
��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 * +

,.-0/01324-05624738�9:5<;.=?>313/:5A@ B.C�D
5A@ B49:;:C�B?;.E4@ BGF$;.-013=./H24@ ;.1ICJ;.F<8�13249.;.EH>

/:13=K;.F<5A/:L0@ 5A/:MN8�13249:;.E�>PO08�138�9:/H24@ ;.1PQ4>R@ 9:9:8TS38�90C�@ Q?@ M	@ 2H>

U�V W XHY�W Z [ Z�\%] ^ ] _ _ W

` V a�W ^ _ V b$] X _ ZTc V�d X e ] e X ] ^ V W�f�] g g W X V g W h i�X V j ] ^ k V _ lW�c V�\�^ ] k g V W h j V W$\�^ W X m ]	n o h p q * p n	\%^ ] k g V W
r ] ^ ] _ _ W s�t X V r k u V _

vTw$x�y	zTvT{	y

|?} ~ �$� �T� } �H� } � � � � ~ ��� � � � � � � ~ � � �H� �	� � � � � � � ��|4} ~ �$� �T� } ��� } � � � � ~ ��� � � � � �0� �	� � � � � � � � � � � � � � � �����?� � � � � � �.~ � �
� � � � � � � � � � � � � � ��� � � � ��� � � �	� � �%� � ��� � � ��~ � �	�	~ � � � � � � � � ��� � � � � ��� �
��� � �%� } � � � � � � � �%� � � � ��~ � � � � ��~ � �$� � ~ � }T� } ~ �%� } ��� ~ � � � � ~ � � � ~ � � � ��� ��� } � � ��� � � � ~ ��� � � ~ ��� � � � � � � � �%� �%� � � � �T� �$� � ~ � � � � � � ~ �
��� � } ~ � � � � �T� � � � � � ��� � ��� � � � � � ~ �T� ~ � � � ~ � � � ��� } � � � � � ��� } ���	� �   ¡ ��� � ¢ £ � ¤ ¥ ¦ § ��� ¤ ¢ ¨ �I� �%� � ~ � � � � � � ~ ����� � } ~ � � � �$© � ~ � � � � ª
� ~ ��~ � ��� � ~ � � ª � ~ � � � � � ~ � ��«�� � � � ��~ � ����«�� � � ª ¬�� � � � � � ��~ � �$ � � �	� ª ��� � ~ ��� � � � � � � � � � � � � ®%~ � � � ¯���~�� � � � � � � � � ��� � � � � � � � � � �$� �
� } ��� } � � ��� � � � ~ ��� ��� � � � � � � � � � �°� � � � � � � � � ��� ���	~ � � � � ��� � � � � � � � �$� � � � � � �T� ~ � � � � ��±%� ¯�� � � � ��~ ��~ � � � ~ � �T� � � � � � � � � ��� �
� � } � ²� � � � � � �%� �H³ ´ µ ¶ ��� � ~ � � � � � � ~ ����� � } ~ � � � �%� �%� �	� ~ � � � ��� ��£ ¦ · £ ¡ ¸ � ¹ � ¤�� ��º ¢ » ¹ ¢ � ¢ ¡ ¨�� · ¼�¤ ¦ » ¢ £ � ¤�¢ · £ ¦ · ¨ ¢ ¨ � ¡ · £ ¢ ¡ ¨ ��� � � }$� �
� � ��� � � � ~ � ~ � � � ��� ��� } ���	� ~ � � � ��� ��� � � � � � ��~ � �	� �$� � ��� ��� � � � ~ � � � � ��� ��� } �%� � � � � � ��� ��� � ~ � ��� ��~�� � � � � �$�
½ �H~ � � � � � ~ � � � �	� } � � � �T} ~ ��� � � �H� � � � � � � � ��� �H¾%� � � � � � � � � � ��±�~ � � � � � � � � �	~ � ��� } �	� � � � � � ��~ � � } � ��� �$� � � ��� � ~ � ��� } � � �
� � � ��� � � � ��� � � � � � � � ~ ��� � � � ¿ �%¯�} � � ���	~ � � � ~ � � � � �	� } ����~ � } � ��~ � � � ~ ��� � � �	~ � � � �À� �	� � � � � � � � � ��� �T~ � � � � � ~ � � � � � ��Á �	� � � � � � �
� � � }?� } �$� � � � � � �Â� ��� } �T��� ~ � � � ��� ��� � � � � � �?~ � �4� } ~ �	� ��� } �$� � � � � �.� ��� � � � � � � � � � � � � � �?¯��T} ~ � �T� � � � ��� � � � � � �4~ � �
� � � � � � � � � � � � � � �$� � � ��� } ��� ~ ¯���� ���	� � � � � � � � � ��� } � � � � � ��Á�} ��� � � � � �%� ��~�� } � � � � ��� } ~ �%¯���� ~ � ��Ã%� ~ � � � �ÄÁ�} � � �	� � � � ~ �	� � � �
� } ~ ��} ~ ��~ � ��� } ��� � � � � � ~ � �T� � ~ � � � � ��� ��� � ��� � � �	��� � } ~ � � � ��~ � ��Á�} � � ��� � � � ~ ��� � �%� � � � � � �$~ � ��� } ��� � � � � � � � � ��� � � � � � ��� �
� � � }	� } � � � � � � � � � � �	� � ~ � � � ��� } ��� � � � � ~ ��� � � � � � � � � � � � � � ��� ��� � ~ � � � � � � ~ ����� � } ~ � � � ��~ � ��� } ��� ~ � ~ � � � � ��� �	� � � � � � � � � � � � � � � � ~ � �
� � � � � � � � �T~ �4� � � � � � � ��� � ¯3� � � � � � � � � � ��� �4� } ����� � � � � � � � � ��� � � � � �4� ��� � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � � ~ � � � �?© � } � � � � � � �$� � � � � � � � �
� } ~ � � � ��� � } ~ � � � � ®�~ � �	��~ � � �	~ � ª � � � � � � � ª � � � � � ~ � � � ��� � � � � � � � � � � � � �I� � � ~ ��� � � �
� �H� � � �	��� ����� �   ¡ �	� � ¢ £ � ¤�¥ ¦ § ��� ¤ ¢ ¨ ����Ã%� ~ � � � �JÁ�} � � ��� � � � ~ ��� � �	� � Å � � �	� � � �N� � ~ � � � � � � ~ ����� � } ~ � � � ���	~ � � � ��� �4� } �
� � � ~ � � � �?� ���	� � � � �?¯�} � � }?� ��� � � � � � � ~ � �%� � � �.� } � � � }?� ��� � � � � � ��� �H� } �T� � } � ²� � � � � � ��� � � ~ � � � �.� � �$~ � ��� } �T� � ~ � � ��� �
Ã%� ~ � � � �I��� � } ~ � � � � � � � � � � ~ � ��� � � � ª � � � � � � �	� � ~ � � � �
� ��� � � �	��� ��¸   Æ ¨ ¢ £ � ¤��	¡ � · ¢ · » � � � � � � ~ � � � } ��� � Å � � � � � � ��~ � ��� � ~ � � � � ��Á�} ��� � � � � � � ~ � � ��� ��� } �	¨ � � � ¡�¦ ¸ ¡ § � � ¦ §%� ��Ã%� ~ � � � �
Á�} � � ��� � � � ~ ��� � � � ��� � � � � � � ��� � Å � � � � ��� � � �:� } ~ ��� � � } �%¼ ¡ · ¨ ¢ � Æ�¦ ¸ ¡ § � � ¦ §�� � � � ~ � � � � � � ~ � ��� � } ~ � � � � � � � � ��� } � � � }�� } ��� ¯��%~ � �
��~ � } � �	~ � � � ~ � � ��� � � � � ~ � � � � � ~ � ��� � ��� � � ��� � � ~ � � ��� } � ��� � � ��� � Å � � � � ��� � � ~ � � � � ��� � ��� � � � � ��Ã%� ~ � � � �0Á�} � � ��� � � � ~ ��� � �
� � � � � � ~ � � ��� } ~ ��� } ��� � ��� �%� � � �$� � ~ � � � �°� � ~ � � ��� ��~$� � � � � �Ç� ����� � }H� � � ~ � � ��� } ~ �H� } ~ ��� � � � � �	� � ~ � � �T� �4Ã%� ~ � � � �
��� � } ~ � � � � �
È � � � � � � � ~ � � � �%� } �T~ � � ��� � � � �H� � ��� ��� � � ��� � ~ � � � �Ç� � ~ � � ��� ��~�� � � � � � � � � � ~ � �4� � � � � � ~ � �$¯�� � }.� � � � � � ��� ��� � ~ � � � � � � ~ �
� � ~ � � � �°� } � � � � � ��~ � � } � � � }4� � � �J� } ��� � � � ��� �%� � � ¯3� �%� � ~ � � � � � � ~ �%��� � } ~ � � � ��� � ~ � � � � � � � � � ��� } ��� � ¯I� } � � � �H� ��� � �	~ �
� � ~ � ��~ � � �%~ ��� ��� � � ��� ��É�~ � ~ � � � � � ~ � � � � � } �%� � � � � � � � � � ��� } � � �	� � � � ~ �	� � ��� � ����� � � � ��} ~ ��~ � � � ~ � ��� ��� � � � � � � �	~ � � � � � � ��� } �
� ~ � ��� } ~ ��� � � � � � � � � � ~ � � � ��� � ¿ �%� � � � � � � � ��~�� � � �%� } � � � � ~ � � � � � � � � ��� � ��~ � � � ��~ � � � � } � � � � � � � � � } �%� ~ � � �%� ��Ê � � � ��� � ~ � � � Ê � �
~�� � � � � �3� ����� � }�� � � ~ � � ��� } ~ �	� } ~ ��� ����� � } ~ � � � ��© � � � ��� � � � � � � ® � � � ��� ����� � ��� � � � � � �%� } �%¯�} � � �%� � ��� ��� � � � � � � ª � � � � � � �
� � ~ � � � �
� ��� } � ��� ~ � � ��¯��%� � � � � � ��� } ��� ~ � ¿ � � � � � ��~ � ��� � � ��~ � � � �0� ��Ã%� ~ � � � �0Á�} � � �	� � � � ~ �	� � ��� � � � � � � � �%� � ��� � � � � � � ~ ��� � � ~ � � � �
� � �	� � � � ��~ � �%� } ���	~ � ��� � � � � ~ � � � � � � � � ��Ë%� ��� � Ì � � � � � ��� ��� ��� } � ¯�� ��~�� � � ª � � � ª � � � } � � � ~ � �	~ � � � � � } ~ ��� } � ��� } � � � �%� � � � � � � �
� � � � � �4~$� � �	� � � � �$~ � �H� � } � � � � ��� � � � � � � � � �4� �%� } ��� � � � � � � ª � � �H� � � � ����~�� �4� } ����� ~ � � � �T� �%� � � � � � �H~ � �H� } ��� � � � � �
� ��� � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � � � �$Ë%� � ~ � � ��� � � � � � � � � � �T� � � ~ � � � � ��~ � �$��~ � � �	~ � ª � � � � � � � ª � � � � � ~ � � � �T� � � � � � � � � � � � � �°� � � ~ �	� � � �
¯�} � � }T¯���� � � � � � ��� � � � � � � �%� } ����� � � � � � � � � ��� � � � � ~ � � � � ��� ��} � ~ � � ��~ � ��~ � �$��� �	� � � � �I� � ~ � � � � �%� } � � � � � � ��� � � � � � � � �$~ � �
� } � � ��� ��� � � � ~ � � � � ��� � � }$~ �%«�� Ì ~ ��Ê � È � � � � � � � � ~ ��Á�} � � � ��� ��� ~ � � � ~ ��� } � � � �	� � ~ �

ÍÏÎ Ð y	z$Ñ$Ò�Ó�{�y Î Ñ Ð

Ô%Õ ] ^ ]�V k�X Z�c V k a t _ ]�W r Z t _�_ Õ ]�^ ] k t [ _ k h _ Õ ]�b$W _ Õ ] b$W _ V g W [
Ö Z ^ bTW [ V k bHh W X�c�_ Õ ]�a ^ W g _ V g W [ g Z X�k ] × t ] X�g ] k�Z Ö _ Õ ]�_ Õ ] Z ^ V ] k�Z Ö
f�] g Õ W X V g k�W X�cHØ%× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k h�] j ] XH_ Õ Z t Ú
e Õ _ Õ ] V ^�a ^ ] k ] X _ W _ V Z X�k�W X�c	c ] ^ V j W _ V Z X�k�k _ V [ [ c V Û�] ^�] k k ] X _ V W [ [ Ù
Ö ^ Z bNW t _ Õ Z ^	_ Z4W t _ Õ Z ^�V X?[ Z e V g W [%k _ ^ t�g _ t ^ ]$W X�c4] b$a Õ W k V k u

\%Z _ Õ f�] g Õ W X V g k%Ü Ý�[ W k k V g W [ W X�c�Þ�t�W X _ t b$ß�W X�c	Ø%× t V [ V r ^ V t b
Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k Õ W j ] r ] ] XIc ] j ] [ Z a�] c:V X�c ] a�] X�c ] X _ [ Ù0Z Ö
Z X ]4W X Z _ Õ ] ^TÖ Z ^�c V Û�] ^ ] X _TW a a [ V g W _ V Z X�k h�W X�c Õ W j ]�] X à Z Ù ] c
V X X t b�] ^ W r [ ]�e ^ ] W _�k t�g g ] k k ] k u Ô%Õ ] ^ ]�W ^ ]�X Z	c Z t r _ k�_ Õ W _�_ Õ ]
^ ] k t [ _ k	Z Ö�_ Õ ] k ]T_ Õ ] Z ^ V ] k	á�V [ [%^ ] bTW V X:W k	b$V [ ] k _ Z X ] k	Z Ö�_ Õ ]
c ] j ] [ Z a b�] X _%Z Ö�â g V ] X�g ] u



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 * o\%t _�W k�k Z Z X�W k�_ Õ ] Ù	W ^ ]%g Z X Ö ^ Z X _ ] c�h f�] g Õ W X V g k�W X�c	Ø%× t V Ú
[ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k�e V j ]�^ V k ]�_ Z�W X?W a a�W ^ ] X _�V X�g Z b$Ú
a�W _ V r V [ V _ Ù4Z Ö%^ ] k t [ _ k ã	W�c V [ ] b$b$W h�WTa�W ^ W c Z ä�_ Õ W _ Õ W k	g Z X Ú
g ] ^ X ] c3e ] X ] ^ W _ V Z X�k�Z ÖTk g V ] X _ V k _ kHc t ^ V X e0_ Õ ].[ W k _Hg ] X _ t ^ Ù
W X c3k _ V [ [�^ ] bTW V X�k$t X ^ ] k Z [ j ] c�u Ô%Õ ]4a ^ Z r [ ] båW ^ V k ] k$á Õ ] X
_ Õ ]�e ] X ] ^ W [ Ö ] W _ t ^ ] k�Z Ö�æ V X ] b$W _ V g k�W X�c$c Ù X�W b�V g k�V XTf�] g Õ W Ú
X V g k%W ^ ]�g Z X Ö ^ Z X _ ] c�á�V _ Õ _ Õ ]�e ] X ] ^ W [�Ö ] W _ t ^ ] k�Z Ö�æ V X ] b$W _ V g k
W X c:c Ù X�W b$V g k�V b�a [ V ] c r Ù:Ø�× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k u
Ô%Õ ] k ]�Ö ] W _ t ^ ] k�W ^ ]	V X4k _ ^ V æ V X eTg Z X ç V g _�V XH_ Õ ]�_ á%Z$_ Õ ] Z ^ V ] k u
Ô%Õ ]4g Z X ç V g _Tg Z X�g ] ^ X�k	_ Õ ]HX Z _ V Z X�k�Z Ö�^ ] j ] ^ k V r V [ V _ Ù h%W j W V [ W Ú
r V [ V _ Ù?Z Ö�] X ] ^ e Ù4_ Z4W c V W r W _ V g$] ä _ ^ W g _ V Z X�h�W X�c?] ä V k _ ] X�g ]TZ Ö
k _ W r [ ]�] × t V [ V r ^ V t bAk _ W _ ] k u è * Ú p é Ô%Õ Z t e Õ a�] ^ Õ W a�k�a ^ ] k ] X _ ] c
á�V _ Õ ] b$a Õ W k V k�Z X$Z _ Õ ] ^�^ ] [ W _ ] c$g Z X ç V g _ V X e�W k a�] g _ k h _ Õ ]�W a Ú
a�W ^ ] X _TV X�g Z b$a�W _ V r V [ V _ Ù:Z Ö�_ Õ ]4_ Õ ] Z ^ V ] k$Z Ö�f�] g Õ W X V g kTW X�c
Ø�× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k�V k%t X V j ] ^ k W [ [ Ù�^ ] g Z e X V m ] c r Ù
W [ [�k g V ] X _ V k _ k�_ Õ W _ Õ W j ]�_ W g æ [ ] c	_ Õ ]�a ^ Z r [ ] bHu è n é ê Õ W _�V k�X Z _
t X V j ] ^ k W [ [ Ù�^ ] g Z e X V m ] c�V k Õ Z áÀ_ ZT^ W _ V Z X�W [ V m ]	_ Õ ]$t X�g Z X Ö Z ^ Ú
_ W r [ ]�a�W ^ W c Z ä V g W [�k V _ t�W _ V Z X�u è * é
Ô%Õ ]�^ W _ V Z X�W [ V m W _ V Z X�W _ _ ] b�a _ r ] _ _ ] ^�W g g ] a _ ] cTá�V _ Õ V X�_ Õ ]

a Õ Ù k V g W [�g Z b�b�t X V _ Ù�V k�Z Û�] ^ ] c r Ù�_ Õ ]�_ Õ ] Z ^ Ù�Z Ö�â _ W _ V k _ V g W [
f�] g Õ W X V g k u�ë�V æ ]$k ] j ] ^ W [�Z _ Õ ] ^�b$V X Z ^	W _ _ ] b$a _ k�Z Ö�^ W _ V Z X�W Ú
[ V m W _ V Z X�h è * é�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k�k _ ] bTk	Ö ^ Z bA_ Õ ]�a ^ ] b�V k ]
_ Õ W _�f�] g Õ W X V g k$W X�c:Ø�× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k�Z g g t Ú
a Ù0c V Û�] ^ ] X _H[ ] j ] [ kTV XI_ Õ ] Õ V ] ^ W ^ g Õ Ù:Z Ö	a Õ Ù k V g W [�_ Õ ] Z ^ V ] k ã
_ Õ ] Ù r Z _ Õ c ] k g ^ V r ]$_ Õ ]$k W b�]$a Õ Ù k V g W [�^ ] W [ V _ Ù h r t _	f�] g Õ W Ú
X V g kHÜ Þ�t�W X _ t bTß�V k$g Z X�g ] ^ X ] c?á�V _ Õ _ Õ ]�_ ^ t ]HÖ t X�c W b$] X _ W [
c ] k g ^ V a _ V Z X�h�á Õ ] ^ ] W k	Ø�× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k	g Z a�] k
á�V _ Õ _ Õ ]�a Õ ] X Z b$] X Z [ Z e V g W [ c ] k g ^ V a _ V Z X�ì�V X$_ ] ^ b$k�Z Ö�W�[ V b�V Ú
_ ] c�k ] _�Z Ö�k _ W _ ]%j W ^ V W r [ ] k�ì�Z Ö�k Ù k _ ] b$k�á�V _ Õ k Z�b$W X Ù�c ] e ^ ] ] k
Z Ö�Ö ^ ] ] c Z b°_ Õ W _�_ Õ ]	Ö t X�c W b$] X _ W [�× t�W X _ t b°b�] g Õ W X V g W [�c ] Ú
k g ^ V a _ V Z X	á%Z t [ c r ]%Z j ] ^ á Õ ] [ b�V X e [ Ù	g Z b$a [ V g W _ ] c	W X�c Õ W ^ c [ Ù
^ ] a ^ Z c t�g V r [ ] u
ê Õ ] X?k g ^ t _ V X V m ] cHV X.c ] a _ Õ h�_ Õ V k	W [ b$Z k _�t X V j ] ^ k W [ [ Ù4W g Ú

g ] a _ ] cTa ^ ] b�V k ]	W X�c�h _ Õ ] ^ ] Ö Z ^ ] h _ Õ ]	g Z X�g ] a _ t�W [�Ö Z t X�c W _ V Z X�k
Z Ö	â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g kTW ^ ]HÖ Z t X�c:_ Z r ]?k Õ W æ Ù0W X�c:t X Ú
k Z t X�c�u�í Z ^�] ä W b�a [ ] h _ Õ ] Ù�k ] ] bI_ Z�^ ] × t V ^ ]�_ Õ W _�á%]�W r W X�c Z X
_ Õ ]�g Z X�g ] a _�Z Ö�k _ W _ ]�Z Ö�W�k Ù k _ ] b�h è î é W�æ ] Ù k _ Z X ]�Z Ö _ ^ W c V _ V Z X�W [
a Õ Ù k V g W [ _ Õ Z t e Õ _ u�d X$k a V _ ]%Z Ö _ Õ ]%[ W g æ�Z Ö�W�k Z t X�c	g Z X�g ] a _ t�W [
Ö ^ W b$] á%Z ^ æ�h%_ Õ ]4bTW _ Õ ] bTW _ V g W [�Ö Z ^ bTW [ V k båW X�c0_ Õ ]H^ ] k t [ _ k
Z Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k Õ W j ]�] X à Z Ù ] cTk t�g Õ e ^ ] W _�k t�g g ] k k ] k
_ Õ W _�_ Õ ]Ta�Z á%] ^	Z Ö�V _ k	b$] _ Õ Z c k Õ W j ]�c ] ] a [ Ù.g Z X j V X�g ] c?W [ Ú
b�Z k _$_ Õ ]�] X _ V ^ ]�a Õ Ù k V g W [�g Z b�b�t X V _ Ù._ Õ W _�_ Õ ]Hg Z X�g ] a _ t�W [
a ^ Z r [ ] b$k�g W X r ]	k W Ö ] [ ÙTV e X Z ^ ] c�u
Ô%Õ ]$Ö Z ^ b$W [ V k bJZ Ö�â _ W _ V k _ V g W [%f�] g Õ W X V g k Õ W k	W [ k ZTa ^ Z j V Ú

c ] c.bTW _ Õ ] bTW _ V g W [�_ Z Z [ k$_ Z.W _ _ ] b$a _$_ Õ ]H] ä _ ] X�k V Z X:Z Ö�_ Õ ]
^ ] k t [ _ k r ] Ù Z X�c?_ Õ ]�^ ] W [ bNZ Ö�_ Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V gT] × t V [ V r ^ V t b�u
d X4_ Õ V k	W ^ ] W h�_ Õ ]�^ ] k t [ _ k Õ W j ] r ] ] X?k t�g g ] k k Ö t [�V X?WTj W ^ V ] _ Ù
Z Ö%k a�] g V ï�g�X Z X ] × t V [ V r ^ V t bJa ^ Z r [ ] b$k u Ô%Õ ]$b$W X Ù4W _ _ ] b�a _ k
_ Z	k Ù X _ Õ ] _ V m ]�W X�c�e ] X ] ^ W [ V m ]%_ Õ ]�^ ] k t [ _ k Õ W j ]�e ] X ] ^ W _ ] c	V b$Ú
a Z ^ _ W X _	g Z X�g [ t�k V Z X�k	k t�g Õ W k�_ Õ ]T\�Z [ _ m bTW X X4] × t�W _ V Z X�h�_ Õ ]
ð�X�k W e ] ^�^ ] g V a ^ Z g V _ ÙH^ ] [ W _ V Z X�k h�_ Õ ]$ç t�g _ t�W _ V Z X Ú�c V k k V a�W _ V Z X
^ ] [ W _ V Z X�k h W X�c�_ Õ ]�fHW k _ ] ^�] × t�W _ V Z X�k u�\�t _ h W e W V X�h _ Õ ]�á%] W æ Ú
X ] k k�Z Ö�_ Õ ]�g Z X�g ] a _ t�W [ Ö Z t X�c W _ V Z X�k Õ W k�Ö Z ^ r V c c ] X$k Z�Ö W ^�_ Õ ]
c ] j ] [ Z a b�] X _%Z Ö�W�k Z t X�c$t X V ï ] c�_ Õ ] Z ^ Ù$Z Ö�X Z X ] × t V [ V r ^ V t bHu
Ô%Õ ]Hk V _ t�W _ V Z X0g W X r ]Hk t b�bTW ^ V m ] c:W k�Ö Z [ [ Z á�k u3ð�X:_ Õ ]

Z X ] Õ W X�c�h�_ Õ ]Tk t�g g ] k k ] k�Z Ö�f�] g Õ W X V g k h�Ø%× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ Ú
b�Z c Ù X�W b�V g k h�W X�c4_ Õ ]�Ö Z ^ b$W [ V k bÂZ Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k
Ö Z ^ r Z _ Õ ] × t V [ V r ^ V t bNW X�c4X Z X ] × t V [ V r ^ V t bÂ[ ] W j ]�X ZHc Z t r _ k
Z X?_ Õ ]�j W [ V c V _ Ù?Z Ö�_ Õ ] V ^$] X�c?^ ] k t [ _ k u.ð�X._ Õ ]�Z _ Õ ] ^ Õ W X�c�h
_ Õ ]�X ] ] cT^ ] bTW V X�k�Z Ö�WTg Z Õ ] ^ ] X _�a Õ Ù k V g W [�_ Õ ] Z ^ Ù�g W a�W r [ ]�Z Ö
] X�g Z b$a�W k k V X e?_ Õ ] k ]?k W b$]H^ ] k t [ _ k$á�V _ Õ V X3W?k Z t X�c.t X V ï ] c
t X W b r V e t Z t�k�g Z X�g ] a _ t�W [�Ö ^ W b�] á%Z ^ æ�u

ð�Ö�g Z t ^ k ] h _ Õ ]	j W k _ ]	bTW à Z ^ V _ Ù$Z Ö�a Õ Ù k V g V k _ k%á%Z t [ c�W ^ e t ]
_ Õ W _�_ Õ ] ^ ]�V k�X Z�k t�g Õ X ] ] c r ] g W t�k ]%_ Õ ] ^ ]%V k�X Z�] ä a�] ^ V b$] X _ W [
Z r k ] ^ j W _ V Z X�_ Õ W _�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k�g W X X Z _�^ W _ V Z X�W [ V m ] u
\%t _%_ Õ ]�a ^ Z r [ ] b°W _ Õ W X�c$V k�X Z _%_ Õ W _�_ Õ ] ^ ]�V k%W r Z c Ù$Z Ö�] ä Ú
a�] ^ V b�] X _ W [�] j V c ] X�g ]�_ Õ W _�g W X X Z _ r ]�^ ] e t [ W ^ V m ] c r ÙTg t ^ ^ ] X _
_ Õ ] Z ^ V ] k u�ñ�W _ Õ ] ^ h V _�V k�_ Õ W _�g t ^ ^ ] X _�_ Õ ] Z ^ V ] k Õ W j ] r ] ] X�c ] j ] Ú
[ Z a�] c	W X�c	g W X r ]�t�k ] c�Z X [ Ù	W k�W c Ú Õ Z g�á%Z ^ æ V X e�_ Z Z [ k h k t�g g ] k Ú
k Ö t [�_ Z	^ ] e t [ W ^ V m ]�_ Õ ]�] ä a�] ^ V b�] X _ W [ ] j V c ] X�g ] h r t _%V X�g W a�W r [ ]
_ Z4^ ] k Z [ j ]�g Z X�g [ t�k V j ] [ Ù4_ Õ ]Hg ] X _ t ^ Ù Ú Z [ c?Ö t X�c W b$] X _ W [�× t ] Ú
k _ V Z X�k�Z XH_ Õ ]�a Õ Ù k V g W [�^ Z Z _ k�Z Ö�] X _ ^ Z a ÙHW X�c�V ^ ^ ] j ] ^ k V r V [ V _ Ù h
W X�c4Z X?_ Õ ]Te ] X ] ^ W [%c ] k g ^ V a _ V Z X?Z Ö%X Z X ] × t V [ V r ^ V t bHu Ô%Õ ] k ]
Ö t X�c W b�] X _ W [�× t ] k _ V Z X�k Õ W j ]�æ ] a _�_ Õ ]	k g V ] X _ V ï�g	g Z b$b	t X V _ Ù
V XHW$k _ W _ ]	Z Ö�_ ] X�k V Z X�Ö Z ^�[ Z X e ] ^�_ Õ W XHW$g ] X _ t ^ Ù�W X�c�g W X X Z _
r ]�k W Ö ] [ Ù$V e X Z ^ ] c�u
d XTk Õ Z ^ _ h _ Õ ]�V ^ ^ ] j ] ^ k V r V [ V _ Ù�a�W ^ W c Z ä�h _ Õ ]�c V [ ] b�bTW�Z X$_ Õ ]

b$] W X V X e�Z Ö�] X _ ^ Z a Ù h W X�c	_ Õ ]�× t ] k _ V Z X�k�Z X$_ Õ ]�X�W _ t ^ ]�Z Ö�X Z Ú
X ] × t V [ V r ^ V t bNa Õ ] X Z b$] X�W�^ ] b$W V X r Ù?W X�c4[ W ^ e ]$t X ^ ] k Z [ j ] c
a ^ Z r [ ] b$k u Ô%Õ ]	^ ] k Z [ t _ V Z X�Z Ö�] W g Õ Z Ö�_ Õ ] k ]	a ^ Z r [ ] b$k%^ ] × t V Ú
^ ] k�g Z X�k V c ] ^ W _ V Z X�Z Ö%W [ [�Z Ö�_ Õ ] bÂW _�Z X�g ] h r ] g W t�k ]	_ Õ ] ÙHW ^ ]
W [ [�V X _ V b$W _ ] [ ÙTV X _ ] ^ ^ ] [ W _ ] c�u
Ô%Õ ]HX Z _ V Z X:Z Ö	k _ W r V [ V _ Ù.Z Ö�] × t V [ V r ^ V t b Õ W k�a [ W Ù ] c.W X�c

á�V [ [�a [ W Ù?W4g ] X _ ^ W [%^ Z [ ]�V X._ Õ ]�] Û�Z ^ _ k�_ Z4ï [ [%_ Õ ]�e W a�u:ð�Ö
_ Õ ]�_ á%Z$b$W V X4k g Õ Z Z [ k�Z Ö�_ Õ Z t e Õ _�_ Õ W _�c t ^ V X eT_ Õ ]	a�W k _�Ö ] á
c ] g W c ] k Õ W j ]%W _ _ W g æ ] c�_ Õ ]%a ^ Z r [ ] b�h _ Õ ]�\�^ t�k k ] [ k�k g Õ Z Z [ Õ W k
] b�a Õ W k V m ] cT_ Õ ]	^ Z [ ]	Z Ö�V X�k _ W r V [ V _ Ù�W X�c r V Ö t ^ g W _ V Z X�k�V XHk ] [ Ö Ú
Z ^ e W X V m W _ V Z X?Z Ö�g Õ ] b�V g W [�W X�c r V Z [ Z e V g W [%k Ù k _ ] bTk h�W X�c?_ Õ ]
f�d Ô k g Õ Z Z [ Õ W k�] b$a Õ W k V m ] c�_ Õ W _%_ Õ ]�] k k ] X�g ]�Z Ö�_ Õ ]�k ] g Z X�c
[ W á°Z Ö Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k�V kTW4k _ W _ ] b$] X _$Z Ö�] ä V k _ ] X�g ]HW X�c
t X V × t ] X ] k k%Z Ö�_ Õ ]	k _ W r [ ]�] × t V [ V r ^ V t bJk _ W _ ] k%Z Ö�W$k Ù k _ ] bHu
Ô%Õ ]T^ ] g Z e X V _ V Z X4Z Ö%_ Õ ]�g ] X _ ^ W [�^ Z [ ]$_ Õ W _	k _ W r V [ V _ Ù4a [ W Ù k

