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öc«z²edK���zn	}|q��Cy~pCqÌËªy~pCy~n	}|q�xz��? uvken�y~n	}~q÷ã¹y~�	�����}~�-wÀ�Cke���keq � lÁq�n��À�ª��{�y|��q\k � �z���c�C{³qc�s�"q��({��zn	w��z����xzq�{Cke�Ø�¾�åº��j�~�n�q�wKy~�ske�	qc�z���÷�	qcw��,�|k � qske�	qc�z��rtn	{Cke�c�,�~�������~�~���|{���ke�~�n��¹keº|���K{��z�~�|q��	qc�z�����}|�K¼¾n	� � �z�|}j�Cn	qc{Cke�¤ü��zy � �µke�ÁZ 6 ���	��	� � no`ÌÕªÕ�@¢Z	«e¬z¬�bz` 6 bzbe� 6 b�°"Z�k�n	� � �z�å�~}�*e¬�be¬�Êe¬�bzb�`�h
öc«z×edKim�z}~ßàq÷u��zn	}~qcp|k�lmk�rÁ¼�	n	y|n	}~q÷�Ák � y~��kzr¾u�h & h÷ü³q��|x�r-?u·ken	y~n�}~q�ã¹y|���¢���¾�z�|��qc�~�Ck � ã¹�	�C{e}�ken��	q�{ Útq\ken	qc�~x �zÅ

(÷ke�skeâCq���n-ke�~�>Îvk � p7
Æke���zn�q��>Ù��zn�wÀ�z�c�zxzqc{Cke�A
¾�j� � �z��~�C��kew�qc{*ã¹qcw�y~�\ke�	q����~n��Ì�Á}~��¼¾n	� � �z�~}C�Cn	qc{Cke�Àü��zy � ��ke�ÕªÕªé¢Z	«e¬z¬�bz`	¯z«e¬��e¯z®e°"Z�k�n	� � �z�å�~}�*e¬�be¬z°�®zÂzb�`�h

ö�®e¬zdÀ�Ákep|ken	}~q�
�kew"ke��kzrj��ke�zpCq¢u��zn	}~qc��kzrjuvken�y~n	}~q�ã¹y|���¢r�?
¼¾y~xzy~n��µá·hùá�� � k � ����Ù��cy~n	�	� � qc�~xv�zÅ|��k � pKwgke�	�	� � }�ke�c�zn�z�*��}|�W�cqcxz}j�	�å{��z�~�C��n	{Cke�c�Cr���qcw��Cr¤ke�~�;ke�~�*w"ken�nÀ�~���
�ª���|�~���~{��Á�zÅ¢�	}~�¤}�ke���÷º~q\ken	qc�~x÷q��Æ�	}~�B
¾y~º~º~�c�Á�z����y~w��
n	qcw�y~�\ke�	q����~n��Ì�}~�g¼¾n�� � �z�~}C�jn�q�{Cke�Kü³�zy � ��ke�ÀZ 6 ���	�	� � no`ÕªõªÖ¢Z	«e¬z¬�bz` 6 be°�®e� 6 be°�ÂÀZ	ken�� � �z�Ç�|}�*e¬�bzbe¬z¬�Âzbz`	h

ö�®zbedÀu�h & hØü�qc�~x�rC(Ð� � }�k � ��ÚED� � �|� � ?�u·ken	y~n�}~q¤ã¹y~�	����ã¹�µke��	qske�|{�� �	� ���ske�	qc�z�WÅày~�~{��	qc�z�~n·ke�|�Æ��}|�Á�µkeq � lÁq�n��¾�ª��{�y|��q\k ��z���c�j{�qc�s�>�|q�n��ª� � n�q��z���zÅKx�ke�\keâjqc��ngqc�Û�	}~� & ã~Ù�ë.n�y � ��z���t�.q�w��~�cq�{Cke�	qc�z�~n�Å � � �	}~��x�k��skeâC��º~qsken�q��|xÞqc��{��z�����k � p�w"ke�	�	� � w��C�~����nF�K�}|�.¼vn	� � �z�~}C�jn�q�{Cke�-ü³�zy � ��ke�ÕªõªÝ¢Z	«e¬z¬�«z`bz¯e��«z«zZ	ken	� � �z�å�~}�*e¬¢be¬z°z¬�«z®z`	h
ö�®z«edÀ�Áke�	n	y~n	}|q÷ãoy~xzq��|�z}�k � kzrØ¼Á�	n	y~n	}|qÌ�Ák � y~�¢kzrB?�uvken�y~n	}~qã¹y~�	���»ÜÐy�ken	qc��ã¹���cÅà�eãoq�w�qc�sk � á��z�z�cy~�	qc�z� �zÅW�	}~�Þ�lÐ�z�

& �zqc�C��Ù�� �	� ���\ke��qc�z�OËªy~�~{��	q��z�µ�»ã¹� � �z�~xz�c�Û�¾�z�~�cq��|�Ck �Äµ��xzq�w���qc�HGJI�K bL:¾�~q���� � n	��n���}~��¼¾n	� � �z�|}j�Cn	qc{Cke�ü��zy � �µke�ØÕªõªõÃbe�e²ÆZ�k�n	� � �z�å�~}�*e¬�bzbe¬�«z®z×�`�h
ö�®z®edÀ�Ákep|ken	}~q�
�kew"ke��kzrj��ke�zpCq¢u��zn	}~qc��kzr�? uvken�y~n	}~qêã¹y~�	���

Äµ����q\keº~qc��qc�s���zÅK�	}~����k � p>w"ke�	�	� � {��cy~n	�	� � qc�~xÞq��;{��zn��w��z���zxzqc{Cke��ú-�åº��j�~�øn	qcw�y|�ske�	qc�z� �z� n�{Cke����n ºª���c�¹l
�	}~��w��Cke�>n�����k � ke�	q��z�;�c���~xz�	}��zÅ���k � �	q�{��c��n�� �}|��¼vn	�� � �z�~}C�jn�q�{Cke��ü³�zy � ��ke�OÕªõªé¢Z	«e¬z¬�«z`Û°�¯z¯e�å°�Âz« Z�k�n	� � �z��~}�*e¬�bzbzb�bz¯z²z`	h

ö�®e°zdÀ¼Á��n�y~n	}~qª�Ák � y~��kM?Ûf"kenoke��kepCqØã~kep|kex�kew�qs�J( � k	�z�z�	}~� � �w"ke�ØÙÁke�oken	� � �z�~}~�Æke�~�-�n2ke���cq�nFN�(Ì���~� � ke��qcë����,áê�C� � �z�C��zÅÁão����Åà�#( � k	�Cq��oke�	qc�~x"ã¹�Cn	�	��w�n�� & }C�Cn	qc{Ck¤¼»©���@¢Z	«e¬z¬�«z`bz²z¯e��«e¬�ÂÀZà{��z�~�~�åw"ke��*e¬�be¬�Êe°�×e°�`	h
ö�®z¯edÀ¼Á��n�y~n	}~qø�Ák � y~��kzr5fgk�noke}~q � � �kep|ke�µkzr �Ákep|ken	}~q

�kew"ke��kzr ¸ n	n�}�ki,k	�z�3?Þ���zn�}~q�Å y~w�q�Ëªy~�okew"ken	�C� 6 �zxz��~� � w"ke� & � �z�ª� � �\�Æ�zÅ�´��Ckep 6 ���~n	qc�~x�Ëµq����c�~n��j�}|�·¼vn	�� � �z�~}C�jn�q�{Cke��ü³�zy � ��ke��Õ�@ªÖ Z	«e¬z¬�«z`	ü³y~�~�ObÞqcn	n�y~�CrÀqc�� � ��n	nKZ	ken�� � �z�Ç�|}�*e¬�«e¬�«e¬�×e¬�`	h

ö�®zÂed ¸ n	n�}�k�iWk	�z��rv¼Á�	n	y~n�}~qK�Ák � y~�¢kzrWke�~��uvken	y|n	}~q-ã¹y~�	���
& � �zº�keº~qc��qc�s��Îêqcn	� � qcº~y~�	qc�z�-Ëªy~�~{��	q��z�-�zÅÙ��zn	w��z�c�zxzq�{Cke�Îê���~n�q��\�*Ëµ�cy~{��	y�ke�	q����~n,Å � �zwO(mkey|n	n	q\ke� ¸ �~qc�	qsk��ÀÙ��z�~��~qc��qc�z���"Ù��zw���k � qcn	�z�*�zÅP�Ð�~���Wke�|�*�lÌ�z�Ç���zqc�j� 6 �zxz��~� � w"ke��fÀ�C�~��� & � ���~qc{³�	qc�z�~n�lqc�	}��¾�åºª�C�~�»ãoq�wKy~�ske��	q��z�|n��2�Á}~�Á¼¾n	� � �z�|}j�Cn	qc{Cke��ü³�zy � ��ke��ÕªõªÖ-Z	«e¬z¬�bz`ê«z«e��®e°Z	ken	� � �z�å�~}�*e¬�be¬�¯�«zbz²z`

ö�®zÊedgÙ�}|qskepCqQ
vq�p|kexz�CrÁ¼Á�	n	y~n�}~q·�Ák � y|��kR?½uvken�y~n	}|qÆã¹y~�	���
(Ð���Cy~nmn��oke�	q�n	�	qc{�n÷Åà� � x�ke�\keâj�"{��cy~n���� � n-ke�~�(�~�z�~�cq��|�Ck �º~q\ken	qc�~x��zÅm��k � p wgke�	�	� � }�ke�c�zn��¾�Á}~�"¼¾n	� � �z�|}j�Cn	qc{Cke�ü��zy � �µke�ØÕªÕªõÃZ�«e¬�¬�bz`	Âe°�be�eÂ�¯z«�Z	ken	� � �z�å�~}�*e¬�b�¬z°z¬�bz®z`

ö�®z²edgfgken2kew�y~�|�2�Ðxzy � q\r�¼Á�	n	y~n�}~qz�Ák � y|��kzrS?gu·ken	y~n�}~qªã¹y~�	���
& � �zº~q��|xÞ��}|��Ù�� � �>ã¹� � y~{��	y � �(�zÅ�Îvk � p 
�ke�c�zn�lÁq��	}�Áke�~xz���C�	qske�.ke�~� Ä¤ke�~qsk��-¼ � { ão�¹k���qcn	�	qc{�n����}~��¼vn	�� � �z�~}C�jn�q�{Cke�*ü��zy � �µke�(ÕªÕªè Z	«e¬z¬�«z`�¯zÊz«e��¯z²z®OZ�k�n	� � �z��~}�*e¬�be¬�¯�«e°�²z`	h

ö�®z×edgfgken2kew�y~�|�T�Ðxzy � q\r�¼�	n	y|n	}~qÌ�k � y~��kzr�u·ken	y~n�}~q·ã¹y~�	��r
? á��~lqc� 6 hC��y � �~� � �ão� � ���~x5( � k	�jqc�oke�	q��z�µke� 6 ���~n�q��|x�qcw���Îê���\k��Ûã¹�oke�	q�n��	q�{�n"ke�~���	}~��Îê���|n	qc�s� & � �zÏ~�c���zÅÎvk � pU
�ke�c�zn��o�Á}~�Ð¼vn	� � �z�~}C�jn�q�{Cke�tü³�zy � ��ke�ÃÕªõªéÆZ	«e¬z¬�«�`°�²z²e�å°�×z×ÀZ	ken	� � �z�å�~}�*e¬�b�bz«zbzbz×z`	h

ö °z¬zdgfgken2kew�y~�|�V�Ðxzy � q\�Hã¹�jn��	��wgke�	qc{ áCWª��{��	n>�z� �Áke�~�xz���C�	qske� ke�~�EÄ¤ke�~q\ke��¼ � { ão�¹k���qcn	�	qc{�no� �}|��Ëµqc�~qc�	�ã¹�zy � {���ã¹qcë���ke�~� áê�c�cq��~�	qc{�q��	qc��nÛ�zÅ ��}|� 6 ���~n ke�|�
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ã¹�zy � {��4�¹�Á}~�Ì¼¾n	� � �z�~}C�Cn	qc{Cke��ü��zy � �µke�sr¹q��À� � ��n	n¤Z	ken	� � �z��~}�*e¬�«e¬�®zbe°�«z`	h
ö °�bed�ã¹}|q�xz��}~q � �.��kex�ke�okepjqÀke�~� i,keë�y~�~� � q¾i·�z} � qs��Ä¤ke�~qc�~�

& � �j{���n�n �¾y~{�������n	�C�j�	}~��n�q�n q�� �v�³y|� � q��~�z��f"kexz�~���	�z�Ù����C� � qcÅày~x�k����c� Î � q������>´�q��~�|n�� & y~º|��qc{Cke�	q��z�~n��zÅ��	}~�¼¾n�� � �z�~�zw�q�{Cke�Ìã¹�j{�qc���s�,�zÅüjke��ke��r¢Õª©�Z	«e¬z¬�bz`Á¯e°�Êzhö °�«edKu��zn	}~qc�~� � q ¸ �~�Cr·ão}~q�xz��}|q � �.��kex�ke�okepCqsr·ã¹}|q��C��k-�Án	y~º~�kepCq\r\
¾q � �o�Cy~pjq.u��zn	}~qcxzy~{�}~q>ke�~� i,ke�	n	y|}~q�p�� ã|ke�	���
& � �z��kex�ke�	qc�z���zÅE:2
¾á·ÙÄµn÷Å � �zw��	}~��ã¹�zy � {���n÷qc�(�	}~�ã¹y|�ª� � �#(mke�\ke{��	q�{ & �ske�~� & y~º|��qc{Cke�	q��z�~ng�zÅ��	}~�.¼¾n�� � �z��~�zw�qc{Cke�Ðão�j{�qc���s�W�zÅÁüjke��ke��r�Õª©�Z�«�¬z¬�bz`bzb�¯z®zh

ö °�®edKim��q ¸ qc��kzr�(Ð���C�ok � �,´�ke�oke�µkeºª��ke�~�gi,ke�	n	y|}~q�p���ã|ke�	���Ëª� � w"ke�	q������zÅW�¾y~{��c�Ck � � & ken��ok)$>qc� Ù��z�c���v�³y|� � �z�ã¹�ok � f"ke�	��� � r & � �zx�h��Á}~��� � h & }C�jn2hgbe¬�ÂzrÞ¯z¯�be�e¯z¯�×Z	«e¬z¬�bz`	h
ö °z°zd7(Ì���j�ok � � ´�ke�oke�µkeºª�CrÆi,ke�	n	y~}~qcpz�½ã~ke�	��rWim���~ßàq,u·ke�n�y~�zp|kke�~�÷���zn	}|q�p|keë�y·á�º~qcn	y~ëCkepCq\�Øf�q�{ � �zn�{��z�~qc{vã¹�	y~�~��zÅ��vy~{����Ck � � & ken��¹k#$��KÜÐy�ke�C�	y~wøfÀ�z�c��{�y~�sk � Îê�C��kew��qc{�nÆ¼v�~� � ��ke{�}�r�n�y~º~w�q��	�	������� & }C�CnohÁÄµ���th¤Ù Ä¤ke�~qc�Ù��zw�w�y~�~qc{Cke�	q�����h
ö °�¯edKim��q�i·���¹kep��¾ke�~�,ã¹}|q�xz��}~q � �¤��kex�k��¹kepCq\�Øã¹����{�q�Åà�Cqc�~xÁ�	}~�á��C�jq � �z�~w����C�	n¤k � �zy|�~�5(÷Ä¤ÚÌrùá�âj�|�skeqc�~qc�~xv�	}~�Ëª���qc�~�qc���	}~�B]¾��Ä¤k	�K¼¾Åà�	� � xz�c�¹l��zÅA(÷Ä¤Úg¬z¬z¬�«�be°�r & ¼�ã~üjr|¯z®zr¯zÊz×zrtZ�«�¬z¬�bz`
ö °�ÂedKim��q��ok � �;�Ákep|ke}�ken�}~qsr-f"k � q�p���´>ke�oke��keº���ke�~� iWk����n�y~}~qcpz��ã~ke�	���¾�}~�Æá·k � �	}�áCWª��{��	nm�z���	}~��n�y~��� � �~�¹�|k�~��y|� � qc�~��n	����{³� � k^� & }C�Cnoh 6 ���	�ohÃÚ ÕªÖ���Z	«e¬z¬�bz`bz²z×zhö °�ÊedKim��q��ok � �"�Ákep|ke}�ken	}|qsrÁfgk � qcpz�g´>ke�oke��keº��Crti,ke�	n	y~}|q�pz�ã~ke�	� ke�~�Û���zw��z�|� � q����z�oke�~q\�ÞáCWª��{��	ng�zÅÀ�¾��y~� � qc�~�

�Ðn	{�qc���\ke�	q������z���	}~�gã¹y|�ª� � �~�o�|k÷�¾��y~� � q��|�.ã¹����{�� � y|w5�
& }C�jn2hÃÄµ���thÃÎÛõªÝ�Z�«�¬z¬�bz`�¬�×�®e¬z¬z°�h

ö °�²ed�ã¹}|q���N qc{e}~q � ��¼¾�~�~�*ke�~�.i,ke�	n	y~}~qcpz��ã|ke�	���ÆÎ����	� � wÀqc�~�qc�~x÷�	}~�Àã¹y~��� � �~�o�|kmÎêq � ��{��	q��z�Wºj�Àqc�	n��¾��y~� � qc�~�zn2ro}|���~��~}�*e¬�bzbe¬�bz²zÊzr & � �zx�hj�Á}~��� � h & }j�Cnohcrjqc��� � ��n�nohö °�×ed�ã¹}|q���N qc{e}~q � �"¼¾�~�~�¢rti,ke�	n	y~}|q�pz��ã~ke�	��rke�~�����zw��z�~� � q���z�oke�~q\�Î�������{��okeº~qc�cq��\�W�zÅµ�	}~�Wã¹y|�ª� � �~�o�|kÀÄµ����qc{÷�¾��y~�� � qc�~�zn¾ke�~�À�¾��y~� � q��|�_�Ðn	{�qc���\ke�	q��z�µrBken�� � �z�Ç�~}�*e¬�«e¬�«e°�¯e¬�r�	��º��·�~y~º~�cqcn	}~����qc��¼¾n	� � �z�µk � �oh & }j�Cnohöc¯e¬zdKi,h � ¸ h ¸ ëCk�l÷kzrtÜÐy~qc�j�	��n�n	���C�	qske�ÐÚ � ke�~�,ke�|���	}~�-Ù��zn	w��z��c�zxzqc{Cke�mÙ��z�~n��¹ke�C�or��Ó	ï)`�Ó	£��	�Àïzñ0a��~£�ïzÓ	£�Ò	�����z �ê���t�	�c���
Ö��ªÕ�Z	«e¬z¬�bz`Ábz²z¯e��bz²zÂzh

öc¯zbed�ã~h^
�k��¢kep|k�lmkmke�~�Wi,h � ¸ h ¸ ëCk	lmkzrz´>k � �ª����Ù��zwÀ�µke{���qcÏ~�{Cke�	qc�z�glqc�	}*kvËª�zy � ��Ú � ke�~�Crt�êÓ	ï)`¢Ó	£��	�¾ïzñ2a��~£�ïzÓ	£�Ò	�c���z �����Ã�������·Ö��ªõ"Z	«e¬z¬�b�`Âe°�be��Âe°z°�h
Zcbed[fhg(`
öc¯z«edK�Kh~��� � qcqsrµã~h|�n�y~ßàq�p|k	lmkWke�~�"i,h�fgke���µkz� & � ��}~�Cke�	q��~xqc��
vq�xz}~� � ��Ù�y � �|ke�	y � � ¸ �~��ke�	qc�z���Ø�}|�W°z�	}�Äµá·ã~Ù�áC:¸ �C�	� � ��ke�	qc�z��ke��ão�jw����zn	qcy~w��z���}~��Útq � �	}gke�~�Àá��z�z��y|��	qc�z�·�zÅB�	}~�A:¾�~qc�z� � n	�Cr����|noh�iWhzã~ke�	�Àke�~�,fgh�iWk	lmken2kepjq\hZi:¾�~qc�z� � n2ke�Ã¼¾{Cke�|��w�� & � ��n	n2rÃ«e¬z¬�bz`öc¯z®ed�f"hÃ��k � qc�okzr��Kht��� � qcqmke�~�*i,hÐfgke����kz�À¼v��ke���C�	q�{,�~���n�{ � q��~�	qc�z� �zÅ-n�q��|xzy~�sk � q��	qc��n.q�� �~�z�|�Ç�|ke{�y~y|wj(Ì�¹lÁ�~�n���ke{����	q�w��4���Á}~�,°z�	};Äµávã|Ù�áC: ¸ �j�	� � �µke��qc�z��ke�÷ã¹�Cw�����zn	qcy~wø�z���}|�*Ú�q � �	} ke�~� á��z�z�cy~�	q��z� �zÅ·��}|�7:¾�~qc��z� � n��Crµ���~n2hÃi,hã~ke�	� ke�~�Ûfgh�i,k	lmkenokepCqshÌZk:v�~q���� � noke�¼¾{Cke�|��w�� & � ��n	n2rÃ«e¬z¬�bz`

ö�¯e°zdgã~h~�Án	y~ßàqcp|k	lmkzr~��h|��� � q�qÁke�~��iWh�f"ke����kz� & � ��}~�Cke�	qc�~x�zÅv�~�z�|�Çw�qc�~qcwgke�c�c�*{��zy~�|������q��~�µke�	�z��Ï~���c����Á}~��°z�	}
Äµávã|Ù�áC: ¸ �C�	� � ��ke�	qc�z��ke�vã¹�Cw��ª�zn�q�y|w �z���Á}~�gÚ�q � �	}ke�~�*á��z�z�cy~�	q����*�zÅ¾�	}~�l:¾�~qc�z� � n��Crµ���|noh�iWhÁã~ke�	� ke�|�fghji,k	lmkenokepCqshÃZi:¾�~qc�z� � n2ke�Ã¼¾{Cke�|��w�� & � ��n	n2rÃ«e¬z¬�bz`

ö�¯z¯edgfghmi,k	lmkenokepCqs� fÀ�C�~y~�cq & � �zº~����w ke�|�¿ÜÐ�åº�ke�c��n�qc�
(mkey~xz����f����~qske�	���-ã�:�ã¹uÛÚ � �CkepCq��~xÀf��j�~���cn�� & � �C{������~�q��|xzn �zÅ�Ù�·ã|f5�Ð�Ç¬¢b ¸ �C�	� � ��ke�	qc�z��ke�g´(� � pjn�}~�z� �z�
& k � �	qc{���� & }j�Cn	qc{�nKke�~����}|�·á·k � ���l:¾�~qc�z� � n	�,Z�«�¬z¬�bz`

ö�¯zÂedÀ��h¹��� � qcq\roi,h~fgke����kmke�~�"fgh¹��k � qc�okz�ÐÚÌke�c�~�~��n�nê�zÅ��	}~�n	{Cke�\k � }µkeq � qc�>ken��jw��~�	�z�	qc{Cke���c���~��ã¹qc�	�	� � n	�µke{�����qcw��4�
& � �j{������~qc�~xznÁ�zÅ×e�	}�fgk � {����C( � �zn	n	w"ke�~��fÀ�����	q��|xÀ�z�
(Ð���~� � ke�ÀÄµ���ske�	qc�Cq��\�CrvZà´�� � ����ã¹{�qc���j�	qcÏ~{Cr��	�.ºª���|y~º~���qcn	}|����`

ö�¯zÊedÀ��h��Ákew"kepjq�ke�~����h���� � q�q\��Út�\ke{�p.}|�z���-n��z��y|��qc�z�~n�qc��	}~�Ká�q��~n�����qc�~��Út� � �|� ¸ �~Åà���c�~�Ç�|q��\ke�	�z�"n��jn�����wh� & � �C{������~�q��|xzn��zÅ�×e�	}�f"k � {����m( � �zn	n�w"ke�~�"f������	q��~x��z�e(Ð���~� � ke�Äµ���ske�	qc�jqc�s�Br¢Zà´(� � �c�.ão{�q����C�	q�Ï|{Cr��	��ºª�÷�~y~º~�cq�n�}~����`
ö�¯z²edÀ��hª�Ákew"kepjq\r¢��hª��� � qcq¾ke�~��iWhêfgke���µkz�Á�¾�z�|�Ç¼¾º����cqske�º~�\ke{ep�}|�z����nvqc��Ú � ke�~n��eÎ�q�{�pz�K��}|��� � ��� & � �j{������~qc�~xzn·�zÅ×e�	} fgk � {����2( � �zn	n�wgke�|� fÀ�����	q��|x��z� (Ð���~� � ke�¾Äµ���ske��	q��Cq��\�Br¢Zà´(� � �c�(ã¹{�qc���C�	q�Ï~{CrC�	��ºª�·�|y~º~�cq�n�}~����`
ö�¯z×edÀiWh~f"ke����kzr2��h¹��� � qcqµke�~�"fgh¹�Æk � q��okz�ÐÙÁke��lÐ�Kk����zq��"kn	� � �z�~x¤Å �j{�y~n�q��~x¤n	qc�~xzy~�\k � q��\�vºC�Æke{�{����c� � ke�	q��z��qc�÷n	� � q��|x�	}~��� � �tì�� & � �j{������~qc�~xzn��zÅ.×e�	} f"k � {����e( � �zn	n�w"ke�~�fÀ�����	qc�~xg�z�n(Ì���~� � ke�÷Äµ���ske�	qc�Cq��\�CrZà´(� � �c��ã¹{�q����C�	qcÏ~{Cr�	��ºª�·�|y~º~�cq�n�}~����`
ö�Âe¬zdgfghj��k � qc�okzrC��hj��� � qcqÐke�|�-i,htfgke����k¼¾��ke�c�j�	qc{��~��n	{ � qc�~�	q��z���zÅ~n	qc�~xzy~�\k � qc�	q���n�qc���~�z�~�å�|ke{�y~y~w

(Ð�ol�|�Wn	�µke{�����qcw��
& � �j{������~qc�~xznÁ�zÅ×e�	}�fgk � {����C( � �zn	n	w"ke�~��fÀ�����	q��|xÀ�z�
(Ð���~� � ke�ÀÄµ���ske�	qc�Cq��\�CrvZà´�� � ����ã¹{�qc���j�	qcÏ~{Cr��	�.ºª���|y~º~���qcn	}|����`

ö�ÂzbedÀ��h2��� � q�q\roi,h|fgk�����kmke�~��f"ho��k � qc�okz�ÐÚt�\ke{epÀ}~�z�c�¤}�keq �q��Ûken��jw��~�	�z�	qc{Cke���c�.¼¾��ã�n���ke{����	q�w��4� & � �j{������~qc�~xzn��zÅbzÂe�	} ¸ �j�	� � �µke��qc�z��ke�êÙ��z�~Åà� � ���~{��¾�z�[(Ð���~� � ke��Ä����\ke�	qc�j�q��\��ke�|�o( � k	�jqc�oke�	q��z�µrµZ ´(� � �c��ão{�q����C�	q�Ï|{Cr|���,ºª�À�|y~º~���qcn	}|����`
ö�Âz«edÀ��hC��� � qcq\rCi,h�fgke����kÆke�~�*fghC��k � qc�okz�¾ã¹{Cke�\k � }�keq � �z��	}~�Ðº~�\ke{ep÷}~�z�c��nµqc�K�	}~�Ð� � ��n	���~{��Ì�zÅ|{��zn�wÀ�z�c�zxzqc{Cke�B{��z�~�n	�oke�C��� & � �C{������~qc�~xznÆ�zÅ¾Ë � �z�C��qc� � �zÅ�Ù��zn	w��z�c�zxz�;ke�|�

( � k	�jqc�oke�	q��z�µr�rj���~n2hÃfghÃã|kenokepCqt����ke�shtZ	«e¬z¬�bz`
ö�Âz®edÀ��h¢��� � qcq\rti,h�fgke���µkgke�~��fghÃ��k � q��okz�-Ù��zn	w�qcn�Ù����~�n	� � n�}~q��(qc��ã¹� � q��|x��}|��� � ��� & � �j{������~qc�~xzn÷�zÅÐË � �z�C�	qc� ��zÅ÷Ù��zn	w��z�c�zxz� ke�~��( � k	�jqc�oke�	q��z��rcr����~nohêã|kep|kex�kew�qê���ke�shtZ	«e¬z¬�bz`
ö�Âe°zdÀ��hÆ��� � qcqsr�iWh�fgk�����k ke�~�øfghÆ��k � qc�okz�HÙÁke� lÐ�{��z�~n	� � y~{��v�	}~�����~}�ke�~{��z�g{��z�~Ï|xzy � ke�	q����"lqc�	}ÞÎ·«e�eÎ·Âº � ke�~��n�n	}~���c�sì�� & � �j{������~qc�~xzn÷�zÅÁË � �z�C�	q�� � �zÅ÷Ù��zn	w��z�c��zxz��ke�|��( � k��Cq��oke�	qc�z��rj���|nohÃã~kep|kex�k�wÀqÃ���Kke�shtZ	«e¬z¬�bz`
ö�Âz¯edÀ��h���� � qcqsroiWhCfgke����kvke�|��fgh���k � qc�okz��Ù��zn�w�q�n¾Ù����|n	� � �n	}~qc�(qc�;ã¹� � q��~x"�Á}~��� � �9� & � �C{������~q��|xzn��zÅ÷be¬���}����olmk¸ �C�	� � ��ke�	q�����ke��ã¹�Cw��ª�zn�q�y|wø�z� ã¹� � q��|x��Á}~��� � �CrÌ���|noh��hj�Áke��kzhtZà�	�Àº��m�~y~º|��qcn	}~���µ`
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öcÂzÂedK�Khù�kew"kepCq\ro��hù��� � qcqsro��hp
�k � ke��k�r~ke�~�-:�hCf�q��¢kew��z���¢�

�k	�z� lÐ� ke� � �Cke�~� �|������{��	��� ken�� � �z�~}C�jn�q�{Cke�(n	�Cw��~��	�zw�n,�zÅmn	��ke{����å�	q�w��"�~�z�~{��zw�w�y|�oke��qc�Cq��\�Ãì��¤�}~��¯e�	}
Äµá·ã~Ù�áC: ¸ �C�	� � ��ke�	qc�z��ke�Øã¹�CwÀ���zn	qcy~w �z�W�¾��l � � ���~��zÅê�Á}~��� � ���	q�{Ck��¤ke�~�o�Ðº~n�� � �~k���qc�z��ke�¾Ù��zn	w��z����xz�zr¢���~nohi,h÷ã|ke�	� ke�|� f"hÁiWk	lmken2kepjq\h�Zi:¾�~qc�z� � noke��¼¾{Cke�~��w��
& � ��n	n2rj�	��ºª�m�~y~º~�cq�n�}~����`

öcÂzÊed�f"hCuvkew"kexzy~{�}~q\r¢fghBiWk	lmken2kepjq\rj��hCu·ke��kexzqc��kz����ke�	y~�
� ke��{e}�ke����qc{Kq��~�µke�	q��z�"q��gn	y~��� � x � k	�jqc�s�*ke�~�g�c���~�	�zxz���~���n�q�n�� & � �C{������~q��|xznÐ�zÅÃ�	}~��«e¬z�	},����âÃken÷ã¹�Cw��ª�zn�q�y~w �z�Äµ���\ke�	q��Cq�n��	q�{Æ¼¾n�� � �z�~}C�jn�q�{�nor����|noh�üjh�Ùh¢´�}~�����c� � ke�~�

�hÃfgk � �����ÌZà¼ ¸/& rÃ«e¬z¬�bz`

öcÂz²ed�f"hvu·kew"kexzy~{�}~qs� Îê�zy~º|��� ¸ �|��ke�	q��z��q�� ãoy~�ª� � x � k��C�qc�s��ke�|� & � qcw�� � �~q\ke��Út�\ke{epq
v�z����n-Ëª� � w"ke�	q������ & � �z�{������~qc�~xzn*�zÅ�Ù�·ã|f5�Ð�Ç¬¢b ¸ �C�	� � ��ke�	qc�z��ke�,´(� � pCn	}~�z��z� & k � �	q�{��c� & }C�jn�q�{�n ke�~� �	}~�Eá·k � �c�r:¾�~qc�z� � n	�Z	Äµ�o�~ke�|q���w�q\rÃã¹����rÃ«e¬z¬�bz`	rjqc��� � ��n�noh
öcÂz×ed�ã~h÷i,ken	y~�¢kz� ¼ �~��l �\�j���>�zÅ*k�n��¹keº|����Ü��åº�ke�c�-q��
x�key|xz��w����~q\ke�	��� ã�:�ã¹u º � �CkepCq��|x�ke�~��qc��n�{��zn	w��z�c��zxz�9� & � �j{������|q��~xznm�zÅÌ��}|�Àá�y � ��Ù��z�|Åà� � ���~{��À�z��Ë � �z�|��	qc� � n·qc� & k � �	qc{����K¼vn	� � �z�~}C�jn�q�{�nWke�|� Ù��zn	w��z����xz�zrÃ���~nf"h4
¾q � n	{e}µr9(÷htÄ¤k)Wª���c�ortüjh ´Oh Ë¤hj¶vke�c�c�Chtã¹����hc®e¬z�#�Ð{³�ohc¯zr«e¬z¬z¬¢r|ã~ke��Ë|���cqcyK�|�M(Ðy|q�âC�z��n2r|ã¹��keqc��rBæ¾ç~�� c£��zÓØ�ê���t�	�c���
�JsÃ��Ó	ïC��£�£�ó~��î�`��Bt~ç�u+uµ ��1v�£�îjÒùr|èªÕ�Z�«�¬z¬�bz`¯z¯��e¯z²zh

öcÊe¬zd�ã~h¢i,ken	y~�¢kz�m¼¾Í���{�pj��Îêqc�~�Wº�k � �z�zxz���~��n�q�n�ke�~�.�	}~��ÜÐ�º�ke�c���µk � p�w"ke�	�	� � qc� �	}~�;x�key~xz���åw����~q\ke�	��� ã�:�ã¹uº � �Ck�pjqc�~x�rgqc��� & � �j{������~qc�~xzn��zÅ��	}~�½¯e�	} ¸ �C�	� � ��ke��	qc�z��ke��´�� � pjn�}~�z� �z� & k � ��qc{��c� & }C�jn�q�{�n ke�~� �	}~�á·k � �c��:¾�~qc�z� � n	�,Z�Ù�mã~f5�Ð�å¬�bz`	r�¼¾y~x�hc«z×e��ã¹����hc¯zrt«e¬z¬�bzrÄµ�o�|ke�~q���w�q\rjËµqc�~�ske�|��h
öcÊzbed�ã~hµi,ken	y~�¢kz��Ù��zn�wÀ�z�c�zxzqc{Cke�Àken	����{���nW�zÅv¼vÍÀ��{�pj��Î�q��~�
w���{�}�ke�~qcn	w ke�~� ÜÐ�åº�ke�c�ÆÅà� � w"ke�	qc�z� qc� �	}~� x�key~xz���w����~q\ke�	���*ã�:�ã¹uOº � �CkepCq��~xWwÀ�C�~���cn��~qc��� & � �C{������~q��|xzn�zÅÌ��}|�"¯e�	}�Äµá·ã~Ù�áC: ¸ �j�	� � �µke��qc�z��ke�·ã¹�jw����zn	qcy~w �z��¾��lÞ� � ���~�~nêq��À�}~��� � ���	qc{Cke��ke�~�5��º~n�� � �|ke�	q��z��k���Ù��zn��w��z�c�zxz�jrB�¾�¹�thÃbz®e��bzÂzrÃ«e¬z¬�bzrj���zpC�z��rÃüjke��ke��h

öcÊz«ed�f"h¹uvkew"kexzy~{�}~q\� & � qcwÀ� � �|qske�~º|�ske{�p�}~�z���ÁÅà� � w"ke�	qc�z��q����ke�	y � ke�µ�~�zy~º~�c�Kq��~�µke�	q��z��q��"n�y~�ª� � x � k	�Cq��\��� & � �j{������~�qc�~xznê�zÅ���}|�K¯e�	}"Äµávã|Ù�áC: ¸ �j�	� � �µke��qc�z��ke�µã¹�CwÀ���zn	qcy~w�z���¾��l»� � ���~�~nKqc�.�Á}~��� � ���	q�{Ck��mke�~����º|n	� � �|ke�	q��z�µke�Ù��zn	w��z�c�zxz��r�Zà���zpC�z��rj�¾�¹�trt«e¬z¬�bz`	rjqc��� � ��n�noh
öcÊz®edKu·ken	y~n�}~q.ã¹y~�	��� Ù���y|n	�	� � q��|xOn	�oke�	qcn	�	q�{�nÞ�z�$k �cq�xz}C�	�{��z�~�Wqc����}|�Æ{��zn�wÀ�z�c�zxzqc{Cke� � ���|n	}~qcÅà��n	��ke{��4� & � �j{������~�qc�~xznv�zÅØ�	}~�K°z�	}�Äµá·ã~Ù�áC: n	�Cw��ª�zn�q�y~w"�l�Ç�Á}~��Útq � �	}ke�~�Þáê���z��y~�	qc�z���zÅ¤�	}~�l:¾�~qc�z� � n��/$�r����~nohti,h�ã~k�����ke�~�f"h i,k	lmkenokepCq�Zi:¾�~qc�z� � n2ke�W¼¾{Cke�~��wK� & � ��n	norÆ���zpC�z��`�~�µh�bz¯z¯e��bzÂe°�h
öcÊe°zdKi,keë�y~}~q � ��u·kewgk�wÀ�z�	��r'
vq � ��kepCqÀ�vq�n	}|q��zp|k�ke�~� u·ke�n�y~n	}~qgã¹y~�	�����Á}~�Þ�cq�xz}C�	�å{��z�~�*�/W���{³���z���	}~�Þ�ª�olÐ� �n��ª��{�� � y~w �zÅm�	}~���~qcn	� � qcº~y~�	qc�z���zÅ÷{��zn	w��z�c�zxzqc{Cke�v�zº~�ßà��{��	n�� & � �j{������|q��~xzn.�zÅ,�	}~��°z�	} Äµávã|Ù�áC: n	�Cw��ª�z�n�q�y~w"�0�Ç�Á}~�WÚtq � �	}�ke�~��á��z�z��y|��qc�z���zÅ��	}~�U:¾�~qc�z� � n	�/$�r���~n2hBi,hcã~ke�	��ke�~�Þfgh i,k�l÷kenokepCqÌZi:¾�|q��z� � n2ke��¼¾{Cke�~��w��

& � ��n	n2rj���zpC�z��`��~��hcbzÂz¯e��bzÂz²zh
öcÊz¯edKim�z}~ßàqÐuê�zn	}|q�p|k	lmkzr¢u¾qc�ª���~x�ü³q��~xÞke�~�.uvken�y~n	}~qmã¹y~�	���

ã¹�oke�	qcn	�	qc{jk��Ì� � �z�ª� � �	qc��nÀ�zÅB]¾� � k	�({���y|n	�	� � nÀy~n�q��~x�{��zn	�w��z�c�zxzq�{Cke�Øã & 
�n	qcw�y~�\ke�	q��z�|n�� & � �j{������|q��~xznÐ�zÅ¢��}|�Á°z�	}

Äµávã|Ù�áC:»n��jw����zn	qcy~w"�T�Ç�}|��Útq � �	}>ke�~�.á��z�z�cy~�	q��z��zÅ-�	}~�w:v�~q���� � n	�/$�rÀ���~noh·i,hcã~ke�	� ke�|� fgh i,k�l÷kenokepCqZi:¾�~qc�z� � noke�t¼¾{Cke�~��wK� & � ��n�norj���zpC�z��`µ�~��h °z°�×e�å°�¯e¬�h
ö�ÊzÂedÀuvken�y~n	}~qøã¹y~�	��� �
¾áx:¾� ¸ ¶vávÄ¤ã¹á �KÄµ¼�Ù�á·Î

Útu Ù 6 :�ão�á·Ä¤ã+� ¸ ¼ & «e¬z¬z¬ w������	q��~x �z�
�eÙ����~n	� � y~{��	qc�~x �	}~� y|�~q���� � n	� lÁq��	} {��cy~n	�
�	� � n �zÅ x�ke�\keâjqc��n=$�r ���~n2h Ë¤hcÎêy �	� ��� ke�|�
Îvh1(Ð� � º�ke� Z ¸ ¼ & r & k � qcno` �z� ÙÁÎê��ÄJ�mf ke�~� ke�
}C���	���1*^*elÁllKh q\ke��h Å � *zÙ��z�~Åà� � ���~{���nF*zÙ��z�c� �S<Cy~�4*e{����c�\«�¬z¬z¬�*{��z�C� � q�º~y|��qc�z�~nKÄµ��Åà� � ���|{��C�¯zhcbzhcbzh

ö�ÊzÊedÀi·��}~ßàq÷uê�zn�}~q�p|k	lmkzrÁ¼Á�	n	y~n�}~q÷�k � y~��kzr¾u�h & h÷ü�qc�~x�r-?uvken�y~n	}~q¤ã¹y~�	���Æã¹�	�j{�}�ken	�	qc{gÚtq\ken	qc�~x��zÅQ(÷ke�skeâCqc��n,ke�|�
Îvk � pR
Æke���znWq���Ù��zn	w��z�c�zxzqc{Cke�
v�j� � �C�~�C��kew�q�{*ãoq�w��y~�\ke�	q��z�~nF� & � �j{������~qc�~xznW�zÅ·��}|��°z�	}�Ù�}~qc��ke�#(Ð� � w"ke�C�lÐ� � pCn	}~�z�y�eÙ��zn	w��z�c�zxz��qc�Û�	}~�.�¾��l fÀqc���c���~�~qcy~w-$�r
& � �zx � ��n	n¤q���¼¾n	� � �z�~�zwK�(Z	ã¹y~�~�|����w����C�o`ÌÖªè¢Z	«e¬z¬�bz`	Âz®e�ÂzÂzh

ö�Êz²edÀuvken�y~n	}~qÀãoy~�	��rÐ¼Á�	n	y~n�}~q¾�Ák � y~��kzrM? �Áke�	n	y~n	}|q�ã¹y~xzqc��~�z}�k � kz�ÞÜÐy�ken	qc��ã¹���cÅà�eãoq�w�qc�sk � ã¹�okeº|���ÞÙ���y|n	�	� � q��|x;ã¹�z���y|��qc�z� �zÅ��	}~���lÌ�z� & �zq��C� Ù�� �	� ���ske�	qc�z�$Ëªy~�~{��	q��z���
& � �j{������~qc�~xzn÷�zÅÐ�	}~�Æ°z�	}�Ù�}~q��µke�)(Ì� � wgk��j�"lÐ� � pCn	}~�z�
�eÙ���n	w��z���zxz��qc�"��}|�K�¾��l fÀqc���c���~�~qcy~w-$�r & � �zx � ��n	nvqc�¼¾n	� � �z�~�zwK��Z	ã¹y~�~�~�c��w����C�¹`ÌÖªè¢Z	«e¬z¬�bz`	ÂzÊe��Êzbzh
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���pï¾½i¨��²ïÆï¾¯Æ¼Á

®
@²±ÑÔÒ¶²ÇÈ¶²âÆÎv½O�ÄÁÌ½¥¶²ÙÓÚ�ÔÜ»ÆÖ¼Ç�Î°Îv½xÔ¥ÁÌÝ  »ÆÖ¼¸Ä»Æü°»ÆâÆÎÌûù¶²ü#�öøúåÚÓº¼»úÚ�øùÙÈ¶²¸ÄÎ°û Ö  »úÚ�Þ=µ ÎÌÅ¼ÇPÛÜøúÙÏ¶²¸WÎ°ûù¶²ü°üÌøLõ ÚÈ¶²÷ÓÅßÎ � ÞÂÄÞ Ö¼Ç éÏÞ5N�Ù�Þ ¸ÄÞ ÙùÅP<Q�mº¼»úûùÁÑ»ÆêfÅßÇÓÞR,ÆÅ¼Ç é ä ì  ä =ìÉøú¸Ä÷ÈÁ�7 � Î°º¼Å¼ÇP¶²Ù�Ú ä�� »ÆüÌ¹ÓÅßÎ°»ÆÙ�»Æê�Å¼Ç�ÞS=öÙ�Î � Þ º¼Ö¼Þ5;¾½Þ ÚÓÖÉÁ×Ê�Á�ì�¶²Å¼»¾½�¶²Ù�ÚfÂfÁ×Ê�¶¼µ·¶²Ö ¶��úÎÈ¨ ÐÈ»��ùøÆ»¾Ý)= Ù�Î � Þ º¼Ö ¶²üõöûú¶pÚ�Þ ¸Ñø&�mº¼Þ Ö¼Ö ¼½T,�,¾ò²å1,�,	�Æ½ ¨��²ïÆï¾¯Æ¼Á
®
*²±ÑÔÜ»ÆÖ¼Ç�Î°Îv½¾ÔÄÁ°Ý Ð Ç�ÞfÂWõ#�%$F=ÄÂU�mº¼»��kÞ û ÅÉÝxõ#�%$V/ö¶²º¼Î°å¶��ÓÎÌü°ÎÌÅvø�¶²ÖÒ¶W$ Þ µ	ÐÈÞ û²ÇÓÙ�ÎIXù¹�Þ êk»Æº·ÛÜÎÌÖ&Å×¶²ÙÓû ÞWÛÕÞ Å¼Þ º¼¸ÄÎÌåÙÏ¶²Å¼ÎÌ»ÆÙM<Y�mº¼»úûùÁè»ÆêxÅ¼Ç�ÞZ�²Å¼ÇLé ä ì  ä = ì×øù¸Ä÷ÈÁ[7\$ Þ µÐÈº¼Þ Ù�ÚÓÖfÎ°ÙLÐ Ç�Þ º¼»Æº¼Þ Å¼Î°ûú¶pü�¶²ÙÓÚUí%��Ö¼Þ º � ¶²Å¼Î°»ÆÙÈ¶²ü  »ÆÖ¼å¸Ä»Æü°»ÆâÆø6;¾½ÆÞ ÚÓÖÉÁ Ê�Á¾ì�¶²Å¼»¾½m¶²Ù�Ú�Ð´Ámì×Ç�Î°º¼»Æ¸ÄÎÌñ ¹�¨kÐÈ»��úø »¾Ý
=öÙ�Î � Þ º¼ÖÉ¶²üiõöûú¶pÚ�Þ ¸Ñø&�mº¼Þ Ö¼Ö ¼½)�ÆóÆò²å]��,�,¾½ ¨��²ïÆï	�Æ

®°¯²ïÆ±#$¥¶²â¾¶²Ö¼Ç�Î°¸f¶Æ½�ÂfÁÌ½$ÔÕ»ÆÖ¼ÇÓÎÌÎv½fÔ¥ÁÌ½�ÐÈ»ÆÅÉ¶²Ù�Îv½�Ð´ÁÌ½�¶²ÙÓÚ
�þ»Æ¹�ÚÈ¶Æ½�$ÄÁÌÝ��ã¶²ür¶��ùø:$ ¹�¸#�ØÞ º  »Æ¹�ÙùÅ¼Ö·Î°Ù�Å¼Ç�ÞfìÉ¹���å¶²º&¹dÛÕÞ Þ ÷L¿ÏÎÌÞ ü°ÚÈÝ�õ  »ÆÙ�Ö¼Å¼ºÉ¶²Î°ÙùÅ�»ÆÙP¶:�öÎÌÞ ºÉ¶²º¼ûpÇ�Î°åûù¶²ü^�·¶²üv¶��úø�¿Ø»Æº¼¸f¶²Å¼Î°»ÆÙFÂÄ»úÚÓÞ ü_<`�¾º¼»ùûùÁÜ»ÆêÑÅ¼Ç�ÞQ�²Å¼Çé ä ì  ä =�ì×øù¸Ä÷ÈÁa7\$ Þ µ_ÐÈº¼Þ Ù�ÚÓÖ ÎÌÙãÐ Ç�Þ º¼»Æº¼Þ Å¼ÎÌûù¶²ü¾¶²ÙÓÚí%��Ö&Þ º � ¶pÅßÎ°»ÆÙÈ¶²ü  »ÆÖ¼¸Ä»ÆüÌ» âÆøT;¾½ØÞ Ú�ÖÉÁÓÊ�ÁÏì�¶²Å¼»¾½ ¶²Ù�Ú�ÐÑÁìÉÇ�ÎÌº¼» ¸WÎ°ñ ¹ ¨ ÐÈ»��ùøÆ»¾Ýb= Ù�Î � Þ º¼ÖÉ¶²üÄõ ûù¶²Ú�Þ ¸´øc�mº¼Þ Ö¼Ö ¼½ó�� ó²å²ó��],¾½i¨��²ïÆï	�Æ¼Á

