
Centrum voor Wiskunde en Informatica

REPORTRAPPORT

Differential Hopf algebra structures on the universal enveloping 
algebra of a lie algebra

N. van den Hijligenberg and R. MartinI

Department of Analysis, Algebra and Geometry

AM-R9515 1995



Report AM-R9515
ISSN 0924-2953

CWI
P.O. Box 94079
1090 GB  Amsterdam
The Netherlands

CWI is the National Research Institute for Mathematics
and Computer Science. CWI is part of the Stichting
Mathematisch Centrum (SMC), the Dutch foundation
for promotion of mathematics and computer science
and their applications.
SMC is sponsored by the Netherlands Organization for
Scientific Research (NWO). CWI is a member of
ERCIM, the European Research Consortium for
Informatics and Mathematics.

Copyright © Stichting Mathematisch Centrum
P.O. Box 94079, 1090 GB  Amsterdam (NL)

Kruislaan 413, 1098 SJ  Amsterdam (NL)
Telephone +31 20 592 9333

Telefax +31 20 592 4199



���������	��

�	���������������������� !�"�$#
�%�	&(')�%&!�	��*���
+�%,-�/.�
���0
���	*1���
23

04�5�����6�7
!�$���7���� !�"�8�9�3�$:(�7�;���7���� !�"�

<�=">@?BADC"EFA�GIH JLKMHONPEFA%QREFS�N
TVUXW

Y[Z]\^Z`_6acbedFf�g	h@dci^j	g@d"g3k
_ml6n�oqp7rtsvu	wPn�i!x�yRr!z{rtp|yRrts~}�wP�Ruco
A"H��~�%�!�q�
H]=�A"K

�(=)�D?cS��LHOA"H
�����|�Prtstoq�|p��3aL�3x��
rt�)pLr

Y[Z]\^Z`_6acb���j	hFi^h@�"g	g�l6���4�"o���yRr�u"r�i�x�yRr�z{rtp|yRrts~}�wP�Ruco
� ?BS��LHOA"H�� � ?c����=¡ ��7�
E�A"��E	=¡A"K

¢�£	¤]¥]¦7§q¨t¥
©�ª�«�¬�­|®�¯~­|­�°�±²ª]³|´~µt«^³|µ²®]µ�¶q­|³|·|¯~®�³�°9¸�ª�¹5´q°�±º®]µ�±9»�¼�ª�½-¾¿«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼)°L¼�Â�ª]Ã~·|°vÄ5µ7Å%Æ	µL¬�¶q®]°�·vÇªÉÈ

Ê%¬�·|Ët´~µ7ÀFÈO©(¬�³|³¿ÈO³¿Ìt»Fª�µ�¶
³|´qª�¯~¶t¬�Í�ª]·|­|°7¼�ª�¶tÍ�ªÉ¼�µ�»�¬�¶qÂ
°7¼�Â�ª]Ãq·|°
µ7Å	°9ÎB¬�ª`°7¼�Â�ª]Ãq·|°�ÏcÐ%©6ª�«~ª]³|ª�·|±`¬�¶~ª�³|´qª
®�°�­|ª]­�¬�¶!ÑR´t¬�®É´-³|´�¬�­�Â7¬�Í�ª]­9·¿¬�­|ª²³|µ
°
«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼�Ò�µ�»�ÅR°7¼�Â�ª]Ãq·|°^³|´q°�³�¶q°�³|¯q·|°L¼Á¼�ÌVªÉ½q³|ª]¶q«~­�³|´qª9Ò�µ�»�Å
°7¼�Â�ª]Ãq·|°6­|³|·|¯~®]³|¯q·|ª�µLÅ�Ó�¾¿Ï�ÄÉÐ�ÔR´~ª²®]µ�¶q­|³|·|¯~®�³¿¬�µ�¶�µ7ÅR­|¯q®É´!«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼�­|³|·|¯~®�³|¯~·|ª]­�¬�­Õ¬�¶t³|ª]·|»q·|ª]³|ª]«!¬�¶
³|ª�·|±9­RµLÅ	®�µL¼�µ�¯q·�Îc¬�ª�­|¯q»Fª]·|°7¼�Â�ª]Ãq·|°�­]Ð
Ö�×
Ø^ØFÙ�ÚMÛ]Ü�ÝLÞ%ßPà�á�â�âÉã ä)ÝÉátÞåãMæ�ç4è�étêtêté]ëLì	í�î�ïqðLñ~ò	í�îL©�ðLñ~ò@í7ó7ÊRð�ôtò	í7óLÊ1ð�ó�òöõ�í�¹�ô7ñ~Ð
÷�Ü]ø�ù%æ�ú|û�âýüÿþ��~ú|á�â�Ü�â�ì���¶t¬�Í�ª�·|­|°L¼Rª]¶tÍ�ªÉ¼�µ�»t¬�¶qÂ!°L¼�Â�ª]Ã~·|°�­]ò%Îc¬�ª�°L¼�Â�ª]Ã~·|°�­]ò%Ò�µ�»tÅR°7¼�Â�ª]Ãq·|°�­]ò���¯q°�¶t³|¯q±
³|´qª]µ�·|Ì�ò���µL¼�µ�¯~·�Îc¬�ª�­|¯q»Fª]·|°7¼�Â�ª]Ãq·|°�­]ò	¶qµ�¶tÈO®]µ�±²±`¯q³|°�³¿¬�Í�ª9Â�ª]µ�±9ª]³|·|Ì�Ð��ætÞMÜ
	@Ô5´qª���·|­|³5°�¯~³|´qµ�·R¬�­�­|¯q»~»�µ�·|³|ª]«^ÃtÌ�
�©��`ò���·|°�¶t³�
`Ðöî�í�í�È�ðLñtó]È�í]ñ�ñqÐ
� �������������! "��#$�%�
¹Rª]®�ª]¶t³¿¼�Ì ¶qµ�¶tÈO®]µ�±²±`¯q³|°�³¿¬�Í�ª(«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼4Â�ª]µ�±9ª]³|·|Ì ´q°�­^°�³|³|·|°�®]³|ª]«�®]µ�¶~­¿¬�«qª]·|°�Ãt¼�ª(¬�¶t³|ª�·|ª]­|³]ò�ÃFµ�³|´
±²°�³|´qª]±9°�³¿¬�®�°L¼Á¼�Ì °�¶q«�°�­�°IÅM·|°�±9ª]Ñ�µ�·|Ë�ÅMµ�·�®�ª]·|³|°L¬�¶{±9µt«~ª�¼�­�¬�¶�³|´qª]µ�·|ª]³¿¬�®]°L¼�»~´tÌt­¿¬�®�­]Ð'&O¶V»~°�·|³¿¬�®]¯�È
¼�°�·�³|´~ª�·|ªý¬�­�±�¯q®É´6°�®]³¿¬�Í�¬�³OÌ�¬�¶!«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼�Â�ª]µ�±9ª]³|·|Ì^µ�¶�(t¯q°�¶t³|¯q±�Â�·|µ�¯q»~­]Ð*)�¶~µ�¶�ÈO®]µ�±9±�¯~³|°�³¿¬�Í�ª
«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼%®]°7¼�®]¯�¼�¯q­�µ�¶*(t¯~°�¶t³|¯~±DÂ�·|µ�¯q»~­R´q°�­RÃFª]ª]¶�«qª]Í�ª�¼�µ�»Fª]«^ÃtÌ�©6µ�·|µ�¶~µ7Ñ�¬�®,+.-�í0/FÅMµ7¼Á¼�µ7Ñ1¬�¶qÂ�Â�ª]¶tÈ
ª�·|°L¼q¬�«~ª]°�­�µLÅ1�1µ�¶~¶qª]­�-32,/¿Ð@ÔR´�¬�­%Â�ª�¶~ª]·|°7¼B³|´qª]µ�·|Ì�´~°�­"Ã�ª]ª]¶9·|ªÉÅ�µ�·|±�¯�¼�°�³|ª]«�ÃtÌ`©6ª]­|­%°�¶q«*4F¯~±`¬�¶qµ*-Áð,/~¬�¶
°�¼�ª]­|­R°�Ãq­|³|·|°�®�³�Ñ�°7Ì�Ð%ÔR´~ªÉ¬�·)°�»q»~·|µ�°�®�´^±9°7Ì9ÃFª�±²µ�·|ª�­|¯t¬�³|°�Ãt¼�ª�ÅMµ�·�­|»�ª]®É¬3��®`°�»~»t¼Á¬�®]°�³¿¬�µ�¶~­�¬�¶4»~´tÌt­¿¬�®�­]Ð)3¼�°�·|Â�ª�¶t¯q±�ÃFª]·�µLÅ�»~°�»Fª]·|­�´~°7Í�ª�Ã�ª]ª]¶!ÑR·¿¬�³|³|ª]¶!­¿¬�¶q®]ª4°�¶q«!°�ÅMª�Ñÿµ�³|´~ª�·`±9ª�³|´~µt«q­`³|µ4®]µ�¶q­|³|·|¯q®]³9°
¶qµ�¶tÈO®]µ�±²±`¯q³|°�³¿¬�Í�ª�«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼@Â�ª�µ�±9ª]³|·|Ì²µ�¶9°5(t¯q°�¶t³|¯q± Â�·|µ�¯q»9µ�·%³|µ�«~ª6�F¶qª�°�«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼@Â�ª]µ�±9ª]³¿È
·¿¬�®�­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª�¾¿°9¸�ª�¹R´q°�±D®]µ�±9»t¼�ªÉ½�Ä5µ�¶
°9Â7¬�Í�ª]¶^¶qµ�¶tÈO®]µ�±9±�¯q³|°�³¿¬�Í�ª�°L¼�Â�ª]Ãq·|°�´q°7Í�ª�ÃFª]ª]¶4»~·|µ�»Fµ�­|ª�«
°�¶~«4«�¬�­|®�¯~­|­|ª]«6ÃtÌ
­|ª�Í�ª]·|°7¼	°�¯q³|´qµ�·|­�¾¿ª�Ð ÂqÐ�- 7,/¿ò8-Áô0/ °�¶q«9-Áî0/�ÄÉÐ&¿¶!³|´t¬�­`»q°�»�ª]·`Ñ)ª9»~·|ª�­|ª]¶t³`°^«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼�®]°L¼�®�¯�¼�¯q­�µ�¶!³|´qª9ª]¶tÍ�ªÉ¼�µ�»t¬�¶~ÂV°7¼�Â�ª]Ãq·|°�µ7ÅR°
Â7¬�Í�ª]¶VÎB¬�ª
°7¼�Â�ª]Ãq·|°~Ð�ÔR´�¬�­�«�¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼1­|³|·|¯~®]³|¯q·|ª�³|¯~·|¶q­�µ�¯q³R³|µ�Ã�ª`°�«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼�Ò�µ�»tÅ�°7¼�Â�ª]Ãq·|°~ò@ÑR´�¬�®�´^®]°�¶^Ã�ª
¬�¶t³|ª�·|»~·|ª]³|ª�«I¬�¶^°9Í�ª]·|Ì9¬�¶t³|ª]·|ª]­|³¿¬�¶qÂ^Ñ�°7Ì9¬�¶^³|ª]·|±9­RµLÅ%®]µ7¼�µ�¯q·�ÎB¬�ª`­|¯q»Fª]·|°7¼�Â�ª]Ãq·|°�­]Ð�ÔR´~ª�®]µ�±9±�¯~³|°�³¿¬�Í�ª
®�°�­|ª�´q°�­RÃFª�ª]¶
­|³|¯q«�¬�ª�«^»~·|ª]Í�¬�µ�¯~­¿¼�Ì6¾¿­|ª�ª�ª�Ð Â~Ð:- ó;/�ÄÉÐ<
�µ�³¿¬�®]ª�³|´q°�³Rµ�¯q·�°�»~»q·|µ�°�®É´
¬�­R«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³�ÅM·|µ�± ³|´qª
­|³|°�¶~«q°�·|«4±9ª]³|´qµt«~­R³|µ�®]µ�¶q­|³|·|¯q®]³�¶qµ�¶tÈ¿®�µ�±9±�¯~³|°�³¿¬�Í�ª�«�¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼%­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª]­Rµ�¶�Ò�µ�»�Å °L¼�Â�ª]Ã~·|°�­�°�¶~«(t¯q°�¶t³|¯q±�Â�·|µ�¯~»q­`¬�¶!³|´qª�­|ª]¶~®�ª�³|´q°�³�µ�¯~·�­|³|°�·|³¿¬�¶qÂ6»FµL¬�¶t³�¬�­`¶qµ�³�³|´qª�°7¼�Â�ª]Ãq·|°^µLÅRÅM¯q¶q®]³¿¬�µ�¶q­9µ�¶6³|´qª
¾=(t¯q°�¶t³|¯q±�ÄRÂ�·|µ�¯q»^Ãq¯~³�¬�³|­�«q¯q°L¼	³|´qª�¾=(t¯q°�¶t³¿¬>+]ª]«�Ä�¯q¶�¬�Í�ª]·|­|°L¼%ª]¶tÍ�ªÉ¼�µ�»t¬�¶qÂ^°L¼�Â�ª�Ã~·|°qÐ&¿¶!³|´qª9®É¼�°�­|­¿¬�®]°L¼R¼Á¬�±`¬�³9°�(t¯~°�¶t³¿¬>+]ª]«V¯q¶�¬�Í�ª]·|­|°L¼�ª]¶tÍ�ªÉ¼�µ�»t¬�¶~Â-°L¼�Â�ª�Ã~·|°6«~ª6�F¶qª]­�°
®]µ7È¿Æ	µ7¬�­|­|µ�¶tÈOÒ�µ�»tÅ
°7¼�Â�ª]Ãq·|°9­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª�µ�¶�³|´qªR¯~¶t¬�Í�ª]·|­|°7¼	ª]¶tÍ�ªÉ¼�µ�»t¬�¶qÂ
°L¼�Â�ª]Ãq·|°�¾¿­|ª]ª5-Áõ,/MÄÉÐ�?F¯~·|³|´qª]·�·|ª�­|ª]°�·|®�´9¬�­"¬�¶
»q·|µ�Â�·|ª]­|­
®�µ�¶q®]ª]·|¶t¬�¶~Â^³|´qª9®]µ�±9»~°�³¿¬�Ã�¬Á¼Á¬�³OÌVÃFª]³¿Ñ)ª]ª]¶^³|´qª9«�¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼1®]°L¼�®]¯t¼�¯q­9°�¶q«�³|´qª�Æ	µL¬�­|­|µ�¶-®]µLÈOÃq·|°�®�Ë�ª]³�¬�¶
µ�·|«~ª�·9³|µ�«qª0��¶~ª^°6«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼�Ò�µ�»tÅ�°L¼�Â�ª]Ã~·|°V­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª
µ�¶{³|´~ª�(t¯~°�¶t³¿¬>+]ª]«{¯~¶t¬�Í�ª]·|­|°7¼�ª]¶tÍ�ª�¼�µ�»t¬�¶~Â
°7¼�Â�ª]Ãq·|°~Ð

@



A

B C DFEHGFI9J�K  L�%KNMPO$ERQS�T� UWV ÏYX
Î@ª]³�Z�ÃFª�°�¶^°�­|­|µt®É¬�°�³¿¬�Í�ª�°7¼�Â�ª]Ãq·|°
µ7Í�ª]·R³|´~ª5�Fª�¼�«�µ7Å%®]µ�±9»t¼�ªÉ½6¶t¯q±`Ã�ª]·|­]Ð�)3«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼)°L¼�Â�ª]Ã~·|°4µ�¶Ze¾¿µ�·R°�¸�ª�¹R´q°�±D®]µ�±9»�¼�ª�½^µ�¶�Z`òq­|ª]ª.- 7
/�Ä ¬�­R°�¶*[9ÈOÂ�·|°�«qª]«�°�­|­|µt®�¬�°�³¿¬�Í�ª²°L¼�Â�ª�Ã~·|°�\�ª,(t¯t¬�»~»�ª]«�Ñ�¬�³|´
°�¼Á¬�¶~ª]°�·�µ�»Fª�·|°�³|µ�·�]�³|´q°�³R´~°�­�³|´qª�ÅMµL¼Á¼�µ7Ñ�¬�¶qÂ
»q·|µ�»Fª]·|³¿¬�ª�­]ì
í�Ð5]9¬�­R´~µ�±9µ�Â�ª]¶~ª�µ�¯q­�µLÅ%«qª]Â�·|ª]ª�í�òt¬MÐ ª�Ð^]q¾_\a`tÄ:b�\a`dc�e5ÅMµ�·R°L¼Á¼�f�g�[^Ð
2tÐ5]9¬�­R°9«�¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼OòB¬MÐ ª�Ð^]ihkjl]�m:]Lj ñ~Ð
ðtÐ5]9¬�­R°9Â�·|°�«~ª]«^«qª]·¿¬�Í7°�³¿¬�µ�¶V¾¿µLÅ «~ª�Â�·|ª]ª�í7ÄÉòq¬MÐ ª�Ð

]q¾=npo�Ä:j�]q¾=nqÄ_o<q{¾0r�í7Ä ` ni]q¾_oÉÄsntgu\ `pv o�gu\xw¾_2�Ð�í7Ä
?�¯~·|³|´qª]·|±9µ�·|ª�òF³|´qª�°L¼�Â�ª]Ã~·|°u\�´~°�­�³|µ9Ã�ª�Â�ª]¶qª]·|°�³|ª�«^ÃtÌT\:y^z�]q¾_\:y]Ä�ÑR´~ª�·|ªL\�y�¬�­R¬�­|µ�±9µ�·|»~´t¬�®9³|µ.Z�Ð?�µ�·�Z Ñ)ª�³|°�Ë�ª�³|´qª�¯~¶t¬�Í�ª]·|­|°7¼%ª]¶tÍ�ª�¼�µ�»t¬�¶~Â^°7¼�Â�ª]Ãq·|°
µ7Å	°�Îc¬�ª�°7¼�Â�ª]Ãq·|°
°�¶~«^«t¬�­|®]¯q­|­�³|´qª`®]µ�¶~­|³|·|¯q®]³¿¬�µ�¶
µ7Å%¸�ª�¹R´q°�±D®]µ�±9»�¼�ª�½qª]­�µ�¶4­|¯~®�´^°�¶4°L¼�Â�ª�Ã~·|°qÐ
ÎPª]³	Ï�ÃFª)°���¶t¬�³|ª5«t¬�±9ª]¶q­¿¬�µ�¶q°L¼öÎc¬�ª�°7¼�Â�ª]Ãq·|°�µ7Í�ª]·^{VÑ1¬�³|´�Ãq°�­¿¬�­�|~} e v } h v w,w�w v }��Y��°�¶~«�®]µ�·|·|ª�­|»Fµ�¶q«�È

¬�¶qÂ
­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª`®�µ�¶q­|³|°�¶t³|­L���3�� Ñ5´t¬�®�´�°�·|ª`«qª0��¶~ª]«6ÃtÌ
³|´qª�»~·|µ�»Fª]·|³¿Ì9- } � v } � /�j����3�� } � ÐRÔR´~·|µ�¯~Â�´~µ�¯~³³|´t¬�­�°�·|³¿¬�®�¼�ª�Ñ)ª`Ñ�¬Á¼Á¼)±9°�Ë�ª9¯~­|ª²µLÅ)³|´~ª.�	¬�¶q­|³|ªÉ¬�¶!­|¯q±9±9°�³¿¬�µ�¶!®]µ�¶tÍ�ª]¶t³¿¬�µ�¶cÐ�ÔR´qª`¯q¶�¬�Í�ª]·|­|°L¼1ª]¶tÍ�ªÉ¼�µ�»�È
¬�¶qÂ!°7¼�Â�ª]Ãq·|°VµLÅ�ÏBò�ÑR´t¬�®É´{Ñ�ª
«qª]¶qµ�³|ª^ÃtÌVÓ�¾¿Ï�ÄÉò�®�°�¶�Ã�ª^Í�¬�ª]Ñ�ª]«{°�­9³|´qªT(t¯~µ�³¿¬�ª]¶t³
°7¼�Â�ª]Ãq·|°!µ7Å�³|´qª
Å�·|ª]ª9°�­|­|µt®�¬�°�³¿¬�Í�ª4°L¼�Â�ª]Ã~·|°6µ�¶6³|´qª9°L¼�»q´~°�ÃFª]³*|$} e v } h v w,w,w v }p�Y��±9µt«~¯t¼�µ6³|´~ª`¬�«qª]°7¼RÂ�ª]¶qª]·|°�³|ª]«!ÃtÌ^³|´qª
·|ª�¼�°�³¿¬�µ�¶q­ } � } � r�} � } � j'� �3�� } � w¾_2tÐ32�Ä
?�·|µ�±�³|´~ª�Æ	µ7¬�¶~®]°�·tÇªÉÈOÊ"¬�·|Ët´qµLÀFÈO©(¬ ³|³�ÔR´~ª]µ�·|ª]±�Ñ)ª9Ët¶~µ7Ñ�³|´~°�³`³|´qª�±9µ�¶qµ�±`¬�°7¼�­�} ��� } ��� w,w,w�} ��� Ñ�¬�³|´f��{ñ9°�¶~«T� e�� � h � w,w,w � � ` ÅMµ�·|±D°9Ãq°�­¿¬�­�µLÅ Ó�¾¿ÏFÄÉÐ)ÔR´~ª�±9°7¬�¶
¬�«~ª�°�Ã�ª]´�¬�¶q«6³|´~ª�®]µ�¶q­|³|·|¯q®]³¿¬�µ�¶6µLÅ\�µ�¶6Ó�¾¿ÏFÄ	¬�­�³|´q°�³RÑ�ª�«qª]±9°�¶q«�\�³|µ9ÃFª�µLÅ Æ"Ê)©(ÈO³¿Ìt»Fª�òBÃtÌ�³|´t¬�­�Ñ)ª�±9ª]°�¶4³|´~°�³R³|´~ª�±9µ�¶~µ�±`¬�°L¼�­

]p} �6� ]p} ��� w,w,w�]p} ��� } ��� } ��� w,wdw6} � �`Ñ�¬�³|´*� e�� � h � w,w,w � �d� v � e � � h � w�w,w � � ` f v6� �Vñ¾_2tÐÁð�Ä
°�·|ª�°9Ãq°�­¿¬�­�µLÅ ³|´~ª�°�­|­|µt®É¬�°�³¿¬�Í�ª9°L¼�Â�ª]Ã~·|°�\�Ð^?F·|µ�±�´~ª�·|ª�µ�¶
Ñ)ª�Ñ�¬Á¼Á¼	ÑR·¿¬�³|ª5� � ³|µ�«qª]¶~µ�³|ª`³|´qª�ªÉ¼�ª]±²ª]¶t³]p} � jl]q¾_} � Ä ¬�¶�\�eLÐ&¿¶Vµ�·|«qª]·�³|µ�®�µ�¶q­|³|·|¯~®]³�\3Ñ�ª
´q°7Í�ª
³|µ^¬�±9»Fµ�­|ª^®]ª]·|³|°7¬�¶�®]µ�±9±`¯q³|°�³¿¬�µ�¶ ·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶~­4ÃFª]³OÑ�ª]ª]¶V³|´qª
ª�¼�ª]±9ª]¶t³|­�} � °�¶q«'� � Ð���¶ °�®]®]µ�¯~¶t³^µ7Å9³|´qª!´qµ�±9µ�Â�ª]¶qªÉ¬�³OÌ °�¶~«�³|´~ª6Æ%Ê�©(ÈO»q·|µ�»Fª]·|³OÌ Ñ)ªI¬�±9»�µ�­|ª
·|ª�¼�°�³¿¬�µ�¶q­�µLÅ%³|´qª�ÅMµ�·|± }����~�xj�� � ¾_���3��3� } � q�Zk� �� Ä¾_2tÐ 7vÄ
ÑR´qª]·|ª9ÃFµ�³|´����3��3� °�¶~«!Z��3�� °�·|ª9°�·|Ã�¬�³|·|°�·|Ì!®]µ�±9»�¼�ª�½V¶t¯~±�ÃFª]·|­]Ð[ï�¬�¶~®]ª4Ñ�ª9Ñ�°�¶t³�³|µ
µ�Ã~³|°7¬�¶(°�¶�¬�«qª]°L¼ÑR´t¬�®É´^¬�­�¬�¶tÍ7°�·¿¬�°�¶t³9¯~¶q«qª]·`³|´qª�°�®]³¿¬�µ�¶!µLÅ)³|´~ª²«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼Mò)Ñ�ª`°�«,¡�µL¬�¶!³|´qªÕÅ�µL¼Á¼�µ7Ñ�¬�¶~Â6®]µ�±²±`¯q³|°�³¿¬�µ�¶
·|ª�¼�°�³¿¬�µ�¶q­�ÅMµ�·5³|´qª�ªÉ¼�ª]±²ª]¶t³|­�� � °�¶q«T� � ì

� � � � j'rk� � ��3� � � � � w¾_2tÐÁô�Ä
ÔR´t¬�­
¬�­
­¿¬�±9»t¼�Ì�³|´~ª6®]µ�¶q­|ª,(t¯qª]¶q®]ªVµLÅ²°�»q»�¼�Ì�¬�¶qÂ']{³|µV³|´~ª6·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶~­-¾_2�Ð 7tÄÉÐ�©6ª!«~ª6�F¶qª�\D³|µ(Ã�ª
³|´qª�(t¯~µ�³¿¬�ª]¶t³�°7¼�Â�ª]Ãq·|°9µLÅö³|´~ª�ÅM·|ª]ªR°�­|­|µt®É¬�°�³¿¬�Í�ª�°L¼�Â�ª�Ã~·|°�µ�¶�³|´qª5°7¼�»~´q°�Ã�ª]³�|~} e v }�h v w>w v } � v � e v �ih v w>w v � � �
±²µt«~¯t¼�µ`³|´qª�¬�«~ª�°L¼�¢
ÑR´�¬�®�´9¬�­"Â�ª]¶~ª�·|°�³|ª]«�ÃtÌ�³|´~ªR·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶q­�¾_2tÐ32�ÄÉòÁ¾_2tÐ 7vÄP°�¶q«4¾_2�Ð ô�ÄÉÐ	ÔR´qªa[9ÈOÂ�·|°�«�¬�¶qÂ�µLÅ\!¬�­ ¬�¶q«q¯~®]ª�«^ÃtÌ`Â7¬�Í�¬�¶~Â9³|´qª�ª�¼�ª]±9ª]¶t³|­�} � «qª]Â�·|ª]ª�ñ�°�¶q«�³|´~ªRªÉ¼�ª]±²ª]¶t³|­�� � «~ª�Â�·|ª]ª�í�Ð	ÔR´qª5«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼]�¬�­�«qª0�F¶qª]«^ÃtÌ�]q¾_} � Ä^j£� � òp]q¾=� � Ä<j ñ9°�¶q«^³|´qª�«~ª]·¿¬�Í7°�³¿¬�µ�¶6»~·|µ�»Fª]·|³¿Ì[¾_2�Ð�í7ÄÉÐ
Ô5´qª�®�µtª0¤�®É¬�ª]¶t³|­k���3��3� °�¶~«*Z��3�� ­|´~µ�¯�¼�«4­|°�³¿¬�­¿ÅMÌ�°�¶t¯q±`Ã�ª]·RµLÅ@®]µ�¶q«t¬�³¿¬�µ�¶q­5¬�¶�µ�·|«qª]·�³|´q°�³�\V´~°�­�³|´qª°�ÃFµ7Í�ª�±9ª]¶t³¿¬�µ�¶~ª]«6»q·|µ�»Fª]·|³¿¬�ª�­�µLÅ)°9¸�ª�¹R´~°�± ®]µ�±9»t¼�ªÉ½6µ�¶6Ó�¾¿Ï�ÄÉÐ�ÔR´qª��F·|­|³�®]µ�¶q«�¬�³¿¬�µ�¶!°�·¿¬�­|ª�­�ÅM·|µ�±]q¾_¢	Äab�¢"òq¬MÐ ª�Ð"³|´qª5]�ÈM¬�¶tÍ7°�·¿¬�°�¶q®]ª9µ7Å%³|´~ª�¬�«qª]°7¼�¢"Ð	Ê�Ì�°�»q»�¼�Ì�¬�¶qÂT]�³|µ�¾_2�Ð 2�Ä%Ñ�ª�µ�Ãq³|°L¬�¶

� � } � q�} � � � r!� � } � r9} � � � j'� �3�� � �
ÑR´t¬�®É´BòFµ�¶^°�®]®�µ�¯q¶t³5µ7Å%³|´~ª�·|ª�¼�°�³¿¬�µ�¶q­�¾_2�Ð 7tÄÉò�®]°�¶4ÃFª�ÑR·¿¬�³|³|ª]¶^°�­

� � } � q9� � ¾_� � ��3� } � q9Z � �� Ä¥r�� � } � r9� � ¾_� �_��3� } � q�Z ���� Ä<j¦� �3�� � � w
ÔR´qª�Æ"Ê)©(ÈO»~·|µ�»Fª]·|³OÌ
µLÅ�\�¬�±9»t¼Á¬�ª]­�³|´q°�³

Z��3�� r9Z��_�� jl��� �� °�¶q«T�i�_}§��r¨�~�
}��Yq{¾_��� ��3� r�������3� Ä=� � } � j ñpw
©6ª�®]°�¶
ÑR·¿¬�³|ª`³|´t¬�­�¬�¶^³|´~ª�Å�µL¼Á¼�µ7Ñ�¬�¶~Â4®]µ�±9»q°�®�³5ÅMµ�·|±

¾=©5r9ª�Ä=Z«jl��°�¶q«T©"r!ª�qP��ª¦r�ªL��ª¦j ¾=©5r�ª�Ä|¾=©kq���ª�Ä<j ñ�w¾_2tÐÁî�Ä



¬

&O¶9³|´qª]­|ª�ª,(t¯q°�³¿¬�µ�¶~­RÑ�ªR®]µ�¶~­¿¬�«qª]·kZ °�¶q«�� °�­�­ h¯® ­^°�¶q«��`ò°©`°�¶~«*ª�°�­a­ h�® ­ h ±9°�³|·¿¬�®]ª]­�µ7Í�ª�·�{5ò
³|´qª�»q·|µt«~¯q®]³5¬�­8¡É¯q­|³R³|´~ª�µ�·|«�¬�¶q°�·|Ì^±²°�³|·¿¬Á½^±�¯t¼�³¿¬�»�¼Á¬�®]°�³¿¬åµ�¶cÐ�ÔR´~ª�»�ª]·|±`¯q³|°�³¿¬�µ�¶^±9°�³|·¿¬Á½uª�¬�­5«qª0��¶~ª�«
ÃtÌ*ª �3��,� jl± �� ± � � ÑR´~ª�·|ª5±�«~ª]¶qµ�³|ª�­�³|´qª�Ët·|µ�¶qª]®�Ë�ª]·�«~ª�¼�³|°~Ð)ïv¬�¶q®]ª�³|´~ª�·|ª�¼�°�³¿¬�µ�¶q­�¾_2tÐÁô�Ä�´~°7Í�ª�Ã�ª]ª]¶�Å�µ�¯q¶~«ÃtÌ4°�»q»�¼�Ì�¬�¶qÂT]�³|µ�³|´~ª�·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶~­�¾_2tÐ 7vÄ5°�¶~«^­¿¬�¶q®]ª.] h j ñqòB³|´~ª]·|ª�°�·|ª�¶qµ9ÅM¯q·|³|´~ª]·�®]µ�¶q«t¬�³¿¬�µ�¶q­`°�·¿¬�­¿¬�¶~Â
Å�·|µ�±D³|´qª5]�È ¬�¶tÍ7°�·¿¬�°�¶q®]ª�Ð
Ô5´qª�Æ%Ê�©(ÈO»q·|µ�»Fª]·|³OÌ^Ì�¬�ªÉ¼�«q­�°�¶t¯q±�ÃFª]·�µ7Å	®]µ�±9»q°�³¿¬�Ãt¬Á¼Á¬å³OÌ�®]µ�¶~«t¬�³¿¬�µ�¶q­�Ñ5´t¬�®�´^°�·|ª�®É¼�µ�­|ªÉ¼�Ì^·|ªÉ¼�°�³|ª�«

³|µ²³|´~ª�Ñ�ª�¼Á¼%Ët¶~µ7ÑR¶
¸R¬�°�±9µ�¶~«!Î@ª]±9±9°ý¾¿­|ª]ª�ª�Ð Â~Ð�- ²;/�ÄÉÐ%ÔR´~ª�µ�·|«~ª]·¿¬�¶qÂ�¬�­�°`¼�ªÉ½t¬�®]µ�Â�·|°d�F®�³|µ�³|°7¼	«qª]Â�·|ª�ª
µ�·|«~ª�·¿¬�¶~Â^Ñ�¬�³|´9� � � � � � } � � } � ÅMµ�·�°L¼Á¼�� � �4°�¶q«!³ �µ´ Ð¶)�®]®]µ�·|«�¬�¶qÂ^³|µ
³|´t¬�­�³|´~ª9±²µ�¶qµ�±`¬�°7¼�­µ7Å%³|´~ª�Å�µ�·|±º¾_2�Ð ð�Ä�°�·|ª`»q·|ª]®É¬�­|ªÉ¼�Ì^³|´qª�¬�·|·|ª]«q¯~®�¬�Ã�¼ ª�±9µ�¶qµ�±`¬�°7¼�­]Ð�ÔR´qª�®]µ�±²»~°�³¿¬�Ã�¬Á¼Á¬�³OÌ!®]µ�¶q«t¬�³¿¬�µ�¶q­`°�·¿¬�­|ª
Å�·|µ�±D·|ª]ÑR·¿¬�³¿¬�¶qÂ
³|ª]·|±9­Rµ7Å%³|´~ª�ÅMµ�·|±·} � } � } � v } � } � � � v } � � � � � °�¶q«T� � � � � � Ð��"Í�¬�«qª]¶t³¿¼�Ì6·|ª]ÑR·¿¬�³¿¬�¶~Â�³|´qª
³|ª�·|±9­5} � } � } � «qµtª]­�¶~µ�³�¼�ª]°�«6³|µ
°�¶tÌ^®]µ�¶q«t¬�³¿¬�µ�¶q­9­¿¬�¶~®�ª`¬�³�­¿¬�±9»t¼�Ì�ÃFµ7¬Á¼�­9«qµLÑR¶6³|µ�³|´~ª�»~·|µtµ7ÅRµLÅ)³|´qª
Æ	µ7¬�¶~®�°�·tÇªÉÈOÊ"¬�·|Ët´qµLÀFÈO©�¬�³|³�ÔR´~ª]µ�·|ª]±
Ð%©6ª�®]°�¶^·|ª]ÑR·¿¬�³|ªL} � } � � � °�­

}��¸}§�,� � jl}p�¿¾=� � ¾_��� �` � } ` q9Z�� �� Ä|Äaj��i¹�¾_��� �� ¹ } � q9Zk� �¹ Ä|¾_��� �` � } ` qPZ�� �� Ä
Ãq¯q³5°7¼�­|µ�°�­

}��¸}§��� � j ¾_}§�;}���q���� �� } � Ä=� � j¦}§���i¹�¾_��� �� ¹ } � q9Z�� �¹ Ä8q���� �� � ` ¾_� �3�¹ ` }�¹�q9Z �3�` Ä
j£� ` ¾_����¹� ` } � q9Z��_¹` Ä|¾_��� �� ¹ } � q9Z�� �¹ Ä¥q����3�� � ` ¾_� �3�¹ ` }�¹�q9Z �3�` Ä0w¸�¯~ª�³|µ²³|´~ª�Æ%©�Ê"ÈO»q·|µ�»Fª�·|³¿Ì^µLÅ�\�³|´qª�¼Á¬�¶qª]°�·�»q°�·|³RµLÅ%³|´qª�ªÉ½q»q·|ª]­|­¿¬�µ�¶q­�­|´qµ�¯t¼�«�®]µ7¬�¶~®�¬�«~ª�ò@Ì�¬�ªÉ¼�«t¬�¶~Â

Z�� �� Z�� �¹ jlZ�� �` Z�� `¹ q���� �� Z �3�¹
©6ª�¬�¶t³|·|µt«q¯~®]ª²±9°�³|·¿¬�®]ª�­�Z � ÃtÌ[¾=Z � Ä � � jlZ �3�� Ð"ÔR´t¯q­]òF³|´qª�ª,(t¯q°�³¿¬�µ�¶6°�Ã�µLÍ�ª�®]°�¶^Ã�ª�Ñ5·¿¬�³|³|ª�¶
°�­

Z���Z���r9Z���Z���j¦��� �� Z � w¾_2tÐÁó�Ä
ÔR´qª�·|ª]­|³RµLÅ ³|´~ª�ªÉ½q»q·|ª]­|­¿¬�µ�¶q­�ÂL¬�Í�ª`·¿¬�­|ª�³|µ9³|´qª�ª,(t¯~°�³¿¬�µ�¶

�i¹5} � ¾=Z�� �� ��� �� ¹ q���� �� � Z�� �¹ r!Z�� �` ��� `� ¹ r!��� �� ` Z�� `¹ r!���3�� � �3�� ¹ Ä
q�� ¹ } � } ` ¾_� � �` � � � �� ¹ r�� � �` � � � �� ¹ Ä^j�ñ�wÊ)Ì�±²°�Ë�¬�¶qÂ�¯q­|ª�µLÅ%³|´qª�ÅMµL¼Á¼�µ7Ñ�¬�¶~Â4ª,(t¯q°L¼Á¬�³¿Ì

} � } ` j í2 ¾_} � } ` q�} � } ` Ä<j í2 ¾_} � } ` q�} ` } � q�� � `� } � Ä
³|´qª�Æ%Ê�©(ÈOÃq°�­¿¬�­�ÂL¬�Í�ª]­�·¿¬�­|ª�³|µ9³OÑ�µ`®�µ�¶q­¿¬�­|³|ª]¶~®�Ì^®]µ�¶q«�¬�³¿¬�µ�¶~­]Ð�ÔR´~ª�´t¬�Â�´qª]­|³�µ�·|«qª]·�»q°�·|³RÌ�¬�ªÉ¼�«q­

��� �` � ��� �� ¹ r���� �` � ��� �� ¹ q���� �� � ��� �` ¹ r!��� �� � ��� �` ¹ j ñ
ÑR´t¬�®É´^®�°�¶
­|´qµ�·|³¿¼�Ì4ÃFª�Ñ5·¿¬�³|³|ª�¶
°�­ -3���� v ���` /ºj»- ���� v ���` /¾_2tÐÁõ�Ä
ÑR´qª]·|ª�³|´qª�±9°�³|·¿¬�®]ª]­�� �� °�·|ª�«~ª6�F¶qª]«9ÃtÌ�¾_� �� Ä �� jl� � �� � Ð ï�¬�±`¬Á¼�°�·¿¼�Ì�³|´qª5­|ª�®]µ�¶q«9µ�·|«qª]·	»q°�·|³	®]µtª6¤�®É¬�ª]¶t³|­Â7¬�Í�ª�³|´~ª�®�µ�¶q«�¬�³¿¬�µ�¶

2�¾0- Z � v � �� /§q«- � � � v Z � /Yr�� � �� � �� Ä¥qV¾_� �` � � � r�� �` � � � Ä_� ` �� j�ñpw¾_2tÐ3²�Ä
©6ª�°�»q»t¼�Ì^³|´~ª�­|°�±9ª�±9ª]³|´qµt«^³|µ9´q°�¶q«�¼�ª�³|ª]·|±9­�¼Á¬�Ë�ª¼} � � � � � Ð"©6ª�µ�Ãq³|°L¬�¶

} � � � � � j�� ¹ ¾_� �3�� ¹ } � qPZ � �¹ Ä=� � jl� �3�� ¹ � ¹ � ` ¾_� �3�� ` } � q9Z �3�` Ä¥q9Z �3�¹ � ¹ � �
j'���3�� ¹ � �3�� ` �i¹5� ` } � qV¾_��� �� ¹ Z �3�` r9Zk� �� � �3�` ¹ Ä=�i¹5� `°�¶~«4µ�¶^³|´qª�µ�³|´qª]·R´~°�¶~«^Ñ)ª�®]°�¶4Ñ5·¿¬�³|ª

}����~��� � j ¾_��� �� ¹ Z��>¹` � ` �½=¾ r!��� �� ¹ ���¿¹` ¾ Z ` �½ Ä=� ¾ � ½ r!��� �� ¹ ���¿¹� ` � � �½=¾ � ` � ¾ } ½ w
©6ª�·|ª]±9°�·|Ë�³|´~°�³5³|´qª�·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶~­�¾_2tÐÁô�Ä"®]°�¶^Ã�ª�·|ª]ÑR·¿¬�³|³|ª]¶
¬�¶
³|´qªÕÅ�µ�·|±

¾=©kq�À	Ä=� ��,� � � � � j ñ



Á

ÑR´qª]·|ª*À�¬�­`°4±9°�³|·¿¬Á½ Ñ1¬�³|´-³|´~ª9»q·|µ�»�ª]·|³¿Ì�À h jÂ©FÐ*��¶!°�®]®]µ�¯q¶t³�µLÅR³|´qª�Æ"Ê�©VÈO»~·|µ�»Fª]·|³¿Ì-µLÅk\�Ñ�ª
µ�Ã~³|°7¬�¶^³|´~ª�®�µ�¶q«�¬�³¿¬�µ�¶~­

¾_��� �� ` � �3�½=¾ q�À1� �¹ � ���>¹� ` � � �½=¾ Ä=� ` � ¾ } ½ j�ñ9°�¶~«6¾=©kq�À	Ä�� �¹ � ¾_���¿¹¾ ` Z ¾ �� r!Z��>¹¾ � ¾ �� ` Ä=� ` � � j ñ�w
¸�¯~ª�³|µ²³|´~ª�ÅM°�®]³R³|´~°�³ eh ¾=©5q�À	Ä"¬�­�°9»q·|µ,¡�ª]®]³¿¬�µ�¶^³|´qª�»~·|ª]®�ª]«�¬�¶qÂ
ª�(t¯~°�³¿¬�µ�¶q­�°�·|ª�ª,(t¯t¬�Í7°L¼�ª]¶t³�³|µ

¾=©kq�À	Ä�� �¹ � � �>¹� ` � � �½=¾ ¾=©5r�À	Ä ` ¾ÃdÄ j�ñ¾=©kq�À	Ä�� �¹ � ¾_� �>¹¾ ` Z ¾ �� r�Z �¿¹¾ � ¾ �� ` Ä|¾=©5r�À	Ä ` �Ã
Ä j�ñpw
¾_2tÐ¡í�ñtÄ
ÔR´qª��F·|­|³R®]µ�¶~«t¬�³¿¬�µ�¶6®]°�¶^ÃFª�ÑR·¿¬�³|³|ª]¶
¬�¶
³|´qªÕÅ�µL¼Á¼�µ7Ñ�¬�¶~Â4ªÉ¼�ª]Â�°�¶t³5ÅMµ�·|±

¾=©kq�À	Ä e h ��Å e ��Å h ¾=©5r�À	Ä e h j ñpw¾_2tÐ¡í�í7Ä
ÔR´qª�­|¯~Ãq­|®]·¿¬�»q³|­�«qª]¶qµ�³|ª�³|´qª�»�µ�­¿¬�³¿¬�µ�¶q­
¯q­|ª]«!³|µ^ª�±`ÃFª�«(³|´qª*­�h ® ­�h]ÈO±9°�³|·¿¬�®�ª]­Õ¬�¶t³|µ6³|´qªt­ Å ® ­ Å È
±²°�³|·¿¬�®]ª]­]òBª�Ð ÂqÐR¾_� e h Ä �3� �` �=Æ j¦� � �` � ± �Æ Ð�ÔR´qª�®]µ�¶q­¿¬�­|³|ª]¶q®]Ì�®�µ�¶q«�¬�³¿¬�µ�¶!°�·¿¬�­¿¬�¶qÂ�ÅM·|µ�±D·|ª]ÑR·¿¬�³¿¬�¶~Â4³|´~ª�³|ª]·|±9­� � � � � � ¬�­

¾|¾=©kq�À	Ä e h � Å e � Å h Ä=�3� �` �=Æ � ` � � � Æ j�ñpwÔR´t¬�­ ¬�­%ª]Í�¬�«qª]¶t³¿¼�Ì9­|°�³¿¬�­=�Fª]«9¬ÁÅ@¾_2tÐ¡í�í7Ä	´~µ7¼�«~­]òv­|µ�³|´�¬�­%ÂL¬�Í�ª]­"¶qµ�ÅM¯q·|³|´~ª�·	®]µ�¶q«�¬�³¿¬�µ�¶~­�ÅMµ�·	³|´~ª)®]µtª0¤�®É¬�ª�¶t³|­]Ð
Ô5´qª9®]µ�¶~®�¼�¯~­¿¬�µ�¶(¬�­�³|´~°�³�³|´~ª9­|ª�³�µLÅR®]µ�¶~«t¬�³¿¬�µ�¶q­�¾_2tÐÁî�ÄÉòÁ¾_2tÐÁó�ÄÉòÁ¾_2tÐÁõ�ÄÉòÁ¾_2tÐ3²�Ä5°�¶q«V¾_2tÐ¡í�ñtÄ5¬�­�­|¯i¤�®É¬�ª]¶t³

³|µ^«qª0��¶~ª4°^¸�ª�¹R´~°�±�®]µ�±9»t¼�ªÉ½«\�µ�¶{Ó�¾¿Ï�Ä�Ñ1¬�³|´V³|´qª�Æ"Ê�©VÈO»~·|µ�»Fª]·|³¿Ì�Ð¨&O¶!³|´qª�¶qªÉ½q³9­|ª�®]³¿¬�µ�¶VÑ�ª
¬�¶tÍ�ª]­|³¿¬�Â�°�³|ª9³|´qª�»Fµ�­|­¿¬�Ãt¬Á¼Á¬å³OÌ�³|µ²«~ª0��¶qª`°9«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼)Ò�µ�»tÅ%°L¼�Â�ª]Ãq·|°�µ�¶6Ó�¾¿ÏFÄÉÐ
Ç C ��#
È¦E¶��E*����#$J*OÊÉs��MPËÌJ*O~Í�E¶ÎP��JS�%�ÏUWV ÏYX
&O³�¬�­�Ñ�ªÉ¼Á¼%Ët¶qµLÑR¶^³|´q°�³�³|´~ª�¯~¶t¬�Í�ª�·|­|°L¼Rª]¶tÍ�ªÉ¼�µ�»t¬�¶qÂ^µLÅ)°�ÎB¬�ª`°7¼�Â�ª]Ãq·|°^Ï^´q°�­�°�¶q°�³|¯q·|°L¼%Ò�µ�»tÅ�°7¼�Â�ª]Ãq·|°
­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª�¾¿­|ª]ª�ª�Ð Â~Ð.-�í]ñd/MÄÉòF¬�³|­�®]µ�±`¯t¼�³¿¬�»t¼Á¬�®]°�³¿¬ µ�¶«Ð ìFÓ�¾¿Ï�Ä�Ñ Ó�¾¿Ï�Ä<Ò�Ó�¾¿Ï�Ä1¬�­�«qª0��¶~ª�«!ÃtÌTÐ9¾_}�Ä�j
í�Ò'}¶ql}tÒ í�òP¬�³|­9®]µ�¯~¶t¬�³.Ó�ì	Ó�¾¿Ï�Ä5ÑÔ{DÃtÌ�Ó]¾_}FÄ5j ñ
Å�µ�·�°L¼Á¼k}I¬�¶VÏBÐ
ÔR´qª]Ì6ÃFµ�³|´V°�·|ª�°7¼�Â�ª]Ãq·|°
±²µ�·|»q´�¬�­|±9­]Ð6ÔR´qª9°�¶t³¿¬�»Fµt«qª�À�ì	Ó�¾¿Ï�Ä5Ñ Ó�¾¿Ï�Ä5¬�­`³|´qª�¯~¶t¬>(t¯qª^°�¶t³¿¬�°L¼�Â�ª]Ãq·|°!±9µ�·|»q´t¬�­|±�­|°�³¿¬�­¿Å�Ì�¬�¶~ÂÀ	¾_}�Äaj'rk}cÐ�&¿¶9³|´qª�»q·|ª]®]ª]«t¬�¶qÂ9­|ª]®]³¿¬�µ�¶
Ñ�ª�«t¬�­|®]¯q­|­|ª]«^³|´qª5®�µ�¶q­|³|·|¯~®]³¿¬�µ�¶^µLÅ@°�«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼	°L¼�Â�ª]Ãq·|°9µ�¶
Ó�¾¿Ï�ÄÉòFÑR´t¬�®É´^ª�­|­|ª]¶t³¿¬�°L¼Á¼�Ì^¬�­�°�¶^°L¼�Â�ª�Ã~·|°4ªÉ½q³|ª]¶q­¿¬�µ�¶6µLÅ)Ó�¾¿Ï�Ä1ª�(t¯�¬�»q»Fª]«!Ñ�¬�³|´^°9«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼Rµ�»Fª]·|°�³|µ�·]FÐ�&O¶
³|´t¬�­�­|ª]®]³¿¬�µ�¶�Ñ�ª�«t¬�­|®]¯q­|­�³|´~ª�»Fµ�­|­¿¬�Ã�¬Á¼Á¬ ³¿Ì!µ7Å%ªÉ½q³|ª]¶q«�¬�¶qÂ�Ð�ò�Ó�°�¶q«!À ÅM·|µ�±ºÓ�¾¿ÏFÄR³|µ*\�¬�¶6­|¯q®É´
°²Ñ�°7Ì�³|´q°�³k\�ÃFª�®]µ�±9ª�­�°9«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼�Ò�µ�»tÅ%°L¼�Â�ª]Ã~·|°qÐ
ÎPª]³�¯q­a��·|­|³R·|ª]®]°L¼Á¼@³|´qª�¶qµ�³¿¬�µ�¶^µLÅ@°`«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼%Ãt¬�°L¼�Â�ª�Ã~·|°qòcÅMµ�·�°�®]µ�±9»t¼�ª]³|ª�«qª]­|®]·¿¬�»q³¿¬�µ�¶^Ñ�ª�·|ªÉÅMª]·

³|µ9- 7
/OÐT)D«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼�Ãt¬�°L¼�Â�ª]Ã~·|°!¬�­�°�«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼�°7¼�Â�ª]Ãq·|°�\�ª,(t¯t¬�»~»�ª]« Ñ�¬�³|´(°^®�µ�±�¯�¼�³¿¬�»t¼Á¬�®]°t³¿¬�µ�¶Ð °�¶~«V°^®]µ�¯~¶t¬�³*Ó`³|´q°�³9°�·|ª�«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼�°7¼�Â�ª]Ãq·|°�±²µ�·|»q´�¬�­|±9­]Ð�
�µ�³|ª�³|´q°�³�°�«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼�°7¼�Â�ª]Ãq·|°
±²µ�·|»q´�¬�­|±ÖÕ ì§\PÑW\�×c­¿¬�±9»t¼�Ì
¬�­�°�¶
°L¼�Â�ª]Ãq·|°
±9µ�·|»~´t¬�­|± µ7Å%«~ª�Â�·|ª]ªL+]ª]·|µ9³|´q°�³R®]µ�±9±�¯~³|ª]­�Ñ�¬�³|´
³|´qª
«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼�­]òP¬MÐ ª�Ð�Õ*m�]¶j�] × m�Õ"Ð&¿¶�µ�·|«qª]·
³|µVÑR·¿¬�³|ª!«qµLÑR¶�ªÉ½q»t¼Á¬�®É¬�³¿¼�Ì�³|´qª!®]µ�¶q«t¬�³¿¬�µ�¶q­IÅMµ�·TÐ�°�¶q«'Ó^Ñ)ª�¶qª]ª]«�³|µVªÉ½q»�¼�°7¬�¶�³|´qª
«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼)°L¼�Â�ª�Ã~·|°�­|³|·|¯q®]³|¯~·|ª�­�µLÅ�\�Ò�\�°�¶~«�{RÐRÔ5´qª�[9ÈOÂ�·|°�«�¬�¶qÂ9µ7Å�\¨Ò�\�¬�­5«qª0��¶~ª�«�ÃtÌ

¾_\�Ò�\5Ä ` jÙØ
y,Ú � Ú `

\ � Ò�\ `$Û �¾|ðtÐ¡í�Ä

°�¶~«�¬�³|­�±�¯�¼�³¿¬�»t¼Á¬�®]°�³¿¬åµ�¶�Ü¥Ý!ìp\�ÒP\�Ò�\�Ò�\�ÑW\¨Ò�\�ÃtÌ
Ü¥Ý�j�¾_ÜLÒ�ÜBÄ�m�Þ h Å¾|ðtÐ32�Ä

ÑR´qª]·|ªTÜ�«qª]¶qµ�³|ª]­�³|´qª
±�¯�¼�³¿¬�»t¼Á¬ ®]°�³¿¬�µt¶�µLÅ"\�ÐVÔR´qª�¼Á¬�¶qª]°�·4±9°�»�Þ h Å «qª]¶qµ�³|ª]­�³|´qª
Â�·|°�«qª]«Pßq¬�»�Þ3ì\�Ò�\�ÑW\¨Ò�\�òqÑR´t¬�®É´
¬�­R«qª0�F¶qª]«6ÃtÌ
ÞP¾=nxÒ�o�Äaj ¾0r�í�Ä ` � o<Ò9n n*gT\ `pv o�g%\ � v¾|ðtÐÁð�Ä

°�»~»t¼Á¬�ª]«4³|µ�³|´qª5­|ª�®]µ�¶q«�°�¶q«9³|´�¬�·|«�®]µ�±9»Fµ�¶~ª]¶t³%µLÅ@³|´qªR³|ª]¶~­|µ�·"»q·|µt«q¯~®]³]Ð%ÔR´qª�«�¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼�]YÝ^µLÅ1\.Ò�\
¬�­�ÂL¬�Í�ª]¶!ÃtÌ�]YÝ!j']xÒP��]LqPàLÒ�]
ÑR´qª]·|ªRà^ì�\lÑá\�¬�­�³|´qªÕ¼Á¬�¶qª]°�·`±9°�»^µLÅ)«~ª�Â�·|ª]ªL+]ª]·|µ�­|°�³¿¬�­¿Å�Ì�¬�¶~Âà�¾=nqÄ^j ¾0r�í7Ä ` n�ÅMµ�·�°L¼Á¼^n*gu\ ` Ð	©6·¿¬�³|³|ª]¶^µ�¯~³�ªÉ½q»�¼Á¬�®�¬�³¿¼�Ì�³|´t¬�­�Â7¬�Í�ª]­

]YÝ ¾=n5Ò�oÉÄ^jl]q¾=nqÄ¥Ò�o<qV¾0r�í7Ä ` n5Ò�]q¾_oÉÄân*g�\ ` v o�gT\�w¾|ðtÐ 7vÄ
Ò�ª]¶q®]ªÉÅMµ�·|³|´cò�³|´~ª�®]µ�¶~«t¬�³¿¬�µ�¶-³|´~°�³�Ð ­|´qµ�¯t¼�«6ÃFª�°�«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼)°L¼�Â�ª]Ã~·|°�±9µ�·|»~´t¬�­|± ±9ª�°�¶q­�³|´q°�³kÐÿ¬�­
°�¶
°7¼�Â�ª]Ãq·|°
±9µ�·|»~´t¬�­|±ºÑ1¬�³|´^³|´qª�»q·|µ�»Fª]·|³OÌ

]YÝ�m:Ðµj ¾=]xÒ���]xq�àLÒ9]qÄ8m:Ðµj'Ðlm:]Yw¾|ðtÐÁô�Ä



ã


�µ�³|ªR³|´q°�³%³|´�¬�­�¬�­�³|´qªR°�¶q°L¼�µ�Â�¯~ª�µ7Å@³|´~ª�«~ª]·¿¬�Í7°�³¿¬�µ�¶^»q·|µ�»Fª]·|³OÌ�¾_2�Ð�í7Ä	ÑR´�¬�®�´�®]°�¶�ÃFªRÑR·¿¬�³|³|ª]¶�°�­�]^m¥Ü�jÜ*m�]YÝ"Ð²©�ª9®�µ�¶q­¿¬�«~ª]·¼{ ³|µ
ÃFª9°4«�¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼�°7¼�Â�ª]Ãq·|°�Ñ�¬�³|´!{ay�jÂ{3°�¶q«�{ ` j3ñ�ÅMµ�·�°L¼Á¼^f9ä�ñqÐ
Ò�ª]¶q®]ª�òpÓ�¬�­5°²«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼)°L¼�Â�ª]Ã~·|°�±9µ�·|»~´t¬�­|±D¬ÁÅ	°�¶q«^µ�¶t¼�Ì�¬ÁÅ@¬�³�¬�­5°�¶
°7¼�Â�ª]Ãq·|°�±9µ�·|»q´�¬�­|±º­|°�³¿¬�­¿Å�Ì�¬�¶~ÂÓ�m:]Lj ñqÐ
ïv¬�¶q®]ªl\ ¬�­6Â�ª]¶qª]·|°�³|ª]«�ÃtÌå\�yLz�]q¾_\:y7ÄÉò�¬�³6­|¯§¤�®�ª]­�³|µ{«~ª6�F¶qªV³|´~ªV°�®�³¿¬�µ�¶q­�µ7ÅTÐ °�¶q«�Ó^µ�¶|$} e v }ph v w,w,w v } � v � e v �ih v w,w,w v � � ��Ð�
�°�³|¯~·|°7¼Á¼�Ì(³|´qª�°�®]³¿¬�µ�¶~­²µ�¶!ªÉ¼�ª�±9ª]¶t³|­*} � ®]µL¬�¶q®É¬�«qª^Ñ�¬�³|´!³|´~ª�»q·|ªÉÈ

Í�¬�µ�¯~­¿¼�Ì{«~ª�­|®]·¿¬�ÃFª]«{°�®]³¿¬�µ�¶~­�µ�¶{Ó�¾¿Ï�ÄÉÐ!ÔR´qª
°�Ã�µLÍ�ª
±9ª�¶t³¿¬�µ�¶qª]«�®]µ�¶~«t¬�³¿¬�µ�¶q­
ÅMµ�·.Ð °�¶q«�Ó²¯~¶t¬>(t¯~ª�¼�Ì
«qª]³|ª]·|±�¬�¶~ª�³|´~ª�°�®]³¿¬�µ�¶q­�µ�¶4³|´~ª�ª�¼�ª]±9ª]¶t³|­k� � ì

Ð9¾=�i�OÄ^jlÐ'm:]q¾_}��MÄ^j�]YÝ�m�Ð9¾_}��MÄ^jl]YÝ	¾_}���Ò�í�q í^Ò�}��OÄ<j£�i��Ò�í�q�í�Ò��i�¾|ðtÐÁî�Ä
Ó�¾=�i�OÄaj�Ó^ma]q¾_}p�¿Ä^j�ñ�w¾|ðtÐÁó�Ä

Ò�ª]·|ª�Ñ�ª�´q°7Í�ª9¯q­|ª]«^³|´q°�³�]q¾Éí�Äaj�ñ�ÑR´t¬�®É´
¬�­�°�«�¬�·|ª]®�³�®]µ�¶q­|ª,(t¯qª]¶~®�ª9µLÅ%³|´qª`«qª]·¿¬�Í7°�³¿¬�µ�¶!»q·|µ�»Fª]·|³OÌ^µLÅ]FÐ &¿¶^µ�·|«qª]·RÅMµ�·kÓ�°�¶q«�Ð ³|µ�ÃFª�Ñ�ªÉ¼Á¼%«qª0�F¶qª]«BòB³|´~ª�¬�«qª]°L¼�¢!¶~ª]ª�«~­�³|µ�Ã�ª`°4¾¿³¿Ñ)µLÈO­¿¬�«~ª�«FÄR®]µL¬�«qª]°L¼%¬MÐ ª�ÐÓ�¾_¢	Ä�j�ñ
°�¶q«�Ð9¾_¢	Ä�b»\9Òl¢Tq�¢TÒ�\�Ð²ÔR´~ª5�F·|­|³�®]µ�¶~«t¬�³¿¬�µ�¶!¬�­�®É¼�ª]°�·¿¼�Ì!­|°�³¿¬�­=��ª]«BÐ�Ô	µ
Í�ª]·¿¬ÁÅMÌ^³|´qª
­|ª�®]µ�¶q«
Ñ�ªR°�»~»t¼�ÌTÐ�³|µ�³|´~ª�·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶~­�¾_2�Ð 2�ÄÉò�¾_2�Ð 7tÄ"°�¶~«4¾_2tÐÁô�ÄÉÐ<
�°�³|¯~·|°7¼Á¼�Ì
³|´qª�·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶q­�¾_2�Ð 2�Ä%«~µ�¶~µ�³
Â7¬�Í�ª�·¿¬�­|ª�³|µ9°�¶tÌ4®]µ�¶q«t¬�³¿¬�µ�¶q­ÕÅMµ�·�³|´qª�®]µtª0¤�®É¬�ª�¶t³|­L��� ��3� °�¶q«�Zk� �� Ð%Ô5´qª�·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶q­�¾_2�Ð 7tÄ�Ì�¬�ªÉ¼�«

Ð9¾_}����~��r!���3��3� � � ¾_} � q�Zk� �� Ä|Ä^jlÐ9¾_}��OÄ_Ð9¾=�~��Ä¯r!��� ��3� Ð9¾=� � Ä|¾_Ð9¾_} � Ä�q�Z��3�� í�Ò�í7Ä^j
í$ÒL} � � � qL} � Ò5� � q"� � ÒR} � qR} � � � Ò9íir5� �3��3� ¾Éí$Ò"� � } � qR} � Ò5� � q5� � ÒL} � q"� � } � Òýí$q5Z �3�� ¾Éí$Ò"� � q5� � Ò9í7Ä|Äj¦}��YÒ9�~��q9�~��ÒP}p�¥r!��� ��3� ¾=� � Ò�} � q�} � Ò�� � Äâæ�ç$] ¾_\¨Ò�¢tq�¢�ÒP\RÄ0w
)�Â�°7¬�¶cò�µ�¶^°�®�®]µ�¯q¶t³�µ7Å	³|´qª�Æ"Ê�©VÈO»~·|µ�»Fª]·|³¿Ì^µ7Å�\�Ñ�ª�µ�Ãq³|°L¬�¶

} � Ò�� � j'� �3��3� } � Ò9� � °�¶q«T� � Ò�} � j¦� �3��3� � � Ò�} �¾|ðtÐÁõ�Ä
ÑR´t¬�®É´^ª�Í�¬�«~ª]¶t³¿¼�Ì
¬�±²»�¼Á¬�ª]­L�¦j�©FÐ)ïv¬�±�¬Á¼�°�·¿¼�Ì6Ñ�ª��F¶q«

Ð9¾=�i�=�~��q����3��3� � � � � Ä<j
�i�ºÒ��~��r��~��Ò9�i��q���� ��3� ¾=� � Ò9� � r!� � Ò9� � Äsæ�ç$] ¾_¢*Ò�\�qP\!ÒP¢	Ä

ÑR´t¬�®É´�ÃFµ7¬Á¼�­R«~µ7ÑR¶9³|µ�³|´~ªR®]µ�¶~«t¬�³¿¬�µ�¶6¾=©^r���Ä|¾=©ar*ª�Ä^j�ñ~Ð%ÔR´~ª]·|ª�ÅMµ�·|ª�òv³|´~ªR®]µ�¶~®É¼�¯q­¿¬�µ�¶
¬�­)³|´~°�³:\V®]°�¶
µ�¶�¼�Ì4ÃFª�°9«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼%Ã�¬�°7¼�Â�ª]Ãq·|°^µ�¶[Ó�¾¿ÏFÄ	¬ÁÅ��'j�©FÐ^&¿¶�³|´q°�³R®]°�­|ª�³|´~ª�®]µ�¶~«t¬�³¿¬�µ�¶q­²¾_2�Ð î�ÄÉò ¾_2�Ð ó�ÄÉò ¾_2�Ð õ�Ä
°�¶~«[¾_2�Ð ²�Ä�·|ª]«q¯~®�ª`³|µ

¾=©5r�ª�Ä=Z¦jl��°�¶q«9- Z�� v Zk�¿/8jl���3�� Z �¾|ðtÐ3²�Ä
«q¯qª�³|µ9³|´~ª�Å�°�®]³R³|´q°�³�ª5hkj£©9°�¶~«�À¥hkjl©FÐ	ÔR´~ª�®�µ�±9±�¯~³|°�³¿¬�µ�¶6·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶~­�¾_2tÐ 7vÄ�°�¶q«^¾_2�Ð ô�Ä�³|°�Ë�ª�³|´qª
Å�µL¼Á¼�µ7Ñ�¬�¶~Â�ÅMµ�·|±
ì } � � � j�� � } � qPZ �3�� � � °�¶q«�� � � � j»r�� � � � w¾|ðtÐ¡í�ñtÄ
©6ª�·|ª]±9°�·|Ë
³|´q°�³�Ñ�ª�«�¬�«^¶qµ�³�®É´qª]®�Ë
³|´qª�®]µ�°�­|­|µt®É¬�°�³¿¬�Í�¬ ³¿Ì6µLÅ�Ð�òF¬MÐ ª�Ð1¾_Ð'Ò9��]qÄ¥m�ÐÌj ¾=��]5Ò�Ð9Ä8m�Ð�Ð
ÔR´t¬�­�¬�­�°9«t¬�·|ª]®]³�®]µ�¶q­|ª,(t¯qª]¶~®�ª9µLÅ ³|´~ª�®]µ�°�­|­|µt®É¬�°�³¿¬�Í�¬�³OÌ�µ7Å�Ð µ�¶[Ó�¾¿ÏFÄ<j¦\ y ­¿¬�¶~®]ª
¾_ÐlÒP��]qÄ�m�Ð¦ma]q¾_\ y Ä^j ¾_Ð'Ò9��]qÄ¥m^]YÝ�m�Ð²¾_\ y Ä<j ¾=]YÝ¼Ò���]xq�àLÒ�à5m:]qÄ�mR¾_Ð'Ò9��]qÄ�m�Ð²¾_\ y Äaj
¾=]kÒ9��]xÒ9��]xq9àLÒ�] Ý Ä¥mR¾=��]kÒ�Ð9Ä¥m�Ð9¾_\ y Ä<j�¾=��]�Ò�Ð9Ä�m:] Ý m�Ð9¾_\ y Ä^j ¾=��]xÒ�Ð9Ä�m�Ð¦ma]q¾_\ y Ä0w
Ê)Ì�°^­¿¬�±`¬Á¼�°�·�·|ª]°�­|µ�¶�¬�¶qÂ!µ�¶qª�®]°�¶-­|´~µ7Ñ ³|´q°�³�³|´qª�®�µ�¯q¶�¬�³�»q·|µ�»Fª]·|³OÌ�µ7ÅkÓ`µ�¶�\X¬�­�¬�¶~«q¯q®]ª]«�ÃtÌ6³|´qª
­|°�±9ª�»q·|µ�»Fª]·|³OÌ
µ7Å^Ó5µ�¶^Ó�¾¿Ï�ÄÉÐ
Ô5´qª�¶qªÉ½q³%­|³|ª]»9¬�­�³|µ�®]µ�¶~­¿¬�«qª]·R°�«�¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼ Ò�µ�»�Å@°L¼�Â�ª]Ãq·|°9­|³|·|¯~®�³|¯~·|ª�µ�¶�\�Ð	©�ªR·|ª]®�°L¼Á¼@³|´~°�³:\!¬�­

°�«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼%Ò�µ�»�Å °L¼�Â�ª]Ã~·|°ý¾¿­|ª]ªR- 7
/�Ä ¬ÁÅ@¬�³"¬�­�°�«�¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼%Ãt¬�°L¼�Â�ª]Ãq·|°�ÑR´t¬�®É´4»Fµ�­|­|ª�­|­|ª]­R°�¶�°�¶t³¿¬�»Fµt«qªÀ"Ð^)�¶
°�¶t³¿¬�»�µt«~ª¶À�¬�­5°�¶
ªÉ¼�ª�±9ª]¶t³�µ7Å<è5­�]q¾_\RÄ�­|°�³¿¬�­¿ÅMÌ�¬�¶qÂTÀ.é:��]¶j���]�é�À!j�ê�m:Ó7òtÑR´~ª�·|ª5é9«~ª�¶~µ�³|ª]­
³|´qª�®]µ�¶tÍ�µL¼�¯q³¿¬�µ�¶-»~·|µt«q¯~®�³�µ�¶�è5­�]q¾_\5ÄR¾¿­|ª]ª.-�í]ñd/MÄ�«qª0��¶~ª]«^ÃtÌ

ë"é:ì¶j¦ÜRmR¾_ëLÒ�ìqÄ8m:Ð ë v ì�g�è5­�]q¾_\RÄ0w¾|ðtÐ¡í�í7Ä
Ê)ÌRê
ì°{¦Ñí\(Ñ)ª�«~ª�¶~µ�³|ª�³|´~ªR¯q¶�¬�³RªÉ¼�ª]±²ª]¶t³�µLÅ�\�ò�¬MÐ ª�Ð^êq¾Éí7Ä^j í�Ð)ï�¬�¶~®]ªkê:m�Ó"¬�­�³|´qª�¯q¶�¬�³)ªÉ¼�ª]±9ª]¶t³�¬�¶è5­�]q¾_\RÄ	Ñ1¬�³|´�·|ª]­|»�ª]®]³�³|µ�³|´qª�®]µ�¶tÍ�µ7¼�¯~³¿¬�µ�¶^»~·|µt«q¯~®�³]òFµ�¶qª�®�°�¶9«qª]­|®]·¿¬�ÃFª�³|´qª5°�¶t³¿¬�»Fµt«qª`°�­"³|´qª�¯q¶�¬>(t¯qª
¬�¶tÍ�ª]·|­|ª
µ7Å�³|´~ª�¬�«~ª]¶t³¿¬�³OÌ�Ð9)�¶�¬�±9»Fµ�·|³|°�¶t³�»q·|µ�»Fª]·|³OÌ!µLÅ�³|´qª�°�¶t³¿¬�»Fµt«qªI¬�­�³|´q°�³`¬�³`¬�­�°�¶V°�¶t³¿¬�°L¼�Â�ª�Ã~·|°
±²µ�·|»q´�¬�­|±
òB³|´t¬�­�±²ª]°�¶q­R³|´~°�³5À�m�Ü.m:ÞTj ¾_À�Ò�À	Ä¥m�Ü
°�¶q«�À�m:ê¶j£ê4¾¿µ�·5ª�(t¯�¬�Í7°L¼�ª�¶t³¿Ì!À	¾Éí7Ä^j í7ÄÉÐ



î

©�ª^³|·|Ì!³|µ6ªÉ½q³|ª]¶q«�³|´qª
°�¶t³¿¬�»Fµt«qª�µ7Å�Ó�¾¿Ï�ÄtjÖ\�y4³|µ9\�Ð�&O¶�µ�·|«qª]·9³|µ6«qµ!³|´~°�³9Ñ�ª4±9°�Ë�ª
³|´qª
Å�µL¼Á¼�µ7Ñ�¬�¶~Â9µ�Ã~­|ª�·|ÍL°�³¿¬�µ�¶BÐ�ï�¯q»q»Fµ�­|ª�³|´q°�³�ë�°�¶~«.ì²°�·|ª�´qµ�±²µ�Â�ª�¶~ª]µ�¯~­Rª]¶q«qµ�±9µ�·|»~´t¬�­|±9­�µ�¶�\(µLÅ@«qª]Â�·|ª�ª+�ª]·|µ`ÑR´t¬�®É´�®]µ�±9±�¯~³|ª�Ñ1¬�³|´�³|´qª�«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼%µ�»Fª�·|°�³|µ�·�]FÐ	ÔR´qª]¶�³|´~ª�»~·|µ�»Fª]·|³¿¬�ª]­�]YÝLm<ÐµjlÐ�m¥]9°�¶~«ÜLm:] Ý j�]5m�Ü[¬�±9»t¼�Ì^³|´q°�³

]kmR¾_ë"é:ì�Äajl]km�ÜLmR¾_ëRÒ9ìqÄ8m�Ðåj'ÜLm:]YÝ�m�¾_ë.Ò¨ìqÄ8m�Ð
jlÜ.mR¾=]kÒ���]xq�àLÒ9]qÄ8m5¾_ëLÒ¨ìqÄ8m�ÐµjlÜ.mR¾_ëLÒ¨ìqÄ¥mR¾=]kÒP��]kqPàxÒP]qÄ�m�Ð

j'ÜLmR¾_ëRÒ9ìqÄ¥m^]YÝ�m�Ðåj'Ü.m)¾_ëRÒ9ìqÄ¥m�Ðlm:]¶j ¾_ë"é:ìqÄ8m:]Yw
Ò�ª]¶q®]ª�òt³|´qª�®]µ�¶tÍ�µL¼�¯q³¿¬�µ�¶^»q·|µt«q¯~®]³�ë¯éYì�°L¼�­|µ�®]µ�±9±`¯q³|ª]­%Ñ�¬�³|´.]FÐ	Ê�Ì�¬�¶~«q¯q®]³¿¬�Í�ª�¯q­|ªRµLÅB³|´t¬�­�°�·|Â�¯~±²ª]¶t³
Ñ)ª�®]°�¶�®�µ�¶q®É¼�¯~«qª9³|´q°�³:]²®]µ�±9±�¯q³|ª]­RÑ1¬�³|´uë � j¦ë�é:ë�é�w,w,w6é�ë�ÅMµ�·)°L¼Á¼	»�µ�­¿¬�³¿¬�Í�ª�Í7°L¼�¯qª]­�µ7Å<­
¬ÁÅ�ë�¬�­R°
´qµ�±²µ�Â�ª�¶~ª]µ�¯~­�ª�¶~«qµ�±9µ�·|»~´t¬�­|± µ7Å%«~ª]Â�·|ª]ªL+]ª]·|µ9­|°�³¿¬�­¿ÅMÌ�¬�¶~ÂT]km�ë�jlë¶ma]FÐ:?Fµ�·kë
Ñ�ª�®]°�¶4®É´qµtµ�­|ª�³|´qª
¬�«qª]¶t³¿¬�³OÌ�Ð�ÔR´t¬�­�±9°�Ë�ª]­"¬�³%»�¼�°�¯~­¿¬�Ãt¼ ª`³|´q°�³^]`®�µ�±9±�¯~³|ª�­�Ñ�¬�³|´t��] Ûºe j¦À"Ð%ïtµ~òqÑ�ªRªÉ½q³|ª]¶q«�³|´~ª�°�¶t³¿¬�»Fµt«qª
ÃtÌ�«qª]±9°�¶~«t¬�¶~Â�]5m�À�jlÀ�m:]FÐ^&¿¶
»q°�·|³¿¬�®�¯�¼�°�·]òP³|´t¬�­�Ì�¬�ªÉ¼�«q­

À	¾=�i��Ä<j'À�m:]q¾_}��MÄ^j�]5m�À	¾_}��OÄaj'r�]q¾_}p�¿Ä<j�r��i�_w¾|ðtÐ¡í;2�Ä
?�µ�·¶À ³|µ^ÃFª�°^Ñ�ª�¼Á¼R«~ª6�F¶qª]«V°�¶t³¿¬�°7¼�Â�ª]Ãq·|°!±9µ�·|»~´t¬�­|±�µ�¶�\�òP¬�³�±�¯~­|³�¼�ª]°7Í�ª4³|´~ª9¬�«qª]°L¼x¢(¬�¶tÍ7°�·¿¬�°�¶t³
¾_À	¾_¢	Ä5bå¢	ÄÉÐ9Ô	µ�Í�ª]·¿¬ÁÅ�Ì�³|´t¬�­�®]µ�¶q«t¬�³¿¬�µ�¶Bò"¬�³�­|¯i¤�®]ª]­�³|µ
°�»~»t¼�Ì9À�³|µ4³|´~ª²·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶~­�¾|ðtÐ¡í�ñtÄÉÐ²©�ª9Ñ�¬Á¼Á¼
µ�¶�¼�Ì4ÑR·¿¬�³|ª�µ�¯q³�³|´qª��F·|­|³]ò�³|´~ª�­|ª]®�µ�¶q«^®]°�¶4ÃFª�´~°�¶~«t¼�ª]«6­¿¬�±`¬Á¼�°�·¿¼�ÌtÐ

À	¾_}��¸�~��r��~�$}���r¨Zk� �� � � Ä<j¦À	¾=�~��Ä_À	¾_}��OÄ¯r!À	¾_}���Ä_À	¾=�~��Ä¥r9Z��3�� À	¾=� � Ä
jl�~�;}��¥r!}����~��qPZk� �� � � j'r�¾_}����~��r��~�$}���r9Z��3�� � � Ä:gT¢�w&O¶Vµ�·|«qª]·�³|µ!®É´qª]®�ËV³|´~°�³*À ¬�­ý¬�¶q«qª]ª]«�°�¶V°�¶t³¿¬�»Fµt«qª�ò�Ñ)ª
®]°�¶�®]µ�¶§��¶~ª^µ�¯~·|­|ª�¼�Í�ª]­4³|µ!Í�ª]·¿¬ÁÅ�Ì�¬�¶~ÂV³|´qª

«qª0��¶�¬�¶qÂ^»q·|µ�»Fª]·|³OÌ^µLÅ�À ÅMµ�·�°�­|ª]³�µLÅ)Â�ª]¶qª]·|°�³|µ�·|­�µLÅ�\�Ð�ï�¬�¶~®�ª*À(¬�­�³|´qª9ªÉ½q³|ª]¶q­¿¬�µ�¶-µLÅ%³|´qª9°�¶t³¿¬�»Fµt«qª
µ7Å)Ó�¾¿ÏFÄÉòqÑ�ª�µ�¶t¼�Ì^¶~ª�ª]«
³|µ9®�µ�±9»q¯~³|ª

¾_Àté���]qÄ|¾=�i�OÄajlÜ¶m5¾_À�Ò9��]qÄ|¾Éí�Ò9�i��q9�i��Ò í7Ä^j í~w �i�¥r��i�0w�í�j ñLj�ê5m:Ó]¾=�i�OÄ0w
ï�µqò	°�³�³|´qª9ª]¶q«�µ7ÅR³|´t¬�­�­|ª]®]³¿¬�µ�¶-Ñ�ª9®]µ�±9ª9³|µ
³|´qª`ÅMµ7¼Á¼�µ7Ñ1¬�¶qÂ6®]µ�¶q®É¼�¯q­¿¬�µ�¶BÐ�&O¶�µ�·|«~ª]·�³|µ4µ�Ãq³|°L¬�¶V°

«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼	Ò�µ�»tÅ	°7¼�Â�ª]Ãq·|°*\(µ�¶4Ó�¾¿ÏFÄP¬�³"¬�­R¶~ª�®]ª]­|­|°�·|Ì²³|´~°�³�³|´~ª�±9°�³|·¿¬Á½t� ¬�¶4¾_2�Ð 7tÄ	°�¶q«^¾_2�Ð ô�Ä	ª,(t¯q°L¼�­
³|´qª�¬�«qª]¶t³¿¬�³¿Ì4±9°�³|·¿¬Á½u©FÐ<&¿¶4³|´~°�³5®�°�­|ª�¶qª]®]ª]­|­|°�·|Ì
°�¶q«
­|¯i¤�®É¬�ª�¶t³�®]µ�¶q«�¬�³¿¬�µ�¶~­�Å�µ�·R³|´~ª�®]µtª0¤�®�¬�ª]¶t³|­5Z��3��°�·|ª�Â7¬�Í�ª]¶^ÃtÌ�¾|ðtÐ3²�Ä"°�¶q«
³|´qª�®�µ�·|·|ª]­|»Fµ�¶~«t¬�¶qÂ
Ò�µ�»�Å °L¼�Â�ª]Ã~·|°7¬�®9ªÉ½q³|ª]¶q­¿¬�µ�¶
¬�­)«~ª]­|®�·¿¬�ÃFª]«6ÃtÌ�¾|ð�Ð î�ÄÉò�¾|ð�Ð ó�Ä
°�¶~«[¾|ð�Ð�íd2�ÄÉÐ
ï C ð«#~EñJ*O~Í�E.Î���Jt#$ ñ#§����E.��M���ER��J.��#~�T�
ÔR´qª`®�µ�±�¯�¼�³¿¬�»t¼Á¬å®�°�³¿¬ µ�¶�µ7Å�³|´qª9¯q¶�¬�Í�ª]·|­|°L¼1ª]¶tÍ�ªÉ¼�µ�»�¬�¶qÂ6°L¼�Â�ª�Ã~·|°6µLÅ)°
ÎB¬�ª9°L¼�Â�ª]Ã~·|°
¬�­�®�µt®]µ�±9±�¯q³|°�³¿¬�Í�ª�Ð
©6ª%®]°�¶�ª]°�­¿¬Á¼�Ì`Í�ª]·¿¬ÁÅMÌ�³|´q°�³@³|´~ª�®�µt®]µ�±9±�¯q³|°�³¿¬�Í�¬�³¿Ì�µLÅºÐ µ�¶L\:y"Â7¬�Í�ª]­	·¿¬�­|ª)³|µ5Â�·|°�«qª]«�®]µt®]µ�±²±`¯q³|°�³¿¬�Í�¬�³OÌ
Å�µ�·R³|´~ª�ª�½q³|ª]¶~­¿¬�µ�¶�µ7Å^Ð ³|µ*\�ì

Þ*m:Ð¦m:]q¾_\ y Ä^j£Þ¶m:]YÝ�m:Ð9¾_\ y Ä^j�]YÝ�m�Þ¼m:Ð9¾_\ y Ä^j�]YÝ�m�Ð²¾_\ y Ä<j'Ðlm:]q¾_\ y Ä
µ�·R±9µ�·|ª�ªÉ½q»t¼Á¬�®É¬�³¿¼�Ì

Þ*m�Ð9¾=�i�OÄaj�Þ@¾Éí�ÒP�i��q9�i��Ò í7Ä<jl�i��Ò�í�q�í�Ò9�i�^jlÐ9¾=�i�OÄ0w
©6ª�®]°7¼Á¼	³|´qª�»~·|µ�»Fª]·|³¿Ì�Þ*m�ÐµjlÐ Â�·|°�«qª]«^®]µt®�µ�±9±�¯~³|°�³¿¬�Í�¬�³¿Ì^ÃFª�®]°�¯q­|ªRÞ-«~ª]¶qµ�³|ª�­5³|´qª�Â�·|°�«qª]«�ßq¬�»cÐ&¿³5¬�­�Ñ)ªÉ¼Á¼%Ët¶~µ7ÑR¶6¾¿­|ª]ª�ª�Ð Â~ÐL-¡í�í0/�Ä1³|´q°�³�°�®]µt®�µ�±9±�¯~³|°�³¿¬�Í�ª9Ò�µ�»tÅ�°7¼�Â�ª]Ãq·|°Tò!òFÑR´t¬�®É´6´q°�­�°�®]µ�±�È
»q°�³¿¬�Ãt¼�ªR�q¼�³|ª]·¿¬�¶qÂ~òB¬�­1¬�­|µ�±9µ�·|»q´t¬�®�³|µ²³|´~ª�Ò�µ�»tÅ%°L¼�Â�ª�Ã~·|°�®]µ�·|·|ª]­|»Fµ�¶q«t¬�¶~Â^³|µ9³|´qª�¯q¶�¬�Í�ª]·|­|°L¼)ª]¶tÍ�ª�¼�µ�»t¬�¶~Â
°7¼�Â�ª]Ãq·|°9µ7Å	³|´qª�Îc¬�ª�°7¼�Â�ª]Ãq·|°�µLÅ@»q·¿¬�±`¬�³¿¬�Í�ª9ª�¼�ª]±9ª]¶t³|­RµLÅ�ò!Ð<
�µ�³|ª�³|´q°�³�³|´qª�­|ª�³�µLÅ »~·¿¬�±`¬�³¿¬�Í�ª`ª�¼�ª]±9ª]¶t³|­
µ7Å^ò ¬�­�«qª0��¶~ª�«^ÃtÌ ª�¾=ò6Ä<j¦|~}tgTò óÖÐ9¾_}FÄ<j�í^Ò�}5q�}LÒ�í;�¾=7qÐ¡í�Ä
ÑR´t¬�®É´�´q°�­	³|´qª"­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª�µLÅ�°RÎc¬�ª�°7¼�Â�ª]Ãq·|°�Ñ�¬�³|´�³|´~ª�®�µ�±9±�¯~³|°�³|µ�·:- } v �~/8jl}���r��p}cÐ Ê�Ì�°R®]µ�±9»~°�³¿¬�Ã�¼�ª�q¼�³|ª]·¿¬�¶qÂ
Ñ�ª�±9ª]°�¶^°�¶�¬�¶q®]·|ª]°�­¿¬�¶~Â
Å�°�±`¬Á¼�Ì4µLÅ%­|¯qÃ~­|»q°�®]ª�­�¾=ô ` Ä `~õdö µLÅ^ò�­|°�³¿¬�­¿ÅMÌ�¬�¶~Â

ÜB¾=ô ` Ò9ô � Äab�ô `dc � Ð9¾=ô ` Äabø÷
y,Ú � Ú `

ô � Ò9ô `$Û � ù
`$õdö

ô ` j£òTw¾=7qÐ32�Ä



ú

©V¬�³|´�·|ª�­|»Fª]®]³�³|µ�³|´qª�Â�·|°�«qª]«6®]µt®]µ�±9±`¯q³|°�³¿¬�Í�ª�Ò�µ�»tÅ%°L¼�Â�ª]Ãq·|°�\ Ñ�ª�·|ª�±9°�·|Ë^³|´q°�³kô ` j�û y,Ú � Ú ` \ �«qª0��¶~ª�­�°
®]µ�±9»~°�³¿¬�Ã�¼�ª*�~¼�³|ª�·¿¬�¶~ÂqÐ9¸�¯qª9³|µ4³|´~ª�Â�·|°�«~ª]«-®]µt®]µ�±²±`¯q³|°�³¿¬�Í�¬�³OÌ�ò^ª�¾_\5Ä�«qµtª]­�¶~µ�³�´q°LÍ�ª9³|´qª
­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª9µLÅ)°�¶6µ�·|«t¬�¶q°�·|Ì6Îc¬�ª9°7¼�Â�ª]Ãq·|°~ÐL&¿¶q­|³|ª]°�«�µ7Å�³|´qª9¯q­|¯~°7¼%®]µ�±9±�¯q³|°�³|µ�·�Ñ)ª`«qª0��¶~ª�°Tü]®]µ7¼�µ�¯q·_ý
®�µ�±9±�¯~³|°�³|µ�·�µ�¶!\ ÃtÌ�-3} v �~/<jå}��Rr ¾0r�í7Ä�` � �p}[Å�µ�·5}Tg!\�`²°�¶q«���g!\ � Ð�ÔR´qª`­|ª]³�ª�¾_\RÄ1¬�­�®É¼�µ�­|ª�«
¯q¶q«~ª]·�³|´�¬�­�Ã~·|°�®ÉË�ª]³R­¿¬�¶~®�ª

Ð9¾0-3} v �~/�ÄajlÐ²¾_}��Rr-¾0r�í7Ä ` � �p}FÄ^j¦Ð9¾_}FÄ_Ð9¾=�qÄ¥r-¾0r�í7Ä ` � Ð9¾=�qÄ_Ð9¾_}�Äaj
¾Éí�Ò�}LqP}5Ò í7Ä|¾Éí�Ò9�5q9�5Ò�í�Ä¯r-¾0r�í7Ä ` � ¾Éí^ÒP�kqP�xÒ�í7Ä|¾Éí�Ò�}5q�}5Ò í�Ä<j

í^Ò�}��kq�}5Ò9�5q{¾0r�í7Ä ` � �5Ò�}5q�}p��Ò í:rV¾0r�í�Ä ` � ¾Éí:Ò9�p}5q��5Ò�}5q�¾0r�í�Ä ` � }5Ò��kqP�p}5Ò í�Ä
j í�Ò�¾_}��5r-¾0r�í7Ä ` � �p}FÄ8q(¾_}p�Rr-¾0r�í7Ä ` � �p}FÄ8Ò�íkj�í^Òl-3} v �~/�q�-3} v �~/pÒ�í

Å�µ�·�°L¼Á¼�}Pg�ª�¾_\RÄ ` °�¶q«9��g�ª�¾_\RÄ � Ð�
�µ�³|ª�³|´q°�³�³|´~ª.[9ÈOÂ�·|°�«�¬�¶qÂ
µ7Åk\ ¬�¶~«q¯q®]ª]­�°�¶¨[²È¿Â�·|°�«t¬�¶~Â4µ�¶ª�¾_\RÄR­¿¬�¶~®]ª¼Ð ¬�­�´~µ�±9µ�Â�ª]¶qª]µ�¯q­`µ7Å�«qª]Â�·|ª]ª.+]ª]·|µqÐ�Ê�Ì^³|´�¬�­�°�·|Â�¯q±9ª]¶t³�Ñ�ª�´q°LÍ�ª�«~ª]·¿¬�Í�ª]«!³|´q°�³kª�¾_\5Ä
¬�­�°�®]µL¼�µ�¯~·�ÎB¬�ª`­|¯q»Fª]·|°7¼�Â�ª]Ãq·|°~ÐL?Fµ�·�³|´qª`«qª0��¶�¬�³¿¬�µ�¶(µ7Å%°�®]µL¼�µ�¯~·�ÎB¬�ª`­|¯q»Fª]·|°7¼�Â�ª]Ãq·|°�Ñ)ª�·|ªÉÅMª]·�³|µ�-¡í;2;/OÐ
ÔR´qª�®]µ�·|·|ª�­|»Fµ�¶q«�¬�¶qÂ�2�ÈO®]µt®�Ìt®É¼�ªRþ6¬�­�ÂL¬�Í�ª]¶^ÃtÌ

þ!ì
[ ® [»Ñí{�ÿ þ%¾�f v_� Äaj ¾0r�í�Ä ` � w¾=7qÐÁð�Ä
ï�¬�¶q®]ªRþ%¾ �iv_� Ä^j ¾0r�í�Ä � � j ¾0r�í�Ä � òq³|´~ª�ªÉ¼�ª�±9ª]¶t³|­�µ7Å^ª�¾_\RÄ � °�·|ª�ª�Í�ª]¶[¾¿µt«~«�Ä"¬ÁÅ%°�¶q«^µ�¶t¼�Ì�¬ÁÅ � ¬�­5ª�Í�ª]¶
¾¿µt«q«�ÄÉÐa)�­P¬�¶�³|´~ªR®]°�­|ª5µ7Å@µ�·|«t¬�¶~°�·|Ì�ÎB¬�ªR°L¼�Â�ª�Ã~·|°�­]òFµ�¶qªR®]°�¶�«qª0��¶~ª�³|´~ªR¯q¶�¬�Í�ª]·|­|°L¼@ª]¶tÍ�ªÉ¼�µ�»t¬�¶~Â�°7¼�Â�ª]Ãq·|°
µ7Å�°�®]µ7¼�µ�¯q·`ÎB¬�ª`­|¯q»Fª]·|°7¼�Â�ª]Ãq·|°6°�¶q«�°�®]µ�·|·|ª]­|»Fµ�¶q«t¬�¶~Â6Ò�µ�»�ÅR°7¼�Â�ª]Ãq·|°L¬�®�­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª9µ�¶^¬�³]Ð5)�¶q°L¼�µ�Â�µ�¯~­
³|µ�³|´qª`°�ÃFµ7Í�ª9±²ª]¶t³¿¬�µ�¶qª]«6·|ª]­|¯�¼�³�µ7Å�-�í�í6/¿ò�³|´~ª�Ò�µ�»�Å)°L¼�Â�ª]Ãq·|°�\�¬�­�¬�­|µ�±9µ�·|»q´�¬�®�³|µ�³|´qª`Ò�µ�»tÅ�°7¼�Â�ª]Ãq·|°
Ó�¾=ª�¾_\RÄ|ÄÉÐ
Ô5´qª:(t¯qª]­|³¿¬�µ�¶�¬�­PÑR´~°�³<ª�¾_\RÄöª�½q»�¼Á¬�®É¬�³¿¼�Ì9¼�µtµ�Ët­P¼Á¬�Ë�ª�Ð%ÔR´~ª)­|ª]³Pµ7ÅF»q·¿¬�±`¬�³¿¬�Í�ªRªÉ¼�ª�±9ª]¶t³|­%µLÅº\I®]ª�·|³|°L¬�¶t¼�Ì

®�µ�¶t³|°L¬�¶q­�³|´qªÕ¼Á¬�¶qª]°�·�­|»q°�¶^µLÅ�|~} e v } h v w¿w v }�� v � e v � h v w>w v �i����¾¿­|ª]ª�¾|ðtÐÁî�Ä|Ä5ÑR´t¬�®É´6Ñ�ª�Ñ�¬Á¼Á¼%«~ª�¶~µ�³|ª9ÃtÌ��RÐ
©6ª�®]µ�¶~­¿¬�«qª]·��V°�­�³|´~ª�[9ÈOÂ�·|°�«qª]«�Í�ª]®]³|µ�·R­|»~°�®]ª���j�� `$õ
ö � ` Ñ�¬�³|´

� y j��¸}���� e Ú � Ú�� � e j	���i��� e Ú � ÚY� � ` j ñ ¾�f��«2�Ä0w
)�®]®]µ�·|«�¬�¶qÂ�³|µ9³|´~ª�·|ª�¼�°�³¿¬�µ�¶q­�¾_2�Ð 2�Ä�°�¶~«6¾|ðtÐ¡í�ñtÄ�Ñ�ª�´q°7Í�ª

-3} � v } � /8jl� �3�� } � v - } � v � � /�jlZ �3�� � � °�¶q« - � � v � � /ºj ñ¾=7qÐ 7vÄ
­|µ
� ¬�­�°6®]µL¼�µ�¯~·�Îc¬�ª4­|¯~»�ª]·|­|¯~Ãq°L¼�Â�ª]Ãq·|°(¬�¶�ª�¾_\RÄÉÐ-ï�¬�¶~®]ª^³|´qª
ª�¼�ª]±9ª]¶t³|­�µLÅ�� y °�·|ª4ª]Í�ª]¶V°�¶~«V³|´qª
ª�¼�ª]±9ª]¶t³|­�µLÅ�� e °�·|ª�µt«q«cò�°9Ã~°�­¿¬�­�µLÅ Ó�¾
��Ä�®]°�¶^ÃFª�ÂL¬�Í�ª]¶^ÃtÌ^¾¿­|ª]ª�ª�Ð ÂqÐ:-¡í;2;/�Ä

�~�6�6�~�_�aw�w,w_�~� � }�����}����¯wdw,w6}����`Ñ�¬�³|´t� e � � h � w,w,w � � � v � e�� � h � w,w�w � � ` °�¶~«*f v_� �{ñ�w
)D®�µ�±9»q°�·¿¬�­|µ�¶�µLÅ�³|´t¬�­9Ãq°�­¿¬�­9Ñ�¬�³|´V³|´~ª�«qª]­|®]·¿¬�ÃFª�«�Ãq°�­¿¬�­�µLÅx\3¾¿­|ª]ª^¾_2tÐÁð�Ä|ÄÉò	»q·|µLÍ�ª]­9³|´q°�³�³|´~ª4Ò�µ�»�Å
°7¼�Â�ª]Ãq·|°�\�¬�­�¬�­|µ�±9µ�·|»q´�¬�®�³|µ9³|´qª�Ò�µ�»�Å%°7¼�Â�ª]Ãq·|°4Ó�¾
��ÄÉÐ%Ò�ª]¶~®�ª�òYª�¾_\RÄ<j��5Ð
Ô5´qª�»~·|ª�®]ª]«t¬�¶~Â!·|ª�°�­|µ�¶t¬�¶qÂ�ª]¶q°�Ãt¼�ª]­�¯q­`³|µ�¬�¶t³|ª]·|»~·|ª�³|ª
³|´qª�®�µ�¶q­|³|·|¯~®]³¿¬�µ�¶�µ7ÅR°^«�¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼�Ò�µ�»�Å

°7¼�Â�ª]Ãq·|°�µ�¶4³|´~ª�¯q¶�¬�Í�ª]·|­|°L¼%ª�¶tÍ�ªÉ¼�µ�»�¬�¶qÂ
µ7Å	°9ÎB¬�ª�°L¼�Â�ª�Ã~·|°�Ï9¬�¶^³|ª]·|±9­�µ7Å%°`®�µL¼�µ�¯q·�ÎB¬�ª�­|¯~»�ª]·|°L¼�Â�ª]Ã~·|°7¬å®
ª�½q³|ª]¶~­¿¬�µ�¶ µLÅ�ÏBÐVÔ5´qª
»q·|µ�Ãt¼�ª]±�³|µ6ÃFª
­|µ7¼�Í�ª]«{®]°�¶{ÃFª
·|ª�ÅMµ�·|±�¯�¼�°�³|ª]«�°�­`ÅMµ7¼Á¼�µLÑR­]Ð«�5¬�Í�ª]¶V¬�­�°�ÎB¬�ª
°7¼�Â�ª]Ãq·|°
Ï^Ñ�¬�³|´6Ã~°�­¿¬�­L|~}Ye v } h v w,w,w v } � ��Ð�Î@ª]³�� ÃFª�³|´qª"[9ÈOÂ�·|°�«qª]«
Í�ª]®]³|µ�·�­|»q°�®�ª9ÂL¬�Í�ª]¶�ÃtÌ�� y j ÏBò
� e j���� � � e Ú � Ú�� °�¶q«�� ` j�ñ�ÅMµ�·R°L¼Á¼ºf���2�Ð%¸�ª6�F¶qª`°�Ãt¬Á¼Á¬�¶~ª]°�·`µ�»Fª]·|°�³¿¬�µ�¶9- v /@µ�¶��{µLÅ «~ª]Â�·|ª]ª5+]ª]·|µ
ª�½q³|ª]¶~«t¬�¶qÂ�³|´qª9®]µ�±9±`¯q³|°�³|µ�·�µLÅRÏ
¬�¶-­|¯~®�´�°4Ñ�°7Ì^³|´~°�³.-3} � v � � /¯jÊZ��3�� � � Ð9ÔR´t¬�­�Ã~·|°�®ÉË�ª]³�ªÉ½q»q·|ª]­|­|ª]­³|´qª�®]µ�±9±`¯q³|°�³¿¬�µ�¶^·|ªÉ¼�°�³¿¬�µ�¶~­�¾|ðtÐ¡í�ñtÄÉÐ%ÔR´~ª�®]µ�¶q«t¬�³¿¬�µ�¶q­9¾|ðtÐ3²�Ä ÅMµ�·R³|´qª�®]µtª6¤�®É¬�ª]¶t³|­5Z � �� °�·|ª�ª�(t¯�¬�Í7°L¼�ª�¶t³³|µ�«qª]±9°�¶~«t¬�¶qÂ�³|´q°�³��!ª,(t¯t¬�»~»Fª�«^Ñ1¬�³|´�³|´t¬�­R®]µ�±9±�¯q³|°�³|µ�·)ÃFª]®]µ�±9ª]­�°�®]µL¼�µ�¯~·RÎB¬�ª�­|¯q»Fª]·|°L¼�Â�ª]Ãq·|°�Ñ�¬�³|´2]ÈO®]µt®]Ì�¼�ª�þ�ÂL¬�Í�ª]¶VÃtÌV¾=7~Ð ð�ÄÉò ­|°�³¿¬�­¿ÅMÌ�¬�¶qÂ!³|´qª
°�«q«t¬�³¿¬�µ�¶q°L¼�»q·|µ�»�ª]·|³¿Ì!³|´q°�³²³|´~ª9¼Á¬�¶qª]°�·�±9°�»9]�«qª0��¶~ª�«
ÃtÌ!]q¾_} � Ä.j�� � °�¶~«�]q¾=� � Ä.j ñ^¬�­9°�Â�·|°�«qª]«�«qª]·¿¬�Í7°�³¿¬�µ�¶ µLÅ�«qª]Â�·|ª]ª!í4µ�¶��RÐ!ÔR´qª
®]µ�·|·|ª]­|»Fµ�¶q«t¬�¶~Â
«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼)Ò�µ�»tÅ)°L¼�Â�ª�Ã~·|°4µ�¶6Ó�¾¿Ï�Ä)¬�­�³|´qª]¶^Â7¬�Í�ª]¶6ÃtÌ
³|´qª�Ò�µ�»�Å)°L¼�Â�ª]Ã~·|°[Ó�¾
��Ä�ª,(t¯t¬�»q»Fª]«!Ñ�¬�³|´^³|´qª
¯q¶t¬>(t¯~ª9ª�½q³|ª]¶~­¿¬�µ�¶^µLÅ%³|´qª�«~ª�·¿¬�ÍL°�³¿¬�µ�¶9]�ÅM·|µ�±��{³|µ�Ó�¾
��ÄÉÐ

� � �T�9 LO§�!��#§�!Í GáEtKNJ*���
�

©6ªR´~°7Í�ª�»q·|ª]­|ª]¶t³|ª]«4°�ÅM·|°�±9ª�Ñ�µ�·|Ë9³|µ�®�µ�¶q­|³|·|¯~®]³)°`¸�ª�¹R´~°�± ®]µ�±9»t¼�ªÉ½�µ�¶�³|´qª�¯q¶�¬�Í�ª]·|­|°L¼ ª]¶tÍ�ª�¼�µ�»t¬�¶~Â
°7¼�Â�ª]Ãq·|°!µ7Å�°^ÎB¬�ª
°7¼�Â�ª]Ãq·|°�ÏBÐ6ÔR´~ª9ÅM¯q¶~«q°�±²ª]¶t³|°L¼�»q·|µ�»Fª]·|³OÌ!µLÅ�³|´qª
«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼�°7¼�Â�ª]Ãq·|°�¬�­9³|´q°�³�¬�³
»�µ�­|­|ª]­|­|ª]­�°�­|µLÈO®]°7¼Á¼�ª]«!Æ%Ê�©(ÈOÃq°�­¿¬�­]Ð�©6ª`´q°7Í�ª9»q·|µ7Í�ª]¶!³|´q°�³�³|´~ª²«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼�°L¼�Â�ª]Ãq·|°^®]°�¶^ÃFª²ÂL¬�Í�ª�¶
°4Ò�µ�»�Å�°L¼�Â�ª]Ãq·|°�­|³|·|¯q®]³|¯q·|ª�ª�½q³|ª]¶~«t¬�¶qÂ�³|´qª�¶~°�³|¯~·|°7¼RÒ�µ�»�ÅR°7¼�Â�ª]Ãq·|°-Ó�¾¿ÏFÄÉÐ*&O¶!µ�¯q·`»q·|ª]­|ª]¶t³|°�³¿¬�µ�¶VÑ�ª



�

°�­|­|¯~±²ª]«9Ï9³|µ�ÃFª:�F¶t¬�³|ª�«t¬�±9ª]¶q­¿¬�µ�¶q°L¼OÐRÔR´�¬�­	¬�­"«qª0��¶�¬�³|ª�¼�Ì�¶qµ�³%°�¶qª]®]ª]­|­|°�·|Ì`®]µ�¶~«t¬�³¿¬�µ�¶BòBµ�¶qªR®]°�¶²ª]°�­¿¬Á¼�Ì
­|ª�ª�³|´q°�³R³|´�¬�­�ÅM·|°�±9ª]Ñ�µ�·|Ë9®]°�¶�°7¼�­|µ�ÃFª�°�»~»t¼Á¬�ª]«^¬�¶
³|´qª5¬�¶i�F¶t¬�³|ª9«t¬�±9ª]¶q­¿¬�µ�¶q°L¼%®]°�­|ª�Ð^?Fµ�·�±²µ�·|ª�«qª]³|°L¬Á¼�­
µ�¶
³|´t¬�­�°�¶q«^­|µ�±9ª�ª�½q»�¼Á¬�®É¬�³�ªÉ½q°�±9»�¼�ª�­�Ñ�ª�·|ªÉÅMª]·R³|µ�-�í7ð,/¿Ð^
�°�³|¯q·|°L¼Á¼�Ì�ò@°9¸�ª�¹R´~°�±D®]µ�±²»�¼�ªÉ½6µ�¶6Ó�¾¿ÏFÄ
Ãq·¿¬�¶qÂ�­�³|µ
­|¯q·¿ÅM°�®]ª�³|´qª9¶qµ�³¿¬�µ�¶-µLÅR®]µ�´~µ�±9µL¼�µ�Â�Ì�Ð�&¿³�Ñ)µ�¯t¼�«!ÃFª9Í�ª]·|Ì
¬�¶t³|ª]·|ª]­|³¿¬�¶qÂ�³|µ�¬�¶tÍ�ª]­|³¿¬�Â�°�³|ª^³|´t¬�­
¸�ª�¹R´~°�± ®]µ�´~µ�±9µL¼�µ�Â�Ì�Ð

G E.Ë�E¶��E*�9 LE��
-¡í6/�ïFÐ Î%Ð7©�µ�·|µ�¶qµ7Ñ1¬�®�+R¾Éíd²�õ~²�ÄÉÐ�¸5¬ÁÀöª]·|ª]¶t³¿¬�°L¼ö®]°L¼�®]¯t¼�¯q­�µ�¶�®]µ�±9»q°�®]³	±9°�³|·¿¬Á½�»~­|ª�¯~«qµ�Â�·|µ�¯q»~­R¾=(t¯q°�¶tÈ
³|¯q±DÂ�·|µ�¯~»q­�ÄÉÐRß	æ������	×^átÞ>� �Pþ��~ø�â!�#"%$ $BòPíd2�ô�Ð

-32,/.)�Ð���µ�¶q¶~ª�­�¾Éíd²�õ�î�ÄÉÐY
�µ�¶�ÈO®]µ�±9±�¯~³|°�³¿¬�Í�ª9«t¬ÁÀBª]·|ª]¶t³¿¬�°7¼RÂ�ª�µ�±9ª]³|·|Ì�ÐPþ%ÙFÚ]à&�P×^átÞ>� �(')�+*��&,-�¡Ø.�0/1$cò2�ô�ó�Ð
-Áð,/�2FÐ�©�ª�­|­�°�¶q«�Ê�Ðp4F¯~±�¬�¶~µ²¾Éíd²$²LñtÄÉÐ���µ7Í7°�·¿¬�°�¶t³)«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼ ®]°L¼�®]¯t¼�¯q­�µ�¶²³|´~ªk(t¯~°�¶t³|¯~±�´tÌt»Fª]·¿È
»t¼�°�¶qª�Ð<��Ù�Ý]à&�cþ��~ø�â!� "%3 3còöðLñtð]È�ð�íd2tÐ

- 7d/*�`Ð�4^°L¼�³|­¿¬�¶t¬�µ�³¿¬ ­!¾Éí;²~²LñvÄÉÐk��·|µ�¯q»Fª]­T(t¯q°�¶t³¿¬>(t¯qª]­6ª]³�­|³|·|¯~®]³|¯q·|ª]­4«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�ªÉ¼�¼�ª]­V¾_��¯q°�¶t³|¯q±
Â�·|µ�¯q»~­�°�¶q«^«�¬ÁÀBª�·|ª]¶t³¿¬�°L¼)­|³|·|¯~®�³|¯~·|ª]­�ÄÉÐ)ß5�+67�@Ö�ÝÉátû8�BØBÝ]ã9�cþ)á�ú�ãåâ)ï	Çª]·�&�Ð(:#" "�òFõ�ð�í�È|õ�ð
7qÐ

-Áô,/�4!Ð@¸�¯qÃFµL¬�­¿È�;R¬�µL¼�ª]³|³|ª�òR¹�Ð5<�ª�·|¶~ª]·�°�¶q«=2FÐ>4^°�«qµ�·|ª4¾Éíd²$²LñvÄÉÐ<
�µ�¶~®]µ�±9±�¯~³|°�³¿¬�Í�ª
«t¬ÁÀBª]·|ª�¶t³¿¬�°L¼
Â�ª]µ�±9ª�³|·|Ì�µ7Å%±9°�³|·¿¬Á½[°L¼�Â�ª]Ã~·|°�­]Ð>? � ×[átÞ>� �Pþ<�~ø�â@�%:#"=AB$ CLòBðtí7î]È|ð$2~2tÐ

-Áî,/ED)¯cÐ &ÉÐ�4^°�¶�¬�¶�¾Éí;²~²�í�ÄÉÐ���ætÞ Ü]â�æ�ç�F]Ù�á�çBÞåÙ0�HGvú�æ�ÙJIBâ4á�çBûKF�Ù�á�çBÞåÙ%�ML�Ü�6^�Fá�� ÝÉæ��NIBà�ÜPOtÜ�â�Ð
Æ%·|ª]»q·¿¬�¶t³�4^Æ^&RQ~²tíÉÈ�îLñqòBÊ�µ�¶q¶BÐ

-Áó,/9Ò�Ð3��ÐqÊ�°�ª�´~·]ò�)�Ð~¸R¬�±9°�Ë�¬�­�°�¶q«T?�Ð 4�S¯t¼Á¼�ª]·¿ÈOÒ�µ7¬�­|­|ª]¶V¾Éí;²~²
7vÄÉÐTL�ã U�Ü]ú|Ü]çBÞåãMá�à ß	á�à�Ý]Ù~àÁã æ�ç�ß	æ���V
��ÙFÞMátÞåãXW�ÜRÖ�à GtÜLÚ]ú�á�âÉÐ�Æ"·|ª�»~·¿¬�¶t³74^°L½tÈOÆ ¼�°�¶~®�Ë�È¸&¿¶q­|³¿¬�³|¯~³�ÅPS¯q·RÆ"´tÌt­¿¬�ËFò(4^¯q¶�¬�®�´BÐ

-Áõ,/�;�Ð3�`Ðq¸�·¿¬�¶tÅMªÉ¼9Y «-¾Éíd²�õ�ó�ÄÉÐº��¯~°�¶t³|¯~±ºÂ�·|µ�¯~»q­]Ð	þ"ú�æ7ÝÉÜ�ÜÉû�ã ç%G�âRæRZ�Þ>�FÜ�']çBÞMÜ]ú�çBátÞåãMæ�çFá�à@ß	æ�ç%G�ú�Ü�â�æRZ
×[átÞ¿�FÜ@�²átÞåãMÝ]ãMá�çFâP[-\RÜ]úR]tÜ]à�Ü]ø�[�étê�^%_�Ð8)�±9ª�·¿¬�®]°�¶�4^°�³|´~ª]±²°�³¿¬�®]°7¼²ï�µt®É¬�ª�³¿Ì�òRÆ%·|µ7Í�¬�«~ª]¶q®]ª�ò�¹�&�ò
ó$²�õ�È�õ$2Lñ~Ð

-3²,/*�`Ð 4!ÐqÊ�ª]·|Â�±²°�¶6¾Éíd²�ó�õ�ÄÉÐFÔR´~ª�«t¬�°�±²µ�¶q«I¼�ª]±²±9°9ÅMµ�·R·¿¬�¶qÂ�³|´qª]µ�·|Ì�ÐBÖ�û�W�×[átÞ>� � $ `cò@í7ó�õ�È�2�í�õ�Ð
-¡í�ñ
/*�RÐp)�ÃFª²¾Éíd²�õLñtÄÉÐ>*�æaIbZ�á�à G�Ü7Ú]ú|á�â�Ð°�1°�±`Ãq·¿¬�«qÂ�ªL��¶t¬�Í�ª]·|­¿¬�³OÌ^Æ"·|ª]­|­]òº��°�±�Ã~·¿¬�«qÂ�ª�Ð
-¡í�í0/*
�Ð�Ê�µ�¯~·|Ãq°�Ë�¬ ¾Éí;²�ó~2�ÄÉÐ�c,"à�Ü@�²Ü�çöÞ�â)ûtÜ5×[átÞ>� cÜd�²átÞåã9F]ÙFÜ@[5e�ú�æ�ÙJI�Ü]â)ÜLÞ�Ö�à GgfÜ7Ú]ú|Ü]â)ûtÜ�h@ãMÜ@["ßº� �#i8V
jtÐ¸R¬ÁÀB¯~­¿¬�µ�¶�����Î	ïFÐ
-¡í;2;/�D)¯cÐ )`Ð�Ê�°�´t³|¯~·¿¬�¶Bò�)`Ð )`Ðb4
¬�Ët´~°7¼�ª]ÍFò(;`Ð 4!Ð�Æ	ª]³|·|µ�Â�·|°�«q­|ËtÌ�°�¶~«k4!Ð ;�Ði4F°7¬�®]ª]Í4¾Éíd²$²~2�ÄÉÐ%']ç7ä%çFãMÞMÜ

L�ãX�9Ü]çFâ�ãMæ�çBá�à%hPã�ÜÕØFÙ)I�Ü]ú|á�à GtÜ7Ú�ú�á�âÉÐ7©6°L¼�³|ª�·�«qªL��·|¯~Ìt³|ª]·]ò�Ê�ª]·¿¼Á¬�¶tÈ¸
�ª]Ñ	D)µ�·|ËFÐ
-¡í�ð;/�¹�Ð(4^°�·|³¿¬�¶t¬Mò%Æ	Ð Ò�Ð 4!Ð1<�ª]·|­|³|ª]¶6°�¶q«��`Ð ?�ÐBÆ	µ�­|³�¾Éíd²$²�ô�ÄÉÐ5L�ã U�Ü]ú�Ü�çöÞ�ã�á�à"ß á�à�Ý�ÙqàÁÙqâ�æ�ç	l@çFãXW�Ü]úaV

â�á�à5,"ç1W�Ü]à�æaIBãåçmG�Ö�à GtÜ7Ú]ú|á�â�æRZEh@ãMÜ9Ö�à GtÜ7Ú]ú|á�â�Ð04^ª�±9µ�·|°�¶~«q¯~± íd2�î�í�ò���¶t¬�Í�ª]·|­¿¬�³OÌ!µLÅRÔRÑ�ª�¶t³|ª�ò�%¶~­|®�´qª]«~ª�Ð


