
���������	���
��� 
�������	�����������������	���������	����� �����!�"���$#&%('*)+�-,
.0/ �1���2�43�3�56�2�7�98 
�	��:��6;<�7�4=<> ?A@B?DCE?GF&;<�H�JIK�7�L� / ���$�M
�����2�N�����6���

O�PEQSRUT�VXWYP-ZM[1\][1^_Pa`
bdcfehgjikcflmg_noikprqsp�tunwvLxp2ikcjyogjz_nop|{X}�i~n��ml�cjy�yogjzji~cf�A�anop
�	vAno�jp2ik��nol�xp��Lnop2i�i�p7p2l	t�cfiknop�}Y�siknopj�s�2cj�mp �j���
���Ay�cj�|p��_�A����nop��D�A�f�j�j�j����cfi~n��	}�p�qsp|���_�
��p�yo�A�anwvspj��}YcfeAcfi�p2l~��y����|�G� ���a����n�p��D� �¡i

¢ W�£h¤�P¦¥B\�^_P¨§1©�©Uª

« ¬�­6®Y¯�°<±N²N³r®Y´µ°u­
¶L·¹¸hºD»�¸s¼½ºh·¾¸h¿JÀ!ÁhÂ~·µÃhÄ~·µÄ½»�¸h¸	Å·¹·µÄ¹Æ Ç¡·µÄNÄÉÈ¹ÊË·¹¸a¼ÉÊ¡ÌDÍaÃh·¹Ä½ÍaÃhÊ�Ä¹Î�Ê¡¸a¼¦Å·µÂ~·µÄÉÄÉ»�ÊË·¹¸s¼ÐÏ»ÑÇÒ»ÑÄk¼|ÂÉÃEÈ¹¼|ÃEÂÉ·

Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸hÊËÍaÃh·�ºE·µÄ�ÄÉ¿�ÇËÊËºE·µÄÔÄ~·6ÄÉ¿J¸s¼�ÕÖ¿AÈf»�Ç¡ÊËÄAÅ·µÄ�ÄÉÃhÂ�Ç¡·µÄ!Äk¼|ÂÉÃEÈ¹¼|ÃEÂÉ·µÄ�È¹ÂÉÊËÄk¼2»�Ç¡ÇËÊ¡¸h·µÄ�×D»�ÂkÕS»�Ê¡¼É·µÄµØLÙ�·MÕS»�Êw¼
ºh·�Èµ¿�¸hÄÉÊ¡º�Å·µÂ~·µÂUÃh¸uÈµÂÉÊ¡Ä~¼|»�Çh×D»�ÂkÕS»�Ê¡¼�»�×d·µÂ~À�Ê¡Ä�ÇXÎÚÃE¼|Ê¡ÇËÊËÄÉ»Û¼|Ê¡¿J¸�ºh·rÈµ¿J¸hºEÊ¡¼|Ê¡¿J¸hÄU»�ÃAÜ�ÇËÊ¡À�Êw¼|·µÄL×	Å·µÂ~ÊË¿AºhÊËÍaÃh·¹Ä
ºD»Û¸hÄ	ºE·�¸E¿JÀ!ÁhÂ~·µÃhÄ~·µÄ�ÀBÅ·¹¼ÉÝh¿Aºh·µÄUÀu¿J¸h¿LÅ·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~¿J¸hÊËÍaÃh·¹Ä�ºh·�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇhºE·ÞÄk¼|ÂÉÃEÈ¹¼|ÃEÂÉ·�ºh·rÁD»�¸hºh·¹ÄµØA¶�»ÛÂÉÀuÊ
È¹·µÄ7À¾Å·¹¼ÉÝh¿¦ºE·µÄµÆaÁd·f»�ÃEÈµ¿JÃh×uÕÖ¿J¸s¼7»Û×h×1·¹ÇUÏ»�ÇÒ»ß¼|Ý	Å·µ¿JÂ~ÊË·�ºh·ÞÇË»�ÕÖ¿�¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸h¸E·µÇËÇ¡·�ºh·�ÇÒ»�ºh·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·àºD»�¸EÄ	ÇáÎâ»�×Aã
×hÂ~¿fÜEÊ¡ÀM»ä¼|ÊË¿�¸�ºh·�ÇÒ»�ºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·àÇ¡¿¦Èµ»�ÇË· åçæJ¿JÊ¡Â]È¹¿JÃhÂ~Ä�º�ÎÚèà¸h¸EÊËÈ2éMê�¿JÃEÂÉÄÉ¿Û¼�ëÓØAìàÎÚ·µÄk¼�ÇË·�Èf»ÛÄ	ºh·¹Ä7À¾Å·¹¼|ÝE¿¦ºh·¹Ä
Ç¡ÊË¸	Å·µ»�ÂÉÊ¡ÄAÅ·µ·¹Ä]¼É·µÇ¡ÇË·µÄUÍaÃh·ßÙîí�ï�ðñåSÙ�ÊË¸h·µ»�ÂÉÊ¡òµ·µº�í�ÃEóu¸¦ãKï�ÊË¸6ð�Â~ÁhÊ¡¼|»�ÇËÄ|ë�·Ó¼7Ù�èà¶�ô åSÙ�ÊË¸h·µ»�ÂÉÊ¡òµ·µºuèàÃEõÛã
Àu·µ¸s¼|·¹ºÑ¶�ÇÒ»�¸E·�ôö»fæJ·jë�Æ	ºE·�ÇË»¨¼ÉÝ�Å·µ¿JÂ~ÊË·�÷�÷�ø4åS÷ß¿JÂÉÂ~ÊË¸hõs»_ã�÷ß¿JÝh¸¦ãmø�¿�Ä~¼|¿�é�·µÂ|ëÓÆYºE·µÄuÀ¾Å·Ó¼|Ýh¿Aºh·µÄ�ºhÃ
¼mùA×d·MÙîì�è�ð$åSÙ�Ê¡¸h·f»ÛÂ�ì�¿JÀ!ÁhÊ¡¸D»Û¼ÉÊË¿J¸N¿�Õ]è7¼É¿JÀ�Ê¡Èuð�ÂÉÁhÊw¼2»�Ç¡Ä2ë�¿�Ã�·¹¸hÈµ¿�ÂÉ·uºh·µÄ�À¾Å·¹¼|ÝE¿¦ºh·¹Äß·µ¸�×hÄÉ·¹Ã¦ã
ºh¿�×1¿�¼É·µ¸s¼|Ê¡·µÇ¡ÄµØ
ïL¿�ÃE¼|·¹Ä�Èµ·¹ÄM¼|·¹È2Ýh¸hÊËÍaÃh·¹Ä<À�¿J¸E¿�Å·µÇ¡·µÈ¹¼ÉÂÉ¿J¸EÊËÍaÃh·µÄuÄÉ¿�¸a¼µÆ�Ï»öÈ¹·uú~¿JÃhÂ¹Æ	·¹¸hÈµ¿�ÂÉ·"×d·µÃÑÃE¼ÉÊËÇ¡ÊËÄAÅ·¹·µÄu×1¿�ÃhÂ

Àu¿¦º	Å·µÇËÊ¡ÄÉ·¹Â
ÇË·¹ÄNÄÉ×d·µÈÓ¼|ÂÉ·¹Ä½º�Îâ»�ÁEÄÉ¿JÂ~×E¼|Ê¡¿J¸ûºh·µÄ¨ÂÉ»jù�¿J¸hÄ"ü »�Ãûæ�¿JÊËÄ~ÊË¸D»�õ�·-ºh·µÄ¨Ä~·µÃhÊ¡ÇËÄµØàÙ�¿JÂÉÄNºh·BÇË»
ºh·¹ÂÉ¸hÊXÏ·µÂ~·ÔÈµ¿�¸EÕjÅ·µÂ~·µ¸hÈ¹·ÔÊË¸s¼É·µÂÉ¸h»Û¼|Ê¡¿J¸D»�Ç¡·�ÄÉÃhÂÞÇXÎ�»�ÁhÄ~¿JÂÉ×E¼ÉÊË¿J¸<ºh·¹ÄàÂÉ»jù�¿J¸hÄrüýåçü�èàþ�ÿaãKü��2ÆGèàé�¿EÆ��J»Û×1¿J¸�Æ
��� ã��
	àú~ÃhÊ¡ÇËÇË·Ó¼ ������� ëÓÆ�ÄÉ·µÃEÇË·µÀu·µ¸s¼�
�� ºh·¹Ä�Èµ¿JÀuÀ!Ãh¸hÊ¡Èf»Û¼ÉÊË¿J¸EÄµÆ�×EÂAÅ·µÄ~·µ¸s¼2»Û¸a¼Ôºh·µÄ�·ÓÜ¦×	Å·¹ÂÉÊ¡·µ¸hÈ¹·µÄÔÈ¹¿JÀ�ã
×D»ÛÂAÅ·µ·¹Ä�Ï»ßºh·¹ÄUÈf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡ÄµÆ�È¹¿JÀu×1¿JÂk¼2»�Ê¡·µ¸s¼�ºh·¹ÄUÄÉÊËÀÔÃhÇÒ»Û¼ÉÊË¿J¸EÄ�·��1·µÈÓ¼|Ã	Å·¹·µÄ	ºD»�¸hÄUÇXÎÚ·µÄ~×D»�È¹·�ÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·ÛØsÙ�·µÄ
À¾Å·¹¼ÉÝh¿¦ºE·µÄÔºE·�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇUÍAÃEÊ]×EÂAÅ·µºE¿JÀ�Ê¡¸h·µ¸s¼ ºD»�¸hÄ�ÇÒ»<Èµ¿�À�À!ÃE¸D»�ÃE¼¦Å·uºE·MÇXÎ�»�ÁhÄ~¿JÂÉ×¦¼|ÊË¿�¸�ºE·µÄÔÂÉ»fùJ¿J¸hÄ�ü
Ä~¿J¸s¼fÆh·¹¸6·��1·¹¼fÆEÁD»�ÄAÅ·¹·µÄ�Ä~ÃhÂ7ÇÒ»�¼|Ý	Å·¹¿JÂÉÊ¡·àºh·�ÇË»ÔºhÊ���ÃhÄ~ÊË¿J¸�À!ÃhÇw¼|ÊË×EÇË·�ºD»�¸hÄ7ÇáÎ�·¹ÄÉ×D»ÛÈµ·�ÂAÅ·µ·µÇ�åSÇË¿�õJÊËÈ¹ÊË·µÇGþD·��
� 	��áÆ¦×hÂ~¿JõJÂÉ»�À�Àu·Þì�¿J¸s¼|Ê¡¸AÃEÃhÀ � � �áÆ¦·Ó¼|ÈÛØ ë�Ø��<Å·µ»�¸hÀu¿JÊË¸EÄµÆaÇË·¹Ä�À¾Å·¹¼|ÝE¿¦ºh·¹Ä�ºh·ÞÇXÎÚ·µÄ~×D»�Èµ·àÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·Þ¿J¸s¼
ºh·¹ÄM×d¿�¼|·¹¸s¼|ÊÒ»ÛÇËÊ¡¼¦Å·µÄöÅ·¹¸h¿JÂÉÀu·µÄ�·Ó¼M×d·µÂ~À�·Ó¼É¼|·¹¸s¼Mº�ÎÚ·ÓÜA¼ÉÂ|»�Ê¡ÂÉ·<ºh·µÄuÄÉ×d·µÈÓ¼|Â~·µÄMüàè����]ÿ1Æ]»�Ã Àu¿JÊË¸hÄ�»ÛÃ¦ã
¼|»�¸s¼àº�ÎÚÊË¸¦ÕÖ¿JÂÉÀ�»Û¼|Ê¡¿J¸hÄ7ÍaÃh· ÇÒ»!¼|Ý	Å·µ¿JÂ~ÊË·�ºh· ÇË»�ºhÊ��1ÃhÄÉÊ¡¿J¸�À!ÃhÇ¡¼ÉÊË×hÇ¡·à¼|¿Û¼2»�Ç¡·�ØDÙ�·µÃEÂÞÃE¼ÉÊËÇ¡ÊËÄ|»ä¼|ÊË¿�¸6ÇËÊËÀuÊ¡¼¦Å·µ·
æAÊË·¹¸s¼Þ×EÂÉ¿JÁD»ÛÁhÇË·¹À�·¹¸a¼rºEÃ�ÕS»�Êw¼�ÍaÃ�ÎÚ·µÇËÇ¡·µÄ�Ä~¿J¸s¼Þ×EÇËÃhÄ�ºhÊwóuÈµÊËÇ¡·µÄ Ï»�Àu·¹¼É¼ÉÂÉ·ß·¹¸���ÃEæAÂ~· ÍaÃh·�ÇÒ»!ºEÊ��1ÃhÄÉÊ¡¿J¸
À!ÃEÇ¡¼|Ê¡×hÇË·ÛØ��mÇ�ÄµÎ�»�õJÊ¡¼µÆ�·µ¸ ·���·Ó¼fÆ]ºh·�ÇË¿JõJÊ¡ÈµÊ¡·µÇËÄ�È¹¿JÀu×hÇË·�ÜE·¹ÄµÆUÈµ¿�¸! ÈµÃhÄMÊË¸hÊw¼|ÊÒ»ÛÇË·µÀu·µ¸s¼�×h»�Â�·Ó¼M×d¿JÃhÂuÇË·¹Ä
×hÝsùAÄÉÊ¡ÈµÊ¡·µ¸hÄ�ºhÃBÄ~¿JÇËÊ¡ºh·�ØLÙ�Î�ÃE¼ÉÊËÇ¡ÊËÄ|»ä¼|ÊË¿�¸�ºE·6Èµ·µÄ�Ç¡¿JõJÊ¡ÈµÊË·¹ÇËÄ�ºh·¹ÀM»�¸Eºh·�ºh·M¼É·µÄk¼|·µÂ�ÃE¸B¸h¿JÀ!ÁhÂ~·MÌD¸hÊ	ºh·
×D»ÛÂ|»�À�Ï·¹¼ÉÂÉ·µÄ¹ÆEÈ¹¿JÀ�Àu·�ÇË·à¸E¿JÀ!ÁhÂ~·àºh·àÕÖ¿�¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸hÄ	ºh·�ÁD»ÛÄÉ·�¿JÃMÇË·à¸E¿JÀ!ÁhÂ~·�ºh·à×d¿JÊ¡¸a¼ÉÄ#"YÆ¦ºD»�¸hÄ�ÇË·àÁEÃE¼
º�ÎÚ¿JÁE¼É·µ¸hÊ¡ÂYÃh¸h·�Å·µ¸h·¹ÂÉõJÊ¡·	¼|¿Û¼2»�Ç¡·�·¹¼�Ãh¸h·7ºE·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·�ºh·7È2ÝD»�Â~õJ·�ÁhÊ¡·µ¸!È¹¿J¸sæJ·µÂ~õLÅ·µ·¹ÄµØaÙ�»Þ¼É·µ¸hºD»Û¸hÈµ·r»�ÈÓ¼|Ãh·¹ÇËÇ¡·
Àu¿J¸s¼|Â~·Þ¼|¿�ÃE¼|·ÓÕÖ¿JÊËÄ]ÍaÃh·�Èµ·¹Ä7ÇË¿�õJÊËÈ¹ÊË·µÇ¡Ä�¿J¸s¼7ºh·¹Ä7ºh¿JÀ�»�Ê¡¸h·µÄ]º�Î�»�×h×hÇ¡ÊËÈf»ä¼|ÊË¿�¸�ºh·Þ×hÇËÃEÄ�·µ¸M×hÇËÃhÄuÅ·¹¼É·µ¸hºhÃEÄµÆ
¸h¿Û¼2»�ÀuÀ�·¹¸s¼�»�ÃB¸hÊwæJ·f»ÛÃ ºE·�ÇXÎÚÊË¸s¼|·¹ÂÉ×hÂAÅ·¹¼|»Û¼|Ê¡¿J¸-ºh·6Ä~×1·¹È¹¼|Â~¿JÄÉÈ¹¿J×hÊ¡·µÄ�æÛ»�ÂÉÊÓÅ·µ·µÄ¹Æ�È¹¿JÀ�Àu·MÇË»"øÞí$� ÆYÇË»

	



ø�¶ �rÆGÇáÎ�Ê¡¸EÕÖÂ|»�Â~¿JÃhõJ·ÛÆ¦ÄÉ»�¸hÄ�¿JÃhÁhÇ¡ÊË·¹Â7ÇÒ»!Ä~×1·¹È¹¼|Â~¿JÄÉÈ¹¿J×hÊ¡·�üàè����]ÿ1Ø
��¿�¼|Â~·�¿�ÁAú~·µÈÓ¼|Ê¡Õ�ºD»�¸hÄrÈ¹· È¹¿JÃhÂÉÄr·¹Ä~¼Þºh¿J¸hÈ�º�Î�Å·¹¼|»�ÁhÇËÊ¡Â�ºD»�¸hÄrÍaÃh·¹ÇËÇË·�Àu·µÄ~ÃhÂÉ·�Èµ·¹ÄÞÀBÅ·¹¼ÉÝh¿Aºh·µÄ��ßþ�ïÐºh·
ÇáÎ�·¹ÄÉ×D»�È¹·�ÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·�×d·µÂ~À�·Ó¼É¼É·µ¸s¼�ºh·�Èf»ÛÇËÈµÃEÇË·µÂàÇË·µÄàÄÉ×d·µÈ¹¼ÉÂÉ·¹Ä º�Î�»�ÁhÄ~¿JÂÉ×¦¼|ÊË¿�¸Nºh·µÄßÂÉ»jù�¿J¸hÄßü��ÓØ���¸h·
×hÂ~·µÀuÊXÏ·¹ÂÉ·�»Û×h×hÂÉ¿AÈ2Ýh·�È¹¿J¸hÄ~ÊËÄ~¼|»�¸s¼ÔÏ»ÔÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇË·¹Â	Ç¡·µÄ�ºE·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·¹Ä�º�Î�Å·¹¼2»ä¼|Ä�æAÊËºE·µÄ7Ç¡¿¦Èµ»�ÇË·¹Ä]·Ó¼�×D»�Âk¼|Ê¡·µÇËÇ¡·µÄUÄÉ·¹Â|»
¼É¿JÃE¼Lº�Îâ»ÛÁ1¿JÂ~ºÔ×hÂAÅ·µÄ~·µ¸s¼¦Å·¹·�Ø���¿JÃhÄî×1¿�ÃhÂÉÄ~ÃhÊ¡æAÂÉ¿�¸hÄ�È¹·	È¹¿JÃhÂÉÄL×D»�Â�Ãh¸ ×1·¹Ã!ºh·U¼|Ý	Å·¹¿JÂÉÊ¡·�Æj×d¿JÃhÂ�Å·¹¼2»ÛÁhÇËÊ¡Â�Ãh¸h·
·�ÜE×EÂÉ·µÄ~ÄÉÊ¡¿J¸�ºE·�ÇÒ»ÔÄ~·µÈÓ¼|ÊË¿�¸6·¹óuÈf»�È¹·ßº�Î�»�ÁhÄÉ¿�ÂÉ×E¼ÉÊË¿J¸6È¹¿JÀ�×d¿JÂk¼2»�¸s¼7ºE·µÃ¦Ü�Èµ¿J¸s¼|Â~ÊËÁhÃ¦¼|ÊË¿�¸hÄ��AÃh¸h·ßÈµ¿�¸a¼ÉÂÉÊ�ã
ÁhÃ¦¼|ÊË¿�¸�Ç¡ÊÓÅ·µ·ÔÏ»ßÇË»�Äk¼|Â~ÃhÈ¹¼ÉÃhÂÉ·�ºh·�ÁD»�¸hºh·rºh·¹Ä	Ä~¿JÇËÊ¡ºh·µÄ�åÖÇÒ»ßºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·�º�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄUÇË¿AÈf»�Ç¡·7·¹¼]×D»�Âk¼|Ê¡·µÇËÇ¡·jëL·Ó¼]Ãh¸h·
È¹¿J¸s¼|ÂÉÊ¡ÁhÃE¼ÉÊË¿J¸¨»Û¼É¿JÀuÊËÍaÃh·MåSÇË·¹Ä"Å·µÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼|Ä�ºE·!ÀM»ä¼|ÂÉÊ¡Èµ·fëÓØ �U¸¦ÌD¸�Æ�¸h¿�ÃhÄ�æJ·¹ÂÉÂÉ¿�¸hÄ�ÍAÃE·µÇËÍaÃh·¹Äß·ÓÜ¦·µÀu×hÇ¡·µÄ
ºh·�Èf»ÛÇËÈµÃEÇËÄ7ºh·ßüàè����]ÿ1ÆGÊ¡ÇËÇËÃEÄ~¼|ÂÉ»�¸s¼�ÇÒ»!º	Å·µ×d·µ¸hºD»Û¸hÈµ·�·µ¸ÐÅ·µ¸h·¹ÂÉõJÊ¡·ßºh·µÄ<Å·µÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼|Ä�ºh·�À�»Û¼|Â~ÊËÈ¹·�Ø

� 	+¯�

� ´��
ß¯�
������N¯�°<³���
��������f³Þ²�� �Ñ±�
 ±�
ß­��Y´¹®�!
"� ±$#%!
à®&� ®'�$(�´f±�
"�
ì�¿JÀuÀ�·�ÇË»�ÂµÏ·µõ�ÇË·�ºh·�ÄAÅ·¹ÇË·µÈÓ¼|Ê¡¿J¸¨ºhÊË×d¿JÇÒ»ÛÊËÂÉ·½Å·µÇË·¹È¹¼ÉÂÉÊËÍaÃh·�å*)�+-,/. 	_ë�õJ¿�ÃEæJ·¹ÂÉ¸h·uÇË·¹Ä�¼ÉÂ|»�¸EÄÉÊ¡¼ÉÊË¿J¸EÄ

Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸hÊËÍaÃh·¹ÄÞ·¹¸
ÄÉ×d·µÈÓ¼|Â~¿JÄÉÈ¹¿J×hÊË· º�Î�»�ÁhÄÉ¿�ÂÉ×E¼ÉÊË¿J¸�ºh·µÄÞÂ|»fùJ¿�¸hÄÞüÔÆdÃE¸"ÄÉ×d·µÈÓ¼|ÂÉ·�ü�è����]ÿ�·¹¸hÂÉ·¹õJÊËÄk¼|ÂAÅ·ÛÆ
×D»ÛÂ�·ÓÜ¦·µÀu×hÇË·ÛÆ�»�ÃBÄ~·µÃhÊ¡Ç10 º�Î�Ãh¸ Å·¹ÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼�ºE¿J¸h¸	Å·<ÂÉ·32�Ï·¹¼É·6ÇÒ»"ºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·6º�ÎmÅ·¹¼|»Û¼|Ä
4¾æAÊËºE·µÄ�×hÂ~¿äú~·¹¼¦Å·µ·
Ä~ÃhÂ�ÇË·�ÄÉÊw¼|·!ºE·uÈ¹·¹¼NÅ·µÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼�ÍaÃD»�¸hº¨Ê¡Ç�ùN»6Ãh¸N¼|Â~¿JÃ¨ÄÉÃhÂ�ÄÉ»<È¹¿JÃhÈ2Ýh·�	65JØ�èÞÊË¸hÄ~ÊYÈµ¿�À�Àu·!×hÂ~·µÀuÊXÏ·µÂ~·
»�×E×hÂÉ¿AÈ2Ýh·�Ær¿J¸ ×d·µÃE¼�È¹¿JÀ�×h»�ÂÉ·¹Â�Ç¡·µÄ6Ä~×1·¹È¹¼|Â~·µÄ�·ÓÜ¦×	Å·µÂ~ÊËÀu·µ¸s¼2»ÛÃ¦Ü1ÆÔÏ» ºh·¹Ä<ºh·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·µÄ�º�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄ6æ¦Ê¡ºh·µÄ¹Æ
Ç¡¿¦Èµ»�ÇË·¹Ä�·Ó¼à×h»�Â~¼ÉÊË·µÇ¡ÇË·¹Ä�åá»�×h×d·µÇÓÅ·µ·¹ÄÞÊ¡¸hºhÊ��rÅ·µÂ~·µÀuÀ�·¹¸s¼���ð�ÿdÆGÙ7��ð�ÿ1ÆG¶���ð�ÿ�¿�Ã
Ù�¶���ð�ÿhëÓÆGÈf»ÛÇËÈµÃEÇÓÅ·µ·¹Ä
×D»ÛÂ�ºE·µÄrÀ¾Å·Ó¼|Ýh¿Aºh·¹Ä�8:9�;=<>;=?*;A@äØ�ß»�¸hÄuÇÒ»NÄÉÃEÊ¡¼|·ÛÆ�ú~·
ÈµÊw¼|·<ÍaÃh·µÇ¡ÍaÃh·µÄ�·�Ü¦·µÀu×hÇË·¹Ä�ºh·�Èµ¿JÀu×D»�ÂÉ»�ÊËÄ~¿J¸�Ø�Ù�ÎÚÊËº	Å·¹·�·¹Ä~¼MÄÉÊËÀu×hÇ¡·µÀu·µ¸s¼�ºh·
È¹¿JÀ�×EÂÉ·µ¸EºhÂÉ·�ÇË·�¼mù¦×d·Mº�Î�Ê¡¸EÕÖ¿JÂÉÀ�»Û¼ÉÊË¿J¸NÍaÃh·�ÇXÎÚ¿J¸½×d·µÃ¦¼!·ÓÜA¼ÉÂ|»�Ê¡ÂÉ·uº�Î�ÃE¸-ÄÉ×d·µÈÓ¼|ÂÉ·uü�è����]ÿ1Æ�Ï»�×D»�Âk¼|Ê¡Â
º�ÎÚÃh¸ Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇ�ºh·B��ð�ÿ1Ø]Ù�»½ÀBÅ·¹¼ÉÝh¿Aºh·
ÃE¼ÉÊËÇ¡ÊËÄAÅ·¹·<×1¿JÃEÂ�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇË·¹ÂuÇ¡·µÄC��ð�ÿ¾æÛ»�ÂÉÊ¡·�º�Î�Ãh¸ ·ÓÜ¦·µÀu×hÇË·BÏ»
ÇáÎâ»�Ã¦¼|ÂÉ·ÛØrí
»�Ê¡Ä<»fæ�»Û¸a¼<ºE·�×EÂAÅ·µÄ~·µ¸s¼|·¹Â�È¹·µÄ<·ÓÜ¦·¹À�×hÇ¡·µÄ¹Æ�ÊËÇà×d·µÃ¦¼ED·Ó¼|Â~·NÃE¼|Ê¡ÇË·"ºh·¨ÂÉ»�×h×d·µÇË·¹Â�ÍaÃh·µÇ¡ÍaÃh·µÄ
¸h¿Û¼|ÊË¿�¸hÄ�ÄÉÃhÂ�ÇXÎÚ·µÄ~×D»�È¹·�ÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·�·¹¼rÇ¡·µÄrºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·µÄ�º�Î�Å·¹¼|»Û¼|Ä¹Ø¡ØwØ
FHGJI KBLNM
O�PRQTSVUQWPWXYM
S>Z\[^]
Q_Q�`ba"Q7c
LNXd`"UQWLeagfhUQR`NO&`NL
i�j*k>jlk monp�q psr>tvu nphw:xzy7u|{�}�t7p
~ np:�'�7x=�6x*{�� ��¸�ÈµÂ~ÊËÄ~¼|»�ÇËÇ¡¿JõJÂÉ»�×hÝhÊ¡·�ÆaÃh¸�ÂAÅ·µÄ~·f»�Ã�ºD»�¸hÄrÇáÎ�·¹ÄÉ×D»�È¹·�¿JÁAú~·¹¼µÆG»�×h×d·µÇÓÅ·ßÂAÅ·µÄ~·f»�Ã�ºhÊËÂ~·µÈÓ¼fÆh·¹Ä~¼
È¹¿J¸hÄ~¼ÉÂÉÃhÊw¼MÄ~ÃhÂuÇÒ»NÁD»�Ä~·��� Æ �� Æ"�� ÆUº	Å·¹Ìh¸hÊËÄ~Ä|»�¸s¼�ÇË»NÀM»�Ê¡ÇËÇ¡·MÈµÂ~ÊËÄk¼2»�Ç¡ÇËÊË¸E·�ØYÙ�·¹Äuæ�·µÈ¹¼É·µÃhÂ~Ä ��s� Æ �� � ·¹¼ ��3� Æº	Å·ÓÌD¸hÊ¡Ä�×h»�Â
��� ��

��>� �� � , ��� � ��s� , ���|� ��s� , �

·¹¼ ×D»�Âr×d·µÂÉÀÔÃE¼2»Û¼ÉÊË¿J¸
ÈµÊ¡ÂÉÈµÃEÇÒ»�Ê¡ÂÉ·

���� ���
���� �� � , ��� � �� � , �
��6� �� � , �

��� ��
��>� �� � , ��� � ��3� , ���6� ��3� , �

ÕÖ¿JÂ~À�·¹¸s¼"Ãh¸h·½ÁD»�Ä~·-º�ÎÚÃh¸ ·µÄ~×D»�È¹·BºhÊ¡¼�·µÄ~×D»�Èµ·öÊËÀ�»�õJ· åS¿JÃ0·µÄÉ×h»�Èµ·-ÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·>�Óë<·¹¼"Ç¡·½ÂAÅ·µÄ~·f»�Ã
È¹¿J¸hÄ~¼ÉÂÉÃhÊw¼7Ä~ÃhÂ7Èµ·¹Ä�æJ·¹È¹¼É·µÃhÂ~Ä�·µÄ~¼�»�×h×d·µÇÓÅ·�ÂAÅ·¹ÄÉ·µ»�Ã6ÂAÅ·¹ÈµÊË×EÂÉ¿AÍAÃE·>�jØE¶î¿JÃhÂ�Ç¡·µÄ	×hÝsù¦Ä~ÊËÈ¹ÊË·µ¸EÄ7ºhÃ�Ä~¿JÇËÊ¡ºh·�ÆaÇË·¹Ä
æ�·µÈ¹¼É·µÃhÂ~ÄÔºh·�ÁD»ÛÄÉ·�ºhÃ¨ÂAÅ·¹ÄÉ·f»ÛÃ½ÂAÅ·µÈµÊ¡×hÂÉ¿AÍaÃh·�ÄÉ¿J¸s¼NÅ·µõJ»�Ã¦Ü Ï»6È¹·µÃ¦Ü�º	Å·ÓÌD¸hÊ¡Ä�×h»�ÂßÇË·¹ÄßÈµÂÉÊ¡Ä~¼|»�ÇËÇ¡¿JõJÂ|»Û×hÝh·µÄ

�3���z�����6���|���6�7 |¡£¢A¤¥�J¢l���|�>¦ �6�7§¨�&�* ��J��©l¢A���A���� 6�¥�Rª&«7¬%­¯®±°�²H¡3�³��©l���¨©´�Y�7¦ �6�|���z©�§¨�µ©´§6¡£�|�¯���7�Y�3�6¢¶���J· ¡3 6 6¤³�³¦ �6�¸�Y¹ ¡£¤³�Y²H�Y� ©�º¡»¤³¡1�l ¼���d©A¢l� �l�Y�3 6�³�&§6�� ¼�J¢*©A�'§s· ¸�J�6�Y¢A¹3�³�'§¨�J� ¸�J¤¥���d©A¢l���|�'½¾­�¿h¬7­´®6Àd�Á¨�Â¿�· �J�l |¡����'¢ ¸�J���³ 6¢A�¨¦��|�7�J�*© ¸�J¹�¡£¤³�Y²H�J��©R¡£ | ¼�J¤ ¸�&�J�l |¡�����§¨�J�%Ã±�Ä6�Â¿s���R¢A�Y¤Å¡Æ©l�³�3�¼�´§6��§ ¸��Ç¼�6�µ©A�¥��� ¸�J�6�3�¼� ¸�J�J�´§6¡£�|�W¤¥�&©l�YÈÉ©l���l�3� © ¸�J¦ �6�³ÊÆ¡£¤³�Y� ©l���'º¡
ËÌ6ÍWÎÐÏ ËÑÓÒ ËÔÕ Ö

�Y©  |¡£¢R ��Y¢A²×�6©A¡Æ©A�¥����Y�¥¢¶���6¤Å¡£�³¢A� ËÑ ÍRÎØÏ ËÔ Ò ËÌÕ Ö ËÔJÍ7ÎÐÏ ËÌ Ò ËÑÕ Ö�sº� Õ § ¸���*�³¹3�6�Ù¤³�"Ê3�3¤³�6²H�"§¨�"¤Å¡�²1¡3�¥¤³¤¥�"§6¡3�|�H¤Ú· ���* |¡����"§¨�³¢l���d©Û½¾�¥¤W���z©\§ ¸��Ç|�6�R ¼¡£¢1¤³�" 6¢l�¨§¨�|�µ©\²H�¥È ©A�"§¨�J�H©A¢l���³�Ê3���d©l�J�6¢¶�R§¨��Ü|¡3�l� ËÌ ° ËÑ ° ËÔ À��
�



Ï»6Ãh¸NÕS»�ÈÓ¼|·µÃEÂ ��� ×hÂµÏ·¹ÄµÆ�Ä~ÊYÁhÊ¡·µ¸¨ÍaÃh· � , ��� ×d¿JÃhÂ�Ç¡·µÄ�×EÝaùAÄ~ÊËÈµÊ¡·µ¸hÄ�ºhÃ¨Ä~¿JÇËÊ¡ºh·!·¹¼
� , 	�×1¿�ÃhÂ�ÇË·¹Ä
È¹ÂÉÊËÄk¼2»�Ç¡ÇË¿Jõ�Â|»�×hÝE·µÄµØ
� �¯� npsu��p:�6q Ù�·ÞÂAÅ·¹ÄÉ·f»ÛÃ6ÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·Þ·µÄk¼7¼|ÂÉ»�ÈdÅ·ÞºD»�¸hÄ	ÇXÎÚ·µÄÉ×h»�Èµ·�ºEÃD»�Çdºh·àÇáÎ�·¹ÄÉ×D»�È¹·àºhÃMÈµÂÉÊ¡Ä~¼|»�Ç1·Ó¼7ÈÛÎ�·¹Ä~¼
ºD»Û¸hÄ�Èµ·¹¼�·¹ÄÉ×D»ÛÈµ·�ºhÃD»�Ç�ÍAÃE·uÄ¹Î�Ê¡¸s¼|·µÂ~×hÂµÏ·Ó¼|·¹¸a¼Ô»�Ê¡ÄAÅ·µÀu·µ¸s¼ßÇ¡·µÄß×hÝ	Å·µ¸h¿JÀ�Ï·µ¸E·µÄ�ºh·�ºhÊ���ÂÉ»�È¹¼ÉÊË¿J¸�Ø¯�!Î�»�ÃE¼|Â~·
×D»ÛÂ~¼fÆGÇ¡·µÄ�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡Ä�ºE· ×hÂ~¿J×hÂ~ÊÓÅ·¹¼¦Å·µÄ�ÈµÂ~ÊËÄ~¼|»�ÇËÇ¡¿JõJÂÉ»�×hÝhÊ¡ÍAÃE·µÄ�·¹¼<Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸hÊËÍaÃh·¹ÄÞÄ~¿J¸s¼ÞÕS»�È¹ÊËÇ¡Ê¡¼¦Å·¹Ä�ºD»�¸hÄ�ÇXÎÚ·µÄ�ã
×D»ÛÈµ·�ÂAÅ·¹ÈµÊ¡×hÂÉ¿AÍaÃh·�Øaì�·¹ÄUÈf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡ÄY·ÓÜ¦×hÇ¡¿JÊ¡¼É·µ¸s¼�ÇÒ»Þ×�Å·µÂ~ÊË¿AºhÊËÈ¹Ê¡¼¦Å·]ºhÃ�ÈµÂ~ÊËÄk¼2»�Ç¦·¹¼UÂÉ·¹×1¿�ÄÉ·µ¸s¼UÄ~ÃhÂ�ÇXÎÚÃE¼|Ê¡ÇËÊ¡Ä|»Û¼ÉÊË¿J¸
ºhÃ�¼|Ý	Å·¹¿JÂµÏ·¹À�·�ºh·���Ç¡¿¦È2Ý���Ø �mÈµÊáÆ�×D»�Â�·ÓÜ¦·¹À�×hÇ¡·�Æ�¿J¸�ÄµÎÚÊË¸s¼¦Å·µÂÉ·¹ÄÉÄ~·�Ï»6ÇÒ»6Ä~¼ÉÂÉÃhÈÓ¼|ÃhÂ~·¾Å·¹ÇË·¹È¹¼|Â~¿J¸hÊ¡ÍAÃE·uºE·µÄ
Ä~¿JÇËÊ¡ºh·µÄr·¹¼Þ×hÇ¡ÃhÄr×hÂAÅ·¹ÈµÊËÄ~·µÀuÀ�·¹¸s¼à»ÛÃ¦Ü�ºh·µ¸EÄÉÊ¡¼¦Å·µÄ�º�Î�Å·¹¼2»ä¼|ÄµØd¶î¿JÃhÂ�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡·µÂ�ÇË·¹Ärºh·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·µÄ�º�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄÞºh»�¸hÄ
ÇáÎ�·¹ÄÉ×D»�È¹· ÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·ÛÆD¿J¸<ÄÉ·�ÇËÊËÀuÊ¡¼É·�Ï»�ÇË»�×EÂÉ·µÀuÊXÏ·¹ÂÉ·ßò¹¿J¸h·�ºh·	��ÂÉÊ¡ÇËÇ¡¿JÃhÊË¸�Ø

 u6p�� x�
psu6p��:{��Wp��Wp���u|x����z{¯t7x*� ��¸h·7ò¹¿J¸h·7ºh·���ÂÉÊ¡ÇËÇË¿�ÃhÊË¸ß·¹Ä~¼�Ãh¸E·7òµ¿J¸E·7ºh·7ÇáÎ�·¹ÄÉ×D»�È¹·7ÂAÅ·¹ÈµÊ¡×hÂÉ¿AÍaÃh·
Ä~ÃhÂLÇË»�ÍaÃh·µÇ¡ÇË·�¼É¿JÃhÄ�ÇË·¹Ä�Å·¹¼|»Û¼|Ä�×hÂ~¿J×hÂÉ·¹ÄLºEÃ��Þ»�ÀuÊËÇ¡¼É¿J¸hÊ¡·µ¸�º	Å·¹ÈµÂ~Ê¡æÛ»�¸s¼îÇË·�Ä~ùAÄk¼fÏ·µÀu·]×1·¹ÃEæJ·¹¸a¼HD·¹¼ÉÂÉ·�ÂÉ·¹×	Å·µÂAÅ·µÄ
ºh·ßÕS»  È¹¿J¸6Ãh¸hÊ¡ÍaÃh·�ØDÙ�»�×hÂ~·µÀuÊXÏ·µÂ~·�òµ¿�¸h·ßºh·	��ÂÉÊ¡ÇËÇ¡¿JÃhÊË¸u·µÄk¼rÇÒ»!ò¹¿J¸h·ßÈµ·¹¸s¼|ÂAÅ·¹· Ä~ÃhÂ�ÇXÎÚ¿JÂ~ÊËõJÊ¡¸h·ÞºEÃ�ÂAÅ·µÄ~·f»�Ã
ÂAÅ·µÈµÊ¡×hÂÉ¿AÍaÃh·�åS»�×h×d·µÇÓÅ·¹·�×d¿JÊË¸s¼��îëÓØ�ê"Å·¹¿JÀ¾Å·Ó¼|Â~ÊËÍaÃh·µÀu·µ¸s¼µÆÛ·¹ÇËÇË·]·µÄk¼Yº	Å·ÓÌD¸hÊ¡·7Èµ¿JÀuÀu·	ÇË»ÞÀ�»�ÊËÇ¡ÇË·���ÃE¸hÊ¡¼|»�ÊËÂ~·�uºE·Þô ÊËõ�¸h·µÂ�ãkÿ¦·¹Ê¡¼|ò�ºhÃ6ÂAÅ·µÄÉ·µ»�Ã6ÂAÅ·¹ÈµÊ¡×hÂÉ¿AÍaÃh·�Ø �mÇ1Ä¹Îâ»ÛõJÊ¡¼	ºh¿J¸hÈÞºh·�ÇË» ÂAÅ·¹õJÊË¿�¸Mºh·ÞÇXÎÚ·µÄÉ×h»�Èµ·ÞÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·ÛÆ
ºh¿�¸a¼�¼|¿�ÃhÄÞÇ¡·µÄ�×1¿�ÊË¸s¼|ÄrÄÉ¿�¸a¼Þ×hÇ¡ÃhÄÞ×EÂÉ¿AÈ2Ýh·µÄ�ºh·��-ÍAÃE· ºh· ¸�ÎÚÊËÀu×1¿JÂk¼|·ßÍaÃh·¹ÇL»ÛÃE¼|Â~· ¸���Ãhº�ºhÃ
ÂAÅ·µÄ~·f»�Ã
ÂAÅ·µÈµÊ¡×hÂÉ¿AÍaÃh·�Ø
i�j*k>jÚi ~ p��7qÉx=� np��! nps�ÉrN�6q

�m¸s¼|ÂÉ¿AºhÃhÊ¡ÂÉ·�Ç¡·�Èµ¿J¸hÈ¹·µ×E¼�ºh·�ºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·�º�Î�Å·¹¼|»Û¼|Ä�·µ¸¨ÍaÃh·¹ÇËÍaÃh·µÄ�ÇËÊ¡õJ¸h·¹Ä�åSÄÉ»�¸hÄ�ÕS»�ÊËÂ~·!ÂÉ·ÓÕjÅ·µÂÉ·¹¸hÈµ·NÏ»6Ãh¸
È¹¿JÃhÂÉÄ�Èµ¿�À�×hÇ¡·¹¼�ºh·�×hÝsùAÄÉÊ¡ÍAÃE·Ôºh·¹ÄÞÄ~¿JÇËÊ¡ºh·µÄ|ë�·¹Ä~¼ÞÃh¸h·�¼¼D»�È2ÝE· ºhÊwóuÈµÊËÇ¡·�ØGì�·�ÍaÃ�ÎÚ¿J¸
×d·µÃE¼�ºhÊ¡ÂÉ·�ÄÉÊ¡À�×EÇË·Óã
Àu·µ¸s¼fÆ_ÈÛÎ�·¹Ä~¼YÍaÃ�ÎÚÊËÇsÄ¹Îâ»ÛõJÊ¡¼îº�ÎÚÃh¸Ô¸E¿JÀ!ÁhÂ~·]º�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄL×D»ÛÂLÃh¸EÊ¡¼¦Å·Uº�ÎmÅ·µ¸E·µÂÉõ�ÊË·�Æ_¿JÃ�·µ¸EÈµ¿JÂ~·�ºh·]ÇÒ»�ºhÊ¡Ä~¼|Â~ÊËÁhÃ¦¼|ÊË¿�¸
ºh·¹ÄuÅ·Ó¼2»Û¼ÉÄuÅ·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸hÊËÍaÃh·¹Ä	·¹¸�ÕÖ¿J¸hÈÓ¼|Ê¡¿J¸�ºE·ÞÇáÎ�Å·¹¸h·µÂ~õJÊË·ÛØAí
»�ÊËÄUÈ¹·µÇÒ»�¸�Î�Å·µÈµÇË»�ÊËÂ~·r×D»�ÄU¼|¿JÃäú~¿�ÃhÂÉÄ]ÇË·rÇË·¹È¹¼É·µÃhÂ¹Ø
ì�·�ÍaÃ�Î�¿�¸
×d·µÃE¼Þ×hÂAÅ·¹ÈµÊ¡ÄÉ·µÂ¹ÆDÈ�ÎÚ·µÄk¼�ÍaÃh·�ºD»�¸hÄ�Ãh¸�Ä~ùAÄ~¼fÏ·µÀu· ×	Å·¹ÂÉÊ¡¿¦ºhÊ¡ÍaÃh·�ÆDÇ¡·µÄr¸hÊ¡æ�·f»�ÃAÜ�º�Î�Å·¹¸h·µÂ~õJÊË·�º�ÎÚÃh¸
Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸uÄ~¿J¸s¼]º�Å·µÈ¹ÂÉÊ¡¼ÉÄU·µ¸�¼|·µÂ~À�·¹ÄUºh·�ÕÖ¿J¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸EÄ�Èµ¿J¸s¼|Ê¡¸aÃh·µÄ#"�$&% '�åS¿JÃ�"�$hå "�ë~ë�ÍAÃEÊd¿�¸a¼UÇË»ß×�Å·µÂ~ÊË¿AºhÊËÈ¹Ê¡¼¦Å·
ºhÃ�ÂAÅ·¹ÄÉ·µ»�Ã ÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·ÛØäì�·µÄ�ÕÖ¿J¸hÈÓ¼|ÊË¿�¸hÄ("�$Då "�ë�º	Å·ÓÌD¸hÊ¡ÄÉÄÉ·¹¸s¼�ÇË»7Ä~¼|Â~ÃhÈ¹¼ÉÃhÂÉ·Uºh·UÁD»Û¸hºh·�ºhÃ�ÄÉ¿JÇ¡ÊËºh· Å·¹¼|ÃEºhÊÓÅ·ÛØ
Ù�ÎÚ·µ¸s¼|Ê¡·µÂ*) ·µÄ~¼!Ãh¸-ÊË¸EºhÊËÈ¹·�ºhÊ¡ÄÉÈ¹ÂÉ·¹¼µÆY»�×E×1·¹ÇÓÅ·uÊË¸hºhÊ¡Èµ·�ºh·MÁD»Û¸hºh·�ÆL·¹¼�"Ñ·µÄ~¼ÔÃh¸h·MæÛ»�Â~ÊÒ»�ÁEÇË·�Èµ¿J¸s¼ÉÊË¸aÃh·
ºh· ÇXÎÚ·µÄ~×D»�Èµ·�ºh·¹Ä,+öåÖ·µÄ~×D»�Èµ· ÂAÅ·¹ÈµÊË×EÂÉ¿AÍAÃE·jëÓÆGÇ¡ÊËÀuÊ¡¼¦Å·¹·�Ï»�ÇÒ»�×hÂÉ·¹À�ÊXÏ·µÂÉ·�ò¹¿J¸h·�ºh·*��Â~ÊËÇ¡ÇË¿JÃhÊ¡¸�Ø¦Ùî»�ºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·
º�ÎmÅ·¹¼|»Û¼|ÄÞ¼|¿�¼|»�ÇË·�º�ÎÚÃh¸NÄÉ¿JÇ¡ÊËºh·�·µÄk¼ßºhÊ¡ÂÉ·µÈÓ¼|·¹À�·¹¸a¼àÇËÊÓÅ·µ·6Ï»MÄ|»MÄk¼|Â~ÃhÈ¹¼ÉÃhÂÉ·!ºE·!ÁD»�¸hºE·!ºhÃ"Ä~¿JÇËÊ¡ºh·�Ø ��ÇËÇ¡· ·¹Ä~¼
º	Å·ÓÌD¸hÊ¡·�×h»�Â )Yå�-!ë�,/. $10325476 �8+9 � �;: å�-=<>"�$Gå "�ëÉë8? å�	_ë
¿�ÏÃA@CB º	Å·¹ÄÉÊËõ�¸h·"ÇË·<æJ¿�ÇËÃhÀu·
ºh·�ÇÒ»�×hÂÉ·¹À�ÊXÏ·µÂÉ·�òµ¿J¸E·"ºh·��	ÂÉÊËÇ¡ÇË¿JÃEÊË¸�Ø�¶î¿JÃhÂ�¿JÁE¼|·¹¸hÊËÂ�ºh·µÄMºh·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·µÄ
º�ÎmÅ·¹¼|»Û¼|Ä�Ç¡¿¦Èµ»�ÇË·¹Ä�·¹¼�×D»�Âk¼|Ê¡·µÇËÇ¡·µÄ¹Æ1¿J¸¨×hÂ~¿äú~·¹¼~¼|·�ÇÒ»�ºE·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·�º�ÎmÅ·¹¼|»Û¼|Äß¼É¿�¼2»�Ç¡·<å ��ÍGØ�	_ëàÄÉÃhÂ�Ãh¸E·uÈ¹·µÂk¼2»�Ê¡¸h·
¿JÂ~ÁhÊ¡¼|»�ÇË·�º�ÎÚÃh¸ »Û¼É¿JÀ�·�ºh¿J¸E¸�Å·�Ø ��¿JÃhÄ�ÂÉ·¹æAÊ¡·µ¸hºhÂ~¿J¸hÄ6×hÇ¡ÃhÄM·¹¸Ñº	Å·¹¼|»�ÊËÇ�ÄÉÃEÂ�ÇË·�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇÞºh·µÄMºh·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·µÄ
º�ÎmÅ·¹¼|»Û¼|Ä�ÇË¿AÈf»ÛÇË·µÄ�·¹¼�×D»�Âk¼|ÊË·¹ÇËÇ¡·µÄ7ºD»Û¸hÄrÇÒ»!ÄÉ·¹È¹¼ÉÊË¿J¸ �EØ � Ø
i�j*k>jED F {>�6xz{¯�G�7p�qÉt7y�psuIHÂw±p����*t��zp
èÞæÛ»�¸s¼�ºE·"×D»�Ä~ÄÉ·µÂ<»ÛÃ¦Ü ·�Ü¦·µÀu×hÇË·¹ÄMºh·"Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄ�ºh·���ð�ÿ1Æ]ÊËÇr·µÄk¼6ÊËÀu×d¿JÂ~¼|»�¸s¼Mº�ÎÚÊË¸s¼ÉÂÉ¿AºhÃhÊËÂ~·�ÇË»

¸h¿Û¼|ÊË¿�¸ÐºE·½Ä~Ãh×1·¹ÂkãKÈµ·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·�Ørì�¿�À�Àu·N¸h¿JÃhÄ�ÇXÎ�»fæJ¿J¸EÄ�Ä~ÊËõJ¸D»ÛÇÓÅ·NºD»�¸EÄ�ÇáÎ�Ê¡¸s¼|ÂÉ¿AºhÃhÈÓ¼|Ê¡¿J¸�Æ�Ç¡·µÄ<×hÂ~·µÀuÊË·µÂ~Ä
Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄ�ºh·<Äk¼|ÂÉÃEÈ¹¼|ÃEÂÉ·ÑÅ·µÇ¡·µÈ¹¼ÉÂÉ¿J¸EÊËÍaÃh·<¿J¸s¼BÅ·¹¼¦Å·�·���·¹È¹¼ÉÃ�Å·µÄuÄÉÃhÂ�ºh·¹Ä�ÈµÂÉÊ¡Ä~¼|»�Ã¦ÜB×h»�Â~ÕS»�Êw¼|Ä¹Æ�Èµ¿�¸hºhÃhÊ¡Ä|»�¸s¼J �Â¿s�V©�K ¸�J�3¢Jº�Y²H�
§¨�	L´¤³�É�MKÐ�*©l�³ 6�6¤³�Û¦ �s· �6� ¸��©¶¡Æ©\ 6¢A�3 |¢l�" ��Y�¨©�©l�3�8Nz�3�6¢¶�,O�Y©l¢A�"¢l�J 6¢ ¸�J�l�Y� © ¸�^ |¡£¢��6�6�,P ���|�d©A�¥���  ¸�J¢l�³�¨§¨�³¦ �6��°´§6��²QO�J²»��  ¸�J¢l�³�¨§¨�³�Y�µ© ¸�V¦ �6��¤¥��¢ ¸�J�l�J¡£�Ø§6�¥¢A�J��©J°´²×�6¤¥©l�³ 6¤³� ¸�J�� ¼¡£¢Ù�6�6���3�|§¨�� 6¤Å¡£�6���SR¯�Y©*©A�	P ���|�d©A�¥���  ¸�J¢l�³�¨§¨�³¦ �6�'���z©W¡£ | ¼�J¤ ¸�J��P �3�|��©l�³�3�
§¨�!L´¤¥�¨�MK�½ Ê3���¥¢W�l�J��©l�³�3�
Ä6�³��À��

�



»�Ê¡¸hÄÉÊ�Ï»�ÇXÎÚÃE¼ÉÊËÇËÊ¡Ä|»Û¼ÉÊË¿J¸6ºE·!Èµ¿J¸EºhÊ¡¼ÉÊË¿J¸hÄÞ»�Ã¦Ü
ÇËÊ¡À�Êw¼|·¹Ä�×	Å·µÂÉÊ¡¿¦ºEÊËÍaÃh·µÄÞ·¹¼ßºE¿J¸hÈ!ºh· ÇXÎÚ·µÄ~×D»�Èµ·ÔÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·ÛØ
� ÃD»�¸EºBÇË·µÄÔ×hÝsù¦Ä~ÊËÈ¹ÊË·µ¸EÄ�ºhÃBÄÉ¿JÇ¡ÊËºh·�¿J¸s¼�Èµ¿�À�Àu·µ¸hÈdÅ·½Ï»
Ä¹Î�Ê¡¸a¼¦Å·µÂ~·µÄÉÄ~·µÂ"Ï»
ºh·¹Ä�Ä~ùAÄ~¼fÏ·µÀu·µÄ�Àu¿JÊË¸hÄ�ÁhÊ¡·µ¸
¿JÂ~ºh¿J¸h¸	Å·µÄMåSº	Å·ÓÕS»�ÃE¼|Ä�×d¿J¸hÈ¹¼ÉÃh·µÇ¡Ä�¿JÃ½Ê¡À�×EÃhÂÉ·Ó¼¦Å·µÄ¹Æ�Å·¹¼ÉÃhºh·�ºh·uÄÉÃhÂkÕS»�Èµ·�¿JÃ�ÊË¸s¼|·¹Â~ÕS»�È¹·�Æ�·Ó¼|È�ØâëÓÆ�Ê¡ÇËÄ�¸�ÎÚ¿J¸s¼
×D»ÛÄ7×1¿�ÃhÂ7»�Ã¦¼2»�¸s¼�»ÛÁD»�¸hºh¿�¸h¸	Å·�Ç¡·µÄ�È¹¿J¸hºhÊw¼|Ê¡¿J¸hÄ	»�Ã¦ÜMÇËÊËÀuÊ¡¼É·µÄ�×	Å·¹ÂÉÊ¡¿¦ºhÊ¡ÍaÃh·µÄ¹Ø
��¸6·��1·¹¼µÆEÇáÎâ»�×	Å·µÂÉÊ¡¿¦ºEÊËÈµÊw¼¦Å·
ºhÃ Ä~ùAÄ~¼fÏ·µÀu·�¼ÉÂ|»�Êw¼¦Å·6×d·µÃE¼ D·¹¼ÉÂÉ·<×hÂ~ÊËÄÉ·�·µ¸ Èµ¿�À�×E¼É·<×D»�Â�Ãh¸h·�»�×h×hÂ~¿¦È2ÝE·�Ä~Ãh×1·¹ÂkãKÈµ·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·�Ø�Ù�»NÌDõJÃhÂ~·
	uÂÉ·¹×hÂAÅ·¹ÄÉ·µ¸s¼É·Mºh·¹Ã¦Ü�·ÓÜ¦·µÀu×hÇ¡·µÄ�ºh·uÄÉÃh×d·µÂ�ãmÈµ·¹ÇËÇ¡ÃhÇË·¹ÄµÆ�ÇáÎ�Ãh¸E·�À�¿J¸s¼ÉÂÉ·�Èµ¿JÀuÀu·µ¸s¼�¿J¸�×1·¹ÃE¼�¼|Â|»ÛÊ¡¼|·¹ÂßÃh¸
º	Å·ÓÕS»�ÃE¼�×d¿J¸hÈ¹¼ÉÃh·µÇáÆEÇáÎâ»�Ã¦¼|ÂÉ·ßÊ¡ÇËÇ¡ÃhÄ~¼ÉÂÉ·àÇáÎâ»ÛºhÄÉ¿JÂ~×E¼|Ê¡¿J¸�º�ÎÚÃh¸�»Û¼|¿�À�·�Ä~ÃhÂ�Ãh¸h·�Ä~ÃhÂ~ÕS»�È¹·�ØDÙ�»�ÄÉÃE×1·¹ÂkãmÈ¹·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·
ºh¿�Ê¡¼BD·¹¼|Â~·
Ä~ÃEóuÄ|»�ÀuÀ�·¹¸s¼�õJÂÉ»�¸hºh·�×1¿JÃEÂ�ÍaÃh·�ÇË·µÄ�ÊË¸s¼|·¹Â|»�ÈÓ¼|Ê¡¿J¸hÄ�ÌDÈ¹¼ÉÊ¡æJ·¹Ä�»�Ê¡¸hÄÉÊrÊ¡¸a¼ÉÂÉ¿AºhÃhÊw¼|·µÄu·µ¸s¼ÉÂÉ·
È¹·µÇËÇ¡ÃhÇË·¹Ä�æJ¿�ÊËÄÉÊ¡¸h·µÄUÄ~¿JÊË·¹¸a¼U¸	Å·µõJÇ¡ÊËõJ·µ»�ÁhÇË·¹ÄµØÛ¶L¿JÃEÂ]Àu¿Aº�Å·µÇ¡ÊËÄÉ·¹Â�ÇáÎâ»�ÁEÄÉ¿JÂ~×E¼|Ê¡¿J¸!·µ¸uÃE¼ÉÊËÇËÊ¡Ä|»�¸s¼�ºh·µÄUÀ¾Å·¹¼|ÝE¿¦ºh·¹Ä

������� 	 �	��

������������������������� �"!������#�����$� @%�'&��� ;�� 8�<>?(�") 8��*&���£;A@%��;+!3;=?�&���,�-��./�3?10���2� ?3�J8�;=?�&�4�N8,�5�����
!Æ@|<���;=?*;A@|<6��8,�7
8� ;�� ;=?9�����*&���£;A@%��;;:%�����%<>=�;@?,���A�4�B
±?3�J8�;=?C�D���E�¾8 ?GF�0���/�(���IHJF6<LK�;+!�M�8,�"�ONQP"RS<

ºh·ßÇáÎ�·¹ÄÉ×D»ÛÈµ·ßÂAÅ·¹ÈµÊ¡×hÂÉ¿AÍaÃh·�ÆhÊ¡Ç1ÕS»�Ã¦¼fÆE·¹¸�¼|¿JÃ¦¼|·ßÂÉÊ¡õJÃh·¹ÃhÂµÆA¼|ÂÉ¿�ÃEæJ·¹Â�Ãh¸<À�¿jùJ·¹¸<ºh·ßº	Å·µÈ¹ÂÉÊ¡ÂÉ·�Ç¡·µÄ7·���·Ó¼|ÄrºhÃ
¼ÉÂÉ¿JÃ�×hÂÉ¿�ÕÖ¿�¸hº�ØaÙ�Îâ»Û×h×hÂÉ¿AÈ2Ýh·�ÄÉÃh×d·µÂ�ãmÈ¹·µÇËÇ¡ÃhÇË·�ºE¿J¸h¸h·�ÇÒ»ß×d¿JÄÉÄ~ÊËÁhÊ¡ÇËÊ¡¼¦Å·7ºh·r¼|ÂÉ»�Ê¡¼É·µÂ�Èµ·¹Ä�·���·Ó¼|Ä]ºh·ÞÀ�»�¸hÊXÏ·µÂ~·
ÄÉ»Û¼|Ê¡Ä~ÕS»�Ê¡Ä|»�¸s¼|·ÛØGÙ�Îâ»Û¼É¿JÀu·�»�ÁhÄÉ¿�ÂÉÁd·µÃhÂ�·µÄk¼àÈ¹¿J¸hÄÉÊ¡º	Å·µÂAÅ· È¹¿JÀuÀ�·ßÃh¸E· Ê¡À�×hÃEÂÉ·¹¼¦Å·ßºh·�ÇÒ»!ÄÉÃE×1·¹ÂkãmÈ¹·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·�TR�
¿J¸½ÇËÃhÊ�Â~·¹¼ÉÊËÂÉ·�Ãh¸½ºh·µÄ ÄÉ·¹Ä�Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸hÄ ºE·MÈ���ÃhÂMåSÃE¸ Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸ 	65M×d¿JÃhÂ�Ãh¸½ÄÉ·¹ÃhÊËÇ×0-Æ�Ãh¸ Å·¹ÇË·¹È¹¼|Â~¿J¸
� 5�×d¿JÃhÂ�Ãh¸-Ä~·µÃhÊ¡ÇVU � Æî·¹¼|ÈÛØ ë�·¹¼Ô¿J¸-ÂÉ·¹×hÇÒ»ÛÈµ·MÈ¹·¹¼½Å·µÇË·¹È¹¼ÉÂÉ¿J¸-ºh»�¸hÄÔÇË»�ÁD»Û¸hºh·MºE·MÈµ¿�¸hºhÃhÈÓ¼|ÊË¿�¸-×1¿�ÃhÂÈ¹¿J¸hÄÉ·¹Â~æ�·µÂàÇË»!¸h·µÃ¦¼|Â|»ÛÇËÊ¡¼¦Å·�Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸hÊËÍaÃh·ÛØ>��·ß×hÇËÃEÄµÆDÄÉÊ�ÇË·ßÇËÊ¡ÁhÂÉ·à×D»�ÂÉÈ¹¿JÃhÂ~Ä�Àu¿jùJ·¹¸�ºhÃ<×hÝE¿�¼|¿LÅ·¹ÇË·¹È¹¼|Â~¿J¸
·¹Ä~¼<ÊËÀu×d¿JÂ~¼|»�¸s¼fÆU¿J¸ »�Ãhõ�À�·¹¸a¼É·"ÇÒ»�¼2»�Ê¡ÇËÇË·�ºh·"ÇË»öÈµ·¹ÇËÇ¡ÃhÇË·�ºh·Nº	Å·¹×D»�Â~¼�·µ¸ Èµ¿J¸EÄAÅ·µÍaÃh·¹¸hÈµ·ÛØÞÿ¦Êà¿J¸ÑÇË»
À!ÃEÇ¡¼|Ê¡×hÇËÊ¡·Ô×D»ÛÂ Ãh¸�ÕS»�È¹¼É·µÃhÂ � ºD»�¸hÄ�ÇË·¹Ä�¼ÉÂÉ¿JÊ¡ÄßºhÊËÂ~·µÈÓ¼|ÊË¿�¸hÄ�ºh·�ÇáÎ�·¹ÄÉ×D»ÛÈµ·�Æ�¿J¸½×D»�Â~ÇË·�»�Ç¡¿JÂÉÄ�ºh·uÄÉÃh×d·µÂ�ã
È¹·µÇËÇ¡ÃhÇË· �*W �4W � Ø�ß»�¸hÄßÇË»�×hÂ|»Û¼ÉÊËÍaÃh·ÛÆ�ÊËÇ�¸�Î�·¹Ä~¼ ×D»�Ä�¼|¿�Ãäú~¿JÃhÂ~Ä�×d¿JÄ~ÄÉÊËÁEÇË·!ºh·�È¹¿J¸hÄ~¼ÉÂÉÃhÊ¡ÂÉ·�ºh·�¼|·¹ÇËÇ¡·µÄ�Ä~Ãh×1·¹ÂkãKÈµ·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·µÄ¹Ø
��¸-·���·Ó¼fÆîÊËÇU¸�ÎÚ·µÄ~¼Ô×D»�Ä�¼|¿JÃäú~¿�ÃhÂÉÄ�Å·¹æAÊËºh·¹¸s¼!ºh·�ÈµÂAÅ·¹·µÂ Ãh¸ö¼|Â~¿JÃöºE·MÈ���ÃhÂ ÄÉÃhÂ ÇXÎÚÃh¸öºE·µÄ!»ä¼|¿JÀu·µÄ�ºh·
ÇË»½À�»�ÊËÇ¡ÇË·�Æ�ÇË·µÄuÇË¿�õJÊËÈ¹ÊË·µÇ¡Ä�ºh·"Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇrºh·"Ä~¼ÉÂÉÃhÈÓ¼|ÃhÂ~· Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸hÊËÍaÃh·ÐÅ·¹¼2»Û¸a¼MÂ|»�Â~·µÀu·µ¸s¼�ºE·µÄ~¼ÉÊË¸	Å·¹Ä½Ï»½ÇË»
Àu¿¦º	Å·µÇËÊ¡Ä|»Û¼ÉÊË¿J¸Mºh·µÄ�ÄÉ×d·µÈÓ¼|ÂÉ·¹ÄÞº�Îâ»�ÁEÄÉ¿JÂ~×E¼|Ê¡¿J¸�üÔØ���·ß×hÇËÃEÄµÆG»fæJ·¹È Ãh¸�¼|Â~¿JÃ<ºh·�È���ÃhÂµÆGÇË»!Èµ¿J¸sæJ·¹ÂÉõJ·¹¸hÈµ·
ºh·ßÇË» ºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·�ºE·ßÈ2ÝD»�ÂÉõ�·�·µÄk¼�×hÇËÃEÄ7ºhÊ¡óuÈ¹ÊËÇË·�Ï»�»Û¼~¼|·µÊ¡¸hºhÂ~·�Øh�!Îâ»�Ã¦¼|ÂÉ·à×D»�Â~¼µÆ¦·¹¸<»�ÃhõJÀu·µ¸s¼|»�¸s¼�ÇÒ» ¼|»�ÊËÇ¡ÇË·

X¨�Â¿�¡^ 6¢ ¸�J�l�Y�¼���×§:· �6�6�»�³²» |�6¢l�Y© ¸�»§6¡£�¼�%¤Å¡\²1¡3�¥¤³¤¥�»�J�*©��*���6Ê3�J��©'¡3�J���3²H |¡3¹3� ¸�Y��§:· �6�6�»Ü6¢A�³�l�6¢A��§¨�H�;YÉ² ¸�Y©l¢A�¥��°¼���¦ �6��¡3�J��¢A� O Z¥©¯¤³�J�R©l�Y²H |�7§¨���Y¡£¤Å���|¤ �
9



ºh· ÇÒ»�Èµ·¹ÇËÇ¡ÃhÇË·�ÊË¸EÊ¡¼|ÊË»�ÇË·ÛÆ¦¿�¸"»�Â~ÂÉÊ¡æ�· ÂÉ»�×hÊ¡ºh·µÀu·µ¸s¼�Ï»�×hÇ¡ÃhÄÉÊ¡·µÃhÂ~ÄrºhÊËòµ»�ÊË¸h·¹ÄÞº�Îâ»Û¼É¿JÀu·µÄr×D»�Â�ÀM»ÛÊËÇËÇ¡·�Æ¦ºh¿J¸s¼
ÇË» Ä~ùAÀ¾Å·¹¼ÉÂÉÊË·Þ»¨Å·Ó¼¦Å·ÞÁhÂÉÊ¡ÄAÅ·µ·�×D»�Â]ÇÒ»�×hÂAÅ·¹ÄÉ·¹¸hÈµ·�ºE·àÇXÎ�»Û¼É¿JÀ�·r»ÛÁhÄÉ¿JÂ~Á1·¹ÃhÂ�·�Ü¦ÈµÊ¡¼¦Å·�Ø¦Ù�» ÄÉÃE×1·¹ÂkãmÈ¹·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·Þ»ÛÊË¸hÄ~Ê
¿JÁ¦¼|·µ¸aÃh·
×1·¹ÃE¼MºE¿J¸hÈ
¸	Å·µÈµ·¹ÄÉÄ~Ê¡¼|·¹ÂMÇáÎ�ÃE¼ÉÊËÇ¡ÊËÄ|»ä¼|ÊË¿�¸-ºh·�ÄÉÃh×d·µÂ�ãmÈf»ÛÇËÈµÃEÇÒ»Û¼É·µÃhÂ~Ä�·Ó¼Mºh·¹Ä�¼É·µÀu×hÄMºh·�Èf»ÛÇËÈµÃEÇ
È¹¿J¸hÄÉÊ¡º	Å·µÂÉ»�ÁhÇ¡·µÄµØ
FHGdF �e]
Q���[�]
QWL Q��^Q��/M���Q7L a"Q PRO���PW]���L a"Q	��

� PRZ���M
O�SVUQWL��O a"QWL LNM�QWP´`ÓS>QWL

���
� K��

��� p��Ey��zp k�� ÿA·µÃhÊ¡ÇËÄ�0 ºhÃ�È¹ÃhÊ¡æAÂ~·�·Ó¼]ºhÃ�ÄAÅ·µÇÓÅ·µ¸hÊ¡ÃhÀ�ÆJÄÉ·¹ÃhÊËÇ�U � ºh·�ÇXÎÚÊË¸hºEÊËÃhÀ ºD»�¸hÄ	ì�Ã��m¸Dÿ¦· � Æ:��ð�ÿÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇÓÅ·¹·µÄr×d¿JÃhÂ�ÇXÎmÅ·¹¼|»Û¼�ÕÖ¿J¸hºh»�À�·¹¸s¼2»�Ç � 9 �áØ��»�Èµ·��rÊËÈµò �3?�8,�@<ËÆ�»�Ã¦¼|·µÃEÂÉÄàºE·!Èµ·Ó¼É¼|·½Å·¹¼|ÃEºh·�Æ1ÄµÎÚÊË¸s¼¦Å·¹ÂÉ·µÄ~ÄÉ·¹¸a¼6Ï»MÇË»�Äk¼|ÂÉÃEÈ¹¼|ÃEÂÉ·½Å·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~¿J¸hÊËÍaÃh· ºh·
Ä~·µÀuÊwãKÈµ¿J¸hºEÃhÈ¹¼É·µÃhÂ~Ä�¼|·¹ÂÉ¸D»�Ê¡ÂÉ·¹ÄÞÏ»àÁD»�Ä~·7ºh·7È¹ÃhÊ¡æAÂ~·7ºh·7Äk¼|ÂÉÃEÈ¹¼|ÃEÂÉ·�È2ÝD»�Ç¡Èµ¿J×sùAÂÉÊw¼|·��fØ��ß»�¸hÄ�ø�·ÓÕ�Ø � 9 �áÆ
Ê¡ÇËÄ�×hÂAÅ·µÄÉ·¹¸s¼|·µ¸s¼�ÃE¸h·¾Å·Ó¼|ÃhºE·�È¹¿JÀ�×EÇXÏ·¹¼É·�ºh·µÄ�Å·¹¼2»ä¼|Ä�ÊË¸h¿AÈµÈ¹Ãh×	Å·µÄ�ºhÃ½Èµ¿JÀu×1¿�ÄAÅ·�ì�Ã��m¸Gÿ¦· � Ø%�ß»Û¸hÄÇ¡·�Èf»�ºEÂÉ·�ºh·�Èµ·�È¹¿JÃhÂ~ÄµÆ�¸h¿JÃEÄ�¸E¿JÃhÄßÇËÊ¡À�Êw¼|¿J¸EÄà»�ÃAÜ¨ÄÉ·¹ÃhÊËÇ¡Ä"0 ºEÃ½È¹ÃhÊ¡æAÂÉ·�·Ó¼�ºhÃ�ÄAÅ·µÇÓÅ·µ¸hÊ¡ÃhÀ*·Ó¼
»ÛÃ Ä~·µÃhÊ¡Ç U � ºE·�ÇáÎ�Ê¡¸hºhÊ¡ÃhÀ�Ø7�ß»�¸EÄ�ÇXÎ�»�×h×hÂ~¿jÜ¦Ê¡ÀM»Û¼ÉÊË¿J¸½ºhÊË×d¿JÇË»�ÊËÂ~·¾Å·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~ÊËÍaÃh·6ÇË·¹Ä-Å·¹¼|»Û¼|Ä!æAÊËºE·µÄÄ~¿J¸hº	Å·¹Ä Ï» È¹·µÄ	ÄÉ·µÃEÊËÇËÄ]ÄÉ¿�¸a¼�ÇË·¹Ä�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄ%4MæAÊ¡ºh·µÄ	ºhÃMÈ¹ÃhÊ¡æAÂÉ·ÛÆ¦ºEÃMÄAÅ·¹ÇÓÅ·¹¸hÊËÃhÀ ·Ó¼�ºh·ÞÇXÎÚÊË¸hºEÊËÃhÀ�ØJ¶î¿JÃhÂ
È¹¿JÀu×hÂÉ·¹¸hºhÂÉ·�ÇË·¹Ä�ÊË¸EÕÖ¿JÂ~ÀM»ä¼|ÊË¿�¸hÄÔÈ¹¿J¸s¼|·µ¸aÃh·¹Ä�ºD»�¸EÄuÇ¡·µÄ�ÄÉ×d·µÈÓ¼|Â~·µÄ�üàè�� �	ÿ¾·ÓÜ¦×	Å·¹ÂÉÊËÀu·µ¸s¼|»�Ã¦Ü1Æ
Ç¡·µÄr»�Ã¦¼|·µÃEÂÉÄ�¿J¸s¼r·��1·µÈ¹¼ÉÃ	Å·�ºh·µÄrÈf»ÛÇËÈµÃEÇËÄ7ºh·�ºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·�º�Î�Å·¹¼|»Û¼|Ä�4<æAÊËºh·¹Ä�Ç¡¿¦Èµ»�ÇËÊ¡ÄAÅ·¹·µÄ7Ä~ÃhÂ�Èµ·¹Ä�¼ÉÂÉ¿JÊ¡Ä
Å·¹ÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼ÉÄµÆL»jæ�·µÈ6ÇË»
À¾Å·Ó¼|Ýh¿Aºh·MÙLí�ï�ðý¼É·µÇËÇ¡·�ÍaÃ�ÎÚ·µÇ¡ÇË·�·¹Ä~¼�Ê¡À�×EÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼¦Å·µ·uºD»�¸hÄ!Ç¡·MÈ¹¿¦ºh·Mï �]ã
Ùîí�ï�ðÞãKèßÿ¦èûº�ÎÚèà¸Eºh·µÂ~ÄÉ·µ¸ �3?�8,�@< � � �áØhÙ�·¹Ä�·��1·¹¼|ÄrºhÃEÄr»�Ã�¼|Â~¿JÃ6ºh·ßÈ���ÃhÂ�¸�Î�¿�¸a¼r×h»�Ä�Å·¹¼¦Å·�×hÂÉÊ¡Ä
·¹¸½È¹¿JÀu×E¼|·!ºh»�¸hÄßÈµ·¹Ä�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡ÄµØ�Ù�»�ÌDõJÃEÂÉ· � Èµ¿�À�×D»ÛÂÉ·!Ç¡·µÄßÂAÅ·¹ÄÉÃhÇw¼2»Û¼ÉÄß·ÓÜ¦×	Å·¹ÂÉÊËÀu·µ¸s¼|»�Ã¦Ü���»�Ã¦Ü
ÙW��ð�ÿ1ÆdÍaÃhÊYÄÉ¿�¸a¼�×hÂAÅ·¹ÄÉ·µ¸s¼¦Å·µ·µÄ�Ä~¿JÃhÄßÇÒ»�ÕÖ¿JÂÉÀu·ÔºE·!ºh¿J¸h¸	Å·µ·µÄßÁEÂÉÃE¼É·µÄ�¿JÃNÈ¹¿J¸sæJ¿JÇ¡Ã	Å·µ·¹Äß×D»�ÂÞÃh¸h·
õJ»�ÃhÄÉÄ~ÊË·¹¸h¸h·�ºD»�¸hÄ�ÇË»!ºh·µÀuÊwãKÇÒ»�Â~õJ·µÃEÂ�Ï»�ÀuÊwãmÝh»�ÃE¼|·¹ÃhÂ7»öÅ·Ó¼¦Å·�ÌEÜUÅ·µ·�·¹¸�ÕÖ¿J¸EÈ¹¼|Ê¡¿J¸6ºh·ßÇË»!ºhÃhÂAÅ·¹·ßºh·
æAÊ¡·�ºEÃ�¼ÉÂÉ¿JÃ<×hÂ~¿�ÕÖ¿J¸hº<×d¿JÃhÂrÈ2ÝD»�È¹Ãh¸
ºh·¹ÄrÄÉ·µÃEÊËÇËÄ �µØ
Ù�Î�»�ÈµÈ¹¿JÂÉºu·µ¸s¼ÉÂÉ·�ÇË·µÄ�Ä~×1·¹È¹¼ÉÂÉ·µÄ]·ÓÜ¦×	Å·¹ÂÉÊ¡À�·¹¸a¼|»�Ã¦Ü�·Ó¼]ÇË·µÄ�È¹¿JÃhÂ~Á1·¹Ä]È¹¿J¸sæJ¿JÇ¡Ã	Å·µ·¹Ä	·¹Ä~¼	ÂÉ·¹ÇÒ»Û¼ÉÊ¡æJ·¹À�·¹¸s¼
Ád¿J¸ ×1¿�ÃhÂ�ÇË·µÄ�Ä~·µÃhÊ¡ÇËÄ U � ºh·<ÇXÎÚÊË¸EºhÊËÃhÀ ·¹¼ 0 ºEÃ ÄAÅ·µÇÓÅ·¹¸hÊËÃEÀ�Ø�Ù�·¹Ä�×hÂ~ÊË¸hÈ¹ÊË×D»ÛÇË·µÄ�Äk¼|Â~ÃhÈ¹¼ÉÃhÂÉ·¹ÄµÆ
¸E¿�¼¦Å·¹·µÄ
è Æ � ·Ó¼Nì ÄÉ¿J¸s¼�ÂÉ·¹×hÂÉ¿AºhÃhÊw¼|·µÄ¹ØÞê�Â6D»�Èµ· Ï»¾Èµ·µÄ�Èf»ÛÇËÈµÃEÇËÄµÆ�¿�¸ ×d·µÃE¼�Ê¡¸a¼É·µÂ~×hÂAÅ·Ó¼|·µÂ�ÇË·¹Ä
Ä~×1·¹È¹¼ÉÂÉ·µÄM·µ¸ ¼É·µÂ~À�·<º�ÎÚÝsù¦ÁEÂÉÊËºh»Û¼|Ê¡¿J¸ ºE·µÄM¿�ÂÉÁhÊw¼2»�Ç¡·µÄ�·µ¸s¼ÉÂÉ·"»ä¼|¿JÀu·µÄ�æJ¿�ÊËÄÉÊ¡¸hÄµØ]¶L»�Â�·�Ü¦·µÀu×hÇË·ÛÆ
Ç¡·6×hÊËÈ �ÞÆ�×hÊËÈ6Ç¡·6×hÇËÃhÄ�Ê¡¸s¼|·µ¸EÄÉ·�»�ÃhÄ~ÄÉÊrÁhÊË·¹¸ »�Ã¾ÄÉ·µÃEÊËÇ�U � ºE·�ÇáÎ�Ê¡¸hºhÊ¡ÃhÀ&ÍAÃ�Îâ»�Ã ÄÉ·¹ÃhÊËÇ\0 ºhÃ
ÄAÅ·µÇÓÅ·µ¸hÊ¡ÃhÀ�ÆG·¹Ä~¼ßÇË»uÄ~ÊËõJ¸D»ä¼|ÃhÂ~·Ôº�ÎÚÃh¸h· ÝaùAÁhÂ~ÊËºD»ä¼|ÊË¿�¸
·µ¸s¼ÉÂÉ·!Ç¡·µÄà¿�ÂÉÁhÊw¼2»�Ç¡·µÄ�4Nºh· ÇXÎÚÊË¸hºhÊ¡ÃhÀ�·Ó¼�ÇË·¹Ä
¿�ÂÉÁhÊw¼2»�Ç¡·µÄ&4�ºhÃ�ÄAÅ·µÇÓÅ·µ¸hÊ¡ÃhÀ"!¹Ø
��¸"Â~·¹æÛ»�¸hÈ2ÝE·�ÆdÇË·µÄrÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄ�Ùîí�ï�ð+¸h· ÂÉ·µ×EÂÉ¿AºhÃhÊËÄ~·µ¸s¼Þ×D»�Ä�Èµ¿JÂ~ÂÉ·µÈÓ¼|·¹À�·¹¸a¼àÇË·¹Ä�Äk¼|Â~ÃhÈ¹¼ÉÃhÂÉ·¹Ä�ºhÃ
Ä~·µÃhÊ¡Ç×0 ºhÃ�ÈµÃhÊwæAÂÉ·�ØîÙ�·�×hÂÉ·¹À�Ê¡·µÂß×hÊ¡È�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇÓÅ·�·µÄ~¼<Ï»6¼|ÂÉ¿�×½ÝD»ÛÃE¼|·¾Å·µ¸h·¹ÂÉõJÊ¡·�×D»�Â�Â|»�×E×1¿JÂk¼�»�Ã
Ä~×1·¹È¹¼ÉÂÉ·�·ÓÜ¦×	Å·¹ÂÉÊËÀu·µ¸s¼|»�ÇXØ�Ù�·¹Ä�»�ÃE¼|·¹ÃhÂÉÄ�»ä¼É¼|Â~ÊËÁhÃE·µ¸s¼�Èµ·�º	Å·¹Ä|»�È¹Èµ¿JÂ~ºö»ÛÃ¨ÕS»ÛÊ¡¼�ÍaÃh·�Ç¡·µÄß·���·Ó¼|Ä�ºhÃ
¼ÉÂÉ¿JÃÐ×hÂ~¿�ÕÖ¿J¸hº ¿J¸s¼ Å·¹¼¦Å·N¸�Å·µõJÇ¡ÊËõLÅ·¹ÄµÆ7Àu¿J¸s¼|ÂÉ»�¸s¼�»�ÊË¸EÄÉÊ�ÍaÃh·¨Èµ·¹Ä�·���·Ó¼|Ä<ÄÉ¿�¸a¼�Ád·f»�ÃEÈµ¿JÃh×Ð×hÇ¡ÃhÄ
Ê¡À�×d¿JÂk¼2»�¸s¼|ÄÔ»�ÃBÄÉ·¹ÃhÊËÇ»0 ºhÃBÈµÃhÊwæAÂÉ·�ÍaÃ�Î�»�Ã¦Ü-ÄÉ·µÃEÊËÇËÄ�0 ºEÃBÄAÅ·µÇÓÅ·µ¸hÊ¡ÃhÀ ·¹¼ U � ºh·6ÇXÎÚÊË¸EºhÊËÃhÀ�ØÙ�·¹Äß»�ÃE¼É·µÃhÂ~ÄUú~ÃhÄk¼|Ê¡Ìh·µ¸s¼�È¹·¹¼É¼É·!ÝsùA×1¿�¼ÉÝ�Ï·µÄ~·!×D»�ÂÞºh·µÄàÈf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡ÄÞÈ¹¿JÀ�×EÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼|»�ÊËÂ~·µÄrºh·ÔºEÊ��1ÃhÄÉÊ¡¿J¸
ÀÔÃhÇ¡¼ÉÊË×hÇ¡·�ÆJºD»Û¸hÄ	Ç¡·µÄ~ÍAÃE·µÇËÄ]ÊËÇD·¹Ä~¼�Á1·µ»�ÃhÈµ¿�Ãh×M×hÇ¡ÃhÄUÕS»�ÈµÊ¡ÇË·�ºh·�×hÂÉ·¹¸hºhÂ~·à·µ¸MÈµ¿JÀu×E¼|·rÇ¡·µÄ]·��1·¹¼|Ä	ºhÃ
¼ÉÂÉ¿JÃ�×hÂ~¿�ÕÖ¿J¸hº<ÍaÃh·�ºD»�¸hÄrÇË·ßÇ¡¿JõJÊ¡ÈµÊË·¹Ç1ï �Uã�Ùîí�ï�ðÞãmè�ÿ¦èÔØ

#6�Â¿�¡×�z©A¢l�|��©l�6¢A�7�Y¢l�Å�z©¶¡£¤³¤¥��¹3¢¶¡£  K|�³¦ �6�R§¨�����MK|¡3¤³�Y�3  YÉ¢l�¥©l���>«%$'& L($)$)$*&Úª,+ $- ���z©¯¦ �|¡�§¨¢¶¡Æ©l�Å¦ �6�R��©�¡3§¨²H�Y©� ¼���6¢�¹�¢l���6 ��§:· �J�l |¡3�Y�,.0/ --21 °3¤Å¡�²1¡£�³¤³¤¥�%�6�6�¥©A¡£�³¢A�7������©A�¥�J� © KÉ�6�µ©�¡Æ©A�3²H�J�J�43%�1 ��3�6¢A¢¶¡&©l¢A�3�6Ê��Y¢��6�|� ¸�Y©l�|§¨�%§ ¸��©¶¡£�³¤¥¤ ¸�J�3°Æ |¡3¢¯�l ¼���d©l¢A�5&�l�Y�3 6�³��§:· ¡£Ü|�l�3¢A ¨©A�¥���Ù§¨���R¢¶¡AY3�3�¼��ª×°|§¨���7�MK|¡3¤³�Y�3  YÉ¢l�¥©l���SR¯�766�Â® - ° R¯�98'¡�® - �Y© R¯�6�=�¼®¨� - °|¡£�³�|�l��¦ �6��§¨��¤Å¡HÜ6¤³�Y�|§¨�
: �¼®±°¼§6¡£�|��¤Å¡»©�Ksº�J�l�&§6��;5Ks�|®¨¡3�¥�¼�d©A¡ÂÊÉ�¥©�< X>=Ú�

? �@;Ó�3�|¢´¤³�J�7§ ¸��©¶¡£�³¤³�´�YÈÉ  ¸�Y¢A�¥²H�J��©¶¡£�¨È:°¨�l�&¢ ¸� P ¸�Y¢A�Y¢'º¡H¤ · ¡£¢l©l�Å��¤³�A< J = �
B6�Â¿s���´ |¡£¢¶¡£²
º�Y©l¢A�J��§:· ¸�J¤³¡3¢l¹��³�A�*�J²H�Y� ©��*��� ©´§¨�»�3° #SX��DCB ¼���6¢¯¤Å¡»¿E.F3'®\§¨�Ù���6�³ÊÉ¢l��°ÉÁ6° ÁSX��DCB ��3�6¢´¤³¡»¿E.F3'®\§6�� ¸�Y¤ ¸�Y�6�³�6² �Y©7§¨�×Á¨° ? �DC� ¼���6¢W¤Ú· �³�|§¨�³�6²
�
G6�@.&¡£�|�R¤Å¡H�z©A¢l�¼�d©l�|¢l���MK|¡3¤³�Y�3  YÉ¢l�¥©l��° ¤Ú· �¥�|§6�¥�6²e�J�*©�© ¸�Y©l¢¶¡>&=���É�3¢¶§¨���6� ¸�×º¡1¦ �|¡£©l¢A�'¡£©l��²»����§¨��� ¸�Y¤ ¸�Y�6�³�6²
�

H



������� � �������'���/8,� �/����;��	� � ��� �") ;=<���;����

 8���
 8,�7
 �/���h;�� ��� �,� �/�����3<>;���� 
 9�� �3?-�,�
!��h;��/�A� 
 !�� �:8�<6� H ���3<�� � � < H�@ ���N8,�J8�;��¨@|< �3<>?;�A�
�C����!3?3�A��� �B
S�4&���£;��2�3<>?¶8,�7
 �3?�������� !�8,��!����,&�/���8��,��!��! �"�$#%�����&���'� �>@ �
� �") ?A8�?�(É@|<��:8,�2�3<>?A8,�

 !Æ@ �
��9�����!Æ@|<>?*;=<�� ���!)���@|<><O&�/���C9%� �h?C���*
D!Æ@ ����9����
�>@|;=<>?l;����7&�/���+)�������� !Æ@|<,��@ �#� &�/���'�N8,�4�h< �O?:8,�1���
�3;+�3<>< �%<L=�;@?,���A�*�B
±?3�J8�;=?C�O���.-��/(S<#N10%RS<

èÞÃ¦ãmºE·µÇkÏ»�ºE· 	 � ·32ÔÆ�¿J¸NÂÉ·¹ÀM»ÛÂÉÍaÃh·�ÄÉÃEÂßÇË·µÄ�¼ÉÂÉ¿JÊ¡ÄàÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄ�ÍaÃh·�Ç¡·!Ä|»�Ã¦¼�»�Ã¨ÄÉ·¹ÃhÊËÇY¸�Î�·¹Ä~¼�×hÇ¡ÃhÄ
Â~·µ×hÂ~¿¦ºEÃhÊ¡¼µÆdÇ¡·µÄrÈµ¿�ÃhÂÉÁd·µÄ�¼|Ý	Å·¹¿JÂÉÊ¡ÍAÃE·µÄ54kÄµÎ�Å·��1¿J¸hºhÂ~·µ¸s¼76hØ�ì�·µÈ¹ÊL·¹Ä~¼ÞÃh¸
×EÂÉ¿JÁhÇXÏ·µÀu·�ÝD»�ÁhÊw¼|Ãh·¹ÇîºE·µÄ
ÀBÅ·¹¼ÉÝh¿Aºh·µÄ�Ç¡ÊË¸	Å·µ»�ÂÉÊ¡ÄAÅ·µ·¹Ä!Èµ¿�À�Àu·MÇË»
À¾Å·Ó¼|Ýh¿Aºh·6Ùîí�ï�ð!Ø�Ù�·6¸h¿�À!ÁhÂÉ·Mºh·�ÕÖ¿J¸hÈÓ¼|ÊË¿�¸hÄ!ºh·6ÁD»ÛÄÉ·
·¹Ä~¼rÊ¡¸hÄÉÃEóuÄÉ»�¸s¼r×1¿JÃEÂ7º	Å·µÈ¹ÂÉÊ¡ÂÉ·ßÇË·¹Ä�Å·¹¼|»Û¼|Ä	æ¦Ê¡ºh·µÄÔÏ»Ô¼ÉÂÉ¿J×6Ýh»�ÃE¼|·
Å·¹¸h·µÂ~õJÊË·ÛØÓ��·�×EÇËÃhÄ7ÇáÎ�Å·¹¸h·µÂ~õJÊË·Þºh·
Ç¡ÊË¸	Å·µ»�ÂÉÊ¡Ä|»Û¼ÉÊË¿J¸�ÆAÍaÃhÊ�ÄÉ·ßÄÉÊw¼|Ãh·ßÝh»�ÁhÊ¡¼ÉÃh·µÇ¡ÇË·¹À�·¹¸a¼�×hÂÉ¿AÈ2Ýh·ßºhÃ<¸hÊ¡·¹æÛ»�Ã6ºh·�þD·¹ÂÉÀuÊXÆA·µÄ~¼�¼ÉÂÉ¿J×6ÕS»�Ê¡ÁhÇË·
×d¿JÃhÂr×d·µÂ~À�·Ó¼É¼|Â~·ßÃh¸h·�ºh·¹ÄÉÈµÂ~ÊË×E¼ÉÊË¿J¸�Èµ¿�ÂÉÂÉ·¹È¹¼É·�ºE·µÄ<Å·¹¼2»ä¼|Ä�æAÊËºh·¹Ä�Ï»�×hÇ¡ÃhÄrÝD»�ÃE¼É·NÅ·µ¸h·¹ÂÉõJÊ¡·�Ø

��� p��Ey��zp i � í�·µÄÉÃEÂÉ·µÄÔ·µ¸-×d¿JÇÒ»ÛÂÉÊËÄÉ»Û¼|Ê¡¿J¸N»�Ã½ÄÉ·¹ÃhÊËÇ×0 ºhÃ�¼|Êw¼2»�¸h·uºD»�¸EÄ Ç¡·uÂ~ÃE¼|Ê¡ÇË·�åSï�ÊÒð � ëÓÆW��ð�ÿÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇÓÅ·¹·µÄr×d¿JÃhÂ�ÇXÎmÅ·¹¼|»Û¼�ÕÖ¿J¸hºh»�À�·¹¸s¼2»�Ç �98 Æ 
 �XØ
�ß»Û¸hÄ�Èµ·Ó¼�·ÓÜ¦·µÀu×hÇ¡·�ÆJ¿J¸�Ä¹Î�Ê¡¸s¼¦Å·µÂ~·µÄ~ÄÉ·rÈµ·Ó¼É¼|·�ÕÖ¿JÊ¡ÄkãKÈµÊ�Ï»�ºh·µÄ�Àu·µÄ~ÃhÂÉ·¹Ä]·¹¸�×1¿JÇË»�ÂÉÊ¡Ä|»Û¼ÉÊË¿J¸�·��1·µÈÓ¼|Ã	Å·¹·µÄ
»ÛÃ�Ä~·µÃhÊ¡Ç�0 ºhÃ�¼|Êw¼2»�¸h·�ºh»�¸hÄ]ÇË·�ÂÉÃ¦¼|ÊËÇ¡·�Ø�Ù�·rõJÂ~¿JÃh×d·r×1¿J¸EÈ¹¼|ÃE·µÇGºhÃuÂÉÃE¼ÉÊËÇË·�·µÄ~¼»� �;: åS¿JÃ �<>=5= ë�Ø�mÇ�Ä¹Îâ»ÛõJÊ¡¼�ºE¿J¸hÈ<º�ÎÚÃh¸ È¹¿JÀu×1¿JÄAÅ·6ºhÊËÈ2ÝEÂÉ¿�? @¡ÍAÃE· �9A �áØ�Ù�Î�»äÜ¦·�¿�×E¼|Ê¡ÍAÃE·�·¹Ä~¼uÇXÎ�»äÜ¦·6ºh·6×hÇ¡ÃhÄ�ÝD»�ÃE¼É·
ÄkùAÀ¾Å·Ó¼|ÂÉÊ¡·�ºEÃ ÈµÂ~ÊËÄk¼2»�ÇáÆ�È�ÎÚ·µÄ~¼kãµÏ»äãKºhÊËÂ~·�ÇáÎâ»_ÜE·<º�ÎÚ¿JÂ~ºh· 9 åS¸h¿Û¼¦Å·�è � ë�ÍAÃEÊ�·¹Ä~¼M×D»�Â|»ÛÇËÇXÏ·¹ÇË·öÏ»¨ÇXÎ�»äÜ¦·� Øî¶�»�Â Èµ¿J¸EÄAÅ·µÍaÃh·¹¸s¼fÆ�ÇË»�Ä~·µÈÓ¼|ÊË¿�¸ö·¹óuÈµ»�Èµ·�º�Îâ»�ÁEÄÉ¿JÂ~×E¼|Ê¡¿J¸�Æ�×1¿�ÃhÂ�Ãh¸öæJ·¹È¹¼É·µÃhÂ!×d¿JÇË»�ÂÉÊ¡Ä|»Û¼ÉÊË¿J¸CB
ÕS»ÛÊËÄ|»Û¸a¼�ÃE¸ »�¸EõJÇË·5DN»fæ�·µÈ�ÇXÎ�»äÜ¦· � Æ�Ä¹Î�Å·¹ÈµÂÉÊw¼�Èµ¿JÀuÀu·6Ãh¸h·<Èµ¿JÀÔÁhÊË¸D»ÛÊËÄÉ¿�¸-ÇËÊ¡¸�Å·f»�Ê¡ÂÉ·�ºh·µÄuºh·µÃAÜÈ¹¿J¸s¼|Â~ÊËÁhÃE¼ÉÊË¿J¸EÄFE!G7·¹¼HEJI�ÆDÈ¹¿JÂÉÂ~·µÄ~×1¿J¸EºD»�¸s¼�ÂÉ·µÄ~×1·¹È¹¼ÉÊ¡æJ·¹À�·¹¸s¼uÏ»KB�L � ·¹¼�Ï»MB	N � �OA �l�

EUåPD�ë×, Èµ¿JÄ � åPD�ë�E!G!Q ÄÉÊ¡¸ � åPD�ë�EJI �
Ù�»MÌDõ�ÃhÂÉ· ��»sëÞÂÉ·¹×hÂAÅ·¹ÄÉ·¹¸a¼É·�ÇË·µÄàÄÉ×d·µÈ¹¼ÉÂÉ·¹Ä�üàè�� �	ÿ"·�ÜE×	Å·µÂÉÊ¡À�·¹¸s¼2»�Ã¦Ü��&R�×1¿JÃEÂ�ÇË·¹Ä�ºh·µÃAÜN×d¿JÇÒ»äã
Â~ÊËÄÉ»Û¼|Ê¡¿J¸hÄ7×hÂAÅ·ÓãKÈµÊ¡¼¦Å·µ·¹ÄµÆhÈ¹¿JÀ�×h»�ÂAÅ·¹ÄÔÏ»�ºE·µÄrÈf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡Ä7·��1·µÈÓ¼|Ã	Å·¹ÄÞ·¹¸<ºhÊ���Å·µÂ~·µ¸hÈ¹·µÄ�ÌD¸hÊ¡·µÄ!Ï»!ÇXÎ�»�ÊËºE·�ºhÃ
×EÂÉ¿JõJÂÉ»�ÀuÀ�·6þ&��í$���]ÿ��d�ÓØUÿ¦ÃhÂ�ÇË»
ÌDõJÃhÂ~· ��ÁGë!ÄÉ¿J¸s¼�¼|ÂÉ»�ÈdÅ·¹·µÄ�ÇË·¹Äg��ð�ÿBÈ¹¿JÂÉÂ~·µÄ~×1¿J¸EºD»�¸s¼|·¹ÄµÆ
ÈÛÎ�·¹Ä~¼kãµÏ»äãKºhÊËÂ~·MÇË·¹Ä!ºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·µÄÔº�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄ!×hÂ~¿äú~·¹¼¦Å·µ·µÄ�Ä~ÃhÂ!Ç¡·µÄÔ¿�ÂÉÁhÊw¼2»�Ç¡·µÄ\4,S�·¹¼
4UTI% V�ºEÃ-¼|Ê¡¼|»�¸h·ÛØ ��¸
È¹¿JÀu×D»�Â|»Û¸a¼µÆ�ÇË·¹ÄßÄÉ×d·µÈÓ¼|ÂÉ·¹Ä ·�Ü¦×�Å·µÂ~ÊËÀu·µ¸s¼2»�ÃAÜ�»�Ã¦Ü���ð�ÿdÆ�¿J¸¨ÄµÎ�»�×d·µÂ  È¹¿JÊ¡¼�ÍaÃh·�ÇË»�×hÇËÃh×h»�Â~¼ßºE·µÄ
Äk¼|Â~ÃhÈ¹¼ÉÃhÂÉ·¹Ä�ºh·µÄ�Ä~×1·¹È¹¼|Â~·µÄ�·�ÜE×	Å·µÂÉÊ¡À�·¹¸s¼2»�Ã¦ÜNåSÇ¡·µÄ	×hÊËÈ¹Ärì ·¹¼\� ×d¿JÃhÂWE!GU·¹¼�Ç¡·µÄ	×hÊËÈ¹Ä��àÆhì � Æhì ��YX|�@3%�1 ��3�6¢A¢A¡%©A¢l���6Ê3�J¢>©l���|�>¤³�J��¢A�Y�¼�*�J�¥¹��6�Y²H�Y� ©¶�>���3�¼���Y¢A�|¡3��©�¤Ú· �Y�6¢A�Y¹��³�*©l¢A�Y²H�Y� ©�§¨�W�Y�J�¯�* ��J��©l¢A�J��§6¡3�|��¤Ú· ¡£¢l©l�Å��¤³�§¨��;Ó�3�|²»�J¤¥¤³�J�FZ�[]\_^a` <µ�bX@=Ú��3���DC>�3�³¢s¤³�������6¢¶�s® ©l¢A�|�d©A�6¢A� ¸�Y¤³�J�d©A¢l���6�Å¦��|�%�Y©7�* ��J��©l¢A���A���3 |�¥�&ª%«%¬7­¯®:�7;>¡£¢l©l�³�'�dc6¤³�J��² ¸�Y©�K6�¨§¨���R§¨��¤Ú· ���* |¡����'¢ ¸�Y�J¤ �

�



·Ó¼V�ñ×1¿�ÃhÂ>EJI�ë�ÄÉ¿J¸s¼ß×hÂAÅ·µÄ~·µ¸s¼|·¹Ä Ä~ÃhÂ�ÇË·¹Ä"��ð�ÿ1Æ1»jæ�·µÈ�ºh·¹Äß×1¿�ÄÉÊ¡¼ÉÊË¿J¸EÄÞ·¹¸ûÅ·¹¸h·µÂ~õJÊË· ·¹¼ßºE·µÄßÊË¸Aã
¼É·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·µÄ7Â~·µÇÒ»ä¼|Ê¡æ�·µÄ]ÁhÊË·¹¸MÂ~·µ×hÂ~¿¦ºhÃEÊ¡¼|·¹ÄµØEì�·àÁd¿J¸�»ÛÈµÈµ¿�ÂÉº�·¹¸a¼ÉÂÉ·�ü�è�� �]ÿ�·¹¼H��ð�ÿ�Èµ¿J¸¦ÌDÂÉÀu·àÇ¡·
ÕS»ÛÊ¡¼	ÍAÃE·àÇË·¹Ä�Äk¼|ÂÉÃEÈ¹¼|ÃEÂÉ·µÄ	ü�è�� �]ÿMÄÉ¿J¸s¼�×hÂ~ÊË¸hÈ¹ÊË×D»ÛÇË·µÀu·µ¸s¼]ºhÃh·¹Ä�Ï»ÔºE·µÄ�¼ÉÂ|»�¸hÄ~Ê¡¼ÉÊË¿J¸hÄUºhÊ¡×1¿�ÇÒ»�Ê¡ÂÉ·µÄ
Å·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~ÊËÍaÃh·µÄ¹Øhì�·¹Ä7Èf»ÛÇËÈµÃEÇËÄ]ºh·"��ð�ÿu¿J¸s¼�Å·¹¼¦Å·Þ·��1·µÈÓ¼|Ã	Å·¹Ä�×1¿JÃEÂ�ÇXÎmÅ·¹¼|»Û¼]ÕÖ¿J¸hºD»�Àu·µ¸s¼|»�ÇLåSÄ|»Û¸hÄ�¼|Â~¿JÃ
ºE·ßÈ���ÃhÂ�ÄÉÃEÂ�Ãh¸<ºh·µÄr»Û¼É¿JÀu·µÄ7ºh·�¼ÉÊ¡¼|»�¸h·jëßÏ»!ÇXÎ�»�ÊËºh·ÞºhÃ<×hÂÉ¿�õJÂ|»�ÀuÀu·Þô ÊË·¹¸ A 8 �*�fØEÙ�·¹ÄrÈf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡Ä

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

Calc.
Exp.

0 10 20 30 40 50

A
bs

or
pt

io
n 

(a
rb

it
. u

ni
ts

) C

A
1

A
2 A

3

Da )

ε//z

ε z

B

C
1

C
2

0

0 . 0 1

0 . 0 2

0 . 0 3

0 . 0 4

0 . 0 5

0 . 0 6

0 . 0 7

0 . 0 8

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0

D
en

si
ty

 o
f S

ta
te

s

Energy (eV)

DOS Ti-p
z

DOS Ti-p
(x,y)

b)

������� �>� � ����;��>� �,� ?l;=?A8�< � �:8�<6� ��� � �h?*;����*

�2�����
�A���*� � ��!3?;� &�/��� �>@ ��������;��A��!3?l;A@|<6�D��� �>@ �¾8,�
�£;�� 8�?l;A@|< �,�5(�8�;��/!���8,� �����J8,.:@|<6��� )WB L � ��3? B N � � <�8�� � ����!3?;�A��� �B
S�4&���£;��2�3<>?A8,�,


 �>@|;=<>?l;����7&�����$�3?E!�8,��!����,&��� 
 � ;@?�< ��� !Æ@|<>?l;=<�������� �/( �
( ��!3?3� &��� �3< ��; � &���A�3< !�������<>;+��� 
 = ��# �'�W� � �>@ ���
�h<5!��#�1�3?9��� ����� PC8�?d@ �2��� 

	 
��
�� ��� ��8,.:@|<��,<W9��
�����(���Æ@�� �3?�&�/��� ����� �����Ù@ ��9 ;=?A8,������4,S(�3?:4�T1�Å4�VD�,�?l;=?A8�< �*
 !�8,��!����,&�/���Û8��,��!��Ø;+�3<���� 
 = �
���#���>@|?C�3<>?*;*8,�
�!� K�� �,< =�;@?,�
�A�4�B
±?;�J8�;=?9�O����-��/(S<#N��"RS<

Àu¿J¸s¼|Â~·µ¸s¼�ºh¿�¸hÈ6ÍaÃh·6ÇË·¹Ä!·��1·¹¼ÉÄ!ºhÃhÄ�»�Ã-¼ÉÂÉ¿JÃB×EÂÉ¿�ÕÖ¿J¸Eº-¸�ÎÚ¿J¸s¼�×D»�Ä!Ád·f»�ÃEÈµ¿JÃh×¾º�ÎÚÊË¸h2DÃh·µ¸EÈµ·
Ä~ÃhÂàÇ¡·�üàè�� �	ÿdØ���¸
Â~·¹æÛ»�¸hÈ2ÝE·�Æ�Ä~ÊL¿�¸
ÂÉ·¹õs»�Â~ºh· ÇË»uÂAÅ·µõJÊ¡¿J¸�ºhÃ"×hÂAÅ·ÓãmÄ~·µÃhÊ¡ÇXÆD¿J¸�ÄµÎ�»�×d·µÂ  È¹¿JÊ¡¼ÞÍaÃh·
Ä~·µÃhÇ¡·µÄ	ÇË·µÄUÄk¼|ÂÉÃEÈ¹¼|ÃEÂÉ·µÄ�è � ·Ó¼�è � Ä~¿J¸s¼�Â~·µ×hÂ~¿¦ºhÃEÊ¡¼|·¹Ä	Ä~ÃhÂ]ÇË·µÄ���ð�ÿ1Øa¶L¿�ÃhÂÉÍaÃh¿JÊdÇË·r×hÊ¡Èrè � ¸�Î�·¹Ä~¼¼kãmÊ¡Ç�×D»�ÄrÂ~·µ×hÂ~¿¦ºhÃEÊ¡¼���è ×D»�Âk¼|Ê¡Â7ºh·�Èµ·¹Ä�ÂAÅ·µÄ~ÃhÇ¡¼|»Û¼|Ärºh·Û��ð�ÿ1Æh¿J¸<×d·µÃE¼6Å·¹À�·Ó¼É¼|Â~·ß×hÇËÃEÄÉÊË·¹ÃhÂÉÄ�Ýsùsã
×d¿�¼ÉÝ�Ï·µÄ~·µÄ���; ��ÇË·�×hÊ¡È�è � ¸�Î�·¹Ä~¼]×D»�ÄUÂ~·µ×hÂ~¿¦ºhÃEÊ¡¼�Èµ»�ÂUÇË·µÄ�·���·Ó¼|ÄUºhÃhÄ]»�Ã�¼|Â~¿JÃ�×hÂÉ¿ÛÕÖ¿J¸hº�¸�ÎÚ¿J¸s¼	×h»�ÄÅ·Ó¼¦Å·�×EÂÉÊËÄL·µ¸�È¹¿JÀ�×¦¼|·�ºh»�¸hÄYÇ¡·�Èf»ÛÇËÈµÃEÇ��s;=; �]ÇË·�×EÊËÈ�è � ¼|Â~¿JÃEæJ·�ÄÉ¿J¸!¿�ÂÉÊËõ�ÊË¸h·]ºD»�¸hÄ�ºh·µÄ�¼ÉÂ|»�¸EÄÉÊ¡¼ÉÊË¿J¸EÄ»ÛÃE¼|Â~·µÄYÍaÃh·�ºhÊ¡×1¿�ÇÒ»�Ê¡ÂÉ·µÄ�Å·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~ÊËÍaÃh·µÄ��N;=;=; �Uè � ·µÄ~¼Y×1·¹ÃE¼~ãÆD·¹¼|Â~·7º�DÃ�Ï»àÈ¹·µÄYºE·µÃ¦ÜÔ·��1·¹¼ÉÄ�Èµ¿J¸äú~ÃEõJÃ	Å·µÄ¹ØÙ�·¹Ä�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄà·��1·µÈ¹¼ÉÃ	Å·µÄ »fæJ·¹ÈuÇ¡·�×hÂÉ¿�õJÂ|»�ÀuÀu·!þ'��í$� �]ÿN¿�¸a¼�×d·µÂ~À�Ê¡Ä�ºh·�ÂAÅ·µ×d¿J¸hºhÂ~·
Ï»<È¹·¹¼~¼|·
ÍaÃh·¹Ä~¼ÉÊË¿J¸�Ø �mÇËÄÞ¿J¸s¼�Àu¿J¸s¼|ÂAÅ· ÍaÃh·!ÇË·�×hÊ¡ÈÔè � Å·¹¼2»ÛÊ¡¼ÞÃh¸N·��1·¹¼àÀM»_ú~¿�ÂÉÊ¡¼|»�ÊËÂ~·µÀu·µ¸s¼rÍaÃD»�ºhÂ~ÊË×d¿JÇÒ»ÛÊËÂÉ·Å·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~ÊËÍaÃh·M·Ó¼!ÍaÃh·�Ç¡·µÄ�¼|Â|»Û¸hÄÉÊw¼|ÊË¿�¸hÄ ÍaÃD»ÛºhÂÉÊ¡×1¿JÇË»�ÊËÂ~·µÄ¨Å·µÇ¡·µÈ¹¼ÉÂÉÊ¡ÍAÃE·µÄ6å�	65�� � 6 ë�º	Å·¹×1·¹¸hºD»�Ê¡·µ¸s¼ÕÖ¿�Â~¼|·¹À�·¹¸s¼ÞºE·µÄr·��1·¹¼ÉÄÞºh·�Â~·µÇÒ»_Üh»ä¼|ÊË¿�¸6ºhÃhÄ�»�Ã<¼|ÂÉ¿�Ã�ºE·�È���ÃhÂ �a8 Æ�
 �XØ

��Á6�J¿s�Û¤¥��¹3�Å���³�Y¤7§¨�V�J¡£¤Å���6¤&§¨�V�*©l¢A�|�d©A�6¢l��� ¸�J¤¥���d©l¢A�3�|�³¦ �6�����Ð�¥�J�7G ? ���z©\Ü|¡�� ¸�
�l�6¢\¤Å¡�² ¸��© K6�¨§¨� 66�|¤¥¤ & ;Ó�3©l�J��©A�³¡3¤ &¿�«�; ���N�=¤´¡ ¸��© ¸�\§ ¸�YÊ��Y¤³�3 6  ¸�H |¡£¢"!H�Ó®¨�MK$#�¡£¢�%3° ;Ó��L´¤³¡ K|¡"��©�&|�N¿s�6�¥©'%�°N§6��¤Ú· (7�6�¥Ê��Y¢¶�*�¥© ¸�*)����MK6�6�Å¦��|�^§¨� C7�³�Y�6�6�½¾«7�¨©l¢A�³�MK|��À <¥�3�D=Ú�
8



��� p��Ey��zp D � ÿA·µÃhÊ¡Ç�0 ºhÃ½ÕÖ·¹Â�ºh»�¸hÄÔÇË»6×aùAÂ~Ê¡¼|·
åáþD·fÿ � ëÓÆW��ð�ÿ�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇÓÅ·¹·µÄ�»fæJ·¹ÈM·¹¼ Ä|»Û¸hÄ ¼ÉÂÉ¿JÃ�ºh·È���ÃhÂ � 	 � �XØ
ÿAÃhÂÞÇË»!ÌDõJÃhÂ~· 9 ÆG¿J¸�Èµ¿�À�×D»ÛÂÉ·�ÇË·�ÄÉ×d·µÈÓ¼|Â~· ü�è����]ÿ �*� ÆD·µ¸hÂ~·µõJÊ¡Ä~¼|ÂAÅ·Ô»ÛÃ
ÄÉ·¹ÃhÊËÇW04ºhÃ�ÕÖ·¹Â�ºh»�¸hÄ
ÇË»�×sùAÂÉÊw¼|· � � ÆA»fæJ·¹ÈàÇÒ»ßºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·Þº�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄ74MºhÃ�ÕÖ·¹ÂµÆaÈf»ÛÇËÈµÃEÇÓÅ·µ·r×d¿JÃhÂ]ÇXÎ�Å·¹¼|»Û¼UÕÖ¿J¸hºD»�Àu·µ¸s¼|»�ÇXÆs»fæ�·µÈ�Ç¡·
Ç¡¿JõJÊ¡ÈµÊË·¹Çdô Ê¡·µ¸ A 8 ØGì�¿JÀuÀ�·ßºh»�¸hÄrÇXÎÚ·ÓÜ¦·µÀu×hÇ¡·ß×hÂAÅ·¹ÈdÅ·µºE·µ¸s¼fÆD¼|¿�ÃE¼|·¹ÄÞÇ¡·µÄ�Ä~¼ÉÂÉÃhÈÓ¼|ÃhÂ~·µÄ�ºhÃ�ÄÉ·µÃEÊËÇ]åÖù
È¹¿JÀu×hÂÉÊ¡ÄYÇË·	×hÂAÅ·�ãmÄÉ·¹ÃhÊËÇÒëLÄÉ¿�¸a¼YÂÉ·µ×EÂÉ¿AºhÃhÊ¡¼É·µÄ�ºD»Û¸hÄYÇÒ»à¶×��ð�ÿ1Æ�À�·Ó¼É¼2»Û¸a¼ÞÏ»à¸h¿JÃEæ�·f»�Ãu·µ¸-Å·Óæ¦Ê¡ºh·µ¸EÈµ·
ÇË»ræÛ»�Ç¡ÊËºhÊw¼¦Å·�ºh·]ÇXÎ�»�×h×EÂÉ¿fÜ¦ÊËÀ�»Û¼|Ê¡¿J¸ßºhÊË×d¿JÇË»�ÊËÂ~·!Å·µÇË·¹È¹¼ÉÂÉÊËÍaÃh·ÛØÛì�¿JÀ�Àu·UºD»�¸hÄîÇXÎÚ·ÓÜ¦·¹À�×hÇ¡·	×EÂAÅ·µÈdÅ·µºh·¹¸s¼fÆ
È¹·µÄ�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡Ä�À�¿�¸a¼ÉÂÉ·¹¸a¼�ÍaÃh·�ÇË·¹Är·��1·¹¼|ÄrºhÃ<¼|Â~¿JÃ<×hÂÉ¿ÛÕÖ¿J¸hº�ÄÉ¿J¸s¼�¸	Å·µõ�ÇËÊËõ�·f»�ÁhÇ¡·µÄ¹Ø

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

-5 0 5 10 15 20 25

Fe-p 
Exp.