®°¯Æ¯²±´ÔÒ¶²ÇÈ¶²âÆÎv½d�ÄÁ°½Ò¶²Ù�Ú	ÔÕ»ÆÖ¼ÇÓÎÌÎv½ Ô¥ÁÌÝZ�Ï¶²ºÉ¶püÌü°Þ üÌÎ°ñù¶²Å¼ÎÌ»ÆÙI¶²ÙÓÚ
/ÜÞ û Å¼»Æº¼ÎÌñù¶²Å¼Î°»ÆÙC»Æê·Å¼Ç�ÞfõÄÂ�é�$ å1�Ø»ùÚ�ø  »úÚÓÞ6<[�mº¼»ùûùÁ»ÆêÅ¼Ç�Þe�²Å¼Ç é ä ì  ä =9ì×øú¸Ä÷ÈÁQ7\$ Þ µ ÐÈº¼Þ Ù�Ú�Ö�Î°ÙÐ Ç�Þ º¼»Æº¼Þ Å¼Î°ûù¶²ü ¶²Ù�Ú�í%��Ö&Þ º � ¶pÅßÎ°»ÆÙÈ¶²ü  »ÆÖ&¸W»Æü°»ÆâÆø6;¾½ÆÞ ÚÓÖÉÁÊ�ÁÄì�¶²Å¼»¾½�¶²Ù�ÚIÐÑÁÄì×Ç�Î°º¼»Æ¸ÄÎÌñ ¹À¨ ÐÈ»��ùøÆ»¾Ýf= Ù�Î � Þ º¼Ö ¶²üõöûú¶pÚ�Þ ¸Ñø&�mº¼Þ Ö¼Ö ¼½ió�9�9²åpó�9�@Æ½ ¨��²ïÆï	�Æ¼Á

£^g!h!i!j�§
¨5k�lmA!B�
npo8q&r
®°¯��²±´Ð Ö¼¹E�kÎÌ¸Ä»ÆÅ¼»¾½ Ð´ÁÌ½Äì×ÇÓÎÌâÆÞ ø¾¶p¸�¶Æ½ ÐÑÁ°½W¶²Ù�Ú�ÔÜ»ÆÖ¼Ç�Î°Îr½xÔÄÁ°ÝÐ Ç�ÞWÖ¼Î°ÅßÞÄêk»Æºöº¼åu÷Óº¼»úû Þ Ö¼Ö·Ùù¹�û ü°Þ »ÆÖ¼øùÙúÅ¼Ç�Þ Ö&ÎÌÖ ½I< ä ¹�º¼»úû »ÆÙ�åê Þ º¼Þ Ù�û ÞãÐ Ç�Þ ä�� »Æü°¹�Å¼Î°»ÆÙ�»ÆêF�·¶²üv¶��úÎ°Þ ÖÉ½Ï¨ ¿ØºÉ¶pÙ�û Þù½èí�û Å×Á

�²ï ï¾¯Æ¼Á
®°¯Æó²±´ÔÜ»ÆÖ¼Ç�Î°Îv½iÔ¥ÁÌÝãÐîÇ�Þ�ÂÄõ#�%$F=ÄÂs�mº¼»��kÞ û ÅÉÝãõ#�%$ � ¶²º¼ÎÌå¶��ÓÎÌü°ÎÌÅvø	¶²Ö�¶WÙ�Þ µFÅ¼Þ ûpÇ�Ù�Î
Xú¹ÓÞ�êk»Æº´Ú�ÎÌÖ&ÅÉ¶²Ù�û Þ�Ú�Þ Å¼Þ º¼¸ÄÎÌåÙÏ¶²Å¼ÎÌ»ÆÙM<·Å¼Ç�Þ�é ä ì  ä = ³rÙùÅßÞ º&ÙÈ¶²Å¼ÎÌ»ÆÙÏ¶²ü�ìÉøú¸Ä÷¾»ÆÖ¼Î°¹�¸»ÆÙp$ Þ µ�ÐÈº¼Þ Ù�ÚÓÖ Î°Ù�Ð Ç�Þ »Æº¼Þ Å¼Î°ûù¶²üÜ¶²ÙÓÚí%��Ö&Þ º � ¶pÅßÎ°»ÆÙÈ¶²ü

 »ÆÖ¼¸Ä»Æü°»ÆâÆø ½È¨ßýú¶²÷È¶²ÙÈ½T$ » � Á��²ïÆï¾¯Æ¼Á



Ø.t u v"w0xRyQzQ{ JLK

®Ì¯�,Æ±WÔö¶²ÇÈ¶pâÆÎr½��ÄÁÌ½ö¶²Ù�Ú	ÔÕ»ÆÖ&Ç�Î°Îr½ÕÔÄÁÌÝZ� ¶²ºÉ¶²ü°üÌÞ ü°ÎÌñù¶²Å¼Î°»ÆÙI¶²Ù�Ú
| Þ û Å¼»Æº¼Îv¶²ñù¶²ÅßÎ°»ÆÙ»ÆêþÅ¼Ç�Þ�õÄÂ�éf$ å1�Ø»ùÚ�ø�û »úÚ�Þ6<M$ Þ µÐÈº¼Þ Ù�Ú�ÖÜÎ°ÙÄÐ Ç�Þ »Æº¼Þ Å¼ÎÌûù¶püÏ¶²Ù�Ú_í��ÓÖ¼Þ º � ¶²Å¼ÎÌ»ÆÙÏ¶²ü  »ÆÖ&¸Ä»ÆüÌå»ÆâÆø�¨¼ýú¶²÷È¶²ÙÈ½6$ » � Áa�²ï ï¾¯Æ¼Á

¨5k!}^A:B$
nmoZq!r
®Ì¯Æò²±m~��3�Q�\½%������½����S�8���S�S�������8�S�&�"�

�^���p� ¬8�p�: !¡H¢�£4¤:¥!¦S§m¨Q©%¥Zª`«:¬"�®`¢
¯±°8² ¢��²ïÆï¾¯>³3�O´!µ

®Ì¯��²±�¶�·¹¸&ºd¨5k�» � ¬&�fß½¼�m����½)½�¾:¿�À�½ °!ÁÃÂ
Ä ½EÅ^£ÇÆ�½	È�É�Êf½EËpÌÎÍ^Ï$½�Ð"Ñ0Ò`¸�½ � º¼¹�û ÞþõÄÁ
�ÓÞ Å¼Þ º¼Ö¼»ÆÙÏ¨ßÂfì�ì�ì�í·O�F� ÂWõ#�%$F=ÄÂÃ�QÓp¬ZÔ!Õc©�¡W¢
Ö�× � ¬&�!A �²ïÆï¾¯O³&Ø8Ù!³ZA4¢�¨ÛÚ8���ÝÜßÞZàZ¢
�²ïÆï¾¯F³ ¯²ï�´_ßÁ

®Ì¯�9²±�á:â Ößã�ä ½)�m���¹�a� õÄÂféfå�æ8ç:èR$êéRë#�Îì Ý
í`îZï&ðpñ8ò`ómô ¡�¢ ÖW× � ¬!�pA �²ï ï¾¯W³:Ø:Ù:³
AS¢�¨ÛÚ&�4��ÜOÞ8à8¢p�²ïÆï¾¯F³ ¯²ï�´_¼Á

®Ì¯�@²±�¶!·õ¸Sº ¨5k:» � ¬Z�fß½>�:�ö��½�½!¾ö¿!À�½%Å!£
Æ�½ °&ÁsÂ Ä ½dË!Ì!ÍpÏ½÷Ð�Ñ#Ò:¸$½dÈmÉSÊf½ × ©&ø
ù:ú ½ � º¼¹�û ÞxõÄÁ��ØÞ Å¼Þ º¼Ö¼»ÆÙ ¯ Â�ì�ì�ìÓíßµ��üû"�8ýpþÝ=ÄÂ
�QÓ�¬8Ô!Õc©L¯ÆÁ÷ÿ������ ò��	� ¡>¢ Ö�× � ¬8�&A
�²ïÆï	�F³�
!Ù&³&AZ¢ ¨���"�:�8¢��²ïÆï	�F³��O´_¼Á

®Ì¯�*²±!�^� ��½�½m¾Î¿mÀ_½�Å^£ Æ�½ °�ÁeÂ Ä ½�¶^·Î¸:ºI¨5k
» � ¬S��¼½�Ë8Ì Í�Ï$½�ÐQÑÇÒ!¸�½ � º¼¹�û Þ´õÄÁd�ÓÞ Å¼Þ º¼åÖ¼»ÆÙÈ¨¼Âfì�ì�ì�í·¼½�ÈpÉsÊ_½ × ©Uø ù&ú �%�çÂÄõ[�W$F=ÄÂ
�4Óp¬8Ô!Õ�©"���FÚ�¹ÓÖ¼Åîº¼Þ � Þ º��ØÞ ºÉ¶²Å¼Î°»ÆÙ������Zõ#�%$����������� �S¡.¢ Ö�× � ¬&��A3�²ïÆï	�F³�
&Ù!³&A4¢¨���"�!�8¢��²ïÆï	�>³��Y´f¼Á

®I�²ïÆ±!½m¾ ¿mÀ_½��^�p�Ë½�Å^£ÎÆ$½ °�ÁÇÂ Ä ½.¶m·Î¸�º{¨5k
» � ¬S��¼½�Ë8Ì Í�Ï$½�ÐQÑÇÒ!¸�½ � º¼¹�û Þ´õÄÁd�ÓÞ Å¼Þ º¼åÖ¼»ÆÙÈ¨¼Âfì�ì�ì�í·¼½�ÈpÉsÊ_½ × ©Uø ù&ú �%�çÂÄõ[�W$F=ÄÂ
�QÓ�¬8Ô!Õc©��ÆÁ�$��  ,¾¯ÆòÆ¯ ò � �"! Ú�¹�Ö¼ÅÑº¼Þ � Þ º¼å
�ØÞ ºÉ¶pÅßÎ°»ÆÙd¡¼¢ Ö�× � ¬Z�:A¹�²ïÆï	�Y³#
8Ù&³8A"¢�¨��$
�!�Z¢p�²ïÆï	�F³%�Y´_¼Á

®I�Æ¯²±!Ë!Ì ÍpÏ$½M��� ��½MÅ�£ Æ�½d½:¾ ¿:À�½ °8Á�Â Ä ½
¶�·¹¸&ºd¨5km» � ¬&��¼½�Ð�Ñ[Òp¸�½ � º¼¹�û Þ õÄÁa�ÓÞ Å¼Þ º¼åÖ¼»ÆÙÈ¨¼Âfì�ì�ì�í·¼½�ÈpÉsÊ_½ × ©Uø ù&ú �%�çÂÄõ[�W$F=ÄÂ
�QÓ�¬8Ô!Õc©Z,&�3$��  òÆò�,	@ ò�'�( å*) +#, �	��-
� �$.�/"¡�¢ Ö�× � ¬8�:A��²ïÆï	�O³ 
8Ù!³8A"¢�¨��$
�!�Z¢p�²ïÆï	�F³%�Y´_¼Á

®I���²±&Ð�ÑÎÒ�¸$½M��� ��½MÅ�£ Æ�½d½:¾ ¿:À�½ °8Á�Â Ä ½
¶p·Ç¸!º�¨5k`» � ¬!��¼½	Ë�ÌÇÍ`Ï�½ � º¼¹�û ÞîõÄÁE�ÓÞ Å¼Þ º¼åÖ¼»ÆÙÈ¨¼Âfì�ì�ì�í·¼½�ÈpÉsÊ_½ × ©Uø ù&ú �%�çÂÄõ[�W$F=ÄÂ
�"Ó`¬ZÔ�Õ-©$òÆÁmÂ  �10�ï	@²å²¯ ¯²åuï¾¯Æ¯ ò2'3( å4)�+�, �� - � �5.�/&¡�¢ ÖW× � ¬:�mAc�²ïÆï	�÷³�
�Ù�³:A8¢Ñ¨��S�&�8¢p�²ï ï	��³%�Y´�ßÁ

®I�6�²± °!Á Â Ä ½��m�!� ½�½�¾ ¿�À_½a¶:·�¸&ºP¨5k�» � ¬
��¼½�Ë!Ì3ÍmÏ�½¼Ð�Ñ[Òp¸�½aÅ�£¹Æ�½ � º¼¹�û Þ õÄÁa�ÓÞ Å¼Þ º¼åÖ¼»ÆÙÈ¨¼Âfì�ì�ì�í·¼½�ÈpÉsÊ_½ × ©Uø ù&ú �%�çÂÄõ[�W$F=ÄÂ
�"Ó`¬!Ô�Õ ©S�7� '5( )$+�,$89��:�; �pÕ=<!�$>:�
ò �#� ���8¡E¢ Ö�× � ¬8�:A��²ï ï	�F³#
!Ù&³8A"¢�¨��S�&�8¢p�²ï ï	��³%�Y´�ßÁ

®I��,Æ±5?A@CB2D ¯ �8�3E!µ�½ × ©�ø ù!ú ½GF�©IH J ¯ �8�E:µã½�£�KML$N ¯ �&�5E�µÑ½��`�Ç��½aÈ^É�Ê ���ÛÕ^Ô[�>!� ò ¿ØÞùàÆÂÄâ3O �#P ò=Q R ¡6¢ Ö�× � ¬8�:A��²ïÆï	�
³�
&Ù!³&A"¢ ¨��$S�!�Z¢p�²ïÆï	��³��O´_¼Á

®
�Æò²±pá&â Ö#ã�ä ½¼�p� �U�d�TS$U$V�W X Y Z$[A\!é!��]^ ¡>¢ ÖO× � ¬Z�&A��²ïÆï	�[³A
&ÙZ³SA"¢�¨��$Ý�Z�S¢
�²ï ï	��³��F´�ßÁ

®
���²±:��� � �J�`_�a$�A� ò �b!dc ¡H¢5e#f�g	�3:�;#�h_a i#j5��� ò�kml �on òbp ¢ ¯�q3r �$s$t u0v<��S¢
�²ï ï	�[³��O´&µfÁ

¨�w�x q&r 
¨zyb§1{&��



|�}

~ � � � � � �

�����I���M�I���������������I�������¡ ¢I£C¤�¥�¦�§©¨"ª�« ��� ¬�¯® °²±´³

µ·¶=µ�¶3¸9¹�º	»�¼¾½b¿�À¾Á´¶5Â%Ã=¸#ÄÆÅÇµÈ¹ Ä�ÉÊ�Ë"ÌmÍ9Î"Ï�Ð µb¹�ÄÑ¸ÓÒ�Ô"Õ�Ö�×bØ�ÙÈÚ Ê9Û¾Î µ¹�Ü¾Ý¾ÄÞ»mßmà�µ Ê�á�â�ã�ä¯Ï$å�æ ¶�ç ÍAè�éÈê ºëÑì Ï�íïî9ðïñ ¸mò9ó9ôïõ"º¾öm÷ ÌmÍ9Î"Ï�Ð¾ø9ùbúû Ôï»mß9µb¹�Ü�Ý¾Ä"º#ü9ýïþ Ï�ÿ Ý�� Ü¾Ý"º�����çÍ ß��	��
ïÃ��������º�� Ï���� Ø ùbú ¶2ß���� ûº ëÑì Ï Ü�Ý¾Ü�������� ��¿ ÌmÍ9Î"Ï�Ð µb¹�Ü¾Ý¾Ä¸�!	"¾ß á9â ß�#�$%� í¾î Ø'&�(�)+* ùÈú ç ÍmÎÓÏ2Ð
���+
9Ã,��ß.-0/.13254�6�7 Å8�:9<;>=.=?)+*	@BAC;=.=�Ém»�ß.D�E�FÓº ëbì ÏHGJI�K ¸��L9L7ÓÔ�ö Ï3Ð#øùbú û Ôï»mß�M Ê	N Ôï»+OQP Í ¸L����
ïÃ���L���ÅSRTU;VA | =�É��XW�Y0Z ["º \�]�ç Í'�	� �^�"¿ Ì�ÍÎÞÏ2Ð Ò._�`�a ÿ ÝÓ¸�b�cedVf |hgjilk Åm�L9n@BA op=.=�É¶�qV@Sf gjilk Åm��9U@BA dH=.=AÉï¸9Á3rtsvuw2�x´º'c ÎÍ ß9µb¹�Ü¾Ý¾ÄÓÁ�y�z:2ÑÔ�¸X{�7 ��� ��| I ç Í ë} ß�~ï¸�ÜL���'����$�`	aÑ¸�ÜL�¯¿%�¾¶5Ö�×¾þ Ï	�¶�Ô�ß9µb¹�Ü¾Ý¾ÄÞ¸ á�â���� � ���·çpc�cÞö Ï�Ð��÷�ß � ¸0�%�5¿ ùÓú � � éÈê Á�y�zL2ÑÔ3| I þ Ï ÷P9ºAß�RlT<;�q���=��'�������+
�Ã,�L�3�L��� IQ� ç=ß��Ã5Ô�¸X���%���tP Í9Î"Ï�ÐCã * º	ß NL� D�E	� ÊÒX�%¶#¿ ÌmÍ3� #Èþ Ï%�,���¡ J¢�£ ß �l¤¦¥:�§¢�£ ºÕ.¨L©�ç ÍmÎ"Ï�Ð
��ªbß�-t/ «�2�4X¬�Ó¸X| I �L® Ï ÷�P¾º	ß ø�¯Ú°� }²±�³�´Jµ%¶ u¸·e¹hsºu¼»�½��¿¾0»:À3ztÁ?�p
sh��a�ÝÑ¸ I'� � NL� D�E	��Â�Ã+Z ����æ ¸�Ä 2�zÅ ¶�ÆJÇ´ç Í Á�Á'z�u2ç5÷ Ð ;VA dBÈ � ilk ¸3É�a�Ê�Ë0½¸�Á3r%s�uÌ2�x"¸X{�7 ��� �h��Í�þ Ï	� ¶�Ô�ß:� éê º ëÑì Ï µb¹ Å /XÎ�Ï:ÐÞ¸�ÜL��¶p��Ñ��L�°*.)Èºç3ß Å /XÎ�Ï:Ð0)Ò* ÿ Ý�ÐÓß	Ü¾Ý�Ð�º3Ó Ï µb¹�ÄÑ¸Ô Ð�Õ3$	Ö��^�5�Aþ Ï2Ðt� ¸ ù�ú ��×�ç Í ßh-5/^«�24'D�E�Ft��Ø0Ù�ç2÷ Î	Ð

ÚhÛÝÜ Þàßâáäãæåèçêé ëXìæí

�����·���ïî?ðºñ�òºóõô÷ö
W�YtZQ[����e
ÈÃ�	����� ÅøR�Tù;VA úh=AÉÑ»�ß���+
�Ã,�t� ��� þ Ï M Ê�N Ô'û5P Í ¸X�3�L�ÓÔïö Ï3ÐW�Y5Z�[Þ»Xü�ý�º�þ�ÿ Ê���� ß ��� þ Ï ¸¾Ô�ß��	�
ïÃ��D�� ��� ���	� Ï�
� þ Ê�� ¿ � ß �	� º�»

��� ¸ å�æ Ôbö Ï�Ð ~ï¸�� ä ÷ ������� �hÙ�)Mç ÍÒ^_�`	a ÿ ÝÑ¸�Á3r%s�uÌ2�x���������� �!�#"%$ dVfVú gjilk'&
���#()� �*���+$ qV@Sf gjilk', ¸ ��� �Q� Î ß9µb¹�Ü�Ý�Ä"¸!�"Èß á�â ß ë ��-	~ � Ô�¸	µ á�â���� � ùbú ç Í

Î"Ï�Ð
WLY�Z^[����+
�Ã,���3���Ó»Ò;�fVf�. ¯ Ú%� } /�0 �I ��ç5ßX;�fVfVq ¯ È 1Ñº3WLY0Z ["ºQ\�] ã=ä ÷ Ð ~�¸

2 ß43Óµ�×6587hx°��9��Cç2÷h�8:<;6=¯º�� ÌmÍ'���� �´¿ ÌmÍ9Î"Ï$Ð?> 7�¸ ���8@ z	Î0½�Ô¾ßQdVfVú gjilk¸	Áhr5svu 2:x´º�c Î�Í »5dV@)A:ªmÚ5��B7 Ï 6�7Ó¸��z6C	Ê5� �´¿õ� � ¶ Ê ÔED	÷ Ðe�3ä » �2ä0� Ô�¸Ò^_�`	a ÿ ÝÓÁ3r+s�uÌ2�x"¸ ���F�G �IHKJEL�BNM
BO7QPRMTS�UÈö } ß6V6WEXZY�Ü¾ÝR[]\ ëÞì P$Ü��	S
^_ �a`ND�b¯çHc�c"öOPdc � ÷�ß^qV@Vf gjilk Se:r+suÌ2�xf\hcRgOh]M ß<i�jZk�XEY�Ü¾Ý[ZU�SLÏ ¶�l ½Ä ��� ��m°OQP6h���Í�ç2÷�cXúS@V@B; ¯ )Ò*	úS@V@Vú ¯ S���]@ z�Î5½�\ ë gOhOm9ß dVfVú g i,kon qV@Vf gjilk S�p
q ½�rKs<5�t°�du�v�ç ��� � �	w�xm÷Tc
ø9ùbú mhû�y�zR{ ùbú| ½�ÁXz�ßN} ¶ Ä q ½dzR{N�~Aùbú| ½�Á3zOS ùbú Å »��O��svu!S3��cI��ç�h� #Iç�h ën} ß NL� D�ER�ZS ����� ���ÈßO� ø��O�

� �ÈßLÂõR����E�6��� �Z� �O�6����E���O�T�R���FZS�����E���E�<zR{ I'�O��E� S4�]��� � �O�� 
¡¢8£��O��¤ ù S�¥§¦d¨�©��O��ªR�O«�F�¬QS�� ÿ�
® �÷*���S3Æ0Ç ùbú UÈöOP�c
¯�°±f²T³R´6µ�¶�·E¸ ¹ ¯�º ��W�Y5ZQ[O»R¼¾½R¿
À�Á�ÂÃ \dÄZÅ6ÆEÇÈ§ÉËÊÍÌÏÎÏÐÏÊÍÑËÒËÎÏÓ+ÉÕÔÖÒË×��+ÎÏÊÙØ�×��ÛÚÝÜßÞ¼ÁÊ Å SùdVfVú gjilk ¬�� �áà � a�â]m4ãZä @ z�Î5½Rå\
æ�çRèZé S�ê�Pdë�� è�ì ��w�x6êTc � S�ê�P<��í ¯
º m%dVfVú gjilk ¬L�I��îïh�ðQêR\ NL� D�ER�LÂ�Ã%Zdz
{�ñ À ãZäRòIó }ÝôZõNö sN÷�êùøËú�ÐÏú�ûÍûÙÓoû²�+Ø�×á×ËÓ��oÎÖÓoÉ
ÎýüþÊÍ×6ÔÏÒË× �oÎÖÊÍØ�×ÿ����� � Ü Þ¼Á:Ê Å S �Ëà � aOâ ö Ä	Å�Æ
ÅR� dSfVú gjilkïn qV@Vf g i,k SÒú q ½�rÇ��<s�5t ö��
� î�ê�c�	�
�U ¢ ä îÕê�s�5�t����Lÿ º mJdVfVú gjilk
� ;��V@�� & qV@Vf g i,k � qVdV@�� U���x�ê�c � ê6�:Z.[RUh�
gh6g8P g ¥ ú��������<t]S��� �ÿ º ö�! �OP4ê	P��
í ¯�º m°OQP6h"���6t#��$8S�%"& i Ó('�e ö*)�+-,
. U�/0ùîdê<c �21 \Qó43�	�
#�QUOmÿ.5���ZU6�x
êf½27�»8:ÿ º ö �:9 ;5��\ ! �RP � �=<�URD4ê�c �=1
> S<« ® \Eó?3 Á6Â�Ã \aÄEÅ�ÆEÇ�È ~ S4@A;Vú:BDCFE�G
S @ eH6IJ�K��L º öJM�N S�OP�=QQSSR�\�T�UWVYX
PKZE�2<�UED<êTc

[(\:]F^F_a`cbd]feg\ihjk\i_a\il�`c]f`cenmo[�^Fj=prq�s ¶�t�u )
+#, . »�¼f½�¿ À�ÁTÂ6Ã w >�v \�wJx�y{z}|A~f�§»�¼	½
¿ ÀÁ<ÂÃ US� àÏà������ zA9 @:����CFE'Þ�w���S�H��2���?�
À G��ESdãä ök�{�"� k�U<���*Ñ����y�C*Ø�Î��KûÙÓf~+ÎÏÐÏØ�×
� Ø�ûÍØ5��ÓoÎÏÓ+Ð � C�� � ÞÕ½J7�»�8 ö�� gEê(���#�s �tfS
¡�¢4£J¤#¥ î�ê"¦"CF� � ½�7�»�8#§�¨#© £"ª�«K¬K�®
%¯ º §°�*ÑJ±�² £ ó�³�»O¼ ½�´#µ�¶T»�·#¸K§�¹ �
§(ºK»6<"¼�½W¾J¿6³2¦ÁÀ�Z�Â�Ã�Ä�Å�Æ#Ç�È�É , §6´
¿Y8?¶2�686I £ ñ�â�Ê286I�ºK»�ËKÌ ö �Í î ® ¼�½
¿2Î ì §?� Ñk±*²ÐÏg¹ � öÒÑ ³�ê�Ó*§JÔ*Õ öÒÖ�× ³Ø	

 ök�6Ù êJ¦(À�§�Ú�Û ® ±*² £�Ü�«¬�"Ý(Þ�ß2à ËÌ
öJ� «K¬ z�áãâkR5áåäçæéè?§�ê�ë#ì*í�î�¿�±�²?ï�ð�ñ�Î
ò-ó ©-³�ZK¾=<*w*ôõ¾2¿ö3 ® ¹ � £JÜ�«�¬� áø÷ùz�úåûçæ
ü §�¹ � §(ºK»6<�ý�ñ6Â6þ"ÿ�¦

����������	�
��� t�u ���ãß�� ¶������ "® ���
§���� £�� Ù ¬���� §-Ê�8KI Ý · ß � ¶���ï � «�®"!
# §�$&%�§�'�()*�-¿4� £+� Ù ¬�,�- ³/. *021�3



R54 @ 6�798�:<;�=?>

§�@&A�;CBJ·#¸ £/D�E V"F-¿ «&��G?H*I 1Kï � � Ë
Ì�Â&J�³k¦LK�M H+N Â £�Ý H ßO� ¶��/P�Q à ïLR �TS
ÿUV�W&�&�6§�X&Y�Z�ï ¡�¢ S ® Ê[Q#IO\ ü^] @`_a÷ | ®
�2� ßO� ¶��LA�;�a zcb�z�á�CFEÒ§ �2� ßO� ¶����O��ï
¨#© S ¬« ³2¦"á:zdM H?£��®&�e� ß�� ¶*�O��?§�f
g Ö*h ¾ ®�i*j ;�=?>�§�ÿ#Ó§�k�l I ;�m�§�¨#©?ï
� «�®onqp�£r�sut/v 6�7�8�:w;�xy*� £/z�{ S ÿ(¦
z�{ V"F6ÿ �|�Dß�� ¶��O��öï � «K¬�® @ n R"BDCFE�G
£(ª�«�¬�}�~ Ï5� ~ § ij ;K§O."  £/��� S ÿ�¦#ZJ§
=?>+�9� ® @ n R(B C�E�GKÂ�§O�yÁì#¿O���*������� ß
´ Ý��&H�*® @o��z�á`���L�`�L��CFE����=¾ >��öVqF ¬�« ³Ò¦
}?~ § i*j ;�=?> £+� Ù ¬�® x�y&����¶�H&�#§&�*·
¶�H���¶*�L=?>*�4ï � «�® ÀK§�Ú�ÛPú5_ _ ��� �L� � §&�Á¶
H&��¡£¢�¤ H ï(ý�ñ S ÿ^¥ R5¦¨§ ¦

©�ª �&«�¬��®�¯�°��*±+² x�y&�?§�³�´�¤ H ï�¢
µ VYXS³ � ìKÂ ®&r*s£t�v 6�798�:c;�x�y&�?§&�Á¶
H&���&��¶6§�· ò £�¸º¹¼»£½�¾ ¦�¿ £*® ��ÀÁ Ý�Â
P*Q à Q#ï �£¹Ã� QÄ�ôÐÏ �ÆÅ �4´�§�Ç(·�ÈJ´ Å Ï<É
�J·?7�P�Q à Q £�Ê ÿ £�Ë�Ì�Í ³#Z6¾ £u��¹�® ¡£¢
¤ H z�á5Î�¾ « �ÃÏ�Ð Â ® � Ü�Ñ � S ÿ"Å�Ò&³�´4ï(ý
ñ Í ³KZ6¾/Ów�ô ¾�¿ Ù ÿ�¦õZ(§P�Q à Q#§ z�{�£
Ô S ¬�®Õ QÆÉ×Ö#Â �® P�Q à Q�Ø&Ù�Ú£Û�Ü*A £"ª
Ý�³ÒL HÞ*ß Î ® à^¹×á S ðñ�ÎÁ§ Ð�â ® ��ãT:�8 ß
Å�Ý · ß[��ä�å § ¸º¹wæ Ý ®Cç � Å ÖKÂ  P�Q à Q
É��J·*è?éÁ§Oê�ë�ì&í-§*î?µ&����ï�)?ð��4ï/ñ4¿ Ù
ÿ�¦Tò(§ �2ók£�Ê Ë�ôöõ"FÁÿ���ÀÁ Ý�Â P�Q à Q 
÷�ø QK¸�¶��9�cù Ö £ Ø*Ù S ¬�« ³2¦

úüû^ýÿþ��������	��
��������
������� Â *®����  "!$#&%('*),+�- Â/./0 � §6*7

8�:<;�x�y&�Sï21 ¢ S ¬« ³Ø¦Tò(§�x�y&� �®43 Î
5�627�8 Ó/9;: Í ³=< � §�6�798?:<; Ý�> ´ Å@?;A
BDCFEHGJI �LK GJINMPO@Q n*RNSUTWVYX GJINZ K GJI � O ' á n[SHT$V �]\ � ³_^` 6&Q2aK·=?>�ï/ñ ó ò6¾=\ � Ù2b ®/ced ¶ Ý�f Q
? \�g ÝK³ 7�8ih Ýej í�k Ïml&� Ï�n;o�$&%�ï ÖK×
³�ò6¾�ïqp=ìõ¾ S�b�r ³tsTò j x�y&� j ¿;u �® .
0 �vj ÿ#Óxw;y 3�j J2�{z#³�| ò =?>?6�· Å \~}q�
��� òÁ¾�Ó�ÂÁþ�� S ���{�� !�# Ó %('*),+ ¾ � õ r
 �T$�]�H����% ¦`_�� Q n�R[SHT$VY-�j�� ^ r�� ` ï6�Q;a��
Í���j \~� S�b�r �4� ò2��\&J � ¥ %*� §�s
�;�/� ò j .=0 ��%('*),+ 6�728�:¼;�x�y��-ï=� R áAá %

Mö¦ p �2 ;¡ � : j ��¢�£*Á�¤�¥�¦�§_¦�¨2©�¨  «ª
� Q ' áAá +2- \�¬; S �[x�y�� j/®�µ�¯=°�± ïLñ�²�ÿ=s
S � S ò j ' � �´³2µ jv¶WV ���4·�� j_¸�¹ \ �£¹º®
µ�¯/°�±4�¼» ó´½ ì j 0&m¾\�¿�� F b9S N ²�ÿ=s¼À
F4ï�.2Ý_�2Á�Â;Ã j J;²�ÿ�0&m jxÄ oÆÅ · ò �/Ç;È
ç � ÅÊÉxË � j h ô�ÌqÍ(ï=Î b ��Ï&M H^nLp \/Ð R
Ñ 6;� Å ¬eöï/ñ r ��x�y&� j2®*µ4¯/°�± g � ã�Ò
Ó Å =?>�ï[ñq²�ÿ/s

Ô;Õ�Öe×�Ø ��Ù�ÚÜÛ ±+² � E�Ý;Þ2� í Ý m B ¶àßHá �
�9�/1�3|õ"F � í Ý�â Q4¢;\=ã Stb ��� Ì~ä�íeå�o
æLñ r �ºç*è_éëêíìïî � B ßHðïñ � X*Y j Ávò/ó�§2ô =&>4\_ã
Re./õ�Ì_ä�í�m j 1tö�æ ñ�² b�÷xø s�ò j ä�í�m j ¿
ùv� �2ú�ñ j�r*s£t x�y�û j ä�í�m�\xü�ý bxþ Q�ÿ

j å�o���� j��Y'�� C �	� � � â�
 ¢������� 
�� æ R
��� ô�� ø���� � E,CïB"! R�#%$ é'&)(%*�+ K � ç�,Dé á%- ¶/.�0 æ213�4 � ò � \6587W� â�
 ¢�9;:6< j�â ò>= ¢x� ï�æ
! R*+@?BA2��C �x�EDGF�H�\�I���Ì â;
 ¢�ä;J¼æ=.�õ4\
K ø�L �;M�� s�N Ó �PORQTS�U�j=â�
 ¢@9R: � SH� E �
��§�¢ 
WV;Ë�
 Ó æ�X r � s;ä�Jeå�oqæ�ñ�Ì ó'S õ
jüó � C �Y�[Z�\vjR] oW^G_ �a` b�b ° K �2ú�c j
d�eWf�gGh û j ä�JGi � ü�ý b�j J Z�k�jTl ä�æTm
ú K ø s Rn���poBqsrEt \2�8u j ä�JGi æ�vaw;x ozy�{}|
~��[� �)� g;h û>��1 3 K��  �¡�� �2��� * |@� *a+�*
� ç�+�*T� �T��� æ�c�ÌR���G����� �G��� § � ß���0 ���
� æ��� 4 � u � ����  K ø�¡ À � ½�¢6£ � Ó ¦�¤
¥¦ �6§ ¤�¨a©6�;� �E� ��� ~ ¤ � ��ª�«�¬� k �
®�¯;°2±R² Ý�Þ x�J Ý�O �´³ ßHáµ0·¶ �;¸¹�ºR»G¼���½
¾�¿�ÀGÁ�Â�Ã�Ä ø;ø�Å �GÆ6Ç�È��;É ��Ê8ËaÌ6Í ¶EÎ
Ï�Ð c8Ñ Ä øÓÒ o�ÔÖÕ ¡

×GØ;Ù�ÚRÛ�Ü;ÝsÞ·ß�à�á�â�ã�ä å q � ! t � � �
� ®�¯�°�æ�ç � ��� � ® � � ú�è ø�é�ê�L���ë�ì �
M ø Ä ø�¡íGî ��� Ê�Lï�ñð�ò � <�� ®�¯;°@� 
�ó�

�a½�ô�õaö ÀGÁ�÷ è6ø ¡ É ��ë�ù6� ø Å � � 
�ó�

��ú�ö Ð ë�Í K �;ÉRè���û Ä �;üWý�þ�ÿ�� Ð Î Ï K
ø ¡ A ø���� ò ¥�� ò ü ¶ K2� Ê6L�� ðïò � Ð����
£ c>� ° üWý�þ�ÿ�� Ð
	 �aø ¡�í�� �R�� � �R¤��
æ�� � þaüWý�þ�ÿ���������� � £ M;Ä ø ¡ É � ���
Ð�� F K � � 
�óa
 ����� �����! 
Wó Ð X���ø�"
ÿ � 
6ó�#%$&$ $('*) � 	 ¿ ö Ð�+�, Kñ���6ü�ýGþ�ÿ�� �
-/.1032�4 ¡�í!5 �G��6�J SÓ¶ ��7 ��8�9�: 
3;=<
��� ® � � ½ ¾�¿WÀ�M 7/�;<?>�@BA��� 
WóRÀ�C1D
£/E Ñ�� ¦!F À�GIH � �6ø ¡ É�è Ð ë�ì 4 ° ø Å �
 
�ó ��J . � K Ð
+ m��c6��� ÃaÂ 6�J S ú?K��
§ ¤�¨ ÐML�N�4 ° ��OQP � ¨ � � ��� Ð c Ä ø ¡ Z
R � 5TS Ñ Î Ï�Ð c6����U?V8� ® � ��W 7YX K[Z�\
Ð c Ä øaÈ�� í^]`_ ~ ¤ �ba�c ® 5ed æ�ç � ��� �
f 2?4 ¡

g3h Þbi�jlknm�o Þbp�q vRw;x o y�{ | ~��[� �)�
gah�r Ð � ] ��� o�q�r t ��s��?t1u�� � � � ó�v1w�x
y "��
" ÿ�z�ÿ|{~} I�� y�����|�� � a�c K � gGh�r �
��R3� �?��® 5ed æ�ç � ��� Ð c Ä ø ¡?� ^ � �1�
��Ñ ; ç�æ � º�»��
��� ���?�8� �/��R/� �?� Ð
�
Å6° u ¶�À £/E ø ¡�] ���po q r�t���A £ �1��� �!�
¦�F � Z6k ��� 7 £ M °¡�Ò o Õ�����g�h�r ÐM� X K
ø gah?r���� i!��" ÿ � 
�ó �Tì�õR¡�Ò ] Õ r t���� <
� "��
" ÿ�z�ÿ � ®6¯�°/� �n���¡ Y¢ ����£?¤�¥ � � õ
{§¦/¨ � ��� ¨ �*© �«ª«¬ © r� ¡�Ò ® Õ �«¬«¬ �¡ Y¢°¯ ��� 0B.3; ç
æ ��± ±���²�³ {µ´¶¸·¹¶º¨�» �«¬«ª o ¬¼¬«¬�½ � ¡�Ò � Õ[¾�¿ ®
À d t �=�«¬«¬ �¡ Y¢ D�F � ��ÁG� ® À d1 �?Â ��� i
��" ÿ?Ã�Ä ó �aìWõ�¡�Ò � ÕÅ¾�¿ � À °/Æ Ä�� ~ ¤6¨
{   � �¡Ç ¨ o � © ®ÉÈ¼Êe¬ © ]ÉÈ � � ® À d t � À °!Æ Ä��eË?Ì
{§ÍÉÎnÏ¹Ï&ÐÑ¨ ¬ © � » � � � õ�¡GÒ » ÕÓÒ ��Ô6ç ¤ ò ��� À ° �
� �W� � � � { � rpo«Õ r � �¡ Y¢×Ö � r » Õ ]«� �¡ Y¢É� � ��Á ¡

×GØ;Ù?Ø�Ù!Ú�â�ã�ä å q�r t �R�ÜÛ £�Ý Ä ø Z�\
��� � ® � �!� ��Þ �!ß �?�/à ¤�� æ�� � þ ÐMÝ Ä
ø ¡�á3ßeâ o �«¬�ãW��ä�å Ðæ�!çéè � à ¤�� æ�� � þ
ê�� �ìëîí�ïbð � ]«È © �òñe®ÉÈ £�ó Ä ø ¡�ô ø��TÉ � È��eõ
ö�÷ � ® � ��ø�ù[ú�Ä ;�< �æû Ä ó Ä �ìüþý�û Ä ó Ä ð



� Õ ] Õ åBÿ����6� ������� Ì ] Ô

����	�
 Ä ó Ä Ð C��� ¯ ��Þ 5!ß �?�/à ¤T� æ��
� þ Ð Ý Ä ø ¡�á!ßeâ y ¬Yã���ä?å Ð ��çÜè ��ê?� �
� È © ��� ¥ £�ó Ä ø ¡ è Ã è ��� è ÷ ��� \ Ã>÷ � ���
��� ÿ ò�� � þ ��� �=üþý?û Ä ó Ä £ ½ ¾�¿WÀ�GéH
� � ° � ¶ Ð � Á è ��� �?û Ä ó Ä ��!�"?��� Ð`Ý Ä
� � ° ¡�ô øG� � è ô £�#�$ � �&% ï�� Ç(' '*)*+-,/.1032
Ð
�!çIè ø5476 �[�98 Ð�ç � � ��ø À ���:� % ï��
Ç(' '*);+<,/. ]«¬«¬«¬ Ð �?ç^è ø>=:6 ���98 Ð�ç ��ø ; çaæ
� � a Ý � £!ó °2¡

? � Õ �A@CBED F�GIH�J�K9LAM3NPO/Q�RASET3U3VAWYX[Z]\_^a`cb>d
FfeAg�h9ijO�k/l3Snm�o�prqts�u3vtwcxAy{z�|t}�~������9�

���������������3���3�����_�������f�����>�7�f�_�f�������A�:���n 
�A���*�����f¡/�Y¢£�¤�3�:��¥
³ ï 2 ü ��¦:§ Û©¨ � ó�v�w�x�y "��
" ÿ�z6ÿ�ªY«

¬ � ¬t¯® °�±³² Û3´¶µ¸· r Ð c�¹:º¼» Þ�½�¾ ó »7¿
� ® µ�· r �:¦ tÁÀ�Â ª Ã(Ä »�Å Å:Æ¶® Ç « ¬ °�±
² Û�´�µ · r ¾ ó »t¿ µ�· r � ]«¬«¬«]3È�®EÉBô ¾ ª "
�
"Ê¨ ÿ ¨ z6ÿjË ® a�c Ð>Ì¤Í�è ¦ ��Î ª Ã(Ä »�Å
ÏB�/��R3� ��� À �?Ý è Æ:Ð »�¿ U � Ì¶Ñ ¾ � å È
¥ ª:Ò�Ó E ¦ Ç ����Ô�Õ ¦ Ö�× Ç ����Ô���Ø ¦�Ù¤Ú
Û Ç � ¦ Ç�Ü�Ý � Ç Ñ¼Þ ® þ O Ä�ü³ßcà(á ¾ ¦ � ®
Þ�½aâ�ã �Iè Æ E ø ¿

ä>åræcçéèCêìë�í�î�ï�ð¶ñ ò�ó¤ô¶õ¸ö U ��÷ Ñ ¾�ø ¦
õ öT÷ ®�ùPú Ä�û³ßcà(á ¾ ¦jü ï 2 ü ªjý¶þ ºÿ» °�±
² Û3´ ®��«¬������ ¯	��
������� ®���� â Ý���� Æ��� ¿ U È� ø ¦� È�� ª Ý���� ��õ öT÷ ¾ ®! �"$#% ª'& � Æ(*),+ ª �� � ¦�-�. ® Û Ä�/10 ®32�45 â�637 ºÿ» �'8 ª¸¦ ����'9;:�<�= Ã>&�? ý %A@B3C ® 6D¨FEG$H�IaâKJ � � ¿L � § :1=3MON ù ¨
P M'Q ®	R3S � ª'& »;T P = �VU âXW>8 ¦ 9;:�<X=Y ®!Z�� ¨ -. � P MQ ®�[ ¦]\_^`\ ² / °¶®�ab�c�d
e NgfihK=Aj ¦ik�l ®m��n ^`o3p	q U â,J � � ¿'r � âs � Ægt U(¾ ® ���u� ®u�!� ¨vH$Iÿâ!G Íxw ¦Xy�z�z�y
È|{�É ª�} N } ¨ j ¨�~ j Ë	��Á¦ µ¸·u� ª�ý�þ w ¦� Î�¾ ®! "3�3�u�O� ª1� J w Æ:Ð »P¿

�!��� �������������������
�1� ��¡£¢¤¢�¡1¥�¦�§ ô©¨,ª�«�¬®°¯±«�¬³²µ´�¶·O¸ ¹»º�¼¾½¤¿¾¿¾½
À ½¤ÁÃÂ_ÄÆÅxÇÉÈ )]Ê	ËuÌ ø	ÍµÎ�Ï C +Ð)ÒÑÔÓ�Õ ÖØ×ÚÙ³ÛiÜ!Ý$Þß3à�á lâo Ê�ãxä,�]å y�y {�{ ß1æOç�èÐá � ^É^êé�ëíì àáïî r ÜA� ^É^³é3ë ß ø	Í rñð )ï+>)]ò3óô�õ ½¤ö_÷�½�øùº ÀÜ�úuû ì�ü3ý Ë Çþ¹Òº�¼¾½¤¿¾¿¾½ ü3ý Ë3Ìÿ æOç w ó�� áKîr Ü	ú�û ß &�� ¹Òº�¼¾½¤¿¾¿¾½ üý Ë ø�Í lâo�� ÊO+ )XÜ
��� �
	��������� ß�� ) � � � üuý Ë����Ü������U B������� á�! ì ��"�# �%$�&��
'�( w ó�� áKî
)�*,+�- ø3Í ¹»º ¼ ½¤¿¾¿É½ ü'ý Ë>Ü å ^ «�¬  øù«F¬ ²/. 

0 {21 y ���»�43 ß & á65 ë87:9�; N ù,# % � J � Í ü3ýË U�< ß1æOç w �>= å ^@? . ���� ßBA:C Í È )]Ê$Ë �
D �FE�G�H � ÇJI Ñ y Õ KµÙ³ÛFÌML�N � Ü = å ^@? ���O�
P
Q w � î r Ü8L�N ��R ü ÜTSVU ø�W8X # @�Y Þ é�ë
0 n[Z ¹ 3 P 9 ú ß]\�^�á�_6`�acb�d ý 0 å ² 3feAÜ�g �
h á%i � Çkj � Ó z « Ûml]n « �ToVp Ì ì à � Í�q�r ß
ø%s�t å l ��� ÿ æOç w ó�� áKî,u L � Í r � ø @
Y Þ�v i �xw�y h è*á å ² e�Ü]z�{ � # % # ßT| w�%}í8 ó3Ü
~ h�� C3á,î]� r ìñüuý Ë ß1æ'çñè>á å ²
R üíì ø�Í r�r ì s L � å ²�� j � ; = / ÿ 	���
y + )���� ríÍ å l e c q�r Ü üý Ë��,ec� ß
� ûw ó�� áKî r Ü r hjø$Í Ê8� . �3Ü _6`�a,b�d ý ß
ø$Í @�Y Þ w�y8��� Ü,��� M��,� ß w�� èÐá R ü ÿ
� ú8# ì à�á
� � ��� |,� w ó�� áKî

0

5

–2°30′

–1°30′

–2°

–2°30′

–1°30′

–2°

Galactic Longitude  [degrees]
207°30′ 206°30′207°

G
al

ac
tic

 L
at

itu
de

  [
de

gr
ee

s]

Optical Image

� {³Õ y Áf�f�������������¡ ¢�¤£¢¥¢¦ §c¨ª©6«¬¯®�°²±�³µ´�¶4·¡¸J¹»º�¼½¸@¹f¾À¿
ÁÃÂFÄFÅÃÆµÇ ¨ÉÈ�°xÊ[ËÍÌ�ÎÏ´¯ÐÃÑ�Ò¯ÓÔ¨ÉÕÃ°



y2Ö { ×,Ø:Ù,Ú�Û�ÜcÝ

ÞàßáÞãâàä ¥'¦�§Oå,æVç,è�é�ê8ë,ìcí�¦§�î�ï�ð·�¸ ñ�ò�ó
ô ×,Ø:Ù,Ú�Û�õ�� � Ü�ÜcÝVö:÷ á pmw�$ÍÏø Ú øVù]ú
û ü$ý Ë ß�\8^uá�_á`�a�bxd ý Ë 0 åýüå ÄÆº ÂÃö 3 ß]\ ��ó Í g�Ü åýü@þ å ÿ8z�{ ��� h,Í�� Ú��
�
	 � þ����� 	 ��� ß�� Ü����3ÿ àOá�� h ÿ���ö��� î g � ì ø Ú ø�ù�� ü�ý Ë ß z�{ è;á Í åýü@þ³å ÿ �ÿ��! á 0#" Õ "%$ ö�÷ÐÓ�Õ & 3('*)�Ü åýüµå ÄÆº ÂÃö ß,+.- ó
/10 ó�2 $ l43�Û,õ��15 �76 ��ó å ÿ98  « å ÿ98 å #: ÿ
0<;�= Ó?> " 3 Ü,@ H Ü,Ý �BA � � î gÜ,C�D ÍFE )OÜåýü»å ÄÆº ÂÃö ß  « å ÿHG ��I å J: ÿAÜLK7��ÿ æ�çM- ó��ó Í g3Ü � ÚN� �1	 � þ%���� 	 ��� I åýü å Äþº�ÂÃö ö
÷PORQ �7S h ô$õ ��TH- � î åýü@þ³å ÿ � ÿ,U,� å ÄÆº�Â_ößx\ �3ó I�Í åýü h  « å ÿ;Ü7VV� Í,W�X�rRY Ü7�!� I
Z � Í åýü@þ³å ÿ � ÿ ûL[ � å ÄÆº�Â_ö ôL\águÜ]�R�	ÿ,^ �
 ���óx� áN_ ý ÿ6Ü�Ý �9` � îBa'ß Í åýü@þ å ÿ � ÿ Ó�Õ &
hcb � å ÄÆº�Â_ö ßx\ ��ó I�Í åýü � X Ü ;Bd!e h  « å ÿ
� X Ü ;(dfe ÿ " Õ g�Ù³Û Þ ` ó \ � Í åýü ;7dhe ö ÷ « å ÿ ;(d�e Ü r�Y ß,+i- ó Í1j .  h�k ß  I ÿ
l � �  ��$ó�� ám_ ý ÿ�U ÷ ` � în� Ü Zfo  �qp
I$Í ü3ý Ë1r R Ü }qs1tLu ì à�á7v�w�` ÿ |,� �x`á = 1 ? î
yqz1{,|q}f~�� ßP������� å1��è,�����$§.������� ¨,ª´u¶n�N����� ï�ð ·3¸f� ���������x���,î��1� ����� 2¡ 
���%¢�g " I!£�k,¤ ����g%�*¥�¦�§�¨q©qª ¤m« G `h¬  m r
®R¯]°
±q²�³  ³�´�µ  § ²�¶ ¬m· ����� 2 ¤ � -c¸ I
��¹%¹�¹9º XR¤ ñ�ò�ó
ô ×�ØãÙ�ÚÃÛ�õ�»q5f¼ 6�³ ¸  7½
¾�¿ ¦�À�ÁÃÂ 2 ¹%&�Ä�Å*ÆÈÇ ¤ Z ¬ �c¥1ÉfÊOÚ�ËFÌ ¯ ÜcÝ
² ¥1¦1§1Í�ª ¯
ÎmÏ ½ ¾�¿ ¦ÐÂÒÑÔÓÕÇ ¯ ¥�ÖF¼(×�Ø
Ù ·
� ¯ ÑýüÚÀ�Á ¯�Û dhe(ÜLÝ I�Þ
ß ¯áàJâ Ñ ÿLÀ�Á�ÜVÝ
Â#�äã%å�æÒçéè êÒë*çíìîã%ïñðN��¹%¹ $ Ç ¤ Z ¬ Û d!e ¯ Ü
Ý £]I7ò ¥
É1ó `L¸ ³ Ù ·1ôRõ   � ¯ ó `Lö�÷�ø ²�¶ ¬(ù ¼ûú
ö�Q ¬ Ù�Q   �%ð $ ¥qÉ!Ê Ú]Ë�Ì ²!Û d
e�Ü�Ý�ü 0qý ¯
þ �Nÿ ¤ +.-û¸ b ³�� þ�� � ¯ ÜVÝf¼ A ��Ù ·n� ¯ C
D   ú�ö ¤ Ñýü À�Á Û dLecÜ�Ý I àJâ Ñ ÿ�À1Á Û dRecÜ
Ý ¤ + -x¸�� þ ¥�É��	� ¤ ó `�¸	
��   àJâ Ñ ÿ ¯ ¥�Ö
¯��� ¤������ ¬ ý ¥ ¤ Ü
Ý -�¸ ³ Ù ·
GqÙ ôRõ   ���%¢ g " ¤ � -m¸ k �c¥1ÉfÊOÚ�ËFÌ ² ¥

¦�§�Í�ª ¯ Ñ ÓP¥�ÖM¼���÷�� ¤ - Ù · ���%¢�g " I�� ö
� ��÷�� ¸ � � � 2 ¯�� ¥�� X £ l! �"  �¥�¦�§ ²
¶
¬B· ÑýüÔÀ�Á ¯$# ¥�% XMk ����� 2 ¯�� ¥�&!' ²�¶ ��Ù
ö   Ñ Ó £ àJâ Ñ ÿ ¯ ¥�Ö I�(�)�*�¤�I�+ TH-�¸ ³ ¬��
£ ö ¥,����Ù ·
�c` G ² Ñýü À1Á ¯.-!/ ¼ A ��Ù�����g��9¥q¦q§�¨1©

ª10 ¯ ����g���8���� þ ¹�8 ����� 2 8����%¢�g " ¯ 2�2 ¯ ¥�¦1§ ¤
2 ³ ¸   Ñýü À1Á # ¥!% XH£ àJâ Ñ ÿqÀ1Á # ¥�% X ¯ �3 ¼�4�576�8 ¯79	:�;=<�> Â@?BADCcÇFE�G=HÐÂJI�ã�æÒèLK7çéì
ã%ïñð]��¹%¹ þ Ç £�M�N�� ¬ £PO ����Q ¯ ÑSR À�Á # ¥T%�U ¯V�ö E�G�H £WM�NYX ¸�Z &�[ ¯ %�U ²$-T/]\W^ ¸ ³
¬û·`_ ¯,¿ba £!X ¸Tc   Ñ Ó�d Ñfe ¯	g�h ö!i�j=k
l X ¸ ³Pm�³ M�NP*�n ³�<!>R²�¶ ¬!_ £ ö	oqpsr ^
¬�t �vuxw ·

y�z�{}|�~��T��������� â�� à�� â�� Ó$��� ���q�!�$�7�$���� º�U i ²$-�/ ¼�� m�� ¸P� Ù��!� 2 � ³���<!> Â ye�� �ÔÇ ¯,´�µ  § O � þ u�u ¤�¡�¢$� ¬7£�¤�¥�¦�§©¨ 6 ¯
´�µ  § O ��¢«ª%¹ ¯ + ý 
1¬ � O � þ u�u ¯ � ¤ Ü�Ý � ¬
´�µ  § O � þ u%¹ ¯ Í > ¤�©X ¸   t ÑSR®w â�� à°¯ â�� Ó À1Á

¼�±7²P³�´�µ�¶q·�¸f¹=º�»	»h¼�¼ ³ ¸�½ Ë Û § Ê -�/
X Ù · -�/ c �¿¾ÕÊ1¸ûËRÌ ² � m7³   O � þ u%¹   O ��¢«ª%¹ ¤ÀX ¸	Á ^�Â$^ÄÃ ¢%¢�ÿ Â � �%ð QDÅ�Æ�U�Ç   � Ã ªPÿHÂ � ª�ð QÅ�Æ�U�Ç ¯�Ç7ÈÊÉ ¨ HPGTË1Ì1¼�Í�Î X Ù ·Tt ÑSR®w â�� à ¯â�� Ó ÀLÁ ¯ ¥1Ö c   ÍLª *h¤ c à#â Ñfe9ÂÐÏÒÑ �WÓÔª�Ç
¯ ¥�Ö £ ¬,Õ×Ö!¸�
Y�   O � þ u�u ²7Ø � \W^ Ù ¬ÊÙ m
Ñ Ó ö�Ú ± m.<�> c � r ^Ôm � � Ù · O � þ u%¹ ¤ 
PÛ�¬t ÑSR®w À�ÁP%�U ö�ÜÀÝ % ³ ÜRÝ c  �Þ�ß U1¥1¦1§Àà�áO � þ u%¹�� ¯ � Ã ¾â� ¯ Ü�Ý ²�¶7� Ù ·=i Ù   O � þ u%¹x� ¤
 ³ ¸   )�ã7ä�å=æ Å�çiÂ Oéèfê Ç ¼�ë�4 X   Ñfe £ t ÑSR®w
¯�ì�í�î U c$ï X ³ Â èñð°ò Ñ�ó Ã�ô Ç £�X ¸   O � þ u%¹�� ²
¯ Ñ Óöõ�Ñfe,÷ ß U M ¼�ø�ù X Ù £ _�ú   ª�ð �«ó £ m��
Ù ·Ä_ ^ c O � þ u�u ¤ 
ÔÛ1¬�û�ü * m�ý £�þ	ÿ ï X ³ý!²�¶ ¬�·

������� ~7���Y� ����� â��
	 � â�� à�� � ��� �$�	� ADC ó�� c  à §� É ¨ Å R R <	> ADC ó�� £ e�Å ¦ Ë����ÄADCñó��%Â e�ÅmÇ
¯ ü�� ¤ ¥,Ö � ¬ ¥�¦�§,¨�©qª ²q¶ ¬x· ó�ªxª�ªîº ¤ � �
Ù t ÑSRéÂ â���	 ¯ â�� à Ç@w�ÀqÁ ¯.-�/ ¤�� ���s�   ±=²P³�´�µ¶q·�¸f¹=º,»	»!¼�¼ ³ ¸Àt ÑSRéÂ â�� àÐ¯ â�� Ó Ç@w À�Á ¯ ����� Ã Ê¸�Ë�Ì ²�¯ ½ Ë Û § Ê -T/ ¼.� � Ù   ÑSRéÂ â�� à ¯ â�� Ó Ç  ÑSRéÂ â�� 	 ¯ â�� à Ç À�Á ¯ %�U c���� *  �� U *�¤ Þ ³! #"¼%$ X ¸=
]�   _ ^ c ÑSR À�Á ¯�ì�í�î U ö <�> Íqª
¼%&(' ¸!) ÿ�+ 4 ²�¶ �   Ñ Ó ¯ �*� ¥7Ö ö�+�, Á-� ¤( �,Õ/.*0 \×^,m,³ _ £ ¼�1 ¡ Û,¸ ³ ¬�· ��2 ¤ c�3
4 ³!Q Ã65 º,»=» ¤ ¬,�   A Cñó�� <�>
¯ Ñ à87 e9ÂÐÏ Ñ9� ¯ ª�ÇÀ�Á ¯ ½ Ë Û § Ê�¼�� � Ù ·Ô_ ¯:9<;   ÑSRéÂ â�� à°¯ â � Ó ÇÀ�Á £ Ñ à�7 e9ÂÐÏ ÑP� ¯ ª Ç À�Á £ ¯.# ¥�%7U M c>=@?%A ��ª¯�<P> i ² M�BP� ¬P_ £ öDC � � Ù ·À_ ¯ _ £ c  ADCñó�� <�>R¯ Ñ Ó ¯ �E� ¥�Ö ö<F�G m ?BADCsE�G7H ²
c:H � \×^1m�³ _ £ ¼�% Õ $�I X ¸ ³ ¬B·

J#K*LNMPO-Q:R<S(T �
U
V�WYX J[Z!\ ���^] â�� à Ó â�� Ó6_ U
V
�`-a!bdc ��� �!� _�e <�>gf c,_ ^ i f[h Ñfe[i*j
e -�/ c%k Øgl � C ^*m�n#o ö h/p Rrq@Q6sxó%tvuxwzy{iPj e-�/ c�|P} f�~������ Á1_ f<h ±=²,³�´�µ�¶Ê·�¸ñ¹�º� »���¼ nPm _�e <�> e � >�-�/ ��� m������ -�/ e9�;Eh�p R���� c��8� p e^q8��Ñ�� Ó�ª�y��!�ÄR®C/����q8��ª{� 5 y
e �<��� (�)�* m +P� ��$ X �!�	ì!í�î U h O èfê e
ë!4 eÔÝ � l:�D� r ^E� ÷ ß U���q p�� y c�A óY���«ª �8�
  5�¡ 	 � h�¢ 'Y£ Ù X ��<!>�f#~Eo u p O ó f e ý �¢ ��U f#~����-� ��q p�� y¥¤r��q p e¦y c ª�§¨��© ª�§ Ã ��$ X hª l<h�«*¬�l: � o £�¤�¥=¦T§ ¨�®#¯ ��°²± f-³�´
ÆDµ l!¶!�-m�h _:e M e:·P¸ m�¹<ºP» µ�¼ VÀr ^#�!�
i �*h�³P½�<T>¾l�¿#À#ÁPÂ è ©ÄÃÆÅ6ÇÉÈÆÊ ü Á ¼-ËÍÌ X mÎ<Ï X h!p R��<�Ð�^Ñ  ²" ��$ X m�n��!� _ ^ r%e 9; � h�Ò ��Ó Î�Ô ?BADCPE=G7H e�Õ ý ø	ù���Ö r h%´½�<!> e ÆD¼ ¬�×xØ æ�Ù Ø²e�Ú n<ÛgÜEl*~#o � oqp
r ^>o%� _�e <�>�l £ n*m Ý h<n C�Ý o�Þàß#á ?BADC
E=G	H ÞYf c p�� e ÷ ß U c�Hgâ f � m�n _ �%¼ âÊrÖ(� m × h*Ò �!Ó Î[Ô e�ã*ä Ô ¼-$�I \W^¾o t ó�ó w �

J�K�L�Mæå ���
�èç å �
�
é6ç å ���
ê ~!��ë�� ��� � � � ç � � �
��� ��� £ Ù X �Dì<í*Á�î qðïPñò�«Qxª��   y c�ó*ô*õÁ[öP÷[ø�ù � X m ÜÀÝ%·�ú m Ý!e�e�û*ü f#~#o�� Á
e Ì f �*ý î ¼ £�¤�¥=¦T§ ¨ÿþ l��sm���m ��� X mn>o�� ó��6��© � ó
���6© � ó�� � øEù(l �X m p R � � � © � � � ij l ¬ o���ù	��
 ��� ���[�#p R�D���!U e������



Q�§ ��§������[�*ýP�	� ó6s

m �*� » µ c ��� p e e�Á ^ � ¬ÔÕ  ¾" X m*nE� ¼ h¢�ø�ù>l £ n#m � 7 p e�i�j ��
²l ¬ ��m�¢��`\ ^Dmn�o�� Ë É � �"! p Rÿi�j e ��
²f�#�$Ê\�^g�%� Ë
É e�&�'1c n�(�^ Ý.k	) l c�û �YX mPn,m�n[�#p R+*
��� p e�� Ý l-, j ��m � Õ h:p R®õ p e+.�ªd� ��� Þ n�ý �$	/ ø�ù q � ó��6�èy h<p R0* ��� p e e � Ë É ¼ û �©X m[noYø�ù q � ó
����y h�12� Ë É�l â43 m�(�^ ¼ # r ^>oYøù q � ó����
y h � £�¤=¥	¦!§Y¨ [ l £ n�m Á ^TÂ7^65,mo ª87 �:9 ü ø�ù � #�$ X � t ó�Q�w �

CI(3P1-3P0:492GHz)

1.2 pc
b
;

eam size

RIGHT ASCENSION (B1950)

D
E

C
L

IN
A

T
IO

N
 (B

19
50

)

2
<
8d 30'

28d 00'

27d 30'

4h 18m 4h 16m4h 22m 4h 20m

27d 00'

2
<
6d 30'

2
<
6d 00'

4h 14m 4h 12m

T
=

-tauri  star

P
>

rotostar

0
?


1

2
@


3
A


4
B


5
C


6
D


7
E


[
F
K km s-1]

L1495 REGION

L
G

1495

B
H

211

B
H

213

B
H

216

IKJ § L  NM+O�PRQTS U0VXWZY6[]\_^a`�b�cedgfh\_ijXk:lOnmXo8pNq]rsXtZu v"wNxzy|{X}�~�� W+�Z�+� {X}�� ce���������N�|W

����� �������������
Á�� �*ý î²l8�:� õ¡  ��~#o ¼�¢¤£	¥!�*ýD¼ Î[Ï¦¨§�© o���ª�«¬4® Ì�¯ ��° ����� ®²±�³   ��´�µ

¼-¶ ©"·¹¸Xº2»�¼�½-¾ ¥¹¿ ® À ¶ ´�µ¡Á ý�Â#¼8Ã ÕÄÆÅ�Ç�È²É¡Ê4Ë ª�®�Ì¹Í ú Á ý ® !�Î�Ï-Ð¹ÑÓÒ ¾ ������   ®²
���Ô²Õ	Ö   ¥ © ®   °�×��²Á ý î ¯�ØÙ / Ê�Ú�Û Ô�Ü�ÝÞ|« §�©�§¤ß ° Ï-Ð¹ÑÓÒ ¾8à ®�áâ8ã�Ô�ä¬�« §�å ¬|(8°�æ6ç  �è §�© ¥ ©¹ß ®6Ô²é¥ Å ¥ © Ë"ê8ë ° ·¹¸Xº¤»�¼�½-¾ ®�ì¡í Û Á ý"î�ïð ®�ñ8ò2��°�Á8ó	ô	õ�®�ö�÷�øù¬ ß4ú6û ¥�ü�ý  ¡þÊnË ª Ú   °-ÿ������   � À ¶ ´�µ�Á6ó Â ®�� Î�ÏÐ¹ÑÓÒ ¾ Ç ° ·�º¸	��
 h�� ¸ â6Á� Ç�� ©�§����§�© Ê¨Ë�Ú ®�Á���2�-°����  ���� °�� ��!#"%$ ê   ®á	â8ã   À ¶ ´�µ�Á6ó Â ® Ï-Ð¹ÑÓÒ ¾ Ç�&('  �è Ê
)+* Ç ß�,�§8å.- °6ª�« Ç�/ ø ¦¨§10 ÿ32 ¥54�6�7
8 »�¼�9-¾ ®�� Î�Ï-Ð¹ÑÓÒ ¾ Ç �+� ¦¨§�© ÊnË

:�;1<>=@?�A�<�BDCFE.GH:�I�JLK�GNM�O�P ��Q-¾»�¼�9�¾ � 0 ÿ�2 ¥�R ¾DS�¾�»�¼�9-¾  �þ - °+T Q

¾�0 ® î�U � Î6ï ð@V T QXW�YF0 ®�Z Î6ï ð Ç\[ Í
ë	É °nÁ�ó�ì	í V Á8ó î�ï ð ¯F](^ Ô�_ ë « §�© Ê¨Ë
` £ ��a�bdcfeg"ih�®kjmlon#p@qrlsl	t3� Î�u�v Ç ·²º¸
��
�w � ¸ â	Á� ¯ Ì ,�§ �yx É §�z>{%¦ ë²Ë@| ��}c e " h ®~j l�n�� q lsl u@v ®��+��°��8�(��ì�í�®1� *
� º3��Y Ç u@v �	®1� * ®���� -%�@� ÇF��� ¯����
¦ ò@� ÇF� , ë²Ë ª�®�� � ° &(' ¦ ë Ï�Ð¹ÑÓÒ ¾ �
�²º>Y Ç\���  �è °-ã6ÿ"®��@�  �è ¥ © Ï-Ð¹ÑÓÒ ¾à Ç�� ©�{�� Ú�Û Ô  �è ë²Ë�� - ®1�@� {�� ¥ ø ,ë u@v¹¯�� ©�§ ��° î�U � Î��(���@    ® u@v  ¡þÊ�Û �D¡ ¬�« ë-Ë ª�®�T Q-¾�0 ® î�U � Î6ï ð ¯ ÌÊ î�U � Î��+�@��  Ç�¢ ¦ Å �(� Ê-ë�É °�cfe¤£¥h4®
j l�n¦� q l§l ®�� Î1u�v Ç æ ¦ °H¨ qª© ��!#"%$#«�¬   z>{¹¦ëk j®j°¯ Ë@| ��±Ó¬X« ë Ï�Ð%ÑÓÒ ¾ ®�����°��6�+�8ìí � �²º>Y ®�ò@� ¯ ��T Q-¾�0 ® î�U � Î Ç ��� ¦ë1² -´³�© Ô�µ û  ¡þ ÊnË�¶ Ù ª�®�Ì%Í ¥ ò@�"Ô�·
� ¦¨§�© ÊnË
¸F¹ <>=@?�A�<»º½¼ e®¾H¿®À BDC�E.GH:1I�JÁK�GNM�O�P
Â\Ã ¾�»�¼�9-¾ � 6 õ�Z�Ä¤® ú6û ¥+Å ��Æ Û ¦¨§ ä¬Z« §-åL- °FÇ�È�É~cÊc � "�Ë 
�Ì È ð Ç _ � Ë ` £ �
ÂHÃ ¾2»-¼�9�¾ ® Ò YHÍ�¾���� Ç�¢ ¦ Å �@� Ê�ë	É °·:ºÆ¸i��
�w � ¸ â�Á��Î ÇF� © °Ïc e £ ¿ ®�j l�nf� q l§l
u�v ®@� Î�Ï-Ð%ÑÓÒ ¾ Ç¹JhJ © J !#"i$H«+¬   �Ðx É §
z>{2¦ ë�Ë Â\Ã ¾¹»�¼19-¾ÒÑ cÓeÔ£%¿ÖÕ ®�j×l�n � q l§l\� Î
u@v ��Ø6ó ÏDÙ Y V ú 7 8�Ú ÏDÙ Y ¯ Ì - °�Û@Ü ¥�(� V �6�(��ì�í8Á�Ý Ç\Þ � Ë ª�«¬ Ç �@� ¦ ë�ÛÚ�ß ° 0�à �� âá�ã qåäçæéè ãzLªê qg°FæéË ã j Õn® Ï�Ð�ÑÒ ¾ ®�ë ¥ ¬	ì8° Ò Y\Í8¾ Á@Ý ¦ ë�í ® �@ »á3ã j
äçæéè ã jN°FæéË ã j î�® Ï-Ð¹ÑÓÒ ¾ ß &(' ÞX« §�© Ê�Ú�ÛÔ�ï8ø , ë²Ë Ü�ÝÞ|« ë Ï-Ð¹ÑÓÒ ¾ � �-º>Y ¯ 0�ð© ë�ñ�ò(ó�ô ò��¤®�� � °�� Î ' ã å Ì�õ²�(��°���(��ì¡í@ö �(' ã Ç\÷+' ¦ ë²Ë Þ�¬ ¯ ° | � ÷+' Þ« ë ���@��ì	í�ö ��' ã ¯ 0�ð è °\cÊc � £ Ë 
�Ì È ð
¯ Ì Ê Ò YFÍ8¾ Á@Ý ��Í8¾>ø-º É ÇFù�' ¦ ë~ j L ¯ Ë
úNû�ü�ý
þ ÿ �������
�	��
��������������������������������! "�$#&%$'(	)*�"�,+-�/.!0�,120*)* "�"3��
�!4- /56087���9:7;7<�>=?��@�(	)A��BC(	DE /560GFIH 9�J F�K B	0*)* /�L�!D�(M)N �"�!3�D6@��, ��� "0*%$#2OP�!3��"D���B$�!4Q7R5�0*��(	)A��BTSU5AVAW"(M)*W&#�X2X2YU#
Z$[�\$] þ ]�\!\ � �

� ] 
����,�C���^�����! "�$#,���,�����������_# K �,`�(	�^#��a���,b���c$��W���d6�!#%!e6�!3��L(M0*�gf�����D�W"4h�!�"�i'(	BMB	(	�0* "0*�"jk+l�".!0m��120*)* "�"�!W")*�!1AV
�!4n7�5�BM�!�"�A)A���"�$0*D�0�þo��7<7�B � %U#pOP�!3��"D���B-�!4n7R560*�(	)A��B
SU5qVAW"(	)*W�#$X2X2YU#sr \!\$t þ ]�\!\ � �

�	u�
��������������������������������! "�$#&%$'(	)*�"�,+-�/.!0�,120*)* "�"3��
�!4v /560-e<7;wx=?��@6(M)A��BR(	D� /560 FIylz K B	0*)* "�"�!D�(	) N �"�!3�D6@�, ��� "0*%$#�O��!3��"DT��B��!4m'�!B	0*)*3�B{���a�,120*)* "�"�!WL)*�!1qV|#�}2~2�U#
] u!��þ ]�\!\ � �

� Z 
f��Q�g(M�L�! ,�_#?f����I "���i�6�Q�C���^�����! "�$#;%!�<� [!] � K��Q��, ����"B	0*W"W�7R�!�"0m(	D� /560 K ���"B	V K ._�!BM3� "(	�!D����"VE�, ���c!0A�"%$#f<560 � W" "�"�!1�5AVqWL(M)A��B�O��!3��"D���BI#UY2�2YU#Uu [_� þ ]�\!\$] �
� [ 
f���wQd6�!#U�6�q�����^�����! /�U#$'^�q�I+l�� ��!#A���U'^��0*�A�"+l�!#�'��
�Id!0*@��_#_fp�q�I "�$#q`��q`�����0*c$��({#qf��s�6��d6��(I#_���s�,0*dA(M���! "�$#
`��!f<�� "0*�^�� "W"3T#!��� � �"(Md6�"+l�!#&��� � W"�$#!f��!bg�!c!3�)�5�(I#$���



¨ q � ���X���0â�ö &

j�7<���,5�({#�`���'�(MV$���A�/+l�!#Q��������(	 "�$#�����w��*0*dA(I#����Ue23�j
� (	+l�����!#�'��vw�56(MWL5�(I#���O_�$�ID��� ���D�({#$% �  "�!��(M)^7<���"�$�!D��D�@�7<w��{W"�! "�!1$0 K �(	W"WL(M�!D�(MD- "5�0��g(	)*(MD�(	 IVl�!4R��=;� [ %$#f;5�0 � W" "�"�!1�5AVAW"(	)A��BQO��!36�"D���B{#$Y2Y2�U#�� t r�þ ]�\!\ � �

�Mr�
fp�QwQd6�!#Rfp������W"0*c$�"+l�!#Re?������ "�$#<'��sf<WL3��2�!({#;� � �'�(MV$���A��dq({#�% � '��!BM0*)*3�B{����7RB	�!3�@���D6@���D K�� 1���D�@�(	D�c7;�/.A(	 IV � @ � ��)P0*DA  "�� "5�0mbg�!DA "5�0*�"�^��BQeT(MB{����0*DA /W�!4 "5�0 N ��BI��)* "(	)�7R0*DA "0*��=;��@�(M� � �")*%$#USU3���B	(M)A��(	�!Dm�!4s "5�0
� WL /�L�!D��!��(M)A��B��,�q)*(	0* IV��!4<Oq��1���D�#UY2�U# t!t!� þ ]�\!\ � �

� t 
fp��wQd6�!#�f�������W"0*c$�"+l�!#�eg������ "�$#^'���f<WL3��2�_(I#��
� �;'(	V$���A��dA(I#v% � �gVA120*�"0*D�0*�"c!0* "(	)�7;w�W"5�0*B	B;(MD� "5�0
N ��BI��)* "(	)�7�0*Dq "0*��'�!B	0*)*3�B{���p7�BM�!36@ 7��!��1�B	0 � %$#sSU3���jB	(M)A��(	�!D¡�!4Q "5�0 � W" "�"�!D��!��(	)A��BC�,�A)*(M0* {V��!4-O_��1���D�#�Y2�U#t � t þ ]�\!\ � �

�M��
fp��wQd6�!#�f�������W"0*c$�"+l�!#�eg������ "�$#^'���f<WL3��2�_(I#��
� �Q'�(MVU���A��dq({#�%$�, ��� "(	W" "(	)A��BlSU�"�!120*�" "(	0*Wp�!4'��!B	0*)P36BI���7�BM�!36@�W�(MD� "5�0 N ��BI��)* "(	)p7�0*DA "0*�"%$#�f<5�0 � W" "�"�!1�5AVqWL(M)A��BOP�!3��"D���B{#$Y2�2}U#�u Z ��þ ]�\!\ � �

� � 
�'^���Id_0*@��!#�fp��wQd6�!#�`���f;�� "0*���� /WL3�#6�����,0*dA(M���! "�$#T�
���R�C���^�����! "�$#�¢£f;5�0¡��(	W" "�"(	��3� "(	�!Da�!4 �  "�!��(M) 7<���"j�$�!D�(	D� /560�w��"(	�!D N ({��Dq l'��!B	0*)P36BI���l7�BM�!36@�%�f<5�0 � W"j "�"�!1�5AVAW"(	)A��BQO��!3��"DT��B��,3�1�1�B	0*��0*DA ,#$X2�2¤U# Z r t þ ]�\!\$] �

�	� \ 
p`��v`�����0*c$��({#-'��T�Id_0P@T�!#Q���?'^��0*�A�"+l�!#�fp�v�I "�$#l'^�
�I+-�� ��!#�fp������d6��({#Tf��<w�d6�!#?���s�����^�����! /�U#R���<�,0*dq(	j
���! "�$#|`��qf;�� "0*�^�� "W"3�#|fp�Abg�!c!3�)�5�({#s���R�6��(M "�$#A���|e23�j
� (	+l�����!#_���$wQ�*0*dq({#UOq�!�IDT�� ���D�(I#���'^�Uw�5�(	W"56(I#�¢���(MWL "�"(Mj
��36 /(	�!D�!42 "5�0��M7��I
 K ��(MWLW"(	�!Dp(	D "5�0;¥�w�165�(M36)�5�(��C���Ld7�BM�!36@�%$#qf;5�0 � W" "�"�!165qVAW"(	)A��BQOP�!3��"D���B{#qWL3�����(M " "0*@

�	�!��
 K �C`�(	�^#����g�����������!#��¦�6�C�C���^�����! "�$# ¢£�gVA1$0*�"j
§ D60��IDA "0*����)* "(	�!D�7R�!D6W" ���DA "WT�!46 "5�0<��7<7;���D�@��C7;7<�
=?��@�(	)A��B	W?�, "3�@�(	0*@�AVle2�!3��L(M0*��f�����D6W"4o�!�"�¨'(	BMB	(	�0* "0*�"j
+l�".!0��,1$0*)* /�"�!WL)*�!1AVq%$#�Oq��'�!B{���,1$0*)* "�"�!W")A�	#q(	D�16�"0*W"W��

�	� ] 
 K �^`l(M� �©��������������! "�$#ª¢£e6�!36�"(M0*�� "����D�WL4o�!�"�
��(	BMB	(M��0* "0*�"jk+l�".!0�W"1$0*)* "�"�!W")*�!1AV«�!4� "5�0¬@�0*3� "0*���� "0*@
.A(MDAVAB�����@6(M)A��B{#�7 F � 9 %$#RO_��7R560*����SU5AVAW��M#A(MDn1��"0*W"W&�

þLn® �¡���
úm¯�°�±�²�ý
þ*³^´�µ�¶ �
·�¸¡¹�º
�	�!u�
�»�¼�½ ¾8¿^ÀG»�ÁaÂ¡Ã�Ä¡ÅCÆ�Ç^È�É�Ê�Ë�Ì¡Í �-ÎÏnÐ�Ñ¡Ò>Ó�ÔGÕaÖ^×�Ø Ù Ú ÿ Ñ�Ð^ÛÝÜnÞ8ß�à¬á ¼ â

� �µÁþLã�Ì�Ê8ä�å�æ à ]�\!\ �?çè� \�é �
�	� Z 
 K ��`�(	�^#C���Q�����������!#��ê�6�Q�C���^�����! "�$#	#^¢£e6�!3��L(M0*�

 "����D�WL4o�!�"�ë��(	BMB	(M��0* "0*�"jk+l�".!0¨W"1$0*)P "�"�!WL)*�!1AVì�!4� "5�0
0* "5AVqB6����@�(	)A��B�(	D� /560<0*B	0*)* "�"�!D�(M)?c!�"�!3�D�@�W" ��� "0*%$#v¢ [ r� "5
wQ5�(	�m�, ��� "0?ígD�(M._0*�"W"(	 IV(	D��IDA "0*�"D��� "(	�!D���Bv�,VA�1$�!W"(	3��
�!Dî'��!BM0*)*3�B{���¨��120*)* "�"�!W")*�!1AVA%$#ï7��!BM36����3�W&#ïw�56(M�$#
í�� � þ"O�3�D�0m�!��j�� [ # ]�\!\ � �

ð�ñ ¹�º
�	� [ 
n���������^�����! /� � �IDA /0*�LW" "0*BMB{��� �  "�!��(	)C7<���"�$�!D�# � ��' ��,)*(	0*D�)*0��C�"V�þ"����DA "({��c!�$#�7�5�(	BM0A#s�,0*1� �� ]�\!\ � �

�M�!r�
���������������! "� � wQ��W"0*�".6�� "(	�!D���B � 1�1��"�$��)�5^ "��'��!BM0*)*j3�B{����7RB	�!3�@�e6�!�L���� "(	�!D�#!f;5�0 [  "5��IDA "0*�"D��� "(	�!D���Bv7R�!D�j
4o0*�"0*D�)*0��!4?= K ��7 K íyþof��!dAV!�$#Abg��.�� ]�\!\ � �

þ*³�ò�µ^¶ �
·n¸ ¹�º
�M� t 
 ó ô õ à »�¼�½ àmö�÷�ø�ù¡àmú�û�ü¡ý¡à�þïÿ����^à� ÿ���� à
	 ¼����� à���ú�� · à��
����� ������ �!��)*�¨Â¡ÃïÄ¡ÅgÆ�ÇnÈ�É Ü���� jv�"�*� � Å"!$#&%�#'�(
'*),+ àïá ¼¡â � �µÁþ.-0/ ý  à ]�\!\$] ç¨u é �
�M�!��
21�3�4�5 à »�¼�½�þ76 ý�8 � à ¾ ¿^À�»�Á¡Â ÃEÄ¡ÅgÆ

Ç�È�ÉEÊ�ËaÌ Í � ¿�À8»�Á Â¡Ã�Ä¡ÅCÆ�Ç^È�É Ó�9�Ö:0; Î Ò �<�!u Z=< ��� t � \ Ü 7R�?>A@�B0%nÊDC,E àGá ¼�â
� ^µGFH-�/ ý  à ]�\!\$] çèu é�I

�M� � 
 ö�÷¡ø�ù¡à ó�ô õ à »�¼�½ à ¾ ¿�À�»�Á¡Â¡ÃïÄ¡ÅgÆ
ÇnÈ�É>Ê�ËaÌ¡Í � ¥�wQ1�5KJ
L Ü :�; Î Ò8Ó�M�N>Ö^×
Ø�Ù�Ú ÿ Ñ�O�P�Ü C,E á ¼�â � nµÐþ.-2/ ý  à ]�\_\$]
çèu é �

� ]�\ 
0Q�R,S à »�¼¡½UTWV��^Ë '�X�Y Ë Ü[Z Ì Å\V�],^ Ä
Å;Æ Ð�_ �"� àÐ^Ñ2`�a0b�c�d � µÐþfeKg�h ý  à ]�\_\ �
ç �Cé �

� ] ��
0Q�R�S à »p¼�½iTkjml�Ë '2X�Y Ë Ü�Z Ì ÅnV�]0^xÄ�Å
Æ Ð�_ à�Ð�Ñ�Ð�_�o�p µÁþ76�q ý  à ]�\!\ �gçª�!� é �

� ]!] 
 ù�r�s�t�uià ¾a¿nÀa»�Á�Â�Ã>Ä�Å<Æ^Ç�È�ÉÝÊpË�Ì¡ÍvT
Ôxw�y{z :0; Î Ò �<� Z$�![ Ó�Ô�Õ�Ö 7R�}|�~.�����\~=�?� � OP�Ü >A@KB2%�ÊDC
E àGá ¼�â � nµ�F�-2/ ý  à ]�\_\$]
çèu é�I

� ] u�
 ÿ�×��0�aà ó«ô�õ à ¾a¿�À�»�Á�Â�ÃEÄ Å;Æ�Ç�È^É>Ê
Ë¡Ì�Í � ¿�À�»Á�Â�ÃEÄ�Å<Æ�ÇmÈ^É Ü �&��@KB�%�Ê��
É Ü����aà¬á ¼�â � ^µGF�-�/ ý  à ]�\!\$] çèu é�I

� ]�Z 
0� r �¡à ó ô�õ à »¼ ½ à ¾a¿�Àa»�Á�Â¡Ã>Ä�Å
Æ¡Ç^È�É�Ê�ËaÌaÍ � 7��}| ~ ���kj ~ ��� � O,PEÓ�9�Ö�Ôvw�yz �<� Z$�![ J,L Ü�Z�� '0� %�� `,a�Ü C�E à á ¼�â �
�µi|.-0/ ý  à ]�\_\$] çªu é �

� ]![ 
 þïÿ�����à ó�ôaõ à »�¼¡½ ¾8¿�ÀG»�ÁaÂaÃ�ÄaÅCÆ
Ç�È^ÉÝÊ�Ë¡Ì�Í � ¿�À�»�Á�Â�ÃïÄ�Å;Æ�Ç�È�É Ó
9�Ö�àR���� Ð�Ñ^Ò 7�� ~ ����� ~ �?� O�P�Ü C�E à8á ¼�â � nµ|.-�/ ý  à ]�\!\$] ç u é �



���

� � �   ¡ ¢

£¤£¦¥¨§ª©¬«®®¯±°³²µ´·¶·¸º¹¼»¼½v£¤£¾ ¿iÀ Á�ÂÄÃÆÅ

Ç&È±É"Ê&ËÍÌÏÎ�Ð�Ñ[ÒÔÓÍÕ[Öv×0ØxÙ
ÚÜÛ�ÝÄÞKß&àá Ûãâvämå�æ"çÜè[éÔêãë
ÉãÊx×�ìvíÏî�ïÔßxð�ñ

ò�óõô ö ÷¤øúù û¤ù üúý þ ÿ �����
���
	
�
������

������� è����&Î�Ð�å[æ"çãÐ���� �! Û�"$#!%ÜðÑ'&�í)(+*',!- ä*Ð/.�0"Ð)120x×43"Ù65"ï�Ð87!9;:�èéÔê<%�=?>@"$,"Û�ìxÙBAÜïÔßxð�ñ!CEDÏÎ�Ð�F'G�H+I
J ×6K"ß�# �$����� ����Ö�×?L�MÜÐBN�O$P$Q  !R Ûâ[î�ï�S$TVUWA ïAßxð2æ"çãÐ�XZY�I\[^]`_aI�b�è?.
0c���Í×`d8eÄÞ0ï�éÔê ×&×�ì î�ïÔßxð�ñ'X<Y�I\[^]
_aI�b�Ûãâ[î�ï�S?fgUWA ð6h�ikjg[4lmI\[DÎon@p�ï
q ß�#rp[Ð�C'DÏÎ�����svè6t�u�èÏí[ßAÑ!vrwBx�yÜèéÔêÍËr,r-"ð)�r��sAÉãÊ�z�{@|B�r�Aå[æ"ç�ÉãÊ?}c~
,+�r�Ü×�ì íÏî�ï�ßvð�ñ!�ÔÉãÊÜÎ��!�ÍÑ!�&Ñ$�$���
�?����è+�<��ÉãÊZ,r-"ð�ñ
=B>c���r,�ì ÙoAÍï�ßÜð �����$� .o0!�!��é[êãÎ�Ðß�Ú!A�� ���$��� �^�Íç��xè?��Q��c�x×4�rKãÐ��&ç

� ÛB�����8A<#+�$�Z�� $¡@¢+IÜ×6£g�/¤ÏèB¥c¦Z,�§
�Ïð
Ð��2ß©¨«ª$¦Z%+K"ß¬�8A ï�ßxð�ñ
X<Y�I\[^]@_aI�b'�^�Íç��xè?�+Q��c�ÜÎ�Ðc@®?jÛ6¯c°ÄÞ�í[ß?±©�4@®?j�Û6¯c°ÄÞ4#+±Üè+²Z,r-`��Ù
U8A&Ð$³)´E�Kè6±�%@³2è2µ?y�¶�·r,$-Ïð�è+¤&Î
Ð«N!O
P?Q  �R è6¸@]�HoI J ¯!°¬�0í"ðo#!poS?T�,�&�í
ß�ñ
CEDÏÎ�Ðc@®?j�Û6¯c°ÄÞ/#B¹�º!»$KxÛãâAð4���Í×
d«e Þ2ïÔÐ�¼�½¿¾À_8Á@Â6ÃÅÄÇÆÉÈËÊÍÌ�FZGBHBI J ×+L6MÞ/#�ñ
{@|ÍÛ+Î'ÏÍð)�r��,!X<Y�I\[^]@_aI�b'�4Ð�çÜè$
®?j�Û6¯c°ÄÞ4#+�c�rÑ$Ò+Óxè!X<Y�I\[^]@_aI�b�è �
Ô ÛoO!Õ ð)ÖE×rØ)s ×2Ù'#�ñ!Ùg�8A'#+Ö'×rØ)s ×?Ú
ÛÝÜÇÞàß Û4á$Õ�ñ�â�Ö<×cØ4s èBã+äZ%kåçæéè,è)ê�ë$yZ,)ì
í;UaA ïÔß�ð�ñ?C'DAè[éÔêÜÎ@îçïÝðòñôóöõø÷úù�è$XZYg[^]
_aI�b�ÛoOµÞ0ï�î Þüûþý èBÖ'×"×oÿ�Ï�#�ñ
Þ åçåçï������ �/h J _��"è	�+]Zb,Ñ�×�
�©� Õ ð

��������� ¡�I���%�ÐB'®+j�Û)¯$°iÞ0í�ß+¹$º�»�KÜ×
Õvð ���?�$� è�.o0$�<�&Û����µÞ #@����� Þ�ï�ß ð2ñ��� Î � ß"!$# j�Á;lmI J IãÛãâ
î�ïBÙ©�8AZ#!&% '
[ ¡"è)(�*,+- ×4�Z��è).�/¬�ÔÞKï�ßãð2ñãÞ0�vÞKÐ21è43�îçæ æçæ���Û[í�î,ï5�!H@_�6&è�7 �8�9� ¡cI���%[Ð
��������� ¡rI��Ôè�:<;�Õ ð/¸�]+HBI J2=,> Û+X�Y)I
[^]@_aI�bB%Z-"ð4?5@�QvÎon@pÔïAVU0ßÏÐ��2ßg¨���x×ÜÞ2ï[ß�ð�ñ$"�#ÔÐCBEDAè � ¡cI���FHG �I� 7$%c�

10−2

10−1

100

101

102

103

104

100 101 102 103

σ W
IM

P
 -

p

JLKM N

O
WIMP PRQ�SUT8V

WYX[Z]\_^a` S X S \b` S \"c

dfe gih]j]k
(C2ClF5)lnm g m

(CaF2)

lnm g mpo q[r eRstvuno qvr eRs

gwdxdfg y{z}|[z}~����x�L��������i� ���b��z}��|

Ú ÛÝÜÇÞ ßb� XrY6I [^]�_8IEb<�4Ð
ç è��®�j�Û)¯!°µÞ
#+�$���$ÒBÓxè�Ö'×�Ø)sÏñ�â@Ø4sxè�ã+äE%;åçæéè,è6ê
ëcy<,oì��;UWA ïÔßxð�ñ
� Û�� ß�! ×0ØZKÄÞ0ï ��������� ¡ZI��;�2�oµ�yÜè$
®Bj�Û4¯!°iÞW#B�$����Ò�Ó�è6ÖZ×Í×/Ùãï�ß ð2ñ!Ú ÛÝÜÇÞ
ß Û6ágU A'#,�!Ò�Ó è<��×&� ð�×Ää��ÍÙ+A�Ù�A�è�=
>xèBÖ'×,���/A©�2��ÿ è � ¡ZI��Ïè�ÿ�Ï�#+Ö'×ÍÛ�"�&� � í[ß�ñªÞC� Þ2�cX<Y�I\[^]@_aI@b'�4Ð�çE�!Îâ�¡�X<Y�I\[^]@_aI�bE�¢
¤£ÍçÜè!1&è<�$Ò+Ó Û4¥�¦
§ ï�¨<©!Õ ð'�C�2ÆÉÈËÊ���� ß"! ,��2ìª�c,Z&Ôí«?¸k]
H+I J¤=�>�¬� y�®Z�4ÿÔñ
CED,��X<Y�I [^]@_aI�b'�4Ð¯rÎ�°�¡ª
¤£�¯ ��±

E®+j ¬ ¯$° § #�6E½2� _4j � ¬5² Õvð/ÖZ×�®�³�´��F�G �8� 7E±&µ<¶©�·¨<© § #�ñ�1�±&µ<¶�®?Ú ÛÝÜËÞöý ¬
á�Õ
ñ,¸,¹ª�$XZY�I [8]@_ I�b'�&
¤£�¯ �)±�6;½��
_oj � �¢º�¹ �$X<Y�I [8]k_WI@bE�)Ð5¯©�)±<6;½��
_6j � ,r-"ð�ñ,»�«<¼�s ±,½6ä�%!,BCED�±�¼�¾<,&¿
U A�ð¤À Á!,<-ãð�ñ Þ æ_Â Û æbÂ Þ æçæÝðòñôóöõ ÷ ù2±!X<Y�[8]
_^IEb ¬�² § ï��ÃFHG �I� 7�¼5¾�±4Ä�Ï+#BÖ<×�®'Uc�¬�Å p�ï�«xð±$%Bá UWA ï5«xð�ñ

òKóÇÆ ÈÊÉÌËÎÍ ÏÑÐÌÒÔÓ Õ³ù û¤ù ü
ý þ ÿ � �
������×ÖÅ�ÙØÛÚ

������� X<Y�I\[^]@_aI�b±���� ¬ �5�5Ü,Ý�±o�¯��g��±?�£r�c� ®4�rK!Õ ð+%<��ÞV½&' � ]rÂ?jàßá�â©��±�ã�ä�®oÕ ðB#rp ¬ �5�+���)å@,,±�6`Â?jg[
lmI\[ ¬ �����r� %+°�> § #æ$3Eç	è
ð¢�+£g�C�,±+?¾�®��c�4éÏð)ê,ëZ%r-"ð�ñì�/A'"$, ¬)í � ¡ZI��¬ °�îðï ñBA ï<&�#+¥c¦��5�?v�ò�±4ó�ô ¬¢õ�ö § #
�� $¡@¢+I�% 'À[ ¡ª±4(�*�+<-�®@�c�4éÏð��Z� ¬:�÷E®BÎ�«Íï�«�#�ñ
���5ø+,<� ������� ��ù,ú,û;G6I ¬ Ä�ü § ï�«xð

�Ãý�é��8A ï�«vðB%<�?v�ò���ù,úª±<þ�ô�ÿ�- � § ï
î îçæ��������¿,-�«Ïï�«Üð�ñ § #!%	�[ï�v�ò$ãr,�� ���
��� ±�
�®  è�ð��Z�4%!,Z&Íð����<,r-"ð�ñ$��¯��±B�!�r¥� ¬) y ®<���?#��@��å ¬ °�î¢�&±���
�



� î Û ��������� �

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

� ��� �  �� � ��� � ���  �� ���

a! n

ap

MWIMP=10GeV

" #�$

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

� ��� �  �� � ��� � ���  �� ���

a! n

ap

MWIMP=50GeV

" %�$

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

� ��� �  �� � ��� � ���  �� ���

a! n

ap

MWIMP=100GeV

" & $

')(�*,+�- " .)#�$')(�*,+�- " / $')(�*,+�- " .0#�/ $')(,*�+�- �������132 4

Ú ÛÝÜËÞ ý � X�Y6I [ö]�_8IEb'�«��¯�±56`½2� _2j � ¬
² Õ ð)Ö'×cÚ
ñ,¸�¹ª��X<Y�I\[^]@_aI@b'�¢
¤£�¯ �
±<6;½��V_�j � �¢ºE¹��$X<Y�I [8]`_ I@bE�)Ð�¯g�
±�6;½��¬_6j � ,r-ãð�ñ�1�A65�A�±rØ2s ±,½6äE%+â
¼�¾ ¬ °���ï¢¿ UWA ð¤ÀªÁ$,r-Íð�ñ
&87�®@���¢é`�aAcA � �&(�*E+�- ° î:9�¼<;>=@?BA
C�±&.</<D�ÙFEHG ð�ñ
1��JI,ñ�G�ñ�Gª�LK� NM@O�P åRQ § ï<��S>T<Uµ6V #6WLXZY\[�]�[ ®_^�«	`a=a?@A	C O�P å�±BbJc®_d�e>`�ñª� WFfHgihjWlknm@X�oqprW ;js�±�S>T<Uµ6V��51�±&µnV�tNu�±�vBw@x<£�yZE2�>za{	|�}�¯�±

~>� Kn ¬ °ªî�c	�>�a�	DL�6;Íð<�	Q8D��)�������N��°î:��EHG ï�«N`�ñì�¢±4£NC ®��N^q� ð��6Q�I<�@=a?
A	C�± O�P å6��± ~@� K� ¬<² ��ðl�B�nD��FEHG ð�L�nIN�"ð0ñ
�a�	�a�<�N�	��� �H¡<¢�¡
£>¤ I	¥q¦§Q�¨rs©^�«ªEHG ï�«6;�«	`Nea«,½aI	¥