V X Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k è q é�V k�a�] ^ Õ W a�k�Z X ]$Z Ö%_ Õ ]$b�Z k _�Ö t X�c W Ú
b$] X _ W [�c V k g Z j ] ^ V ] k�Z Ö�_ Õ ]�a Õ Ù k V g k�Z Ö�_ Õ ]�[ W k _�Ö Z t ^�c ] g W c ] k h
Ö Z ^�V _ Õ W k�a ^ Z j V c ] cT_ Õ ]	æ ] Ù$_ Z�W$g Z Õ ] ^ ] X _�^ ] k Z [ t _ V Z X�Z Ö�_ Õ ]
] X _ ^ Z a Ù Ú V ^ ^ ] j ] ^ k V r V [ V _ Ù Ú X Z X ] × t V [ V r ^ V t b3c V [ ] b$b$W u�d X�_ Õ V k�W ^ Ú
_ V g [ ] ã�ï ^ k _ h á%]�^ ] j V ] á?_ Õ ]%g Z X�g ] a _ t�W [ W X�c�b$W _ Õ ] b$W _ V g W [ Ö ^ W Ú
b$] á%Z ^ æ�Z Ö _ Õ ]�a ^ Z r [ ] bHò _ Õ ] X�h á%]�c V k g t�k k�_ Õ ]%^ Z [ ]%a [ W Ù ] c r Ù
k _ W r V [ V _ ÙTV X�e t V c V X e$_ Z á�W ^ c k�W$g Z Õ ] ^ ] X _�^ ] k Z [ t _ V Z X�ò�W X�c�h ï Ú
X�W [ [ Ù h á%]�c V k g t�k k�_ Õ ]�^ ] k Z [ t _ V Z X�Z Û�] ^ ] c r Ù�_ Õ ]�X ] á:_ Õ ] Z ^ Ù	ì
Þ�t�W X _ t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k�ì	a ^ Z a�Z k ] c r Ù�_ Õ ]�f�d Ô k g Õ Z Z [
W r Z t _�_ á%] X _ Ù�Ù ] W ^ k�W e Z$Ü W X�c�k _ V [ [ Z X [ Ù	a�W ^ _ [ Ù	^ ] g Z e X V m ] c r Ù
_ Õ ]	Z ^ _ Õ Z c Z ä$a Õ Ù k V g W [�g Z b$b	t X V _ Ù h k ] ]	ñ�] Ö u�* o ß u
Ø�j ] X3_ Õ Z t e Õ Þ�t�W X _ t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g kTV k r W k ] c0Z X

g Z X�g ] a _ t�W [�a ^ ] b$V k ] k$_ Õ W _�W ^ ]HV X�c ] ] c0× t V _ ]4^ ] j Z [ t _ V Z X�W ^ Ù
W X�c�] X _ V ^ ] [ ÙHc V Û�] ^ ] X _�Ö ^ Z bÇ_ Õ Z k ]	Z Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k h
á%]�g W X X Z _�Z j ] ^ ] b$a Õ W k V m ]�_ Õ W _�_ Õ ]�X ] áI_ Õ ] Z ^ ÙT^ ] _ W V X�k�_ Õ ]
á Õ Z [ ]�bTW _ Õ ] bTW _ V g W [�Ö Z ^ bTW [ V k bÂZ Ö%â _ W _ V k _ V g W [%f�] g Õ W X V g k�ì
_ Õ ]HÖ Z ^ b$W [ V k bNt�k ] c r Ù.a Õ Ù k V g k�a ^ W g _ V _ V Z X ] ^ k�] j ] ^ Ù.c W Ù.ì
r t _�^ ] V X _ ] ^ a ^ ] _ k�V _%á�V _ Õ V XHW	t X V ï ] cTg Z X�g ] a _ t�W [�W X�c$bTW _ Õ ] Ú
bTW _ V g W [ k _ ^ t�g _ t ^ ]%V X�W X�] X _ V ^ ] [ Ù	X ] á.á�W Ù�á Õ V g Õ ^ ] k Z [ j ] k�_ Õ ]
Z a�] X4× t ] k _ V Z X�k�W X�c�Z a�] X�k�X ] áÀj V k _ W k�Z XH_ Õ ]�Ö t X�c W b�] X _ W [
c ] k g ^ V a _ V Z XHZ Ö%X Z X ] × t V [ V r ^ V t b�h�Z Û�] ^ V X e�WTa�Z á%] ^ Ö t [�e ] X ] ^ W [
] × t�W _ V Z X�Ö Z ^�V ^ ^ ] j ] ^ k V r V [ ]�c Ù X�W b$V g k u

ó y	ô�õÇ{�Ñ$öÀöÀÑ Ð w�v�x Î {Â{�Ñ Ð {	õ�÷�y	Ó�vTø
ù�zTvTöIõ�úJÑ$zTûAÑ$ùÀöÀõ�{�ô�v ÐHÎ {�x.v Ð Ò
y	ô�õ�zTöÀÑ$Ò�ü Ð vTö Î {$x

d X:_ Õ V k$k ] g _ V Z X�h%á%]�] k _ W r [ V k Õ _ Õ ] r W k V g�g Z X�g ] a _ t�W [�Ö ^ W Ú
b$] á%Z ^ æ�V X4á Õ V g Õ?r Z _ Õ f�] g Õ W X V g k	W X�c4Ø%× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ Ú
b$Z c Ù X�W b�V g kTW ^ ]H] b r ] c c ] c�u Ô Z?_ Õ V k$] X�c�h%á%]4c ] ï X ]H_ Õ ]
r W k V g%_ ] ^ bTk�_ Õ W _%W ^ ]�_ ^ W c V _ V Z X�W [ æ ] Ù k _ Z X ] k�Z Ö�_ Õ ]�æ V X ] b$W _ V g



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 * ýW X c?c Ù X�W b�V g$c ] k g ^ V a _ V Z X4V X?W [ [�a Õ Ù k V g W [�_ Õ ] Z ^ V ] k h�W X�c4W ^ ]
] k k ] X _ V W [�V XT_ Õ ]�c V k g t�k k V Z XT_ Õ W _%Ö Z [ [ Z á�k u�â a�] g V ï�g W [ [ Ù h á%]�^ ] Ú
j V ] áÀ_ Õ ]$g Z X�g ] a _ k�Z Ö%g Z X�k _ V _ t ] X _ h�k Ù k _ ] bHh�a ^ Z a�] ^ _ Ù h�k _ W _ ] h
] × t�W _ V Z XTZ Ö�b$Z _ V Z X�h a ^ Z g ] k k h ^ ] j ] ^ k V r V [ V _ Ù h ] × t V [ V r ^ V t bHh W X�c
k _ W r V [ V _ ÙTZ Ö�] × t V [ V r ^ V t bHu è þ é
Ô%Õ ]TV c ] W�Z Ö�W4g Z X�k _ V _ t ] X _�Z Ö�b$W _ _ ] ^$c ] X Z _ ] k�WHk a�] g V ï�g

b�Z [ ] g t [ ] h�W _ Z bHh V Z X�h ] [ ] b$] X _ W ^ ÙTa�W ^ _ V g [ ] h Z ^�ï ] [ c�h _ Õ W _�Ö Z ^
W$e V j ] X?c ] k g ^ V a _ V Z X4V k�g Z X�k V c ] ^ ] c4W k�V X�c V j V k V r [ ] u�ê:V _ Õ V X.W
e V j ] XT[ ] j ] [�Z Ö�c ] k g ^ V a _ V Z X�h _ Õ ]	g Z X�k _ V _ t ] X _ k%W ^ ]�_ Õ ]�] [ ] b�] X Ú
_ W ^ Ù r t V [ c V X e r [ Z g æ k u�Ý�[ ] W ^ [ Ù h W�k a�] g V ï�g�b�Z [ ] g t [ ]�bTW Ù r ]�W
g Z X�k _ V _ t ] X _�Ö Z ^�_ Õ ]�c ] k g ^ V a _ V Z XTZ Ö�W$g ] ^ _ W V XHg [ W k k%Z Ö�a Õ ] X Z Ú
b�] X�W h r t _�X Z _	Ö Z ^	Z _ Õ ] ^	a Õ ] X Z b$] X�WTV X4á Õ V g Õ V _ k�V X _ ] ^ X�W [
k _ ^ t�g _ t ^ ]Hb$W Ù?X Z _ r ]HV e X Z ^ ] c.W X�c�h%_ Õ ] ^ ] Ö Z ^ ] h%W?c V Û�] ^ ] X _
[ ] j ] [�Z Ö�c ] k g ^ V a _ V Z X�b	t�k _ r ]	g Õ Z k ] X�u
Ô%Õ ]Tæ V X�c?Z Ö%a Õ Ù k V g W [�[ W á�k�á%]�W ^ ]Tg Z X�g ] ^ X ] c4á�V _ Õ?Õ ] ^ ]

W ^ ]�_ Õ ]�b�Z k _%Ö t X�c W b$] X _ W [ h V u ] u h _ Õ Z k ]�] × t�W [ [ Ù$W a a [ V g W r [ ]	W _
] j ] ^ Ù4[ ] j ] [%Z Ö�c ] k g ^ V a _ V Z X�h�k t�g Õ W k�_ Õ ]Te ^ ] W _	g Z X�k ] ^ j W _ V Z X
a ^ V X�g V a [ ] k�Z Ö�f�] g Õ W X V g k u

ó�ÿ Í û�� ��� ��� � � 	 

�� � � � � �ÄV k�W4Ü k ] a�W ^ W r [ ] ß�g Z [ [ ] g _ V Z XHZ Ö%g Z X�k _ V _ t ] X _ k�c ] Ú

ï X ] c r ÙT_ Õ ]	Ö Z [ [ Z á�V X eTk a�] g V ï�g W _ V Z X�k ã�Ü W ß�_ Õ ]	_ Ù a�]�W X�cT_ Õ ]
^ W X e ]�Z Ö�j W [ t ] k�Z Ö�_ Õ ]�� ��� � � ��Z Ö�] W g Õ g Z X�k _ V _ t ] X _ ò�Ü r ß�_ Õ ]
_ Ù a ]�W X�c�_ Õ ]�^ W X e ]%Z Ö�j W [ t ] k�Z Ö�] W g Õ Z Ö�_ Õ ]�� � � � ��� � � � ��á Õ V Ú
g Õ Ö t [ [ Ù$g Õ W ^ W g _ ] ^ V m ]%_ Õ ]�� � � � � ��� � Ö Z ^ g ] k�] ä ] ^ _ ] c	Z X�_ Õ ]�g Z X Ú
k _ V _ t ] X _ k r Ù r Z c V ] k�Z _ Õ ] ^�_ Õ W X�_ Õ ]�g Z X�k _ V _ t ] X _ k h Ö Z ^�] ä W b�Ú
a [ ] h�_ Õ ]Ha�W ^ W b$] _ ] ^ k�_ Õ W _�c ] k g ^ V r ]H_ Õ ]He ] Z b$] _ ^ V g W [�k Õ W a�]
Z Ö�W$g Z X _ W V X ] ^ ò�W X�c4Ü g ß%_ Õ ]�� � � � � ��� � Ö Z ^ g ] k r ] _ á%] ] X4g Z X�k _ V Ú
_ t ] X _ k�k t�g Õ W k�_ Õ ]%Ö Z ^ g ] k r ] _ á%] ] X�b�Z [ ] g t [ ] k h _ Õ ]%Ö Z ^ g ] k�_ Õ W _
a ^ Z b�Z _ ]�Z ^%V X Õ V r V _�W�g Õ ] b�V g W [�^ ] W g _ V Z X�h _ Õ ]�a�W ^ _ V _ V Z X�k�_ Õ W _
k ] a�W ^ W _ ]Tg Z X�k _ V _ t ] X _ k	V X?Z X ]T^ ] e V Z X?Z Ö�k a�W g ]TÖ ^ Z bAg Z X�k _ V Ú
_ t ] X _ k�V X?W X Z _ Õ ] ^�^ ] e V Z X�h�Z ^�_ Õ ]�V X _ ] ^ g Z X X ] g _ V Z X�k r ] _ á%] ] X
k ] a�W ^ W _ ] c�a�W ^ _ k u�Ø�j ] ^ Ù _ Õ V X e�_ Õ W _�V k�X Z _�V X�g [ t�c ] c�V X$_ Õ ]�k Ù Ú
k _ ] bJV k�g W [ [ ] c�_ Õ ]�� � ! � � � � ��� � ��Z ^�_ Õ ]$k t ^ ^ Z t X�c V X e k%Z Ö�_ Õ ]
k Ù k _ ] b�u�%_�W X Ù�V X�k _ W X _%V XT_ V b�] h _ Õ ]�j W [ t ] k�Z Ö�_ Õ ]	W b�Z t X _ k�Z Ö�] W Ú
g Õ _ Ù a�]�Z Ö�g Z X�k _ V _ t ] X _%W X�c�_ Õ ]�a�W ^ W b�] _ ] ^ k�Z Ö�] W g Õ ] ä _ ] ^ X�W [
Ö Z ^ g ]Tc Z�X Z _�k t "$g ]$_ ZHg Õ W ^ W g _ ] ^ V m ]$g Z b$a [ ] _ ] [ Ù4_ Õ ]Tg Z X�c V Ú
_ V Z XTZ Ö�_ Õ ]�k Ù k _ ] bÇW _%_ Õ W _�_ V b�] u�ê4]�X ] ] c�h V XHW c c V _ V Z X�h _ Õ ]
j W [ t ] k%Z Ö�W [ [�_ Õ ]�a ^ Z a�] ^ _ V ] k�W _%_ Õ ]�k W b$]�V X�k _ W X _%V X�_ V b$] u#�� � � � � � � �TV k$W X.W _ _ ^ V r t _ ]�_ Õ W _$g W X r ]T] j W [ t�W _ ] c r Ù4b$] W X�k
Z Ö�W�k ] _%Z Ö�b$] W k t ^ ] b�] X _ k%W X�c$Z a�] ^ W _ V Z X�k�á Õ V g Õ W ^ ]�a�] ^ Ö Z ^ Ú
b�] c4Z X?_ Õ ]�k Ù k _ ] bÂá�V _ Õ ^ ] Ö ] ^ ] X�g ]$_ ZHZ X ]$V X�k _ W X _	V X?_ V b$]
W X c?^ ] k t [ _�V X:WHj W [ t ]Tì4_ Õ ]�! � � � ��� $%� & �'� � � � � � � �$ì4V X�c ] Ú
a ] X�c ] X _�Z Ö�_ Õ ]	b$] W k t ^ V X e$c ] j V g ] k h Z Ö�Z _ Õ ] ^�k Ù k _ ] b$k�V X�_ Õ ]
] X j V ^ Z X b�] X _ h�W X�c�Z Ö�Z _ Õ ] ^�V X�k _ W X _ k�V X4_ V b$] u�í Z ^�] ä W b�a [ ] h
_ Õ ]�V X�k _ W X _ W X ] Z t�k�a�Z k V _ V Z X�Z Ö�W$a�W ^ _ V g t [ W ^�g Z X�k _ V _ t ] X _�V k�W
a ^ Z a�] ^ _ Ù u
â Z b�]�a ^ Z a�] ^ _ V ] k�V XTW�e V j ] X$k ] _%W ^ ]�� ��( � � � � ( � � � V Ö�_ Õ ]�j W Ú

[ t ]�Z Ö�] W g Õ k t�g Õ a ^ Z a�] ^ _ ÙHg W X r ]$j W ^ V ] c�á�V _ Õ Z t _	W Û�] g _ V X e
_ Õ ]�j W [ t ]�Z Ö�W X Ù�Z _ Õ ] ^�a ^ Z a�] ^ _ Ù�V XH_ Õ ]$k ] _ u	ð�_ Õ ] ^�a ^ Z a�] ^ Ú
_ V ] k�W ^ ]	X Z _�V X�c ] a�] X�c ] X _ u	í Z ^�] ä W b�a [ ] h�k a�] ] cHW X�cHæ V X ] _ V g
] X ] ^ e Ù$Z Ö�W�b$Z [ ] g t [ ]	W ^ ]�X Z _�V X�c ] a�] X�c ] X _�a ^ Z a�] ^ _ V ] k u
Ô%Õ ]$j W [ t ] k�Z Ö�_ Õ ]�W b�Z t X _ k	Z Ö�W [ [�_ Õ ]�g Z X�k _ V _ t ] X _ k h�_ Õ ]

j W [ t ] k�Z Ö�W [ [�_ Õ ]	a�W ^ W b$] _ ] ^ k h W X�cT_ Õ ]	j W [ t ] k%Z Ö�W$g Z b�a [ ] _ ]
k ] _$Z Ö�V X�c ] a�] X�c ] X _�a ^ Z a�] ^ _ V ] k	] X�g Z b$a�W k k$W [ [�_ Õ W _$g W X r ]
k W V c4W _�W X4V X�k _ W X _�V X?_ V b$]TW r Z t _	W�k Ù k _ ] bNW X�c4W r Z t _�_ Õ ]
^ ] k t [ _ k$Z Ö	W X Ù:b�] W k t ^ ] b$] X _$Z ^TZ r k ] ^ j W _ V Z X._ Õ W _TbTW Ù r ]
a ] ^ Ö Z ^ b$] c$Z XT_ Õ ]	k Ù k _ ] b°W _%_ Õ W _%V X�k _ W X _%V XT_ V b�] u)��k%k t�g Õ h
_ Õ ].g Z [ [ ] g _ V Z X0Z Ö�W [ [�_ Õ ] k ]4j W [ t ] k�g Z X�k _ V _ t _ ] k�W.g Z b�a [ ] _ ]
g Õ W ^ W g _ ] ^ V m W _ V Z X$Z Ö�_ Õ ]	k Ù k _ ] bÇW _%_ Õ W _%V X�k _ W X _%V X�_ V b$] ã�_ Õ ]

� � � � �%Z Ö�_ Õ ]�k Ù k _ ] bHu
ó�ÿ ó Ò�*+��� ��� 	 

Ô%Õ ]�k _ W _ ]�Z Ö�W�k Ù k _ ] bIb$W Ù	g Õ W X e ]%á�V _ Õ _ V b$]%] V _ Õ ] ^�k a�Z X Ú

_ W X ] Z t�k [ Ù�c t ]%_ Z�V _ k�V X _ ] ^ X�W [ c Ù X�W b$V g k�Z ^�W k�W�^ ] k t [ _�Z Ö V X _ ] Ú
^ W g _ V Z X�k�á�V _ Õ Z _ Õ ] ^%k Ù k _ ] b$k h Z ^ r Z _ Õ u�â Ù k _ ] b$k�_ Õ W _%g W X X Z _
V X�c t�g ]	W X Ù�] Û�] g _ k%Z XT] W g Õ Z _ Õ ] ^ , k%k _ W _ ]	W ^ ]�g W [ [ ] c�� � � � � � � ( u
â Ù k _ ] bTk�_ Õ W _�W ^ ]�X Z _�V k Z [ W _ ] c$g W X$V X ç t ] X�g ]�] W g Õ Z _ Õ ] ^%V X�W
X t b r ] ^�Z Ö�c V Û�] ^ ] X _%á�W Ù k u
Ô%Õ ]H^ ] [ W _ V Z X._ Õ W _Tc ] k g ^ V r ] k$_ Õ ]�] j Z [ t _ V Z X.Z Ö�_ Õ ]Hk _ W _ ]

Z Ö�WTk Ù k _ ] bÂW k�W$Ö t X�g _ V Z XHZ Ö�_ V b$]	V k�g W [ [ ] c�_ Õ ]�� - � � � � � ��� $��� � � � � u
d X.g [ W k k V g W [�_ Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k h�_ Õ ]�g Z b$a [ ] _ ]$] × t�W _ V Z X4Z Ö

b$Z _ V Z X�V k%X Z _�æ X Z á�X�u�í Z ^�_ Õ V k�^ ] W k Z X�h _ Õ ]	c ] k g ^ V a _ V Z XTZ Ö�W
g Õ W X e ]�Z Ö�k _ W _ ]�V k�c Z X ]�V XT_ ] ^ bTk%Z Ö�_ Õ ]�] X�c�k _ W _ ] k h V u ] u h _ Õ ]
V X V _ V W [�W X�c$_ Õ ]�ï X�W [�k _ W _ ] k�Z Ö�_ Õ ]�k Ù k _ ] b�h W X�c�_ Õ ]�] Û�] g _ k%Z Ö
_ Õ ]$V X _ ] ^ W g _ V Z X�k�_ Õ W _�W ^ ]$W g _ V j ]$c t ^ V X e�_ Õ ]Tg Õ W X e ]�Z Ö%k _ W Ú
_ ] u0Ø�W g Õ b�Z c ]HZ Ö�V X _ ] ^ W g _ V Z X.V kTg Õ W ^ W g _ ] ^ V m ] c r Ù.b$] W X�k
Z Ö�á%] [ [ Ú k a�] g V ï ] c$] Û�] g _ k h k t�g Õ W k%_ Õ ]�X ] _�] ä g Õ W X e ] k�Z Ö�k Z b�]
W c c V _ V j ]%a ^ Z a�] ^ _ V ] k�W g ^ Z k k�_ Õ ] r Z t X�c W ^ V ] k�Z Ö _ Õ ]%V X _ ] ^ W g _ V X e
k Ù k _ ] b$k u�Ø�j ] X�_ Õ Z t e Õ _ Õ ]�g Z b�a [ ] _ ]	] × t�W _ V Z X�Z Ö�b$Z _ V Z X�V k
X Z _	æ X Z á�X�h�á%]Tæ X Z áÀ_ Õ W _	V _	b�t�k _	] X _ W V [�k Z b$]$V b�a�Z ^ _ W X _
g Z X�g [ t�k V Z X�k�_ ^ W c V _ V Z X�W [ [ Ù4k _ W _ ] c?W k�_ Õ ]T[ W á�k�Z Ö%_ Õ ] ^ b$Z c Ù Ú
X�W b$V g k u Ô%Õ ] k ]�[ W á�k�^ ] ç ] g _Tk Z b�]He ] X ] ^ W [�W X�c.V b�a�Z ^ _ W X _
Ö W g ] _ k$Z Ö	_ Õ ]4] × t�W _ V Z X0Z Ö�b$Z _ V Z X3k t�g Õ W kT_ Õ ]?g Z X�c V _ V Z X�k
_ Õ W _%] X ] ^ e Ù�V k%g Z X�k ] ^ j ] c$W X�c�] X _ ^ Z a Ù$g W X X Z _ r ]	c ] k _ ^ Z Ù ] c�u
Ô%Õ ]�] X�c�k _ W _ ] k�W X�c�_ Õ ]�] Û�] g _ k�Z Ö _ Õ ]�V X _ ] ^ W g _ V Z X�k�W k k Z g V W Ú

_ ] c�á�V _ Õ W	g Õ W X e ]�Z Ö�k _ W _ ]�Z Ö�W	k Ù k _ ] bÄW ^ ]�k W V c�_ Z$k a�] g V Ö ÙTW� � � . � � � u�Y�^ Z g ] k k ] k�b$W Ù r ]�g [ W k k V ï ] c�Z X�_ Õ ] r W k V k�Z Ö�_ Õ ]%b$Z Ú
c ] k�Z Ö V X _ ] ^ W g _ V Z X	_ Õ ] Ù�V X j Z [ j ] u�í Z ^�] ä W b�a [ ] h W�a ^ Z g ] k k�_ Õ W _
V X j Z [ j ] k�X Z�V X ç t ] X�g ]�Ö ^ Z bÀZ _ Õ ] ^%k Ù k _ ] bTk�V k�g W [ [ ] c$W�� � � � � � /��� � � �0� � � . � � � u1��e W V X�h�W$a ^ Z g ] k k�_ Õ W _�V X j Z [ j ] k�V X _ ] ^ W g _ V Z X�k
^ ] k t [ _ V X e4V X.X Z4] ä _ ] ^ X�W [%] Û�] g _ k	Z _ Õ ] ^�_ Õ W X._ Õ ]Hg Õ W X e ]TV X
] [ ] j W _ V Z XHZ Ö�W$á%] V e Õ _$Ü Z ^	W X4] × t V j W [ ] X _�b$] g Õ W X V g W [�] Û�] g _ ß
V k�g W [ [ ] c�W%2#� � 3 & �+� � � . � � � u
Y�^ Z g ] k k ] k�b$W Ù0W [ k Z r ]4g [ W k k V ï ] c.Z X0_ Õ ] r W k V k$Z Ö�á Õ ] Ú

_ Õ ] ^�V _	V k�a Õ Ù k V g W [ [ Ù�a�Z k k V r [ ]�_ ZHW X X t [ [�W [ [�_ Õ ] V ^�] Û�] g _ k u'�
a ^ Z g ] k k%V k%] V _ Õ ] ^�^ ] j ] ^ k V r [ ]�Z ^�V ^ ^ ] j ] ^ k V r [ ] u��3a ^ Z g ] k k%V k1� � /! � � � � 4 � �%V Ö�_ Õ ] ^ ]�V k�W	á�W Ù$_ Z�^ ] k _ Z ^ ]�4 � � &�� & �0� � � � � �5� � (�� � �� � ! � � � � ��� � � _ Z	_ Õ ] V ^%^ ] k a�] g _ V j ]�V X V _ V W [�k _ W _ ] k h V u ] u h V Ö�W [ [�_ Õ ]
] Û�] g _ k�Z Ö%_ Õ ]Ta ^ Z g ] k k�g W X r ]�W X X t [ [ ] c�u��Äa ^ Z g ] k k�V k�� � � � /! � � � � 4 � ��V Ö�_ Õ ] ^ ]	V k�X ZTá�W Ù�_ ZT^ ] k _ Z ^ ] r Z _ Õ _ Õ ]$k Ù k _ ] bJW X�c
V _ k%] X j V ^ Z X b�] X _%_ Z$_ Õ ] V ^�^ ] k a�] g _ V j ]�V X V _ V W [�k _ W _ ] k u

ó�ÿ 6 y�*�7#� 
�8 9�x � � � � 

\%] g W t�k ]�_ Õ ]	X t b r ] ^�Z Ö�V X�c ] a�] X�c ] X _�a ^ Z a�] ^ _ V ] k�Z Ö�WTk Ù Ú

k _ ] bJV k�j ] ^ Ù�[ W ^ e ]�] j ] XHÖ Z ^�WTk Ù k _ ] bJg Z X�k V k _ V X eTZ Ö�WTk V X e [ ]
a�W ^ _ V g [ ] h W X�c r ] g W t�k ]%b$Z k _�a ^ Z a�] ^ _ V ] k�g W X�j W ^ Ù	Z j ] ^�W�[ W ^ e ]
^ W X e ]�Z Ö�j W [ t ] k h _ Õ ]	X t b r ] ^�Z Ö�a�Z k k V r [ ]�k _ W _ ] k%Z Ö�W$k Ù k _ ] b
V k�j ] ^ ÙH[ W ^ e ] u Ô Z�Ö W g V [ V _ W _ ]$_ Õ ]Tc V k g t�k k V Z X�h�á%]Tg [ W k k V Ö ÙH_ Õ ]
k _ W _ ] k�Z Ö�W	k Ù k _ ] bÀZ XT_ Õ ] r W k V k�Z Ö�_ Õ ] V ^%_ V b�]�] j Z [ t _ V Z X�h V u ] u h
W g g Z ^ c V X e�_ Z�_ Õ ]%á�W Ù�_ Õ ] Ù	g Õ W X e ]%W k�W�Ö t X�g _ V Z X	Z Ö _ V b�] u�ê4]
g [ W k k V Ö ÙHk _ W _ ] k�V X _ Z�Ö Z t ^�_ Ù a�] k ã�t X�k _ ] W c Ù h�k _ ] W c Ù h�X Z X ] × t V Ú
[ V r ^ V t bHh�W X�cH] × t V [ V r ^ V t bHu�ê4]$Ö t ^ _ Õ ] ^	g [ W k k V Ö ÙH] × t V [ V r ^ V t b
k _ W _ ] k%V X _ Z�_ Õ ^ ] ]	_ Ù a�] k ã�t X�k _ W r [ ] h b$] _ W k _ W r [ ] h W X�c�k _ W r [ ] u: � � � � � ( �%V k%W	k _ W _ ]�_ Õ W _%g Õ W X e ] k�á�V _ Õ _ V b�]�W k�W�^ ] k t [ _�Z Ö
V X ç t ] X�g ] k%Z Ö�Z _ Õ ] ^�k Ù k _ ] b$k%V XTV _ k%] X j V ^ Z X b$] X _ u#; � � � ( ��V k�W
k _ W _ ]%_ Õ W _%c Z ] k�X Z _�g Õ W X e ]%á�V _ Õ _ V b�]�c ] k a V _ ]�_ Õ ]�V X ç t ] X�g ] k
Z Ö�Z _ Õ ] ^	k Ù k _ ] bTk�V XH_ Õ ]�] X j V ^ Z X b�] X _ u1<'� � � - � � � � 4 � � � �ÀV k�W
k _ W _ ]%_ Õ W _�g Õ W X e ] k�k a�Z X _ W X ] Z t�k [ Ù	W k�W�Ö t X�g _ V Z X	Z Ö _ V b�] h V u ] u h



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p =W	k _ W _ ]�_ Õ W _%] j Z [ j ] k�W k%_ V b$]�e Z ] k�Z XT] j ] XTá Õ ] XT_ Õ ]	k Ù k _ ] b
V k$V k Z [ W _ ] c.Ö ^ Z b<V _ k$] X j V ^ Z X b�] X _ u?>�- � � � � 4 � � � �ÂV kTW?k _ W _ ]
_ Õ W _�c Z ] k%X Z _�g Õ W X e ]�W k%W	Ö t X�g _ V Z XTZ Ö�_ V b$]�V Ö�_ Õ ]	k Ù k _ ] b°V k
V k Z [ W _ ] c�h�V u ] u h�WTk _ W _ ]�_ Õ W _	c Z ] k�X Z _�g Õ W X e ]�k a�Z X _ W X ] Z t�k [ Ù u: � � � � 4 � ��� - � � � � 4 � � � �ÇV k�W X?] × t V [ V r ^ V t bAk _ W _ ]Tá Õ V g Õ h�t a�Z X
] ä a�] ^ V ] X�g V X e�W�b�V X t _ ]%W X�c�k Õ Z ^ _�[ V j ] c�V X ç t ] X�g ] r Ù�W�k Ù k _ ] b
V XH_ Õ ]	] X j V ^ Z X b$] X _ h a ^ Z g ] ] c k�Ö ^ Z bÇ_ Õ ] XHZ XHk a�Z X _ W X ] Z t�k [ Ù
_ ZTW$k ] × t ] X�g ]	Z Ö�] X _ V ^ ] [ Ù�c V Û�] ^ ] X _�k _ W _ ] k u�@A� � � � � � 4 � ��� - � � /� � 4 � � � �IV k�W XT] × t V [ V r ^ V t bÇk _ W _ ]�_ Õ W _%bTW Ù r ]	g Õ W X e ] c$_ Z$W X
] X _ V ^ ] [ Ù.c V Û�] ^ ] X _Tk _ W _ ]�á�V _ Õ Z t _$[ ] W j V X eHX ] _�] Û�] g _ k�V X:_ Õ ]
] X j V ^ Z X b�] X _�Z Ö%_ Õ ]$k Ù k _ ] b�h r t _�_ Õ V k	g W X r ]Tc Z X ]�Z X [ Ù r Ù
b�] W X�k%Z Ö�V X _ ] ^ W g _ V Z X�k�á Õ V g Õ�Õ W j ]�W	ï X V _ ]�_ ] b�a�Z ^ W ^ Ù$] Û�] g _
Z XH_ Õ ]Tk _ W _ ]�Z Ö%_ Õ ]$] X j V ^ Z X b$] X _ u%; � � 4 � �%� - � � � � 4 � � � �°V k	W X
] × t V [ V r ^ V t bÀk _ W _ ]�_ Õ W _�g W X r ]�W [ _ ] ^ ] c�_ Z�W�c V Û�] ^ ] X _�k _ W _ ]�Z X Ú
[ Ù r Ù�V X _ ] ^ W g _ V Z X�k�_ Õ W _�[ ] W j ]�X ] _�] Û�] g _ k�V XT_ Õ ]�] X j V ^ Z X b$] X _
Z Ö�_ Õ ]	k Ù k _ ] b�u
â _ W ^ _ V X e$] V _ Õ ] ^�Ö ^ Z bÂW�X Z X ] × t V [ V r ^ V t bJZ ^�Ö ^ Z bJW XH] × t V Ú

[ V r ^ V t bÂk _ W _ ]	_ Õ W _�V k�X Z _�k _ W r [ ] h�WTk Ù k _ ] bÂg W X r ]�b$W c ]�_ Z
g W t�k ]�V X$V _ k�] X j V ^ Z X b$] X _�W	g Õ W X e ]%Z Ö�k _ W _ ]�g Z X�k V k _ V X e	k Z [ ] [ Ù
V X$_ Õ ]�^ W V k ]�Z Ö�W�á%] V e Õ _ u�d X�g Z X _ ^ W k _ h V Ö�á%]�k _ W ^ _�Ö ^ Z bÄW�k _ W Ú
r [ ]�] × t V [ V r ^ V t bÄk _ W _ ]�k t�g Õ W�^ W V k ]�Z Ö�W�á%] V e Õ _�V k�V b$a�Z k k V r [ ] u
Ô%Õ V k	V b�a�Z k k V r V [ V _ Ù?V k	Z X ]TZ Ö�_ Õ ]Hg Z X�k ] × t ] X�g ] k�Z Ö�_ Õ ]�ï ^ k _
[ W á3W X�cT_ Õ ]�k ] g Z X�cT[ W á3Z Ö�_ Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k u è þ é

6 y	ôHõÄw�v�x Î {JöIv�y	ôHõ�öÀv�y Î {	vTø
ù�z$vTöÀõ�úJÑ$zTû<Ñ$ùB$ÓTv Ð y	ÓTöPy	ô�õ	Ñ$z�ü
Ô%Õ ]%_ ^ W c V _ V Z X�W [ k _ ^ t�g _ t ^ ]%Z Ö�W�a Õ Ù k V g W [ _ Õ ] Z ^ Ù�V k�V X�_ ] ^ b$k

