
HAL Id: tel-00319709
https://theses.hal.science/tel-00319709

Submitted on 9 Sep 2008

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Contribution à la classification d’images satellitaires par
approche variationnelle et équations aux dérivées

partielles.
Christophe Samson

To cite this version:
Christophe Samson. Contribution à la classification d’images satellitaires par approche variationnelle
et équations aux dérivées partielles.. Modélisation et simulation. Université Nice Sophia Antipolis,
2000. Français. �NNT : �. �tel-00319709�

https://theses.hal.science/tel-00319709
https://hal.archives-ouvertes.fr


���������

	�
���������������
����� ���! "��
��!���$#��&%'�)(��+*-,/."	�0��21435����6	7. � �6�

8 (�. � �&95./(:��."
1 � �<;=,/(��)����(����'���?>@��(A0���. � ."B"�)���?#�� ����C ��DE.F
G<1H���)."�I���?#�� � 1
J ."G4G$K����)(L1H��6."�
	7."K�
M."N/�������6
 � �O��)�
�O#��

P@QSRUTWVYX@Z
,/	���(��61 � �!���<;=>[
�1F�!����G<�����5#����\�6G<1FB"���

]_^a`Mb�ced-fhg5b�d�^a`jilkAmlnok�mqp�p�dsr&n@m[b=d-^t`vu�wxd-yzmS{}|Up~p7m[b=|ok-k-dsb7m�d-ce|Up���m�c
mq�h�Oc/^\n=�O|���m�ced�m@b�d�^a`h`O|ok-k�|�|�b��o�Mg�m[b=d-^t`hp�mSg'��uh�oceds���o|Up���mSc�b�d�|ok-k-|Up

	=1F

���q�L�������7�q�q���o�����@���

,e."K������ K�� � �¢¡H£�,e��	����G�N�
�¤¡H¥"¥"¥�#��: F1H� � � ��¦-K�
�§¨(�."G4	�.F��&#��4;
©«ª7¬ � �! e�6��
?71HK�B"��
1F� 95�6
���(:����K�
'#��&®\��(A0���
(A0��H¯ C %'® C 3 °�
����)#������
©«ª�± �)(������ J 1F��� �)� ��� °a
�.FDE�����."
�¯ � ���! "��
���)��1H�²°[."G4	���K�Y1FN�
1 ®?1F	�	7."
����K�

©«ªY³ ��
�=1F
�#´®\."K�BF� J %5µt,�¶F95�)
��(����K�
'#��&®?��(A0���
�(A0���1F���.e(��)�F¯ J %'®5, ®?1F	�	7."
����K�

©«ª7· � �)� ���\35K�N7��
-� °a
�.FDE�������K�
�¯ � ���) F��
���)���#��&%?�6(�� µq¸�1FG4�6��1H����K�

© G4��¹W1FK�
� ³ � 1F��(+*ºq��
�1FK�# J 0=1F
BF���O#��&®?��(A0���
�(A0��F¯ J %5®', µq¸�1FG4�6��1H����K�

©«ª °q1»��
�)(A¼½°@��
��¾ © �6(�
."��.FD¿�'®?�����1F
(A0Y¶ J 0=1F
BF�$#��&®\��(A0���
(A0�� C %5® C 3 µq¸�1FG4�6��1H����K�

© G4��ÀF.F��61F���$ÁÂ��
�K�N��61 95�6
���(:����K�
'#��&®\��(A0���
(A0��H¯ C %'® C 3 µq¸�1FG4�6��1H����K�






� ��� �������	��� ��
���

�������������������! #"��%$���"&$��'�( #)%*��(+,�.-/�0"1��$���"12�����$����3�1�4���156*��&2'��*!�879*#�	56�3�:2'56�3��"��%;#*�<>=?*@;A56�@B#<�C
"156*#)���$����3�(B#��2'�����1����D�E'�1�GF

���:"1��$���"12����IH

JK�'�L A��"1�156�#���'�M79*#�K$ONP56�3�L-Q=?�%�L)QN D�56�#����*#"(B#�� R=?"�����2��% S��"(=?*�TU*#"�VWH
X@�'�1�1����*#"1�ZY&��2'���3�0[\=6�1��)%)��'�L���L]\��"��R=?"1B_^056*#`�<& A56*#"M='+�56�%"0=62'2'�� #�1<�BaNPb���"1�&"c=? # S56"��1��*#"1�0B#�&2'�����1�
��D�E'�1�����M A56*#"L)����156�%�879*KN �%)��M56�3�M A56"��1<4�d)��'2���*#"1��B#�42'��B#592�*#$����9�eF
X@56��������*#"(f()%�%+,����"0gR=?*#`���"c=6�( A56*#"0='+�56�%"(=62'2'�� #�1<hB#�: #"1<'����B#��"02'�\Ti*#"�V�F
X@56��������*#"kj	=?��"���21l�jm<�"1��n0 A56*#"k)QN �%�9�1<�"1b��Z79*KN �%)R=: S56"��1<M��2'�\��"c='+G=?�%)o���p A56*#"Z='+�56�%"Z=62'2'�� #�1<(B#�q-r=?�%"1�
 R=?"�������B#��2'�\Ti*#"�V�F

JK�'�L A��"1�156�#���'�M79*#�K$ONP56�3�0B!�%"1�'2��1��$����9�&����2e=6B!"1<��156*#�(=?*O)�56�#`IB#��2'�'�L��"156���&=?�#��<'�'�4H
Xs=6B�=?$��O�35G���t=?���@uS��"�*#;#�t=W A56*#"�$ONv='+�56�%"w=62'2�*����%)%)%�(=?*x�1���%�yB!*x #"15?Ti���Iz&^0{Uz&|(z}���I S56*#"��1�'�
��56$4;#"1��*!�O2'56���1���%)��eF
Xs=6B�=?$��(J~=?*#"1�(]q)t=?��2�C�g	<�"c=?*�B� S56*#"Z)t=479*R=?)%�%�1<0B#�(�156������2e=6B!"1��$����9�e�! S56*#"q�1�'�q2'56���1���%)��Z���Z S56*#"
�c=�B!���� A56�#�%;#�%)%�%�1<GF
X@56��������*#"L�&�%)%)��'�qz0*#;A��"��Z A56*#"q=e+�56�%"L2'56�3��"��%;#*�<G�!���3��"1��=?*#��"1�G�!=?*!��=6�� S�'2��1�Z��D�<'56"���79*��'�qB#�(2'�0��"c=�C
+6=?�%)K���L A56*#"0�c=d`G"c=?��B#��B!���1 S56�#�%;#�%)%�%�1<GF

JK�'�4�� #"156;R=?;#�%)%�����1�'���IH
X@56��������*#">��='+,����"I�:�'�12'56$h;S�'�I S56*#"�)��'����56$4;#"1��*��1�'��B!���12�*��1����56�����	 S56*#"I�c�'�>"1��$I=?"173*��'�I S��"����.C
�����3�1�'�eF
X@56��������*#"MXW=?"12h�9�%`���)%)��� A56*#"M�1�'�	Ti*�B!��2�����*��1�'�0"1��$I=?"173*��'�(���L S56*#"M�156�@����2'56*#"c=?`���$����3�eF

X@56��������*#"�jk����"�"1�8�056"��# #"156;��1�I A56*#">)��'��B!���12�*��1����56���I73*��_��56*���='+�56���I��*��'�����I=?�%�����M79*��_ S56*��
�1�'�\��56$4;#"1��*!�82'56���1���%)��&='+,���1<'�eF
X@56��������*#"���56"c=?$�]q"1�'��)���"Z S56*#"q$ONv='+�56�%"L=62'2�*����%)%)%�K=?*��1���%��B#�(�c56��<'79*#�% S�&��)QNP�(�#�%+���"1���%�1<(B#�0)QNP{�)%)%�.C



��� �������
	���	��������������	�

��56���0�>�("�;R=?�R=I[ZDR=?$> R=?�%`G�s���L S56*#"0�c�'�\ #"1<'2�����*!�_2'56���c���%)��eF

���I���������h�w"1��$���"12�����"d�156*#�� R=?"�����2�*#)%��E�"1��$����3�>)��� #"15?Ti����Y:{����~z B#��)QNP{U^0{��,z ^(���#���'�e�KXs56��������*#"
j	=?��"���21lx]\56*#��D�<�$4V �156�y"1�'�� A56���c=?;#)��G�Z=?�%���1�(79*��_)��O)t=?;A56"c=?�156�%"1�s[Lf������kJ B#�O)QNP�0�#�%+���"1���%�1<sB#�
^0���#���'�0{1{ �, A56*#"(='+�56�%"0`G"c=62�����*��1��$����3�&$>���0����56��"1��B!���1 S5G���%����56�8)��'�MB!���A<�"1���9�1�M"1<'��*#)%�c=?�1�(2'56$> R=�C
"c=?���.-r�MB!*8���.�!��E�$���21DR=? #�%��"1�GF
����"1��$���"12����w<�`3=?)���$����3��)��_[q| �Z�����h)QNP{��:|  A56*#"h��56*��>=e+�56�%">`G"c=62�����*��1��$����3��-r56*#"��#�L2'��"��c=?�%���'�
B#56�#��<'�'�0� =?�1��)%)%�%�c=?�%"1�'�0���(=6<�"������#���'�eF

���w�KNP56*#;#)%����"c=?�M R=6��)��'�� A��"1�156�#���'��79*#�L56�3�I=?�#�%$�<_)��� #"15?T�����z(^({ z&|&z  S����B�=?�9�I2'�'����"156����=?�!C
��<'�'�e�,��2'56$>$�����2'��"\ R=?"\[q56"��%�#����uo*#n'�t=479*��	T��M"1��$���"12����( S56*#"q�156����!I2e=62��%�1<G�,�c=4B!���� S56�#�%;#�%)%�%�1<&���
�c=M;S56�#���ZD3*#$���*#"eF6Xs��"12��,<�`3=?)���$����9�p�0�156*�� )��'�q����56�d S��"�$I=?�����9�1���qB!*h #"15?T����e�6='+��'2Z*#����$����9����56�
�156*#�1���� A<'2��t=?)��& S56*#"L^(=6B!*K�!2'5?CQ #�%)�56�1��2'5?C�<'79*#�% #����"M2'5?C =?�#�%$I=?�1��*#"(B!*w;#*#"1�e=?*O]#"%$�$!�#='+��'2�79*#�9T'Nv=?�
 R=?"��c=?`�<\ A����B�=?�3�p2'�'�m��"156���k=?�#��<'�'�e�6���3��"1�M=?*#��"1�G�?)t=M"���2cD��'�1�1�\B#�q)t=()t=?�#`G*��Z"156*#$I=?�%���GFG|&56"156lh�0�156�QF

jm56*#"'&��#�%"e�Z*#� `G"c=?��B $���"12���=?*!� =?$>���_B!*)(�(��\B#56�3�_X@56���1����*#"wj	=?*#)4[\=6�c=!�q S56*#"�)���*#"1�� #"1<�C
2�����*��1�'�M2'56�9��"��%;#*#����56���eF

��j	=?��"���21lA�o R=?"����K��"156 O�+*6�



� ����� � � ��� � � ������� ���

	�
��������
�����������������������
 �!� "
#$� ��%&
'��(!)*����
 � +
,.- �0/�����%1�2"�3546
���������
 ����(7/�%&
98�:�;=<>� ?

"GF " J~=> #"156;#)�<�$I=?����73*�� F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�"

"GF "GF " J~=>2�)t=6�c����&R2e=?����56�@BaN �%$I=?`��'� F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�"

"GF "GF $ jp"1<'�1���9�c=?����56�sB#�'�0B#56�#��<'�'�0�c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�'��F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "%$

"GF $ �:<���<�"c=?)%�%�1<'�(��*#"L)��'�(=? # #"15,21D��'�0+6=?"��t=?����56�#����)%)��'�&���L R=?" �k�:j F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@
"GFBA C(*���)�79*��'�M$�5,B#E�)��'�MB#��2�)t=6�1�1��&R2e=?����56� F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�D

"GFBA!F " X@�%�#�%$>���c=?����56�@B#��B!�����c=?��2'� F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�D
Xs<���D�59B#�'�0��56�_�%�1<�"c=?���%+��'�}F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�D
Xs<���D�59B#���%�1<�"c=?���%+���F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�E

"GFBA!F $ z( # #"1592cD��'�0���15,21DR=6������79*��'� F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�F
[ZDR=?$> ��0B#�4Xs=?"�l�5�+S�#�%�!-r<�"1����2'��;R=eV�<'�������#���G��"1E�`G)���B#�4]\=eV��'�_F�F�F�F�F�F�F "�G
Xs59B#E�)���B#��jm56���1� F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $ "

JK��2cD#�����!CQ$�59B#E�)�� F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $�$

f( #���%$>���c=?����56�s���0<'21DR=?�9���%)%)�56�#����*#"1� F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $&@
,.- �0/�����%1�IHJ3 , :��0��������)K������
 ���KL ��)M%&���N���(�%&������
 � H?
$!F " { �3��"15,B!*�2�����56� F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F A "
$!F $ ^(�'���c=?*#"c=?����56�O R=?"M$�5,B#E�)���+G=?"��t=?����56�#����)hF�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F A "
$!FBA J~=>��D�<'56"�����B#��Y�=?�8B#��"PO =G=?)��iCU[\=?D#�!CRQ(�%)%)%�t=?"1B8F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F AKE

$!FBA!F " jp"1<'�1���9�c=?����56�s���L #"��%��2��% R=?*!�O"1<'�1*#)%�c=?�1� F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F AKE
$!FBA!F $ z(�R=?)�56`G���'�(='+��'2�)t=>2�)t=6�1����&R2e=?����56�8BaN �%$I=?`��'� F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F @�S

$!F @ Xs59B#E�)��: #"156 A5G�1< F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F @�$
$!F @�F " �	�! #"1�'�1����56�8B#��)t=h-/56��2�����56�#����)%)�� F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F @�$
$!F @�F $ �G*�������&R2e=?����56� F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F @*@



� � �������
	���	��������������	�

$!F�� X8�%�#�%$>��� =?����56�8���0=?)%`�56"��%��D#$�� F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F @=E
$!FBD ^0<'��*#)%�c=?�1�0���, A<�"��%$����3�c=?*!� F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F @�G

$!FBD!F " z� #"156 A5G�MB!*82cD�56�.�_B#�'�M R=?"c=?$�E���"1�'� F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F @�G
$!FBD!F $ �&56�#��<'�'�(��V,�3��D�<�����79*��'� F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F �*S
$!FBD!FBA �&56�#��<'�'�0"1<'��)%)��'��F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F �&@

$!F E ^0��$I=?"179*���2'56��2'��"��R=?�3�&)t=d"1<� S56���c���%$> #*#)�����56�#����)%)�� F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F D*A
$!FBF [q56��2�)%*�����56�_F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F D*A

,.- �0/�����%&���J3 , :��0��������)K������
�� /��0% < 
'��; :��5���!���< ���J(!� 	 +
A!F " �K"c=e+6=?*!�8=?�3�1<�"�����*#"1� F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F DKE

A!F "GF " JK�'�M2'56�3�156*#"1�:=62����.-r�M���\-/56"�$h*#)t=?����56�@ R=?"M�����c��$4;#)��'�&B#�:�#�%+��e=?*!� F�F�F�F�F DKE
A!F "GF $ JK�'�L$�5,B#E�)��'�(=62����.-r�L"1�� S5G� =?�3�0��*#"L*#���h=? # #"1592cD��4B#�:��V, A�M%1��
���
�� F�F�F�F E�"

A!F $ J~=�2�)t=6�1����&R2e=?����56�s���_�c=?�3�&73*��: #"156;#)�E�$��hB#�: R=?"����%����56� F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F E A
A!FBA g�56"�$4*#)t=?����56�s R=?"M�����1��$h;#)��'�(B#�:�#�%+��e=?*!� F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F E��

A!FBA!F " jp"1<�)%�%$>�%�R=?�%"1�'� F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F E D
A!FBA!F $ �	�, #"1�'�c����56�8B#�:)t=d-r56��2�����56�#����)%)�� F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F E F
A!FBA!FBA ^0��$I=?"179*���2'56��2'��"��R=?�3�&)��: #"156;#)�E�$��4B#��$>�%�#�%$>���c=?����56�sB#�:)�56�#`G*���*#"}F�F�F F�$
A!FBA!F @ g�56��2�����56�@BaNv=?"�"1b��e�#�%�!-r56"�$I=?����56�@B#�:� V9 A�M)K
 � ��
�(�% F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F F*A

A!F @ z0)%`�56"��%��D#$��4���0�121D�<�$I=�B!V9�R=?$>��79*�� F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F F&@
A!F�� ^0<'��*#)%�c=?�1�0���, A<�"��%$����3�c=?*!� F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F F�

A!F��!F " z� #"156 A5G�MB!*82cD�56�.�_B#�'�M R=?"c=?$�E���"1�'�0���0B#�:)QN �%�#�%���t=?)%���c=?����56� F�F�F4F�F�F�F�F F�
A!F��!F $ �&56�#��<'�'�(��V,�3��D�<�����79*��'� F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F FKE
A!F��!FBA �&56�#��<'�'�0"1<'��)%)��'��F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F F*G

A!FBD ^0��$I=?"179*��'� F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�S�$
A!FBD!F " �9*#"M)��:�1��"�$���BaNv=?���c=621D��d=?*!�OB#56�#��<'�'�8F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�S�$

�9*#"M)��'�L�1��"�$��'�L`G)�56;R=?*!� F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�S�$
^0��$I=?"179*�� F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�S*A

A!FBD!F $ �9*#"M)QN �%�3��"15,B!*�2�����56�@BaN *#�O #"15,2'�'�1��*��0B#�:"1�'���c=?*#"c=?����56� F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�S�
A!F E [q56��2�)%*�����56�_F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�S*G

,.- �0/�����%&���!3���(!� :��J(���� )K
 <>/��0%1�����
 �!� "9"�"
@�F " {��9��"159B!*�2�����56� F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�"�A
@�F $ X@5,B#E�)��'�MB#��2'56$> R=?"c=?���156� F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�"��
@�FBA [q56$> R=?"c=?���156���0���! A<�"��%$����3�c=?)��'�}F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�"�E

@�FBA!F " jp"1<'�1���3�c=?����56�sB#�'�M"1<'��*#)%�c=?�1� F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�"�E
{�$I=?`�����`�B!"��>F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�"�E
{�$I=?`�����<'2cD#��73*#����"�� F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�"�F



�

@�FBA!F $ [q56$>$����3�c=?�%"1�'�&F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�"�G
@�F @ [q56��2�)%*�����56�OF�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "%$ "

,.- �0/�����%1�I+J3�� �M)K�0�P< (�: ������/ ��)*��%&�: "�H?
�!F " { �3��"15,B!*�2�����56� F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�A "

�!F "GF " JK��2e=6�M$4*#)%������ A�'2���"c=?) F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�A "
�!F "GF $ �k�����%$I=?����56�sB!*O��56$4;#"1�hB#��2�)t=6�1�1�'�M���MB#��)���*#"1�L R=?"c=?$�E���"1�'� F�F�F�F�F�F�F "�A�$

�!F $ �	�!�1��������56�8B!*8 #"1��$>����"M$�59B#E�)�� F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�A�
�!F $!F " { �3��"15,B!*�2�����56�@F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�A�
�!F $!F $ Xs59B#E�)���$h*#)%������ A�'2���"c=?):F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�AKE
�!F $!FBA X@�%�#�%$>���c=?����56�@���0=?)%`�56"��%��D#$�� F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@�S
�!F $!F @ �	�#��$> #)��IH!�%$I=?`���"����h2'56*#)���*#" F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@�A

�!FBA �	�!�1��������56�8B!*@B#��*!�,��E�$���$�5,B#E�)�� F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@ �
�!FBA!F " { �3��"15,B!*�2�����56�@F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@ �
�!FBA!F $ g�56��2�����56�#����)%)��h$4*#)%������ A�'2���"c=?)�� F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@ �
�!FBA!FBA �,21D�<�$I=�=?)%`�56"��%��D#$>��73*�� F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@=E
�!FBA!F @ �	�#��$> #)��IH!�%$I=?`���"����h2'56*#)���*#" F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@�F

�!F @ [q56��2�)%*�����56�OF�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@�G
,.- �0/�����%1��	!3�� �!�5�0/�/�: ��)K������
�� ��(!%P�����P��
����������P< (�: ������/ ��)*��%&�:������ 4���� "�+ �

D!F " jp"1<'�c���3�c=?����56�WB#�'�MB#56�#��<'�'�0���MB#�'�L$�5,B#E�)��'�0B#�42'56$> R=?"c=?���156��F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "���
D!F "GF " jp"1<'�1���9�c=?����56�sB#�'�0B#56�#��<'�'� F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "���
D!F "GF $ Xs59B#E�)���$I=?"�l�5�+9�����@D#��<�"c=?"121D#��79*��4��*#"0=?"�;#"1����"156��73*�<yF�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "��*D

D!F $ ^(<'��*#)%�c=?�1�M���02'56$> R=?"c=?���156��� F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "��*F
D!F $!F " jp"1<'�1���9�c=?����56�sB#�'�M"1<'��*#)%�c=?�1� F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "��*F
D!F $!F $ [q56$>$����3�c=?�%"1�'�&F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�D*S

D!FBA [q56��2�)%*�����56�OF�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�D�
, 
���)�: (!����
 �!� �K��/ ��%&��/ ��)K��� L ��� " 	9?
	 ���!��
J� 	 3��'(�% :� ���J(!������
 ������� (�:��=%���� � 
9%&�� 
�� "��0+
	 ���!��
J��� 354M%1� < ����% < 
'��; :�����/�%&�=< ���=%1� /��0� "����
	 ���!��
J� , 3�� ����)K%&�K������������
�����(�/�%1� < ����% < 
'��; :�� "��J"
	 ���!��
J��� 3����=< 
����N��%1������
 �7��( :�� < <>�2" "�� �
	 ���!��
J���.3 , �:�)�(�:����=� ���J(!������
 �!��� �J3 � 	�� "���+



� � �������
	���	��������������	�

	 ����� 
J��� 3�� ����)�%1��������������
 ����(�����)�
���� <>
'��;=:�� " � �
� ���R�=%1� �!)�����8���8�: ��
 
�%1�0/ - ���J(���� H�� H



� �p�8� � � ��� ����� � ���

"GF " ^(<��R�'2��c=?��2'�&�1 S�'2���"c=?)��&B#�:73*���)�79*��'��$I=?�1<�"��t=?*!�w���\ S5G���%����56�#����$����9�LB#�'� A4;R=?��B#�'�
��� "G�!��� $����L����A>B!*O2e=? #�1��*#"��,jZf ��F F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@

"GF $ JK�'�wB!���a<�"1���3�1�'�w2'56� &�`G*#"c=?����56���8=6�1�c592���<'�'��� *#� $�59B#E�)��@;#�%�R=?�%"1�	��
������I)���*#"
��56$h;#"1�'�(BaNP<�)�<�$����9�1�eF}F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $�$

"GFBA �k79*R=?����56���M)%��<'�'�&=?*!�w2'56�9��"c=?�%�3�1�'�&��*#"M)��'�M2'56�9�156*#"1�eF\F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $*A
"GF @ �	�!�1��������56�O$�C =?�%"1�4B!*821D#�����!CQ$�5,B#E�)��GF F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $*A
"GF�� ^(<e=?)%���c=?����56���hB!* 21D#�����!CQ$�5,B#E�)����@@2�)t=6�1�1�'���& S56*#"dB!���A<�"1���9�1�'�d+6=?)���*#"1�dB!* ��"��% #)����

������������� FA�9�%$4*#)t=?����56���("1<e=?)%���1<'�'�L R=?"M��='+,����"0�:�'�12'56$h;S�'�eF F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $&@
$!F " Xs59B#E�)���B#�4B#<�`G"c=6B�=?����56�KF F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F A*A
$!F $ �	�#��$> #)���B#�:-r56��2�����56���0B#�:"1<�`G*#)t=?"���� =?����56�� +�56�%"M)����c=?;#)��e=?* $!F "���F F�F�F�F�F�F�F�F�F A�
$!FBA �	�#��$> #)���B#�� A56�1���3������)�� ��B#��*!�� #*#�%�1�eF�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F AKE
$!F @ [q56������"�*�2�����56�sB!*O A56�1���3������)~79*R=6B!"c=?����73*��� R=?"M$�56"12'�e=?*!��� F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F @*@
$!F�� jm56�1���3������)��  S56*#"L)QN �%$I=?`��I��<'2cD#��73*#����"��6F F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F � "

$!FBD ^(<'��*#)%�c=?�1�d S56*#"�)QN �%$I=?`�� ��<'21D#��79*#����"��6FkJK�'�d R=?"c=?$�E���"1�'�>*#���%)%���c<'�>�156�3�_H� "!$#�%!�
& !'#)(,�+*,!.-0/1#��o='+��'2 Eh�%�1<�"c=?����56���(��*#"329FZF�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F ��$

$!F E [Z)t=6�1�1��&R2e=?����56�@B#��)QN �%$I=?`�����<'21D#��79*#����"��h�>)QNv=?��B#�4B#�4B!���a<�"1���3�1�'�0-r56��2�����56���546 +�56�%"
)��:�c=?;#)��e=?* $!F "���F F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F �*A

$!FBF jm56�1���3������)��  S56*#"L)QN �%$I=?`��I��`�B!"��42'56�3�1���R=?�9� A>2�)t=6�1�c�'�eFF�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F �*D
$!FBG jm56�1���3������)��  S56*#"L)QN �%$I=?`��I��`�B!"��4B�=?���L)���2e=6�0B#�MF�2�)t=6�c�1�'�eFxF�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F �*D
$!F "�Sx^(<'��*#)%�c=?�0B#��2�)t=6�1����&R2e=?����56�@ S56*#"0)QN �%$I=?`��I��`�B!"������MB�=?���0)���2e=6�MB#�IA>2�)t=6�c�1�'�eF#JK�'�

 R=?"c=?$�E���"1�'�(*#���%)%���1<'�M�156�9�4H7 8!9(,� & !'#�-!�+*,!.-0/:-;(,�S='+��'2�"�D��%�1<�"c=?����56���(��*#"<23F F �KE
$!F "�"�^(<'��*#)%�c=?�>B#�_2�)t=6�1����&R2e=?����56�  A56*#">)QN �%$I=?`�� ��`�B!"��_B�=?����)��w2e=6��B#��FW2�)t=6�1�1�'�eF	JK�'�

 R=?"c=?$�E���"1�'�(*#���%)%���1<'�M�156�9�4H7 8!.%�-!� & !.%!�=*,!.-0/:-;(,�S='+��'25@�S��%�1<�"c=?����56���(��*#"<23F F �KE
$!F "%$x{ $I=?`�����<'21D#��79*#����"���H#<�+�56)%*#����56�8B!*8��56$4;#"1��B#�: #�.�#��)��L$I=?)K2�)t=6�1�1<'�>r�d`3=?*�21D����L���

B#��)t=d+G=?)���*#"0B!*O^:�,]?r��B!"156�%�1���\���_-r56��2�����56�8B#�'�L�%�1<�"c=?����56���0�1*#"<23F F�F�F�F�F�F�F �*F



� ��� � � � �� 	 ��	����������	�

$!F "�A {�$I=?`��W��`�B!"���B�=?����)���2e=6�>B#�7Fs2�)t=6�1�1�'��H	<�+�56)%*#����56�yB!*���56$h;#"1�_B#�� #�.�#��)��d$I=?)
2�)t=6�1�1<'�<r�&`3=?*�2cD����	���kB#�\)t=&+6=?)���*#"kB!*�^:�,].r�(B!"156�%�1���p����-/56��2�����56�IB#�'�	�%�1<�"c=?����56���
��*#"<23F#F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F �*F

$!F "$@ {�$I=?`�� ��`�B!"��82'56�3�1���R=?�9�7FW2�)t=6�1�c�'�OHk<�+�56)%*#����56� B#�O)t=W�156)%*#����56���
	�/2'56)�56�#���@B#�
`3=?*�21D����M���0B#��)t=>2e=?"��1��B#�'�(B!���12'56�3���%�9*#�%�1<'�&=6�c�1592���<'� /2'56)�56�#���4B#��B!"156�%�1���q)�56"1�(B#�
)t=�B#<'2�"156���1�c=?��2'��B#� 23F�F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F �*G

$!F "�� �9*#�%�1��B#�:)t= &�`G*#"1� $!F "$@�F F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F D*S
$!F "�D {�$I=?`���56"��%`G�%�R=?)��d�,jZf � /2e=?�R=?)a����A;�qB#�:)t=d"1<�`G��56�OD�56)%)t=?��B�=?���1�G�����M2�)t=6�1�1��&R2e=?����56�

56;#�1���3*��4 S56*#" "�S>2�)t=6�c�1�'�eF F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F D "
$!F "�Ex{�$I=?`��4�,jqf ��56"��%`G�%�R=?)�� /2e=?�R=?) ����A;�q���M2�)t=6�1�1��&R2e=?����56�@56;#�1���3*��4 S56*#"P@�2�)t=6�1�1�'�eF\F D "
$!F "�F �,�'2'56��B#���%$I=?`��_�,jZf � 2'56�9�1���R=?�3� @@2�)t=6�c�1�'�eF �p+�56)%*#����56� B#��)t=O�156)%*#����56��� 	 /2'5?C

)�56�#���hB#�h`3=?*�21D����&���:B#�h)t=I2e=?"��1��B#�'�:B!���12'56�3���%�9*#�%�1<'�4=6�1�15,2���<'��=?*s2'56*#"1�:B#�'�&�%�1<�C
"c=?����56���M��*#"M)t=�B#<'2�"156���c�c=?��2'��B#� 29FhF�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F D�$

$!F "�G {�$I=?`�� �1V9�9��D�<�����73*�� �R56*�� ���_;#"�*#�%�1<'� /^:�,]� "�S6B#] �_���O2�)t=6�1����&R2e=?����56��56;#�1���9*��
BaNv=? #"1E'�L)���$�5,B#E�)���+G=?"��t=?����56�#����)~B#56�#��<� R=?" �$!F $*A;��F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F D&@

A!F " {�� ��*�����2'�4B#�:)t=d-/56��2�����56�@BaNv=?"�"1b���� ��� �����:�  A56*#"�� ����� ! �������� F\F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F D*G
A!F $ ^0�� #"1<'�1���9�c=?����56�@B!*O2'56�9�156*#"! � R=?"L)QNP�����c��$4;#)��4B#���#�%+��e=?*One<�"15�BaN *#���:-r56��2�����56�#"~F E S
A!FBA �0���: R=?"����%����56�sB#�%$�F~F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F E1@
A!F @ &�'('*)�+-,/.10!243�.1+65*798;:=<>3�?@:BA/<C7�A(.17D3�)E.GF*H/3�.1+65*7IA(<JK.1)E2MLN<>3KA/<�O�<;2-P�.17�.1A(<6Q�F�F4F�F�F�F�F E*E
A!F�� z 2cDR=673*��&�����1��$h;#)��0B#�M"1<�`G��56���N$�Ra�'���Z=6�1�c592���<'�L*#���M-/56��2�����56��B#�MB!�����c=?��2'�(���%`G��<'�

SNR FAJK�'�:"1<�`G��56����DR=621D3*#"1<'�'�4"1�� #"1<'�1���3�1���9��)��'�:ne56���'�:��56�W�3*#)%)��'��)�56"1�c73*��d)QNP56� =? !C
 #)%��73*��&*#����=? # #"15'�!�%$I=?����56�OB#�&)t=dB!������"��%;#*#����56�OB#�:�(�%"c=62 &-T 56*_B#�6Q&�e='+,������B#�!U T
��*#"L)t=h-r56��2�����56�VSNRiF F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F E F

A!FBD �p��*�B#�h)�592e=?)��hB#�4)t=�+9�%�1�'�1�c��B!*s2'56�9�156*#":=62����.-q��*#" $�"1<�`G��56���eF�r=;�MJK5,2e=?)���$����3�����
W � � � W � !YX[Zq���k)t=&+9�%�1�'�c�1�\Y �'�1� � X[Z�\]X � � Z4^�_`Z� F+ ; �	JK5,2e=?)���$����3�Z���ba�� � � a � !YX ����L)t=�+,�%�1�'�1�1�&Y��'�1�%\ � X � \cX[Z � Z4^�_`ZZ F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F F*S

A!F E JK�'�mB#��*!����V, S�'� BaN �%�#�%���t=?)%���c=?����56�>B#�'� �k|�u_H�$I=?�3*���)%)�� r�L`3=?*�2cD���� 56*d=?*#�156$I=?����79*��
r��B!"156�%�1����F_F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F F*D

A!FBF �p+�56)%*#����56��B#�'����"156��� �k|�u  R=?"�2'56*#"�;#*#"1��$�5�V����#���GF~JK�'�4 R=?"c=?$�E���"1�'�  ��� � R\B#�
 A!FBAKE��\�156�9�M�3*#)��e�ed*R !'#�-0/:-=f�gc�#���ih � !.-0/Gj,F F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F G*S

A!FBG �p+�56)%*#����56�@B#�'�M��"156��� �k|�uW�c=?���L�1��"�$���BaNv=?���c=62cD��h=?*!�_B#56�#��<'�'�> � R !9-0/:-=f�g ��F@F�F G*S
A!F "�S �p+�56)%*#����56�yB#�'� �k|�ux S56*#"�)��'�2As2�)t=6�1�1�'��B#�w$�5eV����#���'�]X � ! #�/:-!�IX[Z !kj /:-W���

X`l<!.�0/:-!F F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F G "
A!F "�" �p+�56)%*#����56�@B#�'�M"1<�`G��56���(=6�1�15,2���<'�'�M��)t= &�`G*#"1�IA!F "�S!F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F G�$
A!F "%$ �p+�56)%*#����56�@B#�'� �k|:u@ A56*#"M)��'� A�2�)t=6�c�1�'�eF F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F G*A
A!F "�A �p+�56)%*#����56�@B#�'�M"1<�`G��56���(=6�1�15,2���<'�'�M��)t= &�`G*#"1�IA!F "%$!F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F G&@



� �

A!F "$@ { $I=?`��I��`�B!"��>H#<�+�56)%*#����56�sB#�'� �k|�us S56*#"L)��'�6A>2�)t=6�1�1�'�eFqF�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F G�
A!F "��x{ $I=?`��I��`�B!"��>H#<�+�56)%*#����56�sB#�'�L"1<�`G��56���(=6�1�c592���<'�'�0�d)t= &�`G*#"1� A!F "$@�F F�F�F�F�F�F�F�F G*D
A!F "�Dx{ $I=?`�� ��`�B!"��@Hm<�+�56)%*#����56�yB#�'����"156�����k|�u /2'56)�56�#���_B#��`3=?*�21D����d���>B#�'�d"1<�`G��56���

=6�1�c592���<'�'� /2'56)�56�#���\B#�ZB!"156�%�1��� ��*#"m)t=0+���"1����56��;#"�*#�%�1<'�5/^:�,]� A!F $6B#] � B#�'�	B#56�#��<'�'�
��V,�3��D�<�����79*��'�M #"1<'�c���3�1<'�'�0�1*#"L)t= &�`G*#"1�IA!F "$@�F F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F GKE

A!F "�Ey{ � ��*�����2'��B#��)t=O-/56��2�����56� BaNv=?"�"1b�� � ��*#"d)t=O2�)t=6�c����&R2e=?����56� B#�'�hB#56�#��<'�'�d;#"�*#�%�1<'�'�
B#�s)t= &�`G*#"1� A!F "�D ��� �1��"�$�� B#�W #�.�!��)���$I=?)�2�)t=6�1�1<'��Fqgm�%`G*#"1� = H\2�)t=6�1����&R2e=?����56�
=e+��'2�-r56��2�����56�@BaNv=?"�"1b�� �o� &�`G*#"1�h; HR2�)t=6�c����&R2e=?����56�@�c=?���M-/56��2�����56�WBaNv=?"�"1b��eFRgm�%`G*#"1�
2@H~)�5,2e=?)%���c=?����56� B#�'�4 #�.�#��)��4$I=?)\2�)t=6�1�1<'�h)�56"1��B#��)t=@2�)t=6�1����&R2e=?����56� �c=?���4-/56��2�����56�
BaNv=?"�"1b��eFAgm�%`G*#"1�hB�H���B#��$ &�`G*#"1��2� A56*#"(*#���h2�)t=6�1����&R2e=?����56�W*#���%)%���c=?�3�:)t=>-/56��2�����56�
�oFaJ =�&�`G*#"1�>�d"1�� #"1<'�1���9�1��)��'�: #�.�!��)���=eV3=?�3�456;#�1���9* *#����<�����73*������1�>B!���a<�"1���3�1�����
*#���%)%���c=?�9�(56*_ R=6���SF�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F G*F

A!F "�Fx{ $I=?`��M{U^0X}B!*I2'��"�+��e=?*�2'56�3�1���R=?�3� @�2�)t=6�1�1�'��FG|(56*��p$�56�9��"156��� @4<��c=? A�'�kB#�\)QNP<�+�5?C
)%*#����56�8B#�'� �k|:u /���ODR=?*#� �\���MB#�'�M"1<�`G��56���(=6�1�15,2���<'�'� /���O;R=6� ��FkF4F�F�F�F�F�F�F�F�F G*G

A!F "�Gx�:56�#��<'�'�4� =?�1��)%)%�%�c=?�%"1�'�h�,jZf � /2e=?�R=?)k����A;�&2'56�3�1���R=?�9�.@O2�)t=6�c�1�'��B#�> R=?"c=?$�E���"1�'�
 #"1<�C��'�����%$�<'��F�|&56*���$�56�3��"156���7A <��c=? A�'�IB#�8)QNP<�+�56)%*#����56� B#�'����|:umFZJ~= B#��"��#��E�"1�
&�`G*#"1���'�1�L)���"1<'��*#)%�c=?�0B#��2�)t=6�1�1��&R2e=?����56�KFIF�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�S*S

A!F $*Sx�:56�#��<'�'�M�c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�'�:�,jZf � /2e=?�R=?)K����A;�q2'56�3�1���R=?�9� "�S�2�)t=6�c�1�'�LB#�� R=?"c=?$�E���"1�'�
 #"1<�C��'�����%$�<'��FsF4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�S "

A!F $ "�{ �#�%���t=?)%���c=?����56���dB#�'� �k|�u  S56*#"4)��'�42'56� &�`G*#"c=?����56���dz ���4] B#��)t= &�`G*#"1� A!F $�$!�~���
ne5,56$ ��*#"L)t=d A5G���%����56�8B#�'� ��|:u =?*_�#�%+��e=?*@B#��)t=(Ti56��2�����56�8��"��% #)��GF F�F�F�F�F�F�F�F "�S&@

A!F $�$x�:��*!�w��V, S�'�MB#�42'56� &�`G*#"c=?����56���0�%�#�%���t=?)��'�hH#z ���0]:F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�SKE
A!F $*Ax{ � ��*�����2'��B!*O�1��"�$���B#�:"1�'�1�c=?*#"c=?����56�@B�=?���M)t=�2�)t=6�c����&R2e=?����56�8 R=?"L$�5,B#E�)��4=62����.-�F F "�S*F
@�F " { $I=?`�����`�B!"��q;#"�*#�%�1<'�q���	+�<�"��%�1<�CQ�1��"�"c=?�%�� Y#�3�~ S56*#" A&��� F(2�)t=6�c�1�'�e�?�%$I=?`���$�*D�� $�*D

 #�.�#��)��eF F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�"�G
@�F $ XW=��,�%$h*#$ B#�I+9"c=?���1��$h;#)t=?��2'�8Ha"1<'�1*#)%�c=?�1�hB#��2�)t=6�c����&R2e=?����56�� A56*#".A_��� F_2�)t=6�1�1�'�

=?�%����� 73*��:��56$h;#"1�4B#�: #�.�#��)��L$I=?)~2�)t=6�1�1<'�>���F:��F F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "%$*S
@�FBA { $I=?`��s��`�B!"��I;#"�*#�%�1<'�sHK"1<'��*#)%�c=?�1��B#�I2�)t=6�c����&R2e=?����56�� A56*#"2AO2�)t=6�1�1�'�d��� F82�)t=6�1�1�'�

�1��)�56�8)��'�MB!���A<�"1���9�1�M$�5,B#E�)��'�eF�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "%$*A
@�F @ |&56$4;#"1� ���F:�����_)�5,2e=?)%���c=?����56� B#�'�w #�.�#��)��w$I=?):2�)t=6�c�1<'�w R=?"w)��'�7@ $�59B#E�)��'�_��*#"

)QN �%$I=?`�� ��`�B!"��O A56*#" A ��� F 2�)t=6�1�1�'�eFkJ~�8 A56*#"12'���3�c=?`��sB#�O"1<�*��1�1�%�1�@�'���I�%��B!��73*�<
���9��"1�� R=?"1���3��D�E'�c�'�eFaF�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "%$&@

@�F�� |&56$4;#"1� ���F:�0���0)�5,2e=?)%���c=?����56� B#�'�0 #�.�#��)��(B!���a<�"1��$>$����3��2�)t=6�c�1<'�0 R=?"()��'�&$�59B#E�)��'�
X "����0X $���*#"L)QN �%$I=?`��I��`�B!"��: A56*#"6A����6F�2�)t=6�1�c�'�eF>F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "%$�

@�FBD { $I=?`��I��<'21D#��79*#����"��  "%$*F 
 "%$*F� #�.�!��)����q56"��%`G�%�R=?)��G�R���M)��'�L��"156���M+���"1����56���M;#"�*#�%�1<'�'�eF "%$�



� � � �� 	 ��	����������	�

@�F E [Z)t=6�1����&R2e=?����56� B#��)QN �%$I=?`��@��<'21D#��79*#����"��> R=?"hX8Y �@82�)t=6�1�1�'���( S56*#"4B!���a<�"1���3�1�4�#�.C
+��e=?*!�wB#��;#"�*#�%�eF F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "%$�

@�FBF [Z)t=6�1����&R2e=?����56� B#��)QN �%$I=?`�� ��<'21D#��79*#����"����@ 2�)t=6�1�1�'� �� S56*#">B!���a<�"1���3�1�>�#�%+��e=?*!� B#�
;#"�*#�%�h���4�c��)�56� )��'��$�5,B#E�)��'�eF~|&56*����%��B!��79*�56���h)��>��56$4;#"1��B#�> #�.�#��)���$I=?)Z2�)t=6�c�1<'�
=?�%�����K79*��:)��� S56*#"12'���9�c=?`��4B#�:"1<�*��1�1�%�1�GF F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "%$*D

@�FBG ^0<'��*#)%�c=?�1�ZB#�M2�)t=6�1����&R2e=?����56�� A56*#"k)QN �%$I=?`��:�,jqf �y #"1<'�1���9�1<'�(��*#"�)t=#&�`G*#"1� $!F "�E�B!*
21DR=? #�%��"1� $!FkF�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "%$KE

�!F " jp"��%��2��% A��B#�:)t=>2�)t=6�1����&R2e=?����56�s=?*#�156$I=?����73*��hB�=?���M)���2e=6�L$h*#)%������ S�'2���"c=?)QF F�F�F�F�F "�A&@
�!F $ jp"15?T��'2�����56� B!*  A56�1���3������)�+��'2��156"�����)>� ��*#"w)��8 #)t=?�  � � �>� Z ��B�=?����)��W2e=6�_B#� $

;R=?��B#�'�M���M A56*#" A>2�)t=6�1�1�'��FMF�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�A*F
�!FBA �,<�)��'2�����56��B#� g ! W�� �������	��
 ���������� ������ ��� � \ �X���������� �� � �� ��� � \ �X��!�ZB�=?���4)���2e=6�h5#"$'! #h���&% ! �!F�{ 2��~��56*��0���@B#<'B!*#���c56��� g�!?#4BaNv=? #"1E'�  �!F "�S;��FRJK�4 S56�1���9������) �

&��R=?)~�'���L)t=�2'56*#"�;A��"1�� #"1<'�1���9�1<'�4���O A56�%�3���%)%)�<'�eF F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "$@�S
�!F @ ^0<'��*#)%�c=?�1��B#�>2�)t=6�c����&R2e=?����56� ��*#"�B#�'��B#56�#��<'�'�h=6<�"������#���'�4��� 2'56*#)���*#"  &�`�FK=;�&56;!C

�1���3*��� R=?"�)QNv=?)%`�56"��%��D#$���B#�(' ��)*)!+-, � 	��#.  $�59B!��&R<  &�`�FA; �&���� R=?"�)QNv=?)%`�56"��%��D#$��
 #"1<'�1���3�1<4B�=?���M)��:�c=?;#)��e=?* �!F $!F\F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "$@*@

�!F�� ^0<'��*#)%�c=?�1��B#�>2�)t=6�c����&R2e=?����56� ��*#"�B#�'��B#56�#��<'�'�h=6<�"������#���'�4��� 2'56*#)���*#"  &�`�FK=;�&56;!C
�1���3*��I R=?"�)QNv=?)%`�56"��%��D#$��8B#�/' ��)*)�+0, ��	+�#.  $�5,B!��&R<  &�`�Fp; �>���� R=?"�$�5,B#E�)��OB#�
"1<�`G��56���21?2'56�3�156*#"1�w=62����.-r�> S56*#" $s��V, S�'��BaN �%�#�%���t=?)%��� =?����56�43k�%�#�%�eF " H	�%�#�%���t=?)%��� =?����56�
B#�'� SNR&B�=?���IB#�'��-r����b���"1�'� A 
 A� &�`�Fk2��53	�%�#�%�eF $yH	 S56*#"IB#�'� SNR0�%�#�%���t=?)%���1<'�I R=?"
)���"1<'��*#)%�c=?�&B#�42�)t=6�1�1��&R2e=?����56�WB#56�#��<4 R=?"()QNv=?)%`�56"��%��D#$���B#�&' ��)*)!+6, � 	��#.  $�5,B!��&R<
 &�`�F#B7��F F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "��*S

�!FBD {�$I=?`��02'56*#)���*#"qB#�0)QNP{i�:|�H3<�+�56)%*#����56�wB#�'�k"1<�`G��56���5/���IDR=?*#� �k���ZB#�L)���*#"1�q2'56�3�156*#"1�
/��� ;R=6� �:=?* 2'56*#"1�hB#�'���%�1<�"c=?����56���h S56*#"4*#���>�%�#�%���t=?)%���c=?����56��B#�'�BSNR\B�=?���4B#�'��-r��C
��b���"1�'� A 
 A!F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�� "

�!F E {�$I=?`��02'56*#)���*#"qB#�0)QNP{i�:|�H3<�+�56)%*#����56�wB#�'�k"1<�`G��56���5/���IDR=?*#� �k���ZB#�L)���*#"1�q2'56�3�156*#"1�
/���w;R=6� ��=?*_2'56*#"1�LB#�'�\�%�1<�"c=?����56���\ A56*#"\*#���(�%�#�%���t=?)%��� =?����56�OB#�'� SNRK R=?"\)��&"1<'��*#)%�c=?�
B#��2�)t=6�1����&R2e=?����56�s56;#�1���3*O R=?"7' ��)*)�+6, ��	+�#.  $�5,B!��&R<GF F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "���$

D!F " �9��"�*�2���*#"1��B#��)QNv=?"�;#"1����"156��79*�<GF#F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "��*D
D!F $ �:56�#��<'�'��$4*#)%�����1 S�'2���"c=?)��'�>�,jZf � $OB#�>)t=w;R=?����B#��J =?�#�#��56� /zL5#8#� "�G*GKE���=? #"1E'�

<�`3=?)%���c=?����56�8B#��)QN D#���1�156`G"c=?$>$��GF F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�D "
D!FBA uS56���'�WBaNv=? # #"1���3�����1�c=?`��9�$KE�"�G  #�.�#��)�� �8B�=?���W)��'�173*���)%)��'�s)��'�s R=?"c=?$�E���"1�'� B#�'� F

2�)t=6�1�1�'�:56�3��<��1<��'�����%$�<'�:���:ne56���'���1��"�+G=?�3��B#�d+6=?)%��B�=?����56�  "$@�D*D� #�.�!��)����M A56*#":)��'�
"1<'��*#)%�c=?�1�MB#��2�)t=6�c����&R2e=?����56�856;#�1���3*��  +�<�"��%�1<��1��"�"c=?�%� ��F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�D�$



� �

D!F @ JK<�`�����B#��B#�'����D�E�$��'��BaNP5,2'2�*# R=?����56��B#�'���c56)�������"1<'��*#)%�c=?�4B#��2�)t=6�1�1��&R2e=?����56�  S56*#"
)��:$�5,B#E�)���X@YdF F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�D*A

D!F�� ^(<'��*#)%�c=?�1�MB#��2�)t=6�1�1��&R2e=?����56�O S56*#"L)��'�0$�59B#E�)��'�0{i[qX8C�| S!�0Q0C�Xsz(jm��X "������MX $?�dF "�D&@
]&F " �	�#��$> #)���B#�� A56�1���3������) � �R 
 � 4��������	��
� ���� � �Z�� �� � B�=?���L)���2e=6�0B#� ��2�)t=6�1�1�'�eF�F�F�F�F�F "�E F
]&F $ ^(<'��*#)%�c=?�1�\B#�&2�)t=6�c����&R2e=?����56�_����-Q=?*��1�1�'�q2'56*#)���*#"1�MB�=?���q)��:2e=6�\B#� Gh2�)t=6�1�1�'�  &�`G*#"1�

; �(��*#":B#�'��B#56�#��<'�'����V,�3��D�<�����79*��'�:;#"�*#�%�1<'�'��� "�S6B#]�-/56*#"��#���'�: R=?":)����:�:^LC�j�^L[
{��,{i�	 &�`G*#"1�h=;��F F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�E G

]&FBA ^(<'��*#)%�c=?�1�pB#�L2�)t=6�1����&R2e=?����56�I����-Q=?*��1�1�'�p2'56*#)���*#"1��B�=?���p)��\2e=6�kB#��"�S:2�)t=6�1�1�'�< &�`G*#"1�
; �\�1*#"MB#�'�MB#56�#��<'�'�&�,jZf � -/56*#"��#���'�0 R=?"M)��4[q| �q�� &�`G*#"1�4=;��F8F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�F*S



� ��� � � �� 	 ��	����������	�



� �p�8� � � ��� � ����� � � �
�

"GF " [\=?"c=62��1<�"���������79*��'�&B#�'�M�c=?�1��)%)%�%�1�'�(�,jZf � "G�R�,jZf � $����:�,jZf � A!F�F�F�F�F�F�F�F�F�F "�A
"GF $ z()%`�56"��%��D#$��4B!*�� ��	+�#.  F#J�N �%��B!��2'� � �'���L"1��)t=?���.-�=?*!�w�%�1<�"c=?����56���0���a�'2���*�<'�'�eF0F�F�F "�F
"GFBA �k2cDR=?�3���%)%)�56�#����*#"�B#��Xs����"156 S56)%����F}F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $�

"GF @ �k2cDR=?�3���%)%)�56�#����*#"�B#�h�&�%;#;���FsF�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $�

"GF�� z()%`�56"��%��D#$��4B!*_"1�'2�*#�%�0�1�%$4*#)�<GFRF4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $*D
"GFBD z()%`�56"��%��D#$��4{�[qX�F@F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $KE
"GF E �k�1���%$I=?�1��*#"(B!*OXsjkX�FSF�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F $KE
$!F " C(*���)�79*��'�L-r56��2�����56��� 4� #"156 A5G�1<'�'�MB�=?���M)t=d)%�%���1<�"c=?��*#"1�GF F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F A*D
$!F $ z()%`�56"��%��D#$��h=6�1�c592���<�� �$!F "%$;��FOF4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F @�G
$!FBA j	=?"c=?$�E���"1�'� � X�R � _ R � ���h2'56*#)���*#"hB#�>)QNP<�����79*������1�� A56*#"421DR=679*���2�)t=6�1�c��B#�'���%$I=?`��'�

��"c=?�%�1<'�'�eF F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F ��

A!F " jp"156 #"���<��1<'�&�156*#DR=?�%�1<'�'�(��*#"L)t=d R=?"����%����56�K�R�156)%*#����56�@B!*O$�59B#E�)��4B#��2�)t=6�1����&R2e=?����56� F E D
A!F $ z()%`�56"��%��D#$��h=6�1�c592���<�=?*8�12cD�<�$I=  A!FBAKE���F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F F�
@�F " { $I=?`��0��`�B!"�� FM2�)t=6�1�1�'��H�j 56*#"	21DR=679*���2�)t=6�1�c�MH'��56$4;#"1�ZB#�k #�.�#��)��K$I=?)32�)t=6�c�1<'�~�1��)�56�

)��'�p$�5,B#E�)��'�eFGJ~=:B#��"��#��E�"1�0)%�%`G���L2'56$> #�c=?;#�%)%���1�M)��\��56$h;#"1�MB#�\ #�.�#��)��kBaNP<'21DR=?�9���%)%)�56���
 R=?"02�)t=6�c�1�: S56*#"L)t=>+�<�"��%�1<��1��"�"c=?�%�  Y#�3�\B#�:)t= &�`G*#"1�5@�F "GFAF�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "%$ "

@�F $ � ��$> ��pBaNP���!<'2�*#����56�>���m��56$4;#"1�LBaN �%�1<�"c=?����56���pB#�'�	B!���A<�"1���9�1�	$�59B#E�)��'�	B#�q2�)t=6�1����&R2e=�C
����56�d S56*#" )QN �%$I=?`�����`�B!"��Z=e+��'2 A0����F02�)t=6�1�1�'�  �1��$> ��m2� #*d���d�c�'2'56��B#�'�e�� #"15,2'�'�1�1��*#"
A*S*S>X@D#n)��FR[q�'�6Ad�%$I=?`��'�(56�3�M*#�����c=?�%)%)���B#� $�*D�� $�*D> #�.�!��)��eF F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "%$�$

�!F " z()%`�56"��%��D#$��4B#��� � )2)�+ , � 	��#.  $�5,B!��&R<GF F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�A�
�!F $ z()%`�56"��%��D#$��h=6�1�c592���<���)t=d$>�%�#�%$>���c=?����56�sB#�  �!F "%$;�q R=?"M"c=? # A56"��(� � �� � a � F�F�F�F�F�F "$@ "
�!FBA z()%`�56"��%��D#$��h=6�1�c592���<�=?*8�12cD�<�$I=  �!F $�$;��F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "$@�F
D!F " z()%`�56"��%��D#$��4B#�:$>�%�#�%$>���c=?����56�sB#�  D!F "��������!��"c=?�%�MB#��� [ZDR=?"1B!�%�K��$*S*S*S���FoF�F�F�F�F�F�F "��KE
D!F $ |&56$4;#"1�wBaNP��"�"1��*#"1��2'56$>$>���1�'������ A56*#"12'���3�c=?`��'��B#��"1<�*��1���%�1�� S56*#"�)��'��B!���a<�"1���3�1�

$�5,B#E�)��'�0B#��2�)t=6�1�1��&R2e=?����56� F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F "�D*S



� � � � � �� 	 ��	� � � ��� 	+��� �

D!FBA j 56*#"�2cDR=673*��d2�)t=6�1�1��HR��56$h;#"1��B#�4 #�.�#��)�� < �:k2�)t=6�1�c<'�(���& S56*#"12'���9�c=?`���B#�.%&�=(�� �
������� �1��)�56� )��'��$�5,B#E�)��'�eFpJ~=WB#��"��#��E�"1�_)%�%`G���_2'56$> #�c=?;#�%)%���c�w)��w��56$4;#"1�OB#�w #�.�#��)��
BaNP<'21DR=?�9���%)%)�56���( R=?"M2�)t=6�c�1�: S56*#"0)t=d+�<�"��%�1<��1��"�"c=?�%�  Y#�3��F F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�DKE

D!F @ z~+G=?�3�c=?`��'�d���4�%��2'56�9+�<��#�����3�1��B#�'�hB#��*!� $�5,B#E�)��'�hB#��2�)t=6�1����&R2e=?����56� B#<�+���)�56 # S<'��H
X "4�'���M)���$�5,B#E�)��42'56$h;#�%�R=?�3�:"1�'���c=?*#"c=?����56�@���&2�)t=6�1����&R2e=?����56�K�oX $>�'�1�M)���$�5,B#E�)��
B!V9�R=?$>��79*���B#��2�)t=6�1�1��&R2e=?����56�KF8F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F�F�F�F4F�F�F�F�F "�E�"



� �}� � ����� 
 � � � ��� � 
 �~����� 
 �

���	�
��������������

� JK�'���%��2'56�#�9*��'�4B#�'��$�5,B#E�)��'�� #"1<'�1���9�1<'�h=?* 2'56*#"1�hB#�>2'����"c='+G=?�%)��156�3�hB#�'���%$I=?`��'�4B#<�&��#���'�
��*#"d*#� �����1��$h;#)�� $ 79*�����56*��>2'56������B#<�"156�����%��2�)%*���B�=?������� � � !kj � �!F	J~=@ #)%*# R=?"���B!*
�1��$> ��Z2'�'���%��2'56�#�3*��'�L�1��"156�9��"1�� #"1<'�1���9�1<'�'�\ R=?"ZB#�'��-/56��2�����56���\��+G=?"��t=?;#)��'�q2'56�3���%�3*��'�\$�b�$��
�eN �%)K�eNv=?`G�%�MBaN �%$I=?`��'�(73*#�Q�����_ #"c=?����79*��G��"1���9+�56�����3�:�>B#�'�L��56����56���0B!���c2�"1E��1�'�eF
��N *#�  S56�%�9�hB#�>+,*���B!���12�"1���e�~)�����*# # A56"�� $ BaN *#�����%$I=?`��I�'����$�5,B#<�)%���1<> R=?"h*#���>`G"��%)%)��IB#�
�  #�.�#��)�� /56* ���� 	� ��B#�W�c=?�%)%)�� � a � )%�%`G���'�_ R=?" � a��@2'56)�56�#���'�e�\�1��)�73*�� � a ��� � a�� ! ��F
! !#"%$'&)( 
 ������ * �'���L)QNP�����1��$h;#)��4B#�'�M���%�1�'�056*O #�.�!��)��0B#��)QN �%$I=?`���B!���12�"1E��1�G�����+� W�� h � ! � !,��FJK�'�&2'5956"1B#56�#��<'�'��BaN *#�s S56�%�9�&�1*#"0)t=I`G"��%)%)��h�1��"156�9�("1�� #"1<'�c���3�1<'�'�: R=?"&)��h2'56*# #)�� �.-	����� <�)�<�C
$����3�0B#� � � #�/1/1/ � a � � � � #�/1/1/ � a��2� � F

� ��=?���M2'��79*#�K��*#�%�e�#��56*��L��56*��0�%�3�1<�"1�'�1�156���&��)t=�"c=6B!��56$�<���"����hB#�'�L�%$I=?`��'�eFSf(�_"1�� #"1<'�c���3�1��"c=
 R=?"M)t=�-r56��2�����56�@2'56�9���%�3*�� �0/ $,12�L�	='+��'2 �4365 Z � $ � � � �~)QN �%�3�1�������%�1<h)%*#$>�%����*��1��=6�1�15,2���<'�
�w21DR=679*��� #�.�#��)�B#�'�4B#56�#��<'�'�d2'56)%)��'2��1<'�'�eF $��A)�����*# # A56"��4B#�>)QN �%$I=?`���B#��- "156�9����E�"1�07�$��K�'�1�
��*# # A5G�1<�56*#+���"��d;S56"���<�B�=?���8� � � ='+��'2 � ! j � �!FmJ~=_-/56��2�����56� � "1�� #"1<'�c���3�1��)��'�hB#56�#��<'�'�
2'56)%)��'2��1<'�'�>/2'56$>$���*#�����%$I=?`����c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�� R=?"M���#��$> #)�����F

� ��=?���Z*#�O2e=6B!"1�:2'56�9���%�3*K�#)QN �%�!-r56"�$I=?����56�82'56�3�1���9*���B�=?���\*#���:�%$I=?`��:�'���\$�59B#<�)%���c<'�: R=?"q*#���
-/56��2�����56� � / $91 �LF	j	=?":B#<�-Q=?*#�e��� 3:5<; � $ � � � F ��=?���&)��42e=6�:2'56�9���%�3*  "1�'�� A�'2����%+���$����3�
B!���12�"1��� ����56�_��56�1��"c= � ��� �  "1�'�� KF �>= � �q)t=d+G=?)���*#"0B#� �W=?*O A56�%�3� �?3 $  "1�'�� KF�)t=d+6=?)���*#"0B#�
�W=?*O #�.�!��)KB#�42'5956"1B#56�#��<'�'� �.-	����� ��F

� jm=?"0=?;#*��0B#�:)t=?�#`3=?`��G�#���0= &��OBaNv=?)%)�<�`���"M)��'�\��56�c=?����56���e�#��56*��L2'56�!-r56��B!"156���M R=?"i-r56���\)t=h-/56��2�C
����56� �@=e+��'2&� =4+G=?)���*#"� ��� � 2'56$>$��: R=?"L���!��$> #)���B�=?���\)QNP���! #"1�'�1����56�_B#�'�q�1��"�$��'�MB#�'�Z-/56��2�C
����56�#����)%)��'�k #"156 A5G�1<'�'��5#"A@)B � �@\ �=� Z h � �'���p*#���%)%���1<M���I)%����*I���p #)t=62'�0B#�C@)B � � ��� � \ �7��� � � Z h � F



� ��� � ����� � . 
� ��� �
� ������� �
� � hI�'���L)t=d$I=?��"���2'�4��B#���3���%�1<GF

�
	 � � 	�� ��� 	 � � �156�3�L"1�'�� A�'2����%+���$����3�L)t=h��"c=?���� A5G�1<'�G�,)QNv=6B?T�56�%�3�1�����q)QN �%�3+���"1�1��B#�&)t=h$I=?��"���2'�	 F
� � ! �� 
�� � /1/1/ �� 
�� � � �'���L)QNP56 A<�"c=?�1��*#"0`G"c=6B!�����3�eF

� JkNP���! #"1�'�1����56������� �.-	� $ � ���%`G�#��&R�_79*�� � ��*#�%��*#���w)�56�L`3=?*��1�������#���OB#�w$�5�V����#��� - ���
BaNP<'2e=?"��iCQ� V9 A� $3F

� ^:�,] �'����)��8^&=? # S56"��w�9�%`G�R=?)&��*#"�]Z"�*#�%�	Q�,|(^ ���xz(�#`G)t=?��� �� A��"�$������c=?�3�wB#�O$��'�1*#"1��"I)��
"c=? # A56"��0B#��+G=?"��t=?��2'�'�MB#��B#��*!�_���%`G�R=?*!�6$ � ����$MZ:���MB#<�&��#�K R=?"4H� !�� !'#�-�)�56` ��� � _`Z�_ Z� � �"! �
=e+��'2 _ Z� )t=>+6=?"��t=?��2'�dB!*8���%`G�R=?)�$ � ��� _ Z� � � ��)t=>+G=?"��t=?��2'�4B#��)t=IB!���A<�"1����2'��$ � \ $6Z?FA[q��"c=? !C A56"��0�1��"c=d*#���%)%���1<� R=?"M)t=>��*#�%�1�� A56*#"02e=?"c=62��1<�"����1��"()��:�#�%+��e=?*@B#��;#"�*#�%�(BaN *#�����%$I=?`���B#56�9�0)t=
+���"1����56�@56"��%`G�%�R=?)�����56�_;#"�*#�%�1<'�4�c��"c=d"1�� #"1<'�1���3�1<'�4 R=?"+$ � ���M)t=d+���"1�1��56�O;#"�*#�%�1<'�� R=?"+$MZ?F

� h*g$# � � � ! � �R 
 �  � 
 � �'���L)QNP56 A<�"c=?�1��*#"(B#��B!�%+���"�`�����2'�d=? # #)%��73*�<4� �	F
�&% � ! � �R 
 �  � � 
 � � �'���L)QNP56 A<�"c=?�1��*#"0J~=? #)t=62������s=? # #)%��79*�<4�]�	F
� � �� ' � $ � �'���:)QNP�'�� R=62'�>B#���,56;A56)���+sB#�'�&-r56��2�����56����B#56�3��)t=wB#<�"��%+�<'� r=?* �c������B#�'��B!������"��%;#*!C
����56��� �L�'���MB�=?��� 5 ' � $ � F
f(�O��56�1� � �� Z � $ � ! U � � $ � F

� J~=>Y�=?"��t=?����56� �~56�c=?)�� ��\Y �\B#�%�W�'�1�MB#<�&��#���� R=?"4H(*) � � � !�+ B � , � � !9$6".- "�+ B � / h*g$# � � ��/ � 3  �� � $ � � � � �-� � � ��� �;�10 # &�/
��� � 3  � � $ � =?)�56"1� (*) � � � !9@ B � � � � �!+�56�%" � �&�%*��1���Q� "�G*F&@ �~ R=?"0���#��$> #)��GF



(

� � ) � $ � �'�1�L)QNP�'�� R=62'��B#�'�\-r56��2�����56���0B#�:Y�=?"��t=?����56� �~56�c=?)��4]\56"���<'� /]qY � � �&�%*������Q� "�G*F&@ �qH� ) � $ � !#"6�s�1��)%)��'�079*�� (*) � � � ����� &�/
[q��� �'�� R=62'�Z2'56�3�������9�m)��'�K-/56��2�����56���m A56*#+6=?�9� b���"1�ZB!���12'56�3���%�9*��'�	)��k)�56�#`(B#�'�m2'56*#"�;A�'�  � ! j����
2'��79*#�K�KNP�'���0 R=6�0)���2e=6�&B#�'�0�'�� R=62'�'�(B#�d�,56;A56)���+S�����( R=?"(2'56���1<'79*����3� � ) � $ � �'���0)QNP�'�� R=62'�
=6B#<'73*R=?�� A56*#"�)QNP<���*�B#��B#�'�� #"156;#)�E�$��'���%$> #)%��79*R=?�3�hB#�'�4�����1��$4;#)��'�hB#�>B!���12'56�3���%�9*#�%�1<'�4�1��)��
73*���2'��*!�w)%��<'�0��)t=��c��`G$����3�c=?����56�WBaN �%$I=?`��'�eF

� JK�& S<�"��%$�E���"1��B#�&)QNP�����1��$h;#)�� 	�� $��#=?*_�1�����LB#�:�&���&��56"�`G� � �:��56"�`G�Q� "�GKE F����#�'�1�\B#<�&��#�a R=?"
$ � � B � 	 � ! (*) ���
	�� 5#" ��	 �'���L)t=h-r56��2�����56�@2e=?"c=62��1<�"���������79*���B#� 	 F
�� � � � � 7 	 � �'���\)t=h$��'��*#"1� � \ #�B!�%$���������56�#����)%)���B#� Q&=?*��cB#56" �sB#�&)QNP�����1��$4;#)��
7 	 �!���M���o)t=
- "156�9����E�"1� 7 	 B#� 	 �'���L)%���c�1�G�!��56*��0='+�56���hH

� � � � � 7 	�� $ � ! $ � � B � 	 � ! (*) ��� 	 � /

��� � )K
 � L��=% 
��=��)K� � �&��56"�`G�Q� "�GKE F!��Xs=6�c5#� "�G*G�$��
���K� ��������
����a�,56�%�0� *#�8�'�1 R=62'�:$�<���"���73*��G��� � ��F
�,56�%���
	�H,� \ 1 �BS�3�� � �~*#���:-Q=?$>�%)%)���B#�&-r56��2�����56���0B#<� A����B�=?�3�&B#� 23�=2��"-!�
=?)�56"1��H
� 	 � � )K
 � L��=% 
���+���"1���w73*R=?��B 2 1 ->���kH

f �63�� ���� f � 	 1 � � � ��� ��� �E	"! � ��	 ��� 	 �$# � ��� �% � 	 1 � � � ���'&)( * 	+! � �
	 ��� 	 � 0 � ��� � /
,.- � �C�0/�132��.2�� 54 ���768�  �����C�
�
� �k�:jx�'���L)QNv=62�"156�9V9$��hBaN����k79*R=?����56�s=?*!�_�&<�"��%+�<'�'�(jm=?"�������)%)��'�+8cF
� �k|�us�'���L)QNv=62�"156�3V,$��4B#�I���k���1��$4;#)��'�&B#��|0�%+��e=?*!�@uS<�"15���B#<'�1�%`G�R=?�3�0)QNP�����c��$4;#)��IH

�9
R 
 �
" � 3 $ ^ SNR ��� � !9- & �

 S56*#"iS�R )t=h-r56��2�����56�@=6�1�15,2���<'����)t=d�;:�<>=@?M2�)t=6�c�1�GF
� JK���1��"�$��BADC A_���%`G�#��&R���� #"1�'�c73*��4 R=?"��156*#���6�R�QFP�GFR R=?"��156*#�(�c=?*!-k��*#"M*#�s�����1��$4;#)��hB#��$��'��*#"1�
B#��JK��;A�'��`G*����3*#)%)��GF



� ��� � ����� � . 
� /���� ������� 2��.2�� � � �� � ���C�
�,��� � - � �
	�� 2��� �� - �� � ��� � -  � ���C�

|&56*��>B#<�&��#���1�156������2��\73*���)�79*��'����56�c=?����56���>*#���%)%���1<'�'��*#)%�1<�"�����*#"1��$����9�I��� 2'�w73*#�L2'56��2'��"����w)t=
2�)t=6�1����&R2e=?����56�KF

� 5 ( "1�� #"1<'�1���9�1��)QNP<�����79*������1�4=?����"��%;#*�<'�h=?*8�1�%�1� $�F

��� �'���L)QNP�����1��$h;#)��4B#�'�0<�����79*������1�'�0=6B!$>���1�1�%;#)��'�e� � W � h � � � ! % ��� 5 ( 3 � F

� JK56"1�c73*��\2'��)t=(�KNP�'���m R=6�  #"1<'2����c<G��)��'�m�%��B!��2'�'�IgA������"1��)t=?���.-r�	�0)t=&2�)t=6�1����&R2e=?����56��=? # R=?"��������#�����3�
�d)QNP�����1��$h;#)�� � # � /1/1/ � %6�QF

�  R	�'���M)t=Bg��� = � 2�)t=6�1�1��2e=?"c=62��1<�"����c<'�� R=?"M*#����<�����79*������1��B�=?��� � F

� [ZDR=679*��� #�.�#��)��'����2e=?"c=62��1<�"����1<I R=?"h�156� �#�%+��e=?* BaN �%�3�1�������%�1<�56;��1��"�+�< � (  �7��� � ��� +G=?"��t=?;#)��
2'56�9���%�3*�����F

� J~=�B!������"��%;#*#����56�@�'���0`3=?*��1�������#���4�d)QN �%�9�1<�"�����*#"&B#��2cDR=673*��h2�)t=6�1�1�  R�� R 
 ���� � ��B#��$�5eV����#��� X�R����BaNP<'2e=?"��:��V, S� _ R FS��=?���:)��h2e=6�:$�56��5G�� A�'2���"c=?)Q�S��56*��:*#���%)%���1��"156���:)t=���56�c=?����56�W+��'2��156"�����)%)��
��*#�%+G=?�3�1�IH

�X !�"4X�R & R 
 ���� � ��� �
_ !#" _ R & R 
 ���� � /

��=?���a)��k2e=6�K$4*#)%������ A�'2���"c=?)Q��5#"�)��'�KB#56�#��<'�'� �156�3� 2'56�������%��*�<'�'�~B#�7$y;R=?��B#�'��H �� ! � � � � /1/1/ �>��� � � ���56*��0*#���%)%���1��"156���L)��'�M��56�c=?����56���hH

�X�R !#"4X ' R & ' 
 ������ � ��� �
_ R !#" _ ' R & ' 
 ������ �  A56*#" g�!?# � /1/1/ � % /

� JK�w��56$h;#"1� % ���d)��'��+��'2��1��*#"1��B#�� R=?"c=?$�E���"1�'�IB#�'�>2�)t=6�1�1�'�>�c56�3��2'56�#�3*���56* �'�����%$�<'�I=?*
 #"1<e=?)t=?;#)��8 �QFP�GF�2�)t=6�1����&R2e=?����56� ;� A 	�� � � ��+	 ��F



�w
� � � � � � ����� 


JK�_��"c=e+6=?�%)( #"1<'�1���3�1<8��2��0�eN �%���12�"��%�IB�=?����)��O2'56�3�1���!�1�O`�<���<�"c=?)&B#�_)QNv=?��B#�@=?*y��"c=?�%�1��$����9�������
)QN �%�3�1��"� #"1<��c=?����56� B#�'�hB#56�#��<'�'��F JK�'��=? # #)%��2e=?����56���>2'56��2'��"������3�� #)%*��h R=?"�����2�*#)%��E�"1��$����3�>)QN �%$I=?`���"����
�c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�GFK[q�����1�4��D�E'�1�d�eNP�'���:B#<�"156*#)�<'�>=?*s�c���%�@B!*W #"15?Ti���:z&^0{Uz(|&z B#56�9�:)��'�:=62����%+,�%�1<'�:B#�4"1��C
21D���"121D��&2'56��2'��"������3�q)��'�p #"156;#)�E�$��'�Z�%�3+���"1�1�'�q���I56;��1��"�+G=?����56��B#�M)t=��~��"�"1�&����2e=?"��156`G"c=? #D#���GF,jm=?"�$>�
)��'�\$�56���%+6=?����56���MB#��2'�: #"15?T����e�#56�w��"156*#+���)t=d+�56)�56�3�1<4B#�&2'56$> R=?"1��"0)��'�L$�<���D�59B#�'�M���1��*��'�\B#��B#��*!�
��� � �
	� H!)��'�0=? # #"15,21D��'�( #"156;R=?;#�%)%�����1�'�0���M)��'�(=? # #"1592cD��'�M+G=?"��t=?����56�#����)%)��'�(B#<��1��"�$>�%�#�����1�'��F
�&�� #*#���&79*���)�73*��'��=?�#��<'�'�e�o��56*��&=6�c�������156���:��*#�@+�<�"��%�c=?;#)��d�'�c�156"&B!*@$I=?"121D�<�B#�'�:�c=?�1��)%)%�%�1�'�:2��%+9�%)��
='+��'2(*#���:=?*#`G$����9�c=?����56�_�%��2'�'�1�c=?�9�1�&B#�'�q$>���1�'�\��*#"q56"�;#�%�1�GF!JK�&+�56)%*#$��(B#�'�\B#56�#��<'�'�M�4��"c=?�%�1��"\�'�1�
 R=?"q2'56���1<'79*����3�MB#�& #)%*��\���w #)%*��\�%$> S56"��c=?�9�M���Z)QNv=?*#�156$I=?����� =?����56�8B!*w��"c=?�%�1��$����3�0���\B#�&)QNv=?�R=?)%V,�1�
B#��2'�'�hB#56�#��<'�'�dB#��+,�����3�4�%��2'56�9�156*#"��R=?;#)��GFpJK�'�h=? # #)%��2e=?����56����2'56��2'��"��R=?�9�d)QN �%$I=?`���"������c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�
�156�3�h��56$4;#"1��*��1�'� /��*#�%+,�ZB#��)QN *#"�;R=?�#���c=?����56�K�	2e=?"��156`G"c=? #D#���G�m`��'������56� ����=?$�<��R=?`���$����9��B#�'�h�156)����
��V,�1�1E�$��'�qBaN �%�!-r56"�$I=?����56�O`�<'56`G"c=? #D#��79*��h�,{����%F%F%F:�Z���q+�56�9�M)QNPb���"1������2'56"1�: #)%*��LB�=?���\)��'�\ #"15,21DR=?�%���'�
=?�#��<'�'�(='+��'24)QNv=?"�"��%+�<'�4��*#"0)���$I=?"121D�<h2��%+9�%)~B#�4�c=?�1��)%)%�%�1�'�&�dDR=?*#�1�h���M��"1E'�MDR=?*#�1�4"1<'�156)%*#����56�K�RB#56�!C
�R=?�3�(=62'2'E'�0 R=?"M���!��$> #)��4�>)QNP<���*�B#�����0��)QNv=?�R=?)%V!�1�:�%�3��"c=�CQ*#"�;R=?�%���GF

J~=42�)t=6�c����&R2e=?����56�_BaN �%$I=?`��'�L�'���Z*#���:56 A<�"c=?����56�_BaNv=?*#�c=?�3�L #)%*��q�%$> S56"��c=?�9�1��73*KNP��)%)��:�'���q #"1<'�1���9�1�:�
)t=d;R=6�1��B#�:;S56�_��56$h;#"1�4B#��2cDR=������'�0BaNv=?�R=?)%V!�1��BaN �%$I=?`��'�eF �k)%)���2'56���������1����B#<'2'56*# A��"M)��'�MB#56�#��<'�'�
���_"1<�`G��56���MD�56$�56`�E����'�e��2cDR=673*���"1<�`G��56�8<��c=?�3�("1�� S<�"1<'�: R=?"M*#����<�����79*������1�  �9*#$�<�"15#�R2'56*#)���*#"e�%F%F%F:��F
JK�>��"c='+G=?�%)�"1<e=?)%���c<�=?*�2'56*#"1�hB#�I2'�����1�>��D�E'�c�I2'56��2'��"�����)���B#<�+���)�56 # S��$����9�d���h)t=w$>���1�������:*#+9"1�
B#�0B#��*!�I��56*#+��e=?*!��$�59B#E�)��'�qB#�(2�)t=6�c����&R2e=?����56�O��)QNv=?��B#�&BaNv=? # #"1592cD��'�\+6=?"��t=?����56�#����)%)��'��F,J~�0 #"1��$>����"
$�59B#E�)��(�eN �%���� #�%"1�0B#�'�Z��"c='+G=?*!�����a�'2���*�<'�Z�1*#"�)t=���D�<'56"����&B#�M)t= � C�2'56�9+���"�`�����2'�( A56*#"q)��'�k #"156;#)�E�$��'�
�%$> #)%��73*R=?�9�dB#�'�d�����1��$4;#)��'��B#��B!���12'56�3���%�9*#�%�1<'�e�p=?)�56"1�h79*���)����c�'2'56��B��'����-/56��B#<���*#"4)��'�h��"c='+G=?*!�
$�����<'�MB�=?���M)���2e=6B!"1��B#��)t=d$�<'2e=?�#��73*��hB#�'� ��*#��B#�'�eF�|&56*��M2'56$> R=?"156���02'�'�0B#��*!�w$�5,B#E�)��'�MB#<��1��"iC
$>�%�#�����1�'�0���9��"1�4��*!�a�#$I=?���0<�`3=?)���$����9�:��B#�'�&=? # #"1592cD��'�(���15,21DR=6�1����73*��'�(B#<�+���)�56 # S<'�'�:=?*82'56*#"1�0B#�
2'�'�MB#��"��#��E�"1�'�(=?�#��<'�'�eF

[q�:$I=?�3*��12�"��%�&�'���M2'56�������%��*�<�B#���1�.�w2cDR=? #�%��"1�'�056"�`3=?�#���1<'�(2'56$>$�����*#�%�4H



� � . ��� � ��� � ��� � .

� JK�: #"1��$>����"M21DR=? #�%��"1�4�'���Z�%�9��"159B!*�2����.-k���\ #"1<'�1���9�1�:)t=4 #"156;#)�<�$I=?����79*���B�=?���L�c=h`�<���<�"c=?)%�%�1<GF#|&56*��
2'56$>$������'56���	 R=?" B#<�&��#�%"m)t=L�R=?��*#"1�q���m)��'� 56;!T��'2����.-/�mB#�k)QNP56 A<�"c=?����56��B#�Z2�)t=6�1�1��&R2e=?����56�K�?=?�%�����,73*���)��'�
��56�c=?����56���k*#���%)%���c<'�'�Z=?*�2'56*#"1��B#�'��21DR=? #�%��"1�'�q��*#�%+6=?�9�1�eF�|&56*��	�%�3��"15,B!*#���156���q<�`3=?)���$����3��)��'��B#56�#��<'�'�
�c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�'���1*#"&)��'�c73*���)%)��'����56*���=? # #)%��79*�56����)��'�:$�5,B#E�)��'�: #"156 S5G�c<'�eFK[q�>21DR=? #�%��"1���eNv=62cD�E�+��� R=?"
*#���d #"1<'�1���3�c=?����56� B#��B!���a<�"1���3�1�:$�5,B#E�)��'��B#�h2�)t=6�c����&R2e=?����56�K�a���@�%���1�����c=?�3�: #)%*��: R=?"�����2�*#)%��E�"1��$����3�
��*#"�)��'�4=? # #"15,21D��'�h���15,21DR=6������79*��'��79*#�	56�9�4��*��12��%�1<>B#����56$h;#"1��*!� ��"c='+G=?*!�WB�=?���42'�>B#56$I=?�%����=?*
2'56*#"1�0B#��2'�'�0B#��"��#��E�"1�'�&=?�#��<'�'�eF

� JK�I�1�'2'56��B 21DR=? #�%��"1�� #"1<'�1���3�1��)��> #"1��$>����"�$�5,B#E�)���B#��2�)t=6�1����&R2e=?����56�  R=?"h=? # #"1592cD���+G=?"��t=?����56�!C
����)%)��O79*��_��56*��I=e+�56���IB#<�+���)�56 # A<GF�JK�O2cDR=? #�%��"1�8B#<�;#*#�1�8 R=?"�*#� "c=? # S��)(B#�OB!���A<�"1���9�1����"c=e+6=?*!�
���a�'2���*�<'�(B�=?���()��42e=6B!"1�dB#�'�(=? # #"15,21D��'�&+G=?"��t=?����56�#����)%)��'�( A56*#"0)t=�"1�'���c=?*#"c=?����56� ���0)t=�"1�'2'56������"�*�2�C
����56�wBaN �%$I=?`��'�\=?*�2'56*#"1�\B#�02'�'�qB#��"��#��E�"1�'�M=?�#��<'�'�eF3|&56*����%�9��"159B!*#���c56���q�����1*#�%�1�0)t=4��D�<'56"����(B#�0Y�=?�
B#��" O =G=?)��iCU[\=?D#�!CRQ(�%)%)%�t=?"1B <�)t=?;S56"1<'�����W$�<'2e=?�#��79*��d������*#"&)t=679*���)%)��h"1�� A5G�1�����s R=?"�������)��4$�5,B#E�)��
B#�02�)t=6�c����&R2e=?����56��79*��M��56*��Z #"156 A5G�156���eF3J~�0 #"156;#)�E�$��($�<'2e=?�#��73*��&B#56�3�q�%)o�'�1�Z79*��'������56���'���q<���*�B!��<
BaN *#�> A56�%�3��B#�\+,*��q��D�<'56"���73*��L R=?"p)��q;#�t=?���kB#�\)t= � C�2'56�3+���"�`�����2'�(���p��56*��p���, A5G�156���	)��'�p #"��%��2��% R=?*!�
"1<'��*#)%�c=?�1�p #*#;#)%��<'��B�=?���p)t=()%�%���1<�"c=?��*#"1�GF3|&56*��p<��c=?;#)%���1�156���	)��\)%������79*#�!���!�����1�L���9��"1�\)t=:���c=?;#�%)%�%�1<LBaN *#�
��V!���1E�$��>$�<'2e=?�#��79*��I2'56�������%��*�<�B#� ��*#��B#�'�4B#��B!���A<�"1���9�1�'�hB#�����1�%�1<'�4����*#���>�%$I=?`���2'56$> S5G�c<'�IB#�
2�)t=6�1�1�'�q2e=?"c=62��1<�"����1<'�'�\ R=?"\B#�'�ZB!���1��"��%;#*#����56���qB#�()%*#$>�%��5G���%�1<:B!���a<�"1���3�1�'�eF!JK�($�59B#E�)��&B#�02�)t=6�c����&R2e=�C
����56�W73*��4��56*��0�%�9��"159B!*#���156���:�'���&B#<�&��#�	����"c='+���"1�&*#���4�1*#�%�1�4B#�h$>�%�#�%$>���c=?����56�sB#�4-r56��2�����56�#����)%)��'�
B#56�3�()t=>�156)%*#����56� &��R=?)��4�'���M*#���� R=?"����%����56�@"1<�`G*#)t=?"����1<'�4B#�'�MB#56�#��<'�'��FRJK56"1�(B#��)t=>2'56�3+���"�`�����2'�dB#�
2'�����1�:��*#�%�1�0B#�&2�"��%�1E�"1�'�e�,)��($�59B#E�)��&21DR=?�#`��& #"156`G"1�'�1���%+���$����9�MB#�(2'56$> A56"��1��$����3�M���w2'56$>$������e=?�3�
 R=?"\"1�'���c=?*#"1��"L)QN �%$I=?`���='+G=?�3�(BaNP���3�c=?$���"M)��& #"15,2'�'�1��*��\BaNP<�����73*����c=?`���B#�'�\ #�.�#��)��eF!|&56*��\�1��"�$>�%��56���
2'�>21DR=? #�%��"1�I R=?"�*#���� #"1<'�1���3�c=?����56� B#�'��"1<'��*#)%�c=?�1��56;#�1���9*��4��*#"�B#�'��B#56�#��<'�'�4��V9�9��D�<�����73*��'�d=?�%�����
79*�����*#"0B#�'�L�%$I=?`��'�(�c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�'�eF

� z(*8�1���%�sB!*8��"156������E�$��h21DR=? #�%��"1�G�o��56*��(B#<�+���)�56 # A56���(*#���h=?*#��"1��=? # #"1592cD��4+G=?"��t=?����56�#����)%)��4 A56*#"
)t=@2�)t=6�1����&R2e=?����56� BaN �%$I=?`��'�eF	JK��$�59B#E�)���73*�����56*���B#<�&��#���1�156���d��2��q$����d���@Ti��*�*#� �����1��$4;#)��wB#�
"1<�`G��56���I����B#�82'56�3�156*#"1�w=62����.-/�eFpJ~�O2�"��%�1E�"1�_ #"156 A5G�1<_2'56�3�������9��B#�'�>�1��"�$��'�I)%��<'�I�s)QN �%�!-r56"�$I=?����56�
��*#"&)��'�&"1<�`G��56����=?�%�����m79*KNv�I)QN �%�!-/56"�$I=?����56� =?*W�#�%+��e=?* B#�'�:2'56�3�156*#"1�eFAJK��21DR=? #�%��"1�>B#<�;#*#�1�d R=?":*#�
"c=? # A��)�2'56��2'��"��R=?�3��)��'��2'56�3�156*#"1�Z=62����.-r�k���p)��'�p��"c=e+6=?*!��"1<e=?)%���1<'�k�1*#"p)t=(-/56"�$h*#)t=?����56�I R=?"k�����1��$h;#)��'�
B#�>�#�%+��e=?*!�aFK|&56*������A�'2���*�56���4*#� <��c=?��B#�>)QNv=?"��4B#�'��"1<'2'���9�1����"c=e+6=?*!� $�����<'��B�=?���4)��>2e=6B!"1��B#�'�
=? # #"15,21D��'��B!V,�R=?$>��73*��'��B#����V, A��"1<�`G��56�K�	��� �%���������c=?�9�>��*#"�)��'��=e+6=?�9�c=?`��'�����d�%��2'56�3+�<��#�����3�1��B#�
21DR=62�*#���@B#�'�>$�<���D�5,B#�'�eFk|&56*���B#<��c=?�%)%)�56���I������*#�%�1�O)��'�> #"��%��2��% R=?)��'��2'56�9��"c=?�%�3�1�'��73*��w��56*����156*!C
DR=?�%�156���d�%$> S5G�c��"h��*#"h)t=O�156)%*#����56� B#�� R=?"����%����56�K�	���4��56*��h��"c=6B!*#���156����2'�'�d2'56�3��"c=?�%�3�1�'�>�����1��"�$��
BaNP�����1��$h;#)��'�IB#�w�#�%+��e=?*!�aFp|(56*���=?;A56*#�����1�156���I�@*#����-r56��2�����56�#����)%)��8B#<�&��#���_��*#">*#����-Q=?$>�%)%)��_B#�



�

-/56��2�����56���\BaNP�����1��$h;#)��'�MB#�0�#�%+��e=?*!�aF!J~=h$>�%�#�%$>���c=?����56�OB#�&2'�����1�0-r56��2�����56�#����)%)���2'56��B!*#�%�M�h)t=�"1<'�15?C
)%*#����56��BaN *#����V,�1�1E�$��qBaNP<'79*R=?����56����=?*!�>B#<�"��%+�<'�'�p R=?"�������)%)��'�k2'56*# #)�<'�'�k���p #)�56�#`�<'�'��B�=?���p*#�>�121D�<�$I=
B!V9�R=?$>��79*��GFK{ )	��� "1<'��*#)%�1�>*#���><�+�56)%*#����56��B#�'��"1<�`G��56���h=62����%+��'�42'56�9+���"�`��e=?�3�d+���"1��*#���> R=?"����%����56�
-/56"�$�<'�&B#�(2�)t=6�c�1�'�qD�56$�56`�E����'�L�1<� R=?"1<'�'�q R=?"qB#�'�Z-/"156�3����E�"1�'�\"1<�`G*#)t=?"����1<'�'�eF!JkNv=?)%`�56"��%��D#$����'�1�Z�1�'���1<
��*#"L*#�O`G"c=?��BO��56$h;#"1�4B#��B#56�#��<'�'�(��V,�3��D�<�����79*��'�0���M"1<'��)%)��'�&= &��8BaN �%)%)%*�����"1��"0)��'�0 #"156 #"���<��1<'�0B#��2'�
$�59B#E�)��GF

� JK�_73*R=?��"���E�$��_2cDR=? #�%��"1�8�'���>2'56���c=62�"1<@�s)QNP<���*�B#�_2'56$> R=?"c=?���%+��8B#�'�>"1<'��*#)%�c=?�1�>-/56*#"��#���� R=?"�)��'�
$�59B#E�)��'�wB#�s2�)t=6�1����&R2e=?����56�  #"156 S5G�c<'�w=?* �1���%� B#�'�w21DR=? #�%��"1�'�_B#��*!� ������"156���eF\|(56*���2'56$> R=?"156���
<�`3=?)���$����3����5G�&"1<'��*#)%�c=?�1��='+��'2�2'��*!�O-r56*#"��#���: R=?":B#��*!�@$�5,B#E�)��'�( #"156;R=?;#�%)%���1�1�'��B#56�3�:)QNP56 #���%$>���c=�C
����56�s�'���:2'56��B!*#�%�1�>����"c=e+���"1��B#�'��=?)%`�56"��%��D#$��'�����1592cDR=6������79*��'�eFoJ~�4 #"1��$>����":$�5,B#E�)��d�1�1592cDR=6������73*��
2'56�3�������3�\*#���1��"�$��&"1<�`G*#)t=?"����c=?�3�LB#�(��V, S�&j 56���1� 39)��(�1�'2'56��Ba�,)��02cD#�����!CQ$�59B#E�)��G�#�'���q #)%*��q2'56$> #)����!�
���d A��"�$����>B#��$�59B#<�)%���1��"��c<� R=?"1<�$����3��)��'�>2'56�9�156*#"1�e�	)��'��)%�%`G���'�>����)���;#"�*#�%�eFp|&56*��>2'56�!-/"156�3�156���
=?�%�����pB#��*!� =? # #"15,21D��'��HA+6=?"��t=?����56�#����)%)������& #"156;R=?;#�%)%���1�1�G� =?�%�����k79*���B#��*!�s� V9 A�'��BaNv=?)%`�56"��%��D#$��'�IH
B#<��1��"�$>�%�#�����1�����0���15,21DR=6�1����73*��GF

� JkNP���,�1�����1��56� =?* 2e=6��B#�IB#56�#��<'�'��$4*#)%�����1 S�'2���"c=?)��'�dB#�'��$�5,B#E�)��'�� #"1<'�1���9�1<'�4B�=?����)��'�421DR=? #�%��"1�'�
$W��� AW�'����)QNP56;!T����IB!*x2��%��79*#��E�$��O21DR=? #�%��"1�GFq|&56*���<��1����B#56���I2'�'�I$�59B#E�)��'��=?*y2e=6�IB#�OB#56�#��<'�'�
2'56�������%��*�<'�'��B#�/$ �%$I=?`��'�e�a2'56$>$��>)��'�:��"156����;R=?��B#�'�:-/56*#"��#���'�� R=?"�)��'���c=?�1��)%)%�%�1�'�h�,jZf � B�=?���:)��
$�59B#�I���SF |(56*��4�%���������156���d��*#"4)��'�dB!���A<�"1���9�1�d�1��"�$��'�h2'56��2'��"���<'�d R=?"h2'�����1�����!�1��������56�  A56*#"h)��'�
B#��*!�_-/56��2�����56�#����)%)��'�& #"156 A5G�1<'�'�eFR|&56*��( #"1<'�1���3�156���:<�`3=?)���$����3�:*#� =?)%`�56"��%��D#$��4��56*��& A��"�$������c=?�3�
BaNP�'�����%$���"Z=?*� #"1<e=?)t=?;#)��0)��\��56$4;#"1�:=?�%������73*��M)��'�p R=?"c=?$�E���"1�'�ZB#�'��2�)t=6�1�1�'�3 )QNv=?)%`�56"��%��D#$��&B!* � ��)*)!+
, ��	+�#.  =e+��'2�2'56�3��"c=?�%�9�1��BaNP���9��"156 #������F~z(�%�����Q�a��� ����21DR=����R=?�9�4*#� B#�'��B#��*!�W$�59B#E�)��'�� #"156 S5G�1<��
2'���0=?)%`�56"��%��D#$��4BaNP�'�����%$I=?����56�K�R��56*��056;#�1����56���M*#���:$�<���D�5,B#�h=?*#�156$I=?����79*���B#��2�)t=6�c����&R2e=?����56�KF

� z(* �1���%� B!* �1�.�,��E�$���21DR=? #�%��"1�G�m��56*������, A<�"��%$����3�156����)��'�h+���"1����56���d$4*#)%�����1 S�'2���"c=?)��'�>B#�'�dB#��*!�
$�59B#E�)��'��73*��_��56*���='+�56����B#<�+���)�56 # S<'�w=?*!�y21DR=? #�%��"1�'�� #"1<'2'<'B#���3�1�w��*#"�*#���s=? # #)%��2e=?����56�x"1<'��)%)��GF
|(56*��L��"c=?�%�156���(*#�����12'E�����$4*#)%������ A�'2���"c=?)����,jqf � $>���M��56*��(2'56$> R=?"156���0)��'�0"1<'��*#)%�c=?�1�056;#�1���9*��&�
2'��*!�W`G"c=62�����*��c��$����3�d-/56*#"��#���4 R=?"4)��> #"15?T����4Y:{����~z��4B#��)QNP{U^0{��,z��>^(���#���'�eFK�(���>+�<�"��%�1<��1��"�"c=?�%�
=�<�`3=?)���$����3�:<��1<�$>���1������56��"1��B!���1 S5G���%����56�K��`G"��62'�h�d)t=679*���)%)�����56*��L$�����56���(*#����<���*�B#��B#<��c=?�%)%)�<'�
B#�'�L"1<'��*#)%�c=?�1�M56;#�1���9*��0 R=?"M)��'�0B!���A<�"1���9�1�M$�5,B#E�)��'�eF

[q�w$I=?�3*��12�"��%�I��Nv=621D�E�+��O R=?">*#���82'56��2�)%*�����56�y A��"�$������c=?�3��B#�w"c=? # A��)���"�)��'�> #"��%��2��% R=?)��'��2'56�3��"��.C
;#*#����56���&���#`�����B!"1<'�'�: R=?":2'����"c=e+6=?�%)Q�A���:B#�4 R=6�c�1��"(���s"1��+9*��h)��'�( S��"1�� A�'2����%+��'�:���&���!�1��������56���&73*��
��56*��M���3+,���c=?`��'56���0B�=?���0)QNv='+����#�%"eF

�	��
���������������	������� �"!#�$��%	�"&�&��'�(�*),+-�	��./�10324���	�65 7�798:8:8'; �<%	���	�=; >?%-79.=���@�A�CB
D 
��E�@�	���	F=�HGE�JIH�K+	2L�(%A+	2L���"�M
�E>N��%	!O���	��P4FL�J�-�J�4Q=�@�	R"!#�"�:)H&�S"���	�C�<%	�"�



� � . ��� � ��� � ��� � .



� ���������
	�� 

� � � �~� ��� 
 � � � � � ��� ��� �

� �
����������

56*��M #"1<'�1���9�156���&)���2'56�3�1���!�1�4`�<���<�"c=?)mB�=?���0)��'79*���) 2'����"c='+G=?�%) �eN �%���iC
2�"��%�e�0=?�%�����479*�� )��'�@B!���A<�"1���9�1�8 #"156;#)�E�$��'�W=?;S56"1B#<'�s=?*�2'56*#"1�8B#�

2'�����1�@��D�E'�1�GF�|&56*������! A5G�156���I)t=  #"156;#)�<�$I=?����73*��W2'56��2'��"��R=?�9�_)t= 2�)t=6�1���.C
&R2e=?����56� BaN �%$I=?`��'�����s`�<���<�"c=?)k���sB#<�&��#���1� =?�3��)t=I�R=?��*#"1�>���()��'�:56;!T��'2����.-/�
B#��)QNP56 A<�"c=?����56�WB#��2�)t=6�1����&R2e=?����56�KFS|(56*��( R=?"�)�56���&������*#�%�1��;#"���E�+���$����9�:B!*
 #"156`G"c=?$>$����,jZf ���3�%�#�%����<0�%)RV�=:*#���0+9�%�#`G�c=?�%���&BaNv=?�#��<'�'�e�3���qB#�'�k #"��%��2��.C
 R=?)��'�02e=?"c=62��1<�"����1����73*��'�&B#�'�MB#56�#��<'�'�&�c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�'�M��"c=?�%�1<'�'�&=?*8�1���%�8B#��2'�
��"c='+G=?�%)QF
|&56*��>�1��"�$>�%��56���I���y R=6�c�c=?�3�I��� "1��+,*��O79*���)�73*��'��$�59B#E�)��'��B#<�+���)�56 # A<'�
B�=?���&)��h2e=6B!"1�dB#�h)t=I2�)t=6�1�1��&R2e=?����56�WBaN �%$I=?`��'��=?*W2'56*#"1�:B#�h2'�'�&B#��"��#��E�"1�'�
=?�#��<'�'�eFo�0���d=?���1���3����56�W R=?"�����2�*#)%��E�"1���'���(=62'2'56"1B#<'����B#��*!�O$�5,B#E�)��'�(���15?C
21DR=6�1����73*��'� 73*��p��56*��~*#���%)%���156���~B�=?���~)��k21DR=? #�%��"1�Z A56"��c=?�3� �1*#"a)��'�K"1<'��*#)%�c=?�1�
2'56$> R=?"c=?���.-r�eF



"�S ,.- �0/�� ��%&�>"�3 4 
9�1� ����
 � ��( /�%1
�8�:�;=< �



�����������	��
��������������������� "�"

� �!� "  � � � 4 ��� 1  ��� 	�� 2
[q�& R=?"c=?`G"c=? #D����'���\2'56���c=62�"1<��h)t=4 #"1<'�c���3�c=?����56�O`�<���<�"c=?)���B#�&)t=d2�)t=6�1����&R2e=?����56�OBaN �%$I=?`��G�!$I=?���

=?*��1���KB#�'�MB#56�#��<'�'�(�c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�'�079*#�K�156�3�0��"c=?�%�1<'�'�M R=?"M)t=���*#�%�1�GF

#%$&#%$&# ' (*)�+,(%-.-./102)3(�4�/,5�687:9;/&<*(>=@?A-

J~=w2�)t=6�1����&R2e=?����56� BaN �%$I=?`��'�4�'����*#���>56 A<�"c=?����56�  #"1<'�1���9�1����)t=�;R=6�1�>B#����56$4;#"1��*��1�'�h21DR=������'�
B#����"c=?�%�1��$����3�h���hBaN �%�3�1��"� #"1<��c=?����56� B#�>B#56�#��<'�'�eF f(� B!�������%�#`G*��I��� `�<���<�"c=?)�B#��*!�s�#�%+��e=?*!� B�=?���
)QNv=?�R=?)%V,�1��BaN �%$I=?`��'�wH~)��'�h��"c=?�%�1��$����3�1�>B#�I;R=6�4�#�%+��e=?* ���h2'��*!� B#��DR=?*#�d�#�%+��e=?*KF ��=?���d)��'�4��"c=?�.C
�1��$����3�1�4B#��;R=6���#�%+��e=?*K�a�%)k�eNv=?`G�%��BaNP���!��"c=?�%"1��B#�'�4=?����"��%;#*#�1�4B#��)QN �%$I=?`����� R=?"����%"�B#�'��`G"c=?��B#��*#"1�
 #D3V!����73*��'�L56;��c��"�+�<'�'�e�#73*��:2'�'�M=?����"��%;#*#�1�M�c56�����3�L"1<e=?)%�����1�'�M56*w��56�KF#�(���(-/56���L2'�'�M=?����"��%;#*#�1�MB#�&;R=6�
�#�%+��e=?*����!��"c=?�%�1�e�?�%)��m S��*#+����9�kb���"1�q�%�3�1��"� #"1<��1<'�k R=?"	*#�d��"c=?�%�1��$����3��B#�qDR=?*#�	�#�%+��e=?*�B�=?���	)��'79*���)!�'�1�
�%�6Ti�'2��1<MB#�M)QN �%�!-/56"�$I=?����56�_='V3=?�9����"c=?�%�q=?*I$�56��B#�M"1<'��)QF�j	=?"Z���#��$> #)��G�356�� A56*#"�"c=�"c=?���c56�#�R=?;#)���$����3�
��*# # S5G�c��"q��2'�0�#�%+��e=?*�79*KN *#�_=6<�"156 S56"��\�1�M��"156*#+��(��"1E'�q�156*#+����3�L�� #"15e�,�%$>�%�1<&BaN *#���(ne56���0*#"�;R=?�%���GF
JK�4 #"15,2'�'�1��*��&B#�d2�)t=6�1����&R2e=?����56�K�AB#56�3�:�%)	�'���&79*��'������56� =?*s2'56*#"1�:B#��2'�����1�h��D�E'�1�G�S=? # R=?"��������9�4=?*!�
=? # #"1592cD��'�0B#�:��V, A��;R=6�L�#�%+��e=?*KF

|(56*�����56*��I�%�3�1<�"1�'�1�1��"156����=?*!� `G"c=?��B#��*#"1�� #D�56�156$�<���"���79*��'�IB#�'�>�%$I=?`��'�I��"c=?�%�1<'�'�e�k���� #)%*��> R=?"iC
����2�*#)%��E�"1��$����3�@��)t=�+6=?)���*#"OB!* �#�%+��e=?* B#�s`G"����w"1���156*#"���<'�  R=?"_21DR=679*��W #�.�#��) /B�=?���w)��s2e=6�_B#�
)QN �%$I=?`���"�����$4*#)%�����1 S�'2���"c=?)��G�A='+��'24$ ;R=?��B#�'�e����56*��(=?*#"156����$ �#�%+��e=?*!�8B#��`G"����(=6�1�15,2���<'�0��2cDR=673*��
 #�.�!��) ��FR[q�����1��`G"c=?��B#��*#"0 #D3V!����73*��4�'���L)t=d #)%*��M���%$> #)��G�����L)t=d #)%*��(�156*#+����3�0*#���%)%���1<'�G�#$I=?���L)��'�L$�5?C
B#E�)��'��B#�02�)t=6�c����&R2e=?����56��79*��M��56*��� #"156 S5G�156���Z A��*#+����3�\�eNP<��1����B!"1�(��B#�'�q2�"��%�1E�"1�'�qB!���A<�"1���9�1�Z2'56$>$��
B#�'�4=?����"��%;#*#�1�hB#�I�1���,��*#"1�� R=?"h���#��$> #)��  *#���%)%���c=?����56� B#��&�)%��"1�'�4B#�w��=?;S56" �P�3=?�%�����4go=?"�"156l9D#�#�t=!�
"�G*G " �A56*_B#�'�q$I=?��"���2'�'�LB#�(2'5,5,2'2�*#"1����2'� � [q56�#����"1� 	 � � � Ct� "�G*F&@ � ���9)��&�156*#�\<��c=?�3�M79*��0)��'�\=?����"��%;#*#�1�
2'56������B#<�"1<'�L #*#���1�1���9�(b���"1��2e=?"c=62��1<�"����1<'�( R=?"MB#�'�L+G=?)���*#"1�M�9*#$�<�"���73*��'�eF
�0����-r56���>2'�'�I=?����"��%;#*#�1�I2e=?"c=62��1<�"����c<'�e�p)��w #"��%��2��% A�OB#�w)t= 2�)t=6�1����&R2e=?����56� 2'56���������1�O�s"1<e=?)%���1��"�*#���
 R=?"����%����56��B#�0)QN �%$I=?`��(����"1<�`G��56����"1�� A<�"1<'�'�q R=?"ZB#�'�q<�����73*������1�'�qB!���A<�"1���9�1�'�  �3*#$�<�"15#�!2'56*#)���*#"e�oF%F%F:��F



"%$ ,.- �0/�� ��%&�>"�3 4 
9�1� ����
 � ��( /�%1
�8�:�;=< �

j	=?"(2'56�3+����9����56�K�R��56*��M"1�� #"1<'�1���3�1��"156���()��'�MB!���a<�"1���3�1�'�&2�)t=6�1�1�'�0�d)QNv=?��B#��B#�4B!���A<�"1���9�1�'�02'56*#)���*#"1�eF

|&56*���=? # A��)%)���"156���I R=?"�)t= ��*#�%�1� /��0%1��� ����
 � %1��
�(�:���;=%1��*#�xB#<'2'56*# R=?`��sB#�_)QN �%$I=?`��@���x"1<�`G��56���
D�56$�56`�E����'�d�1<� R=?"1<'�'�� R=?"4B#�'��- "156�9����E�"1�'�4B#�>)�56�#`G*���*#"�$>�%�#�%$I=?)��GF	[q�����1��2'56�3��"c=?�%�9�1�w��*#"�)t=�)�56�!C
`G*���*#"	B#�'�~-/"156�3����E�"1�'�m"1����Bh)QNP56 S<�"c=?����56�>B#�q2�)t=6�1����&R2e=?����56�d$�56�%���	�1�������%;#)��\=?*!�� S�����%�1�'�m"1<�`G��56���p=?�%�����
79*KNv=?*!�8"1<�`G��56����B#��-/"156�3����E�"1��5G�12��%)%)t=?�9�1�GFa�0���d2�)t=6�1�1�h A��*#�&b���"1��2'56�������%��*�<'��B#�h #)%*�������*#"1�&"1<�`G��56���
��56�_2'56�#�����!�'���,���q��56*��LB!�������%�#`G*�56���\ R=?"q)t�!�,)t=42�)t=6�1�1��&R2e=?����56�OB#�0)t=d�1��`G$����9�c=?����56�O73*#�A2'56���������1���
B#<'2'56*# A��"M)QN �%$I=?`��4���_"1<�`G��56���(2'56�#�����!�'�(�c=?���L��56����56�8BaNP<�����79*����c=?`��GF
JK�_ #"15,2'�'�1��*��IB#�O2�)t=6�1����&R2e=?����56� ��<'2'�'�1���%�1�OB#�OB#<��1��"�$>�%����"�)��_��56$4;#"1�sB#�_2�)t=6�1�1�'��=?�%�����M79*��_)��'�
 R=?"c=?$�E���"1�'��B#�'�:2�)t=6�1�1�'�:2e=?"c=62��1<�"����c=?�9��)��'�:B!���A<�"1���9�1�4=?����"��%;#*#�1��B#�d)QN �%$I=?`��GFaJK56"1�179*��d)��4��56$h;#"1�
=?�%������79*���)��'�4 R=?"c=?$�E���"1�'�hB#�'�h2�)t=6�1�1�'�h�156�3�42'56�#�9*��>=?*  #"1<e=?)t=?;#)�� /�'�1���%$�<'�� R=?"4*#� =?)%`�56"��%��D#$��
56*OB#56�#��<'�L R=?"\*#�O56 A<�"c=?�1��*#" ���#��56*��\ R=?"�)���"156���MB#��2�)t=6�1����&R2e=?����56� ;� A 	�� � � ��+	 �o=?*O2'56�9��"c=?�%"1��B#�:)t=
2�)t=6�1����&R2e=?����56� . � . ;� A 	�� � �  � 	 5#"I)��M��56$h;#"1�(B#�(2�)t=6�1�1�'�Z���k)���*#"1�� R=?"c=?$�E���"1�'�\�156�9�ZB#<��1��"�$>�%��<'�L=?*
�1���%�_$�b�$���B#�:)t=�2�)t=6�1�1��&R2e=?����56�KF���=?���L)��:��"c='+G=?�%)~79*#�A�1*#�%�e�!�%)K�eNv=?`G�%�MB#��2�)t=6�1����&R2e=?����56�8�1*# S��"�+,���1<'�GF

#%$&#@$�� �����A-�?A6�4 (�4 /&5 6 7 ?A- 7 5 6 6�� ? - -�(�4.? +&+&/,4 (>/���?A-

JK�'�	B#56�#��<'�'�p�c=?�1��)%)%�%�c=?�%"1�'���?�1*#" )��'�179*���)%)��'�m��56*��p='+�56���	�1�'���1<Z)��'�m$�59B#E�)��'�	B#�q2�)t=6�1����&R2e=?����56�� #"15?C
 A5G�1<'�e�! #"15e+,�����#�����3�:B#�'�0� =?�1��)%)%�%�1�'�M)t=?��2'<'�&B�=?���M)���2e=6B!"1��B!*8 #"156`G"c=?$>$����,jZf ��FoJkNP���! #)�56�%�c=?����56�
B#�'�&�%$I=?`��'�(-/56*#"��#���'�& R=?"�2'�'�:�c=?�1��)%)%�%�1�'�:2'56��2'��"����h #"��%��2��% R=?)���$����9��)t=�2e=?"��156`G"c=? #D#���G�A)QN �%�3+����3�c=?�%"1�
B#�'�M"1�'�c�156*#"12'�'�M�R=?��*#"1��)%)��'�&���M)t=�`��'������56�sB#��)QNP5,2'2�*# R=?����56�@B#�'�0�c56)��0���O`�<���<�"c=?)QFoJK�'�M�%$I=?`��'�(��56*��
56�3�h<��1<�-/56*#"��#���'�4B�=?����)��>2e=6B!"1��B#��2'56)%)t=?;A56"c=?����56���h=e+��'2>)��I[q| �q��Q[q���3��"1��|&=?����56�R=?)�BaN �k��*�B#�'�
�9 R=?���t=?)��'� � �q56*8=62cD����1<'�'�&=?*# #"1E'�(B#�:)t=>�15,2���<��1<4�9 S56���%$I=?`�� � F

JK�� #"156`G"c=?$>$��O�,jZf � Q�!=?�1��)%)%�%�1�wjm56*#"�)QN f(;��1��"�+6=?����56� B#��)t= �~��"�"1���h�'���h"1<e=?)%���1<� R=?"4)t=@g#"c=?��2'�
='+��'2:)t=h R=?"�����2��% R=?����56�sB#�()t=>�9*�E'B#�����LB#�:)t=d]\��)%`G��73*��GFR[q�& #"156`G"c=?$>$��4=dB#56�#��<:)%����*O=?*_ #"1��$>����"
)t=?��2'��$����3��B!*s�c=?�1��)%)%�%�1�>�,jZf � "4��� "�G*F*D!FoJK�'�:B#��*!�8�c=?�1��)%)%�%�1�'�:��*#�%+G=?�3�1���A�,jZf � $����:�,jZf � A!�
56�3�:"1�'�� A�'2����%+���$����3�h<��1<4$>������*#":56"�;#�%�1����� "�G*G*S�����"�G*G*A!�A���: S5G�1�cE'B#���3�:)��'�&$�b�$��'��2e=?"c=62��1<�"����iC
����79*��'�(79*��h�,jZf � "G�R2'��)%)��'�( #"1<'�1���3�1<'�'�:B�=?���()����c=?;#)��e=?* "GF " /�156*#"12'��H � [q| �Z�S� "�G*F*G!�o^M��2cDR=?"1B#�e�
"�G*G*A�� ��FK[q56��2'��"��R=?�3��)��'�:�c=?�1��)%)%�%�1�'�4�,jZf � "G�a�,jZf � $I�����,jZf � A!�o�%)m���!�����1�dB#��*!�8$�59B#�'�:�� A�'2�C
��"c=?*!� H#$h*#)%������ S�'2���"c=?)  $�5,B#�
	��=�\56*8 R=?��2cD#"156$I=?����73*��  $�5,B#�����F�J~��$�5,B#��$4*#)%�����1 S�'2���"c=?)	�'���
2e=?"c=62��1<�"����1<� R=?" AO;R=?��B#�'�h�� A�'2���"c=?)��'�e�~��� "G�a��� $O���h����A!� �156�%�.AO�%$I=?`��'�hB#�I)t=_$�b�$��I�c2'E������
B#�'��)�56�#`G*���*#"1�dBaNP56��B#�'��B!���a<�"1���3�1�'�e� B#56�3��)t=w"1<'�c56)%*#����56� �'����<�`3=?)��I� $*S�$�E���"1�'��FKJK�>$�5,B#�� R=?�!C
21D#"156$I=?����79*��d����"1���156*#"����d73*KN *#���h�1��*#)����%$I=?`��hB#��"1<'�156)%*#����56�W<�`3=?)��h� "�S>$�E���"1�'�eFoJ~=�&�`G*#"1� "GF "
$�56�3��"1�()t=�"1<��R�'2��c=?��2'�:B#�(73*���)�79*��'�k$I=?�1<�"��t=?*!��=?�%���1�o79*��M)t=: A5G���%����56��B#�'� A�;R=?��B#�'�qB!*I$�5,B#�M���

��24���	��5 7�798:8:8'; +(�E�"�"; >?%
D 24���	��5 7�798:8:8'; ���$���	��!O���C�C; >?%



�����������	��
��������������������� "�A

���8-r56��2�����56�sB#�h)t=I)�56�#`G*���*#":BaNP56��B#�GFAj	=?":)t=I��*#�%�1�G�o��56*��:B#<'���%`G����"156���: R=?">��2e=6�($�56��5G�1 S�'2���"c=?)��6�
)���2e=6�M5#"O��56*��L������"c=?�%�156���(73*KN *#���4�1��*#)���B#�'� A�;R=?��B#�'�MB!*8$�59B#�:$h*#)%������ S�'2���"c=?)QF

=?)%���%��*�B#� F�$�$�l,$
2�V!2�)���B#�: R=6�1�c=?`�� $*D(Ti56*#"1�
2e=? #�1��*#"1� $ Q(^~Y  Q:=?*#�1��^0<'�156)%*#����56�8Y(�����%;#)����&H

Ck+9���1<'�:+G=?"��t=?;#)�� /��V!���1E�$��0A �  � ��� � � � �
Ck+9���1<'��56;#)%��79*���H��%j�� � /56* @�D*S�l9$ �
C $d$�59B#�'��H�$4*#)%������ A�'2���"c=?) 56*_ R=?��2cD#"156$I=?����73*��

<>
'��� < (�:�������/ �=)*��%&�: < 
'��� /����) - %&
�<>�������J(��
�9;#"1�� #�.�#��)��21�)%�%`G��� A*S*S*S �3;#"1�� #�.�#��)��21�)%�%`G��� D*S*S*S
-Q=?*�21D�<'� D*Sdl,$ -r=?*�2cD�<'� D*Sdl,$
"1<'�156)%*#����56� $*Sd$ "1<'�156)%*#����56� "�Sd$
]L=?��B#�'� S!F��*ShC S!F��*G�XA$ ]\=?��B#� S!F�� ":C S!F E ABXA$

S!FBD "&C S!FBD*F�XA$
S!F E GhC S!FBF*A�XA$

���	��
 "GF "�w[\=?"c=62��1<�"���������79*��'�0B#�'�0� =?�1��)%)%�%�1�'�(�,jZf � "G�R�,jqf � $����(�,jZf � A!F

JK�w�c=?�1��)%)%�%�1�8�,jZf � @ =s<��1<� #)t=62'<_�1*#"�56"�;#�%�1�_��� "�G*G*FW���� A5G�1�1E'B#��*#����;R=?��B#�_�� S�'2���"c=?)��w��*# !C
 #)�<�$����3�c=?�%"1�_B�=?���h)��I$�5�V���� �%�!-/"c=?"156*#`��GF	JK���c=?�1��)%)%�%�1�O�,jZf � �!�mB#56�3��)���)t=?��2'��$����3���'���h #"1<�+9*
 S56*#"�$*S*S�$!�kB#��+,"c=?�%��5 �S"��%">*#���w$����%)%)���*#"1�O"1<'�156)%*#����56�x79*����c�'�� #"1<'B#<'2'�'�1�1��*#"1���$?$ �*SW��� �?$ ���
$�59B#�4 R=?��21D#"156$I=?����79*��>��� "�S?$ ���@$h*#)%������ A�'2���"c=?) ��FSz�)QN D���*#"1�>=62���*���)%)��G�S�1��*#)��'�:B#�'�(�1�%$4*#)t=?����56���
BaN �%$I=?`��'�h�,jZf � ���156�3��B!���1 S56�#�%;#)��'�e�a56;#�1���9*��'�4�� R=?"����%"�BaN *#� ��V!���1E�$���=6<�"156 S56"��1< �P]L=?*�B#56�%� 	��
� � Ct��"�G*G*D!�Gjm=?*�2 	 � � � C���"�G*G*D���FG�(���Z"1<'�c56)%*#����56�IB#��$?$ �*S:B#��+9"c=?�%�p5 �A"��%"m*#��2'��"��c=?�%�>��56$h;#"1�MB#�q S5G��C
���%;#�%)%�%�1<'�p2'56��2'��"��R=?�3�k)QNv=?�R=?)%V!�1�q*#"�;R=?�%���G�6+�56�%"1�\�%�3��"c=�CQ*#"�;R=?�%���> +�56�%"p R=?"	���#��$> #)�� �PJK56"1�����1�G� "�G*G*G�� ��F

|&56�156���L79*��()��'�\$�5,B#E�)��'�LB#��2�)t=6�1����&R2e=?����56�O79*��&��56*��L #"1<'�1���9�156���L���:�156�3�L R=6�L2'56�9��"c=?�%�3�1�( R=?"q)t=
�R=?��*#"1��B#�'�MB#56�#��<'�'�M��"c=?�%�1<'�'�eF �k�8���A���e�!)t=��c��*#)��:D3V, S56��D�E'�1�&-r56"�$4*#)�<'�4��*#"L)��'�LB#56�#��<'�'�02'56��2'��"����
)t=d�R=?��*#"1�4B!*O;#"�*#�%�4H���56*��0��*# # A5G�156���M79*���)���;#"�*#�%�0�1*#"M)��'�MB#56�#��<'�'�0�'�1�(=6B#B!�%���.-i��`3=?*��1�������8���0B#�
$�5eV����#�����3*#)%)��GFA|&56*��&���4 #"1����56�������W2'56$> #�1��=?*�2�*#�W R=?"c=?$�E���"1�h #D9V,�1��73*���B!*W�c=?�1��)%)%�%�1��56*sB#�'�
2e=? #�1��*#"1�eFa{�)	�'����2'�� A����B�=?�3�4<�+,��B#���3�479*���2'�����1��D3V, S56��D�E'�c�dB#��+,"c=wb���"1�d$�59B!��&R<'�>B�=?����)��d2e=6��B#�
)QN �%$I=?`���"����h"c=6B�=?":5#"s)��4;#"�*#�%���'���($4*#)%���% #)%��2e=?���.-L���&2'56"�"1<�)�<GF �p�s"1��+6=?��2cD��G�S)��'�:=?)%`�56"��%��D#$��'��B#<�+���C
)�56 # S<'�4 R=?"4)t=_��*#�%�1�I S��*#+����9��-r56��2�����56�#����"d�1*#"4B!�%+���"1�4� V9 A�'�4B#�IB#56�#��<'�'�4+,�����%;#)��I56* �%�!- "c=?"156*#`��
-/56*#"��#���'�L R=?"(B!���A<�"1���9�1�0�c=?�1��)%)%�%�1�'�e�R2'56$>$���JKz&|(���,z �  R=?"0���#��$> #)��GF



"$@ ,.- �0/�� ��%&�>"�3 4 
9�1� ����
 � ��( /�%1
�8�:�;=< �

����� 
 "GF " � ^(<��R�'2��c=?��2'�8�� A�'2���"c=?)��OB#�_79*���)�73*��'�I$I=?�1<�"��t=?*!� ���I S5G���%����56�#����$����9��B#�'� As;R=?��B#�'�
��� "G�#��� $����L����A>B!*O2e=? #�1��*#"��,jZf ��F

|&56*��0='+�56���&<�`3=?)���$����3�&2'56��B!*#�%�e�o�����%��"1���%��B!��2e=?���.-���B#�'�(���, A<�"��%$����3�c=?����56���&��*#"0B#�'�MB#56�#��<'�'�0$�<�C
B!��2e=?)��'�w{ ^(X /{�$I=?`���"����@ R=?"_^0<'�156�R=?��2'�sXW=?`G��<�����73*����� S56*#"�$�56�3��"1��"_)QNP<��1����B!*��WB!* B#56$I=?�%���
BaNv=? # #)%��2e=?����56� B#�'�4$�5,B#E�)��'��B#�I2�)t=6�1�1��&R2e=?����56� 79*�����56*���='+�56����B#<�+���)�56 # A<'�eF	[q�'�dB#56�#��<'�'�d��56*��
56�3�(<��1<:-/56*#"��#���'�M R=?"M)����&"eF#�:56"�$�56�3�(B#��)QN D *6 #�%�c=?)~B#��J~=�jp�%����<��!=?)% Sb���"���E�"1�GF

� ��� � �	� ����C��� �����,� �
� �)2��  ��� � � - � 2��.6< ���� ��� �C�
� 2	���)2���2����  ��� �
	

|&56*������, A5G�156���&��2��k79*���)�73*��'�&`�<���<�"c=?)%�%�1<'�42'56��2'��"��R=?�9��)��'��=? # #"15,21D��'��+G=?"��t=?����56�#����)%)��'�����: R=?"
�k�:jm�K)t=?"�`���$����3�d*#���%)%���1<'�'����� ��"c=?�%�1��$����3��BaN �%$I=?`��GF~JkNP56;!T��'2����.-MB#��2'�� R=?"c=?`G"c=? #D��I�KNP�'�1�� R=6�4B#�
-Q=?�%"1�:*#�O<��c=?�MB#�:)QNv=?"��e�!$I=?���L #)%*#�+*6�0B#��B#56�#����"L*#�8=? A��" ��*_��"1E'�L`�<���<�"c=?)~B#�:)t=�B#<�$I=?"121D���*#���%)%���1<'�
 R=?"M21DR=62�*#����B#�'�M=? # #"15,21D��'��F#|(56*��LB#<�;#*#�156���L)��'�L2cDR=? #�%��"1�'� $d��� A4 R=?"L*#�_<��c=?�MB#�&)QNv=?"��LB#�'�\��"c=�C
+G=?*!�s$�����<'�hB�=?����*#� 2e=6B!"1��+G=?"��t=?����56�#����)�"1�'�1 S�'2����%+���$����9�4 A56*#"�)��'�� #"156;#)�E�$��'���%$> #)%��79*R=?�3�d*#�
�����1��$h;#)���B#�:B!���12'56�3���%�9*#�%�1<'�M)%�%;#"1�'�L���L A56*#"q)t=d�1��`G$����9�c=?����56�8BaN �%$I=?`��'�L R=?"\$�5,B#E�)���B!V9�R=?$>��79*��GF

JkNP56*#+,"c=?`�� �PX@56"1��)L�����,56)%�%$>�%�#�Q��"�G*G���L #"1<'�1���3�1�_B#����56$4;#"1��*!� ��"c='+G=?*!��$�����<'�>B�=?���d*#� 2e=6B!"1�
+G=?"��t=?����56�#����)p S56*#"&)t=��1��`G$����3�c=?����56� BaN �%$I=?`��'��=?*W2'56*#"1��B#�h2'�'��B#��"��#��E�"1�'��=?�#��<'�'���S���&��56*��&"1���!C
+�5eV�56����)��w)��'2��1��*#"I� �P�:��"���2cD��O���>gR=?*#`���"c=6�e��"�G*G*D!�p^056$����9V���"�G*G&@���O ����21l���"��e� "�G*G*F��M A56*#"�*#���
B#�'�12�"��% #����56�sB#<��c=?�%)%)�<'�4BaN *#�O`G"c=?��B_��56$h;#"1�4BaNv=? # #"15,21D��'�( R=?" �k�:jy*#���%)%���c<'�'�0B�=?���M)��'�M #"156;#)�E�$��'�
"1����2'56�3��"1<'�&���O+,������56�_ R=?"M56"1B!�%�R=?�1��*#"eF



��������� ���>��
 � � �,� ����� �.
 ����� �����
�
	��>���� � 
 � �����������>��� ����� � ���@� 
������ "��

[q56$>$����156�w��56$ )��()t=?���c�1�:��*# # S5G�c��"e�9)QNv=? # #"15,21D���+6=?"��t=?����56�#����)%)��:-Q=?�%�M=? # S��)K��B#�'�L56*#���%)��\$I=?��D�<�C
$I=?����73*��'�Z)%��<'�q=?*�2e=?)�2�*#)oB#�'�Z+6=?"��t=?����56���\=?�%�����S73*KNv��)QNv=?�R=?)%V,�1�0-r56��2�����56�#����)%)��GF9JK�( #"��%��2��% A�02'56���������1�
�O��"156*#+���"�)t=@�156)%*#����56� BaN *#�  #"156;#)�E�$��� R=?"�)t=8$>�%�#�%$>���c=?����56�yBaN *#����-r56��2�����56�#����)%)��GF�[q�����1��-/56��2�C
����56�#����)%)��LT�56*���)���"+*6)��hBaNP<�����"�`G���G�R R=?":=?�R=?)�56`G���d=e+��'24)t=� #D9V,�1��73*��G�o���(2'56�3�������9�&B!���a<�"1���3�1�&�1��"�$��'�
73*#�SB#56�%+����3�L��"c=6B!*#�%"1�&)��'�\2'56�3��"c=?�%�3�1�'�073*��0)QNP56�w�c56*#DR=?�%�1�0�%$> A5G�1��"L��*#"�)t=h�156)%*#����56�_21D���"12cD�<'�GFR�9�o)��
 #"156;#)�E�$��(2'56�������1�1�(��"1�'�1�c=?*#"1��"ZB#�'�qB#56�#��<'�'� � 2'56"�"156$> #*��'�q R=?"�*#��;#"�*#�%�Z`3=?*��c��������=6B#B!�%���.-�����56*��
 S56*#+�56���MB#<�&��#�%"0)t=d-/56��2�����56�#����)%)���H

� � � � !�+ B �4� ��� � \ �7��� � �
Z
h � � + B � � � ��� �;� Z h � /  "GF "��

J~= $>�%�#�%$>���c=?����56� B#��� B#56�%��2'56��B!*#�%"1�s� *#���8�156)%*#����56�Y�  #"1592cD��8B#�'��B#56�#��<'�'� � ����B#56�9��)��'�
B!���12'56�3���%�9*#�%�1<'�e�#=6�1�15,2���<'�'�q�hB#�0`G"c=?��B#�'�q+G=?)���*#"1�ZB#� � � � ��� �;� �9�156�9�Z$>�%�#�%$>���c<'�'�eF![q�����1�:2'56�9��"c=?�%�3�1�
"1<�`G*#)t=?"����c=?�3�1���'���02'56�#�9*����156*��M)��4��56$ B#�h"1<�`G*#)t=?"����c=?����56�sB#� �\�%l9D�56��5�+ � �\�%l,D�56��5e+8���&z0"1�1���#�%�K�
"�GKE*E ��F�JkNP���!�����1����2'�4���M)QN *#�#��2��%�1<hB#��)t=>�156)%*#����56�sB#��$>�%�#�%$>���c=?����56�@-r=?�%�0=? # A��)m��B#�'�0��D�<'56"1E�$��'�(B#�
)QNP56 #���%$>���c=?����56�xB#�'�d-r56��2�����56�#����)%)��'�e�k���>��<'2'�'�1���%�1�wB#�_B#<�&��#�%"�)QNP�'�1 R=62'�_B�=?����)��'73*���)M56� ��"c=e+6=?�%)%)��GF
jm=?"�B#<�-Q=?*#�e�o��56*���=e+�56������*# # A5G�1<d73*��B$��'���:*#�W56*#+���"��:;A56"���<�B#�
���	� � ! j�56* �!�S���& A56*#"&)t=
$>�%�#�%$>���c=?����56�OB#�  "GF "��Z��56*��\ S56*#+�56���L��*# # A5G�1��"L79*��!� 3 U � � $ � F!JK�'�L2'56��B!�%����56���0=?*!��;S56"1B#�LB!*
��*# # S56"��&B#��)QN �%$I=?`��B$�B#56�%+����9�&b���"1�d21D�56���1���'�hHo��V9$�<���"���79*��'�e�R S<�"���5,B!��73*��'���%F%F%Fo|&56*��0��*# # A5G�1��"156���
73*��  ���� !.- � f �63 7�$ ='+��'2 �� )t=d��56"�$I=?)���*#�#�%�c=?�%"1�4��)t=h-/"156�3����E�"1� 7 $�FJK��J~=?`G"c=?�#`G����� 5 �'���MB#<�&��#�K R=?"hH

� � � � !�+ B 5 � � ��� � �� � h � /  "GF $;�
�9�i� �'�����c56)%*#����56� B#�_)t= $>�%�#�%$>���c=?����56� B#�  "GF "���������2'56$> #�1�8�1���3* B#�'�I2'56��B!�%����56���w=?*!�y;S56"1B#�
21D�56�������'�e�A=?)�56"1�@� +�<�"���&R�d��<'2'�'�1�c=?�%"1��$����9�:)QNP<'73*R=?����56� BaN�� ��� 	���� � �4� ���#. � 	 B#<��c=?�%)%)�<'��B�=?���&)QNv=?�#�����!�
z H

� ��! 7 53� � ��� � �� �7 � \ h(g�# � 7 53� � ��� � �� �7 � � � !6-0/  "GFBA;�
JkNP<'73*R=?����56�yBaN �k*#)���"iC�J~=?`G"c=?�#`��8�'����*#���_2'56��B!�%����56� ��<'2'�'�1� =?�%"1�_BaNP56 #���%$I=?)%�%�1<G�k���>B�=?����)���2e=6�>B#�
 "GF "��\��)%)���B#56�#����H

�M� ��� � \ �7��� � � \ % � !.-  "GF @ �
J~=s$>�%�#�%$>���c=?����56� B#�  "GF "����1�w"c=?$�E����OB#56��28� )t=s"1<'�156)%*#����56�xB#�_)QN �k�:j  "GF @ �d R=?"�)��_;#�t=?����B#�
)QNP<'73*R=?����56� BaN �p*#)���"iC�J~=?`G"c=?�#`��GFkJ~�I)%����� ���3��"1��$>�%�#�%$>���c=?����56� B#�I-/56��2�����56�#����)%)��w���>=? # #"1592cD��� R=?"
�k�:j �KNP�'�1�h R=6�d�156*6T�56*#"1�d=?*��1�1�q<�+,��B#���3�eF	�:�I��56$h;#"1��*!����"c=e+6=?*!��2'56���1�����1���3���@B#<�&��#�%"dB!�%"1�'2��1��C
$����3�0*#��� �k�:j ��"1<'�156*�B!"1�G�R� =?���079*���2'��)%)���C�2�� ����"1<'��*#)%�1��-r56"12'<�$����3�:B#��)t=�$>�%�#�%$>���c=?����56�sBaN *#���
-/56��2�����56�#����)%)��GF [&NP�'�1�:2'�>79*#�p2e=?"c=62��1<�"����1�>)��'� � A A � � � � 	� A ��� ��� LFS|&56*���VO"1��+,������B!"156���� #)%*������
B#<��c=?�%)��0=?*8B#<�;#*#�0B!*82cDR=? #�%��"1�4��*#�%+G=?�3�eF



"�D ,.- �0/�� ��%&�>"�3 4 
9�1� ����
 � ��( /�%1
�8�:�;=< �

� ��� � � 2	� 	�� 2���1 ��� �	� 2���� 2 - �  ������� -  ��� �C�
���
	�����
�����
��������������	���	������������! "�����
#%$����'&���#)(���*���&����+&��,��-.�
���� 0/��1�!�� 2�
��	��� "-" 2��(����+&��!���

&3 "�4���������5�!��-" 2�1�!�� 2�
���16!�7�
	��8�:9;(��4�=<=	��
���><?	��@&����8#)(���*���&����8&��A��-.�
���� 0/��1�!�� 2�
����	�B������ 2��(��@�
	%���
	��
�!	C#)�
 "�����1�4���D	��E���
#%$����D&��D��-.�
�������F���
���?	G�!	C���(1�!-.�!$�-2�H65I:�J�� "��<=	� 2K�#)�L��*��!� "�����L���(������=���
	����!-"M4�
�� "��*�#)�N&O9;������ "#'�!�� 2�
��&3	G���
#%$����N&��N��-.�
�������'���)&��L-2��	����)��!���!#)K��������1P@(�������&3	Q�!	G�1�
�
#R	�-"�� 2��B���������!-S6
���
	��D&3 2���� "��MH	��
���T�����
 2�L�VU�B���L&O9W�!��������*��YXZ-2���D#)(���*��=&����D[\�
��&�(����T��	��L-.�]#, "�� "#, 2���!�� 2�
�^&��
&3 2�����!�����HP=-2���A�!��������*����_������	�����	����!-2���1P=���`-2���_�!�����=��*����A�����=��*��
���� 2<?	����a6?���
	��@���b���(������?���
���Z��
�
&O9W�!��������*��c������	�����	����!-2�HP4���
#,#)�_-.�d�����
 2�����!�����e&��_��(�MH 2�
���1P4-2�_-2��������	��f "�?��(���������(bB�
	������d���Z��(g[\(������
�!	3hF�
	������!M4��� �ji_�
����-2��#'�!�:P�k1lHlHm3P?iZ�=��<=	�������nb���@of*� "-" "�:P�k1lHlHp3P?qd�
��na�!-2���@���fr�����&��1P3k1lHlHs3PHt?�! "�:P
k1lHuHl��8�
	v�������
���%w �;o>�1�=-" 2&3 2�����cIO 2�ax+P:k1lHuHu��V6
yf�J "�?������&3	����� 2�
�T�!	3h'��*��!� "�������es+���Zz3P?���
	��@[S�! 2���
���A(�M?�!-2��#)���?�_	��J(����!�_&��b-S9W�!���Z���
�����������!�?�_-2���
�!��������*����+�H�!�� .�!�� 2�
������-"-2���%B�
	���-2��������
$�-2K�#)����wL&3 2�����
�=�� "�?	� "��(J-" "$����v{|�g[}6O��*��!� "�����Js4~����+��
	��
-2���e#)��&�K�-2���c&3U����!#, 2<?	����e[|�
��&�(��b��	��b&����c�!�����=��*����c#, 0h3�����e��(�MH 2�
�����!���
�=���
	����F{|�g[�6���*��!� "�����%z4~g6

#%$�� $&# � /&6 / < /&-�(�4 /&5 6 7 ? 7 /&- 4 (%6 )3?

I:�b��� "���� "B�7&����f#)(���*��=&����`����B�H���!�?�`��	��`-.�d#, "�� "#, 2���!�� 2�
�J&��c&3 2�����!�����b���
���� 2�����7w�������*�������*����
-.����-.�
�����)-.�N�-"	��R�������*��D��
	��%��*��
<?	��J� 0h3��-SP>�
	]MH���
	���D&��'� 0h���-2�%�� `-S9;�
�]�����1�
�! "-"-2�L&��!���%	����
[\�����������+&O9W�!���!-"U����R�����?����(��%��	��b-2��� 0h���-����
	����!�=�16�I��,���
�� 2�
��&�������1h� "#, "��(%�����b-" 2(��Rw�-.�)&3 2�����!�����
���
���� 2&�(���(��H6:iZ����#)(���*��=&����d���
�=�7����K��d�� "#,�-2���d���d���
	��4���?�d	��� "-" 2��(����aP�#'�! 2�����F���
�?����
�����
$�	��������
�!	N$���	� "�c�1�!�b��-"-2���c�������
#,B�
�������=�c��
�7&��d������#)�+&�����(�MH	�-.�!�� 2���!�� 2�
�:6
iZ�
#,����L�����?	Y&����F*?U���
��*�K������F[|�
��#%	�-2(��������(���(�&���#,#)���?�1Pf	����L��-.�
�����J�������1�!���
����(��� 2��(��L��!�����
#)�1U4�������'���Z�������
��(��1�!���}�S��U=��'���}6��7�
	��d���
�������
���R������������� "�4��#)���?� - (����%�)(d-2����#)�aU4���������R���
(��1�!���}�S�VU�����c�1�!-2��	�-2(��c&��!���c-.�%[|�����������R&O9W�!���!-"U����R�����?����(��R��	��e-2�d� 0h3��-����
	����!�=� $?6

���4�a�8�O�8�=�J�8�������1�=���3�a�����=�
iZ���,�!��������*��������
���� 2�������=�,wN��!�����
	��� "��-S9  "#'�!M4�D����wv&�(�������#, "������-.�v��-.�
�����J-.�T�-"	��F����=��*��

��!��#, @-2��������H���� "$�-2���16�yf�]��*��
<?	��'�� "���) )&����H�!-2��	���¡B¢aP����
	��+�1�!-2��	�-2�
���+-2�����£&3 2�����!�������R�!	3h
&3 0¤O(������?�����@��-.�
�������164iZ�������e&3 2�����!�����_B��	��5������ "�@���
#,����e&��_-.�7#)�1U4�������c¥N¢>#'�! 2�`�!	����� 3&��_-S9;(��1�!���}�
�VU���+��¢b�1�!-2��	�-2(��7���v������ "���H6
I@9;(��� 2<=	��������F¦D§ � �
�������� 2(��+w�-.����-.�
�����R¨_©R�����c�!������ "$�	�(��F�!	v�� "���R R����-2�
�T-.�F[\�
��#R	�-2�)X

¦)ª¬«=a®°¯'±2²�"³8´�µ;µ;µ ¶D·�¸ ¡�¢1¹�¨ ��º {}kH6Wp4~



��������� �������3�����:����������������� 	�� � ��� �
	 	 ��������� k��

I��c��-.�
�����_¨ � (����!�?�f&�(g/��� 2�Z��!�>���c#)�1U4�������e� � ���>���
��(��1�!���}�S�VU���_� � P� "-3�gh� 2�����A�-"	��� 2��	����5&3 2�����!�������
· ��H���� "$�-2���R{ �4�
 "����e�
�������= "-"-2�HPOk1lHuHp3P���	��=	����!M?�3P8k1l��
s3P��d "����-2���1P:k1l��
p�����!�c�gh���#,�-2�a~dX

� &3 2�����!�����+��	���-" 2&3 2�������'X

·��_¸ ¡B¢1¹�¨ ��º ª ¸ ¡B¢���� �Vº�� {}kH6Wm4~
iZ�������e&3 2�����!�����e���_�����#)���@��
�@&��e&3 2������ "#, "�����`&���	3h)��-.�
�������f<?	� ����e&3 0¤OK������?�Z<?	��_��!�f-2��	��@(��1�!���}�
�VU�B�H6

� &3 2�����!�����+&����Z*��!�����
��*��!��U�U?�v{���Z*��!�����
��*��!��U=U?�3P>k1lHm���P��+�! "-.�!��*:P�k1lHm���� ~�X
yf-"-2�������#)���b&���#)����	������b-.��&3 2�����!�����%���?�����+&���	3hT-2�
 2�b&���&3 2������ "$�	��� 2�
�EX

·��e¸ ¡ ¢ ¹�¨A� º ª! " ¸
¥N¢#��� ��º �
¥N¢%$Y��¢ $& ')(
*,+

¥N¢-$Y� �
',. ¥N¢�� ��/ {}kH60�H~

� &3 2�����!�����+&����d	�-"-"$��
�1�]{���_�
�������= "-"-2�HPOk1lHuHp�� ~e&��!���b-2���1�
�eM?�!	����� 2���]X
iZ�
#,#)�`-.�7&3 2�����!�����Z&��2�Z*��!�����
��*��!��U�U?�3P
��-"-2�`�������
	������Z-.�7&3 2�����!�����Z���?�����_&���	3h+-2�
 2�5&��`����
$��!$� "-" "��(

· ¶ ¸ ¡�¢�¹�¨ ��º ª! ' ¸
¥N¢#�]� �Vº �
¥N¢%$Y��¢ $& ' ¸

¥N¢
� � $

� �
¥N¢ � ' º / {}kH6Wu4~

I@9W�!���� 2��-2�3��e�
�������� "-"-2�HP�k1lHuHp��:��
�����7���L������	��7	��LMH���!��&D���
#R$����R&���&3 2�����!�������_B����#)�������!�=�b&���&�(g�
������#, "�����7������*��
<?	��R� 0h3��-8-.�,��-.�
�����R-.���-"	��7����=��*��R���c&O9W�!������ "$�	����+�! "���� :-S9;(��� 2<=	��������F���
��������B�
�3�
&��!�?���H6�I��D��-.�
���� 0/��1�!�� 2�
����!�d#, "�� "#, 2���!�� 2�
��&���&3 2�����!������������	����F������*��� 2<=	�������K��d��	�&3 "#)���?���! "���HP
#'�! 2�8	��� "-" 2��(��A&��!���5���������! "���f��U3����K�#)���>&O9  "�3[|�
��#'�!�� 2�
�,M4(��
MH���!�*� 2<=	����b{5476}qR~gPa��
	��8-2��	��5�� "#,�-" 2�� "��(
�������!� 2&3 "��(H6�yf�������
�!����*��HP:����������#)(���*���&��,�:9;�����d��
�����
$�	������)�!	 $���	� "�R<=	��F-S9;�
�����������
�?�����)��	��
$B�
�T���
#%$����R&���&��
����(����b��(���-"-2���a6

� �?�a���O�>�����1�?�!�3�a�����
�7�
	��c���(������?���
���� 2�� :	�� �!-"M4�
�� "��*�#)�R����K��7	��� "-" 2��(%���c���
���?	 ���
	��b-2�R���
# &��98;:=<?>A@�B�{|�
	C8

:3D,E�<F@�@G<HB�~��I �
��J7	������:P5k1lHm����V6OiZ�������F#)(���*���&��%��������	�������� 2��(��%&��!����-2�F�������d�AK�-2�%���
#R$����,&��
��-.�
�������c&��
 "���������R&��
����(HP�#'�! 2�c��
�c��(����������! "����#)���=��-2��	����7��!���!#)K��������16BI@9W�!-"M4�
�� "��*�#)�������c&��
����(
&��!���+-2�)���!$�-2�1�!	QkH6Ws36�I��
����<?	��'-2���+��!���!#)K���������&����R��-.�
�������+���J���
�?�%��
�%���
���=	��1P:-S9;(����!��J&O9  "�� 0�
�� .�!-" 2���!�� 2�
� B��	��d���%��(���	�#)���dwD��(�-2������ 2�
��������� �� "�����7&��F-S9  "#'�!M4�F��
	��7 "�� "�� .�!-" 2�����d-2�����H�!-2��	�����&��
� �ML P����Z�������&3����� �ML ª  ,/0N ¹POGQ�6�of	� 2�1P3�
�L�g¤�������	���&����Z "��(����!�� 2�
���%R}	���<?	:9Ww%���
�?�4����M4�������R&��c-S9W�!-"M4�!��� "��*�#)�H6�S ��*��
<?	��7 "��(����!�� 2�
�:P3�
�J$��!-.�1U4��-S9  "#'�!M4�����T�!������ "$�	��!�?�e	�����(��� 2<=	��������7��!�Z#, "�� "#, 2���!�� 2�
�



k1u � �8���5�.�1�!�������������.�a� �B�G�
	��>����������]�

�������������������������� !�#"%$%�'&��!()�+*-,���()$)� ��� L $�� ��� L &) �.�( Q8ª  ,/
/
/ �
�0/)1�&)1!��$!(#24352 �  �)�����#6�.)$#��$879(��9�),!(�$:"<;=��(�(�>!�#�?;@$%�9�#&��%�'A)1�(��9B��!1

$��C79D)��6�.)$8���9�)$   7!���)79.)��$�(FE¦!G)ª¬«?�®Z¯'±2² �2³8´�µ;µ;µ ¶ ·�¸ ¡�¢1¹�¨ � G º
&� !.�( Q>ª  ,/
/
/ � ()$�7!���)7�.���$�( � � G $!� � � G "%$H7�D���6�.�$H7!���)����$ ¨ � G
��$%�9�C�9.�(H��$H7�(����),�()$:"<;@�!(�()>!�

IKJML�N8kH6WsPO Sc-"M4�
�� "��*�#)�%&3	 8 :=<?>A@�Bg6�I@9  "��&3 2��� 2 �����e����-.�!�� 0[`�!	3hD "��(����!�� 2�
���7�g¤�������	�(����16

&���&3 2�����!�����H6�6�-O�19W�!MH "�b���LM4(���(����!-�&���-.��&3 2�����!��������	���-" 2&3 2�������HP�#'�! 2�b&O9W�!	��������b&3 2�����!�������eB��	��4���=�
�������,��*��
 2�� 2���1PO���
���!#,#)���?�%B�
	����������&3���'�������
#,����,-2���+(��1�!���}�S�VU�����R&�������-.�
�������a6RQc���F[\�
 2�d-2���
(��� 2<=	����������b�!������ "$�	�(����1P3�
�D�1�!-2��	�-2��-2���Z���
	��4��-"-2���_�
�!-2��	����_��� G ���_��� G ��
	��A-2���_� ��-.�
�������A�����
	��4(����
wF-S9  "��(����!�� 2�
� 2 X

� � G ª  S «= ·�¸ ¨ � G º
T
U�V@W!X)Y[Z

¡�¢

� � G ª  S «= ·�¸ ¨A� G º
T
U V W!X)Y[Z

¸ ¡B¢2��� � G º � /

\ �'��(� "��K����7�����A�
�(����!�� 2�
��� R 	���<=	:9Ww����7<?	��e-2�7���� "��K����c&O9W�!�������_���
 "�@�4(��� 0/�(H6�I:�c���� "��K����7&O9W�!�������A���	��
��
����������	��7-2�+���
#%$����%����-.�!�� 0[`&��F�� "�����7&��
�?��-S9;(��� 2<?	��������,�)��*��!��M4(����?�����F&���	3hv(����!B���1P��
	 ��	��c-.�
�H�!�� .�!�� 2�
������-.�!�� "�4�'&�������!���!#)K��������%� � G ���%� � G ���=�����)-2���+(����!���� 2 ��� 2 $  6�iZ�
#,#)�)��
	���-2���#)��&�K�-2���+���(���(�&����?���aP8����#)��&�K�-2�)���)���
�=�� 2���?�F��
�+&��,������#)�J&��,��(�MH	�-.�!�� 2���!�� 2�
�E���R-S9W�!-"M4�
�� "��*�#)�
�����b&��
���+�������� "$�-2�RwF-.�F���(����������%&��d$���	� "�16

]R^��<^[_ `baKadc�e<f�g?h�iji�k�e<f�gdlRi�k�mon�pdh�i

���
	��F���(������?���
���, 2�� _&����,�!�����=��*����,&�(g/��� 2���,&��!����	��C�1�
&3���L��������*��
���� 2<?	��H6
q��!�������J��U=��
&O9W�!��������*��HP!-2����#)��&�K�-2���5���
�?�>���
	��4���?�f&3 2�����������>���8&��A���
#R$�����	3hF�������H�!	3h+����B�H�����?�5��	���-.�c��*�(��
�� 2�
&����@��*��!#,��`&�� I �!�?�4�1�����f-S9;������ "#'�!�� 2�
�'$��1U4(��� 2����������_������*��=& <sr->!tvu.P�k1lHlHm3P��_�
	�#'�!�'���24=*��!� "����P
k1lHl+w�P<qd�������
#R$���� <xr�>!tvu2P_k1lHl���$:P?qd�������
#%$B��� <xr�>!tvu2Pek1lHl��
�3P`qd��#'�!�����)q���#'�!�:Pbk1lHu+w�P �+�!����P
k1lHl+w�P�I�� �3��*�#'�!���!� ���yq����� "�:P8k1lHuHl3P�I �!�AR 	����!��*v���7iA*���-"-.�!���3P8k1lHl3kHP�o>(�����n4P�k1lHlHu��V6�I���-2��������	��
 "�?��(���������(+��!�7-.����*�(��
�� 2�R&����7��*��!#,���&���I �!�?�4�1�T���c-S9;������ "#'�!�� 2�
��$���U4(��� 2�������%��
	������)���d��(g[\(������
w jiA*��!-"#)�
��&OP�s�z�z�z3P�iZ�=��<=	�������nR���bof*� "-" "�:P8k1lHlHp3P-qd�������
#R$����1P:k1lHlHz3P�IO SP:k1lHlHp��V6
q��!���)���L�1�
&3���HPf-.� ���
�3/�MH	����!�� 2�
��&O9 	����L "#'�!M4�T�����,��	��L���
#,#)�T	����L��(1�!-" 2���!�� 2�
�G&O9 	��G��*��!#,
�!-2(1�!���
 "���H6



�������������	��
�������������	�����������	��� �����
	������������ k1l

� ���-� �8�,�>�N���������=���f�|� �V�?�!�=� !4�j�8�#"��?�������8�8�$�5�+�#% ����8�'&F��"��=�
�7�
	��d���!����-2�
����$��� 2K��4��#)���=�%<=	���-2<?	����d��(���	�-"���!���R���+&�(g/��� "�� 2�
���+���
�����������!�?�%-2������*��!#,��R&��

I �!�?�4�a�BP��! "���� 5<?	��R-S9;������ "#'�!�� 2�
��$���U4(��� 2���������������H�!�?�d���
	��4���=�d&��F��	����
���dwJ&��%���
#R$�����	3h�#)�!�
&�K�-2���%���(������?��(��,&��!���F	��C�1�
&3���D��������*��
���� 2<=	��H65I:������*��!#,��,&�� I �!�?�4�a�E���F-S9;������ "#'�!�� 2�
� $���U4(g�
�� 2�������c���
�=�_-.�!��M4��#)���?�_	��� "-" 2��(��_���'�����! "����#)���=�b&����` "#'�!M4���163I:���Z��*��!#,��e&�� I �!�?�4�1�)�����#)���������?�
&��_���!#)�������A&����f����
��� 2(���(��AMH-2�
$��!-2���Aw�&����`���
�?�����! "�?�����Z-2���1�!-2���1P4���f-2�e��*�(��
��K�#)�7&��)(d�!#,#)������-2��U?�
iA-" 0¤��
��&L���L[S�! 2���!�?�_-S9;(�<=	� "�
�!-2�����������=�����+��*��!#,��b&��+q� "$�$��e���e��*��!#,��c&��)I �!�?�4�a�J�����#)���e&O9;�gh=�
��� "#)���b-2���b���
�?�����! "�=������-2�=�1�!-2���b���
	��_[|�
��#)��&��+B�
�����=�� 2��-8(�������M4(��� 2<=	��H6

4��
 2���?�+*����-, &�(g/��� 2�'���
#,#)�T&��!���,-2�L��*��!� "�����T���
���!�� 2�
���16 4��
 "�/. 	��G��*��!#,��!-2(1�!���
 "���N&�(g�
/��� ���	��0*_P3���bw%�
�!-2��	����e&��!���2143JP3�AK+1G�����_-S9;������
����&����_(����!���+{|���
#,#)�d-2���_�� "�4�1�!	3hL&��7MH�� 2�_��!�
�gh3��#,�-2�)X�1Yª65 N ¹ /
/
/ ¹ '8787�9 ~gP����): ª S «= ·�¸ * º 6\ �L�
�����=�� 2�dw+-S9;��������#R$�-2��&����_�� "�����)*]	�� B E B r<; :=<>=�<@?�DBA BCAM@ >ED�<2FJP�<?	� SP3w%��*��
<=	����� "���d ?P3�
�������� 2�
F�¢b����-:<?	��,X
�Z +G§HF�¢
�Z +§HFJILKNM_§HF�¢

. �����e	��PORQ7>A:TSP= <>U >BVCW DB?c����-.�!�� "�4��#)���=�dw-F �� @X
� O�¡v§�14XZY\[�]C^`_�a1P�b ¸ . ª ¡ ºdc N� OO �§H*5¹�b ¸ .)¢AªQ¡B¢�e ./I8ªQ¡$I�f�M_§H*hgji� �k º ªlb ¸ .)¢_ª ¡�¢�e ./I8ª ¡mI�f�MZ§HF�¢ º

I:� rnQ�o?D8V�; :=<p=�<rq�>A:9: <RV1B t
< E �Rs ttA u DBV�= ��_�����!M�P@k1l��9w�P5qd��#'�!�]���Fq���#'�!�:P`k1lHu+wA�A���
	��R "��&3 2<?	��
<?	��J�� v. �����%	��E��*��!#, &�� I �!�?�4�a������-.�!�� "�4��#)���?�'wHF'P8�!-2�
�������N&3 2������ "$�	��� 2�
�jb ¸ . º �����R	����&3 2������ "$�	��� 2�
�v&��%q� "$�$��aP����
 "�+X

b ¸ . º ªxw�y�z ¸ �@{ ¸ . º�º| ¹ {}kH6Wl4~
�AK+|������@	����b���
�������!�=���c&��e���
��#'�!-" 2���!�� 2�
�L�!�B��-2(��r}�[|�
������ 2�
�D&��e��!���� "�� 2�
�4}
6�{¬�����f	��)��
�����?�� 2��-
&�(g/��� :��!�+X

{ ¸ . º ª T
~ W8�

{ ~ ¸ .)¢1¹� R§H� º

���4���r��-S9;��������#R$�-2�R&����c��-" 2<?	����e-" 2(+�!	N��U�����K�#)��&��d�4�
 2�� "���!M4�rF)P����@{ ~ 	��T��
�����?�� 2��-���������!�?�7������
#,����)-2���� "�=�������
���� 2�
���F���=�����)-2���%�� "�����R&O9 	����,#)��#)�J��-" 2<?	��HP�MH�\�
���'�!	�<=	���-`���
	��+ "�AR��������
���R&��
-S9  "�3[|�
��#'�!�� 2�
�J����� 2�
�� ���	��f-.�d���
-"	��� 2�
�'��*�������*�(���.]6H���
	��`�!-"-2�
���`&�(����� "���c&���	3h�#)��&�K�-2���`����� 2�
�� �X
-2�d#)�=&�K�-2�+&���o>�
���������e-2�+��*� 2���3�S#)��&�K�-2�HP�6



s�z � �8���5�.�1�!�������������.�a� �B�G�
	��>����������]�

4��
 "� � 	����L�H�!�� .�!$�-2�N�!-2(1�!���
 "���T�������(������=���!�?�'-2���,&��
����(����'�
$��������4(����16f���
	��,��*�������*��
���Dw ������ 0�
#)����-S9;(��� 2<?	������!M4�L&3 2����������&��D-S9  "#'�!M4�D�������(������?��(D��!�F-2�D��*��!#,Y&�� I �!�?�4�1��� ����-.�!�� "�4��#)���=�Jw
	�� ��U�����K�#)�%&��%�4�
 2�� "���!M4�-F)6Byf����*��
<=	����� "���, 4P����
	���&����4�
���d�!������ "$�	����d	�����&����d� (��� 2<=	����������
� ¢ § , ���
��������B�
��&��!�=�)wT-.����-.�
�����D¨�� V &��'#)�aU4�������L��� V ���%&O9;(��1�!���}�S��U=��T��� V 68I@9;������
���D&����(����!���c&3	N��*��!#,��������),23

iZ�
���� 2&�(����
���7-.�,&3 2������ "$�	��� 2�
� &�������
$��!$� "-" "��( b ¸ � º 6��7�
	��e���
���
���	� ¸ �b¹
��� º -.��[|�
������ 2�
� &��+���������?�����c-2���@&���	3h,���
�3/�MH	����!�� 2�
�����E����� � 6HI`9;������ "#'�!�� 2�
�'$��1U4(��� 2�������c���
���� 2�����bw�#, "�� "#, 2�����`-2�_�� 2��<=	��
$���U4(��� 2���:P��H9;�����}��w��V&3 "���'wL��*�������*����%-.�T���
�3/�MH	����!�� 2�
�]#, "�� "#, 2���!�=�R-S9;�����(����!�����,&��,-.�J[\�
������ 2�
�]&��
������RX

��Cª¬«=�®Z¯)±2²
� �

T
���

� ¸ �b¹
� � º b ¸ �2G � º · � / {}kH6"k z4~

I@9  "�����
���=	��c&3	�����
$�-2K�#)�b(����!�?���cP!B�
	��5-2���f�
$��������H�!�� 2�
��� � ���
���=	����1P
-.��-2�
 > S�D B r <�V�A DBVCA��4(��� 0/���X
b ¸ � G � º ª

b ¸ � G�� º b ¸ � º
b ¸ � º

�@��K�MH-2�+&����e��U4���b� {}kH6"kHka~
-.���H�!�� .�!$�-2� � (����!�=�c&��
����(��HP����
	��7���4�
���RX

b ¸ �2G � º�� b ¸ � G�� º b ¸ � º {}kH6"k1s4~
b ¸ � G�� º �������!�B��-2(+?EV?>BA B < :�� t
>A@mO1<+&�����&��
����(���� � P�R��
	��!�?�d-2�%�
�
-2�F&O9W�!�����
��*��)�!	3h�&��
����(����1P����
b ¸ � º �����Z-S9  "�3[\�
��#'�!�� 2�
�v�%��� 2�
�� :<?	��7-S9;�
�T "�AR�����������	��Z-S9;(��� 2<=	������!M4����*�������*�('{\�%��� 2�
�� O&O9 *��
#)�
M4(g���(� "��(���!�c�gh���#,�-2�a~g6
���
	��e���!�B��-2�
���7&���	3hL���� "��K������b[ ��(�<=	���#,#)���?�7	��� "-" 2��(��b��
	��b�
��� "#, 2�����%{}kH6"k z4~g6
�`I:��I S�o^{ I ��h3 "#R	�#!S o>�H�������� 2�
�� �~b���
��������B�
��&�wF-.�F[|�
������ 2�
��&���������

� ¸ �b¹
� � º ª  ��� � � ¸ � º ¹ {}kH6"k1z4~
�AK��N�����F-2�J��U=#%$B�
-2�D&�� �d���
�����1�4���16@I@9;�
��� "#%	�# �������!-2�
���,�!������ "�=�,B�
	��F-.�v���
�3/�MH	����!�� 2�
�G<=	� 
#'��h3 "#, 2���b-.�d-2�
 ��d��H�������� 2�
�� S6?I@9W�!-"M4�
�� "��*�#)����������*��
���� 2<=	��b-2�b�-"	��`���
	��4���=�A	��� "-" 2��(bB�
	��A-2�b���� "��K����
I S7oG�����e-2��������	� "�c�� "#%	�-2( ;I��H�!��*��1�4��� ��� Sd�!�����1POk1lHu��������(������=��(���!�b-.�,��	� "���H6
�`I:��I o#I£{ I���&����PI �!��MH "���!-2���7�,o>�H�������� 2�
�� �~b���
��������B�
��&�wF-.�F[|�
������ 2�
��&���������

� ¸ �b¹
� � º ª T
¢ W _  

��� � � V ¸ �A¢ º / {}kH6"ksw=~

I@9;�
��� "#%	�# �����d�!-2�
�����!������ "�=��-2�
����<?	��%-2���7&3 0¤O(������?�����d-2�
 2��#'�!��MH "���!-2���d��� 	�� �� "���F���
�=�7#'��h3 "#, 0�
��(����163I:�R���� "��K���� I�o#I #, "�� "#, 2���+���N<=	���-2<=	������
�����d-2�����
#R$����R&����� "�����_#'�!-:��-.�
����(����I �!�����=<=	� "�
<sr)>!tvu2Pfk1lHu����V6MqF9 	��]B�
 "�=�%&��,��	��)�!-"M4�
�� "��*�#, 2<?	��HP8-2�)���� "��K���� I�o#I����
��&3	� "�%���
	��4���?�FwN&����%�!-0�
M4�
�� "��*�#)�����-"	��7���������	3hv��������#,��7�1�!-2��	�-.�!���
 "������<=	��+&��!���7-2�R�1�
��&3	 I S7o>P�#'�! 2�7-2���7��(���	�-"���!���



�������������	��
���� � ������	��� � �����	��� ��� �
	������������ s3k

&��,��-.�
���� 0/��1�!�� 2�
�E���
�?�+���
	��4���=�R#)�� "-"-2��	����1P:��	������
	��+-2�
����<=	��,-2�3I S�o �����+&3 ��'�� "-2�DwL�
$������� "�16�I:�
��� "���� "B�b�!-"M4�
�� "��*�#, 2<=	��b&3	 I o#I ���
���� 2�����bw�(���*��!�?�� "-"-2�
�������Z-.��-2�
 SPH���`w����e���
���������4���@���)��*��
<?	��
�� "���+<=	��+-S9;(��� 2<=	��������R-.���-"	��7�������(������=��(��R��!��#, >-2���c(���*��!�?�� "-"-2�
���dM4(���(���(��16 Qc� �!-"M4�
�� "��*�#)�F&O9;�
3�
�� "#, 2���!�� 2�
�v����-2�
�T	��v���� "��K����R&����VU�B� I o#I �����e���(������=��(���!�b-.����	� "���H6

�7�
	��b��	��B�H���
���e<=	���-.�F�����! 2����#R$�-.�!�����rb ¸ � G�� º ���	��c�19;(����� "���+���
#,#)��-2�d�����&3	� "�RX
b ¸ � G�� º ª��¢ W _ b ¸ � ¢RG��A¢ º {  "��&�(�B����&��!�����F���
��&3 "�� 2�
������-"-2�a~ /

iZ�
#,����������?	v&����c*?U�B�
��*�K������eM?�!	����� 2���������b[|�
��#%	�-2(����c��	��e-2���b��-.�
�������1P3���
	��7�1�4�
���RX
b ¸ � ¢�G��Z¢ º ª  . '	� � � V w�y�z�
 � ¸ � ¢���� � V º �' � � � V � / {}kH6"k1p4~

I���&3 2������ "$�	��� 2�
� b ¸ � º &��!���R{}kH6"k1s4~Z�����#)���b&O9  "�?������&3	� "���+	��v�F��� 2�
�� 8��	��e-2�d�VU�B��&O9  "�=�������
���� 2�
������?�����T-2���J��-" 2<?	����16dqd�!���'���T#'�!�?	������� "�1PA���
	��'���G&�(����� "�4�
���D&���	3h Xf-2�L#)��&�K�-2�v&��No>�
�����'���)-2�
��*� 2���3�S#)��&�K�-2�H6OI:���d����
��� 2(���(��d#'�!�?�4�1�� 2���������+&�� � {|�g[}65{}kH6Wl4~�~c���
	��dB����#)���������=�+&O9;(����� "����-.�)-2�
 
�F��� 2�
�� ���	�� ��&��+-.�%[\����
�v��	� "�
�!�=���)X

b ¸ � º ª  | w�y�z�
 � T
~ WB�

{ ~ ¸ �Z¢�¹� R§H� º � / {}kH6"k1m4~

� �O���� �v�>� �������1�
I��7��(�MH	�-.�!�� 2���!�� 2�
�)&��Zo8�
�����P r�	:P3k1lHuHs������
���� 2�����ewc "#,B�H�����>	��,�7��� 2�
�� �&O9 *��
#)�
M4(���(� "��()b ¸ � º��	��8-S9;(��� 2<=	������!M4�_��*�������*�( �c6Hi�9;�����5	����`M4(���(����!-" 2���!�� 2�
�)&3	F#)��&�K�-2�Z$� "���! "���_&O9�6��� "��M�w�&����>�
�!�� .�!$�-2���

&O9;(����!�b#����! "�����%{  2�� O-2�����
#%$����R&O9;(����!���7¥ ����� S «? ·�¸ , º ~g6�7�
	��b&�(g/��� 2�����
���+X
b ¸ � º ª w�y�z�
 ��� T� ¢�� [�� W8��� ¸ �Z¢�¹
� [ º � � ��������� �

�1�4��� � ¸ «�¹�� º ª  !#" $  �� �«%$ª&�
N �� "���
�

o>�!�T���
����(�<=	����?�1Pe����#)�=&�K�-2���]��� 2�
�� �B(����!-" 2����&���	3hQ�� "�����'�4�
 2�� "���LB�H����(�&��!�?�T&����L(��� 2<?	����������
&3 0¤�(������=�����1P�-2����
 2&��b&��������������(����!-" "��(+�����b&����H�!-2��	��e/�h�(��'� c N 6qd�!���b-2���c�gh3B(��� "#)���=���!�� 2�
���c#)����(����c��!�c-.����	� "���R�1�4���+	�������(�MH	�-.�!�� 2���!�� 2�
� &�����U=���o>�
�����1P����
	��
���4�
���8	��� "-" 2��(@	��%#)�=&�K�-2�Kw
�V���
�����gh3�H6+qd�@���
#%$�����	������5��U=�=��*�K�������&��A�����5�e��� 2�
�� ��
�=�>(���(A�g¤�������	�(����
&��!���� qd�������
#R$����1P:k1lHlHz��VP�<=	������+���
 "�b��� w
�V���
�����gh� "��(+�
	 u��V���
�����gh� "��(H6
iZ���T�E��� 2�
�� ������L-.�!��M4��#)���?�v	��� "-" 2��( &��!���L-2� �1�
&3��� &����N�!��������*����N�����=��*��
���� 2<?	����aPA#)��#)� �19  "-
���
#,B�
�����Z���������! "���5 "�����
�?�4(��� 2���=���1PH���
���!#,#)���?�f	��F�*�(����
#)K����e&��A�����!���� "�� 2�
�,&��`�*��
��� jqd���
��MH " SP
k1lHuHu3P��_��-"-.�
�HP:k1lHuHu3P�I �
���� 2� <sr�>!t u.POk1lHlHm��V6



sHs � �8���5�.�1�!�������������.�a� �B�G�
	��>����������]�

C(15)

8

C(3)

C(4)

8

16

C(5)

8

C(6)

8

C(7)

16

C(8)

4

C(9)

8

C(10)

8

C(11)

4

C(12)

16

8

C(13)

8

C(14)

16

C(16)

16

C(17)

16

C(18)

C(19)

16

8

C(20)

8

C(24)

8

C(21)

8

C(22)

16

C(23)

8

C(25)

4

C(26)

8

C(27)

4

C(28)

16

C(29)

8

C(30)

16

C(31)

8

C(32)

16

C(36)

8

C(35)

16

C(34)

8

C(33)

8

C(42)

16

C(40)

16

C(39)

16

C(38)

16

C(37)

8

C(41)

C(46)

8

C(44)

16

C(43)

16

C(45)

8

8

C(47)

8

C(49)

2

C(50)

8

C(51)

2

C(48)

2

2

C(2)

C(1)

����� N�kH6Ws OFI����A&3 0¤O(������?�����Z���
�3/�MH	����!�� 2�
���Z�
�����=�� 2(����Zwd	��)#)��&�K�-2�b$� "���! "�������	�R���@-2��	��`���
#%$������
&O9;(�-2(�#)���?���a6


@�'!
�8� �=� � ���O���� �iZ��#)��&�K�-2�)�L(���(�����
B�H��(,&��!���  qd�������
#R$���� <sr >�t u.Pfk1lHlHp3PRqd�������
#R$���� <sr >!t u.P5k1lHl���$:P qd���}�
���
#R$���� <sr%>!t u.P�k1lHl��
�3P+qd�������
#%$B��� <xr->!tvu2P�k1lHlHl��V6 4��
�,&�(��4��-2�
�B��#)���=�A�7(���(A#)�
�� "�4(HPH���=�����e�!	��������1P
��!�+-2���R-" "#, "���!�� 2�
���%&3	�#)��&�K�-2�'&��'o8�
�����F&3	����%wL-.�T���(����������)&��,�����!���� "�� 2�
���F&��,�*��
�����R-.�!��M4�g�
#)���?�Z(���	�&3 2(����`���,�*=U��� 2<=	��b�����!�� 2���� 2<?	���jq����
��MH " SP�k1lHuHu3P��_��-"-.�
�HP�k1lHuHu3P�I �
���� 2� <sr >!tvu2P�k1lHlHm��VP?#'�! 2�
(�M?�!-2��#)���?�d��/��v&���#, 2��	3hT���
�?���
�
-2����-2���b���
�?�����! "�=�����c "#,��H��(����7��	��e-.�����
-"	��� 2�
�:6
I:����� "���� "������
���� 2������wF���
���� 2&�(������e&����_��-" 2<=	���������%��
	��A��
	��4�
 "�_#)�=&�(�-" 2�����_�-"	��Z���(��� 2��(�#)���=�
-2����&3 0¤�(������=�����7���
�3/�MH	����!�� 2�
����&3	��4�
 2�� "���!M4�J{\p��`p4~b���c�������(������=�����7��!���gh3��#,�-2�F&����c������	�����	������
���
#,#)�L-2���F-" "MH�����,����-2���F���
�=���
	����16?qd���F#)�=&�K�-2���,&�(g/��� 2�,��	���&��J����-2���4�
 2�� "���!M4���,�
�=�)&�( R�w (���(
����
��H��(��1P����
#,#)�R&��!���� r��
-"$B����M'���7o>�1�=-" 2&3 2�1P8k1lHuHp��V6
I:�J��*� 2���3�S#)��&�K�-2�J�����F&�(g/��� ZwL��!���� "�F&��)-.�T&3 2������ "#, "���!�� 2�
� ���=�����)-2�'$���	� "�1P:-2���R���
�=���
	��������+-2���
-" "MH�����+�!	3h�<?	���-2�����
�=�d������B������ "�4��#)���=�R�
�������� 2(���-2���d��!���!#)K�������� 2 P��,����� 6Bo8�
	���	�����U3����K�#)��&����-" 2<=	����������+���A&��!���`-2�c�1�
�Z&O9 	��'#)��&�K�-2�b$� "���! "����{|&���	3h'(����!���`��H���� "$�-2���g~gPH-.�d/�MH	����FkH6Ws����(������=���
-2���_p3kc&3 0¤O(������?�����_��-.�
�������Z&��c���
�3/�MH	����!�� 2�
���b¨ ¸ / º ���`-2��	����A���
#R$������_&O9;(�-2(�#)���=���1P����������?	����Z��!��#, -2��� '�� ª 7  ' B�H���� "$�-2���dB�
	��d	�����������#%$�-2�,&�����-" 2<?	���������L��� �������!�=�R���
#,����,&�������U�#)(����� 2���{  "�?�4������ 2�
�v���
 "����$�-.�!���HP����
���!�� 2�
�:P"6"6"6j~g6 S ��*��
��	����R&����cp3kR��-.�
�������b�����c�
�����=�� 2(d	��T��!���!#)K������%&�(g/��
�� 2�����!�=��-.�D�
�!-2��	���&3	���
�����?�� 2��-`&��������
�3/�MH	����!�� 2�
���F&��F-.�L��-.�
�����H6 Q7� ��
�����?�� 2��-`�?	�-`�����d "#,��H��(
�!	3h)���
�3/�MH	����!�� 2�
���Z	��� 0[|�
��#)����{S¨ ¸  º ª N ~g6=I������
��������	����� 2�
�D&3	)#)��&�K�-2�c���
���� 2�����7wd "#,B�H�����`&�������
�?�����! "�=�����,���]����-" .�!�=�%-2���%&3 0¤�(������=���%��!���!#)K������������=�����J��	3hO6:I:�'�����#, 2���%��U=��'&��J���
�?�����! "�?�����
���
�����������+-.�)B(����!-" 2���!�� 2�
��&����b���
�=���
	����16�o5�!�7&����7���
���� 2&�(����!�� 2�
����&��+��U�#)(����� 2���c���7&��+���
���!�� 2�
���1P
 "-���	 �)��&��R&�(g/��� "�7�����
 2�c�
�� 2���?���!�� 2�
���d&��%���
�?���
	����1PB���
����������
��&��!�?���!	3hL*=	� "�c��H���� "$�-2���c "��&3	� "�����
��!�d-.�J���! "-"-2�F&�������-" 2<=	����16�I:����(�<=	��!�� 2�
����&�(��� "�4(�����&������������
�?�����! "�?�����%���
�?�d�������(������=��(����+��	��d-.�
/�MH	�����kH6Wz363iZ���_���
�=�����! "�?�����b���
�=�e&�(g/��� 2���A��
	��_&����Z�
$ R������_&��
�?�_-.�R-.�!��M4��	��_�����Z&O9W�!	D#)�
 "���_�����
 2�
� 0h���-2�16�I:�
����<?	��%-S9;�
$ R}���d���
���� 2&�(���(%B�H����K�&��+	����R-.�!��M4��	���&O9 	�� � 0h3��-SP� "-8�������
���� "#, "-2(Fw)	����R-" "MH���



�������������	��
���� � ������	��� � �����	��� ��� �
	������������ sHz

+=

= + + +

= + +

��� � N�kH6Wz OLy@<?	��!�� 2�
���c-" 2(����c�!	3hT���
�?�����! "�?�����d��	��e-2���c���
�?���
	����16

+= +

��� � N�kH6 w OLy5h��������� 2�
�N#����! "���+&3	N��*� 2���3�S#)��&�K�-2�H6

&��
�?�Z-S9;(�������MH 2�d�
�����=�� 2(�����������6�o>�
	��_&����_�
$ R������`�-"	��ZMH���!��&��1P�{ -" "MH�����e&��
	�$�-2���_�
	J���� "�-2���g~gP?-S9;(������}�
MH 2�+�
�������� 2(�������� ' �H6��8�
	������7�����c���
�?�����! "�?������ "��&3	� 2�����=�c�
��n1�+(�<=	��!�� 2�
���c&�(������&��!�?��&��+<?	��!���
��n1�
��!���!#)K��������v{ �4�
 "�  qd�������
#R$���� <sr�>�t u.Pek1lHlHp��bB�
	����-"	��)&��L&�(����! "-2��~F���
��&3	� 2���!�?�Dw�-.� ���
-"	��� 2�
�
��	� "�
�!�=���)X

¨ ¸ � º ª ¨ ¸ 7 º ª
�
" ¨ ¸ '�� º ª �G�E� ¨ ¸  " º ª

. ' �
"

¨ ¸  � º ª ¨ ¸ ' � º ª
. 7
�
�G� �

" ¨ ¸ � 7 º ª
. ' �
'

¨ ¸  , º ª ¨ ¸ '�� º ª
. ' �
�

� �
�

¨ ¸ '�� º ª
. 7 �
�

¨ ¸  � º ª ¨ ¸ � º ª ¨ ¸  � º ª
�
'

I:�d$���	� "�c�����c&�(g/��� 8�����c�!������ "$�	��!�?�7-S9;(�������MH 2� 2 wF���
	������b-2���7�!	��������b���
�3/�MH	����!�� 2�
���16I@9;�gh��������� 2�
��&��F����#)��&�K�-2�,�!	��1�
�d#����! "���,�����d��(1�!-" 2��(��,����&�(g/��� 2�����!�=��-S9;(�������MH 2�'�
�������� 2(��,w'	����
���
�3/�MH	����!�� 2�
�)���
#,#)�A	����Z���
#,#)�Z&O9;(�������MH 2���@&��
����(����>��!�5-2�`#)��&�K�-2�`$� "���! "����{ �4�
 "�5-S9  "-"-"	��������!�� 2�
�
��	���-.��/�MH	�����kH6 w=~g6fI:�T��
�����?�� 2��-7�
�����=�� 2(Tw ��*��
<=	��N���
�3/�MH	����!�� 2�
��������&��
���L	����T���
#%$� "���! 2���
�
-" "��(1�! "���+&����e�����
 2�b��!���!#)K��������d�HP �>��� 2 X

OGQ8ª N ¹ /
/
/ ¹ 7  ¨ ¸ Q º ª�� ¸ Q º �2$	� ¸ Q º ��$�
 ¸ Q º 2 ���4��� � ¸ Q º ¹�� ¸ Q º ¹
 ¸ Q º §�� / {}kH6"k��H~
I���&3 2������ "$�	��� 2�
�C{?>>SmV�A DBVCAB��	��b-.�F�H�!�� .�!$�-2� �Z~Z<=	� :���N��(���	�-"���R�����b&��
����(�����!�RX

b ¸ � º ª  | ¸ �
¹ ��¹ 2 º w�y�z
5 �7�E: L ¸ � º � �n: ´ ¸ � º � 2 : � ¸ � º 9 � ��������� � {}kH6"k1u4~



s+w � �8���5�.�1�!�������������.�a� �B�G�
	��>����������]�

{ z36Wp3P"kH6Ws3P z360�H~ { z360��PWs36 z3P z360�H~ {\s36 z3P w�6 z3P"kH6 z4~ {\s36 z3PWm36 z3P"kH6 z4~
����� NFkH6Wp'O��7(1�!-" 2���!�� 2�
����&3	 ��*� 2���3�S#)��&�K�-2�¬{�w���-.�
��������~L��
	���&3 0¤O(������?����� �H�!-2��	���� &3	 ���� "�-2���
¸ �
¹ ��¹ 2 º 6 4= "#R	�-.�!�� 2�
���7��(1�!-" 2��(����e��!�������� 2��� qd�������
#R$����16

���4���'X
: L ¸ � º ª T

�2³8´ � µ;µ;µ � � ´ � ¸ Q º���� ¸ � º ¹
: ´ ¸ � º ª T

�2³8´ � µ;µ;µ � � ´ � ¸ Q º��F� ¸ � º ¹
: � ¸ � º ª T

�2³8´ � µ;µ;µ � � ´ 
 ¸ Q º��F� ¸ � º /
�AK � � ¸ � º �����e-2�����
#R$����%&������
�3/�MH	����!�� 2�
���7&�����U=�� Q`&��!���b-.����(1�!-" 2���!�� 2�
�v&�� �76I:�)��*� 2���3�S#)�=&�K�-2�J�����#)���R&��
���)&��,���
�?���
�
-2��������<=	���-2<?	��)���
�����,-2�����!	3h�&��,$���	� "�1P:&��)���
�=���
	����
���T&��v-" "MH�����T<=	�� -S9;�
�¬���
	�*��! "��� ���������
	��4���N��	��J-.�C���
-"	��� 2�
�¬&�� ��-.�
���� 0/��1�!�� 2�
�¬��*�������*�(��H6b���
	��
#)�
�?�����
���R��	��d-.�)/�MH	����LkH6WpD<=	��!��������(1�!-" 2���!�� 2�
����&3	���*� 2���3�S#)��&�K�-2�,B�
	���&3 0¤O(������?�������H�!-2��	�����&3	
R���	%&��A��!���!#)K�������� ¸ �
¹ ��¹ 2 º P
�
$������?	����5��!�8�� "#R	�-.�!�� 2�
�N6!iZ�������`/�MH	����Z��(��4K�-2�`-S9  "����	��������_&��Z��*��
<=	����!���!#)K�������&��!���`-2�b���
�=���
�
-2�d&����`���
�?���
	����aP=&����`-" "MH�����A���Z&3	)$���	� "�Z��	��@-2���@��(1�!-" 2���!�� 2�
���Z�
$������?	����a6
iZ���_�����
 2�Z��!���!#)K��������b&��������
�?�b���������
&��!���(��b�!	3hJ������	�����	������e���bw%-.�+#)�
���*��
-2�
MH 2�R&����Z�
$ R������e&��
-S9  "#'�!M4�������! "��(��HPO����<?	��F���F�����#)������
��&��F�������&3���,�������
#,�����-2�F#)�=&�K�-2�,&���o>�
�����1P�-S9W�J��� 2�
�� 
&��)o>�
�����+�����#)�������!�?�F����	�-2��#)���?�F&O9;�
$������� "�R&����+��(�MH 2�
�����-"	��%�
	�#)�
 "���+*��
#)�
M4K������%��� R}�
	��!�=�
��	��e-.���H�!-2��	��b&3	N��!���!#)K������ �  "�?������&3	� "�7&��!���R{}kH6"k��H~g6
� ���a� �]� �1�3�a� �B�G�4�J�#!
�����B�a�   ���>���%	��!�

���
	������(������?���
���f&���	3h+�VU�����8&O9;(���*��!�?�� "-"-2�
������	����@�����#)�������!�?�f&��Z�� "#R	�-2���>-2�Z��*��!#,��5&��2I �!�}�
�4�1�T����-2�
�T-.�,-2�
 ������ 2�
�� 4b ¸ � º 6

y@��*��!�?�� "-"-2�
������	�����&�� I �������
B�
-" 2�7���b&��%q� "$�$��

I������!-"M4�
�� "��*�#)���+�
�����=�� 2(���w)������(���*��!�?�� "-"-2�
������	����R���
�?�7�������(������?��(���&��!���7-2�+���!$�-2�1�!	 kH6Wz3P���
	��



�������������	��
���� � ������	��� � �����	��� ��� �
	������������ sHp

�������9�������)����$�(8����1��!�) ���(�$9*-$�����.���$87� !�%B-� � .�(��!���� !� � L $!� B-���)$!(�� � ������$9*)&)1!(��!��.�()$��
�0/)1!&�1!��$!( 24352 �  

�	��������
)$�(H��; � *-� � $:"%$ �?; �x*)&) !(��)$ 6�.�$�����$'*-�!���!,�()$�j$�� 79D)��6�.)$8�%���)$   E
� ����(�$!(8����1��!�� )��(�$9*�$!���#.��)$ �) �.�A)$�����$�1����+6�.)$�����$ ��¢ ��$��� !�#.���$
�� )� .����9B) !(�*�$:"%�!��� ,

�:7�����7�.)��$!( · {^ª { ~ ¸ �.¢ º � { ~ ¸ �Z¢ G�� ´ º
�:�%� · {�� N ���� !(�� �Z¢ G ª �.¢
�:�%���) ��FE
�0����()$�(��8��$��� !�#.���$#�� )� .����9B) !(�*-$:"%���-�����������
�:�%�	��� w�y�z ¸ ] �! º ���� !(-� �Z¢ G ª �.¢

IKJMLMN8kH6WzPOJy`��*��!�?�� "-"-2�
������	��+&�� I �������
��
-" 2�16

I��������
��
-" 2� �I��������
��
-" 2� <sr%>!t u.P3k1lHpHz��VPH���@&��!���5-2�Z���!$�-2�1�!	NkH6 w�P
B�
	��`q� "$�$�� ��_�����!M�P�k1l��9w�P?qd��#'�!�
���7qd��#'�!�:P:k1lHu+wA�V6-q��!���c�����c&���	3hD���!$�-2�1�!	3hOP�-S9  "��&3 2��� 2 �����e����-.�!�� 0[fw�-S9  "��(����!�� 2�
� ���
	����!�?���H6
Qc���� "��(����!�� 2�
�¬&���-S9;(���*��!�?�� "-"-2�
������	�� &�� q� "$�$��L�����D�-"	��D-2�
��MH	�� <?	�� ����-"-2� &�� I �������
��
-" 2�D&3	
[\�! "��&��F-.�L���
��������	����� 2�
��&���-.�D&3 2������ "$�	��� 2�
�]���
��&3 "�� 2�
������-"-2�,-2���1�!-2����
	���-2������(�-2(�#)���?��� Q7§P,7P
#'�! 2�d-S9;(���*��!�?�� "-"-2�
������	���&��'q� "$�$��d��(��������� "����#)�
 "���+&O9  "��(����!�� 2�
���R<=	�������-"	� @&��3I��������
��
-" 2�dB�
	��
���
�?�4����M4���164o>�
	��@-2���f&���	3h��!-"M4�
�� "��*�#)���A&O9;(���*��!�=�� "-"-2�
�����!M4�HP?���
	��`�!���������
���@-2���5 "��(����!�� 2�
���@��
	��>	��
���� "��K����%&O9W�!��������B�
	��H�!�?����
�������7��	��7-2�+���
#R$����F����-.�!�� 0[`&��F�� "������&��
�?��-S9;(��� 2<?	����������)(���(%#)�=&3 0/�(��
���?�����+&���	3hT "��(����!�� 2�
���c��	����������� "�4��� 2 ��� 2 $  6

\ ��� "#, 2���!�� 2�
�

���9�������!���)����$!(H����1����) )�9()$+*-$!���#.��)$H7� !��B�� � .�()������ !� � L
�0/�1!&)1��)$�(#243 2 �  

�"�)�����#
)$!(H�
; �x*�� � $ ")$ �?; � *%&� !(���$:6�.)$�����$0*��!����,!(�$�j$!� 7�D���6�.)$8���9�)$   E
��7!���)79.)��$�(#&) !.�(C79D)��6�.)$#1���19*�$!��� Q "%$ ,

$ � ª ´
% ��¡ $ 
 �'& ~ WB� { ~ ¸ �A¢

G ª Q�¹� R§'� º ��0���9()$�(��8��$��� !��.���$��� )� .����9B) !(�*�$:"%�!�������(�)���
�0��(� !.�A)$!(+*#6�.�� * �����x* ����$#�
;=$���&�(�$%���%�! �� E

&-, �"³8´ $ � c � & ¶�2³8´ $ �
� *-$�����()$/.�0� !.�( �
;=1����96�.)$����)$ E � ¢ G ª *

IKJML�N�kH6 w OLy@��*��!�=�� "-"-2�
������	��d&��Rqd "$�$��16



sHm � �8���5�.�1�!�������������.�a� �B�G�
	��>����������]�

���
	��L���(������?���
����&���	3h¬�!-"M4�
�� "��*�#)����&O9;�
��� "#, 2���!�� 2�
�^&�� -.�C-2�
 R�EB�H�������� 2�
�� b ¸ �2G � º &�(g/��� 2���!�%{}kH6"k1s4~g6

�:�7�
	��>���(������=���
���f&��!���5	��������#, 2���>����#,��5-S9W�!-"M4�
�� "��*�#)�c&3	F������	� "�f�� "#%	�-2();I��H�!��*��1�4���'��� Sd�!�����1P
k1lHu����8&��!���_-2���1�
&3���+&��d-S9;������ "#'�!����	��c&3	 I S�o>6�iZ���c�!-"M4�
�� "��*�#)�R��������*��
���� 2<=	��������e��������(�[\�
	����� "�
	����F���
-"	��� 2�
��MH-2�
$��!-2�,w)-S9;�
��� "#, 2���!�� 2�
��&��D{}kH6"k z4~gPO�!	����
�=�����! "���,&������!-"M4�
�� "��*�#)����&�(�������#, "�� 2�������
&O9;�
��� "#, 2���!�� 2�
�����
#,#)�F��!�d�gh3��#,�-2�F-.�J&����������?����&��%MH���
&3 2���?�'{ MH���
&3 2���?�����
�AR}	�MH	�(HPBMH���
&3 2���?�Rw
��
�7/�h3�HP"6"6"6j~7�
	 ���
#,#)�F-S9�6}i I {�� r <RV >�r <	= s DA@ =BA�r�A DA@ >�t U DE= <���� S7��MH-.�! 2��~ ��Z�����!M�P8k1l��9w�P �_�����!M�P
k1lHuHm��VP�&��
�?�_-2�c��� "���� "��������`���(������=��(d&��!���`-2�7���!$�-2�1�!	 kH6Wm36�iZ���e�!-"M4�
�� "��*�#)���e&�(�������#, "�� 2�������Z�:9W�!�}�
���� "MH�����?�`M4(���(����!-2��#)���?�`<=	:9 	����_���
-"	��� 2�
�,����=��*��e&����5���
��&3 "�� 2�
���f "�� "�� .�!-2���@��*��
 2�� 2���1PH���������_���
-"	��� 2�
�
��
	��
�!�=�Z��������-2�
 "�L&��c-.�R���
-"	��� 2�
�LMH-2�
$��!-2�H6�iZ�������7������*�������*���&O9 	��T�
��� "#R	�# MH-2�
$��!-SP�-2�
���A&O9 	��L���g�
��	� "�c�� "#%	�-2(HP����d��! 2����!�c	��N������c�1�!-2��	�-.�!���
 "���R���b	��v����#,��b&O9;�gh3(���	��� 2�
�� "#,B�
�����!�=���16
I@9  2&�(��_��� "���� "��!-2�b&3	�������	� "�@�� "#%	�-2(e���
���� 2�����ewc[\�! "���_&�(������&3���_-.��&3 2������ "$�	��� 2�
�)&��bq� "$�$�� b ¸ �2G � º&O9 	��C��!���!#)K������ � R��
	��!�?�F-2�'�
�
-2�D&��)-.�v����#,B(����!��	����HP5���F&��J&3 "#, "�=	����F-2���=����#)���?�)���������J����#��
�(����!��	����R��
	��@D�< t
<RVc-2�������
�3/�MH	����!�� 2�
���������!������ "��&3���F-S9;(����!��&O9;(�<=	� "-" "$�����&3	 ��U�����K�#)�H6 S ��*��
<=	��
�H�!-2��	��c&�� � P��
�v(����� "��b ¸ �2G � º ���
#,#)��	����+&3 2������ "$�	��� 2�
� &�� �Z�
-"��n�#'�!���CX

b ¸ � G � º ª  | ¸ � º w�y�z
� { ¸ � ¹
� º¦ � {}kH6"k1l4~

�AK�¦T�����7-.�)���
�������!�=���F&�� �_�
-"��n�#'�!���:6L{ ¸ � ¹
� º �����7	����%(�������MH 2�%����-" .�!�?�d-2����&��
����(���� � w)-S9;(��� 0�
<=	������!M4�	� {|���
#,#)��&��!���_-.�R����-.�!�� 2�
�]{}kH6"k1p4~`��!�e�gh3��#,�-2�a~gP����Z���
	��e��	����H���
���Z 2�� �<=	�� { ¸ � ¹
� º���
�?�� 2���=�c(�M?�!-2��#)���?�e	��T�%��� 2�
�� O��	��A-S9;(��� 2<=	������!M4� �cP����
#,#)��-2��B�
�����=�� 2��- { ~ &�(g/��� O&��!���+{}kH6"k1m4~g6
S¬��*��
<=	��7�
�!-2��	��_&�� � ���
	��Z(���*��!�?�� "-"-2�
�����
��� � wR-S9W�! 2&���&O9 	��D(���*��!�?�� "-"-2�
������	��1P����
#,#)������	3hJ&��
I �������
B�
-" 2�A�
	Dq� "$�$��@��!�A�gh3��#,�-2�H6=I@9W�!-"M4�
�� "��*�#)�7&3	'������	� "�`�� "#R	�-2(cB����#)�������!�=�A&O9;������ "#)���A-S9;(��� 0�
<=	������!M4�7�
��� "#'�!- ��cP�&��!���A	��D�1�
&3����$���U4(��� 2���:P������`���(������=��(�&��!���Z-2�7���!$�-2�1�!	 kH6Wp36'I:���Z "��(����!�� 2�
���

� ��������������������$�(H����1��!�� )��(�$9*�$!����.���$H7! !�%B-� � .�(��!���! !� � L
������D� )���%��(#.���$ �)$9*)&)1�()�!��.�(�$8�9���9���!����$+� L
� �0/)1�&)1!��$!(�� © 3 � © � ´

��1)79D)�!���������� �����$!( � © ��$��� ��8���#�� )� � &) )�9��$!(��� !(�� b ¸ �2G N º
� ���%����()$:")1)7�(� 	�9��()$-� © $��8������$!( .#��;=1��)��&)$ �

IKJML�N�kH6Wp O Sc-"M4�
�� "��*�#)�%&3	T������	� "�7�� "#%	�-2(H6
¦'&��������e�!-"M4�
�� "��*�#)�d��
�������?�e��	��Z-.�R&�(������
 2�����!������&���-.�R����#,B(����!��	���� � 6=I��R-2�
 O&��7&�(������
 2�����!�����&��
 "�b�������d����-.�!�� "�4��#)���?�7-2���?���HP�-.�����
�=�4����M4�������+�4�����_-S9;�
��� "#%	�#°MH-2�
$��!-2�+(����!�=�c�!������ "�?���+��
	��_	����



�������������	��
���� � ������	��� � �����	��� ��� �
	������������ s��

����D� )���%��(#.���$ � �) ����)$ � 7! !�%B-� � .�(��!���! !� �9�������!����$ � L
�0/)1�&)1!��$!( ¦ 3 ¦9�  �)����� 6�.�$#��$H7�(����),�()$ "<;@�!(�(�>!�#�?;@$%�+��&��%�'A)1�(��+B-�!1

���)������
�$!(H��; �x*-� � $(� $�� 79D)��6�.)$8�%���)$   E
����� ��$%�#�%���)$)�'A) )�����9�-�: !��� 79D)��� � 1 "<;@1!���96�.�$!���)$ E
�:7�����7�.)��$!(8��;@1!�)$�( � �!$#�� �7!����$ &) !.�(#�) !.��)$)� ��$%�

A)����$!.�(-�'&) )���%� �)��$%��"%$)�:1!���+6�.�$!����$%� �A¢ "%$ ,
�:79D) ������9(H��;=1����+6�.)$�����$�6�.��#7! �(�()$)�9&� !��" .#��;@1!��$!( � �!$'* �9��� *-����$

IKJML�N�kH6Wm O Sc-"M��
�� "��*�#)� 6}i IC6

����#��B(
	������	����*�(���	��2<����
���
�������-"-��� ?6?I!�"���#�_&O9$��	�	��
%�&�
��%�'��	���
	(#���	`-��"�����*)�	��+	���-,����0[>&��"#��-���#
&�����b-S9;(
��2<����
���*��.�*/����M4(*�
���	��R&��
�3h0�-�(
	����������#a6

��q1����#`-���.2�
&3	���&��b-S94��#���-�5����
��	e&3� I o#ICP�������#6��	�(�#��
�������#(���7#�.�*�(
�5�8�!-"M���	��-�*����2<����d&�����#`-��
���)�-��2���JkH60��6!I!�9��	��-��.
�-�&�`&��6.��
:�!-"M���	��-�*����%.�����#���#���ZweM4(
��(
	��
	;�����<#�(
	����A&��`¥ (�.�*/������"-"-�����#f&��@-,�
= ��	��,��)�-�� ��#���-����)-,��-����>�+�&�?#���
	�����	��mb ¸ � G � º 6 \ �5#�������	��-���@�
��#����-��e-���#Z¦8��	��
�����
	�#Z(�.�*/������"-"-�����#
� L /
/
/ �

© P!������#*������#8����	��-)�������#%-S9;(
��2<����
���J-,�0��--��#A	��
��	�(�#��
���(��7�/��	����`-���#%¥ ��¦�(�.�*/������"-"-�����#
�
�B.�*/�
<����8#��-��F ?6�I@9;(�.�*/������"-"-��������
��	*.�*�����#��C�&����	�	��)�
�	��8.���--���8&��,q��-)�)�#"��� &�� IB�
�	����&�
--��#@�/��	
�gh3�
����-��H6 4�������	��-���
	�-���#���	��
�����
	�#�(�.�*/������"-"-�����#1�'�
	����
�&O9;( = �-��
	�&��A��	��
��&3	��D�
�E.�����#��2&�(
	���������
&���#b(�.�*/������"-"-�����#7<����!���1#�����F�/��#�	��
��	�(�#��
�������0[G#�&��d-,��-����:&�� �76

� �������9�������)����$�(8����1��!�) ���(�$9*-$�����.���$87� !�%B-� � .�(��!���� !� � L
���0/)1!&�1!��$!( 24352 �  0�.-�!6�.d; .:2 ª ¥

��1)7�D��!�����!���� ����)$�( � G ��$��� !�H���#�� )� � &) %�+�)$�(��! �(�� b ¸ � G N º
���� !(��+6�.)$:2 ªQ¥ � 1��)� * �9�)$!(H��$%� ¦ &�()$9* �!$�(-�:1)79D)�!���������� ��-� � L ¹ /
/
/ ¹
�

©
�0&) !.�( 7�D)��6�.�$ �%����$   � �!����(�����.)$�(H��;=1����+6�.)$�����$���� &)�!.��
()$!&�()1)��$!���)1�$ ")�!��� ��$%�:1)79D)������������ !�-� ¸ �A¢ ©
H ´ ¹ /
/
/ ¹
�Z¢JI º

IKJML�N�kH60� OLy9#���-�5����
��	7&3� I o#IC6

KML?NPORQ!O�S"QUTWVXQUNPY[ZRY[\]\]T_^�TMS�`Ca$TMS�`bT_`!OcS�T;`UTM^�L?dWQfe�`UOcQUT;Y[ScY4`UYge�a$T<\]ORh�\UeJ^�^�T_S2`&dMa$TMi
dMTPj



sHu � �8���5�.�1�!�������������.�a� �B�G�
	��>����������]�



� ���������
	�� 

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

-/.1032146587:9;4:<=.?>:03.14@28.BAC0�D8E=FG<IHKJL7NMOJL>NMG03.8.1<=FP5Q<=7NAC<=>N>RJL.S>TD8<VU;03A�W
X MY.1<=7I28.Z587:0�U;<;4:4N214[D8<�U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.'`/U;<=FY28M�D8<a7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.cbcdeF

<=.'D89;U;0328FG<f28.gAC0?D8E=FG<BhS28Mi9=FYMYAjMY.1<C587:03kK7:<;4:4NMYHl<=AC<=.?>mFG< X 7N28MY>m4N287n28.1<
MYAfJLkl<j>:0328>
<=.�U=FOJ34:4RJL.S>
FG<;4[58M]op<=FG4
D8<CU;<=FYFG<qWrU=Msb�tu<=>N>:<fJL58587:0�U:v1<f7:<=5P0K4:<
4N287T28.1<
4N28MY>:<mD8<nAjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.ZDxw 28.1<nysJLAjMYFYFG<
D8<mU=7NMY>:E=7:<;4T<=>zy{JLMY>IJL585P<=F
`�D8<;4j.103>NMG03.14/D8<|U;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<}5Q03287jFG<;4f4N28MY>:<;4fD8<~y�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<;4Z���xW
U;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<���MY.S>N7:0�Dp28MY>:<;4�5^JL7T�V<
�IMG037NkKM�<=.'�_�l�3�pb
tu<zURv^JL58MY>N7:<TD89 X 28>:<T5^JL7�28.f7RJL585P<=FPD8<;4�>N7RJ_H3JL2pof<q�x<;U=>N219;4iD1JL.14iFG<�U_J3Dp7:<
D8<@FOJI7:<;4:>RJL287RJL>NMG03.BDxw MYAfJLkl<�5^JL76JL58587:0?URv1<�HKJL7NMOJL>NMG03.8.1<=FYFG<K�?J_H3JL.?>uD8<@587:9qW
4:<=.?>:<=7iFOJ[y�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<VU;03A X MY.^JL.?>u7:<;4:>RJL287RJL>NMG03.~<=>uU=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.cb��T03214
<qop5P0K4:03.14�hS21<=FGh?21<;4�7:9;4N28FY>RJL>:4�AfJL>Nv19=AfJL>NMGh?21<;4�9=FOJ X 037:9;4�D1JL.14�FG<�D803AfJLMY.1<
D8<�FOJ~AC9;U_JL.8MGh?21<C<=>n0L�Q7RJL.S>n28.'U_J3Dp7:<C>Nv19;037NMGhS21<j5Q03287[Fsw�9=>N21D8<CDp2gAC0LW
D8E=FG</hS21<B.103214a587:035P0K4:03.14�b���w�JLFYkl037NMY>Nv8AC<|h?28M6<=.�D89;U;0328FG</<;4N>j`�FOJ�y�03MG4
4NMYAj58FG<@<=>�<q�fU_J3U;<Kbl�V03214�587:9;4:<=.?>:03.14�28.CU;<=7N>RJLMY.j.103A X 7:<zD8<67:9;4N28FY>RJL>:4�D8<
U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.�4N287ID8<;4VMYAfJLkl<;4[4N��.S>Nv19=>NMGh?21<;4IJLMY.14:M�h?21<a4N287VD8<;4VD803.8.19;<;4
4RJL>:<=FYFYMY>RJLMY7:<;4_b



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



���������	��
����������
���� � �

����� ���! #"�$&%('*)+ -,.$!�

�T03214f587:9;4:<=.S>:03.14/FG<(587:<=AjMG<=7BAC0�D8E=FG<�HKJL7NMOJL>NMG03.8.1<=FVD8< U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03. hS21<(.103214BJ_Hl03.14/D89qW
Hl<=FG03585P90/21pJLAC4R03.43�5�687:9G�<; ����� X �=1pJLAC4:03.>3?5�6@7A9O���_�K�K�3Dx�B1pJLAC4R03.43�5�687:9G���_�K�K�p�C1pJLAC4:03.>3�5&687:9O�
�_�K�K� XED bPtu<nAC0�D8E=FG<n5Q<=7NAC<=>TD8<
7:9_JLFYMG4:<=7z587:03kK7:<;4R4NMYHl<=AC<=.S>I28.1<n7:<;4:>RJL287RJL>NMG03.}D8<[Fsw MYAfJLkl<�`jFsw�JLMGD8<
Dxw 28.BFYMG4:4 JLkl<VJL.8MG4:03>N7:035Q<[JLMY.14NMQhS2cw 28.~9=>NMGhS21<=>RJLkl<ID8<;4u58M]o8<=FG4_b�F >NMY>N7:<zMY.1DpMGU_JL>NM]yN��.103214uD803.8.103.14@<=.
JL.8.1<qop<*G FOJj587:<=AjMGE=7:<mHl<=7:4NMG03.}D8<mU;<nAC0�D8E=FG<K�8y{03.1D89;<
4N287TFsw MY.S>N28MY>NMG03.�<=>TD803.8.^JL.?>VD8<;4T7:9;4N28FY>RJL>:4
MY.S>:9=7:<;4:4RJL.?>:4�AIH=AC<n4�w MYF�4:032p�Q7:<[Dxw 28.�AfJL.1hS21<
Dxw�J34:4NMG4:<I>Nv19;037NMGh?21<Kb

���J� KML=N� �O!'P"�OQ �,�$!�SR(OT"VUW$&%*XZY�L\[]OT"-,.O^ �,.$!�(�*LZY

�T03214u7RJL585Q<=FG03.14@MGU=MxhS21<=FGh?21<;46>N7RJ;HKJL2po|<q�Q<;U=>N219;4@D1JL.146FOJ�U_J3Dp7:<ID8<IFOJm7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.�Dxw MYAfJLkl<;4
5^JL7�JL58587:0?URv1<�HKJL7NMOJL>NMG03.8.1<=FYFG<K�S<=.CMY.14NMG4:>RJL.S>�58FY214�5^JL7N>NMGU=28FYMGE=7:<=AC<=.S>64N287�28.CAC0�D8E=FG<�D8<6FYMG4:4RJLkl<zJL.8M]W
4:03>N7:035P<T587:035Q0K4:9z5^JL7ztiv^JL7 X 03.8.8MG<=7@<=>&6@7A9-/ tiv^JL7 X 03.8.8MG<=7P3�5_687:9O� �_�K�l� D D803.S>6.1032146.103214uMY.14N58MY7:03.14
5P03287@FOJa5^JL7N>NMG<
7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.(D1JL.14�FG<IAC0�D8E=FG<nh?21<I.103214�587:035Q0K4:03.14_b

` .1<
kK7RJL.1D8<
5^JL7N>NMG<aD8<;4T4:MYkK.^JL2po(U;03FYFG<;U=>:9;4_�Q<=.(Fsw�0�U;U=287N7:<=.1U;<mFG<;4TMYAfJLkl<;4V4RJL>:<=FYFYMY>RJLMY7:<;4_� .1<mU;03.14N>NM]W
>N21<=.S>mh?2cw 28.1<jHl<=7:4NMG03.�D89=kK7RJ3D89;<fDp2'4:MYkK.^JLFi037NMYkKMY.^JLFsb���<C4NMYkK.^JLFi9=AjMG4
5^JL7nFOJ|4:03287:U;<B<;4N>n4:0328AjMG4
`~D8<=2po}587NMY.1U=MY5^JL2pog>e�?5Q<;4nD8<jD89=kK7RJ3D1JL>NMG03.bacFsw MY.Ec121<=.1U;<CD8<jFOJ/7:9=5Q03.14:<jMYAj5828FG4NMG03.8.1<=FYFG<BDp2g4N��4NW
>:E=AC<f58v?��4NMGh?21<~Dxw�J3U;hS28MG4:MY>NMG03. Dp2�4NMYkK.^JLFn�{JedN0328>aD8<fc^032 4N287�FG<;4�D803.8.19;<;4_� >N7RJL.14 y�037NAfJL>NMG03.�D8<;4
D803.8.19;<;4_bYbYb �q��<=>CFsw MY.py{037NAfJL>NMG03. 5^JL7RJ34NMY>:<'��032hg�ikj�lm5O��Hl<=.^JL.S>~4:<|kK7:<q�x<=7f4N287CFsw MY.py{037NAfJL>NMG03. 037NMYkKM]W
.1<=FYFG<Kb ��J(7:9=5Q03.14:</MYAj5828FG4NMG03.8.1<=FYFG<�Dp2 4N�p4N>:E=AC</58vS�p4NMGh?21</4R<=7RJ�.103>:9;<~5^JL7�28.�035P9=7RJL>:<=287on D8<
p!qsr�tvuxw Fsw�<=.14:<=A X FG<@D8<;4 y�03.1U=>NMG03.14 FYMY.19_JLMY7:<;4�D89q\1.8MG<;4�4N287 r <=>�`�HKJLFG<=287:4�7:9;<=FYFG<;4_b3�c< X 7N28MY>�5P0K4:4RE;D8<
DpM]�Q9=7:<=.?>:<;4I.^JL>N287:<;4f� kSJL214:4NMG<=.#y MYAj5828FG4NMG03.8.1<=Fs�YbYbYbY��J3D8DpMY>NM]ysy Am28FY>NMY58FYMGU_JL>NM]y �YbYbYb �mJLMY.14NM�hS21<aDpM]�x9=7:<=.S>:<;4
037NMYkKMY.1<;4I��U_JL58>:<=287�D89qy{<;U=>N21<=2pox��4R03287:U;<;4i5^JL7RJ34:MY>:<;4_bYbYb �qbp�c< X 28>@D8<TFOJn7:<;4:>RJL287RJL>NMG03.�U;03.14NMG4N>:<I`
4N285pW
587NMYAC<=7�U;<=>N>:<IMY.py�037NAfJL>NMG03.�5^JL7RJ34:MY>:<
JLMY.14NMch?2cw�`mU;037N7NMYkl<=7zFsw�<q�Q<=>�D8<IFOJa7:9=5Q03.14:<IMYAj5828FG4NMG03.8.1<=FYFG<nDp2
4N��4:>:E=AC<K�8<=.�9=H?MY>RJL.?>TD8<[D89=kK7RJ3D8<=7zFsw MY.py{037NAfJL>NMG03.(5Q<=7N>NMY.1<=.S>:<Kb



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

�V032146y�037NAm28FG03.14�Fsw v?�?5Q03>Nv1E;4:<
4:28MYH3JL.?>:<Ia

��� � � �����(�������
28.1<IMYAfJLkl<n<;4N>@y{037NAC9;<[D8<
	_03.1<;4zv103AC03klE=.1<;4
4:9=5^JL7:9;<;4@5^JL7zD8<;4z<=.14:<=A X FG<;4TD8<nU;03.S>:03287:4_b

deF�<qo�MG4:>:<[58FY214NMG<=287:4TJL58587:0�U:v1<;4T5Q03287zAC0�D89=FYMG4:<=7�FOJ�587:9;4:<=.1U;<mDxw 28. U;03.?>:03287_�^FOJ�58FY214T4NMYAj58FG<
9=>RJL.?>
D8<aD89=>:<;U=>:<=7V28.�U;03.?>:03287V5^JL7IFOJf587:9;4:<=.1U;<�Dxw 28.}U;03.?>N7RJ34N>:<j9=FG<=Hl9aD8<
Fsw MY.?>:<=.14NMY>:9Kb�tVw�<;4N>VFG<
AC0�D8E=FG<
D8<�U;03.S>:03287 hS21<}.103214|28>NMYFYMG4:03.14(D1JL.14|U;<�U:v^JL58MY>N7:<Kb�deF[<qo�MG4N>:<ZD8<;4|AC0�D8E=FG<;4|D8<�U;03.S>:03287:4(58FY214
9=FOJ X 037:9;4uD803.?>i28.~h?28MP4:<=7RJmJ X 037:D89T58FY2146<=.BD89=>RJLMYFG46D1JL.14uFG<TURv^JL58MY>N7:<I4N28MYH3JL.?>_b�Fz\1.~D8<�AC0�D89=FYMG4:<=7
FG<[587:0�U;<;4:4N214@D8<nD89=kK7RJ3D1JL>NMG03.}D8<[Fsw MYAfJLkl<n4:03287:U;<n5^JL7�Dp2 X 7N28MY>_�8.103214�.103>:<=7:03.14z5^JL7 a���� ����

��� r�� u���� u Fsw MYAfJLkl<
4:03287:U;<K�� � r�� u���� u FG< X 7N28MY>_�� � r�� u � � u FG<;4�D803.8.19;<;4 X 7N28MY>:9;<;4z0 X 4:<=7NHl9;<;4�b
�c<[AC0�D8E=FG<nD8<[D89=kK7RJ3D1JL>NMG03.}4_w�9;U=7NMY>m� Hl03MY7�FOJa\1kK287:<*;pbY����#q��+w�� n � q��+w � � q��+w.t"!#��$ r � ;pbY���
03- � <;4N>z28.�035P9=7RJL>:<=287TA
28FY>NMY58FYMGU_JL>NM]y�032(J3D8DpMY>NM]yNb1�T03214z4N28585P0K4R<=7:03.14�5^JL7@FOJj4N28MY>:<[h?21<oa

��� � � �����(��� �%� & �(' �c� MYAfJLkl<=7NMG< X MGDpMYAC<=.14NMG03.8.1<=FYFG<��� <;4N>@28.*) � *�
�,+&�+*�����
 �(!.-,��/ � � � !,!,� !�*�� � � �%� �0-1-�
��
32
4 JL7TU;03.14:9;h?21<=.S>_�8Fsw�9;h?2^JL>NMG03.�� ;pbY���@D8<=H?MG<=.?>Pa

�#q��+w�� n � q��+w 5 � q��+w.t"!#��$ r � ;pb ;l�

��JI7:<;4:>RJL287RJL>NMG03.fU;03.14NMG4N>:<�`I7:<=>N7:0328Hl<=7�FG<@4NMYkK.^JLF^037NMYkKMY.^JLF � `V5^JL7N>NMY7�D8<;4�0 X 4R<=7NH3JL>NMG03.14 � bK��w�035Q9=7RJ W
>:<=287Qn <;4N>@4N28585Q0K4:9VU;03.8.S2c�8U;03.S>N7RJLMY7:<=AC<=.?>V`mFOJm7:<;4N>RJL287RJL>NMG03. 676 3�j7887:3@03-�n <;4:>uMY.1U;03.8.?2 / tiv^JL.
<=>:9g03.8k1� �_�K�K�p�<;�032}<=>>=nJ;Hl<=vc���_�K�K� D b#?T<=>N7:0328Hl<=7 � `j5^JL7N>NMY7ID8<nFsw�9;h?2^JL>NMG03.�� ;pb ;l�@5^JL7TFOJCAjMY.8M]W
AjMG4RJL>NMG03.(D8<nFOJmy�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<

@BADCFEDEHGJILK?q � tM��w���NPO>Q n � q��+wSRT�#q��+wJU�VDWX�



��� ��� ����� 
����8����
����	�
�e���������� ��� �e�v����
������ � � ���

reponse
impulsionnelle: sourcef : observationsI  =R f+

R

ν

ν

: bruit  gaussien

������� ;pbY����� 0�D8E=FG<[D8<nD89=kK7RJ3D1JL>NMG03.cb

<;4N>�28.f587:0 X FGE=AC<zAfJLF^5Q0K4:9zJL2/4:<=.14�D8< �VJ3D1JLAfJL7:D /!�VJ3D1JLAfJL7:Dx�P�_�@; � D Dxw�03-BFOJ[.19;U;<;4:4NMY>:9TDxw MY.S>N7:0LW
Dp28MY7:<
28.}>:<=7NAC<mD8<m7:9=kK28FOJL7NMG4RJL>NMG03.cbQdeF�4_w�JLkKMY>IDxw MYAj5P0K4R<=7T28. 6#"#i l%$8i lc4N287VFOJC4:03FY28>NMG03.Z7:<;URv1<=7:U:v19;<
J \1. D8<�7:<;4N>N7:<=MY.1Dp7:<(Fsw�<;4N5^J3U;<(D8<;4B4:03FY28>NMG03.14~J3DpAjMG4:4NM X FG<;4 � b'&�. Fsw�0�U;U=287N7:<=.1U;<K�iDxw�JL587:E;4BFsw vS��5P0LW
>Nv1E;4:<Ty�037NAm28FG9;<[U=M]WrD8<;4:4N214_��.1032146MY.S>N7:0�Dp28MG4:03.14@28. 6�"#i l%$8i l^Dxw v103AC03kl9=.19=MY>:9m4N2876FOJm4R03FY28>NMG03. � b?��J
y�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<nU;03.14:MGD89=7:9;<
4_w�9;U=7NMY>TJLFG037:4@Zq � w1� @BADCFEHEDGLIJK�q � tM� w 5)( V @+*-,/.�0 C1.20 q43 � w
FG<�7:9;<=F ( 5P<=7NAC<=>@D8<_d 0321<=764N287iFG<z5Q03MGD846Dp2B>:<=7NAC<T7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.S>@5^JL7u7RJL585Q037N>@JL2/>:<=7NAC<VDxw�JL>N>RJ3U:v1<
JL2po�D803.8.19;<;4_b��[JL.14jU;<~hS28M@4N28MY>_� FOJ H3JLFG<=287jD8<~U;</5^JL7RJLACE=>N7:<�<;4N>�D89=>:<=7NAjMY.19;<�<=Aj58MY7NMGh?21<=AC<=.S>
<=.Zy�03.1U=>NMG03.'Dp2�5Q03MGD84nh?21<�Fsw�03.'4:0328v^JLMY>:<fJ3U;U;037:D8<=7aJL2po�U;03.?>N7RJLMY.S>:<;4mMYAj5P0K4R9;<;4n4N287[FOJ~4:03FY28>NMG03.cb
�T03>:03.14ihS21<@Fsw�03.f5P<=28>�>N7:0328Hl<=7u28.1<@>:<;URv8.8MGhS21<VDxw�<;4N>NMYAfJL>NMG03.BD8< ( D1JL.14!/!5SJLFG0 X <_JL.S2 3�5=687:9G�8�_�K�K� D b
F�\1. Dxw�0 X >:<=.8MY7�28.1<�4:03FY28>NMG03. FYMG4R4:<K�uFG< >:<=7NAC<g7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.S>�FG<Z58FY214|4:MYAj58FG<�<;4N>|U;<=FY28M[587:035P0K4:9
5^JL7766v8M98l03.10_H /!66M98�v103.10_H�<=> Fz7:4:<=.8MY.c���_�l�K� D a @+*:,;.20 C1.�0sq � w��=< O�> 3 � q��<w > V WX� bQtu<=5P<=.1D1JL.?>_� U;<=>N>:<U;03.S>N7RJLMY.S>:<C5P9=.^JLFYMG4:<�>:0328>:<;4nFG<;4[DpMG4:U;03.S>NMY.?28MY>:9;4
D8<aFOJ~4:03FY28>NMG03.gU:v1<=7:URv19;<K��D803.?>[FG<;4[U;03.S>:03287:4nD8<;4
0 X d <=>:4_b�?T. 5^JL7NFG< JLFG037:4BD8< 7 l2@�@�6 8�30l�@;$�5iA$�" 3=b]Fz\1. Dxw�JL>N>:9=.?21<=7~U;<=>N>:< U;03.S>N7RJLMY.?>:<}4:287CFG<;4 	_03.1<;4
D8<jU;03.S>:03287:4_��MYF�U;03.SH�MG<=.S>mDxw MY.?>N7:0?Dp28MY7:<B28.�>:<=7NAC<j7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.?>aD803.?>nFsw�<q�x<=>
<;4N>
JL.8.8MYv8MYFG9C032�JL> W
>:9=.S219C4N287[FG<;4mU;03.S>:03287:4_��U;03.1Dp28MG4RJL.S>�`~28. 7 l2@�@�6 8 3f6CB l�@;$�5iA$�" 3=bc�I<j.103A X 7:<=2po�JL28>:<=287:4m03.S>n>N7RJ W
H3JLMYFYFG9/4N287�D8<f>:<=FG4aAC0�D8E=FG<;4aU;03AjAC</5^JL7j<qo8<=Aj58FG<BD1JL.14�/ FT2 X <=7N>j<=>ED�<;4:<K�i�_�K�l���CGuFOJF8l</<=>HG MG4 W
4:<=7NAfJL.c�z�_�K�l���@tiv^JL7 X 03.8.8MG<=7 3�5o687:9O�z�_�K�l���u�T287RJL.1D\3�5 687:9G�T�_�K�K�p� =T037N.8587:0 X 4N>_�I�_�K�K�p�I�ZJL7:U:vc�
�_�K�@;p�J�}JL7:URvB<=>u�V07	;MG08� �_�K�l���+�}037:<=F^<=>x1�03FYMYAjMY.8Ms�P�_�K�LKp�+� 28A�y�037:Df<=>Q1?v^JLvc�^�_�K�LKp�+6�< X 0328F=3�5=687:9O�
�_�K�K�p����J 	�JL7:0lJFMrJ W4D�<;4:<K�p�_�K�LN D bL�c<iAC0?D8E=FG<ihS21<�.103214�U;03.14NMGD89=7:03.14�<;4N>�58FY214c587:9;U=MG4:9=AC<=.?>�D89=Hl<=FG03585P9
D1JL.14(/ tiv^JL7 X 03.8.8MG<=7 3�5!687:9O���_�K�l� D JLMY.14NM�hS21<aD1JL.14 / Fz2 X <=7N>[<=> D�<;4:<K� �_�K�l���-GuFOJF8l<m<=>#G MG4:4:<=7NAfJL.c�
�_�K�l���O�}037:<=Fi<=>I1�03FYMYAjMY.8Ms�6�_�K�LK D ��<=>aFOJ|y{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<~hS21<f.103214mURv1<=7:U:v103.14f`�AjMY.8MYAjMG4:<=7j<;4N>
FOJ
4N28MYH3JL.?>:<Ia @Zq � w�� N O Q n � q��+w�R���q��+wJU VDWB� 5)( V NPO#P q > 3 � q��+w > w WB�RQ � ;pb � �
��JBy�03.1U=>NMG03. P � u � u'S D803MY>mJ;Hl03MY7aJL2gAC03MY.14[FG<;4
D8<=2poZ587:03587NMG9=>:9;4
4:28MYH3JL.?>:<;4B� Hl03MY7nFOJ/\1kK287:<
;pb ;
JLMY.14NMPhS21<zFG<z>RJ X FG<_JL2 ;pbY���TaSFG037:4:h?21<UT $ u <;4:>�587:0�U:v1<VD8< 	_9=7:08� P q T w <;4N>ih?2^J3Dp7RJL>NMGhS21<�� FYMG4:4RJLkl<



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

MG4:03>N7:035Q<��q� <=>V5Q03287TD8<mkK7RJL.1D8<;4THKJLFG<=287:4ID8<#T=� P q T w <;4:>V4:03214NWrhS2^J3Dp7RJL>NMGh?21<Kb �I<m58FY214_�^03.Z4N28585Q0K4:<
h?21< ! T $ u � P q T w������ P q���w ����� P q T w � P qFR T w	� P <;4N>IU;03.S>NMY.S21<j<=>IDpM]�x9=7:<=.S>NMOJ X FG<�<=> ! T �
� �
P�� q T w��� b
1?M � <;4N>628.|AjMY.8MYA
28A D8< @ ��.19;U;<;4:4RJLMY7:<=AC<=.?> � Hl9=7NM]\^<IFsw�9;hS2^JL>NMG03.�Dxw!&�28FG<=7 Wr��JLkK7RJL.8kl<aJ34:4R0?U=MG9;<[`
� ;pb � ��a

n�� Q n � q��+w�R���q��+w U 5 ( V W���� Q P�� q > 3 � q��+w > w' > 3 � q��<w > 3 � U ����t !#� $0r�Q � ;pb � �
?T./7:<=>N7:0328Hl<VD1JL.14uFsw�<qop587:<;4:4NMG03.~D8<TU;<=>N>:<�&�� 4 ��FG<z7��3FG<_d 03219T5^JL7uFOJ[y{03.1U=>NMG03./D8<T7:9=kK28FOJL7NMG4RJL>NMG03. P
`I>N7RJ_Hl<=7:4�FG<TU;0?<q�fU=MG<=.?>iD8<zDpM]�Q214NMG03.�� ����� �! "�$#&%�� %V � �! "�$#&%�� D1JL.14�FG<�>:<=7NAC<zD8<zDpMYHl<=7Nkl<=.1U;<Kb�FzMY.14:Ms�KFOJnDpM]�Q214NMG03.
<;4N>C5Q03.1D89=7:9;<�5^JL7f28. >:<=7NAC<�D803.?>BFOJZHKJLFG<=287CHKJL7NMG<�<=. y{03.1U=>NMG03. D8<(FOJZ587:9;4:<=.1U;<(032 .103. Dxw 28.
U;03.S>:03287_bZ1?287aFG<;4 	_03.1<;4av103AC03klE=.1<;4_��FG</U;0?<q�fU=MG<=.?>�D8<BDpM]�P214:MG03.�<;4N>aU;03.14N>RJL.S>_��D803.8.^JL.?>aFYMG<=2�`
28.(FYMG4R4RJLkl<[MG4:03>N7:035Q<K�^<=>z4:287zFG<;4 	_03.1<;4TD8<
U;03.?>:03287:4_�^FOJCDpM]�P214NMG03.}<;4N>TJL>N>:9=.?219;<m<=.(y�03.1U=>NMG03.}D8<nFOJ
HKJLFG<=287zDp2|AC0?Dp28FG<
Dp2�kK7RJ3DpMG<=.S>_b
�V03>:03.14zh?21<[58FY214NMG<=287:4T>N7RJ;HKJL2po(03.S>T9=>:9nAC<=.19;4zD1JL.14TFOJjU_J3Dp7:<
D8<;4VJL58587:0?URv1<;4z5^JL7 &�� 4 5Q03287zFOJ
7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.}<=>@FOJ�4:<=kKAC<=.S>RJL>NMG03.}Dxw MYAfJLkl<;4_b^�c<I587NMY.1U=MY5Q<nU;03.14NMG4:>:<n`jD89q\1.8MY7zDpMY7:<;U=>:<=AC<=.S>TFG<IAC0LW
D8E=FG<m`j>N7RJ;Hl<=7:4TFOJj7:9;4:03FY28>NMG03.}Dxw 28.1<#&�� 4 D8<[>r��5P<mDpM]�P214:MG03. JL.8MG4:03>N7:035Q<
U;03AjAC<B� ;pb � �q� 4RJL.14zh?21<
U;<=FYFG<qWrU=M8.1<u7:9;4N28FY>:<6D8<uFOJzAjMY.8MYAjMG4 JL>NMG03.fDxw 28.1<iy�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<@U;03AjAC<@UKw�<;4N>�FG<6U_J34�5Q03287@� ;pb � �qb3�V03214
.1<�D89=>RJLMYFYFG03.14i5^J34�U;<;4�>N7RJ;HKJL2poQ�SAfJLMG4�.103214�7:<=.?Hl0_�l03.14uFG<@FG<;U=>:<=287iMY.S>:9=7:<;4:4:9�5^JL7�FG<;4�JL58587:0�U:v1<;4i5^JL7
&�� 4 ` / FTFYH3JL7:<D	 3�5(6@7A9O���_�K�@;p�ut6JL>N>:9 3�5 687:9G���_�K�@;p�i�I<=7NMGU:v1<}<=>('^JL28kl<=7RJ34_�V�_�K�LNp���TMY>F	 X <=7Nk�<=>
1?v8MG03>RJp�x�_�K�@;p�8�V037:D84N>N7�)3A��x�_�K� � � 4 <=7:03.^JC<=>��ZJLFYM98Q�P�_�K� � �0?T03AC<=.S�l�x�_�K� � �P9g<=MGU�8l<=7N>_�c�_�K�K�p� ;�032
3�5Q687:9G�x�_�K�LN D

?T.ZU=FOJ34:4:<mkl9=.19=7RJLFG<=AC<=.S>[FG<;4Ty�03.1U=>NMG03.14 P <=.(y{03.1U=>NMG03.�D8<
FG<=287[U;03.SHl<qopMY>:9|� Hl03MY7TFG<m>RJ X FG<_JL2 ;pbY���qb4 03287�FG<;4/y�03.1U=>NMG03.14(U;03.SHl<qo8<;4_�6Fsw�9=>N21D8<Z>Nv19;037NMGhS21<�D8<ZFOJ�AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03. D8<ZFOJgy{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG< @
U;03.1Dp28MY>f` D8<;4m7:9;4:28FY>RJL>:4�>:<=FG4ah?21<BFsw�<qo�MG4N>:<=.1U;<~Dxw 28. AjMY.8MYA
28A � Hl03MY7�5^JL7j<qo8<=Aj58FG< /���J 	�JL7:0lJFMrJ W
D�<;4:<K�p�_�K�LN D 5Q03287 P q T w���* + 5 T V <=>T/ tiv^JLA X 03FYFG<@<=>��xMG03.14_�8�_�K�l� D 5P03287 P q T w�� > T > �qbC&�.j7:<=H3JL.1URv1<
D1JL.146FG<VU_J346.103.~U;03.?Hl<qop<K�pFsw�9=>N21D8<V>Nv19;037NMGh?21<[D8<;464:03FY28>NMG03.14@D8<VAjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.�D8< @ <;4N> X MG<=.~58FY214
DpM]�fU=MYFG<K�1AIH=AC<
4NMxFG<;4@AC<=MYFYFG<=287:4�7:9;4:28FY>RJL>:4z4:03.?>z0 X >:<=.S214z5P03287�D8<[>:<=FYFG<;4�y�03.1U=>NMG03.14�b

��� � � �����(���-, �
�V03214�4N28585Q0K4:<=7:03.14@5^JL7zFOJ�4N28MY>:<nh?21<�n � � W �1UKw�<;4N> We` WrDpMY7:<
hS21<[.103214�.1<[587:<=.103.14�5^J34
<=.�U;03Aj58>:<
Fsw�<q�Q<=>�D8<nFOJa7:9=5P03.14:<nMYAj58214NMG03.8.1<=FYFG<
Dp2�4N�p4N>:E=AC<I58v?��4NMGh?21<[>N7RJ_Hl<=7:4:9n5^JL7
FOJ�4R03287:U;<f��4RJL2py�JL2�5^JL7RJLkK7RJL58v1<*;pb �K�



��� ��� ����� 
����8����
����	�
�e���������� ��� �e�v����
������ � � � K

0

1

2

3

4

5

0 1 2 3 4 5

Q

GR

HS

HL

GM

� a P q T w�� T V� ? a P q T w��('�������� 	
����+q T w��
�&1 a P q T w��(' * + 5 T V R�'
�T� a P q T w��������#q + 5 T V w��� a P q T w�� ���� S � �

������� ;pb ;���&�o8<=Aj58FG<
D8<Vy{03.1U=>NMG03.14zD8<I7:9=kK28FOJL7NMG4 JL>NMG03.�� Hl03MY7�FG<[>RJ X FG<_JL2 ;pbY���qb

�[JL.14[U;<jU;03.S>:<qop>:<K�
�(28A�y{037:D�<=>P1?v^JLv /!� 28A�y�037:D�<=>P1?v^JLvc���_�K�LK D 03.?>[MY.S>N7:0�Dp28MY>n28.1<ay�03.1UqW
>NMG03.8.1<=FYFG<nhS28Mx5Q037N>:<[FG<=287�.103A�<=>�hS28Mx7:<;4N>:<n28.1<[7:9qy�9=7:<=.1U;<
<=.�U;<nhS28McU;03.1U;<=7N.1<
FG<;4@587:0 X FGE=AC<;4zD8<
4:<=kKAC<=.S>RJL>NMG03.�5^JL7zJL58587:0�U:v1<nH3JL7NMOJL>NMG03.8.1<=FYFG<Kb#1�03.�9=>N21D8<nJa4N214RU=MY>:9V<=>�4:214:U=MY>:<V>:0328d 03287:4@28.|kK7RJL.1D
MY.S>:9=7.H=>6>RJL.S>�JL2/.8MYHl<_JL2|JL5858FYMGU_JL>NM]y�hS2cw�JL2/.8MYHl<_JL2~>Nv19;037NMGhS21< / FTA X 7:0K4NMG0�<=>�6�037N>:037:<=FYFYMs�x�_�K� � ��FzA�W
X 7:0K4NMG0z<=>-6�037N>:037:<=FYFYMs�p�_�K�@;p� Fz2 X <=7N>�<=>:D�<;4:<K�S�_�K�l��� Gu7RJLMGD8<;4_���_�K�K�p� �ZJL7:U:vc���_�K�@;p� �ZJL7:U:v�<=>��V07	;MG08�
�_�K�l��� �}037:<=F <=>T1�03FYMYAjMY.8Ms�Q�_�K�LKp� 6�< X 0328F_3�5Z687:9O�^�_�K�K� D b &�.B58FY2146D8<zFOJn.103>NMG03.~D8<z7:<;4:>RJL287RJL>NMG03.c��03.
>N7:0328Hl<mD1JL.14TFG<
AC0�D8E=FG<ahS2cw MYFG4T587:035P0K4R<=.S>VFOJC.103>NMG03.ZD8<
4:<=kKAC<=.?>RJL>NMG03.c�xUKw�<;4N> We` WrDpMY7:<a0 X >:<=.8MY7V28.1<
5^JL7N>NMY>NMG03.(D8<[Fsw MYAfJLkl<Kb1��w�<qop587:<;4:4NMG03. D8<[FOJmy�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<mD8< � 28A�y�037:D�WJ1?v^JLv(<;4:>�FOJ�4N28MYHKJL.S>:<Ia

@���� q � t� w1� NPO Q � q��<w�R ��q��<wJU V WX�,5 ( V N O �"! > 3 � q��+w > V WB�,5$# �&% � q�� w.t � $'��( qsr w � ;pb Kl�



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

P q T w � � � � %V � U;03.?Hl<qo�MY>:9

66M98?v103.10�H /!66M98�v103.10_H�<=>TFT7:4:<=.8MY.c�c�_�l�K� D T V � 0328M
6�03>RJLFRD�JL7NMOJL>NMG03. / ?�21DpMY. 3�5Q687:9G�x�_�K�@; D > T > �V � � � �������	�
��� 0328M
�I<=AfJL.�� �}U�tiFY287:<I/ �I<=AfJL.(<=>U�}U�tiFY287:<K�c�_�K�LK D ���� S � � �

� � S � � % � .103.
�T< X <=7N>��#�c<_JLv?� /!�V< X <=7N>z<=>��c<_JLvS�l���_�K�K� D ������q + 5 T V w �� S � � .103.
�V7:<;<=. / �V7:<;<=.c�c�_�K� � D ������q 	
����<q T wvw ������� � � %V � �������	�
��� 0328M
�z��5P<=7 1?287 ysJ3U;<;4 / tiv^JL7 X 03.8.8MG<=7 3�5Q687:9G�x�_�K�l� D ' * + 5 T V R ' �� � S � � 0328M4 <=7:03.^J�� �}JLFYM98 / 4 <=7:03.^JC<=>7�ZJLFYM98P�x�_�K� � D +:R��! #"+qFR T V w �! #"+qFR T V w .103.

$�%'&:� ;pbY� � � 21<=FGh?21<;46y�03.1U=>NMG03.14 P 587:035P0K4R9;<;4�D1JL.14@FOJ�FYMY>N>:9=7RJL>N287:<Kb

J;Hl<;U � D89;4NMYkK.^JL.S>[Fsw�<=.14:<=A X FG<jD8<;4IDpMG4:U;03.S>NMY.?28MY>:9;4
D8< � b^�c<�U;032858FG<�4:03FY28>NMG03. � � � � �@D8<aFOJfAjMY.8M]W
AjMG4RJL>NMG03.(D8< @���� <;4N>@28.1<IMYAfJLkl< � U;03Aj5P0K4R9;<nD8< 	_03.1<;4@v103AC03klE=.1<;4V4:9=5^JL7:9;<;4@5^JL7@28.�<=.14:<=A X FG<
D8<jDpMG4:U;03.?>NMY.S28MY>:9;4 � D8<aFG03.8kK21<=287nAjMY.8MYAfJLFG<Kbc��J/AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.�<;4N>I7:<=.1Dp21<CDpM]�fU=MYFG<�5^JL7[FG<aysJLMY>
h?21<fFsw�<=.14:<=A X FG< � <;4N>mMY.1U;03.8.S2 D8E;4aFG<BD89=5^JL7N>_b�tu<=>N>:<By{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG</<=.?>N7:<~D1JL.14mFG</U_J3Dp7:</58FY214
kl9=.19=7RJLF�D8<;4�587:0 X FGE=AC<;4�MYAj58FYMGh?2^JL.S>ID8<;4�<=.14:<=A X FG<;4TD8<nDpMG4:U;03.?>NMY.S28MY>:9;4VFYM X 7:<;4
�)( iv3.3+*8l2@-,�$CB�5l�B j�lm5/.
"#i1$ g 7:3!0E@N�qb �V<;4z>Nv19;037:E=AC<;4@y{03.1D89;4z4N287@FOJC�xWrU;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<m5Q<=7NAC<=>N>:<=.S>IDxw�JL58587:0?URv1<=7zFOJay{03.1U=>NMG03.pW
.1<=FYFG< @���� 5^JL7T28.1<�4N28MY>:<aD8<my�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<;4[<=FYFYMY58>NMGh?21<;4_�QU;03AjAC<a5^JL7I<qo8<=Aj58FG<�D1JL.14 / FzA X 7:0K4NMG0
<=>	6�037N>:037:<=FYFYMs�[�_�K� � �QFzA X 7:0K4NMG0 <=> 6�037N>:037:<=FYFYMs�[�_�K�@;p�QGi7RJLMGD8<;4��T�_�K�K�p���I0 X8X MY.108�I�_�K�K�p���}JL7:URvc�
�_�K�@;p� �}JL7:URvB<=>i�I07	;MG08�P�_�K�l��� 6�< X 0328F=3�5Z687:9G� �_�K�K� D bS��J
AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.~Dp2BU=7NMY>:E=7:< @���� U;03.1Dp28MY>@`
28.1<V5^JL7N>NMY>NMG03.(D8<VFsw MYAfJLkl<Vy�037NAC9;<ID8<>	_03.1<;46v103AC03klE=.1<;4�4:9=5^JL7:9;<;465^JL7�D8<;46U;03.?>:03287:4�D8<IFG03.8kK21<=287
AjMY.8MYAfJLFG<Kb

�c<aAC0�D8E=FG<jhS21<a.103214I587:035Q0K4:03.14[D1JL.14[U;<�U:v^JL58MY>N7:<jD803MY>[5Q<=7NAC<=>N>N7:<aD8<�7:9_JLFYMG4R<=7I4:MYA
28FY>RJL.19=AC<=.S>
FOJ
7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.�JLMY.14NMPh?21<TFOJnU=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.|D8<TFsw MYAfJLkl<Kb 4 JL7@U;03.14:9;h?21<=.S>_�p<=./58FY214uD8<;4i.103>NMG03.14@D8<
5^JL7N>NMY>NMG03.g<=>[D8<
7:<;4:>RJL287RJL>NMG03.c�Q.103214[4:0328v^JLMY>:03.14IMY.S>N7:0�Dp28MY7:<�FOJB.103>NMG03.ZDxw�9=>NMGh?21<=>RJLkl<jD8<aFsw MYAfJLkl<K�
UKw�<;4N> We` WrDpMY7:<aJL>N>N7NM X 21<=7z28.1<[9=>NMGh?21<=>N>:<m`�U:v^J3h?21<[58M]o8<=Fsb 4 03287TU;<VysJLMY7:<K�8.103214�587:035Q0K4:03.14�Dxw�JedN0328>:<=7
28.
>:<=7NAC<6`@FOJ@y�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG< @ D89q\1.8MG<uD1JL.14u� ;pb � ��h?28M�dN0321<�FG<�7��3FG<iD8<�U;03.?>N7RJLMY.S>:<@D8<�U=FOJ34R4NM]\^U_JL>NMG03.cb
��w�<qop587:<;4:4NMG03.�kl9=.19=7RJLFG<mD8<IFOJay{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<
<;4N>@FOJ�4N28MYHKJL.S>:< a@Zq � w1� NPO Q � q��+w�R���q��+w U V WB�,5)( V N O#P q > 3 � q��+w > w WB� 521 V @4365 * K K�0 7�8 q � t�9*w.t � ;pb Nl�
03- 9 <;4N>z28.Id <=2}D8<n5^JL7RJLACE=>N7:<;4IU_JL7RJ3U=>:9=7NMG4RJL.S>VFG<;4VDpM]�Q9=7:<=.?>:<;4VU=FOJ34R4:<;4_�1<=. Fsw�0?U;U=287N7:<=.1U;<aU;03Aj58>:<
>:<=.S2�D8<;46v?�?5Q03>Nv1E;4:<;4uy{037NA
28FG9;<;46587:9;U;9;D8<=AjAC<=.?>_� 9 U;03.S>NMG<=.?>�FG<;46AC0_�l<=.8.1<;4�<=>6FG<;46HKJL7NMOJL.1U;<;4@D8<;4



���������O��
����?���v� � � �	� �e� � � �	
��L� � ���� ����� ��� �9�9�A���e��� � �

W

0

ba
u(x)

������� ;pb � ��&�op<=Aj58FG<nD8<n5P03>:<=.?>NMG<=F�� `�D8<=2po~5828MY>:4�b

� U=FOJ34:4:<;4�b FTMY.14NMs� 9(�hq��� t��� w �K<=> .103214�7RJL585Q<=FG03.14�h?21<6D1JL.14�FG<6U_J34�D8< � U=FOJ34:4:<;4�� �� � � � � t Q9Q9QAt ��� �
<=> �� � � � � t Q9Q9QAt � � � bx�c<�7:9;<=F 1 5Q<=7NAC<=>nD8<!dN0321<=7n4N287[FG<a5Q03MGD84nJ3U;U;037:D89fJL2�>:<=7NAC< @ 3�5 * K3K�0 7 8�q � t�9*w b
tu<(>:<=7NAC<ZD803MY>~5P<=7NAC<=>N>N7:<ZD8<}U;03.S>N7RJLMY.1Dp7:<�Fsw�<=.14R<=A X FG<ZD8<;4/H3JLFG<=287:4 � q��<w `�587:<=.1Dp7:<}28.1< D8<;4
� HKJLFG<=287:4nD8<;4m9=>NMGhS21<=>N>:<;4aJ34:4:0�U=MG9;<;4
JL2pogU=FOJ34:4:<;4_bx��J|H3JLFG<=287
D8<;4m9=>NMGhS21<=>N>:<;4m9=>RJL.S>mFOJ~AC0_�l<=.8.1<
U;037N7:<;4N5P03.1D1JL.?>:<CD8<jU:v^J3h?21<jU=FOJ34:4:<K�QFOJ/4:03FY28>NMG03. � D8<�FOJBAjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.�D8<~� ;pb Nl�V4R<=7RJ~U;03Aj5P0K4:9;<
D8<I7:9=kKMG03.14�v103AC03klE=.1<;4zD8<n.8MYHl<_JL2po�� ����� �"! �$#%#%# � 4R9=5^JL7:9;<;4�5^JL7zD8<;4 X 037:D846y�7RJL.1U;4_b

���'& (�O  *),+=$T"-,.L %*L.- O!� %(L="0/ OTO Y.N2143 O5)(�6187 ,�YkY�,�OT"#%

��J[>Nv19;037NMG<TD8<UD�JL.fD8<=7 9'JKJLFG4 W t6JLv8.pW��TMYFYFYMOJL7:D/4:287�FG<;4�>N7RJL.14NMY>NMG03.14uD8<�58v^J34R<;4iJn9=>:9�FOJL7Nkl<=AC<=.S>
9=>N21DpMG9;<f<=.�AC9;U_JL.8MGhS21<B5P03287mD89;U=7NMY7:<fFG<;4a9=>RJL>:4m4:>RJ X FG<;4mD8<;4a4N�p4N>:E=AC<;4n58v?��4NMGh?21<;4aU;03.14N>NMY>N219;4mD8<
58v^J34:<;4�MY.14:>RJ X FG<;4_b 4 JL7@4:0321U=M D8<VU=FOJL7N>:9K��.103214�587:9;4R<=.S>:03.146FG<zU_J346D8<V4N�p4N>:E=AC<;4�U;03.14N>NMY>N219;46D8<VD8<=2po
58v^J34:<;46AfJLMG4@FOJa>Nv19;037NMG<[7:<;4N>:<IHKJLFOJ X FG<I5Q03287@FG<;4@4N��4:>:E=AC<;4�U;03.S>:<=.^JL.?> � 58v^J34:<;4�DpM]�x9=7:<=.S>:<;4m� Hl03MY7
5^JL7�<qop<=Aj58FG<I/ G@JLFGD808�c�_�K� � D �qb
�c<~4N��4:>:E=AC<B58v?��4:MGhS21<~U;03Aj5Q0K4:9|D8<;4jD8<=2po�58v^J34:<;4�MY.14:>RJ X FG<;4j5P<=28>�AC0�D89=FYMG4:<=7j5^JL7j<qop<=Aj58FG<~28.
JLFYFYMOJLkl<|U:v8MYAjMGh?21<|>:<=F@hS21<:9 3 i<;>= 7 j	0 l�B�l j	0 / FTFYFG<=.�<=>Bt6JLv8.c�@�_�l�3� D ��032 <=.1U;037:<~28. c128MGD8<|D803.S>
FOJgD8<=.14NMY>:9 5P<=28>B587:<=.1Dp7:<ZD8<=2po H3JLFG<=287:4 /!�}0?DpMGU_Jp�V�_�K�l� D bi��Jg587:0 X FG9=AfJL>NMGh?21<ZU;03AjA
28.1<�`gU;<;4
DpM]�Q9=7:<=.?>:4TAC0�D8E=FG<;4IU;03.14NMG4N>:<a`fU_JL7RJ3U=>:9=7NMG4:<=7VFG<;4V4:03FY28>NMG03.14ID8<m4N>RJ X MYFYMY>:9aD8<aU;<;4T4N�p4N>:E=AC<;4_� <=>z58FY214
5^JL7N>NMGU=28FYMGE=7:<=AC<=.S>(FG<ZU;03Aj5Q037N>:<=AC<=.S>(D8<;4~MY.?>:<=7 y{J3U;<;4(<=.S>N7:<ZFG<;4|D8<=2po U;03Aj5Q0K4RJL.?>:4|Dp2 4N��4:>:E=AC<
9=>N21DpMG9Kb

?A@CBA@'D EGFIHKJMLKNPO�Q*O8RTSPNUL4OWVXFIRYNXZ4RTV[Q]\_^UF8H`JM\[a>ObQ*O8J
tu03.14NMGD89=7:03.14u28./4:��4N>:E=AC<T58vS�p4NMGh?21<TU;03.14:>NMY>N219VDxw 28.fc128MGD8<ID803.S>uFswdc/B�3 i 88ls3&7 lsg iv3 * 3feQlsg�g�@�5^JL7

28.8MY>:9BD8<BHl03FY28AC<~<;4N>
28.1<fy�03.1U=>NMG03. .103>:9;<g� D89=5Q<=.1D1JL.S>jD8<fFOJ DpMG4N>N7NM X 28>NMG03.�D8</D8<=.14NMY>:9�h�Dp2



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

c128MGD8<Kb 1?M FG<Tc128MGD8<I<;4N>iU;03.14N>NMY>N219ID8<VD8<=2poC58v^J34:<;46DpM]�Q9=7:<=.?>:<;4@D89;U=7NMY>:<;4u5^JL7iFG<;4u.8MYHl<_JL2po h q��+w�� �
<=> h q��<w>��� �cJLFG037:4nFG<j5P03>:<=.?>NMG<=F � 5P0K4R4:E;D8<jD8<=2po}AjMY.8MYAfJpb�� <;4:>[28.�5P03>:<=.?>NMG<=Fu`~D8<=2po�5828MY>:4
� *J$8j g 7:3 ;��]3�7 7 " $@5	3;B�5l6@7p<=. Fz.8kKFOJLMG4q�q�^U;03AjAC<nFsw MYFYFY214:>N7:<nFOJ�\1kK287:<(;pb � b^�c< c128MGD8<
<;4N>T4N28585P0K4R9 H=>N7:<
D1JL.14nD8<;4[U;03.1DpMY>NMG03.14
MG4:03>Nv1<=7NAC<;4
<=>nU;03.?>:<=.S2'D1JL.14[28.gD803AfJLMY.1< X 037N.19 r bQ��J|AfJ34:4:<�Dp2 c128MGD8<
<;4N>�4N28585Q0K4:9;< H=>N7:<
U;03.14N>RJL.S>:<Kb#F 4N>RJ X MYFYMY>:9K�1FG<�c128MGD8<[.1<[587:<=.1Dp7RJfhS21<IFG<;4�D8<=2po|HKJLFG<=287:4 h q��<w�� �
<=>fh q��+w ��� b���w�JL58587:0?URv1<~U;03.14NMG4N>RJL.S>C`(U_JL7RJ3U=>:9=7NMG4:<=7�Fsw�9=>RJL>a4N>RJ X FG<BDp2�4:��4N>:E=AC<f5^JL7
Fsw�9=>N21D8<~D8<
���
	�� < O � q h q��+wvw WB� 4:03214BFOJgU;03.S>N7RJLMY.?>:< < O h q��+w WB� �� �i<;4N>BU;03.py�7:03.S>:9;<�JL2 587:0 X FGE=AC< D8< FOJ
A
28FY>NMY58FYMGU=MY>:9|D8<;4�4:03FY28>NMG03.14 h D8</AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.cb���J >Nv19;037NMG<~D8< D�JL. D8<=7,9'JKJLFG4 W t6JLv8.pW��TMYFYFYMOJL7:D
J X 0328>NMY>m`/Fsw MY.S>N7:0�Dp21U=>NMG03.�Dxw 28.'>:<=7NAC<CD8<j5Q<=7N>N287 X JL>NMG03. ��032gD8< i�c 88j�7�6@ikl�@�6@5l $CB���� > 3 h > V �cJ;Hl<;U��5Q<=>NMY>_� 5Q<=7NAC<=>N>RJL.S>mD8<m7:<;4:>N7:<=MY.1Dp7:<�Fsw�<;4N5^J3U;<�D8<;4[4:03FY28>NMG03.14nJ3DpAjMG4:4NM X FG<;46h�bPdeF�4_w�JLkKMY>[Dxw MY.S>N7:0�Dp28MY7:<
28. Ja587NMG037NMc5Q03.1D89=7:9nDxw v103AC03kl9=.19=MY>:9a4N287@FG<;4�4:03FY28>NMG03.14z5P0K4R4NM X FG<;4 h�b
?T.'U;03.14NMGD8E=7:</JLFG037:4
FOJ�4N28MY>:<CD8<j587:0 X FGE=AC<;4mH3JL7NMOJL>NMG03.8.1<=FG4����a4N28MYHKJL.S>:<}��Uqy b_/ G6JLFGD808�i�_�K� � �<G6<=F]W
FG<=>N>NMY.8M 3�5 6@7A9O���_�K�p�K� '103.14:<;U_J�<=>E6�JL7N>RJL7_�u�_�K�K�p�R�}0?DpMGU_Jp�i�_�K�l���B1?>:<=7N. X <=7Nk1�u�_�K�p�K�C1?>:<=7N. X <=7NkZ<=>
GP<=MYAC<=7_���_�K� � D �&a

���
���� ����
���
	 ������� � O %�� � q h w.t
� � q h w�� < O�� � > 3 h q��<w > V 5 �� � q h q��<wvw! XWB�<t
J;Hl<;U[FOJjU;03.?>N7RJLMY.S>:<a4N28MYHKJL.S>:<n4N287 h a < O h q��+w WB���" t

� ;pb �K�

03- r <;4N>�28.}0328Hl<=7N> X 037N.19nD8< u � D8<ny 7:03.?>NMGE=7:<
FYMY514RU:v8MY>F	;MG<=.8.1<aU;03.S>NMY.S21<K�Q<=>  <;4N>�FOJCAfJ34:4:<
>:03>RJLFG<�Dp2 c128MGD8<Kb > 3 h q��+w > 7:<=587:9;4:<=.S>:<aFG<mAC0?Dp28FG<aDp2}kK7RJ3DpMG<=.S>nD8<mFOJfDpMG4N>N7NM X 28>NMG03.�D8<aD8<=.14NMY>:9 h�b
�c<
5P03>:<=.?>NMG<=F � � u(� u'S <;4N>�28.1<
y�03.1U=>NMG03.}U;03.S>NMY.?21<�5P0K4NMY>NMYHl<
5P0K4R4:9;D1JL.S>V<qo8J3U=>:<=AC<=.?>ID8<=2po
AjMY.8MYAfJ/D8<
HKJLFG<=287:4 � <=> � � �$# � �6>:<=FG4Ih?21< � q � w � � q���w ��� bP�V<m58FY214_�]� <;4N>IhS2^J3Dp7RJL>NMGh?21<
JL28>:03287BD8< U:v^J3h?21<(AjMY.8MYAm28A <=>/U=7:0&%G>/JL2 AC03MY.14BFYMY.19_JLMY7:<=AC<=.S>�`ZFsw MY.p\1.8M('Lb��T03>:03.14/h?21<�U;<=>N>:<
9=>N21D8<[J
9=kSJLFG<=AC<=.?>z9=>:9VD89=Hl<=FG03585P9;<I5Q03287iFG<VU_J34 � � u*)%� u S �pJ;Hl<;U+�-, + �pU;03AjAC<ID1JL.14uFG<;4
>N7RJ;HKJL2po / G@JLFGD808�c�_�K� � � '103.14:<;U_JC<=>76�JL7N>RJL7_���_�K�K�p�#1?>:<=7N. X <=7Nk1���_�K�p� D �qb

tu03.1U;<=7N.^JL.S>BFsw�9=>N21D8<�Dp2�587:0 X FGE=AC<.���f<=>CD8<~Fsw�<=.14:<=A X FG<�D8<;4C4:03FY28>NMG03.14jAjMY.8MYAjMG4 JL.S>fFOJ(ysJLAjMYFYFG<
D8<(y�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<;4 � �|FG037:4RhS21</� � � S ��FG<;4|JL28>:<=287:4/D8< / G6<=FYFG<=>N>NMY.8MI3?5 6@7A9O�z�_�K�p�K� '103.14:<;U_J�<=>
6�JL7N>RJL7_� �_�K�K�p� �}0�DpMGU_Jp���_�K�l����1?>:<=7N. X <=7Nk1� �_�K�p� D 03.?>T28>NMYFYMG4R9[FOJj>Nv19;037NMG<mD8<nFOJC�cWrU;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<�D89qW
Hl<=FG03585Q9;<[5^JL7��I<m�VMG037NkKMZ/ �VMG037NkKMs�c�_�l�3�p� �}J34:08�x�_�K�@; D 5P03287@Fsw�9=>N21D8<nD8<[4:28MY>:<;4�D8<Iy{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<;4_b
�V03214@7RJL585P<=FG03.14zFOJ�D89q\1.8MY>NMG03. D8<[FOJ��cWrU;03.SHl<=7Nkl<=.1U;< a
021 � !�
 ��
 �"!(�
1�03MY>43 28.�<;4N5^J3U;<[AC9=>N7NMGh?21<K�P; � 3ab
1�03MY> � �*a ; R#� / � �65+7 D 28.1<Iy{JLAjMYFYFG<[D8<[y�03.1U=>NMG03.14TD89=5P<=.1D1JL.?>TD8<+�S�8�9, � �
JLFG037:4Pa
:!;=<=>@?*A BC<=D&E!F�G�H�FJILKMHN?!I�HO?QPSR�T=UVTOWMX&HO?LFJYZF�[\XC]6F^X�<=_C?`]ba FJYZXC?cFJE!E!>6<VD+FJYZX&]d>6GJ>@IcF*eCF�E`Gf<=D�eZ>@Ic>6<VD&ELE!_C?�g



���������O��
����?���v� � � �	� �e� � � �	
��L� � ���� ����� ��� �9�9�A���e��� � �

� �V� � ���"!"$&�%� + � Hl<=7:4 � h?2^JL.1D2� � � 4NMZa

!#� $�� � � !#� � � � t �b��� ���
	 ����� � � q�� � w� �#q��<w
	 � � � � t �b��� ��
 " ����� � � q�� � w� �#q��<w�Q

tu<=>N>:<BU;03.?Hl<=7Nkl<=.1U;<~H3JL7NMOJL>NMG03.8.1<=FYFG<|J 9=>:9fFOJL7Nkl<=AC<=.?>j28>NMYFYMG4:9;<B<=.�>N7RJLMY>:<=AC<=.S>CDxw MYAfJLkl<;4���.103>RJLA�W
AC<=.S>u5P032876JL58587:0?URv1<=7uFG<T>:<=7NAC<VD8<�FG03.8kK21<=287@D8<�Fsw�<=.14:<=A X FG<ID8<;4uDpMG4RU;03.S>NMY.S28MY>:9;4 � U;03.S>:<=.S2|D1JL.14
FOJjy{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<�� ;pb Kl�q�QD89q\1.8MG<�5^JL7 � 28A�y�037:DZ<=>P1?v^JLv�D1JL.14VFOJBU_J3Dp7:<�D8<aFOJB4:<=kKAC<=.S>RJL>NMG03.c�x5^JL7
28.1<B4N28MY>:</D8<fy�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<;4j<=FYFYMY58>NMGh?21<;4_� U;03AjAC<B5^JL7�<qo8<=Aj58FG</D1JL.14 / FTA X 7:0K4NMG0Z<=> 6�037N>:037:<=FYFYMs�
�_�K� � ��FTA X 7:0K4:MG0�<=>�6�037N>:037:<=FYFYMs���_�K�@;p� Gu7RJLMGD8<;4_���_�K�K�p���I0 X8X MY.108���_�K�K�p� �ZJL7:U:vc���_�K�@;p� �ZJL7:U:vg<=>
�V07	;MG08���_�K�l��� 6�< X 0328Fx3�5Q687:9G�x�_�K�K� D b
1?M r <=> � Hl9=7NM]\^<=.?>TFG<;4TU;03.1DpMY>NMG03.14T<qop5Q0K4:9;<;4�587:9;U;9;D8<=AjAC<=.?>_� FG<;4z587NMY.1U=MY5^JL2po(7:9;4N28FY>RJL>:4�y�03287N.8MG4
5^JL7�U;<;4�JL28>:<=287:4�D8< / G6<=FYFG<=>N>NMY.8MB3?5C6@7A9O�8�_�K�p�K��'103.14:<;U_Jn<=> 6�JL7N>RJL7_�^�_�K�K�p�+� 0�DpMGU_Jp�1�_�K�l����1?>:<=7N. X <=7Nk1�
�_�K�p� D 4:03.S>@FG<;4T4N28MYHKJL.S>:4 a

� � �V�xWrU;03.SHl<=7Nkl<
Hl<=7:4 � �nJ_Hl<;UIa

� � q h w�� � ��� ����� O q�� � w 4NM�h $ ��(Iqsr w <=> h q��+w $ � ��� � � 5cb 5cb5�7 4NMY.103.c�
03- � � � � � $ r�� h q��+w�� � � <=> � <;4N>�D89q\1.8M�5^JL7Pa
� �('^��� 	� � N �

% ��� � q �#q! 8wvw > � � q! @w > W" � � <;4N>�# � 5^JL7�AC037:U;<_JL2po�<=> �#qFR +8w�� � � �#q +8w�� �%$OQ
� 4NM�h � <;4N>628.1<I4N28MY>:<ID8<[4:03FY28>NMG03.14@D8< � � >:<=FYFG<;4@hS21< h � U;03.?Hl<=7Nkl<[Hl<=7:4 h � D1JL.14 p � qsr w �8JLFG037:4

h&�I<;4N>�4:03FY28>NMG03. Dp2�587:0 X FGE=AC< a

���
	� ����� O q�� � w J;Hl<;U
���� ����
h $'��( qsr w.t
� q h q��+wvw����('
Q '
QAt
< O h q��+w WX��� 

� 6�0328>:< 4N28MY>:< q�� � w >:<=FYFG<(h?21< � � q�� � w)+* �
&
 T �

&
T�� # 7 ! �S��J3DpAC<=>B28.1<�4:03214 Wr4:28MY>:<�hS28M

U;03.SHl<=7Nkl<mD1JL.14 p � qsr w ��U;03Aj5^J3U=MY>:9mD1JL.14 p � qsr�w �qb

�c<I5P03>:<=.?>NMG<=F�� 5P<=28>^H=>N7:<[U;03.14NMGD89=7:9nU;03AjAC<I28.1<[U;03.?>N7RJLMY.S>:<aD8<V.8MYHl<_JL2po/y{037-,_JL.S>@FOJmy{03.1U=>NMG03. h
`/587:<=.1Dp7:<C<qopU=FY214:MYHl<=AC<=.S>
28.1<jD8<;4
D8<=2poZHKJLFG<=287:4 h8� q��+w � � 032 h � q��<w � � bx�c<�5Q03MGD84nD8<CU;<=>N>:<
U;03.S>N7RJLMY.S>:<
D8<T.8MYHl<_JL2po�JL28kKAC<=.S>:<nFG037:4:hS21< �[>:<=.1D/Hl<=7:4 	_9=7:0�5^JL76HKJLFG<=287:465P0K4NMY>NMYHl<;4�b���<T>:<=7NAC<[D8<



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

5Q<=7N>N287 X JL>NMG03. � > 3 h q��+w > V MY.1Dp28MY>�28.j<q�Q<=> 7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.S>i4N287�FOJV4:03FY28>NMG03. h8��<=.a9=H�MY>RJL.S>�FOJzy{037NAfJL>NMG03.
D8<z4:MY.8kK28FOJL7NMY>:9;4i4N287[h ��bptu<=>N>:<zU;03.S>N7RJLMY.?>:<TD8<z7:9=kK28FOJL7NMY>:9TDpMYAjMY.?21<zFG037:4RhS21<4�T>:<=.1DCHl<=7:4 	_9=7:08bS�V03214
7RJL585Q<=FG03.14�h?2cw MYF^<qo�MG4:>:<@D8<;4�7:9;4N28FY>RJL>:4�4:MYAjMYFOJLMY7:<;4�5Q03287�FG<�U_J34�D8<@5Q03>:<=.S>NMG<=FG4 � 5Q0K4:4:9;D1JL.?> � 5828MY>:4
<=>�5P03287jD8<;4j4N�p4N>:E=AC<;4jU;03Aj5Q0K4:9;4�D8<2�*58v^J34:<;4�MY.14N>RJ X FG<;4(� Msb�<Kb � � u ) � u'S �q� FG</FG<;U=>:<=287
MY.S>:9=7:<;4R4:9f5Q03287N7RJ U;03.14N28FY>:<=7m5^JL7�<qo8<=Aj58FG<fFG<;4m>N7RJ;HKJL2po�D8< / FT.8kl<=.1<=.S>j<=>j�V287N>NMY.c�i�_�K�K�p�BG@JLFGD808�
�_�K� � � Gu7:03.14RJL7:D�<=> ?z<=MY>NMGU:vc���_�K� � � ?z<=MY>NMGURv(<=> 1�03.1<=7_���_�K�LNp�#1?>:<=7N. X <=7Nk/<=> GP<=MYAC<=7_�c�_�K� � D b
� � / �	��� *,��� ��w!&�� 4 Dp��.^JLAjMGhS21<zJ34R4:0?U=MG9;<�`VFOJVAjMY.8MYAjMG4 JL>NMG03.BD8< � �L�l`I4RJ;Hl03MY7�Fsw�9;h?2^JL>NMG03.BDp��.^J WAjMGh?21<VD803.8.19;<I5^JL7����

� � � R73 � � q���w �p<;4N>6Fsw�9;h?2^JL>NMG03.|D8<T7:9_J3U=>NMG03.pWrDpM]�Q214NMG03.�D8<n�VMY.0	 X 287Nk3Wr��JL.1D1JL24N287 � � q��<t T w $0r��0u S � ��q�� t T w $ u D89q\1.8MG<n5^JL7 a� � ���� � �(' �
	 � R �� � �sq�� w.t 03- Tu7:<=587:9;4:<=.?>:<nFG<I5^JL7RJLACE=>N7:<
D8<n>:<=Aj514 t
�#q��<t ��w��
� � q��<w�Q � ;pb��l�

F�Hl<;U � � FOJZHl<=7:4NMG03. MY.8MY>NMOJLFG<(D8< � JL2 >:<=Aj514�T � � b��I<|.103A X 7:<=2po JL28>:<=287:4B4R<|4:03.S>B5P<=.1URv19;4
4N287uFsw�9=>N21D8<ID8<TU;<=>N>:<I9;h?2^JL>NMG03.c�?MY.1D89=5Q<=.1D1JLAjAC<=.S>TDp2B587:0 X FGE=AC<[D8<TAjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.'� ;pb �K�q�pU;03AjAC<
D1JL.14 / G@JL7NFG<;4 3�5o687:9O�z�_�K�@;p�@t6JLkKMY.^JLFY5c�V�_�K�K�p� ?�2 X MY.14:>:<=MY.\3�5o687:9O�z�_�K�K� D bu�IJL.14/U;<;4/>N7RJ;HKJL2poQ�iMYF
<;4N>aAC03.S>N7:9~h?21<fFOJ(4:03FY28>NMG03. h � q�� t T w D8<Z� ;pb��l�nh?2^JL.1D � � � <;4N>a28.1<Cy{03.1U=>NMG03.�U;03.14:>RJL.S>:</5^JL7
AC037:U;<_JL2pof.1<z587:<=.^JL.S>6hS21<@FG<;4uD8<=2poCHKJLFG<=287:4 � <=> � bl�I<z58FY214_�lFsw�9=Hl03FY28>NMG03.~D8<�Fsw MY.?>:<=7 y{J3U;<V<=.S>N7:<TFG<;4
D8<=2po|7:9=kKMG03.14 � � $ r � h8� q��<t T w�� �K� <=> � � $ r � h8� q�� t T w�� � � 4N28MY>�28.1<n9=Hl03FY28>NMG03. 5^JL7zU;03287 X 287:<
AC0_�l<=.8.1<K�K032 0 3v6CB ,�j�iH6e6@5j�i.3 0 $@5l $CB / FzFYFG<=.�<=>�t6JLv8.c�?�_�l�3�p�8G@JL7NFG<;4T3�5<687:9O�?�_�K�@;p� =IMGU:v1<=.^J34:4 JLA
�
3�5 687:9G���_�K�LNp� ?z<=MY>NMGURv <=> 1�03.1<=7_�V�_�K�LNp� ?z2 X MY.14N>:<=MY.M3�5 687:9G���_�K�K� D �iU;<(h?28M�MY.1Dp28MY>f28.1< U;<=7N>RJLMY.1<
7:9=kK28FOJL7NMY>:9
D8<IFsw MY.?>:<=7 y{J3U;<Kb

?A@CB_@C? � NXQ]aTS� R'LKJgQ��PLKZ a'Q Z4aTQ]J�J�R�� Z2Q*O8RTSPN����dR�� Q���LKJ
�V03214nJLFYFG03.14I28>NMYFYMG4:<=7[FG<;4V7:9;4N28FY>RJL>:4n<qop5P0K4R9;4VD1JL.14IFG<�U_J3Dp7:<jD8<aFOJBAC9;U_JL.8MGhS21<�5Q03287IFOJ/U=FOJ34:4NM]W

\^U_JL>NMG03.Z<=>TFOJC7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.}Dxw 28.1<mMYAfJLkl<KbP�IJL.14VU;<
U;03.?>:<qo�>:<K�P.103214VU:v1<=7:URv103.14n`CU_JL7RJ3U=>:9=7NMG4:<=7IFOJ
7:9=5^JL7N>NMY>NMG03.'Dxw MY.?>:<=.14NMY>:9jFY28AjMY.1<=214:<�7:<=587:9;4:<=.?>:9;<�5^JL7[FOJfy�03.1U=>NMG03. � � r � u 5^JL7
JL.^JLFG03kKMG<CJ_Hl<;U
Fsw�9=>N21D8<nD8<[FOJ�DpMG4:>N7NM X 28>NMG03. D8<nD8<=.14NMY>:9 h(D1JL.14
� ;pb �K�qb

1?28585Q0K4:03.14zh?21<IFsw MYAfJLkl<n4:03MY>�U;03.14N>NMY>N219;<mD8<[D8<=2po�U=FOJ34:4:<;4@7:<=587:9;4:<=.?>:9;<;4�5^JL7�FG<;4�7:9=kKMG03.14
� � � � ��$ r � � q��+w����Mq � t ��� w �� V � � � $ r � � q��+w����Vq���t �� w � t

Msb�<Kb14N287 � � Fsw MY.S>:<=.14:MY>:9
<;4N>�DpMG4N>N7NM X 219;<
D8<Vy{J ,;03.�kSJL214R4NMG<=.8.1<
JL28>:03287zD8<IFOJaAC0��l<=.8.1< � �1<=>zJL28>:03287
D8< � 4N287 � V b8�c<;4z7:9=kKMG03.14 � � <=> � V 5Q<=28Hl<=.S> H=>N7:<nU;03.14N>NMY>N219;<;4zDxw�<=.14R<=A X FG<m.103.�.19;U;<;4:4RJLMY7:<=AC<=.?>



���������O��
����?���v� � � �	� �e� � � �	
��L� � ���� ����� ��� �9�9�A���e��� � �

U;03.8.1<qop<;4_b�tu03Aj58>:<f>:<=.?2�D8<fFsw�9;hS2^JL>NMG03. � ;pb ;l�q��D8<;4m.103>RJL>NMG03.14a28>NMYFYMG4:9;<;4_��<=>mDxw�JL587:E;4|� ;pb �K�q�c.103214
U;03.14NMGD89=7:03.14�FG<I587:0 X FGE=AC<m4N28MYH3JL.?>Pa

����
���� ����
� ���  �� � q � w.t
�� � q � w1� < O�� � > 3 � q��+w > V 5 �� � q � q��+wvw! BWX�<t
J_Hl<;UnFOJ�U;03.S>N7RJLMY.?>:<m4:287 � a < O q � q��<wSR ��q��<wvw V WX�( � � V

� ;pb��l�

03- � � <;4N>jFsw�9;U_JL7N> Ws>e�?5Q< Dp2 X 7N28MY>BJ3D8DpMY>NM]ynkSJL214:4NMG<=. D8<�AC0_�l<=.8.1< .S28FYFG< � D8<'� ;pb ;l�qb � <;4N>C28.
5P03>:<=.?>NMG<=F�Hl9=7NM]\ JL.S>nFG<;4[587:03587NMG9=>:9;4
<qo�5Q0K4:9;<;4I587:9;U;9;D8<=AjAC<=.S>a<=>[587:<=.^JL.S>
<=.�U;03Aj58>:<jFOJB7:9=5^JL7N>NM]W
>NMG03.(kSJL214:4NMG<=.8.1<aD8<mFsw MY.S>:<=.14NMY>:9�D1JL.14VU:v^J3h?21<aU=FOJ34R4:<Kb^��JBU;03.S>N7RJLMY.?>:<�MYAj5P0K4R<m`jFOJB4:03FY28>NMG03. � �VD8<
7:<;4N>:<=7
<=.gAC0��l<=.8.1<f587:0�U:v1<BD8<;4
D803.8.19;<;4m7RJ3DpMG03AC9=>N7NMGhS21<;4 � ���q587:0�U:v1<��BJL2�4:<=.14
D8<jFOJ�DpMG4N>RJL.1U;<
hS2^J3Dp7RJL>NMGh?21<Kb

tu03Aj58>:< >:<=.?2 D8<;4~7:9;4N28FY>RJL>:4~587:9;U;9;D8<=.S>:4��@FG037:4:h?21< � � �LS �uFOJ�4:03FY28>NMG03. � � Dp2 587:0 X FGE=AC< �� �
U;03.SHl<=7Nkl<IHl<=7:4u28.1<VMYAfJLkl<VU;03Aj5Q0K4:9;<ID8< 	_03.1<;46v103AC03klE=.1<;4@D803.S>@FG<;4u58M]op<=FG464:03.?>@9=FG9=AC<=.S>:4�D8< � �
032 � V �P4:9=5^JL7:9;<;4I5^JL7[D8<;4zy�7:03.S>NMGE=7:<;4n7:9=kK28FYMGE=7:<;4C� Msb�<KbPD8<aFG03.8kK21<=287:4[AjMY.8MYAfJLFG<;4q�z<=>IAjMY.1U;<;4C� 58FY214�B<;4N>
5P<=>NMY>_��58FY214nAjMY.1U;<;4a4:03.S>mFG<;4[y�7:03.S>NMGE=7:<;4 �qb ��J~AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03. D8<CFOJ|FG03.8kK21<=287aD8<;4mU;03.S>:03287:4
7RJL585P<=FYFG<zFG<z>:<=7NAC<T5P037N>RJL.?>u4:287�FOJ[FG03.8kK21<=287@D8<;4uDpMG4:U;03.S>NMY.?28MY>:9;4 � D89q\1.8MG4i5^JL7�� 28A�y�037:DB<=>^1?v^JLv
D1JL.14
� ;pb Kl�u5Q03287@FOJj4:<=kKAC<=.S>RJL>NMG03.}Dxw MYAfJLkl<;4_b

�c037:4:h?21<+�m<;4N>6\8o89K�pFOJay{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<
D8< ����T<;4N>TU;03.14N>NMY>N219;<nD8<nD8<=2po~>:<=7NAC<;4Pa
�� � q � w1� N O � � > 3 � > V� ��� 	


 I4.���I AHI . G��� 5 *A.20 K%* 
 0 CFE 5
+� � q � w
� ��� 	3 CFE 
 .�*A0 E 
 I�ADI E;0 �MI�*����  WB�RQ � ;pbY� � �

�c<6587:<=AjMG<=7�>:<=7NAC<�D8< �� � 5P9=.^JLFYMG4:<6Fsw�JL585^JL7NMY>NMG03.BD8<@DpMG4:U;03.S>NMY.?28MY>:9;4i4N287�FOJI4:03FY28>NMG03.cbK�[JL.14�FOJIU_J3Dp7:<D8<�FOJ/7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.'Dxw MYAfJLkl<;4_�cU;<�>:<=7NAC<C7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.S>�J~9=>:9�MY.8MY>NMOJLFG<=AC<=.S>
MY.?>N7:0?Dp28MY>m5^JL7 66M98?v10LW
.10_H /!66M98�v103.10_H�<=>&FT7:4:<=.8MY.c���_�l�K� D �c<=>IMY.1Dp28MY>[28.�FYMG4:4RJLkl<aMG4:03>N7:035Q<a4:287VFsw MYAfJLkl<Kb 4 JL7
JLMYFYFG<=287:4_�QFG<
4:<;U;03.1D}>:<=7NAC<aD8<aFOJfy{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<�7:<;4N>N7:<=MY.S>[Fsw�<=.14:<=A X FG<CD8<;4VH3JLFG<=287:4nJ3DpAjMG4R4NM X FG<;4[D8<aFsw MY.S>:<=.14NMY>:9� � q��+w JL2jU;032858FG<uD8<iHKJLFG<=287:4[� �&� � � �LAC0_�l<=.8.1<;4�D8<;4�D8<=2pomU=FOJ34:4R<;4_beFTMY.14NMs� AIH=AC<64NMSFG<i5P03MGD84�J3U;U;037:D89
JL2|>:<=7NAC<n7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.?>T<;4N>�MYAj5Q037N>RJL.S>_�^FG<[5Q03>:<=.S>NMG<=FA� 5Q<=7NAC<=>zD8<[AfJLMY.?>:<=.8MY7TFG<;4@.8MYHl<_JL2po�D8<[FOJ
4:03FY28>NMG03.�587:0�U:v1<nD8<;4@HKJLFG<=287:4�U_JL7RJ3U=>:9=7NMG4RJL.?>TFG<;4zD8<=2po~U=FOJ34:4R<;4_b
��JjU;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<�4N287 �
MY.1Dp28MY>T28.1<
9=Hl03FY28>NMG03.ZDp2�5P03MGD84z7:<=FOJL>NM]y�D8<;4zD8<=2po|>:<=7NAC<;4_b ��w MY.Ec121<=.1U;<mD8<
FOJ~U;03.S>N7RJLMY.S>:</D8<j.8MYHl<_JL2pog9=Hl03FY21<jMY.?Hl<=7:4:<=AC<=.S>j`|U;<=FYFG<CDp2g>:<=7NAC<fD8<j7:9=kK28FOJL7NMG4RJL>NMG03.cb���J~H3JLFG<=287
MY.8MY>NMOJLFG<CD8< �B<;4:>n4N2p�f4RJLAjAC<=.S>mMYAj5P037N>RJL.?>:<��j5Q03287[7:<=.1Dp7:<CFG<�>:<=7NAC<CD8<jU;03.?>N7RJLMY.S>:</D8<j.8MYHl<_JL2po
.19=kKFYMYkl<_J X FG<|5^JL7�7RJL585P037N>f`}U;<=FY28M�D8<~7:9=kK28FOJL7NMG4RJL>NMG03.cbZFT2�U;03287:4CD8</FOJ}D89;U=7:03MG4:4RJL.1U;<�D8< �S��Fsw MY.pW
c121<=.1U;<|Dp2�5P03>:<=.?>NMG<=F � JL28kKAC<=.?>:<|587:03kK7:<;4:4NMYHl<=AC<=.?>B<=. AIH=AC<|>:<=Aj514jh?21<|DpMYAjMY.S21<�U;<=FYFG<|D8<

���f>d[\X�<V?!I�HOD IcF��^eCHVD&E`]dF E!F�DCE���D&<VD D����V]d>��VFQH��C]dF��



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

FOJf7:9=kK28FOJL7NMG4RJL>NMG03.cbR?T. 5Q<=28>IDpMY7:<
kK7:0K4:4:MGE=7:<=AC<=.S>nh?2cw�03.ZJ34:4:MG4N>:<m`f28.}URv^JL.8kl<=AC<=.S>n587:03kK7:<;4R4NM]yiDp2
U;03Aj5Q037N>:<=AC<=.S>|Dp2 AC0�D8E=FG< JL2 U;03287:4fD8<�FOJ'U;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<Z4N287 � � MY.8MY>NMOJLFG<=AC<=.?>_�iFG<(AC0?D8E=FG< <;4N>
D8<~>r��5Q<|7:<;4N>RJL287RJL>NMG03. 58FY28>��3>fh?21<|D8<|>e�?5Q<|U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.c��<=>jFG037:4fD8<|FOJZD89;U=7:03MG4:4RJL.1U;<�D8<2� FOJ
>:<=.1D1JL.1U;<Z4_w MY.SHl<=7:4R<�587:03kK7:<;4:4NMYHl<=AC<=.?>_b!1�U:v19=AfJL>NMGh?21<=AC<=.S>_�6Fsw�9=>NMGh?21<=>RJLkl<ZD8<;4f58M]o8<=FG4BD8<(Fsw MYAfJLkl<
.cw�JBFYMG<=2�hS2cw 28.1<my{03MG4TFsw MYAfJLkl<�4N2p�f4 JLAjAC<=.S>n7:<;4N>RJL287:9;<Kb+1�<=FG03.ZFG<a.8MYHl<_JL2�D8< X 7N28MY>[D8<aFsw MYAfJLkl<K�QMYF
4_w�J_HlE=7:<=7RJa28>NMYFG<[D8<TFOJLMG4R4:<=7i58FY214@D8<V>:<=Aj514�`mFOJm58v^J34:<ID8<V7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.�<=>@D803.1U[Dxw�0358>:<=7@5P03287u28.1<
D89;U=7:03MG4:4RJL.1U;<nFG<=.S>:<
Dp2|5^JL7RJLACE=>N7:<9�Sb
�I<�58FY214_�iDxw�JL587:E;4/FG<;4f>N7RJ_H3JL2po AC<=.19;4~4N287BFsw�9=>N21D8< D8<(Fsw�9;hS2^JL>NMG03. D8<�7:9_J3U=>NMG03.pWrDpM]�Q214NMG03. � ;pb��l�q�
Fsw MY.S>:<=7 ysJ3U;<�<=.S>N7:<mFG<;4z7:9=kKMG03.14 � � <=> � V 4N28MY>z28.1<a9=Hl03FY28>NMG03.}5^JL7VU;03287 X 287:<mAC0_�l<=.8.1<K�P>N7RJ3Dp28MG4RJL.?>JLMY.14NMcFOJa7:9=kK28FOJL7NMG4 JL>NMG03.(kl9;03AC9=>N7NMGh?21<
035Q9=7:9;<n4N287@Fsw�<=.14:<=A X FG<
D8<;4�U;03.?>:03287:4_b
��J~U;03.?>N7RJLMY.S>:<jMYAj5Q0K4:9;<j4N287 � D1JL.14C� ;pb��l�TAC<;4N287:<�Fsw�J3D89;hS2^JL>NMG03.g<=.?>N7:<jFG<;4[0 X 4:<=7NHKJL>NMG03.14 � <=>[FOJ
4:03FY28>NMG03.CURv1<=7:U:v19;<Kb 4 JL7�U;03.14:9;h?21<=.S>_�3FOJV4:03FY28>NMG03. � ��Dp2�587:0 X FGE=AC< ��L��D8<[� ;pb��l��FG037:4:h?21< �@>:<=.1D�Hl<=7:4	_9=7:0�5^JL7mH3JLFG<=287:4m5Q0K4NMY>NMYHl<;4_��U;03.?Hl<=7Nkl</Hl<=7:4n28.1<CMYAfJLkl<K��>:<=.^JL.S>�U;03Aj58>:< X MG<=.�9=H�MGD8<=AjAC<=.S>jD8<;4
D803.8.19;<;4_�KU;03Aj5Q0K4:9;<@D8<;4�7:9=kKMG03.14�v103AC03klE=.1<;4 � � <=> � V 4:9=5^JL7:9;<;4�5^JL7�D8<;4�MY.?>:<=7 y{J3U;<;4�D8<6FG03.8kK21<=287:4AjMY.8MYAfJLFG<;4_b
tu<;4�7:9;4N28FY>RJL>:4�7:<;4N>:<=.S>�H3JLFOJ X FG<;4iD1JL.14�FG<@U_J34�D8< � U=FOJ34:4R<;4�<=>�D803.1U@5Q03287�D8<;4�5Q03>:<=.S>NMG<=FG4 � y{037NAC9;4
D8< � 5828MY>:4_b

��� � � $&%(XZY.L R("�$TR $TN`+

?A@��X@'D � ^_VXFILKJ�JMR'S N � L aTQ���SPNXZ�O8RTS N[N LKaYaTL
tu03Aj58>:<
>:<=.S2(D8<[U;<nh?28Mx587:9;U;E;D8<K�8.103214TD89q\1.8MG4:4:03.14@28.1<IysJLAjMYFYFG<[D8<Iy{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<;4z<=.�MY.?>N7:0LW

Dp28MG4RJL.?>z28.|5Q03>:<=.S>NMG<=FA� JLMY.14NM�h?21<IFG<[5^JL7RJLACE=>N7:<nD8<
U;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<��
D1JL.14m� ;pb Nl�&a
@ � q � w1�(N O Q � q��+w�R �#q��+w U VDWX�

� ��� 	* 
�
 * 3�� IR*���� ADCFEDEHGJILK
5 � ( V N0O P q > 3 � q��+w > w WX�

� ��� 	

 I4. ��I ADI . IJK 
 *��/.�* 
 0 CFE

5 1 V� NPO � q � q��<w � �� t �� w WX�
� ��� 	3 CFE 
 .�*A0 E 
 I�ADI E;0 �MI�*����

t � ;pbY�K���

<=>�FG<I587:0 X FGE=AC<aJ34:4:0�U=MG9[U;03.14NMG4N>:<n`a>N7:0328Hl<=7 �� Hl9=7NM]\ JL.?>*a
�� � �b������ �
	 ���� � � ��� @ � q � w  Q � ;pbY��;l�

�c037:4:h?21<+�
<;4:>6\8op9K�pFG<;4@D8<=2po~587:<=AjMG<=7:4�>:<=7NAC<;4�D8<C� ;pbY�K���@4:03.S>�U;<=2po|Dp2|AC0?D8E=FG<[D8<I7:<;4:>RJL287RJL>NMG03.
J;Hl<;UV587:9;4:<=7NHKJL>NMG03.�D8<;46DpMG4:U;03.S>NMY.?28MY>:9;4�4:<=A X FOJ X FG<n`nFOJny�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<C� ;pb � �qbp�c<ID8<=7N.8MG<=76>:<=7NAC<I<;4N>
28.1<~U;03.S>N7RJLMY.?>:<�D8</.8MYHl<_JL2po�MY.14N58MY7:9~D8<;4a>N7RJ;HKJL2po�AC<=.19;4jD1JL.14�FG<~U_J3Dp7:<~D8</FOJ�>Nv19;037NMG<|D8<�D�JL.
D8<=7 9'JKJLFG4 W t6JLv8.pW��zMYFYFYMOJL7:D|4:287�FG<;4i>N7RJL.14NMY>NMG03.146D8<z58v^J34:<;4�bS�c<T5P03>:<=.?>NMG<=F ��7:<;4N>N7:<=MY.S>6Fsw�<;4N5^J3U;<VD8<;4
HKJLFG<=287:4@587NMG4:<;4@5^JL7 � � q��+w `�U;<=FY28M�D8<;4 � 9=>NMGh?21<=>N>:<;4zD8<;4�U=FOJ34:4R<;4@<=.�>:<=.^JL.S>zU;03Aj58>:<
Dp2�U_JL7RJ3U=>:E=7:<



��� � ��� ������ � �������Z� � � � �

kSJL214:4NMG<=. D8<fFOJ DpMG4N>N7NM X 28>NMG03. Dxw MY.S>:<=.14:MY>:9/4:287aURv^J3hS21<~U=FOJ34:4:<Kb ��w�JL587:E;4�FG<;4mU;03.?Hl<=.S>NMG03.14BU:v103MG4NMG<;4
��Uqy b 5^JL7RJLkK7RJL58v1<��KbY��Dp2}URv^JL58MY>N7:<����q��� JL>N>NMY7:<aFG<;4IHKJLFG<=287:4VD8< � � q��+w Hl<=7:4IU;<=FYFG<;4[D8<;4[9=>NMGhS21<=>N>:<;4
� � � t Q9Q9QAt ��� � ��� b

�c<}5P03>:<=.?>NMG<=F � D89q\1.8MnD1JL.14g� ;pbY�K���|D803MY>|587:<=.1Dp7:<�<=. U;03Aj58>:<ZFG<;4~5^JL7RJLACE=>N7:<;4�kSJL214:4NMG<=.14|D8<
FOJmDpMG4:>N7NM X 28>NMG03.(D8<VFsw MY.S>:<=.14NMY>:9nD1JL.146FG<;4@U=FOJ34R4:<;4_�p<=>�D803MY>6Hl9=7NM]\^<=7�FG<;4@U;03.1DpMY>NMG03.14�<qop5P0K4:9;<;4@D1JL.146FG<
5^JL7RJLkK7RJL58v1<*;pb � b
� 5Q0K4:4:E;D8< � AjMY.8MYAfJZ4NMY>N219;4�<=. � � q��+w � ��� 5P03287 � � +@t Q9Q9QAt�� ��<=>�4_w�JL.8.S28FG<|<=.�U;<;4�5Q03MY.S>:4_b
�aw�JL587:E;4�FG<;4@vS��5P03>Nv1E;4R<;4@587:9;4:<=.S>:9;<;4TD1JL.14@FG<I5^JL7RJLkK7RJL58v1<P;pb � 5^JLkl< � �p�p.103214VJ;Hl03.14�U;03.14:>N7N28MY> �
U;03AjAC<@28.1<@y{03.1U=>NMG03.C5^JL7RJ X 03FYMGhS21<z5^JL7�AC037:U;<_JL2pof<=>�>:<=FYFG<�h?21< � $ # � quQw bQtu03AjAC<�Fsw MYFYFY214N>N7:<@FOJ
\1kK287:<_;pb � ��JL28>:03287�D8< ��� Fsw�<qop587:<;4:4NMG03.
D8< � <;4:>cD8<�FOJuy{037NAC<[� q�� w1� � � q�� w����
	

� 	 � q�� R ��� w V t���$ u �03-� � <;4N>�28.1<nU;03.14N>RJL.?>:<n5Q0K4NMY>NMYHl<
<=>VJ;Hl<;U ��� t � � 4N28585Q0K4:9;4�U;03.8.?214_b 4 28MG4_�1.103214TU;03.14N>N7N28MG4:03.14�FOJ
5^JL7RJ X 03FG<�� � q���w ��� � R * � q�� R ' � w V dN03MYkK.^JL.S>9� � <=>�� � S � 7:<;4:5P<;U=>NMYHl<=AC<=.?>aJL2po�5P03MY.?>:4�� � <=>�� �
��� � <;4N>V28.1<��;$CB ,?5l%$LB "E68iv6 g1$87 l��?j�3:�qbO&�.Z9;U=7NMYH3JL.?>VFG<;4IU;03.1DpMY>NMG03.14[5Q03287I0 X >:<=.8MY7V28.1<!dN03.1U=>NMG03.ZD8<
U=FOJ34:4:< # � quQw �p.103214VJ X 0328>NMG4R4:03.14zJL2(4N�p4N>:E=AC<oa������� �������

� � q � � w1� � � q � � w
� � S � q � � w�� � � q � � w
� � � q � � w�� � � � q � � w
� � S � � q � � w�� � � � q � � w.t

J;Hl<;U+� � � � � ) 	
���

<=>�� � � � ��� 	
� �
b8�V03214@0 X >:<=.103.14TJLMY.14:MP28.�4:��4N>:E=AC<[U;03.14:>NMY>N219[D8< � 9;hS2^JL>NMG03.14�<=>7K

MY.1U;03.8.S21<;4�a!� � �"� � � � � � * � � * � , � ��<=> ' � �?4:03MY>u28.BD8<=kK7:9VD8<zFYM X <=7N>:9PaS.1032146J_Hl03.146U:v103MG4NMQD8<�7:<=.1Dp7:<
Fsw MY.S>:<=7NHKJLFYFG< � � � t � � � JL214:4NM85Q<=>NMY>�hS21<�5P0K4:4:M X FG<@5P03287iD803.8.1<=7�58FY214�Dxw MYAj5Q037N>RJL.1U;<VJL2poj5^JL7RJ X 03FG<;4 � � b
�T03214T0 X >:<=.103.14T28.(5P03>:<=.?>NMG<=F�h?28Mc7:<;4N5Q<;U=>:<nFG<;4VU;03.1DpMY>NMG03.14V9=.103.1U;9;<;4VD1JL.14TFG<n5^JL7RJLkK7RJL58v1< ;pb � � `
4RJ;Hl03MY7 a�� <;4N>ahS2^J3Dp7RJL>NMGh?21<BJL28>:03287�D8</U:v^J3h?21<fAjMY.8MYAm28A��_� q � � w � ��tP! �>� +@t Q9Q9QAt�� � <=> �
U=7:0&%G>a58FY214�h?21</FYMY.19_JLMY7:<=AC<=.S>B` Fsw MY.p\1.8Msb��[JL.14�FG</U_J34�D8< � U=FOJ34R4:<;4_��Fsw�<qo�587:<;4:4:MG03. D8< � <;4N>mFOJ
4N28MYH3JL.?>:<Ia

� q�� w1�
������� �������
� �
� � � q�� R � � w V 4NM �  � �
�$#
� # � q��,R ��� w V 4NM � � � � % �
�
	
� 	 � q�� R ��� w V 4NM%� � % � &�  � � �1� +@t Q9Q9QAt�q>� R +8w
� � R * � q�� R ' � w V 4NM%� � '�  � � �S� +@t Q9Q9QAt�q>� R +8w

� ;pbY� � �

�T03>:03.14[h?21<�D1JL.14IFG<jU_J34[Dxw 28.}AC9=FOJL.8kl<fD8<aU=FOJ34R4:<;4_�PMYF�<;4N>I5P0K4:4:M X FG<aDxw�Jed 214N>:<=7[AfJL.?21<=FYFG<=AC<=.S>
FOJ
H3JLFG<=287fDp2 5^JL7RJLACE=>N7:<� � J \1. Dxw�0 X >:<=.8MY7~D8<;4C5828MY>:4 X MG<=. AfJL7:h?219;4_b 4 FY214CFOJZHKJLFG<=287BD8<( � <;4:>
MYAj5P037N>RJL.?>:<K�158FY214@FG<[5828MY>:4z<;4N>�9=>N7:03MY>_b



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

µ µi

W

P(x) P(x)

Q(x)

i

k i

i+1

i+1

α p βi i i

i

������� ;pb � �~tu03.14:>N7N21U=>NMG03. Dp2�5Q03>:<=.S>NMG<=F�h?2^J3Dp7RJL>NMGh?21<n5^JL7@AC037:U;<_JL2po � b

4 03287IURv^J3hS21< dN<=2}D8<aD803.8.19;<;4 q��� t��� w �P.103214I0 X >:<=.103.14T5^JL7[U;03.14N>N7N21U=>NMG03.Z28.}5P03>:<=.?>NMG<=F�DpM]�Q9=7:<=.?>_b
��J�U;03.14N>N7N21U=>NMG03.�D8< � <;4N>@<q�Q<;U=>N219;<nJ_H3JL.?>@Fsw�<qop9;U=28>NMG03.�D8<VFsw�JLFYkl037NMY>Nv8AC<nD8<IAjMY.8MYAjMG4 JL>NMG03.(J34:4:0LW
U=MG9
JL2|587:0 X FGE=AC</� ;pbY��;l�qb

?T. 4N28585Q0K4:<ZhS21< FOJ'y�03.1U=>NMG03. P D8<�� ;pbY�K���/<;4N>B28.1< y{03.1U=>NMG03. 7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.S>:< ��Uqy
>RJ X FG<_JL2 ;pbY���
5Q0K4:4:9;D1JL.S>zFG<;4�U_JL7RJ3U=>:9=7NMG4N>NMGh?21<;4z<qop5P0K4:9;<;4zD1JL.14@FG<[5^JL7RJLkK7RJL58v1<*;pb ;pb
1�03MY>+�a\8op9K�P4NM � �IAjMY.8MYAjMG4:< @ �
JLFG037:4 � �I<;4:>T28.1<mMYAfJLkl<a7:<;4N>RJL287:9;<my�037NAC9;<�D8< 	_03.1<;4Iv103AC03klE=.1<;4
J;Hl<;UmD8<;4 X 037:D846y 7RJL.1U;4m�{`jU;03.1DpMY>NMG03. h?21< P .1<[4:03MY>z4:03214NWrhS2^J3Dp7RJL>NMGh?21<
`aFsw MY.p\1.8M �q�^<=>T4N287�U:v^J3h?21<
7:9=kKMG03.�FG<;4I58M]o8<=FG4[03.S>[28.1<�HKJLFG<=287[587:0?URv1<jDxw 28.1<jD8<;4 � 9=>NMGh?21<=>N>:<;4 ��� t � � +@t Q9Q9QAt�� bc�c037:4[D8<�FOJ
D89;U=7:03MG4:4RJL.1U;<VD8<4�?�lFOJ[AjMY.8MYAjMG4 JL>NMG03./D8< @ �6MY.1Dp28MY>uD1JL.14�28.B587:<=AjMG<=7�>:<=Aj514i28.1<�7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.~D8<;4
D803.8.19;<;4zh?28Mc4_w�<;4N>:03Aj5Q<[587:03kK7:<;4:4:MYHl<=AC<=.S>z5Q03287@FOJLMG4:4:<=7T9=AC<=7Nkl<=7�FG<[587:0�U;<;4:4N214@Dxw�9=>NMGh?21<=>RJLkl<Kb

� � / �	��� *,� � FOJ U=FOJ34R4NM]\^U_JL>NMG03. <;4N>j0 X >:<=.S21<�U;03AjAC<(4:03FY28>NMG03.�FYMYAjMY>:<|Dxw 28.1<|4N28MY>:<~D8<~AjMY.8MYAjM]W
4RJL>NMG03.�D8<Iy{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<;4�5^JL7@7RJL585Q037N>T`a28.1<Vy{03.1U=>NMG03. `aHKJL7NMOJ X FG<nU;03.S>NMY.?21<B��U;03AjAC<[FOJmy{03.1U=>NMG03.
Dxw MY.S>:<=.14:MY>:9 � � �q�K<=>�.103.CDpMG4RU=7:E=>:<�U;03AjAC<�UKw�<;4N>�4:0328Hl<=.?>�FG<@U_J34�D1JL.14�FG<;4�AC0?D8E=FG<;4�4N>:0?URv^J34N>NMGh?21<;4�D8<
U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03. / G6<=7N>Nv10?D 3�5=687A9O�1�_�K�LNp�?�V<;4RU;03A X <;4�3�5=687:9O�1�_�K�l� X �S�I<;4:U;03A X <;4&3�5=687:9G�1�_�K�l�3Jp� =nJL>:08�
�_�K� � D b

?A@��X@C? � \XJ�O8R�� Z2Q*ObR'S N4 JL7�FOJV4N28MY>:<K�LFG037:4:hS21<6U;<=FOJT.1<u5P037N>:<u5^J34�`VU;03.py�214NMG03.c�L.103214�03AC<=>N>N7:03.14�Fsw MY.1DpMGU;<\��D8< � ���LAIH=AC<
4NMxFOJ�4:03FY28>NMG03.}D8<IAjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03. � D89=5Q<=.1D�D8<��?b
�V03214�JLFYFG03.14j<qo1JLAjMY.1<=7jFOJ U;03.14NMG4N>RJL.1U;</>Nv19;037NMGhS21<|Dp2 AC0�D8E=FG</587:035P0K4:9/<=.�4:<B7:9qy�9=7RJL.?>fJL2po�7:9qW
4N28FY>RJL>:469=>RJ X FYMG46D1JL.14uFG<zU_J3Dp7:<ID8<zFOJn>Nv19;037NMG<ID8<;4i>N7RJL.14:MY>NMG03.14uD8<T58v^J34:<;4_b��c<;4i>N7RJ;HKJL2po/U;03.1U;<=7N.^JL.?>



��� � ��� ������ � �������Z� � � � K

FG<;4IAC0?D8E=FG<;4nD8<�>e�?5Q< D�JL.'D8<=7
9'JKJLFG4 W t6JLv8.pW��TMYFYFYMOJL7:D'U;03.1U;<=7N.1<=.?>
FG<�587:0 X FGE=AC<}� ;pb �K�q�cJLFG037:4nhS21<
.103214I587:035P0K4:03.14nFG<m587:0 X FGE=AC< � ;pbY��;l�qbc�T03214nJ_Hl03.14nD803.1Uj<q�x<;U=>N219jhS21<=FGh?21<;4n<qop>N7RJL5P03FOJL>NMG03.14[5^JL7
7RJL585P037N>m`�U;<;4n>N7RJ;HKJL2poghS21<C.103214mJLFYFG03.14a<qo8JLAjMY.1<=7mMGU=Ms�c<=.'DpMG4N>NMY.8kK2^JL.?>aU;<=FYFG<;4mhS28M�4R03.S>n>Nv19;037NM]W
hS21<=AC<=.?>=d 214:>NM]\^9;<;4�D8<nU;<=FYFG<;4�h?28Mc.1<IFG<n4:03.?>@5^J34_b

� 0 * ���%�7/ � -,�'���&!"��� �+
 !"��� �+*#���%�7/ � -,�'� 1 !,�+� 
 � 1 �
��J(U;03.?>N7RJLMY.S>:< < O h q��<w WX�.�  D1JL.14|� ;pb �K�n<;4:>mMY.?>N7:0?Dp28MY>:<~DpMY7:<;U=>:<=AC<=.S>jD1JL.14aFOJ�y�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<
� ;pbY�K���64:032146y{037NAC<[D8<[>:<=7NAC<nD8<I5Q9=.^JLFYMY>:9f� >:<=7NAC<
Dxw�JL>N>RJ3URv1<mJL2po|D803.8.19;<;4 �qb
�IJL.14 / G@JLFGD808�^�_�K� � ��Gu<=FYFG<=>N>NMY.8M=3�5Z687:9G�^�_�K�p�K�+�}0?DpMGU_Jp� �_�K�l����1?>:<=7N. X <=7Nk1�P�_�K�p� D FG<;4i7:9;4N28FY>RJL>:4�>Nv19;0LW
7NMGhS21<;4
587:9;4:<=.S>:9;4a4N287nFsw�9=>N21D8</Dp2g587:0 X FGE=AC<Z� ;pb �K�[<=>
D8<;4a4:03FY28>NMG03.14nFYMYAjMY>:<;4�J34:4:0�U=MG9;<;4_�c4R03.S>m0 X W
>:<=.S214�5^JL7jFG< X MOJLMG4jD8</FOJ(>Nv19;037NMG<(D8</�cWrU;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<Kb ` .1<~D8<;4�587:03587NMG9=>:9;4jMY.S>:9=7:<;4R4RJL.S>:<;4BD8<BFOJ
�xWrU;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<K��7:9;4NMGD8<|D1JL.14jFG<By{JLMY>Ch?21</FG<;4j7:9;4N28FY>RJL>:4jD8<|U;03.?Hl<=7Nkl<=.1U;<�7:<;4N>:<=.?>jH3JLFOJ X FG<;4C4:M603.
Jed 0328>:<T28.1<z5Q<=7N>N287 X JL>NMG03.|U;03.S>NMY.?21<f� 5^JL7i7RJL585Q037N>@`nFOJ
>:035P03FG03kKMG<IU;03.14NMGD89=7:9;<��u`
FOJ
4:28MY>:<TD8<zy�03.1UqW
>NMG03.8.1<=FYFG<;4_b &�.�5^JL7N>NMGU=28FYMG<=7_� D1JL.14@FG<nU_J34�D8<nFOJa>:035P03FG03kKMG<f� y{037N>:<��6D8< p V 03. J�a

FG037:4:h?21<+� � � S a
@kl � � q � w �R R RX� � � q � w
6879$8i�@ � � q � w 5 < O Q � q��+wSRT�#q��+w U V WB� �RPR0R7� � � q � w 5 < O Q � q��+wSR���q��+w U VDWB�

03- � � r �Su <;4N>�28.1<Vy{03.1U=>NMG03. D8< p V qsr�w b1�I<[58FY214_�pFG<;4�9=FG9=AC<=.?>:4TD8<[FOJ�4:28MY>:<nD8<IAjMY.8MYAfJ � �zD8<
� �
D1JL.14f� ;pb �K�q��03.S>[FG<;4nU_JL7RJ3U=>:9=7NMG4N>NMGh?21<;4
<qop5Q0K4:9;<;4[D1JL.14[FG<�5^JL7RJLkK7RJL58v1<f;pb � <=>[7:<;4:>:<=.S>n587:0�U:v1<;4D8<;4�D803.8.19;<;4 � JL2(4:<=.14@D8<[FOJ�DpMG4N>RJL.1U;<
hS2^J3Dp7RJL>NMGh?21<Kb
� 0�� *�! � �+���(!"��
 � � � � ��� 1 -,�+!"� � ��*�
����� *,!#� �+��� !"��
 �(� � � ��� 1 -��+!"� � ��*�
�����
�c<�5Q03>:<=.S>NMG<=FxD89q\1.8MQD1JL.14I� ;pbY�K����5Q0K4:4:E;D8< � 5828MY>:4uU;<=.?>N7:9;464N287iFG<;4iAC0_�l<=.8.1<;4 ��� � �1��+@t Q9Q9QAt�� bp��J
58FY285^JL7N>nD8<;4
JL28>:<=287:4nh?28M�4:<�4:03.S>[5Q<=.1U:v19;4n4:287[FG<;4IAC0?D8E=FG<;4nD8<�>e�?5Q<ft6JLv8.pW��TMYFYFYMOJL7:Dg03.S>n9=>N21DpMG9
FG<TU_J34@D8<V5Q03>:<=.S>NMG<=FG4z` ;
5828MY>:4&/ FzFYFG<=.|<=>zt6JLv8.c�x�_�l�3�p�EG6JL7NFG<;4P3?5]687:9G�P�_�K�@;p�^t6JLkKMY.^JLFY5c�x�_�K�K�p� � 0LW
DpMGU_Jp���_�K�l��� ?�2 X MY.14:>:<=MY. 3?5!687:9G� �_�K�K�p�+1?>:<=7N. X <=7Nk1� �_�K�p� D b � 21<=FGh?21<;4V28.14I03.S>I>N7RJ;HKJLMYFYFG9j4N287VFG<mU_J34
4N5P9;U=M]\^h?21<
D8< � 58v^J34:<;4VU;03AjAC<aD1JL.14*/ ?T<=MY>NMGU:vZ<=>�1�03.1<=7_� �_�K�LNp�-1?>:<=7N. X <=7Nk~<=>�GP<=MYAC<=7_� �_�K� � D � <=>
Fsw�<qo�>:<=.14NMG03.ZJL2}U_J34Tkl9=.19=7RJLF�D8<n5Q03>:<=.S>NMG<=FG4[` � 5828MY>:4IJC9=>:9
7:9_JLFYMG4:9;<m5^JL7&1Pb#G6JLFGD80BD1JL.14 / G6JLFGD808�
�_�K� � D b�deF�J�9=>:<=.1Dp2'FG<;4
7:9;4N28FY>RJL>:4nAC03.?>N7:9;4�D1JL.14nFG<CU_J34mD8< ;|58v^J34:<;4aJL2'U_J34
03-�FOJ|DpMG4N>N7NM X 28>NMG03.
D8<
D8<=.14NMY>:9mD1JL.14a� ;pb �K��<;4N> h � u����Su ) <=>zFG037:4:h?21<nFG<
5P03>:<=.?>NMG<=F <;4N>TD89q\1.8M�5^JL76� � u ) � u S
J;Hl<;U � AjMY.8MYAfJjD8<[HKJLFG<=287:4@.?28FYFG<;4_b1�c037:4:h?21< h � r%� u <=>�5Q03287@28.�5Q03>:<=.S>NMG<=F�� 5Q0K4:4:9;D1JL.?> �



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

AjMY.8MYAfJp�1Fsw�<qop587:<;4:4NMG03.�D8< � �3�8FOJ��xWsFYMYAjMY>:<
D8< � �VD89q\1.8MG<nD1JL.14
� ;pb �K�6<;4N>*a

� � q h w�� ��
��� � ! �

W q ��� t ��� w�# � q � ��� w
���� ����
4NM � � q h w # 5�7>t
h $ ��( qsr w.t
� q h q��+wvw���� '
Q '
Q

� ;pbY� � �

J;Hl<;UB� ��� Fsw MY.?>:<=7 y{J3U;<B<=.S>N7:<fFG<;4n7:9=kKMG03.14 r � � � �.$ r�� �.$ # ��� <=> r � � � � $ r � �.$ # ��� b���J
DpMG4N>RJL.1U;< W <;4N>�D89q\1.8MG<[5^JL7*a

W q ��� t ��� w��
�
& � � � N �

� � � q �#q! @wvw > � � q! 8w > W  � � ��$ # � q� � � +
� tvu!w�t
� , ��t �#q���w � � � t �#q +8w � � � Q

$ � ;pbY� Kl�

FTMY.14NMs��FG<~587:0 X FGE=AC<|FYMYAjMY>:<|D8<~AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03. D8< � �B<;4N>�28.�587:0 X FGE=AC< D8<BAjMY.8MYAjMG4 JL>NMG03. D8<~FOJFG03.8kK21<=287z5Q03.1D89=7:9;<nD8<IFsw�<=.14:<=A X FG<
D8<;4zMY.S>:<=7 ysJ3U;<;4z<=.S>N7:<nFG<;4�7:9=kKMG03.14zJ34:4R0?U=MG9;<;4z`�URv^J3hS21<mU=FOJ34:4:<Kb
1?M h � U;03.SHl<=7Nkl<aD1JL.14 p � qsr � uQw Hl<=7:4 h � FG037:4RhS21<+� � �LS �1JLFG037:4 a

h&� q��<w�� ��
�"! �

����� O
	
q��<w � ;pbY� Nl�

J;Hl<;U � O
	
FOJmy{03.1U=>NMG03.(U_JL7RJ3U=>:9=7NMG4N>NMGh?21<
D8<IFsw�<=.14:<=A X FG< r � b

�V03214m7:<=H�MG<=.1Dp7:03.14jD1JL.14aFG<BURv^JL58MY>N7:< K(4:287mFsw�<qop587:<;4:4NMG03.�D8</U;<=>N>:</�cWsFYMYAjMY>:<~D1JL.14mFG</U_J34aHl<;U=>:0LW
7NMG<=F h � r � u*) 5Q03287�Fsw MYAfJLkl<=7NMG<[A
28FY>NMG4:5P<;U=>N7RJLFG<~�(� X JL.1D8<;4 �qb

� 0�� *�!�� � �%����*�� ) ����
 �"! � *,�0-,� ����
 � *�� � � � � 1 +"*,� �	� 
������
�"!#���	� 2 �&!,����
 �&! P �
�c<|>:<=7NAC<|D8<~5Q<=7N>N287 X JL>NMG03. � > 3 h > V D1JL.14 � ;pb �K��<;4N>�7:<=Aj58FOJ3U;9�5^JL7jFG<~>:<=7NAC<�D8<~7:9=kK28FOJL7NMG4 JL>NMG03.D8<[>e�?5Q<+� P q > 3 � > w D1JL.14a� ;pbY�K���qb?z<=Aj58FOJ ,;03.14 � > 3 h > V D1JL.14~� ;pb �K�n5^JL7 9 � r �=u �=u �.� 9 q��<t h t � 3 h w,$bu'S b:?	�u<=.�<=>I1?>:<=7N.pW
X <=7NkI/ ?	�i<=.B<=>]1?>:<=7N. X <=7Nk1� �_�K�p� D 03.S>�587:0328Hl9�hS21<@4:M 9 <;4N>�U;03.SHl<qo8<@5^JL7�7RJL585Q037N>i` � 3 h}� MYF1<qopMG4N>:<
Dxw�JL28>N7:<zU;03.1DpMY>NMG03.14u4N287 9 D1JL.14�FG<=287iJL7N>NMGU=FG<��q�S<=>i4NM 9 5Q0K4:4:E;D8<628.fU;03Aj5Q037N>:<=AC<=.S>@JL2CAC03MY.14�h?2^J W
Dp7RJL>NMGh?21<
5^JL7V7RJL585P037N>[`�� 3 h�`jFsw MY.p\1.8Ms�xJLFG037:4 h �IFOJB4:03FY28>NMG03.}D8<����VFG037:4RhS21<�� � � 5Q0K4:4:E;D8<
FG<;4
AIH=AC<;46587:03587NMG9=>:9;4@h?21<T5Q03287u28.1<T5Q<=7N>N287 X JL>NMG03.|MG4:03>N7:035Q< � V > 3 h > V � Msb�<Kb�FOJm5P<=7N>N287 X JL>NMG03.�D8<�� ;pb �K�AC0�Dp28FG0�28.�U:v^JL.8kl<=AC<=.S>VDxw�9;U:v1<=FYFG<n4:287��3�qb�FzMY.14:Ms�p5P032876FG<;4uy{03.1U=>NMG03.14@7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.S>:<;4TDp2|>RJ X FG<_JL2
;pbY�
JL28>N7:<;4�h?21<nU;<=FYFG<nD8<�66M98�v103.10_HQ�1Fsw�9=>N21D8<
D8<;4�4:03FY28>NMG03.14zD8<C� ;pbY��;l�67:<;4N>:<[28.�587:0 X FGE=AC<n0328Hl<=7N>_b



��������� �A���9�o� � ��
���� � 
'� �������v�s
���� � � �

����� � ,k�*,kUW,.N#OQ �,�$!� LB O!Y��T$T"-,  *)(U L

1?M � AjMY.8MYAjMG4:<(;pbY�K�K�PJLFG037:4z.19;U;<;4:4RJLMY7:<=AC<=.?> � JL.8.?28FG<
FG<
kK7RJ3DpMG<=.S>ID8<nFOJay{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG< @ � �1<=>
.103214�0 X >:<=.103.14�Fsw�9;h?2^JL>NMG03. Dxw!&�28FG<=7 Wr��JLkK7RJL.8kl<fa� � Q � q��<w�R ��q��<wJU 5	� �V � � � q � q��<wvwSR � ( V W ����q � � ��� �  &� #&%�� %V � �! "�$#&%�� 3 � q��+wvw��
��t !#��$ r�t

�  "� #&%
� � �
��t !#��$�
#r�t

� ;pbY���K�

03-
&
<;4N>[FOJ/.1037NAfJLFG<f<qop>:<=7N.1<fJL2gD803AfJLMY.1< 
�r bx�V03>:03.14[FOJ~.103.�FYMY.19_JL7NMY>:9BD8<�Fsw!&�� 4 � ;pbY���K�IU_JL7

� �mq � q��+wvw <;4N>uFYMY.19_JLMY7:<T5^JL7uAC037:U;<_JL2poB<=>uFG037:4:h?21< P .cw�<;4N>�5^J34uFOJny�03.1U=>NMG03.~hS2^J3Dp7RJL>NMGh?21<K��FG<z>:<=7NAC<
D8<[DpMYHl<=7Nkl<=.1U;<n.cw�<;4N>�5^J34�FYMY.19_JLMY7:<Kb
F�\1.�Dxw�0 X >:<=.8MY7V28.�FYMG4:4RJLkl<mJ;Hl<;U[587:9;4:<=7NHKJL>NMG03. D8<;4TU;03.S>:03287:4_�^.103214�MYAj5Q0K4:03.14�FG<;4zU;03.1DpMY>NMG03.14T4N28M]W
H3JL.?>:<;4�4N287@FOJay{03.1U=>NMG03.�7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.?>:< P ��UqyNb / tiv^JL7 X 03.8.8MG<=7o3�5x6@7A9O�x�_�K�l� D ��a

�{Jl� �b��� � ��� � � � � %V � �� , � <=> � # 7 �
� X � �b��� � ����� � ��� � %V � �
� �
��U�� � � � � %V � 4N�?AC9=>N7NMGh?21<n4N>N7NMGU=>:<=AC<=.?>TD89;U=7:03MG4:4 JL.S>:<
4:287 � � � 5�7 � b

��JjU;03.1DpMY>NMG03.��{Jl�6MY.1Dp28MY>z28. FYMG4:4RJLkl<[MG4R03>N7:035P<n4:287�FG<;4:	_03.1<;4zv103AC03klE=.1<;4_�QJLFG037:4zh?21<[FOJCU;03.1DpMY>NMG03.
� X �c5Q<=7NAC<=>�Dxw�JL7N7.H=>:<=7�032CDxw�JL>N>:9=.S21<=7�FG<i587:0�U;<;4:4N214�D8<uFYMG4:4 JLkl<u<=.j587:9;4R<=.1U;<@D8<uU;03.?>:03287:4_bl��JVU;03.1DpM]W
>NMG03.'��U��6<;4N>�D8<;4N>NMY.19;<
`C9=H?MY>:<=7@FG<;4@MY.14:>RJ X MYFYMY>:9;4zD1JL.14�FG<[4RU:v19=AfJfJLFYkl037NMY>Nv8AjMGh?21<Kb

1?28585P0K4:03.14 �|\8op9Kb���w�JL58587:0�U:v1<�h?21</.103214CJ3D80358>:03.14�5P03287�AjMY.8MYAjMG4:<=7 @ � 5^JL7j7RJL585P037N>C` � 7:<qW
5P0K4:<a4N287[FOJBAC9=>Nv10�D8<jD8<�i$c 8@j�7A68i l2@?6@5l%$LB @�3!0 lC; ��jE6 *8i 6�5l���j 3 / tiv^JL7 X 03.8.8MG<=7 3?5 687:9G���_�K�l�����I<=AfJL.
<=>:?z<=��.103FGD84_�x�_�K�@; D bPtu<=>N>:<nAC9=>Nv10?D8<
5P<=7NAC<=>zD8<
4N287NAC03.S>:<=7VFOJjDpM]�fU=28FY>:9nFYMG9;<m`�FOJ�.103.�FYMY.19_JL7NMY>:9
MY.S>N7:0�Dp28MY>:<C5^JL7
FG<f>:<=7NAC<fD8<CDpMYHl<=7Nkl<=.1U;</D8<CFsw!&�� 4 � ;pbY���K�qb ��w MGD89;<C587NMY.1U=MY5^JLFG</U;03.14NMG4N>:</`~MY.S>N7:0LW
Dp28MY7:<I28.1<THKJL7NMOJ X FG<
JL2popMYFYMOJLMY7:<K�pFYMG9;<n`mFOJa587:9;4:<=.1U;<[D8<IU;03.S>:03287:4_�1h?28Mx5Q<=7NAC<=>6D8<[4R<T7RJLAC<=.1<=7V`
28.
4N��4:>:E=AC<�Dxw!&�� 4 4:<=AjM]WsFYMY.19_JLMY7:<;4_b�1�03MY> P 28.1<�y�03.1U=>NMG03.B7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.S>:<VHl9=7NM]\ JL.S>6FG<;4iU;03.1DpMY>NMG03.14I�{Jl�q�
� X ��<=>C��U��z<qo�5Q0K4:9;<;4V58FY214Vv^JL28>_bP�[JL.14o/ tiv^JL7 X 03.8.8MG<=7 3�5!687:9G� �_�K�l���c�I<=AfJL.�<=>>?T<=�?.103FGD84����_�K�@; D �
MYFc<;4N>@AC03.S>N7:9mhS21< P 5Q<=28>�4:<IAC<=>N>N7:<n4:03214�FOJay�037NAC<oa

P q T w�� ���
	
 
�@� T V 5�� q���w�� � ;pbY�_�l�

J;Hl<;U � 28.1<�y{03.1U=>NMG03./D803.?>6Fsw�<qo�587:<;4:4:MG03./<;4N>uD89;Dp28MY>:<TD8< P a �!q���w�� �#qvq � � w"% � q��?wvw<R ��q � � w"% � q���w 03-
�#q T w � P q * T w �8<=> � <;4N>�4:>N7NMGU=>:<=AC<=.S>IU;03.SHl<qo8<��Kb
� � u V � u <;4N>@28.1<[HKJL7NMOJ X FG<
JL2popMYFYMOJLMY7:<nD803.S>zFOJ�H3JLFG<=287@7:9_JLFYMG4 JL.S>zFsw MY.p\1Am28A�D8<f� ;pbY�_�l�@<;4N> a

� � P�� q T w' T Q � ;pbY�_�l�
��; <=>@? A ����HN?���<=DCD&>dFJ?������ �"!6P�R�T=T$# P&%^F�[4HOD FJI('LF�)ZD&<V] eZE�P R�T=T *NWMX�<V_C?LX&]d_CE`eCF*e �fI�HV>d]dE



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

?T.�5Q<=28>zJLFG037:4z9;U=7NMY7:<[FOJmy{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG< @ � q � w 4:03214@FOJay{037NAC<oa
@ � q � w1� � ���

 
@ �� q � tV��w � ;pb ; � �

J;Hl<;U
@ � � q � tV�?w��(N O Q � q��+w�R �#q��+wJU V WX� 5 � ( V N O � �eq��+w > 3 � q��<w > V 5 �!q��eq��<wvw  WX�

5 1 V� � q � q��<wvw WX�RQ � ;pb ;p���
@ �� q � tV��w <;4N>VJL585Q<=FG9;< c;B�3 i 88l 3I68j78 0I3;B�5'c.3=bQ��w MY.?>:9=kK7RJL.1D8<aD8< @ �� q � tV��w <;4N>zU;03.SHl<qo8<m5^JL7z7RJL585Q037N>V`
FOJjHKJL7NMOJ X FG<mJL2popMYFYMOJLMY7:< � � 5P03287 � \8op9��q� <=>zFG037:4:h?21< � <;4N>�\8op9K�^Fsw MY.S>:9=kK7RJL.1D8<�<;4N>zh?2^J3Dp7RJL>NMGhS21<
5^JL7
AC037:U;<_JL2po
5^JL7�7RJL585P037N>�` � �_<=>�h?2^J3Dp7RJL>NMGhS21<i5^JL7�7RJL585Q037N>�` 3 � b_��w�JL587:E;4�FG<;4�U;03.1DpMY>NMG03.14 MYAj5Q0K4:9;<;4
4N287BFOJZy{03.1U=>NMG03. 7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.?>:< P ��FG<;4fHKJLFG<=287:4B7:<=>:03287N.19;<;4B5^JL7/FOJ�HKJL7NMOJ X FG< � JL585^JL7N>NMG<=.8.1<=.S>(`
Fsw MY.S>:<=7NHKJLFYFG< � � � � � <=>�D1JL.14
.103>N7:</U_J34_��FOJ~y{03.1U=>NMG03. P 28>NMYFYMG4:9;<B<;4:>
>:<=FYFG</hS21< � � + ��Uqy b�>RJ X FG<_JL2
;pbY���qbP��JjHKJL7NMOJ X FG<aJL2popMYFYMOJLMY7:< � MY.1DpMGhS21<
FOJj587:9;4:<=.1U;<a032}.103. D8<
U;03.?>:03287:4I5828MG4:h?21< �eq��+w � � 4NM �
JL585^JL7N>NMG<=.S>�`z28.mU;03.?>:03287�<=> �eq��+w � + 4N287�FG<;4�	_03.1<;4�v103AC03klE=.1<;4_b3��w�JL587:E;46� ;pb ; � �q� FOJ@AjMY.8MYAjMG4 JL>NMG03.
D8< @ �
5^JL7
7RJL585P037N>
` � <;4N>I7RJLAC<=.19;</`~U;<=FYFG<jD8< @ �� 5^JL7[7RJL585Q037N>m`�� � tV� �qbx�c<j>:<=7NAC<G� � q � q��<wvw
9=>RJL.S>TFYMY.19_JLMY7:<[5^JL7�AC037:U;<_JL2pox�103.�.103>:<Ia

� �
����� � � q � q��<wvw � ' � � ����� � � � q��+w�5 � ����� � � � t � ;pb ;@;l�

J;Hl<;U � ����� � � <=> � ����� � � $ u b
&�.(4:<I7:9qy{9=7RJL.S>T`|� ;pbY� � �q�8.103214�5P0328Hl03.14@7:<=AfJL7:h?21<=7Th?21<VFsw�<qo�587:<;4R4NMG03.
D8< � �

����� � � q � q��<wvw �8<=>@58FY214@587:9;U=MG4:9=AC<=.S>TFOJaH3JLFG<=287�D8<;4�5^JL7RJLACE=>N7:<;4 � ����� � � <=> � ����� � � �pD89=5Q<=.1D�D8<IFOJ
HKJLFG<=287VD8< � q��+w b &�. <q�x<=>_� 4R<=FG03.(FG<;4VH3JLFG<=287:4VD8< � q��<w �^Fsw�<qop587:<;4:4NMG03.}D8<f� q � q��<wvw 4:<
AC<=>V4:03214TFOJ
y{037NAC< � � 032�� � D1JL.14I� ;pbY� � �qb &�./Dxw�JL28>N7:<;4u>:<=7NAC<;4_�?Fsw�<qo�587:<;4R4NMG03./D8<6� �

����� � � q � q��<wvw 5Q<=28>]H=>N7:<VU;<=FYFG<D8<�� � � 032�D8<�� � � b

4 JL7BFG< X MOJLMG4fD8<;4/9;hS2^JL>NMG03.14/Dxw!&�28FG<=7 Wr��JLkK7RJL.8kl<K�6FOJ�AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03. D8< @ �� D89q\1.8MG<(D1JL.14Z� ;pbY�K���
5^JL7
7RJL585Q037N>j` � U;03.1Dp28MY>j`|7:9;4:0321Dp7:<B28.1< &�� 4 FG0�U_JLFG<=AC<=.S>aFYMY.19_JLMY7:<K��<=>mFOJ|AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.�5^JL7
7RJL585Q037N>T` � <;4N>@MYAjAC9;DpMOJL>:<n5828MG4RhS21<IFsw�<qop587:<;4:4NMG03.(D8< ��0 E!7 <;4N>�D803.8.19;<n5^JL7�FOJay{037NA
28FG<f� ;pbY�_�l�qb
��w�JLFYkl037NMY>Nv8AC<gD8< AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03. D8< @ �� FG037:4:h?21< � � � 7:<=5P0K4R< 4N287~28.1<}4N21U;U;<;4:4NMG03. D8< AjMY.8M]W
AjMG4RJL>NMG03.14zJLFY>:<=7N.19;<;4TU;03AjAC<[Fsw MY.1DpMGh?21<IFG<I>RJ X FG<_JL2 ;pb ;pb8��w!&�� 4
	�	�w MG4:4:21<[D8<TFOJaAjMY.8MYAjMG4 JL>NMG03. D8<@ �� 5^JL7�7RJL585Q037N>C` � ��Uqy b�>RJ X FG<_JL2 ;pb ;l�m<;4N>a7:9;4:03FY21</5^JL7m28. JLFYkl037NMY>Nv8AC<|D8</kK7RJ3DpMG<=.S>CU;03.8d 28kK219
U=FOJ34:4NMGh?21<&/!�IJLkl<=AfJL.B<=>�;�0328.8k1�1�_�K�p�K�S��J34:U_JL2poC<=>'66v1<;0�D8037_�1�_�K�l� D b+&�.f587RJL>NMGhS21<K�KFsw MY.8MY>NMOJLFYMG4 JL>NMG03.� �ID8< � �z<;4N>@>:<=FYFG<
hS21< � � � � b
��w MY.1DpMGU;< � <;4N>V7:<=FOJL>NM]yu`fFOJ X 0321U=FG<m4:287 ��� 7:9;4:03FY28>NMG03.ZD8<~� ;pbY��;l�N�q�QJLFG037:4Ih?21<nFsw MY.1DpMGU;< ' <;4N>z7:<=FOJL>NM]y
JL2po|9=>RJL5P<;4TU;03.1U;<=7N.^JL.S>zFG<;4�AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.14VJLFY>:<=7N.19;<;4TD8<f� ;pb ;p���u5Q03287�U:v^J3h?21<[HKJLFG<=287zD8<��Sb



������� � � � �C�s
���
 ����� � �.�v�9� � �#
���� � � �

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

� � � - � $
	��*�����+./��
���� '
	��0����������1��� � ���  @ � $ � q � tV�?w2��#��� � 3 	�4���!

� � � � ��� �! � %V � �! �	 	5�6���5������1
�� � ���  @ �� $ q � tV��w7��#��� � 3 	�4��8!� R ( V � � W ����q��/3 � w 5 � �V � $ � � q � w1� �
):9 ���+;
�=<�>?�����
#���5@5��*��A����� ��-� $ � �&% � �� $

� 3 � 	���B15��������C����� � � 9 �/��;��D<�>?�����
#����@������A���
� �&% � �� $
$ % &O� ;pb ;#� FTFYkl037NMY>Nv8AC<
J34:4:0�U=MG9n`|� ;pbY��;l�qb

�c<;4�U=7NMY>:E=7:<;4 Dxw�JL7N7.H=>�5P03287�FG<;4�D8<=2po X 0321U=FG<;4 D8<�Fsw�JLFYkl037NMY>Nv8AC<uMY.1DpMGhS219uD1JL.14�FG<�>RJ X FG<_JL2o;pb ;@5Q<=28Hl<=.S>
5P037N>:<=7�4N287@Fsw�9=Hl03FY28>NMG03. 7:<=FOJL>NMYHl<
D8<;4�4R03FY28>NMG03.14z<=.S>N7:<
D8<=2po~MY>:9=7RJL>NMG03.14�b

��J|DpMG4:U=7:9=>NMG4RJL>NMG03. D8<;4
9;h?2^JL>NMG03.14 	�w <=> 	 	�w D8<CFsw�JLFYkl037NMY>Nv8AC<B587:9;4:<=.S>:9/D1JL.14nFG<j>RJ X FG<_JL2 ;pb ;�<;4:>
D803.8.19;<n<=.(JL.8.1<qop<atVb

���FE K +=N#'(Y  �OQ #N LHG RG+="-,�U LZ�! #O 'IG

�T032146587:9;4R<=.S>:03.14zh?21<=FGh?21<;4@7:9;4N28FY>RJL>:4�<qop5P9=7NMYAC<=.?>RJL2po|AC<=.19;4�4N287�D8<;4@D803.8.19;<;4z4:�?.?>Nv19=>NMGhS21<;4
JLMY.14NMchS21<[4:287�D8<;4zD803.8.19;<;4�7:9;<=FYFG<;4�b
�c<;4[D803.8.19;<;4[4N��.S>Nv19=>NMGh?21<;4[MY.S>NMY>N28FG9;<;4 �qklDp7 �a587:0�H?MG<=.8.1<=.?>mD8<aFOJ X JL.1hS21<jD8<�D803.8.19;<;4nDp2'�I� ?�W4 ?�t d 1�dv1�Jl�1JLFG037:4�h?21<[FG<;4@MYAfJLkl<;4 1 4 ? 6 03.S>z9=>:9nAjMG4:<;4z`a.103>N7:<nDpMG4N5Q0K4NMY>NMG03.�5^JL7@FG<atu� &]1Pb
�c<;4@7:9;4N28FY>RJL>:4TD8<[U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03. 4R03.S>�D803.8.19;4z<=.�y{JL214:4R<;4@U;0328FG<=287:4_b

?A@LKA@'D � V[F8S�V S J �X\ Z�M S RT^ � LKJ:VXQ�F8Q �ON4ObF8LKJ
drFu<;4N>a.19;U;<;4:4RJLMY7:<~Dxw�Jed 214:>:<=7mFG<;4a5^JL7RJLACE=>N7:<;4 ( <=> 1 Dp2 AC0?D8E=FG<~J;HKJL.S>�Fsw�<qo89;U=28>NMG03. Dp2�587:0LW

kK7RJLAjAC<CD803.S>mFsw�JLFYkl037NMY>Nv8AC<f<;4N>n587:9;4R<=.S>:9fD1JL.14nFG<j>RJ X FG<_JL2 ;pb ;pbc��<j5P03MGD84
D8<CU:v^J3h?21<C>:<=7NAC<CDp2
P � I!IcXRQ STS�UVUVUVW >6E!>dE�X F�DCE(I�X Y ?ZS



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

U=7NMY>:E=7:<�� ;pbY��;l��<;4N>uU:v103MG4NMP4:<=FG03.fFOJn.^JL>N287:<zD8<;4uD803.8.19;<;4_�S4N287N>:0328>u4:<=FG03.fFG<z.8MYHl<_JL2/D8< X 7N28MY>i587:9;4:<=.?>
4N287@FG<;4�D803.8.19;<;4T<=>@FG<[D8<=kK7:9nD8<[7:9=kK28FOJL7NMY>:9n4R0328v^JLMY>:9n4N287@FG<[7:9;4N28FY>RJL>�D8<
U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.�� HKJLFG<=287zD8<
( �qbP�V03>:03.14[h?21<m.103214IMY.?>N7:0?Dp28MG4R03.14I28.}5^JL7RJLACE=>N7:< � FYMG9j`BFOJfv^JL28>:<=287nD8<;4[DpMG4RU;03.S>NMY.S28MY>:9;4mD1JL.14
Fsw MYAfJLkl<z<=>�h?28M^DpMYH�MG4:< > 3 � > bStu<=FOJ[U;037N7:<;4:5P03.1Df`[28.fU:v^JL.8kl<=AC<=.?>uDxw�9;URv1<=FYFG<zD8< > 3 � > h?28M14_w�<q�x<;U=>N21<
JL2(4:<=MY.�Dp2(>:<=7NAC<[7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.S> P q � �  ��� w b
&�.�58FY214�D8<;4�5^JL7RJLACE=>N7:<;4�FYMG9;4�JL2po
5Q03MGD84�D8<u>:<=7NAC<;4�Dp2jU=7NMY>:E=7:<6587:035P0K4:9K�LMYF�ysJL28>�\8o8<=7�FOJzHKJLFG<=287�MY.8M]W
>NMOJLFG<IDp2~5^JL7RJLACE=>N7:<nD8<IU;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<��?�pJLMY.14:MQh?21<V4RJmH?MY>:<;4:4R<TD8<ID89;U=7:03MG4:4RJL.1U;<Kb8��J
HKJLFG<=2876MY.8MY>NMOJLFG<
<;4N>�4N2p�f4 JL.S>:<I5Q03287@7:<=.1Dp7:<IFG<I>:<=7NAC<[D8<[U;03.S>N7RJLMY.S>:<aD8<V.8MYHl<_JL2po|.19=kKFYMYkl<_J X FG<nD8<=H3JL.?>�FG<V>:<=7NAC<nD8<
7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.�� FOJmHKJLFG<=287@MY.8MY>NMOJLFG<[<qo8J3U=>:<IHKJL7NMG<I<=./y�03.1U=>NMG03.�D8<;4@D803.8.19;<;4 �qbPtu03.1U;<=7N.^JL.S>�FOJmH�MY>:<;4:4:<
D8<VD89;U=7:03MG4:4RJL.1U;<ID8< �?�S.103214@J_Hl03.14u0358>:9T5Q03287i28.1<TFG03MPDp2/>r��5Q< � � S � � � � � ��Uqy b?>RJ X FG<_JL20;pb ;l��J_Hl<;U� # + bR&�.g587RJL>NMGh?21<K�cFOJ~HKJLFG<=287
D8< � <;4N>
D8<jFsw�037:Dp7:<BD8< � b�� � >:0328>
D89=5Q<=.1DgDp2g.8MYHl<_JL2�D8< X 7N28MY>
D8<;4uD803.8.19;<;4_b 4 03287u28.f.8MYHl<_JL2~D8< X 7N28MY>�MYAj5Q037N>RJL.S>_��MYFP<;4N>�.19;U;<;4:4RJLMY7:<VD8<�7:<;4:>RJL287:<=7iFsw MYAfJLkl< �q58FY214
FG03.8kK>:<=Aj514 ��J_H3JL.?>�D8<6FOJIU=FOJ34:4:<=7_�K<=>�D1JL.14�U;<@U_J34�MYF8<;4N>�587:9qy�9=7RJ X FG<zDxw�0358>:<=7�5P03287�28.1<@D89;U=7:03MG4R4RJL.1U;<
FG<=.S>:<mD8<+���C� Msb�<Kb828.1<nH3JLFG<=287�9=FG<=Hl9;<mD8< � �qb
FT2(U;03287:4TD8<nFOJCU;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<�4N287 �S�8MYF 4_w�J;HlE=7:<
.19;U;<;4:4RJLMY7:<
D8<mDpMYAjMY.S21<=7VFG<[5Q03MGD84zDp2(>:<=7NAC<mDxw�JL> W
>RJ3U:v1<�JL2po�D803.8.19;<;4jD1JL.14�FG<BU_J34�Dxw MYAfJLkl<;4jD803.S>jFG<B.8MYHl<_JL2 D8< X 7N28MY>�<;4:>aMYAj5Q037N>RJL.S>_b &�. <q�x<=>_�
FG<;4�>:<=7NAC<;4jD8<~7:<;4N>RJL287RJL>NMG03. <=>jD8<|U;03.S>N7RJLMY.?>:<�D8</.8MYHl<_JL2po�>:<=.1D8<=.?>CHl<=7:4,	_9=7:08��JLMY.14NMs� FG</>:<=7NAC<
Dxw�JL>N>RJ3U:v1<BJL2po}D803.8.19;<;4[7NMG4:h?21<�D8<a7RJLAC<=.1<=7[FOJB4R03FY28>NMG03. � �[Hl<=7:4IFG<;4[D803.8.19;<;4 X 7N28MY>:9;<;4 � bQdeF .cw �
J/5^J34[D8<�7:<=FOJL>NMG03.'9=H�MGD8<=.S>:<C<=.?>N7:<jFOJ/FG03M�D8<jD89;U=7:03MG4:4RJL.1U;<CDp2�>:<=7NAC<jDxw�JL>N>RJ3URv1<BJL2poZD803.8.19;<;4
<=>
U;<=FYFG<nDp2�5^JL7RJLACE=>N7:<��Sb
?A@LK_@C? � S NXNXH LKJ J�� NPO�M H4O8R���\XLKJ

�	� / �0+&��
 1 � ��
 � *,
 �(��


��w MYAfJLkl<|4N��.S>Nv19=>NMGh?21</587:9;4:<=.S>:9;<~4N287�FOJ�\1kK287:< ;pb N <;4:>aU;03.14N>NMY>N219;<~D8< � U=FOJ34:4:<;4a<=>a.103214jJ_Hl03.14
MY.S>N7:0�Dp28MY>628. X 7N28MY>ukSJL214:4NMG<=./D8<�AC0_�l<=.8.1<V.?28FYFG<T<=>6J3D8DpMY>NM]y ��4NM X MG<=./hS21<zFOJ[HKJLFG<=287uDp2 ? 1�G <;4:>iD8<
� � D�GIb8�c<;4@5^JL7RJLACE=>N7:<;4TkSJL214:4NMG<=.14n� AC0��l<=.8.1<;4T<=>�9;U_JL7N> Ws>e�?5Q<;4 �uD8<;4�U=FOJ34:4R<;4@4:03.S>z<qop5Q0K4:9;4@D1JL.14@FG<
>RJ X FG<_JL2 ;pb � a1Fsw�9;U_JL7N> Ws>e�?5Q<�<;4N>�FG<mAIH=AC<n5Q03287z>:0328>:<;4VFG<;4zU=FOJ34R4:<;4 � UKw�<;4:>TU;<=FY28M�Dp2 X 7N28MY>VkSJL214:4NMG<=.
JedN0328>:9fJL2po}D803.8.19;<;4_b:?T.gAC03.S>N7:<C4:287[FOJB\1kK287:< ;pb K/FG<�5P03>:<=.?>NMG<=FiD8<jU;03.?>N7RJLMY.S>:</D8<�.8MYHl<_JL2po �
5Q03287zU;<;4zD803.8.19;<;4_b�F 5^JL7N>NMY7TDp2(AC03AC<=.S>V03-�Fsw�9;U_JL7N> Ws>r��5Q<
<;4N>�FG<nAIH=AC<[5P03287z>:0328>:<;4zFG<;4�U=FOJ34R4:<;4_�
>:03214�FG<;4�5828MY>:4zD8< � 03.S>TFOJaAIH=AC<nFOJL7Nkl<=287_b1�V03214�587:9;4:<=.?>:03.14z4N287zFOJm\1kK287:<*;pb NaFG<;4�7:9;4:28FY>RJL>:4zD8<
U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.�� y�03.1U=>NMG03. � �i<=>@FOJ�U_JL7N>:<nD8<;4@DpMG4RU;03.S>NMY.S28MY>:9;4[J34:4R0?U=MG9;<j� HKJL7NMOJ X FG< � �6JL587:E;4n� � MY>:9=7RJ W
>NMG03.14@4N287��Sbp��JmHKJLFG<=2876D8<;4@9=>NMGh?21<=>N>:<;4@D8<;46U=FOJ34:4:<;469=>RJL.S>�U;<=FYFG<;4@D8<;4uAC0��l<=.8.1<;4 ��� ��.10321465Q0328Hl03.14

fFJD XC?�HNIc>�� _CF=P <=D <��&E!FJ?c; F�� _CF�]�� _CF�E E!>d[\>d]d>dIc_&eCF�E*FJYZX �J?c>d[\F�D I�HO]6FJE F�D I!?cF\]6F4G �&<V>@Y�eZF\]6H e �QG�?c<=>dE!EcHVD&GJF eCF��4FJIGJF�]d]dF eCF ]6H IcFJ[\X �J?�HOIc_Z?cF e&HOD&E`_&D HV] �=<O?c>dI �C[\F*eCF^?cF�GJ_&>@ILE!>d[ _&] �TX



������� � � � �C�s
���
 ����� � �.�v�9� � �#
���� � Kp�

U_JLFGU=28FG<=7�FG< ? 1�G 4N287�FOJ�4R03FY28>NMG03.|\1.^JLFG<K�^h?28M�JL>N>:<=MY.S>�;l��b��3D�GVb^��Ja\1kK287:<P;pbY��;�AC03.?>N7:<nFsw�9=Hl03FY28>NMG03.
Dp2g.103A X 7:<~D8<j58M]o8<=FG4
AfJLFuU=FOJ34:4:9;4_��hS21<f.103214mJL585Q<=FYFG<=7:03.14 �=<=7N7:<=287:4 �3��JLMY.14NMuhS21<BU;<=FYFG<fDp2�?�1�G
JL2~U;03287:4zD8<IFOJmD89;U=7:03MG4R4RJL.1U;<n4N287\�Sb ?T.�U;03.14:>RJL>:<[hS21<VFsw�03.(JL>N>:<=MY.S>z28.|.8MYHl<_JL2�U;03.14N>RJL.S>zDp2*?�1�G
<=>TDp2(.103A X 7:<mDxw�<=7N7:<=287:4[JL2 X 0328>ID8<f� � MY>:9=7RJL>NMG03.14V4:287 �Sb ��JCD89=>:<;U=>NMG03.�D8<mU;<n.8MYHl<_JL2ZU;03.14N>RJL.S>
5P<=28>�4:<=7NH�MY7�D8<nU=7NMY>:E=7:<nDxw�JL7N7.H=>z5P03287�FOJ X 0321U=FG<n4N287 � D1JL.14zFsw�JLFYkl037NMY>Nv8AC<
Dp2|>RJ X FG<_JL2 ;pb ;pb
1?287CFOJZ\1kK287:< ;pb ����.103214BAC03.S>N7:03.14BFsw MY.Ec121<=.1U;< Dp2 U:v103M]o D8<�FOJZy�03.1U=>NMG03. 7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.S>:<Z4N287CFG<
7:9;4N28FY>RJL>�D8<nU=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.cb^��J�>Nv19;037NMG<nD8<�D�JL.(D8<=7:9'JKJLFG4 W t6JLv8.pW��zMYFYFYMOJL7:D U;03.1U;<=7N.1<[28.8MGh?21<=AC<=.S>
FG<;4
y{03.1U=>NMG03.14�hS2^J3Dp7RJL>NMGh?21<;4_� AfJLMG4�FG<;4aAC<=MYFYFG<=287:4�7:9;4N28FY>RJL>:4j4:03.?>�0 X >:<=.?214�5P03287aFG<;4ay{03.1U=>NMG03.14�`
J34N�?Aj58>:03>:<@\1.8MG<z<=.fFsw MY.p\1.8Msb ?T.BU;03.14N>RJL>:<TU;<@58v19=.103ACE=.1<V4N287�FOJV\1kK287:< ;pb �[h?21<@FG<;4�y{03.1U=>NMG03.14�.103.
U;03.SHl<qo8<;4�<=>�58FY214�5^JL7N>NMGU=28FYMGE=7:<=AC<=.?>iJ;Hl<;U6U;<=FYFG<u587:035P0K4R9;<i5^JL7��I<=AfJL.j<=>-� U�tiFY287:<[��UqyNbL>RJ X FG<_JL2o;pbY�
<=>T/ �I<=AfJL.f<=>'�}U�tiFY287:<K�1�_�K�LK D �qb?tVw�<;4N>iU;<=>N>:<�D8<=7N.8MGE=7:<@y{03.1U=>NMG03.C7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.?>:<zh?21<@.103214�28>NMYFYMG4:03.14
5P03287@>:03214@FG<;4�7:9;4N28FY>RJL>:4�587:9;4:<=.?>:9;4�5^JL7�FOJC4N28MY>:<Kb

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

80 100 120 140 160 180
x

potentiel W - image "echiquier"

������� ;pb K�� 4 03>:<=.S>NMG<=F � 5Q03287�Fsw MYAfJLkl< �=9;URv8MGhS28MG<=7 �3b

�	� / �0+ � 
B+<-���


��w MYAfJLkl<[4N��.S>Nv19=>NMGh?21<[587:9;4:<=.S>:9;<[4:287@FOJn\1kK287:<*;pbY� � <;4:>6y�03287N.8MG<I5^JL76FG<
�I� ?@W 4 ?@t dv1�dv1P��<=>6.103214
J;Hl03.14�MY.?>N7:0?Dp28MY>z28. X 7N28MY>@kSJL214:4NMG<=. J3D8DpMY>NM]y�D8<I>:<=FYFG<n4R037N>:<[hS21<IFOJaHKJLFG<=287zDp2*? 1�G 4:03MY>�D8<f� � D�GVb
�T03214�J_Hl03.14�<q�x<;U=>N219�D8<;4�>:<;4N>:4�<=.BU:v103MG4NMG4:4 JL.S> � U=FOJ34:4R<;4_�35828MG4��[U=FOJ34:4R<;4�J \1.fDxw�9=>N21DpMG<=7�Fsw MY.Ec121<=.1U;<
Dp2|.103A X 7:<
D8<
U=FOJ34:4:<;4@4N287�FG<;4�7:9;4N28FY>RJL>:4_b
�IJL.14n28.�587:<=AjMG<=7n>:<=Aj514_�x.103214
J_Hl03.14
URv103MG4NM � U=FOJ34:4:<;4nJL7 X MY>N7RJLMY7:<;4aD803.S>
FG<;4[5^JL7RJLACE=>N7:<;4nkSJL214 W



K@; �����	��
��������������	����
��������
 �"!#�%$&�%�'���(�)���+*,������
 �&!

� ?V�V� &'&]1
037NMYkKMY.^JLFG<;4 X 7N28MY>:9;<;4a��? 1�G � � � D�G��

1�?V� ` 6@d1?V��1
U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03. U_JL7N>:<nD8<;4�DpMG4RU;03.S>NMY.S28MY>:9;4

������� ;pb N � ?z9;4:28FY>RJL>:4�5Q03287�Fsw MYAfJLkl< �=9;U:v8MGh?28MG<=7 �3b?��<;4�5^JL7RJLACE=>N7:<;4�28>NMYFYMG4R9;4�4:03.S> a ( ��+�� � � � +�� �
1 �
� Q$+ �^J_Hl<;Ua�mMY>:9=7RJL>NMG03.14z4:2874�Sb
4NMG<=.14
� AC0��l<=.8.1<;4I<=>�9;U_JL7N> Ws>r��5P<;4 ��4:03.S>T<qo�5Q0K4:9;4�D1JL.14zFG<[>RJ X FG<_JL2 ;pb � a8Fsw�9;U_JL7N> Ws>e�?5Q<
<;4:>@FG<[AIH=AC<
5Q03287
>:0328>:<;4aFG<;4mU=FOJ34R4:<;4 � UKw�<;4N>�U;<=FY28MiDp2 X 7N28MY>
kSJL214R4NMG<=. JedN0328>:9BJL2po'D803.8.19;<;4�b-?T.�AC03.S>N7:<~4N287
FOJ�\1kK287:< ;pb��fFOJ�y{037NAC<mDp2 5P03>:<=.?>NMG<=F�D8<mU;03.S>N7RJLMY.?>:<jD8<n.8MYHl<_JL2po�� 5Q03287TU;<;4VD803.8.19;<;4_b�F#5^JL7N>NMY7
Dp2(AC03AC<=.?>[03-(Fsw�9;U_JL7N> Ws>r��5Q<m<;4N>TFG<nAIH=AC<m5P03287T>:0328>:<;4zFG<;4TU=FOJ34:4:<;4_�^FG<;4z5828MY>:4VD8< � 03.?>T>:03214TFOJ
AIH=AC<�FOJL7Nkl<=287_bc�c<�7:9;4:28FY>RJL>nD8<aU=FOJ34R4NM]\^U_JL>NMG03.g<;4N>[587:9;4:<=.?>:9j4N287IFOJB\1kK287:<I;pbY� � �x<=>[J~9=>:9�0 X >:<=.?2
JL587:E;4[� NaMY>:9=7RJL>NMG03.14�4N287��Sb�1?287@U;<=>N>:<IAIH=AC<V\1kK287:<V.1032146587:9;4:<=.?>:03.14z9=kSJLFG<=AC<=.S>zFOJmU=FOJ34R4NM]\^U_JL>NMG03.
�q5^JL7 ysJLMY>:<��n4:<=7NHKJL.S>VD8<[Hl9=7NMY>:9n>:<=7N7RJLMY. 5P03287=d 28kl<=7zD8<[FOJChS2^JLFYMY>:9mD8<;4@7:9;4N28FY>RJL>:4_b ?T.(U;03.14N>RJL>:<
h?21<
FG<;4n<=7N7:<=287:4[587:0�H?MG<=.8.1<=.?>m<;4:4R<=.S>NMG<=FYFG<=AC<=.S>aD8<�FOJBy 7:03.?>NMGE=7:<jMY.S>:<=7N.1<BD8<�FOJ 	_03.1<CD8<jD89=kK7RJ3D89C03-�FG<
X 7N28MY>�MY.?>N7:0?Dp28MY>T7:<=.1D|58FY214�DpM]�fU=MYFG<nFOJ�D89=>:<=7NAjMY.^JL>NMG03.ZD8<[U;<=>N>:<Iy�7:03.S>NMGE=7:<Kb

�V03214fJ;Hl03.14B<=.14N28MY>:<�U:v103MG4:MT��U=FOJ34:4:<;4CJL7 X MY>N7RJLMY7:<;4/D803.S>fFG<;4j5^JL7RJLACE=>N7:<;4B4R03.S>f<qop5P0K4R9;4jD1JL.14CFG<
>RJ X FG<_JL2 ;pb � b ?T.}AC03.S>N7:<�4N287VFOJC\1kK287:<(;pb��fFG<
5Q03>:<=.S>NMG<=F�D8<aU;03.S>N7RJLMY.?>:<jD8<
.8MYHl<_JL2po�� 5P03287IU;<;4
D803.8.19;<;4_b ?z<=AfJL7:h?2103.14IhS21<mFG<;4VU=FOJ34:4:<;4ID8<
AC0��l<=.8.1<;4j� KLNpb � ��� N � b � <=>�� N � b � 4:03.S>V>N7:E;4V587:0?URv1<;4_�
Hl03MY7:<m>N7:E;4TDpM]�fU=MYFG<;4[`CDpMG4:>NMY.8kK21<=7I`C>N7RJ;Hl<=7:4VFG<n5Q03>:<=.S>NMG<=F � b ?T. <;4:>T<=.(587:9;4R<=.1U;<mDxw 28.}AC9=FOJL.8kl<
D8<[U=FOJ34:4:<;4�b?�c<I7:9;4:28FY>RJL>�D8<VU=FOJ34R4NM]\^U_JL>NMG03.(<;4N>6587:9;4:<=.?>:9[4N2876FOJm\1kK287:< ;pbY�K�K�8<=>@Ja9=>:9[0 X >:<=.?2 JL587:E;4



������� � � � �C�s
���
 ����� � �.�v�9� � �#
���� � K �

P q T w�� T V P q T w�� �����#q 	
��� � q T wvw P q T w�� ���� S � �U;03.SHl<qo8<f�%66M98?v103.10�H8� U;03.?Hl<qop</�s�V7:<;<=. � .103.(U;03.SHl<qo8<B�s�[<=AfJL.�� � U�tiFY287:<��
������� ;pb � �}tiFOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.�D8<mFsw MYAfJLkl< �=9;U:v8MGh?28MG<=7 �C`BFsw�JLMGD8<jD8<jDpM]�Q9=7:<=.?>:<;4[y{03.1U=>NMG03.14 P � Hl03MY7[FG<
>RJ X FG<_JL2 ;pbY���qb

� � MY>:9=7RJL>NMG03.1464N287 �?b�1?2876U;<=>N>:<zAIH=AC<z\1kK287:<K�?.103214�587:9;4:<=.?>:03.1469=kSJLFG<=AC<=.S>6FOJnU=FOJ34:4:M]\^U_JL>NMG03. �q5^JL7 W
y{JLMY>:<��a4:<=7NHKJL.S>[D8<aHl9=7NMY>:9�>:<=7N7RJLMY.�5P03287xd 28kl<=7[D8<mFOJ/h?2^JLFYMY>:9jD8<;4V7:9;4N28FY>RJL>:4_bR?T.�U;03.14N>RJL>:<jh?21<mFG<;4
<=7N7:<=287:4I587:0_H�MG<=.8.1<=.S>
<;4:4R<=.S>NMG<=FYFG<=AC<=.S>mD8<;4Vy 7:03.?>NMGE=7:<;4IMY.S>:<=7N.1<;4nD8<;4[U=FOJ34:4R<;4V4:MY>N219;<;4[D1JL.14IFOJ 	_03.1<
D89=kK7RJ3D89;<z<=>uJL2B.8MYHl<_JL2/D8<;4iU;03.S>:03287:46D8<�FOJIy�037NAC<zMY7N7:9=kK28FYMGE=7:<a�{JL585^JL7N>:<=.^JL.?>z`IFOJnU=FOJ34:4R<T�K��4NMY>N219;<
D1JL.14�FG<uh?2^JL7N> 4N21D�Wr<;4:>�D8<iFsw MYAfJLkl<Kb3�c<u.8MYHl<_JL2�AC0_�l<=.jDxw MY.S>:<=.14NMY>:9@D8<6U;<=>N>:<�y�037NAC<6<;4N>�D8<V� N � b � � Msb�<Kb
>N7:E;46587:0?URv1<[D8<TFOJmAC0��l<=.8.1<nD8<IFOJaU=FOJ34:4:<[�ahS28Mx<;4N>6Fsw�9=>NMGh?21<=>N>:<[D8<;4658M]op<=FG46AfJLFxU=FOJ34:4:9;4�JL2~.8MYHl<_JL2
D8<;4 U;03.?>:03287:4�D8<iU;<=>�0 X dN<=>_b ��J�\1kK287:<Q;pbY� � 587:9;4:<=.S>:<uFsw�9=Hl03FY28>NMG03.CDp2a.103A X 7:<@D8<i58M]op<=FG4 AfJLF8U=FOJ34:4:9;4
<=>�U;<=FYFG<�Dp2 ? 1�G�JL2CU;03287:4iD8<6FOJ[U;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<V4N287*�Sb ?T.CU;03.14N>RJL>:<z4N287�U;<;4�U;03287 X <;4�h?2cw�`I5^JL7N>NMY7�D8<
Fsw MY>:9=7RJL>NMG03. � � �pFG<[.103A X 7:<
D8<[58M]o8<=FG4@AfJLF�U=FOJ34:4R9;4zJLMY.14NM�h?21<IFG< ? 1�G 4:03.?>zU;03.14N>RJL.?>:4_�1Dxw�03-�Fsw�JL7N7.H=>
Dp2/587:03kK7RJLAjAC<m`�U;<V4:>RJ3D8<Kb8�c<;46\1kK287:<;4!;pbY� � <=>T;pbY� KaAC03.S>N7:<=.?>zFsw�9=Hl03FY28>NMG03.(D8<IFOJa4:03FY28>NMG03. <=>6D8<
FOJIU_JL7N>:<@D8<;4�DpMG4:U;03.S>NMY.?28MY>:9;4@J34:4:0�U=MG9;<6JL2CU;03287:4iD8<;4�MY>:9=7RJL>NMG03.14_b�FT2CU;03287:4�D8<;4�MY>:9=7RJL>NMG03.14��KFOJVH3JLFG<=287
D8< �~DpMYAjMY.S21<Kb��I<CFOJ�587:<=AjMGE=7:</MY>:9=7RJL>NMG03. d 214:h?2cw�`|FOJ(>N7:<=.S>NMGE=AC<K� FG<C>:<=7NAC</D8<f7:<;4:>RJL287RJL>NMG03. <;4:>
587:9;D803AjMY.^JL.S>_b+F 5^JL7N>NMY7[D8<aFOJf>N7:<=.S>NMGE=AC<K�`�CD8<=H�MG<=.S>[4N2p�f4 JLAjAC<=.S>[5Q<=>NMY>V5Q03287I7:<=.1Dp7:<aFG<m>:<=7NAC<
D8<[U;03.S>N7RJLMY.S>:<aD8<[.8MYHl<_JL2po|587:9=5Q03.1D89=7RJL.S>z5^JL7z7RJL585P037N>T`CU;<=FY28M�D8<I7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.�� Hl03MY7a� ;pbY�K���N�qb�F
5^JL7N>NMY7�D8<IFOJ ��� 0 � ��I MY>:9=7RJL>NMG03.c�103.�U;03.14N>RJL>:<nU=FOJLMY7:<=AC<=.?>zFOJa7:<;4N>N7NMGU=>NMG03. D8<;4@.8MYHl<_JL2po�D8<IkK7NMG4 � � q��+w
`|Fsw�<=.14:<=A X FG</D8<;4�� 9=>NMGhS21<=>N>:<;4_b�tu<C58v19=.103ACE=.1<~<;4N>a4N287N>:0328>aH?MG4NM X FG</D1JL.14mFOJ*	_03.1</D8<fD89=kK7RJ3D89
��D1JL.14�FG<@hS2^JL7N>�.1037:D�Wr<;4:>�D8<6Fsw MYAfJLkl<���03-jFsw�03.CHl03MY>�587:03kK7:<;4:4:MYHl<=AC<=.S>uJL585^JL7RJC%G>N7:<zFG<;4�y�7:03.S>NMGE=7:<;4�D8<;4
NnU=FOJ34:4:<;4u587:9;4:<=.?>:<;46D1JL.14uU;<=>N>:<V7:9=kKMG03.~D8<zFsw MYAfJLkl<Kbp�c<V7:9;4N28FY>RJL>i\1.^JLF � � !�� �z<;4N>uU;<=FY28MP587:9;4:<=.?>:9V<=.
y{JL214:4R<;4@U;0328FG<=287:4z4N287@FOJa\1kK287:<*;pbY�K�Kb



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

?A@LK_@CB � S NXNXH LKJWF8H LKaYaTLKJ
�V03214�587:9;4:<=.S>:03.14iD8<=2poa7:9;4:28FY>RJL>:4�4N287�D8<;4�MYAfJLkl<;4�AC03.10K4N5Q<;U=>N7RJLFG<;4x1 4 ? 6 � X JL.1D8<\3&1 � ��y{03287 W

.8MG<;4@5^JL7�FG<atu� &]1Pb
�c<;4�D803.8.19;<;4i4RJL>:<=FYFYMY>RJLMY7:<;4�D8<6FOJT\1kK287:< ;pbY� NI03.S>�9=>:96587NMG4:<;4�4N287�28.1< 	_03.1<zJLkK7NMGU;03FG<@v103FYFOJL.1D1JLMG4:<KbS�c<
.103A X 7:<ID8<TU=FOJ34:4:<;4�<=>uFG<=287:4i5^JL7RJLACE=>N7:<;4ikSJL214R4NMG<=.14i03.?>u9=>:9T<;4N>NMYAC9;4i5^JL7i28./<qo�5Q<=7N> / =nJL>:08�P�_�K� � D b
��w�<;4N>NMYAfJL>NMG03.~D8<;4�5^JL7RJLACE=>N7:<;46D8<;4T� � U=FOJ34:4:<;4iJn9=>:9�<q�x<;U=>N219;<T4:287�28.1< 	_03.1<�4:MY>N219;<zD1JL.14iFOJI5^JL7N>NMG<
4N285Q9=7NMG<=287:<nkSJL21URv1<mD8<[Fsw MYAfJLkl<KbQtu<=>N>:<nMYAfJLkl<mU;03.S>NMG<=.S>j� � U=FOJ34R4:<;4�7:<=587:9;4:<=.?>RJL.S>[D8<;4zU=28FY>N287:<;4VD8<
DpM]�x9=7:<=.S>:<;4V.^JL>N287:<;4a� X FG9K� 037Nkl<K�YbYbYb �q� <=>TFG<;4�5^JL7RJLACE=>N7:<;4I4:03.?>TD803.8.19;4VD1JL.14�FOJj>RJ X FG<_JL2 ;pb � b^��<n7:9qW
4N28FY>RJL>�D8<[U=FOJ34:4:M]\^U_JL>NMG03.�<;4N>�D803.8.19[<=.~y{JL214R4:<;46U;0328FG<=287:4z4N2876FOJm\1kK287:< ;pbY� Npb ?T.�U;03.14N>RJL>:<nh?21<VFG<;4
4N>N7N21U=>N287:<;4�FYMY.19=MGh?21<;4�4:03.?>�587:9;4:<=7NHl9;<;4�<=>�hS21<uFG<;4�U=FOJ34:4R<;4�4:03.S>�U;03.14N>NMY>N219;<;4�D8<67:9=kKMG03.14�v103AC03klE=.1<;4_b
�c<;4V5Q<=>NMY>:<;4T7:9=kKMG03.14I4NMY>N219;<;4I<=. X J34[`fDp7:03MY>:<aD8<
Fsw MYAfJLkl<�D8<aU=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.�4:03.?>V<;4:4R<=.S>NMG<=FYFG<=AC<=.S>
Dp21<;4IJL2(ysJLMY>Th?21<nFG<;4z5^JL7RJLACE=>N7:<;4[D8<;4TU=FOJ34:4R<;4z03.S>I9=>:9
<;4:>NMYAC9;4V4:287zFOJj5^JL7N>NMG<a4N285Q9=7NMG<=287:<nkSJL21URv1<
D8<;4�D803.8.19;<;4_b

�c<;4VD803.8.19;<;4I4RJL>:<=FYFYMY>RJLMY7:<;4�1 4 ? 6 D8<
FOJ�\1kK287:< ;pbY���jU;03.S>NMG<=.8.1<=.?> � U=FOJ34:4R<;4zD803.S>VFG<;4T5^JL7RJLACE=>N7:<;4
587:9;4:<=.?>:9;4CD1JL.14�FG</>RJ X FG<_JL2 ;pb � 03.?>C9=>:9|<;4N>NMYAC9;4jD1JL.14 / G6<=7N>Nv10?D 3�5*687A9O�6�_�K�LN D b��c</7:9;4N28FY>RJL>CD8<
U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.Z<;4N>VD803.8.19m<=.(y{JL214:4R<;4TU;0328FG<=287:4V4N287zFOJC\1kK287:< ;pbY����b^��w�9=Hl03FY28>NMG03.�D8<mFOJC4:03FY28>NMG03. � �
<=>�D8<CFOJ�U_JL7N>:</D8<;4�DpMG4:U;03.S>NMY.?28MY>:9;4CJ34:4:0�U=MG9;<BJL2�U;03287:4aD8<;4mMY>:9=7RJL>NMG03.14�4N287aFOJ�D89;U=7:03MG4:4RJL.1U;</D8< �
4:03.?>n587:9;4:<=.S>:9;<;4m4N287[FOJ/\1kK287:< ;pbY�_�pb:?T.g7:<=AfJL7:hS21<CFOJ/7:<;4N>N7NMGU=>NMG03.�D8<;4[HKJLFG<=287:4nD8< � �a`/Fsw�<;4N5^J3U;<
D8<;4 � 9=>NMGh?21<=>N>:<;4zJL2(U;03287:4TD8<IFOJjU;03.SHl<=7Nkl<=.1U;<m4N2874�Sb



������� � � � �C�s
���
 ����� � �.�v�9� � �#
���� � KLK

� �
���
��

�

�

�

�

	




�

�



��

���
���
� � �
� ���
�� �
��

� �

��! 
"
##�! 
"
#$ �! 
"
#% �! 
"

& �

#'  
��

#'  
��

#'  
��

#'  
��

���
���
� �
( �
� ) �
* �+
+�
+

� �

#"
"  
"
#'
�  
"
#,
"  
"

& �

�! �,

�! �,

�! �,

���
���
� �
( �
�
� �
* �+
+�
+

� �

#"
"  
"
#'
�  
"
#)
�! 
"
#$ '  
"
#$ -  
"
#�,  
"
#,
"  
"
#,)  
"

& �

�! �,

�! �,

�! �,

�! �,

�! �,

�! �,

�! �,

�! �,

#./.
���
���
0 1
2 3

� �

�
$  ,

% )  �

�'  �

-)  
�
#"
"  �

#''  
�
#'-  -

#$ ,  ,

#�-  -

#�'  )

& �

-  ,�

'  
"'

�! -,

-  ,
�
#%  �
%
'  -
�
,  
##
)  -
#
�! �-

�  ��

'
45 .
���
���
0 1
2 3

� �

)
"  )

)
%  
$
,
#  )

-
�  '

& �

'  
�,

'  
#$
##  )
'

##  '
%

�

�

�

�

	




�

�



��

6 7
8:9'  )
;1
� �
� �
< = ��
+
> � �@?
& �A �
= �
B �
* �
��
( �
*C � =
���
��
== �
DB
���
� � �
���
* �+
+�
( �
+
���
���
+=
��� =
� �
+  



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

0

10

20

30

40

50

60

70

100 120 140 160 180
x

potentiel  W - image "gdr" - 3 classes

������� ;pb���� 4 03>:<=.?>NMG<=F_� 5Q03287�Fsw MYAfJLkl< �qklDp7 �[U;03.?>:<=.^JL.S> � U=FOJ34:4:<;4_b

0

10

20

30

40

50

y

80 100 120 140 160 180
x

potentiel W - image "gdr" - 8 classes

������� ;pb��E� 4 03>:<=.?>NMG<=F_� 5Q03287@Fsw MYAfJLkl< �qklDp7 �nD1JL.14@FG<[U_J34TD8<n��U=FOJ34:4:<;4_b



������� � � � �C�s
���
 ����� � �.�v�9� � �#
���� � Kl�

D803.8.19;<;4 X 7N28MY>:9;<;4m��? 1�G � � � D�G�� U=FOJ34:4:M]y bp5^JL7 ysJLMY>:< U=FOJ34:4:M]y b80 X >:<=.?21<
������� ;pbY� � � ?T9;4N28FY>RJL>mD8<BU=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.�5P03287mFsw MYAfJLkl< �qklDp7 �f<=>mD1JL.14mFG<fU_J34
D8< � U=FOJ34:4R<;4_bc�c<;4
5^JL7RJLACE=>N7:<;4�28>NMYFYMG4:9;4�4R03.S>Pa ( � � � � � +"� � 1,�
� Q � � �PJ;Hl<;UB� NaMY>:9=7RJL>NMG03.14T4N2874�?b

D803.8.19;<;4 X 7N28MY>:9;<;4m��?�1�G � � � D�G@� U=FOJ34:4NM]yNbp5^JL7 y{JLMY>:< U=FOJ34:4NM]yNb80 X >:<=.S21<
������� ;pbY�K� � ?z9;4N28FY>RJL>�D8<ZU=FOJ34:4:M]\^U_JL>NMG03. 5P03287~Fsw MYAfJLkl< �qklDp7 �}D1JL.14|FG<ZU_J34|D8<���U=FOJ34:4:<;4_b6�c<;4
5^JL7RJLACE=>N7:<;4�28>NMYFYMG4:9;4�4R03.S>Pa ( � � � � � � � � 1,�
� Q � � �PJ;Hl<;U � � MY>:9=7RJL>NMG03.14T4N2874�?b



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

20

25

30

35

40

45

50

55

60

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

no
m

br
e 

de
 p

ix
el

s 
m

al
 c

la
ss

es

iteration (epsilon)

Image "echiquier": evolution du nombre de pixels mal classes

’CourbeErreurs’

20

22

24

26

28

30

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

va
le

ur
 d

u 
R

SB
 e

n 
dB

iteration (epsilon)

Image "echiquier":  evolution du RSB

’CourbeRSB’

������� ;pbY��;��fdeAfJLkl< �=9;U:v8MGh?28MG<=7 � a�9=Hl03FY28>NMG03.�Dp2~.103A X 7:<[D8<T58M]o8<=FG4uAfJLFxU=FOJ34:4:9;4n�{`
kSJL21U:v1<��6<=>@D8<
FOJ�HKJLFG<=287�Dp2�? 1�G �{`�Dp7:03MY>:<���<=.~y�03.1U=>NMG03.(D8<;4�MY>:9=7RJL>NMG03.14T4N2874�?b

600

800

1000

1200

1400

1600

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

no
m

br
e 

de
 p

ix
el

s 
m

al
 c

la
ss

es

iteration(epsilon)

Image "gdr" (8 classes):  evolution du nombre de pixels mal classes 

’CourbeErreurs’

20

22

24

26

28

30

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

R
SB

 e
n 

 d
B 

iteration (epsilon)

Image "gdr" (8 classes): evolution du RSB 

’CourbeRSB’

������� ;pbY� � ��drAfJLkl< �qklDp7 �zD1JL.14�FG<�U_J34iD8<T�[U=FOJ34R4:<;4Tal9=Hl03FY28>NMG03.~Dp2C.103A X 7:<VD8<@58M]o8<=FG4�AfJLF^U=FOJ34R4:9;4
�{`�kSJL21URv1<��@<=>�D8<[FOJaHKJLFG<=287zDp2*? 1�G �{`jDp7:03MY>:<��@<=.|y�03.1U=>NMG03. D8<;4@MY>:9=7RJL>NMG03.14z4N2874�?b



������� � � � �C�s
���
 ����� � �.�v�9� � �#
���� � KK�

+ � . I MY>:9=7RJL>NMG03. 4:2874�

+"� 0 � ��I MY>:9=7RJL>NMG03. 4N2874�

' � 0 � ��I MY>:9=7RJL>NMG03. 4N2874�

� � 0 � ��I MY>:9=7RJL>NMG03. 4N2874�
������� ;pbY� � �[deAfJLkl< �qklDp7 �6U;03.S>:<=.^JL.S>��VU=FOJ34:4R<;4]a39=Hl03FY28>NMG03.jD8<uFOJz4:03FY28>NMG03. � �z��U;03FG03.8.1<6D8<ukSJL21U:v1<��
<=>�D8<[FOJ�U_JL7N>:<nD8<;4�DpMG4:U;03.?>NMY.S28MY>:9;4[J34:4:0�U=MG9;<C��U;03FG03.8.1<nD8<nDp7:03MY>:<��6FG037:4zD8<IFOJjD89;U=7:03MG4:4 JL.1U;<nD8<+�Sb



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

� �
0
�
��I MY>:9=7RJL>NMG03.(4N287 �

� �
0
�
��I MY>:9=7RJL>NMG03.(4N287 �

���
0
�
��I MY>:9=7RJL>NMG03.(4N287 �

� � 0 � ��I MY>:9=7RJL>NMG03.}4N2874�B� 7:9;4:28FY>RJL>�\1.^JLF �
������� ;pbY� KE��1?28MY>:<nD8<[FOJm\1kK287:<P;pbY� � b



������� � � � �C�s
���
 ����� � �.�v�9� � �#
���� � Np�

MYAfJLkl<
037NMYkKMY.^JLFG< U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.(0 X >:<=.?21<
������� ;pbY� N	�gdeAfJLkl<f037NMYkKMY.^JLFG<01 4 ? 6%��U_JL.^JLF 3 1 � �
D8<fFOJ�7:9=kKMG03.�v103FYFOJL.1D1JLMG4R<K� <=>aU=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.
0 X >:<=.S21<n5Q03287n� � U=FOJ34:4R<;4_b

MYAfJLkl<n037NMYkKMY.^JLFG< 7:9;4:28FY>RJL>:4z0 X >:<=.S214
������� ;pbY���#�BdeAfJLkl<P1 4 ? 6 037NMYkKMY.^JLFG<B��U_JL.^JLF`3 1 � �u<=>zU=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03. 0 X >:<=.S21<n5Q03287 � U=FOJ34:4R<;4_b



N@; �����	��
��������������	����
��������
 �"!#�%$&�%�'���(�)���+*,������
 �&!

MY>:9=7RJL>NMG03. K

MY>:9=7RJL>NMG03.'� �

MY>:9=7RJL>NMG03.'� K
4:03FY28>NMG03. � � U_JL7N>:<nD8<;4�DpMG4RU;03.S>NMY.S28MY>:9;4

������� ;pbY�_���P1�<;U;03.1D8<�MYAfJLkl<Q1 4 ? 6�U;03.?>:<=.^JL.S> � U=FOJ34:4R<;4_b &�Hl03FY28>NMG03.�D8<�FOJ�4R03FY28>NMG03. � �u��U;03FG03.8.1<uD8<
kSJL21U:v1<��i<=>6D8<zFOJmU_JL7N>:<VD8<;4uDpMG4RU;03.S>NMY.S28MY>:9;4TJ34:4:0�U=MG9;<TJL2~U;03287:4uD8<;4uMY>:9=7RJL>NMG03.1464N287uFOJ
D89;U=7:03MG4R4RJL.1U;<
D8<��?b



��� � � ��� ���e����� � �?���-� � �v� �e�#
I���*� � �=��� � � �9�#�C�C� � ������ � �9� � N �

����� KMLZU OT"��&'PL ) $ �P)BL="��*O!�! MY�O "*+=R $ �PN#L ,kU R('(Y.N�,.$!�(�*LZY�Y.L

5K214:h?2cw MGU=Mz.103214f.cw�J;Hl03.14B5^J34f587NMG4B<=. U;03Aj58>:<(Fsw�<q�x<=>fD8<(FOJZ7:9=5P03.14R<�MYAj5828FG4NMG03.8.1<=FYFG< n Dp2
4N��4:>:E=AC<BDxw�J3U;h?28MG4NMY>NMG03. D8<;4jD803.8.19;<;4_b_1?M6.103214jU;03.14NMGD89=7:03.14jFsw�035Q9=7RJL>:<=287on D1JL.14�FG</AC0�D8E=FG</D8<
U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.�587:035Q0K4:9K�PFsw�<qo�587:<;4:4:MG03.gD8<mFOJfy{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<CD8<�U=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03. @ � D89q\1.8M�5^JL7C� ;pbY�K���
D8<=H?MG<=.?>zD1JL.14�U;<nU_J34 a

@ � q � w1�(N O Q n � q��<wSRT��q��<wJU V WX�,5 � ( V N O P q > 3 � q��+w > w WB� 5 1 V� N O � q � q��<wvw.t � ;pb ; � �

<=>@FG<I587:0 X FGE=AC<mJ34:4:0�U=MG9[U;03.14NMG4N>:<m`a>N7:0328Hl<=7 �� Hl9=7NM]\ JL.S>(a
�� � �b��������
	 � �� � � ��� @ � q � w  Q � ;pb ; � �

�T03214 28>NMYFYMG4:03.14�9=kSJLFG<=AC<=.?>�FOJTAC9=>Nv10?D8<6D8< i$cL88j�7A68i l2@?6@5l $CB @?3!0 l ; ��j�64*8iv6@5l���j�3T/ tiv^JL7 X 03.8.8MG<=7�3�5 687:9O�
�_�K�l���^�I<=AfJL.�<=> ?z<=��.103FGD84_�x�_�K�@; D <=.|MY.S>N7:0�Dp28MG4RJL.?>z28.1<IHKJL7NMOJ X FG<nJL2po�MYFYMOJLMY7:< � FYMG9;<n`aFOJa587:9;4:<=.1U;<
D8<@U;03.S>:03287:4uD1JL.14�Fsw MYAfJLkl<m��UqyNb35^JL7RJLkK7RJL58v1<�;pb Kl�qbl�T03214�0 X >:<=.103.14uJLMY.14NM^FOJTy�03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<��{JL585P<=FG9;<
c/B�3 i 88ls3 68j78 0I3;B�5'c.3:��4N28MYH3JL.?>:<Ia

@ � � q � tV��w�� N O Q n � q��+w�R���q��+wJU V WB� 5 � ( V N0O � �eq��+w > 3 � q��+w > V 5 � q���q��<wvw  WX�
5 1 V� N O � q � q��<wvw WX�OQ � ;pb ;LKl�

4 03287CURv^J3hS21<~HKJLFG<=287jD8< �?��.103214j035P9=7:03.14CJLFG037:4j<=. JLFY>:<=7N.^JL.1U;<|28.1</AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03. D8< @ � � 5^JL7
7RJL585P037N>f` � J;Hl<;U � \8o89K��5828MG4�5^JL7j7RJL585P037N>f` � 5Q03287 � \8o89Kb��c037:4:h?21<2�(<;4N>�\8o89K� Fsw�9;hS2^JL>NMG03.
Dxw!&�28FG<=7 Wr��JLkK7RJL.8kl<�J34:4:0�U=MG9;<n`�FOJaAjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03. D8< @ � � 5^JL7�7RJL585Q037N>T` � U;03.1Dp28MG4:<=.S>I`aFsw!&�� 4 a

n � n � R ( V � W����#q��/3 � w 5 1 V' � � � q � w1� n � � Q � ;pb ;LNl�
��w�JLFYkl037NMY>Nv8AC<fD8<�AjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.'28>NMYFYMG4:9j<;4N>[MGD8<=.S>NMGh?21<f`~U;<=FY28M�587:9;4:<=.?>:9CD1JL.14[FG<�>RJ X FG<_JL2 ;pb ;~Dp2
5^JL7RJLkK7RJL58v1<�;pb Kp�p<=./7:<=Aj58FOJ ,_JL.S>�Fsw!&�� 4 7:<=FOJL>NMYHl<[`
FOJmAjMY.8MYAjMG4RJL>NMG03.|D8< @ � � 5^JL767RJL585Q037N>@J � 5^JL7
� ;pb ;LNl�qb

�T03214BAC03.S>N7:03.14|4N287/FOJZ\1kK287:< ;pbY�_�'28. <qo8<=Aj58FG<}D8< U=FOJ34:4:M]\^U_JL>NMG03. 0 X >:<=.?21<�4N287BD8<;4~D803.8.19;<;4
4N�?.?>Nv19=>NMGhS21<;4^c^0321<;4
� \1FY>N7:<[kSJL214:4NMG<=.(J_Hl<;UI28.�.10_�SJL2 D8<[U;03.SHl03FY28>NMG03. D8<I>RJLMYFYFG<j�K� � �K�I58M]op<=FG4_�8D8<
AC0_�l<=.8.1<n.?28FYFG<n<=>zD8<IHKJL7NMOJL.1U;<C�KbY�_�l�qb

����� 3 $ �P)CY�'*N#,�$!�

�c<IAC0�D8E=FG<T587:035Q0K4:9[D1JL.14�U;<IURv^JL58MY>N7:<[5P<=7NAC<=>�D8<I7:9_JLFYMG4R<=7�4NMYA
28FY>RJL.19=AC<=.?>z28.1<I7:<;4N>RJL287RJL>NMG03.
JLMY.14NM�h?2cw 28.1<mU=FOJ34R4NM]\^U_JL>NMG03.�D8<nFsw MYAfJLkl<KbQ�T03214IJ;Hl03.14[D89q\1.8M 28.1<
y{JLAjMYFYFG<aD8<ny{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<;4ID803.S>



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

������� ;pbY�_���IdeAfJLkl<i4:�?.?>Nv19=>NMGhS21<_c^0321<�<=> X 7N28MY>:9;<V��?�1�G � � � D�G@��<=>�U=FOJ34R4NM]\^U_JL>NMG03.a0 X >:<=.?21<6Dxw�JL587:E;4
FG<[AC0�D8E=FG<IH3JL7NMOJL>NMG03.8.1<=F D803.8.19[5^JL7m� ;pb ; � �qb

FOJ/4N28MY>:<�D8<j4:03FY28>NMG03.14[U;03.SHl<=7Nkl<C587:03kK7:<;4:4NMYHl<=AC<=.S>
Hl<=7:4I28.1<mMYAfJLkl<�7:<;4:>RJL287:9;<CJ;Hl<;U�587:9;4:<=7NHKJL>NMG03.
D8<;4�U;03.?>:03287:4[� >:<=7NAC<zD8<�7:9=kK28FOJL7NMG4 JL>NMG03. �q�S5828MG4�Hl<=7:4�28.B9=>NMGh?21<=>RJLkl<zD8<;4�58M]op<=FG4�5^JL7uJL>N>N7RJ3U=>NMG03.~D8<;4
.8MYHl<_JL2po}D8<mFsw MY.S>:<=.14:MY>:9mHl<=7:4VFsw�<=.14:<=A X FG<jD8<;4I9=>NMGhS21<=>N>:<;4j� 5Q03>:<=.S>NMG<=F�D8<�U;03.S>N7RJLMY.S>:<;4
D8<
.8MYHl<_JL2po^�qb
�c<;4
y�03.1D8<=AC<=.?>:4a>Nv19;037NMGhS21<;4�D8<fU;<=>N>:<~JL58587:0�U:v1<B7:<=5P0K4:<=.?>a4:287
FG<;4m>N7RJ;HKJL2po'U;03.1Dp28MY>:4a<=.�AC9;U_J W
.8MGh?21<n��4N287N>:0328>�<=.jAC9;U_JL.8MGh?21<zD8<;4Cc128MGD8<;4 ��JLMY.14:M1hS2cw�<=.CAfJL>Nv19=AfJL>NMGh?21<;4T��<;4R4:<=.S>NMG<=FYFG<=AC<=.?>�y{03.1D89;4
4N287mFOJ��xWrU;03.?Hl<=7Nkl<=.1U;<~D8<;4m4N28MY>:<;4aD8<jy{03.1U=>NMG03.8.1<=FYFG<;4 �mD1JL.14mFG<fU_J3Dp7:</D8<CFOJ|>Nv19;037NMG</D8< D�JL.�D8<=79'JKJLFG4 W t6JLv8.pW��TMYFYFYMOJL7:DxbQ�T03214VJ;Hl03.14IJ3D1JL58>:9
U;<;4�>N7RJ_H3JL2po JL2}U_J3Dp7:<
D8<
FOJjU=FOJ34:4NM]\^U_JL>NMG03.ZDxw MYAfJLkl<Kb
deFz<=. 7:9;4N28FY>:<(28. 587:0 X FGE=AC<}0328Hl<=7N>/U;03.1U;<=7N.^JL.?>~Fsw�<qo�>:<=.14NMG03. D8<;4f7:9;4:28FY>RJL>:4f>Nv19;037NMGh?21<;4fFG037:4/D8<
Fsw 28>NMYFYMG4RJL>NMG03. D8<~5P<=7N>N287 X JL>NMG03.14B4:03214 Wrh?2^J3Dp7RJL>NMGhS21<;4BhS28M6y{03287N.8MG4:4:<=.?>CFG<;4jAC<=MYFYFG<=287:4C7:9;4:28FY>RJL>:4f<=.
U;<Ch?28MiU;03.1U;<=7N.1<fFOJ~587:9;4:<=7NHKJL>NMG03.�D8<;4mU;03.S>:03287:4~�{J34N5P<;U=>
7:<;4N>RJL287RJL>NMG03. �n<=>mFG<j.103A X 7:</D8<j58M]o8<=FG4
AfJLFcU=FOJ34:4:9;4m�{J34N5P<;U=>�U=FOJ34R4NM]\^U_JL>NMG03. �qb1��w�JLFYkl037NMY>Nv8AC<
7:9;4N28FY>RJL.S>z<;4:>�<q�fU_J3U;<nU;03AjAC<[Fsw MYFYFY214N>N7:<=.?>�FG<;4
<qop5P9=7NMYAC<=.?>RJL>NMG03.14�AC<=.19;<;4aJL214:4:M X MG<=.�4N287aD8<;4mD803.8.19;<;4a4N��.S>Nv19=>NMGh?21<;4mh?21<C7:9;<=FYFG<;4�bB1pJ|AjMG4R<f<=.
� 28H�7:<a<;4:>T<q�x<;U=>N219;<�`fFsw�JLMGD8<�Dp2Z587NMY.1U=MY5P<aD8<a7:9=kK28FOJL7NMG4RJL>NMG03.�4:<=AjM]WrhS2^J3Dp7RJL>NMGh?21<�5Q<=7NAC<=>N>RJL.S>nD8<
4_w�J �Q7RJL.1U:v8MY7VD8<IFOJ�.103.�U;03.SHl<qopMY>:9
Dp2(U=7NMY>:E=7:<m`aAjMY.8MYAjMG4:<=7_b

4 JL7I4R0321U=M D8<a4NMYAj58FYMGU=MY>:9K�Q.103214[J;Hl03.14V>:<=.S2g`BD89=Hl<=FG03585P<=7IFOJB>Nv19;037NMG<�D1JL.14VFG<mU_J34V03-ZFOJC7:9=5Q03.14:<
MYAj5828FG4NMG03.8.1<=FYFG<CDp2�4N�p4N>:E=AC<m.cw�<;4N>I5^J34I587NMG4:<�<=.�U;03Aj58>:<K�Q5828MG4I.103214IFsw�J;Hl03.14[MY.?>N7:0?Dp28MY>:<f`BFOJf\1.
Dp2(URv^JL58MY>N7:<
<=.|Fsw MYFYFY214N>N7RJL.?>TDxw 28.�>:<;4N>�<qop5Q9=7NMYAC<=.S>RJLFsb

�V03214[587:9;4:<=.S>:03.14
FOJ~Hl<=7:4NMG03.gAm28FY>NMG4N5Q<;U=>N7RJLFG<fD8<jU;<jAC0�D8E=FG<CJL2'4:<=MY.gDp2'URv^JL58MY>N7:<�Kpbx�c<;4n5P03MY.?>:4
D89=FYMGU_JL>:4TFG037:4zD8<[Fsw�<qop>:<=.14NMG03. JL2(U_J34TD8<nD803.8.19;<;4TA
28FY>NMY58FG<;4_�^587:0_H�MG<=.8.1<=.S>ID8<nFOJ�587NMG4:<
<=.(U;03Aj58>:<
D8<VFsw MY.py�037NAfJL>NMG03.|D8<;4@DpM]�x9=7:<=.S>:<;4 X JL.1D8<;4@4N5Q<;U=>N7RJLFG<;4@`n>N7RJ_Hl<=7:4@FG<VU_JLFGU=28FQDp2~AC0�Dp28FG<IDp2BkK7RJ3DpMG<=.?>
JL2|4:<=MY.|D8<VFOJny{03.1U=>NMG03.|7:9=kK28FOJL7NMG4RJL.?>:<K�^JLMY.14NMxhS2cw�`m>N7RJ_Hl<=7:46FG<T5Q03>:<=.S>NMG<=F�D8<VU;03.?>N7RJLMY.S>:<nD8<V.8MYHl<_JL2po
h?28McD8<=H?7RJoH=>N7:<
D89q\1.8M�4N287@28.(<;4N5^J3U;<IAm28FY>NM]WrDpMYAC<=.14NMG03.8.1<=Fsb



� ���������
	�� 

� ���������������������! "#��$ % �'&)(*��+ &-,. /��% ��021)+

35476987:<;>=?69;@6A:?6947:<8>4�:?BDCD6947E5FG6�E>HJIKBLE>BMCJION9:P:RQTSUCVNXWRQK694�FGBJWRWPNX4YW
BJ4[ZRBJ8\8>4MBJ47:?BJF\]>IKB^E>B_CD694`W?698>=?:aBJWbE>Bc=?dJeAQK6947:�N9CJWRQgfhBD:�E>694YW�IjikdJfh6Xl

Ig8>WRQK6945BD:RWmeA8>QKE>dDB\;UNX=nE>BD:mop69=?CDBD:mQg4`W?BJ=R47BD:nBJW<BrqsW?BJ=R47BD:VtUuaivNX;>;>=?6�C?w7BMBD:?W
EsQTxydJ=?BJ4YW?B^E>BcIONz;>=?dDCDdDE>BJ4`W?BzE7NX47:bIKB{:?BJ47:�693\IKBc;>=?69]>IKHJFGB{4|ikBD:RWb;>Ig87:�;}6A:Pd
:?6987:cION~o�69=RFGB<Eyi 8>4�;>=?69]>IKHJFGB�E>Bm=?BD:?WPNX8>=PNXWRQK694�:?6987:{CD694YWR=PNXQg4YW?B
E>B[CJION9:�l
:RQTSUCVNXWRQK694|�>F�NXQK:m:?6987:^ION\op69=RFGB~Eyi 8>4�;>=?69]>IKHJFGB
E>B<;UNX=RWRQgWRQK694>47BJFGBJ4`WnE>BD:
E>694>47dDBD:a69]7:?BJ=RfhdDBD:�BJ4�o�6947CJWRQK694GE>BD:�CJION9:?:PBD:�;>=?dDE>drS74>QKBD:Vthuaik69=RQgeAQg4UNXIgQgW?dzE>B
CDBJWRW?BMNX;>;>=?6`CPw7B�=?BJ;}6A:PBL:?8>=[IKB\ojNXQgWn�`87BLIONG;UNX=RWRQgWRQK694�69;>WRQgF�NXIKBMCPw7BJ=?C?w7dDB
BD:RWcE>drS74>QKB<�
IjivNXQKE>BnEyikBJ47:?BJF
]>IKBD:^E>B[4>QgfhBVNX8sq@t��[;>=?HD:_8>4�=PNX;>;@BJI}:R87CDCJQg47CJW
:R8>=�IKBD:LWR=PNDfANX8sq�NX4`W?dJ=RQKBJ8>=?:GBrx@BDCJWR87dD:ME7NX47:MCDB�E>69F�NXQg47BA��476987:MdJWPNX]>IgQK:�l
:?6947:�IKBD:�;>=?69;>=RQKdJW?dD:�E>B�=?dJeA8>IONX=RQgW?d5:?698>wUNXQgW?dDBD:�:R8>=�ION�;UNX=RWRQgWRQK694�S74UNXIKBA�
;>8>QK:�476987:�8>WRQgIgQK:P6947:�8>47BLo�69=RF\8>IONXWRQK694�;UNX=~BJ47:?BJF\]>IKBD:
E>B�4>QgfhBVNX8sq5;}698>=
FG6�E>dJIgQK:?BJ={IKBD:cCJION9:P:?BD:Vt��[6987:{69]>W?BJ476947:^8>4�CJ=RQgW?HJ=?B��Y87B[476987:{FMQg4>QgFMQK:?6947:
�<IjivNXQKE>B[Eyi 8>4�:?C?w7dJF�N
Es�`4UNXFMQK�`87BAtY�n6987:�W?BJ=RFMQg476947:cCDBzC?wUNX;>QgWR=?B[;UNX=�E>BD:
NX;>;>IgQKCVNXWRQK6947:n:R8>=zE>BD:^QgF�NXehBD:m:?�`4`WRw7dJWRQK�Y87BD:[BJW^=?dDBJIgIKBD:Vt



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



���������	��
��
�����
�������������� ��! ��"

#%$'& (*),+.-/+10%23+5476,89),:';.0<),=
�[6987:|;UN9:?:?6947:|BJ4�=?BJf�87Ba�`87BJIK�Y87BD:yWR=PNVf9NX8sq~BJW NX;>;>=?6�C?w7BD:�CD6947CDBJ=R4UNX4YWbION{:?BJeAFGBJ4YWPNXWRQK694�Eyi QgF�NXehBD:

;UNX=~CD694YW?698>=?:\N9CJWRQTop:Vt@u|BD:
NX=RWRQKCJIKBD:?>A@{N9:?BJIgIKBD:CBEDGF HJIO�9KMLLNs�O@{N9:?BJIgIKBD:CB�D5F HPIK�QKMLL " �SR<QKCPw7BJ4UN9:?:PNXF\�BED.F HPIK��KMLL ��T CD694`WRQKBJ4>47BJ4YWmE>B[;>Ig87:cNXFM;>IKBD:cQg4sop69=RF�NXWRQK6947:^BJW�=?dropdJ=?BJ47CDBD:{�Y8UNX4`W^NX8sq�EsQTxydJ=?BJ4YW?:{WR=PN l
f9NX8sq�=?BJIONXWRQTo�:z��CDB<:R89ZRBJWVts�[6987:mNX]@69=?E>6947:^dJeYNXIKBJFGBJ4YW[ION
o�69=RF\8>IONXWRQK694 ;UNX=zBJ47:?BJF\]>IKBD:zE>B<4>QgfhBVNX8sq
;}BJ=RFGBJWRWPNX4`W<Eyi QgFM;>IKdJFGBJ4`W?BJ=~IKBD:<CD694YW?698>=?:~N9CJWRQTop:nW?698>WnBJ45ehdJ=PNX4YW<IKBD:<C?wUNX4>ehBJFGBJ4`W?:~E>B\W?69;}69IK69eAQKB
E>BD:
CD698>=R]@BD:VtSU�4sS74|��476987:~;>=?dD:?BJ4`W?6947:
8>4 CDBJ=RWPNXQg4�4769F\]>=?B E>BMWR=PNVf9NX8sq�IgQKdD:���ION�:PBJeAFGBJ4YWPNXWRQK694
;UNX=^FG6`E>HJIKBD:nN9CJWRQTo�:{op6947E>dD:z:R8>=zE>BD:mCJ=RQgW?HJ=?BD:mE>B�W �`;@B<=?dJeAQK694|t

VQWYXZWYX [7\�]_^	`Oacb`Od.e�]gfZ^�bhYi�]g\jb_ik`Semlndpoqf,b�hq`casrpfteu\vaw]�\�lyxwoY\v]{z.\yawh}|O\~fZd.�
u|BD:{;>=?dDCJ8>=?:?BJ8>=?:^CD6947CDBJ=R4UNX4`WmIONLE>dJW?BDCJWRQK694�Eyik69]sZ�BJW?:z�\;UNX=RWRQg=zE>B<CD694YW?698>=?:[N9CJWRQTo�:co�8>=?BJ4YW7R~N9:?:

BJW�F HPI�>�R~N9:?:7BEDOFHJIO��KML� "�T tXu|BJ8>=?:�WR=PNVf9NX8sq\694`W�CD6947Es8>QgW��mIjikdJIONX]@69=PNXWRQK694GE>BD:w���M����HJB����EHJF������}�E�jB����Y8>Q
:?694YW��zIjik69=RQgeAQg47B{E>B_IjikBrx@69=RW�E>B_=?BDC?w7BJ=?C?w7B{;@69=RW?dcE7NX47:�IKBcE>69F�NXQg47B{E>BD:bFG6`E>HJIKBD:�E>drop69=RF�NX]>IKBD:Vt���NX47:
IKB�CVN9Es=?B�E>BD:|FG6�E>HJIKBD: CJION9:P:RQK�Y87BD: �J8>4
CD694YW?698>=�N9CJWRQTo�� ����F�� B BJ4
�[4>eAIONXQK:V�D=?dD:R8>IgW?B�E>B�ION{FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694
Eyi 8>47B dJ47BJ=ReAQKBA�{E>B W?BJIgIKB :?69=RW?B �Y8|iv��WR=PNDfhBJ=?:�IKBD:�EsQTxydJ=?BJ4YW?:�W?BJ=RFGBD:�Es8 CJ=RQgW?HJ=?B dJ47BJ=RehdJWRQK�`87BA�_IKB
FMQg4>QgF
8>F.BD:?W NXWRW?BJQg4YW IK69=?:?�Y87B�IKB�CD694YW?698>=�E>dro�69=RF�NX]>IKB :?B�WR=?698>fhB :?8>=MIKBD:G;UNX=?69QK:�E>B�Ijik69]sZ�BJW �
E>dJW?BDCJW?BJ=mBJWzfhdJ=RQTSUB~E>BD:zCD694`WR=PNXQg4YW?BD:<E>B<=?dJeA8>IONX=RQgW?d~ehdD69FGdJWR=RQK�`87BAt�<NX47:�IKB�CVN9:Q� ��� 4769W?6947:.���t� �~���'�O�����p�^ION[CD698>=R]}B�;UNX=PNXFGdJWR=?dDBz�^ION9�`87BJIgIKB_BD:RW�N9:?:?6�CJQKdDBaIjikdJ47BJ=ReAQKB  :R8>QgfANX4YW?B�¡

 ?¢ � ¢q£�¤�¤9¥§¦©¨yª«¬ �¯® ¢q£m¤ ¬ ��°m£7±³²O¨´ª«¬ �¯® ® ¢q£m¤ ¬ ��°m£ �¶µ ¨´ª«¬ ·¹¸ ¢ � ¢q£m¤�¤ ¬ ��°m£ º NstJK�»
693 ¦ � ² �XBJW.µG:?694YW�E>BD:�CD6947:RWPNX4`W?BD:�=?dDBJIgIKBD:�;}6A:?QgWRQgfhBD:V�9BJW ¸ =?BJ;>=?dD:PBJ4YW?B^Iji Qg4`W?BJ47:RQgW?d^E>BcIji QgF�NXehBz�m:?BJe9lFGBJ4YW?BJ=Vtsu|BD:cFGdJWRw76`E>BD:{CJION9:?:?QK�Y87BD:c6Xx}=?BJ4`W{8>4 Qg4`W?dJ=�¼JW{CDBJ=RWPNXQg4�E7NX47:cIKBnCVN9Es=?B[E>B[ION
:PBJeAFGBJ4YWPNXWRQK694
Eyi QgF�NXehBD:V� :?8>=RW?698>W[;UNX=nIji Qg4>476VfANXWRQK694��Y87B\=?BJ;>=?dD:?BJ4`W?B\Iji Qg4`WR=?6`Es87CJWRQK694�E>BD:nCD694YW?698>=?:�E>drop69=RF�NX]>IKBD:Vt@cBJ;}BJ47E7NX4`WV�UCDBJWRW?B
NX;>;>=?6�C?w7B~CD69FM;@69=RW?B~IKBD:zQg47CD694YfhdJ4>QKBJ4YW?:<:R8>QgfANX4YW?:<¡



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

l_u�i QgFM;}6A:?:?Qg]>QgIgQgW?d
E>B~ehdJ=?BJ=m8>4 C?wUNX4>ehBJFGBJ4`W�E>B�W?69;}69IK69eAQKBC¡>IjivNX;>;>=?6�C?w7BLCJION9:?:RQK�`87B�47B
;@BJ=RFGBJWz;UN9:zE>B~:PBJeAFGBJ4YW?BJ=m;>Ig87:?QKBJ8>=?:z69]sZ�BJW?:[��;UNX=RWRQg=mEyi 8>4 :?BJ8>I|CD694`W?698>=Vt
l|u N[op69=RF
8>IONXWRQK694�Es8L;>=?69]>IKHJFGBmE>dJ;}BJ47EME>B{ION[;UNX=PNXFGdJWR=RQK:PNXWRQK694�E>B_ION<CD698>=R]@B^C?w769QK:?QKBAt
lyu|BcCD694YW?698>=�Qg4>QgWRQONXI�E>69QgWQ¼JWR=?Bc:R8 � :PNXFMFGBJ4YW�;>=?6�C?w7B{E>B_Ijik69]sZ�BJWb;}698>=�;}698>fh69Qg=�CD694YfhBJ=�l
ehBJ=zfhBJ=?:mCDBJIg8>QTl CJQj� NX8�=RQK:?�`87B�E>B�W?69F
]@BJ=mE7NX47:m8>4�FMQg4>QgF
8>F IK6�CVNXIjt
l�u NMehBD:RWRQK694 E>BD:^;@69Qg4YW?:[E>B<IONMCD698>=R]}B~Qg47Es8>QgWmE>BD:^;>=?69]>IKHJFGBD:nEyikdDC?wUNX4YWRQgIgIK694>4UNXehBAt

@cBD:GN9:R;@BDCJW?:L47dJeYNXWRQTo�:�694YWGCD6947Es8>QgW�� NXFGdJIgQK69=?BJ=MIKBD:�FG6�E>HJIKBD:LCJION9:P:RQK�Y87BD:L;@698>=M:VivN x}=PNX47CPw>Qg=GE>BD:
Qg47CD694YfhdJ4>QKBJ4`W?:<�Y8>QyIKBJ8>=m:P694YWz=PNXWRWPN9CPw7dD:Vt

� NXIgION9EsQnBJWuF HJIG>A@{N9:PBJIgIKBD: B�D FHJIO�1KMLLNs� � NXIgION9EsQ�BED F HPIK�5KMLL��7� � NXIgION9EsQ¹B�D FHJIO�1KMLL�� T �c694YW�IONX=�l
ehBJFGBJ4YW\CD694YWR=RQg]>87d�� IjikdJWR87E>BME>BD:nFG6`E>HJIKBD:
E>dro�69=RF�NX]>IKBD:�eA=��9CDBM� IKBJ8>=�WR=PNDfANX8sq :?8>=nIKBD:��'� �vDq� �	�'�F���D�� 
������� ��ED��������jB��Jtsu|BJ8>=cNX;>;>=?6�C?w7Bn:?B^EsQK:RWRQg4>eA87B[E>BmCDBJIgIKBm:?8>Qgf`QKB^;UNX=wR~N9:?:�BJW5FHJIY;UNX=�IKB^opNXQgW��`87B
IjikdJfh69Ig8>WRQK694 Es8 CD694YW?698>=cN9CJWRQToyBD:RW�;@BJ=��J87BzCD69FMFGB^8>47B^;>=?69;UNXeYNXWRQK694�E>B{o�=?694YW�Eyik6947E>BAt�@cBD:_NX8>W?BJ8>=?:
E>drS74>QK:?:?BJ4`W
8>47B�Up���*Es��4UNXFMQK�Y87BMeh698>fhBJ=R4UNX4`W\IjikdJfh69Ig8>WRQK694�Es8�CD694YW?698>=�E>drop69=RF�NX]>IKB � ¢q£�����¤ 693� =?BJ;>=?dD:?BJ4`W?B�IKB W?BJFM;7:Vt.@cBJWRW?BgU.��� 47B =?dD:?8>IgW?B ;UN9:�E>B�ION FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694 Eyi 8>4�CJ=RQgW?HJ=?B�dJ47BJ=Rehdrl
WRQK�`87BLCD69FMFGB�;>=?dDCDdDE>BJFMFGBJ4`WVt|uaikBrqs;>=?BD:?:RQK6945ehdJ47dJ=PNXIKBME>BLIji�U.��� Es��4UNXFMQK�Y87BLQg4YWR=?6�Es8>QgW?B�QKCJQ�BD:RW
IONM:R8>QgfANX4YW?B?¡ ������! #"%$'& (*)�+( ¥-, �� .

� ¢q£ ��/ ¤Q¥ �10 ¢q£m¤ º Nst ��»
693 �� . BD:RWmION�4769=RF�NXIKB
8>4>QgWPNXQg=?B
Qg4`W?dJ=RQKBJ8>=?BL�C��NX8�;@69Qg4YW £ BJW[NX8 W?BJFM;7: � �UBJW , BD:?Wz8>47B�f�QgW?BD:?:?B
E>694YW[IKBD:zW?BJ=RFGBD:n:?694YWmIgQKdD:[NX8sq�;>=?69;>=RQKdJW?dD:mehdD69FGdJWR=RQK�`87BD:nEs8 CD694YW?698>=Vt � �.¥ /s�7IKB~CD694`W?698>=<N9CJWRQTo
BD:RW�Qg4>QgWRQONXIgQK:?d{;UNX=�IONnCD698>=R]}B1�10 ¢q£m¤ t32`Q , BD:RW�ION[CD698>=R]>8>=?BzFG6V�hBJ4>47B54MEs8MCD694`W?698>=V�hNXIK69=?:�Iji�U.����E>Bº Nst ��»cCD6947Es8>QgW[�\8>4�dJfh69Ig8>WRQK694 Es8�CD694YW?698>=m;UNX=zCD698>=R]>8>=?B�FG6V�hBJ4>47B º �?B�F�u�E�	�76�FD��	��B ���D��}� �GBJ4
�[4>eAIONXQK:�»rtv@cB<W ��;}B<Eyi�U.����;}6A:?:PHDE>B[8>4�CDBJ=RWPNXQg4�4769F\]>=?B~E>B<;>=?69;>=RQKdJW?dD:^Qg4`W?dJ=?BD:?:PNX4YW?BD: �7CD69FMFGB�ION
=?dJeA8>IONX=RQK:PNXWRQK694�E>BzION
CD698>=R]}Bm;UNX=�FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694�E>BzIK694>eA87BJ8>=V��BJWcN
:R87:?CJQgW?dzE>Bm4769F
]>=?BJ8sq�WR=PNVf9NX8sq
BJ4�WR=PNXQgW?BJFGBJ4`W[Eyi QgF�NXehBD: º fh69Qg= >�R<QKC?w7BJ4UN9:?:PNXF\�¶BED�F HJIO�ZKMLL ��T ;@698>=z;>Ig87:zE>B~E>dJWPNXQgIK:�»rt��NX=mNXQgIgIKBJ8>=?:V�v@{N9:?BJIgIKBD:^BJW%F HPI>NXQg47:RQ|�`87B � NXIgION9EsQ|BJW%F HJI>694YW^Qg4YWR=?6�Es8>QgW^IKBD:^CD694YW?698>=?:[N9CJWRQTo�:98;: �'& :�<
��	�.�/)� � >A@{N9:?BJIgIKBD:%BEDpF HPIK��KMLLNs�~@{N9:?BJIgIKBD:%BED.F HPIK�,KMLL " � � NXIgION9EsQ.BEDpF HPIK��KMLL�� T t>= IK:c694YW{E>drS74>Q@Iji�U.���
Es��4UNXFMQK�Y87B~:?8>Qgf9NX4`W?B�¡ ? �? � ¥A@,¢ ¬ ·¹¸,¬ ¤ ��4 ±CB � �� . � ¢ · @ED

�� . ¤ �� . D º Nst N�»
693 @ BD:RW�8>47B�o�6947CJWRQK694�;@BJ=RFGBJWRWPNX4YW EyivNX=R=�¼JW?BJ=GIjikdJfh69Ig8>WRQK694 Es8 CD694YW?698>=�:?8>=LIKBD:GFV6947BD:ME>694`WGIKB
FG6�Es8>IKB~Es8�eA=PN9EsQKBJ4YWnE>B<Iji Qg4YW?BJ47:RQgW?d~E>B~Iji QgF�NXehB~69]7:?BJ=RfhdDB ¸ BD:?WzdJIKBJfhd º CDBD:9FV6947BD:z:?694`Wz:R8>;>;@6A:?dDBD:¼JWR=?BGIgQKdDBD:���ION�;>=?dD:?BJ47CDB�E>B�CD694YW?698>=?:�Eyik69]sZRBJW?:L� :?BJeAFGBJ4YW?BJ=�»rt�u N�o�6947CJWRQK694 @ �O�IH � �JH�BD:RW
FG694769W?6947B�E>dDCJ=?69QK:P:PNX4YW?B BJW~fhdJ=RQTSUB @�¢ / ¤ ¥LK �NM%OQPGR!SUT @�¢�VS¤¯¥ /stW= IaBD:RW\CD698>=PNX4YW\Eyi 8>WRQgIgQK:PBJ=~8>47B
fhBJ=?:RQK694�IgQK:?:PBME>BD:~E>694>47dDBD: ¸ ;@698>=~CVNXIKCJ8>IKBJ= @�¢ ¬ ·�¸,¬ ¤ BJW~dJf�QgW?BJ=
NXQg47:RQ�IKBD:<op69=RW?:�eA=PN9EsQKBJ4YW?:\E>X7:
NX8



���������	��
��
�����
�������������� ��! � L

|

∆

g( I |)

|

∆

g( I |)

I

∆

∆

( g .N)N

������� NstJK�� = 4	�787BJ47CDB~E>B�ION\op6947CJWRQK694 EyivNX=R=�¼JW @,¢ ¬ ·¹¸,¬ ¤ ;}698>= @,¢��'¤Q¥ 

 H (�� t
]>=R8>QgWVtXu�i Qg4	�787BJ47CDBzE>BcION^op6947CJWRQK694GEyivNX=R=�¼JW @ BJWbEs8�W?BJ=RFGB ¢ · @

�� . ¤ �� . BD:RW�QgIgIg87:RWR=?dDB{:R8>=�ION^S7eA8>=?B7NstJKAt
u N�CD6947:RWPNX4YW?BG=?dDBJIgIKB B BD:RW~NX;>;}BJIKdDB 
�� ���'B��F H H��� >A@c69w7BJ4|�.KMLL	K T Qg47Es8>QK:PNX4`W
8>47BLop69=?CDBMCD6947:RWPNX4YW?B
:R8>=[IKBD:<;UNX=?69QK:�Es8�CD694`W?698>= º Qg4	� NXWRQK694�698�CD694YWR=PN9CJWRQK694�Es8�CD694YW?698>=�»��Y8>Qb;}BJ=RFGBJW~Eyi QgFM;>=RQgFGBJ=�8>4
FG698>fhBJFGBJ4YWz=?dJeA8>IgQKBJ=zBJW^dJeYNXIKBJFGBJ4YW[E>BnCD69FM;@BJ47:?BJ={8>4�C?wUNX4>ehBJFGBJ4`W[E>B<:RQgeA47B<Es8�W?BJ=RFGB�E>BnCD698>=�l
]>8>=?BN4MIK69=?:_Eyi 8>4�;UN9:?: NXehBzE>B^ION�CD698>=R]@BzEyi 8>4 dJWPNXW_CD694YfhBrq>B[�<8>4�dJWPNXW_47694�CD694YfhBrq>Bz;UNX=_BrqsBJFM;>IKBAt
�zS74�E>B�;UNXIgQKBJ=[IKBD:^;>=?69]>IKHJFGBD:[=?BJIONXWRQTo�:n��ION�ehBD:RWRQK694 Es8 C?wUNX4>ehBJFGBJ4YW�E>B�W?69;@69IK69eAQKB~E>BD:[CD694YW?698>=?:V�
694M8>WRQgIgQK:?B^8>47B{op69=RF
8>IONXWRQK694�Es8M;>=?69]>IKHJFGBz;UNX= �* ����*#������ � &��  �	�� � �-/�� ;>=?69;@6A:?dDB^;UNX=7>��n:Rw7BJ=�BJW2�BJWRw>QONX4|�vKML�� T tYu�ik698>f`=PNXehB > 2�BJWRw>QONX4|��KMLL ��T ;>=?dD:?BJ4YW?B[BJ4 E>dJWPNXQgIK:�CDBJWRW?BnNX;>;>=?6`CPw7BAt`u�i QKE>dDBmCD6947:RQK:RW?B
�M=?BJ;>=?dD:?BJ4`W?BJ=[IKB\CD694YW?698>=<� ¢q£�����¤ ;UNX=mIjikBJ47:PBJF
]>IKB�E>B~4>QgfhBVNX8 º BJ4 ehdJ47dJ=PNXIbIKB~4>QgfhBVNX8 FVdJ=?6m»zEyi 8>47B
o�6947CJWRQK694�� �v�p�*� � IgQg;7:?C?w>QgW�FDQKBJ4>47B CD694YWRQg4Y87B�BJW~E>dJ;}BJ47E7NX4`W
Es8�W?BJFM;7: � º fh69Qg=�ION�S7eA8>=?B?Nst ��»rt
�mQg47:RQj�@IjikdJfh69Ig8>WRQK694 Es8�CD694YW?698>=¹��BD:RW~=?BJ;>=?dD:PBJ4YW?dDBG;UNX=
IjikdJfh69Ig8>WRQK694�Es8�4>QgfhBVNX8 FVdJ=?6 E>BMION o�6947Crl
WRQK694���BJWn4769W?d�� ¢���¤/¥��+V����! � ¢�VW����¤�¥ /#"htt�<B
;>Ig87:V�@N S745E>B\EsQK:RWRQg4>eA87BJ=<ION�=?dJeAQK6945Qg4YW?dJ=RQKBJ8>=?B
��$&% ( ¢���¤ E>B[ION\=?dJeAQK694�Brq�W?dJ=RQKBJ8>=?B �(' R ( ¢��'¤ E>dJIgQgFMQgW?dDB<;UNX={IONLCD698>=R]}B[opBJ=RFGdDB�� ¢��'¤ �`ION
o�6947CJWRQK694)��BD:?WehdJ47dJ=PNXIKBJFGBJ4YW[:?QgeA47dDB~E>B�ION\ojN �D694 :R8>QgfANX4YW?B�¡

�
***�
***
�
� ¢�VW����¤Q¥ / :RQ V+� � ¢���¤
� ¢�VW����¤Q¥-,�°v¢�V �.� ¢��'¤�¤ :RQ V+�+� $&% ( ¢���¤� ¢�VW����¤Q¥ � ,'°~¢�V �.� ¢��'¤�¤ :RQ V+�+�(' R ( ¢���¤

º Nst ��»

NDfhBDC ,w¥-/ K BJW °v¢�V �.� ¢���¤�¤9¥1032547698;: "%(*) ¬J¬ V ��< ¬J¬ = � tu|69=?:?�`87B ,/¥ � K �>IjikdD�`8UNXWRQK694 EyikdJfh69Ig8>WRQK694 º Nst ��»{E>BJf�QKBJ4YWnE7NX47:zIKB~CVN9Es=?B\Eyi 8>47B<o�69=RF\8>IONXWRQK694 ;UNX=



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

0

C(q;t)

representation

u(x;t)

eulerienne
representation 

lagrangienne

����� � Nst � ���[BJ;>=?dD:?BJ4YWPNXWRQK694 Es8�CD694YW?698>= � ;UNX=zIjikBJ47:?BJF\]>IKB
E>B<4>QgfhBVNX8 FVdJ=?6GEyi 8>47B�o�6947CJWRQK694 ��t
BJ47:?BJF\]>IKBD:mE>B�4>QgfhBVNX8sq��<¡ ?

�? � ¥-, ¬ · � ¬ º Nst ��»
;@698>= �� . ¥ ���	�
 �	� 
 tp@cBJWRW?B�47698>fhBJIgIKB�o�69=RF\8>IONXWRQK694 ;@BJ=RFGBJWG8>4 C?wUNX4>ehBJFGBJ4`W�E>B�W?69;@69IK69eAQKB�E>B�IONCD698>=R]@B~N9CJWRQgfhB�CD69FMFGB<ION\EsQgf�QK:RQK694�698�ION
o 87:?QK694�E>BD:^CD694`W?698>=?:Vt>u N\op69=RF
8>IONXWRQK694�;UNX=^BJ47:?BJF\]>IKB~E>B
4>QgfhBVNX8sq =?BJ47E�NXQg47:RQ�;@6A:?:RQg]>IKB\ION�E>dJW?BDCJWRQK694�E>BLE>BJ8sq 69]sZ�BJW?:~��;UNX=RWRQg=~Eyi 8>458>4>QK�Y87B�CD694YW?698>=
N9CJWRQTo
Qg4>QgWRQONXIjt>uaikdJfh69Ig8>WRQK694 Es8�CD694`W?698>=mEyivNX;>=?HD:^IjikdD�`8UNXWRQK694 º Nst ��»cE>dJ;}BJ47E�Es8�W?BJ=RFGB ¬ · � ¬ t �[4�Qg4>QgWRQONXIgQK:?B:?698>fhBJ4`WmION\op6947CJWRQK694 ��W?BJIgIKB~�`87B �

***�
***
�
� ¢�VW����¤Q¥ / :?Q V�� � ¢��'¤
� ¢�VW����¤�� / :?Q V�� ��$&% ( ¢��'¤� ¢�VW����¤� / :?Q V�� �(' R ( ¢��'¤

º Nst � »

BJW�fhdJ=RQTS NX4YW ¬ · � ¬ ¥ K t|�n69W?6947:
NXIK69=?:
�`87B�W?698>W?BD:�IKBD:\CD698>=R]}BD:~E>B�4>QgfhBVNX8sq�E>B ��:?694YW~:P69Ig8>WRQK6947:
E>B º Nst ��»r�@CDBL�`8>Q�BJ4>ehBJ47Es=?B�8>47BL;}BJ=RW?B�E>BL=?dJeA8>IONX=RQgW?dME>BLIONGop6947CJWRQK694�EsQK:RWPNX47CDB��³¡}IKB
FG6�Es8>IKBMEs8
eA=PN9EsQKBJ4YW[E>B���W?BJ47E�fhBJ=?:{Iji Qg4sS74>Q�NX8�CD698>=?:^Es8�W?BJFM;7:Vtsu|69=?:?�`87B , ¥ 4y�sIONLCD698>=R]>8>=?B~Es8�CD694`W?698>=V�
QgI�BD:RW[FG694`WR=?d�E7NX47: >��^NX=RIKBD:?BED7FHJIO�cKMLLNs�,U�fANX47:<BJW 2`;>=R87C��}�9KMLL� T �Y87B\IONGo�6947CJWRQK694�E>BLEsQK:RWPNX47CDB
4|ikBD:RWL;UN9:�:?69Ig8>WRQK694 E>B º Nst ��»rtb�zS74�E>B�;>=?dD:PBJ=RfhBJ=L4`8>FGdJ=RQK�Y87BJFGBJ4`WMION CD694`WR=PNXQg4YW?B ¬ · � ¬ ¥ K ��IKBD:
NX8>W?BJ8>=?:~E>Bg> 2`87:?:?F�NX4 BED1F HPIK�QKMLL�� T 694`W~;>=?69;}6A:PdLEyivNX;>;>IgQK�`87BJ=~=?dJeA8>IgQKHJ=?BJFGBJ4`W\:R8>=<ION op6947CJWRQK694��
Iji�U.����:?8>Qgf9NX4`W?B?¡ ?

�? � ¥�� 0�@ 2��¢ � ¤'¢ K � ¬ · � ¬ ¤ º Nst " »
��������� � !#"%$'&)(*",+-(*.,$ "%/�&*.0+21�(4365879��5;:=< 5

�
!?>A@CB6DE��5F�*� !G7IHKJ

L D87NM�OMQPSR M�OM�T�U M�T�UM�PVR M�OM�T6W M�T6WM�P 7IH
M�OM�P RYX DFZ [A\] 7 MQOM�P_^ [a` X DE`K7IHcb,16(d\] 7 ^fe Og e O g



���������	��
��
�����
�������������� ��! " K

NDfhBDC

�90�@#2��¢ � ¤.¥
�
***�
***
�
± K :?Q5�  /� K :?Q5� � // :?Q5� ¥ /

@cBJWRW?B Up��� ;@BJ=RFGBJW�E>BLF�NXQg4YW?BJ4>Qg=�ION�CD694YWR=PNXQg4`W?B ¬ · � ¬ ¥ K :?8>=[ION�op6947CJWRQK6945E>B�EsQK:RWPNX47CDB�:RQgeA47dDB
� t��[69W?6947:��Y8|i QgIzBrqsQK:RW?B�E>BD:MWR=PNDfANX8sq�f`QK:PNX4`W�� F�NXQg4YW?BJ4>Qg= ION o�6947CJWRQK694 � CD69FMFGB�8>47B�o�6947CJWRQK694
E>BMEsQK:RWPNX47CDBM;UNX=�Iji Qg4YWR=?6�Es87CJWRQK694�E>B�ION�CD694YWR=PNXQg4YW?B ¬ · � ¬ ¥ K E7NX47:�IKBM:?CPw7dJF�N�EyikdJfh69Ig8>WRQK694 º Nst ��»
CD69FMFGBmCDBJION�BD:RW�;>=?69;}6A:?dmE7NX47:1> � 69FGBD:_BJW��UNX8>ehBJ=PN9:V�,KMLLLs� � 69FGBD:_BJW��UNX8>ehBJ=PN9:V�	� � � ��T BJW�dJWR87EsQKd
BJ47:R8>QgW?B�E7NX47:<>k�[89Z�69Ij�ZKMLLL T t
uaikBrq�;>=?BD:P:RQK694
E>B�IjikdD�`8UNXWRQK694 º Nst N�»y�cIjivNXQKE>BaEyi 8>47B�o�69=RF\8>IONXWRQK694
;UNX= BJ47:?BJF\]>IKBD: E>B�4>QgfhBVNX8sq~E>BJf�QKBJ4YWp¡?

�? � ¥A@�¢ ¬ ·�¸,¬ ¤ ��4 ±CB � ¬ · � ¬ � · @ · � D º Nst ��»
NDfhBDC 4 ¥§° 0���� �S�
 �S� 
�� t
VQWYXZW
	 [7\�]_l `9z��voY\v]gfZ^�b�hqi�]*e�\~r�`O]�fZacb�] d.e dwa.\´ftrprpem`Q^�.\yz.\ b��9r�\ e����OhY`Oa

�[6987:\NXIgIK6947:~;UN9:?:?BJ=~BJ4�=?BJf`87BM8>4�CDBJ=RWPNXQg4�4769F
]>=?B E>BMWR=PNDfANX8sq�Brx@BDCJWR87dD:\E7NX47:~IKBGCVN9Es=?BMehdrl
47dJ=PNXI E>B~IONM:PBJeAFGBJ4YWPNXWRQK6945BJWzFGBJWRWPNX4YW<BJ4��<8>f�=?B
E>BD:^FG6�E>HJIKBD:nN9CJWRQTop:{op6947E>dD:m:R8>=[E>BD:[NX;>;>=?6�C?w7BD:
E>B~W ��;@B~=?dJeAQK694|t �bNX=RFMQ�CDBD:mWR=PNVf9NX8sqy� 476987:mWR=?698>fh6947:<dJeYNXIKBJFGBJ4YW�E>BD:[FG6`E>HJIKBD:<N9CJWRQTop:[CD69F\]>Qg4UNX4YW
Iji Qg4so�69=RF�NXWRQK694MNX8
4>QgfhBVNX8LE>BD:�CD694`W?698>=?:�NX8sq~:RWPNXWRQK:?WRQK�Y87BD:bE>BD:|=?dJeAQK6947:�E>dJIgQgFMQgW?dDBD:�;UNX=�CDBD:bCD694YW?698>=?:Vt

� wY8 BJW��a8>QgIgIKBy> � wY8 BJW��a8>QgIgIKBA�¯KMLL ��T 694YW�;>=?69;@6A:?d58>4 FG6�E>HJIKB547694 :R8>;}BJ=Rf�QK:?d5E>B�CJION9:?:RQTSUCVN l
WRQK694 QgFM;>IgQK�Y8UNX4`W 8>4 BJ47:?BJF\]>IKB�E>B�CD694`W?698>=?: N9CJWRQTop:�4769W?d�� E>694YW�IjikdJfh69Ig8>WRQK694*BD:RW�eA8>QKE>dDB�;UNX=
E>BD:[CD694`WR=PNXQg4YW?BD:~ehdD69FGdJWR=RQK�`87BD: º FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694�E>B\IONGIK694>eA87BJ8>=~E>BD:nCD694YW?698>=?:�»r�yBJWn;UNX=n8>4 W?BJ=RFGB
;}69=RWPNX4`W
:R8>=�IKBD:~;>=?69;>=RQKdJW?dD:\:RWPNXWRQK:RWRQK�`87BD:~E>BD:~=?dJeAQK6947:LN9:?:?6�CJQKdDBD:
NX8sq�CD694YW?698>=?:Vt�u N�:?69Ig8>WRQK694�69]sl
W?BJ4Y87B BD:RWG8>47B�;UNX=RWRQgWRQK694 BJ4�=?dJeAQK6947: � � $ " $�� 
������ � E>B�Iji QgF�NXehB E>B :R8>;>;@69=RW � W?BJIgIKB �`87B ¡ � ¥ �$!� 
 �($ NVfhBDC ��$�" $�#�%$ ��$<¥'& t u BLCJ=RQgW?HJ=?B��`8|i QgIK:n;>=?69;}6A:?BJ4`W�E>B\FMQg4>QgFMQK:PBJ=�NXIgW?BJ=R4UNXWRQgfhBJFGBJ4`W
;UNX=m=PNX;>;@69=RWn� ��IjikBJ47:?BJF\]>IKBLE>BD:nCD694YW?698>=?: � BJW[;UNX=m=PNX;>;@69=RWn� ��¦�$ " $�� 
������ � IjikBJ47:PBJF
]>IKB�E>BD:m;UNX=PN l
FGHJWR=?BD:^Qg47CD694>4Y87:nCVNX=PN9CJW?dJ=RQK:PNX4YW[IONMEsQK:RWR=RQg]>8>WRQK694 E>B<Iji Qg4YW?BJ47:RQgW?d\E7NX47:^IKBD:mCJION9:?:PBD:V�sBD:RWzIKB�:R8>QgfANX4YW<¡

,�¢ �p� ��¦5$ " ¤Q¥ �(
$�� 
 ��) * ¨ ��+�, °a� � M!-/.10 ¢ � ¸ ¢�VS¤ � V+� �($ "   ¦�$�¤t± µ5"�

693 ¸ ¢�VO¤ BD:RWmIji Qg4YW?BJ47:RQgW?dLEs8 ;@69Qg4YW V �
?
��$ BD:RWmION�o�=?694YWRQKHJ=?BLE>B~ION�=?dJeAQK694 ��$ o�69=RFGdDB\E>BD:m;>QTq>BJIK:mE>B

ION 03254�6 CJION9:?:?BAt�0 ¢ � ¸ ¢�VO¤ � V�� ��$ "   ¦5$k¤ =?BJ;>=?dD:?BJ4YW?B<ION~;>=?69]UNX]>QgIgQgW?d�EyivNDfh69Qg={8>47BmfANXIKBJ8>={Eyi Qg4YW?BJ47:RQgW?d¸ BJ4 V � :PN9C?wUNX4`W��Y87B\:R8>=mION�=?dJeAQK694 �($ IONGIK69Q�E>B
EsQK:RWR=RQg]>8>WRQK694�E>B ¸ BD:RW[CVNX=PN9CJW?dJ=RQK:?dDBL;UNX=nIKBD:m;UN l=PNXFGHJWR=?BD: ¦5$ tsu|Bn;UNX=PNXFGHJWR=?B µ�BD:?W_ION\IK694>eA87BJ8>=mE>B<CD6�E>B[47dDCDBD:P:PNXQg=?B<;}698>=^E>dDCJ=RQg=?B<IONLEsQK:RWR=RQg]>8>WRQK694



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

E>B~IONG=?dJeAQK694 �($ �tµ BD:?W[:R8>;>;@6A:?d<¼JWR=?B
QKE>BJ4YWRQK�`87B
;@698>=mW?698>W?BD:[IKBD:[=?dJeAQK6947:Vt �[Qg47:RQj�>;UNX=nIKB~]>QONXQK:nE>B
FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK6947:
NXIgW?BJ=R47dDBD: �@IKBJ8>=�FG6`E>HJIKBL;@BJ=RFGBJW~EyikBD:RWRQgFGBJ=V�|��C?wUN9�`87B\QgW?dJ=PNXWRQK694|�|IKBD:<;UNX=PNXFGHJWR=?BD:
E>BD:mCJION9:P:?BD:zEyi 8>47B�;UNX=RWmBJW[E>BnopNXQg=?B~dJfh69Ig87BJ=[IjikBJ47:?BJF
]>IKB\E>BD:zCD694YW?698>=?:nEyivNX8>WR=?B~;UNX=RWVt,@cBJ;}BJ47E7NX4`WV�
IKBD:nCD694YW?698>=?:�dJWPNX4YW<FG6�E>dJIgQK:?dD:[;}69Qg4`W[;UNX=n;}69Qg4`W º =?BJ;>=?dD:PBJ4YWPNXWRQK694�IONXeA=PNX4>eAQKBJ4>47B�»r�@QgIbIKBJ8>=nBD:RW[;>Ig87:
CD69FM;>IKBrq>B~E>B<ehdJ=?BJ=z8>4 CPwUNX4>ehBJFGBJ4YW<E>B<W?69;}69IK69eAQKB~E>BD:mCD698>=R]}BD:mN9CJWRQgfhBD: �7CD69FMFGB�IKB<;@BJ=RFGBJW[NXQK:?drl
FGBJ4YW[8>47Bno�69=RF\8>IONXWRQK694 ;UNX=mBJ47:PBJF
]>IKBD:nE>B<4>QgfhBVNX8sq � t

��B F+FDQ�BED¹F HJIG> ��B F+FDQ?BED¹F HPIO�1KMLLL T :?B :P694YW�Qg47:R;>Qg=?dD: E>B CDBD: WR=PNDfANX8sq BJW 694`W�=?Bro�69=RF\8>IKd IKB ;>=?6Xl
]>IKHJFGB<�<IjivNXQKE>B[EyikBJ47:PBJF
]>IKBD:{E>Bz4>QgfhBVNX8sqGF�NXQK:_8>4>QK�Y87BJFGBJ4`W_;@698>=�IKB[CVN9:�E>B[E>BJ8sq�BJWaWR=?69QK:_CJION9:P:?BD:Vt

@_wUNX4�BJW��aBD:?B_>A@_wUNX4 BJW��aBD:?BA�wKMLLL T 694`W\Qg4`WR=?6`Es8>QgWL8>4�FG6�E>HJIKBG47694 :R8>;}BJ=Rf�QK:?d�op6947E>d�:?8>=~8>47B
NX;>;>=?6�C?w7B~=?dJeAQK694 BJW^op69=RF
8>IKd~E7NX47:mIKB~CVN9Es=?B~E>BD:mBJ47:PBJF
]>IKBD:nE>B�4>QgfhBVNX8sq@t,@cBJ;}BJ47E7NX4`WV�UCDB�FG6�E>HJIKB
BD:RW�=?BD:RWR=?BJQg4`W�NX8�CVN9:�E>B{E>BJ8sqMCJION9:?:?BD:V�XE>drS74>QKBD:�;UNX=�IKBD:�=?dJeAQK6947: � 
 BJW � � E>Bc4>QgfhBVNX8sq�FG6V�hBJ47: B 
 BJWB � �>BJWz:?dJ;UNX=?dDBD:^;UNX=^8>4�BJ47:?BJF\]>IKB~E>Bno�=?694YWRQKHJ=?BD:!� ¥ ?

� 
 " ?
� � tE2�69QgW ��ION\op6947CJWRQK694 E>drS74>QKB<;UNX=º Nst ��»[NDfhBDC�� ¥ ± K W?BJIgIKB
�`87B � 
 ¥ �+V  � ¢�VO¤  /#"h� � � ¥ �+V  � ¢�VS¤8� /#"\BJW � ¥ �+V  � ¢�VS¤/¥ /#"ht

uaikBrqs;>=?BD:?:RQK694ME>B_ION^op6947CJWRQK694>47BJIgIKBz�zFMQg4>QgFMQK:PBJ=�NXIgW?BJ=R4UNXWRQgfhBJFGBJ4`Wa;UNX=�=PNX;>;}69=RW�NX8sq
WR=?69QK:bfANX=RQONX]>IKBD:V�
�S� B 
 BJW B � BD:RW%¡
,�¢ �O� B 
 � B � ¤9¥ ) ¨ + � ¢ � ¤ ¬ · � ¬� �	� 


�������� 6 ����� 6 :
±��7¨ + � ¢ � ¤

� ��� 

��� � 6 � 6 + :

± µ 
 ¨ + ¬ ¸ � B 
 ¬ � �¶¢ � ¤
� �	� 

� ��� + :��	� " R )! �" :

± µ � ¨ + ¬ ¸ � B � ¬ � ¢ K � � ¢ � ¤�¤
� ��� 


� ��� + � �	� " R )! #" �u|BD:\op6947CJWRQK6947: � BJW � :P694YW�=?BD:R;@BDCJWRQgfhBJFGBJ4YW�IKBD:�EsQK:RWR=RQg]>8>WRQK6947:ME>BC�nQg=PN9C�BJWLE>B%$nBVNDf�QK:RQKE>BAt�u|BD:
;UNX=PNXFGHJWR=?BD: ) � � ��µ 
 BJW?µ � :P694YW�E>BD:�=?dDBJIK:
S>q>dD:L;}BJ=RFGBJWRWPNX4`WGE>B�CD694YWR='&9IKBJ=MIKB ;}69QKE>:�E>B�C?wUN9�`87BW?BJ=RFGBAt �[8>WR=?B�IjikdJfh69Ig8>WRQK694�E>B�IjikBJ47:?BJF\]>IKB�E>BD:MCD694YW?698>=?: �_�bIKBJ8>=MFG6`E>HJIKB�;@BJ=RFGBJWGEyikBD:RWRQgFGBJ=MIKBD:
;UNX=PNXFGHJWR=?BD: B 
 BJW B � CVNX=PN9CJW?dJ=RQK: NX4YWmIKBD:[E>BJ8sq�CJION9:P:?BD:Vt7u N�o�69=RFGB�ehdJ47dJ=PNXIKB
E>B~CDBJWRW?B<op6947CJWRQK694>47BJIgIKBCD69FM;@69=RW?BcE>BD:bW?BJ=RFGBD:�:RQgFMQgIONXQg=?BD:a�[CDBJIgIKB{�Y87B�476987:aNXIgIK6947:�;>=?69;@6A:?BJ=V�XCD69FMFGBcIKB_W?BJ=RFGBcE>BcIK694>eA87BJ8>=
E>BD:zCD694`W?698>=?:m;UNX=mBrq>BJFM;>IKBA�7�`87B<476987:zBrqs;>IgQKCJQgW?BJ=?6947:m;>Ig87:zBJ4 E>dJWPNXQgIK:^;UNX=zIONM:R8>QgW?BAt

��NX=PNXeAQK6A:LBJW �nBJ=RQKCPw7B >���NX=PNXeAQK6A:�BJW<�<BJ=RQKC?w7BA�/KMLLLs�W��NX=PNXeAQK6A:V�Q� � � ��T 694YWLE>dJfhBJIK69;>;}d 8>4�FG6�E>HJIKB
E>B
CD694`W?698>=?:�N9CJWRQTo�:nCD69F
]>Qg4UNX4`WnIji Qg4sop69=RF�NXWRQK6945E>B~W ��;@B
CD694YW?698>=~�MCDBJIgIKBLE>B~W �`;@B~=?dJeAQK6947:[;@698>=mION
:?BJeAFGBJ4`WPNXWRQK694 Eyi QgF�NXehBD:VtUu N�;UNX=RWRQgWRQK694)( ¢3�G¤ E>B � BD:RWz69]>W?BJ4`87B
BJ4�FMQg4>QgFMQK:PNX4`W[IKB�CJ=RQgW?HJ=?B�¡
,�¢ ( ¢3�G¤�¤.¥§¦ �(

$�� 
 ¨ +�, � M!-/. ¢+* $k¢ ¸ ¢�VO¤�¤�¤ °�V?± ¢ K � ¦9¤ �(
$�� 
 ¨


0 @�¢+*-, , ¢
?
��$�¢ B $�¤�¤ �/. ,�¤ ¬ 0

?
��$�¢ B $�¤ ¬ °�B $�D

* $k¢ ¸ ¢�VO¤�¤ BD:RW\ION�;>=?69]UNX]>QgIgQgW?d�N�;>=RQK69=RQcE>B�ION�Q 254�6 CJION9:?:?B º EsQK:?WR=RQg]>8>WRQK694 eYNX87:P:RQKBJ4>47B�»r� ? ��$k¢ B $ ¤ BD:RW
ION�o�=?694YWRQKHJ=?B E>BGION�=?dJeAQK694 ��$ E>BG;UNX=PNXFGHJWR=?B B $ � *1, , ¢

?
��$k¢ B $ ¤�¤ BD:RW~ION�;>=?69]UNX]>QgIgQgW?d�E>B�:PBMWR=?698>fhBJ=

243a165 "%$'&87:9Q/<;!= >-/ b8?�1�/@5 "4A ",/ &B;-"�&89Q+C9EDF9E5G7 "8"%$'& (*"4D 16&87FHK"�A ",/ &_b49GA +@D "4I "c1/> /@7FHK",1G>V1GDF5E9�(87 &8?JAK7:LM>-"K;21�/2$BD "
b,1G; (*"B;!= >-/2"ONP9Q(8AQ>JD 1�&87F9 /R3a1G5�(�1Q/@5G7 ",/2/-"ES�"%&UT*& (�1Q/2$ +21�(*",/ &*"	TO;21Q/-$V>2/2"WN+9Q(8AU>@D 1�&87F9Q/RX�>JD .%(87 ",/2/-"EY



�����j���c
���� 
�!�!��	�
��
������M� �����Y
�����	�����,�����������*���j���S
��M���q�����M� " N

:R8>=~ION�o�=?694YWRQKHJ=?B E>BGION�=?dJeAQK694 ��$%º IgQKdDBG;UNX=LBrqsBJFM;>IKB�NX8sq FV6947BD:\693�IKBGFG6�Es8>IKB�Es8�eA=PN9EsQKBJ4`WLE>B
Iji Qg4YW?BJ47:RQgW?dMBD:RW<QgFM;@69=RWPNX4YW�»r�yBJW @�¢ D �/. ,�¤ BD:RWn8>47B�eYNX87:?:RQKBJ4>47B�E>BLFG6V�hBJ4>47BM4`8>IgIKBMBJW�EyikdDCVNX=RW�ljW ��;}B
. , tUu B~W?BJ=RFGB ¬ 0

?
��$�¢ B $�¤ ¬ CD694YWR=PNXQg4`W<IONGCD698>=R]@B\�MeYNX=?E>BJ=[8>47B
CDBJ=RWPNXQg47B\=?dJeA8>IONX=RQgW?d
FG69=R;>w769IK69eAQK�`87BBJW 0

?
� $ ¢ B $ ¤Q¥ ��M"�, �

?
� $ � ¢ B $ ¤ tYu|Bz4769F
]>=?BnE>BmCJION9:?:?BD:�� 4|ikBD:RW�;UN9:�IgQgFMQgW?dmCD694YWR=PNXQg=?BJFGBJ4`Wm�¹>A@_wUNX4 BJW

�aBD:?BA�SKMLLL T 698 > ��B F+FDQ�BED�F HJIO�SKMLLL T t u N�FGdJWRw76�E>B
E>BD:zBJ47:?BJF\]>IKBD:[E>B~4>QgfhBVNX8sq BD:RWzQg4YWR=?6�Es8>QgW?B\NX8
4>QgfhBVNX8 E>BD:pUp����=?dD:R8>IgWPNX4`W_E>BD:�dD�`8UNXWRQK6947:cEyi�U�8>IKBJ=�l u NXeA=PNX4>ehBn8>WRQgIgQK:?dDBD:_;}698>=aION�FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694�Es8
CJ=RQgW?HJ=?B �`8|i QgIK:
;>=?69;@6A:?BJ4`WVtQ@c694`WR=PNXQg=?BJFGBJ4YW NX8sq�WR=PNVf9NX8sq�;>=?dDCDdDE>BJFMFGBJ4`WGCJQgW?dD:V��IKBJ8>=\FG6�E>HJIKB BD:?W
:R8>;}BJ=Rf�QK:?d<BJW^ION�E>dJW?BJ=RFMQg4UNXWRQK694 E>BD:^CVNX=PN9CJW?dJ=RQK:?WRQK�Y87BD:[E>BD:zCJION9:?:?BD:^BD:RWzBrxyBDCJWR87dDB
NX8�;>=?dVNXIONX]>IKB�;UNX=
8>4�NXIgeh69=RQgWRw>FGBzEyikBD:RWRQgF�NXWRQK694�E>BD:�;UNX=PNXFGHJWR=?BD:_E>B{W?Brq�WR8>=?BmBJWaEs8M4769F
]>=?BzE>B^CJION9:?:PBD:Vt��m4�W?BJ=RFGBzE>B
CD698>;>IONXehBnBD:?W_Qg4`WR=?6`Es8>QgWmNX8�4>QgfhBVNX8sq�E>BD:�U.����;@698>={;}BJ=RFGBJWRWR=?B<E>B[eA8>QKE>BJ=^IjikdJfh69Ig8>WRQK694�E>B[CPwUN9�Y87B
BJ47:?BJF
]>IKB~E>B~=?dJeAQK6947:[N9:?:?6�CJQKd���8>47B~CJION9:?:PB�BJ4�o�6947CJWRQK694 E>BD:nNX8>WR=?BD:zCJION9:?:?BD: t

u|B�FG6�E>HJIKB �`87B�476987: ;>=?69;@6A:?6947: > 2sNXFG:P694 BED F HPIK�/� � � � Ns� 2sNXFG:P694 BED F HPIK�5KMLLLANs� 2sNXFG:P694 BEDF HJIO�SKMLLL9C T :Vi Qg47:R;>Qg=?B
E>BD:mWR=PNDfANX8sq Brx@BDCJWR87dD:[;UNX= � wUN96uBED�F HJIc> � wUN96uBED�F HJIO�SKMLL ��T :R8>=mIjikdJfh69Ig8>WRQK694
E>B{;>wUN9:?BD:�F
8>IgWRQg;>IKBD:cE7NX47:�IKB^CVN9Es=?BzE>BzIONnFGdDCVNX4>QK�Y87BzE>BD: �78>QKE>BD:aQgFM;>IgQK�`8UNX4YW�8>4GBJ47:PBJF
]>IKBmE>B{=?drl
eAQK6947:�E>BzCVNX=PN9CJW?dJ=RQK:RWRQK�`87BD:cEsQTx@dJ=?BJ4`W?BD: º IKBD:�����F��MB���»bFG6�E>dJIgQK:?dDBD:c�<IjivNXQKE>BmEyikBJ47:?BJF\]>IKBD:_E>Bm4>QgfhBVNX8sq@t
� C?wUN9�`87B�;>wUN9:?BA�}f`87BLCD69FMFGBL8>47BLCJION9:P:?BA� BD:?W<NXWRWR=RQg]>87dDB�8>47B\op6947CJWRQK6945EyikBJ47:PBJF
]>IKBME>BL4>QgfhBVNX8sq
;}BJ=RFGBJWRWPNX4`WmE>B�FG6�E>dJIgQK:?BJ=^ION�W?69WPNXIgQgW?d~E>BD:^=?dJeAQK6947:[BJWzE>BD:zCD694YW?698>=?:zo�69=RF�NX4`W[CDBJWRW?B�CJION9:?:PBAt7�mQg47:?Qj�
ION o�69=RF\8>IONXWRQK694�;UNX=~BJ47:?BJF\]>IKBD:\E>B�4>QgfhBVNX8sq�BD:RW�Qg4`WR=?6`Es8>QgW?BGEsQg=?BDCJW?BJFGBJ4`W�NX8�4>QgfhBVNX8�E>BMION o�6947Crl
WRQK694>47BJIgIKB
BJWz476945NX8�4>QgfhBVNX8 E>BD:[dD�Y8UNXWRQK6947:nEyi�U�8>IKBJ=�l u NXeA=PNX4>ehBL;@698>=z;}BJ=RFGBJWRWR=?B
8>4 C?wUNX4>ehBJFGBJ4`W
E>BGW?69;@69IK69eAQKB E>BD:LCD694YW?698>=?:MN9CJWRQTop: º CD69FMFGB�CAikBD:RW
IKB CVN9:\E7NX47:*>A@_wUNX4 BJW��aBD:?BA�wKMLLLs� ��NX=PNXeAQK6A:V�� � � � � �bNX=PNXeAQK6A:~BJW%�<BJ=RQKCPw7BA�.KMLLLs� ��B F+FDQ5BED1F HPIO�©KMLLL T »rt u N o�6947CJWRQK694>47BJIgIKBG;>=?69;}6A:?dDB�BD:RW�E>drS74>QKB
:R8>=nCDBD:[op6947CJWRQK6947:<E>B\4>QgfhBVNX8sqytS@cBJWRW?B\o�69=RF\8>IONXWRQK694�;}BJ=RFGBJW<E>B�E>drS74>Qg=�NXQK:PdJFGBJ4YW<8>45W?BJ=RFGBLCD698sl
;>IONX4YWzIjikdJfh69Ig8>WRQK694 E>BD:mBJ47:?BJF
]>IKBD:zE>B<4>QgfhBVNX8sq�IKBD:^8>47:{;UNX=^=PNX;>;@69=RW[NX8sq�NX8>WR=?BD:zBJW^;@dJ4UNXIgQK:PNX4YWzIKBD:
;>QTqsBJIK:z: NX47:zdJWRQK�Y87BJWRW?BLNXQg47:RQ �`87B<IKB~C?w7BJfANX87C?w7BJFGBJ4`W�E>B�=?dJeAQK6947:VtUu�NLo�6947CJWRQK694>47BJIgIKB\CD694YWRQKBJ4`W[WR=?69QK:
W?BJ=RFGBD:V�>IKB�;>=?BJFMQKBJ=z;>=?BJ47E BJ4 CD69FM;>W?B~IKBD:mCVNX=PN9CJW?dJ=RQK:RWRQK�Y87BD:nE>BD:zCJION9:?:PBD:V�>IKB�:?BDCD6947Ey�U;}6947E>dJ=?d�;UNX=
8>47B�o�6947CJWRQK694�EyivNX=R=�¼JW�IgQKdDB�� ION ;>=?dD:?BJ47CDB�E>B�o�=?694YWRQKHJ=?BD:�Eyi 8>4 69]sZ�BJWGE>B�ION5:PCDHJ47BA��;}69=RW?B�:R8>=MION
=?dJeA8>IONX=RQgW?d[ehdD69FGdJWR=RQK�`87B<E>BD:_CD694`W?698>=?:V�>BJW�IKB[WR=?69QK:RQKHJFGB<BD:RW_8>4 W?BJ=RFGB<E>BnCD698>;>IONXehB[;@dJ4UNXIgQK:PNX4`WcIKBD:
=?dJeAQK6947:^f`QKE>BD: º :PNX47:zdJWRQK�`87BJWRW?B�»^BJW^IKB~CPw7BJf9NX87CPw7BJFGBJ4YW<E>B�=?dJeAQK6947:Vt
#%$! "*+$#&%�+7=�=�:�'(#©+�6,:*)14�;.4�6�+5476,+¯0 ;.- )/)�01%�243 ;65 ;7- +1)~6,:�6,:�)54

�[6987:LNXIgIK6947:\Brqs;@6A:?BJ=~QKCJQ�IKBD:
;>=?69;>=RQKdJW?dD:��Y87B�476987:
E>dD:RQg=?6947:L69]>W?BJ4>Qg=L:?8>=~ION�;UNX=RWRQgWRQK694�C?w7BJ=�l
C?w7dDB���IjivNXQKE>BGEs8�FG6�E>HJIKBGE>BMCJION9:?:?QTSUCVNXWRQK694�;>=?69;@6A:?dAtW2�69QgW ¸ ION op6947CJWRQK694>47BJIgIKBGIgQKdDB NX8sq5E>694>47dDBD:69]7:?BJ=RfhdDBD:MBJWGE>drS74>QKB�:R8>=�IKB�:R8>;>;}69=RW � �`87B�476987:MC?w7BJ=?CPw76947: � ;UNX=RWRQgWRQK694>47BJ=Vtw@cBJWRW?B�;UNX=RWRQgWRQK694
E>69QgW ¼JWR=?B�CD6947:RWRQgWR87dDB�E>B�=?dJeAQK6947:�w769FG69ehHJ47BD:GNX8sqs�`87BJIgIKBD:�694YWMdJW?d�N9:?:RQgeA47dDBD:�E>BD:�dJWRQK�Y87BJWRW?BD: �bBJW



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

Ω

Ω

Ω Ω
Ω

Ω

Ω

3

3 1

1

2

2

2

1

2

2

1

2

Ω

34

������� Nst N ���[47B<;UNX=RWRQgWRQK694 E>B � t
:?dJ;UNX=?dDBD:^;UNX=[E>BD:^Qg4YW?BJ=�ojN9CDBD:^=?dJeA8>IgQKHJ=?BD:Vt �[4 NX;>;}BJIgIKB � ��������� 8>4�BJ47:?BJF\]>IKB
E>B<=?dJeAQK6947:^;@6A:?:?dDE7NX4`W
ION�F�¼JFGB~dJWRQK�`87BJWRW?BAt�@c69FMFGB
;>=?dDCDdDE>BJFMFGBJ4YWn476987:m:R8>;>;@6A:?6947:z�`87B<Iji Qg4YW?BJ47:RQgW?d ¸ BD:?W^=?dJ;UNX=RWRQKB
E>BojN �D694LeYNX87:P:RQKBJ4>47B{:R8>=�C?wUN9�`87BcCJION9:P:?B{BJWb�`87B ) $ �/. $ :?694`WbION[FG6 �hBJ4>47B^BJWbIjikdDCVNX=RW�ljW �`;@B^CVNX=PN9CJW?dJ=RQK:PNX4`WIONMCJION9:?:PB<� $ t
� � # �� .�/)��� W?6987:<IKBD:nQg47EsQKCDBD: 0 BJW���fh694`W<E>B K � ���/� dJWPNX4YW�IKB\4769F
]>=?BME>BLCJION9:?:?BD: �UIK69=?:?�`87B
CDBJION�4|ikBD:RW^;UN9:m;>=?dDCJQK:?dAt

�[4�4769W?B �($ IjikBJ47:?BJF\]>IKB
E>BD:^=?dJeAQK6947:zo�69=RF�NX4`WzIONMCJION9:?:PB<� $ W?BJI �`87B¹¡
��$S¥ �+V � �! V NX;>;UNX=RWRQKBJ4YWn�MION�CJION9:?:?B<� $ "� º Nst L�»

BJWz476987:mNVfh6947:<¡
� $ ¥���� ,	$ � 
 �

$ $ NVfhBDC � %$�
%%#�� � �$ ¥ & � º NstJK � »
693 .�� $ BD:RWzIKB�4769F\]>=?B\E>B�=?dJeAQK6947:mop69=RF�NX4YWmIONGCJION9:?:?B � $ t ��NX=[Brq>BJFM;>IKB~IONMCJION9:P:?B<�ME>B
IONLS7eA8>=?BNst NMBD:RWzCD6947:?WRQgWR87dDB~E>B~�`8UNXWR=?B�=?dJeAQK6947: º .�� � ¥�� »rt��NX=RWRQgWRQK694>47BJ= � CD6947:?QK:RW?B~�ME>dJW?BJ=RFMQg47BJ=mIjikBJ47:PBJF
]>IKB � � $ " $�� 
������ � º fh69Qg=zION\S7eA8>=?B Nst N�»_W?BJI �`87B¹¡

�n¥ �	
$�� 
 � ��$

	 � $ � BJW ��$ 
$�#�%$ ��$5¥ & D º NstJKK�»
�[45NX;>;}BJIgIKB � $c¥ ?

��$�� � Iji Qg4YW?BJ=?:PBDCJWRQK6945E>B~IjikBJ47:?BJF
]>IKBLE>BD:zo�=?694YWRQKHJ=?BD:nE>B �($ NVfhBDC
Ijik698>fhBJ=RW � t



��� ��� � �M� �C� � 
������M� �S
��¯���~!E���������'! �j�7�j�q����
���� " �

uai Qg4YW?BJ=�ojN9CDB
BJ4`WR=?B ��$ BJW ��$ BD:RW^4769W?dDB~;UNX=<¡
� $�$G¥ � $ $t¥ � $ � � $ ��� 0��¥ � D º NstJKM��»

�nB<;>Ig87: �s476987:[NDfh6947: ¡
� $S¥ 	$ #� $ � $ $ D º NstJKMN�»

�mBJF�NX=?�`876947:z�Y87B�E7NX47: º NstJKM��»cQgI|BD:RW^;@6A:?:RQg]>IKB�EyivNVfh69Qg= � $ $G¥ & t
�[4
4769W?B ¬ � $ ¬ ¥�� 
 ¢ � $Y¤ ION^FGBD:?8>=?B�8>4>QTl EsQgFGBJ47:RQK694>47BJIgIKB^E>BQ$<NX87:?E>69=�x�E>B�IjikBJ47:PBJF
]>IKB�� $ fhdJ=RQTS NX4`W�¡

¬ � $ ¬ ¥ ( $ #� $ ¬ � $ $ ¬ NVfhBDC ¬ & ¬ ¥ / D º NstJK ��»
� ;UNX=RWRQg=~E>BMCDBD:�E>drS74>QgWRQK6947:V�@476987:
NXIgIK6947:�dJ4`8>FGdJ=?BJ=~IKBD:�CD6947EsQgWRQK6947:~�`87B�Ijik6945:P698>wUNXQgW?B�QgFM;}6A:?BJ=
:R8>=MION�:?69Ig8>WRQK694 Es8 FG6`E>HJIKB E>B�CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694 ;>=?69;}6A:?dAt�u|B�FG6�E>HJIKB�CD6947:RQKE>dJ=?d E>69QgW�;}BJ=RFGBJWRWR=?B
E>B�;UNX=RWRQgWRQK694>47BJ=<IKBD:mE>694>47dDBD:nCD69IgIKBDCJW?dDBD:V�UBJW[=?BJ;>=?dD:?BJ4YW?dDBD:n;UNX=zIONMo�6947CJWRQK694 ¸ E>drS74>QKB\:R8>=zIjik698>fhBJ=RW]}69=R47d � �|E>BGW?BJIgIKB :?69=RW?B��`87BMION�;UNX=RWRQgWRQK694�69]>W?BJ4Y87B�:?69QgW
CD6947:?WRQgWR87dDB E>BMIjikBJ47:PBJF
]>IKB�E>BD:
=?dJeAQK6947:
� ��$ " $�� 
������ � E>drS74>QKBD:z;UNX= º Nst L�»{BJW[:PNXWRQK:�ojNXQK:PNX4YWzIKBD:mCD6947EsQgWRQK6947:mBrqs;}6A:?dDBD:mE7NX47:^IKB�WPNX]>IKBVNX8 NstJKAt
u|BD:_CD6947EsQgWRQK6947:��
	���BJW��Es8�WPNX]>IKBVNX8gNstJKnCD6947:RWRQgWR87BJ4`WcIKBD:c;>=?69;>=RQKdJW?dD:^E>B[ION~:?69Ig8>WRQK694�Es8�FG6`E>HJIKB
E>BmCJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694��`87Bz476987:{NXIgIK6947:c;>=?69;}6A:?BJ=c;UNX=cION~:R8>QgW?BAt�u N\E>drS74>QgWRQK694�Es8 FG6`E>HJIKBnBD:RWcBrx@BDCJWR87dDB
BJ4�N9:?:P6`CJQONX4`Wc8>47Bmop6947CJWRQK694>47BJIgIKB~�
IjikBJ47:PBJF
]>IKB<E>BD:{Qg4YW?BJ=�ojN9CDBD:{W?BJIgIKB<�Y87B[ION~FMQg4>QgFMQK: NXWRQK694�E>BnCDBJWRW?B
o�6947CJWRQK694>47BJIgIKB~CD6947Es8>QK:PB\�L8>47B~:?69Ig8>WRQK694 =?BD:R;}BDCJWPNX4`WmCDBD:^WR=?69QK:[CD6947EsQgWRQK6947:Vt

u|BD:L;UNX=PNXFGHJWR=?BD:�� $�$ E>B ION CD6947EsQgWRQK694��Es8 WPNX]>IKBVNX8nNstJK :?694`WLS>qsdD:�BJWL;}BJ=RFGBJWRW?BJ4`WGE>B�;>=?BJ47Es=?B
BJ45CD69FM;>W?B�8>47B�Qg4sop69=RF�NXWRQK694nF(� ���}� ��� :R8>=<ION IK694>eA87BJ8>=~=?BJIONXWRQgfhBME>BD:�CD694YW?698>=?:�IKBD:<8>47:<;UNX=�=PNX;sl
;}69=RW�NX8sq�NX8>WR=?BD:Vt ��NX=�BrqsBJFM;>IKBA�b:RQ�476987:L:PNVfh6947:\;UNX=�NDfANX47CDB��Y87B�IKBD:\CD694`W?698>=?:�N9:P:?6`CJQKdD:���8>47B
CJION9:?:?Ba;@6A:?:?HDE>BJ4`W�8>47B�op69=RW?BcCD698>=R]>8>=?B_QgIsBD:RWb8>WRQgIKB{E>B�;@698>fh69Qg=�EsQgFMQg4Y87BJ=�ION[CD694YWR=PNXQg4YW?BmE>B�IK694>eA87BJ8>=
�Y8>QyIKBJ8>=mBD:?W^QgFM;}6A:?dDBAt

#%$Y# ��)7)
3 0(%�+�6,:*)14 - +1);.4 =v;43 01%�;9= 5 ; 4 :�-7;9+50¯2
u|B5FG6�E>HJIKB�E>B�CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694 E>dJfhBJIK69;>;@d�;>Ig87:�IK69Qg4 QgFM;>IgQK�Y87B�8>4 BJ47:PBJF
]>IKB�E>B5=?dJeAQK6947:�BJW

CD694YW?698>=?:mN9CJWRQTop:{CD698>;>IKdD:^BJWcIjivNX;>;>=?6�C?w7B\N9E>69;>W?dDBn: i Qg47:R;>Qg=?B<E>BD:{WR=PNDfANX8sq�BrxyBDCJWR87dD:{;UNX= � wUN96MBJW%F HPI> � wUN96 BEDQF HPIK�~KMLL ��T t`uaikdJfh69Ig8>WRQK694�E>BzC?wUN9�`87BmCD694`W?698>=cBD:?Waeh698>fhBJ=R47dDBm;UNX=_E>BD:�op69=?CDBD:�CD694YWR=PNXQgeA4UNX4`W
ION�:?69Ig8>WRQK694 E>B~CJION9:?:?QTSUCVNXWRQK694 �L=?BD:R;@BDCJW?BJ=zIKBD:zCD6947EsQgWRQK6947:���	�� BJW� ;>=?dD:?BJ4YW?dDBD:[E7NX47:zIKB<WPNX]>IKBVNX8NstJKAt�u|BD:\=?dJeAQK6947: ��$ BJWLIKBD:\CD694`W?698>=?: � $ N9:?:P6`CJQKdD:�� CPwUN9�Y87B�CJION9:?:?Bg� $ :?694`W\FG6�E>dJIgQK:?dD:M��IjivNXQKE>B
Eyi 8>47B<o�6947CJWRQK694 EyikBJ47:?BJF
]>IKB\E>B<4>QgfhBVNX8sq@t



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

���������
	�������
� ��$ " $�� 
������ ���������������������! �! "#�%$�� �'&

�n¥ 	
$
�9�($ 	 � $ � NVfhBDC ��$ 


$�#�%$ ��$G¥ & D

���(�)�*�+	,�
���.-
/ �0�1�����2 �2 "#� � ��$ " $�� 
������ �3$�"4 �%���5�6��$7�5�8�6��9:"#;<�=�>��? ����9=���@�19���A6�B ���2 C7�����D$��E96F1�1C7���896? �=���G�6HI �!�:J1"4 K�)? �L;�"=M��6�N���O���P? ��J����Q R���19:��$����%96? �=���G���S9:"#;T�����8�>�6���U$����8F:MN�V"6�WF�X��G���SYQ"��B;<��? A:���
�:����? �U$# ���W�Q KZ��=�2 "#�\[Q]N�N�=���� �6�N����^%$N�\?`_a K�=�>�6�=�� �>AU�6"#�N��96F1�1C7���096? �=���G�Vbdce�������89:"#��$7 �2 "#�0�����
�W�@��$f�V �>� I �W�@�=J1�6���D? ��;% K�V g;T �!���! "#�h$f�T�>�6�B;��h�:�V J������ &

;T g�V K;% �G�6� ( $ ¨ + , � ¸
¢�VS¤ � ) $
. $ � � °�V �1���i�@���N�6"N���j����kEJ����Q R��ZN? ��� ��$ D

���(�)�*�+	������ml
/ �P�1�����2 �2 "#�D"#Z=�>�6�����h$�"4 ��n��W�5�S�5A�]7�N?o X6�@�)$N�N�=��? �)�G�6�=��"#p<? �P? "#�=]7�1�6���q��"6����? �)$����� g�=�>�6�rYB��9:���� $ $ �����h;% K�V g;D��? � &

;% g�� g;% �G�6� ( $ts $ � $�$ ¬ � $ $ ¬ �����(�@�N���V"����j�N��k<J����B �NZ�? ��� � $ $ ¢ � $ $ � � ¤�D
u � � � NstJK�� ��=?69;>=RQKdJW?dD:n:?698>wUNXQgW?dDBD:[:R8>=^IONL;UNX=RWRQgWRQK694|�U:?69Ig8>WRQK694 Es8�FG6`E>HJIKB�E>B
CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694

VQW V9WYX vCe��vo hYl hYapfthYe�\v]
2�69QgWSw $ � � � ��8>47B<op6947CJWRQK694 IgQg;7:PC?w>QgW�FDQKBJ4>47BLCD694YWRQg4Y87B:x�N9:?:?6�CJQKdDB\�GC?wUN9�`87B
=?dJeAQK694�� $ W?BJIgIKB

�`87B¹¡ �
***�
***
�
w $k¢�VS¤� / :RQ V+� �($
w $ ¢�VS¤Q¥ / :RQ V+� � $
w $k¢�VS¤�� / :RQg47694 D

º NstJKM��»
uaikBJ47:?BJF\]>IKB\E>BD:z=?dJeAQK6947: ��$ NXQg47:RQ �`87B<IjikBJ47:?BJF
]>IKB\E>BD:{o�=?694YWRQKHJ=?BD:<N9:?:?6�CJQKdDBD: � $ :?694YW[BJ4YWRQKHJ=?BJFGBJ4YW
E>dDCJ=RQgW?BD:z;UNX=mION\o�6947CJWRQK694yw $ t
z49Q/ $ >2+-+C9 $ "�D = "4I 7 $'&*",/�b%"B; = >2/2"	&*"�DFD "�NP9 /�b�&87:9Q/ +C9E> (C&89E>-&*"	(*.�5E7F9 /S{ ,



��� ��� � �M� �C� � 
������M� �S
��¯���~!E���������'! �j�7�j�q����
���� ""

α−α

1

δ α

0.5

1/α

Η α

x

� ����� Nst � � �����������
	������	������������������! 
���" 
	#�$����	�%�&���	������� ��(')	���+*)���� 
�-,��.�/0	���	� ���1

� �*# �� .�/�� � ��NX=�ION�:?8>QgW?BA�A476987:�69FGBJWRWR=?6947:_IONnf9NX=RQONX]>IKB V+� � E7NX47:aIjikBrqs;>=?BD:?:RQK694Uw $k¢�VS¤ IK69=?:?�Y87B
CDBJIONL47B�;>=�¼JW?B�;UN9:m��CD694so�87:RQK694|t
�[6987:<E>drS74>QK:?:?6947:nIKBD:�NX;>;>=?6DqsQgF�NXWRQK6947:~E>BD:�EsQK:RWR=RQg]>8>WRQK6947:�E>B �nQg=PN9C ��2 BJW�E>B $[BVNVf`QK:RQKE>B � 2 º Cro�t
S7eA8>=?B<Nst ��»r�UNDfhBDC ¦�� � H �7;UNX=%¡

��2 ¢��¤Q¥
�� � 
� 2 ��K/±43 -
5 ¢�6072 ¤ � :RQ ¬ � ¬ 8 ¦
/ :RQ ¬ � ¬ n¦ º NstJKML�»

� 2 ¢�� ¤9¥
�
***�
***
�

� � Kw± 72 ± 
6 5�O:9 ¢ 6
72 ¤ � :?Q ¬ � ¬ 8 ¦
K :?Q � n¦
/ :?Q � � � ¦

º Nst � � »
BJW^476987:[NDfh6947: ¡ �

*�
*
� ��2!; ® "!+ )�v� � IK69=?:?�`87B ¦ � /�H
� 2<; ® "�+;)�v� � IK69=?:?�`87B ¦ � /�H

693>= ® ¢3�G¤ BD:?W�IjikBD:R;UN9CDB E>BD: EsQK:RWR=RQg]>8>WRQK6947:�E>drS74>Q<:R8>= � t.��ivNX;>=?HD: º NstJKM��»r� º NstJKML�»GBJW º Nst � � »G694
69]>WRQKBJ4YW<¡

�+V��+�! M%OQP2 S 0@? � 2-A w $k¢�VS¤CB ¥ K " ¥1�($ º Nst �	K�»
�+V+� �  M%OQP2 S 0@? � 2 A w $ ¢�VO¤ B �¥ /#" ¥ � $ D º Nst ���»

u|BD: � BJ47:?BJF\]>IKBD: �($ BJW � $ :?694`WcNXQg47:RQ7FG6�E>dJIgQK:?dD:{�<IjivNXQKE>BmE>BD:�op6947CJWRQK6947:�EyikBJ47:?BJF\]>IKBD:cE>Bm4>QgfhBVNX8sq
w $?º Cro�t_S7eA8>=?B Nst ��»rtc�[6987:�NXIgIK6947:�NXQg47:RQn;}698>fh69Qg=�WR=PN9Es8>Qg=?B IKBD:�CD694YWR=PNXQg4`W?BD: :R8>=�ION�:P69Ig8>WRQK694 E>B



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

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

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

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

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

Ω

φ

δα

>2α<

i

i

φ )i( Hα φ i )(

>α<

2 01 -1 -2 -3

������� Nst � ��� C?wUN9�`87BmBJ47:PBJF
]>IKB<E>Bz=?dJeAQK6947: ��$ BD:RW{N9:?:?6�CJQKdDB^8>47B^op6947CJWRQK694�E>B[EsQK:RWPNX47CDBn:RQgeA47dDBhw $ t
u|BD:n=?dJeAQK6947:nwUN9C?w`8>=?dDBD:<=?BJ;>=?dD:?BJ4YW?BJ4`W�IKBD:NFV6947BD:[47694 4Y8>IgIKBD:<IK69=?:?�`87B~Ijik694�NX;>;>IgQK�Y87BL8>47B�NX;>;>=?6DqsQTl
F�NXWRQK694 E>B�ION�EsQK:?WR=RQg]>8>WRQK694 E>B%�nQg=PN9C � 2 698�E>B�$nBVNDf�QK:RQKE>B � 2 :?8>=^ION\o�6947CJWRQK694yw $ t

;UNX=RWRQgWRQK694 º Brq�;>=RQgFGdDBD:nE7NX47:zIKB
WPNX]>IKBVNX8�NstJK�»z�MWR=PNDfhBJ=?:[8>47B�op6947CJWRQK694>47BJIgIKB\E>drS74>QKB\:R8>=zIjikBJ47:?BJF\]>IKB
E>BD:{op6947CJWRQK6947:hw $ t

VQW V9W
	 � �9rpem\v] ]�hY`Oa z.\yoqfni�`cap^�b�hq`Oawa.\vo oq\
��ivNX;>=?HD:{IONLE>drS74>QgWRQK694 º NstJKM��»cE>BD:�op6947CJWRQK6947:�w $ BJW{BJ4�8>WRQgIgQK:PNX4YW^IKBD:_op69=RF
8>IKBD: º Nst �	K�»_BJW º Nst ���»r�

476987: NXIgIK6947:�WR=?698>fhBJ=�8>47B�;UNX=RWRQgWRQK694 � ��$ " $!� 
������ � E>B � fhdJ=RQTS NX4`W IKBD:�CD6947EsQgWRQK6947: �
	 � BJW  Es8
WPNX]>IKBVNX8�NstJK�BJ4 FMQg4>QgFMQK:PNX4`W�8>47B~op6947CJWRQK694>47BJIgIKBME>drS74>QKB�:R8>=nIjikBJ47:?BJF
]>IKBME>BD:[op6947CJWRQK6947:Sw $ tZ@cBJWRW?B
op6947CJWRQK694>47BJIgIKBmCD694YWRQKBJ47Es=PN
WR=?69QK:�W?BJ=RFGBD:V�YC?wUN9CJ8>4 EyikBJ4`WR=?BmBJ8sqGdJWPNX4YW�ION<WR=PN9Es87CJWRQK694 Eyi 8>47BzE>BD:�WR=?69QK:
CD6947EsQgWRQK6947:mEs8 WPNX]>IKBVNX8 NstJK~E7NX47:^IKB�CVN9Es=?B~Eyi 8>47B�o�69=RF\8>IONXWRQK694 ;UNX=zBJ47:?BJF\]>IKBD:[E>B<4>QgfhBVNX8sqyt~��NX47:
CDB��`8>Qz:R8>QgWV�b476987:�NXIgIK6947:GBrqs;>=RQgFGBJ=�C?wUN9CJ8>47B�E>B�CDBD:�WR=?69QK:�CD6947EsQgWRQK6947:�CD69FMFGB�=?dD:R8>IgWPNX4`W�E>B�ION
FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694 Eyi 8>47B<o�6947CJWRQK694>47BJIgIKB\E>drS74>QKB~:R8>=^IKBD:zo�6947CJWRQK6947:zEyikBJ47:PBJF
]>IKBD:nE>B<4>QgfhBVNX8sqLw $ t

� ���
	 �� ��
	�	���������� ��������� �  ��	�� � � ����	 ���  �
	�� � � ����	���� � ��!"� � � ��
	�#%$



��� ��� � �M� �C� � 
������M� �S
��¯���~!E���������'! �j�7�j�q����
���� " L

@c6947:RQKE>dJ=?6947:zION\op6947CJWRQK694>47BJIgIKB
:R8>QgfANX4YW?B?¡
, �2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤©¥ µ * ¨ + �

�(
$!� 
 � 2 ¢ w $ ¤ � K � � °3V NDfhBDC µ � � H D º Nst �N�»

u N5FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694 E>B , �2 ��IK69=?:P�Y87B ¦ � / H ��CD6947Es8>QgW��58>47B :?69Ig8>WRQK694�E>694YW IKBD:G=?dJeAQK6947: f`QKE>BD:
BJW�IKB C?w7BJfANX87C?w7BJFGBJ4YW E>B =?dJeAQK6947:�:?694`W ;@dJ4UNXIgQK:?dD:Vt_u N�FMQg4>QgFMQK: NXWRQK694 E>B CDB W?BJ=RFGB ;@BJ=RFGBJW�E>B
CD694YWR=PNXQg47Es=?B�IKBD:M;>QTq>BJIK:ME>B�ION5:?69Ig8>WRQK694 E>B�;UNX=RWRQgWRQK694 � 4|ivNVfh69Qg=��`8|i 8>47B�BJWM8>47B�:?BJ8>IKB�dJWRQK�Y87BJWRW?B
NXWRWR=RQg]>87dDBA�UNX8>WR=?BJFGBJ4YW<EsQgWm��F�NXQg4YW?BJ4>Qg=[IONMCD694YWR=PNXQg4`W?B

�(
$!� 
 � 2 ¢ w $�¢�VO¤�¤Q¥ K � *#D * :R8>= ��D

� ����	  � ����	�	������ � � ������� � �  �
	���� � ��
	 ��� � � � ���� � ����� ����	�	������ #%$

��=?BJ4UNX4YW�BJ4 CD69FM;>W?B�IKBD:GCVNX=PN9CJW?dJ=RQK:RWRQK�`87BD:�E>BD:GCJION9:?:?BD:V�a�5: NDfh69Qg=GION5=?dJ;UNX=RWRQgWRQK694 eYNX87:?:RQKBJ4>47B�E>B
Iji Qg4YW?BJ47:RQgW?d ¸ E7NX47:[CPwUN9�Y87B�CJION9:?:PBA�UBJW<CD69FM;>W?B
W?BJ4`85E>B\IONM=?BJF�NX=?�`87B\o�69=RF\8>IKdDB
;>Ig87:nIK69Qg45E7NX47:mIKB;UNX=PNXeA=PNX;>w7B Nst � �s476987:mE>drS74>QK:P:?6947:^IONLop6947CJWRQK694>47BJIgIKB
EyivNXWRWPN9CPw7B\NX8sq�E>694>47dDBD:m:R8>QgfANX4YW?B�¡
,
	2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤©¥ �(

$�� 
 � $ ¨ + � 2 ¢ w $ ¤ ¢ ¸ ¢�VS¤ � ) $Y¤ �
. �$ °3V NVfhBDC � $ � � H � � 0 � � K � D%D%D ����� D º Nst ����»

u|BD: ;UNX=PNXFGHJWR=?BD: � $ ;@BJ8>fhBJ4YWQ¼JWR=?B�8>WRQgIKBD:b;@698>=�;>=?BJ47Es=?BcBJ4LCD69FM;>W?Bc8>4�Nz;>=RQK69=RQs:R;@dDCJQTSU�Y87B{�zCPwUN9�Y87B
CJION9:?:?BMCD69FMFGBG;UNX=\BrqsBJFM;>IKB�8>47BMF�NX8>f9NXQK:PBGBD:RWRQgF�NXWRQK694�E>BD:
;UNX=PNXFGHJWR=?BD:Vt u 69=?:?�Y87B ¦ � /�Hc�yION
opNXFMQgIgIKB � w�" $�� 
������ � FMQg4>QgFMQK:PNX4YW , 	2 CD6947Es8>QgWn�L8>47B<;UNX=RWRQgWRQK694 :PNXWRQK:�ojNXQK:PNX4`W^ION�CD6947EsQgWRQK694 ��Es8�WPN l
]>IKBVNX8 NstJKAt
= InBD:RW Qg4`W?dJ=?BD:?:PNX4`W�EyivNX4UNXIg��:?BJ=�IjikdJfh69Ig8>WRQK694 E>BD: ��$ IK6�CVNXIKBJFGBJ4YW�: NX47:�CD6947:?QKE>dJ=?BJ=�E>B5CD694`WR=PNXQg4YW?B
:R8>=
ION IK694>eA87BJ8>=ME>BD:\Qg4`W?BJ=�opN9CDBD: t �b698>=MCDBJIONs��:R8>;>;}6A:P6947:\�`8|i QgI_4|i � NXQgWL�`87B E>BJ8sq CJION9:?:?BD:Vtb�mIK69=?:
8>47B[:?BJ8>IKBzo�6947CJWRQK694Lw�BD:RW�47dDCDBD:P:PNXQg=?B[BJWcION\CD6947EsQgWRQK694�E>B[;UNX=RWRQgWRQK694>47BJFGBJ4YW[BD:RW�Qg4`8>WRQgIKBAt�u B[CJ=RQgW?HJ=?B
:VikdDCJ=RQgWV�>:RQ@ION\=?dJeAQK694 � 
 BD:RW^E>drS74>QKB<;UNX=^IjikBJ47:?BJF
]>IKB �+V  w ¢�VS¤c /#" º NXIK69=?:^ION\=?dJeAQK694�CD69FM;>IKdJFGBJ4sl
WPNXQg=?B � � ¥1��� � 
 BD:RWzE>drS74>QKB
;UNX=^IjikBJ47:?BJF
]>IKB �+V  w ¢�VO¤�� /#"�»

¨ + � 2 ¢ w ¤/� ¸ � ) 

. 
 � � ±³¨ + ¢ K � � 2 ¢ w ¤�¤/� ¸ � ) �

. � � � º Nst ����»
uaikdD�Y8UNXWRQK694 EyikdJfh69Ig8>WRQK694 Es��4UNXFMQK�Y87B~E>BPw<�>E>dDEs8>QgW?B~E>B�IjikdD�`8UNXWRQK694 Eyi�U�8>IKBJ=nE>B º Nst ����»^BD:RW

w ( H 
 ¥ w ( � °�� ��2 ¢ w ¤ A ¢ ¸ � ) 
 ¤ �
. �
 � ¢ ¸ � ) � ¤ �

. �� B � D º Nst � � »
�mQg47:RQj�U:RQ Ijik694 CD6947:RQKE>HJ=?B
8>4 ;}69Qg4`W � W?BJI��Y87BPw ¢ � ¤w¥ /s� BJW[W?BJI��`87B ¸ ¢ � ¤��� ¢ ) 
 �/. 
 ¤ �UQjtkBAt,��BD:?WE7NX47:_ION\CJION9:?:?B KA�`CD69FMFGB<:R8>=cION~S7eA8>=?B Nst � ��BJ4�698>]>IgQONX4YW^8>4�FG69FGBJ4YW^IKB[W?BJ=RFGB[E>Bn=?dJeA8>IONX=RQK:PNXWRQK694



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

� .�5E7F9Q/�� � .�5E7F9 /��

@�: @
�

� .45E7F9 /�� � .�5E7F9 /��

@ : @
�

�

� 1��

�

�
	 �
;-.��2/@7 $ $*1Q/ &�@�:S"%&�@

�

 9Q/�&89G>-(	1 b�&87FN

1 	

������� Nst � �{UaWR87E>B�IK6`CVNXIKB�E>BLION�f`QgW?BD:P:?B\Es8�CD694`W?698>=\N9CJWRQToc:R8>=%� =?dJeAQK6947:Vt º N�»[u|6�CVNXIKBJFGBJ4YWLBJ4 � �
¸ ¢ � ¤Q¥ ) � BJWmION�f`QgW?BD:P:?B �*BD:?W ¢ ) � � ) 
 ¤ �  .Z�
 t º ]�»{u|6�CVNXIKBJFGBJ4YW<BJ4 � � ¸ ¢ � ¤Q¥ ) 
 BJWzIONLf�QgW?BD:?:?B �BD:RW%� ¢ ) 
 � ) � ¤ �  . �� t
:R8>=<ION�IK694>eA87BJ8>=
E>BD:�CD694`W?698>=?:\N9CJWRQTop:V�|NXIK69=?:<ION�f`QgW?BD:P:?BMN9:?:?6�CJQKdDBLBJ4 � :?BJ=PN�69=RQKBJ4YW?dDB�CD69FMFGBG:R8>=
ION�S7eA8>=?B�Nst � tZ�<HD:n�`87BLIKB�CD694YW?698>=
E>drS74>Q�;UNX=Tw ¥ /�NX=R=RQgfhBM:R8>=<8>4 ;@69Qg4YW�Qg4`W?dJ=RQKBJ8>=\� ION�CJION9:?:?B�s�@NXIK69=?:[IKB\W?BJ=RFGB " ����� : ) �� �:

� " ����� � ) �� ��
C?wUNX4>ehB�E>BL:RQgeA47B\BJWnION�f`QgW?BD:?:PB
C?wUNX4>ehB�E>6947C�E>BL:?BJ47:Vt 2`QbIKB

CD694YW?698>={N9CJWRQTo@BD:?Wa:R8>= � 
 �hNXIK69=?:�IKB{W?BJ=RFGB^fANX8>W1� " � : ��� � ) �� ��
�ABJWa:RQ>IKB^CD694YW?698>={N9CJWRQTo@BD:?Wa:R8>= � � �hNXIK69=?:

CDB\W?BJ=RFGB
fANX8>W " ��:���� � ) �� �:
tZ@cBJWRW?B
f�QgW?BD:?:?B\:?BJ=PNG4`8>IgIKBLIK69=?:?�Y87B
IKB
;@69Qg4YW%��E>B\IjikBJ47:?BJF
]>IKB�E>B\4>QgfhBVNX8

� E>B0w :?BMWR=?698>fhB���ION�o�=?694YWRQKHJ=?B BJ4YWR=?BGIKBD:\E>BJ8sq�=?dJeAQK6947:
E>B CJION9:?:?B{KGBJW �s� NXQg47:RQ � 
 E>drS74>QgW
IONCJION9:?:?BCK\BJW � � E>drS74>QgW<IONGCJION9:P:?B �stZ@cB
CD69FM;@69=RW?BJFGBJ4YW~BD:RW[W ��;>QK�Y87BLE>BD:nCD694YW?698>=?:~N9CJWRQTop:[E>BCD��*�~B�� � �}� �U�}CAikBD:RW�l � l EsQg=?B\E>BD:nCD694YW?698>=?:�N9CJWRQTop:z;@698>=mIKBD:?�`87BJIK:[IONMf�QgW?BD:?:?B~BD:RW[:R;}dDCJQTSUdDB
;UNX=[8>47B\E>694>47dDB
�MIji Qg4`W?dJ=RQKBJ8>= º =?BD:R;|t7IjikBrqsW?dJ=RQKBJ8>=�»zE>B
ION�=?dJeAQK694|�@�MIONGEsQTxydJ=?BJ47CDB
E>BD:nCD694YW?698>=?:�N9CJWRQTop:[693 ION�f�QgW?BD:?:?B
47BMC?wUNX4>ehB�;UN9:�E>BG:RQgeA47Bg¡}IKBMCD694YW?698>=L:?BMEsQgIONXW?B�W?6989ZR698>=?:~698�:?B�CD694YWR=PN9CJW?B�W?6989Z�698>=?:
BJW~:VivNX=R=�¼JW?B
:R8>=^8>4�;@69W?BJ4YWRQKBJI�4Y8>I º op6947CJWRQK694 @�¢ ¬ ·�¸,¬ ¤ »rt
� � ��	 �� ����	�	������ � � ����� � � �  ��	�� � � ����	  ��� ��	5� � � � � � ����	 ��� � � � ��	�� � � ��! �����)��	��
� � !�� �  ��� #%$
u NME>BJ=R4>QKHJ=?B~o�6947CJWRQK694>47BJIgIKBL�`87B�476987:z:?698>wUNXQgW?6947:nE>drS74>Qg=[BD:RW^=?BJIONXWRQgfhBL��ION�=?dJeA8>IONX=RQgW?d
FG69=R;>w769IK6Xl
eAQK�`87B~E>B<IjikBJ47:?BJF
]>IKB\E>BD:zCD694YW?698>=?:<N9CJWRQTop:Vt ��Ig87:z;>=?dDCJQK:PdJFGBJ4YWV�7476987:mfh698>IK6947:^FMQg4>QgFMQK:?BJ= ¡

K* (
$ts $ � $�$ ¬ � $ $ ¬ NVfhBDC � $ $ � � H � � 0 � � � � K � D%D%D ��� � D º Nst � " »



��� ��� � �M� �C� � 
������M� �S
��¯���~!E���������'! �j�7�j�q����
���� �	K

u|B<ojN9CJW?BJ8>= 
� BD:RWmIgQKd\��IONG;>=?69;>=RQKdJW?d
E>B
:?�`FGdJWR=RQKB � $ $G¥ � $ $ BJWn:?BJ=PN�Qg47CJIg87:[;UNX=zIONG:?8>QgW?B~E7NX47:mIKBD:
f9NXIKBJ8>=?:<E>B � $ $ ;UNX=<:P6987CJQbE>B�:RQgFM;>IgQKCJQgW?dAty�n6987:nWR=PN9Es8>QK:?6947:<ION FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694�E>BLION�IK694>eA87BJ8>=�E>BD:
Qg4YW?BJ=�ojN9CDBD:mBJ4�CDBJIgIKB~E>BD:zo =?694`WRQKHJ=?BD:mE>BD:zCJION9:?:PBD:%¡

�(
$�� 
 � $ ¬ � $ ¬ NDfhBDC � $ � ��� � 0 � � K � D%D%D ��� � D º Nst ���»

��;UNX=RWRQg=�E>BD:�dD�Y8UNXWRQK6947: º Nst � " »�BJW º Nst ���»b476987:_69]>W?BJ476947:aION<=?BJIONXWRQK694 � $�$5¥ � $�± � $ ;@BJ=RFGBJWRWPNX4YW_E>B
;UN9:?:?BJ=�Es8M;>=?69]>IKHJFGBzE>B{FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694�E>B{IONnIK694>eA87BJ8>=_E>BD:�Qg4YW?BJ=�ojN9CDBD:_�<CDBJIg8>Q7E>B{FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694�E>B
IONzIK694>eA87BJ8>=�E>BD: o =?694`WRQKHJ=?BD:Vt �LivNX;>=?HD:bIKB_IKBJFMFGB{�Y8>Qs:R8>QgWV�XBJW��zIjivNX;>;>=?6DqsQgF�NXWRQK694 ��2 ;>=?HD:V� FMQg4>QgFMQK:?BJ=º Nst ���»{;UNX=z=PNX;>;@69=RWn��IjikBJ47:PBJF
]>IKB � � $ $ " $ts $ =?BJf`QKBJ4`Wn��FMQg4>QgFMQK:?BJ=[;UNX=m=PNX;>;@69=RWn��IjikBJ47:PBJF
]>IKB � w�" $
ION\o�6947CJWRQK694>47BJIgIKB\:R8>Qgf9NX4`W?B�¡

,��2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤Q¥ �(
$�� 
 � $ ¨ + ��2 ¢ w $Y¤ ¬ · w $ ¬ °�VWD º Nst �L�»

��� �
� � # # ��� �	� � ��D.HJF 
�� ����D��}� �~�tB�H HPB


 2 ¢ w $Y¤9¥ ¨ + ��2 ¢ w $k¢�VS¤�¤ ¬ · w $k¢�VO¤ ¬ °�V �F H����'�¯��� ���<F 6�� �~� M%OQP2 S 0 
 2 ¢ w $ ¤Q¥s¨
� , � 0 °F� ¥ ¬ � $ ¬ D

��� �

u N ;>=?BJ8>fhB�E>B�CDB�IKBJFMFGBA���`87B�476987:ME>694>476947:�BJ4�NX4>47Brq>B*� º ;@698>= @�¢ ¬ ·¹¸t¬ ¤ ¥ K »r��=?BJ;}6A:PB :R8>=
ION\o�69=RF\8>IKB~E>B�ION�CD6Xl NXQg=?BAt

�� ����ld	��
�(�)�������������f��-d������U�4�Qg4YWR=?6�Es8>QK:PNX4YWLIKBD:�WR=?69QK:<op6947CJWRQK694>47BJIgIKBD: , �2 � , 	2 BJW , �2 NX8�:?BJQg4�Eyi 8>47BM8>4>QK�Y87BMo�6947CJWRQK694>47BJIgIKBA�
476987:�69]>W?BJ476947:�8>4 CJ=RQgW?HJ=?B�eAIK69]UNXIGE>drS74>QG:R8>=5IjikBJ47:?BJF
]>IKB�E>BD: o�6947CJWRQK6947: w $ �<BJW5;>=?BJ4UNX4YW�BJ4
CD69FM;>W?B�IKBD:�WR=?69QK:GCD6947EsQgWRQK6947:�Brqs;>=RQgFGdDBD:GE7NX47:�IKB�WPNX]>IKBVNX8nNstJKAt�u N5:?69FMFGB�E>BD:GWR=?69QK:Lo�6947CJWRQK694sl
47BJIgIKBD: , �2 ± , 	2 ±C, �2 476987:z;@BJ=RFGBJWzE>B~E>drS74>Qg=<¡

, 2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤©¥ �(
$�� 
 � $ ¨ + � 2 ¢ w $ ¤ ¢ ¸ ¢�VO¤ � ) $ ¤ �

. �$ °�V¹± �(
$!� 
 � $ ¨ + � 2 ¢ w $ ¤ ¬ · w $ ¬ °3V

± µ * ¨ + �
�(
$�� 
 � 2 ¢ w $Y¤ � K � � °3V º Nst N � »

u|69=?:?�`87B ¦ � /�H_�sION�opNXFMQgIgIKB � w $ " $�� 
������ � FMQg4>QgFMQK: NX4YW , 2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤ �>:RQ|BJIgIKB�BrqsQK:RW?BA�>BJWzCD69FM;>W?B
W?BJ4Y8 E>B�ION E>drS74>QgWRQK694 º NstJKM��»r��E>drS74>QgWM8>47B�CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694�op69=RF
8>IKdDB�;UNX=MBJ47:?BJF\]>IKBD:GE>B�4>QgfhBVNX8sq



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

CD69FM;@6A:?dDB~E>B�=?dJeAQK6947:zo�69=RF�NX4`W[E>BD:zCJION9:?:PBD:^w769FG69ehHJ47BD: º IKBD: ����F��MB�� �($ »c:?dJ;UNX=?dDBD:m;UNX=mE>BD:zQg4`W?BJ=�l
ojN9CDBD:^=?dJeA8>IONX=RQK:?dDBD:Vt

VQW V9W V � \vl fte��Qd.\y^	`Oaw^	\~emapftacb oY\¶rwe�`Sx/o5�vl \¶zp\yl h aph l h ]�f�b�hY`Oa§z.\yoq`ca��Odp\vd.e
@c6947:RQKE>dJ=?6947: ION 
E�����D��}� �~�,B�H HPB �mB HJ� ��� �~B��	� :R8>QgfANX4YW?BA�n693 � =?BJ;>=?dD:PBJ4YW?B IKB�;UNX=PNXFGHJWR=?B�E>B

W?BJFM;7:<¡
�5¢��'¤Q¥¨ 
0 ¬

? � ¢+*#����¤? � ¬ °�� º Nst N	K�»
693 � � ¢+*#����¤ " ( BD:RW
8>4�BJ47:?BJF
]>IKB�E>B�CD698>=R]@BD:\;UNX=PNXFGdJWR=?dDBD:LopBJ=RFGdDBD: ºP*1� � / �+K � »LE>drS74>QKBD:M:R8>= �
W?BJIgIKBD:m�`87B � ¢ / ���'¤Q¥ � ¢ K�����¤ BJW �! #" 0 & (*)�+( ¥ �! #" 
 & (*)� ( t7�[IK69=?:V� �5¢��'¤ E>dDCJ=?6��KW[IKB�;>Ig87:z=PNX;>QKE>BJFGBJ4`W[;@698>=
IjikdJfh69Ig8>WRQK694 :?8>Qgf9NX4`W?B�¡ ? � ¢+*W���'¤? � ¥ 4 ¢+*#����¤��. � º Nst N��»
693 4 ¢+*W���'¤ E>dD:RQgeA47B�ION�CD698>=R]>8>=?BME>B?� ¢+*#����¤ BJW �

. =?BJ;>=?dD:?BJ4YWPNX4`W
ION 4769=RF�NXIKBMQg4`W?dJ=RQKBJ8>=\�{� ¢+*#����¤ t
uaikdJfh69Ig8>WRQK694*Eyi 8>47B�CD698>=R]}B�:?BJIK694 º Nst N��»�BD:RW�CD694>4`87B�:?6987:�IKB54769F�Eyi 76�� H ��D��}� � �	F � ������9��	��B��� �mB��~�,B º fh69Qg=1>�R<QKC?w7BJ4UN9:?: NXF
�_BEDQF HJIO�jKMLL ��T ;UNX=aBrq>BJFM;>IKB�»rthuai�U.��� º Nst N��»b;@BJ8>W.¼JWR=?B{=?Bro�69=RF\8>IKdDB
��IjivNXQKE>BGEyi 8>47BGo�6947CJWRQK694�EyikBJ47:?BJF
]>IKB�E>BM4>QgfhBVNX8sq³>��n:Rw7BJ=
BJW 2�BJWRw>QONX4|�wKML�� T � CDBG�`8>Q�;@BJ=RFGBJW\E>B
ehdJ=?BJ=
IKB C?wUNX4>ehBJFGBJ4`WGE>BMW?69;}69IK69eAQKB�E>BGION CD698>=R]}BAtQ@c6947:RQKE>dJ=?6947:\ION�op6947CJWRQK694�IgQK:?:PBGCD694YWRQg4`87B ° �
�	� � H3� � W?BJIgIKB��`87B � ¢+*#����¤ ¥ �+V � �!  °v¢�VW����¤�¥ � "h�^CAikBD:RW�l � l EsQg=?B��Y87B5IKB5CD694YW?698>= �
BD:RWLFG6`E>dJIgQK:Pd�� WR=PNVfhBJ=?:MIKB�4>QgfhBVNX8 E>B�fANXIKBJ8>= ��E>B�ION�op6947CJWRQK694 ° tbIji�U.��� º Nst N��»
op69=RF
8>IKdDB�;UNX=
BJ47:?BJF\]>IKBD:mE>B�4>QgfhBVNX8sq�E>BJf�QKBJ4YW<¡ ? °~¢�V ���'¤? � ¥§° 05��¢ · °

¬ · ° ¬
¤ ¬ · ° ¬ � º Nst NN�»

NDfhBDC ° 05�v¢ ��

 ��
 
 ¤ =?BJ;>=?dD:?BJ4YWPNX4`W�IONzCD698>=R]>8>=?BcIK6�CVNXIKB_E>BD:�4>QgfhBVNX8sq\E>B_ION{op6947CJWRQK694 ° t uaikdD�`8UNXWRQK694 º Nst NN�»
NzdJW?dcdJWR87EsQKdDB_;UNX=bBrq>BJFM;>IKB�;UNX=�>�U�fANX47:�BJWI2`;>=R87C6�@��KMLL� T tXu�ikdJfh69Ig8>WRQK694�E>BD:�4>QgfhBVNX8sq\E>B_ION{op6947CJWRQK694° º BJW<;UNX=[IO��F�¼JFGBLIjikdJfh69Ig8>WRQK694�E>B � ¢+*#����¤ ��WR=PNDfhBJ=?:<IjikdJfh69Ig8>WRQK694�Es8 4>QgfhBVNX8�E>B\fANXIKBJ8>=¯��E>B ° »r�
:?BJIK694MIji�U.��� º Nst NN�»bBD:?W�IONzop69=RF
8>IONXWRQK694�;UNX=aBJ47:?BJF
]>IKBD:_E>B_4>QgfhBVNX8sqMEs8MFG698>fhBJFGBJ4YW_;UNX=aCD698>=R]>8>=?B
FG6V�hBJ4>47B�Es8�CD694`W?698>=5� ¢+*#����¤ t~@cBJWRW?B[=?Brop69=RF
8>IONXWRQK694�Es8�FG698>fhBJFGBJ4`W[NX8>W?69=RQK:?B<E>BD:c]>=RQK:R8>=?BD:zNXQg47:RQ
�`87BmE>BD:�o 87:RQK6947:cE>BnCD694YW?698>=?:{�Y87Bm47Bm;@BJ=RFGBJW�;UN9:_ION~o�69=RF\8>IONXWRQK694�E>BmIji�U.��� º Nst N��»rt��<HD:_IK69=?:_�`87B
IKBLCD694YW?698>= � ¢+*W���'¤ BD:RWn=?BJ;>=?dD:?BJ4YW?d�;UNX=<IKB\4>QgfhBVNX8 ��E>B ° �UQgIb4|ikBD:RW<;UN9:n47dDCDBD:?:PNXQg=?BLE>B�CD6947:RQKE>dJ=?BJ=
IjikdJfh69Ig8>WRQK694 E>BnW?6987:{IKBD:c4>QgfhBVNX8sq�E>B ° ��CAikBD:?Wc;@698>=?�`8769Q}QgIyBD:RW^CD698>=PNX4`WmE>Bn4|ivNX;>;>IgQK�Y87BJ=^Iji�U.��� �`87B
;@698>=MIKBD:M4>QgfhBVNX8sq :RQgWR87dD:GE7NX47:M8>47B�]UNX47E>B dJWR=?69QgW?B NX8>W?698>=�Es8�4>QgfhBVNX8 � º NXIgeh69=RQgWRw>FGB E>B�W �`;@B��F �7���� �F �,� >A@_w769;>;|�tKMLLNs� � NXIgION9EsQ.B�D.F HJIO�,KMLL�� T »rt�u�N~op69=RF
8>IONXWRQK694�;UNX={BJ47:?BJF\]>IKBD:^E>Bm4>QgfhBVNX8sq
E>B º Nst NN�»[;>=?6Vf�QKBJ4YW
Eyi 8>47B�=?Brop69=RF
8>IONXWRQK694�E>B º Nst N��»<N S745E>B�ehdJ=?BJ=<IKBMCPwUNX4>ehBJFGBJ4YW\E>BLW?69;@69IK69eAQKB
IK69=?:~E>B�IjikdJfh69Ig8>WRQK694 Es8�CD694YW?698>= � ¢+*#����¤ tZ�<NX47:<4769WR=?B�CVN9:V�@476987:�8>WRQgIgQK:?6947:�8>47BMo�69=RF\8>IONXWRQK694�;UNX=
BJ47:?BJF\]>IKBD:\E>B�4>QgfhBVNX8sq�E>HD:
IKB�E>dJ]>8>WV�b��:PNDfh69Qg=\476987:
E>drS74>QK:?:P6947:~ION�op6947CJWRQK694>47BJIgIKB�E>B�IK694>eA87BJ8>=



��� ��� � �M� �C� � 
������M� �S
��¯���~!E���������'! �j�7�j�q����
���� �N

, �2 :R8>=<IKBD:~CD694YW?698>=?:
FG6`E>dJIgQK:?dD:~;UNX=�IKBD:<o�6947CJWRQK6947:
EyikBJ47:?BJF
]>IKBD:LE>B�4>QgfhBVNX8sq w $ tyu|BD:
dD�Y8UNXWRQK6947:
Eyi�U�8>IKBJ=�l u NXeA=PNX4>ehB<N9:?:?6�CJQKdDBD:��<ION<FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694�E>B , �2 BJWa;>IK694>ehdDBD:_E7NX47:a8>4�:?CPw7dJF�N~Es��4UNXFMQK�Y87B
CD6947Es8>QK:?BJ4YW<NX8sq���U.����E>B<ION�o�69=RFGB¹¡? w $ ¢�VW����¤? � ¥§° 05�v¢ · w $¬ · w $ ¬

¤ ��2 ¢ w $Y¤�D º Nst N���»
U�4\CD69FM;UNX=PNXQK:?694MEs8L:?C?w7dJF�N º Nst NN�»r� 694\fh69QgW�NX;>;UNX=PN �KWR=?B{E7NX47: º Nst N���»y8>47B�]UNX47E>B_dJWR=?69QgW?B5��FD��	��B�H HPB
Qg4>w7dJ=?BJ4YW?B[�nION~E>drS74>QgWRQK694 E>B{IjivNX;>;>=?6DqsQgF�NXWRQK694�E>B7�nQg=PN9C � 2 �hE>694YWaION�IONX=RehBJ8>=�E>dJ;}BJ47E�E>B{ION<f9NXIKBJ8>=
Es8�;UNX=PNXFGHJWR=?B ¦ t
VQW VQW�� �9`Oaw^�b�hq`Oa�z��Pfte�e��jb���h a.ik`Seml f,b�hq`Oa�z.\¶b��9r�\y^	`Oacb`Od.e

�zS74 EyivNXFGdJIgQK69=?BJ=�ION�CD694`fhBJ=RehBJ47CDB�BJW ION�:RWPNX]>QgIgQK:PNXWRQK694 E>BD: CD694`W?698>=?:�N9CJWRQTo�:�NX8 4>QgfhBVNX8 E>BD:
;UNX=?69QK:�E>BD:�69]sZ�BJW?:
��E>dJW?BDCJW?BJ=V�y476987:<Qg4`WR=?6`Es8>QK:P6947:�8>47BLo�6947CJWRQK694�EyivNX=R=�¼JW @ ��� � � H �@CD69FMFGB
E7NX47:%>A@{N9:?BJIgIKBD: B�DwF HPIK�ZKMLLN T � E>drS74>QKB�;UNX=<¡

@�¢ ¬ ·¹¸,¬ ¤.¥
KKw± ¬ ·¹¸ ¢�VS¤ ¬ �

D
�[6987:^;@698>fh6947:zdJeYNXIKBJFGBJ4`W[E>drS74>Qg=

@�¢ ¬ ·¹¸t¬ ¤9¥
KKw± ¬ · 	 ��
� ¸ ¢�VS¤ ¬ �

�
693 	 � BD:?W�8>47B � NX87:?:RQKBJ4>47B�E>BMFG6V�hBJ4>47B�4Y8>IgIKBGBJW
EyikdDCVNX=RW�ljW �`;@B .��h�yBJW\NDfhBDC � =?BJ;>=?dD:?BJ4YWPNX4`W\IKB;>=?6`Es8>QgW�E>BcCD694Yfh69Ig8>WRQK694|t3= I>:VivNXeAQgWbE>6947C{E>BcIgQK:?:?BJ=bIKBD:�E>694>47dDBD:aNDfANX4YWaE>BcCVNXIKCJ8>IKBJ=�IKBceA=PN9EsQKBJ4YWV�9F�NXQK:
NX8�=RQK:?�`87B�E>B ;}BJ=?Es=?B E>B�Iji Qg4sop69=RF�NXWRQK694�:R8>=
IKBD:LCD694YW?698>=?:�E>BD:L69]sZ�BJW?: º IgQK:?:PNXehB QK:?69WR=?69;@B�»r� F�¼JFGB
:RQ�CDB\IgQK:?:PNXehB
;>=?dD:?BJ4YW?BL8>4 Qg4YW?dJ=�¼JW~BJ4 ;>=?dD:PBJ47CDBLE>B\]>=R8>QgWVt,�<NX47:n476A:<Brqs;}dJ=RQgFGBJ4`WPNXWRQK6947:V�}476987:[47B
S7IgWR=?6947:^;UN9:zIKBD:zE>694>47dDBD:m;UNX=^8>4�IgQK:?:PNXehB<eYNX87:P:RQKBJ4|t
�[6987:�Qg4`WR=?6`Es8>QK:P6947:
ION�op6947CJWRQK694 @ E7NX47:~ION�o�6947CJWRQK694>47BJIgIKB�eAIK69]UNXIKB º Nst N � »<;@698>=
69]>W?BJ4>Qg=\ION�o�6947Crl
WRQK694>47BJIgIKB~:R8>QgfANX4YW?B�¡

, 2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤Q¥ �(
$�� 
 � $ ¨ + � 2 ¢ w $ ¤ ¢ ¸ ¢�VO¤ � ) $Y¤ �

. �$ °�V
� ��� 


����� ����� 6 � ��� ��������� 6 �
± �(
$�� 
 � $ ¨ + @�¢ ¬ ·¹¸t¬ ¤ ��2 ¢ w $ ¤ ¬ · w $ ¬ °�V
� ��� 
4 � � � 4 �� ��� � ����� 6 � � �������� 6 �E�1� 6 ��� ��� � ����� �

± µ * ¨ + �
�(
$�� 
 � 2 ¢ w $Y¤ � K � � °�V

� ��� 

� ��� � � ��� � � 6 � 6�� � � � � � � ���

D º Nst N���»



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

uai Qg4`WR=?6`Es87CJWRQK694�E>B^ION[op6947CJWRQK694 @ E7NX47: , 2 Qg47Es8>QgWa8>4M=?BJI �9CPw7BJFGBJ4YW^E>B{ION�CD694`WR=PNXQg4YW?BnE>B{=?dJeA8>IONX=RQgW?d
ehdD69FGdJWR=RQK�`87B�69;}dJ=?dDB�:R8>=�IKBD:�CD694YW?698>=?: N9CJWRQTo�:�IK69=?:?�`8|i QgIK:�=?BJ47CD694YWR=?BJ4`W E>BD: FV6947BD:GE>B�Iji QgF�NXehB�693
ION�fANXIKBJ8>=
Es8�FG6�Es8>IKB�Es8�eA=PN9EsQKBJ4`W\E>BD:\E>694>47dDBD: ¸ BD:RW
dJIKBJfhdDB � t �[4�:?8>;>;}6A:?BM�`87BGCDBD: FV6947BD:
E>BIji QgF�NXehB~:?694`WzIgQKdDBD:[�LIONM;>=?dD:?BJ47CDB~E>Bno�=?694YWRQKHJ=?BD:mE>BD:[69]sZ�BJW?:[��E>dJW?BDCJW?BJ=Vt

#%$�� � %���)1),:�6���3 ; ;©6=�#�� 843 + 5
	%4<+ 3 :�+¯0 ;
U�4 8>WRQgIgQK:PNX4YWnE>BD:zCD6947EsQgWRQK6947:mE>B~�nBJ8>F�NX4>4 NX8sq�]}69=?E>:mE>B�Iji QgF�NXehB�;@698>=zIKBD:{op6947CJWRQK6947:hw $ ¡? w $?

�2 ¢�VS¤9¥ /�� � V+� ? � �
NDfhBDC �2 ION�4769=RF�NXIKBm8>4>QgWPNXQg=?B[�

?
� �AIKBD:adD�`8UNXWRQK6947:cEyi�U�8>IKBJ=�l u NXeA=PNX4>ehB�N9:?:?6�CJQKdDBD:��<ION<FMQg4>QgFMQK: NXWRQK694

E>B º Nst N���»{E>694>47BJ4`WmIKBD:���U.��� CD698>;>IKdDBD:m:R8>QgfANX4YW?BD: ¡? , 2? w $ ¥ /�� � 0c¥ K�D%D%D �_�
:?69QgW º IKBD:[E>dJWPNXQgIK:zE>BD:mCVNXIKCJ8>IK:z:P694YWmE>694>47dD:[BJ4 NX4>47BrqsB<�¯»G¡

��2 ¢ w $�¤ A � $ ¢ ¸ � ) $ ¤ �
. �$ � � $*@�¢ ¬ ·¹¸t¬ ¤ ° 05� � · w $¬ · w $ ¬ �

� � $ · @ · w $¬ · w $ ¬± µ � �($ � 
 � 2 ¢ w $ ¤ � K � B ¥ /�� � 0©¥ K�D%D%D � º Nst N � »
NDfhBDC ° 0���� � � ,
 � � , 
� ION�CD698>=R]>8>=?B
FG6 �hBJ4>47B\E>B
IjikBJ47:?BJF
]>IKBLE>B~4>QgfhBVNX8sq w $ NX8 ;}69Qg4`W V tUu NG;>=?dD:?BJ47CDBEs8GojN9CJW?BJ8>= � 2 ¢ w $ ¤ E>dJIgQgFMQgW?B[8>47Bz]UNX47E>B<��FD��	��BEH HPB�NX8>W?698>={Es8G4>QgfhBVNX8 FVdJ=?6
E>B�w $ E7NX47:_ION9�`87BJIgIKBzION
Q � 254�6 U.��� E>B º Nst N � »z4|ikBD:RW[;UN9:[4Y8>IgIKB ¡�� $2 ¥��+V � �! ¬ w $k¢�VS¤ ¬ 8 ¦ "ht}u|B
W?BJ=RFGB � � � � ,
 � � , 
 opNVfh69=RQK:?BION~:?WPNX]>QgIgQK:PNXWRQK694�E>BD:cCD694YW?698>=?:^BJ4 ;>=?dD:?BJ47CDBnE>B^o�=?694YWRQKHJ=?BD:{Eyik69]sZ�BJW?:cE7NX47:_IKBD:_E>694>47dDBD: ¸ º Cro�thS7eA8>=?BNstJK�»rtU�4�;>IK694>ehBVNX4YW º Nst N � »�E7NX47:_8>4�:?C?w7dJF�NLEs��4UNXFMQK�Y87BnE>Bz;UN9:{E>BmW?BJFM;7: °3� �`694�69]>WRQKBJ4`W{8>4 :R�s:RW?HJFGB
E>B �2dD�Y8UNXWRQK6947:[CD698>;>IKdDBD:mE>B�ION\op69=RFGB�¡

w ( H 
$ ¥ w ($ � °3��� ��2 ¢ w ($ ¤ A � $ ¢ ¸ � ) $ ¤ �
. �$ � � $*@�¢ ¬ ·¹¸t¬ ¤ ° 05��� · w ($¬ · w ($ ¬ �

� � $ · @ · w ($¬ · w ($ ¬± µ � �($ � 
 � 2 ¢ w ($ ¤ � K � B�� D º Nst N " »
NVfhBDCEw ($ ¥ � � ,�+( t �[69W?6947:[�Y87B
476987:mQg4>QgWRQONXIgQK:P6947:[IKBD:Sw $ ;UNX=[E>BD:mop6947CJWRQK6947:[E>B\EsQK:RWPNX47CDBD:<:RQgeA47dDBD:V��`8>Q :?694`W_IKBm;>Ig87:�ehdJ47dJ=PNXIKBJFGBJ4`W^8>WRQgIgQK:?dDBD:{E7NX47:�IKBD:�o�69=RF\8>IONXWRQK6947:{;UNX=_BJ47:?BJF\]>IKBD:{E>Bm4>QgfhBVNX8sq�;@698>=
� 9Q/ + "�> &�1G>2$ $ 7 	 7 ",/ b49 /-$ 7 ; .%(*"%( D ",$ H 1/D "4>-( ;-"c` X�� `JL	>2"4b%"�DFD ",$O; " ` X���������� `



���������¯�'!M� �q�Y
��}! ��� �.�����	�*�����Y
���� ���

�����
	����������������� w 0$������ � 0Q¥ K�D%D%D �
��� ����� � 0©¥ K�D%D%D � � � �!�����#"�$ ��� �%�!�&� � '!(�)+* � �!� ��,!���.-��0/214351!6�7
8%�9� ��� ���&�:�!���:;<���,���� ��� � 	=�>-��?/@14351!6=7BAC��, D � �������!� � �E���&�

F � 	 * ��� � 	=� w $ "#�HG2���I-&��-&�#�HG '�(&) /@14356=7

u � � � Nst � � �mIgeh69=RQgWRw>FGBLN9:?:?6�CJQKd~NX8�:?C?w7dJF�N º Nst N " »rt
IKBJ8>=?:KJr]}694>47BD:
J�;>=?69;>=RQKdJW?dD: º CroRt�;UNX=PNXeA=PNX;>w7BuNstJK�»rtw@cBJ;}BJ47E7NX4`WV��CD69FMFGB ;}698>= º Nst ��»r��IKBD:GdD�Y8UN l
WRQK6947: º Nst N " »{47B�;@BJ=RFGBJWRW?BJ4YW[;UN9:mE>B�F�NXQg4`W?BJ4>Qg=[IONGCD694YWR=PNXQg4YW?B ¬ · w $ ¬ ¥ K t;= I|BD:?WzE>6947C~47dDCDBD:?:PNXQg=?B
Eyi QgFM;}6A:?BJ=aCDBJWRW?BmCD694YWR=PNXQg4YW?BnNX8GCD698>=?:aE>B^IjikdJfh69Ig8>WRQK694�E>B º Nst N " »r�h;UNX=aBrqsBJFM;>IKB^;UNX=�Iji Qg4`W?BJ=RFGdDEsQONXQg=?B
Eyi 8>47B/Up����;>=?69;}6A:?dDB{E7NX47:�> 2`87:?:RF�NX4_BED©F HPIK�	KMLL�� T BJWaNX;>;>IgQK�Y87dDB{=?dJeA8>IgQKHJ=?BJFGBJ4`W�:R8>=bIKBD:bo�6947CJWRQK6947:
w $�º CroRt~U.��� º Nst " »{;@698>=!� ¥ w $ »rt �[4 69]>WRQKBJ4YW<NXIK69=?:zIjivNXIgeh69=RQgWRw>FGBLEs�`4UNXFMQK�`87B�;>=?dD:?BJ4`W?d
E7NX47:zIKB
WPNX]>IKBVNX8 Nst �st
uaikBrq�;>=?BD:P:RQK694 EsQK:?CJ=?HJW?B~E>B º Nst N " »^BJ4�8>4�;>QTqsBJI ¢ML � 2©¤ E>B<ION�eA=RQgIgIKB~BD:RWzE>694>47dDB
BJ4 NX4>47BrqsB �{t
#%$5N O�89=�0(%k6,+�6�=§;©2 -?89)t:*3 ;.416�+50¯2

�[6987:L;>=?dD:?BJ4`W?6947:M�Y87BJIK�`87BD:L=?dD:R8>IgWPNXW?:�E>B�:RQgF
8>IONXWRQK694 BJW�E>BD:LW?BD:RW?:LFGBJ47dD:M:R8>=LE>BD:�E>694>47dDBD:
:R�`4`WRw7dJWRQK�Y87BD:[NXQg47:RQ �`87B�:R8>=zE>BD:zE>694>47dDBD:z=?dDBJIgIKBD: t
�[6987:mW?BJ476947:n�G=?BJFGBJ=?CJQKBJ=[IKB �[=Vt��<69=RFG694YW�E>B~Iji w &9;>QgWPNXI�E>B
u N���QgWRQKd 2sNXIg;,¼JWR=RQKHJ=?B\;}698>=[IKBD:[E>694sl
47dDBD: = � � Es8 CDBJ=RfhBVNX8 WR=PNXQgW?dDBD:m:R8>=^IONLS7eA8>=?B Nst � � t
u|BD:zBJ47:?BJF\]>IKBD:mE>B�4>QgfhBVNX8sq FVdJ=?6KJEUa� � J<=?BJ;>=?dD:?BJ4`W?BJ4YWnIKBD:zCD694YW?698>=?:[E>BD:^=?dJeAQK6947:[N9CJWRQgfhBD: t
VQWQPQWYX R rwe�`Sr�`O] zpd ^�.`Ohq�z.\v]_rpfte�fZl �jbe�\v]{\~b z.\yo � hYaphqb�hqfZoYh ]�f,b�hq`ca

u|BD:zEsQTxydJ=?BJ4YW?:[;UNX=PNXFGHJWR=?BD:mEs8�FG6�E>HJIKB~:?694`W[N Z�87:RW?dD:^;UNX=zIjikBrqs;}dJ=RQgFGBJ4`WPNXW?BJ8>=Vt;= I|:VivNXeAQgWzE>B�=?drl
eAIKBJ=bIKB{;@69QKE>:aN9CDCD69=?E>dzNX8sqLEsQTxydJ=?BJ4YW?:aW?BJ=RFGBD:aE>BcION[o�6947CJWRQK694>47BJIgIKBz�`87Bc476987:�;>=?69;}6A:P6947:Vt�@cBD:�;}69QKE>:
:?694YWzCPw769QK:RQK:mBJ4�op6947CJWRQK694 E>BD:zE>694>47dDBD: �7:?BJIK694�IONLWPNXQgIgIKB~BJWmIONLFG69=R;>w769IK69eAQKB
E>BD:m69]sZRBJW?:zE>B<Iji QgF�NXehBº ;}69QKE>:MEs8 W?BJ=RFGB�E>B�IK694>eA87BJ8>=�E>BD:MCD694YW?698>=?:�»r�_:?BJIK694�IKB�]>=R8>QgW�E7NX47:MIji QgF�NXehB º ;}69QKE>:MEs8 W?BJ=RFGB
EyivNXWRWPN9C?w7B~NX8sq E>694>47dDBD:�»rt~@c69FMFGB<IjivNXIgeh69=RQgWRw>FGB��`87Bm476987:c8>WRQgIgQK:?6947:^BD:?W_;>IK694>ehd<E7NX47:{8>4�:?C?w7dJF�N
Es�`4UNXFMQK�`87B º Cro�t dD�Y8UNXWRQK694 º Nst N " »�»r�|476987:~E>BJfh6947:
CPw769QK:RQg=~8>4�;UN9:~E>B�W?BJFM;7: °�� �Y87B�476987:�S>qs6947:
BJ4�ehdJ47dJ=PNXIb� � t �st �[6987:^=?dJQg4>QgWRQONXIgQK:P6947:mIKBD:zo�6947CJWRQK6947:Dw $ W?698>W?BD:zIKBD:5��QgW?dJ=PNXWRQK6947:[;UNX=N�MdJWPNX;@BD:mE>B
Iji�U.��� º Nst " »rt@u|B\;UNX=PNXFGHJWR=?B�EyivNX;>;>=?6DqsQgF�NXWRQK694�E>BD:<EsQK:RWR=RQg]>8>WRQK6947:�E>B �nQg=PN9CLBJWnE>B�$[BVNVf`QK:?QKE>BLBD:?W
S>qsBA�>:PNLfANXIKBJ8>=mBD:RW{S>q>dDB~��Nst � E7NX47:mW?698>W?BD:^IKBD:mNX;>;>IgQKCVNXWRQK6947:n:R8>Qgf9NX4`W?BD:Vt



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

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

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

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

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

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

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

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

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


�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

�
�
�
�
�


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

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

φ

ENZ 

φ

ENZ

φENZ

2

3 

1

automatiquemanuelle

Initialisation des ENZ

Wfenetre

ENZ φ
4

������� Nst " � u|BD:
E>BJ8sq W ��;@BD:nEyi Qg4>QgWRQONXIgQK: NXWRQK694�E>BD:¯Ua� � ¡UF�NX4`87BJIgIKB º � eYNX87C?w7B�»<698�NX8>W?69F�NXWRQK�`87Bº �MEs=?69QgW?B�»rt

uai Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694�E>BD:zo�6947CJWRQK6947:Sw $ BD:RWm69;@dJ=?dDB~F�NX4`87BJIgIKBJFGBJ4YW~698 E>B�opN �D6945NX8>W?69F�NXWRQK�Y87BLCD69FMFGB
Iji QgIgIg87:RWR=?B�ION�S7eA8>=?B�Nst " t1�nB5F�NX4>QKHJ=?B5ehdJ47dJ=PNXIKBA�m476987:�C?w769QK:?QK:?:?6947:�E>BD:�BJ47:?BJF\]>IKBD: E>B54>QgfhBVNX8sq
CJQg=?CJ8>IONXQg=?BD:Vta� ;UNX=RWRQg=�Es8 CDBJ=?CJIKB�CD6947:RWRQgWR8UNX4`W�Iji�Ua� � Eyi 8>47B�o�6947CJWRQK694 w $ �b476987:M;>=?69;UNXehBD6947:�IKBD:
NX8>WR=?BD:G4>QgfhBVNX8sq E>B�CDBJWRW?B�o�6947CJWRQK694 E>B�EsQK:RWPNX47CDB�:RQgeA47dDBAt��m47B�Qg4>QgWRQONXIgQK: NXWRQK694 CD69=R=?BDCJW?B 47dDCDBD:?:RQgW?B
EyivNDfh69Qg=�NX8 FG69Qg47: 8>4 ;>QTq>BJI[E>B�ION�CJION9:P:?B � $ �5Iji Qg4`W?dJ=RQKBJ8>=�E>B ION5=?dJeAQK694 E>dJIgQgFMQgW?dDB ;UNX=GIji�Ua� �
E>B�IONLop6947CJWRQK694yw $ t7u|69=?:P�Y87B�Iji Qg4>QgWRQONXIgQK: NXWRQK694 BD:RWzF�NX4`87BJIgIKBA�UIjik69;@dJ=PNXW?BJ8>=m;@6A:RQgWRQK694>47B�Ig8>QTljF�¼JFGB
IKBD:
op6947CJWRQK6947:hw $ :R8>=^Iji QgF�NXehBAt �b698>=m8>47B<Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK6945NX8>W?69F�NXWRQK�Y87BA�UIKB<;>=RQg47CJQg;}B~CD6947:?QK:RW?B~��E>dDCD698sl
;@BJ=MIji QgF�NXehB ¸ BJ4

.
 o�BJ4~¼JWR=?BD:���� s � � 
���� ��� E>B�WPNXQgIgIKB�S>q>dDBAt9��NX47:GC?wUN9�`87B�opBJ4~¼JWR=?B����>��476987:

CVNXIKCJ8>IK6947:�ION FG6V�hBJ4>47B L � BJW�IjikdDCVNX=RW�ljW ��;}B .�� E>BD:�E>694>47dDBD: ¸ ��;>8>QK:�476987:�C?w7BJ=?CPw76947:MION CJION9:?:?BION5;>Ig87:M;>=?6�C?w7BAt_u N�CJION9:?:PB�ION>Jr;>Ig87:G;>=?6�C?w7B�J BD:RWGE>dJW?BJ=RFMQg47dDB BJ4 WR=?698>fANX4YW Iji Qg47EsQKCDB ; W?BJIm�`87B
; ¥ ��� @ P O:9 $O° ,�¢ � " ���1s � � ) � � " ��� s � � ) ¤ �a693 ° , BD:RWMION5EsQK:RWPNX47CDB E>BI�cwUNXWRWPN9C?wUNX=R���YNn>��^N9:?:?BJf�QgIgIKBA�KML���s�F�_wUNXWRWPN9CPwUNX=R�`�YNs�tKML ��" � �>8 ��8>4UNXeYNs��KML " �s��R<QgWRWRIKBJ=V��KML " � T FGBD:R8>=PNX4YW{ION
EsQK:RWPNX47CDB[BJ4`WR=?B[E>BJ8sq
EsQK:RWR=RQg]>8>WRQK6947:meYNX87:?:RQKBJ4>47BD: � " ��� s � � ) BJW � " ��� s � � ) ;UNX=zIONL=?BJIONXWRQK694¶¡

° ,�¢ � " � � s � � ) � � " � � s � � ) ¤Q¥ ¢ ) ª � ) « ¤ ��j¢ . « ± . ª ¤
± K*"!$# @ ¬ . « ± . ª ¬*&%

¬ . « . ª ¬
D

U�47:R8>QgW?BA�}476987:[Qg4>QgWRQONXIgQK:?6947:<IONGo�6947CJWRQK6945E>B\EsQK:?WPNX47CDB\:RQgeA47dDB8w('�:R8>=nC?wUN9�`87B\o�BJ4~¼JWR=?B)���>tUu BD:mopBrl
4~¼JWR=?BD:(��� s � � 
���� ��� 47B[:?BzC?w7BJfANX87C?w7BJ4`W{;UN9:�BJW�47BmCD694YWRQKBJ4>47BJ4YW^�`8|i 8>47BmBJWa8>47B[:?BJ8>IKB^op6947CJWRQK6940w*'h�
dJf�QgWPNX4YW~8>4�=?BDCD698>f�=?BJFGBJ4YW\Qg4>QgWRQONXIaE>BD:�=?dJeAQK6947: � '�E>drS74>QKBD:�;UNX=~IKBD:nop6947CJWRQK6947:<w('`t}u�N�WPNXQgIgIKBME>BD:



���������¯�'!M� �q�Y
��}! ��� �.�����	�*�����Y
���� � "

o�BJ4~¼JWR=?BD: � ��BD:RWaIgQKdDBm�nION<=?dD:P69Ig8>WRQK694�E>BD:�69]sZRBJW?:a�`87B^Ijik694G;@BJ8>WaE>dJW?BDCJW?BJ=Vt �[47B{o�BJ4~¼JWR=?BzWR=?69;G;}BJWRQgW?B
47BcCD694`WRQKBJ4YWa;UN9:�:R8 � : NXFMFGBJ4YW�EyikdDCPwUNX4YWRQgIgIK6947:�E>B{E>694>47dDBD:�;@698>=�;}698>fh69Qg=�69]>W?BJ4>Qg=�8>47B{BD:RWRQgF�NXWRQK694
:RQgeA4>QTSUCVNXWRQgfhBME>BD:n;UNX=PNXFGHJWR=?BD: L � BJW�. ��t@u|BD:~NVf9NX4`WPNXehBD:~E>B�CDBJWRW?BLFGdJWRw76`E>B�Eyi Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694�;UNX=
=PNX;>;}69=RW{��Iji Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694�F�NX4Y87BJIgIKB<:?694`W�IKBD:c:R8>Qgf9NX4`W?:1¡`BJIgIKBmBD:RW{NX8>W?69F�NXWRQK�Y87B º :?BJ8>IKBzION~WPNXQgIgIKBmE>BD:
o�BJ4~¼JWR=?BD: � � E>69QgWG¼JWR=?B~S>q>dDB�»r�}BJIgIKB\N9CDCDdJIKHJ=?BLIONMf�QgW?BD:?:?B\E>B
CD694YfhBJ=RehBJ47CDBMCVNX=[IKBD:[CD694`W?698>=?:�E>BD:m=?drl
eAQK6947:cN9CJWRQgfhBD:{:?694`W_;>Ig87:c;>=?6�C?w7BD:{E>BD:_CD694`W?698>=?:^E>BD:_CJION9:P:?BD:c�\E>dJW?BDCJW?BJ=V�sBJIgIKBm;@BJ=RFGBJW{Eyi�¼JWR=?BmFG69Qg47:
:?BJ47:RQg]>IKB�NX8�]>=R8>QgW^�\;UNX=RWRQg=^Es8�FG69FGBJ4YWz693�476987:^CVNXIKCJ8>IK6947:zE>BD:cFG6 �hBJ4>47BD:m:R8>=cIKBD:^E>694>47dDBD:{;}698>=
Qg4>QgWRQONXIgQK:?BJ=zIKBD:^=?dJeAQK6947:nN9CJWRQgfhBD:m:PNX47:^IgQK:P:?BJ=^IKBD:{o�=?694YWRQKHJ=?BD:mE>BD:m69]sZ�BJW?:m�GE>dJW?BDCJW?BJ=Vt

� �*# �� .�/�� � ��NX47:�W?698>WaCDB^�Y8>Q7:?8>QgWV�9IKBD:�=?dD:R8>IgWPNXW?:aE>B^CJION9:?:?QTSUCVNXWRQK694�:?694YW�=?BJ;>=?dD:PBJ4YW?dD:�BJ4�ojNX87:?:?BD:
CD698>IKBJ8>=?:Vt>u|BD:^;>QTq>BJIK:{4769Qg=?:z:R8>=zCDBD:{=?dD:R8>IgWPNXW?:mCD69=R=?BD:R;}6947E>BJ4`W[��E>BD:{;>QTq>BJIK:^47694�CJION9:?:?dD: º FV6947BD:zE>B
f`QKE>B�»rt�u|BD:{CD694YW?698>=?:^FG694`WR=?dD:^:R8>=cIKBD:cEsQTxydJ=?BJ4YW?BD:cS7eA8>=?BD: �`f�QK:R8UNXIgQK:?BJ4`W{IKBD:ao�=?694YWRQKHJ=?BD:¯� �vDYB7���,B��aE>BD:
=?dJeAQK6947:
N9CJWRQgfhBD:Vt|�[Qg47:RQj�|��CD694`fhBJ=RehBJ47CDBA� ION�;@6A:RQgWRQK694�=?dDBJIgIKBGE>BD:~Qg4YW?BJ=�ojN9CDBD:
BJ4YWR=?B�IKBD:�=?dJeAQK6947:
BD:?W
:RQgWR87dDB[BJ4`WR=?B<CDBD:cCD694`W?698>=?:V�>Eyik693�ION~;>=?dD:PBJ47CDBnE>B[;>QTq>BJIK:c: NX47:cdJWRQK�`87BJWRW?B�NX8 4>QgfhBVNX8�E>BD:cQg4YW?BJ=�ojN9CDBD:Vt
�[4�;@BJ8>W\BJ47:R8>QgW?B�NXWRWR=RQg]>87BJ=�8>47B�dJWRQK�Y87BJWRW?B�� CDBD:L;>QTq>BJIK:\E>B ION�opN �D694�:R8>QgfANX4YW?B�¡b��ION�S74�E>B�ION
CD694YfhBJ=RehBJ47CDB�E>B�IjivNXIgeh69=RQgWRw>FGBA�b��C?wUN9�`87BG:RQgW?B � :PNX47:�dJWRQK�Y87BJWRW?BA� 694�N9:?:RQgeA47B�IjikdJWRQK�`87BJWRW?B � 7 � �W?BJIgIKB��Y87B�¡

� 7 ¥ ��� @ P����$!� 
������ � � 2 ¢ w $k¢��¤�¤ º Nst N��»
u|69=?:?�`87B<IKBD:zE>694>47dDBD:m:R��4YWRw7dJWRQK�`87BD:z47B
:?694YWz;UN9:z]>=R8>QgW?dDBD:V�>476987:^;>=?BJ476947:6. $ ¥ K�D /�� � 0c¥ K�D%D ��t
VQWQPQW
	 � `Oawa��~\�]_] �.aOb���jb�h �Qd.\v]

u|BD:bS7eA8>=?BD:pNst �<BJW.Nst L<:?694`W�E>BD:�:RQgF
8>IONXWRQK6947:aEs8MFG6�E>HJIKB{;>=?69;@6A:?dAt9u N[S7eA8>=?B7Nst �nFG694YWR=?B^IjikdJfh6Xl
Ig8>WRQK694�E>B�N[CD694YW?698>=?:aE>Bc=?dJeAQK6947:aN9CJWRQgfhBD:�CJQg=?CJ8>IONXQg=?BD:�;UNX=�CD698>=R]>8>=?B{FG6V�hBJ4>47BA�ACAikBD:?W�l � l EsQg=?B{IK69=?:?�Y87B
IKBD:�W?BJ=RFGBD:\EyivNXWRWPN9CPw7B NX8sq�E>694>47dDBD: º*� $ ¥ /�� � 0 »<BJW\E>BM;UNX=RWRQgWRQK694 º µ ¥ /�»�E>BMION�o�6947CJWRQK694>47BJIgIKBº Nst N���»{:?694YWm4Y8>IK:Vt7u�ikdJfh69Ig8>WRQK694 E>BD:{op6947CJWRQK6947:hw $ BD:RWzE>6947C�eA8>QKE>dDB~;UNX=zIKB�:?C?w7dJF�N�Es�`4UNXFMQK�`87B�¡

w ( H 
$ ¥ w ($ � °�� � ��2 ¢ w ($ ¤ A � $ @�¢ ¬ ·¹¸t¬ ¤ ° 05��� · w ($¬ · w ($ ¬ �
B�� D

u|B�;@69QKE>:�Es8 W?BJ=RFGB E>B�CD694`WR=PNXQg4YW?B5E>B�IK694>eA87BJ8>= � $ BD:RW IKB�F�¼JFGB ;@698>=GIKBD:�WR=?69QK: CJION9:?:PBD:Vtau|BD:
CD694YW?698>=?:�CJQg=?CJ8>IONXQg=?BD:�CD694YfhBJ=RehBJ4`W�fhBJ=?:GE>BD:�CDBJ=?CJIKBD: E>694YW�IKB�=PND�h694 EsQgFMQg4`87B�;@698>=MS74>Qg=G;UNX=G8>4
;}69Qg4`WmBJWzEsQK:R;UNX=PN �KWR=?BAt
u NmS7eA8>=?B7Nst LmFG694`WR=?B^IjikdJfh69Ig8>WRQK694�E>BD:9NnCD694YW?698>=?:_E>B_=?dJeAQK6947:_N9CJWRQgfhBD:�CJQg=?CJ8>IONXQg=?BD:�IK69=?:?�`87B_IKB{W?BJ=RFGB
EyivNXWRWPN9C?w7B�NX8sq E>694>47dDBD:nBD:?Wm4Y8>Ijt}uaikdJfh69Ig8>WRQK694�E>BD:mo�6947CJWRQK6947:Sw $ BD:RW<NXIK69=?:meA8>QKE>dDB\;UNX=mIKB\:?C?w7dJF�N



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

Es��4UNXFMQK�Y87B�¡
w ( H 
$ ¥ w ($ � °�� � � 2 ¢ w ($ ¤ A � � $ @�¢ ¬ ·¹¸,¬ ¤ ° 05� � · w ($¬ · w ($ ¬ �

� � $ · @ · w ($¬ · w ($ ¬± µ � �($ � 
 � 2 ¢ w ($ ¤ � K � B�� D
u|B\;}69QKE>:<E>B\IONGCD694`WR=PNXQg4YW?BGE>B\IK694>eA87BJ8>=�BD:RWmQKE>BJ4`WRQK�Y87B��`87BJIgIKB\�`87B\:P69QgWmION CJION9:?:?BAt �[4 =?BJF�NX=?�`87B
�`87B~IKBD: NGCDBJ=?CJIKBD:<CD694YfhBJ=RehBJ4`W�fhBJ=?:mIKBD:nCD694YW?698>=?:<E>B NM=?dJeAQK6947:<:?dJ;UNX=?dDBD:[;UNX=[8>47BzZ�6947CJWRQK694 WR=RQg;>IKB
�*KM� � E>BJeA=?dD: > � BJ=R=RQgF�NX4 B�D/F HPIO�ZKMLL��7�G�mBJQgWRQKCPw BJW�2�6947BJ=V�SKMLL ��T t
u|BD:nS7eA8>=?BD:<NstJK � BJW%NstJKK�FG694YWR=?BJ4`W~=?BD:R;@BDCJWRQgfhBJFGBJ4YW~IjikdJfh69Ig8>WRQK694�E>BD:�CD694`W?698>=?:~BJW~E>BD:¯N =?dJeAQK6947:
CJQg=?CJ8>IONXQg=?BD:~;@698>=~E>BD:�E>694>47dDBD:~CD6947:RWRQgWR87dDBD:\E>B�N�CJION9:?:?BD:�=?BDCJWPNX4>eA8>IONXQg=?BD:Vt u|BD:�fANXIKBJ8>=?:~E>BD:<;UNX=PN l
FGHJWR=?BD:�:?694`W¯µ ¥ � D /s� °��7¥ / D * �@BJW[;@698>=nW?698>W 0/¥ K � * ����476987:�NDfh6947: � $.¥ K�D /�BJW � $p¥ * D /st@u|B
=?dD:R8>IgWPNXWmE>B
CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694 º BJ4�wUNX8>Wn��Es=?69QgW?B~E>B�ION\S7eA8>=?B<NstJK � »{BD:?WzBJ4�opNX87:P:?BD:^CD698>IKBJ8>=?:Vt
u|BD:zS7eA8>=?BD:5NstJKM��BJW5NstJKMN�;>=?dD:PBJ4YW?BJ4YWn=?BD:R;@BDCJWRQgfhBJFGBJ4YW[IjikdJfh69Ig8>WRQK694 E>BD:zCD694`W?698>=?:[BJWmE>BD:5NL=?dJeAQK6947:
CJQg=?CJ8>IONXQg=?BD:L;}698>=�E>BD:LE>694>47dDBD:LCD6947:?WRQgWR87dDBD:LE>B N CJION9:P:?BD:
E>B FG6V�hBJ4>47BD: ) 
 ¥ / D /s� ) � ¥ K�D / BJW
)�� ¥ * D /st@u|BD:<fANXIKBJ8>=?:�E>BD:n;UNX=PNXFGHJWR=?BD:~:?694`W%µ ¥ * D /s� °��7¥ / D * �yBJW<;}698>=nW?698>W 0�¥ K � * ����476987:
NDfh6947: � $O¥ / D � BJW � $S¥ * D /st`uai Qg4>QgWRQONXIgQK: NXWRQK694�E>BmION~CJION9:?:?B5�~BD:RW�CJ=RQgWRQK�`87BmE7NX47:_IKBz:?BJ47:c693GION
CJION9:?:?B��BD:RWmCD6947:?WRQgWR87dDB~E>B<�L=?dJeAQK6947:z;@698>=^IKBD:?�`87BJIgIKBD:^476987:z4|ivNVfh6947:zQg4>QgWRQONXIgQK:?d
�Y8|i 8>47B�=?dJeAQK694 N9CJWRQgfhBAt
u|BD:nS7eA8>=?BD:<NstJK ��BJW%NstJK ��FG694YWR=?BJ4`W~=?BD:R;@BDCJWRQgfhBJFGBJ4YW~IjikdJfh69Ig8>WRQK694�E>BD:�CD694`W?698>=?:~BJW~E>BD:¯N =?dJeAQK6947:
CJQg=?CJ8>IONXQg=?BD:�;@698>= IKB ]UN9:�E>BD: E>694>47dDBD:�JrehEs=J ;>=?dD:?BJ4`W?dDBD:�E7NX47:�IKBD:�Brqs;}dJ=RQgFGBJ4`WPNXWRQK6947:�Es8 CPwUN l
;>QgWR=?B¹�stS@cBD:nE>694>47dDBD:
:?694YW�CD6947:RWRQgWR87dDBD:�E>B¹N CJION9:?:?BD:<E>BLFG6V�hBJ4>47BD: ) 
 ¥ K /�/ D /s� ) � ¥ K *�� D /�BJW
)�� ¥ K�� / D /st�u BD:\fANXIKBJ8>=?:�E>BD:L;UNX=PNXFGHJWR=?BD:M:?694YW?µ ¥ � D /s� °��¹¥ / D * ��BJWL;}698>= 0<¥ K � * ��� 476987:
NDfh6947: � $Z¥ / D%K BJW � $S¥ / D%K tsuai Qg4`W?dJ=�¼JWzE>B[CDBJWRW?B[QgF�NXehBn=?dD:RQKE>B[E7NX47:cIKBD:cEsQTx@dJ=?BJ4`W?BD:^CD698>=R]>8>=?BD:^E>BD:
69]sZRBJW?:[ION�CD6947:RWRQgWR8UNX4`WVtyu|BL;}69QKE>:<Es85W?BJ=RFGB�EyivNXWRWPN9C?w7BGNX8sq5E>694>47dDBD:�BD:RWmojNXQg]>IKB�CD69FM;>W?BLW?BJ4Y8�E>B
Iji QgFM;@69=RWPNX47CDBLE>B
IONMfANXIKBJ8>=[E>BD:[FG6V�hBJ4>47BD:�E>BD:nCJION9:?:?BD:VtUu NGfANXIKBJ8>=[E>BD:[;UNX=PNXFGHJWR=?BD: � $ BD:RWndJeYNXIKBrl
FGBJ4YWzopNXQg]>IKB�;@698>=^;@BJ=RFGBJWRWR=?B
NX8sq�CD694`W?698>=?:nN9CJWRQTop:^E>B~E>dJW?BDCJW?BJ=zION\o�=?694YWRQKHJ=?B
WR=?HD:z6A:?CJQgIgIONX4`W?B~E>B�ION
op69=RFGB~:RQgWR87dDB~�MEs=?69QgW?B~E>B<Iji QgF�NXehB JrehEs=J9t
u|BD:<E>694>47dDBD:<E>B~IONGS7eA8>=?B NstJK � :?694`W[CDBJIgIKBD:<E>B~IONGS7eA8>=?B NstJK ��NX8sq>�Y87BJIgIKBD:[476987:�NDfh6947:�N Z�698>W?d\8>4
]>=R8>QgW~eYNX87:?:?QKBJ4�E>B�FG6V�hBJ4>47BG4`8>IgIKB º ��2F�
	 Nst �9E �7»rt|�n6987:
NDfh6947:
Qg4>QgWRQONXIgQK:?dMIKBD:nop6947CJWRQK6947:Pw $ ;UNX=
ION�FGdJWRw76�E>B NX8>W?69F�NXWRQK�`87BA��ehdJ47dJ=PNX4YW�E>BG;@BJWRQgW?BD:~=?dJeAQK6947:�CJQg=?CJ8>IONXQg=?BD:\:?8>=
E>BD:~opBJ4~¼JWR=?BD:
E>B�WPNXQgIgIKB
� � � ;>QTqsBJIK: t �n6987:mFG694`WR=?6947:�IjikdJfh69Ig8>WRQK694�E>BLCD694YW?698>=?:�BJW<E>BD:[=?dJeAQK6947:�:?8>=[IONGS7eA8>=?B¹NstJK � »rt = I �
N�8>4 CD69FM;>=?69FMQK:~�MWR=?698>fhBJ=�CD6947CDBJ=R4UNX4`W�IKB~;@69QKE>:nN9CDCD69=?E>dMNX8 W?BJ=RFGB\E>B
IK694>eA87BJ8>=<E>BD:<CD694`W?698>=?:
N S74�E>B^47Bz;UN9:.¼JWR=?B^WR=?69;�:?BJ47:?Qg]>IKBmNX8G]>=R8>QgW º NX8>eAFGBJ4`WPNXWRQK694�E>B^ION�f9NXIKBJ8>=�E>BD:a;UNX=PNXFGHJWR=?BD: � $ ;@698>=
dJf�QgW?BJ=nION E>dJW?BDCJWRQK694�E>BD:n=?dJeAQK6947:�E>B\;@BJWRQgW?B\WPNXQgIgIKB�»r� W?698>W�BJ4 ;}BJ=RFGBJWRWPNX4`W
NX8sq CD694YW?698>=?:\N9CJWRQTo�:<E>B
:?BJeAFGBJ4`W?BJ=nIONGo�=?694YWRQKHJ=?BM��op69=RW?B\CD698>=R]>8>=?B�E>B\Ijik69]sZ�BJW<E>BLEs=?69QgW?B º ojNXQg]>IKB
fANXIKBJ8>=<E>B � � »rt}u NGS7eA8>=?BNstJK " FG694YWR=?BLIji Qg4	�787BJ47CDB�E>B
IONMo�6947CJWRQK694�EyivNX=R=�¼JW @ E7NX47: º Nst N���»m:R8>=mIKB\=?dD:R8>IgWPNXW<E>B\CJION9:P:RQTSUCVNXWRQK694



���������¯�'!M� �q�Y
��}! ��� �.�����	�*�����Y
���� �L

;}698>=^Iji QgF�NXehB JrehEs=J�]>=R8>QgW?dDBAt7u N��`8UNXIgQgW?d~E>BD:^=?dD:R8>IgWPNXW?:zBD:?WzE>dJW?BJ=RFMQg47dDB�;UNX=z=PNX;>;@69=RW[NX8�4769F
]>=?B
E>B^;>QTqsBJIK:_F�NXI CJION9:P:?dD:Vt#�[4�CD6947:RWPNXW?BzIji Qg4`W?dJ=�¼JW^E>B^Iji 8>WRQgIgQK:PNXWRQK694�E>BzIONnop6947CJWRQK694�EyivNX=R=�¼JW_;@BJ=RFGBJWRWPNX4YW
Eyi Qg4YWR=?6�Es8>Qg=?B~8>47B�Qg4sop69=RF�NXWRQK694 E>B�W �`;@B���� �vDq����^E7NX47:zIKB<FG6�E>HJIKB~E>B�=?dJeAQK6947:nN9CJWRQgfhBD:^;>=?69;@6A:?dAt
VQWQPQW V � `Oawa��~\�]{e��~\�oYoq\�]

�[6987:�NVfh6947:�CD6947Es8>QgW~E>BD:[W?BD:?W?:n:?8>=nE>BD:�E>694>47dDBD:<FGdDEsQKCVNXIKBD: =%� � NXQg47:RQ��`87B\E>BD:<QgF�NXehBD:�: N l
W?BJIgIgQgWPNXQg=?BD:�2	� � � t
u N S7eA8>=?B NstJKM��FG694YWR=?B IKBD:G=?dD:R8>IgWPNXW?: 69]>W?BJ4Y87:�:R8>=G8>47B�QgF�NXehB = � � E>B CDBJ=RfhBVNX8 CD694YW?BJ4UNX4`W �
CJION9:?:?BD:�E>694YW
IKBD:�;UNX=PNXFGHJWR=?BD:
E>BD:�CJION9:?:PBD:~694YW
dJW?dMBD:?WRQgFGdD:
NX8�;>=?dVNXIONX]>IKBM;UNX=�8>4�NXIgeh69=RQgWRw>FGBGE>B
W ��;}B�� �?B�F �j� º CroRtUC?wUNX;>QgWR=?B K�»r� NXQg47:?Q �Y87B~WR=?69QK:[dJWPNX;@BD:mE>B
IjikdJfh69Ig8>WRQK694 E>BD:[CD694YW?698>=?:<BJWm=?dJeAQK6947:
N9CJWRQTo�:Vt
u|BD:zE>694>47dDBD:m: NXW?BJIgIgQgWPNXQg=?BD:�2	� � � E>BD:{S7eA8>=?BD:5NstJKMLMBJWGNst � � :?694YW[CDBJIgIKBD:zWR=PNXQgW?dDBD:[NX8�CPwUNX;>QgWR=?B ��BJW
E>694YWzIKBD:^;UNX=PNXFGHJWR=?BD:[=?BD:R;@BDCJWRQTo�:^:P694YWz;>=?dD:?BJ4`W?dD:[E7NX47:zIKB<WPNX]>IKBVNX8��st Nst



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

Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694 � � � QgW?dJ=PNXWRQK694�� � �
������� Nst � � U�fh69Ig8>WRQK694�E>BD:aWR=?69QK:/Ua� � ;UNX=_CD698>=R]>8>=?B[FG6V�hBJ4>47BAtsu|BD:_;UNX=PNXFGHJWR=?BD:7µ BJW � $ E>B º Nst N " »
:?694`Wz4Y8>IK:V� � $S¥ K / D / � 0 �>BJW °��.¥ / D * t

Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694���� QgW?dJ=PNXWRQK694uL��
����� � Nst L �CU�fh69Ig8>WRQK694 E>BD:^WR=?69QK:1U�� � :PNX47:zW?BJ=RFGB~EyivNXWRWPN9C?w7B�NX8sq�E>694>47dDBD: º*� $O¥ / D / � 0 »rt



���������¯�'!M� �q�Y
��}! ��� �.�����	�*�����Y
���� L	K

classe 3

classe 2

classe 1

classe 3

classe 2

classe 1

E>694>47dDBD: Ua� � Qg4>QgWRQONX8sq CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694

Qg4>QgWRQONXIgQK: NXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694�N � QgW?dJ=PNXWRQK694 "��

QgW?dJ=PNXWRQK694 K � � QgW?dJ=PNXWRQK694u�N � QgW?dJ=PNXWRQK694uN � �
� ����� NstJK � �yU�fh69Ig8>WRQK694 E>BD:CU�� � ;}698>= IKBD: N�CJION9:?:?BD:�E>B�FG6 �hBJ4>47BD: ) 
 ¥ K�D /s� ) � ¥ * D /�BJW
)�� ¥ � D /st



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

Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694�N � QgW?dJ=PNXWRQK694 "��

QgW?dJ=PNXWRQK694¶K � � QgW?dJ=PNXWRQK694¶KMN � QgW?dJ=PNXWRQK694¶K � �

QgW?dJ=PNXWRQK694��N � QgW?dJ=PNXWRQK694��� � QgW?dJ=PNXWRQK694�N � �
������� NstJKK�� U�fh69Ig8>WRQK694 E>BD:^=?dJeAQK6947:[N9:P:?6`CJQKdDBD:z�MION\S7eA8>=?B<NstJK � t



���������¯�'!M� �q�Y
��}! ��� �.�����	�*�����Y
���� LN

cl. 3

cl. 2

cl. 2
cl. 1

cl. 3

classe 2

classe 3

classe 1

E>694>47dDBD: Ua� � Qg4>QgWRQONX8sq CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694

Qg4>QgWRQONXIgQK: NXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694 � � QgW?dJ=PNXWRQK694 K � �

QgW?dJ=PNXWRQK694 K � � QgW?dJ=PNXWRQK694u� � � QgW?dJ=PNXWRQK694u�� �

QgW?dJ=PNXWRQK694 � � � QgW?dJ=PNXWRQK694uL � � QgW?dJ=PNXWRQK694¶KMN�� �
����� � NstJKM� �CUafh69Ig8>WRQK694 E>BD:7Ua� � ;@698>=^IKBD:1NMCJION9:?:PBD:Vt



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

Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694 � � QgW?dJ=PNXWRQK694¶K � �

QgW?dJ=PNXWRQK694¶K � � QgW?dJ=PNXWRQK694�� � � QgW?dJ=PNXWRQK694��� �

QgW?dJ=PNXWRQK694 � � � QgW?dJ=PNXWRQK694�L � � QgW?dJ=PNXWRQK694 KMN�� �
������� NstJKMN � U�fh69Ig8>WRQK694 E>BD:^=?dJeAQK6947:[N9:P:?6`CJQKdDBD:z�MION\S7eA8>=?B<NstJKM�st



���������¯�'!M� �q�Y
��}! ��� �.�����	�*�����Y
���� L��

classe 1

classe 2

cl. 3cl. 3

classe 2classe 1

classe 3

E>694>47dDBD: U�� � Qg4>QgWRQONX8sq

Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694 � �

QgW?dJ=PNXWRQK694¶K "�� QgW?dJ=PNXWRQK694¶KML �

QgW?dJ=PNXWRQK694 � � � QgW?dJ=PNXWRQK694 � � �

QgW?dJ=PNXWRQK694¶K � � � QgW?dJ=PNXWRQK694u�	KM� �
������� NstJK ��� = F�NXehB JrehEs=J¹¡>dJfh69Ig8>WRQK694 E>BD:1Ua� � ;}698>=^IKBD:1NGCJION9:?:?BD:Vt



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

Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694 � �

QgW?dJ=PNXWRQK694¶K "�� QgW?dJ=PNXWRQK694 KML �

QgW?dJ=PNXWRQK694 � � � QgW?dJ=PNXWRQK694 � � �

QgW?dJ=PNXWRQK694¶K � � � QgW?dJ=PNXWRQK694 �	KM� �

CJION9:?:?QTSUCVNXWRQK694
� ����� NstJK � � = F�NXehB JrehEs=J�¡7dJfh69Ig8>WRQK694 E>BD:z=?dJeAQK6947:[N9:?:?6�CJQKdDBD:m�LIONLS7eA8>=?B<NstJK �7t



���������¯�'!M� �q�Y
��}! ��� �.�����	�*�����Y
���� L "

E>694>47dDBD:z]>=R8>QgW?dDBD: º ��2F�
	 Nst �9E �7» CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694

Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694

QgW?dJ=PNXWRQK694 �

QgW?dJ=PNXWRQK694 � �

QgW?dJ=PNXWRQK694uN � �

Ua� � =?dJeAQK6947:
� ����� NstJK � �C= F�NXehB.JrehEs=J ¡_dJfh69Ig8>WRQK694 E>BD:�WR=?69QK:*Ua� � º CD69IK694>47B E>B eYNX87CPw7B�»�BJW�E>BD:�=?dJeAQK6947:
N9:?:?6�CJQKdDBD: º CD69IK694>47B�E>B<Es=?69QgW?B�»c:R8>=cION\fhBJ=?:RQK694�]>=R8>QgW?dDB º ��2F�
	 Nst �9E �7»�E>BD:^E>694>47dDBD:^:?�`4`WRw7dJWRQK�Y87BD:
;>=?dD:?BJ4YW?dDBD:[:R8>=^IONLS7eA8>=?B<NstJK �7t



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

CJION9:P:RQTSUCVNXWRQK694 NDfhBDC @ CJION9:?:?QTSUCVNXWRQK694 :PNX47: @

N ]

:PNX47:z8>WRQgIgQK:?BJ= @ ¡ � � � ;>QTqsBJIK:^F�NXI�CJION9:?:?dD: BJ4�8>WRQgIgQK: NX4YW @ ¡ �m�	K<;>QTqsBJIK:zF�NXI CJION9:?:?dD:

C E

EsQTxydJ=?BJ47CDB
NDfhBDC @ � :PNX47: @

B
������� NstJK " �G= 4	�787BJ47CDB<E>BmION�o�6947CJWRQK694�EyivNX=R=�¼JW @ :R8>=_ION
CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694�E>BD:cE>694>47dDBD:{]>=R8>QgW?dDBD:cE>B[ION
S7eA8>=?B NstJK � BJ4 W?BJ=RFGB\E>B\;>QTqsBJIK:[F�NXI�CJION9:P:?dD:Vt �bQgeA8>=?B�N{¡}CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694�NDfhBDC
o�6947CJWRQK6945EyivNX=R=�¼JW @ �
S7eA8>=?B�]³¡@CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694�: NX47:no�6947CJWRQK694�EyivNX=R=�¼JWVt �bQgeA8>=?BMC*¡@IK6�CVNXIgQK:PNXWRQK694�E>BD:<;>QTqsBJIK:<F�NXIaCJION9:P:?dD:
IK69=?:�E>BzION~CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694�:PNX47:�op6947CJWRQK694 EyivNX=R=�¼JWVt���QgeA8>=?B[E{¡AQKE>BJF�S7eA8>=?BmC^;@698>=a8>47BmCJION9:P:RQTSUCVNXWRQK694
8>WRQgIgQK:PNX4`W�IONnop6947CJWRQK694 @ thu�NnS7eA8>=?BmB{=?BJ;>=?dD:?BJ4`W?BmIKBD:a;>QTqsBJIK:�NV�YNX4YW{69]>W?BJ4Y8 8>47BzdJWRQK�Y87BJWRW?BmEsQTx@dJ=?BJ4`W?B
BJ4�8>WRQgIgQK:PNX4`Wm698�;UN9: @ t



���������¯�'!M� �q�Y
��}! ��� �.�����	�*�����Y
���� LL

E>694>47dDBD:N= � � CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694

Qg4>QgWRQONXIgQK: NXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694¶K � QgW?dJ=PNXWRQK694�� � �
� ����� NstJKM� � = F�NXehB =%� � Es85CDBJ=RfhBVNX8�CD694YW?BJ4UNX4YW ��CJION9:?:?BD: tU�n6987:[FG694`WR=?6947:���dJWPNX;@BD:<E>B
IjikdJfh6Xl
Ig8>WRQK694 E>BD:7Ua� �yº BJ4�wUNX8>W�»{BJWmE>BD:z=?dJeAQK6947:[N9:?:?6�CJQKdDBD: º BJ4�]UN9:�»rt



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

E>694>47dDBD:�2	� � �

Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 QgW?dJ=PNXWRQK694 � �

QgW?dJ=PNXWRQK694 N � � CJION9:?:?QTSUCVNXWRQK694
������� NstJKML � �<694>47dDBD:_: NXW?BJIgIgQgWPNXQg=?BD:92	� � ��º CVNX4UNXI � 2	N�»aCD694YW?BJ4UNX4`W1�LCJION9:?:?BD:_E>Bz;UNX=PNXFGHJWR=?BD:c;>=?drl
BD:RWRQgFGdD:Vt �[6987:mFG694YWR=?6947:¯NGdJWPNX;@BD:mE>B
IjikdJfh69Ig8>WRQK694 E>BD:GUa� � tUu N�E>BJ=R4>QKHJ=?B~S7eA8>=?B\BD:RWzIKB
=?dD:R8>IgWPNXW
E>B~CJION9:?:?QTSUCVNXWRQK694|t



���������¯�'!M� �q�Y
��}! ��� �.�����	�*�����Y
���� K � K

E>694>47dDBD:�2	� � �

Ua� � S74UNX8sq CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694
� ����� Nst � � � �<694>47dDBD:M:PNXW?BJIgIgQgWPNXQg=?BD:�2	� � � º CVNX4UNXI � 2	N�»\CD694YW?BJ4UNX4YW{K � CJION9:?:PBD:LE>B ;UNX=PNXFGHJWR=?BD:
;>=?drl BD:RWRQgFGdD:Vt



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

#%$�� O�;43 +7)/+ 0 ;9=
VQW��9WYX �9d.e oq\¶b\~eml \¶z �Pf,b b fZ^�.\´fZd9��zp`Oapa��~\v]
� /� ��� � ���  # � � 8 ��� �)�-/��

�n6987:nNVfh6947:<CVNX=PN9CJW?dJ=RQK:?dL8>47B
CJION9:?:?B¹� $ ;UNX=m8>45BJ47:?BJF\]>IKBLE>B
=?dJeAQK6947: ��$ :R8>=mIKBD:P�Y87BJIgIKBD:[Iji Qg4sl
W?BJ47:RQgW?d ¸ BD:RWzEsQK:RWR=RQg]>87dDB\E>BnopN �D694�eYNX87:P:RQKBJ4>47B�¡

:R8>= ��$ � ¸ ¢�VS¤  ��¢ ) $ �/. $�¤�D º Nst � � »
u|B�W?BJ=RFGB�EyivNXWRWPN9C?w7B NX8sq E>694>47dDBD:~E>BLION�o�6947CJWRQK694>47BJIgIKB�eAIK69]UNXIKBM�`87BL476987:~NDfh6947:�;>=?69;@6A:?d�BD:RW<IKB
:R8>QgfANX4YW º CroRt º Nst ����»�»¯¡

,
	2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤Q¥ �(
$!� 
 � $ ¨ + � 2 ¢ w $Y¤ ¢ ¸ ¢�VS¤ � ) $ ¤ �

. �$ °3V NVfhBDC � $ � ��� � 0 � � K � D%D%D ����� D
= I7:VivNXeAQgWaEyi 8>4GW?BJ=RFGB{IK6�CVNXIU�Y8>Q>BJ4GW?698>W�;@69Qg4YW V E>B{IONn=?dJeAQK694 � $ =?BJW?698>=R47B^ION<EsQK:RWPNX47CDBmBJ87CJIgQKEsQKBJ4>47B
E>BzIjik69]7:PBJ=Rf9NXWRQK694 ¸ ¢�VS¤ �<ION�FG6 �hBJ4>47B ) $ ;@6947E>dJ=?dDBz;UNX=_ION<f9NXIKBJ8>=cE>B^ION�fANX=RQONX47CDBmCD69=R=?BD:?;}6947E7NX4`W?BAtU�4�4769WPNX4YW�=?BD:R;@BDCJWRQgfhBJFGBJ4YW L�$ BJW �7$ ION FG6V�hBJ4>47B�BJWLION f9NX=RQONX47CDB�E>BD:�E>694>47dDBD: ¸ :R8>= ��$ ��8>47BWR=PN9Es87CJWRQK694 ;>Ig87:^SUE>HJIKB~E>B�ION�CVNX=PN9CJW?dJ=RQK:PNXWRQK6945E>BD:zCJION9:?:?BD: º Nst � � »c;}BJ8>Wz: ikdDCJ=RQg=?B�¡

:R8>= �($
���� L�$O¥ 

 +�, 
�� + � 2 ¢ w $�¤ ¸ °3Vg¥ ) $� $ ¥ 

 +�, 
�� + � 2 ¢ w $ ¤ � ¸ � 

 +�, 
�� + � 2 ¢ w $ ¤ ¸ °�V � � °�V{¥ .Z�$

NDfhBDC ¬ ��$ ¬ IjivNXQg=?B E>B ��$ E>drS74>QKB ;UNX= ¬ ��$ ¬ ¥ � + � 2 ¢ w $�¤ °�V t_u B W?BJ=RFGB EyivNXWRWPN9C?w7B�NX8sq E>694>47dDBD:
CD69=R=?BD:R;@6947E7NX4YW<�MCDBD:zCD694YWR=PNXQg4`W?BD:[BD:?W^IKB~:R8>QgfANX4YW<¡
,
	����������2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤Q¥ �(

$�� 
 � $ A � + � 2 ¢ w $ ¤ ¸ °3V� + � 2 ¢ w $ ¤ °�V � ) $ B �
� ��� 
��������± �(
$�� 
 � $ A K

� + � 2 ¢ w $ ¤ °�V ¨ + � 2 °3V A ¸ � � + � 2 ¢ w $ ¤ ¸ °3V� + � 2 ¢ w $ ¤ °3V B � � . �$ B �
� ��� 
��� ��!�

D
�n6987:mNDfh6947:nNXIK69=?:zE>BD:zW?BJ=RFGBD:^eAIK69]UNX8sq�E7NX47:^ION�o�6947CJWRQK694>47BJIgIKBA�U=?BJ;>=?dD:?BJ4YW?dD:m;UNX=zIKBD:^Qg4YW?dJeA=PNXWRQK6947:
:R8>=�IKBD:�E>69F�NXQg47BD: ��$ �XCDB{�`8>Q�:PB_WR=PN9Es8>QgW�;UNX=�8>47B{:?69FMF�NXWRQK694G:R8>=�IjikBJ47:?BJF\]>IKB^E>BD:�;>QTqsBJIK:�NX8�4>QgfhBVNX8
EsQK:?CJ=?BJWVt�@cBD:mW?BJ=RFGBD:zeAIK69]UNX8sq�:?694`WzW?6989Z�698>=?:[E>dJIgQKCVNXW?:[��WR=PNXQgW?BJ=nNX8�4>QgfhBVNX8 E>BD:7Up���bt 2`Q 476987:z47B
CD6947:RQKE>dJ=?6947:b�Y87BaIKBaW?BJ=RFGB�E>B�;}dJ4UNXIgQgW?d_:R8>=|ION{FG6 �hBJ4>47B ,#" ��$2 �DIKBD: � dD�Y8UNXWRQK6947:bEyi�U�8>IKBJ=�l u NXeA=PNX4>ehB
:?694`WmE>B<IONLop69=RFGB�¡? , " ��$2? w $ ¥ * � $ ��2 ¸ � + � 2 ¢ w $ ¤ °3V � � + � 2 ¢ w $ ¤ ¸ °3V� � + � 2 °�V � � A � + � 2 ¢ w $ ¤ ¸ °�V� + � 2 ¢ w $ ¤ °�V � ) $:B>D º Nst �~K�»



���������¯���C
���j���'! K � N

@c6947:RQKE>dJ=?6947:[NXIK69=?:^IKBD:m:?C?w7dJF�N9:[Es�`4UNXFMQK�`87BD:m:R8>QgfANX4YW?:m;}698>= 0Q¥ K � D%D%D ��� ¡
w ( H 
$ ¥ w ($ � °3��� ��2 ¢ w ($ ¤�� * � $ ¸ � + � 2 ¢ w $ ¤ °�V � � + � 2 ¢ w $Y¤ ¸ °�V� � + � 2 °3V � � A � + � 2 ¢ w $ ¤ ¸ °3V� + � 2 ¢ w $ ¤ °�V � ) $ B

� � $*@�¢ ¬ ·¹¸t¬ ¤ ° 05��� · w ($¬ · w ($ ¬ �
� � $ · @ · w ($¬ · w ($ ¬± µ � �($ � 
 � 2 ¢ w ($ ¤ � K � � � D

� 87BJIK�Y87BD:aBrq>BJFM;>IKBD:�;@BJ=RFGBJWRW?BJ4YW�Eyi QgIgIg87:?WR=?BJ=aIKBD:�;>=?69]>IKHJFGBD:aIgQKdD:�NX8sqLW?BJ=RFGBD:�eAIK69]UNX8sqGE>BcIjivNXWRWPN9C?w7B
NX8sq�E>694>47dDBD: t7u|BD:nE>694>47dDBD:zWR=PNXQgW?dDBD:n:?694YWnCDBJIgIKBD:z;>=?dD:?BJ4`W?dDBD:[:R8>=mION�S7eA8>=?B<NstJKK\BJWmCD694YWRQKBJ4>47BJ4`W¯N
CJION9:?:?BD:bE>B�FG6 �hBJ4>47BD: ) 
 ¥ K�D /�� ) � ¥ * D /nBJW )�� ¥ � D / º . $Z¥ K�D /��9;@698>= 0Q¥ K � * ����»rt�2`Q�476987: Qg4>QgWRQON l
IgQK:?6947:cIKBD:wUa� � E>BD:�N
CJION9:?:PBD:cCD69FMFGB<E7NX47:cIKB<CVN9:{E>BmION\CD694sS7eA8>=PNXWRQK694 ��E>B[ION~S7eA8>=?B Nst ��s��476987:
fh6V�h6947:
�`87BMC?wUN9�`87BM=?dJeAQK694�CJQg=?CJ8>IONXQg=?B�E>B�ION�CD69IK694>47B�CDBJ4YWR=PNXIKB�:R8>;}dJ=RQKBJ8>=?B�E>BD:%Ua� � C?w7BJfANX87C?w7B
IKBD:aE>BJ8sqL=?dJeAQK6947:_E>B^FG6V�hBJ4>47BD: ) 
 ¥ K�D /�BJW ) � ¥ � D / º Cro�thE>dJWPNXQgIK:_E>BD:.Ua� � ��:R8>=�ION[S7eA8>=?B5Nst �	K�»rt= I � N\NX8>WPNX4`W^E>B[;>QTq>BJIK:cE>B[ION\CJION9:?:?B KnBJW�N\E7NX47:{CDBD:_=?dJeAQK6947: �sNXQg47:?Q ION
FG6V�hBJ4>47B L�$ E>BD:{E>694>47dDBD:
:R8>=mIKBD:[=?dJeAQK6947: �($ E>B
ION�CD69IK694>47B\CDBJ4`WR=PNXIKB\fANX8>W ¢ ) 
 ± )�� ¤  * ¥ ) � tUuaikdJWRQK�`87BJWRW?BMNXWRWR=RQg]>87dDB\:?BJ=PNE>6947CGCDBJIgIKB�E>BMION�CJION9:?:?B?�st#= Ia4|i ��N�;UN9:
E>B�=PNXQK:?694�;@698>=
�`87BGCDBJWRW?B�dJWRQK�`87BJWRW?BGC?wUNX4>ehB�NX8�CD698>=?:
E>B\IjikdJfh69Ig8>WRQK694 CVNX=~694�47BMCD6947:RQKE>HJ=?B�;UN9:�ION�fANXIKBJ8>=�IK6`CVNXIKBME>BD:�E>694>47dDBD:\E7NX47:�CDBD:�=?dJeAQK6947:V�@F�NXQK:
ION�f9NXIKBJ8>=~FG6 �hBJ4>47BAtW= I�=?BD:RW?BJ=PN�E>6947CM8>47BG]UNX47E>B�E>B�ION�CJION9:?:PB���C?w7BJfANX87C?wUNX4`W\IKBD:~E>BJ8sq�=?dJeAQK6947:
E>BLCJION9:P:?B*KMBJW¯N�BJ4�wUNX8>WV�|NX85FMQgIgQKBJ8�E>BLIji QgF�NXehB º CroRtydJfh69Ig8>WRQK694�E>BD:�=?dJeAQK6947:�BJW~E>BD:¯Ua� � E>B\ION
CD694sS7eA8>=PNXWRQK694 � :R8>=�ION S7eA8>=?B?Nst ���»rtSUa4�=?BJf9NX47CPw7BA� :RQ�Iji Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 BD:RW<W?BJIgIKBG�`8|i QgI�4|i �5N�;UN9:
E>B�C?w7BJfANX87C?w7BJFGBJ4YW�BJ4`WR=?B
CDBD:zE>BJ8sq�=?dJeAQK6947: º CroRt>;@6A:RQgWRQK694>47BJFGBJ4YWnE>BD:7Ua� � �*:R8>=zION\S7eA8>=?B Nst �	K
NX8�4>QgfhBVNX8�E>B<IONmZR6947CJWRQK694�WR=RQg;>IKB�»r�sIONLCJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694 BD:RW^CD69=R=?BDCJW?B¹¡�IjikdJfh69Ig8>WRQK694 E>BD:{=?dJeAQK6947:zBJW^E>BD:Ua� � E>B~ION�CD694sS7eA8>=PNXWRQK694 �*:?B<CD69FM;}69=RW?B
;UNX=�opNXQgW?BJFGBJ4`W[CD69FMFGB�Iji QgIgIg87:?WR=?B~ION\S7eA8>=?B<Nst ��st
u N F�NX4>Qg;>8>IONXWRQK694 E>B�W?BJ=RFGBD:GeAIK69]UNX8sq E7NX47:MIjivNXWRWPN9C?w7B5NX8sq�E>694>47dDBD:�CD6947Es8>QgW E>6947C �5E>BD:GEsQTo l
SUCJ8>IgW?dD:zBJ4 CVN9:zE>B�F�NX8>fANXQK:?B<Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 BJWz;@698>=^;>Ig87:mE>B�E>BJ8sq�CJION9:?:?BD:Vt

� �*# �� .�/��
�[6987:[NDfh6947:mE>drS74>Q ION�CJION9:?:?B<� $ ;UNX=^IONMEsQK:RWR=RQg]>8>WRQK694 eYNX87:?:RQKBJ4>47B�¡

:?8>= ��$ � ¸ ¢�VS¤  � ¢ ) $ �/. $Y¤ �
:RQgeA4>QTS NX4YWm�`87B�ION�EsQK:RWR=RQg]>8>WRQK694 E>B ¸ :?8>= ��$ 69]@dJQgWm��IONLIK69Qp¡K

� *��
. $�� �	� A � ¢ ¸ ¢�VS¤ � ) $ ¤ �*

. � $ B	D
@cBJWRW?B[EsQK:RWR=RQg]>8>WRQK694�Brqs;>=RQgFGBmION
f�=PNXQK:?BJF
]>IONX47CDB�E>BD:cE>694>47dDBD:{Qg4YWR=?6�Es8>QgW?B<E7NX47:_8>4�CVN9Es=?B[]UND�hdD:RQKBJ4
NX8�:?BJQg4�Es8�CPwUNX;>QgWR=?B KA�yo�69=RF\8>IKB º KAtJK ��»r�bNDfhBDCG8>47BGwY��;}69WRw7HD:?B Eyi Qg47E>dJ;}BJ47E7NX47CDB�CD6947EsQgWRQK694>47BJIgIKBAt



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

��NX47:{IKB[CVN9Es=?B�Eyi 8>47B[op69=RF
8>IONXWRQK694�;UNX=^BJ47:?BJF\]>IKBD:^E>Bn4>QgfhBVNX8sq@�sIKBnW?BJ=RFGB<EyivNXWRWPN9C?w7B
NX8sq�E>694>47dDBD:
CD69=R=?BD:R;@6947E7NX4YW<�MCDBJWRW?B~EsQK:RWR=RQg]>8>WRQK694 BD:?W%¡

, 	����������2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤9¥ �(
$�� 
 � $m¨ + � 2 ¢ w $Y¤ A ¢ ¸ ¢�VO¤ � ) $ ¤ �

. �$ ± !$# @,¢ � *��
. $ ¤CBm°�V D

�n6987:mNDfh6947:[E>6947C�47dJeAIgQgehd�IKB�W?BJ=RFGB � �$!� 
 � $ � + � 2 ¢ w $ ¤ !$# @,¢ � *��
. $ ¤ °3V E7NX47:^IjivNXWRWPN9CPw7B\NX8sq�E>694sl

47dDBD: , 	2 �Y87B�476987:�8>WRQgIgQK:P6947:M;}698>=MIKB�FG6�E>HJIKB�Es�`4UNXFMQK�`87B�E>B�CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694|t/@cB W?BJ=RFGB�N ;@BJ8
Eyi Qg4	�787BJ47CDB IK69=?:?�Y87BGIKBD:�f9NX=RQONX47CDBD:L:?694`W~WR=?HD:~;>=?6�C?w7BD:LEyi 8>47BGCJION9:?:?B ��IjivNX8>WR=?BA�|fh69Qg=?B�NX87CJ8>47BGQg4sl
�787BJ47CDB5IK69=?:?�`87B W?698>W?BD:�IKBD:�CJION9:?:?BD:�694`W�F�¼JFGB5f9NX=RQONX47CDBA�^CDB5�`8>Q<BD:?W�IKB5CVN9:�;@698>=�IKBD:�QgF�NXehBD:
:R��4YWRw7dJWRQK�`87BD:��Y87BM476987:MNVfh6947:
WR=PNXQgW?dDBD:Vt©U�4 =?BJf9NX47CPw7BA� IK69=?:P�Y87B�IKBD:
fANXIKBJ8>=?:\E>BD:\fANX=RQONX47CDBD:\:?694`W
WR=?HD:�EsQTxydJ=?BJ4YW?BD:�Eyi 8>47B^CJION9:?:?B{�[IjivNX8>WR=?BA�A698LBJ47CD69=?B{IK69=?:P�Y87BcW?698>W?BD:�IKBD:�CJION9:?:?BD:�694YW�F�¼JFGBcFG6 �hBJ4>47B
F�NXQK:mE>BD:zf9NX=RQONX47CDBD:zEsQTxydJ=?BJ4YW?BD: �7QgI|BD:RWz47dDCDBD:P:PNXQg=?B�E>B�;>=?BJ47Es=?B~BJ4 CD69FM;>W?B
CDB�W?BJ=RFGBAt

� FV6�69F �
Qg4>QgWVt7� Ua� � �

� FV6�69F �
Qg4>QgWVt � Ua� � �

������� Nst �	K��G= 4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK6947:cE>BD:pU�� � ;}698>=aIKBD:_CD694sS7eA8>=PNXWRQK6947:{� BJW�� E>B^IONnS7eA8>=?BGNst ��s�YBJW FV6�69F
:R8>=^ION�;@6A:RQgWRQK694�E>BD:7U�� � NX8 4>QgfhBVNX8 E>B<IONnZR6947CJWRQK694�WR=RQg;>IKBAt



���������¯���C
���j���'! K � �

VQW��QW
	 �Qdpe o � h aObe�`9zwdp^�b�hq`Oaz�� dwa rpe�`9^	\v] ] dp]�z.\ e�\v]�bfZd.e�f,b�hq`Oa
�[6987: ;>=?69;@6A:?6947:�QKCJQ[8>47B opN �D694 Eyi Qg4YWR=?6�Es8>Qg=?B58>4 ;>=?6`CDBD:?:?87: E>B =?BD:RWPNX8>=PNXWRQK694�NDfhBDC IgQK:?:PNXehB

NX4>QK:?69WR=?69;}B ;>=?dD:?BJ=RfANX4YW�IKBD:�CD694`W?698>=?:�E7NX47:�ION CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694 ;UNX=�FG6`E>HJIKB�N9CJWRQToRtc�[NX;>;@BJIK6947: ION
o�6947CJWRQK694>47BJIgIKB~E>B
CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694 º Nst N � »z�Y87B<476987:mNVfh6947:mE>drS74>Qp¡
, 2 ¢ w 
 � D%D%D �2w � ¤Q¥ �(

$�� 
 � $m¨ + � 2 ¢ w $ ¤ ¢ ¸ ¢�VO¤ � ) $Y¤ �
. �$ °�V�± �(

$!� 
 � $¨ + @,¢ ¬ ·¹¸,¬ ¤ ��2 ¢ w $Y¤ ¬ · w $ ¬ °3V
± µ * ¨ + �

�(
$�� 
 � 2 ¢ w $ ¤ � K � � °3VWDYº Nst �m��»

2`8>;>;}6A:?6947:{�`87B ¸ :?69QgW_8>47BnfhBJ=?:RQK694�]>=R8>QgW?dDBn;UNX={8>4�]>=R8>QgWceYNX87:P:RQKBJ4�E>BmFG6 �hBJ4>47B�4Y8>IgIKB<BJWzN9E>EsQgWRQToEs8 :RQgeA4UNXI@69=RQgeAQg4UNXIjt`u B[:?BJ8>I FG6V�hBJ4�EyikdJf�QgW?BJ=cE>B[E>dJW?BDCJW?BJ={E>Bm;}BJWRQgW?BD:_=?dJeAQK6947: º BJW_;@6A:?:?dDE7NX4`W_ehdJ47drl
=PNXIKBJFGBJ4YW�8>47Bcop69=RW?BzCD698>=R]>8>=?B�»aE7NX47: ¸ �AEs87BD:c�nION<;>=?dD:?BJ47CDBzE>B{]>=R8>QgWV�Y��IjivNXQKE>BzE>B{ION<FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694E>B º Nst �m��»r�UBD:RW^Eyi QgFM;}6A:?BJ=^8>4�;@69QKE>:{QgFM;@69=RWPNX4YW[NX8�W?BJ=RFGB<;@69=RWPNX4YWm:?8>=cIONLIK694>eA87BJ8>=[E>BD:^CD694YW?698>=?:º BJ4~ZR698UNX4YW{:R8>=�ION~f9NXIKBJ8>=cE>BD:�;UNX=PNXFGHJWR=?BD: � $ »rtm��NX47:_ION�WR=?HD:_eA=PNX47E>BmF�N ZR69=RQgW?dnE>BD:_CVN9:V�`CDBJION~:R8 � W
;}698>=[WR=PNXQgW?BJ=<E>BD:<E>694>47dDBD:n]>=R8>QgW?dDBD:VtZ@cBJ;}BJ47E7NX4`WV�@F�NXIgeA=?dLIONM;>=?dD:?BJ47CDB�E>B\IONMop6947CJWRQK694 EyivNX=R=�¼JW @ �
;}BJ=RFGBJWRWPNX4`WmE>B<=?BJI �9C?w7BJ=[ION�CD694YWR=PNXQg4YW?B\E>B<IK694>eA87BJ8>=[BJ4�;>=?dD:?BJ47CDB�E>Bno�=?694YWRQKHJ=?BD:[Eyik69]sZ�BJW?:zIK69=?:?�Y87B
IKB�4>QgfhBVNX8�E>B�]>=R8>QgW�BD:RWMQgFM;@69=RWPNX4YWV��QgIzBD:RWG;UNX=�op69QK:GE>dJIgQKCVNXW�E>B�WR=?698>fhBJ=�ION>Jr]}694>47B�J�f9NXIKBJ8>=GE>BD:
;UNX=PNXFGHJWR=?BD: � $ 6Xx}=PNX4`W^ION
;@6A:?:RQg]>IgQgW?d<E>B�E>dJW?BDCJW?BJ=zE>BD:^69]sZRBJW?:^E>B[o =?694`WRQKHJ=?BD:z6A:?CJQgIgIONX4YW?BD:[:PNX47:c;}698>=
NX8>WPNX4YW_E>dJW?BDCJW?BJ=�IKBD:a;@BJWRQgW?BD:�=?dJeAQK6947:�E>B{op69=RW?B^CD698>=R]>8>=?BmEs87BD:c�nION<;>=?dD:?BJ47CDBzE>Bz]>=R8>QgWVth�[6987:cNDfh6947:
NXIK69=?:a;@BJ47:?dm�<8>4GFG6 �hBJ4�E>BmCD69F
]>Qg47BJ=^NX8GFG6`E>HJIKB[E>BzCJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694�8>4G;>=?6�CDBD:?:R87:aE>BmIgQK:?:PNXehBmNX4>QTl
:?69WR=?69;}BAt �b698>=[CDBJIONs�7476987:mNDfh6947:[CD6947:RQKE>dJ=?d�8>4�FG6�E>HJIKB~E>B�E>dJeA=PN9E7NXWRQK694 E>BD:mE>694>47dDBD:m69=RQgeAQg47BJIgIKBD:
CD69FMFGBME7NX47:~IjikdD�`8UNXWRQK694 º �st ��»nEs8�C?wUNX;>QgWR=?B ��NDfhBDC � ¥ ¸ ° BJW 4 =?BJ;>=?dD:?BJ4YWPNX4`W
ION�fhBJ=?:RQK694�47694]>=R8>QgW?dDB~E>BD:zE>694>47dDBD:m69]7:PBJ=RfhdDBD: ¸ t>�n6987:mNVfh6947:mE>drS74>Q|IONLop6947CJWRQK694>47BJIgIKB
:?8>Qgf9NX4`W?B�¡

	 2 ¢34 �2w 
 � D%D%D �2w � ¤Q¥ �(
$�� 
 � $ ¨ + @�¢ ¬ · 4 ¬ ¤ ��2 ¢ w $Y¤ ¬ · w $ ¬ °3V ± µ 
* ¨ + �

�(
$!� 
 � 2 ¢ w $ ¤ � K � � °3V

± �(
$�� 
 � $ ¨ + � 2 ¢ w $Y¤ ¢34 � ) $Y¤ �

. �$ °3V
±�� A ¨ + ¢ ¸ � 4c¤ �Q± µ � ¨ + � ¢ ¬ · 4 ¬ ¤CB � º Nst �mN�»

693 � BD:RW~8>47BGo�6947CJWRQK694 =?dJeA8>IONX=RQK:PNX4`W?B Es8�F�¼JFGBGW ��;@B��`87BGCDBJIgIKBD:\E>drS74>QKBD:LE7NX47:\IKBMWPNX]>IKBVNX8´�stJK
Es8�CPwUNX;>QgWR=?B_�st�u|B�=?dDBJI � BD:RWLS>qsd�F�NX4`87BJIgIKBJFGBJ4YW�BJW�CD694`WR='&9IKB�IKB�;}69QKE>:GN9CDCD69=?E>d NX8 W?BJ=RFGB�E>B
IgQK:?:PNXehB~NX4>QK:?69WR=?69;@B~:R8>=zIKBD:mE>694>47dDBD:Vtv�<B�F�¼JFGBA��µ 
 BJWGµ � :?694YW[E>BD:^=?dDBJIK:^S>q>dD:Vt7u N�o�6947CJWRQK694>47BJIgIKB
	 2 E>dJ;}BJ47E E>BD: � o�6947CJWRQK6947: EyikBJ47:?BJF
]>IKBD:�E>B54>QgfhBVNX8sq�w $ BJW�dJeYNXIKBJFGBJ4`W E>B ION�op6947CJWRQK694 4 t��698>=L69;>WRQgFMQK:?BJ= 	 2 �|476987:~;@698>fh6947:\69;>W?BJ=\;}698>=
E>BD:
FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK6947:�NXIgW?BJ=R47dDBD:V� BJ4�FMQg4>QgFMQK:PNX4YW



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

:R87CDCDBD:?:?QgfhBJFGBJ4YWn;UNX=m=PNX;>;@69=RWn� 4 �s;>8>QK:[;UNX=m=PNX;>;@69=RWnNX8sq�fANX=RQONX]>IKBD:hw $ t u|BD:mdD�`8UNXWRQK6947:[Eyi�Ua8>IKBJ=�l
u NXeA=PNX4>ehB\E>694>47BJ4YWm=?BD:?;}BDCJWRQgfhBJFGBJ4`WmIKBD: ¢ � ± K ¤ U.����:R8>QgfANX4YW?BD:%¡?

	 2?
4 ¥ �(

$�� 
 � $ � 2 ¢ w $ ¤ ¢34 � ) $Y¤
. $ ± � A ¢34 � ¸ ¤ �¶µ � ° 05��� � ® ¢ ¬ · 4 ¬ ¤*

¬ · 4 ¬ · 4 � B%¥ /�� º Nst ����»
BJWz;@698>= 0©¥ K�D%D%D � 476987:[NDfh6947:zIKBD: � Up��� CD698>;>IKdDBD:?

	 2? w $ ¥ ��2 ¢ w $Y¤ A � $ ¢34 � ) $ ¤ �
. �$ � � $*@�¢ ¬ · 4 ¬ ¤ ° 05��� · w $¬ · w $ ¬ �� � $ · @ · w $¬ · w $ ¬
± µ 
 � �($ � 
 � 2 ¢ w $�¤ � K � B ¥ / D º Nst ����»

IjikdD�`8UNXWRQK694 º Nst ����» BD:RW =?dD:P69Ig87B�:?BJIK694\IKBaF�¼JFGB_;>=RQg47CJQg;}Bc�Y87B�IjikdD�Y8UNXWRQK694 º �stJK " » Es8\C?wUNX;>QgWR=?B�� º �� � �
�HJF ��� �EF�D���� �_��B�� �

�

�E�jF�� ��FD��}�E�~B<>A@_wUNX=R]@694>4>QKBJ= BED�F HPIK�ZKMLL " � � BJF�NX4 BJW �mBJ��4769IKE>:V�ZKMLL� T ;>=?dD:?BJ4`W?dDB
NX8�;UNX=PNXeA=PNX;>w7B<�st ��»rtsu|BD: � Up����CD698>;>IKdDBD: º Nst ����»_:?694YW^;>IK694>ehdDBD:^E7NX47:{8>4�:?CPw7dJF�N�Es�`4UNXFMQK�`87BAt
�[4�NXIgW?BJ=R47BmION<=?dD:?69Ig8>WRQK694�E>B º Nst ����»�BJW_E>B º Nst ����»�;@698>=�CPwUN9�Y87BmQgW?dJ=PNXWRQK694�BJ4GW?BJFM;7: tYu|BD:�;>=?BJFMQKBJ=?:
=?dD:R8>IgWPNXW?:�694`W~dJW?d\;>=?69FGBJWRW?BJ8>=?: �@F�NXQK:<476987:~NDfh6947:�C?w769QK:?QaE>B\476987:n;@BJ47C?w7BJ=~:R8>=<IKBL;>=?69]>IKHJFGBME>B
IjikBrqsW?BJ47:RQK694�NX8�CVN9:�F\8>IgWRQK:R;@BDCJWR=PNXI�;>=?dD:?BJ4`W?dDB NX8�C?wUNX;>QgWR=?B ��E7NX47:�IKBMW?BJFM;7:\�Y8>Q�476987:
dJWPNXQgW~QgF�l
;UNX=RWRQjt �[4�Brq>BJFM;>IKB�E>Bn=?dD:R8>IgWPNXWz69]>W?BJ4Y8�BJ4�=?dD:P69Igf9NX4`W º Nst ����»r�>BD:RW{FG694YWR=?d~:R8>=cION\S7eA8>=?B%Nst �Nst 2`8>=
CDBJWRW?BmS7eA8>=?BA�Y476987:_FG694YWR=?6947:cIKBD:_=?dD:R8>IgWPNXW?:_E>BnCJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694�69]>W?BJ4Y87:^NVfhBDCmIKBmW?BJ=RFGB[E>Bm=?BD:RWPNX8>=PN l
WRQK694 º FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694�E>B º Nst �mN�»�»�BJWc: NX47:�=?BD:RWPNX8>=PNXWRQK694 º FMQg4>QgFMQK:PNXWRQK694�E>B º Nst N���»�»�:?8>=_E>BD:cE>694>47dDBD:
:R��4YWRw7dJWRQK�`87BD:z]>=R8>QgW?dDBD:m�\l � t �hE � CD694`W?BJ4UNX4YW N�CJION9:?:?BD:Vt>�n6987:{;>=?dD:?BJ4YW?6947:[dJeYNXIKBJFGBJ4YW[IjikdJfh69Ig8>WRQK694
E>BD:<U�� � ��E>694YW
IjikdJWPNX;@BGEyi Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694|��Iji QgW?dJ=PNXWRQK694 K � � BJW
IKBD: Ua� � S74UNX8sq@t|�n6987:
CD6947:?WPNXW?6947:
�`87B<Iji Qg4YWR=?6�Es87CJWRQK694 Es8�;>=?6�CDBD:?:R87:zE>B<=?BD:RWPNX8>=PNXWRQK694 NXFGdJIgQK69=?B
:?BJ47:RQg]>IKBJFGBJ4`WzIKBD:^=?dD:R8>IgWPNXW?:m:R8>=RW?698>W
BJ4�CDB[�`8>Q CD6947CDBJ=R47BnIKBD:1FV6947BD:{E>Bmf�QKE>B[NX8�4>QgfhBVNX8�E>BD:�o�=?694YWRQKHJ=?BD:{E>BD:{CJION9:?:?BD: º ;>QTq>BJIK:_4769Qg=?:{:R8>=_IKBD:
=?dD:R8>IgWPNXW?:[E>B�CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694 BJ4�ojNX87:?:?BD:mCD698>IKBJ8>=?:�»^NXQg47:RQ|�`87B�IONL=?dJeA8>IONX=RQgW?d
E>BD:^o =?694`WRQKHJ=?BD:Vt



���������¯���C
���j���'! K ��"

���! �� 8 /) ����	��! �

Ua� �

=?dJeAQK6947:

���  �� 8 /� ����	��  ��

Ua� �

=?dJeAQK6947:
Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 QgW?BJ=VtE� QgW?BJ=VtvN � QgW?BJ=Vtv� �
������� Nst �� �C�nBJ8sq�W ��;@BD:zE>B~CD694sS7eA8>=PNXWRQK6947:[Qg4>QgWRQONXIKBD:<¡>�*BJW8�<t



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

classe 3

classe 2

classe 1

classe 2

classe 3

classe 1

classe 3

classe 2

classe 1

E>694>47dDBD:m69=RQgeAQg4UNXIKBD: ]>=R8>QgW?dDB º ��2F�
	ml � t ��E �7» Qg4>QgWRQONXIgQK:PNXWRQK694 E>BD:7Ua� �

:PNX47:{=?BD:RWPNX8>=PNXWRQK694

NDfhBDC�=?BD:RWPNX8>=PNXWRQK694
QgW?dJ=PNXWRQK694¶K � � U�� � S74UNX8sq CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694

������� Nst �N � = 4	�787BJ47CDB
Es8�W?BJ=RFGB~E>B<=?BD:RWPNX8>=PNXWRQK694 E7NX47:zION�CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694 ;UNX=zFG6`E>HJIKB\N9CJWRQTo�t



��� � ��� �M�
���q�!����M� K � L

#%$�� � )54 #&%'0 =�:*)14
�[6987:^NVfh6947:^;>=?dD:?BJ4YW?d<8>4�FG6�E>HJIKB<E>B<CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694�FGBJWRWPNX4YW[BJ4\ZRBJ8�8>4�BJ47:?BJF
]>IKB~E>Bn=?dJeAQK6947:

BJW�E>BzCD694YW?698>=?:{N9CJWRQTop:Vt�@cB^FG6�E>HJIKBmCD69F\]>Qg47BmIji Qg4sop69=RF�NXWRQK694 CD694`W?BJ4Y87B�NX8G4>QgfhBVNX8 E>BD:�=?dJeAQK6947:_NXQg47:RQ
�Y87B�CDBJIgIKB�;>=?dD:PBJ4YW?B
NX8�4>QgfhBVNX8 E>BD:{o =?694`WRQKHJ=?BD:[E>BD:m69]sZ�BJW?:zE>B~ION�:?CDHJ47B~69]7:?BJ=RfhdDBAt
�[6987:c8>WRQgIgQK:?6947:{8>47Bnop69=RF
8>IONXWRQK694�;UNX=zBJ47:?BJF\]>IKBD:zE>Bn4>QgfhBVNX8sq�E>694`W^Iji Qg4YW?dJ=�¼JW[NLdJW?dnIONX=RehBJFGBJ4YWmE>drl
FG694YWR=?d�E7NX47:{IKB<CVN9Es=?B�E>BnION\:PBJeAFGBJ4YWPNXWRQK694 Eyi QgF�NXehBD:Vt>�n6987:{Qg4>QgWRQONXIgQK:?6947:V�sE>BnojN �D694�NX8>W?69F�NXWRQK�Y87B
698�F�NX4`87BJIgIKBA�>8>4�BJ47:?BJF\]>IKB�E>B[=?dJeAQK6947:zQg4>QgWRQONXIKBD:^;}698>=^CPwUN9�Y87B~CJION9:P:?BA�s�Y8>Q@fh694YWzdJfh69Ig87BJ=^;UNX=^Iji Qg4sl
W?BJ=RFGdDEsQONXQg=?B�Eyi 8>4�:PC?w7dJF�N�Es��4UNXFMQK�Y87B BJW
CD694YfhBJ=RehBJ=LfhBJ=?:~8>47BG;UNX=RWRQgWRQK694�E>BMIji QgF�NXehB CD69FM;}6A:?dDB
E>B\=?dJeAQK6947:~w769FG69ehHJ47BD:~E>694YW�IKBD:no�=?694YWRQKHJ=?BD:\:?694YW<=?dJeA8>IONX=RQK:?dDBD:Vt��mBJF�NX=?�`876947:��Y87BLIKBL4769F
]>=?BGE>B
CJION9:?:?BD:n4|ikBD:RWn;UN9:<IgQgFMQgW?dLCD69FMFGBME7NX47:<]@694 4769F
]>=?BME>BLWR=PNDfANX8sq FGBJ47dD:�E7NX47:�CDB�CVN9Es=?BAt@u N�o�69=�l
F
8>IONXWRQK694�;UNX=�BJ47:?BJF
]>IKBD:�E>BL4>QgfhBVNX8sqy�yNXQg47:RQb�`87BLIKBD:<EsQTx@dJ=?BJ4`W?BD:~CD694YWR=PNXQg4`W?BD:~:R8>=nION :P69Ig8>WRQK6945E>B
CJION9:?:RQTSUCVNXWRQK694 :?694`WmEsQg=?BDCJW?BJFGBJ4YW<Brqs;>=RQgFGdDBD:mNX8�4>QgfhBVNX8 E>B�ION\op6947CJWRQK694>47BJIgIKB
BJWm47694�E>BD:7U.����t



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



� ���������
	�� 

������������� ����� ��� �!��"��#�%$&�

')(+*-,+.0/213(+*-(+.4,5(+1
6378,+951;:<*-/>=@?BAC?B78DFEG1H951<.4AI6<.8,5JF7C?B7I.K951L:3JM?-.I.8DON
P :Q?B78DR*-(�*-S57I13(T,+.2UVJXWY?BDR951Z951<.H9513,\[!/2*T95]3JR1<.;=5AI*-=^*_.I6<.�9+?B(+.HJR1<.

:I`@?B=5DF78AI1ba)137�c\dfeK*-,+.H7I1<.I7I*-(+.;63gh?BJR13/213(T7>JR1<.H9513,\[!/2*T95]3JR1<.�.87I*�:I`@?-.iN
78DRjT,+1<.k=5AI6<.I13(h7I6<.L9+?B(+.kJR1�=5AI13/>DR13AL:C`@?B=5DF78AI1)lmJR1;=5AI13/>DR13Akno*-(+956>.I,5AK,5(+1
AI63g_,5JM?BA8DR.C?B78DR*-()951kpf*-787I.Qq\JR1k.I1<:<*-(+9Z.8,5ArJR1k:I`5DR13(\NX/2*�95]3JR1tsud+e4*-,+.r1u[\=v63A8DON
/213(h7I*-(+.;:<1<.LjT,@?B78AI1>/2*�95]3JR1<.
.8,5AL951<.wDF/x?BgG1<.H.8y�(h78`+6378DRjT,+1<.
137LAI6<13JFJR1<.Qq
137w(+*-,+.L1u[+?B/>DF(+*-(+.LJR1�7C?B,\[z951�AI63,+.I.8DF7I1>951<.L9\DO{|63AI13(h7I1<.H:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-(+.
13(V7I13A8/21w951K=5DO[\13JR.rS5DR13(~}�/x?BJ�:3JM?-.I.I6<.Qq5?BDF(+.8D|jT,+14JR1k7I13/>=+.�951w:Q?BJR:3,5J|(+6uN
:<1<.I.C?BDFAI1HU�951k7I13JR.�/2*�95]3JR1<.Qd
p�?BA�:<13787I1Z6378,+951_qf(+*-,+.�.I*-,5`@?BDF7I*-(+.>:<*-/>=@?BAI13A�JR1<.�9513,\[�?B=5=5AI*T:C`+1<.�E-?�N
A8DM?B78DR*-(5(+13JFJR1<.)13(T78AI1z13JFJR1<.Qqr/x?BDR.b63gh?BJR13/213(T7):<*-/>=@?BAI13AbJR1<.b?BJFgG*-A8DF78`5/21<.
95637I13A8/>DF(5DR.87I1<.4=5AI*-=v*_.C6<.0?<EG1<:L9513,\[)?BJFgG*-A8DF78`5/21<.K.87I*�:I`@?-.878DRjT,+1<.0951w:3JM?-.iN
.8D P :Q?B78DR*-():<*-(5(T,+.0=^*-,5A�JR13,5A�AI*-S5,+.87I1<.C.I1L?B,bS5A8,5DF7Qd



��� a �������
	�������������������������� "!$#%������&	���!$'��



���������	��
����������
���� ��� c

����� � �"!$#�%'&)(+*,!.-/%"�
0 ?B(+.x:<1 :I`@?B=5DF78AI1_q (+*-,+. :<*-/>=@?BAI*-(+. JR1<. AI6<.8,5JF7C?B7I. *-S57I13(T,+. =@?BAxJR1<. 9513,\[ /2*T95]3JR1<. E-?BA8DM?�N

78DR*-(5(+13JR.>951 :3JM?-.C.8D P :Q?B78DR*-(�=5AI*-=v*_.C6<.Qq�137;(+*-,+.�JR1<.�:<*-(\noAI*-(h7I*-(+.xU 9513,\[�/2*T95]3JR1<.>.87I*�:I`@?-.I78DRjh,+1<.
=5AI6<.I13(h7I6<.;9+?B(+.LJR12:C`@?B=5DF78AI1 � d e4*-,+.H:<*-/>=@?BAI*-(+.
JR1<.H9513,\[#/2*�95]3JR1<.L=5AI*-=^*_.I6<.H13(h78AI1x13,\[|q|/x?BDR.
63gh?BJR13/213(h7�?<EG1<:k9513,\[ ?B=5=5AI*�:I`+1<.r.87I*�:I`@?-.878DRjT,+1<.r9514:<*-/>=5JR1u[\DF7I6k9\DO{^63AI13(T7I121GJR14/2*T95]3JR1K9514pf*-787I.Qq
jh,5Dv1<.87 AI13JM?B78DFEG13/213(T7�.8DF/>=5JR1K137 jT,+1�(+*-,+.r*-=578DF/>DR.I*-(+.�U
JXWY?BDR951K9|W ,5( AI1<:3,5DF7r.8DF/
,5JR6k9+?B(+. JR14:Q?-9\AI1
951rJXW 1<.878DF/x?B7I13,5A 9\,4365Kp87-JR1�:I`5DR13(\NX/2*�95]3JR1_qTjT,5D+1<.87�AI13JM?B78DFEG13/213(T7 :<*-/>=5JR1u[510137 jT,5D+1<.87 *-=578DF/>DR.I6
9+?B(+.�JR1w:Q?-9\AI1L951wJXW 1<.878DF/x?B7I13,5AK9\,83 p93!d
: 1<.29513,\[ /2*T95]3JR1<.2jT,+1 (+*-,+.x?<EG*-(+. 9563EG13JR*-=5=v6<.xAI13=v*_.C13(h72.8,5A2951<.x?B=5=5AI*�:I`+1<. 9\DO{^63AI13(T7I1<.Qd : 1
=5AI13/>DR13AV?BS^*-AI951 JM? :3JM?-.I.ID P :Q?B78DR*-( :<*-/>/21 ,5( =5AI*-S5JR]3/21#951)AI1<.87C?B,5AC?B78DR*-( ?QEG1<:#:<*-(h78AC?BDF(h7I1z951
:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-( d : ? .I*-JF,578DR*-(�1<.87�*-S57I13(h,+1Z=@?BA�/>DF(5DF/>DR.C?B78DR*-( 9|W ,5(+1Z.8,5DF7I1Z9512n *-(+:378DR*-(5(+13JFJR1<.Qd : 1
.I1<:<*-(+9 /2*T95]3JR1K=5AI*-=^*_.I6k1<.87rJM?
78AC?-9\,+:378DR*-(b9|W ,5(V=5AI*-S5JR]3/21w951K=@?BA878DF78DR*-()UHJXWY?BDR951w951k:<*-(h7I*-,5AI.�137
AI63g_DR*-(+. ?-:378DOn . 9+?B(+. ,5(>no*-A8/x?BJFDR.I/21�=@?BA 13(+.C13/
S5JR1<. 951�(5DFEG1Q?B,\[|d : ?L(@?B78,5AI109510:<1<. 9513,\[>/2*T95]3JR1<.
E-?BA8DM?B78DR*-(5(+13JR. 9\DO{^]3AI1�no*-(+9+?B/213(T7C?BJR13/213(h7Qq\/<;3/210.tW DFJR. ?BS^*-,578DR.I.I13(h7 7I*-,+. 9513,\[xUL951<. .I*-JF,578DR*-(+. 951
=@?BA878DF78DR*-()951wJXW DF/x?BgG1w=^*_.I.I6<9+?B(T70951<.�=5AI*-=5A8DR637I6<.K951kAI63g_,5JM?BA8DF7I6
951w/<;3/21w7 yT=^1_d
e4*-,+.0?BJFJR*-(+.�AI6<.8,5/213A�JR1<.�=5AI*-=5A8DR637I6<.K951<.rn *-(+:378DR*-(5(+13JFJR1<.�JFDF/>DF7I1<.09+?B(+.0JR1<.�9513,\[V:Q?-.Qd= ?B=5=^13JR*-(+.�JXW 1u[�=5AI1<.C.8DR*-(b951<.09513,\[ no*-(+:378DR*-(5(+13JFJR1<.�l a\d ��� sr137
l c\dYc?>Gs =5AI*-=^*_.I6<1<.+1

@�ACBEDGFIHKJ�LNM�DOBP,FRQTS$BP,F	U,V�W?P<XZY\[ V J�L+]^B�_ `<DOBPRFa_bFcW?P4Xed VY J L�fgBEDOBPRF/hjikOl im FcW?P



��� � �������
	�������������������������� "!$#%������&	���!$'��

137
��� B���� l	�
�
� l ���+FIH � � � ���

� J L����.B�� � F B S$BP,FOQ k � F Vm V� W�P2X � � � ���
� J�L��$B�_ ` S._bF����,B�� � Fa_ `�� � _ W?P

X [ � J L M � � � � � � B��
� FGQ�� U V W?P �

: ? no*-(+:378DR*-(5(+13JFJR1 @ 9563=^13(+9 9\, =@?BAC?B/2]378AI1#951! |N :<*-(TEG13A8gG13(+:<1 Y qr?BJR*-AI. jT,+1 � :<*-/>=v*-A87I1 ,5(
=@?BAC?B/2]378AI1#"!9|WY?B=5=5AI*<[\DF/x?B78DR*-( 951<.�9\DR.I78A8DFS5,578DR*-(+.�951 0 DFAC?-:w137�951%$K1Q?<E�DR.8DR951_d : *-AI.Cjh,+1w:<1<.�9513,\[
=@?BAC?B/2]378AI1<.47I13(+9513(h70EG13AI.�&\q5(+*-,+.�*-S57I13(+*-(+.09513,\[Zn *-(+:378DR*-(5(+13JFJR1<.�JFDF/>DF7I1<.+1 @(' 137 �)' d* ,5=5=^*_.I*-(+.LjT,+1 ]^B,+ F H-+ V d 0 WY?B=5AI]<.wJM? 78`+6<*-A8DR12951/. ?B( 9513A�0 ?_?BJR.iN21r?B`5(\N�$4DFJFJFDM?BAI9|q (+*-,+.L?QEG*-(+.E�,bjh,+1 1
@ A BEDGF A43�'65Q87 @ ' BEDGF H J�L M DOBP,FRQTS$BP,F U V�W?P<X ��

9 : � � W�B k
� l/k : F<; � B  � : F>=?A@ DCB!DFE4B<GNF lDOBPRFHBJI k � l	�
�
� l/k �%KML � L l � d � s1 *-(+:<13A8(@?B(h7KJM?>:<*-(TEG13A8gG13(+:<1
951 ��� q5JR*-AI.IjT,+1kJR1<.4?B=5=5AI*Q[�DF/x?B78DR*-(+. ��� 137 ��� :<*-(hEG13A8gG13(T7kEG13AI.�JR1<.

9\DR.878A8DFS5,578DR*-(+.4951 0 DFAC?-:L137�951N$K1Q?<E�DR.8DR951_q5(+*-,+.0?QEG*-(+.�1� � � � �
� J�L ���.B�� � F B S$BP,FOQ k � F Vm V� W�P,F �O3�' 5Q87 � � � � �

� J�LQP B S�BP,FIQ k � F Vm V� W�P l � dYa_?Gs
� � � ���

� J L �$B�_ ` S�_bF����RB�� � Fa_ `R� � _ W�P �O3�' 5Q87 � � � �S�
� JUT P ��B�_ ` S�_bFcW  � l � dYaBS~s

[ � J L M � � � � ���.B��
� FRQ�� U V W?P �O3�' 5QQ7 [ � J L M � � � � � B�� � FGQ�� U V W?P l � dYa-:ts

95*-(+:<1
��� B���� l	�
�
� l ���+F �O3�' 5QQ7 ��'?B���� l	�
�
� l ����F H � � � � �

� J�LVP B S�BP,FIQ k � F Vm V� W�P
X � � � ���

� J T P �$B�_ `<S�_bFcW  �
X [ � J�L M � � � � � B�� � FGQ���U V W�P l � dYcGs

5�78AC?QEG13AI.�JXW 1u[\=5AI1<.I.8DR*-(V951<. no*-(+:378DR*-(5(+13JFJR1<.0JFDF/>DF7I1<.Qq�(+*-,+.�:<*-(+.87C?B7I*-(+.�jT,+1KJR1<.�.I*-JF,578DR*-(+.�951K/>DF(5DON
/>DR.C?B78DR*-( 951 @(' 137 �)' .C13AI*-(h7
951<.wDF/x?BgG1<.H6378DRjh,+137I6<1<.H:<*-(+.878DF78,+6<1<.;951FW 13(+.C13/
S5JR1<.;951�AI63g_DR*-(+.
`+*-/2*-gG]3(+1<. 137>AI13=v63AI6<1<.x=@?BAx951<.26378DRjT,+13787I1<.Qq 137295*-(h7 JR1<.�noAI*-(h78DR]3AI1<.x.C*-(h7x951VJR*-(5g_,+13,5AI.x/>DF(5DON
/x?BJR1<.�Xtd : 1<.�9513,\[Z?B=5=5AI*�:I`+1<.�.C*-(h7�9\DO{^63AI13(T7I1<.�/x?BDR.�*-( AI13/x?BAIjh,+1wjT,+10JR1<.�:<*-(T78AC?BDF(h7I1<.�jT,+1K(+*-,+.Y[Z]\^Z`_badcbegf2edh�ijf4kml�_ba	n<_bejh<kSijf�Z]\^k[_bZ`ejn<o]_pa%ijfrq�o]ado`q�o]k<\6n<o`_basidf^tbu�f2k,nmvw_bagidx2h<x2f�vg\yhSegazn<f2h<q�fmn<f4ag\pa	nSl2_bq�vjn<fi({ edagf^l2f�h[n�\po`agf|ijo]k,n�\ya}l2f^f2a~n[h<f^Z`f4krvdegoAn<k



��� � ���T���������
	 ��� � ������C���C��	���� ��� >

956 P (5DR.I.I*-(+.�=v*-,5A�:I`@?-jT,+1 /2*�95]3JR1 no*-,5A8(5DR.I.C13(h7�951<.�.I*-JF,578DR*-(+.�951 :3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-(;=v*_.C.I6<9+?B(h7fJR1 /<;3/21
7 y�=v1 9512=5AI*-=5A8DR637I6<.Qd���(�=5AC?B78DRjh,+1_q�(+*-,+.H1u{|1<:378,+*-(+.H,5(+1 .8,5DF7I1 9512/>DF(5DF/>DR.C?B78DR*-(+.;=^*-,5A @�A d���(
AI13E-?B(+:C`+1_q5:<*-/>/21w(+*-,+.rJXWY?<EG*-(+.�E�,)?B,V:I`@?B=5DF78AI1
c\q\JR1K=@?BAC?B/2]378AI1#"!1<.87 P [56kUH,5(+1k=^1378DF7I1kE-?BJR13,5A
jh,+1H(+*-,+.k(+1;n ?BDR.C*-(+.4=@?-.w956<:3AI*��R78AI1_d�� ( 1u{^137QqvJR1;(+*-/
S5AI1>951;=5DO[513JR.w9+?B(+.kJM?xS@?B(+951>956 P (5DR1�=@?BAD �� H�� P B G�� _A� � BP,Fa_�� " �;9+?B(+.0JM?-jT,+13JFJR1
1<.I70/>DR.I1
U"!i*-,5A4JXW#� 0 p l c\dYc%$Gs�9563=^13(+9)951LJM?2E-?BJR13,5A
951�" q5:<*-/>=57I1w7I13(T,b951kJM?�9\DR.I:3AI6378DR.C?B78DR*-()?-95*-=57I6<1L137�=^*-,5A�951<.rno*-(+:378DR*-(+.0951K9\DR.I7C?B(+:<1 � � lmJR1K=@?-.
951w9\DR.I:3AI6378DR.C?B78DR*-( 13(T78AI1L9513,\[V=5DO[\13JR.�E-?B,57 � sud

���'& ( %'&*) +�,.- &*, *G%�/1032 #42"-
-�%"�
e4*-,+.r?BJFJR*-(+.r:<*-/>=@?BAI13A�13(h78AI1k13,\[2JR1<.r9513,\[x/2*�95]3JR1<. E_?BA8DM?B78DR*-(5(+13JR.�jT,+10(+*-,+.r?<EG*-(+.�9563EG13JR*-=\N

=v6<.Qq�137r(+*-,+.�1u{^1<:378,+*-(+.063gh?BJR13/213(h70951<.�:<*-/>=@?BAC?BDR.I*-(+.4?<EG1<:w9513,\[Z?B=5=5AI*�:I`+1<.0.87I*T:C`@?-.878DRjT,+1<.Qd 0 1
(+*-/
S5AI13,\[b/2*�95]3JR1<.4.87I*�:I`@?-.I78DRjh,+1<.4*-(h74637I6
=5AI*-=v*_.C6<.�=^*-,5A�JM?>:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-(#137�JM?>.C13g_/213(h7C?B78DR*-(
9|W DF/x?BgG1<. 9+?B(+. JM?wJFDF787I63AC?B78,5AI1_q\:<*-/>/210:<13JM?;?w637I64/213(h78DR*-(5(+6k?B, :<*-,5AI. 9\,x=5AI13/>DR13Ar:I`@?B=5DF78AI1_d : 1<.
/2*T95]3JR1<.�=5AI*-S@?BS5DFJFDR.87I1<.x*-=578DF/>DR.I6<.�=@?BA>951<.2?BJFgG*-A8DF78`5/21<.2.87I*�:I`@?-.878DRjT,+1<.>.I*-(h72:<*-(5(T,+.>=^*-,5A;JR13,5A
AI*-S5,+.87I1<.I.I1L?B,bS5A8,5DF7Qd
e4*-,+.rAC?B=5=^13JR*-(+.�jT,+1_q59+?B(+.�:<1w:Q?-9\AI1_q5(+*-,+.�:I`+13AI:C`+*-(+.0,5(b6378DRjT,+137C?BgG1w=5AI*-S@?BS5DFJFDR.87I1L951kJXW DF/x?BgG1LU
78AC?<EG13AI.�JM?;E_?BA8DM?BS5JR1654d
: 1k/x?�[�DF/H,5/ 951wE�AC?BDR.I13/HS5JM?B(+:<1 l3 .ws :<*-(+.8DR.I7I1LU�/>DF(5DF/>DR.I13A�JXW 63(+13A8g_DR137�951wJM?Hn *-A8/21<1

8:9<; 7 B 5 F H =
> � � M@?�ACB

�
DRmFEHG X BJI > Q k�E G F V� m V E G U �

1KW 1<.87iN U�N 9\DFAI1>jh,+1;(+*-,+.w( W 1u{|1<:378,+*-(+.w=@?-.w951;AI63g_,5JM?BA8DR.C?B78DR*-( q|(+*-,+.
:Q?BJR:3,5JR*-(+.wJXW 6378DRjh,+13787I1�JM? =5JF,+.
=5AI*T:C`+1>13( :I`@?-jT,+1>=5DO[\13JXq ?B, .C13(+.w951�JM?Z9\DR.87C?B(+:<12956 P (5DR1>:3DON 951<.I.8,+.td|e4*-,+.k/2*-(T78AI*-(+.
JR1<.kAI6<.8,5JON
7C?B7I.0*-S57I13(h,+.4=@?BA 3 . =v*-,5AK! ,+.878D P 13A0JXW DF(h78AI*�9\,+:378DR*-( 9|W ,5(+1
AI63g_,5JM?BA8DR.C?B78DR*-( 9+?B(+.4JR1<.�/2*�95]3JR1<.0951
:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-(b=5AI*-=^*_.I6<.Qd
: 1;/2*T95]3JR1>?<EG1<:�AI63g_,5JM?BA8DR. ?B78DR*-( 951H7 yT=^1;p�*-787I.w=5AI6<.C13(h7I62?B,#=@?BAC?Bg_AC?B=5`+1 � dYc\dYa 1<.87k,5(#951<.K=5JF,+.
:<*-(5(h,+.K1370951<.�=5JF,+.0,578DFJFDR.I6<.09\,VnX?BDF70951H.C?�.8DF/>=5JFDR:3DF7I6_d 0 ?B(+.0JR1L:Q?-9\AI1
951LJXW 1<.878DF/x?B7I13,5AK9\, 3 5Kp�q
(+*-,+.�/>DF(5DF/>DR.I*-(+.�JXW 63(+13A8g_DR1H.8,5DFE_?B(h7I1<1

LNMPO�ORQS; 7 B 5 FOH =
> � � MT?�A B

�
DRm�EUG X BJI > Q k�E G F V� m V E G U<XWV 

X > 9 Y
Z
[]\ � B 5 > l 5 Y F �: 1xEG*-DR.IDF(@?BgG1 ,578DFJFDR.C6 1<.I7 � N :<*-(5(+1u[51_d�e4*-,+.�*-=578DF/>DR.I*-(+.>:<1 /2*T95]3JR1Z.87I*�:I`@?-.I78DRjh,+1VU)JXWY?BDR951 9|W ,5(
AI1<:3,5DF7�.IDF/
,5JR6b?<EG1<:Z,5(+1Z9\y�(@?B/>DRjh,+1V951�3 1378AI*-=v*-JFDR.>jT,+1 (+*-,+.2?<EG*-(+.21u[\=^*_.I6 9+?B(+.�JR1 7C?BS5JR1Q?B,



��� $ �������
	�������������������������� "!$#%������&	���!$'��

� d >>?B,V=@?BAC?Bg_AC?B=5`+1 � dYc\dYa\d81 1370?BJFgG*-A8DF78`5/21_q+DF(+9563=v13(+9+?B(T749\,b:I`+*-DO[V951<.�:<*-(+9\DF78DR*-(+.0DF(5DF78DM?BJR1<.Qq51<.87
:<13(+.I6;n *-,5A8(5DFALJR1�/>DF(5DF/
,5/ g_JR*-S@?BJ 951<.L63(+13A8g_DR1<.37 956 P (5DR1<.L=5JF,+.L`@?B,57Qq ?B, :<*-(h78AC?BDFAI1 951<.
?BJFgG*BN
A8DF78`5/21<.095637I13A8/>DF(5DR.I7I1<.Qd@pf*-,5A07I*-,+.�JR1<.07I1<.87I.�jT,5D .8,5DFEG13(h7Qq@(+*-,+.4?QEG*-(+.�DF(5DF78DM?BJFDR.I6wJXWY?BJFgG*-A8DF78`5/21;9513 1378AI*-=v*-JFDR.�=@?BAr,5(b6378DRjT,+137C?BgG1
?BJR6Q?B7I*-DFAI1w951kJXW DF/x?BgG1_d : ?�956<:3AI*-DR.I. ?B(+:<1L951KJM?;7I13/>=v63AC?B78,5AI1L13(T78AI1
JR1<.KDF7I63AC?B78DR*-(+. � 137 � X � 1<.870JFDF(+6Q?BDFAI1�1374n ?BDFS5JR1�1������ � H�� �	�Gd * 13JR*-(#JR1<.K?B=5=5JFDR:Q?B78DR*-(+.Qq � ? 637I6
:I`+*-DR.ID 13(h78AI1�
\d�?>>137�
\d���\q+137�JM?;7I13/>=^63AC?B78,5AI1LDF(5DF78DM?BJR1�� ' 13(T78AI1 � 
>137 � d
p�?BA8/>D JR1<.k/2*�95]3JR1<.
.87I*�:I`@?-.878DRjT,+1<.w=5JF,+.L:<*-/>=5JR1u[51<.Qq^(+*-,+.
?QEG*-(+.LDF(T78AI*T9\,5DF7HJR1>:I`5DR13(\NX/2*�95]3JR1 ?B,
=@?BAC?Bg_AC?B=5`+1 � dYc\dYa\d�1 1�/2*T95]3JR1>=^13A8/2137L951>=5AI13(+9\AI1213( :<*-/>=57I1x951<.L:<*-(h78AC?BDF(T7I1<.;.I,5AL951<.L.878A8,+:uN
78,5AI1<.�:<*-/>/21KJR1<. JFDFg_(+1<.�*-, JR1<.r:<*-(T7I*-,5AI.�g_A��-:<1wU
951<.�:<*-(+.8DR9563AC?B78DR*-(+.�.I,5A JR1<.r:<*-( P g_,5AC?B78DR*-(+.�jT,+1
JXW *-(b=^13,57�AI13(+:<*-(h78AI13AK=v*-,5A�951<.0:3JFDRjh,+1<.4951k7C?BDFJFJR1������\d
eK*-,+.�*-=578DF/>DR.I*-(+.�JM?>JR*-D ?;=v*_.87I13A8DR*-A8D�.8,5DFE-?B(T7I1<1

�<B 5 �%I)F����<BJI�� 5 F��<B 5 F l
?<EG1<:41

�<BJI�� 5 F H��
> [�� �<BJI > � 5 > FIH��

> [��
�

B
�
DRm�E G! �"�#%$ Q BJI > Q k E G F V� m V E G & l

137�JXWY?;=5A8DR*-A8D91
�('*),+	- ; �4B 5 FOH �.+B � l�/	l10 F  �"2# I Q �43 '?B 5 FRQ / 3 ��B 5 FRQ 0 3 V B 5 F<K �

eK*-,+.�*-=578DF/>DR.I*-(+.fJM?0JR*-D\?�=v*_.I7I13A8DR*-A8D\U0JXWY?BDR951 9|W ,5(�1<.878DF/x?B7I13,5A�9\,23 p 3 95*-(T7�JM?rn *-(+:378DR*-(�951 :<*�557
:<*-A8AI1<.8=^*-(+9+?B(h7I1�1<.I7�956 P (5DR1r9+?B(+.�l � d � � sf137�95*-(h7�JXWY?BJFgG*-A8DF78`5/2101<.87�=5AI6<.C13(h7I6�9+?B(+.�JR1 7C?BS5JR1Q?B, � d � � d
eK*-,+. ?B=5=5AI*T:C`+*-(+. JM?KJR*-Dv?k=v*_.I7I13A8DR*-A8D@UkJXWY?BDR951�9|W ,5(x6<:C`@?B(h78DFJFJR*-(5(+13,5A�951%6KDFS5S+.87:9r1<.C?Bg+q � �<; � q=6k1uN
/x?B()137	6w13/x?B( q � ��> ��? q+137�(+*-,+.�gh?BAI95*-(+.413():I`@?-jT,+1L.8DF7I1kJXW 6378DRjT,+13787I1LJM?;=5JF,+.0AI13=5AI6<.I13(h7I6<1
=@?BA8/>D
JR1<.;9513A8(5DR13AI.;6<:C`@?B(h78DFJFJR*-(+.>gG63(+63AI6<.tdA@ J 1<.87H(+6<:<1<.I.C?BDFAI1 9|W 1u{^1<:378,+13A�,5( g_AC?B(+9!(+*-/
S5AI1Z951x78DFAC?BgG1<.
? P ( 9|W *-S57I13(5DFAH951<.w6<:C`@?B(h78DFJFJR*-(+.;AI13=5AI6<.I13(T7C?B78DOno.H951>:<13787I1�JR*-DXdB@ J�13(zAI6<.8,5JF7I12,5(z7I13/>=+.L951>:Q?BJR:3,5J
?-.I.I1,CL63JR13EG6L=v*-,5A0:<137�1<.I78DF/x?B7I13,5AQd
eK*-,+.x:<*-/>=@?BAI*-(+. JR1<.xAI6<.8,5JF7C?B7I. *-S57I13(h,+. =@?BA2JR1<.x/2*T95]3JR1<. 951b:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-( jT,+1V(+*-,+.2=5AI*-=^*BN
.I*-(+.)?B, /2*�95]3JR1z951zpf*-787I.Qq�*-=578DF/>DR.I6 9+?B(+.bJR1z:Q?-9\AI1 951#JXW 1<.878DF/x?B7I13,5A)9\, 3654pfq0?BDF(+.8DLjT, WY?B,
:I`5DR13(\NX/2*�95]3JR1_q5*-=578DF/>DR.I64=@?BA ,5( 1<.878DF/x?B7I13,5A�95107 yT=^1"3 p 3�dTeK*-7I*-(+. jh,+14(+*-,+. =^*-,5EG*-(+. 78AI*-,5EG13A
9+?B(+.	7 0 1<.C:<*-/
S^1<.	D,EGF�HJIRq � ���<;�S q 0 1<.I:<*-/HSv1<.KD,EGF�HJIRq � ���<;-? ? ,5(+106378,+951K?B=5=5AI*Bno*-(+9\DR14951<. /2*�95]3JR1<.
951Lpf*-787I.0137�9\,):C`5DR13(\NX/2*T95]3JR1_d



��� � ���9������C���C��	���� 	6��� ��/� � ���/�$
J� ���
	 ��� ;

����� 	 % / 032"#F2"-
-�%"�3- ,�
"0� #�-�/ , �"!F2�+
,.-
pf?BA0JM?>.8,5DF7I1_q\(+*-,+.0956<.IDFg_(+13AI*-(+.�JR1<.�9\DO{|63AI13(h7I.0AI6<.8,5JF7C?B7I.0951w:3JM?-.I.ID P :Q?B78DR*-()=@?BA�1
� LNMPO�ONQ qf=v*-,5A�JR1Z/2*�95]3JR1V.87I*�:I`@?-.878DRjT,+1V?<EG1<:VAI63g_,5JM?BA8DR.C?B78DR*-( 951 pf*-787I. lo:un8d�:I`@?B=5DF78AI1 � q=@?BAC?Bg_AC?B=5`+1 � dYc\dYaGs
� �('*),+	- q5=v*-,5A4JR1L/2*�95]3JR1
.87I*�:I`@?-.I78DRjh,+1;?<EG1<:H,5()/2*�95]3JR1H?�=5A8DR*-A8D�951L7 yT=^1L:I`5DR13(\NX/2*�95]3JR1
lo:unid5:C`@?B=5DF78AI1 � q\=@?BAC?Bg_AC?B=5`+1 � dYc\dYaGs

� 8�� qG=^*-,5A JR14=5AI13/>DR13A /2*T95]3JR1Kjh,+14(+*-,+.r?<EG*-(+.r=5AI*-=^*_.I6�1�:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-(V?<EG1<:KAI1<.87C?B,5AC?B78DR*-(
lo:unid+?BJFgG*-A8DF78`5/21H9+?B(+.�JR1w7C?BS5JR1Q?B, a\dYaGs

� 8�� q@=^*-,5AkJR1H.C1<:<*-(+9 /2*�95]3JR1�jh,+1H(+*-,+.w?<EG*-(+.k=5AI*-=^*_.I6�1~:3JM?-.C.8D P :Q?B78DR*-(z=@?BA4/2*�95]3JR1>?-:378DOn
lo:unid+?BJFgG*-A8DF78`5/21H9+?B(+.�JR1w7C?BS5JR1Q?B, c\dYaGs

��������� �������! �"$#&%'#)(+*$"-,. ��/�)�0�!1324#5%'#)�

e4*-,+.f:<*-/>=@?BAI*-(+.�JR1<.�jh,@?B78AI1 /2*�95]3JR1<.f95*-(T7�JR1<.f?BS5AI63E�DM?B78DR*-(+.�.I*-(h7�956 P (5DR1<.�:3DON 951<.I.8,+.�.8,5Af9513,\[
DF/x?BgG1<.w.8yT(T78`+6378DRjh,+1<.H?BDF(+.8D�jh,+1�.8,5Ak,5(+1�DF/x?BgG1�AI6<13JFJR1 * p3687wd * *-,5JFDFg_(+*-(+.wJR1;nX?BDF7wjh,+1�.I13,5JR.kJR1<.
AI6<.8,5JF7C?B7I. *-S57I13(T,+. .8,5A�JR1<. 95*-(5(+6<1<. .8y�(h78`+6378DRjT,+1<. .C*-(h7 6378,+9\DR6<. 13(27I13A8/21<. 951�(+*-/
S5AI1 0 951r=5DO[\13JR./x?BJ :3JM?-.I.I6<.
lo*-,:9313A8AI13,5AI.;9Qsr1370951k7C?B,\[b951kAI63,+.I.8DF7I1 L q+?<EG1<:<1

L H � &w& � B4�NQ 0
3 F l l � d >Gs

*-' 3 1<.87rJR1k(+*-/
S5AI1
951k=5DO[\13JR.�951kJXW DF/x?BgG1w:<*-(+.IDR9563AI6<1_d ��()1u{|137Qq�(+1w9\DR.8=v*_. ?B(h7�=@?-.�9|W ,5(+1wEG63A8DF7I67I13A8AC?BDF()=^*-,5A0JR1<.4DF/x?BgG1<.0AI6<13JFJR1<.K/2*-(+*_.8=^1<:378AC?BJR1<.KU2(+*-78AI1H9\DR.I=v*_.8DF78DR*-( q@(+*-,+.0(+*-,+.K:<*-(h7I13(T7I13AI*-(+.
9510/2*-(T78AI13AQq+UL78DF78AI14=5,5AI13/213(h7�DF(+9\DR:Q?B78DOn8q�JR1<. 9\DO{|63AI13(h7I1<.�:3JM?-.C.8D P :Q?B78DR*-(+.�*-S57I13(h,+1<.�=@?BA JR1<.rjh,@?B78AI1
/2*T95]3JR1<. 6378,+9\DR6<.td : 1�:I`@?B=5DF78AI1 $K78AC?BDF7I1�,5(+10?B=5=5JFDR:Q?B78DR*-( .8,5A 951<. 95*-(5(+6<1<. * p<687�/
,5JF78DR.8=^1<:378AC?BJR1<.
=v*-,5A�JR1<.IjT,+13JFJR1<.�(+*-,+.49\DR.8=v*_.C*-(+.�9|W ,5(+1wEG63A8DF7I6w7I13A8AC?BDF( d
) #%�>= �:?)=�@
A?

1 13787I1wDF/x?BgG1 lmEG*-DFA P g_,5AI1 � d � suq+956'!IU�78AC?BDF7I6<1H?B, .I13DF()951<.0:C`@?B=5DF78AI1<.0=5AI6<:<6<9513(T7I.Qq~=5AI*QE�DR13(h74951
JM?xS@?-.C1>951>95*-(5(+6<1<.L9\, 6 0 = N p = 1�@ * @ * d^eK*-,+.
?<EG*-(+.H? !i*-,57I6�,5(zS5A8,5DF7Lgh?B,+.C.8DR13( 951�/2*QyG13(5(+1
(h,5JFJR1L95*-(5(@?B(T70JFDR13, U;,5(+1wEG13AI.IDR*-(bS5A8,5DF7I6<1_q+951 = * 9 63gh?BJfU � 
-9�9Kd
e4*-,+.�?QEG*-(+.�/213(+6w951<.�:<*-/>=@?BAC?BDR.I*-(+.413(h78AI1wJR1<.�9\DO{|63AI13(h7I.0/2*T95]3JR1<.0951w:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-()13(b956 P (5DR.iN
.C?B(h7�9|WY?BS^*-AI92c4:3JM?-.C.I1<.QqB=5,5DR.!>K:3JM?-.I.I1<.Qd : 1<.�=@?BAC?B/2]378AI1<. 951<.�:3JM?-.C.I1<.�.I*-(h7�95*-(5(+6<. 9+?B(+.�JR1 7C?BS5JR1Q?B,
a\dYc\d 0 ?B(+.fJR1r:Q?-.�951 >K:3JM?-.I.C1<.Qqt(+*-,+.�.C*-/>/21<.f13(�=5AI6<.I13(+:<1r9|W ,5(>/263JM?B(5gG1r951r:3JM?-.I.I1<.�9252U4JM?�=5AI*Q[�DON
/>DF7I6�951<. /2*QyG13(5(+1<. ?BDF(+.8D@jT, WYUKJM?kE_?BJR13,5A 951<.�E_?BA8DM?B(+:<1<.4lo:un8d-=@?BAC?B/2]378AI1<. k � 137 m � 9+?B(+. JR1r7C?BS5JR1Q?B,� d � sud : 1<.0AI6<.8,5JF7C?B7I.4951H:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-( JR*-AI.IjT,+1
?B,+:3,5(+1H13A8AI13,5A4( W 1<.874:<*-/>/>DR.C1
.I*-(T70=5AI6<.I13(T7I6<.4.8,5A



��� > �������
	�������������������������� "!$#%������&	���!$'��

JM? P g_,5AI1 � d � qv137K.C13A8EG13(h7k951
EG63A8DF7I6H7I13A8AC?BDF( lm(+*-7I6<1#. 70s�=^*-,5A !i,5gG13Ak951
JM?xjh,@?BJFDF7I6;951<.KAI6<.8,5JF7C?B7I.
*-S57I13(h,+.r=@?BArJR1<.rjT,@?B78AI10/2*�95]3JR1<.Qd 0 ?B(+. JR1k:Q?-. 951�>H:3JM?-.I.I1<.tqH$H9|W 13(h78AI1w13JFJR1<.r.I*-(h7r=5AI6<.I13(T7I1<.�9+?B(+.
JM?�CQ*-(+1;13( 9563g_AC?-956;951L(5DFEG1Q?B,\[ 951Lg_A8DR.K951
JXW DF/x?BgG1_d 0 ?B(+.4:<13787I1�CQ*-(+1_q@JR1<.0nmAI*-(T78DR]3AI1<.KEG13A878DR:Q?BJR1<.
951<. $x:3JM?-.I.I1<.4.I*-(h7K956 P (5DR1<.0=@?BA4JR1<.�=@?BAC?B/2]378AI1<.k951<.0:3JM?-.I.C1<.Qq+.C?B(+. ;378AI1LJFDR6<1<.kU�JM?>=5AI6<.I13(+:<1H9|W ,5(
g_AC?-9\DR13(h7K63JR13EG6L951<.r(5DFEG1Q?B,\[b951kg_A8DR.�951wJXW DF/x?BgG1_d � (b1u{^137Qq+9+?B(+.�JR1w9563g_AC?-956_q5JR1<.�(5DFEG1Q?B,\[b951kg_A8DR.
.I*-(T7r956<:3AI63/213(T7I6<.0951 � JR*-AI.IjT, W *-(Z.C149563=5JM?-:<1k`+*-A8D CQ*-(T7C?BJR13/213(h7k9514gh?B,+:C`+1LU;9\AI*-DF7I1�lo1u[5:<13=57I6L?B,
(5DFEG1Q?B,)951<.�S^*-AI95.�JM?B7I63AC?B,\[b951wJM?�CQ*-(+1L951w9563g_AC?-956tsud 0 ?B(+.�:<1L.I13(+.Qq\JXW DF(T7I13(+.8DF7I6wJF,5/>DF(+13,+.I1
( W 1<.87
=@?-.�.87C?B78DR*-(5(@?BDFAI1H9+?B(+.�JR1<.0:3JM?-.C.I1<.Qd
eK*-,+. 1u[\=v*_.C*-(+.).8,5A JM? P g_,5AI1 � dYa�JR1<. AI6<.8,5JF7C?B7I.#*-S57I13(h,+. =@?BA 3#?�[�DF/H,5/ 951J.�AC?BDR.I13/HS5JM?B(+:<1
l3 .ws>=v*-,5A /2137878AI1 13( 63ETDR9513(+:<1 JXW DF/>=v*-A87C?B(+:<1 951 JXW DF(h78AI*�9\,+:378DR*-( 9|W ,5(+1 AI63g_,5JM?BA8DR.C?B78DR*-( lm/2*BN
95]3JR1
?;=5A8DR*-A8D s�9+?B(+.�JR1<.�/2*�95]3JR1<.0951w:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-( ,578DFJFDR.I6<.Qd: ? P g_,5AI1 � dYcz=5AI6<.C13(h7I1bJR1<. AI6<.8,5JF7C?B7I. *-S57I13(h,+. =@?BA2JR1<. 9\DO{^63AI13(T7I.x/2*�95]3JR1<.x9+?B(+. JR1<.x:Q?-. 951 c
:3JM?-.I.I1<.x137x951�>#:3JM?-.I.I1<.td�e4*-,+.>/2*-(T78AI*-(+. .I,5A2JM? P g_,5AI1 � d � JR1Z(+*-/HS5AI1)951V=5DO[513JR.>/x?BJ0:3JM?-.C.I6<.
137LJR13,5ALJR*�:Q?BJFDR.C?B78DR*-(!?BDF(+.ID jh,+12JR1>=v*-,5AI:<13(T7C?BgG1x951>AI63,+.C.8DF7I12.I13JR*-( JR1<.
9\DO{^63AI13(T7I.
/2*�95]3JR1<.Qd|pf*-,5A
:I`@?-:3,5(+1K951<. >w:3JM?-.I.I1<.QqhJR1�(+*-/
S5AI1k9|W 13A8AI13,5AI. :<*-/>/>DR.I1<. =@?BA JR1<. jT,@?B78AI1�/2*�95]3JR1<. 1<.87 1u[\=v*_.C6�9+?B(+.
JR1H7C?BS5JR1Q?B, � d � d~eK*-,+.k1u[5?B/>DF(+*-(+.k=5JF,+.K=5AI6<:3DR.I63/213(T7LJR1<.k9\DO{^63AI13(+:<1<.k13(h78AI1�JR1<.k9513,\[)/2*�95]3JR1<.w951
:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-(83 � 137 3 a;jT,+1K(+*-,+.0?<EG*-(+.�9563EG13JR*-=5=^6<.Qq513(ZJR*�:Q?BJFDR.C?B(h70.I,5A JM? P g_,5AI1 � d >;JR1<.r=5DO[513JR.
9\DO{|63AI13/>/213(h7k6378DRjh,+137I6<.�=@?BA4:<1<.�9513,\[V/2*T95]3JR1<.Qd: 1H7I13/>=+.k951H:Q?BJR:3,5J�?BDF(+.8D�jh,+1
JR1
(+*-/HS5AI1;9|W DF7I63AC?B78DR*-(+.k(+6<:<1<.C.8DF7I6<.0=@?BAKJR1<.kjh,@?B78AI1H/2*�95]3JR1<.4.I*-(T7
1u[\=v*_.I6<.�9+?B(+.rJR1k7C?BS5JR1Q?B, � dYa\dQ1 *-(+:<13A8(@?B(T70JR1w:C`5DR13(\NX/2*T95]3JR1_q5(+*-,+.�DF(+9\DRjh,+*-(+.�13(T78AI1w=@?BAI13(h78`+]<.C1<.
JR1r(+*-/
S5AI149|W 6<:I`@?B(T78DFJFJR*-(+. AI137I13(T,+. =^*-,5A 1<.878DF/213A�JXW 6378DRjT,+13787I1�JM?k=5JF,+.�AI13=5AI6<.I13(T7I6<1�13(x:C`@?-jh,+1�=5DO[513J
lo:un8d+?BJFgG*-A8DF78`5/21
9\, 3 p 3�9+?B(+.�JR1k7C?BS5JR1Q?B, � d ;_sud
) # �>=$� ? �  ��
	�����	���A?

eK*-,+.w?<EG*-(+.w13(+.8,5DF7I1;6378,+9\DR6;JXW DF(��+,+13(+:<1;9\,#(5DFEG1Q?B,z951HS5A8,5DF7K951<.k95*-(5(+6<1<.w*-S+.I13A8EG6<1<.k.8,5AKJR1<.
AI6<.8,5JF7C?B7I.f951 :3JM?-.I.ID P :Q?B78DR*-( d�eK*-,+.�?QEG*-(+. =^*-,5A�:<13JM?�gG63(+63AI6 78AI*-DR.�EG13AI.8DR*-(+. S5A8,5DF7I6<1<.rlmS5A8,5DF7fgh?B,+.I.8DR13(
137 ?-959\DF78DOnv951 /2*QyG13(5(+1r(T,5JFJR1tsf95*-(h7�JR1<. = * 9!.I*-(h7�951 � 
-9�9kq�>-9�9 137!
-9�9kd : 1<.�95*-(5(+6<1<.�*-A8DFg_DF(@?BJR1<.Qq
?BDF(+.8D jT,+1�JR1<.w78AI*-DR.wEG13AI.8DR*-(+.
S5A8,5DF7I6<1<.Qq .I*-(T7w=5AI6<.I13(h7I6<1<.H.8,5AwJM? P g_,5AI1 � d $\d : 1<.w/2*QyG13(5(+1<.;951<. �
:3JM?-.I.I1<.
951>JXW DF/x?BgG1x.I*-(T7
DR9513(T78DRjh,+1<.;jh,+13J jh,+1>.I*-DF7
JR1>(5DFEG1Q?B,!951>S5A8,5DF7 lo:unid|E_?BJR13,5AI.
951 k � =^*-,5AJXW DF/x?BgG1 936<:C`5DRjh,5DR13A 9V9+?B(+.2JR1Z7C?BS5JR1Q?B, a\dYcGsuq�13(�AI13E-?B(+:C`+1VJM? E_?BJR13,5A2951<.26<:Q?BA87I.iNX7 y�=^1<.21<.87>:<13JFJR1
9\, S5A8,5DF7�DF(h78AI*�9\,5DF781 =^*-,5A�,5( = * 9�951 � 
-9�9kq m � H � � ����� B��+H � l � l � l
	 F 7 =^*-,5A;,5( = * 9�951>-9�9kq m � H �w� ��� B��NH � l � l � l
	 F 7�=^*-,5AL,5( = * 9 951 
-9�9kq m � H 	 � � � � B�� H � l � l � l
	 F d�p�*-,5A;JR1<.EG13AI.8DR*-(+.kS5A8,5DF7I6<1<.LU�>-9�9 137kU 
-9�9kqv(+*-,+.K.C*-/>/21<.w13( =5AI6<.C13(+:<1;9|W ,5(#/263JM?B(5gG1>951�:3JM?-.I.I1<.k925 U
JXW DF/>=^*-A87C?B(+:<1
951kJM?�E_?BJR13,5A0951kJXW 6<:Q?BA87iNX7 y�=^1
951<.�:3JM?-.I.C1<.Qd
eK*-,+.L:<*-(+.87C?B7I*-(+.
9|WY?B=5AI]<.
JM? P g_,5AI1 � d ;ZjT,+1�JR1<3 . :<*-(+9\,5DF7;UZ,5( (+*-/
S5AI1 9|W 13A8AI13,5AI.
9|WY?B,57C?B(T7
=5JF,+. DF/>=v*-A87C?B(T7�jh,+14JR10(5DFEG1Q?B,V9514S5A8,5DF7 1<.I7 63JR13EG6_q�9|W *-' JM?
(+6<:<1<.I.8DF7I6k9|W DF(]!81<:37I13A 9514JXW DF(\n *-A8/x?B78DR*-(



��� � ���9������C���C��	���� 	6��� ��/� � ���/�$
J� ���
	 ��� �

95*-(5(+6<1<.4*-A8DFg_DF(@?BJR1<. 95*-(5(+6<1<.�S5A8,5DF7I6<1<.Hl = * 9 � � 
-9�9�s

.87 =^*-,5A4c�:3JM?-.I.I1<. .87 =^*-,5A%>�:3JM?-.I.I1<.
�������m� d �	� @ /x?BgG1/9ugG9\A 9;S5A8,5DF7I6<12137wEG63A8DF7I6uNX7I13A8AC?BDF( l . 70s4=v*-,5A
cZ137 >Z:3JM?-.I.C1<.QqvDF/x?BgG1xa?>%$�[5a?>%$
=5DO[\13JR.Qd

?;=5A8DR*-A8D .8,5A�JM?>.I*-JF,578DR*-( :I`+13AI:I`+6<1_d
e4*-,+.K=5AI6<.I13(T7I*-(+.L.8,5AkJM? P g_,5AI1 � d> JR1<.kAI6<.8,5JF7C?B7I.L?BDF(+.8D�jh,+1;JR1<.w13A8AI13,5AI.w*-S57I13(T,+.L=@?BAkJR1<.wjh,@?B78AI1
/2*T95]3JR1<.�951
:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-()13(Vn *-(+:378DR*-()9\,V(5DFEG1Q?B,)951LS5A8,5DF70.8,5A�JR1<.�95*-(5(+6<1<.Qd

��������
 �*��  �"$#5% (+�) ��

: 1<.r1u[�=^63A8DR13(+:<1<.r:<*-(+9\,5DF7I1<.r=v13A8/213787I13(T7�9510/2137878AI1k13(V63E�DR9513(+:<14JR1K:<*-/>=^*-A87I13/213(h7�951<.r9\DO{^6uN
AI13(h7I. /2*T95]3JR1<.r6378,+9\DR6<.�9+?B(+. JR1K:Q?-. *-'ZJR1<. nmAI*-(T78DR]3AI1<.�951<. :3JM?-.C.I1<. (+1K.I*-(T7 =@?-. JFDR6<1<.�U
JM?L=5AI6<.I13(+:<1
951�n *-A87I. g_AC?-9\DR13(h7I.�951<. (5DFEG1Q?B,\[x9514g_A8DR.Qqh137 JR*-AI.Ijh, W DFJv1u[�DR.I7I1�,5(x/263JM?B(5gG1k9514:3JM?-.I.I1<.Qd : 10=^*-7I13(h78DR13Jf 9\,>/2*�95]3JR1 3 � *B{^AI1 ETAC?BDR.I13/HS5JM?BS5JR13/213(h7 ,5(+1r/213DFJFJR13,5AI1�9\DR.I:3A8DF/>DF(@?B78DR*-(x951<. :3JM?-.I.I1<.�jT,+1 (+1rJR1
=v13A8/213787I13(T7 JR1<.�7I13A8/21<. 9|WY?B787C?-:C`+14?B,\[>95*-(5(+6<1<. 951<.�78AI*-DR. ?B,578AI1<.�/2*�95]3JR1<.Qd 0 1r=5JF,+.Qq-JXWY?BJFgG*-A8DF78`5/21
9|W *-=578DF/>DR.C?B78DR*-(2,578DFJFDR.I6�=^*-,5A 3 � (+1�9563=^13(+9>=@?-. 9\,>(+*-/HS5AI1�951�:3JM?-.I.I1<.HW�lmJM?k.I13,5JR1�:<*-(+.C6<jh,+13(+:<1
=v*-A87I1k.8,5A�JR1K(+*-/
S5AI1
951k=5,5DF7I.�951 f suq\:<*-(T78AC?BDFAI13/213(h7wU�:<13,\[ ,578DFJFDR.I6<.�=^*-,5A�*-=578DF/>DR.I13A"3#aZlo.8y�.8N
7I]3/21 951zW � 0 p U4AI6<.I*-,+9\AI1tsf137�=v*-,5A�JR1r:I`5DR13(\NX/2*�95]3JR1Hl UK:Q?B,+.I1r951 JXW 6<:I`@?B(T78DFJFJR*-(5(+13,5A 95186KDFS5S+. 1
:Q?BJR:3,5J 951<.#W&9\DR.878A8DFS5,578DR*-(+.;:<*-(+9\DF78DR*-(5(+13JFJR1<.;JR*T:Q?BJR1<.usud)1 13=v13(+9+?B(T7Qq JR*-AI.Cjh,+1>JR12(5DFEG1Q?B,!9512S5A8,5DF7
1<.87 63JR13EG6>lo:un8d P g_,5AI1 � d>Gsuq�(+*-,+.�:<*-(+.87C?B7I*-(+.�jT,+14JR14/2*�95]3JR1k951k:<*-(h7I*-,5A�,578DFJFDR.I6K=^*-,5A 3 � =v*_.I.C]<951



� a�
 �������
	�������������������������� "!$#%������&	���!$'��

3!. =^*-,5A0c�:3JM?-.I.I1 3 . =v*-,5A�>�:3JM?-.I.C1<.

� �?>_a � a�
�
 � >
�������V� dYa � 3#?�[�DF/H,5/ 951kETAC?BDR.C13/
S5JM?B(+:<141\AI6<.I,5JF7C?B7I.�951w:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-( =v*-,5A0c�137�>�:3JM?-.I.C1<.0?BDF(+.8D
jT,+1k(+*-/
S5AI1
951L=5DO[\13JR.�/x?BJ�:3JM?-.I.I6<.Ll � d sud

:<13A87C?BDF(+1<. JM?-:3,5(+1<.QdU��( 1u{|137Qqh(+*-,+. =^*-,5EG*-(+. AI13/x?BAIjT,+13A .I,5A JR1<. AI6<.8,5JF7C?B7I.r951�JXW DF/x?BgG1 936<:I`5DRjT,5DR13A 9
jT,+1xJR1<.HnoAI*-(h78DR]3AI1<.>951<.>:3JM?-.I.I1<.;:<*-/>/213(+:<13(h7 U ;378AI1 JFDR.I.I6<1<.Vlm/x?BJFg_AI6 ,5( JFDR.I.C?BgG1 =5AI6<.I13A8E_?B(h7�JR1<.
:<*-(h7I*-,5AI.usuq\?BJR*-AI.rjT, W DFJv.I,5S+.8DR.87I1K9510=^1378DF7I1<. AI63g_DR*-(+. DR.C*-JR6<1<. JFDR6<1<.�ULJM?L=5AI6<.I13(+:<1k9510no*-A87I. g_AC?-9\DR13(h7I.
137 ?-.I.IDF/>DFJR6<. Uk951<. :<*-(T7I*-,5AI.Qdhpf*-,5A 7I*-,+. JR1<.�7I1<.87I. 1u{^1<:378,+6<.QqGJR1�/2*T95]3JR1"3 aw1<.I7�DF(5DF78DM?BJFDR.I60951rnX?��<*-(
?B,57I*-/x?B78DRjT,+1�=@?BA 951<. =v1378DF7I1<.�S5,5JFJR1<. 1<.878DF/26<1<. 9+?B(+. 951<.�n 13(j;378AI1<.^> �9>2lo:un8d P g_,5AI14c\d ;_sudU1 13787I1�DF(5DON
78DM?BJFDR.C?B78DR*-(b?
,5( 1u{|137 /2*tyG13(5(+13,5A�=^13A8/213787C?B(h7�U
:<1K/2*�95]3JR149|W ;378AI1K=5JF,+. AI*-S5,+.87I1kUL,5(Z(5DFEG1Q?B,V951
S5A8,5DF7�63JR13EG6kjh,+1K(+1KJXW 1<.87 3 � q�/x?BDR.rJR1<. AI6<.8,5JF7C?B7I.�=^13AI9513(h7�13(Z=5AI6<:3DR.8DR*-( d�64(V:<*-(+.87C?B7I1w:3JM?BDFAI13/213(T7
:<1>=5`+63(+*-/2]3(+1 .8,5ALJR1<.H9\DO{^63AI13(T7I.
(5DFEG1Q?B,\[ 9512S5A8,5DF7H9512JXW DF/x?BgG1 936<:C`5DRjh,5DR13A 9 1|JM?V:3JM?-.C.8D P :Q?B78DR*-(
*-S57I13(h,+1bU 
-9�9�(+1 :<*-/>=^*-A87I1 jT,+1x78AI]<.;=^13,�951 =5DO[513JR.HDR.C*-JR6<.Qd eK*-,+.;=v*-,5EG*-(+.;AI13/x?BAIjT,+13A�jT, WYU>-9�9kqGJR1<.�AI63g_DR*-(+. 9\y�(@?B/>DRjh,+1<. (+1�EG*-(h7 =@?-. =^63(+6378AI13A 9+?B(+. JR1<. AI1<:<*-DF(+. 9510JXW DF/x?BgG1�=^*_.I.I6<9+?B(T7 ,5(+1
n *-A87I1 :<*-,5A8S5,5AI1V:<*-/>/21Z9+?B(+.;JR1<.�:Q?BA8AI6<.>9\,�9+?B/>DR13A>DF(T7I13AI.I1<:37I6<.�=@?BA�JR1 9\DR.IjT,+1_d : 1 /2*T95]3JR1Z951
pf*-787I.Qq~:<*-/>/21
JR1
:C`5DR13(\NX/2*T95]3JR1_qv(+1L95*-(5(+13(T7K=@?-.4951LS^*-(+.�AI6<.8,5JF7C?B7I.K9+?B(+.�JR1H:Q?-.49|W ,5( /263JM?B(5gG1
951;:3JM?-.I.I1<.K:<*-/>/21;:<13JF,5DfAI13(+:<*-(h78AI6;=^*-,5A4JXW DF/x?BgG1 9ugG9\A 9-d : 1<.K=@?BAC?B/2]378AI1<.w951<.k:3JM?-.I.I1<.K.I*-(h7K=5A8DR.
13( :<*-/>=57I1x?B,z(5DFEG1Q?B, 9\,z7I13A8/21>9|WY?B787C?-:C`+1 ?B,\[z95*-(5(+6<1<.Qq^JR1<jh,+13J 1<.I7KDR9513(T78DRjh,+12=v*-,5AL:<1<.L9513,\[
/2*�95]3JR1<.Qd&64(�:<*-(+.87C?B7I1r9+?B(+.�JR1 7C?BS5JR1Q?B, � d � jh,+1 JR1 (+*-/HS5AI1�9|W 13A8AI13,5AI.f1<.I7�/x?�[\DF/
,5/bq-137�:<1<:3D�jT,+13JR.
jT,+1w.I*-DR13(h7�JR1<.�/2*T95]3JR1<.Qq+=v*-,5A�JM?�:3JM?-.I.C1�;Vlo:<*-(h7I13(@?B(T7413(hE�DFAI*-(),5(V=5DO[513J .8,5A�.IDO[ 951wJXW DF/x?BgG1tsrjT,5D
1<.87 78AI]<. =5AI*T:C`+1K951<. /2*tyG13(5(+1<.�951<. :3JM?-.C.I1<.r951<. :3JM?-.C.I1<. $H137 >\d : 1<. jT,@?B78AI14/2*T95]3JR1<.�:<*-/>/213787I13(T7
JR1Z/x?�[\DF/
,5/ 9|W 13A8AI13,5AI.x=v*-,5A>JM?#:3JM?-.I.C1<.P$\q ;�q�137 >\d : 1Z/2*T95]3JR1 3 � 1<.872:<13JF,5D�jT,5D�:<*-/>/21372JR1
/2*-DF(+.�9|W 13A8AI13,5AI.Qq\JR1<.�9513,\[ /2*T95]3JR1<.0.87I*T:C`@?-.878DRjT,+1<.�13(b:<*-/>/213787C?B(h7�JR1k=5JF,+.Qd : ?�:3JM?-.C.I1 � 95*-(T7�JM?
/2*QyG13(5(+1
1<.87r78AI]<.�63JR*-DFg_(+6<1w951<.�?B,578AI1<.Qq�(+14=^*_.I1K=5AC?B78DRjT,+13/213(h74?B,+:3,5(V=5AI*-S5JR]3/21wjT,+13JRjh,+1k.I*-DR13(T7
JR1<.r/2*�95]3JR1<.�951w:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-( d+p�?BA4?BDFJFJR13,5AI.Qq\JR1w:C`5DR13(\NX/2*T95]3JR1
:<*-/>/2137�Sv1Q?B,+:<*-,5=V=5JF,+.09|W 13A8AI13,5AI.
jT,+1�JR1<. ?B,578AI1<. /2*T95]3JR1<. =v*-,5A :<10jh,5D@1<.I7 951�JM?w:3JM?-.I.C10a\qG:<13JM?w=^13,57 .QW 1u[\=5JFDRjT,+13A =@?BA JR1rnX?BDF7 jT,+1�:<1<.
=5DO[513JR.�/x?BJ :3JM?-.I.I6<.tq5=5AI*QEG13(@?B(T74=5A8DF(+:3DF=@?BJR13/213(T7K951wJM?2:3JM?-.I.I1 � q+.I*-(T7�JFDR6<.0U>951<.�=5DO[\13JR.0S5A8,5DF7I6<.0137



��� �����9���.���E�%	 ���� � a �

� ��� Q Q + Q
� � � � � � � �

�
	���
u[u

���������� ���������� ������� �� �"!���� $# ��%������& ��'����&
u

��(����&$�
��!&���&�

LNMPO�ONQ � ; > � c�
 >�> � � � ��� 
 c�>_c � � � c�>�

�('*),+	- 
 � a � � � > $�� � > � � > � � $?>�
 a%$ >%$ � �
8 � 
 $_a � 
 � a ;-c ; � c_a�
 $%$ $<; �
8 � � ; > >�� $?> � 
%$ > � � $%$ � c_a a ��� c

(TSb=5DO[\13JR.�=v*-,5A�. 7 � 
_a�� � � � $ � � $_c�
 $_c�
 $_c�
 � >�
 � 
 � > � > � 
 $?>?>_c%$
)�*,+ �V� d � � @ /x?BgG1�9ugG9\A 9K>�:3JM?-.C.I1<. 1\p�*-,5AK:I`@?-jT,+1L:3JM?-.I.I121\(+*-/HS5AI1
951k=5DO[513JR.r/x?BJ :3JM?-.I.I6<.�.I13JR*-(
JR1<.�/2*T95]3JR1<.Qd : ?#9513A8(5DR]3AI1ZJFDFg_(+1V:<*-/>=57C?BS5DFJFDR.C1VJR1 (+*-/
S5AI1b951Z=5DO[513JR.>9|W 6<:I`@?B(T78DFJFJR*-(+.x=@?BA2:3JM?-.I.C1
=v*-,5A�JM?;EG63A8DF7I6
7I13A8AC?BDF(!l .870s 951LJM? P g_,5AI1 � d � d
13(h78AI1rJR1<.IjT,+13JR.fJR1 /2*�95]3JR1�?4=5A8DR*-A8D@?�nX?<EG*-A8DR.C6 JM?4=5AI6<.I13(+:<1�9|W ,5(+1rJFDFg_(+1 =5JF,57�--7 jT,+1r:<13JFJR1 9|W ,5(+1 CQ*-(+1
`+*-/2*-gG]3(+1_dH��( AI13E-?B(+:C`+1_qh(+*-,+. :<*-(+.87C?B7I*-(+. jh,+10.8,5A JR1<. DF/x?BgG1<.8936<:C`5DRjh,5DR13A 9kU >-9�9 137rU�
-9�9kqGJR1<.
9513,\[)/2*T95]3JR1<.k.87I*�:I`@?-.I78DRjh,+1<.k*B{^AI13(h7w951
S^*-(+.KAI6<.8,5JF7C?B7I.Qqv:<*-/>=@?BAI6<.L?B,\[)/2*�95]3JR1<.4E_?BA8DM?B78DR*-(5(+13JR.3 � 137 3 a\dV1 1<:3D|.QW 1u[\=5JFDRjh,+1K=@?BArJR1k:Q?BAC?-:37I]3AI1w.87I*T:C`@?-.878DRjT,+1K951<.�?BJFgG*-A8DF78`5/21<.09|W *-=578DF/>DR.C?B78DR*-(bjh,5D
=v13A8/213787I13(T7x951Z.I*-A878DFA2951V:<13A87C?BDF(+.>/>DF(5DF/x? JR*�:Q?B,\[�951<.263(+13A8g_DR1<.x?-.C.I*T:3DR6<1<.tdfpf*-,5A>JR1<.295*-(5(+6<1<.
S5A8,5DF7I6<1<.
U 
-9\S q^JR12:C`5DR13(\NX/2*T95]3JR1_q�95*-(h7LJM?V:<*-/>=5JR1u[\DF7I621<.87wS5DR13(!.8,5=v63A8DR13,5AI12Ub:<13JFJR1>9\, /2*T95]3JR1
9510pf*-787I.Qq\137 95*-(h7 JXW *-=578DF/>DR.C?B78DR*-(V1<.87 /213(+6<1KUL78AC?<EG13AI. ,5(Z1<.878DF/x?B7I13,5A 3 p 3�qh*B{^AI1�JR1<. /213DFJFJR13,5AI.
AI6<.8,5JF7C?B7I.
13(z7I13A8/21<.H951>(+*-/
S5AI1 9|W 13A8AI13,5AI.Qd)1 13=^13(+9+?B(h7Qqf:<13JM?V:<1>=@?BDR1>=@?BA
,5( 7I13/>=+.
951>:Q?BJR:3,5J
AI13JM?B78DFEG13/213(h7x63JR13EG6Z=@?BA>AC?B=5=^*-A872?B,\[�?B,578AI1<.�/2*�95]3JR1<.blmEG*-DFA>JR1Z7C?BS5JR1Q?B, � dYa =v*-,5A>JR1<.>95*-(5(+6<1<.
9ugG9\A 9Qsud

���E� 	 % ��* +�(3-$-�%"�
: 1<. 1u[\=^63A8DR13(+:<1<. :<*-(+9\,5DF7I1<. 9+?B(+. JR14:Q?-. 9|W ,5(x/263JM?B(5gG149510:3JM?-.I.C1<. 137 =^*-,5A 9\DO{|63AI13(h7I. (5DFEG1Q?B,\[

951>S5A8,5DF7I.LDF(T78AI*T9\,5DF7I.;.8,5AL951<.
95*-(5(+6<1<.;.8y�(h78`+6378DRjT,+1<.L=^13A8/213787I13(h7�951>78DFAI13ALJR1<.H:<*-(+:3JF,+.8DR*-(+.
.8,5DON
E-?B(T7I1<. 1
N/._,+.IjT, WYU),5(�:<13A87C?BDF( (5DFEG1Q?B, 951xS5A8,5DF7Qq�JR1x/2*�95]3JR1 E-?BA8DM?B78DR*-(5(+13J 3 � q�:<*-/HS5DF(@?B(h7>AI1<.87C?B,5AC?B78DR*-(
137;:3JM?-.I.ID P :Q?B78DR*-( q�.QWY?<EG]3AI1�;378AI1 =v13Ain *-A8/x?B(h7xU)7I*-,+.�JR1<.;(5DFEG1Q?B,\[ lm7C?B,\[ 951xAI63,+.I.IDF7I1_q�gG1<.I78DR*-( 9\,
/263JM?B(5gG1
951L:3JM?-.I.C1<.Qq\7I13/>=+.0:Q?BJR:3,5JM?B7I*-DFAI1tsuqvjh,+1
:<1w.I*-DF709+?B(+.�JR1
:Q?-.09|W ,5(b/263JM?B(5gG1H951L:3JM?-.I.I1<.�*-,



� a_a �������
	�������������������������� "!$#%������&	���!$'��

DF/x?BgG19ugG9\A 9
c�1 : 5 * * � *
#%! @ � ��� ����# �
� '������	�� � �� � 	�!$'��3 � � �2.Qd � $3#a a � a2. � ��

p3687 7 * c�>?>>.Qd � 
�
�
1 $	@ � e � ;-c�>2.Qd >�
�
5l � 
�
Gs

DF/x?BgG19ugG9\A 9�>�1 : 5 * * � *
#%! @ � ��� ����# �
� '������	�� � �� � 	�!$'��3 � � 
 � .Qd c?>3#a ; � ;�.Qd a�>�

p3687 7 * >_a � .Qd a�
�
�
1 $	@ � e c��%$�
2.Qd � a�
�
5l $�
�
Gs

) *,+ �O� dYa � 7 13/>=+. 9|W 1u[\6<:3,578DR*-(x137�(+*-/HS5AI1�9|W DF7I63AC?B78DR*-(+. 951<.�9\DO{|63AI13(h7I. /2*T95]3JR1<. 951�:3JM?-.C.8D P :Q?B78DR*-(
=^*-,5A JXW DF/x?BgG1 9ugG9\A 9w?QEG1<:Lc;137�>H:3JM?-.C.I1<.wlm7I13/>=+.�:3=5,V13(Z.C1<:<*-(+951<.Qq\=5AI*T:<1<.C.I13,5A�c�
�
23)`�C�sudV1 1<.�c
DF/x?BgG1<.0*-(T7�,5(+1w7C?BDFJFJR1L951La?>%$�[+a?>%$�=5DO[513JR.Qd
9+?B(+.�JR1w:Q?-.0:<*-(h78AC?BDFAI1_d
N pf*-,5A4951<.�95*-(5(+6<1<.�no*-A87I13/213(T7�S5A8,5DF7I6<1<.Qq5JR1w/2*�95]3JR1w951L:<*-(T7I*-,5A4:<*-(+.8DR9563AI6L9+?B(+."3 � 637C?B(T7�78AI*-=
.8DF/>=5JR1_q�:<1>/2*T95]3JR1 9512:3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-( :<*-(+9\,5DF7;UV,5( g_AC?B(+9 (+*-/HS5AI1 9|W 13A8AI13,5AI.Qd ��( AI13E_?B(+:I`+1_q�JR1
/2*�95]3JR12E_?BA8DM?B78DR*-(5(+13Jr9\y�(@?B/>DRjT,+143#ab.I1 :<*-/>=v*-A87I1x/>DR13,\[!13( =5AI6<.I13(+:<1 9|W ,5( n *-A87
S5A8,5DF7Hg_A��-:<1
Uz,5( /2*T95]3JR1 951):<*-(h7I*-,5A =5JF,+. 63JM?BSv*-AI6 137 Uz,5(+1)DF(5DF78DM?BJFDR.C?B78DR*-( ?B,57I*-/x?B78DRjT,+1#?<yh?B(h7 ,5( 1u{|137
/2*QyG13(5(+13,5AQd
N : 1<. /2*T95]3JR1<.V.I7I*T:C`@?-.878DRjh,+1<.V951 pf*-787I.b137V9\, :C`5DR13(�:<*-/>/213787I13(h7bS^1Q?B,+:<*-,5= 9|W 13A8AI13,5AI.b9+?B(+.
JR1w:Q?-.�9|W ,5(V/263JM?B(5gG1w951w:3JM?-.I.I1<.�9\,Z7 yT=^1w951k:<13JF,5D|AI13(+:<*-(h78AI6L=^*-,5ArJXW DF/x?BgG1 9ugG9\A 9-q5/x?BJFg_AI6kJR1w:Q?�N
AC?-:37I]3AI1
.I7I*T:C`@?-.878DRjh,+1H951<.4?BJFgG*-A8DF78`5/21<.k951L/>DF(5DF/>DR. ?B78DR*-(#?-.I.C*T:3DR6<.�jT,5D JR13,5A4=v13A8/213787I13(T7K9|W 63E�DF7I13A
951>:<*-(hEG13A8gG13A
EG13AI.w,5(+1>.I*-JF,578DR*-(zJR*�:Q?BJR1_d���(zAI13E-?B(+:C`+1_q|JR*-AI.IjT,+1;JR1<.L:3JM?-.I.I1<.k(+1�.I*-(T7w=@?-.w/263JM?B(\N
gG6<1<.�137�13(Z=5AI6<.I13(+:<1w9|W ,5(Zno*-A87rS5A8,5DF7�.8,5ArJR1<.�95*-(5(+6<1<.Qq5:<1<.�9513,\[ /2*T95]3JR1<.Qq\95*-(5(+13(T70951K/213DFJFJR13,5AI.
AI6<.8,5JF7C?B7I.wjT,+1
(+1HJR1H=v13A8/213787I13(T7wJR1<.4/2*�95]3JR1<.KE-?BA8DM?B78DR*-(5(+13JR.k=5AI*-=^*_.I6<.Qq^?B,z956378A8DF/213(h7L9|W ,5(#:<*�557
:Q?BJR:3,5JM?B7I*-DFAI1 =5JF,+. 63JR13EG6_d : 1 :I`5DR13(\NX/2*�95]3JR1 *-S578DR13(T7 951)/213DFJFJR13,5AI. AI6<.8,5JF7C?B7I. jT,+1bJR1)/2*T95]3JR1 951
pf*-787I.Qq5g_A��-:<1LU;,5()?H=5A8DR*-A8D =5JF,+.�:<*-/>=5JR1u[51w.8,5A�JM?;.I*-JF,578DR*-():C`+13AI:I`+6<1_q@1370UH,5(b1<.878DF/x?B7I13,5A 3 p 3
=5JF,+.�=^13Aino*-A8/x?B(T74jT,+1kJR1 3654p 9+?B(+.0:<1L:Q?-.Qq\/x?BDR.�S5DR13(V=5JF,+.0JR*-(5g U�:<*-(hEG13A8gG13AQd



��� �����9���.���E�%	 ���� � a_c

� � ��� Q Q + Q � � ��� Q Q + Q

3 �

3 a

p3687 7 *

1 $%@'� e
������� � dYc � @ /x?BgG1 9ugG9\A 9LS5A8,5DF7I6<1<1\AI6<.8,5JF7C?B7I.0951w:3JM?-.C.8D P :Q?B78DR*-()=^*-,5A0c>:3JM?-.I.I1<.�137	>�:3JM?-.I.I1<.�.I13JR*-(
JR1<.�9\DO{^63AI13(T7I.�/2*�95]3JR1<.Qd



� a � �������
	�������������������������� "!$#%������&	���!$'��

� � ��� Q�Q + Q � � � � Q�Q + Q

3 �
� � c�
Vl ���\d>�
 � s � $<; � l ��>\d�<; � s

3#a
� c_a � l ���\d > � � s � a ��� cbl �%$\d ;�> � s

p3687 7 *
� � $�>Vl ���\d ; � � s � � c�>�
bl �_c\dYc_a � s

1 $	@'� e
� a%$<;Zl ���\d >�� � s � >%$ � �bl � � dYc�> � s

�������V� d � � eK*-/
S5AI1xl � d sr1370JR*T:Q?BJFDR.C?B78DR*-( 951<.�=5DO[\13JR.�/x?BJ :3JM?-.I.I6<.r=@?BA�JR1<. � /2*T95]3JR1<.4.8,5A�JXW DF/x?BgG1
9ugG9\A 9k=^*-,5A4c�137�>>:3JM?-.I.C1<.Qd : 1w=^*-,5AI:<13(h7C?BgG1H951kAI63,+.I.8DF7I1L1<.87�DF(+9\DRjT,+6L13(T78AI1w=@?BAI13(h78`+]<.I1<.td



��� �����9���.���E�%	 ���� � a?>

� � ��� Q Q + Q � � � � Q�Q + Q

� a � 
 � a � � a
������� � d > � e4*-/HS5AI1 l � d s�137�JR*T:Q?BJFDR. ?B78DR*-()951<.�=5DO[513JR.09\DO{|63AI13/>/213(h7K:3JM?-.I.I6<.�=@?BA0JR1<.�/2*T95]3JR1<. 3 �
137 3 a�.8,5A�JXW DF/x?BgG1 9ugG9\A 9k=^*-,5A0c>137�>�:3JM?-.I.I1<.Qd

DF/x?BgG1L*-A8DFg_DF(@?BJR1 = * 9 � � 
-9�9 = * 9 � >-9�9 = * 9 � 
-9�9
������� � d $ � @ /x?BgG1 936<:I`5DRjT,5DR13A 9 l � a�> � � a�>�=5DO[513JR. s *-A8DFg_DF(@?BJR1_q@137�JR1<.�78AI*-DR.0EG13AI.8DR*-(+.�S5A8,5DF7I6<1<.Qd

= * 9 � � 
-9�9 = * 9 � >-9�9 = * 9 � 
-9�9
������� � d ; � 1 JM?-.C.8D P :Q?B78DR*-( 951kJXW DF/x?BgG1�936<:C`5DRjh,5DR13A 9L=@?BA"3 . l � :3JM?-.I.C1<. s =v*-,5A09\DO{|63AI13(h7I.0(5DFEG1Q?B,\[
951kS5A8,5DF7Qd



� a%$ �������
	�������������������������� "!$#%������&	���!$'��

� Q���� ��� @ �

p3687 7 * 1 $	@'� e 3 � 3#a
� � 
bl ���\d ;]$ � s � c�
bl ���\d>_a � s � c�>Vl ���\d ;�; � s � � ;Zl ���\d ; � � s

� Q���� �>@ �

p3687 7 * 1 $	@'� e 3 � 3#a
� � a � l ���\dYa � � s � �_cbl ���\d � c � s � a�> � l ��>\dYa�� � s � a�
_abl ��>\d ;�; � s

� Q����	� @ �

p3687 7 * 1 $	@'� e 3 � 3#a
� � a_c%$bl �_a\d � $ � s � ; > � l �?>\d � 
 � s � � >�>_abl ��
\dYc � � s � �<; � l � � d
<; � s

�������V� d> � 1 JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-()951kJXW DF/x?BgG1 936<:C`5DRjh,5DR13A 9 l � :3JM?-.I.I1<. s =^*-,5A�9\DO{^63AI13(T7I.�(5DFEG1Q?B,\[V951kS5A8,5DF7
137�.I13JR*-(HJR1<.f/2*�95]3JR1<.QdBe4*-,+.fDF(+9\DRjT,+*-(+.�JR1 (+*-/
S5AI1�951 =5DO[513JR. /x?BJ5:3JM?-.I.I6<.�?BDF(+.8D\jh,+1 JR1 =v*-,5AI:<13(T7C?BgG1
951wAI63,+.I.IDF7I1_d



��� �����9���.���E�%	 ���� � a<;

p3687 7 * 1 $%@'� e

3 � 3#a
�������)� d� � = 6<.8,5JF7C?B7I.�951 :3JM?-.I.8D P :Q?B78DR*-( =v*-,5A;JXW DF/x?BgG1 * p3687 =5AI6<.I13(h7I6<1Z.8,5AHJM? P g_,5AI1Za\d � ;b9\,
:I`@?B=5DF78AI1Ha\d



� a�> �������
	�������������������������� "!$#%������&	���!$'��



� ���������
	�� 

� � ����� � ����������� � �!�#"$���

%'&)(+*),.-0/210&)34(+&),�5617,.3410*98$:;(<34=05617,.341?>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&�I4J2-7,K10&L/2-7,
@H*98?>2MF@HI4BN/CJ217,PO�10/RQ.@H*98?>G@+,S341T34(+&4&)-717,R:
*45N/CB6,2IU17>0/CJK@H5617,GVXWY(+*),

/CJK@HBN/2(+&),S5617,Z39BE[\-0J210&</217,SBN:]@H^_17,RJ210&<`_(Ga_-717,YIF@HJS561b,K@H/2105N5NBN/21
@cD)&d341e>7(+:�f
g BN&)10J
5ih BN&9jk(+JC:]@H/CB6(+&'>7(+&L/210&L*)1?3)@H&),
5617,l39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417,l,2IU17>0/CJK@H5617,GV
n 1Y>7(+*4I45A@H^_1P10&</CJ21Z5617, g @H&)3417,oBN&L/210JC`�B610&L/Spe3417,o&4BN`_1G@H*98q39BE[m-0J210&L/2,rIU(+*4J
5617,s3410*98t:;(<34=05617,uVwvr(+&)>710JC&F@H&L/.561]:;(<34=0561qJ210I\(x,K@H&L/�,C*4Js5A@y:.BN&4BN:.B6,K@cf
/CB6(+&z3mh *4&)1�,C*4BN/21l341ljk(+&)>0/CB6(+&4&)105N5617,G{\561s>7(+*4I45A@H^_1.10&L/CJ21�5617, g @H&)3417,b,Gh|1}j~f
jk17>0/C*)1;@H*z&4BN`_1G@H*t39*t>G@H56>0*45�39*#^xJK@+39B610&</
,C*4Jb5617,e34(+&4&)-717,G{�@HBN&),CB��L*�h�@H*
/CJK@7`_10J2,Y39*yIU(+/210&</CB6105�341b>7(+&L/CJK@HBN&</21
341T&4BN`_1G@H*98mV)�w(+*4JS561T:;(<34=0561b341TJ2-}f
^xB6(+&),��H>7(+&</2(+*4J2,]@+>0/CBEj�,u{�5A@�>7(+: g BN&F@HB6,K(+&�3mh BN&9j�(+JC:]@H/CB6(+&'jk(+*4JC&4B61�IF@HJl5617,
39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417,RBN&</210JC`<B610&</P@H*y&4BN`_1G@H*d39*y/210JC:;1b3mh�@H/C/K@+>KM)1
@H*98?34(+&9f
&)-717,GV



� Q�� �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 



���������	��
����������
���� � Q �

����� ���! #"�$&%('*)+ -,.$!�

WY(+*),;BN&L/CJ2(�39*4B6,2(+&),q3)@H&),]*4& I4J210:.B610Jq/210:.I),;5617,;IF@HJC/CB6>0*45A@HJCBN/2-7,�39* >G@+,;:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5i{o10&
BN&),CB6,C/K@H&L/�,C*4Jl5617,
I\(+BN&L/2,�>7(+&)>710JC&)-7,sIF@HJ
5ih|1}89/210&),CB6(+&'3417,s3410*98#:;(�34=05617,lI4J2-7,210&L/2-7,;@H*$,210BN&�3417,
>2MF@HI4BN/CJ217,TO;10/YQq@H* >G@+,Z341l34(+&4&)-717,Z:l*45N/CBNI45617,GV n h|1}8�/210&),CB6(+&�@H* >G@+,Z:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5�BN&</210JC`<B610&</Tp
3417, &4BN`_1G@H*98]39BE[m-0J210&L/2,rI\(+*4Jr>717,r3410*98;:;(<34=05617,uV<WP(+*), >7(+:.:;10&0/7(+&), IF@HJr1}8�I\(x,210J 5617,r39BE[m-0J210&L/217,
&)(+/K@H/CB6(+&),?*4/CBN5NB6,2-717,d3)@H&),?561�>G@+,�:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5i{Z@HBN&),CBb�<*)1 IF@HJ?*4&)1�I4J2-7,210&</K@H/CB6(+&�39* :;(<34=0561
3mh|17,C/CBN:]@H/CB6(+&]39*;&)(+: g J21Z10/ 3417,�IF@HJK@H:;=0/CJ217,r3417,�>05A@+,2,K17,��L*)1 &)(+*), *4/CBN5NB6,2(+&), @H*;I4J2-G@H5A@ g 561x{�@7`x@H&L/
3mh�@ g (+J23410JS5ih|1}89/210&),CB6(+& 341b>KMF@+>0*4& 3417,S3410*98y:;(�34=05617,Z@H* >G@+,R:l*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5iV

132	452	4 687:9<;5=?>A@CBED�FG=IHJ7#9�DLKM;-B

vr1Y>KMF@HI4BN/CJ21T>7(+&)>710JC&)1Y5A@
>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&y3mh BN:]@H^_17, :
*45N/CB6,2IU17>0/CJK@H5617,Spe5ih�@HB6341P3417,o:;(�34=05617,oI4J2(Hf
IU(x,2-7,P3)@H&),T5617,b>2MF@HI4BN/CJ217,eI4J2-7>7-73410&L/2,GV5N 5w,uh�@H^xBN/T341�>7(+: g BN&)10Jb5ih BN&9j�(+JC:]@H/CB6(+&#J210/2(+*4JC&)-71.3)@H&),T5617,
39BE[\-0J210&</217, g @H&)3417,R,CI\17>0/CJK@H5617, IF@HJR5617,r,�@H/2105N5NBN/217,GV4WY(+*),r&)1T/CJK@HBN/210J2(+&),RIF@+,R341Yji@L/7(+&d@HI4I4J2(Hj�(+&)39B61
341 5A@ZJ21734(+&)3)@H&)>71 3mh BN&9j�(+JC:]@H/CB6(+&;10&</CJ21o5617, g @H&)3417,8O~`_(+BNJwIF@HJw1}8410:.I4561�P Q�(+563410&SRUT+VLWYXA{ ��Z[Z[\ @9{IQ�(+5Ef
3410&SRUT]VLW^X6{ ��Z[Z[\ g {L_!BN&L/210JG{ ��Z[Z�`�acb I\(+*4J 5A@+�L*)105N561 BN54,Gh�@H^xBN/�341rI4J210&)39J21S10&.>7(+:.I4/21 5A@YI4MLa9,CB6�L*)1 3417,
>G@HI4/210*4J2,G{L:ed0:;1T,CBU&)(+*), ,K@7`_(+&),rIF@HJ 1}8910:.I4561T�<*�h BN5U1}89B6,C/21Y*4&)1Sjk(+JC/21YJ21734(+&)3)@H&)>71b3mh BN&9j�(+JC:]@H/CB6(+&
10&L/CJ21P5617, g @H&)3417, IU(+*4J 5617,rBN:]@H^_17,R:l*45N/CB6,CIU17>0/CJK@H5617,Rj�(+*4JC&4B617, IF@HJ 5617, ,K@H/2105N5NBN/217,!f��hgjibV n @s>7(+JCJ2-}f
5A@H/CB6(+& 10&L/CJ21b5617, g @H&)3417,Z17,C/RI4JCB6,21
10&d>7(+:.I4/21eIF@HJR5ih BN&L/210JC:;-739BA@HBNJ21�341T:]@H/CJCB6>717,Y341e>7(G`x@HJCBA@H&)>717,GV

k @H&),�>71?>2MF@HI4BN/CJ21x{ &)(+*),�,C*4I4I\(x,210J2(+&),.�<*)1]5617,�34(+&4&)-717,.( g ,210JC`_-717,.,K(+&L/�J210I4J2-7,210&L/2-717,;IF@HJs*4&)1
j�(+&)>0/CB6(+&z>7(+&),C/CBN/C*)-71.341ml >7(+:.I\(x,K@H&L/217,onX5617,�l ,CBN^x&F@H*98�J210&L`_(ua_-7,eIF@HJb5617,b39BE[m-0J210&L/2,e>G@HI4/210*4J2,
3417,S,K@H/2105N5NBN/217,GV)WP(+*),R*4/CBN5NB6,210J2(+&),Z5617,R&)(+/K@H/CB6(+&),Z,2*4BN`+@H&</217,pn

q l 17,C/R561T&)(+: g J21
341 g @H&)3417,Y>7(+&),CB634-0J2-xV
q n 17,d( g ,210JC`x@H/CB6(+&),d,2(+&</dJ210I4J2-7,210&</2-717,dIF@HJd5A@�jk(+&)>0/CB6(+&srtvupwyx{zC|~} zC� {R,2(+BN/�rt��
� t��U�U�Y�Y�Y�.t ���Y� V4WY(+*),S,2*4I4IU(x,2(+&),Z�L*)1 rt��S� |�� w���z ��� V



� QxO �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 

q WP(+*),S,C*4I4I\(x,2(+&),S�<*)1T561b&)(+: g J21l341e>05A@+,2,217, � 17,2/R561T:ed0:;1
3)@H&),S>KMF@+�L*)1 g @H&)341x{X>2MF@+�<*)1
g @H&)341bJ210I4J2-7,K10&L/K@H&L/P5A@�:ed0:;1e,K>7=0&)1b3)@H&),Z39BE[m-0J210&L/2,Z34(+:]@HBN&)17,Y,CI\17>0/CJK@H*98\V

q n 17, � >05A@+,K,217,S,2(+&</Z>G@HJK@+>0/2-0JCB6,2-717,SIF@HJZ5617,RIF@HJK@H:;=0/CJ217,Z^L@H*),K,CB610&),S,C*4BN`x@H&L/2,*n
r��� ��� ��� �	� ��
 ������ � 10/ r� � ��� � ���� ��
 ������ � I\(+*4J � ���[�U�Y�Y�Y���?�

q �w(+*4J�� ���[�U�Y�Y�Y��� { &)(+*),d&)(+/210J2(+&),�� � 5A@�:]@H/CJCB6>71z341�`+@HJCBA@H&)>71}f >7(u`+@HJCBA@H&)>71�34-}D)&4B61z,C*4J
z ��� z � IF@HJpn

� � �
�����
�
� ���� � � |� ����� � � ��� | �� � |�|� ����� � |���VVV V V V VVV� � �� � �5|� ����� � �5��

 "!!!!
# �

(+% �%$'&� �)(+*-, � t $ �/. � �.t & �/.+��� 10/�@G`_17> � � � � � | � � ���� 5A@d`x@HJCBA@H&)>71q@+,2,K(<>0B6-71�pd5A@ >05A@+,2,2110 �
I\(+*4JS5A@ g @H&)34132�V

4 B610&q�<*)1R&)(+*),�&�h|-0/C*)39B6(+&),rIF@+,o10&]34-0/K@HBN56, 5A@eJ21734(+&)3)@H&)>71Y3mh BN&9jk(+JC:]@H/CB6(+&?10&L/CJ21S5617,hl g @H&)3417,G{L5617,
>7(G`x@HJCBA@H&)>717, ,K(+&L/G{x10&;�<*)1056�L*)1R,2(+JC/21x{+*4&)1 :;17,2*4J21R341o5A@T>7(+JCJ2-05A@H/CB6(+&q1}8�B6,C/K@H&</ 10&L/CJ21 5617, 39BE[\-0J210&</217,
g @H&)3417,rIU(+*4J >2MF@+>0*4&)1T3417, � >05A@+,2,K17,GV65Y&)1S`x@H5610*4J -05610`_-71P341 �%$'&� ,2BN^x&4BEDF1Y�<*)1Z5ih BN&9jk(+JC:]@H/CB6(+&y,C*4J
5A@l>05A@+,2,2170 � 3)@H&),r5A@ g @H&)34198�17,C/�jk(+JC/210:;10&L/R>7(+JCJ2-056-71bpl>7105N561Y3)@H&),o5A@ g @H&)3417:�V;5Y&)1Y:]@H/CJCB6>71<� �
39BA@H^_(+&F@H561x{F,2BN^x&4BEDF1e�L*)1T5617, g @H&)3417,Z,2(+&</Z>7(+:.I456=0/210:;10&L/T34-7>7(+JCJ2-056-717,Z>7(+&)>710JC&F@H&</Y5A@�>05A@+,2,K1=0 � V
> /K@H&</S34(+&4&)-717,R5617, l g @H&)3417,R,CIU17>0/CJK@H5617,u{<BN5m,Gh�@H^xBN/R341P/CJ2(+*4`_10JR*4&)1PIF@HJC/CBN/CB6(+&d3417,R34(+&4&)-717,G{9>7(+:�f
I\(x,2-71]341 � J2-0^xB6(+&),
M)(+:;(+^_=0&)17,�,2-0IF@HJ2-717,lIF@HJl3417,
BN&L/210J ji@+>717,s341]56(+&4^x*)10*4J2,
:.BN&4BN:]@H5617,uV�WP(+*),
@H/C/210&)34(+&),S@HBN&),CBX5617, :ed0:;17,rI4J2(+I4JCB6-0/2-7,R,C*4Jo5617,o,2(+5N*4/CB6(+&), 341P>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&qj�(+*4JC&4B617,rIF@HJr5617,o3410*98
:;(�34=05617,TI4J2-7,210&L/2-7,b3)@H&),T5617,b>KMF@HI4BN/CJ217,bI4J2-7>7-73410&L/2,G{m�<*)1�>71�,2(+BN/P3)@H&),T5617,T>G@+,T:;(+&)(x,CI\17>0/CJK@H5�(+*
:
*45N/CB6,2IU17>0/CJK@H5iV

132	4+2@? Am=ID�F	> ;�D�FCBEDGFC@HDIB]>KJCK�7LF 7:9�B	;-=L=�7�= 70DMF 7:B 7#@ KM= Hh;-K�;5>ON0DLKM7�=
n h|-0/K@HI\1�3mh|17,C/CBN:]@H/CB6(+&�39*�&)(+: g J21�341�>05A@+,2,217,l10/s341q5610*4J2,lIF@HJK@H:;=0/CJ217,�IU10*4/(d0/CJ21q1}[m17>0/C*)-71

@H*'I4J2-G@H5A@ g 561dp 5ih�@HB6341y3mh *4&�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1 341QPSR	TUT+VXWZYoR�V\[�]oP 4 1+^G341+_\{ ��Z	` � {baTJCB6,CM4&F@HI4*4JK@H: 10/ab105N5610JG{ ��Z[Z-c {\dZ(x,C/K@HBN&4^oR�T VLW^X6{ ��Z[Z[ZIa 34(+&L/�561 >0JCBN/2=0J21S@P-0/2-r:;(<39BEDF-rIF@HJIesV n (+J210/C/21R3)@H&),JP n (+J210/C/21x{
��Z[Z[Z { n (+J210/C/21�R�T VLWYXA{)O������ a IF@HJR5ih�@gfC(+*4/Z3mh *4&d/210JC:;1e3mh|10&</CJ2(+I4B61xV
vr10/C/21 :;-0/CM)(�341S10&L/CJ21R3)@H&),�561R>G@+39J21R341r5A@PIF@HJC/CBN/CB6(+&]3mh|10&),K10: g 5617,ihF(+*), /21056, �L*�h BN56,�(+&</ -0/2- 34-}D)&4B6,
3)@H&),mPkj\@+3410M�{ ��Z[\	lIa V k @H&),b>71�>7(+&L/21}89/21x{\BN5 ,uh�@H^xBN/T341�34-7>7(+*4I\10Jb5ih BN:]@H^_1.10&�*4&�10&),K10: g 561;341m0on
&L*F@H^_17,l341�IU(+BN&</2,oO~5617,e10&),210: g 5617,3p3q\R;]0{�(+*#10&)>7(+J21�5617,e10&),210: g 5617,
341�J2-0^xB6(+&),
@+,K,2(<>0B6-7,e@H*98r0on
>05A@+,2,217, b 10/.3mh�@H/C/CJCB g *)10J]p�>2MF@+�<*)1y,CBN/21�s ��t 341?5ih BN:]@H^_1x{'0unR&)(+: g J217,;>7(+:.I4JCB6,;10&L/CJ21 ��10/ �
J210I4J2-7,210&</K@H&L/R561Z3410^xJ2-P3mh�@HI4IF@HJC/210&F@H&)>71epe>KMF@+>0*4&y3417, &<*F@H^_17,GV n @eIF@HJC/CBN/CB6(+&y341S5ih BN:]@H^_1T17,C/ @H56(+J2,



���������	��
����������
���� � QxQ

>G@HJK@+>0/2-0JCB6,2-71
IF@HJP*4&)1l:]@H/CJCB6>71 � � � � � � � (+% � � � � � ��� � � J210I4J2-7,210&</21l561l3410^xJ2-l3mh�@HI4IF@HJC/210&F@H&)>71.39*
,CBN/21us
@H*y&<*F@H^_1u� � � �[�����U�Y�Y�Y� 0on � V5Z&!/210JC:;1z3mh|10&L/CJ2(+I4B61#17,2/�*4/CBN5NB6,K-�IU(+*4Jy17,C/CBN:;10J?561�&)(+: g J21z341�>05A@+,2,K17, O~`_(+BNJ P n (+J210/C/21AR�ToVLW^XA{
O������9{ n (+J210/C/21x{ ��Z[Z[ZIa I\(+*4JSI45N*),S341
34-0/K@HBN56, b V n 1e>0JCBN/2=0J21
( g /210&L* ,uh|-7>0JCBN/ n

� � 	�
� � 
 �
�
����

� � � � � $�� | � t � � ( � ����� 	�
� � 
 �
2 � n *�� � 2 � � � O l V ��b

,2(+*), 5A@.>7(+&L/CJK@HBN&</21
	�
� � 
 �

� � � ����� s �Mt �
n 1sIF@HJK@H:;=0/CJ21 8 � � ����� � >G@HJK@+>0/2-0JCB6,K1�561s3410^xJ2-.341=hF(+*�V > &�I4JK@H/CB6�<*)1x{\BN5�17,C/Zj�J2-7�<*)10&L/e341lD48910J8 ��� IU(+*4J g (+& &)(+: g J21s3mh�@HI4I45NB6>G@H/CB6(+&),eO~IU(+*4J 8 � � {X(+& J210/CJ2(+*4`_1l5A@�:;-0/CM)(�341l>05A@+,2,2B6�L*)1e39*
� YoR�V\[�]JP���@+>! Y*)1710&�{ ��Z[\�`�a I45N*), *4&]/210JC:;1Y3mh|10&L/CJ2(+I4B61 b V n 17,�`x@H5610*4J2, ( � � � r��� � r� � � J210I4J2-7,210&</210&L/
5617,b`_17>0/210*4J2,l>G@HJK@+>0/2-0JCB6,2/CB6�L*)17,s3417,e>710&L/CJ217,s341.^xJK@G`<BN/2-q3417,e&L*F@H^_17,l10/ � | � t � � ( � � 17,C/e5A@y39B6,C/K@H&)>7110*)>05NB639B610&4&)1Y10&</CJ21Z5ih|( g ,210JC`x@H/CB6(+& t � 10/ ( � V n @eI4J2( g @ g BN5NBN/2-T@bI4JCB6(+JCB62 � 341S5A@eB#"%$'& >05A@+,2,21Y17,C/ 34-}D)&4B61IF@HJ

2 � � �
( �

�)*�
� � � � @7`_17> ( � ( �,+ � � t � �

n 1�I4J210:.B610J./210JC:;1y341 � >G@HJK@+>0/2-0JCB6,21?5ih M)(+:;(+^_-0&)-0BN/2- 3417,�&L*F@H^_17,.-�BN5R17,C/�:.BN&4BN:l*4: 56(+J2,2�<*�h�*4&
&L*F@H^_1�&)1 >G@HJK@+>0/2-0JCB6,K1��<*�h *4& ,210*45Y&4BN`_1G@H* 341 ^xJCB6,GV n 1 ,K17>7(+&)3 /210JC:;1x{ 10&</CJ2(+I4B6�L*)1x{ 17,C/�5NB6-�@H*
&)(+: g J21s341e&L*F@H^_17,u{FBN5w17,C/Z:.BN&4BN:l*4: 56(+J2,K�L*)1
/2(+*),Z5617,ZI4BE891056,P,2(+&L/P3)@H&),Z561
:ed0:;1
&<*F@H^_1l10/P�L*)1
/2(+*),R5617,Z@H*4/CJ217,Z,K(+&L/S`�B63417,GV> &dBN&\fC17>0/K@H&L/Z5A@;>7(+&L/CJK@HBN&L/210/ 	�
� 
 � � � � ���1� s � t ,2(+*), jk(+JC:;1e341bI\-0&F@H5NBN/2-
3)@H&),Z561b>0JCBN/2=0J21x{)&)(+*),
,2(+:.:;17,S>7(+&)39*4BN/2,Yps5A@.:.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+& IF@HJSJK@HI4I\(+JC/Z@H*98 ( � 10/SIF@HJZJK@HI4IU(+JC/Y@H*98 � � � 39*d>0JCBN/2=0J21on

2��
	�
� � 
 �

�
�)*�

� � � � � $�� | � t � � ( � �3�4� 	�
� � 
 �
2 � n *!� � 2 � ��� �

����65 �
�
	�
� � 
 �

� � � � � � � O l V�O b
n 17,PIF@HJK@H:;=0/CJ217,

5 �
J210I4J2-7,K10&L/210&L/
5617,Y:l*45N/CBNI45NB6>G@H/210*4J2,
341 n @H^xJK@H&4^_1.3)@H&),T561s>G@+39J21s341s5ih|(+I4/CBN:.BEf

,K@H/CB6(+&d,2(+*),S>7(+&</CJK@HBN&L/21xV
WY(+*),r@H5N/210JC&)(+&), 5617, :.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+&), 341 2 IF@HJ�JK@HI4IU(+JC/ @H*98 ( � O~5617, � � � -0/K@H&</�D484-7, b 10/ IF@HJoJK@HI4IU(+JC/@H*98 � � � Ok@G`_17>b5617, ( � D489-7, b {410&�@H&4&L*45A@H&L/P5617,S34-0JCBN`_-717,ZIF@HJC/CB6105N5617,Y@+,2,2(�>0B6-717,GV
N 5U17,C/ I4J2-}jk-0JK@ g 561Y341P>7(+:.:;10&)>710J 5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1e@7`_17>Y*4&)1Z^xJK@H&)341P`x@H5610*4Jo341 � @cD)&?341Y34-0/210JC:.BN&)10J
34=7,�5617,�I4J210:.B6=0J217,rBN/2-0JK@H/CB6(+&),o561R&)(+: g J21P(+I4/CBN:]@H5X341R&<*F@H^_17,o341SIU(+BN&</2,jO~BiV|1xVL561R&)(+: g J21P341S>05A@+,2,217,� �L*)1o&)(+*),�@H5N56(+&),�>7(+&),CB634-0J210J�3)@H&),w5617,�:;(�34=05617,w:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H*98s34-0/K@HBN5N56-7,�3)@H&),w5617,wIF@HJK@H^xJK@HI4M)17,
,C*4BN`+@H&</2, b {+I4*4B6,�341R/210&4BNJ�>7(+:.I4/21ZIU10*]pPI\10*;39*./210JC:;1S341R>05A@+,2,2BEDF>G@H/CB6(+&�VL�w(+*4J >71 ji@HBNJ21x{ � 34-7>0J2(876/



� Q c �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 

classification (K classes)

1

2
3

4

1

(P images)donnees multispectrales

Classification

fuzzy Cmeans modifie => nombre et parametres des classes+ presegmentation 

������� l V ��� ��JCBN&)>0BNIU1l341T5A@.>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+& @H*4/2(+:]@H/CB6�<*)1
3)@H&),S561e>G@+,R:
*45N/CB6,2IU17>0/CJK@H5iV
341s:]@H&4B6=0J21�1}8�I\(+&)10&L/CB6105N561 P	�4JCBN^x*4B�10/ aTJCB6,CM4&F@HI4*4JK@H:d{ ��Z[Z[\Ia pq>2MF@+�<*)1lBN/2-0JK@H/CB6(+&#341l5A@q:]@H&4B6=0J21
,C*4BN`x@H&L/21�n �C� : � � �C� � ��
������� & ��� {U(+% :$17,C/P561
&)(+: g J21;3mh BN/2-0JK@H/CB6(+&),b10/�� 17,2/P*4&)1s>7(+&),C/K@H&</21
341b/210:.I),GV
gY& -0`�BN/21
@HBN&),CBw�L*)1e561b/210JC:;1e341
>05A@+,K,CBEDF>G@H/CB6(+& &)1e,K(+BN/ g BA@HB6,2-bIF@HJY561b/210JC:;1
3mh|10&</CJ2(+I4B61
I4*4B6,2�<*)1
�h� : � /210&)3y`_10J2, �.�<*F@H&)3Q:�/210&)3y`_10J2, � V> &�(+*4/CJ21x{ �h� � � 34-0I\10&)3.jk(+JC/210:;10&L/ 39*;&)(+: g J21Y341ZI4BE891056,r3)@H&),�5ih BN:]@H^_1xV eSD)&q341Z,Gh�@c[\JK@H&)>2M4BNJ 3417,
34(+&4&)-717,G{4&)(+*),ZIU(x,K(+&), �C� � � � ��� ( O�(+% ( 17,C/R561b&)(+: g J21
341TI4BE841056,Z341T5ih BN:]@H^_1 b V k @H&),Z>71e>G@+,G{
561],K10*45�IF@HJK@H:;=0/CJ21q�<*)1.&)(+*),�@7`_(+&),�p�D48410Jl17,C/ ��� Vwvr1.IF@HJK@H:;=0/CJ21�34-0/210JC:.BN&)1q5A@?D)&)17,2,21]341;5A@
>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&#�<*)1l5ih|(+&#,2(+*4MF@HBN/21�( g /210&4BNJGVm��(+*4Jb*4&)1.@HI4I45NB6>G@H/CB6(+&#34(+&4&)-71x{\&)(+*),PD484(+&),Y*4&)1ljk(+B6,
I\(+*4Je/2(+*4/21 � � 10/��#@H56(+J2,
�<*)1�561.&)(+: g J21q341.&L*F@H^_17,l341.I\(+BN&L/2,eBN&4BN/CBA@H5 0onoIU10*4/*d0/CJ21;39BE[\-0J210&</
,C*4BN`x@H&L/S5A@�,K>7=0&)1b/CJK@HBN/2-71xVeYI4J2=7,o@7`_(+BNJr:.B6, p f (+*4Jo5617, >710&</CJ217,r341Z^xJK@7`�BN/2-Z10/o5617, 3410^xJ2-7,r3mh�@HI4IF@HJC/210&F@H&)>71x{<&)(+*),r17,C/CBN:;(+&),o5617,
I4J2( g @ g BN5NBN/2-7,
@qI4JCB6(+JCB�341�>2MF@+>0*4&#3417,P&L*F@H^_17,e341lI\(+BN&L/2,GV\WP(+*),P-05NBN:.BN&)(+&),e5617,Y&<*F@H^_17,e341lIU(+BN&</2,
34(+&L/ 5A@PI4J2( g @ g BN5NBN/2-Z17,C/�BN&9jk-0JCB610*4J21ZpP*4&;>710JC/K@HBN&],210*4BN5��GV n h�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1Z341 PSR	TUT+V WZYeR.V\[�]�:;(�39BEDF-
17,C/RI4J2-7,210&</2-
3)@H&),R561e/K@ g 561G@H* l V � V



�����������-
��.�	�.���� ����
�����m���.������������ � Q l

n h�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1�341 P�R T T+V WZYoR�V\[�]R:;(�39BEDF-�O~B6,K,C* 3417,Y/CJK@7`x@H*98 341�P n (+J210/C/21x{ ��Z[Z[ZIacb I\10JC:;10/P34(+&)>
���������������! ��#"#$�%& !$'")(*$��+�!%'$'"-,.$0/#%���12�3�'45,.$'"6�+7'�#/.$."-,'$-8�9'�3�!�	";: : � ��<
=��?>+�+ '(37' !$*%& !�?@	�*�!%2�+(�$ �BA &#C
DE�?>+�+ '(37' !$*%& !$."F(*$��!�+%'$'"?,'$0/#%'�*12�3�'45,.$."?�+7'�*/'$."-,.$58�9'���+�	"
G��?>+�+ '(37' !$*%& !$."?8+%'9�H���H��� '�3�'4'"5�58+%2��9*%2� 2 � ,.$&(3I'�*J!7'$5�!7��*/'$5,'$58'9'�3�!�2"LK

"+� 2 ��M �  !$5�!7��*/.$0,'$-8�9'�3�!�	" � $."N�E"N7!8+8!%2�O@	4
PQ�-R'�&STS U A &#C � U A &+V � C STSXWZY��+ !9*%	"[K: � :]\ �

@	$��+�!%�$�^�_.9�7!% �
%'$���9�7+%!�'$*%&^� �`a4*�'��8�$�=

�?R�����9��&�! + !$�%&^) b`�4�����8'$�c
cE�ed	"+"+�N/#�'$*%&^f(3I'�#J#7'$58���g'$+ ) b`a4*�2�NJ#7'$*�!��$-,!7��+7'�#/.$0,.$58'9����+�	"0��7.J#7'$+ 
�� )�� !�58' *7	"-/#%����+,'$?h�i q+j�V!jlkcWmkTon ,p`���8+8'��%+�'$*�2��% <

qsr;t � l V ��� eZ5N^_(+JCBN/CM4:;1l341=P�R T T�VMWZYoR�V\[�]r:;(<39BEDF-xV
341]/CJ2(+*4`_10J�561q&)(+: g J21?341?>05A@+,2,217, � { @HBN&),CB �L*�h *4&)1qI4J210:.B6=0J21y>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&�,C*4Js5A@+�<*)105N561]&)(+*),
IU(+*4`_(+&), 17,C/CBN:;10J 5617,rIF@HJK@H:;=0/CJ217,R^L@H*),2,CB610&), 341P>2MF@+�<*)1b>05A@+,2,21xV n 1P&)(+: g J21b341P>05A@+,2,217,G{9@HBN&),CB\�L*)1
5610*4JoIF@HJK@H:;=0/CJ217,R,2(+&</r10&),2*4BN/21P34(+&4&)-7, 10&?10&L/CJ2-71T3417,r:;(<34=05617,r:l*45N/CB6,CIU17>0/CJK@H*98?�L*)1Y&)(+*),rI4J2(+IU(Hf
,2(+&), IU(+*4JS( g /210&4BNJZ*4&)1b>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&yD)&F@H561x{)>7(+:.:;1e5ih BN5N5N*),C/CJ21b5A@lD)^x*4J21 l V � V > &yI4JK@H/CB6�<*)1x{4&)(+*),
*4/CBN5NB6,2(+&),Z5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1�341 P�R T T�V WZYoR�V\[ ] :;(�39BEDF-lIU(+*4JY5ih|17,C/CBN:]@H/CB6(+&z3417,ZIF@HJK@H:;=0/CJ217, � { r��� 10/
r� � {),K@H&),S^_-0&)-0JK@H5610:;10&</T*4/CBN5NB6,210JS561eJ2-7,2*45N/K@H/Y341e>05A@+,2,2BEDF>G@H/CB6(+& jk(+*4JC&4B�IF@HJY>710/P@H5N^_(+JCBN/CM4:;1l>7(+:.:;1
BN&4BN/CBA@H5NB6,K@H/CB6(+&y341Z&)(x,o:;(<34=05617, 341P>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&?:
*45N/CB6,2IU17>0/CJK@H561b>G@HJr&)(+*),rBN&4BN/CBA@H5NB6,2(+&),r561ZI4J210:.B610J
:;(<34=0561�I4J2(+I\(x,2-�IF@HJb5617,b34(+&4&)-717,
( g ,K10JC`_-717,e10/b561.,217>7(+&)3�IF@HJb*4&)1.BN&4BN/CBA@H5NB6,K@H/CB6(+&$@H*4/2(+:]@H/CB6�L*)1
34(+&L/S561TI4JCBN&)>0BNI\1e17,C/SI4J2-7,K10&L/2-e,C*4JR5A@�D)^x*4J21
Q9V ` V

����u vxwj zy �|{�,.$!� %('~}*"zy�� ,�y�"f� $&%�����y

132@?32	4 �gD]D[K BiFC@h9�D�FCBED
WY(+*),ZI4J2(+IU(x,K(+&),Z*4&)1s1}8�/210&),2B6(+& 39* :;(�34=0561s341eJ217,C/K@H*4JK@H/CB6(+&z@7`_17>s>7(+&L/CJK@HBN&</21.341
>05A@+,2,CBEDF>G@cf

/CB6(+&yI4J2-7,210&L/2-s@H* >2MF@HI4BN/CJ21sOsIU(+*4JR561e>G@+,Z341e34(+&4&)-717, rtou[zC|p} zC� V

k @H&),�561R>G@+39J21S3417,�/CJK@G`+@H*98.I\(+JC/K@H&L/ ,C*4J�5A@b/CM)-7(+JCB61S341JQ @H&;3410J _t@x@H56, f v @HM4&9fo�YBN5N5NBA@HJ23m{<JK@HI4IU1056(+&),



� Q \ �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 

561bI4J2( g 56=0:;1 l � 34-}D)&4Bw3)@H&),pOkO9V `[b {)3)@H&),Z561b>G@+,S(+%�� uMz | } z 10/RI\(+*4J�� umz } z�� n

l �
����	 ���

������ ���� A��� � C 2 � � � � �2 � � � � ��� ����� S  � �/.+� S | \ �� � � � �/.+���"! � . �
@7`_17>e5A@.>7(+&L/CJK@HBN&</21
,C*4BN`x@H&L/21l,C*4J#� n � � � �/. � � . � 8 �

O l V�Q b
n h|-0/C*)341]/CM)-7(+JCB6�L*)1q341;5A@%$�f >7(+&L`_10JC^_10&)>71�341 2 � 56(+J2,2�<*)1 � } � � 10/l341.5A@y>G@HJK@+>0/2-0JCB6,K@H/CB6(+&'3417,
,C*4BN/217,;341y,K(+5N*4/CB6(+&),&� � @�-0/2-y-0/210&)39*)1 @H*�>G@+,;(+%'� uCzC| } zC� 10/.I\(+*4J(� u zC� } z �
IF@HJpP 4 @H5634(4{ ��Z[Z � a V
k @H&),S561e>G@+,Z`_17>0/2(+JCB6105i{F5617,Z>7(+&)39BN/CB6(+&),YBN:.I\(x,2-717,S,2*4JS561eI\(+/210&L/CB6105)� ,K(+&L/Y341e:ed0:;1e&F@H/C*4J21
�<*)1
>7105N5617,S&)-7>717,K,K@HBNJ217,S3)@H&),S561b>G@+,Z,2>G@H5A@HBNJ21x{Fp.,K@G`_(+BNJpn

q � ,Gh�@H&4&<*4561e,C*4JR5617, � :.BN&4BN:]@ r��� 341 z � {
q � 17,C/R56(�>G@H5610:;10&L/P�L*F@+39JK@H/CB6�<*)1
@H*4/2(+*4JZ341e>KMF@+�L*)1e:.BN&4BN:
*4:d{
q � >0J2(876/Y@H*y:;(+BN&),Z5NBN&)-G@HBNJ210:;10&L/T10&y5ih BN&9D)&4BiV

n 17,sJ2-7,C*45N/K@H/2,s:;(+&L/CJ2-7,sIF@HJefUV 4 @H5634(�3)@H&),s561]>G@+,s`_17>0/2(+JCB6105R,2(+&L/�39*�:ed0:;1q/ a�I\1q�<*)1]3)@H&),s561
>G@+,P,2>G@H5A@HBNJ21�O�>}jCV)IF@HJK@H^xJK@HI4M)1;O9V�Q]39*�>KMF@HI4BN/CJ21.O b {F10&�IF@HJC/CB6>0*45NB610JP5A@],2(+5N*4/CB6(+&�5NBN:.BN/21+* �, �.- �0/ � �17,C/�^_-7(+:;-0/CJCB6�<*)10:;10&L/]>G@HJK@+>0/2-0JCB6,2-71?IF@HJ�*4&)1�IF@HJC/CBN/CB6(+&�10&'J2-0^xB6(+&),�M)(+:;(+^_=0&)17,;341q&4BN`_1G@H*98 ��� �
I\(+*4J�5A@ g @H&)341'2�{_,2-0IF@HJ2-717, IF@HJo3417,�BN&</210J jk@+>717,r341R56(+&4^x*)10*4J2,r:.BN&4BN:]@H5617,GV n 17,�J2-7,C*45N/K@H/2,oI4J2-7,210&</2-7,
3)@H&),r561ZIF@HJK@H^xJK@HI4M)1bO9V�Ql39*�>KMF@HI4BN/CJ21bQ
,2(+&</ @HBN&),2BX`x@H5A@ g 5617, 3)@H&), 561P>G@+, 341Z`x@HJCBA@ g 5617,r`_17>0/2(+JCB6105N5617,� uMzC| } zC� 10/1� � uoz�� }{z � V
k @H&),S561e>G@+,Z`_17>0/2(+JCB6105w10/ZIU(+*4J � :.BN&4BN:]@9{X5ih|1}89I4J217,2,CB6(+& 341 2 � {45A@2$�fi5NBN:.BN/21
341 2 � 34-}D)&4B61l3)@H&),
O l V�Q b 17,C/S1}89I4JCBN:;-71e3)@H&),*P 4 @H5634(4{ ��Z[Z � a IF@HJpn

2 �L� � � � 3��54 6 
 � � � r��� � r�76 �98 � � $ �:6 � ,CB 2 �L� � � M \ � � � ��;2< � w � � � � � �/.+��� � � 2 � 2 � O l V c�b
@7`_17>=$ �:6 5ih BN&</210J jk@+>71l10&L/CJ21b5617,ZJ2-0^xB6(+&), w � 341b5A@�>05A@+,2,21 �o10/ w 6 V n @;39B6,C/K@H&)>71 � 17,2/S34-}D)&4B61eIF@HJ n

� � r��� � r�76 � � �C:?>A@ B C ��ED � � � � s ��� S �GF � s � S � s �
��� 0 � � � ��� � � ��z � � 10/ � W � { � � � � � r��� { � � � � � r�76IH O l V l�b

eYBN&),CBi{ 561?I4J2( g 56=0:;1y5NBN:.BN/21y341?:.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+& 341 2 � 17,C/�*4&�I4J2( g 56=0:;1 341q:.BN&4BN:.B6,�@H/CB6(+& 341?5A@56(+&4^x*)10*4JZI\(+&)34-0J2-71e341T5ih|10&),210: g 561
3417,ZBN&L/210J ji@+>717,Z10&L/CJ21e5617,SJ2-0^xB6(+&),Z@+,2,K(<>0B6-717,Zp�>KMF@+�L*)1l>05A@+,2,21xV
f<BJ� � {),2(+5N*4/CB6(+& 341&l � {F>7(+&L`_10JC^_1
3)@H&), �J� � w � z ��� `_10J2,#� � 56(+J2,2�<*)1 � } � � {F@H56(+J2,pn

� � �/. � � 3� � 
 � r� �9K �7L �/. � O l V \�b



�����������-
��.�	�.���� ����
�����m���.������������ � Q `

@7`_17> K � L 5A@sj�(+&)>0/CB6(+& >G@HJK@+>0/2-0JCB6,C/CB6�L*)1
341b5ih|10&),210: g 561 w � V�w@HJS>7(+&),2-7�<*)10&L/G{43mh�@HI4J2=7,*O l V \�b {95A@l,2*4BN/21P341b,K(+5N*4/CB6(+&), � � 341P5A@
jk@H:.BN5N561b341PI4J2( g 56=0:;17,8l � 34-}D)&4B61IF@HJ&O l V \�b 17,2/r*4&)1PIF@HJC/CBN/CB6(+&dJ2-0^x*45NB6=0J21b341 w �<*4B\:.BN&4BN:.B6,21T5A@s�L*F@H&</CBN/2- / 3� 4 6 
 � � � r��� � r�76 �98 � � $ �:6 � Vk h|(+%y5617, I4J2(+I4JCB6-0/2-7,Y341TJ2-0^x*45A@HJCBN/2-e,C*4JR5A@�,2(+5N*4/CB6(+&d39*yI4J2( g 56=0:;1
5NBN:.BN/21e@H&4&)(+&)>7-717,SI45N*),RMF@H*4/S10/
34-0:;(+&L/CJ2-717,Zj�(+JC:;105N5610:;10&</ZIF@HJjfUV 4 @H5634(4V
vr(+:.:;1�@H*!IF@HJK@H^xJK@HI4M)1#O9V�Q9V�O9{ &)(+*),y@H5N56(+&),qji@HBNJ21 *4&!IF@HJK@H5N56=0561�10&L/CJ21�5A@#/CM)-7(+JCB61�341 Q @H&!3410J
_t@x@H56, f v @HM4&9fo�ZBN5N5NBA@HJ23 10/y561�/CJK@HBN/210:;10&L/�3mh BN:]@H^_17,d:;(Ga_10&4&F@H&</��<*)1056�<*)17,y1}8�/CJK@HI\(+5A@H/CB6(+&), 39*)17,
@H*98t,CIU-7>0BEDF>0BN/2-7,s3417,lBN:]@H^_17,s10/�39*t/CJK@HBN/210:;10&</;341]34(+&4&)-717,sJ2-7105N5617, O�>7(+:.:;1]5ih *4/CBN5NB6,�@H/CB6(+&'3mh *4&
/210JC:;1e341TIU10JC/C*4J g @H/CB6(+&�,2(+*), f �<*F@+39JK@H/CB6�L*)1lps5A@�I45A@+>71e341 S  � �/.+� S | b V
132@?32@? � BiFIN#B 7 > @CB D[FG=�HJ7�9�D[K�;5B
n 17,RI4JCBN&)>0BNIF@H5617,Y39B��]>0*45N/2-7,Z5NB6-717,Zps5ih|1}89/210&),CB6(+& 39* :;(<34=0561eOkO9V ����b @H* >G@+,R:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5�I4J2(Hf

`<B610&4&)10&</S341Y5ih|1}89I4J217,2,CB6(+&y39*?:;(�39*4561b39*�^xJK@+39B610&</Z341 > 3)@H&), z � {4@HBN&),CBm�<*)1P341P5A@s>7(+&),C/CJC*)>0/CB6(+&
39*dIU(+/210&</CB6105)� ,2*4J z � V n @.jk@H:.BN5N561l341bjk(+&)>0/CB6(+&4&)105N5617,T�L*)1b&)(+*),YI4J2(+I\(x,2(+&),Z341
:.BN&4BN:.B6,210JYIF@HJ
JK@HI4IU(+JC/Yp r> u�zC| }{zC� ,Gh|-7>0JCBN/pn

� � � r> � � C � ��� r> �/.+��� rt �/.+� ��� |��� � .� �	� 

���������� & �������	���	�	� &��

\ � 5 | C � � � S r > �/. � S � � � � .� �	� 

� &"! $'& � &#! &�� ����� ! ���$%���

\'&
|� C � � � r> �/.+��� � .

� �(� 

�����)� ! ��$%�)� & � & ��$ * & ���+�

� O l V `[b
10/R561TI4J2( g 56=0:;1l@+,2,2(�>0B6-b>7(+&),CB6,C/21lps/CJ2(+*4`_10J-,>�`_-0JCBEDX@H&L/(n

,> � * �,� - �0/ ��.0/21 , ��34 � � � r> �"! � O l V `�b
@7`_17> S � S � � 34-7,CBN^x&F@H&</Z*4&)1b&)(+JC:;1e3)@H&), zC� Vn 1eI\(+/210&L/CB6105�� I4J210&F@H&</T>7(+:.:;1�@HJC^x*4:;10&L/b561
`_17>0/210*4J r>�{X,Gh�@H&4&L*4561.@H*98 � I\(+BN&L/2, r��� {):.BN&4BN:]@
39*�IU(+/210&</CB6105i{ 10/ � IU(x,K,2=7341?*4&)1?jk(+JC:;1y^L@H*),2,CB610&4&)1 O�3)@H&), z � b @H*4/2(+*4J]341d>2MF@+�<*)1y:.BN&4BN:]@9{
>7(+:.:;1b5ih BN5N5N*),C/CJ21b5A@lD)^x*4J21 l V�O9V
vr(+:.:;1yIU(+*4J]561y>G@+,.:;(+&)(x,CI\17>0/CJK@H5i{�&)(+*),.*4/CBN5NB6,2(+&),]*4&)1?jk(+&)>0/CB6(+& 341?J2-0^x*45A@HJCB6,K@H/CB6(+& � {�&)(+&
&)-7>717,2,K@HBNJ210:;10&L/r�L*F@+39JK@H/CB6�<*)1x{L>71Z�L*4BF>7(+&),2/CBN/C*)1S*4&]-7>G@HJC/oIF@HJ�JK@HI4IU(+JC/ @H*]>G@+39J21S/CM)-7(+JCB6�<*)1Z34-}D)&4B
3)@H&), P 4 @H5634(4{ ��Z[Z � a V
n h BN&9j�(+JC:]@H/CB6(+& 3417,?39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417,y17,2/�>7(+: g BN&)-71#@H*!&4BN`_1G@H* 39* ^xJK@+39B610&L/ @HI4I45NB6�<*)-#p r>�{
@HBN&),CB��L*�h�ps/CJK@G`_10J2,Z561TI\(+/210&L/CB6105w341b>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+& ��V



� Q ` �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 

I

I
W

1

2

3

2

1

2

2

2

1

1 1

2

1

3
µ µ µ

µ
µ

µ

��� ��� l V�O � ��J2(-f 17>0/CB6(+&�39* I\(+/210&L/CB6105�`_17>0/2(+JCB6105)� ,C*4JS561
I45A@H& O t � �.t |�b 3)@H&),S561l>G@+,Z341
O g @H&)3417,
10/SI\(+*4JZQ�>05A@+,2,217,GV

� �( $�&�! � �&����� ��� �&� � ����� z �

n 17,Y&)(+JC:;17,Y341 z � 34-}D)&4B617,P3)@H&),(O l V `[b &)1
,K(+&L/ZIF@+,P341e:ed0:;1l&F@H/C*4J21x{F�<*�h BN5�,uh�@H^xB6,2,21
39* /210JC:;1
3mh�@H/C/K@+>2M)1s@H*98d34(+&4&)-717,Z(+*d341b5ih�@HJC^x*4:;10&</Y341b5A@ljk(+&)>0/CB6(+&dJ2-0^x*45A@HJCB6,K@H&</21 n

q ���
r> �/. � � rt �/.+� ��� |��� u 5A@#&)(+JC:;1 I\(+JC/K@H&L/y,C*4Jq561d/210JC:;1�3mh�@H/C/K@+>2M)1z@H*98 34(+&4&)-717,?17,C/]5A@#&)(+JC:;1

� |�� z ��� V

q S  r> �/. � S � � u &)(+*),S,C*4I4I\(x,2(+&),RI\(+*4JS561T:;(+:;10&L/P�L*)1T&)(+*),Z*4/CBN5NB6,2(+&),R5A@�&)(+JC:;1 � |�� z ��� V
��� ���	���#

��� � � ���(���� �#
"�  �
n 1zI\(+/210&L/CB6105 ��{rJ2105NBA@H&</ 5A@',2(+5N*4/CB6(+& r> @H*98 >05A@+,2,217,y10/ p$5610*4J2, >G@HJK@+>0/2-0JCB6,C/CB6�L*)17,u{S34(+BN/y/210&4BNJ
>7(+:.I4/21e341b5A@s:l*45N/CBEf 39BN:;10&),CB6(+&F@H5NBN/2-�3417,R:;(Ga_10&4&)17,P10/S`x@HJCBA@H&)>717,S3)@H&),S561b>G@+,S:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5iV
WP(+*), @H5N56(+&),�I4J210&)39J21S10&;>7(+:.I4/21R5617, >7(G`x@HJCBA@H&)>717, 3417,�>05A@+,2,K17,�10&.I45N*),�3417,�:;(ua_10&4&)17, 10/�`x@HJCBA@H&)>717,
>G@HJK@+>0/2-0JCB6,C/CB6�<*)17,G{X@cD)&�341e>7(+: g BN&)10JP5ih BN&9jk(+JC:]@H/CB6(+&�,C*4JR5617,ZIF@HJK@H:;=0/CJ217,T3417,S>05A@+,2,217,Pp�/CJK@7`_10J2,Y5617,
39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417,uV eZBN&),2Bi{)@HI4J2=7,Y@7`_(+BNJZI4J2-}f 17,C/CBN:;-e561T&)(+: g J21
341b>05A@+,2,217, � IF@HJZ*4& @H5N^_(+JCBN/CM4:;1
341�� R T T+V WZYoR�V\[�] :;(<39BEDF-ZIF@HJo1}8410:.I4561(O�>}jCVxIF@HJK@H^xJK@HI4M)1 l V � V�O b {L&)(+*),o>G@H56>0*456(+&),r5610*4J2,�:;(Ga_10&4&)17,
r��� �Sz � 10/Z-7>G@HJC/ fi/ a�IU17, r� � �?z � I\(+*4J � � �[�U�Y�Y�Y��� {U@HBN&),2B��L*)1e5617,Z>7(G`x@HJCBA@H&)>717, � $'&� IU(+*4J78 10/: ���[�U�Y�Y�Y� l;V
vr(+:.:;1�&)(+*),�5ih�@7`_(+&),�I4J2-7>0B6,2-�I4J2-7>7-73410:.:;10&</G{ � 17,C/�56(�>G@H5610:;10&L/��<*F@+39JK@H/CB6�<*)1o@H*4/2(+*4J 341�>2MF@+�<*)1
:.BN&4BN:
*4: r��� {L10/ ,Gh�@H&4&<*4561Y10&q>717, I\(+BN&L/2,GVLWY(+*),o34-}D)&4B6,2,2(+&), @H56(+J2, 5ih|1}89I4J217,2,CB6(+&;56(�>G@H561Z341�� IF@HJ�n

� 
���� � r> � � � r> �/.+��� r��� � � � V �� � r> �/.+� � r��� � O l V Z�b



�����������-
��.�	�.���� ����
�����m���.������������ � Q Z

@7`_17>r� V �� 34-7,CBN^x&F@H&L/y5ih BN&<`_10J2,21#341�5A@�:]@H/CJCB6>71#341�`+@HJCBA@H&)>71}f >7(u`+@HJCBA@H&)>71 O�>}j VrIF@HJK@H^xJK@HI4M)1 l V � V �
IU(+*4J�5617, &)(+/K@H/CB6(+&),o10/r34-}D)&4BN/CB6(+&),o3417,o>7(G`x@HJCBA@H&)>717, b V n 17,o>7(u`+@HJCBA@H&)>717,oI\10JC:;10/C/210&L/ 341SI4J210&)39J21Z10&
>7(+:.I4/21
5ih BN&9jk(+JC:]@H/CB6(+&�,2*4JZ*4&)1
>05A@+,K,21lp;/CJK@7`_10J2,P5617,Z39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417,GVXWY(+*),P>7(+: g BN&)(+&),b@HBN&),CB
5ih BN&9j�(+JC:]@H/CB6(+& 3417,Y39BE[\-0J210&</217,Z>7(+:.I\(x,K@H&L/217,Y341 r>�p�/CJK@7`_10J2,Z5617,S>7(G`x@HJCBA@H&)>717,GV
��(+*4J�>7(+&),C/CJC*4BNJ21d561 IU(+/210&</CB6105 � 10&�jk(+&)>0/CB6(+& 341d>KMF@+�L*)1 `x@H5610*4J]341 r>w{�BN5Z,uh�@H^xBN/q341d34-0/210JC:.BEf
&)10Js561?I45N*), hzi q ��� R�:.BN&4BN:l*4: r��� @cD)&�341?34-0/210JC:.BN&)10J;5ih|1}89I4J217,2,CB6(+&�56(�>G@H561 O l V Z�b V���(+*4J;>7105A@9{�p
>2MF@+�<*)1b`+@H5610*4JY341 r> �/. � {4&)(+*),Z34-0/210JC:.BN&)(+&),Y5ih BN&)39B6>71o��/2105��L*)1mn

� � �,+ � , ��
� 
 � 4 ����� 4 3 � r> �/. ��� r� � � � � V �� � r> �/. ��� r� � � � O l V � � b

n @
D)^x*4J21 l V�Q
BN5N5N*),2/CJ21T^xJK@HI4M4B6�L*)10:;10&</G{)3)@H&), 561T>G@+,R3mh *4&)1 g @H&)341b10/rI\(+*4JSQs>05A@+,2,217,G{<5A@s:;-0/CM)(<341
*4/CBN5NB6,2-71l3mh�@HI4J2=7,eO l V � � b I\10JC:;10/C/K@H&L/e341�,2-05617>0/CB6(+&4&)10Jb561lI45N*), h�i q ��� RT:.BN&4BN:l*4: r��� I\(+*4JP>KMF@+�L*)1
`+@H5610*4Jw341 r> �/.+� {H10/�3mh|10&�34-739*4BNJ21r5ih|1}8�I4J217,K,CB6(+&
56(�>G@H561o341 � O l V Z�b V[f<*4Jw>710/C/21 D)^x*4J21x{u&)(+*),�/CJ2(+*4`_(+&),� ��� {)10/RIF@HJZ>7(+&),K-7�L*)10&</G{F10&d>71bI\(+BN&L/ . &)(+*),Z@7`_(+&),*n

� 
 � � � r> � � � r> �/.+�3� r� � � � � V �� � r> �/.+� � r� � � �
WY(+*),lJ210:]@HJ2�L*)(+&),.�<*)1 � &�h|17,C/sIF@+,.34-0JCBN`+@ g 561y@H*98tI\(+BN&L/2,�341=fC(+&)>0/CB6(+&),s3417,�IF@HJK@ g (+5617,s:
*45Ef
/CB639BN:;10&),CB6(+&4&)105N5617,GV�N 5oji@H*)39JK@HBN/�IU(+*4J.>7105A@�1}[m17>0/C*)10J.IF@HJ�1}8410:.I4561?3417,7f (+&)>0/CB6(+&), 0 � � zC� � { @cD)&
3mh|-0`<BN/210J
3mh|-0`_10&</C*)105N5617,�BN&),C/K@ g BN5NBN/2-7,e&<*4:;-0JCB6�L*)17,sI\(+*4J
3417,e`x@H5610*4J2,
341 r> �/.+� ,21;/CJ2(+*4`+@H&</�@H*#&4BEf
`_1G@H*#3417,bIU(+BN&</2,
3417fC(+&)>0/CB6(+&�{�>71.�<*)1�&)(+*),b&�h�@7`_(+&),lIF@+,bJ210&)>7(+&L/CJ2-]IU(+*4Jb561�:;(+:;10&</s@H*#>7(+*4J2,
3417,o@HI4I45NB6>G@H/CB6(+&), /CJK@HBN/2-717,GV n @
>7(+&),2/CJC*)>0/CB6(+&�3mh *4&qIU(+/210&</CB6105?� �<*4BF,2(+BN/r-056-0:;10&L/R34170 � � z �8� jk@HBN/
IF@HJC/CB61e3417,R/CJK@7`x@H*98 p�1}[\17>0/C*)10JY3)@H&),S*4&yI4J2(�>2M)1l@G`_10&4BNJGV

� �������#

��� � �   "����� � � � ��� �

vr(+:.I4/21 /210&<*!3417,?>G@H56>0*456,?341 &)(+JC:;17,?:
*45N/CB639BN:;10&),CB6(+&4&)105N5617, @+34(+I4/2-7,y10/?3417,?1}8�I4J217,K,CB6(+&),q341� 10& jk(+&)>0/CB6(+&�3417,Y`x@H5610*4J2,P341 r> �/. � {F&)(+*),PI4J2(+I\(x,2(+&),T341
:.BN&4BN:.B6,210JP5A@;j�(+&)>0/CB6(+&4&)105N561.,C*4BN`x@H&L/21
IF@HJRJK@HI4IU(+JC/Yp r> �SzC� n

� � � r> � � C � ��� r> �/.+� � rt �/. � ��� |� � � . \ � 5 | C � � � S r > S � � � � . \ &
|� C � � � r> �/.+��� � . � O l V ����b

@7`_17>%� 561;I\(+/210&L/CB6105R341]>7(+&</CJK@HBN&L/21?341]&4BN`_1G@H*98t34(+&</�5ih|1}8�I4J217,2,2B6(+&t56(�>G@H561]17,C/s34-0/210JC:.BN&)-71qIF@HJ
O l V Z�b V
vr10/C/21�j�(+&)>0/CB6(+&4&)105N561 >7(+: g BN&)1y5ih BN&9jk(+JC:]@H/CB6(+& 3417,;39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417,]@H*�&4BN`_1G@H* 39*�/210JC:;1yJ2-}f
^x*45A@HJCB6,K@H&L/�I\(+&)34-0J2-]IF@HJ � @HBN&),CBr�<*�h�p /CJK@7`_10J2,s561]I\(+/210&L/CB6105 � V�WP(+*),l*4/CBN5NB6,210J2(+&),s5A@d^_-7(+:;-0/CJCB61JCB610:]@H&4&4B610&4&)1eI\(+*4JR561e>G@H56>0*45�341 S r > S � � *4&4B6�L*)10:;10&</T@H*y&4BN`_1G@H* 3417, > k � 3mh > *45610J f n @H^xJK@H&4^_1xV



�+c � �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 

f(x)
fµ µ µ

1 3

W

W

loc
loc

loc1 

2 

3

2 

W

��� ��� l V�Q � f�-05617>0/CB6(+&y3417� � �,+ � ,&�� � 
 � 4 ����� 4 3 � r> �/.+� � r� � �Y� � V �� � r> �/.+� � r� � � 3)@H&),o561Y>G@+,r(+% l ���
10/ � � � V+N >0B�&)(+*),
10&�34-739*4B6,2(+&),u� � � 3mh�@HI4J2=7, O l V � � b V n 1;I\(+/210&L/CB6105 � D)&F@H5r17,C/b5A@y>7(+*4J g 1
J210I4J2-7,210&</2-71
10&dI\(+BN&L/CBN5N56-7,GV

132@?�2�� � F DCFG> F	=�;�D[F BED~70D?;5B�� B+K�FED��C> 7

vr(+:.:;1?@H*�IF@HJK@H^xJK@HI4M)1yO9V l 39*$>KMF@HI4BN/CJ21?O9{�&)(+*),
*4/CBN5NB6,K(+&),l5A@d:;-0/CM)(<341�341 i n��	R�WYV i k ]UV[T�k/q	[]UR+Y k
	���R<V� i V[T�k��+R0R P voMF@HJ g (+&4&4B610JeRUT V[WYXA{ ��Z[Z�` {��T10:]@H&�10/9dY10a<&)(+5634,G{ ��Z[Z O a I\10JC:;10/C/K@H&L/b341s,C*4J f
:;(+&L/210Jy5A@$39B��]>0*45N/2-�5NB6-71zp�5A@�&)(+&!5NBN&)-G@HJCBN/2-z3417, l > k � J2-7,2*45N/K@H&L/d3417,?-7�L*F@H/CB6(+&),y3mh > *45610J f
n @H^xJK@H&4^_1]IU(+*4Je5A@y:.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+&$341 O l V ����b V n 17,
>7(+&)39BN/CB6(+&),s�<*)1;34(+BN/eJ217,CI\17>0/210Je5A@�jk(+&)>0/CB6(+& �
I\(+*4JYI\(+*4`_(+BNJT*4/CBN5NB6,210JP>710/C/21l:;-0/CM)(�341s,K(+&L/P5617,Y:ed0:;17,T�<*)1l>7105N5617,PI4J2-7,210&</2-717,e@H*�,K10BN&�39*�IF@HJK@cf
^xJK@HI4M)1
O9V l 39* >2MF@HI4BN/CJ21lO9V> &yBN&</CJ2(<39*4B6,K@H&</S5A@l`+@HJCBA@ g 561e@H*989BN5NBA@HBNJ21�� u[z | } z {\&)(+*), JK@H:;10&)(+&),S5A@s:.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+& 341mO l V ����b
p�>7105N561e341 � ��� � r> � � � IF@HJSJK@HI4IU(+JC/P@H*d>7(+*4I4561 � r> � � � {F@7`_17> n
� � � � r> � � � � C � ��� r> �/.+�8� rt �/. � ��� |� � � . \ � 5 | C � � � �/.+� S r > �/. � S |� � \�� � � �/.+���"! � . \ &

|� C � � � r> �/. ��� � . �
O l V � O b

@7`_17>�� *4&)1Tjk(+&)>0/CB6(+& >7(+&<`_1}891e10&��Z34(+&</S5ih|1}89I4J217,2,CB6(+& @H&F@H5Na�/CB6�L*)1
17,C/S34-739*4BN/21
341b>7105N561e341 � V
� @HJr561 g BA@HB6, 3417, -7�L*F@H/CB6(+&), 3mh > *45610*4J f n @H^xJK@H&4^_1x{F&)(+*), ,2(+:.:;17,R@H56(+J2,r>7(+&)39*4BN/2,SpeJ2-7,2(+*)39J21b@H5N/210J f
&F@H/CBN`_10:;10&L/P5617,S-7�<*F@H/CB6(+&),Z,C*4BN`x@H&L/217,SIU(+*4JZ>KMF@+�L*)1e`+@H5610*4JZ341 � n

�	 
 � ��� F A�� 3� 4 � � � C| � � 34 � � �
� z @G`_17> r> D489- �

I\(+*4Ji2 ���[�U�Y�Y�Y� l n > � � 5
| � � � , � �  > � � \����| � � F� � r> � � t � � @7`_17>��SD484- � O l V � Q b



�����������-
��.�	�.���� ����
�����m���.������������ �+c(�

n h BN&)39B6>71 2 � � � � l � 34-7,CBN^x&)1
5A@ 2 $ " $'& >7(+:.IU(x,K@H&</21l3417,Y`_17>0/210*4J2,P>7(+&)>710JC&)-7,Y3)@H&),Y5617,!l > k � 39*
,2>2M)-0:]@SO l V � Q b {F10/S&)(+*),R&)(+/2(+&),pn

� F � r> � � � � F � �U�Y�Y�Y� � F� � � 10/ � F� � r> � � � F� �
��(+*4J�>KMF@+�L*)1 `x@H5610*4J�341 � {H&)(+*), /CJ2(+*4`_(+&), *4&)1R,2(+5N*4/CB6(+& � r> � � � �<*4B9&)(+*),�,210JC/�3mh BN&4BN/CBA@H5NB6,K@H/CB6(+&.IU(+*4J561Y,Ca9,C/2=0:;1 O l V � Q b 56(+J2, 341Y5ih|-0/K@HI\1T,C*4BN`x@H&L/21T341PJ2-7,2(+5N*4/CB6(+&yIU(+*4Jr*4&)1P`+@H5610*4J I45N*),rji@HB g 561T39*�IF@HJK@cf
:;=0/CJ21 � V > &.J2-7,K(+5N`+@H&</�O l V � Q b I\(+*4J�>2MF@+�<*)1R`+@H5610*4Jo341 � {+&)(+*), ( g /210&)(+&),�*4&)1S,2(+5N*4/CB6(+&;`_17>0/2(+JCB6105N561r> 34(+&</Z>2MF@+�<*)1
>7(+:.I\(x,K@H&</21e>7(+&L`_10JC^_1l`_10J2,R*4&)1e,2(+5N*4/CB6(+& 341TJ217,C/K@H*4JK@H/CB6(+& 10/S>05A@+,2,2BEDF>G@H/CB6(+&�V

�����������! ��#"#$�% r> �
�����������! ��#"#$�% � �
q %'$�8�4���$�% K
� 
 �]� ��� � 
 ��1'$�( � M �
r> ���� / � � r> $ � &���
� %'$*8'4*�'$�% K> � r>�����

� � �	�� �
����(�%'4N@	$*�!�'$*%�

��e%'4'"*9*7+,#%�$ , ���� � ��� � � > � � � ��1�$'( > � �3g'4 K

� � � F A�� 3� 4 � � � C| � � 4 � � ��!��� %�4."#9�7+,!%'$ ,&�� 4 � �� � � > � � � ��1'$�( ��� ��g�4 K
I\(+*4Ji2 ���[�U�Y�Y�Y� l > � � 5

| � � � , � �  > � � \�� �| � ��F� � > � � t �
� _*72"NJ!7�`a^&(*9��!1�$�%./.$���(�$f"37+% r> ���� } r> $ � &���

q � �'�3%'$0,.4�(�%�9����+%'$ � 
 _*7	"�J#7 `a^&(�9*�!1'$*%+/'$��2(*$f"37!% r> $ � &���
qsr;t � l V�O � eZ5N^_(+JCBN/CM4:;1l@+,2,2(�>0B6-ep�5A@s:.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+& 341 O l V � O b IF@HJRJK@HI4IU(+JC/Pp � r> � � � V
n h�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1?�L*4Br10&�34-7>7(+*4561�17,C/
I4J2-7,K10&L/2-�3)@H&),l561]/K@ g 561G@H* l V�O9V k @H&),l>71q/K@ g 561G@H*�{ n 17,l�> k � 341l5ih|-0/K@HI\1 �!� � B6,2,2*)17,P341s5A@]:.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+&#341 � �� � IF@HJYJK@HI4I\(+JC/ep r>t,2(+&</TJ2-7,2(+5N*)17,PIF@HJP*4&

@H5N^_(+JCBN/CM4:;1e341P^xJK@+39B610&L/Z>7(+&\f *4^x*)-xV n h BN&)39B6>71un�17,C/ J2105A@H/CBEj�pl5A@ g (+*)>0561b,C*4J � {)@H56(+J2,R�<*)1P5ih BN&)39B6>71 
17,C/SJ2105A@H/CBEjr@H*98d-0/K@HI\17,Y>7(+&)>710JC&F@H&</P5617,Y:.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+&),b@H5N/210JC&)-717,mO l V � Q b V > & I4JK@H/CB6�<*)1x{F5ih BN&4BN/CBA@H5NBEf
,K@H/CB6(+& r> � 341 r> � 17,C/R/2105N561e�<*)1 r> � � rt V

n 17,�39B6,2>0J2-0/CB6,K@H/CB6(+&),r@+34(+I4/2-717, 3)@H&),�5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1RI4J2-7,K10&L/2-Z@H*;,210BN&;39*./K@ g 561G@H* l V�OT,2(+&L/ 341 :ed0:;1



�+c O �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 

&F@H/C*4J21e�<*)1e>7105N5617,S1}89IU(x,K-717,S3)@H&),R5ih�@H&4&)1}841lvPV

� � � �	������� � ������� � ����� �  $� ���( $�&�! � � S r > S � �
eZD)&d341b>7(+: g BN&)10JS5ih BN&9jk(+JC:]@H/CB6(+& 3417,R39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417,Z@H*y&4BN`_1G@H* 39*d>G@H56>0*45�341 S r > S ��� {9&)(+*),*4/CBN5NB6,2(+&), 3417,o&)(+/CB6(+&),o341Y^_-7(+:;-0/CJCB61PJCB610:]@H&4&4B610&4&)1YI\(+*4J :;17,2*4J210Jo5617,o`+@HJCBA@H/CB6(+&), 341 r> @H*]5NB610*?341
5A@]&)(+JC:;1 � | � zC� � @HI4I45NB6�<*)-71sp r >wVmvr10/C/21s@HI4I4J2(�>2M)1;@;BN&4BN/CBA@H5610:;10&L/e-0/2-sI4J2(+IU(x,K-71
IF@HJ PkjU10&�^G(4{
��Z	`[\Ia {U(+& 5A@.J210/CJ2(+*4`_1s-0^L@H5610:;10&L/T3)@H&),(P 4 56(+:.^xJ210&�10/TvoMF@H&�{ ��Z[Z	` { 4 56(+:.^xJ210&�{ ��Z[Z	` {�f9@HI4BNJ2(�10/dSBN&4^L@+>KM�{ ��Z[Z[\ {5i�(+JCJ21.10/e�w(+^x^xB6(4{ ��Z	`[\ {�_ M4BN/K@-__10Je10/��b10JCBN^){ ��Z[Z-cLa V n 1�I4JCBN&)>0BNIU1�341.>710/C/21s:;-}f
/CM)(�341l>7(+&),CB6,2/21lpq1}8�/CJK@HBNJ21l5617,Y39BNJ217>0/CB6(+&),b341
I45N*),P^xJK@H&)3417,Y`x@HJCBA@H/CB6(+&),T3mh *4&)1ejk(+&)>0/CB6(+&zp;/CJK@G`_10J2,
5617,S>G@HJK@+>0/2-0JCB6,C/CB6�<*)17,P341T5A@sj�(+JC:;1Pjk(+&)3)@H:;10&L/K@H561s�<*4Bm5N*4B�17,C/Y@+,2,2(�>0B6-71xV

��J210:.B6=0J21ej�(+JC:;1Tjk(+&)3)@H:;10&L/K@H561 n

f�(+BN/ ,:u �/. � � . | � � zC| } , �/. � � . | � � zC� *4&)1qj�(+&)>0/CB6(+&':
*45N/CB639BN:;10&),2B6(+&4&)105N561 >7(+&L/CBN&<*)1x{�34-}f
JCBN`x@ g 561xV
n 1 hzi R Y k�� i R �+q i YoR ��q\[ MV\YoR [�T VLW^RS@+,2,K(<>0B6-71ep , ,Gh|-7>0JCBN/pO~`_(+BNJSIF@HJZ1}8410:.I4561eP�aTJ210a9,^7BN^){ ��Z	l[ZIacb n

� , | � |� � 
 �
|�6 
 �

� ,� . � � � ,� . 6 � . � � . 6 O l V �+c�b
(+* 10&)>7(+J21en

� , | � � � . �� . |�� � � � ��� � � |� | � � |�|	�
� �	� 

 ��

� � . �� . |	� O l V � l�b
@7`_17>

� �:6 � ��
��
 �

� , �� . � � , �� . 6 O l V ��\�b
n @�I4J210:.B6=0J21;j�(+JC:;1sjk(+&)3)@H:;10&L/K@H561 � ,�| 341 , 17,C/b*4&)1sj�(+JC:;1.�<*F@+39JK@H/CB6�<*)1;34(+&L/e5617,
>7(<1��]>0B610&</2,� � 6 I\10JC:;10/C/210&L/R341Y/CJ2(+*4`_10Jo5617, 39BNJ217>0/CB6(+&),R@HBN&),CB\�L*)1Z5617, `x@H5610*4J2, 1}8�/CJ2-0:]@H5617, 3417,o`+@HJCBA@H/CB6(+&), 341 , V
n @�:]@H/CJCB6>71 ��� � 17,C/Z,2a<:;-0/CJCB6�<*)1xV n 17,S`x@H5610*4J2,RI4J2(+I4J217,

5 � 10/ 5 V ,2(+&L/Z34(+&4&)-717,ZIF@HJpn
5� � � ��� \ � |�|�� D � � ��� � � |�| � | \�� � |� |� � O l V ��`[b

10/S5617,R`_17>0/210*4J2,ZI4J2(+I4J217,Y@+,2,K(<>0B6-7, IF@HJpn� � � �� .0/����). ��� �!� � |� ��� � � |�|�� � Ymq \R�W q��



�����������-
��.�	�.���� ����
�����m���.������������ �+c Q

� V � � � \ � �� � 17,2/Y5A@q39BNJ217>0/CB6(+&#341
I45N*),P^xJK@H&)341s`x@HJCBA@H/CB6(+&�341 , 10&�&)(+JC:;1 �h| Ok@G`_17> 5 � 5A@;`x@H5610*4JT341s>710/C/21`+@HJCBA@H/CB6(+& b {F@H56(+J2,Y�L*)1 � V 17,C/R5A@.39BNJ217>0/CB6(+&�341bI45N*), ji@HB g 561b`x@HJCBA@H/CB6(+& Ok@7`_17> 5 V 5A@�`x@H5610*4JZ341e>710/C/21`+@HJCBA@H/CB6(+& b V0gY&�J210:]@HJ2�L*)1b�<*)1ZI\(+*4J l ��� {9>xh|17,C/ f pcf 39BNJ21T3)@H&),r561P>G@+,r:;(+&)(x,CI\17>0/CJK@H5i{�&)(+*),S@7`_(+&),
5 � � S  , S | 10/

5 V
� � V

vr10/C/21?@HI4I4J2(�>2M)1?>7(+&)>710JC&F@H&</;561q>G@H56>0*45R39*'^xJK@+39B610&L/G{�@ -0/2-�*4/CBN5NB6,2-71?3)@H&),�3417,s,K>2M)-0:]@+,.3mh > k �
IU(+*4Jl5A@ 39BE[\*),CB6(+&�@H&4B6,2(+/CJ2(+IU1qI\10JC:;10/C/K@H&L/;341;5NB6,K,210Jl561 g JC*4BN/.,C*4Jl3417,sBN:]@H^_17,s:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5617,G{
10&#>7(+: g BN&F@H&L/s5ih BN&9jk(+JC:]@H/CB6(+&$3417,e39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417,G{�10/e,�@H&),e10&)34(+:.:]@H^_10Jl5617,
>7(+&L/2(+*4J2,GV��w@HJ
1}8910:.I4561x{4*4&d,K>2M)-0:]@;341T/ a<I\1en � ,� � ��� �

5 � � 5 V �
� |+,� � V | O l V � `�b

IU10*4/Cd0/CJ21P>7(+&),CB634-0J2-x{�(+% � 17,C/�IF@HJ 1}8410:.I4561S*4&)1Rjk(+&)>0/CB6(+&?>7(+&L/CBN&L*)1x{934-7>0J2(+B6,2,�@H&L/21P341 �
5 � � 5 V

� {
*4&d>2M)(+BE8��}&F@H/C*4J2105��e-0/K@H&</ � �

5 � � 5 V � � D 5 � �
5 V
V

n h > k � O l V � `�b I\10JC:;10/P341
5NB6,2,210JY5617,Z34(+&4&)-717,T3)@H&),Z5617,P39BNJ217>0/CB6(+&),T341eI45N*),Yji@HB g 5617,Z`x@HJCBA@H/CB6(+&),Y341
5ih BN&L/210&),CBN/2- O�,CB , J210I4J2-7,210&</21�5ih BN&L/210&),CBN/2-q5N*4:.BN&)10*),21�3417,l39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417, b {�`_(+BNJ
IF@HJ�1}8910:.I4561
P 4 56(+:.^xJ210& 10/PvoMF@H&�{ ��Z[Z	` { 4 56(+:.^xJ210&�{ ��Z[Z	` {�f9@HI4BNJ2(;10/ dSBN&4^L@+>KM�{ ��Z[Z[\Ia V
WY(+/2(+&),��<*)1q,CB 561�>G@H56>0*45S341 S  r> S � � 17,C/�J210:.I45A@+>7-�IF@HJ�3417,.>G@H56>0*456,�J210I\(x,K@H&</�,2*4Js3417,�&)(+/CB6(+&),341
^_-7(+:;-0/CJCB61.JCB610:]@H&4&4B610&4&)1x{m>xh|17,2/ f pcf 39BNJ21.10&�J210:.I45A@L/G@H&</ � � S r > S � � � IF@HJ � � D 5 � �

5 V
� 3)@H&),

O l V ����b {<5ih|1}89I4J217,2,CB6(+&y3417,R-7�<*F@H/CB6(+&),R3mh > *45610J f n @H^xJK@H&4^_1
&�h|17,C/oIF@+,R1}8)@+>0/210:;10&L/S>7105N561b34(+&4&)-71T3)@H&),
O l V � Q b >G@HJSBN5\ji@H*4/Y@H56(+J2,Z34-0JCBN`_10JS5617,Z`+@H5610*4J2,SI4J2(+I4J217,Z1}89/CJ2-0:]@H5617,ZIF@HJSJK@HI4I\(+JC/Y@H*98y>7(+:.IU(x,�@H&L/217,> � V n h|1}8�I4J217,K,CB6(+&q1}8)@+>0/21Z341Y>717, 34-0JCBN`_-717,r17,C/ 34(+&4&)-71P3)@H&),!P �b@+3)@H/G{ ��Z[Z[ZIa VMN >0Bi{x&)(+*),o*4/CBN5NB6,2(+&), 5617,
`+@H5610*4J2, I4J2(+I4J217,Y1}8�/CJ2-0:]@H5617,Z@H*y&4BN`_1G@H* 3417, > k � 3mh > *45610J f n @H^xJK@H&4^_1lI\(+*4JS>G@H56>0*45610JS*4&y^xJK@+39B610&L/
:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5i{F10/R&)(+& @H*y&4BN`_1G@H*�341T5A@sjk(+&)>0/CB6(+&4&)105N561xV

132@?32�� A	��7�> HhB 7�
 FG> ; � 70KMF 7 9�B @CB	7�@ K
e /CBN/CJ21sBN&)39B6>G@H/CBEj {U&)(+*),P:;(+&L/CJ2(+&),e*4&�1}8410:.I4561�341
J2-7,2*45N/K@H/T( g /210&<*#,C*4JP*4&)1lBN:]@H^_1�>7(+*45610*4J

@+-0JCB610&4&)1x{�p��9V l :;=0/CJ21y341�J2-7,2(+5N*4/CB6(+&�{wjk(+*4JC&4B61qIF@HJ�5ih N &),C/CBN/C*4/ �T-7(+^xJK@HI4M4B6�<*)1yWP@H/CB6(+&F@H5pON �TW b V> &�1}[m10/G{�5ih�@HI4I4J2(�>2M)1��L*)1]&)(+*),s@G`_(+&),s@+34(+I4/2-71qI\10JC:;10/s3mh|1}[m17>0/C*)10Jl*4&)1q>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&',C*4J
3417,
BN:]@H^_17,b>7(+*45610*4J2,G{U5617,T/CJ2(+B6,b>G@H&F@H*98 d+Q 4 O~J2(+*4^_1x{\`_10JC/b10/ g 5610* b f (+*F@H&</b561sJ�+561s341s/CJ2(+B6, g @H&)3417,
,CIU17>0/CJK@H5617,uV4WY(+*),S@G`_(+&),Y@H*yI4J2-G@H5A@ g 561
17,2/CBN:;-T561T&)(+: g J21
341b>05A@+,K,217,Z@HBN&),CB��<*)1T5610*4J2,RIF@HJK@H:;=0/CJ217,
p 5ih�@HB6341y341�5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1d341 � R	TUT+VXWZYoR�V\[�]�@7`_17>?/210JC:;1y3mh|10&L/CJ2(+I4B61 �L*)1�&)(+*),;@7`_(+&),;I4J2-7,210&L/2-
10&�34- g *4/b341�>2MF@HI4BN/CJ21xV n 1l&)(+: g J21�BN&4BN/CBA@H5�341�>05A@+,2,217,o0un�17,C/T341 Z 10/b@H* g (+*4/T341 � �]BN/2-0JK@H/CB6(+&),
341l5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1.341 � R T T+V WZYoR�V\[ ]S:;(<39BEDF-x{\&)(+*),b( g /210&)(+&),b*4&�&)(+: g J21.(+I4/CBN:]@H5�341s>05A@+,K,217, �
-0^L@H5op \ V n 1]IU(+B634, � 341.5A@d>7(+&</CJK@HBN&L/21�3mh|10&L/CJ2(+I4B61�3)@H&),�O l V ��b 17,2/
341�� � � ��� V�WP(+*),eI4J2-7,K10&L/2(+&),



�+c	c �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 

@ b 34(+&4&)-717,Y@+-0JCB610&4&)17,Y>7(+*45610*4J

g b j�*�^�^7advo:;1G@H&),S:;(�39BEDF- > b >05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&�( g /210&L*)1
��� ��� l V c � dZ-7,C*45N/K@H/2,Y341e>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&�,C*4JZ3417,Y34(+&4&)-717,P@+-0JCB610&4&)17,P10& >7(+*45610*4JmO D)^)VF@ b ( g /210&<*),
IF@HJ�5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1 341��UR T T�V WZYoR�V\[ ]U:;(�39BEDF-�O D)^)V g b 10/�IF@HJw5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1oI4J2-7,210&L/2-r3)@H&),�561 /K@ g 561G@H*l V�O9V



�����������-
��.�	�.���� ���������N�<����������������� �+c;l

5617,b34(+&4&)-717,bBN&4BN/CBA@H5617,
,C*4JT5A@qD)^x*4J21 l V c O D)^)V�@ b 10/b561�I4J210:.B610JbJ2-7,2*45N/K@H/
341.>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&#34(+&4&)-
IF@HJ 5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1T341�� R	TUT+VQWZYoR�V\[�]!O D)^)V g b V n 1YJ2-7,C*45N/K@H/r341Y>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&?( g /210&L*�IF@HJo561Z:;(<34=0561
:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5�34-}D)&4B�IF@HJ(O l V � O b 17,2/SI4J2-7,210&L/2-l,C*4JS5A@.D)^x*4J21 l V c O D)^)VX> b {F@HI4J2=7, \ �.BN/2-0JK@H/CB6(+&),Y,C*4J
5A@y34-7>0J2(+B6,2,K@H&)>71�341 � O�>}j Vw@H5N^_(+JCBN/CM4:;1q3)@H&),l561./K@ g 561G@H* l V�O b V n @d`+@H5610*4JlBN&4BN/CBA@H561q341 r>'17,C/l>7105N561
3417,r34(+&4&)-717, rt {L&)(+*), &�h *4/CBN5NB6,K(+&),R34(+&)>YIF@+,r561PJ2-7,C*45N/K@H/ I4J2-05NBN:.BN&F@HBNJ21b341T>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&�jk(+*4JC&4BUIF@HJ
5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1
39* � R	TUT+VMWZYoR�V\[ ]o:;(�39BEDF-oO D)^)V g b V
����� vxwj zy �|{�,.$!� %(' %�y '�wp,���� y � $&%�����y

132��32	4 �gD]D[K BiFC@h9�D�FCBED
n 1P:;(<34=0561b341b>05A@+,K,CBEDF>G@H/CB6(+&yIF@HJRJ2-0^xB6(+&),R10/S>7(+&L/2(+*4J2,Z@+>0/CBEjk, I4J2-7,210&</2-
@H*y>2MF@HI4BN/CJ21
Q�,Gh|-0/210&)3

@H*�>G@+,R341T34(+&4&)-717, rteuMz�|*} zC� V n 17, I4J2(+I4JCB6-0/2-7,R341YJ2-0^x*45A@HJCBN/2-b341P5A@s,2(+5N*4/CB6(+&y-0/K@H&L/R5617,r:ed0:;17,
�L*)1T3)@H&), 561b>G@+, :;(+&)(x,CI\17>0/CJK@H5i{)10/R>7(+:.I4/21b/210&L*d341T5ih|1}89I4J217,2,CB6(+&d39*y>0JCBN/2=0J21b:;(+&)(x,2IU17>0/CJK@H5i{4,210*45
561R/210JC:;1Z3mh�@H/C/K@+>KM)1T@H*98;34(+&4&)-717,r,210JK@
@c[m17>0/2-RIF@HJo*4&]IF@+,2,K@H^_1Y@H*]:
*45N/CB6,2IU17>0/CJK@H5iV4vPh|17,C/rpb/CJK@7`_10J2,
>71 /210JC:;1R�<*)1o,K10JK@Y>7(+: g BN&)-71 5ih BN&9j�(+JC:]@H/CB6(+&;3417,�39BE[m-0J210&L/217, g @H&)3417,�,CIU17>0/CJK@H5617,u{c5617,�@H*4/CJ217, /210JC:;17,f (+*F@H&</Z,C*4JR5A@sIF@HJC/CBN/CB6(+& 39* ,C*4I4IU(+JC/ w �L*4B�17,C/R*4&4B6�<*)1bI\(+*4JS/2(+*4/217,R5617, g @H&)3417,uV
132��32@? �iBEDh9�D�FCBED D 7�BGB 7 > @hBED�F	=�HJ7�9�D[K�;5B	7

dY@HI4I\1056(+&),]5ih|1}89I4J217,2,CB6(+& 341 5A@zjk(+&)>0/CB6(+&4&)105N561:OkQ9V�Q l�b �<*)1 &)(+*),?@7`_(+&),y34-}D)&4B61�3)@H&),�561 >G@+,
:;(+&)(x,CIU17>0/CJK@H5hn

��� ��� � �U�Y�Y�Y� � 3 � � 3� � 
 � 	+� C � 
�� ��� � �
� t �/. � � ��� � |� |� � .

� �	� 

���������� & �������	���	��� &��

\ 3� � 
 � �;� C � � � S  t S �� � ��� � � S  � � S � .� �	� 
$ $%��$ $ $ � ���$%��� � &�� � � ������� & � ! � &�� �����)����� ! �
\ 5 � C � � 3� � 
 � 
�� ��� � � � � � | � .� �	� 


�"���2� ! ��$%�2� & � &�� � ! ��$ ��$%���
�

n (+J2,2�<*)1 rt � � | � w���zC� � {m&)(+*),
>KM)10J2>2M)(+&),s*4&)1;IF@HJC/CBN/CB6(+&$3417,
34(+&4&)-717,l`_17>0/2(+JCB6105N5617,l>7(+:.I\(x,2-717,
3mh *4& 10&),K10: g 561z341 � J2-0^xB6(+&), w � ,2-0IF@HJ2-717,?IF@HJd3417,�BN&L/210J ji@+>717,d341�56(+&4^x*)10*4J2,y:.BN&4BN:]@H5617, $ � V
n 17,]>7(+&)39BN/CB6(+&),�� 10/�� 39*�/K@ g 561G@H* Q9V � BN:.IU(x,K-717,],C*4J.5A@z,K(+5N*4/CB6(+& 341yIF@HJC/CBN/CB6(+&!3)@H&),;561d>G@+,
:;(+&)(x,CIU17>0/CJK@H5�J217,2/210&L/bB63410&L/CB6�<*)17,e3)@H&),T561.>G@+,T:l*45N/CB6,CIU17>0/CJK@H5�nX&)(+*),T`_(+*456(+&),e*4&)1s10/b*4&)1�,210*4561
-0/CB6�L*)10/C/21 IF@HJ�I4BE841056,�10/�&)(+*),�,2(+*4MF@HBN/2(+&),o( g /210&4BNJ 3417, j�J2(+&L/CB6=0J217,�J2-0^x*45A@HJCB6,K-717,GV�f�10*4561R5A@T>7(+&)39BN/CB6(+&



�+cM\ �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 

� 34(+BN/�I4J210&)39J21R10&�>7(+:.I4/21 561R>G@HJK@+>0/2=0J21 `_17>0/2(+JCB6105)3417,�34(+&4&)-717, 10/ >7(+: g BN&)10J�5ih BN&9jk(+JC:]@H/CB6(+&]3417,�l
g @H&)3417,opP/CJK@G`_10J2,�5A@P:]@H/CJCB6>71S341 `x@HJCBA@H&)>71}f >7(G`x@HJCBA@H&)>71 � � 34-}D)&4B61RI\(+*4J�>2MF@+�<*)1S>05A@+,2,K1 0 � VLvoMF@+�<*)1
>05A@+,2,21<0 � 17,C/r>G@HJK@+>0/2-0JCB6,2-71PIF@HJo*4&)1P39B6,C/CJCB g *4/CB6(+&?^L@H*),2,CB610&4&)1Y:
*45N/CB639BN:;10&),CB6(+&4&)105N561
341S5ih BN&L/210&),2BN/2-
rt ,2*4JS5ih|10&),210: g 561
3417,SJ2-0^xB6(+&), w � n

w � ��� . �?w�� rt �/.+����� � � � r��� � � � � �
> &�@HI4I4J2(<>KMF@H&L/�5ih|10&),210: g 561 w � pd5ih�@HB6341q341q5A@?jk(+&)>0/CB6(+&'3mh|10&),210: g 561�341]&4BN`_1G@H*98 � � u w } z {
34-}D)&4B61e>7(+:.:;1
*4&)1Pj�(+&)>0/CB6(+&�341b39B6,C/K@H&)>71e,CBN^x&)-71x{Fps5A@+�<*)105N561e17,C/Z@HI4I45NB6�<*)-71e*4&)1l@HI4I4J2(789BN:]@H/CB6(+&
341��P1G@7`�B6,CB6341eOkQ9V�O�� b {)&)(+*),Z34-}D)&4B6,2,2(+&),S5ih�@H/C/K@+>KM)1l@H*98y34(+&4&)-717,SIF@HJpn

���
	
�
������� ��� � �U�Y�Y�Y� � 3 � � 3� � 
 � 	+� C � 
�� ��� � � � rt � r��� � � � V �� � rt � r��� � � . � O l V ��Z�b

5Y&)1 :]@H/CJCB6>719� � 39BA@H^_(+&F@H561x{_,CBN^x&4BEDF1S�<*)1r5617, g @H&)3417,�,2(+&</ >7(+:.I456=0/210:;10&L/ 34-7>7(+JCJ2-056-717, >7(+&)>710JC&F@H&</
5A@.>05A@+,2,K1u0 � V
vr(+:.:;1�I\(+*4JY561�>G@+,P:;(+&)(x,CI\17>0/CJK@H5!O�>}j VXIF@HJK@H^xJK@HI4M)1;Q9V \�b {UJ210:]@HJ2�L*)(+&),e�<*)1s3)@H&),T561l>G@+,T(+%�5617,
>05A@+,2,217,o(+&L/o5617,�:ed0:;17,�:;(ua_10&4&)17, 10/ 3417, `x@HJCBA@H&)>717, 39BE[m-0J210&L/217,u{L561R/210JC:;1Y3mh�@H/C/K@+>2M)1T@H*98;34(+&4&)-717,
34-}D)&4Bm3)@H&), O l V ��Z�b &�h|17,C/ IF@+,r39B6,K>0JCBN:.BN&F@H&L/GV#gY&?I\10*4/ @H56(+J2,R10&<`<B6,K@H^_10J *4&?/210JC:;1T,C*4I4I456-0:;10&L/K@HBNJ21
/210&F@H&L/�>7(+:.I4/21 39*sji@HBN/w�<*)1 5ih BN&</210&),CBN/2- rt ,C*4BN/w*4&)1r56(+B�341 39B6,C/CJCB g *4/CB6(+&�^L@H*),2,CB610&4&)1 ,C*4Jw5617, >05A@+,2,217, n

� �	��������� ��� � �U�Y�Y�Y� � 3 � � 3� � 
 � 	 � C � 
 � ��� � � B � rt � r� � � � � V �� � rt � r� � �
\ n *!� ��� � � � � � � 	 � � � � � � H � . � O l V�O�� b

WP(+*),r@G`_(+&),o&)-0^x5NBN^_-P561Z/210JC:;1Z56(+^L@HJCBN/CM4:.B6�<*)1PIF@HJo5A@
,C*4BN/21Y>G@HJ ,2(+&qBN&�h)*)10&)>71P17,2/ /CJ2=7, jk@HB g 561P3)@H&),
5617,Z@HI4I45NB6>G@H/CB6(+&),Y/CJK@HBN/2-717,GV

n 17,;>7(+&</CJK@HBN&L/217,?341?IF@HJC/CBN/CB6(+& 10/q,C*4J.5A@�56(+&4^x*)10*4Jq3417,.BN&</210J jk@+>717,]J217,C/K@H&L/]BN&)>2MF@H&4^_-717,�3)@H&),;561
>G@+,P:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5i{\&)(+*),PI4J2(+IU(x,K(+&),P341s:.BN&4BN:.B6,210JTIF@HJPJK@HI4IU(+JC/e@H*98djk(+&)>0/CB6(+&), � � � � � 561s>0JCBN/2=0J21



�����������-
��.�	�.���� ���������N�<����������������� �+c�`

:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5�,C*4BN`x@H&L/pn

� � ��� � �U�Y�Y�Y� � 3 � � 3� � 
 � 	�� C � 
�� ��� � � � rt � r��� � � � V �� � rt � r��� � � .
� �	� 


�� ������� & ����� �	���	�	� &�� $ � � ��$ � ��& � � ! � ��&��
\ 3� � 
 � � � C � � � S  t S �� � ��� � � S  � � S � .� �	� 
$ $%�	$ $ $ � ���$%��� � &�� � � ������� & � ! � &�� �����2����� ! �

\ 5 � C � � 3� � 
 � 
�� ��� � �3� � � | � .� �	� 

�����2� ! ��$%�)� & � &�� � ! ��$ ��$%���

� O l V�O ��b
n 17,q39BE[m-0J210&L/2,�/210JC:;17,?39* >0JCBN/2=0J21 � � 34(+BN`_10&L/?I\10JC:;10/C/CJ21x{ 56(+J2,�341d5A@t:.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+&!IF@HJqJK@HI9f
IU(+JC/l@H*98�jk(+&)>0/CB6(+&), � � {�3mh|( g /210&4BNJs*4&)1;IF@HJC/CBN/CB6(+&�J2-0^x*45NB6=0J21q3417,*l g @H&)3417,l/210&F@H&L/�>7(+:.I4/21]3417,
>G@HJK@+>0/2-0JCB6,C/CB6�L*)17,Z^L@H*),2,CB610&4&)17,Y3417,S>05A@+,2,217,GV

132��32�� � 9 ����> ; ;5B � B+KMF D �h> F��3@ 7
n @�:.BN&4BN:.B6,K@H/CB6(+& 341�5A@ jk(+&)>0/CB6(+&4&)105N561 O l V�O ��b J210I\(x,21y,C*4J�5ih�@H&4&L*45A@H/CB6(+&!3417, � 34-0JCBN`_-717,;341

� � JK@HI4I\(+JC/
@H*98�j�(+&)>0/CB6(+&), � � VmWP(+*),bI456(+&4^_17(+&),l5617, > k ��3mh > *45610J f n @H^xJK@H&4^_1q3)@H&),
*4&#,2>2M)-0:]@
39a<&F@H:.B6�<*)1 (+% � J210I4J2-7,210&L/21S561oIF@HJK@H:;=0/CJ21Z341o/210:.I),u{x10/w&)(+*), ( g /210&)(+&),�5617, � ,2>KM)-0:]@+,�,C*4BN`x@H&L/2,G{
IU(+*4J � ���[�U�Y�Y�Y��� n

��� �]�� � ���� � � � B  � ������ � � 	+� � rt � r��� � � � V �� � rt � r��� � � �;� � � S  t S � � � , �  � ��S  � �� S � � �;�  �  � ��S  � �� S
\
5
� 3�6 
 � 
�� �����6 �3� � � ! H � O l V�OxO b

vr17, � > k � ,2(+&L/b>7(+*4I456-717,
@H*�&4BN`_1G@H*#39*�/210JC:;1.341
IF@HJC/CBN/CB6(+& � / 36 
 � 
 � ��� �6 �'� � � V n h|-0`_(+5N*9f/CB6(+&d341b>2MF@+�<*)1Tj�(+&)>0/CB6(+&d3mh|10&),K10: g 561
341T&4BN`_1G@H*98 � � @H*d>7(+*4J2,S39*y/210:.I),G{410/RIF@HJR5Aps:ed0:;1e>7105N561
3417,YJ2-0^xB6(+&), w � 10/T3417,T>7(+&</2(+*4J2,e@+,2,2(�>0B6-7,�$ � {U17,C/P^x*4B634-71sIF@HJP*4& fC10*�341ljk(+J2>717,P>7(+&</CJK@HBN^x&F@H&L/e5A@
,2(+5N*4/CB6(+&y341TIF@HJC/CBN/CB6(+&?D)&F@H561ep
J217,2IU17>0/210JR5617, I4J2(+I4JCB6-0/2-7,S341PJ2-0^x*45A@HJCBN/2-e,K(+*4MF@HBN/2-717,GV n h�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1
�L*4B 10&z34-7>7(+*4561.17,C/TI4J2-7,210&L/2-.3)@H&),T561s/K@ g 561G@H* l V�Q9VmWP(+*),P,K(+*4MF@HBN/2(+&),e�L*)1s5617,Yjk(+&)>0/CB6(+&), � � J217, f
/210&L/Z3417,Sj�(+&)>0/CB6(+&),Y341e39B6,C/K@H&)>71e,CBN^x&)-71l@H* >7(+*4J2,Z341b5610*4JY-0`_(+5N*4/CB6(+&�p�/CJK@G`_10J2,Z561e,K>2M)-0:]@SO l V�OxO b V
vr(+:.:;1.3)@H&),b561.>G@+,b:;(+&)(x,CI\17>0/CJK@H5i{�@cD)&#341�I4J2-7,210JC`_10Je5A@?>7(+&</CJK@HBN&L/21 S  � � S � � {\&)(+*),e3410`_(+&),
J2-0^x*45A@HJCB6,210JSj�J2-7�L*)10:.:;10&</	�T>KMF@+�L*)1
jk(+&)>0/CB6(+& � � @H* >7(+*4J2,P39* /210:.I),YIF@HJZ5ih >Ck � OkQ9V `[b I4J2(+IU(x,2-71


��	�������������������������� �"!$#&%�'(�)�'(�(��)���)+*,���-�.�(�/*���0 ����12��3 ��������*�1"0 �(4�56�)�'7*��&�) 4,0 ��0 �&48*���)�'(����39'(�3$��4,0 3:*��2;"� 42<
�&���4=0$�,����;"�&4/�,>=?8�3 �=0 �(4@5A�)�'7*��&�)�4�B L �����C�ED FHGJILKNMO# P�P�Q7#



�+c;` �����	��
�����������������	�����! "�#
$���%�&�����'�( 

IF@HJpP f<*),2,2:]@H& R�ThV[WYXA{ ��Z[Z-cLa V
n 17,P39B6,K>0J2-0/CB6,K@H/CB6(+&),b@+34(+I4/2-717,b3)@H&),Z5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1�I4J2-7,210&</2-�3)@H&),Z561l/K@ g 561G@H* l V�Qq,2(+&</P341l:ed0:;1

�����������2�*�! ��#"*$*% � �� 8'9*7!% � ���[�Y�Y� �
=�� � � � \ �
DE� 8�9�7+% � ���[�Y�Y� � %�4."*9*7+,!%'$) !$'" � ����� (�9*7!8� !4!$'"-,.$���c < D!D �
G�� ��9�7+�'$."0 +$." : ����4�%����2�*9��2"?,'$���c < D!D � : %'4#/#7' +��%��#"*$*%F +$."

� 9*�2(�����9*�	" � � ^) b`��'�3,'$0,.$) b` ����� ��G <	� �
PQ�-�! + !$�%&^) b`�4�����8'$�= 8'9*7!%Q����(�%�43@	$*�!��$�%f !$5�'$N@.8	" �

q rbt�� l V�Q � eY5N^_(+JCBN/CM4:;1
@+,2,2(�>0B6-e@H* ,2>KM)-0:]@SO l V�OxO b V
&F@H/C*4J21e�<*)1e>7105N5617,S1}89IU(x,K-717,S10& @H&4&)1}891��rV
132���2�� A	��7�> HhB	7�
 F	> ; �+70K�F 7 9�B @hB 7�@CK

e /CBN/CJ21eBN&)39B6>G@H/CBEjC{X&)(+*),S:;(+&L/CJ2(+&),P*4&�1}8910:.I4561l341bJ2-7,C*45N/K@H/Y( g /210&<*�,2*4JZ5ih BN:]@H^_1
>7(+*45610*4Jb@+-}f
JCB610&4&)1Z34- f2pTI4J2-7,210&</2-71Z,C*4J 5A@PD)^x*4J21 l V c V_WP(+*),�I4J2-7,K10&L/2(+&),r,C*4J�5A@PD)^x*4J21 l V l 5617, 34(+&4&)-717, BN&4BN/CBA@H5617,
O D)^)V�@ b 10/Z561eI4J210:.B610JPJ2-7,C*45N/K@H/P341l>05A@+,2,2BEDF>G@H/CB6(+&�34(+&4&)-
IF@HJY5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1s341 � R	TUT+V WZYoR�V\[�] O D)^)V
g b {934(+&L/ 5617,rIF@HJK@H:;=0/CJ217,S>2M)(+B6,2B6, O~`+@H5610*4JR341 � {�&)(+: g J21TBN&4BN/CBA@H5m341T>05A@+,2,217,u{_&)(+: g J21b3mh BN/2-0JK@H/CB6(+&), b
,2(+&</S5617,R:ed0:;17,Z�<*)1b>710*98y341b5A@lD)^x*4J21 l V c V
WP(+*),�*4/CBN5NB6,2(+&),;3410*98�/ a<I\17,.3mh BN&4BN/CBA@H5NB6,K@H/CB6(+&!3417,sj�(+&)>0/CB6(+&), � � I\(+*4Js5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1 34(+&4&)-y3)@H&),
561d/K@ g 561G@H* l V�Q n�*4&)1 BN&4BN/CBA@H5NB6,K@H/CB6(+& @H*4/2(+:]@H/CB6�L*)1 IF@HJq3417,.jk(+&)>0/CB6(+&), � � >0BNJ2>0*45A@HBNJ217,�3)@H&),q3417,
jk10&0d0/CJ217,b341l/K@HBN5N561.Q � Q O�>}jCVX>KMF@HI4BN/CJ21]Q9{XD)^x*4J21.Q9V `[b {U34(+&4&F@H&</e561lJ2-7,C*45N/K@H/e341�>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&�I4J2-}f
,210&</2-],C*4Je5A@?D)^x*4J21 l V l O D)^)V�> b {�10/e*4&)1;BN&4BN/CBA@H5NB6,K@H/CB6(+&$3417, � � IF@HJe561;J2-7,C*45N/K@H/l341;>05A@+,K,CBEDF>G@H/CB6(+&
( g /210&L*�py5ih�@HB6341q341;5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1?341 � R T T+V WZYeR.V\[�]oO D)^)V g b {w@ g (+*4/CB6,2,�@H&L/s@H*�J2-7,C*45N/K@H/eD)&F@H5 341
>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&�I4J2-7,K10&L/2-d,C*4J�5A@ D)^x*4J21y3mV WY(+*),.>7(+&),2/K@H/2(+&),;,C*4J�5A@ D)^x*4J21 l V l 5A@ J2-0^x*45A@HJCB6,�@H/CB6(+&
,C*4I4I456-0:;10&</K@HBNJ21;( g /210&L*)1�IF@HJT561l:;(<34=0561�341sJ2-0^xB6(+&),��H>7(+&L/2(+*4J2,l@+>0/CBEj�,T�<*)1
&)(+*),TI4J2(+I\(x,2(+&),mO D)^)V
>T10/R3 b IF@HJrJK@HI4I\(+JC/Z@H*?J2-7,C*45N/K@H/S341T>05A@+,2,CBEDF>G@H/CB6(+&d39* � R	TUT+V�WZYoR�V\[�]�O D)^)V g b {<BN&)34-0I\10&)3)@H:.:;10&L/
39*�/ a�IU1s3mh BN&4BN/CBA@H5NB6,K@H/CB6(+&#>KM)(+B6,CBiV n 17,T>05A@+,2,217,T�L*)1l&)(+*),b( g /210&)(+&),b,2(+&</ g B610&�I45N*),PM)(+:;(+^_=0&)17,e10/
5617,Pj�J2(+&L/CB6=0J217,TD)&F@H5617,b,2(+&</bJ2105A@H/CBN`_10:;10&L/e5NB6,K,217,GV\WY(+*),b@G`_(+&),e34-05NB g -0J2-0:;10&</
>2M)(+B6,2B�*4&)1
jk(+JC/21�J2-}f
^x*45A@HJCB6,K@H/CB6(+& O~I\(+B634,Y-05610`_-s39* /210JC:;1s341
>7(+&</CJK@HBN&L/21.,C*4JY5A@;56(+&4^x*)10*4Jb3417,P>7(+&L/2(+*4J2,T3)@H&),mO l V�O ��b�b
I\(+*4J g B610&yBN&),CB6,C/210JZ,2*4JR561TIU(+*4`_(+BNJSJ2-0^x*45A@HJCB6,�@H&L/T341b>71b:;(<34=0561xV
WP(+*),S>7(+&),C/K@H/2(+&),R*4&)1b56-0^_=0J21
39BE[\-0J210&)>71e,2*4JR5617, J2-7,C*45N/K@H/2,Z341b>05A@+,2,2BEDF>G@H/CB6(+&),Z,21056(+&y561T/ a<I\1b3mh BN&4BEf
/CBA@H5NB6,K@H/CB6(+& O D)^)V|> 10/lD)^)V 3 b V�N 5R17,C/;39B��]>0BN561d3mh|10&�34-739*4BNJ21d561?:;10BN5N5610*4J;/ a�IU1y3mh BN&4BN/CBA@H5NB6,�@H/CB6(+& 10&
`�B6,C*F@H5NB6,K@H&L/ 5617,rJ2-7,C*45N/K@H/2,R( g /210&<*),GV)vr10IU10&)3)@H&</G{4*4&)1ZBN&4BN/CBA@H5NB6,�@H/CB6(+&d3417, � � IF@HJ *4&)1P>05A@+,K,CBEDF>G@H/CB6(+&
10JCJ2(+&)-71y341�5ih�@H5N^_(+JCBN/CM4:;1y341 �UR T T�VKWZYoR�V	[�]eIU(+*4JCJK@HBN/.>7(+&)39*4BNJ21dp *4&)1�:]@H*4`+@HB6,K1�>05A@+,K,CBEDF>G@H/CB6(+&



��� � ���C���-��� �*������ �+cMZ

IF@HJ�J2-0^xB6(+&),o10/o>7(+&L/2(+*4J2,R@+>0/CBEj�,uV k @H&), >71S>G@+,G{LBN5F,210: g 561SI4J2-}jk-0JK@ g 561Z3mh *4/CBN5NB6,210Jo*4&4B6�L*)10:;10&</o5ih�@H5N^_(Hf
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561b>G@+,R:
*45N/CB6,CI\17>0/CJK@H5iV
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mnKUBI?CFP;>9<?
^
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SUT�VWT�V XZY\[7]_^7`Oacb4a�dfeO`hgi^7]jgiek`i`i[l^7]

m KT?�`J;>9J9<STKT?�^
=JNH@CFP?IMcKTOU@CBEDGNPKT?bX�Y[Z]\on_`JK�NeDqp{DGFPKb`JK m DG9J9JFP;>9}MJBIST?IKU9g@ISTKT?�?C=JB�NeD�ylrj=JBIKCshqtn
;>9�@vu DGFH@ N~k�;cph�CKU@ `lk =J9<K�SU@C=<`JK�DGMJMJBI;_u ;>9<`hFPK�`<DG9<? NeD�@C�<WT?IK]`lk���9J9{D_piKUNHNPK�w[�{DGBI`hFH9yxzw[�{DGBI`hFH9r�ln|{|{|{*}
^_KU9<STK�|�N~k�� ���CX�� `<DG9<? NPK�MJBI;G�pKU@[�]�CX�\,��q�w KU@C@IK]SU@C=<`JK�KU9g@CBIK�`<DG9<?[NPK�OQD>`hBIK]`lk =J9<K]OT;>NHNeD_pc;>BEDG@CFP;>9
KU9�@CBIK�MJNH=<?IFPKU=JBI? NeD_pi;>BEDG@I;>FHBIKT?�`JK�NeD�BIS
rjFP;>9�~ BIKU@ED_rj9<K�FH^uMJNHFPfg=<ST?[`<DG9<?[NeD�@ISUNPST`JSU@IKTOU@CFP;>9dKU@tBIK
rjBI;>=ho
McST?
DG=�?IKUFH9-`h=��
X�\#~��f�]BI;>=JMcKU^_KU9g@uX�OUFPKU9g@CFzy{f�=<K Mi;>=JBbNeDd\�SUNPST`JSU@IKTOU@CFP;>9�KU9�~ BIKU@ED_rj9<K �wqEw KT?
`J;>9J9<STKT?�MiKUBC^_KU@C@IKU9�@�`JK�^_KT?C=JBIKUB�N~k FH^uM{D>OU@]`JKbNeDuOU=JNH@C=JBIK
FH9�@IKU9<?CFHmnK�?C=JB�N~k�SUmn;>NH=J@CFP;>9.`JKbN~k =J@CFHNHFP?ED o
@CFP;>9�`JKT?�?I;>NP?�`<DG9<?�OTKU@C@IK(p{DGFPKjq7��9<KbSU@C=<`JK
`JK
N~k�;gOTOU=JM{DG@CFP;>9}`JKT?�?I;>NP?]|�M{DGBC@CFHB�`lk FH^xD_rnKT?�MJBCFP?IKT?�|
`hFzviSUBIKU9g@IKT? SUMi;�f�=<KT?�� FH^xD_rnKT?�X�Y Z]\Dn�KU9x^_;�`JK�abX�MJBCFP?IKT? KU9 �JFHmnKUB ���|� s
KU@ SU@IS ���|��� � DbMcKUBC^uFP?
`lk�DG9{DGNH��?IKUB�OTKU@C@IKVSUmn;>NH=J@CFP;>9rq���q�w[�{DGBI`hFH9 D `JSUmnKUNP;>MJMcSV=J9�DGN�rn;>BCFH@C�J^_Kd`JKVOUNeD>?I?CFzy{OQDG@CFP;>9�u ;>9<`JS
?C=JB�`JKT?uOE�{DG^uM<?_`JK��.DGB��n;Qm-�JFPSUBEDGBIOE�JFPf�=<KT? f�=<K 9<;>=<?�MJBIST?IKU9g@I;>9<?uM{DGB�NeD.?C=JFH@IKjq m KT?�BIST?C=JNH@EDG@I?
f�=JF�;>9�@bSU@IS�;cpJ@IKU9g=<?
`<DG9<?�NPK�OQD>`hBIKu`JKu?EDx@C�<WT?IKu;>9�@bSU@IS�OT;>^uM{DGBIST?�| `JKU=h�$DG=J@CBIKT?�^_;g`JWUNPKT? � NPK
^xD ��FH^�=J^ `JK�mgBEDGFP?IKU^CpJNeDG9<OTKI����� O�upqhOE�{DGMJFH@CBIK � M{DGBED_rjBEDGMJ�<K � qt�hqtn���DGFH9<?CFlf�=rk�|�N~k,�U��wv� 9JFHmnKQDG=
{���fg=JFlOT;>BCBIKT?CMc;>9<`dDG= MJBIKU^uFPKUB�9JFHmnKQDG=d`h= ^_;�`JWUNPK]�JFPSUBEDGBIOI�JFPfg=<K�^_KU9�@CFP;>9J9<S�OUFzo `JKT?E?C=<?Qq���K�MJNH=<?Q�
NPKT?�rnST;crjBEDGMJ�<KT?�`h=�w�Z�X�\#� m �fw[NHFH^xDG@Q� Z]OTOU=JM{DG@CFP;>9A`JKT?�X�;>NP?�M{DGB�\#� m ST`JSU@IKTOU@CFP;>9���`JK]N~k���9JFHmnKUBpo
?CFH@IS `JKV��KU9J9<KT?u�I��;>9�@�u ;>=JBC9JF�=J9<K mnSUBCFH@IS @IKUBCBEDGFH9�MiKUBC^_KU@C@EDG9�@x`JK mjDGNHFP`JKUBuOTKT?�BIST?I=JNH@EDG@I?Qq�\,;>=<?
OTKT?[BIST?I=JNH@EDG@I?�;>9�@�SU@IS�rjBED>OUFPKU=<?IKU^_KU9g@�^uFP?�|�9<;>@CBIK�`hFP?CMc;j?IFH@CFP;>9 M{DGB�NPK]MJBI;G�CKU@��]�CX�\,�*`JK�N~k������pX��
��KU9J9<KT?�fg=<K�9<;>=<?�@IKU9<;>9<?�| BIKU^_KUBIOUFPKUBQ�rKU@�NPKT?
`J;>9J9<STKT?�X�Y[Z]\ `JK�NeDV?EOTWU9<Ku`lk�SU@IS ���|��� ;>9�@
SU@IS
D>OTf�=JFP?IKT?�DG=JMJBIWT?]`JK
NeDx?I;gOUFPSU@IS�X�Y[Z]\���� �;����qcs];>@CBIK�;cph�pKTOU@CF�ut9rk�KT?C@�M{D>?�`JKbBISQDGNHFP?IKUB]=J9<K�SU@C=<`JK
DGMJMJBI;_u ;>9<`hFPK]`JK�N~k =J@CFHNHFP?EDG@CFP;>9V`JKT? ?I;>NP?Q�nOT;>^u^_K]OTKUNeD
DbMJ=��U@CBIK�NPK�OQD>? `<DG9<?�xzw[�{DGBI`hFH9r��n|{|{|{*} �n^xDGFP?
`JK�Mi;>=Jmn;>FHB[OT;>^uM{DGBIKUB 9<;j? BIST?C=JNH@EDG@I?�`JK�OUNeD>?I?CFzy{OQDG@CFP;>9dDTmnKTO]`lk�DG=J@CBIKT? DGMJMJBI;�OI�<KT?�?C=JB `JKT?[`J;>9J9<STKT?
?EDG@IKUNHNHFH@EDGFHBIKT?
^�=JNH@CFP?CMiKTOU@CBEDGNPKT?�Mc;>=JB�NPKT?If�=<KUNHNPKT?�9<;>=<?�`hFP?CMc;j?E;>9<?�`lk =J9<KxmnSUBCFH@IS `JKx@IKUBCBEDGFH91SU@ED_pJNHFPK
M{DGB�`JKT?�Kw��MiKUBC@I?#rnST;crjBEDGMJ�<KT?Qq
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structure hierarchique structure spatiale
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SUT�V)T
	 ��eUg���f^��Db�Y��)e��9df^7`��id�[lY�b�Y�����d����9^�]��9Y b�Y��iY�^�a|Y�ek` ���9[

m k�DGMJMJBI;�OI�<KVD>`J;>MJ@ISTK_`<DG9<?qxzw[�{DGBI`hFH9r�En|{|{|{*}[KU9�@CBIK `<DG9<?�NPK_OQD>`hBIK_`JKT?b^_;g`JWUNPKT?
^xDGB��n;Qm�FPKU9<?
�JFPSUBEDGBIOI�JFPfg=<KT?Qq m K�NPKTOU@IKU=JB FH9�@ISUBIKT?I?IS]M{DGB�OTKT? DGMJMJBI;�OI�<KT?�KU@�DGN�rn;>BCFH@C�J^_KT?�D>?I?I;�OUFPST?[Mc;>=JBCBED
@CBI;>=JmnKUB
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