¬ uª8G ïa®¯EH�B°j±�² gJ³q´ ±n²	µ m�pN[<]�[�¶
yZE�· WFf¸g_hjW Q m@X�oqp¹W@º�» ~F¼ `�ñB½ �B¾
¿>À A<ÁiÂBÃaÄ	Å8Æ	Ç>È	É_ÊaË§Ìl²aÍ g ± WªÎJÏ�Ð O
PiÑ I O�PaÒ�ÓqÔNÕ IN�NÖ	×6Q º 9BØ ¼ `�Ù
ÚBÛ ���<��Ü<ÝaÞ Ú ¢�ß	àaáqâ
ã>ä Á@å WLXZY\[ åZæ W O�PiÑ I	¥>°�{	|Bz�}NçD ~@�R¼ `�èBén°aêaë o§ì�[>íBî ÅZï8ÉJcN�qðn¥�|

ç<É�è@é§ÁLñqò6Ä�ó�;§ô_;6Ö�Ùª×JÉLõN�nÉLöBé º ²

ê WlX6W Í>÷�øJ² ]J[ QHÃúùûÙ�SLT6ULüqVBå WlX¹YH[
]�[ ¥N²Jê W�X�W ÍB÷	øa² ]�[ D ~@� K�ýqÁ6þ>ÿ>Ä���	�¹Ö6Q�����EHGnÄaÃ�Ö�Ù
� ×JI@°�ü6V	��É�
���qç�����°��¯Á6þ@Ö@²Jê W

XnW Í@÷Bø�² ]�[nº���� �¹Ö����ND	�NÖ\Ù����B°� 
! Ñ º ^NÃ	`aU�"#��$	ç&% [(' Á6þ�ÿ>Ä �)�  G¹Ö
DB°+*-,q¥a°	�.$	ç�/1032405�76 º ^6Ã	`�K)8 º ��9 ¼
`_Ù:03240;�76 D�<:c�=�>>�§Ö@?	Á��:$@çªQ@Q�ALÁ�½ P
8GrÖ�B@cDC W�E ¾ º ^6Ã ~B� ��$Nç�ÉGF�HJI ºK�
� �rÖlÙúNEJÁ�L�M�N�É	�.$Nç�ÉGF�HJIFQ�L)M�O º
�)� �§Ö	×6Q�I@°�P;QSR ÐUTWVYX QSZU[ yZE\
��	ç��FQ�°]
�6êaë o§ì�[ D�^`_nÖ�Ù)a�?	ÉJcN�qð¯Qb
�6êaë o
ì�[ É�ñ	yZEJ²Jê WLX�W Í@÷	øa² ]�[ Dc^`_nÖ�Ù
×JÉLK�8	I maX�oBp§W å WJXrY [n]L[ É��-
c�§Á

þ@Ö@²Jê WLX�W ÍB÷	øa² ]L[<º@�)� ¼ `�Ù
d�e�f�g�h
ikjmlon p Z;q Á m@X�o	pZW �>Ém�úÉ+
��<êaë ojì�[p ���YP ÐUrtsvuYw�ÐUr IqÉ6²Jê WLX�W ÍB÷	ø>² ]�[nº�x ��Ù
c�BK6ý�D�üqV+y{z}| Á�w ¼ �o~©É�Q���DK���q° ����~HÉ
Q���D]���n°����§ÉLö	é�¥ pYl�� ¦¹s�I6�NÖN×6Q º� Ø ¼ `�Ù	_B`�ÊNêBë ojì�[ IN¥N²Lê W�X�W Íq÷qø
² ]�[ D��� N�¹Ö:�jýaDN�	Ö	×6Q�D � Ø�I(��`LÙ

�o� �Y�
�o���
�o�����
�o�����
�o�����
�o�����
�o� �
�o� �Y�
�o� �Y�

� �Y�Y� �k�Y�Y� ���Y�Y� �Y�Y�Y� ���Y�Y� �Y�Y��� �Y�Y�Y�

� ��
����
��
� ��
  ¡¢

£¥¤§¦§¨Y©Sª;«¬Y¤§®v¯Y°�±Y²Y¤§³�´

90o to c/

0o to c/

jGlon p Z;µ m>X�oap§W �¶
���ÁNþ>Ö�²_ê WiX<W Í>÷Bø
² ]�[

·�¸
a�?6ÁJS>T<U>ü6VNå WLXZY\[<]�[<º+¹�º�»�¼½�¾

Á§slÉ<þ�ù\Ál�N^B�¹Ö�y º ��¿ ¼ `�Ù

À(Á�Â É#<\ÃnÁ	þ<ï ° ¹]ºc»�¼ É@Äný���¥+�	Á@��6� ÖiÙ � ×�I6å W�X¯Y�[�]>[�º+Å�Æ(Ç ÁBÉÈ °.�NÁ.Äný�>Á�cB�Bð]��NÉ_ü	V+y º �]É È
Ö@þ�ù Á ¼ `Lè�é¯Q8° cq�að]���6ÉKy º �]É È
Ö@þ�ù Á ¼ `Jè>é6I�
��qê�ë o�ìJ[Bm@Ê ² f o
É]��� º+Ë Ö�Ù
· W f8gJh W Q m	Xao6p W Á>Â6Ã<Äq°Nå&Ì@Í
Y\[ åZæ W Á6þ§ï\Î&ÏLÖ���� º�ÐcÑ A�ÿ>`�Ù

À å W>XªYl[§]>[ Q ¼ Ä)Ò	ÓBI(Ô¹ô8°�Õ�µ�Ö [



lon u n ·6²>åc×DØ�Ù{ÚÛ× mDÜ�Ý�Þ a�ß uYu

à ÝGá ¼ Ä Æ(â  È 
���êBë o¹ì�Ý�º+�`� �
ÖB× á�ã ° ¹�º�»�¼ É ~@��ä ý@ÉJ�B� º �rÖ�Ù
å Ë ³cæ�çcè�» $(éBÁ>¥�ÕNµ�Ö Ý à Ý¶á ¼ Ä Æ
â ¼ ùlÖ á ���Dêbë¹Ö�Ù

×Wëìêl¥cíN·6²>åc×DØ.Ù{ÚÛ×�î Ü�Ý�Þ a�ß�ï	Õ<µÖ Ý à Ý a�ß ã Å�Æ6ÇqÈ ã+ð ÿ�ñ+ò�ó º�ô�õ`ã �	ÖALÉ ã �NÖ�Ù

öø÷úù ûýüÿþ�� ��� ����� �
	 ��
�

��� Q�� R6¥��b��� É��BÃ�������� á �"! ëjÖ$#&% º')(	�ZÖ]ñ+*qÁ�,.-Føë-ñ0/6ç ã �6ÖlÙ)1<É2�\���
3 ê�¥��qÃ�4)5 âõ+6 ���87.9�$ º;: Ö á ÃFù ü.<
6 �Gê ë	Ä ¼ _ ùûÙ�a�?n×iÉ�=?>6¥���$açNÉA@�B?C?D
ç&E"F á ¼ Ä0G � �ë¹Ö áIHKJ �ë¹Ö 6 °0G �ML ¥N áPO #"% ã �¹ïm��� 6�: ënÄ>Ã�Ö á ¼ ñ�è@é<É H
�?L þ�ïAQSR Ô.T �Z Ã�× á 60U ê ëqÄ�ÃnÖ\Ù �V� QW�YRX.Y ã ¥-<VZ(é	Á : ë�Ö��M[ Z]\ Q�^ V`_ba idc qe7K9c$ º ,-"f¹Öq× áWã °?�BÃ?4)5 âõ+6 ��� ºg: ê.Ô�Ã§× á
ºih)j ¼ °lkKm6Á � É�n"oqp Ï � _�r [ X �YRqst�Y[u�YR ãlv Ö
V � Q��YRnÉqwKx ºyH.z ¼ ÄaÃ�Ö�Ù
{ Æ	Ç ã"|0}�~ 3 ê ½�����ëjÖ V � QW�YR º Á T ã��ç i�� ¾ q Á]�"� ¼g�K�l� � ¼ þrù á Ã ùba�ß º?�

×cÔqÿ>ÄqÃjÖJÙ�*-,BÉ V � QW�YR+\ Ð�_ Q��Y[3Z��`� Ð`ã�|
� F �pon u T É�^ V Z ÐUX ^ V Z�P&�.�)��,M�"�jÁnþ¹ï V � Q��YR¹Áy�� ä ý áP� � ÔA�	è º 3 Ó�� � ç�Á��.�"frÖ�Ù � ë
º�}�~#á 
&7K�§Á0� 3 ë(ñ � ¾&� � Ñ Á	þ�ÿ�ÄA�ìê�qÖ;�)��ÓBÁÔqÿ>ÄaÃ�Ö�Ù-_ñ.� }+~��0�M  f¹Ö+ñ*¡\ Ð�_ QW�Y[3Z��¢� Ð £&¤�| < Æ.¥?¦ Éy§&¨M© á Ôaÿ�ª � ïT	Õ�« p`¬ ~�q®)¯&n&°²±M³ u`´`µ ~ á ¶ ù�· ¶?¸²¹l�y� �º E ãlv Ö�Ù»��ê�¼?� V � Q�� R½p � ç��.� � � ùS�	è¾ 3K3 ÿ�ñg¿&À²¼ | � Ð C�î � ,?- ã �BÖaþ�ùI¼cÔ�ÿª � ïÁ� ¼ ð ¾ v Ö V � QW�YR�¼y7¡Â;ª � ç ¾�Ã 4 � éÉ È �M�"=&F �iÄ"Å	ã �	Öqþjù$¼ÔqÿKª ¶ Ö�Ù
×Wë(_ ã ¾ G �`ã"|ìV � Q��YR²¼6þ>Ö á �D�Dê\ë¹ÖgÆÇ`ÔAÈ?É | � ê��	ê ëlª ¶ Ô ¶.6 �@× ¾ È�a 3 ê V � sQ�� R áÊ� ç ¾ ü�é �qË ¼0� ¶q¥ Ò 60Ì Ó-êtë�ª�Í?ÎIÏµ½Ð µYu ÐUr ¾ V � QW�YR�¼;7�ÂÊª0�ÒÑ ÎÔÓÕÓ Ï ´½Ð µ×Ö c µÒØÚÙÜÛ�Ï�ÐUr ØÚÙ �_)ñ)��� Ð C`î � ,&-ÝÂ�ñ?G � 3 ê µ½Ð µ l Ï�Í Î Ïµ½Ð ptÞ ÐUr ¾ V � QW�YR�¼;7�ÂÊª0�ÒÑ ÎÔÓÕÓ Ï ´ n ¬ p c µ n Q Ö c µ ØßÙ�Û Ï ÐUr ØÚÙi Í�Î�¼Nþ�ÿqª L²6?à Ô	ÖAá j#lon u$rKâ&ã Ù�q á$¶ ù T

Ò L8�gä ñLÙ �V� QW�YR X&Y < ¤+|ìV � QW�YR ¾ ¼ ðÝÍ Î �H.z Â.Ô ¶ ñl*K"	,�Ô º E�$ 6lv ïqùlÖ 6 �§× ¾ ¿À ã)| TMå ¾ L�6 G � é�¼���êbë`ñDA�ÿ á A$æ�Â ¶¥ Ò ãlv ïÁ�Kç Ó ��è ¾Aé çê� Æ»Â;ª ¶ Ö�Ù
ë x | ��êi¼0ì ¶1V � Q�� R �@½�¾)ã �qÖqþjùS�í��ê¼iî ç ¾ è ¶ � Ð C�î �Aï"£ ¼0,M-)fíð+ñl* ¾&ñ Z� � ÿKª ¶ ðgò
_ñ.� }+~?óKô ¾qõ ¤�� V � QW�YRy\bö _�÷ �`øuù��`�tö ã GlúfûðAüßþý0ÿ������ ��� ª ��� �.è?�
	 õ ¤(ã+v ð

������ ö�� � ^ ¾ Glú � ��� Â â���� �8*Kª ¶ ð ò{���� | è�������� Ý �"!$#�%'& ¾�( {*) +$,.-
/ k�0 �1� ª ¶ ðgò

10-10

10-9

10-8

0.01 0.1 1

g a
γγ

 [G
eV2 -

1 ]

ma [eV]

Vacuum (1997)

Low pressure He (2000)

Axion models
(E/N = 8/3)

Solar age

SOLAX, COSME

Helioseismological

35476 8 r:9 �V� ÷ � � - �
; ¾$<
=*> Ë ¼�7lf�ð ¥@? ò
A � ùCBDB � -FEHGJI �b^uö�ø øKBb^uö L�ö - å �NM�ª ¶ ð ¾'O
P*Q ¾ ��R ÷ G � \bö _�÷ G øuù G �tö?¼�SMð Glú L 0 v ðgò

TVUXW�Y
Z\[^]`_babc
dfehgjilkKmonhplqrntsvuokhwyx{zt|~}�s��{kJ�ozt���f��nhp�nts���kt�o��x{z���nt����x
��� ��n����~}���}�����zt��|{����x~� �Dwym1�{�{zt��z��{�fz��{}�����zt�l���{}�n �����ztx��{}� f��zt����zt�¡}�s¢nh������z � �{�r£h¤�eK¤�¥h¤t¦�eo��z`q¡}§�{|{q~ ��f���{}����xNm�|{�� yk�wyx~������k¨�j}����{z��{�¢�fxX�D������k¨©ª}���k��ok

df«hgjuok¬wyx{zt|~}�sHilk¬mnhplqrnts®�{k��jzJ������nhp�nts���k��o��x~z¯��nJs
uok�i°nh±~nh��|rs�i²k�³�zt����|~�h�{�\s��ok�u´nhp�nhpozt��z��°�¯}�nh���h�N��zt�
��|{q � }� f}�������ztx�µtzt ��V��zt ynK�`n � �fztx{�V|{���fx{� ��zt�{}���}�x��V��ztx �µt}������fztx�zt�ªn � �fztx{�¨�fx���z¶�{�~zt��ztx{�7��x�p�nh�tx{}����f�:·{}� ��§nhx~���nh�¢�~}� ��f|{p�s¸nh������z � �{�r£K¤�«h¤t¦�¹tºtºtk

df¹hgj»Vk�j�f|{�h�~�ys���k�j�fx{z���ntsl�ok�i¢nh±t}��ªntsl³okV�¯}�±�����nJs
uok¸�¯�{�fpj�f¼�|rs�uok�wyx{zt|~}�sJ½*k¸¾:zt��nhx{�\s¨nhx{�Nuok¨¾HzJ��|~±{nt�
¿ �f��������}���|{ f��������ztp��rnh��±`p�nh����}�����}�nh���K�^} � ��}�����po}�x���°�f���²À¨� ¿ q�zt �zJpj}���}��¶nh�ª»VnKpj�fzt±~nªÁ�x{�{}����t��zJ|{x{�²À°nhq �zt��nh��zt����s¸nh������z � �{�r£K¤�«h¤t¦t¦�etetk

Z�ÂbÃVÄ`ÅXc
d ¦tgNÆXÇÉÈ��ËÊ�Ì�Í`Î^Ï$ÐVÑÓÒ
ÔlÕ Ö^×�Ø®Ù�sªÚ1Û®ÜÓÝs
Þ zt \k�eJßtsD«h¤t¤�e¶àá¥®â^ãk

Z�ä�åXæ�çXc
dfèhgjuok¬wyx{zt|~}�sHilk¬mnhplqrnts®�{k��jzJ������nhp�nts���k��o��x~z¯��nJs
uok7i¢nh±~nh��|rsªilkr³�zt���f|{�K�{�ys´nhx{���okru´nhp�nhpozt��z��`©ª} ���}�x��²��}���|{ ����o����ztpé���~}§i7zt±��tz�n � �fztx��~}� ��fzt����zt��}§} ����¡}����fpo}�x��¯s¢����z���}�}��{�fx{�t�jzt�¢���{}êi¢�{������wyx���}���xrnh���fztxrnh 
½bzt��±����{zt�'ztx����{}Xwy�{}�x�����·{��nK���fztx'zt�Në´nh��±ì��nh����}���s
í �{���Dmk~îJk{ï¢k~�¯��z�ztx{}��´nhx{� Þ k¯»®|~�{����n�µ�����}�µNZ�½^zt�� f�
�¯���f}�x����f·{��s¸«h¤J¤�etc7�{�ªk ¦�¥t¹hðt¦D¥tºtk

dfßhgj»Vk�j�f|{�h�~�ys���k�j�fx{z���ntsl�ok�i¢nh±t}��ªntsl³okV�¯}�±�����nJs
uokì���{��po�f¼�|rs1uok�wyx{zt|~}�s1½*kì¾HzJ�¯nhx~�ysñuok�wy��z�s
ilkJ½�nh��nhxrnhq¡}�s¸�{k¸�jzJ������nhp�ntsDnhx{�Nuok�¾:zt��|{±~nt�¢ë´nh��±
��nh����}����¯}�nh���K�ê�°�f���VÀ7�f���~��|{p ¿  f|{zt���f�{}onh�°»Vnhpo�fzt±~nts
�D��z���}�}��{�fx{�Xzt�����~}�i¢�{�f����wyx���}���xrnh����zJxrnh ¶½^zt��±����{zt�



8�ò 4 ó�ô�õ
öÓ÷ ú

ztx����{}êwy�{}�x�����·~��nh����ztx�zt�jë®nh��±���nh����}���s í �{���jmokøî�k
ï¢k����¡z�ztx{}��lnhx{� Þ kJ»�|{�{���Dn�µ�����}�µ�Z�½^zt�� f�b�¯���f}�x����f·{��s
«h¤t¤�eJc7�{�rkf¹t¥tehð�¹t¥tßJk

d�ùhg���ko�o��x{z���ntsl»êk�o��|~�h�{�\sl�ok´i°nh±J}��rnts²³ok�¯}�±��f��nts
uok*�¯�{�fpo��¼�|rsñuok�wyx~zt|{}�s1½*kì¾:zt��nhx{�\s1uk�wy��z�s
i²k�½�nh��nhxªnhq¡}�sì�{k��ozt���f��nhp�ntsìnhx~�Fuok$¾:zt��|{±~nt�
i¢�{}@À7� ¿ �ªnh��±úp�nh����}��"} � �¡}����fpo}�x��1nh�"»ênhpo��zt±~npo�fx{}�sH�D��z���}�}��~��x{�zt�°���{}ow\x���}���xªnh���fztxrnh ®ï7ztx{�û}���}�x{��}
ëª�o©ª»ê«h¤t¤t¤�s í �r�ü³k Þ kj»� \nh�¡�~zt� � »� f}���x{�t��zt���ªnh|{�Z��¯�{���fx{�t}���s¨«h¤t¤�etcr�{�rkfßteh¤tð�ßteh¦�k

d�ºhg���kª�o��x~z¯��nJ�oë´nh��±Ó��nh����}���sH�D��z���}�}��~��x{�Nzt�H���{}`«hx{�
wyx���}���xrnh���fztxrnh �½^zt��±����{zt�lztxjÀ¨z�� í x~}ý���t�§��zt ynh�¬m�}�| ������fx{z§ëH}���}������fztxrs í �~���¸uk¡�¯|{¼�|{±��\s~��k�monh±~nh�rnK�¯nlnhx{�
�{k¨�ozt�����Dnhp�noZ�½^zt�� f�^�¯���f}�x�����·{��s¨«h¤t¤�etcr��|{�{�~ �}�po}�x���k

d�¥hgNÆXÇþÈN�°ÿ�����������	�
�����§ÿ������������.ÿ
�������Näü«te�����
ÿ���� "!$#§ÿ�%'&�(�)�*�+-,-.
ä`å^æ�çüZ�«h¤t¤�etc¨�~�rk�¹tºKðt¦t¤�k

Z/�10^_^a`c
dfeh¤tg12^Ã-3-415��7618:9�Û<;�+=,?>�@-ACB�D�EGF�HNÖ�I�J�K

L�M�N1O�P'Q�R'S�T ÌNÍNÎ�Ï���� N1O �²ë´nh��±��nK����}��
�¯}�nh���h� í � ��}�����po}�x��¢�fx�nëH}�}���Á�x{�{}����t��zJ|{x{�NÀ°nhq�z ���nh��zt���l�°�f���oÀ7� ¿VU zt fztpo}���}��W��X?Y�eh¦´à�¹øâ�Z�[\!^]
��._�`�a�I���I���b1]���c?������Î�]���d1ebk

dfetehg�f�g�h�i �j&'(;lkGBVD�B�
ê[�	�m�n�o Q�p�qrT
s |{}�x{�K�{�fx{� ¿ nh����zt�t
 �uwvtx1y�z{E-|�}�~�Ö�ÌÍÎ
Ï���� N�O�� 
�'F���X�Y.eh¦êà.¹�â���[�!�]���.��
`�a�I���I���b�]���c?�'����Î�]���d�ebk

Z�]���c
dfet«hg�����������j��B�����t������B��°Æ�ÇáÈ�H�D��z���}�}�� ��fx{�t��zt�:���{}wyx���}���xrnh����ztxªnh  ½bzt��±����{zt�`ztx í � ����}�po}� f�³��f�t� í x~}ý���t�bïrzt��po�f�ê©¶n������ í � �¡}����fpo}�x����Cs�i¢�{}�z ����f}��ênhx~� ¿ |{��|{��}`ë �f��}�������ztx���s���#������{�1B�ÿ'�

� � N1O ��]�_'����� ����S?  �Ës��¯|{�~�{ �}�po}�x�� U
��z�îJk¸�D�����Ck¸��z���k¸îý�{xrk Þ zt \k�ùh¤Z�«h¤t¤�eJc�k

T?¡�¢�£�¤'Y
Z�Â�¥Nä`å^c
dfet¹hg��kø�o��x{z���nt�`ë´nh��±���nh����}���sª���{}X«hx{��w\x���}���xªnh���fztxrnh 

½^zt��±����{zt��ztxÓÀ7z¯� í x{}����t�'�¯zt \nh�jm�}�|{�����fx{z�ëH}���}�� ����fztxrs�irzt±��tz�s¸î�nh�rnhxrs�¦tð�èoëH}���}�plq�}��²«h¤t¤t¤�k
dfeh¦tg��kj�j�fx{z���nt�
� � �fztx�i7}� f}�����zt��} í � �¡}����fpo}�x���s�i¢�{}èh��� © í �{ï í Á wyx���}���xrnh���fztxrnh  �¯��po��zt���f|{p�s@m�}��

ir��}�x{�{����x^i°�{}�zt��}����f��nh ´nhx{��¾:q{��}���µ~nh���fztxrnh �ï7zt��pozt  �zt�t��s�irzt±��Jz�s¸î�nh�rnhxrs¸et¹hð�etß�m´z¯µt}�p²q¡}��l«h¤t¤�etk
Z�Â^ÃVä`å^c
¦�§�¨�©
dfetèhg�ª�«1¬�`��4'®�¯�°�&�±�(G��� N�O �{²´³`Î�]��ä�µ


�¶���ä��1·1¸�Â�¥�I���«h¤J¤�e¶àü¥�âú«t¹�²¶k
dfetßhg?¹lº¼»`�7>'@�AB'D�ECF�H`ÖÌÍÎ�Ï���� N�O�Q�R�S

TG½�¾ 8C°�¿�À�+�(wÁÂ9 � 
�Ã�Ä��{²�³�Î�]��ä1µ�

¶���ä'��·�¸$Â�¥�I��.«h¤t¤�e¶àá¥´â «t¹�²¶k

d�etùhg�¹wºC»b��À7� ¿ >�@�A�B�D�
�#1Å�K�9�Æ'Ç*À7� ¿lÈ�É 

Ê1Ë'Ì E�F�HXÖ`Ì`ÍbÎ^Ï��'� N�O�Í�Î ��²Ï³^Î�]'�
ä�Ð ètùjÑVà'Ò�Iä���Ó-Ô�Õ�I���Ç�Ö�×-Ø1Ù���Ú�(jÚ
�á«h¤t¤�«�àá¹´â «tù�²¶k

d�etºhg�2 Ã?34�5`�¨À7� ¿�U zJ �ztpo}���}��tECF�H�Ö�Û�Ü L�M�N1O�P
Ý 
NÌNÍNÎ�Ï���� N1O �ÓÀ7� ¿�Þ�ß 
 ½�¾ 8C°�¿�À�+�(
Áà9�Æ�Ç�á�â p�ã E�ä�å�æÖ�«h¤t¤�e´àV
? �u1ç�è�é�
²Ï³^Î�]��`ä�µ{
1¶��bä��ê·�¸�Â�¥�I�� «h¤t¤�e®à.¥
â «t¹�²�k

d�et¥hg�2$Ã�314�5�� À¨� ¿ >V@�A?B�D�E-F�HbÖ?Û�Ü L�M�N�O�P
Ý 
Ì�Í�Î^Ï���� N�O ��«h¤t¤�e¢à�
 �u Þ�ë�ì�í �é�
²Ï³^Î�]��`ä�Ðüètù-ÑNà'Ò�I`ä��îÓÔ�Õ�I���Ç�Ö�×
Ø�Ù���Ú�(oÚ'� «h¤t¤�«¢àü¹´â «tù�²¶k

d�«h¤tg�2�Ã�34�5b�7À¨� ¿ >'@1A�B�D�E�F�HbÖ�ÛVÜ L�M1N�O�P
Ý 
`Ì�Í`ÎXÏ��'� N�O ��ÐüºCÑ�ï��'	bÎ�]�Â�¥�ðr(
D-B�&�(�)1*'+�,?�tñ�ò�óõô7ö1÷���«h¤t¤�« àñ«øâ@et¥�²�k

d�«tehg�2ÓÃ�3�4�5b�¢ë´nh��±^��nh����}��l��}�nh���h� í � ��}�����po}�x��¢�¢�����À¨� ¿øU zt fztpo}���}��jnh�¢»VnKpj�fzt±~ntZúù�û`Ñ�ü^cý�²moë´�o¤�« L
M?NO'Q?þCq�T1ÿ B�°&�� 8��-�®Â?¥?#�����?���°«h¤J¤�«
àá«´â «t¹�²¶k

d�«t«hg��	��
�h^�� Ì ×��=
�¯�°�&�±�(¼��� N�O �{²´³`Î�]
��ä «h¤t¤�e¶à�µ�
�¶���ä'��·1¸$Â�¥1I�� «h¤J¤�e¢àú¥�â
«t¹�²�k

d�«t¹hg þ������ ���r��( Q�� 8��*Û�(�¿ qlT Ì`ÍbÎXÏV
1�
���l²´³�Î�]��ä «h¤t¤�e°à�µ�
¶��`ä��?·�¸ÓÂ1¥1I��
«h¤t¤�e¢àü¥®â «t¹�²�k

d�«��tg þ������ �¢Ì�ÍÎ`Ï1����
�Ö	�1
�y � Å�K{E���æ§Ö�
���õ
��§ÑV�1Ð! CÑ�ï���	`Î�]$Â�¥?����ðr(�D?B�&
(?)�*�+�,���ñ�ò�ólôGö�÷F«h¤J¤�«¶àü«�âúet¥�²¶k

d�«tèhgNÆ�Ç5È��ÿ���
bÌ`ÍbÎ Ï�
1���'��"�#'ó�ÛrÜ	$ ÿ
�&% T ×('&) ¨�* ��"+#'ó1ÛõÜ+$-,/.�0211Õ�3�B��«h¤t¤�e¢à! ®â et«�²�k

d�«tßhgNÆ�ÇáÈ�Hÿ����C�?�?��	�
������¶ÿ��?�������?� ÿ��
�-���ä�«teÏ���'
Vÿ��?�� ! #§ÿ�%�&�()�*�+�,�. �
Ó�4�I�� 4+5	687�9`ä�Õ «h¤t¤�e¶à: ®â «h¤Jð�«te�²¢k

d�«tùhgNÆXÇ È��jÌ�Í`Î^Ï�
�;�<��'���Nÿ�� � �������'�`ä
��=�> Ý/? )@�-A´ÿ�� � Î�]��jÿ�� � ���1��«h¤J¤�«øà
¹�âB �²�k

Z/ðDCFE�B�c
d�«G hg�2�Ã?3?4�5b�G6'8Ï9@Û7;�+-,�>'@1A�B�D�E�F�H`Ö1I�J

K L�M�N1O�P'Q�R'S�T ÌNÍNÎ�Ï���� N1O �jÿ�� � ���
��ð(CHE�B��¼`�a�I��Nÿ�� � ����� !JI���Ú�(lÚ��?. �
«h¤t¤�«¢àü«®â etè�²�k

d�«t¥hgNÆXÇÉÈ�ø� � ��ztx�K+L	M `�a�I���Î�]'��4 P�N�O ä��«h¤t¤�e¢àüeh¤âúè�²�k



PRQ

S T U V W X Y Z
[ \

]^]`_badcDegfihgjlknmpoq]^] rtsvuxwzy{ w�|:}n~

����� ��� �	�����^�����������
�B�g�v�B�v�B� r���� �¢¡£��¤�¥¦~�§D¨p©«ª¬�®°¯±_
a²k �b³µ´:¶ k:·²¸¹rRºb»²¼½snu²¼&|!}²¼¿¾À ¼�Á!ÂÃ~
ÄÆÅ�Ç�ÈÊÉ½Ë�ÌÆÍqÎ�Ï�ÐÒÑÔÓtÕ×ÖtØÚÙJÛ�Ü�ÝßÞàRÛâáÆã°äå Ñ¿æqç+è(éëêíìïî(ð�ñ±ò	ãÆó(ô½ò	ã&õ÷öïÈøÓ×ù�úFÏ�ÑÓtÕ×ÖtØÚÙJÛ�Ü�ÝßÞàRÛüûëý�ð�þ2ÿ�����ñ½ã��lÈ��	��
��������������� Ïû������dÖ���� �!�RÝ#"%$�&('�)+*-,/.0) . . .21Ñ43�5%687ó-õÃû:9�;%<%�>=@?�A�BDCFE>G@H�È��JIK. ê ,RÝMLRê , N ÏPOÑqôÆò	ã2õ öQ325DÑPRTSVUXW�ÈZY úFÏ�Ñ\[@]8$_^F`�a2êb>c ÑPdDe(O%fP)g�ihj7pöpÈQk@ã(��õD)�ÿ@lqÏnm%o

pgq , . . .grs ÈQkHã>�8õëÏ�û�tVu(ð	ÿwv å ÑxY úlÑ�[F]$\^�`2)zy±û�{°Ñ±ýj|~}:�@�j$X�(a2ê�È!LRÏ���h�7göY ú�fP)\k�ã%�+õ��tÿ�lëæ°û��JI�. ê ,RÝ#. ê NPO2f������P�È Ótù�Ó×Ó Ï�Ñ�Y ú å	�@� �	)��n��.�� NTO>�@���%�TOÆÑ�AB@C@EV6Æã��F�>$P6��-ã�k�ìÃð	ê	È�, Ï��JI�. ê ,RÝMLRê ,/NDOÑ43F52[F]�fP)+�T �R@S2[2]D¡2¢2£V¤�}�¥�¦%¤V§F¨
© �jª472«4¬�ñ�õÑ�DO�f�®>¯@O%°4±F)³²P´Ñ�=�?ånµ�¶�· �Ãð�ê	È�¸ Ïg�¹IK. ê , ÝºL ê , N(Ñ�»T¼2½D¾Vf\¿�À(ÁÂ�ÃÅÄ )Q¿�À>Á Â ¯ïð4<�3F5(ÆTOqÑ�»T¼@½�¾�ÇPÈ@ÉODÊ(ð	ê@È�Ë Ï@þ:W°ÑPÌF<PÍFÎ�325û�Ï ¶ )�AD<PÍFÎ�35�$ÆôÆò8ã&õüöÐOFf4Ñ>'��PÒ@Ó°ûXÔ>Õ8��a�ê

Ö�×�ØÚÙÜÛVÝßÞ�àáÛ>Ýãâ ä §æåèç ØêéÚëíì
îáï�ðÅñãòèójôæõ ö ¾ À ¼~÷Åø²¼	ùwú ¼�ºb»l¼
Á!Âjû
Ä�Å½ÇâÈÊÉ-Ë-ÌÆÍ(Î�ÏFÐ±Ñ÷ÓtÕtÖ×ØÚÙ Û�Ü�ÝßÞàRÛ�á�ãDä�)ÓtÕ�ütàRØÚÕ2ù�Ü�Ü�Ö�ú Ù Üþý ÿ°ó ����� §ãk á�ãqä å Ñ2æïç8èéÆê�ìîDðPy��	��
��¨2Ñ��2½Òû°ý�� )n���V�2O������	� a����FHû��Taïð��FB�325��	��Ç@O�°ëðÆý| û�} � a2ê! "TfP)0»D?$#FR2Ç&%>':�&'%}P<2ìïî(ðñïò+ã-ó(ô-ò�ã�õ÷ö�û_� �~��)(���THÆñ°ò�ã-óP��8ã

� 7T«@$*) � a�ê���Ñ2ñ(ã%�F$,+±û-�DB È�����¸ Ïz35($w,/./. ._1�0�S�ÔVÕ(�	)K�~����O-���F¤(û-1 · ���<D}�2 � a$�FB�3@5°ÑbÈ LRÏ�R�S%U�W�)¦ÈZ, Ï43TS�5>U�UWD)�È�¸ Ï�6 © k87�9D)¢È�Ë ÏgÒ;:<�=�)g$�¯ · 2qûj��a�ê

� · �Fa-�TB:3T5qÑ->@?%$��P��3�5DÑ��	Ñ åBA `2)J352¼T½�týXo�C�DDÑ,E	FT¼T½HG�IÚªKJ%$�¯ · 2(û��
L@L Ê(ð+ê

M,NPORQ(SUTVSUWYX[Z�S]\_^`bacSUdeORf ö M,Z;^f ûhgjikmljnpo îáïæð · ¸ ðrqtsíö Á:Â ¼X÷�ø ¼�ù
ú²¼/¾ À ¼�ºg»wû
Ä�Å�ÇâÈ É-Ë½ÌÆÍ(Î�Ï@ÐÑµÓ×ÕtÖtØÚÙJÛ�Ü�ÝßÞàRÛ�á�ãïä4)uKv +xwdÈ É&Ë&Ì2Í�Î�Ï ÐDÑ:Ó(y{zby p Ó�á2ãëä å Ñ�æ(çèÆéÆê]|4z~}��	f�,�&���DN�È q Ü��Rà Ï³} Â O��x�m���±ð�:A��DO,�@�ëûP¯ëð_<¿Ì��2O@Ê���)�yëûá���8L Ñ*���3T5 å 6 © k47x9ïÑ��@<�»�¼�½�3@5�O2Êëð å � �ð	ê� èDéVODfP) ��� �2�����ïÑüÓtÕ×ÖtØÚÙJÛ�Ü�ÝßÞàRÛ å �@A���������ëÑ:Ó(y{zby p ÓF$�� � �bÓtÕ�ütàRØÚÕ(�/�����lù�Ü�Ü�Öú Ù Üþý ÿ�ÑwLº. .�àRØ���Û�Ù��¡ �Ñ¢�@H>$ ��£�
¤£�B£��¥£��R£�¦§£©¨*£���ªh(7:ö³O��T� �	)�*Ü, N/.X1ïÑ«|4z~}���$,¬ L uëð å½å�8û�) þ&ÿ½ñ-ã���$®;¯w�n��°�� · Ñ\A�B�C:E($$¬&±�H��)³² L �j��3D5 å »T¼T½@325°Ñ�´_l8$-)(} � a&ê�	Ñ�ñÆã��x2 · yqû-µ�¶ÆÑ�� å Ç@��2 � a-ê È LRÏ¤�·�325�¤D}¸|4z~}¹�+Ñ\325�º�W»2 · )¼�FB�O&�j��325°ÑW�Ç$#@' �n�:<°ð2� å Ç&½;¾j� ��a�ê ÈZ, Ï �	I(L¿�TL � Nå L��@N�� ,®�@N�OëÑx�À�_3F5±Ñ�R@S>U4W8$�&>'�a:��D)]Á�´(f����±ÑPR2SVU\W å t@t���2(û �@� ��a@Ç�)Â ´(f����Òû A `���Ã�ÄT]�:WVÇP± � å ÎÅ��<�� åÇ���2 � a�êÆ�À��325(fx��� L � NFO�Ç�Èvû-#�'ÆìÃð· � <½ê È�¸ Ï¿�·��3�5�¤2}V|!z~}¹��Ñ�ÿ%fP)¡É � �2°�}<�»:¼�½�È@ÊDÑ,Ë�Ì($*½;¾2ìÒð�ê ÈZË ÏK»�¼�½�3@5 åÎÍÏ � �Da«|4z~}���f&�T<	6 © k�7x9($¢Ð>uP��<°ð@� åÇ;��2 � a�ê

é�ÑpÒeÓÕÔ¢ÖØ× ðwî ïæð¸ÙtÚjÛÝÜßÞ�àjá ö ùÅúÝâ
÷�øÝâ~ãåä¸æèçêéjæÝëVìjû
í�î@ïñðóò@ô�õ;ö÷@øÆù·úhû(ü(ý¡þ�ÿ���� ����� �
	���� ú����������������~�/�������! ��#"�$� ��&%('ð û¡� ù�ú øÎú�û(ü(ý¡þ�ÿ���� ����� ��ûDý���325Hú�
%� � «T$¯2<@�è�*)F.�� Nb��L�úX3@5ú,3TS�5VU@$D� � 'Pa+�@þÿ�ú,������2 · ATB�C�E�$�-�Å�	) ÿ�l�) R�S:lû2§¨ © �>ª_7�«&úx�PSV$$¬&±Å� � a � �,.\)�A@<43�5FtýXoD¯#�\<P325>f�§2¨ © �8ªX7T«,�TS�ÇPÒ@Ó±ûx�2<� � Ç;��2 � a��

/1032547698 îãï;:3<9=?> åèç Ø îãïA@�ô
ðCBADCE9Fáô öHG?I âKJMLèânù úÝâ�÷Åøwû
N )MOQP RTS�U&Ë@Ì7�V�XW!Y&Z3[]\_^�`7a!b&�_c3dfe���#�fg���h�úpû¡ü(ý(þ�ÿi��� ����� �
j�ek`_a�b�lnm�2poq#r $� ��s%t'uY_j+v?w���cVd,�H�yx�z+�{[�úx�cVU7|ne N~} OQP RTS £ N~} OQP R���U5RV��ú�`#a�b#�

� P ��R�ð����������� ��ý � øbúf�&�s���#j&Ë�ÌAx������s[ � �,�oK���&�A�Ke���Ì Í����_  U#¡��£¢7¤A¥]�������§¦



��� �¨`sa �K©�ª+«7¬ ú�_�

®�¯ú�^�`sa�b&j�°����X±�ú�`sa#� N )3OQP RTS�U&°��² U��s����|åý�³µ´�¶·´����¸¶ þ�ÿi¹�þº�¼»�½º³(ÿi¾¿¶ÀU�¡!�Á-_ÂpxÃz��Ä únÅ�Æ�e�Ç7� ú1R&�»úf`�a!b;ú&ù3U,e�È�z7U9S�ú`sa7b�É_xnÊX|X`&a�Ë�Ì&Í�d�Î7ÏpxÃz��£Y�z+eÑÐ�`aHú�ÒsÓ�Ô7Õ�Ö×±,dfØ!Ù,ek`�a�Ú�Û�únÜ&Ý_Þ�ß&Û×dà7á z � [&.�e N )âOQP RTSfj�É]`�a úfÛ7ã�|fÜ&Ý�UfÞß~x*eÑÚ�U�äsãsån`saúf¯#��eTæ&ãså,`�a!U�ç á �fÜÝ�Þ�ß�Û��næ!è,��[_é]ekÖ�±À��ê ²7ë z�ì

í;î3ïpðMñ�ò :MóCô ñ�ò >×õ÷öVøúù×ûAüyý
üAþMôâÿ�� �������
	���
�������������������! �"$#&%('*),+ æ*-/.ºe�0 �����21 ´23�»�4 �65

7 %98/:<; .ºe�=�>�? � 4 ����@BA����DCE�GFIH éKJML&NIOGPsì`&a�UIQp¥ÀÖ,�,RsÒMS&ÒMT!d�U&V�x*��e `&a&WYXZW&U
[ � ë �,\*]Z^`_Ò_�×±KJ�Ê�o]�#°G_ ² d à�á _
O
P�dKa3Ù&���b_XìÃ�CéfÙ§\�`�a�b<J_l,m�c~ÊdJyOfe
g d�e�^&h<_§g,®&h�U&=�>�? � 4 ����@6A��2� d�jif� ��  d
k ë z�ì [<l c!|�m`nporq � OBs(\/t&V,.Ké<uvn`o�q
� O R(\/t&V,. j�eÑY�z*R�Ò�S�Ò�T!UvVEJYwAéXÖG_yx lc�|,zZ{*|<} ��~�� ������� s2�2�TSB0
. dI���En�o�q � �2�y\<t
V,.]é��Z{�|<} ����� ��s����20�.£dd���!n�orq � O � s�\/tV,. jY�*� x]z�ì����ZJ�R�ÒMS�Ò,TGJdUjV&U+| [El c
n`o�q§é ~�� ������� n`o�qfJ*�����7�pou�_����z���e ���dK���G_7[#é,U#¡ ë ��e ®7¯jJY|G}�`�a!�*�E�Z^�_[_é�dK `i<_7[_éÀ�sj_è<_�é(¡9w�¢���£j¤EJIOGP�JÚE¥�j7°�_ì�LvNIOGP�¦×dI§E¨yx��*© �&ªd«/¬ d k�&e§±dJ�¡3wÃÖMZ®_j,¯Z°<^��vh*R�Ò!S7Ò/T��<W�±�_Ö�Ê(UvV�j#è<_ ²&² U!³yx*e Ä J�<® ² ¢#Ââx�z�ì
´ J�È7z�ÖIE®�µ�¡ ë ��e ��  e g �·¶r¸º¹ \j»X¯<.½¼µ�¾À¿6�2��Á ²KÂ �/_dR�Ò�S_Ò�T���UvV�¥*��z+ì9ÃZÄbµ
Å&Æ x§�s�b_7É,J���Ç��_��¾½È/É�Êy�ËÃ<Ä�µ Å&Æ xÖn��ÉIJ�É ² ÖV��JYÌ#�ÍUvV!¥u�_z�ì$Î�z*¾Ï�E�MÃ!Ä
µ Å�Æ ^`_dR�Ò!S�Ò�T~é�x��!Ð ªGÑ�Ò ¥*�#����z 8
Ó JCw(ÔÍ¾ ¸9Õ/Ö!× |IØ�¤&J,ÙMÚ�Û#��°<_#é*��ÛfÜZÝ
Þ � ´ éÃ�Íß ë,à ì ´ �&á,¾ºR&ÒMS�Ò*T�J � �&âIÌ/ã
µ_¡ ë �+Ø�Ùpäu� à �péÙKå/Ã/Ä&æ<Jn�&�&JYç/è&Û
µ+�pÊIh3Ê ² J,é!ê ²�ë�ì ¥(í�_7É�J!î_°�_§ì��!ï
´ ��ä
JfÅ+Æ ²
ðEñ�ò �*¾¸Ô�Æ ²�ó : µ,Î�éXÙE_yô*õ
² a�Ùn���j_ì÷ö�øY�*ù ò
à ���Iú �já,¾üû�ýGîYþ ²Ï7Öf�Zÿ�± Þ ��ÉIJMî�°×��¾�����µye g J��,µ�° ëÍà
���	��
 � " ÃZÄ��� A � �����YJ��M��µ��fæ�Ö������
 J ��� #�� o " � [ � ë ���v_�� ² Î#Ï�^`_�éÃ�Û�� � !âÉ ë ��V òyà ì ´ � ´ �vµ,�7���Zá�^�î�µ
ó : ² V#" ò�à ì

$&%('*),+.-0/214325 +6$8749 +6:;'=<>9
�@?6AB?6?$!ô4C2D ��������	���
EGF � 8 � .�¾IHG�/¾ËâKJ � ©7ª }EO&.�¾ILNM � ! ñ .�¾

O M � ! ñ .�¾QP&¼ �SR æ ñ .�¾UTGVXWGY[Z �B)�8 .�¾Q\N]
� © O�.�¾_^N` �ba6c æ/.�¾QTdV �fe�g æ/.ih =_j9=�=¹¼´23À3 �21 ´ @
��� ¶�4�´ � édJ,LjNdO�P�k ´ JIO�P&á,¾Il�Ô ¹nm�o ² ä
 ZªÍ� " ò�à ¾4pS�nqXrYOZPGsZ¢ ��A ~ut . Ó�ÔEGv!OP pxwMÈ ©�ª J#ysØNz �|{�} ¦ O M ~��Z.ËJKO<P����

Jd�N�Gî�°Z_ì
=_j9=�=/á �����&®��yéÃæ �X��� ��� A A jrÐ ��#

² ��� à�� [ 8��E8 Ó�� �d� ��� Ñ�� � � " î�°/_ìÄ J��6�bá,¾�� 8 J ¿����EJ#� � ² Ù,evJ�s���J�n`o
qËî��/� òn� ¿¡ ZÁ Ö/× J 8 Ó � Ò~é Ã/ÄB¢ ¶B£ Ì
¤ �!. J�¥�¦pé¨§G_X© ²#ª ÂM^`__ésénÉ,µÍ¾ Ä J��,J
¶ ¿B�2��«,ÁjJYÃ<Ä é ¶ ¿6� «,ÁjJ � ��� � � ² \�¬
 ª�ò¡� Ä J�®�¯ ²¨ª _ ´ é�î�°E_ì��,���n® �&á#°
) ±X²Í�X�N³ ´(µn¶j'�·2¸yC 7 � o " 8/:<; µ#¹Nº©¡» � �&_ì
=_j9=�=�¢¼�½�yé(^`_ � ��� � ² Ç�ßjJG�&®���é�UV�¾Gî k ÖÀ¿�Û�é$^�»ZhÀ¿ Ä ä,Ê�Á�Â m ÉÄÃ�Ã<_ìÆÅ

´ î =Çj9=�= Ò�È�� � î<á,¾ � ��� � É Õ ²#Ê�Ë r�µ
Ì ÙG_ à Ù<µÍ¾Í� Î��ÐÏºU`V�¾ÐÏ © �vª ð ¶ÒÑ � "J�^ á �G²�Ó ïvJ�ÔNÕjJ�Ö ×bµY�Ø�� �[Ù¡Ú î,�NÛ
òyà ì�ÅZJ à�Ü µ +dÝ Ã�ä  ª(Þdß Î!î�µY¥�� m�à
²�á�ò
à ¢*¾âlGã ¿B� � ¿Sä�ä��º. m s à µd�!�  ª µ�ãNå
ò ¾ældã ¿2¿ � ¿�ä�ä�äü. m s à µ*áI\�¬  ª µnã å ò�à ìçl
ã ¿ ¸º��¸ �2�2�º. m ¿B� à µ Ó è î�é ãNê*ê�ë�ìX¢ k ê�»<¾l�ã ¿�í ��¸ �2�º¿�. m � à Ã�ä(¾âî  ª ¢ ß Î ë*à ì.l�ã¿Sí ��¸ �2�ü¿2. mðïnà µEá�¾òñ�ó  ª î�ô à © �jª ² p|õ
ÈZ© �jª�ö Þ zCé òn� �<û!ýbµ ö Þ�òyà ì � ��� �JÍa k µ�÷�ê�í �dø	ù r�µ ö ÞG² a Ü ¾úÔ�û(r�µEá�/© �&ª ² ö Þ ^`_ì
=_j9=�=�J�w!ÈNãNüjá,¾QýNþ�ÿ������ sKJ � �Í� � �J��	� � Ó ïjJ�Ô�Î�ê�
vá ¸ �2�º¿ m � à µ��	�[©.» à�� ï�� í���¾�� Ü������ o�� Ç*Ì �������! #"%$ �'&G�  �

� �!�E¾u��� � ÃGÄpµ!(*),+*-/.�0�1 É ü ��2�3 r4�576 ¾ � ��8 È:9 ÃEÄ ��3 Ì�; ��<�= ¾�Ã�Ä � ¬ o
âÍÌ � Ì�> o7�@? 6 ¾BADCFE�G ��2H3 r 4�IKJ ��LMON�P�Q@R 4 E*GHS�THU�V�W �,X ã N�Y*Z � P�Q@R*[\ � I�JH47]_^�`Oa@b@c�dFe�f ) � ÔNûhgji �lknm�oqp
rts fvuFw	x_y Ã 4�z �|{�}�~	�O� 8 U@�t� ^�� �PK� 4 ã üH�,�H� d|e�f )O� s ��� N�������� ��� 0��
���j�,� x����H�Ha�� Ü ��� e�f ) �

� �7�¡�£¢h¤v¥#¦h§#¨D©«ª¬�®t¯±°�²h³µ´
¶µ· "¹¸�º �¼» ��������½¿¾ÁÀÂÀÂÃ'Ä�¾'Å¼Ã'Æ¼ÇÈ¾'É s ��ÊÌË|L M7Í

Î m'm�kÐÏ�ÑÓÒ/ÔKÕ a N�Ö�× ~	��}7ØHÙ a,Ú�ÛvÜqc � 8U�Ý NßÞáà }	� 8 UFâ£ã "%ä Ã'Å¼ÀÂå���Ã'ÆáÃ�æjçèÀÂçèÃ'é¼ç �¼ê sÜ�e,ë*��� ì L M@íÌî�ï@ð*ñ a â7ã Üòc � â7ãÌó�� c
� 8 U ��ô�õ � p r �7ö,��÷	ø ) �

ù�ú*û � 8 U ì�ü � ñ Ô'Ñ'm�ý�þ�ÿ " ºK� ����� s������	  ��
 æ $��÷���{ a�� )�� =H��� ÇÂÅ¼é¼Æ& ¾ ¾��F����Å��'çèå �|º�� �
ù�ú*û � 8 U a���� �£)�� k mÁm'm! #"K�|º�$!��%& N(' )!ó N*)�+ 4�] Ý�, Üqc THU	V�W
ù�ú�û º-� a ø ).�0/ m N m'm'm�º�$ " � k m'm�º�$21�ýþ*ÿ »43 k65 . 8 �8789�:<;����(=
� 9 à }*� 8 U�â7ã a ( d|e â7ãÌó�� c � 8 U � N

�?> g¡i 9 knm�oqp r ÷!ø ) a ö �O� b �A@ N ��� �
÷ â�ã�óÓ� c º�B�� 8 U 9 u!C ÷<� P�Q�R 9 ö 9 ÷
ø )�D ë º 9 � k m�o a�EGF�H ) ÔÁÑ'm�ý�þOÿ s f�u �



Ñ D k D±EOGJI�EOG!S 9 ~	� � L M KML

f º�� 9ONN �QP û � N�������� W = 8 5�p � ÷ � N ºB�R í ÷ ó#S �Hc � s � 4 � d�c ö 9 ÷	ø )�D � 8U � N T�U!VOW-T 8 T �VUXW 8�Y!8 " N[Z � 7 N � 8 UT 8 T �\U�W 8-YH8 " � Z � 7 N(] (2^ : T ��W 8_Y!8
" ����å é çèÅ`�'çèÅ 7 a (ba â�ãÌóÓ�Ì)�Dc_, W 8�Y	8 9 u�C
s xFa N : T ��W 8�YO8 � Ned?f 9 L M�í ÷ � 4�x ïð 9#g\hXi�j a ������� 9 � 8 U*Ý�â�ã H )�g � ÷@X��� e�f ) s �#k aml-n � ø )�DoT,�Gp.qXr ��s � º
B?t	÷ NAuwv Î D /yx 9�z-{X| a|Ú a~} j �Ó� c NN �TV�?� a ,_�/ó�� c<��� 9 P ûX� ºX$ 9�:#;����(=� ��s U<�-��p � Ý2��� e@��� Ù 9 ���_� s|÷ � �����D Õ��_��� a���d,e2�X� ��� d!x a sw� � e�� x�V� ö����£÷ � ��DtóH� a : T �VW � Y � a � N Ù
R Ne�<�HN�P R\� ] 9 R � ÷��?� a¡ X¢ ÷ � � 5 V@W�-£ ö�¤V¥_¦\§�¨ � � e*f ��D Õ~©�ª�« 92¬ d�c Õ
© 9® �¯� W � Y �O°²± Æ¼Æ´³[µ 1�1 é`��å é çèÅ`�'ç¿Å D É�ÃÁ¾ D Ã'½ D ¶ ³ 7 ö
¢�· óÓ� e�f ��D

�¡�7�¡��¸O¹»º�¼O½«¢¿¾OÀt§ÂÁ §0Ã0ÄÆÅÈÇOÉ
¢�ÊOË0Ì ¬ ®l¯«°�²µ³h´
�������Ó½è¾'ÀÂÀÈÃ'Ä�¾'Å¼Ã'ÆáÇÂ¾'É s 9 Ê�Ë!Í�Î Í ������� 9 �Ku �

� �XW �<Ï � 92Ð_Ñ � ·-Ò 9�ÓÕÔH� N4ÖÈ× e¯Ø �Fº�$Ý�ÙbÚ H �mÛ ÷	ø ��D ������� ÷ � � � þ�Ü�Ý 9H��Þ �
W �7Ý cDx ó�ß � Ô�j e�f ��D Î m'm�k Ï k m�ÒVà�áH÷������� �#Ù�Ú Ü�c ��Þ � W � � k Ô N / mÁm�"7÷ Nãâ 9 uC � þ�Ü�Ýåä � Ô 9 ö 9 � ÎÁÎ�æ "�ø ��D lÌa � þ�Ü
Ý»ä �?/ 9*�#Þ � W � 9mç � � ������� 9�è_é�ê ÷ N �
{ ,_�£Ý2ë�ì Üîí j e�f ��Dðï-ñ 9 � { ,_� � Î m'm�k
ÏvÔÓÒ a ç � óÓ� c äóò Ñ D K 9 ö 9 ÷	ø ��D
�q�/� ä �V/ 9H��ô � W ���t� N±Þ Y*Z 9#õ�ö_÷ êa Ô f�e P } � �X� ç � � � ó�� c D�øXp|W Y s ��î� K m� �Ï�ù a Núâ � � ÷ ��û�ü�ý ÷ ö�÷ Üqe�f�cþ?ÿ ì P���� ����� s	��
�� £ ñ � Ù��� � s � dc D f�b �X� Þ���� 9�� �Xc	��a¡ê ÷�ø ��D F à � �

� º�$ � ë x�� ñ���@�� ��� � Ù� ���ÌÝ���� � sH ��� : ÷� C@e�f�c D ï þ �eï-ñ ÷ � �"!�# Ø 9 �
Ø a � Ù$ ��� ��% s ß'& � f D ��� 9 Ù@÷#�O{ a
(�) Üqc+* �q� 9 ºX$ � õ ^ Ù� ����Ý ö�÷ ó,� c
9 ÷Hø ��D�� 9 Þ-��� 9�õXö�÷ ê	� f Ô & 9 �£u�a
Ü�e�. � d�c 9 � � � �/� 91032 s º�$ 954 �7Ý�6/7��c ÷ Ö�× e Ð�Ñ ��8�9!÷	ø ��D
!�# Ø � Ø a Ù$ ���K� ø � s � º�$ �l�;: h a<µx�= ��>�? óÓ�G�¯D l�a5@�A � 9�� � ��BbsDC �

÷!ø ��D �E� ��FHG Ü�eOf � 9 ÷ �I: h s º�$ 9 Øa ø ���E��� :�9 � ��B�sJC � � �LK�M�N�O ÷	ø �
k Î knÑQPR �l��° kTS?ä 7VU k Î knÑQPR � ÷�W�� d�c N/O a3X��Y[Z ó�� �mD ��Þ � W �7Ý�� { x]\ { x�\ s�^ Ü
_ � j Z �V` Ô � � ��� ��a ö�÷ Ü�b à@}'c b &\ad x � @ ÷	ø ��D â 9H��Þ � W � 9�:#;����(= ÷ � �
�_Þ � W �'e,f 9 � ��Bbs'C�g � 9+h N/O3i 95j í= ���k!/# Ø � Ø 9 Ù] �/��� : ÷�l ë c >�?ló�� _`�� � @ ÷	ø ��D ������� � ç �/Ümb ä�ò /on æ m�p�Ñ n Î�æ
9'q Ô\9K�2ô � W � 9X:�;�� � = �t�	� ä�òÌÑ n Î�æ 9
��Þ � W � ÷ �5j íE= � %3r l ë c >�? óÓ� _ `b�� s ��s�t b D Þu��� 9 a ö�÷ ê�� ä,v	Ñ n K 9 ø b a
÷ . ��t b Û�Ý$w H�x/y ÷	ø ��D

� �7�¡�{z}| ¢�~�������¦����O¾����±¢D� Ì
¬��J�±°�®l¯ °ò²µ³h´
¶D· ° ¸���º�B�t 7$�m9 Ê!Ë�Í?Î D ������� ÷ Û�� �b���� 9 ' �5`�!�#�Ý���� Å¼¾�� Æ ± N ��Å`�'ç � ÇÂÆáÆ¼ÇÂÉ���� Ý¢ ` _ Y =�� � � �	�¡ <:H¢ � � c � ÷ Ü�b D â�£Ý ö � c Y =�� � �¡ <:¤¢�9 = ÿ �m¥ v 9�¦$§�¨ Ý6�7 _ `���D

©�ª z�|¬«J�®°¯²±D³�D´¶µ ¬�®t¯ °q²h³h´
·�¸ ° ¸/��º�BVt 7 � ¦ u ° �E� � Í 7 �º¹�» ° º¤¼ 7½ ��9 Ê7Ë2Í\Î D5: h�9 ã ç Ü1b3¾�¿�À ¢»NNÂÁ�Ã�V��Ý�q 
 9 � :/Ã s1ÄEÅ : º�B�t 9 uwvÇÆ x 9�:
�1È � 5 z#{�| c ÔÈj _ Ú�Û/Ü]b � �¤É*Ý�Ê/Ë}Ì _ �!3#�Í$!/# 9 =�Î ¦1ÏÑÐ 6/7 b DÒ!/#�Í�!3# �$Ó+  �
Ô{Õ !�#ÑÖ =/Î ¦�ÏH× W�� ��Ø �5Ð5Ù�Ú c�� ` � `Û/Ü3Ý ÎEÞ�ß/à Ì b�áãâ�b �åä Î �3æ Ö+çÑè�`êéìë�í
Ö5çHè�`�îm!/#¤Í �Qï�ð `�!3#¤Í Þ/ñ �Âò�ç+!/# �ãó
ï !�#HÖ�ô�õ Þ � =3Î ¦�Ï Ö�ö¡÷mø�` × W�� ÷��åù �s�ú�û3ô cEü t _ !�#�Ö  ÿ ×�ý s¤÷�Ø �5Ð�þ `�ÿÌ b�á

��� ���� z�| «Dz�|²���®
	¤� ®�����
´�µ��������������
ï��! #"%$ �'&)(+*-,/. ¦�0�"21+3'465 ,/.87 » " &

¼6,9.;:=< ���?>A@�B?C/> " Ä ÕED)&F(G*-,/.;HI<?J B?K/LNMPO "RQTS�UGQ
V�W Q�XYU'Z[5F\^] , ½�_ Öa`+b 5F\ ádc)e Ö-fhg}Ì
i ¾�¿/À ¢kjljÂÁ°Ã+mGn/Ð�Ã Å�o Uqp�r+n Ä�Ô+s�t
u ÷wv $ Öyx À owz6{a| U+}6~ Ô)�q�'� "������8�80
��� á �?� ,�t[�G� Ì��%�?�?� . �%���?�Y� ta� iq�)�F� U��
_ .E�^� Ð�� t ��¡ ÿa¢ �?£?¤¦¥ ÖT§-¨'©6ª)« Ð b�¬
 ����� ÞI® � Ì iT� U+��Ð â¯_[°a±^²^³ Ö�´ ( Ð
µ[¶ Ì ia· " � ,¹¸ ¤ ª6«ÑÖGº t ñ »F¼¤â/Þ^½'¾^¿'À6Á
Ð Ì¦Â^Ã i�Ä Ö × u ÷ × .ÆÅ!Ç ª'« t ñ-È Ã áãâ i �Ö üÊÉ ÈhË^Ì ÐwÍ ù ¸ ¤ ªq«¤ÖhÎqÏ ñaÐ Ã Ä Ö'Ñ�ÒÔÓÃ á " � , §I¨q©-ªq«HÖqÕE÷ ð _ �TÖG× ühØ Õ�÷ ð _ÚÙ
Û-Ü Ö-Ý thÞ�ß × u ÷ á "�à , ð6á t §T¨q©qª-« ñ �qÖÖhâ)Ã Ä Ö6ÑÊÒ Ù Û-Ü × ÓqÃ á " � , ª'«¤Í/ÖFº ã-ä á
å^æ t^ç ä'èIÂhª'«HÖ Ù Û'Ü × é'ê ù¡÷ áëÈ Ò . ª'«Öaì ¿�_Úí'î'ï6ð Ö ñÊÕ t�ò'ó ÈIô × äöõw÷�øÊù�÷
ú þ ÷ � ia·

ûýüÿþ������ 	��	��
�����	��� �������
��� "%$�� &G(+*'. : O/>A@�� MPC < @�� , _! `yb 5Ê\#"

à%$'&�(Ê��)�*  �,+ � ¥  .- 4 &0/  �'Î�1�2y÷
3 ° ÷54yb76 &�/  É ú . � Î tYÞ98 ù¡÷�� ¤[¥ u;:
õ5<aªG«�= å�>@? ÿ _BA ù á � Â-Ã9C " �EDGF^.IHª�J " �?£LK 1�2 ,MF;N#O ý �QP È Ã " J�R B%S B�O  ;T;U;V
 7W Ã , 4�b;6 à�$M& &�/ + ¥ tXO ÃGÂ . b�¬ZY0[
F � B?C\�%L�M^]`_ba R C/MPO t�c è^Â þ Oed á � i ª6«gf@hei



à � � ª'« _ 1F3kj0l  5G\

Zkm _! Þ¯ß ÷!n�o i " �  kp�q .sr ªG«tf#h9i Z
m _ à%$'&vuwU)Q _w Ý t�xXy�z È Þ!ß�xXr |{ °
á � È ä'è i ²k} . àw~-��� t ¼7� P ÂTÃtC _���� �
C "��0� º  ;T@U�V� u C , ªF«tf  @� ÷ A ù�C _ .
àL" +�� W|� m  X�0� tX� Ã ÞÊß <;�6Ã��E� � i " D �
xI. ì ¿ "���� ,'�@�  ªF«gf0�X� F g ¾�� C }����
� Y�[ F��0� � � ik�#  <7¡�¢@£�¤  �#  ÷�¥ X i
Z�¦ i!§0¨ F - 4 Y�[ : F�©�ª 2t« i!Ä  < à�$M&
uYU)Q _ P Â@�yùTÂqÃ9C _ Ã É �#�v¬�  �" � ¤?¤?¤ ,
 X®�¯ ÷-Ý � � È < á|°�± P Â-× õ . ªF«�f _ 4!b
6 - 4 &�/ _² Ý t!³ ° Â y#z È ß²´ ÷�� µ P�i D
_ t È è i "
µ|¶G·#¸
¹�º�»w¼!½¿¾

À Á Â,ÃbÄ\Å�ÆÈÇÉÅËÊ!Ì¿ÍBÎsÍÐÏÑÆ0ÄÒÃbÍB¹ÓÆÈÔÕÏ�ÖÕ×ØÖÕÖ9ÙËÇÉÃÚÃ�ÄÒÛÜÇÉÝ^ÄÒÞ
Æ�ßàÇÉÅËá²âÉã�ÄÒäÕÆÈÔÕÇÉÝÈå¿ßàÅÕæÑÃàäÕçÕßàÅÕètéëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ�ÖÕÍÚÊ�×îÇÉß�Ê
Ì²ÍàÊLÖïÔÕßàí²ÄÒåðÄÒê%äËÊ%ñ�Íà¾�ÊóòõôöÔÕÏÐ÷,äÕíZßàÅÕÇÉåÈßàÆbøBùúäÕÅìæÑÆ�ßàÇÉÅ
ÇÉûöüÐÄÒÃbÄÒý%ßÚÏÑåößàÅXÖÕ×�ÖÕÖþÙLÇÉíZíZßàåÈåÈßàÇÉÅÕßàÅÕè¿×ØÄÒÆ^ÄÒÿÜÊ���� Ê
����� Ê��
	��
ÒÞ���	
��¿¹����
���É¾ÈÍ

À��ÒÁ²ÙóÄÒå ÆïÄÒÅìçÕÏÑÝ^ÊðùsÍ�� ÍÉÏÑÆØÄÒÃbÍÜ¹ ÆÈÔÕÏ ÖÕ×ØÖÕÖ ÙËÇÉÃàÃbÄÒÛÜÇÉÝ^ÄÒÆÈßàÇÉÅËá
�
	þÄÒäÕÆÈÔìÇÉÝÈå ßàÅÕæÑÃÚäìçÕßÚÅìèkéëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ ÖÕÍà¾ÈÊ òõôóÔìÏ ù ßàÝÈåÈÆ
� ÇÉäÕÝóÇÉû��ëý�ÆÈÝ^ÄÒèÜÄÒÃ�ÄÒæÑÆÈßàæ�×ØÄÒÆ^Ä ÇÉûLÆÈÔÕÏBÖïÃàÇÜÄÒÅX×îßàèÉßÚÆ^ÄÒÃ
Öïê�ø;Ö^äÕÝ��ÉÏÑø;Ö��ÜÏÑæÑÆÈÝÈÇÉåÈæÑÇ
�Õßàæ¿ÙËÇÉíZí'ßàåÈå ßÚÇÉÅìßÚÅÕè���ôöÔÕÏ
ÙLÇÉí¿ÄZÙËÃÚäÕå ÆÈÏÑÝÈÿÜÊ���� Ê ����� Ê��
	�	
�ÒÞ���	
�
�Z¹����
���É¾ÈÍ

À��ÒÁ'ù ÄÒÅ Ê��ZÍÜÏÑÆBÄÒÃ�Í ¹ÓÆÈÔÕÏwÖÕ×ØÖÕÖ�ÙËÇÉÃÚÃ�ÄÒÛÜÇÉÝ^ÄÒÆÈßÚÇÉÅËá�	��XÄÒäÕÞ
Æ�ÔìÇÉÝÈåsßàÅÕæÑÃàäÕçÕßàÅÕè!é êìÄÒí äÕÝ^Ä Ê,ÖìÍÚÊË×îÇÉß�Ê Ì²Íà¾�Êöò � Ö^äÕÝÈÞ
�ÉÏÑø�ÇÉû"!$#%��&')( äËÄÒå^Ä\ÝÈå²ßàÅ�ÆÈÔÕÏ0ÖïÃàÇÜÄÒÅ ×îßàèÉßÚÆ^ÄÒÃ
Öïê�økÖïäìÝ��ÉÏÑø+*,� ×ëßÚå æÑÇ�� ÏÑÝÈøþÇÉûëôöÔÕÝÈÏÑÏ.- Ï,/$(ëäËÄ\å^ÄÒÝÈå
ÄÒÅÕç ÆÈÔÕÏ Ö0�ËÄÒÆÈßbÄÒÃ ×îÏÑÅÕå ßÚÆ�ø ÇÉû�÷LäÕíZßÚÅÕÇÉäìå1( äËÄÒåðÄÒÝÈå�ÄÒÆ
!32ØâÒÿÜÊ�����Ê ����� Ê4�

	
	ÒÞ5�
��ÜãZ¹6�5�
���É¾ÈÍ

À�	ÒÁ'ñ�Ç%çËÄÒí¿ÄÉÊ^ôMÍÚÊìÖïí¿ÄÒßàÃbÊ0*ÑÍàÊ7-ZÄÒêìÄÒÆ^ÄÉÊïùsÍàÊìé êìÄÒí äÕÝ^Ä ÊÕÖìÍÚÊ
ÄÒÅÕç�Â,Ç0/ ÏÑÝ^Ê�ÎöÍàüIÍàÊ òõôöÔÕÏþôËÝ^ÄÒÅìåÈûÓÇÉÝÈí¿ÄÒÆÈßÚÇ Å;ÇÉûØÆÈÔÕÏ
8 ÔìÇÉÆ�ÇÉíZÏÑÆÈÝÈßàæ 8 ÝÈÇ
�ÜÏÑÝÈÆÈßÚÏÑå�ÇÉû|üÐÄÒÃbÄÒý%ßàÏÑå"/ößàÆ�ÔìßÚÅ@ÆÈÔÕÏ
÷ ÄÒÝÈèÉÏÐÖ^æ%ÄÒÃÚÏ ÖïÆÈÝÈäÕæÑÆÈäÕÝÈÏÐÄÒÝÈÇÉäÕÅÕç¿Ä:9�;<�ÜÍ ����ÙLÃàäÕåÈÆÈÏÑÝÈÿÜÊ
�=�>� Ê�?�@ � Ê%÷ ãÒÞ ÷A�
	'¹����
���É¾ÈÍ

À �ÉÁ'ñ�ÇÉíZßàøÜÄÒí¿ÄÉÊ<BZÍàÊIÖïÏÑê%ßÚèÉäÕæ\ÔÕß�Ê�Ì²ÍàÊ ñ�ÄÒåÈÔÕßàêìÄ�/IÄÉÊ:- ÍÚÊ
BØÄÒèÉß�ÊöÌ²ÍàÊ ×îÇÉß�Ê Ì²ÍàÊC*bøÉÏ%ÊsÌ²ÍàÊ éëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ ÖÕÍàÊsÖïÔÕßàÞ
í²ÄÒåðÄÒê%äËÊúñ|ÍàÊ�BØÄÒå äÕçËÄÉÊD-ZÍÚÊîÌ'ÇÉÛ ÄÒåÈÔÕÏÑÝ^Ê ÂóÍÚÊ ÙóÄÒÝÈÆÈÏÑÝ^Ê
×ØÍàÊMÂ,Ý ßÚçÕèÉÏÑåðÊöôMÍE��ÍÚÊ'ÄÒÅÕç 8 ÇÉèÉèÉß�ÄÒÅ�ÆÈß�ÊMÂóÍIÌ¿ÍÚÊ²ò �
8 ÔìÇÉÆ�ÇÉíZÏÑÆÈÝÈßàæþÄÒÅìç@Ö��ÜÏÑæÑÆÈÝÈÇÉåÈæÑÇ
�Õßàæ¿ÖïÆÈäÕçÕøþÇÉûÐ×:/IÄÒÝÈû
ÄÒÅÕç	ü ß�ÄÒÅ�Æ�üIÄÒÃ�ÄÒý%ßÚÏÑåkßàÅ9ÆÈÔÕÏ�ÙLÇÉí¿ÄgÙËÃàäÕåÈÆÈÏÑÝ^ÍF*ÑÍ
G ßàçÕÏÑÞH� ÝÈÏ%Ä 8 ÔìÇÉÆ�ÇÉíZÏÑÆÈÝÈßàæ9ÖïäìÝ��ÉÏÑø4� éëÛìåÈÏÑÝ��ìÄÒÆÈßÚÇÉÅ
ÄÒÅÕçþ×�ÄÒÆ^Ä<� ÅËÄÒÃàø�å ßÚå ÿÜÊ��1�>� ÖÕÊ ��I�J ÊK�Éâ
�ÒÞ5�
�
I¹6�5�
���É¾ÈÍ

À��ÒÁ²Ì²ÄÒßàÔËÄÒÝ^ÄÉÊ ô Í ÏÑÆ�ÄÒÃ�Í ¹6	�	GÄÒäÕÆÈÔìÇÉÝÈå|ßÚÅìæÑÃÚäÕçìßÚÅÕè0éëêìÄÒÞ
í äÕÝ^ÄÉÊúÖÕÍàÊúÖïÔÕßàí²ÄÒåðÄÒê%äËÊðñ|Íà¾ÈÊ òÒÖïäÕÛËÄÒÝÈä¿×ëÏÑÏ,�wÖïäÕÝ��ÉÏÑø
*ÑÍ0- Ï%ÄÒÝÈÞH*bÅÕûÓÝ^ÄÒÝ ÏÑç¿é ÛÕåÈÏÑÝ��ìÄÒÆÈßàÇÉÅÕåÈÿ�Ê 8 �ZÖK� ÊL? I Ê��
�ÒÞ�	 â
¹6�5�
���É¾ÈÍ

ÀàâÒÁ²Ì'ÇÉÛËÄÒå ÔÕÏÑÝ^ÊóÂ ÍàÊóÂ,Ý ßÚçÕèÉÏÑåðÊ,ôMÍM��ÍÚÊóÙöÄÒÝÈÆÈÏÑÝ^Êó×ØÍàÊ 8 ÇÉèÉÞ
èÉßbÄÒÅ%ÆÈß�Ê Â Í�Ì²ÍàÊóñIÇÉíZßàøÜÄÒí¿ÄÉÊAB ÍÚÊöñ|ÄÒå ÔÕßÚêìÄ�/IÄÉÊA- ÍÚÊ
×îÇÉß�Ê Ì²ÍàÊC*bøÉÏ%Ê Ì¿ÍÚÊ é êìÄÒí äÕÝ^ÄÉÊ ÖÕÍàÊsÖïÏÑê%ßàèÉäÕæÒÔìßbÊ Ì²ÍàÊ
ÖïÔÕßàí²ÄÒåðÄÒê%äËÊ ñ�ÍÚÊ:BØÄÒè ßbÊsÌ¿ÍÚÊ ÄÒÅÕçNBØÄÒå äÕçËÄÉÊ�-ZÍàÊZò �
8 ÔìÇÉÆ�ÇÉíZÏÑÆÈÝÈßàæþÄÒÅìç@Ö��ÜÏÑæÑÆÈÝÈÇÉåÈæÑÇ
�Õßàæ¿ÖïÆÈäÕçÕøþÇÉûÐ×:/IÄÒÝÈû
ÄÒÅÕç ü ß�ÄÒÅ%Æ;üÐÄÒÃbÄÒý%ßÚÏÑå�ßÚÅgÆÈÔÕÏ�ÙLÇÉí¿Ä�ÙËÃÚäìåÈÆÈÏÑÝ^Í=*6* Í
Ö��úÏÑæÑÆÈÝÈÇÉå æÑÇ
�ÕßÚæ#é ÛÕåÈÏÑÝ��ìÄÒÆÈßàÇÉÅÕåÈÿ�ÊO�=�>��ÖÕÊ ��I�P ÊQ�
� ãÒÞ
�ÉãÉâZ¹����
���É¾ÈÍ

À'�ÒÁR-ZÄÒêìÄÒÆ^ÄÉÊ'ùsÍàÊ'ñ�Ä�SÓßàå^Ä�/IÄÉÊ¿Ì²ÍàÊ�B�ÄÒí²Ä\çËÄÉÊMô ÍàÊZñIÇÉÞ
çËÄÒí¿Ä|ô ÍàÊsÖ^ÔÕßÚí¿ÄÒåðÄÒê�ä Ê ñ�ÍÚÊ ôöÄÒÅËÄÒêìÄÉÊC*ÑÍàÊs×ëÇÉßbÊ Ì¿ÍÚÊ
ùúäÕÝÈäÕåðÄ6/ÐÄÉÊ � ÍàÊ � ÄÒí¿ÄÒÛÜÏ%Ê Ì²ÍàÊ�*bøÉÏ%Ê Ì¿ÍÚÊöñIßÚíMäÕÝ^ÄÉÊ
Ì¿ÍÚÊÜñ�Ç í'ßàøÜÄÒí¿ÄÉÊ�BZÍÚÊëÌ'ßàøÜÄ�9%ÄÒê%ß�ÊîÖÕÍàÊîé êìÄÒí äÕÝ^Ä Ê ÖÕÍàÊ
é äÕæ\ÔÕßbÊ Ì²ÍàÊîÖÕÄÒå^ÄÒê%ß�ÊìôMÍÚÊîÖïÏÑê�ßàèÉäÕæ\ÔÕß�Ê Ì²ÍàÊ�B�ÄÒèÉß�ÊËÌ¿ÍÚÊ
ÄÒÅÕçTB�ÄÒåÈäÕç ÄÉÊL-ZÍàÊöòÒüIÄÒÃ�ÄÒý�ø 8 Ç
�ÕäìÃbÄÒÆÈßàÇÉÅþßàÅ;Ä|ÙËÃÚäÕå Þ
ÆÈÏÑÝîÇÉûëüÐÄÒÃbÄÒý%ßÚÏÑåIÄÒÝÈÇÉäÕÅÕçZÆÈÔÕÏ'ÎöÄ\çÕßÚÇ5üIÄÒÃ�ÄÒý�ø+	ÉÙN	
���
ÄÒÆ�!3;U��&'�ÒÿÜÊ 8 �ZÖK��Ê�? I ÊV�
��	ÉãÒÞ����
�
�Z¹����
���É¾ÈÍ

À'ÒÁ²é äÕæ\ÔÕßbÊIÌ²ÍàÊIÖïÔìßÚí¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊ ñ�ÍàÊÐéëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ�ÖÕÍàÊÐ×ëÇÉßbÊ
Ì¿ÍÚÊsùúäÕÝÈäÕåðÄ6/ÐÄÉÊ � ÍÚÊ � ÄÒí¿ÄÒÛúÏ%ÊZÌ²ÍàÊsñIßÚíMäÕÝ^ÄÉÊMÌ¿ÍÚÊ
ñIÇÉíZßÚø�ÄÒí²Ä ÊWBZÍÚÊkÌ'ßàøÜÄ�9%ÄÒê%ßbÊkÌ²ÍàÊ7ÌZßÚøÜÄ59%ÄÒê�ß�Ê7ÖÕÍàÊ
-ZÄÒêìÄÒÆ^ÄÉÊ ùsÍàÊ ÖïÏÑê%ßÚèÉäÕæ\ÔÕß�Ê Ì¿ÍÚÊABØÄÒè ßbÊÐÌ¿ÍÚÊ ÄÒÅÕçXBØÄÒÞ
å äÕçËÄÉÊV-ZÍÚÊ�òÒÙLÃàäÕå Æ�ÏÑÝÈßàÅÕè 8 ÝÈÇ
�úÏÑÝÈÆÈßàÏÑåÐÇÉûIüÐÄÒÃbÄÒý%ßàÏÑå�ÄÒÆ
!32Y�ZßàÅBÆÈÔÕÏ|Ö^äÕÛËÄÒÝÈä>Z��ZÌ¿Ì	×îÏÑÏ,��Ö^äÕÝ��ÉÏÑø|ù ßàÏÑÃàçÕÿÜÊ
�=�>��Ê�?�? J Ê�÷A
	ÒÞ ÷O âZ¹6�5�
���É¾ÈÍ

ÀÚãÒÁ 8 ÇÉèÉèÉßbÄÒÅ%ÆÈß�Ê|Â Í Ì²ÍàÊ�Â,ÝÈßàçÕèÉÏÑå^Ê�ôMÍ.� ÍàÊ|ÙöÄÒÝÈÆÈÏÑÝ^Ê|×ØÍàÊ
ÌZÇÉÛËÄÒåÈÔìÏÑÝ^ÊLÂóÍÚÊL×ëÇÉßbÊ Ì²ÍàÊL*bøÉÏ%Ê Ì²ÍàÊ�ñ|Ä\åÈÔÕßàêìÄ6/IÄÉÊK-ZÍàÊ
ñIÇÉíZßÚø�ÄÒí²Ä Ê,BZÍàÊ�é êìÄÒí äÕÝ^Ä Ê�ÖÕÍàÊ�Ö^ÏÑê�ßàèÉäÕæ\ÔÕßbÊ�Ì²ÍàÊÕÖïÔÕßàÞ
í¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊ ñ�ÍÚÊ
B�ÄÒèÉß�ÊúÌ¿ÍÚÊ�ÄÒÅÕç3B�ÄÒåÈäÕç ÄÉÊ7-ZÍàÊëò � èÉÏÑåóÇÉû
Ö�� ÄÒÅìç.�ëÃàÃÚß��ÕÆÈßÚæ%ÄÒÃLüIÄÒÃ�ÄÒý%ßÚÏÑå ßàÅMÆÈÔÕÏIÙËÇÉí²Ä�ÙËÃàäÕåÈÆÈÏÑÝÈÿÜÊ
�=�>��Ê�?�@ I ÊV�
��ÒÞ��
��	'¹6�5�
���É¾ÈÍ

À����ÉÁ 8 ÇÉèÉèÉßbÄÒÅ%ÆÈß�Ê Â ÍËÌ¿ÍÚÊ Â,ÝÈßàçÕèÉÏÑå^ÊìôMÍ>� ÍàÊ ÌZÇÉÛËÄÒåÈÔìÏÑÝ^Ê Â ÍÚÊ
ÙöÄÒÝÈÆÈÏÑÝ^ÊZ×ØÍàÊ'×ëÇÉßbÊZÌ²ÍàÊ=*bø Ï�ÊZÌ²ÍàÊ ñ�ÄÒåÈÔÕßàêìÄ6/ÐÄÉÊ�-ZÍàÊ
ñIÇÉíZßÚø�ÄÒí²Ä Ê,BZÍàÊ�é êìÄÒí äÕÝ^Ä Ê�ÖÕÍàÊ�Ö^ÏÑê�ßàèÉäÕæ\ÔÕßbÊ�Ì²ÍàÊÕÖïÔÕßàÞ
í¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊ ñ�ÍÚÊ�BØÄÒèÉß�ÊÜÌ²ÍàÊ�ÄÒÅìç[B�ÄÒåÈäÕçËÄÉÊ�-ZÍàÊëò � 8 ÔÕÇÉÞ
ÆÈÇÉíZÏÑÆÈÝÈßÚæ�ÄÒÅÕç7Ö��úÏÑæÑÆÈÝÈÇÉå æÑÇ
�ÕßÚæBÖïÆÈäÕçÕøBÇÉûö×</IÄÒÝÈûöÄÒÅìç
ü ßbÄÒÅ%Æ|üÐÄÒÃbÄÒý%ßÚÏÑåIßàÅ!ÆÈÔÕÏ²ÙËÇÉí²Ä5ÙËÃÚäìåÈÆÈÏÑÝ^Í�*�*�*ÑÍ Ö��ÜÏÑæÑÞ
ÆÈÝ^ÄÒÃ4�ØèÉÏÑåZÄÒÅÕç7Ì'ÏÑÆ^ÄÒÃàÃàßÚæÑßàÆÈßÚÏÑåÈÿ�ÊL�=�>��ÊV?�@ � ÊLâ
ÉãÒÞ5�
�
�
¹����
���É¾ÈÍ

À��
�ÒÁþÖïÔìßÚí¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊðñ�ÍÚÊðùúäÕê%äÕèÉßàÆ^ÄÉÊúÌ²ÍàÊì×îÇÉß�ÊúÌ¿ÍÚÊ � ÄÒí²ÄÒÛÜÏ%Ê
Ì¿ÍÚÊC*bæ\ÔÕßàêÕÄ�/IÄÉÊ ôMÍÚÊØé êìÄÒí äÕÝ^Ä Ê ÖìÍÚÊØÖïÏÑê%ßÚèÉäÕæ\ÔÕß�ÊsÌ¿ÍÚÊ
B�ÄÒåÈäÕçËÄÉÊ0-ZÍÚÊìÂ,ÝÈßàÅÕê%í¿ÄÒÅÕÅËÊD� ÍàÊìÙLåðÄÒÛËÄÒß�Ê0*ÑÍàÊ�*bæ\ÔÕßàêìÄ6/IÄ Ê
ÖÕÍàÊ:*\�ÉÏ,9Ñßàæ%Ê=],ÍÚÊ ñIäÕÅÕå^9ÑÆ^Ê 8 Í�],ÍÚÊ Ö^æÒÔÕÅìÏÑßÚçÕÏÑÝ^Ê ×�Í 8 ÍÚÊ
Ö�9ÑÇÉê ÇÉÃÚø�ÊþüIÍ 8 ÍÚÊ G ÄÒÆ^ÄÒÅ ÄÒÛúÏ%Ê²Ì²ÍàÊ.BîÇÉÝÈê,Êþ×ØÍZüÐÍÚÊ
òÒÖïÆ^ÄÒÆÈßàåÈÆÈßàæ%ÄÒÃ 8 ÝÈÇ
�ÜÏÑÝÈÆÈßÚÏÑåóÇÉûsÂ,ÝÈßàèÉÔ%ÆÐüIÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑåößÚÅþÆÈÔÕÏ
ÖïÃàÇÜÄÒÅG×îßàèÉßÚÆ^ÄÒÃ Öïê�øwÖïäìÝ��ÉÏÑø 8 ÔÕÇÉÆÈÇÉí'ÏÑÆÈÝÈßàæ|Öïø%åÈÆÈÏÑíZÿÜÊ
����Ê ����� ÊV�
�
	
ÒÞ5�
�
���w¹6�5�
���É¾ÈÍ

À��
�ÒÁ.B�ÄÒåÈäÕçËÄÉÊ<-ZÍ ÏÑÆ!ÄÒÃbÍ ¹ÓÆÈÔÕÏ7Öì×ØÖÕÖwæÑÇÉÃÚÃ�ÄÒÛÜÇÉÝ^ÄÒÆÈßÚÇÉÅ á.	Éâ
ÄÒäÕÆÈÔìÇÉÝÈå5ßàÅÕæÑÃàäÕçÕßàÅÕè�éëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ'ÖÕÍàÊM×ëÇÉßbÊZÌ²ÍàÊ'ÖïÔÕßàÞ
í¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊ ñ�ÍÚ¾ÈÊ òÒüIÄÒÃ�ÄÒý�ø_- äÕíMÛúÏÑÝÐÙËÇÉäÕÅ%ÆÈåóûÓÝÈÇÉíEÆÈÔÕÏ
ÖïÃàÇÜÄÒÅ²×îßàèÉßàÆïÄ\ÃËÖïê%ø5ÖïäìÝ��ÉÏÑø5ÙËÇÉíZí'ßàåÈå ßÚÇÉÅìßÚÅÕè|×ØÄÒÆ^ÄÒÿÜÊ
����Ê ����� ÊV�
���
�ÉÞ5�
�
���w¹6�5�
���É¾ÈÍ

À��
	ÒÁ.BëÇÉåÈÔÕßàçËÄÉÊ ùsÍàÊ`- ÄÒêÕÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ ôMÍÚÊ ùúäÕå Ï%Ê ôMÍàÊ
ñIÇÉíZßÚø�ÄÒí²Ä ÊaBZÍàÊbB�ÄÒèÉßbÊ�Ì¿ÍÚÊ Ì'ßàøÜÄ�9%ÄÒê%ß�Ê ÖÕÍàÊ
é êìÄÒí äÕÝ^Ä Ê¿ÖÕÍàÊ¿é äÕæÒÔìßbÊwÌ²ÍàÊ!ÄÒÅÕç�Ì'ßàøÜÄ�9%ÄÒê%ßbÊ¿Ì¿ÍÚÊ
òõù ßàÝÈåÈÆ�ÖïäÕÛËÄÒÝÈä�é ÛÕåÈÏÑÝ��ìÄÒÆÈßàÇÉÅÕå;ÇÉû@Ö^äÕÛÕÞ ê�í Ì²ÄÒßàÅ
Â,ÏÑÃàÆA� å Æ�ÏÑÝ ÇÉßÚçÕå ÿÜÊ 8 � ÖK� Ê�? I Ê%÷O�
	\Þõ÷A�ÉâZ¹����
���É¾ÈÍ

À����ÉÁþÙöÄÒÝÈÏÑÆÈÆ^ÄÉÊ!ÙöÍF�ZÍÚÊGÌ¿ÄÒßbÄÉÊ!Ì¿ÍQ�ZÍBüÐÍÚÊ�ñ�Ä�/IÄÒå^ÄÒê%ßbÊ
G ÍÚÊ ÄÒÅÕç G ßàÃÚÃàíZÏÑÝ^Ê ÙóÍK-ZÍK�ZÍàÊsòõôóÔìÏ.�=c�ä ÄÒÝÈßÚäÕå ÖïäÕÞ
�ÜÏÑÝÈæÑÃÚäìåÈÆÈÏÑÝÈå.*ÑÍ 8 ÔÕÇÉÆÈÇÉíZÏÑÆÈÝÈø�ÄÒÅÕçd*�çÕÏÑÅ%Æ�ß�eÕæ%ÄÒÆÈßàÇÉÅ7ÇÉû
ÙËÃÚäìåÈÆÈÏÑÝÈåÈÿÜÊ���� Ê ����I Ê4�
���
�ÉÞ5�
�
�
�'¹����
��� ¾�Í

À��
�ÒÁþÙöÄÒÝÈÆÈÏÑÝ^Êó×ØÍàÊóÌ'ÇÉÛ ÄÒåÈÔÕÏÑÝ^ÊóÂ ÍàÊóÂLÝÈßÚçìèÉÏÑå^ÊLô ÍM��ÍÚÊ 8 ÇÉèÉÞ
èÉß�ÄÒÅ%ÆÈßbÊMÂ ÍØÌ¿ÍÚÊöñIÇÉíZßÚøÜÄÒí¿ÄÉÊ�BZÍàÊóñ�ÄÒåÈÔÕßàêìÄ�/IÄÉÊA-ZÍàÊ
×ëÇÉßbÊ Ì¿ÍÚÊC*bø Ï%Ê Ì²ÍàÊ éëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ ÖÕÍÚÊ ÖïÏÑê%ßÚèÉäÕæ\ÔÕß�ÊsÌ¿ÍÚÊ
ÖïÔìßÚí¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊ ñ|ÍàÊ:BØÄÒèÉß�ÊsÌ²ÍàÊ ÄÒÅÕçfB�ÄÒåÈäÕç ÄÉÊ�-ZÍÚÊZò �
8 ÔÕÇÉÆÈÇÉíZÏÑÆÈÝÈßÚæ²ÄÒÅÕç#Ö��úÏÑæÑÆÈÝÈÇÉå æÑÇ
�ÕßÚæwÖïÆÈäÕçÕøþÇÉûI×</IÄÒÝÈû
ÄÒÅÕç�ü ßbÄÒÅ%Æ#üIÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑå!ßàÅ�ÆÈÔÕÏ�ÙËÇÉí¿Ä�ÙLÃàäÕåÈÆÈÏÑÝ^ÍhgZÍ



� " � " ª6«ji ª6«�f  lk � ��5G\ à �

×îÏ,�ÜÏÑÅÕçÕÏÑÅÕæÑÏZÇÉûóÆ�ÔìÏ¿Ö��ÜÏÑæÑÆÈÝÈÇÉåÈæÑÇ
�Õßàæ 8 ÝÈÇ
�ÜÏÑÝÈÆ�ßàÏÑåIÇÉÅ
÷,Ç%æ%ÄÒÆÈßÚÇÉÅtßÚÅtÆÈÔÕÏ�ÙËÃÚäìåÈÆÈÏÑÝÈÿÜÊF�=�>��Ê.?�@ P Ê+�
���ÒÞ��
5�
¹6�5�
���É¾ÈÍ

À��ÉâÒÁ²ÖïÆÈÇÉäÕèÉÔ%ÆÈÇÉÅËÊ'ÙöÍëÏÑÆ7ÄÒÃbÍÐ¹ ÆÈÔÕÏ�ÖÕ×ØÖÕÖ7æÑÇÉÃÚÃ�ÄÒÛÜÇÉÝ^ÄÒÆÈßÚÇÉÅ á
�Éã
�öÄÒäÕÆÈÔìÇÉÝÈå,ßàÅÕæÑÃàäÕçÕßàÅÕèMé êìÄÒí äÕÝ^Ä Ê�ÖÕÍàÊ%×îÇÉß�Ê%Ì²ÍàÊ�ÖïÔÕßàÞ
í²ÄÒåðÄÒê%äËÊÜñ|Íà¾ÈÊ òÒÖïÃàÇÜÄÒÅ@×ëßÚèÉßàÆ^ÄÒÃ Öïê%økÖïäÕÝ��ÉÏÑø4����ÄÒÝÈÃÚø
×ØÄÒÆ^ÄZÎ ÏÑÃÚÏ%ÄÒå ÏÑÿÜÊ���� Ê ����I Ê�����ÒÞ�����'¹6�5�
���É¾ÈÍ

À��
�ÒÁ²ÖïÆÈÝ^ÄÒÆÈÏ,�ÕÄÉÊ:*ÑÍ ÏÑÆwÄÒÃbÍs¹ÓÆÈÔÕÏXÖÕ×�ÖÕÖ²æÑÇÉÃàÃ�ÄÒÛúÇÉÝ^Ä\Æ�ßàÇÉÅËáQ�Éã
ÄÒäÕÆÈÔÕÇÉÝÈåþßÚÅìæÑÃÚäÕçìßÚÅÕè�é êìÄÒí äÕÝ^ÄÉÊ'ÖÕÍàÊ'×îÇÉß�Ê'Ì²ÍàÊ'ÖïÔÕßàÞ
í²ÄÒåðÄÒê%äËÊÑñ|Íà¾ÈÊ,òÒÙËÇÉÃÚÇÉÝóÖïÏ,�ËÄÒÝðÄÒÆ�ßàÇÉÅÐÇÉûLüÐÄÒÃbÄÒý%øØô ø��úÏÑå
ßÚÅZÆ�ÔìÏMÖ^ÃÚÇÜÄÒÅ¿×ëßÚèÉßàÆ^ÄÒÃ Öïê�øþÖïäÕÝ��ÉÏÑø.*bí¿ÄÒèÉßÚÅìè�×�ÄÒÆ^Ä ÿÜÊ
��� Ê ����� Ê��
Éâ
�\Þ��

���w¹����
���É¾ÈÍ

À��
ÒÁRBØÄÒèÉß�Ê�Ì²ÍàÊÑñ�ÄÒåÈÔÕßàêìÄ�/IÄÉÊ,-ZÍÚÊÕÖïÏÑê%ßÚèÉäìæÒÔÕß�Ê%Ì¿ÍÚÊ�×îÇÉß�Ê%Ì²ÍàÊ
BØÄÒåÈäìçËÄÉÊ�-ZÍÚÊØÖïÔìßÚí¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊîñ�ÍÚÊØÄÒÅÕç�é êìÄÒí äìÝ^ÄÉÊsÖìÍÚÊ
òõ÷,äÕíZßàÅÕÇÉåÈßàÆ�ø ùìäìÅÕæÑÆÈßÚÇÉÅÕåóÇÉûA���.- Ï%ÄÒÝÈÛ%øwÙËÃàäÕåÈÆÈÏÑÝÈåóÇÉû
üIÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑå^Í�*ÑÍ,×ØÄÒÆ^ÄÒÿÜÊ���� Ê ����I Ê`âÉâÒÞ� âZ¹6�5�
���É¾ÈÍ

À��ÉãÒÁRBØÄÒèÉß�Ê�Ì²ÍàÊÑñ�ÄÒåÈÔÕßàêìÄ�/IÄÉÊ,-ZÍÚÊÕÖïÏÑê%ßÚèÉäìæÒÔÕß�Ê%Ì¿ÍÚÊ�×îÇÉß�Ê%Ì²ÍàÊ
BØÄÒåÈäìçËÄÉÊ�-ZÍÚÊØÖïÔìßÚí¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊîñ�ÍÚÊØÄÒÅÕç�é êìÄÒí äìÝ^ÄÉÊsÖìÍÚÊ
òõ÷,äÕíZßàÅÕÇÉåÈßàÆ�ø ùìäìÅÕæÑÆÈßÚÇÉÅÕåóÇÉûA���.- Ï%ÄÒÝÈÛ%øwÙËÃàäÕåÈÆÈÏÑÝÈåóÇÉû
üIÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑå^Í>*6* Í4� ÅËÄÒÃàø%åÈßàåZÇÉûsÆÈÔÕÏþ÷,äÕíZßàÅÕÇÉåÈßàÆbøXùúäÕÅÕæÑÞ
Æ�ßàÇÉÅÕÿÜÊ���� Ê ����I Ê4
�ÒÞ\ãÉãZ¹����
���É¾ÈÍ