D
O

S
 (

st
at

es
/e

V
)

Energy (eV)

E
f

������� 9 � � ���h;�� � �,��( ��� �:8�<6�
�¾8 ��. �3;=?C�%< H�@ ���N8,�J8�;��¨@|< �3<>?;��� ���
�C����!3?;�A� �����'��� �B
S�4&���£;��2�3<>?A8,���3?
�¾8 ���3<6�3;=?�&� � )A&�3?A8�?G�-4 �,� ( �����>@ �
�
�")A&�3?A8�?�(É@|<��:8,�2�3<>?A8,� 
 !�8,��!����,&�/� 8��,��!
�Ð;+�3<����Y�,<

�ß»Û¸hÄ<ÇË·NÈf»ÛºhÂÉ·�ºh·¨Èµ·Ó¼É¼|·ûÅ·¹¼ÉÃhºh·ÛÆ�¿�¸ÐÄ¹Î�·¹Ä~¼
ÊË¸s¼¦Å·¹ÂÉ·µÄ~ÄAÅ·ÑÏ»BÇXÎÚ¿JÂÉÊ¡õJÊË¸h·
ºhÃ ×EÂAÅ·ÓãKÄÉ·¹ÃhÊËÇáÆ7·¹¼�×hÇ¡ÃhÄ
×EÂAÅ·µÈ¹ÊËÄAÅ·µÀu·µ¸s¼�Ï»<ÇÒ»6È¹¿J¸s¼|ÂÉÊ¡ÁhÃE¼ÉÊË¿J¸¨ºh·¹Ä ¼|ÂÉ»�¸hÄ~Ê¡¼|Ê¡¿J¸hÄßÍaÃD»�ºEÂÉÊË×d¿JÇË»�ÊËÂ~·µÄ�Å·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~ÊËÍaÃh·µÄMå 	¨5 � � 6 ëºh»�¸hÄîÈµ·¹¼~¼|·UÂAÅ·¹õJÊË¿�¸�Ø¨��·µÄ�Àu·µÄ~ÃhÂÉ·¹ÄLºh·]ºhÊ¡È2ÝhÂÉ¿ ? @¡ÄÉÀu·YÇËÊ¡¸	Å·f»ÛÊËÂÉ·�¸D»Û¼|ÃEÂÉ·µÇs¿�¸a¼îÀuÊËÄ�·¹¸¨Å·Óæ¦Ê¡ºh·µ¸EÈµ·]Ãh¸h·
È¹¿J¸s¼|Â~ÊËÁhÃE¼ÉÊË¿J¸N¸E¿J¸N¸	Å·µõ�ÇËÊËõ�·f»�ÁhÇ¡· ºE·µÄß¼|ÂÉ»�¸hÄÉÊw¼|Ê¡¿J¸hÄàÍaÃD»ÛºhÂÉÊ¡×1¿JÇË»�ÊËÂ~·µÄ�Å·µÇË·¹È¹¼ÉÂÉÊËÍaÃh·¹Ä�Ãh¸hÊ¡ÍaÃh·µÀu·µ¸s¼
ºh»�¸hÄrÇË·¹Ä�ÍaÃD»ä¼|ÂÉ·�×hÂ~·µÀuÊË·¹ÂÉÄ�·32 ºhÃ�ÄÉ×d·µÈÓ¼|Â~·Ô»�Ã�¸hÊwæJ·f»ÛÃ�ºEÃ�×hÂAÅ·ÓãKÄÉ·µÃEÊËÇ]åÖæ�¿JÊËÂrør·¹Õ�Ø � 	 � �çë�Ø
¶î¿JÃhÂ	»�ÇËÇ¡·µÂL×hÇËÃhÄUÇ¡¿JÊË¸�ºD»Û¸hÄUÇXÎÚÊË¸s¼|·¹ÂÉ×hÂAÅ·¹¼2»ä¼|ÊË¿�¸�ºhÃ�×EÂAÅ·ÓãKÄÉ·¹ÃhÊËÇáÆJ¸h¿JÃhÄ]»fæJ¿�¸hÄuÅ·¹õs»�ÇË·¹À�·¹¸s¼U·��1·µÈ¹¼ÉÃ	Å·
ºE·µÄ6Èf»ÛÇËÈµÃEÇËÄMºE·"ºh·µ¸EÄÉÊ¡¼¦Å·µÄ�º�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄ6·µ¸Ñ×hÂ~·µ¸D»�¸s¼6·¹¸ÑÈµ¿JÀu×E¼É·"ÇË·¹ÄM·��1·¹¼ÉÄ6ºhÃ ¼|Â~¿JÃ ×hÂ~¿�ÕÖ¿J¸hº�Ø
��¿JÃhÄÞ»fæJ¿J¸hÄÞÈµ¿J¸EÄÉÊËº	Å·µÂAÅ·�Ãh¸h·�Ä~Ãh×1·¹ÂkãKÈµ·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·�ºh·ß¼2»�Ê¡ÇËÇË·àÊËºh·¹¸a¼ÉÊËÍaÃh·�Ï»�ÇÒ»�Èµ·¹ÇËÇËÃEÇË·ß×hÂ~ÊËÀuÊ¡¼|ÊwæJ·�åÖ¿JÃ
À�»�Ê¡ÇËÇË·rÃh¸EÊ¡¼2»ÛÊËÂÉ·fëÓØh�Þ¸ Å·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~¿J¸ 	65�»öÅ·¹¼¦Å·àÂÉ·¹¼ÉÊËÂAÅ·�ºhÃ6Èµ¿�Â~¼fÏ·¹õJ·
Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸hÊËÍaÃh·�º�Î�Ãh¸6ºE·µÄ�ÍaÃD»Û¼ÉÂÉ·
»ä¼|¿JÀu·µÄ ºh·MÕÖ·µÂ¹ÆLÁEÂÉÊËÄÉ»�¸s¼�»�Ê¡¸hÄÉÊ]ÇÒ»�Ä~ùAÀ¾Å·¹¼|Â~ÊË·�ºE·MÇÒ»�ÀM»ÛÊËÇËÇ¡·�ÊË¸hÊw¼|ÊË»�ÇË·�åÖÈµ·µÇ¡ÇË·�ÃE¼|Ê¡ÇËÊËÄAÅ·µ·�×d¿JÃhÂ!Ç¡·
Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇ�ºE·µÄ���ð�ÿMºD»�¸hÄ�ÇáÎ�Å·Ó¼2»Û¼	ÕÖ¿J¸hºD»�Àu·µ¸s¼|»�Ççë�Ø¦èÞ×hÂµÏ·¹Är»jæ�¿JÊËÂ�¿JÁE¼|·¹¸aÃ�Ãh¸E·ßºh·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·�ºh·ßÈ2ÝD»�Â~õJ·
È¹¿J¸sæJ·¹ÂÉõLÅ·¹·�×d¿JÃhÂ�Èµ·¹¼~¼|·�Ä~Ãh×d·µÂkãKÈµ·¹ÇËÇËÃEÇË·�ÆA¸h¿JÃEÄ�»fæJ¿J¸hÄ�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇÓÅ·ÞÇË·¹ÄH��ð�ÿM×D»�Âk¼|ÊË·¹ÇËÇ¡·µÄUºh·ßÇXÎ�»Û¼É¿JÀ�·
ºE·rÕÖ·¹ÂU·ÓÜ¦ÈµÊw¼¦Å·�ÆsÇ¡·µÄ���ð�ÿ!×D»�Âk¼|ÊË·¹ÇËÇ¡·µÄYºh·¹Ä�»ÛÃE¼|Â~·µÄ]»Û¼|¿�À�·¹Ä�ºh·�ÕÖ·µÂ�åS¸E¿J¸¦ãm·�Ü¦ÈµÊ¡¼¦Å·µÄ|ë�·Ó¼]ºh·µÄ]»Û¼É¿JÀ�·¹Ä

�JÄ|�@3%�
 ¼���6¢A¢A¡×©l¢A�3�6Ê��Y¢R§¨���R�¥� P �3¢A²H¡£©l�³�3�|���l�6¢W�����R��È¨  ¸�Y¢A�¥�J�|�����¯§6¡3�|��¤Å¡ � � Pz� <µ�ÂÁ@= �� J �J¿�¡� %YÉ¢A�µ©A�W��¢A�³�*©A¡3¤¥¤³�Å�*�W§6¡3�|��¤³�W�3YÉ�*©Jº�Y²H�W���6Ü|�³¦ �6�W�Y©¯¡3§6²»�Y©� ��3�6¢¯¹3¢A�3�6 ��W§:· �J�l |¡3�Y��� Ì��Ä1½��	�


À���¿��7�*�¥©l�%§¨��P �Y¢�J�*©´�|���¨�d©¶¡6º��§¨¢l�R¤ ¸�J¹|º�J¢l�J²»�J� ©�§¨�³�*©l��¢A§6�s� ¿h¡�  YÉ¢l�¥©l�% ¼�J�¨©�O��©l¢A�7ÊÉ�6�&����²»²H�%�6�6�'�z©A¢l�|��©l�6¢A�%¬%¡ R¯¤Ú° §|¡£�|�¯¤³¡�¦ �6�Y¤³¤¥�%¤¥��*�¥©l�H§¨���*�¨§¨�³�6² �l�Y¢¶¡£�¥©%�¨�Y�Y�6  ¸�� ¼¡£¢&¤¥�#P �Y¢&��©'¤¥�H�l�µ©A�»§¨���MK6¤³�3¢A�3°| ¼¡£¢&�6�6�» ¼�Y©l�¥©l����K|¡3¤µ©Jº�Y¢A��
1�Y�3�|�*©l�¥©l� ¸�Y�×§6�»§¨�J�¨È¡Æ©A�3²H�J�R§¨���l�3� P ¢l��°¨¤¥���Y�Y� ©l¢A�&§6��¹3¢¶¡ÂÊ �¥© ¸�%§¨���l¤ · ¡£¤¥©Jº�J¢l��
 ¸�Y©A¡3��©�¤³�É�J¡£¤³�³� ¸�'�*�|¢R¤¥���l�µ©A��§¨�"�MK6¤¥��¢l���






ºE·�Ä~¿JÃEÕÖÂ~·�åÖæJ¿�ÊËÄÉÊ¡¸hÄ!ºh·<ÇáÎâ»Û¼É¿JÀu·Mºh·�ÕÖ·¹Â�·ÓÜ¦ÈµÊw¼¦Å·jë�ØUì�·µÄ-��ð�ÿö×D»�Âk¼|Ê¡·µÇËÇ¡·µÄ ÄÉ¿J¸s¼uÂÉ·¹×hÂAÅ·¹ÄÉ·µ¸s¼¦Å·µ·µÄ
Ä~ÃhÂ6ÇÒ»¨ÌDõJÃhÂ~· H Ø�Ù�·
ÁD»�Ä�ºh·
ÁD»�¸hºh·NºE·"Èµ¿J¸EºhÃhÈ¹¼ÉÊË¿J¸ åÖÈµ¿JÂ~ÂÉ·¹ÄÉ×d¿J¸hºD»�¸s¼�»�Ã ×hÂAÅ·�ãmÄÉ·¹ÃhÊËÇÒëu·¹Ä~¼

-2

0

2

4

6

8

10

12

Fe absorbeur

Fe d

Fe p x 25

Fe d

Fe p x 25

Fe

0

1

2

3

-2 0 2 4 6 8 10

Energie (eV)

S 1ers voisins

S s x 25

S p

-2 0 2 4 6 8 10

Energie (eV)

S s x 25

S p

S 2nds voisins

������� H � K ����� 
 �3< &�3?¶8�?��'�N8,� ���U�$!�8,��!����,&�/����8��,��! �Ø;+�3<���� �>@ �
�D�h< �E���/�������"!������#�����*����?¶8�;������;;���3<>?*;;:%� � 085�¾8 !������#�����E���£;�� ;=?*;��,�2�,�-!�8,��!���� ��� &�/! &�%���3<>?�
 �-8�;��2��@|<>?'�h< �����8:%�Ó8�?;�A� 8�?�@ �2���2���
( ���(���3? �B

!3;=?�&� 
 ��< ?;�Â@ �I�����'� 82!Æ@ � !�F���� ���,< ��<�FN8,��?808E?:8,� !�F��!) K �������,�>( ���E�B

!3;=?�&�%<��»< FN8,��?
08 �,�Â@|;=?C��) K�� ��� ����� 8�?d@ �2���$���.( ���5��@|;��3;=<6� 
 <´@|<��"�B

!3;=?�&�����,< ��< 9Æ8 � 085?:8,��!�F��!)�K ����� �����8�?d@ �2��� ��� �¨@ �_( �A�������
	 ��@|;��3;=<6�%< ��<B9Æ8 � 08 �,�Â@|;=?9��K �����������
8�?�@ �2��� �����¨@ ��( �A� ����
�	F��@|;��3;=<6�%< �L�<>;��,��8,����� = ����� ; ���3?�;=<���;;:%� &�V�N8,�(�h< � � ;@?�< � �,���3?*;+!�8,���%<

À�»_ú~¿JÂ~Ê¡¼|»�ÊËÂ~·µÀu·µ¸s¼�Èµ¿J¸EÄ~¼|Êw¼|Ã	Å·�×D»�Âuº�Î�Å·¹¼|»Û¼|Ä 6 ºhÃ ÕÖ·¹Â�·Ó¼Mº�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄÐ5
ºhÃ ÄÉ¿JÃEÕÖÂ~·�Ø	Ù�·�ÕS»�Êw¼�ºh·
Àu·¹¼~¼|Â~·�Ãh¸N¼|ÂÉ¿�ÃNÄÉÃhÂßÇË»�Èµ¿JÃhÈ2ÝE·�	¨5�º�ÎÚÃh¸¨ºh·¹Ä »ä¼|¿JÀu·µÄ�ºE·!ÕÖ·µÂ�È¹ÂAÅ·µ·�Ãh¸E·�»�ÃhõJÀu·µ¸s¼2»ä¼|ÊË¿�¸"ºh·
ÇË»�ºh·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·�º�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄ 6 ºhÃ<ÕÖ·µÂrÄÉÃhÂr·¹¸aæAÊ¡ÂÉ¿J¸ 	�·32 ·µ¸�ÁD»�Ärºh·�ÇÒ»�ÁD»Û¸hºh·�ºh·�Èµ¿J¸EºhÃhÈ¹¼ÉÊË¿J¸�Ø
� Ãh·�×1·¹ÃE¼~ãK¿J¸B»�Ç¡¿JÂÉÄ�º	Å·¹ºhÃhÊ¡ÂÉ·MºE·MÈµ·¹Ä!Èf»ÛÇËÈµÃEÇËÄ �B; �uÙ�·µÄ ¼|Â|»Û¸hÄÉÊw¼|ÊË¿�¸hÄ�ºhÊË×d¿JÇÒ»ÛÊËÂÉ·¹ÄNÅ·µÇË·¹È¹¼ÉÂÉÊËÍaÃh·¹Ä
ÂAÅ·µÄ~ÃhÇ¡¼É·µ¸s¼<º�ÎÚÃh¸h·"ÝsùAÁhÂÉÊ¡ºD»Û¼ÉÊË¿J¸ ·¹¸s¼|ÂÉ·
ÇË·µÄ Å·¹¼2»ä¼|Ä�4 ºEÃ ÕÖ·µÂ6»ÛÁhÄÉ¿JÂ~Á1·¹ÃhÂ�·Ó¼6ÇË·¹Ä Å·¹¼|»Û¼|Ä 6 ºE·µÄ»ä¼|¿JÀu·µÄ�ºE·ÔÕÖ·µÂ�æ�¿JÊËÄ~ÊË¸hÄ�æ¦ÊË»�ÇË·¹Ä
Å·¹¼|»Û¼|Ä»4¨·Ó¼�5!ºh·µÄ�»Û¼É¿JÀ�·¹Äàºh·�Ä~¿JÃEÕÖÂ~·!×hÂÉ·¹À�Ê¡·µÂ~Ä�·¹¼ßÄ~·µÈ¹¿J¸hºhÄ
æ�¿JÊËÄ~ÊË¸hÄ¹ÆEÈµ»�Â|»�ÈÓ¼¦Å·¹ÂÉÊËÄÉ»�¸s¼r»�Ê¡¸hÄÉÊdÃh¸<Èµ·¹Â~¼2»ÛÊË¸�¿JÂ~ºhÂÉ·uÏ»!À�¿jùJ·¹¸h¸h·ßºhÊ¡Ä~¼|»�¸hÈµ·ÛØ���¸6·��1·¹¼µÆhÈµ¿�À�Àu·àÇ¡·
Ä~Ê¡¼É·ÔºhÃ
ÕÖ·¹ÂàºD»Û¸hÄàÇË»�×sùAÂÉÊ¡¼É·Ô·¹Ä~¼�È¹·µ¸s¼|Â~¿JÄ~ùAÀ¾Å·¹¼ÉÂÉÊËÍaÃh·ÛÆ�ÇXÎÚÝsùAÁhÂÉÊ¡ºD»Û¼|Ê¡¿J¸g4 < 6 ÇË¿AÈf»�Ç¡·�¸�Î�·¹Ä~¼ß×h»�Ä×d¿JÄ~ÄÉÊËÁEÇË·�Ø%;=; ��Ù�·¹Ä�¼|Â|»Û¸hÄÉÊw¼|ÊË¿�¸hÄàÍaÃD»�ºEÂÉÊË×d¿JÇË»�ÊËÂ~·µÄ�Å·¹ÇË·¹È¹¼|Â~ÊËÍaÃh·¹ÄßÄÉ¿J¸s¼�Ãh¸¨·��1·¹¼�×hÇ¡ÃhÄ�Ç¡¿¦Èµ»�ÇËÊ¡ÄAÅ·Ô·Ó¼

A



º	Å·µ×d·µ¸hºh·¹¸s¼�ÕÖ¿�Â~¼|·¹À�·¹¸s¼7ºh·¹Ä�·��1·¹¼|Ä�ºhÃ�¼|Â~¿JÃ�×hÂ~¿�ÕÖ¿J¸hº�Ø
��ÇËÇË·�×d·µÃEæ�·µ¸s¼�Èµ·µ×d·µ¸EºD»�¸s¼rÂAÅ·¹ÄÉÃhÇw¼|·µÂ	·µ¸
×h»�Â~¼ÉÊË·àº�Î�Ãh¸E·ßÝaùAÁhÂ~ÊËºD»ä¼|ÊË¿�¸�·µ¸s¼|Â~·�ÇË·¹Ä�Å·¹¼|»Û¼|Ä 6 ºEÃ<ÕÖ·¹Â7»�ÁEÄÉ¿JÂ~Á1·¹ÃhÂ7·¹¼7ÇË·µÄ�Å·¹¼2»ä¼|Ä&4<ºh·¹Ä�»Û¼É¿JÀ�·¹ÄºE·�ÕÖ·¹Â�æJ¿JÊ¡ÄÉÊË¸EÄ7æ¦ÊË»�ÇË·µÄ�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄ�4�·Ó¼
5�ºh·µÄÞ»Û¼É¿JÀ�·¹Ä�ºh·�ÄÉ¿JÃ¦ÕÖÂÉ·�Ø

��� p��Ey��zp�� � ÿA·µÃhÊ¡Ç'0 ºhÃ¨ÄÉÊËÇ¡ÊËÈ¹ÊËÃhÀýºD»Û¸hÄ�ÇÒ»�ÍaÃD»ÛÂ~¼|ò��]Æ���ð�ÿ�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇÓÅ·¹·µÄ�»fæJ·¹Èu·Ó¼ßÄ|»Û¸hÄ�¼|Â~¿JÃNºh·
È���ÃhÂµØ
�ß»Û¸hÄrÇË·µÄ�·�Ü¦·µÀu×hÇË·¹Ä�×EÂAÅ·µÈdÅ·µºh·¹¸s¼|ÄµÆdÇË·¹Ä7¼|ÂÉ»�¸hÄÉÊw¼|Ê¡¿J¸hÄ7ºhÊ¡×1¿�ÇÒ»�Ê¡ÂÉ·µÄ�Å·µÇË·¹È¹¼ÉÂÉÊËÍaÃh·¹Ä6Å·¹¼2»ÛÊË·µ¸s¼r×d·µÃ<ÄÉ·¹¸¦ã
Ä~ÊËÁhÇ¡·µÄ�»�Ã¦Ü ·���·Ó¼|ÄuºhÃ ¼ÉÂÉ¿JÃ ºh·�È���ÃhÂµØ×�ß»�¸EÄ�È¹·¹¼�·ÓÜ¦·µÀu×hÇË·ÛÆU¸h¿JÃhÄ�»�ÇËÇ¡¿J¸hÄ!æ�¿JÊËÂ�Ãh¸ Èf»�Äu¿�ÏÃ
Ç¡·µÄÞ·��1·¹¼|ÄàºhÃ"¼|Â~¿JÃ"¸h· ÄÉ¿J¸s¼ß×hÇ¡ÃhÄà¸	Å·µõJÇ¡ÊËõJ·µ»�ÁhÇË·¹ÄµØ �mÇLÄµÎ�»�õJÊ¡¼ÞºhÃ"Ä~·µÃhÊ¡Ç'0�ºhÃ
ÄÉÊËÇ¡ÊËÈ¹ÊËÃhÀ�ºh»�¸hÄ�Ç¡·
ÍaÃD»ÛÂ~¼|ò��	ØGÙ�·�ÍaÃD»�Âk¼|ò��-ÈµÂÉÊ¡Ä~¼|»�ÇËÇ¡ÊËÄÉ·àºD»�¸hÄ�ÇË·ßÄkù¦Äk¼fÏ·¹À�·�¼|ÂÉÊ¡õJ¿J¸D»ÛÇ�åSõ�ÂÉ¿JÃh×d·�º�ÎÚ·µÄÉ×h»�Èµ·�� � � � 	_ë�Æ»fæ�·µÈàÃE¸MÂAÅ·¹ÄÉ·µ»�Ã�Ýh·�Üh»ÛõJ¿J¸D»�ÇáØaÙ�»�À�»�ÊËÇ¡ÇË·	Ýh·ÓÜE»�õJ¿�¸D»�ÇË·rÈ¹¿J¸s¼|ÊË·¹¸s¼	¼ÉÂÉ¿JÊ¡Ä]Àu¿�¼ÉÊ¡ÕÖÄ]ÿ¦ÊÒð � ÆaÄÉ¿JÊw¼U¸h·µÃEÕ»ä¼|¿JÀu·µÄ¹ØaÙî»�ÌDõ�ÃhÂÉ· � Èµ¿JÀu×D»�Â~·�ÇË·rÄÉ×d·µÈÓ¼|ÂÉ·rü�è����]ÿ�·ÓÜ¦×	Å·µÂ~ÊËÀu·µ¸s¼2»ÛÇ �;T�Ï»�ºh·µÄUÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄ�ºh·�ºh·¹¸¦ã
Ä~Ê¡¼¦Å·�º�Î�Å·¹¼2»ä¼|Ä'46æAÊËºh·¹Ä�ºhÃ6ÄÉÊ¡ÇËÊ¡ÈµÊËÃEÀ�ØaÙ�·µÄ�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄ	¿J¸s¼MÅ·¹¼¦Å·ß·��1·µÈÓ¼|Ã	Å·¹ÄÞ»fæ�·µÈßÃh¸<Èµ¿Aºh·�ºE·ßÈf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡Ä8:91;=<>;=?*;A@�ÃE¼ÉÊËÇËÊ¡Ä|»�¸s¼�Ç¡·�ÕÖ¿JÂÉÀ�»�ÇËÊ¡ÄÉÀu·Y¶dèîô åÖ×hÂÉ¿äú~·¹È¹¼É¿JÂî»�ÃhõJÀu·µ¸s¼|·¹º ��»fæJ· � 	 � �Òë�»jæ�·µÈ	ºh·µÄî×hÄÉ·¹Ã¦ã
ºE¿J×1¿Û¼|·µ¸s¼ÉÊË·µÇ¡Ä 4~¸h¿�ÂÉÀ�ãmÈµ¿�¸hÄÉ·¹Â~æAÊË¸hõ�6�� � Æ � � ØDÙ�·¹Ä�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄ�ºh·V��ð�ÿMÄÉ¿J¸s¼rÈµ¿�À�×D»ÛÂAÅ·µÄr»ÛÃ�Ä~×1·¹È¹¼ÉÂÉ·
·�Ü¦×�Å·µÂ~ÊËÀu·µ¸s¼2»�Ç]ÄÉÃEÂÔÇÒ»6ÌDõJÃEÂÉ· � Ø%��¸öÕS»�ÈÓ¼|·µÃEÂÔº�Î�Å·µÇË»�ÂÉõJÊ¡ÄÉÄ~·µÀu·µ¸s¼ÔºE· 	�·�2�»ÐÅ·¹¼¦Å·�»�×h×EÇËÊËÍaÃ	Å·NÏ»
¼É¿JÃE¼É·µÄ!Ç¡·µÄ���ð�ÿ1ØLÙ�·µÄ!Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄ ¿J¸s¼öÅ·¹¼¦Å·M·���·¹È¹¼|Ã	Å·µÄ"Ï»
×D»�Âk¼|Ê¡Â ºh·�¼|ÂÉ¿�ÊËÄ�Èµ·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·µÄ ºhÊ���Å·µÂ~·µ¸s¼|·¹Ä��
ÃE¸h·
È¹·µÇËÇ¡ÃhÇË·<¸h¿�ÂÉÀ�»�ÇË·6È¹¿JÂÉÂ~·µÄÉ×d¿J¸hºh»�¸s¼öÏ»½ÇáÎ�Å·Ó¼2»Û¼�ÕÖ¿J¸hºh»�À�·¹¸s¼2»�Ç åÖÌhõJÃhÂÉ·�ÀuÊËÇËÊ¡·µÃ¦ãKÝD»�ÃE¼2ëÓÆLÃh¸h·
Ä~Ãh×d·µÂkãKÈµ·¹ÇËÇËÃEÇË·uºh·M¼2»ÛÊËÇËÇ¡·�ÊËºh·¹¸a¼ÉÊËÍaÃh·¨Ï»
ÇÒ»�Èµ·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·�ÝE·ÓÜE»�õJ¿J¸h»�ÇË·�ÊË¸hÊw¼|ÊÒ»ÛÇË·�À�»�ÊËÄ�ºD»�¸hÄÔÇÒ»�ÍaÃh·¹ÇËÇË·
ÃE¸öºh·¹Ä ¼|Â~¿JÊËÄ�»Û¼É¿JÀu·µÄ�ºh·uÄÉÊËÇ¡ÊËÈ¹ÊËÃhÀ ·µÄk¼!·ÓÜ¦È¹Ê¡¼¦Å·
åÖÌhõJÃhÂÉ·uÀuÊËÇËÊ¡·µÃNÁD»ÛÄ2ëß·¹¼fÆ�·¹¸EÌD¸�Æ�Ãh¸h·�ÄÉÃh×d·µÂ�ã
È¹·µÇ¡ÇËÃhÇ¡· �2W � W � ÆdÈµ¿�¸a¼É·µ¸D»Û¸a¼�ºE¿J¸hÈ 8 � »ä¼|¿JÀu·µÄ¹Æ1¿�ÏÃ"ÇáÎ�ÃE¸"ºh·µÄ � 9 »Û¼|¿�À�·¹Äàºh·!Ä~ÊËÇ¡ÊËÈµÊ¡ÃhÀ�·¹Ä~¼
·�Ü¦ÈµÊ¡¼¦Å·�åÖÌDõ�ÃhÂÉ·�ºhÃ¨ÁD»ÛÄ2ëÓØ�ð�¸�Â~·µÀ�»�ÂÉÍaÃh·ÔÍAÃE·uÇ¡·!Èf»ÛÇËÈµÃEÇ�·��1·µÈÓ¼|Ã	Å·�ÄÉ»�¸hÄ�×hÂ~·µ¸hºhÂ~·�·µ¸¨Èµ¿�À�×E¼É·
Ç¡·�¼ÉÂÉ¿JÃB×hÂ~¿�ÕÖ¿J¸hºB¸E·�×1·¹ÂÉÀu·¹¼!»�ÁhÄÉ¿�ÇËÃhÀu·µ¸s¼�×D»ÛÄ!ºh·�Â~·µ×hÂ~¿¦ºhÃEÊËÂÉ·�ÇË·�Ä~×1·¹È¹¼ÉÂÉ·6·ÓÜ¦×	Å·¹ÂÉÊ¡À�·¹¸a¼|»�ÇXØ
Ù�·¹Ä Äk¼|ÂÉÃEÈ¹¼|ÃEÂÉ·µÄ ºhÃ¨ü�è�� �]ÿ½»�Ã�ÄÉ·¹ÃhÊËÇ×0 ºEÃ½Ä~ÊËÇËÊ¡ÈµÊ¡ÃhÀ Ä~¿J¸s¼�¼|ÂµÏ·¹Ä Ä~·µ¸hÄ~ÊËÁhÇ¡·µÄ »�Ã¦Ü¨·���·Ó¼|Ä�ºh·
Â~·µÇË»äÜE»Û¼|Ê¡¿J¸ ×hÂÉ¿jæJ¿AÍaÃ	Å·µÄ�×D»�Â�ÇÒ»B×hÂAÅ·µÄÉ·¹¸hÈµ·½ºhÃ ¼ÉÂÉ¿JÃÐ×hÂ~¿�ÕÖ¿J¸hº�Ø�Ù�·NÕS»�Ê¡¼<ºE·½È¹ÂAÅ·µ·¹Â�ÃE¸ ¼|Â~¿JÃ
Ä~ÃhÂ�ÇáÎ�Ãh¸
ºh·µÄ�»Û¼É¿JÀu·µÄàºE·!ÄÉÊ¡ÇËÊËÈ¹ÊËÃhÀ ºD»�¸hÄ�ÇË»MÀ�»�ÊËÇ¡ÇË·�¼|Â~ÊË×hÇ¡· ÝE·ÓÜE»�õJ¿J¸h»�ÇË· ºh·���ã�ÿ¦Êçð � À�¿AºhÊ¡Ìh·È¹¿JÀu×hÇXÏ·Ó¼|·µÀu·µ¸s¼ ÇXÎ�»�ÇËÇ¡ÃhÂÉ·�ºE·MÇÒ» ��ð�ÿØ4-ºEÃ-ÄÉÊ¡ÇËÊËÈ¹ÊËÃhÀ�Æ�ÍaÃhÊ]ºh·Óæ¦Ê¡·µ¸s¼�»�Ç¡¿JÂÉÄß¼ÉÂµÏ·µÄ Èµ¿JÀu×D»�ÂÉ»�ÁhÇ¡·
»ÛÃ Ä~×1·¹È¹¼ÉÂÉ·<·ÓÜ¦×	Å·¹ÂÉÊËÀu·µ¸s¼|»�ÇXØYì�·µ×d·µ¸hºD»Û¸a¼µÆ�ÇXÎ�»�ÈµÈ¹¿JÂÉºB·¹¸s¼|ÂÉ·<Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇ�·Ó¼�·ÓÜ¦×	Å·µÂ~ÊË·¹¸hÈµ·<¸�ÎÚ·µÄk¼�×h»�Ä
·¹¸hÈµ¿�ÂÉ·Ô¼É¿�¼2»�Ç¡·µÀu·µ¸s¼ÞÄ|»Û¼ÉÊËÄ~ÕS»ÛÊËÄ|»Û¸a¼µØd¶�»�Â�·�Ü¦·µÀu×hÇË·ÛÆ1ÇË»�×d¿JÄÉÊw¼|ÊË¿�¸�·¹¸ Å·µ¸h·¹ÂÉõJÊ¡· ºh·¹Ä�×hÊ¡ÈµÄQ� ·¹¼�ì
¸�Î�·¹Ä~¼7×h»�ÄUÁhÊË·¹¸�Â~·µ×hÂ~¿¦ºhÃEÊ¡¼|·ÛØs�!Îâ»ÛÃE¼|Â~·�×h»�Â~¼µÆsÇË·r×hÊËÈ �öÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇÓÅ·r·¹Ä~¼]¼|ÂÉ¿�×�Ê¡¸a¼É·µ¸hÄ~·�Ø �Þ¿�ÃhÄ�»fæ�¿J¸hÄ
»ÛÇË¿JÂ~Är»�ÃhõJÀu·µ¸s¼¦Å·�ÇË»�¼|»�ÊËÇ¡ÇË·Þºh· ÇË»!ÄÉÃh×d·µÂ�ãmÈ¹·µÇËÇ¡ÃhÇË·uåçÌDõJÃhÂ~·�ºhÃ
ÁD»ÛÄ2ë7·¹¼�¸h¿JÃEÄà»fæJ¿�¸hÄÞ¿�ÁE¼|·¹¸AÃ�Ãh¸
»ÛÈµÈµ¿�ÂÉº!ÍaÃD»�Ä~ÊwãK×D»�Â~ÕS»ÛÊ¡¼î·µ¸s¼|Â~·	¼ÉÝ�Å·µ¿JÂ~ÊË·]·¹¼�·ÓÜ¦×	Å·µÂ~ÊË·¹¸hÈµ·ÛØ�èàÊ¡¸hÄÉÊáÆ_ºD»�¸hÄLÇË·]Èf»�Ç¡ÈµÃhÇa·��1·µÈÓ¼|Ã	Å·�Ï»Þ×D»�Âk¼|Ê¡Â
ºE·ÔÇÒ»�Èµ·¹ÇËÇ¡ÃhÇË·�¸h¿JÂ~ÀM»ÛÇË·ß·ÓÜ¦È¹Ê¡¼¦Å·¹·�ÆdÇÒ»�Èµ·¹ÇËÇËÃEÇË·NÅ·¹¼|»�Ê¡¼r¼|Â~¿J×
×d·¹¼ÉÊ¡¼É· Ä~ÊîÁEÊË·µ¸�ÍaÃh·!ÇË·¹ÄÞÊ¡¸s¼|·µÂÉ»�È¹¼ÉÊË¿J¸EÄ
·¹¸s¼|ÂÉ·àÇË·µÄ�»Û¼|¿�À�·¹Ä�ºh·�Ä~ÊËÇ¡ÊËÈµÊ¡ÃhÀ+·�Ü¦ÈµÊ¡¼¦Å·µÄ�»Û×h×D»�Âk¼|·µ¸h»�¸s¼ÔÏ»Ôºh·¹Ä7Èµ·¹ÇËÇËÃEÇË·µÄUæJ¿�ÊËÄÉÊ¡¸h·µÄ	¸�Î�Å·¹¼2»ÛÊË·µ¸s¼�×h»�Ä
¸	Å·µõJÇ¡ÊËõJ·µ»�ÁhÇË·¹Ä�åÖÇË·¹Ä7×D»�ÂÉ»�À�Ï·Ó¼|Â~·µÄ7ºh·àÀM»�Ê¡ÇËÇ¡·�ºD»�¸hÄ7Ç¡·àÍaÃD»�Âk¼|ò���ÄÉ¿J¸s¼�ºh· 9 Æ A
	è ·¹¼ H Æ 9 	è � 	 9 �çë�Ø
��¸uÂÉ·Óæ�»Û¸hÈ2Ýh·�ÆA»fæJ·¹ÈÞÃE¸h·rÄÉÃh×d·µÂ�ãmÈµ·¹ÇËÇ¡ÃhÇË· ��W���W � ÆAÇXÎ�»Û¼É¿JÀ�·	ºh·rÄÉÊ¡ÇËÊËÈ¹ÊËÃhÀ ·�ÜEÈ¹Ê¡¼¦Å·�º�Î�Ãh¸E·�È¹·µÇ¡ÇËÃhÇ¡·
ºE¿J¸h¸	Å·¹·�¸�Î�Ê¡¸a¼É·µÂÉ»�õJÊ¡¼Y×hÇËÃhÄU»fæ�·µÈrÇË·¹ÄU»Û¼|¿JÀu·µÄ�ºh·rÄÉÊËÇ¡ÊËÈ¹ÊËÃhÀû·�ÜEÈ¹Ê¡¼¦Å·µÄUºh·µÄUÈ¹·µÇËÇ¡ÃhÇË·¹Ä�æJ¿�ÊËÄÉÊ¡¸h·µÄ¹ØJèÞæ�·µÈ
Ä~Ãh×d·µÂkãKÈµ·¹ÇËÇËÃEÇË· �2W �8W � Æ�ÇÒ»6ºhÊËÄk¼2»�¸EÈµ·uÍAÃEÊ]ÄAÅ·µ×D»ÛÂÉ·uºh·µÃ¦Üö»Û¼É¿JÀu·µÄ�ºh·uÄÉÊËÇ¡ÊËÈ¹ÊËÃhÀ ·ÓÜ¦ÈµÊw¼¦Å·¹Ä ·¹Ä~¼
º�Î�Ãh¸E·ÞºhÊ¡òf»�Ê¡¸h·�º�ÎÚèà¸hõ�Ä~¼|Â ?¿JÀuÄµØAì�·µÄ]Èf»ÛÇËÈµÃEÇËÄ�ºh¿J¸E¸h·µ¸s¼	ºh¿J¸hÈ�Ãh¸h·rÊË¸¦ÕÖ¿JÂÉÀ�»Û¼|Ê¡¿J¸!Ä~ÃhÂUÇË·7æJ¿�ÇËÃhÀu·
æAÃ<×D»�Â�ÇË·à×EÝh¿�¼|¿LÅ·µÇË·¹È¹¼ÉÂÉ¿J¸6Ç¡¿JÂÉÄ7ºEÃ6×hÂÉ¿AÈµ·¹ÄÉÄÉÃEÄ�º�Îâ»�ÁEÄÉ¿JÂ~×E¼|Ê¡¿J¸6·¹¼�Àu¿J¸s¼|Â~·µ¸s¼�ÇË»ÔÄÉ·¹¸hÄÉÊ¡ÁhÊËÇ¡Ê¡¼¦Å·ÞºhÃ

�"X6�J¿s�1�l�Y�6�³¤���§6���l�¥¤³�Å���³�6² §6¡£�¼��
E&z®É� 3 - ¡ ¸��© ¸�×�J�6¢l�J¹3�Å�z©A¢ ¸�×�*�|¢&¤Å¡^¤¥�³¹3�6�1®¨«%Ä�Á^§¨��¤Ú· ¡£�6�6��¡£��®É�6 ��Y¢ & « R 3 §6�¿ ( � ­ º¡ 3%¢A�A¡AYV½ � �J ¼���|�A¡£Ü6¤³��§¨��¤¥�³¹3�|�,c|«�� &��g�76N¤³¡3���6Àd�� #|� .%�J�' |�l�Y�|§6�3 ��£©l�J� ©l�³�Y¤Å� �*�6��¢l² &=���3�¼�*�J¢lÊÉ�³�6¹ 
1�l�3� ©����3�¼�z©A¢l�6�¥©A�'§¨�»©A�Y¤³¤¥� P¾¡���Y�3��¦��|��¤Å¡Ù�6�3¢A²H�»§¨����P �3�|��©l�³�3�|�§:· �3�|§¨�»¡Æ©A�3²H�³¦ �6���7§¨�¥©l��� �A¡£¤³¤ & �Y¤³�J��©l¢A�3��

½ ���V��È6¡��d©l���AÀW�*���µ© ¸�J¹�¡3¤¥��º¡1¤Å¡1�6��¢l²H�×§6�J�(P ���|�d©A�¥���|�7§s· ���|§¨��¡£©l��²»�Å¦ �6�J� |�l�Y�|§¨�Å� ¸�Y���Y�� ? �J¿s�»���¨§¨�×§6�×�Y¡3¤³�Y�6¤��¨©A�¥¤³�Å� ¸��§6¡£�|�%���Y©*©l� ¸��©A�|§¨�� ��3¢l©l��¤³�×�|�3²v§¨� ;:« � « )R­ R ��©&¡ ¸��© ¸��§ ¸�JÊ3�J¤¥�� 6  ¸�& |¡£¢�L&� 8»�
; P ¢A�3²H²H�Y¢R�Y©7�*���R���3¤³¤Å¡£Ü��3¢¶¡Æ©l�J�6¢¶�Y°:º¡�L¯�J¢����Y¤³� YV½ ­>©A¡£©A� & (7�6�Å�AÀ��

	 �



0 10 20 30
0

0.5

1

Cellule multiple avec trou

0

0.5

1

Cellule simple avec trou

0 10 20 30
0

0.5

1

Cellule simple sans trou

0 10 20 30
0

0.5

1

0 10 20 30
0

0.5

1

Expérience
A

B C D E

Energie (eV)

�'���V� � � � ����!3?;���>�����'���-�3<��A�+?�;��3?;� &��8,�
�/���h;���0 �,� �3;�� ;+!3;���� �:8�<6� � � ��;;� � 
 �3<
FN8,�h? � !Æ@ ���N8,��&� 08 ����� !�8,��!��
� � ��� ���3<��
�3;=?�&��� � )�&�3?A8�?��´45�,�O�3;�� ;+!3;��
� � � ��!3?;� &���H8��,��!
�h< � !������#�����g<´@ � �-8,���O� 8�<6�g?;�Â@ � ��� ! � ���

 � ;�� ;+���IFN8,�h? ��
�8��,��!���< �E!������#�
���Ù<´@ � �-8,���8��,��!g?3�Â@ � ���8! � ��� 
 � ;�� ;+���E9Æ8 �����3?^8��,��!
�h< � ��������� �"!������#����� �(W �EW � 8��,��!Ù?3�Â@ �$���
! � �
� 
 �3< 9Æ8 ���,<

üàè�� �	ÿ
Ï»�ÇXÎÚ¿JÂ~õs»�¸hÊ¡Ä|»Û¼ÉÊË¿J¸<Ï»�À�¿jùJ·¹¸h¸h·rºhÊ¡Ä~¼2»Û¸hÈµ·ÛÆJÈµ·rÍaÃhÊh·¹Ä~¼UºhÊwó�È¹ÊËÇ¡· Ï»�À�·Ó¼É¼ÉÂÉ·7·¹¸¾Å·Óæ¦Ê¡ºh·µ¸EÈµ·
»fæ�·µÈ�ºh·µÄ�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡Ä�×	Å·µÂ~ÊË¿AºhÊËÍaÃh·¹Ä��

m np�qÉt � np �

�Þ¿JÃEÄ�»jæ�¿J¸hÄ�æAÃ Ãh¸�È¹·µÂ~¼|»�ÊË¸�¸h¿�À!ÁhÂÉ·�º�Î�·�ÜE·¹À�×EÇË·µÄ�ºh·�È¹¿JÀu×D»�Â|»ÛÊËÄÉ¿�¸ß·µ¸s¼|Â~·Uüàè�� �	ÿß·ÓÜ¦×	Å·¹ÂÉÊ¡À�·¹¸¦ã
¼|»�Ã¦Ü�·¹¼Lºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·µÄLº�Î�Å·¹¼2»ä¼|Ä�æ¦Ê¡ºh·µÄî×D»�Âk¼|Ê¡·µÇËÇ¡·µÄ�·Ó¼�Ç¡¿¦Èµ»�ÇË·¹ÄµØäì�·µÄî·ÓÜ¦·¹À�×hÇ¡·µÄLÀ�¿J¸s¼ÉÂÉ·µ¸s¼îÍaÃh·�Ç¡·µÄîÈf»�Ç¡ÈµÃhÇ¡Ä�ºh·��ð�ÿ�ÂÉ·¹×hÂÉ¿AºhÃhÊ¡ÄÉ·µ¸s¼�ÇÒ»!×EÇËÃh×D»ÛÂ~¼rºh·¹Ä�Äk¼|Â~ÃhÈ¹¼ÉÃhÂÉ·¹ÄÞºh·¹ÄrÄÉ×d·µÈ¹¼ÉÂÉ·¹ÄÞ·�ÜE×	Å·µÂÉÊ¡À�·¹¸s¼2»�Ã¦Ü1ÆDÍaÃ�ÎÚÊËÇ¡Är»�×h×d¿JÂ~¼É·µ¸s¼
ºh·¹ÄÞÊ¡¸EÕÖ¿JÂ~ÀM»Û¼ÉÊË¿J¸EÄ	Ä~ÃhÂrÇË·µÄ�Ê¡¸s¼|·µÂÉ»�È¹¼ÉÊË¿J¸EÄ�·µ¸s¼|Â~·�¿�ÂÉÁhÊw¼2»�Ç¡·µÄ7º�Î�»Û¼É¿JÀ�·¹Ä7æJ¿JÊ¡ÄÉÊ¡¸hÄ�·¹¼�ÍaÃ�ÎÚÊËÇËÄ�×1·¹ÂÉÀu·¹¼É¼É·µ¸s¼
ºh·½º	Å·¹¼É·µÂ~À�Ê¡¸h·µÂ<ÇXÎÚÊË¸h2DÃh·µ¸EÈµ·¨ºh·µÄ�·��1·¹¼ÉÄ
ºhÃ ¼|Â~¿JÃ0ºh·�È���ÃhÂ�ÄÉÃEÂ�Ç¡·�Ä~×1·¹È¹¼ÉÂÉ·�Æ�Àu·¹¼É¼|»�¸s¼�»�ÊË¸hÄ~Êß·µ¸
Å·¹æAÊ¡ºh·µ¸hÈ¹·�ÇË·�æJ¿�ÇËÃhÀu·�æAÃ
×D»�Â�Ç¡·ß×hÝh¿�¼É¿LÅ·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸�Ø
í
»�Ê¡ÄµÆUº�ÎÚÃh¸ ×d¿JÊË¸s¼uºh·�æAÃh·�¼|Ý	Å·¹¿JÂÉÊ¡ÍaÃh·�Æ]¿J¸ ×d·µÃ¦¼�ÄÉ·�ºh·µÀ�»�¸hºE·µÂu¿�ÏÃ »�×E×D»�Â|»¨D @¡¼uÇÒ»¨¸h¿�¼ÉÊË¿J¸ ºh·

ºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·�º�Î�Å·¹¼2»ä¼|ÄrºD»�¸hÄrÇáÎ�·�ÜE×EÂÉ·µÄ~ÄÉÊ¡¿J¸�ºE·�ÇË»�ÄÉ·µÈÓ¼|Ê¡¿J¸<·¹óuÈf»�È¹· º�Îâ»�ÁEÄÉ¿JÂ~×E¼|Ê¡¿J¸6¼|·µÇ¡ÇË·ßÍaÃh·�¸h¿JÃEÄÞÇáÎâ»fæJ¿�¸hÄ
ÕÖ¿JÂ~À!ÃhÇÓÅ·µ·�ºD»Û¸hÄ�ÇXÎÚÊË¸s¼|Â~¿¦ºEÃhÈ¹¼ÉÊË¿J¸�ÄÉÃhÂ�ÇË»!ÄÉ×d·µÈ¹¼ÉÂÉ¿JÄ~Èµ¿J×EÊË·ßº�Î�»�ÁhÄ~¿JÂÉ×E¼ÉÊË¿J¸6ºE·µÄrÂ|»fùJ¿�¸hÄ7ü!ØGìàÎÚ·µÄk¼�Èµ·ßÍaÃh·
¸h¿�ÃhÄà»ÛÇËÇË¿�¸hÄ�æJ¿�ÊËÂ�ºD»�¸EÄ�ÇË»!ÄÉ·¹È¹¼|Ê¡¿J¸�ÄÉÃhÊwæ�»Û¸a¼É·�Ø

	�	



� � 
ß­��Y´¹®�!
 ±$#&!
à®'��®�� 
à® �&
ß³�®�´µ°u­ 
�� ³��Ô³�
 ±$#Y�����L°�¯��
®Y´µ°u­
�1GJI ��QWP´`>X�Z»c Q���PRO�PRQ�agfzO
	
LNZ×S�M^`ÓXYZ�c a"O�c
L �3f*QWLNM
O�PRQ�SVUQWPWXYM
S>Z�[�]
Q
ð�¸½»MæAÃ�Æ�ºD»�¸hÄ�ÇXÎÚÊË¸s¼ÉÂÉ¿AºhÃhÈ¹¼ÉÊË¿J¸�õLÅ·µ¸	Å·µÂ|»ÛÇË·�ÄÉÃEÂßÇË·µÄßÀBÅ·¹¼ÉÝh¿Aºh·µÄßºh·�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇYºhÃNüàè����]ÿ1Æ�ÍAÃE·uÇË»

Ä~·µÈ¹¼ÉÊË¿J¸¾·Óó�Èµ»�Èµ·<º�Î�»�ÁhÄ~¿JÂÉ×¦¼|ÊË¿�¸BºD»�¸hÄ!Ç¡·�Èf»ÛºhÂÉ·6ºh·6ÇáÎâ»Û×h×hÂÉ¿fÜ¦ÊËÀ�»Û¼ÉÊË¿J¸�ºhÊË×d¿JÇË»�ÊËÂ~·¾Å·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~ÊËÍaÃh· Å·Ó¼2»�Êw¼
ºh¿�¸h¸	Å·µ·�×D»�Â´�

EUå���ë�, 9 � � � R�
� � .�������� � � DB � u � ������� � : å 
� � < - � Q - � ë � å � ë
� R ·¹Ä~¼�ÇÒ»!È¹¿J¸hÄ~¼|»�¸s¼|·�ºh·�Ä~¼ÉÂÉÃhÈÓ¼|ÃhÂ~·�ÌD¸E·�Æ 
� � ÇáÎ�Å·¹¸h·µÂ~õJÊË·ßºE·µÄr×hÝh¿�¼É¿J¸hÄ�ÊË¸hÈ¹ÊËºh·¹¸s¼|Ä�×d¿JÇÒ»�Â~ÊËÄAÅ·µÄ�ºD»�¸EÄ�ÇË»ºhÊ¡ÂÉ·¹È¹¼|Ê¡¿J¸TDBaÆ � ����� Ãh¸h·�ÕÖ¿J¸hÈÓ¼|Ê¡¿J¸½º�Î�¿J¸Eºh·�ºE·�È���ÃEÂ�º�Î�Å·¹¸h·µÂ~õJÊË·�- � Èf»�ÂÉ»�È¹¼¦Å·µÂ~ÊËÄ|»Û¸a¼ ÇXÎmÅ·¹¼|»Û¼�ÊË¸EÊ¡¼|ÊË»�Ç�·Ó¼� � � � Ãh¸h·ÞÕÖ¿J¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸�º�ÎÚ¿J¸hºh·�º	Å·µ¸h·¹ÂÉõJÊ¡·Q- � Èµ»�Â|»ÛÈ¹¼¦Å·¹ÂÉÊ¡Ä|»�¸s¼7ÇáÎ�ÃE¸�ºh·µÄ�Å·¹¼2»ä¼|Ä�ÌD¸h»�ÇËÄ¹ØEÙ�»�ÕÖ¿�¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸�ºEÊËÂ|»ÛÈ
¼ÉÂ|»�ºhÃEÊ¡¼rÇÒ»!È¹¿J¸hÄ~·µÂ~æÛ»Û¼ÉÊË¿J¸�ºh·�ÇXÎmÅ·µ¸E·µÂÉõ�ÊË·�Ø

�Þ¿JÃEÄM»fæJ¿�¸hÄ�æAÃ9Å·¹õs»�ÇË·¹À�·¹¸s¼�ÍaÃh·ÛÆ	ºh»�¸hÄMÃE¸h·"»�×E×hÂÉ¿AÈ2Ýh·�À�¿J¸E¿Ûã�Å·¹ÇË·µÈÓ¼|¿J¸EÊËÍaÃh·�ÆY¼É¿JÃE¼É·�ÇË»�ºhÊwó�ã
È¹ÃhÇ¡¼¦Å· ºhÃ
Èf»�Ç¡ÈµÃhÇ�ºh· EUå���ë7ÂAÅ·µÄÉÊ¡ºD»�Êw¼Þºh»�¸hÄàÇË»�º�Å·¹¼É·µÂÉÀuÊË¸h»Û¼|Ê¡¿J¸<ºh·µÄ�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄ�Ìh¸D»�ÇËÄ � � � � Ø��ß»�¸hÄ�ÇÒ»�×D»�Â�ã
¼ÉÊË· �]ºhÃ<Èµ¿JÃhÂ~Ä�ÿA¼|Â~ÃhÈ¹¼ÉÃhÂÉ·NÅ·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸hÊËÍaÃh·�·¹¼rÄ~×1·¹È¹¼ÉÂÉ¿JÄ~Èµ¿J×hÊ¡· º�Îâ»�ÁEÄÉ¿JÂ~×E¼|Ê¡¿J¸6ü Æ �àæJ·µÄ���¿JÇwùM×hÂAÅ·µÄ~·µ¸s¼|·
ºhÊ���Å·¹ÂÉ·¹¸a¼ÉÄ	ÕÖ¿JÂ~ÀM»ÛÇËÊËÄ~À�·¹ÄYºh·ÞÇXÎÚ·µÄÉ×h»�Èµ·ÞÂAÅ·µ·¹ÇG×1·¹ÂÉÀu·¹¼É¼|»�¸s¼�º�Î�¿JÁ¦¼|·µ¸EÊËÂ]ÇË·µÄ�Å·¹¼|»Û¼|ÄUÌD¸D»ÛÇËÄµØ �mÈ¹ÊXÆa¸h¿JÃhÄ]È2Ýh·¹Âkã
È2Ýh¿�¸hÄ�Ï»MÂÉ·ÓÕÖ¿JÂÉÀ!ÃEÇË·µÂÞÇXÎ�Å·µÍaÃD»Û¼ÉÊË¿J¸Bå � ër×1¿JÃEÂ�ºh·µÄ
Å·Ó¼2»Û¼ÉÄàÌD¸D»ÛÇËÄàÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇÓÅ·¹Ä�ºD»�¸EÄ�ÇXÎÚ·µÄ~×D»�Èµ·ÔÂAÅ·µÈ¹ÊË×hÂ~¿¦ÍaÃh·ÛÆ
ºD»Û¸hÄ�ÇË·ÞÁhÃE¼�ºh·�ÕS»ÛÊËÂÉ·à»�×h×D»ÛÂ|»6D @w¼|ÂÉ·�ÇË·àÈµ¿J¸hÈ¹·µ×E¼rºE·�ºh·µ¸EÄÉÊ¡¼¦Å·µÄ�º�ÎmÅ·¹¼|»Û¼|Ä7»�Ã6ÄÉ·¹¸hÄrÃhÄÉÃh·¹Ç�º	Å·ÓÌD¸hÊ�ºD»Û¸hÄ7ÇË·¹Ä
È¹¿JÃhÂÉÄ�·¹¼7À�»�¸aÃh·¹ÇËÄ]ºh·à×hÝsùAÄÉÊ¡ÍaÃh·ßºh·µÄ	ÄÉ¿JÇ¡ÊËºh·¹Ä � 	 H �1¿JÃu¼|·µÇdÍaÃh·�¸h¿�ÃhÄ�ÇáÎâ»fæJ¿�¸hÄ	æAÃ6ºD»�¸EÄ�ÇÒ»�ÄÉ·¹È¹¼ÉÊË¿J¸ � Ø�ß»�¸hÄ�Ãh¸h·�»�×h×EÂÉ¿AÈ2Ýh·�À�¿J¸E¿Ûã�Å·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~¿J¸hÊËÍaÃh·ÛÆ�ÇË·¹ÄNÅ·¹¼2»ä¼|Ä � � � � ÄÉ¿�¸a¼ ÄÉ¿�ÇËÃE¼ÉÊË¿J¸hÄßºE·uÇáÎ�Å·¹ÍaÃD»Û¼|Ê¡¿J¸¨ºh·
ÿ¦È2ÝEÂ�?¿JºhÊ¡¸hõJ·¹Â ! < 
� �� =#" � Q#$�å u ë&% � � å u ë�,/- � � � å u ë ? å �së
¿�ÏÃ 2�å u ë ·¹Ä~¼�Ãh¸B×d¿�¼|·¹¸s¼|ÊË·¹Ç�Àu¿J¸h¿Ûã�Å·µÇ¡·µÈ¹¼ÉÂÉ¿J¸EÊËÍaÃh·M·���·¹È¹¼ÉÊ¡Õ�À�¿jù�·µ¸BºD»�¸EÄ�ÇË·µÍaÃh·¹Ç�Å·¹æ�¿JÇËÃE·�ÇË·�×EÝh¿�¼|¿äãÅ·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉ¿�¸�Ø�2�å u ë�·µÄk¼�º	Å·Ó¼|·¹ÂÉÀuÊË¸	Å·�ºD»�¸EÄàÇË·�Èµ»�ºhÂÉ·�ºh· ÇÒ»�¼|Ý	Å·¹¿JÂÉÊ¡·�ºE· ÇË»�ÕÖ¿J¸EÈ¹¼|Ê¡¿J¸h¸h·¹ÇËÇ¡·ßºh·ÔÇË»�ºE·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·ÛØÿ¦Ê�Ç¡·�×1¿Û¼|·µ¸s¼ÉÊË·µÇ'$Må u ëà·µÄk¼ ×	Å·µÂÉÊ¡¿¦ºEÊËÍaÃh·´� �fÆ�¼É·µÇ�ÍaÃh·($Må u ë
,)$�å u Q m ëà¿�ÏÃ m ·µÄk¼ ÃE¸�æ�·µÈ¹¼É·µÃhÂ ºhÃ
ÂAÅ·µÄÉ·µ»�Ã
ºEÊËÂÉ·¹È¹¼µÆDÇË·µÄ7ÕÖ¿�¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸hÄ�º�Î�¿J¸Eºh· � � å u ë�ÄÉ¿�¸a¼Þºh·¹ÄrÕÖ¿�¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸hÄ�ºE·��	ÇË¿AÈ2Ý�Æhºh¿J¸s¼�ÇÒ»!ÕÖ¿JÂ~À�·à·µÄ~¼� $�% 'hå u ë�,+*�, '�- .�/ $&% '¦å u ë � å 9 ë
�ß»�¸EÄ�È¹·¹¼~¼|·¨Å·µÍaÃD»Û¼ÉÊË¿J¸½å ��ÍGØ 9 ëÓÆD¿J¸�»�ÊË¸s¼|Â~¿¦ºEÃhÊ¡¼�ºE·µÄrÕÖ¿J¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸EÄ / $�% '¦å u ë�ÍaÃhÊ�¿J¸s¼rÇÒ»�×	Å·µÂ~ÊË¿AºhÊËÈ¹Ê¡¼¦Å·�ºhÃÂAÅ·µÄÉ·µ»�Ã
È¹ÂÉÊ¡Ä~¼2»ÛÇËÇËÊ¡¸"� / $�% 'Eå u ë�, / $&% '¦å u Q m ë�ØGì�·µÈ¹ÊîÊ¡À�×EÇËÊËÍaÃh·ÞÍaÃh·

� $�% 'hå u Q m ë�,0*�, '�- 1 � $&% '¦å u ë �
èÞÊË¸hÄ~ÊXÆ]»�×h×hÇ¡ÊËÍaÃD»�¸s¼�ÇË·6¼|Ý	Å·µ¿JÂµÏ·µÀu·
ºh· ��ÇË¿AÈ2Ý�ÆUÇË·¹ÄuÕÖ¿J¸EÈ¹¼|Ê¡¿J¸hÄ�º�Î�¿�¸hºh·
ºE·
ÇXÎmÅ·¹¼|»Û¼�ÌD¸D»�Ç�º	Å·¹×1·¹¸hºh·µ¸s¼
À�»�ÊË¸s¼É·µ¸D»�¸s¼rºhÃ<æJ·¹È¹¼É·µÃhÂÞº�Î�¿�¸hºh· "½ºE·�ÇáÎ�·¹ÄÉ×D»ÛÈµ·�ÂAÅ·¹ÈµÊË×EÂÉ¿AÍAÃE·�·Ó¼�ºh·�ÇXÎÚÊË¸hºhÊ¡Èµ·�ºE·�Áh»�¸hºh· )�Ø
ÿ¦ÊE¿�¸�ÄÉÃhÁhÄk¼|Êw¼|Ãh· � $&% 'Eå u ëLºD»Û¸hÄYÇXÎmÅ·µÍaÃD»ä¼|ÊË¿�¸!ºh·�ÿ¦È2ÝhÂ ?¿JºhÊ¡¸hõJ·µÂ�å ��ÍGØ��së�Æ�¿J¸�¿JÁ¦¼|ÊË·¹¸s¼fÆ�×d¿JÃhÂLÈ2ÝD»�ÍaÃh·ÁD»Û¸hºh·�Æ�Ãh¸ Äkù¦Äk¼fÏ·¹À�· º�Î�Å·µÍaÃD»Û¼ÉÊË¿J¸hÄ�»�ÃAÜûæÛ»�ÇË·¹ÃhÂÉÄN×hÂ~¿J×hÂ~·µÄ¨×1¿�ÃhÂNÇË·¹Ä"ÕÖ¿J¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸EÄ / $�% '¦å u ë �0Ãh¸h·Å·µÍaÃD»ä¼|ÊË¿�¸�×d¿JÃhÂ�È2Ýh»�ÍaÃh·�æÛ»�Ç¡·µÃhÂ�ºE·�ÇË»!æ�»ÛÂÉÊÒ»ÛÁhÇË·ÞÈµ¿J¸s¼|Ê¡¸aÃh· " �

å < 
� �� =#" � Q2$Ôë / $&% 'V, "�$&% ' / $&% ' � å H ë
� B|�J«WÊ��3�³¢��6�� ¼�3©l�Y� ©A�¥�J¤¼  ¸�Y¢A�¥�¨§¨�Å¦ �6�W¢A�YÊÉ�¥�J� ©&º¡������|�l�³§ ¸�Y¢A�Y¢>�6���3Y¨�z©Jº�Y²H�W ¼¡£¢�P¾¡£�¥©¯§¨�3� ©´�3�1 ��Y�¨©�¢ ¸�Y  ¸�Y©l�J¢>¤³¡�²1¡3�¥¤³¤¥��6�6�¥©A¡3�¥¢A��§6¡£�¼��¤¥���´©l¢A�3�Å�R§¨�¥¢A�J��©l�³�3�|�R§6��¤ · �J�l |¡3�Y� Nz�|�l¦ �s· º¡»¤ · �³�¨Ç|�6�Ú�

	 �



¶�»�Â�Èµ¿�¸hÄAÅ·¹ÍAÃE·µ¸s¼fÆ�ÇáÎâ»Û×h×hÇËÊ¡Èf»Û¼ÉÊË¿J¸6ºE·ÔÈµ¿�¸hºhÊ¡¼ÉÊË¿J¸EÄà»�ÃAÜ�ÇËÊËÀuÊ¡¼É·µÄ�×	Å·¹ÂÉÊ¡¿¦ºhÊ¡ÍaÃh·µÄ�×1·¹ÂÉÀu·¹¼Þºh·ÔÂAÅ·µÈ¹ÂÉÊËÂ~·
ÇË»!ÄÉ·µÈÓ¼|Ê¡¿J¸6·¹óuÈf»ÛÈµ·�º�Î�»�ÁhÄÉ¿�ÂÉ×E¼ÉÊË¿J¸�å �UÍGØ � ë�Èµ¿�À�Àu·àÃh¸E·ßÄÉ¿JÀuÀ�·ÞÄÉÃhÂ�ÃE¸�¸E¿JÀ!ÁhÂ~·àÌD¸hÊ�ºE·ßÁD»�¸hºh·ß·Ó¼
Ä~ÃhÂÞÃE¸�¸E¿JÀ!ÁhÂ~·�Ê¡¸EÌD¸hÊ�ºh·�×1¿JÊ¡¸s¼|Ä "YÆhÇ¡¿¦Èµ»�ÇËÊ¡ÄAÅ·µÄ�ºD»�¸hÄrÇÒ»�×hÂ~·µÀuÊXÏ·¹ÂÉ·ßòµ¿�¸h·�ºh·	��ÂÉÊ¡ÇËÇË¿�ÃhÊË¸"�

EUå���ë�, 9 � � � R 
� � . $&% ' ����� $&% ' � DB � u � ������� � : å 
� � < "�$�% ' QG- � ë å � ë
¿JÃ�·µ¸EÈµ¿JÂ~·�ÆG×1¿�Ä|»�¸s¼ -T, 
� � QG- � Æ

EUå�-!ë�, 9 � � � R�
� � . $&% ' � ��� $�% ' � DB � u � � ��� � � : å�-=< "�$&% '�ë � å 8 ë
�ß»�¸EÄ�Ç¡·µÄMÅ·¹ÍAÃh»Û¼|Ê¡¿J¸hÄ�å � ë�·¹¼ å 8 ëÓÆ � ����� ·µÄk¼ÞÃE¸ Å·Ó¼2»Û¼�ºE·�È���ÃhÂrº�Å·¹¼É·µÂÉÀuÊË¸	Å·�×D»�ÂrÃh¸<Èf»ÛÇËÈµÃEÇ�»Û¼|¿�À�Ê¡ÍAÃE·
·�Üh»ÛÈ¹¼fØ��mÇ�ÄµÎ�»�õJÊw¼�ºh¿�¸hÈ!º�ÎÚÃh¸0Å·¹¼|»Û¼�Ç¡¿¦Èµ»�ÇËÊ¡ÄAÅ·�ÄÉÃhÂàÇË·ÔÄ~Ê¡¼É·Ôºh·!ÇáÎâ»ä¼|¿JÀu·Ô»ÛÁhÄÉ¿JÂ~Á1·¹ÃhÂµØ1èàÊ¡¸hÄÉÊáÆ1ÇáÎ�Å·¹ÍAÃh»Û¼|Ê¡¿J¸
å 8 ë�ÂÉ·µ×EÂAÅ·µÄ~·µ¸s¼|·MÇÒ»<ºh·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·�º�ÎmÅ·¹¼|»Û¼|Ä�æAÊËºh·¹Ä ºEÃ½Äkù¦Äk¼fÏ·¹À�·�Èµ¿J¸hÄ~ÊËº	Å·¹ÂAÅ·ÛÆî×d¿J¸hº	Å·µÂAÅ·¹·M×D»ÛÂ�ºE·µÄ�Å·¹ÇÓÅ·¹À�·¹¸a¼ÉÄ
ºh·�À�»Û¼|Â~ÊËÈµ·0Å·¹ÇË·ÓæUÅ·¹Ä
»ÛÃ Èµ»�ÂÉÂAÅ·�Ø�ì�¿JÀuÀ�·NÇáÎ�Å·Ó¼2»Û¼�ºh·¨È���ÃEÂ�·¹Ä~¼�ÇË¿AÈf»�Ç¡ÊËÄAÅ·"ÄÉÃhÂ<Ãh¸ ÄÉ·¹ÃhÇ�ÄÉÊ¡¼É·�Æ�È¹·µÇËÃEÊ
ºh·�ÇáÎâ»Û¼É¿JÀu·�»�ÁhÄ~¿JÂÉÁd·µÃhÂ¹Æ�ÇÒ»�ºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·�º�ÎmÅ·¹¼|»Û¼|Ä�ÂAÅ·µÄÉÃEÇ¡¼2»Û¸a¼É·�·µÄ~¼�Ãh¸E·uºE·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·�º�ÎmÅ·¹¼|»Û¼|Ä�Ç¡¿¦Èµ»�ÇË· ·¹¼�×D»�Â�ã
¼ÉÊË·µÇ¡ÇË·"åSºhÊw¼|· 8�<�?,���¾8,���C� @ �2�3<>?;���4�����Æ@�� ��!3?C�"�jëÓÆîÈ�ÎÚ·µÄk¼~ã¹Ï»äãmºhÊ¡ÂÉ·�ÃE¸h·<ºh·µ¸hÄ~Ê¡¼¦Å·�º�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄuÇ¡¿¦Èµ»�ÇË·�ÂAÅ·¹ÄÉ¿JÇ¡Ãh·
·¹¸½»Û¸hõJÇË·ÛÆGÍAÃEÊYÈµ¿JÂ~ÂÉ·¹ÄÉ×d¿J¸hº¨»�ÃNÀu¿JÀu·µ¸s¼�»Û¸hõJÃhÇË»�ÊËÂ~·V+ ÌEÜ]Å·!×D»�ÂàÇXÎÚ¿J×	Å·µÂÉ»Û¼|·¹ÃhÂàºEÊË×d¿JÇÒ»�Ê¡ÂÉ·"Å·µÇ¡·µÈÓ¼|ÂÉÊ¡ÍaÃh·
åÖ¿JÃ¾×D»�Â!ºh·¹Ä�¿J×	Å·µÂÉ»Û¼|·¹ÃhÂÉÄ�º�Î�¿JÂ~ºhÂÉ·6Ä~Ãh×	Å·¹ÂÉÊË·¹ÃhÂ2ë�Ø��ß»�¸hÄ!ÇË»"ÄÉ·¹È¹¼|Ê¡¿J¸ � ÆY¿�¸¾»NæAÃ¾ºh·¹Ä�·ÓÜ¦·µÀu×hÇË·¹Ä�ºh·
Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄrºh·�Ù�¶���ð�ÿdØ �U¸�ÂAÅ·µ»�ÇËÊw¼¦Å·ÛÆhÊËÇ�·¹Ä~¼�×d¿JÄÉÄ~ÊËÁhÇ¡·�ºE·�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇË·¹Â�ºhÊËÂ~·µÈÓ¼|·µÀu·µ¸s¼�ÇË·¹Ä6Å·µÇÓÅ·¹À�·¹¸s¼|Ärºh·�ÀM»_ã
¼ÉÂÉÊËÈ¹·�ÆdÇÒ»�×hÂÉ¿_ú~·µÈ¹¼ÉÊË¿J¸
ºD»�¸hÄÞÃh¸h·ÔºEÊËÂÉ·¹È¹¼ÉÊË¿J¸�ºh¿J¸h¸	Å·¹·!×d¿JÃhÂ�Ãh¸ + ºh¿J¸h¸	Å·!»�×h×h»�Â|»�Ê¡ÄÉÄÉ»�¸s¼�Èµ¿�À�Àu·�Ãh¸h·
È¹¿J¸hÄAÅ·¹ÍaÃh·µ¸hÈ¹·!¸D»Û¼ÉÃhÂÉ·¹ÇËÇ¡·ßºhÃ<Èf»�Ç¡ÈµÃhÇáØ�ß»�¸hÄ�ÇË»7ÇËÊw¼É¼¦Å·¹Â|»Û¼ÉÃhÂÉ·ÛÆ¹ÇáÎ�Å·ÓæÛ»�ÇËÃD»ä¼|ÊË¿�¸àºhÊ¡ÂÉ·µÈÓ¼|·�ºh·¹ÄßÅ·µÇÓÅ·¹À�·¹¸s¼|Ä�ºh·�À�»Û¼|Â~ÊËÈ¹·YºD»�¸hÄ�ÇáÎ�·¹ÄÉ×D»ÛÈµ·�ÂAÅ·¹ÈµÊ¡×hÂÉ¿AÍaÃh·
¸�Î�»�×h×h»�Â|»¨D @w¼�ÍAÃE·�¼ÉÂµÏ·µÄÞÂ|»�Â~·µÀu·µ¸s¼fØ���¸
ºh·¹ÄÞ¼ÉÂ|»fæÛ»�Ã¦Ü�×hÊ¡¿J¸h¸hÊ¡·µÂÉÄ�·¹¸
ÇË»uÀ�»Û¼|ÊXÏ·µÂ~·ß·µÄ~¼ÞÈµ·¹ÇËÃhÊ�ºh·Ôí ?ÃhÇ¡ÇË·µÂ
·Ó¼�ô Ê¡ÇËéaÊË¸hÄ¹ÆY·µ¸ 	 A 
 9 � 	 � �áÆUÍAÃEÊ�¿�¸a¼¾Å·¹¼|»�ÁhÇ¡Ê7Ãh¸h·�·ÓÜ¦×hÂ~·µÄÉÄ~ÊË¿J¸ ÕS»�È¹¼É¿JÂÉÊ¡ÄAÅ·µ·<ºh·�ÇÒ»NÄ~·µÈ¹¼ÉÊË¿J¸ ·¹óuÈµ»�Èµ·
º�Î�»�ÁhÄ~¿JÂÉ×¦¼|ÊË¿�¸"·µ¸NÃh¸"¼É·µÂ~À�·Ô»Û¼|¿JÀuÊËÍaÃh·MåSÊ¡¸s¼¦Å·µõ�Â|»�Ç¡·ÔÂ|»ÛºhÊÒ»�Ç¡·jë7·¹¼�Ãh¸h·!È¹¿J¸s¼|ÂÉÊ¡ÁhÃE¼ÉÊË¿J¸ 4~Ä~¼ÉÂÉÃhÈÓ¼|ÃhÂ~·!ºh·
ÁD»Û¸hºh·µÄY6�åSºh·¹¸hÄÉÊw¼¦Å·ßº�Î�Å·¹¼|»Û¼|Ä7Ç¡¿¦Èµ»�ÇË·�·¹¼r×h»�Â~¼ÉÊË·µÇ¡ÇË·fëÓÆs·¹¼rÈ¹·�×d¿JÃhÂ7Ãh¸6×d¿�¼É·µ¸s¼|Ê¡·µÇ�ºE·à¼mùA×1· 4~ÀÔÃEóu¸¦ãK¼ÉÊË¸�6hØ
¶�ÇËÃEÄ�ÂAÅ·µÈ¹·µÀuÀ�·¹¸a¼µÆGì�ÝhÂ~ÊËÄ�¶�ÊËÈ2éä»�ÂÉº�ÆhºD»�¸hÄrÄÉ»�¼ÉÝ�Ï·µÄ~· � � �áÆD»�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇÓÅ·ß·ÓÜ¦×hÇ¡ÊËÈµÊw¼|·¹À�·¹¸a¼7ÇË·µÄMÅ·¹ÇÓÅ·¹À�·¹¸a¼ÉÄ�ºh·
À�»Û¼|Â~ÊËÈ¹·!×1¿�ÃhÂ�ºh·¹Ä�Äk¼|Â~ÃhÈ¹¼ÉÃhÂÉ·¹Ä�Ä~ÊËÀu×hÇË·¹Ä�åSÄ~·µÃhÊ¡Ç�0 ºhÃ¨Èf»�Â~Á1¿�¸h·�ºD»�¸hÄ�Ç¡·!õJÂ|»Û×hÝhÊ¡¼É·Ô·Ó¼�ÇË·!ºhÊË»�À�»�¸s¼
·Ó¼!ÄÉ·¹ÃhÊËÇ×0 ºhÃ½Á1¿�ÂÉ·uºD»�¸hÄ ÇË·u¸hÊ¡¼ÉÂÉÃhÂ~·�ºh·uÁd¿JÂÉ·fëÓÆ7Ï»�×D»ÛÂ~¼|Ê¡Â�º�Î�ÃE¸-Èµ¿Aºh·MºE·MÄ~¼ÉÂÉÃhÈÓ¼|ÃhÂ~·Mºh·�ÁD»�¸hºE·µÄ
·¹¸ö×hÄ~·µÃhºh¿�×1¿�¼É·µ¸s¼|Ê¡·µÇ�ÁD»ÛÄAÅ·uÄÉÃhÂ�ÇÒ»�ÀBÅ·¹¼ÉÝh¿Aºh·u¶1è�ô � 	 � �áØ�èÞæJ·¹È�Ç¡·!ÕÖ¿JÂÉÀ�»�Ç¡ÊËÄÉÀu·�ÆGÊ¡ÇY·µÄk¼�Å·¹õs»�ÇË·¹À�·¹¸s¼
×d¿JÄÉÄ~ÊËÁhÇ¡·�º�ÎÚ¿JÁE¼|·¹¸hÊËÂàÃh¸h·�·ÓÜ¦×hÂ~·µÄÉÄ~ÊË¿J¸¨ÕS»�ÈÓ¼|¿JÂ~ÊËÄAÅ·¹·!ºhÃ�À D·¹À�· ¼mù¦×d·�ÍaÃh·�Èµ·¹ÇËÇË·Ô¿JÁE¼|·¹¸aÃh·�×D»�Â�í ?ÃhÇ¡ÇË·µÂ
·Ó¼�ô Ê¡ÇËéaÊË¸EÄ � 	 8 �XØ�ß»�¸hÄ�ÇË»�Ä~ÃhÊ¡¼É·�ºh·rÈµ·Ó¼É¼|·rÄ~·µÈ¹¼ÉÊË¿J¸�Æs¸h¿JÃhÄ]»�Ç¡ÇË¿J¸hÄ�º�Å·¹æ�·µÇË¿�×h×1·¹Â	Ç¡·�Èf»�Ç¡ÈµÃhÇEºh·µÄ�Å·µÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼|Ä�ºh·rÀ�»Û¼|Â~ÊËÈ¹·
ºh·�ÇáÎ�Å·¹ÍAÃh»Û¼|Ê¡¿J¸¾å 8 ëà×1¿JÃEÂ�ºh·µÄ�À¾Å·¹¼ÉÝh¿¦ºE·µÄß¿�ÏÃ"ÇáÎ�¿J¸Nº	Å·¹ÌD¸hÊw¼ßÃh¸h·�Ä~×hÝ�Ï·µÂ~·u»�ÃE¼|¿�ÃhÂ�ºh·�È2ÝD»�ÍaÃh·u»Û¼É¿JÀu·
·Ó¼�¿�ÏÃ-ÇXÎÚ¿J¸½º�Å·¹æ�·µÇË¿�×h×1·6Ç¡·µÄ�ÕÖ¿J¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸EÄÔº�ÎÚ¿J¸hºh·MºD»�¸hÄ!È¹·µÄ�Ä~×hÝ�Ï·µÂ~·µÄ�Ä~ÃhÂ!Ãh¸h·6Áh»�ÄÉ·�º�Î�ÝD»ÛÂÉÀu¿J¸hÊËÍaÃh·¹Ä
Ä~×hÝ	Å·µÂ~ÊËÍaÃh·¹ÄµØ
�1GdF � UQ � Q���Z�M"M�Z»c
L �YQWL UQ,�¯UQ,�/Q7c»`ÓLba"Q�� O&`ÓS�X�PRQ×GJGYG
èà×h×d·µÇ¡¿J¸hÄ�ÇáÎ�Å·¹ÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼rºh·�À�»Û¼|Â~ÊËÈ¹·�ºh·�ÇXÎ�Å·µÍaÃD»Û¼ÉÊË¿J¸½å 8 ë�� $&% '��

� $&% 'V, ��� $�% ' � DB � u � � ��� �
�ß»�¸hÄ7Ç¡·µÄ	À¾Å·Ó¼|Ýh¿Aºh·µÄ�ºEÃ�¼mù¦×d·�Ùîí�ï�ð!ÆEèà¶�ô ¿JÃ<Ù�è�¶Yô Æh¿�ÏÃ�¿J¸6º	Å·ÓÌD¸hÊ¡¼7Ãh¸h·ßÄÉ×EÝ�Ï·µÂ~·�»�ÃE¼|¿�ÃhÂ

ºh·rÈ2ÝD»ÛÍAÃE·à»Û¼É¿JÀu·�åSÄÉ¿�ÃEæJ·¹¸a¼�»�×h×d·µÇÓÅ·µ·�Ä~×hÝ�Ï·µÂ~· 4kÀ!ÃEóu¸¦ãK¼ÉÊË¸�6sëÓÆ�¿�¸�º	Å·ÓæJ·¹ÇË¿J×h×d·rÇË·¹ÄYÕÖ¿J¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸EÄ�º�Î�¿�¸hºh·
ºD»Û¸hÄÞÈ¹·µÄrÄÉ×EÝ�Ï·µÂ~·µÄàºE·�ÇË»ÔÕS»  Èµ¿�¸�Ä~ÃhÊ¡æÛ»�¸s¼|·&�� $&% 'Eå u ë�, .

� <
� $� < å��Jë	� <� åÉD�Ûë � å 
së

	 �



Ù�»ÔÕÖ¿J¸hÈÓ¼|Ê¡¿J¸6º�ÎÚ¿J¸hºh·ßºh·ßÇáÎ�Å·Ó¼2»Û¼�ÊË¸hÊw¼|ÊË»�ÇXÆ � � å u ë	·µÄk¼rÄÉ×hÝ	Å·µÂÉÊ¡ÍaÃh·�·¹¼�Ç¡¿¦Èµ»�ÇËÊ¡ÄAÅ·µ·ÞÄÉÃhÂ�ÇáÎâ»ä¼|¿JÀu·à»ÛÁhÄÉ¿JÂ~Á1·¹ÃhÂºD»Û¸hÄÞÃE¸h·�ÄÉ×hÝ�Ï·¹ÂÉ·�ºh·�Â|»fùJ¿�¸�� � Ø ��Ç¡ÇË·�Ä¹Î�Å·¹ÈµÂÉÊw¼Ó� !W���� å u ë�, � ���� å��Jë	� < ���� å D��ë ? å A ë
¿�ÏÃC+ R ·Ó¼ = R ÄÉ¿J¸s¼�Ç¡·µÄ	¸h¿JÀ!ÁhÂ~·µÄ7ÍaÃD»Û¸a¼ÉÊËÍaÃh·¹Ä�º�Å·¹ÌD¸EÊËÄÉÄÉ»�¸s¼rÇXÎ�Å·¹¼|»Û¼�Ê¡¸hÊ¡¼ÉÊÒ»�ÇáØ��mÇ�·¹Ä~¼r»ÛÇË¿JÂ~Ä�ÃE¼ÉÊËÇË·�º�Î�Å·µÈ¹ÂÉÊËÂ~·ÇáÎ�¿J×	Å·µÂ|»ä¼|·µÃEÂ�ºEÊË×d¿JÇÒ»�Ê¡ÂÉ·�Å·µÇË·¹È¹¼ÉÂÉÊËÍaÃh·�DB � u Ä~¿JÃhÄ�ÇÒ»ÔÕÖ¿JÂ~À�·'�

DB � u , 9 �
� �!. � � �� � å|DB�ë	� �� åÉD�Ûë å 	 � ë

�m¸s¼|Â~¿¦ºEÃhÊËÄÉ»�¸s¼ÞÇ¡·µÄrÂÉ·¹ÇÒ»Û¼ÉÊË¿J¸EÄ�å 
së�Æ�å A ë�·¹¼Ôå 	 � ë�ºD»�¸hÄ � $�% '¦ÆD¿J¸�»�Â~ÂÉÊwæJ·MÏ»
� $&% 'Û, 9 �

� . � � �� � å|DB�ë .
� < 0

���
R

� � � $� < � å��Jë � �� � å ��ë 6 � 0 � <� � å D�Ûë � < �� � å D�Ûë	� �� åÉD��ë 6 	 � å 	�	jë

Ù�ÎÚÊË¸s¼¦Å·¹õJÂ|»�Ç¡·<ÄÉÃhÂ�ÇË·¹ÄM»Û¸hõJÇË·¹Ä�·µÄk¼MÃh¸ Èµ¿A·¹óuÈµÊ¡·µ¸s¼�ºh·"ê�»�Ãh¸s¼
åÖæ�¿JÊËÂ�×D»ÛõJ·µÄ 	�	¹ã 	 � ºD»�¸hÄ�ør·¹Õ�Ø � 	 
 �çë�Æ
º	Å·ÓÌD¸hÊ�×D»�Â


 � <��� < � % ��� � < � � , 0 � <� � å D�Ûë � < ���� å D�Ûë � < � ���� � åÉD�Ûë 6 	
, å < 	_ë < � å � + Q 	jëµå � +�
dQ 	_ëµå � +�
 
dQ 	jë9 �

! + + 
 + 
 

� � � % ! + + 
 + 
 
< = = 
 = 
 
 % ?å 	 � ë

¿�ÏÃ +ÛÆh+ 
 ·¹¼1+ 
 
 ºh¿JÊ¡æ�·µ¸s¼ræUÅ·µÂÉÊwÌD·µÂrÇË»!×hÂÉ¿J×EÂÉÊÓÅ·Ó¼¦Å·
+ Q + 
 Q + 
 
 , � ) å )¨·µ¸s¼|Ê¡·µÂ0¸h»Û¼|ÃhÂ~·µÇÒë å 	 �Jë

·Ó¼ÞÇ¡·µÄrÊË¸	Å·µõs»�Ç¡Ê¡¼¦Å·µÄ	¼ÉÂÉÊË»�¸hõJÃhÇË»�ÊËÂ~·µÄ
� +�< + 
 ��� + 
 
 � +�Q + 
 ? � + 
 
 <E+ ��� + 
 � + Q + 
 
 ? � + 
 < + 
 
 ��� + � + 
 Q + 
 
 � å 	 9 ë

ì�¿JÀu×E¼É·à¼|·¹¸AÃ<ºh·àÈµ·µÄ�È¹¿J¸hºhÊw¼|Ê¡¿J¸hÄßå ��ÍdØ�	 �!·Ó¼ �UÍGØ�	 9 ë�Æ�+ÛÆEºD»Û¸hÄ7ÇXÎmÅ·µÍaÃD»ä¼|ÊË¿�¸¨å 	�	jëÓÆA¸h·ß×1·¹ÃE¼�×hÂ~·µ¸hºEÂÉ·
ÍaÃh·]ºh·µÃAÜ�æ�»ÛÇË·µÃEÂÉÄ�×d¿JÄÉÄ~ÊËÁhÇ¡·µÄ:��R¨��+ R < 	U·¹¼R+ R Q 	JØ_Ù�·µÄ�Å·µÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼|Ä�ºh·UÀ�»Û¼|Â~ÊËÈ¹·YÄÉ·]À�·Ó¼É¼É·µ¸s¼îÀM»�Ê¡¸s¼|·µ¸h»�¸s¼Ä~¿JÃhÄ�ÇÒ»ÔÕÖ¿JÂ~À�·'�

� $&% 'Û, 9 �
� . � � �� � å|DB�ë .

<�� 
 ����� � <��� < � % � � � � $����� � < � � � � ���� � Q 
 ����� � <��� < � % � � � � $����� � < � � � � ���� ��� � å 	 H ë
¶î¿JÃhÂÔÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇË·¹Â�ÇË·µÄ�Èµ¿A·¹óuÈ¹ÊË·µ¸s¼ÉÄÔºh·Mê�»ÛÃh¸s¼fÆ�¿J¸öÃ¦¼|ÊËÇ¡ÊËÄ~·�ÄÉÃhÈ¹Èµ·µÄ~ÄÉÊwæJ·µÀu·µ¸s¼�Ç¡·µÄ�ºh·µÃ¦Ü½Â~·µÇÒ»ä¼|ÊË¿�¸hÄ�ÄÉÃhÊ�ã
æÛ»�¸s¼|·¹Ä!åSø�·ÓÕ�Ø � 	 
 �áÆh×D»ÛõJ·µÄ ����·¹¼ �
	jë¯�! +�Q 	 + 	

� � � % ,+å < 	_ë ��� � � +WQ 	
å � +�Q �Jëµå � + Q 	_ë ? å 	 � ë! + � + � +

= � = � =
% , å < 	_ë ����� ����� <

� +�Q 	 å=+ � = � + � = � � +*< = ë ? å 	 8 ë
� G|�@3%�"�*�| 6 ¼� �*��¦ �6��¤Å¡#P �3�|��©l�³�3�
§:· ���|§¨��§¨�������6¢��J�*©W�6�3¢A²1¡£¤³�³� ¸�J�»º¡Ù���*�|¢�©l�3�6©�¤Ú· �J�l |¡3�Y�3�Á_X|�@3%�Ù¢l�����3�|�|¡ O Z¥© ¸�YÊÉ�³§6�Y²H²H�Y� ©R�³�Y�:¤³¡�¢Jº�Y¹3¤³�%§6��� ¸�J¤¥���d©A�¥����§¨�³ ¼��¤³¡3�¥¢A� ¸�Y¤³�J�d©A¢l�Å¦ �6�'¦��|�:�s· ¡3�¨©l��¢l�Å�l�&¦ �6��§¨���´©l¢¶¡£�|�l� &©l�³�3�|�7�l¡£©l�Å� P¾¡3�³�A¡£� © �"! Î�# �3�

	 9



¿�ÏÃ å=+ � = � + � = � � +>< = ë�·µÄ~¼�Ãh¸ÐÈµ¿A·¹óuÈµÊ¡·µ¸s¼�ºh·½ì�ÇË·µÁEÄÉÈ2Ý¦ã�ê�¿JÂ~ºh¿J¸�Ø�Ù�·µÄÑÅ·µÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼|Ä<ºh·¨À�»Û¼|Â~ÊËÈ¹·ºh·ÓæAÊË·µ¸E¸h·µ¸s¼ß»ÛÇË¿JÂ~Ä��
� $&% 'Û, � 9 �

� . � � �� � å|DBÛë W å 	 
Jë�� � + R� + R < 	 . < å=+ R = R 	�� � + R < 	 = ë � � $� � � � < � � � � �� � � Q å 	 A ë
� + R Q 	
� + R Q � . < å=+ R = R 	�� � + R Q 	 = ë � � $����� � < � � � � ���� ���� � å ��� ë

¶î¿JÃhÂÔÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇË·¹Â E�å�-!ëuå ��ÍGØ 8 ëÓÆîÊËÇ�¸h·�ÂÉ·¹Ä~¼|·�×hÇËÃEÄ ÍaÃ�ÎçÏ»0Å·µÇ¡·¹æJ·¹Â Ç¡·µÄ�Å·µÇÓÅ·¹À�·¹¸s¼|Ä�ºh·MÀ�»Û¼|Â~ÊËÈ¹· � $&% '�»�Ã
Èµ»�ÂÉÂAÅ·�Ø
ð�¸ Ä~·½×hÇË»�Èµ·¨ºD»Û¸hÄ �zp_w±r>q �! ¾t%�Wp y�{�t �7u6p ÆrÈ�ÎÚ·µÄ~¼kãµÏ»äãKºhÊËÂ~·¨ÍAÃ�Î�¿J¸ æÛ» Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇË·¹Â<ÇÒ»BÄÉ·¹È¹¼|Ê¡¿J¸·Óó�Èµ»�Èµ·�º�Îâ»�ÁEÄÉ¿JÂ~×E¼|Ê¡¿J¸
Ê¡ÄÉ¿�¼ÉÂÉ¿J×d·�Ø �mÇîÕS»ÛÃE¼�»ÛÇË¿JÂ~ÄÞ·���·¹È¹¼|ÃE·µÂ�Ãh¸E·!À�¿jù�·µ¸h¸h·ÔÄÉÃhÂ�Ç¡·µÄr¼|Â~¿JÊËÄÞºhÊËÂ~·µÈ¹¼ÉÊË¿J¸EÄ

ºhÃ�æJ·¹È¹¼|·¹ÃhÂÔ×d¿JÇË»�ÂÉÊ¡Ä|»Û¼ÉÊË¿J¸ DBAØîì�·Ó¼É¼|·uÀu¿_ù�·µ¸h¸E·uÕS»�Êw¼�»�×h×D»ÛÂ|»6D @w¼|ÂÉ·�ÇË»6ÂÉ·µÇË»Û¼|Ê¡¿J¸Nº�ÎÚ¿JÂ~¼ÉÝh¿JõJ¿�¸D»�ÇËÊ¡Ä|»Û¼ÉÊË¿J¸
ºh·¹ÄÞÝh»�ÂÉÀu¿J¸hÊ¡ÍAÃE·µÄ�ÄÉ×EÝ�Å·µÂ~ÊËÍaÃh·µÄ!åáør·¹Õ�Ø � 	 
 �áÆD×D»�õJ· H ë�º	Å·ÓÌD¸hÊ¡·�×h»�Â

0 � �� � å|DB�ë � � �� � å|DBÛë 6 	 , : �	� � : ��� � ? å � 	jë
È¹·"ÍaÃhÊÞ×d·µÂ~À�·Ó¼�·¹¸hÄÉÃhÊw¼|·�º�Î�Ã¦¼|ÊËÇ¡ÊËÄ~·µÂ�ÇÒ»�×hÂÉ¿J×EÂÉÊÓÅ·Ó¼¦Å·�ÄÉÃhÊwæÛ»�¸s¼|·BåSø�·ÓÕ�Ø � 	 
 �áÆU×D»�õJ·$�
	_ë�×1¿�ÃhÂMÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇË·¹Â� � $&% ' � � .

< � < � å=+ � = � + � = � � + = ëµå + � = � + � = � � + 
 = 
 ë�, : � ��� : <$< � � å ��� ë
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 + R� + R < 	 . $�% ' . < � � � $����� � < � � � � ���� ��� � : å�-=< " $I'�ë
Q + R Q 	

� + R Q � . $&% ' . < ��� � $��� � � < � � � � ���� � � � : å�-=<>"�$I'Jë � å � �Jë
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� <
� $� < å��Jë	� <� å D��ë�, .

� <
� $� < � $� å��Jë	� <� åÉD��ë ? å � 9 ë
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ð�¸<»�ÂÉÂ~Ê¡æJ·�»ÛÊË¸hÄ~Ê]Ï»�Ãh¸h·ß·�ÜE×EÂÉ·µÄ~ÄÉÊ¡¿J¸�ÕS»ÛÈ¹¼|¿�ÂÉÊËÄAÅ·µ·ßºh·ßÇË»ÔÄÉ·¹È¹¼ÉÊË¿J¸<·¹óuÈµ»�Èµ·�º�Î�»�ÁhÄ~¿JÂÉ×E¼ÉÊË¿J¸½å �UÍGØ � �së�Æ
Ä~·µÀ!ÁhÇË»�ÁhÇ¡·ÐÏ» È¹·µÇ¡ÇË·�¿JÁE¼|·¹¸aÃh·B×D»�Â"í%?ÃhÇËÇ¡·µÂ<·¹¼�ô ÊËÇËéaÊ¡¸hÄ<·µ¸ 	 A 
 9 � 	 � ��åSÄÉ¿�ÃEæJ·¹¸a¼"ÈµÊ¡¼¦Å·µ·-ºh»�¸hÄ
ÇË»
Ç¡Ê¡¼É¼¦Å·µÂÉ»Û¼|ÃhÂ~·jë�Æ

EUå�-Ôë 
 + R
� + R < 	 ) ����� � � ������ � Q + R Q 	

� + R Q � ) ����� � � ������ � � å � H ë
� ) � ·¹Ä~¼ÞÇÒ»�ºh·µ¸EÄÉÊ¡¼¦Å· º�Î�Å·Ó¼2»Û¼ÉÄà×hÂ~¿äú~·¹¼¦Å·µ·ÔÄ~ÃhÂ�ÇË·�ÄÉÊw¼|·�ºh· ÇáÎâ»ä¼|¿JÀu·�»�ÁhÄ~¿JÂÉÁd·µÃhÂ�×d¿JÃhÂ�Ãh¸ +�ºE¿J¸h¸	Å·ÛØ�ð�¸
×d·µÃE¼<Å·µÈ¹ÂÉÊ¡ÂÉ·,) � Ä~¿JÃhÄrÇÒ»ÔÕÖ¿JÂ~À�·&�) � å�-!ë�, . $&% ' . < ��� � <� � � $&% ' � � � : å�-=< "�$�% � � � ë ? å ��� ë

¿�ÏÃ � � <� � � $&% ' � ¼|Â|»ÛºhÃhÊ¡¼�ÇË»�×EÂÉ¿äú~·¹È¹¼|Ê¡¿J¸
ºE· ÇË»�ÕÖ¿�¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸�º�ÎÚ¿J¸hºh·�ÄÉÃhÂ�ÇË·�Ä~Ê¡¼|·�ºh·�ÇXÎ�»Û¼|¿�À�·ß»ÛÁhÄÉ¿JÂ~Á1·¹ÃhÂ
×d¿JÃhÂrÃh¸h·ßæÛ»�Ç¡·µÃhÂ�ÁhÊ¡·µ¸<º	Å·ÓÌD¸hÊË·�ºh·
+ÛØdð�¸�»u·¹¸�·���·Ó¼� � <� � � $&% ' � , � $� < � $� å��Jë � å � 8 ë
� � � å�-!ë�·µÄ~¼�ÃE¸ûÅ·¹ÇÓÅ·¹À�·¹¸a¼�ºh·�ÀM»ä¼|ÂÉÊ¡Èµ·ÛÆ1È¹¿JÂÉÂ~·µÄÉ×d¿J¸hºh»�¸s¼�Ï»�Ãh¸h·�ÊË¸s¼¦Å·µõJÂÉ»�ÇË· Â|»�ºhÊË»�ÇË·ÛÆGºh¿J¸s¼�ÇÒ»MÁd¿JÂ~¸h·Ä~Ãh×	Å·µÂ~ÊË·¹ÃhÂÉ·ÛÆ � � Æs·¹Ä~¼]ÌEÜ]Å·µ·�×D»�ÂUÇÒ» 4~×d¿JÂk¼¦Å·µ·36 ºE·�ÇË»�ÕÖ¿J¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸�º�ÎÚ¿J¸hºE·Þºh·�È���ÃhÂ � � Ø � � å�-!ëY·µÄk¼�ºh¿�¸h¸	Å·×D»ÛÂ

� � å�-!ë�, � � $� � � � � �� � �� ��� � $� � � $� ��� ? å � 
Jë
¿�ÏÃ�ÆÛ¼|¿JÃE¼UÈ¹¿JÀuÀ�·�ÇË»àÕÖ¿J¸hÈ¹¼ÉÊË¿J¸�º�Î�¿J¸Eºh·ÞºE·�È���ÃhÂµÆsÇ¡·µÄYÕÖ¿J¸hÈÓ¼|Ê¡¿J¸hÄ � � � � ÄÉ¿J¸s¼]·µ¸uõLÅ·¹¸�Å·µÂÉ»�ÇDº	Å·¹Ìh¸hÊË·¹Ä]Ä~ÃhÂÃh¸
ÊË¸s¼|·¹Â~æÛ»�ÇËÇ¡· � � ? ���XØdÙ�»uæÛ»�Ç¡·µÃhÂ�ºhÃ
ÂÉ»fùJ¿J¸ �!ÆG¼|¿�ÃE¼àÈ¹¿JÀuÀ�·�ÇË·¹ÃhÂ�¸h¿JÂÉÀ�»�Ç¡ÊËÄ|»ä¼|ÊË¿�¸�Æ¦æÛ»�Â~ÊË·µ¸s¼Þº�ÎÚÃh¸h·
À¾Å·¹¼ÉÝh¿¦ºE·6Ï»�ÇáÎâ»�Ã¦¼|ÂÉ·&�

ã�¶î¿JÃhÂ!ÇË»�ÀBÅ·¹¼ÉÝh¿Aºh·�Ùîí�ï�ð!ÆîºD»�¸hÄ ÇXÎ�»�×h×hÂ~¿jÜ¦Ê¡ÀM»Û¼ÉÊË¿J¸¨è�ÿ¦èHåÖè7¼|¿JÀuÊËÈ�ÿ¦×hÝE·µÂÉ·Mèà×h×hÂ~¿fÜEÊ¡ÀM»_ã
¼ÉÊË¿J¸DëÓÆaÇË·¹Ä7ÄÉ×hÝ�Ï·µÂÉ·¹Ä�4~À!ÃEóu¸¦ãX¼|Ê¡¸�6 Ä~·�È2Ýh·Óæ�»ÛÃhÈ2Ýh·µ¸s¼�ÄÉ·¹¸hÄÉÊ¡ÁhÇË·¹À�·¹¸s¼�·¹¼�ÇË·àÂÉ»fùJ¿J¸�È¹¿J¸hÄ~ÊËº	Å·¹ÂAÅ·�·¹Ä~¼
»ÛÇË¿JÂ~Ä�×hÇËÃhÄ�õ�Â|»�¸hº�ÍaÃh·�ÇË·ßÂÉ»jù�¿J¸ 4kÀ!ÃEóu¸¦ãK¼ÉÊË¸�6�Ýh»�ÁhÊ¡¼ÉÃh·µÇáØ

ã �ß»Û¸hÄ�ÇË·¹Ä�À¾Å·Ó¼|Ýh¿Aºh·µÄ�ºEÃ<¼mùA×d·�þYÙ�è�¶Yô ÆhÇË·àÂ|»fùJ¿J¸<ºh·¹ÄrÄÉ×hÝ�Ï·¹ÂÉ·¹ÄÞ·¹Ä~¼rÇÓÅ·¹õhÏ·µÂ~·µÀu·µ¸s¼r×hÇ¡ÃhÄ�×1·Ó¼|Êw¼
ÍaÃh·�ÇË·ßÂÉ»fùJ¿J¸ 4~À!ÃEóu¸¦ãX¼|Ê¡¸�6hÆEºh»�¸hÄrÇÒ»�Àu·µÄÉÃEÂÉ·�¿�ÏÃ6ÇË·¹Ä�Ä~×hÝ�Ï·¹ÂÉ·µÄ�¸h·�ÄÉ¿�¸a¼Þ×D»�Ä�ú~¿JÊ¡¸s¼|Ê¡æ�·µÄ¹Ø

ã �ß»Û¸hÄUÇÒ»ßÀ¾Å·Ó¼|Ýh¿Aºh·�¶1è�ô ÆaÇÒ»ß¸h¿JÂ~ÀM»ÛÇËÊËÄÉ»Û¼|Ê¡¿J¸ÔºE·µÄ	ÕÖ¿�¸a¼ÉÊË¿J¸EÄ�º�Î�¿�¸hºh·�ÄÉ·rÕS»�Ê¡¼UÄ~ÃhÂUÃh¸MÊ¡¸a¼É·µÂkæ�»ÛÇËÇË·
¼ÉÂµÏ·¹ÄÞ×d·¹¼ÉÊ¡¼ � � ? � � �áÆ � � Å·¹¼|»�¸s¼rÇË·ßÂ|»fù�¿J¸
ºh·�È���ÃEÂ�ºE·µÄr×hÄÉ·¹Ãhºh¿J×d¿�¼É·µ¸s¼|Ê¡·µÇËÄ¹Ø

m p � rNu¼}´t7p�x�� y�{�u¨�¨r>�¯�Ép �

Ù�·µÄ�Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇËÄLºh·H��ð�ÿ ×EÂAÅ·µÄ~·µ¸s¼¦Å·¹Ä�ºD»�¸hÄ�ÇÒ»rÄÉ·µÈÓ¼|Ê¡¿J¸ � ¸	Å·¹õJÇËÊ¡õJ·µ¸s¼î¼|¿JÃEÄ�ÇÒ»�Èµ¿J¸s¼ÉÂÉÊËÁEÃE¼|Ê¡¿J¸!»Û¼É¿JÀuÊËÍaÃh·�Æ
º	Å·ÓÌD¸hÊ¡·Þ×D»ÛÂ]ÇáÎ�Ê¡¸s¼¦Å·µõ�Â|»�Ç¡·7Â|»�ºEÊÒ»�Ç¡·�å ��ÍGØ � 
JëÓØ��ß»�¸hÄUÈµ·¹Ä	·�Ü¦·µÀu×hÇË·¹ÄµÆaÊËÇDÄ¹Îâ»�õ�ÊËÄÉÄÉ»�Ê¡¼UºE·ÞÄ~·µÃhÊ¡ÇËÄ×0�åÖ¿JÃ2U � ë�Æ×d¿JÃhÂLÇË·µÄ~ÍaÃh·µÇ¡Ä�ÇË·¹Äî¼ÉÂ|»�¸EÄÉÊ¡¼ÉÊË¿J¸EÄLºhÊ¡×1¿�ÇÒ»�Ê¡ÂÉ·µÄàÅ·¹ÇË·¹È¹¼|Â~ÊËÍaÃh·¹Ä�¸h·	ÄÉ¿J¸s¼�ÍaÃh·	ºhÃÔ¼mùA×1·�	65 � 4�åS¿�Ã � 5�� 4dë�Ø
��¸�Â~·¹æÛ»�¸hÈ2Ýh·ÛÆE×d¿JÃhÂUÇË·¹Ä	Ä~·µÃhÊ¡ÇËÄ U � % � ÆAÇ¡·µÄU¼|ÂÉ»�¸hÄÉÊw¼|Ê¡¿J¸hÄ�ºhÊ¡×1¿JÇË»�ÊËÂ~·µÄÔÅ·¹ÇË·µÈÓ¼|Â~ÊËÍaÃh·µÄ	ÄÉ¿J¸s¼	ºh·àºE·µÃ¦Üu¼mùA×1·¹Ä��� 4 � 6 ·Ó¼ � 4 � 5JØU¶L¿JÃhÂ-Å·Óæ�»ÛÇËÃh·¹Â!ÇË·¹Ä�Èµ¿J¸s¼|Â~ÊËÁhÃ¦¼|ÊË¿�¸hÄ�ºh·6Èµ·¹Ä�ºE·µÃ¦ÜB¼mùA×d·µÄuºh·�¼|ÂÉ»�¸hÄ~Ê¡¼|Ê¡¿J¸ÐåS·Ó¼
×d¿JÃhÂ�×d¿JÃEæ�¿JÊËÂàÇË·µÄÞÄÉ¿JÀuÀu·µÂ2ë�Æ1Ê¡Ç�·¹Ä~¼�»�ÁEÄÉ¿JÇ¡ÃhÀ�·¹¸s¼ß¸	Å·µÈ¹·µÄ~Ä|»�Ê¡ÂÉ·�ºh·!Èµ»�ÇËÈ¹ÃhÇË·¹Â�ÇË·¹ÄÞ¼É·µÂÉÀu·µÄ�»ä¼|¿JÀuÊËÍaÃh·¹Ä
���ÖØ1ì�·µÇË»uºEÊ¡¼fÆEÀ D·¹À�·�ÇË¿�ÂÉÄÉÍaÃh·�ÇXÎÚ¿J¸<¸�Î�»uÍaÃ�ÎÚÃh¸
¼mùA×d· ºE·�¼ÉÂ|»�¸hÄ~Ê¡¼ÉÊË¿J¸-Ï»�¼|Â|»ÛÊ¡¼|·¹Â�åSÄ~·µÃhÊ¡ÇËÄ�04¿JÃ�U � ëÓÆGÊËÇ·¹Ä~¼]×D»�ÂkÕÖ¿JÊËÄ�¸	Å·¹Èµ·¹ÄÉÄ|»ÛÊËÂÉ·rºh·rÈµ»�ÇËÈ¹ÃhÇË·¹ÂYÇË·¹Ä]È¹¿J¸s¼|Â~ÊËÁhÃE¼ÉÊË¿J¸EÄ ���ÖØsèÞÌD¸�º�ÎÚ·ÓÜ¦×hÇ¡ÊËÈ¹Ê¡¼|·¹Â�Èµ·rÍaÃh·�ú¹Î�·¹¸s¼|·µ¸EºhÄ	×h»�Â
4~×h»�Â~ÕÖ¿JÊ¡Äb6hÆÛ¸h¿JÃhÄ]»�Ç¡ÇË¿J¸EÄY¸h¿JÃhÄ�Ê¡¸s¼¦Å·µÂ~·µÄ~ÄÉ·µÂ¹ÆaºD»�¸hÄUÇÒ»�Ä~·µÈÓ¼|ÊË¿�¸uÄ~ÃhÊ¡æÛ»�¸s¼É·�Æ1Ï»ßÇÒ»�º	Å·µ×d·µ¸hºD»Û¸hÈµ·�·µ¸¾Å·µ¸h·¹ÂÉõJÊ¡·
ºh·�Èµ·¹Ä�¼|·µÂ~À�·¹Ä�»Û¼|¿JÀuÊËÍaÃh·¹ÄµÆhÍaÃh·�ÇXÎÚ¿J¸<¸h¿JÀuÀu·µÂ|»!º	Å·µÄÉ¿�ÂÉÀ�»�ÊËÄ np � np � p��¯�6q��7p�� rN�¨u|x*w±p Æ¦×1¿�ÃhÂÛD·¹¼|Â~·
È¹¿JÝ	Å·µÂ~·µ¸s¼à»jæ�·µÈ�ÇÒ»�ÇËÊw¼É¼¦Å·µÂ|»ä¼|ÃhÂ~·�Ø
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Ù�»�º	Å·µ×d·µ¸hºD»Û¸hÈµ·Þ·µ¸¾Å·µ¸h·¹ÂÉõJÊ¡·�ºh·µÄ�Å·µÇÓÅ·µÀu·µ¸s¼|ÄUºh·rÀ�»Û¼|Â~ÊËÈµ·�·µÄ~¼]¼|ÂµÏ·µÄUÇËÊÓÅ·µ· Ï»�ÇÒ»�ÀBÅ·¹¼ÉÝh¿Aºh·r·µÀu×hÇË¿jùUÅ·µ·ÛØ�ß»�¸EÄ�È¹·¹¼~¼|·�ÄÉ·¹È¹¼|Ê¡¿J¸¾Æ�¸h¿JÃEÄ »ÛÇËÇË¿�¸hÄ�·ÓÜE»�ÀuÊË¸E·µÂ�¼|Â~¿JÊËÄà·ÓÜ¦·µÀu×hÇË·¹ÄµØ�Ù�·�×hÂ~·µÀuÊË·µÂßÃ¦¼|ÊËÇ¡ÊËÄ~·ÔÇÒ»�ÀBÅ·¹¼ÉÝh¿Aºh·

þYÙ�èà¶�ô ºhÃ
Ç¡¿JõJÊËÈ¹ÊË·¹Ç1ô ÊË·¹¸ A 8 �DÊ¡Ç�ÄµÎ�»�õJÊw¼rºhÃ
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