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

.0/21436587#9;:=<>5

.0?�@A9CBD:(/2EF9CGIHKJIL,BCM�LN<O:(/PG8QR<=ST9;BFE

U <>BFVXWZY>[]\^Y=_6_>`

acb]dDe
fXgihje
k+lnmpo+qsr
t>ujqwvxmpyOzjrFo{vsm}|C~XvwrFo^vslir�t=uCowowmp�im}�pm}v{��u��0�=o�mpyi|�~j�
uj�no�vwm���vsrD��liyim��C�irDoxvsu�o�rF~�q���l���ujq+�i�}vwq�~X��limp|jl��

rDyir
qs|j�#yir
�ivwqsm}yiuCo
����o�mpyi|#��rF~�yCvw�=�jln~;��qwu;yim���o�liuX�xr
q�o��xr
qsr�o�mp���n�p~�vwrD���nt�vwu-rDyir
qs|jmprDo^u��^�D�;�jk0r��8~�yn�
vslir�rDyir
qs|j��o{vsqw�n�!vw�iqsr-uj�]vslir�owliuX�xr
q�~�y=~��p�OowrD�
�xk+lir#�� x¡X�iq�~�y=���� x¡X�i¢��!u;�£t>ujynr
yCvso�uj��vwlir£o�liuX�xr
q
�xr
qsr-tn~jqs~j��r!vwrDqwm�owrD�K���¤owmpyi|�vwlnmpo�tn~�q�~���r
vwr
qsm�o�rF�c��u;qw����ujq�~�y�ln~;��qsujyim��-owliuX��rDqD�>¥��j�;�j�£r
z;r
yCvso¤��rDqwr
|;r
yirDqs~�vwrF�-uXzjrDq(vslir+r
yirDqw|;��qs~jyi|jr��D�C¦�§!r��¨���D�;©�¦�r����Tvwlnr�r
yirDqw|;��q�~�yn|jrAuXz;r
q]��lim���l�vslirxvwlirxvwlnr
ujqsr!vsmp�D~��
�-ªK«8¬n�i­#m�o�r!­�t>rD�®vsrD�#vwu��>r¤��r
vwrF�®vwrF�K��k+lir�r!¯°�!mpr
y=�!mprDo�uj�6��m}±6r
qsr
yCvA~�qsqs~T�-�irDowm}|;yno���rDqwr+mpyOzjrDo�vwmp|;~�vwrF�
�O�°qsrD�
ujyno�vwqs�n�!vwmpyi|£~jy�~j�!u;�no�vwm��¤ti�n�powr-~Xv�rD~;��l�lO����qsujtilnujyir����ir�vwu�rF~j��l�ln~j��qsujynmp��owliuX��rDqD��²iu;q�rD~;��l
~jqwq�~T�-~�tiqsrD��m��®vsrD�£q�~Xvwr�m�o�|;m}z;r
y
�]³�rD�
ujyno�vwqs�n�®vsm}u;y£vwrD��lnyimp�C�irFo���ujq�vslir�u;qwmp|jmpyn~���t>u;owm}vwmpujy�u��>vwlir�o�liuX�xr
q
~jqwr�~j�powu£�impos�!�nosowrD�K�

´



���������
	���
�����

��
������

��� �,�}m��jr�vsu�vwln~jy�� ��qD�!��~TzOmp�#" ~�vwrDqsox��u;q�~��p�
lim�oxvwmp�£r-~jyn�,tn~Xvsm}rDyn�!r����nqwmpyi|£vwlir���~jo�v�o�m}­���u;y;vslnoD�



� � � ��
�� ���

�������	��

� e
f�� ��� e 

��
 dFh ����
 d �
�;�}� k+lir
u;qw�,����������������������������������������������������������������������������������� �
�;� � ��m�o{vsujqs��u��]vwlir�yirD��vwqsmpyiu'����������������������������������������������������������������� �
�;� � k+lir�yir
��vsqwmpyiu ��������������������������������������������������������������������������� �
�;� � �¤vwlirDq
�¤r
vwrD�!vwmpujy���r
vwliu��io ������������������������������������������������������������� �
�;� ¥ " ln~Xv¤~jqwr�vwlir-~jm}��o+uj�]yirD��vwqsmpyiu�~jo�vwqsujyiu;������������������������������������������������� �
�;� � �]ujvwrDy;vsmp~j�
o�u;�iq��!rDo+� ��  yirD��vwqsm}ynu;o ����������������������������������������������������� �
�;�"!#�^qwrF��m��®vwmpujy=o+u���r!­�t=rF�®vsrD�c¬n��­������������������������������������������������������������ �
�;� $ ��~jq �%� ~Xv�vsr
q ��������������������������������������������������������������������������� �
�;� & �¤r
vwrD�!vwmpyi|°�'�¤  yir
��vsqwmpyiuCo ������������������������������������������������������������� ¥
�;�}�F�)(�qsqs~T��o�u�� �¤r
vwrD�!vwu;qso���������������������������������������������������������������������� ¥

*,+ �.- ��� g�e/� ��0 gih ��� d
e/� h �1��� d 
 d 2
�i�}�43Om}�#�i��~Xvwmpyi|��+~XvwrDq+tiqwu;t=rDq�vsm}rFo
�65A�87�t
�n~jyn��� ������������������������������������������� �
�i� � 3Om}�#�i��~Xvwmpyi|�q�~�yn��u;�N��r
yirDqw|;�j�Ot=uCo�m}vwmpujy(�n��mpqwrF�®vwmpujy,��������������������������������������� !
�i� � 3Om}�#�i��~Xvwmpyi|�ln~;��qwu;yim���owliuX�xr
q�o��������������������������������������������������������������D�

��� �i�p� ��rD~�yCvs� ���������������������������������������������������������������������������D�
��� �i�"� 9�r
�ivwqsm}yiuCo�mp�;:¤��rD~jy;v �������������������������������������������������������������j�

�i� � ³�rDow�i�}vso�~�y=��(¤yn~��p��o�m�o ���������������������������������������������������������������������<�
��� �n�p� ��mposowm}yi|�rDyir
qs|j���������������������������������������������������������������������<�
��� �n�"� 7�uj��tn~�qsm�o�u;ycu���owliuX��rDqxowln~jt=r ���������������������������������������������������<�
��� �n� � ��rT¡���¢�~�yn~j�}��owmpo �������������������������������������������������������������������F¥
��� �n� � �� x¡X�iq¤~�yn~j�}��owmpo �����������������������������������������������������������������=���
��� �n� ¥ �� x¡X��> ~jyn~��p��o�m�o �����������������������������������������������������������������=�?�

�i� ¥,�^�i��o�r-~jyn~��p��o�m�oc���������������������������������������������������������������������������=�?�
��� ¥��p� 7�uj��tn~�qsm�o�u;y uj��~;�!u;�no{vsmp��tn�i�powr°|;r
yirDqs~�vwrD� ��qsuj� vwlir���liuj�pr°o�lnuX��rDq-~�yn� vslir

�!ujqsr�u��0vwlir-owliuX�xr
q��������������������������������������������������������������=�?�
��� ¥��"� 7�uj��tn~�qsm�o�u;ycu��+�Dk0r��Zr
�prD�!vwqsuj��~�|;yir!vsmp��~�yn�,ln~;��qsujyim���owliuX�xr
q�o ���������������=�@!
��� ¥�� � 7�uj��tn~�qsm�o�u;ycu��+�Dk0r��Zln~j�iqwu;yimp��~;�!uj�=o{vsmp��ti�i��o�rFo+m}y�owrD~T�+~Xvsr
q�~�yn�c��qsrDowlC�+~Xvsr
q��=�@!
��� ¥�� � 7�uj��tn~�qsm�o�u;ycu��]vwlnr-~j�!u;�no�vwm��¤ti�n�powrDo+��qsuj��o�liuX�xr
q�o�u��]vwlir-os~���r�r
yirDqw|;�N�������=�?&
��� ¥�� ¥ ( �!uj��tn~jqwm�owujycuj�(vslir-~TzjrDqs~j|jr�~;�!u;�no{vsmp��ti�n�powr�~Xv�zX~�qs�Om}yi|£r
ynr
qs|jmprDo �����������=�?&
��� ¥�� � ( �!uj��tn~jqwm�owujycuj�(vslir-~j�
uj�no�vwm���ti�i��o�r���u;q�o��pmp�
rDo+mpyN¢ ���������������������������=�?&

�i� � (�yi|;�i�p~jq���r
t>r
yn�ir
yn�
r�u���t=rF~ �°tiqsrDosow�iqwr��������������������������������������������������A�j�
�i�"!,(��!uj�=o{vsmp�B�^�i��owr�qwrF�!ujy=o{vsqw�n�!vwmpujy����������������������������������������������������������A�i�
�i� $ 3O�i����~�qs� �������������������������������������������������������������������������������A�i�

C acfTfTg@D + e ��E � 
 d CF*
�n�}� ��y;vsqwu����=�®vwmpujy �����������������������������������������������������������������������������A�@�
�n� � (�qsqs~T�°��rFo�mp|jy=o4���������������������������������������������������������������������������A�G�
�n� � (�qsqs~T�°owtn~j�
m}yn|¨���������������������������������������������������������������������������A�G�
�n� � 9�r
�ivwqsm}yiuCo�mp� �����������������������������������������������������������������������������A���

�i� �n�p� �¤rIHnyimpyi|°~�qsqs~T��o¨�����������������������������������������������������������������A���
�i� �n�"� " qsm vsm}yn|°~#�puj|JHn�pr ���������������������������������������������������������������A���

�n� ¥ ³�rDow�i�}vsox�����������������������������������������������������������������������������������A�;¥
�i� ¥��p� ��m}ynm}�#�i� t>rD~ �ctiqsrDoso��nqwr�~Xv+vwlnr�lC����qsujtnliujyir ���������������������������������A�;¥
�i� ¥��"� 7�ujmpyn�!m���r
y=�!rDo�~�v�zX~�qs�Cmpyi|£lO�O�iqwu;tiliujynr��
��vso �����������������������������������A�;¥
�i� ¥�� � �]rDq���u;qw��~jyn�!r�u���~�qsqs~T��ox~Xv�zX~�qs�Om}yi|�rDyir
qs|j�R�������������������������������������A�;¥
�i� ¥�� � �]rDq���u;qw��~jyn�!r�u���~�qsqs~T��ox~Xv�zX~�qs�Om}yi|�owliuX�xr
q+��mpo�vs~jyn�!rFo �������������������������A�K!
�i� ¥�� ¥ �]rDq���u;qw��~jyn�!r�u���~�qsqs~T��~�v�zT~jqw�Ompyi|£lC����qsujtnliujyir�owr
tn~jqs~�vwmpujyno,�������������������A�G$
�i� ¥�� � ³�rD�
ujyno�vwqs�n�®vsm}u;y�uj�0q£�������������������������������������������������������������A�G$
�i� ¥��L! ³�~Xvsr-�
~����!�n�p~�vwmpujy%���������������������������������������������������������������A�G&
�i� ¥�� $ ³�rD�
ujyno�vwqs�n�®vsm}u;y�uj�0t>u;owm vsm}u;y
�n��mpqsrD�®vsm}u;y �������������������������������������������n�



�i� ¥�� & �^qwu;�i�pr
��o+��m vsl�~�qsqs~T��o�m}y�~£��uXzCmpyi|��>uO�i� ���������������������������������������K�
�i� ¥��p�D� ��m}ynm}�#�i� ��qsrD�C�irDyn�!�°uj��~jyn~��puj|;�ir�vwu���mp|jm}vs~��
�
ujyOzjrDq�vsr
q �������������������������K�

�n� � 3O�i����~�qs�°u��1(�qsqs~T�%3Cvs�n��mprDo����������������������������������������������������������������j�
� � �8� h �.� d<� ��� ���

� 
�� 
 f 

� h 
 d ���

a
	 � fTe�� 
 fcacfFfXg@D + e ��E D � 
 d ��� eDd ���
(��}�  ^yir
qs|j� �������������������������������������������������������������������������������������C¥
(�� � ³�~j��mp�no��������������������������������������������������������������������������������������C¥


 � � E�
 ���
���p� �x~�vwr
q/:�tiqsujt>r
qwvwmprDoD� lnl ���������������������������������������������������������������������C¥
���"� qs~jyn��uj� ��u;owm}vwmpujy
� lil ��������������������������������������������������������������������� ¥��
��� � qs~jyn��uj�� ^ynr
qs|j�j� lil ����������������������������������������������������������������������� ¥��
��� ��yir
��vsqwmpyiuCo�mp�;:¤��rD~�yCvF� �D� ����������������������������������������������������������������� ¥G�
��� ¥ |jrD~jyCv<:�yCvw�itn�}r@:�~�yn~j� �i�"7 �����������������������������������������������������������������A�@�
��� ����rD��¢IHiv�vsr
qF�"7������������������������������������������������������������������������������A�;¥
���L! ��rD��¢F�!u;�£tnqwrDzCm�owrD�K�L7 ��������������������������������������������������������������������� !��
��� $���rD��q Hivwvwr
qF�L7 �����������������������������������������������������������������������������A$i�
��� &���rD��q��!u;��tiqwrDzOmpowrD�K�L7 ���������������������������������������������������������������������A$G&
���p�D�#��rD��q/:���¢@:���~ �jrDqD�L7 ���������������������������������������������������������������������A&K!
���p�j����rD��q/:���¢@:�ti�}ujv�vsr
qF�"7������������������������������������������������������������������������D�i�
���p�/����rD��tnlimp�
uj��tiqsr
zOm�o�rF�K�"7 ���������������������������������������������������������������������D�K!
���p�<��ti�i��o�rF�!uj��tiqsr
zOm�o�rF�K�L7 �����������������������������������������������������������������������j�/�
���p�
�#ti�i��o�r@:���rD��q/:���¢@:�qwrDzCm�owrD�K�L7����������������������������������������������������������������/�X�
���p�F¥-ti�i��o�r@:�qwrDtiqwu����=�!r
qF�L7 ���������������������������������������������������������������������<�j�
���p�<��yir
��vsqwmpyiuCo�mp�N� �D� ���������������������������������������������������������������������������<�;¥
���p� !-~�qsqs~T�F:��puj| :�~jyn~��P�L7 �����������������������������������������������������������������������
�j�
���p�<$#~�qsqs~T�F:��puj| :+���nq�vslir
q/:�~�yn~j�2�L7 �������������������������������������������������������������
�
!
���p�<&#~�qsqs~T�F:+���iqwvwlirDq<:�~jyn~�� :�ti�pu�vwvwr
qF�L7 ���������������������������������������������������������F¥G�
���"����qwrF�!ujy(�"7 �����������������������������������������������������������������������������������<�j�
���"����qwrF�!ujy :�ti�}ujv�vsr
qF�"7¨���������������������������������������������������������������������������<�G$
���"�G�-qwrF�!ujy :+vwmp�£r@:�ow�D~Xvwvwr
qF�L7�������������������������������������������������������������������� !X�
���"�?��qs~�vwr 7x~j�p�j�"7�� vwr
­£����������������������������������������������������������������������������� !�$
���"�X�#qs~jyi|;~j�nowoD� lil
� vwr!­ ���������������������������������������������������������������������������<$j�

��� � � ����� � ����� 
��

� 3OliuX��mpyi|-vslir-�-ª6«�� " ~�­O��~jy����+~;��ln~��p�2�O~�y=��vwlnr�~�vw��u;owtilirDqwm���ynr
��vsqwmpyiu#¬n��­K�^k+lir Hn|
~���o�u'owliuX��o�vwlnrc�itit>r
q#�}mp��m v�o-uj�+ujvwlirDq�yirD��vwqsmpyiu'��r!vsrD�!vwujq�o-~jyn� vwlir��i~XvsrDo�vslir
� ~�qsr
r!­�t=rF�®vsrD��vwu��!u;��r�u;y����}mpyirj��������������������������������������������������������������� �

� �¤rDr
tNm}ynr
��~jo�vwm���os�
~�v�vsr
qsm}yi| ��������������������������������������������������������������� ¥
� ~j�!u;�no�vwm���~jqwq�~T��o ������������������������������������������������������������������������� �
� k+lir
qs��~��Kr!­�tn~jynowm}zOm}v{� ������������������������������������������������������������������� !
¥ 3Ot=rF�!m H=��lirF~Xv��
~jtn~j�
m v{� ����������������������������������������������������������������� $
� zjr
�pu��!m}v{�°~�yn�,tiqsrDosow�iqwr�~jox���nyn�®vsm}u;yno�u�����r
tivwl�������������������������������������������� $
! 7x~����!�i��~Xvsr
mpyi|�vslir!v�~ �����������������������������������������������������������������������D�
$ ~£os~��}v��p~�v�vsmp�
r��������������������������������������������������������������������������������j�
&  ^yCvwmpqwr�owliuX��rDqso����������������������������������������������������������������������������
�
�F� 7�ujqsr�uj��owliuX�xr
q ���������������������������������������������������������������������������
�
�;� ²i�i�p�(owliuX��rDqso°�������������������������������������������������������������������������������<�



� � ²i�i�p�(owliuX��rDqso°������������������������������������������������������������������������������� !
�/� �
~����!�n�p~�vwmpyi|�vslir�tn~jqs~j�£r
vwrDqso#���������������������������������������������������������������<&
�D� 3Om}�#�i��~XvwrF� ~jyn� qwrF�!ujy=o{vsqw�n�!vwrF�;Hiv-ujy �� x¡���¢£��ujq ���;k(r��#�
k+lim�o�o�liuX��o�vsln~Xv�rD�C�n~�vwmpujy

�?&#mpo�~£z;r
qs��|juOu���~jtitiqsuT­Omp��~Xvsm}u;ycu����� x¡���¢ ���������������������������������������������<&
�T¥ ~��p�
�� x¡X�i¢���ujq�~��p�Kr
ynr
qs|jmprDo �������������������������������������������������������������=���
�/� ~Tzjr
q�~�|;r¤�� x¡���¢ �������������������������������������������������������������������������=���
��! vwrDo�v���ujq��=o�r�u���owrD�!u;yn�°r
­�t=u;yir
yCvwm�~��c�����������������������������������������������������=�G�
�/$ �
~����!�n�p~�vwmpyi|#t(�-~�yn��ti� �����������������������������������������������������������������=�?�
�/& o�mp���i��~XvsrD�,~�yn��qsrD�!u;yno�vwqs�n�®vsrD�%Hiv�ujyN�� x¡���q �������������������������������������������=�?�
�j� ��rD��q �������������������������������������������������������������������������������������=�X�
�i� �� x¡X�iq�~jo�~#���iyn�!vwmpujyNu���¢ ���������������������������������������������������������������=�j¥
�@� o�liuX��mpyi|£ujyi�p�cow�}m��!r�� �������������������������������������������������������������������=�j¥
�G� ��rD��tnlim������������������������������������������������������������������������������������=�?�
��� (��!uj�=o{vsmp��ti�i��owr�|;r
yirDqs~�vwrF�°��qsuj� vslir-�!u;qwr�~�y=�cvslir���liu;�}r�owliuX��rDq ���������������������=�@!
�;¥ �Dk0r�� �������������������������������������������������������������������������������������=�?$
�G� �¤~j�iqwu;yimp� 3OliuX�xr
q�o������������������������������������������������������������������������=�?&
�K! ~Tzjr
q�~�|;r�ln~;��qwu;yim���owliuX�xr
q�o��������������������������������������������������������������A�j�
�G$ ~j�!u;�no�vwm��¤ti�n�powr-~jo�~#���iyn�!vwmpujyNu���¢,�������������������������������������������������������A�j�
�G& o�liuX��mpyi|#vwlir-~jyi|j�n�p~jq+�ir
t>r
yn��rDyn�!r�t>rD~ �°tiqsrDoso��nqwr �������������������������������������A�i�
�;� ³�rD�
ujyno�vwqs�n�®vsrD�,~�yn�,owm}�#�i�p~�vwrF�cti�n�powr����������������������������������������������������A�@�
�n� ~�qsqs~T��o �����������������������������������������������������������������������������������A�G�
�K� ~�qsqs~T��r!¯°�
m}rDyn�!mprDo�~�v�zT~jqw�Ompyi|£lC����qsujtnliujyir��!�ivso+�����������������������������������������A�G�
�@� ~�qsqs~T��r!¯°�
m}rDyn�!�c~;o�~#���iyn�®vsm}u;yNu���r
yirDqw|;�������������������������������������������������A�K!
�j� ~�qsqs~T��r!¯°�
m}rDyn�!�c~;o�~#���iyn�®vsm}u;yNu���qs~;��m}�=o �����������������������������������������������A�G$
�C¥ qs~;��m}�=o�qsrD�
ujyno�vwqs�n�!vwmpujy8�������������������������������������������������������������������A�G$
�@� qs~;��m}�=o�qsrD�
ujyno�vwqs�n�!vwmpujy�os��lirD��~�vwm��¨�������������������������������������������������������A�G&
�
! (ZlC����qsujtnliujyir��!�iv�u��]�n� �;�@�;¥���~ ���������������������������������������������������������;�
�@$ �]uCo�m}vwmpujyN³�rF�!ujy=o{vsqw�n�!vwmpujy������������������������������������������������������������������n�
�@& (�yNr!­i~���ti�pr�u��0vwlir���~j�nowowm�~�yN�!�iqszjr�vwln~�v��x~;o+�nowrD�cvwu°ow�£rF~�qxvwlnr�vwmp�£rFo ���������������@�
�C� vwmp�£r�qsrDowuj�p��vsm}u;y ���������������������������������������������������������������������������@�
�=�  �¯°�!mpr
yn�
��~jo�~#���iy=�®vwmpujyNuj�0r
ynr
qs|j����u;q�~£�
ujmpyn�!m���rDyn�!r�u�����lO�O�iqwu;tiliujynrDoR���������������@�
�
�  �¯°�!mpr
yn�
��~jo�~#���iy=�®vwmpujyNuj�0r
ynr
qs|j����u;q�~£�
ujmpyn�!m���rDyn�!r�u�����lO�O�iqwu;tiliujynrDoR���������������@�

��� � � ��������� ��
��

� �
~����!�n�p~�vwmpujycuj�]t8� �c�����������������������������������������������������������������������=�G�
� o�liuX��mpyi|#vwlir�t>r
q��!rDyCvs~�|;r�uj��o�vwrDtno+mpy�vslir-owliuX��rDq��!ujqsr��!uj��tn~jqwrF��vsu�vwlir���liu;�}r�owliuX�xr
q �?�



��� 
�� � � ��� 
�� ��� � �����
k+lnmpo�tn~jt=rDq���mp�p�]�>r�o�ti�pm}v�mpyCvwu�vwliqsr
r£o�rF�®vsm}u;yno
�K��m}vwl rD~;��l o�rF�®vsm}u;y qsr
tiqsrDowr
yCvwmpyi|c�im ±6r
qsr
yCv�~jowt=rF�®vso�uj�
vslir�qwrFo�rF~�q���l#vsln~Xv+�+~jo^�nyn��r
qwvs~ �jrDy°m}yCvsu#owm}�#�i�p~�vwmpyi|#~jyc~j�
uj�no�vwm��¤� �� 4yir
��vsqwmpyiu£��r!vsrD�®vsujqF� 3OrD�!vwmpujy'�
�ir!vs~jm}��o+vslir�qwrF~jowujynox~�y=����ujvwmpzT~�vwmpujy,m}yCvsu��ir
zjrD�}u;timpyi|��'��  yirD��vwqsmpyiu���r!vsrD�®vsujq�o
�

k+lnr°o�rF�!ujy=� owrD�!vwmpujy ��r!v�~�mp�po�vwlir�qsrDowrD~jqs��l m}yCvwu,vslirco�vwqs�n�®vs�iqwr�uj�+� ��  ln~;��qwu;yim��£owliuX�xr
q�o��no�mpyi|
��rF~�yCvw�=�X��m vsl-vslir�~�mp� uj�n|jrDyir
q�~Xvsm}yn|��'�¤  l=~j��qsujyim��^owliuX�xr
q�o
��m}vwliu;��v]�=o�mpyi|���rD~�yCvs�n�0��o�mpyi|���rD~jy;vs�n�
owliuX�xr
q�o���rDqwr°owmp���i��~XvsrD� uXzjrDq�vwlir°rDyir
qs|j� qs~jyi|jrN�Fk(r�� �#�D�j�;k(r��
	�vwlirc��~�­�m}�#�i� rDyir
qs|j� t=uCowowm}�n�}r
�=o�mpyi|���rD~�yCvs����~�yn�'vwlir���rT¡���¢�~�yn� �� x¡X�iq��
uj��t>ujyirDy;v�o�~�yn~j�}��owrD�K�-²nqwu;��vslirDowr�o{vs�n��mprDoD�KrD�C�n~�vwmpujyno
qsr
tnqwrFo�rDy;vsm}yn|£�� +¡X��¢-~jyn���i x¡X��q¤��rDqwr�tn~�q�~���r
vwr
qsm�o�rF�c~�y=�,� ��  ln~;��qwu;yim���owliuX�xr
q�oAqsrD�
ujyno�vwqs�n�!vwrD�
�

(��
uj�no�vwm���ti�i��owrDo��xr
qsr�vwlirDy�|jrDyir
q�~XvsrD�c��ujq��>u�vslNvwlir#��rF~�yCvw�°~jyn�N��u���r
�p�}rF�No�liuX�xr
q�oD�Ak+lir-��u��O�
rD�}�prD��l=~j��qsujyim���owliuX��rDqso]tiqsuXzjrF�#ow�n�D�!rDoso����i�2�C~�yn��~�owmp���i��~Xvsm}u;y£�+~jo���~;��r�vwu�qsrD�
ujyno�vwqs�n�!v�vwlir¤~;�!u;�no{vsmp�
tn�i�powrDo�|jr
ynr
q�~XvwrF�°�O��vslirDowr-o�lnuX��rDqsoD�

k+lnr�vwlimpqs�NowrD�!vwmpujy���r!v�~�mp�po�vwlir-�xujq ��vwl=~Xv¤�+~jo��D~�qsqwmprD��uj��v��=o�mpyi|�vwlnr�~��>uXzjr
����rFow�
qwmp�>rD�°��u���rD�Kvwu
mpyOzjrFo{vsm}|C~Xvwr�~jqwq�~T��o¤uj�+��r
vwrF�®vwu;qsoD��³�rDowrD~jqs��l �x~;o��
~jqwqsm}rF�'u;��v-m}yCvsu;Hnyn��mpyi|Nvwlnr��£uCo{v�r
¯��
m}rDyCv�~�qsqs~T�
owln~jt=r;�(~�yn� qsrD�!u;yno�vwqs�n�®vsm}yi|cvwlir�t>u;owm vsm}u;y ~jyn� ��m}qsrD�!vwmpujy u��Avslir�ujqsm}|;m}y=~���yir
�ivwqsm}yiu=�K��m vsl vwlir�~�mp� uj�
�=o�mpyi|£vwlim�o�mpy���ujqs��~Xvsm}u;ycvsu�t=u;m}yCv�~Xv�vslir�ujqsm}|;m}y=~��Ko�u;�iq��!r�u��]vwlir�yirD��vwqsm}ynun�n~£yirD��vwqsm}ynu#vsr
�prDos�!u;t=r;�

²nujq+rD~;��lc~�qsq�~T�£~£tiqsrD��m��®vsrD�cqs~�vwr�mpo+�
~j�p�
�i��~XvwrF�K��k+lir���~X­�m}�#�i� vwmp��r�qwrFo�u;�}��vsm}u;yc~�y=�°qsrD~��K��r
vwrF�®�
vsujq�o�~�qsr�~���o�u���m�ow�
�nowowrD�
�


 �
� � �#
 � � � � �#� ��
���
�� � ��� 
������� �����������
�'u;o�v]��u���r
qsy�vsrD��liyim��C�irDo0qsr
�p��u;y�vwlnr��nowrxu���vwlnr�rD�}rF�®vwqsuj��~j|jyir
vwm��^o�t>rD�!vwqs�i� 	�q�~j�im}u=�Fmpy���q�~�qsrD�K�TzOm�o�mp�i�prj�
�n� vsqs~TzOmpuj�pr!vD�j­O�Pq�~T�j�j~jyn����u;o�vAqsrD�!rDyCvw�p��|;~j����~�q�~T��o!�0vsu�o�vw�n���#vwlnr��iyimpzjrDqsowrj�;�i��v�ynr
�¨vwrF��liyim��;�nrDoA~jqwr
�>r
mpyi|'��rDzjrD�}u;t=rF�'vsu'o{vs�n���'vslir��iyimpzjrDqsowr�zOmp~N~�y ~��}vwrDqwy=~Xvwmpzjr�tn~jq�vsmp�
�}r;�Kvwlnr°yir
�ivwqsm}yiu=�°k+lim�o��£r
vwliu��
m�o�o{vsm}�p�(mpy'm}vso�mpy�� ~jyn�!�;�=�i�iv�m}��vwlir#yir
� vwrF��liyim��C�irDo¤tiqwuXz;r�vwu°�>r#ow�n�D�!rDoso����i�(��~�yO�,u���vwlnr��iyn~jynow��rDqwrF�
�C�irFo{vsm}u;yno+mpyN~;o{vsqwu;tilO��o�m��
oAvwu��i~T�c�
uj�i���,�=r-~jynow��rDqwrF�K����#" $&%('*)����+�,�.-/)+�0�210�430)��5%�1��
k+lnr-mp�irD~�u���vslir-yirD��vwqsm}ynu Hnq�o{v¤~jqwuCo�r�mpy �<&G�;�£��lir
yNvslir
qsr-~�tit>rD~jqwrF��vwu°�>r�~�tiqsuj�i�pr
� mpyNvwlir�o�vw�=���
uj�]yO�n�
�}rF~�q��>r!v�~���rD�D~T�6	 ~�yO�n�!�pr
�=o (Zmpo+vsqs~jyno���ujqs�£rF�cmpyCvwu�~£�}mp|jlCvsr
q�yO�n�!�pr
�=o � ��m}vwlNvwlnr�r
��mposowm}u;y�uj�
~jy r
�prD�®vsqwu;y
� ��v�m�o-��ln~jqs~;�®vsr
qsmpo�vwm���uj�+v{��uj�P�>u���� ��rF�
~T��o�vwln~�v�vwlircuj��vs|jujmpyi|Nr
ynr
qs|jmprDo�~�qsr �Om}yir
vwm��
~j�}�p�
�ir!vwrDqw��mpyirD�,mpy,vwlir��
r
yCvwqsr�u�����~josox��qs~j�£r;� ��� (Zmpo�~�v�qwrFo{vF�io�u�vsln~Xv �&~�yn��r-�!u;��r�uj��v��n~;� ��vwu���m}vwl
rF�C�n~��
~jyn�cu;tit>u;owm vsr���u;�£rDyCvs~i�Ovslir
y,vslir��!ujy=o�rDqwzX~Xvsm}u;ycuj�0r
ynr
qs|j�°��m��®v�~XvwrFoxvwln~�v�vwlir�rD�}rF�®vsqwu;ycr
ynr
qs|j�
m�o

798;:=<#>@? ©BA >DC ©.E >GF ©IHJ >@? KML © 	��N�
�¤r
yn�
rj�(vwlir°rD�}rF�®vsqwu;y rDyir
qs|j�'m�o Hi­�rF� m}�+vwlir���~;owowrDo�uj� ( ~jyn��� ~jqwr �OyiuX��y
�0�i��v�vwlnmpo��x~;o�yiu�v

vslir��
~jowrj��" lirDycr!­�t>r
qsm}��rDy;v�o^�xr
qsr¤t>r
qw��ujqs��rD��m}vx�+~jo^��uj�iyn��vwln~�v�vslir¤rDyir
qs|j�£u��
vslir¤rD�}rF�®vsqwu;y�zT~jqwmprD�
�
ujynowm���r
q�~��i�p�j����m vsl rD�C�n~Xvsm}u;y&�Nu;yi�}� |jmpzCmpyi| vwlnr���~�­�m}�#�i� r
ynr
qs|j�j� k+lim�o�tiqsuXzjrF� ~ tiqsuj�i�pr
�N�x~jo
owr
rD��m}yi|;�}��vwlir��
ujynowr
qszX~Xvsm}u;y#��~T��o���rDqwr+�iqsu �;r
y
����uX�xr
z;r
qF����~j�i�pm=ow�i|j|;rDo�vwrD��vwl=~XvA~��pujyn|���m}vwl �4~�yn�£r
vslir
qsr��+~jo^~jyiu�vslir
qF�jrD�}rF�®vsqwm��
~j�}�p��yirD��vwq�~��P�jt=~�qwvwm��!�pr�r
��m}v�vwrF�K��²iu;q^vwlnr�r
�prD�!vwqsujy£vwu�~;��limpr
zjr+vslir�rDyir
qs|jmprDo
vsln~Xv��xr
qsr���uj�iy=��mpy,vwlir-o�vw�=���c�>r!v�~£�irD�
~T�;�Ovwlim�o�tn~jq�vsmp�
�}r�ln~;��vwu��=r�r
­Ovwqsr
��r
�p�°�pm}|;l;v�u;q���~joso��prDoso
����v
�+~jo�²nr
qs��m6vwln~�v�yn~���rD��vslimpo�tn~�qwvwm��!�pr¤vslir�yirD��vwqsm}ynun�p�

�¤yCvwmp��vwlir¤�£m��O� Hi� vwmprDo�vwlirDqwr��+~jo��
uj��t=rD�}�pmpyi|�vwlirDujqsr!vsmp�D~���r
zOm���r
y=�!rx��ujq�vslir�yirD��vwqsm}ynun�j�n��v^yiu-��mpqwrF�®v
r
­�t=rDqwmp��r
yCvs~j�^r
zOm���r
yn�
rj��m}v��}r
� v�yiu�vsqs~;� ��o
�0m v#�imp��y � v#�irD�
~T�;�0m}v0O{�no�v�tiqsuXzjrF� ~Nln~�yn�i� �>uCu �C� �;r
r
tnm}yi|
vsuOuj����u;q�vwlir��!ujy=o�rDqwzX~Xvsm}u;y ��~T��o
�;7�uX��rDy ~jyn� ³�r
mpyirFo Hnyn~j�}�p� ��r
vwrF�®vwrF� vwlim�o-rD�}�nowmpzjr�tn~jq�vsmp�
�}r�~Xv�vslir
3i~TzT~jyiyn~jl#³�mpzjrDq0yO�n�
�}rF~�q]qwrF~j�®vsujq]m}y 3Ou;��vwl 7x~�qsuj�pm}yn~¤�nowm}yi|�mpyCz;r
q�o�r��=r
vs~���rF�
~T�j�0k+lirDowr+qwrFo��i�}vso0tiqsuXzjrF�
�nyn~��#�im}|;�iuj�=o��!ujyi��ujqs��~�vwmpujy�u��(vslir�yirD��vwqsm}ynu � o+r!­�mpo�vwrDyn�!rQPp��R��



9¤uX�Ivsln~Xv¤vwlir-r
­�mpo�vwrDyn�!r�uj�0vslir-yirD��vwqsm}ynu°ln~j�,�>r
rDy'��mpos�!uXz;r
qsrD�K�Ovslir-yir
­Ov�uj�OzOm}u;�no��C�irDo�vwmpujyN�+~jo
m�o�vwlir�yir
�ivwqsm}yiu#m v�oxuX��yc~�yCvwm}��yir
��vsqwmpyiu
��k+lnr¤tiliujvwu;ycm�oAm}vso�uX��yc~�yCvsm}tn~jq�vsmp�
�}r;�C~;oAm�oAvwlir�yir
�ivwq�~��>tim}u;y
�
k+lnmpo��+~jo+~jyno��xr
qsrD�cm}y,vslir��p~�vwr Hi� vsm}rFo��O� ��~TzCm�o�~�y=� ��~�qs�£rDq�P}� RP�

� E������	�GE F�
 	��j~ �
�� E������ � E F 
 	 �X� �

�j~c�+~jo�u;�nowr
qszjrD� ~�yn� �X� �+~jo�yir
z;r
q�u;�no�rDqwz;rD�K�£k+lim�o�rDo�vs~j�i�}m�owlirD� vwln~�v�vwlir�yirD��vwqsmpyiu�~�yn� ~�yCvwm}�
ynr
��vsqwmpyiu��xr
qsr¤v{�xu��iyim��;�nr�tn~�qwvwm��!�prDoD�

k+lnr-yir!­Ov���ln~�t�vsr
q�mpyNvwlnr#o�vwujqs�cuj��vwlir�yir
��vsqwmpyiu°m�o�vslir#o�vwu;qw��u���vslir-yirD��vwqsm}ynu�¬=~Tzju;�iq�o
�x �­�t=rDqwm}�
��rDy;v�~��p�}�;�>vwlir���rD�D~T��




� F 
 E�� m�o¤yirDzjrDq¤uj�=o�rDqwz;rD�K�>�i��v�m v�m�o��
ujynowmpo�vwrDyCv���m}vwl'vslir#�
ujynowr
qszX~Xvsm}u;yuj�A��ln~�qs|jr#~�yn�Nvslir��!ujy=o�rDqwzX~Xvsm}u;yNu��^�pr
t�vsujy yO�i�#�=rDqD� ��y tn~jq�vsmp�
�}r�tilO�Oowm��
oD�=��ln~�v�m�o�yiu�v���ujqs�imp�n��r
y'm�o

��~jyn�i~Xvsujqs�j�'k+lim�o�vslir
qsr!��u;qwr�o��i|;|jrFo{v�o-~ �
ujynowr
qszX~Xvwmpujy uj�+�#����yirDoso
���i�iv�vwlnr
y liuX� ��u �juj� r
­�ti�p~jm}y
qsrD~;�®vsm}u;ynox�}m��jr


�� F E � E �� 	�� �
k+lnr+~jynow��rDq]�+~jo]vsu�ln~Tzjr+~�yir
��vsqwmpyiu�~josowuO�
mp~�vwrF�-��m}vwl£vwlir��#�iujy(�j~�yn�£~�yir
�ivwqsm}yiu�~;owowu��!m�~XvwrF�-��m}vwl

vslir£r
�prD�®vsqwu;y
��k+lim�o�~j|;~jm}y�tiqsuXzjrF�'~���~j¢
mpyi|j�p�,ow�n�D�!rDoso����i��m}y vwlirDujqs�j�K~�yn���
rD�ir
qs��~jy
� 3���lO�x~jq�vs¢j�6~�yn�
3Ovwr
mpyO�=rDqw|�ow�n�
�
rDoso{���n�}�p� ��m�o�vwmpyi|j�im�owlirD� �=ujvwl yirD��vwqsm}ynu;o�mpy¨�/&G�K����k+lir£vs~j� ynr
��vsqwmpyiuN�x~;o�r
z;r
yCvw�n~j�}�p�
~;�i��rF�cvsu£vwlir��pmpo�v�mpy��j�j�;�i�

k+lnr Hnyn~���~�yn� �iy6H=yimpowlirF� ��ln~�t�vsr
q�mpy vwlir�lnmpo�vwu;qw�'uj�+vwlir�yirD��vwqsmpyiu�mpo-yir
��vsqwmpyiu�uCow�
m}�p�p~�vwmpujy ~�yn�
��~;owoD������ ����� 1��43B)��5%(10�
(�oc��m�os�!�noso�rF�4~j�=uXz;r,vwlir'ynr
��vsqwmpyiu m�o�r
�prD�!vwqsmp�D~��p�}� �xrD~ � ~�y=�4l=~jo°~ z;r
qs� o���~j�}����~;owoD�Ik+lir'�
qwuCowo
owrD�!vwmpujy°uj�Kvwlir�yirD��vwqsm}ynu-mpox~���owu-r!­Ovwqsr
��rD�}��ow��~j�}�P�O~�yn��lnr
yn�
r¤mpy;vsr
q�~j�!vso���m vsl°��~Xv�vsr
qxzjrDqw�£qs~jqwrD�}�;�0²nujq
~£yirD��vwqsmpyiu°~Xv��<�'r��Zvwlir���rD~jyc��qsr
r�tn~�vwlNm�o�~��>uj��v-�F�����O�N�

k+lnr°yir
�ivwqsm}yiu mpo-owrD�
ujyn� ��uCo{v#~j�i�iyn�n~�yCv-tn~�qwvwm��!�pr°mpy vwlir��iyimpzjrDqsowrj�0��m vsl ~NyO�i���>r
q£��r
ynowm}v{� uj�
�n�}�F���D¡X��� 	 yO�i���>r
q°u;yirj�Avwlir�tnliu�vsujy¨ln~jo�~ yO�i���>r
q°��rDynowm v{� uj�£�;�}�F�j§
¡X���j�x~jyn� vwlir�tiqsu�vsujy4ujyi�p�
�n� ¥C¡T��� �!� (��}vwliu;�i|jl°�>r
mpyi|�o�u£~��i�nyn�i~�yCvF�jvslir�ynr
��vsqwmpyiu�m�o+~-z;r
qs�£��m}¯°�!�i�}v�tn~�qwvwm��!�pr�vsu��xujq �#��m}vwl,~�yn�
vslir�t>u�vwrDyCvwm�~��
uj�0yirD��vwqsm}ynu#vsr
�prDos�!u;t=rFo�~�qsr�u;yi�p�°yiuX�I�>r
mpyi|�mpyOzjrDo�vwmp|;~�vwrF�K�
" lnr
qsrD~jo�yO�n�!�prD~jq#rDyir
qs|j� 	.��r�� �#yir
��vsqwmpyiu ~jo�vwqsujyiu;��� l=~jo#�=rDr
y rFo{v�~��i�pm�o�lirF�K��r
| 3O�it>r
q�«��(vslir

�puX� �!qsu;oso�o�rF�®vwmpujy ~�yn� t=uOujq�~�yn|j�i��~�q�qwrFo�u;�}��vsm}u;y'u�� ��r���ynr
��vsqwmpyiu;o�ln~;o�~j�}�+~T��o��>r
rDy ~°tnqwu;�i�}rD��m}y
~;��zX~�yn�
m}yn|�vwlir¤vwrF��liyim��;�nrDo�vsu��#�n��l��=rD�ju;yn�£vwlir 3O�iy,~�yn��yirF~�qs�O�#ow�it=rDqwynuXzT~jrj�1(8tiqsujt>u;owrD��owuj�p��vwmpujy
vsu�vwlim�o�tiqsuj�n�}rD� mpoxvsu���r!vsrD�®v��i� vsqs~��Plnm}|;lcr
ynr
qs|j�6	 � ��  ��yir
�ivwqsm}yiuCo�	� ^ynr
qs|j�����D�i� ¦�����r�� �®�

��o�mpyi|°� ��  yirD��vwqsm}ynu;o�ln~;oxvwlir#~j��zX~�yCv�~�|jrFo�vwln~�vD�nm �xvslir�m}y=�!qsrD~jowr�u���vwlnr�yir
��vsqwmpyiu°�
qwuCowo���owrD�!vwmpujy
�
~jyn�c~jyi|j�n�p~jqAqsrDowuj�p��vwmpujy°��m}vwl,r
ynr
qs|j�j�O~�y=��m}m �Avwlir�ujtnt=u;q�vs�iyim}v{��vwu��=o�r��p~jqw|;r¤yn~�vw�iq�~��=vs~jqw|;r!vx��~�vwrDqwm�~��	 �x~�vwrDqD��os~��}vD��m��!rN�!� �¤r
vwrD�!vwmpujyN~Xv+r
yirDqw|;m}rFoAuj�(vslimpox��~�|;yim}vw�n��r�m�o+~��>uXzjr�vslir��}mp��m v�uj�0�!u;yCz;r
yCvwmpujy=~��nu;t��
vsmp�D~��iynr
��vsqwmpyiu-��r
vwrD�!vwu;qsoD� ��y�ujq���rDq0vsu-��r!vsrD�!v�vwlirFo�r�limp|jl�rDyir
qs|jmprDo�yirD�4��r
vwrF�®vwu;qso�~jqwr+�>r
mpyi|-��rFo�mp|jyirF�K�

k+lnr
qsr'~�qsr���~jyO� ��r!vsliu��io°uj���ir!vwrF�®vsm}yi|4�'��  yir
��vsqwmpyiuCo�vwln~�v,~jqwrN�>r
mpyi| mpyCz;rDo�vwmp|;~�vwrD�
� k+lim�o
qsr
t>ujqwvA��mp�}�=��u��!�no�o�u;�}rD�}�£ujy�vslir��ir!vwrF�®vsm}u;y�u��(�'�¤  yirD��vwqsm}ynu;o^�O�£vwlnr¤��r!vsrD�!vwmpujy°uj�>vslir�~;�!u;�no{vsmp��ti�i��o�r
|;r
yirDqs~�vwrF�c��lirDycvslir�yirD��vwqsm}ynu�m}yCvwrDqs~;�®v�o���m}vwlN�+~Xvsr
q+�A~j�
uj�no�vwm�����r!vsrD�!vwmpujy
������  )+�����"! � )��$# )+% �.1�% � )+�0�'& '
k+lnr
qsr�~�qsr�~���o�u�u�vslir
q^v{�Ct>rDoAu��6yir
�ivwqsm}yiu-�ir!vwrF�®vsujq�o
�;yn~���r
�p��u;t�vwm��
~j�87�r
qsr
y �juXz6�Xujt�vsmp�D~��nowliuX�xr
q^��r
vwrF�®�
vsujq�o
�C~�yn��q�~j�im}u 7�rDqwrDy��juXz6�0³¤~j��mpuJ7�r
qsr
y �juXz-m�o^liu;timpyi|���ujqAvwlir�ow~j�£r¤r
yirDqw|;m}rFo^~jo^~;�!u;�no{vsmp�¤��r!vsrD�®vsm}u;y
�
�n��v¤vslir�u;t�vwm��
~j� 7�rDqwrDy��juXz°m�o�~Xv¤�puX��rDq�r
ynr
qs|jmprDoD�'3OliuX�xr
q¤��r
vwrF�®vwu;qso¤liujt>r�vsuc|ju�vsu�~;o�limp|jl�rDyir
qs|jmprDo
~;o�~j�
uj�no�vwm��£�i��v�vwlnr°��ln~�qs|jrF��tn~�qwvwm��!�prDo�ow��±6r
q�|;qwrF~Xvw�p�N��qsuj� ~�v�vwrDyO�n~Xvsm}u;y
��²0mp| ��o�lnuX��o¤vslir�r
ynr
qs|j�
q�~�yn|jr���ujq+vwlnrDowr�u�vwlnr
q+v{�Ot=rFo�u�����r!vsrD�!vwujq�oD�



����� � ��� )�� �+� )+�0��� %��,' ��- 1��43B)��5%(10�	� '*)��+� 10�
�2���
�¤m}|;l���r
yirDqw|;��~;o{vsqwu;yiuj�#��ln~jo]�>r
r
y£���=��l£~;��zX~�yn�
rD�-��m}vwl£mpyCz;r
yCvwmpujy#u��=vwlir+|;~j����~¤qs~T��vsr
�prDos�!u;t=r;�X�i��v
vslir+qs~jyi|jrxu��=�£u���rDqwy£limp|jl���r
ynr
qs|j��|;~�����~�qs~T��vwrD�}rFow�
ujt>rDo]m�o��}mp��m vsrD�K��k+lim�o�mpo��>rD�D~��nowr�uj�=~XvwvwrDyC�=~Xvwmpujy
uj�x|C~�����~,qs~T��o���qsuj� �impo�vs~jy;v�owuj�nqs�
rDoD� (xv�~,��r
� lO�iyn��qsrD� k(r��#�(|C~�����~�q�~T��o���uNyiu�v£o��iqszOm}z;r�vslirO{u;�iqsyir
� ��qsuj� vslir��!r
yCvsqwr,u��¤u;�iq�|;~j�p~�­O�;� k+lir
qsr!��u;qwr�vwlir,zOm}rD� mpyCvwu vwlir,rD~jqw�p� �iyimpzjrDqsowrcm�o£limp�n��r
y
��qsuj��tnliu�vsujy ~;o{vsqwu;yiuj�#�����nr#vsu°vslir�tiliu�vsujy�����~Xvwvwr
q��!u;�iti�pm}yn|c�n~jqwqsm}rDqD� " m}vwl yir
��vsqwmpyiuN~jo�vwqsujyiu;���
�xr��!u;�i�p�,�puOu ��vsu��
u;ow��uj�puj|jm��
~j�=mpyCvwrDqwrFo{vsm}yi|���m�o�vs~�y=�!rDoD�i~jo+ynr
��vsqwmpyiu;o�ow��±6r
q�yiu�ow�n��l�~Xvwvwr
yO�n~�vwmpujy
�
" m}vwl4�'��  ynr
��vsqwmpyiu ~;o{vsqwu;yiuj�#�'��r°�
uj�i��� ~���owu��}uOu � m}yCvsu�vwlir���r
ynowrDo�v�ti��~j�
rDo�uj�+vwlir°�nyim}z;r
q�o�r

lnmp�i�ir
y&vwu �!�iqsqwrDyCv�vsrD��liyim��C�irDoD� �'�¤  yir
��vsqwmpyiu4vwrF��liyim��;�nrDoN�!u;�i�p�Ilir
�ptItnqwuXz;rT¡X�impow��mposo°��~�yO� uj�
~;o{vsqwu;tilO��o�m��
o+�!�nqwqsr
yCv�tiqsuj�i�pr
��oD��²nujq�r
­�~j��ti�}r��xr���u;�i���c�>r-~��i�pr�vwu°owr
r�vwlnr�vwu����i~�vwr��iynowr
rDyN�ir!vs~jm}��o
uj��vslir°�i�}vwmp��~Xvsr�r
yirDqw|;�'qwrD�}rF~jowr����iqsm}yi|,vslirc�!u;�}��~�t=o�r�u��+��~Xvwvwr
qF�(u;qwmp|jmpy u����!u;ow��mp�£q�~T��o
�(~jyn� �!u;�i�p�
rDzjrDy,|;m}z;r-�!qs�n�!m�~��(m}ynowmp|jlCvso�mpyCvwu�vslir-yn~�vw�iqsr�u��^�i~jq �°��~�v�vwrDqD� ���nowr
qszX~Xvwmpujy=o+u����'�� Iyir
��vsqwmpyiuCo+��qwu;�
�
u;ow��uj�puj|jm��
~j�}�p� m}yCvsr
qsrDo�vwmpyi| ��mpo�vs~jyn�!rFo£��~T�4~���o�u |jmpzjr�os�!mpr
yCvwm�o{v�o��!qs�n�!m�~��+mpy���ujqs��~Xvsm}u;y¨~j�=u;��v�lirD~TzO�
rD�}rD��r
yCv���ujqs��~Xvwmpujy(�(~�yn� lirD�}t r
­Otn�p~jm}y yirD��vwqsm}ynu,��~;owoQ	�vwlirco�vs~jyn�i~jqs� ��uO�ir
�^tiqsrD�imp�!vso�vwlnr
� owliu;�i�p�
�>r���~joso+�}rFowo �®�

(¤yiu�vslir
q�m}��t>ujqwvs~jy;v�~j��zX~�yCv�~�|jr�uj���no�mpyi|°ynr
��vsqwmpyiu;oD�>mpo�vwlir£~��imp�}m}v{��vwu��impo�vwmpyi|j�nmpowl��=r
v{��rDr
y�rD�}rF�®�
vsqwu;��~�|jynr!vwm���~�y=�Nln~j��qsujynmp��tiqsu��!rFowowrDoD� (��D�!r
�pr
q�~XvsrD�,r
�prD�!vwqsujyno¤~�yn�Ntiqsu�vsujyno+�>u�vsl'qsrDow�i� v�mpy�vslir-tiqsu��
�i�n�®vsm}u;y,uj�]lnm}|;l�rDyir
qs|j��q�~T��o
�O�i��v�u;yi�p�cln~;��qwu;yim��¤tiqsu��!rFowowrDoxqsrDow�i� v�mpy,vwlir�tiqsu����n�!vwmpujy,u���yir
��vsqwmpyiuCo
�����
 �@��) ��1.)+%���� ' � 30� # �4'�� $�� 10�430)��5%�1��.'
k+lnr�ujqsm}|;m}y�~jyn�£�£rF��ln~�ynmpow� ��u;qA~j�D�!r
�pr
q�~Xvsm}yn|�� ��  �
u;ow��mp�+q�~T��o�qwrD��~jm}y=o�ujyir�uj�6vwlir���~ O{ujq��iy��OyiuX��y
tnlir
yiu;��r
yn~ mpy ~;o{vsqwu;tilO��o�m��
oD� �{owuj��~XvwrF�4owuj�nqs�
rDo£u����'��  yirD��vwqsmpyiu;o�~jqwr,�=rD�}mpr
z;rD� vwu �>r�tiqwu����=�!rD�
�O�¨tiqsu�vwu;yno�~j�D�!rD�}rDqs~�vwrD�4mpy lim}|;li�p� r
ynr
qs|jr!vsmp�NrDyOzCmpqsujyi��r
yCv�o��!uj�p�pmp��mpyi| ��m}vwl vslir ~��#�impr
yCvc|;~;o�~�yn�
q�~j�imp~�vwmpujy o��iqsqsuj�iyn�im}yi|,vslirc~j�D�!rD�}rDqs~�vwmpyi|�rDyOzCmpqsujyi��r
yCv�o�vwliqsuj�i|;l tiqwujvwu;y��Ptnqwujvwujy ujq�tiqsu�vsujy���tiliujvwu;y
mpyCvwrDqs~;�®vwmpujy=o�zCm�~�timpujy£tiqwu����=�®vwmpujy�~�y=�£�irD�
~T�;��3O�=��l�~;�
�
r
�pr
q�~Xvwu;qso0��m}|;lCv��>r�~�y�~;�®vwmpzjrx|;~j�p~;�®vsmp�xyO�n�!�pr
mP�
(�� 9��^t>uX��rDqwrF� �O� ~ o��it>r
q���~;owowm}z;r��n�p~;� � liuj�prj��|;~j�£��~ qs~T� �n�iqso�vsoD�Au;q�m}y owliu�� � ��qwu;y;v�o
�x²irDqw��m
~;�
�
r
�pr
q�~Xvwmpujy�P � RP��uj��ow�it>r
qsyiuXzX~�r�qwrD��yn~�yCvsoD����mp�
qwuj���C�n~;ow~jqsoD�;~jyn�,��~�|jynr!vs~jqsoD������ � �+�$& % # )+% � 1�' ��-/�������$# )��$&�� 3��
�AqwrF��mp�!vwmpujyno°ln~TzjrN�>r
r
y ��~j�irN��ujq�vwlnr'r!­�t>rD�®vsrD�4¬n��­¨u����'�¤  yir
��vsqwmpyiuCo��n~jowrD�¨ujy¨vslir'o{v�~�yn�n~�q��
��u���rD��uj��tn~�qwvwm��!�pr'tilO��owmp�Do 	 ~j� vsliuj�n|jl8yirD��vwqsmpyiu ��~joso°m�o��=rD�jujy=� vwlir o{v�~�yn�n~�q�� �£u���rD��� ����y=~���r
�p�
" ~X­���~�yi���+~j��l=~��p�>�pmp�£m}v¤~�y=�°vslir��-ª6« �
��v�u�±��

 g"! - g �$# 
 gih �0g �.� � ��- ��e P �IR¤m�o%�i�}�F�

&% ¡  A©�	2��r��^�
��©FowrD�
owq�� 
 ¦°� ��r
qsm}z;rD�4��qsuj� tilnu�vwuj�P��rFo�u;y

mpyCvwrDqs~;�®vwmpujy=o
��k+lir#zX~��p�ir#�C�iujvwrD�Nlnr
qsr�m�o�vwlnr��itit>r
q��pm}��m}vD�K~�yn�'mpo��n~jowrD�Nu;y'~joso��n�£tivwmpujyno���rDos�!qsm}�>rD�
mpy P � RP�

� ~�yiyilnr
mp��r
v�~����!u;qwqsrD�!vwrF�#" ~X­���~�yny �x~;��ln~��p�
�pm}��m}v P � R�~�yn�Nr
­Ovwr
y=��rD�Nvslir#~jyn~��p��o�m�o+vsu°m}y=�!�p�n��r
�D~jowrDo���lir
qsr#vwlir�r
��m}v�vsrD� tiqwujvwu;yno�ow��±6r
q�~j�imp~j�n~Xvsmp�#�}uCowowrDo�ujy vwlir£��~�qs|jr#os�
~j�}r;�
~�yn� ��~�|jynr!vwm�� Hnr
���io
~jyn��~��nowujqst�vsm}u;y�tiqsu��!rDosowrDo���m}vwlimpy£vwlir�owuj�iq��!rFo
�]k+lim�o�qwrFo��n� v�o�m}y���ujqsr+|jr
ynr
q�~����>uj�iyn�no^~��p�}uX��mpyi|����n��l
lnm}|;lir
q�r
­Cvsqs~£|C~���~j�®vsmp��yirD��vwqsm}ynu#¬=��­�rDoD�

')(
*�h � e # �,+ P ¥ Rimpo0vwlnr��}mp��m v�u��=��~�­�m}�#�i� r
ynr
qs|j��u��>tiqwujvwu;yno(uj�>�
u;ow�£u;�}u;|jm��
~j�jujqsmp|jmpy��>rD�
~j�nowr�uj�
vslir Hnyim}vwr�	6¥��G�'t>�N�
mpyir
��~jo�vwm��x�!uj�p�pmpowm}u;y-�pr
yi|jvwl�uj�=ow�n��l�tn~jq�vsmp�
�}rFo(mpy#vwlir+�!uCo���m��A�n~;� �O|jqsuj�iyn��q�~j�imp~�vwmpujy
�
k+lnr#limp|jlnrDo�v�rDyir
qs|j���!uCo���m��-q�~T��o�~jqwr#r
yirDqw|;r!vwm��-rDyiuj�n|jl�vsu�ln~Tz;r�tilnu�vwuj�Ptnqwu����n�!vwmpujy'qsrD~;�®vsm}u;yno���m}vwl
vslir �
u;ow�£m��,�n~j� �O|;qwu;�iyn� q�~j�imp~�vwmpujy
�8k+lir'owrD�
ujyn�n~�qs� �£rFo�u;yno�tiqsu����n�!rF�¨m}y¨vwlnr�tiliu�vsu���tiqsuO�i�n�®vsm}u;y
�irD�
~T��mpyCvwu£|;~�����~-q�~T��o�~jyn�°ynr
��vsqwmpyiu;oD���¤owm}yn|£~-���i�}�K��u���rD�Ku��(yirD��vwqsmpyiu#tnqwu����n�!vwmpujyc�i�ir�vwu£tiqwujvwu;y
mpyCvwrDqs~;�®vwmpujy=o�ujy 7 � � tiliujvwu;yno�uXzjrDq�vslir����i�p�^�pm ��r
vwmp�£r�uj��vslir��iyimpzjrDqsowrj�0�
~����!�n�p~�vwmpujyno�u���vwlir�¬=��­ uj�
�-ªK« yirD��vwqsm}ynu;o��
~jyN�=r���~j��r;�6Hn|N�j�

� E �.-�/�0 �21 �6E � 	��C~ �
����� E F�
 E ��43 	 �j� �
1 ��� 
/E � /65 	��C�I�



� ´��������
	��
��������´������������������! �"$#&%'"(�&)+*,".-��/"(0�01�2"(��34�����5"(��%6��7�8����9�®´:-5���9�����®´����<;��&#>=@?2���BA��C"(0:7��
7����D�E7F�����G��8�8>�9�F0 ´�%�´���7H�(I!�.�����9�H���9�����®´����J3��9���K-9���.��7,"(��3B�����G3�"(���K7H�����9L'"(���M�N#O8>�K-9���K3B����-K�.%6�P�.�&)10 ´�����=


�� F�
 E � /65 E �43 	 �;�5�
�-ªK« yirD��vwqsmpyiu;o°~jqwr�uj�-o�mp|jyim H=�D~�yCv°m}yCvsr
qsrDo�v���ujq°vslir'rF~�qs�}�¨o{vs�n��mprDo�uj��� ��  ynr
��vsqwmpyiu;oD��~jo�vslir

��rF~jow�iqwrD��r
yCv#uj��vwlir,��r!vsrD�®vsrD� ¬n��­ �
~jy �=rN��mpqwrF�®vs�}� �!u;��tn~�qsrD� ��m}vwl vwlirDujqs�j� ²nujq#r
yirDqw|;m}rFo�~��>uXzjr
vslir��-ª6«Z�!��vw�Puj±,t>ujmpyCvD���!u;�£t=~�qsm}yi|-vwlir��£rF~jow�iqsrD�£¬n��­���m}vwlcvwlirDujqs�#�>rD�
uj��rDo���ujqsr¤��m}¯��
�i�}vD�i���ir¤vwu
��~j� ��u���vwlnr
ujqs�j� (��}vwliu;�i|jl;H=|��-o�liuX��o¤~�yN�itit>r
q��}mp��m v���ujq�vslir�" ~X­���~�y�� �+~�ln�D~��p�6¬n��­�r
­Ovwr
y=��m}yn|�vwu
�;�}�F�C¦�§
��r����Fvslimpo0m�o(u;yi�}��|jrDyir
q�~XvsrD��u;y-|jrDyir
q�~��j~jqw|;�i��r
yCvso0~��>uj��v�²irDqw��mO~j�
�
r
�pr
q�~Xvsm}u;y�mpy�~;o{vsqwu;tilO�Oowm��
~��
u;��O{rD�!vsoD�xk+lnmpo�~���o�u����=o{v¤l=~Tzjr-~��!�iv���u�± ~�v¤o�u;��r-t=u;m}yCvF�nt>u;oso�mp�i�p��~�qsuj�nyn� �D�j©®¦�ujq��D�j©s©�r����=�i��v�vslir
~;�®vs�n~��izX~j�}�ir�m�o��iy �CynuX��y
� �¤vslir
qAt=uCowowm}�n�}r���u���r
��o���u;q�vwlir¤yir
��vsqwmpyiu�¬n�i­£~Xv�r
yirDqw|;m}rFo�~��>uXzjrxvwlir¤�-ªK«
�pmp�£m}v�~�qsr-��uO�ir
��o¤mpy ��lim���l'yirD��vwqsmpyiu;o�~�qsr�|jrDyir
q�~XvsrD�N�O��vwlir���rD�D~T��uj�^r!­Ovwqsr
��rD�}�N��~joso�mpzjr�tn~�qwvwm��!�prDo	�� � �j� �� ��D� ��r�� �!�]k+lirFo�r���~;owowm}z;r�tn~�qwvwm��!�prDo#~�qsr�vwliu;�i|jlCv-vsu'�>r°qwrD��yn~�yCvso-��qwu;� vslircz;r
qs� rD~jqw�p�
�nyim}z;r
q�o�r;�K~�yn� ln~Tzjr#yir
z;r
q��=rDr
y ��r!vsrD�®vsrD�K� ��r
y=�!r�~�yO�,¬n��­ �D~����!�i��~XvsrD����qsuj� vslir
qsr���rD�D~T�,m�o�limp|jli�p�
vslir
u;qwr
vwm��
~j�
~�yn���n~jowrD��ujyNyiu�~;�®vw�=~��K��rD~;o��iqsr
��rDy;v�o
�

�'uO�ir
��o^�n~;o�rF��ujy�vslir���rF�
~T�£u��
��~josowm}z;r�tn~�qwvwm��!�prDo�~�qsr¤�
~j�}�prD�'Q®vwu;t����iuX��yRQx��uO�ir
��o
�SQ �xu�vwvwu;�#���itRQ
��u���rD�po�vwqs� vwu r
­�ti�p~jm}y vwlir�r!­Ovwqsr
��r
�p� limp|jl���r
yirDqw|;� �
u;ow�£m��°q�~T� �i~Xv�~Nvwliqsuj�n|jl ��ujqsrc�
ujyOzjrDy;vsm}u;yn~��
~;�
�
r
�pr
q�~Xvwmpujy���rD��ln~jyimpow��o+m}y�~;o{vsqwu;tilO�Oowm��
~��>uj�+O{rD�®v�o
�

�-ªK« yirD��vwqsmpyiu;o�~j�powu�~j�!v�~jo�|;uOuO�,tn~jq�vsmp�
�}rFo+vwu��=o�r-mpyNyir
�ivwqsm}yiu°vwr
�prDos�!u;t=rFo
�xk+lim�o�m�o��=rF�
~j�no�r�vslir
ynr
��vsqwmpyiu;o�vsqs~Tz;r
�(mpy ~,o�vwq�~�mp|jlCv��pm}ynr���qsuj� vwlnr
mpq�t>ujmpyCv�u��^ujqsmp|jmpy
�K~�yn�'vwlir£tiqsu�vwu;yno¤��qwu;����limp��l vwlirD�
�xr
qsr#�
qwrF~XvsrD��~�qsr�uj�Ao��i¯��
m}rDyCvw�p�,lnm}|;l r
ynr
qs|j�N~jo�vsu,~j�powu�vsqs~Tz;r
�(mpy ~�o{vsqs~jm}|;lCv¤�}mpyir���qwu;��vslir
mpq�t=u;m}yCv
uj�(ujqsmp|jmpy
�]²nujqxvwlnrDowr¤qsrD~jowujy=o�vwlnmpo+mpyOzjrDo�vwmp|;~�vwmpujy�m�ox|jujmpyi|�vsu���u��
�noxujy°vslir���r!vsrD�®vsm}yn|��-ª6«Zynr
��vsqwmpyiu;oD�
�F�C¦�§!r��UT& 4T��D�;©�¦sr��#�
���=o�rDqwzX~Xvsm}u;ynoKuj��¬n��­�rDo]~��>uXzjr�vslirDowrA�pm}��m}vso0��u;�i����m}y=��mp�D~XvsrAr
m}vwlnr
q(mpyn��rDt=rDyn��rDy;v�owuj�iq��!rFo
ujq0tilO��o�m��
o

�>r
�;ujyn�cvwlnr-o{v�~�yn�i~jqs����u���r
�P����WV ! � �YX % � ) )����
k+lnr����iyn�i~j��r
yCvs~j�^tiqsuj�i�pr
� ��m}vwl ~j�}��~j�
�
r
t�vsrD� ��u���r
��o�mpy ~;o{vsqwu;tilO��o�m��
o�m�o�vwlirctiqwrF��m��®vwmpujy=o�u����i~�q �
��~�v�vwrDq�~�yn���i~�q ��r
ynr
qs|j�j��owu���ln~Tzjr�m}y=�!�p�n��rD�,~£�iqsm}r
�0o�rF�®vsm}u;y�u;ycliuX�8ynr
��vsqwmpyiu�~jo�vwqsujyiu;�����
~jy�lirD�}t
qsrDowuj�pzjr�vslim�o���rD�n~Xvsrj��k+lirDowr°yirD��vwqsmpyiu;o-~jqwr�~Xv#k0r�� r
ynr
qs|jmprDoD�0~�y=� ~�qsr�vwuOu'�puX����u;q���r
vwrD�!vwmpujy ��m}vwl
~;�!u;�no{vsmp�°vwrF��liyim��;�nrDoD� �¤vwlnr
q£yir
��vsqwmpyiu ��r!vsrD�®vsujq�o#�ir!vwrF�®vsm}yi| ~Xv£�}uX�xr
q#r
yirDqw|;m}rFo
��Hn|4�j����mp�}�x�=rN~��n�}r



vsu ��r
vwrD�!v-vwlnr
�N�,²nqwu;� o�vw�n�i�Cmpyi|�vslirc���Oyn~j��mp�Do�u��+|;~j�p~�­OmprDo�~jyn� �!�p�no�vwrDqso�m}v�ln~;o��>r
r
y ��u;�iyn� vsln~Xv
vslir
qsr£mpo�~°��m�owowmpyi|���~;owo�tiqsuj�i�pr
�N� (¤o�vwlnmpo � ��mposo�mpyi| �=��~joso��
~�ynyiu�v��=r���r
vwrD�!vwrF� ��m}vwl ~�yO�N�£u���rDqwy
vsr
�prDos�!u;t=rFo
�>m v�ln~jo¤�=rDr
y'y=~���rD���i~jq �,��~Xvwvwr
qF�¤k+lirDqwr#~�qsr�zT~jqwmpuj�=o¤�
~jyn��m��i~XvsrDo���ujq��n~�q �c��~Xvwvwr
qF�>�i��v
����k0o�ow�i|j|;rDo�v-vwl=~Xv#�xrD~ �O�}� m}yCvsr
q�~j�®vsm}yn|'��~joso�mpzjr°t=~�qwvwm��!�prDo 	 " � ��� 3+�£owliuj�n�p� �iuj��m}y=~Xvwr°vwlirN�i~�q �
��~�v�vwrDqD� 9¤r
��vsqwmpyiuCo�~�qsr�~j�powu�~#t>u;osowm}�i�pr��
~jyn��m��i~Xvsr���u;q��i~�q �°��~XvwvwrDqD���i�iv�vwlir �OyiuX��y,�itit>r
q��pmp�£m}v�ujy
vslircynr
��vsqwmpyiu'��~josoD��� >������	��
 r��#�
mpo�vwuOu ow��~��p��vwu �=r�~�zX~��pmp� �D~�yn�imp�i~�vwr���m}vwl �
�iqsqwrDy;v�vwlirDujqsm}rFo
�9¤r
��vsqwmpyiuCo�~�qsr�~���owu�qsr
��~Xvsm}zOm�o{vsmp�x~Xv^��rF�!uj�nti�}mpyi|=�X��limp��l£��rD~jyno0vwln~�v]vslir
�#�
~�y � v�r!­�ti��~�mpy-vslir�o���~j�}�}��os�
~j�}r
o�vwqs�n�!vw�iqsrj�+	 ��limp��l�|jqsuX� vsu¤�>rD�
uj��rA|C~���~X­�m}rFo!�!� 9�rD��vwqsmpyiu�~;o{vsqwu;yiuj�#�¤�xuj�i�����>rx~j�i�pr^vwu���r!vsrD�!v0vslirA¬=��­
uj�
yir
�ivwqsm}yiuCo^r
­Ot>rD�!vwrF����qsuj��vwlir���rD�D~T��u;q�~�ynyim}lnm}��~Xvsm}u;ynoAuj�Kvwlir " � ��� 36��~j�}�puX��m}yn|-��r!vsr
qs�£mpyn~�vwmpujy°uj�
vslir
mpq���~joso�~�y=����rDynowm v{�;�

³�rD�!rDyCv¤qwrFo��n� v�o+��qwu;� " � ( �9P � R]ow�i|;|jrDo�v�vwl=~Xv�vslir��iynm}z;r
q�o�r��!u;ynowmpo�vso�uj� !��
� �i~�q �crDyir
qs|j�;�8�G�
�
�n~�q �,��~�v�vwrDqD�
~jyn�'�����n~�qs�ju;yim�����~Xv�vsr
qF�-k+lim�o���rF~�yno�vwl=~Xv�vwlirDujqsr!vwm��
~j�}�p���i~�q �N��~Xv�vsr
q�~�y=�'r
ynr
qs|j�
r
­�mpo�vD�i�n��v�ln~jo+ynr
zjrDq��=rDr
y���mpqwrF�®vs�}�c�ir!vwrF�®vsrD���^qwrD��m}yn�,�;uj�cuj��~£t>r
qsm}u��,mpycvslir�yir
�ivwqsm}yiuCo+lim�o{vsujqs�&������ !�� )��$# )+%�1�� � $�� 10�430)��5%�1��.'
(xv�� �� ¨yir
��vsqwmpyiu£r
yirDqw|;m}rFo^vslir��!qsu;oso�owrD�!vwmpujy�u��
vslir�yir
��vsqwmpyiuCoAm�o�o��i¯��
m}rDyCvw�p��lim}|;l°��u;q�vslir� A~�qwvwlcvwu
�>rD�
uj��r�ujt=~j�C�ir�vwu�vslir�yirD��vwqsm}ynu;oD�Ak+lir-yirD��vwqsmpyiu;o+mpyCvwr
q�~j�!v���m vsl,vwlir-�+~Xvsr
qF�i~�yn�,zOm�~���r
rDt,mpyirD�p~;o{vsmp�
os�
~�v�vsr
qsm}yi|�~£ln~;��qwu;yim���owliuX�xr
q+mpo�tiqwu����=�!rD�
�

� ´����������&���M�K�98 ´����90 ".7��®´:- 7�-�"(�����9�®´����

��~j��qsujynmp��~jyn��r
�prD�!vwqsuj��~�|;yir!vsmp���D~jos�
~j�irDoD��tiqsuO�i�n�!rF���C�#vwlnr�m}yCvsr
q�~j�®vsm}u;yno�uj�(�'��  yir
��vsqwmpyiuCo
�C�
~�y
�ir
t>u;owm v�ow��¯°�!mpr
yCv�vwlirDqw��~j��r
yirDqw|;�j�KzOmp~,mpujyim�os~Xvwmpujy �}uCowowrDoD�Kmpy vslir°ow�iqwqsuj�nyn��mpyi|c��rD�im}�i� Hn|��i��k+lir
lnrD~Xv£��mposowm}tn~�vwrFo�ujyi�p� ow�}uX���p�j�]o�uNvslir°�i�n� � r!±6rD�!v�mpo�~�y r!­�tn~jyno�mpujy uj��vslir°qsr
|jmpujy ��lirDqwr�vslir°r
ynr
qs|j�
�+~jo���r
t>u;owm}vwrD�
�¤k+lim�o�mpy�vw�iqsy�tiqsu����n�!rFo¤~��nm ��t=u;�p~jq�~;�!uj�=o{vsmp��ti�n�powr���m}vwl'�prD~;��mpyi|c�!u;��tiqwrFowowmpujy
��k+lir
owt>r
rD�'u��^o�u;�iyn�Nmpy'�+~XvwrDq�m�o¤�#�n��l��}rFowo�vwln~jyNvwlir£o�t>r
rF�Nu���vslir#owliuX�xr
q�tiqsujtn~j|;~�vwmpujy
�n~jyn�NlirDyn�!r�vslir
rDyir
qs|j� ��r
t>u;owm vsm}u;y ~j�}u;yi|,vwlir��pr
yn|�vwl uj��vslir°o�lnuX��rDq��D~�y �=r��!ujy=o�m���r
qsrD� m}y=o{v�~�yCvs~jyir
u;�no
�0~�yn� lirDyn�!r
vslir�q�~j��m�~Xvsm}u;y�m�o��!u;lir
qsr
yCv�~�yn�,~j�n�io
��k+lim�o�tiqsu����n�
rDo�~£tn~�y=�
~ �;r�owln~jt=r�~j�
uj�no�vwm���ti�i��o�r;�6Hn| �i�������� � �+�.� �0'M�.- !�� )��$# )����5'
k+lnr�lnr
mp|jlCv�uj�(vwlnr�tiqsrDosow�iqwr�ti�i��o�r�� ~��p��o�q�~�tnmp���p��uj�ivxuj�
vwlir�ti��~�ynr�t>r
qst=rDyn��m��!�i��~�q�vwu£vslir�owliuX�xr
q+~X­�m�o
�
~jyn�£��u;o�v�uj�nvslir�~j�
uj�no�vwm��ArDyir
qs|j�-��qwu;� ~�o�liuX�xr
q]m�o^�!u;yn�!rDy;vsqs~�vwrF�-mpy�~�ow��~��p�i~�yi|;�i�p~jq0q�~�yn|jr 	��YT�� ��� �I�!�
�¤r
yn�
r£~,owm}yi|;�}r£��r!vsrD�!vwujq���mp�}����r
vwrD�!v�u;yi�p�'~cow��~j�}��~jyi|j�i��~�q�qs~jyi|jr;��k0ucuXz;r
q��!uj��r#vwlim�o�tiqsuj�i�pr
��~�y
~jqwq�~T��u�����r!vsrD�!vwujq�o��!u;�i���c�>r��nowrD�K�
(xv���~�qs|jr���mpo�vs~jyn�!rFo���qwu;� vwlir�owliuX��rDqx~�­�mpoD��~�yn�cm}y�vwlir�ti��~�ynr�uj�0tiqsujtn~j|;~�vwmpujy
�;vwlir�~;�!uj�=o{vsmp�¤r
��mpo��

owmpujy¨mpo��
ujlirDqwrDy;vF�A|;m}zOmpyi| qsm�o�r,vwu ��~�qs|jrN~���ti�pm vs�n��r�tiqsrDosow�iqwr,ti�i��owrDoD� (¤y¨mp��t=u;q�v�~�yCv°~j��zX~jy;v�~�|;r�uj�
~;�!u;�no{vsmp�+��r
vwrF�®vwu;qso^m}y��+~XvwrDq�mpo�vwln~�v^vwlir�~�v�vsr
yO�n~Xvsm}u;y��}rDyi|�vsl£m�o�uj�=vslir�ujq���rDq�u�� �Cmp�puj��r!vsqwrFo
�5	��D� �C� ��ujq
�
uj��t>ujyirDy;v�oxu��A�F���6��¢�vwu�~��>uj��v�� �O�R��ujq��
uj��t=u;yir
yCv�oAuj���j� �
�¤¢N�!�^k+lir
qsr!��u;qwr¤vwlir���~�mpy��!u;yno�vwq�~�mpy;v
uj�0vslir-~�qsq�~T���irDowm}|;y�m�oxvwlir-~jyi|j�n�p~jqxqsrDowuj�p��vsm}u;y
�



���������	��
���
���������������
������������	����� �!
	��"#���

~1-2 km


hydrophone

θ


shower

ocean water


bottom


surface


�%$���&'���(����)*�+���#���-,.���	���-���-�������#�!
��	" ����
0/���
01��2��+��� �-
3���	/��-��2��4�����65������7/
� ´��������98&� ".-K�.��7��®´:-�"(��� "KL&7