À����ÉÁRBîÇÉåÈÔìßÚçËÄÉÊ Ì¿Í�ÏÑÆ ÄÒÃbÍ9¹���� ÄÒäÕÆÈÔìÇÉÝÈå ßàÅÕæÑÃÚäìçÕßÚÅìè
éëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊGÖÕÍàÊXÖïÔÕßàí¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊBñ|ÍàÊ5ùúäÕÝÈäÕåðÄ6/IÄÉÊ � ÍÚÊ
Ì'ßàøÜÄ�9%ÄÒê%ßbÊËÌ²ÍàÊK-ZÄÒêìÄÒÆ^ÄÉÊÕùsÍàÊLéëäìæÒÔÕß�ÊËÌ¿ÍÚ¾ÈÊóòÒ×ëßÚå æÑÇ��%Þ
ÏÑÝÈøkÇÉûBÄWgîÏÑÝÈøf�ëý%Æ�ÏÑÅìçÕÏÑç)�ëíZßàåÈåÈßàÇÉÅÕÞ ÷,ßàÅÕÏ;Î ÏÑèÉßàÇÉÅ
ÄÒÝÈÇÉäÕÅÕç¿ÆÈÔÕÏ²Ö^ÏÑø�ûÓÏÑÝÈÆ_�BüIÄÒÃ�ÄÒý�ø+-ZüÐÙN��	

ÒÿÜÊ��=�>��Ê
?�@ P Ê��
��ÒÞ��
� ãZ¹����
���É¾ÈÍ

¹6monqpTr!¾
À��
�ÒÁ²ÖïÔÕßàí²ÄÒåðÄÒê%äËÊ ñ�ÍÚÊ ò �:� ÇÉÃÚäÕÆÈßàÇÉÅ ÇÉû ÆÈÔÕÏ Â,ÃàäÕÏ

÷,äÕíZßàÅÕÇÉåÈßàÆbø%Þ ÆÈÇÉÞÒÂóÄÒÝÈøÉÇÉÅ Ì²Ä\åÈå�ÎöÄ\Æ�ßàÇ ÇÉû ÙËÃàäÕåÈÞ
Æ�ÏÑÝÈåBÇÉûBüIÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑåÈÿÜÊößÚÅtsvu�wYxOy{z5|Huf}�~D�N�:����� �L| y{��~
�5�+|Hu�wU��~Dy{��w�z5�^wïÊöÏÑçÕåðÍëñ�ÍàÖÕÄÒÆÈÇ0ÄÒÅÕçEÌ²Í ñ|Ä�/IÄÒåðÄÒê�ß
¹ ôËÇÉê%øÉÇ��=�ØÅÕß'� ÏÑÝÈå^ÄÒÃC� æ%ÄÒçìÏÑí ø 8 ÝÈÏÑåÈå^¾ÈÊV�K�ËÍ��

�ÒÞ5�
��
¹6�5�
���É¾ÈÍ

À��
�ÒÁ²éëäÕæ\ÔÕß�Ê�Ì¿ÍÚÊÐÖïÔÕßàí²ÄÒåðÄÒê%äËÊ ñ�ÍÚÊIé êìÄÒí äÕÝ^Ä ÊIÖÕÍàÊI×îÇÉß�Ê
Ì²ÍàÊsùìäìÝÈäÕå^Ä�/IÄÉÊ � ÍÚÊ � ÄÒí¿ÄÒÛÜÏ%Ê'Ì¿ÍÚÊsñIßàí äÕÝ^ÄÉÊ'Ì²ÍàÊ
ñ�ÇÉíZßàøÜÄÒí¿ÄÉÊWBZÍàÊ7ÌZßÚøÜÄ59%ÄÒê�ß�Ê7Ì²ÍàÊkÌ'ßàøÜÄ�9%ÄÒê%ßbÊ7ÖìÍÚÊ
-ZÄÒêìÄÒÆ^ÄÉÊöùsÍàÊ'ÖïÏÑê%ßÚèÉäìæÒÔÕß�Ê'Ì²ÍàÊ=BØÄÒè ßbÊ Ì¿ÍÚÊ1BØÄÒåÈäìçËÄÉÊ
-ZÍÚÊóÄÒÅìç�ÖïäÕÛËÄÒÝÈä�-ZÂ�ÙLÇÉÃàÃ�ÄÒÛúÇÉÝ^ÄÒÆÈßàÇÉÅËÊMòÒÙLÃàäÕåÈÆÈÏÑÝÈßàÅÕè
ÇÉûwüÐÄÒÃbÄÒý%ßàÏÑå�ÄÒÆ#Î ÏÑçÕå ÔÕßÚû Æ���ÄÒÅÕç$�XßÚÅtÆÈÔÕÏ�ÖïäÕÛÕÞ
ÄÒÝÈä7×ëÏÑÏ,�²ù ßÚÏÑÃàçÕåÈÿ�Ê�ßàÅf�=w���sKz�w�~D���Ey{~)svu�w^��z6w�| y��^}��
}�~K�X�:���^w�z5��}�| y{��~K}��F�v�����.��� �����ðÊLÏÑçÕåðÍ`ñ�ÍÚÖìÄÒÆÈÇ;ÄÒÅÕç
Ì²Í ñ|Ä�/IÄÒåðÄÒê�ß`¹ÓôËÇÉê%øÉÇ���� ÅÕß'� ÏÑÝÈå^ÄÒÃ�� æ%ÄÒçìÏÑí ø 8 ÝÈÏÑåÈå^¾ÈÊ
�Éã
	ÒÞ5�ÉãÉâ'¹����
���É¾ÈÍ

À��
	ÒÁ²éëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊGÖÕÍàÊ5ñ�Ç í'ßàøÜÄÒí¿ÄÉÊ[BZÍàÊX×îÇÉß�Ê7Ì²ÍàÊGÖïÔÕßàÞ
í²ÄÒåðÄÒê%äËÊÑñ|ÍàÊ�ÖïÏÑê%ßÚèÉäÕæ\ÔÕß�Ê�Ì²ÍàÊ�BØÄÒèÉß�ÊÉÌ¿ÍÚÊ ñ�ÄÒåÈÔÕßàêìÄ6/ÐÄÉÊ
-ZÍÚÊ�BØÄÒå äÕçËÄÉÊ�-ZÍàÊ�*�øÉÏ%Ê Ì¿ÍÚÊëÌ'Ç ÛËÄÒåÈÔÕÏÑÝ^Ê Â ÍàÊëÙóÄÒÝÈÆÈÏÑÝ^Ê
×ØÍàÊ 8 ÇÉèÉèÉß�ÄÒÅ%Æ�ß�Ê²Â ÍàÊþÄÒÅÕçQÂ,ÝÈßàçÕèÉÏÑå^Ê'ô Í|ÊkòÒ×:/ÐÄÒÝÈû
üIÄÒÃ�ÄÒý�ø 8 Ç
�ÕäÕÃ�ÄÒÆ�ßàÇÉÅ�ßàÅ�Æ�ÔìÏ�ÙLÇÉí¿Ä;ÙLÃàäÕåÈÆÈÏÑÝþû ÝÈÇÉí
Äw÷óÄÒÝÈèÉÏ�Ö0�úÏÑæÑÆÈÝÈÇÉåÈæÑÇ
�ìßÚæ�ÖÕÄÒí��ÕÃàÏÑÿÜÊ�ßàÅ�svu�wNxMy�z�|Hu
}�~K�+�:����� �L| y{��~q�5��|Hu�w���~Dy{��w�z5��w ÊúÏÑçÕå^ÍÕñ�ÍÚÖÕÄ\Æ�ÇGÄÒÅÕç
Ì²Í ñ|Ä�/IÄÒåðÄÒê�ß`¹ÓôËÇÉê%øÉÇ���� ÅÕß'� ÏÑÝÈå^ÄÒÃ�� æ%ÄÒçìÏÑí ø 8 ÝÈÏÑåÈå^¾ÈÊ
�K�ËÍ������ÒÞ5�
�Éâ'¹����
���É¾ÈÍ

À����ÉÁ'ùìäìÝÈäÕå^Ä�/IÄÉÊ � ÍÚÊ!ÖïÔÕßàí²ÄÒåðÄÒê%äËÊ ñ�ÍÚÊ!×îÇÉß�Ê!Ì²ÍàÊ!ÄÒÅÕç
éëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊúÖÕÍàÊîò - Ï,/N*�íR�ìÝÈÇ�� ÏÑç 8 ÔÕÇÉÆÈÇÉíZÏÑÆÈÝÈßÚæZÎ ÏÑçÕÞ
åÈÔÕßàûÓÆÈåþÇÉûþüÐÄÒÃbÄÒý%ßÚÏÑå²ßàÅ0ÆÈÔÕÏ � ×îù ÿÜÊ ßàÅ�svu�w�xMy�z�|Hu

}�~D�W�<��������|Hy{��~Y�5�E| u�wl��~Dy{��w�z���w ÊìÏÑçÕåðÍìñ|ÍàÖÕÄÒÆÈÇ�ÄÒÅìç
Ì¿Í ñ�Ä�/IÄÒå^ÄÒê%ß�¹ÓôËÇÉê�ø Ç���� ÅÕß��ÉÏÑÝÈåðÄÒÃ�� æ%ÄÒçÕÏÑíMø 8 ÝÈÏÑåÈåð¾ÈÊ
�K� Í'	
�
�ÒÞ5	
�
�Z¹����
���É¾ÈÍ

À��
�ÒÁ.-ZÄÒêìÄÒÆ^ÄÉÊìùsÍàÊ Ö^ÔÕßÚí¿ÄÒåðÄÒê�ä Êìñ|ÍàÊ ×îÇÉß�Ê Ì²ÍàÊìñ�Ä�/IÄÒå^ÄÒê%ßbÊ
G ÍÚÊsñ�Ç í'ßàøÜÄÒí¿ÄÉÊ�BZÍÚÊ'é êìÄÒí äÕÝ^Ä Ê ÖÕÍàÊóñ�ÄÒåÈÔìßÚêìÄ�/IÄÉÊ
ñ�ÍÚÊABØÄÒèÉß�ÊÐÌ²ÍàÊ�BØÄÒåÈäìçËÄÉÊOBZÍÚÊMÄÒÅÕçeÖïÏÑê%ßÚèÉäìæÒÔÕß�ÊÐÌ¿ÍÚÊ
ò 8 ÝÈÇÉÛÕßàÅÕè�Æ�ÔìÏ.�:� ÇÉÃÚäÕÆÈßàÇÉÅ²ÇÉû<��ÄÒÝÈÃàø�Þ ô ø��ÜÏ5üÐÄÒÃbÄÒý%ßÚÏÑå
äÕå ßÚÅìè@Ì'äìÃÚÆÈßàæÑÇÉÃÚÇÉÝR- äÕíMÛúÏÑÝ¿ÙËÇÉäÕÅ%ÆÈå²ÄÒÅìç0Î ÏÑçÕåÈÔÕßàûÓÆ
×ëßÚå Æ�ÝÈßàÛÕäÕÆÈßàÇÉÅÕåÈÿ�Ê ßÚÅYsvu�wAxOy{z5| u�}�~K�E�:����� �L| y���~.�5�>|Hu�w
�C~Ky���w�z5��w ÊìÏÑçÕå^Íìñ�ÍÚÖìÄÒÆÈÇ!ÄÒÅÕç;Ì¿Í ñ�Ä�/IÄÒå^ÄÒê%ßö¹ÓôËÇÉê�ø Ç��
� ÅÕß��ÉÏÑÝÈåðÄÒÃ�� æ%ÄÒçÕÏÑíMø 8 ÝÈÏÑåÈå^¾ÈÊ��K�ËÍ�	Éã
�ÒÞ5	Éã
�'¹����
��� ¾�Í

À��ÉâÒÁþé êìÄÒí äÕÝ^Ä Ê!ÖìÍÚÊ3BØÄÒèÉß�Ê!Ì¿ÍÚÊ�ñ�ÄÒåÈÔìßÚêìÄ�/IÄÉÊ[-ZÍÚÊ3BØÄÒÞ
å äÕçËÄÉÊ�-ZÍàÊ|ÖïÏÑê%ßàèÉäÕæÒÔìßbÊBÌ²ÍàÊ|Ö^ÔÕßÚí¿ÄÒåðÄÒê�ä Ê�ñ|ÍàÊ�ÄÒÅìç
×ëÇÉßbÊ7Ì²ÍàÊ�òõ÷LäÕíZßàÅÕÇÉåÈßàÆbøEùúäÕÅÕæÑÆÈßàÇÉÅÕå#ÇÉû@ÎE�6���ÈÞ ÃÚßàêÉÏ
ÄÒÅÕçf�îý��ÜÇÉÅÕÏÑÅ%Æ�ß�ÄÒÃàÞõÃàßàêÉÏ7üIÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑåZßàÅf- Ï%ÄÒÝÈÛ%ø�ÙËÃÚäÕå Þ
ÆÈÏÑÝÈå�ÇÉûGüIÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑåÈÿ�Ê ßàÅas4u�w��=w�� �:z�}¡�5�U¢Ty{��w�£
¤ y�w�� �.¥=�^|Hz���~D���.�ðÊðÏÑçÕåðÍìÙËÃÚÇ0/ ÏÑåðÊÕÎsÍÚÊ7�ØçËÄÒíZåÈÇÉÅËÊ7�ZÍàÊ
Â,Ý ÇÉí²ÄÒè Ï%Ê�üIÍàÊ<�ZÖ 8 ÙLÇÉÅÕû ÍsÖïÏÑÝÈßàÏÑå^Ê ��I�� Ê��
�
ÒÞ5�Éâ��
¹����
���É¾ÈÍ

À��
�ÒÁþé äÕæ\ÔÕßbÊIÌ²ÍàÊIÖïÔìßÚí¿ÄÒå^ÄÒê%äËÊ ñ�ÍàÊÐéëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ�ÖÕÍàÊÐ×ëÇÉßbÊ
Ì¿ÍÚÊsùúäÕÝÈäÕåðÄ6/ÐÄÉÊ � ÍÚÊ � ÄÒí¿ÄÒÛúÏ%ÊZÌ²ÍàÊsñIßÚíMäÕÝ^ÄÉÊMÌ¿ÍÚÊ
ñIÇÉíZßÚø�ÄÒí²Ä ÊWBZÍÚÊkÌ'ßàøÜÄ�9%ÄÒê%ßbÊkÌ²ÍàÊ7ÌZßÚøÜÄ59%ÄÒê�ß�Ê7ÖÕÍàÊ
-ZÄÒêìÄÒÆ^ÄÉÊ ùsÍàÊ ÖïÏÑê%ßÚèÉäÕæ\ÔÕß�Ê Ì¿ÍÚÊABØÄÒè ßbÊÐÌ¿ÍÚÊ ÄÒÅÕçXBØÄÒÞ
å äÕçËÄÉÊ,-ZÍàÊ,òÒÖïÆ^ÄÒÆÈßàåÈÆÈßàæ%ÄÒÃ 8 ÝÈÇ
�ÜÏÑÝÈÆ�ßàÏÑåËÇÉûÕ÷Lø�í¿ÄÒÅ5Â,ÝÈÏ%ÄÒê
üÐÄÒÃbÄÒý%ßÚÏÑåXÄÒÆ+!¦2t�Éÿ�ÊóßàÅ§¢Tu�w�z�wqy��T|Hu�wq¨+}�| |Hw�z�©
sKz�}���y�~K�oª=}�z�«T}�~D�qxOz5y{��u�|F¨+}�| |Hw�zW�Cy{|HuY|Hu�wT�=w��
¬ w�~Kw�z�}�| y���~�5��®�}�z���w�£\¯D�^}���wU¯D��z5��w��0�ÒÊZÏÑçìå^ÍI÷óÄÒäÕÞ
ÝÈÏÑÅÕæÑÏZôËÝÈÏÑåÈå Ï¿ÄÒÅÕç�Ì²ÄÒÝÈßàÏ ôLÝÈÏÑø ÏÑÝ^ÊÜßàÅl�ÕÝÈÏÑå åB¹�Ä\åÈÆÈÝÈÇÉÞ
�ÕÔ�Z������Üã
�
�
�É¾È¹����
���É¾ÈÍ

À��
ÒÁþé êìÄÒí äÕÝ^Ä ÊëÖìÍM���
���ÉÊIò�( äËÄÒå^ÄÒÝÈåðÊóÂ,ÃbÄ\æÒê � ÇÉÃàÏÑå^Ê ÄÒÅìç
üÐÄÒÃbÄÒý%ßÚÏÑå ÿÜÊ 8 ÝÈÇ%æ%Ív�ÉãÒÆÈÔ+*bÅ%ÆÈÏÑÝÈÅËÄÒÆÈßÚÇ ÅËÄÒÃóÖ^ø�í��ÜÇÉåÈßàäÕí
ÇÉû Æ�ÔìÏ"-ZÄÒÆÈßàÇÉÅËÄÒÃ<� æ%ÄÒçÕÏÑíMø¿ÇÉû ÖïæÑßÚÏÑÅìæ ÏÑåðÊ Î Ï,�ÕäÕÛÕÃàßàæ
ÇÉûIñ�Ç ÝÈÏ%ÄÉÊ3svu�w)�C~Dy{��w�z5��w�°R±6|H���<z5y{��y�~K°R�<��������|Hy{��~
}�~D� ¤ ��|H��z�wïÊ��D�ËÍ4�
�ÒÞ5�
ÉÍ

¹,²Y³"´oµG¾
À��ÉãÒÁY¶"·�¸[¹��Iò�º�»5¼q¼_½W¾T¿fÀRÁdÂ"ÃMÿÜÊLÄ+Å�Æ¿Ê)Ç�È

ÉYÊÌËÎÍ�ÏlÐ�Ñ�Ò Ê4=ÓqÔ ¹����
���É¾ÈÍ
À�	��ÉÁY¶_·q¸+¹�� ò^ºl»�¼WÕqÖX×hØlÙd¼_ÚoÛBÿÜÊ�ÜoÝqÞ Éoß

à µáÇ�âqã Ê ���_ÓYÔ¿Ê��ËÍ��Éâ'¹����
���É¾ÈÍ
À�	
�ÒÁY¶�·o¸3¹��Øò^ºT»�À[äWå3æ+¼_çlè"é3êdë_ìNí1æWîYï.é

ðñ4òdóqô"õ îoöT÷Yø�éTùY÷ZÿÜÊ>úüûEýNþZÊ4���
���=ÿ
� ÓlÔ²Ê��ËÍ �
�w¹����
���É¾ÈÍ

À�	
�ÒÁY¶_·q¸+¹�� ò�����è"ºl»�¼����
	o¿NèIÿÜÊ�ÜoÝqÞ É Þ
É����É������ È ñ dÉ���� à Ê��������Wÿ �.Ó!Ê
�ËÍ��Z¹����
���É¾ÈÍ

¹ É�� ¼w½!¾
À�	
	ÒÁ������ �3� �îÅ��%ßÚÝÈÇÉÅìí'ÏÑÅ%Æ^ÄÒÃQ×ëÏ,�úÏÑÅìçÕÏÑÅÕæÑÏ ÇÉû�ÆÈÔÕÏ

üÐÄÒÃbÄÒý%ø 8 Ç
�ÕäÕÃ�ÄÒÆ�ßàÇÉÅMßàÅ'ÆÈÔÕÏó÷,ø%ÅÕý5Ö^äK�úÏÑÝÈæÑÃàäÕå Æ�ÏÑÝ Î ÏÑÞ
èÉßàÇÉÅGÄÒÆ�9L2��ÉÍ��
�

À�	��ÉÁ
!#"�$�%Y� �<�ÉÇÉÃàäÕÆÈßÚÇÉÅgÇÉû�ÆÈÔÕÏ�üÐÄÒÃbÄÒý%ø�÷,äÕíZßàÅÕÇÉåÈßàÆbø
ùúäÕÅÕæÑÆÈßàÇÉÅ¿Â ÄÒåÈÏÑç ÇÉÅ 8 ÔìÇÉÆ�ÇÉíZÏÑÆÈÝÈßàæMÎ ÏÑçÕåÈÔìßÚûÓÆÈåëßÚÅ ÆÈÔÕÏ
ÖïäìÛËÄÒÝÈäG×îÏÑÏ,�þù ßàÏÑÃàç

¹È» Ð ¾



&(' )+*-,/.1032 j0l  �465

À�	87ÒÁq¶[·�¸o¹�9�»l�;:!½ É�< ¼�=�>wÊ����
��� Ê Ë �
�@?#A�B
C�D Ò ÊFE�G ÐoÑ ¹6�5�
���É¾

À�	ÉâÒÁq¶[·�¸o¹¿ÊIHKJ�L#MT�  È�ÿ�N§���
���ÉÊ ¹O:!½ � ÊPA�B
C�D ¾È¹����
���É¾

µRQ�S�T�U�¸
¹,²
V+mon!¾
W�XKY�Z
À�	
�ÒÁ'ñ|Ä�/IÄÒåðÄÒê�ß�Ê G Í��vòÒÖïÆÈÝÈÇÉÅÕèQÙLÇÉÝÈÝÈÏÑÃ�ÄÒÆÈßÚÇÉÅ ÛÜÏÑÆ\/ ÏÑÏÑÅ

Æ�ÔìÏ � ßÚè ÔÕÞõÃ�ÄÒÆÈßàÆ�äìçÕÏXÖïÆÈÏ%ÄÒçÕø��ØÅÕßÚçÕÏÑÅ%ÆÈß�eÕÏÑçf��üIÎ��ëô
ÖïÇÉäÕÝÈæÑÏÑå ÄÒÅÕç 8 ÇÉå åÈßàÛÕÃÚÏMÌ'ÏÑÝÈè ßÚÅÕè|ÙËÃÚäìåÈÆÈÏÑÝÈå ÇÉûîüIÄÒÃ�ÄÒý�Þ
ßÚÏÑå ÿÜÊ.�hw�� sLz�w�~D���oy{~ svu�w^��z6w�| y��^}���}�~D� �<����w�z5��}�£
| y{��~D}��4�v���^�R��� �����^Ê ôËÇÉê%øÉÇÜÊL��Ä��ËÄÒÅËÊL���
���
Z
�
��Z
�
	ÒÞ�� âÉÍ

À�	
ÒÁR-ZÄÒêìÄÒÆ^ÄÉÊïùsÍ��Iò 8 ÝÈÇÉÛÕßàÅÕè|×îßàåÈÆ^ÄÒÅ%Æ ÙËÃÚäÕå ÆÈÏÑÝÈå ÇÉûîüIÄÒÃ�ÄÒý�Þ
ßÚÏÑåEÄÒÆ ! # �ÒÿÜÊU¯K|H����y�w��¡�5� ¬ }���}\[�y{w��¡y{~�| u�w
] ����~D� ��~Dy{��w�z5�^w �Cy{|Hu �hw�� ¬ w�~Dw�z�}�|Hy{��~%sKw���w�£
�^����^Lw��ÒÊ,ÖïÏÑÅÕçËÄÒß�Ê���Ä��ËÄÒÅËÊ4���
����Z
�
Z
���ÉÞ5�
ÉÍ

À�	ÉãÒÁ²éëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ²ÖÕÍ�� ò *bå7ÆÈÔÕÏ@ÃàäÕíZßÚÅìÇÉåÈßàÆbøgûÓäìÅÕæÑÆÈßÚÇÉÅ�ÇÉû
èÜÄÒÃbÄÒý%ßàÏÑå²äÕÅìß'�ÉÏÑÝÈåðÄÒÃ`_ÈÿÜÊ��hw�� sLz�w�~D����y{~ s4u�w^��z�w�|Hy{£
�^}��L}�~D�+�<����w�z5��}�|Hy{��~D}��v�v�����.��� �����ðÊ ôËÇÉê%øÉÇÜÊD� Ä�� ÄÒÅËÊ
���
���
Z
�
�
Z
�
	ÒÞ5�ÉâÉÍ

À �
�ÉÁ²éëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊÜÖÕÍ�� òÒÂ,äìÃÚèÉÏ�ZÉ×ëßÚå ê 8 ÄÒÝ^ÄÒíZÏÑÆÈÏÑÝÈå ûÓÝÈÇÉí9ÆÈÔÕÏ
ü ÝÈÇ0/óÆÈÔ ÙËäÕÝ��ÉÏ9Ì'ÏÑÆÈÔÕÇ%çÕÿÜÊ�¯Dª1¯K¯ �v����� }�����z�}�| y���~
¨Ww�w�|Hy{~D� Ê � ÏÑßÚçÕÏÑÃàÛÜÏÑÝÈèÜÊ`ü ÏÑÝÈí¿ÄÒÅ%ø%ÊV�������
Z
	
Z
�
�ÒÞ5�
	ÉÍ

À ���ÒÁ²éëäÕæ\ÔÕß�Ê²Ì¿Í'� òÒÖ^Æ^ÄÒÆ�ßàåÈÆÈßàæ%ÄÒÃ 8 ÝÈÇ
�ÜÏÑÝÈÆÈßÚÏÑåGÇÉûþ÷,ø%í¿ÄÒÅ
Â,ÝÈÏ%ÄÒêBüÐÄÒÃbÄÒý%ßÚÏÑå ÄÒÆC9A��ßÚÅZÆÈÔÕÏÐÖïäìÛËÄÒÝÈä>Z��ZÌ¿Ì ×îÏÑÏ,�
ù ßÚÏÑÃàçÕÿÜÊO¢Tu�w�z�w.y{�E| u�wR¨+}�| |Hw�z�©qsKz�}���y{~D�Rª=}�z5«.}�~D�
xMz5y{��u�|�¨W}�|H| w�z<�Cy{|Hu�| u�w��hw�� ¬ w�~Dw�z�}�|Hy{��~R�5�C®�}�z���w�£
¯K��}�� wR¯D��z5��w��7�ÒÊ`Ì¿ÄÒÝÈåÈÏÑßàÃàÃÚÏ%Ê�ùúÝ^ÄÒÅÕæÑÏ%ÊV���
���
ZÉâ
Z��87ÒÞ��Éã Í

À ���ÒÁ²éëäÕæ\ÔÕß�Ê Ì¿Í'�5òÒÙËÃÚäÕå ÆÈÏÑÝÈßÚÅÕè5ÇÉûØüIÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑå�ÄÒÆ19�;M��ab7
ßÚÅkÆÈÔÕÏXÖ^äÕÛËÄÒÝÈä�×îÏÑÏ,�;ù ßàÏÑÃÚçÕå ÿÜÊ=¯D| �L��y{w��3�5� ¬ }�� }\[�£
y{w��1y{~o| u�w ] ���L~D�+��~Dy{��w�z���wR�Cy{|Hu_�hw�� ¬ w�~Kw�z�}�| y���~
sLw�� w��^����^Lw��ÒÊ,ÖïÏÑÅÕçËÄÒß�ÊV��Ä��ËÄÒÅËÊV���
���
Z
�
Z����ÉÞ��
 Í

À ��	ÒÁ²éëäÕæ\ÔÕß�Ê;Ì²Í�� òÒÙËÃÚäÕå ÆÈÏÑÝÈßÚÅÕèEÇÉû�üÐÄÒÃbÄÒý%ßàÏÑåeÄÒÆ�ÝÈÏÑçÕÞ
åÈÔÕßàûÓÆE�XÄÒÅÕçc7ÐßàÅ�ÆÈÔÕÏwÖïäÕÛËÄÒÝ ä#×îÏÑÏ,��ù ßÚÏÑÃàçÕåÈÿ�Ê<�hw��
sLz�w�~D���Yy�~ svu�w���z�w�|Hy{�^}��.}�~D�¦�:���^w�z5��}�| y���~K}��+�v����£
�.��� �����ðÊ�ôËÇÉê�ø ÇÜÊV��Ä��ËÄÒÅËÊV���
���
Z
�
�
Z
�
	\Þ��ÉâÉÍ

À �
�ÉÁ²ÖïÔÕßàí²ÄÒåðÄÒê%äËÊÉñ|Í�� òõ÷Lø�í¿ÄÒÅ|ÛÕÝÈÏ%ÄÒêZèÜÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑåÐÄÒÆA!_;q�
ÄÒÅÕçd7�ßÚÅ /ößÚçÕÏfeÕÏÑÃàçgßÚí¿ÄÒèÉßàÅÕè�çËÄÒÆ^ÄXÆïÄ\êÉÏÑÅ /óßàÆÈÔ
ÖïäÕÛËÄÒÝÈäÖïäD�ÕÝÈßÚíZÞ\ÙóÄ\í'ÿÜÊo¯D|H����y{w��d�5� ¬ }�� }\[�y{w��fy{~
| u�w ] ����~D�l��~Dy{��w�z���w"�Cy�| u+�hw�� ¬ w�~Dw�z�}�|Hy{��~XsKw���w�£
�^����^Lw��ÒÊ,ÖïÏÑÅÕçËÄÒß�Ê���Ä��ËÄÒÅËÊ4���
����Z
�
Z
���ÉÞ5�
ÉÍ

À �e7ÒÁ²ÖïÔÕßàí²ÄÒåðÄÒê%äËÊ;ñ|Í�� ò 8 ÔÕÇÉÆÈÇÉíZÏÑÆÈÝÈßÚæ �ÕÝÈÇ
�ÜÏÑÝÈÆÈßÚÏÑåeÇÉû
èÜÄÒÃbÄÒý%ßàÏÑåsÄÒÆ:!_;q�gfR7îßàÅMÆÈÔÕÏ ÖïäÕÛËÄÒÝÈä¿×îÏÑÏ,�'ù ßÚÏÑÃàçÕåÈÿ�Ê
�hw�� sKz�w�~D���dy{~§svu�w���z�w�|Hy{��}���}�~D� �<����w�z5��}�|Hy{��~D}��
�4���^�.���������^Ê%ôËÇÉê%øÉÇÜÊ���Ä��ËÄÒÅËÊ4���
���
Z
�
��Z
�
	ÒÞ�� âÉÍ

=�> Y�Z
À �ÜâÒÁ²éëêìÄÒíMäÕÝ^ÄÉÊ ÖÕÍM���
���ÉÊIò�( äËÄÒåðÄÒÝÈå^ÊóÂ,Ã�ÄÒæÒê � ÇÉÃÚÏÑåðÊ ÄÒÅÕç

üIÄÒÃ�ÄÒý�ßàÏÑåÈÿÜÊ 8 ÝÈÇ�æ%Ív�ÉãÒÆÈÔ+*bÅ%ÆÈÏÑÝÈÅËÄÒÆÈßàÇÉÅËÄÒÃöÖïø%íR�ÜÇÉåÈßàäÕí
ÇÉû ÆÈÔÕÏ"-ZÄÒÆÈßÚÇÉÅËÄ\Ã:�Øæ�Ä\çÕÏÑí ø¿ÇÉû ÖïæÑßàÏÑÅÕæÑÏÑå^Ê Î Ï,�ÕäìÛÕÃÚßàæ
ÇÉû�ñIÇÉÝÈÏ%ÄÉÊ3svu�wX��~Dy{��w�z5�^w�°.±6|H�d�:z5y{��y{~D°R�:����� �L| y{��~
}�~K� ¤ �L| �Lz�w Ê`ÖïÏÑÇÉäÕÃ�Ê%ñIÇÉÝÈÏ%ÄÉÊV���
���
Z
����Z
�ÉãÉÍ

¹ É m�h�Nw¾

i�j :!½ É mt���
���hÿ�k�loÿYm�mo÷léonqpsrotvuwm
Ë ���
���
Z
����Z��ÉÞ5����ZÉâ Ò

À ���ÒÁTÞq³yx�z|ÊF{�| W ÞwÊ}!~"�$�%GÊ}�v�����5Ê}�
���
�GÊ
����� Ê<¶3·�¸T¹o��!��37Tè������QØYÙf¼~���o�1�
×s�����K���F�P�8�8�

� �e���TÞK�yx�z1�F{�| W Þ��}!~"�$�%K�}�v�����~�}�
���
�K�
����� �g�R���
���P ����fè������QØYÙo¡~¢�£�¤~¥
¦ �§��78¨8©

� �eª����3�«���~�§¬#�®
¯��°{�| W Þ��± �²3³\´;¨�¡Rµ�ØYÙ
¶¸·º¹¼»¾½
¿�À ¡WÞ�Á
Â�ÃKÄ��¼Å�Æ8Ç�È

�É7�Ê8�
!�"�$�%K�Ë{
| W Þ�� ����� �±���K�
���F�3�«���~�
Þo�Rxozy�º���������ÍÌoÎ#�«Ï�Ð�Ñ�Ò�Ó�Ô�Õqø�ÖTù
÷�×KØ�Ù1Ú�ÛÝÜ�Þ�ßRÖ�àâáPã�ä�¡�����å�æq¡yç�è��
�P�e��È

�É78³���é���ê��gë�ì��¸íïîw�PígÅñð�Ö�ò�óõô�ö�ã�ä ¶�÷cø �
ÅùÆ8³8©

�É78Æ���ú3�õû�üþý ÿ � :������O� ����� �º!
"K$�%K� ÌoÎ#�
Ï
Ð�ÑvÙ	����Ð�
�µ�����¡1h�
���@Ê8�e©

�É78¨�����x�� ý ÿ � :������O�g{
| W�� �P¬#�®
¯�� íï���
��³w������� »�� �Ë· Êeª8¨8ª"! �$#8³8¨&%�'(
�)(* ³"+É7�¡�,�-
¡/. �10 Ê�ã�ä2%e�F� 7�Êe©

�É7��8�	3��54 ý ÿ � :(�����O�g�R���
���F�c�õ���~� ÌoÎ#�
Ï�Ð�ÑcÙ6���87�'(
()(*�ã�ä ¶	9;: � ¡�<('(=(>
Ô�Õ�×KØ��F�P�eÆ��

i�j :(��?�@âÆ�Ê8ÊeÆBA(C�l�A�@�m�D�E � ?�mF Æ�Ê8ÊeÆ"G8¨"G8Æ8�IH�¨"G8¨�Ê�J
�É787�� � ��x�zR� {�| W/� � !�"K$�%��Í�K�
�K���ï���#�
��� ���#� ��Ì-Îq�8K�ßRÖ6LqÞ�ß1Ö�à áwÙ
�-�#�
 1�K�§´;�8Ç ·º¹NM O�P ã�äo¡1¥ ¦ �º� ¨\¨8©

�É78Ç�� � ��x�zR� {�| W/� � !�"K$�%��Í�K�
�K���ï���#�
��� �~��� �ÍÌoÎ#�QK�ßyÖ/L�Þ�ßyÖ
àâá Ù~�o���ùã
ä�¡��
�������º��¨8ª��

�É7"#��
�K�����K�@���#�����@{�| W�� �Í!�"K$�%�� � ��x
zR�«� �~�q��� ���o� � 0SR�T�U �WVX��H � ©IV�� 0SY � Y[ZX0 �
� Y�0 � �]\_^/`�a
Ò
Ó íï���cb(d��F��¨8Ç8©

�É78�����-�������}¬K�®�¯��º{~| W�� �Ë�1���~���Ë R²-³\´ Æe#
¡�f6g�hjilkKµ�ãKä ¶�¿�À Ù������«ã�ä/m�nv¡;o
p�q�r ¥K� Å Êe³8©

�É78ª���s�� 3ut ý ÿ � :(�����O� ���K����� �~�K� �±{�| W
� �º�3�õ�#���P!
"K$
%K� � ��x�zR� 0SR�T�U �WVX��H � ©IV
vXw � � U ©Ixy�1�z� ��{ ���}|~x ��� R { xy� U�0�R�Uy� � ¹ �8Å ÊeÆ�È

�ÉÇ�Ê8�
!~"�$�%��F{�| W�� � � �1x�zR� �
���
�K�¾�v�����~�
����� �P�����
��� Ø��K¤�'�
�)�*vÙyÚ�Û3ÜwÌ#Î#�
KvßyÖ/L�Þ�ß1Ö�à á Ù~�v���ùãKäv¡~���v�R�v¡�å
æK�§��¨8³8©

�ÉÇ8³��;�������/ý��(� � � �I�y�K�~��� �1��� �F{�| W�� � �
�Rx�zR�ÍÌ#Î��X�����;��� À2��9;� � À Þ�ß�à��1Ö
� ò���_���q¡;�������@ÊeÇ8©

�ÉÇ8Æ���� ��¡;¢ ý ÿ �;£ �����O�Ë�1���
���¥¤�¦oÞ(§ùÖ]¨Iã
ä2©õî � �e¨8�8�Qª¬«ùÙ8®o��. �(¯�°± ò ¿KÀ ¡Rh
���§�B²8¨8©

ý ÿ��_@�³/�



´�µ·¶Nµ¹¸»º½¼¾¸»ºc¿»À(ÁÃÂÅÄ/ÆÅÇ È�¶

É�Ê/Ë�Ì
�ÉÇ8¨��K�R�K����Í � ��x�z1�uÎÐÏ�Ñ � Á
Â�Ã�Äo¡R���ÓÒ@å
æ8Ôe�lÕRÖ Ö �»×¥Ø LÚÙÛ>/Ï/Ñ�b�dq¡�Ü(¦(Ý»Þ�ò6\
ß à �5á
�ãâ�ä � ?��FÆ�Ê\Êe³"G8ª"G8Æ��"H�Æ"²"+

�ÉÇ��8��{�| É� �ÅÎOãoäv¡
���¬Òwå�æ8Ôe��Õ~ÖjÖ �»×BØ L
Ùå>	ÏÑ�b/d-¡�Ü/¦/ÝÃÞ�ò6\ ß»à �æá
�çâ	ä � ?
�
Æ�Ê8Êe³"G8ª"G8Æ��"H�Æ"²"+

�ÉÇ"²���è�éê�ëK��Î 0�R�T�U �WVX�ìH � ©IVþÙ	���õÔ�ÕK�Ö ��¡_íî Ôe��ï¸�eÇXð £ ��ñ�ò�ó�ô~ç�è;@õÙ Ì�Î��ï×�Ø�K�Ö
��¡�í î á��Fÿ �8ö ?æ÷�ø;ù���ú�û8ùK�}Æ�Ê8Êe³"G8³�Ê$G8³8³IH
³8Æ"+

�ÉÇ8Ç�� � ��x�z1��Î�Ì�Î#�XKvßyÖ�L#Þ�ß1Ö
àâá ¡KÞ�ü6ýyÖ
þ Ø L1×�Ø_Ôe��ïþ³�ðÿ� 0 Åù��� H � ý Y � Y�0 ��� Ø5� ×
Þ8L6ý������yç�è�@��è�	 � ?��FÆ�Ê8Êe³eG8³�Ê$G8¨�Ê"H�¨8³"+

�ÉÇ"#��K�R�������¹Ù £ ��?#ó5Ï/ÑK¡ ß è�?(á
�ã��
�����
¤�Þ��RÖ
�FÆ�Ê\ÊeÆ"G8Æ"G8ª

��� Ë�Ì
�ÉÇ8���K�R�������¹ÙÛÏ(Ñ#¡����oó��;iæg���� à a ÷ á~�ãD

E�� ����� ù F �"! £ ��?�@�C�#�A(@�$&% Ë�Ì @�J
Æ�Ê8ÊeÆ"G8¨"G8¨8³



È('

) * + , - . / 0 1
2 3 4 5 6 7 - . /

8 8 + ,
9:9<;>=@?BADCFEHGDIKJMLONQPSRBTVU>WDXY>Z\[ 9:9 ]_^O`<acbVd afeKgih

jlknm oqpsrutwv xzyF{}|~|@�:���
��������� ] � h��������������������
¶��(�(���S�&� �&¡¢�¤£V¥§¦¤£©¨�ª�« ¬©�~�®¢¯ ° ±² �K³�´�µl¶�·ÃÀ�¸�«º¹�» ¼º½�¾À¿¢Á�ÂÄÃ~¯�Å�ÆVÇ�ÈÉ ½&°&Ê�À�Ë ÌHÍ¢ÎÄÏÑÐ ÒÄ�ÔÓDÕ É Ã �&Ö�×~ØÙ± ² �³�´�µ	À~Ú ÛÜ¹�Ý�Þ�ß�àÄ½&áºâ ã©Áåäåæ�çMÊ/ÀÀ×�Ø± ² �B³�´�µ	À~ß�àèÍ�é¤ê�ëÜæ É Ã¢�¤Ö�ìFí�¹Ùæ~îï °&ðD´~ñ�ò�¹Üó�ÀÀô�õ¤öº÷ øºß�à@í�°¤×&ØS± ² �³�´�µÀù&ú û¤üºý©Áåäåæ�ô�õ¤öº÷ øFí§×�Ø}í�ù�þºÿ��� ù�� ¸ ¹��¤ËSù É Ã����¢×�Ø	��
S�~�ºæ����ï�� ° ×�Ø��ÀÁ ú�û@Ç§ÈÜæ���õ¤öº÷ øSù~ß�àÄ½����Áåäåæ�ç
��� �!� «�¬©ÁºÖ�° Ê�È"�Áå�Àô¢õ¤öå÷&øÜ��#º®Ù¯Ö%$'&)(*(,+�-/.0"&Á¤ù�Ú�1S¹�ß�àHÍ325476§¯&®ÄæÔç�6

8 6�± ² � ³�´�µ�¶º·Sù~Ë¢Ìi��ÖSÎèÏ9�å®;:<-/.>=
? ùA@CB�DFEÀ��G5HI"¤Á¢ùÀô�õ¤öå÷&øSù~ß�àÄ½����í¤Ç§ÈÜæ�çVÎ ÏJ�¢®�@CB�DFEÀ�	"¤ÁºùÀô�õ¤öº÷&øFí
��� ï5� ù��¤õ¤öå÷&ø ù~Ú�1è¹~ß�àèÍ�2�4 ëiæ É Ã�&° �K�L�M� 2	4ANÜ��O�PåÍ�Ó©®¢°�Q�R�Sè��T06l®�UV5WYX NiÍ%Z�[\6J2	4�â�]5@�B�DFE~��G5HèÍ^&_:<-/.
"¤Á¢ù�`�6�°iÇ5a��,bÜÍ � ® É	c	d5e �¢£èñ ¨Cf~���O	PåÍ3gihÀ¯���� ï ù�j�k5]�l Í�mAn06 É ç
o ��
©ù�U5p�«�¬HÖÜ�rqH�Cs�ti´§£�°¢± ² �ut�v

cwyx �À�®å¯�ÓºÈ É çCz	2º«�¬��~°ÀØ5{Äù���
Ä½×�ØC|HÁ~}*�*�*�/�%� 8 a��*(*�*�*�/�%��"¤Á¤°����I�ÙÏ&íy�
� 6���� É�É Ã&°&Ú�1è¹~ô�õ¤öº÷&øåß�à Í��HÃåæÀù�y�\Õ�Ê�í�ùÀÁ5��æ%�������Ùù,�MÇ�®&×~Ø�|�}*�*�����3�
= ? ù�ª¢�ufÀ½��©¹Y��°�ß¤àÄù��>Çl®7:<-/.�G�H©ù~ôõ¤öº÷&ø�m�
 Í��HÃåæºÊÙí�Ö��\6l®&ç
6 8 6�°y��� ï ° ×�Ø��&Á ú�û@ÇlÈ É î ï °~ðQ´ñ�ò�¹èó�ù��¤õ¤öº÷&øè��#º®º¯åÖ °A�¢×�Ø���
S�À®º¯¤° Ê�È"¤Á¢ù «�¬ÄÁ��\acÈ É ÊÄí�ù¢¹&®�×��Ùùªº�f�Í,�C�ÙëÜæºÊÙí���û���6 É çMÊ�È 8 a9�HÃ~aÈÜæ�Ú�1è¹A�¤õ¤öº÷&øºß�àHÖ~ô¢õ¤öº÷&øFí�° ×�Ø}íùÀþÄÿ �5� Í� VæVÕ�h ÁC¡u¢H��£�¤ ¹�¥	¦HÁÄä@Ï °

§A¨ ß¤àHÍ��ÄÃ¢æ É Ã¤��Ë¤ÌSÍ3©SÃÀ¯&®Hælç�ª^«*¬&¯®í3ª «�¬°&¯±����²y� ï °��´³�� ï ùCµF¶º´ ¥J·�´��å¹¸�¹ Í,º\6 É ç

10
-2

10
-1

1

10

1 10

4.58g/cm2
13.4g/cm2
23.5g/cm2

Momentum(GeV/c)
»

fl
ux

 (
m

¼

-2
sr

-1
se

c-1
(G

eV
/c

)-1
)

µ-

ª½«�¬°&¾®À¿��	��
YÁ�Â�ºæu��²,� ïuÃ�Ä~Å0Æ�Ç ò

È*(*(*È¯É�
Ùù ��� �!�MÊ :<-�.�U�p�Ë�ÌuÁ�ÍC��Î�Ï¤Ç�ayÁ
2�4 â�]�@�BADE�Ð,G�H©Í�&*¬ Ñ*:Ò-/.~Á�" Á�Ó¤×ÀëSæ ÉÃ�ù�T\6ÕÔI�,Ö�U V5WYX N ù�×�ÅDíyÏ�U V5WYX c Ã
Ø òCÙ�T\6C��ÚÄæºÊÙí�ÁÙÎA��Î�Û�gåëiæ,Ü5Ðf�Á�ÞÝ ëÜæ É Ã�ù�Ü5ÐIf,�C�u��@Þ¶ Å0Æ9ß�àuÅ�Ã ù�×�ÅÍ�Ó~� É çVÊ�È�a�ù �K�L�M� 2	4�N�áÄù�â5ã5ä~åyæuç
6rÏ,È�(*(*È9É�
YÁ�ÓFè~ÈÜæ,é54åù�U5p5ËCÌÄÁåÖ�ª;«*¬&
��Á�º\6 É ÎÜÕÕÚ¤î ïuÃ�Ä�Å0ÆJÇ ò�Ù��êa�ÈÜæHí9ëì 6yÎCÔ©æ�ç

í¾îðïLîòñ ó/ñ ôyõ0öÞ÷êøêùûú�ü\ý�þ ÿ �����
öº÷&øi�&ù��©î ï Ö��ºùÀ×
	��uÙ&ô�õ�öº÷&øFí�
����� í�ù����©Á ú û@Ç§ÈÜæ���õ����ºû��ÄÁ�Ï Ê�ÈÖ��������C� �5ÁÙÎèÏCÈA+�-�.Y= ? Á"!%Ð Å Í$#&%�Ï
�åù('*)HÁ*+�,~Á�-��ºëÜæHírÔDÕ/.
01�	Ú32546#Y�
ÎAÔHæÔç&ô(7�8:9�;=< Ç�>�Å*? Ð�DA@CB �EDGF ù6H
I�J�8
K�L�M ß Ð"4ON¢û�PRQGS�T
U
V���W=X(Y ��� ù3T�Z
[ Á=\A��Î ú û^]`_RQ6a�b����ºû��uÙ�c ¨ PRQ�d�]
V åfe�gh]G_Î�Âjik8`l�%ia$m��
b����åû���n6m3T
o ��Á6p	@CB�DFEAÐ	"¤Á�q
rIÁ$s t5Q Ã�Ä~Å0Æ�Ç�u
Ù�é�2^]�_uÎ�Ô&Q%¬
l*v1\&wrÚ ÃAÄ�Å0Æ9Ç�u v*21v
x Ô=4Gy � 6ÕÎ�8{z���W}|�~�� � �
���5Á,¡�¢�ÁO���
� Ô�a�b��������54O� X Á���Q�d�](VIÙ���Q�¬
~������"�*W"v*���5v3����43��Ú�����n�6yÎ��Yè
_Îu��� ��� �!� Ë�Ì�m*8��"�3�����5��ë~Á�ÂI��Q%2
4uÁ�\��AÎ(8 �(b
�������"v1!%Ð Å @ È�+K-/. F 4O�ih$8
~������"�*W"v*��	��uÙC�(b��������ÄÁ���Q�l=n�4
º06G��¬�p�@CB�D~E�ÐAG	HFÁAÂ�Ô	Î�mA��b
���1v3�
����� Á3���(���1v*�� YÙ�z2^]�_Î�Âji¡8£¢�¤1v
¥ É�¦CniÚR§34�¨\6%Î�8f]	a�Á�©�1iÚ3���54$����Î
Ô�Qfª



«*¬ ÈÀ¬�«"�Ï¬®��z	2 Ñ*�

10
-2

10
-1

1

10

1 10Momentum(GeV/c)
»

fl
ux

 (
m

¼
-2

sr
-1

se
c-1

(G
eV

/c
)-1

)

