@,"J%$4Ln/1F�6�8@$b��'W��$�.1$�F@3C698mMK'4FKJ
Í<r;± ���Dæç Í��K.1$4'CJa3�.['�L�LB�K.1/16�8@/1*�&âãK,C*@?9/[J%${'+FKJb&2'43�F@$WLN/1*�&âãK,C*@?9/[J%$��P���·ÿs�����z���s���G��®D���GUº�Y�°Z�tK¯^�
ê ²�Í���Í�¦C¥�±"�

¿{�Ð©)���­?-'�L;$�?��©ü_/GAB?�,"A\8K'4F@F@$�.0=@.['+69$HóDr�?<'�s2,�=@6�/GA�Lz�I��Fj® p 8@$>F�$�Ì%6O3�$�F@$�?<'469/R,�Fm,+lIóDr�?<'�s2,�M­LN$�?;r
�C'+6�,�?�/1$4Lz�·ü��fû@�d©0� p *@?9F@$�?P'4FKJ¾ü���¿>��©É'+6-LN,�FQ$4J@LB�R�2ów· ¨ ¦�´�Q ��ê �:©K$�/GAB$WLN69$�?NóDr�?<'�s ¨ LN6�?9,CF@,�&`s
¿O?9,C*@=Æov=�$WAB/G'4.0·¸$�=K,C?96��jÍ�¦�ÍC�cÍ�¦�¦�´v�

¿{�Ð©)�0�@?<'�L;$�?�� ¨ F�3�.1$Q'+F­J�$�F�$�?93CsÊJ%/GL;69?9/RM@*@6�/1,�F­L�,4l7,C*@69=@*�6>$�.R$4AB69?�,�FKLI/RFm&b/GAB?�,"A\8­'+F@F@$�.�=@.['+6�$
�ZüÆx
H�#�&a*�.169/R=@.1/R$B?-LB� p $WA\8@F�/GA�'4.�?�$�=K,�?�6��\©K$�/GA�L;69$�?�ÄDF@/1��$�?<LN/R6;s�/RF%6�$�?9F­'+.K?9$�=K,C?96'ów· ¨ Q4¨EMK$4'4&ar
ÍC�jÍ�¦�¦C¥%�

¿{�Ð©)�7�@?<'CLN$�?�� ¨ ��Õ>�q§P?�*@F"69,�F��DÕ{��H��
§7'+F�F@/GL;69$�?���û@�¶�P�
H�$4'+?-LN,CF^��ü��dû@�q©�'4?<Je� p �Do�69$���$�FKLN,CF^�
¾>�fû@��©�'46<LN,CF^�@§I�C©�'4?9�7/GA<]��­o­��©Á8�/169$�8@$4'�J��%H0� p �Y«>è¶§P?9/['+F^�CÕ>��©Á8@/16�$���Nn��û�'+8@,"J�'%�ºNn�"§P.G'�A<]��
oK�¶¾>�@¿O*@F%6�$�?��"H0�@¾D$�/RF@$4L�r^û�,CF@$4LB�"©)�ÒxO��H�?�/1$4J"8@,�?-LN]"s��@oK��H0�@§P?9*�&aM"s���NÝ�¶Õ>�"§P,�?�,�ô4J%/RF^� p �"Öq$4LÈr
6�?<'+F­Je� ¨ �YxO�"��'4M@/G'4F^�ÑNn��ÕD*@3�$�F%6�� ¨ �@H�$�$�.1$�� p �¶¿>�"��?9�"/1F@3��­o­�@HE?9/[AB$��@oK�"¨qA\]�$�?-LN.R$�s����<�"·¸$�F@,�*%l��
ü��Eo�&b/R698^� ¨ �0HE'+?�&2'+?��E�<�dü���ümA�¿�'+?<J"se��H��EÄO6969.R$�s��0'+F­J ¨ �T©�'��7?�$�FKAB$��>©K,�MKL;69$�?;r;�9o@o�® ¨ F
/R&2'+3C/1F@3JóDr�?<'�s{L9'+.R.ÒrÈLN]"sw&b,�F@/R69,C?°l5,C?E698@$���F%6�$�?9FK'469/R,�FK'4.�o�=­'�AB$Io�6-'+6�/1,�F���c��9��ÿ
���@cq�!ý��Y�"�K�Kh����
=K'43�${F%*@&`MK$�? p § ¨ � êC��� Í�'%�

¿{�Ð©)�K�@?<'CLN$�?�� ¨ ��Õ>��§P?9*@F"69,CF^�ºû@��¨7�:©K$�$WLB�K'+F­J_¾>�s©0�K¨�&`MK$�?<L;,�F^�qHE?�,"J%*KAB6�/1,�Fm,4lqÑ�*K'CLN/Òr�=K'4?<'+.R.1$�.
óDr�?<'�sÅMK$4'+&(L>*KLN/RF@3�&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.P=�.G'+6�$Æé@óDr�?-'�s�.1$�F­LN$4Lzè1�k���·ÿs�����z���s���G��®D���GUº��SI��	�	K�^�
²�´4¦"�
Í�¦�¦�±C'%�

¿{�Ð©)�E�@?-'�LN$�?�� ¨ ��Õ>�0§P?�*@F%6�,�F^��û@�¶¨7��©K$�$4Lz��û@���P��H�$4'4?<LN,CF^�
'+FKJ�©)��§I�0�@$�.R.1$�?��7óDr�?<'�s�l5,"Az*KLN/RF@3
*KL;/1F@3yL9Ñ�*K'+?�$Br�=�,C?9$w&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.@=@.['+6�$4L�®���/1?-LN6P,CMKLN$�?9�C'+6�/1,�F2,4l�AB?9*@Ì"/Òl5,C?9&�/R&2'+3C$IL;69?9*­AB69*@?�$��
���·ÿs�����z���s���G��®D���GUº��SI��	eZ��°� ½v�+½ å ½�� ´��NÍ�¦�¦C±+M^�

¿{�Ð©)�^�@?<'CLN$�?�� ¨ �¶Õ>�e§P?�*@F"69,�F��^¾>�^·O'+&2L�J%$�F^�Óû@��Ó�'4?9F@$4A<]"/��Óü��é¿{�eHE/['%��û@�^¿D*@,4��$�.R/1F^�K'4FKJ�oK�Ò«{�
��.Rs@A<]"6��)¿D/R3�8×¨�F�$�?93CsÁ·7$�&b,�F�$Br;L;$�FKL;/1F@3�,4lSü_$�?-AB*@?�seè¶L(o�*�?Nl�'�Az$Í��¿I¨q·�üm¨Po@#-� p $4A<8@F@/GA�'+.
?�$�=K,�?96��K��F%6�$�F%6
69,`=@?9,C=K,�LN$y'+F /1FKL;69?9*�&b$�F"6�l5,C?I§P$�=@/äxq,C.1,�&`MK,@� ê��C� ÍzM^�

¿{�Ð©)�@�@?-'�LN$�?��Ñû@�¶¨7�\©K$�$4Lz�Ñû@�¶�P�@H�$W'+?<L;,�F^��'+FKJ�ü�� ¨ �"§7'+?<L;69,4�w� p 8@$I,C=K$�?<'469/1,CF2,+l�&b/GAB?�,"A\8­'+F@F@$�.
=@.['+6�$4LP�7/16�8_L�Ñ�*­'+?9${=K,�?9$WLB�P���·ÿ������z���s��� ��®����GUº��SI�^	^!"t^� ê ¦ ê ��Í�¦C¦�Í�'%�

Í+´ ê



¿{�Ð©)�"�@?<'�L;$�?���û@�¶¨¸��©K$�$WLB��û@���P�"H�$W'+?<L;,�F^�æü���·w�%o�/R&2LB�C'+FKJ�NÝ�"·7,4Ì%M@*�?93�8�� óOr�?-'Wswl5,"AB*KL;/1F@3n*KL;/1F@3
&b/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�.K=@.['+69$WLB�Pc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�^!@g���¯^� ½ Í���Í�¦�¦0ÍBM^�

¿{�Ð©)�0�@?<'�L;$�?{'+FKJÉ¨¸�Òüm'+698�/1$4L;,�F^�2o�/13CFK'+.q.1,"A�'+69/R,�F�M"sm*@F@/Yl5,�?�&ê?9$WLN/GL;69/R��$`'+F@,"J%$WLB� ¨ ®�o"Ñ�*K'+?�$
'4F@,"J%$4L7/1F2698�$>¾{�ÒxO�@.1/R&b/16��E�w��ÿ������\���s���G��®D� ��Uº��S���!@��h^�K²�¦0Í��jÍ�¦C¥�ÍC�

¿{�Ð©)�C�­?-'�L;$�?���ü��fû@��©�'4?<Je�v·��4©�'4?9�7/[A\]�� ¨ ��Õ>��§P?9*@F"69,CF^��·w��¨7��xq,C.1$���ü��é¿{�4©�'46<L;,�F^��H0�Ò«{è�§P?�/1$�F��
©)�YxO�eHE?9/R$4J%8@,C?<L;]%s��^oK�^§P?�*@&`M%s��æNn�e§P,C?9,�ôWJ%/1F^� p �eÖq$4L;69?<'4FKJe�^Õ{��¨7�@©Á8@/16�$��ÓNÝ�Òû�'+8@,"J@'2'4FKL
Nn�7§P.['�A<]e�7·w�7H�$�69?9$v��o­�7¿D*@F"69$�?��7©)�DÓK8K'+F�3@� ¨ �YxO�P�K'+M�/G'+F��ONn�7ÕD*@3C$�F"6��O'+FKJ ¨ �7H0$�$�.1$v�
©^«�§Do p ¨q·Pr;�9o@o�® ¨ Fá/R&2'+3C/1F@3y'+.R.ÒrÈLN]"sb&b,�F�/169,C?I� ¨ o�üÆ#qMK'CLN$4J2,�F2.1,CMKLN6�$�?D$�s�$*óDr�?<'�sa,C=@69/[A�LB�
p $4A<8@F@/GA�'+.e?�$�=K,�?�6�� ¨ F �ÈF"69$�?9FK'469/1,CFK'+.Eov=K'�AB$no�6-'+6�/1,�FÅ���9o@o@#
'+6�6<'CA\8@$WJ(=­'Ws".1,v'�J LN*@M@&Q/1696�$4Ja/RF
?�$4LN=K,�F­LN$>6�,n698@${¨Po ¨ A�'+.R.�l5,�?O&b/[L9LN/R,�Fb=�?9,�=K,vL9'+.[L�l5,C?D6�8@$IãK$�Ì"/Òr�&b/GL�LN/R,�FKL
� ê '+FKJ �E±%� êC���C� �

¿{�Ð©)�^�@?<'CLN$�?��^·w��©Á/R.1.1/RF@3�'4.1$��Óü��dû@�s©0� p *@?�F@$�?���·��¶¨¸�^xq,�.R$�� ¨ �fü��°xq?�*@/GL;$���'+FKJmÛq*^��Õ>�R¿OF@$4J%/RF^�
¿I'4?<JLóDr�?<'�s p $�.R$4L9Az,�=K$O¿[ó p ®C'I=@?9,C=�,vL9'4.�l5,�?q6�8@$O¨Po ¨ üm±I&b/GL�LN/1,CF>,C=@=K,�?96�*@F@/R6Nsv� p $4A<8@F@/GA�'+.
?�$�=K,�?96��:©K$�/GAz$4LN6�$�?7ÄDF�/1��$�?-LN/16;s��)Í�¦�¦C±�A��

¿>�Ò«{���­*�FKLN6�$�F^�7¾>�fü��do�*­L�ô4ABs"FKL;]%s��
'+F­JÍ·w�Ð©)�q¿I'4?9=K$�?�� ü_$4'4FÍL;$4AB,CFKJ@'+?�sÅ$�.1$4Az69?9,CF�s"/1$�.[J¼,4l
'��C'+.['+FKA<8@$O$�.1$4Az69?9,CFKLE/1Fb6�8@$�A\8K'4F@F@$�.[Ld,4l�'�&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�."=@.G'469$wJ%$�69$4AB6�,�?���ÚO�z~����Óÿ��e���z���s���z�%� �Y�
¯e���K± ½ ´4¥%��Í�¦C¦�³"�

·��º¿O/G'�A�AB,�F@/��@¿>�º¿O*@?<L;]�$�s��@�
��·w�%H�'+,�.R/1F@/��@'4FKJ2§I��§I�"·¸,vL9L;/��E¨E�"/GJ%$�FKAB$Dl5,C?'óDr�?-'�s@LEl5?9,�&�LN,�*�?<AB$4L
,C*@6<L;/GJ%$w698�$>L;,�.['+?�LNs�LN69$�&m�dcqU�VW����Ú©�z~
��ëª���a�Y�"h^� ½ ±C¦%��Í�¦C³ ê �

·��¶�P��¿O,4ÜÊ'+F­J�xO���
�@¿D$�F­J%$�$��Eo�6�*KJ%/1$WLd,+l�698�$wLN$4Az,�FKJ@'4?9sb$�.1$4AB6�?9,CFb$�&b/[L9LN/R,�F`s%/R$�.GJ���$�F@$�?93Csb'4FKJ
'4F@3�*@.['+?wJ"/GLN6�?9/RM@*@69/R,�F2l5?9,�&Þ8@/13C8_?�$4LN/[LN6<'4FKAB${6<'+?�3�$�6-Lw'+6O3�?<'�ô�/1F�32'+F@3C.1$4LO,+l
/1FKAz/GJ%$�F­AB$��Dc��9��ÿ
�
ìKí �GUbS��@���
�q���\���^cqU�VW���Óý����vÿ
�Y�jÍ�¦C³�´��

HE8^��¿D,CFKJ%,C/1F^�0¾>�0J%$bxq8K'4&aM�*@?9$��ÒNÝ����'4F@Nw'+6;�7/Ï:9]��^HE8^�RNI.R$�ô�]"/1F@$���¾>�Eo�6�?<'+&('�A�AB/R,�F@/��e§I� ¨ LÈr
A<8@$�F"MK'�A<8^�@«{��o�/R696�$�?9/R,@�@'4FKJ2·��"©Á/1.R.1/1F�3�'+.R$�� p 8@$Kó�ü$üî6�$�.1$WL9AB,C=�$v�dc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y��ZKZK��h^�K¥�³%�
Í�¦�¦ ½ �

¿{�Ð©)� ¿O,�,"J%?�/GA<8 '+FKJ ©)�ÒxO�ê©Á/R.1$�s�� xq,�F"69/RF%*�,�*KL A<8K'+F@F�$�.Î$�.R$4AB69?�,�F &`*@.16�/1=@.R/1$z?��
Ú©�z~
���Óÿ��e���\���s���B�"� �Y�K	K	°�jÍ�¦�³ ê �

Í+´4±



·�� ¨ ��¿O?9$�$�F%��'+.[Je�ONn��§I��§7'+]�$�?��Oû@��·w�7¾D*­J%$�F@$�sv�Oü��OHE/1F@F@,"A<]�� p ��§I�
û�,�F@$4Lz�>¨7�YxO� p 8@,�&('�LB�
û+rÈH7��Ö�/1.1.['+F^� û+r9xO��xq$�?�/GLN/R$�?��¹xO�¼ov$�F@/1,C?��kxO�Ê¿I'4F%*�/GLN$v�Á·��¶¾>�Ê¿D*@FKL;*KA<]�$�?�� ¿{�¼ov,+l5]�,@�
û@��NI,�$�8@.R$�?��`¨7�wÕD/R$�.GL;$�F^�{·��wH�$�.1.1/RF@$�F^� ¨ �¶¾>�dü��O©�'4.1]�$�?��nÕ>�>o"'469,@�Q'+FKJ|¿>�IÛ
'+&2'43�/[LN8@/��
¾ ¨ ·OÕ Q�o�*�=�$�?<¾ ¨ ·DÕ¹'>3�.R,�MK'4.��"/1$��Á,+l�698@$wJ"s%FK'4&b/GA�Ld,+l�8@/R3�82.G'46969/R69*KJ"$wAB,�F"��$4AB6�/1,CF^�E��Tæ��ÿ��
�Óÿ��e��ÚO�z~
�Y�e��!K�e´4³0Í���Í�¦C¦�²%�

¨ ��û@� ¿O*@$4L;6�� ¨ AB,C&b=@*@6�$�?^&b,"J%$�.%,4l^A<8K'4F@F@$�."&a*�.169/R=@.1/Y$�?�=@.G'469$
=�$�?Nl5,�?�&2'+F­AB$���S ÿ��Z�¨ýÅ���vÿ����9���@��ÿ����
!"�0ïB!@ð4��´W¦%��Í�¦�´2Í��

¨ �E¿�'�'+?�� ¨ ?�?<'�s�L;,+l56;�7'4?9$bMK,�,vLN6`$�.1$4Az69,�FÉM�$W'+&Ë.1/16�8@,�3C?<'4=@8%sÊ698�?9,�*�3�8@=@*�6���ñ
®_£`ßÇòKT�}����a�<�
	Kf^�jÍ�� êC��� ÍC�

©0� ¨ �v¿I'+?�?9/GLz�°o�'+69*�?<'+6�/1,CFb/1FQAB,�F"69/RF%*�,�*KLqA<8K'+F@F�$�.@$�.R$4AB69?�,�Fn&`*@.16�/1=@.R/1$z?<Lz��ÚO�\~
���Óÿ��e���\���s���z�"� �Y�%�eZ��
¦C¥�´���Í�¦�´2ÍC�

¨7�K¿D$4A<8%6��Iß�Tº����ÿ\� ì�ó�ô ��}·� ¨ J@J%/[LN,CF%r�©Ê$4L;.1$�s��+Í�¦C¥�´��

§I�d©0�q¿D$�F@]�$��g©K,4�õ$�F@$�?93Cs	óDr�?<'�s�/RF%6�$�?<'CAB69/R,�FKL,®b=@8@,�6�,�/R,�F@/�ô4'+6�/1,�F��7L9A�'4696�$�?9/RF@3@�
LN=K$4AB*�.G'+?`'4FKJ
M@?-'+3C3a?�$BãK$4AB6�/1,CF^�E��F2¾>� p � ¨ 6�6;�P,�,"J2'+FKJ2§I�s©0�@¿D$�F�]�$���$4J%/16�,�?-LB�P���BT���ÿ����Rÿ<���<���z�\�z�æÿ��{���þ�Y��¤��
�z�º�z�ä��V{���;�v��Vn}��������@�+�s����ÿ\�z�K��,�.1*�&b$�´W²%�K=K'+3C$UÍ ½ ³"� ¨ �NH0�jÍ�¦C¥�Í��

¿{��¨7�e¿O/1.1.��¸ov$4AB,�F­J@'+?�sá$�.1$4AB6�?9,CFá$�&b/GL�LN/1,CF '+FKJmAB,C&b=K,�L;/169/R,�FK'4.0LN6�*KJ%/1$WL¸,CFÊA\8K'4F@F@$�.^=�.G'+6�$>3C.G'�L�L
L;*@?Nl�'CAB$4LB�PS¸}�~
�dýÅ���vÿ����9�����dýÅ���vÿs�������ácdU�V����Y�K�Kt�� �jÍ�²�±"�cÍ�¦�´W³%�

oK�Òo­��¿D,�.R6q'+F­Ja©)��HE?9/R$4J%8@,C?<LN]"s�� ¨ .1.�LN]"sn&b,CF@/16�,�?<L^l5,�?&óDr�?<'�sn'CLN69?�,�F@,C&asv�°��Tæ��ÿ��P��ÿ��e��ÚO�z~��Y�%�eg��
ê ³�¦%��Í�¦C¥�´v�

û@�dû@�fü��K�ÈF�èÐ6wÓ�'+FKJe�^©)�YxO�eHE?9/R$4J%8@,C?<L;]%s��^xO��¨7�Rü_,vL9Lz�^'+FKJÊ¨7��¨7���­$�F@/1&b,C?9$�� p 8@$�üÆ«'ów¨±óDr�?<'�s
'4.1.0LN]"sb&b,CF@/16�,�?ql5,�?Io�=K$4AB6�?9*@&`rCóDrv¿�'+&b&('%�Ec��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�eZKZ���h^� ½ ²C¥%��Í�¦C¦ ½ �

Nn�Rû�'+8@,"J�'%��Nn�0§P.G'�A<]��e'4FKJ�H���¾D$�/1F�$4LÈrÙû�,�F@$WLB�
©K,�MKL;69$�?;r;�9o@o�J%$�69$WAB69,C?wJ%$4L�AB?9/R=@69/R,�FÉJ%,"AB*@&b$�F%6��
p $4A<8@F@/GA�'+.e?�$�=K,�?�6��W¿wo"�ExO� ê����C� �

H��ºNw'�'4?9$�6O'4FKJ_H0��¿O$�/[L9LNM�*@8@.1$�?���©K,CMKLN6�$�?O$�s�$*óDr�?<'�s`,�=@6�/GA�LP*KL;/1F@3`&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.@=@.['+6�$4LB�Pc��9��ÿ
�
�@cq�vý��Y�^!@g��K¯^�K¥ ê �jÍ�¦�¦0Í��

Í+´ ½



û@��N�'���'+?<'4MK'�s"'�L;8@/��0¿>� p '+]C'48K'�L;8@/��q�<�^��3�*­A\8@/��Rü��^ÕI'4]C'�ô4'��7'"� ¨ � p '4]�'48K'�L;8@/���'+FKJÉ·�� p ,�]"*@$��
ÕD$��õ'4?9?<'�s�6;s"=K$á$�.1$4AB6�?9,CF�&`*@.R69/1=�.1/Y$�?w'CLa'm6;�P,ÊJ%/R&b$�FKL;/1,�F­'+.P=K,vLN/16�/1,CFÁLN$�FKLN/R69/1��$(J%$�69$WAB69,C?��
���·ÿs�����z���s���G��®D���GUº��SI��	eg�	°�jÍ4´ ê �cÍ�¦�¦ ½ �

û@��N�'���'+6<' '+FKJ�NÝ�0«D8"s"'%�Q¨EF@$�?93CsÊ'+FKJÉ'+F@3C*@.G'4?`J%/GL;69?9/RM@*@6�/1,�F­L�,4l7]"/1F@$�69/GA>$�.1$4AB6�?9,CFKLD$�&b/R696�$4J
l5?�,�&Ù'_LN,C.1/[JÆL;*@?Nl�'CAB$2J%*@$Q69,_3C?<'�ô�/1F@3 /1FKAz/GJ%$�F­AB$n,+lO=@?�,�6�,�FKLz�ÆXæ�BTR�YX���S
T�Tº����cqU�VW�z�0	K¯^� ê ± ê ²"�
Í�¦�¦�´v�

û@��N�'���'+6<'"��Nn�E«O8%s"'"��'4FKJ��<�Rü_,C?9/��Q¾D/1?�$4AB6�ü_,CF%6�$áx
'4?9.R,mLN/R&a*�.G'+6�/1,CF_,+lO/RFKAB/[J%$�F"6I'4F@3�.R$2J%$Br
=K$�FKJ"$�FKAB${,+l�LN$4Az,�FKJ@'4?9s $�.1$4Az69?9,CF_$�&Q/GL9L;/1,CF(l5?�,�&Þ'+.R*@&b/RF@/1*@&»�DXæ�BTR�YX���S
T�Tº����cqU�VW�z��	^!K�cÍ ½ ²�±"�
Í�¦�¦ ê �

¿>�RNI/1$WL9LN/R3@�n��F"69$�?;l5$�?9$�F�ô>��,CF�·{À,�F"693C$�FKLN6�?<'48@.1$�FÉ'+FÉJ0À*@F@F@$�F¢o"A\8�/GA<8%6�$�F^�nS��@����cqU�VW���Ò¡4�q!"t^��²�#<�
´W³�¦%��Í�¦C±�ÍC�

H���NI/1?�]%=K'469?�/GA<]_'4FKJ ¨ �ªÖn��§7'+$�ô��`�@,�?�&2'+6�/1,CFm,+l7,C=@69/[A�'+.q/R&2'+3C$4LDM"s7óDr�?<'�s�LB�2X��5ß0Tº�a������ÿ
��S�� �Y�
	Kf^��¦�#<�e´4³C³%��Í�¦ ½ ¥%�

«{�ºN�.R$�&b=K$�?�$�?
'+FKJ�ü���¨7�K§7'4?9F@$�6�6���ý����vÿ���������ß�Tº����ÿ\�z�¸x
'4&aM�?9/GJ"3�$wÄDF�/1��$�?-LN/16;s`HE?9$WL9LB�jÍ�¦�´`Í��

Õ>�ÓN�,vLN8@/[J@'%�{¨�Ü�$4AB6<LO,+l7$�.1$4AB6�?9,"J%$yLN6�?9*KAB6�*@?9${,�FÊ,�*@6�=@*@6I$�.1$4AB6�?9,CF_$�F@$�?93�s»J%/GL;69?�/1M@*@6�/1,CF_,+l
&b/Yr
AB?�,"A\8­'+F@F@$�.^=@.G'469$4Lz�PÚO�z~
����ÿ��e���z���s���z�%� �Y�egK���K±�² ½ ��Í�¦�¥C³%�

Õ>��NI,�L;8@/GJ�'�'4FKJSü���¿D,�L;,�M@*­A\8@/��K¨EF@$�?93Cs`J%/GL;69?�/1M@*@6�/1,CFn,+l^,C*@69=�*@6q$�.1$4Az69?9,CFKL°l5?�,�&�'I&b/[AB?9,"A<8K'4F%r
F@$�.e=@.['+69$v�PÚO�z~
����ÿ��e���z���s���z�%� �Y�eg�¯^�jÍ�± ê ¦%�qÍ�¦�¥C²%�

Õ>�RNI,�L;8@/GJ�'%��ü��RNI*@F@/R/��0'+F­J�oK�^Ûq,�LN8�/GJ@'"�bÕI'4?9?9,4��$�F�$�?93CsmJ%/[LN69?�/1M@*�69/1,CFÆ,4lO,�*@6�=@*@6{$�.1$4Az69?9,CFKL
l5?�,�&õ&b,"J"/Ò¬K$4JQLN/1F�3�.1${A<8K'+F�F@?9.^$�.R$4AB6�?9,�FQ&a*@.R69/R=@.1/R$B?���ÚO�z~����Óÿ��e���z���s���z�%� �Y�^g�!K�@±�³C²%��Í�¦C¥ � �

Õ>��N�,vLN8@/[J@'%��ü���ü_/GJ%,C?9/R]�'���'%��'4FKJÝÛy��NI/1*­A\8@/��@«D*�69=@*@6�$�F@$�?�3�snJ"/GLN6�?9/RM@*@69/R,�F{,+l0'O&b/GAB?�,"A\8­'+F@F@$�.
=@.['+6�$��PSO}�~
�dýÅ���vÿs���������dýÅ���vÿ����9���ácqU�VW���Y��¯��Köb�K±C±�´���Í�¦C¥�²"�

Õ>��NI,�LN8�/GJ@'{'+FKJboK��Ûq,�LN8�/GJ@'"��¨EF@$�?93�s`J"/GLN6�?9/RM@*@69/R,�F`,+l�,�*@6�=@*@6P$�.1$4AB6�?9,CFKL�l5?9,�&à'{LN/RF@3�.R$IA<8K'+F�F@$�.
$�.R$4AB6�?9,�FQ&a*@.R69/R=@.1/R$B?���Ú©�z~
���Óÿ��e���z���s���B�"� �Y�eg�t^�jÍ+´�´v�cÍ�¦�´W¦%�

ü����P��©�'+FKJ�� ¨ F�/1&2'4.�$�s�$4LP�7/16�8á&Q/1?9?�,�?q,�=�69/GA�LB�P�Óÿ��e�\�·��� ÷�ÿÝS�� �z�z��ÿ����%�eZ�	�h^�jÍ ê ³%��Í�¦�´4¥"�

Í+´4²



û@�ÒoK��©�'+=@/RF@3�6�,�F^� p 8@$n$zÜe$WAB6<LI,+l¸LN$4Az,�FKJ@'4?9sm$�.R$4AB6�?9,�Fm$�&b/GL�LN/1,CF_,CF�698@$n,C=K$�?<'469/1,CF�,+l�=K,�LN/R69/R,�F
L;$�FKLN/R69/R��$w'+F@,"J"$4LB�7�w��ÿ������\���s��� ��®�����Uº��S���	�heZ��K±�±C³%��Í�¦C¦�´��

û@�ÒoK��©�'+=@/RF@3�6�,�F^�0§I�^o"'+FKJ"$�?<L;,�F^��'+FKJh©0�¶§I�ÒxO�K©Æ,C?9698�� p 8@$n��$�?�F@/1$�?7$�.1$4AB6�?9,CF@/GAw?9$4'CJ%,�*@6OrO8@/13C8
?�$4LN,C.1*@6�/1,�F»'+FKJ_/R&2'+3C${LN6<'4M@/1.R/16;sal5?�,�&Þ'aA<8K'4?93�$`J"/1�"/GLN/R,�F2?9$W'�J%,C*@6Dl5,�?O&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.e=�.G'+6�$4LB�
c��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�K	K�K�ege�K²C±�²"�cÍ�¦�¦�¥"�

û@�ÒoK��©�'4=@/1F@3C69,CF_'4FKJZ©0�¶§I�ÒxO��©Ê,�?�698^� p 8�$I$BÜ�$4AB6q,+l°'+F@,"J"$>Az,�&b=K,�L;/16�/1,�Fn,CF2LN$WAB,�FKJ�'+?9s`$�.R$4AB69?�,�F
&b$WJ%/G'469$4JIA<8K'4?93�$7?�$4J%/[LN69?�/1M@*�69/1,CFw/1F`A<8K'+?�3�$7J"/1�"/GLN/R,�Fy'+F@,"J%$WLB�ec��9��ÿ
���@cq�!ý��Y��	K�K�eg���² ½ ³%��Í�¦�¦�¥"�

û@��¨7�:©K$�$4Lz��¿{�ª©)�K�­?-'�L;$�?��Óü���·w��o�/R&2LB� ¨ ��Õ{�@§P?9*�F%6�,�F^��·��¶¨7�exq,�.1$v�K'+FKJ$û@�¶�P�@H�$W'+?<L;,�F^� ¨ �7/GJ"$
¬K$�.GJ`�EÄDÖ¹'+*�?9,�?-'+.�/1&2'43�$�?�l5,C?q.1,4�Í$4'4?96�8b,�?�M@/16q&b/[L9LN/R,�FKLz��Í�¦C¦�¦"�E·Io"HqH�LN6�*KJ%snr^¬KFK'+.�?9$�=K,C?96��

û@��¨7��©K$�$4Là'+FKJ û@���P�ÅH�$W'+?<L;,�F^� ¨ .G'+?�3�$ø'+?9$W'?üÆx
H J%$�6�$4AB69,C?ºl5,�?ióOr�?-'WsÙ/1&2'43�/1F�3@�
���·ÿs�����z���s���G��®D���GUº��SI��	KfK�°� ½ Í � �cÍ�¦�¦�³"�

ü��"©K$WLN69$�?���o­��ü_/R.G'+F���û@� p 8@,�?�F@8@/1.R.��IxO� p 8@,�&2'CLB�©û@�d©Á/R.GJe�O'+F­J p �qÛq$�,�&2'4F^�ºx
Ä p © ¨ o�o
6�*@69,C?9/G'4.��jÍ�¦�¦�¥"�¸x
Ä p © ¨ o@ob�
,�?�]@L;8@,�=»ÄDF@/1��$�?<LN/R6;s>,+l�©K$�/GAB$WLN69$�?��

û@��¾>��üm'+F�3�*KLq'+F­J û@�¶¿>�4ÄDFKJ%$�?9�P,�,"J��°«O=@6�/GA�'4.@J%$WLN/13CFn,+l�'D3C.G'+F­AB/1F@3w/RFKAB/GJ"$�FKAB$&óDr�?<'�sw69$�.R$4L9Az,�=K$��
S
T�Tº���5ß�Tº�^�Y�ef^��¦ ½ ��Í�¦C³�¦"�

¨ ��H0��üm'+?96�/1F^�Dýqù<Tº�Y�����Z�����G���Í�N�(�n��ÿ��9��ÿ\Uæ���@�º����Tº�����^�9�z�ÊHE8K¾õ698@$WLN/GLz�qÄDF@/R��$�?<L;/16;s_,4lK©K$�/GAB$WLN69$�?��
êC����� �

ü��Rüm'+6-LN*@,C]C'%�EÕ{�RNw'W��'+/�� p �Òü_/18K'4?<'%� ¨ ��Ûd,vLN8@/[J@'%�0¿>�ÒN�*�M�,�� p ��NI,�6-'+F@/���¿{�^ÕD$�3C,�?9,��0§I�ÒxO�
·7*@M@/RF^�"¿>�dü��%ov8@/1&b/�ô�*^��¿{� p LN*@F�$�&b/�� NÝ��¿I'�s"'�L;8@/GJ@'"�@oK��N�/R6<'4&b,�6�,@�"¨7�Ñü_/1s"'46<'"��'+FKJ�ü���Û
'Wr
&2'4*KA<8@/��ªü ¨ ów�P�Zü_,�F@/R69,�?O,+l ¨ .R.^LN]"sBóDr�?<'�sb��&2'43�$�#0l5,�?©û�¨�üú,CF_698�$>L;=K'�Az$nLN6-'+6�/1,�F��¸c��9��ÿ
�
�@cq�vý��Y�K	^!K!"�^� ½ Í ½ �cÍ�¦�¦�´��

H��fNÝ��«�L9A<8@$�=@]�,4����§I�¶Õ>��o�]"��,�?�6<LN,4����§I� ¨ ��«IL�'+F@,4���"'+FKJn�<�ÐÖy��o�/1=@?�/1]�,4��� ¨ =@=�.1/GA�'+69/R,�F{,+l�'IAB,CF%6�/1F%r
*@,C*KLPL;$4AB,CFKJ@'+?�sa$�.1$4AB6�?9,CFn&a*@.R69/R=@.1/R$�?el5,�?�'+&b=@.R/Òl5s"/1F@3�LN&('+.1.­AB*@?9?�$�F"6<LB�^c��B�Gû<���zV �;�º�9¡�Uº�dýq¡��;Tº�z�G�Y�
�^�K¥�¦"�jÍ�¦C³ � �

¨ �E«O�P$�FKLz��ü��0§7'��@J�'�ô���ü��0§P$�/Ï:9$�?<LNMK$�?�3�$�F�� ¨ ��§P?�*@F"69,�F��Î¿{���­?-'�L;$�?���H��0ÕD/1$�&b/1F@$�F^� ¨ ��H0$4'Wr
AB,"A<]��e'4FKJ$ü��é¿{��H�/['%� ¨ F@$��)=@.G'4F@$�6-'+?9s2/R&2'+3C/1F@3nãK*@,C?9$4L;$4AB$�F"6IL;=K$4AB69?�,�&b$�69$�?Pl5,C?I698@$y§P$�=%r
=@/5xq,�.R,�&`M�,�ü_$�?<Az*@?9sb&Q/GL9L;/1,CF^�Ec7����ÿ
�e�@cq�!ý��Y�K�eg�tK¯°� p § ¨ � ê��C� ÍC�

Í+´4³



©0�é¿{�KHE'4?9?<'4696��¸o�*�?Nl�'�Az$>L;69*KJ"/1$4LP,4l
LN,C.1/GJ�LPM%sb6�,�6-'+.^?9$zãK$4AB6�/1,�FQ,+l&óDr�?<'�s�LB�PcqU�VW����Ú©�z~
�Y��h�g��jÍ�²�¦�±"�
Í�¦�² ½ �

û@���P�KH0$4'+?-LN,�F���SO}�~l���Ñÿ��9�y�G�»���N�s�����È�!��V�Tº�z�1�����B�L���æÿ��w�N�y�n��ÿ��9��ÿ\Uæ���������KTº�����a�y}·���^�vÿ������-�z�OHE8K¾
6�8@$4LN/[LB��ÄDF@/1��$�?<LN/R6;sn,+l'©K$�/[AB$4L;69$�?��\Í�¦�¥ ½ �

û@���P��H�$4'4?<LN,CF^� ¨ �¶Õ>�"§P?9*@F"69,CF^� ¨ ��H0��üm'+?96�/1F^�W¿{�ª©)�@�@?<'CLN$�?��ºû@��¨7�\©K$�$WLB�Ñû@�¶H��K§P,C*@69,C*@6��K·w�@�K'+/R?Nr
MK$�FKJ���'+FKJnoK�Ò«{�4��.Rs@A<]"6��%xq8K'4?<'CAB69$�?�/GL;69/GA�L°,4l�HE8@,�6�,�F@/[LE³�«�&ü=K,C?9$7&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.�=�.G'+6�$4LB�@c��9��ÿ
�
�@cq�vý��Y�K�^!"�Kt^� ê Í+´v� êC���C� �

¨ �KH�$�$�.1$��Ñ¿{�Ð©)���@?<'�L;$�?�� ¨ ��Õ>��§P?9*@F"69,CF^� ¨ ��H0�Ñüm'4?969/RF^�K·w�dü��@·7/GJ"$�,�*@6��@©)�eÓK8K'+F�3@��Õ>�@©Á8@/16�$��
'4FKJ_·w�@H�$�69?9$v�q·¸$4Az$�F%6�LN6�*KJ%/1$WLP,+l�.1,�M­LN69$�?Nr�$�s�$I,�=�69/GA�LB�7c7����ÿ
����cd�vý��Y�K	��K�K�^� ½��4½ ��Í�¦�¦C¥%�

¨ �é¿{�4H�$�$�.1$���Nn� ¨ �4ÕD*@3C$�F%6�� ¨ �ÐÖn�4·7,"J%$���Nn��¿�'+MK$�.���ü��ÒxO�C·7/GA<8K'+?-J@LN,CF^��·w��o�69?-'�A<]e�C'+FKJ>©)��o�/R$�3+r
&`*@FKJe� p ,4�7'+?-J@L[óDr�?<'�sbl5,"AB*KL;/1F@3Q*KLN/RF@3b.1,CMKLN6�$�?Nr�$�s�${,�=@6�/GA�L,® ¨ AB,�&Q=K'+?�/GLN,CF_,4lP6�8@$�,C?9s2�7/16�8
$�Ì"=K$�?9/R&b$�F"6���S
T�Tº���5ß�Tº�^�Y��	�g�� ½C½2ê�� �cÍ�¦�¦C³%�

H�� ¨ �^H�$�.R.G'"�T©0�¶�@$�F@3@��'+FKJ�û@� ¨ �Eo�&2'4.1.�� ¨ F�'4FK'+.Rs%6�/GA�'4.P'4.13C,�?9/R698@&êl5,C?nA�'4.GAB*�.G'+6�/1,CFÆ,4l�LN=K$4AB6�?<'+.
J%/[LN6�?9/1M�*@69/R,�FKL7,+lIóDr�?<'�s269*@MK$4L7l5,�?�Ñ�*K'4F%6�/16-'+69/R��$KóDr�?-'�s(ã­*@,�?�$4L9AB$�FKAB$n'4FK'+.Rs@L;/GLz�I�w�äÚ���V>��Tº�vÿB�
���9��� �����zV+�e!"�^�:Í ê ²"�cÍ�¦�¥�²"�

H�� ¨ �KH�$�.R.G'%�:©0�¶�@$�F@3@��'+F­Jþû@� ¨ �eo�&2'+.R.�� ¨ J@J%/R69/R,�F2,+lÅüÙ'+FKJh©ÊL;$�?9/R$4L7.1/1F�$4LP69,QÕI�9o p '4.13�,C?9/R698@&
l5,C?wA�'+.[AB*@.['+69/R,�Fm,4l/óOr�?-'Ws 69*@MK$`,�*@6�=@*@6wL;=K$4AB69?-'+.
J%/[LN69?�/1M@*�69/1,CFKLB�w�w�äÚ ��VQ�vT��vÿs������� �����zV+�^Z�t^�
Í � ¦%��Í�¦C¦�ÍC�

·���H�$�69?�$��^H0�dû@��o�$�?9.1$�&b/16-LN,�Lz�K�P��¨7�Rüm'4?<L;8K'+.R.��RNn�Rû�'48@,"J@'%�q'4FKJÊ¿>�WNI*@F�/1$4J@'"�n��F%r5¬K.13C8%6I=K$�?;l5,�?;r
&2'4FKAB$I,4lE6�8@${§P?9,v'�J_§7'4FKJ
óDrÈ·D'�s p $�.1$WL9AB,C=�$v�Pc7����ÿ
����cd�vý��Y�^!­g��K¯^�e´ ê �jÍ�¦�¦0Í��

�<��·w�PH�$�69?9,4�"FK'�'4FKJÍÛq*^� ¨ �
��.R$�3�,CF%6�,+���/ü_$4'CLN*@?�$�&b$�F"6n,+l{698�$ÊA\8K'4?<'CAB69$�?�/GL;69/GA�LÝ,4ln'ÅA<8K'+F�F@$�.
&`*@.16�/1=@.R/1$z?°l5,C?7698@$�'+&Q=@.1/Y¬�A�'+6�/1,CFa,4l�'+F2$�.1$WAB69?�,�F`M�$W'+&à/1Fb6�8@$D=�?9$4L;$�FKAB$I,4l�'�&2'43�F@$�69/GAP¬K$�.[Je�
����~���Xº�qß�Tº�^�O���vÿ<Uº�Y�eg�g�� ê Í � ��Í�¦C¥�¥"�

§I�4HE?<'@ýAz$�]{'+FKJLü���NI$�?�F^� ¨ ¨PowLN6�*KJ%/R$4L°,4l�'�AB6�/1��$q/1F"69?-'�A<8K'+F@F�$�."LN*@?;l�'�AB$
/1Fw&b/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.�=�.G'+6�$4LB�
S
T�Tº�������"�[������ÿ��e�Y�°��teþK��!��jÍ�³�¦"�cÍ�¦�¦�±"�

©)�ÒxO��HE?9/1$WJ%8@,�?-LN]"s��ºû@��§P.1,"A<8^� ¨ ��Õ{�@§P?9*�F%6�,�F^�^oK� ¨ �@¾D?-'+]�$���¾>��·¸,C*KL9L;$�.ÒrÈ¾D*@=@?�$���·��¶�\�K¨E=KL;69$�/RF^�
¨7��¨7�O�@$�F@/R&b,�?�$��O¿>�ª©)�O�­?-'�L;$�?���û@� p ��ümA�¿D?-'��w��NÝ��ü_*@]C'4/���Nn� ¨ ��ÕD*@3�$�F%6��wH�� p �Y«{è�§P?9/R$�F^�

Í+´�´



¨ �4H0$�$�.1$v��·w�4H�$�69?�$���©)� p ��o�'+FKJ%$�?<LB� ü���©�'4?<Je�C·��YoK��©É'+?9�7/[A\]��4·w�d©0��©Ê$�MKLN6�$�?��CÕ>��©Á8@/R69$��4'4FKJ
§I�@©Ê,�F@34r9ov�7'+F­LN,�F�� p 8@$P©^«�§Do p ¨q·)'+.R.ÒrÈLN]"sZóOr�?-'WsQ&b,�F@/R69,C?�� p $4A<8@F@/GA�'+.e?�$�=K,�?�6���H�?�,�=K,�L�'+.
6�,`Õ ¨ o ¨ o�üm¨Nój,C=@=K,�?96�*@F@/R6Nsv�jÍ�¦�¦�´��

©)�ÒxO�4HE?9/R$4J%8@,C?<L;]%s�� ¨ �é¿{��H�$�$�.1$���'+FKJõNn� ¨ �zÕD*@3C$�F"6���óDr�?<'�s�'+.R.ÒrÈLN]"sI&b,�F�/169,C?e�7/R698w$�Ì"69?<'4,�?-J%/1FK'4?9s
L;$�FKLN/R69/R�%/R6Nsv��®������������a��Úõ��SP���Ò�Y�eZ���h^�e´4±C±%��Í�¦C¦�³%�

�<�K·¸$�F�,�*%l��7� ¨ LN6�?9/1*�&õÄON>#-�@HE?9$4L;$�F"6<'+6�/1,CF_'46Y©K,CMKLN6�$�?NrÈ�9o@o2L;69*KJ"sb=@?9,C3�?�$4L9LD&Q$�$�69/RF@3@� êC��� ÍC�

�<��·7$�F@,C*%l��EoK�0HE?9/GAz$��0'+FKJ��<�^¿O,�FKL;69��$�6`� ¨ LN69?�/1*@&øÄON>#<� ¨ L;69*KJ%sÊ,+l�698@$`698�$�?9&b,4r�&Q$4A\8­'+F@/[A�'+.
=@?�,�=K$�?�69/1$WL°,4le6�8@$[©K,CMKLN6�$�?E&b/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�.C=@.G'469$4Lz� ê��C� Í�� ¨ LN69?�/1*@&×?9$�=K,�?�6EF"*@&aMK$�?N©^«�§dr ¨ o p r
�C��� ÍC�

¾>�dûQ·¸*@3C3�/R$�?9/��Tü_/GAB?�,"A\8­'+F@F@$�.^=@.G'469$>/R&2'+3C/1F@3`J"$�69$4Az69,�?-LB�I�!ý�ý�ýÿ�@�v���������w��ÿ�������ÿ��e�Y�^���� �!"h^�^´ ½ �
Í�¦�´ ê �

©)�dNn��¿ºo"A<8@&b/[J%6�� ¨ =�?9,�=K,vLN$4JEóDr�?<'�sbl5,"AB*KL9L;/1F@3(J%$��"/GAB$w�7/16�8m'a�7/[J%$�¬­$�.GJ2,+l
�%/R$��Ál5,�?I*KL;$>/RF
óDr�?<'�s2'CLN6�?9,�F�,�&`s��d���·ÿs�����z���s���G��®D���GUº��SI�0!@ZK�e� ê ¥�²"�cÍ�¦�´4²"�

H��fü���o�8�/1]"8K'+.R/1$���� ¨ F@,4��$�.�3v'+&b&2'�r�?-'�s�/R&2'+3C/1F@3OAz,�FKAB$�=@6E*KL;/1F@3¾¸�$4J%3C$Br�,CFº¹I&b/GAz?9,"A<8K'+F@F�$�.�=@.['+6�$
J%$�69$4AB6�,�?��d���·ÿ������z���s��� ��®����GUº��SI�^�K¯Kt^� ½ ³�²%� ê��C� ÍC�

oK��¿{�¸o�/[J@J%/[Ñ�*@/�� ¨ FÁ/RF%��$WLN69/R3�'469/1,CFÍ,4ln'CAB69/R��$mL;*@?Nl�'CAB$4La,4l>&Q/GAB?�,"A\8K'4F@F@$�.7=�.G'+6�$4La*KL;/1F@3¼'+*@3C$�?
$�.R$4AB6�?9,�F(LN=K$4AB6�?9,�L�AB,�=�/GAI69$4A<8@F@/[Ñ�*�$4LB�
X���S
T�Tº����cqU�VW�z����f^�K± � ²�±"�NÍ�¦�´�´v�

oK�%o�&Q/1698��4·��4©Á/1.R.1/GLz� ¿{�ª©)���@?<'CLN$�?���'+F­JnÕ>��H0��§7'4F@F@/GL;69$�?��\©K,CMKLN6�$�?NrÈ�9o@oI¬K$�.[J>,�MKL�AB*@?<'469/R,�F`LN6�*KJ%s��
p $4A<8@F@/GA�'+.e?�$�=K,�?�6��:©K$�/[AB$4LN6�$�?7ÄOF@/1��$�?-LN/R6Nsv� ê��C� Í��

oK�Eo�*�ô�*�]%/q'4FKJ p �;NI,CF@F@,@� ¨ Az,�&b=@*�69$�?�LN/R&a*@.['+6�/1,�F ,�F�$�.1$4AB6�?9,CFm&a*@.R69/R=@.1/RA�'469/1,CF2,+l7=­'+?<'4.1.R$�.Òr
=@.['+6�$�$�.1$4AB6�?9,CFb&a*�.169/R=@.1/R$B?-LB�EÚO�\~
���Óÿ��e���\���s���z�"� �Y�K¯��^� ½ ±�³%��Í�¦C¦�±"�

Ûn� p '+FK'4]�'"�0�\�K¿O,4:9/1&b$v�%'4FKJÆoK��¿D,�.R6�� p 8�$LóDr�?<'�s '�L;69?9,CF@,�&`s2L�'+69$�.1.1/R69$ ¨ o@x ¨ �Dc��%û�����SO�s���������
�Óÿ<�·��XÑ�BTR�Y�K�K¯^�@±�´���Í�¦�¦ ½ �

ü��dû@�s©0� p *@?9F@$�?0'+FKJ ¨ �+o�&Q/1698�� p 8@$q&b$4J%/R*@&Á$�F@$�?�3�sI/RFKLN6�?9*@&Q$�F%6K,CF>¨Nów«wo ¨qp ����Tæ��ÿ��E�Óÿ��e��ÚO�z~
�Y�
	Kt^�K²�Í�±%��Í�¦�¥0Í��

Í+´4¥



¨ �dü�� p s%*@6�/1]�,4�Q'+FKJ7©0��§I� p LN,C/�� p 8@${J%/[LN69?�/1M@*�69/1,CF^�%/RFb$�F@$�?93�s('+FKJ2J%/R?9$4AB6�/1,CF^�%,4lE6�8@$w$�.1$4Az69?9,CFKL
.R$4'��%/RF@3>&b/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�.K=@.['+69$WLB�P����~
�0Xº�qß�Tº�^�O���vÿ\Uº�Y�K�K	^�K¥�³"�cÍ�¦�´W³%�

û@��¿>��ÄDFKJ%$�?9�P,�,"J���óDr�?<'�sb,C=@69/[A�LB�PS�� �\�B��ÿ����b�Óÿ��e�z�·���Ò�s�5�^¯K¯°� ½ ´4³"�cÍ�¦�´4¥"�
©0��H0�%Ö
'+Feov=�$�s%M@?�,�$4A<]`'+FKJ2·w�ÒxO�@xq8K'�L;$��0¾D$4L;/13�FQ=K'+?-'+&b$�6�$�?<LE,4l0=K'+?-'+MK'4.1,�/[J�r�8%s"=K$�?9MK$�?�.1,�/[Jb69$�.R$Br
L�AB,�=K$4LPl5,�?'óDr�?<'�s2'CLN6�?9,�F�,�&`s��PSPT�Tº���5ß�Tº�a�Y�^!K!K� ½�½v� ��Í�¦�´ ê �

H��KÖq$�?98@,�$���$�� ¨ �KH�$4'�Az,"A\]��Wü���§7'��@J�'�ô��Óüm'+?�69/1F»¾>�^Õ>��·O'+FKJ%,�� ¨ ��H�,�$�.['+$�?�6���·���J%$�FÊ¿I'4?96�,�3@�
'4FKJõ©0�q¾D*�MK'+FKJ�� p 8@$7óOr�?-'Ws¼¨���,C.1�"/1F@3ÊÄOF@/1��$�?-LN$2o�=K$4AB6�?9,�L�AB,�="s ü_/GL�LN/1,CF¹�rów¨qÄ�o@#U® p 8�$
FK'4?9?�,+�¹¬K$�.GJb/R&2'+3C/1F@3{8@/13C8á?�$4LN,C.1*@6�/1,CF_L;=K$4AB69?�,�&b$�69$�?��dc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�K	e��¯�¯^�K¥ ê ��Í�¦�¦C¦%�

Ä>��Öq,�F¾¿O$�&Q&b/1F@3C$�F^�"��,�F`/1FKJ"*KAB$4JnL;$4AB,�F­J@'+?�sn$�.1$4Az69?9,CF>$�&Q/GL9L;/1,CF�l5?9,C&àLN/RF@3�.R$OAB?9s�LN6-'+.KL;*@?Nl�'CAB$4LB�
���"�1�����Óÿ��e�Y�^!@Z�t°�K±C± ½ �cÍ�¦�¥ ê �

¨ �%©Ê$�.R.GLB� p 8�$Yó�ÄDÖj©Á/GJ"$>�0/1$�.[Jáx
'+&b$�?<'�,CFm·7,%o ¨qp �Pc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�eg�he���jÍ ½ ³"�cÍ�¦�¥C²%�
oK�Ð©)��©Á/1.1]"/1F­LB� ¨ �ª©)�°ov69$���$�F­LN,�F��;Nn� ¨ �eÕO*@3�$�F"6��0¿>�^xq8K'4=@&2'+F���'4FKJ�oK�0o�69$�$�FKLN6�?9*@=^�`«DFÊ698�$
AB,CFKAB$�F"69?-'+6�/1,�F���l5,"AB*­L9LN/RF@3Å'4FKJÍAB,C.1.R/1&2'469/1,CFÆ,4lKóDr�?<'�s�La'4FKJ�F@$�*@69?�,�FKLn*KLN/RF@3Ê&b/GAB?�,"A\8­'+F@F@$�.
=@.['+6�$4L7'+FKJ AB,�F"¬K3�*@?-'+6�/1,�F­L¸,4lq8@,�.R$4LB�PÚ©�z~
���Óÿ��e���z���s���B�"� �Y�K¯Kt^�jÍ ��ê ³%��Í�¦C¥�¦%�

·��@©Á/R.1.R/1F@3v'+.1$v� p 8�$>3�?-'�ô�/RF@3n/1F­AB/GJ%$�FKAB$I6�$�.1$4L�AB,�=K$��q�w��ÿ������\���s��� ��®�����Uº��S��^Z�Z�!K�jÍ��jÍ�¦�¥ ½ �
·��@©Á/R.1.R/1F@3v'+.1$v� p 8�$��j?�$Bl5$�?�$�FKAB$O&2'+F"*K'4.�� p $4A<8@F@/[A�'+.�?9$�=K,�?�6��:©K$�/[AB$4L;69$�?OÄDF�/1��$�?-LN/16;s��)Í�¦�¦ ½ �

·���©Á/1.1.R/1F@3v'+.R$��;¿{�Ð©)�^�@?-'�LN$�?�� ¨ ��Õ{�e§P?�*@F%6�,�F^�0'4FKJ ¨ ��H��Òüm'+?96�/1F^�y¿I'+?-JFóDr�?<'�s /1&2'43�/1F�3b�7/16�8
&b/[AB?9,"A<8K'4F@F@$�.K=@.['+69$w,C=@69/[A�LB��ýqù<Tº�z�z�G� �z�·�Z���eSD�s���9�������nV+�@f^� ê ¥�Í���Í�¦C¦�¥"�

xO�@¨7�%©Á/RF@]".1$�?���Õ>�"H��Kxq*@&b/1F�3�LB��û@��©0�@·O'+FKJ%,C.1=@8��@'+F­Já¾{�@¿>� p '+.1.R$�s���o�AB/1$�F­AB$7/1FKL;69?�*@&b$�F"6<L�l5,�?
6�8@${'�J%�C'+F­AB$4JZóOr�?-'WsQ'�L;69?�,�=@8"s@L;/GA�LPl�'�Az/1.1/R6;s2� ¨ ó ¨ �d#<�qc7����ÿ
����cd�vý��Y�^!%hK�Kf^�K³�±"�cÍ�¦�¦�±"�

û@�d©0�@©Á/�ô4'%��ü_/[AB?9,"A<8K'+F�F@$�.e=�.G'+6�${J%$�69$WAB69,C?<LB�P����ÿ������z���s���G��®D���GUº��S���!"¯eZ��K²�¥�´v�cÍ�¦�´W¦%�
¿>�4©Æ,C.169$�?���ov=@/1$�3C$�.GL;s@L;69$�&Q$qLN6�?9$�/Yl5$�FKJ%$�F{$�/1F"l�'+.1.[L^'+.[LE'+M@M�/1.GJ"$�FKJ%$7,C=@69/R]�$�FIlzÀ*@?
·{À,�F"693�$�FKLN6�?<'+8�.1$�F^�
S��@�º��cdU�V����Ò¡4�^!"t^�K¦ ½ ��Í�¦C² ê �

ü��ÐÖn�^ÓK,�&`MK$4A<]e�ºû@�¶¿>��xq8K'4=@=K$�.1.�� ¨ �RNI$�F"69$�?��^·w�Ð©)�Óü_,�,�?9$v�doK�YoK�Wü_*�?9?<'�s���¿{�Ð©)���­?-'�L;$�?��^'4FKJ
oK�qo�$�?�/1,@� p 8@$ ¿D/R3�8Å·7$4L;,�.1*�69/1,CFÁx
'+&b$�?-'m��¿I·Dx7#�,�FÍ6�8@$ ¨ J"��'4FKAB$4J>óDr�?-'�s ¨ L;69?�,�=@8"s@L;/GA�L
�E'CAB/1.R/16;s2� ¨ ó ¨ �d#-�dc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�eZKg�!%f^�K¦C³%�jÍ�¦C¦�²C'%�

Í+´4¦



ü��ÐÖn�"ÓK,�&`M�$WA\]���©0��H0�"¾I'��%/[Je�@�P�¶·��v¿I'+?�FKJ%$�F�û�?��@'4FKJ¾Nn�ÑNI$4'4?9FKLz��«O?�M@/16-'+.K=K$�?Nl5,C?9&2'4FKAB$O,+l0698�$
¿D/R3�8 ·7$4LN,C.1*@6�/1,�F ��&2'43�$�?���¿I·O�9#E,�F»·¸,"o ¨qp �Pc��9��ÿ
�K�@cq�!ý��Y�eZKge!"f^�K± �4½ ��Í�¦C¦�²+M��

Í�¥ �


