
ar
X

iv
:a

st
ro

-p
h/

01
08

34
6 

  2
1 

A
ug

 2
00

1

���������
	���
������ ��������	��
����
���	���� �"!��$#%�&� ��'(��	)
�*+�,�.-0/ #1�$	324�4
5�
	56

798;:<8>=@?BADC�EDAGF>HJILKNMGOQP<89RTSGU9SWVXSWYNMZO9[�89\�C�]Q^Q^Q_`CZMaO9[b8QcdKeYfYeKgSWhiHjM&O
[b81:�CkSW^9SGl`mjO9=<81no]QC�Ip_`^9qQSGYeYNm�O9rQ89rpSDsaAtV5mjOQu3817vlBADYfADC�wpm

M"u@SWYfADhiSGC
x"V9HJ_`C�FtSWlBAtCBypO1n$SGYel�_GszU�OQu@StHBSDqL_`^9S{O5n$P<O9|L}D}`~t�{O���7LP
m rD_`l"u@CBAD�>]QY�H�KeAD^T��SGV�AtC&SGlBADC�ypO5u@StHBStq{_`^9SLO)n$P<O9|L}D}Z�D|{O���7LP

�����9�"�<�����
�p���a�"���a�������j���W�����t����� �&�@� �`�¡����� �J¢���£t¤z�5���G�G�B¤B�j�j�B¥�¤z¦����¡�j�G�a§4�¨��¦�©t�J� �Wª������a�j��£G�����a�G��¦�����©Z���¡�G�b¤&�G�j¤z�G¢���¦4����� �«�f�j�¡§�¤&�¡���j�
���J¢¬�W�G�j���jªa�Z­�®5�G���¡�"��¦$¤z���j�Gªa�j���Gª
��¯`°t�a�G���`���;¤z��ªa���&±5�������<���G���j�a� £W§"�j¥p²`£t¤z��� ���`¥p¤&�G��¢J�j§"°W� �J¯Z�����b�z�)¤z¦��¡���j�W�j§"��¢�¤z�Q�t¤&�N¤
¦��J��¦�¥�§�¤z� �W� �
�¡�G���a£Gªj���³¤z��ªa�4�G��ªj���¬¤z�9¦��`��¦�£W���j�J�Z¦"¤z�G�+¤&�¡¢N�G���j��¦B­¨®5�W�"´����¡��£t¤z��µ3©G¦¡�����j¤z���j�¡�i¶;´�µ@·�¢��j�G¢J��°G�4���J°G����¦¡���`��¦
¤
¦�¢J� �J�Z�¡�¸�t¢o¤&�G������¢N�G�G�a���jªj��¢�¤z�`�f�N¤&§"�J±��a�����G�����G�J���¡�$¢J�j°D�¹±5���¡�4���G��¦1�t¤&�N¤@ºt�`�`�L­9»`�`¦¡����§
¤&����¢5��¯`°G���a�¬¤&�¡���j�4�&�L�¡�G�@�j©G¦¡�����j¤z©G���
°t¤z�¬¤&§������J�5¦�°t¤z¢���¦�¥¼¢��&�j���¡���<©Z�
�;¤&�¡ªj�@�G��ªj���N¤&�p¦��`�
¦�£W���j�J�Z¦@¦¡°t¤&�G�W� �Wª�¤��¬¤z�Gªj���&��±5¤B�j�������Wªj���W¦�¥G±5�����L©D�o�a�G�o�&�9�¡�G�$°W����§�¤z���
§"�`�G�J¦>�z�L����¦¡��¤&�¡¢N�"±5�����"¤3´�µ�­j®5�W� ¦�� ¦�±5�G�����3���G�5�¡��£G�����G��± �G��¦�¢J�&�j���¡� �J¦�±5�����`©t�3§�¤&�W�j¥j¤&�W�$�G�J±i���G¦���ªj�`�¡¦>©D��ª`¤&���G���4¤&©D�j£W�
���W�"¤&������¤z�G�b�`�G�&±5��¤&¦¡�����a�G�j§���¢�¤&�{�j©j½N��¢J��¦$¤z�G�¨°W�G���G�a§"���t¤W­�¾��$�¡���`� �J±¿¦��a§"���&���¡�G�4§"�J���G�`�G�a� �aªj��¢�¤z�L¢N�t¤&�������Gªa��¦@°t�a¦����
©`�
���G�4¤&�t¤z���Z¦¡��¦5�&�9�;¤&��ªa�$¤&�W�b¢��j§�°G����¯"�D¤&�¬¤�¦����¡¦@��¯`°t��¢J���������b�¡�G�$´�µ)À�©t¤&¦¡���<����¦¡��¤&�¡¢¬�{­@®5�G�$¢N�t¤z��� �J�Gªj��¦@¤&�¡�$�G�¡���j���b©D�j�¡�
©`�¨�¡�G�"¦¡��Á���¤z�G�����G��¢��j§�°G����¯`�������z�����G�4�D¤&�¬¤,¦����¡¦b¶;©G������� �a�G¦@�&�5�t¤&�N¤
�j�J¢����a��¦�� ��°D¤&�¬¤z§"���¡���o¦¡°t¤&¢��J¦4�&�5�����G¦4�a�o�`£G�G�G�¡���G¦
�&���G��§"���G¦¡���j�G¦N·�¥1©`�Â�¡�G�<�G�����J���jªa���G�������i�z�$���W�¨�t¤z�¬¤�¤&�G�i§���¤&¦¡£G���J§"���`�4���¡���j�¡¦�¥@���G¢���£G�W� �Wª��G�¸Ãv���¡���G¢��J¦¨���i©t¤z¦���¢b¦¡£G���a���
°t¤z�¬¤&§������J��¦@�f�a�o���W���f���G���N¤&�¡��� �t¤&�N¤"¦¡����¦b¶Ä�j­ ªt­�¥p�������W�4°t�a¦��������j�D¤&��¤z¢�¢�£G�N¤&¢��+¤z�G������¦¡�j��£G�¡� �a�L¥{±�¤B�a�������Gªj�¡��¢��&�j�J�¬¤&ªa�j¥{����§"�
©t¤z¦��������G�j¥a����¢a­ ·J¥j�j¤z�����j£W¦L¦��J� �J¢������j�4�ÅÃv��¢J��¦�¥D¤&¦Q±1�����t¤&¦Q���W�5� �`�¡�����G¦���¢1¢���£G¦��¡�������Gª�°G���a°t���¡������¦@¶��f£W�G¢������a�t¤&�`�e�j��§<¥��¡�j°D�j���jªa�«·{�z�t���G�
�t¤z�¬¤3�G��¦��¡����©G£G�¡� �a�G¦9�������G�5°t¤z�¬¤z§"���¡���9¦�°D¤&¢���¦1�&�p�j©W¦����¡�j���"¤z�����¡��©G£G���J¦�­9Æ3�G¦�±1���¡� �Wªo���G�J¦���¢N�t¤z��� �J�Gªj��¦�±5� ���`���J²Z£W� �¡�5¦�£G©W¦��¬¤z�`���;¤&�
¢��a� �;¤z©t�a�¬¤&�¡���j���ÅÃv�a����¦@¤&�G��°t¤&�¡���G�J��¦��W� °W¦¹©D����±1�����¨¤z¦��¡���j�W�j§"�J��¦�¥`¢J�j§"°W£G�����5¦¡¢������`����¦��¡¦�¥D¤&�G�
¦��N¤&�¡� ¦¡����¢��;¤&�W¦�­
Ç�È`ÉpÊoËtÌjÍQÎzÏÐ´������¡£t¤&�Lµ3©G¦¡�����j¤z���a���`¥tÑ1��£G¦��¡�������Gª4Æ3�t¤&���`¦���¦B¥GÒ¹¤z�¬¤�Ó
���G���Gªt¥`Ò3��ªj���¬¤z�v»`�`�
»`£G���a���`¦�¥DÔ>¤z�¬¤z§"���¡����»`°t¤z¢���¦

ÕQÖ¨×&Ø �"�<ÙbÚ�Û���� × Ù ØiÜ �"Ý+Þàß × �4��Û���áâÙ,���9Þ$�ãßä���
Ùb��åæ��Ù Ø ��Þ$ç��
µ3©G¦��J���j¤&�¡���j�t¤z�¹¤&¦¡���¡�j�G�a§4��� ¦4£W�G�G���¡ªj�j���Gª+¤<°D¤&�¬¤z�G��ªj§è¦��G�¸�f�B­i®5�G��¦4�¡���j�a� £W�����j�t¤z����¢¬�D¤&�Gªa�b��¦4�G�����j�J�Â©`� ���W�b���G�a��§"�a£G¦
���J¢¬�W�G�j���jªa��¢�¤&�L¤z�G�j¤&�G¢J��¦5�����¡������¦�¢J�j°D��¦o¤&�G���G�����J¢����a��¦4¶;�j­ ªD­ ¥`�;¤z��ªj�3�G��ªj���¬¤z�v¤z���N¤B�Z¦N·�¥W���G�o�J¯Z°D�j�W���`���;¤&�p���G¢��¡��¤&¦¡�o���
¢��j§�°G£G�����Gª
¢�¤z°t¤&©G������������¦B¥Z¤z�G�"�¡�G�3�f£G�G�t¤z§"���`�N¤&�G¢N�t¤z�Gªj��¦1���"�¡�G�@�j©G¦¡�����`���Gª�¦����N¤&�¡��ªj����¦5£G¦¡���
����ªZ¤z���G���5�¡�G���D¤&�¬¤W­Qé��"�¡�G��°t¤z¦��B¥G���W��£G¦¡£t¤&�
§"�`�G�3�&�Q�j©G¦¡�����j¤z�����j�t¤z�v¤z¦��¡���j�W�j§4�4±5¤&¦1���t¤z�5�&�X¤�¦¡���Gªj���¹¤z¦��¡���j�W�j§"�J���a�5¦�§�¤z���Gªj�¡�j£G°
°D�����f�a��§�� �Wªo�j©G¦¡�����j¤z�����j�W¦5�&�X¤�¦�§
¤&���
�`£G§4©D���@�&�5�j©j½N��¢J��¦
¶��f�¡�j§ê¦¡���Gªj���4�j©j½Å��¢���¦4¤&�W��£G°¨�¡�b¦��a§"���`£G�G�G�¡���G¦��&�5�j©j½N��¢J��¦¬·J­
®5�G��¦o��¦o�G�&±ë¢¬�D¤&�Gªa� �Wªtì@�;¤&�¡ªj�4�G��ªj���N¤&�
¦��`�b¦¡£G���a���`¦o�&�j�J�¹¤��¬¤z�Gªj���&��±5¤B�j�J� �J�Gªj�¡�G¦�¥W�f�¡�j§d�¬¤z�G���"�¡��¯aÀ��¬¤B�`¦�¥W�f�¡�j§d¦¡°t¤&¢��"¤z�G�<ªj���a£G�G�¨¤z����©t�J¢��j§�� �Wª"���W�$�G�a§"���t¤z�Z�
¦��a£G��¢J���z���a©G¦��J���j¤&�¡���j�t¤z���t¤z�¬¤W­�Ò@¤&�N¤BÀ�§"���G���Gª4�z�����G������¦¡£G�������Gªb�G��ªa� �N¤&�9¦¡�`��¤z��¢N�G���j��¦���¦o©D��¢��j§����Gªb¤
§�¤�½Å�j�@�j���`£G���&�5���G�
�j©W¦����¡�j¤&�����a�t¤&�Q¤&¦��¡���a�G�j§4�`­Q®5�G�o�a°G����§�¤z�G£G¦¡�$�z�X�¡�G�o�;¤&�¡ªj�@ªj�¡�j£G�W�`Àg©D¤&¦��J�b��������¦¡¢��j°D��¦$¤z�G�
¦�°t¤z¢����j©G¦¡�����j¤z���j�¡����¦���¦5�G�&±¿¤z¦�¤
�f�a� ���&±1À�£G°4�&�Q¦��a£G��¢��J¦�¦��J� �J¢��������f�¡�j§Ð�;¤&�¡ªj�3¦��`�"¦¡£G���a���`¦�­9®5�W� ¦1���¡���G�b��¦5©D�j£G�W�"���4¢J�j�`�����`£G�j¥G¤z¦5���G�@�t¤z�¬¤��j�a��£G§"��¦1¤&�G���t¤&�N¤
¢��a§"°G����¯`�����$���G¢J����¤z¦��j­�®5�G�o�j�J���"�D¤&��£W���@�&�9���W�¹�a©G¦��J���j¤&�¡���j�t¤z�L¤&¦��¡���a�G�j§4����¦5���`£G¦5¢N�t¤&�Wªj���Gª4�¬¤z°G���G���Z­
®5�G�
��¯`��¦������Gª�¦�£G�¡�j���`¦"¤&���¡��¤&�G��¢J�j�`�¬¤z� ��§�¤z�Z��®>�J�¬¤&©`�`���J¦$�z�¹�t¤z�¬¤G¥{�e���j§í±5�G��¢N�+¢B¤&�¬¤z���jªj¦��&��§
¤&�`�b§�� �������&�G¦�¥¼�j�����j���

©G������� �a�G¦L�z�v�a©j½N��¢��¡¦�¤&�¡�5��¯`���N¤&¢��¡���L­�îW�j�Q��¤z¢N�4�j©j½N��¢J��¥a¦��j§����¡���G¦9�a�9���a���4�`£G�G�G�¡���4°t¤&�N¤&§��������¡¦�¤&�¡�5§"��¤z¦�£G�¡���L¥&§��j¦¡��¶;©W£G�9�G�a�
¤&���;·Q±5������²`£t¤&�`���¸�v¤z©G�������¡���a��¦�­1»`�j§��5�&�L�¡�G��¦����t¤&�N¤o¦¡����¦@¤&���3�G��¦¡¢�����©D���b©`�4ï��¡£G�G�G�J�$ðBñ9ò&ó�ô�¶fõaöjöW÷�©t·J­>îW�j�¡���G¢��a§"���Gªo°W����½N�J¢���¦
¤&�W�"¦��`��¦�£G�¡�j���`¦�¤&�¡�@��¯`°t��¢J�����b�¡�$�W����� �a���1�t¤&�N¤o�a�j��£G§"�J¦9§"��¤z¦�£G�¡���"���
ÔL�J�¬¤&©`�`���J¦�­9Æø§�¤J½N�j�9�W��±ù¤z����¤ã�f�a����¯`°G���a�¬¤&�¡���j�4±5�����
©D�o�����¡�G�@����§"�3�G�j§
¤&���b¶;¢Å�¬­5Ô>¤z¢�Á���ú�G¦¡�Z�Qõjöaöjöj·J¥`±5�����b¤��`£G§4©t�J�5�&�>�a�Gªj�a���Gª$�a�5�f�a���¡�G¢��j§����Gªo¦�£W���j�J�Z¦@¤&��§"���Gª����4§�¤z°4�;¤&��ªa�
°D�j���¡���j�G¦3�&�9���G��¦��`�
���¨¤4�¡��°D��¤&�¡���b��¤&¦��W� �a�L¥G�W�&±5�b�����j���¡�"��¤&���`�1ºt£G¯
�����j����¦B­�®5�G�J¦���¦��`�G�j°W����¢o¦�£W���j�J�Z¦�±5� ���p©D�$ªa���G���N¤&�¡� �Wª
Ô{���¬¤z©`�Z�¡��¦��z�>�t¤z�¬¤W¥G¤&�G�
���W���
±5� ���D�j°D���b¤�±5�G�j���3�G��±ø�t�����
�&�Q¦���¤z��¢N�G��¦3�f�a���j¤z���;¤&©W� �@¤&¦¡�����a�G�j§���¢�¤&�D�j©j½N�J¢���¦B­
ûQ�j�J����¤z¦��¡���j�W�j§"��¢�¤z�G�j©W¦����¡�j¤&�����a�"¤&�G�����j���¡�4¦�£G�¡�j����¢��&�j�J��¦�¤@°D�j�¡�����j���&�L���W�¹�a©G¦��J���j¤&©W� �3°t¤&�N¤&§���������¦�°t¤z¢��j¥G±5�W�j¦��o¤z¯Z�J¦

���G¢���£G�G�����W�ä¤z����¤�¢��&�a���¬¤zªj�j¥p±5¤B�j�J� �J�Gªj�¡�b¢��&�j�J�¬¤&ªa�j¥{� ��§�� �¡�ü�Gª�ºt£G¯p¥p�J��¢j­�¥L¤z�G�b±5������¤4����§"�����J���¡��¦��a��£G�����j��� ��¤&�Wªj£G�;¤&�3¦�¢�¤z����¦�¥
±5¤B�j�������Gªa���L¥D�¡��§"°D�j�N¤&�L©D¤&¦��J� ���G�a¥t�J��¢j­�û9¤&¢N�<�j�G�o�¡��°G�¡��¦����`�¡¦ä¤�°t¤&�¡���;¤&�Q°G�¡��½N��¢��¡���j�b�z�����G���j©W¦����¡�j¤&©G����£G�G���j���¡¦��j¥¼� ��§�� �¡���"©`�
���W�4�j©G¦¡�����j¤z�����j�t¤z�9�j�@¦¡£G���a����°t¤&�N¤&§��������¡¦4¶;�j­ ªt­�¥{°G��¯`���9¦¬¤z§"°G�����GªD¥G©D��¤&§í¦���Á��a¥p�t���¡����¦B¥Q����¢j­ý·J­�îW���G���N¤&�¡� �Wª�§4£W� �¡��°G���o¦�£G�¡�j���`¦
þLÿ������������
	���
��Åÿ�������
��������������������� � "!�#

÷



¦¬¤z§"°G�����Gªo�W�üÃp���¡���`��°D�j���¡���j�G¦5�z�X�¡�G�@�j©G¦¡�����j¤z©G���o°t¤z�¬¤&§������J�5¦�°t¤z¢��o���`£G¦5°W���&�`���G��¦¹¤�§4£W¢¬��§"�a����¢J�j§"°W� �J¯v¥a©G£G�@¤&��¦��4¤�§"�a���
¢��a§"°G�����¡���`����± �z�>�¡�G�o°G�`�`¦���¢�¤z�p£G�G���j���¡¦��j­
®5�G��¦4ªj�¡��¤&�4�¡� ¢N�G�W��¦�¦��&�¹���`�e�j��§
¤&�¡� �a�b��¦4�t¤&�¡�+�¡�����¬¤z�G¦��;¤z���
���Z�¡��¤��G���¡���j��� �`�G�&±5�����Gªa��¤&�W�Â°W�Z�`¦¡� ¢B¤&�5£G�G�W����¦¡�¬¤&�W�G���Gªt­