Z Ö�b$W _ Õ ] b$W _ V g W [�] X _ V _ V ] k$W k k Z g V W _ ] c?á�V _ Õ ] W g Õ.r W k V g�g Z X Ú
g ] a _ h W X�c	V X _ ] ^ ^ ] [ W _ V Z X�k�W b�Z X e	k t�g Õ bTW _ Õ ] bTW _ V g W [ ] X _ V _ V ] k u
d X�e ] X ] ^ W [ h á�V _ Õ _ Õ ]�g Z X�g ] a _�Z Ö)� � � � � �IV k�W k k Z g V W _ ] cTW���� /� � � .�� � � . � h�W X�c4á�V _ Õ _ Õ ]Tg Z X�g ] a _�Z Ö0� � � � �	W XC� � � ��� � ��Z Ö�W
k t r k ] _�Z Ö�_ Õ ]Tb�] _ ^ V gTk a�W g ]Tg W [ [ ] c?_ Õ ]�� � � � ��( � ��� � � u Ô%Õ ]
c V Û�] ^ ] X _�] [ ] b�] X _ k�Z Ö�_ Õ ]�k _ W _ ]�c Z bTW V X$^ ] a ^ ] k ] X _�W [ [ _ Õ ]�c V Ö Ú
Ö ] ^ ] X _�a�Z k k V r [ ]$k _ W _ ] k�Z Ö%_ Õ ]$k Ù k _ ] b�u	ê0V _ Õ _ Õ ]Tg Z X�g ] a _�Z Ö� � � � � � � ��V k%W k k Z g V W _ ] c�W�� � � � $ � ��. � � � ��� � c ] ï X ] c$Z X�_ Õ ]�k _ W _ ]
c Z bTW V X�u ` V Û�] ^ ] X _	a ^ Z a�] ^ _ V ] k	W ^ ]$^ ] a ^ ] k ] X _ ] c r Ù?c V Û�] ^ ] X _
^ ] W [�Ö t X�g _ V Z X�W [ k h W X�c$_ Õ ]�j W [ t ]�Z Ö�] W g Õ a ^ Z a�] ^ _ ÙTW _�W	e V j ] X
k _ W _ ]�V k%e V j ] X r Ù$_ Õ ]�j W [ t ]�Z Ö�_ Õ ]	g Z ^ ^ ] k a�Z X�c V X e�Ö t X�g _ V Z X�W [
] j W [ t�W _ ] c�W _�_ Õ ]�] [ ] b�] X _�V X�_ Õ ]�k _ W _ ]	c Z bTW V X�^ ] a ^ ] k ] X _ V X e
_ Õ ]$k _ W _ ] u%â Z b$]�Z Ö�_ Õ ]	Ö t X�g _ V Z X�W [ k�^ ] a ^ ] k ] X _ V X e�a ^ Z a�] ^ _ V ] k
Z Ö�_ Õ ]$k Ù k _ ] bJb$W ÙHc ] a�] X�c4W [ k Z$Z XH_ Õ ]$W b$Z t X _ k�Z Ö%g Z X�k _ V Ú
_ t ] X _ k�Z Ö _ Õ ]�k Ù k _ ] bÄW X�c�_ Õ ]�a�W ^ W b�] _ ] ^ k�g Õ W ^ W g _ ] ^ V m V X e�_ Õ ]
] ä _ ] ^ X�W [�Ö Z ^ g ] k u

6�ÿ Í B�D�� � � D�� ö?� 	 E+� ��� 	 

d X3Þ�t�W X _ t b<f�] g Õ W X V g k h�_ Õ ]Hb$] _ ^ V gHk a�W g ]�V k$W�F�� � 4 � � �� � � . �'GGÜ c V b�GIH5J.ß h�_ Õ ]4k _ W _ ] k�W ^ ]T_ Õ ]H] [ ] b$] X _ k'KÄZ ÖGHh�_ Õ ]?a ^ Z a�] ^ _ V ] kHW ^ ]?_ Õ ]?^ ] W [�[ V X ] W ^�Ö t X�g _ V Z X�W [ k�Z Ö�_ Õ ]

Ö Z ^ bML K0N O�K#P	á Õ ] ^ ]�L Q N Q P	V k	_ Õ ]Tk g W [ W ^	a ^ Z c t�g _�Z X�G<W X�cOIk Z b�]	[ V X ] W ^�Z a�] ^ W _ Z ^�Z X�G4u Ô%Õ ]�g Z b$a�Z k V _ V Z X�Z Ö�_ Õ ]$k Ù Ú
k _ ] b<V k$] b r ] c c ] c.V X:_ Õ ]4k _ ^ t�g _ t ^ ]�Z Ö�_ Õ ]AR�V [ r ] ^ _Tk a�W g ] u
â a ] g V ï�g W [ [ Ù h

GTSUG�V)W�G%X#WCQ Q Q W�G%Y Ü * ß

b�] W X�k�_ Õ W _�_ Õ ]$k Ù k _ ] bJV k	g Z b$a�Z k ] c�Z Ö�Z c V k _ V X e t V k Õ W r [ ]
k t r k Ù k _ ] bTk�á Õ V g Õ b$W Ù h Ö Z ^�] ä W b�a [ ] h g Z ^ ^ ] k a�Z X�c	_ Z	_ Õ ]�c V Ö Ú
Ö ] ^ ] X _$g Z X�k _ V _ t ] X _ k uHd Ö�_ Õ ]�k Ù k _ ] bNV k�g Z b$a�Z k ] c4Z Ö�W�_ Ù a�]
Z Ö%a�W ^ _ V g [ ]Tá�V _ Õ W b$Z t X _	_ Õ W _�j W ^ V ] k�Z j ] ^�W�^ W X e ] h�_ Õ ] X:W
Ö t X�g _ V Z X�W [�Z X4_ Õ ]�R�V [ r ] ^ _	k a�W g ]$^ ] a ^ ] k ] X _ k�_ Õ ]$X t b r ] ^	Z Ö

a�W ^ _ V g [ ] k�Z Ö�_ Õ W _�æ V X�c�u Ô%Õ ]�a�W ^ W b�] _ ] ^ k�g Õ W ^ W g _ ] ^ V m V X e$_ Õ ]
] ä _ ] ^ X�W [ Ö Z ^ g ] k�b$W Ù�W a a�] W ^%W k�] ä _ ] ^ X�W [ a�W ^ W b�] _ ] ^ k�V X$k Z b�]
a ^ Z a�] ^ _ ÙTÖ t X�g _ V Z X�W [ k u�í Z ^�] ä W b$a [ ] h _ Õ ]$k Õ W a�]�Z Ö�WTg Z X _ W V Ú
X ] ^%V k%] b r ] c c ] c$V XT_ Õ ]�a�Z k V _ V Z XTÖ t X�g _ V Z X�W [ k%W k�_ Õ ]	g Z X _ Z t ^
Z t _ k V c ]	á Õ V g Õ _ Õ ]	Ö t X�g _ V Z X�W [ k�W ^ ]	V c ] X _ V g W [ [ ÙTX t [ [ u Ô%Õ ]	V X Ú
_ ] ^ X�W [�Ö Z ^ g ] k�W b$Z X eTg Z X�k _ V _ t ] X _ k�W ^ ]	] b r ] c c ] c�V X4_ Õ ]	] ä Ú
a [ V g V _%Ö Z ^ bÄZ Ö�_ Õ ]1F'� �'� � � � � � � �A� � � � � � � �)[Já Õ V g Õ e V j ] k�^ V k ]
_ Z�_ Õ ]�] X ] ^ e Ù�Ö t X�g _ V Z X�W [�L K1N [�K�P�W X�c�c ] _ ] ^ b$V X ] k�_ Õ ]�c Ù X�W Ú
b$V g k�Z Ö�_ Õ ]$k Ù k _ ] b r ÙHb�] W X�k�Z Ö�_ Õ ]%;�. & ��\� ( � � 3 � �%� - � � � � � �� $1��� � � � � ] K] ^ S`_�abc [�K?d Ü p ß
\%] g W t�k ]T_ Õ ]�k Z [ t _ V Z X.Z Ö%_ Õ ]Hâ g Õ ^ eZ c V X e ] ^	] × t�W _ V Z X.g W X r ]
á�^ V _ _ ] XHW k K�Ü ^ ß#S`f�Ü ^ ß K�Ü = ß1N Ü n ß
á Õ ] ^ ]'f�Ü ^ ß%V k%_ Õ ]�� � � � � � ��Z a�] ^ W _ Z ^

f�Ü ^ ß)S:] ä a�Ü _ a
^ [�g bc ß1N Ü î ß

V _�V k�k _ W X�c W ^ c�à W ^ e Z X�_ Z�k W Ù�_ Õ W _�_ Õ ]�c Ù X�W b�V g k�V X�Þ�t�W X _ t b
f�] g Õ W X V g k%V k%t X V _ W ^ Ù u

6�ÿ ó x � � � � 
 � � 	 � h%öi� 	 E�� �+� 	 

Ô%Õ ]�Ö Z ^ b$W [ V k bÇZ Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k�^ ] × t V ^ ] k�W k�b$] Ú

_ ^ V g�k a�W g ]�_ Õ ]�k a�W g ]�Z Ö�W [ [ k ] [ Ö Ú W c à Z V X _�[ V X ] W ^�Z a�] ^ W _ Z ^ k�Z X1G4h
á Õ ] ^ ]�GÇV k%_ Õ ]�k W b�]'R�V [ r ] ^ _�k a�W g ]	_ Õ W _�Þ�t�W X _ t bJf�] g Õ W Ú
X V g k�W k k Z g V W _ ] k%á�V _ Õ _ Õ ]$k Ù k _ ] bHu Ô%Õ ]�j k _ W _ ] k k$W ^ ]	_ Õ ]	] [ ] Ú
b$] X _ k�l$V X�_ Õ V k�b�] _ ^ V g�k a�W g ]�_ Õ W _�W ^ ]�X Z X X ] e W _ V j ] Ú c ] ï X V _ ]
W X�cTt X V _ Ú _ ^ W g ] u�ê4]	t�k ]	× t Z _ W _ V Z X�b$W ^ æ k r ] g W t�k ]	V X4â _ W _ V Ú
k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k�_ Õ ] k ]�] [ ] b�] X _ k)l�h g W [ [ ] cA( � � � � � ��� � � � � � � � �
Z ^#� � � � � � � � . � � � � � � � � � � � h W ^ ]%V X _ ] ^ a ^ ] _ ] c�W k)� � � � � � � � . � � � � ( � . � /� � � � u�Ø%W g Õ c ] X�k V _ Ù$Z a�] ^ W _ Z ^%V k%W k k Z g V W _ ] c�á�V _ Õ W�k _ W _ V k _ V g W [
b$V ä _ t ^ ]%Z Ö�c V Û�] ^ ] X _1j a t ^ ]�k _ W _ ] k k�Ü ^ ] W c�j _ ^ t ]�k _ W _ ] k k ß�] W g Õ
Z Ö�á Õ V g Õ V k�^ ] a ^ ] k ] X _ ] c r ÙTW XTV c ] b�a�Z _ ] X _�c ] X�k V _ Ù$Z a�] ^ W _ Z ^l�Ü l X SUl ß%k Z	_ Õ W _#l$V k�W�a ^ Z à ] g _ V Z X$Z a�] ^ W _ Z ^ h l�SUm�n�h Z X _ Z
_ Õ ]TZ X ] Ú c V b$] X�k V Z X�W [�[ V X ] W ^�k a�W X?Z Ö�k Z b$]$] [ ] b�] X _�KÀV XoG
W X�c�h�W k�k t�g Õ h�V c ] X _ V ï ] k�W$a ^ ] g V k ]TÜ _ ^ t ] ß�k _ W _ ]	Z Ö�Þ�t�W X _ t b
f�] g Õ W X V g k u
Ô%Õ ]�V X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X$Z Ö�c ] X�k V _ Ù�Z a�] ^ W _ Z ^ k�W k%k _ W _ V k _ V g W [�V X Ú

c V g W _ Z ^ kTW k k Z g V W _ ] c:á�V _ Õ k _ W _ V k _ V g W [	b�V ä _ t ^ ] kTZ Ö�c V Û�] ^ ] X _
× t�W X _ t bAb$] g Õ W X V g W [�k _ W _ ] k h�k t b$b$W ^ V m ] k�_ Õ ]4W [ b$Z k _$t X V Ú
j ] ^ k W [ [ Ù�W g g ] a _ ] c�V X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X�Z Ö â _ W _ V k _ V g W [ f�] g Õ W X V g k h è + é
r t _�V k�Ö ^ W t e Õ _�á�V _ Õ g Z X�g ] a _ t�W [�V X�g Z X�k V k _ ] X�g V ] k u�í Z ^�] ä W b$Ú
a [ ] h�V _	k _ ] bTk�Ö ^ Z bJ_ Õ ]$a ^ ] b�V k ]�_ Õ W _	W�k Ù k _ ] bJV k�W [ á�W Ù k�V X
Z X ]�Ü a�Z k k V r [ Ù	t X æ X Z á�X�ß�k _ W _ ] h r t _%V b$a [ V ] k%W k�W�[ Z e V g W [�g Z X Ú
k ] × t ] X�g ]%_ Õ W _�W�k Ù k _ ] bIbTW Ù r ]�W _�Z X�g ]%V X�_ á%Z�Z ^�] j ] X	b$Z ^ ]
k _ W _ ] k u è î é Ô%Õ V k�k ] [ Ö Ú V X�g Z X�k V k _ ] X�g Ù$b$V X ] k%_ Õ ]�j ] ^ Ù$] k k ] X�g ]�Z Ö
W�æ ] Ù k _ Z X ]$Z Ö%_ ^ W c V _ V Z X�W [�a Õ Ù k V g W [%_ Õ Z t e Õ _ ã	_ Õ ]TX Z _ V Z X?Z Ö
k _ W _ ]�Z Ö�W$k Ù k _ ] bHu#�3b�Z k _�j V j V c�c V k g t�k k V Z X�Z Ö�_ Õ V k�a�Z V X _�V k
Ö Z t X�c4V X.ñ%] Ö uHî�uHí Z ^	[ W g æ4Z Ö r ] _ _ ] ^ h�_ Õ ]TV X�g Z X�k V k _ ] X�g Ù4V k
W [ b�Z k _�t X V j ] ^ k W [ [ Ù	V e X Z ^ ] c�h a ^ Z r W r [ Ù�á�V _ Õ _ Õ ]�V b$a [ V g V _�b$Z Ú
_ V j W _ V Z X�_ Õ W _�j a�] ^ Õ W a�k%_ Õ ]�V X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X Õ W k�k Z b$]�Ö t X�c W Ú
b$] X _ W [ Ö W t [ _ k r t _�_ Õ ]%Ö Z ^ bTW [ V k bÀV k�t X�c Z t r _ ] c [ Ù�k t�g g ] k k Ö t [ k
W _�^ ] e t [ W ^ V m V X e%a Õ Ù k V g W [ a Õ ] X Z b�] X�W u�â Z�h [ ] _�t�k�k t b�bTW ^ V m ]%W
Ö ] á0b�Z ^ ]�a�Z V X _ k�Z Ö�_ Õ ]�k t�g g ] k k Ö t [�b$W _ Õ ] b$W _ V g W [�Ö Z ^ b$W [ V k b�u
Ô%Õ ]Cj k _ W _ ] k k h�j b$V ä ] c k:Ü l X`pSql ß$Z ^�j a t ^ ] k:Ü l X Sql ß h

W ^ ]�_ Õ ]�k ] [ Ö Ú W c à Z V X _ h X Z X X ] e W _ V j ] Ú c ] ï X V _ ] h t X V _ Ú _ ^ W g ]	[ V X ] W ^
Z a�] ^ W _ Z ^ k�Z X�G4u Ô%Õ ]�j a ^ Z a�] ^ _ V ] k k�W ^ ]�_ Õ ]	^ ] W [�Ö t X�g _ V Z X�W [ k
c ] ï X ] c�Z X	_ Õ ]'j k _ W _ ] k�c Z b$W V X�h Ö Z ^�] ä W b�a [ ] h _ Õ ]%Ö t X�g _ V Z X�W [ k
Z Ö _ Õ ]%Ö Z ^ b Ô ^ O�l�á Õ ] ^ ]�O?V k�k Z b�]%[ V X ] W ^�Z a�] ^ W _ Z ^�Z X�GÀW X�c
Ô ^�c ] X Z _ ] k%_ Õ ]�_ ^ W g ]�Z j ] ^#G4u



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p *Ô%Õ ]�c ] X�k V _ Ù	Z a�] ^ W _ Z ^ k�_ Õ W _%W ^ ]�k Z	k t�g g ] k k Ö t [ V X$b�Z c ] [ V X e
_ Õ ]Hk _ W r [ ]�] × t V [ V r ^ V t bAk _ W _ ] k	Z Ö Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k Õ W j ]�W
b$W _ Õ ] bTW _ V g W [�] ä a ^ ] k k V Z XT_ Õ W _�c ] a�] X�c k%Z X�_ Õ ]	k _ ^ t�g _ t ^ ]�Z Ö
_ Õ ]�k Ù k _ ] bHu�í Z ^�W�k Ù k _ ] b0á�V _ Õ X Z�k _ ^ t�g _ t ^ ]�k t�g Õ W k�W�k V X e [ ] Ú
a�W ^ _ V g [ ]	k Ù k _ ] b�h _ Õ ]�] ä a ^ ] k k V Z XTV k

l�S ] ä a�Ü _�r+[Hß
Ô ^ ] ä a�Ü _�r+[Hß N Ü q ß

á Õ ] ^ ]A[GV k$_ Õ ]�R�W b�V [ _ Z X V W X:Z a�] ^ W _ Z ^$e V j V X e?^ V k ]H_ Z?_ Õ ]
] X ] ^ e ÙHÖ t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ [�lHW X�c�r:V k	WTa�Z k V _ V j ]$k g W [ W ^ u�í Z ^	W
k Ù k _ ] bÄá�V _ Õ W	j W ^ V W r [ ]�W b�Z t X _%Z Ö�W�k V X e [ ]�_ Ù a�]�Z Ö�a�W ^ _ V g [ ] h
_ Õ ]	] ä a ^ ] k k V Z XTV k

l'S ] ä a�Ü _#r�[ts�u vHß
Ô ^ ] ä a�Ü _�r+[Ts�u vHß N Ü þ ß

á Õ ] ^ ]0v°V k�_ Õ ]�X t b r ] ^�Z a�] ^ W _ Z ^�e V j V X e�^ V k ]%_ Z	_ Õ ]%X t b r ] ^ Ú
Z Ö Ú a�W ^ _ V g [ ]�Ö t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ v�l�W X�c�u�V k�W	k g W [ W ^ u�í Z ^%W	k Ù k _ ] b
á�V _ Õ�w _ Ù a�] k�Z Ö�a�W ^ _ V g [ ] k�] W g Õ á�V _ Õ j W ^ V W r [ ]TW b$Z t X _ h�_ Õ ]
] ä a ^ ] k k V Z X�V k

l�S ] ä a�Ü _�r+[tsUxCyz { V u z v z ßÔ ^ ] ä a�Ü _#r�[tsUxUyz { V u z v z ß
d Ü + ß

d Ö�_ Õ ]Tk Ù k _ ] bÂV k�g Z b�a�Z k ] cHZ Ö#ZRc V k _ V X e t V k Õ W r [ ]$k t r k Ù Ú
k _ ] bTk h ] W g Õ g Z X�k V k _ V X e�Z Ö w _ Ù a�] k�Z Ö�a�W ^ _ V g [ ] k�á�V _ Õ j W ^ V W r [ ]
W b�Z t X _ k h _ Õ ]�k _ ^ t�g _ t ^ ]�V k%] b r ] c c ] cTV X�_ Õ W _�Z Ö�_ Õ ]�R�V [ r ] ^ _
k a�W g ]	Ü Ø%× t�W _ V Z XH* ß�W X�c�V X$_ Õ W _�Z Ö�_ Õ ]1R�W b�V [ _ Z X V W X$W X�c�_ Õ ]
X t b r ] ^�Z a�] ^ W _ Z ^ k h

[qS Y|
} { V

[?Ü ~�ß+W���Ü ~�ß�s��TN Ü o ß

v z S Y|
} { V

v z Ü ~�ß+Wo� Ü ~�ß1N Ü ý ß

á Õ ] ^ ]�[?Ü ~�ß�c ] X Z _ ] k	_ Õ ]�R�W b$V [ _ Z X V W X.Z Ö�_ Õ ]�~�Ú _ Õ k t r k Ù Ú
k _ ] bIá Õ ] X	V k Z [ W _ ] c�h �3c ] X Z _ ] k�_ Õ ]%V X _ ] ^ W g _ V Z X'R�W b�V [ _ Z X V W X
W b�Z X e�_ Õ ]%ZRk t r k Ù k _ ] bTk h+v z Ü ~�ß�c ] X Z _ ] k�_ Õ ]$X t b r ] ^ Ú Z Ö Ú
a�W ^ _ V g [ ] k Ú Z Ö Ú a Ú _ Õ Ú _ Ù a�]$Z a�] ^ W _ Z ^	Z Ö�_ Õ ]�~�Ú _ Õ k t r k Ù k _ ] b�h�Ö Z ^
a SÇ* N p N d d d N w W X�c�� Ü ~�ß	c ] X Z _ ] k�_ Õ ]$V c ] X _ V _ Ù4Z a�] ^ W _ Z ^�Z X
_ Õ ]�R�V [ r ] ^ _�k a�W g ]�G } g Z b�a�Z k ] c r ÙH_ Õ ]�c V ^ ] g _�a ^ Z c t�g _	Z Ö
_ Õ ]0R�V [ r ] ^ _�k a�W g ] k�Z Ö�W [ [ k t r k Ù k _ ] b$k�] ä g ] a _�_ Õ ]0~�Ú _ Õ Z X ] h k Z
_ Õ W _%_ Õ ]�R�V [ r ] ^ _�k a�W g ]�Z Ö�_ Õ ]�Z j ] ^ W [ [�k Ù k _ ] bGTSUG } W�G }
W X cT_ Õ ]	V c ] X _ V _ ÙTZ a�] ^ W _ Z ^���SU��Ü ~�ß+Wo� Ü ~�ß u
ð�Ö�g Z t ^ k ]$_ Õ ]T^ V g Õ X ] k k�Z Ö�_ Õ V k	b$W _ Õ ] b$W _ V g W [%Ö Z ^ b$W [ V k b

e Z ] k	á%] [ [ r ] Ù Z X�c?_ Õ ] r ^ V ] Ö�k t b�bTW ^ ÙHà t�k _$^ ] a�Z ^ _ ] c�u Ô%Õ ]
^ ] k t [ _ k�Z Ö�Ø�× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k�W ^ ]$W [ [�^ ] g Z j ] ^ ] c
á�V _ Õ k t�g g ] k k�W X�c�b�t�g Õ e ^ ] W _ ] ^�c ] _ W V [ V Ö�_ Õ ]%_ Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g
] X _ ^ Z a ÙTV k%^ ] a ^ ] k ] X _ ] c r ÙT_ Õ ]�Ö t X�g _ V Z X�W [

_�� � Ô ^ l�[ X�l�N Ü * = ß
á Õ ] ^ ]0��V k�\%Z [ _ m b$W X X+, k�g Z X�k _ W X _ u Ô%Õ ]�W ^ e t b$] X _ k�_ Õ W _�[ ] W c
_ Z?_ Õ V k$] ä a ^ ] k k V Z X0W X�c:V _ kTV X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X:á�V _ Õ V X3â _ W _ V k _ V Ú
g W [�f�] g Õ W X V g k�á�V [ [�X Z _ r ]�^ ] a�Z ^ _ ] c r ] g W t�k ]�_ Õ ] Ù$Z r j V Z t�k [ Ù
k t Û�] ^�_ Õ ]�k W b�]	V X�g t ^ W r [ ]	g Z X�g ] a _ t�W [�c ] k ] W k ]	W k�_ Õ ]	á Õ Z [ ]
W g g ] a _ ] cHV X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z XHZ Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k u�\�t _�_ Õ ]
Ö Z ^ bTW [ V k bNá%Z ^ æ k h�W X�c4_ Õ V k	V k�á Õ W _$g Z t X _ k	_ Z4W c c ^ ] k k	Z t ^
a ^ Z r [ ] b�u

6�ÿ 6 Ó%��� � � � *0Ò�*+��� ��� 	 

Ô%Õ ]$g Z X�g ] a _ t�W [�Ö ^ W b$] á%Z ^ æTZ Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k r ] Ú

g Z b�] k%] j ] X�b�Z ^ ]�t X�k Z t X�cTá Õ ] X�_ Õ ]�× t ] k _ V Z X�Z Ö�c Ù X�W b�V g k
V k r ^ Z t e Õ _�V X�u	U�V j ] X4_ Õ W _�WTc ] X�k V _ Ù�Z a�] ^ W _ Z ^0l�^ ] a ^ ] k ] X _ k
_ Õ ]Uj k _ W _ ] k�Z ^�^ W _ Õ ] ^�_ Õ ]oj k _ W _ V k _ V g W [�c ] k g ^ V a _ V Z X kHW _�Z X ]
V X�k _ W X _�V X�_ V b$] h Õ Z á3c Z ] k%V _�] j Z [ j ]�V X�_ V b$] �4â _ W ^ _ V X e$á�V _ Õ
_ Õ ]�Ü Ö W t [ _ Ù ß�k _ W _ V k _ V g W [�V X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X�h�W [ [ r Z Z æ k�V X j W ^ V W r [ Ù
^ ] a�Z ^ _�_ Õ ]�j c ] ^ V j W _ V Z X kTZ Ö%_ Õ ]T× t�W X _ t bÂ] × t V j W [ ] X _	Z Ö%_ Õ ]
ë�V Z t j V [ [ ]�] × t�W _ V Z X�h V u ] u h _ Õ ]�j Z X���] t bTW X X�] × t�W _ V Z X] l] ^ S?_Aabc è [�N l é)N Ü * * ß

á Õ ] ^ ]Hè [�N l é�S[�l�_ol [?u Ô%Õ ]�W ^ e t b$] X _	k _ W ^ _ k�Ö ^ Z bÂ_ Õ ]
] × t�W _ V Z X?V X�c t�g ] c r Ù4_ Õ ]Tâ g Õ ^ eZ c V X e ] ^	] × t�W _ V Z X0Ü Ø�× t�W _ V Z X
p ß%Z X�_ Õ ]�a ^ Z à ] g _ Z ^�m+n�Si� � P L �+� h V u ] u h] m+n] ^ S?_Aabc è [�N m+n�é#d Ü * p ß

Ô%Õ ] X�h%_ Õ ]HW ^ e t b�] X _�Ö Z [ [ Z á�k�_ Õ ]�V X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X:Z Ö0l.W kTW
k _ W _ V k _ V g W [�k t a�] ^ a�Z k V _ V Z X�Z Ö�Z X ] Ú c V b$] X�k V Z X�W [�a ^ Z à ] g _ Z ^ k�k t Ú
g Õ W k�l?S�xCz � z m�n � u Ô%Õ ]Ha ^ Z à ] g _ Z ^ k�m�n ��^ ] a ^ ] k ] X _$_ Õ ]
] X�c Z e ] X Z t�k�c ] k g ^ V a _ V Z X?Z Ö%_ Õ ]$_ ^ t ] r t _	t X æ X Z á�X?k _ W _ ]$Z Ö
_ Õ ]�k Ù k _ ] bÀW X�c�_ Õ ]�k _ W _ V k _ V g W [ á%] V e Õ _ k+� z ^ ] a ^ ] k ] X _�_ Õ ]%] ä Z Ú
e ] X Z t�k�V X a t _�Z Ö%_ Õ ]�k _ W _ V k _ V g W [�c ] k g ^ V a _ V Z X�u Ô%Õ t�k h�V Ö�] W g Õ
_ ] ^ b�m+n ��Z Ö%_ Õ ]�] X�c Z e ] X Z t�k�a�W ^ _�Z Ö�_ Õ ]Tc ] k g ^ V a _ V Z X4Ö Z [ [ Z Ú
á�k$Ø%× t�W _ V Z X3* p4W X�c._ Õ ]�] ä Z e ] X Z t�k	a�W ^ _�V k�X Z _$g Õ W X e ] c�h
V u ] u h�_ Õ ]'� z , k�W ^ ]	_ V b�]�V X j W ^ V W X _ h _ Õ ] XH_ Õ ]	^ ] k t [ _ V X e$Z j ] ^ W [ [
c ] k g ^ V a _ Z ^#lTÖ Z [ [ Z á�k�Ø�× t�W _ V Z X4* * u
\%] g W t�k ]�_ Õ ]�k Z [ t _ V Z X�k�Z Ö�_ Õ ]�j Z X%��] t bTW X XT] × t�W _ V Z XTW ^ ]

à t�k _�k t a�] ^ a�Z k V _ V Z X�k�Z Ö k Z [ t _ V Z X�k�Z Ö _ Õ ]�â g Õ ^ eZ c V X e ] ^�] × t�W _ V Z X
á�^ V _ _ ] X�V X�_ ] ^ b$k�Z Ö�_ Õ ]�a ^ Z à ] g _ Z ^ k h V u ] u h

m n � � � Si� K�Ü ^ ß P L K�Ü ^ ß � Si� f�Ü ^ ß K�Ü = ß P L f�Ü ^ ß K�Ü = ß �
S`f�Ü ^ ß � K�Ü = ß P L K�Ü = ß � f1� Ü ^ ß)S`f�Ü ^ ß m n � � � f�� V Ü ^ ß1N

á%] Õ W j ] l�Ü ^ ß#SCf�Ü ^ ß l�Ü = ß f � V Ü ^ ß1N Ü * n ß
á Õ ] ^ ]�f � Ü ^ ß�S`f � V Ü ^ ß%V k�_ Õ ]�W c à Z V X _�Z Ö�_ Õ ]	t X V _ W ^ ÙTZ a�] ^ W Ú
_ Z ^	V X.Ø�× t�W _ V Z X4îHá Õ V g Õ e ] X ] ^ W _ ] k�_ Õ ]T] X�c Z e ] X Z t�k	× t�W X Ú
_ t bÇc Ù X�W b$V g k u�d _%V k%W e W V X�k _ W X�c W ^ c�à W ^ e Z XT_ Z$k W Ù�_ Õ W _�_ Õ ]
c Ù X�W b$V g k%Z Ö�c ] X�k V _ ÙTZ a�] ^ W _ Z ^ k�V k%t X V _ W ^ Ù u
Ô%Õ ]$j Z X���] t b$W X X?] × t�W _ V Z X4Z ^ h�] × t V j W [ ] X _ [ Ù h�Ø�× t�W _ V Z X

* n h V k�W�^ ] k t [ _�W [ b�Z k _�t X V j ] ^ k W [ [ Ù	W g g ] a _ ] c	W k�W X	V X�c V k a�] X�k W Ú
r [ ]�c Z e b$W u�\%t _�á%]�k Õ Z t [ c�^ ] g W [ [ _ Õ W _�V _�V k�Ö ^ W t e Õ _�á�V _ Õ _ Õ ]
k W b�]�g Z X�g ] a _ t�W [ V X�g Z X�k V k _ ] X�g V ] k�W k�_ Õ ]�á Õ Z [ ]�V X _ ] a ^ ] _ W _ V Z X
Z Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k r ] g W t�k ]TV _ k$c ] ^ V j W _ V Z X Õ V X e ] k�Z X
k t�g Õ V X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X�u
\�W k ] c	Z X	_ Õ ]�g Z X�g [ t�k V Z X	_ Õ W _�_ Õ ]�c ] X�k V _ Ù	Z a�] ^ W _ Z ^ k�] j Z [ Ú

j ]�W g g Z ^ c V X e�_ Z�_ Õ ]�j Z X%��] t bTW X X$] × t�W _ V Z X�h _ Õ ]�Ö t X�g _ V Z X�W [_0� � Ô ^ l%[ X�lHW X�c�h�_ Õ ] ^ ] Ö Z ^ ] h�_ Õ ]Aj ] X _ ^ Z a Ù k�V k�W XHV X j W ^ V W X _
Z Ö�_ Õ ]	] X�c Z e ] X Z t�k�c Ù X�W b�V g k uR�] ^ ]$_ Õ ]�a ^ Z r [ ] b r ] g Z b�] k�c ] [ V g W _ ] u$ð�X4_ Õ ]$Z X ] Õ W X�c�h
_ Õ ]�j ] X _ ^ Z a Ù k%Ö t X�g _ V Z X�W [�_0� � Ô ^ l%[ X�l�V k�_ Õ ]�æ ] Ù�_ Z�_ Õ ]�k t�g Ú
g ] k k Ö t [%^ ] e t [ W ^ V m W _ V Z X?Z Ö�_ Õ ]�^ ] k t [ _ k�Z Ö�Ø�× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ Ú
b$Z c Ù X�W b�V g k�á�V _ Õ V X._ Õ ]4â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k�Ö Z ^ b$W [ V k b�u
Ô%Õ ] ^ ] Ö Z ^ ] h W X Ù	a ^ Z a�Z k W [ _ Z	^ ] a ^ ] k ] X _�_ Õ ]�] X _ ^ Z a Ù r Ù	b$] W X�k
Z Ö�k Z b$]�Z _ Õ ] ^�Ö t X�g _ V Z X�W [ è o é�_ Õ W _%V X�g ^ ] W k ] k�á�V _ Õ _ V b�]�t X�c ] ^
t X V _ W ^ Ù�c Ù X�W b�V g k�V k%X Z _�W g g ] a _ W r [ ]�t X [ ] k k%V _�V k�W [ k Z$k Õ Z á�X
á Õ W _�^ ] [ W _ V Z X?_ Õ ]TX ] áÄÖ t X�g _ V Z X�W [ r ] W ^ k�á�V _ Õ _ Õ ]T] X _ ^ Z a Ù
Z Ö�Ø%× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k u�ð�XH_ Õ ]	Z _ Õ ] ^ Õ W X�c�h�_ Õ ]



