
� ���������	��
 �
����� ����������������� ���� ��!

"�#%$'&)(+*,&.-0/21435#%&)/7698;:<#9-0=98;$
>@?+ACBED+BEFCBHGJILKC?NMOFPBHQ
?+RJGSBHT,UV TXWYUZC[ ?\IL];^

_ ?\`PTJ?\a [ ?\RNb,cedfbhg
g
i

j�k
lnmnoqp�rJm
sutnvLw)xSy�znx|{)}�~�xS��t��Cx|{.t��\y�xn�Lt�}�����w.�\�S�+wCx�w�{.�+��w.t�}���xq{�wE��x|v�}�����w.�\�S�+wCznx|{)}+�n����wC���e�Ptny�yh��v\����v

w.��xqwCw.�\t4��{.�J�+y�t����S� ��tnvLw)xSyhz�xq{)}¡~�x|��tn�0z�x|vu�htf���Sy�¢�t�}¡��v¡�+{.��v\zn���+y�tS�P£e�+wCw.�+t4��z<�+tn��tn�C��v+�q��v����
�¤xq{4xq{.t9w.�L����tn������w.���ht9�\��tn}u��vY�+{)xSz<w.��z�tJ��¥fv\y����¦�|{fw.�\t���t�v�w)x|y5�h�S��t�{�~�x|��t%x����\��w)xS�+y�t9���Sy���w.���Jv
���P��v\����v¨§ ©e{�ªtn�Y«�¬q­�w.��xqw0xSz)�\��tn¢Jtn�P��tnz��+{.��wE��x|~�x|��v+��w0�\y�xn�Lt�{Pzn��x|y���w.���Sv®xSv\}�zn�J���+y�t�w.t¯z��Jv+°�}+tnvLw.��xSy���wE�
�S�ex��\y�xn�Lt�{�± �f��w�{)xqw.tn~S�L�¯²ft�{.tS³h�Ct%�+{.tn��tnvLw4x�~Stnv\t<{)xSy�´��\�+{.�h�S��t���z)�\tn��t�w.�\x|w¯��x��u�ht7�+��t�}¨xS�¯��xS����z
w.�L�Jy��h��µ¡�¶�S{���w�{)xS��~S��w�´·�¶�S{��0xq{)}Y�����+y�tn��tnvLw)x|w.���Jv+�C�S��znx|{)}u~JxS��tn�n�
¸�t���{.tn��tnvLw�xY}+x|w)x®��w�{.�+z�w.�+{.t��¦�|{�z�xq{)}+�7xSv\}�}+tnz)���9w.�\x|w7���7��tnz��+{.t¡xS~�x|��v\��w��+y�x���t�{�z���xSy���w.���Jv+�

xSv\}¹tnv�x|�\y�tn�%��w)xSv\}\x|{)}��S�ht�{)x|w.���Sv\��y�����t��\��z)����v+~®�\��x®z�x|{)},³��J�htnv+��v+~Y��w�³�xSv\}�º¦{.t�´E»E����µ���v\~¡��w)xSz)���n�
¼\�+w.�+t�{.���S{.tS³0�CtX��vLw�{.��}��\znt¨w.�L�Jy��u�¶�S{®���ht�zn��xSy��J�ht<{)x|w.���Jv+�®y����JtO��v\��t<{�w.��v+~Nx½znx|{)}¾��v�w.��w.�+tO}�tnz)�,³
���\y���w�w.��v\~Yw.�\t�}+t�z<�h³¿�\x|{�w.��v\~Yw.�\t�~JxS��tJ�XÀC�+t¡zn�|{�{.tnz�w.v+tn�����|�fx|y�y0�J�ht�{)xqw.���Sv\�7���%w.tn��w.��°�t�}��L�¹Ánt�{.�S´
��v\����y�t�}+~St��+{.�L�S�¶�n�
¼
��v�xSy�y��L³,�Ct�}+����zn�\���f��tnzn�+{.��wH�Y�+{.�S�\y�tn���¯w.�\x|w4x|{.t7wH���\��z�xSy
�¶�S{���t�v�w)x|y
z�xq{)}X~JxS��tn��x|v�}Y���\~S~Jtn��w

���Jy��+w.���Sv\�0w.��tnv\xS�\y�t9x|y�y5�\y�xn�Lt�{.����x|µ������+�@�h�S�������\y�t��¤xS��{.v+tn���n�

Â Ã�ÄuÅCÆ0Ç¨È½É�ÊfÅCË|Ç¡Ä

ÌfÍ�ÎnÏYÐ+Í�ÑuÒJÓ�Ô5Í�Õ�Ò7Í�ÖØ×4Í�ÙhÓ�Ú Ò|ÒSÛOÓ)Ü<Î�Ý�Û,Ð+ÖØÙ®Þ¶Ûhß'à,ÒSÛ'áqÞ¶Û,Ð¡Ü<Ô,Ò�ÏhÒ|Õ+Ò|Ö¶Ý�â,Ñ®ÒSÛ+Ü4Ý�ã�ÑYÍ�Ü<Ô,ÒSÑ®Í�Ü<Þ¦á|Ó4Í�Û5ÏXáqÝ+Ñ®â,àhÜ<ÒSÎ
Ó<á|ÞØÒSÛ'áqÒ+äæå9ÒSÓ<ÒSÍ�ÎnánÔ,ÒSÎ�Ó¡×¯ÒSÎ<Ò¹Þ¶Û+Ü�Ò|Î�ÒSÓ)Ü<ÒJÏ�Þ¶Ûçà'Û+Ü�Ò|ÎnÓ.ÜnÍ�Û'Ï,ÞØÛ,Ð�Ü�Ô,Ò�Ó.Ü�Î<à'áqÜ<à,Î�Ò�Ý�ã�Î�Í�Û'ÏhÝ�Ñ®Û,ÒJÓ<ÓSè�Ü�Ô,Ò�áqÝ+Ñ�Ú,ÞØé
Û'ÍLÜ�Ý�Î�Þ¶áSÓ|è4Í�Û'Ï�Ü<Ô'Ò½â,Î�Ý�Ú'Í�Ú,ÞØÖ¶Þ¦Ó)ÑêÞ¶Û�Õ�Ý+ÖØÕ+ÒSÏ¿äìë%ÝL×fÍ+Ï,Í�ÙhÓ|è�Û'Ý�Ü¨Ý�Û'ÖØÙ�Ü<Ô,ÒNÍ�Û'Í�Ö¶ÙhÓ)Þ¦ÓuÝ�ã�Ü<Ô,ÒNÐ+Í�Ñ®Ò+è¯Ú,à,Ü¨Þ�ÜnÓ
Ó)Þ¶Ñ�à,Ö¦ÍLÜ�ÞØÝ+ÛOÒSÛ,Ð+Í�Ð�ÒJÓfÓ�áqÞ¶Ò|Û\Ü�Þ�í5á�Þ¶ÑYÍ�Ð+ÞØÛ'Í�Ü<Þ¶Ý�Û�ä0î4Ô,Ò�Ó<ÞØÑ®â,Ö¶ÒSÓ)Ü9Òqï,Í�Ñuâ'ÖØÒ�Ý�ã0ÍuÑ®Ò|Û\Ü�Í�Ö�Ð+Í�ÑuÒ�Þ¦Ó9áqÝ+ÞØÛOß'Þ¶â,â,Þ¶Û,Ð
Ú\Ù¨Ü<Ò|Ö¶Ò|â'Ô,Ý�Û,ÒYð ñfÖØà,Ñóò,ô�õ�ö0î4×¯Ýuâ'Í�Î)Ü�Û,Ò|ÎnÓf×fÍ�Û+ÜfÜ<Ý®Ð+Ò|Û,ÒSÎ�Í�Ü<Ò�Í�ÎnÍ�Û'Ï,Ý�Ñ÷Ú,ÞØÜSè,×�ÞØÜ<Ô'Ý�àhÜ4Ü<Ô'Ò�Í�Ó�Ó)Þ¦Ó.ÜnÍ�Û'á|Ò%Ý�ãPÍ
Ü<Î�à'Ó.Ü�ÒSÏ¹Î�Òqã·Ò|Î�Ò|Ò+ä0ñ¯Ý�Ü<Ô¹â'Í�Î<Ü<Û'Ò|ÎnÓ�Í�Î�Ò7Þ¶Û\Ü<Ò|Î�ÒSÓ)Ü<ÒJÏXÞ¶Û�ÑYÍ�Û,Þ¶â,à,Ö¦ÍLÜ�ÞØÛ,Ð®Ü�Ô,Ò�Ý�à,Ü�áqÝ+Ñ®Ò�Ý�ã;Ü�Ô,Ò�Ð+Í�ÑuÒ+ä
î4Ô,Ò�â,Î�Ý�Ú,Ö¶Ò|ÑóÝ�ã0Ô,ÝL×øÜ�Ý¨â,Ö¦Í�ÙXÑ®Ò|Û\Ü�Í�Ö;â Ý�ù+Ò|Î%×4Í�Ó9ÞØÛ�Õ�ÒJÓ.Ü�ÞØÐ\ÍLÜ�ÒSÏ¹Ú�Ù�ð ú�Ý+û�Þ�ò\üJõ�ä9î4Ô,Ò|Þ¶Î%â,Î�Ý�Ü�ÝháqÝ�Ö;Î<ÒJÍ�Ö¶ÞØýSÒSÓ
Í�Ö¶Ö5Û,ÒJáqÒJÓ<Ó�Í�Î�Ù�ã·ÒJÍLÜ�à,Î<ÒJÓ�Ý�ã;Í�â Ý�ù+Ò|ÎfÐ+Í�Ñ®Ò+äPî4Ô,Ò�ÑYÍ�Þ¶ÛXÏhÎnÍ�×�Ú'Í�ánù¡Þ¶Ó¯Ü�Ô'ÍLÜ4ÍLã¤Ü<ÒSÎ�Ü�Ô,Ò�Ð+Í�Ñ®Ò�Í�Ö¶Ö áSÍ�ÎnÏ,Ó�×�Þ¶ÖØÖ
Ú Ò
â,à,Ú,Ö¶Þ¶á|ÞØýSÒSÏ®Í�Û5Ï¡Ó<Ý%Ü�Ô,Ò�â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�ÓSþJÓ)Ü<ÎnÍLÜ�Ò|Ð+Ù�×�ÞØÖ¶ÖhÚ5Ò�Î�Ò|Õ+ÒSÍ�ÖØÒJÏ¿èL×�Ô,Þ¦ánÔ¡Þ¦ÓCÛ,Ý�Ü�Í+á|áqÒSâhÜ�Í�Ú,Ö¶Ò�äCÿ9Û,Ý�Ü<Ô,ÒSÎ�ÏhÎ�Í�×�Ú5Í�ánù
Þ¶Ó¯Ü<Ô'Ò�Ò|ïhÔ'Í�à'Ó)Ü<Þ¶Õ�Ò�à'Ó<Ò7Ý�ã;â,Î�ÞØÑ®Ò�Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓSöPî4Ô,Ò�Ó�ánÔ,Ò|Ñ®Ò�à'Ó<ÒSÓ¡ü�����ü�â'Í�Þ¶Î�ÓfÝ�ã;â,Î�ÞØÑ®Ò�Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓfÍ�Û'Ï¨ÒJÍ�ánÔ
á|Í�ÎnÏ Þ¶Ó�ÒSÛ'áqÝhÏhÒJÏNÚ�Ù�Ü�Ô,Ò��\à'Í�ÏhÎnÍLÜ�Þ¶áuÎ�ÒSÓ<Þ¶Ï,à,Ý+Ó<Þ�Ü.Ù�Ý�ã¡ü�����Ó<Þ�ï Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓ�×�ä ÎJä ÜJäuÜ.×¯Ý�â,Î�ÝhÏhà'á�ÜnÓ�Ý�ã4â,Î�ÞØÑ®Ò
Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓ|ä
	�Þ¦ánù�ÞØÛ'Ðuà'â�Í®áSÍ�ÎnÏXÞ¶Ñ®â,ÖØÞ¶ÒSÓfÜ�Ô,Ò�â,à,Ú'ÖØÞ¦Ó)Ô'ÞØÛ,ÐYÝ�ãCÍ�ÛOÞ¶Û\Ü<ÒSÐ�Ò|Î4ã�Í+á�Ü�Ý�Î�ÞØýJÍLÜ<Þ¶Ý�Û;ä
� à,Ò Ü<Ý Ö¦Í�ánù Ý�ã¡Ó<â'Í�á|ÒN×fÒ áSÍ�Û,Û,Ý�ÜOÑ®Ò|Û\Ü�ÞØÝ+ÛìÜ<Ô'Ò ÕLÍ�Î�Þ¶ÒqÜ.ÙæÝ�ã�Í�â,â,Î�Ý+Í�ánÔ'ÒSÓYÜ�Ý�Ñ®Ò|Û\ÜnÍ�Ö�â5Ý+ù�ÒSÎ ð �hå9ÿ�
Lò,è
ñfÍ����à¹ò��hè��'Ý+û�Ò�ò���è���à'Û,ÐYò���è�Ì¯Î��Ò|âOò��hè ú�û�� ò�
SõeÑYÍ+ÏhÒ�Ó<ÝYã�Í�ÎJä�ÿ Ó)à��Yá|ÞØÒSÛ\Ü�Í�Û5Ï�áqÝ�Ñ®â,Ö¶ÒqÜ�Ò�Ó<Ý�Ö¶àhÜ<Þ¶Ý�Û
Ý�ã�ÑuÒSÛ\Ü�Í�Ö%â5Ý+ù�Ò|ÎYÞ¦Ó®â,Î�ÒSÓ<Ò|Û\Ü<ÒJÏ ÞØÛ ð�Ì¯Î��ÒSâOò�
SõEä���ÜOÍ�ánÔ,Þ¶Ò|Õ+ÒSÓSö! 9Û,ÞØã·Ý�Î�Ñ ÎnÍ�Û'Ï,Ý�Ñ ÏhÞ¦Ó)Ü<Î�ÞØÚ,à,Ü<Þ¶Ý�ÛæÝ�ã�á|Í�Î�Ï,ÓSè
Í�Ú'Ó<Ò|Û'á|ÒXÝ�ã7Í½Ü�Î<à5Ó.Ü�ÒSÏ¾Ü�Ô,Þ¶Î�Ï�â'Í�Î<Ü.Ù�è�ánÔ,ÒJÍLÜ�ÞØÛ,Ð�ÏhÒ|Ü<ÒSáqÜ<Þ¶Ý�Û�è¯áqÝ�Ñ®â,Ö¶ÒqÜ�Ò¹á|Ý�Ûhí ÏhÒ|Û\Ü<Þ¦Í�Ö¶ÞØÜ.Ù�Ý�ã7á|Í�Î�Ï'Ó|è0Ñ®Þ¶Û,ÞØÑYÍ�Ö
Ò#"
ÒSá�ÜYÝ�ã�áqÝ\Í�Ö¶Þ�Ü�ÞØÝ+Û�è¯Í�Û'Ï�á|Ý�Ñ®â,Ö¶ÒqÜ�Ò�á|Ý�Ûhí ÏhÒ|Û\Ü<Þ¦Í�Ö¶ÞØÜ.Ù Ý�ã7Ó)Ü<ÎnÍLÜ�Ò|Ð+Ù�äçî4Ô'Ò¹Ö¦Í�Ó)Ü®â5Ý+ÞØÛ\Ü�Ó®Þ¶Û'á|ÖØà'Ï,ÒOÜ�Ô'ÍLÜXáSÍ�ÎnÏ,Ó
â,Þ¶ánù+ÒSÏ à,âìÍ�Î<Ò�Û,Ý�ÜXâ,à,Ú'ÖØÞ¦Ó)Ô'ÒSÏ�ÍLã¤Ü�Ò|ÎXÜ<Ô,Ò½Ð\Í�Ñ®Ò�ä$�,à,Î<Ü<Ô'Ò|Î�ÑuÝ+Î<Ò+è4Þ�ã!% Þ¦ÓYÜ�Ô,Ò½Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎOÝ�ã�â,Ö¦Í�Ù�Ò|ÎnÓSè�Ü�Ô,Ò
Ó<ánÔ,ÒSÑ®Ò9à'Ó<ÒSÓ0Ý+Û,ÖØÙ�ü&%�â'Î<Þ¶Ñ®Ò9Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓ�Í+Ó�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�ù+Ò|ÙhÓ�Í�Û5Ï'%Nâ,Î�Ý�Ï,à'á�ÜnÓ�Ý�ã
Ü.×fÝ�â,Î�ÞØÑ®Ò�Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓ�Í+Ó0â,à,Ú'ÖØÞ¦á
ù�Ò|ÙhÓSä
Ì¯Î<ÒSâ5ÒJÍ�à�þ ÓYâ Ý�ù�ÒSÎ¨Ó<ánÔ'Ò|Ñ®Ò�Þ¶Ó¨Ú'Í�Ó<ÒSÏ Ý�Û Ü�Ô,Ò)(+*,*.-0/+12-43�/65,798,3�:<;+8>=@?@*A/B=2C91ED'/GF!=#DH?@1ED@5I=�é�â,Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+ÖKJ�ÿ%ë �ML ��N
ð ñ9Ìfå�ò�
Sõ�ä®ÿ9Ö¶Þ¶á|Òuù�Û,ÝL×9Ó�Ó<Ý�Ñ®Ò�O¨Ó<ÒSá|Î<Ò|Ü�Ó)Ü<Î�Þ¶Û,Ð+Ó�P�Q!R<SUT�VSô6WBX�äY�'Ý�ÎZS+ô�V@[@[\[#V0OHW�Í�Û'Ï^]ZR_S\ô&V\[@[@[0`aWNÖØÒ|Ü
bdc,eBfIgih gkjUgmlonjBprqrsBtGu2pit4gkhvfiwosUtxc,e\lyu2pkz�{dgihv|6}U~Y{H�v�vfkgkpo{H�2t
�#�U}+�2�2�2�2���rnjB�6tGwo|&}6��t0pkz�{He@�
tGz�{Hhv�>�9fiwisBhveB�BtG�.��hveUlAu2piz�{dgkhv|&� z�jU�,�vjBtG�6tGwo|6� �Bt

ô



P�Q � � Ï,Ò|Û,Ý�Ü<Ò®ÍXÓ<ÞØÛ,Ð+ÖØÒ¡Ú,ÞØÜSä�ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�×4Í�Û\ÜnÓ9Ü�Ý¹ÏhÞ¦Ó�áqÖ¶Ý+Ó<Ò�ñfÝ�Ú½Ý+Û,ÖØÙ�Ý+Û,Ò�Ý�ã0Ü<Ô,ÒJÓ)Ò®Ó)Ü<Î�ÞØÛ,Ð\Ó�P9Qeä�ñfÝ+Ú½×fÍ�Û\Ü�Ó%Ü<Ýù\Û'ÝL×�Ü<Ô,Þ¦ÓCÓ.Ü�Î<Þ¶Û,Ð�Ú,àhÜC×�Þ�Ü�Ô,Ý�àhÜ�ÿ%ÖØÞ¦áqÒfÐ�Ò|Ü)Ü<Þ¶Û,Ð�Í�Û�Ù�ù�Û,ÝL×�ÖØÒJÏhÐ�Ò�×�Ô,Þ¶ánÔuÓ.Ü�Î<Þ¶Û,Ð7Ô,Ò¯Ô5Í�ÓCánÔ,Ý+Ó<Ò|Û;ä �,à'Î)Ü�Ô,Ò|Î�Ñ®Ý�Î�Ò�è
ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò9×fÍ�Û\Ü�ÓCÜ�Ý�Í�Õ�Ý�Þ¦Ïuñ¯Ý+Ú®Ð�ÒqÜ<Ü<Þ¶Û,Ð�Ñ®Ý�Î�Ò�Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ<Þ¶Ý�Û¡Ü<Ô5Í�ÛYÞ¶Û'áqÖ¶à'ÏhÒJÏ®ÞØÛ P9Q¨×�Ô,Þ¶Ö¦Ó.Ü�%NÎ<ÒSÑ®Í�ÞØÛ5Ó0à,Û,ù�Û,ÝL×�Û
ã·Ý�Î9ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�ä
�,Ý�Î�Ü�Ô,Þ¶ÓSè;ñfÝ�Ú�Ó)ÒSÛ'Ï,Ó�ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ����¯ö�î4Ô,Þ¦Ó�ÞØÛ5áqÖ¶à'ÏhÒSÓ�ÍOâ Ò|Î�Ñ�àhÜnÍLÜ<Þ¶Ý�Û�� ÝLÕ�Ò|Î�S+ô+è0ä|ä|äSè
Ü@W¨Í�Û5Ï½Þ¦Ó�Ï,Òqí'Û,ÒJÏ½ã·Ý+Î
Î�Í�Û'ÏhÝ�Ñ	��
 � 
MR
� 
� Í�Û'Ï^P�
 � 
 RZSUT�VSô6WOÍ+Ó

� � ö�� J�� Q � ��� %�RZS+ô�V@[\[@[#VEOHW�V ] RZS+ô�V@[@[\[#V0`aW
×�Ô,ÒSÎ<Ò�� Q � � ����� � � J�� Q � � N������! #" $¯Ñ®ÝhÏ&%�Í�Û'Ï�'(�)��*,+6Jk%�NEN [

-/.1012/354�687:9	;=<?>
�\Ü<ÒSâ ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ñfÝ�Ú
ô�ä ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�áqÎ�ÒSÍ�Ü<ÒSÓfâ,à'Ú,ÖØÞ¦á�ù�ÒSÙ@%�Í�Û'Ï/��RBA(C�DFE�ühä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�ánÔ,Ý�Ý\Ó)ÒJÓ ` O¹ÎnÍ�Û5ÏhÝ�Ñ Û�à,Ñué

Ú Ò|ÎnÓHG � � Q RI� 
� Í�Û'Ï á|Ý�Ñ®â,àhÜ�ÒSÓ
Í�ÛXÒ|Û'á|Ý�Ï,ÞØÛ,ÐuÝ�ãeÔ,Ò|Î4Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ4Ó.Ü�Î<Þ¶Û,Ð+ÓJ 
 � 
 öK� � � Q ö�� J�G � � Q N � ��L $M"  Ñ®Ý�ÏN%
ã·Ý�Îx]�R�S\ô&V\[@[@[0OHW+è�%�R'S+ô&V\[@[\[4`aW+ä

OQP " PR=S
�,ä TVUW R�R ñfÝ�Ú2ánÔ'Ý\Ý\Ó)ÒJÓ�Í â5ÒSÎ<Ñ¡àhÜ�Í�Ü<Þ¶Ý�ÛX�

Í�Û'Ï�áqÝ�Û5Ó.Ü�Î<à'áqÜ�ÓY� � äZ ä ñfÝ�Ú¹â,Î<ÝLÕ+ÒSÓ4ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�Ü<Ô'Ò�áqÝ�Î�Î�ÒSá�Ü�Û,ÒSÓ�Ó[� � ä
�hä

QW R
ñfÝ�Ú�ánÔ,Ý�Ý\Ó)ÒJÓ8'!R S+ô�V@[\[@[2V0OHWNÍ�Û'Ï
Ó<Ò|Û'Ï'Ó %\�]�
J^'GNqä

�,ä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒXá|Ý�Ñ®â,àhÜ�ÒSÓ�ã·Ý+Î:�!_ � + èfäSä|äQ�!_ � XÜ<Ô'Ò�Õ�ÒSáqÜ<Ý+Îa` + V@[\[@[\Vb` X Ó)à5ánÔXÜ�Ô'ÍLÜ
` � ö��Nc ô Vd� Q � � RBCaD �T Vd� Q � �8eRBCaD � [ fhg

�jijiji �
flkRmRVRnRnS


�ä ñfÝ�Ú�á|Ý�Ñ®â,àhÜ�ÒSÓ J#� � � �)` �po P9Q � � [q ÍLÜ�Ò|Î�Ý+Û�èh×¯Ò�×�Þ¶ÖØÖeÍ�Ï,Í�âhÜ�Ü<Ô,Ò�ã·Ý+ÖØÖ¶ÝL×�Þ¶Û,Ð¡â'Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+Ö Õ+Ò|Î�Þ�ã·Ù�Þ¶Û,ÐuÜ<Ô'Í�Ü%ñfÝ�Ú¹à'Ó)ÒJÓ�Í®áqÝ�Î�Î�ÒSá�Ü4ã·Ý+Î<Ñ®ÒSÏr� � ä

ü



�����������	� � � 4�687:9	;=<?>
�\Ü<ÒSâ ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ñfÝ+Ú
ô�ä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓCÓ<ÒSáqà'Î<ÞØÜ.Ù�â'Í�Î�Í�ÑuÒ|Ü<ÒSÎ


 ä
�R=ST
g
�jijiji � T
�W R�RmRVR R

ñ ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ 
 â Ò|Î�Ñ�àhÜnÍLÜ�ÞØÝ+Û'Ó� + V\[@[\[@Vb� � ÝLÕ�Ò|Î S\ô&V@[\[@[GOHW\ä ñfÝ�Ú
â'Î<ÝhÏhà'á|ÒSÓY���

g
V@[\[@[#VQ� �

�
ä

�,ä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ�ÍæÎnÍ�Û5ÏhÝ�Ñ Ó<à,Ú'Ó<ÒqÜ
��� S\ô&V@[\[@[ 
 W+ä

�R=S
Z ä �,Ý+Î9Í�Ö¶Ö�� RZS+ô�V@[\[@[ 
 W+öZ Í'ä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ7ánÔ'ÒSánùhÓ�×�Ô'ÒqÜ<Ô'Ò|Îa���4Þ¶ÓfÍ�á|Ý�Î<é

Î�ÒSá�Ü�â Ò|Î�Ñ�àhÜnÍLÜ�ÞØÝ+Û Í�Û'Ï ×�Ô,ÒqÜ�Ô,Ò|Î
ã·Ý�Î Í�ÖØÖ % R S+ô�V@[\[@[2V0OHW Í�Û5Ï
] R S+ô&V\[@[\[G`aW ÞØÜ Ô,Ý+Ö¶Ï'Ó|ö Ó�\Q � ��� � � � � J^�BQ � � N � � �! #" $ J·Ñ®ÝhÏB% N
Í�Û5Ï/'K��� * +� Jk%�N�ä

��� � � P " P � � P " PW R�RmRVRmRmR ��ã��MR � ñfÝ�Ú�Ó<Ò|Û'Ï,Ó%Í�Ö¶Ö;Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�Þ¶Ûhé
ã·Ý+Î<ÑYÍ�Ü<Þ¶Ý�ÛNÝ�ãp����Í�Û'Ï�Ü�Ô,Ò®â5ÒSÎ<Ñ¡àhé
ÜnÍLÜ�ÞØÝ+Û
���Sä

Z Ú�ä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ%ánÔ,ÒJánùhÓC×�Ô,ÒqÜ�Ô,Ò|Î � * +��� �¹Þ¶Ó¯Í
â Ò|Î�Ñ�àhÜnÍLÜ<Þ¶Ý�ÛOÍ�Û'ÏX×�Ô,ÒqÜ�Ô,Ò|Î4ÕLÍ�Ö¶à,ÒSÓ` 
 � 
 V � 
 � 
 Í�Î�Ò�á|Ý�Î�Î<ÒJá�ÜSä

�
!
g

� E �W R�RmRVR
f
P " P � " P " PW R�RmRVR

��ã#� eR � ñfÝ�Ú2Ó<Ò|Û'Ï,Óìâ5ÒSÎ<Ñ¡àhé
ÜnÍLÜ�ÞØÝ+Û	� * +� � �Cä ñ¯Ý+Ú â,Î<ÝLÕ+ÒSÓ
Ü�Ô'ÍLÜuÔ,ÒXáSÍ�Û á|Í�Û¾â,Î�ÒSÓ<Ò|Û\ÜY�\à,Ò|Î�Þ¶ÒSÓ� 
 � 
 Ý�ã � � Ú\Ù �+à'Ò|Î�ÞØÒJÓ �%$�Þ¶Û� � ä &%Ò Ó)à'áSáqÒSÒSÏ,ÓSè½ÞØã�Ô,Ò á|Ý�Ñué
â'àhÜ<ÒJÓ ÞØÛ Ü<Ô,Ò Î�Ò|â,Î�ÒSÓ<Ò|Û\ÜnÍLÜ<Þ¶Ý�Û� Q � � � J�` Q � � N � � "  " $ �%$� !

g
�(' � ' Q*)+) � �J�Ñ®Ý�ÏB%!N `\Q � � Í�Û'Ï,�BQ � � Í�Û'Ï¨Ó<Ò|Û5Ï,ÓÜ�Ô,Ò|Ñ�Ü<Ý¨ÿ%ÖØÞ¦áqÒ+ä

Ì¯Î<ÒSâ5ÒJÍ�à�à'Ó)ÒJÓ�Ü<Ô,Þ¦Ó�ÿ%ë �ML ��é�Ó�ánÔ,Ò|Ñ®Ò¨Í�Û'Ï Ï,Òqí'Û,ÒJÓ�Ü<Ô,Ò®ã·Ý+ÖØÖ¶ÝL×�Þ¶Û,ÐOÑ®ÒSÛ+ÜnÍ�Ö�áSÍ�ÎnÏNâ,Î�Ý�Ü�ÝháqÝ�Ö¦ÓSö 	�Î<ÒSâ'Í�Î�Ò�Ü�Ô,Ò
ÑuÒSÛ\Ü�Í�Öfâ Ý�ù�ÒSÎ�Ð\Í�Ñ®Ò�è0Ð+ÒqÜuÍNá|Í�ÎnÏ¿è�ÏhÒ|Ü<ÒJá�ÜuánÔ'ÒSÍLÜ�Ò|ÎnÓ|èPÜ�Î�Í+áqÒXÎ�ÒSÓ)Ü<Ý+Î�Í�Ü<Þ¶Ý�Û�èCÏhÞ¦Ó<áSÍ�ÎnÏ¿èCÝ�â Ò|Û�Í á|Í�Î�Ï¿ä�î4Ô,ÒSÓ<Ò
â,Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+Ö¶ÓfÑ¡à'Ó.Ü9Ý+Û,Ö¶ÙYÚ5Ò�à'Ó<ÒSÏ¹Þ¶Û¹Ó<Ý�Ñ®Ò�Ó<Ò\�\à,Ò|Û\Ü�Þ¶Í�Ö¿Ý�ÎnÏhÒ|Î�ÞØÛ'Ð'è�Ò�ä Ð'ä0ÍLã¤Ü�Ò|Î9ÏhÎnÍ�×�Þ¶Û,ÐuÍ®áSÍ�ÎnÏYã·à,Î<Ü<Ô,ÒSÎ9Ñ®Þ�ïhÞ¶Û,Ð
Þ¶Ó¡ÞØÑ®â Ý+Ó�Ó)Þ¶Ú,Ö¶Ò�ä � Þ¦Ó<áSÍ�ÎnÏhÒSÏ¾áSÍ�ÎnÏ,Ó�áSÍ�Û,Û'Ý�Ü�Ú ÒOÎ�Ò|à5Ó)ÒJÏ¿ä L ã%áqÝ+à,ÎnÓ)ÒYÜ�Ô,Þ¦Ó¡Ó�ánÔ,Ò|Ñ®Ò¨Þ¦ÓuÍ�Ú'Ó<Ý�Ö¶àhÜ<ÒSÖØÙ�Ó<à9�¨áqÞ¶Ò|Û\Ü
ã·Ý�Î�â5Ý+ù�ÒSÎSä�ñfàhÜ�Þ�Ü�á|Í�Û,Û,Ý�Ü�Ú Ò¡à'Ó<ÒSÏ½ã·Ý�Î�Ð+Í�Ñ®ÒSÓ7à'Ó)Þ¶Û,Ð¹Ñ®Ý�Î�Ò¡Ó<Ý�â,Ô,Þ¦Ó)Ü<Þ¦á|ÍLÜ�ÒSÏ�Ú5Í�Ó<Þ¶á¡Ð+Í�ÑuÒuÓ.Ü�Ò|â'ÓSä �,à'Î)Ü�Ô,Ò|Î<é
ÑuÝ+Î<Ò+è+Ó<Ý�Ñ®Ò�â,Î�Ý�Ü�Ý�á|Ý�Ö¦ÓCÖØÞ¶ù�Ò9Ü<ÎnÍ�áqÒJÓCÎ<ÒJÓ.Ü�Ý�ÎnÍLÜ�ÞØÝ+ÛuÍ�Î<Ò�Õ+Ò|Î�Ù�Òqïhâ Ò|Û'Ó<ÞØÕ+Ò�×�Þ�Ü�Ô¨Î�ÒSÓ<â5ÒJá�Ü0Ü<Ý¡áqÝ�Ñ®Ñ¡à,Û,Þ¦á|ÍLÜ�ÞØÝ+ÛYÍ�Û'Ï
áqÝ�Ñ®â,à,Ü�ÍLÜ�ÞØÝ+Û�ä
î4Ô,Ò|Î�Ò4Þ¶ÓCÛ,Ý�Ó)Ü<ÎnÍ�Þ¶Ð�Ô\Ü)ã·Ý+Î<×4Í�ÎnÏ�×4Í�Ù�Ü<Ý�Í�â'â,ÖØÙ�Ü<Ô,Þ¦Ó0Ó�ánÔ,Ò|Ñ®ÒfÜ<Ý�Ð+Ò|Û,ÒSÎ�Í�Ö�áSÍ�ÎnÏ�Ð\Í�Ñ®ÒSÓSè�Ò�ä Ð'ä0Ì¯Î<ÒSâ5ÒJÍ�à�þ Ó0Ó�ánÔ,Ò|Ñ®Ò
Î<ÒSÖØÞ¶ÒSÓ7Ý�ÛNÜ<Ô,Òuà,Û,Þ>�\à,Ò|Û,ÒJÓ<Ó�Ý�ã¯á|Í�Î�Ï,Ó J·×�Ô'Þ¶ánÔ Þ¶Ó7Û,Ý�Ü�Ð�Þ¶Õ�ÒSÛ½Þ¶Û Ð+Ò|Û,ÒSÎ�Í�Ö>Nqä �'à,Î)Ü�Ô,Ò|ÎJè
Ü<Ô'Ò|Î�ÒuÍ�Î<Ò¡Ñ®Í�Û�Ù¹Ò|ïhÝ�Ü<Þ¦á
Ý�â Ò|ÎnÍLÜ<Þ¶Ý�Û5Ó9Ü�Ô'ÍLÜ�Ýhá|á|à,Î7Þ¶Û�Ó)Ý+ÑuÒ®á|Í�Î�Ï½Ð+Í�Ñ®ÒJÓ7×�Ô'Þ¶ánÔNÜ<Ô,Ò®Ñ®Ò|Û\Ü<Þ¶Ý�Û'ÒSÏNÓ�ánÔ,ÒSÑuÒuÞ¦Ó7Û'Ý�Ü�Í�Ú,Ö¶Ò¡Ü<Ý�ÏhÒSÍ�ÖP×�ÞØÜ<Ô;ö
��Û+Ü�Î<ÝhÏhà5á�Ü<Þ¶Ý�ÛçÝ�ã�Û,Ò|×óá|Í�ÎnÏ,ÓSè�ÏhÎnÍ�×�ÞØÛ'Ð Í�á|Í�ÎnÏ Ý+àhÜYÝ�ã�Í�Û,Ý�Ü<Ô,ÒSÎ¡â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎSþ Ó¡Ô'Í�Û'Ï�è¯áqÝ+Û\Ü<Î�Ý�Ö¶ÖØÞ¶Û,ÐN×�Ô'ÒqÜ<Ô'Ò|Î¨Í
â,Ö¶Í�Ù+Ò|ÎfÖ¶Í�ÙhÓfÍ¡áSÍ�ÎnÏYÝ�ãCÍ�á|Ò|Î<Ü�Í�Þ¶ÛOá|Ý�Ö¶Ý�Î4áqÝLÕ+Ò|Î�ÒSÏ®Ý�ÛXÜ<Ô,Ò�Ó)Ü�Í+ánù è�Ò|Ü�á�äa��Ü4Ü<à'Î<Û'ÓfÝ+àhÜ¯Ü�Ô'ÍLÜ�Õ+Ò|Î�Ù®Ó<Þ¶Ñuâ'ÖØÒ�Ð+Í�Ñ®ÒSÓ
ÖØÞ¶ù�Ò =@?#1d(.-/-#*AD9Ý�Î�/6*A;10 (+8I;�Û'Ò|ÒSÏ¹Ñ®Ý�Î�Ò�áqÝ+Ñuâ'ÖØÞ¦á|Í�Ü<ÒSÏOâ,Î�Ý�Ü�Ý�á|Ý�Ö¦Ó¯Ü<Ô'Í�Û¹â Ý�ù+Ò|ÎJä

ð�Ì¯Î��Ò|âOò�
Sõ�ö���Ò�Ô'Í�Õ+Ò�Í�ánÔ,Þ¶Ò|Õ+ÒSÏOÜ<Ô'Ò�í'ÎnÓ.Ü�áqÝ�Ñ®â,Ö¶ÒqÜ�Ò�Ó<Ý�Ö¶àhÜ<Þ¶Ý�Û�Ü�ÝYÜ<Ô,Ò¡Ñ®Ò|Û\Ü�Í�Ö;â Ý�ù�ÒSÎ9â,Î�Ý�Ú,Ö¶Ò|Ñ�ä
äSäqä0��Û�Ý+Î�ÏhÒSÎ®Ü<Ý Ó<Ý�Ö¶Õ�Ò�Ò|Õ+Ò|ÛæÑ®Ý�Î�Ò�â,Î�Ý�Ú,Ö¶Ò|ÑYÓYÝ�ã�áSÍ�ÎnÏ�â,Ö¦Í�Ù�ÞØÛ'Ð¾Ý�Î¨Ó<ÞØÑ®Þ¶Ö¶Í�Î¨Ð+Í�ÑuÒJÓ!J�Ó<à'ánÔìÍ�Ó
Ó�áqÎnÍ�Ú,Ú'ÖØÒBN�è�×�Þ�Ü�Ô¹Ó<â ÒSáqÞ¦Í�Ö
Ý+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û'Ó4Ó<à'ánÔOÍ+Ó¯Î�ÒqÜ�à,Î�Û,ÞØÛ'ÐuáSÍ�ÎnÏ,Ó�Þ¶Û\Ü<Ý¡Ü<Ô,Ò�ÏhÒJánù
è�Ü<Ô,Ò�ã·à,Ö¶Ö¿â5ÝL×fÒ|Î
Ý�ã¯ñfÝ\Ý+ÖØÒJÍ�ÛNá|ÞØÎnáqà'Þ�Ü�Ó<ÞØÑ¡à,Ö¶Í�Ü<Þ¶Ý�Û�Ó)à,Ð+Ð�ÒJÓ.Ü�ÒSÏ�Þ¶Û ð ñfÎ�Ì¯Î�ò���õ�á|Í�ÛNÚ Òuà5Ó)ÒJÏ¿ä�ñfàhÜ�à,Ûhã·Ý+Î)Ü�à,Û'ÍLÜ�Ò|Ö¶Ù�è
Ü�Ô,Ò�Î<ÒJÓ)à'Ö�Ü�ÞØÛ,Ð®â,Î�Ý�Ü�ÝháqÝ�Ö
Þ¦Ó4Ü<Ý�Ý®Ñ®ÒSÓ�Ó)Ù¨Ü<Ý®Ú5Ò�Ò|ïhâ,Ö¶Í�ÞØÛ'ÒSÏ¹Ô,Ò|Î�Ò�ä

� ÒYÑ®ÝhÏhÞØã·Ù�Í�Û'Ï�Òqï�Ü<ÒSÛ'Ï�Ñ®Í�Û�Ù½Þ¶Ï,ÒSÍ�Ó�Í�Û'Ï Ü<ÒJánÔ,Û,Þ>�\à,ÒSÓ�Ý�ã�ð�Ì¯Î��Ò|â�ò�
Sõ¯Í�Û'Ï�ÞØÛ\Ü�Î<ÝhÏhà'á|ÒYÍ�Ð�Ò|Û'Ò|ÎnÍ�ÖPÜ<Ý�Ý�Ö¶Ú Ý�ï
ã·Ý�Î�Ñ®Ò|Û\ÜnÍ�Ö5áSÍ�ÎnÏuÐ+Í�Ñ®ÒJÓPÜ<Ô'Í�Ü�â,Î�ÝLÕ\Þ¦ÏhÒJÓCÒ#�¨áqÞ¶Ò|Û\Ü¯Í�Û'ÏYÓ)ÒJáqà,Î�Ò9áqÝ+Ñ®Ñ�à,Û,Þ¦á|Í�Ü<Þ¶Ý�Û®â,Î�Ý�Ü�Ý�á|Ý�Ö¦ÓPã·Ý�Î0Ü�Î�Í�Û'Ó)ã·Ý�Î�ÑuÞ¶Û,Ð
Ò|Õ�ÒSÎ<Ù¡Ñ�à,ÖØÜ<ÞØé�â,Ö¶Í�Ù+Ò|Î�áSÍ�ÎnÏ¡Ð\Í�Ñ®Ò�Þ¶Û+Ü�Ý�Í�ÛYÒ@�¨áqÞ¶Ò|Û\Ü¯Í�Û5ÏuÓ<ÒSá|à,Î�Ò�ÑuÒSÛ\Ü�Í�Ö5Ð+Í�ÑuÒ+äa�hà'ánÔ¨Í�á|Í�Î�ÏuÐ\Í�Ñ®Ò�Þ¶Ó�â,Ö¶Í�Ù+ÒSÏ
Ú\Ù % â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�Ó4×�ÞØÜ<Ô½á|Ý�Û\Ü<ÎnÍ�Î�Ù¨Þ¶Û\Ü<Ò|Î�ÒSÓ)ÜSä4î4Ô,Ò�â'Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ�Í�Î�Ò�Ó)ÒSâ'Í�ÎnÍLÜ�ÒSÏ�Í�Û'Ï�á|Ý�Ñ®Ñ�à,Û'Þ¶áSÍLÜ<Ò�Õ�Þ¦Í¨Í®Ú,Î�Ý+Í+Ï,á|Í+Ó.Ü
ánÔ'Í�Û,Û'Ò|ÖP×�Ô,Ò|Î�Ò�ÒSÍ+ánÔ½â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ%á|Í�ÛNÓ)ÒSÛ'Ï¿è¿Ó<à'ánÔ�Ü<Ô'Í�Ü�Í�ÖØÖPâ'Í�Î)Ü�Û,Ò|ÎnÓ%áSÍ�Û�Ô,ÒJÍ�Î7Ü<Ô,Ò¡ÑuÒJÓ<Ó�Í�Ð+Ò�Í�Û5Ï�Þ¶Ï,Ò|Û\Ü<ÞØã·Ù�Þ�ÜnÓ
Ó)ÒSÛ'ÏhÒ|ÎJä�î4Ô,ÒSÎ<Ò�Þ¦Ó�Û,Ý®Ü�Î<à'Ó)Ü�Í�Ú,Ö¶Ò�â'Í�Î<Ü.Ù¨Þ¶Û�Ü<Ô,Ò�Ð\Í�Ñ®Ò�ä�ûNÍ�Ù\Ú Ò�Ü<Ô,Ò�â,Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓfÔ'Í�Õ�Ò�Í�Ï,Õ�Ò|ÎnÓ�Í�Î�ÙuÞ¶Û\Ü<ÒSÎ<ÒJÓ.ÜnÓ|è,Ú'àhÜ
Í�Ö¦Ó)ÝYÓ<Ý�Ñ®Ò�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ9áqÝ\Í�Ö¶Þ�Ü�ÞØÝ+ÛXÝ�ãCâ,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�ÓMJ·Ò|ï,ánÔ'Í�Û,Ð+ÞØÛ'Ð¡Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ�ÞØÝ+Û¹Ó<ÒSá|Î<Ò|Ü<Ö¶Ù9N¯ÑYÍ�Ù¨Ú Ò�â5Ý\Ó<Ó<Þ¶Ú,ÖØÒ+äj+

243 uHgkt�gks+{dg
hve65UpihveBwGh75B�vt98 txw0{HeBeBuHgx{;:#u2hv�Mgks+{dg
fku2z t<5B� {0�#tGpif=5BjB�B�vhvfksMgisBtGhvpau;8me65Bpih :H{dgit�wE{Hpk�BfE� ~�t�u2eB� �?>2j+{Hpo{He#gkt0t
gks+{dg eBu�wGu#{H�vh gkhvu2e w0{He?@+eB� {He@�A5Bpkh :2{dgkt
w0{Hpi� uHl {B5B� {0�#tGp {C>#{HhveBfkg sBhvfD8mhv�v�>�

�



� ÒY×�Þ¶ÖØÖ¯ÏhÒqí'Û'Ò®Í�Ï'ÍLÜ�Í¹Ó)Ü<Î�à'á�Ü�à,Î<Òuã·Ý+Î�á|Í�ÎnÏ,Ó�×�Ô,Þ¦ánÔ�Ò|Û'á|Ý�Ï,ÒSÓ�Ü<Ô'Ò®Ü.Ù\â ÒYÝ�ã¯Ü<Ô,Ò¨áSÍ�ÎnÏ¿è�Ò+ä Ð5ä¹ôUT¹Ý�ãfÓ<â'Í+ÏhÒSÓSä
û�Ý�Î�Ò�ã·Ý�Î�ÑYÍ�Ö¶ÖØÙ+è�Ü�Ô,Ò|Î�Ò%Þ¦Ó�Í�í5Û,Þ�Ü�Ò7Ó<ÒqÜfÝ�ã¿Ü.Ù�â5ÒJÓ|è\×�Ô,Þ¦ánÔ¨á|Í�Û¨Ú5Ò�áqÝ+Ñuâ'àhÜ<ÒJÏ®à'Ó)Þ¶Û,ÐuÍ�ã·à,Û'áqÜ<Þ¶Ý�Û�äa��Ô,Ò|Ü<Ô,ÒSÎ�Ü�Ô,Ò
Ü.Ù\â ÒSÓ%Ý�ãPÜ<Ô,Ò¡á|Í�ÎnÏ,Ó9Í�Î<Ò�à'Û,Þy�\à,Ò�Ï,Ò|â Ò|Û'Ï,Ó%Ý�Û�Ü�Ô,Ò�Î�à,ÖØÒJÓ�Ý�ãCÜ�Ô,Ò�Ð+Í�Ñ®Ò�ä¯ÿ â,Ö¶Í�Ù+Ò|Î9áSÍ�Û�Ý�Û,Ö¶ÙOÏ,ÒqÜ<ÒSÎ<Ñ®Þ¶Û,Ò�Ü�Ô,Ò
Ü.Ù\â Ò�Ý�ãeÍ¡á|Í�ÎnÏYÞØãPÍ�ÖØÖ Ý�Ü�Ô,Ò|Î4â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�Ó¯Í�Ö¶ÖØÝL× Ü<Ô'Þ¶ÓSä
��ãeá|Í�Î�Ï'Ó¯Í�Î<Ò7Ð+ÍLÜ�Ô,Ò|Î�ÒSÏ¨ÞØÛ¹Ó.ÜnÍ�ánùhÓ|è+Ü<Ô'Þ¶ÓfÞ¦ÓfÓ<Þ¶Ñuâ'ÖØÙYÏhÒSÛ,Ý�Ü�ÒSÏ
Ú\Ù�Ü�à,â,Ö¶ÒYÝ�ã¯áSÍ�ÎnÏ,Ó � � J�� + V�� � V@[\[@[@V����UN\ä L Û,Ö¶Ù�Ü<Ô,ÒuÜ.Ù�â Ò¡Ý�ãfÍ¹á|Í�ÎnÏ½Þ¦Ó�Ô,Þ¦Ï,ÏhÒ|Û;ä���Õ�Ò|Î�Ù�â,Ö¦Í�Ù�Ò|Î�ù�Û,ÝL×9ÓÜ<Ô,Ò�Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ9Í�Û'ÏOÜ<Ô'Ò�Ò|Û'á|Ý�Ï,ÞØÛ,Ð®Ý�ãCÍ�ÖØÖ�áSÍ�ÎnÏ,Ó|ä
ÿ9Ö¶Ö0â,Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ%ù�Û,ÝL×�Ü�Ô,Ò®Î<à'ÖØÒJÓ7Ý�ã�Ü�Ô,Ò®Ð+Í�Ñ®Ò�Ü<Ô'Í�Ü�ÑYÍ�Ù�Ú Ò®â,Î<Ý+Ú'Í�Ú'ÞØÖ¶Þ¶Ó)Ü<Þ¦á�ä���Õ�ÒSÎ<Ù�Ó)Ü<ÒSâ Ó<Ô,Ý�à,Ö¦Ï Ú5ÒYÍLÜ�Ö¶ÒSÍ�Ó)Ü
ánÔ,ÒSánùLÍ�Ú'ÖØÒ�Ú�ÙXÝ+Û,Ò�â,Ö¶Í�Ù+Ò|Î4×�Ô,ÝYÑYÍ�ÙXánÔ'Í�Û,Ð�Ò�Ïhà'Î<Þ¶Û,ÐuÜ<Ô,Ò�Ð\Í�Ñ®Ò�ä
��Ò�×�Þ¶ÖØÖeÏhÞ¶Ó�áqà5Ó<Ó4Ô,ÝL× Ü<Ý¨ánÔ,ÒJánùXÍ�Ö¶Ö;Ó)Ü<ÒSâ'Ó
Í�á|á|Ý�ÎnÏhÞ¶Û,Ð�Ü�Ý�Ü�Ô,Ò7Î�à,Ö¶ÒSÓ4Ïhà,Î�Þ¶Û,Ð�Ü�Ô,Ò�Ð+Í�ÑuÒ+ä��'Ý�Î�Ó<ÞØÑ®â,Ö¶Þ¶á|Þ�Ü.ÙY×fÒ�ÏhÝ¡Û'Ý�Üfã·Ý�Î�Ñ®Í�ÖØÞ¶ý|Ò7Ü<Ô5ÍLÜ�Í�Ó<â5ÒJá�ÜSä�î4Ô'ÒSÓ<Ò7Í�Î�Ò
Ó)Ý+ÑuÒYÝ�ã4Ü<Ô,Ò¨â Ý+Ó�Ó<ÞØÚ,Ö¶ÒYÚ'Í+Ó)Þ¦áYÓ.Ü�Ò|â'Ó�Ü<Ô'Í�Ü�ÑYÍ�ÙNÚ Ò¨à'Ó<ÒSÏ�ÞØÛ Í�Î<Ú'Þ�Ü�Î�Í�Î<Ù½Ý+Î�Ï,Ò|ÎJö¡Ì¯Î<ÒJÍLÜ<ÒYÝ�ã�Û,Ò|×
	�Í�Ï,ÏhÞØÜ<Þ¶Ý�Û5Í�Ö
á|Í�ÎnÏ,ÓSèhÓ)Ò|Ü4Ý+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û¨Ý+Û¹Ó)Ü�Í+ánùhÓ|è�Ó)â'ÖØÞØÜ%Í¡Ó)Ü�Í+ánù
è�Ó)Ü�Í+ánù¨á|Í�Î�Ï,ÓSè\ÑuÞØïOÍuÓ.ÜnÍ�ánù
è�â,Þ¦ánù¨à,â�Í¡áSÍ�ÎnÏ¿è�Ý�â Ò|Û�Í¡áSÍ�ÎnÏ¿è
ánÔ,ÒSánù�Þ¶Û,Ð�Î<à,Ö¶ÒSÓCÝ�ã5Ü�Ô,Ò�Ð+Í�Ñ®Ò¯Ü�Ô'ÍLÜ�Í�â,â,Ö¶Ù�Ü�Ý�â'Î<Þ¶ÕLÍLÜ<Ò9áSÍ�ÎnÏ,ÓSèLÞØÛ'Ó<Ò|Î<Ü�Í�á|Í�Î�ÏuÍLÜ�Í�Ô,Þ¦Ï,ÏhÒSÛYâ5Ý\Ó)ÞØÜ<Þ¶Ý�ÛuÝ�ã¿Í�Ó.ÜnÍ�ánù
ä
î4Ô,Þ¶Ó�Òqï�Ü<ÒSÛ'ÏhÒJÏ Í�Ú'Ó)Ü<ÎnÍ�áqÜ�Þ¶Ó�Ý�Î�Ð+Í�Û,ÞØýSÒSÏ�Í�Ó�ã·Ý+ÖØÖ¶ÝL×9ÓSö¡ÿ�ã¤Ü�Ò|ÎuÞØÛ\Ü�Î<ÝhÏhà'á|ÞØÛ'Ð½Ó)Ý+ÑuÒXÛ,Ý�ÜnÍLÜ<Þ¶Ý�Û5Í�Ö�Í�Û'Ï�Û�à,Ñ�Ú Ò|Î<é
Ü<Ô,ÒSÝ�Î�ÒqÜ<Þ¦á|Í�Ö5Ú5Í�ánù�Ð�Î�Ý�à,Û5Ï¡×fÒ�Ó)Ô,ÝL× Ü�Ô,Ò�á|Ý�Ñ®â,àhÜnÍLÜ�ÞØÝ+ÛXÝ�ã¿Ü�Ô,Ò�â,Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ|þ+â,à,Ú,Ö¶Þ¦á7Í�Û'Ï¨â,Î�Þ¶Õ�Í�Ü<Ò7ù�Ò|ÙhÓSäPî4Ô'Ò|ÛX×fÒ
â,Î<ÒJÓ)ÒSÛ\ÜfÍ�ÑYÍ+Ó)ù�Þ¶Û,Ð�Ý�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+ÛYã·Ý�Î¯Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓ�×�Ô'Þ¶ánÔXã·Ý�Î�Ñ®Ó�Ü<Ô,Ò�áqÎ�Ù�âhÜ<Ý+Ð�ÎnÍ�â,Ô'Þ¶á�Ú5Í�ánù�Ú5Ý+Û,Ò9Ý�ã¿Ü<Ô,Ò�Ó<ánÔ'Ò|Ñ®Ò�þ Ó
Ó)ÒJáqà,Î�Þ�Ü.Ù+ä �'à,Î)Ü�Ô,Ò|ÎJè�×¯Ò¯â,Î�ÒSÓ<Ò|Û\Ü;Ü�Ô,Ò¯Ï,Í�Ü�Í7Ó.Ü�Î<à'áqÜ<à,Î�Ò0ã·Ý+ÎPáSÍ�ÎnÏ,Ó;Í�Û'Ï�Ð�Þ¶Õ�Ò�â,Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+Ö¶Ó�ã·Ý�ÎeÜ<Ô,Ò¯Ú'Í�Ó<Þ¦á�Ý�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+Û'Ó
Ý�Û¨á|Í�Î�Ï'Ó�Í�Û5Ï®Ý�ÛXÓ)Ü�Í+ánù�ÓSäm��Û¨Ü<Ô,Ò7Ö¶Í+Ó.Ü4Ó)ÒJá�Ü<Þ¶Ý�ÛY×fÒ%ÏhÞ¦Ó�áqà'Ó�Ó�â Ý+Ó�Ó)Þ¶Ú,Þ¶ÖØÞØÜ<Þ¶ÒSÓ¯Ý�ã�Í�Ü)Ü�Í+ánù�ÞØÛ,Ð¡Í�Ñ®Ò|Û\Ü�Í�Ö áSÍ�ÎnÏ¡Ð\Í�Ñ®Ò
Í�Û'ÏNâ,Î�Í+á�Ü�Þ¶áSÍ�ÖPÞ¶Ó�Ó)à'ÒSÓ7Û,Ò|ÒJÏhÒSÏNã·Ý�Î�Ñ®Ò|Û\Ü�Í�ÖPÐ\Í�Ñ®ÒSÓ7Ý�Û�áqÝ+Ñuâ'àhÜ<ÒSÎ7Û,Ò|Ü.×¯Ý+Î<ùhÓSä�ÿfÜ�Ö¦Í�Ó)Ü�×fÒ®ÏhÞ¶Ó�áqà5Ó<Ó�Ó)ÒJáqà,Î�ÞØÜ.Ù
Þ¶Ó�Ó)à'ÒSÓ�Í�Û5ÏOâ'Î<ÒJÓ)ÒSÛ+Ü9Ó<Ý�Ñ®Ò�Ý�â Ò|Û¹â,Î�Ý�Ú,Ö¶Ò|ÑYÓSä

� � Ç�Å�
�ÅCË|Ç¡Ä���
�Ä�È��êÉ������9Æ��������9Ç¡Æ��4ÅCË|Ê! "
�Ê$#&%¡Æ0Ç¡É�Ä�È
q ÒqÜ � X ö�� SUT�V|ô&V\[@[\[2V0` R ô6WøÍ�Û'Ï � 
X öj� SBP R � X � Ð\á|ÏrJkP VE`mN � ô6W�è%×�Ô'Ò|Î�ÒìÐ+áSÏrJIP�V0`mN�ÏhÒ|Û'Ý�Ü<ÒJÓ
Ü<Ô,Ò�Ð+Î<ÒJÍLÜ<ÒJÓ.ÜYáqÝ+Ñ®ÑuÝ+Û Ï,ÞØÕ�Þ¦Ó)Ý+ÎYÝ�ã�P Í�Û'Ï `�ä �,à,Î<Ü<Ô,ÒSÎSè(' ÏhÒSÛ,Ý�Ü�ÒSÓuÜ<Ô'Ò½Ó)Ò|Ü¨Ý�ã7â'Î<Þ¶Ñ®Ò�Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓ|ä_�,Ý+Î
`1�*) "

g
+ [\[@[+) "-,� ×�ÞØÜ<Ô�â,Î�Þ¶ÑuÒ�Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ.) +
/ ) �0/ [\[@[1) ��2
35416 �87:9 � 3�;5<>=@? � ;BA J `mNuÏhÒSÛ,Ý�Ü�ÒSÓ

� � 
X � ��JC) + R ôBND) + "
g
*,+ [\[@[\JE) � R ôBND) � " , * + �¡ö A J `mN [

î4Ô,Ò�Ó)Ò|Ü�Ý�ãGF#C�(�;+1E(65k8I?Y1ED#=28I;+C�D#=FC[D X Í�Û'ÏZ3�/63�-HF@C�(&;61E(+5i8I? 1dD2=28I;+C�D#=:A(C D X Þ¦Ó�ÏhÒ|í'Û,ÒSÏ¹Ú�Ù
CpD X ö�� S ' R1� 
X �JI P�R
� X P � � ' J·Ñ®ÝhÏ `mNHW VA(C D X ö�� � 
X�K CaD X [

î4Ô,ÒML 68N�6O;5P � 6RQ 9TSVUXWB� 4 Þ¦Ó9ÏhÒqí5Û,ÒSÏXã·Ý�Î%Íuâ,Î�Þ¶ÑuÒ�Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ.)æÍ�Û5Ï P�R1� 
Y Í�ÓSöZ P)\[ ö�� c"] ô V P�R
C[D Y VR ô V P�R
A(C D Y [
î4Ô,Ò_^V` < �aW ?bQ L 6ON�68;�P � 6RQ 9cSVUdWB� 4 ÒSÛ,Ô'Í�Û'áqÒJÓfÜ<Ô,Þ¦Ó9Ó<Ù\Ñ¡Ú5Ý+Ö
ã·Ý�Î9Í�ÖØÖ�Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�ÓY`'RBA Í�Û'Ï^P�RB� 
X è,×�Ô'Ò|Î�Ò

e P
`Gf ö��hgij ik

e P
`Gf V `NÞ¦Ó�â,Î�ÞØÑ®Ò�Û�à,Ñ�Ú Ò|Î VZ P) [ml e P%nf V `1�o) l % Í�Û'Ï�)�Þ¶Ó9â,Î<Þ¶Ñ®Ò�Û\à'Ñ�Ú Ò|Î [

�,à,Î<Ü<Ô,ÒSÎSè'×¯Ò�ÏhÒ|í'Û,Ò
� E� ö�� S � R1� 
 �Mp O�rq � ô6W�Í�Û5ÏrA(C D E� ö�� � E�ds A(C D � ä�î4Ô,Ò�Ö¦Í�×øÝ�ã
�+à5Í�ÏhÎnÍLÜ�Þ¶áÎ<ÒJáqÞ¶â,Î<Ýhá|Þ�Ü.ÙNÍ�ÖØÖ¶ÝL×9Ó�Í�Û�Ò@�Yá|ÞØÒSÛ\Ü�áqÝ�Ñ®â,à,Ü�ÍLÜ�ÞØÝ+Û�Ý�ãfÜ<Ô,Òut\Í�á|Ý�Ú,ÞØé q Ò|Ð+Ò|Û'Ï,Î<Ò|é�Ó<Ù�Ñ�Ú Ý�ÖEè ×�Ô'Ò|Î�ÒSÍ�Ó�Þ¶Û�Ð�ÒSÛ,Ò|ÎnÍ�Ö0ÞØÜ
Þ¶Ó¡Í�Ó�Ó)à,Ñ®ÒJÏ�Ü<Ý½Ú ÒXÞ¶Û\Ü<ÎnÍ�á�ÜnÍ�Ú,Ö¶Ò®Ü<Ý ÏhÒqÜ�Ò|Î�ÑuÞ¶Û,ÒO×�Ô,ÒqÜ�Ô,Ò|Î1G R CaD X èCÞ�ã ` ã�Í�á�Ü�Ý�ÎnÓ�Þ¶Û+Ü�Ý�Ü.×fÝ½Ö¶Í�Î<Ð+ÒYâ,Î�ÞØÑ®Ò
Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓ�Í�Û5Ï pwvX q ��ô�ä î4Ô,Þ¦ÓuÓ)ÒJáqà,Î�Þ�Ü.Ù�Í�Ó�Ó<à,Ñ®âhÜ<Þ¶Ý�Û Ó)Ü�Í�Ü<ÒSÏ Ú\Ù�ÿ%Ï,ÖØÒSÑ®Í�Û Þ¦Ó¡áSÍ�Ö¶ÖØÒJÏ*x ;y= � ` <z= ` W ?14+?b= S- 9@9 3 Uo{ =c? � ; ���}| 3 ` P � ` =c?+< 9 6 9 ?1P53 ��9 ?1= S�~�| 9�-�� ð ú�Ý+û�Þ�ò\üJõ�öq ÒqÜ T /��G/ ô¿ä �,Ý+Î�ÒSÍ+ánÔOâ Ý+Ó<Þ�Ü�ÞØÕ+Ò�ÞØÛ\Ü<ÒSÐ�ÒSÎ % ÖØÒ|Ür��Q � � Ú Ò�Ü<Ô,Ò�Ñ®Þ¶Û,ÞØÑ¡à,Ñ Ó<Þ¶ý|Ò�Ý�ã0áqÞ¶Î�á|à,ÞØÜ�Ór�

Ü�Ô'ÍLÜ4ÏhÒSá|Þ¶ÏhÒ�áqÝ+Î<Î�ÒSáqÜ<Ö¶Ù �\à'Í+ÏhÎ�Í�Ü<Þ¦á�Î�ÒSÓ<Þ¶Ïhà'Ý+Ó<Þ�Ü.ÙuÑ®Ý�Ï `çã·Ý�Î4Í�ã·ÎnÍ�áqÜ<Þ¶Ý�Û � Ý�ã¿Ü<Ô,Ò %NÚ'Þ�Ü4ÞØÛ\Ü�Ò|Ð�ÒSÎ�Ó`�äNî4Ô,ÒSÛ�èCã·Ý�Î¡Ò|Õ�ÒSÎ<Ù T /"�u/ ô¾Í�Û'Ï¾Ò|Õ+Ò|Î�ÙNâ Ý�Ö¶Ù�Û,Ý�Ñ®Þ¦Í�Ö��êÜ<Ô,ÒSÎ<ÒOÒqïhÞ¦Ó.ÜnÓ�� �h� � Ó<à'ánÔ¾Ü�Ô'ÍLÜ
%���� � � � ÞØÑ®â,Ö¶Þ¶ÒSÓr� � � Q��n��Jk%�N\ä

�,Ý�Î G R)� 
� ×¯ÒOÏhÒqí'Û'ÒXÜ�Ô,Ò�� 3 ` P � ` =c?1< � 6 9 ?+P�3 ��9 ?1= S Ý�ã&G Ú\Ù"� �J~H���T� � öj� TCè0ÞØã\G R)C[D � Í�Û'Ï� �J~H���T� � ö���ô¹Ò|Ö¦Ó)ÒS×�Ô,Ò|Î�Ò�ä

Z



� ����� ��ÇXÇ��T��Ç��
�,Ý�Î�Ü<Ô,Ò�Ñ®Ý�Ñ®ÒSÛ+Ü�Ö¶ÒqÜ¯à'Ó�Í�Ó�Ó<à,Ñ®Ò�èLÜ�Ô'ÍLÜ¯Í�ÖØÖ5áqÝ�Ñ®Ñ¡à,Û,Þ¦á|ÍLÜ�ÞØÝ+ÛuáSÍ�Û®Ú Ò9Î<ÒJáqÒSÞØÕ+ÒSÏ¡Ú\ÙuÍ�Ö¶Öhâ,Ö¦Í�Ù�Ò|ÎnÓ0Í�Û5Ï�Ü�Ô'ÍLÜ�ÒJÍ�ánÔ
ÑuÒJÓ<Ó�Í�Ð+Ò�þ Ó�Ó<Ò|Û'Ï,Ò|Î¯áSÍ�Û¨Ú Ò�ÏhÒqÜ�ÒSá�Ü�ÒSÏ¿ä
�'à,Î)Ü�Ô,Ò|Î�Ñ®Ý�Î�Ò�è�Í�Ö¶Ö5â5Í�Î<Ü<Þ¦áqÞ¶â'Í�Û\Ü�Ó�Ý�Ú Ò|ÙYÍ�Ö¶Ö
Ó)Ù�Û\Ü�Í+á�Ü<Þ¦á|Í�Ö5Î�ÒSÓ)Ü<Î�Þ¦á�Ü<Þ¶Ý�Û5Ó�Ý�ã
Ü<Ô,Ò�â,Î�Ý�Ü�ÝháqÝ�Ö¦ÓSä q ÍLÜ�Ò|Î4Ý�Û�è'×¯Ò�×�Þ¶ÖØÖ;Ï,Þ¶Ó�áqà'Ó�Ó4×�Ô'Í�Ü4Ô5Í�â,â Ò|Û'Ó9Þ�ãPÜ<Ô,ÒJÓ)Ò�Í+Ó<Ó<à,Ñ®âhÜ�ÞØÝ+Û'Ó�Í�Î�Ò7×fÒSÍ�ù�ÒSÛ,ÒSÏ¿ä
���	� 
 $,8��7-C$,-P*h&	
�/��Í�ánÔ¾â'Ö¶Í�Ù+Ò|Î1' R S\ô&V@[\[@[2VH%�W�ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ�Ö¶Í�Î<Ð+Ò¨â,Î�ÞØÑ®ÒXÛ�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Ó&) �GVQ��� R ' ã·Ý+Î<Ñ®Þ¶Û,Ð '�þ Ó¡Ó<ÒSá|Î<Ò|Ü¡ù�ÒSÙ�ä &9Þ¦Ó
â,à,Ú,Ö¶Þ¶á¡ù�ÒSÙ�áqÝ�Û5Ó)Þ¦Ó.ÜnÓ%Ý�ã %B� � ) � l ���¡Í�Û'Ï �m��R A(C�DFE��� ä�ñ¯Ù�Ü�Ô,Ò¡ã·Ý�Ö¶ÖØÝL×�Þ¶Û,ÐXâ'Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+ÖHè
Í¨â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ7Õ+Ò|Î�Þ�í5ÒSÓÜ<Ô,Ò®áqÝ+Î<Î�ÒSáqÜ�ã·Ý�Î�ÑóÝ�ã�% Í�Û'Ï �øð ú�&�� ò��Jõ�ä ��Ü�Þ¦Ó7Ó<à9�¨áqÞ¶Ò|Û\Ü7Ü<ÝXÕ+Ò|Î�Þ�ã·Ù¹Ü�Ô'ÍLÜ@% áqÝ�Û5Ó)Þ¦Ó.ÜnÓ9Ý�ã�Ó)Ý+ÑuÒ¡â5ÝL×fÒ|ÎnÓ
Ý�ãPÜ.×¯Ý®ÏhÞ¦Ó.Ü�ÞØÛ'áqÜ%â,Î�ÞØÑ®Ò�Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓSä

7 � 6 ` =c6 { 3 W 4+?1<��a6 S ~-� ��� �
�\Ü<ÒSâ ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ÿ%ÖØÖeÝ�Ü�Ô,Ò|Î�â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�Ó
ô+ä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�ánÔ,Ý�Ý\Ó)ÒJÓ
Ü.×¯Ý7Ó)ÒJáqà,Î�Ò0â,Î�ÞØÑ®ÒSÓJ)mVQ�fÍ�Û'Ï�áqÝ+Ñ®â,àhÜ<ÒJÓ% �o) l ��ä�ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ[��RBA(C�D E� ä � � �R=S ánÔ'ÒSánù@��RB� E� ä
ü,ä ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�â'Î<ÝLÕ+ÒSÓ4ñfÝ�ÚOÜ<Ô'Í�Ü %2Ô'Í�Ó4Ý+Û,Ö¶ÙYÜ.×¯Ý®â,Î�Þ¶ÑuÒJÓfã�Í�áqÜ<Ý�ÎnÓ�ð ú�&�� ò���õ
�'ä ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�â,Î<ÝLÕ+ÒSÓfñfÝ�ÚOÜ<Ô'Í�Ü ��R
A�C�D E�

î4Ô,Ò4ã·Ý�Ö¶ÖØÝL×�Þ¶Û,Ð�Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ)éEÜ<Ô,ÒSÝ�Î�ÒqÜ�Þ¶á¯ã�Í�áqÜ�Ò|Û'Í�Ú,Ö¶ÒSÓ�Í�ýSÒ|Î�Ý�é�ù\Û'ÝL×�ÖØÒJÏhÐ�Ò¯â,Î<Ý�Ý�ã Ý�ã5Ü�Ô,Ò�Û�à,Ñ�Ú Ò|Î�Ý�ã â'Î<Þ¶Ñ®Ò�ã�Í�áqÜ<Ý�ÎnÓ
Ý�ã %ìä
� ` <z=���� F&% 7�(+= % ;+8 � D@1ED@3�5 /\;�;�� 128 0 D F#(�?#54/+1H=��x5 7�D@3�8,5 7�/+*y;B= � C[D � � � � � P, ��  [

 "! ��#%$ ' ��& �('�) �+* �-, !/. #"0 ð ú�& � ò��Jõ
�\Ü<ÒSâ ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ñfÝ+Ú
ô�ä ñfÝ+Ú ánÔ,ÒSánùhÓSè¨Ü<Ô5ÍLÜr% � !

g
ã·Ý+ÎZ] R

S\ô&V\[@[@[@V)Ö¶Ý�Ð %ZW�Í�Î�Ò�Û'Ý�Ü9â,Î�ÞØÑ®Ò�Û�à,Ñué
Ú Ò|ÎnÓSä

ühä �

g
�jijiji � � �W R�RmRVR ñfÝ+Ú ánÔ,Ý�Ý\Ó)ÒJÓ Ó<ÒSá|à,Î�Þ�Ü.Ù â5Í�ÎnÍ�Ñ®Òqé

Ü�Ò|Î 
 Í�Û5Ï 
 ÎnÍ�Û'ÏhÝ+Ñ Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓ� + V\[@[\[@V�� � RB� 
� ä�,ä �,Ý+Î�ÒSÍ+ánÔ,� RZS\ô&V\[@[@[2V 
 W
��Í'ä ��ã(� ��R1CpD � Ü<Ô,ÒSÛ

ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�â,Î<ÝLÕ+ÒSÓ4ñfÝ�ÚOÜ<Ô'Í�Ü � � R
CaD ���Ú�ä ��ã(� � R1A(C D � Ü<Ô,ÒSÛ
ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�â,Î<ÝLÕ+ÒSÓ4ñfÝ�ÚOÜ<Ô'Í�Ü � � R
A(C�D �Z ä ñfÝ+Ú¹Í+á|áqÒSâhÜ�Ó9Þ�ã� CaD � s S � + V\[@[@[\V�� � W �21 �43�ò l 
 [

ñ¯Ý+Ú�á|Í�Û�Ó�Í�Ú Ý�Ü�Í�Ð�Ò�ÿ%ÖØÞ¦áqÒf×�ÞØÜ<ÔY�&T45 â,Î�Ý�Ú'Í�Ú,ÞØÖ¶ÞØÜ.Ù�ä �'Ý�Î;Ü<Ô,Þ¦Ó|è�Ô,Ò¯áSÍ�Û�ánÔ,Ý�Ý\Ó)Ò�� + R
A(C D � èL×�Þ�Ü�Ô�â,Î�Ý�Ú'Í�Ú,Þ¶ÖØÞØÜ.ÙÝ�ã4ô63�üuÍ�Û'Ï�Ü<Ô,ÒSÛ�Ô,ÒfáqÝ+Û+Ü�ÞØÛ�à,ÒJÓ)Ö¶Ù7Ó<Ò|Û5Ï,Ó;Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Óa� � �]��� � + ä=&%Ò|Û'á|Ò�è�Þ�ÜPÔ,Ý�Ö¦Ï,ÓY� � R1A(C D � ä��hÝ'èLÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�Ô'Í+ÓÛ,Ý7ánÔ'Í�Û'áqÒ�Ü<Ý7á|Ý�Û�Õ�ÞØÛ5áqÒ�ñfÝ�Ú�Í�Û'Ï�Í�ÖØÖ\×�Þ�Ü�Û,ÒSÓ�Ó<ÒSÓ¿Ü�Ô'ÍLÜ %2Ô'Í�Ó�Ü<Ô,Ò4ÏhÒJÓ)Þ¶Î<ÒJÏ�ã�Í�áqÜ<Ý�Î�Þ¶ýSÍLÜ�ÞØÝ+Û�är��Ò¯áSÍ�Û�Í�Õ+Ý�Þ¦Ï%Ü�Ô,Þ¦Ó
Ó)ÞØÜ<à'Í�Ü<Þ¶Ý�ÛOÞ�ãCñ¯Ý+ÚOÓ<Ò|Û'Ï'Ó¯Ý+Û,Ö¶Ù®Ü<Î�à'Ó.Ü�ÒSÏOÎ�Í�Û'ÏhÝ+Ñ	Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Ó¯Ü�Ô'ÍLÜ�ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�Í�Û'ÏOñ¯Ý+ÚXÔ'Í�Õ+Ò7ÏhÒ|Ü<ÒSÎ<Ñ®Þ¶Û,ÒSÏOÕ�Þ¶ÍuáqÝ+ÞØÛ
ß'ÞØâ'â,ÞØÛ'ÐXâ Ò|Î7Ü<Ò|Ö¶Ò|â'Ô,Ý�Û,Ò¹ð ñfÖ¶à,Ñ ò'ô�õ�ä  9Û5ÏhÒ|Î�Í�Ï,Ï,Þ�Ü�ÞØÝ+Û'Í�ÖPáqÎ�Ù\â,Ü<Ý�Ð+Î�Í�â,Ô,Þ¦á�Í�Ó�Ó)à'Ñuâ,Ü<Þ¶Ý�Û½×fÒ�Ô'Í�Õ+Ò�ÏhÒ|Õ+Ò|Ö¶Ý�â ÒSÏ
Í�Û Ò#�¨áqÞ¶Ò|Û\ÜYÍ�Û'Ï Ó)ÒJáqà,Î�Ò¹Ñ�à,ÖØÜ<ÞØéEâ'Ö¶Í�Ù+Ò|Îuâ,Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+Öfã·Ý�Îuß'Þ¶â,â,Þ¶Û,Ð¾ÍNÖ¦Í�Î�Ð�Ò �+à5Í�Û\Ü<ÞØÜ.Ù Ý�ã7Ñ®Í�Û�Ù¾Î�Í�Û'ÏhÝ�Ñ Ú'Þ�ÜnÓ
ð t\Í�ù+Ý87+ò�õEä

�



��$ A�C D ��\Ü<ÒSâ ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò ñfÝ�Ú
ù�Û,ÝL×�Û )mVQ� R�'�è % �*) ��è?��R
A(C D E� % R1A¯è ��R��
� �ô�ä ñfÝ�Ú�ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ4Ó<ÒSá|à,Î<ÞØÜ.Ù¨â'Í�Î�Í�Ñ®ÒqÜ<ÒSÎ 
 äühä

� �
f
PW R

ñfÝ�Ú ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ ÎnÍ�Û5ÏhÝ�Ñ Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓ� + V\[@[@[@V�� � RH� 
� ä���ÞØÜ<ÔZ�&T 5÷â'Î<Ý+Úhé
Í�Ú,ÞØÖ¶ÞØÜ.Ù¹ñfÝ�Ú½Ó<Ò|Û5Ï,Ó ` � � � ���� Ñ®ÝhÏ&%
Ý+Î ` � � � �� Ñ®ÝhÏ&% ä

�,ä �,Ý+ÎXÍ�Ö¶Ö '�R S+ô�V@[\[@[#V 
 WNÿ%ÖØÞ¦áqÒ�áqÝ+Ñ¡éâ,àhÜ�ÒSÓ J � � �\ÎUJ�`!�0Vb% Nqä L PR=S ñfÝ�Ú�ánÔ,ÒJánù�Ófã·Ý+Î9Í�Ö¶Ö,'xRZS+ô�V@[@[\[#V 
 W\ö
J#� �_T ��� ` � � � �� Ñ®ÝhÏ8% [

î4Ô,Þ¶Ó%â,Î�Ý�Ü<Ýhá|Ý�Ö¿Þ¦Ó9Û,Ý�Ü7Í®ý|ÒSÎ<Ý�éEù�Û,ÝL×�Ö¶ÒSÏhÐ+Ò7â'Î<Ý�Ý�ã.è5Ó)Þ¶Û'áqÒ¡ñ¯Ý+Ú�Ð�ÒqÜnÓ4Ü<Ô'Ò��\à'Í�ÏhÎnÍLÜ�Þ¶á�Î�ÒSÓ<Þ¦Ïhà,Ò�â,Î�Ý�â Ò|Î<Ü.Ù¨Ý�ãCÜ�Ô,Ò
Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓ:` + V@[\[@[#VQ` � ä��ã
Ô'Þ¶Ï,Ï,Ò|Û¨á|Í�Î�Ï'ÓC×¯ÒSÎ<Ò9Í�ÖØÎ�ÒSÍ+ÏhÙ�Ð�ÒSÛ,Ò|ÎnÍLÜ�ÒSÏ¿è�Ü<Ô,Ò%á|Ý�Ñ®â,Ö¶ÒqÜ�Ò9Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ<Þ¶Ý�Û®Ý�ã
áSÍ�ÎnÏ,Ó0áqÝ+à,Ö¶Ï®Ú Ò9ÏhÒJáqÝhÏhÒSÏ�ä
��Ý'èCÜ�Ô,Þ¶Ó¡â,Î�Ý�Ü�Ý�á|Ý�Ö¯Ñ�à'Ó)Ü¡Ý+Û,ÖØÙ�Ú ÒOà'Ó<ÒSÏ¾ã·Ý�Î�ÒJÓ.ÜnÍ�Ú,Ö¶Þ¦Ó)Ô,Þ¶Û,ÐNÜ<Ô,ÒOâ,à,Ú,Ö¶Þ¶áXù�ÒSÙ�ä q ÍLÜ�Ò|Î�Ý+Û�è0×fÒXÓ)Ô'ÝL×	Ô'ÝL× Ü<Ý
áqÝ�Û5Ó.Ü�Î<à'áqÜ9Í¡â'Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+Ö
Ü<Ô'Í�Ü9Þ¶Ó4â Ò|Î<ã·ÒSáqÜ9ý|Ò|Î�Ý�é�ù�Û,ÝL×�Ö¶ÒSÏhÐ+Ò7Í�Û5ÏXÑYÍ�Ù¨Ú Ò�à'Ó<ÒSÏ¹Ò|Õ+Ò|Û�Ïhà,Î�ÞØÛ,ÐuÜ�Ô,Ò�Ð+Í�ÑuÒ+ä
î4Ô,Ò�ã·Ý�Ö¶ÖØÝL×�Þ¶Û,Ðuâ,Î�Ý�Ü<Ýhá|Ý�Ö¿â,Î�ÝLÕ�ÒJÓ�Ü�Ô'ÍLÜ O RBCaD � à'Ó<ÞØÛ'Ð®ÍuýSÒ|Î�Ý�é�ù\Û'ÝL×�ÖØÒJÏhÐ�Ò7â,Î<Ý�Ý�ã.ö

� $ CaD �ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ñfÝ�Ú
ù�Û,ÝL×9Ó )mVQ��R�'�è?% �o)=��è9O�R1C[D � % R
AfèmO RB� E�ô�ä �W R ñfÝ�Ú¾ánÔ,Ý�Ý\Ó)ÒJÓ�Ó)ÒJáqà,Î�ÞØÜ.ÙNâ'Í�Î�Í�ÑuÒ|Ü<ÒSÎ


 ä
ühä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ÎnÍ�Û'ÏhÝ+Ñ®ÖØÙ ánÔ,Ý�Ý\Ó)ÒJÓ� + V@[\[@[\V�� � R � 
� Í�Û5Ï�áqÝ+Ñ¡é

â,àhÜ�ÒSÓ O + V\[@[@[\V0O � R � 
� Ó<à'ánÔ
Ü<Ô5ÍLÜ

O � � �� l 
 �� J�ÑuÝhÏB%!N [
q Ò|Ü�� � � � �� ÑuÝhÏ&%�è
	 � �

 �� Ñ®ÝhÏ:%�ä

� P � � PR RQR S�W R ñfÝ�Ú¡ánÔ,ÒSánùhÓ�
 ' R'S+ô�V@[@[\[2V 
 Wìö O �
� � l 	,� J·Ñ®ÝhÏB% N9Í�Û'Ï�ánÔ,Ý�Ý\Ó)ÒJÓ�Í
ÎnÍ�Û'Ï,Ý�Ñ Ó<à,Ú'Ó<ÒqÜ ��� S\ô&V@[\[@[2V 
 W\ä

�,ä �,Ý+Î9Í�Ö¶Ö ' R'S+ô�V@[\[@[2V 
 W\ö
��Í'ä ��ã('xR � Ü�Ô,Ò|Û�ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�Ó<Ò|Û'Ï,Ó � � � �R=S ñfÝ�Ú�ánÔ,ÒJánù�Ó�� � � � �� ÑuÝhÏ&%
��Ú�ä ��ã(' eR � Ü�Ô,Ò|Û�ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�Ó<Ò|Û'Ï,Ó 
 � � �R=S ñfÝ�Ú�ánÔ,ÒJánù�Ó�	,��� 
 �� Ñ®ÝhÏ:%

ÿ%ÓXÓ<Ý�Ý�ÛìÍ+Ó¨Í�Ü<Î�à'Ó)Ü<ÒJÏæÛ,Ý�Û �\à'Í+ÏhÎ�Í�Ü<Þ¦á�Î<ÒJÓ)Þ¦Ïhà,Ò � R A(C D E� Þ¦ÓYÜ<ÒJÓ.Ü�Þ�í5ÒSÏ¿è�×fÒNá|Í�Û�à'Ó<Ò�Ü<Ô,ÒNã·Ý�Ö¶ÖØÝL×�Þ¶Û,Ð
ý|Ò|Î�Ý�é�ù�Û,ÝL×�Ö¶ÒSÏhÐ+Ò%â,Î�Ý�Ý�ã;ã·Ý+Î�Õ�ÒSÎ<ÞØã·Ù�ÞØÛ,ÐZO�R
A(C�D E� ä

� $ A(C�D��
� 3 9 ?1;5N ��$ A(C�D���ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ñ¯Ý+Ú

ù�Û,ÝL×9Ó )mVQ��R�'�è?% �o)=��è9O2V���R
A(C�D E� % RBAfè O�R
� E� è?��R
A�C�D E�ô�ä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ á|Ý�Ñ®â,àhÜ�ÒSÓ/��R C[D � Ó<à'ánÔ
Ü<Ô5ÍLÜ�O � � l � J�Ñ®Ý�ÏB%!N�ä �R=S ñ¯Ý+Ú¹ánÔ'ÒSánùhÓ O � � l � J·Ñ®ÝhÏB% Nqä

ühä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�â,Î�ÝLÕ�ÒJÓfñfÝ+ÚXÜ�Ô'ÍLÜ �YR
C[D �
����� � -0(���&</����@=��
��8�$'(
î4Ô,ÒYÏ,ÍLÜnÍOÓ)Ü<Î�à'á�Ü�à,Î�Ò¡ã·Ý+Î�á|Í�ÎnÏ,Ó�áqÝ+Û'Ó<Þ¶Ó)Ü�Ó�Ý�ãfÛ�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓ/�ZR � E� è�×�Ô'Þ¶ánÔ�Í�Î�ÒuáSÍ�Ö¶ÖØÒJÏ�Ü�Ô,Ò®Î<ÒSÕ�Ò|ÎnÓ<Ò¡Ó<Þ¶ÏhÒ®Ý�ãfÍá|Í�ÎnÏ¿ä0ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�áqÝ+Ñ®â,àhÜ<ÒJÓ�Í®Û,Ò|×@Î<ÒSÕ�ÒSÎ�Ó<Ò�Ó<Þ¦ÏhÒ�Ú\Ù U ` 9 �V?1;5N ÒSÍ�ánÔ¹Ò|Û\Ü�Î<Ù � Ú\Ù� $ ��� l � � l �

f
Ñ®ÝhÏ8% �

�



ã·Ý�Î�Ó<Ý�Ñ®Ò:� R
� 
� è ` R�SBT�VSô6W�äm��Ò9ÏhÒSÛ,Ý�Ü�Ò4Ü<Ô,Þ¦Ó0Î�Ò|Ö¦ÍLÜ<Þ¶Ý�Û5Ó)Ô,Þ¶âuÚ5Ò|Ü.×¯ÒSÒ|Û��¹Í�Û5Ï �
$eÚ�Ù ��� ����� ä
 %Ó<ÞØÛ,Ð�Ü�Ô,Òã�Í�á�Ü�Ý�Î�ÞØýJÍLÜ�ÞØÝ+ÛuÝ�ãp% Ð+ÞØÕ+Ò|Û ��VQ� $PÝ�Û'Ò9á|Í�Û¨Í�ÖØ×4Í�ÙhÓCÒSÓ)Ü�Í�Ú,ÖØÞ¦Ó<Ô®Ó<à'ánÔ¨Í�Î�Ò|Ö¦ÍLÜ�ÞØÝ+Û'Ó<Ô,ÞØâ;è�Í�Û'Ï®ÞØã�Ý�Û'Ò9á|Í�ÛYÒJÓ.ÜnÍ�Ú,Ö¶Þ¦Ó)Ô
Ó)à'ánÔ�Í®Î�Ò|Ö¦ÍLÜ<Þ¶Ý�Û5Ó)Ô,Þ¶â¨ã·Ý+Î�Ð�Þ¶Õ�ÒSÛr��VQ� $nè,Ü<Ô,Þ¦Ó�Ð�Þ¶Õ�ÒJÓ¯Ü<Ô,Ò�ã�Í+á�Ü<Ý+Î<Þ¶ýSÍ�Ü<Þ¶Ý�Û¹Ý�ã % ö
L 6 U*U ` ��� D#5 % -HD ( ��1d/\;6C�?#5 /0F 5
	x/ � 128 0 D 3�C�0 -dD@1H=���
 ��/+*��+3 /%0 8I(+*
5i8 0 D -H/6C93�;&DH; (+* :�/6128A7 0 5 7�(65
?d/ 0 � C95oD#=xF#/+1M:68��+D@3 � Vb�
$rR � 
� Vb� R�A�C D � (�3�C�0 -HD#1&��R � 
� =2C�?d7�5,7�(+5 � $,� � l � � l ��LCÑ®Ý�Ï&% F#/+1J RZSUT�V|ô&W ?H(+3 -HD C�=@DH; 54/�?H/%0���C954D 5 7�D�F#(&?@54/+128��U(+5i8I/+3 /GF:% 8,3 D�� ��Dd?@54Dd;���/6*��+3�/ 0Y8I(6* 5i8 0 D��
� 1E/U/GF�� �PÞØÎnÓ.Ü4Û,Ý�Ü<Ò7Ü<Ô'Í�Ü4ÒSÕ�ÒSÎ<Ù®ÓE�\à'Í�Î<Ò 
 R1� 
� Ô'Í+Ó�ã·Ý+à,Î4Î<Ý�Ý�Ü�Ó � + Vb� � V R � + V R � � R
� 
� èh×�Ô,Ò|Î�Ò¨Ð+áSÏ J^� + ]� � V�%!N4Þ¶ÓPÍ9Û'Ý�ÛhéEÜ<Î�ÞØÕ�Þ¦Í�Ö+ã�Í�áqÜ<Ý�ÎPÝ�ã(%ìäa�,à,Î<Ü<Ô'Ò|ÎJèLÛ,Ý�Ü�Ò�Ü<Ô5ÍLÜ �
$ l � * + l � * L�R1CpD � Ô'Í�ÓPÓd�+à5Í�Î�Ò�Î<Ý�Ý�Ü �eä
��Ý'èL×fÒ
ánÔ,Ý�Ý+Ó<Ò¯ÎnÍ�Û'Ï,Ý�Ñ Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Ó �+Vb� R
� 
� è\Í�Û'ÏuÍ�Î�Í�Û'ÏhÝ+Ñ Ú,ÞØÜ J RZSUT�VSô6W¡Í�Û'ÏuáqÝ�Ñ®â,à,Ü<Ò8�:�]� l � � l ��L0Ñ®ÝhÏ:% äÿ%Ó�Ó)à,Ñ®Ò7Ü<Ô'Í�Ü4Ó<à'ánÔ¹Í�ÛXÍ�ÖØÐ+Ý�Î�Þ�Ü�Ô,Ñ ÒqïhÞ¶Ó)Ü�Ó�Ü<Ô'Ò|Û¹Þ�Ü�áqÝ+Ñuâ'àhÜ<ÒJÓ � + ����Í�Û'Ï R � + ×�ÞØÜ<ÔOâ,Î<Ý+Ú'Í�Ú'ÞØÖ¶Þ�Ü.Ùçô63�ü�Í�Û'Ï� � Ý�Î R � � ×�Þ�Ü�Ô�â,Î<Ý+Ú'Í�Ú'ÞØÖ¶Þ�Ü.Ùæô 3�üPä0î4Ô,Ò�Ö¶Í�Ü)Ü�Ò|Î%áSÍ�Ó<Ò7Ð+ÞØÕ+ÒSÓfÜ<Ô'Ò�â,Î<Þ¶Ñ®Ò�ã�Í�á�Ü�Ý�Î�ÞØýJÍLÜ�ÞØÝ+Û�ä��Þ�Ü�Ô,Ý�àhÜ�Ü<Ô'Ò¡ù�Û,ÝL×�Ö¶ÒSÏhÐ+Ò�Ý�ã0ã�Í+á�Ü�Ý�Î�ÞØýJÍLÜ<Þ¶Ý�Û�Ý�ã %�Ý�Û,Òuá|Í�Û,Û,Ý�Ü�Î<ÒSÖ¶Í�Ü<Ò1G�Ü�Ý �¾Þ¶ÛNÐ�ÒSÛ,Ò|ÎnÍ�ÖEè'Ú'àhÜ�áSÍ�Û½Ú'à,ÞØÖ¦Ï
Í�Î�Ú,Þ�Ü�Î�Í�Î<ÙXÖ¶Í�Î<Ð+Ò�Ó<ÒqÜnÓ9Ý�ãCÛ�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Ó9Ñ®Í+Ó)ù�Þ¶Û,Ð¨Ó<Ý�Ñ®Ò�Ð�Þ¶Õ�ÒSÛrG Vb��Ü<Ý G�� S G + � S G � V@[\[@[�� ��� S � + � S � � V\[@[@[)äî4Ô,ÒSÓ<Ò¡Ó<ÒqÜnÓ9ã·Ý+Î<Ñóâ5Ý+ÖØÙ�Û,Ý+Ñ®Þ¶Í�Ö�éEÜ<Þ¶Ñ®Ò¡Ó�Í�Ñ®â,Ö¶ÒSÍ�Ú'ÖØÒ�ÒU�\à,ÞØÕLÍ�ÖØÒSÛ'áqÒ�á|Ö¶Í+Ó<Ó<ÒSÓSö�î4Ô,Ò�ÑYÍ+Ó)ù¹Ý�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+Û�Þ¶Ó7Î<Ò|ß'ÒqïhÞ¶Õ�Ò� � S �!�%á|Ý�Ñ®Ñ�à,Ü�ÍLÜ�ÞØÕ+Ò � + � S � � � � � � � S � + �7Í�Û5Ï�Ü�Î�Í�Û'Ó<Þ�Ü�ÞØÕ+Ò � + � S � � � S �#" � � � + � S�$"
ä ��Ý5è4Ü<Ô,ÒJÓ)Ò Ó)Ò|Ü�Ó G 
�Í�Û'ÏN� 
çÎ<ÒSÑ®Í�ÞØÛ�ÏhÞ¦Ó&%.à,Û'á�ÜJè%Ó<Ý¾ÖØÝ+Û,Ð Í�ÓOÿ9Ö¶Þ¶á|ÒNá|Í�Û,Û,Ý�ÜYã�Í+á�Ü�Ý�Î % Þ¶Û�Òqïhâ5ÒJá�Ü�ÒSÏ
â5Ý+ÖØÙ�Û,Ý+ÑuÞ¦Í�ÖfÜ�ÞØÑ®Ò�ä îeÝ�Ò|Õ�ÒSÎ<Ù�Ý�Ü<Ô,ÒSÎ¡â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎuÿ%ÖØÞ¦áqÒ+þ ÓuÚ,à'ÞØÖØÜYÎ<ÒSÖ¶Í�Ü<Þ¶Ý�Û'Ó<Ô,Þ¶â Þ¶Óuâ Ò|Î<ã·ÒSáqÜ<Ö¶Ù¾Ô,Þ¶Ï'ÏhÒ|Û�èfÓ)Þ¶Û'á|ÒXÜ�Ô,Ò
Ñ®Í+Ó)ùuÝ�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+Û¡â'Î<ÝhÏhà'á|ÒSÓ�à,Û,ÞØã·Ý�Î�Ñ	ÏhÞ¦Ó)Ü<Î�ÞØÚ,à,Ü<ÒSÏ®Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Ó�ÝLÕ�ÒSÎ � E� äCë%Ò|Õ+Ò|Î<Ü<Ô,ÒSÖØÒJÓ<ÓSè+ÿ%ÖØÞ¦áqÒ%áSÍ�ÛYâ,Î�ÝLÕ�ÒfÜ�Ô,ÒÑ®Í+Ó)ùXÎ<ÒSÖ¶Í�Ü<Þ¶Ý�Û'Ó<Ô,Þ¶âOÚ�ÙYÜ�Ô,Ò�ã·Ý�Ö¶ÖØÝL×�Þ¶Û,Ð®ý|ÒSÎ<Ý�éEù�Û,ÝL×�Ö¶ÒSÏ,Ð�Ò9â,Î�Ý�Ý�ã.ä

���%� �	� =�' ` = ��� �(� ��\Ü<ÒSâ ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ñfÝ+Ú
ù�Û,ÝL×9Ó % R Afèa��VQ� $xR � 
� è � R A�C�D E� è ��R � 
� è J RSUT�V|ô&W+è � $ �)� l � � l � L ÑuÝhÏ&%

% R Afè&��VQ� $ R � 
� è � RA(C DFE�
ô�ä �W R ánÔ'Ý\Ý\Ó)ÒJÓ 
 ä
ühä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ á|Ý�Ñ®â,àhÜ�ÒSÓ�O + V@[\[@[\V0O X Ó)à5ánÔ Ü<Ô'Í�Ü 
=' R

S+ô�V@[\[@[ 
 W öV� $)� S Oh�<èhÞEä Ò+ä
O � �]� $ l � �� l � L � Ñ®Ý�Ï&%

ã·Ý�Î�ÎnÍ�Û5ÏhÝ�Ñ � �
R1� 
� è J �aR�SBT�VSô6W+ä

* PR=S�W R ñfÝ+Ú�ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ Í ÎnÍ�Û'Ï,Ý�Ñ
Ó<à,Ú'Ó<ÒqÜ � � S\ô&V\[@[@[@V 
 W+ä

�,ä �,Ý+Î9Í�Ö¶Ö ' R'S+ô�V@[\[@[2V 
 W\ö
��Í'ä ��ã '�R � Ü�Ô,Ò|Ûæÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�â,à,Ú,Ö¶Þ¶Ó<Ô,ÒJÓuÜ<Ô,Ò�Ó<ÒSáqÎ�ÒqÜ®â'Í�é

ÎnÍ�Ñ®ÒqÜ�Ò|ÎnÓ4Ý�ã��
$)� S Oh� � � � L �R RbR S ánÔ'ÒSánùhÓa� $)� S O �
��Ú�ä ��ã ' eR � Ü�Ô,Ò|Ûæÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�â,à,Ú,Ö¶Þ¶Ó<Ô,ÒJÓuÜ<Ô,Ò�Ó<ÒSáqÎ�ÒqÜ®â'Í�é

ÎnÍ�Ñ®ÒqÜ�Ò|ÎnÓ�Ý�ã �+� S O � è�Û'Í�Ñ®Ò|Ö¶Ù J $� � J o J!� Í�Û'Ï�%$� �]� � l � l �-, ' L
. L � )0/ ��1
��2� � L 2�R RbR S ánÔ'ÒSánùhÓa�3� S O �

L 6 U*U `�4 � F�
 * 8I?HD�?H(+3 3�/65�;&DH;+C�?HD!(+3 � R � 
� (63�; J R�SUT�VSô6W_=2C�?H7 5 7�(65\� $ � � l � � l ��LCÑ®ÝhÏ8%5 �6� S � $87 5 7�D@3:9 /.- ?H(+3 ?H/63)�U8I?#5;
 * 8I?HD<	
8,5 7�� 1E/.-H( -#8,* 8,5
��ô R ü � C�=28,3�:�5,798>= ��1E/65o/U?H/+*��>=�/+1EDH/?�BD@1�� 5 7�8>=
��1E/65o/U?H/+*m8>= ��D#1 F#DH?@5!�UD@1E/+-0@63�/?	�*ADH;@:�D��
� 1E/U/GF��
A 	CÒSÎ)ã·ÒJá�Ü7ýSÒ|Î�Ý�é�ù�Û,ÝL×�ÖØÒJÏhÐ�Ò+ö�� Ò®Ó)Ô'ÝL×�Ü<Ô'Í�Ü�Í�Û½à,Û,Þ¶Û�Õ�Ý+ÖØÕ+ÒSÏ�â'Í�Î)Ü.ÙCB á|Í�Û Ð�ÒSÛ,Ò|ÎnÍLÜ�Ò�Þ¶ÛNâ Ý�Ö¶Ù\Û'Ý�Ñ®Þ¶Í�Ö
Ü�ÞØÑ®Ò�Ü<Ô'Ò�Ó<Í�ÑuÒ�â,Î�Ý�Ú5Í�Ú,Þ¶ÖØÞØÜ.Ù¨ÏhÞ¦Ó.Ü�Î<Þ¶Ú,àhÜ�ÞØÝ+Û�Ý�ãPÜ<Ô,Ò�á|Ý�Ñ®Ñ�à,Û'Þ¶áSÍLÜ<Þ¶Ý�Û¹Í�Ó4Ú�Ù¨Ü�Ô,Ò�â,Î�Ý�Ü�Ý�á|Ý�ÖEä��'Ý�Î4Ü�Ô,Þ¶ÓSè
ô+äDB ÎnÍ�Û5ÏhÝ�Ñ®Ö¶ÙXánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ � ä
ü,äDB ÎnÍ�Û5ÏhÝ�Ñ®Ö¶ÙXánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓF� � R1� 
� è J#� RZSUT�V|ô&W¨ã·Ý�Î&'xR'S+ô�V@[\[@[2V 
 W�ä
�'ä���ãA� R � Ü�Ô,Ò|ÛCB áqÝ+Ñ®â,àhÜ<ÒJÓ O �[�]�
$ l � �� l �?L � Ñ®Ý�Ï&%ìä






Z ä���ãA� eR � Ü�Ô,Ò|ÛCB áqÝ+Ñ®â,àhÜ<ÒJÓ O � �]� l � �� l ��L � Ñ®ÝhÏ&%ìä
A ��ÒJáqà,Î�ÞØÜ.Ù ö4ÿ%Ó�Ó<à,Ñ®Ò�Ü<Ô5ÍLÜ/� e� S �
$4ã·Î�Ý�Ñ ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�þ Ó%â Ý�Þ¶Û\Ü%Ý�ã�Õ�Þ¶Ò|×�ä%î4Ô'Ò|Û�Ò|ÞØÜ<Ô'Ò|Î�Ý�Û,Ò�Ý�ã0Ü<Ô,Ò�ã·Ý�Ö¶ÖØÝL×�Þ¶Û,Ð
Ü�Ô,Î<ÒSÒ�á|Í�Ó<ÒSÓ4Ô'Ý�Ö¦Ï¿ö
ô+ä&�3� S O �YÍ�Û5Ïr�
$ e� S O �
ü,ä&� e� S O � Í�Û5Ïr�
$ � S O �
�'ä&� e� S O �YÍ�Û5Ïr�
$ e� S O �

��ÞØÜ<Ô¹ÍLÜ4ÖØÒJÍ�Ó)Ü �&T45 â,Î�Ý�Ú'Í�Ú,ÞØÖ¶ÞØÜ.Ù®ñfÝ+ÚXá|Í�ÛOáqÝ+Û�Õ\Þ¦á�Ü4ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò7Þ¶ÛOÍ�Û�ÙuÝ�ã�Ü<Ô'ÒSÓ<Ò�áSÍ�Ó<ÒSÓSè\Ó<ÞØÛ5áqÒ�ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò7Ô'Í+Ó¯Ü<Ý
â,à'Ú,ÖØÞ¦Ó<ÔOÜ�Ô,Ò�Ó<ÒSáqÎ�ÒqÜ�â'Í�Î�Í�Ñ®ÒqÜ<ÒSÎ�Ó¯Ý�ã � � S O �uÝ+Î&�
$ � S O �,ä

ÿ Ó<â5ÒJáqÞ¦Í�Ö;áSÍ�Ó<Ò�Ý�ã0ÑYÍ�Ó<ù�ÞØÛ,ÐYÞ¦Ó�ô�� S �0è ÞHä Ò�ä�ÿ%ÖØÞ¦áqÒ¡â,Î<ÝLÕ+ÒSÓ�ñfÝ�Ú�Ü�Ô'ÍLÜ�Ó)Ô,Ò�ù\Û'ÝL×9Ó8� R � E� Í�Û5Ï J R SUT�VSô6W
Ó)à'ánÔOÜ<Ô5ÍLÜ@�F�]��L l � � Ñ®Ý�Ï&%ìä

���%� �	���	� � � � �ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ñ¯Ý+Ú
ù�Û,ÝL×9Ó % RHA¯è�� RHA(C D:E� è=� RH� 
� è J RSUT�V|ô&W+è9Op�)��Lh� � Ñ®ÝhÏ8% è � RH� 
� èJ R�SBT�VSô6W

% RBAfè ��R
A�C�D:E� è9O�R
� 
�
ô�ä �W R ñ¯Ý+Ú ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ�Ó<ÒSá|à,Î<ÞØÜ.Ù�â'Í�ÎnÍ�Ñ®ÒqÜ�Ò|Î


 ä
ühä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ÎnÍ�Û'ÏhÝ+Ñ®ÖØÙ ánÔ,Ý�Ý\Ó)ÒJÓ� + V@[\[@[\V�� � R � 
� � J + V@[@[\[#V J � R

SUT�V|ô&W+ä î4Ô,ÒSÛ Ó)Ô'ÒêáqÝ�Ñ®â,à,Ü<ÒSÓ
O + V@[@[\[#V0O � R � 
� Vb` + V@[@[\[#Vb` � R
SUT�V|ô&W�Ó<à'ánÔOÜ<Ô'Í�Ü
O � � �� l 
 �� l � L � .

f
� J�ÑuÝhÏB%!N [

q Ò|Ü � ��� � �� �?L � Ñ®ÝhÏ:%�è 	,���

 �� �

f
� ÑuÝhÏ8%�ä

� P � � PR RQR S ñ¯Ý+Ú¹ánÔ'ÒSánùhÓ

=' RZS+ô�V@[@[\[#V 
 Wæö�O � � � l 	,� J·Ñ®ÝhÏB% N
Í�Û'Ï2ánÔ'Ý\Ý\Ó)ÒJÓ Í�Î�Í�Û'ÏhÝ�Ñ Ó<à,Ú'Ó<ÒqÜ
� � S+ô�V@[@[\[#V 
 W\ä

�,ä �,Ý+Î9Í�Ö¶Ö ' R'S+ô�V@[\[@[2V 
 W\ö
��Í'ä ��ã('xR � Ü�Ô,Ò|Û�ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�Ó<Ò|Û'Ï,Ó � �EV J � � �R S ñ¯Ý+Ú¹ánÔ'ÒSánùhÓ�� � ��� �� l ��L � ÑuÝhÏ&%��Ú�ä ��ã(' eR � Ü�Ô,Ò|Û�ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�Ó<Ò|Û'Ï,Ó 
 � Vb` � � �R S ñ¯Ý+Ú¹ánÔ'ÒSánùhÓ�	 � � 
 �� l �

f
� Ñ®ÝhÏ&%

- � 6 �%� Q �V; ��� 4168P�N�6 { �%� �	� ��� ; � ; Q � 3 ` P � ` =c?1< � 6 9 ?+P�3 ��9 ?1= S ë9Ý�Ü<Ò7Ü<Ô'Í�Ü¯ã·Ý+Î¯Ü�Ô,Ò�Ó.ÜnÍ�Û'Ï'Í�ÎnÏYâ,Î�Ý\Ý�ã;Ý�ã
OYR]A(C D E� Ò|ÞØÜ<Ô,ÒSÎ�Ü�Ô,Ò¨â,Î�ÝLÕ�ÒSÎ�Ô5Í�Ó�Ü�Ý�â,à,Ú,Ö¶Þ¦Ó)Ô�Ü�Ô,Ò��\à'Í�Ï,Î�Í�Ü<Þ¦á®Î<ÒJÓ)Þ¦Ïhà,ÒYâ,Î�Ý�â Ò|Î<Ü.ÙNÝ�ã4Ó<Ý�Ñ®ÒYÛ�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Ó�Ý+Î
Í�Ö¶Ö0â,Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ%Ô5Í�Õ�Ò¡Ü<Ý�à'Ó<Ò¡Ü�Ô,ÒYâ,à,Ú'ÖØÞ¦áuù�Ò|ÙNÞØÛhã·Ý+Î<ÑYÍ�Ü<Þ¶Ý�Û]� RrA(C D E� ä®î4Ô,Ò®â,Î�Ý�Ü�Ý�á|Ý�ÖCÝ�ãOô�� S � Ô,ÒSÖØâ'Ó�Ü<Ý
ÝLÕ�Ò|ÎnáqÝ+Ñ®Ò9Ü<Ô'ÒSÓ<Ò�ÏhÞ¦Ó�Í�ÏhÕLÍ�Û\ÜnÍ�Ð�ÒJÓ¯Í�Û'ÏOÒ|Û'Í�Ú,ÖØÒJÓfà'ÓfÜ<Ý®ÏhÒSá|Î<ÒJÍ�Ó<Ò%Ü�Ô,Ò�Ò|Î�Î<Ý+Î�â,Î�Ý�Ú5Í�Ú,Þ¶ÖØÞØÜ.ÙYÝ�ã ��RBA(C�D E� Ò|Õ+Ò|Û
Ïhà,Î�ÞØÛ,ÐuÜ�Ô,Ò�Ð+Í�ÑuÒ+ä

ò



� 6 �%� Q �V; ��� 4+6OP5N�6 { �%� �	���	��� $ A(C D ��\Ü<ÒSâ ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò ñfÝ�Ú
ù�Û,ÝL×�Û )mVQ� R�'�è % �*) ��è?��R
A(C D E� % R1A¯è ��R �}� �ô�ä ñfÝ�Ú�ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ4Ó)ÒJáqà,Î�ÞØÜ.ÙYâ'Í�ÎnÍ�Ñ®ÒqÜ�Ò|Î 
 äühä

�W R
* PW R

ñfÝ�Ú ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ Î�Í�Û'ÏhÝ�Ñ Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓ� + V@[@[\[@Vb� � R � 
� Í�Û'Ï�ánÔ,Ý�Ý+Ó<ÒSÓ Í
Î�Í�Û'ÏhÝ+Ñ	Ó<à,Ú'Ó<ÒqÜ � � S+ô�V@[@[\[#V 
 W\ä��'Ý�Î4Í�Ö¶Ö
� R � ñ¯Ý+Ú¹á|Ý�Ñ®â,àhÜ�ÒSÓ

O � �]� �� ÑuÝhÏ&%
Í�Û'ÏXã·Ý�Î9Í�ÖØÖ�� eR �

O � �]� �� l ��Ñ®ÝhÏ:% [

�,ä �,Ý+Î9Í�Ö¶Ö�� RZS+ô�V@[@[\[#V 
 W
��Í'ä ñfÝ+ÚOâ,Î�ÝLÕ�ÒJÓ4ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�Ü<Ô'Í�Ü�ô � S O �Z ä ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò½áqÝ+Ñuâ'àhÜ<ÒJÓ�� � S ' � O � RCpD � W\ä

�R S ñfÝ�Ú�ánÔ,ÒSánùhÓ � ���¨ä

��� � � #%8��ì-e*h- 1¯*h$'=%3 *,=%$,8	��
�$ " -C$'67(��Õ�ÒSÎ<Ù¾áSÍ�ÎnÏ Þ¦Ó®Î<ÒSâ,Î<ÒJÓ)ÒSÛ\Ü<ÒSÏ�Ú�Ù Í�Û Ò|Û'á|Ý�Ï,ÞØÛ,Ð5è¯áSÍ�Ö¶ÖØÒJÏ � 6�
a6 �w9 6 ×�Ô,Þ¶ánÔçÞ¶Ó®ù�Û,ÝL×�Û�Ü<Ý¾Í�Ö¶Ö�â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�ÓSä�î4Ô,Þ¦ÓÞØÛhã·Ý+Î<ÑYÍ�Ü<Þ¶Ý�ÛNÏhÝ�ÒJÓ7Û'Ý�Ü7Ô'Ò|Ö¶â)J·ÞØã
��å%ÿ Ô,Ý+Ö¶Ï,ÓHN9Ü<Ý�ÏhÒSá|Ý�Ï,Ò�à,Û,Ö¶ÒSÓ�Ó�Í�Ö¶Öeâ'Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ%Í�Ö¶Ö¶ÝL× Þ�Ü�Í¨â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎSä�îeÝXù�ÒSÒ|â
Ü<Ô,Ò�á|Í�ÎnÏ®Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�Ü�Ô,Ò%Þ¶Ûhã·Ý+Î<ÑYÍLÜ�ÞØÝ+Û®Þ¶ÓfÓ)â'Î<ÒJÍ�Ï®Í�Ñ®Ý�Û'Ð�Ü<Ô,Ò7â,Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ0Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ¯á|ÝhÏhÞØÛ'Ð�Ó<ánÔ'Ò|Ñ®ÒSÓ�JHÓ)ÒSÒ9í'Ð5ä\ü�N�äCî4Ô,Ò
ÞØÛhã·Ý+Î<ÑYÍ�Ü<Þ¶Ý�ÛYÝ�ÛuÜ�Ô,Ò%Î�Ò|Õ+Ò|ÎnÓ)Ò4Þ¦Ó�Ò|Û5áqÝhÏhÒSÏ®Ú�Ù®Í�Ö¶Ö,Ü�Ô,Ò%â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�ÓSþ�áqÎ�Ù�âhÜ<Ý+Ð�ÎnÍ�â,Ô'Þ¶á4Ó�ánÔ,Ò|Ñ®ÒSÓSä L Û,ÖØÙuÞØã¿Í�ÖØÖ5â,Ö¦Í�Ù�Ò|ÎnÓ
Î<ÒSÕ�ÒSÍ�Ö Ü<Ô,ÒSÞØÎ9ÒSÛ'áqÝhÏhÞ¶Û,ÐuÜ<Ô'Ò�Ü.Ù\â Ò�Ý�ãCÍ®á|Í�ÎnÏ¹á|Í�Û¹Ú Ò�Î<ÒJÍ�Ï¿äq ÒqÜ�� Ú5ÒuÜ<Ô'Ò¡Û�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Ý�ã¯ÏhÞA" ÒSÎ<ÒSÛ\Ü�Ü.Ù�â ÒSÓ�Ý�ãfá|Í�ÎnÏ,ÓSè % Ü�Ô,ÒuÛ\à'Ñ�Ú Ò|Î�Ý�ã�â'Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ%Í�Û5Ï�� ���¤Ö¶Ý�Ð � �
��ä�ÿÎ<ÒSÕ�Ò|ÎnÓ<ÒOáqÝ+Û'Ó<Þ¶Ó)Ü�Ó¡Ý�ã�% l �êÛ�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓ)J�� + � + V\[@[\[@Vb�+Q � � N\ä^�'Ý�Î�'�R S+ô&V\[@[\[2Vd%�W�è ]<R S+ô�V@[\[@[#VH%�W�è�ÞØÜ®Ô'Ý�Ö¦Ï,Ó� � � � RB� E� � ä$��Õ+Ò|Î�ÙYÛ\à'Ñ�Ú Ò|Î\��� � � ÒSÛ'áqÎ�Ù�âhÜ�Ó�ÍuÚ,ÞØÜSä�î4Ô'Þ¶Ó�Ú'Þ�Ü%áSÍ�Û¹Ú5Ò�á|Ý�Ñ®â,àhÜ�ÒSÏ¹Ú�Ù

J#� � � ���\Î\J�� � � � Vb% � N � c T VI��� � � R
C[D � � Vô V2Ò|Ö¦Ó<Ò�ä [

î4Ô,Ò�Ü.Ù�â5Ò O�Ý�ãCÍYá|Í�Î�ÏOá|Í�Û¹Ú Ò�áqÝ�Ñ®â,à,Ü<ÒSÏ¹Ú�Ù¨Ü�Ô,Ò�Ü<ÒSÎ<Ñ�ö

O � ô ] ����� + ü � * + l
Q
� � � + J � � � [

î4Ô,Ò��\à'Í+ÏhÎ�Í�Ü<Þ¦á0Î�ÒSÓ<Þ¶Ïhà'Ý+Ó<Þ�Ü.Ù7Ý�ã,Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓPÓ)Ý+ÖØÒSÖØÙ�Ò|Û'á|ÝhÏhÒSÓ�Ü<Ô,Ò�Ü.Ù\â Ò�Ý�ã'Í%áSÍ�ÎnÏ¿ä ��Ý5èSÜ�Ô,Î�Ý�à,Ð+Ô,Ý�àhÜPÍ�Ö¶Ö+â,Î�Ý�Ü�ÝháqÝ�Ö¦Ó
Û,Ý Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ<Þ¶Ý�ÛìÍ�Ú5Ý+àhÜ��\à'Í+ÏhÎ�Í�Ü<Þ¦á�Î<ÒJÓ)Þ¦Ïhà,Ý\Ó)ÞØÜ.Ù�ÑYÍ�ÙçÚ5Ò â,à,Ú,Ö¶Þ¶Ó<Ô,ÒJÏ�à,Û,Ö¶ÒSÓ�ÓYÜ�Ô,Ò|Î�Ò½Þ¦ÓXÍ¾â,Î�Ý�Ý�ã�Ü<Ô5ÍLÜ¨Ü�Ô,Ò
Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓ%Í�Î�Ò�Î�Ò|Ö¦ÍLÜ�ÒSÏ�Ú�Ù�áqÝ�Û5Ó)ÒJáqàhÜ�ÞØÕ+Ò�ÑYÍ�Ó<ùOÝ+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û'ÓSä9î4Ô,Ò|Û;è5Ü�Ô,Ò�ÝL×�Û'Ò|ÎnÓ�Ý�ã0Ü�Ô,Ò¡Ó<ÒSá|Î<Ò|Ü%ù�ÒSÙ�Ó7ÏhÝ¨Û,Ý�Ü
â,à,Ú,Ö¶Þ¶Ó<Ô®Û,Ò|× Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ<Þ¶Ý�Û¡Ü<Ô5ÍLÜ�áqÝ+à,Ö¦Ï�Ô'Í�Õ+Ò¯Ú Ò|ÒSÛ®â,Î<ÝhÏhà5áqÒSÏuÚ�Ù�â,à'Ú,ÖØÞ¦á�é�ù�ÒSÙ�Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ<Þ¶Ý�ÛuÞØã
Í�ÖØÖ�Ü�Ô,Ò�â,Ö¦Í�Ù�Ò|ÎnÓ
â,Ö¶Í�Ù+ÒSÏOÔ,Ý�Û'ÒSÓ)Ü<Ö¶Ù�ä

7 � 6 ` =@? � ; �	� ` ; �J{ 6O; < ` � P �,Ý+Î�ÍOá|Í�ÎnÏ�Ý�ã�Ü.Ù�â5Ò�OYÍXâ,Ö¶Í�Ù+Ò|Î�áqÝ+Ñuâ'àhÜ<ÒJÓ9Ü�Ô,Ò¡Ú'ÞØÛ'Í�Î<Ù�Î�Ò|â,Î�ÒSÓ<Ò|Û\ÜnÍLÜ<Þ¶Ý�ÛJ + V\[@[@[\V J Q RZSUT�VSô6WXÝ�ã O�Í�Û'Ï¹â,à,Ú,Ö¶Þ¶Ó<Ô,ÒJÓ

� � JEJ^� L
g
+ V\[@[@[@V�� L  + N2VUJ.ô&V\[@[\[#V|ôBN2V@[\[@[#VUJ.ô�V@[@[\[@VSôUN0N

à'Ó)Þ¶Û,Ð®Ý�Û'ÖØÙOâ,à,Ú,Ö¶Þ¶á�ù�Û,ÝL×�Û¹Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ<Þ¶Ý�Û;ä

7



1010

10 10

1010

10 10

Operations on Cards

1010

10 10

1010

10 10

Mask covered card

Create covered card

with public keys

Mask open card Pickup

Open

Create random card

with the help of all others

�PÞØÐ+à,Î�Òuô+öx��Ý�Ñ®Ò�Í�ÕLÍ�Þ¶Ö¶Í�Ú,Ö¶Ò�Ý+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û'ÓfÝ+Û¹áSÍ�ÎnÏ,Ó|ä

� ` 9 � ` 7 ` � P î4Ô,ÒSÎ<Ò%Þ¶Ó¯Í�â,à,Ú,Ö¶Þ¶á7Í�ÕLÍ�Þ¶Ö¶Í�Ú,ÖØÒ9Í�ÖØÐ+Ý�Î�Þ�Ü�Ô,Ñ Ü�Ô'ÍLÜfáqÝ�Ñ®â,à,Ü<ÒSÓ�ã·Ý�ÎfÍ�Ð�Þ¶Õ�ÒSÛ®áSÍ�ÎnÏ®Í�Û,Ý�Ü<Ô,ÒSÎ�á|Í�Î�Ï
à,Û,ÞØã·Ý�Î�ÑuÖ¶Ù�ÏhÞ¦Ó)Ü<Î�ÞØÚ,à,Ü<ÒSÏ¡ÝLÕ�ÒSÎ;Ü�Ô,Ò�Ó)Ò|ÜPÝ�ã Í�ÖØÖhá|Í�Î�Ï'ÓeÝ�ã,Ü<Ô5ÍLÜCÜ.Ù�â5Ò+ä ��Ò�ÏhÒ|Û,Ý�Ü<Ò������ � ã·Ý�ÎPÜ<Ô,Ò4Î�Ò|Ö¦ÍLÜ�ÞØÝ+Û'Ó)Ô'ÞØâÚ5Ò|Ü.×¯ÒSÒ|Û�Ý�Î�ÞØÐ+ÞØÛ5Í�Ö¿á|Í�Î�Ï �2Í�Û'ÏOÛ,Ò|×�á|Í�Î�Ï���$qä

ô\T



0 1 0 1 0

0 0 1 0 1 0

0

10

Binary

0 0 0 1 1 1

0 1 1 1 0

0 0 1 1

1

1

Xor:

0

A

C

B

Players’
public
keys

Hidden
Cardrepresentation

Real
card

1010

10

�eÞ¶Ð�à'Î<Ò�ühö � Í�Ü�Í¡Ó.Ü�Î<à'áqÜ<à,Î�Ò%à5Ó)ÒJÏYã·Ý�Î4á|Í�Î�Ï'Ó|ä���Í+ánÔYÚ,Þ�Ü4Ý�ã;Ü<Ô,Ò�Ú,Þ¶Û'Í�Î�Ù®Î<ÒSâ,Î<ÒJÓ)ÒSÛ\Ü�ÍLÜ�ÞØÝ+Û®Þ¶ÓfÒ|Û5áqÝhÏhÒSÏ¨Ú\Ù®Ü�Ô,Î�Ò|Ò
Ú,Þ�ÜnÓ�×�Ô,Þ¦ánÔ�Ð�Þ¶Õ�Ò7Ü<Ô,Ò�Ý+Î<Þ¶Ð�Þ¶Û'Í�Ö
Ú,ÞØÜ9Ú�ÙOÍ�ÛOÒ|ïhá|ÖØà5Ó)Þ¶Õ�Ò�Ý�ÎJä

� ` 9 � ` < ` � P ����� �
ô�ä��'Ý�ÎCÒ|Õ+Ò|Î�Ù�á|Í�ÎnÏ ��R � ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò¯ß5ÞØâ'ÓM% � R � ÎnÍ�Û5ÏhÝ�Ñ�Ú,ÞØÜ�Ó J J � � + V@[@[\[#V J � � � N2V\[@[@[\V\J J Q � + V@[@[\[#V J Q � � NÍ�Û'Ï^% �óÎnÍ�Û'ÏhÝ+Ñ÷Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓ J^� � � � N � � � ��� + �jijijij� Q���� � + �jijiji � � � R J�� 
�

g
N � � lclTl � J�� 
�  N � ä

ühä9ÿ%ÖØÞ¦áqÒ�á|Ý�Ñ®â,àhÜ�ÒSÓ4ã·Ý+Î�Ò|Õ�ÒSÎ<Ù¨áSÍ�ÎnÏ �2Í�Û'ÏXã·Ý�Î9Í�Ö¶Ö ] RZS+ô�V@[@[\[#V � W�ö
J + � � � �� ��� � �jijijij� Q��

J � � � [
�,ä9ë%ÝL×@ÿ%ÖØÞ¦áqÒ�á|Ý�Ñ®â,àhÜ�ÒSÓfã·Ý�Î9Í®Ð+ÞØÕ+Ò|Û¹á|Í�ÎnÏ �5��J�� 
 � 
#N�Ü<Ô,Ò�Û'Ò|× Î�Ò|Õ+Ò|ÎnÓ)Ò���$=��J��
$
 � 
 N\ä�î4Ô,Ò�Û'Ò|×ÕLÍ�ÖØà,ÒJÓ:�
$� Í�Î�Ò�áqÝ�Ñ®â,à,Ü<ÒSÏOã·Ý+Î:'�R�S\ô&V@[\[@[#VH%�W�è ] R'S+ô�V@[@[\[2V �KW�Ú�Ù

� $� � � ����� � � l � �� � � l � L � " $� Ñ®ÝhÏ:%
� [
Z ä9ÿ%ÖØÞ¦áqÒ�â,Î�ÝLÕ�ÒJÓ4Í�Ö¶Ö¿Ý�Ü<Ô'Ò|Î�â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�Ó¯Ü<Ô5ÍLÜ&� ��� $ Þ¦Ó9á|Ý�Î�Î<ÒJá�ÜSä

� '�6 ��� 6 U �	� 7�D 0 (B=�@ / ��D#1d(+5i8I/+3^:�D#3 D#1E(65oD#= ?H(61E;B= 	 798I?d7 (+1ED!;68>=H5i128 -@C95oDH;'C93�8 F#/61*0Y* � /?�BD@1 (6*,*�?d(61E;B=
	
8,5,7 5,7�D =@(%0 D�50� ��D���
Y/�?H/\(6* 8,5i8I/+3_?d(63 ;�Dd?H/U;&D ( 0 (B=�@�DH;�?H(+1E; ��$�8 F 5 7�D�50� ��D�/0F�/+128.:&8,3�(6* ?H(+1d;*� 8>=
3�/+5 @63�/ 	
3 �
� /%0���C95i8,3�: (+*,* =@DH?#1ED@5 ��(61E(%0 D#54D@1H=Y/GF�(,0 (+=�@�/���D@1E(65k8I/63Z8>=Y?H/%0���C954(+5i8I/+3 (+*,*��!D�F#C98��+(+*yD#3 5�54/
?d/ 0 � C95k8,3�:�5 7�D�F#(&?@54/+128��U(+5i8I/+3 /GF (6*,*K%B� �
� 1E/U/GF��
ô�ä�î4Ô,Ò�ÑYÍ�Ó<ù¨Ý+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û¹Ð�Ò|Û'Ò|ÎnÍLÜ<ÒJÓ4Í¡à'Û,Þ�ã·Ý+Î<Ñ â,Î�Ý�Ú'Í�Ú,ÞØÖ¶ÞØÜ.Ù¨ÏhÞ¶Ó)Ü<Î�Þ¶Ú,àhÜ<Þ¶Ý�Û;ö
ë%Ý�Ü<ÒfÜ�Ô'ÍLÜ0Ü�Ô,Ò9ÑYÍ�Ó<ù�Ý�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+Û�ã·Ý+Î�Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓCÑYÍ�â'ÓPÜ�Ý�Í�Ö¶ÖhÛ\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓCÝ�ãp� E� ×�ÞØÜ<ÔYÓ�Í�Ñ®Ò4â,Î<Ý+Ú'Í�Ú'ÞØÖ¶Þ�Ü.Ù+ä�'à,Î)Ü�Ô,Ò|ÎJè,Ü�Ô,Ò�ÑYÍ+Ó)ù\é�á|Í�ÎnÏ¹Ý�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+Û¹Þ¦Ó�Ó)Ù�Ñ®Ñ®ÒqÜ<Î�Þ¦á�×�ä ÎJä ÜSä4Ü<Ý¨Ü<Ô,Ò¡â,Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ|þ'Ò|Û'á|Ý�Ï,ÞØÛ,ÐOÓ)à'ánÔ�Ü�Ô'ÍLÜ�Í�Ö¶Ö
Ú,Þ¶Û'Í�Î<ÙYÞ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ�ÞØÝ+ÛOÝ�ãeÜ.Ù�â Ò�O�ÝháSáqà,ÎnÓ4×�Þ�Ü�Ô�Ó<Í�ÑuÒ�â,Î�Ý�Ú5Í�Ú,Þ¶ÖØÞØÜ.Ù�ä

ühä�ë%Ý®á|Ý+Í�ÖØÞØÜ<Þ¶Ý�Û�á|Í�Û¹ÏhÒJáqÝhÏhÒ�Í®ÑYÍ�Ó<ù�ÒJÏXá|Í�Î�Ï���$=�)� $
 � 
 Í�Ð\Í�Þ¶Û'Ó.Ü4â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎSäÿ7Ó<Ó<à,Ñ®Ò�Ü�Ô'ÍLÜ�Í�ÖØÖCâ,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�Ó9ã·Ý�Î�Ñ2ÍOá|Ý+Í�Ö¶ÞØÜ<Þ¶Ý�Û Í�Ð+Í�ÞØÛ'Ó)Ü�ÍOâ,Ö¦Í�Ù�ÒSÎSä L ã¯á|Ý�à,ÎnÓ<Ò�Ü<Ô'Ò|Ù½ù�Û,ÝL×�Ü�Ô,Ò®Ú,ÞØÛ5Í�Î�Ù
Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ�ÞØÝ+Û �+ÎUJ���� � � N�Ý�ãeá|Í�Î�Ï*� Í�Û'Ï �\Î\J�� $� � � N�Ý�ã}��$¯ã·Ý�ÎF' �@ôOÍ�Û'ÏOÓ)Ý¡Ü<Ô,ÒSÙXá|Í�ÛOá|Ý�Ñ®â,àhÜ�Ò�Í�ÖØÖ Ü�Ô,Ò
Ó<ÒSá|Î<Ò|Ü7Ú,Þ¶Û'Í�Î�Ù�ÞØÛ,ã·Ý�Î�Ñ®Í�Ü<Þ¶Ý�Û½Þ¶Û�Õ�Ý+ÖØÕ+ÒSÏ�Þ¶Û ÍXÑ®Í+Ó)ù�Þ¶Û,ÐXÝ+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û�ä�ë%Ò|Õ�ÒSÎ)Ü�Ô,Ò|Ö¶ÒSÓ�ÓSè Ó<ÞØÛ5áqÒ¡Ü<Ô,Ò®ÏhÒSá|Þ¶Ó<Þ¶Õ�Ò
Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ�ÞØÝ+Û^�\Î\J�� + � � N�Ó)Ü�Í�ÙhÓ4à,Û'ù\Û'ÝL×�ÛXÜ�Ô,Ò�ÑYÍ�Ó<ù�ÒSÏOá|Í�Î�Ï ��$�áSÍ�Û,Û'Ý�Ü�Ú5Ò�Ï,ÒSáqÝhÏhÒJÏ¿èhÜ�Ý\Ý5ä

�,ä%Ì¯Ý+Ñuâ'àhÜ<Þ¶Û,ÐYÍ�Ö¶Ö�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�â'Í�Î�Í�ÑuÒ|Ü<ÒSÎ�ÓfÝ�ãCÍuÑ®Í+Ó)ùXÝ�â Ò|ÎnÍLÜ<Þ¶Ý�ÛOÚ5Ò|Ü.×¯ÒSÒ|Û¹Ü.×fÝ¡Ð+ÞØÕ+Ò|Û�á|Í�ÎnÏ,ÓfÝ�ãCÓ<Í�Ñ®Ò7Ü.Ù�â Ò
Þ¦Ó�áqÝ+Ñuâ'àhÜ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û'Í�ÖØÖ¶Ù¨Ò\�\à,Þ¶ÕLÍ�Ö¶Ò|Û\Ü4Ü<Ý¨á|Ý�Ñ®â,àhÜ�Ò7Ü�Ô,Ò�ã�Í�áqÜ<Ý+Î<Þ¶ýSÍ�Ü<Þ¶Ý�Û�Í�Ö¶Öp% 
 ä
��Ò�Ô'Í�Õ�Ò�Ó<Ò|Ò|Û¹Ü�Ô'ÍLÜ�ã·Ý+Î�Ð�Þ¶Õ�Ò|Ûn� V ��$�ÍYáqÝ\Í�Ö¶Þ�Ü�ÞØÝ+ÛXÝ�ãCÍ�ÖØÖ�Ú'àhÜ9Ý�Û,Ò�â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�Ó4áSÍ�Û�áqÝ�Ñ®â,à,Ü<Ò�Ü<Ô'Ò�Ú,ÞØÛ5Í�Î�Ù
Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ�ÞØÝ+ÛYÝ�ã;ÑYÍ�Ó<ù�ÞØÛ'Ð'äa�,à,Î<Ü<Ô,ÒSÎ<Ñ®Ý+Î<Ò+è�Ü�Ô,Ò|ÙYá|Í�ÛXáqÝ+Ñ®â,àhÜ<Ò�Í�Ö¶Ö¿Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ�ÞØÝ+Û¨Ý�ãY� � � � � S � � � �ã·Ý+Î@'}�	ô½Ó)Þ¶Û'á|Ò�Ü�Ô,Ò|Ù�ù�Û,ÝL×øÜ<Ô'Ò¡ã�Í+á�Ü�Ý�Î�ÞØýJÍLÜ<Þ¶Ý�Û�Ý�ã�% � ä�ñfàhÜ�Í�Ó7Ñ®Þ¶Ó�Ó<ÞØÛ,ÐOÞØÛ,ã·Ý�Î�Ñ®Í�Ü<Þ¶Ý�Û�Ü�Ô,Ò®ÓE�\à'Í�Î<Ò
Î�Ý�Ý�Ü�ÓfÝ�ã � + � � � S � + � � Î�Ò|ÑYÍ�Þ¶Û�ä0î4Ô,Ò�á|Ö¶Í�ÞØÑ�ã·Ý�Ö¶ÖØÝL×9ÓfÚ�Ù q ÒSÑ®Ñ®Í�ô+ä

ô�ô



�,à,Î<Ü<Ô,ÒSÎ<Ñ®Ý+Î<Ò+è�Í9ÑYÍ�Ó<ù�Ý�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+Û�ã·Ý�Î0á|Í�Î�Ï'Ó�ã·Ý+Î<ÑYÓPÍ�Û�ÒU�\à,ÞØÕLÍ�ÖØÒSÛ'áqÒ4áqÖ¦Í�Ó�Ó|öeû½Í�Ó<ù�ÞØÛ,Ð7Þ¶ÓPÎ�Òqß'Ò|ïhÞØÕ+Ò�èJÜ<ÎnÍ�Û'Ó<ÞØÜ<Þ¶Õ�Ò
Í�Û'Ï�áqÝ+Ñ®Ñ�àhÜnÍLÜ<Þ¶Õ�Ò+ä¨î4Ô,ÒSÓ<Òuã�Í�áqÜ�Ó�Ô,ÒSÖØâ�à'Ó�Ü<Ý�áqÎ�ÒSÍ�Ü<ÒuÜ<Ô,Ò¨ã·Ý�Ö¶ÖØÝL×�Þ¶Û,Ð¹ý|Ò|Î�Ý�é�ù�Û,ÝL×�Ö¶ÒSÏhÐ+Ò�â,Î�Ý�Ý�ã4Ý�ãfÍ�á|Ý�Î�Î<ÒJá�Ü
Ñ®Í+Ó)ù�Þ¶Û,Ð'ä0ú�Þ¶Õ�Ò|ÛXÎ�Í�Û'ÏhÝ�Ñ á|Í�Î�Ï'ÓM� V ��$¯Ý�ã¿Ü<Ô'Ò7Ó�Í�Ñ®Ò9Ü.Ù�â Ò%Û,Ý¡Ý�Ü<Ô'Ò|Î�â'Ö¶Í�Ù+Ò|Î�Ü�Ô'Í�Û¨Ü<Ô,Ò�áqÎ�ÒSÍLÜ�Ý�Îfá|Í�Û¨Ï,ÒSÏhà'á|Ò
Í�Ö¶Ö,Ü<Ô'Ò7Ó<ÒSáqÎ�ÒqÜ¯ÞØÛhã·Ý+Î<ÑYÍ�Ü<Þ¶Ý�ÛYÝ�ãG� � ��$�Ó<ÞØÛ5áqÒ � l %NÑYÍ+Ó)ù�Þ¶Û,Ð�Ý�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+Û'Ó0Ý�ã %�áqÎ�Ù�âhÜ<Ý+Ð�ÎnÍ�â,Ô'Þ¶áfâ,à,Ú'ÖØÞ¦á�é�ù�ÒSÙÓ)ÙhÓ)Ü<Ò|ÑYÓfÍ�Î�Ò�ÞØÛ�Õ+Ý�Ö¶Õ�ÒSÏ�äPñfàhÜfÒ|Õ�ÒSÎ<Ùuâ,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�á|Í�Û¨ÑYÍ�Ó<ùuÍ¡á|Í�ÎnÏYÍ�Û5Ï®Þ�ãeÍ�ÖØÖ â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�Ó�Ï,Ý�Ü<Ô,Þ¦ÓSè\Û'Ý�Û,Ò�á|Í�Û¨Ï,ÒSÏhà'á|Ò
Í�Ö¶Ö�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�â'Í�ÎnÍ�Ñ®Ò|Ü<Ò|ÎnÓSä

���%� ��� =�' ` = ��� � ��\Ü<ÒSâ ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ ÿ9Ö¶Ö�Ý�Ü�Ô,Ò|Î�â'Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ
ÿ9Ö¶Ö�ù�Û,ÝL×ìÜ�Ô,Ò�â,à,Ú'ÖØÞ¦á�ù�ÒSÙ�Ó�Í�Û'Ï¹á|Í�ÎnÏ,ÓG�uèa�

ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�ù\Û'ÝL×9Ó¯Ó<ÒSá|Î<Ò|Ü¯â'Í�Î�Í�ÑuÒ|Ü<ÒSÎ�Ó�Ý�ã�� �� $
ô�ä �W R ánÔ,Ý�Ý+Ó<Ò7Ó<ÒSá|à,Î<ÞØÜ.Ù®â'Í�ÎnÍ�Ñ®Ò|Ü<Ò|Î 
 ä
ühä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ áqÝ+Ñ®â,àhÜ<ÒJÓ � + V\[@[@[@V � � Ó<à'ánÔøÜ<Ô5ÍLÜ


�� R�S\ô&V\[@[@[ 
 W	öR��$ ��� � ä
� PR=S�W R ánÔ,Ý�Ý+Ó<Ò¯Í%Î�Í�Û'ÏhÝ�Ñ Ó<à,Ú'Ó<ÒqÜ � �

S+ô�V@[@[\[#V 
 W\ä
�,ä �,Ý+Î9Í�Ö¶Ö�� RZS+ô�V@[\[@[#V 
 W\ö
��Í'ä ��ã��MR � ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�â,à,Ú,Ö¶Þ¦Ó)Ô,ÒJÓfÜ<Ô,Ò�Ó<ÒSá|Î<Ò|Üfâ'Í�é

ÎnÍ�Ñ®ÒqÜ�Ò|ÎnÓ¯Ý�ã���$ � � �
� P � L PR RbR S ánÔ,ÒSánùhÓG��$ ��� �

��Ú�ä ��ã�� eR � ö ÿ%ÖØÞ¦áqÒ½â'à,Ú,Ö¶Þ¶Ó<Ô,ÒSÓ¨Ü<Ô,Ò�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ
â'Í�Î�Í�ÑuÒ|Ü<ÒSÎ�ÓfÝ�ã�� � � �

� 2P � L 2 PR RbR S ánÔ,ÒSánùhÓG� � �B�

� '�6 ��� 6 U 4 � 798>= � 1E/+54/\?H/6* 8>= ��D@1 F#Dd?@5 �UD#1d/+-0@63�/ 	�*ADH;\:�D (63�; ��1d/ �+D2= 5o/ (+*,*r/+5 7�D@1 � *A( �&D@1H= 5 7�DK?H/6121EDH?#5i3�D#=H=/GFK5 7�D�0 (+=�@+8,3�:6-0/���D@1E(+5i8I/+3 	
8,5 7�(+3 D#121d/+1 ��1d/.-H(.-@8,* 8,5
� /GFY(+5B0 /B=257ü * � �
� 1E/U/GF��
ô�ä���Ò áSÍ�Ûìâ,Î�ÝhÏhà'á|Ò½Ü<Ô'Ò�Ó�Í�Ñ®ÒNâ'Î<Ý+Ú'Í�Ú,Þ¶Ö¶Þ�Ü.ÙæÏhÞ¦Ó.Ü�Î<Þ¶Ú,àhÜ�ÞØÝ+Û@Í�Ó¨Ü<Ô,Ò�áqÝ+Ñ®Ñ�à,Û,Þ¦á|Í�Ü<Þ¶Ý�Û'ÓXÝ�Û,Ö¶Ùæ×�Þ�Ü�ÔìÜ�Ô,Ò
ù�Û,ÝL×�Ö¶ÒSÏhÐ+Ò7Ý�ã.�Nè+��$|è,Í�Û'ÏOÜ<Ô,Ò�â'à,Ú,Ö¶Þ¶á�ù+Ò|ÙhÓ4Í�Ófã·Ý�Ö¶Ö¶ÝL×9Ó|ä
��Ò¡ánÔ,Ý�Ý\Ó)Ò�ÍXÎ�Í�Û'ÏhÝ�Ñ Ó<à,Ú'Ó<ÒqÜ � � S+ô&V\[@[\[#V 
 W�ä%î4Ô,ÒSÛ½×fÒ¡áqÝ+Ñ®â,àhÜ<Òd��$ � ��ã·Ý+Î7Í�Ö¶Ö ��R � Í�Û'Ï� � �B�uÒSÖ¶Ó<Ò|×�Ô'Ò|Î�Ò�äa��Û�Ú5Ý�Ü<Ô�á|Í+Ó)ÒJÓ4×¯Ò�â,à,Ú'ÖØÞ¦Ó)Ô¹Ü�Ô,Ò�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�ÑYÍ�Ó<ù¨â'Í�Î�Í�ÑuÒ|Ü<ÒSÎ�ÓSä

ühä �'Ý�Î7Ü<Ô,Ò®Ò|Î�Î�Ý�Î�â,Î<Ý+Ú'Í�Ú'ÞØÖ¶Þ�Ü.Ù�Û,Ý�Ü<ÒuÜ<Ô5ÍLÜ�� $ � � � Í�Û'Ï�� � � � Þ¶Ñuâ'ÖØÙ � � � $ è�Ó<ÞØÛ'á|Ò�Ü�Ô,Ò®ÑYÍ�Ó<ù
Ý+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û�Þ¶ÓuáqÝ+Ñ®Ñ�àhÜnÍLÜ<Þ¶Õ�ÒOÍ�Û'Ï�Ü�Î�Í�Û'Ó<Þ�Ü�ÞØÕ+Ò�äNî4Ô,ÒSÎ<Ò|ã·Ý�Î�ÒYÞØÛçÒSÍ+ánÔ¾Î<Ý+à,Û'Ï¾Í�Ö¶ÖfÝ�Ü<Ô'Ò|Î�â'Ö¶Í�Ù+Ò|Î�Ô'Í�Õ+ÒXÍ
�&T45 ánÔ'Í�Û'áqÒ7Ü<Ý¨á|Ý�Û�Õ�Þ¶áqÜ9ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�Þ�ã.� e� ��$|ä

7 � 6 ` =@? � ; ��� {=� ? 
 ` =@6 < ` � P Þ¶Ó�Í�Û,Ý�Ü�Ô,Ò|Î9Í�â,â,Ö¶Þ¶áSÍLÜ�ÞØÝ+ÛOÝ�ã;Ü<Ô'Ò�ô;� S �¿éEâ,Î�Ý�Ü�ÝháqÝ�ÖEä
7 � 6 ` =@6 ` { � ? 
 ` =c6d< ` � Pÿ9Ö¶Þ¦áqÒ Ý�Ü<Ô,ÒSÎ�â,Ö¦Í�Ù�Ò|ÎnÓ

ù�Û,ÝL×9Ó Í�Ö¶Ö�â,à,Ú,Ö¶Þ¦á�ù+Ò|ÙhÓeÍ�Û'Ï�Ô'Ò|ÎCÓ)ÒJáqÎ�ÒqÜeù+Ò|Ù ù�Û,ÝL×øÍ�Ö¶Ö¿â,à,Ú,Ö¶Þ¦á�ù�Ò|ÙhÓ
ô�ä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒYáqÎ�ÒSÍ�Ü<ÒSÓ�Í�Û Ý�â Ò|Û�á|Í�ÎnÏd� Ý�ã

Ü.Ù�â5ÒKO¯ã·Ý�Î�Þ¶Û\Ü<ÒSÎ<Û'Í�Ö¿à'Ó<Ò�Ý+Û,Ö¶Ù�ä
ühä ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�ÑYÍ�Ó<ùhÓG� � ��$ � J�� 
 � 
 N � 2R=S
�,ä ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�â,Î<ÝLÕ+ÒSÓ7ô � S ��� � � ã·Ý�Î9Í�ÖØÖ,'�R�S\ô&V@[\[@[#VH%�W+è&]�V\R�S\ô&V@[\[@[#Vb%�W\ä

î4Ô,Ò�Ö¦Í�Ó)Ü7Ó.Ü�Ò|â�ÒSÛ'Ó)à'Î<ÒJÓ4Ü<Ô'Í�Ü7ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ¡Ï,Ý\ÒJÓ�Û,Ý�Ü%à'Ó<Ò�Û�à,Ñ�Ú Ò|ÎnÓ4ã·Ý�Î%Ü<Ô,Ò¡á|Í�ÎnÏ¹×�Ô,Þ¦ánÔ�Ð�Þ¶Õ�Ò�Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ<Þ¶Ý�Û½Í�Ú5Ý+àhÜ
Ý�Ü<Ô'Ò|Î9á|Í�Î�Ï'Ó|ä
� '�6 ��� 6 U�� � 7�D D#3 ?d/U;+8,3�:�/0FM=2C�?d7�(Y:�D@3�D@1E(+54D�� 128��B(65oD ?H(+1d;�?H(+3 3�/+5 -HDY;�DH?d/U;&DH; -�� (+*,*�/65,7�D#1 � *A( �&D@1H=��
8 F���� 
 7�/6*A;B=��
� 1E/U/GF�� î4Ô,Ò�]¿éHÜ�Ô�Ú,Þ�Ü�Ý�ãCÜ<Ô'Ò�Ü.Ù�â5Ò�Ý�ãCÜ<Ô,Ò�áSÍ�ÎnÏ¹Þ¶Ó%Ð�Þ¶Õ�Ò|Û�Ú�ÙOÜ<Ô,Ò�â5Í�Î�Þ�Ü.ÙO×�Þ�Ü�Ô<�\ÎUJ�� + � � N\è ×�Ô,Þ¦ánÔ�Þ¶Ó%ánÔ,Ý+Ó<Ò|ÛÎ�Í�Û'ÏhÝ�Ñ®Ö¶Ù�ä ��Ý5è,ÍYáqÝ+Í�ÖØÞØÜ<Þ¶Ý�ÛOÝ�ã0Í�Ö¶Ö¿Ú,àhÜ9Ý+Û,Ò�â,Ö¦Í�Ù�Ò|ÎnÓ¯Ô'Í�Ó4Û,Ý¨ánÔ5Í�Û'á|Ò%Ü�Ý¨áqÝ�Ñ®â,à,Ü<Ò�ÍuÚ,ÞØÜ9Þ�ã ��å9ÿ�Ô,Ý+Ö¶Ï,ÓSä

ôJü



� 6O;56 � ` =c? � ; ��� < � 
�6 � 68P � ` ;�P ��U < ` � P 9 î4Ô,Ò½â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�Óu×4Í�Û\ÜYÜ<Ý�Ð�Ò|Û'Ò|ÎnÍLÜ<Ò�Í¾á|ÝLÕ�Ò|Î�ÒSÏçá|Í�Î�Ï ×�ÞØÜ<Ô
Î�Í�Û'ÏhÝ�Ñ Ü.Ù\â Ò�Ý�ãKS\ô&V\[@[@[@V �KW�ä
�,Ý+Î4Ü<Ô,Ò�Ú Ò|Ð+ÞØÛ'Û,ÞØÛ'Ð®Í+Ó<Ó<à,Ñ®Ò�Ü<Ô'Í�Ü ���@ü � ä7 � 6 ` =c6d< � 
a6 � 68P � ` ;5P ��U < ` � P

ô�äG��Õ�ÒSÎ<Ù¹â,Ö¦Í�Ù�Ò|Î\' R^S\ô&V\[@[@[@Vd%�W½ÎnÍ�Û'Ï,Ý�Ñ®ÖØÙ�ánÔ,Ý�Ý\Ó)ÒJÓ\� � � � R � E� � ã·Ý+ÎY]!R S+ô�V@[\[@[2V � W�Í�Û5Ï�â,à,Úhé
Ö¶Þ¦Ó)Ô,ÒJÓ4Þ�ÜJä

ühä9î4Ô'Ò�áSÍ�ÎnÏ � Þ¦Ó4Ð�Þ¶Õ�ÒSÛOÚ�Ù � 
 � 

��ÛìÜ<Ô'Þ¶ÓOâ,Î�Ý�Ü<Ýhá|Ý�Ö9Ü�Ô,Ò�â,Î<Ý�Ý�ã�Ý�ã�áqÝ+Î<Î�ÒSáqÜXÑYÍ�Ó<ù�ÞØÛ,Ð�Þ¶ÓOÝ�Ú'Ó<Ý�Ö¶ÒqÜ�Ò�è%Ó<Þ¶Û'áqÒ ÒSÍ�ánÔ�â'Ö¶Í�Ù+Ò|ÎXÝ+Û,Ö¶Ù à5Ó)ÒJÓXÔ,Þ¦ÓOù�Ò|Ù+ä
ÿ9ÖØÜ<Ô,Ý+à,Ð�Ô¨ÒSÕ�ÒSÎ<Ùuâ,Ö¦Í�Ù�Ò|Î�à'Ó)ÒJÓ�Ý+Û,ÖØÙ®â,à'Ú,ÖØÞ¦á9ù+Ò|ÙuÞØÛ,ã·Ý�Î�Ñ®Í�Ü<Þ¶Ý�ÛYÞØÜfÞ¦Ó�Û'Ý�ÜfÏ,ÒSÓ<ÞØÎnÍ�Ú,Ö¶Ò�Ü�Ý¡Í�Ö¶Ö¶ÝL×çÝ�Ü<Ô,ÒSÎ¯â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�Ó0Ü<Ý
áqÎ�ÒSÍLÜ�Ò�Ý+Û,Ò�þ Ó%ÒSÛ'áqÝhÏhÞ¶Û,Ð5è
Ó<Þ¶Ñuâ'ÖØÙ�Ú ÒSá|Í�à'Ó<Ò�Ü�Ô,ÒuáSÍ�ÎnÏ�Þ¶Ó�Û,Ý�Ü%Ü�Î<à'Ó)Ü�Í�Ú,Ö¶Ò�ÎnÍ�Û'ÏhÝ+Ñ�ä�ñfàhÜ�Í�Ö¦Ó)ÝO×�Ô,Ò|Û½Ü<Ô,Ò®á|Í�Î�Ï
Þ¶Ó�â'Þ¶ánù+ÒSÏ à,â�Ý�Î�Ý�â Ò|Û,ÒJÏ¿è�Ü�Ô,Þ¦Ó�â,Ö¦Í�Ù�Ò|Î�á|Ý�à,Ö¦Ï�Í�ánÔ,Þ¶Ò|Õ+Ò¡Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ�ÞØÝ+Û�Í�Ú5Ý+àhÜ�Ü<Ô,Ò��\à'Í+ÏhÎnÍLÜ<Þ¦á¡Î<ÒJÓ)Þ¦Ïhà,Ý\Ó)ÞØÜ.Ù½Ý�ã
Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓ4Ý�Û¹Ü<Ô,Ò�Î�Ò|Õ+Ò|ÎnÓ)Ò�Ó)Þ¦ÏhÒJÓ4Ý�ãCÝ�Ü<Ô'Ò|Î9á|Í�Î�Ï'Ó|ä
��à,â,â Ý+Ó<Ò�Ü<Ô'Í�Ü � Þ¶Ó9Û,Ý®â5ÝL×fÒ|Î�Ý�ã�üPä�î4Ô,ÒSÛOÜ�Ô,Ò�Ó<Þ�Ü�à'ÍLÜ�ÞØÝ+Û¹Ú ÒSá|Ý�Ñ®ÒSÓ9ÑuÝ+Î<Ò�á|Ý�Ñ®â,Ö¶Þ¶áSÍLÜ<ÒJÏ¿ä
��Ò�×�ÞØÖ¶Ö;ánÔ,Ý�Ý\Ó)Ò
��Ó)à5ánÔ�ü � *,+�� ����ü � Í�Û5Ï¨à'Ó<Ò%Ü�Ô,Ò�Ý�Î�ÞØÐ+ÞØÛ'Í�Ö5â'Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+Ö'ã·Ý+Î¯Ü�Ô,Ò�áqÎ�ÒSÍLÜ�ÞØÝ+Û¨Ý�ã;Ü<Ô,Ò�áqÝLÕ+Ò|Î�ÒSÏYáSÍ�ÎnÏ¿äa��ãeÿ9Ö¶Þ¶á|Òâ,Þ¶ánùhÓ�à,â�Í¹á|Í�ÎnÏ�Ó)Ô,Ò®Ó<Ò|ÒSÓ�×�Ô'ÒqÜ<Ô'Ò|Î�ÞØÜ�Ó�Ü.Ù�â5Ò®Þ¦Ó�Ý�àhÜ�Ý�ã¯ÎnÍ�Û,Ð+Ò�ä¡î4Ô'Ò|Û�ÿ9Ö¶Þ¶á|ÒuÝ+â5ÒSÛ'Ó�Ü<Ô'Þ¶Ó�áSÍ�ÎnÏ,Ó�Í�Û'Ï ÑYÍ�Ù
Ð�ÒqÜ®Í�Û,ÒS× áqÝLÕ�ÒSÎ<ÒJÏ�á|Í�ÎnÏ�à'Ó<ÞØÛ'Ð½Ü<Ô'ÒXâ,Î�Ý�Ü�Ý�á|Ý�ÖfÓ)Ô,ÝL×�Û Í�Ú5ÝLÕ+Ò�ä½ë%ÝL× Ó<Ô,ÒOâ,Î<Þ¶ÕLÍLÜ�ÞØýSÒSÓ�Ü�Ô,Þ¦ÓuáSÍ�ÎnÏ�Í�Û'Ï�Ü�Ô,Þ¦Ó
áqÝ�Û\Ü�ÞØÛ�à,ÒJÓfÍ+Ó4ÖØÝ+Û,Ð®Í�Ó4Í®áqÝ�Î�Î�ÒSá�Ü�á|Í�Î�ÏOÍ�â,â ÒSÍ�Î�ÓSä L ãPáqÝ+à,ÎnÓ)Ò7Ü<Ô,Ò�Ò|ïhâ5ÒJá�Ü<ÒJÏXÛ�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Ý�ãPÎ<Ý+à,Û'Ï,ÓfÞ¦Ó4ÖØÒJÓ<Ó¯Ü<Ô5Í�Û
ü�Í�Û'Ï�ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò¨Ð�Ò|Ü�Ó�Ô,ÒSÎ�á|Í�Î�Ï�áqÝ+Û'Ó<Þ¶ÏhÒSÎ�Í�Ú,Ö¶Ù�ã�Í�Ó)Ü<Ò|Î�Ü<Ô'Í�Û�à5Ó)Þ¶Û,Ð�Í�Ñ®Þ�ï�é�â,Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+ÖCÝ�ã�Í�ÏhÒSánù½×�ÞØÜ<Ô � áSÍ�ÎnÏ,Ó
Ó)Ô,ÝL×�Û¹Ú Ò|Ö¶ÝL×�ä
î4Ô,Þ¶ÓX×fÍ�ÙæÍ�Ö¶Ö%â'Ö¶Í�Ù+Ò|ÎnÓ®Ñ®Í�ÙæáqÝ+Ñ®â,àhÜ<Ò½Ü<Î�à'Ó.ÜnÍ�Ú,Ö¶Ò½ÎnÍ�Û'Ï,Ý�Ñ Û\à'Ñ�Ú Ò|ÎnÓ¨Þ¶Û�Ò|Õ�ÒSÎ<ÙçÎ�Í�Û,Ð�Ò+è4Ò�ä Ð'ä Ó<ÞØÑ¡à,Ö¶Í�Ü<Þ¶Û,Ð
ß'ÞØâ'â,ÞØÛ'Ð¨áqÝ�Þ¶Û'Ó4Ý+Î9áqà,Ú ÒSÓSö�î4Ô,Ò|ÙOáqÝ�Ñ®â,à,Ü<Ò�Í®áqÝLÕ+Ò|Î�ÒSÏ¨ÎnÍ�Û5ÏhÝ�Ñ áSÍ�ÎnÏOÍ�Û'ÏOÜ<Ô,ÒSÛ¹Ý+â5ÒSÛOÞØÜ�J�Ó<Ò|Ò�Ú Ò|Ö¶ÝL× N�ä

� ?1<(� 3 { ` < ` � P ��ÛçÜ<Ô'ÒOã·Ý+ÖØÖ¶ÝL×�Þ¶Û,ÐNâ,Î�Ý�Ü�ÝháqÝ�Ö4Í â,Ö¶Í�Ù+Ò|ÎuÐ�Ò|Ü�Ó�Ü<Ô,Ò�ÏhÒJáqÝhÏhÞ¶Û,Ð Ý�ã7Í�áqÝLÕ�ÒSÎ<ÒJÏ á|Í�Î�Ï�ä ÿ9Ö¶Ö
Ý�Ü<Ô'Ò|Î�â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�ÓfÒSÍ�Õ+ÒSÓ)é�Ï,Î<Ý+â,â,Þ¶Û,Ð�Ü<Ô'Ò�â,Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+Ö¿Ð+Í�ÞØÛ¹Û,Ý®ÞØÛ,ã·Ý�Î�Ñ®Í�Ü<Þ¶Ý�Û�è,Ó<Þ¶Û'áqÒ�Ü<Ô'Ò�áqÎ�à'áqÞ¦Í�Ö¿Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ�ÞØÝ+Û¹Ó)Ü�Í�ÙhÓ
Ò|Û'á|Ý�Ï,ÒSÏ¿ö

� ?1<(��3 { ` < ` � Pÿ9Ö¶Þ¶á|Ò ñfÝ�Ú Ì¯Ô'Í�Î<Ö¶Ù
ù�Û,ÝL×øÍ�Ö¶Ö¿â,à,Ú,Ö¶Þ¦á�ù�Ò|ÙhÓ�Í�Û'Ï¨Ü�Ô,Ò�áqÝLÕ+Ò|Î�ÒSÏOá|Í�ÎnÏ�� � J�� 
 � 
 Nù\Û'ÝL×9Ó�Ô,ÒSÎ¯Ó<ÒSáqÎ�ÒqÜ¯ù�Ò|Ù.) + Vb� + Ô,Þ¦Ó9Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�ù�ÒSÙM) � Vb� � Ô,Þ¦Ó�Ó<ÒSáqÎ�ÒqÜ�ù+Ò|ÙM)�"6Vb��"

ô�ä ñfÝ�Ú Ó<Ò|Û'Ï,Ó Ü<Ô,Ò ÞØÛ,ã·Ý�Î�Ñ®Í�é
Ü<Þ¶Ý�Û �\ÎBJ�� � � � Vb% � N�ã·Ý�Î'] R
S+ô�V@[@[\[#V � W

Ì¯Ô'Í�Î<Ö¶Ù�Ó)ÒSÛ'Ï,Ó%Ü<Ô,ÒuÞ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLé
Ü�ÞØÝ+Û �+ÎUJ��#" � � V�% "\N�ã·Ý+ÎZ] R
S\ô&V@[\[@[2V��KW

ühä ñfÝ�Ú�â'Î<ÝLÕ+ÒSÓ�ÿ%ÖØÞ¦áqÒ¹Ü�Ô,Ò¹á|Ý�Î<é
Î<ÒJá�Ü�Û,ÒSÓ�Ó|ä

Ì¯Ô'Í�Î<Ö¶ÙYâ,Î�ÝLÕ�ÒJÓfá|Ý�Î�Î<ÒJá�Ü�Û,ÒSÓ�Ó|ä

ÿ9Ö¶Ö à5Ó)ÒJÏ¨â,Î�Ý�Ý�ã�Ó¯à'Ó)ÒJÏ¨Í�Î�Ò%â Ò|Î<ã·ÒSáqÜfýSÒ|Î�Ý�é�ù�Û,ÝL×�ÖØÒJÏhÐ�Ò+ä;ñfàhÜ4Ú\Ù¨Ó<Ò|Û5ÏhÞØÛ'Ð�Ü<Ô'Ò �\à'Í+ÏhÎ�Í�Ü<Þ¦á9Î�ÒSÓ<Þ¶Ï,à,Ý+Ó<Þ�Ü.Ù¡Ü<Ô'Ò|Î�Ò7Þ¦Ó
Í¡×4Í�ÙYã·Ý+Î9ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò�Ü<Ý®Ð�Ò|Ü4Þ¶Ûhã·Ý+Î<ÑYÍLÜ�ÞØÝ+ÛXÜ�Ô'ÍLÜ9ÑYÍ�Ù¨Û'Ý�Ü9Ú Ò�ÏhÒSÓ<ÞØÐ+Û'ÍLÜ�ÒSÏXã·Ý�Î�Ô,ÒSÎSä
Ì¯Ý�Û'Ó<Þ¶Ï,Ò|Î9ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ�á|Î<ÒJÍLÜ<Þ¶Û,ÐuÜ<Ô'Ò�á|Í�ÎnÏ��2×�Þ�Ü�Ô,Ý�à,Ü9â,Î<ÝLÕ�Þ¶Û,ÐuÜ<Ô,Ò�á|Ý�Î�Î<ÒJá�Ü4ã·Ý�Î�Ñ�×�ä ÎJä ÜJä�ÑYÍ�Ó<ù\Þ¶Û,Ð5ä���Ý'è5Ó)Ô,Ò�áSÍ�Û
Ð�ÒqÜ�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ%Þ¶Ûhã·Ý+Î<ÑYÍLÜ�ÞØÝ+Û½Í�Ú Ý�àhÜ�Í�Û,Ý�Ü<Ô,ÒSÎ7á|ÝLÕ�Ò|Î�ÒSÏ�áSÍ�ÎnÏ � ä �,Ý�Î%Ü<Ô,Þ¦ÓSè
Ó<Ô,Ò¡Ñ®Í�Ù�ÏhÞ¶Î<ÒJá�Ü�ÖØÙ�áqÝ+â�Ù¹Í�ÖØÖeÒ|Û\Ü<Î�ÞØÒJÓ
Ý�ã � Ü<Ý��2Ý�Î�Ó<Ô,Ò�ÑYÍ�ÙYÑ®Í+Ó)ù¨Ü<Ô,Ò�ÒSÛ+Ü�Î<Þ¶ÒSÓ&� à'Ó)Þ¶Û,Ð �3� S � $qäx��Ý'è,ÿ%ÖØÞ¦áqÒ�áSÍ�Û¹Î<ÒJÍ�ÏOÚ5Ý�Ü<Ô�á|Í�Î�Ï,Ó � Í�Û'Ï �
à'Ó)Þ¶Û,Ð®Ý�Û'Ò�â,Þ¶ánù\é�à,â¹Ý�â Ò|ÎnÍLÜ<Þ¶Ý�Û;äCî4Ô'Ò|Î�Òqã·Ý�Î�Ò�è\Ü�Ô,Ò�â,Î�Ý\Ý�ãeÝ�ãCá|Ý�Î�Î<ÒJá�Ü4Ñ®Í+Ó)ù�Þ¶Û,Ð®ÍYá|Í�ÎnÏ¨Þ¦Ó�ÒJÓ<Ó<Ò|Û\Ü<Þ¦Í�ÖEä
� '�6 ��� 6 U�� � F (Y?d(61E;u� 8>= 5 7�D 1ED#=HC9*.5�/GF (Y?@1EDH(+54D@-0/ ��D#3 -0?d(61E;6�
?#1dDd(65oD@-41E(63�;&/ 0Y-0?H/?�BD@1EDH;+-0?H(+1d;6� /+1 ?@1EDH(+54D#-
��128��+(+54D#-0?H(+1d;!/ ��D#1E(65k8I/63�F#/+*,*A/?	xDH; -�� (�=@D F@C�D@3�?HD /GF�0 (+= @6-0?H(+1E;!/���D@1E(65k8I/63�=�� 5,7�D#3 5 7�D ��8I? @+-4C(� /���D@1E(65k8I/63
;&/UD2=�/+3 *�� :68��+DrFHC9125 7�D@1�8,3\F#/61*0 (65k8I/63 (B=�5 7�D 5
� ��D�/GF�5 7�D�?H(61E; � 8I? @�DH;KC(� � 
 *,*(��*A(?�&D#1H=A-HD2=28I;�D2= 
 * 8I?HD ?H(63�3�/65
D���5i1E(&?@5x5 7�D�50� ��D /GFK5 7�DY?d(61E; ��8I? @&DH;�C(�'C93�*yD2=H=M5,7�D���(6* 1EDH(&;?��@+3 / 	 8,58�
� 1E/U/GF��
ô�ä%Ì¯Ý+Û'Ó)Þ¦ÏhÒSÎ�Í�â,Ö¦Í�Ù�Ò|Î�� Ð�Ò|Ü)Ü�ÞØÛ,Ð¡Í�Ö¶Ö,â,à,Ú,Ö¶Þ¦á%Í�Û5ÏuÓ<ÒSá|Î<Ò|Ü�â'Í�Î�Í�ÑuÒ|Ü<ÒSÎ�ÓCÝ�ã¿á|Î<ÒJÍLÜ�ÞØÝ+ÛuÍ�Û'Ï®ÑYÍ�Ó<ù\Þ¶Û,Ð�Í�áSÍ�ÎnÏ¿ä
�'à,Î)Ü�Ô,Ò|Î �÷Ð+ÒqÜnÓ�Ü�Ô,Ò�â,à,Ú,Ö¶Þ¦á7ù+Ò|ÙYÞ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ�ÞØÝ+Û�äa� Ò�â,Î�ÝLÕ�Ò%Ü<Ô,Ò�í'ÎnÓ.Ü�áqÖ¦Í�Þ¶Ñ Ú�Ù¨Ó<Ô,ÝL×�ÞØÛ'Ð�Ü�Ô'ÍLÜ4Ü<Ô'Þ¶Ó �
Þ¦Ó4Û,ÝL×@Í�Ú,Ö¶Ò7Ü�Ý¨áqÝ+Ñuâ'àhÜ<Ò�Ü�Ô,Ò�Ó<Í�Ñ®Ò�Þ¶Ûhã·Ý+Î<ÑYÍLÜ�ÞØÝ+ÛXâ,à'Ú,ÖØÞ¦Ó<Ô,ÒSÏ�Þ¶ÛXÜ�Ô,Ò�â,Þ¦ánù\éEà,â�â,Î�ÝháqÒJÏhà,Î�Ò�ä

ô\�



q ÒqÜu� � Ú5Ò�Ü<Ô,Ò�Í�Ü9í'ÎnÓ.Ü7â,à,Ú,Ö¶Þ¶Ó<Ô,ÒJÏ½á|Í�Î�Ï�Í�Û5Ïn�2Ü<Ô,Ò¡á|Í�ÎnÏ¹Ü<Ô5ÍLÜ%Þ¦Ó9â,Þ¦ánù�ÒJÏ¹à,â�ä��,à'Î)Ü�Ô,Ò|ÎJè5Ö¶ÒqÜu� � �� + � lTlcl ���2Ú5Ò�Ü<Ô,Ò�ÑYÍ+Ó)ù�Þ¶Û,ÐYÓ.Ü�Ò|â'ÓSä¯î4Ô,ÒJÓ)Ò�Ó)Ü<ÒSâ'Ó%áSÍ�Û¹Ú5Ò¡áqÝ�Û\Ü�Î�Í+á�Ü<ÒJÏ¨Ü�Ý*� � ���2Ú\Ù �óÓ<à'ánÔ
Ü�Ô'ÍLÜ9Ô,Ò�ù�Û,ÝL×9ÓfÜ�Ô,Ò�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�â'Í�Î�Í�ÑuÒ|Ü<ÒSÎ�ÓfÝ�ãeÜ<Ô,Þ¦Ó�ÑYÍ�Ó<ù�ÞØÛ'Ð'ä0î4Ô,Ò|Î�Ò�Í�Î�Ò�Ü<Ô,Î�Ò|Ò�á|Í+Ó)ÒJÓ|ö
JHÍ�N � � ×4Í�Ó�Í�Û�Ý+â5ÒSÛ�á|Í�ÎnÏ¿ä�î4Ô'Ò|Û�è � áSÍ�Û�áqÝ+Ñuâ'àhÜ<Ò�Í�ÖØÖeÓ)ÒJáqÎ�ÒqÜ�â'Í�ÎnÍ�Ñ®Ò|Ü<Ò|ÎnÓ4Þ¶Û���Í�Û'ÏOÜ<Ô'Ò|Î�Òqã·Ý�Î�Ò

�+ÎBJ�� � � � N�ã·Ý+Î:'�R�S\ô&V\[@[@[@Vd%�W�èr] RZS+ô�V@[\[@[#V��KW�ä
J�Ú N�� � ×fÍ+ÓYÍ�â,Î�ÞØÕLÍLÜ�Ò�á|Í�ÎnÏ¿ä���Þ¶Û'á|Ò � Ô'Í+ÓuÜ<Ô,Ò�â,Î�Þ¶Õ�Í�Ü<Ò�ÑYÍ�Ó<ù â'Í�Î�Í�Ñ®ÒqÜ<ÒSÎ�Ó¡Ü�Ô,Þ¶ÓXá|Í�Ó<Ò�á|Í�ÛçÚ Ò

Î<ÒJÏhà'áqÒJÏOÜ<ÝuÜ<Ô,Ò�Í�Ú5ÝLÕ+Ò�Ó<ÞØÜ<à'Í�Ü<Þ¶Ý�Û�ä
J�áUN�� � ×4Í�Ó�Í�á|ÝLÕ�Ò|Î�ÒSÏ ÎnÍ�Û'ÏhÝ+Ñ áSÍ�ÎnÏ¿äOÿ%Ð+Í�Þ¶Û � Ô5Í�Ó�á|Ý�Ö¶ÖØÒJá�Ü<ÒJÏ�Í�Ö¶Ö�â,Î�ÞØÕLÍ�Ü<ÒYÑYÍ�Ó<ùNâ'Í�Î�Í�Ñ®ÒqÜ<ÒSÎ�ÓSè

×�Ô,Þ¶ánÔ�Ð+ÞØÕ+ÒSÓ¯Ü<Ô,Ò�Ó�Í�Ñ®Ò�Ó<Þ�Ü�à'ÍLÜ�ÞØÝ+Û�Í+Ófã·Ý�Î9Íuâ,Î�ÞØÕLÍ�Ü<Ò�á|Í�Î�Ï¿ä
î4Ô,Þ¦Ó�á|Ý�Ñ®â,Ö¶ÒqÜ�ÒSÓCÜ�Ô,Ò%â,Î�Ý�Ý�ã¿Ó)Þ¶Û'á|Ò%Í�Ö¶Ö'ÑYÍ�Ó<ù�Ý+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û®à'Ó<Ò9Ý�Û'ÖØÙ¡â,à,Ú,Ö¶Þ¶á%ù�ÒSÙ�Þ¶Ûhã·Ý�Î�ÑYÍLÜ<Þ¶Ý�ÛYÍ�Û'ÏuÜ<Ô,ÒSÎ<Ò|é
ã·Ý+Î<Ò%Ü<Ô,Ò�ÝLÕ�ÒSÎ�Í�ÖØÖ Ý�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+Û¨Ý�ãeÔ,Þ¶Ï,ÞØÛ,ÐYÍ�Û'Ï¨â,Þ¦ánù�ÞØÛ'Ð¡à,â�Íuá|Í�ÎnÏYÞ¦Ó�Í�ÛOÝ�â Ò|ÎnÍLÜ<Þ¶Ý�Û¨Ü<Ô'Í�Ü �÷á|Ý�à,Ö¦ÏOÔ'Í�Õ�Ò
ÏhÝ+Û,Ò�Ú�Ù¨Ô,Þ¶Ñ®Ó<Ò|ÖØãC×�Þ�Ü�Ô�Ü<Ô,Ò�Ó�Í�Ñ®Ò�â,Î�Ý�Ú'Í�Ú,ÞØÖ¶ÞØÜ.Ù¨ÏhÞ¶Ó)Ü<Î�Þ¶Ú,àhÜ<Þ¶Ý�Û;ä

ühä�ë%Ý�Ü<Ò®Ü�Ô'ÍLÜ�Ü�Ô,ÒXÓ<ÒSá|à,Î<ÞØÜ.Ù½Ý�ã4Í�á|ÝLÕ�Ò|Î�ÒSÏ á|Í�Î�Ï�ÏhÝ�ÒSÓ�Û'Ý�Ü�ÏhÒSâ5ÒSÛ'Ï�Ý�Û�Ü<Ô'ÒYÑ®Í+Ó)ù Ý�â Ò|ÎnÍLÜ�ÞØÝ+Û'Ó�Ú,àhÜ�Ü�Ô,Ò
Ñ®Þ¦Ó<Ó<ÞØÛ'ÐYù\Û'ÝL×�ÖØÒJÏhÐ�Ò�Ý�ãPÜ�Ô,ÒY�\à'Í+ÏhÎnÍLÜ<Þ¦á�Î�ÒSÓ<Þ¶Ïhà'Ý+Ó<Þ�Ü.ÙOÝ�ãCÜ<Ô,Ò�í'ÎnÓ.Ü7áSÍ�ÎnÏ¿ä�î4Ô,Ò�ÏhÒJáqÞ¦Ó)Þ¶Õ�Ò�Ó<ÒSá|à,Î�Ò�â'Í�Î<Ü%Þ¦Ó
Ü�Ô,Ò��\à'Í�Ï,Î�Í�Ü<Þ¦á�Î<ÒJÓ)Þ¦Ïhà,Ý\Ó)ÞØÜ.ÙX×�ä ÎSä ÜSä4Ü�Ô,Ò�Ñ®ÝhÏhà,Ö¶Ò�Ý�ãPÜ�Ô,Ò�â'Ö¶Í�Ù+Ò|Î9â,Þ¦ánù�ÞØÛ'ÐYà,â�Ü<Ô'Ò�á|Í�Î�Ï,ÓSè'×�Ô'Þ¶ánÔ�Þ¦Ó�Ü�Ô,Ò
Ý+Û,ÖØÙXÝ�Û,Ò�Ü<Ô5ÍLÜ%Í�Û�Í�Ö¶Ö�Ú,à,Ü9Ý�Û,Ò�â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ4á|Ý+Í�ÖØÞØÜ<Þ¶Ý�Û�á|Í�Û,Û,Ý�Ü9ÏhÒJáqÝhÏhÒ+ä

2 { 68; ` { � ? 
 ` =c6d< ` � P î4Ô,Þ¦Ó�â,Î�Ý�Ü�ÝháqÝ�Ö¿Þ¦Ó9Ó<ÞØÑ®Þ¶Ö¶Í�Î4Ü<Ý®Ü�Ô,Ò�Ö¦Í�Ó)Ü%Ó.ÜnÍLÜ<ÒJÏ¿ä�ë%Ý�Ü<Ò�Ü�Ô'ÍLÜ%ÿ%ÖØÞ¦áqÒ¡á|Í�Û'Û,Ý�Ü�â,Î�ÝLÕ�Ò
Ü<Ô,Ò�á|Ý�Î�Î<ÒJá�Ü<Û'ÒSÓ�Ó¯Ý�ã;Ü�Ô,Ò�Ý�Ü�Ô,Ò|Î�â,Ö¦Í�Ù�ÒSÎ�ÓSþ�Ò|Û'á|ÝhÏhÞØÛ'Ð+ÓSäCî4Ô'Þ¶Ó�Ô5Í�ÓfÜ<ÝYÚ Ò�ÏhÝ+Û,Ò�Ú\Ù¨Ü<Ô,ÒSÑ¹ä

2 { 68; ` < ` � Pÿ9Ö¶Þ¶á|Ò ñfÝ�Ú Ì¯Ô'Í�Î<Ö¶Ù
ù�Û,ÝL× Í�Ö¶Ö�â,à'Ú,ÖØÞ¦á�ù�ÒSÙhÓfÍ�Û'ÏOÜ<Ô,Ò�á|ÝLÕ�ÒSÎ<ÒJÏXá|Í�Î�Ï��5� J�� 
 � 
\Nù\Û'ÝL×9Ó Ô,Ò|Î Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ ù+Ò|Ù) + VQ� + Ô,Þ¦Ó�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�ù�ÒSÙM) � Vb� � Ô,Þ¦Ó�Ó)ÒJáqÎ�ÒqÜ�ù�ÒSÙM) "&Vb��"

ô�ä ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò4Ó<Ò|Û5Ï,Ó0Í�Ö¶Ö�Ý�Ü<Ô'Ò|ÎCâ,Ö¦Í�Ù+é
Ò|ÎnÓ$�\ÎUJ���� � � Vb%B�oNìã·Ý�Î ' R
S+ô&V\[@[\[#Vd%�W\è&] RZS+ô�V@[@[\[#V � W

ühä ÿ9Ö¶Þ¶á|Ò½â,Î�ÝLÕ�ÒSÓYÜ<Ô,ÒNá|Ý�Î�Î<ÒJá�Ü<é
Û,ÒSÓ�Ó¿Ý�ã��\Î\J�� + � � Vb% + N ã·Ý�Î ]�RS+ô&V\[@[\[#V �KW

ñfÝ�Ú â,Î�ÝLÕ�ÒJÓ Ü�Ô,Ò�áqÝ�Î�Î�ÒSá�Ü<é
Û,ÒSÓ�Ó¿Ý�ã9�\ÎUJ�� � � � Vb% � N ã·Ý�Î�] RS+ô�V@[@[\[#V � W

ÿ9Ö¶Þ¦áqÒ½â,Î�ÝLÕ�ÒJÓuÜ<Ô,Ò�áqÝ+Î<Î�ÒSáqÜ)é
Û,ÒJÓ<Ó¿Ý�ã��+ÎUJ�� " � � V�% " N ã·Ý+Î ] RS+ô�V@[\[@[2V � W

ÿ9Ð+Í�ÞØÛXÞ�ÜfÞ¶ÓfáqÎ�à'áqÞ¦Í�Ö5Ü<Ô5ÍLÜ�Ü�Ô,Ò�á|Í�ÎnÏ®×4Í�Ó�á|Î<ÒJÍLÜ�ÒSÏYÚ�ÙuÜ<Ô,Ò7ÑYÍ�Ó<ùuÝ+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û�J·Ü<Ô'Í�Ü4Ó<Ô,Ý�à'Ö¶Ï®Ô'Í�Õ+Ò9Ú Ò|Ò|ÛOâ,Î�ÝLÕ�ÒSÏ
Ú5Ò|ã·Ý�Î�Ò�Ü<Ô,Þ¦Ó%Ó)Ü<ÒSâ N�ä ��ãPÛ'Ý�ÜSè Ó)Ý+Ñ®Ò�â,Ö¶Í�Ù+Ò|Î J·Ü<Ô,Ò�Ý+Û,Ò�Ü<Ô5ÍLÜ%ÍLÜ7Ö¶Í+Ó.Ü%Ó<Ô,Ý�à'Ö¶Ï¹Ô'Í�Õ+Ò�ÑYÍ+Ó)ù+ÒSÏXÜ<Ô,Ò�áSÍ�ÎnÏ�NfÑYÍ�ÙXÐ+ÒqÜ
Ó)Ý+ÑuÒ�Í+Ï,ÏhÞØÜ<Þ¶Ý�Û'Í�Ö¿ÞØÛhã·Ý+Î<ÑYÍ�Ü<Þ¶Ý�Û�ä
� '�6 ��� 6 U�� � F (Y?d(61E;u� 8>= 5 7�D 1ED#=HC9*.5�/GF (Y?@1EDH(+54D@-0/ ��D#3 -0?d(61E;6�
?#1dDd(65oD@-41E(63�;&/ 0Y-0?H/?�BD@1EDH;+-0?H(+1d;6� /+1 ?@1EDH(+54D#-
��128��+(+54D#-0?H(+1d; /���D@1E(65k8I/63 F#/6*,*A/ 	xDH; -�� (M=@D�F#C�D@3�?HD /0F 0 (B=�@+-0?H(61E;Y/���D@1E(65k8I/63�=�� 5 7�D@3�5 7�D / ��D#3!/ ��D@1E(+5i8I/+3!;&/UD2=
/+3�* ��:68��+DY8,3\F#/+1*0 (+5i8I/+3 (.-H/6C95
�:�
� 1E/U/GF��÷Í�Û'Í�Ö¶Ý�Ð+Ý�à'Ó<ÖØÙuÜ�Ý®î4Ô'Ò|Ý�Î�Ò|Ñ Z ä
����� � ��8;$,-P*h&	
�/%( 
�/ó*,#98���8;3 �
ÿ÷ÏhÒSánù Þ¶Ó�Ñ®ÝhÏhÒSÖØÖ¶ÒSÏ�Ú�Ù ÍOÜ<à'â,ÖØÒXÝ�ã�á|Í�ÎnÏ,ÓSä��\Ü�Í+ánùhÓ�Í�Î�ÒuÛ'Ý�Ü�Û,ÒJáqÒSÓ�Ó�Í�Î�ÞØÖ¶Ù½ÏhÞ¦Ó %.à,Û5á�Ü¡Ó<à,Ú'Ó<ÒqÜnÓ�Ý�ãfÜ<Ô,Ò¨Ï,ÒSánù
ä
��Û�Ü<Ô,Ò¡Ú5ÒSÐ�Þ¶Û,Û,Þ¶Û,ÐXÝ�ã0Ü<Ô,Ò¡Ð+Í�ÑuÒ¡Ó)Ý+ÑuÒ�â,Ö¶Í�Ù+Ò|Î7Ñ®Í�Ù < � 6 ` =@6X=$'�6�P56O<(� ä�î4Ô,Þ¦Ó%Ý+â5ÒSÎ�Í�Ü<Þ¶Ý�Û½áqÝ+Î<Î�ÒSÓ<â Ý�Û'Ï,Ó�Ü<ÝÍOÛ�à,Ñ¡Ú5ÒSÎ�Ý�ãfá|Î<ÒJÍLÜ�ÞØÝ+Û'Ó%Ý�ã¯Ý+â5ÒSÛ�áSÍ�ÎnÏ,Ó�Ó)Ô,ÝL×�Û�Í�Ú ÝLÕ�Ò+äuÌ¯Ý�Û\Ü<ÎnÍ�Î�Ù¹Ü<Ý¹Ü<Ô'Òuâ'Î<Ý�Ü<ÝháqÝ+Ö¶Ó�ù�Û,ÝL×�Û Ó<ÝOã�Í�ÎJè¿Þ�Ü�Þ¦Ó
Í�Ö¶×fÍ�ÙhÓfâ5Ý\Ó<Ó<Þ¶Ú,ÖØÒ�Ü�ÝYÞØÛ'á|ÖØà5ÏhÒ�Í®Û,Ò|×øÏhÒSánù¨Ö¦ÍLÜ�Ò|Î�Ý+Û�ä

ô Z



������������������

Stack cards

Operations on Stacks
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Mask covered stack

Hide

with public keys

Mix

Open stack

Pick up

with the help of all others

Proof of set-equality

Proof of subset

Proof of superset

Proofs
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