��~TzOm}yi| ~�y¨~�qsqs~T� uXzjr
q£��~�qs|jr°z;uj�p�i��rDo#u��¤�+~Xvsr
q£��m}�p�+m}��tiqsuXzjrcvwlirN�!u;�iyCvwmpyi| q�~Xvsrct>u�vsr
yCvwm�~��+�O�
u;qs�ir
q�o�u�����~�|;yim}vw�n��rFo#�
uj��tn~jqwrF� vsu'vsln~Xv£u��¤~'owm}yn|j�prclO����qwu;tiliu;yirj�'��o�mpyi| ~jy ~�qsqs~T� ~���o�u'l=~jo�vslir
~;��zX~�yCvs~j|jr�vsln~Xv0vwlirx�i~Xv�~��
~jy��=r�r!­Ovwq�~�t>uj��~XvsrD��vwu¤qwrF�!ujy=o{vsqw�n�!vKvwlirx�
~;ow�D~j��r^t>u;owm}vwmpujy-~�y=��vwlir�yir
��vsqwmpyiu
�im}qsrD�!vwmpujy
�j~jyn�£�
~�y#lir
y=�!r+�=r+�nowrD�£~jo�~�t>ujmpy;vsr
q]vwu��puOu ����ujq�vslir+ujqsm}|;m}y#u��ivslir��'�¤  yir
��vsqwmpyiuCo
�]k+limpo�m�o
~£tn~jq�vsmp�
�i��~�qxm}��t>ujqwv�~;��zX~�yCvs~j|jr�u��]� ��  yirD��vwqsm}ynu�vsr
�prDos�!ujt>rDoxuXz;r
q+o�liuX�xr
q+��r
vwrD�!vwu;qsoD�i~jo+��mpqwrF�®vsm}u;yn~��
mpy���u;qw��~Xvsm}u;y m�o��pu;o�v���u;q-��ln~�qs|jrF��tn~�qwvwm��!�prDo��>r
�puX� �F�C¦�����r�� ���nr�vwu���r!¬=rD�®vsm}u;y mpy �!u;ow��mp�#��~�|;yir!vsmp�
H=r
���io
�

: � � � �#� � � � ��� ��� ����� � � �
� �#����
��
(�o��irDos�!qsm}�>rD� ~j�=uXz;rj�xvwlirDqwr ~�qsrNvwliqsr
r t=uCowowm}�n�}r'��~�qs|jr�y=~Xvw�nqs~j��qwrFo�u;�iq��!rDo£vsln~XvN�!u;�i�p� �>r �=o�rF�¨��ujq
~;�!u;�no{vsmp�N��r
vwrF�®vwmpujy¨u����'�¤  yir
��vsqwmpyiuCo£�-�x~�vwr
qF�Am��!r;�x~jyn�¨ow~j� vF� k+lnmpo�t=~�t>r
q°�!u;yn�!rDyCvwq�~XvwrFo�u;y vslir
�ir!vwrF�®vsm}u;y mpy �x~�vwrDqD� ²nujq#vwlir,ti�iqst>u;owr°u���vslimpo£mpyOzjrDo�vwmp|;~�vwmpujy
��~��p��vwln~�v#m�o�qsrD�C�impqwrF� m�o-vslirctiqsrDosow�iqwr
tn�i�powr�~�vx~�|jmpzjr
y�t>ujmpyCvD�Cvwlnr¤lO����qwu;tiliu;yir 	 vslir���lnu;owr
y°��r
vwrD�!vwu;qAvsu#��r
vwrD�!vAvslir�~;�!uj�=o{vsmp��tn�i�powrN�����ir¤vwu
vslir�r
ynr
qs|j�c��rDt=uCo�m}vwmpujy,u��0vwlir�ynr
��vsqwmpyiun�

k+lnr�tnqwrFowow�iqsr���rF~jow�iqwrF�c~�v�lC����qsujtnliujyir��puO�D~Xvsm}u;y�q+��qsuj� vslir�yirD��vwqsm}ynu��D~jos�
~;��r�m�o�|;m}z;r
y,�C�.;]�
�4<�=>�?A@(B 8DC�EGF�HI<�=>KJ%BML <AN�=> AO=>KJ N ?(@(BMP � =>KJ 	P¥*�

L < >K?A@(B 8 A 5Q 1SRUT < @ AWV - H>0X J 1ZY � F�[ � :�A < @ AWV - H ©< J Y © B K 	�� �
Y/8]\ ><%^ � L B 	 ! �

F�HD_ vslir
qs��~��]r
yirDqw|;�,��rDynowm v{� � 5`_R�
uOr!¯°�!mpr
yCv�uj��vwlirDqw��~j�0r
­Ot=~�ynowm}zOm}v{� ¡D	 �n� �;�j�K���i�/���;�
��a


¦ � �

7�tb_ owt=rF�!m H=��lirF~Xv¤�
~jtn~j�
m v{�N¡@	.�G&@$j�n� �K� ��cC«


¦ �O|


¦ �>�4_ owt=rDrD�Nuj��owuj�iy=��¡@	��F¥j�;¥��p�<&#��o



¦ � �d^ � _

~�v�vsr
yO�n~Xvsm}u;yN��qwrF�C�ir
yn�
�c��	��i� ¥i�}�F�C¦�� ���6v*_ vsm}��r�¡�o �6qe_ q�~j�im}�no�¡£� �6��lir
qsr�vwlnr�yO�i���>r
q�o�qsr
tnqwrFo�rDy;v
zX~j�}�irFo+tiqsrD��m��®vsrD����ujq+vslir-³�ujy=~£~jqwq�~T�j�"B��� f %�� 3 � � )+%�1��Og � )���� ���+�
������)+% �4'ihkj*h4l �4h � 1 & #monqpsrutwvZxsx!rzy{p6|~}������



 A�C�n~�vwmpujy���ln~jo�~��ir
t>r
yn��rDyn�!r�u;y;5^�87�t
�>~�yn�N���n��limp��l�~jqwr�mpy�vs�iqsyN�ir
t>r
yn��rDyCv¤ujy�vwrD�£t>r
q�~Xvs�iqsrj�
�ir
t�vsl ~�yn� vwlnr°ow~j�}mpyim}v{� u��xvwlnr°�x~�vwrDqD�� A�C�n~�vwmpujy ��~���owuNowliuX��o�vslir°��r
t>r
y=��r
yn�
r°u��xvwlnr°~���ti�pm vs�n��r
uj��vwlir#~j�!u;�no�vwm���ti�i��o�r�ujy�5 ~jyn�Nm}yOz;r
q�o�rD�}��ujy 7�t
�¤k+lnr�vwrD�£t>r
q�~Xvs�iqsrj�6��r
t�vsl
�6~�yn��os~��pm}ynm v{�N~�qsr��nowr
q
�ir Hnyn~j�i�prj��k+lir�vsr
��t>r
q�~Xvw�nqwr¤�ir
t>r
yn�io�ujy���lnr
qsr¤mpy°��u;qw���#vwlir�lO�O�iqwu;tiliujynrDo^~jqwr�|;ujmpyi|�vwu#�=r�ti��~j�!rF�K�
~jyn� lirDyn�!r ~ ��rF~jow�iqwrF�4vwr
��t>r
q�~Xvs�iqwr'�D~�y �>r'�nowrD�K�Zk+lim�ocowm}�#�i��~Xvwmpujy �nowrDo �<�
�<7��^vslir'��rD~;o��nqwrF�
vsr
��t>r
q�~Xvw�nqwr#��ujq�vwlir£�+~XvwrDq�ow�iqsqwu;�iyn��mpyi|�vslir�³�ujyn~clO�O�iqwu;tiliujynrDoD��k+lir�os~��pm}yim}v{�NzX~�qsm}rFo���qsuj����tno��	 tiq�~j�®vsmp�D~��¤os~��pmpyim v{�¨�iyim}vso �£��u;q���qwrFo�l �+~Xvsr
qF�xvwu �;¥ t=o�� ��u;qcow~j� v��x~�vwr
qF� (��}vwliu;�i|jl¨vwlnr os~��pm}yim}v{� m�o
owrD~;o�u;yn~��p�p�c��r
t>r
y=��r
yCvD�=m v�ujyi�p����ln~jyi|jrFo+�O�;�£u;q'��tnow�
�=~jyn�,ln~jo�~jy�~Tzjr
q�~�|;r�uj�1�C¥£tnow�
�xk+lnmpo�t=~�t>r
q
mpyOzjrFo{vsm}|C~XvwrFo�vwlir�tiqsrDosow�iqwr�ti�i��owrDo�mpy,os~��}v��+~XvwrDq+�no�mpyi| �;¥�tnow�
�i~�yn��mpy���qsrDowlN�x~�vwrDqx�=o�mpyi|��£tno��(�

(¤�}��~;�!uj�=o{vsmp�Ati�i��o�rFo0�xr
qsrA|;r
yirDqs~�vwrF���no�mpyi|�~��ir
t�vsl�u��8�j�j�j�N� �j�;���Zln~jo0�>r
r
y���liuCo�rDy�~jo(vwlir+��rDt�vwl
~;o�m}vAmpo^vwlir���r
t�vsl�u��>vwlir�³�ujyn~�lO����qsujtilnujyirFo��T��k+lim�oA~j�n�io^~�ow�}mp|jlCv^mpyn�!u;yno�m�o�vwr
y=�!�-vsu�vwlir�o�mp���i��~Xvsm}u;y
�
k+lnmpo¤m}yn�
ujynowm�o{vsr
yn�
��u��
�
�iq�o�~jo�vwlir-z;uj�p�i��r-u����+~Xvsr
q�vsln~Xv�vslir�ynr
��vsqwmpyiu;o¤~�qsr-�=rDm}yn|co�mp���n�p~�vwrD�Nl=~jo�~
q�~j�im}�no�u����D� �O�N�K~�yn� lir
y=�!r£yir
��vsqwmpyiuCo�~jqwr#�=rDm}yi|,|jrDyir
q�~XvsrD�'~j�=uXz;r�vwlnr�ow�iqw� ~j�
r�u��Avwlir£�x~�vwrDqD��k+lir
tnqwu;|jq�~�����r��
uj�i��� zjrDqw� rD~;o�mp�}� �=r�~j�i~jt�vwrF� vwu ~;�
�!u;�iyCv���ujq�vslim�o
��ln~TzOmpyi|Nvwlir,��r
tivwl �>r�~,���iyn�!vwmpujy
uj��vwlir�lO�O�iqwu;tiliujynr°�}u��D~Xvwmpujy(�]�n��v#u;yircuj��vwlir���~jm}y4~�mp��o�u���vslir�owm}�#�i��~Xvwmpujy m�o�vwu mpyOzjrFo{vsm}|C~Xvwr�vslir
�
ujyn�im vsm}u;yno�~�qsuj�iy=�°vslir-³�ujy=~#lO����qsujtilnujyirFo
�

k+lnrctiqsuj|;qs~j�£��r�vsln~Xv��+~jo��
qwrF~XvsrD� v�~ �jrFo-vslir�vwr
��t>r
q�~Xvs�iqwr;�^��r
tivwl
�A~jyn� os~��pmpyim v{� ~;o#~jy m}ynti��v
t=~�q�~���r!vsr
q�~jyn� �
~����!�n�p~�vwrDo 5^��7�t
��~�yn� ����k0u'�
~j�p�
�i�p~�vwr 5^��7�t
��~jyn� �°~ �'~�v �(~j� tiqwu;|jq�~���� �+~jo
~;�i~�tivwrD�
�

Depth (meters)
0 1000 2000 3000 4000 5000

Depth (meters)
0 1000 2000 3000 4000 5000

T
h

er
m

al
 E

xp
an

si
vi

ty
 (

x1
E

-3
 /K

)

0.26

0.27

0.28

0.29

0.3

0.31

0.32

Check of C++ vs Matlab values - SeaWater @ 20 deg.C

�����9�����7/�)*��"*���0
��-
	�����0� ��� �-� �', �	
��7���#�-
W�-,�0��
	���
Temp degrees c

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Temp degrees c

0 5 10 15 20 25 30 35 40

T
h

er
m

al
 E

xp
an

si
vi

ty
 (

x1
E

-3
 /K

)

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4
neutrinosim graph

matlab graph + 5

Check of C++ vs Matlab values - SeaWater at depth 500m
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