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p p] b�a V ^ V g W [ Ö W g _�_ Õ W _�_ Õ ]�_ Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g%] X _ ^ Z a Ù	g W X�V X�g ^ ] W Ú
k ]Tk a�Z X _ W X ] Z t�k [ Ù?W k	W�^ ] k t [ _	Z Ö�W X?V ^ ^ ] j ] ^ k V r [ ]�a ^ Z g ] k k h�V k
g Z X Ö ^ Z X _ ] c.á�V _ Õ _ Õ ]�V X j W ^ V W X�g ]�Z Ö�_ Õ ]Uj ] X _ ^ Z a Ù k�Ö t X�g _ V Z Ú
X�W ['_�� � Ô ^ l�[ X�l?t X�c ] ^$t X V _ W ^ Ù.c Ù X�W b$V g k u Ô%Õ V k$[ ] W c k�_ Z
_ Õ ]	g Z X�g [ t�k V Z X4Ü á�V _ Õ V X�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k ß�_ Õ W _�] X _ ^ Z a Ù
e ] X ] ^ W _ V Z X r Ù	V ^ ^ ] j ] ^ k V r V [ V _ Ù	g W X X Z _ r ]�W�^ ] k t [ _�Z Ö�_ Õ ]%] X�c Z Ú
e ] X Z t�k%c Ù X�W b�V g k%W X�c�h Õ ] X�g ] h g W X$Z X [ Ù�^ ] k t [ _%Ö ^ Z b°g Õ W X e ] k
V X�_ V b$]%Z Ö _ Õ ]�] ä Z e ] X Z t�k�k _ W _ V k _ V g W [ c ] k g ^ V a _ V Z X�u�ê4]�W ^ ]%[ ] Ö _
á�V _ Õ _ Õ ]�t X�g Z X Ö Z ^ _ W r [ ]�g Z X�g [ t�k V Z X$_ Õ W _%] X _ ^ Z a Ù	e ] X ] ^ W _ V Z X
r Ù$V ^ ^ ] j ] ^ k V r V [ V _ Ù�V k%Z X [ ÙTW�æ V X�cTZ Ö�k _ W _ V k _ V g W [�V [ [ t�k V Z X�u

� y�Ñ	úIvTzTÒ�x:vNw�õ�y	y	õ�zNy	ô�õ	Ñ$z�ü

í Z ^�WTj W ^ V ] _ ÙHZ Ö%W c Ú Õ Z g�^ ] W k Z X�k�ì�k _ W _ V k _ V g W [ h�a Õ ] X Z b�] Ú
X Z [ Z e V g W [ h�V X Ö Z ^ bTW _ V Z X Ú%_ Õ ] Z ^ ] _ V g h�× t�W X _ t b�Ú _ Õ ] Z ^ ] _ V g h�g Z X Ú
g ] a _ t�W [�ì$b$W X ÙTV X j ] k _ V e W _ Z ^ k Õ W j ]�g Z X�g [ t�c ] cT_ Õ W _�_ Õ ]	j Z X��] t b$W X X.] × t�W _ V Z X4Z Ö�b�Z _ V Z X:Ü Ø%× t�W _ V Z X0* * ß�V k�V X�g Z b$a [ ] Ú
_ ] h�W X�c�W�X t b r ] ^�Z Ö�b$Z c V ï�g W _ V Z X Õ W j ] r ] ] X4W _ _ ] b$a _ ] c�u è ý é
Ô%Õ ]$W _ _ ] b�a _ k Õ W j ]	^ ] k t [ _ ] c�V X?W c Ú Õ Z g�_ Z Z [ k�j W [ V c�Z X [ Ù�Ö Z ^
_ Õ ]�c ] k g ^ V a _ V Z X$Z Ö�k a�] g V ï�g%a ^ Z r [ ] b$k�k t�g Õ W k h ] u e�u h _ Õ ]�X Z X ] Ú
× t V [ V r ^ V t bNc Ù X�W b$V g k�Z Ö%[ W k ] ^ k u�R�Z á%] j ] ^ h r ] g W t�k ]$_ Õ ]$t X Ú
c ] ^ [ Ù V X e:g Z X�g ] a _ t�W [�Ö ^ W b$] á%Z ^ æ Õ W k$V X j W ^ V W r [ Ù r ] ] X3_ Õ W _
Z Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k h%X Z X ]�Z Ö�_ Õ ] k ]4W _ _ ] b$a _ k Õ W k�^ ] Ú
b�Z j ] cH_ Õ ]$g Z X�g ] a _ t�W [�V X�g Z X�k V k _ ] X�g V ] k u�d X�c ] ] c�h�á�V _ Õ V X4_ Õ ]
Ö ^ W b$] á%Z ^ æHZ Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k	W�b$Z c V ï�g W _ V Z X?Z Ö�_ Õ ]
j Z X%��] t b$W X XT] × t�W _ V Z X�g Z t [ c r ]�à t�k _ V ï ] c$Z X [ Ù$W k�W�á�W Ù$_ Z
c ] k g ^ V r ]�_ Õ ]�] ä Z e ] X Z t�k�c Ù X�W b$V g k�Z Ö�_ Õ ]�k _ W _ V k _ V g W [ á%] V e Õ _ k h
r t _�_ Õ V k�c Z ] k%X Z _�^ ] b�Z j ]�_ Õ ]	g Z X�g ] a _ t�W [�V X�g Z X�k V k _ ] X�g V ] k u
Ô%Õ ]$\�^ t�k k ] [ k�k g Õ Z Z [ Õ W k�_ ^ V ] cHW�k ] ] b$V X e [ ÙHc V Û�] ^ ] X _�W a Ú

a ^ Z W g Õ ã è o é�_ Õ W _�Z Ö%g Z X�k _ ^ t�g _ V X e�W$Ö t X�g _ V Z X�W [�Ö Z ^�_ Õ ]�] X _ ^ Z Ú
a Ù h�c V Û�] ^ ] X _	Ö ^ Z bM_�� � Ô ^ l�[ X�l�h�_ Õ W _�á%Z t [ c r ]TV X�g ^ ] W k V X e
V XH_ V b$]	t X�c ] ^�_ Õ ]	t X V _ W ^ ÙHc Ù X�W b�V g k�e ] X ] ^ W _ ] c r ÙT_ Õ ]	j Z X��] t b$W X XI] × t�W _ V Z X�u Ô%Õ ].á�W Ù0_ Õ V kHV kHc Z X ]?V k r Ù0V X _ ^ Z Ú
c t g V X e.WHX ] á�j k _ W _ ] k`�l?Z r _ W V X ] c?Ö ^ Z bA_ Õ ]�t�k t�W [�c ] X�k V _ Ù
Z a ] ^ W _ Z ^'l r Ù?b$] W X�k	Z Ö�WH_ ^ W X�k Ö Z ^ b$W _ V Z X�h��lUS5� � V Ü �%ß l�h
á Õ ] ^ ]�� � V l:V kHW.k t a�] ^ Z a�] ^ W _ Z ^�Z X0_ Õ ]�R�V [ r ] ^ _Hk a�W g ]AG
Z Ö�_ Õ ]$k Ù k _ ] bÂc ] ï X ] cHW k�WTÖ t X�g _ V Z X4Z Ö�_ Õ ]Të�V Z t j V [ [ ]$k t a�] Ú
^ Z a�] ^ W _ Z ^'��Q)SÂè [�N Q é g bc W X�c.k t�g Õ _ Õ W _	_ Õ ]�j Z Xo��] t bTW X X
] × t�W _ V Z X�Ö Z ^�l�h ] l g ] ^ S?_ a �)l�h V X�c t�g ] k�W X�] × t�W _ V Z X�Z Ö�b$Z Ú_ V Z X�Ö Z ^��l�h ] �l g ] ^ S?_ a � � V Ü ��ß �#��Ü ��ß �l�h�W k�W�^ ] k t [ _%Z Ö�á Õ V g Õ_ Õ ]?X ] á�j ] X _ ^ Z a Ù k4Ö t X�g _ V Z X�W [�_�� � Ô ^ �l�[ X��l:V X�g ^ ] W k ] k$á�V Ú
_ Õ _ V b$] u?í Z ^ bTW [ [ Ù h�Z X�g ]T_ Õ ]�Z [ c?j k _ W _ ] k�l4V k�k t r k _ V _ t _ ] c
á�V _ Õ _ Õ ]$X ] áqj k _ W _ ] kU�l�h�_ Õ V k	W a a ^ Z W g Õ k ] ] b$k�_ W X _ W b$Z t X _
_ ZHW X?W _ _ ] b$a _�_ Z�b$Z c V Ö ÙH_ Õ ]$j Z XA��] t b$W X X?] × t�W _ V Z X�h�g W Ú
a�W r [ ]T_ Õ ] ^ ] Ö Z ^ ]TZ X [ Ù4_ Z?c ] k g ^ V r ]T_ Õ ]T] ä Z e ] X Z t�k	c Ù X�W b�V g k
Z Ö�_ Õ ]Hk _ W _ V k _ V g W [�c ] k g ^ V a _ V Z X r t _�X Z _$_ Z4t X V Ö Ù:f�] g Õ W X V g k
W X c:Ø�× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k�W X Ù r ] _ _ ] ^$_ Õ W X:c Z X ]
r ÙTâ _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k uR�Z á%] j ] ^ h�_ Õ ]�[ W X e t�W e ]Tt�k ] c r Ù?_ Õ ]H\�^ t�k k ] [ k�k g Õ Z Z [%V X
a ^ ] k ] X _ V X eT_ Õ V k�W a a ^ Z W g Õ c t ^ V X eT_ Õ ]�[ W k _�c ] g W c ] k Õ W k�e ^ W Ú
c t W [ [ Ù	W c Z a _ ] c	W�X ] á?V b�a�Z ^ _ W X _�] [ ] b$] X _�á�V _ Õ e ^ Z á�V X e�g Z X Ú
j V g _ V Z X�ã�_ Õ ]�V c ] W4_ Õ W _$] X _ ^ Z a Ù?V k$WHb$V g ^ Z k g Z a V gT× t�W X _ V _ Ù
W X cH_ Õ W _�V ^ ^ ] j ] ^ k V r V [ V _ ÙHk Õ Z t [ c r ]$V X�g Z ^ a�Z ^ W _ ] c�V XH_ Õ ]$b�V Ú
g ^ Z k g Z a V g�c ] k g ^ V a _ V Z X�u`R�Z á%] j ] ^ h%g ^ ] c V _$Ö Z ^$_ Õ V k$X ] áÂW X�c
^ ] j Z [ t _ V Z X�W ^ Ù�V c ] W h�W k�á%] [ [%W k�V _ k�ï ^ k _�W c Z a _ V Z X4W X�c4g Z Õ ] Ú
^ ] X _�V b�a [ ] b$] X _ W _ V Z X�h b	t�k _ r ]�e V j ] X�_ Z�_ Õ ]	a V Z X ] ] ^ k%Z Ö�_ Õ ]
f�d Ô k g Õ Z Z [ h è * = é ] j ] X$_ Õ Z t e Õ _ Õ ]�\�^ t�k k ] [ k�k g Õ Z Z [ b$V e Õ _ Õ W Ú
j ]�^ ] W g Õ ] cT_ Õ V k�g Z X�g [ t�k V Z X�_ Õ ^ Z t e Õ W X�V X�c ] a�] X�c ] X _�[ V X ]	Z Ö
_ Õ Z t e Õ _ u Ô%Õ V k�V k�k Õ Z á�X r Ù�_ Õ ]�× t V _ ]�c V Û�] ^ ] X _�c ] j ] [ Z a b�] X _ k
_ Õ ]$V c ] W Õ W k�a ^ Z c t�g ] c�V XH_ Õ ]�_ á%Z�k g Õ Z Z [ k u�ê:V _ Õ V X4_ Õ ]�^ ] Ú
g ] X _�c V k g t�k k V Z X�Z XH× t�W X _ t bÇ] X _ W e [ ] b$] X _�W X�c�k ] a�W ^ W r V [ V _ Ù h

^ ] [ ] j W X _�_ Z4t X�c ] ^ k _ W X�c V X e.W X�c?a ^ ] c V g _ V X e?c ] g Z Õ ] ^ ] X�g ]�V X
V b�a�Z ^ _ W X _	Ö t _ t ^ ]�W a a [ V g W _ V Z X�k�V X j Z [ j V X e�X�W X Z b$] _ ^ V gTc ] j V Ú
g ] k h Ö W k _�k á�V _ g Õ V X e�_ V b$] k h g [ Z g æTk Ù X�g Õ ^ Z X V m W _ V Z X�h k t a�] ^ c ] X Ú
k ]�g Z c V X e�h�× t�W X _ t bÂg Z b$a t _ W _ V Z X�h�_ ] [ ] a�Z ^ _ W _ V Z X�h�× t�W X _ t b
g ^ Ù a _ Z e ^ W a Õ Ù h ] _ g h _ Õ ]�× t ] k _ V Z X�Z Ö _ Õ ]%] ä V k _ ] X�g ]%Z Ö)j k a�Z X _ W Ú
X ] Z t�k�c ] g Z Õ ] ^ ] X�g ] k�W _�_ Õ ]�b�V g ^ Z k g Z a V g%[ ] j ] [ V k�] b�] ^ e V X e	W k
W�Ö t X�c W b$] X _ W [�_ ] k _�Z Ö�k _ W X�c W ^ c�Þ�t�W X _ t bÇf�] g Õ W X V g k è * o é u��k�á%]%á�V [ [ k ] ] h _ Õ ]%V b$a [ ] b�] X _ W _ V Z X	a ^ Z a�Z k ] c r Ù�_ Õ ]�f�d Ô
k g Õ Z Z [ Õ W k�a ^ Z j V c ] c	Ö Z ^�_ Õ ]�ï ^ k _�_ V b�]�W X$W [ _ ] ^ X�W _ V j ]%_ Z�â _ W Ú
_ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k$g W a�W r [ ]�Z Ö�^ ] _ W V X V X e.W [ [�_ Õ ]4k t�g g ] k k Ö t [
W k a�] g _ k$Z Ö	V _ kTÖ Z ^ b$W [ V k båá�V _ Õ V X3W:k Z t X�c3g Z X�g ] a _ t�W [�Ö ^ W Ú
b$] á%Z ^ æ	Ö ^ ] ]�Z Ö�V X�g Z X�k V k _ ] X�g V ] k�W X�c�c ^ W k _ V g%c ] a�W ^ _ t ^ ] k�Ö ^ Z b
_ Õ ]�_ ^ W c V _ V Z X�W [�k _ ^ t�g _ t ^ ]%Z Ö�W�a Õ Ù k V g W [ _ Õ ] Z ^ Ù h V X�a�W ^ _ V g t [ W ^ h
á�V _ Õ X Z�X ] ] c�_ Z	W r W X�c Z X�k t�g Õ æ ] Ù k _ Z X ] k�Z Ö _ ^ W c V _ V Z X�W [ a Õ Ù Ú
k V g W [ _ Õ Z t e Õ _�W k�_ Õ ]�g Z X�g ] a _�Z Ö�_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù	W X�c	_ Õ ]�a ^ V X�g V a [ ]
Z Ö�g W t�k W [ V _ Ù u

� vNw�z$Ñ�vTÒTõ�z�B$ÓTv Ð y	ÓTöPû Î Ð õ�öÀv�y Î {�x
d X?_ Õ ] V ^	] Û�Z ^ _�_ Z�V b�a [ ] b$] X _	_ Õ ]$V c ] WT_ Õ W _	] X _ ^ Z a Ù�V k	W

b$V g ^ Z k g Z a V g�X Z X�k _ W _ V k _ V g W [�a ^ Z a�] ^ _ Ù�Z Ö�b$W _ _ ] ^�V XH_ Õ ]�k W b�]
k ] X�k ]HW k$] X ] ^ e Ù.V kTW4b$V g ^ Z k g Z a V gTX Z X�k _ W _ V k _ V g W [�a ^ Z a�] ^ _ Ù hR�W _ k Z a�Z t [ Z k%W X�c$U�Ù Ö _ Z a�Z t [ Z k è * = é�g Z X�g [ t�c ] c$_ Õ W _�_ Õ ]�k _ W _ ]
c Z bTW V XHZ Ö%Þ�t�W X _ t bJf�] g Õ W X V g k�V k�_ Z Z�k b$W [ [�_ ZTV X�g [ t�c ]$W [ [
_ Õ ]�k _ W _ ] k%_ Õ W _�W	a Õ Ù k V g W [�k Ù k _ ] bÇg W XHW k k t b�] u�d X�c ] ] c�h _ Õ ]
] X _ V ^ ] r Z c ÙTZ Ö�^ ] k t [ _ k�Z Ö%Þ�t�W X _ t bJf�] g Õ W X V g k Õ W k r ] ] X4k Z
k t�g g ] k k Ö t [�V XHc ] k g ^ V r V X e$] b$a V ^ V g W [�c W _ W�_ Õ W _�V _�b	t�k _ r ]	^ ] Ú
_ W V X ] cHW k�W�á Õ Z [ ] u��I_ Õ ] Z ^ ÙT_ Õ W _�V X�g [ t�c ] k�W [ k Z$_ Õ ]	^ ] k t [ _ k
Z Ö�Ø%× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k$W X�c?_ Õ ]4k t�g g ] k k Ö t [�a�W ^ _
Z Ö�_ Õ ]	Ö Z ^ b$W [ V k bÄZ Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k�b�t�k _�X ] g ] k k W ^ V [ Ù
r ]�W X:W t e b�] X _ W _ V Z X?Z Ö�Þ�t�W X _ t bNf�] g Õ W X V g k h�WH_ Õ ] Z ^ Ù4V X
á Õ V g Õ Þ�t�W X _ t bJf�] g Õ W X V g k�V k%Z X [ ÙTW$k t r g W k ] u��] ä _�g W b�]	_ Õ ]	Z r k ] ^ j W _ V Z X�_ Õ W _�W [ [�_ Õ ]�k t�g g ] k k ] k%Z Ö�_ Õ ]
Ö Z ^ bTW [ V k b<Z Ö	â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k r W k ] c.Z X0_ Õ ]4c ] X�k V _ Ù
Z a�] ^ W _ Z ^ k#lHW ^ ]	V X�c ] ] cHV X�c ] a�] X�c ] X _�Z Ö�_ Õ ] V ^	k _ W _ V k _ V g W [�V X Ú
_ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X�u�d XHZ _ Õ ] ^�á%Z ^ c k h�W [ [�_ Õ W _�bTW _ _ ] ^ k�V k�_ ZT^ ] _ W V X
_ Õ ]	b$W _ Õ ] b$W _ V g W [�Ö Z ^ b$W [ V k b�h Ö ^ ] ] V X e$V _�Ö ^ Z b°V _ k�_ ^ Z t r [ ] k Z Ú
b$]	k _ W _ V k _ V g W [�V X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X�u
Ô%Õ ]	e ^ ] W _�c V k g Z j ] ^ Ù$á�W k%_ Õ W _�W [ [�_ Õ V k�g W X r ]�W g Õ V ] j ] c$V Ö

á%]TW c b�V _�_ Õ W _1� & � � � . � ��� � � � � ���'& � ! ��� . . � � ��� ����� � ����� /� �1� � � � � �1� & � �A� & � � �'( � � . � � 4 � (�4 ����� � � � � �@A� . & � � � . ��W X�c
_ Õ W _�_ Õ ]Tk ] _�Z Ö�k _ W _ ] k�V k�V X4Z X ] Ú _ Z Ú Z X ]$g Z ^ ^ ] k a�Z X�c ] X�g ]�á�V Ú
_ Õ _ Õ ]Tk ] _�Z Ö�k ] [ Ö Ú W c à Z V X _ h�X Z X X ] e W _ V j ] Ú c ] ï X V _ ] h�t X V _ Ú _ ^ W g ]
[ V X ] W ^�Z a�] ^ W _ Z ^ k+l	Z X�_ Õ ]�k W b�]0R�V [ r ] ^ _%k a�W g ]�GÄ_ Õ W _%Þ�t�W X Ú
_ t bGf�] g Õ W X V g k�W k k Z g V W _ ] kTá�V _ Õ _ Õ ].k Ù k _ ] b�Ü bTW _ Õ ] bTW _ V Ú
g W [ [ Ù h�_ Õ V k�k ] _�g Z V X�g V c ] k�á�V _ Õ _ Õ ]�k ] _	Z Ö�c ] X�k V _ Ù4Z a�] ^ W _ Z ^ k
Z Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k ß uHí�V e t ^ ]4*$e V j ] k	W�a V g _ Z ^ V W [%V c ] W
Z Ö�_ Õ ]HW t e b�] X _ W _ V Z X.Z Ö�_ Õ ]�k _ W _ ]Hc Z b$W V X.V b$a [ V ] c r Ù?_ Õ ]R�W _ k Z a�Z t [ Z k Ú U�Ù Ö _ Z a�Z t [ Z k�æ V X ] b$W _ V g k u Ô%Õ ]$k _ W _ ] k�g Z X�k V c ] Ú
^ ] c$V XHÞ�t�W X _ t bÇf�] g Õ W X V g k%W ^ ]�Z X [ Ù$_ Õ ]�] ä _ ^ ] b$]�a�Z V X _ k%Z Ö
_ Õ ]�k ] _%Z Ö�k _ W _ ] k�W�k Ù k _ ] b°^ ] W [ [ ÙTW c b$V _ k u
d X._ ] ^ b$k	Z Ö�V X _ ] ^ a ^ ] _ W _ V Z X�h�_ Õ ]�g Z X�g ] a _ t�W [%V X�g Z X�k V k _ ] X Ú

g V ] k	V X Õ ] ^ ] X _$V X0â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k$W ^ ]�^ ] b�Z j ] c�u Ô%Õ ]� � � � ��� � � � � � � � ��l�W ^ ]	b$W _ Õ ] b$W _ V g W [ [ ÙTV c ] X _ V g W [�_ ZT_ Õ ]�c ] X Ú
k V _ Ù�Z a�] ^ W _ Z ^ k�Z Ö�â _ W _ V k _ V g W [ f�] g Õ W X V g k h r t _�X Z á4_ Õ ] Ù�^ ] a ^ ] Ú
k ] X _�_ ^ t ]	k _ W _ ] k h V X�] ä W g _ [ ÙT_ Õ ]	k W b�]�á�W ÙTW k�W�k _ W _ ]�j ] g _ Z ^KÀ^ ] a ^ ] k ] X _ k	WH_ ^ t ]�k _ W _ ]$V X0Þ�t�W X _ t bAf�] g Õ W X V g k u4â _ W _ V Ú
k _ V g k%a [ W Ù k%X Z$b�Z ^ ]�^ Z [ ] h�W X�c�W	[ V X ] W ^�c ] g Z b$a�Z k V _ V Z X�Z Ö�W X
Z a�] ^ W _ Z ^%l Õ W k$X Z.b�Z ^ ]Ha Õ Ù k V g W [�b$] W X V X e?_ Õ W X3W?[ V X ] W ^
c ] g Z b$a�Z k V _ V Z X4Z Ö�WTj ] g _ Z ^1KIV X:Þ�t�W X _ t bNf�] g Õ W X V g k�Z ^�W
í Z t ^ V ] ^%] ä a�W X�k V Z X$Z Ö�W	Ö t X�g _ V Z X�u1j f�Z X�k _ ] ^ k k è î é _ Õ W _�W ^ ]�W _



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p n
r2 = r

State domain in standard

Quantum Mechanics

r2 = r

State domain in

Quantum Thermodynamics

r2 ¹ r

�+� � � � ��  ¡�¢)� £ ¤ ¥ � � ¦ §+� � ¨ � � © � ª ¤ ¦ ¤ � ¥ ª�¥ «�¤ ¬ ��¦ � � �� ª ¤ � ®�© ¤ ¦ ¤ �® ¥ %¦ � ª�� �¨ § � � ®A¯ °�¤ ¬ �%±0¦ ¤ © ¥ ¨ ¥ � § ¥ © ² ³1° « ¤ ¥ ¨ ¥ � § ¥ ©0´ � ª � �¦ ²¤ � £ ©�µ�� ¤ ¬�� � © ¨ � £ ¤�¤ ¥1¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ ��® ¥ %¦ � ª'¥ « © ¤ ¦ ª ® ¦ � ®�¶�� ¦ ª ¤ � ·�� £ ¬ ¦ ª � £ © ¸

¥ ª £ �1� ª�¤ µ#¥�® � ¹ � � � ª ¤0© ¤ ¦ ¤ � ©#¦ � �0� � �¥ º � ®�¤ ¥ � � ¤ ¬ � ��µ�� ¤ ¬�¤ ¬ �� » ¥ � � ª ¥ � ©�© ¤ ¦ ¤ � © ¤ � £ © ¸#¼#¬ ��¤ � ¦ ® � ¤ � ¥ ª ¦ §+£ ¥ ª £ � ¨ ¤�¥ «)© ¤ ¦ ¤ �1¥ «)¦© ° © ¤ � t� ©�© ¦ º � ®�¸½ «)£ ¥ � � © � ¾ ¥ ª ��¥ «+¤ ¬ ���¥ © ¤�� � º ¥ § � ¤ � ¥ ª ¦ � °�� ® � ¦ ©#� ª ¤ � ¥ ® � ²£ � ®�¯ °�¶0� ¦ ª ¤ � ·�� £ ¬ ¦ ª � £ ©�¬ ¦ ©)¯ � � ª�¤ ¬ �0� » � © ¤ � ª £ � ¾ µ�� ¤ ¬ � ª¤ ¬ �0� ª ® � º � ® � ¦ § © ¤ ¦ ¤ ��¥ «�¦ ª °�© ° © ¤ � �¾ ¥ «�¦ ª�� ª ® � ¤ � � '� ª ¦ £ °'� � ²© � § ¤ � ª ��� ªo� � � � ® � £ � ¯ § �%® � © ¨ � � © � ¥ ª ©1¥ «�'� ¦ © � � � �� ª ¤�� � © � § ¤ © ¸¼#¬ � ©�� ª ® � ¤ � � '� ª ¦ £ °U¿ � © � ¦ § § °A� » ¨ � � © © � ®�¦ ©1¤ ¬ ��±�� � © � ª ¯ � � �� ª £ � � ¤ ¦ � ª ¤ °U¨ � � ª £ � ¨ § � À%� ©%� �¯ � ® ® � ®C� ª`¤ ¬ �A�¦ ¤ ¬ � �¦ ¤ � £ ¦ §© ¤ � � £ ¤ � � �1¥ «#¶�� ¦ ª ¤ � T·�� £ ¬ ¦ ª � £ ©�¦ ª ®%� ©�« � § § °�£ ¥ ª ¤ ¦ � ª � ®�� ª¤ ¬ �1® � © £ � � ¨ ¤ � ¥ ª'¥ «�© ¤ ¦ ¤ � ©+¯ °''� ¦ ª ©+¥ « º � £ ¤ ¥ � ©+Á�� ª�¦1±�� § ¯ � � ¤© ¨ ¦ £ � ¸#¼#¬ �1� ª ® � ¤ � � �� ª ¦ £ °%� ©�ª ¥ ¤�� � '¥ º � ®�¯ °%¤ ¬ �'¦ � � �� ª ²¤ ¦ ¤ � ¥ ª�¥ « ¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ ��® ¥ �¦ � ª�¤ ¥0� ª £ § � ® ��¦ § § ¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ �#¥ ¨ � � ¦ ¤ ¥ � ©
Â ¸�Ã�¦ ¤ ¬ � � ¾ ¦1© � £ ¥ ª ®�§ � º � § ¥ « � ª ® � ¤ � � '� ª ¦ £ °�� ©)¦ ® ® � ®�« ¥ �#© ¤ ¦ ²¤ � ©0¤ ¬ ¦ ¤1¦ � ��ª ¥ ¤1'� £ ¬ ¦ ª � £ ¦ § ¾ � ¸ � ¸ ¾+© ¤ ¦ ¤ � ©0© � £ ¬A¤ ¬ ¦ ¤ Â Ä%ÅÆ Â ¸Ç)ª ¤ � ¥ ¨ ° ¾�� � ¨ � � © � ª ¤ � ®A¯ °�¤ ¬ ��« � ª £ ¤ � ¥ ª ¦ §1È0É Ê%¼�� Â § ª Â ¾)£ ¦ ªª ¥ µ5¯ ��� ª ¤ � � ¨ � � ¤ � ®C¦ ©%¦A�� ¦ © � � ��¥ «1¤ ¬ �A¯ � � ¦ ® ¤ ¬U¥ «�¤ ¬ � ©¦ ® ® � ¤ � ¥ ª ¦ §�� ª ® � ¤ � � '� ª ¦ £ ° ¾ µ�¬ � £ ¬%� ©)� » ¦ £ ¤ § °�¦ ©#« � ª ® ¦ �� ª ¤ ¦ §¦ ª ®%� � � � ® � £ � ¯ § ��¦ ©#¤ ¬ ��±�� � © � ª ¯ � � �'� ª ® � ¤ � � �� ª ¦ £ ° ¸

ËÍÌ1Î�Ï�Ð%Ñ�Ò0ÓtÔ%Î�ÕÏ�Ö�ÌC×�Ì�Ø'Ñ�Î�ÕÙ)Ô�ÚÛÚqÜ Ï�Ö�Ñ�Ý�Ï×+Ï#Ô1Ï�Ü ×�Ï�Ü Ø�×
¼#¬ �1� � £ ¬ ª � © ©#¥ «+¤ ¬ ��ª � µ?¦ � � '� ª ¤ � ®%´ � ª � %¦ ¤ � £ ©#� � ¦ � ¦ ª ²¤ � � ©#� ª ¥ � � ¬%� ¥ ¥ « ¥ �#¤ ¬ �0� � © ¥ § � ¤ � ¥ ª�¥ «�¤ ¬ �1�¦ ª °%Þ � � © ¤ � ¥ ª ©¤ ¬ ¦ ¤��� © ¤'¯ ��¦ ® ® � � © © � ®�� ªU¥ � ® � �'¤ ¥�£ ¥ '¨ § � ¤ ��¤ ¬ ��¤ ¬ � ¥ � °¦ ª ®�¦ £ £ ¥ �¨ § � © ¬�¤ ¬ �0ª � £ � © © ¦ � °�� ª � ß £ ¦ ¤ � ¥ ª+¸�à��¥ ª ��¤ ¬ �0Þ � � ²© ¤ � ¥ ª © ¾ ¤ ¬ ��ß � © ¤�� ©#µ�¬ � ¤ ¬ � �0¤ ¬ �'© � £ ¥ ª ®%§ ¦ µ`¥ «�¤ ¬ � � '¥ ® ° ª ¦ ²�� £ ©+£ ¦ ª1¯ �#¨ ¦ � ¤+¥ « ¤ ¬ �#ª � µ�¤ ¬ � ¥ � °0µ�� ¤ ¬ ¥ � ¤+¬ ¦ º � ª �0¤ ¥�� � © ¥ � ¤¤ ¥A© ¤ ¦ ¤ � © ¤ � £ ¦ § ¾+¨ ¬ � ª ¥ '� ª ¥ § ¥ � � £ ¦ §)¥ ��� ª « ¥ � %¦ ¤ � ¥ ª ²�¤ ¬ � ¥ � � ¤ � £¦ � � � '� ª ¤ © ¸¼#¬ ��© � £ ¥ ª ®�§ ¦ µC� ©�¦�© ¤ ¦ ¤ � '� ª ¤�¥ «+� » � © ¤ � ª £ ��¦ ª ®%� ª � Þ � � ²ª � © ©�¥ «�¤ ¬ �'© ¤ ¦ ¯ § ��� Þ � � § � ¯ � � � 5© ¤ ¦ ¤ � ©�« ¥ ��� ¦ £ ¬�© � ¤0¥ «�º ¦ § � � ©¥ « ¤ ¬ �)� ª � � � °1« � ª £ ¤ � ¥ ª ¦ § ¾ ¤ ¬ �)ª � �¯ � � ² ¥ « ² ¨ ¦ � ¤ � £ § ��« � ª £ ¤ � ¥ ª ¦ § ©¦ ª ®A¤ ¬ �%¨ ¦ � ¦ �� ¤ � � © ¸ á â ² ã ä�à0® å ¥ � ª � ª ��¤ ¬ � ©'© ¤ ¦ ¤ � '� ª ¤1¤ ¥�¤ ¬ �© ¤ � � £ ¤ � � �0¥ «�¤ ¬ �1ª � µC´ � ª � �¦ ¤ � £ ©)§ � ¦ ® ©)¤ ¥'� ® � ª ¤ � « °�� » ¨ § � £ � ¤ § °¤ ¬ �%© ¤ ¦ ¤ ��¥ ¨ � � ¦ ¤ ¥ � ©0¤ ¬ ¦ ¤1� � ¨ � � © � ª ¤�© ¤ ¦ ¯ § ��� Þ � � § � ¯ � � � �© ¤ ¦ ²¤ � © ¾ ¦ ª ®'¤ ¥�¨ � ¥ º ��¤ ¬ ¦ ¤)¥ ª § °'¤ ¬ �0« � ª £ ¤ � ¥ ª ¦ §�È�É Ê�¼+� Â § ª Â £ ¦ ª� � ¨ � � © � ª ¤�¤ ¬ �#¤ ¬ � � '¥ ® ° ª ¦ �� £)� ª ¤ � ¥ ¨ ° ¸ á   æ ä ·�¦ ¤ ¬ � %¦ ¤ � £ ¦ § § ° ¾¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ � ©�¥ «0Ç)Þ � � § � ¯ � � � �¼#¬ � � '¥ ® ° ª ¦ �� £ ©�¦ � ��� � ¨ � � © � ª ²¤ � ®�¯ °�� » ¦ £ ¤ § °�¤ ¬ ��© ¦ ��0¥ ¨ � � ¦ ¤ ¥ � ©)¦ ©)� ª�ç ¤ ¦ ¤ � © ¤ � £ ¦ §�·�� £ ¬ ¦ ²ª � £ ©�¿ Ç#Þ � ¦ ¤ � ¥ ª ©0â'¤ ¥�è À ¸#¼#¬ � © ¾ ¤ ¬ ��¤ ¬ � ¥ � °%¯ � � ® � � ©#¤ ¬ ��� ¦ ¨¯ � ¤ µ#� � ª�·�� £ ¬ ¦ ª � £ ©�¦ ª ®%Ç#Þ � � § � ¯ � � � 5¼#¬ � � '¥ ® ° ª ¦ �� £ © ¸à�'¥ ª �%¦ § §�¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ � ©#¤ ¬ ¦ ¤0¦'© ° © ¤ � T£ ¦ ª�¦ £ £ � © © ¾ ¤ ¬ ¥ © �1¥ «·�� £ ¬ ¦ ª � £ ©�¦ � �%� � ¨ � � © � ª ¤ � ®�¯ °�¤ ¬ ��� ® � �¨ ¥ ¤ � ª ¤%© ¤ ¦ ¤ ��¥ ¨ � ²� ¦ ¤ ¥ � ©�¦ ª ®%¤ ¬ ¥ © ��¥ «�Ç#Þ � � § � ¯ � � � 5¼#¬ � � '¥ ® ° ª ¦ �� £ ©#¯ °�¥ ¨ � ²� ¦ ¤ ¥ � ©1¥ «�¤ ¬ �%« ¥ � q¥ «0Ç)Þ � ¦ ¤ � ¥ ª ©1â�¤ ¥�è�® � ¨ � ª ® � ª ��¥ ª�¤ ¬ �

© ¤ � � £ ¤ � � ��¥ «�¤ ¬ �0© ° © ¤ � �¸�¼#¬ � © ¾ ¤ ¬ �0© ¤ ¦ ¤ �0® ¥ �¦ � ª�¥ «�·�� £ ¬ ¦ ²ª � £ ©�¦ ª ®1¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ ��® ¥ %¦ � ª�¥ « Ç)Þ � � § � ¯ � � � ?¼#¬ � � �¥ ® ° ª ¦ '� £ ©¦ � �0¥ ª § °�¤ µ#¥'º � � °%© �¦ § §+© � ¯ © � ¤ ©#¥ «+¤ ¬ ��� ª ¤ � � ��© ¤ ¦ ¤ ��® ¥ �¦ � ª¥ «+¤ ¬ �'© ° © ¤ � �¸¼#¬ �0� ¥ § ��¥ «+© ¤ ¦ ¯ � § � ¤ °'� ¥ � ©�« ¦ �)¯ � ° ¥ ª ®'¤ ¬ �0º � � °�� '¨ ¥ � ¤ ¦ ª ¤� � © � § ¤�å � © ¤0£ � ¤ � ®�¾ ª ¦ '� § ° ¾ ¤ ¬ �1� ª � ß £ ¦ ¤ � ¥ ª%¥ «�·�� £ ¬ ¦ ª � £ ©#¦ ª ®¼#¬ � � �¥ ® ° ª ¦ '� £ ©#µ�� ¤ ¬ � ª�¦�© � ª � § �1� ª £ ¥ ª ¤ � ¦ ® � £ ¤ ¥ � °%© ¤ � � £ ¤ � ²� �0¤ ¬ ¦ ¤�� � ¤ ¦ � ª ©#µ�� ¤ ¬ ¥ � ¤�'¥ ® � ß £ ¦ ¤ � ¥ ª�¦ § §�¤ ¬ ��© � £ £ � © © « � §�%¦ ²¤ ¬ � �¦ ¤ � £ ¦ §#� � © � § ¤ ©�¥ «1·�� £ ¬ ¦ ª � £ © ¾)Ç#Þ � � § � ¯ � � � �¼#¬ � � �¥ ® ° ²ª ¦ �� £ © ¾ ¦ ª ®%ç ¤ ¦ ¤ � © ¤ � £ ¦ §+·�� £ ¬ ¦ ª � £ © ¸�é ¤#¨ � ¥ º � ® � ©)« � � ¤ ¬ � ��´ � °� � � ® ¦ ª £ �1� ª�¦ ® ® � � © © � ª �'¤ ¬ �'Þ � � © ¤ � ¥ ª�¥ «�® ° ª ¦ '� £ © ¸¼#¬ ��Þ � � © ¤ � ¥ ª�� ©1¦ ©�« ¥ § § ¥ µ0© ¸0à0£ £ ¥ � ® � ª �%¤ ¥%¤ ¬ �'ª � µi´ � ª � ²%¦ ¤ � £ ©'¦A© ° © ¤ � �£ ¦ ªU¦ £ £ � © ©�%¦ ª °�'¥ � ��© ¤ ¦ ¤ � ©'¤ ¬ ¦ ªU£ ¥ ª ²¤ � '¨ § ¦ ¤ � ®�¯ °o¶�� ¦ ª ¤ � �·�� £ ¬ ¦ ª � £ © ¸�¼#¬ ��© ¤ ¦ ¤ � ©�¥ «0¶0� ¦ ª ²¤ � �·�� £ ¬ ¦ ª � £ ©�¿ Â Ä Æ Â À1� º ¥ § º ��� ª�¤ � ���¦ £ £ ¥ � ® � ª ��¤ ¥�¤ ¬ �ç £ ¬ � ê¥ ® � ª � � �0� Þ � ¦ ¤ � ¥ ª�¥ «)�¥ ¤ � ¥ ª+¾�µ�¬ � £ ¬A£ ¦ ª�¯ �'µ�� � ¤ ¤ � ªA� � ²¤ ¬ � ��¦ ©�Ç#Þ � ¦ ¤ � ¥ ª`ëA¥ ��¦ ©�Ç#Þ � ¦ ¤ � ¥ ªi  ë ¸`ì#� ¤%¬ ¥ µ5® ¥U¦ § §¤ ¬ �'¥ ¤ ¬ � ��© ¤ ¦ ¤ � ©�¿ Â Ä�ÅÆ Â À0� º ¥ § º ��� ª�¤ � '� íCç � £ ¬A© ¤ ¦ ¤ � ©1¦ � �¯ � ° ¥ ª ®�¤ ¬ �%� � ¦ § q¥ «1¶�� ¦ ª ¤ � �·�� £ ¬ ¦ ª � £ ©�¦ ª ®�¾+¤ ¬ � � � « ¥ � � ¾µ#��£ ¦ ª ª ¥ ¤�� » ¨ � £ ¤�¤ ¥%® � � � º �1¤ ¬ � � ��¤ � '��� º ¥ § � ¤ � ¥ ª�« � ¥ t¤ ¬ ¦ ¤¥ «#·�� £ ¬ ¦ ª � £ © ¸0îA��¬ ¦ º ��¤ ¥�ß ª ®�¦�® ° ª ¦ '� £ ¦ §�§ ¦ µi« ¥ �1¤ ¬ � © �© ¤ ¦ ¤ � © ¸�à#¤�ß � © ¤�� § ¦ ª £ � ¾+� ªoº � � µ¥ «�¤ ¬ �%¯ � � ¦ ® ¤ ¬�¥ «#¤ ¬ ��© � ¤¥ «�© ¤ ¦ ¤ � ©#� ª%¤ ¬ �'¦ � � '� ª ¤ � ®%´ � ª � �¦ ¤ � £ © ¾ ¤ ¬ �1¨ � ¥ ¯ § � �� � ¬ ¤© � � T� » ¤ � � '� § °�¥ ¨ � ª�¤ ¥�¦�º ¦ � � � ¤ °�¥ «#® � ¹ � � � ª ¤1¦ ¨ ¨ � ¥ ¦ £ ¬ � © ¸½ ª�¤ ¬ �1£ ¥ ª ¤ � ¦ � ° ¾ � ª © ¤ � ¦ ®�¾ ¦'£ ¦ � � « � § ¦ ª ¦ § ° © � ©)© ¬ ¥ µ0©�¤ ¬ ¦ ¤#¤ ¬ �¨ � ¥ ¯ § � t� ©�º � � °%�� £ ¬�£ ¥ ª © ¤ � ¦ � ª � ®%¯ °�¦'ª � '¯ � �0¥ «�� � © ¤ � � £ ²¤ � ¥ ª ©#� �¨ ¥ © � ®�¯ °%¤ ¬ �1%¦ ª °%£ ¥ ª ® � ¤ � ¥ ª ©)¤ ¬ ¦ ¤0© � £ ¬�¦�� � ª � � ¦ §® ° ª ¦ �� £ ¦ §�§ ¦ µi�� © ¤�© ¦ ¤ � © « ° ¸�à��¥ ª ��¤ ¬ � © �%£ ¥ ª ® � ¤ � ¥ ª © ¾�µ#�µ�� § §#© � �'¤ ¬ ¦ ¤�¤ ¬ ��'¥ © ¤1� � © ¤ � � £ ¤ � º ��¦ � �'¤ ¬ ¥ © ��� � § ¦ ¤ � ®�¤ ¥�¤ ¬ �© ¤ ¦ ¯ � § � ¤ °�¥ «)¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ � ©0¥ «)Ç#Þ � � § � ¯ � � � q¼#¬ � � '¥ ® ° ª ¦ �� £ ©0¦ ©� � Þ � � � � ®�¯ °%¤ ¬ ��© � £ ¥ ª ®�§ ¦ µ�¸

ï Ø�Ô�Ý�×+Ô%Ù)Ü Ï1ÓðÔ%Î�ÕñØ�Ð%Ü Ï�Ì1Ð%Ü ÔÛò#Ñ�ÐÛÔñó%Ì0ôÎ�Ì1Ð%Ô%Ù`Õ'Ó�Î�Ô%õiÜ Ø�Ô%Ù?Ù#Ô#Ú
à�ªU� ª ® � � § ° � ª �A¨ � � '� © ��¥ «�¥ � ��¦ ¨ ¨ � ¥ ¦ £ ¬o� ©'¤ ¬ ¦ ¤�¦�ª � µ¤ ¬ � ¥ � °��� © ¤�� � ¤ ¦ � ª�¦ ©+�� £ ¬�¦ ©+¨ ¥ © © � ¯ § ��¤ ¬ ��¤ � ¦ ® � ¤ � ¥ ª ¦ § £ ¥ ª ²£ � ¨ ¤ � ¦ § ´ � ° © ¤ ¥ ª � © ¥ « ¨ ¬ ° © � £ ¦ § ¤ ¬ ¥ � � ¬ ¤ ¸�ç ¥�« ¦ �+µ#�)¬ ¦ º �)© ¦ º � ®¤ ¬ �%£ ¥ ª £ � ¨ ¤1¥ «�© ¤ ¦ ¤ ��¥ «�¦%© ° © ¤ � �¸�±�� � �'µ#��� ª ¤ � ª ®�¤ ¥�© ¦ º �¤ ¬ ��¨ � � ª £ � ¨ § �'¥ «#£ ¦ � © ¦ § � ¤ ° ¸�ì#°�¤ ¬ � ©0¨ � � ª £ � ¨ § � ¾�« � ¤ � � ��© ¤ ¦ ¤ � ©¥ «�¦ ª%� © ¥ § ¦ ¤ � ®%© ° © ¤ � T© ¬ ¥ � § ®�� ª « ¥ § ®%® � ¤ � � '� ª � © ¤ � £ ¦ § § °�« � ¥ � ª � ¤ � ¦ §�© ¤ ¦ ¤ � ©�¦ § ¥ ª ��© �¥ ¥ ¤ ¬%� ª � Þ � �1¤ � ¦ å � £ ¤ ¥ � � � ©)� ª�¤ ¬ �1© ¤ ¦ ¤ �® ¥ %¦ � ª+¸1³0� º � ª�¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ �'¦ ¤0¥ ª �'� ª © ¤ ¦ ª ¤0� ªA¤ � ���¦ ª ®�£ ¥ �²¨ § � ¤ ��® � © £ � � ¨ ¤ � ¥ ª�¥ «)¤ ¬ �'� ª ¤ � � ¦ £ ¤ � ¥ ª © ¾ ¤ ¬ �'« � ¤ � � ��¦ ©�µ#� § §)¦ ©¤ ¬ ��¨ ¦ © ¤)© ¬ ¥ � § ®'¦ § µ�¦ ° ©+¯ ��¨ � � ® � £ ¤ ¦ ¯ § � ¾ ¦ ¤�§ � ¦ © ¤�� ª�¨ � � ª £ � ¨ § � ¸îA��© � �'ª ¥%� � ¦ © ¥ ª�¤ ¥�£ ¥ ª £ § � ® ��¤ ¬ ¦ ¤ ¡ á     ä1ö ¤ ¬ �'® � ¤ � � '� ª � ²© ¤ � £�§ ¦ µ0©0¥ «�¨ ¬ ° © � £ © ¾ µ�¬ � £ ¬�µ#� � �'¦ ¤1¥ ª ��¨ ¥ � ª ¤0¤ ¬ �'¥ ª § °�¦ £ ²£ � ¨ ¤ ¦ ¯ § ��§ ¦ µ0© ¾ ¤ ¥ ® ¦ °�© � � § � ´ �0� � ¥ © ©�© � �¨ § � ß £ ¦ ¤ � ¥ ª © ¾ ª � ¦ � § °¦�£ ¦ � � £ ¦ ¤ � � ��¥ «)� º ¥ § � ¤ � ¥ ª+¸ ÷?¼#¬ �'¥ ¯ © � � º ¦ ¤ � ¥ ª�¤ ¬ ¦ ¤ ¡ á   ë ä1ö « ¥ �¦ ª °'® ° ª ¦ �� £ ¦ § © ° © ¤ � ?µ#��ª � º � �)´ ª ¥ µo¤ ¬ ��� » ¦ £ ¤�� ª � ¤ � ¦ § £ ¥ ª ²® � ¤ � ¥ ª ©1¦ ª ®�¤ ¬ � � � « ¥ � �'¤ ¬ �'¤ � ¦ å � £ ¤ ¥ � ° ÷�� ©0ª ¥ ¤�© � ø%£ � � ª ¤1� � ¦ ²© ¥ ª�¤ ¥�® � © £ ¦ � ®�¤ ¬ ��£ ¥ ª £ � ¨ ¤0¥ «)¤ � ¦ å � £ ¤ ¥ � ° ¸1¼#¬ �'¨ � � ª £ � ¨ § �'¥ «£ ¦ � © ¦ § � ¤ °o¦ ª ®o¤ ¬ �A£ ¥ ª £ � ¨ ¤�¥ «0¤ � ¦ å � £ ¤ ¥ � °o£ ¦ ªU£ ¥ � » � © ¤�º � � °µ#� § §)µ�� ¤ ¬o¦ § §)¤ ¬ ��� ª ¤ � � � © ¤ � ª ��¥ ¯ © � � º ¦ ¤ � ¥ ª ©0¯ °A¤ ¬ ��ì)� � © © � § ©© £ ¬ ¥ ¥ §�¥ ª�¤ ¬ ��� � § ¦ ¤ � ¥ ª�¯ � ¤ µ#� � ªA¥ � � ¦ ª � ù ¦ ¤ � ¥ ª�¦ ª ®A£ ¥ ¬ � � � ª ¤© ¤ � � £ ¤ � � � ©1� ªo£ ¬ � �� £ ¦ § ¾+¯ � ¥ § ¥ � � £ ¦ § ¾�¦ ª ®�ú � � ®�© ° © ¤ � �© ¾+¦ ª ®¯ � « � � £ ¦ ¤ � ¥ ª ©#¯ ¥ � ª�¥ «)© � ª � � § ¦ � � ¤ � � ©�¦ ª ®�ª ¥ ª § � ª � ¦ � � ¤ � � ©�¥ «�¤ ¬ �® ° ª ¦ �� £ ¦ §�§ ¦ µ0© ¸0à?£ § � ¦ ��� » ¦ '¨ § ��� ©�� � º � ª�¯ °%¤ ¬ ��® ° ª ¦ '� ²£ ¦ §+§ ¦ µ0©�¥ «)ú � � ®�'� £ ¬ ¦ ª � £ © ¾ µ�¬ � £ ¬A¦ � �'® � ¤ � � �� ª � © ¤ � £ ¾ ¥ ¯ � °¤ ¬ ��¨ � � ª £ � ¨ § �'¥ «�£ ¦ � © ¦ § � ¤ ° ¾+¦ ª ®�° � ¤1� � º �'� � © �'¤ ¥�¯ � ¦ � ¤ � « � § § °¥ � � ¦ ª � ù � ®%¦ ª ®�£ ¥ ¬ � � � ª ¤#º ¥ � ¤ � »%© ¤ � � £ ¤ � � � © ¸



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p îÝ�Z b�V X e r W g æ	_ Z	_ Õ ]�g Z X�c V _ V Z X�k�_ Õ W _�b	t�k _ r ]�k W _ V k ï ] c r Ù
W�e ] X ] ^ W [ c Ù X�W b�V g W [ [ W á	h á%]%[ V k _ r ] [ Z á._ Õ ]%b$Z k _�V b$a�Z ^ _ W X _ u

{�8 �+û�� � � 8 � Í�ü {�� D�
 � h � � * ý)9 8 � þ'� � û`� �+ûCÿ�� 	 ��þ'� � û?� �� � �o� ý%� ��û5	 8 ��7�� � � ÿ)� h � � *tþ%� � E5
 � � �+û�� � û�B�D�� � � D��
ö?� 	 E�� �+� 	 

Ô%Õ ]�k _ W _ ] k�Z Ö	Þ�t�W X _ t b<f�] g Õ W X V g k	b	t�k _�] j Z [ j ]�W g g Z ^ Ú

c V X e�_ Z�_ Õ ]�â g Õ ^ eZ c V X e ] ^�] × t�W _ V Z X�Z Ö b�Z _ V Z X�u Ô%Õ ] ^ ] Ö Z ^ ] h _ Õ ]
_ ^ W à ] g _ Z ^ V ] k�a�W k k V X e$_ Õ ^ Z t e Õ W X ÙHk _ W _ ]'lHk t�g Õ _ Õ W _1l X S`l
b	t�k _ r ]$] X _ V ^ ] [ Ù4g Z X _ W V X ] c4V X?_ Õ ]Tk _ W _ ]Tc Z bTW V X?Z Ö�Þ�t�W X Ú
_ t b°f�] g Õ W X V g k h V u ] u h _ Õ ]�g Z X�c V _ V Z X'l X SUl	b	t�k _ r ]�k W _ V k ï ] c
W [ Z X e�_ Õ ]�] X _ V ^ ]�_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù u Ô%Õ V k�W [ k Z�b�] W X�k�_ Õ W _	X Z�_ ^ W Ú
à ] g _ Z ^ Ù.g W X.] X _ ] ^�Z ^�[ ] W j ]T_ Õ ]Hk _ W _ ]�c Z bTW V X.Z Ö	Þ�t�W X _ t b
f�] g Õ W X V g k u�d XTj V ] á:Z Ö�_ Õ ]�Ö W g _�_ Õ W _%_ Õ ]�k _ W _ ] k�Z Ö�Þ�t�W X _ t b
f�] g Õ W X V g k�W ^ ]�_ Õ ]�] ä _ ^ ] b$]	a�Z V X _ k�Z Ö�Z t ^�W t e b�] X _ ] cHk _ W _ ]
c Z bTW V X�h�_ Õ ]$_ ^ W à ] g _ Z ^ V ] k�Z Ö�Þ�t�W X _ t bNf�] g Õ W X V g k�b	t�k _ r ]
r Z t X�c W ^ Ù4k Z [ t _ V Z X�k�Z Ö%_ Õ ]Tc Ù X�W b$V g W [�[ W á	uT\%Ù4g Z X _ V X t V _ Ù h
_ Õ ] ^ ]�b�t�k _ r ]�_ ^ W à ] g _ Z ^ V ] k�_ Õ W _�W a a ^ Z W g Õ V X�c ] ï X V _ ] [ ÙH_ Õ ] Ú
k ] r Z t X�c W ^ Ù4k Z [ t _ V Z X�k�] V _ Õ ] ^�W k

^ � _1J Z ^	W k ^ � s�J:u
Ô%Õ ] ^ ] Ö Z ^ ] h _ Õ ]%a�] ^ V Z c V g�_ ^ W à ] g _ Z ^ V ] k�Z Ö�Þ�t�W X _ t bÀf�] g Õ W X V g k
k Õ Z t [ c.] b�] ^ e ]4W k r Z t X�c W ^ Ù.[ V b$V _�g Ù g [ ] k�Z Ö�_ Õ ]4g Z b�a [ ] _ ]
c Ù X�W b$V g k u

{�8 �+û�� � � 8 � ó�ü {'8 �+
 � � � � � � 8 �U8 9�� ��� � � *U� ��ûU��D���ÿ#� �8 9#7�� � � � 	 h � 

d Ö%_ Õ ]Tk Ù k _ ] bÂV k�V k Z [ W _ ] c�h�_ Õ ]$j W [ t ]�Z Ö%_ Õ ]$] X ] ^ e ÙHÖ t X�g Ú

_ V Z X�W [ Ô ^ [�lHb�t�k _�^ ] bTW V X?V X j W ^ V W X _�W [ Z X eH] j ] ^ Ù4_ ^ W à ] g _ Z Ú
^ Ù u�d Ö�_ Õ ]�V k Z [ W _ ] c�k Ù k _ ] bJg Z X�k V k _ k�Z Ö�W�j W ^ V W r [ ]	W b$Z t X _�Z Ö
WHk V X e [ ]T_ Ù a�]$Z Ö�a�W ^ _ V g [ ]Tá�V _ Õ W�X t b r ] ^	Z a�] ^ W _ Z ^'vå_ Õ W _
g Z b�b�t _ ] k�á�V _ Õ _ Õ ]1R�W b�V [ _ Z X V W X$Z a�] ^ W _ Z ^)[?h _ Õ ] X�W [ k Z�_ Õ ]
j W [ t ]$Z Ö�_ Õ ]$X t b r ] ^ Ú Z Ö Ú a�W ^ _ V g [ ]	Ö t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ v�l�b�t�k _�^ ] Ú
b$W V X?V X j W ^ V W X _	W [ Z X e�] j ] ^ ÙH_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù u$d Ö%_ Õ ]$V k Z [ W _ ] c?k Ù Ú
k _ ] b g Z X�k V k _ kTZ Ö w _ Ù a�] kTZ Ö	a�W ^ _ V g [ ] kT] W g Õ á�V _ Õ j W ^ V W r [ ]
W b�Z t X _%W X�c�] W g Õ á�V _ Õ W�X t b r ] ^%Z a�] ^ W _ Z ^)v z _ Õ W _�g Z b$b	t Ú
_ ] k	á�V _ Õ _ Õ ]�R�W b�V [ _ Z X V W Xo[?h�_ Õ ] X.W [ k ZH_ Õ ]Tj W [ t ]$Z Ö�] W g Õ
X t b r ] ^ Ú Z Ö Ú a�W ^ _ V g [ ]�Ö t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ v z l�b	t�k _�^ ] b$W V X�V X j W ^ V W X _
W [ Z X e�] j ] ^ Ù$_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù u

{�8 �+û�� � � 8 � 6%ü x+� 7�� � � � �%� �+� � � *A	 8 ��
 � � � � � � 8 �A9 8 ����8 ��+� � � � � � 	 � � ����
 D+ÿ�
 *+
 � � ��

í Z ^�W X4V k Z [ W _ ] c4k Ù k _ ] bNg Z b$a�Z k ] cHZ Ö�_ á%ZHk t r k Ù k _ ] b$k�O

W X c��Iá�V _ Õ W k k Z g V W _ ] c'R�V [ r ] ^ _�k a�W g ] k�G	�4W X�c�G � h k Z�_ Õ W _
_ Õ ]�R�V [ r ] ^ _�k a�W g ]�Z Ö%_ Õ ]�k Ù k _ ] bÂV k1G�SiG	�AWoG � h�V Ö%_ Õ ]
_ á%Z4k t r k Ù k _ ] b$k�W ^ ]$X Z X V X _ ] ^ W g _ V X e�h�V u ] u h�_ Õ ]�R�W b�V [ _ Z X V W X
Z a ] ^ W _ Z ^'[MS[ � WU� �osC� � WC['��h�_ Õ ] X?_ Õ ]$Ö t X�g _ V Z X�W [ k
Ô ^ Ü [ � WA� �%ß l$W X�c Ô ^ Ü � � WA['�%ß l�^ ] a ^ ] k ] X _%_ Õ ]�] X ] ^ e V ] k�Z Ö
_ Õ ]�_ á%Z	k t r k Ù k _ ] b$k�W X�c�b	t�k _�^ ] bTW V X�V X j W ^ V W X _�W [ Z X e�] j ] ^ Ù
_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù u

{�8 �+û�� � � 8 � �ü {'8 �+
 � � � � � � 8 �q8 9�� �+û�� 7#� �+û�� �+	 �i9 8 �D+�+	 8 � � � h � � � ûC� ��ûU��8 �+� � � � � � 	 � � �
��
 D+ÿ�
 *+
 � � ��

Ô á%Z�k t r k Ù k _ ] b$k+O?W X�c��0W ^ ]�V X�V X�c ] a�] X�c ] X _�k _ W _ ] k�V Ö _ Õ ]

k _ W _ ]�Z a�] ^ W _ Z ^�l�SUl � W�l ��h á Õ ] ^ ]#l � S Ô ^ ��l�h l �oS Ô ^ � l�hÔ ^ �Ic ] X Z _ ] k�_ Õ ]$a�W ^ _ V W [�_ ^ W g ]$Z j ] ^1G � W X�c Ô ^ � _ Õ ]Ta�W ^ Ú_ V W [�_ ^ W g ]TZ j ] ^'G��%u:í Z ^�X Z X V X _ ] ^ W g _ V X e4k t r k Ù k _ ] bTk h�] j ] Ú
^ Ù�_ ^ W à ] g _ Z ^ ÙTa�W k k V X e$_ Õ ^ Z t e Õ WTk _ W _ ]�V XHá Õ V g Õ _ Õ ]$k t r k Ù Ú
k _ ] bTk$W ^ ]TV X:V X�c ] a�] X�c ] X _Tk _ W _ ] k�b�t�k _$b$W V X _ W V X:_ Õ ]Hk t r Ú
k Ù k _ ] b$k�V XHV X�c ] a�] X�c ] X _	k _ W _ ] k�W [ Z X e$_ Õ ]�] X _ V ^ ]	_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù u

Ô%Õ V k�g Z X�c V _ V Z X�e t�W ^ W X _ ] ] k�_ Õ W _�á Õ ] X�_ á%Z�t X�g Z ^ ^ ] [ W _ ] cTk Ù Ú
k _ ] bTk�c Z�X Z _�V X _ ] ^ W g _�á�V _ Õ ] W g Õ Z _ Õ ] ^ h ] W g Õ ] j Z [ j ] k�V X$_ V b$]
V X�c ] a�] X�c ] X _ [ ÙTZ Ö�_ Õ ]	Z _ Õ ] ^ u

{'8 �+û�� � � 8 � ��ü x � � ÿ�� h � � *A� ��û�D��+� ��D+� ��� 
 
18 9�� E+��� E�� � ��o8�û+*+�+� �o� 	%� ��D+� h � ÿ+� � D��M
 � � � � 
 ÿ x+� 	 8 �+ûCh � þ
�Nk _ W _ ]4Z a�] ^ W _ Z ^%l:^ ] a ^ ] k ] X _ k�W X0] × t V [ V r ^ V t bGk _ W _ ]4V Ö] l g ] ^ S�= u3í Z ^T] W g Õ e V j ] X0k ] _$Z Ö�Ö ] W k V r [ ]�j W [ t ] k$Z Ö�_ Õ ]

] X ] ^ e ÙHÖ t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ [�l4W X�cH_ Õ ]$X t b r ] ^ Ú Z Ö Ú a�W ^ _ V g [ ]�Ö t X�g Ú
_ V Z X�W [ k Ô ^ v z l?Ü V u ] u h _ Õ ]�Ö t X�g _ V Z X�W [ k�_ Õ W _�b	t�k _�^ ] b$W V XHV X j W Ú
^ V W X _%W g g Z ^ c V X e	_ Z$Ý�Z X�c V _ V Z XTp�W r Z j ] ß h W b�Z X e�W [ [ _ Õ ]�] × t V Ú
[ V r ^ V t b k _ W _ ] k$_ Õ W _T_ Õ ]?c Ù X�W b�V g W [�[ W áJb$W Ù0W c b�V _T_ Õ ] ^ ]
b�t�k _ r ]	Z X ]	W X�cTZ X [ ÙTZ X ]�á Õ V g Õ V k�e [ Z r W [ [ Ù�k _ W r [ ]$Ü c ] ï X V Ú
_ V Z X r ] [ Z á�ß u Ô%Õ V k�k _ W r [ ]	] × t V [ V r ^ V t bÂk _ W _ ]	b	t�k _�^ ] a ^ ] k ] X _
_ Õ ]Hg Z ^ ^ ] k a�Z X�c V X eHk _ W _ ]TZ Ö�Ø%× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k
W X�c�h�_ Õ ] ^ ] Ö Z ^ ] h�b	t�k _ r ]�Z Ö�_ Õ ]�Ö Z ^ bJe V j ] X r ÙHØ�× t�W _ V Z X�k�q
_ ZH+ u���[ [�_ Õ ]�Z _ Õ ] ^�] × t V [ V r ^ V t bÂk _ W _ ] k�_ Õ W _�_ Õ ]$c Ù X�W b�V g W [
[ W á0bTW ÙTW c b$V _�b	t�k _�X Z _ r ]�e [ Z r W [ [ ÙTk _ W r [ ] u

{'8 �+û�� � � 8 �� ü õ0� � � 8 7�*o�+8 ��û+� 	 � � � 
 � ÿ�Î � � � � � � 
 � ÿ)� h � � *
Ô%Õ ]?a ^ V X�g V a [ ]?Z Ö�X Z X�c ] g ^ ] W k ]4Z Ö�] X _ ^ Z a Ù0b	t�k _ r ].k W Ú

_ V k ï ] c�h�V u ] u h%_ Õ ]�^ W _ ]TZ Ö	g Õ W X e ]�Z Ö�_ Õ ]�] X _ ^ Z a Ù?Ö t X�g _ V Z X�W [_0� � Ô ^ l%[ X�l�W [ Z X e�] j ] ^ Ù$_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù$b	t�k _ r ]�X Z X X ] e W _ V j ] u
d _%V k%g [ ] W ^�_ Õ W _%á�V _ Õ W [ [�_ Õ ] k ]�g Z X�c V _ V Z X�k è p p é�_ Õ ]�a ^ Z r [ ] b

Z Ö�ï X�c V X e�_ Õ ]�g Z b$a [ ] _ ]�c Ù X�W b$V g W [ [ W á:V k�X Z _%W _�W [ [�Z a�] X$_ Z
b�t�g Õ W ^ r V _ ^ W ^ V X ] k k u
Ô%Õ ]4g Z X�c V _ V Z X0g Z X�g ] ^ X V X e4_ Õ ]Hk _ W r V [ V _ Ù.Z Ö�_ Õ ]�_ Õ ] ^ b$Z Ú

c Ù X�W b$V g?] × t V [ V r ^ V t b�k _ W _ ] k�V kH] ä _ ^ ] b$] [ Ù3^ ] k _ ^ V g _ V j ].W X�c
^ ] × t V ^ ] k�Ö t ^ _ Õ ] ^�c V k g t�k k V Z X�u

� ø ü	vT÷	Ó Ð Ñ��Jx�y%vTw Î ø Î y�üÇv Ð ÒÄy	ôHõ�zTöÄÑ$Ò�ü��
Ð vTö Î {Jx�y%vTw Î ø Î y�ü

d X.Z ^ c ] ^�_ ZHV b�a [ ] b$] X _TÝ�Z X�c V _ V Z X:q4W r Z j ] h�á%]TX ] ] c4_ Z
] k _ W r [ V k Õ _ Õ ]$^ ] [ W _ V Z X r ] _ á%] ] X._ Õ ]$X Z _ V Z X?Z Ö�k _ W r V [ V _ Ù4V b�Ú
a [ V ] c r Ù:_ Õ ]?k ] g Z X�c:[ W áJZ Ö Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k è q é è * = é	Ü W X�c
^ ] j V ] á%] c?V X0â ] g _ V Z X0p ß�W X�c._ Õ ]�b$W _ Õ ] b$W _ V g W [�g Z X�g ] a _$Z Ö
k _ W r V [ V _ Ù u���X?] × t V [ V r ^ V t bAk _ W _ ]TV k	k _ W r [ ] h�V X?_ Õ ]�k ] X�k ]T^ ] Ú
× t V ^ ] c r Ù$_ Õ ]�k ] g Z X�c�[ W á	h V Ö�V _�g W X r ]	W [ _ ] ^ ] c�_ Z$W	c V Û�] ^ ] X _
k _ W _ ]�Z X [ Ù r Ù	V X _ ] ^ W g _ V Z X�k�_ Õ W _�[ ] W j ]%X ] _�] Û�] g _ k�V X$_ Õ ]�k _ W _ ]
Z Ö�_ Õ ]	] X j V ^ Z b$b�] X _ u�ê4]�g W [ [�_ Õ V k�X Z _ V Z X�Z Ö�k _ W r V [ V _ Ù�3 � � 4 � �� � � 4 � � � � � u Ô%Õ ]�X Z _ V Z XTZ Ö�k _ W r V [ V _ ÙTW g g Z ^ c V X e�_ ZTë�Ù W a t X Z j�V k
g W [ [ ] c�� � . � � � � � 4 � � � � � u�d X	_ Õ V k�â ] g _ V Z X	á%]�^ ] j V ] á4_ Õ ]%_ ] g Õ X V g W [
c ] ï X V _ V Z X�k u
ê4]$c ] X Z _ ]	_ Õ ]	_ ^ W à ] g _ Z ^ V ] k%e ] X ] ^ W _ ] c r Ù�_ Õ ]�c Ù X�W b�V g W [

[ W á:Z XTZ t ^�k _ W _ ]�c Z bTW V X r Ù���Ü ^ N l ß h V u ] u h ��Ü ^ N l ß%c ] X Z _ ] k�_ Õ ]
k _ W _ ]�W _%_ V b$]

^
W [ Z X e	_ Õ ]�_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù�_ Õ W _%W _%_ V b$]

^ SC=�a�W k Ú
k ] k�_ Õ ^ Z t e Õ k _ W _ ]�l�u��°k _ W _ ]�l �	V k�W X4] × t V [ V r ^ V t bNk _ W _ ]�V Ö
W X�cTZ X [ Ù$V Ö
��Ü ^ N l � ß#Sol ��Ö Z ^�W [ [�_ V b$] k ^ u���k�k æ ] _ g Õ ] c$V XHí�V Ú
e t ^ ]�p h W X	] × t V [ V r ^ V t bIk _ W _ ])l ��V k#� � . � � � �0� � � 4 � ��� � . . � � ( � � 31� �� � � � � � � ! ��V Ö�W X�c$Z X [ Ù$V Ö�Ö Z ^�] j ] ^ Ù����U=�_ Õ ] ^ ]�V k%W�� Ü � ß��U=
k t�g Õ _ Õ W _

]
Ü l�N l � ß���� Ü � ß�V b$a [ V ] k ] Ü ��Ü ^ N l ß N l � ß����	Ö Z ^$W [ [^ �q=?W X�c.] j ] ^ Ùol�h%V u ] u h�k t�g Õ _ Õ W _$] j ] ^ Ù?_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù?_ Õ W _

a�W k k ] k�á�V _ Õ V X?_ Õ ]Tc V k _ W X�g ]�� Ü � ß�Ö ^ Z bÂk _ W _ ]�l �	a ^ Z g ] ] c k�V X
_ V b�]	á�V _ Õ Z t _�] j ] ^�] ä g ] ] c V X e$_ Õ ]�c V k _ W X�g ]���Ö ^ Z btl � u�Ý�Z X Ú
j ] ^ k ] [ Ù h�W X4] × t V [ V r ^ V t bAk _ W _ ]�l �	V k�t X�k _ W r [ ]$V Ö�W X�c4Z X [ ÙHV Ö
V _�V k%X Z _�[ Z g W [ [ ÙTk _ W r [ ] h V u ] u h _ Õ ] ^ ]�V k�W X����U=$k t�g Õ _ Õ W _�Ö Z ^
] j ] ^ Ù�� �U=	_ Õ ] ^ ]�V k�W	_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù$a�W k k V X e�á�V _ Õ V XHc V k _ W X�g ] �
Ö ^ Z b5l ��W X�c�^ ] W g Õ V X e�W _�k Z b$]	[ W _ ] ^�_ V b�]�Ö W ^ _ Õ ] ^�_ Õ W X4_ Õ ]
c V k _ W X�g ] ��Ö ^ Z btl � u



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p q

r
e

e
d(e)

Locally stable equilibrium

r
e

e
d

Unstable equilibrium

r
e

d’(e’)

Metastable equilibrium

h+e
h+d

r
e

Globally stable equilibrium

h

e’ h

h+d(e,h)
h+e

!�" # $ % &�' (�)
& * + , " * - .�/ & 01, " 2 " 3 , 4�3 564 2 - 7 " . " 2 8	3 59& : $ " . " 7 % " $ ;�<)�+ & % ;�3 / 8 , - ;�" *�& : $ " . " 7 % " $ ;=4 2 - 2 & 4�- % &�# . 3 7 - . . 8�4 2 - 7 . & <
)�+ &	>
8 - ? $ , 3 @�* 3 , * & ? 2�3 5 " , 4 2 - 7 " . " 2 8A3 5�& : $ " . " 7 % " $ ;B" 4* . & - % . 8�& : $ " @ - . & , 2�2 3�2 + - 2�3 56" , 4 2 - 7 " . " 2 8	4 2 - 2 & /	" ,C)�+ & % ;�3 D/ 8 , - ;�" * 4�- * * 3 % / " , #�2 3�E�+ " * +�- , & : $ " . " 7 % " $ ;F4 2 - 2 &�" 4�$ , 4 2 - D7 . &9" 5 G $ ?13 , & H ?1& % " & , * " , #�-�;�" , $ 2 &9- , /�4 + 3 % 2�. " @ & /�" , I1$ & , * &7 8 4 3 ;�&94 8 4 2 & ;J" , 2 + &9& , @ " % 3 , ;�& , 2�K " < & < G L $ 4 26& , 3 $ # + 2 3�2 - DM &�" 2�5 % 3 ;N4 2 - 2 &�O P�2 3	-�, & " # + 713 % " , #�4 2 - 2 &�- 2 " , 01, " 2 & 4 " ;�- ./ " 4 2 - , * & Q R G1? % 3 * & & / 495 % 3 ;=2 + & ,C3 ,	4 ?13 , 2 - , & 3 $ 4 . 8�2 3�-�4 & D: $ & , * &�3 59& , 2 " % & . 8C/ " ST& % & , 2�4 2 - 2 & 4�K " < & < GT5 - % 2 + & %�2 + - ,C4 3 ;�&01, " 2 & / " 4 2 - , * &�U R <V 2�5 3 . . 3 E�492 + - 2�2 + & * 3 , * & ? 2�3 5�4 2 - 7 " . " 2 8	" ,C)�+ & % ;�3 / 8 , - D;�" * 4�" ;�? . " & 4�2 + - 2�3 56>
8 - ? $ , 3 @�. 3 * - .
4 2 - 7 " . " 2 8 <�W�3 E9& @ & % G " 2" 464 2 % 3 , # & %�71& * - $ 4 &9" 29- . 4 3�& H * . $ / & 4�2 + &�* 3 , * & ? 263 5�X�Y Z [ \ Z [ ]^ _ ` _ Z a <6b�- ;�& . 8 G 2 + &�4 2 - 2 & 463 5Tc9: $ " . " 7 % " $ ;�)�+ & % ;�3 / 8 , - ;�" * 4- % &�d ` e ^ [ `�4 2 - 7 . &�& : $ " . " 7 % " $ ;f4 2 - 2 & 4 " ,�2 + &�4 & , 4 &�2 + - 2�, 3 23 , . 8A2 + & 8g- % &C. 3 * - . . 8g4 2 - 7 . &�7 $ 2�2 + & 8g* - , , 3 2	71&�- . 2 & % & /2 3�& , 2 " % & . 8�/ " ST& % & , 2�4 2 - 2 & 4 & @ & ,A7 8�;�& - , 4�3 5�" , 2 & % - * 2 " 3 , 4E�+ " * +h. & - @ &	2 & ;�?13 % - % 8A7 $ 2	01, " 2 &�& ST& * 2 4�" ,g2 + &�& , @ " % 3 , D;�& , 2 <jiC- 2 + & ;�- 2 " * - . . 8 G92 + &	* 3 , * & ? 2�3 5�;�& 2 - 4 2 - 7 " . " 2 8�* - ,71&�/ & 01, & /C- 495 3 . . 3 E�4 <�k�,C& : $ " . " 7 % " $ ;l4 2 - 2 & O P�" 4 X�Y Z [ \ Z [ ]^ ` Y�" 59- , /�3 , . 8	" 59" 2 " 4�. 3 * - . . 8	4 2 - 7 . &�7 $ 2�2 + & % &�" 4�- ,CmCnJo- , /g- ,gU�nNo�4 $ * +A2 + - 2�5 3 %�& @ & % 8�QgnNo�2 + & % &	" 4�-�2 % - DL & * 2 3 % 8Ap�K q r O R�? - 4 4 " , #�- 2�q	sfo�71& 2 E9& & ,g/ " 4 2 - , * &	mg- , /m�thQ	5 % 3 ;uO P G�mjvNwTK p�K o r O R r O P R	vNm�thQ G9- , /A% & - * + " , #- 2�4 3 ;�&	. - 2 & %�2 " ;�&Cq	nNo�-�/ " 4 2 - , * &	5 - % 2 + & %�2 + - ,gm�thU GwTK p�K q r O R r O P R9xAm�t�U <6)�+ $ 4 G 2 + &�* 3 , * & ? 2�3 5�# . 3 7 - .14 2 - 7 " . " 2 8" ;�? . " & /A7 8�2 + &	4 & * 3 , /A. - E=" 4�- 4 5 3 . . 3 E�4 <�k�,A& : $ " . " 7 % " $ ;4 2 - 2 &�O P�" 4�d ` e ^ [ ` ` a�\ Z [ ^ ` Y9" 5
5 3 %9& @ & % 8�m�ngo - , /�& @ & % 8�U�ngo2 + & % & " 4�-�Q K U r m R9ngo�4 $ * +�2 + - 2�& @ & % 8�2 % - L & * 2 3 % 8�p�K q r O R9E�" D2 +jmJvyw1K p�K o r O R r O P RCvNm�thQ K U r m R G�" < & < G�? - 4 4 " , #�- 2�2 " ;�&q6sjo�71& 2 E9& & ,	/ " 4 2 - , * & m�- , /	m�tAQ 5 % 3 ;=O P G1% & ;�- " , 4�E�" 2 +wTK p�K q r O R r O P R9ngm�tAU�5 3 %�& @ & % 8�q9ngo G1" < & < G ? % 3 * & & / 4�" ,�2 " ;�&

E�" 2 + 3 $ 2�& @ & %9& H * & & / " , # 2 + & / " 4 2 - , * & m�t�U <)�+ &�4 & * 3 , /�. - E�% & : $ " % & 4 2 + - 2 5 3 %�& - * +�4 & 2�3 5�@ - . $ & 4�3 52 + &�" , @ - % " - , 2 4 )
% zCOC- , /�)�% { | OgK - 4 ;�- , 8�- 4 % & : $ " % & /�7 82 + &�4 2 % $ * 2 $ % &�3 5T2 + &�4 8 4 2 & ;�R G - , /�3 512 + &�? - % - ;�& 2 & % 4�/ & 4 * % " D7 " , #�2 + &�& H 2 & % , - .
5 3 % * & 4�K 4 $ * +�- 4�2 + &�4 " } &�3 5�-�* 3 , 2 - " , & % R G2 + & % &�" 463 , &�- , /�3 , . 8�3 , &�# . 3 7 - . . 8 4 2 - 7 . &�& : $ " . " 7 % " $ ;�4 2 - 2 & <)�+ $ 4 G 2 + &9/ 8 , - ;�" * - . . - E�;�- 8�- / ;�" 26;�- , 8 & : $ " . " 7 % " $ ;J4 2 - D2 & 4�2 + - 2�- . .14 + - % &92 + &�4 - ;�&�@ - . $ & 493 512 + &�" , @ - % " - , 2 46- , /�2 + &? - % - ;�& 2 & % 4 G 7 $ 2�- ;�3 , #�- . . 2 + & 4 &63 , . 8�3 , &6" 4
# . 3 7 - . . 8�4 2 - 7 . & G" < & < G1- . .T2 + & 3 2 + & %�& : $ " . " 7 % " $ ;l4 2 - 2 & 4�- % & & " 2 + & %�$ , 4 2 - 7 . & 3 %;�& 2 - 4 2 - 7 . & <!13 %�& H - ;�? . & G9E9&�;�- 8�$ 4 &�2 + " 4�* 3 , / " 2 " 3 ,�2 3�4 + 3 EF2 + - 2-�$ , " 2 - % 8hK W�- ;�" . 2 3 , " - ,1R�/ 8 , - ;�" * - .�. - ElE93 $ . /g71&C" , * 3 , D4 " 4 2 & , 2 E�" 2 +C2 + &�4 & * 3 , / D . - EJ4 2 - 7 " . " 2 8C% & : $ " % & ;�& , 2 <�k�$ , " D2 - % 8A/ 8 , - ;�" * - .�. - El" ,j3 $ %�- $ # ;�& , 2 & /jM " , & ;�- 2 " * 4�E93 $ . /71&�& H ? % & 4 4 & /j7 8g- ,h& : $ - 2 " 3 ,j3 5�;�3 2 " 3 ,j5 3 % ;�- . . 8g" / & , 2 " D* - .92 3�c6: $ - 2 " 3 ,j~ ~CE�" 2 +g4 3 . $ 2 " 3 , 4�# " @ & ,g7 8�c9: $ - 2 " 3 ,h~ �- , /h2 % - L & * 2 3 % " & 4Cp�K q r O RAs���K q R OTK o R ���T� K q R	E�" 2 +���K q RAs& H ?
K ��� q z�� ��1R <6� $ * +�-�/ 8 , - ;�" * - .1. - EgE93 $ . /�- / ;�" 2�- 4�& : $ " D. " 7 % " $ ;�4 2 - 2 & 4	- . .�2 + &�4 2 - 2 & 4	O PC4 $ * +j2 + - 2CO P z�s�zCO P <� 562 + & 4 &�4 2 - 2 & 4�2 + & % &�- % &�;�3 % &�2 + - ,�L $ 4 2 3 , &�5 3 % & - * +C4 & 23 5�@ - . $ & 4�3 5 2 + &C" , @ - % " - , 2 4 <F�g" 2 +j% & 4 ?1& * 2�2 3�2 + &�;�& 2 % " *wTK O � r O � R	sf)
% � O � �jO � � G�" 2	" 4�& - 4 8�2 3�4 + 3 E � ~ � ��2 + - 2	& @ & D% 8�2 % - L & * 2 3 % 8	p�K q r O R�E93 $ . /�71&�& : $ " / " 4 2 - , 2�5 % 3 ;N- , 8C# " @ & ,& : $ " . " 7 % " $ ;N4 2 - 2 &�O P G
" < & < G
w1K p�K q r O R r O P R�sFw1K p�K o r O R r O P R�5 3 %- . .Tq9- , /�- . .TO1<6)�+ & % & 5 3 % & G - . .12 + & & : $ " . " 7 % " $ ;=4 2 - 2 & 4�E93 $ . /71&�# . 3 7 - . . 8�4 2 - 7 . & - , /	2 + & % & E93 $ . /	71& ;�3 % &�2 + - ,�L $ 4 2�3 , &5 3 %�& - * +C4 & 2 3 59@ - . $ & 4�3 562 + &�" , @ - % " - , 2 4 G 2 + $ 4�@ " 3 . - 2 " , #�2 + &4 & * 3 , / D . - Ej% & : $ " % & ;�& , 2 <)�+ &�& , 2 % 3 ? 8�5 $ , * 2 " 3 , - .6��� ��)
% O9. ,�O	? . - 8 4�-�$ 4 & 5 $ .
% 3 . &" ,	? % 3 @ " , # 2 + & 4 2 - 7 " . " 2 8�3 5�2 + & 4 2 - 2 & 4�3 56c9: $ " . " 7 % " $ ;l)�+ & % D;�3 / 8 , - ;�" * 4CK c9: $ - 2 " 3 , 4��C2 3A� R ? % 3 @ " / & /�2 + &C/ 8 , - ;�" * - .. - Eg# $ - % - , 2 & & 462 + - 2���� ��)�% p�K q r O R . ,�p�K q r O R6xh��� ��)�% O6. ,�O5 3 %6& @ & % 8 2 % - L & * 2 3 % 8 G " < & < G ? % 3 @ " / & /��93 , / " 2 " 3 ,�� - 713 @ &�" 464 - D2 " 4 01& /T<9)�+ & ? % 3 3 5�3 5�2 + " 4�" 4�, 3 , 2 % " @ " - .
- , /	" 4�# " @ & ,	" ,	��& 5 <~ ��E�+ & % & G + 3 E9& @ & % G E9&�- . 4 3 4 + 3 EA2 + - 2�2 + &�& , 2 % 3 ? 8�5 $ , * 2 " 3 D, - . G * 3 , 2 % - % 8 2 3�E�+ - 2�% & ?1& - 2 & / . 8�& ;�? + - 4 " } & /�7 8�2 + &���% $ 4 D4 & . 4�4 * + 3 3 . G " 4�, 3 2�-�>
8 - ? $ , 3 @�5 $ , * 2 " 3 ,TG & @ & ,	" 5 G " ,	-�4 2 % " * 24 & , 4 & � ~ � � 2 + - 2�/ & ?1& , / 4�3 ,�2 + &�* 3 , 2 " , $ " 2 8�- , /�2 + &�* 3 , / " 2 " 3 D, - . 4 2 - 7 " . " 2 8�3 512 + &�4 2 - 2 & 4�3 51c9: $ " . " 7 % " $ ;F)�+ & % ;�3 / 8 , - ;�" * 4 G" 2�/ 3 & 4�? % 3 @ " / &�-�* % " 2 & % " 3 ,�5 3 %92 + & 4 2 - 7 " . " 2 8�3 5
2 + & 4 & 4 2 - 2 & 4 <k�, 8 E9- 8 G 2 + &94 2 - 2 & ;�& , 2
2 + - 2�2 + &94 & * 3 , / . - E � ~ � ��� * - , 71&65 3 % D;�$ . - 2 & /�- 49- / 8 , - ;�" * - .1? % " , * " ? . &�" ,�2 & % ;�493 5T2 + &�& H " 4 2 & , * &3 5
-�>
8 - ? $ , 3 @�@ - % " - 7 . & � E93 $ . /�71&�" , * 3 % % & * 2�& @ & ,�" 5T2 + &�& , D2 % 3 ? 8CE9& % &�-C>
8 - ? $ , 3 @C@ - % " - 7 . & G�71& * - $ 4 &�" 2 E93 $ . /�4 $ ��* &3 , . 8 2 3 # $ - % - , 2 & &62 + &�4 2 - 7 " . " 2 8�3 5T2 + &�4 2 - 2 & 463 5
c9: $ " . " 7 % " $ ;)�+ & % ;�3 / 8 , - ;�" * 497 $ 2�, 3 292 3 # $ - % - , 2 & & G - 49% & : $ " % & /�7 8�2 + &4 & * 3 , /�. - E�G 2 + &�" , 4 2 - 7 " . " 2 8�3 %6;�& 2 - 4 2 - 7 " . " 2 8�3 5
- . . 2 + &�3 2 + & %& : $ " . " 7 % " $ ;l4 2 - 2 & 4 <
�¡  ¢	£=¤�¥�¦	§�¨F© ª §�«J¬��®T  ¯	«6§�  £l�°± ¯�§�¦C  ¯�¨²  ¢	£�³�¨F�¤�¥�¦C§�¨J© ª�®
>
& 2
$ 4
4 $ ;�;�- % " } &67 % " & I18�2 + &6& . & ;�& , 2 4
3 51´�$ - , 2 $ ;h)�+ & % D;�3 / 8 , - ;�" * 4�2 + - 2 E9&�+ - @ &�- . % & - / 8C/ " 4 * $ 4 4 & /T< �j" 2 +�& @ & % 84 8 4 2 & ;N" 4�- 4 4 3 * " - 2 & /C-	W�" . 71& % 2�4 ? - * & µCGT2 + &�4 - ;�&�µy2 + - 2" 46- 4 4 3 * " - 2 & /�E�" 2 +�2 + &�4 8 4 2 & ;F" ,�´�$ - , 2 $ ;FiC& * + - , " * 4 <�)�+ &* 3 ;�?13 4 " 2 " 3 ,�3 5T2 + &�4 8 4 2 & ;�" ,�2 & % ;�493 5
/ " 4 2 " , # $ " 4 + - 7 . &�4 $ 7 D4 8 4 2 & ;�4 " 4 % & I1& * 2 & /�7 8	2 + &�4 2 % $ * 2 $ % &�3 592 + &�W�" . 71& % 2 4 ? - * &µf- 4�-	/ " % & * 2�? % 3 / $ * 2�3 594 $ 7 4 ? - * & 4 <�)�+ &�4 $ 71/ " @ " 4 " 3 ,C" , 2 3* 3 , 4 2 " 2 $ & , 2 4 G
* 3 , 4 " / & % & /�- 4 " , / " @ " 4 " 7 . & G�" 4 ? - % 2 " * $ . - % . 8	" ; D



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p þa Z ^ _ W X _ r ] g W t�k ]�V _Tc ] ï X ] k	_ Õ ]�[ ] j ] [%Z Ö�c ] k g ^ V a _ V Z X?Z Ö�_ Õ ]
k Ù k _ ] båW X�c:k a�] g V ï ] k$V _ k$] [ ] b$] X _ W ^ Ù:k _ ^ t�g _ t ^ ] u Ô%Õ V k$á�V [ [
c ] _ ] ^ b�V X ]	W [ k Z$_ Õ ]	k _ ^ t�g _ t ^ ]�Z Ö�_ Õ ]�c Ù X�W b�V g W [�[ W á	u
ê0V _ Õ _ Õ ]$k _ W _ ]	Z Ö�_ Õ ]$k Ù k _ ] bJV k�W k k Z g V W _ ] c�WTk _ W _ ]	Z a�] Ú

^ W _ Z ^)l�h V u ] u h W�k ] [ Ö Ú W c à Z V X _ h X Z X X ] e W _ V j ] Ú c ] ï X V _ ] h t X V _ Ú _ ^ W g ]
[ V X ] W ^�Z a�] ^ W _ Z ^�Z X�G4u�d Ö�_ Õ ]�k _ W _ ]	Z a�] ^ W _ Z ^�V k�V c ] b�a�Z _ ] X _ h
V u ] u h#l X S5l�h�_ Õ ] XUl?V k$W4Z X ] Ú c V b$] X�k V Z X�W [�a ^ Z à ] g _ Z ^$Z X _ Z
_ Õ ]T[ V X ] W ^�k a�W X?Z Ö%k Z b�]$j ] g _ Z ^1KÀV X�GHh�V u ] u h+lASm�n�h�W X�c
g Z ^ ^ ] k a�Z X�c k	_ Z?Wo��� . & � � � . � �#� � � � � h�V u ] u h%W4k _ W _ ]TZ Ö	Þ�t�W X Ú
_ t b°f�] g Õ W X V g k u�d Ö l�V k�X Z _�V c ] b�a�Z _ ] X _�_ Õ ] X$V _�g Z ^ ^ ] k a�Z X�c k
_ Z?WU��� � ��� . & � � � . � ��� � � � � h%V u ] u h�W4k _ W _ ]�X Z _Tg Z X _ ] b$a [ W _ ] c
r Ù�Þ�t�W X _ t bÇf�] g Õ W X V g k u)��e W V X�h á%]�] b�a Õ W k V m ]�_ Õ W _�W�t X V Ú
× t ]�W X�c�æ ] Ù�a ^ ] b�V k ]�Z Ö�Þ�t�W X _ t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k�V k�_ Õ W _
V XÄW c c V _ V Z XI_ Z0_ Õ ]0k _ W _ ] k�Z Ö�Þ�t�W X _ t b�f�] g Õ W X V g kHW3k Ù Ú
k _ ] b Ü ] j ] X.V Ö�k _ ^ V g _ [ Ù?t X�g Z ^ ^ ] [ W _ ] c?W X�c4V k Z [ W _ ] c?Ö ^ Z bN_ Õ ]
^ ] k _�Z Ö�_ Õ ]�t X V j ] ^ k ] ß Õ W k�W g g ] k k�W [ k Z4_ Z?k _ W _ ] k�_ Õ W _$b	t�k _
r ]Hc ] k g ^ V r ] c r Ù?X Z X V c ] b�a�Z _ ] X _$k _ W _ ]TZ a�] ^ W _ Z ^ k u���b$Z X e
_ Õ ] k ]:X Z X b�] g Õ W X V g W [�k _ W _ ] k4W ^ ] h	Ö Z ^4] ä W b�a [ ] h	_ Õ Z k ]?] ä Ú
a ^ ] k k ] c�V X4_ ] ^ bTk�Z Ö�Ö t X�g _ V Z X�k�Z Ö%_ Õ ]�R�W b$V [ _ Z X V W X?W X�cH_ Õ ]
X t b r ] ^ Ú Z Ö Ú a�W ^ _ V g [ ]�Z a�] ^ W _ Z ^ k%V XHØ%× t�W _ V Z X�k�q	_ Z�+ u
Ô%Õ ]�Ö t X�g _ V Z X�W [�^ ] a ^ ] k ] X _ V X e	_ Õ ]�� � � � � � ��V k0_�� � Ô ^ l�[ X�l�u

d _�^ ] a ^ ] k ] X _ k�W�a ^ Z a�] ^ _ Ù	Z Ö�bTW _ _ ] ^%V XT_ Õ ]�k W b$]�k ] X�k ]�W k�_ Õ ]
] X ] ^ e Ù4Ö t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ [�l4^ ] a ^ ] k ] X _ k�W�a ^ Z a�] ^ _ Ù4Z Ö�b$W _ _ ] ^ u
Ø�X _ ^ Z a Ù$g W X r ]�V X _ ] ^ a ^ ] _ ] cTW k%W�b$] W k t ^ ]�Z Ö�_ Õ ] r ^ ] W c _ Õ Z Ö
_ Õ ]�V ^ ^ ] c t�g V r [ ]�V X�c ] _ ] ^ b$V X�W g Ù$V X Õ ] ^ ] X _%V XT_ Õ ]	k _ W _ ] k�^ ] a ^ ] Ú
k ] X _ ] c r Ù$X Z X V c ] b�a�Z _ ] X _�k _ W _ ]�Z a�] ^ W _ Z ^ k u Ô%Õ V k%V X�c ] _ ] ^ b�V Ú
X�W g Ù?V k�W c c ] c?Z X:_ Z a.Z Ö�_ Õ W _$V b$a [ V ] c r Ù?_ Õ ]�R�] V k ] X r ] ^ e
t X g ] ^ _ W V X _ Ù?a ^ V X�g V a [ ] h�W X�c4V k	^ ] k a�Z X�k V r [ ] h�Ö Z ^�] ä W b�a [ ] h�Z Ö
_ Õ ]?V b$a�Z k k V r V [ V _ Ù:Z Ö�W c V W r W _ V gH] ä _ ^ W g _ V Z X0Z Ö	] X ] ^ e Ù:Ö ^ Z b
_ Õ ]Tk _ W _ ] k�Z Ö�Ø�× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k�Ü V b$a�Z k k V r V [ V _ Ù
Z Ö�a�] ^ a�] _ t�W [�b�Z _ V Z XTZ Ö�_ Õ ]	k ] g Z X�c$æ V X�c ß u
d Ö�WHg Z X�k _ V _ t ] X _�V k	a�W ^ _	Z Ö�W4k Ù k _ ] bNá�V _ Õ Z _ Õ ] ^$g Z X�k _ V Ú

_ t ] X _ k h V _ k�k _ W _ ]�bTW Ù r ]�g Z ^ ^ ] [ W _ ] c�Z ^�t X�g Z ^ ^ ] [ W _ ] c�Ö ^ Z b3_ Õ ]
^ ] k _�Z Ö _ Õ ]%k Ù k _ ] bHu�Ý�Z X�k V c ] ^ V X e�W�k Ù k _ ] bIg Z b$a�Z k ] c�Z Ö fÄc V Ú
k _ V X e t V k Õ W r [ ]�g Z X�k _ V _ t ] X _ k h _ Õ ]0R�V [ r ] ^ _�k a�W g ]#GTSUG } W�G }
á Õ ] ^ ]�G } V k$_ Õ ]�R�V [ r ] ^ _�k a�W g ]HW k k Z g V W _ ] c?á�V _ Õ _ Õ ]�~�Ú _ Õ
g Z X�k _ V _ t ] X _TZ Ö�_ Õ ]4k Ù k _ ] bHh�W X�coG } _ Õ W _�W k k Z g V W _ ] c.á�V _ Õ
_ Õ ]T^ ] k _�Z Ö%_ Õ ]Tk Ù k _ ] b�u$ê4]Tk W ÙH_ Õ W _	g Z X�k _ V _ t ] X _�~.V k�t X Ú
g Z ^ ^ ] [ W _ ] c�Ö ^ Z bÄ_ Õ ]�^ ] k _�Z Ö�_ Õ ]�k Ù k _ ] bÀV Ö�_ Õ ]�k _ W _ ]�Z a�] ^ W _ Z ^l'SUl } W%l } á Õ ] ^ ]0l } S Ô ^ } l$W X�c�l } S Ô ^ } l�h Ô ^ } c ] X Z _ ] k
_ Õ ]�a�W ^ _ V W [�_ ^ W g ]$Z j ] ^�G } W X�c Ô ^ } _ Õ ]Ta�W ^ _ V W [�_ ^ W g ]TZ j ] ^G } u
Ô%Õ ]Tb�Z k _	e ] X ] ^ W [�á�W Ù4_ ZH^ ] a ^ ] k ] X _�WHg Z X�k _ V _ t ] X _�V k	V X

