
���������	��
��
������������������������� ���"!#� ���$�"�%����&'�(! )*���+�-,.
����"�
/�
��+��)0������,.
��
12���	3(�"!#���	��4�$�������-�5�7698��(:������;/��<�+��:=�������>6?1A@B�C8��5�������5��� 4DE�5���������F�G���H!#���-�;8FI>�+J

K L MON MOPRQSUT S V S W XSZY\[?] P XS Y\^ _`T S L`P XSCS a b`^ W
_`^ ]cV SdW [eS M bfa XSZWgY P ]eb L M V ^ h
bi]eS S L

WgY\V ]eb`[ebj_`]eS ] L`P SdWlk`S L`P ]eb L L Sm[?[eS

n o pq rsq

t�u�vwGx9wGyHz vw#w2w#z>x9{�|.z9wGy�|.w t |.}�~	�	��|.wG��wGy(zc~�w��"�$��{5��wG�A} u w2�������
t���u

�R�������*��� �
��������������
t {�| u {�}�z9wGyF� u ~�w
z���z u w��.w

�¡ £¢
¤c¥�¦¨§f¥�© ª¨«­¬e®C¯ «°®mª
± ¥ ²F³ ´µ©¨¶7·*¥�§�¸c¶7¤¨¹¥ ± ¥ ¯º¶�¢�¥�»¼ª% *½¨¾¨¶"¿ À¡©Á¤?¶�½l Â²"¶�¸

Ã�ÄÆÅÇ�È�ÉËÊGÌÍÉÏÎ ÅÇÑÐ�ÒÔÓ�Õ	Ö5×ÙØ
Ê#ÎÚÉËÛ"Ü�Ç
Ý
ÞÆßà7á�à$âäãæå+ãæçeèà7à�éëê�å�ìEí>ì�îðï2ñóò�ãæô Þäõ�ö ê�á

÷Aø�ùOú¼ø�û5ü-ý7üæø�þ ÿ ���������
�
	��
�������
������ ���������
 "!$# �&%('.wG~
)
*,+-+/.0	 �1
�2 	 �3� � ��45��� � � x�x�� u

��67�98:67�;#Â��u ��w�<>=ð�F��~�w
? � 	 
(@A�1
�2 	 ��
B�DC�E
,�F
G� ��H7�JI�K"6 �Ñ�L%�'.{�~ � x
M .0N �0� 	 
(@A�1
F2 	 �B��
O�DC�E
��F
G� P = ��67�Q� |R%

S 6 ��� 6TIVUð� �<��w u
W �RXY�D� �
B� I = P/ZJ6 < #[� ��\ 6]�J6^6 ��w

I���_���+��:�!�4�7:ä��!ä4�����������
�-���Â4��,.
��	:=���ðDT`?�ba
/ð1A�AD$c �����A��/R8F�(:�������6Ù/��<���	:=�����-��d��"�"e2���cI�12/gf�8^c ����J�/gaZ8F��!#����h=��
�!Fijd



# ��xcwGy t���� w � ��wA%�~ � %#~ � x�x9w�zb'F~�{ u � ���



�
� ��� ����������� ��� �	�


 w % {�����wGyR% w u�� � t���u>u wG��w u %#��w u ~	wGx���wG�2} u wGx?�.w���{�y��9| u�
��

< ���&%�'.{�~ � x ��
H� %�'Fw��"��{�y2�F� u wA% z9wG| u �.wezb'	�wGx9wc�(|��H��� �Ñ� %F%#|.wG�	~	~�� � |2x9wG�	y���| tFu {�� w#z 6¼t �	� � | u w��.wE~�� \ � � \ �
P { t 'F� � < � y�z�� t {�~	�	x�w#z>�(|�� � x�|0��w t {�|Fx�x9w u �(| � y�� % wG~ � vw#z � ��z>y vwA% wGx�x � � u w �
< � |R% P {�~�w u �.��{�y tFu wG�$��w u % {0< �F� u wA% z9wG| u �.w
zb'	�wGx9w��F�.{�y�z�~�wGx
% {�y�x9wG�	~	xc{�y�zcz9{�|��9{�| u x vw#z vw��FwGx t ~	|Fx � ���	x vwGx
% {�yR% w u y � y�zE~�w>}�{�y;� vw u {�|F~�wG��wGy�z��Fw�� � zb'	�wGx9w � S {�| u��w#z u w�� u�� yR%���x � yFxez9{�y;x9{�|Fz���wGy;��{ u�� ~�� % w#z9z9wðzb'��wGx�w� | u�� ��z t | vwA%,'.{�|.w u �j4 ���HwG��wGy�zc~	wGx tFu { %�' � ��y.wGxcw�� tcvw u ��wGyR% wGx?�	y �<����{��
< UÑ� �<��w u S wGyFy.wA%�����{�y*x9wA% {�y��[% {0< �F� u wA% z9wG| u �Fw�zb'	�wGx9w � # w u %#� UÑ� �<��w u �.z�| � x>x�|Â��� wGyFx9wG� � yFw u �.w�y.{��3<} u wG|Fx�wGxJ%,'.{�x9wGxÑzb' vw#{ u �	��|.wGx�w#z t�u�� z��	��|.wGx �Fz9{�|.zðwGy�% {�yFx9w u � � y�zÑ|�y.w u wG~ � z���{�y0z u �wGx:'<|F� � ��y.w � ��wA%A��{�� �

 � wGx t �w u w��(|Fw�y.{�|Fx � | u {�y�x���� � |.z u wGxc{ %F% � x���{�yFx��.w�z u�� � � �	~	~�w u wGyFx9wG�2}�~�w �
< #*��u ��w�<>=ð�F�	~	w � w u � w u w#zð� � x�x�� u � � � � }!�ä��wGx u���tFt { u z9wG| u x ���(|��=��� {�y�z"� � ��zÑ~�� '.{�yFyFwG| u �.w u wG~	� u w�w#zÑ�Fw
�9| � w u ��{�y z u�� � � ��~ë�.w
zb'	�wGx9w �
< 6 ��w I {�x�z9w�< #*� yF���w u w����(|�� � }���wGy �H{�|F~	|#� � � u w t���u z���w%�.w%��{�y$��| u�
 wGy z � y�z0��|�� �	y����	z vw#w���w#z0��|F� �
% {�y�z u ��}�| vw%�� ~�� � � vwG~	��{ u�� z���{�y �.w���{�y0� � y<|Fxb% u �	z �
< # �&%�'.wG~ �c��u ~ � |�������|F�c��� � � � ��z�~�� '.{�yFy.wG| u �.w tFu<vwGx��	�.w u ��{�y&��| u�
 � 
 w ����u �.w u+� �?|Fy x9{�|.��wGyF� u �	� tEvw�<u �	x�x � }�~�w��.wGx2�(|FwGx9z���{�yFx(' z u �wGx�z9wA%,'FyF���(|.wGx*)
�(|.w;��{�|Fx2��� � ��w + t {�x vw#wGx2w#z � |,�.�(|.wG~�~�wGx-� � � ��wG| ��|.wG~	��|.wGx�F�/. %#|�~�z vwGx0���u�vw t {�y�� u w �
#*� ��y(z9wGy � y(z1� � wGy �<��wGyFx � |,� t w u x9{�yFy.wGx?��|F�ë��� {�y�z?wGy�z9{�| u<vw�x�| u ��{�y0~	��wG| �.w
z u+� � � �	~ �
Z {�|Fz���� � }�{ u �$�� ~�� \ � � \ �2�

# w u %#�3�� z9{�� P w#} t {�| u z9wGx % {�yFx9wG��~	x
�.w ��u�� yF�4� u �w u w���|.w"��� � � t | u wA%#|.wG�	~	~	� u>t wGyF� � y�z
|Fy � y � � � y�zz9{�y%� vw t���u zðwGy � |Fx9z u�� ~���w � 
 � wGx t �w u w���|.w�� � tFu<vwGx�wGyR% w�z9w5�æ|.z ����u<vw � }�~�w��F| u�� y�z�z9{�|Fx % wGx���{��	x
�FwG% {0<
' � }���z � z��	{�y � 
 w2y�� {�|.}�~	�	w u�� �6� � � � �	x�z9{�|Fx"% wGxÑ��{���wGy�z�x t�� x�x vwGx�� � yFx�z �$t w#z���z9w�� � �	x�{�y$�� 4¼� ~�~ � | u �	xcwGy
% {�� t���� yF�	w��.w�� � z �

# w u %#�7�� ��{�|Fx P z � }!� =ð~������	w u S � w#z I?��u {�| � 8Ñu��� % w5�� ��{�|Fx	� � � � t | %,' � y�z9w u wGy % {�y�% w u zE|�y.w��æ{��	x�� � y�x� � �<��w08.w ��u {��Æzb'.w !ð��u�9 �/� P.� yFxc��{�|Fx ���9w�y�� � | u+� �	x1� � � � �	x7�9{�| vw��.w�~ � � |F�	z ��u w��Fw#z:�9w�y�� � | u�� ��x1� � � � ��xu ��wGy % {�� tFu �	x � |0� vw#z � ~ �
# w u %#�;�� z9{���\ x � }�wG~	~�w P � � t {�| u z9{�|Fx z9wGx w�<�{ u z�x w#z�z � � wGy�z��	~	~�wGx�x9w ��� � vwG��|F� t w � �.we~ � %�' � y�% we�.wez � � ��{�� u �
 y %#~	�	y ��� {(wG�	~=�� 
 ! � � ~�w��.�	x � P>
 ~�� � �	y�� #*� �.�	��w��R% {�� t���� y.{�yFx>�Fw�� � �	y�z9wGx?x9{�� u<vw#wGx �

� ~?� \ �JI��"!$�
# w u %#���� 
 {-' � y*w#z � y�z9{��	yFw�����{�|Fx � ��w + t�u �	x�x9{���yÂ�.w2��{����	�wGx���{�y ��u�u ��� vw#w��� P z u�� x9}�{�| u � � 
 wA��wx�|F�	xcx9wGy�z�� %,'.w +���{�� � |0}�{�|.z��.w��(|FwG~	�(|FwGxEx�wG� � �	y.wGx�x�wG|F~�wG��wGy�z �
# w u %#�@�� P>
 ~	� � �	y!� �"� � 
 |F~	��wGy!�5���&% {�~ � x � #*��u ��wG~	~�w�� � y �BA C x � ��wA%c~�wGx��(|.wG~�~�wGxD� � � � t�� x�x vwc� u�� �	��wGy�z�}�w � |j<

% {�| t �.w
}�{�yFx���{���wGy�z�x?�F| u�� y�z?� ��tFu wG�$�E�w u w � yFy vw#wF�� ~?� \ �JI��"! �

# w u %#�=�� � ��t w#z���z9w�}�|F~ ����u w ! {�} u �	y � �Fw���� � �H{�� u�� %F% {�� t���� y vw2�F| u�� y�zc��wGx t�� |�x9wGx9% � � vw �
#*� ��y(z9wGy � y(z?~�wGx u wG~ � z���{�yFxcw��<z vw u ��wG| u wGx �

6 �<�	�.wG�$��wGy�z ����w u %#���� }�wGy�}�wGy�� ����u x9z9{�| u � u wGy��;� � }���{D��x � �Uw#zðx��	��{�y � 4 {�|Fx �w#z9wGx
��{�yÁy.{ 
H� |Â��y/<�.wGx9z u |�% z���}�~�w � � � �j#G�wG��w�~�w
z9wG� t x>y.w t���u �<��wGyF� u+��t�� x���Ovw u {(�Fw u y.{�z u w � �$��z�� vw �



���

# w u %#� � |,���.wG|,�(� u �w u wGx���� { u � � | u�vwG~	��wGy2w#z��Ñ�L% {�~ � xB� � ��wA%>~�wGx���|.wG~	x ��� � � t���u z ��� vw>��� ��y(z9wGy�x9wGx vwG��{�z���{�yFx
�� � ��u ~	x u |R'.w�� # |Fy��L%�' w#z9\ x��	y � �

# w u %#� ��[4 ��yR% wGy�z � 
 w � yj< S � xb% � ~�� P { t 'F��w�� 
 � yF� ���=� �F�	x9z � yR% w y.{�|FxAwG� t!�wA%,'.w;�Fw y.{�|�x���{�� u � � � �	x~?� {�|.}�~	�äy.w�x � ��yFx9z � ~	~�w u+��t�� x�wGy(z u w�y.{�|Fx �
# w u %#� �� ��{�y � ��� # � 9 ~�� {�x�z9w#{D� P z vw t ' � y.w � � w#z S '.w#z ��t '��	y.w � I {��A}���wGy*�.w �æ{��	xðx�|F�	x < � w u wGy�z u�vw���

8ðu wGy.{�}�~�w��R'FwG| u wG|,�G�� ~�� �	� vw#w
�.w
�H{�|Fx u w#��{�� u �
# w u %#�=�� 
 {-'Fy0w#z #*��u �	{�y��Fy.{�|Fx�yF{�|Fx u w#z u {�|.�Hw u {�yFx � � � wGy0x�|F�	x t ~	|Fxc�(|Fw % w u z � �	y �
# w u %#�:�� ��wGx � ���	x��!� wGyD� � y�% w 
 w � y w#z � |R% ��� |.wÑx9w u�� �	x < �9w>�.w#�HwGy�|;x����9wðy.w>��{�|�x � � � �	x t�� x u wGyR% {�y/<z u<vwGx>x��äz �{�z��
# w u %#����36¼u �L%Ñw#z
\ x ��� I wGx?z u {��	x � yFy vw#wGxc{�y�z vw#z vw u �L%,'.wGxEwGy � % z����<��z vwGx �<wGy vwG��{�z���{�yFx �<wGy0�F��xb%#|Fx�x��	{�yFx �

# w u %#� � |�x�x��ë�.w�� � � ��{�� u {�<äw u z>~	w u��{�~�w��.w t���u�u�� �	y �.w
��{�z u w�wGyD� � y�z �j�J���J� 'R'R'(� � % u {��	x � � � �
# w u %#�=�� 
 vw u��{���w P %,'F���	� t {�| u x9{�y z u�� � � �	~äw . % � % w�z9{�|Fz � |0~�{�y � �Fw�� � �.w u y��E�w u w � yFy vw#w � \ ~ y�� wGx9zt�� x9% {�| u�� y�z��.w u<vwG|�x�x�� u �� z u�� � � �	~	~�w u?� ��wA%
�(|FwG~	�(|!� |Fy � |Fx�x��ë~�{�y � z9wG� t x?� � yFx>~ � }�{�y�y.w '<|F��wG| u �
# w u %#� �� ��{�yOw�� % {0< ~�{ % � z � � u w � � | u wGy�z � =
y � t���u z ��� vw0�.wG|,� � y�y vw#wGx2� u�� ����wGy�z(�æw u z��	~�wGxAwGy¨�F�	x <

%#|�x�x���{�yFxB�ëwGy t���u z ��� wGxB� wGy u wGyR% {�y�z u wGx ��# w u %#� � |�x�x��¼�.w;��� � �H{�� u vwA% {�|.z vw �(| � yF� � � wGy � � � �	x�� u+� �	��wGy�z}�wGx9{��	y ��# w u %#�=��� �w#z u w � |Fx�x��ä{�|.��w u z �
# w u %#�7�� S ��w u�u w�� H � � y�� I ' u �	x9z9wG~�~�wcw#z #Â� y<|�� ��u � � y.w � 
 � � � t�� x�x vw>�.wÑy.{��2} u wG|Fx�wGx '.wG| u wGx � �HwA%���{�|Fx

�� % {�y(z9wG� t ~�w u ~ � % {�|F~	wG| u �.{ u<vw#w��Fw�~ � ��|Fx��	��|.w �
# w u %#�7��3I�vwG~	�	y.w?w#z S 'F��~	� tFt w � ! wGx=�æ{��	x �(��|.wG~	��|.wGx;�9{�| u xex�|D.$x�wGy(z t {�| ueu�vw#� vwG~	w u �.w ��u�� yF�.wGx � ����z�� vwGx �
# w u %#���� 
 |��F��zb'��ä� � % { t ��y.w��(|F�B� � � x9{�|.z9wGy<|Áw#z � ��� vw�~ � �.w u y��E�w u w � yFy vw#w��.w;� � zb'	�wGx9w�� % w;�(|F�y!� vw#z � ��z t�� x�|�y.w
���	yR% w � < � � u w	� �
# w u %#�=�� � � ��u+� yF�/< ���w u w��F� vwA% vwG� vw#wA�	~ 
 � � � ��y(z9wGy � y(zcz u {���x � yFx ����|F�ë��� � vwG~�w#� vw�w#zJ%�' vw u � t wGy�� � y�zt ~	|Fx?�.w
�<�	y � z � yFx � 
 � � | u�� �	xcz � y�z>x�{�|R' � ��z vw
��|.w
z�|0��w��H{���wGx?� � �	y�z9wGy � y�z �
# w u %#�7�� ��{�y%� u �w u w � ~�w�� � yF� u w��H��{�y$|�yF�	��|.w?w#zex t ~�wGyF�F�	�Fw ��u+� yF�%� u �w u w � � wGx � yFy vw#wGxEy.w�y.{�|�x�x vw t�� <u w u {�y�z t�� x �0� w u wGx9z9wEwGyR% { u wc��{��	y�x �Y# w u %#� t {�| u z � �-{ u % w��"z � � vwGy vw u {�x��	z vw��7z9wGx5% {�yFx9wG��~	x �Gz � }���wGy���wG��~	~ � yR% w �


 � wGx t �w u w t {�|.��{�� u |Fy(� {�| u z9w u wGyF� u wðz9{�|.z9% w���|.w
z�|0��� � x ��tFt { u z vw �
# w u %#�1��
t���t�� w#ze� � � � y�x � y�x¼�(|�� � w�y.w�x�w u�� �	x t�� x�~ ���� 4 {�|Fx � ��w +>x�|���� vwG�F|F��|.w u w#z���w��.{�yFy.w u ~�wGx��wG�	~	~�wG| u wGx�%,' � yR% wGx t {�| u �<��� u wAw#zA��� vw t�� y.{�|F� u � # w u %#� t {�| u ��{�z u w���yF� vw �æwA% z���}�~�w � ��{�| u � ��w u %#� t {�| u�H{�z u w�z9wGyF� u wGx�x9w �



� Y�� [eS V S M T Y P ] QSdW S M

� þ%û � û#ý��� ù � ÿ � ����
	�� ü-ý ��
	 ��� ù � þ�ý ���� ú¼ø ����� � ü-ÿ � � ��� ûðø�ú �� � 	 ý"ü-ø�þ=û
ÿ ��� ø�ü �
� þ � 	 ÿ�üæø � ø � ü �ü'þ�ý � ��� � þ�ý7üæø�þ þ �
����� �
� þ 	 ��� ù � þ�ý � ÿ � �
	�� ü-ý � û � û#ý � ù ý5ø � � üæÿ ��� ü � � � ú � ����� ý 	 þ � ø � û�ú � þ � ý ��� � û �
� � þ�ý � øëÿ ��� ý7üæø�þ �

� � � = u ��� yF��x � z���{�y �F| � vwG��{�� u w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � I {�y�z u ��}�|Fz���{�yFx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

 � þlû � û#ý��� ù � ÿ � � � üæÿ 	 � � ý"! �� � 	 ú � � ý7ü�# � � ú¼ø ��� ��� � ø�ü � �%$
� � � � vw � ~	�	z vw � | � ��wGy�z vw#w�w#z�{ tcvw u+� z���{�y0�F| �æ{���w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��&

� � � � � �=� %�'F� u | u � ��w�{�|.��w u z9w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��&
� � � � � �=� %�'F� u | u � ��wÑ���	yF� < �	y�� � x��	��w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �('
� � � �*) ��{�z u w�}�|.z � ~ ��u�� �F��{�~�{ � �	wð��y(z9w u ��wGy�z���{�yFy.wG~	~	w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � I '.{�� � �.w�~ � z9wA%,'Fy.{�~�{ � �	w��.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"�
� � � � � 4 � � |Fy ��{�yF�	z9wG| u � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,+
� � � � � 4 � � |Fy ��tFt���u wG�	~	~ ��� w t { u z � }�~�w � K w � � # {�|Fy�z9wG� ! �	x t ~ � 
 � � � � � � � � � � � � �,+
� � � �*) 4 � � |Fy ��� u {�� u x9wG��� < z u�� y�x t���u wGy�z � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,-
� � � � � S ��u�tFu {�� wA% z���{�y x�| u ~ � xb%��wGy.w u�vw#wG~	~�w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &
� � � � + � vw � ~���z vw � | � ��wGy�z vw#w��<� � |Fy ��{�y���z9wG| u	� |Fy.wðz9wA%,'Fy.{�~�{ � �	w�x��	� t ~	w�w#z t�u�vwA%#�	x9w � � � &

� �*) =Ñ},�9wA% z��/�'x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � '
� . 	 û#ý � 	 ý �� � ü � ÿ � � � � 	���	 � � � �

) � � � wA% � ~ ��� w u � � �	�Fw�{�|Ây.{�y/< u � � ���.w�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) �
) � � � � \ y%/�|.wGyR% w
�.w�~ ��u wGx t � u+� z���{�y ~	��} u wðx�| u ~ ��t {�x��	z���{�y �F| �æ{���w � � � � � � � � � � � ) �
) � � � � Ic� x��Fw�~ ��u wGx t � u�� z���{�y % {�y�z u��{�~ vw#w t���u ~	w t�� z���wGy�z � � � � � � � � � � � � � � � � ),)
) � � �*) Ic� x��!� |Fy t�� z���wGy�z?�	y�z�|.} vw � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) �
) � � � � I {�yR%#~�|Fx���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) -

) � � � wA% � ~ ��� w2�L% {�yF�	��|.w��.x�| u � � %#�	��|.wÑ{�| t {�yR% z�|.wG~ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) -
) � � � � � wA% � ~ ��� wGx��L% {�y��	�(|FwGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) -

�	���



�	� ���������
	��
��������������
�
�

) � � � � � wA% � ~ ��� w � vw#{�� vw#z u �	��|.w�x�| u � � %#���(|.w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )��
) � � �*) � wA% � ~ ��� w � vw#{�� vw#z u �	��|.w t {�yR% z�|.wG~ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) '
) � � � � I {�� t���u+� �	x9{�y w#zJ%,'.{�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �H�

) �*) ! wGx�% u ��z �w u wGx?�Fw u wA% � ~ ��� w t {�yR% z�|.wG~ )0!�� � ! �	y ��tFtFu { tFu � vwGx � � � � � � � � � � � � � � � ���
) �*) � � � wGx9% u ��z��w u wGx?w#z>� vw#zb'.{(�.wGx>�.w u wA% � ~ ��� w )0!�� � ! w��<�	x�z � y(z�x � � � � � � � � � � � ���
) �*) � � ! wGxJ' 
(t {�zb'��wGx9wGx?x�z � z��	x9z��	��|.wGx?� � ~ � � ��t z vw#wGx��� yF{�x9% {�yF�F��z��	{�yFx � � � � � � � � � ��+

) � � I {�yR%#~	|Fx���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��-
� � þlþ ø � � �
	 � �-� ü�ý��� � � ÿ � � � � 	���	 � � �����  � � $

� � � !0vw u ��� � z��	{�y �F|0y.{�|.�Hw � | % u ��z��w u w 6 S7S I � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &
� � � � � �>{�z � z��	{�yFx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � K3
�t {�zb'	�wGx9wGx>��| % u ��z��w u w \ P S7S I x�| u ~�wð} u |F��z )0! � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � �*)  y % u ��z��w u w vw#z9wGyF��| � vw u ��� vw
�F|0� � �.�	��|F� �.w
� u�� �	x9wG�2}�~ � y�% w � � � � � � � � � � � '
� � � � � Ic� x��.w
} u |F��z�x )0! w#z�� !ó� yF��x9{�z u { t wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +��
� � � � +  y % u ��z��w u w���|F� � vwGy vw u�� ~	��x9w�~�wGx�� vw#zb'F{(�.wGx9%#~ � x�x��	��|.wGx � � � � � � � � � � � � � � +��

� � � 6 � � ~	| � z���{�y �.wGx t w u �æ{ u � � y�% wGx�x�| u �.wGx>�.{�yFy vw#wGx?x 
 y�zb' vw#z��	��|.wGx � � � � � � � � � � � � � +"�
� � � � � � wGx9% {�y��F��z���{�yFxc��� w�� tcvw u ����wGy�z � z���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +,-
� � � � � !0vw! �yF��z���{�y �.wGx>��wGx�| u wGx u�vw � ~	�	x vw#wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +,-

� �*) Z wG� t x��.w % � ~L%#|F~äw#z tFu�vwA%#�	x��	{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � + &
� �*) � � I '.{�� � �F| x9wG|F��~��!� ��u�u �w#z���"$#&% t {�| u ~ � ���	y��	���	x � z��	{�y � ~�z9w u y vw#w��.w�~�� 6 S7S I � � � + &
� �*) � � \Ùy /�|.wGyR% w
�.w�~ � z9{�~ vw u�� yR% w��.w��$�	yF�	����x � z���{�y$�Fw S {('cwG~	~ � � � � � � � � � � � � � + �
� �*) �*) 6 z�|F�Fwð�Fw�~ �2u {�}�|Fx�z9wGx�x9w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � + �
� �*) � � �>{�|F��w � | %,'.{�� � t {�| u ~ � z9{�~ vw u�� yR% w��.w S {)'cwG~	~ � � � � � � � � � � � � � � � � � + '
� �*) � + � wGx u<vwGx�|F~�z � z�x��Fw u {�}�|Fx9z9wGx�x9w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -��
� �*) � - P>
 y(zb'��wGx9w
�.wGx u<vwGx�|�~�z � z�x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -��

� � � 4¼� ~	�	� � z���{�y x�| u �.wGx��.{�y�y vw#wGx u<vw#wG~	~	wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � - �
� � � � � # vw#zb'F{(�.{�~�{ � �	w��.w�~ � ��wGx�| u w
��� w u�u wG| u x � yFx���wGx�| u w vw#z � ~�{�y � � � � � � � � � � � - �
� � � � � S u ��x9wðwGy % {�� t z9w��Fw�~ � �F�	x9z9{ u x���{�y � � yFx?~�wGxJ% u ��z��w u wGx � � � � � � � � � � � � � � -"�
� � � �*) � vwGx�|�~�z � z�x���| � y�z���z � z��/�'xew#z��(| � ~���z � z��/�'xEx�| u �.wGx��.{�y�y vw#wGx u<vw#wG~	~	wGx � � � � � � � � � -,-

� � + I {�yR%#~	|Fx���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � - �
� � + � � � � 6 S7S I �<|�y % u ��z �w u w t ~�|Fx tFu<vwA%#�	xcw#z t ~	|Fx u {�}�|�x9z9w � |,� ��|F~	z�� t ~�wGx ��tFt ~	�&% � z���{�yFx - �
� � + � � � � 6 S7S I �<|�y % u ��z �w u w � � ��t z vw �� y.{�z u w ��t�t ~	�L% � z���{�y � vwG���L% � ~�w � � � � � � � � � � - �

* ÷ 	�� ü,+ � 	 � � ÿ � û � 	 ù �� � 	 û � ý�ÿ � �.- �� ��� � ý � øëÿ � $ �
+ � � ! wG|D� % � � vw u+� x � y.{�z u w % {�yFx9wGyFx�|�x tFu�vwA%#�	x��	{�y � wGyR% {��2} u wG��wGy�z � � � � � � � � � � � � � � &
�

+ � � � � � wGx9% {�y��F��z���{�yFxEw�� tEvw u �	��wGy(z � ~	wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & �
+ � � � � 6 z�|F�Fwð�Fw�~ �2tFu<vwA%#�	x���{�y wGy��æ{�yR% z���{�y �F| y.{��2} u wð�Fw % � � vw u�� x � � � � � � � � � � & �



�
+ � � �*) I '.{��/� �F| y.{��2} u wð�Fw % � � vw u�� x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & )

+ � � I '.{�� � �F| % � ~	��} u���� w��.wGx9% � � vw u+� x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & �
+ � � � � � wGx>� vw#zb'.{(�FwGxJ% {�| u�� �$��wGy�z�|.z��	~	�	x vw#wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & �
+ � � � � � w % � ~���} u���� w��.w�� ' � y � �.tFu<vwA%#��xcw#z  � }�~�w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & +
+ � � �*) � w���{(���wG~�w t ' 
 x����(|.w"%�'F{��	x�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & -
+ � � � � ��{�z u wg% � ~	��} u���� w�x9z vw u<vw#{�xb% { t �	�(|Fw � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � & '

+ �*) � w tcvw u+��� w��.w�~�� � � � |��	~	~�wÑ� � yFx�~�w u w t �w u w��.wGx9% � � vw u�� x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
+ �*) � � � � vwG~	��{ u�� z��	{�y �.w�~ � ~	��} u�� � u ��w�x9z � yF� ��u � �"�5Z {({�~ 9 ��z � � � � � � � � � � � � � � � �,)
+ �*) � � � w % � ~���} u���� w��.w�~?� � � � |F�	~	~	w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +
+ �*) �*) v6 z�|��.w��.w�~ ��tFu<vwA%#�	x���{�y �F| t {�x���z���{�y�y.wG��wGy�zE�Fw�~�� � � � |F�	~�~�w>�<� u z�|.wG~�~�w � � � � � � � � &

+ � � I {�yR%#~	|�x���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' �
� � � ý7ø�ù 	 ý7üæû 	 ý7üæø�þ¨ÿ � ��	 � ø � 	�� üæû 	 ý7üæø�þ � ý$ÿ ��� - 	 ú ú 	 � ü � ù � þ�ý�ÿ � û�ù 	 � # � � ��� û � *

- � � 6 �<z u�� % z���{�y0�FwGx�� ��u ��|.wG| u x u+� �F��{0< { t�� ��|.wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' +
- � � � � 6 �<z u�� % z���{�y*� � yFx?~�wGx���� ��� wGx?�<�	� vw#{�x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ' -
- � � � � 6 �<z u�� % z���{�y*� � yFx?~�wGx���� ��� wGx Z9! # � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )

- � � # ��x9w
wGy % { u�u wGx t {�yF� � yR% wGx��.wGx�� ��u �(|FwG| u xcw��<z u�� ��z�x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &
- � � � � # �	x9w
wGy % { u�u wGx t {�y�� � yR% wGx��.wGx>�.{�yFy vw#wGx?�<�	� vw#{�x�� ! � � � � � � � � � � � � � � � � � �
- � � � � # �	x9w
wGy % { u�u wGx t {�y�� � yR% wGx��.wGx>�.{�yFy vw#wGx )0! w#zÑ� ! � � � � � � � � � � � � � � � �,� �

- �*) P |F���<�ä�.wGx?� ��u ��|.wG| u xcwGy z9wG� t x u<vw#wG~ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,� �
- � � I {�yR%#~	|�x���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,� �

$ � ûGû ��� � � � 	 ú ���� � ü-û7ü-ø�þ ÿ � û � û#ý��� ù � � �%$
& � � v6 z�|F�Fw
zb' vw#{ u �	��|.w
�.w�~�� �	y�% w u z���z�|F�.w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,� �

& � � � � �>��t�t wG~�x�| u ~ ��tFu { t������ z���{�y$�.wÑ~�� �	yR% w u z���z�|F�.w ��tFt ~��	�(| vw#w � |,� % u ��z �w u wGxe�.w�� � �<� <
���	x � z���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,� �

& � � � � � vwGx�|F� vw � ~ � { u �	zb'F���	��|.w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,�('
& � � 4¼� ~	�	� � z��	{�y �.w�~ ��tFu<vwG���L% z���{�y zb' vw#{ u �	��|.w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

& � � � � 4¼� ~	�	� � z���{�y �.w�~ � ~	��y vw ��u �	x � z��	{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
& � � � � \ y%/�|.wGyR% w
�F| % � ~���} u���� w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,+
& � � �*) 4¼� ~	�	� � z���{�y x�| u �.wGx>�.{�yFy vw#wGx?wGy�z����w u wG��wGy�z u<vw#wG~�~�wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � �,-

& �*) I {�yR%#~	|�x���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ) �
� � � ú � øFý5ø�ý � ú � �	 � - 	 ú�ú � ü � 	 ý7üæø�þ � � ü'þ�ü # � � � ���

� � � 4¼� ~	�	� � z��	{�y �F| x 
 x9z��wG��w�x�| u |Fy � � yFy.wG��|F�	y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ),)
� � � � � S u {�z9{ % {�~�wAw�� tcvw u �	��wGy�z � ~ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ),)
� � � � � 8 |F��� ��� w��.w t {�y�% z���{�yFx t w u %#|.z � y vw#wGx>x�| u �.wGx
%#��}�~�wGx0�� ~�� �	y�z vw u ��wG| u �F| � � y�y.wG�(|��	y � ) +
� � � �*) � vwGx�|F~�z � z�x?w#z>���	xb%#|Fx�x���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � )��



�<� ���������
	��
��������������
�
�

� � �  y0x 
 x9z �wG��w
w u � {�y.{����	��|.w
w#z>x vwA%#| u �	x vw � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
� � � � �  y � |��	� ��� w?{ t z��	� � ~��Fw�~ �Ñt {�x9w��.wGxB� ��u ��|.wG| u x � | t {�x���z��	{�yFy.wG��wGy�zÆ�.w?~�� � � � |F�	~�~�w � ���
� � � � �  y*x 
 x�z��wG��w�x vwA%#| u ��x vw �� %�' � �(|.w vw#z ��t w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

� �*) 6 � � ~	| � z���{�y �F| x 
 x9z �wG��w�x�| u �.wGx t�� z���wGy�z�x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��+
� �*) � �  y tFu {�z9{ % {�~	w��.w
� � ~	�	� � z���{�y x � y�x�� � y � w u�t {�| u ~	w t�� z���wGy�z � � � � � � � � � � � � ��-
� �*) � � 6 � tEvw u ��wGy�% wGx?x�| u z u {��	x
% � x�%#~	�	yF���(|.wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &

� � � I {�yR%#~	|Fx���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -��
� ÷Aø�þ � � � û5üæø�þ � � �

' � � I {�yR%#~	|Fx���{�y zb' vw#{ u �	��|.w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � - �
' � � I {�yR%#~	|Fx���{�y tFu�� z��	��|.w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -��
' �*) I {�yR%#~	|Fx���{�y � vwG�F�L% � ~�w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � - )
' � � S w u x t wA% z�����wGxczb' vw#{ u ���(|.wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � - )
' � + S w u x t wA% z�����wGx?� vwG�F�&% � ~�wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -"�
' � - S w u x t wA% z�����wGx tFu�� z����(|.wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -,+
' � & I {�yR%#~	|Fx���{�y � vwGy vw u�� ~�w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -,+

� þ�þ ��� � � � $
� � � 	 � � 	 ý7üæø�þ ÿ � û�ú � ��� ø � ù 	 þ � � û�ÿ � �.- ������÷ � � $

� � � Z wG� t x��.w % � ~L%#|F~äw#z tFu�vwA%#�	x��	{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � - �
� � � � � \Ùy /�|.wGyR% w
�.w�~�� � � t ~	��z�|F�Fw��F| } u |F��z � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � - �
� � � � � \Ùy /�|.wGyR% w
�.w�~ � ���	x9z � yR% wð{�},�9w#z � % � � vw u�� x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��&
�
� � � �*) \Ùy /�|.wGyR% w
�.w�~�� � y � ~�wðwGy(z u w�~�wGx9% � � vw u�� x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��& �
� � � � � \Ùy /�|.wGyR% w
�F| y.{��2} u wð�Fw t {��	y�z�x � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��& )

� � � 6 z�|F�.w��Fw�~ ��u {�}�|Fx�z9wGx�x9w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��& �
� � � � � Z � ~ vw � z9{�� u w � ��wA%�|Fy.w
�	yF��z�� � ~	�	x � z���{�y4�� ~�� �	�FwGy(z��	z vw � � � � � � � � � � � � � � � � ��& �
� � � � � \Ùy���z�� � ~	�	x � z���{�y � ~ vw � z9{�� u w � ��wA% Z  D� vw#w �� ~�� �	�FwGy(z��	z vw � � � � � � � � � � � � � � � � ��& +
� � � �*) \Ùy���z�� � ~	�	x � z���{�y � ~ vw � z9{�� u w � ��wA% Z � ~ vw � z9{�� u w � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��& -

� �*) I {�yR%#~	|Fx���{�y � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��& -
� � �� ý"! øëÿ � û�ÿ - � û#ý"üæù 	 ý7üæø�þ ÿ � ��	 ú¼ø�üæþ�ý � ÿ - � þ � 	 ü � � ü ����� �%$ $

� � � 6 x9z��	� � z���{�y x��	��|F~�z � y vw#wÑ�F| t {���y(z$ D�<w
� � yFxc~�wGx u w t �w u wGx?�Fw u<vw � vw u wGy�% wÑw#z���| % { u�t x u � � �	�Fw ��& �
� � � 6 x9z��	� � z���{�y �F| t {��	y�z$ ��wF���t���u z�� u �.wGx?�F� � � �w#z u wGx � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��& �

÷ � � ø�ú 	 � 	 ý"ü-ø�þ ÿ � ��	 � ø � 	 � ü 	 þ � � û ��� � 	 ý � 	 þ û � ø � ù 	 ý7üæø�þ � û#ý7ü'ù ���� �	 ú 	 � ý7ü � ÿ � �.- �	� ����÷
� ý$ÿ ��� - ������÷ � � �

I � � Ic� x��F| % u �	z��w u w \ P S7S I � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
I � � Ic� x��F| % u �	z��w u w 6 S]S I � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +



�<�	�
� �ðû#ý7ü'ù 	 ý7üæø�þ¨ÿ � � 	 ú�ø�û5ü-ý7üæø�þ ��� � � � 	 ý7ü � � ÿ ��� ú¼ø�ü'þ�ý5û � � �

! � � 6 x9z���� � z���{�y2���t���u z�� u �.w���wGx�| u wGx?�	x�x�|FwGx?��� �	� ��� wGx�x�z vw u�vw#{�xb% { t �	��|.wGx � � � � � � � � � � �(' �
� ü�+ � üæø ��� 	 ú�! ü � � � �



�<�	�	� ���������
	��
��������������
�
�



��� ���d�e� �ë���%� �����	� ��� �+� � ����
���� � � � ����� ��� �
�Ñ�L% {�~ � | P z vw t ' � y.w

\Ù� � \ � � � � S � ' ) � 8�< � - ' ��� P { t '�� � < � y�z�� t {�~	�	x I wG�.w��	� 8 u�� y�% w
� Ó
× Ê�
�ÉÍÖ5ÌÍÖ��7É Ç�ÉÍÓ7ÎÙÇ�×��5Ç+Ó7ÎÙÉ Ö7Ó�Ó�Ç+Ì ÌÍÇ��GÌÍÇ Ä × Ê#ÎÙÉÍÈ�É Ç+Ó�� Ç�� Ç+× Î=Ê7È9ÎÚÜHÇ�ÌÍÌ Ç+ØÑÇ+Ó"Î�
�Ç Ä Ì Ü��ÚÉÍÇ�Ü�×�� Ê5È+Û"Ü�É��ÚÉ ÎÚÉÍÖ5Ó����ÙÈ�Ê5Ó�Ó�Ç+×���È�Ö5Ü Ä Ç��
���! Ä Ö7Ü�× Ä Ö7Ü"�5Ö7É ×ÆÊ#ÎÚÎÚÇ+É Ó�
�×ÚÇ��ÙÊÑÈ�É$#HÌ Ç?ÊGÜ�È�Ö7Ü�×��%
'& Ü�ÓHÇ Ä Ö5Ó(È9ÎÚÉÍÖ5Ó Ä Ç�× È�Ü�Î ÊGÓ ÅÇ+Ç(
�Ê5Ó��ÆÌËÊ�)+Ö5Ó�Ç?Ê�#*
�Ö7ØðÉ ÓHÊ5Ì Ç,+.-¼ÖGÎÙ×ÚÇÖ�#./ Ç�È9ÎÙÉÏÕëÇ�� Î(
�Ç>È�Ö7ÓHÈ�Ç��5Ö5ÉÍ×¼Ü�Ó0�21.� Î�3Ç�ØðÇ	
�Ç	�5ÜHÉ�
�Ê��5Ç?ØðÉÍÓ�É ØðÉ4�ÚÊ5Ó"ÎeÈ�Ç5�eÊ7È�Û"Ü�É4� É ÎÚÉÍÖ5Ó��¼Ç�Î(
�Ö5ÓHÈ?ÌÍÇ�ÎÙÇ�Ø Ä ��
�Ç>Ì6& ÉÍÓ"ÎÚÇ+×27
�5Ç+Ó7ÎÙÉ Ö7Ó'+.8äÖ5Ü�×ÆÈ�Ç+ÌÍÊ���Ó�Ö5Ü�� Ä ×ÙÖ Ä Ö,�ÚÖ5Ó9�=Ü�Ó:�;1<� Î�3Ç+ØðÇ(
�Çc× ÅÇ+Ê5Ì É Î ÅÇcÊGÜ"�7ØðÇ�Ó"Î ÅÇ+Ç(�ÚÜ Ä Ç�× Ä Ö=�ÚÊ5Ó7Î>
�Ç��Æ×ÙÇ+È�Ö5Ó�� ÎÚ×ÙÜHÈ�ÎÚÉÍÖ5Ó���? �Ä × ÅÇ@7'Ö ÄÆÅÇ+×ÙÊGÎÚÖ5ÉÍ×ÙÇ��A
�Ç5��� ÎÚ×ÙÜHÈ9ÎÙÜ�×ÙÇ��EÊ�#B
�Ö5ØðÉÍÓHÊGÌÍÇ���
�Ü Ä ÊGÎÚÉÍÇ�Ó"Î�
�ÊGÓ��(
�Ç5��ÉÍØ
Ê��5Ç5����É4
 ÅÇ�ÖAÇ@C�ÎÚÇ+×ÚÓHÇ���
�ÇD�ÚÖ5Ó$È�Ö5× Ä ��+ � ÓÄ ÌÍÜ��A
E&$FÇ�ÎÚ×ÙÇ Ä × ÅÇ+È�É4����×ÙÊ Ä É�
�ÇEÇ�Î>G(Ê�#�ÌÍÇ���È�Ç�Î¼Ö7Ü�ÎÚÉÍÌ'
�Ç���× Ê Ä Ö7Ü"�5Ö7É ×!FÇ�ÎÙ×ÚÇcÉÍÓ"ÎÚ×ÙÖ<
�Ü�ÉÏÎ¼Ê5É�� ÅÇ�ØðÇ�Ó"ÎBÇ�Ó:�ÙÊGÌÍÌ Ç�
E& Ö ÄÆÅÇ+×ÙÊGÎÚÉÍÖ5Ó'+

� ÊGÓ���Ó�ÖGÎÙ×ÚÇ=È+Ê�����ÌÍÇ Ä ÊGÎÚÉÍÇ�Ó"Î�Ç�� Î�ÉÍÓ"ÎÚÜ"# ÅÇ Ç�ÎH�ÙÊA�7Ç�Ó"ÎÚÉÍÌÍÊGÎÚÉÍÖ5Ó?È�Ö7Ó"ÎÚ×IFÖ5Ì ÅÇ�Ç���Ó�Ö5Ü�� Ä Ö7Ü"�5Ö7Ó��'
�Ö7ÓHÈëÓ ÅÇ��5ÌÍÉ$�7Ç�×FÌÍÇ���Ç@J<Ç�Î��K
�ÇÌÍÊ�×ÚÇ5� Ä ÉÍ× Ê#ÎÚÉÍÖ5ÓEÐ"Ü�Ó�×ÙÇ+È+ÊGÌËÊ��5ÇÆ×ÙÉ$�7É�
�Ç�? ��L���� 
�ÇeØ
ÊG× Û7ÜHÇ�Ü�×��ë× Ê�
�ÉÍÖ�7'Ö Ä Ê7Û"Ü�Ç��ëÈ�Ö5ÌÍÌ ÅÇ5�M�ÚÜ�× ÌËÊ Ä Ç+Ê5Ü�Ç�� Î%�ÚÜ.N��ÚÊ5Ó"Î Ä Ö5Ü�×Ê#ÎÚÎÚÇ�ÉÍÓ�
�×ÙÇ
ÌËÊ Ä × ÅÇ�È�É4� ÉÍÖ5Ó ×ÙÇ+Û"Ü�É4� Ç,+'OFÇ5�QP<1 Ä Ö5Î;P'3Ç5� Ç5�Q� Î Ê#ÎÙÉ�� ÎÚÉËÛ"Ü�Ç��Q
�Ç���È�×ÚÉ Î�3Ç+×ÚÇ5��È�ÌËÊ���� ÉËÛ"Ü�Ç��cÓK& ÅÇ�ÎÙÊGÓ"Î Ä Ê,�>Ê,
 ÅÇ+Û"ÜHÊGÎÚÇ��Ä Ö7Ü�×cÓ�ÖGÎÙ×ÚÇðÊ ÄHÄ Ì ÉËÈ�ÊGÎÚÉÍÖ5Ó'�<Ó�Ö7Ü��?ÊR�5Ö7Ó��(
 ÅÇ�×ÙÉ$� ÅÇÑÜ�Ó Ó�Ö5Ü��5Ç+Ê5Ü;È�×ÚÉ Î�3Ç+×ÚÇ�� ÅÇ�Ó ÅÇ�× ÊGÌÍÉ��ÙÊGÓ"ÎeÌÍÇ��?Ê Ä�Ä ×ÙÖ�È�P�Ç��(� Î ÊGÓ�
HÊG×�
E+ES¼Ó�ÇÅÇ��#ÊGÌÍÜHÊGÎÚÉÍÖ5Ó�×ÚÉ��5Ö7Ü�×ÙÇ�Ü��ÚÇ�
�Ç�� Ä Ç+× Õ	Ö7×ÚØ
ÊGÓ(È�Ç��A
 ÅÇ�ØðÖ5Ó"ÎÚ×ÙÇ�ÌËÊT� Ü Ä�ÅÇ�×ÙÉ Ö7×ÚÉ Î ÅÇQ
�Ç�Ó�ÖGÎÙ×ÚÇ>Ø ÅÇ�Î;P�Ö.
�Ç>Ç�Ó�ÎÚÇ+×ÚØðÇ	
�Ç Ä × ÅÇ+È�É��ÚÉ Ö7ÓÇ�ÎU
�Ç?×ÙÖ�#�Ü9� ÎÙÇ���� Ç,+
8äÖ5ÜH×�Ê#ÎÚÎÚÇ�ÉÍÓ�
�×ÙÇ�ÌÍÇ�ÎÙÇ�Ø Ä �e× ÅÇ+Ç�Ì�Ç+ÓV�ÙÊGÌÍÌ Ç	
'& Ö Ä�ÅÇ�× Ê#ÎÙÉ Ö7Ó'��Ó�Ö7Ü��eÊR�7Ö5Ó��¼Ç�Ó��ÚÜ�É ÎÚÇ�
 ÅÇ��5Ç+Ì Ö Ä�ÄÆÅÇ?Ü�Ó;Ç�Ó��ÚÇ�Ø�#�ÌÍÇ	
E& ÊGÌ��5Ö�7×ÚÉ Î;PHØÑÇ5�W
E& Ç@C�ÎÚ× Ê5È�ÎÚÉÍÖ5Ó>Ç�Î�
�ÇBØðÉ��ÚÇÆÇ�Ó
È�Ö7×Ú×ÙÇ�� Ä Ö7Ó�
�Ê5ÓHÈ�Ç%
�Ç��äØ
ÊG× Û"Ü�Ç�ÜH×���×ÙÊ,
�ÉÍÖ�7'Ö Ä Ê7Û7ÜHÇ��X
�Ö5Ó"ÎëÓ�Ö5Ü9�ëÊR�5Ö5Ó9�K�#ÊGÌÍÉ4
 ÅÇBÌÍÊ×ÚÖ,#�Ü�� ÎÚÇ5�;�ÚÇ%�ÚÜ�×�
�ÇBÓHÖ5Ø	#H×ÚÇ+Ü�� Ç5��É Ø
Ê��7Ç���× ÅÇ�Ç�ÌÍÌÍÇ���+�O�Ê Ä × ÅÇ+È�É4�ÚÉ Ö7Ó�
�ÜT�;1<� Î�3Ç+ØðÇ>
 ÅÇ Ä Ç�Ó�
�Ê5Ó"ÎM
�ÇBÓ�Ö5Ø�#�×ÙÇ�Ü.C Ä Ê5×ÙÊ5ØY3Ç�ÎÚ×ÙÇ��

�	Ó�Ö7Ø	#�×ÙÇA
�ÇÆØ
ÊG× Û7ÜHÇ�Ü�×���×ÙÊ,
�É Ö�7æÖ Ä Ê5Û"Ü�Ç5��� Ä Ö,�ÚÉÏÎÙÉ Ö7ÓD
�Ç5�ëÈ�Ê5Ø ÅÇ+×ÙÊ,��+�+�+  ��Ç+Ì ÌÍÇBÓ�Ç Ä Ç�Ü�Î Ä Ê��>FÇ�ÎÙ×ÚÇ ÅÇ�ÎÙÊ�#HÌ ÉÍÇ Ä × ÅÇ+ÊGÌËÊ�#HÌ Ç+ØÑÇ+Ó"Î

�ÇðØ
ÊGÓ�ÉZ3Ç�×ÙÇD
 ÅÇ@GHÓ�É ÎÚÉ��5Ç,+'[AGHÓ\
�ÇðÕ	Ö7Ü�×ÙÓ�É ×cÜ�Ó\�;1.� Î�3Ç�ØðÇ	G�Ê�#�ÌÍÇ��.Ó�Ö7Ü�� Ä ×ÙÖ Ä Ö,�ÚÖ5Ó��(
�Ö7ÓHÈÑÜ�Ó�ÇðÎÚÇ�È�P�Ó�ÉËÛ"Ü�ÇT
�Ç Ä ×ÚÖ Ä ÊI7
�7ÊGÎÚÉÍÖ5Ó\
�Ç���È�ÖI�#ÊG×ÙÉËÊGÓHÈ�Ç��?Û"Ü�É Ä Ç�×ÙØðÇ�Î]
E& Ç5� ÎÙÉ ØðÇ+×	
.1�ÓHÊGØðÉËÛ"Ü�Ç�ØðÇ�Ó"Î>Ì6& Ç�×Ù×ÚÇ+Ü�×	
�Ç�×ÙÇ Ä Ö,�ÚÉ ÎÚÉÍÖ5Ó�Ó�Ç+ØðÇ�Ó"Î�
�Ç5��ØðÖ.
B3Ç�ÌÍÇ��×ÚÇ�È�Ö7Ó�� ÎÙ×ÚÜHÉÏÎ���+<S¼Ó�Ç Ä PHÊ��ÚÇ�
�Ç!� Ê5Ì É4
�ÊGÎÚÉÍÖ5Ó2Ø ÅÇ�ÎÚÉËÈ�Ü�ÌÍÇ�Ü9� Ç,�"� Ü�×U
�Ç��A
�Ö7Ó�Ó ÅÇ�Ç5�A�21�Ó"Î;P ÅÇ�ÎÚÉËÛ"Ü�Ç���Ç�Î¼× ÅÇ+Ç�ÌÍÌ Ç5���.
 ÅÇ+ØÑÖ7Ó"ÎÚ×ÙÇEÛ"Ü�ÇÓ�ÖGÎÙ×ÚÇ Ä × ÅÇ�
�ÉËÈ9ÎÙÉ Ö7ÓAÇ5� ÎAG�Ê�#�ÌÍÇ�
�ÊGÓ��ÆÌÍÇ��BÈ�Ö5Ó�
�ÉÏÎÙÉ Ö7Ó��A
�ÇcÓ�ÖGÎÙ×ÚÇ?Ê Ä�Ä ÌÍÉÍÈ+Ê#ÎÚÉÍÖ5ÓK+

[ Ä ×�3Ç5��È�Ç�Î ÎÙÇM�#ÊGÌÍÉ�
HÊ#ÎÚÉÍÖ5ÓQ
�Ç È�PHÊ7È�Ü�ÓQ
�Ç5�FØðÖ.
�Ü�ÌÍÇ����+ÓHÖ5Ü���ØÑÖ7Ó"ÎÚ×ÙÖ5Ó��.ÌËÊBÕ�Ê5É��ÙÊ�#HÉ ÌÍÉÏÎ ÅÇ Ç�Î�ÌZ& ÉÍÓ7Î ÅÇ�×�FÇ�ÎH
�Ç=Ó�Ö5ÎÚ×ÙÇM�21.� Î�3Ç+ØÑÇÈ�Ö7Ø Ä Ì Ç�Î=Ç�Ó�ØðÇ+ÓHÊGÓ"Î=Ü�ÓHÇ ÅÇ��#Ê5Ì ÜHÊGÎÚÉÍÖ5ÓT�ÚÜ�×=Ü�Ó�ØðÊ5Ó�Ó�Ç�Û7ÜHÉ Ó?Ð"Û7Ü(Ê#ÎÚ×ÙÇ�È�P�ÉÍ×ÙÜ�×;�7É Ç+Ó��äÖ5Ó"Î�× ÅÇ+Ü��;�ÚÉH3Ê�ÊGÎ ÎÙÇ�ÉÍÓ�
�×ÙÇ�
�Ç���È�É�#�ÌÍÇ��Ç�Ó^
�Ç��EÎÙÇ�Ø Ä ��
�É$C�Õ	Ö7É��cÉÍÓ�Õ ÅÇ�×ÙÉÍÇ�Ü�×��T3Ê2È�Ç�Ü.C;Ü�� ÜHÇ�ÌÍÌ Ç+ØÑÇ+Ó"ÎcÓ ÅÇ+È�Ç5�;�ÙÊGÉÍ×ÙÇ�� Ä Ö7Ü�×�È�ÇÑÎ_1 Ä ÇT
E& ÉÍÓ7ÎÙÇ�×��5Ç+Ó7ÎÙÉ Ö7Ó$Ç�Î?ÊR�7Ç+È�Ü�Ó�ÇÄ × ÅÇ+È�É4�ÚÉ Ö7ÓV� Ü Ä�ÅÇ�×ÙÉ Ç+Ü�×ÙÇ�+E`�É ÓHÊ5Ì Ç+ØðÇ�Ó"Î�� Ä ÌÍÜ��ÚÉ Ç+Ü�×��eÇ�C Ä�ÅÇ�×ÙÉ Ç+ÓHÈ�Ç5�cÈ�ÌÍÉ Ó�ÉËÛ"Ü�Ç��!�ÚÜ�×Q
�Ç5� Ä Ê#ÎÚÉÍÇ�Ó"Î���
 ÅÇ�ØðÖ5Ó"ÎÙ×ÚÇ+Ó7Î?Û"Ü�ÇðÓ�ÖGÎÙ×ÚÇ
�21.� Î�3Ç+ØÑÇcÇ5� ÎBÜ�ÎÙÉ ÌÍÉ��ÙÊ�#HÌ ÇcÇ�Óa�ÙÊGÌÍÌ Ç!
E& Ö ÄÆÅÇ+×ÙÊGÎÚÉÍÖ5ÓAÇ�Î��ÚÜ"����3Ç�×ÙÇ�Ó"Î>�ÚÖ5Ó2Ü�ÎÙÉ ÌÍÉ��ÙÊ#ÎÙÉ Ö7ÓAÇ+ÓA×ÙÖ5Ü�ÎÚÉÍÓ�Ç�
�ÊGÓ��ÆÜHÓAÕ	Ü�ÎÚÜ�× Ä ×ÚÖ�È�P�Ç,+
b �(�+��6Ù�5�G4����c ÉÍÓ"ÎÚÇ+×;�7Ç�Ó"ÎÚÉÍÖ5Ó�Ê,�;�ÚÉ�� Î ÅÇ+Ç Ä Ê5×ÆÖ5×�
�É Ó(Ê#ÎÚÇ+Ü�×5�7× ÅÇ+Ê5Ì É Î ÅÇEÊGÜ"�7ØÑÇ+Ó"Î ÅÇ�Ç,�7× Ê�
�É Ö7Ì Ö,�5ÉÍÇ¼É Ó"ÎÙÇ�×��5Ç�Ó"ÎÙÉ Ö7Ó�Ó�Ç�ÌÍÌÍÇ��"×ÚÇ�È�ÊGÌËÊ��7ÇÄ Ö7ÓHÈ9ÎÙÜ�Ç�Ì'? �!L���� � Ä ×ÙÖ Ä Ê��7Ê#ÎÙÉ Ö7Ód
�Ç�È�ÖI� Ê5×ÚÉËÊGÓ(È�Ç��=�#ÊGÌÍÉ�
HÊ#ÎÚÉÍÖ5ÓK��ÎÚ× ÊGÉ ÎÚÇ�ØðÇ+Ó7ÎU
E& ÉÍØðÊ��5Ç,+� �`�Qe � � ��� � �U� �ë�¼� � � �Bf �Hf �F� ��� � �g� e5�@��� � �h
Ñ��� � �����Ue � ����� � e �

�ae�� � � e �ë� �
ÒÔÓ�Î;P�ÇBÉÍÓ"ÎÚÇ�×��5Ç+Ó"ÎÚÉÍÖ5ÓHÊ5Ì7× Ê�
�ÉÍÖ5ÌÍÖ��,1(GHÇ�Ì4
E�GÎ�P�ÇÆØðÇ�
�ÉËÈ�Ê5Ì�Ç@C Ä Ç+× ÎëÓ�Ç+Ç�
"�W�ÚÇ��7Ç�× ÊGÌ"i%j%7k�ÙÈ�Ê5Ó�Ê7È�Û"Ü�É4� É ÎÚÉÍÖ5Ó��>� ��� �ÚÌ ÉËÈ�Ç5�  ÎÚÖ¼×ÙÇ+Ê7È�PEÎ;P�Ç=ÎÙÊG×��5Ç�ÎK
�Ü�×ÙÉ Ó���Ê Ä Ç�× È�Ü�Î ÊGÓ�Ç+Ö5Ü�� Ä Ü�ÓHÈ9ÎÙÜ�×ÙÇ É Ó�Î;P�Ç=Ê�#*
�Ö5ØðÉ Ó(ÊGÌ7Ê5×ÚÇ�Ê"+'l Ç=Ê5É Ø¨Ê#ÎX
�Ç��ÚÉ$�7Ó�ÉÍÓ"�¼ÊA�5ÜHÉ�
�Ê5ÓHÈ�Ç

�21.� ÎÚÇ+Ø ÎÚÖ ×ÚÇ5
�ÜHÈ�Ç�Î�P�Ç�Ó"ÜHØ	#�Ç�×ðÖGÕQi%j Ê5È+Û7ÜHÉ��ÚÉÏÎÙÉ Ö7ÓÂÊ5Ó�
 Î�P"Ü9���=Î;P�Ç�ÉÍÓ"ÎÚÇ�×��5Ç+Ó"ÎÚÉÍÖ5Óm
�ÜH×ÙÊGÎÚÉÍÖ5Ó'+nl Ç Ä ×ÙÖ Ä Ö,�ÚÇ2Ê5ÓÊGÜ"�7ØðÇ�Ó"ÎÚÇ5
�×ÙÇ+ÊGÌÍÉ Î_1:�;1.� ÎÙÇ�ØóÎ�PHÊ#ÎQ�ÚÜ Ä Ç�×ÙÉ Ø Ä Ö,�ÚÇ�� Ä ×ÙÇ�Ö Ä Ç�× Ê#ÎÙÉ$�7Ç�? � ×ÙÇ+È�Ö5Ó�� ÎÚ×ÙÜHÈ�ÎÚÉÍÖ5Ó��eÖGÕ Î;P�Ç Ä ÊGÎÚÉÍÇ�Ó"Î�Ê�#B
�Ö5ØðÉÍÓHÊGÌ
� ÎÙ×ÚÜ(È9ÎÚÜH×ÚÇ5� ÉÍÓ�Ç@C�ÎÚÇ+×ÚÓ(ÊGÌ*�"É4
�Ç+Ö�É Ø
Ê��5Ç��=ÖGÕKPHÉ�� L P�Ç+×M#�Ö.
.1�+Wj>P�É4���;1.� ÎÙÇ�ØpoBÉÍÌ Ì<Ó�Ö5Î Ö5ÓHÌ$1]PHÊR�7ÇBÎÚÖ�#(ÇcÊ5È+È�Ü�× Ê#ÎÙÇ��7Û"Ü�ÉËÈ�qÊGÓ�
A×ÙÇ�ÌÍÉÍÊ�#�Ì Ç,�<#�Ü�ÎUoBÉÍÌ Ì�Ê5Ì��ÚÖDPHÊR�5ÇEÎÚÖ]#�Ç?Ç+Ê,� ÉÍÌ$1
ÉÍÓ"ÎÚ×ÙÖ.
�ÜHÈ�Ç5
�ÉÍÓ2Î;P�Ç?Ö Ä Ç+×ÙÊGÎÚÉ��5ÇE×ÚÖ�Ö7ØY+ÒÔÓ%Ö5ÜH×�È�Ê,� Ç,� Î�P�Ç Ä ÊGÎÚÉÍÇ�Ó"Î�É4�
ÉÍÓ7ÎÙÜ"#HÊGÎÚÇ�
%Ê5Ó�
 Î;PHÇr#�×ÙÇ+Ê#Î�P�ÉÍÓ"� É���È�Ö5Ó"ÎÙ×ÚÖ7Ì ÌÍÇ�
E+sj>P�Ç+×ÚÇ�Õ	Ö5×ÙÇ��%o Ç�È+ÊGÓ%Ó�Ç��5ÌÍÇ+È9Î
#�×ÙÇ+Ê#Î�P�ÉÍÓ"�eØðÖ5ÎÚÉÍÖ5ÓFÐ�Êe×ÙÉ��5É4
	? ��L���� ×ÚÇ��5É4� ÎÙ×ÙÊGÎÚÉÍÖ5Ó�Ö5Õ(× Ê�
�ÉÍÖ�7'Ö Ä Ê5Û"Ü�Ç Ø
ÊG×�q5Ç+×���É4��� Ü"N
È�É Ç+Ó"Î�ÎÙÖcÖ�#�Î ÊGÉÍÓ>Î�P�ÇÆÓ�Ç+È�Ç����ÚÊ5×;1Ê5È+È�Ü�× Ê5È�1�+ Ã É ÓHÈ�Ç�� Î Ê#ÎÚÉ4� ÎÚÉËÈ�ÊGÌFÊ,�;�ÚÜ�Ø Ä ÎÙÉ Ö7Ó���ÖGÕ�Ç�C�É�� ÎÚÉÍÓ"�]? ��L���� ×ÙÇ��7É�� ÎÚ× Ê#ÎÙÉ Ö7Ó�È�×ÙÉÏÎÙÇ�×ÙÉÍÊD
�ÖðÓ�Ö5Î%GHÎÆÖ7Ü�×BÊ Ä�Ä Ì ÉËÈ�ÊGÎÚÉÍÖ5Ó'�
o ÇY
�Ç�×ÙÉ��5Ç�
*Ê$Ó�Ç�o È�×ÙÉ ÎÚÇ�×ÙÉÍÖ5Ón�7Ç�Ó�Ç+×ÙÊ5Ì É�)�ÉÍÓ"�$È�ÌÍÊ,�;�ÚÉÍÈ+ÊGÌ ØÑÇ�Î;P�Ö.
"��+m[�×ÚÉ��5Ö7×ÚÖ7Ü���Ç��#ÊGÌÍÜHÊ#ÎÙÉ Ö7Ó0ÖGÕ¼Î�P�Ç Ä Ç+× Õ	Ö7×ÚØ
ÊGÓ(È�Ç��
�2PHÖIo Ç5

Î;PHÇQ� Ü Ä Ç�×ÙÉÍÖ5×ÙÉÏÎ_1
Ö5Õ�Ö5ÜH×¼Ê Ä�Ä ×ÙÖ7Ê7È�P�ÉÍÓAÎÙÇ�×ÙØT�ÆÖGÕ�Ê7È�È�Ü�×ÙÊ7È@1�Ê5Ó�
�×ÙÖ�#HÜ�� ÎÙÓ�Ç�����+

j�ÖE×ÙÇ+Ê7È�P�×ÙÇ+ÊGÌ$7æÎÚÉÍØÑÇ Ä ×ÙÖ�È�Ç����ÚÉ Ó"�EÉÍÓ>Î�P�ÇÆÖ Ä Ç�× Ê#ÎÚÉ��5Ç�×ÙÖ"Ö7Ø:�Io ÇA
�Ç��5Ç�ÌÍÖ Ä Ç�
�ÊGÓ�
��#ÊGÌÍÉ�
HÊ#ÎÚÇ5
��ÚÇ��7Ç�× ÊGÌ�ÊGÌ��5Ö7×ÚÉ Î;P�ØT��ÎÚÖÊGÜ�ÎÙÖ5Ø
Ê#ÎÙÉÍÈ+ÊGÌÍÌ$1>Ç@C�ÎÚ× Ê5È�ÎëÊ5Ó�
ðØ
Ê#Î È�PÑ× Ê�
�É Ö�7æÖ Ä Ê5Û"Ü�Ç�Ø
ÊG×�q5Ç�×���+ Ã ÉÍÓHÈ�ÇBÎ�P�Ç��;1.� ÎÙÇ�ØlÊ7È�È�Ü�×ÙÊ7È@1Q
�Ç Ä Ç+Ó�
"�=Ö5Ó
Ó�Ü�ØðÇ�×ÙÖ5Ü��Õ�Ê5È�ÎÚÖ5×��D��È�Ê5ØðÇ�× Ê Ä Ö,�ÚÉÏÎÙÉ Ö7Ó'�.Ø
ÊG×�q5Ç�×eÓ�Ü�Ø	#�Ç�×5+$+�+  �FÉ Î?É��EÓ�Ö5Î Ä Ö,��� É�#�ÌÍÇ>ÎÙÖ2È+ÊGÌËÈ�Ü�ÌËÊ#ÎÙÇ�É Î�#(Ç�Õ	Ö5×ÙÇ�PHÊ5Ó�
E+Qj�Ö Ä ×ÚÖI��É4
�Ç�Ê×ÚÇ+Ì ÉËÊ�#HÌ Ç!�21.� ÎÚÇ+ØY�.o�Ç Ä ×ÙÖ Ä Ö,�ÚÇEÊ�ÎÚÇ�È�P�Ó�ÉËÛ"Ü�Ç?ÖGÕäÈ�ÖI�#ÊG×ÙÉÍÊ5ÓHÈ�Ç Ä ×ÙÖ Ä Ê��7Ê#ÎÙÉ Ö7Ó
Î;P(Ê#Î¼Ç�Ó(Ê�#�ÌÍÇ���ÎÙÖÑÇ5� ÎÙÉ Ø
ÊGÎÚÇEÎ;P�ÇQ�ÚÜ Ä Ç�×ÙÉ ØD7Ä Ö=� É ÎÚÉÍÖ5ÓðÇ+×Ú×ÙÖ5×ëÖ5Õ<×ÙÇ+È�Ö5Ó�� ÎÚ×ÙÜHÈ�ÎÚÇ�
�ØðÖ.
�Ç�Ì4��+�[%×ÙÉ$�7Ö5×ÙÖ5Ü����#Ê5Ì É4
�Ê#ÎÙÉ Ö7ÓT� ÎÙÇ Ä Ö5ÓT�;1�Ó7Î�P�Ç�ÎÙÉÍÈ�ÊGÓ�
Ñ×ÙÇ+ÊGÌ9
�Ê#Î Ê��2P�ÖIo�Ç�
�Î�PHÊ#ÎÖ5Ü�× Ä ×ÙÇ�
�ÉÍÈ�ÎÚÉÍÖ5Ó2É��BÈ�Ö5×Ù×ÚÇ�È9ÎÆÉ Ó�Ö5ÜH×¼È�Ö5Ó9
�ÉÏÎÙÉ Ö7Ó���+
[¼ÌÍÌ�Î;P�ÇD
�ÉtJ<Ç�×ÙÇ�Ó"Î Ä ÊG×ÚÎ��¼Ö5ÕëÎ;P�Ç��21.� ÎÚÇ�Øu#�Ç�ÉÍÓ"���#ÊGÌÍÉ4
�Ê#ÎÙÇ�
E�*o Ç Ä Ç+× Õ	Ö7×ÚØ ÊGÓ�Ç�� Ê5Ì Ü(Ê#ÎÚÉÍÖ5Ó�Ö5ÕëÎ;P�Ç�oAP�Ö5ÌÍÇ	�;1.� ÎÙÇ�ØÖ5Ó$Ê5Ó$Ê�#B
�Ö7ØÑÉÍÓHÊ5Ì Ä PHÊ5Ó"ÎÚÖ5Ø:+!vBÇ��ÚÜ�Ì Î�� Ä ×ÙÖI�5Ç�
2Î�P�Ç�Õ	Ç+Ê��ÚÉ�#�É ÌÍÉ Î_12Ê5Ó�
�Î;PHÇ�ÉÍÓ"ÎÚÇ�×ÙÇ�� ÎeÖ5ÕëÎ;P�Ç]�;1<� ÎÚÇ+Ø�Ð Õ	Ö7Ü�×!� Ü�×��5Ç+Ö5Ó��Ø
ÊGÓHÊ��5Ç�
�ÎÚÖð×ÙÇ+Ê5È�P�Ç�Ø	#�Ö.
"
�ÉÍÇ�
�ÎÙÊ5×;�7Ç�Î��%oBÉ Î;P�ÊGÓ2ÊR�5Ç+×ÙÊ��5ÇeÊ7È�È�Ü�×ÙÊ7È@1ðÜ�Ó�
�Ç�× � ØÑØ:+�w�Ö7×ÚÇ+ÖI�5Ç+×��7Î;P�ÇEÎÙÉ ØðÇcÓ�Ç�Ç5
�Ç�
Õ	Ö5×�Î;P�Ç�Ó�Ç�Ç5
�Ì Ç Ä Ö=� É ÎÚÉÍÖ5Ó�ÉÍÓ"��oÆÊ��¼ÎÚÇ+Ó�ÎÚÉÍØðÇ��eÜ�Ó�
�Ç+×eÈ�ÌËÊ����ÚÉÍÈ+ÊGÌFÉÍÓ"ÎÚÇ�×��5Ç+Ó"ÎÚÉÍÖ5ÓHÊ5ÌK
�Ü�× Ê#ÎÙÉ Ö7Ó'+U`�É ÓHÊ5Ì Ì�1��B�ÚÇ��5Ç+×ÙÊ5Ì�È�ÌÍÉÍÓ�ÉÍÈ+ÊGÌÇ@C Ä Ç�×ÙÉ ØðÇ�Ó"Î��ëÖ5Ó Ä Ê#ÎÚÉÍÇ�Ó"Î��M�;P�ÖIo Ç5
�Î;PHÊGÎ Ö5ÜH×��;1<� ÎÚÇ+Ø È+ÊGÓT#�Ç�Ü��ÚÇ�
ðÉÍÓ
Î�P�Ç�Ö Ä Ç+×ÙÊGÎÚÉÍÓ"�?×ÚÖ�Ö7Ø Ê5Ó�
T� Ü����5Ç5� ÎëÎ�PHÊ#Î Î;P�É4�

�21.� ÎÚÇ+Ø È�Ö7Ü�Ì�
x#�Ç?Ü�� Ç5
�×ÙÖ5Ü�ÎÚÉÍÓ�Ç�Ì�1�ÉÍÓ2ÊðÓ�Ç�ÊG×�Õ	Ü�ÎÙÜ�×ÚÇ,+
y��=zE{>�H!#����c È�Ö7Ø Ä Ü�ÎÚÇ+×27ÔÊ����ÚÉ�� ÎÚÇ5
V�ÚÜ�×;�7Ç�×�1��FÊ5Ü"�5ØðÇ�Ó"ÎÙÇ�
;×ÚÇ�ÊGÌÍÉÏÎ_1,�FÉ Ó"ÎÙÇ�×��5Ç�ÓHÉ Ö7ÓHÊGÌä× Ê�
�ÉÍÖ5ÌÍÖ��,1�� Ä Ö7É Ó"Î;76#HÊ,� Ç5
0? �!L����×ÚÇ��5É4� ÎÙ×ÙÊGÎÚÉÍÖ5Ó'��È�ÖI�#Ê5×ÚÉËÊGÓHÈ�Ç Ä ×ÙÖ Ä Ê��7ÊGÎÚÉÍÖ5Ó'�"ÉÍØðÊ��5Ç Ä ×ÙÖ�È�Ç����ÚÉ Ó"�9�=? � ÎÚÖ�Ö7ÌE�"É4
�Ç+Ö�ÎÙ×ÙÊ7È�q�É Ó"�





� �������	��

� �

� L`P W b V ^ � P ]eb L

. - ü'ù 	 � � � ü � ù �� ÿÆü � 	������ � þ � � �� � ø � � ý7üæø�þ
� | U"U �E�wG��w x����wA%#~	w���~ � � vwG�.wA%#��y.w � % {�yFy<|0|FyFw vw#��{�~	|.z���{�y � � � wG| u w t���u ~�� wGx�x�{ u �.wGx�z9wA%,'Fy.{�~	{ � ��wGx�Fwð~?� �	� ��� w u ��wÑ� vwG�F�L% � ~	w���y vw#wGx �� ~ �  �y �F| x����wA%#~	w tFu<vwA% vwG�.wGy�z � 6 y;w�<äw#z �R% wGx?z9wA%,'FyF�	��|.wGxe{�< u wGy(zc~ �2t {�x <x���}��	~	�	z vwe�.w��H{�� u¼� |�z u�� ��w u x��F|3% { u�t x]'�|�� � �	y��"w#z � �	yFx��.�.w u wGyF� u wc���	x���}�~�wc~�wGx¼x9z u |R% z�| u wGx � y � z9{����	��|.wGx{�| t�� zb'.{�~	{ � �	�(|FwGx �� y.w �	� ��� w;� vwG�F�L% � ~�w u w /��w#z9w��Æx�| u |�y.w${�| t ~	|�x���wG| u x:% {�| t wGx�� ! �5% w u z � �	y.wGxB% � <u+� % z vw u �	x9z��	��|.wGx t ' 
 x��	�(|FwGx¼�.wGxcx9z u |R% z�| u wGx vw#z�|F�F� vw#wGx � �=� x�� � y��  �% � z���{�y t ' 
 x��	{�~�{ � �	��|.w>�.wð~�� �	� ��� wÑ� ��u ��wvwGyF{ u � vwG��wGy�z�x�|F��� � y�z�~ � ��{(� � ~���z vw;wG� t ~�{ 
¼vw#w � �=�Âu�� �F�	{ ��u���t 'F��w;w#z�~ � z9{���{(�.wGyFx���z9{�� vw#z u ��w � Z9! # �

�æ{�| u y��	x�x9wGy�z�|Fy.w �	� ��� w � vw t wGyF� � y�z9w;�Fw ~�� vw t�� �	x�x9wG| u �.wGx��F� < vw u wGy�z�x�z��	x�x�|Fx�w#z��.w ~ � � � ~�wG| u �.wGx2y<|/<� vw u {�x � z9{����	��|.wGx?�.wGx � z9{���wGx�~	wGx
% {�yFx9z���z�| � y�z �/� � vwA%,'.{ ��u���t '���w t w u ��w#z?�.wð�<�	x�| � ~��	x9w u ~	wGxE��� < vw u wGyR% wGx�!� �	� tcvwG� � y�% w � % {�|Fx9z����(|.wðwGy�z u wð~�wGxEz��	x�x�|�xez u+� ��w u x vwGx �/� � �	� ��� w u ��w t���uEu<vwGx9{�y � yR% w
� ��� y vw#z����(|.w �D\ ��# ��<�	x�| � ~	�	x9w ~�wGx z9wG� t x �Fw u wG~ � � � z���{�yg�.wGx � z9{���wGxÂ��� ' 
 � u { � �wGy.w��cw#z0~�� �	� ��� w u ��w%y�|�%#~ vw � � u w � . %,'.w£~�wu+� 
 {�y�y.wG��wGy�z ��� ��� � vwG���	x t���u |Fy z u�� % wG| u�u+� �F��{ � % z��/� t�u�vw � ~ � }�~�wG��wGy(z2�	y��9wA% z vw � � yFx�~�� { u ��� yF��x���w �
� wGx tFu { tFu � vw#z vwGx t ' 
 x��	��|.wGx���� { u ��� yFwGx;�H{��	x��	yFx vw#z � y(z }���wGylx9{�|.��wGy�z �F� < vw u wGy�z9wGx ��~�w tFu�� z��L%#��wGylwGx9zG��� �wG��w��.w u wA% {�yFy � � C z u w�x�| u ~�wGx��	� ��� wGx�~ � t ~�| t���u zð��� wGy�z u w�wG|,�	� t���u �æ{��	x
� �wG��w�~�wGx�� � �	x�x9w � |,�Âw#zA~�wGxx�z u |R% z�| u wGx t�� zb'.{�~�{ � �	��|.wGx �
� � ÿÆü 	 � þ ø�û#ý7ü � �	 �.- ü'þ�ý � ��� � þ�ý"ü-ø�þ

�=� ��| � ~	�	z vw�w#z�~ �$tFu<vwA%#�	x���{�y0�.w�~?� �	� ��� w u ��wA�F| % { u�t xJ'<|F� � �	y t w u ��w#z9z9wGy�z � % z�|.wG~	~�wG��wGy�z � |D�*� vw�<�FwA%#�	yFx���� vwG~ � }�{ u w u �FwGx$�F� ��� yF{�x9z��L%#x�z u �wGx tFu�vwA%#�	x �æwGy z9w u ��w*�.w t�� zb'.{�~�{ � ��w w#z �.w0~�{ % � ~	�	x � z���{�y � vw#{0<
��u+��t 'F�	��|.w�� � yFx�~�w % { u�t x �ðw#zA�Fw t ~ � yF�  Fw u �� ~�� � � � y�% w;�.wGxA�	y�z9w u ��wGy�z���{�yFx:%#~	�	y��	�(|FwGxÑ��|F�¼y vwA% wGx�x���z9wGy�z~?� {�|.��w u z�| u w>�F| % { u�t xc�F| t�� z���wGy�z�{�| ~�� �	y�z u {��F|R% z���{�y��!� {�|.z��	~	x � % {�����w
~�wGxez u { % ��u z�xcwGy %,'F� u | u � ��w9% {Hw�<~���{�xb% { t �	��|.w	� � ! w t ~�|Fx ��~�wGxðx 
 x9z �wG��wGx
~	wGx t ~�|Fx u<vwA% wGy(z�x t w u ��w#z9z9wGy�z ����$t���u z�� u �.w3% {�| t wGxðxb% � y�y.w u {�|
\ ��# ����� � . %�'.w u wGy )0! ~�wGx?{ u ��� y.wGx�w#zÑ~�wGx�x9z u |�% z�| u wGx t�� zb'F{�~�{ � �	��|.wGx?�F| t�� z��	wGy(z �D� � %#�	~	�	z � y(z � �	y�x��ë~ �
% {�� tFu�vwA'.wGyFx���{�y x t�� z�� � ~�w���| tFu�� z��L%#��wGy � %�� �  � | u w � � � � �� vw � yF��{��	yFx � ~�� w�� t ~�{��	z � z���{�yÁ�.w % w#z9z9w tFu<vwA%#��wG|Fx9w��	y �-{ u � � z���{�y������	x���}�~�w�x�| u |Fy vwA% u+� y�� wGx9z�~��	����z vw#w��| u�� y�zA~�� ��y(z9w u ��wGy�z���{�y � 6 y w�<äw#z �¼~�w tFu�� z��&%#��wGy wGx�z tFu �	yR%#� t�� ~�wG��wGy�z % {�yD� u {�y�z vw �� ~ � ���/. %#|F~�z vw �.w ~ ���w#z9z u w
wGy % { u�u wGx t {�yF� � y�% w � ��wA%ðx � �<�	x���{�y �F� u wA% z9wð��| t�� z���wGy�z � \ ~ä�.{���z?�.{�yR% u<vw � ~	��x9w u |�y u w t {�x��	z���{�y/<yFwG��wGy�z���wGy�z � ~ �.{�y�z�~ � ��| � ~	��z vwð� � � vw t wGyF� u wð�Fw�x � % ��t�� %#�	z vw �� x9w2x9w u �<� u �.wGx u w t �w u wGx � y � z9{����	��|.wGx��| t�� z���wGy�z � S {�| u vw#�<��z9w uð� | tFu+� z��L%#��wGy*�FwA�.w#��{�� u>u<vw � ~	��x9w u ~	|�� < � �wG��wg% w#z9z9w�z �� %,'.w � }�x9z u�� ��z9w2~	�	���	z � y(zx ��tFu<vwA%#��x���{�y����	~D� � |F� u+� ��z���|�� �	~ t |F��x�x9w?�<�	x�| � ~	��x9w u x��	��|F~�z � y vwG��wGy(zB~ ��u�vw � ~	��z vw�w#zE~�� �	� ��� wÑ�	y�z9w u y.w?�F| t�� <z��	wGy(ze���	x9wGx�wGy % { u�u wGx t {�y�� � yR% w � S {�| u x�| u ��{�y�z9w u % w#z9z9w
�F�/. %#|�~�z vw����	~D� � |.z u<vwGx9{�|F� u wÑ�.wG|,� tFu {�}�~E�wG��wGx���	x9z��	yR% z�x �
� ~�w % � ~L%#|F~ë�Fw�~ ��t {�x���z���{�y )0! �.wGx��F{�yFy vw#wGx��	y�z9w u yFwGx � | t�� z���wGy�z��F| u�� y�zc~�� � % z9w �

)



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

!#"%$�& � � � � ' � C * 2j��� 
�( 
*) +,+ 
 �.- �/) *10 
,� + 	 . X 
�� * ��� �02 + .�0 ��@F� 
 +32.47.0	�5 �7678 9 � . 2 	 @�
��
C ��� + �;:�: 4<4<4�= @�>�?�
 	 ) 
b� = @ .�=@5Y	 : 
(@ + � �R��@ *A+B= C �%) + CA= ) 
�� �02 X .A+ 2D)G�%EA2�
 ��
 0 
F� . 2�( 9RE* 0 * 2R@�C/
 C

A� �02 @ 	GF* � 
 9RE* � 	 . � �1
 CA= ' � ? * � � 	 
F� �02 X .H+ 2D)B�IEF2�
 �02 � 	 . � @ �.- 2/� +/* � � 
�� �J9 � . 2 	 @�
��
C ��� + �;:�: 4<4<4�= �,� ���1
IK = � . :,) 
(� �1
 5 : @L(*: @L( N � * ) +,+ 
,�NMN: +L*�+j.�+POHQRO*S,= C �%) + C

� ~ � ���	x9wcwGy t ~ � % w?��� |�yAx 
 x9z �wG��w��FwE�<�	x�| � ~	�	x � z���{�y t w u ��w#z9z � y�zÆ�Fw-�'|Fx��	{�yFy.w u ~�wGxÆ�.wG|,�AwGy�x9wG�2}�~�wGx�.w��.{�yFy vw#wGx �
�=� �æ|�x���{�y �.w
~�� �	yD�æ{ u � � z���{�y t wG|.z �w#z u w u�vw � ~	�	x vw#wÑx9wG~	{�y �.wG|,�;� � y��E�w u wGx?�F� < vw u wGy�z9wGxewGy �-{�yR% z��	{�y �F|u<vw � vw u wGy�z���wG~�%�'.{���x�� t {�| u � |��	�.w u ~	w tFu�� z��&%#��wGy � y.{�|�x��F��x9z��	y � |.{�y�x?~�wGx�x 
 x9z �wG��wGx � � þ�ý � �� û � ý7ü � üæû 	 ý � ���w#z¼~�wGxÆx 
 x9z �wG��wGx � � þ�ý � �� ûðü'ù 	 � � �0� w tFu wG���	w u ��{��.w?��� �	y�z9w u�� % z���{�yB% {�yFx���x9z9w ���u+� � {�|.z9w u ~�� ��yD�-{ u � � z���{�y� � y�x?~�w %�' � � t �FwÑ�<�	x��	{�y;�F| tFu+� z��L%#��wGy �(|�� u w ����u �.w
~�w t�� z���wGy�z �/� w�x9wA% {�yF� z 
�t w
�.w
x 
 x9z��wG��w u wGx���z�|.w~�� � % z��	{�yO�F| tFu�� z��L%#�	wGy u wG~ � z����HwG��wGy�z � |,�£�.{�yFy vw#wGx2�	y�z9w u y.wGx��F| t�� z��	wGy(z ��!Ñ� y�xO% w % � x �Æ~�w tFu�� z��&%#��wGy�<�	x�| � ~��	x9w x�| u x9{�y vwA% u�� y ~�� �	� t�� % z��.w0x9wGx���{�|.��wG��wGy�z�x�� � yFx�|�y u w t �w u w0~	� vwG�� ~�� ��� ��� w �	y�z9w u y.w �F|t�� z��	wGy(z � P wG~�{�y�~ � z � �<{�y.{����	w>�	y�z u {(��|F��z9w t���u�T ! |.}�� �VU �(|Fy ��> ���-E
N) 
�)G�B(��1
 � vwGx�� � y.w�~�� |�y�{�|$~�� � |.z u w��.w

% wGx
x 
 x9z �wG��wGx � S ��u x9{�|R%#�Æ�.wG%#~ ��u z vw��äy.{�|Fx u wG� t ~ � % w u {�yFx � | % {�| u xÑ�.w�y.{�z u w�w�� t {�x vw�x 
 x9z��wG��w���� �<z9wt���u û � û#ý��� ù � ÿ � �����	�� ü-ý �� 	 � � ù � þ�ý ��
� �
� w7% � ~L%#|�~H�.wE~ �?t {�x���z���{�yAx t�� z�� � ~�w¼�Fwe~�� �	� ��� w��	y�z9w u y.w¼�F| t�� z���wGy�z=y vwA% wGx�x���z9w�~ � � vw#z9w u ����y � z���{�y��.we~ �z u�� y�x �-{ u � � z���{�y ��vw#{�� vw#z u �	�(|Fw u wG~	� � y�z?~�w�x 
 x9z �wG��wA�.wg% {H{ u �.{�yFy vw#wGx��F|0xb% � yFyFw u �� % wG~	|��ë�F|0�F�	x t {�x��	z��/���� � %#��|F�	x���z���{�y |.z���~	�	x vw t {�| u$u w tEvw u w u ~	w t�� z���wGy�z$� � yFx;~ � x � ~	~�w ��� { tcvw u�� z��	{�y �7� wGx ' 
(t {�zb'��wGx9wGx �.w�% w

% � ~L%#|�~���% {�y�y�| x9{�|Fx�~�w y.{��\�.w 	 
(@ *H+ *�0 
 �¼x9{�y�z��F� < vw u wGy�z9wGxAx�|���� � y�z2�(|.w ~�w �F�	x t {�x���z�� �E��� � %#��|F�	x���z���{�y
�æ{�yR% z���{�yFyFw0wGy z9wG� t x u<vw#wG~ � % � x �.w*~?� �	� ��� w u ��w  P �2{�| wGy z9wG� t x$�F� < vw u<vw � % � x �.w*~ �£t ~	| t���u z��FwGx�	� ��� wG| u x Z9! #XW w#z:\ ��# � � � !ð� yFxð~�w tFu wG���	w u % � x �ë~�w tFu {�}�~��wG��w�wGx9z"�-{�y�� � ��wGy�z � ~�wG��wGy�z u � � �	�.wGYðw#z

Z�[V\P]_^�`acb�dfeLg�dih�jlk_a�mRhVnoh�k1acj7pId;g�hVn `aqg ^ dfar*[�s hVt_pue�k_noa
gIg�h�j7p.v*t7axw@y dinze�{�a|pIt ] d;g.t_jl} ^�`a
~@g ^ eLdig�a
noacj*g.eL�7j�k_a�widinod;g�a ^ wiacp `a
bNacj*g�t7acwiwiacpPk_dip%g�h ^ pIdfh�j7pPpI}He�g�d�eLwiacp�v*t7a

�



y vwA% wGx�x���z9w |Fy u w tcvw u���� w wGy z9wG� t x u<vw#wG~c�.w ~ � x9{�| u % w ��� � %#��|F�	x���z���{�y t���u�u���t�t { u z � | t�� z���wGy�z ��!Ñ� y�x~	w x�wA% {�yF� % � x �¼~�� �	y �-{ u � � z���{�y tFu<vw�< { tEvw u�� z9{�� u w � %#��|F�	x9w wGy¨�F�/< vw u<vw wGx9z��F�/< vw u wGy�z9w �.w ~ �Âu�vw � ~	��z vw � ��wA%~ � �(|.wG~�~�w?{�y;x�{�|R' � ��z9w>~ � �'|Fx���{�yFyFw u � �>{�|�xe�F��x9z��	y � |.{�y�x � ~�{ u x��FwG|,� t {�x�x���}��	~	�	z vwGx � x9{���ze~ � �F� < vw u wGyR% w>wGx9zx�| tFt {�x vw#w
y vw � ~	� � w � }�~	w � % � x�{	�|0~�w t�� z���wGy�zEwGx9z��	����{�}��	~	�	x vw>w#z�~ �2t�� zb'.{�~�{ � ��w�x�z � z��	�(|Fw t���u?u���tFt { u z � |t�� z���wGy�z � w#ze~ � ���	x9wcwGy % { u�u wGx t {�yF� � yR% w?wGx9z u � � �	�.w���x9{���z¼~	wGx¼� vw �æ{ u � � z���{�yFxÆw#ze��{�|.��wG��wGy�z�x t {�z9wGy(z��	wG~	xx�{�y(z�z u { t �	� t { u z � y�z�xBw#zE�	~,� � |Fz � ~�{ u x�wGx�x � 
 w u �.w>~	wGx���{�� vwG~	�	x9w u¼�  �y$�.w>~	wGx % {�� t wGyFx9w u�t���u |Fy.w��$�	x9wwGy�% { u�u wGx t {�yF� � yR% wAy.{�yj< u � � �	�.w � % � xÑ{	�| ~�w t�� z���wGy�z � }�{�| � vwAx�� � yF�  �% � z����HwG��wGy�zEwGy�z u wA~�wA��{���wGy(z��.w~?� � %#�(|F��x���z���{�y;w#z>�.w�~�� ��y(z9w u ��wGy�z���{�y � �
� þlû � û#ý��� ù � ÿ � � � üæÿ 	 � � ý"! �� � 	 ú � � ý7ü�# � � ú�ø ��� ��� � ø�ü �

� w t�u {�� w#z 6 S \ !��9 ���6 �FwA~�� \ � � \ � xB� wGx9z��.{�y�y vw t {�| u }�|.z>�.wB% u�vw#w u ��� vw#��wG~�{ tFt w u w#z vw#z�|F�F��w u �.wyF{�|.��wG~	~�wGxE� vw#zb'.{��.{�~�{ � ��wGx>� � yFxc~�w
�.{�� � �	yFwð��|;z u+� ��z9wG��wGy�z?�	yD�æ{ u � � z��	x vwð�.w
~�� �	� ��� w u ��wð� vwG�F�L% � ~�w � %�� ���u z��L%#~�w T ��
H� � ) U � ��� wGx��.{�� � �	yFwGx?�.w tFu<vwG�F��~�wA% z���{�y �.w�~�� vwG��|F� t w
�.w % w tFu {��9w#z�x9{�y�z�~ � x9w � ��wGy�z � z���{�y*w#z~	w u wA% � ~ ��� w���� ��� ��� wGx �F~�� � y � ~ 
 x9w��Fw�x vwG�(|FwGyR% wGx���� �	� ��� wGx?w#z>~ � x����2|�~ � z���{�y ��� { u ��� y.wGx �
� � \ �JI���! wGx9z�|FyÁ�	y�x9z���z�|.z tFu ��� vw2�F{�y(z
~�� � �<w��.w u wA%,'.w u %,'.w�wGx9z�~�w3% � yR% w u �.w�~�� ��t�t���u wG�	~��F� � wGx9z�� � �

� w tFu {��9w#z 4 � u z�| � ~ < P | u � � vw#��wG~�{ tFt wA�.wGxð� vw#zb'F{(�.wGx
�.w2z u�� ��z9wG��wGy(zð��� �	� ��� w t {�| u ~ �;u wA% {�yFx9z u |�% z���{�y�FwGx�{ u ��� y.wGx � }��F{����	y � |,� w#z>~ � � vw#z9wA% z���{�y � |Fz9{�� � z��	��|.w��.wGx3+#{�y.wGx�z�|F��{ u�� ~�wGx>��|��-{��	w
w#z��F| % �{�~	{�y �
� � vwG�(|�� t wð�.w:% w
~ � }�{ u+� z9{�� u wð�F�	x t {�x9wðy.{�z � ����wGy�zc��� |Fy ~�{ � �L%#��wG~ t {�|F� � y�z u wA% {�yFx9z u |�� u w � |Fz9{�� � z��	��|.w�<��wGy(z=wGy )0! ~	wGx { u ��� y.wGx���� |Fy t�� z���wGy�z-���t���u z�� u ��� |�y.w � %#�(|��	x���z���{�y Z9! # �Fwex9{�y � }��.{���wGy T P/! #�� � �NU �

! wÑ~ � x 
 y.w u � �	w>�.wJ% wGxE�.wG|,� tFu {��9w#z�x¼wGx9zEy vw#w�~?� �	� vw#w��.w u<vw � ~	�	x9w u |�y�x 
 x9z��wG��w��Fw u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w��t�t ~	�	��| vw#w �� ~ � +#{�y.w � }��F{����	y � ~�w �æw#z t ~�|Fx t���u z��L%#|F~	���w u wG��wGy�z � |5�æ{���w	� � t w u ��w#z9z � y�zB�.w � � � u w��æ|Fx���{�yFy.w u�FwGx ��yD�-{ u � � z���{�yFx t�u�vw�< { tEvw u�� z9{�� u wGx;w#z � {�| t w u < { tcvw u+� z9{�� u wGx � �HwA%Â~�wÁ��{�yF�Fw u<vw#wG~ �  �y �.w � |F�	�.w u ~�wt�u�� z��L%#��wGy � I {�����w vw#�H{(��| vw�� � y�x�~ ��t���u z���w t�u�vwA% vwG�.wGy�z9w��(~ � �F�/. %#|F~	z vw��.w u<vw � ~��	x � z���{�y��!� |Fy�z9wG~�x 
 x�z��wG��wwGx�z¼�.{�|.}�~�w � ��{�|Fx¼�.w#��{�y�x u wA% � ~�w u ~�wGxB�	y �-{ u � � z���{�yFx��	y�z9w u y.wGx � |�}�{�y�wGyF� u {���z t���uBu���t�t { u z3�� ~ ��u<vw � ~	��z vwt |F�	x���|.wcz9{�|.z vwA% ��u zT% {�yF�F|F� u�� ��zB~�w tFu+� z��L%#��wGy �� x9wÑ~ � �	x�x�w u � |F�	�.w u �Fw>� � yF���w u w?w u�u {�y vw#w���% wÑ�(|�� t {�| u�u�� ��z��w#z9z u w�wGy�� wG|A~ � �<��w��F| t�� z���wGy�z � S ��u�� ~	~��wG~�wG��wGy�z �G|Fy.w���y(z9w u � � % w¼�.we����x�| � ~	�	x � z���{�y � � ��t z vw#w � |,�
}�wGx9{���yFx��| tFu�� z��L%#��wGy �F{���z �w#z u wg% u<vw vw#w t {�| u�t w u ��w#z9z u w��.w �'|Fx���{�yFyFw u ~�wGx>�.wG|,� wGyFx9wG�2}�~�wGxc��� �	y �-{ u � � z���{�yFx �
� � û�û � ûGý �� ù � û�û - 	 ú ú ��� 	 þ�ý$û ��� ��� û�ûGý � ��� ý ��� � û�ø�ûGû � � û � û������

� % z�|.wG~�~�wG��wGy�z �7�	~(w��.�	x9z9wc� vw � �� �.wGxÆx 
 x9z��wG��wGxB��w#z9z � y�z�wGy3% { u�u wGx t {�yF� � y�% wE~�wc��{�yF�Fw u<vw#wG~(w#zB~�� �	yD�æ{ u <� � z���{�y ��� u z�|.wG~	~�w���x�x�|.w2�.wGxð�	� ��� wGx tFu<vw�< { tcvw u�� z9{�� u wGx � 6 yÁy.wG| u { %,'F� u | u � ��w�� )0! P ~	�L% w u���� T 8 � � � ','7U �
�"I� :PjZ��"� �	� T # 8�
 � ' &_U w#z 4 wA% z9{ ub4 �	x��	{�y��	� T 8 
 ��� ','7U x�{�y(z �.wGx {�|.z��	~�x % wGy�z u<vwGx �	� ��� w t w u <��w#z9z � y(zð�.w2����x�| � ~	�	x�w u ~ � x9{�yF�.w�� � yF� t |F~ vw#w t���u ~�w tFu�� z��L%#�	wGy0wGyÁ~ � x�| t w u�t {�x � y(z � |,�Â�.{�y�y vw#wGx tFu�vw�<{ tcvw u�� z9{�� u wGx � %�� �  � | u w � � ��� � � wGxðx 
 x9z��wG��wGx
� vw#��wG~	{ tFtEvwGx>� � yFx T 6 � # � ��� U � # �"8 \ ��� �>w#z T 
 # 8 � ��� U �x�| t w u�t {�x9wc�.wGxÆ�.{�yFy vw#wGx tFu<vw�< { tEvw u�� z9{�� u wGx��� ~ � ��|FwE�F|B%,'F� u | u � ��wGy � |2z u�� ��w u x���� |Fy2���L% u {�xb% { t w ��u��� % w(���FwGx �5I�! x9wG��� < z u�� yFx t���u wGy(z9wGx��	y�z vw ��u�vw#wGx � | yF���Hw � |$�.wGx�{ t z��	��|.wGx � %�� �  � | u w � �*) � �j!ð� yFx T #[# � � ��� U �|�y x 
 x�z��wG��wg% {�� t {�x vw���� |�y ��� u {�� u x9wG�$� < z u�� yFx t���u wGy�z u+� z9z � %�' vw � |0xb% � yFy.w u>t w u ��w#z � | tFu�� z��&%#��wGy �.w�H{�� u �� ~ � �-{��	xÑ~�w t�� z���wGy�z � | z u�� ��w u x��F|Â�$� u {�� u w#zÑ~�wGx"% {�| t wGxðxb% � yFy.w u x"% { u�u wGx t {�yF� � y(z9wGx�wGyÁx�| t w u <t {�x���z��	{�y � %�� �  � | u w � � � � ��I wGx$�.wG|,� x 
 x9z��wG��wGx � . %�' � y�z�~�� ��yD�-{ u � � z���{�y � � yFx�~�w %,' � � t ���	x�|.wG~c�F|t�u�� z��L%#��wGy x9{�y�z9% wGy�z u�vwGx�|.z���~	�	x � z9wG| u �

6 y % w���|F�5% {�yR% w u y.w�~ � % u�� y���{�z9{�����w��ë� � yFx T 8 6 
 � ' - U � ~ � z �w#z9w��F| t�� z���wGy�zÑwGx9z� �~	� vw#w t���u |Fy.w
% � � vw u��  ��wAw#zÑ~�w�/�|,� ����� vw#{$wGx9z � | � ��wGy�z vw t���u ~�w2��{(���wG~�wA�.w2~ � z�|���wG| u ��{(� vwG~	��x vw#w ��;t���u z�� u �!� � %,<��|F�	x���z���{�yFx Z9! # t�u�vw�< { tEvw u�� z9{�� u wGx � � w %,'F� u | u � ��wGy t wG|.z � �	y�x��c�.wGx�x��	yFw u ~	wGx +#{�y.wGx$��� ��y(z vw uB�w#z�x2x�| u ~�w
%#|�� u %,'.w#��wG~	| �F| t�� z���wGy�z?wGy � |F��� � y�zcx�{�y � wGx9z9w ��u��� % w �� ~�� �	� ��� w
�<�	� vw#{�� %�� �  � | u w � � +�� � � ��wGyÂ�(|Fw�~ �
}AhVt ^I^ eLd;gu} ^ h�bNh�v*t7a ^ wia<p�
1p%g��acnoa<k�y e�� v*t7dipId;g�dihVj [

+



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

!#"%$�& � � � ��� 
 �V>Y���-E
N) 
 2 
b@A� . 	D2 �&�,� . � 678 ��
 + * � . @F� �
F� �
�� 	 * �D� � * ? W � @ =����	� � ��
�
�
 9 � . 2 	 @�
��
C ��� + �;:�: 4<4<4�= ? 	 * �D� + * ? = @ . ) : C

!#"%$�& � �*) ��� 

��> ���-E
N) 
���� � W 678 � �
FX0
 + .�+-+B�
�� * �j� � '�� � � O�O 
 = � 0 * 2R@�C/
�����2 + 
 	1+/. �,�D� � . � �,2 	 + 
J@ 	GF* � 

��
 + - *0	 @�C/
��N> 0 . ) * � �%EA2�
 
F� � 
 + - *0	 ��E
 	 
 @ *0	 . � � � 
 = � � 	 . � �1
��
�,2 + 
 	1+/. �,�D� � . � �02 � 
�2 	 . ) 
 * @ . 2 �,� �IEF2�

9 � . 2 	 @�
���C ��� + �i:�: 4<4<4 N � +A0�= 2R) � � = * @ = 2 5 : ) *�0 ��: CA=

-



!#"/$ & � � � ��� 2 + 
 	1+/. �,�D� � . � �,2 	 2 � )G� 	 . � 	 �A
N)G� N � 	 * �j� +j*0	 
F���9��
B@ . 2 + 
,��� ? � � � ��� � O�O 
 =

!#"%$�& � � + ��� 2 + 
 	1+/. ��� � � . � ��2 	 2/� 
g�/) *�0 
OXY� � �
 . �02�@ 	GF* � 
G��
 �,� 	 2j@�� 2 	 
��B�.- � ��� �
 	 F
A� = � +�+,+ ��@ * � � . � E* + *
@ 	 * �R� . � . )G��
 ��� ' � � 
�� 
 9�� . 2 	 @,
���C ��� + �;:�: 4<4<4�= * � = )G�D� = 
b�027: + 	 .
	 
b@��D� : ) 
(� ��@ *H+ N XY�&�,� . �A: CH=

&



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

% � � vw u+� x9wÑx�|.}�x9z���z�|Fw � | u w ����u � �F| tFu�� z��L%#�	wGy�� % w
x 
 x9z��wG��wðwGx9z�% wGy�z u�vw
�	� ��� w t |F�	x���|.w>~	w tFu+� z��L%#��wGy x9w
� |F���.wF�� ~�� � �	�.w
��� |�y t {��	y�z?�.w
�<|.w���|F�ëy.w % { u�u wGx t {�yF� t�� x(�� x9{�y t {��	y�z?�.w
�<|.w�y � z�| u wG~ �

S {�| u  �yF� u �.� � yFx�~�wA�.{�� � �	y.w��Fw�~ � %,'F� u | u � ��wÑ{ u zb'.{ tcvwG�F���(|.w��F~	w�x 
 x�z��wG��wO% wGy�z u<vw�|Fz��	~	�	x � z9wG| uEt�u�vw�<x9wGy�z vw�� � yFx S wG|R%,'.{�z T S Z96 ' + U t w u ��w#zð��� � . %,'.w u x�| u |Fy ��� u {�� u x9wG��� < z u�� yFx t���u wGy(z � % {�����w�~�w�x 
 x <z �wG��wO�.w #*� x � ��|FyFw	�$~ � t {�x��	z���{�y �	� vw � ~�wÁ��� |Fy.wÁ��w u z��w#} u w ��tFu �wGx u wG�$�	x9wÁwGy t ~ � % w%�.w£~ � % {�~�{�y�y.w��w u z vw#} u�� ~�w �j� w
x 
 x9z �wG��w % wGy�z u<vw
�	� ��� wð� � yFx # w u ~�{�+ T # �/Z S ��� U tFu<vwGx9wGy�z9wðx�| u |Fy vwA% u�� y �<�	� vw#{�~ �2t {0<x��	z���{�y$�.wð~�� {�|.z���~R%�'�� u | u � �&% � ~ t���uEu���tFt { u z �� �.wGxE�.{�yFy vw#wGxExb% � yFy.w u xe�.wÑ~ � ��w u z��w#} u wÑ� � yFx�z u {��	xT% {�| t wGx�F�/< vw u wGy�z9wGx � %�� �  � | u w � � -�� �76 y �	� t ~ � y�z9{�~�{ � ��w$�.wGy�z � � u w���~�w tFu {��9w#z 4 � u z�| � ~ P % { t w T 8Ñu�� � ) U � t {�| u{�},�9wA% z��/�ë�.w � |��	�.w u ~�w t w u��% ��� wÑ�.wGx � wGy�%#����wGx¼wGy$����x�| � ~	�	x � y(zÆx�| u �.wGx¼�.{�yFy vw#wGx tFu<vw�< { tcvw u�� z9{�� u wGxe~�w �-{ u w#z� � y�� t |F~ vw t���u ~	wð�FwGy(z���x9z9w �

!#"/$ & � � - � W ��K . 	 ) * � � . �j�3��
 0 2/� � *�0 
g� �(��2�
�� � 2 ��> ���-E
N) 
G��
gX�� � �
Y
 +B�
A�0��@F2 + * � 	 
G� * �R� � � � � � O�O 
 =

�  �y*�.w � |F�	�Fw u ~�wGx�}��	{ t x���wGx?�.wA~ ��t {��	z u �	y.w�� � {�x9wGy�zb' � ~ T �"Pj� � ��� U w#z P<� |.w u T P � � � � �NU |.z��	~	�	x�wGy(z|Fy ��tFt���u wG��~	~ ��� w t { u z � }�~�w����	� vw#{$w#z u+� � {�|.z9wGy�zÑ� � yFx>~	wO%,' � � t �Fw��<�	x���{�y0��| tFu�� z��L%#�	wGy*~ � % {�| t w�� !� %#��|F�	x9w t���u ~ � x�{�yF�.w  P �(|�� ��~F� � yF� t |F~�w � �	yFx�����|.w�~ ��t {�x���z���{�y$x t�� z�� � ~�wÑ�.w�~�� � � � |F�	~	~�w?�.wÑ}���{ t x���w � %�� �
 � | u w � � � � �/P z9w#z9z9wGy T PRPRI � ���>� PRI�K"� � � � PRI � �VU ���(| � y(z��� ~	|F��� tFu { t {�x9wc�.w?x�| t w u�t {�x�w u ~ � % {�| t w vwA%�'F{0<
��u���t 'F�	��|.w�x�| u |Fy*��� u {�� u x9wG�$� < z u�� yFx t���u wGy�z u � � �	�.wG��wGy(z?~	� vw �� ~�� vwA%,'.{ ��u���t '.w � %�� �  � | u w � � & � � � � � � }w#z # �	z�xb%�' 9 w T # ��K ����� ��� ��K"# ','HU � |��	�.w�~�w t {�x��	z���{�yFy.wG��wGy�z?��� |FyFw � � � |F�	~�~�w �� ~�� � �	�Fw���� |Fy I��:# I
� ' M * ) 
 	 * �"2 0 ) 
�� �1
b� � . ?�� + 
 M N *0	 ) ) �E��|F� t w u ��w#z?�.wðx�| t w u�t {�x9w u |Fy.wð�	� ��� w u�� �F�	{ ��u���t 'F�	��|.w>x�| u|FyFw��	� ��� w
�<�	� vw#{�w��<z9w u y.w��F| t�� z���wGy�z �

� % z�|.wG~�~�wG��wGy�z ��z9{�|�x
~�wGxðx 
 x�z��wG��wGx
�.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy(z vw#w�wG� t ~�{ 
¼vwGx:%#~	�	yF���(|.wG��wGy(z�|.z��	~	�	x�wGy(z�|�y.w����x9wewGyG% { u�u wGx t {�y�� � yR% w u � � �	�.w��7�(|.wc~�� �	y �-{ u � � z���{�y tFu {7�<��wGyFy.w¼�!� |FyAx 
 x9z �wG��wc�!� � %#�(|F��x���z���{�y
wGy2z9wG� t xu<vw#wG~ {�|Á�F� < vw u�vw ��!ð� yFxð~�w2x9wA% {�yF��% � x �ë~�� ' 
(t {�zb'	�wGx9w��!� � }�x9wGyR% w��.wA��{�|.��wG��wGy�z�wGx9z � vwGy vw u�� ~	wG��wGy�z>� vw�<u �  vw#w t |F�	x���|.w2~�wGx"+#{�y.wGx��.w u w t �w u wGx % {�yR% w u y vw#wGx�x�{�y(z
�.wGx +#{�yFwGx u � � �	�FwGx�% {�����w�~�wGxð{�xð{�|£~ � }�{ � C z9w
�



!#"%$�& � � & � � 2/� � *10 
 �.- 2/� 
 ?�� .�+ �,��
 E* + - * � � 
 �.- 2/� �V>Y���-E
N) 
 @�
F��� 	��
 2/� � + �&� * �1
�2 	*= � 
 + 	 * � ��@F� 
�� X . � � + 

+G+ * � �P- * @�EF2/� ��� � � . � ��
 + * � . � � 
 * �D�j����EA2R
 + * +/. ��� � � . � ��
 + - * � 0 2/� + + 
 �D) � � � O�� 
 =

!#"%$�& � � � � 2 �&�,2 *A+ � � * � � . � �.- 2/� 
g@ . 2 + 
 �
A@FC .�0-	 *�+ C��%EA2�
O� * �j� + 
g@�C * ) + X�� ��2�
 + ��
 + - 2j� � + � � * �1
F2 	 E* + - * ����

�P- 2/��)G� 	 . � 	 �A
N)G� N � 	 * �j� +/*0	 
���� + � �
 E* + - �
A@FC .�0-	 *�+ C/
 � � � M � O���� � M�� � O�� 
 = � 0 * 2R@�C/
�� + 
 � . ��� @	� + * �(C N+ � 0 C �#678 = � � 	 . � �1
�� � + + 2 �,� 	 * � � . �[��
 + * XY2R
uK . 2 	 �R��
 E* + - 2j� � + �&� * �1
�2 	*= � * @ . 2 + 
 ��
 + * ) * � � �5* @�EF2/�&�A
 +/*0	+ - �
A@�C .�0 	 *�+ C/
 � 
��,� 	��
�
 �
�@�C�� 
 +/*0	 + 
 )G� 	 . � 	 �F
*)G� N � 	 * �j� +/* 	 
F���9� * �j� + 
B@�C * ) + X�� ��2�
 + ��
 + - 2j� � + � � * �1
�2 	N=

'



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

% u��� y���wGyFy.w�� �76 y tFu+� z��	�(|Fw��Æ~ � � ��u � w*�!� w u�u wG| u �Fw % wGx;x 
 x9z �wG��wGx �'�	yD� vw u ��wG| u w �� �%��� � t w u ��w#z;�.wx � z���x � � � u w�~�wGx?w��.� � wGyR% wGxÑ�	� t {�x vw#wGx t���u ~�wGx��	y�z9w u ��wGy�z���{�yFxEy.wG| u { %,'F� u | u � �L% � ~�wGxE{�|*{ u zb'.{ tEvwG�F�	��|.wGx �j6 yu w#� � yR%,'.w��¼�	~Ew��.�	x9z9w z u �wGx t wG| ��� vw#z�|F�FwGx��.w � � �	x � }��	~	��z vw x�| u ~�wGx +#{�yFwGx�zb'.{ u�� %#�	��|.wGx�w#z � }ä�.{����	y � ~�wGx �w��<z u �wG��wG��wGy�z t�� |.� u wGx�wGy u w t �w u wGx u � � �	�.wGxB���� % � |Fx9wÁ�.wGx;��{�|.��wG��wGy�z�x u wGx t � u�� z9{�� u wGx � �=� ���	x9w*wGy
% { u�u wGx t {�y�� � yR% w % {�yR% w u yFw��F� � yFx
% w % � x �F�.wGx�+#{�yFwGx���{�}��	~	wGx � % wG~ � x�� � yF�  �w���|.w
~ � �(| � ~���z vw
�F| u w t {�x�� <z���{�y�y.wG��wGy�z���|2��{�yF�.wc��� u z�|.wG~ t���uBu���tFt { u z � |���{�yF�.w u<vw#wG~ u ��x��(|Fwe�.w?y.w t�� xBx � z���x � � � u wE~	wGx w��.� � wGyR% wGx�.w tFu�vwA%#�	x��	{�y%�.w�~�� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y � # {�| u � |.wGx T # {�|F� ) U � t���u w��<wG� t ~�w�� u w t {�x��	z���{�yFy.w�~�wGx ��u z��w u wGxg% { u {0<y � � u wGx�� � yFx�|Fy % {�y�z9w��<z9w*�.w %�'�� u | u � �	w$wGyF�.{�x(% { t �	��|.w � ��wA% |FyFw t�u�vwA%#�	x���{�y �.w0~�� { u � u w �.w � t � �<wG~	x
�æw u�u wG| u �F|Fw tFu �	y�%#� t�� ~�wG��wGy�z � | � � ��z���|.w�~	w���{(���wG~�w��<� u z�|.wG~-���u w t {�x���z���{�y�y.w u y�� wGx9z t�� x�� vw �-{ u � � }�~�w �
I � �  � | u w � � ' � � �E� yF{7� � % T �E� ��� U �;u<vw � ~	��x vwA|Fy x 
 x9z��wG��w t w u ��w#z9z � y�zÑ�.w � |F�	�Fw u ~�wGx�}���{ t x���wGx>�F|&�æ{���wwGyO����x�| � ~	�	x � y(zð~ � t {�x���z��	{�y£�.w$~�� � � � |F�	~	~�w u wG~ � z��	��wG��wGy�z � |,� % {�| t wGxAxb% � y�y.w u x t�u�vw�< { tEvw u�� z9{�� u wGx �� y.ww�� tEvw u ��wGy�% w�� u<vw � ~	��x vw#w;x�| u |FyO� � yFy.wG��|F�	y%�.w ~�� � }ä�.{���wGy % {�y(z9wGy � y(zA|FyG�æ{���w$w#z��.wGxB%#��}�~�wGxB�=�	yF�F���(|.w��|.wAx�| u � - t {�y�% z���{�yFx � � �;{�y�z vw#z vw2w�<äwA% z�| vw#wGx:% { u�u wA% z9wG��wGy�z � � vw � yF��{��	yFx � � |�%#|Fy.w vw#� � ~	| � z��	{�y*�.w2~ �tFu<vwA%#�	x���{�y �F| t {�x���z���{�yFy.wG��wGy(zÑ�.w�~�� � � � |F�	~�~�w�� � yFxð~ � %#��}�~	w2y�� � vw#z vw u<vw � ~��	x vw#w � � |�% 9 T !:�9I98 � � �*U t�u�vw�<x9wGy�z9wÑ�.wGx u<vwGx�|F~�z � z�x tFu�vwG~	�	�$�	y � � u wGx wGy ~ ��t���u {�xb% { t ��w�� % w t wGyF� � y�z��	~�y�� � }�{ u �.w t�� xE~�wGx tFu {�}�~��wG��wGx�~	� vwGx"��~ ��u wGx t � u�� z���{�y�w#z�% {�yFx��	���w u w>��|.w�~ � +#{�y.w � }��.{��$�	y � ~�w�wGx�z u � � �	�.w �- y.w vw#z�|F�FwÑ�.w�� � ��x � }��	~	�	z vw t�u�vwGx9wGy�z vw#w� � y�x T ��H Z � ��� U � t�u { t {�x�w0�.w �-{�| u yF� u |Fy.w � �	�.w �<�	x�|.wG~�~�w � |^% {�| u x���� |Fy.w �	y�z9w u �HwGy(z��	{�y£wGy ~ ��t���u {0<xb% { t ��w�wGy � . %�' � y�zð~ �;t {�x��	z���{�yÁ�.w2~?� {�|.z��	~�� � yF� t |�~ vw t���u ~�w tFu�� z��L%#�	wGyÂ� � y�xÑ~	w u w t �w u w�~	� vw �� ~�� ��� ��� w
)0! tFu<vw�< { tcvw u�� z9{�� u w � %�� �  � | u w � � � � � ��I w#z9z9w vw#z�|F�Fw�x�| tFt {�x9w � |Fx�x�� ��|.w�~�� � }ä�.{���wGy wGx9z u � � �	�.w���w#z
|FytFu {�z9{ % {�~�w2�.w���wGx�| u wðyF{�y/< � vwA% u ��z � vw#� � ~	| vw�~ ��tFu�vwA%#�	x��	{�y �Fw�~ � x�| t w u�t {�x���z���{�yG�� ' �$� wGy0��{ 
 wGyFy.w �

!#"%$�& � � ' � � 2 + 
 	 +/. ��� � � . �V�.- 2/� ) . �7E
 + 
 ��
�� *0	 ��E
 	 
�� @ . 	 . � * � 	 
,� ��2 	 ��
��G�/) *�0 
�� *0	 �DC �
 	 � . �F@ .�+ �%EA2R
�� =
� 
 ) . � E
 + 
 
,����@ 	5�
 �
QE* + - * ����
 �.- 2/� 
 * � 0 � .�0-	 *�+ C���
 	��
 *H+ �&� �
�
 + 	��
 *H+ * ? + 
N) 
F��� 
F� + 
 	 
(@ *H+ *�0 
 
,�,� 	��
 *H+ �&� �

��
 ) * ��� E
 	 
O�D���1
 	 * @�� � X 
 � � . 2 OHQ 
 =

��[�� acp�p�
1p%g��acnoacpGk_a ^1`a e�wid;g `a<e�t_{Vnoacj*g `acaPeL}7}7widfv*t `acpGacjzj7act ^ h ���_d ^ t ^ {VdiaxpIt_}7}Ah�pIacj*g�w y e ] pIa
j �ca<k1aunoh�t7bNa
noacj*g�� ] dfa
j�v*t7a
w y h�t7bNa ^ g�t ^ a k1a wfe ] h�	 
;g�a � ^ 	e�j7diacj_j7a�} ^ h�bNh�v*t7a�t7j a���h�jHk ^ acnoacj*gPwfh �ce�w k_acpxp%g ^ t �
g�t ^ acp�� `a ^1`a ]_^ eLwfa
p [�
 acpug ^ e b�e�t��lpIhVj*g�acj
�chVt ^ pPeL�Hj�k�y `a
g�t7k_dia ^ a
gPnoh�k `a
wfdipIa ^ �cax}�� `a
j7hVn �a
j7a�k�y e���e�dipIpIacnoa
j�g�� ��� [�� ����\���� � ��\������1Z �! s�
"��Z ��#$ �% ��Z'&)(q[

� �



!#"%$�& � � � � � W ��K .0	 ) * � � . �j�:��
 0 2/� � *10 
J�&����2�
,��� 2 ��> ���-E
N) 
"��
 � ��� � � O�� 
 
F� @�C�� 	 2 	I0 � 
 + *,+/*0	 . ��@ .�+ �IEF2�
 =
� - . 2/� � + ) * ��� + 2 + �
 +/*0	 + 
 + 	 * � � @A��
F� 
F� 	 
 +B�
 	5�
 
F� �1
*) + � 	��
�
 + 
,��� *�� @FC �
 	 
 + * � �DX0
N) 
F���[E* + - * @LEA2/�&�,�D� � . �
�F@ * ��� 
 	 � 2 +/* � � 
�� � 	5�
 *A+ � � �
Y
 * X * ��� + - �D���1
 	 X0
F��� � . � =

� ���� þ ü-ý7üæø�þlÿ � û�ø�+ � � � ý7ü � û
I w
} u w � vw#z � z��.w�~?� ��u z��	yF�F���(|.wÑ�(|Fw�~�wGx�x 
 x9z��wG��wGx��.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w��(|F�ëx�w0�-{ % � ~	�	x9wGy�z�x�| u ~�wGx

+#{�yFwGx>��{�}���~�wGx9% {�����w2~�w
zb'.{ u�� � {�|Â~�� � }��F{���wGy*x9{�y�z?wGyR% { u w�wGy % {�| u x>��� vw#z�|��.w
w#z � {�|Â�!� vw#� � ~	| � z���{�y
�� % � |Fx9w*�.wGx$w�<�w#z�x;�F�/. %#��~�wG��wGy�z t�u�vw#����x���}�~�wGx2�.w*~ �Áu wGx t � u+� z���{�y¨x�| u ~ �£t {�x��	z���{�y¨�.wGx�{ u ��� y.wGx �7� wGx��|.wG~	��|.wGx u<vwGx�|F~�z � z�x?��| � y�z���z � z��/�'xc{�}Fz9wGy<|Fx t���u �.wGx�w�� tcvw u ��wGyR% wGx��	y �<����{��	y��F�	��|.wGy�ze��|�� |Fy.w vw#z�|F�.wA�.wGxw�<äw#z�x��.w ~ �Âu wGx t � u+� z���{�y x9wG�2}�~	w;�	yR% {�y�z9{�| u y � }�~�w t {�| u {�}Fz9wGyF� u |Fy.w tFu<vwA%#�	x���{�y % {�� t���u�� }�~�wG�� % wG~	~�w�FwGx¼x 
 x9z��wG��wGx�� vw � �� w��.�	x9z � y�z�x¼� � y�xB~�wGx¼�.{�� � ��y.wGx � ��� � % wGy(z�x �'y.wG| u { %�'�� u | u � �	w � � � � � I w#z9z9w�zb'	�wGx9w?z���wGy�� u��
% {�� t z9w��.w"% w tFu {�}�~E�wG��w �  �y;��� � z9z9wG�	yF� u w � | ����wG|,��x9{�y�{�}D� wA% z��/�ë��|F�FwGx�ze�.w>� vw#��wG~�{ tFt w u |Fy;x 
 x�z��wG��w�Fw u<vw � ~	�	z vw � | � ��wGy�z vw#w t {�| u ~�w �æ{���w � I {�yFx��	� vw u+� y(z?~�wGx�% ��u�� % z vw u �	x�z��	�(|FwGx>z9wA%,'FyF�	��|.wGx?w#z tFu�� z��	��|.wGx��.wGxx 
 x9z �wG��wGx��.w u<vw � ~���z vw � | � ��wGy�z vw#w�� vw � �� |.z��	~	��x vwGxEwGy u {�|.z��	yFw:%#~��	yF�	��|.w��<y.{�|Fx t {�|.��{�yFx u<vwGx�|F��w u wGy z u {��	xt {��	y�z�x?~�wGx
% {�y�z u�� �	y�z9wGx��æ{�yF� � ��wGy�z � ~�wGx?��|.w�y.{�z u w�x 
 x9z��wG��w��.w#� u�� x�| u ��{�y�z9w u �
� � ý7ü � ü-û 	 + ��� 	 � + � ø � ø�ú �� � 	 ý5ø�ü � � �-� w>x 
 x9z��wG��w>y.w��.{���z t�� x �,�wGy.w u ~�w t�u�� z��L%#��wGy�� � y�x¼x9wGx���{�|/<��wG��wGy�z�x � ��{�|Fx?�.w#� u {�yFxc�.{�yR%:% {�yFx���� vw u w u �� %�' � �(|.w vw#z ��t w��.w
~ � % {�yR% w t z��	{�y ~�� wGyR% {��2} u wG��wGy�z�F| x 
 x9z��wG��w �
� � ú ú¼ø � ý£ÿ - � þ + �� þ ���� � � ÿ ��� 	 þ�ý � - 	 � ý � ù �� ÿÆü � 	�� � I w } vwGy vw! % w t {�| u�u��2�w#z u w |Fy ��� �	y �.wz9wG� t xBw#z � {�| �.w t�u�vwA%#�	x���{�y t���u�u���tFt { u z � |,� % {�yF�F��z��	{�yFx5' � }���z�|.wG~�~�wGxÆ�.w>~�� �	y�z9w u �HwGy(z��	{�y�{�| � ~	{ u x~ � % {�yR% w t z��	{�y*��� |FyFwð��y(z9w u � � % w���� |�y z 
�t wAy.{�|.��w � | tFu {� Fz � y�z(�� ~�� w u � {�y.{��$��w��.wGx�x 
 x9z �wG��wGx>�.wu�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w�wGy � vwGy vw u�� ~ �
� � � ü-û � � þ � ø�ùOú=ý � ÿ � û ��� � ý5û£ÿ � ��	 � � ûGú�ü � 	 ý7üæø�þ �  yFw vw#z�|��.w x9w u�� � u+� �	x9wG�2}�~ � }�~	wG��wGy�zy vwA% wGx�x � � u w �  �y%�.w���| � y�z��  Fw u ~�� �	� t�� % zð�.w�~ � u wGx t � u�� z���{�y x�| u ~�wGx
� vw t ~ � % wG��wGy�z�x
�.wGxð{ u ��� yFwGx� }��F{����	y � |,� �

�,�



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

����� � � � ���5� � � � � � � �re � ���� � ���ë�
�>{�z u w2{�},�9wA% z��/�BwGx9zð�.w u<vw � ~	�	x9w u |Fy*x 
 x9z �wG��w��.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w ��t�t ~	�	��| vw � |,�0{ tcvw u+� z���{�yFxÑ�F|

�æ{���w � � wGx¼z 
(t wGx��!� { tEvw u�� z���{�y vw#z � y�zEy.{��2} u wG|,�	��y.{�|FxBw�� t ~	�	��|.{�yFxB� � yFx¼~�w � ! 	 ú�ü-ý � �  ~�wGx]% {�y�z u�� �	y�z9wGx� � z vw u ��wG~	~�wGxðw#z�z9wG� t { u wG~�~�wGx
�(|���yF{�|Fx % {�yF�F|��	x9wGy�z �� yF{�|Fx �-{ % � ~	�	x9w u x�| u ~ � u�� �F�	{�~�{ � ��w��	y�z9w u ��wGy�z���{�y/<y.wG~�~�w t ~	|.z �{�zð�(|Fw�~ � %�'F� u | u � ��w � �>{�z u w ��tFt ~	�L% � z��	{�y vw#z � y�z� D� vw#w�� y.{�|Fx t {�|.��{�y�xÑ� vw! �yF� u y.{�z u w3% � 'F�	w u�.wGxO%�' ��u � wGx ���  �y£�!� ��tFt { u z9w u |Fy.w � �	�.w�x�� � y��  �% � z�����w�� % w x 
 x9z��wG��w$�.{��	z �w#z u w + 	��
�@F� � �æw u�u wG| u �.w u w�<
% � ~ ��� w2�	yD� vw u ��wG| u w5�� +��$� � ��� * ? + 
 � tFu {�} � }��	~	��z vwðy vw � ~	� � w � }�~�w
�.w�� vw t�� x�x�w u +����C��� w u�u wG| u ��w#z 	 *�+ ����

�'~ �2tFu { % vwG�F| u wÑ��� w��<z u�� % z���{�y w#z��.wÑz u�� ��z9wG��wGy(zc�.wGxc�.{�yFy vw#wGxEyFwð�F{���z t�� xE��| u w uEt ~	|FxE�.w � +A�$�	y<|.z9wGx � ���{�|FxB%�'.{���x��	x�x9{�y�x
wGyFx�|F�	z9w$�.w u<vw � ~	�	x9w u ~ � �'|Fx���{�y£�!� �	yD�æ{ u � � z���{�yFx�x�| u ~	w
/�|,�%�<�	� vw#{Â�Fw % � � vw u�� xA�<� <x��	{�yFy � y�z�~�w t�� z���wGy�z �'~�wG| u y.{��2} u w$x�w u�� %,'.{��	x��¼� � yFxA|Fy.w;x�wA% z���{�yO|�~�z vw u ��wG| u w	� � y.{�|Fx � ��{�y�x�wGx9z���� vw��|.w
~�wGx � |.z u wGxEz9wA%,'Fy.{�~�{ � ��wGxc� vwG��� vw#wGx � |,�;x 
 x9z��wG��wGx?�.w u<vw � ~���z vw � | � ��wGy�z vw#wðyFwÑx9{�y�z t�� xcwGyR% { u w � x�x�w +t w u �æ{ u � � y�z9wGx�wGy z9w u ��w �.w tFu<vwA%#�	x���{�y � 8Æ�	y � ~	wG��wGy�z �=y.{�|Fx2x9{�|F~	� � y.{�yFx���|.w ~�� � z9z9wG�	y�z9w;�.wGxA{�},�9wA% z��/�'x� vw t wGyF�$wGx�x9wGy�z���wG~	~�wG��wGy(zÆ�F|$z 
�t w��.w u wA% � ~ ��� w u w#z9wGy<| t {�| u yF{�z u w�x 
 x9z �wG��w �/I w tFu {�}�~E�wG��w?wGx9z � }�{ u � vw� � y�x�~�w � ! 	 úÆü-ý � � � �

� wcx 
 x�z��wG��w?�(|.wcy.{�|FxÆx9{�|�' � ��z9{�yFx���w#z9z u w � | t {��	y�z y�� vw#z � y�zB|.z��	~	��x � }�~�w¼��|.wcx��(x ��t�u�vwA%#�	x���{�y�wGx9zBx�|D� <
 �x � y(z9w�����~(wGx�z tFu �	��{ u �F� � ~H�!� � y � ~ 
 x9w u ~�wGxB�F� < vw u wGy�z9wGxÆ� vw#zb'.{(�FwGx¼�.w u wA% � ~ ��� w>x�|Fxb% w t z���}�~�wGx �Fw9% {�y(�HwGyF� u
�� y.{�z u w ��tFt ~	�L% � z���{�y � ��{�|Fx���{�y(z u {�yFx �ëz9{�|.z2��� � }�{ u ���=��|�� |Fy u wA% � ~ ��� w u � � ���.w�wGx9z�|Fy %,'.{�� � u�� ��x9{�y/<y � }�~�w�� � yFx
~�wGx % {�yF����z���{�yFx tFu<vwGx9wGy�z9wGxðwGy u�� ����{�~�{ � ��w��	y�z9w u ��wGy�z���{�yFyFwG~	~�w �R6 y�x�|F��z9w��äy.{�|Fx u wG� ��u �(|F{�yFx��|.w�~ � % {�|F~�wG| u '.{���{ � �wGyFw�w#z�~ � �æ{ u ��w3% 
 ~	�	yF� u �	��|.w��.w�~�� � }ä�.{���wGyÁx9{�y�zÑx�|Fxb% w t z���}�~�wGx��Fw�~��	����z9w u ~ �tFu<vwA%#�	x���{�yA�.wGx u wA% � ~ ��� wGxB�.wEz 
�t wEx�| u � � %#���(|.w�w#zÆ�&% {�yF�	��|.w���% w?�(|��(y.{�|�x�% {�yF��|F��z��� %,'.{��	x�� u |Fy.wE� vw#zb'.{(�Fw�.w u wA% � ~ ��� w t {�y�% z�|.wG~	~�w )0!
� � ! } � x vw#wðx�| u �.wGxe� ��u ��|.wG| u x u�� �F��{0< { t�� ��|.wGxe�(|F��x9w u {�y�z tFu<vw � ~ � }�~�wG��wGy�z
% {�~	~ vwGx�x�| u ~ ��t w � |0�F| t�� z���wGy�z � � vw � yF��{���yFx �F~�wGx
' 
�t {�zb'��wGx�wGx?�	� t ~	�&%#��z9wGxe�FwGx9% u ��z �w u wGx>|Fx�|.wG~	xc�.w u wA% � <~ ��� w )0!�� � ! yFw�z���wGyFy.wGy�z t�� x % {�� t z9w$�Fw2z9{�|Fz9w$~�� �	yD�æ{ u � � z��	{�yÂ�F��x t {�y���}�~�w�x�| u ~�wGx % ��u�� % z vw u �	x�z��	�(|FwGx�F|Â} u |���z�% { u�u {�� t�� y�z�~�wGxð�.{�y�y vw#wGx � ��{�|Fxð� vw u �	��{�yFx>�F{�yR%A� � yFxð~�w � ! 	 ú�ü-ý � � � |Fy y.{�|.�Hw � |[% u �	z��w u w
)0!
� � !C� |%x9wGy�xÑ��|%� � �<���2|��Z�.w�� u�� �	x9wG�2}�~ � yR% w ��vwGy vw u+� ~	�	x � y�z�~	wGx ��tFtFu { %�'.wGx:' � }���z�|.wG~	~�wGx�w#z��	y�z vw�<
��u�� y�zÆ~�� wGyFx9wG�2}�~	w��.wGxÆ�	yD�æ{ u � � z���{�y�x u wG~ � z��	��wGx � |2} u |F��z=��� w��<z u�� % z���{�y�x�| u ~	wGx �.{�y�y vw#wGx �-P {�y vw#� � ~	| � z���{�yx�| u �.wGxð�.{�y�y vw#wGx�x 
 y�zb' vw#z��	��|.wGx���w#zðwGy vw#�<�	�.wGyR% w�|Fy ��� �	yÂwGy t�u�vwA%#�	x���{�y � ~	~ � y�z ��|Fx���|�� �� �����dx�| u ~	wGx� |.z u wGx7% u ��z �w u wGx¼w#ze��{�y(z u w�|Fy.w u {�}�|Fx9z9wGx�x9w � %F% u |.w3� � % w �� �.wGx¼�	yF�	z�� � ~	�	x � z��	{�yFx vwG~	{�� � y vw#wGx��Fw>~ � x9{�~	|Fz���{�yu wA%,'.w u %,' vw#w �� y.w vw#� � ~	| � z���{�y x�| u �.wGxA�F{�yFy vw#wGx u�vw#wG~	~�wGx � z9{�|Fz2��� � }�{ u � y vwA% wGx�x��	z vw ~ � ���	x9w$wGy t ~ � % w��� |�y tFu {�z9{ % {�~�w��Fw���wGx�| u wGx¼{ u � � �	y � ~ t w u ��w#z9z � y�ze�.w"% � ~L%#|F~�w u ~�� w u�u wG| u �.w u wA% � ~ ��� w � * �j� ) 
���2 	 
 �
F� *0N
+ . � � ��{�|Fx
��{�y�z u {�yFx � �	y�x�� x�| u �FwGx
�.{�yFy vw#wGx tFu {"��wGy � y�zÑ��� |FyÁ� � yFy.wG��|F�	yÂ�.w�~�� � }ä�.{���wGyÁ�(|Fw�yF{�|Fxt {�|.��{�yFxJ% {�� t z9w u x�| u |Fy ��� �	y wGy t�u�vwA%#�	x���{�y �.w�~?� { u � u w
�.w ' � � ��wA%
yF{�z u wg% u ��z �w u w �

�>u�u ��� vw �� % w t {��	y�z ��y.{�|Fx � ��{�yFx %,'.{��	x��.~ � � vw#zb'.{��.w��.w u wA% � ~ ��� w5�� wG� t ~	{ 
 w uB� �	y�x��<�(|.w�~ � � vw#zb'.{(�Fw�.w �'|Fx��	{�y2�FwGx¼�	yD�æ{ u � � z���{�y�x u<vw#wG~�~�wGxÆw#z¼�<� u z�|.wG~	~	wGx � \ ~.y.{�|Fx:� � |.zBwGyR% { u w � }�{ u �Fw u ��� � |.z u wGx¼� vw#z � �	~	x�z9wA%�'j<yF���(|.wGx
% {��$��w�~�w % � ~	��} u���� w
�.wGx9% � � vw u�� x�w#z>~�w u w tcvw u���� wA�.w�~�� � � � |F��~	~�w>� � y�� t |F~ vw#w t���u ~�w %,'F� u | u � ��wGy �
I wA%#�;� � ��zc~�� {�},�9w#zE�F| � ! 	 ú�ü-ý � � * � S {�| u �.wGx u�� �	x9{�y�xe�.w tFu<vwA%#��x���{�y;w#zc�Fw /Fw��.��}���~	��z vw���y.{�|FxT%,'.{��	x��	x�x9{�yFx~ � � vw#zb'F{(�.w0�.w � ' � y �%�  �y �.w % � ~	��} u w u y.{�x3% � � vw u+� x�w#z�y.{�|Fx tFu { t {�x9{�y�x2|�y.w ��w u x���{�y � � vwG~	�	{ u�vw#w��� |�y.wÑ~���} u�� � u ��w?�.w u w tEvw u���� w ��8 S � �'~�� �"��Z�9 ��z � �  �y �.w:% � ~	��} u w u w#z u w tcvw u w u ~�� � � � |F�	~	~�w?wGy z9wG� t x u<vw#wG~ �
!ð� yFxB% w %,' ��t ��z u w��=y.{�|Fx���{�y(z u {�yFx���|.w$~�wGx tFu {�}�~��wG��wGx��.w % � ~���} u���� w$�FwGxg% � � vw u�� x2w#z2�F| u w tcvw u+��� w�.wÑ~�� � � � |F��~	~�w t wG|.�HwGy(z �w#z u w u<vwGx�{�~	|Fx u wG~ � z�����wG��wGy�z � �	x vwG��wGy(ze� � yFx�|�y % {�y�z9w���z9wÑ� vwG�F�L% � ~ % {�y�z u�� � � y � y�z �z9{�|.z�wGy5�-{�| u yF�	x�x � y(z�|Fy.w tFu<vwA%#�	x���{�y�x�|D.;x � y�z9w-� � % w � |,��{�},�9wA% z��/�'x � =Ñ}Fz9wGyF� u |�y.w tFu�vwA%#�	x��	{�y2~ vw � �w u wG��wGy�zx�| tEvw u ��wG| u wÑy vwA% wGx�x���z9w u�� ��z��FwGx���{ 
 wGyFxc}�w � |R% {�| t0t ~�|Fxc~�{�| u �FxEw#zJ% { �|Fz9wG|,� �æ} � yR%��.w % � ~	�	} u�� z���{�y ����|F�
% {�� t ~	�	��|.w u�� ��wGy�zc~�� �	y�z u {(��|R% z���{�y �F| x 
 x9z��wG��w�� � yFx>|Fy }�~�{ %ð{ tEvw u�� z9{�� u w �

� �



���I����� ����� �x���_��	L� �D� �|���	�

� �D�/��


�>{�|Fx$�F�	x t {�x9{�yFx�� � ��y(z9wGy � y(z���� |�y¨x 
 x�z��wG��w t {�x�x vwG� � y�z�z9{�|.z9wGx;~�wGx�} u ���(|.wGx�y vwA% wGx�x � � u wGx&�� |Fy.wvw#� � ~	| � z��	{�y wGy }�~�{ % { tcvw u+� z9{�� u w��¼y vw � yF��{��	yFx��	~-� � |Fz2wGy�% { u w0�(|Fw ~	w t�u�� z��L%#��wGy ~�{ % � ~	�	x9w ~�wGx��.{�y�y vw#wGx� � yFx¼~�wGx¼��� ��� wGx¼xb% � yFyFw u xBw#z¼�<�	� vw#{
w#z�~	wGx¼��w#z9z9w>wGy % { u�u wGx t {�yF� � yR% w � � �	wGy��(|!� |Fy�x 
 x9z��wG��w>�	y�z9w u�� % z�� �x�{���zB|Fy.wcx9{�~	|.z���{�y2wGy��<�	x ��� w � }�~�w���~�w tFu�� z��&%#��wGyA�Fw#� u��Ñt w u � u w t ~�|Fx���wG| u x ���	y<|.z9wGx �� �	yF�F���(|.w u ~ ��t {�x��	z���{�y�FwGx�� ��u ��|.wG| u x?� � yFx�~�wGx���� ��� wGx>x9wG~	{�y0|Fy { u � u w t���u z��L%#|�~	��w u ��w#z>x � w�� t {�x�w u��$� | u �	x���|.w
��� |Fy.wðw u�u wG| u
'<|F� � �	y.w �æz u �wGx t�u {�} � }�~�wÑx���z9{�|Fx?~�wGxc� ��u ��|.wG| u xey.wðx9{�y�z t�� xc����x���}�~�wGx�� � yFxc~�wGxc�	� ��� wGxc�<�	� vw#{ � � �>{�|�xt�u�vw � vw u {�yFx � |Fz9{�� � z��	x9w u % wðz u�� � � �	~ � � x�z��	�F��wG|,� t���u |FyFw tFu { % vwG�F| u wð�	yD�æ{ u � � z����(|.w� � }�~�w � � w � ! 	 úÆü�ý � �
� t�u�vwGx9wGy�z9w�~�wGx � ~ � { u ��zb'���wGx>�.w2z u�� ��z9wG��wGy(zÑ��� �	� ��� wAw#zÑ�FwA�.{�yFy vw#wGx���|F� t w u ��w#z9z9wGy�zð��� � |.z9{�� � z���x9w u~	wGx tFu { % vwG�F| u wGx?��� w��<z u�� % z���{�y0w#z>��� ��tFt���u ��wG��wGy�zE�FwGx��.{�yFy vw#wGx>�	x�x�|.wGx?�FwGx��	� ��� wGx�x(% � yFy.w u w#z?�<�	� vw#{ �

� � {�},�9w#z��F| � ! 	 ú�ü-ý � � $ yF{�|Fx�x9wG�2}�~�w tFu �	��{ u �F� � ~ t |��	x���|�� �	~ z u+� ��z9w$�.w$~ �  � }��	~	�	z vw2�F| x 
 x�z��wG��w��|�y �FwGx t {��	y�z�x�%#~ vwGx?�.w
y.{�xE{�},�9wA% z��/�'x � �>{�|Fx � ��{�yFxc� vw#�HwG~�{ tFtcvwÑ|Fy x 
 x�z��wG��w��.{�y�zE~ ��tFu<vwA%#�	x���{�y � vw t wGyF��Fw2�F�	��w u x t���u�� ���w#z u wGxð� ��u � � y�zÑ��� |Fy.w��	y�z9w u ��wGy�z���{�y$�� ~�� � |Fz u w � � y � ~�w�wGy(z u w�~	wGx"% � � vw u�� x �ëy.{��2} u w2w#z
% {�y� � | u�� z���{�y ��vw#{�� vw#z u �	��|.w �.wGx�� ��u ��|.wG| u x u+� �F��{0< { t�� ��|.wGx � � � � �]I wGx t���u�� � �w#z u wGx�yFw t {�|.� � y�z �w#z u w{ t z��	� � |,� �� %,' � �(|Fw��æ{��	x �<~ �AtFu�vwA%#�	x��	{�y$y�� wGx9z t�� x-�æ{ u % vwG��wGy�z ����u�� y�z���w � \ ~�wGx9z?�.{�yR%"% u |R%#� � ~��.w"�-{�| u yF� u� | %,'F� u | u � ��wGy�|Fy���{ 
 wGy$�Fw>x � ��{�� u ��| � yF�$~ �
tFu<vwA%#��x���{�y�y�� wGx�z t�� xex�|D.$x � y�z9w?w#z�% {�����wGy�z��	~ t {�| u�u�� ��z~?� � � vwG~	��{ u w u �5wGy u�� �9{�|.z � y�zÆ�FwGx�� ��u �(|FwG| u x u�� �F��{0< { t�� ��|.wGx t���u w��<wG� t ~�w �0!ð� yFx % w
%�' ��t ��z u w��7yF{�z u wc}�|.zwGx�zc�Fw��æ{�| u yF� u |Fy.w tFu<vwG�F�&% z���{�y  � }�~�w��.wð~�� w u�u wG| u ��{ 
 wGy�y.w��.w u wA% � ~ ��� w
wGy �æ{�yR% z���{�y �.wGx t���u�� ���w#z u wGx
��vw#{�� vw#z u �	��|.wGx��F|%x 
 x9z �wG��wGx�w#zA��|Á} u |F��z
��� w��<z u�� % z���{�yOx�| u ~�wGxA�.{�yFy vw#wGx � S {�| u % wG~ � �=yF{�|Fx u<vw � ~	��x9{�yFx|�y.w vw#z�|F�.w?�.w tFu { t������ z��	{�y��F|�} u |F�	z � |�z u�� ��w u xÆ�F|G% u �	z��w u w?��� { t z��	����x � z���{�yAwG� t ~�{ 
¼vw � ��{�|FxÆ{�}Fz9wGy.{�y�x� ��yFx���|Fy.w��-{ u ��|F~ � z���{�y � y � ~ 
 z��	��|.w2�.w2~ � % {"� ��u � � yR% w�x�| u ~ � z u�� yFx �æ{ u � � z��	{�y u � � �	�.w u wA%�'Fw u %�' vw#w�����|F�yF{�|Fx t w u ��w#zð�.w tFu<vwG�F� u w
zb' vw#{ u �	��|.wG��wGy�zÑ~�� w u�u wG| u �.w u wA% � ~ ��� w ��I w t wGyF� � y�z ��~�w u�vwGx�|F~	z � z>{�}Fz9wGy<| � vw�<
% {�|�~�w��.wg% w u z � �	y.wGx ��t�tFu { �<�	� � z���{�yFxc�(|�� y.w�x9w u {�y(z t�� x��æ{ u % vwG��wGy�z�� vw u �  vw#wGx>� � yFx�|Fy % {�y(z9w��<z9w u�vw#wG~ �
6 y % {�yFx vwG��|.wGyR% w��¼|Fy.w � � ~	�	� � z���{�y u � � {�| u wG|Fx9w;wGx9z u�vw � ~	�	x vw#w �  �y �.w tFu {�|.��w u2t�� x �� t�� x��(|Fw z9{�|Fz9wGx~	wGx ��tFtFu { �<��� � z���{�yFx u�vw � ~	�	x vw#wGxc{�y�z?�.wGxcw�<äw#z�x�y vw � ~	� � w � }�~�wGxcx�| u ~ � ��| � ~	��z vwð�.w�y.{�z u w tFu<vwG�F�L% z���{�y � �>{�|�x� vwG��{�y�z u {�yFx � ��yFx��¼��|.w;yF{�|Fx�x9{��$��wGxO% ��t�� }�~�wGx��Fw tFu<vwG��� u w % { u�u wA% z9wG��wGy(z�~�� w u�u wG| u �.w u wA% � ~ ��� w �F|��{(���wG~�w u wA% {�yFx9z u |���z¼�F| t�� z��	wGy(z �(� � �	x¼��|.w>x���y.{�|Fx¼x�{�|R' � ��z9{�yFx t {�|.�H{�� u¼tFu<vwG��� u w?~�� w u�u wG| u �.w u w tcvw u���� w�Fw�~�� � � � |F�	~�~�w��(|FyFw���{(� vwG~��	x � z���{�y t ~�|Fx t {�|Fx�x vw#w
wGx9z>y vwA% wGx�x � � u w �

� w � ! 	 úÆü�ý � � � %#~ �{�zB% w z u�� � � �	~�wGy t�u�vwGx9wGy�z � y�z�y.{�x2w�� tcvw u ��wGyR% wGx2�.w � |��	� ��� w t�u�vw�<1%#~	�	yF���(|.wGx
x�| uyF{�z u w�� � yFy.wG��|F�	yÂw#z � ��wA%��.wGx t�� z���wGy�z�x � � � vw#� � ~	| � z���{�yÁ�.w�y.{�z u w�x 
 x9z �wG��w��.w � |��	� ��� w�� u<vw � ~	��x vw#w2x�| u~	w�� � yFy.wG��|F�	y!�F�.{�yFy � �FwGx u<vwGx�|F~�z � z�x�z u �wGx>wGyR% {�| u���� w � y�z�x � � | � z u wg%,'F� u | u � ��wGyFx?x9{�y�z t���u ��wGy<|Fx(��;� z <z9wG��yF� u w��.wGx"%#��}�~	wGx��F�	x t {�x vw#wGx�x�| u ~	w �æ{���w��F|Â� � yFy.wG��|F�	y � ��wA%2|Fy.w�w u�u wG| u ��{ 
 wGyFyFw��.w2� � � ���dx�| u� �AwGx�x � ��x �/I w#z9z9wÑw�� tEvw u ��wGyR% w��	y��<��z u {2x9{�|F~	� � y � y(z¼~	wGx�~ � %#|FyFwGx��.wÑy.{�z u wðx 
 x�z��wG��w � | yF����w � |;�.w�~?� w u � {0<yF{�����w�w#zÑ�.w�~�� �	y�z9w u � � % w��Fy.{�|Fx�� vwA% u ���H{�yFxcwGyFx�|F�	z9w�~�wGx�{�|Fz��	~	xcw#z�~	wGx��æ{�yR% z���{�yFy � ~���z vwGx�x�| t�t ~ vwG��wGy�z � � u wGx��|.w�y.{�|�x u�� � {�|Fz9{�yFx �  �y���� � x�x�| u w u |Fy3% {�y�z u��{�~	w?{ t z��	� � ~.�F|3%,'F� u | u � ��wGy2�F| u�� y�zÆ~�� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y � �>{�|�xz9w u ���	y.{�yFx
% wO%�' ��t ��z u wðwGy tFu<vwGx�wGy(z � y�z?y.{�x tFu wG�����w u wGxcw�� tcvw u ��wGyR% wGx � ��wA%��.wGx t�� z���wGy�z�x?�(|F�ëyF{�|Fx t w u <��w#z9z9wGy(z��.w % {�� t���u w u ~ �*tFu<vwA%#�	x���{�yO�.w yF{�z u w x 
 x�z��wG��w � ��wA% % wG~	~�w �F| %�'�� u | u � �	wGy � �>{�|�x2��{�y(z u {�yFx� ��yFx��F��|.wðy.{�z u w�x 
 x9z �wG��w t wG|.z �w#z u wÑ�	y�z u {��F|F��z � |;}�~�{ %�{ tcvw u+� z9{�� u wÑw#zE��|�� |Fy.w t ' � x9wÑ��� vw#� � ~�| � z���{�y$x�| u�FwGx t�� z���wGy�z�xcwGx9z>� vw � �� wGy % {�| u x �

� )



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

����� � � � � �!���ae � � � � �

�>{�x9% {�y�z u �	}�|.z���{�yFx t wG|.��wGy�z �w#z u w u w ��u {�| tEvw#wGx�� � yFx )�t���u z���wGx �
÷Aø�þ�ý � ü�+ � ý7üæø�þ û�ý"! �� ø � ü�# � � û

! � |�y t {��	y�ze�.w���|Fw ��vwGy vw u+� ~���yF{�z u w t�u �	yR%#� t�� ~�w
% {�y(z u ��}�|.z���{�y�zb' vw#{ u �	��|.w �%vw#z vw
��� vwG~ � }�{ u w u |Fy;yF{�|/<��w � | % u ��z��w u w
�.w u wA% � ~ ��� w t {�yR% z�|.wG~ )0!
� � ! �æ} ��t z��	x vw 6 S7S I � ��vwGy vw u+� ~	�	x � y�zc~�wGx ��tFtFu { %�'.wGx�%#~ � x�x��	��|.wGxwGy �	y�z u {��F|F�	x � y�z
~ �Ât {�x���z���{�y )0! w�� � % z9w0�.wGx t {��	y�z�xB% {�����w |Fy.w$� ��u � � }�~�w � |,�.�	~	� � � u w��	yR% {�yFy<|.w��=w#z�.w �-{�| u yF� u w#z�� � ~	�	�.w u |�y.w�w�� tFu wGx�x��	{�y � y � ~ 
 z��	�(|Fw��.w�~ � % {"� ��u � � yR% w�x�| u ~ � z u�� yFx��-{ u � � z���{�y$�� ~?� { t z�� <��|F� � S ~	|Fx tFu<vwA%#�	x vwG��wGy�z �Fy.{�|Fx>��{�y�z u {�yFx�� � y�x�~�w � ! 	 úÆü-ý � � � ��|.wg% w�y.{�|F��w � | % u ��z �w u w�wGx9z � � ��t z vw
�� y.{�z u w tFu {�}�~��wG��w?w#zE��|�� �	~.wGx�z t ~	|�x t w u �-{ u � � y(ze�(|.w�~�wGx7% u �	z��w u wGx]%#~ � x�x��	��|.wGx )0!
� � ! x�| u �FwGx��.{�yFy vw#wGxx 
 y�zb' vw#z��	��|.wGxEw#z u<vw#wG~	~	wGx �j6 y t�� x�x � y(z?y.{�|�x u�vw � ~	�	x�{�yFx t {�| u ~ ��tFu wG�����w u w"�æ{��	x?|FyFw vw#z�|��.w % {�� t���u�� z��	��wwGy�z u w��.wG|,��% u ��z��w u wGx:%#~ � x�x��	�(|FwGxÑ�Fw u wA% � ~ ��� w )0!
� � ! �D\ P S]S I w#zO= P S]S I �>�(|�� ��{�y�z u w�~�wG| u x������	~ � <u �	z vw2wGyÁz9w u ��w��.w tFu<vwA%#�	x���{�y � ��{�|Fx tFu { t {�x9{�y�x � |Fx�x���|Fy tFu {�z9{ % {�~�w��.w���wGx�| u wA{ u � � �	y � ~ t w u ��w#z9z � y�z��� vw#� � ~	|.w u ~�� w u�u wG| u �Fw u wA% � ~ ��� wÑx � yFx���wGx�| u w vw#z � ~�{�y ��� ��wGy���|.wJ% w#z9z9wð�	� vw#w � ��z vw#z vwÑ�	yFx t � u�vw#wc�.w T S Z ' &1U �
%�� wGx9z2~ � tFu wG�$�E�w u w �-{���x
�(|�� |�y.w ��tFt ~	�L% � z��	{�y � ��wA%��FwGx��	� ��� wGx
�<�	� vw#{ wGx�z�wGy����	x ��� vw#w � � � wGyFx9wG�2}�~	w��FwGx
% {�y�z u ��}�|.z���{�yFx �.wT% w
%,' ��t ��z u w � � � ��z�~?� {�},� w#zÆ��� |FyFw t |.}�~	�L% � z���{�y �� ~ � % {�yD� vw u wGyR% w�\ P � ZJ#��lT � S P/� � )�� U �

!Ñ� y�xÑ~	w � ! 	 ú�ü-ý � � $ �äyF{�|Fx tFu { t {�x9{�yFx t {�| u yF{�z u w3% u ��z��w u w 6 S]S I w#z t {�| u ~	wB% u �	z��w u wB%#~ � x�x��	��|.w
\ P S7S I � |�y.w$w�� tFu wGx�x���{�y � y � ~ 
 z��	��|.w �.w;~ � % {"� ��u � � yR% w x�| u ~ � z u�� yFx��-{ u � � z���{�y�� x�{�~	|.z���{�yO�.w ~?� { t z�� <����x � z���{�y �j! w t ~	|FxB��y.{�z u w
� � ~	��� � z���{�y u � � {�| u wG|�x9w t w u ��w#zc�!� vw#� � ~	|Fw u ~�� �	y%/�|FwGyR% w��.wGx ��t�tFu { �<�	� � z���{�yFx|.z���~	�	x vw#wGx � ��{�|Fx���w#z9z9{�yFx � �	y�x��ÆwGy vw#�<�	�.wGyR% w;~�w u��{�~�w��.w;~�� w u�u wG| u �Fw % � ~	��} u+��� w$x��B~�� {�yOx9{�|R' � ��z9w t�u�vw�<�F� u w�% { u�u wA% z9wG��wGy�zc�FwGx�w u�u wG| u xE�.w�z u �wGx=� � ��}�~	w � � t ~���z�|F�.w � I w:%,' ��t ��z u w����	yF��z�� � ~�wG��wGy�z¼� vw t {�x vwÑx�{�|Fxc~ �
�æ{ u ��wÑ��� |Fy u+��tFt { u ze�.w u wA%�'Fw u %�'Fw T � S P/� � ) } U � �%vw#z vw t |.}�~	� vwEw#z tFu<vwGx�wGy(z vw>{ u�� ~�wG��wGy�z �� ~ � % {�y � vw u wGy�% w
6�I9IT4�� T � S P/� ��� U �
÷Aø�þ�ý � ü�+ � ý7üæø�þ û�ú � 	 ý7ü�# � � û

� � vwG~ � }�{ u�� z���{�y ��� |Fy x 
 x9z �wG��w%�.w u<vw � ~���z vw � | � ��wGy�z vw#w%y�� wGx9z t�� x wGy�����x ��� w � }�~�wÁx � yFx |Fy z u�� � � �	~��� ��y � vwGyF��w u �	w % {�y�x��	� vw u�� }�~�w � �=� �$�	x9w � | t {��	y�z��.wGx � ~ � { u ��zb'F��wGx t w u ��w#z9z � y�z$|Fy % � ~���} u���� w u���t �	�.ww#z$|�y.w � |.z9{�� � z��	x � z���{�y �.wGx�z �� %,'.wGx � � ��z ��t�t wG~ �� �FwGx % {�yFy � �	x�x � yR% wGx�w��.�	x9z � y�z9wGx � #Â� ~ ��u�vw % wA%#���e|Fy~�{�y � z u�� � � �	~ t�u�� z��	��|.wA�.w����	x�w � | t {��	y�z>w#z
��� � ��|Fx9z9wG��wGy�z��Fw t���u+� � �w#z u wGxðwGx9zðy vwA% wGx�x � � u w t {�| u ��|.wz9{�|.z9wGxÑ~�wGx?} u �	��|.wGx?�F|0x 
 x9z �wG��w �-{�yR% z��	{�yFy.wGy�z9% { u�u wA% z9wG��wGy�z>|�y.w0�æ{��	x���|�� wG~	~�wGx?x9{�y�z � x�x9wG�2}�~ vw#wGx �R� wGx
� ! 	 ú�ü-ý � � û * � ý � % {�y�z���wGyFyFwGy(z>z9{�|.z9wGxð~�wGx���yD�-{ u � � z���{�yFx u wG~ � z�����wGx5�� % w2z u�� � � ��~=��|F� t w u ��w#z9z u {�y�z5��|Fy%|Fz��	~	�	x � z9wG| u x9{�|�' � ��z � y�z u w tFu wGyF� u w2y.{�z u w ��t�t ~	�L% � z���{�yÁ��� � ~�~ vw � w u ~�wGx
��|F~�z�� t ~	wGx�wGx�x � ��x
y vwA% wGx�x � � u wGx� | �-{�yR% z��	{�yFy.wG��wGy�z � ~�{�} � ~ �F| x 
 x9z �wG��w �

6 y {�|.z u w���y.{�|Fx?��{�y�z u {�yFx?� � yFx�~�w � ! 	 ú�ü-ý � � * �(|!� �	~�wGx9z t {�x�x���}�~	w � ��wA%��.wGx>��{ 
 wGyFxcz u �wGx � %F% wGx <x��	}�~�wGxE�.w �-{�| u yF� u |Fy x 
 x�z��wG��w % � ~	��} u<vw u w tcvw u+� y(z tFu<vwA%#��x vwG��wGy�zE|�y;{�|Fz��	~�� � yFx?~�� wGx t�� % w��j% w���|F� t w u ��w#z�.w
~�w u wGyF� u w��	y�� vw t wGy�� � y�z¼�.wGxE{�|.z��	~	xT% { �|.z9wG|,� � vwG�F� vwGx � | u w tEvw u���� w
x t�� z�� � ~ � � wGx u�vwGx�|F~�z � z�xE�	yF���	�(| � y(z~ �AtFu<vwA%#��x���{�y��F| u wA% � ~ ��� wðwGyF�-{�yR% z��	{�y;�.wÑ~ �AtFu �	x9w?wGy % {�� t z9w�{�| y.{�y �.w�~ � �F�	x�z9{ u x���{�y�w#zc�F|;y.{��2} u w�.wO% � � vw u�� x�{�y�z vw#z vw t�u�vwGx9wGy�z vwGx � | % {�~	~�{��(|Fw P 8�=	� T � S P/� � ) % U �
!Ñ� y�x;~�w�� ! 	 úÆü-ý � � � �cy.{�|Fx tFu�vwGx9wGy�z9{�yFx;y.{�x � ~ � { u ��zb'F��wGx$��� w��<z u�� % z���{�ylw#z ��� ��tFt���u �	wG��wGy�z��.w� ��u �(|.wG| u x u�� ����{0< { t�� ��|.wGx � I {�����w2~�wGx�� ��u �(|FwG| u xJ% {�| u�� ����wGy�zð|.z��	~	�	x vwGx?wGy[%,'F� u | u � ��w�x9{�y�zÑx 
 x�z vw�<� � z����(|.wG��wGy(zcw��<z u�� ��z�x��	y�z9w u�� % z�����wG��wGy�z �<y.{�|Fx t wGyFx9{�yFx>�(|.w�yF{�z u w
z u�� � � �	~ % {�y�z u �	}�|.w u�� �� ~�� � |.z9{�� � <z��	x � z���{�y ��� |Fy.w�z �� %,'.w
�	y<|.z��	~	w?w#z=� � x9z��	�F�	wG|Fx9w t {�| u ~�w t�u�� z��L%#��wGy � S ��uE� ��~	~�wG| u xB�H~�wGx � ~ � { u ��zb'F��wGx�{�y�z vw#z vw

 [�� j*g�a ^ jHe�g�dfh�jHeLw  
1no}AhVpIdit7n hVj  �t ^ {�a ^ 
  1din#t_w�e�g�dihVjleLjHk  1h���gPm�dipIpIt7a�
�h�k_acwidij7{ � �  
 m�
 y ��� (
�*[�� t ^ h�}Aa e�j � hVj �Ba ^ acj �ca|hVj � hVno}7t1g�a ^�� dipIdihVj � ��� ��� y � 
 (
��[V\ �
g�acp.k1tlv*tHe�g ^ d �a
noa��ch�wfwih�v*t7a"� ^ e�j �
hV}��_hVj_a [ 
 `a
g �7h�k1acp.a
gumRa � �7j7dfv*t7a
p��x}_g�dfv*t7acp�}Ah�t ^ w y � j7k_t7p%g ^ dia

� �



������� � �D��	��H���x�P	L� �D� �

% {�� t���u�vwGx � |,� t w u �æ{ u � � yR% wGx:'<|F� � ��y.wGx�w#z
~�wGx u<vwGx�|�~�z � z�xÑ{�y(zð� vwG��{�y�z u<vw2�(|FwG% wGx
�FwG|,� � ~ � { u ��zb'���wGxt wG|.��wGy�z(�-{�| u yF� u |�y.w tFu<vwA%#�	x���{�y vwG�(|F�	� � ~�wGy�z9w x��	y.{�y ��wG�	~	~	wG| u w � � � ��u %�'F�	z9wA% z�| u w � ~�{�} � ~�w �F| x 
 x�z��wG��ww#z�~�wGx tFu { % vwG�F| u wGx���� � |Fz9{�� � z��	x � z���{�y {�y�z�� � ��z�~�� {�},�9w#z���� |Fy ��u z��L%#~�w � � yFx�~�w�� . 2 	 � *H+9. K M . ) + 2j�1
 	
�:�R� ) * � � . � * � � 2 � 	 � 2 *H+ � . 	�+ � T � 8 S � ��� U �
÷2ø�þ�ý � ü,+ � ý7üæø�þ û�ù �� ÿÆü � 	���� û

�=� � � ~	�	�F�	z vw2�.w;y.{�z u w�z u�� � � ��~Bx � wGx9z ��tFt | 
¼vw#w�x�| u �.wG|,� ' 
(t {�zb'	�wGx9wGx � � � tFu wG�$�E�w u w vw#z � ��z u wG~ � z�����w
�� ~�� w u�u wG| u �.w u w t {�x��	z���{�yFy.wG��wGy�z �F| �æ{���w � |Q% {�| u x0�F| % 
 %#~�w u wGx t � u�� z9{�� u w%��|.w£y.{�|Fx x�| tFt {�x���{�yFxz u �wGx � � ��}�~�w � � � x�wA% {�yF�.w % { u�u wGx t {�yF� � ��z � |D�£w u�u wG| u xA�.w u wA% � ~ ��� w ��|.w$yF{�|Fx�{�}�z���wGyF� u �	{�yFx
� � yFxA~�wGx
% {�y��F��z���{�yFx��.w?y.{�z u w?�	y�z9w u �HwGy(z��	{�y � y.{�z u wcw�� tEvw u ��wGy�% wcyF{�|FxÆx�| � � vw u�� ��zB��|�� wG~	~�wGxÆx9w u+� ��wGy�z�x�| .$x � ����wGy�z
� � ��}�~	wGx t {�| u x � z��	x � � � u w0y.{�x$w��<� � wGyR% wGx$�.w t�u�vwA%#�	x���{�y � I wGx$�.wG|,� � x t wA% z�x${�y�z vw#z vwÂ� � ~��	� vwGx�� � yFx$~�wGx
� ! 	 ú�ü-ý � � û � � ý � � Z {�|Fz��!� � }�{ u �!��y.{�|�x � ��{�yFx u<vw � ~��	x vw |Fy.w x 
 y�zb'��wGx�w;�.wGx2z u�� � � |D�Ow��.�	x9z � y�z�xAx�| u~	wGx � vw t ~ � % wG��wGy�z�x �F| �æ{���w%wGy �æ{�yR% z���{�yg�Fw£~ � u wGx t � u�� z���{�y �9I w#z9z9w u wA%,'.w u %,'.w tFu<vw � ~ � }�~�w �¨t w u ���	x�Fw  D��w u �.wGx�~	�	�$��z9wGx �� ~�� wG� t ~	{��E�!� |Fy u wA% � ~ ��� w u � � �	�.w wGy u+� �F��{�~�{ � ��w �	y�z9w u �HwGy(z��	{�yFy.wG~	~�w�~	{ u x���|.w0~�wt�� z���wGy�z u wGx t � u w�~���} u wG��wGy�zÑ{�| ~�{ u x��(|Fw�~�w t�� z���wGy�z���z �w u w;�.wGx����	x�wGx
wGy ��t y vw#w � �>{�|�x�� � ~	�	�.{�yFx � ��yFx����� � yFx?~�w %�' ��t ��z u w ) ��~ �2t w u z��	y.wGyR% w
��� |�y.w ��tFtFu { %�'.w u � � �	�.w�� t |F�	x���|.wðy.{�|Fx?��{�y�z u {�y�xE��|.w
~�� w u�u wG| u �.wu w t {�x��	z���{�yFy.wG��wGy�z?�F|��æ{���w�wGx�z��.w�~?� { u � u w��.w � ���Z~�{ u x���|.w�~�w��H{�~	|F��w���� � � u � � yFx�~	wGx t {�|F��{�yFx>wGx9z
% {�y�z u��{�~ vw �

Z {�|.z9wGxA~�wGx
} u �	�(|FwGxÑ��|%x 
 x�z��wG��w�{�y�z vw#z vw  �y � ~	wG��wGy�z � x�x9wG�2}�~ vw#wGxðw#z�y.{�z u w$x 
 x9z��wG��w��.w � |F��� ��� wt���u�u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w �Ovw#z vw vw#� � ~	| vw�x�| u |Fy � � yFyFwG�(|F��y �Fw�~�� � }ä�.{���wGy �R� wGx u�vwGx�|F~	z � z�x��.w tFu<vwA%#��x���{�yw#z;�.w u���t ���F��z vw {�}Fz9wGy<|Fx�{�y�z t w u ���	x��.w*� � ~	���.w u ~�w �æ{�yR% z���{�yFy.wG��wGy(z3% {�| t ~ vw0�.w0z9{�|.z9wGx;~�wGx t���u z���wGx
% {�y �%#|.wGx�w#z vw#� � ~	| vw#wGx��.w;� � yF�E�w u w$��yF� vw t wGyF� � y�z9w � � wGx u<vwGx�|�~�z � z�x��.w ~�� vw#� � ~	| � z���{�y {�y(z vw#z vw t�u�vwGx9wGy�z vwGx� | 'c{ u�9 xb'.{ t ��4 \ ���7T � 8 S � � )�� U � � | % {�~	~�{(��|.w \ # 4 \ 6	� T � 8 S � � ) } U w#z�{�y�z vw#z vw t |F}�~	� vwGxA� � yFx�~�w
�9{�| u y � ~�� u�� y�% { t '.{�y.w ��676	
zT P/� � � ��� U � ��{�|Fx � ��{�yFx tFu�vwGx9wGy�z vwBwGy��Fw u yF��w u ~	�	wG|
y.{�x tFu wG�$��w u x u<vwGx�|�~�z � z�x{�}�z9wGy�|�x¼x�| u �FwGx t�� z���wGy�z�x � ��{�|Fxe��{�y�z u {�yFx � �	y�x��F��|.w>~�w>x 
 x9z �wG��wJ% {�y �%#| t wG|.z �w#z u w��	y�z u {��F|F��z�wGy$x � ~	~�w�!� { tEvw u�� z���{�y2w#zB�(|FwEy.{�|�x t {�| u x�|F����{�yFx=y.{�z u wcz u�� � � �	~ �  �y���� vw#� � ~	|.w u w#zÆ� � ~	���.w u ~?� w . % � %#��z vw?�F|2x 
 x�z��wG��w� ��wA%
�.wGx t�� z���wGy�z�x �

��[L\ t7{�noacj*g�a k eLjHk � d ^ g�tHeLw � e�wid;g 

� h ^�� p �7h�} � \ � � � ��� (
�1[L\ �
g�acpPk_t �chVwiwih�v*t7a � nze�{Va ^ dfax}AhVt ^ wiacpPp �cdiacj �cacpPk_t b1dib�e�j*g�a
gPk1a<w y dij_{ `acj_dfa
t ^ � � 
 � � � ��� (
�1[�� e � acb�t7a<k1a�w y � wia �
g ^ d �cd;g `a|a
guk_a�w y � wfa �
g ^ hVj_d�v*t_a � +



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

� -



� �������	��

� �

K L MON MOPRQSmT S V S _`^ ]cV Y _jS
P�� XSdWgY a Sm^ P ]��º^ S a b`^ W [eS h
bi]eS

�>{�z u w�}�|.zðwGx9z
�.w3% {�yR% w#��{�� u |FyÁx 
 x9z �wG��w��Fw u<vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w �  �y%�.w � |F�	�Fw u ~�w tFu+� z��L%#��wGy w#z�!� � � vwG~	��{ u w u ~ � x vwA%#| u ��z vwÑ�Fwðx�{�y � wGx9z9w�~�{ u xc��� { tcvw u+� z���{�yFxc�F| �-{��	w �/� ~�� \ �JI���! �<~�wGxc�.wG|,� ��u�� yF�Fx � �<wGx�!� �	y�z9w u ��wGy�z���{�yFx t {�x�x���}�~�wGx t���u ���/% wG|,��w��.�	x9z � y�z�xBx9{�y�zB~ � %�'F� u | u � ��wew#z¼~ �ðu�� �F�	{�~�{ � ��wc�	y�z9w u ��wGy�z���{�yFy.wG~�~�w
� %�� � x9wA% z��	{�yO� � � �*) � ��!ð� yFxA~�w % {�y�z9w���z9w %�'�� u | u � �&% � ~����	~Bx�w u�� ��z
wGy�����x ��� w � }�~�w��.w % u<vw#w u |Fy£x 
 x9z �wG��w��.wu<vw � ~	��z vw � | � ��wGy(z vw#w�|.z��	~	�	x � y(zB|FyFw��	� ��� w u ��w>z9wG� t x u<vw#wG~ �'x9{�yF�Fw��� |F~	z u�� < x9{�yFx�� ! {�| )0! � � � vw � yF��{���yFx �~?� \ �JI��"! y!� ��t�� x � %F%��wGx��� |Fy ��� ��� wG| u �.w % w
z 
(t w
� � �	x �� |Fy xb% � y�y.w u ���u�� 
 {�yFx U t {�|.� � y(z?�	� ��� w u~?� wGyFx9wG�2}�~�wð�.w�~�� � }ä�.{���wGy wGy wGy��<� u {�y �.wG|D� ���	y<|.z9wGx �

!Ñ� y�x=|Fy.w t�u wG�����w u w t���u z���w��Gy.{�|Fx � vw#z � �	~	~�w u {�y�x�~	wGx % {�yF�F��z��	{�yFx %#~	�	yF���(|.wGx��.w7% wGx �.wG|,�ðz 
�t wGx ��� �	y�z9w u <�HwGy(z��	{�y � ��{�|Fxc��w u�u {�yFx � ~�{ u x t {�| u ��|.{���~	wGx
% {�yF�F��z���{�y�x�{ tcvw u+� z9{�� u wGxcwGy u�� �F�	{�~�{ � ��wð�	y�z9w u ��wGy�z���{�yFy.wG~�~�w��t�u { %,'.wGx$�Fw[% wG~	~�wGx;�.wGx$�F{�� � �	y.wGx;� vw � �� w�� t ~�{ u�vwGx�� %,'F� u | u � ��w { u zb'.{ tcvwG�F�	��|.w��¼y.wG| u { %�'�� u | u � �	w	� �ÆyF{�|Fx
% {�y��F|F�	x9wGy�z0�� �æ{ % � ~	�	x�w u y.{�z u w
z u�� � � �	~ëx�| u % w#z9z9w2�	y�z9w u ��wGy�z���{�y t ~	|.z �{�z?��|.w�x�| u ~ � %,'F� u | u � ��w �

� � ��tFt ~��L% � z���{�y vw#z � y(z�� vwA%#�	� vw#w��<y.{�|Fx?�.w#��{�y�xT%,'.{��	x�� u |�y.w�z9wA%,'Fy.{�~	{ � ��w
�.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w t {�| u
� � � u w �'|Fx���{�y�y.w u ~�wGx?��yD�-{ u � � z���{�yFx u�vw#wG~	~�wGxEw#z?�<� u z�|.wG~�~�wGx � !ð� yFx>|Fy.wðx9wA% {�yF�.w t���u z���w��.y.{�|Fxc� vw#z � �	~	~	w u {�yFx~	wGx��F� < vw u wGy�z�x %�'F{�� � t {�x�x���}�~�wGxðw#z�y.{�|Fx���{�y�z u w u {�yFx���|�� �	~�wGx9z tFu�vw � vw u�� }�~�w��.w�x�| t w u�t {�x9w u ~�� �	yD�æ{ u � � <z��	{�y x�| u |Fy.w;��|.w;w���z9w u y.w;�F| t�� z���wGy�z u w#z u+� yFx����	x�w t���u |Fy ��{�y���z9wG| u � t ~�|.z �{�zA��|.w;�Fw;y.{�|FxAx9w u �<� u�!� |Fy ��tFt���u wG�	~�~ ��� w t { u z � }�~	wÑ{�| �!� |Fy � |.z u w
x 
 x9z��wG��w
z9wA%,'Fy.{�~�{ � ���(|.w � ��{�|Fx9%#~ �{�z�| u {�yFxc~�w %�' ��t ��z u wÑwGyx�{�|F~	� � y � y�zc~�w u��{�~�w % wGy�z u�� ~ë��|.w-�9{�|.w u�� ~�w u wA% � ~ ��� w t {�| u?u wG� t ~	� u y.{�x?{�},�9wA% z��/�'x �
� ��� � ��¼� � � ����m�Qe � � �e� ����¼�Z� � � � ����ë� � � � � �re ��� ���
���	�
�	� �
�������	���������������������! "�

� { u xÆ��� |FyFw�{ tcvw u�� z��	{�y2�FwT%,'F� u | u � ��wB{�|.��w u z9w��"~ ��t w � |2��| t�� z���wGy�z=wGx9z5% {�| tcvw#w���~�wGx5% �{�z9wGxB�F| t�� z���wGy�zx�{�y(z vwA% ��u z vw#wGx �<w#z �(x�|���� � y�z¼~ � ~�{ % � ~	��x � z���{�y$�Fw�~ � +#{�yFw �� z u+� ��z9w u �'~ � +#{�y.wÑ��wGy�z u�� ~�w?{�| �.{ u x � ~�w	� �(~�w��æ{���wwGx�z¼~ vw � �w u wG��wGy�zBx9{�|F~�w#� vwc{�| � ~�{ u xBx�{ u z��.� � y<|.wG~	~�wG��wGy(z��.w?~ � % ��� w>zb'.{ u+� %#�	�(|Fw �-I w#z9z9w>�	y�z9w u ��wGy�z���{�y�wGx9zy vwA% wGx�x � � u w�~�{ u x
��� |Fy.w3%#� u�u '.{�x9w2{�|£��� |Fy ' vw t�� z9{ % ��u %#�	y.{���w�z u �wGx
��{�~�|F���	y.wG|D� � \ ~:� � |.z � ~�{ u x u<vw � ~��	x9w u|�yÂz u+� yFx t ~ � y�z�{�| |�y.w�w�� vw u �wGx�w � !ð� yFx
~	wG% � x
�!� |Fy.w2w�� vw u �wGx�w�� ~�w3%�'F� u | u � ��wGy t ~ � yF�  �w�~�� { tcvw u�� z��	{�y x�| u~	wGxT% {�| t wGxcxb% � yFyFw u {�| � ~�{ u x ��~	{ u x���|.w"% wG~ � wGx9z?�F��x t {�y���}�~�w���x�| u ~ �Au wA% {�yFx�z u |R% z���{�y )0! {�}Fz9wGy<|.w ��t�u �wGxx�w � ��wGy�z � z���{�y �.w;~�� �	� ��� w Z9! # � \ ~¼x � � �	�Fw � ~�{ u x��!� |Fy.w��	�.wGy�z��  % � z���{�yÁ�.wGx�x9w � ��wGy(z�xA�.w I {�|��	y � |F�{�|g�FwGx u�vwGx9w � |,� x � y � |F�	y�x t {�| u � vw#z9w u ����y.w u ~	wGx t ~ � yFx �.w % {�| t wGx �96 �<�	�.wG����wGy(z �ewGy t ' � x9w t w u <{ tcvw u�� z9{�� u w��¼z9{�|Fz9wGx % wGx$��yD�-{ u � � z���{�yFx�y.w0x�{�y(z t ~	|Fx��F�	x t {�yF�	}�~�wGx t |F�	x���|.w % � %�' vw#wGx$� � yFx$~�w��-{��	w���~�w
%,'F� u | u � ��wGy2�.{���z¼�.{�y�% u wA% � ~�w u ��wGy(z � ~	wG��wGy�z¼~ �ðt {�x���z���{�y��.wGx u�vwGx9w � |,��x � y � |F��yFx3��
t���u z�� u �.wGx���|.wG~	��|.wGx

��&



���������
	���
 ����� � ��� ��	��

� 
 �x
 �<� � �P� �.
�	L� �
H�A��� 
 �.	����x��
 � ��� �	� 
�
 �D� 


u w t �w u wGx w��<z9w u y.wGx��.{�y�z=�	~����	x t {�x9w �'~	� ��� ��wGy�z!� � ~L%#�/�æ{ u ��w��G� �{���w � � � � � 6 yFx�|F�	z9w��G~�w7%,'F� u | u � ��wGyð� � yF� t |�~�wB~�w
�æ{���w �  �y;�.w tFu { % vwG�Fw uE� |,�$� vwA% {�| t wGx �  y$x 
 x9z �wG��wð�.w u<vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w t w u ��w#z9z u�� ��z � | %,'F� u | u � ��wGy�.wÑ�<�	x�| � ~	��x9w u ��wGy u w ����u � � y(zE~�w"�-{���w��<~�wGx u<vwGx9w � |D�;x � y � |F��yFx¼w#z?~�wGx-+#{�y.wGx-� u���� �	~�wGx � � �	yFx�����|.w�z9{�|Fz9wGxE~	wGx�	y �-{ u � � z���{�yFx���|�� �	~ � | u+� ��z tFu<vw � ~ � }�~�wG��wGy�z?�	yF���	�(| vw#wGx?x�| u ~	w���{(���wG~�w tFu<vw�< { tcvw u�� z9{�� u w � %�� �  � | u wA� � � � �
I wG~ � ~	|F� t w u ��w#z9z u+� ��ze��� ��� � u�t ~	|�x u���t �	�FwG��wGy�z � t ~	|Fx tFu<vwA%#�	x vwG��wGy�zBw#zc��� vw#���	z9w u ~�wGx � wGx9z9wGx=' wGy � �HwG| � ~�wB)t {�z9wGy�z���wG~	~�wG��wGy�z?� � y � w u wG|,� �

!#"%$�& � � � � ' ( 
N) +,+ 
 � 
BX�2�
 * 2 0 ) 
F��� �
�
 
F� @�C�� 	 2 	I0 � 
 . 2 X 
 	 �1
 � + 
 	5�
,�A
 * 2�� * � 0 2/�D� ��
�XY��
F���TX�� ����? + 
 E*
+ - �D��� �
 	 � 
�2 	 �02�K . ��
 = � 
l) . �7E
 + 
gX�� 	 � 2R
 + *Q�
F� �
 	 
(@ *H+ �
�) * ��2R
 + + 
N) 
F���5��2 	�+ - �/) *10 
 *�+ 	 E
,� + - � � �1
 	 X0
�� � � . � =

I {�yR% w u y � y�z=~ � %,'F� u | u � ��wÆ{�|.��w u z9w�� K w u ~	�	y.w T K�K P � ��� U �>tFu { t {�x vwE�.w u wA% � ~�w u ~ � x�| u � � % we�F|2��{(���wG~�wu wA% {�y�x9z u |F��z�x�| u |Fy vwA%�' � y�z��	~�~�{�y �.w�~ � x�| u � � % w��F|��æ{���wA{�}Fz9wGy<|$�� ~�� � ���.w���� |Fy % ��t z9wG| u { t z��	�(|Fw �R� �	wGy��|.wÁ~ � t�u�vwA%#�	x���{�y {�}Fz9wGy<|.w t {�| u �.wGx %#��}�~	wGx;�	y�z vw u �	wG| u wGx � ��z vw#z vw£�.w%� � � �����c~�w&�æ{���wÁ|.z��	~	��x vw t {�| u~�� w�� tcvw u �	wGyR% w vw#z � ��z�wGy t ~ � x9z��	��|.w yF{�y � vw �æ{ u � � }�~�w�� % w0��|F�?x�� � y��  Fw �(|�� ��~Ex�| tFt {�x � ��z��(|Fw0~�w0��{(���wG~�w�<� u z�|.wG~ë��| �-{���wF���u wA% � ~�w u % { u�u wGx t {�y�� � ��zcz u �wGx tFu<vwA%#�	x vwG��wGy�z � |��æ{���w u�vw#wG~ �
!Ñ� y�x ~�w7% {�y�z9w��<z9we�.w¼~ � %�'F� u | u � ��w�% ��u �F� � ��|.w u {�}�{�z��	x vw#w�� # {�| u � |.wGx T # {�|F� ) U u wA% � ~�w�x�| u �.wGx=�	� ��� wGxwGyF�F{�xb% { t �	��|.wGxÆ|Fy���{(���wG~�w )0!lu � � �	�.wE�F| u�vwGx9w � |�x � y � |��	yA��|B% {(wG| u �æ{�}Fz9wGy<| � � � y�zÆ~�� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y t���u� y � �	{ ��u���t 'F��w	� � � w u wA% � ~ ��� w2wGx9z>{�}Fz9wGy<|*wGy*���	y��	���	x � y�zc~ � �F��x9z � yR% w�wGy�z u wA�.wGx � ��w u x �æ}�� �æ| u % � z���{�yFxw#z � {�|�� � �	x�x9w � |D� � u wG~�w#� vwGx � � y<|.wG~�~�wG��wGy�z x�| u ~�wGx ��� ��� wGx=wGy��.{�xb% { t �	��|.wGx=w#z�~�wG| u % { u�u wGx t {�yF� � y(z�x�| u ~�w��{��	�wG~�w )0! � I w#z9z9wAx9z u�� z vw � �	w�y�� wGx9z t�� x � � ��t z vw#w�� � yFx�~�w % � x��F|��æ{���w t |F�	x��(|�� � |�%#|Fy t {��	y�z��.w u w t �w u w

� �



���I����� �
�� �%�q	 �
 �.� � � 
A��	 �
�
 
 	 ��� �
A�H��	L� �D� ��� 
c�D� 


y!� wGx9z��<�	x���}�~	wG�� ~ � x�| u � � % w �F| �æ{���w �7! w t ~�|Fx �B~�� wG� t ~	{������ |Fy u wA% � ~ ��� w u � � �	�.w x�| tFt {�x9w*|�y.w0}�{�yFy.w
% { u�u wGx t {�yF� � yR% w ��vw#{�� vw#z u �	�(|Fw�wGy�z u w
~�w���{(���wG~�w��F|��æ{���w
w#z>~ �2u<vw � ~���z vw �

S {�| u {�}Fz9wGyF� u |Fy0��{��	�wG~�w u wA% {�yFx9z u |F�	zEwGy )0! % { u�u wGx t {�yF� � y(z(�� ~ ��u<vw � ~	�	z vw t ' 
 x��	�(|Fw���y.{�|�x � �H{�yFx�FwG|,� t {�x�x���}��	~���z vwGx �F�=��tFu wG�����w u w¼wGx9zÆ�.wcy.{�|Fx�x9w u �<� u ��� |�y�x 
 x9z��wG��wc��� � %#��|F�	x���z��	{�y
wGy�z9wG� t x u<vw#wG~ �'x9{�y��.w
�� |F~�z u�� < x�{�yFxe� ! {�| )0! � u w tEvw u<vwÑ� � yFxE~�� wGx t�� % w��(w#zE�.wÑx�| t w u�t {�x9w u ��% {�����wÑ� � y�x T �"Pj� � ��� U ��~ � % {�| t w� %#��|F�	x�w>� � yFxE~�wJ%,' � � t �.w>�<|.w>�F| tFu�� z��L%#�	wGy ��� � \ �JI��"! y�� � 
H� y�z t�� x¼wG| � %F%��wGx �� |�y$�F�	x t {�x��	z��/���.w�% wz 
�t w � |%� vw#}�|.zÑ�.wG% w#z9z9w�zb'	�wGx9w �æw#zðz9{�|�� {�| u x t�� x%�� ~�� 'FwG| u w � % z�|FwG~	~�w	� �ë�	~ vw#z � ��zÑ���/. %#�	~�wA�.w2xB� { u ��wGy�z9w u�Hw u x7% w#z9z9wÑ{ t z���{�y � �=� x�wA% {�yF�.w � ~	z9w u y � z�����w>wGx9ze�.w u�vw � ~	�	x9w u |Fy�xb% � y�y.w u �F| t�� z���wGy�z ��tFu �wGx�~�� {�|.�Hw u z�| u w�Fw*x9{�y^% { u�t x t |F��x��(|Fw ~�w �-{���w wGx�z;� � yF� t |F~ vw���w#z$�.{�yR%*� vw �-{ u � vw�� t���u ~	w %�'F� u | u � ��wGy �� % w ��{���wGy�z
�'|�y x(% � yFy.w u �F| �-{���w u<vw � ~	��x vw � � � y�zð~�� {�|.��w u z�| u wAyFwB% { u�u wGx t {�y�� u�� ��z t�� xÑwGy z9w u ��w��.w��-{ u ��w � | �æ{���ww��<z u�� ��zB�.w�~ � % � �<��z vw � }��.{��$�	y � ~�w	� ��I w t wGyF� � y�z �0% wG~ � y�� wGx9z t�� xBwGy��<�	x ��� w � }�~	wT% ��u ��~6� � |F� u+� ��z { tcvw u w u ~�wt�� z���wGy�zEx�| u ~ � z � }�~�w
�F| xb% � yFy.w u w#z��F{�yR%ð��{�y.{ t {�~	�	x9w u ~�w
xb% � yFyFw u ~�wðz9wG� t x?��� |FyFwð��y(z9w u ��wGy�z���{�y$��|F���| u w u�� ��z t ~�|Fx���wG| u x�'.wG| u wGx � ��{�|Fx¼y.{�|Fx u w#z u {�|.��{�y�x¼�.{�yR%?� � y�x¼|Fy3% {�y�z9w���z9w�{	�|$~�� {�}D� w#z u<vw#wG~ t wG|.z �w#z u wz u �wGx?�F� < vw u wGy�ze�.w
~�� {�},�9w#zE��� u z�|.wG~:�� % � |�x9w
�.wGx?� vw �æ{ u � � z���{�yFxewGy�z u w
~�wð��{���wGy�z?�.w
~�� � %#�(|��	x���z���{�y$w#z?�.w~?� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y � S ��uc� �	~	~�wG| u x ��|Fy � % z9wð�Fw"%,'F� u | u � ��w�x�| u ~�w"�-{���w"% u�vw#w
�.wG|,��z 
(t wGxE��� �	y�z9w u�� % z���{�y � ! � |�y.wt���u z � ~�wF�-{��	w;x�|.}���z��.wGx2� vw �æ{ u � � z���{�yFxA�	� t { u z � y�z9wGx�w#z � ~�{�} � ~	wGx t���u ~�� �	y�z9w u � vwG��� � � u w��.wGxA{�|.z��	~	x��F|
%,'F� u | u � ��wGy2w#zc�.w�x9wGxE� � �	y�x �H��� � |.z u w t���u z ��~�w3�æ{���w>�	y�z9w u���� �	z � �HwA%�z9{�|FxE~�wGx¼{ u ��� y.wGx � |.z9{�| u �Fw�~	|F� �'�F|
� � ��z=yF{�z � ����wGy�z �.we~ �?u wGx t � u�� z���{�y���| t�� z���wGy�z � ��� �	yFx��?�G~ � � wGx9z���{�y2�.wGx � % z���{�yFx�x�| u ~�w��-{���wEy vwA% wGx�x��	z9w u�� ��z~ � % u<vw � z���{�y���� |Fy���{(���wG~�w�� vwA% � yF�	��|.w?�.w?~�� wGyFx9wG�2}�~�wc�.wGxÆ{ u ��� yFwGx¼wGy��	y�z9w u�� % z���{�y �-P � % w u z � �	yFxB{ u ��� yFwGx{�y�zð� vw � �� � � ��zð~�� {�},�9w#z
�.wAz u+� � � |,� �'y.{�z � �$��wGy�zð~	w(�æ{���w T I {�z ' & ��8.{ u � ) � S �L%#� �NU w#z�~�wG% {HwG| u T P w u � ) U � ���~=y�� wGyÂwGx9z t�� x��FwA� �wG��w t {�| u ~ � z9{�z � ~	��z vw2�.wGxÑ{ u ��� y.wGxÑwGy ��{�|.��wG��wGy�z�w#zð�	y�z9w u���� �	x�x � y�z?wGy(z u w�wG|,�
� t {�|F��{�y�x ���F� ��t ' u���� ��w � � � � �R� � % {�yR% w t z���{�yÂ��� |Fy0x 
 x9z �wG��w��.w u<vw � ~���z vw � | � ��wGy�z vw#w t {�| u ~ � %�'F� u | u � ��w{�|F��w u z9w ���t���u z�� u ��� |FyFw��	� ��� w�xb% � y�y.w u y vwA% wGx�x���z9w��.{�yR% tFu�vw � ~ � }�~	wG��wGy�zE|Fy0z u�� � � �	~ % {�yFx��	� vw u�� }�~	wðx�| u~ � ��{(� vwG~��	x � z���{�y w#z�~ � � wGx�z���{�y0wGy z9wG� t x u<vw#wG~ë�.wGx�{ u ��� y.wGx>�Fw�~�� � }��F{���wGy �
���	�
� � �
�������	������������� ������� ����� �
	"�����

P |F��z9wF�� ~ � ��{ u }��	�F��z vw t {�x�z < { tEvw u�� z9{�� u w2�.wGx>��y(z9w u ��wGy�z���{�yFx�%�'�� u | u � �&% � ~�wGx�%#~ � x�x��	��|.wGx���|F�ëx9{�y�z�z u �wGxz u+� |F� � z��	x � y�z9wGx ��~ � %,'F� u | u � ��w
~ ��t���u {�xb% { t �	��|.w�x � wGx�z u<vw#� vwG~ vw#w �w#z u w�|Fy.w � ~	z9w u y � z�����wA�.w t�u wG����w u %,'.{�� �t {�| u |Fy.w ��u+� yF�.w t���u z���w��.wGxÑ�	y�z9w u ��wGy�z���{�y�xE��|F� y�� vw#z � ��wGy�z�wGy�����x ��� w � }�~�wGx��(|�� �� % { u�t x�{�|.��w u z � �=� ~ � <t���u {�xb% { t ��w�wGx9z>�	yF�	z�� � ~�wG��wGy�zc|Fy.w
z9wA%,'FyF�	��|.w��.w���� ��� y.{�x9z��L%
��|F� % {�y�x��	x9z9wF�� w�� � ����y.w u ~�� �	y�z vw u �	wG| u �.wGx{ u ��� y.wGx�{�| �.wGx3% � �<��z vwGx��	y�z9w u y.wGx2�F| % { u�t x �� ~�� � �	�.w ��� |Fy ��tFt���u wG�	~ ��tFt wG~ vw wGyF�.{�xb% { t w � �=� % � �<��z vw� }ä�.{�����y � ~�w2wGx9z tFu<vw � ~ � }�~�wG��wGy�z u wG� t ~	��w2�.w���
 Y �� ~�� � �	�.w���� |�y ��yFx�|�� � z9wG| uÑ� |.z9{�� � z��	�(|Fw2w#zA~�� { t <z����(|.w���� |�y.w3% � � vw u�� wGx9z���y(z u {(�F|F�	z9w t���u |�y.w��	yR%#�	x��	{�yÂ� vwA% {�| tEvw#w�x�| u ~ � t w � |£�F| ��wGy�z u w ��I w#z�{�|.z��	~�Fw2�F� ��� y.{�x9z��L%�� % {�| t ~ vw � ��wA%2�.w�~�{�y � xÑ�	yFx9z u |F��wGy�z�x t�� x�x � y(z t���u ��� � |.z u wGxÑ�	yR%#�	x���{�yFx � %�� �  � | u w�� � ��� �t w u ��w#z � % z�|.wG~�~�wG��wGy�z��.w u<vw � ~	��x9w u ~	wGx�{ tcvw u�� z���{�yFx:%,'F� u | u � �L% � ~�wGx�y.w�y vwA% wGx�x���z � y�z t�� xð~�� � }�~ � z���{�y ��� |Fy�H{�~	|F��w2�	� t { u z � y�z��F| �-{���w �'��|�� �	~�x9w u�� ��zÑ�F�/. %#�	~	w���� vw#� � %#|.w u � � !Ñ� y�x % wAz 
(t w���� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y��F~	wO%,'F� <u | u � ��wGy y.w u w ����u �Fw t ~	|Fxðx9wGx
� � �	y�xÑ� � �	x
|Fy vwA% u�� y%w#z�~�wGx
��yD�-{ u � � z���{�yFxÑ�.w u wG~	��w �ey.w�~	|F��x9{�y�z t ~	|Fx� %F% wGx�x���}�~�wGxð�F� u wA% z9wG��wGy�z � ! w t ~	|Fx ���	~Æ~	|F� wGx9z��F�/. %#��~�wA�.w�x � { u ��wGy�z9w u % ��u ~ � % � � vw u�� {�< u w�|Fy %�' � � t�FwÑ�<�	x��	{�y ~��	����z vw�w#z?wGx9z�� � yF� t |F~ vw#w t���u |Fy � x�x��	x9z � y�z �� ��|F�ä�	~��FwG� � yF�.w
��� w�<äwA% z�|.w u ~�wGx?��{�|.��wG��wGy�z�x� vwGx�� u<vwGx ��!ð� yFx��.w z9wG~	~�wGxB% {�yF�F��z��	{�yFx � ��~ewGx�z�� � %#�	~�w ��� �	� ��� �	y.w u z9{�|Fz�~?� �	y�z vw u �w#zA��|.w t wG|Fz u w tFu�vwGx9wGy�z9w u~?� ��tFt { u z��!� |Fy x 
 x�z��wG��w �.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w � Z {�|.z���� � }�{ u ���5% {�����w0� � y�x�~�w % � x��.w ~ � %�'�� u | u <
� �	wO%#~ � x�x��	�(|Fw���~�wO%,'F� u | u � ��wGy t {�| u�u�� �	z�' ��{�� u )?x�| u x9{�y vwA% u�� y ~�wGx�x�z u |R% z�| u wGx��	y�z9w u y.wGx���| �æ{���wO% {��$��wx�{�y u<vwGx�w � |O� � xb%#|F~ � � u w�� � �	y�x�����|.w;~	wGx +#{�y.wGxG%#��}�~�wGx ��! w t ~	|FxB�=y.{�|Fx t {�| u�u ��{�yFx �-{�| u yF� u |Fy {�|.z��	~e�.w~ ��t���u {0< y � ��� ��� z���{�y*��|F� t w u ��w#z9z u�� �	z � |�%�'�� u | u � �	wGy �FwAx � ��{�� u {	�|Âx9wGxÑ�	yFx�z u |F��wGy�z�x?x9{�y�z t ~ � % vwGx�� � yFx~ � % � ����z vw � }��F{����	y � ~�w�� x � yFx � ��{�� u }�wGx�{��	y �.w;}�{�| � w u ~ � % � � vw u��Ât {�| u ~�wGx u w#z u {�|.��w u ��! � |Fy.w t���u z �
% wG~ � � |F�	�Fw u�� ��zB~�wJ%,'F� u | u � ��wGy�� � yFxex9wGx���{�|F��wG��wGy�z�x ����� � |.z u w t���u z � % wG~ � ~	|F� t w u ��w#z9z u�� ��z���� vw#�<��z9w u �.wGx

�('



���������
	���
 ����� � ��� ��	��

� 
 �x
 �<� � �P� �.
�	L� �
H�A��� 
 �.	����x��
 � ��� �	� 
�
 �D� 


% {�~	~��	x���{�yFx t {�z9wGy�z���wG~�~�wG��wGy�z � � y � w u wG|Fx9wGx�wGy�z u wc~�wGx�{ u ��� y.wGxÆw#z¼x9wGx�{�|.z��	~�x ��|F�<y�� ��tFt���u+� �	x�x9wGy�z t�� xB� � yFx~�wG%,' � � t �.w�~ � % � � vw u���� � w�z9wG� t xð�.w�~�� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y wGyÁx9w u+� ��z u<vwG�F|F��z�w#zð~	wGx � wGx9z9wGx��F|[%,'F� u | u � ��wGyt ~�|Fx tFu<vwA%#�	x �

!#"%$�& � � � � ' ( 
N) +,+ 
O� 
O@ . 2 	 �O� 
O@FC�� 	 2 	I0 � 
 + *�+/* 	 . �F@ .�+ �%EA2R
 E* + - W ) M � ? 9��,2 	 ��
,�g@ . @�C . �j� CA= ' �[C * 2j�
E* 0�* 2R@FC/
 ��+ - 
��R�F
N) ? + 
g��
,� . 2j� � + �:2/� � + �&� �
,� = ' ��? * � E* 0 * 2R@�C/
 � . � 0�. � 


 + * @ * X�� � �
 * ?(� . )G�D� *H+ 
 * X0
(@O�02
M�� Y *�+ 	 E
,� * X . � 	 )B� �B
�� +,+ * @�
 + - � �j�,2�� * �1
�2 	*= � � + 
�2j� . ?,�A
 	 X0
 	g* 2 + 	 
N)G� 
 	�+,+ * � + 
,�O��
F2A( � 	 . @ * 	 �D�
EA2 ��X . � � * @(@F2�
F� +/+ � 	 + 
,� �D�j��� 	 2D) 
����D� 
F� * 2 K . � � @�
 + 2/��EA2/�
�F
 	 * 2j� � + � � �
 +j*0	 + * @ * ) �
 	 *�= � - �/) *�0 
 ��

� 	 . � �1
 ) . ��� 	 
 + * � �&� +/. ��� � � . � �02 + 	 * � ��@F� 
�� 
A�]��
�� * ����
,� + .0	 �O��
 + - .�+B�
 	 * � � . � =

�=� y ��� T � H Z � ��� U �Áu�vw � ~	�	x vw ~ �Ât�u wG�����w u w vw#z�|F�.w0�Fw � � �	x � }��	~	��z vw ���� y.{�z u w % {�yFy � �	x�x � yR% w	�Ax�| u |Fyx 
 x9z �wG��w
�.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#wðwGy;~ ��t���u {�xb% { t �	w ��tFt ~��	�(| vw#w � | �-{���w � !ð� yFxcx9{�y tFu {�z9{ % {�~	w��<~	w�xb% � yFyFw u�F| t�� z���wGy�z wGx�z u<vw � ~��	x vw�~ � ��wG�	~	~	w¼�.wE~?� �	y�z9w u ��wGy�z���{�yÑw#z�~	we��{��	�wG~�w )0! |.z��	~	��x vwBwGx9z u � � �	�.w �0I w#z9z9wT' 
�t {�zb'��wGx9w�.w u � � �	�F��z vwAwGx9zðz u { t � u�u<vw � ~��	x9z9w t {�| u {�}Fz9wGy�� u |�y.w tFu�vwA%#�	x��	{�yÂ�.w u w t {�x���z��	{�yFy.wG��wGy�zJ% {�� t���u�� }�~�w � |,�x 
 x9z �wG��wGx��.w u<vw � ~	�	z vw � | � ��wGy(z vw#w wG� t ~	{ 
¼vwGx�wGy u {�|Fz��	y.w %#~	��yF�	��|.w ��6 yOw�<äw#z �Æ~	w t�� z��	wGy(z2x9w u wG~E�w#��w;w#z}�{�| � wðwGy�z u w�~�wÑ��{���wGy�zc�.w�~�� � %#��|F�	x���z���{�y�w#z�% wG~	|F���.w�~?� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y � ! w t ~	|Fx ��~?� �	yFx�|�� � z���{�y��.w ��
 Y� vw �æ{ u ��w2~�wGx�{ u ��� y.wGx � }ä�.{�����y � |,� �æw#zÑ��{��F�  FwA~ ��t {�x���z���{�y u wG~ � z�����w
wGy�z u wA~ ��t w � |*w#zÑ~�w0�æ{���w	� � I wA%#�w�� t ~	�	��|.w
��� � �	~�~�wG| u xE�(|Fw�~�� w u�u wG| u x9{��	z vw#� � ~	| vw#wF�� � %#�RwGy��<� u {�y �
6 y � � ��z � ~ � % {�y�% w t z���{�y �!� |Fy%x 
 x9z��wG��w$�.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy(z vw#w$wGx9zAx9{�|����	x9w � | � �wG��w tFu {�}�~E�wG��w��|�� wGy %,'F� u | u � ��wO%#~ � x�x��	��|.w � \ ~Æy�� wGx9z t�� x t {�x�x��	}�~�w���� {�}Fz9wGyF� u |FyÁxb% � y�y.w u �.w�~�� � }ä�.{���wGyF��|Fx9z9w � � � y�z~�� { tcvw u�� z���{�y w#z�~�wGx � % z���{�yFx
� vwA% � y��	�(|FwGxðw���w u % vw#wGx�x�| u ~�w �-{���w�y vwA% wGx�x���z9w � | tFu<vw � ~ � }�~�wA~ � % u<vw � z��	{�y%�.w��{��	�wG~�wGx?� vwA% � y��	�(|FwGxE�FwÑ~�� wGy�x9wG�2}�~�w>�.wGxE{ u ��� yFwGx��.wð~�� � }��F{���wGy � �	yFx����(|.w
~ � � wGx9z���{�y wGy z9wG� t x u<vw#wG~�.wGx>�	y�z9w u�� % z���{�yFx t {�x�x���}�~�wGx �

���



���I����� �
�� �%�q	 �
 �.� � � 
A��	 �
�
 
 	 ��� �
A�H��	L� �D� ��� 
c�D� 


���	�
��� � �  "����� �� ����	� �!�
	�������� ���	� ���� ���!��� �� !��� � �����
���
�=�2u�� �F��{�~	{ � ��w��	y�z9w u �HwGy(z��	{�yFy.wG~	~�wcwGx9z?|Fy � % z9w u wG~ � z�����wG��wGy�z u<vwA% wGy(z � � yFy vw#w ' � �e��|F� �2t |;x�wð� vw#��w�<~	{ tFt w u ��u��� % w � |,� tFu { ��u �wGxBz9wA%,'Fy.{�~�{ � �	��|.wGx¼� � yFx¼~�w��.{�� � �	y.w��.w>~?� �	� ��� w u ��w�� vwG�F�L% � ~�w �'y.{�z � �$��wGy�z�~ �u<vwGx9{�~	|.z���{�y �.wGx?�	� ��� wGx?w#z?~ � ����z9wGx�x9w
��� � %#�(|��	x���z���{�y � � � � { tcvw u�� z���{�y % {�yFx���x9z9w �� �	y�z u {(�F|�� u w>|FyFw � � � |F�	~	~�w� � yFxB|Fy.w�%#��}�~�wcx���z�| vwGxB� � yFxÆ|Fy�{ u ��� y.w � }ä�.{�����y � ~!�� �.wGx  �yFxÆ��� � y � ~ 
 x9w �æ}��	{ t x���w	� {�|��.w?�.wGx9z u |�% z���{�y �

6 y �æ{�yR% z���{�yÂ�.w�~�� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y��<~�� � � � |��	~	~�w
x9w u�� ��|FyF��w��!� |Fy.w vwG~	wA% z u {(�.w �'� � yFxÑ~�wB% � xÑ�!� |Fy.w�zb'.w u ��{0<� }�~ � z���{�y t���ueu+� �F��{0<?� u�vwG�(|FwGyR% w	�Æ{�| }���wGy;x9w u�� % u wG|Fx�w �'� � yFxc~�w"% � x?��� |Fy.w�}���{ t x���w?{�| ��� |Fy;z u�� ��z9wG��wGy�z�!� ' vw t�� z9{ % ��u %#�	y.{���w t���uA� ~L% {({�~	�	x � z��	{�y£{�| %�'F������{0< wG�2}�{�~��	x � z���{�y � � I w#z9z9w z9wA%�'�yF�	��|.w�wGx9zA�Fw t ~	|�xðwGyt ~	|Fx |.z���~	�	x vw#w¼wGy u�� �	x�{�y��.wEx9{�yG% ��u�� % z��w u wcz u �wGx t wG|2�	y�� � x��/� T #[! \Ù� ��U � 6 y�w�<äw#z ��~�� �	y�z9w u ��wGy�z���{�yðy vwA% wGx�x���z9wx��	� t ~�wG��wGy(zE|Fy.w��	y�%#�	x���{�y � |0xb% � ~ t wG~ ��� |�y.w
�F�	��wGyFx���{�y;�FwA�����Cy.w�~ � �	x�x � y�z � |R%#|Fy.w %#�L% � z u �L% w �
÷2ø�þ�ý ��� ý � � ý�ÿ �� � ø � ��� ù � þ�ý�ÿ - � þ � ø�ú �� � 	 ý7üæø�þ

� % z�|.wG~�~�wG��wGy�z � % w#z9z9wA�	y�z9w u ��wGy�z���{�y�wGx�z u<vw � ~	�	x vw#w
x9wG~�{�y �.wG|D� tFu {�z9{ % {�~�wGx��F�/< vw u wGy�z�xewGy �-{�y�% z���{�y �.w~ � ��{(� � ~	�	z vw��!� �	� ��� w u ��w�|.z���~	�	x vw#w t���u ~�w tFu�� z��&%#��wGy t {�| u � |��	�.w u x9{�y � wGx9z9w � % {�| t wGx vwA%�'.{ ��u+��t 'F�	��|.wGx
�  P ��{�|Áxb% � yFy.w u � !ð� yFxð~�wGxð�.wG|,� % � x �ë|FyFw t ~ � y��  �% � z���{�y tFu�vw�< { tcvw u�� z9{�� u w�wGx9zðw�<äwA% z�| vw#w t {�| u � vw#z9w u <�$�	y.w u ~�w"%�'FwG���	y���|.w t�u wGyF� u�� ~?� vwG~�wA% z u {(�Fw t {�| ue� z9z9wG��yF� u wÑ~ � z�|F��wG| u ��6 y;w�<äw#z ���	~�wGx9z t�u �	��{ u ��� � ~<�.wyFw t�� xEwGyF�.{��$� ��� w u ~	wGx�� � �	x�x9w � |D��w#zE~ � � vwGx��L%#|F~�w � 6 y � vwGy vw u�� ~��({�y u<vw � ~	�	x9w>�FwGx]% {�| t wGxcxb% � yFy.w u �.wð~ �
+#{�yFw2��� ��y(z vw uB�w#z��F| t�� z��	wGy(z �æwGyÂ~?� { %F%#| u�u wGyR% wA~�w(�-{��	w	�?x�| u ~�wGx���|.wG~	~�wGx?~	wO%,'F� u | u � ��wGy � vw! �yF� u�� x9{�y t ~ � y�!� � % z���{�y � � % z�|.wG~�~�wG��wGy�z �:�� ~�� \ �JI���! ��{�yÂ{�}�z���wGy�z>wGy�+$�$�	y<|.z9wGx>|FyFw u wA% {�yFx�z u |R% z���{�yÂz u �	�F����wGyFx���{�yj<yFwG~	~�w��F|��æ{���w����Fw�~ � z�|F��wG| u w#z��FwGx�{ u ��� y.wGx���{��	x��	yFx ���t���u z�� u �.wGx�% {�| t wGx Z9! # � %�� �  � | u w2� �*) ����|F�{�< u w � | %�'F� u | u � ��wGy2|Fy.w���wG�	~	~�wG| u wT% {�� t�u�vwA'.wGyFx��	{�y�x t�� z�� � ~�w��FwGx +#{�y.wGx"���u �	x���|.wcw#z��F| t {��	y�z¼��� wGy�z u�vw#w�Fw�~�� � � � |F�	~�~�w �

!#"%$�& � �*) � ) 
(@ . �R�,� 	 2j@�� � . �^� 	 ���0�/) 
F�j��� . �R� 
 +/+ 
 E*3+/*0	 � � 	 ��
 @ . 2 + 
��3��@ * �R� 
 	N= ' � C * 2j� E* 0�* 2j@FC/
 � + *
+ 
 * 2 * ?b� . )G� � *A+ 
 
��,� .�+/* EA2�
 = ' � C * 2j� E* � 	 . � �1
 
F��
�� ? * � E* 0 * 2R@�C/
�� + * + 
 * 2 �0� � +/*0	 *�F� � + 	 .�0 	 
,�����DX0
 N
) 
F��� �|+ * �&��� * ��� *�+-+/* 	 * F� � 	 
 + 
,� .0	I0�* � 
�� � � �1
 	 � 
,� �02 +/* � ��
F��� = ' ��? * � E* � 	 . �D�1
�� + * �,2 	 K * @�
O�02 K . � 
O
��,�
� 	 * �j� +/*0	 
����1
 
F� . � + 
�2j���0� �,� �D� 0 2�
 	 E* + - �D��� �
 	 � 
�2 	�+ * � 2D) 
�2 	 9 
���X0
 	 � CA=

� �



���������
	���
 ����� � ��� ��	��

� 
 �x
 �<� � �P� �.
�	L� �
H�A��� 
 �.	����x��
 � ��� �	� 
�
 �D� 


� � ü � ü2ú 	 � �� � !=ø ��� 	 ú !�ü � � � w tFu�� z��L%#�	wGy �<�	x�| � ~��	x9w$|FyFw % {�| t w0�F| �æ{���w ��u��� % w$�� |Fy.w x9{�yF�.w vwA%�'F{0<
��u���t 'F�	��|.w0�(|!� �	~ t wG|Fz$� vw t ~ � % w u �� x9{�y ��u�vw t {�| u {�}�x�w u ��w u ~ � +#{�y.w*z�|F��{ u�� ~�w � \ ~>x9w*x�w u z$�.w % w#z9z9w�	y �-{ u � � z���{�y t {�| u � |F�	�.w u ~�� vwG~	wA% z u {(�.w � |[% wGy�z u w��.w�~ � z�|F��wG| u � %�� �  � | u w�� � � � �

!#"%$�& � � � � � 2/��� *�0 
 �
�@�C .L0 	 *�+ C��IEF2�
3��
 + - �
 + 
(@A� 	 . ��
 * 2�@�
F��� 	 
G��
 + * � 2D) 
�2 	*=

I w#z9z9w$� vw#zb'.{��.w � ~?� � � � y�z ��� w$��� �w#z u w$yF{�y/< � u�u�� ��� � y�z9wAw#z�{�< u w$|�y.w���|Fw�wGy£z9wG� t x u�vw#wG~¼�.w$~?� vw#��{0<~	|Fz���{�y0�F|Â� vw t ~ � % wG��wGy�z>�FwA~�� � � � |��	~	~�w t���uÑu���tFt { u z��� ~ � z�|F��wG| u � � vw � yF��{��	yFxB��~ � ��| � ~	�	z vw��.wA~�� ��� ��� wy�� wGx�z t�� xE{ t z��	� � ~�w t {�| u x9w � |F�	�.w u w#z�~ � � vw#zb'.{��.w�y�� wGx9z t�� x?|Fz��	~	�	x � }�~�w�� � yFxcz9{�|Fx?~	wGxT% � x �R6 y w�<äw#z ��	~ ��u�u ����w?x9{�|.�HwGy(zB��|.w�~ � z�|F��wG| u y.w�x9{���z t�� x u�vw#� vwG~ vw#w t���u ~�wGx¼��� ��� wGx vwA%,'.{ ��u���t 'F���(|.wGx�{�|�}���wGy��(|!� wG~	~�wx9{��	z�x���z�| vw#w�x9{�|�x�|Fy.w % �{�z9w�� � |��(|.wG~ % � x�~�� {��2} u w
�.w�~ � % �{�z9wAwG� t!�wA%,'.w�~ � �<�	x�| � ~��	x � z���{�y �.w�~ � z�|F��wG| u �
� � ü � ü�ú 	 � � ø � ú � û�û � 	 þ�þ � � � S {�| u � |��	�.w u ~�� vwG~�wA% z u {(�.w:��|Fx���|�� � | % wGy�z u w��Fw>~ � z�|F��wG| u ��~�w tFu�� z��&%#��wGyt wG|.z
x9w�x9w u �<� u ��� |Fy.w � |.z u w���{�� � ~	��z vw���� �	� ��� w u ��w � ~	wGx"% {�| t wGx
xb% � y�y.w u � %�� �  � | u w�� � +�� ��I {�y(z u+� � u w�<��wGy�z � |D� { tcvw u+� z���{�yFx %,'F� u | u � �L% � ~�wGx �ä~ � u�� ����{�~�{ � ��w��	y�z9w u �HwGy(z��	{�yFy.wG~	~�w � |F�	� vw#w t���u % {�| t wGx Z9! # y.w�F| u w���|�� |Fy.w
z u wGy�z � �	yFw��.wA�$�	y<|.z9wGx �.�	~ëwGx9zð�.{�yR% t {�x�x���}�~�w��.wA��{�y.{ t {�~	�	x9w u ~�w�xb% � yFyFw u �F| u+� y(z?z9{�|Fz9w~�� ��y(z9w u ��wGy�z���{�y �0� w t�� z��	wGy(zBwGx�z tFu<vw � ~ � }�~�wG��wGy�z � ~	~�{�y ��vw>x�| u ~ � z � }�~	w>�F|�xb% � y�y.w u � \ ~.wGx9z � ~	{ u x¼wGyF�F{ u ���w#z��	y�z�|.} vw�� % w���|F� t w u ��w#z��Fw"% {�y�z u��{�~�w u ~	w���{�~�|F��wð��� { � 
 � �wGy.w
�(|�� ��~ u wGx t � u w � | % {�| u x?�.w
~�� { tcvw u+� z���{�y �

�=�%tFu wG���E�w u w vw#z ��t w[% {�yFx���x9z9w ��%u w�< ~	{ % � ~	�	x�w u ~ � z�|F��wG| u � � yFx�~	w��-{���w ��%t���u z�� u �!� |Fy.w tFu wG�$�E�w u w� %#��|F�	x��	z���{�y Z9! # % {�� t ~��w#z9wÑ�F| �-{��	w ��6 yFx�|F��z9w���~�w tFu+� z��L%#��wGy % {�����wGyR% w��� ��y(z u {(�F|F� u wE~?� � � � |F�	~	~	w t |F��xB�	~��u�uB�w#z9wðx�{�y � wGx9z9w �R y.wÑx vw u ��wð�.w�% {�| t wGxcxb% � yFyFw u wGx�z � ~�{ u x�w�<äwA% z�| vw#w � | yF����w � | �.w�~ � +#{�y.wÑz�|F��{ u+� ~�w���	~ t wG|.z��.{�yR%;� vw u �  Fw u ~ �*t {�x���z���{�y �.w ~�� � � � |��	~	~�w�w#z�~ � ��{(���  Fw u wGy % {�yFx vwG��|.wGyR% w t {�| u�� z9z9wG�	y�� u w ~�w
% wGy�z u w
�.wð~ � z�|F��wG| u � \ ~ u wA% {��$��wGyR% w
~ � � � yF� t |�~ � z���{�y��.w
~�� � � � |F�	~	~�w���xB� ��u�u �w#z9w �� y.{�|.��w � |���w#zc� vw u �  Fw��
�� ~�� � �	�.w��!� |Fy.w$y.{�|F��wG~	~�w�x vw u �	w$�.w % {�| t wGx2xb% � yFy.w u �=~ � t {�x���z���{�y u�vw#wG~	~�w��Fw;~�� � � � |��	~	~�w � 6 y � vwGy vw u�� ~���~�wtFu+� z��L%#��wGy � }�wGx9{��	y � |Á���	yF�	��|F�R�!� |Fy.w���|F�	yD+ � ��y.w���� ��z vw u+� z���{�yFx t {�| uÑt���u �HwGyF� u ��|Fx���|�� �� ~ � z�|F��wG| u �w#z % wG~ � y vwA% wGx�x���z9w � |%��{��	yFx
��� ���	y<|.z9wGx � �  �yÁ�.w�~	�	����z9w u ~�w�� vw t ~ � % wG��wGy(z:% {�y�z��	y<|*�F| �æ{���w�� �| �� ~ �u wGx t � u�� z���{�y!�<~	w t�� z���wGy�z?wGx9z����	x?x9{�|�x ��t y vw#w t���u ~�w tFu�� z��L%#�	wGy2�� %�' � ��|.w �æ{��	x���|�� �	~ä� vw t ~ � % w�~�� � � � |F�	~�~�w �

! � |�y t {��	y�zE�Fw��<|.wÑw . % � %#��z vw��R% wGx?�.wG|,�$� vw#zb'.{(�.wGx?x�wG�A}�~�wGy�z"��2t wG| tFu �wGx vwG��|F��� � ~�wGy�z9wGx �'x9wG~	{�y ~	wGx
���



���I����� �
�� �%�q	 �
 �.� � � 
A��	 �
�
 
 	 ��� �
A�H��	L� �D� ��� 
c�D� 


!#"%$�& � � + � ' ( 
N) +,+ 
���
�@ . 2 + 
�� �F@ * ��� 
 	 2j� � + � � �
Y
,� +/. 2 	 0 2/����
 	 + - * � 0 2/� +/+ 
 * 2 @,
���� 	 
���
 + * � 2D) 
�2 	
9 � . 2 	 @�
�� W ) M � ?zCA= ' � C * 2j� E* 0 * 2R@�C/
�� @ . 2 + 
 � ? � �D� �0�IEF2 * ��� + * � 2D) 
�2 	 E* � 	 * � �1
 	*= ' � C * 2j� E*
� 	 . � �1
 
A� 
��X? * � �g
L(-� 	 * � � �.- 2/� 
 * @LEA2 � ��� � � . � � ? � ��
 @ . ��� 	GF.A+ 
 9 Q @ . 2 + 
,�[��2R@(@,
,�(�,� X 
,�[@ . ���1
�� * ���
+ - * � 0 2/� +/+ 
 ) * �R� + 2 + �
�
 +/*0	 + 
B@FC�� 	 2 	%0 ��
F� CH=

� )



���������
	���
 ����� � ��� ��	��

� 
 �x
 �<� � �P� �.
�	L� �
H�A��� 
 �.	����x��
 � ��� �	� 
�
 �D� 


%,'F� u | u � ��wGyÁ�	y�z9w u�u { ��vwGx � ���=� ��{(� � ~	�	z vw Z9! # y.w t w u ��w#z t�� x � | t�u�� z��L%#��wGy£�Fw�����x�| � ~	�	x�w u x�wGx � wGx9z9wGxwGy z9wG� t x u<vw#wG~��/% {�y�z u�� � u wG��wGy(z � | � |��	� ��� w t���u % {�| t wGx  P � \ ~�y!� wGx9zew�<äwA% z�����wG��wGy(z t�� xEwGy����	x ��� w � }�~�w��� � u�u�� �F��w u ~�w t�u�� z��L%#��wGy t wGyF� � y�z?z9{�|.z>~	w�z9wG� t x�y vwA% wGx�x � � u w � | t {�x���z���{�yFy.wG��wGy(z
% { u�u wA% z>�.w�~�� � � � |F�	~	~�w� � y�xB~�w �-{��	w � � vw � yF��{���yFx ��wG~	~�w t w u ��w#z¼�.w�x � ��{�� u {��|�x9w�x���z�|.w?~ �ðt {��	y�z9wE�.w�~?� � � � |F�	~	~	w t ~	|�x tFu<vwA%#�	x vwG��wGy�z��|.w>x�| u �.wGx7% {�| t wGx  P w#z¼{�< u w>~?� � � � y�z ��� w>�.w>y.w t�� x �w#z u w�x�wGyFx���}�~	w �� ~ �ðtFu�vwGx9wGyR% w���� {�xB{�|$�Fw t { %�'.wGx��� � � u � � yFx?~�w % { u�t x �
� w tFu {�}�~��wG��w2�F{����	y � y�z t {�| u ~	w t�u�� z��L%#��wGy wGx9z��.{�y�%2�Fw t {�x���z��	{�yFy.w uðtFu<vwA%#�	x vwG��wGy�zÑ~ � t {��	y�z9w��.wx9{�y � � � |��	~	~�w � | % wGy�z u w �.w ~ � %#�	}�~�w;��|�� �	~ex � wGx9z  D� vw#w �� y x 
 x9z��wG��w �.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w t {�| u�u�� ��z

��u�� y��.wG��wGy�z2~�|F��� � %#�	~	��z9w u ~ � z �� %�'.w wGy �	yF���	�(| � y(z
~ �Ât {�x���z���{�y u wG~ � z����Hw;�.w ~�� � � � |F��~	~�w t���u2u���tFt { u z ��~ � %#��}�~	w�� ~�� wG� t ~ � % wG��wGy�z��.w x9z u |R% z�| u wGx � u���� �	~	wGx�w#z�~ � �(| � ~���z vw;�.w ~�� { u �	wGy(z � z��	{�y£�.w ~�� � � � |F�	~�~�w � � � y�z�.w�~ � � � � u w tcvwGy vw#z u w u x9{�|�x?~ ��t w � | � �>{�|Fx t {�| u�u ��{�yFxc� �wG��w � . %�'.w u ~�w t ~ � yFyF��y ��tFu<vw�< { tEvw u�� z9{�� u w��$�	xwGy t ~ � % w � � � y�z�~�� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y � I w � |F��� ��� w t w u ��w#z9z u�� ��z��.w u<vwG�F|F� u w:% {�yFx���� vw u�� }�~�wG��wGy(zE~�w
z9wG� t x>�.w~�� ��y(z9w u ��wGy�z���{�y�� ~��	����z9w u�� �	zA~�w0y.{��2} u w �.w0x(% � yFy.w u �.w % {�y�z u��{�~	w��Æ��|F�?x9{�y�z�y.{��2} u wG|,� z9{�|.z � | ~	{�y ��.w�~?� �	yFx9w u z��	{�y*�.w�~�� � � � |��	~	~�w��Fw#z � � vwG~	��{ u w u�� �	zÑ~ � tFu<vwA%#�	x���{�y �F| t {�x���z���{�yFy.wG��wGy(zÑ�.w�~�� � � � |��	~	~�w�� � yFxð~ �z�|F��wG| u �
!Ñ� y�x=~�w7% � x �.w�~ ��u�� �F��{�~�{ � �	w¼�	y�z9w u ��wGy�z���{�yFy.wG~�~�w � |F��� vw#w t���u % {�| t wGx Z9! # �"~�w t�� z���wGy�zëwGx9z={ tEvw u�vwex�| u~ � z � }�~�w
�F| xb% � yFy.w u �/% wA�(|F�äx�� � yF�  Fwð�(|Fwð~?� {�}Fz9wGy�z���{�y ��� |Fy.w u wA% {�yFx�z u |R% z���{�y(��|Fx9z9w � � � y�z�~�� { tcvw u+� z���{�ywGx9z t {�x�x���}�~�w �j! w t ~�|Fx �.�	~äwGx9z � yFwGx9zb' vwGx�� vwA�F| u�� y�z?~�� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y$w#z�~�w t�u�� z��L%#��wGy y.wA� vw t ~ � % w�~�� � � � |F�	~	~�w��|.wÂ~	{ u x���|�� �	~EwGx9z;�$�	x�wGy ��t y vw#w �]� wGx;� vw t ~ � % wG��wGy�z�x�w#z � vw �-{ u � � z���{�yFx;�(|.wÂx�|.}��	x�x9wGy�z�~	wGx�{ u ��� y.wGx�.w�~?� � }��.{���wGy%x9{�y�zð�F{�yR%�~	�	���	z vwGx �� ~?� �	y�z9w u�� % z���{�y ~�{ % � ~�w;�.w�~�� � � � |F�	~�~�wA~�{ u x
�.w�x9{�y£�	yFx�w u z���{�y � ! w % w

� � ��z �.y.{�|Fxcx�| t�t {�x9{�y�xe��|.wð~�wGxc�	y�z9w u�� % z���{�yFxEx�| u ~�w"�-{��	wÑx9{�y�zcx�|D.$x � ����wGy�zey vw � ~�� � w � }�~�wGx t {�| u y.w t�� x�.w#�H{�� u ��wGy.w u ~�w?z u�� � � �	~ t�u�vwG~	�	����y � � u w��Fw>��{(� vwG~	�	x � z���{�y�w#ze�.w � wGx9z���{�y;��� { u ��� y.wGx �(�	yF�F�	x t wGyFx � }�~�we� � yFx|Fy % {�y�z9w���z9w %,'F� u | u � �L% � ~ � ��{�|Fx � �H{�yFxc�.{�yR%J%,'.{��	x���~ �Au�� �F��{�~	{ � ��w��	y�z9w u �HwGy(z��	{�yFy.wG~	~�w�% {�����w
�.{�� � �	y.w��� ��t�t ~	�L% � z���{�y �.w�yF{�z u w�x 
 x9z��wG��w �
� wGx9% {�yF����z���{�yFxcwGy u�� �F��{�~�{ � �	wð��y(z9w u ��wGy�z���{�yFy.wG~	~	w vw#z � y�z�z u �wGx t�u { %,'.wGx��.wO% wG~	~�wGx��.wGx>�	y�z9w u ��wGy�z���{�yFxt {�| u ~	wGx��(|FwG~	~�wGx
|FyOx 
 x�z��wG��w$�.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy(z vw#w;w��<��x9z9w;� vw � �� �'y.wG| u { %,'F� u | u � ��w�� %�'�� u | u � �	wA{ u zb'F{0<tcvwG���	�(|Fw	� � y.{�|Fx t {�| u�u {�y�x
y.{�|Fx ��tFt | 
 w u x�| u ~	wGx
z u�� � � |,� u<vw � ~��	x vwGx t {�| u % {�yR% w#��{�� u y.{�z u w$x 
 x9z �wG��w �

I w t wGyF� � y�z � t {�| u>� x�x�| u w u |Fy.w t�u�vwA%#�	x���{�y � � �.�	� � ~	wð��|0x 
 x9z��wG��w��F�	~	� � |F� u�� z9wGy�� u % {�� t z9w��FwGx?w�<�w#z�x�.wA~ �2u wGx t � u+� z���{�y x�| u ~ ��u w t {�x���z��	{�yFy.wG��wGy�zc�F|��æ{���wF�� %�' � �(|.w��$�	x9w
wGy ��t y vw#w �
� ��� � � � ��� ��� � � � ���=��� �D�@��� ��� ��� � ��¼� � � ����m�Qe � � ��� ����¼�

! � |�y t {��	y�z��.w;��|.w z9wA%,'Fy.{�~�{ � �	��|.w��=��~¼w��.�	x9z9w t ~	|Fx��	wG| u x"� � �% {�y�x2�Fw � vwG~ � y � w u �FwGxA�	y �-{ u � � z���{�yFxu<vw#wG~�~�wGx w#z �<� u z�|FwG~	~�wGx �]I wGx z9wA%,'Fy.{�~	{ � ��wGx;��� <7�w u wGy(z tFu �	y�%#� t�� ~�wG��wGy�z t���u ~�� {�|.z���~>�.w ����x�| � ~	�	x � z���{�yzW�� ���{�|Fx � ��{�yFx u w ��u {�| tcvw�~�wGx�� vw#zb'.{(�FwGxBw��<��x9z � y�z9wGx��� ~�� �	y�z vw u �	wG| u �.w��(| � z u w9%#~ � x�x9wGx ��vwGy vw u�� ~�wGx tFu<vwGx9wGy�z vw#wGx
%#� < ��t�u �wGx?w#z u<vwGx�|F� vw#wGx�� � y�x?~ �  � | u w�� � - �

� wG� ��u ��|.{�yFx��(|.w;~�w %,'.{�� �%�.w$~ � z9wA%,'Fy.{�~	{ � ��w�wGx9z2�	� t {�x vw�� � yFxO% w u z � �	yFxO% {�y(z9w��<z9wGx2� vwG�F�L% � |,� �
S ��u w��<wG� t ~	w��.wGy %�'�� u | u � �	w�~ ��t���u {�xb% { t �	��|.w��.~�w tFu�� z��L%#�	wGy x9w�x9w u z���� |�y vwA% u�� y �<�	� vw#{ t {�| u � |F�	�.w u x�wGx
� wGx9z9wGx � \Ù~<x9wG�2}�~	wE�.{�y�%Ey � z�| u wG~.�.w u�� �9{�|.z9w u ~�� �	y �-{ u � � z���{�yA��� u wA% z9wG��wGy�zÆx�| u x9{�y vwA% u�� y �-! w�� �wG��w���wGyy.wG| u { %,'F� u | u � ��w��G~�w tFu�� z��L%#��wGyAx9w � |��	�.w t���u �-{���x wGy u w ����u � � y�z � � yFx |�yA���&% u {�xb% { t w T 
 8 P�� ���D� 
 8 K � ���,�
6 � # � ��� U � \Ù~D� � |.z��F{�yR% u�� �9{�|.z9w u ~�� ��yD�-{ u � � z���{�y�� � yFx¼~	wJ%�' � � t �.w?�<|.w>�F| tFu�� z��L%#��wGy!� � |;yF����w � |��FwGx{ t z����(|.wGx>�F| ���L% u {�x(% { t w � W W
Z���[�� acp e�b�e�j*g eL{Vacp a
g#wiacp�dij �ch�j�b `a
j7diacj*g�p�k_azwfe }_wit7}He ^ g k_acp�p�
1p%g��acnoacp�}AhVt ^I^ h�j*g 	aqg ^ a �
hVj7pIt_w;g `acp#}7e ^ wfazwia �
g�a
t ^ k7e�j_p

� \�� t � ��& � � # ����&@[ZVZ�[�� w�acp%g|g�hVt_g�a��BhVdip�}AhVpIpId ] wiazk�y a
j1b�dip�e�{�a ^ t7j p�
_p%g �a
noa k_a ^1`a e�wid;g `a e�t7{�noacj*g `aca#j_aopIaopIa ^ b�e�j*g<}HeLp�k_t noh�k1a k1aob1dipIdihVj
t_g�diwidip `a�}He ^ wia�} ^ e�g�d �cdiacjz}AacjHk_e�j*g�w y hV} `a ^ eLg�dihVj [�� ac}AacjHk_e�j*g��*wiax} ^ eLg�d �cdiacj pIa ^ e�d;g�h ] widi{ `a<k1axk `a
g�hVt ^ j7a ^ wia ^ ac{Ne ^ k k1t ���7e�no}
hV} `a ^ eLg�h�d ^ a�� �ca|v*t7d�j_a�pIa ^ e�d;gu}HeLp�a ^ {Vh�j7hVnodfv*t7a��7bNh�d ^ a<e�� �
ac}_g e ] wia �cwidij7dfv*t7acnoacj*g [

�"�



������� �l�<� ��� �x
 �%� 	*
����u�|� � � �G� 
 �u
 � �
�� �%�
	 �
 �P� � � 
���	 �
R


Affichage optique Affichage vidéo

moniteur
Visualisation sur un

portable
Utilisation d’un appareillage

semi−transparent
Visualisation sur un miroir

augmentée
Technologies pour la réalité

réelle
Projection sur la scène

!#"%$�& � � - ��� 
,�O�0� � �
 	 
�� �1
,�g�1
b@FC�� .H+ .�0 ��
��B
�� 	��
 *H+ �D� �
 * 2 0 ) 
F��� �
�
 =

��� � �	� � ��� � � � � ���  � ���
!Ñ� y�xO% w#z9z9w % {�y� � | u+� z���{�y � %�� �  � | u w;� � & � �Æ~�w$x 
 x9z��wG��w;wGx9zO% {�� t {�x vw ��� |Fy.w % � � vw u��  �~	� � y�z�~ �x(%��wGy.w u<vw#wG~�~�w�w#zA�!� |Fy£��{�yF�	z9wG| u�u wGx9z��	z�| � y�z�~�� �	� ��� w$��|.w t���u ~ � % � � vw u�� �'�.{�yR%$~ � xb%��wGy.w u�vw#wG~	~�w	�ðx�| u~ � �(|.wG~�~�w$x9{�y�zAx�| t w u�t {�x vwGx�~�wGxA{�},�9w#z�x2��� u z�|.wG~	x � �  �y �.wF�æ{�| u y�� u |Fy.w;��|Fw )0! �� ~?� |.z��	~	�	x � z9wG| u � �	~�wGx9zt {�x�x��	}�~�w¼�.w u+� � {�|.z9w u |Fy.w�x�wA% {�yF�.w]% � � vw u�� �� % �{�z vwE�.we~ �?tFu wG�$�E�w u w � % wG~ � y vwA% wGx�x��	z9w � ~�{ u x ~�� wG� t ~�{����!� |Fy.wt�� � u w0�.w0~	|�y.w#z9z9wGx %,' u {�� � z��	��|.wGx � � ! w*� � yF�E�w u w ��vwGy vw u+� ~�w���~�� |.z���~	�	x � z9wG| u2t wG|.z$|.z��	~��	x9w u ��x�|F��� � y�z�x�wGx}�wGx9{��	y�x � � |.z � y�zc�Fw % � � vw u�� x>��|�� �	~�~�w
� vwGx�� u w � � vw � yF��{��	yFx �j% wG~ � y vwA% wGx�x���z9w�|Fy.w tFu { % vwG�F| u w"� � x9z��	����wG|Fx9w�  �y0�.w % � ~	��} u w u z9{�|.z9wGx>~�wGxJ% � � vw u�� x>� � yFx?|Fy � �wG��w u w t �w u w �
I w#z9z9wE� vw#zb'.{(�.wEwGx9z � vwGy vw u�� ~�wG��wGy�z wG� t ~�{ 
¼vw#wE~�{ u x���|�� �	~�y!� wGx9z t�� x�y vwA% wGx�x � � u w�{�| t {�x�x���}�~	w¼��� � . %,'.w u~?� �	yD�æ{ u � � z���{�y;� � yFxc~�w:%�' � � t �Fw��<�	x���{�y y � z�| u wG~��FwÑ~�� |Fz��	~	�	x � z9wG| u � I � wGx9zcz 
(t �	�(|FwG��wGy�z�~�w:% � x?~�{ u x���|.w~?� {�y2x�{�|R' � ��z9w-� � � u wE�FwE~ � z vwG~ vw�< { t w u�� z���{�y �'� � y�� t |F~ � z��	{�y �� �F�	x9z � y�% w � x�x��	x9z vw#w t���u ���	� vw#{ �ëwGy u {�}�{�z��	��|.w

T !:�9I98 � � � � !�u+� ' ) � # � ! ' ) U �Bw#z$~�{ u x��(|.w ~�� {�y � vwGx�� u w } vwGy vw! �%#��w u ��� |Fy.w � x�x��	x9z � yR% w0�<�	� vw#{%~�{ u x��F|
� |��	� ��� w���� |Fy ��yFx9z u |F��wGy(zE� � yFx�~	w:% { u�t x���� |Fy t�� z���wGy�z T #[��K �Ñ��� � 8:6 
 � ' -,� # 4 8 I
# � ) U �

Moniteur

Caméra

(optionnelles)

caméra
Position de la

et de la scène virtuelle

Vidéo du
monde réel

Lunettes stéréo

Traitement d’image :
mélange de la scène réelle

!#"%$�& � � & � �
	 �D� @F� + 
B��
 + * 	��
 *H+ � � �
 * 2 0 ) 
F��� �
�
gX�� * 2 � ) . �R� �1
�2 	*=

��� � � � � ��� � � ������� �!� �
� �	� ����� � �! "� � ���	��
 ���
	
� ��� �� ��	�� ��	�� �	�����
\Ù~Bx � ��� �	z��.w�~ � z9wA%�'FyF{�~�{ � ��w�~ � t ~	|�x tFu �	x vw#w �� ~�� '.wG| u w � % z�|.wG~�~�w3% ��u ~ � t ~	|FxÑy � z�| u wG~	~�w t {�| u ~?� �w#z u w

'<|F� � �	y ��� w�x 
 x9z �wG��w��Fw u<vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w�wGx9z % {�� t {�x vw���� |Fy�% � x���|.w t { u z vw t���u ~?� |.z��	~	�	x � z9wG| u ��|F�~�|F� t w u ��w#z���� � ��{�� u�� %F%��wGx&�� ~�� �	yD�æ{ u � � z��	{�y£�<� u z�|.wG~	~	w$� � yFx�x9{�y %,' � � t �.w ��|Fw y � z�| u wG~e��|.wG~	~	w;��|.w
�,+



���������
	���
 ����� � ��� ��	��

� 
 �x
 �<� � �P� �.
�	L� �
H�A��� 
 �.	����x��
 � ��� �	� 
�
 �D� 


x9{��	z x �Ot {�x���z���{�yl� � yFx ~ � xb%��wGyFw u<vw#wG~�~�w � \ ~�wGy w��.�	x9z9wÂ�FwG|,� � ��u � vw#z vwGx �e~?� |Fy.w*} � x vw#w x�| u �.wGx ��� u {�� u xx9wG�$� < z u�� yFx t���u wGy�z�x �.~�� � |.z u w
x�| u �FwGx9% � � vw u�� x �
� ��tFt���u wG��~	~ ��� w t { u z � }�~�wð{ t z��	��|.w �
!ð� yFx5% wc��{(���wG~�w���~ � �æ|�x���{�y���|��<� u z�|.wG~ � �HwA%e~�w u�vw#wG~�wGx9z u�vw � ~	�	x vw#w t���u�tFu {��9wA% z���{�y�x�| u |Fy.w t�� � u wE�.w~	|Fy.w#z9z9wGxÆ�.{�y�zB~�wGxÆ{ t z����(|.wGxÆx9{�y�zB�.wG|,�2��� u {�� u x x9wG�$� < z u�� yFx t���u wGy�z�x � %�� �  � | u w�� � � � ��!ð� yFx�|Fy2z9wG~x 
 x9z��wG��w��F�	~�wGx9z�y vwA% wGx�x � � u w��.w
x�|���� u wÑ~�w
��{�|F��wG��wGy�z?�.w�~ � z �w#z9w��.w
~�� |.z���~	�	x � z9wG| u w#z��.w % � ~	�	} u w ux � �F�	x9z � y�% w���y(z9w u < t | t �	~�~ � � u w T Z�8 �Ñ���,� 8:Z �Ñ��� U t {�| u�� . %,'.w u ~�wGxð�.{�yFy vw#wGx ��tFtFu { tFu � vw#wGx%�� x �~�{ % � ~��	x � z���{�y w#z$x�{�y { u ��wGy�z � z���{�y �7I w#z9z9w0z9wA%,'Fy.{�~	{ � ��w wGx9z tFu �	x vw#w � � yFx�~�w0�F{�� � �	y.w �	yF��|Fx9z u ��wG~
T � � �<��� ��� � ��� ) U t |F��x��(|!� wG~	~�w?y.w u�vwG�F|F��z t�� xe~	w�%,' � � t ���	x�|.wG~��.wÑ~�� |.z��	~��	x � z9wG| u � %�� wGx�zc~	w�% � x � ��wA%|Fy ��tFt���u wG�	~	~ ��� w t { u z � }�~�w �<�	� vw#{ � � 6 y w�<�w#z ��� � yFx�~�w % � � u wÂ��� |Fy.w ��tFt ~��L% � z���{�y �	yF�F|�x9z u ��wG~	~	w��~�� |.z��	~��	x � z9wG| uE� x9{�|.��wGy�zc}�wGx9{��	y0�.w�x�w�� vw t ~ � % w u>� ��x vwG��wGy�z?� � yFx�x9{�y0wGy(�<� u {�y�y.wG��wGy�z �

casque
Position du

Projecteur

Monde réel

semi−transparents
Miroirs

scène virtuelle
Générateur de 

!#"/$ & � � � � � . � @�� � . ��� 
N) 
�� ��� 
 + - *�+-+/*0	 
�� +/+ *�0 
 +/. 	 � * ? + 
 .�+ � �IEF2�
 =

� ��tFt���u wG��~	~ ��� w t { u z � }�~�wð����� vw#{ �
I {�yR% w u y � y(zG% w0�F�	x t {�x��	z��/� � ~�wGx�~	|Fy.w#z9z9wGx�x9{�y�z u wG� t ~ � % vw#wGx t���u �.wG|,� ��{�yF��z9wG| u x � t {�x���z���{�y�y vwGx�.w#� � y(z
%,' � ��|.w����	~��<��|F� u wGx9z���z�|.wGy�z?~�wGx?�	� ��� wGx  �~	� vw#wGx t���u �.wG|,� % � � vw u�� x��<�	� vw#{���{�y�z vw#wGx�x�| u~�w3% � x���|.w ��� w�� vwG~ � y � w���� �	y �-{ u � � z���{�yFx�wGx9z��.{�yR% u<vw � ~��	x vw ��tFu �wGx�|�yÁz u�� ��z9wG��wGy�z
�	yD�æ{ u � � z��	��|.w�.wGx /�|,�O���	� vw#{ � %�� �  � | u w0� � ' � � � ��wA% % w0x 
 x9z��wG��w��¼|Fy u w tcvw u���� w0�.w ~ � z �w#z9w0�.w ~�� |.z��	~��	x � z9wG| uy�� wGx9z t ~	|�x��æ{ u % vwG��wGy�z�y vwA% wGx�x � � u w�x��B~�wGx
��� ��� wGxð����� vw#{ �-{�| u yF��wGx t���u ~�wGx % � � vw u+� xg% {�y�z���wGyFy.wGy�z�.wGx �	yD�æ{ u � � z��	{�yFx � vw#{�� vw#z u �	��|.wGx t w u ��w#z9z � y�z*�.w£� vw#z9w u ���	y.w u t���u wG~	~�w�< � �wG��w%~�wG| u t {�x��	z���{�y
T P/� ��� � � � 
 ! S P ',' � P/� ���"}!� 8:�"P�� ��� U �

� � � ��� � ��� � � ���	�!���	� 	 � ��� �  �!� � 	�� � ��� �� 
I wex 
 x9z �wG��wc�	y�z u {��F|F��z t���u S wG|R%,'.{�z T S Z96 ' + U % {�yFx��	x�z9w ��Ñ� . %�'Fw u x�| u |Fy2��� u {�� u x9wG��� < z u+� yFx t���u wGy�zx��	z�| vw�wGy�z u w>~�wGxe� � �	yFx¼w#ze~ � z �w#z9w��F| %�'F� u | u � ��wGy2z9{�|.z9wÑ~�� �	yD�æ{ u � � z��	{�y���� u z�|.wG~	~�w � %�� �  � | u w�� � � � � �j!Ñ� y�x~�wB% � x>{��|�% w#z9z9w��	yD�æ{ u � � z���{�y wGx�z���{�~�|F���	��|.w �æwGy )0! � � % wAx 
 x9z �wG��w2y vwA% wGx�x��	z9wA|Fy u w tEvw u���� wAwGy*z9wG� t xu<vw#wG~��.w�~ � z �w#z9w �  �y��.w � � � u w ��tFt���u�� � C z u w?~�wGx¼�.{�yFy vw#wGx % { u�u wGx t {�yF� � y�z � | t {��	y�zB�.w?��|Fw��.w�~�� |.z��	~��	x � z9wG| u

���� ~?� �	yFx9z ��u �.w�~�� ��t�t���u wG�	~	~ ��� w t { u z � }�~�w�{ t z��	�(|Fw	� ��P �Æ~�� �	yD�æ{ u � � z���{�y �� � . %,'.w u wGx�z�|Fy.w��	� ��� w t ~ � y.w
� % {�| t wGx � !¡vwA%�'.{ ��u+��t 'F�	��|.w�� Z9! # {�| \ �"# � �e~�w u w tcvw u���� wÂ�.w0~�� |.z��	~��	x � z9wG| u y�� wGx9z t ~	|Fx�y vwA% wGx�x � � u w
T #�# � � ���D� P�I � �VU �

�,-



������� �l�<� ��� �x
 �%� 	*
����u�|� � � �G� 
 �u
 � �
�� �%�
	 �
 �P� � � 
���	 �
R


scène virtuelle
Générateur de 

casque
Position du

Monde réel

Traitement d’image :

et de la scène virtuelle
mélange de la scène réelle

Moniteurs

Caméras vidéo

!#"/$ & � � ' � � . � @�� � . ��� 
N) 
�� ��� 
 + - *�+-+/*0	 
�� +/+ *�0 
 +/. 	 � * ? + 
GX���� �
 .�=

!#"%$�& � � � � � � . � @�� � . �R� 
N) 
F��� �02 �V> �,��E
N) 
 ��
 � 
�2R@FC . � � � � ' 
 M 
 = � 0�* 2R@FC/
�� + 
 @FC�� 	 2 	%0 ��
F� � . �D�
�A
 � �
F� . 2 	 � 
 	 �02 @FC * ) + .�+B�
 	 * � . � 	 
 +/. 2 	 �1
F�R� 	 @ . ) + �1
 � 
,� �D��K . 	 ) * � � . �j� X�� 	 � 2�
 +/+ 
,� = � � 	 . � �1
 ��+ 
��
�D��K .0	 ) * � � . �R�B� . ��� *�� @FC �
�
��3� * �j� + 
 @�C * ) + ��
GXY�&�,� . � �02 @�C�� 	 2 	I0 � 
�� �,2 	 ��
�� )G� 	 . � 	 � +G+ * @ �
,� 
���� 	 

�A
,��>�
�2�( 
F� + 
 +/* � ��
F��� =

��� � ��� � � � ������� � �  !��� � 	"��� ��� 	 ���� ��� ��������
���
�=� �$�	x9w�wGy t ~ � % w>�Fw�% w#z9z9w ��tFtFu { %�'.w�� � yFx�~	w��.{�� � ��y.w>�.w>~ ��u<vw � ~	�	z vw � | � ��wGy�z vw#w>wGx�z�z u �wGx u�vwA% wGy�z9ww#z ~�wGx t |F}�~	�L% � z���{�y�x�x9{�y�z;wGy�% { u w u���u wGx T !:�
I9# � � � 
 K � � � 8 
 � ) � I
#[�:# � ��� U ��� � ��yD�-{ u � � z���{�y�<� u z�|FwG~	~�wÆwGx9z t�u {�� w#z vw#wEx�| u ~ ��t w � |�� �wG��wE�F| t�� z���wGy�z �G~�� |.z��	~	��x � z9wG| u �.{���z �F{�yR% vw#�<��z9w u �Fw�x9w t {�x���z��	{�yFy.w u� � yFxe~	w�%,' � � t ��| tFu {��9wA% z9wG| u �/!ð� yFxE~�w�% � xE{	�| ~�� �	yD�æ{ u � � z���{�y % { u�u wGx t {�yF� |FyF�	��|.wG��wGy�z��� �.wGx t {��	y�z�x�Fw u w t �w u wGxAx�| u ~ �Ât w � |���|�y u w tcvw u���� w �Fw;~ � z �w#z9w �.w;~�� |Fz��	~	�	x � z9wG| u y�� wGx9z t�� x2y vwA% wGx�x � � u w � %�� �  � | u w� � �,� � �

��� � �
	 ������
�	�  
�� � ��� ��� �� ����� ���	� � � ��� � �  � ������� ���  � � � ��� ��� ����� 	"��� � ��� �� ������ � ��	 �
�Zt�u ��{ u ���Æ~�wGx�x 
 x9z �wG��wGx�~�wGx t ~�|Fx�y � z�| u wG~	~	wG��wGy�z � � ��t z vwGx �� ~�� �w#z u w '<|F� � �	y x9{�y�z�~�� ��tFt���u wG�	~	~ ��� wt { u z � }�~	w?{ t z��	��|.w���~�w tFu {��9wA% z9wG| u ��� �	y �-{ u � � z���{�yAx�| u ~ � xb%��wGy.w u<vw#wG~	~�wcw#z�~�w?x 
 x9z��wG��w�} � x vw�x�| u |Fy��$� u {�� ux�wG��� < z u�� yFx t���u wGy�z t |F�	x���|.w�~�w3%�'F� u | u � ��wGy � �F� u wA% z9wG��wGy�zð� � yFx
x9{�y %,' � � t �.w��<�	x��	{�y ~?� �	yD�æ{ u � � z���{�y

� &



���������
	���
 ����� � ��� ��	��

� 
 �x
 �<� � �P� �.
�	L� �
H�A��� 
 �.	����x��
 � ��� �	� 
�
 �D� 


!#"%$�& � � �,� � ' ( 
N) +,+ 
:��
��V> �,��E
N) 
:��
 	5�
 *A+ � � �
 * 2 0 ) 
�� � �
�
�2j� � + � � * ����2/� + 	 . 	 
(@A�1
�2 	�� � � O�� 
 = � 0 * 2R@�C/
��
) * �R� 
�EF2/�D�Q�,2 	 + *�	�. 2R
 �02�EF2�
 + 
,��� + 	 . 	 
A� �
 + 
 +,+ * �R�R�D� 0 + 	��
 N .�+B�
 	 * � . � 	 
 = �"2 )G� + ��
F29� 	 2 �,�1
 *�+ 	 E
��
+ 
 � �
 +,+ * @�
N) 
F���g�02 ) * �R� 
LEF2/� � ��+ 
,� �D��K .0	 ) * � � . � *�+-+/* 	 * � �(�A
����^E* 2/� 
 +/. �,�D� � . � 
 	,	 . � �
�
 = � � 	 . � �1
��
*�+ 	 E
��g2/� 	 * K 	 * F��@�C �&���F
N) 
F���9��
,�g@ .A.0	 � . �R� �
Y
,�3��
,� ) *0	 EF2�
�2 	 � ��+ - � ��K .0	 ) * � � . � 
,�,� E* � . 2/X0
 * 2 + 	 .
	 
F� �
Y

@ .0	�	 
b@��1
N) 
�� � =

�<� u z�|.wG~�~�w � � vw � yF��{��	yFxB� + - *�+�+/*0	 
�� + + *�0 
 +j.0	 � * ? + 
 .,+ � �%EA2�
 y vwA% wGx�x���z9wð|Fy % � ~	��} u+��� w��.wð~ � �F�	x9z � yR% wÑ�	y�z9w u <t | t �	~	~ � � u w0w#z*x�| u z9{�|.z |Fy.w u wG~ � z��	{�y  D��w%wGy�z u w£~	wÁx 
 x9z �wG��w u � � �	�.w%�.wGx �FwG|,� � ~	{�}�wGx { %#|F~ � � u wGx w#z
% wG~	|��¼�.wGx��.wG|D� tFu {�� wA% z9wG| u x ��P � � � � � �	x��	~ 
%� |�y£� vw t ~ � % wG��wGy(z � � ~	��x�x9wG��wGy�z
�.w % � x���|.w	� �=��~ 
Á� | u��� ~�{ u x?|Fy$}�� � �	xEx 
 x�z vwG� � z��	��|.wÑ�F{�y(zc~�wGx�% {�yFx vwG��|.wGyR% wGx?x�w u {�y�zE|Fy � vwA% � ~ ��� w��.wÑ~?� �	yD�æ{ u � � z���{�y$��� u z�|.wG~	~�w�	y��F|F�	x � y�z |FyFwew u�u wG| u �Fw � |��	� ��� wc�	��� vwG�F� � z9w � S ��uB� �	~	~	wG| u x �G|FyFw � wGx9z��	{�y3% { u�u wA% z9w��.wc~ � z u�� yFx t���u wGyR% ww#z �.w*~�� { t�� %#��z vwÂy vwA% wGx�x���z9w*|Fy wGy���� u {�yFy.wG��wGy�z�� � ��}�~�wG��wGy�z vwA%#~ � � u<vw��]% wÂ��|F� u wGyF� % w#z9z9wÂz9wA%,'Fy.{�~	{ � ��w�F� . %#�	~�wG��wGy�z
w�� t ~�{���z � }�~�w ��� wGx�x 
 x9z �wG��wGx t���u + 	 .
	 
b@A� � . � w#z )G� 	 . � 	 �F
N)G� N � 	 * �j� +/*0	 
���� x9{�y�zAx9{�|F�$�	x� |,� � �wG��wGx tFu {�}�~E�wG��wGx2�(|.w ~�� ��tFt���u wG�	~	~ ��� w t { u z � }�~�w { t z��	��|.w ��6 z � y�z2�.{�y�y vw ��|�� �	~�� � |Fz u w tcvw u w u ~ �t {�x���z���{�y �.w0~ � z �w#z9w �'�FwGx 
 wG|,� wGy � � ��z � �  �y �!� � . %�'Fw u ~ � }�{�yFy.w0�	� ��� w )0! � |,�¨�.wG|,� 
 wG|,�	�¼|Fy
% � ~	�	} u���� wA�FwGx t | t �	~	~	wGx t���u�u���t�t { u z%�� |Fy0{�},�9w#z u � � �	�.wG��wGy(z  � vw � |[% u��� y.wA{�| x�| u ~ � z �w#z9w2wGx�z � |Fx�x��y vwA% wGx�x � � u w �
� y.{�|F��w � |��e~	w x 
 x9z �wG��wÁwGx9z x9{�|F�$�	x4�� |Fyl}�� � ��x$x 
 x9z vwG� � z��	��|.wÁx��Ñ~�� {�},�9w#z  D� vwÁx�| u ~ �z �w#z9w � ~	�	x�x�w � !Ñ� y�x�~�w % � x2�F|£x 
 x9z �wG��w t���u�tFu {�� wA% z���{�y!� x��¼~�w$��{(���wG~�w;�.w$~ � x�| u � � % w�x�| u ~ � ��|.wG~	~	w2wGx�zw�<äwA% z�| vw#w�~ ��tFu {��9wA% z���{�y0y!� wGx9z t�� x�z u �wGx t�u { %,'.w��.w�~ ��u�vw � ~	��z vw����	~ 
 � | u�� �.wGx>w u�u wG| u x��.w��<�	x�| � ~��	x � z���{�yx�| tFt ~ vwG��wGy�z � � u wGx � 6 y % {�yFx vwG��|.wGyR% w�� t {�| u �.wGx���|.wGx9z���{�yFx��.w tFu<vwA%#�	x���{�yÁw#z��.w$x vwA%#| u ��z vw�� |Fy%x 
 x9z �wG��w�.w u<vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w%} � x vw£x�| u |Fy ��tFt���u wG�	~	~ ��� w { t z��	��|.w��?|Fyg��� u {�� u x�wG��� < z u�� yFx t���u wGy�z;{�|g|�y.wtFu {�� wA% z���{�y*x�| u ~ � x�| u � � % w���| t�� z���wGy�z?y.w t wG|Fz �w#z u w�wGy��<�	x ��� vw t {�| u y.{�z u w ��tFt ~	�L% � z���{�y �

�=� ��� < vw u wGyR% w�wGy�z u w�|�y$x 
 x9z��wG��w ? * � �
"��2 	 ��
,� @ * ) �
 	 * � � ( 
,� {�|;|�y ��tFt���u wG�	~	~ ��� w t { u z � }�~	w������ vw#{tFu {7�<��wGy�z2|�yF�	��|.wG��wGy�z��.w0~ � y vwA% wGx�x���z vw �.w u w tcvw u w u ~?� ��tFt���u wG�	~�~ ��� w t { u z � }�~�w wGy¨z9wG� t x u�vw#wG~�� % w0��|F��	y�z u {��F|F��z |Fy.w�w u�u wG| u �.w tFu<vwA%#�	x���{�yAx�| tFt ~ vwG��wGy�z � � u w �A! � |Fy t {��	y�z��.we�<|.wew u � {�y.{����	��|.w���~�� ��tFt���u wG�	~	~ ��� wt { u z � }�~�wE�<�	� vw#{ÑwGx9z tFu�vw � vw u�� }�~�w t |F�	x���|.w�~	wT%,' � � t �.wE��|.w�% { u�u wGx t {�yF� ��tFt�u { �.�	� � z��	��wG��wGy�z � |3%�' � � t�.w>��|.w�y � z�| u wG~.�.w�~�� |Fz��	~	�	x � z9wG| u �æw�<äw#ze�.w?�<�	x��	{�y�z�|FyFy.wG~ � � � ��wGy���|�� |Fy�x 
 x9z �wG��w>} � x vw>x�| u �.wGx % � � vw u�� x
 D�<wGxcy�� {�< u w t�� xc|FyFw>�<�	x���{�y � | � ��wGy�z vw#wÑ� � yFxe~?� � ��wÑ�.w��<|.wÑ�.wÑ~?� |.z��	~	�	x � z9wG| u ��y.{�|Fx t {�|F��{�yFx u�� � {�|Fz9w u|FyFw���|Fw % wGy(z u<vw#wA�	� ��� w � %�� �  � | u w�� � � ���>�(|F� t w u ��w#z9z u�� ��z��.w0� � � u w��Fw�~ � ~ ��t���u {0< y � ��� ��� z��	{�y��j% wA��|F�y�� wGx�z t�� x � � ��x � }�~�w � ��wA%�|�y ��t�t���u wG�	~	~ ��� w t { u z � }�~�w��<�	� vw#{ ��I wG~ � t w u ��w#z9z u�� ��z
��� {�< u � u �.wGx t {��	y�z�xð�.w�<|.wð�F�/. %#�	~	wG��wGy�zBwGy(�<�	x ��� w � }�~�wGx � |Fz u wG��wGy�z � 6 y;� vw! �yF��z����Hw��H|Fy x 
 x�z��wG��wÑ�Fw u<vw � ~���z vw � | � ��wGy�z vw#wÑ} � x vwx�| u ~ ��tFu<vwGx�wGyR% w��.w t ~�|Fx���wG| u x]% � � vw u+� x ��|F�F�L%#�	wG|Fx9wG��wGy�z t ~ � % vw#wGx � |.z9{�| u �F| t�� z��	wGy(zcwGx9z t ~	|Fx � � ��t z vw
�� yF{�z u w ��tFt ~��L% � z���{�y �

� �



�����G� � ����
���	�� 
 �

!#"%$�& � � � � � ' ( 
*) +G+ 
���
9X�2�
J� . ����� �&� +/. �F
 	 * �D� + 
 + 	 * � ��@F� 
�� ��2 	 2/� ) . �R� �1
�2 	�+/. 2 	 ) 
F� 
 	 � . � * � 0 2/� + + 

* 2 @�
�� � 	 
O��
 + * � 2R) 
F2 	 9 
�� X 
 	 � CH= � * KF
F� F
F� 	 
B
�� C * 2/� E* 0 * 2R@�C/
O@ .0	,	 
,� +j. � � E* + * XY2�
 �.- 2/� 
g@ * ) �
 	 *
XY� 	 � 2�
 +/+ 
 �,�D� 2 �
�
 * 2�? . 2j����
 + - * � 0 2/� +/+ 
B
A� . 	 � 
���� �
Y
 ��2/� X * ���7� . � * ( 
 =

� ��� � ������� � � � �
!Ñ� y�x�% w3%,' ��t ��z u w���y.{�|Fx � ��{�yFxÑ� vwA%#�	� vwGx>��|.wG~ z 
(t wA�!� { tEvw u�� z���{�yFxÑ�F| �-{���w2y.{�|Fx � ~	~	��{�y�x?z u�� ��z9w u w#z��|.wG~	~	wÑz9wA%,'Fy.{�~	{ � ��w�y.{�|Fx � ~	~	��{�yFxcwG� t ~�{ 
 w u � ��{�|Fx t {�|.��{�yFx>�.{�yR%�� vw#z9w u ���	y.w u?t ~�|Fx tFu<vwA%#�	x vwG��wGy�zcyF{�x{�}D� wA% z��/�'x � 6 y3% {�y�% w u z � z���{�y � ��wA%?~�wGx %,'F� u | u � ��wGyFxëz u+� � � �	~	~ � y�z �� ~�� \ �JI
��! ��y.{�|Fx � ��{�yFxÆ� vw! �y���~	w�% � '���w u�FwGx %�' ��u � w��(|Fw�y.{�z u w�x 
 x9z��wG��w��.w#� � ��z u wGx t wA% z9w u��  �y��.w�~�wG| u¼��tFt { u z9w u |�y.w � �	�.w�x�� � y��  �% � z�����w � �>{�z u wx 
 x9z �wG��w��.{���z �w#z u w �

� ú � �� � üæû � % {�����w%y.{�|Fx ~?� � ��{�y�x;��wGy�z���{�y�y vw tFu<vwA% vwG�.wG����wGy�z � t {�| u ��|.w % w£x 
 x9z��wG��w ��tFt { u z9wu�vw#wG~	~�wG��wGy(z�|Fy.w � �	�Fw � |,� tFu�� z��L%#�	wGyFx t wGyF� � y(z�~ � t ' � x�w �Fw ~?� �	yFx9w u z��	{�yO�.w ~�� � � � |F�	~	~�w�� �	~c�.{���zt w u ��w#z9z u w*��� � z9z9wG��yF� u w0|FyFw %#�	}�~�w � �HwA%0|Fy.w w u�u wG| u � � �.�	� � ~�w0�.w +£��� �]I wG~ � x�� � yF�  Fw ��|.w~ � x9{��$��w;�.wGx�w u�u wG| u x��F|.wGx � | u wA% � ~ ��� w �F|£��{(���wG~�w;w#zA�F| u w tEvw u���� w �.w;~�� � � � |F�	~	~�w��.{���z �w#z u w�	yD� vw u ��wG| u w5�� +��$� �

� � 	 + ��� � y.{�|Fx �Fw#��{�yFx � x�x�| u w u |Fy.w t�u�vwA%#�	x���{�y
�$�	yF�	� � ~	w��F|�x 
 x�z��wG��w � \ ~�x9w u�� ��z=� � y � w u wG|,�
��� � ��{�� u|Fy x 
 x9z �wG��w tFu<vwA%#�	x�wGyl��{ 
 wGyFy.w �� + �$�jw#z �(|F��x9{���z �� � � ���f� � yFx � ���f�.wGx % � x �9I wG~ �x�� � yF�  Fw u�� ��z>��|.w � ���m�.wGx t�� z���wGy�z�x�x�w u�� ��wGy�z�x�|�xb% w t z���}�~	wGx���� �w#z u w�~�wGx����&% z��	��wGxÑ��� |Fy � wGx9z9w�� � ~
� |F�	� vw � 6 y � vwGy vw u�� ~?�=~ �  � }��	~	��z vw�� vwA% {�|F~�w;��� |Fy.w vw#� � ~	| � z���{�y£�Fw$~ � tFu<vwA%#�	x���{�y t wGyF� � y�z�~ � ��|.wG~	~�w~�wGx9% {�yF����z���{�yFxE� ��u ��wGy�z �� ~�� �	y�z vw u ��wG| u ��� |Fy �	y�z9w u � � ~	~�w u<vw � ~	��x9z9w � �>{�|�x?��w u�u {�y�xE��|�� �	~�wGx9z t {�x�x���}�~�w��� {�}Fz9wGyF� u |Fy.w vw#� � ~�| � z���{�y zb' vw#{ u �	�(|Fw  � }�~�w 
�� K . � @A� � . � �FwGx t���u�� ���w#z u wGx �

� '



���������
	���
 ����� � ��� ��	��

� 
 �x
 �<� � �P� �.
�	L� �
H�A��� 
 �.	����x��
 � ��� �	� 
�
 �D� 


� � 	 ú�üæÿ � � � � yFxðx � � ~	{�} � ~	��z vw��äy.{�z u w�x 
 x9z �wG��w��.w#� u��&�w#z u w % ��t�� }�~�w��.w u wA%#|.wG�	~	~�� u w#z
z u�� �	z9w u ~?� �	y/<
�-{ u � � z���{�y¨y vwA% wGx�x � � u w � | u w t {�x��	z���{�yFy.wG��wGy�z��F| ��{��	�wG~�w wGy ��{��	yFx��.w � � ���	y<|.z9wGx � ! | u�� y�z~�� �	y�z9w u ��wGy�z���{�y!�F~�w t�� z���wGy�zÑy.w t {�|.� � y�z u wGx9z9w u
t ~�|Fx��Fw2��|.wG~	��|.wGxÑx9wA% {�yF�.wGxðwGy ��t y vw#w��ä~	wGx t�u {0<
% vwG�F| u wGx
�!� w���z u�� % z��	{�y%w#z��.w u wA% � ~ ��� w;� � yFx
~	wGx��	� ��� wGx
�<�	� vw#{0�F{�����wGy�z t {�|.��{�� u �w#z u w u<vw � ~	��x vw#wGx� � yFx?�.wGxJ% {�yF�F��z���{�y�x t�u { %,'.w��.w�~ � x�wA% {�yF�.w �

! � |�y t {��	y�z��.wA��|.w tFu�� z��	��|.w���~	w u wGx t wA% zð�.wO% w3% � 'F��w u �.wGx"%�' ��u � wGxÑ� vw t wGyF�*wGx�x9wGy�z���wG~	~	wG��wGy�z��F|z 
(t wEw#z��.wE~ � ��| � ~	�	z vw��F| u wA% � ~ ��� w?�(|.wEy.{�|Fx u�vw � ~	�	x9w u {�yFx � ��wA%�yF{�z u wEx 
 x9z �wG��w � 6 y�w�<äw#z ��~ ��u���t ���F��z vwB� � <u �	w u�� wGyF�-{�yR% z��	{�y$�.w>~ � �(| � y(z��	z vw>��� �	yD�æ{ u � � z��	{�yFxB|.z��	~	��x vw#wGx t {�| u ~�w"% � ~L%#|F~�w u ��w#zc~ �
t�u�vwA%#�	x���{�y �  � }��	~	�	z vwx9w u+� ~	� vw#wF�� ~ ��t w u z��	y.wGy�% w��.wg% wGxÑ�	yD�æ{ u � � z���{�y�x �j� wO%,'.{�� � �F| u wA% � ~ ��� wA� � �.{�y�%�x � � � vw u w uÑtFu ����{ u �F� � ~t {�| uA� z9z9wG��yF� u w�~�wGx�{�},� wA% z�� �æx� � vwGx �5I w#z9z9w u wG� ��u �(|Fw�y.{�|Fx����wGyFw � | %,' ��t ��z u w�x�|F��� � y(z
� � y�x�~�wG��|.wG~y.{�|�x u<vw � ~	��x9w u {�yFx
|FyFw � y � ~ 
 x9w$� vw#z � ��~	~ vw#w��.wGxO% {�yF�F��z���{�y�xð{ tEvw u�� z9{�� u wGx2�.w$yF{�z u w ��tFt ~��L% � z���{�y �  �yO�.w� vw#z9w u ���	y.w u ��|.wG~	~�w
x9z u+� z vw � ��w��.w u wA% � ~ ��� w�wGx9z>x�|�xb% w t z���}�~	wÑ�.w�x � z��	x � � � u w � |0����wG|D� y.{�x9% {�y�z u�� ��y(z9wGx �

) �



� �������	��

� �

� Y MOP WgY P XSC_`]eS V S W S��sY°[EY _jS

�>{�|Fx � ��{�yFx��<|���� � yFx>~	wg%�' ��t ��z u w t�u�vwA% vwG�.wGy�z ����|.wA~�w u wA% � ~ ��� w2wGx9zÑ~ ��t ��w u�u w � y � |F~ � � u w��.wAyF{�z u wx 
 x9z �wG��w��.w u�vw � ~	��z vw � | � ��wGy�z vw#w�} � x vw�x�| u ~ � x�| t w u�t {�x���z���{�yÁ��� |Fy {�},�9w#zð��� u z�|.wG~Æx�| u x9{�y '.{���{�~	{ � |.wu<vw#wG~ë� � yFxc~�� �	� ��� wð�<�	� vw#{ ��I w tFu {�}�~E�wG��wð�.w u wA% � ~ ��� w���� � y�x?~�w
�.{�� � �	y.wð�.w
~ �2u<vw � ~	�	z vw � | � ��wGy�z vw#w��.wGx9z� vw � �� ~ ��u � wG��wGy�z?z u�� ��z vw
w#zÑ�	~äw��<��x9z9w��.w�y.{��2} u wG|Fx9wGxc� vw#zb'.{��.wGx t w u ��w#z9z � y�z>�.w �-{�| u yF� u |Fy.w�x9{�~�|.z���{�y �� vw � yF��{���yFx � y.{�z u w;x 
 x�z��wG��w$�.{���z �w#z u w tFu<vwA%#��x �  � }�~�w�w#z u���t �	�.w t {�| u �w#z u w$|.z��	~	��x � }�~�wAwGy % {�yF�F�	z���{�yFx
%#~��	yF�	��|.wGx �/� � {�},�9wA% z��/�B�.wg% wB%�' ��t ��z u w
wGx9zÑ�.w�� vw#z9w u ���	y.w u ��|.wG~	~	wÑwGx�z�~ � � vw#zb'.{(�.w2�.w u wA% � ~ ��� wA~ ��t ~	|Fx��t�tFu { tFu � vw#w t {�| u x � z��	x � � � u w�y.{�xg% {�y(z u+� �	y�z9wGx �'x��BwG~	~	w�w��<��x9z9w � � � ��{�z u w � y � ~ 
 x9w;x9w u�� tFu �	yR%#� t�� ~	wG��wGy�z��u z��L%#|F~ vw#w � |.z9{�| u �.w?�.wG|,�3% {�yFx9z � z�x¼� � �9wG| u x � ~�w��-{���w?}�{�| � w�wGy �æ{�yR% z���{�y$�.w�~ �Ñu wGx t � u�� z���{�y2w#z¼~ �ðt w � |�Fw�~�� � }��F{���wGy tFu<vwGx9wGy�z9w t wG|0�.w�x���y � |F~ ��u �	z vwGx � u<vwG��|F�	x � y�z � �	yFx��ë~ ��t�u�vwA%#�	x���{�y t {�z9wGy�z���wG~	~�wð�.w % w u z � �	yFwGx� vw#zb'.{(�.wGx��.w u wA% � ~ ��� w	� �

�>{�|Fx���w u�u {�yFx2z9{�|.z��!� � }�{ u �¨��|.w��¼� � y�x�~�wGx3% {�yF�F��z��	{�yFxA�Fw0y.{�z u w0�	y�z9w u ��wGy�z���{�y �'~ � u wGx t � u�� z���{�y��| t�� z��	wGy(z�wGx9z
x9{�|Fx:% {�y�z u��{�~�w	� �ä|Fy u wA% � ~ ��� w u � � ���.w�wGx9z:% {�� t�� z��	}�~�w � ��wA%�~�wGxÑ{�},�9wA% z��/�'x��.w tFu<vwA%#��x���{�y
 � vwGx �æw u�u wG| u �.w u w t {�x���z���{�y�y.wG��wGy�z��F| �æ{���w;�Fw$~�� { u � u w��.w � ��� � ��6 yFx�|F�	z9w�� y.{�|Fx�� vw#z � ��~	~�w u {�yFx�~�wGx� vw#zb'.{(�.wGx��.w u wA% � ~ ��� wGx u � � �	�FwGxew��.�	x9z � y�z9wGx � S {�| u �.wGx u�� �	x�{�yFx?�.w tFu<vwA%#�	x���{�y��<y.{�|Fx?��w#z9z u {�yFx>�Fw % �{�z vw~	wGx�� vw#zb'.{��.wGx�x�| u � � %#�	��|.wGx �.�L% {�y��	�(|FwGxew#z t {�yR% z�|FwG~	~�wGx )0!
� )0! � � | t�u {� Fz?�.wGx t {�yR% z�|.wG~	~	wGx )0!�� � ! �

� ��� � ���B� � � � � �!� � �@��� � e � � ���6�!� � �������
� w5�æ{���w��ë{ u ��� y.w�~�w t ~	|FxÑ��{�~	|F�$�	y.wG|,�0�F| % { u�t x '�|�� � �	y���wGx9z�x���z�| vw�x�{�|Fx�~�w��F� ��t ' u���� ��w��(|��ÆwGx9zwGy % {�y�z � % z��F� u wA% z � ��wA% ~�wGx t {�|F��{�y�x � %�� �  � | u w ) � � � � \ ~�wGx9z��.{�yR% u�� �	x9{�y�y � }�~�w��.w t wGy�x9w u ��|.w x �t {�x���z��	{�y w#z;x � �æ{ u ��w �'yF{�z � ����wGy�z$x9{�yl� �{���w	� t |��	x�x9w �w#z u wÂ��{(�F�  vw#w t wGyF� � y(z�~ �£u wGx t � u+� z���{�y �F|t�� z���wGy�z � � wG%,'.{�� �*�F| u wA% � ~ ��� w � u � � ���.w�{�|Áy.{�y/< u � � �	�.w	�c� vw t wGyF� � y�z>�Fw2~�� ��y%/�|.wGyR% w��Fw2~ �$u wGx t � u�� z���{�yx�| u ~ ��t {�x���z���{�y �F| �æ{���w��F|FyFw vw#z�|F�.w���| � y�z���z � z�����wðwGx9z�y vwA% wGx�x � � u w �
I w u z � �	y.wGx vw#z�|F�.wGx�x9w;x9{�y�z��	y�z vw u wGx�x vw#wGx � |D�%��{(�.wGxA�.w�� vw �æ{ u � � z���{�yFx��F| �æ{���w�wGyG�æ{�yR% z���{�y£�Fw$~ �u wGx t � u�� z��	{�y T � � 8 � � � � ���5P ���>� �98 � � ��� U w#z�x�| � � �w u wGy�zB~�� w��<��x9z9wGyR% w?��� |Fy�~	�	wGyA~	� � y(zÆ~�wGxB� vw �æ{ u � � z��	{�yFx��| �æ{���w �� % wG~	~�w2�.w�~ ��t w � | � I {�����w�y.{�|Fx"%�'Fw u %�'F{�yFx���;u w t {�x���z���{�yFyFw u % { u�u wA% z9wG��wGy�z
~�w(�-{���wA��� u z�|.wG~� � yFx ~?� �	� ��� w��<�	� vw#{5��>t���u z�� u �!� |Fy.we��yD�-{ u � � z���{�y tFu {7��wGy � y(z �.we~ �>t w � |!�"�	~(x9wG�2}�~�w u�� �	z=~�{ � �	��|.w���� { t z9w ut���u � vw � � |.z t {�| u |Fy u wA% � ~ ��� w
y.{�y/< u � � �	�.w � = u �(~ � % {�yR% w t z���{�y ��� |�y$��{��	�wG~�wð� vw �-{ u � � }�~�wÑ�F|%�æ{���wð��� |Fyt�� z���wGy�z�w#z¼~?� vw#z�|F�.w?�.wGxBx9wGx¼��{(�.wGxÆwGy5�æ{�yR% z���{�y��Fwc~ �ðu wGx t � u+� z���{�yAy vwA% wGx�x���z9w��.w?y.{��2} u wG|,�Axb% � yFyFw u xÆ�.w~?� � }��.{���wGy��F| u+� y(z t ~	|Fx��	wG| u x % 
 %#~	wGx u wGx t � u�� z9{�� u wGx �YI wG~ �>u w tFu<vwGx�wGy(z9wE|Fy.w��F{�x9wE�!� � u�u�� �F� � z���{�yð}���wGy
z u { t��� t { u z � y(z9w t {�| u"�w#z u wðwGy(�<�	x ����vw#w � | % {�| u x?��| tFu {�z9{ % {�~�w��.w u�� �F�	{�~�{ � ��wð�	y�z9w u ��wGy�z���{�yFy.wG~�~�wT%#~ � x�x��	��|.w �

) �



���������
	���
 �G���o� ��	��A��	 �
 �G� 
 �u
 ��
R�H� �I� �P


!#"%$�& ) � � � �:� * � . )G� 
 ��
 + - * ?b� . ) 
�� � + 
 K . � 
 
,�,� * 2 @ . ��� * @�� ��
,� +/. 2R) . �R� +/*0	 + - � � �1
 	 ) �
��0� * � 	 
 �02
�0� *�+ C 	 *�0 ) 
 9�� . 2 	 @,
���C ��� + �i:�: 4<4<4�= 
b�02R@F� 
F� = 
b�02R@ * � � . � = K 	�� � � +/+ . � � � 
�
 � CA=

� � �
�	� � ��� ��� ��� � 	�� ��� ��� 	�� �����  !�	� � � � � �!� 	"��� ��� � � 	"�  !��� � 	���� ���	�
�>{�|Fx wGy�z9wGyF�F{�yFx t���u u wGx t � u+� z���{�y '9~	�	} u wB)�z9{�|.z9w u wGx t � u�� z��	{�y ��|F�ðy�� wGx9z t�� x �	y%/�|.wGyR% vw#w t���u ~ ���{�~	{�y(z vw;�F| t�� z���wGy�z � %�� wGx9z��� �F� u w��(|Fw$~�w t�� z���wGy�z u wGx t � u w�y.{ u � � ~�wG��wGy�z�x � yFx��(|�� ��~B~	|F�Bx9{���zA�	� t {�x vw|FyFw��(|.wG~&% {�yF�(|FwG% {�y�z u�� ��y(z9w�{�|£|�y%�(|.wG~&% {�yF�(|Fw u*
 zb'F��w � � wGx vw#z�|F�FwGx���wGy vw#wGx�x�| u ~�wGx
��{�|F��wG��wGy�z�x�F|$�æ{���w � ��wA% % w;z 
(t w �.w u wGx t � u�� z���{�y tFu�vwGx9wGy�z9wGy�z��.wGxB% {�yF�F��z��	{�yFx�w�� tEvw u �	��wGy(z � ~	wGx � x�x9w + � ��u � vw#wGxAw#z� }�{�|.z��	x�x�wGy(z��� �.wGx u�vwGx�|F~	z � z�x t ~	|.z �{�z5% {-' vw u wGy�z�x�wGy(z u wewG|,� � � wEz � }�~�w � | ) � � u�� x�x�wG�A}�~�we~�wGxÆ�	y �-{ u � � z���{�yFx

% {�y�z9wGy<|.wGx>� � yFx�~�wGx ��u z��L%#~�wGx�% {�yFx � % u<vwGx � |,�0��{�|.��wG��wGy(z�x>�F|��æ{���w�~�{ u x��.w�~ ��u wGx t � u+� z���{�y �'~�w�~�wA% z9wG| u�	y�z vw u wGx�x vw t {�| u�u�� % {�yFx�|�~�z9w u ~�� ��u z��&%#~�w0�.w I ~	�/<�{ u � T I
�T�5I ��� U u<vwGx�|F� � y�z�~ � � � �9{ u ��z vw*�FwGx u<vwGx�|�~�z � z�x
% {�yR% w u y � y�z�~�wGx�� vw t ~ � % wG��wGy�z�x?�F| �-{��	w
wGy��-{�y�% z���{�y0�.w�~ ��u wGx t � u�� z��	{�y � �

� vw � vw u wGyR% w ��{��2} u w��.w !*vw t ~ � % wG��wGy�z���{ 
 wGy �'��� � �t�� z���wGy�z�x % u�� y���{0<1% � |F� � ~ � y�z vw u ��wG| u < t {�x�z vw u ��wG| u ~ � z vw u�� ~
K���u�� | + � �(' & ' � T K"� & 'HU + � � �
P | u�� ��{ � �(' � � � T P S #�� � U � � �,+
� { u �	y � �(',' ��� T � 67� � ' � U � + � ) � � +
!ð� �<��wGx � �(',' � � T !"K"K � ' � U ' � �
�c� ~�z9w u � �(',' -�� T ��Z9K"� � ' - U - ��&
K w u ~	�	y.w � �(',',' � T K:Pj! ','HU � � � � �
P %,'F�	��� +G| � �(',',' � T PRP U � ','HU � � � � '
P %,'F�	��� +G| �Ô������� � T PRP/� � ��� U - � � � - � � - + � �
� {-'F~  �y � �Ô����� � �
	 T ��# = �ä� �*U � � � � �,- � � � � � � )

# { 
 wGyFy.w�� � � � � � � � - � � � � � � - � & + � � � + � &

���� & ) � � � � >0���DC�E
��F
 EF2 * ��� � � * � �DX0
 ��
,� �
F� 2R��
�� ) 
F� �
�
��O�,2 	 + 
 � �
 +,+ * @�
*) 
����:�02 K . ��
 
�� K . � @A� � . � ��

+ *G	 
,� + � 	 * � � . � = � 
l) . 2 X 
N) 
�� � �02 K . � 
��F
�K * � � + 	 � � @F� +/*H+ 
N) 
���� ��2/� X * ��� + - * ( 
 @ 	 * ��� .0N @ * 2j� *H+ * X0
(@:2/� 

* ) +,+ � � 2j� 
 ) . >�
��R� 
G@ . ) + 	 �&�A
 
���� 	 
 �*S 
F� � � ) ) =
� � h��7w;�7j7{|j�y dijHk1d�v*t_au}7e�p�k1axb�e�wiact ^ noh�
Nacj7j_auk_e�j_p�pIhVj `a
g�tHk1aunzeLdfpGpIact7wiacnoacj*gGwfa
p�bVeLwfa
t ^ p�nodij7dinzeLwfa
p�a
g�nze �_dinzeLwfa
p

k_acpPk `ac}7wfe��
acnoacj*g�p�h ] pIa ^ b `acacp
� � e } ^ acnod �a ^ a � ^ acpI} [ pIa �chVj7k ( b�e�wiact ^ �ch ^I^ acpI}Ah�jHk �e wfe noh�
*acj_j7a � e�w �ct_w `aca e bNa ��wfe widinod;g�a ] e�pIpIa � ^ acpI} [ �He�t1g�a ( k1a

w y `aqg�tHk_a|k1a � h��7w;�7j7{ [

) �



�G�I��� � 
��A� �I� �.
 �7� �����x
 ��� �<� ���c�H� �G� �u
��

I wGx vw#z�|��.wGxÆ�	yF�F�	��|.wGy�zë�.wGx � � t ~	��z�|��.wGx �.wE� vw t ~ � % wG��wGy�z���{ 
 wGy � ~	~ � y�z��.w � �Ñ��� �9|Fx��(|�� �� �,+Ñ��� �
I w#z9z9w;�F� < vw u wGyR% w ��tFt���u wG����wGy�z % {�yFx vwG��|.wGy�z9w t wG|.z�x � w�� t ~	�	��|.w uðt���u ~�w5� � �	z��(|.w;~�wGx���wGx�| u wGx�y�� {�y�zt�� x�z9{�|.z9wGx vw#z vw � � ��z9wGx � �HwA%$~�wGxA� �wG��wGx2��{ 
 wGyFx���� � %#��|F�	x��	z���{�y �D\ �"# � Z9! # ��/�|.{ u {�x(% { t ��w���% � � vw u+�x�z vw u�vw#{�xb% { t �	��|.w � � � � �<� � yFxe~�wGxe� �wG��wGx]% {�y��F��z���{�yFx � vw#z�|F�.wð�.w K w u ~	�	yFw T K:P/! ','7U ��wGy vw#w5�� % { u�t x¼{�|.�Hw u z �w#z � ��wA%�~�wGx�� �wG��wGx t {��	y�z�x
�.w u�vw � vw u wGyR% w t {�| u
tFu wGyF� u w2~�wGx���wGx�| u wGx � ! w t ~�|Fx ��z9{�|.z9wGx�~�wGx vw#z�|��.w�y.w
% {�y�z���wGy�y.wGy�z t�� x>~�w�� �wG��wAy.{��2} u w
�.w t�� z���wGy�z�x �F�	~	� � |.z>�.{�y�%��	y�z9w u�tFu<vw#z9w u % wG~�~�wGx � 
H� y�z vw#z vw u<vw � ~	��x vw#wGxx�| u |Fy |FyF���(|.w t�� z���wGy�z � �HwA%[%#� u % {�yFx t wA% z���{�y �]6 y w�<äw#z �c|Fy t�� z���wGy�z t wGx � y(z � ��� 9 �	~	{ ��u�� ����wGx;w#z��wGx�| u�� y�z � � ' �3�-{�| u yF� u�� �.wGx ��wGx�| u wGx tFu {�} � }�~	wG��wGy�z t ~	|Fx vwG~�w#� vwGx=��|�� |Fy t�� z��	wGy(z �Fw -�� 9 �	~�{ ��u�� �$��wGx �
� wGx vwA% ��u z�x?wGy�z u w
~�wGxE{�}�x9w u � � z���{�y�xE�FwGx?�F� < vw u wGy�z9wGx vw#z�|F�FwGx?y.w
x9{�y�zc�F{�yR% t�� xE� u�� ����wGy�zEx�| u�tFu wGy � y�z�x �

6 y u w#� � yR%,'.w��Fy.{�|Fx t {�|.��{�y�x u wG� ��u ��|.w u ��|.w�~�� { u � u w
�.w ��u�� yF�FwG| u �.w�~�� � � t ~	��z�|F�.wÑ�.wGx�� vw t ~ � % w�<��wGy(z�x��F|��æ{���w�wGx9z5���t wG| tFu �wGxJ% {-' vw u wGy�z�w#zÑ� vw t�� x�x�w �� %,' � ��|.w0�æ{��	x � %#�dwGyÂ��{ 
 wGyFy.w�x�|���� � y�z?~�� � �<w
% u+� yF��{0<1% � |F� � ~ � P {�|R' � �	z � y(z�{�}Fz9wGyF� u |Fy.w>w u�u wG| u �Fw u wA% � ~ ��� wð�	yD� vw u ��wG| u w(�� +�������~�� wG� t ~�{������ |Fy u wA% � <~ ��� w u � � �	�.wcy.w t {�| u�u�� ��z �w#z u w7��|Fx9z��  vwE��|.w?x��.~ �Ñt w � |�w#z¼~�w��æ{���w�x9w?� vw t ~ � �% � �	wGy(zBx�|���� � y�z�~�w?� �wG��w � �<w�w#z� ��wA%�|�y.w � � t ~	�	z�|F�.w vwG�(|F�	� � ~�wGy�z9w � � % w �9{�| u ���	~.y!� w��<�	x�z9w � |R%#|Fy.w t�u wG|.��w?��|.w9% w�x9{��	zBw�<�wA% z����HwG��wGy�z�~�w
% � x �'~�� {�}�x�w u � � z��	{�y$x�| � � �w u w�� �wG��w t ~	|.z �{�ze�(|.w�~ ��t w � |;yFw>x�|.}��	z t�� x��.w�z u�� yFx�~ � z���{�y�� � �	x t ~	|.z �{�ze|Fy.w���	~ � z � z���{�y ��w u xc~�� w��<z vw u ��wG| u � � ! w t ~�|Fx �<~�w
��{�|.��wG��wGy�z�% u�� yF��{0<1% � |�� � ~äy�� wGx9z t�� x
% wGyFx vw �w#z u w�|FyF�/�æ{ u ��wx�| u ~�w��-{���wcw#z¼�	y��F|F��z t ~	|.z �{�zB�.wGxB� vw �æ{ u � � z���{�y�x �  z��	~	��x9w u |�y u wA% � ~ ��� w u � � ���.we� � y�x % wGx % {�yF�F��z��	{�yFx y!� wGx9z�F{�yR% t�� xcwGy����	x ��� w � }�~�w � ��wA%
|�y.w � %#��|F�	x���z���{�y;wGy z9wG� t x?�F�/< vw u<vw t |F��x��(|Fw�~�wGxc� vw t ~ � % wG��wGy�z�xe{�}�x9w u � vwGx��| �-{���w�x�{�y(z?z u { t �	� t { u z � y�z�x t���u�u���t�t { u z �� yF{�z u w ��tFt ~��L% � z���{�y �

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

�>{�|Fxð�HwGy.{�yFx
�.w���{�� u ��|.w�~ � u wGx t � u�� z���{�y t wG|Fz ��vwGy vw u w u �.wGx�� vw t ~ � % wG��wGy�z�xÑz u �wGx
�	� t { u z � y�z�x � |u w ����u �*�.wA~ ��tFu<vwA%#�	x���{�y x9{�|R' � �	z vw#w�� u wGyF� � y�z��	y � � ��t z vw�|Fy u wA% � ~ ��� w u � � �	�.w �j�  �y*�.w�~	������z9w u ~�wGx���{�|/<�HwG��wGy�z�x?�F|��æ{���w��F~�wGx tFu+� z��L%#��wGyFxc|.z��	~��	x9wGy�z]% {�����|Fy vwG��wGy�zEwGy u�� �F��{�zb' vw u+��t ��w
|Fy.wðz9wA%,'FyF�	��|.w ��tFt wG~ vw#w
' u wGx t � u�� z9{ u�
 ��� z��	y � ) �-6 ~	~	wT% {�yFx��	x9z9w �� �.wG� � yF�Fw u¼� | t�� z���wGy�zB�.w?x9w u w t {�x���z���{�yFyFw u u<vw � |�~	�E�w u wG��wGy�z �� |Fy� �wG��w��	yFx9z � y�z��Fw2x9{�y % 
 %#~�w u wGx t � u�� z9{�� u w �æz 
�t �	��|.wG��wGy�z�wGy  �y ��� w�� t � u�� z���{�yÂ{�|Á��� �	yFx t � u�� z���{�y t�u {0<
�æ{�yF�.w	� � I w#z9z9w2z9wA%�'�yF�	��|.w t w u ��w#z � ~�{ u xÑ��� {�}Fz9wGyF� u�u�vw tcvw#z���z��	��wG��wGy�z>|Fy*��{�~	|F��w���$t wG| tFu �wGx"% {�yFx9z � y�z� � yFx?~�wGx t {�|F��{�yFx�w#z��.{�yR%
|Fy.w t {�x���z��	{�y �(| � x�� < �	�.wGy�z��	��|.w���| �-{���w �

� �	wGyA��|.we~	wGx vw#z�|F�FwGx ��| � ~	��z � z��	��wGx y.wEx9{���wGy�z t�� x1�æ{ u % vwG��wGy�z ��� � %F% { u �Ax�| u ~�w u w t {�x���z���{�yFy.wG��wGy(z �.wGx{ u ��� y.wGx T P�P/� � ���D� Z9K��
# ' & � � K ' -,� = = � � � '7U ��~�wGx vw#z�|F�FwGx>��| � y�z���z � z�����wGx�x�{�y(z>z9{�|.z9wGx�% {-' vw u wGy�z9wGxw#z ��tFt |F��wGy�z�~ � % w u z���z�|��.w �(|.w0~?� w u�u wG| u �.w u w t {�x��	z���{�yFy.wG��wGy�z2wGx9z tFu { %,'.w wGy ��{ 
 wGyFy.w �.w � ��� �
�c� ~�z9w u T ����#�� ' � U � vw#z�|��F� vw�x�| u � + t�� z��	wGy(z�x>~�w�� vw t ~ � % wG��wGy�z���{ 
 wGy0�F| �æ{���w t wGyF� � y�z��.wA�2|�~�z�� t ~�wGx
% 
 %#~�wGx u wGx t � u+� z9{�� u wGx �æz 
(t �	�(|FwG��wGy�z � � � �Ew#z � vw#� � ~�| vw*��|.w*~�� w u�u wG| u �.w u w t {�x��	z���{�yFy.wG��wGy�z vw#z � ��z �.w� � ' ��� � | ��{���wGy�z>�Fw�~�� w�� t � u�� z���{�y t�u {��-{�y��.w � P | u+� ��{ T P S #�� � U � % {�y(z u��{�~ � y�z�~�w���{�~	|���w��	yFx t � u�vw ��~?� � �	�.wð��� |Fy.wÑ} ��u�u wð� vw#z � ~	~��	�(|Fw�x�|Fx t wGyF��|.w�'.{ u �/+#{�y�z � ~�wG��wGy�z � | �.wGx�x�|Fxc�F| ��wGy�z u w�� �£vw#� � ~	| vw
~�� w u�u wG| u�Fw u w t {�x���z���{�yFyFwG��wGy�z��� �����ówGy;��{ 
 wGyFy.w�x�| u � �
t�� z��	wGy(z�x � 
%{�y � T 
 P 
 � ','7U x9w>x9w u zE��� |Fy ��tFt���u wG�	~x tEvwA%#�  ���|.w � tFu { %�'.wA��� |Fy0x t � u {����w#z u w	�E��|F�ë��wGx�| u w�~�w
�H{�~	|F��w���� � � u �	yFx t � u�vwÑw#z�w�� t � u�vw t���u ~�w t�� z���wGy�z�  �y �!� � ��{�� u�u<vw tcvw#z��	z�����wG��wGy�zA~	wGx2� �wG��wGxG% {�yF�F��z���{�y�x���{�~�|F� vw#z u �	��|.wGx��!� � � u � � yFx�~�wGx t {�|F��{�yFx � P {�yvw#z�|��.wEx�| u � t�� z���wGy�z�x���{�y�z u we��|.we~?� w u�u wG| u �.w u w t {�x��	z���{�yFy.wG��wGy�zë{�}Fz9wGy<|.wewGx9zÆ�.wE� � � ��� �Y� wGx�w u�u wG| u x�FwB% wGxð�F� < vw u wGy�z9wGx vw#z�|��.wGx�x�{�y(z:% {-' vw u wGy�z9wGx�w#z
�F|*� �wG��wA{ u � u w2�Fw ��u�� yF�FwG| u ��}���wGy*��|.w P | u�� ��{ � ��zvw#� � ~	| vwE~�� w u�u wG| u �� �>��� t ~	|Fz �{�z ��|.w � ��� � � vw � y���{��	yFx � % w#z9z9w?�F� < vw u wGyR% w t wG|.z7� � %#��~�wG��wGy�z=x � w�� t ~	�	��|.w ut���u ~�w�� � yF��|.w��.w tFu<vwA%#�	x���{�yÁ�F|%� � z vw u ��wG~Æ�F��x t {�y���}�~�w��� ~�� vw t {��(|Fw �æwGy �(' � � �ðw#z t���u ~ � z9wA%�'FyF{�~�{ � ��w|Fz��	~	�	x vw#w t {�| u�u<vw � ~	��x9w u ~�wGx���wGx�| u wGx �'�	~ëx � wGx9z�x9w u �<�ë�.w % {�| t w  :P t ~	|.z �{�z?��|.w Z9! # � �

),)



���������
	���
 �G���o� ��	��A��	 �
 �G� 
 �u
 ��
R�H� �I� �P


� � �
��� � � 	 	�� � ��� �  !�	� �� ���� !� � ��
� wGx % {�yF����z���{�yFx %#~	��yF�	��|.wGx��Fw$y.{�z u w$��y(z9w u ��wGy�z���{�yÂx�{�y(z t���u z��L%#|F~	���w u wGx t |F�	x���|.w�~�w t�� z���wGy�z
wGx9zA�	y/<z�|.} vw;w#z�x �Âu wGx t � u�� z���{�yOwGx9z�x9{�|FxG% {�y�z u��{�~�w ��{�~	|F� vw#z u �	��|.w�� %�� � x�wA% z���{�y¨� � � �*) � � �>{�|�x t {�|.��{�y�x2�F{�yR%��z vw u w u |Fy$�H{�~	|F��wð�	�.wGy�z��	��|.w>� � y�xE~	wGx t {�|F��{�y�x �� %,' � ��|.w:% 
 %#~�w u wGx t � u�� z9{�� u w>wGy vw#z � y�z �j% w#z9z9w0�-{���x <1%#����	y�� vw t wGy�� � y�zE�F| t�� z���wGy�z �
I {�����w��	~=y!� w��<�	x�z9w � |R%#|�y.w�w�� tEvw u ��wGy�% w2��| � y�z��  � y�z�~�� w u�u wG| u �Fw u w t {�x���z��	{�yFy.wG��wGy�z��.wGxÑ{ u ��� y.wGx�.w2~�� � }ä�.{���wGy ~�{ u x���|.w�~�w t�� z���wGy�z�wGx9z � y.wGx9zb' vwGx�� vw�w#zð�	y�z�|.} vw��Fy.{�|�x � ��{�yFx���wGy vwAyF{�z u w t�u { tFu w vw#z�|��.wx�| u �.wG|,� % � x�%#~	��yF�	��|.wGx � �>{�z u w tFu {�z9{ % {�~�wÑw�� tcvw u �	��wGy�z � ~R% {�yFx��	x9z9w �� {�}Fz9wGyF� u �.wG|,� � %#��|F�	x��	z���{�yFx Z9! #�.wA~�� � }��F{���wGy0�F| t�� z���wGy�z?wGy0�.wGx>��yFx9z � y�z�x?�F� < vw u wGy�z�x �æwGy���� u {�y � �$���	y<|.z9wGxc��� ��y(z9w u � � ~	~	w	�¼� � ��x � ��wA%�.wGxg% {�yF�F��z���{�y�x��H{�~	|F� vw#z u ���(|.wGxÑ�	�.wGy�z��	��|.wGxÑ� � yFx
~�wGx t {�|F��{�y�x �'~ � u wGx t � u�� z���{�yÁ�F| t�� z���wGy�zðwGx9z�x9{�|�x

% {�y�z u��{�~�w	� �  y[%�'�� u | u � �	wGy;x9w � ��wGy(z9wAwGyFx�|F�	z9w�~�wGx��.wG|,� � %#��|F�	x��	z���{�yFxcw#z>y.{�|�x>��wGx�| u {�yFx�~�� vwA% ��u z�wGy�z u w~�wGx>�.wG|,� x�| u � � % wGx u wA% {�yFx9z u |F��z9wGx?�	x�x�|.wGxc�.w�~�wG| u x9w � ��wGy(z � z��	{�y � �>{�x u�vwGx�|F~�z � z�xJ% {�y� u ��wGy�zc~�wGx?{�}�x�w u <� � z���{�yFxe�.wGx vw#z�|F�.wGx tFu�vwA% vwG�.wGy�z9wGx t |��	x���|.w?y.{�|Fx � ��{�yFx¼��| � y�z��  vwcx�| u � t�� z���wGy�z�x¼�.wGx vwA% ��u z�x��.w�x�| u � � % w
�� � ���RwGy0��{ 
 wGyFyFw �

� wGx¼�.wG|D����� ��� wGxBwGy�} � x��.w�~ �  � | u w ) �*) ��{�y�z u wGy�z ��x9wG~�{�y��.wG|D� t ~ � yFxB�.wJ% {�| t w�wGy � �F� < vw u wGy�z�x �~ � x9{�|Fx9z u�� % z��	{�y*�.w��FwG|,�0�	� ��� wGx ZJ!:# �F| �-{���wA��� |Fy t�� z��	wGy(z?{�}�z9wGy�|FwGx��� �FwG|,� ��yFx9z � y�z�x��F� < vw u wGy�z�x �
� wGxÆ��{ �<wG~	x�y.{�� u w#zÆ}�~ � yR%T% { u�u wGx t {�yF�FwGy(z �� |Fy.wcx9{�|Fx9z u�� % z��	{�y���� � � t ~	�	z�|F�.wB��� K" �'~�� vwA%,'.wG~	~�wE�.wGxB�.wG|,��	� ��� wGx>{ u � � �	y � ~�wGx>� � �.w < � ���"�2���� � ���"� � � ��{�|Fx"% {�yFx9z � z9{�yFxð��|.wA~	w�~	�	x9w u<vw��.wO% {�|�~�wG| u x � ~ vw � z9{�� u wGx5��~ � � u {�y�z����w u w��F|5�æ{���w�� u w tFu<vwGx9wGy�z � z��/���.w�x9{�y$��{�|F��wG��wGy�zÆwGy(z u w>~�wGx¼�.wG|D� � %#��|F�	x���z���{�yFx � � |�y.w vw t�� �	x�x�wG| uwGy¨�.wGx�x9{�|Fx��.w � ��{ ��wG~	x �'� � w � �������*- �	� � � ) -%�$� � � � w �-{��	w y�� � �F{�yR% t�u wGx���|.w t�� x�}�{�| ��vw0�!� |Fy.w� %#��|F�	x��	z���{�y �� ~ � x�|F�	� � y�z9w � �=�  � | u w ) � �0��{�y�z u w�~ � t {�x���z��	{�y%�.wGx��.wG|,�4�æ{���wGx u wA% {�yFx�z u |F��z�x
� � y�x
~�w� �wG��w u w t �w u w � � |R%#|Fy u wA% � ~ ��� w2y!� �Ovw#z vwAw�<äwA% z�| vw	� � 6 y*x�| tFt {�x � y�z��(|.wA~ � � vwG~	������z � z���{�y � � y<|.wG~	~	wÑwGx�zt���u � � ��z9w��.~�� wGy�z u wG~ � % wG��wGy�ze�.wGxcx�| u � � % wGx
% {�y� u ��wÑ���	x�|.wG~	~�wG��wGy�z¼~�� ' 
�t {�zb'��wGx9wÑ�!� |Fy u w t {�x��	z���{�yFy.wG��wGy�z����~	~	�	� vw#z u �	�(|Fw �

S ��ue� �	~	~	wG| u x ��|FyFw vw#z�|F�.wÑ�.w ) x9w � ��wGy�z � z���{�y�xe��� |�y$� �wG��w"�æ{���w�� u<vw � ~��	x vw#wGx t���u ) %,'F� u | u � ��wGyFxÆ�F� < vw�<u wGy�z�x � � ��{�y�z u<vw>|�y.w�� ��u � � }��	~���z vwE��y(z9w u < |.z��	~	�	x � z9wG| u ��{ 
 wGyFy.w���� wGy��<� u {�y � � ����� � %�� � z � }�~	w � | ) � ��� �RI w

!#"%$�& ) � � � 2 � ��2 *H+ �&� * � � . � �,� )G2 + � * � �
�
 � * �R� + 
 ) F
*) 
 	 
 + E
 	 
 ��
 �[	 
(@ . �j��� 	 2R@�� � . �R� �.- 2 � ) F
N) 
oK . � 

E* � 
,� ) . ) 
�� �D� �0� � �
 	 
�� �D� ) * � � * 2 ) F
N) 
��D�j�,� * � � �02 @�>-@ + 
 	 
�� + � 	 * � . � 	 
 = � - * � + 
(@A� + 
 	 �,� +/+ �
Y
 ��
��
@ . 2 + 
F2 	 � �D� �0�IEF2�
gX�� ��2�
 +/+ 
*) 
�����EA2�
 + 
�K . ��
O��- * + 	 
,�NEA2�
 +/* � ? . 2 09�
 =

) �



�G�I��� � 
��A� �I� �.
 �7� �����x
 ��� �<� ���c�H� �G� �u
��

!#"%$�& ) �*) � 2 �
 	 � � @ * � � . � X�� ��2�
 +/+ 
"��
 + * EA2 *A+ � � �
:�02 	 
 +/. ��� � � . �R� 
*) 
F���7�02 K . ��
 E*J+j*0	 � � 	 ��
 ��
F2A(B�/) *�0 
��
� ? � * @LEA2 � �F
�� E* ��
�2�( � �R�,� * ���D� �0� � �
 	 
F���D� =�� � � + � 	 
 * �R� � . � 	 .�+ 
 @ . �R�F
 	 X * ��� + 
,� @ . � � . 2 	 � * �
F� �

+ 	��
 *H+ * ? + 
N) 
���� *�+�+,+ �IEF2 �
 * 2�(3��
F2�(g�/) *�0 
�� * � � ��
 	��
A�02/� 	 
 + 
,��
 �"
F�D�J�02 ? 	 2 � ���P- * @�EF2/� ��� � � . � = � 
��9� 
�2�(
@ .H+ . �R� 
�� � . ��� 	 
 + * � � X 
,� E* � 
�2�( +G+ * �R�O��
B@ . 2 + 
G
���� �0� � �
 	 
F���D� = � 
,�g��
�2�( @ . 2 + 
��O
��[C * 2j� 9 	 
�� +�= �02
)G� + � 
�2 C � . � �:
L(-� 	 * �D�1
�� ��
 + *3+ 	 
N)G� E
 	 
 9 	 
,� +�= ��
 + * �F
(@ . � ��
 C[* @�EF2/� ��� � � . � � ? � 	5�
 *A+ � � �
Y
 = � 
�� � 
�2�(
@ . 2 + 
,�[� 2 ? * �[@ .0	,	 
�� +/. � ��
�� � * 2 	��
,�,2 + � * �3��
 + * � . 2 �,� 	 * @A� � . � � 
,� ��
�2�( * @�EF2/� ��� � � . �R� � ? � 9 � . ���
+ - �
A@�Cj
 +/+ 
 ��
 �R�DX0
 * 2A( ��
 0-	 � �3X * ��
 N ��O �1S � � E*�� ��O��1S � � CA= ?O* �j� + 
��G�/) *�0 
�� �02 ? * � �z+ 
,�3X . ( 
 + �
? + * � @�� 
F�J� . � 	 � @ . 	�	 
,� +/. � ��
F��� E* 2/� 
 * ) +,+ �D� 2R��
 ��
�� SGO � ��= � 
 � � + � �F
 	��
 ��
 @ . 2 + 
�2 	 � *A+ �
 * � . � 	 
��
�,2 	�+ * K 	 . ��� �-E
 	 
g� �
 +/*0	 * ��� + 
|K . � 
B��
,� * 2j� 	 
,� .0	I0�* � 
��B
,��� 	 
 + 	��
,�A
���� * � � KO��
 � . � ) . 2/X 
N) 
�����
���� 	 
 + 
��
* @LEF2/� ��� � � . �j� = ' � + - . @(@A2 	,	 
�� @,
 � � . � �
 +/* � �(�A
�2 	 � 
B� �
 +/* ���F
 +/* � � X . ( 
 + � 9 � = 
 = ���0���*- � � � � ) - ) ) CH=) +



���������
	���
 �G���o� ��	��A��	 �
 �G� 
 �u
 ��
R�H� �I� �P


u<vwGx�|F~�z � z�wGx�z]% {-' vw u wGy�z � ��wA%�% wG~	|F�.{�}�z9wGy�| t���u]� y,�.��{�yFy � z T ��� � � � ) U �(|F��wGx9z��	��w�~ � � ��u � � }���~	��z vw?�	y�z9w u <w#z���y(z u+� < |.z��	~	�	x � z9wG| u=t {�| u ~ � x9w � ��wGy(z � z��	{�y���� �	� ��� w � y � ��{ ��u���t 'F���(|.w � � � w u�u wG| u �.w u w t {�x��	z���{�yFy.wG��wGy�z{�}�x�w u � vw#w�wGx9z>�.{�yR% � |�x�x��ë�F|.w �� ~?� w u�u wG| u �.w�x9w � ��wGy(z � z��	{�y*�F| %,'F� u | u � ��wGy �
v6 % ��u z�{�}�x9w u � vw �'��� � %,'F� u | u � ��wGy � %�'F� u | u � ��wGy � %,'F� u | u � ��wGy )

%,'F� u | u � ��wGy � � � � +�� � � � �
%,'F� u | u � ��wGy � � � +�� � � � +��
%,'F� u | u � ��wGy ) � � � � � � +�� �


���� & ) � � � ' � 2R��
3��
 + * �0� � �
 	 
�� @,
 
�� � 	 
 � 	 . � �g�A
 0 ) 
F��� * � � . �j� �.- 2 � ) F
*) 
#K . ��
 �]	��
 *H+ �&� �
�
�� +/*0	 � 	 . � �
@FC�� 	 2 	%0 ��
F�j�J�0� � �
 	 
����D� = � - 
 	,	 
F2 	 ) 
���2 	��
Y
J@ .0	,	 
�� +/. � �VE* + * ) . >-
F�R� 
"��
��9� �&��� * � @�
���
���� 	 
 + 
��T�,2 	 K * @�
��
9 * 2 �A
��j�J�02 +G+ 2 � + 	 . @�C/
:X . � ���D� Cg. ?F�1
F�R2�
,� E*
+/*0	 � � 	 ��
,�9� 	 . �&�
�A
 0 ) 
F��� * � � . �j� = � * X * 	 � * ?�� + �D� �
 ) . >�
��R� 

��
 + * �F
 0 ) 
���� * � � . � � �.- 2/� @FC�� 	 2 	%0 ��
F� E* + - * 2/� 	 
 � 
,�,����
 + - . 	 � 	 
3��
 ��=fS ) ) =

� � �
��� � � � � �	� 	"�	� �
!Ñ� y�x�% w#z9z9w�x9wA% z��	{�y���yF{�|Fx � ��{�yFxÑ���	x>wGy vw#���	�FwGyR% wA��|.wAyF{�x"% {�y�z u�� ��y(z9wGx��.w tFu�vwA%#�	x��	{�y*x9{�y�z>z u { tx9z u �L% z9wGx t {�| u y.{�|Fx t w u ��w#z9z u w���� |.z���~	�	x9w u |Fy u wA% � ~ ��� w u � � �	�.w
x��ë~	w t�� z���wGy�z u wGx t � u wÑ~���} u wG��wGy�z � � vw � yj<��{���yFx ��~�wGx % {�yF�F�	z���{�yFx�wGy u�� �F��{�~	{ � ��wE��y(z9w u ��wGy�z���{�yFy.wG~	~	w t w u ��w#z9z9wGy(z¼�Fw�% {�y�z u��{�~	w u ~ �Ñu wGx t � u+� z���{�y2w#z¼�.wx9w t {�x���z���{�y�y.w u u<vw tEvw#z���z�����wG��wGy(z � |�� �wG��w t {��	y�z �F|G% 
 %#~�w u wGx t � u+� z9{�� u w � \ ~�wGx9z � ~�{ u x t {�x�x���}�~	we��� {�}Fz9wGy�� u|FyFw�w u�u wG| u �.w u w t {�x���z���{�y�y.wG��wGy�z�� � ��}�~�w ��� � ��� �¼wGy u w ����u � �.wGx�% {�y(z u+� �	y�z9wGxe�.w tFu<vwA%#�	x���{�y$�.wG� � y/<� vw#wGx � +���� � �R!Ñ� y�x>�.w
z9wG~	~	wGx9% {�yF�F��z��	{�yFx �.�	~äwGx9z�z9{�|Fz��� � � ��z u�� �	x�{�yFy � }�~�wð��� � }�{ u �.w u ~	w tFu {�}�~��wG��w
�.wu wA% � ~ ��� w�wGy { t z � y�z t {�| u |FyFwðx�{�~	|.z���{�y u � � �	�.w �

� ��� � ���B� � � � � ��� � �5���de���� � e � � � �����xe�� � e � � � � � e�� � �
�>{�|Fx��.w#��{�yFx>� � �	y�z9wGy � y�z�� � � u w�|Fy %,'.{�� � t���u ���=~�wGx��F� < vw u wGy�z9wGx�� vw#zb'F{(�.wGx��.w u wA% � ~ ��� wGx u � � �	�.wGxt {�x�x���}�~�wGx ��!Ñ� y�x % w#z9z9w x9wA% z���{�y!��y.{�|Fx � vw#z � �	~	~	{�yFx ~�wGx tFu �	yR%#� t�� ~�wGx$� vw#zb'.{(�.wGx t {�x�x���}�~�wGx � t |F��x yF{�|Fx��{�y�z u {�y�x t {�| u ��|.{���� t {�| u �.wGx u+� �	x9{�yFx��Fw tFu<vwA%#�	x���{�y w#zÑ�.w�z9wG� t x��FwO% � ~L%#|F~?��|Fy u wA% � ~ ��� w t {�yR% z�|FwG~

)0!
� � ! wGx�z tFu<vw � vw u�� }�~�w � |,� � vw#zb'.{��.wGx>x�| u � � %#���(|.wGxB���L% {�y��	�(|FwÑw#z t {�yR% z�|FwG~ )0!
� )0! �
� � � �	� � � � �
��� � � 	 � � � ����� ��� 	
� 	 � ü'ù ü-û 	 ý7üæø�þ ÿ � � - ü'þ � ø � ù 	 ý7üæø�þlù � ý � � ��� �

I w z 
�t w*�.w u wA% � ~ ��� w��E�	y�z u {(��|F��z t���u 4 ��{�~ � T 4 
 ' &_U �ey.w0y vwA% wGx�x��	z9w*�(|!� |Fy.w �	� ��� w0�<�	� vw#{%w#z;~ �u wA% {�y�x9z u |R% z���{�y z u � < �F�	��wGyFx���{�yFy.wG~	~	w2�.w ~ � xb%��wGy.w �<� u z�|.wG~�~�w$��|.w ~?� {�y x�{�|R' � ��z9w u wA% � ~�w u � � yFx�~�� ��� ��� w
�'� � y�x$y.{�z u w[% � x;~ �£t w � | �F| t�� z��	wGy(z � � � � �	� vw#w u w t {�x9w x�| u ~?� w��<�	x�z9wGyR% w0��� |Fy.w u wG~ � z���{�y x�z � z��	x9z��	��|.wwGy�z u w�~�� ��y(z9wGy�x���z vw��.wGx�yF����w � |,�*�Fw ��u �	xð� � yFx
~�� ��� ��� w����	� vw#{ w#zA~�wGxð��wA% z9wG| u x
yF{ u � � |,�Â�Fw�~ � x�| u � � % w�F|*��{(���wG~	w u wA% {�yFx9z u |���z � S ~	|Fx t�u�vwA%#�	x9wG��wGy�z ��{�y*x�| tFt {�x�wð��|�� �	~�w��.�	x9z9w�|�y.w �-{�yR% z��	{�y 8 z9wG~	~�w���|.w �

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

{	�| �
� � wGx9z�~ � �-{�y�% z���{�y0��|F� � x�x9{ %#�	w �� |Fy.w % {({ u �.{�yFy vw#w t � �<wG~ä�.w�~�� �	� ��� w�x�{�y0�	y�z9wGyFx���z vw
� �*wGx9z�~ � �-{�y�% z���{�y �(|�� � x�x9{ %#�	w �� |Fy t {��	y�z )0! �F|0��{��	�wG~�w�x9{�y �HwA% z9wG| u y.{ u � � ~
� � % {�y�z���wGy�z ~�wGx t���u�� ���w#z u wGx w��<z9w u y.wGx��.wc~ � x(%��wGy.w � ��vwGy vw u�� ~�wG��wGy�zÆ~�wGx�% {�y��F��z���{�yFx ��� �	~	~�|F���	y � z��	{�y �

) -



�G���.��� 
R�H� �I� �P
 � ��� �u� �x��
�� ��� � 
q�,�7� �x��
 �.� � �D�|��	_��
 � �

!#"%$�& ) � � � W�+ + 2 �,� 	 * � � . � ��
 	 
b@ *A+ *�0 
,� . ?A�1
��R2 � +/*0	:.�+ � �/)G�&� * � � . �[��
 + - �D��K . 	 ) * � � . � )G2j� 2R
 + + 
:
���� 	 
 + - �D� N
�1
F�j��� � �
 � 
,�:�R� X 
 * 2�( ��
 0-	 � �:� * �j� + - � ) *�0 
:XY� � �
 . 
F� + 
���X0
(@A�1
F2 	 ��� .0	 ) * 2�( ��
 + * ��2 	 K * @,
 �02 ) . �7E
 + 
 E*
	 
b@ *H+ 
 	 �72 � 
�� 
 = � 0�* 2R@�Cj
 � 	 
(@ *H+ *�0 
g�02 ) . �7E
 + 
 Q ? �P- 2/� XY�&� *�0 
g� * �j�:2/� 
:�/) *�0 
 X���� �
 .�= � - . 	 � 
���� * N
� � . � �02 ) . �7E
 + 
 QY? �T*,+ 	 E
�� 	 
b@ *A+ *�0 
 � @ .0	,	 
�� +/. � �;E* + - .0	 � 
���� * � � . � � 2 X�� � *10 
B��
 + * + 
 	 � . ��� 
3� * �R� + 
��
�/) *�0 
�� X���� �
 .�= � � 	 . � �1
�� 	 
(@ *H+ *�0 
G�02 ) . �7E
 + 
 Q ? �.- 2 � @ 	�F* � 
B� * �j�g2/� 
 � ) *�0 
 XY� � �
 . �02[@ 	GF* � 
O� . ���
+ 
 ) . � E
 + 
 
,���9� �(��2 = � - �/) *10 
 ��
 0�* 2R@�Cj
 9 	 
�� +�= � 
 � 	 . � �1
 C @ .0	,	 
�� +/. � � E* + *3+/. ��� � � . � �02 ) . �7E
 + 
 QY?
* X * ����9 	 
,� +�=7*,+ 	 E
�� C 	 
b@ *H+ *10 
 =

� � wGx9z>|Fy.wð� ��u � � }�~	w � ~ vw � z9{�� u w���{�� vwG~	�	x � y�z?~�w
} u |F��zc~�{ u x?�.w�~�� � %#��|F�	x���z���{�y �.wGx��	� ��� wGx
� 
 wGx9z>~ � z u�� yFx �æ{ u � � z���{�y u wA%�'.w u %�' vw#w
� 	ówGx9z>~?� { tEvw u�� z9wG| u �Fw tFu {��9wA% z���{�y �.wGx t {��	y�z�x )0! wGy t {��	y�z�x�� !
� 8 wGx9z¼wGy � � ��z¼|Fy.w��æ{�yR% z���{�y���{�� vwG~	�	x � y�zÆ~�wGx tFu { t�u � vw#z vwGxB�.w u<vw /FwA% z��	����z vw��Fwc~ � x�| u � � % w?�F|���{(���wG~�w �

!ð� yFx:% w3% � x �ë�	~ w��<��x9z9w2�Fw2~�� ��yD�-{ u � � z���{�y*��|.z�|FwG~	~�w�wGy�z u w2~�wGx"�-{�yR% z��	{�yFx � � �>w#z � � � � � � wGx9z���� � z���{�y �.w

�wGx9z>�.{�yR% u<vw � ~	�	x vw#wðwGy0� � �.�	����x � y�zE~�� ��yD�-{ u � � z���{�y ��|.z�|.wG~	~�wÑwGy�z u w � � �Ew#z � � � �

�
 � ��u � � � �� ���	�
��� ��� ��� � �
	���
 ��� � � ��
 � ) � � �

� ��u � � � �� ���
��� ��� � � �

�
� � �
	���
 ��� � � ��
 �

��� ��� ��� � �
	 ��
 ��� � � � 
 � ) � ���
{��| �	� wGx9zÑ~?� �	yD�æ{ u � � z���{�y ��|.z�|.wG~�~�w
wGy�z u wA~�w2��{(���wG~�w�w#zð~�� �	� ��� wAw#z � wGx�zÑ~�� wGy�z u { t ��w���� |Fy.wA� ��u � � }�~�w� ~ vw � z9{�� u w � Z=u {���x�w��<wG� t ~	wGx��.w u wA% � ~ ��� w�{�}Fz9wGy<|Fx t���u { t z��	����x � z���{�y*�Fw2~�� ��yD�-{ u � � z���{�y0��|.z�|.wG~�~�w�x9{�y�z��{�y(z u<vwGx?x�| u ~ �  � | u w ) � � �
� 	 � ü'ù üæû 	 ý7üæø�þ ÿ ����	 ú ! øFý7ø�� � ø ! �� � � þ � �

I w#z9z9w � vw#zb'.{(�.w �.w u wA% � ~ ��� w u<vwA% wG����wGy�z;�	y�z u {��F|F��z9w t���u I ~ ��u�9 x9{�y T I��JK"K ��� U wGx9z;} � x vw#wÂx�| u~?� {�}�x9w u � � z���{�y �(|Fw�� t {�| u |FyFw x�| u � � % w%~ � �2}�w u z���wGyFyFw��E~ � u<vw /�wA% z � yR% w£��� |Fy t {��	y�z �.{�y�y vw �Fw % w#z9z9wx�| u � � % wAy�� wGx9zÑ� vw t wGyF� � y�z9w���|.wA�.wGxÑx9{�| u % wGx�~	|����	y.wG|Fx�wGx tFu�vwGx9wGy�z9wGx�w#zðy.{�y t�� x��FwA~ �$t {�x��	z���{�y*�.w2~ �
% � � vw u�� �<�	x��	{�yFy � y�zë~ � xb%��wGyFw � � �	yFx��?� vw#z � y(zÆ�.{�yFy vw P % � � vw u�� x � � |A��{���yFx ��� ��|Fy�� �wG��w t {��	y�z )0! �!� |Fy.w

) &



���������
	���
 �G���o� ��	��A��	 �
 �G� 
 �u
 ��
R�H� �I� �P


V
1 V

1
V

1

V
2

V
2

V
2

C
1

C
2 C

1
C

2C
1

C
2

p
1

p
2

p
2

p
3

p
1

O

U

M

M
T

i

i

(a) (b) (c)

!#"%$�& ) � + � W�+/+ 2 �,� 	 * � � . � ��
 + - *�+�+,+ ��@ * � � . �V��
 + * + C . � .0N @ . C �
 	 
F� @�
 * 2 	 
b@ *A+ *�0 
�� � @ * ) �
 	 * � ��
 @�
F��� 	 

.�+ � �%EA2R
 � W 
F� � Y X�� ��� . �R� 
F���T2 � . ? 	 
F� 	��
�
 + 
 9>@ * � 9 *VC�CH= � . � ��� + * ��2 	 K * @,
VE* 	 
b@ *H+ 
 	 � * �j� + - � ) *�0 

XY� � �
 . ��2 	 + - . ? 	 
A� 	��
�
 + 
 = M C * EA2�
 +/. �D��� ��� ��
 + * ��2 	 K * @,
�� 
,�,� + 	 .
	 
F� �
g��2 	 + 
,� �/) *�0 
�� X���� �
 .�� W 
F�� Y 
���� W 
A��� Y = � � ��� 
��,�7@ .0	�	 
b@��1
N) 
�� � 	 
b@ *H+ �
B� * �j� + - �/) *10 
 X���� �
 .��7*H+ .0	 � + 
��"�D���1
F�j��� � �
,� + 2D)G�D� 
�2 �F
��

F�	� W 
F�
� Y ��
�X 	 * � 
�� � F
A� 	 
 + C . � .0N @ . C �
 	 
����1
�� 9>@ * � 9c? C�CH= � � + 
 ) . �7E
 + 
	� ��- 
��,� +/* � ?F��
F� 	 
b@ *H+ �
 +/*0	
+ * � 	 * �j�/K .0	 ) * � � . � 
 9 @ * � 9>@ C�C ��*A+ .0	 � + 
�� + 	 .
	 
b@�� � . �R��� W 
A��� � ��
 �
� ��
�X 	 * � 
�� � F
F� 	 
 ) . �D�j� + C . � .0N
@ . C �
 	 
�� �1
,� EA2R
B� * �j� + 
G@ * � 9
? CH=

x�| u � � % w
�.{��	z � ��{�� u ~ � � �wG��wð�	y�z9wGyFx���z vwÑ~	|F���	yFwG|Fx9w�� � yFx�%,' � %#|Fy.wð�.wGxc�	� ��� wGxc�<�	� vw#{ �RI w#z9z9w tFu { t�u � vw#z vw��tFt wG~ vw#w t '.{�z9{0<1% {-' vw u wGy�% w t wG|.z < �w#z u w>|.z���~	�	x vw#w�� ��tFu �wGxe�	y�z u {(��|R% z���{�y���� |FyFw���wGx�| u w��Fw>x��	����~ ��u ��z vwGx t {�| uu wA% � ~	w u |Fy ��{��	�wG~�w���� |�y.w
x�| u � � % w�x�| u x9{�y '.{���{�~�{ � |.w�� � yFx��.wGx���� ��� wGx?�<�	� vw#{ � %�� �  � | u w ) � +��
� wGx��Q% � � vw u�� x �'�.w �æ{�yR% z���{�y �.w tFu {�� wA% z���{�y 	�� � vw#z � y�zO% � ~	��} u�vw#wGx�� � yFxA~�w�� �wG��w u w t �w u w��={�y£� �

%,'.w u %,'.w u ���u wGy�� u w
���	yF���2|�� ~ � ��wGx�| u w��.w�x������	~ ��u �	z vw�� vw! �y���w t���u W Y �
��� � " � ����� �� ���

W
� Y
� ��� �"!

� Y
�
�

�� � � W
# ��$

	�� $ 
 �
�
�&% 
('�)�&%+*-,

.0/1 �
� ! .3242 �"576 .98;: � 1�< ! . .32=:;.98;8�>�?�"5�@BA :0C 1 8D: �"5 � 6 .9EF8HG 5 : �	IF�J5 1 24K �3!)�	L .M:0/�"I�� � /� 2 �"!?�3IF� 2"N��$
�
% �"5 G IF� KO.98 ! G4E�.98QP 1 E �3545 . ! E � /� 1 8 6 .9EF8HG�: �RI CSE LT�BU3�V� EF:�>� . 5 .98WEX8MG � 8 5 E�GM>�YI 1 L EF8 � 1 57�Z� GJ'�)� �"5 G IF�L .\[ � 8;8 � : �"5 EF8HG � 8 5 E�GH>�"5�I 1 L EF8 � 1 54�"5 : �"5]6 24.\^ �"! G4E�.98 5 : 1 6 .9EF8HG � � : � 8 5_I��"5 �`E La�BU3�"5_� EX:�>� .cb

dfehgfeOg ikjml�n0opnrqsj
q�tj;u
vwtjcx3y z �f{|jD}B{~y9��n0lcz �f{|j
� � G7G ��L >� G4�c.M: � 8�>�"!)�"545 E�G � 1 8 � 2 �"! .98 5 G72 1 ! G4E�.98 5 1 24K �3! EXP 1 � : � 8 5YI�� 2 �?6 /� 2 � : � 2�>� K">� 2 � 8 !)� : �"5V!?�\�L >� 2 �35 : �_I C�.3��^ � G�/� 2 �"!?�3I�� 2"b � � G7G � 2 �"! .98 5 G72 1 ! G4E�.98 6�� 1 G_�� G72 � .3�;G � 8 1 ��6m� 2 5 GM>� 2�>� . 54! . 6 E � N 5 E;� !?�3L >� 2 �35. 1 6�I 1 5Y5 .98HG 1 G4E I E 5 >�?�"5�� A-�?�c�9� Ns� �_� A]�Y� �B�pN0. 1 6�� 2 1 8�:;E 576 . 5 E�G4EFK !?�3I E��;2�>� : � 8 5VI�� 2 �?6 /� 2 � : �"5�!?�\�L >� 2 �35 $ 6�� 2 � < �"L�6mI�� 1 8�GH>�"I >�"L /� G72 ��IX�357� 2 % b A E 546 . 54� 8HG�: � � 5 1 24K �3!)�"5 ��� � G�� , : �"5�L ��"L��"5 .3��^ � G 5: � 8 5 : � 1�< 2 �?6 /� 2 �"5 :;E��Z>� 2 � 8HG 5 N I�� 2 �"!?�3IX�BU3�	@BAR�B@BA��"5 G U >� 8�>� 2 �3IF�"L�� 8HG �3545 1 2�>��6m� 2 IX�QL >� G4�c.M: ��� ���� � � � �cN9�r� �9�\� � $ ! K�bB  U 1 2 ��@ b¢¡ % b9£|C �"5 G4E LT� G4E�.98�: ��IF� G72 � 8 5 Kh.32 LT� G4E�.98�¤ �"5 Gf2H>�"�3I E 5 >��6m� 2 I C�. 6 G4E L E 54� G4E�.98: 1 ! 2=E�G)/� 2 �f¥¦4§?¨�©Mªf«_¬�­&®°¯p¬s±�¬s­&²¢«_²S³¢ª=¯p²�´"µ¬s¶°¯"µ¬+­&¬�·?´�µ¬�¬s²¢¸+²\¸�¹=¯&¯p¬�­&¶3¹�·\±Vºªf³»ª¼¶�¯p¬�«_²�º¬+¯p¬0®°´p²S³S²S­"µ¬�¬�½°²S­¾´p¹¿¯p²¢À?®\¬�«_¬�·?´7¨=Áh³\ªVµ¬+´�µ¬s¶°¯p¹¿®\Âmµ¬0¬�·\­&®°²�´p¬À?®\¬¼±9Ã ª=®°´&¯p¬�­s«_¬�­&®�¯p¬�­sª¿¶°¶3¹¿¯&´Äª=²¢¬+·"´
±�¬f«_¬�²S³S³S¬�®°¯p­0¯�µ¬�­&®°³S´Äª4´p­s¬�·�´p¬+¯p«_¬f±°¬�¯p¹¿Å\®\­¾´p¬+­&­&¬_Æ ���
Ç�Ç����4È

@3É



���������	��

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

2 $ ¤ %-3 �
46587090:

; ¤*<>=(?A@ 2CBED0F/G/FIHKJLD'MON�H $ ¤(<C=(? % ; ,
.0/1 2LBED
F'GPFPHKJLD'MON�H �"5 G 1 8 � KO.98 ! G4EF.98�P 1 E �3545 . ! E � /� 1 8 6 .9EF8HGV: ��I C �"576m�3!)�T5 .98 6 .9EF8HG I���6mI 1 5�6 24. ! � �5 1 26Q , b � � G7G �-L EF8;E L E 54� G4E�.98 5 C � � �"! G 1 �Z� 8	: � 1�< >� G �B6��"5�5 1 !?!)�"545 E �9�"5|�3I G � 2=8�>�?�"5 bM£ �V6 2 �"L E¾/� 2 �_! .98 5 E 5 G �/� �B6;6m� 2¿E � 2 I��"5�6 .9EF8HG 5�57�"I .98 1 8 � :;E 5 G � 8 !)� :c.98m8�>�?� N � G IF� 57�"! .98;: ���"5 G I C�>�?�B�3I 1 � G4E�.98 � 1�< L .9EF8m:c2 �"5!?� 2=2H>�"5 : 1 :�>�?6mIF�3!)�"L�� 8HG�¤ P 1 E 5 1 6�� 2 6 . 57��� 1 L E � 1�< I��"5_6m� E�2 �"5 : �R6 .9EF8HG 5_�B6;6m� 2=E�>�?�"5 b � �R! 2=E�G?/� 2 ���"5 GIF��6 2 �"L E � 2��mE 5 G7.32=EFP 1 �"L�� 8HG?bSR�. 1 5 2 � :;EF2=E U3� .98 5�I��-IF�"! G � 1 2 �9� 2 5V� Tc�"IX�0U N#V-2 �3�9@ � 6 . 1 2 1 8 � : �"54! 2¿E 6 G4E�.98� < � � 1 5 G4E �9� : �"5]! 2=EFG)/� 2 �"5_� < E 5 G � 8HG 5_�3! G 1 �"IFI��"LT� 8MG

Modèle scanner de la surface d’un foie Reconstruction stéréoscopique de la surface d’un foie Recalage des deux surfaces par ICP

W6XEY[Z @ b¢¡]\ W_^`^ba�cedEfhg0dEiEj0kml�n a,kofqpqrsg0^tgIu�pvc_a,fxw8gSryi�zya#pI{}|�pecvl�j
k#kL~pPp8c�c8rsg0k�k�p8f_c��&fhj X i�pyk�k�p8k&d�l
a
��i`c_iO�8^�ps��g0k��'�>pId�^�g*fhpsrsj
k�cedEfea�rPdEiEj0k�ced�~pyf�~pPj'c8r_j_�&i�zya#p�g�~pyd�~p�jS�yd�pyk�a#p�g X psr�a�k�p�fhp��&fKjPl
a�rIdEi�j
k�p8k(�&^�g'ce�
dEi�zya#p�l
aLwyj
iOp�l0a���i`c_iO�8^�ps��g
k �'� {���uSg
a�ry�,p���^�g�fqpqr_j
k�c8dEf_a�rIdEi�j
k�cea�fxwyg�ryi�zya#p�l
a>wyj
iOp�j!�yd�p8k#a�p��gL�,g
f8dEi`f
l�n a,k�p+cIpOu���pyk#dOg0dEi�j
k l�n i`��gIu�pec�¡�¢£��{��£a¤�¥ix^¦iOp8a���fhpsrsj
k�c8dEf_a�rPdEiEj
k	c_a,f`wyg�rIiEzIa�p§j!�yd�p8k#a�p¨�,g
f+ced�~p8f©~pIj
c8rsj0�
��i�pP{��ªl
fKj0ixd�p���f�~pec_a,^tdOg0d«l
a fqpqr_g
^tgPu!p¬lSp8cL­�c_a,f`wyg�repec>jS�yd�pyk�a*g X pqr�a,k®g
^ u!j
feixdx�S�¤p¬l!p¯dE°s��p W
±�²�{

d¼eOgfeOd ikjml�n0opnrqsj q�tj;u
v tjcx3y z%³�{|j�´_u�µ�lHx9{~jmo
� � 2 �"!?�3IF�BU3� 8�>�"!)�"545 EFG � IF�
6 2�>�"57� 8 !)� :0C �3LT� 2 5 $ 6 .9EF8HG 5 : � 2H>� K">� 2 � 8 !)� % � E 5 EF� I��"5 : � 8 5�IF�"5 E La�BU3�"5� EF:�>� . � G6¶ A � b�£ �R6��"� 1 >� G � 8HG�G72"/�"5 1 8;EFKO.32 LT� N9E I 80C �"5 G 6m�35�6 . 545 E�� IF� : � :�>�  m8;E�2 1 8�8c. L �;2 ��5 1�· 54� 8HG: �T6 .9EX8MG 5R6m� 24G4E ! 1 I E � 2 5 P 1 �	I C�.98�2 � G72=. 1 �9� 2 �Q! � �y¸ G7. 1 5�I��"5V6�� G4E � 8HG 5 b AY� 8 5�!)��!?�35 : �   U 1 2 � NsE I~�"5 G8�>�"!)�"5454� E�2 � : ��54��57� 2 � E�2|: ��LT� 2=P 1 � 1 2 5 P 1 ��I C�.98 6mIF�3!)�-5 1 2 IX�R6��"� 1 $ ! K+bM  U 1 2 ��@ b � % b�R�. 1 5|6 2H>�"57� 8HG7.98 5! E �Ä�B6 2?/�"5]I��"5 : � 1�< 6 2=EF8 ! E 6��3I��"5|�B6;6 24. ! � �"5_6 . 1 2 � � �"! G 1 � 2 IF� 2 �"!?�3IF�BU3� b

¹�º�º�»'¼�½
¾�¿�À�Á�Â_À#Á
Ã 1 6;6 . 5 .98 5 P 1 � 8c. 1 5�� [9.98 5 : � 1�< !?�3L >� 2 �35 $ . 1 6mI 1 5 % ! .98\^7.9EF8HG �"L�� 8HG !?�3I E��;2�>�?�"5R� E 5 E�.98;8 � 8MGCÄLa� 2=P 1 � 1 2 5T� GQP 1 � 8c. 1 5 ! .98;8 � E 5=5 E�.98 5	I C �B6;6m� 2=E �"L�� 8HG � 8HG72 � IF�"5�La� 2=P 1 � 1 2 5T� < G72 � E�G 5 : �"5 E La�BU3�"5

¶ A � � G !)� 1c< : �"5 E LT�BU3�"5V� EF:�>� .cb ��I¼�"5 G �3I .32 5V6 . 545 E�� I�� : �aI��"5 2 �"! .98 5 G72 1 E�2 ��� 8 @BA : � 8 5RI�� 2 �?6 /� 2 �: �"5�!?�3L >� 2 �35 N � G_:c.98 ! :0C �"5 G4E LT� 2 IF� G72 � 8 5 KO.32 LT� G4E�.98a¤ � 8 � � �"! G 1 � 8HG 1 8	2 �"!?�3IF�BU3��@BAR�B@BA 6 .98 ! G 1 �"I b£ �R! 2=E�G?/� 2 � : �RL EF8;E L E 54� G4E�.98 !?IF�3545 EXP 1 �R@BAR�B@BA �"5 G ¥
2 $ ¤ % 3 Å�

? � � ; ¤*<L=*?�@�=*?yÆ ; ,@3�



��� �S)[��.q"��(����� ����.q"0��.���
����������"���

���������

W6XEY[Z @ b � \ |�pecL��g
fhzya#p8a,f_cLfKgSl
iEj0�Kj_��g�zya#pec¯c8j0k#d[�¥i`c¯p8k�~p X iEl!p8k&rep�lSg
k�c>^�pec�rep8fhry^�pecLfhj
a�u!pecy{
	«k*��g0a,d!�
l�g0k�c>^�pecCi`��gIu�pecCcyrsg
k�k�p8fy{
	«k��qg'c��-l�g0k�cL^�p8cLi`��gIu�pec X i�l ~pPj�{

� �V6 24.3� I /�"L��V�"5 GZ:�>� ^°/� �mE � 8 ! .98;8 1 � GZE I0� < E 5 G � : � 8c. L �;2 � 1 54�"5_L >� G4�c.M: �"5]6�� 2 L�� G7G � 8HG I���!?�3IX! 1 I:;EF2 �"! G]:0C 1 8 �V5 . I 1 G4E�.98 � ��� � É9� N � ��
 É ¡�N T��YÉ3@ �pb
¹�º�º�»'¼�½'¾�¿®À�Á�Â���Á

RZ. 1 5�6 2H>�"57� 8HG7.98 5 E ! E I��"5 : � 1c< ! 2=E�G?/� 2 �"5Z!?IF�3545 EFP 1 �"5�I��"5�6mI 1 5 EX8MG 1 E�G4E�K 5 :c.98HG I C�. 6 G4E L E 54� G4E�.98	KO. 1 2=8;E�G1 8 ���"5 G4E LT� G4E�.98�: ��IF� G72 � 8 5 KO.32 LT� G4E�.98 2 �"! � � 2 ! ��>�?� b0£ ��6 2 �"L E � 2 ! .98 5 E 5 G � /� 2 �"!?�3I�� 2 IF��L .M:0/�"I�� : � 8 5I��-6mIF� 8 6 24.\^ �"! G4E�K
: �"5�!?�3L >� 2 �35�� G I��-54�"! .98;: �"5 G 1 8a2 �"!?�3IF�BU3�V� 8 @BA � 8HG72 � 1 8 � 8 57�"L � I�� : ��6 .9EF8HG 5�� G1 8 � 8 57�"L � I�� : � :c24.9EFG �"5 b
�®i`k�ix�¥i cyg0dEi�j
k�l�g
k�c>^hn pecO��g�r_p�ix��gIu!p�� W���²[²>±��

A-� 8 5�!)�W!?�35 : �   U 1 2 � N I C �"LT6mI .9E�:0C 1 8 � 57� 1 I��Q!?�3L >� 2 �k6�� 2 LT� GT: �Q!?�3IF! 1 I�� 2 IF� G72 � 8 5 KO.32 La� G4E�.98¤�N La� E 5 E I 80C �"5 G �3I .32 5YU >� 8�>� 2 �3I��"L�� 8HG 6m�35V6 . 545 E�� I�� :0C�.3�mG � 8;E�2 1 8 ��6 2�>�"! E 5 E�.98 5 1�· 54� 8HG � N 5 1 2=G7. 1 G � 86 2�>�"57� 8 !)� : � �m2 1 E�G $ ! K�b 57�"! G4E�.98 U b�� % b � . LTLT��6 2�>�"! >� : �"LTL�� 8HG?NB8c. 1 5�5 1 6;6 . 5 .98 5 P 1 ��I��"5f�B6;6�� 2=E �"L�� 8HG 5� EF:�>� . �\54!?� 8m8 � 2 5 .98HG	:�>� ^°/�D! .98m8 1 5 b¨R�. 1 5 2 �"!?�3I .98 5 IF�
6 24.\^ �"! G4E�.98 : �"5	La� 2=P 1 � 1 2 5 =*?k: 1 L .M:0/�"I��54!?� 8m8 � 2 5 1 2 I��"5�LT� 2=P 1 � 1 2 5�� ? 2 �?6 >� 2H>�"5 : � 8 5�IX� . 1 I��"5 E La�BU3�"5�� EF:�>� . $ ! K�b�  U 1 2 ��@ b É % bf£ �	! 2=EFG)/� 2 �1 5 1 �"IFI��"L�� 8HG 1 G4E I E 5 >��6 . 1 2 I�� 2 �"!?�3IF�BU3�R6 24.\^ �"! G4E�Kf: � 8 5_I��R!?�35 :0C 1 8 �V!?�3L >� 2 ���"5 GZ: �RIX� KO.32 LT�¼¥
�9�



���������	��

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

2 $ ¤ % 3 Å�
? � � ; J $ ¤�<C=*? % @ � ? ; ,

.0/1 � �"5 G IF� Kh.98 ! G4E�.98W: ��6 24.\^ �"! G4E�.98W: ��IX��!?�3L >� 2 � b � ��! 2=E�G?/� 2 �R54� 2 � :�>�"5 .32 LT� E 5]�B6;6��"I >�V� Ã��|��� 6 . 1 2
W_��gIu�p �
�,g�repC²«fhj � pqrIdEi X p§²Aj
i`k&dxc�±�f_iEd�p8feiEj0k b

W6XEY[Z @ b É \ W_^`^ba�cedEfhg0dEiEj0k®l0a¥�&fei`k&rIi ��p�l!pL^hn W���²[²>±¬��j0k�ry�,p8fhr8�,p>^�g¤dEfhg
k�cxw8j0f_��g0dEi�j
k ¤ zya,i��¯ixk�ix�¥i cIpL^�g
cyj
�¥�¤p¥lSpec�l
i`cedOg0k&r_p8c�g
a���rsg
fef�~p8cCc�~p��,g
fhg
k#d«^�pec ��� lSp8c«�&fKj � psrIdEi�j
k�c¯l�g0k�c>^hn ix��gIu!p X i�l ~pPj�l!pec = � {

�®i`k#i`�¥i`c8g0dEi�j
k�l�g
k�cL^hn pecO��g�r_p¬j!� � pyd ������²[²>±��

� ��! 2=EFG)/� 2 � EF8HG724.H: 1 E�G 6m� 2�£ 1 � £ � � �3� � L EF8;E L E 57��IF�R5 . LTLT� : �"5 :;E 5 G � 8 !)�"5�@BA � 1 !?� 242H>�Z� 8HG72 ��I��"56 .9EF8HG 5Z@BA : 1 L .H:r/�"I���� G I��"5 : �"L E � :c2=.9E�G �"5 E 545 1 �"5 : 1 !)� 8MG72 � . 6 G4EFP 1 � 2 6m�3545=� 8MG 6m� 2 IF�"5]6 .9EF8HG 5 � A� < G72 � E�G 5 : �"5 E LT�BU3�"5�� EF:�>� . 5 $ ! K+b   U 1 2 �-@ b � % b�£ ��! 2¿E�G)/� 2 � : �-L EF8;E L E 54� G4E�.98 57��6 2�>�"57� 8HG �Z5 . 1 5�IX� KO.32 L��¼¥
2 $ ¤ % 3 Å�

? � � �
; @'@	�2 ��� ; , ; @%@#@�@�@�@�@
�2 $ ¤(<L= � %�� @
@
�2 � � ; ,

� �R! 2=E�G)/� 2 �R57� 2 � :�>�"5 .32 La� E 5_�B6;6��"I >�?��� Ã������ 6 . 1 2 �A� � pqrPd �
�,gSr_pL² fKj � pqrPdEi X p§²�j
ixk#dxc�±�feixd�pyf_i�j
k b

� �



��� �S)[��.q"��(����� ����.q"0��.���
����������"���

���������

W6XEY[Z @ b � \ W_^x^ba!c8dEfKg�dEiEj
k}l
a��&f_ixk&rIi ��p�lSp�^hn ����²¨²L±¬�«j
k r8�,pyfKry�,p¤^tg(dEfKg0k�c`wyj
fe�¬g�dEiEj
k ¤ zya,i6�¥i`k�ix�¥i cIp
^�g�c8j0�¯�¤p¤lSpec¬l
i c8dOg
k&repec¥g0a � rsg
fef�~p8c>c�~p%�,g
fhg
k#dA^�p8c �,j
ixk#dxc � ¢ = � lSpec¯l!p8�¥i`�hl
fhj
iEd�pec¥i c_c_a#pec�l
a®r_pyk#dEfqp
j_��dEiEzIa�p 2 pId��,g'c_c8g
k&d��,g
f>^�pec ��� {

dfehgfe�� �	u
v�´|nry9n0z�}°u�µ jcx l��~u�z��
RZ. 1 5Y�°� .98 5-I���! �c.9E < � 8HG72 � G724.9E 5-L >� G4�c.H: �"5YU >� 8�>� 2 �3IF�"5 :mE �Z>� 2 � 8MG �"5 :c.98HG I��"5 :c.98m8�>�"5 EX8;E�G4E �3I��"5 N I��G �"L�6�5 : �R!?�3IF! 1 Ir� G IF��6 2�>�"! E 5 E�.98 8 �R5 .98HG 6m�35 EF: � 8HG4EFP 1 �"5 b ��I K � 1 G]:;.98 !V! .98 5 EF:�>� 2 � 2 I C � : �B6 G � �mE I E�GM>� : �! � �3! 1 8 � : �"5]L >� G4�c.H: �"5 /� 8c.3G72 �R6 24.3� I /�"L�� b£ �"5_6 2 �"L E � 2 5 2�>�"5 1 I G � G 5 P 1 �3I E�G � G4E�K 5 : � 2 �"!?�3IF�BU3�R6�� 2 LT� < E L E 54� G4EF.98�:sCSEF8cKh.32 LT� G4E�.98 L 1 G 1 �"IFI�� .98HG>� GH>� .3�mG � 8 1 5�6m� 2 � EF. IF�W� � EF. �0U N �
	 �9� � �°�9�"! 1 8 �V�B6;6�I E !?� G4E�.98�/�TIF��5 1 24K �3!)� : �YIX��6��"� 1 :sC 1 8 � E 5=�BU3� b£ �"5 G �"L�6�5 : �|!?�3IX! 1 I >� G � E � 8HG 6 2=. ! � �"5 : ��� b UZ57�"! b 5 1 2 1 8 ��� /� �6VVE U9� �A¸�� G I��"5 2H>�"5 1 I G � G 5
� E 5 1 �"IFI��"LT� 8MG54� G4E 5 K � E 54� 8HG 5 b�£ �?�9� 8HG7.98 � £ �?���9� N0£ 	 V �9� � �	LT�"5 1 2�>��I C � 242 � 1 2�: � 2 �"!?�3IF�BU3� /�	� 8 � E�24.98 @�LTL $�� ��Ã %6 . 1 2 1 8 .3��^ � G $ 1 8 ��� .9EFG 1 2 � % L��"5 1 2 � 8HG UB��!?L � 1 6m� 2V: � 1�< !?�3L >� 2 �35 /� 1 8 � :mE 5 G � 8 !)� : � � L /� G72 �� G ���9�"! 1 8 � 8 U9I�� : �	�\��
 b � I 1 5 2�>�"!)�"LaL�� 8HG?N � IF� 2�� 5 .98 � � � � �Y�3� � � >�?�B�3I 1 >�	I C � 242 � 1 2 �3IFIX� 8MGV: �a� b �^ 1 5 P 1 CO/� �"� LTL : � 8 5 1 8 !?�35�L .98c. �p� 1 �a� G /� �Bb ��U LaL �°�9�"!�U !?�3L >� 2 �35�� E 5 E�.98;8 � 8HG 1 8 5 P 1 �"I�� G7G �: 1 ! 2\�� 8 � br£ � 6 . 5 E�G4E�.98J2 �"IF� G4E �9� : �"5Y!?�3L >� 2 �35R� G IF� 1 2YKO. !?�3I�� 80C�.98HG 6��35 >� GM>�T576 >�"! E� �>� 8�>�"� 8 L .9EX8 5 N � 1� 1 : �"5 E LT�BU3�"5 KO. 1 2=8;E �"5 : � 8 5ZI C+>�?�B�3I 1 � G4EF.980N I���! �.98 � :0C�.3� 54� 2 �\� G4EF.98 �"5 G�: ��I C�.32=:;2 � : � � ÉB��5 GH>� 2 � :mE � 8� G I���! 2\�� 8 � 2 �"L�6�I E�G I CSE LT�BU3� /�a! � � P 1 � Kh.9E 5 b � .98 !)� 2=8 � 8HG IF�TL >� G4�c.M: � E ! .98;EFP 1 � � �35 >�?��5 1 2 IF��6 �;.3G7. �! .9��>� 2 � 8 !)� N � IF� 2�� 5 .98 � � � � �-�3� �¼.3�;G4E � 8HG 1 8 ��� 242 � 1 2V: � �Bb UQLTL �°�9�"!�� � 1 �"5R� GR: � �Hb UQLTL �°�9�"!� � 1 �"5 $ 6 . 1 2 1 8 � 8 U9I�� : �TI C�.32¿:c2 � : ���9� 
 � 8HG72 ��I��"5R!?�3L >� 2 �35 % b
£~C�.3�c^ � GR2 �"!?�3I >� >� G � E�G 1 8 � E 54�BU3�a� G?N! . LTLT� : � 8 5]IF�R!?�35_6 2�>�"! >� : � 8HG?N I��V� E 54�BU3� 2 �"L�6mI E 5=54� E�GR/��6�� 1 6 2?/�"5 G7. 1 G ��I CSE LT�BU3� b£ ��6 2�>�"! E 5 E�.98-.3�;G � 8 1 �¼6m� 2 I��"5
L >� G4�c.M: �"5 E ! .98;EFP 1 �"5057�"L � IF� :c.98 !¼! . L�6m� G4E�� IF�f�°�9�"! 8;. 5s! .98HG72 � EF8HG �"5 b

RQ>�"� 8 L .9EF8 5 N I��"5 .3�c^ � G 5�@BA 1 G4E I E 5 >�"5-6 . 1 2�2H>�"�3I E 57� 2 I��"5 >�?�B�3I 1 � G4E�.98 5R6 . 545 >� : � E � 8HG 5 [ 5 GM>�"LT� G4EFP 1 �"L�� 8HG: �"5�! . 1 2=� �"5�6 24.98c.98 ! >�?�"5 N ! .98HG72 � E�2 �"L�� 8HG-/��IX��6��"� 1 � �r:c. L EX8 �3I�� P 1 E �"5 G I E 5457�_� G�.B�r2 �Z6�� 1 : ��5 EX8 U 1 �IF� 2¿E�GM>�"5 b A C � E IFI�� 1 2 5 � IF� 2�� 5 .98 � � � � �Y�3� � 6 2�>�"54� 8MG � 1 8 � < �"L�6mI�� : � 2 �"!?�3IF�BU3� : � 8 5VI���!?�35 :0C 1 8 ��� 1 �
� �



���������	��

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

W6XEY[Z @ b�� � \ W_��gIu!p�dE°s��p¤l�n a,k rsg
c¥j«�a�^�p¥fqpqrsg0^tgIu�p¬i�rsj0k�iEzIa#p�pec8d«i`�+�&f�~pIrIi c��_±��������	��
y{�|�g�c_a,fxw8g�rep�l
a
rIf
�g0k�pCk�p6�&f©~pecIp8k#dOg0k#d���g'c>lSp X g
feiEg0dEi�j
k*c_i�u0k#i �¨r_g0dEi X pLl!pL^�g¤r_j
a,fy�ya,fhp��-^�pLfhpsrsg
^�gIu�p¯p8ced���f�~pPryi`c �g��	�¤�¯�
g X pqr�a,k�p>ixk�ixdEi�g
^bi cyg0dEi�j
kª�g����¥� �O^�pec��8ix^`^�pecCk&j0i`fqpecLcIp8f X pyk#d��g�^hns~py^tgS�sj
fhg0dEiEj0k lSp>^tg��¤pecea,fhp�~pIdOg
^tj0k �
{

!?�3L >� 2 � : 1 : �"545 1 5 : 1 ! 2\�� 8 � $ ! K+bc  U 1 2 �R@ b�� � % :;.98MG IF��6 2�>�"! E 5 E�.98	 m8 �3I��Y�"5 G 6�I 1 5�LT� 1 �B� E 57� P 1 �RI CSEF8;E �G4E �3I E 54� G4E�.98sb�RZ. 1 5Z6�� 8 5 .98 5 :;.98 ! P 1 ��IF� KO.32 L���! [ I EF8;:c2¿EFP 1 ��� G IF�a! . 1 IF� 1 2Z�c. L . U /� 8 � : ��I C � ��:;. L�� 8� 1 La� EF8 6�� 1 G ! .98;: 1 E�2 � /� : � G72?/�"5 KO.324G �"5 EX8 !)� 24G4E�G 1 : �"5ZI���I .98 U : ��I C � < ��! 2 � 8mE�. �Ä!?� 1 : �3I b A-��6�I 1 5-!)�"5L >� G4�c.M: �"5 2 � P 1 E¾/� 2 � 8HG�: �"5_! .98;:;E�G4E�.98 5 :sCSE IFI 1 L EF8 � G4E�.98�P 1 Er8 �R57� 24.98HG 6m�35 Kh.32 ! >�"L�� 8HG 54� G4E 5 K � E�G �"5 : � 8 58;.3G72 ���B6;6mI E !?� G4EF.98 � ��� 2 �3É �pb ��I�54�"L � I�� :c.98 ! :mE · ! E I�� :0C�.3�;G � 8;E�2 1 8 ��6 2�>�"! E 5 E�.98 5 1�· 5=� 8MG ����� �"!�!)� G7G �L >� G4�c.M: � : � 8 5_I��"5]! .98m:;E�G4E�.98 5 : � 8;.3G72 � EF8HG � 2 �9� 8HG4E�.98sb£ � 2 �"!?�3IF�BU3� : �J5 1 24K �3!)� � >� GM>� 1 G4E I E 5 >�Q6 . 1 2�K � E�2 � : �JIF� 2H>�"�3I E�GH>� � 1 U9L�� 8HGM>�?� : � 8 5�I��J! .98HG � < G �: ��IF� 8 � 1 2=. �Ä! �;EF2 1 2 U E �a� V 
 	���� ¡B�pbr£ �	5 1 24K �3!)� : ��IF�	6��"� 1 � < G72 � E�G � :0CSE La�BU3�"5�� � � >� G � E�GY2 �"!?�3I >�?� /�1 8 �R5 1 24K �3!)� : �V6 .9EF8HG 5_�3! P 1 E 5]5 1 2 IF�V� E 5=�BU3� /�TI C � EF: � :sC 1 8 GM>�"I >�"L /� G72 ��IF�357� 2"b;£|C �3! P 1 E 5 E�G4E�.98 : �R6 .9EF8HG 5: 1 � E 5=�BU3�T� 1 2 � E�G � 1 5=5 E 6 1 �� G72 � 2�>�"�3I E 5 >�?� /�WI C � EX: � :0C 1 8 5 [ 5 G)/�"L��T5 GH>� 2�>� . 54! . 6 EFP 1 � $ � 1 P 1 �"I¼!?�35 E If�"5 G6 2H>� K">� 2 � � I�� : ��6 24.\^ � G � 2 1 8 � G � < G 1 2 �]L . 1 ! � � GM>�?�]5 1 2 IF�-6��"� 1 6 . 1 2f.3�;G � 8;E�2 1 8 � 2 �"! .98 5 G72 1 ! G4E�.98�: � 8 57�� V�b �3� � % N�. 1 �mE � 8 � 8 1 G4E I E 5=� 8MG 1 8 5 [ 5 G)/�"L���L .98c. 54! . 6 EXP 1 ��� G-: ��IF�	I 1 L E&/� 2 �R5 G72 1 ! G 1 2�>�?��� VY� A �-�0U �pb
VY2\��3!)� /� : �"5+¸ .98 �"5 : ��! . 1 24� 1 2 �"5 E L�6 .324G � 8HG �"5 $ ! . LTL���I�� 8 �y¸ N I��"5 .32 � E IXI��"5 % N IF�a6 2�>�"! E 5 E�.98 L��"5 1 2H>�?�>� G � EFGa: � I C�.32¿:c2 � : � � LaL b � 6 2=E�.32=EpN�.98 6 . 1 2=2 � E�G 6�� 8 57� 2	P 1 � 2 �"!?�3I�� 2	: � 1�< 5 1 24K �3!)�"5a! .98HG � 8 � 8HG1 8Q8c. L �;2 � : �V6 .9EF8HG 5 E L�6 .324G � 8HG 5_! .98;: 1 EF2 � E�GR/� 1 8 �VL�� E IXI�� 1 2 �-6 2�>�"! E 5 E�.980N 6 24. 6 .324G4E�.98;8 �"IFI�� /������� N$ .0/1 � �"5 G IF� �B� 2=E � 8 !)�k5 1 2 I�� �;2 1 E�G�:0C � < G72 �3! G4E�.98 : �"5�6 .9EX8MG 5�� G N I�� 8;. L �m2 � : � 6 .9EF8HG 5 % N La� E 5!)� 80C �"5 G U >� 8�>� 2 �3I��"L�� 8HG 6m�35RI��T!?�35�6 . 1 2�: � 1�< 2 � E 5 .98 5 b A C 1 8 �T6m� 24G IF�"5RL��"5 1 2 �"5V� � �"! G 1 >�?�"5�5 1 2 I��"56 .9EF8HG 5�5 .98HG ! .3242H>�"I >�?�"5�� GT8 � 2 �?6 2H>�"57� 8HG � 8HG�:c.98 !	6��35 : �"5�LT� 2=P 1 � 1 2 5 EF8m:�>�?6�� 8m: � 8HG 5 N
:0C � 1 G72 ��6�� 24GIF�"5�6 .9EF8HG 5 8 �W5 .98MG 6m�35 2H>�?�"IFI��"L�� 8HG��c. L . I . U 1 �"5�6 1 E 5 P 1 � : � 1�< 2 �"! .98 5 G72 1 ! G4E�.98 5�@BA :0C 1 8 � L ��"L��5 1 24K �3!)��! .98HG4E � 8;8 � 8HG]: �"5�6 .9EF8HG 5]6 �H[ 5 EFP 1 �"L�� 8HG_:;E �Z>� 2 � 8HG 5 b 
|8J. 1 G72 � N IF�TU >� . L >� G72¿E ��6�� 24G4E ! 1 I E&/� 2 � : �I C � ��:c. LT� 8 :�>� GM>� 2=E�.32 � 2 � IF��6 2�>�"! E 5 E�.98 : 1 2 �"!?�3IF�BU3� b � . LaL���I C � ��:;. L�� 8�80C ��6m�35 : �¥¸ .98 � Kh.324G �"L�� 8HG! . 1 24��>�?� N IF� G72 � 8 54IF� G4E�.98 I��TI .98 U : �TI C � < �T! 2 � 8;E�. �Ä!?� 1 : �3I¼54� 2 �Q6�� 1 ! .98MG72 � EF8HG � N La�3I�U 2H>� 1 8 � : � 8 5 E�GM>�E L�6 .32=G � 8MG � : �V6 .9EF8HG 5 /� 2 �"!?�3IF� 2"b

RZ. 1 5	6�� 8 5 .98 5 :;.98 ! P 1 C 1 8 2 �"!?�3IF�BU3� � �35 >�J5 1 2	: �"5T6 .9EF8HG 5 : � 2H>� K">� 2 � 8 !)� �"5 G L E � 1�< � : �B6 GH>� /�8;.3G72 ��6 24.3� I /�"L�� b 
|8 � � � G?N IF�"5 G �"LT6m5 : ��!?�3IX! 1 IF5-5 .98HG U >� 8�>� 2 �3I��"L�� 8HG�G72"/�"5 � �35 $ � 8k: �"5=5 . 1 5 : ��� b � �
� @



��� �S)[��.q"��(����� ����.q"0��.���
����������"���

���������

57�"! b % � G IF�T6 2H>�"! E 5 EF.98 57�"L � I��R5 1�· 54� 8HG � N L ��"L���5 CSE I [ �T6�� 1 :0C+>�?�B�3I 1 � G4E�.98 5]!?I EF8;EXP 1 �"5 $ � b U /� �Bb �	LaL: � 8 5�IF�	!?�35 :0C 1 8
2 �"!?�3IF�BU3� @BAR�B@BA : � LT� 2=P 1 � 1 2 5 E L�6mIF� 8HGH>�"5 : � 8 5�IF��! 2\�� 8 �k� � T 	 �¼�9� � � GT�Hb � /��Hb U LTL : � 8 5VIF�T!?�35 : �TLT� 2¿P 1 � 1 2 5V! . IFI >�"5V5 1 2 IF� 6��"� 1 � �|� � � �9@ � % b AY� 8 5 8;.3G72 �T!?�35 N�E I 8sC�[ �Q6��35: ��LT� 2=P 1 � 1 2 � 8 � G7. L EXP 1 ��� E 5 E�� I�� N�8c. 1 5-��� .98 5 :c.98 ! :�>�"! EX:�>� : ��! . IFI�� 2YP 1 �"I P 1 �"5ZLT� 2¿P 1 � 1 2 5 2 � :mE�. �. 6m� P 1 �"5_5 1 2 IF��6��"� 1 : 1 6m� G4E � 8HG?b 
 L�6mI .\[ � 2 1 8a2 �"!?�3IF�BU3��@BAR�B@BA 8c. 1 5 .3� I E U3� 2 � EFGY/� 8 �V5 >�"I��"! G4E�.98m8 � 2P 1 �JIF�"5TLT� 2=P 1 � 1 2 5T� E 5 E�� I��"5 : � 8 5	I��"5 : � 1�< !?�3L >� 2 �35 b � �"IF� 2�>� : 1 E�2 � E�G IF��6 2H>�"! E 5 EF.98 6 .3G � 8HG4E �"IFIF� $ /�!?� 1 54� : ��IF�a6�� 2=G � :sCSEF8cKh.32 LT� G4E�.98 % b A���6mI 1 5 E I K � 1 :c2 � E�G !?�3IX! 1 I�� 2 I��"5Y! . �B� 2=E � 8 !)�"5 $ � 8;E 5 .3G724. 6��"5 % 5 1 2I��"5 2 �"! .98 5 G72 1 ! G4E�.98 5]�  �8 : ��L EF8;E L E 57� 2 1 8 ! 2=EFG)/� 2 � G � 8 � 8HG ! . L�6 G � : � G7. 1 G ��I CSEX8cKO.32 LT� G4E�.98 �T6 2¿E�.32=E&b
R�. 1 5-��� .98 5 :c.98 ! :�>�"! EF:�>� :0C�. 6 G � 2 6 . 1 2 1 8W2 �"!?�3IF�BU3��@BAR� � A : ��La� 2=P 1 � 1 2 5 b#R�. 1 5Z�9� 2424.98 5 : � 8 5�I��! � �B6 E�G72 � ¡ ! . LaL�� 8HG�8c. 1 5
� < G72 � [9.98 5�� 1 G7. La� G4EFP 1 �"L�� 8HG IF�]6 . 5 E�G4EF.98�: �"5�LT� 2=P 1 � 1 2 5 : � 8 5
IF�"5 E La�BU3�"5
¶ A � � G � EF:�>� .cN � G ! . LTLT� 8MG�8c. 1 5RI��"5��B6;6m� 2=EF.98 5 b � � G7G � KO.9E 57�Ä! E&N ! . LTL�� 8c. 5R6 .9EF8HG 5 : � 2H>� K">� 2 � 8 !)�5 .98HG�2H>�?�"IFI��"LT� 8MG��c. L . I . U 1 �"5 N IX� Kh.32 L��k! [ I EX8;:c2=EFP 1 � : �kIF�
6��"� 1 80C �"5 G 6mI 1 5 1 8 6 24.3� I /�"L�� b ��I 8 �8c. 1 5 2 �"5 G � P 1 CO/�T! �c.9E 5 E�2 IF� G �"! �;8;EFP 1 � : �R!?�3IF! 1 I : �RIF� G72 � 8 5 KO.32 LT� G4E�.98 5 . I 1 G4E�.980N LT� E 5 8;. 1 5_�9� 242=.98 5: � 8 5�IF� 57�"! G4E�.98 5 1 E �B� 8HG � P 1 �	I��"5 �M[ 6 .3G4�r/�"57�"5�5 G � G4E 5 G4EFP 1 �"5 : �"5 G �"! �;8;EXP 1 �"5R� < E 5 G � 8MG �"5�L .M:�>�"I E 57� 8HGE LT6m� 24K � E�G �"L�� 8HG�8;. 5]! .98;:;E�G4EF.98 5�� < 6 >� 2=E L�� 8HG �3I��"5 b
����� ���	��

�����	��	���	���������	

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

£ � 2 �"!?�3IF�BU3��@BAV� � A N ! .98;8 1 � 1 545 E 5 . 1 5]I C �3!?!)�?6 G4E�.98 p8cedEix��g0dEiEj0k�lSp �,j'cyp �"5 G 1 8 6 24.3� I /�"LT� G72 � E�GM>�: �?6 1 E 5R6�I 1 5 E � 1 2 5 :�>�"!)� 8;8;E �"5 N 6 1 E 5 P 1 CSE If! .3242 �"576 .98;: � 8
K � E�G /� I C+>� G �B6�� : � :�>� G � 2 L EF8 � G4E�.98�: �"5�6�� 2 �\�L /� G72 �"5T� < G72=EF8 5 /� P 1 �"5 :sC 1 8 �W!?�3L >� 2 �DI .32 5 : � 5 .98 !?�3I EF�;2 �BU3� b A-�JLa� 8;E¾/� 2 �QU >� 8�>� 2 �3I�� N I��"5TL >� G4�c.M: �"5! � � 2 ! � � 8HGV/���"5 G4E L�� 2 IF��5 . I 1 G4EF.98�: 1 ! 2¿E�G)/� 2 �Y� Ãc�|��� $ I��R! 2=EFG)/� 2 � � Ã��|��� �"5 G_G72?/�"5 2H>�"!)� 8HG % N I�� 1 2�:;E �Z>�)�2 � 8 !)��6 2=. �9� 8 � 8MG �"5457� 8HG4E �"IFI��"LT� 8MG~: �-IF��L >� G4�c.H: � 1 G4E I E 5 >�?�_6 . 1 2 !?�3IF! 1 IF� 2 IF� G72 � 8 5 Kh.32 LT� G4EF.98 L EX8;E L E �54� 8HG I��V! 2=E�G?/� 2 � b AY� 8 5_!)� G7G ��57�"! G4E�.980Nc8c. 1 5�6m�35=57� 24.98 5�� 8 2 �?� 1 �VI��"5�6 2=EX8 ! E 6m�3I��"5�L >� G4�c.H: �"5�� < E 5 G � 8HG �"5� GfK � 24.98 5 2 �"545 .32=G4E�2 �B6 2?/�"5f� 8 �3I [ 57��!)�"IXI��"5 P 1 EMKO. 1 2=8;E 5454� 8MG I��"5�LT� E IFI�� 1 2 �"5s6 2�>�"! E 5 E�.98 5 b T EX8 �3I��"L�� 8HG?N°8;. 1 5L�� G7G72=.98 5_� 8 �°�\� 8HG I�� 1 2 5_IF�3! 1 8 �"5_5 G � G4E 5 G4EFP 1 �"5 P 1 E�KO.98HG]P 1 C �"IFI��"5 8 �R5 .98MG 6m�35 . 6 G4E LT�3I��"5�6 . 1 2Z8;.3G72 �6 2=.3� I /�"L�� b
dfehdfe21 3]jm} l�y z&x54j;y9j�} jcxJvwtjcx �~u
6~j�}76~j`y9jml�n0oÄn�q
j`d�8:9rg�8 j �~zÄ}°x3n�µ�x9}

£ �"5 G72 �°�\� 1c< 6 E�.98m8;E � 2 5 8 �_! .98 5 EF:�>� 2 � E � 8HG I���6 24.3� I /�"L�� P 1 C �°�9�"! ¡ 6 .9EF8HG 5 . 1 L .9EF8 5�� G 6 24. 6 . 54� E � 8HG1 8 �R5 . I 1 G4E�.98 :;EF2 �"! G � 1 G4E I E 54� � I�� : � 8 5_IF��6mI 1 6m� 24G�: �"5_! .98c  U 1 2 � G4E�.98 5�U >� . L >� G72¿EFP 1 �"5�� T � É � N A � £ É3� N��; �YÉ0U �pb � �"5TL >� G4�c.H: �"5T5 .98HGT:;E�2 �"! G �"5�LT� E 5 G72"/�"5T54� 8 5 E�� IF�"5�� 1 �m2 1 E�G 6 1 E 5 P 1 ��IF� G72 � 8 5 KO.32 La� G4E�.98�"5 G !?�3IX! 1 I >�?� /�k6m� 24G4EF2�: � 2 �"IF� G4E�.98 5�U >� . L >� G72=EXP 1 �"5T� < �3! G �"5a� 8MG72 � : � 1�< � 8 57�"L � IF�"5 : ��6 .9EF8HG 5 :c.98HGI�� 8c. L �;2 ���"5 G L EX8;E LT�3I b'< 1 � 8;: I�� 8c. L �;2 � : ��! .3242 �"576 .98;: � 8 !)�"5 : ��6 .9EF8HG 5-�"5 G 6mI 1 5�U 2 � 8;:kP 1 ��I��8c. L �;2 � :0CSEX8 ! .98;8 1 5 NmE I
�"5 G 6 2H>� K">� 2 � � I�� : ��54��54� 2 � EF2-: � G7. 1 5VIF�"5�6 .9EF8HG 5-6 . 1 2 L EF8;E L E 57� 2 I CSEF8>= 1 � 8 !)�: ��I C � 242 � 1 2_: �RLT�"5 1 2 � N � GZ: �V6 2 � 8;:c2 ��� 8 ! . LT6 G � G7. 1 G ��I CSEF8cKh.32 LT� G4E�.98 6 . 545 E�� IF� b
V � 8 �B6m� G4�H[ � G�:0C � 1 G72 �"5 � V � 8 É\� N¼£ �£T¼�B� �_.98MG 6 24. 6 . 5 >� 1 8 2H>�"5 . I 1 G4E�.98 I EF8�>�"� E�2 � 2 �"L�6mIF�@?!?� 8HG IF�24.3G � G4EF.98 6�� 2 1 8 �	LT� G72=E !)� @BA
@J54� 8 5�� 1 ! 1 8 �	! .98HG72 � EF8HG � b � �"IF� 5 E U 8;E�  � P 1 CSE IF5 .98HG �B6;6 24. < E L >�	IF�G72 � 8 5 KO.32 LT� G4E�.98�2¿E U EF: � 2 �"! � � 2 ! ��>�?�T6m� 2 1 8 � G72 � 8 5 KO.32 LT� G4E�.98 � · 8 � b � � G7G � 2H>�"5 . I 1 G4EF.98 I EF8�>�"� E�2 ��6 2H>�)�57� 8HG ��I C ���B� 8HG �BU3� : � Kh. 1 2=8mE�2 1 8 ��5 . I 1 G4E�.98Q:;E�2 �"! G ��� 1 6 2=.3� I /�"L�� :0C �"5 G4E LT� G4E�.980b#RQ>�"� 8 L .9EX8 5 N �"IFI��V�"5 GG72"/�"5|57� 8 5 E�� I���� 1 �;2 1 E�G]/�R!?� 1 54� : �]I C � � 57� 8 !)� : �_! .98MG72 � EF8HG �"5¼5 1 2 IF�VLT� G72¿E !)� : � 24.3G � G4E�.980b � I 1 5 2�>�"!)�"L��L�� 8HG?N�< 1 � 8 � <V£ �3� � � G � 8 54� 2 � �-AY�9@ � 6 2H>�"57� 8HG � 1 8 ��5 . I 1 G4E�.98 :;E�2 �"! G 6 . 1 2 �	6 .9EF8HG 5_� G 6�I 1 5 Nc� �35 >�?�5 1 2 1 8 �W! .98HG72 � EF8HG � : � :;E 5 G � 8 !)� EF8HG � 2 �p6 .9EX8MG 5 b�£ � 1 2�KO.32 L 1 IF� G4E�.98 : 1 6 24.3� I /�"L��QI��"5T! .98;: 1 E�GQ/� 1 85 [ 5 G?/�"L���6 . I EF8��. L E �3I : � : �?U 2�>�"5Z� :c.98HG IF� 2H>�"5 . I 1 G4EF.98 6�� 2 LT� G�:0C�.3�;G � 8mE�2 IF��6 24.3KO.98m: � 1 2 6m� 2�2 �B6;6 .324G/�TIX��!?�3L >� 2 � : �"5]6 .9EF8HG 5 : � 8 5_I��"5 E LT�BU3�"5]� EF:�>� .cb

�3�



���`�����*�0��
/"
�%.���
"S�
� ����"���

���������¤)+�,�-
!./���0�A��������� �E�©�S)�)-"S��)-"'����0�

; 1 � 8 � ; 1 �9É3� � � G�£
E 1 � £ �+T¼�B� � � G A-� � � 8HG4�c.98 � AYAV�0U �|2�>�"5 . I��9� 8HG IF��6 24.3� I /�"LT��� 8 5 >�?6m� 2 � 8HG IF�! . LT6 . 54� 8HG � 2=.3G � G4E�.98 �"IFI�� : �WIF� G72 � 8 54IF� G4E�.98 �"IXI�� b ; 1 � 8 � :�>�"L .98HG72�>� P 1 � N�>� G � 8HGT:c.98;8�>�QI��"5�! .3242 �"5��6 .98;: � 8 !)�"5�@BA � G�� A N I��"5�6m� 2 �3L /� G72 �"5 : � 24.3G � G4E�.98 5 .98MG I��"5 2 �3! EF8 �"5R! . LTL 1 8 �"5 : �a5 E < >� P 1 � G4EF.98 5P 1 � :c2 � G4EFP 1 �"5 b �-I .32 5 N �"IFI��"5-5 .98HGYG724. 1 � >�?�"5-� 8 57��57� 2 �B� 8MGY:0C 1 8 � : �"54!)� 8HG � : ��U 2 � :;E � 8HG?b AY� 8 5YI���!?�35: �a! .3242 �"576 .98;: � 8 !)�"5�@BAR� � A : �aI E U 8 �"5 Ns£�E 1 G724. 1 �9� E�GM>� 2 � G4E �9�"LT� 8MG IF� ! . L�6 . 5=� 8MG � 24.3G � G4E�.98 �"IFIF��� 854�T57� 2 �B� 8MGY: �"5R� 8 U9I��"5 :0C 
 1 I�� 2"b A�� � � 8HG4�c.98 6 24. 6 . 57��6mI 1 G°�.3G-:sC �B6;6 24. < E L�� 2 IX� ��fKj � pqrPdEiEj0k ��p8f_cO��psry�
dEi	�
p 6m� 2 1 8 � �&fhj � pqrIdEi�j
k�j
f8dx��jqu�fKg_�&�SiEzIa#p bm£ � 2�>�"5 1 I G � G�:;E�2 �"! G�.3�;G � 8 1 6m� 2 54� Kh.32 L 1 IF� G4E�.98 I EF8�>�"� E�2 � : 16 24.3� I /�"L��Y�"5 G � 8 5 1 E�G �R5 1 E � E � :0C 1 8 �3I�U .32=E�G4� LT� 2 � · 8 � 8HG IF��5 . I 1 G4EF.98QEF8;E�G4E �3IF� b£s.�
 � N � �c.98 U�� G Ã E L .98 � £s.�
 � �BN � � ¶ �0U N Ã � �3É �~:�>� G � 2 L EF8 � 8HG IX�	6 . 57��� 8 L EX8;E L E 5=� 8MG]EFGM>� 2 � G4E �� �"L�� 8HG I��Q! 2=EFG)/� 2 �Q!?IF�3545 EFP 1 � � 1�< L .9EF8;:c2 �"5�!?� 242�>�"5 b AY� 8 5a!)�"5�!?�35 N I��"5�L >� G4�c.H: �"5 :;E���/� 2 � 8HG 6m� 2 IF�L >� G4�c.M: � : ��L EF8;E L E 54� G4E�.98 $ : �"54!)� 8HG � : � R � 
]G7.980N �3I�U .32=E�G4� L�� : � � .�
 �"IXI N L >� G4�c.H: ��6m� 2Y2H>�?U E�.98 : �! .98;  � 8 !)� % N � G 6�� 2 IX�]6m� 2 �3L >� G72=E 54� G4E�.98�: ��IF� 2=.3G � G4E�.98 $ �9�"! G � 1 2f24.3G � G4E�.980N � 8 U9I�� :0C 
 1 I�� 2"N�P 1 � G � 2=8mE�.98 5: 1 � 1�< % b��� 2 �3I E ! � � �
� £ � É3� � � G � 2 � � £ 	����3É �r.98HG�G7. 1 2=8�>��IF��6 2=.3� I /�"L���@BAR� � A � 8 1 8 6 24.3� I /�"LT��@BAR�B@BA: � 8 5|I�� P 1 �"I E IF5¼�"5 G4E L�� 8HG IF�V6 2=.3KO.98;: � 1 2|: �"5�6 .9EX8MG 5 .3� 57� 2 � >�"5 : � 8 5�IF�"5 E LT�BU3�"5�� EF:�>� .cb ��IF5|L EF8;E L E 57� 8HGG7. 1 G�: � 1c< 1 8 � :;E 5 G � 8 !)� � 1 !?I EF:;E � 8m8 �W@BAw� 8 : � 1�< >� G �B6��"5 b � 2"N|:�>� 2¿E �\� 8HG 1 8 ! 2=E�G?/� 2 �J� 1 57� 8 5 : 1La� < E L 1 L : ��� 2 � E 57�"L � IF� 8 !)� N �"5 G4E L�� E�GM>� 2 � G4E �9�"LT� 8MG IF� G72 � 8 5 Kh.32 LT� G4E�.98 � G IF�Z6 24.3KO.98m: � 1 2�: �"5
6 .9EF8HG 5 b�-� 2 �3I E ! ��KO. 1 2=8;E�G 1 8 !?�3IX! 1 I E�GH>� 2 � G4E�K�: ��IF��6 2=.3KO.98;: � 1 2_� �35 >�?��5 1 2Z: �"5�! .98 5 EF:�>� 2 � G4E�.98 5�U >� . L >� G72¿EFP 1 �"5 bA-��6mI 1 5�! � � P 1 � G � 2 L�� : �R5 .98 ! 2=EFG)/� 2 �R�"5 G 6 .98;:�>� 2�>�V6m� 2 IF� P 1 �3I EFGM>� : �RI C�.3� 57� 2 �\� G4E�.98sb A���L ��"L�� Nm£ 1� £ � � �3� � 54� 2 �?6mIF�3!)� : � 8 5 1 8 ! .98HG � < G ��@BAR�B@BA � 8 L EF8;E L E 54� 8HG IF� :;E 5 G � 8 !)�V� 8HG72 �VI��"5_6 .9EF8HG 5_@BA : 1L .M:0/�"I�� /� 2 �"!?�3I�� 2 � G I��"5 : �"L E � :c2=.9E�G �"5 E 545 1 �"5 : 1 !)� 8MG72 � . 6 G4EFP 1 ��� G 6m�35454� 8HG 6m� 2 IX� 6 24.\^ �"! G4E�.98�� A: �"5_6 .9EX8MG 5 : � 8 5_I��"5 E La�BU3�"5_� EX:�>� .cb
d¼eOdfeOg 8�jm} ��� ´_u0x � 4jm}\jm} }°x3n�x3z�}°x3z%³f{~jm} v n0oZn�6~n�´|x�tjmjm}:4n�µ~u
}Jl�u�µ(6�z&x9zpu�µ|}� .°[9.98 5~LT� EF8HG � 8 � 8HG IF�"5 P 1 �"IFI��"5 : �_!)�"5~�B6;6 2=. ! � �"5¼57�"L � I�� 8HG I��"5f6mI 1 5�� : �B6 GH>�?�"5 /� 8c.3G72 ��6 24.3� I /�"L�� b£|C�>�"L�� 2 U3� 8 !)� : �"5 2�>�"5 . I 1 G4E�.98 5VI EX8�>�"� E�2 �"5-� >� GM>�	L .3G4E � >�?��6�� 2 I��"5R�B6;6�I E !?� G4E�.98 5 G �"L�6�5�� 2H>�?�"If� G?N�^ 1 5 P 1 �: � 8 5�I��"5�� 8;8�>�?�"5��B� N I��"5 G �"L�6m5 : � !?�3IF! 1 IX5 8�>�"!)�"5454� E�2 �"5�6 . 1 2�. 6 G4E L E 57� 2 1 8 ! 2=EFG)/� 2 �Q� 1�< L .9EF8m:c2 �"5!?� 2=2H>�"5 >� G � E � 8HG 6 24.9�;E���E�G4E�K 5 b ��! G 1 �"IFI��"L�� 8HG?N !)�"IF� 6�� 1 G � �� G72 � 2H>�"�3I E 5 >��� 8 L .9EX8 5 : ��� b � � 57�"! b 6 . 1 2 1 8 �G72 � 8MG � EX8 � : �Q6 .9EX8MG 5��°�9�"! 1 8 � EF8;E�G4E �3I E 54� G4E�.98 6�� 1 6 2H>�"! E 57� b 
�8 ! .98 5 >� P 1 � 8 !)� N ! . LTLT� IF�k6 2�>�"! E 5 E�.98�"5 G ! 2 1 ! E �3I�� : � 8 5 8c.3G72 ���B6;6mI E !?� G4E�.980N;8c. 1 5 8 ��6 . 1 � .98 5]6m�35 8c. 1 5Z6�� 2 L�� G7G72 � : � 8c. 1 5-57� 2 � E�2Z:sC 1 8 �5 . I 1 G4E�.98 I EF8�>�"� E�2 ��6mI 1 5~57� 8 5 E�� I��_� 1�< �;2 1 E�G 5f6 2�>�"54� 8MG 5 : � 8 5 8;. 5|6 2=. ! >� : 1 2 �"5 :0C � < G72 �3! G4E�.98	: � :c.98m8�>�?�"5 b£~C �B6;6 2=. ! � ���3I G � 2=8 � G4E �9�R! .98 5 E 5 G � 8HG�/�T5 >�?6m� 2 � 2 IF� 24.3G � G4E�.98J: ��IF� G72 � 8 54IF� G4E�.98 � >� GM>��� < �3L EF8�>��6m� 2� 1 LT� 2 � � 1 LaÉ3� �pN � G]E I�L .98HG72 � P 1 �Y!)�"IX��! .98;: 1 E�GV/� 1 8 �-�"5 G4E LT� G4EF.98�: �"5�6m� 2 �3L /� G72 �"5�6�I 1 5�LT� 1 �B� E 57�P 1 �WI C �"5 G4E LT� G4E�.98 6m� 2a. 6 G4E L E 5=� G4E�.98`E�GM>� 2 � G4E �9� : 1 ! 2=E�G)/� 2 �W!?IF�35=5 EFP 1 � � Ã������ b � �3I � � 1 2 � 1 57�"L�� 8HG?N¼E I8sC�[ 6m�35 :0C � 24G4E !?IF� : ��! . L�6m� 2 � E 5 .98 /��6 24. 6 . 5 : ��IX�	L >� G4�;.M: � : � ��� 2 �3I E ! � � G � 2"NrE I 8sC �"5 G-:;.98 !�6��356 . 545 EF� I�� : �R! 2=E�G4EFP 1 � 2 I�� 1 2 5�6�� 24Kh.32 LT� 8 !)�"5_� 8 6 2�>�"! E 5 E�.980bA C 1 8 6 .9EF8HG�: �	� 1 � 6 2�>�"! E 5 E�.980N � 8 5=� 2 � �-AY�9@ � L .98HG72 � P 1 ��5 .98 �B6m6 24. ! � � 5 1 2 I��"5�! .98HG72 � EF8HG �"5EX8MG � 2 �p6 .9EF8HG 5 N � G I C�. 6 G4E L E 54� G4E�.98Q: ��I C � Ã������ � G I C � Ã�Ãc��� L /� 8 � 8MG�/� : �"5 2H>�"5 1 I G � G 5 /�T6�� 1 6 2"/�"5 >� P 1 E ��B�3I�� 8HG 5 b A-�	!)�"5 G �"! �m8;EFP 1 �"5 2 �"5 G � 8HG �"5 N
8;. 1 5V6�� 8 5 .98 5 8�>�"� 8 L .9EF8 5 P 1 C 1 8 ���"5 G4E LT� G4E�.98
: �aIF� G72 � 8 5��Kh.32 LT� G4EF.98 6m� 2�. 6 G4E L E 5=� G4E�.98�E�GH>� 2 � G4E �9� : 1 ! 2¿E�G)/� 2 �a� 1�< L .9EF8;:c2 �"5�!?� 242H>�"5R� Ã������ . 1 � Ã������ � 1 85 >� 2=E � 1�< �°�B� 8MG �BU3��6 1 E 5 P 1 CSE I0�"5 G �3I .32 5-6 . 5=5 E�� I�� : ��6 2�>� :mE�2 ��6 2H>�"! E 5 >�"L�� 8HG I CSEF8 = 1 � 8 !)� : 1 �;2 1 E�G 5 1 2 I��2 �"!?�3IF�BU3�  m8 �3I�� G]:c.98 ! N 5 1 2 IF�"5�6 .9EF8HG 5 /� 2 �"!?�3I�� 2 � � ¶ �9� � ��� b � . 1 2_8c.3G72 �Y�B6m6mI E !?� G4E�.98 !)�"IF���"5 G ! 2 1 ! E �3I6 1 E 5 P 1 ��!)�"IF� 6�� 2 L�� G7G72 � : � :�>� G �"! G � 2 I��"5YLT� 1 �B� E 57�"5Y! .98c  U 1 2 � G4E�.98 5 : ��LT� 2=P 1 � 1 2 5 . 1 : ��!?�3L >� 2 �35P 1 E ! .98;: 1 E�2 � E � 8HGV/� 1 8 2 �"!?�3IF�BU3��6 .3G � 8HG4E �"IXI��"L�� 8HG�: � 8 U3� 2 � 1�< b¦��"¨�©;Ã ª¿·Bª=³��°­&¬|±�¬�­s¶3¬+¯&´p®°¯pÅ\ª=´p²S¹�·°­s¯"µ¬�ª¿³S²S­"µ¬�¶\ª=¯���·°­pª=¯
­&®°¯
­pª�¶°¯p¹¿¶°¯p¬f«�µ¬�´p½\¹"±°¬�³¢®°²H¶3¬+¯p«_¬�´0®\·°²»À?®°¬�«_¬�·?´s±°¬�� ¹�®�¯p·\²�¯
®\·\¬­&®°¯p¬�­¾´p²S«]ª=´p²S¹¿·��¿¯p¹¿­&­&²�º¬+¯p¬��F±9Ã ®\· ��ª¿¸�´p¬�®°¯
­&®\¶�µ¬+¯p²S¬�®°¯|ºª"!$#0±°¬f³�Ã ¬+¯&¯p¬�®�¯
«_¹%�)¬�·\·°¬�­&®°¯s³S¬f¯p¬�¸�ª¿³¢ª&�¿¬�¨

�SU



��� �S)[��.q"��(����� ����.q"0��.���
����������"���

���������

� �?6�� 8m: � 8HG?N !)�"5 : � 1�< ! 2=E�G?/� 2 �"5 8 �R5 .98HG 6m�35]6m� 24K � E�G �"L�� 8HG � : �B6 GH>�"5 /� 8c.3G72 �R6 24.3� I /�"L�� b 
�8 � � � G?N: �k6m� 2 I�� 1 2�Kh.32 L 1 IF� G4E�.98 $ L EF8;E L E 54� G4E�.98 : � 8 5 1 8 �"576��3!)� � A j
a @BA % N I�� ! 2¿E�G)/� 2 �k� 1�< L .9EF8m:c2 �"5!?� 242�>�"5Y� Ã������ ! .98 5 EX:r/� 2 � E L�6mI E ! EFG �"L�� 8HG]P 1 ��I��"5 :c.98m8�>�?�"5 � A 5 .98HGY�;2 1 E�GM>�?�"5�La� E 5 P 1 ��I��"5 :c.98;8�>�?�"5@BA 5 .98HG � < �3! G �"5 N � G IF��! 2=EFG)/� 2 � � Ã��|��� 5 1 U3U /� 2 � /�VI CSEF8 �9� 2 57� P 1 �_57� 1 IF�"5�I��"5 :c.98m8�>�?�"5¼@BA 5 .98MG��;2 1 E�GM>�?�"5 bAY� 8 5 8c.3G72 �Y�B6m6mI E !?� G4E�.98sN !)�"5 �H[ 6 .3G4�0/�"57�"5�5 .98HG � 2424.98�>�?�"5�6 1 E 5 P 1 � 8;. 1 5���� .98 5 1 8��;2 1 E�G�:sC � < G72 �3! G4EF.986 2�>�"57� 8HGY/��IF� Kh.9E 5 : � 8 5 8c. 5 E LT�BU3�"5�� EF:�>� . pId : � 8 5�I CSE LT�BU3� ¶ A � b�£ �Y! � �B6 E�G72 �-5 1 E �B� 8HG�>� G � [ � 2 ��!)� G7G �2 �"La� 2=P 1 �V� G L .98HG72 � 2 � P 1 CSE I��"5 G 6 . 545 E�� I�� :0C�.3�;G � 8;E�2 1 8 ! 2=E�G)/� 2 �VU >� 8�>� 2 �3I E 54� 8HG !)�"5 : � 1�< �B6;6 2=. ! � �"5 b
����� �  "$
	� &$�@�� "

A-� 8 5s!)��! � �B6 E�G72 � N)8;. 1 5s�°� .98 5s� 8 �3I [ 5 >��I��"5sL >� G4�c.H: �"5 : � 2 �"!?�3IF�BU3�|6 . 1 2s2�>�"5 . 1 :c2 � 8;.3G72 �~6 24.3� I /�"L�� b

�8 � � � G?N I���5 [ 5 G?/�"LT� : � 2�>�"�3I EFGM>��� 1 U9L�� 8HGH>�?� P 1 � 8c. 1 5�5 . 1 � � E�G7.98 5�! .98 5 G72 1 E�2 � :c.9EFG 54� G4E 5 K � E�2 ��!)� 24G � EF8 �"5! .98HG72 � EF8HG �"5 : ��6 2H>�"! E 5 EF.98 � G]: � G �"L�6m5 : ��!?�3IF! 1 I b

� 8 � >� G 1 : � �mE�� I EF. U 2 �B6 �;EFP 1 � : �	IF� 6 . 5 E�G4E�.98
: 1 Kh.9E �a� 8DKO.98 ! G4E�.98D: �	IF� 2 �"576 E�2 � G4E�.980N ! .98c ;2 L >�?�6m� 2V8c.3G72 ��� < 6 >� 2=E LT� 8MG � G4EF.98 5 1 2Y: � 1�< 6m� G4E � 8HG 5 N � 1 2 �a6�� 2 L E 5 : ��6 24. 1 � � 2-P 1 ��I��"5�L . 1 �9�"L�� 8HG 5 : 1Kh.9E � : � 8 5 8c. 5Y! .98;:;E�G4E�.98 5Z!?I EF8mEFP 1 �"5 8 ��5 .98HG 6m�35Y5 1�· 54�3LTL�� 8HGZE L�6 .32=G � 8MG 5�6 . 1 2~^ 1 5 G4EF  � 2 I C �"LT6mI .9E:0C 1 8k2 �"!?�3IF�BU3� 8c.98 � 2=E U EF: � b 
|8 5 1 E�G � N08c. 1 5V�°� .98 5YL .98HG72�>� P 1 � N 6 . 1 2R: �"5 2 � E 5 .98 5 : ��6 2�>�"! E 5 E�.980N 1 8 ��B6;6 24. ! � � 2 �"!?�3IX�BU3�	6 .98 ! G 1 �"I�@BAV� � A �"5 G 6 2H>� K">� 2 � � I��T� 1�< �B6;6 2=. ! � �"5R5 1 2=K �3! EFP 1 �"5V� G�E ! .98;EFP 1 �"5 b0£ �: � 2¿8;E¾/� 2 � >� G �B6�� : �TI C � 8 �3I [ 57� N ! .98 5 E 5 G � 8HGa/� G724. 1 �9� 2 IF�QLT� E IFI�� 1 2 ��L >� G4�c.H: � :0C �"5 G4E LT� G4E�.98 6m� 2 L E IF�"5G �"! �;8;EFP 1 �"5�� < E 5 G � 8HG �"5 N �YL E 5�� 8 ���B� 8HG IX�]6 2�>�"! E 5 E�.98�: �"5�! 2¿E�G)/� 2 �"5�� Ãc�|��� � G � Ã��|��� 6�� 2�2 �B6m6 .324G � 1�<� 1 G72 �"5~L >� G4�c.H: �"5 b�RQ>�"� 8 L .9EF8 5 NB8;. 1 5¼��� .98 5 K � EFG�2 �"LT� 2=P 1 >� P 1 �]!)�"5 : � 1�< ! 2¿E�G)/� 2 �"5 .98HG~: �"5¼IF�3! 1 8 �"5¼� 18;E �9�"� 1 : ��I�� 1 2 5 �H[ 6 .3G4�0/�"57�"5�5 G � G4E 5 G4EFP 1 �"5 b � �"IF� 8c. 1 5YL /� 8 ��� 1 ! � �B6 E�G72 ��5 1 E �B� 8MG�: � 8 5YI�� P 1 �"I 8;. 1 5:�>�?� �"I . 6;6 .98 5 1 8Q8c. 1 � �"� 1 ! 2=E�G?/� 2 � : � 2 �"!?�3IF�BU3��@BAR� � A 6 .98 ! G 1 �"I b

� ¡



� �������	��

� �

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

� . LTL0/ 8c. 1 5�I C21439.98 5�5 . 1 I E U 8�>/ :5138 5�I6/�6 1B271 U 271 6 � / @ b @ b¢�HN¼8c. 5 :c.98;8�>/8/"5 .3� 59/ 2:3~>/8/"5 � A pyd @BA5 .98MG<;).32424. LT6 1 /"5�6 1B2 1 8��;2 1 EFG|:0C / < G7271=;)G4E�.980bc£ /"5 �H[ 6 .3G4�0//"59/"5�5 G:1BG4E 5 G4EFP 1 /"5 : /"5 ;)2=E�G?// 2 /"5 : / 2 / ;81 I 1 U=/@BAR� � A�/ < E 5 G:138HG 5 8 / G / 85138HG>;). L�6 G / : 1 �;2 1 EFG]P 1 /�5 1 2 1 8WG+[ 6?/ : / :c.98m8�>/8/ $ � A . 1 @BA % N I 1TG727138 5��Kh.32 L 1BG4EF.98Q8 /V59/ 271 6 1 5</"5 G4E L >/8/ : /VL 138;E&// 2 / . 6 G4E L 1 I6/ b�R�. 1 5]L .98HG724.98 5 :5138 5 ; / ;¿�51 6 E�G72 / ;). LTL0/ 8HG2�>/ 3HE 5:/ 2 I@/"5 �H[ 6 .3G4�0//"59/"5�5 G:1BG4E 5 G4EXP 1 /"5 ; I 1 5=5 EFP 1 /"5�6 . 1 2�:�>/ 2¿E63 / 2A1 1 59/ 8 5 : 1 L 1 < E L 1 L : / 3M2713E 59/"L��� I 1385; / 1 8�;)2=EFG)// 2 / : / 2 / ;81 I 1 U=/ 13:B1 6 GM>/ 1 1�< ;).98;:;E�G4EF.98 5 : / 8c.3G72 / 1 6;6�I E@;81BG4E�.980b � 8 / ;).98 5 EX:�>/ 271BG4E�.98	: /;81 5ZI E L E�G /"5�5 1 2 I6/"5 �H[ 6 .3G4�0//"5:/"5_L .98HG72 / 271�P 1 / 8c.3G72 / 8;. 1 3 / 1 1 ;)2=E�G?// 2 / $ :�>/"5 .32 L 13E 5 :�>/ 8c. LaL >/ 
 �|���6 . 1 2 	 �Sd�p8k&lSpsl¤²�j0i`k#dxcL²«fhj � pqrIdEi	�
p	±�f_iEd�p8feiEj0k % U >/ 8�>/ 271 I E 59/�I6/"5 ;)2=E�G)// 2 /"5 1 1�< L .9EF8m:c2 /"5 ;81B242�>/"5�� Ã������/ G � Ã��|��� $ :�>/  m8;E 5 :5138 5¼I 1 59/ ;)G4EF.98 @ b¢�Hb @ % NC13EF8 5 EMP 1 /_I 1 L >/ G4�c.H: / : / 2 / ;81 I 1 U=/ �D1 5 >/8/]5 1 2 1 8 / 2 / ;).98 5��G72 1 ;)G4E�.98 5 GM>/ 2H>/ . 5 ;). 6 EFP 1 /Z5 1 E63�E / :0C 1 8�2 / ;81 I 1 U=/�6 .985;)G 1 /"I�@BAR�B@BA b � 8 / >/ 3E1 I 1 1BG4EF.98a: /"5|6D/ 24Kh.32 L 138B; /"5: /-I C 
 �|��� NM: /YI C � Ã��|��� / G_: /VI C � Ãc�|��� 5 1 2�: /"5 :c.98;8�>/8/"5�5 [�8HG4��>/ G4EFP 1 /"5~6 2=.C;�� /"5 : / ; /"IXI6/"5 : / 8;.3G72 /1 6m6mI E@;81BG4E�.98 L .98MG72 / 271 / 8 5 1 E�G / P 1 /aI C 
 �|��� 1 6;6 .32=G / 1 8 U 13EX8 L .\[ / 8�: / � �GF 5 1 2 I 1 6 2H>/ ;?E 5 EF.98 / G.B�r2 / 1 8 / 24.3� 1 5 G /"5=59/ 1=;8;)2 1 /R6 . 1 2]: /"5 G /"L�6m5 : / ;81 I ; 1 I � � /1 @B� Kh.9E 5]5 1 6 >/ 2=E / 1 2 5 b�  m8 : / ;).98c ;2 LH/ 2 I6/VU 13EF8J: /V6 2�>/ ;?E 5 E�.98Q: /RI C 
 �|��� 5 1 2 I C � Ã��|��� / G I C � Ãc�|��� :B138 5 : /"5 ;).98m:;E �G4EF.98 5 2 /?6 2�>/"59/ 8HG:1BG4E63 /"5 : / 8c.3G72 / 1 6;6�I E@;81BG4E�.980N08c. 1 5 8c. 1 5R6D/ 85;��c.98 5I/ 8 5 1 E�G /T5 1 2 I6/T6 24.3� I //"L0/ : /aI 13E1 I EF:B1BG4E�.98J143 / ;�: /"5 :c.98m8�>/8/"5 2�>/8/"IFI6/"5 b � I 1 545 EXP 1 /"LH/ 8MG?N;8;. 1 5 : / 3H2=E�.98 5 2 / ;�� / 27;�� / 2�: /"5�L0/"5 1 2 /"5 >/ G:1 �I .98K1B m8D: /T6 . 1 39.9E�2L;). LT6 1B2 / 2 I6/"5R6?/ 24Kh.32 L 1385; /"5 : /"5 G724.9E 5 ;)2=E�G?// 2 /"5 b�RQ>/ 138 L .9EF8 5 NM; /"5�L0/"5 1 2 /"5 8 /5 .98MG 6 1 5 :mE 576 .98;E�� I6/"5 :5138 5�I6/ ;813:c2 / : / 8;.3G72 / 1 6;6mI EN;81BG4E�.98 $ 8;. 1 5 80C21 1 2=EF.98 5|6 1 5 1 I .32 5 :�>/ 3 /"I . 6;6 >/ 1 88;. 1 3 / 1 1 ;)2=E�G?// 2 / % b0R�. 1 5¼L .98HG724.98 5  m8B1 I6/"L0/ 8HGO;). LaL0/ 8HGP;).98HG7. 1 2¿8 / 2 ; / G¼.3� 5 G:1=; I6/</ 80;).985; / 3E138HG 1 8 /L >/ G4�c.M:c. I . U E / :0C+>/ 3E1 I 1 1BG4E�.98 5 G:1BG4E 5 G4EFP 1 / : /]I C / 242 / 1 2~: / 2 / ;81 I 1 U=/-5 138 5¼L0/"5 1 2 / >/ G:1 I .980b!RZ. 1 5 3~>/ 2=EF ;.98 513EX8 5 E�P 1 /�I C 
 �|��� 1 6;6 .324G /A/ � / ;)G4E@3 /"L0/ 8HG 1 8 /�6 2H>/ ;?E 5 E�.98 5 1 6 >/ 2¿E / 1 2 / 1 1c< 1 1 G72 / ;)2=E�G?// 2 /"5 : /�I C�.32¿:c2 /: /��QF�5 1 2]: /"5 :c.98;8�>/8/"5_6 24.43 / 85138HG�:0C 1 8 L 138;8 / P 1 EF8 : /RI C21B�r:c. L0/ 8Q� 1 L 13EF80b
� �7R � /�	���:S��.�'�  #" � & "$ &TS#�	��& 

�����	��	���VUXWYW �

� /�6 1B2Z1 U 271 6 � /�6 2H>/"59/ 8HG /�I6/"5 >/ G:1 6D/"5YL0/ 8B138MG�/1 I 1TKO.32 L 1 I 1BG4E�.98 5 G:1BG4E 5 G4EFP 1 / :0C 1 8J;)2¿E�G)// 2 / 13:B1 6 GM>//1 8c. 5 �H[ 6 .3G4�r//"59/"5 b6RZ. 1 5 2Z1 6;6D/"I .98 5 G7. 1 G :0C21B��.32=:�;). LTL0/ 8HG I C /"5 G4E L 1BG4E�.98 : /JI 1�G727138 5 KO.32 L 1BG4E�.982 / ;¿� / 2Z;¿��>/8/ 1 1 5:/ 8 5 : 1 L 1 < E L 1 L : / 3H2713E 59/"L � I 138B; /~L // 8 / 1 1 ;)2=EFG)// 2 /|� Ã��|��� N�P 1 138;: I6/"5 �H[ 6 .3G4�0//"59/"55 1 6;6 . 59/ 8HG 1 8;EFP 1 /"L0/ 8HG I 1 6 2H>/"59/ 85; / :0C 1 8V�;2 1 E�G 5 1 2 I6/"5 :;.98;8�>/8/"5 � A b � / G7G /�6 2 /"L E&// 2 / >/ G:1 6D/ ;).98 5 G4E�G 1 /I 1��D1 59/ : 1 ;81 I ; 1 I G4��>/ .32=EFP 1 /Y5 1 E63E138HG�P 1 E�EF8HG724.M: 1 E�G I C / < E 5 G / 85; / :sC 1 8��;2 1 E�G';).32424. L�6 138MG I6/"5 :c.98m8�>/8/"5@BA b T EF851 I@/"L0/ 8HG?NH8c. 1 5 :�>/ G:13E IFI .98 5�I6/"5 ;).98 5 EF:�>/ 271BG4EF.98 5�5 G:1BG4E 5 G4EFP 1 /"5'/ G U >/ . L >/ G72=EXP 1 /"5 P 1 E 6?/ 2 L0/ G7G / 8HG
�M�



��� �S)[��.q"��������L� �-�������S��� 
'"'��.���0"�������"S�!

���E�,���*���������
: / 2 /?U 1B2=: / 2 I C 
 �|��� ;). LTL0/ 1 8 ;)2¿E�G)// 2 /VU >/ 8�>/ 271 I E 5 138HG I6/"5]L >/ G4�c.H: /"5 �51B��E�G 1 /"IFI6/"5 b
�~e 10e21 �
usxBn�x9zpu�µ|}

Ã .9E / 8HGA= � 3 � � � �
	 � ��� � ��
 I6/"5Z6 .9EX8MG 5�@BA P 1 E ;).3242 /"546 .98;: / 8MG�/1 I 1 6 . 5 E�G4EF.98 / < 1=;)G / :5138 5�I6/ 2 /?6 // 2 /: 1 5 ;8138m8 / 2-: 1 ; / 8HG72 / : /"5YL 1B2=P 1 / 1 2 5 2713:;EF. � . 6 13P 1 /"5 :;E 576 . 5 >/"5�5 1 2 I6/ ;).32 6m5 : 1 6 1BG4E / 8HG / G �������� 3� � � �
� � � 
 I6/"5�6 .9EF8HG 5 � A P 1 E ;).3242 /"546 .98;: / 8MG�/1 I 1 6 . 5 E�G4E�.98 / < 1=;)G / / 8 1 8;E�GM>/ 2H>/8/"IFI6/ : 1 ; / 8MG72 / : /"5L 1B2¿P 1 / 1 2 5 2713:;E�. � . 6 13P 1 /"5 :B138 5_I6/"5 E L 1 U=/"5 3HEF:�>/ .cb,R�. 1 5]5 1 6;6 . 5 .98 5 P 1 /VI6/"5 ;).3242 /"576 .98;:5138B; /"5]5 .98HG;).98;8 1 /"5 E&b / b�P 1 / = � /"5 G 1 6;6 1B2=E�>/ /1 � ������ b�£~CSEF8;:mE@; / $ B % EF8m:;EFP 1 / /1�P 1 /"IFI6/ ;81 L >/ 2Z1 I C21 6m6 1B2=E /"L0/ 8HG�K 13E�G2�>/ K">/ 2 / 85; / bM£ 1 6 2=E 59/ / 8
;). L�6 G / : /"5 . ;8; I 1 5 EF.98 5P/"5 G¼2�>/ 1 I E 5 >/8/�6 1B2 I CSEF8HG724.H: 1 ;)G4E�.98�: /]I 1 3E1B2=E@1B� I@/ �mEX8513E�2 /� �� P 1 EB3E1 1 G ��5 E�= � 8sC /"5 G 6 1 5 3HE 5 E�� I6/ . 1 80C /"5 G 6 1 5 :5138 5�I6/ ;��51 L�6 : /YI 1 ;81 L >/ 271 $ B % / G � 5 E I6/�6 .9EF8HG/"5 GZ.3� 59/ 2:3~>/ b
RZ. 1 5 8c.3G7.98 5 ¤�<6= I C21=;)G4E�.98	: /�I 1RG727138 5 Kh.32 L 1BG4E�.98T2=E U EF: / ¤ 5 1 2 I@/"5~6 .9EF8HG 5|@BA = � b Ã .9E�G J � $ ���B � = % I 1RKh.985;)G4E�.98 : /�6 24.\^ / ;)G4E�.98 @BAR� � A : /YI 1L;81 L >/ 271 $ B % b�R�. 1 5 1 39.98 5 :c.98B; I 1�2 /"I 1BG4E�.98 5 1 E@3 138HG // 8HG72 / 1 8 6 .9EF8HG~8c.98T�m2 1 E�GH>/ :�>/  �8;E;:5138 5�I C /"576 1=; />/ G 5 .98
;).3242 /"546 .98;:B138MG�� / < 1=;)G���:5138 5|I C /"576 1=; / E L 1 U=/: /�I 1A;81 L >/ 271 $ B % ¥

J ����� $ ¤*<L= � % 3 �������� $ � b�� %A 138 5ZI 1 5 1 E�G / N �� 2 /?6 2H>/"59/ 8HG / 271 1 8 / pecedEix��g0dEi�j
k : /�I 1T:;.98;8�>/8/R6 1B2=K 13E�G / � N / G! � 1 8 / ��p8c_a,fqp¬j
a
jS�8cypyf&�
g0dEiEj0k l!p repyd�d�p*l�j
k�k>~pPp b � EF8 5 E&N I@/"5�6 .9EX8MG 5�@BA L0/"5 1 2H>/"5�59/ 24.98HG >/ ;)2=EFG 5  = � / G I6/"5�6 .9EF8HG 5 � AL0/"5 1 2H>/"5 :5138 5_I CSE L 1 U=/ 3�EF:�>/ .  � � b
�~e 10eOg " � ´_u0x � 4jm}\jm}76|{ l�yMz&x>4j;y9j$#&%(')' � }\{|y oÄj$*�y {|zpxJd�8

Ã 1 6;6 . 5 .98 5 P 1 / 8c. 5 :c.98;8�>/8/"5|@BA 5 .9E / 8HG / < 1=;)G /"5 $ E&b / b P 1 /ZI6/"5~6 .9EF8HG 5~@BA  = � L0/"5 1 2�>/"5~5 .98HG�>/?U 1 1�<1 1�< 6 .9EF8HG 5�@BA = � / < 1=;)G 5 % N / G�P 1 /�59/ 1 IF5�I@/"5�6 .9EF8HG 5 � A 5 .98HGA;).32424. L�6 1 5�6 1B2 1 8D�;2 1 E�G U 1 1 545 E / 8; / 8HG72�>/ E 5 .3G724. 6?/,+ � : /�L 1BG72=E@; / : / ;). 3E1B2=E@1385; /¼¥
- ,�. 3 # � ,,�. �� � ,,�.

*

|8W8c. 1 5Z59/ 2:3E138HGZ: /�I 1T2 /"I 1BG4EF.98 U >/ . L >/ G72=EFP 1 / 2 /"I E@138HG I6/"5]6 .9EF8HG 5 / < 1=;)G 5Y@BA / G-� A $ 
|P�b � b�� % N I6/L .H:r//"I6/ : 1 �;2 1 E�G<;).32424. LT6 138HG I6/"5�6 .9EX8MG 5 � A LH/"5 1 2�>/"5]5 C�>/ ;)2=E�G ¥

 � � ����� 3 ��������0/ + � 3 J ����� $ ¤*<L= � % / + � 1 3 / ; + �21 Ä $ � � � ,�. %

|8 ;).98 5 >/ P 1 / 85; / N I 1 6 24.3�B1B�mE I E�GM>/ : /�LH/"5 1 2 / 2 I 1 6 24.\^ / ;)G4EF.98J: 1 6 .9EF8HG @BA = � 3 � � � �
	 � ��� � � 
 /1 I 16 . 5 E�G4E�.98  � � ����� 3 � � ������ �
� ������ � 
 :5138 5ZI CSE L 1 U=/ 3HEX:�>/ . $ B % N 5 1=;¿�5138HG I@/"5]6 1B271 L // G72 /"5 $ : / G727138 5 KO.32 L 1BG4E�.98 %3 354 ¤769N /"5 GZ:;.98;8�>/8/Y6 1B2 ¥
8 $  � � �����:9 3 % 3<; ,�.>= / < 6 #

@
; J ����� $ ¤*<L= � % @  � � ����� ; ,� � ,�. ,

* 3 ?A@CBED>F J ����� $ ¤�<C= � % @  � � �����HG �
.0/1 ; ,�. 3 � � �JI � ,,�. /"5 G 1 8 / ;).98 5 G:138HG / : / 8c.32 L 1 I E 5 1BG4E�.980b

Ã .9E�GLK 8c.3G72 / 3 / ;)G / 1 2f: / :c.98m8�>/8/"5 $ 2 /?U 2=. 1 6 138HGsG7. 1 G /"5�I6/"5 :;.98;8�>/8/"5�L0/"5 1 2�>/8/"5 N�E&b / b 59/ 1 IF5�I6/"5s6 .9EF8HG 5� A  � � ����� N 6 1 E 5 P 1 /�I6/"5Y6 .9EX8MG 5Y@BA 5 .98HG 5 1 6;6 . 5 >/"5 / < 1=;)G 5 % b
£ 1 :�>/ G / ;)G4E�.98�: / ;��51=; 1 8k: /"5Y6 .9EF8HG 5 � A
� É



������� � ��0"
� ����._�O��� �[���-�������S����
/"
�%.���
"S������� �
>/ G:138HG~2�>/ 1 I E 5 >/8/ : /]L 138mE¾// 2 / EF8;:�>/?6D/ 8;:B138MG / N I 1 6 2=.3�B1B�mE I EFGM>/ : /"5~LH/"5 1 2 /"5 .3� 59/ 2:3~>/8/"5~5 C�>/ ;)2=E�G 5 E L�6mI6/"LH/ 8MG8 $ K 9 3 %�3�� 4�
	 � � Å� 	 � 8 $  � � ����� 9 3 %���
� b A 138 5 ; / G7G / Kh.32 L 1 I6/ N I@/"5a6 .9EF8HG 5 � A 8c.98 � .3� 5:/ 2:3~>/"5 $ 6 . 1 2I@/"5 P 1 /"IF5 � �� 3 � % 80C�.98HG]E L�6�I E@;?E�G /"L0/ 8HG'1 1 ; 1 8 / EF8 = 1 / 85; /V5 1 2 I6/ ;81 I ; 1 I : /RI 1 6 2=.3�B1B�mE I EFGM>/ b� 13EF8HG / 85138HG?N I 1RG727138 5 Kh.32 L 1BG4E�.98�;¿� / 27;¿��>/8/ 1 1 59/ 8 5 : 1 ��g
��i`�¥a,��lSp��/fKg
i`cypy�¤�8^�g
k&r_p /"5 G I 1VG727138 5��Kh.32 L 1BG4EF.98 �3 P 1 E L 1 < E L E 59/YI 1 6 24.3�D1B�mE I E�GH>/ : /"5 :c.98;8�>/8/"5 .3� 5:/ 2:3~>/8/"5 Nc. 1 : /VL 138;E&// 2 / >/ P 1 E63E1 I6/ 8HG / NHP 1 EL EF8;E L E 59/�5 .98 I . U 1B2=E�G4� LH/ 8�>/?U 1BG4E�K ¥

�3 3 1B2 U�L EF8� @ BED�� � 8 $ K 9 3 % �

|8W:�>/ 3 /"I . 6;6 138HG I 1�KO.98B;)G4E�.98Q: / 3H2713E 59/"L � I 138B; / 8c. 1 5 .3�;G / 8c.98 5s¥

@ BED�� � 8 $ K 9 3 % � 3 @ BED���� 4��
	 � Å�� 	 � 8 $  � � ����� 9 3 % � 
��� 3 9�
��	 � Å�

� 	 � @ BED���� 8 $  � � ����� 9 3 % � 
���
�Z6 2"//"5]5 E L�6�I E� B;81BG4E�.98sN 8c. 1 5 G / 2 L EF8c.98 5�6 1B2 I 1 L EF8;E L E 5 1BG4E�.98	: /¼¥

2 ,�. $ ¤ % 3
9�
��	 � Å�

� 	 � � �� =
��� J ����� $ ¤*<L= � % @  � ������ ��� ,� = � ,�. , @�� 9�

�
	 � Å�
� 	 � � ��� = BxD�� � ; ,�. � $ � b¢� %

� 1B2 5 1 E�G / N|/1 1 8 / ;).98 5 G:138HG /H/ G 1 8kK 1=;)G / 1 2 L 1 I G4E 6mI E@;81BG4EFK 6 2"//"5 N ; / G7G /
/"5 G4E L 1BG4E�.98 1 1 L 1 < E L 1 L: / 3M2713E 59/"L � I 1385; /�L // 8 / 1 1 ;)2=E�G?// 2 / ; I 1 545 EFP 1 /�� Ãc�|��� b � / ;)2=E�G?// 2 /	5 1 6;6 . 59/ P 1 CSE I 80C�[ 6 1 5 : / �m2 1 E�G5 1 2 I6/"5 :c.98;8�>/8/"5�@BA N I CSEF:�>/8/ >/ G:138HG�P 1 /-I6/ �;2 1 E�G @BA 6 . 545 EF� I6/]5 .9E�G�:;E 5 G72¿E�� 1 >/_5 1 2 I6/"5 / 2=2 / 1 2 5 : /�L0/"5 1 2 /� A b � / G7G / �M[ 6 .3G4�r//"59/ 5 E L�6mI E 5 G /�6?/ 2 L0/ G :0C21B��. 1 G4E�2�/1 1 8 ;)2=E�G)// 2 / P 1 13:;271BG4EFP 1 / 1 3 / ; 59/ 1 I@/"L0/ 8HG	¡6 1B271 L // G72 /"5 /1 /"5 G4E L0/ 2"NB; / P 1 EsE L�6mI EFP 1 / >/ 3�EF: /"LaL0/ 8HG]: / G72"//"5 K 13EF� I6/"5 G /"L�6�5 : / ;81 I ; 1 I $ / 8 : /"545 . 1 5: /a� b � � 5�6 . 1 2 1 8 /aL EX8;E L E 5 1BG4E�.98JE L�6mI EFP 1 138HG @B� 6 .9EX8MG 5 N 5 1 2 1 8 ��� �Bb��PV �A¸ % b©RQ>/ 138 L .9EF8 5 N�:0C 1 86 .9EF8HG�: / 3 1 /Y5 G:1BG4E 5 G4EFP 1 / N�:;E 5 G72¿E�� 1 / 2 I C / 242 / 1 2 @BA 5 1 2 I@/"5�L0/"5 1 2 /"5 � A E L�6mI EFP 1 /]I6/ 1 2';).3242�>/"I 1BG4E�.980N ; /P 1 Ec8 / ;).32=2 /"576 .98;: 6 1 5 /1 I CS�H[ 6 .3G4�r//"59/ :0CSEF8m:�>/?6D/ 8m:51385; / 1 G4E I E 5 >/8/�6 . 1 2|:�>/ 2=E63 / 2 I6/ ;)2=EFG)// 2 / :0C /"5 G4E L 1BG4E�.981 1 59/ 8 5 : 1 L 1 < E L 1 L : / 3H2713E 5:/"L � I 1385; / b
�|e210eOd !�µ l�y zpx>4jmy9j tjcx3j#µ 6|{ 6 tjmy z�"�tj:6|{ v n �¼z�v {|v 6|j#"¼y9n0z�}°j�v *�oÄn�µ�l�j

� . 1 2ZEF8HG724.H: 1 E�2 /-I 1 6 2�>/"5:/ 85; / :0C 1 8 �m2 1 E�G 5 1 2 I@/"5 :c.98;8�>/8/"5�@BA N�E I /"5 G 6�I 1 5 2713E 5 .98;851B� I6/ : / ;).98 5 E �:�>/ 2 / 2�P 1 / 8c. 1 5RLH/"5 1 24.98 5 1 8 / 3 / 2 5 EF.98k�;2 1 E�GH>/8/ : /"5V6 .9EX8MG 5R@BAV/ < 1=;)G 5 $ 8c. 1 5�5 1 6;6 . 5 .98 5 1 1 545 E 1 8�m2 1 E�G U 1 1 545 E / 8QE 5 .3G724. 6?/ % ¥
 = � 3 = � /%$ � 1 3 / ; $ � 1 Ä $ � � � � . %A 138 5 ; / ;81 5 N I 1 6 . 5 E�G4E�.98 / < 1=;)G / = � : /"5�6 .9EX8MG 5�@BA /"5 G0;).98 5 EX:�>/ 2H>/8/ / 8`G:138HG�P 1 / 6 1B271 L // G72 / N;). LaL0/ZI 1YG727138 5 KO.32 L 1BG4E�.98�¤�b 
�8 5 G:1BG4E 5 G4EFP 1 / NQ; /"I 1 /"5 G 1 6;6?/"I >/ 1 8 / �
g
f_i�gS�y^�p§r_g�r8�+~p/p§j
a¤^�g0d�pyk#d�p NG1 I .32 5P 1 /RI 1�:�>/ 8;. L EF851BG4E�.98 : / �
g
feiEgS�y^�p¥g0a ��i`^bi�g
i`fqp /"5 G 6mI 1 5 ;).98;8 1 / / 8 3�E 5 EF.98 6 1B2_.32=:;EF851BG / 1 2"b �+I05 C / 8 5 1 E�GP 1 /RI 1 6 24.3�B1B�mE I E�GM>/ : /RLH/"5 1 2 / 2 1 8 6 .9EF8HG @BA 5 1=;��5138HG 3 3 4 ¤ � = � �'&'&'& = Å 6 /"5 G ¥

8 $  = � 9 3 % 3!?A@'(HD F = � @  = � G � $ � b @ %
/ G I 1 6 24.3�B1B��E I E�GH>/ : /RL0/"5 1 2 / 2 1 8 6 .9EX8MG]� A 2 /"5 G /¼¥

8 $  �������� 9 3 % 3!? @ BED F J ����� $ ¤�<L= � % @  �������� G $ � b � %
� �



��� �S)[��.q"��������L� �-�������S��� 
'"'��.���0"�������"S�!

���E�,���*���������
� 8 / : /"5 ;81B271=;)GM>/ 2=E 5 G4EFP 1 / E L�6 .32=G:138MG / : / ; / G7G /�L .H:�>/"I E 5 1BG4EF.98 5 G:1BG4E 5 G4EFP 1 / /"5 G]P 1 / 8c. 1 5]6 . 1 3 .98 55 1 6;6 . 5:/ 2 5 138 5 ;)2713EF8HG / P 1 / G7. 1 G /"5�I6/"5�L0/"5 1 2 /"5�@BAV/ G�� A 5 .98HG�EX8;:�>/?6?/ 8;:5138HG /"5 ��� b�R�. 1 5�6 . 1 3 .98 5:c.98B;�2�>/)� >/ ;)2=E�2 /_I 1 6 24.3�D1B�mE I E�GH>/ : / 8c.3G72 / 3 / ;)G / 1 2¼.3� 59/ 2:3~>/ K 3 $  � �� � & & & �  � �

Å � & & & �  � 4 � � & & & �  � 4Å �  = � � & & & �  = Å %;). LTLH/�I6/V6 24.H: 1 E�G_: /"5]6 24.3�B1B�mE I E�GM>/"5 EF8;:;E63�EF: 1 /"IFI6/"5�¥
8 $ K 9 3 % 3 � 4���	 � Å�� 	 � 8 $  � � ����� 9 3 % � 
�  = � Å�� 	 � 8 $  = � 9 3 %  $ � b U %

£~C /"5 G4E L 1BG4E�.98L1 1 L 1 < E L 1 L : / 3M2713E 59/"L � I 1385; / 2 /"5 G:138MG I C�. 6 G4E L E 5 1BG4E�.98V: /�I 1 6 24.3�B1B�mE I E�GM>/ : /"5 :;.98 �8�>/8/"5 .3� 59/ 2:3~>/8/"5 N�8;. 1 5 .3�;G / 8c.98 5 2 $ 3 %63 2 $ ¤ � = � �'&'&'& = Å %�3 @ BxD�� $ 8 $ K 9 3 %7% b ��6 2"//"5 EF8HG724.M: 1 ;)G4E�.98: /"5 >/ P 1 1BG4EF.98 5_� b @A/ G � b � :5138 5�� b U N�8c. 1 5 1439.98 5r¥
2 $ ¤ � = � �'&'&'& = Å %-3 Å�

� 	 � ;  = � @�= � ; ,� = � � . , / 9�
��	 � Å�

� 	 � � �� = ;  � ������ @ � ������ ; ,� = � ,�. , /�� $ � ,�. � � � . % $ � b¢¡ %
.0/1 � ������ 3 J ����� $ ¤®<C= � % / G � /"5 G 1 8 / ;).98 5 G:138HG / : / 8c.32 L 1 I E 5 1BG4E�.98 :�>/?6?/ 8;:5138HG / : / � ,�. / G � � . b£ 1Y:;E �Z>/ 2 / 85; / >/ 3�EF: / 8HG / / 8HG72 / ; / ;)2=EFG)// 2 /</ G I C � Ãc�|��� /"5 G~P 1 CSE I [ 1V: / 8;. 1 3 /"IFI6/"5 EF8B;).98;8 1 /"5 :B138 5fI6/5 [ 5 G?//"L0/ /1 /"5 G4E L0/ 2 $ I6/"5 3E1B2=E@1B� I6/"5 ;81=;���>/8/"5 % b �+IB/"5 G�:c.985;Z8�>/ ; /"545 13E�2 / : /�L .M:;E�  / 2 I C21 I�U .32¿E�G4� L0/ :0C�. 6 G4E �L E 5 1BG4E�.98 6 1 E 5 P 1 CSE I [ 1 L 13EF8HG / 85138HG0: / 1�< / 8 59/"L � I6/"5 :0CSEF85;).98;8 1 /"5 /1 /"5 G4E L0/ 2"N I@/~6 2 /"L E / 202 /?6 2�>/"59/ 8HG:138HGI 1�G72Z138 5 Kh.32 L 1BG4E�.98 2=E U EF: / / G I6/ : / 1c< E&//"LH/ ;).32=2 /"576 .98;:5138HG 1 1�< = � b� 1B2 L E I6/"5 :;E �Z>/ 2 / 8HG /"5�6 . 545 E��mE I EFGM>/"5 / 8 3�E 5 1 U=/ 1B� I@/"5 N;8c. 1 5 1439.98 5  m851 I6/"LH/ 8MG�. 6 GH>/�6 . 1 2 1 8 /�L EF8;E �L E 5 1BG4E�.98 1 I G / 2=8�>/8/ : 1 ;)2=EFG)// 2 / 2 b�
|8 6 2 /"L E / 2 I E / 1 N;8c. 1 5 EF8;E�G4E@1 I E 5 .98 5�I6/"5 = � 143 / ; I6/"5  = � P 1 / 8;. 1 51439.98 5 2 /"I6/ 3~>/"5�6 1 E 5 8c. 1 5>/ � / ;)G 1 .98 5 1 8 /�6 2 /"L E&// 2 /�L EF8;E L E 5 1BG4E�.98 5 1 2Z¤ $ /1 6 1B24G4EF2�:0C 1 8 / EF8;EFG4E@1 I E 5 1 �G4E�.98T¤�� % b � 8 6 . 1 242Z1Y2 /"L 1B2=P 1 / 2�P 1 / ; / G7G / >/ G:1 6?/ 2 / 3�E / 8HG / 8aK 13E�GY/1 L EF8mE L E 59/ 2 I6/ ;)2=E�G)// 2 /]� Ã������ b 
�859/ ;).98m: I E / 1 Nm8c. 1 5   < .98 5 ¤ / GY8c. 1 5>/ � / ;)G 1 .98 5YI 1 L EX8;E L E 5 1BG4E�.98 : 1 ;)2¿E�G)// 2 /�5 1 2 I6/"5 = � b � 1B2 5 1 E�G / N8c. 1 5 .3�;G / 8c.98 5 1 8 / /"5 G4E L 1BG4EF.98a: /"5 = � 1 1 59/ 8 5 : 1 L 1 < E L 1 L : / 3H2713E 59/"L � I 138B; / b�RZ. 1 5 ;).98HG4EF8 1 .98 5/ 8 5 1 E�G /]I6/"5 EFGM>/ 271BG4E�.98 5 / 8T2 /"L�6mI 1 ?;8138HG I6/"5 8;. 1 3 / 1 1�< �= � /"5 G4E L >/"5 :5138 5|I6/ ;)2=E�G?// 2 / / G / 8TE�GH>/ 27138HG�/1R8;. 1 �3 / 1 1 I 1 L EF8;E L E 5 1BG4E�.98�: / 2 5 1 2|¤�bM£ 1 ;).98 3 / 2 U=/ 8B; />/"5 G<1 545 1 2H>/8/ >/ G:138HG�:c.98;8�>/ P 1 / 8c. 1 5�L EF8;E L E 5 .98 5/1H;��513P 1 / >/ G:1 6?/�I6/VL �/"L0/ ;)2=E�G)// 2 / / GZP 1 CSE I?/"5 G�/1A3 1 I6/ 1 2 5�6 . 5 E�G4E63 /"5 b

RZ. 1 5 1B242"�/ G7.98 5�I C21 I�U .32=E�G4� L0/ 1 8 / Kh.9E 5 P 1 /�I 1JG727138 5 KO.32 L 1BG4E�.98 2H>/"5 EF: 1 /"IFI6/ �¤ � � � < $ �¤ � %�� � 1 1 8 /;). L�6 . 5 138HG / 24.3G:1BG4E�.98;8 /"IXI6/ EF8cK">/ 2=E / 1 2 / /1	��
��
�� / G 1 8 / ;). L�6 . 5 138HG / G727138 54I 1BG4E�.98;8 /"IFI6/ EF8cK">/ 2=E / 1 2 / /1������
��;b£ /"5 3E1 I6/ 1 2�� 
��
�� / G	� ���
�� 5 .98HG ;¿�;.9E 5 E /"5'/ 8WKh.985;)G4E�.98Q: /�I 1 6 2�>/ ;?E 5 E�.98 39. 1 I 1 /Y5 1 2 I 1�G727138 5 KO.32 L 1BG4E�.980b£ /"5 >/ G:1 6?/"5 : /RI C21 IFU .32=E�G4� L0/V5 .98HG_2�>/"5 1 L >/8/"5_5 1 2 I 1�  U 1 2 /V� b��Bb

|8RG7. 1 G / 2=E U 1 / 1 2"N"8c. 1 5 : / 3H2=E�.98 5 2Z1°^�. 1 G / 2 1 8 5:/ ;).98;:RG / 2 LH/ :5138 5�I6/ ;)2=EFG)// 2 / :0C21B2=2?�/ G
P 1 E9G4E / 8m:c2713E�G;). L�6 G / : /JI 1 59/ ;).98;: / 6 1B24G4E / : /"5 :;.98;8�>/8/"5 NV/1 5 1439.9E�2 I@/"5 ;). .32¿:c.98;8�>/8/"5�/"5 G4E L >/8/"5 : /"5a6 .9EF8HG 5 = � b

RQ>/ 138 L .9EF8 5 N 8c. 1 5 8 / 8c. 1 5 EF8HGM>/ 2 /"545 .98 5f6 1 5 1 1�< 2�>/"5 1 I G:1BG 5 : /�I C /"5 G4E L 1BG4EF.98T: /"5 = � N E I 80C /"5 G|:c.985; 6 1 53H2713E L0/ 8HGV8�>/ ; /"545 13E�2 / :0C / 8�G / 8mE�2I;). L�6 G / N
:sC21 1 G:138HG 6�I 1 5 P 1 /TI6/ ;)2=E�G?// 2 /T5:/"L � I6/�5 1�· 5 1 LaL0/ 8HG I E 5459/6 . 1 2 >/ 3�E�G / 2]G7. 1 G /"5 KO.32 L0/"5 :0C�. 5 ;?E IFI 1BG4E�.98 5 / 8HG72 /RI6/"5 /"5 G4E L 1BG4E�.98 5_5 1 ;8; /"545 E63 /"5 : / ¤ / GZ: /"5 = � b
RZ.3G7.98 5Z6 1B2>13E IFI6/ 1 2 5 P 1 CSE I 8 /�59/ 2713E�G 6 1 5 Kh.327;m>/"L0/ 8HGf^ 1 :;E@;?E / 1�< : /�59/�59/ 2:3�E�2]G7. 1 G 5 E L�6�I6/"L0/ 8HG_: /I 1 3E1 I6/ 1 2V: 1 ;)2=E�G?// 2 / 2 6 . 1 2R:�>/ ;?EX: / 2VP 1 138m: 1B242"�/ G / 2 I C21 I�U .32=EFG4� L0/ b�
�8 / � / G?Ns8;. 1 5 8 / ;).98;8513E 545 .98 56 1 5 2�>/8/"IFI@/"L0/ 8HG I6/"5 3E1 I6/ 1 2 5 : / � � . / G�: / � ,�. N ; / P 1 E 5 E U 8;E�  / P 1 / 8c. 1 5 8 / ;).98;8513E 545 .98 5|6 1 5�I 1 3M2Z13E /3E1 I6/ 1 2~: 1 ;)2¿E�G)// 2 / / G~8 /_6 . 1 39.98 5 :;.985; 6 1 5 :;E�2 / /1VP 1 /"IcL . LH/ 8MG~8;. 1 5¼5 . LTL0/"5|5 1�· 5 1 LaL0/ 8HG 6 2=.C;�� /: /�I 1A;).98C3 / 2 U=/ 85; / : /RI C21 I�U .32=E�G4� LH/ b

¦���¨��;³S®\­¼¶�¯�µ¬�¸�²S­"µ¬�«_¬�·?´��3³S¬�­¼«_¬�­&®�¯p¬�­¼±�¬�­¼¶3¹�²S·?´p­ ���D¬+´�§��D­&¹�·?´¼¸�¹¿·B±�²S´p²S¹¿·\·\¬+³¢³S¬�«_¬+·"´f²¢·\±�µ¬�¶3¬+·B±\ª=·?´p¬�­-µ¬+´Äª=·?´~±°¹¿·\·�µ¬|³S¬�­¶Bª4¯Äª¿«Yº¬+´&¯p¬�­�� �"!�#�$ % : $�&'&�&(%*),+?¨
UB�



������� � ��0"
� ����._�O��� �[���-�������S����
/"
�%.���
"S������� �

Mi

sur les paramètres de transformation
première estimation de T en minimisant C

à T fixé, minimisation de C sur les Mi

fin de l’algorithme

nouvelle estimation des Mi en minimisant C

non

oui

avec la dernière estimation de la transformation T

nouvelle estimation de T en minimisant C avec
les nouveaux Mi

on remplace les anciens Mi par ceux que l’on
vient d’estimer

initialisation des Mi avec les       observés

la distance entre

négligeable?

T   et T      est−ellei+1i

initialisation de T avec To
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Mesure cohérente

Les caméras sont calibrées dans le meme repère de référence

Extraction bruitée des points 2D Extraction bruitée des points 2D

Extraction bruitée des points 3D Extraction bruitée des points 3D
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u2 v2
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ui vi

2D set1:

x1 y1 z1
x2 y2 z2

.

.
xt yt zt

3D set1:
x1 y1 z1
x2 y2 z2

.

.
xp yp zp

3D set2:
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CAM 2

u1 v1
u2 v2
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u1 v1
u2 v2
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uk vk
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u2 v2
.
.
.
ul vl
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Ecart−type du bruit sur les donnees 2D (en pixel)
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Les caméras sont calibrées dans le meme repère de référence

Mesure cohérente

Extraction des points 3D corrompus par un bruit gaussien

Extraction des points 2D corrompus par un bruit gaussienExtraction des points 2D corrompus par un bruit gaussien

u1 v1
u2 v2
.
.
.
ui vi

2D set1:

x1 y1 z1
x2 y2 z2

.

.
xt yt zt

3D set1:
x1 y1 z1
x2 y2 z2

.

.
xp yp zp

3D set2:

u1 v1
u2 v2
.
.
.
uj vj

u1 v1
u2 v2
.
.
.
uk vk

u1 v1
u2 v2
.
.
.
ul vl

2D set2: 2D set3: 2D set4:

GRID1 GRID2

IMAGE 1 IMAGE 2

CAM 1

IMAGE 1 IMAGE 2

CAM 2

Recalage 3D/2DRecalage 3D/2D

Damier plan imprimé
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Calcul de la distance 3D entre la pointe 
de l’aiguille et la cible vers laquelle nous 
aurions guidé le praticien avec notre 
système.

Recalage de l’image SCAN1 dans 
le repère des caméras grace aux 
marqueurs radio−opaques.
Nous pouvons alors calculer les
coordonnées du point cible dans le 
repère des caméras

Acquisition vidéo du patient et
de l’aiguille.
Calcul des coordonnées de la pointe
de l’aiguille dans le repère des caméras.

Le praticien positionne l’aiguille
à l’aide du protocole radiologique
habituel.

Le praticien définit la cible qu’il 
va essayer d’atteindre.

Acquisition scanner SCAN1.

Pose des marqueurs radio−opaques sur le patient.
Le marqueur carré est fixé sur l’aiguille.
Les deux caméras sont installées.

Recalage 3D/2D
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