� £G��¦¡�����j�G¦"¤z©t�a£G�G�Lì����&±��G�¨±1�"�ÅÃv��¢J�����j��������¯`°G���j���
�t¤z�¬¤z¦����¡¦4¢��j§�°G����¦����Gª
�`£G�G�W�����G¦��&��§�� �������j�G¦3�j�4©G���������j�G¦@�&�@�j©j½N�J¢���¦
��¤z¢¬��±5�����+�`£G�W�G�����W¦4�&�¹¤&�¡���¡� ©W£G����¦����3�&±Ð�G�<±����j©j½N��¢J�����j������¢��;¤z¦�¦��¸�f�<���W���W������¢J�����i¦¡�j£G�¡¢���¦4�¡�¨��¦��a�;¤&���4¦¡£G©G°D�j°G£W�³¤z�����j�W¦
�&�5¤&¦��¡���a°G�`�Z¦¡��¢�¤&�9���`���J����¦¡��¥L¤z�G�¨²`£t¤z�`���¸�f�
���G�J� �@°G�¡�j°D�����¡����¦����3�&±T�G�
±������G���`���¸�f��¢��j�¡�����;¤&�¡���j�G¦o¤&�W��¤z�G�j§
¤&������¦�±5���¡�G���b���G�
�t¤z�¬¤4¦¡����¦������&±ø�G��±��o£W¦������G���t¤&�N¤4�¡�"¢��a�G¦��¡�¬¤&���¨¤z¦��¡���j°W�Z�`¦¡� ¢B¤&�Q���Z�¡����°W�����N¤&�����a�L¥D±5�G��¢¬���&�f�¡���b���`�j�j���a�¹�W� ªa�G���"�G�a�`À�� ���G�B¤&�
°t¤z�¬¤&§������¡��¢1�f£G�G¢��¡���j�G¦9�W�������j�J�"�e���j§ �t�����G¦1¦�£G¢N�b¤&¦1°G�`�`¦���¢�¤z�t¢��a¦�§��j���jªa�Z¥J¦����J� �;¤z��¦¡����£W¢���£G�¡�j¥G�a��¤z���a§"��¢�°W�Z�`¦¡� ¢J¦��	�3�&±Â�W�$±1�
§�¤z��¢N�o�¡�G��¦��@¢��a§"°G����¯@�t¤z�¬¤3¦��J��¦1±5� �¡�4��²`£t¤&�����@¢��j§�°G����¯o�`£G§�������¢�¤z�Z¦¡��§4£G�;¤&�����a�G¦�¥B¤&�G�4�G�&±��G�@±��5�J�j¤&��£t¤&�¡�5���G�5°D��� �f�j�¡§�¤&�W¢��
�&�L¦¡£G¢N�
§"�`�G����¦���Æ��G����²`£t¤&������� §�°t�a���N¤&�`��¥&±5�D¤&�5¤&���3���G�3��� §�����¦Q�&�L�a£G��¢J£G���¡���`�5�Z�W�&±5� �J�Gªj�3� §�°t�a¦�����©`�4���G�3��¯`��¦������Gª��t¤z�¬¤
�
®5�G�b�a��� �¬¤&¦¡� � ¦��G�&±â���+�J�t¤&©G���¨¤z� ���"¢������`�b¤&�G� ¢��a§"°G�����¡��¦¡¢������`���¸�t¢<��¯`°G���j���¬¤z�����j���&�o���W��¦������W�j��§��j£G¦4�D¤&�¬¤<¦¡����¦B­

»`��§"���;¤&�{¦�����£D¤&�����a�G¦��J¯Z��¦¡�����"§
¤&�`�o�a���G���1�D�����G¦��z�L¦�¢������W¢��$¤&�W��¤&°W°G��� �J�4����¢N�G�G�a���jªj�4�¡�`�t¤B�Z­{®5�G��¦1°t�a¦���¦5§
¤&�`�o���J¢¬�W�G��¢�¤&�L¤z�G�
¢��a�G¢���°G�¡£t¤&�Q¢N�t¤z� �����Wªj��¦B¥G¤&�G�
����§
¤B�$����¤z�
���"¤�±5�G�j���@�G��±ø§"���¡�G�`�G�j���aªj���&�>�W�j���Gª�¦�¢������G¢J�$���"�¡�G�o���`�f�a��§
¤&�����a�`Àg�¡��¢¬�����N¤G­
é��¨�a���G�J�¹�¡�
¢��j°D�$±5���¡�b���G��¦@�t¤z�¬¤�ºD�Z�`�L¥¼���G�4¤&¦¡�����a�G�j§���¢�¤&�p¢��a§"§4£G�W� ���4¦¡�¬¤z�����J��¤�ªj�N¤&¦¡¦����`�a��¦@���G�����;¤&�¡� �a�j¥G�¡�G�
�¹¤&�¡���j�t¤z�

¶f¤z�G� £G������§�¤z���������@���j©t¤z�;·@´������¡£t¤&��µ3©G¦¡�����j¤z���a���`­iÆd´����¡��£t¤z�¹µ3©G¦��J���j¤&�¡�j�¡�Â±1�j£W� � �f���G�J�¬¤&�¡�b�`£G§"�J���j£W¦4�³¤z��ªa�"�G��ªj���N¤&�5¦��`�
¤&�¡¢N�G���j��¦B¥p°G���&�`���G�����G�4���`�e�j��§
¤&�¡� �a�"���`�f�N¤&¦¡����£W¢���£G�¡�"¤&�G�<¦��N¤&�G�D¤&���W¦��e�j�@���Gªj��¦¡�����j���&�5�G��±¿�D¤&�¬¤�¤&�G�<¦�£W���j�J�Z¦B¥>¤z�G�<�G���j�J� �a°
���W�"¢��a§"°G£G�N¤&�¡� �a�t¤&�1¤&�G� ¤&�t¤z� �`¦¡� ¦����`�j��¦o±5������±5�G��¢N�����<��¯`°G���j�������G�J¦��b�j¤z¦��o�t¤z�¬¤��j�a� £W§"��¦B­��5��¦¡°t�a�G�G���Gª<���<���G��¦o£G�¡ªj���`�
�G���J�L¥D���G���@¤&�¡� �a�t¤&�pÆ3¢�¤&�W��§4�"�z��»«¢������G¢���Æ�¦¡�����a�G�j§4�"¤z�G�
Æ�¦¡�����a°G�`�`¦���¢�¦o»`£G�¡�j���bÑ1�j§�§"�¸�����J�j¥j���
����¦3�G��±T�G��¢B¤&�t¤z�L¦�£W���j�J�Z¥
��� ñ��������
�
�"ò���� � � ñ!�"��#%$&� �('*)(�
' ��ñ+$Wð�,oð.-0/ ' óÄó ð.��� '*1 �d¶fÓ,¢(2@���j¥Q®9¤B�`� �a��¥{ð�ñ5òzó ô4õjöaöG÷�·)����¢J�j§"§����G�G¦B¥p¤&¦o¤��t�¡¦��o°W�����j�¡� ���`¥
���W�¹�J¦��¬¤z©G����¦��G§����`�9�&�9¤��@¤&�����a�t¤&�G´3������£D¤&�Lµ3©G¦��J���j¤&�¡�j�¡�¨¶*�3´�µ@·�­��5�J¢��jªa�G��¦����Gª����G�3£G������§�¤z�������o���`�����¡�t¤&�¡���j�t¤z�43zªj���j©D¤&�`�t¤&�¡£G���
�&�Q���G��¦5¢��a�G¢���°W��¥D±��@±5�����t�W������¤k�f���J�¹�¡�N�f���3���4���1¦���§"°G���4¤&¦�¤�´������¡£t¤&�Qµ3©G¦����¡�j¤&�¡�j���<¶;´�µ@·�­
®5�G�4´�µ�±��a£G���b°G���&�`���G���G��± �j°W°t�a����£W�G��������¦@�f�a�@¦�¢������`���¸�t¢4�W� ¦¡¢��&�j�J���<���t¤z�¹±1���¡�"£G�G��§
¤&ªj���t¤z©G�ü�9½N£W¦��$¤��f��±ë�j��¤z��¦$¤zªj�D­

ûQ�`�����¡�����¹�W��±Â¤z�G�$£W�G��¯`°t�J¢�������¦�¢������`�¡�ü�D¢��¡��¦�£G���¡¦9�&�t§
¤�½N�a�p¦���ªj�G�¸�t¢B¤&�G¢��1±5�����j��§�����ªa�Q�f���a§T���G�1¢��a§4©G���G���@£G¦��5�z�t���W���¡��¦�£G���¡� �Wª
�t¤z�¬¤&¦¡����¦B¥p¦�¢J� �J�G¢������t¤z��±1�j£G���
�G�j�3©t��°t�a¦�¦���©G�����f���a§�¦¡£G¢N�b¦��J��¦@£G¦��J�¨¦¡� �Wªj���Z­1é��b�¡�G�o±1�j�¡�G¦��z��¤�¾i�G������Ô>¤z°t�J�$¶fõaöjöW÷�·�¥W���G�
´�µT±5�����p¦��J���j��¤&¦oò
��ð5�
6 ' �Gð7�"8�� '9�() �
:Bð5�;�<8(�
�@ò � ñ��������
�
�&ô
é�§"°G����§����`�¬¤z�����j�4�z�X�¡�G�o´�µë���`�j�j���a��¦5¦���ªj�W�ü�D¢�¤&�`�5���J¢¬�W�G��¢�¤&�Q¢N�t¤&�������Gªa��¦��a�b§�¤z�`���f���a�Z�¡¦�¥W� �W¢���£G�G���Gª4�t¤z�¬¤&©D¤&¦���¤&��¢N�G���¡��¢NÀ

��£W���j¥1¤&��¢N�G���a�"�e���G���N¤&�����a�L¥Q¦��N¤&�G�t¤z���G��¦N¤&�����a�+�&��§����¬¤z�t¤&�N¤G¥{�t¤&�N¤
�e�j��§
¤&�¡¦�¥Q¤&�G����¯`¢¬�D¤&�Gªa��°W���j�¡�`¢��j��¦�¥1¤&�G�+¤z©t�&�a��¤z� ��¥<�aòjñeò
ò
�Wò&ó+� �('9� ò���� 1 �&�jð.� � ñfò���� ' ��6j­�®5�G��¦5±5� ���D���G¢���£G�G�@�t¤z�¬¤�§"���G���GªD¥B�Z��¦¡£t¤&����¦¬¤z�����j�L¥a�G�&�a���p¦��N¤&����¦¡����¢�¤&�{����¢N�G�W� ²`£G�J¦�¥D����¢a­
Æd�`£G§4©t�J�o�&�@�����`����±5¦"¤&�W�+¢��a�Z�¡����©G£G�¡��� °t¤&°D���¡¦4���������j¤z�Z���f�a�$�¡�G�
¦�£G©j½N�J¢��"¢�¤z�+©D���f�j£G�W�+���+�¡�G�
�j�j��£G§���¦@���G�����J�Â©`�

ï1��£G�G�W���¨ðBñ$òzó ôë¶fõjöaöG÷B·$¤z�G� ï�¤z�G�t¤B�iðBñoò&ó�ô¿¶fõaöjöW÷�·�¥1¤&�G� ���+�¡�G��¦¡��ÔQ�¡�`¢������G���Gªa¦�­=�����¡�b±��
�¡���`� �J±d¦��j§��"�z�¹���W�b�G�&�j�J�
¦�¢J� �J�Z�¡�¸�t¢@�G������¢��¡���j�G¦5¤&�G������¢N�G�W� ¢B¤&�p¢N�t¤&�������Gªa��¦5°D�j¦��J�"©`�"¤oªa���G���N¤&�p�¡��¦���¤z��¢N�
�f£W�G¢������a�4�&�>�¡�G��´�µ�¥`�¡�G�@��¯`°G���j�¬¤z�����j�4�z�L�;¤&��ªa�
�t¤z�¬¤�°t¤z�¬¤&§������J��¦¡°t¤&¢��J¦��G���¡���j���
�e���j§�§�¤&¦¡¦����j�3�G��ªj���¬¤z�t¦¡�`�"¦�£W���j�J�Z¦B­

>9Ö Þ@?�ç�á@Ùb�¨��� × Ù Ø Ù�Adç@���¨��BdÞ��"Þ��(�9ç@����Þ�� Ü � �>å �9�"Þ
Bd�"� × � ��ç�ç"�<Ù
����Ý �
Ù
Ú × ���bÙ�ß+Þ$��å

ûQ�a�����b¤&¦¡���¡�j�G�a§"��¢�¤&�p�D¤&�¬¤�¦¡����¥W�f�¡�j§â���G�G���`� �W£t¤&�p§���¤&¦¡£G����§����`��¦B¥G��§�¤zªj��¦B¥j�a��¦�°D��¢��¡�¬¤W¥p�����³¤z��ªa�¹�W� ªa���¬¤&�p¦¡�`��¦¡£G���a���`¦�¥D¢��&�a����¦
¦��a§"�)�t�G�����@°D�j���¡���j�
�&�Q���G�@�j©W¦����¡�j¤&©G���o°t¤z�¬¤z§"���¡����¦¡°t¤&¢J�j¥p¤&�G��� ¦5�¡�G���¡��©`������§"���¡���4���"����¦5�G�J¦�¢��¡� °W�����j�o°D�&±1����­
»`�j§��o¤&¯`��¦��z�����W�o�j©G¦¡�����j¤z©G���o°t¤z�¬¤&§������J��¦�°D¤&¢��4¤&�¡�o�j©`�`���j£G¦�¤z�G�b±1�����L£G�G�W����¦¡���`�`�Lì��¡�G�@ºt£W¯�����§"����¶Ä�G��°G�¡�t·�¥¼���G��¦��a� ���

¤&�Wªj���$¢J�&�j���N¤&ªj�a¥>¤z�G�����G�4�N¤&�Gªa�4�&�5±�¤B�a�������Gªa���G¦o¢J�&�j���¡���i¶;�a�o¦�°D��¢��¡�¬¤j·J­bµ3���G���¡¦$���G¢J� £W�G�4���G�4����§"���¡� �Wª$¦¡£G���g¤z¢��"©W����ªj�`���W��¦�¦
¶;�&�a���$¤
�N¤&�Gªa�4�&��¤&�Gªa£G�;¤&�@¦�¢B¤&����¦¬·J¥�¤z�Gªj£G�;¤z�¹�¡��¦��a��£G�����j�{¥L±5¤B�j�������Wªj�����¡��¦��a��£G�����j�{¥L°D�j�;¤&�¡��Á�¤&�¡� �a�L¥L¤z�G�¨�J¦�°D��¢��;¤&�������j¤&�¡�³¤z©G����� ���
�&�j�J�$¤
�¬¤z�Gªj�4�z���¡��§"��¦�¢�¤z� �J¦�¶Ä�j�o§��j����ªj�J�G���¬¤z��� �`¥{����§�°t�a�¬¤&�Q°D�&±��J�$¦¡°t��¢J���¬¤a·(C1¤&���9�&���¡�G��§ ¤&°W°G���Z���Gª
¤&�$¤z�`�¨±5¤B�j�������Wªj���{¥
¤&�W�Â¤&ª`¤&����¤&¦4¤
�f£W�G¢������a���&�����W������§"���¡�ü�Gª�ºt£G¯p­<é���¦��j§��4¢�¤&¦¡��¦b¶;�a­ ªD­�¥Q���G�
»`�j�;¤&��¦��`¦¡����§<¥D�o¤&�;¤&¢J����¢4¦��¡��£G¢��¡£G���B·"¤&°W°t¤&�¡���`�
¤&�W��°G���a°t����§"�j�¡���j�G¦3�&�5�j©j½N��¢J��¦4¤&���4�W������¢J�¬¤&©W� �a¥�¤&�W�G���Gªb¤&�G�G���¡� �a�t¤&�Q���`�f�a��§
¤&�����a��¤&¯`��¦B­�îW�j��±������¸À�����¦¡�j���j���<�j©j½Å��¢���¦
¶;�a­ ªD­�¥
ªZ¤z�;¤&¯`����¦¬·J¥`���G���¡�$¦¡�G�j£W� �
©D�o¦��a§"�@±5¤B�4���4²`£t¤&�`�¡�ü�e�"���W�o��§�¤&ªa�5§"�a��°G�G�a���jªj�4¤&¦5�a�G�o�a�5§"�j�¡��°t¤z�¬¤z§"���¡����¦B­�Æ3�G�b�¡�G���L¥W���G���
���W�����@¤&���1���W�5�G�j�`À�������¢��¡���a§�¤&ªa�G���¡� ¢1���`�f�a��§�¤z�����j�3¢N�t¤&�G�W����¦�¥a�j­ ªt­�¥&�G��£W�������G�a¦�¥&ªa�¬¤B�`�����o±5¤B�j��¦B¥&¢��j¦¡§"��¢9�N¤B�Z¦3­�­�­ ®5�G�5�j©G¦¡�����j¤z©G���
°t¤z�¬¤&§������J�5¦�°t¤z¢��@� ¦5�J�G�j�¡§"�j£W¦5E
ûQ�j�J����¤&¦��¡���a�G�j§�� ¢B¤&�p�j©W¦����¡�j¤&�����a�¨�a�¹�D¤&�¬¤�¦����B¥L�;¤z��ªj���G��ªj���N¤&�L¦¡�`�b¦�£G�¡�j���`¦o���G¢J� £W�G���L¥p¦N¤&§�°G����¦��a�G���,¤�¦�§
¤&���L°D�j�¡�����j�<�&�

���W� ¦@ªa�¬¤&�W�¨�a©G¦����¡�j¤&©G���4°t¤z�¬¤z§"���¡���@¦�°t¤z¢��j¥{£G¦�£t¤z��� ��¢��&�j���¡���Gª
�j�G���
¦��a§"���&���¡�G�"¤&¯`��¦$¤z�G�<�j�G���
±5������¤"����§"���¡���
�G�`�t¤&§�� ¢B¤&�
�¬¤z�Gªj�@¤&���j�Wªo��¤&¢N�
¤&¯`��¦�­QûQ�j���¡�"¦¡£G���a���4��¦�¤z� ¦¡�o¦�£W©j½N��¢��5�¡�$����¦1�&±5�4¦��J� �J¢������j�b¤z�G�4§"��¤z¦�£G�¡��§"�J�Z��� ��§�� �¡¦�¥B�j­ ªt­�¥a��� §��������Gª5ºD£G¯`��¦�¥
¦�£W���g¤z¢��5©G����ªa�Z�¡�G��¦¡¦�¥`¤&�Gªa£G�;¤&�p���J¦��j��£G�¡���j�L¥&¦¡°t�J¢����¡�j¦�¢J�j°G��¢��¡��¦��a��£G�����j�{¥&¦¬¤z§"°G�����Gª5¤&�G��©t¤&¦¡�������G�9�e�j�L�j¤z���;¤&©W� ���������¸�t§4£W� �¡��°G���L��°D�`¢¬�
�j©W¦����¡�j¤&�����a�G¦o¤&�����j©W�¬¤&���G�J�L¥p���¡¢j­4»`£G���a���`¦o���`£G¦@�¡��°G���J¦����`���Z�`°D�����a�j��£G§���¦����<���G���j©G¦¡�����j¤z©G���$°D¤&�¬¤z§"���¡���@¦�°t¤z¢��j¥{�G������§"�����J�

õ



©`�"�¡�G�@¦�£G�¡�j���
°t¤z�¬¤&§������J��¦�­Qé��W�G���Z���G£D¤&�p¦��a£G��¢J��¦@����°G�¡��¦��J�Z�@�t¤z�¬¤�°t�a���Z�¡¦o¶;�a�5�j��¢��¡�j�¡¦¬·3���"���W� ¦5§4£W� �¡���G��§4���G¦����a�t¤&�G¦¡°t¤&¢J�j¥t¤z�G�
¤&�¡�@�G�����J¢������<�¸�>�¡�G�����g¤&���D±5�����G���"�a�G�@�j�5§��j���3�&�Q���G�o¦¡£G���a���j�J�b�j�a� £W§"��¦B­
¾��@¢�¤&�
���`£G¦B¥G���
°G�����G¢J� °W� �a¥`§"��¤z¦�£G�¡�ã¤��`£Gªa�o¤&§"�a£G�`�9�&�Q���`�f�j�¡§�¤z�����j�4¤&�¡�����`� �Wªo�f�¡�j§Ð�¡�G�o£G�W� �a����¦¡�j¥t¤z�G�
¦����g¤z�5±��@�t¤B�a�

¦¬¤z§"°G�����4±1�����p�j�W� �4¤������;¤&�¡���j�����4����§"��������¦��J���&�L¦¡£G©`À��j�a� £W§"��¦9�z�>�¡�G��¦5�³¤z��ªa�j¥j�a©G¦��J���j¤&©W� �@°t¤z�¬¤z§"���¡����¦¡°t¤&¢J�j­9¾��3�t¤B�j�@¤o§4£G¢N�
©D�����¡���@¢��&�j���N¤&ªa�$¤&���j�Wª$¦¡�j§"�o¤z¯Z�J¦����D¤&�
�j�¡�G����¦Bì��f�j�5��¯G¤z§"°G���j¥`±1�o�t¤B�a����¤&�������4ªj�`�`�
¦��`�
¦�£G�¡�j���`¦3� �
�¡�G�o�`��¦���©G���j¥��3é��o¥G¤z�G�
�¬¤z�G��� C&§��j�¡�9��� §��������o¤&���¸À�¦��`��¦¡£G���a���`¦����o�¡�G�5¯aÀg�N¤B�ã¤z�G�4îLé����¡��ªj��§"�J¦5C&���¡¢j­9�p���a��±5��¦��j¥&¦¡�j§��9ªZ¤z°G¦Q� �����G�5¢��&�a���¬¤zªj�5¤&�¡�5ªj�;¤&�¡� �Wªtì
�f�a����¯G¤&§�°G���j¥`����±1�j£G���
©D�$ªa����¤z�������t¤B�j��¤&�¨¤z� �¸À�¦��`�"¦¡£G���a���¨¤z�����W�$î{é��¿¤&�W�b¦�£G©«Àg§�§Ð±�¤B�a�������Gªa���G¦B¥t�¡��¤&¢N�G���Gª��������G��ºt£G¯
�����j�J� ¦@±1�ä¤z���"¤z¢�¢�£G¦¡���j§����<���
���¨�¡�G�$�`��¦���©G�����j�@�¬¤z�G���"¦¡£G���a���`¦�¥Q¤&�G�<±5������¤&��¤&��¢J¦���¢��a�G�`À������j���5¤&�Wªj£G�;¤&�3����¦¡�j��£G�¡� �a� C{���G��¦@��¦
¢�£G�¡�����`�¡� �4�¡��¢N�G�G��¢�¤z� �����G� �"¢�£G����¤z�G�4°G���a�G��©G�������j�J� ����¯`°t���W¦����j�j¥`©W£G�����9��¦9°D�j¦¡¦���©G���j­Q®5�G�3±5�G�j���5�¡� §����W�j§�¤z���o��¦�¤&�G�a���G�J��ªa����¤z�
°D�j���J�Z�¡�;¤&�Gªa���&±5���"¤z����¤W­9»`�j§��9����§"����¦Q¤&���3¦���§"°W� �3����¢N�G�W�j���jªa� ¢B¤&�G�a�9°G�¬¤z¢�����¢�¤z�>¶Ä�j­ ªt­�¥a���G�5¢��a¦��1��¦�¦�£W��¦¬·;C`©G£G�9¦¡�j§"��¤z���5°G�`�`¦���¢�¤z��¥
�j­ ªt­�¥`�¡�G�@²Z£D¤&�`��£G§��G�j��¦��@����§"����¦B¥&�j�5�¡�G�o�a°t¤&¢������4�z�>���W�@�o¤&�;¤z¢�����¢�é�»WÓ�­
����¦��¡�j�¡� ¢B¤&�����Z¥J���G�1¢��j�W¢���°G�9�z�t���W��¦¡�Z¦¡����§
¤&�¡� ¢���¯`°G���j�¬¤z�����j�@�z�t���G�1£G�G���a����¦¡���¡�G���a£Gªj�4¤5¦¡�Z¦¡����§
¤&�¡� ¢�¦���£W�G�o�&�D���G�1�j©G¦¡�����j¤z©G���

°t¤z�¬¤&§������J�5¦�°t¤z¢��$±5¤&¦3°G���j�G�J�������<©`��îW������Á��D±5� ¢N�`�`¥G¦��N¤&�¡�����Gª"����÷����jö�� ¦@¶;¦¡���j¥p�a­ ªD­�¥��D±5��¢N�Z��÷	��
��a·�­�¾i�G�����¹�W� ¦3§"���¡�G�`�G�j���aªj�
¤&�W�,¤z°G°G�¡�Z¤&¢N���G�����W�j�1�t�G��§�¤z�Z���f�a� ���&±1����¦B¥`���G�@¢��a���o�z�>�¡�G�@� §�°t�a���N¤&�`�����G�B¤&¦1±�¤z¦5¢�����¤&�¡� �����G�J���j­
�D±5� ¢N�`�"±5¤&¦5����§"���¡���$©`�
���W�����J¢¬�W�G�j���jªa�$¤B�j¤&���;¤&©W� �����o�G��§ ¤&�9�¡�G���¡� §��
CB°G���a©t¤&©W� ���G�5±1�j£G���4�t¤B�a��©D�����b¤3§�¤J½N�j�Q�G���a�����j°D����¤z�G�4£G¦��J���z�>¤@´�µi�¡�`�t¤B� E
Æ��W�j���W���o���`�����¡��¦��¡� �Wª,¤z°G°G�¡�Z¤&¢N�<±�¤z¦��N¤&�j�J�¨©`���@¤&��±5����¶�÷�����
&Cp¦����"¤z��¦�� �@¤&�¡±5� ��� �3��� �W��©G�¬¤z�G�+÷	�����a·�¥D±5�G�
��¯G¤&§����G���
���G�
����§"����¦�¤z�G�b¦¡������¢������a�¨�NÃp��¢��¡¦@�j°D���¬¤z�����Gª"�a�¨¤��`£G§4©D���5�&��¤&¯`��¦@�z�X�¡�G�o�a©G¦����¡�j¤&©G���o°D¤&�¬¤z§"���¡����¦¡°t¤&¢J�j¥p¤&�G�b�¡�������b�¡�"��¦¡����§�¤z���
���W�o�`£G§4©t�J�5�&�Q�f£G�G�D¤&§"�J�Z�N¤&�D�G��±Ð¶���¢��;¤&¦¡¦�Æ��Z·5¤&¦¡���¡�j°G�`�`¦���¢�¤z�L°G�G�J�G�j§����t¤����J§�¤&���G���Gª����4©D�o�G��¦�¢��&�a�����J�L­5¾i�G�����@�j�G�@¢��a£G���
¤&�¡ªj£G�@±5���������G��¦��¬¤z����¦��¡��¢�¦�¥W°G�G�����j¦��a°G�`�Z¥a�j�1�G���N¤&����¦5�&�Q���G��¦�¤&�D¤&���`¦���¦�¥a���5°t�a¦���¦5¦¡�j§"�3���Z�¡�����J¦������Gª�²`£G��¦��¡���j�G¦�¤z�G�"�zÃv���¡¦¹¤��a�����
ªj�J�G���¬¤z�L�`����±ø�&�>�a£G�5²`£G��¦¡�����4£W�G�G���¡¦��¬¤z�G�b�¡�G�@°G�`�Z¦¡��¢�¤&�p£G�W� �a����¦¡�j­
»`�t¥1����� ¦4�W�j��½N£G¦¡�4���G�
¦¡°t¤&¢���±��
±5¤&�`�4���<¦��¡£G�G� C�������¦4���G�b�a©G¦��J���j¤&©W� �
°t¤z�¬¤z§"���¡���$¦¡°t¤&¢J�j¥�¤&¦"¤�§"�B¤&�G¦��&�o���G¢J�Z�W� �Wª

¦��`¦¡����§
¤&����¢�¤z��� �4�a£G���J§"°G������¢�¤z�p�`�G�&±5�����Gªj�o¤z©t�a£G���¡�G�$£W�G���j���¡¦��j­�Ó,£G¢N�b�&���¡�G�o�¡�j�¬¤z�L�a©G¦����¡�j¤&©G���o°D¤&�¬¤z§"���¡����¦¡°t¤&¢J�o±5�G��¢N�b��¦
���"°G�¡���G¢���°G���4¶;��­ �j­�¥`����¢N�G�G�a���jªj��¢�¤z��� �G·9¤B�j¤z���³¤z©G���5���4£G¦5��¦5¦¡�������p�j���¡�"°D�Z�a�����4¦¬¤z§"°G�����{ì>¤z¦����¡�j�G�a§4�$��¦1�g¤z�1�f���a§Ð©D�����Gª"¤@�D�G��¦��G���
¦�¢J� �J�G¢��
E
®5�G�o£G�W��¯`°G���j���J���¡��ªj���a�G¦5�&�Q���G�o°D¤&�¬¤z§"���¡���1¦�°t¤z¢��$¤&�¡�@�j£G������������� ��!�"$#%�'& ()�Z¥`±5�G��¢N�
±��@¦��W�j£G���"�J¯Z°W� �a���@¦��`¦¡����§
¤&����¢�¤z��� �`¥

¤&�W�$±5�G�J���5±1�5�t¤B�j�1�j£G�Q©D��¦��1¢N�t¤&�W¢��5���@£G�G¢J�&�j���9¦¡�j§��9°G���J�Z���a£G¦����o£G�W�Z�W�&±5�$���`°D��¦9�&�p�j©j½Å��¢���¦1�j�9¤z¦����¡�j°G�`�`¦���¢�¤z�G°G�G�J�G�j§����t¤
* ¤&¦1±1�����v¤z¦5����¤z¢¬�b¤�©t�J�����J�5£G�G�G���¡¦��N¤&�G�G���Gª4�z�>�¡�G�¹¤z� �¡��¤&�W�4�Z�W�&±5�"�j�W��¦�­Q®5�G��¦5��¦5¤&��¤z§4©G�������j£W¦�¥B���j�GªzÀg�¡����§ °G�¡�jªj�N¤&§<¥j©G£W�
���a���¨±5���¡�¨¤4�¡���;¤&�����a�����"����§"��������¢��&�j�J�¬¤&ªa�$�z�9���G���j©G¦¡�����j¤z©G���$°D¤&�¬¤z§"���¡���5¦�°D¤&¢��4±1�$¤&���¡��¤&�G�
�t¤B�a�o���b�t¤z�G�b������¦�°D�j¦¡¦���©G���o�¡�
§�¤z�j�5¦¡�j§"�3¦���ªj�W�ü�D¢�¤&�`��¤&�W�j¤&�G¢��J¦�­
Æ ¢��j§�°G�������o°D¤&�¬¤z§"���¡���@¦�°t¤z¢��4���J°G����¦¡���`�¬¤z�����j���z���a£G��§���¤&¦¡£G�����<¢��&�a���¬¤zªj���&�5���G��£G�G���j�J��¦��4��¦@�t¤z��£G�N¤&�����"���t¤z©G������©`�b¤

´�µ�­p»`£G¢N�¨¤�©G�¡�Z¤&��°G��¢���£G�¡�$¢B¤&�b�¡�G���b¦¡�����a�$�G�a���a�G����¤&¦@¤�8(��ò��$ð.-D���,+<8(��� �().' ð5�Wñ ' - )@' �&:�ð � ñ ' 6aòjñ ' ��� ��. ©G£G�@¤&��¦��"¤z¦¹¤bñ��.�&ó �"8
�()5' ð5�Gñ ' -D) #Dó ò
�&� ' �
64ò���� � ñ!�¡òjñeð 6
�&ìp¾��G�����3�G�o±1�5�`�G�&± ���G�5����¤z¦���¤z©t�a£G�9���W��£G�G���a����¦¡�5�
¾i�G�J����¦¡�G�j£W� ��±1��°D�j¦����¡� �a�$�¡�G�5�G��¯`�
¦��`�<¦�£G�¡�j���<�j�@�¡�G�4¦�°t¤z¢��"§���¦�¦����a� �����&± ¢�¤z�¨±1�4§"�a¦��3�NÃv�J¢������j�J� �<©G�¡� �Wªj�4���W�4ªZ¤&°W¦¹���<�j£G�@¢��a§"°G����¯p¥p§4£W� �¡�¸Àg�G��§����G¦¡� �a�t¤&�
�`����± �z�9���G�o£W�G���j���¡¦��5� �@¤B�Z���Gª4¤�ªj�`�`�L¥W���j°«Àg�����a���L°G��¢��¡£G�����&�9���G���G�j§
¤&���G¦9�z�X�a£G�5�`�G�&±5�����Gªa�ä¶Ä�j�3���G�o�;¤z¢¬�4�¡�G���¡���&��·�¦¡����§�¦
�G��¢J��¦�¦N¤&����� ���j�¡�G�����¡�4§�¤z�j�5���¡£G���"���`�f�a��§����4�G��¢���¦¡� �a�G¦�¤&©D�j£W�5���G�o¦¡¢������`���¸�t¢@��¯`°G���j�N¤&�¡� �a�
¦����N¤&�¡��ªj�`­
¾��@�G�&± ¤&�W�G����¦¡¦�¦¡�j§"�3¦�°D��¢��¸�t¢���¦�¦�£W��¦¹¤z�G�b¤&°G°G�¡�Z¤z¢¬�W��¦5���4�¡�G��¦�¤&§4©G�������a£G¦Q¦�¢������`���¸�t¢�°G���aªj�¬¤z§¨­

/�Ö �bÙ Ø �9�"��Û���� ×&Ø10 �(ç@� Ø ��Ý��<Ù�Bd�"� × �êÛ Ø�× ß+Þ$� �XÞ Ü �9Û��@ß+Þ�å A�Þ$Ú�Þ��¨��� × Ù Ø
®5�G���t��¦¡�o��¦�¦¡£G�4±��4¤&�¡�o��¤&¢����Gª�� ��¤&¦¡¦���§4©W� ���Gª4�z��´�µ��t¤&�N¤4¦��J��¦o��¦@���t¤z�@�&��¦¡£G���a���b�e���G���N¤&�����a�Â¶Ä¦��j§�������§���¦�¤&��¦��
¢�¤z��� �J�b���G�
�t¤z�¬¤3�f£W¦����j�t·J­L®5�W� ¦�±��a£G���$ªa���G���N¤&�����$°G�¡�`�G£G¢��o¤&�4��§�§4���G�;¤&�¡��¤&�G�W���`À��j¤&��£G�5©D���G�N�t�¡¦5±5�����G���4¤@´�µ�¥j¦¡� �W¢��¹¤@©W���Z¤z�G���1©t¤&¦¡�������G�
����±�¤B�a�������Gªa���<�f�a�o¢��j§4©W� �D¤&�����a���z��¦�£G�¡�j���`¦��G�j�W��¤&���G�¸Ãv���¡���`�$±5¤B�j�J� �J�Gªj�¡�G¦�¶e¤
°t¤z�G¢N�G���a§�¤&�¡��¢$£G�W� �a����¦¡��·��j�o��������§��j¥D�f�a�
¤�¢��j§4©G���t¤z�����j���&�¹¦¡£G���a���`¦4�G�j�W��¤&�����W��¦N¤&§��4±�¤B�a�������Gªj�¡�G¦�©G£G�4¤&���G�¸Ãv���¡���`�4��°D�Z¢N�G¦b¶e¤b¦¡�`�G�j°G�¡��¢"£G�G���a����¦¡��·�¥1���G���`���¬¤z©G���
¢��a�Z�N¤&���G¦4¤&�G�W� �¡���j�t¤z�9���`�f�j�¡§�¤z�����j�<©t�J�j�j�W�+±5�t¤z�$��¦4¤B�j¤&���;¤&©G����� �+¤z�`���&�¹�¡�G�"¦¡£G���a���`¦"�N¤&�j�J�+¦��J°t¤&�N¤&���J� �`­ �)�����³¤z©G����� ���b¤z�G�
¤&¢J¢�£G�¬¤z¢��
�&�Q¦��j£W��¢��o§
¤&�¡¢¬�W� �Wªo�����¡�G��¦5°G���`¢��J¦�¦o¤&�¡�¹�¡�`£G¦5¢������¡� ¢B¤&�p�e�j�1���G�o¦¡¢������`���¸�t¢@£G¦¡��¦��z�>�e���G���N¤&���J�b�t¤&�N¤&¦¡����¦B­
®5�G��¦��`�
� ¦3¦�£G�¡�j���a���<�&�j���o¤4�N¤&�Gªa�o�&�9±5¤B�j�������Wªj���W¦�¥p¤&�G�����"�¡�G��ºt£G¯b¤&�G��¦�£G� �g¤&¢��4©W����ªj�`���W��¦�¦@����§"����¦B¥j��¤z¢N�¨¦¡£G���a���b�t¤z¦

����¦1�&±5�4��� §��������Gª�¤&�Wªj£G�;¤&������¦¡�j��£G�����a�LìL���4�¡�G���a°G����¢�¤z�v¤z�G�7��é���¥j�¡�G��¦���¦9£G¦¡£t¤&������ªj���j���4©`�����G�3¦����J� �Wª�¶Ä���G�o¤&�¡§"�a¦�°G�G�J����·J¥Z¤z�G�
¤&�@§��j¦��5�a���G�J�o±�¤B�a�������Gªa���G¦@©`�
���G�4�¡������¦�¢��a°t�4©D��¤z§ê¦���Á��a­ä»«£G���a���b°G��¯`���9¦N¤&§"°W� ���Gª��¬¤z����¦�¤&���4¤&�B½N£G¦��¡���+¤&¢J¢��j�¡�G���Gªj���`­@®5�G�
©D��¤&§d¦¡� ÁJ�ä¤z�G�b���W�ä»�3 �¿�N¤&�����4�G�J�����¡§"���G�o�¡�G�ä¤z¢�¢�£G�N¤&¢����&���¡�G�$¦¡�j£G�¡¢���°t�a¦��������j�W¦5CD���G�J� �o¤z©G¦��a� £W���$¤z¦����¡�j§������¡��¶Ä¢��j�`�a����¦¡� �a�
���"¤�¦��N¤&�G�D¤&����¢���������¦��¡�³¤z�p¦�°G�W������¢��`�j�¡�G���t¤&�¡�¹¦¡�`¦����J§�·1���`�����`�G£W¢���¦¹¤z�G�G�������a�t¤&�D¦��`¦��¡��§�¤z����¢�£W�G¢����¡�¬¤&���`������¦B­
îG�J�G���¬¤z�����j� �z�¹¦�£W���j�J�Z¦���¦"¤&¢�¢��a§"°G����¦��W���+©`�+¢J���j¦¡¦�À����G���`���¸�t¢�¤z�����j� �z�¹¦��a£G��¢J��¦
�G�����J¢������ø���+��¤z¢N�i�j�G��¶Ä�G�&±��J�j���B¥�§
¤&�`�

¦��a£G��¢J��¦o§�¤B��©t���G���¡��¢��¡�������b�j�G���
�j�W�$¦¡£G���a���b�j�@¤�©t¤&�G�W°t¤&¦¡¦¬·�­@ée�1���G��°t�a¦��������a�t¤&�Q¤&¢�¢�£W�¬¤&¢J� �J¦$¤&�G� 3&�j�3���G��©D��¤&§à¦���Á���¦3�f�a�

�



�������QÌ&È���	íÆ¿¦¡¢N�G��§�¤z����¢o������£G¦��¡�¬¤&�¡���j�"�z�����W�o°G���a©G����§d�&��¤�°t¤&�G¢N�G�¡�j§
¤&����¢@¦�£W���j�J�
�f���G�J�¬¤&�¡���j�L¥D±5�G���¡�$���G�W� �`���G£t¤z�p¦�£G�¡�j���`¦
§�¤B���G�¸Ãv���1±5���G�����o���4���J��§"¦1�&�L�¡�G�¹¤z�Gªj£W�³¤z�Q����¦¡�j��£G�����a�L¥`¦��a£G��¢��3�`£G§4©t�J�9�G���G¦¡�����Z¥z�f�j�¡��ªj�¡�j£G�W�G¦�¥G¤z�G�"»�3 �ø�¬¤z�����j¦B­Lée�L§4£W� �¡��°G���
°D�j¦����¡� �a�t¤&�p¢J�j���G¢����G���W¢���¦@�f�a��¤4ªa� �a���
¦��a£G��¢���é�Ò ¤&�¡�o°t�a¦�¦¡� ©W� �a¥v¤z�G�G�������a�t¤&�p���`�f�a��§
¤&�����a�4§4£G¦��5©D�o£G¦¡���¨�¡�"�G��¦¡¢������<���W�o§"�a¦��
°G�¡�j©t¤z©G���¹§
¤&�¡¢¬�{­

���W�$¦¡£G���a���`¦ã¤z���o¢J�j§"°D¤&�¬¤z©G���j¥G¦¡��§"°G����°D�j¦¡�������j�t¤z�L§
¤&��¢N�G���Gª���¦�£G¦¡£t¤&�����"¦¡£ �"¢������`�5C¼©G£G���¸�9���W�$�NÃp��¢��¡���j�"¤&�Wªj£G�;¤&�5�¡��¦��a��£G�����j�W¦
¤&�W� 3&�a�5¦�£G� �g¤&¢����Z£W§4©t���5�W���G¦����¡� �J¦��&�9¦¡�j£G�¡¢���¦��a�b���W�¹¦¡�`���W�üÃp���3±5� �W�����Z¥a§"�a���@¦��a°G�G��¦��¡� ¢B¤&���J�¨¤&°G°W���Z¤z¢N�G��¦¹¤z���@�G���J�G��� ¶;¦��J�j¥
�j­ ªt­�¥L�¼�j�G¦¡�t¤&���bðBñ�òzó ô�÷������W¥ �5£G�¡�����Gªj�bðBñ�òzó ôbõaöjöjöW¥L¤&�W�¨�¡�N�f���¡���G¢���¦����G�J�������t·J­bµ��W�4¢�¤&�+¤z� ¦¡�
� �`�¡���`�G£G¢��
¤&¦¡�����a°G�`�`¦���¢�¤&�����aÀ
§"�a�����j¤&�¡���4¢��a�G¦��¡�¬¤&���`��¦B¥G�j­ ªD­ ¥aºD£G¯"�N¤&�����a¦1�f�j�1���G��°t�a¦�¦���©G���@¢��a£G�`�����¡°t¤&�¡��¦5CD±5�G�����@���t¤z�5§�¤B��©t�@�G�J� °«�f£G�L����¦�������¢��¡���Gª"¢��a§"§��j�
���`°t�J¦��&�9�a©j½N��¢��¡¦�¥D���5±��a£G����©`���G�N�t�G���¡� �a�
©G�;¤&¦�¤&ª`¤&���G¦¡�5�G��¦�¢��&�a�������Gª4¦¡�j£G�¡¢���¦o±5�����b¤z�G�j§
¤&���j£G¦��j�5£G�`£G¦¡£t¤&�{°G���a°t���¡������¦4¶;�a­ ªD­�¥
¦�°D��¢��¡�¬¤z�>�J�G����ªa�
�G��¦����¡��©G£G�����a�G¦¬·J­


�Ö �
á�Û��9�"Þ�� ×&Ø10 � Ø ��á{å � × �T�
Ý+��á�á3Þ Ø10 Þ�� ×&Ø �"Ý�Þêß�Ù ��Ù Ø �"Þ
?��
ÆT§�¤J½N�j�1��¯`°G���j�N¤&�����a���¡��¢N�G�G��²`£G�o���`�`��¦����j�W�����f�j�5�¡�G�o´�µT±1�j£W� �
©D�o���W�o£G�G¦¡£G°t�J���`��¦����<¢���£G¦��¡�������Gª��&�9�t¤z�¬¤��j�J¢����a��¦����
¦��a§"�
°t¤z�¬¤&§������J�o¦�°t¤z¢��"�z���j©G¦¡�����a���+°W���j°D���¡������¦4�&���W������¢J����� ¦��a£G��¢J��¦�­<Æ�¦¡���G�4�f�¡�j§à���G��¢��j§�°G£G�¬¤z�����j�D¤&�Q¢N�t¤&�������Gªa��¦o±5�G�����;¤&��ªa�
�`£G§4©D����¦4�z�$�t¤&�N¤<�j��¢J���j�¡¦b¤&�G�i�;¤z��ªj�
�`£G§4©D����¦��&�o�G��§"�J�G¦����j�W¦"¤&����� �`�a�j���j���{¥9���W� ¦��¬¤z¦�� °t�a¦���¦
¦¡�j§"�
�G��ªa�G���+�G�a�`Àg�¡�����`�;¤&�
¦��N¤&�¡� ¦¡����¢�¤z�v¤z�G�4§"���¡�G�`�G�j���aªj��¢�¤&�`°G�¡�j©G����§�¦�¥&���`�`�������Gª@¢��j���;¤&©D�j�N¤&�¡� �a���ÅÃv�a����¦1©D����±��J���b¤&¦��¡���a�G�j§�����¦B¥j¢��a§"°G£W�����9¦¡¢������`����¦��¡¦�¥G¤z�G�
¦��N¤&�¡� ¦¡����¢��;¤&�W¦�­@®5�G��°G���a©G����§"¦�¤z�����G�����a���b�G�a�X½Å£G¦��3©Z�
�¡�G�$¦¡�G��������
������&���¡�G�$�D¤&�¬¤�¦����¡¦�¥p©W£G�@§�¤&���G���4©`�
���G�7$GðBñeð5�"��6að5�Wð ' ñ��
ò
�&� ' �Gñ!� ' � �('*)�) �
� #tó�ð�� ' ñ��7��8@ñ9$Gð
�jòjñeòj­
»`��°t¤z�¬¤z�����j���z���t¤z�¬¤����`���
�G�¸Ãv�J�����`�����Z°D��¦��&�5�j©j½N�J¢���¦B¥Q©t�4���o�`�G�&±5�<�j�o£W�G�`�G�&±5�¨���<�t¤&�¡£G���a¥Q¢�¤&��©D�"¤&°G°W���Z¤z¢N�G���+¤&¦�¤

°G�¡�j©G����§í���Â¤z£G���a§�¤&�¡���<¢��;¤&¦�¦¡�¸�t¢�¤&�¡���j���j��¢���£G¦¡�����¡� �Wª�¤z�t¤&���`¦���¦�­�®5�G��¦$��¦$¤�°t¤z�����&�¹¤
§��j���4ªa���G���N¤&��¤z�G���¬¤z°G���G���¨ªa���&±5���Gª
�t����� �&�oÒ@¤&�¬¤�Ó,� �W� �WªÂ¶eÒ¹Ó�·4¤&�G� 2¹�W�&±5� �J�Gªj�¨Ò3��¦�¢J�&�j���¡��� �iÒ@¤&�N¤&©t¤z¦���¦b¶ 2oÒ¹Ò@·J­9¾��"¦¡���<�G������ªj���B¤&�4�j°W°t�a����£W�G��������¦��f�a�
¢��a� �;¤z©t�a�¬¤&�¡���j�G¦9©D����±1�����¨¤z¦��¡���j�W�j§"�J��¦�¤&�W�"¢��a§"°G£G�¡���5¦�¢J� �J�Z�¡��¦���¦�¤z�G�
¦��N¤&����¦¡����¢��;¤&�G¦B­9îG�a��¤z�"�&�a�����`����±ø�&�>¦¡�j§����&�Q���G�@��¦�¦¡£G��¦
¤&�W��§������W�Z�W¦�¥`¦��J�o���G�@�a�j��£G§"�5�J�G�������b©`�"îD¤B�`�Z¤&�<ð�ñ1ò&ó�ô�¶¡÷������j·J­
µ3�G¢��b�¡�G�b§"�B¤&¦�£W����§����`��¦��&�¹¦¡�j£G�¡¢��b°t¤z�¬¤z§"���¡����¦��f�¡�j§ �a�G�
�j�"¤��`£G§4©t�J�4�&���e���G���N¤&���J�i¦��`�+¦¡£G���a���`¦�¤z���b¤&¦¡¦���§4©G�����{¥

���W���b¢�¤z�¨©D�4����°W����¦¡���`�����i¤&¦@�t¤z�¬¤��j��¢��¡�j�¡¦o���b¦��a§"�"¶Ä£G¦�£t¤z��� ���G��ªj�`À��G��§"���W¦����j�t¤z���ü���G·9°D¤&�¬¤z§"���¡���@¦�°t¤z¢����&�5�j©G¦¡�����a����¦��a£G��¢��
¤&�¡���¡� ©W£G����¦B­1®5�G�o��¯`°G���j�N¤&�¡� �a�"�z�X�a©G¦��J���j¤&©W� �@°t¤z�¬¤z§"���¡���5¦�°t¤z¢���¦B¥t¢J����¤z�����<©`�"¢��a§4©G���G���Gªo�&�9�;¤&�¡ªj�@¦��`��¦�£G�¡�j���`¦��&�a���¹¤��N¤&�Gªa�
�&�p±5¤B�j�������Gªa���G¦B¥j±5�����`©t�5�a�G�5�&�L�¡�G�5¢N�G���N�L¦�¢J� �J�Z�¡�¸�t¢5°G£G�¡°t�a¦���¦1�&�>¤3´�µ�­j®5�W� ¦Q���G¢���£G�W��¦�¤&�4�J¯Z¢J� �¡���Gªo°D�j¦�¦¡��©G��� �����@�&�p�G��¦�¢J�&�j���¡� �Wª
¦��a§"�1°G���J�Z���a£G¦����o£G�W�Z�W�&±5�$���`°D��¦��z�¼¤z¦��¡���j�W�j§"��¢�¤z�`�j©j½N��¢J��¦9�a�9°G�G���W�j§"�J�t¤�¶;¦��J�¹ÒQ½N�j�¡ªj�&�`¦��`�pðBñLò&ó�ô�õaöjöG÷B¤G¥&õjöaöG÷J©t·�¥j¤z�G�����j���
¤�§"�a���5ªa���G���N¤&�9¤&°G°W���Z¤z¢N�"���"»WûQ®5é¹¶eÒQ½N�j�¡ªj�&�`¦��`�Lõjöaöjöa·�­
¾i�G���¡��¤&¦�¦��j§��9�&�p���W��´�µ�¦�¢������W¢��5±��a£G���o©D�5�G�j�G�1���$�¡�G�5��§�¤zªj�5¶;°G��¯`����¦¬·{�G�a§�¤z� �{¥�¤&�W�o¦��a§"�9�������G�5���`�����N¤&¢��¡���j��©t����±1�����

���W�o��§�¤&ªa��¤&�G��¢�¤&�N¤&���jª��G�a§�¤&���G¦B¥j§��j¦¡���z�>���W�o¦�¢������W¢��"¶f¤z�5����¤&¦¡�5� �
�¡�G�@� �W� �¡�;¤&�D�j��¤z��¦¬·)§�¤B��©t�@�G�a�G�o°G£W�������"�������G�o¢B¤&�¬¤z���jª
�G�a§�¤&���4�z�>���G�G���`���G£t¤&�D�j�1�e���G���N¤&���J�b¦��`�"¦¡£G���a���`¦�­�ÆT���Z°W� ¢B¤&�p´�µT�D¤&�¬¤�¦¡����§
¤B�$©D�o¤�¢�¤&�N¤&���jª��&���¿÷Bö����i÷�ö���¦¡�j£G�¡¢���¦3±5� �¡�
�ë÷�ö��3§���¤&¦¡£G�����b¤z�����¡��©G£G���J¦5��¤&¢N�L¥W�g­ �j­�¥G¤�¦����3�&���¿÷Bö��3�t¤&�N¤��j��¢J���j�¡¦�����¤��ë÷�öaöBÀ��G��§"���W¦����j�t¤z�`°t¤&�N¤&§"�J�����5¦¡°t¤&¢��a­

�



Ò3��¤&�����Gªb±5���������G�
¤&�t¤z���Z¦¡��¦o�&�@¦�£G¢N�+�D¤&�¬¤�¦��J��¦4��¦$�a©`�Z���a£G¦����¨¤z�+���G�G���¡���`������§4£G�������j¤z���;¤&�¡�o¦��N¤&����¦¡����¢�¤&�5°W���j©W� �J§¨­¨Ñ1�a§4À
°G����¢�¤&�¡���j�G¦4¤&©D�j£G�W�Lì
°t¤&�N¤&§���������¢��a�����J�³¤z�����j�W¦4±5� ���1��¯`��¦��5C)�j©G¦¡�����j¤z�����j�t¤z�5��� §�����¦4¶;¦¡������¢������a�i�NÃp��¢���¦N·�±5� ���1ªj���W���¬¤z� �����t¤B�j�
¤
¢��a§"°G����¯bªa���j§������¡� C{�f�j�o¦¡�j§��$�z�����G��¦��j£W��¢���¦4¦¡�j§��$�z�����G��§"��¤z¦�£G�¡����°t¤&�N¤&§��������¡¦o§�¤B��©t���j�G���b£G°W°t���4�a�o���&±��J�o��� §�����¦5C
���W�"§"�B¤&¦�£W����§����`�¹�J�����a��¦4§
¤B���j¤z���<±5���G����� CQ¦��j§��$�z�����G��°t¤&�N¤&§��������¡¦o±5�����9©t��¢��j�`�¡� �`£G�a£G¦�¥Q¤&�W��¦��j§��4�G��¦�¢��¡�����a¥9�j�����j���
±5�����G�a£G�5¤o±1�����¸Àg�G�Å�t�G���
§"�J������¢
C`�J��¢j­�é��"�j�¡�G���5±1�j�¡�G¦�¥D¤&�t¤z� �`¦¡� ¦��&�>�¡�G�@´�µT�t¤z�¬¤�¦����¡¦�±5�����t°W����¦¡���`��§�¤z�`�$¢N�t¤z� �����Wªj���Gªo°G�¡�j©`À
����§"¦1�e�j�¹¤z°G°G�������
§4£G�������j¤&�¡�;¤&���5¦¡�¬¤z����¦��¡� ¢J¦�¥L¤z�G�b���W������¢��a�����J¢��o¦��N¤&�¡� ¦¡����¢�¤z�>�W��¦�¢��¡��°G�����j�<¦��W�j£G���
���N¤&�G¦¡�³¤z�������Z�¡�"¤4°G�¡�j°D���4¶f¤z�G�
¢��a§"°G£G�N¤&�¡� �a�t¤&�����o���"¢J� �J�Z�N·5¤&��ªj�a�������W§"��¢5����°W����¦¡���`�¬¤&�¡���j�L­
é��
���G�o¢B¤&�¬¤z���jª��G�j§
¤&���L¥a�t¤&�N¤o¢�¤z�b©D�¹�`����±1���¨¤z¦�¤�¦����3�&� � °D�j���`��¦5�j�5�a��¢��¡�j��¦3���,¤z����À��G��§"���G¦¡���j�t¤z�t°t¤z�¬¤z§"���¡����¦¡°t¤&¢J�j¥

±5�G���¡� � ¢�¤&��©t�5�������G�5�N¤&�Gªa�5�&�p§�¤z�Z�3§"������� �a�G¦D�j�9���a���4©G������� �a�G¦�¥&¤z�G��� � �����W�5�¬¤&�Wªj�1�&�L¤5�e��±+�¡���G¦1���@�`£G�G�G�¡���G¦�­Q®5�W�5�t¤&�N¤
§�¤B��©t�4¢J� £W¦����J������� ����¦��¬¤z����¦��¡��¢�¤&�����
�G��¦������G¢J�o¢��;¤&¦¡¦���¦B¥L±5�G��¢N�<¢��j£G���<©t�4§��`�G�������L¥D�j­ ªt­�¥L¤z¦@§4£G�������j¤&�¡�³¤z�����o¤z£G¦�¦¡�³¤z�b¢����j£W�G¦�¥
¤&�W�¨±5�G��¢N�<�G�j°D�N�f£G�����
¢��j�¡����¦¡°t�a�G�����
°G�`�`¦���¢�¤z��� �
�G��¦¡�����G¢��@¢��;¤&¦¡¦���¦��&�1�j©j½N��¢J��¦"¶Ä�j­ ªt­�¥D¦��¬¤z��¦B¥Lª`¤&�;¤&¯`����¦�¥D²`£t¤z¦¬¤&�¡¦�¥{����¢a­ ·J­�ée�����G�
�`£G§4©D���Q�&�p�j©j½N��¢J��¢��;¤z¦�¦��J¦�����¦9�`�G�&±5��¶Ä�j�9�W��¢��;¤&�¡���t·3ò<# � ' �
� ' ¥&¤&�G�4�¡�¬¤&���G���Gª3�t¤&�N¤@¦��J�9�&�L�¡��°G���J¦����`�¬¤z�����j�3�j©j½N�J¢���¦1��¦�¤B�j¤&���;¤&©G���j¥
���W�o°G���a©G����§â�����G£W¢���¦@���4¦¡£G°t�J���`��¦����<¢��;¤&¦¡¦��¸�t¢�¤z�����j�L¥`±5�W���������`�j��¦5¦¡£G¢N�,¤z¦�Æ3�����¸�t¢J�³¤z� ����£W�¬¤&� �3����¦3�j��Ò3��¢���¦����a���¡�����J¦¹¢B¤&�
©t�
£G¦¡���L­9®5�W� ¦1��¦��W�&±i¢��j§�§"�a�G���¹�W�j�G�3�f�a��¦¡�¬¤&� Àgª`¤&�;¤&¯`��¦���°D¤&�¬¤z�����j�����"���W�¹�a°G����¢�¤z�p�j� ��é���¦��`�"¦¡£G���a���`¦o¶;�j­ ªD­ ¥`µ3�G��±5¤&�G��ðBñ9ò&ó�ô
÷����jõW¥`�j��¾��J� �oðBñ5ò&ó�ôo÷�����
a·�­5»`��¤z��¢N�G��¦3�f�a���`�G�&±5�
���`°t��¦@�z�X�a©j½N��¢��¡¦@±5� �¡�
°G�����W� ¢J�¬¤&©W� ��¦���ªj�t¤z��£G�¡��¦@�����¡�G��°t¤&�N¤&§"�J�����5¦¡°t¤&¢��
¶;�a­ ªD­�¥`�G��ªj�`À �o²`£t¤z¦¬¤z��¦¬·1¢B¤&�b©D�o¤&��¦���¢�¤&¦¡�����"�¡�G��¦5±�¤B�`­
���&±1���j�J��¥p¤�§"�a�������`���J����¦¡�����Gª�¤z�G�b����¦¡¦�©G�;¤&¦¡���b¤&°G°W���Z¤z¢N�b��¦5±5�G���������W�o�`£G§4©t�J���z�X¢J�³¤z¦�¦¡��¦��"��¦5�G�a���`�G�&±5�L¥G¤z�G�b���5�t¤z¦

����©t���G�������a���b�e���j§â���W�o�t¤&�N¤4�¡�G��§"¦¡�����j��¦B­5®5�G��°G���a©G����§â�&��£G�W¦�£G°D�����`��¦��J�¨¢��;¤z¦�¦��¸�t¢B¤&�����a�b��¦����4�W�������¡§"���G�o�¡�G��¦��`£G§4©D���5���
¦��a§"�3�j©j½N��¢J�����j�$¤z�G�
¦��N¤&����¦¡����¢�¤&�����4¦��a£G�G�b§
¤&�G�W����¥G¤z�G�
���G���
�¡�"¤&¦�¦¡�`¢��;¤&����¢��;¤&¦�¦3§"��§4©D���¡¦��G��°4°G�¡�j©t¤z©G��� ���¡� �J¦1�f�j�5¤&���p�j©j½Å��¢���¦B­
Ób¤�½Å�j�������3�&�Z�a©j½N��¢��¡¦Q§�¤B�1�g¤z� �&���`���5¤1¦�§
¤&���&�`£G§4©D���t�z�G¢��;¤&¦�¦¡��¦�¥z�j­ ªt­�¥��G�a��§
¤&�&¦��N¤&�¡¦L�j�pª`¤&�;¤&¯`����¦B­p¾i�t¤z�p� ¦p�z�G¦�°D��¢��;¤&�`���`�����¡��¦��9¤&�¡�
�j©j½Å��¢���¦3±5�G��¢N�"©D�����j�Gª4�¡�$§4£G¢N��� �J¦�¦5°D�j°G£G�;¤z�����
¢���£G¦¡�����¡¦�¥D�j�1���j�J�����G�W� �`���G£t¤z�t�a£G���������¡¦5±5� �¡�"���&±i§���§4©t�J��¦��W� °4°W���j©D¤&©G������������¦
�f�a�¹¤&�`�
§�¤J½N�j�1¢��;¤&¦¡¦�­o»`�a§"�@���G�����;¤&�{��¯`°t���¡��§"���`��¦3±5�����b£G�W¦�£G°D�����`��¦��J��¢���£G¦��¡�������Gªb¤&��ªa�j�����¡�G§"¦1���b���G�4¤&¦¡���¡�j�G�a§"��¢�¤&�p¢J�j�`����¯`�
���G¢���£G�G�a¥j�j­ ªD­ ¥��@�`��©t�J�9ð�ñQò&ó�ô5¶�÷	�����a·�¥a¾������5ð�ñQò&ó�ô�¶¡÷�����
j·J¥&�G�¹Ñ5¤z���j¤z� �W�äðBñQò&ó�ô5¶�÷�����
a·�¥	���`�"ðBñQò&ó�ô�¶�÷	�����j·�¥z����¢j­�¥a©G£G���f£G���¸Àg¦¡¢�¤&���
¤&°W°G��� ¢B¤&�����a�G¦��¡�4§�¤�½Å�j�9�G��ªa� �N¤&�D¦��`�"¦¡£G���a���`¦��a���5����§
¤&���"�¡�$©D�o�G�a�G�j­
®5�G��¦5§�¤B�o©D�o¤�¢��j§�°G£G�N¤&�����a�t¤&�����@�j���¡�"��¯`°D���G¦����a�¹°W���j©W� �J§¨­QîG�a���¡�G�@¦���§"°G����
�À�§"�B¤&�G¦5¤&��ªj�a�������W§¨¥B���G�@¢��a§"°G£W�����Gªo¢��a¦��

¦�¢B¤&����¦o¤&¦�
 ��
 �������
¥t±5�W������
à� ¦3���G���Z£W§4©t���5�z�9¢���£G¦��¡����¦o¢N�G�a¦�����ò�# � ' ��� ' ¥�
í��¦5���W�o�`£G§4©t�J�5�&�9�t¤&�N¤4�a��¢����a��¦
¶;�W������¢J�����b�a©j½N��¢��¡¦¬·J¥���� ¦1���W���`£G§4©D���9�&�Q�������N¤&�����a�G¦�¥`¤&�G��� ��¦��¡�G���`£G§4©D���9�z�L�t¤&�N¤o�W� §����G¦¡� �a�G¦5¶;§���¤&¦¡£G������°t¤&�N¤&§��������¡¦�°D���
�j©j½Å��¢��¬·J­¹îW�j�3���G��§"�j�¡�@°t�&±1�����e£G�9ûQ¯`°t��¢J�¬¤&�¡���j��Ób¤&¯`��§"��¦¬¤z�����j�4�¡��¢N�G�G��²`£G�j¥D���W�$¢��a¦��3¦�¢�¤z� �J¦ã¤z¦�
 ��
 ���������j¥p¤z�G�
¤&ª`¤&���
�j�G�@§4£G¦¡�5�G��¢����G�
ò # � ' �
� ' �j�b�¡�G�o�j¤&��£G�@�z��
 ­5ée�9���G��¦��`£G§4©D���5�t¤z¦��¡�4©t���G���¡����§�� �W���
� �`�¡�����G¦���¢�¤z��� ���e���j§â���W�$�t¤z�¬¤W¥
�j­ ªt­�¥&±5���¡�4���G�@Ó
�j�`���@Ñ5¤&�¡� �oÑ1�¡�j¦�¦1´�¤z� ���t¤z�����j��§"���¡�G�`�L¥&���W��¢��a¦��1¦�¢�¤z� �J¦�¤z¦�� ��
 �

���! 
�"
#���$�����3±5�G���¡��� ��¦9���G�

�`£G§4©D���9�&�>Ó,�j�`���@Ñ5¤&�����o�¡���;¤&��¦�3&°t¤z�������¡� �a�G¦�¥`¤&�W�%

���! 
��¦1���G�3§�¤z¯Z��§�£G§T�`£G§4©D���9�&�L¢J� £W¦����J��¦5���¡�����L­�ûX�j����±5� �¡�4���G�@���`°G��¢�¤z�

�`£G§4©D����¦Q�e�j�Q���G�3��¯`��¦������Gª��³¤z��ªa���G��ªa� �N¤&�G¦¡�`�$¦¡£G���a���`¦¹¶&
 �ë÷�ö � �b÷�ö��j¥'� �T÷�ö �b÷�öjöa·9�¡�G��¦9��¦9¤&������¤z�G������¤z¢¬�W� �Wªo���4���G�5�¡��¤&��§
�&�1®>�J�¬¤&¦¡¢�¤&����¢��j§�°G£G�¡� �Wªt¥`��¦¡°t��¢J�³¤z��� ��� �����G��¢��j�`�¡��¯`�¹�z��¤&�<� �`�¡���¬¤z¢������j��¤&�G�b���¡���¬¤z�����j�4¤&°G°W� ��¢�¤z�����j�
�z�X�¡�G��¦¡�"¤&�t¤z� �`¦¡� ¦3���`�j��¦B­
Ò3���j�J� �a°G§"�J�Z�1�&�{�g¤&¦¡������¤z�G�
¦�§
¤&���¡����¤&��ªa�j�����¡�G§"¦Q��¦5¢�����¤&�¡����¤�°G�����j�¡�����Z­
µ3�G�¨�¡��¢N�G�G��²`£G��±5�G��¢N�i¢�¤z� ¦¡� §�°G���¸�f�¨�¡�G��°G�¡�j©G����§ ��¦"�¡�G�<§4£G�����¸Àg�¡��¦��a��£G�����j��¢���£G¦��¡�������GªD­ é�� �¡�G��¦"�¡��ªj��§"�a¥5��¯`°t�J�G¦����j�

°t¤z�¬¤&§������J��¦@���
��¦¡����§�¤z���j¥D¦�£W¢¬�+¤z¦��¡�G�4�`£G§4©t�J���&�1¢��;¤&¦�¦¡��¦$¤z�G�¨�¡�G�4���G�����;¤&�{©G���`¤&�b¢J� £W¦����J�����Gª¨¤z����²Z£W� ¢N�`���
��¦��¡� §
¤&�¡���b£G¦¡� �Wª
���N¤&�G���¡� �a�t¤&�{����¢N�G�W� ²`£G�J¦�¥L¤z�G�b���W���¨�a�G��¢��j£G���b°W���`¢��������¡�"�¡�N�t�G�����G��§"�`�G�J�L���`¢�¤&�����"¤&�G�<ªj���a©t¤&�����4©`�����¡���¬¤z�����Gª4£G�`�����Q¦��a§"�
�j©j½Å��¢������a�¹¦¡�¬¤z����¦��¡� ¢B¤&��¶Ä�j­ ªt­�¥`ï5¤B�j��¦¡�³¤z�t·1¢��¡� �¡�������a����¦5¦N¤&����¦ �t���L­
ÔQ�`�`¦���¢�¤&�����`¥t�¡�G���t¤&�N¤4¦��J�o§�¤B��¢��j�G¦¡��¦��@�&��¤4�`£G§4©D�����z���G��¦��¡���G¢��@¢��;¤&¦¡¦���¦o�z���j©j½Å��¢���¦B¥L¦¡£G¢N�+¤&¦@¦��N¤&�¡¦ä¶Ä���G¢���£G�G���Gª
¤"�N¤&�Gªa�

�&�1¦�°D��¢����N¤&�1���`°t��¦N·�¥{ªZ¤z�³¤z¯`� �J¦$¶;���G¢J� £W�G���Gª�¤��¬¤z�Gªj���&� ��£G©G©W� �����`°t�J¦o�j�@§"�a��°G�W�j���jªa� �J¦¬·�¥W²`£t¤&¦N¤&��¦B¥p���¡¢j­�¾i�����G���b��¤z¢N�¨�a©j½N��¢��
¢��;¤&¦¡¦��a�5¦�£G©D¢��;¤&¦¡¦�¥D¦��a§"�@�&�Q���G�o°W�Z�`¦¡� ¢B¤&�L°W���j°D���¡������¦@§�¤B��©t��¢��j�¡�����;¤&�¡���L¥p¤&�W��¦¡�j§��¹�z�9���G��¦¡�o¢��a�����J�³¤z�����j�W¦�§�¤B��©D�$¤&�����B¤&�G�
�`�G�&±5�b¤&�G�
¦¡�j§"�@¤&¦3�j���5£G�W�Z�W�&±5�L¥t¤z�G�
���G�����5�G��¦¡¢��&�j���¡�
±��a£G���"©D�$¤&�
��§"°D�j�¡�¬¤&�`�1¦�¢������`�¡�ü�D¢o����¦¡£G����©`�"���¡¦����¸�¬­1»`�j§����&�Q���G�
¢��a�����J�³¤z�����j�W¦L§�¤B�3©t�1¦�°W£G�����j£W¦�¶;�a­ ªD­�¥��W�����j����©Z�@¦N¤&§"°W� �Q¦¡������¢������a�$�NÃp��¢��¡¦¬·J¥`�j�L¦¡��§"°G���5£G�G���`���J����¦¡�����Gª4¶;�j­ ªD­ ¥B�a©j½N��¢��¡¦>©W����ªj�`���J�L���
�j�W�¹�a°G����¢�¤z�p©t¤&�W�G°t¤&¦¡¦5±5��� �D���J�G�
���4©D�¹©W����ªj�`���J�5� �
¤&�G�a���G�J���j°W����¢�¤&�D©t¤z�G�G°t¤z¦�¦¬·J­�Ñ1�a�����J�³¤z�����j�W¦��z�X���G�W��°t�J�G�G���`������§"��¤z¦�£G�¡���
°G�`�`¦���¢�¤z�5°t¤&�N¤&§"�J�����¡¦$�¡��°G���J¦����`��¤����J�G£G¢��¡� �a� �&�¹�¡�G�"¦¡�¬¤z����¦��¡� ¢B¤&�5�G��§"�J�G¦����j�D¤&����������� ¤b§4£G���¡� �W� §4�J�G¦����j�D¤&�L�D¤&�¬¤�°t¤z�¬¤&§������J�
¦�°D¤&¢��j¥D¤&�G�
�¡�G�����5�G��¦�¢��&�a�����
§
¤B�$©D�o¤&�
���Z�¡��ªj�N¤&�p°t¤z���5�z�>���W�o¢���£G¦��¡�������Gª"¤z�t¤&���`¦���¦B­
®��`°G��¢�¤z�j¦¡¢������`���¸�t¢1²Z£W��¦��¡� �a�G¦Q°t�a¦�����©Z�o¤z�$¤&¦¡�����a�G�j§����9¶;´�µ�£G¦¡���¬·X§�¤B�5���G¢���£G�G�aì ���&±<§�¤z�Z�5¦¡�¬¤z����¦��¡� ¢B¤&�������G��¦��¡���G¢��Q¢��;¤&¦¡¦���¦

�&�G�a©j½N��¢��¡¦X¤z���9���o�¡�G��¦L�t¤z�¬¤1¦¡����¥j¤z�G�o±5�G��¢N�o�a©j½N��¢��¡¦>¤&�¡���¡�5©t�5¤&¦¡¦���ªj�W���o���3±5�G��¢N�¹¢J�³¤z¦�¦B¥j¤&���j�Wª�±5������¤&¦�¦¡�`¢��;¤&�����a�¹°W���j©D¤&©G������������¦��
Æ��¡�4���G�J����¤z�`�¨°G�¡���`���j£G¦¡� ��£G�G�`�G�&±5��¢��;¤&¦¡¦���¦��&�5�j©j½Å��¢���¦B¥Q��­ �a­ ¥¼¦��¬¤z����¦��¡��¢�¤&�����
¦���ªj�G�¸�t¢B¤&�`� ��¢J� �a£G�G¦������<���G��°t¤&�N¤&§��������@¦¡°t¤&¢��
�G��¦��¡���G¢��1�f�¡�j§ ���G� �¡¢��j§�§"�j�������`°t�J¦5�&�>�a©j½N��¢��¡¦$¶Ä�j­ ªt­�¥j�W�j��§
¤&�G¦¡�¬¤z��¦��a��ª`¤&�;¤&¯`����¦N·���Æ��¡�¹�¡�G���¡�o�¬¤z���@�j£G�¡��� �J��¦�¥`��­ �j­�¥a� �W�G���Z���G£D¤&�
�j©j½Å��¢���¦�±5� �¡��¤����&±T°G�¡�j©t¤z©G��� �����
�&�1©t�����a�Gªj���Gª����b¤&�`�b�a�G�$�z���¡�G���G�j§�� �D¤&�`�5¢��;¤&¦¡¦���¦��TÆ��¡�4���G�J���"���`���J����¦¡�����Gª�¶;���<ªj���G�J�¬¤&��¥






�������QÌ&È � 	ùÆø¦�¢N�G�J§�¤&�¡��¢������ £W¦����N¤&�¡� �a�$�z�>�¡�G��°G�¡�j©G����§��&�L¢���£G¦¡�����¡� �Wª"¤&�t¤z� �`¦¡� ¦�� �4¦¡�j§��5°t¤&�N¤&§"�J�����1¦�°t¤z¢��j­�é��"���W� ¦1��¯G¤&§�°G���j¥
���W�����
¤&��� ���G��§"���W¦����j�G¦B¥��L÷a¥��tõW¥L¤&�W��� �¨¶Ä�j­ ªt­�¥p¦¡�j§"�ãºt£G¯b�N¤&�����a¦o�j�@§"�a��°G�W�j���jªa� ¢B¤&�p°t¤z����§��������¡¦¬·J¥>¤z�G�¨§��j¦¡�¹�z�����W�4�t¤&�N¤
°D�j���`��¦4©D�����j�Gª��¡� �<§
¤�½N�j��¢���£G¦��¡����¦B¥��G�J�G�j�¡�������&÷j¥�����õG¥1¤&�G�	������¶;�j­ ªt­�¥�¦��¬¤z��¦B¥5ªZ¤z�³¤z¯`� �J¦�¥�¤z�G� �j�¡�G���t¤&�¡��²Z£D¤&¦¬¤z��¦N·�­ µ3�G�
¤&°W°G���`¤&¢N�
� ¦5�¡�4��¦��j�;¤z�����¡�G��¦¡�$§
¤�½N�j��¢��;¤&¦�¦¡��¦��z�9�j©j½N��¢J��¦5�e�j�5¦��a§"�3¦��¬¤z����¦��¡��¢�¤&�p¦¡��£G�G����¦B¥D�j­ ªt­�¥`¦��N¤&��¦@¤&¦5°G�¡�j©D��¦��z�>�¡�G�@�o¤z�³¤z¢�����¢
¦��¡��£G¢J��£G�¡�j¥G�a�9ªZ¤z�³¤z¯`� �J¦X¤z¦�°W���j©D��¦1�&�p���G�3�;¤&��ªa�5¦�¢�¤z���5¦����¡£G¢��¡£G���o�z�v�¡�G��£W�G���j���¡¦��j¥G¤z�G���t���������j£G�9�¡�G� �N¤&�G�a§�¤z� �a£G¦,�5�a©j½N��¢��¡¦�­�Æ
¢��a§"°G����§����`�¬¤&�¡�o�`����±i��¦5�������Z�a�o�e�j�1�j���W����¥W� �J¦�¦5°D�j°G£G�;¤z�����L¥`©W£G��¦¡�¬¤z����¦��¡� ¢B¤&�����4¦���ªj�G�¸�t¢B¤&�`��¥a�G��¦��¡� �W¢��5¢���£G¦��¡����¦3�&�Q�t¤&�N¤o°D�j���`��¦B¥
�j�5�J�j���b���G�W� �`���G£t¤z�p�j£G�¡��� �J��¦�¥D¤&¦5°D�j¦¡¦���©G���o��¯G¤&§�°G����¦1�&�9�¬¤z���o�a�5£G�G�`�G�&±5�
���`°t��¦3�&�9�j©j½Å��¢���¦B­1Æ��G�a���G���3°t�a¦�¦¡� ©W� �������"��¦5�¡�4� �`�a�
�f�a�5�G�j����¦�¶;�G��ª`¤&�¡� �a�o¢���£G¦¡�����¡¦¬·3±5�����G���
���G��§�¤�½N�a��¢J� £W¦����J��¦�¥{¤&¦��¡�G���
§�¤B�4°D�j���`�5����¦��a§"�����`���J����¦¡�����Gª
°G�`�`¦���¢�¤&�{°G�G���W�j§"�J�G�j�

 �j�1���"¤�°W���j©W� �J§Ð±5�����
���G�@�t¤z�¬¤W­

�



�������QÌ&È � 	 Æ���¤&¢J��£t¤z�>�J¯«¤z§"°G���o�z��¤�¢��j���a�¹°D¤&�¬¤z§"���¡����¦¡°t¤&¢J�4¦�������¢��¡���j���&�5¤&¦��¡���a°G�`�Z¦¡��¢�¤&�����
� �`�¡������¦¡�����Gªb���`°D��¦@�&�5�j©j½N�J¢���¦
¶;�W� ªa�`À������G¦¡�G�¸�f�o¤&�G�����Z°D�NÀ�õ�²Z£D¤&¦¬¤z��¦N·�¥p¦¡������¢����J���f�¡�j§êÒ3��ªj���¬¤z�>ÔQ¤&���j§
¤&�5µ3©G¦����¡�j¤&�¡�j���<»`�`�¨»`£G�¡�j���+¶eÒ@Ô9µ@»G» CLÒQ½N�a��ªj�&�`¦¡�Z�1ð�ñ
ò&ó�ô�÷	�����a·�­���� �bì�ÆT���J°G����¦¡���`�¬¤z�����j��¢��j���a��À�¢��j���j�5°W� �a�9�e�j�5�j©j½Å��¢���¦3¢��;¤&¦¡¦��¸�t���¨¤z¦�Ô9»Gî¼À�� ���a�����bÒ¹Ô�µ¹»W»p­G®5�G�@�G�a��¦@¤&���@�G�a��§
¤&�
¦��N¤&�¡¦�±5������� �ë÷���§
¤&ªt­9»«�j�����"¢�����¢J� �J¦¹¤&�¡�o¦��a§"�@�&�9�¡�G� ��� �4²`£t¤z¦¬¤&�¡¦�¥D¤&�G�b�a°t�J��¢J� �¡¢�����¦o¤&�¡�o¦��a§"���z�9���G�o���`°D�NÀ�õ4²`£t¤&¦N¤&�¡¦
�f�a£G�G�b���b�¡�G��¦¹¦¡£G���a���`­ � 
 ���
	 �4ì�Æë¦�°D��¢��¡��£G§í�&�5¤4���`°G��¢�¤&����� �"²`£t¤z¦¬¤z��¥D±5�����<���G�4Ò@Ô9µ@»G»
©t¤z�G�G°t¤z¦�¦��J¦o¦��G�&±5��¤&¦3���G�
�G�a�����J�"�����G��¦�­Q®5�W��§"�B¤&��ºt£G¯4�G�¡�j°4©G��£G��±5¤&�¡�"�z�L���G�@�p�
�b�����G�j¥a¢�¤z£G¦����
©`�����G�@¤&©G¦¡�j��°W�����j�4©`�"�p�
�,�f�j�¡��¦��5¤&�W�4¦��j§�������§���¦9¤
�p�`§
¤&�`À���� §4�¸�L¦¡�Z¦¡����§<¥`ªj���j�J¦9���G�J¦��@�j©j½N�J¢���¦�¤��j���¡�4������¶�� ���&·Q¢��a� �a��¥`±5�G�����5���W���������`���¡� �W¦���¢�©G��£G�3¢��j���a�9��¦��¡���¬¤z� �W���"���¨¶�� � 
e·�¥
°G�;¤&¢J� �Wª¹�¡�G��§ ���$�¡�G�5���&±��J�9����ªj�`�Q°D�j���¡���j�4�&�p���W� ¦Q¢��a���j��À�¢��a� �a�9�G�;¤&ªa�¬¤z§¨­���������� �àì@Æi¦¡°t��¢J����£W§Ð�&�L¤@���`°G��¢�¤&�`���`°D�NÀ õã²Z£D¤&¦¬¤z��¥
±5���������G�oÒ@Ô9µ@»G»�©t¤&�W�G°t¤&¦¡¦���¦3¦��G�&±5�b¤z¦��¡�G�o�G�a�����J�������G��¦B­Q®5�G�@°G���J¦����G¢J�$�z�>���W�¹¦¡���¡�j�Gª��ýµøé�é¡é��L��� �W��¦5��¦��¡�G���@©t¤z�G�"°W�³¤z¢���¦
¦�£W¢¬���j©j½N��¢J��¦�©D�����&±i�¡�G�o¦��¡�����;¤&�5���`¢�£G¦5���"�¡�G��¦5¢��j���j� Àg¢J�j���j�1�G�;¤&ªa�¬¤&§<­

�



§4£G�������j¤z���;¤&�¡��·1¢��j�¡�����;¤z�����j�G¦o¤z§"�j�Wª4���G�4°G�¡�j°D�����¡����¦$�z���a©j½N��¢��¡¦o����¤z�`�bªj���j�J�b¢��;¤&¦¡¦�¥Q¤&�G�<±5�t¤&�o¤z���4���W�4�j°G�¡� §
¤&�Q¤&�t¤z� �`�¡� ¢B¤&�
��¯`°G�¡��¦�¦¡� �a�G¦��z�9¦�£G¢N�
¢��j�¡�����;¤z�����j�G¦��
���&±1���j�J��¥9�¡�G�"�¡��¢¬���D¤&�¬¤�¦��J��¦�±��
¤&�`����¢���°t¤z�����f�a�o¦�£G¢N� ¦��¡£G�G����¦4¤&��¦����t¤B�j�4§
¤&�`�b¢��a§"°G����¢�¤&�¡���j�G¦B­"®5�G�J� ��¢��j�G¦¡���¡£G¢������a�L¥

��¦¡°t��¢J�³¤z��� �@�¸�t§4£G���¡� °W� �{¦��`�@¦�£G�¡�j���`¦B¥j¢�¤z�¬¤z� �aªj¦B¥��a�>¤z��¢N�G���j��¦9¤z���1©t�����Gª)�f���G�J�¬¤&�¡���
¶f¤&����¦¡¦����`���;¤z�Z´�µ�¤&¢��¡� �`�����G·D±5��� �a���G���`���¬¤&©W� �3©t�
��§"°D�����e��¢���¥z°t�a¦����Gª@²`£t¤&�������o¢��a�Z�¡���a�G°G���a©G����§"¦{±5�G��¢N�4§4£G¦��{©t�5�G��¦¡¢��&�j���¡����¤z�G��¦��j���a�����t��¦¡��¥a©t�Å�f�j�¡�5���G�5¦¡¢������`���¸�t¢��J¯Z°W� �a�¬¤z�����j�
���a���¨¦¡�¬¤z����¦B­$»`�a£G��¢J��¦o§�¤B��©t��§"��¦¡§�¤&�¡¢N�G���L¥`�¡�G�����4±5�����L©D��¦��j§��oªj�¡�j¦¡¦¹�J�����a��¦@�j�@���G¦¡����£W§"���`�¬¤z�Lªa� ���¡¢¬�W��¦@±5� �¡�G���b���W�$�t¤z�¬¤W¥
¦�£W©G�����@¦��`¦��¡��§�¤z����¢@¢�¤&����©G�N¤&�����a�"���¡���j�¡¦�§
¤B�ä¤kÃv��¢J��°G����¢��J¦��&�Q���G���³¤z��ªa���t¤z�¬¤�¦��J��¦�¥W����¢a­
é��ä¤z�G�G�������a�o���@���W�5¦���Á��o¶;®Q���N¤&©`�`����¦B¥j©W� �������j�G¦p�z�t�t¤z�¬¤3�j��¢J���j�¡¦¬·9¤z�G���G��§"���G¦¡���j�t¤z� �����o¶Ä�Z£W�G�G���J�G¦��z�v¤&�¡���¡� ©W£G����¦�°t����¦��j£W��¢���·J¥

���J¢¬�W�G��¢�¤&�5�G� �"¢�£W� �¡����¦$§
¤B�
©t�
�G�¡� �a���+©`�<���G�
���`���¡� �W¦���¢4�G���¡�����aªj���G�J� �����&���¡�G�
�t¤&�N¤Gì4»`�j§��4�&���¡�G�"°t¤z�¬¤z§"���¡����¦�±��a£G����©t�
°G�¡� §
¤&�¡�b§"��¤z¦�£G�¡��§"�J�Z�¡¦�¥9¤z�G�+�a���G���¡¦4§�¤B�b©D�"�W�������j�J� ¤z���¡����©G£G�¡��¦�¥�¦�£G¢N�i¤&¦����G�
¦¡�¬¤&� Àgª`¤&�;¤&¯`�<¢��;¤&¦¡¦��¸�t¢�¤z�����j�i¶Ä�j­ ªt­�¥{�f���a§ ¤
¦�£W°t���¡�`� ¦¡����¢��;¤&¦¡¦��¸�t����¦�£G¢N�+¤&¦o¤z�bÆ��¡���¸�t¢��;¤&� �3��£G�¬¤z�D���J��¥{�j�@¦��a§"�oï5¤B�j��¦¡�;¤&�b¦¡¢¬�W��§"��·J¥L¦¡�j§��o§�¤B��©t� ��ºv¤zªj¦��"�¬¤z���G�J�o���t¤z�
�`£G§4©D����¦B¥&¦��a§"�9±1�j£G���o�D¤B�j�1�����¡�j��À�©t¤z��¦�¤z¦�¦��`¢��;¤z������±5���������G��§<¥&¤&�G��¦��a§"�9±1�j£G���o�W�j��¥a¤&�G�����G�1���¡���j� Àg©D¤&��¦�§�¤B��©D�1�f£G�W¢������j�W¦
�&�1¦��j§��@�&���¡�G�$°D¤&�¬¤z§"���¡����¦B¥D�j­ ªt­�¥`ºt£W¯Z�J¦�­$»«�j§"�@§���¤&¦¡£G����§����`��¦5±1�j£G���b©D��°G����¦¡���`�o�j�W� �
¤&¦@£G°G°D���@�j�3���&±����3��� §�����¦�­5»`�a§"�
±1�j£G��� ©t�b¤kÃv��¢J�����ø©`� ��ªa��� �¡¢N�G��¦,���W£G�b�������G¦¡���¡£G§"���`�N¤&�5°G�¡�j©G����§�¦�¥5¤&�G� �¸�ã¤<�D¤&�¬¤<¦¡���"¢J�j�G¦¡� ¦¡��¦
�&�o¤<§"���¡ªj���4�z�o��±����a�
§"�a���3¦�£G�¡�j���`¦�¥¼�j­ ªt­�¥`¢����a¦�¦ Àg§
¤&��¢N�G�J�b�j°G�¡��¢�¤&��¥`���`�f�N¤&���J�L¥t¤z�G�
�¬¤&�W� �b¶e¤&�G�
�¡�G��¦�±1�j£G���
©t��¤�¢��j§�§"�j��¦�¢J���t¤&�¡���"±5�����G���b¤�´�µ@·�¥
���W���
¦��j§��5¦��a£G��¢��J¦�±1�j£G���"©D�@§"��¦����G�J�Z�¡�¸�t���L¥j¤z�G�"�¡�`£G¦5����°W����¦¡���`�¹�J�����a�G���a£G¦5¢��j§4©W� �D¤&�����a�G¦Q�&�>¦¡£G©G¦¡����¦3�&�>�D¤&�¬¤��G��§"�J�G¦����j�W¦�­
»`£G�¡�j���`¦3±��a£G���"©D�$¤&��¦��4¤BÃp��¢��¡���<©Z��¦�������¢J�����j�
�NÃp��¢��¡¦¹�a°t�J�¬¤&�¡���Gª4��¯`°G����¢��������4�j�
¦��a§"�3°t¤&�N¤&§"�J�����¡¦o¶;�j­ ªt­�¥`¢��`�a���G���t¤z���o�N¤&�Gªa��¦�¥
ºt£G¯���� §�����¦�¥a���¡¢j­ý·�¥D©G£G�@¤&��¦��4§
¤&°G°G���Gª��j�`���4¦¡�j§"�@�a���G���3�t¤&�N¤��G��§"���W¦����j�G¦1���W���j£Wªj�b¢��a���¡���;¤&�����a�G¦5�&�9���W��¦���°G���a°t�J��������¦.Cp¦��a§"�
¦��J� �J¢������j�
�NÃp��¢��¡¦5§�¤B�o©D�@£G�G�`�G�&±5�L­{®5�G��¦¡�@� ¦¡¦�£G�J¦�¤BÃp��¢��5���W�¹°W���j°D���5¦¡�¬¤&�¡��¦�����¢�¤z�t�W��¦�¢��¡��°G�����j�
�z�L���G�3�t¤&�N¤G¥`±5�G��¢N�4���G�J��§4£W¦��
©D�o���NºD��¢����J�¨���"�¡�G�o¢���£G¦¡�����¡���Gª"¤&��ªj�a�������W§"¦�­
ûQ�j�J�,¤k�f���J�5���G�@�t¤z�¬¤�¦����¡¦5�t¤B�j�@©D�����
�j°G�¡��§�¤&�����@¢�����¤&�W�����f���a§Ðªj������¢N�G��¦�¤z�G�4�e£G��� ��¦�°D��¢��¸�t�J�L¥G�¡�G�@� �`�¡�����G¦���¢3�t¤&�¡£G���o�z�L���G�

�j©j½Å��¢��@¢��;¤&¦¡¦���¦o���b�¡�G��°t¤&�N¤&§"�J�����3¦�°t¤z¢��4§�¤B�4�G�a�@©t��¦��
¦���§�°G���j­5®5�G��¢��j§�§"�a�G���$£G¦¡���<§"��¯`��£G�¡�NÀg§��`�G�������Gª$¤&¦¡¦�£G§�°G�����a�b�&�
¢���£G¦¡�����¡¦$�¡��°G���J¦����`���J� ¤&¦o§4£W� �¡���j¤&���;¤B�¡�@�o¤&£W¦�¦��;¤z�¨¢����a£G�G¦o��¦@�¬¤z��������¤
ªj�`�`�¨�W��¦�¢��¡��°G���a�$�z���¡�G�4����¤z��� ���`­4®5�G�J¦��"§4£W� �¡���j¤&���;¤B�¡�
��¢J� �a£G�G¦������<���G�4°D¤&�¬¤z§"���¡���o¦¡°t¤&¢��4§
¤B�
�t¤B�j�4¤
°D�&±���� Àg�;¤B±T�a�o��¯`°t�a�G���`���;¤z�9�¬¤z� ��¦@���¨¦¡�j§��$�a�ã¤z���9�&���¡�G�"�W� §����G¦¡� �a�G¦�¥p¤z�G�
¦��a§"�5§
¤B�$�t¤B�a�5¦��t¤z��°
¢�£G�¡�&Ãp¦�¥W����¢j­�®5�G��¦�©D��¢��a§"��¦5¤�¢���������¢�¤z�p��¦�¦�£W�¹���4���j¤z��£t¤&�¡� �Wªo���G�@§���§4©t�J��¦��W� °�°G�¡�j©t¤z©G��� ���¡� �J¦����4°t¤z�������
�&�j�J���;¤&°G°W� �Wª4¢���£G¦��¡����¦B¥L�a�����¨¤4¦¡��¤&�¡¢N�b�f�a���a£G����������¦�¶f¤z�G�j§
¤&���j£G¦1���a���`��¦¬·ã� �����G���¬¤z� ��¦5�z�����G���G��¦��¡����©G£G�¡���j�G¦B­�é��bªa���G���N¤&��¥D���G�
°G�¡�j°D���5�f£W�G¢������a�t¤&�D�f�a��§�¦9�f�a�5���G��§"�`�G�������Gªo�z�>¢���£G¦¡�����¡¦ã¤z���o�W�j�5�`�G�&±5�¨ò # � ' �
� ' ¥Z¤z�G�
§4£G¦��5©D�@�G��¦�¢��&�a�����J�b�f�¡�j§Ð�¡�G�o�t¤z�¬¤W­
Æ�°W°G��� ¢B¤&�����a�G¦��z�9�G�j�`À�°t¤z�¬¤&§������¡��¢5����¢N�G�G��²`£G��¦3§�¤B��©t����¦�¦¡���`���;¤&�{�G�����a­
®5�G�@¢���£G¦��¡����¦@§
¤B�o©t�@±1�����p¦���°D¤&�¬¤z������� ��¦��a§"���z�>�¡�G�@�G��§"���G¦¡���j�G¦B¥j©G£W�5�G�j�1�����a���G�J��¦�­ ���&±i¢B¤&�
±��3�j©j½N�J¢������j�J� ���G��¢����G�

±5�G��¢N�b�G��§"�J�G¦����j�W¦�¤z���o�����¡�������j¤&�`�B¥v¤z�G�
±5�G��¢N�b�j�G�J¦¹¤&�¡�o£G¦¡�N�f£G�*��Æ3�¨¤&£W���j§
¤&�¡����¤z�G�b�j©j½Å��¢������a�o���f½Å��¢������a�b�&���¡�G� �¡£G¦�������¦¡¦,�
�G��§"�J�G¦����j�W¦�¥G°D���¡�t¤&°G¦@�¡�G���a£Gªj�<¦��a§"�@¦��N¤&����¦¡����¢�¤&�����
�G�N�t�W���¨�J�Z�¡�G���a°`�b¢������¡�������j�{¥t¢J�j£G���bªa����¤z�����b¦���§�°G���ü�e�ä¤z�G�b¦�°D������£W°b���G�
¢���£G¦¡�����¡� �WªÂ¤&�D¤&���`¦���¦�­�®>�J¢¬�W�G��²Z£W��¦��f�j�4�G��§����G¦����a�t¤&�������b���J�G£G¢��¡� �a�L¥3� �W¢���£G�G���Gª<°G�����G¢���°t¤z��¢��a§"°D�j�G�J�Z�"¤z�t¤&���`¦���¦"¤z�G� �j���W����¦
¢�¤z��©t�4£G¦¡���+¤&¦�°G����°W���`¢���¦¡¦����Gª<����¢N�G�G��²`£G��¦����b¤z£G���a§�¤&�¡��¢�¤&�����"�G�J�����j�4�¡�G�4�G��§"���W¦����j�G¦3���t¤z�o¢��a�Z�N¤&���<§"�j¦¡���z���¡�G�4���������j¤z�`�
���`�f�a��§�¤z�����j�{­
®5�G�$ñ���#��&ó9��6��1�&�p¢���£G¦��¡�������Gª�§�¤B�@�G�a�9©D�5¦���§"°G���jì¼���G���¡��§
¤B�¹©D��¢J� £W¦����J��¦1±5� �¡�G���$¢J� £W¦����J��¦�¥W�G�j����¦�� �����W���t¤z�¬¤3�G��¦��¡����©G£G�¡� �a�

¶;�W��ªZ¤z�����j��¢���£G¦��¡����¦��&·�¥9§4£W� �¡��°G���jÀ�¢��a�G�G��¢��¡����¢���£G¦¡�����¡¦�¥1����¢a­�Ñ1��£G¦¡�����¡���Gª¨§
¤B�b©D�"�G�����N¤&��¢N�G��¢�¤z�5�j�o§4£W� �¡�¸Àg¦¡¢�¤&���
¶;��­ �j­�¥L¢���£G¦¡�����¡¦
��§4©D���G�G�J��±5���¡�G���"���W�o¢���£G¦��¡����¦N·�¥D���¡¢j­
é��$§
¤&�`�@¦�����£D¤&�����a�G¦�¥B¦�¢J� �J�Z�¡�¸�t¢�¤&�����o���`�f�a��§����o���G°G£G�{��¦>�W�����G�������$�G�J¦���ªj�G���Gª3���G�5¢J� £W¦����J�����Gªo��¯`°D������§����`��¦�­Q»`�a§"�9�a©G¦����¡�j���

°t¤z�¬¤&§������J��¦"§
¤B���t¤B�j�<¤��G��ªj�W� ��¦���ªj�W�ü�D¢�¤&�`��¥)�³¤z��ªa�b�G�`�t¤&§���¢�¤&�1�¬¤z�Gªj�j¥3�G�a§"���t¤&�¡�"�¡�G�¨¦N¤&§�°G�����j¤z���;¤&�W¢��j¥�¤z�G�i�t¤z��£G�N¤&�����
���`�Z���¡�b�G���`� ¦¡���j�i���`����¢���£G¦��¡����¦¨¤z���j�Gª����G�<¢��j�¡����¦¡°t�a�G�G���Gªi°D¤&�¬¤z§"���¡����¤z¯`��¦5C��j���
���W��� §
¤B��©t��¢J�j§"°W� �J�������+���¡���������j¤z�Z�
�a�
£G�G���`���J����¦¡�����Gªb¦¡¢������`���¸�t¢�¤z� ���`­oîG�a�@��¯G¤&§"°W� �a¥G�¸���a�G��±5� ¦¡�G��¦@���
¢��;¤z¦�¦��¸�f��¦��j£W��¢���¦��&�5���G��©t¤&¦¡��¢$�z���¡�G�����@©G���`¤&�`À�©t¤&�W�¨¦¡°t��¢J���¬¤z�
���G�J��ªj� �G��¦¡������©G£W�����j�G¦
¶;�a�4���<¦���¤z��¢N� �f�a�$�a©j½N��¢��¡¦"±5����� £G�`£G¦¡£t¤&�5¦¡°t�J¢����N¤j·�¥)���G�
§"�B¤&��ºD£G¯+����¦¡���¸�¹��¦��G�j�4��§"°D�j�¡�¬¤z�Z�B¥9¤&¦����
§�¤z���G���$�¡�Nºt��¢��¡¦o���W�o�G��¦��N¤&�G¢���Cp¢��`�j�¡�G���t¤&�¡��¦��a�b���G��¦��`�
§�¤B�4©D�o£G�G��§"°D�j�¡�¬¤z�Z�@¶;£W�G����¦�¦@�j�W�o¦�°D��¢��¸�t¢�¤z��� �
���`�j�`¦1�f�a��¤4¦�°D¤&���;¤z�
¢���£G¦¡�����¡� �WªZ·(C`�J��¢j­Q®5�`£G¦B¥Z¤@¢J� £W¦����J�����Gª$¤z� ªa�j�¡� �¡�G§¿§
¤B���G���`���G�5���W�5�t¤&�N¤@¦����5¤&���a�Gª��a�G�5�j�9§��j�¡���z�L¦�£G¢N�"¤&¯`��¦B¥Z¤z�G�4¢��a§"°G�����¡�����
§"��¦¡¦��¡�G�@����¤z� ���4¦¡¢������`���¸�t¢�¤z� ����� �`�¡������¦¡�����Gª4°t¤z���¡� �¡���j�G¦B¥`�j­ ªt­�¥G¤&¢�¢J�j���W� �Wª4���4���W�¹¢J�j���j�¡¦5�&�>�a©j½N��¢��¡¦�­
µ3�G��¢�¤z�"¤&��¦���£G¦��3� �`�¡����� ��ªa���`�>¦N¤&§�°G��� �Wª5§"���¡�G�`�G¦9±5�G���¡���a�G�5�f�a��§�¦ ��°W���j�¡�j���`°D��¦,���&�p���G�3¢�¤&¦¡���a��¢����a��¦5¤&�G�4�¡�`£G¦��¡���G£G¢J��¦

���W�o�`£G§4©t�J���z�>¢�¤z¦���¦@���4°W���`¢���¦¡¦�­5ÔQ���a���a���Z°D��¦3¢�¤&�
©D�o�G���¡����§�� �W�����f���a§Ð¦���§"°W� �@¤&��ªj�a�������W§"¦Q���4ªa���¹¤����a£Gªj�
��¦¡����§�¤z���j¥G¤z�G�
���W���
���N�t�W���b£G¦¡� �Wª$§��j���3¦��a°G�G��¦��¡� ¢B¤&���J���¡��¢N�G�G��²`£G��¦B­9ÆT¢���£G¦¡�����¡� �Wª"¤&��ªj�a�������G§ ¢�¤z�
� �W� �¡�;¤&�����o�j°D���¬¤z���@���"�¡�G�@°G���a���j���`°D�@�t¤&�N¤
¦�°D¤&¢��j­�®5�G�@¢���£G¦��¡����¦3�f�a£G�G��¢�¤&�
���W���b©D�¹�¡�N�t�G�J�¨©`�4���`¢�¤&�����4����°W�³¤z¢����Gª���¤&¢N�b°G�¡�j�¡�j���`°t�@©`�"���¡¦5¢��j�G¦¡������£W���`�5°t�a°G£G�;¤&�¡� �a��¤z�G�
���B¤&�t¤z� �`Á����Gª����W�o¢���£G¦��¡����¦B­

�



�������QÌ&È � 	 Ñ1� £W¦����J�����Gª��z�GªZ¤&�;¤z¯Z����¦p���o�¡�G�9°G�`�`¦���¢�¤z�`¦�°t¤z¢��¹¶e¤5¦¡°t��¢J�³¤z�`¢�¤&¦¡���z�t�t¤&�N¤1�j��¢J���j�¡¦Q� ��¤5°t¤z�¬¤&§������J�L¦�°D¤&¢��j¥z±5�G�j¦¡��¤z¯Z�J¦
¤&�¡��¦¡� §�°G���@¦�°t¤z���;¤&�G¢J�Z�a���G���t¤z����¦N·9������£G¦��¡�¬¤z����¦1¦��a§"�1�&�p���G�3°G���a©G����§"¦9�W��¦�¢��¡��©t���
�G�J���j­QÆ3¢���£t¤z�tª`¤&�;¤&¯`�o¢J� £W¦����J��¦�¤&�¡���G�a�`À�� ���G�B¤&�
�&�j�J���G���W¦���������¦3¦�£G°D����°D�j¦¡�����j�b¤�¢���£G¦��¡�����J�¨©t¤z¢N�Zªa���a£G�G� CW���G�����3�G�����J¢������j������²`£G�����J¦¹¤&�b¤z� ªa�j�¡� �¡�G§Ð±5�G��¢N�
¢�¤&�
¦¡��°t¤&�N¤&�¡�$�¡�G��§
¢��a�����J¢��������f���a§iºt£W¢���£t¤z�����j�W¦>���$¤z� �ë÷������W�j��¦��1©t¤&¢N�`ªj�¡�j£G�W�L­p®5�G�1¢���£G¦��¡�������Gª@�t¤z¦9¤5¢��a§"°G����¯3���j°D�j���aªj�`¥��&�W�t�;¤&§"�J�Z�¡¦�¥B¦��W������¦B¥
¤&�W�4�j�j���G¦5¶Ä�G��ªZ¤z�����j�5¢J� £W¦����J��¦¬·J¥t¤z�G�4§"�a¦��Q¢��j§�§"�a�G�ü�3£G¦����
¤&��ªj�a�������W§"¦L±1�j£W� ��¦���§�°G���¹¢J£G��£W°4���G��¦9�G�J�G¦��������t�����4���Z�¡�o¦��¡�����Gªa¦
�&� �o¤z£G¦�¦¡�³¤z�o©D��¤&�G¦B¥j�¡�`£G¦9§"��¦¡¦����Gª5���W�5��¦�¦¡���`���;¤&�W�f��¤z��£G�¡���z�v�¡�G�5°G�`�`¦���¢�¤&�`�G��¦¡������©G£W�����j�L­1¶;é�§
¤&ªa�Q�f���a§¿¤3�Z£W§"���¡� ¢B¤&�`¦���§4£G�;¤&�¡���j�
�&�Q¦��¡��£G¢��¡£G�����f�a��§�¤z�����j�{¥&©`��î1­G»`£G§�§"���¡¦�¤z�G�"�¡�G�@�oÑ ��¢��j�W¦��j�¡����£G§<¥j�`���¡°Lì 3
3z� ¢B¤G­ �G¢�¦N¤G­ £G��£G¢j­ ���G£{ì �aö��aö
3j»«£G§4§4����¦�3�·J­

�9Ö �bÙ Ø ��á3Û�Ú ×&Ø 0 �bÙ�B�BdÞ Ø �
�
Æ��b¤z���¬¤B�4�z�>ªa�Z�`��£G�G¦�£W°t���¡�`� ¦¡���b¢��;¤z¦�¦��¸�t¢B¤&�����a�"���J¢¬�W�G��²Z£W��¦�±5�����t©D�o¤&�
��¦¡¦����`���;¤z�L°t¤z���1�&�X¤�´�µT�¡�`�j���`� �B­Lï1�����G��¤z°G°G����¢�¤&�¡� �a�G¦
�&�Q���G��¢��j§�§"�j�W� ��£G¦�����¶;¢��a§"§"�J��¢��;¤&�W�j�5�G�a§"�NÀ�©G���J±����D·1¢���£G¦��¡�������Gª
¤&��ªj�a�������G§�¦9¢��a£G����°W���`�G£G¢���¦��j§���¦¡�������j£W¦����"§�� ¦¡����¤&�G���Gª
�j�3¦���§"°W� ��±5���a�Gª"�¡��¦�£W� �¡¦�­5®5�W�o¢���£G¦��¡�������Gª
§������G�`�G�a���jªj��§4£G¦¡�5©t�o�¡�j©G£W¦����J�G�j£Gªa�b����¢��j°D�o±5�����
�¡�G��¦���°G�¡�j©G����§�¦�¥t¤z�G�
���G�
�j£W��¢��a§"���z�>�¡�G�$¤&�D¤&���`¦���¦�§4£W¦��1�t¤B�j�o¤�¦��j�����"¦¡�¬¤z����¦��¡� ¢B¤&�p�e�j£G�G�D¤&�����a�L­
û{Ãp��¢������a�"¤&�G�<°t�&±1��� �f£G�Q�t¤&�N¤4�`��¦�£t¤z��� ÁB¤&�����a�L¥t¤z°G°G�������b���¨�¡�G��°t¤&�N¤&§"�J�����3¦�°t¤z¢��4����¦��J�ü�N¥p��¦¹¤&�W�j���W���@��¦�¦¡���`���;¤&�9°D¤&���@�z�����G�

���`�����N¤&¢��¡� �a��¢���£G¦¡�����¡���Gªä¤z�t¤&���`¦���¦B­ �@�`�`�4�Z��¦¡£t¤&����¦¬¤z�����j�����`�j��¦�¤z����¤z� ¦¡�o¢��¡� �¡��¢�¤&�W�f�j�����G�3� �`�¡����°G�¡���¬¤z�����j���&�L�¡��¦�£G���¡¦�¥`��¦¡°t��¢J�³¤z��� �����
¤&���������N¤&�����a�����`�`�����j�W§"���`��­{¾i�G�����5¢���£G¦¡�����¡� �Wª"¤&��ªj�a�������G§�¦Q¢�¤&�b¤&¦¡¦���¦��5���4�¡�G�@°t¤&�¡���������j�W� �Wªo�&�Q���G�@�t¤z�¬¤�¦�°t¤z¢��j¥t¤z�G�"¢B¤&�"�W�¬¤B±
���W�ã¤z���¡���`�����j�
���"¤z�G�j§
¤&���j£W¦>�a©j½N��¢��¡¦�¥D£G������§
¤&���J� �4¤�¦�¢������`����¦¡��ªj£W� �W��¦5���G�@��¯`°D������§����`��¤&�G�
�G�N¤B±5¦5���G�@¢��a�G¢���£G¦����a�G¦�­
Æ��G�a���G�J���a���$��¦¡¦�£G�5��¦9���`�����¡�j°D���¬¤z©G����� ����¤&�G������£W¦¬¤&©W� �������o�z�¼¤z� ªa�j�¡� �¡�G§"¦Q¤&�G��§"�`�G�J� ¦Q���4¤�±5���G�5�j¤z���������o�z�v°W���j©W� �J§"¦Q°t�a¦����

©`�+¤
����¢N�+�D¤&�¬¤����`�`�����j�W§"���`�@¦�£G¢N�i¤&¦��f���W���¬¤z����� �G��ªj���N¤&�9¦¡�Z��¦¡£G���a���`¦4���+¤b´�µ�­{é�§"°G����§����`�¬¤&�¡���j�b�z��¢���£G¦��¡�������Gª+¤z�t¤&���`¦���¦
¤&��ªa�j�����¡�G§"¦9§4£W¦��9©D�o�G�a�G�@±5� �¡�
���G��¦5���"§�� �W�L­
î{� �D¤&�����Z¥{¦�¢������`�¡�ü�D¢��a�����¸�t¢B¤&�����a�+¤&�G�����j¤&��£t¤z�����j�L¥{���J¦������GªD¥�¤z�G���f�a��� �&±1À�£G°<�j� ¤&�`�¨�z�¹�¡�G�"�G�J±5� ���W� ¦¡¢��&�j�J����� ¢��;¤&¦¡¦���¦��&�

�j©j½Å��¢���¦B¥D°G�`�Z¦¡��¢�¤&�{¢���£G¦��¡����¦@�G��¦�¢J�&�j���¡���b©`�"�¡�G��¦���§"�J���G�`�G¦B¥G¤&�G�
�j�¡�G���@¤&¦��¡���a°G�`�Z¦¡��¢�¤&�Q¤&�t¤z� �`¦¡� ¦5�z�>�¡�G�o���J¦�£G����¦@��¦5��¦¡¦����`���;¤z�L���
�j�¡�G���@���
�G�J§"�j�W¦����N¤&�¡�$�¡�G�ä¤z¢���£D¤&�Q£G¦��Å�f£G���G��¦¡¦o�&�5���G�J¦��4���J¢¬�W�G��²Z£W��¦@�f�a�¹¤4´�µ �j�@�j�¡�G���o¤&°G°W� ��¢�¤z�����j�W¦�­oÑ1��£G¦��¡�������Gªb¤z�t¤&���`¦���¦
¢�¤z��©t�4¦¡�����Â¤z¦o¤"°W������£G�G�����
���W�4§"�j�¡�$�¡�¬¤z�G�������j�t¤z�Q���Z°D�4�&��¤&¦¡���¡�j�G�a§"��¢�¤&�{¦��¡£G�G����¦�¥9¤z¦o¤
±�¤B�
�z��¦¡������¢������Gª��&�5� �`�¡������¦¡�����Gª
�j©j½Å��¢���¦3�&�Q¦¬¤&§�°G����¦�¥G¤z�G�
�G�j°D�N�f£W� ���4���1¢�¤&�
����¤&�
�¡�"¤&�G�j¤z�G¢���¦5���"¦¡�¬¤z����¦��¡� ¢J¦¹¤&�W�,¤z°G°G�������"¢J�j§"°W£G�����5¦¡¢������G¢���¤&¦5±1�����g­
é��o�j£W�p��¯`°t���¡�����G¢��j¥a�G��¦¡��ªj�o¤&�G��¤&°G°G����¢�¤z�����j�3�&�Z¢J� £W¦����J�����Gª¹¤z��ªj�j�¡�����G§�¦G§4£G¦��p���`�j�a���j�L¢J� �a¦��Q±1�j���`���Gª5¢��a���³¤z©t�a�¬¤z�����j�3©t����±1�����

¤&¦¡���¡�j�G�a§"���¡¦�¥&¢��a§"°G£W�����Q¦�¢J� �J�Z�¡��¦���¦1¤&�G�4¦¡�¬¤&�¡��¦�����¢��;¤z�G¦�­{®5�G���¡��¤&���5�¡�`�¹§
¤&�`��£W�G¦�°D�j�a���"¤&¦¡¦�£G§�°G�����j�W¦�¥B�G��¦��¡�j����¢�¤z�G©t¤z¢¬�`ªa���j£W�G�
�`�G�&±5�����Gªa�4¦�°D��¢��¸�t¢"�¡�¨¤
ªa� �a�����G��¦�¢J� °W� ���G�a¥>¤z�G�+¤&���a°t¤&²`£G��½�¤z��ªa�j� C{¢��j�W¦��¬¤z�`�$¢��a§"§4£G�W� ¢B¤&�����&�¨¤z�G�����`�����¡¢¬�D¤&�Gªa�4�&�����G��¤z¦
¤&�¡�4��¦�¦¡���`���;¤&��­b»`£W¢¬��ªj���`£G���G�4���`���J� ����¢J��£t¤z��°t¤z���¡�G����¦¡�G��°G¦4¤&���4ªa£t¤&�N¤&�`���J���+�¡�b°G���`�G£W¢��"�¡��¦�£G���¡¦ä¤z�G�+¤&�G�j¤z�G¢���¦�����¤z���9�&�5���G�
�G��¦�¢J� °W� ���G�J¦5� �`�a�j���j���{­

�

http://lca.ncsa.uiuc.edu:8080/Summers/


����� Ø Ù�� á3Þ$Ú 0 BdÞ Ø �
�
®5�G��¦�±1�j�¡�"±5¤&¦3¦�£G°G°D�j�¡�����<���b°t¤z����©`�����G�
��Æ@»`Æ¿Æ3é�»���Ô ªa�¬¤z�Z� ��Æ ��
kÀ)� �%�aõG¥G¤&�W��©`�
°G�¡� �j¤z���@�e�j£G�G�D¤&�����a�G¦�­1¾��@±5��¦��b�¡�
���D¤&�G���Z£W§"���¡�j£G¦1¢��j���;¤&©D�j�N¤&�¡�j��¦B¥G¤&�G�
¢��a��� �B¤&ªj£W��¦5±��a���`���Gª��j�"§
¤&�`���Gªo�¡�G�@´�µT�`��¦����j��©t��¢J�j§"�o¤��¡��¤&�������Z­

��Ö �<Þ@AoÞ��<Þ Ø ��Þ4�
ï5¤&�G�t¤B�`¥`Æ$­ �D­pð�ñ1ò&ó�ô�¶;�J�G¦�­ý·4õjöaöG÷a¥�� & �'& � # (	� ��

���L¥Gû9»GµTÆ3¦��¡���j°W�Z�`¦¡� ¢J¦¹»`�`§"°D�j¦¡�;¤G¥aï����¡��� �{ì9»`°G�����Gªa����´������;¤&ªD¥j���
°G�¡��¦�¦
ï1��£G�G�W����¥ �o­�¥ZÒQ½N�a��ªa�&�Z¦¡�`�g¥a»p­ �4­�¥��T»`Á�¤z�³¤B�`¥aÆ$­ý»p­D¶;���G¦B­ý·4õjöjöW÷�¤W¥�� & ��(�� ��������� � ���	�%( " ��& ��� "�� (	� � �!�'(�� � �&¥ � ô#"tô%$)ô'&D���(8�ô("tð5�Jô

�a�j��­ � �*) � �Z�¡��°Lì 3�3&±5±5±o­ý¤&¦¡�����D­ ¢�¤&�����J¢¬�{­ �J�G£ 3&�`�a�Z¢J�j�`� 3 �
ï1��£G�G�W����¥D��­ �D­�¥vÒQ½N�a��ªa�&�Z¦¡�`�g¥p»p­ �4­�¥pÔQ�¡� �W¢��j¥Q®o­ Æ$­�¥���»«Á�¤&�;¤B�`¥tÆ�­LõjöaöG÷J©L¥p���Lì,+����*-.�%" "/� "��0� �����,&1���32 � ( �4
�� (	�B¥Q���G¦�­5�t­

Æ3©t�������t¥GÔQ­GÔQ¤z���t¤z� �a¦�¥'�ëÓ�­ �)��¦����W�G�j¥D���"°G�¡��¦�¦�� �`�¡��°Lì 3
3z±5±5±o­ý¤&�763���v­ �a��ª 3a¤&©G¦�3j¤z¦����¡�&À�°G� 3aöG÷�ö � �%�W÷ �
�G��Ñ5¤z���j¤&���G�D¥ �o­�¥jÒQ½N�j�¡ªj�&�`¦��`��¥&»p­�¥&¾�������¥ �$­�¥jîD¤B�Z�`¤&�L¥98�­ ¥aÑ1�G�����j¤z£G���B¥
24­�¥ �)�`�G���L¥��D­�¥%� �ã�¬¤B�`¥&Æ$­G÷	����
G¥B���Lì;:,��( � " � "�< & !	�9�

2 �%()� :������=�>�,&#�?
'"/�,(1@ ��� � ����-�
��>�	( �A<�� ���5¥`���G¦B­ ��­G»`�t¤B±o¥ �$­DÔQ¤B�Z�W�j¥'�B�D­��¹¤B�a��¦�¥ � ô#"Dô%$5ôC&D�
�(8Jô�"tð.��ô0D*Dv¥Gõ��jõ
ÒQ½N�j�¡ªj�&�`¦��`��¥`»p­ �4­�¥ �o¤z��¥ ��­ ��­�¥jµ3�G��±5¤&�G�L¥D»p­ýÑ@­�¥j�G�oÑ5¤z���j¤&���G�D¥ ��­ �o­�¥jï1��£W�G�G���B¥ �o­ �D­ ¥G�¼�j�Gªa�t¥ �o­�¥ �¿»`¢�¤z�¬¤z§"�����;¤G¥ �o­D÷������G¥

���LìFE &	-'��� & �A�	-G
.� ���	���>� & �BH "���< "�� "$#I�L¥L�J�G¦�­T»p­1Ñ1�j���j§4©G�3ð�ñ�ò&ó�ô;¥ �@�¸�@¦�£G� �¹�j�J�����aì�ûX�G¦�­TîW���j�`�¡�KJ�J����¦B¥�°{­ ���
� �`���¡°Lì 3
3&±5±5±o­ý¤z�76����p­ �j�¡ª 3j¤z©G¦�3a¤&¦¡�����zÀg°W� 3����jö �G÷	��� �

ÒQ½N�j�¡ªj�&�`¦��`��¥`»p­ �4­�¥GÓb¤&�t¤z©t¤&��¥aÆ$­�¥Gï1��£W�G�G���B¥ ��­�¥��o¤&��¥��o­ ��­ ¥`Ñ5¤&¦¡���¡�t¥t»¼­ ¥`�W�$Ñ5¤&�¡�j¤&���G�t¥ �o­ ��­ ¥ �¿µ3�G�J±�¤z�G�L¥p»p­ýÑ@­GõjöaöG÷j¥`���Lì
� & �	(7� �9�L����� ���9�	�%( " �,& �A� "��
(	�����!�'(7� ���&¥G�J�G¦�­ �o­`ï1��£G�G�W����¥D»p­ �4­GÒQ½N�j�¡ªj�&�`¦��`���TÆ$­G»«Á�¤&�;¤B�`¥ � ô#"tô%$5ôC&D���(8�ô�"tð.��ô � �*) ¥

aõ�� �`���¡°Lì 3
3&±5±5±o­ý¤z�76����p­ �j�¡ª 3j¤z©G¦�3a¤&¦¡�����zÀg°W� 3jöaöG÷�õ � 
�� �

ÒQ½N�j�¡ªj�&�`¦��`��¥&»p­ �4­�¥Bï��¡£G�G�G���B¥��o­ �t­�¥&Ób¤z�t¤&©t¤z��¥&Æ$­ Æ$­�¥jµ3�G�J±�¤z�G�L¥`»p­ýÑ@­ ¥B�G��Ñ5¤z���j¤z� �W�t¥ �o­ �o­�¥ �o¤z�g¥ ��­ ��­�¥k»«���j���a��Áj¥jÔQ­�¥
�ã�¬¤&�D¤&��¥
��­ ¥3Ñ1£G���a���G�t¤z� ��¥�Ò�­�¥0�`¤&¢��a©L¥?�D­�¥ � Ñ5¤&¦¡���¡�t¥@»p­5õjöjöW÷j¥1���LìF� & �'& � # (M���N

���¼¥3���G¦B­ Æ$­ �t­1ï5¤&�G�D¤B�ùðBñ4ò&ó�ô;¥�û9»Wµ
Æ3¦����¡�j°G�`�`¦���¢�¦@»`�`§"°D�j¦¡�³¤W¥jï1���¡� ���Lì9»«°G�����Gªa���5´9���¡�³¤zªt¥`���"°W����¦¡¦ � �`���¡°Lì 3
3z±5±5±o­ ¤z�763� �p­ �j�¡ª 3a¤&©G¦�3j¤B¦��¡���zÀg°G� 3jöjöW÷�õ �%� � �

ÒQ½N�j�¡ªj�&�`¦��`��¥`»p­ �4­ZõaöjöaöG¥`���Lì!O & " �9��( � " � "�<P�FQ R�Rj¥`���W¦�­ ��­G�p��§
¤&��¢N�t¤z�G� � 24­GÓ
����¢N�L¥ � ôS"tô%$5ôC&D�
�;8�ô�"tð.��ô � � � ¥'
W÷��
îD¤B�Z�`¤&�L¥T8$­�¥pÔQ�;¤&�¡����¦¡�Z�aÀ�»`�t¤z°G�����t¥ �4­�¥p»`§4�`���L¥GÔQ­�¥��U8����`£G�¡£G¦¬¤z§4�Z¥ �o­{¶;���G¦B­ý·+÷	�����W¥*: -.�	�	��!��A� & �WV ��"
@�� �X-�#'��2�&Y��!�"
��� �1�

�	��-�2�� ( ��� & �'& � #v¥aï1�j¦��¡�j�Lì�Æ�Æ3Æ�é�3jÓ,é�®ùÔQ�¡��¦�¦
�@�`��©D����¥>�D­ ¥W´9�j���p¥ 24­�¥G¾+¤&���a����¥ ��­ ¥ �@���¡©t¤&£G���B¥tî1­�¥GÑ1�G����¦¡��§�¤z�L¥pÔQ­ ¥G»«���¸�¬¥tÓ�­�¥D»`��£G�¡Áj¥*�t­�¥�� ®9¤B�Z���a��¥`¾¿­{÷������G¥`Æ ��Æ�¥tõaõjõG¥

� 

�¹¤z��±5����¥GÓ ­L÷�����
W¥ � � �)Æ¹»p¥{÷��W¥'�����
�¹¤z��±5����¥GÓ ­ ¥'� �������G��©G�N¤&�G�{¥ �o­D÷������W¥ �¹¤&�¡£G���a¥��jõaöG¥'�aõ��
�p�a�G¦��D¤&���j¥`Ñ@­ ¥Wð�ñQò&ó�ô5÷������G¥z� �{ì;Z ��@N+ " ��&#[�" �>�C�'��"�<\�]��� ( &#^XE �I���A� ��� # (	�P

���4
.� �9�����>��¥`é�Æ08ø»`�`§"°L­9÷	���W¥&���G¦B­Qï¹­`Ó
¢��¼��¤&�

ðBñ�òzó ô;¥`°{­ �%
jöW¥ZÒ3�a���G�¡��¢N�Z�BìD2@��£`±����
Ó
¢(2@���a¥GÑ@­ ¥z®X¤B�`���j�B¥9�t­�¥GðBñLò&ó�ô9õjöaöG÷j¥9:,��( ��" ��"/<P� ����-_:?�	( � "a`����>�,& !A�
& � (	� �LZ ��@]� &#�Y� �����'&1��<¨¥J¾+¤&¦��W� �Wªj���a�L¥&Ò@Ñ@ì5�@¤&�¡� �a�t¤&�

Æ3¢�¤&�G�J§4�"ÔQ����¦¡¦ � �`�¡��°Lì 3
3z±5±5±o­ �t¤&°L­ ���W£ 3&©D�`�j�`¦�3aö��jö��jö �aö��G÷���3&�`��§4�93 �
µ3�G��±5¤&�G�{¥t»p­ýÑ@­�¥Z»«���`¢N�Z±1������¥Gû5­�¥tÔ{���G�W� �Wªj���a�L¥��o­�¥���£G§�°G�G�¡���`¦�¥ ��­�¥%� �D£G§�¤z¢¬�{¥`¾¿­p÷����jõG¥aÆ?�D¥L÷Bö��G¥'�W÷��
ÔQ¤&¢�ÁJ��ú�W¦��`��¥Gï@­tõjöaöjöW¥ZÔDÆ@»GÔQ¥p÷j÷BõG¥p÷�õ��G÷
�5£W�������Gªa�j¥��o­�¥`ï1��£G�G�W����¥ �o­�¥`ÔQ�����G¢J�j¥D®o­ ¥ � �p�a�G¦��t¤z���j¥GÑ@­GõjöaöjöG¥`Æ3°>�Z»W»p¥L÷	�G÷j¥ ����

¾�������¥ ��­�¥Gît¤B�`�Z¤z�L¥�8$­�¥'�¿ÒQ½N�a��ªj�&�`¦¡�Z��¥`»p­p÷�����
W¥`Æ?�t¥{÷�ö��G¥`õ��ZöW÷
¾i�G���¡�¹ÔQ¤&°D����õjöaöG÷a¥ �¡®>�&±5¤&�¡�"¤��@¤&�¡� �a�t¤&�D´����¡��£t¤z�vµ3©G¦¡�����j¤z���j�¡�pì�»`¢������W¢��@�@�`¤&��¦�¥a®Q��¢N�G�G��¢�¤&�pÑ1�t¤z� �����Wªj��¦B¥G¤&�G��é�§"°G����§����`À

�N¤&�����a��ÔQ�;¤z�'�t¥{���Lìb� & ��(�� ���,� �/� ���9�	�%( " �,& �A� "���(M���3�;��(7� ���&¥Q���G¦B­ ��­pï��¡£G�G�G�J��¥�»¼­ ��­vÒQ½N�a��ªa�&�Z¦¡�`�g¥ �ÐÆ�­L»p­Q»`Á�¤&�;¤B�`¥
� ô#"tô%$5ôc&D�
�(8�ô!"tð.��ô � �*) ¥`°{­���
��G­ � �Z�¡��°Lì 3�3&±5±5±o­ý¤&��6����p­ �a��ª 3j¤&©W¦�3j¤B¦¡���¡�&À�°G� 3jöW÷�ö��G÷j÷�
��

���`�t¥
�D­�¥��@�¬¤B�`¥jÆ�­�¥��5�`�G���L¥T�t­�¥GîD¤B�Z�`¤&�L¥�8$­�¥`�G��Ñ5¤&���j¤z���G�t¥ �o­�¥ �¿ÒQ½N�j�¡ªj�&�`¦��`��¥`»p­L÷	�����W¥j���Lì�:,��( � " � "�< & !	�9�d2 � ( ��: ���9�%�>��&Y�

'"/�,(1@ ��� � �	��-b
��>�	( �A<��e�5¥G�J�G¦�­ �4­I�`¤&¢��a©`� �U�t­`ï5¤&�¡�G��¦�¥ � ô#"tô%$5ôC&D���(8�ô�"tð.��ô �gf �v¥ �D÷

�D±5��¢N�Z�`¥Gî1­p÷���
��G¥>� " �1`*��"�� "	# & !	���*:?�	( � " ��"�<P�L¥aï��J�������Lì9»`°G�¡� �Wªj���3´9�����;¤zª

÷�ö

http://www.astro.caltech.edu/nvoconf/
http://www.arXiv.org/abs/astro-ph/0106481
http://www.arXiv.org/abs/astro-ph/9809187
http://www.arXiv.org/abs/astro-ph/0012453
http://www.arXiv.org/abs/astro-ph/0012489
http://www.nap.edu/books/0309070317/html/
http://www.arXiv.org/abs/astro-ph/0108115

	Introduction: The Virtual Observatory Concept
	Exploration of Parameter Spaces: A Systematic Approach to Discovery
	Constructing a Panchromatic Universe: Survey Federation
	Clustering Analysis Challenges in the VO Context
	Concluding Comments
	References