_ ] ^ bTk%Z Ö�W�ï ] [ c�g Z X�k V k _ V X e$Z Ö�j W ^ V W r [ ]	W b�Z t X _ k%Z Ö�W [ [�_ Õ ] w
_ Ù a ] k�Z Ö�a�W ^ _ V g [ ] k�a ^ ] k ] X _�V X$_ Õ ]�Z j ] ^ W [ [�k Ù k _ ] bHu�í Z ^%_ Õ ]'~�Ú
_ Õ g Z X�k _ V _ t ] X _�g Z X�k V c ] ^ ] c	W k�V k Z [ W _ ] c�h á%]�c ] X Z _ ]%_ Õ ]�R�W b$V [ Ú
_ Z X V W XHZ a�] ^ W _ Z ^�Z X�G } r Ù�[?Ü ~�ß h�_ Õ ]�X t b r ] ^ Ú Z Ö Ú a�W ^ _ V g [ ] k Ú
Z Ö Ú a Ú _ Õ Ú _ Ù a�]TZ a�] ^ W _ Z ^ r Ù�v z Ü ~�ß�W X�c4_ Õ ]TV c ] X _ V _ Ù4Z a�] ^ W _ Z ^
r Ùo��Ü ~�ß u Ô%Õ ]�R�W b�V [ _ Z X V W XC[ Z Ö�_ Õ ]HZ j ] ^ W [ [�k Ù k _ ] bHh�V X Ú
g [ t�c V X eH_ Õ ]$V X _ ] ^ W g _ V Z X?_ ] ^ b�h�V k	e V j ] X r Ù4Ø%× t�W _ V Z X?oHW X�c
_ Õ ]�Z j ] ^ W [ [ Ú X t b r ] ^ Ú Z Ö Ú a�W ^ _ V g [ ] k Ú Z Ö Ú a Ú _ Õ Ú _ Ù a�]�Z a�] ^ W _ Z ^)v z r ÙØ�× t�W _ V Z XHý u Ô ZTk V b$a [ V Ö Ù�_ Õ ]	X Z _ W _ V Z X�h W X�c�á�V _ Õ Z t _�[ Z k k%Z Ö
e ] X ] ^ W [ V _ Ù h�á%]TW k k t b$]�_ Õ W _�W [ [�_ Õ ]Tg Z X�k _ V _ t ] X _ k�Z Ö%_ Õ ]�k Ù Ú
k _ ] bNW ^ ]	Z Ö�_ Õ V k�e ] X ] ^ W [�æ V X�c�u Ô%Õ ] X�h�Ö Z ^�] ä W b�a [ ] h�á%]�g W X
k a�] g V Ö Ù$_ Õ W _ h k W Ù h _ Õ ]�¶�Ú _ Õ g Z X�k _ V _ t ] X _�g Z X�k V k _ k�Z Ö�Z X [ Ù$_ Õ ]
î Ú _ Õ _ Ù a�]�Z Ö a�W ^ _ V g [ ]�á�V _ Õ j W ^ V W r [ ]�W b$Z t X _ r Ù�V b�a�Z k V X e�_ Õ W _v z Ü ¶Hß�V k�_ Õ ]$X t [ [�Z a�] ^ W _ Z ^�Ö Z ^	] j ] ^ Ù a pSÀî�u'��e W V X�h�V Ö%_ Õ ]¶�Ú _ Õ g Z X�k _ V _ t ] X _�g Z X�k V k _ k�Z Ö�Z X [ ÙT_ Õ ]	p Ú X�c$_ Ù a�]�Z Ö�a�W ^ _ V g [ ]
á�V _ Õ W$ï ä ] cHW b$Z t X _ h�k W Ù h�q�a�W ^ _ V g [ ] k h�_ Õ ] XAv z Ü ¶Hß0S`=$Ö Z ^
a pS0p$W X�c%v X Ü ¶4ß)S0q ��Ü ¶Hß uÔ%Õ ]Tc Ù X�W b�V g W [�[ W áÀa ^ Z a�Z k ] c r ÙH_ Õ ]Ta ^ ] k ] X _	W t _ Õ Z ^	_ Z
g Z b�a [ ] _ ]?Þ�t�W X _ t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k è * q é�V k�e V j ] X r Ù._ Õ ]

Ö Z [ [ Z á�V X e.e ] X ] ^ W [�] × t�W _ V Z X0Z Ö	b�Z _ V Z X�h�á Õ V g Õ k W _ V k ï ] k�W [ [
_ Õ ]$Ý�Z X�c V _ V Z X�k�*�_ ZTþ�[ V k _ ] c�W r Z j ] h
] l] ^ S?_Aabc è [�N l é _ Y|

} { V
*

p · } Ü l ß
¸ ¹ l } º�} s:Ü ¹ l } º'} ß � » W�l }
Ü * î ß

á Õ ] ^ ]�· } Ü l ß�V k%W�a�Z k V _ V j ]�V X _ ] ^ X�W [ Ú c V k k V a�W _ V Z XT_ V b$]�Ö t X�g _ V Z ÚX�W [�Ü Z ^�g Z X�k _ W X _ ß�Z Ö�g Z X�k _ V _ t ] X _0~�h ¼ � c ] X Z _ ] k%_ Õ ]	W c à Z V X _
Z Ö�Z a�] ^ W _ Z ^6¼.h W X�c�_ Õ ]�Z a�] ^ W _ Z ^ k º�} W ^ ]�c ] ï X ] c$W k�Ö Z [ [ Z á�k

º�} S ¹ l } Ü �4[ X�l ß } _.Ü ¹ l } Ü �4[ X�l ß } ß ½oN Ü * q ß

á Õ ] ^ ]
Ü �?[ X�l ß } S Ô ^ } è Ü ��Ü ~�ß+W�l } ß �4[ X�l é#N Ü * þ ß
Ü [Hß } Sg¾�¿ } è Ü ��Ü ~�ß+W�l } ß [�é)N Ü * + ß

W X�c
Ü ¹ l } Ü �?[ X�l ß } ß ½ Ü * o ß

c ] X Z _ ] k�_ Õ ]�Z ^ _ Õ Z e Z X�W [ a ^ Z à ] g _ V Z X�Z Ö Z a�] ^ W _ Z ^ ¹ l } Ü �?[ X�l ß }Z X _ Z$_ Õ ]�[ V X ] W ^�k a�W X

À�è ¹ l } N ¹ l } Ü [Hß } N ¹ l } v V Ü ~�ß N d d d N ¹ l } v y Ü ~�ß é
Z Ö%Z a�] ^ W _ Z ^ k ¹ l } h ¹ l } Ü [Hß } h ¹ l } v V Ü ~�ß h�u u u h ¹ l } v y Ü ~�ß há�V _ Õ ^ ] k a�] g _�_ Z	_ Õ ]�k g W [ W ^�a ^ Z c t�g _�Z XT_ Õ ]�k ] _�Z Ö�[ V X ] W ^�Z a�] Ú
^ W _ Z ^ k�Z X�G } c ] ï X ] c r Ù?Ü Á�N Â	ß0S°Ü * g p ß Ô ^ } Ü Á � Â`sAÂ � Á	ß u
ð�a�] ^ W _ Z ^��ÀV k%V c ] b$a�Z _ ] X _	Ü � X Sj�	ß�W X�cTV k%Z r _ W V X ] cTÖ ^ Z b
_ Õ ]	k a�] g _ ^ W [�] ä a�W X�k V Z X$Z Ö�_ Õ ]	k _ W _ ]�Z a�] ^ W _ Z ^)l r ÙTk t r k _ V _ t Ú
_ V X e$] W g Õ X Z X m ] ^ Z$] V e ] X j W [ t ]�Z Ö�lTá�V _ Õ t X V _ Ù h�k Z$_ Õ W _ Ô ^ �
] × t�W [ k�_ Õ ]$X t b r ] ^�Z Ö%X Z X m ] ^ ZT] V e ] X j W [ t ] k�Z Ö#lHW X�c��4[ X�l
V k�W�á%] [ [ Ú c ] ï X ] c�Z a�] ^ W _ Z ^�á�V _ Õ ] V e ] X j W [ t ] k%_ Õ W _�W ^ ]�] V _ Õ ] ^
m ] ^ Z$Z ^�_ Õ ]	[ Z e W ^ V _ Õ b°Z Ö�_ Õ ]	X Z X m ] ^ Z$] V e ] X j W [ t ] k%Z Ö�l�u%ê4]
c ] X Z _ ] r Ù���GN_ Õ ]Tk t r k a�W g ]�Z Ö�GAk a�W X X ] c r Ù4_ Õ ]�j Z g g t Ú
a V ] c k�] V e ] X j ] g _ Z ^ k�Z Ö l�h V u ] u h _ Õ ]%] V e ] X j ] g _ Z ^ k�g Z ^ ^ ] k a�Z X�c V X e
_ Z$X Z X m ] ^ Z$] V e ] X j W [ t ] k u
Ø%× t�W _ V Z X�* î�V k�á%] [ [ Ú c ] ï X ] c	Z j ] ^�_ Õ ]�] X _ V ^ ]�k _ W _ ]�c Z bTW V X�u

f�Z ^ ]�] ä a [ V g V _�] ä a ^ ] k k V Z X�k�Z Ö�_ Õ ]�Z a�] ^ W _ Z ^ k º�} W ^ ]�e V j ] XTV Xñ�] Ö k u0* qHW X�c.p nHá Õ ] ^ ] h�W b$Z X eHbTW X Ù4Z _ Õ ] ^�^ ] k t [ _ k h�V _�V k
k Õ Z á�X0_ Õ W _TV X�c ] ] cIÝ�Z X�c V _ V Z X�kH*H_ Z0þ.W ^ ]?k W _ V k ï ] c�uÀê4]
g W [ [�_ Õ ]Tï ^ k _�_ ] ^ bAV X:_ Õ ]�^ V e Õ _ Ú Õ W X�c?k V c ]�Z Ö�Ø%× t�W _ V Z X3* î
_ Õ ]'F'� �'� � � � � � � ��� � � �IW X�cT_ Õ ]	k ] g Z X�c$_ ] ^ b°_ Õ ]�( � � � � � � � � ! �� � � ��u
` ] k a V _ ]$V _ k	W a a�W ^ ] X _�g Z b�a [ ] ä V _ Ù h�_ Õ ]�Ö Z ^ bJZ Ö%_ Õ ]�] × t�W Ú

_ V Z XHZ Ö�b$Z _ V Z XHV k�e ] Z b�] _ ^ V g W [ [ ÙHk V b�a [ ]�W X�c�t X V × t ]�V XH_ Õ W _
_ Õ ]Hc V k k V a�W _ V j ]�_ ] ^ bNV c ] X _ V ï ] k�_ Õ ]Hc V ^ ] g _ V Z X3Ü V X0k _ W _ ]Hc Z Ú
bTW V X�ß$Z Ö Õ V e Õ ] k _T] X _ ^ Z a Ù0W k g ] X _ è * ý é u Ô%Õ ]4V b$a�Z ^ _ W X _T] Ö Ú
Ö ] g _%Z Ö�_ Õ ]�c V k k V a�W _ V j ]�_ ] ^ bÄV k�_ Z$W [ _ ] ^%_ Õ ]�X Z X m ] ^ Z	] V e ] X j W Ú
[ t ] k�Z Ö+lTt X _ V [�_ Õ ] Õ V e Õ ] k _�] X _ ^ Z a Ù4Ü a�W ^ _ V W [ [ Ù ß�g W X Z X V g W [�Z ^
e ^ W X�c Ú g W X Z X V g W [�c V k _ ^ V r t _ V Z X:V k$^ ] W g Õ ] c�h%g Z b�a�W _ V r [ ]Há�V _ Õ
_ Õ ]�V X V _ V W [�j W [ t ] k�Z Ö�_ Õ ]�] X ] ^ e Ù�Ö t X�g _ V Z W X [ h _ Õ ]�X t b r ] ^ Ú Z Ö Ú
a�W ^ _ V g [ ] k$Ö t X�g _ V Z X�W [ k h�W X�c:_ Õ ]?g W ^ c V X�W [ V _ Ù.Z Ö	_ Õ ]Hm ] ^ Z.] V Ú
e ] X j W [ t ] k h�á Õ V g Õ ^ ] b$W V X4V X j W ^ V W X _ uHñ%] g ] X _ [ Ù h�U Õ ] Z ^ e Õ V t Ú
â j V ^ k g Õ ] j k æ V è * o é#j ^ ] c V k g Z j ] ^ ] c k�_ Õ ]�] × t�W _ V Z XTZ Ö�b$Z _ V Z X�Ö Z ^
_ Õ ]$k V X e [ ]$g Z X�k _ V _ t ] X _�g W k ] r ÙHc ] ^ V j V X e�V _�Ö ^ Z bÂW XH] × t V j W Ú
[ ] X _�j W ^ V W _ V Z X�W [ Ú a ^ V X�g V a [ ]�Ö Z ^ b	t [ W _ V Z XTÜ á Õ V g Õ g W X r ]%^ ] W c V [ Ù
] ä _ ] X�c ] c�_ ZT_ Õ ]�b�t [ _ V Ú g Z X�k _ V _ t ] X _�g W k ] è p n é ß h�W X�cHZ r _ W V X ] c
W X�V X _ ] ^ ] k _ V X e�e ] X ] ^ W [�X ] W ^ Ú ] × t V [ V r ^ V t b°[ V X ] W ^ V m W _ V Z X�u
Ô%Õ ]�R�W b�V [ _ Z X V W X�_ ] ^ bÇZ Ö�_ Õ ]	] × t�W _ V Z X�Z Ö�b�Z _ V Z X�_ ] X�c k

_ Z:e ] X ] ^ W _ ]?W?^ ] j ] ^ k V r [ ]4t X V _ W ^ Ù:] j Z [ t _ V Z X0á Õ V g Õ h	W kTá%]
æ X Z á	h á%Z t [ cTbTW V X _ W V X�_ Õ ]	_ ^ W à ] g _ Z ^ Ù$Z XHW$g Z X�k _ W X _�] X _ ^ Z Ú
a Ù$k t ^ Ö W g ]�V X$_ Õ ]�k _ W _ ]�c Z bTW V X�u Ô%Õ ]�c V k k V a�W _ V j ]�_ ] ^ bÀ_ ] X�c k
_ Z	e ] X ] ^ W _ ]�W X$V ^ ^ ] j ] ^ k V r [ ]�] j Z [ t _ V Z X r ÙAj a t [ [ V X e k�_ Õ ]�k _ W _ ]
Z a�] ^ W _ Z ^%_ Z á�W ^ c k�_ Õ ]�[ Z g W [�c V ^ ] g _ V Z X4Ü V X�_ Õ ]	k _ W _ ]	c Z bTW V X�ß



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p +

r
e

‘‘Plane’’ of constant energyand number of particles(no states in the grey region)

Constant entropy contoursStable equilibrium state

(highest entropy)
Zero entropy contour

(= standard QM state domain, r2 = r)

(here trajectories are limit cycles and

remain at zero entropy)

A trajectory in state domain, with r2 ¹ r

Direction of the dissipative term
(= direction of the constrained entropy ‘‘gradient’’)

(= direction of maximal entropy generation)

(= direction of steepest entropy ascent) Direction of the

Hamiltonian term

��� � � � ��Ã ¡�¢)� £ ¤ ¥ � � ¦ § � � ¨ � � © � ª ¤ ¦ ¤ � ¥ ª'¥ «+¦�¤ � ¦ å � £ ¤ ¥ � °�� ª%¤ ¬ �0� � � � ¥ ª�¥ «�¤ ¬ ��¦ � � '� ª ¤ � ®�© ¤ ¦ ¤ �1® ¥ �¦ � ª�µ�¬ � � � Â Ä�ÅÆ Â ¾ © ¬ ¥ µ�� ª ��¤ ¬ ¦ ¤¤ ¬ ��'¥ ¤ � ¥ ª%� � © � § ¤ ©#« � ¥ t¤ ¬ �'£ ¥ '¯ � ª � ®%¦ £ ¤ � ¥ ª�¥ «+¤ ¬ ��±0¦ �� § ¤ ¥ ª � ¦ ª�¤ � � T¦ ª ®�¤ ¬ �'® � © © � ¨ ¦ ¤ � º �1¤ � � t� ª�¤ ¬ �1� Þ � ¦ ¤ � ¥ ª%¥ «+�¥ ¤ � ¥ ª¥ «0¶�� ¦ ª ¤ � �¼#¬ � � '¥ ® ° ª ¦ �� £ © ¸'îU¬ � � � Â Ä Æ Â ¾�¤ ¬ ��� ª ¤ � ¥ ¨ °�¦ ª ®�¤ ¬ �%® � © © � ¨ ¦ ¤ � º ��¤ � � q¦ � �'ù � � ¥ ¾+¦ ª ®�¤ ¬ �'�¥ ¤ � ¥ ªA� ©1® � � º � ª¥ ª § °%¯ °�¤ ¬ �'±0¦ �� § ¤ ¥ ª � ¦ ª�¤ � � 5¦ ª ®�� � © � § ¤ ©�� ª�¤ ¬ ��� © � ¦ §+¨ � � � ¥ ® � £1� ª � ¤ ¦ � °%� º ¥ § � ¤ � ¥ ª�¥ «)© ¤ ¦ ª ® ¦ � ®A¶�� ¦ ª ¤ � 5·�� £ ¬ ¦ ª � £ © ¸�¼#¬ �¨ � £ ¤ � � ��¦ © © � �� ©#¤ ¬ ¦ ¤ Â ¬ ¦ ©#ª ¥�ù � � ¥'� � � � ª º ¦ § � � ©)¥ � ¾ � Þ � � º ¦ § � ª ¤ § ° ¾ ¤ ¬ ��±�� § ¯ � � ¤0© ¨ ¦ £ �1� ©#� � © ¤ � � £ ¤ � ®%¤ ¥�Ä Å�¸

¥ «#© ¤ � � ¨ � © ¤0� ª ¤ � ¥ ¨ °�¦ © £ � ª ¤0£ ¥ '¨ ¦ ¤ � ¯ § ��µ�� ¤ ¬�¤ ¬ �'£ ¥ ª ® � ¤ � ¥ ª ©¥ ª'¤ ¬ ��¤ � '��� ª º ¦ � � ¦ ª ¤ ©�¦ ª ®�¤ ¬ �0© ¤ � � £ ¤ � � ��¥ « ¤ ¬ �0© ° © ¤ � �¾ � ¸ � ¸ ¾� Þ � � º ¦ § � ª ¤ § ° ¾ ¤ ¬ �#® � � � £ ¤ � ¥ ª�¥ « %¦ » � %¦ § § ¥ £ ¦ § � ª ¤ � ¥ ¨ °0� � ª � � ¦ ²¤ � ¥ ª�¥ � ¾ µ�¬ � £ ¬�� ©�¤ ¬ ��© ¦ �� ¾ ¤ ¬ ��® � � � £ ¤ � ¥ ª�¥ « ¤ ¬ �)§ ¥ £ ¦ § � ª ¤ � ¥ ¨ °ö � � ¦ ® � � ª ¤ ÷�µ�� ¤ ¬�� � © ¨ � £ ¤#¤ ¥%© ¤ ¦ ¤ ��® ¥ �¦ � ª�£ ¥ ¥ � ® � ª ¦ ¤ � © ¸é ªAº � � µ¥ «)� ¤ ©1ª ¥ ª § � ª � ¦ � � ¤ °�� ªA¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ ��¥ ¨ � � ¦ ¤ ¥ � Â ¾+¤ ¬ �ö © ¤ � � ª � ¤ ¬ ÷0¥ «�¤ ¬ �0® � © © � ¨ ¦ ¤ � º ��¤ � � ® � ¨ � ª ® ©)ª ¥ ¤)¥ ª § °'¥ ª�¤ ¬ �� ª ¤ � � ª ¦ § ² ® � © © � ¨ ¦ ¤ � ¥ ªU¤ � ��CÆ Ç+¿ Â À�¯ � ¤%'¥ © ¤�� '¨ ¥ � ¤ ¦ ª ¤ § °U¥ ª¤ ¬ �#� ª © ¤ ¦ ª ¤ ¦ ª � ¥ � ©�§ ¥ £ ¦ ¤ � ¥ ª1¥ « ¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ �#¥ ¨ � � ¦ ¤ ¥ ��� ª�¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ �® ¥ %¦ � ª+¸�¼#¬ ��¦ £ ¤ � ¦ § � º ¥ § � ¤ � ¥ ª'� � © � § ¤ ©+« � ¥ ?¤ ¬ ��£ ¥ '¨ � ¤ � ¤ � ¥ ª¥ «�¤ ¬ ��±0¦ �� § ¤ ¥ ª � ¦ ª�¦ ª ®%¤ ¬ ��® � © © � ¨ ¦ ¤ � º �1¤ � � �© ¸� ¥ �)¦0© ° © ¤ � i£ ¥ ª © � © ¤ � ª �0¥ « ¦0© � ª � § ��£ ¥ ª © ¤ � ¤ � � ª ¤ ¾ ¤ ¬ ��� Þ � ¦ ²¤ � ¥ ª%¥ «+�¥ ¤ � ¥ ª%� ©�£ § � ¦ � § °%© � '¨ § � ß � ®�¸)¼#¬ � ª+¾ ¦ ©#� § § � © ¤ � ¦ ¤ � ®�� ª��� � � � ��Ã ¾ ¤ ¬ ��® � © © � ¨ ¦ ¤ � º ��¤ � � 5¨ � § § ©0¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ � Â � » ¦ £ ¤ § °�� ª¤ ¬ ��® � � � £ ¤ � ¥ ªo¥ «1© ¤ � � ¨ � © ¤%¦ © £ � ª ¤'¥ «'È�É Ê�¼+� Â § ª Â £ ¥ �¨ ¦ ¤ � ²¯ § �1µ�� ¤ ¬�¤ ¬ �1� ª º ¦ � � ¦ ª £ �0¥ «�¼+� Â ¾ ¼+� È�É Â ¾ ¼�� Ê Â ¾ ¦ ª ®�¤ ¬ �1ù � � ¥� � � � ª º ¦ § � � ©�¦ ª ®%� � � � ª º � £ ¤ ¥ � ©)¥ « Â ¸� ¥ �%¦�© ° © ¤ � �µ�� ¤ ¬U%¦ ª °U£ ¥ ª © ¤ � ¤ � � ª ¤ © ¾#¤ ¬ ��« � ª £ ¤ � ¥ ª ¦ § ©¼�� Ç�¿ Ê�À Ç Â Ç?¦ ª ®È0É Ê%¼�� Ç Â Ç�¿ Ä�§ ª Â À Ç � � ¨ � � © � ª ¤A¦C© ¥ � ¤�¥ «ö § ¥ £ ¦ §#¨ � � £ � ¨ ¤ � ¥ ª ÷�¯ °A¤ ¬ ��Ë�² ¤ ¬U£ ¥ ª © ¤ � ¤ � � ª ¤�¥ «�¤ ¬ ��¥ º � � ¦ § §� ª � � � °�¦ ª ®�� ª ¤ � ¥ ¨ °�¥ «�¤ ¬ ��© ° © ¤ � �¸�¼#¬ ��© ¤ � � £ ¤ � � ��¥ «�¤ ¬ �® � © © � ¨ ¦ ¤ � º �'¤ � � 5� ©1© � £ ¬�¤ ¬ ¦ ¤1� ¦ £ ¬A£ ¥ ª © ¤ � ¤ � � ª ¤�£ ¥ ª ¤ � � ¯ � ¤ � ©¦ £ £ ¥ � ® � ª �o¤ ¥�� ¤ ©%¥ µ�ªU§ ¥ £ ¦ §1¦ ¤ ¤ � ¦ £ ¤ � ¥ ªU¤ ¥ µ�¦ � ® ©'¤ ¬ ��® � � � £ ²¤ � ¥ ªC¥ «'© ¤ � � ¨ � © ¤�§ ¥ £ ¦ § § °o¨ � � £ � � º � ®U� ª ¤ � ¥ ¨ °C¦ © £ � ª ¤ ¾�ª ¦ '� ²§ ° ¾�¤ ¬ ��® � � � £ ¤ � ¥ ª�¥ «)¨ � ¥ å � £ ¤ � ¥ ª�¥ «)¤ ¬ �'� � ¦ ® � � ª ¤0¥ «)¤ ¬ �'« � ª £ ²¤ � ¥ ª ¦ §0È0É Ê%¼�� Ç Â Ç�¿ Ä�§ ª Â À Ç ¥ ª ¤ ¥�¤ ¬ �%§ ¥ £ ¦ §�ö ¨ § ¦ ª � ÷%¥ «0£ ¥ ª ²© ¤ ¦ ª ¤%º ¦ § � � ©%¥ «1¤ ¬ �A« � ª £ ¤ � ¥ ª ¦ § ©�¼�� Ç Â Ç�¾0¼+� Ç È�É ¿ Ë+À Â Ç+¾0¦ ª ®¼�� Ç�¿ Ê�À Ç Â Ç�¾ � ¸ � ¸ ¾ ¤ ¬ �1§ ¥ £ ¦ § ¨ � � £ � ¨ ¤ � ¥ ª%¥ «�¤ ¬ �1¥ º � � ¦ § §�© ° © ¤ � � ª º ¦ � � ¦ ª ¤ ©1¿ � ª � ¤�¤ � ¦ £ � ¾ � ª � � � °%¦ ª ®%ª � �¯ � ��¥ «+¨ ¦ � ¤ � £ § � © À ¸¼#¬ �#� » ¨ § � £ � ¤�« ¥ � ?¥ « ¤ ¬ �#� Þ � ¦ ¤ � ¥ ª�« ¥ �)¦0© � ª � § ��£ ¥ ª © ¤ � ¤ � � ª ¤

£ ¥ ª © � © ¤ � ª ��¥ «+¦�© � ª � § ��¤ µ#¥ ² § � º � § ¦ ¤ ¥ ¥ �#© ¨ � ª%� ©#® � © £ � © © � ®�� ªÃ�� « ¸#  ã ¸+é ª�Ã�� « ¸#  è�µ#��� © ¤ ¦ ¯ § � © ¬%£ ¥ � � � £ ¤ � ¥ ª ©+� �¨ § � � ®'¯ °�¥ � �� Þ � ¦ ¤ � ¥ ª1¥ « '¥ ¤ � ¥ ª1¥ ª ¤ ¥�¤ ¬ �#¯ ¦ © � £)Þ � ¦ ª ¤ � '² � § � £ ¤ � ¥ ® ° ª ¦ '� £� � © � § ¤ ©)¥ ª%� � © ¥ ª ¦ ª £ ��ú � ¥ � � © £ � ª £ �1¦ ª ®%© ¤ � �� § ¦ ¤ � ®�� '� © © � ¥ ª+¸é ªo�+� � � � ��Ì�µ#�'� � ¨ � ¥ ® � £ ��¤ ¬ ��ª ¥ ¤ � µ#¥ � ¤ ¬ °�£ ¥ '�� ª ¤�¯ °¤ ¬ ��Ç)® � ¤ ¥ �+¥ « Í0¦ ¤ � � �)�¦ � ¦ ù � ª �)¨ � ¯ § � © ¬ � ®�� �'� ® � ¦ ¤ � § °�¦ « ¤ � �¨ � ¯ § � £ ¦ ¤ � ¥ ª�¥ «+¤ ¬ �'¦ � ¤ � £ § � ©#� ª�Ã�� « ¸+  â ¸¼#¬ ��ª ¥ ª § � ª � ¦ � � ¤ °%¥ «�¤ ¬ �'® � © © � ¨ ¦ ¤ � º �1¤ � � 5¦ ª ®�¤ ¬ �'© � ª � � ²§ ¦ � � ¤ °�¥ «+¥ ¨ � � ¦ ¤ ¥ ��Ä�§ ª Â � � ¦ � ¦ ª ¤ � �1¦ ¤�¤ ¬ �1§ � º � §�¥ «+¤ ¬ �1� ª ® � ²º � ® � ¦ § ® ° ª ¦ '� £ ©�¥ « � ¦ £ ¬�£ ¥ ª © ¤ � ¤ � � ª ¤�¥ « %¦ ¤ ¤ � �#¦0� � � ¦ ¤�� � £ ¬ ²ª � © ©0¥ «#® ° ª ¦ '� £ ¦ §�« � ¦ ¤ � � � ©�µ�¬ � £ ¬+¾ ¤ ¥ � � ¤ ¬ � �1µ�� ¤ ¬A¤ ¬ ��£ ¥ �²¨ § � » � ¤ °1¥ « © ¤ � � £ ¤ � � �#« ¥ �)¦0© ° © ¤ � ?µ�� ¤ ¬'%¦ ª °�® � © ¤ � ª � � � © ¬ ¦ ¯ § �£ ¥ ª © ¤ � ¤ � � ª ¤ © ¾ £ ¦ ª%£ � � ¤ ¦ � ª § °�¨ � ¥ ® � £ �0¤ ¬ �0µ#� ¦ § ¤ ¬%¥ «+ª ¥ ª � Þ � � ²§ � ¯ � � i£ ¥ ª ® � ¤ � ¥ ª ©�¦ ª ®'© � § « ² ¥ � � ¦ ª � ù ¦ ¤ � ¥ ª1¯ � ¬ ¦ º � ¥ �)© ¥ � � ¬ ¤�¯ °¤ ¬ �'ì)� � © © � § ©#© £ ¬ ¥ ¥ § ¸

Î Ï Ñ�Ð%Ü ó%Ü Î�Ô%Î�Õ�ó�Ì0Î�Ì0Ð%Ô%Ù#Ü Ð)Ô1Ï�Ü Ñ�Î�Ñ�òÑ�Î�×+Ô�ó�Ì0Ð�Ð%Ì1Ø'Ü Ò1Ð%Ñ%Ø�Ô%Ù?Ð%Ì0Ù#Ô1Ï�Ü Ñ�Î�×
à�ª ¥ ¤ ¬ � ��� �¨ ¥ � ¤ ¦ ª ¤�Þ � � © ¤ � ¥ ªA¤ ¬ ¦ ¤�� ©1� � © ¥ § º � ®�¯ °�¶0� ¦ ª ²¤ � T¼#¬ � � '¥ ® ° ª ¦ �� £ ©�� ©)� � § ¦ ¤ � ®'¤ ¥�¤ ¬ �1� � ª � � ¦ §�® � © £ � � ¨ ¤ � ¥ ª¥ « ª ¥ ª � Þ � � § � ¯ � � � i© ¤ ¦ ¤ � ©+¦ ª ®�¤ ¬ � � �+¤ � '��� º ¥ § � ¤ � ¥ ª+¸�îA�#¬ ¦ º �© � � ªA¤ ¬ ¦ ¤�¤ ¬ �%© ¤ ¦ ¤ � ©1¥ «0¶�� ¦ ª ¤ � �·�� £ ¬ ¦ ª � £ ©�¦ ª ®A¤ ¬ ¥ © ��¥ «Ç#Þ � � § � ¯ � � � �¼#¬ � � '¥ ® ° ª ¦ �� £ ©'£ ¥ ª © ¤ � ¤ � ¤ ��º � � °o© %¦ § §0© � ¯ ²© � ¤ ©%¥ «1¤ ¬ ��© ¤ ¦ ¤ ��® ¥ �¦ � ªU¥ «�¶�� ¦ ª ¤ � �¼#¬ � � '¥ ® ° ª ¦ �� £ © ¸îC� ¤ ¬�¤ ¬ ��� » £ � ¨ ¤ � ¥ ª�¥ «)¦'� � § ¦ ¤ � º � § °�© %¦ § §+ª � �¯ � �0¥ «+� Þ � � § � ²¯ � � � 5© ¤ ¦ ¤ � ©#¤ ¬ ¦ ¤0¦ � �1ª ¥ ¤�� § ¥ ¯ ¦ § § °�© ¤ ¦ ¯ § � ¾ á   â ä+¦ § §�¤ ¬ ��¥ ¤ ¬ � �© ¤ ¦ ¤ � ©�¦ � �1ª ¥ ª � Þ � � § � ¯ � � � �¸à�ª'� ª ¤ � � � © ¤ � ª �0µ�¦ °1¤ ¥0� � ¨ � � © � ª ¤�¦�� � ª � � ¦ § © ¤ ¦ ¤ �#¥ ¨ � � ¦ ¤ ¥ � ¾



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p o

G

�+� � � � ��Ì ¡)Ã#� ¨ � ¥ ® � £ ¤ � ¥ ª�¿ µ�� ¤ ¬�¨ � � '� © © � ¥ ª À#¥ «�¦�Í0¦ ¤ � � �1%¦ � ¦ ù � ª �1� ® � ¤ ¥ � � ¦ §�£ ¥ '�� ª ¤�¥ ª�¥ � �0¦ � ¤ � £ § � ©#� ª�Ã�� « ¸+  â ¸



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 p ý] × t V [ V r ^ V t b°Z ^�X Z X ] × t V [ V r ^ V t b�h V k�V XT_ ] ^ bTk�Z Ö�W	ï ä ] cTk ] _%Z Ö
Z a ] ^ W _ Z ^ k�¼ V h1¼ X h�u u u h1¼ z h�u u u _ Õ W _	k a�W XH_ Õ ]�^ ] W [�k a�W g ]	Z Ök ] [ Ö Ú W c à Z V X _%[ V X ] W ^%Z a�] ^ W _ Z ^ k�Z X%GHu�ê4]	g W XTá�^ V _ ]	W X ÙTk _ W _ ]
Z a ] ^ W _ Z ^�W k è * ý é

l�S �4] ä a�Ü _�x z Ñ z ¼ z g � ��ß
Ô ^ è �?] ä a�Ü _Ax z Ñ z ¼ z g � ��ß é Ü * ý ß

á Õ ] ^ ] Ñ V h Ñ X h�u u u h Ñ z h�u u u W ^ ]�^ ] W [�k g W [ W ^ k%W X�c��ÀV k�W XTV c ] b$Úa Z _ ] X _�k ] [ Ö Ú W c à Z V X _	Z a�] ^ W _ Z ^ u Ô%Õ ]$bTW V X.W X�c4b$Z k _	V b�a�Z ^ Ú
_ W X _$c V Û�] ^ ] X�g ] r ] _ á%] ] X:Ø�× t�W _ V Z X3* ýHW X�c.Ø%× t�W _ V Z X�k�qH_ Z
+	V k�_ Õ W _�_ Õ ]	[ V k _�Z Ö�Z a�] ^ W _ Z ^ k�¼ z b�t�k _ r ]�. � �0� � � � ��V XH_ Õ ]
k ] X�k ]$_ Õ W _�W X Ù4Z _ Õ ] ^�k ] [ Ö Ú W c à Z V X _	Z a�] ^ W _ Z ^�Z XA�1G<g W X r ]
] ä a ^ ] k k ] c:W k$W4[ V X ] W ^Tg Z b r V X�W _ V Z X:Z Ö�_ Õ ]C¼ z , k u:d X:e ] X ] Ú
^ W [ h�c V b���GqSJåW X�cH_ Õ ]�[ V k _�Z Ö6¼ z , k�V k�V X ï X V _ ] h Õ Z á%] j ] ^ h
Ö Z ^�ï X V _ ]Tc V b$] X�k V Z X�W [6��G<Ü k _ W _ ] k�á�V _ Õ W$ï X V _ ]�X t b r ] ^�Z Ö
Z g g t a V ] cT] V e ] X j ] g _ Z ^ k ß�_ Õ ]	k ] _�Z Ö
¼ z , k%V k%ï X V _ ] u
d X	_ ] ^ bTk�Z Ö�Ø�× t�W _ V Z XT* ý h _ Õ ]%] X _ ^ Z a Ù�Ö t X�g _ V Z X�W [ r ] g Z b$] k

W	[ V X ] W ^�g Z b r V X�W _ V Z X�Z Ö�_ Õ ]	Ö t X�g _ V Z X�W [ k Ô ^ ¼ z l�h V u ] u h
_�� � Ô ^ l%[ X�l�S | z Ñ z Ô ^ ¼ z l Ü p = ß

k Z4_ Õ W _�_ Õ ]4k g W [ W ^ Ñ z g W X r ]�V X _ ] ^ a ^ ] _ ] c.W k$WA3 � � � � � � � Ò � (Ó � Ô�� � � �1Õ�Z ^ Ó $ � � . � Õ�^ ] a ^ ] k ] X _ V X e�_ Õ ]�bTW ^ e V X�W [ c ] a�] X�c ] X�g ]
Z Ö�_ Õ ]H] X _ ^ Z a Ù.Ö t X�g _ V Z X�W [�Z X0_ Õ ]4g Õ W X e ]�V X0j W [ t ]HZ Ö�_ Õ ]
a ^ Z a�] ^ _ Ù$^ ] a ^ ] k ] X _ ] c r ÙTÖ t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ ¼ z l�u
d _	V k�_ Õ ] X?V X _ ] ^ ] k _ V X e�_ ZH] j W [ t�W _ ]$_ Õ ]$^ W _ ]$Z Ö�g Õ W X e ]�Z Ö

Ô ^ ¼ z l.W kTc t ]H_ Z._ Õ ]H] × t�W _ V Z X:Z Ö�b�Z _ V Z XIÜ Ø%× t�W _ V Z XI* î ß h
k a�] g V ï�g W [ [ Ù h _ Z$_ Õ ]�c V k k V a�W _ V j ]�_ ] ^ b°Z Ö�_ Õ ]	] × t�W _ V Z X�Z Ö�b$Z Ú
_ V Z X�u�ê4]�æ X Z á._ Õ W _�_ Õ ]0R�W b�V [ _ Z X V W X�_ ] ^ bÄg W X X Z _�W [ _ ] ^�_ Õ ]
j W [ t ]�Z Ö�_ Õ ]	] X _ ^ Z a Ù u Ô%Õ ] ^ ] Ö Z ^ ] h á%]�Ö Z g t�k%Z t ^�W _ _ ] X _ V Z X�Z X
_ Õ ]�g Z X _ ^ V r t _ V Z X�Z Ö�_ Õ ]�c V k k V a�W _ V j ]�_ ] ^ bHh _ Õ W _�á%]�c ] X Z _ ] r Ùº Ô ^ ¼ z l g º ^ W X�c4g W [ [�_ Õ ]�( � � � � � � � � ! ��� � � ��� $�. & � � 3 ��Z Ö�_ Õ ]
a ^ Z a�] ^ _ Ù$^ ] a ^ ] k ] X _ ] c r ÙT_ Õ ]�Ö t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ ¼ z l�u
â t r k _ V _ t _ V X e:_ Õ ]4] ä a [ V g V _T] ä a ^ ] k k V Z X0Z Ö	_ Õ ]?c V k k V a�W _ V j ]

_ ] ^ bHh è * ý é�á%]�ï X�c

º Ô ^ ¼ z lº ^ S | z Ñ z � z Ö Ü l ß Ü p * ß

W X c

_0� �
]
] ^ Ô ^ l%[ X�l�S | z Ñ z º Ô ^ ¼ z lº ^ S | z | Ö Ñ z Ñ Ö � z Ö Ü l ß

Ü p p ß
á Õ ] ^ ]

� z Ö Ü l ß#S Y|
} { V

*
� ��· }�× Ü ¹ l } Ü ¼ z ß } ß Ø
½)N Ü ¹ l } Ü ¼ Ö ß } ß Ø
½TÙ�SC� Ö z Ü l ß

Ü p n ß
Ü ¼ z ß } Sg¾�¿ } è Ü ��Ü ~�ß+W�l } ß ¼ z é Ü p î ß

Ü ¹ l } Ü ¼ Ö ß } ß Ø
½�S ¹ l } Ü ¼ Ö ß } _.Ü ¹ l } Ü ¼ Ö ß } ß ½ Ü p q ß
Ü Q N Q ß�c ] X Z _ ] k%_ Õ ]�k g W [ W ^%a ^ Z c t�g _	Ü Á�N Â	ß#SIÜ * g p ß Ô ^ } Ü Á � ÂCsÂ � Á�ß h W X�c$Ü ¹ l } Ü ¼ z ß } ß ½$c ] X Z _ ] k�_ Õ ]%Z ^ _ Õ Z e Z X�W [ a ^ Z à ] g _ V Z XZ Ö�Z a�] ^ W _ Z ^ ¹ l } Ü ¼ z ß } Z X _ Z$_ Õ ]�[ V X ] W ^�k a�W X	À0Z Ö�Z a�] ^ W _ Z ^ k¹ l } h ¹ l } Ü [Hß } h ¹ l } v V Ü ~�ß h�u u u h ¹ l } v y Ü ~�ß ud X:j V ] áJZ Ö	Ø�× t�W _ V Z X0p * h%_ Õ ]HÖ t X�g _ V Z X�W [1� z Ö Ü l ßTg W X r ]
V X _ ] ^ a ^ ] _ ] c4W k�W%3 � ��� � � � � Ò � ( Ó . � � ( � . � � ! � � �1Õ�] ä a ^ ] k k V X eT_ Õ ]
[ V X ] W ^	c ] a�] X�c ] X�g ]�Z Ö�_ Õ ]$c V k k V a�W _ V j ]�^ W _ ]�Z Ö%g Õ W X e ]�Z Ö�_ Õ ]
a Ú _ Õ Ö t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ ¼ z l�Z X�_ Õ ] Ú Ú _ Õ W "�X V _ Ù Ñ Ö u Ô%Õ ]$g Z X�g [ t Úk V Z X�_ Õ W _)� z Ö Ü l ß#SC� Ö z Ü l ß h V b�a [ V ] k�_ Õ W _�W _�] j ] ^ Ù�k _ W _ ]#l�h _ Õ ]
b$W ^ e V X�W [ c ] a�] X�c ] X�g ]�Z Ö _ Õ ]�c V k k V a�W _ V j ]�^ W _ ]�Z Ö g Õ W X e ]�Z Ö _ Õ ]

a Ú _ Õ Ö t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ ¼ z l�Z X$g Õ W X e ] k�V X�j W [ t ]�Z Ö _ Õ ]9Ú Ú _ Õ W "�X V Ú_ Ù Ñ Ö V k�] × t�W [ _ Z�_ Õ ]�b$W ^ e V X�W [ c ] a�] X�c ] X�g ]�Z Ö _ Õ ]�c V k k V a�W _ V j ]
^ W _ ]�Z Ö�g Õ W X e ]	Z Ö�_ Õ ]�Ú Ú _ Õ Ö t X�g _ V Z X�W [ Ô ^ ¼ Ö l$Z X4g Õ W X e ] k%V X
j W [ t ]4Z Ö�_ Õ ] a Ú _ Õ W "$X V _ Ù Ñ z u Ô%Õ V k�g Z X�g [ t�k V Z X0^ ] a ^ ] k ] X _ kW4a ^ Z Z Ö�Z Ö�ð�X�k W e ] ^ , k�^ ] g V a ^ Z g V _ Ù.^ ] [ W _ V Z X�k�] ä a ^ ] k k V X e?_ Õ ]
^ ] g V a ^ Z g V _ ÙHZ Ö�_ Õ ]Tb	t _ t�W [%V X _ ] ^ ^ ] [ W _ V Z X�k r ] _ á%] ] X.c V Û�] ^ ] X _
V ^ ^ ] j ] ^ k V r [ ]�^ W _ ]�a Õ ] X Z b�] X�W�k V b	t [ _ W X ] Z t�k [ Ù$Z g g t ^ ^ V X e�W _�W
X Z X ] × t V [ V r ^ V t bÇk _ W _ ] u
ð�X�k W e ] ^ , k�^ ] k t [ _ è p = é�á�W k�Z r _ W V X ] cTÖ ^ Z bÄ] b�a V ^ V g W [�Z r k ] ^ Ú

j W _ V Z X�k�Z X:X Z X ] × t V [ V r ^ V t b<a Õ ] X Z b$] X�W4j ] ^ Ù:g [ Z k ]�_ Z.k _ W Ú
r [ ]H_ Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g�] × t V [ V r ^ V t b�h�k Z?_ Õ W _T_ Õ ]4[ V k _TZ Ö�¼ z , k
á�W k�V X�c ] ] c4j ] ^ Ù4k Õ Z ^ _ h�W X�c4_ Õ ]T^ ] k t [ _	j W [ V c4Z X [ Ù4Ö Z ^$WT[ V Ú
b$V _ ] c?g [ W k k�Z Ö�k _ W _ ] k uHð�t ^	^ ] k t [ _ è * ý é�e ] X ] ^ W [ V m ] k�_ Õ ]Tj W [ V Ú
c V _ ÙTZ Ö�ð�X�k W e ] ^ , k%^ ] g V a ^ Z g V _ ÙT^ ] [ W _ V Z X�k	Ü W k�á%] [ [�W k�Ý%W [ [ ] X+, k
ç t�g _ t�W _ V Z X Ú c V k k V a�W _ V Z X	^ ] [ W _ V Z X�k ß�_ Z	W [ [ X Z X ] × t V [ V r ^ V t bÀk _ W Ú
_ ] k h g [ Z k ]�W X�c$Ö W ^�Ö ^ Z b°k _ W r [ ]�_ Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g�] × t V [ V r ^ V t bHu
ð�Ö�g Z t ^ k ] h�_ Õ ]$a ^ V g ]$á%] Õ W j ]�_ ZHa�W ÙH_ ZHc ] k g ^ V r ]$X Z X ] × t V Ú
[ V r ^ V t bJk _ W _ ] k�Ö W ^�Ö ^ Z bJk _ W r [ ]	] × t V [ V r ^ V t bÇV k�_ Õ W _�á%]��'� � �
t�k ]	W	b�t�g Õ [ W ^ e ] ^ h a�Z k k V r [ Ù$V X ï X V _ ]	[ V k _�Z Ö
¼ z , k u
Í�Í {�Ñ Ð {	ø%Ó�x Î Ñ Ð

��[ [�_ Õ ]T^ ] k t [ _ k�k t b�bTW ^ V m ] c4V X._ Õ V k$W ^ _ V g [ ]Tt X Ö Z [ c?Ö ^ Z b
_ Õ ]�^ ] g Z e X V _ V Z XHZ Ö�_ Õ ]�^ Z [ ]	a [ W Ù ] c r ÙHk _ W r V [ V _ Ù�V X Ô%Õ ] ^ b$Z Ú
c Ù X�W b$V g k u è q Ú þ é è * = é è * n é è * q é
d X$Z t ^%j V ] á	h Þ�t�W X _ t b Ô%Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k�g Z X�k _ V _ t _ ] k�_ Õ ]

ï ^ k _Tk ] [ Ö Ú g Z X�k V k _ ] X _TW X�c:g Z X�g ] a _ t�W [ [ Ù:k Z t X�c.^ ] k Z [ t _ V Z X:Z Ö
_ Õ ]:g ] X _ t ^ Ù Ú Z [ c3c V [ ] b�bTW:Z XI_ Õ ].X�W _ t ^ ]?Z Ö$] X _ ^ Z a Ù3W X�c
V ^ ^ ] j ] ^ k V r V [ V _ Ù u
ê Õ V [ ]�] X�g Z b$a�W k k V X e�W [ [�_ Õ ]$k t�g g ] k k Ö t [�^ ] k t [ _ k�Z Ö�Þ�t�W X Ú

_ t b�f�] g Õ W X V g k h	Ø�× t V [ V r ^ V t b Ô%Õ ] ^ b�Z c Ù X�W b$V g k h	W X�c3_ Õ ]
Ö Z ^ bTW [ V k bÄZ Ö�â _ W _ V k _ V g W [�f�] g Õ W X V g k h V _%Z a�] X�k�X ] á0j V k _ W k�_ Z Ú
á�W ^ c k�W$t X V Ö Ù V X eT^ ] ] ä W b�V X�W _ V Z XHZ Ö�X Z X ] × t V [ V r ^ V t bÇa Õ ] X Z Ú
b$] X�W u
d _ kÄb$W ä V b$W [ Ú ] X _ ^ Z a Ù Ú e ] X ] ^ W _ V Z XÂX Z X [ V X ] W ^°c Ù X�W b�V g W [

a ^ V X�g V a [ ]�a ^ Z j V c ] k�W X�W [ [ Ú ] X�g Z b�a�W k k V X e%b$V g ^ Z k g Z a V g�Ö Z t X�c W Ú
_ V Z XTZ Ö�X Z X ] × t V [ V r ^ V t b°a Õ ] X Z b�] X�W h Z Ö�ð�X�k W e ] ^�^ ] g V a ^ Z g V _ Ù
W X�cHÝ%W [ [ ] XHc V k k V a�W _ V Z X Ú ç t�g _ t�W _ V Z X�^ ] [ W _ V Z X�k h W X�cT_ Õ ] ^ ] Ö Z ^ ]
Z Ö Õ ] W _ h bTW k k�W X�cTb�Z b$] X _ t bÇ_ ^ W X�k Ö ] ^�_ Õ ] Z ^ V ] k u
fHW ä V b$W [�] X _ ^ Z a Ù0e ] X ] ^ W _ V Z XIW _H_ Õ ].b$V g ^ Z k g Z a V g4[ ] j ] [

\%] à W X+, k�Ý�Z X�k _ ^ t�g _ W [ Ô%Õ ] Z ^ Ù$Z Ö�X�W _ t ^ W [�a Õ ] X Z b$] X�W u

zTõ�ù�õ�zTõ Ð {�õ�x

* u�Û u ë�u Y�W ^ æ�W X�c	ñ	u í%u â V b�b$Z X�k
Û ^ u h j Ô%Õ ]�æ X Z _ k�Z Ö Ô%Õ ] ^ Ú
b�Z c Ù X�W b$V g k h k�V X�Ü�� ('� ��(�<'� 2U��� � � � � � � ��� ��Ý)& � � � . � Þß)� � ��� � � 3 � Þ�Ý)& � � � � � � & � Þ'� � (Aà & � � � � � � . � �6á�� � � � 3 � h��	u
j W XHc ] ^�f�] ^ á%] h Ø%c V _ Z ^ h Y�[ ] X t bÇY�^ ] k k h �	u â�u h�* ý o n u

p u�U�u Y�u�\�] ^ ] _ _ W h�V Xhã�� � � � � � � ��� $�<'� ��� - � � � � 4 � � � ��; � � � � /� � � . � � Ý)& � � � . � h U$u Ô u f�Z Z ^ ]�W X�c$f?u ð	u â g t [ [ Ù h Ø%c V _ Z ^ k h
Y�[ ] X t bJY�^ ] k k h �	u â�u h�* ý o þ u

n u%d u%Y�^ V e Z e V X ] h�ã�� � �uá0� � � 3U� ��á0� . � �'� � 3 äfà�� ����� � (ß)� �0� � � � � � �%� �A� & � Ý)& � � � . � �+;+. � � ��. � � h êÀu R	u�í ^ ] ] bTW XåÄÝ�Z�u h �	u â�u h�* ý o = u
î�u�Ø�u â g Õ ^ eZ c V X e ] ^ h Ý#� � . � � ( � � 3 �'� $1� & ��ß#� ��4 � � ( 3 � Ý)& � � � /� � � & � . � � ;�� . � � � � h æ�Z [ u n p h î î þ	Ü * ý n þ ß ò Û�u ë�u Y�W ^ æ�h ç0��� /� � . � �jè � � � � � �0� $�Ý)& � � � . � h9æ�Z [ u�n þ h�p * *4Ü * ý þ o ß ò9Û u ë�u
Y�W ^ æ�h ã+� � � ( � � � � � �'� $�Ý)& � � � . � h æ�Z [ u�* o h p p qTÜ * ý o o ß u



��� � ������� �	��
 �  � � � � 
	��� � � 
 ��� � ��� � � � ��� � � � ��� � � � 
 ����� � ����� � 
 � ���� ! �  "$#%� �  ��
	 & & '	��(�� � � � � 
 ����� �	� ��) � � 
 n =q u%U$u �	u1R�W _ k Z a�Z t [ Z kHW X�chÛ�u R	u�é�] ] X�W X�h�Ý#� � ��. � � � � �U� $ê0� ��� � � �
à�& � � ��� ( � ��� �'� . � h ê0V [ ] Ù å:â Z X�k h �	u â�u h * ý þ q u
þ u%Ø�u Y�u�U�Ù Ö _ Z a�Z t [ Z k4W X�cÀU�u Y�u�\�] ^ ] _ _ W h�à�& � � ��� ( � ��� /�'� . � ä6ã+� � � ( � � � � � ��� ��(�ç#� � � � . � � � � � � h fHW g b�V [ [ W X�h ��] áâ�Z ^ æ�h	* ý ý * ò�_ Z r ]4^ ] a ^ V X _ ] c r Ù ` Z j ] ^ h0��] áyâ�Z ^ æ�h
p = = î�u

+ u9Û�u j Z X���] t b$W X X�h @A� � & � ��� � � . � � ã+� � ��( � � � � � �#� $���� � � /� � �@A� . & � � � . � h�Ø�X e [ V k Õ�Ô ^ W X�k [ W _ V Z X�h Y�^ V X�g ] _ Z X�i�X V Ú
j ] ^ k V _ ÙTY�^ ] k k h Y�^ V X�g ] _ Z X�h �	u Û�u h�* ý q q u

o u�d u�Y�^ V e Z e V X ] h í%u�fHW Ù X ] h�Ý�u U�] Z ^ e ]�W X�c�f?u ` ]�R�W W X�hÝ#� � . ä%<'� � � ä�ç0. � ( ä�;+. � ä : ä ;
ä h
æ�Z [ u�+ î�h�î�* q pHÜ * ý + + ß ò
f?u Ô%Õ Z ] c Z k Z a t [ t�h �	u U�^ ] g Z k%W X�cTd u Y�^ V e Z e V X ] h Ý#� � . ä<'� � � ä=ç0. � ( äT;�. � ä : ä ;Tä h�æ�Z [ u�+ q h	* þ n p0Ü * ý + o ß ò	\�u
f�V k ^ W h�d u%Y�^ V e Z e V X ]�W X�c:f?u�Ý�Z t ^ r W e ] h�Ý#� � . äC<'� � � äç0. � ( ä�;+. � ä : ä ;Tä h æ�Z [ u�+ þ h î + þ oTÜ * ý + ý ß u

ý u�êÀu R	u ë�Z t V k ] [ [ h���� � � � � �?; � � � � � � � . � � Ý#� � � � � � � � �1� $�ë1� /( � � � � � ��h ê0V [ ] Ù�å:â Z X�k h �	u â�u h * ý + n ò Ø�u \�u ` W j V ] k h ß#� �'/�'� �1ä`@A� � & ähÝ)& � � ä h�æ�Z [ u�n ý h�ý *4Ü * ý + î ß ò�Y�u%Y�] W ^ [ ] hÝ)& � � � . � � ë1� ! � � 2�ì	h æ�Z [ u * n h o q +	Ü * ý + þ ß ò d u \%V W [ Ù X V g æ V Ú
\�V ^ t [ W?W X�cAÛ�u�f�Ù g V ] [ k æ V h�ç0� �TäjÝ)& � � ä�� <�ä í�ä � h6æ�Z [ u
* = = h þ p	Ü * ý + þ ß ò U�u ë�V X�c r [ W c�hTß#� �'�'� �Tä)@A� � & ä�Ý)& � � ä hæ�Z [ u î o h�* * ýTÜ * ý + þ ß ò æ�u U�Z ^ V X V h �	u í ^ V e ] ^ V Z�h f?u æ�] ^ ^ V h�	u1é�Z k k W æ Z á�k æ V�W X�c�Ø�u Ý�u U�u�â t�c W ^ k Õ W X�h1ë1� �Tä1@A� � & äÝ)& � � ä h æ�Z [ u * n h * î ý	Ü * ý + o ß ò ñ�u í%u â V b$b�Z X�k�à ^ u�W X�c Û�u ë�u
Y�W ^ æ�h ã+� � � ( � � � � � �0� $6Ý)& � � � . � h æ�Z [ u * * h p ý +�Ü * ý o * ß ò �	u
U�V k V X.W X�c?Ý�u�Y�V ^ Z X�h � � � � ä%@A� � & ä	Ý)& � � ä h
æ�Z [ u�q h�n + ý
Ü * ý o * ß ò�Y�u�Ý%W [ c V ^ Z [ W?W X�c:ë�u �	u�ë�t e V W _ Z�h�Ý)& � � � . ��ç�hæ�Z [ u�* * þ h p î oTÜ * ý o p ß u

* = u�U$u �	u R�W _ k Z a�Z t [ Z k�W X�c�Ø�u Y�u U�Ù Ö _ Z a�Z t [ Z k h ã+� � � ( � � � � � �� $
Ý)& � � � . � h æ�Z [ u þ h * q h * p + h î n ý h q þ *�Ü * ý + þ ß ò U$u �	u R�W _ Ú
k Z a�Z t [ Z k%W X�cTØ�u Y�u U�Ù Ö _ Z a�Z t [ Z k h V XCç=ß�� � � � . � � ë0� ! � � 2� $�à & � � ��� ( � � � �'� . � h�Ø�u \�u â _ t�W ^ _ h �	u Û u \%^ W V X�W ^ cTW X�c
\�u�U�W [ Ú ð�^ h�Ø%c V _ Z ^ k h�f�Z X Z�\�Z Z æ4Ý�Z ^ a�u h�* ý + = h a�u�+ + ò
Ø�u Y�u U�Ù Ö _ Z a�Z t [ Z k�W X�cTU�u �	u R�W _ k Z a�Z t [ Z k h Ý#� � . ä)<'� � � äç0. � ( äU;�. � ä : ä ;
ä h6æ�Z [ u�þ = h%+ o þ?Ü * ý þ o ß ò%Ø�u Y�u�U�Ù Ö _ Z Ú
a Z t [ Z k%W X�cTØ�u�Ý î t r t æ�îg t�h1Ý)& � � ä1ë1� ! ä#>%h æ�Z [ u q q h n o q *
Ü * ý ý + ß u

* * u�ñ�] Ö u�n h a�u�ä j V V u
* p u�ñ�] Ö u�n h a�u�* þ q u
* n u�U$u Y�u�\%] ^ ] _ _ W h�è ä)@A� � & äAÝ)& � � ä h6æ�Z [ u�p + h�n = q?Ü * ý o þ ß u
Ô%Õ ]�_ ] g Õ X V g W [ g Z X à ] g _ t ^ ]%_ Õ ] ^ ] V X�á�W k�[ W _ ] ^�Ö Z t X�c	a ^ Z Ú
j ] c�V X�í%u R�V W V h f?u�ð Õ Ù W h W X�c$f?u Ô k t æ W c W h Ý�� . � ï#.�è ä@A� � & ä h æ�Z [ u ý þ h ý ýTÜ * ý o * ß u

* î u�U$u���V g Z [ V k�W X�cHd u�Y�^ V e Z e V X ] h
Ý#� � . ä�<'� � � ä�ç0. � ( ä%;�. � ä: ä ;Tä h æ�Z [ u�+ þ h�þ = þ =TÜ * ý + ý ß ò�Y�u�U�[ W X�k c Z ^ Û4W X�c�d u�Y�^ V Ú
e Z e V X ] h�;�� � � . � � � � Þ#;�� � 4 � � � � �A� � (	ã)� � . � � � � � � � � h�ê:V [ ] ÙåIâ Z X�k h �	u â�u h�* ý o = h a�u�þ n u

* q u�U$u Y�u�\%] ^ ] _ _ W h�Ø�u Y�u U�Ù Ö _ Z a�Z t [ Z k h1Û�u ë�u�Y�W ^ æ�W X�c�U�u �	uR�W _ k Z a�Z t [ Z k h <�� � ! ��ß�� ��� � � � á�h æ�Z [ u o p h�* þ ý$Ü * ý o î ß ò
U�u Y�u \�] ^ ] _ _ W h Ø�u Y�u U�Ù Ö _ Z a�Z t [ Z k�W X�c Û u ë�u Y�W ^ æ�h <�� � ! �ß�� ��� � � ��á�h æ�Z [ u�o + h�+ +TÜ * ý o q ß u

* þ u�U$u Y�u�\�] ^ ] _ _ W h
ð � � äCè ä#� $Cà�& � � � ä	Ý)& � � ä h
æ�Z [ u�p î�h�* * ý
Ü * ý o q ß u

* + u�U$u Y�u�\%] ^ ] _ _ W h1ð � � ä è ä)� $�à�& � � � ä Ý)& � � ä hTæ�Z [ u�p î�h�* p n n
Ü * ý o q ß u

* o u�Û u fHW c c Z ä�h+j i�X V _ V X e�b$] g Õ W X V g k%W X�cTk _ W _ V k _ V g k k h Ø�c V Ú
_ Z ^ V W [�î�Û t [ Ù?* ý o q h <'� � � � � h æ�Z [ u�n * þ h�* *TÜ * ý o q ß ò R	u Û�ué�Z ^ k g Õ W X�c'R	u â _ ] Û�] X�h1è � � � � � � � $6Ý)& � � � . ��ç�h æ�Z [ u p = h
n + o +4Ü * ý o + ß ò%f?u)R�] X�k ] [�W X�coR	u Û�u�é�Z ^ k g Õ h�è ä9Ý)& � � äç�hTæ�Z [ u�p q h�p = î n4Ü * ý ý p ß ò�â�u�U Õ ] Z ^ e Õ V t Ú â j V ^ k g Õ ] j k æ V hÝ)& � � ä�ë0� ! ä�ç�h6æ�Z [ u�þ n h#= p p * = q4W X�c?_ Õ ]A��c c ] X�c t b= q î�* = p	Ü p = = * ß ò ñ	u Ø�X e [ bTW X�h ��a a�] X�c V ä�V X$f?u ë�] bTW X Ú
k æ W�W X�cCñ�u Û W ] e ] ^ h Ý)& � � � . ��ì	h æ�Z [ u�* + = h + p�Ü p = = p ß u

* ý u�U�u Y�u�\%] ^ ] _ _ W h�ã+� � ��( � � � � � ��� $�Ý)& � � � . � h6æ�Z [ u�* + h�n þ q
Ü * ý o + ß u

p = u�ë�u�ð�X�k W e ] ^ h�Ý)& � � ä6ë0� ! ä hTæ�Z [ u�n + h�î = q ò
æ�Z [ u�n o h�p p þ q
Ü * ý n * ß ò�R	u \�u U$u�Ý%W k V b$V ^ h
ë1� ! ä)@A� ( ä9Ý)& � � ä h�æ�Z [ u�* + h
n î n	Ü * ý î q ß ò ñ	u é�t r Z�h è ä1Ý)& � � ä ;+� . ä1è � �Tä h æ�Z [ u * p h q + =
Ü * ý q + ß u%â ] ]�W [ k Z�h R	u \�u�Ý%W [ [ ] X�h�Y Õ u ` u _ Õ ] k V k h�f?u d u Ô u h
* ý î + ò R	u \�u Ý%W [ [ ] X�h f?u ë�u \%W ^ W k g Õ h W X�c�Û�u ë�u Û W g æ k Z X�hÝ)& � � ä9ë1� ! ä h6æ�Z [ u�o o h�* n o p?Ü * ý q p ß ò#R	u \�u%Ý%W [ [ ] X:W X�c
Ô u �	u�ê4] [ _ Z X�h9Ý)& � � ä6ë1� ! ä h�æ�Z [ u�o n h�n î.Ü * ý q * ß ò�ñ�u í%u
U�^ ] ] X ]TW X�c�R	u \�u�Ý%W [ [ ] X�h6Ý)& � � ä6ë0� ! ä h
æ�Z [ u�o n h�* p n *
Ü * ý q * ß ò1æ�Z [ u�o o h�* n o +TÜ * ý q p ß ò+R	u \�u�Ý%W [ [ ] X4W X�c4ñ�u í%u
U�^ ] ] X ] h
Ý)& � � ä
ë0� ! ä h æ�Z [ u�o þ h�+ = p�Ü * ý q p ß ò�ë�u�ð�X�k W e ] ^
W X�c�â�u fHW g Õ [ t a�h1Ý)& � � äTë1� ! ä h æ�Z [ u ý * h�* q = qTÜ * ý q n ß u

p * u%ê:V _ Õ Z t _%[ Z k k%Z Ö�e ] X ] ^ W [ V _ Ù h á%]�^ ] k _ ^ V g _%Z t ^�c V k g t�k k V Z X
_ Z?W X:t X�g Z ^ ^ ] [ W _ ] c?W X�c.X Z X V X _ ] ^ W g _ V X e?k Ù k _ ] bHh�V u ] u h
W�k _ ^ V g _ [ Ù$V k Z [ W _ ] cTk Ù k _ ] bHu Ô%Õ ]	W ^ e t b$] X _%_ Õ W _'j ^ ] W [ k
k Ù k _ ] bTk�W ^ ]�X Z _�V k Z [ W _ ] c�V k�V ^ ^ ] [ ] j W X _�_ Z�Z t ^�c V k g t�k k V Z X
r ] g W t�k ] Õ ] ^ ]�á%]$W ^ ]�g Z X�g ] ^ X ] c�á�V _ Õ á Õ W _�V k�g Z X�g ] V Ú
j W r [ ]Tá�V _ Õ V X.W�a Õ Ù k V g W [�_ Õ ] Z ^ Ù h�W X�c4_ Õ ] ^ ]$á%Z t [ c r ]
X Z	e ^ Z t X�c�Ö Z ^%W X Ù�a Õ Ù k V g W [ _ Õ ] Z ^ Ù�V Ö�V k Z [ W _ ] c$k Ù k _ ] b$k
á%] ^ ]�X Z _�g Z X�g ] V j W r [ ] u

p p u�í Z ^TWHb$Z ^ ]Hc ] _ W V [ ] c�h�_ ] g Õ X V g W [�W X�c:g Z b$a [ ] _ ]Hk ] _�Z Ö
g Z X�c V _ V Z X�k h V X�g [ t�c V X e�_ Õ Z k ]�^ ] [ W _ ] c�_ Z�_ Õ ]%b�Z ^ ]�^ ] g ] X _
c V k g t�k k V Z X�k�Z X�k _ ^ Z X e�k ] a�W ^ W r V [ V _ Ù�W X�c$] X _ W X e [ ] b$] X _ h
k ] ]	U$u Y�u \%] ^ ] _ _ W h W ^ ò�V j�ã�× t�W X _ Ú a ÕTó = î = p * = o�Ü p = = î ß u

p n u�í Z ^�W�b�Z ^ ]%c ] _ W V [ ] c�h _ ] g Õ X V g W [ W X�c	g Z b�a [ ] _ ]%^ ] j V ] á?Z Ö
× t�W X _ t bJ_ Õ ] ^ b$Z c Ù X�W b�V g k h�k ] ]$U$u Y�u�\�] ^ ] _ _ W h�W ^ ò�V j�ã
× t�W X _ Ú a ÕTó = * * p = î þ$Ü p = = * ß%W X�c$^ ] Ö ] ^ ] X�g ] k%_ Õ ] ^ ] V X�u