4.58g/cm
¯ 2
13.4g/cm2
23.5g/cm
° 2

µ+

ª½«�¬²±¾±<¿E³�´�µYÁ�Â"¶�Q�·´³
¸�W Ã�Ä~Å0Æ�Ç�u

a(¹�Á��"���IÁ�º�»½¼f��~��(�&m*8¾�1��¿YÚR§$v
À�Á 4OÂ1¶�Q�Ùh@Ã���*¦�Ä�Ï`ÅÇÆ�È®�É��GÆËÊ{ÌÍÈ°®ÏÎÇÐ²Æ�Ñ F 8Ò��v
À�Á m$p�Ó�Ô(Õ1Ö�Ð�v�~��*�5×1§Ø�I��Ô�¬ÚÙu��Î�8{p
Ó(Ô
Õ5Ö�Ð�~����R4�¨^¼yÎ ÛÜ~��ÁAÂ"¶�Q$z�¸�W §
Ý�Þ 4O�C��P�Q���ß�Á�m*8Úl$v����3¦�Ä v�à(á�Ú$��â
Ù�ã�d�ä©Á���Q�¬
åEæ£çÍç Ë�Ì�m3�"��������è�ë�éê�ë�ëyÉÏ,È�ìÏì�ìyÉ
nØ���Cë1í¤Á�v�î
ï�¼yÎ�ð�ñ54$�uÔ�Ï*��è�ë"éòê¡�
�Cë1í¤Á3�"�*W�¢�¤"v ¥ É�¦�óR4�ôõw6l=n�Á6��öh¼
�3ª�.YÁ5ëÏë9É"é�ê�È�ì�ìÏì9ÉYÁ�é=¶AÎ�m�� ��÷��1v��
ø Ù��5ùAÎCÂji¾Ï5l�l�Á�vAÜ5Ð"ú
m�� ��¦(Ä©Á�v*û
ü�ý c(VR4$Ä��RQ6þåÁ*ÿ��uÁ����IÚ�� ß Ð�<�n,Ú=Q
å�v¤Á���Qfª l _1í¤Á�Ï�û ü�ý c(V&m �	� v*��ù�
� Ú=Q$û
W^nf��W�J����� u v���W"v*� v�� � ¦�ó
n�¼3Î3Ä=�hêk_uÎ ù���Ù�Ï åEæ£çÍç ËCÌ©Á�m �	� v��
¼ÕÔ���W�Ï*�"��W"v	����ñ��	Ù(d��ÄÁ��i_Ï�\5i��� Á�û ü�ý c(VR4��! 
PRQ�l=n#"(d$�&%���Qfª
')(+* ± Ê-,$�=��������è$.&%���Q=ë (0/ v�1$2^n43,"ë�ë /�576 ì�ì�ì / ,Oñ8�R]¡_���9���W;:Ë��W(��<�= ¼> ��Qfª '!? ,
m*û ü�ý c@<�A�iCB&D�E$F�G(Õ@,=\
i �
� ]`_ �òë (H/ @JI�� F 5 ëÏë / @ a8K$L(�!M 5N6 ì�ì�ì/PORQ �!MS,(×�T�T�U�P&QWVhn 5 û ü(ý cX<�Y1í�Z�[F�G(ÕX,=\
Q"ëÏë / n 6 ì�ìÏì / ,�T�U�P&Q �
� V�"�K
��%�=h¼ > ��QGª�\jêØ_ ��1�2�m&ë�ë / éòê 6 ì�ì�ì /,�é=¶ > v�]�^@Z*þ�_@<N=�¼ >�` i 5 û ü�ý ca<�A
iCB!D�E$F�G(Õ@,=\5icb8d^¼ > [�Qfª
åEæ£çÍç Q�e %�\�êØ_"��� �*÷8f1v���V89 ø <gYih
� �3�	j"v���è�."éòê¡����.1í�%�v ¥ / ð�ñX,=\5i\jêØ_ ��9"�*W ` \6t��*W"v�k�[�Ó(Ô
Õ5Ö-l�m8n@,` ¶�QO¢�¤"v*¦�j1m�o	p�� ��¦(Äa,�q8[ > �
âr< �
ß�F�G(Õa<�s�tò¼ > [u
 þ�%*ÿ��i,����iZ�G8l"ú�<vXw �yxW[ w	z ª

10 3

10 4

1 10 10
2
{

10
3

10
4
|

Kinetic Energy (GeV)

F
lu

x }

× 
E

k2.
5  (

m
-2

sr
-1

se
c-1

G
eV

1.
5 )

BESS
near future(2002)

BESS ´98
Ivanenko ´93
LEAP ´87
MASS ´89
IMAX ´92
CAPRICE ´94

Spectrometer
~

Calorimeter
�

')(+* ±���� å æ¾ç{ç��J����� Q�e&� 1�2 é�êC.$���4� z����
�-�a�������

����� � � � ¡¢�¤£¦¥
§�¨r©@ª 58«�¬�	® "�¯!°�,²±�³õ¼#´-µ	¶�·�¸�¹

ó�º��! �» |½¼8¾$¿
»	À��! 	Á �$Â ³	�! �Ãa<gÄ	Å
¼ 5rÆ	Ç�ÈNÉrÊ ¼8¾ «�Ë �! �Ì Ê ú�l � Ì Ê ú�l�Í<²Î$³�Ï z8Ð x�xNZ	Ñ$´�µ�o /	Ò ¸ 5ÔÓHÕ@��Ö&× xØ Õ@��Ù8× "�Ú�Û�Ü#´�µ

Ý�Þàß�ÞRá âäãæå&çäèêéìë	íîè�ï;ð

ñNò!ó-ô8õ�ö�÷ ø+ùiú�û8ú�üý ë�ëþý / ÿ ¨ ��ì���,����3þ��
	 �&´�� � ð�ñ���� ©
� Ð ��� ,8¸ 5���� "$¼i¾$��� «�������� x �! Ü >#"�$ Ü#´ 5 � �&%(' À�)+*-, O/. ' � M�"&0�1� � > [ z32 ý5476 µ . ' � ¸�8�l:9�;�b-<!°�=X, ©rª 5ý>4@?@A@4CB ��� � %:' À�m	n&% 5 � � 8�DFE ��G�H <JIK�L!�#M-H�Ò %&N H %�O z µ � ©P� Ð �Q� ¸R� �RS j�(TVU .a<�8XW@,+Y É l¢Ü >�Z�[ � G8l�\�<&]�^�Ü> O-´�" 5�6@_`_ ý / ý 6 ¨ ý54a� � �cb � �W[!,�dfe�<g Ü 5+hfi ¸kj�l@< ?km Ü > [ z µ
ñan�o p�q+r-sPt#u�v�w�xzyF{�q+|z}�~&���
� ©P� Ð ����� ý ý /�� ,R�P��´ 6 �@4@A�� � � � 8

D�E ��?�� 	 5#��� 	#¸������ Ê#� Àr<g¿��	Ï z �@�� � 8�DXE8<X�iD�� M-� ÜW´�µa� �����!5&� ' À �
	¢ý _�� ��� � � ÊR� ÀP��� z 8�DFE � ¿�� ���@� �
W@¸ 5�O ý Mk8zD#E �f���X5�O 6 MQ �¡$¿-� � ���X¢ O � M%:' À � �-�@��� W�£�¤�¢ O/¥ M %(' À x§¦-¨8´�� Ê� À � � �F¢uxW[ ��§ q ��© �+ª l�\+�f«-¬��O zÐ x ��® � Ñ$´ 2 ¯@¯ 6Jµa°�± ���-� x4b ®&²�³ ¢ �����Ö&×�´�� xkµ	Ñ$´ 2 ý5A76 µ



¥@¥ ¶¸·a¹ j�lz� © zFº-»�¼�½-¾�¿ &Û�� © z�' ÀÁÀÃÂ²À�j�l

10
Ä -6

10
Ä -5

10
-4

10
Ä -1

1
Ä

10
Ä

(GeV)
Å

Kinetic Energy

P–
/P

 r
at

io

Æ
Bieber et al,
Ç
Drift model

10 ,̊ (È +)
É

70˚
Ê

, (È +)
É

70˚
Ê

, (È −)
É

BESS(97)
Ë
BESS(99)
BESS(00)

Fisk,
Ì
Spherically
Í
symmetric modelÎ

φ
Ï

99= 648 MV
Ð
 (lower)

φ
Ï

00= 1344 MV
 (upper)

ÑÁ¶@Ò ýÔÓ �ÕA ¶×Ö ¢ØA@A Ö ¢ØÙ _@_@_QÖ ��j�l � ��´ º!��� ¢
�-� ¦

ñ²ò!ózn�o paÚ-Û�Ü�x#ÝaÞ�ß-à
�-	X� ��� 	#¸ . ' � �&á�â \�ã�¢ � ©P� Ð ���fäå�æ ���a� � W�çéè/ê�ëÔìaí ��î Z º�µðï � "$-ñ �á�â \Pò�óPO#ô ®�²Jõ Ð òX��¢�ý5A@A@� Ö ÿ ¨ ý5���X�

� � �fö�÷ ��ø�O�´+��ù�� ÊR� À
8�DXE�ã M-� Ü#´2 ¥ ¯ 6 µ� ���+� ¢Rú�û¢���&´fü � � 	 ��ý�þ ¿��X¸+¢Ñÿ¶`Ò Ù��f� ��� ¡����8Ï ©J� ��¢ Ó < ¬�� 	�< õ Ð
ò&ã������
	�� ³� 	 � �rÜg´-µ�è ý ñ���������� �
� Û�Ü#´�� · 9 ��������� Ê! � ¢���"�#%$��Ró'&Ü ³ Û)( õ ¢+*-,-././0�µ21
3 �54 W76 % '�8:9 è/Ù ñ è ý ñ
6<;'= � � · W â:> 6�? � �+@aó Ü ³ ��ù Ø °�ú�û
ã#�P�#¢-� Ð � 	BA��DCFE õ ¢ % ù:1<3 �54 WG6 ©
W�1�H��I � 8�9 è � ñ è/Ù ñ 6+J:K � �%"�#�$�Ró2&�Ï
õ C�ù�6��7I � 8 ��¢ � I > 4 I!L:M�6'N���1<3 �
4 W �
O 	 � �#µ õ 2 ý5A`6 2 ¯ 476 2 4@�`6 9
P2Q�R ¢Cú�û�CSE%N&ü�K òØ��" Z · 6�T'U $2V �a¢

� ÛyÜFNf��I � 8 6WAf��X�Y�ãR¢[Z\I+]+Y&W ���7^`_
D â ��� I+ã V ù ³2a [
b:c õed�f��g�õ 9
ñ�h�i�÷:jlk�qnmpo-r-s
q:r)s R t g c �2u µ ï+6 á�â \�ã V ù ³ ¢2vw./0

x µJïX¢%y Z�z K:{ � s 6 '|8 A���ã+}\~5� ³ ù
õ 9 z K'{\6��<�3�X�
����E%NW���:� �|� 8 ã!A+�
c õ ò��7� s E õR� ¢e�2� R �2�W���%6�= z �<� ù 9
�������������S� ���G�Cj�l'�2� ����  C[E ³ ù õ 9

¡£¢¥¤£¢¦¤ §©¨\ª¬«®B¯n°²±�³©´²µ�¶¸·

¹�º
»\¼½mpo�¾�¿�À�Á�Â2Ã:Ä�¾�Å:Æ
Ç Ö�ÈGÉ+Ê½Ë�Ì�Í s R�Î½ÏFÐ\Ñ ù'�%6���Ò76 >\ÓÔ2Õ7Ö<× ÓWØ I+Ù'K�Ú
Û:Ü�L�MpC[E Î
Ý�Þ7ß É �7à

á â 4 C[E õ ò ùnâäã'åðã Î Z�I�]:æ<ç � ç'è3òêé

magn
eti

c f
iel

d l
ine

s

rë econnection point

t
ì
hermal plasma

uí nshocked flow

cî hromosphere

shock-compressed
region

shocked 
f
ï
low

ðòñôó õ�öø÷ x *-ùûú�./ü ö ,-ýþù�ü�ÿ�� .�� ÿ�� ,-ú .�0 ö�� ,-ýþù�� . ö ù/ù .����
. �-ö , ý ÿ�	�ý
	 ö *-ÿ�� ö���� ö�� .�
����� ó

��� s���� ��N� ����� 9�� å R�Î! #"�$&% 
���'�)(+*-,Ì�Í 6/.10 $�%32 �54/687:9)C[E�N� õ�; � 9
¹=<�º�>/?:@#A&B#C�¾EDEF1G!H
I Ó�JLK!M:N ç7� ÑPO 6EQLRTS5U�6LV�;1W1X/Y&Z[ Î]\!^ Í`_ba�c }edgfih s 2kj#l �54/m=nPoqpsrutv=w Q]R1x\ÚEy��sz ÉL{&| ÎE}�~�� Q!R�SiU8� Î:}�~� S�U7Úu�T�!�-�����e{ É�� Ñ | r/�E�#�E�:� Î-� �

4 } Ù&�1W É��s�1������K:��� ���=� X1S5U1��¡ 2¢8£T¤82 Ú�¥ s � É X�¦:re����§ ñ �§ ¨ õ �) © ; �ª ¨�«��¬t
1® sk¯ Î§°�±L²´³ � � É *Lz Î �Eµ � Ó �u¶/·]�P�

��¸3����¨ ; �¹� ñ�ºL»�N�¼ [5½E¾ ��r/t � º � å ¤ º/¿EÀ
Ú ÎÁ~�� �:� 2�Î �+�!�����Â��Ã#Ä º ã � ru�!� 2 �
â ÎsÅ {1º �:� [5ÆEÇ ¤=2 Ú�m=ÈTo | rP �����É ��¨��¬t-�
�]�-�������#�:Ú�Ê:ËÌo | r º ¯ Î�ÍªÎÐÏ&Ñ ����©�©)Ò�� ;ÔÓ
ÕÂÖ�× Ñ ��©�© ; Ò:©���� ÉuØ�� ×ÌÙÂÚeÛ`×1Ü zit
¹�Ý�Þ&ßEà�á�¼�â�?äã�åÌæEçéèëê/ì§å-í
îEïEð�ñòº/ó�É ¯ Î ¸�ô Õeõ ¸Â��ö �-ö �¹ôø÷�ü�ý
	�ÿ�÷´ù�úwÿôü5�

û ö ù�ö Õ � �-ö�ü�ý ÿ�÷ � ù�þ ÿ 2 ���u| z Î���� º	����
 º Õµ� Ú���� Ç zit���� ¯ � Ü Ç ��� º é � É�� 2��Ë Î:� |�� Ú��T� ;�;��� sº v&w [ �i{ I Ó1J/K]M!N
ç"!$# ×8Ü z 2 � âÂY�Z [&%"')( 4 � z  ���  «��  õ ���
 õ ���§
� ñ �§ ¨ ñ �§ �����§ ��©��¬t�*�2Ú %�+,( r�¸�ô Õ 2 � â
�.-,�0/�1 W É.2 R ( {E{ Ü z�Ú Î�3 N54EJ76 × ¯ Î
�98:iN<; �= ( r ¿�À ×1Ü z 2 � â?>\Ú�@�A ×1ÜOäÎ�B r�X $�C Ú]n*D ( {&{ Ü zit
E ^ � ¯GFIHKJKLNMKLNJPO # º é ��Q=® [&RS�( Î0T�Uº ¸�ô Õ ºWV"X [ Î Õ µ ×ZY\[] [_^ za` È ×0b 2 Ç

z ¤82 É 9"c ( rLt � | [ � 2 É Î :�J =&dT�&e��¼/N�º.fhg!Øji�k Íml ¸ ion	pq�r�Ø$s à7t ºhu*v Ö
n.p	q X*wyx�z�¸Âô Õ º�{ �}| 2&º�~}� [��$� 4 � z�t
�&�&æ����"�}�����-A ã����
�$� WòX	� µ Y�� e*���}� N � ð�ñ x Ü z Ö ÿ�	ý ��« ; ¯ z � Ü Ç ��� x��"� º é ��� X�o | rLt��h�
� ¯0��� 2kjEl ( z � º]»=Ns¼ [�½&¾ ( r � å�z t
¡ K � ç º£¢ � ^ r | z&¤¥ 2 z t ¡ K � ç º£¢ �
¤�¦�z&¤¥ 2 z Å¨§�© º ¤¥ � Ü z ¤�2 [�ªh«�¬5�



ñôó õ ó Õ µ z9 µ é � ��©

rÌ � õ �  ��¨��¬t ¤*® ( r�¯�¥ ¯ za°��W±�x.²�³=ru���!�
���Â�i�E��x ½´ x « z�µ	¶�· � Ü O z&¸ Û o | z5t

�1<�¹�>/?:@#A&B}º�»�¼}º$½���¾"¿"À!A&B
Á£ÂhÃ�Ä «WÅ�«0Æ"Ç � ¯ z}È ��� X Q�É�Ê »=Ns¼[ }ÌË�Í*Î0T � [&Ï �}Ð ½&¾ ( z�¤�¥ º£ÑÒ W1X Q® [WÓ 2 Ç z&Ô"Õ [ m=nÌoÐpsr]t ¤ | Ã$Ö O�× ¥ ðñØ XÙw º I*Ú JLK!M:N	Û v�w � Ó 2 x « z<Ü Ý�«ßÞ¹t

à�áãâ�áåä æ)ç<è�ç�é�ê,ë,ì�í�ç<èîç)ïîé ð9ñ
òôó<õîö)÷îøZù ú

�0����û�ü�ý,þ ÿ ü	ýjþ þ&º ��������� ¿
��� º/ð�ñ
	 Ã�� ¦ Ð z�
������������������
� ���.z�� À��
 &ºL»"! �$#&%('�) Õ+*-,/.�0&1�*
2$3 4 ð�ñ6587:9 2$3
; ��<�� �>= / � �@? Á£Â�A
Ã Å�« z�|�B") 2�3�C ð�ñ d ÛD9 � ���FEDG�H �(I
��xz 2$3�C G�H�J Ú ' 1 ��K B # Ã�L � C �>M µ
¶�· ��N
O I
� C:P (RQ Ü STSßÞU=
V�W õYX ÿ �Z? � Ü H � � z FIHKJ\[ MKLNJ z^]F_�_�`baFcedgfUh [

Ã*Ö �£z i Sji õlkD0nm 4$o�p #�q�r@s�t�u�v"s8w+%
x �zyaz${�|"s8}�~ C:�(��Ã&���WÄ O Q��$� z8� A
�j� �Z�T����z��j� S��T���Wz�����i��T���6s�z������
s�
�()&w !
�$#&%�'�� * 2$3�C>�
��� Q =
���
����z���� 5�7
9 2$3 s N �$��� Ã © � QD  sz�¡
s�¢$£�¤(�zy>s2�3 z:¡�¥�¦
¥�s: O�§ ��yRs 2�3 z��©¨ ´ x « �R=
5�7�9 2$3ÙÃ&ª�« H �:¬� � z É8®�¯(° x�±�²�³Z�
Q s ?�´Dµ	Ð�¶�· �<Ü ¸ Þ Ü ST¹ßÞmÜ ºT» Þ
¼
½ y ?8¾F¿ STSRs  � O � * |À�ÂÁÃ¹ CÅÄ ·:H ��Æ

¶&Ç�È � Q w�% x �zy ¾ IR�+É��� 2$3 ������ 23 s�Ê�Ë � Q K�Ì ¡�Í�Î ¶�· �+�@s �$Ï C:Ð Q Ü ¹ßÞÃ=

Ñ�Ò$Ó$Ô�Õ×ÖFØ�Ù:Ú�ÛRÜ8Ý�Þ�ß�àâáÂß�ã�ä
å$æ ����s�£�%(ç C&è Q H$é ª Ï � å$ê ?8¾�ë 0

ì £�í©£ 0 å�æ�î@ï�ð ¾�ñ ¢ 0 J í 0 � * C:2�3 H
�F=@ò�v�y ?>ó�ô�õ8ö �ø÷8ù � Ü ¸TS Þ Ü º Ý Þ Ü ºú�ßÞ ¾�û(ü ÉÄ ·�H ��Æ ¶�ý�þ C M"ÿ Q ñ ¢ 0 J í 0 � * s����
C�� õ � � ¾�� Q	��
� [���� ��� ¡(s Ç(È�� ¥ C��$Ð��
� ¾ Ì Q ) EDG�� C������ Q =��(s �$� ¾ £�%(ç�s
é ª Ï � å�ê s �"!$#&%�%�' A ?8¾ O)($*"+�î-,/.
�"!$#&%�%0' A"C õ21436587 ��I
�>É09  � Q =�³
y î ñ ¢ 0 J í 0 2�3"C6:$; H � Q µ î ¾�9=<�7 í^É
£�%(ç >�?"@ H ���"!$#&%�% C-A)B � Q ��I=C ¾ �
!�#D%8% E�F�G ?�HJI � K�L î P HNMPO î ¾ t�u Q�s
� */R A �6SDT
� î é2U�H �(I
�>É �
� ³Z� Q =×I
��y>s �$� ?8¾ ò(v�s�V)W Ï/X �:) ( QZY il»\[ Y ¸\K\[U=

Ñ0]$^$Ô�Õ�_(Ü�`�a�Ü=b/c
Ä ·:Hed Æ ¶�Ç(È � Q�fPg �$�ih6jlk�il¸T¸T�Rs�w�%

x C ¨�m � Q0n�o ½ y ?8¾ I�s ¯�° ? p�q R ¶ �&r
s2tvu s&����w�É ¾ � * ¶ �&r s ¾ �$��x�s&B é C
P H r I s C:�
��� Q =�y/z R A�{ ?8¾ ����|() S
s�¹T�T� î  �} � ¾�~4� î�� õ ) �"�"��y+s0��£�� C

H�I � K8L��$��� �=�������b�����&� Á������)����������������� �)�\¡¢����£����
¤ ������¥¦���§�©¨����\��ª���� �§£l«������¢��� � �§����������� ��£������ �§�����¬����ª����
�����������\����®�¯������� �������������°������������������Lj�§� Y�± »©[ �

 ³² y �l´ Y ¸T¹\[ Y º ± [�µ/¶Z�(É��������=x ¶�· r ¶ s¯·
±)¸=¹/º 3Z¾ Ä ¹4» r Æ î M r Ç�È ·-¼$½ � � ´2r µ
Ñ�Ô�Õ)¾�¿=À0Á�Â8Ü"Ã$Ä&À"Å"Æ=Ç
¶R� �$¶ ����|�È�É0Ê"ËeÌ�Í$Î�Ï�Ð ¶ Ï ð ¾ �2¶

î õ$Ñ"ÒDÓ Ï�Ð/ÔÖÕ×�§�¦������� ¤�Ø �©«Zr©É �)Ù ¹ r sÛÚ 3ÜÞÝ y � � 1=ß µ/à4á�y¯Ì Ä · ¹ d Æ
s Ç�È î  es
â21�¾ ¶�s B ã s�äæå ·�ç$è � ¾/d/é ( � ,/. È�É
Ê$Ë=ê � î M r ï�ë s �/ì=í ·�î � ß Y K©[ Y KT¸\[ Y K I [�µ
¶�s=ï$ð8Ì ¾ ��
�ñ �� ��ò M�óõô6ö�ö0÷�ø6ùûúýüÿþ ñ � ¡ î
M å � ²n³Z� ²/² · å ¾ ����|�È2É0Ê"Ë�� Ì ß8Ó��
É��	��
�É�e¸ � ²�² · r Y � �\[ Y I �\[ Y I »\[�µ
Ñ ô6ö0ö�÷�ø6ù�ú üÿþ ñ	��� Ü��������8À��(ß�� Ü����
± �T�T�! ± K#" î%$�& 5�')(#*/ß)+ ��,	- � � ô6ö�ö0÷

ø6ù�ú üÿþ ñ³��. Ì ¾ Ä · ¹ d Æ · õ21�30/2143 ê�5	6 ·
7�² Ì98�: w�É ¾�;�< ,/.�= ��> î�? rA@ f gCB�D
·�7�² ß�µ�¾	E å�F�G �	HJI+ÉK�L 3 ¾�M - ìJN É
O�PRQTS LAU 1 �JVXW dY(F¾ZJ[R\]*)ß9^ í�_ �a`b k�kdcRe�f)É 7�g Ú É ( ß�hji î ÌXk
ù ·Cl�mon
1 Ó ´ n ´ ß µJp2¶ n ^q ÕsrJtýÌ Q ��u ·%v * g �
��w��	x9y Ù Õ{z9|9} gA~��� G t ��� õ s ÷�ù�L �
k�kdc�e�f�É�� M - ì�N É O�P�Q ·A� L 30� º g pJ�� í ·�� (¢d î L ß µ�¶ * î M å g ô6ö�ö0÷�ø6ùûúýü�þ ñ î
M r4�9� |9� Ç$È ÉC���J� î��Dð r M4O î Ó å g + �
,�- �)d�( 7 ^ 34���2\]* � ´2r Y � ± [ Y ��� [ Y I ± [�µ



� � I . <��j�o�eM rA� �/y����j� � Ù �eM r ` b����Xb �j�

 ¢¡¤£¢¡¦¥ §)¨¢©�ªJ«�¬®�£°¯²±´³²µ�¶¸·�¹»º½¼
¾À¿�Á Â®Ã º�Äo¬ÆÅÇÅ�È�É¸Ê2Ë

Ì%ÍCÎdÏ]Ð�ÑÓÒÕÔ¢Ö ���Y×ÙØ²Ú2Û�Ü)Ý�ÞàßÚCá Òãâãâ
äæå�å�åÙ èç¢" ± å°é � $o&ê '	ë�ì L ß�í¢îðï!ñ4òôóöõ÷ . �9ø�ù ·oú ç L g í¢îðï!õûòôóöõ ä ÷ .�ü�ýJþ�ÿ  ��

� (��������
	��� L ß µ í¢îðï!õûòôóöõ ä�Ì í¢îðï!ñ4òôóöõ
��� Ý�� ² ����� · Z�[ L g ä�å�å��0 )��� " � $)&Xê
'���� n��
� � �!�j���#" þ%$'&)(!* ?)+-,/. `¢c ó1020 t
n�g p435�76 :98�:
;�< g�=?> < g�@4A < g
B�C�D
E�F4G P 	H�JILK 3NM �9n
O�l \]*JP ��ÿ ø 8RQ *
S	gNT4Cjg�@4A < g�U?>HCjgHVJW!C�g F!< ILK 3NX
Y �
Z?[ g . `¢c ó1020 � L]\H^N_�`�a � � ���b3 *Rc +
d ,/. `¢c óöî t 8He
f ä�åæå gih S4j�k	gHlnmo�%prq�s!t
u 0wv5x�y4z
�|{ S�}R~����N� \
�!� å�� � å�åHg�����3��
���'� ���?� �J� �4� \H�n�����H���4�b� t { S��
� a ��� � ��¡ � ����¡ � ��¢�¡ � ����¡ �
Ì%£R¤n¥4¦H§©¨«ªR¬H
®�¯
.7°²± óöî�� 8 �%³µ´ ò lRm �
� � P!¶4· 3N¸ � �%�

¹)¹5º 3»´ îdò lJm�S½¼L�H¾b~ �2ç7¿�À'3 lJmnpJtÁoÂ �n	 S�ÃNÄ �Hy � Á�Å�Æ �HÇ � �)�
ÈHÉ ,ËÊ4Ì«Í
8 � lnmbpnt�Á©Â �R	�ÎµÏ ��Ð43�_bÑ�Ò!ÓR��Ð�Ô Í
3�Õ
Ö!×
Ø I9K½Ù "4�4\���Ú f�Û�ÜbÝ 3HÞ�ß S%à ¸
á Ù�âbã � ä Y S�å9æ \!� �©� ����¡ �
Ã�Ä �Ny � Á�ç Ý S�� � a � Ù 8 �!´ î ò � ³«´ ò

3�èbé S½ê�ë�ì!í a ��î
ï�þb�b�ð� Ð Q � È�É ,òñ!Ì
Í�8�ó!ô ��õ9ü!ö4÷�S Ç �4\���ø PnÙ _bÑ�ù]Ô P ç
¿�À�3 lnm 3�èbéJ3 õ4úHû!ü9S�ý ��þ �ÿ�76 ç �NÇ
� P lnm 3 û�ü5�]C�� I � Q ��S���� þ)P � Q Ô 8
È�É ,òñ!Ì 3��	��
� � I��P � ä�ä�¡ ����� ¡ �
Ì ß�ÚXá ÒÕâãâ Ü)Ý�Þ�� ����
��� S��� Ù <	����� � I� \�� U?>HC�! ILK

� X Y þ � .²°7± ó 0 0 3#" *?c + � �4� �N�%$'&J3)(!�+*�*
*�c + 3�_4` S�,L� \!� �ð� `�- 8 �!´ ò î � ³«´ ò
â d 3�.�/n�]³«´ ò ê d � â d 30.�/b��1�2436587 Å
ÑR3N��/?��9?� y t�:nt  �<;��8= y � ��>�? � ï@ ï @R� 3 û�üA�B IoK � Í Ær�ð� �%$C&�3D(��E*F* *
c + 3HG kJI çK&?3�_b` S0LNM þ)P �
Ã�O y t!sJqP: �b	 3%_�Ñ�� u 0wv'x½y!z�� {RQ Ã�Ä
 ÁTS ��U 3 > ` I9K jC,L� P �	V#W 8�F!< Ù#X �
\�� p�Y � { d 3[Z]\_^a` *nc + 3%_�` Ùcb�d5þ �fehgf&
3iG k�Ikj & SlL�Æ ù � P � � g�¡ � F�< Q @bA <nm X
Y þ �c(!�+*�* *'c + �cZ]\o^p`�qsr *'c + �cZ]\o^p`�q�t *'c +
Ð�Ô	u�Ô��v&?3�2w >�? j �<x�y Ù � q 9 þ)P �
z�{�|0}P~��������N��� � 
®�¯
����8�.7°²± q 020 3<9#�[�N���#�8��� d ,/.7°²± qsZ]� Ì

S � @4A < � U?>HC � F!< �������<� ,s�RÌ �R� q 9
� �N� ,��JÌ I'K m MN� þ \ O è þ \�� �)������� 8
��6 ç 3�Z]��� Í 3 îbï I�� � S a��R\� J� c þ �
ø þ ��¡�¢N���n30£�¤ S<¥!� P � Ð�3 � ��¦N§ Íð8 �
p<Y � { *'c + � Í 3�¨R6n3�© F d � ,«ª u¬ Ì S�®
¯ þ)P �
��N8�° P .²°²± q 020 3�±	²�³ � �<����� d ,/.7°²± q

± � Ì j � VbW�C � @
A < �0´<µ e¶5,��JÌ I�K m MN�

· �¹¸ e�ºo» ª�¼ ��½¾º+`�\_^a`�*�*F¿¹^p`�Àh\[Á �+ºE¿�Â	^p` ¹ ��ÃÅÄpÀ¹ÆÅ* � , `F\
Ç ^p`F\È½ÉÀ¹ÊÌËÍ½ò�+º Ì ÀhÊÍ¿�´ÉrÏÎN½pºE`F\_^p`�*F*�¿¹^pÀhÄ�Ð ¹ �E¿h½ Ç Ä2�+Á0Ñ�`F^ ¼
^ ¼ �'Á �+*F¿ÒÂ��+Álº+À¹`F\Èº+`�Á �+\Èº�� ¹ �E^ ¼ ÀoÁ � e¹e�¡ ¸

þ \ O è � �8Ó8ÔJÕ ;Ö � È�É , ñ!Ì ��× § � ��� Í
8 � ± �n3c¡�¢ÙØ Ã�Ú �cÛl9 SÝÜ�Þ a Ô m�m j Ù � õß�à æ >�? � ÈoÂPYáÚ ß Y >�? �ãâ�<± Y ³�ä8� G �
= m 3<å ~��?��� >�? ILK S0æ�ç þ)P�Õ

è]éëê]éíì îðïòñnóáôöõi÷ÙønùòúÙû

z#ü�ý�ý�þTÿ��������

®�¯
� ���
	�� {� �����ptRÁ ª � Ì�� ����; � w�� þ � È

���
� Ý�� j����! #"#$ � �8Ó8Ô�Õ&%�'�( t*)
+-,
.0/�1 m þ325476 ù Ô 2<X98 � %�'5: � ÈNÉ : Ì;� �� m þ�2 �5<4Ô>=�?�è ,�Æ#@0A5B Í Ô �#� Ó8ÔJÕ ¦§ � %�'
: � � Y ä mDCFE Ù�G�H5þ �<±�� y � , ?
èR��¨>I�©KJT��� , £�¤b��´&L�M ý @ � Í , ��N �?�OQP � ç � = Õ3R Í3�!S =�� �UT � � , ø þ �5V ÷
� Ç � 2 �<tRÁ ª � $ � ,�õ4ú*W&X � ýZY þ �cg ¸ [ ¹)¹
º ,
$ � Ù]\ g¹g¹g_^ ,F`�a 9 � �
b#c þ =!d#e0f�gc$\Å½ihEº mkj Gl<�Ô&= õ!ú �Fm ÝQ�!n = Õ ù Í ÙU\ ghg]Ë ¹o�p Á�, tRÁ ª h � Ú�q p ä $ � � ?�è þ g�Ð ,Nû!ü
��r ��= Õts Ô Í ,�u�@ � g
v!w
�yx \ e{z|x e{}{z X�~
� ¦T§ , �	��
� m O � =]x e \ z�x [ � z Õ
z��#�����D�&���!�
%�'0�#X0��Ô tRÁ ª h �! #">,����#+Z�#� X�~ � �

� 	 ��r�� Ô =���g %#'�:&�!���!� mk� �Ff \ g��]�
���&� g�tRÁ ª h $ ���«e¹e5�0e¹e5�0g¡  [*¢�¢�£ OUPD¤�¥�¦
� g �!�K+0§*¨ :�©Fª f \ [_[¬« h^ ,F® �°¯ Y � ��±
�]² = Õ�³�´Zµ f�¶ \ g �&· ��¸ ¯�¹ Ô ± � �*º ² g
$ � ,5�&� �#»�¼ ,5½ 	 �F¾À¿¬Á�Â g %�'KÃ m ² 2
Ä�· O �!�#+ZÅ ¼ ��Æ � s m A�Ç#È�É Á =�x Ê¹gËz Õ
Ì-Í � g ± � fðtRÁ ª h�Î�Ï �5ÐÀÑ = �#� ¼ ��Ò "

� ¿ , (QÓ )
+ � g ± �-, ¤>Ô�Õ5Ö>× ¿ ¤ Ä � Ö S
f�Ø�h .Q/�1 f5ÙFÚ ² = Õ�Û « h^ S f ,�Ü0Ý f!g .
/ É Á =ZÞ a Ó ,�ß!à!áQâ�ã°äD��å�æ × ¿ g�¶Àç_è ,



é_ê Û ê]ë + gíì + MZî ç é

ï#ð Y0ñ Ò " � ñKYÀ² =
ò0ó Á � Æ ä3ôöõ gK�ø÷úù ûýü ¦
þ W-,Kÿ�����,K�������
	�� ���� ² g %�'�� Õ �
� ��������� h ` p
��� Þ�� Ó�� , ��!�á 	 ,�"$# �
% � �#�'& � x [ }{z ò
(
)+*-,�.0/¬�21'3;�5476�8$9�:<;�6 =<>Z�K�
? ÞA@$B C�D�E#Î � f ë+F EAG þ �0HJI s ÉLK �
ä g ë�F E�Þ aNM ? a � ä#²PO Ã j �#s äRQ f õ � ò
S�T ¿VU�W�X�Y'U g ë[Z]\_^a` b ÷dc_egfih7j × ¿[k�l ²nm ë
F Þ aoM ? a � Hqp���² g�r Ñ�s+t3�vu Á m »K¼ H
ÆVw s ä�H�Ç&È]²xm ò S�T U�y m
z-{2| @�} ã � ¨
��~�� ² g s EA� © EA�<��f & � Ø ê���\_^��i�i\���� ä
� ñ � © HV�0�$m x ç�� z�x é Û z ò
(�����/x��������6A�������$�������$����6�  ¡
¢ ~£tV¤'t[¥§¦ ë ��¨�©�ª «�¬ É Á m��ã¯® ß °<±

² Hv³�´�²PµR¶�· Ã � ~ � §V¸ Ã E µ§¹ ë�F�º
»<¼�½
¾$¿ ¼ E�À�Á HqÂ � m ò�Ã Ä U�Å � äPÆ�Ç�²nµ�ÈÊÉ
Ë�Ì+Í ã�Î Ó � E�Ï2Ð�Ñ |�ã ÏÓÒ Ó Hq�0�$mÕÔ Ö ÊØ× ò

ÙVÚJÛ<Ü
ÝßÞáàqâxã�änåRæèçêéÕëdì�ínî ïVð�ñóòõô÷öùø
úRî�ûqüJýAþ
çêÿ���� Þ������	�	
��������������������� �"!"�$#�%�&('"� )+*,��-+-.�,�
/�0 )+*�132�*4*4� 54� ).#�6Jò7)+8 1,8���� #��"69!:��� 54-+-;���=<>-?��*�1A@=#�-.548B�
CEDGFõô�ö ø�ú	HvïqðJILKNM	OVÿ���� ÿ��QP��SR�T�U

ÙEV�W�Ü
X?Y[Z	��]\
Ýßÿáà:^	��1_)+8 0 ).`	��a9bdc+a"e7f,� gh��a"@$c.a"ij�"19��f,� gh��a"k�c.a"@�#�69!l��a

@�c+amk=��8B�"8 0 )?aminc+a / 8 �96"54��#�8 0 );a�bEc+a�bo)+1_�9* 0 )?a�bdc+aj^:��� �
8B�"8 0 )+����a_bdc+a_p���19��f,� gh��a_bEc.aq& 0 �r8 0 )?a / c.a / ��19� 0 ��8 0 )?a
/ c.a / ��`3�9����a / ctsu�=�laq@�c+v=���rwn���$ñx� #�y")+6"zL#�%{� 0 5
| 546,�����r-}wl54z�)+#�6"8>#�% | -.�98 � 54� 8q#�%�~A��-;���,)+548�a��(�,�����j�n�����r�
�9��� �t�,�q�j�xa_��� Þ�X ÿ���� Þ�\

Ý.�áà:^	��� 8 �"`�#�� #}a}k�c+a}ij�"19��f,� gh��ajk�c+ajp���19��f,� gh��a}bEc.ax�;�,�
#�`�#�� #}a�p�c�s�^:��1,)+8 0 )+`	��a�bEc+v /�0 57inw����x���r!").#�z}��-?���_�
)+548(p�~ | � Þ��A��6"!dp�~ | � ÿ�� Þ{#�y98 54� ��54!dg�).� 0 2�� | 2$a
�(�,�����t�n������� �9��� �t�,�q�j�xa,�}����X ÿ���� Þ�\

Ý � à:& 19��!l��a�k�c.a / ��19� 0 ��8 0 )?a�@�c_s¡^	��1,).8 0 ).`	��a�bEc.vq2�63���
wn� �	e(`�).� � ).69z¢���9'j54� 6"#��9�Lw�54`�6l��6,� | ��6"!9).!l��� 5,a ^
���������}a>�(�,��� �t���B���r� �"��� �7�_�q�j�qax������X ÿr��� Þ�\

Ý.�áà / ��19� 0 ��8 0 );a�@�c.a{& 19��!l��a>k�c+a>bo#�1_�"y9�"6la�^:c(s£^:��1,�
)+8 0 )+`	��a�bEc+vx2�� | 2G& y"8 54� �9��� )+#�6"8t#�%}� 0 5 | 546,�����r->w�54�
z�)+#�6"8n#�%�^¤� Þ�a>�7�¥�����t�n�����r� �9��� �t�,�q�j�xaq¦�����X ÿ���� Þ�\

Ý.�áà:^�).f4�"69#}a / c+a¥bo�9yj#�����a,2�c+a>s§^:��1,)+8 0 )+`	��a,bdc+v7������� �
��� �"!9�]#�%3&('9� ).*,��-+-.�,� /�0 )+*r1	2=*�*4� 54� )+#�6�ò7)+8 1,8L��� #��"6"!
��� 54-+-;���n<>-;�r*�1o@�#�-.548ma¥���B��� �r¨x©�ª ���j�_�¥�j�j«xaØÞ ÿ�¦ ÿnX ÿ���� Þ�\

Ý.�áà¬bh�"y}#�����a�2$c.a9^:��1,)+8 0 )+`	��a�bdc"sJe(y").8m��gh��a�bEc.v & y"8 54� �
�9��� )+#�6l��-9e(�_)+!"546"*45n%#��o��� � #�6"zPò().8B1 | #�`¬'9��#�6").f,��� )+#�6
)+6®~hw{&°¯aÞ������������}an�n����� �r¨x©�ª ���=�_�=±j²��������j³j´xa�µ Þ��x�
X ÿ���� Þ�\

Ý.¦áà:���9z�) 0 #xa{^	c.albo#���#�1,�la�¯�c+a�^:��1,)+8 0 )+`	��a>bEc.a�bh�"y}#�����a
2�c+a]^�).f4�96"#}a / c+a$ij�"19��f,� gh��a�k$cEs / ��8 0 ).� #xa]^:c+v
2�ñ9#�8B8 ).y9-.5:����wn� ��ñj5��B).#,!").*4)+�;�®���J��54��54����- / 546"8d#�%
@�#��9� 8�#�%l��6�¶=-.� ����-+�"`�).6"#��"8 | #�`�'l��*4�l���rw�� �E��#��"�B*�5
)+6�� | ��� ÿ�aq���B��� �r¨x©�ª �B�7�,��±j²������>�j³}·xa�µ�����X ÿ���� Þ�\

Ý+¸áà¬¶�6"#}aA�"c.ah^�).� 8B�"!l��a{bdc+a �;6"#��95,a @�c+a / ��19� 0 ��8 0 )?a / c+a
^:��1,)+6"#}a�inc+a,^:��1,).8 0 )+`:��a4bEc.a��;8 0 )+8���1,)?a�k�c+a�bh# 0 `3�9����a
k�c.ax�;� # 0 a(^	c7suµ>54g�).6�a}¹ºc @�c.~Ac.v��=��wn� �»��'j54*4� � �"`
#�%����"'}54� 6"#��9�PÞ�¸�¸���¯E&(y98 54� ��54!	g�)+� 0 2�� | 2¼��6"!]�;� 8
e(��#�-.�9��)+#�6½¦�¾}��� ÿRò=� �,8d��%� 54�h� 0 5¬e(�,'"-+#�8 )+#�6lat���B��� ��¿
¨x©�ª �B�t�,�q�j³j�xa,� Þ�¸�X ÿ���� ÿ�\

ÝßÞ�� à¬ij�"19��f,��gh��a¬k�c.ad�;��#�`�#�� #}a�p�c+a$bh�"y}#�����a�2�c+a	^	��� �
8 �"`�#�� #}a"2$clsÀ^	��1_)+8 0 ).`	��a9bdc+v e(�_*4548 8o@���� !:������� �
e(`¬)+8 8B).#�63%� #�`u� 0 5o&(y"8B*4�"� 54!3µ>#�g�µ��"`�).69#�8 )+�;�o2�~ p
).6	� 0 5�p�5,��� y,�¢~A��-;���,��^Á� ÞEXp�~ | � Þ�¸��}\ al���B��� ��Â �
�n����� �r¨q©�ª ���q�jÃj«xa>����X ÿr��� Þ�\

ÝßÞ Þáà / 54����!l��atk�c.at�;8 0 ).!���an^:c+a�^:��1,)+8 0 )+`	��a�bdc+at�?`:�r6l��� );a
/ c+a{ij�"ÄÅ).`�#�� #}aAwnc.a�^:�r��8B�"f,��1,);a{bEcos¼bd��6954!l��a{@�c+v
���������u<>5,��`�)+6"z | ���98 54!½y,�®w�548 #�6���6"*45���*,��� � 54� ).69z
).6E� 0 5o2�*4*4� 54��)+#�6 | #�-+�"`�6Æ#�%{^:��z�6954��)+* | ������*4-+�_8B`¬)+*
Ç ��� )?��y"-+548�aqÈ ��Â �É � ���ÅÊ ��ª ��n������� �"��� �jËjÌxa Þ Þ ÿ�X ÿ���� Þ�\

ÝßÞ ÿáà:&(19��!���a�k�c+a / ��19� 0 ��8 0 )?a / c+a}�"��� #}ax~hc+a�¹¡������6l��y}5,aj�"c+a
p���19��f,� gh��a}bdc+a ^¬#�� )?axbEc(sQ^:��1,).8 0 )+`:��aqbdc+v | ! / 5
��6"! | !�Í_6 / 5Pò(54��54*4� #�� 8n%Å#�� / ).`�)+6"z	^¬5,�r8 �"� 54`�546,� 8�a
Î�Ï(Ï7ÏºÐ �?Ñ Â ���tÉn� � � �"��Ò �a,)+6Æ'"� 548B8�X ÿr��� ÿ�\

ÝßÞ��áà / ��8 0 )+� #}an^	c.a�^:�r1_)+8 0 )+`	��a bEc+a�bh#�1,�"y"�"6�a�^:c+ate7f4#,5,a
k�c.a¥�;8B#�yj5,a"p�c+a"bo#�� #�1,�la�¯_c.a�^:�r��8B�"`�#�� #}a¥k�c+al&(19��!���a
k�c.a����"z�) 0 #}a¢^	c.a / ��19� 0 ��8 0 );a:�4c+a / ��19� 0 ��8 0 );a:@�c+a
/ ��`3�"����a / c+a / 54����!l��a=k�cA²��dÑ�� �vN2�* 0 ).54��54`¬546,�:#�%
� 0 5 2�� / w{& ��e:@���� !����rw�� �§ò754� 54*4� #�� ò754��54-+#�'"`�546,��a
Î�Ï(Ï7ÏºÐ �?Ñ Â ���tÉn� � � �"��Ò �a,)+6Æ'"� 548B8�X ÿr��� ÿ�\

X;Ó�Ô�\

ÝßÞ�� à:Õ»ÖE×]Ø[OLÙ�ä¬Ú:Û�OEÜ	Ý�Þ[OÆß�à:áJØ[OÆâ]ã¢ädå»O
æ ä3çLOoèÆé�ê]ëLì]O7eoc µ�c / �"� 6954��a ò=c p�c,��'j54� z�54-,í_î ï
ðLñ�ò C�óLôAõ[öE÷Æø]ù ò�ú�û:ü]ý:þ	ÿ O �4��2��������
� ç ì�í:H�ïnî
û��vôGRo�	�

ÝßÞ��áà:Õ»Ö�×	Ø í(î â�ä�
������������� ÿ O¬�4��2�������� �
ç ì�í	Hvïxî
û��vô��n���

ÝßÞ��áà:Õ�ÖL×	Ø í{î â�ä���
�� ú! �"�#!$�%�&Jÿ OST('�)	*
ï,+.-0/{���

ÝßÞ��áà:Õ»Ö�×:Ø[O21�3,4[×Áílî65Æè�7�8	9�:�;�<�=,�2> $�?
ô ÿ O�*Vî!���@� � Þ��$�	�

X ï�A[J�J\

ÝßÞ�¦áà¬�;8 #�y}5,a"p�c.v�B�������� ��ñx� #�y")+6"zd).6,� #$e(6"54� z�54� )+*48�2�8B8 #_*4)+�
��� 54!Æg�)+� 0 2�8 � � #�' 0 �,8 )+*,��-(¯r54� 8�%Å� #�`§2=*�� )+��5E~h��-?��*4��)+*
p��"*4-+54).�}a}
��:J�

ÝßÞ�¸áà:^:��� 8B�"`�#���#xa,k�c.vCB�������� ����6"!¢~h��`�`	���������[��� �"!"�Æ#�%
��#�-?����i�-?��� 548 �}ax
��:J�

Ýßÿ�� à / 54����!l��a�k�c.vDB�2�69).8B#���� #�'").* / ����6"8 %54��#�%Æw�548 #�6l��69*�5
ñ 0 #�� #�6"8�).6§@=#���ñx-?��8 `	��8�#�6 ^:��z�6"54� )+f454!À¹ 0 )+� 5
ò7gh��� %Å8 �}a}
��L��

Ýßÿ Þáà�E�äGF�O¡îIH�>�>.JLKGMON�P�Q�R.S	T $�U�V	W�X.Y
ZL[C\2].^L_C` ba ú@c�d ��e [,f�g�úOh�UJÿ O�i¢�
J�

Ýßÿ ÿáà X�j	k2l O¢î ìJí�mS� ]�U,n�o	p�[Cqsr ��t ú�u.v	w
x@y�z ÿ O�i��:J�

X Z�{]\



|~} ���������������,���s���������������!�D�������������

Ý ÿ��áà��	E�×	Ø�O����2 ¢O�¡.¢�£,¤]OÆÕ¢ÖE×]Ø�O�¥qø.¦.§Áí
îêìví úO¨	©�ÿ O�ª�«]èvï2¬�èç®ª	«]èJï,¬�¯nð]I.+Jô

Ù@°.±.².³�Ü
Xµ´�¶�+.·�\

¸�¹.º�».¼
½ ÿ��¿¾L^	��1_)+8 0 ).`	��a}bEc.axbo�"y}#�����ax2�c.a(���"z�) 0 #}a(^:c+a}bh#�� #�1,�la

¯_c�s ^¬)+f4�"6"#}a / c+v�2�� | 2 wl548B�"-+��8E#�6�¶�µ���8�a Ð © ²
ÀÂÁÂÃ � © È�²�²�� ÒÂÅÄo�ÇÆ � © ²o�ÉÈ�²�� Ò� Ñ Â �n����� ��Â9� È ÒÅ� Ñ�� �"����Ò¿
²�� ª X ¯ÇÊÌËÅÍd��¾}��aÏÎÑÐÓÒÔÐÓÕÌÍµËÖÐ�\ a>����c ×��

½ÙØ��Ó¾L^�ÐÓÚÜÛÙÒIÝÅÛ.`�Ð�aEbEc+vßÞ(à¿á�ÎãâäÐÓÒB`,ÐÓÒLÛÙË¤~bÐÓâäÐ��åÛÙÍµÒ�ÐÓËÌÕ
~bÐÓâäÐ��åæ | âÙÊÌÒIáIÍµçIÒ�a Ð © ²�è�� © Î Â ��²�� Â Ñ�� Ò��Â Ñ��Lé � �Çê ¿
� ©��r¨ ��Â Î Â ��²��r�?²�� Ñ�� Ò��Â � ©�Ò ¨ ��²��ìët²B² Â �(� Ñ��ÓÈ�Ñ Ïîí ¿
¨ ²�� Ò È�² Â ��� ÒÂ ±jÑ�� � �?Ñ�� � � ª Ñ ÂÅï ��¨ Ñ � ²�X ¯ÇÊÌâÙæðØ�¾}��a
p(ÛÙÒIÍµÚ¿àãñÓÞ(à¿ÚÜÚÅÐÓÛÙÕÌà}\

½ÙØ��Ó¾L^�ÐÓÚÜÛÙÒIÝÅÛ.`�Ð�a�bdc+v ¶(âÙáIçÔÐÓòóâÙÊ"`CÛÙËÌà¿ÊÌÒ�ôµà�`CõÖÐÓôµá�ö(òóçÔÐIæ
Ò6à¿ÊÌçIôµÍµÒ�a�ÈL�x�Ñ÷ Ï �ùø ÷xÈL� Ï ÷ûú � È � ��ÒÂ �o�n����� ��Â9� È ª
ü���ÂÔÆ ²��?² Â9� ²�ý3± Ò®Ä�© � ©�� �¥�B²�� �ÇÆ � © ²,ú Â9Ò®þ ²��r�B²�a�X®ÿ(Ê"z¿ÊÅÒIá
��¾��Ó×xax~bÐÓçIôÓÝÌÛÙË"z ñ�~ Íµç `,ÐÇËÜæ>\

½ÙØ��Ó¾L^�ÐÓÚÜÛÙÒIÝÅÛ.`�Ð�a{bdc+vL�;`CõÌâÙÛÙôåÐÓáIÛ à¿ËÌÒ��®çIà�` wùÍµôµÍµËåá�ö(òóçÔÐIæ
� áIÊÌÕÅÛ ÍµÒ à�� | âÙÊÌÒIáIÍµçIÒ(à���~bÐÓâäÐ��åÛ ÍµÒma Ð © ²���� © Ê Ï �ùü Ï ú
Î Â ��²�� Â Ñ�� Ò��Â Ñ�� �9ª È ¨¥� � Ò �~È�ýnÉn² ë Ð �?² ÂÌï � ÒÂ Ð © ² � �?²�� ¿
Ò� Ñ��tÑ ÂÅï�ø ���B²�� þ Ñ�� Ò�_Â Ñ�� ü�� �ÓÈ � � ��Ä�ª Xp(à��¿Í4`3y Íµç����r¾
����a,¶(ËÌÛ+�¿ÍµçIÛÙÒIá æOà��
	Öà¿Úåæ¿à}\

¸ ×�� ».¼
½ÙØ�¦Ó¾�e(fµàÜÍ,a»k�c+v µ à¿Ë"z	ÖÍµç ` ö(òìçÔÐ æ��(yÌÒ6Íµç �ÅÐÓáIÛ à¿ËÌÒ�à��

� ÊÖÐÓÒÔÐÇçIÒLÐÓËÅÕ Ð | ÐÓËÌÕÌÛÙÕÖÐÓáIÍ�à��$�äËåáIÍµç `CÍµÕÌÛ ÐÓá Í®^,ÐÓÒIÒ
� Þ$a � Í4`�ÛÙËÖÐÓç�ÐÓá��îÍµõÖÐÓçIá `CÍµËåáIÒbà���ÎãÝåæÜÒ6Û ôµÒ,ÐÓËÌÕ�ÿ(ÒIò
áIçIà¿ËÌà�`�æ,a�µ ÍµÛÙôµÍµÒIáIÍµç(¶(ËÌÛ+�¿ÍµçIÒ6Û á æ:X�� ôµáIà�y Íµç�����a�µ ÍµÛ ôµÍµÒIò
áIÍµçÔñ�	 ÝÌÍo¶(ËÌÛÙáIÍµÕ�b Û Ë"zÂÕÌà�`	\

½ÙØ�¸Ó¾�� ÚÅÐÓÕÖÐ�ank�c+a�	 ÐÓÚÅÐÓÝÖÐÓÒ6ÝÌÛ?a�	3c+a � ÐÓáIà}a¬~Ac.an¹�ÐÓáÔÐÓËÖÐ�y Í,a
� c+a�pCÐÓÚÅÐ�fåÐ g Ð�a3bEc.a:^Cà¿çIÛ?a3bEc�s ^,ÐÓÚåÛÙÒIÝÌÛ+`�Ð�a3bEc.v
| Õ�	ÖÍ�ÐÓËÌÕ | ÕlÍÜË�	ÖÍ��îÍµáIÍµôµáIà¿çIÒ��®à¿ç�	ÉÛ+`CÛ Ë9z ^�ÍåÐÓò
Ò6ÊÌçIÍ4`CÍµËÜáIÒma Î�Ï(Ï7Ï Én� � � ²�Ñ�� �9��Ò ² Â9� ² �9ª È ¨¥� � Ò �~ÈQÑ ÂÅï
ÈL² ï�ÒÅ� Ñ�� Î È¬Ñ Ä�ÒÂÅÄ�ü���ÂÔÆ ²��?² Â"� ²oX p à��¿Í4`�y�Íµç���¾��Ó×}a � ÐÓË
�ûÛ Í4z¿à}\

½+�Ó×¿¾�b�ÐÓÝÌËla � c+aÂö(ÊlaåÞ�c.aÏÎÅÍµáIÍµçIÒIà¿Ëlaq¯�c+a � ÍµÝÖÐÓç�a_e=c+aÏÎùÐÓÍµçIÍµâÙÒ�a
eoc+a�i�çIÛÙá Òma � c+ax^CÊÌÒIÝÌà¿á fµÚåæ¥axwnc+aq¯ ÍµçIËÌÛ.z ÐÇËlaq~hcqsÀ^,ÐÓÚåò
ÛÙÒIÝÌÛ+`�Ð�a{bEc.v�ö�^:^Cò�p(Í4g áIà¿ËGw�~ � � yÌÒIÍµç �ÅÐÓáIÛÙà¿ËÌÒ�à��
áIÝÌÍ eûâ âÙÛÙõÌáIÛ ôåÐÓâ¢~bÐÓâäÐ��åæ p�~ | �}������a�Én²�ë�� Ò � Ò��Â �
�ÇÆ � © ²�� ¿ �?Ñ ª ú Â"Ò þ ²��r��² ÒÂ � © ² �nÈLÈ ¿ É�²�ët� ��Â Ñ ÂÅï
ü�© Ñ ÂÅï �?Ñ�²��?Ñ¼X p à��¿Í4`�y�Íµç�Ø��Óòr�Ó×}a	p àÜà¿çIÕ"g Û.Ä ÚÏñ�	 ÝÌÍ
p(ÍµáIÝÌÍµçIâ ÐÓËÌÕÌÒm\ a_eo�ÓòÇØ

½+���Ó¾�	 ÐÓÚÅÐÓÝÖÐÓÒ6ÝÌÛ;a �4c.a(b�ÐÓáÔÐ æãÐ�`�Ð�aîÞ�c.a � Ú¿Í4y�Í,a(k�c+aos ^,ÐÓáIò
Ò6ÊÌÒIÝÌÛÙáÔÐ�aJbEc.v � ÐÇôÓÚ,z¿çIà¿ÊÌËÌÕ Î çIà¿õ ÍµçIáIÛ ÍµÒ�à��¢e Î}� | ò
Îxp0à¿Ë_y à ÐÓçIÕ�ö�^:^Cò�p(Í4gÉáIà¿Ëla � Í4`�ÛÙËÖÐÓç,ÐÓá�áIÝÌÍ�^,Ð��
Îãâ ÐÓËÌôÓÚE�äËÌÒ6á ÛÙáIÊÌá���!ÊÌç=e(�åáIçÔÐÓáIÍµçIçIÍµÒIáIçIÛ Ò6ôÓÝÅÍ�Î ÝåæåÒIÛÙÚJX"�îÍµò
ôµÍ4`�y�Íµç��¿Ø�aq~ ÐÓçIôÇÝÌÛÙË"z ñ�~ Íµç `�ÐÓËåæ>\

¸$# � t��&%('
½+�¿ØÓ¾�b Ê"y à¿áÔÐ�aÉÿ$c.aA^�ÐÓÚåÛ Ò6ÝÌÛ.`�Ð�a�bEc=s e7yÅÛ ÒÔÐ g Ð�a�bdc+v�ö(ò

çÔÐIæ � áIÊÌÕÌæGà��)�ûõÌáIÛÙôåÐÓâÙâ æ*	ÉÝÅÛ ôÇÚßÿ ô ôµçIÍµáIÛÙà¿Ë+�ûÛ Ò6ÚÜÒ
ÐÓçIà¿ÊÅËÌÕ � áIÍµâ â ÐÓç � â ÐÓôÓÚ�Þ(à¿âÙÍµÒ�a Ð © ² ÀÂÁÂÃ � © ÈL²B²�� ÒÂÅÄ
�ÇÆ � © ²��ÉÈ�²�� ÒÅ� Ñ Â �n����� ��Â"� È Ò� Ñ�� �9����Ò ²�� ª X ¯ÇÊÅËÌÍ]��¾}��a
ÎÑÐÓÒÔÐÓÕÌÍµËÖÐ�\ a>����c ×��

½.���Ó¾¬b àÂÚÜÊ"yÅÊÌËla®^	c.au^�ÐÓÚÜÛÙÒIÝÅÛ.`�Ð�a»bEc+a¢k Ð�`,ÐÇÊÌôÓÝÌÛ?a � c+a
� ÐÓÚÅÐÓËÌà}a>^:c�s¡e7yÅÛ ÒÔÐ g Ð�a,bEc.vÑÞCÐÓçIÕ2ö(òóçÔÐIæEpCÐÓáIÊÌçIÍ à��
áIÝÌÍ]~bÐÓâäÐÓôµáIÛÙô � ÊÌâ.zÂÍde(`CÛ ÒIÒ6Û à¿Ë�a�É�²�ë,� Ò � Ò��Â � �ÇÆ � © ²
� ¿ �?Ñ ª ú Â9Ò®þ ²��r��² ÒÂ � © ²��nÈLÈ ¿ É�²�ët� ��Â Ñ ÂÅï�ü�© Ñ Â9¿
ï �?ÑE²��?Ñ�Xp(à��¿Í4`3y Íµç�Ø��Óòr�Ó×}a_p(àåà¿çIÕ"gÉÛ+Ä®Ú ñ�	ÉÝÅÍop(ÍµáIÝÌÍµçIò
âäÐÓËÅÕÌÒ�\ a_e-�Óòr�

½.���¿¾.	 ÐÓÚÅÐÓÝÖÐÓÒIÝÌÛ?a Þ�c+a/�ûÚÅÐÓÕùÐ�a>k�c.a>b à¿ÚåÊ"yÌÊÌË�a{^	c(s¼^,ÐÇÚÜò
Û Ò6ÝÌÛ+`,Ð�a(bEv��ûÍµáÔÐÓÛ âÙÍµÕ � õ�ÍµôµáIçÔÐÓâ ÿ(ËÖÐÓâÙæÜÒ6ÍµÒ�à�� ÿ �"| ÿ�a
ö�^:^Cò�p(Í4gÉáIà¿Ë�ÐÓËÅÕ | ÝÖÐÓËÌÕÅçÔÐ�ÕÖÐÓáÔÐ��®à¿ç�á ÝÅÍ | ÍµËåá çÔÐÇâ
wùÍ4z¿Û à¿Ë�à���^:����c Ò � Ò®ï a,eo�Óòr�

½.���Ó¾.	 ÐÓÚÅÐÓÝÖÐÓÒIÝÌÛ?aq�4c+a(^�ÐÓÚåÛ Ò6ÝÌÛ.`�Ð�a>bdc+a>iÅÊÅÚÌÐrfÜÐ g Ð�axk�c.a>b�ÐÓò
`�ÐÓÍ,a�	�c.a¥b à¿ÚÜÊ9yÌÊÌËla�^:c+al^�ÊÅçÔÐÓÚÅÐ�`�Û?a0	�c.a"pCÐÓÚÅÐ�fåÐ g Ð�a
bdc+a1	 ÐÓÚÅÐÓÝÖÐÓÒIÝÅÛ;a/	3c+a1	 ÐÓÒIÝÌÛÙçIà}aA^	c.a{k Ð�`�ÐÓà¿ÚÅÐ�a(bdc=s
áIÝÌÍ�Þ(ö2��áIÍåÐ�`:v[wùÍµôÓÝÖÐÓâÙâÙÍµË"z¿Í�à�� Þ(ö2�ûò���� à¿Ë,y à ÐÓçIÕ
ÿ � 	�w/� ò�eûò�� �4a Ò � Ò®ï aq~ ò3���

½.���Ó¾¬b�ÐÇá ÐIæ Ð�`�Ð�a@Þ$c.a&	 ÐÓÚÅÐÓÝÖÐÓÒ6ÝÌÛ;aL�4c+a��äÚ¿Í4y Í,aÆk$c.a�^�ÐÓáIò
ÒIÊÌÒ6ÝÌÛ áÔÐ�a�bEc+a4	 ÐÓËÖÐÓÚÅÐ�a�k�chs¼i�çIÍµæ,y�Íµç z}a�^:c+v�ÎãçIà¿õÌò
ÍµçIáIÛ ÍµÒ à�� á ÝÅÍ � ÐÓôÇÚ_z¿çIà¿ÊÅËÌÕ�à��qe Îx� | �ûË,y à ÐÓçIÕ�ö�^	^�ò
p(Í4gÉáIà¿Ë�a Ò � Ò ï a�¹,ÿ$�Óò��

Xµ´(5�+�·[\

¸76 '.).*(8�+:9�; ú=<$> +@?BA�C0Ø¿ØBD�Ø�� 6FE&G�H ´�¶
è$8$I

½.���Ó¾�J�KML2N E�O&P(Q × E Õ¢Öd×:Ø E2R K)S=T�U E�V à�W
X íZY»ö27�8 ú �Ó×Â×\[ $�]�^ 9L:�;�<�=��2> ú�¨�©
_�`$a E Ø�b¿Ð �dcFe

½ e�f ¾�g�h�i�j E�R KkS�T�U E�l m\n�o(E X2j(p�qrts ö�	4uvxw Þyuîö�	�u{z�| W 9�:�;�<2=�}�>x~��������k���
�7� [=��� [��(< E Ø�b¿Ð �dc1�

½ e�� ¾�´ <(�(� E�lMm�n(o�E X.j�p$q E&����� o E �\���� E S��(� E�� �$����E��( �¡�¢+£ Þ(ö2� q }�Q r
ÿ � 	 s � ò¤u Ø v�w�¥�¦ m0ö ]�^�_O`¨§ Þ(ö2�ûò¤©"©«ª¬��
®(¯(°±§ ��ª E Ø�b¿Ð ��c ���

½ � ×¿¾�²$³&´ µ E�lMm�n(o�E��x �¡�¢�E ´ <¶�$� E�·�¸ pq E S���� E��.��� � E����=�(o¶E¹�¶��� �º£ Þ ö2�» }�¼ r ÿ(ÒIáIçIà¿ò½u Ø v�w�¥(¦�¾ ö)¿$À�Á.Â § Þ(ö2�îò½©"©«ª
� � c ��Ã�Ä »�Å�Æ Ä&Ç���È�É�Ê�zMË� ® E Ø�b¿Ð ��c �¿Ø

½ � �Ó¾  (Ì�Í(n�Î¶E J�KML2N E2ÏxÐ Y�Ñ E2��m.Ò¶Ó(E.l�m=n
o¶E �-ÔÖÕ�Ô c ÛØ×ÌÒIàÂË r�Ù�Ú(Û�Ü�Ý-��Þ } � 5�ß�à�áMâ ]ã�ä¶å ök¿$æ�ç�è��$é\% § Ø�ª E Ø�bÓõ ��cFê

¸k64ë¶ì$í 8�îï9�;��=ð(îñ?¤�Ó×�Cóò¹Dõô 6-E�ö¶÷¶ø I
½ � ØÓ¾ �ùm\Ò�ÓxE�R KõS�T&U E�  Ì�Íxn(Î E�lMm�n¶oxE�ú�$û E=ü�ý�þ r ÿ ÐÓçIçIà � ò�� ÛÙËÌÍ � Íµæ �®ÍµçIá¹� c ÐÓâ Ð��åæ��B	Öà¿Ë� � f ×¶�	� T�
���������������� § ��ª ök¿������ �

 ��! Ð�"$#�E � ×&%¿Ð
½ ��e ¾ ú �&û E�ü�ý�þ$E('��*),+$E¬��m�Ò$Ó�E� �Ì\Í�n�Î(E¬l

m\n&o(E�R KkS\T2U r¤ÿ ÐÓçIçIà � ò-� Û ËÅÍ � Íµæ �®ÍµçIá�� c ÐÓâäÐ��åæ��	Öà¿Ë � � f ×¶�.�"T/
����������������� § Ø ª10 Þ Ã ����2��� �  "3�E � × f Ð
½ ��� ¾ l m\n�o¶E J�K�L.N E\O&P$Q$n(E2R K)S=T�U E�V�' WX r Y54¶���Ó×Â×�[M�,687�â ]2^�9 Ü5: ��;�}  =<,>

? 
@�=�BA � × � Ð
½ � bÓ¾�J�KML2N E�O&P(Q�n(E� (Ì�Í(n�Î¶E�l m\n�o¶E2R K)ST�U E�V$' W X r Y84��õ�Ó×¿×F[���6$7xâ ]�^$9xÜ$: �;�}  �C�D ì$E �&ç(85F2G���H8I E � �¿Ø¿Ð



JLK MNKPORQRSUTVQ�WYX ZL[

½ ��ê ¾2\ ë�]xE�l m=n�o�E�^�_(n�`¶E,a*b�c�d¶E�b$ë q � r�e�=f2Ègfh� v w�i Ä�j�¿5�2�=� �  �k c s � â�l ä
å E Y�4�0 Þ Ã��/mnf i Ä�j&¿M�o��� E Õ,ØÇ× Ð

½ � %Ó¾2�=p íBqùE,r L�s E � Ô$t�ÐÇÝÌË E�u Ô�ÎùÐÓÍµçIÍµâÙÒ E �yÔ ÿ2Ô� Û ÍµÕùÐÓÝÌâ E Î Ô v�àxw®ÕÌà � ÒIÚåÛ E ÿ Ô � ôÇÝÜÊÅâzy E � ÔÏÎùÐÓÊÅâ E�l�m
n�o�E�{ S.8 r�| ÝùÐÓËÌÕÌçÔÐ,����Y}îÍµâ Ð ö(ò����o����~ ©«Ô������ � Ä � � Ä.à��$���(¿ E ÿ ��%¿Ð

� ��f�� �(m2�$��E������5��E��8�$�8��E,�$����n�E ²$³&´µ E�l�m=n�o r s ö�	�u)âol ä(å EV�  $� }g�/Õ | ö(ò �� ��� ��� � �(Äo���$�2�$¿��*��� E ÿ � f Ð
� ����� Ï¶Ð Y�Ñ EF·=¸��2 �Eyl�m\n&o$EFR KkS\T�U r�9�Ü�: �;\}  *C2D ì,E ��¡ � ê�e ×¿ò � % �¢� T£
����¥¤�� � s ö�	�u

�����¦�8�x�/§�¨ E ÿ ØÓ× Ð
�ØbÓ× � R KkS&T�U E.l m=n�o r öù¿,���5���� 9xÜ�: �2;&}

 �©«ª �o¬�¶~=�������\À ` Ø�®Zç¶8 _ �£¯ ä ÿ2�ùÿ u�°±² E ÿ e�� Ð
�Øb�� � {³ � EV{ S�8 EV{$´2µ=¶�E/·�¸8¸*¹�º2l m=n�o�º�ü» þ rx¼�® w8½ Õ � �¾��¿�
���������¦��� º ÿ ��e ×
�Øb�À �*Á�Â8Ã �5º�l�m�n$o5ºÅÄ �¶� º*Æ�Ç�È��Åº�É5Ê(ë Ã

+�ºVË@Ä¦ÌÍ rÏÎÐ,Ñ$Ò �8�.} 9 ��¤�Ó��1Ô�ÕóË×Ö +�,Ø�Ù  �Ú })Ë ��Û,Ü8Ý,Þ �$ß/à º,áeâ êäã
�Øb e�� Æ�ÇÈ��º Á�Â�Ã ��º�Ä ��� råÎ,Ð2Ñ�Ò e |¥æ À e �; :� �$ç :)� �7�2� �k� Ä � � Ä�è ¿������ º,áeâ f�ã
�Øb ��� ³��YÄ � º�·&¸$é�º��.��� � º\�¶�����,º�l m&n�o r�ê¿�
���������� s èoë â � æ � Ô ê�ì â À�À b¹����� º£í æ �&ã
�Øb�b � �¹��� � º�l�m�n&o�º�·=¸ p&q º¬�����$o�º�Ä ��� º��

�&�¶�*º�îoï ��� º ±�ð c2`�º¬�� �¡\¢$º�£ rzñ áeí s×òôóuõÀ v�w � ¥¶¦÷ö Éø� ¾ èó¿¶À�Á\Â §úù èoû ó ©�© ª��&
® º v e â ã

�Øb ê��ü*ý�þ n�º¦ÿÅÄ q�� º-lxm\n&o r 0�} Ý Ø���� :��  	�� âVl ä�å�
� ¾ èM¿��	��ç��è(� �������º v e æ ã
���4ë��	� �&î������2ð$î��! �" À �$# À�% �(º�%'&	(�· ��)
�Øb�% � ³ Ä¹Í�º\·&¸ p�q º+*,�-/.�º10	23�º£b5î145º2l m

n$o r65  � 3 Å87:9�Æ ¼	;	< E § |>= í@?BA |@=@C!D í@? ªâ�l ä�å ·E i Ä�j�¿¶ÀùÁ\ÂºË �GF }IH�Ä�J�K ��Ll º À �NM v u À
�PONQ �ü2ý�þ/R º \ ë�]8º�SUT RV º�W	X	Y¶Î�º,a*b8cd[Z�e��f.Ègfh�]\_^ i Ä/j�¿5�*�g�a`  �kcbed á Ë ¾ è¿Uf	g�h ù è í â�l ä¶å º]i 4�0 Þ ÃcjNQ-ðkQe" æ Q

� èml�Ônj/�om f i Ä�j&¿Io���� º Àpl M è ñ1q
�PONj �]r T�Ò$ÓºmW]s�t]u�º�·=¸é�º�î/ï]v�w�º¥³,�gÄ�x/º1y

z�{]| º ü 
 Ä � º(��}	~	��º�*	,�-	.�º ³ Ä-Í�ºm0]2
3$ºm� ý ·���º-·\¸����º¥ÆÇ,È,��º�Ä��]��ºmS�T R]V
� ù èoû »	� ¼ Z�� ��`�Ä/� � ¼$â/l ä�åR|@= í@?�� �
� ��7 o 
� ¿5�1�
=����²Uo:���2H� æ º À ê�M C ñoæ�æ

� ê â � W�s�t/uÅº r T=ÒxÓ�º�}_~��8º ü 
 Ä � º�*_,�-
.�º:0	2�3�º:� ý ·	��ºy z	{	| º=·&¸����$ºV³��øÄ
xº/��Ä2Í�º$·$¸�é5º$îï�v�w=º]S�T R/V º2Æ�Ç�È
��º=Ä+�� � ù èoû »�� ¼ Z$� ��`-Ä�� � ¼¶â�l äå |@= í>?�� � � ��7 o 
_� ¿@���$
@�:��²Go]�/�$H
� À º À êpM C ñ/æ À

� ê æ � ³$�øÄ�x2º�·�¸$é�º_y z�{| º��_���_��º \_�]  +�º
S_T R�V Z � ¿/
�¡2�'¢]£ å�¤]¥*Ñ�Ò�¦ CD ì�E ÿ b |æ ONO â º À�% ã è/û(À

� ê À � Æ�Ç�È���º5Äe�	�5º Á$Â$Ã]§ º�SUT R�V º����	�U�¨Zè2Õ�Õ ó½ÿ ? ��©«ª D \_^Å�8�� Î�Ð,Ñ�ÒU| ? D © ãp¬®«¬B¯�° o��� º À�% ã èoû q
� ê q � ÏxÐ�i Ñ º=·&¸8�, $º'SUT R	V º'±'² Ä ¿:³ Z 9xÜ�:�,; �  _´�µ x�¶ �2¤�Ó$�¸·º¹�Ä � `�Ä¸»¼Uo\À/½ ºÀ�% ã èoû�O
� ê l � ÿøÄ1� � º�SGT R/V º*{ Ä � Z&Ý Ô�Õ�¾�¿/À_^Áo ´

µ � Ü�Â jÅ�¤ÅÓ8�/���$ç + o�Ã/Ä/ÅUÆÁÇ'È/É�Ê�Ë
ÌÎÍÏÍÑÐ º À�% ã èoû(%

�Ò��Ó�ÔÕ �	Ö×�6�Io'Ø/ÖÙ�Ú �"UÀNO # ÀNQ �(º]Û�48· �)
�nÜNO � \ Ó]�º ü*ý�þR º�S_T R�V � Z  � � ` : � ¡�Ý+oiUÞ j'ß�o:à_áãâ æ jNjNQäØåQæ" æ Q �+ç_è+é â º�ê À æ ã
�nÜNÜ � \ Ó$]Åº ü�ý8þ�R º�S�T R�V º]W�X�Y�ë5º�ab�c�d

� Z æ jNj æêó À â�â æ ØGì�¤íîðï�ñ�f¸ò=fôó�\�^ bõd á:ö
÷�øúù+û'ü iIÞ j�ß çGè¸é o�ý k Æ*§$¨ º�ê À�þpÿ

�nÜNþ � {³ � º���´�����º��gÄ � º	�/´�
���º�$´2µ�¶�º�·� ¸2¹Åº]S�T R/V º�� »�� Z ¼�� ^ ½ ê l���� b��
Ü q jNþ]o�¿��U¡�ìUñ�� ÷_ø º �:ÜNQ ã

�nÜNQ �	! ��"�# º]��Ä�$�º¸SUT R�V Z è ê	ê ó � ?&% ©«ª D�' ñ�(
�*) ã D®=  ã \_^Iì_ñ�� ê q�æ o ÷�ø º d â þ ã

�nÜNj � Äe�	�8º*Æ�Ç�È�+�º Á$Â$Ã]§ º�SUT R�V º����	�U�¨Zè ê	ê ó � ?&% ©«ª D \_^Iì_ñ�� Î�Ð,Ñ�Ò � ? D © ãp¬®«¬B¯�° o
÷�ø º,áeâ O ã

�nþ â � SUT R	V º ! � é$º,�-øÄ]x�º�.	2�/�º0 ��  �$º�Ä
r ¸	�×Z21 ù íBè�ß ÷_ø ìUñ�� Ñ�Ò ½43 �65 Þ J ç
7 ��8�9 o�:�; ºVí×â þ ã

�nþ æ �	! � é�º=<>�@?�A�º�sgÄCB�º�.�2	/$º=0 �'  �$º1ê�D ë D
E  ?&F ÿ ? HG º ù D ° ª ? ) HI D G ?  º S�T R�V Z è ê	ê ó � ?&% ©«ª D
\U^�JLKIo6MON Í � ó NP�aàGá�Q�o�R6S 3 JUT4V Þ 7XW
Y º�Z ÀNþ ã

�nþ�À ��[�\ $ R ë�º1X�²^]_�º`Ua*·�b�º r T�c�d$º¸SÁT R
V º ñ D � D ° «¬ D ©«ª Dfe b D ZgD E  ã�¯ ?  Zih�j�k T 5 �ºè �
`ml�n�í û 
�� è�ß�oLp�q�o�r�st� ����u Z l qwv

x�y o �
�nþ q � SÁT R	V Z ï W{zC|�} o�~��4�L�4TUS 3�� ��� o ÷_ø

Æ@�L��ó�u��������U�	Ö��w!���� �������L���	��� o
�	� Æ@�L���/ÌP�����Nj��	�w���Ou��L �� ��¡

�nþplw��¢ v £2v ) v ¯ ) I e¥¤ D e ¢ v £2v ) v ¯ ) I e Í D e¥¦ ª £ ¬ ÿ ¬¨§ e ê�D�©Gê vª£¬«
In¯ ) I® vwe�¦ D®¯�°²± I®§ © I´³®³ v © I ª § ¢ I®µ N  ªw¶ ³®µ ªw· b °¨¸ e
° b ¸ e¹v §¨ºL»¹¼ N e � � �L�U� Ö¾½À¿�Á�Â �L��Ã �/Ö
Ä � Å��Æ�Nþ��	� ÅÇ�Èu�ÉÇÊ�Ë�Ðªu ° b ÅÀ�

�nþwÌ �LÍ Ã vw Z ïÏÎÑÐ�ßÒ½�Ó ß�àGá�Q{Ô@ÕGo�Ö 1L×�Ø óÙu
Ú � �	�gÛ �	�4�	ÖÜ� ÔÕ ÷�ø nàIá�Q�ÝUÞ�ßI¡ÒÝ
Ö 1>à�á4â	ã ¢�ÝU�/ÌH� Å��ä� åwæÀ�wÌ���u ÚUç�è � � Ð

�nþNÜ ��é>ê�ë�ìîíæïï��ð>ñ�ò>óºÝ �U� l�ô��'óõu@ö�÷�� �	�
����ø�ù���ú�û	ü Ö×ÌPý��Æ�wþ��mÐ

�nþNþ ��é>ê�ë�ìîíæï �L� l�ô û í/óõu�ÿ � Ø���� Þ������
	� Þ��� V� ��� ö ��� ì������ û ���=�]ÌH� ÅwÅÀ��Ø��
�Æ�NÜ���u����/Ð

�nþwþ ��é4ê�ë�ì í6ï! �"�# 3�� 5 Þ�$ ç 7 � 8	9 à :�;/ówu%
ø � ������ø�ù'& 7 h V��ÌH� ÅwÅÀ�mØ(�È�Æ�NþL�ôÐ



)*)

+-,-,/. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = 6
> ? @ A B C D E F G





HJI

K L M N O P N Q R S T U P
V*WYX�Z\[^]`_�acbedgfih([*j�k

lnm o�p qsrutev�wyx'zi{c|~}
�i� �e� q�{c|~}
�(� �g� q��g{c|~}
��� �'� q��~��}
��� �`� q��~��}
���������y�'�(� q��¡ y¢�£c¤i{c|~}
¥*¦ § q©¨uª�«~¬e¤g}
u® ¯�° q©¨uª^«~¬c¤g}
± ® ²`³ q�{�´�µ'¶'¤g}
·�¸ ¹eº q¼»g½Y¾g¿*Àg¤g}
Á�Â Ã`ÄyÅ q¼»g½Y¾i¿cÀg¤g}
�^Æ Ç~È q¼»g½Y¾g¿*Àg¤g}

dgfuÉ`Ê�Ë~Ì�ÍÏÎÑÐ~ÒyÓ�Ô�dgfeÕ
Ö¡×yØ'ÙiÚÜÛ «~¬iÝ �~�
Þàßyácâiãgä*å'æiç ¶'èêé'ë ��ì�'�í èïî �i�ð�`�ñ ®óò �ôöõ o÷øß�ù�ú�å'æiû'ç Âeüïý o þ'ÿ����
�ß����
	��� ���
� � ��
��ß���������� �
� � ü�� ��� �
 øß�!#"�$�% �
� &�')(  Æ+*�,
-ß�ù�ú/.øãgä#0
132 «~¬ ��4)576 8y¦:9

;�< o ¯
=øß?>�@ �
�BADCEGF $�% l¡m o�p  ?H I ²
J�K
L?M3NOADCEOPRQTS ¶
U ��V
W Q�
�XZY\[^]�_ �� y¢`acb�dc«~¬e¤�egfDh ß



H\i

j k l k m n o p m q o

Y �srutwvyxztw{}| Y�~\��Yru�\�����\�������������������\�z�����\�������\�����\�������������\�������������\��|��Z� �������\�¡�����¢�������£����� �������\�����\�¡�¥¤��������\���¢�¥������������¦§`�¥¨���©ª�\���\«¢�¬¦�¨^�¥¨��\�����¡�\� ���¢§®�\���\�¯¦°w�¥�¢� � r£��� �z±�² i X I �\�³Y\[´Y�� iJH � I
I �srutwvyxztw{}| I ~\��Y°w���\µ��\µ��������¶�·±�����������µ�¤������\���³¤����������\�?�\�´xz�\�����\���s¸\�����\�¹±���� �����¬���º��¤�����¤��\�����\� �u�»���\�½¼ª�\¤ �������\��¾¬�����Z���\�ªxz�\��� ��|�����\�z¿´xz�s��� �\�����À�s���\�^ÁÂ� ��|Ã�\� ��´©Â�\|Ä���\���¥�ªÅy�s¸\|����\�����\�¡§#�¢�����¹°w���������������\���´©´���Z�?Æ}|Äµ��¢���·v����Ç¤ ���\�����\����¦¾¬���À����¨����\��¦¢È´����¤��À���Éy�\��¤ �\��¦¢�\���ËÊÃ�\�À¤���� �¹v�¤�����¦��¤ µ������Z�����Ë���GÈ}��Ì
i �srutwvyxztw{}| i ~\��YÅ¹��¸\�¥�Z������|ÄÆ}��¤������\����� �Í±��������¥�´���Îr£��|Ä�¥���s���\����� ¸�§#�¢�������´©´������±��s�������\�¥�ÏÐ�s� �ÑÏÒxz�\¤ ������� ¸s�Ó¦���¥Ô^�s��Õ�¤����\���¯¦¢r��É¼ª�¢� µ³�\���¢¦ÖÌ � Å �¥¨�����¤���¦¥�\�������¥z�\«��Ó�\�\���³¦°w�¥�¢� � r£��� � ±��
× �srutwvyxztw{}| × ~\��Yxz�\��������§#�������Ó©Â�Ó�\��Ô^�\��«¢¸\���\¤�� �ÎÈ}�������\�����\�¥��©´�����cxz�s�À��� ��|Äª�¢���·Øª¤����¥�Z�������������¢¦§®�\���\� �����G¨��Ó©Â�\���\«¥�¯¦�z�\«\����§®�\���\�É�\� �Ëy�\����z�\«��\���\��� �¯¦
H �srutwvyxztw{}| H ~\��YÈ}�����\µ��\�Z�����\���������¥��¤����Ó�\��¤�����Ù�¤����Z¤ �s�����\���u�\�yÈ}±�Ú�����������±�|Ä�������Û����Ù��\�����s�Ë���¥�����¬¦§®�\���\� �����G¨��Ó©Â�\���\«¥�Ü�\�����³¤��������\µ�¤�y�\«Ó�s� �\�����
² �srutwvyxztw{}|Ä² ~\��Y°w���\µ�����¸������·xz�s����v �Z��¤ ����¤������\�y±��\��«·Ý}�s���\�u©´�����Ëz�\��¸\���¥�����s�¹�s� �Ëru�\�����\�ÉÈ£����v �Z�\�������������§®�\���\�g¤�� �GÁÂ¸\¤ ���¯¦ÖÈ´����¤ �����Éz�s��¤ �\�Í�s� ��ÊÃ�\��¤��À���Év�¤ �Z��¦È}��ÌÜ¦ HJH\Þ ¦ H�ß I
ß �srutwvyxztw{}| ß ~\��Ytwà��������´�\�zÆ}��¤ �Z�������®ÁÂ�À���������\�Z���\���\�Ë������v�¤�������� ���Ó�ÍÆ}��¤ �Z�À��� �Ív��������Z��¤ �®¦¨�� z�\«��\� �s�À���¬¦¢§`� á7�\���s� �\µ³�¥¦Ö¨�� v �s���Í�\���?� z�\�Z�\� �¯¦°wru±G¦¥�À¤�µ������������
â �srutwvyxztw{}| â ~\��YÔ^���s� ��|Äá��s�����Ë�s� �ËÝ}�s���\¸\���s� �¥�Ö¦z������¤��\��v �������\����Õ�¤y¦¢z�\«��\��� �¡z�\�����É�s� �Ë±��\���À¤�«\��¾¬� �
Þ �srutwvyxztw{}| Þ ~\��YØÂ|�µ��\���¡�»�\�����\�Z���\�y¿´Áªµ������\�������Z�GÈ}ã�����«¢|�±���� ��µ �s�����s¸\��� �������´����������¸\�\¤�¸\��|����������\�����Ëv {£v Êäµ �����\«¢����¸�åv��¥¨��\��¤����g�\� ��§`�¥¨���©ª�s�À�\«¢�
rutwvyxztw{}| Y��\~\�³Yv����\µ��������¶�G�\�zÈ}��v³æ7çOèyé
çRèyê�ë é�xz�s��� �\������Ú ���\�Z���\���Ó¦z�����Z�À¤��\��v��������\����Õ�¤y¦¥±��\���À¤�«\��¾¬� ��¦¢Ý}�����\���\«Ó�?Áª�������\�É�s� �Ëy�\«Ó�s�À���Éy�\�����

Y�� �Órutwvyxztw{}| Y\Y�~\�³YÆ}�\�Z¤ ���s�É±��s¤ µ�����¾¬� Ù��\�����\�Ë����v�¤�������¸\���Ó�¢���¬�Ö¦§®�\���\� ��� ��ÊÃ�\���\¸\¤������¬¦°w�¥�¢� �yr£��� �y±G¦Ö���Ë�������À�



H × I Öäì�Ö � t Û3í �gî Û
Y\Y �Órutwvyxztw{}| Y I ~\�³Yxz�\�����\���s¸\�����\�Étï���s��¤������\�Î�\�´¼^���\µ��\�É§®�\���\���\������¦§®�\���\� ��� ��ÊÃ�\���\¸\¤������¬¦°w�¥�¢�Ó¦�r£��� �z±G¦¥�������������
Y I �Órutwvyxztw{}| Y i ~\�³Y±���� �����¬� �º��¤�����¤��\�����s� �ï�\���G°w�������\�������\� Ô^���\��«gÝ}�\����� �³�s�����\�����s�����GÆ£�\��¤����\� ±��\¤�µ ���u¾¬� Ù��\�����\�����Gv ¤�������¸\�����¥|���¬�¢¦§®�\���\� ��� ��ÊÃ�\���\¸\¤������¬¦°w�¥�¢�Ó¦�r£��� �z±G¦¥�������������
Y i �Órutwvyxztw{}| Y × ~\�³Y¼ª���Ó�\�\�Z� �������\�wxz�\�Z�\�������\��� ���\���c¼^�������À�s����Õ����Ëtw�¥�Z���\�¥���\�zv �����ð|ñ¼ª���Ó�¢�����\�Z����¸�v��¥����������¦È´����¤ �����¡z�s��¤ �\���\����§#�s�À�s|��s«¥�¡v �s«Ó�s¸\�\���¬¦°w�¥�¢�À�����ÍÈ�¦¥��¤�µ �����������
Y × �Órutwvyxztw{}| Y H ~\�³Y� �\�����\�����\�Ë�\�zÆ}¤��������\�´ò\°º�\�����\òÍ���cxz�\���ËÆ}��¤ �Z�À�s�Ëv �Z�\�£§®�\�Z������¦¨����¡¾¬������¦É¼ª���¥���\����á��s���\���\µ����\����¨��s���À¤�����«\��v��\���³¦°w���\¸ �z´� ���\� �z°w�¥�¢� � X �\������������� [
Y H �Órutwvyxztw{}| Y ² ~\�³Yxz��¤�������������¸�°w���\�������������u�s�^¼^�s���\ó¢�����£�s�´Õ × ����������v�¤�µ �s��¤ ~ P §#§ô±������Ëv ¤����\���^�º�������y¦§®�\���\����ÁÂ¤���� �¯¦y¨��\Õ�¤�� �����#v��������\���\«¥¤y¦yv��\���\���\����Áª«��\�Ç¤ ����¦É§#�\���s��¤c±��\�¯¦yÝ}���À�\���\��� � ¤���¤ ����©ª��¦¹§®�\���\��¤Ý}�\���sµ��¢¦�§®�\���\����«\�^¨����g¤�����¦�ÊÃ¤����\«õ�£¨��\�����\�\���³¦�§®�\�����¥¤�«¥�\§®���\�\Õ��\«¢�¬¦�v��\���\�����\§#���\�\Õ��\«¥�¬¦��³¤������\«¢�\Æ}�s«��\����¦§®�\«¥�¡v ��«¥��¸\¤���� �¯¦¥§®�\���\�»¤ ���¡ÊÃ�\¸\�É�\���?Æ£�\�\«¥�ÉÊÃ�s�À¤�����¦���Íµ�����¤�µ ������� ��������È}��Ì�Å¹������������¦¥�\�������\|Ä��� ~s��Y�� â �s� â
Y ² �Órutwvyxztw{}| Y ß ~\�³Y¾¬���¢��¤����Ó�\��¤���� �º��¤ ����¤��\�����\���u����y���\��«\���öØÂ¤ ���¥�����À����������§#�¢��������¦§`�¥¨���©ª�\���\«¢�¬¦��¥§#�\���s�¹�\���Ë�¥z�\«��\���\��� �
Y ß �Órutwvyxztw{}| Y â ~\�³Yv������������\���À�����s�É¾¬�������\µ��������¶�·�\�y�Z� ��Ô^���\����|Äá��\�����z¦±��\����¤�«\��¾¬����¦¢z������¤�����v��������\����Õ�¤Ë�\����Ý}�����\�Z�\«Ó�?ÁÂ�������\�
Y â �Órutwvyxztw{}| Y Þ ~\�³Y¼ª���Ó�¢�����s�����\���\�É��������¸s�Ö¦���v ~ x �ºÐ���\�������À�³�\� ����� �����\�������\�À���������\|Ä� �s����¦z������¤��\��v �������\����Õ�¤y¦¢±��s����¤ «\��¾¬�����\����z�\«��\��� �Üz�\�����
rutwvyxztw{}| I �\~\�³YÈÑ°º�\������µ���� P |Äru�Ó�?°Ã�������¢���������¬���\��v����\�����\�ºz������Ý}�\¤������\�w�Ë{£�������\|ÄÅ¹¤��������\¤ ��xz�\�����\��� P |Äru���®v��\¤ �����g���¾�x i × I ¦§`�¥v ¤�¸\������¦¢Ì �¢¨��\���\«¢¤z¦¥¨^�¢§#�s«¥������������¦¥È
�¢¨�¤�µ��\���³¦¥�Ö§®��Õ�¤�� �³¦¥Ê�� �³¤�«��sÕ���©ª�³¦¥�\���?§`�¥z�s�À��������¦È}�������\���¥�¢�À�����\�¡Ì��\¤���� �\�¡Å¹���Z�������

Y Þ �Órutwvyxztw{}| I Y�~\�³YÅ¹�\¸\���\�����\�¡°w���\�������¬�·�\�zá����\«·Å¹��� ������¸
�º����������¦È
�¥y�\��¤����³¦¥§`�¥z�\«��\����¦¢�¥Ý}�\���\����¦¥¾ �¢¨��Ó�\���\���Ë� �³¤����\���s�À�¢¦È}��ÌÜ¦¥�À¤�µ������������
I � �Órutwvyxztw{}| IJI ~\�³Ytw�\���Z�Ë��àÜ�������u�s�?��¤�������� ���Ó�Í����¤ ������� �s�u�\���Ë���������u����� �������\�����\���´�»�\�´� ��¤����������G���\���\�����������Ó¦¨��������\����z�s«Ó�\���\�����¡�\� ��¨��\����¤�� ��«\�Ív �s����¦°wru±G¦¥�À¤�µ������������
I Y �Órutwvyxztw{}| I\i ~\�³Y´������±������Ó��v �Z�\�������������^�\�zv �Z���\��¸#¼ª�����¥���Z�\�����s� �\�ÜÅ¹����������¸��\� ��������±����������¬�·°w���\Ú������\�y±��\��«·Ý£�\���\��¦



HJH
§®�\���\�g¤�� �GÁÂ¸\¤ ���¯¦ÖÈ´����¤ �����Éz�s��¤ �\��¦¢ÊÃ�\�À¤���� �¡v ¤������\���Ëtw� ©´���ËÅ �Öy¤ �������

IJI �Órutwvyxztw{}| I × ~\�³Y±�������������������¸G������v ¤����������Ó���Í±��������������\��µ¥�������uÆ}��¤����������\��¦v�� ��� ����� ������È}�������s� ��¨��\����¤ ����«\�Ív �\�Z��¦°w���\¸ �z´� ���\� �z°w�¥�¢� � Y�� ß X I �\� I [ ÞJH�ß
I\i �Órutwvyxztw{}| IJH ~\�³YØÂ¤ �\�¥�Z¤ �Txz�����\�����s�?�s�y������ru�\��� �\����|Äv ¤���� ��¤��÷Ô^¤�µ�µ ���¥¦Ý}�����\���\«Ó��Áª�������s�¬¦¥±��\����¤�«\��¾¬�����s� ��z������¤��\�Ív �������s����Õ�¤
I × �Órutwvyxztw{}| I ² ~\�³YÈø��¤ �³�������¥�����������������\���s���\¸\�����s�¹��� Ù��\�����\�Ë���¢� ���¬¦§`�¥¨���©ª�\���\«¢�¡�s� ��§®�\���\� ��� ��ÊÃ�\���\¸\¤������
IJH �Órutwvyxztw{}| I�ß ~\�³Y§®�������\�����s� ����v���¤�� ���\�yÆ}¤��������\�uòs°Ã�\�����sò�µ¥��Øª¤��\�¥��¤��÷§®�\������¤����\�´±��¢� �s�������Ó¦¼ª���¥���\���Íá��\�Z�\� �sµ��¢¦�¨��\����¤�� ��«\�Ív �s����¦¥¨����ÓùZ�ÉÊÃ�\�À¤��\«Ó�g�\� ��y�\�À����«��\Õ�¤Ëtwµ ���À¤�Õ��\«¥�¯¦°w���¢������������¸\�u�\�yÊ}¨�¾¬v �³Y ò\°ï�¥�¥�������u�s�y{}���À���sµ ����Æ}¤���������ò�¦¢¨��\�\�Z��¦¥±��������Çµ�����¦ I �\��Y
I ² �Órutwvyxztw{}| I\â ~\�³Yv����s������¸�� ���s�������¶���\����������¤������\�u�\�����¢�����¬�·�\�y¸\���\µ��\�¹���\���\���s�����Ó¦§®�\���\� ��� ��ÊÃ�\���\¸\¤������¬¦°w�¥�¢� �yr£��� �y±G¦Ö���Ë�������À�


