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

)+*-,/.1032�46587:9(;(*=<�.?>�7A@+BDC�9=;(*FEHG�IKJ�CMLN9FO6*FP�.RQSQT@
U=VXWYW�ZY[D\^]�_:`�a�\^bdceW�`R\^f1gh\+ijW�Vk\^blW�Vnmpo"q?r1blW�`soNautwv+vKxzy|{�o}q�~��

���S���Y���s�^�
���s���^���:�|�����j���k�^�
�?���D�j���������j���z�|���^�����D�������k�|���=�������^�s�s�� z¡��|���|�:�k���K �¢l¡^�K�����^ s�£�¤�K�����¥��¦��|�
�|���|�:�k�j�K �¢l�s���^�k�K §�:�K���¨�������K s�=�k�©���z��ª=«F¬k­®�����¤�����k�K�����}���j�
�?�������s�����|�°¯R�(�8�©���:�| s���j���K�6���j�
�:�K s�j���z�����|�°± Vnc²`D³^´µV¥c¶`�³ �^ s� f·c¶`R\K¸�´µVnc²`�³ �:�K�¨���������K ?��¯�¬X /���z�º¹s�¥�k�����:�| s���j���"�
���s���j���|���|�:�k���K 
�j�¨ z¡z»��1�K�j����¼?����½"�^�s�º¾²���K½H�¤���j½��^ z�| +�(½"��¡K s������»?���(�^�s�s�|�/�k�����z��ª=«F¬k­¿���? s z�|�e¯�¬X À���s�
�k�|�:�K ?�u���:�| s���j�������z���:�K s�����s���j��¼?���6¼¤�|�^½H�1�p�3���F�������|���z�¤���j���k�|�/¼D�À�j�|�:�D�����¨ z¡
���z�º¼¤�|�^½
���z�j�K�z¡K�©���z�º¾d�s���1�| z����¡^�©���¨ s�^�-�� �Ák�|�:�k�^�|¯
Â �k�j�|�Ã½"�^ u�¥�� z¡"�^�s���¨���F�������s���|�k�| ��k�|�°»1�� s�����s�?�� z¡
�^ Ä�� ��k��¡^�j���k�|���k�?�¨ ©���^�����k�^�-�=�s���¥�

�s�j�YÅ����z�|�º���K z¡K�����s�s�� s�^�¨���/�1�K�¨���j��¦��|���|���|�:�k���K ?���������z���¨ +�k���j�^�:�����K §�¤�K�� +���|¯¤Æ3���|�:�k���K £�^ ?�
���K Ç�� ��k�| s�����A�È����½"�����������K s�������É�� �Å^�|�k����¡K���k�|�°»-¾¶�^�Ä�^�¤���j�������K ?���=�����®�^��½"�^ ��Ê�^��Ë^Ì^Ë�Í
¼?�? s�j�z�|�|¯ Â �D s�¥�z���^�k���K Î�j�^�?���������K °»�¼¤�|�^½
¢l¼¤�|�^½©»��|���|�:�k���K È�����K�?�°»(�^ s�È�:���^�^¡^�| s���§�s�|���
���K�^�Ä����½"�����(�������:Ïz�^½"�� z�|�°¯R���z����½��R�������������K s��¾¶�^�= z���Ç�^ s���s�s¡^�j�^�z�|�u���K ©�j�� z¡"���D�k�k�|½��
�����u�?�������s�����|�°»S�¨ s�����s�s�¨ z¡��|���|�:�k�j�K w�:���K�¨�� z¡z»Tª=ÐÃ�k���k�k�|½"��»T���s�u���K Ñ��¼¤�^���"�s�s½��R��»S�^ ?�
�� �ÁX�|�:�����K ©�^ ?�©�:ÏD�k�¥�^�:�����K uÒ�����Ò^���¥��¯

Ó ÔpÕ�Ö^×KØTÙÛÚ3ÜDÖ^ÝÞØßÕ

àkázâ:ã�ä¥ã�åjâFæpç�ázâ:è²á?é1ã�å�â:ç}ê�änç^ëÇìDíÄçDá¤ê�ânî¤ã�ç�ä¥è¶åjâ:å(ìDá1ï�ã|ðRñ�ãpänè¶í�ã�ázâ:ìDò¶è²å¥â:å3è¶á�ânî¤ã-ñ¤îzó?ånè²æ�å
çDô°æpç�ò¶ò²è¶ånè²ç�á¤åMõßãpâkëFã�ã�á©ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á¤å(ì�á¤ï/î¤ã�ì^ösóÀè¶ç�á1å�÷+ìDá¤ï/õßãpâkëFã�ãpáuñ�ç�ò¶ìDänè²ø�ãpïÀãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á¤å
ìDá¤ï�ñ�çDòdìDä¥è¶ø�ãpï§ñ¤änç�â:ç�á¤åÀù�úYûRü�ýAþ
ÿ(îsó?å¥è¶æ�è²å¥ânåÄì+â���������î°ì�ö�ã£õ�ãpê�é¤áÈâ:çwã|ð1ñ1ò¶ç�ä¥ã�â:î¤ã§ñßç�ånå¥è¶õ¤è²ò¶è¨âkó¿ç�ô�é1ñ¤ê�ä:ì�ï¤è¶á¤ê�ânî¤ã
ãYðRè¶åjâ:è²á¤ê��	��

���kñ�änè²á¤ê©â:ç�å¥â:çDänã"î¤ã�ì�ösó�è¶ç�á1å�÷¤è²á�çDänï¤ãpä�ânçÄæpç�ò¶ò²è¶ï¤ã�â:î¤ãpí ë�è²ânî�ãpò¶ã�æ��
â:ä¥ç�á¤å��ÞçDä
ñ�çDånè²ânänç�á1å���è²á�â:î¤ã�����
��
�Xã©änè²á¤ê¤þ��}á¤çDânî¤ã�ä�ñßç�å¥ånè¶õ1ò¶ã/é¤ñ1ê�ä:ìDï1ãD÷Sânç§å¥â:çDänã
ñ�çDòdìDä¥è¶ø�ãpïwñ¤änçDânç�á¤å�è¶á â:î¤ã��	��
��
�kñ¿änè²á¤ê¤÷Tè¶å�ìDò²ånç�é¤á¤ï¤ãpä�ï¤è²ånæpé¤ånå¥è¶ç�áÃù�ú�ýAþ��ºî¤è¶å�änã��
� é¤è¶ä¥ã�å=ñ�ç�ò¶ìDänè²ø�è²á¤ê}â:î1ã�ñ¤ä¥çDâ:çDá¤å6ì+â=ânî¤ã�ånç�é¤ä¥æ�ã�÷Rì�á¤ïÄânî¤ã�áÄí ìDè²ázâ�ìDè²á¤è¶á¤ê}ñ�ç�ò¶ìDänè²ø�ì�ânè¶ç�á
â:î¤ä¥ç�é¤ê�îwâ:î1ãÄè²á��¥ã�æYâ:è¶çDá æ�î¤ìDè¶áNþ��3ì ��ã�áÎânç�ê�ãpânî¤ã�äp÷Nâ:î¤ãpånã�âkë6ç�è¶á¤è¨â:èdì+â:è²öDã�å}ëFç�é¤ò²ï¿é1ñ!�
ê�ä:ì�ï¤ã"�	��
���ânçÊí ì�ânæ�î#
���à%$6å�ì�õ¤è¶ò²è²âkó®â:çÊå¥ânç�änãwìDá1ï æpç�ò¶ò²è¶ï¤ã�î¤ã�ì�ösó è¶ç�á1å£ìDá¤ï
ñ�çDòdìDä¥è¶ø�ãpï§ñ¤änç�â:ç�á¤åpþ
�-â'&)(	*(÷Fè²â�è²å�á°ì�âné¤ä:ì�ò�â:çÈæpç�á¤å¥è¶ï¤ãpä§ìDï¤ï¤è²á¤ê ñßç�òdì�änè¶øpã�ïÃãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á¤å�ânç â:î¤ã+

��à%$
änãpñ�ãpä¥â:çDè¶änã�þ!�ºî1ã�ìDé1ânî¤ç�änå6çDôTâ:î¤è²å6ñ°ì�ñ�ãpä6ôlç�äní ìDá�ìDæ�æpã�ò¶ãpä:ì�ânç�ä6ñ1îsó?å¥è¶æ�åºåjâ:é¤ïRó�ê�ä¥ç�é¤ñ

,.-0/213-%46587:9<;>=@?A4B7C7D/<E�7DFHG.IJ9K/MLN4O/K-�,�-0/213-K465!7 PMQ	R8/S=S-N;UTM-2V�W X@XUP



ë�î¤è¶æ�î£ë6ìDå�æ�î¤ìDänê�ãpï�ë�è¨â:î§â:î1ã�í�è¶å¥ånè²ç�á§çDô8ìDá¤å¥ëFã�ä¥è¶á¤êuâ:î1ã"ôlçDò¶ò¶ç^ë�è²á¤ê � é¤ã�åjâ:è²ç�á¤å�ùZYDý\[
]_^<`"ab^dcfe�g8hig<jOg�k<l\mon�prq<g0s t uvpSwSg�k<l_g0xyuvpzlCn{symon@n�t l_g<t	|zg<mKs lD}!mog~m<uvpd��uvp8�<uDxdglB�zg���������lD}!pzp�g<j�k�n�jvj�uDxdg�����uvlB��n�p�g�n_��lB�zg�^dc�c"e�g8h3��}��dn�jJx�q<g0s t��M�����8s lj�}!t�uvp�n@�<uvlD��k0s p�q<g�sdk��du�g<� g0x'��uvlv��mog0s j�uO�<l\u�k�s����<}dt	|�lDu�n�p8��s�q<n�}!l
lv�zg�g<jOg�k<l\mon�pq<g0s t�uvpzlCg<p8�<uvlD��s p�x |z�8s��@g¡�C|8sdk�g!¢�� n��£��n�}djJx�lv�zg�uvpzl_g<mKsdk<lDu�n�p�mog�� u�n�p"jOn@n@¤¥¢aH���<}dt�g lB�8s l)lv�zg�g<jOg�k<l\mon�p¦q<g0s t§n�m�uJ� uvp�s l_g��Auvp¦s��<}U|zg<mok�n�p�x }zk<l\uvpd��j�uvp�sdk�n�|�¨g<m0s lDuvpd��s l�^��ª©�«¬^��v­~e���®@�]2¯M`�°:�zg �Ms t�g�g<jOg�k<l\mon�pyq<g0s t±k�n�jvj�uDxdg�����uvlB�"s¬¯d­dc+e�g8h�|�mon�l_n�pyq<g0s t²uvp{n�p�g�n_�lB�zg��������³m�uvpd���M��´¡uO�@k<}����¡lv�zg��Ms t�g)|8s mKs t�g<l_g<mo� s�� s�q<n�� gM�]C©N`µ���8s l.uO�
lB�zg��duJ���zg��<lz|zn@���<uDqMjOgHg<p�g<m\� �¡l_n �¶�du�k���g<jOg�k<lDmon�p8�Hk�n�}djJx�q<g	sdk�k�g<jOg<m0s lCg0xuvp's�m<uvpd�Auvp8�<uDxdg�lB�zg��������ylD}!pzp�g<j¸·.uvpSwSg�k<lDuvpd��s l¶s�q<n�}!l¶^dc�e�g8h�¢����8s l.uO�
lB�zgj�}!t�uvp�n@�<uvlD��p�n��¡¢]ª¹ `º��n�p8�<uDxdg<m��¶�8s l�uvt	|�mon�� g<t�g<pzl�uvp�j�}dt�uvp�n@�<uvl\� k�n�}djJxAq<g
sdk��du�g<� g0x¡qM�H}��<uvpd��g<jOg�k<¨l\mon�p�k�n@n�j�uvpd��n�m��<lCn@k��8s��<lDu�k k�n@n�j�uvpd��n_��lB�zgHu�n�p"n�m�|�m�n�lCn�p~q<g0s t��Huvp+g<uvlB�zg<m	lB�zga�e�»³n�m�lv�zg��������¼m�uvpd��·��Sn�m �dn�jJx ¨D�dn�jJx"k�n�jvj�uO�<u�n�p8��uvp�lv�zg�l\��n���������m�uvpd����·n�m��Sn�m�lv�zg�g<jOg�k<lDm�n�pz¨D�dn�jJx�s p�x¬g<jOg�k<l\mon�pz¨O|�mon�lCn�p¦k�n�jvj�uO�<u�n�p8��n�}dl\j�uvp�g0x�s�q<n�� gM�
�ºî¤è¶åÛñ°ìDñßã�ä3ì�â¥â:ã�í�ñ1ânåMânç
ìDá1å¥ëFã�ä3ânî¤ã�å¥ã � é¤ãpå¥â:è²ç�á¤åpþ+àXâ3ã�åjâ:è²í ì�ânã�åÛãS

��à%$Îì�æ�æ�ãpò¶ãpä:ì�ânç�ä
ñ°ìDänìDíÄãYâ:ãpänå�÷¤ìDá¤ï£ï¤ã�å¥æ�ä¥è¶õßã�å�ånç�í�ã
çDôMânî¤ã"ñ¤îzóRå¥è¶æ�ìDòNæ�çDá¤å¥ânä:ìDè²ásânå-ë�î¤è¶æ�î£ëFç�é¤ò¶ï§ò²è¶í�è²â
è²ânåºñ�ãpä¥ôlç�ä¥í ìDá1æ�ãDþ

^��v^ °���n��@k�g<p�s m�u�n@�M½ ä¥è¶á¤ê��Xänè²á¤ê s p�x ò²è¶á°ì�æ<�kä¥è¶á¤ê


���à%$ ñ¤ä¥ç^öRè²ï¤ã�å�ôlç�ä�â:î¤ã�ìDæpæ�ã�ò²ã�änì�â:è²ç�áwìDá¤ïwå¥ânç�ä:ì�ê�ã©çDôFõ¤é¤á¤æ�î¤ãpåÀç�ô6î¤ã�ì�ö?ówçDä
ò¶è²ê�îzâ
è¶ç�á1åÄû®âkóRñ1è¶æ�ì�ò¶ò²ó ê�ç�ò²ï ç�ä�ñ¤ä¥çDâ:çDá¤å û è¶áÃâkëFç î¤çDänè¶øpç�ázâ�ìDò²ò²ó®ånãpñ°ìDänì�â:ãpï å¥é¤ñ�ãpänæpç�á!�
ï¤é¤æYâ:è¶á1êÃänè²á¤ê�åÎù¿¾+ýAþ���ã�ì�ï!�kç�á æ�ç�ò²ò¶è¶å¥è¶ç�á1å�ç?æ�æpé¤ä�ì+â�ånè�ð è¶ázâ:ãpä:ìDæYâ:è¶çDá ñßç�è¶ázâ:åy�Þà�ÿ(å��|þ$6ç�ò¶ò²è¶å¥è¶ç�á¤å�õßãpâkëFã�ã�á®ò¶èÀ�DãÄånñßã�æ�è²ã�åuìDä¥ã�é¤å¥é°ìDò¶ò¨ó ã�ázö?è¶å:ì�ê�ã�ï:[8ê�ç�ò¶ïd�kê�ç�ò²ïÎç�äÀñ�çDòdìDä¥è¶ø�ãpï
ñ¤änç�â:ç�á!�Xñ¤änç�â:ç�á£æ�çDò¶ò¶è²ånè²ç�á¤å�þ8
���à%$ ìDò²ånçuã�á°ì�õ¤ò¶ãpå�ñ1änçDânç�á!�kêDç�ò¶ï£æ�çDò¶ò¶è²ånè²ç�á¤å�û�è²â�è²å�ñ�ç�å_�
ånè²õ¤ò¶ã-ânçÀåjâ:ç�ä¥ã�ì�á¤ïÄæpç�ò¶ò²è¶ï¤ãFâkë6çÀõ�ã�ìDíÄå�ë�è¨â:îuö�ãpä¥óuï¤èJÁSãpänã�ázâ=änè²ê�è¶ï1è²â:è²ã�åpþ (�ç�á¤ãpânî¤ã�ò²ã�å¥å�÷
è²â�è¶å�é¤á¤è²ázâ:ã�ä¥ã�åjâ:è¶á1êÄâ:çÄå¥ânç�änã�ã�ò²ã�æpânänç�á1å}è¶á�ç�á¤ãÀçDô�ânî¤ã�âkëFç�å¥é¤ñ�ãpänæpç�á¤ï¤é¤æYâ:è²á¤ê�änè²á¤ê�åp÷
õ�ãpæ�ìDé1ånã�çDô3ânî¤ã"é¤á°ìDæpæ�ãpñ1â�ìDõ1ò¶ã"æ�äjó�ç�ê�ãpá¤è¶æ"î¤ã�ì�â�ò¶çzì�ï�ë�î¤è¶æ�î�è¶åºè¶á1æ�é¤ä¥änã�ï§ë�î¤ãpáÉãYö�ã�á
ìÉåníÄìDò²ò=ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á æpé¤änä¥ã�ázâ©è¶åÀñ¤änãpånãpásâ�ùZÂ1÷¸Ã+ýAþ3àXô�ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á¤å©ìDä¥ãÄânç�õ�ãÄå¥ânç�änãpïÈè¶á¿ânî¤ã
���à%$ âné¤á¤á¤ãpòµ÷¤â:î1ã�á�ì©ânî¤è¶ä¥ï£änè¶á1ê�í�é¤å¥â�õßã"æ�ç�á¤åjâ:ä¥é¤æpânã�ïNþ
�ºî¤ã�ä¥ãFè²åNè¶ázânã�änãpå¥â3ìDí�ç�á¤ê-ânî¤ã�å¥ó?á¤æ�î¤ä¥çDâ:ä¥ç�á�ò²è¶ê�îzâTæpç�íÄí�é¤á¤è²âkó�è¶á�ânî¤ã�æ�ç�á¤åjâ:ä¥é¤æpânè¶ç�á"çDô
ì}åné1ñ�ãpänæ�çDá¤ï¤é¤æYâ:è¶á1ê�ò¶è¶á¤ìDæFè²áÀânî¤ã-ã�á1ã�änê�ó�änìDá¤ê�ã6ôlä¥ç�íÄÂ�Å�ãNÆÇânç/ú@Ç�Å�ãNÆ�÷�è²á/ç�ä¥ï¤ã�äÛâ:ç
ï¤änè¨ö�ã6ì�ôlänãpã6ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á/òdì�ånã�äpþ���ðRæpã�ñ1â�ë�î1ã�á�

��à%$Îè¶åÛè¶á�â:î¤ãH�Þä¥ã�òdì+â:è²öDã�ò¨ó�ä:ìDä¥ã@�Tñ¤änç?æ�ãpånå
çDôÛæ�ç?ç�ò¶è²á¤ê�ï1çKë�á§ôlä¥ç�í ì�í/õ¤è¶ãpázâ-â:ãpíÄñßã�änì�â:é¤ä¥ã�åp÷1â:î¤ã�æpä¥óDç�ê�ã�á1è¶æ�änãYôlänè²ê�ã�änì�â:è²ç�á ñ¤ò¶ìDázâ
ìDò¶ä¥ã�ìDïRóuè¶á¤åjâ�ìDò²ò¶ã�ï�î°ìDåFã�á¤çDé¤ê�î�å¥ñ°ìDänã}æ�ìDñ°ì�æ�è²âkóuânç�äné1á�åné¤æ�î£ìÀò¶è¶á¤ìDæDþzàXâ6è¶å�â:î¤ãpänãpôlçDänã
á°ì�âné¤ä:ìDòTânçÄñ¤ò¶ìDæ�ã"â:î1ãÀò²è¶á°ìDæ�ä¥ã�ò¶ì�â:è¨ö�ã�ò¨ó§á¤ã�ìDä�ânç�

��à%$}þ��ºî¤ã�å¥ó?á¤ãpänêDó�è¶å�æ�çDíÄñ¤ò²ãpânã�ï
õzó£í ì �sè²á¤ê©ånñ°ì�änã"ñ¤é¤ò²ånã�åºôlä¥ç�í â:î1ã�ò²è¶á°ì�æ�ì�öDì�è¶òdì�õ¤ò¶ã�ôlç�äºãS

��à%$ æ�ç�ò²ò¶è¶å¥è¶ç�á1å�þ
àkáÈâ:î¤ã{È m<uvpd� ¨Cm�uvpd�Ék�n�jvj�uO�<u�n�p8�@Ê ånæ�ãpá°ìDä¥è¶ç¤÷-úSÇ+Å"ã<Æ ã�ò²ã�æYâ:änçDá¤å©æ�è²änæ�é1òdì�ânã è¶á ìÉâ:î¤è²änï

Ë



IP12
Future experiment

IP10

PHENIX

IP6

Abort
IP2

Instrumentation

IP4
Injection/RF

STAR

IP8

Linac

electron ring

ion rings

ÐN��¡z¯ÍÌ�¯ Â �¥�z�|½"�������º�¨�|�^�K�z���^¾S���z�º�� �Ák�|�:�����K ©���¨ s�^��»��|���|�:�k���K ©�j�¨ z¡z»D�^ ?�/���z�º�Þ�8�����K /�j�¨ z¡K��»
�� /���s� V¥c¶`�³K´AVnc²`D³ �:�K�����������K ��j�:�| s���j���z¯

å¥ânç�ä:ìDêDãÄä¥è¶á¤ê�è¶áwâ:î¤ã�

��à%$ â:é1á¤á¤ã�òAþ��ºî¤è¶å�è¶å"è¶ò²ò¶é¤åjâ:änì�â:ãpï è²á¿æ�ìDä¥ânçRçDá¿ôlç�ä¥í è¶áÉÎ8è¶ê��
é¤änãÑúDþHÈnÿ(ä¥ã<�kñßç�ò¶ìDänè²ø�ã�ï Ê ã�ò²ã�æpânänç�á1å©ìDänã è¶á��¥ãpæpâ:ãpïÈôlänç�í�ìÉôlé¤ò²òFãpá¤ã�ä¥êDó ò²è¶á°ìDæÄè¶áÎânî¤ã
æ�ç�é1ásânã�ä¥æ�ò¶ç?æ��zë�è¶å¥ã ï¤è²änã�æYâ:è²ç�áÎì+âÀà�ÿ�Y¤þ¶$6ç�ò²ò¶è¶å¥è¶ç�á1å�ìDänã�ñßç�ånå¥è¶õ¤ò²ãuë�è¨â:îwâ:î¤ã�æ�ò²çRæ��zë�è²ånã
änçDâ:ì�â:è²á¤ê�è¶ç�á¤å=è¶á�â:î¤ãH&6ò¶é¤ã�änè²á¤ê/ì+âFânî¤ã}çDânî¤ã�ä�Ï¤ö�ã}è¶ázâ:ãpä:ìDæYâ:è¶çDá ñßç�è¶ázâ:åpþ>�ºî¤ã
á°ì�âné¤ä:ì�ò
ñ¤òdì�æ�ã�ânç/è¶á1å¥â�ì�ò¶ò¤â:î1ã
ã�ò²ã�æpânänç�á änè¶á1ê�íÄìDê�á¤ãYâ:å6è²å��¥é¤åjâºìDõßç^ö�ã}ânî¤ã	Ð°ç?ç�ä=çDôTâ:î1ã}â:é¤á1á¤ã�òA÷
è¶á�õßãpâkëFã�ãpá ânî¤ã/åjâ�ìDá¤ï1å�çDô(â:î¤ã�&Fò¶é¤ã�ìDá¤ï~�=ã�ò²ò¶ç^ë è¶çDá�änè²á¤ê�íÄìDê�á¤ãYâ:å�÷�ìDå
å¥î¤ç^ë�áwè¶áÎ8è¶êDé¤änã Ë þ
àká ânî¤ã�È j�uvp�sdk<¨Cm�uvpd�+k�n�jvj�uO�<u�n�p8�SÊ ånæpã�á°ìDä¥è¶ç§â:î1ã�änãuíÄì�ó�ç�ä�íÄì�ó�á¤çDâ�õßãuì�â:î¤è²änïwänè²á¤ê

ü



ÐN��¡z¯�ËD¯Dª=«F¬k­����s s z�|�s�:�j�K���X¢Þ�k�|�:�����K h»+���z�p�=�� z¡��^ ��|���|�:�k���K "�¥�� z¡�½"��¡K z���3¼¤���Þ�8���| "���z�6���K 
�j�¨ z¡��k���^ s�s��¯

è¶áÉânî¤ã�

��à%$Hâ:é¤á1á¤ã�òAþ¥�ºî¤ã©æpç�á¤å¥è¶ï¤ãpä:ìDõ¤ò²ã/ã�á1ã�änê�ó�ë�î¤è²æ�îwè¶å}åjâ:ç�ä¥ã�ïÑè²áÉâ:î¤ã©ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á
õ�ã�ìDí è¶å�á¤çDâ�â:î¤ä¥çKë�áwì�ë6ì�ó�ì�ôeânã�ä�ã�ìDæ�îÑå¥è¶á¤ê�ò²ã"ñ°ìDånå}æ�ç�ò²ò¶è¶å¥è¶ç�áS÷¤õ¤é1â}è¶å}ä¥ã�æpçKöDã�ä¥ã�ïwõzó
änãpæ�è¶ä¥æ�é¤ò¶ì�â:è²á¤ê/â:î1ãÀãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á�õßã�ì�í õ°ìDæ���â:î1änç�é¤êDî�ânî¤ãÀò²è¶á°ì�æDþ8�ºî1ã�ìDæpæ�ãpò¶ã�änì�â:è²á¤êÄìDá¤ï
ï¤ã�æpã�ò²ã�ä:ì+â:è¶á1êºã�ò¶ãpæpânänç�á"õßã�ìDí�åNâ:änì^öDã�òzè²á
â:î¤ã(ånìDíÄã(ï1è¶änãpæpânè¶ç�á"ìDò²ç�á¤ê-ânî¤ã(ò¶è²á°ìDæ8è²á"ç�änï¤ãpä
â:çuì�ö�çDè¶ï£æ�ç�ò²ò¶è²ånè¶çDá¤å�þ>�}á�ìDä¥ä:ìDá1ê�ã�í�ã�ázâºë�è²ânî�âkë6ç�ò¶è²á°ìDæpå6è¶á£ì©å¥è¶á¤ê�ò²ã
å¥ânä:ìDè²ê�îzâºò¶è²á¤ã}è²å
è¶ò²ò¶é¤åjâ:ä:ì+â:ã�ï�ånæ�î1ã�íÄì�â:è²æ�ìDò²ò²óuè¶á�Î8è¶êDé¤änã�ü1þd�ºî¤è¶å-æpç�á8Ï°êDé¤ä:ì�ânè¶ç�áÄî°ìDå=â:î¤ã
ñ1änç�õ¤ò²ã�í â:î¤ì�â
â:î¤ã�änãpâné¤äná1è¶á¤êÑú@Ç�Å"ã<Æ ã�ò²ã�æpânänç�á1å
í/é¤åjâ�õ�ã�õ�ãpásâ
õsóÎú@ÑÒÇ ï1ã�ê�ä¥ã�ã�å"ì�änç�é¤á1ïwì åníÄìDò¶ò
ä:ìDï1è¶é¤å}ìDänæ�þ�Î8è²ê�é¤ä¥ã Y�å¥î¤ç^ë�å"ìDáÑìDò¨â:ãpäná°ì�ânãÀò¶ì�ó�ç�é1â�ë�è²ânî�ånè²ï¤ã<�Xõsó��Xånè¶ï1ã�ò¶è²á°ìDæ�å¥â:ìDê�ã�åp÷
ë�î¤è¶æ�î�é¤å¥ã�å�â:î¤ã"òdì�änê�ã�änìDï¤è¶é1å�
���à%$ â:é1á¤á¤ã�òNânçÄä¥ãpâné¤äná£â:î¤ãuú@Ç�Å�ãNÆ ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á¤å�þ

ÓÍÔ³Õ�Ö�×�ÖÙØ�Ö
Ú Û
ÜCÝ¼Ú�Þ.ßàØ
ÚHáHâãKä Ý�Û å�æ�ç è é³ê�ë�ìÄíïîZðòñ�ó

ôHõ6ö³÷�ø�ù
ú�û�ü¦ý�þ

ÿ����������
	�
���
��
��������� 


��������� "!

ÐN��¡z¯�#D¯ Â �j�z�|½"�����¨�����|�^�K�s�M�^¾1���Þ�8���k����¡^�=�j�|�����j���s�������¨ z¡º���� s�^���k�k�j�?�:���z���(�� 
���z� f·c¶`R\K¸�´µVnc²`�³
�:�K���¨�������K /���:�| s���¥���z¯

Y



ÐN��¡z¯%$z¯ Â �j�z�|½"�����¨�����Y�^�K�z�-¾²�^� f c¶`R\K¸|´AVnc¶`�³ �:�K���¨�������K s�|»s�s���� z¡����z�}ªF«=¬�­Ê���s s z�|�ß�k�À�������s�j 
���z� Ì�Í�&6�('Ã�|���|�:�k���K s�=¾²�^�=�| z����¡^�����|�:�YÅ^�����^¯
^��O¯ ��n�t�t�n�p�|8s mKs t�g<lCg<m��As p�x�xdg*)�pzuvl\u�n�p8�
�ºî¤ã}ñ1änè¶íÄìDäjó©ñ°ìDänìDíÄãYâ:ãpänå=ò¶è¶åjâ:ãpï è¶á��3ìDõ¤ò¶ã�ú
ì�änã�æ�ç�í�íÄçDá�ânç�õßçDâ:îÄãS

��à%$Çånæpã�á°ì�ä%�
è¶ç�åpþ3�ºî¤ã 
,+~�§è²ç�á û ê�ç�ò¶ï£ç�äºñ1änçDânç�á û�õßã�ì�í ånè²ø�ã�ì�âºâ:î1ã�à�ÿ è¶åºë�änè¨ânâ:ãpá�ìDå

-/.021 3 4 .0�5 0Â76�� 4/8 � 0 ��úU�

ë�î¤ã�ä¥ã 5 0 è²åuânî¤ã:9 ­%;§p�n�m�t�s j�uJ®�g0x 
<+��Êè¶ç�áÊã�í�è²â¥â�ìDá1æ�ãDþ8àkáÇæ�çDásânä:ìDåjâ�÷(â:î1ã 
<+��
ã�ò²ã�æpânänç�á�õßã�ìDí ånè¶øpã�ì�âºâ:î¤ã"à�ÿÃè²å-ë�änè²â¥â:ãpá

-=.> 1 ? 4 .> 5 > � Ë �

¾



ë�î¤ã�ä¥ã�ânî¤ã"ã�ò²ã�æpânänç�á£ãpíÄè¨ânâ�ì�á¤æ�ã 5 > è²å }!pzp�n�m�t�s j�uJ®�g0x þ

@ ���j�^½"���k��� �? s����� Å��^���s�

&-�K���©�k�^�u�| z���j¡^���¤���� D�s�����|�s�|»BA�CED FG&-�('IH��KJ Ì�Í^Í
@ ���^�k�K ©�k�^�Ä�| z����¡^�^»LANM FG&6�('OJ Ë^Ì�Í
Æ3���|�:�k���K ©�| s����¡^�^»LA > FG&6�('OJ Ì�Í
­(���j���s½�¾¶�����| s�:�^»LP F ½�J #RQR#R#
ª=��Å^�K���z�����K u¾²���TSD�z�| s�:�^»BUWVYX[Z F Ò�«F¦\J ]^QD¯_#
` �j�º�s���1�K���6¼¤�| s���j�^�?���s��»Ka F ½�J Ëb$�#

�S��¼?���¡Ì@ �j��½"�����À�|ª=«F¬k­ �?���j�^½����k���j�
c î¤ã�á�ânî¤ã�õßã�ì�íÄå}ìDänãÀänç�é¤á1ïÑìDá¤ï�è²ï¤ã�ázânè¶æ�ì�òÛè²áÉå¥è¶ø�ã�÷ßânî¤ã�ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�áÑìDá1ï�è¶ç�á�õ�ã�ìDí��
õ�ã�ìDí âné¤á¤ã"ånî¤è¨ôeâ�ñ°ìDänìDíÄãYâ:ãpänåId > ì�á¤ïed 0 ìDänã�êDè²ö�ãpá�õzó

d > 1 f 0*g h > 4 .>Yi6 8 > - .kj �Þü��

d 0 1 f >g h 0 4 .0Y76 8 0 - .kj �BY>�

ë�î¤ã�ä¥ã f 0 ìDá¤ï f > ìDänã-ânî¤ã�á?é1í/õ�ãpä�çDôßè¶ç�á¤å�ì�á¤ïuã�ò¶ãpæpânänç�á¤å�ñßã�ä(õ¤é1á¤æ�îN÷sänãpånñßã�æpânè²öDã�ò²óDþ�ºî¤ã�æ�òdì�ånånè²æ�ìDòSä:ìDï¤è²é¤åºçDôÛâ:î¤ã"è²ç�á

h 0 1 g jl m jYi6 5�n
úo nTp j �\¾Ò�

ï¤ã�ñßã�á1ï¤å�ç�á â:î¤ã�ì�ânç�í�è¶æ©ásé¤í/õßã�ä g �\Ãiq§ôlç�ä"ê�ç�ò¶ïz�Y÷Nâ:î1ã ì�ânç�í�è¶æ/íÄìDånå�ásé¤í/õßã�ä l�júRqÒÃÄôlç�ä
ê�ç�ò²ïÍ�Y÷SìDá¤ïÑâ:î1ã©í ìDå¥å�ñ�ãpä�ásé¤æ�ò²ã�ç�áN÷/o n þNàXâ:å
ö�ìDò²é¤ã/è²å h M 1 úKr¸¾Düts®ú@ÇLuwvyx
í ôlç�ä�ñ¤änçDânç�á¤åp÷ h CLD 1 YzqEr¸ÇesÇúSÇLuwvyx�í$ôlç�ä�ê�ç�ò²ïN÷MìDá¤ï h > 1 Ë r¿Ñ Ë sÃú@ÇLuwvy{Àí ôlç�ä
ã�ò²ã�æpânänç�á1å�þ

Â



| }§ÝÞÕ�~w��}§ÝÞÕ�~��ÀØ����ÞÝ���ÝÞØßÕ��
�ºî¤ã£ï¤è¶å¥æ�é¤å¥ånè²ç�áÊçDô}ä¥è¶á¤ê��känè²á¤êÉæpç�ò¶ò²è¶å¥è¶ç�á¤åÀè¶á ânî¤è¶å©å¥ã�æpânè¶ç�áÊè²å/ç�änê�ìDá¤è¶øpã�ï®ìDå/ôlç�ò²ò¶ç^ë�å�þÎ8è¶ä¥å¥â�÷�� ÚN� ÝÞÕMØW��ÝlÖT�����s×��XØh×7�:�°Õ3ÜK���1Ö¿ÖR�������L�����\���B�w� �AÝy� ÝeÖ è²å/ï¤è²ånæ�é1ånånãpïN÷
è¶á�âkëFç£åné¤õ!�Xånæpã�á°ìDä¥è¶ç�å
ë�è¨â:îwüÒÂ Ç�õ¤é¤á¤æ�î¤ãpå�ì�á¤ï�ë�è²ânî Ë ¾ Ë Ç�õ¤é1á¤æ�î¤ã�å�ñßã�ä
ä¥è¶á¤ê¤þ¥�ºî¤ã
ñ¤î¤è²ò¶ç�å¥ç�ñ¤îzóÑè¶å
ânî°ì�â"â:î1ãÄõßã�ìDí��kõßã�ì�í ò¶è²íÄè¨â}å¥ãpânåÀâ:î1ã�é1ò²â:è²í ì+â:ã/ñßã�äjôlç�äníÄìDá¤æpã�å¥æ�ìDò²ã
ìDêzìDè²á¤å¥âSë�î¤è¶æ�î"æ�î°ìDò²ò¶ãpá¤ê�ã�åTò²èO��ã�ã�á¤êDè¶á¤ãpã�änè²á¤êºï¤è��Äæpé¤ò²ânè¶ãpå�÷�ì�á¤ï�è¶í�ñ¤ò¶ãpíÄãpázâ�ì�ânè¶ç�á�æ�ç�åjâ:å�÷
í ì�ó õ�ã"í�ã�ìDå¥é¤änãpïNþ

�ºî¤ã�åné¤õ!�Xånãpæpâ:è²ç�át� �y�?ÜDÖ^×KØßÕ ×+ÝÞÕ�~�Ø��ÛÖ^ÝAÜz� ï¤ãpånæ�ä¥è¶õßã�åFì�åjâ:änì^ëÃí ìDáuå¥ç�ò¶é1ânè¶ç�á©ôlç�ä�ânî¤ã
è¶í�ñ¤ò¶ãpíÄãpázâ�ì�ânè¶ç�á§çDô(ânî¤ã�ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�áÉä¥è¶á¤ê1÷ßêDç�è¶á¤êuëFã�ò¶òÛõßãpó�çDá¤ï�â:î¤ãÀæ�ìDäjâ:ç?ç�áÉò¶ì�ó�ç�é1â�çDôÎ8è¶êDé¤änã/úDþ8� íÄìU�¥ç�ä-æ�î°ì�ò¶ò¶ãpá¤ê�ã
è²åºè¶á�ânî¤ã�ñ¤änç^ö?è¶å¥è¶ç�á§ç�ô3å¥ñ¤è¶á£ä¥çDâ�ì�ânç�änåFâ:ç�ìDänänìDá¤ê�ã�ôlç�ä
ò¶ç�á1ê�è²âné¤ï¤è¶á¤ìDòNñßç�òdìDä¥è¶ø�ì�â:è²ç�á£çDô(ã�ò²ã�æYâ:änçDá¤å�ì�â�ã�ìDæ�îÑà�ÿÛþ�� �*�?ÜDÖ^×KØßÕ����L��� ÝAÕßÖR�?ÕN��ÝeÖT��AÝy� ÝeÖR�1ÖKÝlØßÕN� ì�á¤ï ÔYØ�Õ����B�w� ÝÞÕ�ÖR�?Õ���ÝeÖ��:�ÞÝ��ÎÝlÖR�RÖKÝÞØßÕ�� ï¤è¶å¥æ�é¤å¥åºìÀö�ìDä¥è¶ãpâkó�çDôNñ¤ä:ìDæ��
â:è²æ�ìDòNï1è���æ�é¤ò¨â:è²ã�å-ë�î¤è²æ�îÉç?æ�æ�é1ä�ì�å�ânî¤ã"ånè²á¤ê�ò¶ã�õ1é¤á¤æ�î�ñßç�ñ¤é¤ò¶ì�â:è²ç�á¤åºì�á¤ï�ânî¤ã"ásé¤í/õßã�ä
çDô=õ¤é¤á¤æ�î1ã�å
û�â:î¤ã©ñßã�ì ��ìDá¤ïwì�ö�ãpä:ìDê�ãuõßã�ìDí æ�é¤ä¥änãpásânå}ûÉìDänã©è²á¤æ�ä¥ã�ìDå¥ã�ïNþ:�ºî1ã�ånã�è¶ád�
æ�ò²é¤ï¤ãFânî¤ã-åjóRá1æ�î¤änçDânänç�áuänìDï¤èdì+â:è¶çDá�î1ã�ì�â(ò²çzìDïÀè¶áÀânî¤ã-ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á/änè²á¤ê¤÷+ìDá¤ïÀâ:î¤ã-ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á
æ�ò²ç�é¤ï�ã<ÁSãpæpâ"ìDá1ïÑæ�ä¥óDç�ê�ãpá¤è¶æ/õßã�ì�í�ñ1è¶ñßã�î¤ã�ì�â:è²á¤ê�è¶á�â:î¤ã/è²ç�áÉä¥è¶á¤êDå�þ¥Î8è¶á°ì�ò¶ò²óD÷ }§ÝÞÕ�~�?Õ��s×�~w� ÖKÚÛÕ����8Ýy�ÞÝlÖT� ò²çRçÒ�så�ì+â�â:î¤ã©æpç�å¥ânåÀì�á¤ï ìDï1ö�ìDázâ�ìDêDã�å�è¶áwänìDè¶å¥è¶á¤ê�çDä
ò¶ç^ëFã�änè²á¤ê
â:î¤ã"ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á�õßã�ì�í ã�á1ã�änê�ó�ìDänç�é1á¤ï�è¨â:å�ú@Ç�Å�ãNÆ á¤çDíÄè²á°ìDò�ö�ìDò²é¤ãDþ

¯d�v^  ò}!t�uvp�n@�<uvlD��|zg<mB�Sn�m�t�s p�k�g s l�lv�zg q<g0s t�¨%q<g0s t j�uvt�uvl

�ºî¤ã�á¤ç�í�è¶á°ìDò�ò¶é¤í�è¶á1ç�ånè¨âkóÄè²åºê�è²öDã�á�õzó�â:î¤ã"ã � é¤ì�â:è²ç�á
¡ 1 ¢ V�X[Z o f > f 0Yi6 - .kj �DÂ��

ìDá¤ï�ï¤ã�ñßã�á1ï¤å�ï1è¶änãpæpânò²ó�çDá£ânî¤änãpã � é°ì�ásânè²ânè¶ã�åN[
£ - . ÷¤â:î¤ã"änçDé¤á¤ï£õ�ã�ìDí æpç�ò¶ò²è¶ånè²ç�á�å¥è¶ø�ã£ o ÷¤ânî¤ã"ásé¤í/õßã�ä�çDô3õ¤é¤á¤æ�î¤ãpå}è²á�ã�ìDæ�î�õ�ã�ìDí�÷¤ìDá¤ï£ f > ìDá¤ï f 0 ÷¤â:î¤ã"ånè²á¤ê�ò²ã
õ¤é¤á¤æ�î�ñ�çDñ¤é¤òdì+â:è¶çDá¤å6ôlç�äºãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á¤å�ìDá¤ï�è¶ç�á1å�þ
ÿ(òdìDé¤å¥è¶õ¤ò²ã6ã|ðRânänãpíÄã6ö�ìDò²é¤ã�å3ôlç�ä8â:î1ã�ånã � é°ì�ásânè²ânè¶ã�åp÷�ìDá1ï/ôlç�ä8â:î1ã-í ìKð1è²í/é¤í ìDæ�î¤è²ãpö�ìDõ¤ò²ã
ò¶é¤í�è¶á1ç�ånè¨âkó�÷RìDänã"ï¤ãpänè²öDã�ï�õ�ãpò¶ç^ë"þ

àXô�â:î¤ã/ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�áwìDá¤ïÑè²ç�á�å¥è¶á¤ê�ò²ã�õ¤é1á¤æ�îwñ�ç�ñ1é¤òdì�ânè¶ç�á1å f > ìDá¤ï f 0 ìDänã�õ�çDânîÑò¶è²íÄè¨â:ã�ï�lôlç�ä�ãYð1ìDí�ñ¤ò²ãD÷ßõsó£ânî¤ã/î¤ã�ìDï!�kçDáÉõßã�ìDí��kõßã�ìDí è²ázâ:ã�änìDæpânè¶ç�áz�Y÷hõ¤é1â�â:î¤ã�â:çDâ:ìDò3ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á
ìDá¤ï£è¶çDá�æ�é¤ä¥änãpásânå�ìDänã�á¤ç�â�÷Rânî¤ã�á�¡�¤�o � f > f 0 �|÷¤ìDá1ï£ânî¤ã�ò¶é1íÄè²á¤ç�ånè¨âkóuè¶å-è²á¤æ�ä¥ã�ìDå¥ã�ïõzó£è¶á¤æpänã�ì�ånè¶á1ê/â:î¤ã"ásé¤í/õßã�ä�çDô3õ¤é¤á¤æ�î1ã�å�þ

Ã



àXôßã�è²ânî¤ã�ä3â:î¤ã-ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�áuç�ä3ânî¤ãºè¶çDá�â:çDâ:ìDò?æ�é¤ä¥änã�ázâ�÷z¥ > çDä¦¥ 0 ÷Dè¶å3ò¶è²íÄè¨â:ã�ïS÷Kânî¤ã�á§¡¨¤©¥ 0 f >ç�äª¡«¤ f 0 ¥ > ÷°ìDá¤ï£â:î¤ã�ò¶é1íÄè²á¤ç�ånè¨âkó�è¶å�ì�â�ì©í ìKð1è²í/é¤í�þ8�ºî¤ã�ásé¤í/õßã�ä�çDô3õ¤é¤á¤æ�î1ã�å}è²åâ:î¤ãpá�å¥ãpâ�õzó§çDâ:î1ã�ä�æ�ç�á1ånè¶ï1ã�ä:ì+â:è¶çDá¤åFû íÄç�åjâ�ò¶èÀ�Dã�ò¨ó ânç�õßã�ìDåºåníÄìDò²òTìDåºñßç�ånå¥è¶õ¤ò²ãDþ
� æ�ä¥é¤æ�è¶ìDò � é¤ãpå¥â:è²ç�á�è¶å8ânî¤ã�á:[ ´�n@g���lv�zg�g<jOg�k<l\mon�p n�m�lv�zg
u�n�p�m�uvpd� mog0sdk���uvlv�
l_n�l�s j�k<}!m�¨mog<pzl:j�uvt�uvli)�mo�<lB·:s���lB�zg�pz}dt�q<g<m�n_�)qM}!p�k��zg���uO��uvp�k<mog0s��@g0x:¢ àXô¤â:î1ã=ânçDâ�ìDòzæpé¤änä¥ã�ázâ�ò²è¶í�è²â
è¶å�á¤çDâ/ì�î°ìDä¥ï ñ¤îzó?ånè²æ�ìDòFò¶è¶í�è²â�÷�ânî¤ã�áÈì�íÄç�ä¥ãÄä¥ã�ìDò²è¶åjâ:è¶æ � é¤ãpå¥ânè¶ç�áÈõßã�æpç�íÄãpåM[ ���zg<moguO�AlB�zg�n�|�lDuvt�}dt�q�s jJs p�k�g q<g<l\��g�g<p~lB�zgAt�s m\� uvp�s jòk�n@�<l�]_s p�x�lCg�k��dpzu�k0s j.x u ¬£k<}dj�lD��`�n_�uvp�k<mog0s��<uvpd�'lv�zg�pz}!t�q<g<m�n_��qM}!p�k��zg���·�s p�x'lv�zg�t�s m\� uvp�s j�q<g<p�g*)�l	n_��uvp�k<mog0s��<uvpd�¬lB�zgj�}!t�uvp�n@�<uvlD��|zg<mB�Sn�m�t�s p�k�g!¢

¯d�v^��v^ ­Hg0s t �<uJ®�g��
àká�â:î¤ã
ìDõ¤ånãpá¤æ�ã�ç�ôÛì Ï°á°ìDò�ìDá¤ï§ä¥è¶ê�çDänç�é¤å=ç�ñ1ânè¶í�è¶ø�ì�â:è²ç�áuçDôTâ:î¤ã}ã�ò¶ãpæpânänç�á�ä¥è¶á¤ê�ç�ñ1â:è²æ�åp÷
â:î¤ã�ôlç�ò²ò¶ç^ë�è¶á1ê�ôlç�é¤ä�ìDå¥åné¤í�ñ1ânè¶ç�á¤å�ìDä¥ã�í ì�ï¤ã
ôlç�ä-â:î1ã�ånì �Dã�çDô3ånè²íÄñ¤ò²è¶æpè²âkó�[
��úU�e® ØhÖR�¯�L�*�RÜDÖ�×+ØßÕ«�°ÕÛÙÃÝÞØßÕ«���B�w�¨�°�¤×���×+ØßÚÛÕ3Ù��1Ö/Ö�����Ô�±,² �ºî¤ã�î1ç�änè²ø�ç�ázâ�ì�ò

ìDá¤ï�öDã�ä¥ânè¶æ�ìDòRãpíÄè¨ânâ:ìDá¤æ�ãpå�÷Kõßãpâ�ì�ôlé¤á¤æpânè¶ç�á1å�÷�ìDá¤ï/õßã�ìDí å¥è¶ø�ãpå�ìDä¥ã-ìDå¥åné¤í�ã�ïÀâ:ç}õßã
è¶ï¤ãpásânè¶æ�ìDòNôlç�ä�â:î¤ã�ã�ò²ã�æpânänç�á1å
ìDá¤ïS÷ßå¥ã�ñ°ì�ä:ì�ânã�ò²óD÷ßôlçDä�ânî¤ã�è²ç�á¤åpþz�ºî¤è¶å�ìDñ¤ñ¤ä¥ç�ð1è²í ìU�
â:è¶çDá§è¶å � é¤è²ânã�änã�ìDånç�á¤ìDõ¤ò¶ã�ôlç�äFâ:î¤ã"è¶çDá§õ�ã�ìDí�÷1õ¤é1â�è²âºè²åºæ�ä¥é¤ï¤ã�ôlç�ä-â:î1ã�ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á
õ�ã�ìDí�þ.Î°ç�ä�æ�ç�í�ñ°ìDä¥è¶å¥ç�áN÷Tè¶á â:î¤ã��	��
��
�kã�änè²á¤ê�ânî¤ã î1ç�änè²ø�ç�ázâ�ì�òFì�á¤ï¿öDã�ä¥ânè¶æ�ìDò
ã�í�è²ânâ:ìDá¤æpã�å}ï1èÀÁ�ã�ä�õsóÉì�ôÞì�æpâ:çDä}çDô�ì�õ�ç�éRâ	Y¤÷�ìDá¤ï�â:î¤ãÀî¤ç�änè²ø�ç�ázâ:ìDòÛìDá¤ïÉöDã�ä¥ânè¶æ�ìDò
õ�ã�ìDí ånè²ø�ãpå�ï1èÀÁ�ã�äºõzó�ì/ôÞìDæpânç�äºçDô8ìDõ�çDé1â Ë ùïÑ�ýAþ� Ë �e³ ��� ÕÛØh×��´�w�ÞÝ*µz�RÙ ÝlØ�Õ¶�E�ÎÝlÖ�Ö^�°Õ3ÜK� Ýy� 5 0 1 ú@Ñ·6/¸ ��² �ºî¤è²å©è¶å/æpç�á¤å¥è¶å¥ânã�ázâ
ë�è²â:î©ânî¤ã�á¤ç�í�è¶á°ìDò?ñ°ìDänìDí�ãpâ:ãpänå(é¤å¥ã�ï�ôlç�ä�
���à%$}÷�è¶á©ë�î¤è²æ�î�ânî¤ãºê�ç�ò²ï©ã�í�è²â¥â�ìDá¤æpã
ê�änç^ë�å�ôlänçDí ú@Ç�6/¸Ní â:çÊìDõßç�é1â�Y�Ç´6/¸Ní â:î¤ä¥ç�é¤ê�î àkázânä:ì��C&6ã�ìDí �Ræ�ì�ânânã�änè²á¤ê�Þà_&��3�=è¶á ânî¤ã�æ�ç�é1änånã�ç�ôÛì�ú@Ç�î¤ç�é1ä-å¥ânç�änãuùï¾+ýAþ1àXâºè²åºìDò²ånç/ä¥ã�ìDå¥ç�á°ìDõ¤ò¨ó æpç�á¤å¥è¶å¥ânã�ázâ
ë�è²â:î£ã|ð1ñßã�æYâ:ãpï�ñ¤änç�â:ç�á£õßã�ìDí ãpíÄè¨ânâ:ìDá¤æ�ãpå�þ�Þü��e³ ��� ÚÛÕ3ÕMØh×��´�w�ÞÝyµz�?Ù¹�L�y�?ÜDÖ^×KØßÕ¹�E�ÎÝlÖ�Ö^�°Õ3ÜK� Ýy� 5 > 1 YÒÇ ÕN��² �ºî¤è²å è²å
änç�é¤êDî¤ò²ó®æ�çDá¤ånè²å¥â:ãpázâ§ë�è²â:îÃânî¤ãÑã � é¤è²ò¶è²õ¤änè²é¤í ã�í�è²â¥â�ìDá¤æpãÉï¤é1ãÉâ:çÈåjóRá1æ�î¤änçDânänç�á
ä:ìDï¤è¶ì�â:è²ç�á/è²áuânî¤ã�å¥ânä:ì�ë íÄìDáuòdì�ó�ç�éRâ�çDôSânî¤ã�ãS

��à%$®ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á�ç�ñ1â:è²æ�å(ñ¤ä¥ã�å¥ã�ázâ:ãpï
õ�ãpò¶ç^ë"þ�BY>�e³ �����L�y�?ÜDÖ^×KØßÕº�°ÕÛÙ ÝÞØßÕ»���B�w�¨����Ý*µz�E�¼�¤×�� ÝÞÙ��?Õ�Ö^ÝAÜK�w�¾½¿�1Ö´� Ü�ØßÕN�pÖ^�°Õ�ÖÀ �w�ÞÚ��wØ�� - .0Á1 - .> 1 Ç%r²ú �¨��² �ºî¤è²å�ö�ìDò²é¤ã�è¶å�æ�ç�á¤å¥è¶åjâ:ã�ázâ
ë�è¨â:î�â:î¤ãÀá¤ç�í�è¶á°ìDò
öDì�ò¶é¤ã"çDô - .0 1 Ç%r¨ú^ü�Ã/íÄí ã|ðRñ�ãpæpâ:ãpïÉôlç�ä�ê�ç�ò²ï!�kêDç�ò¶ï§æpç�ò¶ò²è¶ånè²ç�á¤åºì+â�ânî¤ã�ã�á¤ï�ç�ô(ì
ú@Ç©î¤ç�é¤ä�å¥ânç�änãÄùï¾+ýAþ

�8ì�õ¤ò¶ã Ë ò¶è²å¥â:å
ânî¤ãuâ:î¤ä¥ã�ãuásé¤íÄãpänè²æ�ìDò�ö�ìDò²é¤ã�å
ë�î¤è²æ�î¿ëFã�ä¥ãÄè²ásânänç?ï¤é¤æpã�ïf�Þä:ì+â:î¤ãpäÀì�änõ¤è6�
â:änìDänè²ò²ó8�"è²á â:î¤ãpånã£ìDå¥åné¤í�ñ1ânè¶ç�á¤åpþ¶�ºî¤ã§â:ìDõ¤ò¶ã ìDò¶å¥ç�ò¶è²å¥ânå�â:î¤ã à�ÿ õßãpâ�ìÉôlé1á¤æpânè¶ç�á¤åÀôlç�ä
ã�ò²ã�æpânänç�á1å�÷sê�ç�ò²ïN÷sìDá¤ïÄè¶ç�á¤å(ë�î¤è²æ�î�è¶í�í�ã�ï¤è¶ì�â:ãpò²ó�ôlç�ò¶ò²çKë®ôlänçDí�â:î¤ã�â:î¤ã�ìDñ¤ñ1ò¶è¶æ�ì�â:è²ç�á©çDô� � é¤ì�â:è²ç�á¤å�ú/ìDá¤ï Ë þ��ºî¤ãpånã©õßãpâ�ì�ôlé¤á¤æpânè¶ç�á1å
ìDä¥ã�æ�çDá¤ånè²å¥â:ãpázâ�÷�ë�è¨â:î¤è²á�ìÄôÞì�æpâ:çDä�çDô Ë ÷
ë�è²ânî£ö�ìDò²é¤ã�åºôlç�äºè²ç�á¤å�ìDá1ï�ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á¤å�è¶á'

��à%$ � 4 .ÃÂ úir¸Ç©í�ãpâ:ãpänå�ì�â�æpç�ò¶ò²è¶ånè²ç�áÍ�=ìDá¤ï
è¶á'�	��
�� ù¿¾R÷¿Ñ�ýAþ

Ñ



@ ���j�^½����k��� �s s����� Å��^���z�

ÆÛ���|�:�k�j�K ©�|½"���k���^ s�:�^»�Ä > F  s½ÅJ $KÍ�¯ Í
Æ �^�¥½"�^����¦��|�u���K /�|½"���k���^ s�:�^»�Ä 0 F Ç�Èh½ÅJ ÌTQD¯ Í
ªOÉ Â ¼¤�|�^½ ����¦������=���z��¬ @ »EÊ . F ½�½ÅJ Í�¯6Ì
ÆÛ���|�:�k�j�K ©¬ @ ¼¤������¾¶�? s�:�����K °»KË .> F ½ÅJ Í�¯ Ë^Ì
&6�K���©¬ @ ¼¤�����
¾d�s s�:�����K h»zË .CLD F ½ÅJ Í�¯_#RÌ
@ ���^�k�K �¬ @ ¼¤�����
¾¶�s ?�:�����K °»KË .M F ½ÅJ Í�¯_QRQ

�S��¼?����ËÍ �|�^½ �j��¦������|�����k�|�u�?���j�^½����k���j�
¯d�v^��O¯ Î	}!t�q<g<m�n_� qM}dp�k��zg��
àXô�ânî¤ã-â:ç�â�ìDòRõ�ã�ìDí æ�é1änänãpázâFè²å�á¤çDâ�ò²è¶í�è²ânã�ïN÷^â:î1ãºò¶é¤í�è¶á¤çDånè²âkó�è²å�ï¤è¶ä¥ã�æYâ:ò²óÀñ¤ä¥ç�ñ�çDä¥â:è²ç�á°ìDò
â:çÏo ÷Nânî¤ã©ásé¤í/õßã�ä�çDôFõ¤é¤á¤æ�î1ã�å�è¶áÑã�ì�æ�î¿õßã�ìDí�þ�c î°ì+â"è¶å}ânî¤ãuí ì+ðRè²í/é¤í ásé¤í/õßã�ä
õ¤é¤á¤æ�î1ã�å�ânî°ì�â�æ�ìDá�õßã"å¥ânç�änãpï�Ð
�ºî¤ã'
���à%$i�
ãpånè²ê�á¯+ÉìDásé°ìDò�ùï¾+ý � é1çDâ:ãpåÄìÑá¤çDíÄè²á°ìDò=á?é1í/õ�ãpä©çDô�ÂÒÇÑè¶ç�áÎõ¤é¤á¤æ�î¤ãpå�÷
õ¤é1â�ì£ânänè¨öRè¶ìDò8é1ñ¤ê�ä:ì�ï¤ã�ânç¿ú Ë Ç�õ1é¤á¤æ�î¤ãpå�è¶å"ãpásö?è²å:ìDê�ãpïN÷Mñ�ãpänî°ì�ñ¤åÀè²á ânî¤ãuó�ã�ì�ä Ë Ç ÇÒÇ
ñ¤änç?ï¤é¤æYâ:è²ç�áÈäné¤áSþ�� ôlé¤ä¥ânî¤ã�äuè²á¤æ�ä¥ã�ìDå¥ã�â:ç üÒÂÒÇ�õ¤é1á¤æ�î¤ã�å�è¶å�ñ�ç�å¥ånè²õ¤ò¶ã§è²áÊì�íÄãpï¤è¶é¤í
â:ãpäní ò¶é1íÄè²á¤ç�ånè¨âkó
é¤ñ1ê�ä:ìDï1ãD÷Kè¶á�ë�î¤è²æ�î�ãpöDã�äjó�

Î�õ1é¤æ��DãYâ�è¶á"â:î1ã Ë Ñ<+~��ø-ìDæpæ�ã�ò²ã�änì�â:è²ç�á
å¥ó?å¥ânã�í è¶å�Ï¤ò¶ò¶ãpïNþÍ�}ò¨â:î¤ç�é1ê�î�åné1æ�î¿ì�á�é¤ñ¤ê�änìDï¤ã/î¤ìDå
ì á1ç�á!�Xânänè¨öRè¶ìDòMè¶í�ñ°ìDæYâ}ç�áÉånç�í�ã
çDôTâ:î1ã}ãYðRè²å¥â:è²á¤ê©ìDæpæ�ãpò¶ã�änì�â:çDä6ìDá1ï§ãYðRñ�ãpänè²íÄãpásâ:ìDòßî°ìDänïRë-ìDä¥ãD÷?â:î¤ã}ânã�æ�î¤á1è¶æ�ì�ò�ï¤ãpí ì�á¤ï¤å
çDô3ç�ñ�ãpä:ì�ânè¶á¤ê/ë�è¨â:î�üÒÂÒÇ/õ¤é1á¤æ�î¤ã�å}ìDänã"ä¥ã�ìDå¥ç�á°ìDõ¤ò²ãDþ
�}á�ã�ò²ã�æpânänç�á�änè²á¤êuè¶á§â:î1ã 

��à%$ â:é¤á¤á1ã�òTî°ìDå�ìDá£ã�á1ã�änê�ó�ìDá¤ï�ì�æpè¶änæpé¤íuôlã�änãpá¤æ�ã"å¥è¶í��
è¶ò¶ìDä/â:ç çDá¤ã�ç�ô
â:î¤ã�âkë6çÎänè¶á1ê�åÄè²á ânî¤ã+�8*��
$ ç�äÒÑ¡��Ñ &��XôÞìDæYâ:ç�äjóÎû®è²â�î°ìDåÄõ�ãpã�á
â:ãpò¶ò¶è²á¤ê�ò¨ó�çDõ¤ånãpä¥ö�ãpïÎâ:î¤ì�âÔÓ g��
�����ruO���8s j ��sÕ­�¨ �Nsdk<lCn�m���Ö ùGq�ýAþ���ç^ëFãpö�ãpä�÷ÛãpöDã�áÎë�è¨â:î
üÒÂÒÇ�õ¤é¤á¤æ�î¤ãpå�÷�ânî¤ã)

��à%$ õ¤é¤á1æ�î©ånñ°ìDæpè¶á¤ê}çDôhü�¾Rþ¸¾�á¤å3è¶å3íÄç?ï¤ã�åjâ8õzóÀæ�ç�í�ñ°ìDä¥è¶å¥ç�áÀë�è¨â:î
ãYðRè¶åjâ:è²á¤ê�&��XôÞìDæYâ:ç�ä¥è¶ãpå�÷¤ì�á¤ï�õzó§æpç�í�ñ°ìDänè²ånç�á�ë�è¨â:î§â:î1ã�ñ1änç��¥ãpæpâ:ãpï�ñ¤ìDä:ìDí�ãpânã�ä¥åºçDô3ânî¤ã*��H$}þ��ºî¤ã��!*��
$ �	��
 î°ìDåÀìDå"í ìDázó ìDåuú@ÂÒ¾ Ñ�õ1é¤á¤æ�î¤ãpå�÷3ë�è¨â:î¿ì�õ1é¤á¤æ�î å¥ñ°ìDæ�è²á¤ê
ìDå-å¥í ìDò²òSì�å�Y¤þ Ë á¤å�þ¤àXâ-è¶å6ânî¤ã�ä¥ãpôlç�ä¥ã�á°ì�â:é1ä:ìDòßâ:ç©æ�çDá¤ånè²ï¤ã�äºì/í�é¤æ�î£òdìDä¥ê�ã�äFá?é1í/õ�ãpä-çDô
õ¤é¤á¤æ�î1ã�å�ôlçDäºãS

��à%$ çDñ�ãpä:ì�ânè¶ç�á¤åpþ

��ôeânã�ä"ìDæpæ�ã�ò²ã�änì�â:è²ç�áÉâ:ç§åjâ:ç�änìDê�ã©ãpá¤ã�ä¥êDó�÷�

��à%$ è¶çDáÑõ¤é¤á¤æ�î¤ãpå�ìDänã�È¥ä¥ã�õ¤é1æ��Dãpânã�ï Ê õzó
â:é¤ä¥á¤è¶á1ê®ç�ÁHâ:î¤ã Ë Ñ�+~��ø¿ì�æ�æ�ãpò¶ãpä:ì�ânè¶ç�á å¥ó?åjâ:ã�í ì�á¤ï âné¤äná1è¶á¤êÊç�á â:î¤ãÊúRqÒÃ¯+ ��ø
å¥ânç�ä:ìDêDã�å¥ó?åjâ:ã�í�þSàXâ}è¶å�á°ì�âné¤ä:ìDòMâ:çÄæ�ç�á1ånè¶ï1ã�ä�ë�î¤ì�â�î°ìDñ1ñ�ãpá¤å}ë�î¤ãpáÑãpö�ãpä¥ó�õ¤é¤æ���ãpâ"çDô

q



â:î¤ã�å¥ânç�ä:ì�ê�ã"å¥ó?å¥ânã�í�÷hë�è¨â:î�ì�î¤ìDäní�ç�á¤è²æ�á?é1í/õ�ãpä�ç�ô�× 1 ÃØsÑüÒÂÒÇ 1 Ë ¾ Ë ÇR÷°è¶å�Ï°ò¶ò²ã�ïNþ
àká¤æ�ä¥ã�ìDå¥è¶á¤ê�â:î¤ãÄásé¤í/õßã�ä�çDô-õ¤é1á¤æ�î¤ã�åÀâ:ç Ë ¾ Ë Ç£è¶å�â:ãpæ�î¤á¤è¶æ�ìDò¶ò¨óÑï¤ãpí ìDá1ï¤è¶á¤ê£â:ç�õ�ç�â:î
ã�ò²ã�æpânänç�á�ìDá¤ï£è²ç�á£änè¶á1ê�å�þ

&6çDânîÄãpá¤ï¤å=çDôSânî¤ã�ånñßã�æpânäné¤í û�ë�è²ânîÙo 1 üÒÂ Ç�ì�á¤ï�ë�è¨â:îto 1 Ë ¾ Ë Ç�õ¤é¤á1æ�î¤ã�å(ûuìDä¥ã
ï¤è¶å¥æ�é¤å¥ånãpï�õßã�ò²ç^ë"÷Dê�ãpá¤ã�änì�â:è²á¤ê}ñßçDâ:ãpázâ:èdì�òRñßã�äjôlç�äníÄìDá¤æpã�Ï°ê�é1änã�å��Þåné1æ�îÄì�å�ò¶é¤í�è¶á1ç�ånè¨âkó3�
ë�î¤è¶æ�î�ä:ì�á¤ê�ã�ôlänç�íbÈ¥änã�ìDånçDá°ìDõ¤ò²ã Ê â:ç¦È¥ï¤ãpí ì�á¤ï¤è¶á1ê Ê þ

¯d�v^��ª© »Íuvpd� jOg qM}dp�k��¬uvpzlCg<p8�<uvl\�
� � é¤ì�â:è²ç�á¤å�üÄì�á¤ï Yuñ¤ò¶ìDæ�ã�ôlé¤á1ï°ìDí�ã�ázâ�ìDòTò²è¶í�è²ânåFç�á£â:î1ã�å¥è¶á¤êDò¶ã�õ¤é¤á1æ�îÉñßç�ñ¤é¤ò¶ì�â:è²ç�á¤å�÷
ånè²á¤æ�ã�d > ìDá¤ïÁd 0 î°ì�ö�ã-íÄì+ðRè¶í�é¤íHæ�ä¥è²ânè¶æ�ì�òDö�ìDò¶é¤ãpåÛë�î1è¶æ�î/æ�ìDá¤á¤çDâ3õßã6åné1änñ°ìDå¥ånãpïNþ �ºî¤ãpånã
æ�ä¥è²â:è²æ�ìDòßö�ìDò¶é¤ãpåºï¤ã�ñßã�á1ï�ç�á£ï¤ãYâ�ìDè²ò¶å-å¥é¤æ�î�ì�å-â:î¤ã"ásé¤í/õßã�äºçDô3î¤ã�ìDï!�kçDá�æpç�ò¶ò²è¶å¥è¶ç�á¤åFñ�ãpä
â:é¤ä¥áN÷Tç�áÑâ:î1ã©ñ¤änãpånã�á1æ�ã ç�ô6ò²ç�á¤ê§ä:ì�á¤ê�ã©æ�çDò¶ò¶è²ånè²ç�á¤å�÷ßç�áÑâ:î1ã�õßãpâ:ì�â:ä¥ç�áÑâ:é¤á1ã�å�÷TçDáwânî¤ã
å¥ó?á¤æ�î¤ä¥çDâ:ä¥ç�áÊä:ìDï1èdì�ânè¶ç�áwï°ìDí�ñ¤è²á¤ê�ânè¶í�ã��eôlç�ä�ânî¤ã�ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á¤å��|÷3ãYâ/æpãpâ:ãpä:ì1þ¶(�ç�á1ãpâ:î1ã<�
ò¶ãpånå�÷1è¶á§ç�ä¥ï¤ã�ä-ânç©ñ¤änç?æ�ãpã�ï§ë�è²ânî¤ç�é1â�ì/ôlé¤ò²òSõ¤ò²ç^ë�á§è¶ázö�ãpå¥â:è²êzì�ânè¶ç�á�ç�ô3ânî¤ã�õ�ã�ìDí��kõßã�ìDí
è¶ázâ:ãpä:ìDæYâ:è²ç�á£è¶á§ãS

��à%$}÷hè¨âºè¶åºä¥ã�ìDå¥ç�á°ìDõ¤ò²ã�â:ç�ìDånå¥é¤í�ã"ânî°ì�â

d >«Ú Ç%r¸Ç Â �\ÃÒ�
d 0 Ú ÇEr¸ÇÒÇ�Y �DÑ��

�ºî¤ã�å¥ã-ö�ìDò¶é¤ãpå8ì�änã��¥é1å¥â:èJÏ°ã�ï�õsóÀãYðRñßã�ä¥è¶ã�á1æ�ãºì�â�$)���8
�÷��	��
���÷Ò�8*��
$}÷��1ÿ���÷�ìDá¤ï�ânî¤ã�3ãYö�ì�â:ä¥ç�áNþ¥(�çDânã�ânî°ì�â
è¨ô8ânî¤ã�ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á¤å�ï¤ç�á¤çDâ�æ�è²änæpé¤òdì�ânãD÷hõ¤é1â}ìDä¥ã+Èjânî¤änç^ë�áÑì�ë6ì^ó Ê
è¶á®ìDáÊã�á1ã�änê�óÈãÛ��æ�è²ã�ázâuôÞìDånî1è¶ç�áN÷3â:î¤ãpá®ânî¤ã£ò¶è¶í�è²â�ç�á«d > æ�ìDá®õßã£ö?è²ç�òdì�ânã�ïNþò�ºî¤è¶å©è²åï¤è¶å¥æ�é¤å¥ånãpïN÷hõ�ãpò¶ç^ë"÷°è¶á§â:î1ã�å¥ã�æYâ:è¶çDá�çDá  òuvp�sdk<¨���uvpd�'��n�jvj�uO�<u�n�p8� þ
�8ì�õ¤ò¶ãuü�å¥î¤ç^ë�å�ânî¤ã©é¤ò²ânè¶íÄì�â:ãÀò¶é¤í�è¶á1ç�ånè¨âkó£ñ�ãpä¥ôlç�ä¥í ìDá1æ�ã/ë�î¤è²æ�î è²å"ì�ânâ:ìDè¶á1ã�ïwì�â
ânî¤ã
õ�ã�ìDí��kõßã�ìDí�ò¶è²íÄè¨â�þTàXâuì�ò¶ånçÉò¶è¶åjâ:åÀõ�ã�ìDí��Xõ�ã�ìDí�ò¶è¶í�è²ânã�ïwö�ìDò¶é¤ãpå�ôlç�ä�â:î¤ã§æpè¶änæpé¤òdì+â:è¶á1ê
ã�ò²ã�æpânänç�á�ìDá¤ï£è²ç�á£æ�é¤ä¥änã�ázânå<¥ > ìDá¤ïÕ¥ 0 ÷¤ôlç�ä-â:î¤ã�ânçDâ�ìDòSå¥ó?á¤æ�î¤ä¥çDâ:ä¥ç�áÉänìDï¤èdì+â:è¶çDá§ñ�ç^ëFã�äÜ VYÝkÞ ÷^ìDá1ï�ôlç�ä�â:î¤ã�ò¶è²á¤ã�ì�äNñ�ç^ëFã�äMò¶ç�ìDï¤è¶á1ê-ñ�ãpäTíÄãYâ:ãpäTçDô1ï1è¶ñßç�ò¶ã¦Ü�ßáàáâ�þ�àXâMè¶åTá¤çDâMá1ã�æ�ãpånånìDä%�
è¶ò¨ó ñßç�ånå¥è¶õ¤ò²ã}â:çuä¥ã�ìDæ�î�õ�ã�ìDí��kõßã�ìDí ò¶è²íÄè¨â:ã�ïÄñ�ãpä¥ôlç�ä¥í ì�á¤æ�ã�û�ôlç�äºã|ð1ìDíÄñ1ò¶ãD÷Râ:î¤ã�ãpò¶ã�æ��
â:ä¥ç�áÉæpé¤änä¥ã�ázâ�çDô�¥ > 1 ÃEr Ã�� � é¤çDânã�ïÉôlçDä�ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á!�kêDç�ò¶ï�æ�ç�ò²ò¶è²ånè¶çDá¤å-ë�è²ânî¼o 1 Ë ¾ Ë Ç
õ¤é¤á¤æ�î1ã�å�í ì�ó�ò²ã�ìDï�ânç£é¤á°ìDæpæ�ã�ñRâ�ìDõ¤ò²ãuå¥ó?á¤æ�î¤ä¥çDâ:ä¥ç�á¿änìDï¤è¶ì�â:è²ç�á�ò¶è²á¤ã�ì�ä}ñßçKëFã�ä"ò²çzìDï¤åpþ�(ò¶ã�æYâ:ä¥ç�áÉì�á¤ï£è¶ç�á£è¶ázânã�á¤å¥è²âkó§ò²è¶í�è²â�ì+â:è¶çDá¤å=ìDänã"ï¤è²ånæ�é1ånånãpïÉè²á�å¥ç�í�ã�ï¤ãpâ:ìDè¶òNõßã�ò²ç^ë"þ
�ºî¤ã-õßã�ìDí��kõßã�ì�í ñßã�äjôlç�äníÄìDá¤æpã6ò²è¶í�è²âMånãYâ:å�ì}å¥æ�ìDò²ãD÷DìDêzìDè²á¤å¥âÛë�î¤è¶æ�î/ânî¤ã)��ãpó � é¤ãpå¥ânè¶ç�á
ôlç�ä�ânî¤ã�ä¥è¶á¤ê��känè²á¤ê�ånæ�ãpá°ìDä¥è¶ç�æ�ìDá�õßã/ìDåK�Dã�ï�[ ��g0s j�uO�<l\u�k0s jvj��@·��zn��µk<jOn@�@g�k0s p�lB�zg o 1Ë ¾ Ë Ç q<g0s t�¨%q<g0s tÄ|zg<mv�Sn�m�t�s p�k�g¡j�uvt�uvl�q<g�s<|�|�monMsdk��zg0x:¢

ú@Ç



Æ �s½�¼¤���(�^¾�¼R�s s�j�s�|��»Lã #RÌ�Í Ë^Ì^Ë�Í

äÃå¦ä<æ,ç<èêé�ë§ì(íîéïå¦ð
ñ �s½"�¨ z�K�����A�^»Kò F ��½ u j � uwv J Ìióá$êô�Ì�ÍRõ n $+ÌióEô¬Ì�ÍRõ n
ÆÛ���|�:�k���K u¼?�s s�¥�/�1�^�R�s���������K °»Kö > Ëióá$�#Áô�Ì�Í v÷v Ëióá$�#ïô¬Ì�Í v÷v
&6�K���/¼?�s ?�j�©�¤�^�?�s�¨�������K °»Kö 0 Ì^ó6ÌTø�ô'Ì�ÍRù Ì^ó6ÌTøïô�Ì�ÍRù
ÆÛ���|�:�k���K u¼1�|�^½ ���z�����| ���»Bú > F ` J Ì�¯6Ì ]�¯û]
ÆÛ���|�:�k���K ��k�k�^���|�©�| z���j¡^�^»�ü > F ÒKýRJ Ì\$KÍ øRQÒÌ
�ß�^���^�°�¥�^�s�����k�|�©�¤�Y�8���|»Lþ VÿÝkÞ FáÉ��:J $z¯ Í Ë�]�¯_ø
ñ �� z�|���(�¤�p�3���=���K�^�°»Lþ ßáàáâ F Ò��«H�½ÅJ ËD¯_Ì ÌTQD¯_#
&6�K���/¼¤�|�^½ ���z���j�| +��»Lú 0 F ` J Í�¯á$+Ë ËD¯_ø�]
&6�K���©�k�k�^���|���| z����¡^�^»wü 0 F ÒKýRJ ÌT#^Ì^Ë øb$�Ìb$
äÃå¦ä<æ,ç<èêé�ë§ì��ªèêéÁç�éïë
ñ �s½"�¨ z�K�����A�^»Kò F ��½ u j � uwv J Ëió6Ì<ô�Ì�Í õ j Ì|ÌióEô¬Ì�Í õ j
ÆÛ���|�:�k���K u¼?�s s�¥�/�1�^�R�s���������K °»Kö > Ì^ó Í^Í�ô�Ì�Í v÷v Ì^ó Í^ÍÁô¬Ì�Í v÷v
@ ���^�k�K ©¼R�s s�j�/�¤�^�?�?���������K °»zö 0 ó_øR#Áô�Ì�Í v÷v ó_øR#ïô¬Ì�Í v÷v
ÆÛ���|�:�k���K u¼1�|�^½ ���z�����| ���»Bú > F ` J Í�¯á$+Ì #D¯6ÌTÌ
ÆÛ���|�:�k���K ��k�k�^���|�©�| z���j¡^�^»�ü > F ÒKýRJ ÌRQ $KÍ^$
�ß�^���^�°�¥�^�s�����k�|�©�¤�Y�8���|»Lþ VÿÝkÞ FáÉ��:J Ì�¯_Ì Ì@Ì�¯ Ì
ñ �� z�|���(�¤�p�3���=���K�^�°»Lþ ßáàáâ F Ò��«H�½ÅJ Ì�¯6Ì ]�¯ Ì
@ ���^�k�K ©¼¤�|�^½ ���s�����| ���»Bú 0 F ` J Í�¯á$+Ë ËD¯_ø^Ë
@ ���^�k�K u���k�^���|�u�| z���j¡^�^»wü 0 F ÒKýRJ ÌT#R#^Ì øR#b$�Ì

�S��¼?���¿#
Æ3���|�:�k���K �¢l¡^�K���©�^ ?�/�1�K�¨���j��¦��|�À�|���|�:�k���K �¢l�s�j�^�k�K ©�¤����¾²�^�¥½"�^ s�:�-�?���j�^½����k���¥��»z���(���z�º¼¤�|�^½
¢
¼¤�|�^½ �¤����¾¶�^�j½"�^ s�:���¨��½"����»D�=�����§#RÌ�ÍÀ�^ s��Ë^Ì^Ë�Í"¼R�s s�j�s�|�(�� /�|�^�j�Ä¼¤�|�^½©¯
¯d�v^��¸¹ ��n�jJs m�uJ®@s l\u�n�p
�ºî¤ã
á°ì+â:é¤änìDòhñ�ç�ò¶ìDänè²ø�ì�ânè¶ç�á/ânè¶í�ã�ï1é¤ã�ânçÀâ:î1ã��RçÒ��ç�ò¶ç^ö��C�Ûã�ä¥á¤ç^ö ã<ÁSãpæpâ�÷1è¶áÄìDá�è²ånç�íÄìDê��
á¤ãpânè¶æ�ä¥è¶á¤ê©ë�è²ânî�� 1 ü	��ÑDü�ü©í�÷�
 1 Ë Y�üuí�÷°ìDá1ï
� > 1 ú@Ç�Å�ãNÆ�÷°è¶å

�����÷ß 1 qKq���
 jË 6�� {> 1 ü%r¸ÂØs úSÇ���ù å¥ý �yq��
ú�ú



ç�ä�q1þûq}î¤çDé¤änå��Ò�-â��	��
��Ãè²â8è¶å3ñ�ç�å¥ånè²õ¤ò¶ã=â:ç"ìDæpæ�ã�ò²ã�änì�â:ã6ânî¤ã-ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á©õ�ã�ìDí â:ç�å¥ânç�ä:ì�ê�ã
ã�á¤ãpänêDó�è²á�ânî¤ãH����
��
�Xã�ä¥è¶á¤ê1÷sìDá¤ïÄânî¤ã�áÄâ:çÀë6ìDè¨â=ôlçDä=ânî¤ã�ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á¤å�â:çÀånã�ò¨ôª�kñßç�òdì�änè¶øpãD÷
è¶áÄì�ânè¶í�ã�ë�î1è¶æ�î�è²å=í�é¤æ�î�åníÄìDò²ò¶ã�ä�ânî°ìDá�âkóRñ1è¶æ�ì�òßåjâ:ç�änìDê�ã�â:è²íÄãpå�þ>�ºî¤è¶å=è¶å=æ�ò²ã�ìDä¥ò²ó©á1çDâ
ñ�çDånånè²õ¤ò¶ã�è²á§â:î¤ã"ãS

��à%$ änè²á¤ê¤þ3�ºî¤ã"ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á¤å�í/é¤åjâ�õßã"è¶á��¥ãpæpânã�ï�ñ¤änã��kñßç�òdìDä¥è¶øpã�ïNþ
àkázâ:änè²á¤ånè²æ�ånñ¤è²á�ä¥ã�å¥ç�á°ìDá¤æpã�å�ìDänã"ò²çRæ�ì�â:ãpï�ì+â�ã�á¤ãpänê�è²ã�å�ê�è²öDã�á�õzó

� V�X�� �÷â Ý â�� X 1 � Ç%rïYÒY�Ç Â�¾©ù¿Å�ãNÆ�ý �júSÇ��
ë�î¤ã�ä¥ã � è²å ì�áÃè¶ázâ:ãpê�ã�äpþFàXâÄë�è¶ò²òA�Þñ¤ä¥ç�õ°ìDõ¤ò¨ó8�uá¤ç�â�õßãÉñßç�ånå¥è¶õ¤ò²ã�ânç å¥ânç�änã�õ�ã�ìDí ì�â
ã�á¤ãpänê�è²ã�å3æ�ò¶çDånã�â:ç}çDá¤ã6çDô1â:î¤ãpånã-ä¥ã�ånçDá°ìDá¤æpã�å�þ (�ç�äMë�è¶ò²òzè²â3õ�ãFñ�çDånånè²õ¤ò¶ã(ânç
ìDæpæ�ã�ò²ã�änì�â:ãFç�ä
ï¤ã�æpã�ò²ã�ä:ì+â:ãºâ:î¤ä¥ç�é¤ê�îuç�á1ã�ç�ô�ânî¤ã�änã�å¥ç�á°ìDá1æ�ã�åp÷zë�è²â:î1ç�é1â�ò¶çDånè¶á1ê�ã�ò¶ãpæpânänç�áuñßç�òdìDä¥è¶ø�ì�â:è²ç�áNþ
àXô6ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�áwñ�çDòdìDä¥è¶ø�ì+â:è¶çDá�è²å}â:ç£õßã©ñ¤änãpånã�äjö�ãpïN÷Tâ:î¤ãpá ânî¤ã©á¤ç�í�è¶á°ì�ò3änìDá¤ê�ã©çDôFã�á1ã�änê�ó
ìDï��¥é¤åjâ:í�ã�ázâ sK��l_g<m¡uvpSwSg�k<lDu�n�p è¶åºå¥ç�í�ãpâ:î1è¶á¤êuò¶èÀ�Dã

� > Â q%r q Ë�� Ç%r Ë ÇÄùïÅ�ãNÆ�ý �júDúU�
�ºî¤ã�ãS

��à%$ ä¥è¶á¤êwï¤ç?ã�åuá¤çDâÄìDæpæ�ãpò¶ã�änì�â:ã£ç�äuï¤ãpæ�ãpò¶ã�änì�â:ã�ñßç�òdìDä¥è¶øpã�ïÈã�ò²ã�æYâ:änçDá¤åuíÄç�ä¥ã
â:î°ì�áÈì�ôlänìDæpânè¶ç�á¿çDô�ì�Å�ãNÆ�÷8ì�á¤ïÎâ:î1ã íÄìDê�á¤ãYâ:è¶æ�Ï°ãpò¶ï¿çDô � Â Ç%r²úMY~� è¶å�í�çRï¤ãpå¥â�þ�ºîsé¤å�÷Tè¨â
è¶å�á°ì�âné¤ä:ìDòÛâ:ç§æpç�á¤ånè²ï¤ã�ä�é1ånè¶á1ê�ñ�ãpäníÄìDá¤ãpásâ"íÄìDê�á1ãpâ}ânã�æ�î¤á1ç�ò¶ç�ê�ó�ôlç�ä}ånç�í�ã
ç�ä=íÄç�åjâ6ç�ôSâ:î1ã}änè²á¤ê�òdì�â¥â:è¶æpã�í ìDêDá¤ãpânå�þd��ç^ëFãpö�ãpä�÷1ânî¤è¶å=ã�á1ê�è¶á¤ãpã�ä¥è¶á¤ê�ï¤ã�å¥è¶ê�á æ�î¤ç�è¶æpã�è²å
á¤çDâ�æpänè²ânè¶æ�ìDòNè¶á£ì�ásó§ôlé1á¤ï°ìDí�ã�ázâ�ì�òSë-ì�óDþ

¯d�v^��v­ a�|zn�jJs m<uJ®Muvpd��q<n@n@�<l_g<m
�ºî¤ã�ôlé¤ò¶ò�ãpá¤ã�ä¥êDó"ò¶è²á°ìDæ(è²åTã � é¤è¶ñ1ñ�ãpïÀë�è²ânî�ì�ñßç�òdìDä¥è¶øpã�ï�ånçDé¤änæpãD÷Kè¶á�ç�änï1ã�äTâ:ç�õ�ã�æ�ìDñ°ìDõ¤ò²ã
çDô3ñ¤änç^ö?è¶ï¤è²á¤ê©ã�ò²ã�æYâ:änçDá¤åºñ�çDòdìDä¥è¶ø�ãpï§è¶á�ânî¤ã"änè¶êDîsâ-ç�änè²ã�ázâ�ì�ânè¶ç�á�ì�âºâ:î¤ã"è²á��¥ã�æYâ:è¶çDá§ñ�ç�è²ázâ
è¶ázâ:ç/ânî¤ã�ãS

��à%$ änè²á¤ê¤þd�}ò²ânã�ä¥á°ì�â:è¨ö�ãpò²ó�÷1ì/íÄçDänã
æpç�ázö�ã�ázânè¶ç�á°ì�òTè¶á��¥ãpæpâ:è²ç�á�æ�î°ì�è¶á£é¤ånè²á¤ê
ì}õßçRç�åjâ:ãpä8änè²á¤ê}æpç�é¤ò²ï/õ�ã6é¤ånãpïNþÒ� � é°ì�ânè¶ç�áØq�ånî¤ç^ë�å�â:î¤ì�â(ì}õßç?ç�å¥ânã�ä3ë�è¨â:î�ú��®ï1è¶ñßç�ò¶ãpå��
 1 ü�ü%rïY�í���ìDá¤ïÎì�ñ°ì�æ��?è²á¤ê�ôlänìDæpânè¶ç�á çDô)Ç1þ ¾��!� 1 Y Ë Ç£í��
î°ìDåÀì£ñ�ç�ò¶ìDänè²ø�ì�ânè¶ç�á
â:è²íÄã�çDô�ç�á¤ò¨ó"���#�÷ß 1 Ã�YÉå�þ��?é¤æ�î®ì�õ�ç?ç�å¥ânã�ä�ë6ç�é1ò¶ïÊìDæpæ�ã�ò²ã�änì�â:ã�ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á õ¤é1á¤æ�î¤ã�å
ôlänç�í �Þå:ì�ó8�Fìuú	Å"ã<Æ è²á��¥ã�æYâ:è¶çDá�ãpá¤ã�ä¥êDóuâ:çÀì�úSÇ�Å�ãNÆ#Ðhì�â%�Xâ:çDñN÷zìDá¤ï�â:î¤ãpá î¤çDò¶ïuâ:î¤ãpí
â:î¤ãpänã�ôlç�ä�ìuæ�ç�é1ñ¤ò¶ã�çDô3í�è¶ásé1â:ãpå�÷°õßãpôlç�ä¥ã�è¶á��¥ãpæpânè¶ç�á£è¶ázânç/â:î¤ã"ãS

��à%$ änè¶á1ê¤þ
�-âHÏ1ðRã�ïÑãpá¤ã�ä¥êDóÉânî¤ã/ñßç�òdì�änè¶ø�ì�â:è²ç�á§â:è²íÄã�ånæ�ìDò¶ãpå
ò¶èÀ�Dã$���#�÷ß/¤%��
 j ÷ßë�î¤è¶ò²ã�ânî¤ã/ò¶è²á¤ã�ì�ä
ñ�ç^ëFã�äÀò¶çzìDïwå¥æ�ìDò²ã�å�ò²èO��ãÒÜ�ßáàáât¤ ú'&3�!��
 j �YþTàkáÎçDâ:î¤ãpä�ëFç�ä¥ï¤å�÷Mâ:î¤ã�ñ¤ä¥è¶æ�ãuâ:î1ãÄõßçRçDå¥â:ãpä
ñ°ì�ó?åÄôlç�ä�ì¿ä¥ã�ï¤é1æ�ã�ïÇñ�ç�ò¶ìDänè²ø�ì�ânè¶ç�á ânè¶í�ã§è¶å�ì¿ñ1änç�ñßç�ä¥ânè¶ç�á¤ìDò-è¶á1æ�änã�ìDånã�è¶áÊâ:î1ã�î¤ã�ì�â
ò¶çzì�ïÉñßã�ä}í�ãpânã�ä�çDô�ï¤è²ñ�ç�ò²ãDþÍÎ°ç�äjâ:é¤á°ì+â:ã�ò¨ó�÷°â:î1ã/õ�ç?ç�åjâ:ã�ä�ìDæpæ�ã�ò²ã�änì�â:ãpå
ç�á¤ò¨ó�ìÄôlä:ìDæYâ:è²ç�á
çDô(â:î1ãÀâ:ç�â�ìDòÛásé¤í/õßã�ä}ç�ô�õ¤é¤á¤æ�î¤ãpå�ç�á�ã�ìDæ�îwìDæ�æpã�ò²ã�ä:ì+â:è¶çDáÉæpó?æpò¶ãD÷�änãpï¤é¤æ�è²á¤ê ânî¤ã�î¤ã�ì�â
ò¶çzì�ï�ñßã�ä�íÄãYâ:ã�äpþ�àXô8â:î¤ãÀò¶è¶á1ã�ìDä�ñßçKëFã�ä�ò¶çzì�ïÉçDô�ânî¤ã�õßç?ç�å¥ânã�ä�è¶å�í ìDï1ãÀã � é¤ìDò3ânçÄâ:î¤ì�â
çDô�â:î¤ã£ã�ò²ã�æYâ:änçDá ä¥è¶á¤êÑõzó®ìDï��¥é1å¥â:è²á¤êÑâ:î¤ã£ásé¤í/õßã�äuçDô�õ¤é¤á1æ�î¤ã�åÄõ�ãpè¶á¤ê ìDæpæ�ã�ò²ã�änì�â:ãpïN÷
ìDá¤ï�è¨ô(ã�ì�æ�î¿ì�æ�æ�ãpò¶ãpä:ì�ânè¶ç�á�æpó?æ�ò²ã/òdìDåjâ:å�ãYð1ìDæYâ:ò²ó�Ã�Y�å��lânî¤ã/ñßç�òdìDä¥è¶ø�ì�â:è²ç�á§â:è¶í�ã�è¶á�ânî¤ã
õ�ç?ç�åjâ:ã�äo�Y÷Nânî¤ã�áwâ:î¤ã©ânçDâ�ìDò3â:è¶í�ã�ânç�ä¥ã�ñ¤ò²ã�á¤è²ånîÑâ:î¤ãuãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á¿ä¥è¶á¤ê£è²åïq1þ q§î¤çDé¤änå��lânî¤ã
ñ�çDòdìDä¥è¶ø�ì+â:è¶çDáÄâ:è²íÄã}è¶á§â:î¤ã"ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á�ä¥è¶á¤ê����

ú Ë



( á�â:î¤ã/ç�â:î¤ãpä}î°ìDá1ïN÷�ânî¤ã lCn�l2s j ì�ö�ãpä:ìDê�ã©ñßç^ë6ãpä
ånæ�ìDò¶ãpå
ò¶èÀ�DãêÜ VÿÝkÞ ¤ ú'&8�!��
d�Yþ��ºî?é1å�÷
ì õßçRç�åjâ:ãpä�ë�è¨â:îÑì�õ�ãpá¤ï�ä:ì�ï¤è¶é¤å�çDô)
 1 üDü%r¿YÄæ�ç�á1åné¤í�ã�å
çDá¤ò²ó�ìDõßç�é1â�úSY+* ìDå�í/é¤æ�î
ã�á¤ãpänêDó�ì�å-â:î¤ã"ã�ò²ã�æYâ:änçDá�åjâ:ç�änìDê�ã"änè²á¤ê¤÷1è²á£ñ�ç�ò¶ìDänè²ø�è²á¤ê/ìDò²òSâ:î1ã�ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á¤åpþ

−40, −30- −20. −10/ 00
Distance ‘east’ from IP [m]1

−0.8

−0.4

0.0

0.4

0.8
D

is
ta

nc
e 

‘n
or

th
’ f

ro
m

 IP
 [m

]

2

DX

D0Q1Q2Q3

triplet cryostat
3

cryostat

warm4
drift

space

ÐN��¡z¯RÌD¯ Æ �K½"�� ?�^�h���|�^�K�s�=�������z���� ��k���j�^�:�����K u����¡K���K °»s���s�Y�=�� s¡"�"�:�K½"½��K u�:�j�K������ z¡"�^ s¡K���
�^¾�#D¯_Q^Ì�½��¥�^�u�s�z�j�¨ z¡��?���^�k�K �¢l¡^�K���u�:�K�¨���������K ?��¯
¯d�O¯ 5�jOg�k<l\mon�p+m�uvpd�¬n�|�lDu�k��

�ºî¤ã/á¤çDíÄè²á°ìDòMê�ã�çDíÄãYâ:ä¥ó�á¤ã�ìDä�ânî¤ã�

��à%$Hè¶ázâ:ãpä:ìDæYâ:è²ç�á�ñßç�è¶ázâ��lôlç�ä�ãYð1ìDí�ñ¤ò¶ãÀï¤é¤änè²á¤ê
ê�ç�ò²ï!�kê�çDò¶ï§æ�çDò¶ò¶è²ånè²ç�á¤å��=è¶å�ånî¤ç^ë�á�è²á~Î8è²ê�é¤ä¥ã�å	¾�ìDá1ï�Â��eâ:ç�ñz�YþÍ�}ò²òTånè¨ð�è²ázâ:ã�änìDæpânè¶ç�á�änã��
ê�è¶çDá¤å8ì�änã=è¶ï¤ãpásânè¶æ�ìDòµþ@�ºî¤ãFâkë6ç
õßã�ì�í ânä:ìU�¥ãpæpânç�änè²ã�å3ë�î1è¶æ�î/ñ¤ä¥ç^öRè²ï¤ã6î1ã�ìDï!�Xç�á�æpç�ò¶ò²è¶å¥è¶ç�á¤å
ånî°ì�änãÀìuæpç�í�íÄç�á£õßã�ìDí ñ¤è¶ñßã�ìDåºâ:î¤ãYó£íÄç^ö�ã�ôlä¥ç�í â:î1ã�à�ÿÛþÍ�ºî¤ãpó£õßã�ê�è²á§â:ç�õ�ã"ånãpñ!�
ìDä:ì+â:ã�ï q1þ¿ÑÄí ôlänç�í ânî¤ã�à�ÿ è²á�â:î1ã ú@ÑÒÇuí�í ë-ìDä¥í õ�ç�ä¥ã���6�íÄìDê�á1ãpâ�þÍ�ºî¤è²å�è²å�ânî¤ã
ç�á¤ò¨ó¿íÄìDê�á1ãpâ�ânî¤änçDé¤ê�î ë�î¤è²æ�î®õßçDânî õ�ã�ìDí�å/ñ°ìDå¥å�þ ��ôeâ:ã�ä�ôlé¤ä¥ânî¤ã�ä©å¥ã�ñ°ì�ä:ì�ânè¶ç�á è²áÈìÃRþ¿Çuí ò¶ç�á1ê/ë-ìDä¥í ï¤ä¥è²ôeâ�ånñ¤ìDæ�ã�÷¤â:î¤ã�â:änìU�¥ã�æYâ:ç�ä¥è¶ãpåºã�ázâ:ãpä�å¥ã�ñ°ì�ä:ì�ânãÀå¥è¶ï¤ã��kõzó��kånè²ï¤ã¡&6ò²é¤ã
ìDá¤ï��=ãpò¶ò¶ç^ër��Ç�ï¤è²ñ�çDò¶ã�åp÷?ë�î1è¶æ�î£õ�ãpá¤ï§â:î¤ã�â:ä:ì@�¥ã�æpânç�änè²ã�åºõ°ì�æ��Äâ:ç©õßã�ìDñ1ñ¤änç�ðRè¶íÄì�â:ãpò²ó
ñ°ìDänìDò¶ò²ã�òµþ��ºî¤ã£õßã�ìDí�å�ânî¤ã�áÊñ°ìDå¥å©â:î¤ä¥ç�é¤ê�îÈå¥è¶ï¤ã��kõzó��kånè²ï¤ã�â:ä¥è¶ñ¤ò²ãpâ � é¤ìDï¤äné1ñ�ç�ò²ã�åpþ �}ò²ò

ú^ü



-1007 -508 07 50 1007
Distance ‘east’ from IP [m]9

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

D
is

ta
nc

e 
‘n

or
th

’ f
ro

m
 IP

 [m
]

:

DX DX

triplet
;

cryostat
triplet
;

cryostat

warm drift<
space

warm drift<
space

-100= -50> 0= 50 100=
Distance ‘east’ from IP [m]?

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

D
is

ta
nc

e 
‘n

or
th

’ f
ro

m
 IP

 [m
]

@

ÐN��¡z¯IÌD¯6�=�z��½"��¡K s��� ���Y�^�K�z�§�����K�k���k�Î���s��¬ @ �¨ ® z�K½"�¨ s�^��ªF«=¬�­ �^�¤���j�������K  �s�s�j�� z¡
¡^�K���z¢l¡^�K���©�^���s�j�^�k�K �¢l�s���^�k�K u�:�K�¨���������K ?�BA¶�k�^�	C¥»R�^ s�u��¾¶�k���=½����s��¹?���������K /¾¶�^�(�|ª=«F¬�­DA¶¼¤�^�X¢
�k�K½$C¥¯

úSY



ã�è²ê�îzâ�í ìDêDá¤ãpânå3û���ÇR÷FE/ú�÷+E Ë ÷zì�á¤ïGE"ü�è²á©õ�çDânî�&6ò¶é¤ã�ì�á¤ï��=ã�ò¶ò²ç^ë õßã�ì�í�ò¶è²á¤ã�å3û/ìDä¥ã
æ�ç�ázâ:ìDè¶á¤ãpïÄè²á ì"ånè²á¤ê�ò²ãºí ìDå¥ånè¨ö�ã�â:änè²ñ¤ò¶ãYâ�æ�äjó�ç�åjâ�ì�â�þIH�á¤ò¶èÀ�Dãºâ:î1ã	��6 í ìDêDá¤ãpâ=æ�äjó�ç�åjâ�ì�â�÷
â:î¤ã�ânänè¶ñ1ò¶ãpâ-æ�ä¥óDç�å¥â:ì�â�æ�ìDá¤á1çDâ�õ�ã"í�ç^ö�ã�ïSþ

��ôeânã�ä-â:î1ã�è¶ç�á�ânä:ìU�¥ãpæpâ:çDänè¶ãpåºò¶ã�ì^öDã
â:î¤ã
ânänè²ñ¤ò¶ãYâ-æ�äjó�ç�åjâ�ì�â�ânî¤ã�ä¥ã�è²åºì©ü�¾�í ò¶ç�á¤ê/ë6ìDä¥í
ï¤änè¨ôeâ©ånñ¤ìDæ�ã£õßãpôlç�ä¥ã�â:î¤ãYó ã�ázânã�äuånãpñ°ìDä:ì+â:ã£æ�äjó�ç�åjâ�ì�ânåÄì+â/â:î¤ãJEHY � é°ìDï¤ä¥é¤ñßç�ò¶ã�þ �ºî¤ã� é°ìDï¤ä¥é¤ñ�çDò¶ã�åºî¤ì^öDã�ìuæpç�á¤åjâ�ìDázâ
Î ( � ( æpã�ò¶òSånñ°ìDæpè¶á¤êuì+ôeâ:ã�ä E¡¾R÷?ë�è²ânî�ñ¤ìDä¥ânèdìDòßï¤è¶ñßç�ò²ã
ñ°ìDæ��sè¶á1êÄé¤ázânè¶òKE�q1÷1ë�î1ã�änã"â:î1ã"ôlé1ò¶òNä¥ã�ê�é¤ò¶ìDäºìDä¥æ"õ�ãpê�è¶á¤åpþ
Î8è¶êDé¤änã�ÂÉ�ÞõßçDânânç�í���ånî¤ç^ë�å�ânî°ì�â"â:î¤ã�ï¤ãpånè¶êDá ânä:ìU�¥ãpæpâ:çDänè¶ãpåÀåjâ:è²ò¶ò�æpç�ò¶ò²è¶ï¤ã/î1ã�ìDï!�Xç�á è¶á
â:î¤ã�íÄç?ï¤èÀÏ¤ã�ï�ãS

��à%$Hå¥ânä:ì�ë í ìDáÉè¶ázâ:ãpä:ìDæYâ:è¶çDáÉänãpê�è¶çDáÉê�ãpç�íÄãYâ:äjó ù�ú@Ç�ýAþ��ºî¤ã/õßã�ìDí�å
æ�ç�ò²ò¶è²ï¤ã}ë�è²ânî�ì�æpç�íÄí�ç�á£ìDá1ê�ò¶ã�çDô¶Ñ1þ ü©íÄänìDï§ë�è²â:î�änãpånñßã�æYâ�ânçuânî¤ã"æ�ãpásânã�ä�ò¶è²á¤ã"ì+ðRè¶åp÷
è¶áÄç�änï¤ãpäFânç�í�è¶á¤è²íÄè²ø�ã6ânî¤ã
ï¤ã<Ð°ã�æYâ:è¶çDá�çDôNânî¤ã}ãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á õßã�ìDí²�ÞìDá¤ï ânî¤ã}åjóRá1æ�î¤änçDânänç�á
ä:ìDï1èdì�ânè¶ç�á�æ�ò¶çDånã�ânç�â:î¤ã/à�ÿ��|þ:�ºî¤ã©ã�ò²ã�æYâ:änçDá¤å�ìDä¥ã/î¤ç�ä¥è¶ø�çDásâ:ìDò¶ò¨ó£ånãpñ°ìDä:ì+â:ã�ïÑôlä¥ç�í�ânî¤ã
è¶ç�á1å�å¥ç�ânî°ì�â�â:î¤ãYó��¥é¤å¥âÀí�è¶ånå
ânî¤ã���Ç�æpç�äná¤ãpä"çDô6ânî¤ã�ânänè²ñ¤ò¶ãYâ"æ�ä¥óDç�å¥â:ì�â�þ.&6ã�ìDí$ånãpñ!�
ìDä:ì+â:è¶çDáÉè¶å�ñ�ãpä¥ôlç�ä¥íÄãpïÉõzóÉâkëFç§íÄìDê�á¤ãYâ:å�þ��ºî¤ã/æpç�í�íÄç�á~&���ú/íÄìDê�á1ãpâ
ï1ãNÐ°ãpæpâ:å
ânî¤ã
ã�ò²ã�æpânänç�á§õßã�ì�í õzóÑúU¾Rþ¿Ç/í�ä:ìDï ë�è¨â:î£ì/õßã�á¤ï1è¶á¤êuä:ì�ï¤è¶é¤å6çDô Ë Y>ÃÀí�÷1å¥î¤è¶ãpò¶ï¤è²á¤ê�â:î1ã�à�ÿ
ôlänç�í â:î¤ã"åjóRá1æ�î¤änçDânänç�á�ä:ìDï1èdì�ânè¶ç�á§çDôÛâ:î1ã�åjâ:ä¥ç�á¤ê�ãpä�&)� Ë ånã�ñRâ:é¤í íÄìDê�á¤ãYâ�þ

�ºî¤ã�í ìDêDá¤ãpânè¶æ"änè²ê�è¶ï¤è¨âkó è²å Ë ¾©ânè¶í�ã�å�òdì�änê�ãpä-ôlç�ä�è¶ç�á¤åºânî°ìDá�ôlçDä�ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�á¤åpþ��?è¶á¤æpã"ânî¤ã&���ú£íÄìDê�á¤ãYâ©ï¤ãNÐ¤ã�æpânå�ânî¤ã£è¶ç�áÈõßã�ì�í õzóÈç�á¤ò¨óyÂ Ç¼¸Sä:ìDïN÷3â:î¤ã§è²ç�á¤å©ã�å¥ånãpásânèdìDò²ò²ó¿ê�ç
å¥ânä:ìDè²ê�îzâFânî¤änç�é1ê�îÄânî¤ã}à�ÿ ôlänçDí â:î¤ã	��Ç�íÄìDê�á¤ãYâ6çDá ç�á¤ã�ånè²ï¤ã�ânçÀâ:î1ã	��Ç�í ìDêDá¤ãpâFç�á
â:î¤ãÀçDâ:î1ã�ä�ånè¶ï1ãDþhàXâ
è²å�ñ1änç�õ°ì�õ¤ò²ó£á¤ç�â}ñßç�ånå¥è¶õ¤ò²ã�â:ç é1ånãÀânî¤ã�ã|ðRè¶å¥ânè¶á¤ê��L6 íÄìDê�á¤ãYâ:å�ìDå&���ú�í ì�ê�á¤ãpânå�÷Nå¥è¶á¤æpã©â:î¤ãuç�ñßã�änì�â:è²á¤ê�Ï°ã�ò²ï ç�ô)Ç1þ¨ú^üÒÂ�� è¶å�ç�á¤ò¨óÑìDõßç�é1âÀü1þ Ë * çDôFânî¤ã
í ìKð1è²í/é¤í²�L6àÏ°ãpò¶ï çDô�Y¤þ Ë ¾���þMÿÛã�ä¥ånè¶åjâ:ãpásâ�æ�é¤ä¥änãpásâ�ìDá¤ï çDânî¤ã�ä"îzó?å¥â:ãpänãpånè¶å�ãNÁ�ã�æYâ:å
ê�ã�á1ã�ä:ì�ò¶ò²óÉñ¤änãpæ�ò²é¤ï¤ã�ç�ñ�ãpä:ì�ânè¶á¤ê£å¥é¤ñ�ãpänæpç�á¤ï¤é¤æYâ:è²á¤êÉíÄìDê�á¤ãYâ:å}ûÉë�î¤è¶æ�î¿é¤åné°ì�ò¶ò²óÉî°ì�ö�ã
ì©ï1ó?á°ìDí�è¶æ�ä:ì�á¤ê�ã"çDô3ò¶ã�å¥åºâ:î°ìDá Ë Ç![²ú}û§ì�â�åné¤æ�î�ò¶ç^ë#Ï°ã�ò²ï¤å�þ
��ôeânã�ä�ñ°ìDå¥ånè¶á1ê�ânî¤ãME�üuã�á¤ï�çDôÛâ:î¤ã"â:ä¥è¶ñ¤ò²ãpâ�æ�äjó�ç�åjâ�ì�â�â:î1ã�ãpò¶ãpæpâ:ä¥ç�áÉõßã�ì�í â:änìU�¥ã�æYâ:ç�äjó
è¶å�õ�ãpázâ©õ°ìDæ�� î¤ç�ä¥è¶ø�çDásâ:ìDò¶ò¨ó�â:ç�ò¶è²ãÄí�è¶ï1ë6ì�ówõ�ãYâkë6ãpã�áÈâ:î1ã�&6ò¶é1ã ìDá1ï¦�=ã�ò²ò¶ç^ë änè²á¤ê�åpþ�ºî¤ã�ã�ò¶ãpæpânänç�á®â:ä:ì@�¥ã�æpânç�ä¥ó®ì�ò¶ånçwï¤ä¥ç�ñ¤åuö�ãpä¥â:è²æ�ìDò²ò²óÎõsó®ì�ò¶í�ç�å¥â�ìwíÄãYâ:ãpä�÷(ã�á1ï¤è¶á¤ê é¤ñ
á¤ã�ì�ä�ânî¤ã�âné¤á¤á¤ãpò.Ð¤çRç�ä�õßãpâkëFã�ãpá�â:î¤ã�å¥â:ìDá¤ï¤å�åné¤ñ¤ñßç�äjâ:è¶á1ê�ânî¤ã�&Fò¶é¤ã�ìDá¤ï¬�=ã�ò²ò¶ç^ëNEHY
æ�äjó�ç�åjâ�ì�ânå�þ¥Îhä¥ç�í ânî¤è¶å�ñ�çDè¶ázâ�ç�á�ânî¤ã�ãS

��à%$ ò¶ì�ânânè¶æ�ã�í�è¶í�è¶æpå-â:î°ì+â�ç�ô8â:î1ã�&6ò²é¤ãÀìDá¤ï�=ã�ò²ò¶ç^ë ä¥è¶á¤êDå�÷¤ä¥ã�íÄìDè¶á¤è²á¤ê/á¤ã�ìDäºâ:î¤ã�Ð°ç?ç�äºõßãpâkëFã�ãpá�â:î1ã"âkëFç ã|ðRè¶å¥ânè¶á¤ê©ä¥è¶á¤êDå�þ

¯d�O¯d�v^ a	p�uvpzlCg<mKsdk<l\u�n�p+mog�� u�n�p���uvlv�zn�}!l��C|�uvp�mon�l�s l_n�mo�
àká�ånçDíÄã�æ�ìDå¥ã�å-å¥ñ¤è¶á�ä¥çDâ�ì+â:è¶çDáÄè²åFá¤ç�â-änã � é¤è¶ä¥ã�ïNþ!Î°ç�äFã|ð1ìDíÄñ1ò¶ãD÷sè¨â6íÄì�óÄá1çDâ6õßã}á1ã�æ�ãpå%�
å:ìDäjó§â:ç�ñ¤änç^ö?è¶ï1ãÀò²ç�á¤ê�è¨â:é¤ï¤è²á°ìDò²ò²óuñßç�òdìDä¥è¶øpã�ï£ã�ò²ã�æpânänç�á1å}ì�â�ânî¤ã"à�ÿ3þ ( ä�÷¤â:î1ãÀãpò¶ã�æYâ:ä¥ç�á¤å
í ì�ówñ°ì�ånå�ç�á¤ò²ówçDá¤æ�ãuâ:î¤ä¥ç�é¤ê�î â:î¤ã�à�ÿ3÷Mè²á ânî¤ãÄò²è¶á°ì�æ<�kä¥è¶á¤ê§æpç�ò¶ò²è¶å¥è¶ç�áÑå¥æ�ã�á¤ìDänè²ç¤þ.Î8è¶ê��
é¤änã�Ã�ånî1çKë�å/ânî¤ã ä¥ã�ò¶ì�â:è¨ö�ã�ò¨ówånè²íÄñ¤ò²ãuå¥â:änì�ë íÄìDá¿òdì�ó�ç�éRâ/çDô�ì�á è¶ázâ:ãpä:ìDæYâ:è²ç�áÎä¥ã�ê�è²ç�á
ë�è²ânî¤ç�é1â}ånñ¤è²á�änçDâ:ì�â:çDänå�ù�ú@Ç+ýµþ��ºî¤ã�å¥ã©ç�ñ1ânè¶æ�å}ìDänã�ì�ânânä:ìDæYâ:è¨ö�ã�õßã�æ�ìDé¤å¥ã�ë6ã�ì �Dãpä�ï¤è¶ñßç�ò²ãÏ°ã�ò²ï¤å�ìDänã�ñßã�ä¥íÄè¨ânânã�ïN÷1ë�è¨â:î£ò¶ç^ëFã�ä�å¥ó?á¤æ�î1änçDânänç�á�ä:ìDï¤è¶ì�â:è²ç�á�ò²è¶á¤ã�ìDä-ñßçKëFã�ä�ò¶ç�ìDï¤å�þ
�ºî¤ã�&���ú�ìDá1ï�&�� Ë õßã�ìDí ånñ¤ò²è²ânânè¶á¤ê�ï¤è¶ñßç�ò²ã�å�ì�änã-ånìDá¤ï1ë�è²æ�î¤ã�ï�õzó�â:î1änã�ã � é°ì�ï¤äné¤ñßç�ò²ã�å

úU¾



0O 50 100O 150P
Distance ‘east’ from IP [m]Q

-3

-2

-1

0

1

D
is

ta
nc

e 
‘n

or
th

’ f
ro

m
 IP

 [m
]

R

0S 50 100S 150T
Path length from IP [m]

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

H
ei

gh
t a

bo
ve

 io
n 

be
am

 li
ne

 [m
]

U

VXWZYF[ ] [W@]\_^a`�^a`+bJcdWebFf�ghWZfjikcLlam)ndoFfpf#qsrktduwvp^xY'`Ffjny\e^�zal'{Fn|We`}^a`�W_`~n�fj��^a��ndWel'`��dfjY'Wel'`
� t��kr����B��c��IWe`��dland^xn�la��cj[

�a�



�L�����j�������������������������������������h� 4�� ��¡ ���£¢h¤¦¥¨§N�L������© 4 . �¦ª�¥	«¬¤y§�«�­ ª®����� �������������������h�
����©'¯��������h��°²±³©¦�������´���	�����h���	���´�¦ª �����µ������±�����������°¦�h����©��x¶)������·�¸ � §G©¦¹h�����´º»����¼��
���Gº³©¦�j½¾±³©¦��©¦�����������¿�����G�h����¹h����©¦��¼��������������h�X«kÀ����
Áh���������x©��y¼����h±Â���Ã©¦�����h§�±�����������¼
���Ä���s�¿������±�� �aÅ ¥Æ¼���¹h��������©¦±³©¦���´���²º�����©������h�²±��³©¦���¦¶)���²�h��¼����M���Ç±����'ÁÈ��¼��µ���È�x©¦�
���h§�±�������©������h�}�¦ª �����£Áh���������x©¦��¼	����±����������h�X«

ÉÈÊ�ÉÈÊ�É ËhÌ�Í®ÎÆÏ�Ð~Ñ�Ò¦ÑdÐ~Ï�Ó
Ô �h��©¦����Õ���¼Ö�������������¦�Ä��×I±�������§G���F��������Ø+Ù������G�����Ú��±����¿Áh�������h�$���
º��Ú���h��¹h�_��Ù�¼	���³©¦��©��
�����}Û Ô ¶��L�������Ú�����}��±����²Áh�������h�G�����³©���Ù���©¦����°"Áh���������x©¦�B���²������©¦���µ�¦ª¨©Ç������¹	«�À����
����©¦����ªÜ�¦��§G©������h��ªÜ���h§ÝÁh���������x©¦�]���Ã���h��¹h�_��Ù�¼����³©¦��±��h�Þ©�����Õ�©������h�¿ß!©¦�	¼Æº³©¦�j½
©¦¹F©¦���áàL���
©¦�j������Áh��¼JºF°Ú±��Þ©¦������¹M©¦¼�¼��_�����¦�³©¦�á���h�	������©¦���F�����h�µ�����|���F������©¦�������h�µ����¹h���h�Ã�h±I��������¶I���
©¦¼�¼��_�����h�Ã�������	�p����Ø+Ù�������§����F��� ��ª�¹h���h§G���������£©¦�	¼JÀ��L������ªÜÙ����������¦��§G©����j������¹	«
â �����������h�J��±����}���¦�j©����h����Ù	�������B��§Ú©����µ±�����������±�������ã
£ ��§Ú©¦���X©¦�	¹h���£���¦�j©������h�	�����h§�§MÙ	���|�L�������£�Þ©¦��¹h�£©¦�	¹h���£���¦�j©������h�	��¼������¦�£ ©���§G©¦���ä¼���å³���������¦�J�¦ª]���	�pº��x©�§æ�x©¦Ù	�����y©´�Þ©¦��¹h�|¼���å³���������¦�J�¦ª]���	�p��±����}Áh�������h�
ç �h�y�#×	©¦§G±	���¦¶����J�h��¼	���y���Ã�����j©����p�����M��±	���
Á¦�������h�|�¦ª)©Ãè	«éèFêÚë£��ìí�������������h�ÆºF°
èh¥
¼���¹¦��������¶³���	�p�������������h��º»��©¦§î§MÙ	��� º»��º����F� ºF°�©¦��©¦��¹h���

ïîð èh¥ ¥	ñóòhòF¥ � ¤
ôLõ�ö ë£��ì¨÷ ð

èh¥
êhêIñ¬¤ ð ò ¼	��¹h������� ð � èIñ Å §���©¦¼ ß � êhà

À���� ������Ù���������¹��h��º����ø¼	��å³���������h�����ø©¦º��hÙ	�BêI« Å ����§��������³©��k����¸ âkù ­ úû�¦¶h�L�����j�Ú�����h�����
ê Å ë£��ìü�������������h����«�À����£� ù ¸yÛ�ýD��±	���Ã���¦�j©����h����©¦���£©�������§Ú©¦¼	�¨§��h���|¼	��þ���Ù��_�B���³©¦�
������¸ âøù ­Lú��|��±����µ���¦�j©����h���Bº+°G������©xÁ�©¦���Þ©¦º������_��°M�¦ª]�h���_°Ú�¦���¨���	����¼}©���§MÙ��j�}���¦��¹h�_ú
��Ù�¼	���³©¦�È��±�©¦����« ç �h����Ù��³©������_°h¶'�����kÁh���������x©¦�I������±�¼��a�L�M�L�����j�����ÿ������������©���°M���M� ù ¸yÛ�ý
�������h�FÁh���	�����F� ªÜ�h�LÙ��������}��������±����}���¦��©����h��¼	������¹h�X«
ç ��¹¦Ù���� Å ���	�'�L��©G������©x� §G©¦�J� ù ¸yÛ�ý ���F������©¦�������h�
����¹h���h�
��©a°¦�hÙ	��¶»��������Ù�¼����	¹Ú��±	���
���¦��©����¦��� ö � ¥�÷!«+ýB�h§�����¹|ªÜ���h§ �����LÛ Ô ���	� ��±����´���¦�j©������h�	���������	�y· � � ¶F· � ê�©���¼Ú·B¸ �
§Ú©�¹h���������x©¦�	��������©¦�j�}�¦���	����«³À��	��·�¸|êM§G©¦¹h���������¦��©����������������h��¹h�_��Ù�¼����³©¦�á��±	���}ºF°
èh¥M¼���¹h�������L©¦���hÙ���¼µ���	�¨Áh���������x©¦�X©~×I����¶I����©aÁÈ����¹M���B±»�¦���F������¹����¦����Õ��h�F�j©¦����°¦«IÀ�����·kì �
§Ú©�¹h����� �����j©������ �����B�	�h����Õ��h�F�j©��È��±����pÁh�������¦�)©¦���¦Ù���¼������B���¦����Õ��h�F�j©¦�È©~×I����¶'����©aÁÈ����¹¨�_�
Ù����j�³©���¹h��¼ä«FÀ������������������h��º��x©�§ ����©'¯��������h��°M���a� ±»�¦���F����¼	�'�L�F�B©¦��¼	�kºF°�ò£¼���¹h��������«
À����µ·�¸��J§G©¦¹h������Ù	��¼��È���$�����Ú���¦�j©~�����¦�¿�¦ªB�����Ú·�¸|êJ§G©¦¹h�	���x¶K§G©¦½+����¹}���	�Ú��±	���
Áh�������¦�����h��¹¦����Ù	¼����³©��s©�¹F©¦���ä« À����}·kì�ê
§G©¦¹h�����M������Ù������M���	�µº»��©¦§ ����©'¯��������h��°¿���
�����y���h����Õ��¦�+��©¦�á±��Þ©����¦¶È©¦��¼Ú���¦��©������s���	�¨��±	���Ú���F���$�����yÁ¦����������©¦��¼��������������h�ä«FÀ����|��±	���
���¦��©������h�Ú���s�	�'� ���h§G±	�������¦«I¸y�h����Õ��h�F�j©¦����°�º�����¼	����¹M¼	��±��h�����s��Ù��j��©¦��·�¸ ò�©¦��¼}·B¸|¤
ªÜ�h�����a�Â�����£��±����µ���¦�j©~���h��¶È���M±����¦±»������°G±���©¦���¨�����|�������������h�µº»��©¦§ �����	���Bº������s�����������
ªÜ�����|�¦ª������M·s��Ù��$©¦��¼��k�������'���|òÃ����°h�h���j©�����«äÛ��F����¹h��©������h�
���+�����������������£�¦ª������M©¦���
���L©¦�����´���	�'�L�J��� ç ��¹hÙ���� Å «

� ¢



-150� -100	 -50� 0	 50 100	 150�
Distance ‘east’ from IP [m]


-3

-2

-1

0

1

D
is

ta
nc

e 
‘n

or
th

’ f
ro

m
 IP

 [m
]

�

-150� -100
 -50� 0
 50 100
 150�
Path length from the IP [m]

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

H
ei

gh
t a

bo
ve

 th
e 

io
n 

be
am

 li
ne

 [m
]

VXWZYF[��¦[��]\_^a`�^a`+bJcdWebFf�ghWZfjikcLlam)ndoFfpf#qsrktduwvp^xY'`Ffjny\e^�zal'{Fn|We`}^a`�W_`~n�fj��^a��ndWel'`��dfjY'Wel'`
�Öt��kr c��IWe`M�dland^xn�la��cj[

�aÅ



À����|Áh���������x©��X������±}¼��a�L�J����º��¦���}©Mº������������	¹´©¦��¼�©M��Ù�������« � �������¨���	�£��±����µ���¦��©������h�
����ØÈÙ	�������p©�º�����¼	����¹�©¦��¹¦�����¦ªsò}¼���¹h��������¶������´¼�������©¦�����´º������s�����Ö�����´�#×	�_�p�¦ª�·kì �
©¦��¼´�����L���	�y���+����©¦�	��� �¦ª�·sì£ê����ø�h����°�©¦º»�¦Ù	� � « ¤£§��¦���È�$�����������kªÜ�h�ø���È�x©¦�	¼�����±»���������h�
§Ú©~���j������¹�« ç ��¹¦Ù����sè¨���	�'�L�)�	�'�²������À��L�����ÿªÜÙ��	�������h��� ���$�����BÁÈ���������_��°��¦ªá©¦��Û Ô �L�_���
��±��������¦��©����h���M§G©����j�����F���Æ�����µ������¹h�+º��h������¹ ©¦������«)Ûû�´���h������§��M���³©��������µ�h±I������©¦��¶
¹h���¦§G���������¦¶³©���¼}��±����J���h��������©¦���F���L�x©¦��©¦���Xº��p����§MÙ	���j©������hÙ	����°G��©~�������³��¼ä«
� �����Ç©��Æ�������������h�
��§������¨©G±��	�¦���h�ä¶ä���y¹h��������©������|º»���j©������h�Æ©¦��¼Æ��°I�	�j�����¦�����h�Ç�h�dú
�������Þ©~�����¦����«»À������$�x©¦�¿���x©�¼¿���
©J¼����äÙ	�����¦�¿�¦ªB�����G±»�h��©¦����Õx©������h� ��ª�©Jº	Ù����j�X¶ ��ªB�����
����©¦º�������±�����¼��������������¦�����L���¦� §Ú©����F�j©¦������¼ÃªÜ�¦��������� �h��¼����L±�������Ù���º³©������h���L�������	����¹�°
©¦��¼}º����j©~�����¦�
©¦§�±�������Ù	¼��¦«ÈÛ��J±	�����	����±	��������±����}§G©����j�	����¹������hÙ���¼}º»��±�����ªÜ�¦��§���¼}ºF°
�����$Ø+Ù³©¦¼���Ù�±»�¦����� �L�����j�
©¦���$���F��������±»��������¼ º»�����B�����Æ������¼���±»�¦�����L���J���	����±	���
���¦�j©'ú
���h� ö �¦� ÷�«ÈÀ������B���B©¦� Å úûºF°+ú Å §G©������_×��h±	�������B±����hº�����§J¶F�L�����j�µ���B©¦¼�¼�����������¼}ºF°Ú���I¼	���
��Ù��j�Ö©¦� �� Û�! ö � ê~÷)©¦��¼ � Û�À ù#" � ö � ��÷!« � ±����Ç§Ú©����j�����	¹µ���£���¦��±�����ªÜ�h��§���¼Ç���Ç�����
������©x�Â§G©¦�´�h±	�������)±	���������F����¼Ú��������¶Fº»���x©¦Ù���� ����� � ¥£���hÙ	�)±»�h��©¦����Õx©������h�p����§G��§G©¦½����
���LÙ��	������������©¦��°¦«
� ±����Ú�����j©����h���k�h���_°��B�h��½�ªÜ�h�s�¦���yº��x©�§ ��������¹¦°�º»���x©¦Ù	���¨�����¨���+����¹h��©�����¼Ú§G©¦¹h���������
�³����¼D������������©¦��°w���Ã����¼���±����	¼����F���¦ª������ ��������¹¦°h«B­ ��§G©¦��� ��������¹¦° ��©¦�	¹h� �x©¦�Dº��
©¦�j������Áh��¼ÆºF°}�������j©¦��������¹�©�Áh���������x©¦�K¼���±»�h���£���h�����������¦� ����ªÜ���h�F� �¦ªÿ������·B¸|ê�§Ú©¦¹¦������«
Ûûª����	���L���h�����������¦�y¼���å³�������¨�����pº»��©¦§ ºF°%$����	�$¼���å³���������h�Æ©¦�	¹h�����¦ª�·sì � ©¦��¼Æ·B¸&�
§MÙ����$º��´����¼�Ù�����¼²©¦��¼¿·�¸ òJ§MÙ	���pº»�´���������x©¦����¼ÖºF°'$µ���}����©��������´��±	���"���¦��©������h�
©¦��¼������L���¦��©¦�³�h��º����k¼���å³���������¦�Ú���øÙ��	�j�³©¦��¹h��¼X«ÈÀ������k±����È����¼�Ù����¨¼��������¦�����)�����y�����h����¼
�h��º	���´���	����¼	�}��������±���� ���¦�j©����h��«ÿÀ��ÈÙ	��¶ø��������������¹¦°���©¦��¹h�}�¦ªy��������±	���¾���¦��©����h�����
����§G�_����¼Úº+°Ú�����p©¦±�������Ù����p��ªÿ�_����§G©¦¹h��������«

ÉÈÊ�ÉÈÊ)( *�+-,/.ÈÑ!Í10ZÍ®Ñ32ÚÍ®Î³Ñ4,�Ï�Ò65�Ñ!Í�Ð~Î
Ï7,98¦Í�Ð~Î�:<;>=@?
À����Æ���+������©¦�������h� ����¹¦���h�D©~�ÃÛ Ô òÄ�³©¦�Ú���Ä¼������������h�Úº�Ù	�µ���ÚÙ�����¼ÂªÜ�h�GÙ	��������������������½��
���~¯����������h�X¶ ùyç ¶ÿ�������������¦�¾º��x©�§ ���È�h������¹�¶K��������������©	«ÿÀ��������J���M���Ç����©¦���h�²���"��©¦�����
����� � ù ¸yÛ�ý ������¹p©¦º��aÁh�y�����yßÜ���x©¦�)å³�È�h�ø����Áh���®à����h����Õ��¦�+��©¦�³±���©¦���¦«+Û���������©¦¼G�����yº��x©�§
�������¨¹h�È�������M�����£�¦Ù	������¼��|��ª]�����£������¹M����ºF°È±³©¦���BA£¥�©¦��¼�A#CN�h�µº»�����µ����¼�������ª]�����
Û Ô ¶ä©¦��¼
������� ������Ù	�����|���Ú������§G��¼�¼������¦ª)��������Ù���������« � �	�����$©¦���]���������|���F������©¦�������h�
����¹h���h�	��©¦���|¹h���¦§G���������x©¦����°M©¦�F������°È§G§����������y©¦���hÙ���¼Ã�����|Û Ô �������B���F������©��������h�Ã����¹h���h�
������°I§�§�����������¶³©¦�L������Ù�������©~����¼Ú��� ç ��¹¦Ù���� � ¥I«
À����M��±����J���¦��©����h���y¼	����������º»��¼ ©¦º��'Á¦��©¦����©¦����Ù³©�����° � ��º�������©¦�����³©¦½����|��ª������$�������h��¼
½+����¼�D�������°}���¦�j©~���£�����p��±	����¼��������������h�}ºF° �aÅ ¥�¼���¹h�������¨©¦���hÙ	��¼���������©¦¼	�Þ©¦��©'×	����«³Û��
�h��¼	���M��� ��©aÁ¦�}���h��¹¦����Ù	¼����³©��)��±���� ©~�M�����µ���������E��Áh�µÛ Ô �������µ�¦±	��������©¦���hÙ���¼²Û Ô ò
§MÙ�������������Ù�¼	�¨©M��±����Ã���¦�j©~���h�ø�L�����j�µ����© � ��º�������©¦�Ú���³©¦½��£�¦ªF�³������½+����¼ä«	À������B����©¦½¦�
�������È�x©~����¼"©��p�h�	�G����¼¿��ªB���	�G������©���¹h�F�������������h�Ö©¦��¼"���h�����������p�¦ª�©¦�¿©¦����©¦��¹¦��§����F�
�¦ª��	�h����Õ��h�F�j©��ø©¦��¼ÇÁh���������x©¦�ø¼���±»�h������« � ���	���´���������G©¦���´���JØÈÙ�©¦¼���Ù	±»�h���������	����¼	�´�����
���³©�½¦�p���L���L©��J©��j�����h§G©��L����º��¦�����	�h����Õ��h�F�j©���©¦��¼}Áh���������x©¦��¼	�������������h��� ö � ò¦÷!«

� è



-200G -100G 0G 100G 200G
Path length from IP [m]

0

200

400

600

800

1000

B
et

a 
fu

nc
tio

ns
 [m

]

H

-200I -100I 0I 100I 200I
Path length from IP [m]

-4

-2

0

2

4

D
is

pe
rs

io
n 

[m
]

J

VXWZYF[LK¦[LM fjnd^$^a`+b�b+Wecd�	fj��cdWZl'`$m�{+`È��ndWZl'`+c)^x�dl'{+`Èb´^a`�tN�ÇikWZndo�cd�ÈWe`��dland^xn�la��cj[

ê¦¥



-150O -100I -50O 0I 50 100I 150O
Distance ‘east’ from IP4 [m]P

-3

-2

-1

0

1

D
is

ta
nc

e 
‘n

or
th

’ f
ro

m
 IP

4 
[m

]

Q

-150� -100
 -50� 0
 50 100
 150�
Path length from IP4 [m]R

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

H
ei

gh
t a

bo
ve

 th
e 

io
n 

be
am

 li
ne

 [m
]

VXWZYF[�S7Th[-�]\e^a`Ã^a`+bÚcdWebFfyg¦Wefjikcklam]ndoFf£v�^xY'`FfjndWe�¨\e^#zal'{+n�^x��l'{+`+bGndoFf¨{+ndWe\eWZn!z��dfjY'WZl'`Gt9�VUXW
We`È�j\e{+b+We`+Yy^ZYhW\[	fj��We^a`$c�`+^^]afLlamXndoFf#_+��cdn`]¦We`Èb³[

ê �



ÉÈÊ�ÉÈÊa? *�+-,cb)+ÈÍ�8d+}ÎäÐaÐ~Îfe|Í®Î³Ñg,�Ï�Ò65�Ñ�Í�Ð~Î Ï7,98¦Í�Ð~Î�:V;7=ih¦É
À����������F������©¦�������¦�Ä����¹h���h�²���M©xÁ�©¦����©¦º�����ªÜ�h��©Æ§Ú©a¯��h�������î¼	�����������h��¶ÿ�L�	���j���x©¦�²º��
�j©¦�����h�sº�Ù�������ªÜ�h���������������h�Iúû���h�µ�h±�����©������h����«�Ûû� §Ú©x°Ãº���±»�¦������º�����¶	ªÜ�h���#×�©�§G±����|���fD
j º�Ù	����¼M©¨Áh���������x©¦��������±G���+���¨���	�k�k�������a� ������¹y����ºF°I±�©¦���)���	��Û Ô ¶F©¦�����a�L���	¹¨�������������¦�Iú
���h�M���¦�����������h���K���M��������Û ù ¶h©���¼����h�Èú����¦�����¦�����������h���K���´©¦���I�������������F������©¦�������h�M����¹h���¦���

j ����§��'Á¦�����	�$������±������y����°h�h���j©���©�������§Mº��_°Æ©¦�	¼ ����±	�Þ©¦���EA£¥G�L�_���Æ©Ã§G©¦¹h�	��� �L�����j�
¼��¦Ù�º������L©¦� ©���±����������h§��������LªÜ�h���³©¦¼	���h�µªÜ��©�¹h§G���F���

ÉÈÊ)( lm0n,75�Ñ!Ï�Ð~Î'op,�ÒrqæÍ®Î³Ñ4,�Î	Ó�Í®Ñ32s0ZÍ1q�Í®Ñ�Ò¦Ñ!Í�Ð~Î	Ó

Ûû���B©¦����Ù�¹¦¹h��������¼�©��B�����|�¦Ù	���������¦ªK�����|�������������¦�µ�����	¹M¼�������¹h�µ����Ù�¼I°Ú����©��B������¸y��¹h�â ������¹¦° ù ���	¹µß!¸ âøù às��ªX�����|·kú ç ©¦�����h��°´���h§�±����#×Ú©�� �� ­ ý ö � ¤I¶ �a� ÷»���hÙ���¼Ú������Á¦��©¦�
©G§G©¦��Á¦�����hÙ�� ±����¦���¦��°È±»�pªÜ�h� � ù ¸yÛ�ý ö � ¢~÷!«»À�����¸ âøù ��� ���hÙ�¹¦����°Ã��������©¦§������	����¹�°
©¦��� ù ¸yÛ�ý¨¶áèMÁ¦������Ù�� � ¥´ë���ìM¶����	�£��������Ù�§´ªÜ���������������B�L�_�������}©�ª�©������¦���¦ª ���s��¶�êhê�¥h¥
Áh������Ù	�E� Å �r�Ã§G����������¶K©¦�	¼Ç�����´¹h�F©¦�ÿ�¦ªBº��¦���"������¹¦�£���|����©¦�j�	����Á¦�´����¹h�Ç��Ù�§G�����h������°
Ù�������¹p§Ú©¦�F°´�������������h�Gº	Ù����j������« � �h§G�L�¦ª»����� ½¦��°�±³©¦��©�§G���������s��ªä���	� ���s��������¹h�k©¦���
����������¼}���}Àÿ©�º����£ò�«
À������������������h� ��©¦½¦����©t�³�����p±³©¦���$©~�p©¦¼�¼�������������¹}���	��º��x©�§ ��Ù��������+�p����§����j©~�����¦���L���
� ù ¸yÛ�ý¨«hÀ��	�y¸ âøù ���ÿÙ�����¼Ú©¦��©�����Ù������u�¨ªÜ�h�����h§G±�©¦�������h���L�_����� ù ¸ Û�ý¾±³©¦��©¦§�����������«

ÉÈÊ)(+Ê1h Ëv2~Îw57+ÈÏjÐ~Ñ�Ï�Ð~ÎÆÏ�ÒXx¦Í�Ò¦Ñ!Í�Ð~ÎEy#Ï�ÐdqæÑ1+-,�Ò¦Ï>5Zx¦Í¬Ì³Ðd0n,/q�Òz8¦Îw,�Ñ®Ó
Û��J���h�F����©¦��� ���´����� ù ¸yÛ�ý �	�x©xÁ+°}���h�}������¹h��¶�������±����h±»�����������L�¦ª �������������������h�Jº��x©�§
���Ã����� � ¥´ë£��ìü�������������h�}�����¦��©¦¹h�¨�����	¹´©¦���|¼	��������§�������¼µºF°µ��°È���j�����¦�����h����©¦¼���©������h�X«� °È���j�����¦�����h�G��©¦¼���©������h������������±��h������º����sªÜ�h� ������¼³©¦§�±����	¹|�¦ªá�������������������h��º��x©¦§í©¦��¼
©¦������ªÜ�h�X�����ø�#×	������©������h���¦ªI�����kº»��©¦§ ���	���hÙ�¹¦�pØ+Ù³©��+��Ù�§üå³Ù�����Ù³©������h�	���x©¦Ù�����¼MºF°|�����
��§����������¦�Ú�¦ªK±��	�¦���h�	��«	Û��µ�¦���y��Ù����µ�¦ª]©��Ã�����h§Ú©�¹h��������� �����h��©¦¹¦�¨������¹$�L�_���Ã��¼����F�����x©��
º»����¼�����¹´§Ú©¦¹¦������� ��ª ��������©¦§��£��©¦¼	��Ù��#{³¶á©¦���������������¦����ªÿ��������¹¦° ô ���h����� ö �aÅ ÷

| õ�ö !���ì¨÷ ð ¥	ñ¬¥ ÅhÅ ¤ ô~}Mö ë£��ì } ÷{ ö §�÷ ß � �Fà

©¦��¼}�����£���¦�j©¦�ä±»�a�s���L��©¦¼	�Þ©�����¼}ºF°�©´��������Ù���©�������¹M�������������¦�J��Ù��������F�B�Ã����¹h�_Áh���JºF°
� ö ! � ÷ ð | õMö !J��ì¨÷�� ö ­y÷ ß � ò+à

À����µ©xÁh����©¦¹¦�Ã��Ù��������+�M����§����|���Ö� ù ¸ Û�ý%����º�©¦����¼ÄÙ�±��h�Ö���	�Ã¼�������¹h�Ö��±��������³�x©~�����¦���
ªÜ�h�µ�����Ö¸ âøù ©��}����� �� ­ ý ·kú�ª�©¦�����h��°¦« Û�� �����¿¸ âøù ���	�¿����§����µ���������JºF° �����
©¦�����a��©¦º	���
�	�x©��µ���F©¦¼Â�¦�Â����� ���h±�±����ÃÁ�©¦��Ù	Ù�§ �j�³©�§Mº»��� ö � è�÷�«sÀÿ©�º����Æò²���������G�����

êhê



qsWe`FY Y����kuÄrk�]q f#qkrst�u

� `Ffj�dYazzW6�m� ���Bf7�m� K S7T
u�We���j{+v£m�fj�df#`+��fzW6� � v�� �z�^TzT �z�z�z�
Mÿf#`+b���^ab+We{+c7W�� � v�� S��z� ��Ud�¦[��
� `Ffj�dYazM\Zl'cdc)��fj�)nd{F��`vWf� õ ���´f7�m� �¦[��z� �¦[���U
� v�WZn�nd^a`+��fzWL� � � `+v�� �^T U�T
�B{+v�[	fj�)lam�[È{È`+��oFf#c�W��&� U�S����^�z��Sp�rS��z�z� �z�^Td�^�z�z�^T
M�{+`+��o´c��È^a�jW_`FYXW�  � `+c4� S��¦[����^�¦[�U¡�¢UF[�� �z�¦[����^�¦[\S
uÿl'v��È^a��ndWZl'`�mÞ^a��n�la��W�£ �r¤�U¦¥�S7Tr§6¨ T�¤���S�¥�S7Tr§6¨
qsVJm��df�©¦{Ff#`+��zzWLª�«­¬ ����rm®>� U¡¯^� �zK�U
rB^x��v£l'`+W_��`�{+v�[�fj��W�° ��UdKz� �^T^U�T
M�{+`+��o´\Zf#`FYandovW�±6² � v�v³� SzS K
� `Ffj�dYazMc��+�df#^ab-W�±L´ �³¥�S7T § } �r¤���¥�S7T § }

Mÿf#^av �j{+�d�df#`�n7W6µ � �¶� � �
�»land^a\�c�zh`+��oF�dlan��dl'`���l�i fj��W�· ���¸�'� S7Th[��z� S7Th[�Kz�
�»We`Ff#^x�)��l�iÿfj�s\Zl'^abvW�·º¹�»�¼ � ]¡�½��v³� S7Th[�� ¯�[��

�ä^^[È\Zf#U
¾�fjz��È^x��^av�fjn�fj��cøm�la�kY����kuÄrm� q¾^a`+b´f#qkrst�uB[

��������Á�©¦�F�Ú±³©¦��©�§G���������GªÜ�h�´���	� �� ­ ý ¸ âøù ©���¼Â� ù ¸yÛ�ýæ�����h��©¦¹h�
������¹¦��« ç �h�������
±�Ù���±»�h���J��ªy���������j©�º����Ã�s�
©�����Ù	§G��©¦� ©¦±�±����x×	��§Ú©~���µ§��I¼������¦ª¨� ù ¸yÛ�ý �L�����j� ���
§Ú©�¼��£Ù�±}�¦ª �h����°G¼���±»�h��������ªÿ��©¦¼���Ù	�Lê�ò+êI« Å §�«�Û��µ���������#×I� �����������h�µ�s��¼�������Ù����L�����
§G�È¼����³�x©������h�	�B��§�±��h����¼�ºF°µ��������±��������¦�j©~���h��§G©¦¹h��������«

Û��
À ©¦º����$ò´�B�$�³©xÁh�$�j���h�����
���	����©�§G��§G©~×I��§MÙ�§î��Ù��������F�¨�¦ª`�´­ ªÜ�¦�yº��¦����������¹h��«� ���	���£������±��a�B��� ���F©¦¼µ��±»�����­���x©������h�µªÜ�h�������p¸ âøù ��©��y©�����Ù�©¦���_°Ú����� º³©¦����¼
�¦�}�����
±»�a�s����±����£§��������£�¦ªk¼���±��h���¦¶ � ¹�»�¼ ð �B¿ êdÀ�{³¶ä�h�������hÙ���¼"±��h����Ù���©����M���������x©¦������¹Ã�����
��Ù��������+�L���Ã� ù ¸yÛ�ý ����ò�« ê¦¢$­ �L�������hÙ	�B��×I������¼�����¹������|¸ âøù ±��a�B�������F©�¼Ã��±������­�³��©~ú
�����h�X«

êr�



ÉÈÊ)(+Ê�É Ëv2~Îw57+ÈÏjÐ~Ñ�Ï�Ð~ÎÆÏ�ÒXx¦Í�Ò¦Ñ!Í�Ð~ÎEy#Ï�ÐdqæÑ1+-,£Ó�Ì�Í®ÎÆÏ�Ð~Ñ�Ò¦ÑdÐ~Ï/q�Òz8¦Îw,�Ñ®Ó
À����|©�º»�aÁh� ¼�������Ù	�������h�Ú���h���������	��¼µ�h���_°M���	�y¹h���h���s±³©¦��©¦§G���������ø�¦ª�� ù ¸ Û�ý¨«ÈÛ��Ú�h��¼����
���|±	���aÁÈ��¼��k�����s¼�����������¼���±��������¦�j©������h�pªÜ�h�]±»�h��©¦����Õ���¼$�������������h�Mº��x©¦§��ÿ�_�ÿ��� ������������©���°
���p��������Ù�¼	�y���h§G�L¼���±»�¦����§G©¦¹h�������ø�L������§MÙ��j�Ú����¹h�	���`�³����¼��ø���³©¦�������¦��� §G���+�����h�	��¼
©¦º��'Á¦�¦«³­ ��Ù�§�§Ú©¦��°Ã�¦ªK���������p§G©¦¹h�	�����B����¹h�_Áh�������µÀÿ©�º����p¤M©¦���h��¹��L�_���µ���	�£±»�a�s���
���F©�¼X¶ � ¹�»�¼ ¶äªÜ�¦�£©¦�Ç©¦����Ù�§���¼¿©xÁh����©¦¹h��������¹µ��Ù��������F�p�¦ª � ­�« ç �h�|���h§�±³©¦�������h�ä¶»�������
���³©~�������¨�������������h�Ãº��x©�§ ��Ù��������F��� ©��s�����|º��x©�§´úûº»��©¦§ ����§����ø���ÃÀ ©¦º����³�$Á�©¦��°�ªÜ���h§
©�§G������§MÙ	§ �¦ªÿ¥	«óò+¤M­ ���G©�§Ú©~×I��§MÙ�§ �¦ª)¢È« ¢M­�«
À����´����¹¦�Á�³����¼"º����	¼��p·�¸|êI¶X·�¸&�	¶X·sì � ¶X©¦��¼"·sì�êÃ���Æ��������±����Ç�����j©����h�|±����I¼�Ù	���
±»�a�s�������F©¦¼������³©��´©����µ©
ª�©¦�����h���¦ª¨ê
����¹h�	���$���³©¦�²���	� � ¥	«¬ê
½ �ÃÂ § ����§����p���Ö�����
¸ âøù ¼	������¹h�X«�Û��Ã�����|������©x� §Ú©��µ�h±	�����x©¦��¼�������¹¦�µ±����������F����¼��������¦¶	�����£��±����µ���¦��©����¦�
§Ú©�¹h�������s�����������¨� ù ¸ Û�ý �������������h�Ú��Ù��������F������§������������hÙ�¹h���_°�¥	«¬¤p­�«�!J�h���|©¦��©¦��°È�����
§MÙ����yº���¼��h���£���������p��ªK���	�p±��a�B���y���F©¦¼}����§G�_���k�x©¦��º��p���������x©¦����¼��h�L��ª ©�¼��­�»�������F�
©¦±�±����F©¦�j� ���µ��������±���� ���¦��©������h�Æ���£±»�h������º�����¶äº����x©�Ù��������	������¹h� ��Ù��������F�$©¦��¼ ����¹h�
��Ù�§����	�h���_��°G±��¦�����F����©¦�X�¦ª � ù ¸yÛ�ý ����¹h����©����_°Ã���h§G±	���h§�������¼X«

ÉÈÊ)(+Ê)( ÄKÐ~Î68¦Í®ÑÅ.�x¦Í®Î�Òr0»Ó�Í®Î68r0n,Zo�.ÈÎw57+Æ5p.ÈÏ�Ï>,�Î³Ñ¶0ZÍ1q�Í®ÑÜÓ
À�������Õ���������Ù��������F�Ç����������¹¦°G��±����x©¦¼}©���¼µº�Ù����j�}������¹¦���Ã©¦���|¹h�_Áh���Ú���ÃÀ ©¦º����¨ò�«ÈÀ����
½¦��°JØ+Ù����������h�������L�����������¨�h���	�¦�L����������Á¦©���Ù����y©�����±�����������Áh��¼Ç©¦��������������¹h���£º�Ù����j�
��Ù��������+�s���ø���������x©¦����¼X«+À������³�����B������Ù������pº»�y©¦¼�¼�����������¼Ú���)±��¦�����+���Þ©¦���s�����³¼��������h�������h�
�L�����j�w��©¦�D§G�È¼��_ª®°²����� º�Ù	���j�w���³©¦±�� º�Ù	�}±	���È¼�Ù������µ���²�j�³©¦�	¹h� ��� ����� ���	����¹�°
��±����x©¦¼ä« � Ù��j�"©¦�Æ©¦�³©¦�_°I����� ����ØÈÙ	�������£©Ú¼����j©¦������¼
��§�±���¼³©¦�	����º	Ù�¼�¹h���¨ªÜ�h� �����M���F�������
������¹Ö�L�����j�D���Úº���°¦�h��¼D���	�Æ�����h±»� ��ª£�����Æ±	���������F�}�B�¦��½á«LýB�h�FÁh���F�����¦�³©¦�y�L����¼��¦§
��©x°È�����³©��´� ù ¸ Û�ý �L�����k����¼¾Ù�±²�L������©Æ���h§�º����³©~�����¦�Ä�¦ª ����¼	Ù�������Áh�Ã©¦��¼��������������_Áh�
��§�±»��¼³©¦��������«xÀ����k§Ú©¦¹¦������Ù�¼����¦ª+�����ø����¼�Ù	���j©������ø¼���������§G�������X�����k©¦§��hÙ��F�K�¦ªÈº�Ù����j�
������¹¦���	��������¹�«
À����µ±�����ªÜ�¦��§G©¦�����Ú�¦ªL�����}¸ âkù ���M© Ù�����ªÜÙ��B¹hÙ���¼	���������¦«]À����µÕ������Ç��Ù��������F�´º�Ù����j�
������¹¦���£��� �h� §�§J«�Û���¼�Ù������_Áh�ø±»�������F���Þ©¦�~�B�����h¼��������h�������h�|����������±��h������º���� ªÜ�h�X���	������©¦������¹
�����������L���hÙ	¹h����° � ��§G§ü©��K�����k�����	¹h���)º�Ù	���j�M©xÁh����©¦¹¦�s��Ù��������F�ÿ���K��©¦������¼�ªÜ���¦§ Õ������L���
�£§G­ ö ê¦¥�÷!«XÈ �¦�������³©��ø��ª»©¦���	�¦ª����	� �a� ¤ Å º�Ù��	�j�����s©¦���i��������¼M���������B�¦Ù���¼´���¦��������±��h��¼
���¨©L���¦�j©¦�È©xÁh����©¦¹¦�B��Ù	�������F���¦ª³¤ ­��L�����$�h���_°�©|ê¦¥�É ����������©¦���s���������k�������������h�$º�Ù����j�
������¹¦���}©���¼µ�����j�³©¦�	¹h�£���Ú�����£���	����¹�°Ã��±	���x©�¼X«�À����£���'� ��������¹¦°Ã������¹�©~������� �L ­ ý
·kú ç ©¦�����h��°Çß  âøù àB�³©¦�L�����h����¼
��Ù��������F��� Ù�±}��� � êM§G­ü����©´������¹¦���£º�Ù��	�j� ö ê¦¥�÷!«
·B��°¦�h��¼"±»�������F���Þ©¦�ÿ�s������¼��������¦�������h�X¶�������¼��¦§G���³©¦�F�£�¢�»�����p�¦ªk���h���������¿ªÜ�h�|���h��¹h�_��ÙIú
¼�����©¦� ±	�³©¦������±³©¦�������y�����M§��������a��©xÁ¦�M�������j©¦º	�����_��°h«á­%¼����j©¦������¼Æ©¦�³©���°È�����¨����Ø+Ù���������©
���h§�±��������L��§G±���¼³©�������º�Ù	¼�¹h���kªÜ�h�)���	� ������¹	«h­��s�����L±����������+�B����Áh���á�¦ªä¼�������Ù��������h�������
��·B�hÙ	����©���¼����h�~¯�������Ù����¢�

Ê �ÇËºÌ ²Í ð êdÀ�Î ôZÏ�Ð´ ß � ¤hà

ê�ò



��^xY'`Ffjn Ñ Ò � Ó ·�¹�»�¼
� v���^ab�� � v�� � v³� � �Ô� � ]¡�½��v³�

^x���Lb+WZ��l'\Zf �z�¦[�K K¦[�UzU ��Ud�¦[�� [\S��z� �¦[�U

[	f#^av c��È\eWZn�n�fj��c
M`Y-S~Õ)Ö`×�Ø S��¦[�T �¦[Ù¯�T ��Ud�¦[Ù¯ [\S���U �¦[��
M`Y�� ��UF[�� UF[��^T S���Sx[�� [��z�^T �¦[��

`Fl£�dland^xn�la��Ú
M tûr&S �zK¦[�U �¦[�TzT S��z�¦[�T [���Sp¯ �¦[\S
M tûri� ��UF[�K �¦[��^T S���¯�[�� [��^T�K �¦[Ù¯
M@�³S^W�M<�i� ��Sx[�T ¯�[��^T S��z�¦[�� [��z�zK K¦[��
M tûrmU ��Sx[�U �¦[�TzT S��zK¦[�K [��z�z� ¯�[��
Mÿri� �z�¦[\S ¯�[��^T ��Ud�¦[�� [\S��z� �¦[�U
Mÿri�rW�M�rkK S��¦[�� �¦[�Kz� ��Ud�¦[�� [\S��z� �¦[�U
Mÿri� �z�¦[�K K¦[�UzU ��Ud�¦[�� [\S��z� �¦[�U

c��ÈWe`��dland^xn�la��Ú
Mÿri� �zK¦[�� �¦[��^T ¯^�¦[�� [�U�S�� �z�¦[Ù¯
M@�³S^W�M�rk�rW�M<�#� Sp¯�[�� Sx[��z� ¯^�¦[Ù¯ [�Ud�z� �z�¦[��
MÿrmU S��¦[�K �¦[�TzT S���UF[�� [���S�� �¦[�T
Mÿri� �zK¦[�T �¦[�Kz� S7TXSx[Ù¯ [��z��U S��¦[��
Mÿri�rW�M�rkK S��¦[�� �¦[�Kz� ��Ud�¦[�� [\S��z� �¦[�U
Mÿri� �z�¦[�K K¦[�UzU ��Ud�¦[�� [\S��z� �¦[�U

�ä^^[È\ZfB�
�G^xY'`Ffjn£�È^x��^av�fjn�fj��c|m�la�£ndo+f�f#qsrktdu ^x���Mb+WZ��l'\ZfzWäWe`~n�fj��^a��ndWZl'`Æ�dfjY'WZl'`Æb+WZ��l'\Zf#c�W»^a`+b
m�la�
ndoFf�cd�ÈWe`G�dland^xn�la�yb+We�	l'\ef#cj[I�øo+f|cdz¦`+��oF�dlan��dl'`Ã��^ab+We^xndWZl'`Ã\eWe`+f#^x�B��l�i fj�L\Zl'^abµW_c�m�la�L^ÛS��
f#\Zf#��n���l'`Ü[�f#^avN�j{F�d��f#`~nj[

êh¤



���sÙ�����¼}����¹F©¦Ù�¹¦�¨�����¨��§�±»�h���j©¦�	��� �¦ªK�����|§��������a�B©aÁ¦�£�������j©¦º	�����_��°h«FÛ��Ã����������Ø+Ù³©������h�
�ÇËk���ä�����ø±»��©¦½|��Ù��������F�]����©¦§�±»��������¶ Ì ² ¿ Í ���ä���	�k���h��¹h�_��Ù�¼	���³©¦�'���hÙ�±�������¹���§G±���¼³©�������¶ÎÄ���B������������¹M§��h§G���F��Ù�§ ���h§�±³©¦�������¦�X¶�©¦�	¼ Ï ´ ���s���������	����¹�°µ��±����x©¦¼ä«³­¨���x©���º��
�������ÇªÜ���h§ÝÀ ©¦º�����òÃ��������������Á�©¦�F�£±³©¦��©¦§G���������|���
�����M���s�}������¹h�|©����M����§����Þ©��iÝ������
§G�¦§G���+��Ù�§ ���¦§G±³©��������h�Ç����������§��h���p����¹h�����³�x©¦�F�p¼����ä�������	���¦«]Ûûª�� ù ¸ Û�ýí��§�±����a°È�
����� ��©¦§�� ��§�±»��¼³©¦�����Æ±»�¦����������¹¿Ù�����¼ ªÜ�¦�Ã�����Ç¸ âkù ¶B�����Ç§G�������a�B©xÁh� ���	���j©�º���������°
�����¦Ù���¼G���¦�kº»�y©$�����a�w�����h±�±�����«+À������s������Ù��¨������¼��k���$º»� ����ÁI�����_����¼��h�����y�����y��©����������
���KªÜÙ���������� ¼���Á¦�����h±»��¼�©¦��¼$�����s��Ù��������F�)����§�������§G±��h����¼pº+°p���	�B��±	�������¦�j©~���h�]§Ú©�¹h�������
�����������¦��Áh��¼X«
À�����º��x©¦§�ú�º��x©¦§ �¢�»�������£ªÜ�h�|� ù ¸ Û�ýN��©aÁ¦�´º»�����Ç¼�������Ù�������¼¿���Ç©¦� �x©¦���������¨�����������¦�X«
­¨��©
±»�¦���F�p�¦ª�����ªÜ�����������¦¶��_�$�����hÙ���¼Äº��Ú���¦����¼Ö���³©���©��$±����������F��¶ÿ�����Gº»��©¦§�ú�º��x©¦§
���F������©¦�������h�}����������������Ù	�������F�¨����§����s���µ�����p¸ âkù ö ê¦¥�÷!«

ÉÈÊ)(+Êa? Þ%.L0ZÑ�Í1ß�o�.IÎw57+Æ5p.ÈÏ#Ï>,�Î³Ñm0ZÍ1q�Í®Ñ®Ó
­��L������±����������F�¨����Áh���K�¦ªÿ¼	������¹h�µ�B�p¼������¦�L�³©xÁ¦�p������¼�����©¦�������¦ª ����� ùyç ��°I������§ ���
�h��¼	������� ©¦��������� �����ø��§�±³©¦���X�¦ª	�	��¹h�������h��¼	���K§G�È¼������h�$���h��¹h�_��Ù�¼	���³©¦��©¦��¼£����©¦����Áh�������
���hÙ	±�����¼$º�Ù	���j����������©¦º���������������« � �ø±��h����Ù��Þ©��������³©~�����������k�¢�»�������]�s�hÙ���¼�º»�ø¼���©¦�����L�_���
Ù�������¹�º����h©¦¼�º³©¦�	¼MªÜ����¼	º³©¦�j½���°È������§��ø����§G���Þ©¦�K���|�����h���LÙ�����¼´ªÜ�h��º��¦���M�����  âkù ©¦��¼
�����p¸ âkù ©~������� �� ­ ý ·kú ç ©¦�����h��°¦«

ÉÈÊ)(+Ê1à ;aÐ~Î
Ñ!Ï�Ò�ÌFÌ�Í®Î68
ì|������Ù�©¦���_°M©¦�����������������¦�G�����h��©¦¹h�L������¹h�ø���³©����L����� ±����¦º�����§%�¦ª�����©�±�±����	¹$±��h���_���_Áh�����¦���
���³©~�)©¦���B�����x©�����¼�ªÜ���¦§N������º³©��j½È¹¦���hÙ��	¼�¹F©¦�ÿ�������	�BÁ�©¦��Ù�Ù	§ �j�³©�§Mº»����« ç �h����Ù��³©�������°
�������s±	���hº�����§ �x©��Úº��|©¦§��������h��©�����¼��¦�B������§����³©~����¼´©������¦¹h���������kºF°Ú����§�±���°�±	���aÁÈ��¼�����¹
©Á��¹h©¦±f�����G�������³��������¹��¦ªX���	�¨º�Ù��	�j�����L©¦���hÙ���¼G�����y��������Ù�§´ªÜ�����������¨�¦ªä�����y�����	¹�« ç �h�
��×	©¦§�±�����¶X������ì�áLìî������¹J©��������sÈ �L @� �³�������h����°Ç¢��¦ª�è ù ç º�Ù	�j½¦������¶]�L�������´�����
Cyú ù ©x°J�����	¹â�³�����¨�h�	��°Æêh¤G�¦ªm�h¥Úº	Ù��j½¦������«KÀ��������´¹F©¦±	�|������§����³©����£������±����hº�����§��¨�¦ª
���h�"����©¦±�±�����¹�«]Û��Ä�����µ¸ âøù ���������µ���$©Ç¤�É ¹F©¦±Ä�¦ªL��§G±I��°Öº�Ù	�j½¦���������Æ���h��Á¦�Ú�������
±����¦º�����§ ö ê¦¥�÷!« � �£�L�����ä±�Ù	����Ù	��©�����§G���Þ©¦�k������©�����¹¦°µªÜ�¦��� ù ¸yÛ�ý¨«

ÉÈÊa? ãLÍ®Î68�,�Îw,�ÏÅ8r2�ÑÅ.ÈÎ�ÒXo�Í10ZÍ®Ñ32

À��������M©¦�������G�������h�³©¦������±��	�����h§�����©�����©�� ¼������j©����$©´��±������­�³�p���	����¹�°�ªÜ�¦� � ù ¸ Û�ý¨«� ���	���£�����£�¦����¹¦���³©¦�»� ù ¸yÛ�ýw���h������±	� ö ò¦÷��B©¦�����´�³©xÁh�$©MªÜÙ����X��������¹¦°µ��Ù�±»�������h��¼�Ù�����ú
����¹G�����³©¦�p©¦�y���������~¯��������h��¶á���y��� ¼���������©�º��������G���¦�|���������x©¦���$��������������¹¦°��¦ª)�����$������¹
º»��°h�h�	¼��L�³©~�y��������©¦���_°Ú����Ø+Ù�������¼ä«�À�������������¹¦°}��ª � ¥Gë£��ìü�B©¦�L��������������¼
©��L©´���h§�ú
±����¦§G�����´Á¦©���Ù���«ÿ¸ �'�s��Á¦����¶)©��M���x©¦���M�h�	�Ú��×I±�������§����F�j©¦���������³©��M��×I±�����������¼¾©
¼����������
���"º»�J©¦º����µ���"����¼	Ù����}���������	����¹�°¾ªÜ���h§ �_���´§Ú©'×	��§MÙ�§ Á¦©���Ù���«)À��������Æ©¦���J© ªÜ���
½¦��°²©¦���x©¦�p��� ©¦¼	¼����������L�����²���h�	����¼	��������¹ ©¦�Ö��������¹¦°"Á�©¦����©������h�¿��ª������Ú�����	¹fDK��°È�Iú

ê �



�j�����������¦�Ä��©¦¼	�Þ©������h�X¶�§G©¦¹h�	������©¦��¼ ù ç ±��a�B����¶ ����������¼	����¹�¶K�������������h�Ä±��h�Þ©¦����Õ�©������h�X¶
���h±J�r�Ç§��I¼���¶á©¦��¼J���h���x«áÛ��J�L�³©~�yªÜ�h�����a�L���s����Ù	��Áh��°J�����p��§�±³©¦���L��ª�º��¦������©¦��������¹
©¦��¼����a�s��������¹���������������¹¦°µ�¦ª � ù ¸yÛ�ý¨«

ÉÈÊa?�Ê1h lsÎw,�ÏÅ8¦Í9,jÓ$ÒXo�Ðdär,�Ñ1+-,pÎäÐdq�Í®Î�Òr0Fh6å�æ�,�ç
À����£§G©~×I��§MÙ�§ ©¦�����a�B©¦º���� ��Ù	�������F�L���Ã� ù ¸ Û�ýw����������ºF°Ú���	�£±»�a�s�������F©¦¼�����¹��h�Ã�����
Á�©¦��Ù�Ù	§ �j�³©¦§Mº����ø¼�Ù��L������°I�	�j�����¦�����h�Ú��©¦¼���©������h�}ß�©¦�ø¼�������Ù�������¼Ã©¦º»�aÁ¦�aà�«+Ûû�k���)������©¦�
ªÜ���h§ â ØÈÙ�©������h��� � �£©¦�	¼ � ò����³©��������Lº»��©¦§í��Ù��������F�k§MÙ����øº»������¼�Ù�����¼G©¦�è�êé ô § } ¶
��ª������Ú��������©¦��±»�a�s���$���F©¦¼¿���p������¼Ö���h������©¦�F�´©��$�����$§G©~×I��§MÙ	§ Á�©¦��Ù���« À��+Ù�����ªB�����
������¹¿��������¹¦°¾���´±�Ù�������¼ ��� � ¤Ç�h�Gê¦¥¿ë£��ì ������§Ú©'×	��§MÙ�§ º��x©�§ ��Ù��������F�G�B�hÙ	��¼
�³©xÁh�|����º»�|����¼�Ù	����¼}ºF°Úª�©������¦���L¤$�¦� �a� ������±��������_Áh���_°h«�À��	�£��×I±»������§G���+��©¦���������B§MÙ����
¯�Ù�¼�¹h����ª��������y������Ù������|���Æ©¦������±	��©¦º�������Ù�§������¦������������«á¸y�a�s��Á¦����¶X�s�M§MÙ	����©¦�����µ©����������
�������p�ä������� �h�}�¦�������L§G©¦�j�����	�£±³©¦��©�§G���������Lº»��ªÜ�h���£¼���©x�L����¹G©¦�F°µ���¦������Ù������h����«
À��B���¢�»�������p���¦����������Ù�¼���¼Ç���Æ�����´����§G±	����±��a�B�������F©¦¼	����¹µ©��³©¦��°È������©¦º��aÁh��©¦���M�����
�j�³©¦��¹¦���´���Ö�����µ��°È���j�	���¦�����h����©�¼��Þ©������h�¿��±���������Ù	§J¶)©���¼²���Ö�����ÃÁh���������x©��B�h±���������¹
©¦��¹h���¦« ç �h�L©E�	×I��¼
�Þ©~���������¨�����������������x©¦�»±����¦���h�}��������¹¦°}����¹h��Á¦����ºF°

ëdì ö ½���ì¨÷ ð êÈñ êhê ô ¨ ö ë���ì ¨ ÷{ ö §´÷ ß �x� à

©¦��¼}�����£Á¦����������©¦�X�h±���������¹�©¦��¹h���|ªÜ�h��±��������h���L��§G�_������¼}���x©¦�������������������x©¦�ä��������¹¦°µ���
¹h��Á¦����ºF°

í ì ð îï ß îzð à

ç ÙfñuòÇófô�ñZõrö-õr÷�ø6ùÇúnù~ûMÙfù�ò¦üºô¸ýfþ�öfô¸ò>þ%ý�ô¢ò>ô¢ñÇû¸únöfô¸ú­ÿkô�ú�ò>ófô¢ñZþrÿmò>ófô¢ùÇôtôp�wô��¢òÇù¦ó-õrù¦õrö
únû��-õ��pò¦þ�ö ò>ófô��ºþ��kô¢ñE÷nþ�õrýfúnö	��þrÿ#òÇófô�
¡õ���Ù�Ùfû��7ó-õrûEüºô�ñêõ¡öfý ófô¢ö
��ôtòÇófôtô�ö�ô�ñ��¡ø
ò�Ùföfõrüfún÷­ú­ò4øÜþrÿ�ô ù�� Û�ý��
�#ófô�õ¡ü�þ�
�ô�ý�únù���ÙfùÇùuúnþ�öÛþ¡ÿ�ùuø6ö
�7ófñuþrò>ñuþ�ö�ñ>õrýfúnõ¡ò>ú­þ�öâþröf÷­ø���þröIú
ùÇú­ýfô�ñuô�ý�ò>ófô/÷nú­öfô^õ¡ñ���þ��mô�ñB÷nþXõ¡ýfúnö
�	� �B¿ êdÀ�{��
�#ófô&ô¢÷nô��¢ò>ñuþ�ötüºô^õrû��fõrñ>õrû¸ô¢òÇô�ñuùkõrñuô³õr÷­ùÇþ/ÿÜÙfö
�pò>únþröfùmþ¡ÿ�ò>ófô�ô�÷­ô��¢òÇñÇþ�ösü�ô�õrû ô�öfô¢ñ��rø��Ô ô¢ñÇó-õ���ù��¡ô¢ø õrû¸þ�ö
� òÇófôÆûsõröXø��-õrñÇõrû¸ô¢ò>ô¢ñÇùÛú­ùtò>ófôÆô¢÷nô��pò>ñuþ�ö ü�ô�õrû ô¢ûsú�òÇò7õ¡ö
��ô��
��ófú��7ó�ÿ þ�ñ�õ���ú�
�ô�ö�÷)õdòÇò>ú ��ô³ù!�^õr÷­ô�ùBõrù

" �$# % ß'&�('à ï Ð ß î*) à

��ófô�ñuô % ß'&+('à~únùZõ�ÿ þ�ñuû ÿ3õ��¢òÇþ�ñ¦ý�ô¢ò>ô¢ñÇû¸únöfô¢ý ûsõrúnöf÷�øÁüXø'ò>ófôtó�þ�ñÇú�Õ�þ�öXò7õ¡÷¶üºô¢ò>õ¡ò>ñuþ�ö
ò�Ùfö�ô��³ÛNÿ<òÇófô/ñÇú­ö
�,�kô¢ñÇô~þ-�ºô�ñ>õdò>ô�ý�õ¡ò¨ê�.´ë�ô�ì òÇófô/ü�ô�õrû ùÇú�Õ�ô/�mþhÙf÷­ý�ýfþ¦Ùfüf÷nô£Ù�öf÷nô¢ùÇù
ò>ófôÜófþrñÇú�Õ¢þ�öXò7õr÷@ò�Ùföfô0�¢þhÙf÷ný üºôÜúnö
�¢ñÇô^õ¡ùÇô�ý'ò>þ1��þrû2�ºô�öfùÇõ¡ò>ôêÿ þ�ñ³òÇófúnù��43iò/ò>ófú­ù�ùuò>õ���ô
þrÿVò>ófô/ýfô¢ùÇú��rö�òÇófô£å-ô�×Lúnü�ún÷nú�ò4øâþ¡ÿ@òÇófô/÷)õ¡òuò>ú��¢ô³ó-õrù�öfþ¡ò�ü�ô¢ô�ö�ÿÜÙf÷n÷�øtô�×5�f÷­þ�ñÇô¢ý4�

ê ð



�#ófôêô�ö�ô�ñ��¡øÆõ�����ô��Lò7õrö
�¢ôêþrÿèò>ófô ùyç ù�ø6ùuò>ô¢û únù��7ófþ�ùuô�ö ò>þtüºô î É õ¡ò³òÇófúnù�ùuò7õ���ôEþrÿ
ò>ófô/ýfô¢ùÇú ��ö���ñÇþ6��ô�ùuù��7�#ófô~þ�
�ô�ñdú8
rþ�÷­ò>õ���ô/únù#ýfôp�-öfô¢ýÆõrù#ò>ófô/ñÇõ¡ò>ú­þêþrÿ<òÇófô ùyç 
�þr÷­ò7õ���ô
ò>þÁòÇófôÛô�öfô¢ñ��rø ÷nþ�ùuù,�ºô�ñ¦ò�ÙfñÇö4�:9<;5= ¿X|ÿõ �>3&ù���õröcü�ôÛùuô�ô¢ö½ÿ ñuþ�û â Ø+Ù-õdò>únþrö î �	� | õ
únö
�¢ñÇô�õrùÇô¢ùEõrù ô~} �VùÇþ%òÇófô ùyç 
�þ�÷�ò7õ���ô0��ún÷­÷`ó-õ*
�ôâòÇþ%üºôsú­ö
��ñuô^õrùuô�ý?�¢þ�öfùÇú­ýfô�ñÇõrüf÷�ø ú­ÿ
ò>ófôÜô¢öfô�ñ!�røÆþrÿ¶ò>ófôÜñuúnö
�Ûú­ù�ñ>õrú­ùÇô�ý@�4�#ófúnùA��ú­÷n÷Ôõ¡ýfýÆò>þÛò>ófô0�¢þ�ùuòZõröfýB�¢þ�û2��÷nôDCLú�ò4øÁþrÿ
ô ùE� Û�ý��
�#ófô/�-ô�÷­ý�ú­öÛò>ófô~õrñ!��ýfú��ºþ�÷nô&ûâõ��röfô¢òÇùBú­ùF��ú 
rô�ö�üXø-�

G ö ��÷ ð ô ö ë/ô�ì¨÷
.	ñÙ�Ü{ ö û�÷ ß î èFà

ø6únô�÷­ýfúnö	�/�fô�÷ný�ùkþrÿH.5� î � ð õrö�ý�.	�¬ê ð òI� õ¡ò î .¦õrö�ýµê�.�ë/ô�ì ñuô�ù��ºô��pò>ú�
�ô�÷�ø-�6�#ófô�ùuô&�-ô¢÷ný

¡õr÷�Ùfô¢ù~õrñÇôÜöfþròJ�fñuþ�ófú­üfú­òÇú 
�ôêü	Ù�ò/ò>ófú­ù�åfôDCLúnüfú­÷nú�ò4ø%ûMÙ�ùuò~ü�ô¸ü�Ùfú­÷­ò�ú­ö õdò�ò>ófô¸þhÙ�òÇùÇô¢ò��
ýk÷nô�õrñÇ÷�ø-��ò>ófô|Ù�ùÇô�þrÿH�ºô�ñuûâõrö�ô�öXò#ûsõ���öfôpò>ùkú­ùköfþ¡òF��þ�ö�ý�Ù
��ú�
�ô³òÇþE÷)õrñ!��ô&ô¢öfô�ñ!�rø�
¡õrñuú)õ~ú
ò>ú­þ�öfùBúnö�òÇófô~ñÇúnö	�
�7�#ófôZò4ø6�ºôEþrÿÔô¢÷nô��¢ò>ñuþ�ûsõ���öfôpò>ú��/ýfú ��þr÷nô��-ùuþ�÷nú­ýK
rô�ñuù�Ùfù�÷nõrûsú­ö-õ¡òÇô�ý4�
��þhÙ�÷ný�õr÷nùuþsüºôZôp�wô��¢òÇô�ýÁüXøÛò>ó�ôZýfô¢ùÇú­ñÇô/ò>þ2
¡õrñ�øÛò>ófô~ñÇú­ö
�Üô�öfô¢ñ��rø��L�#ó�ôZ÷­ô�ö
�ròÇó%þrÿÔõr÷n÷
ûâõ���öfô¢òÇùM�mþhÙf÷nýÛüºô/�7ófþrùÇô�ö�ò>þÜõ�����þrûsû¸þLýfõ¡ò>ôBò>ófô³ûsõNCLúnû�Ùfû ýfô�ùuúnñÇô¢ý�ñÇúnö	�Eô�öfô¢ñ��rø��
3iò&òÇófúnùBùuò>õ���ô¦þ¡ÿÔò>ófôZýfô�ùuú���ö��kôZó-õ*
�ôEöfþ¡ò/�ºô�ñuÿ þrñÇû¸ô�ýÁõ¡ö�ø�ô¢ùuò>ú­ûâõdò>ô�ùBþrÿÔòÇófô¦ñÇõrýfúeú
õ¡ò>ú­þ�öO�fñÇþròÇô��pò>únþrö ùuófúnô¢÷nýfú­ö
��ñuô�PRQfú­ñÇô�ý'ÿ þ�ñ~ô ùE� Û�ý ô�
rô�ö ÿ þ�ñ�òÇófôâöfþrûsú­ö-õr÷ î .
ë/ô�ìþ-�ºô�ñ>õdò>únþrö4��ÛNòÔúnùÔþ�üS
6únþ�QfùÔò>ó-õdò`þ-�ºô�ñ>õdò>únþröEúnöEôTC5��ô�ùuùmþ¡ÿ î .�ë/ô�ì���ún÷­÷Lófõ�
rôBõröêúnû��-õ��pò
þ�ö�ò>ófô~õrû¸þ-QföXò�þrÿ@ùÇófú­ô�÷­ýfúnö
�êñuô�PRQfú­ñÇô�ý@�võröfýÛò>ófú­ùF��ún÷n÷�únö
�¢ñÇô�õrùÇô�ò>ó�ôJ�¢þ�ùuò��
�#ófô�õrüºþ�
�ôÛú­òÇô�û¸ùU�¢þ-Qf÷nýcüºôtô¢ö
��únö�ô�ô�ñuô�ýcÿ ñÇþrû òÇófôÛþ-Q�òÇùÇô¢ò¦ò>þV�fñuþ+
6ú­ýfôtÿ þ�ñ¦ó�ú���ófô¢ñ
ô�öfô¢ñ��rø þ-�ºô�ñÇõ¡ò>ú­þ�ö þ¡ÿ#ô ùE� Û�ý�� � þ��kôD
�ô¢ñ��<òÇófô��ºþ�÷)õ¡ñÇú�W�õ¡ò>ú­þ�öÆþrÿiòÇófôâô¢÷nô��¢ò>ñuþ�ö üºô^õ¡û
ñÇô¢ûâõrú­öfù�õrù#ò>ó�ôJ�¡ô¢ø�únû��ºô�ýfú­ûsô¢ö�òmò>þ¸ô�öfô¢ñ��røÛò�Qfö-õrü�ún÷nú�ò4ø-� â õ��7ó%þrÿVò>ófô�ÿ þ-Q�ñBý�ú��ºþ�÷nô¢ù
únöêò>ó�ô#ù��fú­ösñuþrò7õ¡òÇþ�ñÔñuþrò7õ¡òÇô�ù`ò>ó�ô#ù��fú­ösüXø´è-.�ýfô���ñÇô¢ô�ù��6�Vþ/ýfþ�ò>ófú­ù`ô^õ��7ó¸ýfú ��þ�÷­ôiöfô¢ô�ýfù
õ��	CLô¢ý únöXò>ô���ñ>õdò>ô�ý �-ô¢÷ný4��únö�ýfô��ºô�öfý�ô�öXòEþrÿiô�öfô¢ñ��rø�� ÛNÿiòÇófô¸ýfú��ºþ�÷nô¢ù~õrñÇô¸ñ>õrû��ºô�ý ò>þ
�7ó-õrö
�rô³ò>ófô³ñuúnö
�¦ô�öfô¢ñ��røtòÇófô³ù!�fúnöÛñuþrò7õ¡òÇúnþ�ösúnùiý�ô�ùuòÇñÇþzø�ô¢ý4�vá�ùuúnö
�êùuþ�û¸ô&ò>ñuúnû ýfú��ºþ�÷­ô
��þ�û��ºô�öfùÇõ¡ò>ú­þ�ö�ù!�7ófô�û¸ô�ù�ú­òBû¸ú���óXòBü�ôJ�ºþ�ùÇùuúnüf÷­ô/òÇþ�
¡õrñ�øÛò>ófôZô�öfô¢ñ��rø�üXøYX/�XÉ��<�#ó�únù
únù�õrö�õrñuô^õ���ófô�ñuô�ò>ófô/÷nú­ö-õ��³ù!�7ófô�û¸ô~ûâõ^øtófõ�
rôZý�únùuòÇúnö
�pòBõrý	
¡õröXò7õ���ô�ù����#ófô/ü�þròuò>þ�û
÷nú­öfôEþ�öÆô¢öfô�ñ!�røÁòZQ�ö-õrüfú­÷nú­ò4ø�ú­ù³ò>ó-õ¡ò³ú­ÿ[��þr÷)õrñuú�W�ô¢ýÁô�÷­ô��pò>ñÇþröfù/õrñÇôêñuô�PRQfú­ñÇô�ý@��ò>ófô¢ö òÇófô
ñÇú­ö
�Üô�öfô¢ñ��røÛú­ù#ûsþrñÇô�þ�ñ#÷­ô�ùÇù#�	CLô¢ý4\
3&öfþ¡ò>ófô¢ñsú­û2�ºþ�ñuò>õröXò0��þ�ö	��ô�ñuö ÿ þ�ñ¸ófú��rófô�ñÜô�ö�ô�ñ��¡ø þ���ô¢ñ>õ¡òÇúnþ�ö únùêò>ófõ¡òâú�ÿ&òÇófô�÷­únö-õ��
ô�öfô¢ñ��rø�ú­ùi�	CLô�ýÆõdò î .�ë/ô�ì,�fò>ó�ô�ö�òÇófô/ñÇú­ö
�0�^õrö�öfþròBüºô~þ���ô¢ñ>õ¡òÇô�ý�únöÛò>þ-�Èú4þr�Æû¸þ6ýfô
ò>þ0��þröfùuò>õröXò>÷­øtñÇô���÷nô�ö�únùÇó�ò>ó�ô~ô¢÷nô��¢ò>ñuþ�öfù�÷nþrùuò#ÿ ñÇþrû ò>ó�ô~ñuúnö
�	�

]6^a?<^�] l`_w,DaÅ8�b9,dcZop,p0�eNf�g1+-,J_@edq�bh_<ir0�h6å�æ�,�ç
3&ù¶únù`þ�üS
6únþ�Qfù`ÿ ñÇþ�û â PRQ-õ¡òÇúnþ�ö�ù î �Zõrö�ý î ò	��ò>ófôj�fñuþ�üf÷nô¢û þrÿ�ùuø6ö
�7ófñuþrò>ñuþ�ötñÇõrýfú)õdò>únþrö
��þ��mô�ñ³÷­þXõrýfú­ö
�ÜýfúnùÇõ��
�ºô^õrñuù&ñÇõ��fúný�÷­ø�õrùBò>ófôZô�öfô¢ñ��rø���þ6ô�ùBýfþ���ö4� � þ��kôD
�ô�ñ���ú­ò�û,Qfù�ò
ü�ô�ñÇô¢ûsô¢ûEü�ô¢ñÇô¢ýtò>ó-õ¡òmò>ófô�ùuø6ö
�7ófñuþrò>ñuþ�ö�ñ>õrý�ú)õ¡òÇúnþ�ö¸öfþròmþ�öf÷�ø2��ñÇþ�
6únýfô¢ùiófô^õdò>únö	�
��ü
Q�ò

ê )



únùâõr÷nùuþ ò>ófô%ùÇþ-Qfñ!��ôÆþrÿ/ýfõrû2��únö
�
�k�#ófôÆù�ø6ö
�7ófñÇþ¡ò>ñÇþrö ñÇõrýfúnõ¡ò>ú­þ�ö ý-õ¡û2�fú­ö
� òÇúnû¸ô�ú­ù
��ú 
rô�ö�üXø-�

lDm ö û¸ù�÷ ð n ö û´÷-{ ö û´÷
î �	ñ¬ê,o�m ô ¨ ö ë/ô�ì ¨ ÷ p ê�.Sq

��ófô�ñuô�o�m ðsrHtZu<t Ê õ¡ñÇô³ò>ó�ô~ýfõrû2��únö
���-õ¡ñuò>ú�ò>ú­þ�ötÿvQfö
�pò>únþröfù��
3 ñÇô�ý	Q
�¢òÇúnþ�ö¸únöêò>ó�ôBüºô^õ¡û ô�öfô¢ñ��røÜüXøÜõ�ÿ3õ��¢òÇþ�ñ`þrÿ�òw�kþ~únö
�¢ñÇô�õrùÇô¢ù¶òÇófô�ýfõrû2��únö
�³òÇúnû¸ô
üXøtöfô�õrñÇ÷�øâõ¡öÛþ�ñÇýfô¢ñiþrÿ�ûsõ���öfú�òZQfý�ô��6x4öfùuò>õrüfún÷­ú­ò4øêòÇófñÇô¢ùÇófþ�÷­ýfù#û,Qfù�òiüºô³ñÇô���þ�ö�ùÇúný�ô�ñÇô¢ý4�
õröfýEþröfôkû,Q�ùuò:�7ófô��d�ZòÇó-õ¡òyx4öXòÇñ>õ~úwzkô^õrû � ��õ¡òÇòÇô�ñuúnö
��únù<ö�þrò`õrö¦únùÇù!Qfômÿ þrñ@ò>ó�ôiõrùuù�Qfû¸ô�ý
ófú��ró únöXòÇô�öfùuú­ò4ø½üºô^õrû¸ù��kxNÿ~õrýfý�ú­ò>ú­þ�ö-õr÷ký-õrû��fúnö
�'únù¸ñÇô�PRQfúnñuô�ý þ�ö�ô��¢þ-Qf÷ný{��þ�ö�ùÇúný�ô�ñ
únö
�¢÷�Qfý�únö
�êý-õ¡û2�fú­ö
�,��ú�����÷nô¢ñÇù��
� únö	��ô³ò>ó�ô�ô�û¸ú­òÇò>õrö
�¢ô³þrÿ�ò>ófô�üºô^õ¡û ù���õr÷nô¢ùFPRQ-õrýfñÇõ¡ò>ú �^õr÷­÷­ø0��ú­òÇótò>ófô�ñuúnö
�êô¢öfô�ñ!�rø p únö
ò>ófôtõrüfùÇô¢ö
��ôÛþ¡ÿjx|z � qD��ò>ó�ô�öcó-õr÷�
6únö
��ò>ófôtô¢öfô�ñ!�rø õr÷nùuþ%ó-õr÷�
�ô¢ù¦ò>ófôâô�÷nô��¢òÇñÇþ�ö üºô^õ¡û
ùÇú W�ôêõ¡ò�ò>ófôIx|}>�L3&ù³ýfú­ù���QfùÇùuô�ý ü�ô¢÷nþ��~�vò>ófô,��õrù&ù!�^õ¡òuò>ô�ñuúnö
�tõröfýV�Vþ-Qfù��7ó�ô��%÷­ú­ÿ ôpò>únû¸ô�ù
þrÿVò>ófô/ô�÷­ô��pò>ñÇþrö�üºô^õrû���ún÷n÷�ýfô��¢ñÇô�õrùÇô~��ú­òÇó�òÇófô/ñÇú­ö
�Üô�öfô¢ñ��rø��
�#ófô�ü�þròuò>þ�û ÷núnö�ô���þ�öfùuúnýfô¢ñ>õ¡òÇúnþ�ö únö½÷­þ+�mô�ñuúnö
� ò>ó�ô�ñuúnö
�'ô�ö�ô�ñ��¡ø½únùÜúnöcò>ó�ô�÷­þ�ùÇùÜþrÿ
��þr÷)õrñuú�W^õdò>únþrö½Ý õ���þ�ö�ùÇúný�ô�ñ>õdò>únþröÃõ¡÷nñÇô�õrý�ø þ�üfùuô�ñ!
rô�ýÃúnö ò>ófôV��ñÇô�
6ú­þ-Qfù�ùÇô��¢ò>ú­þ�ö þ�ö
ñ>õrú­ùÇú­ö
�Eò>ófô/ñuúnö
�êô¢öfô�ñ!�rø-�

]6^a?<^)( lm0n,75Dg�aZeN_'op,�irq 0�b y^,Dg�b1qâ,
3 ýfôpò7õrú­÷nô�ý ùuò�Qfý�ø þ¡ÿ�ò>ófôÁô¢÷nô��¢ò>ñuþ�ö üºô^õrû ÷nú�ÿ ô¢ò>ú­ûsô�ú­ùâüºô¢ø�þröfý ò>ófôÁù!��þ-�ºôÁþrÿ�òÇófô
�fñÇô¢ùÇô¢ö�òâùuò�Qfý�ø-� � þ+�mô�
rô�ñ��kùÇþrûsô1��ô¢öfô�ñÇõr÷�ñÇô�ûsõrñ!�6ù0��õrö üºô�ûâõrý�ô�üXø��¢þ�öXò>ñ>õ¡ùuò>ú­ö
�
ô ùE� x�ý���ú­òÇó òÇófô ���kù ��xw��öfþ�ñuúnö
��ÿ þ�ñ/ò>ófôsûsþ�û¸ô�öXòI��þ�÷­÷nú­ùÇúnþröfù/��ú­òÇó���þ�÷­ý ú­þ�öfù~þ�ñ
�fñÇþ¡ò>þ�öfù��LòÇófô³ô�÷­ô��pò>ñÇþrötü�ô�õrû ÷nú­ÿ ôpò>ú­ûsô#ú­ùköfþ�ñuûâõ¡÷n÷­øEýfþ�û¸únö-õ¡òÇô�ýtüXø¸ò>ófô��Xõrùkù!�^õ¡òuò>ô¢ñ�ú
únö
�Ü÷­ú­ÿ ô¢òÇúnû¸ô&õ¡öfý�òÇófô~�@þ�Qfù��7ófô���÷nú­ÿ ôpò>ú­ûsô��
�#ófô/�-ñÇù�ò�þ¡ÿ@òÇófô�ùuôZú­ù#ýfþ�û¸únö-õ¡òÇô�ý�üXøtò>ó�ô~ñuô�ùuúný
Q-õ¡÷4
rõ���Q
Qfû õröfý�ò>ófô/ô�ö�ô�ñ��¡ø�þrÿ@òÇófô
ô�÷­ô��¢òÇñÇþ�öÛüºô^õ¡û��6xNÿ��kô/õ¡ùÇù�Q�ûsô�ô ù�� x�ýs��õrö�õ��7ófú­ô�
rô/õ¦ùÇú­ûsú­÷)õrñ:
¡õ���Q	Qfû���ñÇô�ùuù�Qfñuô�ò>þ
ò>ó-õdò�ú­öÛò>ófô ���øù ���kô~ùÇófþ�Qf÷ný�ôDC5�ºô��pò�õê÷nþ�ö	��ô�ñ#÷­ú­ÿ ô¢òÇúnû¸ô�òÇó-õrö�únö�ò>ófô ���øù ùuúnû��f÷­ø
ü�ô��^õ�Q�ùÇô&ô ù�� x�ý þ-�ºô�ñ>õdò>ô�ùmõ¡òmõZó�ú���ófô¢ñèô�öfô¢ñ��rø�� î .Më�ô�ì�
�ô¢ñÇù�Q�ù�è�ë�ô�ìU�R�#ófô&þ-�Lò>ú��¢ù
þrÿVò>ófô�ñuúnö
�Üõr÷­ùÇþêô¢ö�òÇô�ñuùBòÇófôA�Xõrù#ù!�^õ¡òuò>ô�ñuúnö
�Ü÷­ú­ÿ ô¢òÇúnû¸ôBòÇófñÇþ�Q
��óÛò>ófô�ñuúnö
�Üõ�����ô���ò7õ¡ö
��ô
õröfýÆò>ó�ô¸ûsõNCLúnûUQfû üºô¢ò>õ¡ò>ñuþ�öÆÿvQfö
�pò>únþröfù��4�#ó�ô¸ú­û2�fõ��¢ò�þ¡ÿmòÇófôÜþ-��ò>ú ��ù�öfô¢ô�ýfù/ò>þÛüºô
ñÇô���þ�öfùuúnýfô¢ñÇô¢ý���ófô¢ö�ò>ó�ô~÷nõ¡òÇòÇú��¢ô³ýfô¢ò>õrún÷­ùió-õ*
�ô~ô�
rþ�÷ 
rô�ý�ÿvQfñuòÇófô�ñ��
�#ófô��@þ-Q�ù��7ófô��'÷­ú­ÿ ôpò>únû¸ô~únù�ýfþ�û¸únöfõ¡ò>ô¢ý'üXøÁòÇófô��7ó-õrñ��rô¸ý�ô�öfùuú­ò4øÆú­ö õ�ùÇú­ö
��÷­ôEü
Qfö
�7ó
õröfý ú­ù¦õ�ùuò>ñuþ�ö
�%ÿvQ�ö
�¢òÇúnþ�ö þrÿ#ò>ófôsñÇú­ö
�%ô¢öfô�ñ!�rø-�@ü�ô��^õ�Qfùuôâò>ó�ôâû¸ô��7ó-õrö�únùÇû ÿ þ�ñ~÷nþ�ùuù
únù�ýkþ�Qf÷nþ�û¦üÁù���õ¡òÇòÇô�ñÇú­ö
�Ûþrÿèò>ó�ô,�7ó-õrñ!��ô�ý ô�÷­ô��pò>ñÇþröfù/��ú­òÇóÆþ�öfôêõrö�þrò>ófô¢ñ��4x4öÆ÷­þ�ö
��ú�òZQIú
ýfúnöfõr÷��fó-õrùuôZù!�-õ��¢ô��ºô ùE� x�ý��ºô^õ�����QfñÇñuô�öXò>ù���þ�û��-õrñÇõrüf÷­ô/òÇþ¸òÇófþ�ùuôZú­ö ���kù ��x4ö�òÇófô
ò>ñÇõröfù!
rô�ñuùÇôY��÷)õröfô��<ò>ó�ô�ô ù�� x�ý ô�û¸ú­òuò7õrö	��ô�PRQfþròÇô�ý únö��<õ¡üf÷nôµò'únùÜõ��	�fñÇþ*CLúnûsõ¡ò>ô¢÷­ø
ò>ófô/ùÇõrûsô³õrù�únötò>ó�ô ���øù ���#ó�ô~ó�ú���ófô¢ñiô ùE� x�ý ô�öfô¢ñ��røtúnù�õrö�õrý	
¡õröXò>õ���ô��fõröfý�ú­ò#ú­ù

ê¦è



õr÷nùuþ~��þ�ùuùÇú­üf÷nôkòÇþZú­ö
��ñuô^õrùuôiò>ófô ù ç õ����¢ô���ò>õrö
��ô�ò>þ~õ��7ó�únô�
rô&õ¡ösõ�����ô���ò7õ¡üf÷nôj�Vþ-Qfù��7ó�ô��
÷nú�ÿ ô¢ò>ú­ûsô��f!�þ�ñÇô~õrö-õ¡÷­ø6ùÇú­ù#únù#öfô¢ô�ýfô¢ýÁõrù#ò>ó�ô~ý�ô�ùÇú ��ö1�fñÇþ���ñÇô¢ùÇùÇô¢ù��
ç únöfõr÷n÷�ø-��ò>ó�ôâô�÷­ô��pò>ñÇþrö �uü
Qfñuö þr�`�Á÷­þ�ùÇùZñ>õ¡òÇôâý
Q�ôâò>þ��¢þ�÷n÷­únùuúnþ�öfùA��ú�ò>ó���þr÷ný ú­þ�öfùZþ�ñ
�fñÇþ¡ò>þ�öfùVû,Qfù�ò<üºô¶únö
�¢÷�Qfýfô¢ýZú­ö~òÇófôk÷­ú­ÿ ôpò>únû¸ôÔõ¡ö-õr÷­ø6ùuúnù��dõrù�ò>ó�únù�ô¢��ô��pòy��þ�Qf÷ný~ýfþ�û¸únö-õdò>ô��

]6^1à ;�eN_Æop,�irq�bh_�gg,D_	cDbhg32¸0�b1q�bhg8i�g�b'eN_	c

�#ófô#÷nú­ùuò<þrÿºúnþ�ö,��QfñÇñuô�öXòè÷nú­ûsú�ò7õ¡òÇúnþ�ö�ù�õrýfýfñuô�ùÇùuô�ý¸únöEòÇófúnù@ù�Qfüfùuô��pò>únþrösú­ù<öfþròy��þ�û��f÷nôpò>ô��ç þ�ñ�ôDC�õrû��f÷nô��^ò>ófô¢ñÇôiõ¡ñÇô¶ùÇú��röfú­����õröXò�ò>ô��7ó�öfú���õr÷6õröfýZ�fö-õrö
�¢ú)õr÷�únùuù�Qfô¢ù<õ¡ùÇùÇþ6��únõ¡ò>ô¢ýI��ú�ò>ó
únö
�¢ñÇô�õrùÇú­ö
� òÇófôÁý-õ¡ò>õ õ���P6Q�únùÇú�ò>ú­þ�ö ñÇõ¡ò>ô¢ùâþrÿ�òÇófôÁôDC5�ºô�ñuúnû¸ô�öXò>ù��kõrùsò>ófôÁöRQfû¦ü�ô¢ñâþrÿ
ü
Qfö
�7ó�ô�ù p õröfý Â þ�ñiò>ófô/÷ Qfûsú­öfþ�ùuú­ò4ø	q¶ú­ù#únö
�¢ñÇô^õ¡ùÇô�ý@�

]6^1àS^1h ã�iXx�b'e,�@a7,���.-,D_w5p2,cp2+cDg4,pq
x4ö öfþrñÇûsõr÷ ù�� x�ý þ-�ºô�ñ>õdò>únþröfù/únþ�ö'ü
Qfö
�7ó�ô�ùêõrñuôâõ�����ô¢÷nô¢ñ>õ¡òÇô�ý ú­ö'òÇófô�� ð ���-. p ê )! � W*q ù ç õ�����ô¢÷nô�ñÇõ¡ò>ú­þ�ö'ùuø6ùuòÇô�ûK�<õrö�ý ò>ó�ô�ö ñuô�ü
Q
�d�¡ô¢òÇô�ý½únöXò>þ�ò>ófô�� ð ê-�hê�. p î è ð! � W*q~ù�ò>þ�ñÇõ���ôâù�ø6ùuò>ô¢û��>�#ófôtöfþrûsú­ö-õr÷`ñÇô¢ü
Q
�d�¡ô¢ò>ú­ö
�V�fñuþ5�¢ô�ý
Qfñuôâú­ù¦üºô��-Qfö ü�ø'ù!QfýIú
ýfô�ö�÷­ø ùuófú­ÿ1òÇúnö
� òÇófô¿ê ) ! � WB�fófõrùÇô üXø î�) . ý�ô���ñuô�ô�ù�ÿ þ�ñÛõcùuûâõr÷­÷�ÿ ñÇõ��¢òÇúnþ�ö þrÿ¦õ
ùuø6ö
�7ófñuþrò>ñuþ�ö��ºô�ñuúnþ6ý4�võröfý�ò>ófô¢ö%ùÇó�ú­ÿ1ò>ú­ö
�êò>ófôI�fó-õrùuôZüfõ��d�Ûÿ þ�ñBõrü�þ�Q�ò�� Â ) þrÿèõÜùuø6öIú
�7ófñÇþ¡ò>ñÇþrö,��ô¢ñÇú­þLý4�zòÇþ���ôpò`õröÁ�!Q
�fñuú���óXò>��ü�ô�õrû ô�÷­÷nú���ùÇô:��ú­òÇóZò>ó�ôM��þrñÇñÇô��¢òèõ¡ù��ºô��¢ò<ñ>õ¡òÇúnþ
�
�#ófô�öÁòÇófô´ê ) ! � W¦ùuø6ùuòÇô�û ú­ù�ùuö-õ��
�ºô�ýÆþ¡� õ¡ò�ò>ófôZù>õrû¸ôZòÇúnû¸ô�ò>ó-õ¡ò�ò>ófô î è ð ! � W
ùuø6ùuòÇô�û únù#ùuö-õ��
�ºô�ý�þ�ö4�
ù ô¢ü
Q
�d�¡ô¢ò>ú­ö
�½únùtý�þ�öfô%ÿ þ�ñ¸òw�kþ½ñuô^õrùuþ�öfù�� ç únñuùuò*�èò>ó�ôÁófú��ró ÿ ñÇô�P6Q�ô�ö
�pø ùuø6ùuòÇô�û õ��Iú
�f÷nú­ô�ù#õêû,Q	�7ó�÷nõrñ���ô¢ñM
�þr÷­ò7õ���ôA��ñ>õ¡ýfúnô¢ö�òE�69 ¿ �6�S�LùÇþêò>ófõ¡ò#ò>ófô/ü
Q�ö
�7ófô�ùE�^õ¡ö�üºô�ûâõ¡ýfô
û,Q
�7ó�ùÇófþrñuò>ô¢ñ#ò>ó-õrö1��� p õ*
�þrúnýfú­ö
�Eò>ófô/ófþ�Qfñ���÷nõrùÇù#ôp�wô��¢òdqD�
��ú­òÇó�õÜñuô^õrùuþ�ö-õrü�÷­øt÷nõrñ��rô
ü
Qfö
�7ó õrñuô^õ p ò>þV�¢þ�öXò7õrú­ö ÷nþ�ö	��ú­ò�Qfýfúnöfõr÷`ô�û¸ú­òuò7õrö
�¢ô���ñuþ��#ò>ócý
Qfôsò>þ�x|z � qD� � ô���þ�ö�ý4�
ò>ófô î è ð ! � W��^õ*
6ú­ò>ú­ô�ù`�^õrötö�þròkófõröfýf÷­ô�ò>ó�ô&ñÇô¢÷)õ¡òÇú 
rô�÷­øE÷)õrñ!��ôBÿ ñuô�PRQfô¢ö
�¢øsù!��ú­ö
�¦ò>ófõ¡ò
únù#öfô���ô¢ùÇù>õ¡ñuø�ò>þ¸õ�����ô�÷­ô�ñÇõ¡ò>ô~��þ�÷­ýÛúnþ�ö�ù�ÿ ñuþ�û ï1� î�î ò>þ ïK� î . ) �
xNÿZòÇófô¿ê ) ! � W ùE� únù�õrýfúnõrü-õ¡òÇú���õr÷n÷�øcòZQfñuöfô�ý þr� õ¡ò�ù�ò>þ�ñÇõ���ôÆô¢öfô�ñ!�rø-�Bõröfý òÇófô�ö
ò>ófô î è ð ! � WÜùuø6ù�ò>ô�û ú­ù/õrýfúnõrü-õ¡òÇú��^õ¡÷n÷­øÛò�QfñÇö�ô�ý'þ�ö4�wòÇófô�öÖê-�hê�.tôD
�ô¢öf÷­øV�ºþ-�
Q�÷)õ¡òÇô�ý
ü
Qfö
�7ó�ô�ù¶õrñÇô`��ñuô^õ¡òÇô�ý4� � þ�û¸ôkþrÿ-òÇófô�ùuô#ü
Qfö
�7ófô¢ù:�kþ-Q�÷nýEó-õ*
rôiò>þ³üºôiñÇô¢ûsþ�
rô�ýêúnö¦þ�ñÇýfô¢ñ
ò>þ0��ñuô^õ¡òÇô¦õêüºô^õrû õrü�þrñuòF�Xõ��4�-ü
Q�ò�ò>ó�únù#ùÇó�þ-Qf÷ný�öfþ¡ò�üºô�ò>þ6þêýfú�þ���Qf÷­ò��
x4ösþrñÇýfô¢ñèòÇþ/ùuò>þrñÇô�ü�ôpòw�kô¢ô�öâ�-�-./õröfýÚê-�hê�.³ú­þ�öÜü
Qfö
�7ó�ô�ù��Lõrö¸õr÷�ò>ô�ñuö-õ¡òÇú 
�ôiòÇþ��uýfúnñuô��pò>�
õröfý �Çõrý�ú)õrü-õdò>ú��¢�³ñÇô¢ü
Q
�d�¡ô¢ò>ú­ö
�~û,Qfùuò¶üºôiÿ þ-Qföfý@� " öfôF�iõ^øêú­ùÔò>þ�û¸þLýfú�ÿ1øZòÇófô#ôDCLú­ùuò>ú­ö
�
î è ð ! � WA�^õ*
6ú­òÇúnô�ùmò>þêõ�����ô���ò�õZÿ ñÇô�P6Q�ô�ö
�pø�ù!��únö	�ê÷)õrñ!��ô&ô¢öfþ-Q
��óÛòÇþêõ����¢ô�÷­ô�ñ>õdò>ôA��þ�÷­ý
únþ�ö�ù��H�#ófôsÿ ô�õrùÇú­üfún÷­ú­ò4ø�þrÿ#ù!Q
�7ócõ�û¸þ6ýfú­����õ¡ò>ú­þ�ö ó-õrù/ø�ôpò¦ò>þ�ü�ô¸ô�ù�ò7õrü�÷núnùuófô�ý@�Vü	Q�òEú�ò
�kþ�Qf÷ný�ô�öfõrüf÷nô³òÇófô/ùuòÇþ�ñ>õ��rô�þrÿÔõ¡ö p ô�ùuùÇô�öXòÇú)õr÷­÷­ø	qiõrñÇü�ú­ò>ñÇõrñuøsöRQfûEüºô�ñ#þrÿ@únþröÛü
Qfö
�7ófô¢ù��
ü�ôpòw�kô¢ô�öÆ���-.ÜõröfýJê-�hê�.5�

�-.



3&öfþ¡ò>ófô¢ñ~�kõ^ø únù³òÇþ�ýfôD
�ô¢÷nþ-� õrö ù�� ùuø6ù�ò>ô�û õdò¦õ¡ö'ú­öXò>ô�ñuûsô¢ýfú)õdò>ôEÿ ñÇô�PRQfô�ö
�pø-���#ófô
��þrùÇùÇú­üfún÷­ú­ò4ø þrÿEýfôD
�ô¢÷nþ-�fú­ö
� õ��
Q�ñ��ºþ�ùÇô ü
Qfún÷�ò�ù�Q
�ºô�ñ!��þ�ö�ý
Q
�¢òÇúnö
� ù�� ùuø6ù�ò>ô�û õ¡ò�õ
ÿ ñÇô�P6Q�ô�ö
�pø þrÿ|�kùÇõzø�� ) ò ! � W p � ð �O� �-�-. ð î . ) .Sqsþrñ î�î �½! � W p � ð òB�
�-�-. ð î òhòS.SqZófõrùEñÇô���ô¢ö�òÇ÷­øcñuô�úNô�öXò>ô¢ñÇô�ý ýfú­ù���Q�ùÇùÇú­þ�ö4�<õrùÜõY�iõ^ø þrÿE��þ�ûEüfõ¡ò>ú­ö
��x|z �
ô¢��ô��pò>ù���ófú �7óÆõrñuôI�-õ¡ñuò>ú ��Qf÷nõrñÇ÷�øtü-õ¡ýÁúnö�÷nþ�ö	��ú­ò�Qfýfúnöfõr÷4�fó-õ¡ùÇô¦ù!�-õ��¢ô ö ê î ÷'�73�ýfú)õrüfõ¡ò>ú �
ñÇô¢ü
Q
�d�rôpò>ú­ö
�I��ú�ò>ó¸ù�Q
�7óâõrö ùE� ùuø6ùuòÇô�û��mþ-Qf÷nýsõr÷­ùÇþ��fò¶ö-õ¡ò�Qfñ>õr÷­÷­ø¦únöXò>þ~õrösõrý	
¡õrö
�¢ô�ý
Q
�
��ñÇõrýfô/þrÿVò>ófô/ú­þ�öIú4ú­þ�öt÷ Qfûsú­öfþ�ùuú­ò4ø2��ô¢ñuÿ þ�ñuûâõrö	��ô��

]6^1àS^�] �Jb95d�X,DaZc
ù�� x�ý únù[��QfñuñÇô¢ö�òÇ÷­ø¸�-÷n÷­ô�ýsþ�öfô&ü	Qfö
�7ó�õ¡òkõ~òÇúnû¸ô��Xÿ ñÇþ�û õZùÇûsõr÷n÷-öRQfûEüºô�ñmþrÿFü
Q�ö
�7ófô�ùp ÿ þ�ñmôDC�õrû��f÷nô òRq:��ófú��7óÛó-õ*
rô³ü�ô¢ô�ö�õ�����ô¢÷nô�ñÇõ¡ò>ô¢ýtúnösò>ófô�3 ë � �5�#ófô³ú­öN�uô��pò>únþrö2��ú��d�¡ô�ñ
ò>ófô¢ñÇôpÿ þ�ñÇô¸ó-õrùZõ�ñuô�÷nõ¡ò>ú�
�ô�÷�øÆùÇó�þ�ñuòZñÇú­ùÇôêò>ú­ûsô��äåvõ¡ò~ò>þ-�@��õröfý ÿ3õ¡÷n÷<òÇúnû¸ô���þrÿiõ��
�fñuþ*C�úeú
ûâõdò>ô�÷�øµè-.êöfù��³òR�Eöfù��võ¡öfý
è�.Üö�ù��-ñÇô¢ù��ºô��pò>ú 
rô�÷�ø-�
 õrñ���ôBöRQfûEüºô�ñuùmþrÿ�ü
Qfö
�7ófô¢ùM�mþ-Qf÷nýsö-õ¡ò�Qfñ>õr÷­÷­ø¦ü�ôBúnöN�uô��¢òÇô�ýâú­öXò>þ ù�� x�ý únö �uü�þ*C5�^õ¡ñÇ�
ÿ3õrùÇó�únþ�ö Ý ûsõröXø ü
Q�ö
�7ófô�ù1��ú­òÇó ò>ófôB�¢þ�ñÇñuô��¢ò�ù!�-õ��¢únö
� õ¡òÛþröfôÁò>ú­ûsô��`x4ýfô�õr÷n÷�ø-�¶ÿ þ�ñ
ôDC�õrû��f÷nôA��ú�ò>ó1�fñÇþ¡ò>þ�öfù��vú­òF�mþ-Qf÷ný�üºôJ�ºþ�ùuùÇúnü�÷nô�ò>þ¸únöN�uô��¢òBõ �uü
Qfö	�7ó%ò>ñÇõrúnöf�ZÝâ�-÷­÷núnö	�
ò>ófôZô�öXò>ú­ñÇôI��únñ!��QfûÜÿ ô�ñuô�ö
�¢ôEþrÿÔòÇófôU3 ë � Ý�ú­öXò>þ ùE� x�ý ú­ö%þ�ö�ôZòZQ�ñÇöÁþrÿ<ò>ófô,3 ë � �<3
öfô�� ùE� x�ý únöN�uô��¢òÇúnþ�ö �6ú �d�rô¢ñêùuø6ùuòÇô�û¡�mþ-Qf÷­ý ó-õ*
�ôtòÇþÆù�Qfù�ò7õrú­öcõröcúnö+�uô��¢òÇúnþ�ö �
Qf÷­ùÇô
��ú­òÇó�õÜ÷nþrö
�ÜùÇû¸þLþròÇóÃåvõ¡ò�ò>þ��4��xNò�õr÷nùuþ¸û¸ô^õ¡öfùiò>ó-õdòBòÇófô~3 ë � öfô¢ô�ýfùBò>þÜü�ô~��õ��-õrüf÷­ô
þrÿ>�fñÇô��-õrñÇú­ö
�¸õêü
Qfö
�7ó�ò>ñ>õ¡únö���ú­òÇó�òÇófô~õ��
�fñuþ-�fñuú)õ¡òÇôA�-õrñ>õ¡ûsôpò>ô�ñuù��
� þ¸÷nþ�ö
�Üõ¡ù�òÇófô/ñÇú­ùÇô³ò>ú­ûsô/õ¡öfý�ÿ3õ¡÷n÷�òÇúnû¸ô³þrÿVò>ófô/ú­öN�uô��pò>únþröK��ú �d�rô�ñBùuø6ù�ò>ô�û õ¡ñÇô/û,Q
�7ó
ùÇûsõr÷n÷­ô�ñ¶ò>ó-õröÛòÇófô£åvõ¡ò#ò>þ��tò>únû¸ô��6ò>ófô¢únñ�
¡õr÷ Qfô�ù�õrñuô�öfþròj�¢ñ�Q
�¢ú)õr÷���ùÇú­ö
��ô³òÇófôA�fñuô�ùÇô¢ö
��ô
þrÿèõêÿ ô�� �uó�þ�÷nô¢ùÇ�¸únö�ò>ófôZü
Qfö
�7óÁù�ò>ñ!Q
�¢ò�QfñÇôZúnùBúnöfôD
Lú�ò7õrü�÷nô�� � þ�ûsô/þrÿ<ò>ófô¢ùÇô¦ó�þ�÷nô¢ù&õrñuô
öfô��¢ô�ùuù>õrñ�ø õ¡öfý½ýfô�ùuúnñ>õ¡üf÷nô�� � þ�ñêôDC�õrû��f÷nô��<�!Qfýfú ��ú­þ-QfùÇ÷�ø���÷)õ��¢ô�ý ófþ�÷nô¢ùêófô�÷ ����þ�ûEüfõ¡ò
ò>ófô&ô�÷nô��¢òÇñÇþ�ö��¢÷nþ-Q�ýtô¢��ô��pò p ùuô�ô³üºô�÷­þ+��qèüXøtõr÷­÷nþ���únö	�~òÇófô/��÷­þ-Qfýfù¶ò>þ,�¢÷nô�õrñ��63&öÛõ¡ü�þ�ñ�ò
�Xõ��âõ��
�fñuþ�CLú­ûâõ¡òÇô�÷�ø0.	�¢�~£�ù¶÷nþrö
�I�¢þ�öXò>ú­ö6Q�ô�ùmòÇþ¦üºô�ö�ô���ô¢ùÇùÇõrñuø���ò>þ¦õ����¢þ�ûsû¸þ6ý-õ¡ò>ôiòÇófô
ñÇú­ùÇô�ò>ú­ûsô�þrÿVò>ó�ô¦õrüºþ�ñ�òj�6ú �d�rô¢ñ��7xNòBúnùj��þrùÇùÇú­üf÷nô p õr÷­òÇófþ-Q
�róK�ºô�ñuó-õ��fùBöfþròB÷­ú��rô¢÷­ø	qmò>ófõ¡ò
ò>ófôA��QfñÇñuô�öXòBõrüºþ�ñuòM��ú��d�rô¢ñ#ùuø6ùuòÇô�û���ú­÷n÷vü�ô/õ¡ýfô�PRQ-õ¡òÇô³ÿ þ�ñiõEûUQ
�7ó�÷)õrñ!��ô�ñmö6Q�ûEü�ô¢ñiþrÿ
ü
Qfö
�7ó�ô�ù��

]6^1àS^)( ¤�oDeNaTgixr.6q�¥
�#ófôÁöfþrûsú­ö-õr÷ ùE� x�ý üºô^õrû ý
Q�û2� ú­ùâõ¡ö únöXòÇô�ñÇöfõr÷Bò>õrñ��rô¢ò*�è÷­þ5��õ¡ò>ô¢ý üºô¢òw�mô�ô�ö òÇófô
ò>ñuú��f÷­ô¢òkPRQ-õrýfñ!Q
�ºþ�÷nô¢ùiõröfýt�|òZþ�ösô�ú�ò>ófô¢ñ¶ùuúnýfôBþrÿ�x|} î . ö ê¦ê~÷'�S3�ùkú�òmù�ò7õrö�ýfù���ò>ófôBý
Qfû��
ó-õrù�õEùÇõ¡ÿ ô¢ò4øtÿ3õ��¢ò>þrñiþrÿ@õrüºþ-Q�ò��Eþ�ñBòêü�ôpø�þ�öfý�ò>ó�ô��uöfþ�û¸únö-õ¡÷7�mþ�ñuùuòE�^õrùuô��Üù��¢ô�ö-õ¡ñÇúnþ	�
únö���ó�ú��7ótò>ó�ô/�^õrñuü�þröIúw��õrñÇüºþ�ö��¢þ�ñÇô&þrÿFò>ófô&ý
Qfû��túnù¶ò>ófô¢ñÇûsõr÷n÷�øÜùÇófþ6�d�rô¢ý�üXø��-.U��þ�÷­ý
ü
Qfö
�7ó�ô�ùèþrÿ î .�¦<únþ�öfù���õrö�ýêõröêô�û¸ú­òuò7õrö	��ôkþ¡ÿ î �dÀÛû¸ú��¢ñÇþ�öfù���ýk÷nô^õ¡ñÇ÷­ø��dòÇófôiüºô^õrû ý
Qfû��
öfô�ô¢ýfùÜõ%ñÇõrýfú���õr÷[Q
�
��ñÇõrýfôtú�ÿ�
�ô¢ñuø ûsõröXø ûsþ�ñuô¸òÇó-õrö î ê�.%únþ�ö ü
Qfö
�7ó�ô�ù¸õrñÇô¸ò>þÁüºô
ùuòÇþ�ñÇô¢ý4� � þrñuòZQ�ö-õ¡ò>ô¢÷­ø ò>ófú­ùêúnùÜöfþròÜò>ô��7óföfú �^õr÷­÷­ø ý�ú�þ���Qf÷�ò*�§��ú�ò>ó½ò>ófô�õrý�ýfú­òÇúnþ�öcþrÿ³õrö
ôDC6ò>ñÇõ��¢òÇúnþ�öÛùuô���ò�Qfû õrö�ý�õ,�¢þ�öS
�ô¢ñÇùÇú­þ�ö�ò>þÜõröÛôTCLòÇô�ñuö-õr÷Fý
Qfû��Ûùuø6ù�ò>ô�ûK�
x4ö1�fñuúnö
�¢ú��f÷­ô
õröXø¸õrû¸þ-QföXò¶þrÿFùuòÇþ�ñÇô¢ýâô¢öfô�ñ!�rø0�^õrösü�ô�õrüºþ�ñuòÇô�ýêÝêú�ÿ�õrösô�÷nõrü�þrñ>õ¡òÇôBô¢öfþ-Q
�róâôDC6òÇô�ñÇöfõr÷

� î



ý
Qfû���únùj��þ�ö�ùuò>ñ!Q
�¢òÇô�ý4�
� 
�ô�ö~��ú­òÇó~õrö�ôDC6ò>ô¢ñÇö-õ¡÷Xý
Qfû��4��ò>ó�ô`ýfþ���öfùuòÇñÇô^õ¡û �|òBñuô�ûsõrúnö�ù@
6Qf÷nöfô¢ñ>õrü�÷nô<òÇþFP6Q�ô�ö
�7óIú
únö
�Zò>ófñuþ-Q
��ó�õ�����ú­ýfô�öXò7õ¡÷wù���ñ>õ^øÛý
Qfñuúnö
�Eõrö�õrüºþ�ñuò ö êr�~÷'� " ö�ô³ñÇô¢÷)õ¡òÇú 
�ô¢÷­ø¸ùÇú­û2��÷nô&ùuþ�÷�QÈú
ò>ú­þ�öÛÿ þ�ñB�|ò��mþ-Qf÷­ý�üºô�ò>þÜñÇô���þ�öfù�ò>ñ!Q
�¢ò�ú­òBõrùBõ0��Qfù�ò>þ�û ûsõ���ö�ô¢òF��ú­òÇó�õ¸üºô^õrû¨�fú��ºô
÷nú­öfô�ñ ö ê�ò¦÷��
3&ýfý�ú­ò>ú­þ�ö-õr÷VùÇó�únô�÷­ýfúnö	����ún÷n÷@ü�ôêö�ô���ô¢ùÇùÇõrñuø'õrñuþ-Qföfý ùE� x�ý���õrö�ý'þ¡ò>ófô¢ñ�ûsþ�ñuô¦ÿ þ�ñuûâõr÷
ñÇô�P6Q�únñÇô¢ûsô¢öXò>ù2��ú­÷n÷iö�ô�ô�ý ò>þ üºô�ûsôpò*�`únö þ�ñuýfô�ñÜò>þ ñ>õrú­ùÇôÛò>ófô " ��ô¢ñ>õ¡òÇúnþ�öfõr÷ � õ¡ÿ ôpò4ø únû¸ú­ò>ùkõröfý�ò>þ0�ºô�ñÇû¸ú­òiû,Q
�7ó�ûsþ�ñuô�únöXò>ô¢öfùÇô~ùuòÇþ�ñÇô¢ý�üºô^õ¡ûsù��

]6^1àS^a? ÄHeN_682a!i�_686,¦op,�irqêß�op,�irq¨bh_�g4,Da!i65Dg�b'eN_	c
x4ö ò>ó�ôtöfþ�û¸únö-õ¡÷ ù�� x�ý ÷nõ^ø�þ-Q�òZò>ófôsü�ô�õrû¸ù¦üºô���ú­ö ò>þ%ü�ôsûâõ��röfô¢òÇú��^õ¡÷n÷­øÁùÇô��fõrñ>õ¡òÇô�ýp ú­öÜòÇófôBA�C ûsõ���ö�ô¢òTqÔõdòmþröf÷­øMè	� ) ./û¸ô¢òÇô�ñuùèÿ ñuþ�û òÇófôjx|}>� op, y*eNa>, ô¢ö�òÇñuøÜú­ö�òÇþ�ò>ófô#�-ñuùuò
PRQ-õrýfñ!Q
��þr÷nô��>�#ófô¢ø ô�öXò>ô¢ñEùÇô��-õrñÇõ¡ò>ôÛüºô^õrû��fú ��ô¢ùEõ¡òEõ���ñÇþ¡òZ�7ó î �5� ð .%û¸ô¢òÇô�ñuù¦ÿ ñÇþ�û
ò>ófô~x|}�� � únû¸ún÷nõrñ p þ�ñ#ô�
rô�ö�ü�ôpòÇò>ô¢ñdqM
¡õr÷�Q�ô�ùF��ún÷­÷�õ��
��÷­øtú­ö�ô ùE� x�ýÃ÷nõzørþ-Q�òÇù��
� Q
�7ósô^õrñu÷­øêùuô��-õrñÇõ¡ò>ú­þ�ö¸ó-õrùèò>ófô�ýfú­ùuò>ú­ö
�¢òmõrý5
rõ¡ö�ò>õ���ô�þrÿwúnû¸û,Qföfú W�únö	� ù�� x�ý õ��Xõ¡únöfù�ò
ò>ófôèñÇõ�
¡õ��rô�ù�þrÿ5�-õrñ>õ¡ùÇú­òÇú��Ô÷­þ�ö
�#ñÇõrö
��ôèüºô^õrû�ú4üºô^õrû únöXòÇô�ñ>õ��¢ò>ú­þ�öfù�� � þ�ñFôDC�õrû��f÷nô��^ú­ò�ó-õrù
õr÷nñuô^õrýLø�ü�ô¢ô�öÆñÇô���þ-�röfú�W¢ô�ý%òÇó-õ¡ò&õ2��ñuþ�ùÇùuúnö
�tõrö
��÷­ôZú­ù�ñuô�PRQfúnñuô�ýY��ú�ò>ó���ñÇþròÇþ�öIúw��ñÇþròÇþ�ö
��þ�÷­÷nú­ùÇúnþröfù<þ�ö�÷­øU��ó�ô�ö î*) .�þ�ñ`ûsþrñÇô#ü
Qfö	�7ófô�ùkõrñÇô#ù�ò>þ�ñuô�ý4�6õröfýêòÇó-õ¡òmõA��ñÇþrùÇùÇú­ö
�Zõrö
��÷­ô
ûâõ^øâöfþròBü�ô�ñuô�PRQfú­ñÇô�ý�ÿ þ�ñF��þr÷nýIú8��þ�÷ný���þ�÷­÷núnùuúnþ�ö�ùkô�
rô�öK��ú­ò>ó��-��.Üü	Qfö
�7ófô¢ù ö ê-�5�¬ê���÷��
xNò
únùy�¢þ�öfùuô�ñ!
¡õ¡òÇú 
rô�òÇþ�ûâõ��rôiò>ó�ôiò>þrò>õr÷	�¢ñÇþ�ùuùÇúnö	�Zõ¡ö
��÷nôkÎ ð ð Ï@© �:��ó�ô�ö¸þ�öfô#únù<ñÇô�PRQfú­ñÇô¢ý4�
únö���ófú �7ó���õrùÇô�ò>ó�ô/ò�Qföfô~ùÇófú�ÿ1òj��ô¢ñF�-õrñÇõrùÇú�ò>ú��A�¢ñÇþ�ùuùÇú­ö
�Üúnù�õ��
��ñÇþ*CLúnûsõ¡ò>ô¢÷­ø

ª¬«0­A®�¯:ª ð ê
ð ÐF° � ñ¢.¦ò ° p ê î q

xNòÔó-õ¡ù<üºô�ô�öêùuófþ���öêò>ó-õ¡ò@ù�Q	�7ó��¢ñÇþ�ùuùÇú­ö
��õrö
�r÷nô�ù@õrñuôköfþrò<ýfú�þ���Qf÷­ò���ú­òÇó¦ò4ø6�fú���õr÷ ùE� x�ý
ô�û¸ú­òuò7õrö
�¢ô�ù�õrö�ý%õ��ºô�ñ�òZQfñuô�ù ö ê���÷��
á�öfý�ô�ñEò>ó�ô�ùÇô1�¢þ�öfýfú�ò>únþröfù¦ú�òEúnùU��ô¢ñÇû¸únùÇùuúnüf÷­ô¸òÇþÆó-õ*
�ô�õrùEûsõröXøcõ¡ù´ê�.Áþ�ñê��.��-õrñ>õ'ú
ùÇú�ò>ú�����þ�÷­÷nú­ùÇúnþröfùk��ô¢ñ#únöXò>ô¢ñ>õ��pò>únþröâñÇô���únþrö4��ùuúnö
�¢ô&ò>ófô�÷­þ�ö
�Zñ>õrö
�rô³únöXò>ô¢ñ>õ��pò>ú­þ�öfùiûsõrúnö�÷­ø
��ô�ö�ô�ñ>õdò>ô³òZQ�öfô³ùÇó�ú­ÿ1ò>ù���öfþ¡òiòZQfö�ô�ù��fñuô^õrýfù��-õröfýÛüfõrñÇô¢÷­øsýfñÇú�
�ô³öfþröf÷nú­öfô^õrñmñÇô¢ùÇþ�ö-õ¡ö
��ô¢ù��
}<õrñÇõrùÇú�ò>ú ���¢þ�÷n÷­únùÇú­þ�öfùèõrñuô�ù!�-õ��¢ô�ýÛüXøsõrü�þ�Q�ò�.5� ð �~û���ú­ò>ó�± ð ê-�hê�.~ü
Qfö
�7ófô¢ù��f÷­ô^õrýÈú
únö
�#òÇþ&õrüºþ-Q�ò ê��F�fõrñ>õrùuú­òÇú��:��þr÷n÷nú­ùÇú­þ�öfù@�ºô�ñHx ù ú�ÿLòÇófôèü�ô�õrûsù�üºô���ú­ö�ò>þ�ü�ôèûsõ���öfôpò>ú �^õr÷­÷­ø
ùÇô��-õrñ>õdò>ô�ý�X î .Üû ÿ ñÇþ�û ò>ófô~x|}>�
3&÷�ò>ófþ-Q	��óÛ÷nþ�ö	�êñ>õrö
�rô�ü�ô�õrû´úNü�ô�õrû únöXò>ô¢ñ>õ��pò>únþröfù�õrñÇô/õ¡öÛúnû���þ�ñ�ò7õröXòF�¢þ�ö
�¢ô�ñÇö@�fò>ófôpø
ýfþ¸öfþrò�ñ�Q�÷nô�þ-Q�ò�ù!��ô¢ö-õrñÇú­þ�ùF��ú­òÇó�ôD
�ô�öÆê-�hê�.Eü	Qfö
�7ófô¢ù��

�Fê



]6^1àS^1à ²ya�2ReÇ86,D_�b95~op,�irq³¥<b¢¥-,Ii�_ºx�´i=èÞµcDb�8�_<ir0@5�iXo�0n,�+-,�i�g�bh_68
�#ófôÆúnûsõ���ôK��Q�ñÇñÇô¢öXò�þrÿ�ò>ófôÆüºô^õ¡û ��ófú �7óÂå-þ���ùÛúnö òÇófô�
¡õ���Q	Qfû �7ófõrûEüºô�ñ��kõr÷n÷­ù
�^õ�Q�ùÇô�ù�ñuô�ùÇú­ùuòÇú 
�ô�ó�ô^õ¡òÇúnö
�
�5�#ófúnù#ú­ùiöfþrò#õ0�¢þ�ö
�¢ô�ñÇö�ú­ötò>ófô�ùuô��¢òÇúnþ�ö�ù#þrÿVü�ô�õrû¨�fú ��ô³õ¡ò
ñÇþ6þ�û òÇô�û���ô¢ñ>õ¡ò�QfñÇô��zü
Q�ò@ó-õrùFò>ófô[�ºþrò>ô¢ö�òÇú)õr÷�òÇþ�üºô¶õBùuô�ñuúnþ-Qfù��fñuþ�üf÷nô¢û¶��ófô¢ö¦ò>ófôèófô�õ¡ò
únù`ýfô���þrùÇú­òÇô�ýsõ¡ò[��ñ�ø�þ-��ô¢öfú��#òÇô�û���ô¢ñ>õ¡ò�QfñÇô¢ùÔÝ¦ú­öÜòÇófôBúnþ�öêñuúnö
��ù��S3 ûâõ+C�ú­û,Qfû õ�
rô�ñÇõ���ô
��ñ�ø�þ-��ô¢öfú��Æó�ô^õ¡ò�÷­þXõrý þrÿZõrüºþ-Q�ò�.	�·� òÇþ î �¢. � õ¡òuò>ù��ºô�ñtû¸ô¢òÇô�ñ��^õ¡ö üºô%òÇþ�÷nô¢ñ>õ¡òÇô�ý
ý
Qfñuúnö
�J��þ�öXòÇúnöRQfþ-Qfùmñ�Qfö�öfúnö
�	��òÇþZù�ò7õ^ø0��ú­òÇófúnöÜò>ófô��^õ��fõ���ú�ò4øÜþrÿwòÇófô ùE� x�ý{�¢ñuørþ-��ô�ö�ú��
ñÇôpÿ ñÇú��rô�ñ>õdò>þ�ñ��
3¸��õrñÇôpÿvQf÷³õröfõr÷­ø6ùÇú­ùâþrÿ�òÇófô%ú­ùÇù!QfôÁþrÿ��¹
¡õ���Q
Qfû �fú��ºô%ó�ô^õ¡òÇúnö
� únö ùE� x�ýk� ÷­ô^õrý ò>þ
ò>ófôÛô¢ö
��ú­öfô�ô¢ñÇúnö	�Áýfô��¢únùuúnþ�ö òÇþVQfùÇôÛù�ò7õrú­öf÷nô¢ùÇùEù�ò>ô�ô¢÷iüºô^õrû��fú��ºô�ù,��ú�ò>ófþ�Q�òêõ��¢þ-�
�ºô�ñ
��þXõdò>únö	� ö ê ð ÷�� � ú��-Qfñuô îrî ùÇófþ���ùâòÇófôÁñuô�ù�Q�÷­ò>ùsþrÿ�ôTCLòÇô�öfý�únö
� òÇó-õ¡òâõrö-õr÷�øLùuúnù¸ò>þ òÇófô
�-õrñÇõrûsôpò>ô¢ñ&ñ>õ¡ö
��ô¦üºô�ú­ö
���¢þ�öfùuúnýfô¢ñÇô�ýÁÿ þrñ&ô ùE� x�ý��wõrù&ñuô��¢þ�ñÇýfô¢ýÆúnö��@õrüf÷­ô�ù|êâõröfýÆ�5�
�#ófô¦÷­únöfô�õrñF�ºþ+�mô�ñ�÷nþXõ¡ý�ý�ô��ºô�öfýfù�ùuòÇñÇþ�ö
�r÷­ø�þ�ö�ò>ófô ù ! � ë/õ�QfùÇùuú)õrö�ü
Qfö	�7óÁ÷nô¢ö
�rò>ó@�
õröfý�þ�öÛò>ófô/öRQfûEüºô�ñ�þrÿ@ü
Qfö	�7ófô�ù��

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
RMS bunch length [m]º

0.01

0.10

1.00

T
ot

al
 p

ow
er

 d
en

si
ty

 [W
/m

]

»

Maximum heat load

β*

gold

β*

protons360
bunches

1080
bunches

2520
bunches

¼4½�¾S¿�SzS*¿r�<½ÁÀSÂTÃ*Ä�Å
Æ�Ç>ÂdÄ�ÈÁÆ+Ã�É~ÉSÂdÅ
Æ+Ê|½�ËwÂTÉAÃ*Ë�ÌZÄ¹Í�Æ�¾�ÂTÀR½ÁÌ:ËwÂTÎAÅ
ÂdÄ¹Ã*Ë|ÏRÄ|ÂTÊ�½ÁÀ/Ë|ÐSÂ[Ê|Ë|Ã�½ÁÀRÈ�ÂTÊ|Ê4ÊwËwÂdÂTÈ
Ñ Ã�ÌdÏRÏRÎÒÌ¹Ð6Ã�ÎB[
ÂdÄyÆ�Ó7Ë|ÐSÂF½�Æ+ÀIÄ¹½ÁÀS¾+Ê�W�ÉRÏSÂ`ËwÆ³[	ÂTÃ�ÎÒ½ÁÎJÃ*¾�Â�ÌdÏRÄ|Ä|ÂTÀ�Ë|Ê7W�Ó�Æ�Ä:ÃEËwÆ�Ë|Ã�È�Ì!ÐRÃ*Ä|¾�Â�Æ�Ó
T�¤�Kz�~¥�S7T�ÔwÔ[Å
ÂdÄ`[6ÏRÀRÌ!ÐIÕUÃ*ËkË|ÐSÂB[	ÂTÃ�ÎAÖ [	ÂTÃ�Î×ÈÁ½ÁÎ~½�Ë§Ó�Æ�ÄkË|ÐSÂFÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+À6Êd¿
�#ófô���õr÷���Qf÷)õ¡òÇúnþ�ö~Qfùuô�ýEòÇþ���ô¢öfô�ñÇõ¡ò>ô¶ò>ófômý-õ¡ò7õ�únö � ú��-Qfñuô î�î ö-õ¡ú 
�ô¢÷­øZõrùuù�Qfû¸ô�ùVò>ó-õ¡òÔõr÷n÷ò>ófôèú­þ�ö�ü
Qfö
�7ó�ô�ùVó-õ*
�ôèôDC�õ��pò>÷­ø&ò>ófôèù>õ¡ûsô:�7ó-õ¡ñ���ô��zõröfýZõrñÇô`ù!�fñÇô�õrýJQföfú­ÿ þrñÇû¸÷­ø�õrñÇþ�Qföfý
ò>ófôA�¢únñ!��QfûÜÿ ô�ñuô�ö
�¢ô p ��ú­òÇófþ-Q�ò�õ¡ö�õ¡ü�þ�ñ�òj�Xõ��7qT�	x4ö�ò>ófú­ù��^õ¡ùÇô�ò>ófô~�ºþ��kô¢ñBù!��ô��¢òÇñ�Qfû ú­ù

���



õ³ùÇô¢ñÇúnô¢ùÔþrÿºö-õrñuñÇþ�� ÷nú­öfô�ù>Qföfú­ÿ þrñÇû¸÷­ø/ù��fõ���ô¢ý¸üXø�± % « ØvÙ ��Qfö�ýfô�ñèõ£ë/õ�QfùuùÇúnõröêô�öS
�ô¢÷nþ-�ºô
��ófú��7óÜú­ù<ò>ófô � þ-Q�ñÇúnô¢ñ@òÇñ>õröfù�ÿ þ�ñÇû þrÿvò>ó�ô#ü
Qfö
�7ó¸ùÇó-õ���ô��-�#ófôiò>þ¡ò7õr÷L÷núnö�ô^õrñ>��þ��mô�ñ`÷nþ�õrý
únù
�!QfùuòÔõ&ù�Q�û þ�
rô�ñ`õr÷­÷Xò>ófô¢ùÇôkù!��ô��¢òÇñ>õr÷L÷núnö�ô�ù��+�¢þ�öS
�þ�÷ Q�ò>ô¢ýU��ú­òÇó¦ò>ófô[
¡õ���Q
Q�û×�7ófõrûEüºô�ñ
ñÇô¢ùÇúnù�ò7õrö	��ô�õ¡ò@ò>ófþ�ùuôkÿ ñÇô�PRQfô�ö
�¢únô¢ùÔÝ~õ³ñÇô�ùuúnù�ò7õrö
�¢ôM��ófú �7ó¸ú­ù<ýfþrûsú­ö-õ¡ò>ô¢ý¦üXøEù!��únöêýfô���ò>ó
ô¢��ô��pò>ù��S3�ùÔò>ófôkö6Q�ûEü�ô¢ñ`þrÿºü
Qfö
�7ó�ô�ù¶únö
�¢ñÇô^õ¡ùÇô�ù��rò>ó�ô#ù��-õ��¢únö
��üºô¢òw�mô�ô¢ösù!��ô��¢òÇñ>õr÷f÷­únöfô¢ù
únö
�¢ñÇô�õrùÇô¢ùâ÷nú �rôY±³�¶ü
Q�ò¸ò>ófô���þ��mô�ñâú­ö ô�õ��7ó ó-õ¡ñÇû¸þ�öfú���ú­ö
��ñuô^õrùuô�ùâ÷­ú��¡ô�± Ð �k�#óRQfùf<+-,D_Bg +-,Eo�.6_w57+-,dc�i�a>,Z0�eN_68�bhg3.fx�bh_<ir010 2�cw¥	i657,Çx�o�2âär,Da�2tq�i�_-2Ûo�.6_w57+�0n,D_68�g +Sc Ýtÿ þ�ñ
ôDC�õrû��f÷nô��6��ó�ô�öK± ð �-�-./Ýêò>ófô³÷­únöfô�õrñk��þ��mô�ñi÷­þXõrýsúnùH�!Q�ùuòF�fñuþ-�ºþ�ñuòÇúnþ�ö-õ¡÷fò>þ0±³��õrù
únù#ú­ö�ò�Qfú­òÇú 
rô�÷­øsôDC5�ºô��pò>ô�ý@�
� ú���QfñÇô îrî ùÇófþ���ù�ò>ó-õdò�ò>ófú­ù³ù���õr÷nú­ö
�ÛüfñÇô�õ���ù/ýfþ���öB��ó�ô�ö ò>ófô¢ñÇô¸õrñÇô�Ú��-Ú�.âü
Q�ö
�7ófô�ù
únö õrö ú­þ�ö½ñÇú­ö
�
�èõröfý ò>ófô�ü
Qfö	�7ó ù��-õ���únö	� únùÜþ�ö�÷­ø î �¢�-ÚÆûsôpò>ô¢ñÇù��¶ôDC5�¢ô���òsÿ þ�ñ�
�ô�ñ�ø
ùÇófþrñuòBü
Qfö
�7ó�÷nô¢ö
�rò>ó�ùB÷­ô�ùuù�òÇó-õrö4�-ùÇõ^ø-�7.	�¢Ú-�Eûsôpò>ô¢ñÇù����#ó�ôZù!Q
�
�fñuô�ùÇùuúnþ�ö�þrÿVò>ófô/÷nú­öfô^õ¡ñ
��þ��mô�ñs÷nþXõrý���ófú �7ó únù¸únû��f÷nú­ô�ý ÿ þ�ñ¸÷nþrö
��ô�ñÜü
Q�ö
�7ó ÷nô¢ö
�rò>ó�ùsú­ù��mô^õ��¡ô�öfô¢ý únö ûsþ�ñuô
ñÇô�õr÷nú­ùuò>ú ��ùuú­ò�Q-õ¡ò>ú­þ�öfù¶Ý¸ÿ þrñiôDC�õrû��f÷nô��5��ófô¢ö�õrö�õrü�þrñuò���õ��Ûúnù���ñÇô�ùuô�öXò�õröfý���ófô¢ö�òÇófô
ü
Qfö
�7ó���þ��
Qf÷)õdò>únþröfù#õrñuô�öfþrò�õr÷n÷�ô�PRQ-õr÷��vÈ�þ�ö�ô¢ò>ó�ô�÷nô¢ùÇù��ºú�ò�õ��
�ºô^õ¡ñÇùj��þrùÇùÇú­üf÷nô³òÇþÜùuò>þrñÇô
õrù`ûsõröXøêõrù[Ú-��Ú�.³ü
Qfö
�7ó�ô�ù¶únöEò>ó�ô#únþ�öêñuúnö
��ù>��ú­ò>ó�þ-Q�ò:
6únþ�÷nõ¡ò>ú­ö
��òÇófô#ûsõNCLúnû,Qfû ófô�õ¡ò
÷nþXõ¡ýÛ÷núnû¸ú­ò���õ¡öfý���ú­ò>ó�þ-Q�ò�÷nþrùÇúnö	�êû,Q
�7ó�÷�Qfû¸únöfþrùÇú­ò4ø¸ò>þêòÇófô/ófþ-Qfñ!��÷)õrùuù#ô¢��ô��pò*�
�#ófô�ñuôÁúnùâõr÷nùuþ òÇófô��ºþ�ùÇùuúnüfú­÷nú­ò4ø ò>ó-õ¡òsò>ófôYzkô^õ¡û }Vþ�ùÇú�ò>únþrö !�þ�ö�ú­ò>þrñsùuú���ö-õ¡÷E��õrüf÷­ô�ù
ûâõ^ø ù!Q���ô�ñYQ�ö-õ����¢ô���ò>õrüf÷�ø ÷)õrñ!��ôÆófô^õ¡ý ÷nþ�õrýfù��#ý	Qfô'òÇþ ñuô�ùuúnùuòÇú 
rô ófô�õ¡ò>ú­ö
� ü�ø òÇófô
ùÇú ��ö-õr÷:��QfñÇñuô�öXò*����ófô¢ö ò>ó�ôsöRQfûEüºô�ñ/þrÿkü
Qfö
�7ó�ô�ù¦üºô��¢þ�û¸ô�ù~÷)õrñ!��ôÜõröfý ò>ófôÜü
Q�ö
�7ófô�ù
õrñÇô#òÇþLþ/ùÇó�þ�ñuò ö Ú ) ÷'�S�#ó�únùk�fñÇþrüf÷nô¢û õ��
�ºô^õrñuù`ò>þ~ü�ô�÷nô¢ùÇù¶ùÇô¢ñÇúnþ�Qfù`ò>ó-õröÜò>ó�ô�üºô^õrû��fú��ºô
ófô^õdò>únö	���fñuþ�üf÷nô¢û���xNò@únù��ºþ�ùÇùuúnüf÷­ô¶òÇþ&ñÇô��f÷)õ���ômõr÷n÷�òÇófôkùuú���ö-õ¡÷S�^õrüf÷­ô�ù���ú­ò>ó¦õröUQ	�
��ñ>õ¡ýfô�ý
ýfô�ùuú���öB��ófú �7ó ú­ù~û¸þ�ñuôêñÇô�ùuún÷­únô�öXò��4x4ö õ¡ö ôTCLòÇñÇô¢ûsô0�^õ¡ùÇôÜò>ófôÜúnö�öfô�ñ/ýfúnõrûsôpò>ô¢ñ�þrÿmòÇófô
ùuò>õrúnöf÷­ô�ùuùmù�ò>ô�ô¢÷wþ-QLò>ô�ñ[��þröfý
Q
�pò>þ�ñmþrÿ�ò>ó�ô���þ�õNCLú)õr÷-÷­únöfôF�mþ-Qf÷nýsü�ô���þ-�	��ô¢ñM�f÷nõ¡ò>ô¢ý4�6õröfý
ò>ófô/ýfú­ô�÷­ô��¢òÇñÇú ���kþ�Qf÷ný�ü�ô/ûsõrýfô³ÿ ñuþ�û ùuún÷nú ��þ�öÛý�únþ*CLúnýfô��

]6^1àS^�Û lm0n,75Dg�aZeN_ 5p0�ed.�x�,vÜ³,75Dg
�#ófô#ô�÷­ô��pò>ñÇþrö���÷nþ�QfýEô¢��ô��pò¶õr÷nùuþ&ò>ó�ñÇô^õdò>ô�ö�ùÔò>þ�þ�
�ô¢ñ���þrûsôkòÇófô#ûsõNCLúnû,QfûÝ�ºô�ñuûsú­ùÇùuúnüf÷­ô
��ñ�ø�þ-��ô¢öfú��#ó�ô^õ¡òè÷­þXõrýêúnö ùE� x�ý ö Ú�Þ�÷'���#ófô�ô�÷­ô��¢òÇñÇþ�ö�ùy��ófú��7ósõrñÇôM�fñÇþ6ý
Q
�¢ô�ý¸ü�øEúnþ�öfú W^õ~ú
ò>ú­þ�ö�þ¡ÿ<ò>ó�ôZñuô�ùÇú­ý
Q-õr÷���õrùE��ó�ô�ö%þröfôZü	Qfö
�7ó��-õ¡ùÇùÇô¢ù³õrñuô¦õdòÇò>ñÇõ��¢òÇô�ý%õröfý�õ����¢ô�÷nô¢ñ>õ¡òÇô�ý
üXø%ò>ó�ôêô�÷nô��¢òÇñÇú���õr÷@�fô�÷nýÆþ¡ÿ¶òÇófôêöfôTCLò~�fõrùÇùuúnö
�Ûü
Q�ö
�7ó4���#ófô¢ùÇô¸õ����¢ô�÷­ô�ñ>õdò>ô�ý ô¢÷nô��pò>ñuþ�öfù
ô�
rô�öXòZQ-õ¡÷n÷­øtófú­ò�ò>ó�ô~
¡õ���Q
Qfûß�7ó-õ¡ûEü�ô¢ñF�iõr÷­÷�õröfýK�^õ�Q�ùÇô/ò>ófô/ô�û¸únùuùÇú­þ�ö�þrÿ<ùuô��¢þ�öfý-õrñ�ø
ô�÷­ô��¢òÇñÇþ�ö�ù��@�#ó�únù���ñÇþ6��ô�ùuùA�^õröÆ÷­ô^õrý�ò>þâòÇófôEñ!Qfö-õ*�iõ^øÁõ�����Qfû,Qf÷nõ¡ò>ú­þ�ö%þrÿèô¢÷nô��¢ò>ñuþ�öfù�únö
ò>ófô/üºô^õrûß��ú��ºô��fýfñuú 
6únö	�sõÜ÷)õ¡ñ���ô/�¢ñuørþ-��ô�ö�ú��~ófô^õ¡òB÷­þXõrý4�fú�ÿ@òÇófô/ü
Qfö
�7ó�ô�ù³õ¡ñÇô/ù��-õ���ô�ý
ò>þ6þ0��÷nþrùÇô�÷�øâòÇþ-��ô¢òÇófô�ñ��
�#ófôÆô¢��ô��pò�ó-õrùtüºô�ô¢ö û,Q
�7ó ùuò�Qfýfú­ô�ý ÿ þ�ñsòÇófô  � ý��[��ófô�ñuô òÇófôÁöfþrûsú­ö-õr÷�ü
Qfö
�7ó
ù��-õ���únö	��ú­ùJÚ-�töfù~õröfýÆò>ó�ô�ñÇô¸õrñuôÜöfþ�û¸únö-õr÷­÷­ø�õrüºþ-Q�ò î . ÔwÔ ��ñÇþròÇþ�öfùA�ºô�ñ/ü
Qfö
�7ó ö �-.�Ý
�SÚ~÷��k�#ófôÁñÇô���ô¢ö�ò���þ�öfùuô�öfù!Qfù�õ¡òÃý �øù È õ��
��ô�õrñÇù¸ò>þ ü�ô�ò>ó-õ¡ò¸ò>ó�ô%ô�÷­ô��pò>ñÇþrö���÷­þ-Qfý
ô¢��ô��pò�ú­öÛò>ófô  � ý únù#öfþròBùuþsý-õ¡ö
��ô�ñuþ-QfùBõrùj�fñuô�
6únþ-Q�ùÇ÷­øsÿ ô^õrñuô�ý ö �r��÷'�
á�ö�ÿ þrñuòZQ�ö-õ¡ò>ô¢÷­ø~ò>ófô¢ñÇô�únùÔõ/�-õ�Q
�¢ú­ò4øEþ¡ÿ�ófõrñÇýÜôDC5�ºô�ñuúnû¸ô�öXò7õr÷�ý-õ¡ò7õ&ÿ ñuþ�û ôDCLúnù�ò>únö	�A��ñuørþ�ú

�¦ò



��ô�ö�ú���õ�����ô¢÷nô�ñÇõ¡ò>þrñÇùM��ú�ò>ó��¢÷nþ�ùuô�÷­øsù��fõ���ô¢ý�ü	Qfö
�7ófô¢ù��võr÷�ò>ófþ-Q	��óâò>ó�ô³öfþ�ñuûâõr÷<��þröfý
Q
�pò�ú
únö
� � } � únù¦ü�ô���únöfö�únö
�%òÇþB��ô�öfô¢ñ>õ¡òÇô�únöXò>ô¢ñÇô�ù�ò>ú­ö
�Æý-õ¡ò>õV��ú�ò>ó  � ý ü
Qfö
�7ó ÷nþ�õrýfúnö	�
�-õrñÇõrûsôpò>ô¢ñÇù ö ����÷��
xNò#únù#ö�þrò>ôD�kþ�ñ�ò>óXøtòÇó-õ¡ò�únöt�5C�ô¢ý�ò>õrñ��rô¢ò�û¸þLýfô�ò>ófôA�Vô�
¡õ¡òÇñÇþ�ö�ñÇþ�QIú
ò>ú­öfô�÷�øÛþ-�ºô�ñ>õdò>ô�ùj��ú­òÇó î .�. ) ü	Qfö
�7ófô¢ù³þrÿ`õ��
�fñÇþ*CLúnûsõ¡òÇô�÷­ø1Ú�� î . Ô õ �fñuþrò>þ�ö�ù��vù��-õ���ô�ý
üXø'õrü�þ�Q�ò î�) �àÞ�öfù p �r�%! � W�qT����ú­ò>ó�þ-Q�òJQföfý
Q�ô2�¢ñuø�þ���ô�öfú �sý�ú�þ���Qf÷�ò4ø-���#ófô¢ñÇôâõrñÇô¸�
ûsú­ùÇùuúnö
�Áü	Qfö
�7ófô¢ùsõdò î Ú%÷nþ6�^õdò>únþröfùZú­ö ò>ófô��@ôD
rõdò>ñÇþrö ü	Qfö
�7ó½ò>ñ>õ¡únö4�@õröfý½õrö½õ¡ü�þ�ñ�ò
�Xõ���þrÿ<õrüºþ-Q�ò î £�ù�� � Q	�7ó��Xõ��fùBõ��¢ò�ò>þ0�¢÷nô^õ¡ñiò>ófô/ô�÷­ô��pò>ñÇþröK�¢÷nþ-Q�ýfù��
� ú­òÇó1± ð �-�-.ZòÇófô³ü
Qfö	�7ófô�ùBõrñuô&ù��fõ���ô¢ý�üXøt�S�5�à�¦öfù���õröfý���ú�ò>ó1± ð Ú-�-Ú�.¦üXø��5� îöfù��@xNò�únù/�ºþ�ùuùÇúnü�÷nôZòÇó-õ¡ò³òÇófôEô¢÷nô��pò>ñuþ�öB��÷nþ�QfýÁô¢��ô��pòA��ún÷­÷>�f÷nõ���ôEõtó-õrñÇýÆ÷­únû¸ú­ò�þ�öÁòÇófô
öRQfûEüºô�ñiþrÿ�únþ�ösü
Qfö
�7ófô¢ùiò>ó-õdò��^õ¡öÛü�ô�ùuò>þrñÇô�ýÛú­ö ùE� x�ý��5�#ófúnù`�fñÇþ�ü�÷nô�û öfô¢ô�ýfùkûsþ�ñuô
únöS
�ô¢ùuòÇú��Xõ¡òÇúnþ�ö@�Fô�ù��ºô��¢ú)õr÷­÷­øÆú­ö ûsõ���únö
�1��õrñÇôpÿvQf÷mû¸ô^õ¡ù�Qfñuô�û¸ô�öXò>ùZþ�ö ùE� x�ý��Vúnö þrò>ófô¢ñ
��ñ�ø�þ-��ô¢öfú��/ù�ò>þ�ñÇõ���ô/ñÇú­ö
��ùmÝ ���øù 3 õ¡öfý�òÇófô~�@ôD
¡õ¡ò>ñuþ�öÛÝtõrö�ý�ú­öÛò>ófô � } � �

á â[ã�äHå�æ�ç�è�ã�ä�é�êUë<ì�ì�ã�í*ãvë<ä>í

(R^1h ¤ h6å�æ�,�ç½0�bh_<i65pßwaTbh_68�5ded010�b3x6,Da

�#ófôU�rô�öfô¢ñ>õ¡òÇúnþ�ö�þrÿ`ô�÷­ô��pò>ñÇþröfùBÿ þrñ�ô ù�� x�ý ùuò7õ¡ñuò>ùE��ú­òÇóÁõs÷­únö-õ���únö%üºþròÇó%ûsõ+�uþ�ñ�ù��¢ô�ú
ö-õrñuúnþ�ù��5�#ófô�öfõ¡òZQfñÇõr÷�õ¡ý	
¡õröXò7õ���ô¢ùiþrÿVõE÷­únö-õ���õrñuô³únöâòÇófô�õrü�ún÷nú�ò4øêò>þU
¡õrñ�øsòÇófô�ô�ö�ô�ñ��¡ø
þ�
�ô�ñ/õ���ú­ýfôEñÇõrö
��ôU��ú�ò>ófþ�Q�ò/õ¡��ô��pò>únö	�âò>ófôU��þ�÷nõrñÇú W^õ¡òÇúnþ�ö�þ�ñ³üºô^õ¡ûîPRQ-õr÷­ú­ò4ø��wõrö�ýÆúnö
ú­òÇù³ófú��róÆü�ô�õrûîPRQ-õ¡÷nú­ò4ø p ÷­þ�� ô¢ûsú�òÇò>õrö
��ôEõröfýÆô�ö�ô�ñ��¡øÆù��fñuô^õrý�qD�4xNò�ú­ù³ô^õ¡ùuøÁòÇþÛü
Qfún÷­ý
õ¸÷­únö-õ��/��ú­ò>ó�ô�ö�ô�ñ��¡ø�þ¡ÿ î .Üþ�ñ î ��ë/ô�ì õ¡öfý�òÇþ2�fñuþ�
Lú­ýfô~��þr÷)õrñuú�W�ô¢ý�ô�÷nô��¢òÇñÇþ�öfù�õ¡òEQ
�
ò>þ ) .XÉ���þ�÷nõrñÇú W^õ¡òÇúnþ�ö@�
3 ÷­únö-õ��~únö+�uô��¢òÇúnö
�súnöXò>þtõâùuòÇþ�ñ>õ��rô¦ñÇú­ö
����õröÆüºôU��þröfùuòÇñ�Q
�pò>ô�ý
��ú­òÇós��þ-�
�ºô�ñ��^õ*
6ú­ò>ú­ô�ù��iù>õ^ø õdòÛõ �� 3 ý ÷núnöfõ���ÿ ñuô�PRQfô�ö	�¢ø þrÿUÚ5� ) ���Äë � W p ��ófô¢ñÇô
�^õ*
6ú­òÇúnô�ùZõröfý ùE� ùuþ-Qfñ��¢ô�ùêõ¡ñÇôÜñÇô�õrýfún÷�ø õ*
¡õrún÷nõrüf÷nô*qD�L3&÷­òÇô�ñuö-õ¡ò>ô¢÷­øÁòÇófô¸÷núnöfõ��êûâõ^øÆüºô
��þ�ö�ùuò>ñ!Q
�¢òÇô�ýêþrÿföfúnþ�ü�ú�Qfû�ù!Q
��ô¢ñ��¢þ�öfý
Q
�pò>ú­ö
�/�^õ*
6ú­òÇúnô¢ù���ÿ þ�ñ@ôTC�õrû2��÷nô î �a�¨ë � WM� � �� 3
�^õ*
6ú­òÇúnô�ù`òÇó-õ¡ò¶ûâõ^øêüºô�þ-�ºô�ñ>õdò>ô�ýsõ¡ò¶þ�
�ô¢ñ�Ú�.Z!�ì Â û�� ù ôpÿ ñÇú��rô�ñ>õdò>únö	�A��þ��mô�ñèÿ þ�ñ¶õ~ù!QIú
��ô¢ñ��¢þ�öfý
Q
�pò>ú­ö
�t÷nú­ö-õ��~�^õ¡ö%üºôU�fñuþ+
6ú­ýfô�ýÁüXø�ò>ó�ô ùE� x�ý ÷nú PRQfúný�ófô¢÷nú�Q�û ñÇô¢ÿ ñuú���ô¢ñ>õ¡òÇþ�ñ��
3 ÿvQf÷­÷Fô�öfô¢ñ��rø�÷nú­ö-õ���ÿ þ�ñBô ùE� x�ý��mþ-Qf÷­ýÁü�ôZñ>õ¡òÇófô�ñBùÇó�þ�ñuò��wõrüºþ-Q�ò/��.-.¸ûsôpò>ô¢ñÇù&÷­þ�ö
�
�
�#ófô�ñuô~õrñÇô/öfþÜù��ºô��¢ú)õr÷wúnùÇù!Qfô�ù�þ�ñ#ý�ú�þ���Qf÷�ò>ú­ô�ùM��ú�ò>ó�õrö�únöN�uô��¢òÇþ�ñ#÷nú­ö-õ��³ôTC	�¢ô���òBÿ þ�ñkòÇófô
��þr÷)õrñuú�W�ô¢ýÛô�÷­ô��¢òÇñÇþ�öK�-Qfö@�	��ófú��7ó�únù�ýfú­ù���QfùÇùuô�ý%üºô�÷­þ��~�
x4ö%õÜùuòÇþ�ñ>õ���ô/ñÇúnö	�
�fô�÷­ô��pò>ñÇþröfùBõrñÇô/únö+�uô��¢òÇô�ý�õröfý�ùuòÇþ�ñÇô¢ý�ú­ö�òÇófô~ñÇúnö	�Eÿ þ�ñ�÷nþ�ö
�EòÇúnû¸ô�ù��
��ú­òÇósò>ó�ô ùE� ù�øLù�ò>ô¢û ûsõ���únö
�JQ
�¸ÿ þ�ñ¶òÇófô&ù�ø6ö
�7ófñÇþ¡ò>ñÇþrötñ>õrý�ú)õ¡òÇúnþ�öÜ÷nþrùÇùÇô¢ù��6�#ófô&ù�ò>þ�ñdú
õ���ôiþ¡ÿ7�-õrñuòÇú��¢÷nô�ù@únöêõ�ñÇúnö	�³÷nô�õrýfù<òÇþ�
¡õrñÇú­þ-Qfù§�ºþròÇô�öXò>únõr÷Lú­öfùuò>õrüfú­÷nú­òÇúnô¢ù@õ¡öfýêñÇô¢ùÇþ�ö-õ¡ö
��ô¢ù��
ü
Q�òmò>ófô&õrý	
¡õröXò7õ��rô�ú­ù¶òÇó-õ¡ò¶ò>ófô�ófú���ó��ºþ+�mô�ñ p ûsõröXøÜûsô��Xõ*�iõ¡òuò>ùmúnösõ�
rô�ñÇõ���ô/�ºþ��kô¢ñdq
þrÿVò>ófô/üºô^õrû ú­ù#öfþròB÷nþrùuò*�LüXø�ñÇô�Q�ùÇúnö	�ÜòÇófô/ü�ô�õrû þ�
�ô¢ñ�ûsõröXøâò�QfñÇö�ù��
3&ö¦õr÷­òÇô�ñÇöfõ¡ò>ú�
�ôèò>þ�Q�ùÇúnö	�BòÇófôkùÇõrûsô¶ô�÷­ô��pò>ñÇþröfù@þ�
rô�ñ`õrö�ý¦þ�
�ô¢ñ<únö¦õBù�ò>þ�ñÇõ���ô¶ñÇú­ö
�&ú­ù�òÇófô
þ-��òÇúnþ�öÜò>þ,Q�ùÇô�òÇófô�û þ�ö�÷­øêò>ó�ñÇþ-Q
�rótþ�öfô�òZQfñuö4�LõröfýâòÇófô�öâòÇþ¦ýfô���ô¢÷nô�ñÇõ¡ò>ôBò>ófô¢û ú­ö¸òÇófô
ù>õrû¸ôk÷­únö-õ��kõrö�ýEò>óRQfù`ñÇô���þ�
�ô¢ñÔò>ófô¢únñ@ô�öfô¢ñ��rø��-�#ófúnù@ù��7ófô¢ûsô#þ¡ÿºõ&÷nú­ö-õ��k��ófú��7óêñuô���þ�
rô�ñÇù

�S�



ò>ófô�ô�öfô¢ñ��rø¸þrÿ�ò>ófô�ü�ô�õrû únù[�^õ¡÷n÷nô¢ýâõ~ñÇô���Q
�ºô�ñÇõ¡ò>þ�ñ��R�#ófô&ú­ýfô^õ~únù¶öfþròmöfô��~�Lõröfý¸ò>ófô¢ñÇô
õrñÇôiõ&ÿ ô�� ù�Q
����ô�ùuùuÿvQf÷vôTCfõ¡û2�f÷­ô�ùÔþ¡ÿ�ù!Q
�7ó¸ûâõ��7ó�únöfô¢ù���õ¡÷nüºô�ú­ò<õ¡ò`÷­þ�� ô¢÷nô��¢ò>ñuþ�öêô�ö�ô�ñ��rúnô�ù��� þ��mô�
�ô¢ñ����f÷)õ¡öfù³ó-õ*
�ô¸üºô�ô�ö'ûsõrýfô¦òÇþ�ü	Qfún÷­ýÆñÇô���Q
�ºô�ñ>õdò>únö	��÷­únö-õ���ù�õrö�ý'û¸ú��¢ñÇþròÇñÇþ�ö�ù
ÿ þ�ñ#û,Qf÷�ò>úeú�ë�ô�ì ô¢öfô�ñ!��únô¢ù��
�#ófô únýfô�õcþrÿU�¢þ�÷n÷­únýfú­ö
� õc÷­únö-õ��%ü�ô�õrû ��ú­òÇó õ½ù�ò>þ�ñÇõ���ôÆñuúnö
�cüºô^õrû õrù�õ��kõ^ø þrÿ
únö
�¢ñÇô�õrùÇú­ö
�êò>ófô/÷�Q�ûsú­öfþ�ùÇú�ò4ø¸þrÿ@òÇófô~��þ�÷­÷nú­ýfô�ñiú­ù�õr÷nùuþÜöfþrò�öfôD� ö �¦ò
�Ù�S�~÷��
� óXø�únù�õê÷nú­ö-õ���õ¡òuò>ñÇõ��¢òÇú 
�ô�ÿ þ�ñ�õ��¢þ�÷n÷­únýfô¢ñdï
j 3Ã÷núnöfõ��³õ*
�þrúnýfùkòÇófô³÷­únû¸ú­ò7õdò>únþröêþrÿ�ü�ô�õrû�ú4üºô^õrû òZQ�öfô³ùÇó�ú­ÿ1òiú­öfófô¢ñÇô�öXò#ú­öÛõEùuòÇþ�ñ>õ���ô
ñuúnö
�
�L�#ófúnù/õ¡÷n÷nþ���ù�þ�öfôêò>þÛñuô�ý
Q
�¢ô¸òÇófôêüºô^õrû ùÇú�W¢ôêúnöÁòÇófôÜúnþ�öÆù�ò>þ�ñÇõ���ôêñÇú­ö
�
�wõröfý
òÇþ¸ú­ö
��ñuô^õrùuô�ò>ófô~�7ó-õrñ!��ô~��ô¢ñ�ü
Qfö
�7ó���þ�öfùuúnýfô¢ñ>õrü�÷­ø-�

j �#ófô�ùuófþ�ñ�ò�ü
Qfö
�7ó�÷nô¢ö
�ròÇóÛþrÿ�ò>ófô�÷­únö-õ���ñÇô¢ý
Q
��ô¢ù#ò>ófôAQfö	��ô�ñ�ò7õrú­öXò4øtúnötòÇófô�÷nþ6�^õdò>únþrö
þrÿmò>ófô¸únöXòÇô�ñ>õ��¢ò>ú­þ�ö üXø õÛÿ3õ��pò>þ�ñ/þrÿFÚ�õrö�ý ùÇú­û2��÷nú­�fô�ù³ò>ó�ôsýfôpò>ô��¢ò>þrñZýfô¢ùÇú ��ö4�H�#ófô
÷ Qfûsú­öfþ�ùuú­ò4øÆûsõ^ø üºôâÿvQfñ�ò>ófô¢ñEúnö	��ñÇô�õrùÇô¢ýcüXø ô�÷­ô��pò>ñÇþrö���þ6þ�÷nú­ö
�%þ¡ÿ#ò>ófô ùE� x�ý ú­þ�ö
üºô^õrû¸ù��

j 3 ÷nú­ö-õ��Æó-õ¡ùÁõ?
�ô�ñ�ø ÷nþ�� ô¢ûsú�òÇò7õ¡ö
��ô��F�#ófúnù�÷nô�õrýfù�ò>þ õ ùÇûsõr÷­÷/��þ�÷­÷nú­ùÇúnþrös��þ�ú­öXò
üºô^õrû ùÇú�W¢ô���ú­ò>ó õ�ñÇô�÷nõ¡ò>ú�
�ô¢÷­øÁ÷nõrñ��rôêü�ôpò7õÛÿvQfö
�¢òÇúnþ�ö@�Fúnö
�¢ñÇô^õ¡ùÇúnö	��÷ Qfû¸únöfþ�ùuú­ò4øÁõröfý
ùuúnû��f÷nú�ÿ1øLú­ö
�ZòÇófô/þ-��òÇú���ù#þ¡ÿ@òÇófô/únöXò>ô¢ñ>õ��pò>únþröK�ºþ�ú­ö�ò��

j �#ófôBÿ3õ��¢ò¶ò>ófõ¡òkòÇófô&ô¢÷nô��pò>ñuþ�öfùiõ¡ñÇôEQfùÇô¢ýÛþ�öf÷­øÜþrö
��ô�ûsô�õröfùmòÇó-õ¡ò`��þ�û��f÷­ú��^õdò>ô�ý¸ù���únö
ñuþrò7õ¡òÇúnþ�öO��þröfýfú­òÇúnþ�ö�ù¦õrñuôsñuô�÷nõNCLô�ý4���#óRQfùÜõ�÷­únö-õ��#ú4ü-õ¡ùÇô�ý ��þ�÷­÷nú­ýfô�ñ~�^õ¡ö��fñÇþ�
6úný�ôtõ
�ºþ�÷)õ¡ñÇú�W¢ô�ý�ô�÷­ô��¢òÇñÇþ�ö%ü�ô�õrû õdò�õröXø�ô�öfô¢ñ��rø��L��ófú­÷nôEõsùuò>þrñ>õ���ôZñÇú­ö
�âú­ù&÷nú­ûsú�ò>ô¢ý�òÇþÛõ
ö-õ¡ñÇñÇþ��Ãô�öfô¢ñ��rø�ñÇõrö
��ô��

j �#ófô�ú­öXò>ô�ñÇõ��¢òÇúnþ�ö��ºþ�ú­ö�òkþ-��òÇú���ù#þ¡ÿVòÇófô�÷nú­ö-õ��&õrñÇô�û,Q	�7ó�ùuúnû��f÷nô¢ñ p ùÇúnö	��ô³ò>ó�ôA��þ�÷nõrñ�ú
ú W^õ¡òÇúnþ�öÜûsõzøÜüºôE�fñÇô��-õrñÇô¢ý��mô�÷n÷vú­öâõrý5
rõ¡ö
��ô*qD��ò>óRQfùmòÇófôBü�ô¢öfýfúnö	�¦ñ>õ¡ýfúnúvõrñuô�÷nõrñ��rô�ñ��
�#ófú­ùZùuú���ö�ú­����õröXò>÷­øÆõrûsô¢÷nú­þ�ñ>õ¡òÇô�ù³òÇófôâù�øLö	�7ófñÇþròÇñÇþ�ö ñ>õrýfúnõ¡ò>ú­þ�ö ÷nú­öfô^õrñ~�ºþ��kô¢ñ¦÷nþ�õrý
ñuô�ùuòÇñÇú �¢ò>ú­þ�ötò>þêòÇófô/ûâõNCLú­û,Qfû üºô^õ¡û���QfñuñÇô¢ö�ò��

j 3 ÷nú­ö-õ�����õrö þ-�ºô�ñÇõ¡ò>ô�þ�
�ô¢ñtõV��únýfô�ô�öfô¢ñ��rø ñÇõrö
��ô���ú­òÇófþ-Q�òsù>õ���ñÇú�����ú­ö
�B��ô¢ñuÿ þ�ñdú
ûsõrö
�¢ô��

j �#ófô~�ºþ�÷)õ¡ñÇú�W�õ¡ò>ú­þ�öâþ¡ÿÔõÜ÷nú­ö-õ��³ú­ù#ófú���ó�õrö�ýK��õrö�ü�ô~õr÷�ò>ô�ñuö-õ¡òÇô�ý�ñ>õ���únýf÷�øtõ¡òj��ú­÷n÷'�
j 3 ÷nú­ö-õ��F�fñuþLý
Q	��ô�ùkõZö-õdòZQfñÇõr÷n÷�øEñÇþ�Qföfýâüºô^õ¡û��Xò>þ~ûsõ¡òZ�7ó��kô¢÷n÷���ú­òÇósò>ó�ô ùE� x�ý ú­þ�ö
üºô^õrûK�

j 3 ÷núnöfõ��1�^õrö üºô%ôTC6ò>ô�ö�ýfô�ý ò>þ ófú���ó�ô�ñ¸ô�öfô¢ñ���ú­ô�ù2��ú�ò>ó õ ��þ�ù�òâò>ófõ¡òtú­ùs÷­únöfô�õrñÜúnö
÷­ô�ö
�ròÇó���ófô¢ñÇô^õ¡ù�õEù�ò>þ�ñÇõ���ô³ñuúnö
�Zÿ3õ���ô¢ù�õröÛúnö
�¢ñÇô�õrùÇô�ú­ö ù�� �ºþ��kô¢ñiò>ó-õdòF��þ6ô�ùM��ú�ò>ó
òÇófô�ÿ þ-QfñuòÇó1��þ��mô�ñ�þrÿÔú�ò>ù#ô¢öfô�ñ!�rø-�

�#ófô ü�ô�õrû �ºþ��kô¢ñ�þ¡ÿEõ?��þr÷n÷nú­ýfô�ñs÷nú­ö-õ��Y�mþ-Qf÷­ý ófõ�
rôÆò>þ½ü�ôB�¢þ�ûsû¸ô�ö�ù�QfñÇõ¡ò>ô���ú�ò>ó
ò>ófôU��QfñuñÇô�öXò�þ¡ÿ¶õâùuòÇþ�ñ>õ��rôEñÇú­ö
�
�7�#ófúnù&únû��f÷nú­ô�ù#ò>ó-õdò&ò>ó�ôE÷nú­ö-õ����v÷­ú��rôZõâù�ò>þ�ñÇõ���ôEñuúnö
�
�
�kþ�Qf÷nýZó-õ*
�ômòÇþ�ñuô��¢þ+
rô�ñVò>ófômü�ô�õrû ô�ö�ô�ñ��¡ø p ñÇô���Q
�ºô�ñÇõ¡ò>ú­þ�ö7qwò>þ&õ�
rþ�úný~ôDC5�¢ô�ùÇùuú 
rôF��þ��mô�ñ
ü
Qfý
�rô¢ò>ù��7�#ófô~��ô¢ñuÿ þ�ñuûâõrö	��ô�þrÿVò>ófôIðrôp�wô¢ñÇùÇþrö%È�õ¡ò>ú­þ�ö-õr÷L3����¢ô�÷­ô�ñ>õdò>þ�ñ � õ���ú­÷nú�ò4ø �§�  
��ú­òÇó�ô¢öfô�ñ!�rø�ñÇô���þ�
�ô¢ñuøK�fñuþ+
6ú­ýfô�ùBõêü�ô¢ö
�7ófûsõrñ��tÿ þrñiò>ófô~�ºô�ñuÿ þrñÇûsõrö
��ô�þ¡ÿÔõrö�ô�ö�ô�ñ��¡ø
ñÇô���þ�
�ô¢ñÇúnö	� ÷­únö-õ����§�#ófô�ô�ö�ô�ñ��¡øcñÇô���þ�
�ô¢ñuø únöcò>ófõ¡òÜûâõ��7ófúnöfôÛú­ùêùÇþO��þ6þLý òÇó-õ¡ò¸ú­òêú­ù
ýfú�þ���Qf÷­òÔòÇþ�ûsô�õrù�Q�ñÇô���3 ñÇô���ô�öXò¶ô�ù�ò>ú­ûâõ¡òÇô ö �-��÷
��÷)õ��¢ô�ù`õ�÷nþ��mô�ñÔ÷­únû¸ú­òVþ�öêò>ó�ôiñÇô���þ�
�ô¢ñuø
ô�þ���ú­ô�ö
�pø�þrÿ§Þ-Þ	�àÞ ) É��

�-�



(R^�] ñE,dcDb�8�_�b�cdcp.-,dc,egy~g1+-,�+6b�8d+Á5p.6aDa>,D_�g1:#,D_w,DaÅ8r22a>,75p.�¥-,Da�i�g�bh_68s0�bh_<i65

� þ�ñ¶òÇófô/�
Q�ñ��ºþ�ùÇô³þ¡ÿFò>ófú­ùkýfú­ù���Q�ùÇùÇú­þ�ö4�R�kô/õ¡ùÇù�Q�ûsôBò>ó-õ¡òkò>ófô�÷núnöfõ���ô¢öfô�ñ!�røsúnù î .�ë/ô�ìõröfý�ò>ófô~��QfñÇñuô�öXòBúnùE.	� î �S�U3U���#ó�ôZú­ùÇù�Q�ô�ù#ò>þÜýfô�õr÷4��ú­òÇó�õ¡ñÇô~õrù#ÿ þ�÷n÷­þ���ù�D
p î q  ú­ö-õ���÷nõzørþ-Q�òBõrö�ý�þ-�Lò>ú��¢ù��p Ú-q�}@þ�÷nõrñÇú W�ô�ý�ô¢÷nô��pò>ñuþ�ö�ùÇþ-Qfñ!��ô��p �Sq ù ô���Q
�ºô�ñÇõ¡ò>ú­þ�ö�únùÇù!Qfô�ù�õröfý�üºô^õrû únöfù�ò7õrüfú­÷nú�ò>únô¢ù��

x4ö¸õr÷n÷6þrÿvò>ófô¢ùÇô�únùuù�Qfô¢ùÔò>ófô#ôTC5��ô¢ñuò>ú­ùÇô�õrö�ý��rô�öfô¢ñÇþ-Qfù`ó�ô�÷��ÜþrÿvûsõröXø,�ºô�ñuùÇþ�ö�ùèõ¡ò[ð  3/z
ó-õ*
�ô~ü�ô¢ô�ö�únöfù�ò>ñ!Qfûsô¢öXò7õr÷��

(R^�]6^1h *�+-,/0�bh_<i65/0�ir2Sed.6gFi�_ºx1ed¥<g�b95dc
A�õ*
Lú­ýEA³þ-Q	��÷)õrù�ó-õ¡ù<ùuò�Qfýfú­ô�ý¦òÇófôkþ-�Lò>ú��¢ù<þrÿ-õ î .¨ë/ô�ì ÷nú­ö-õ�� ö � ð ÷��N�Vþ�õ*
�þrúnýU�¢þ�÷n÷­únùuúnþ�öfù
þrÿºò>ófô�õ����¢ô�÷­ô�ñ>õdò>ô�ýsõröfý¸ýfô���ô�÷­ô�ñÇõ¡ò>ô¢ýsüºô^õrû òÇófô#òw�kþ~üºô^õrû¸ùèû,Qfùuò[�fñuþ-�-õ���õ¡ò>ô#ú­öÜòÇófô
ù>õrû¸ô%ý�únñÇô��¢òÇúnþ�ö þrÿ³ò>ó�ô%÷nú­ö-õ����[�#ófõ¡òtû¸ô^õrö�ùsò>ófõ¡òÛõ¡òâô^õ��7ó ô�öfý þrÿ&ò>ófôÁ÷­únö-õ���òÇófô
ò>ñÇõröfù!
rô�ñuùÇô~þ-��ò>ú ��ù#û,Q�ùuòBýfô^õ¡÷@��ú­òÇó�òÇófô�ÿvQf÷n÷�ô�öfô¢ñ��røtýfú­��ô�ñuô�ö
�¢ô��fÿ ñÇþrû ò>ó�ô~ú­öN�uô��pò>ú­þ�ö
ô�öfô¢ñ��røâò>þEò>ó�ô³�-ö-õr÷�ô¢öfô�ñ!�rø-� � þrñiùuò>õrüfún÷­ú­ò4ø��
Qfñ!��þrùÇô�ù#òÇófô�ô�öfô¢ñ��røtýfú­��ô�ñuô�ö
�¢ô�ùÇófþ-Q�÷ný
ü�ô~öfþ¸ûsþrñÇô�ò>ó-õ¡ö%õêÿ3õ��¢òÇþ�ñ�þrÿ<òÇô�ö4� " ö�ò>ófô~þrò>ó�ô�ñBó-õröfý4�-òÇófô/ô�öfô¢ñ��rø�ñÇô���Q
�ºô�ñÇõ¡ò>ú­þ�ö
ùÇófþ�Qf÷nýZùuò7õ¡ñuò<õ¡òÔõB÷nþ��cô¢öfô�ñ!�rø p ùÇô¢ôkú­ùÇù�Q�ôi�&õ¡ü�þ�
�ô*qD�N�#óRQfùÔþ�öfômõrñuñÇú 
rô�ù<õ¡ò@òÇófô¶ù��7ófô¢ûsô
ùÇófþ���ö�únö � ú���QfñÇô��5�
3&ùZùÇô�ô¢öcúnö'ò>ófô � ú��-Q�ñÇô�ù¦�%õrö�ýÄò
�Võr÷n÷èþ�ñ~û¸þ�ùuò¦þrÿiò>ó�ôtõ�����ô�÷­ô�ñÇõ¡ò>ú­þ�ö ú­ùZýfþröfôâú­ö õ
ùuòÇñ>õrú ��óXòi÷nú­öfô���ò>þÜõ*
rþ�únýÛô¢ûsú�òÇò7õ¡ö
��ô���ñÇþ��#ò>ó�õ¡öfýÛùuø6ö
�7ófñuþrò>ñuþ�ö�ñ>õrýfúnõ¡ò>ú­þ�ö¸÷nþ�ùuùiúnöâòÇófô
õ����¢ô�÷­ô�ñ>õdò>ô�ý¸üºô^õrûK�-�#ófôBñÇô���Q
�ºô�ñÇõ¡ò>ú­ö
�/ü�ô�õrû únù`üºô�öXò¶ò>þ/ñÇôpòZQfñuö¸òÇþ�ò>ófô�õ��
�fñuþ-�fñuú)õ¡òÇô
ùÇô��¢ò>ú­þ�öfù��@�#ófôêô¢÷nô��pò>ñuþ�öÁùÇþ�Qfñ��¢ôêó-õrù�õröÆú­öN�uô��pò>þ�ñ�÷nú­ö-õ��/ò>ó-õ¡ò³õ����¢ô�÷­ô�ñ>õdò>ô�ù�ò>ófôEüºô^õ¡û
ò>þ î ./!�ô�ì,���#ófôF��þ��mô�ñèúnöS
rô�ùuòÇô�ý p õ¡òy.	� î �S��3Aq�ÿ þ�ñ<ò>ó�únùy�
Q�ñ��ºþ�ùÇô#ú­ù î �Ù�S��! � ���#ó�únù
ùÇô��¢ò>ú­þ�öâófõrùmö�þZñuô���Q	��ô¢ñ>õ¡òÇúnþ�ö4�6ÈBôDC6òkú­ù¶õ~÷­þ+�$��ñ>õ¡ýfúnô¢ö�ò`Þ-.¦!�ô�ì p ô¢öfô�ñ!�rø0�Xõrú­ö7qy�fñÇô#ú
õ����¢ô�÷­ô�ñ>õdò>þ�ñ�� � ô�ñuô�ô¢öfô�ñ!�røÜñÇô���Q
�ºô�ñÇõ¡ò>ú­þ�ö¸únù`ýfþ�ö�ô�ú­ösõ/ýfô¢ýfú���õ¡ò>ô¢ýâ÷nú­ö-õ��iùuô��pò>únþrö4�6õröfý
ò>ófô�ñuô���þ�
rô�ñÇô¢ý ô�ö�ô�ñ��¡ø½únùEÿ ô�ý ò>ófñuþ-Q
��ó?�kõ*
�ô���Qfúnýfô¢ùsòÇþ òÇófô�õ����¢ô�÷nô¢ñ>õ¡òÇúnö
�Æùuô��pò>únþrö4�
ùÇófþ���ötù!�7ófô�ûsõ¡òÇú��^õ¡÷n÷­øEúnö � ú��-Q�ñÇôB�Zõ¡ùiõ~��þ�öfö�ô��¢òÇúnþ�ösü�ôpòw�kô¢ô�ötòÇófô³õ�����ô¢÷nô�ñÇõ¡ò>ú­ö
�Zõröfý
ýfô��¢ô�÷­ô�ñ>õdò>únö	�Á÷nú­ö-õ���ù��H�#ófô î .-.%!�ô�ì ü�ô�õrû ÿ ñuþ�û ò>ófô2�fñÇô#úgõ�����ô¢÷nô�ñÇõ¡ò>þrñ¦únù~ÿ ô�ý ú­öXò>þ
õ�.	�àÞµë�ô�ì p ô¢öfô�ñ!�røY��õrúnö7qiú­ö�òÇô�ñuûsô¢ýfú)õ¡òÇô/÷núnöfõ��J��ú�ò>ó�ô�öfô¢ñ��rø�ñÇô���þ�
�ô¢ñuø%ýfþ�öfôZúnö�òÇófô
ù>õrû¸ôèùÇô��¢ò>ú­þ�ö4�  õrùuòVú­ù�òÇófô¶ûâõrú­ö/÷núnöfõ����D��ú­ò>óZõröZô�öfô¢ñ��rø~�Xõ¡únö/þrÿ�Þyë�ô�ì,�+�#ófô î .yë/ô�ìü�ô�õrû únù@ò>õ��rô¢öEò>þ&òÇófô��¢þ�÷n÷­únùÇú­þ�öJ��þ�ú­öXò*� � ú���QfñÇôk�&ýfþ6ô�ùÔöfþ¡òÔùÇó�þ+� ò>ó�ô�ùÇô#ý�ô¢ò7õ¡ún÷nù���ùÇúnö	��ô
ò>ófô�üºô^õrû ûâõ^øêüºô#únöXò>ñuþLý	Q
��ô¢ýsú­ö�òÇþ~õ~ñuúnö
��úN÷nú �rômòÇñ>õrö�ù��ºþ�ñuò`ÿ þ�ñèû,Q�÷­ò>ú �f÷nômúnöXò>ô¢ñ>õ��pò>ú­þ�ö
��þrúnöXò>ù��-õ¸ùuúnö
�r÷nô/x|}��-þ�ñ�õröXø�ò>ófú­ö
�sú­öIú4üºô¢òw�mô�ô¢ö4�
�#ófô&üºô^õ¡û únù¶ñÇô¢ò�QfñÇö�ô�ýÛõ¡ò î .�ë/ô�ì ò>þZòÇófôBô�öXò>ñÇõrö
��ô&þrÿwòÇófô&ûsõrúnöÜ÷­únö-õ��iÿ þrñmýfô���ô¢÷nô�ñdú
õ¡ò>ú­þ�ö�õröfýÁô¢öfô�ñ!�rø%ñuô��¢þ+
rô�ñ�ø-�@�#ó�ôEü�ô�õrû únùBýfô��¢ô�÷­ô�ñ>õdò>ô�ý�ò>þ î ë/ô�ì,��õröfý�òÇófô�ö%ùÇô�öXò
ò>þ¦òÇófô³ú­ö�òÇô�ñuûsô¢ýfú)õ¡òÇô&ô¢öfô�ñ!�røt÷­únö-õ���ÿ þ�ñmýfô��¢ô�÷nô¢ñ>õ¡òÇúnþ�ösò>þ î .�.ê!�ô�ìU�
x4öÛñÇô���Q
�ºô�ñÇõ¡ò>ú­ö
�
ò>ófôsô�öfô¢ñ��rø'þrÿkò>ófôsü�ô�õrû únö òÇófôâùÇõrû¸ôs÷­únö-õ��Üù�ò>ñ�Q	�¢òZQ�ñÇô2�môtþ�ü�ùÇô�ñ¹
�ôâòÇófôtA³þ�Q
��÷)õ¡ù
�fñÇú­ö
��ú �f÷nô�þrÿH�rô¢ô��fú­ö
�êò>ófô�ô¢öfô�ñ!�røtñÇõ¡ò>ú­þ¦þrÿ�òÇófô³òw�kþêüºô^õ¡ûsù�Q�öfýfô�ñ î .	�fA³ô���ô�÷­ô�ñÇõ¡ò>ú­þ�ö

� ð



ò>þ î .¸!�ô�ì ÿ þ�÷­÷nþ���ùiú­ö�õêýfô¢ýfú���õ¡ò>ô¢ýYÞ�.s!�ô�ì³�fñÇô#ú4ý
Qfû���÷nú­ö-õ����

(R^�]6^�] ´³,�irq xr.6q�¥
�#ófô î .¦!�ô�ì ü�ô�õrû únùmùÇô�öXòmò>þ¦òÇófô&üºô^õrû ý
Q�û2�4��ñÇõ¡ò>ô¢ýÛõ¡ò î �éòE! � p õJ��þ��mô�ñi÷­ô�
�ô¢÷
þrÿ[Ús! � �iõ¡ù&ýfô¢ûsþ�ö�ùuò>ñÇõ¡ò>ô¢ý%ú­ö �� 3 ý üºô^õrû ý
Q�û2�fù��ºòÇófô�ñuô¢ÿ þ�ñuô � ú �-QfñuôZ�¸ùÇófþ���ù
õUÚZ! � ý
Q�û2�7qT�RxNòmú­ù`�ºþ�ùuùÇúnü�÷nô#ò>þ~ýfô��¢ô�÷­ô�ñ>õdò>ô�ò>ófôBü�ô�õrû ò>þ¦õ~÷­þ��kô¢ñmô¢öfô�ñ!�rø¸ùÇófþ-Q�÷ný
ò>ófô&ü�ô�õrû ý
Q�û2�tñÇõ¡ò>ú­ö
�Eüºô³üºô�÷nþ�� î �óòÜ! � �fü	Q�òiò>ó�únù ùE� �ºþ+�mô�ñ���ú­÷n÷ºöfþròkü�ô/Q�ùÇô�ý
ÿ þ�ñêõ�����ô¢÷nô�ñÇõ¡ò>ú­þ�ö4�<È�þròÇôâò>ó-õdò¸õröXø ùuø6ö
�7ó�ñÇþròÇñÇþ�ö ñ>õrý�ú)õ¡òÇúnþ�ö ��þ��mô�ñê÷nþrùÇù p õ¡ö�øR��ófô¢ñÇô
únö'ò>ófô¸ófú��ró ô�ö�ô�ñ��¡ø'òÇñ>õrö�ù��ºþ�ñuòdq/ùuûâõr÷­÷nô¢ñ³ò>ó-õrö î �a�-��! � ��ú­÷n÷`ù!Qfü�ò>ñÇõ��¢òZÿ ñÇþ�û òÇófô
��þ��mô�ñ�ýfô��ºþ�ùÇú�ò>ô¢ý%únöÛòÇófôZüºô^õ¡û ý
Qfû��4�7�#ófôZüºô^õ¡û ý
Qfû��fúnö
�	�-ýfþ�öfôZõ¡ò î .t!�ô�ì þ�ñ
÷nþ��mô�ñ p ÷nþ��mô�ñkô¢öfô�ñ!�rø��¢þ�ñÇñuô�ù!��þ�ö�ýfùkò>þ¦ùuø6ö
�7ófñuþrò>ñuþ�öÛñ>õrý�ú)õ¡òÇúnþ�ö¸÷nþ�ùuùÇô¢ùdqkõrö�ýâò>óRQfùkòÇófô
õ��¢òÇú 
¡õ¡òÇúnþ�öÛþrÿVò>ó�ô~üºô^õ¡û ý
Qfû���únù�
�ô¢ñuø�û¸únöfú­ûâõ¡÷'�R3&ö�ô�
rô�ö%÷­þ��kô¢ñBüºô^õ¡û ô�ö�ô�ñ��¡ø�õ¡ò
ò>ófô&ý
Qfû��Ûõröfýtý	Qfû2����þ��mô�ñ���õrötüºô&þ�ü�ò>õrúnö�ô�ýtüXø �uüfñ>õ��6ú­ö
���~ò>ófô³üºô^õ¡û ú­ötõ¦÷­únö-õ��
ùuòÇñ�Q
�pòZQfñuô��vüXø���ô�ö�ô�ñ>õdò>únö	� ùE� ��þ��mô�ñ�ò>ó-õdòj�^õrö�ü�ô/ýfú­ù��ºþ�ùÇô¢ý�þ¡�Æúnö�ý
Qfû¸û¦øâ÷nþXõrý�ù��

(R^�]6^)( *�+-,�¥�ed0�i�aTb�òd,Çx�,p0n,75Dg�aZeN_�c�ed.5a>57,
� ôÁÿ þr÷n÷nþ�� ý�ô�ùÇú ��öfùtòÇó-õ¡òÛó-õ*
rô'üºô�ô¢ö ýfô�
rô�÷nþ���ô¢ýÃõdò �� 3 ý õ¡öfý�ð  3�z���ýkófõrñÇ÷­ô�ù� únö	��÷)õ¡únñ0�Xõ*
�ô%õ ñÇô���ô�öXòÛù!Qfû¸ûâõrñ�ø½þrÿ�ò>ó�ô%ùuò>õ¡ò>ô#ú4þrÿÞú9ò>ófô#úgõrñ�ò¸únö òÇófúnùsô�÷­ô��¢òÇñÇþ�ö$�-Qfö
ò>ô��7óföfþ�÷­þ-�rø ö � ) ÷��H3 ù�ò>ñÇõrúnöfô¢ý ��õr÷n÷­ú�Qfû õrñÇùuô�öfú­ýfô¸A�ý×�fó�þrò>þ�ú8�^õ¡òÇófþ6ýfô0�-Qfö ú­ùAQfùÇô¢ý4�
�#ófôsõ�
rô�ñÇõ���ô���QfñuñÇô�öXò¦þrÿ�.5� î �-�13 ñÇô�PRQfúnñuô�ùZõ�÷nõrùÇô¢ñJ�ºþ��kô¢ñZþ¡ÿ#õ��
��ñÇþ*CLúnûsõ¡ò>ô¢÷­ø î�ð .�iõdòÇò*�L��ófú��7óÆú­ù³ýfô�÷­ú 
rô�ñÇô¢ý ü�øÁõtófú��ró���þ��mô�ñpý � ýfúnþ6ýfôE÷nõrùÇô¢ñ�õ¡ò/õ��iõ*
�ô¢÷nô¢ö
�rò>ó'þrÿ
) ��.�öfûK���#ófôâýfú­þLý�ô�ù~�^õrö ü�ô ùE� �
Q�÷nùÇô¢ý òÇþ��fñuþLý	Q
��ô î .�ö�ùZü
Q�ö
�7ófô�ù¦þ-Q�ò~þrÿkòÇófô
�fófþròÇþ�úw��õ¡ò>ó�þLýfô����#ófô��7ófþ-�
�ºô�ý ü�ô�õrûó��ún÷­÷<üºôâõ�����ô¢÷nô�ñÇõ¡ò>ô¢ý4�Fü
Qfö	�7ófô�ýcõ¡öfý'ÿvQ�ñuò>ó�ô�ñ
õ����¢ô�÷­ô�ñ>õdò>ô�ý�ú­öÛù��ºô���únõr÷�÷­þ+� ÿ ñuô�PRQfô�ö	�¢øÛ÷­únö-õ���ùuòÇñ�Q
�pòZQfñuô�ù�����ófú �7ó�õrñÇôA�-õ¡ñuò#þrÿ�òÇófô î .!�ô�ì ú­öN�uô��pò>þ�ñ#÷­únö-õ����
�#ófôJ�fófþròÇþ�úw��õ¡ò>ófþ6ýfô~PRQ-õröXòZQ�û ô�þ���ú­ô�ö
�pø�ú­ù#ôDC5�ºô��¢òÇô�ý%òÇþsüºô/þrÿ<òÇófô/þ�ñÇý�ô�ñ�þrÿ:.5� î Éò>þ0.	�Ù�XÉ��R��ú­ò>ó�õI�7ó-õrñ��rô�ó-õr÷­ÿÞúN÷nú�ÿ ô#þrÿ§ô î . } ��þ�Qf÷nþ�û¦üfù Â �¢û Ð �³ýMQfñuñÇô¢ö�ò�ôTC5��ô¢ñÇúnô¢ö
��ô�ú­ù
ò>ó-õdòZòÇófô2��ófþrò>þ~úw�^õdò>ófþ6ýfô¸þ-��ô¢ñ>õ¡òÇúnþ�öfõr÷Ô÷nú�ÿ ô¢òÇúnû¸ôEúnùZõr÷nû¸þ�ù�ò~��þ�û��f÷nôpò>ô¢÷­øÆýfþrûsú­ö-õ¡ò>ô¢ý
üXøÆúnþ�öÆüfõ��d�hú4üºþ�ûEü-õrñuýfû¸ô�öXò*�4�#ó�ô¸þ���ô¢ñ>õ¡òÇúnþ�ö-õ¡÷@÷­ú­ÿ ô¢òÇúnû¸ôZú­ù�ôDC5�ºô��¢òÇô�ý ò>þ�üºôÜõrü�þ�Q�ò
î ��.%ó�þ-QfñÇù��Ôõ%ñuô^õrùuþ�ö-õrü�÷nôsòÇúnû¸ôsüºô¢òw�mô�ô¢ö��^õ¡òÇófþLý�ô��7ó-õrö
�rô�ù��§�#ófôtù�Q�ñuÿ3õ��¢ôÛõrñÇô�õ%þrÿ
ò>ófô~��õ¡ò>ófþ6ýfô/únù#þ¡ÿ@òÇófô/þ�ñÇýfô¢ñ�þrÿ ð �¢û Ð �võêùuú�W�ô�òÇó-õ¡ò�ó-õrù�üºô�ô¢ö%ü
Qfú­÷­ò�õdò �� 3 ý ö �-Þ�÷��
�#ófô ô¢ûsú�òÇò>õrö
��ô þ�ö�ô'ûsõ^ø ôDC5�ºô��¢ò�ÿ ñÇþ�û ò>ófú­ù�ùuþ-Qfñ��¢ô ö�ô�ô�ý�ù%ýfôpò7õrú­÷nô�ý ùuò�Qfýfú­ô�ù�únö
ò>ófô��-õrñÇõrûsôpò>ô¢ñ¸ñuô���ú­ûsôÛÿ þ�ñêòÇófúnù¸ùÇþ-Q�ñ���ô��`�#ó�ô�ò>ó�ô�ñÇûsõr÷�ô�û¸ú­òuò7õrö	��ôÛÿ þ�ñsõ î �Æûsû
ýfú)õ¡ûsôpò>ô�ñ ë/õ�3&ù��^õdò>ófþ6ýfô¶únùVþrÿ�òÇófôkþ�ñuýfô�ñVþrÿ<�F£�ûK�zü�ôpÿ þ�ñÇômô�û¸ú­òuò7õrö
�¢ôk��ñÇþ��#ò>óZý
Qfô¶ò>þ
ù��-õ���ô��7ófõrñ���ô�ÿ þ�ñ!��ô�ù��Xò>ñ>õ¡öfù��ºþ�ñuò���õröfýsþrò>ófô¢ñmôp�wô��¢òÇù�� � únû,Q�÷)õ¡òÇúnþ�öêõ¡öfýâôTC	�ºô�ñuúnû¸ô�öXò7õ¡÷
ûsô�õrù�Q�ñÇô�û¸ô�öXòÇùtõrñuô�ñuô��ºþ�ñuòÇô�ý üXø � ö
���kõr÷n÷�ôpòtõr÷ ö òS.�÷��:�#ófúnù0�mþ�ñ��7�mõ¡òtõB�^õdò>ófþ6ýfô
ýfú)õ¡ûsôpò>ô�ñkþrÿ§Ú¦ûsû õröfý1�7ó-õrñ!��ô�þrÿ�Qföfý�ô�ñ î .-.,�³ý��-ùÇófþ��mô�ý�ô�û¸ú­òÇò>õrö
�¢ô�ùiþrÿ>Qföfý�ô�ñEÚ
£�ûK� � ôsõ¡ùÇù�Q�ûsô¸õ���þ�ö�ùÇô�ñ¹
¡õ¡ò>ú�
�ô��-.�£�û ÿ þrñ³ò>ófôÜöfþ�ñuûâõ¡÷nú�W¢ô�ý ù ! � ô�û¸ú­òuò7õrö
�¢ôEþrÿ
ò>ófôI�EöáýÃü	Qfö
�7ófô¢ù�QföXòÇún÷Fû¸þ�ñÇô³ý�ô¢ò7õ¡ún÷nô¢ý1�^õr÷ ��Qf÷nõ¡ò>ú­þ�öfù���õrö�ü�ô~�ºô�ñuÿ þrñÇû¸ô�ý4�

� )



(R^�]6^a? ã�,75p.+¥-,Da!i�g�b'eN_�b�cdcp.-,dcUi�_ºxtop,�irq�cDg'iXo�b10�bhgÅ2
3 ñuô��¢ô�öXòEô¢ùuò>ú­ûâõdò>ôêþrÿiòÇófô¸ô�öfô¢ñ��rø ñuô���þ�
rô�ñuø ô�þ��¢únô�ö	�¢ø'þrÿkòÇófô�ð  3�z ófú ��óO��þ��mô�ñ
ù�Q
�ºô�ñ!��þ�ö�ý
Q
�¢òÇúnö
�¸÷nú­ö-õ���ýfñÇú�
Lú­ö
�¦òÇófôJð  3/z ófú��ró���þ��mô�ñ �y�  �f÷)õ��¢ô�ù�õE÷­þ+�mô�ñ#÷­únû¸ú­ò
þrÿFÞ�Þ	�¢Þ ) É ñÇô���þ�
�ô¢ñuø ö �-��÷���3iòZòÇófúnù/ô�þ��¢únô�ö	�¢øÆò>ó�ô2�ºþ��kô¢ñZ÷­þ�ùÇù/ÿ ñÇþ�û ò>ófô î �Ù�S��ë �
ü�ô�õrûÒ�mþ-Qf÷ný¦ü�ô[Qföfýfô¢ñy.	�¢Ú ð ! � � � ófún÷­ôèòÇófúnùVúnùVñÇô�õrùÇþrö-õrüf÷­ômú­ö~òÇô�ñÇû¸ùVþrÿ ùE� �ºþ+�mô�ñ��
�^õrñuô/ó-õrù#ò>þÜüºô/ò>õ��rô¢ö�òÇþ���õ���ò�QfñÇô�ò>ó�únùF�ºþ+�mô�ñ�õ¡ò�ñuþLþ�û ò>ô¢û2�ºô�ñÇõ¡òZQfñuô��
È�ôTCLò�òÇþ�üºô^õrûÃ÷nþ�ùuù��züºô^õrû únöfù�ò7õrüfú­÷nú�ò>únô¢ùwõ¡ñÇôÔò>ó�ô¶û¸þ�ù�ò�ùÇô�ñuúnþ-Q�ùVú­ùÇù!Qfô���3½ñÇô���Q
�ºô�ñÇõ¡ò>ú­ö
�
÷nú­ö-õ��#únù`ù!Qfü6�uô��¢òkòÇþ¦õ/û,Qf÷�ò>úeú4ü
Qfö	�7ó4��û,Qf÷�ò>úeúw�-õrùuùÔüºô^õrû ú­öfùuò>õrüfún÷­ú­ò4ø��rùÇú­ûsú­÷)õrñVò>þ �³" !
únöfù�ò7õrü�ún÷nú�ò>ú­ô�ùmòÇó-õ¡òE�^õ¡ö�ó-õ��
��ô¢ö%ú­ö%õÜùuòÇþ�ñ>õ��rô~ñuúnö
�	�
x4öfýfô¢ô�ýÁú­ö�õ�zkú9ÿ3õ��¢òÇþ�ñuøÛþröfô/ó-õrù
ò>þ¸õ��
��÷­øâÿ ô¢ô�ýfüfõ��d�Ûò>þ¸õ*
�þ�ú­ý�ú­öfùuò>õrüfú­÷nú­òÇúnô¢ù��LõröfýÛò>ófô/ùÇõrûsô�û¸ô¢òÇófþ6ýK��õrö�ü�ô~õ��
��÷núnô¢ý
únö%õröÁô�ö�ô�ñ��¡ø%ñuô���þ�
rô�ñuøÁ÷núnöfõ�����xNò&únù&ú­öfùuòÇñ�Q
�pò>ú�
�ôZòÇþtô�ù�ò>ú­ûâõ¡òÇô~òÇófô,zmô^õrûîzkñÇô�õ���á��p z�zká/qiò>ófñuô�ùÇó�þ�÷nýK��ú­ò>ó�öfþsÿ ô¢ô�ýfüfõ��d�7�  ú)õs!�ô�ñuûsú­ö
�XõÜñ>õrö�ò>ófôJ��þ6ýfôI��AAz�ziá ö òS.~÷
ÿ þ�ñEò>ó�ô�û¸þ�ù�òsý�ú�þ���Qf÷�òÜùÇô��¢ò>ú­þ�ö4�èõ î ë/ô�ì ÷núnöfõ��túnö+�uô��¢òÇô�ý ü�øcõ î .�. !�ô�ì ü�ô�õrûK�
�#ófôEõ�����ô¢÷nô¢ñ>õ¡òÇúnö
�¸ùuòÇñ�Q
�pòZQfñuô�ù³ò>ófõ¡ò��mô�ñuôUQfùuô�ýÆú­ö�òÇófúnùBöRQfûsô¢ñÇú �^õr÷�ùÇú­û,Qf÷nõ¡ò>ú­þ�ö��kô¢ñÇô
ò>ófô�� � �� 3¶�^õ*
6ú­òÇúnô¢ù��S��ú­òÇó2
¡õr÷�Q�ô�ùmÿ þrñ �&" !�ùmò7õ��rô�ösÿ ñÇþ�û�� � �� 3 ý-õdò7õ ö ò î ÷��R�#ófô
ñÇô¢ù�Qf÷�ò��kõrù�õ2z�ziá�ò>ófñuô�ùÇó�þ�÷nýÁþ¡ÿ î .-.¸û23õ��ú­òÇó%ú­ö
��þ�û��f÷­ô¢ò>ô/þ-�Lò>únû¸ú�W�õ¡ò>ú­þ�öÛõrö�ýÁöfþ
ÿ ô�ô¢ýIú4ü-õ��d� ö òRÚ~÷�� � ú­òÇó�zkú � õ��pò>þ�ñ�ø ù�ò4ø6÷nôâÿ ô¢ô�ýIúNü-õ��d�cõÁû,Q	�7ócófú���ó�ô�ñ�z�zká ÷nú­ûsú�òZú­ù
ôDC5�ºô��¢òÇô�ý4�[xNÿ�öfô���ô¢ùÇù>õ¡ñuø-�èò>ó�ô�÷­únö-õ�����QfñÇñuô�öXòtûsõ^øcüºô�ñuô�ý
Q	��ô�ý ò>þOQföfýfô¢ñ î .-.Æû�3
��ú­òÇó�ö�þsþròÇófô�ñF�7ófõrö
��ô��ºñuô�ù!Qf÷­òÇúnö
�ÜúnöI�!Q�ùuò�õs�-��É ÷­þ�ùÇù#ú­ö�÷ Qfû¸únöfþ�ùuú­ò4ø��

(R^)( lm0n,75Dg�aZeN_ 5de�ed0�bh_681egy�ãEö#;�²

xNò<ú­ù�únöXò>ô¢ñÇô�ù�ò>ú­ö
��òÇþ&öfþròÇô¶òÇó-õ¡ò@õ�ó�ú���ó~ü�ô�õrûÝPRQ-õr÷­ú­ò4ø-��ófú ��óJ��QfñuñÇô�öXò<ù�Q
�ºô�ñ!��þ�öfý	Q
�¢òÇúnö
�
÷nú­ö-õ�����ú�ò>óÛô¢öfô�ñ!�røtñuô���þ�
rô�ñuøtúnùkòÇófô³ûsõ��7ófúnö�ô³þrÿ��7ófþ�ú ��ô&òÇþ��fñÇþ�
6únýfô�ô¢÷nô��¢ò>ñuþ�öÛüºô^õrû¸ù
ÿ þ�ñ���þ6þ�÷nú­ö
�Bõ�ñÇô¢÷)õ¡òÇú 
6únù�ò>ú �`únþ�öZü�ô�õrû����#ó�ô���þ6þ�÷nú­ö
��ü�ô�õrû ô�öfô¢ñ��rø~ñÇõrö
��ô¢ù@ÿ ñÇþrû õrü�þ�Q�ò
��.Z!�ô�ìÃÿ þ�ñk��þ�÷nýÜüºô^õrû¸ùmõ¡ò î .-.$ë/ô�ì Â Q¸ò>þZõrü�þ�Q�ò î �-.Z!�ô�ìÃÿ þ�ñ`Ú-��.$ë/ô�ì���ñÇþròÇþ�öfùp ùuô�ôJ�<õrü�÷nô~�SqT�
ýkþLþr÷núnö	�BòÇófô ùE� x�ý ú­þ�ö¦üºô^õrû ú­ùÔõE�mþ�ñ�ò>óS��ófún÷­ôMQfö�ýfô�ñ�ò7õ���únö	�³únöZú­ò>ùVþ���öêñÇú ��óXò*� � ÷nô��#ú
ò>ñuþ�ö �¢þLþr÷núnö	���^õrö ñÇô¢ý
Q
��ôÜò>ó�ô¸üºô^õ¡û ô�û¸ú­òÇò>õrö
�¢ôÜõröfý'ô�öfô¢ñ��rø ù!�fñÇô�õrý ùuú���öfú����^õ¡ö�òÇ÷­ø
õröfý��rô�ô��%ò>ó�ôZüºô^õrû únö�ò>ófú­ùE�¢þ�öfýfú�ò>ú­þ�öÛÿ þ�ñBõrù�÷­þ�ö
�¸õrù�ò>ófôJ��þ6þ�÷­únö
�êù�ò7õ^ø6ù&þ�ö4���#ó�únù
��ún÷­÷ºú­û2��ñÇþ�
�ô�ò>ófô�÷�Qfû¸únö�þ�ùÇú�ò4øÜõröfýt÷ Qfû¸únöfþ�ùuú­ò4øê÷­ú­ÿ ôpò>únû¸ô#þrÿ�òÇófô&ûsõ��7ófú­öfô�� " ösòÇþ-�tþrÿ
ò>ó-õdò*�fô¢÷nô��pò>ñuþ�ö��¢þLþr÷núnö	�,��þ¡ò>ô�öXòÇú)õr÷­÷­øsõr÷n÷­þ���ùkò>ófô~�¢þ�÷n÷­únýfô¢ñmò>þÜþ-�ºô�ñÇõ¡ò>ô/õdò�÷)õrñ!��ô�ñiòÇó-õrö
Qfù�Qfõr÷Fü�ô�õrû�ú4üºô^õrû òZQföfô/ùuófú­ÿ1òÇù ö òX��÷��
� þ��mô�
�ô¢ñ��#ú­ö ò>ófôV�¢þ�öXò>ôTCLò�þ¡ÿ/ô ùE� x�ý���ú­ò>ó õrö ô�÷­ô��¢òÇñÇþ�ö ÷­únö-õ����èô�÷­ô��¢òÇñÇþ�ös�¢þLþr÷núnö	�
þrÿ/ò>ófô ù�� x�ý ú­þ�ö üºô^õrû ò7õ��¡ô�ù�þ�ö õ ù!��ô���ú)õ¡÷&ùÇú ��öfú����^õrö	��ô�� � únö	��ô%òÇófôÆ÷nú­ö-õ���ó-õrù
õrö únöXò>ñuúnöfùuú���õr÷n÷�øÛ÷nþ�� ô�û¸ú­òÇò>õrö
�¢ôEü�ô�õrûK��õtùÇú ��öfú����^õröXòA��õrúnöÆú­öÁ÷�Qfû¸únö�þ�ùÇú�ò4ø�ûsõ^ø%üºô
ûâõ¡ýfôÛüXøcñÇô¢ý
Q
��ú­ö
�Æò>ófôÛô¢ûsú�òÇò>õrö
��ôâþrÿ�òÇófôÛúnþröcü�ô�õrû��§3 ÷)õrñ!��ôtñÇô¢ý
Q
�pò>únþrö þ¡ÿBòÇófô
únþ�ö ô�û¸ú­òuò7õrö	��ô��kþ�Qf÷ný ü�ô�ýfô¢òÇñÇú­ûsô¢ö�ò>õr÷iò>þ õrö ô¢÷nô��¢ò>ñuþ�ö ùuò>þrñ>õ���ô�ñÇú­ö
�'ý
Qfô�òÇþ'òÇófô
ü�ô�õrû�ú4üºô^õrû ò�QföfôsùÇófú�ÿ1ò*��ü
Q�òZûâõ^ø üºôsý�þ�öfô2��ó�ô�öcõ�÷núnöfõ����fñÇþ�
6úný�ô�ùZòÇófôâô¢÷nô��¢ò>ñuþ�ö
ü�ô�õrû ÿ þ�ñiòÇófô~��þ�÷­÷nú­ùÇúnþröfù��

�-Þ



�4Ã*Ä¹Ã�ÎAÂdËwÂdÄ ÷MÀR½�Ë|Ê ø�ù~ú>û üEýUù~þ~ù~ÿ��

� Æ�Æ+È�ÂdÄkÂTÀRÂdÄ|¾�Í ����Â7�¶� ��US¿�� S��z�
� Æ�Æ+È�ÂdÄ[ÌdÏRÄ|Ä|ÂTÀ�Ë � �è� S*¿�� �^T
� Æ�Æ+ÈÁ½ÁÀR¾�Ë|½�ÎAÂ � ÊN� Ud� �
�8ÀNËwÄ!Ã/M§ÂTÃ�Î Y-ÌdÃ*ËwËwÂdÄ¹½�ÀS¾~Ë|½ÁÎAÂ � ÊN� SzS�� ¯^�z�

� Ã^[6È�ÂB�
¾FÂdÍUÅ6Ã*Ä¹Ã�Î~ÂdËwÂdÄ¹ÊkÓ�Æ�Ä[Ã�À0ÂTÈÁÂTÌZËwÄ|Æ+À0ÌZÆ�Æ+È�ÂdÄ[Æ�Ó4È�ÂTÀS¾�Ë|Ð¸�^TJÎ�¿
� þ�ñ�ô ùE� x�ýõ�
Qfñ��ºþ�ùuô�ù��Võrö�ý QföXòÇún÷ÔÿvQfñ�ò>ófô¢ñ~ù�òZQfý�únô�ù/þrÿ¶ò>ó�ô���ñÇþ�üf÷­ô�û õ¡ñÇôêûsõrýfô��4�mô
õrùÇù!Qfû¸ôÜòÇó-õ¡ò�òÇófôÜü�ô�õrû¸�¢þLþ�÷­únö
�â÷núnû¸ú­òE��ún÷­÷<üºôÜýfô¢òÇô�ñÇû¸únö�ô�ý üXøÁò>ófô  õrùu÷nô¢òuò/ù��-õ���ô
�7ó-õrñ!��ô&òZQ�öfô&ùuófú­ÿ1ò��6��ófú �7ó�õ¡ÿ1ò>ô¢ñ¶ÿvQ�ñuò>ó�ô�ñiû¸þLý�ú­����õ¡ò>ú­þ�öÜü�ø¸ò>ó�ô/��þ6þ�÷nú­ö
�/ô¢��ô��pò ö�� ��÷wú­ù
��ú 
rô�ö�üXø

°��
	�� Ì Ð
 ���~m���m
Ú�À ï ¨m "!m nÏ���� ÚdÀ p Ú�Ú-q

��ófô�ñuô Ï�� únù@òÇófôiú­þ�ö¦ü
Q�ö
�7óÜ÷nô�ö	�rò>óEú­öEû¸ô¢ò>ô¢ñÇù����#ófô  õrùu÷nôpòÇòÔù!�-õ��¢ôF�7ó-õrñ��rôkòZQfö�ôiùÇófú�ÿ1ò
÷nú­ûsú�òFúnùVô�ù�ò>únûsõ¡òÇô�ý/ò>þ&üºôiõ¡ù@÷nõrñ���ô¶õrù§.	�à. � ÿ þrñ>��þr÷ný p Qföfý�ô�ñ@òÇófôM��ñÇô�ùuô�öXò:�-õ¡ñ>õrû¸ô¢òÇô�ñÇùZq
õröfý�.	�à. ) ÿ þ�ñF�fñÇþ¡ò>þ�öfù��
3³�¢þ�÷n÷nõrüºþ�ñ>õ¡òÇúnþ�öâó-õrù&üºô�ô¢ö%ô¢ùuò7õ¡üf÷nú­ùÇófô¢ý%üºô¢òw�mô�ô�öOziÈ  õröfý�ò>ófôIzMQfý
�¡ô�ñ�x4öfùuòÇú­òZQLò>ô
þrÿ�ÈEQ
��÷­ô^õrñM}èóXø6ùÇú ��ùkòÇþEúnöS
rô�ùuòÇú��Xõdò>ô&ô¢÷nô��¢ò>ñuþ�ö��¢þLþr÷núnö	�~ÿ þ�ñ ùE� x�ý��	�#ó�ô&únö�ú­ò>únõr÷
��õr÷���QIú
÷)õ¡òÇúnþ�ö�ù#ùÇófþ�� ò>ó-õdò&ú­öfýfô�ô¢ý%ù!Q
�7ó õ¸ù!�7ófô�û¸ôEùuófþ-Qf÷­ý��mþ�ñ���õröfý�ò>ófôJ��þ6þ�÷­únö
�Üñ>õdò>ô/ÿ þ�ñ
õ���þ�÷ný�üºô^õrû únö ùE� x�ýÃõdò�ó�ú���óÛô¢öfô�ñ!�rø�únù#û¸ô^õrù!QfñÇô¢ý�ú­ö�ó6Q�öfýfñÇô¢ýfù&þ¡ÿ<ùuô���þröfýfù��

(R^a? =�i�a!irqâ,Dgg,DaZc�egyAg1+-,~0�bh_<i65

�<õ¡üf÷nô ð ù�Q�ûsûsõrñÇú W�ô¢ù<ò>ófôj�-õ¡ñ>õrû¸ô¢òÇô�ñÇù`þ¡ÿ�òÇófô�÷núnöfõ���úNñÇúnö	����þr÷n÷nú­ýfô�ñ�� � ô#ò7õ��¡ô#ò>ófôj�^õ¡ùÇô
þrÿF���-.�únþ�öÜü
Qfö	�7ófô�ù���õrö�ýâõrùuù�Qfû¸ôBô�÷nô��¢òÇñÇþ�ö���þ6þ�÷nú­ö
��þrÿ�ô�ú�ò>ófô¢ñ[�rþ�÷nýÜúnþröfùèþ�ñ:�fñÇþ¡ò>þ�öfù��
�#ófúnù&ñÇô�ù!Qf÷­òÇù³únö%ùÇûsõr÷n÷­ô�ñ�únþ�ö%ü�ô�õrû ô¢ûsú�òÇò>õrö
��ô¢ù³õrö�ý õr÷n÷­þ+��ùBÿ þ�ñ&÷nõrñ��rô�ñ�òZQföfôêùuófú­ÿ1òÇù
únö¸ò>ófô ù�� x�ý ú­þ�ö¸ü�ô�õrû�� " ò>ó�ô�ñ!��ú­ùÇô��Lò>ó�ô ùE� x�ý$�-õrñÇõrû¸ô¢ò>ô¢ñÇùkõrñÇô�ûsþ�ù�ò>÷�øêò>ófô�ù>õrû¸ô
õrù#ÿ þ�ñ#ò>ófô~ñÇú­ö
��úNñÇúnö	�,�^õrùuô��ºôDC5��ô���òBò>ó-õ¡ò�òÇófôI��ñÇþròÇþ�ö�ü	Qfö
�7óY�ºþ-�
Q�÷)õ¡òÇúnþ�öÛú­ùBñuô�ý
Q	��ô�ý
ò>þ¦�/� î . Ô õ ú­öâþ�ñuýfô�ñèò>þJ�rô¢ô��tò>ó�ô&ô�÷­ô��pò>ñÇþröâüºô^õrû�ú4üºô^õrû òZQföfô�ùÇófú�ÿ1ò[Qföfýfô¢ñ î �Rx4ösòÇófô
�^õrùuô¦þrÿ§��þ�÷­ý�òÇófôZ÷­únû¸ú­òkúnùBùÇô¢ò�üXø�ò>ófô~ü�ô�õrû�ú4üºô^õrû ò�Qföfô~ùÇófú�ÿ1ò�ÿ þrñ�òÇófô~únþ�öfù�� � ô~ýfþ
öfþròmò7õ��¡ô�õrý	
¡õröXò7õ���ô&þrÿFòÇófô³÷nõrñ���ôE�ºþ�ùÇùuúnüf÷­ô�ú­ö
��ñuô^õrùuô³únö¸ò>ófô³üºô^õ¡û´úNü�ô�õrû òZQfö�ô³ùÇófú�ÿ1ò
ý
Qfô&òÇþZòÇófô/��þ6þ�÷­únö
�
�S�#ófõ¡òiûsõ^øâõ�����þ�QföXòiÿ þ�ñmõZÿvQfñuòÇófô�ñkúnö
�¢ñÇô^õ¡ùÇô&ú­ösòÇófô³÷�Q�ûsú­öfþ�ùÇú�ò4ø-�

� .



�4Ã*Ä¹Ã�ÎAÂdËwÂdÄ ÷`ÀR½ÁË|Ê �HÃ�ÈÁÏRÂ

�>È�ÂTÌZËwÄ|Æ+À�ÂTÀSÂdÄ¹¾�Í ���MÂ7�m� S7T
�>È�ÂTÌZËwÄ|Æ+À0Ã Ñ ÂdÄ¹Ã*¾�Â�ÌdÏRÄ|Ä|ÂTÀ�Ë � �¶� T-¿\S��z�
�MÏRÎ�[	ÂdÄ[Æ�Ó@½�Æ+ÀÜ[6ÏRÀRÌ!ÐSÂTÊ7W�� �z�^T
�>È�ÂTÌZËwÄ|Æ+Àê[6Ï6ÀRÌ¹Ð�Å
Æ�Å6Ï6ÈÁÃ*Ë|½�Æ+À-W�� � ��¥�S7T�Ô õ
�>È�ÂTÌZËwÄ|Æ+À��k�âY�ÂTÎ~½�ËwË|Ã�ÀRÌZÂzWL� � � À6Î³� ��¿�T

� ú ��� þEýUù~ÿ��dø2ù~ú>û
�LÏRÎ~½ÁÀSÆ+Ê¹½�Ë�ÍzWXÒ � ÌdÎE§ Ð Ê>§ Ô � �r¤���¥�S7Tz¨ õ
�MÆ+È�Éê[6ÏRÀRÌ!Ð,Å
Æ�Å6ÏRÈÁÃ*Ë|½�Æ+ÀvW�� m S^¤�K�¥�S7T ¦
�MÆ+È�É0ÀSÆ�Ä¹Î~Ã�È�½ ®dÂTÉ,ÂTÎ~½�ËwË|Ã�ÀRÌZÂzW�� m � � �7Î�� �
�k�âY¦[
ÂTÃ�ÎõÊ¹½ ®dÂEÃ*ËkË|ÐSÂ!�N�wW6± � � Î~Î³� T-¿�T��
�>È�ÂTÌZËwÄ|Æ+À��N� [
ÂdË|ÃAÓ ÏRÀRÌZË|½�Æ+ÀvW#" �� � Î�� S*¿��
�>È�ÂTÌZËwÄ|Æ+Àê[
ÂTÃ�Î/Ö [
ÂTÃ�ÎÝË|ÏRÀRÂjÊ|ÐR½�Ó�Ë%$ � T-¿���¯^�
�'Æ+Àê[
ÂTÃ�Î/Ö [
ÂTÃ�ÎÝË|ÏRÀSÂjÊ¹ÐR½�Ó�Ë&$ m T-¿�TzT^Ud�
�'Æ+À0ÊwÅ6Ã�ÌZÂ�Ì¹ÐRÃ*Ä|¾�Â�Ë|ÏRÀSÂjÊ|Ð6½�Ó Ë7W�$ �
	 T-¿�TXS��

� ú ��� þEýUù~ÿ��¹üEýUù~þ~ù~ÿ
�LÏRÎ~½ÁÀSÆ+Ê¹½�Ë�ÍzWXÒ � ÌdÎ § Ð Ê § Ô4� UX¤���¥�S7T ¨ Ð
��Ä|Æ�ËwÆ+ÀÜ[6Ï6ÀRÌ¹Ð,Å
Æ�Å6ÏRÈ�Ã*Ë|½�Æ+À-W�� m ��¥�S7T�Ô õ
��Ä|Æ�ËwÆ+À�ÀSÆ�Ä!Î~Ã�ÈÁ½ ®dÂTÉ,ÂTÎ~½ÁËwË|Ã�ÀRÌZÂzWL� m � � �7Î�� T-¿��
�k�âY¦[
ÂTÃ�ÎõÊ¹½ ®dÂEÃ*ËkË|ÐSÂ!�N�wW6± � � Î~Î³� T-¿�T��
�>È�ÂTÌZËwÄ|Æ+À��N� [
ÂdË|ÃAÓ ÏRÀRÌZË|½�Æ+ÀvW#" �� � Î�� T-¿\S>U¡¯
�>È�ÂTÌZËwÄ|Æ+Àê[
ÂTÃ�Î/Ö [
ÂTÃ�ÎÝË|ÏRÀRÂjÊ|ÐR½�Ó�Ë%$ � T-¿��z�z�
�'Æ+Àê[
ÂTÃ�Î/Ö [
ÂTÃ�ÎÝË|ÏRÀSÂjÊ¹ÐR½�Ó�Ë&$ m T-¿�TzT^Ud�
�'Æ+À0ÊwÅ6Ã�ÌZÂ�Ì¹ÐRÃ*Ä|¾�Â�Ë|ÏRÀSÂjÊ|Ð6½�Ó Ë7W�$ �
	 T-¿�TzT��

� Ã^[6È�Â�¯
�>È�ÂTÌZËwÄ|Æ+À-Öv¾�Æ+ÈÁÉYÃ�ÀRÉ�ÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+À-ÖvÅ6Ä|Æ�ËwÆ+À�ÌZÆ+È�ÈÁ½ÁÊ|½�Æ+À1Å6Ã*Ä¹Ã�ÎAÂdËwÂdÄ¹Ê�W@Ã�Ê|Ê¹ÏRÎ~½ÁÀS¾�ÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+ÀYÌZÆ�Æ+ÈÁ½�ÀS¾Æ�Ó'�)(*� � ¿

� î



3&÷�ò>ófþ-Q	��ó³ò>ófôk�-õ¡ñ>õrû¸ô¢òÇô�ñÇù�õrñÇô:PRQfþròÇô�ý/ÿ þ�ñ�õrö�ô¢÷nô��pò>ñuþ�ö/ô�öfô¢ñ��rø�þ¡ÿ î .,+�ô.-U�^öfþ�ö�ô¢ò>ó�ô�ú
÷nô¢ùÇù`ò>ófôF�ºô�ñ�ÿ þ�ñÇûsõrö
�¢ô��kþ�Qf÷nýÜüºôFQfö-õ¡��ô��pò>ô�ýsüXøÜõ³û,Q
�7ó¸÷nþ��mô�ñ p þrñ`ófú���ó�ô�ñdq<ô¢÷nô��¢ò>ñuþ�ö
ô�öfô¢ñ��rø����#ó�ô�ñÇûsõr÷6÷nþXõ¡ýfúnö
��ú­ùVö�þrò`õ�÷nú­ûsú�ò7õ¡òÇúnþ�ö&ÿ þrñVòÇófômñuô�÷nõ¡ò>ú�
�ô�÷�ø�÷nþ��cô¢÷nô��¢ò>ñuþ�ö¦üºô^õ¡û
��QfñuñÇô¢ö�ò��	x4öâõrýfýfú�ò>únþrö4�X÷)õrñ!��ô�ñèñÇõrýfúnú-þ¡ÿ���Qfñ¹
¡õ¡òZQfñuô&ú­ösò>ó�ô�x|}cþ-��òÇú��¢ùkõrñuô��ºþ�ùuùÇúnü�÷nôBý
Qfô
ò>þ ò>ófô�ñuô�û¸þ+
¡õr÷kþrÿ³ù!�fúnö ñÇþrò>õ¡ò>ú­þ�öcþ-��òÇú��¢ùÜÿ ñuþ�û òÇó-õ¡òsõrñuô^õ	�ÔÿvQfñ�ò>ófô¢ñÜñÇô�ý	Q
��ú­ö
�'òÇófô
ò>ófô¢ñÇûsõr÷�÷­þXõrýfù��
�#ófô¦üºþròuò>þ�û ÷nú­öfô/únù�ò>ó-õdò���þ6þ6ý�÷ Qfûsú­öfþ�ùuú­ò>ú­ô�ùF��õröÁüºôZþ�üLò7õrú­öfô�ý�QfùÇú­ö
�tõâ÷­únö-õ���ú4ñuúnö
�
��þ�÷­÷nú­ýfô�ñ���ú�ò>ó%ô¢÷nô��¢ò>ñuþ�öY�¢þLþr÷núnö	�¸þ¡ÿÔò>ófôZúnþ�ö�ù�ú­ö�òÇófô¦ñuúnö
�
� � Qfñ�ò>ófô¢ñ�ú­ö
��ñuô^õrùuô�ù³ú­ö�òÇófô
÷�Qfû¸únö�þ�ùÇú�ò4ø³õrñuôk��þ�ùuùÇú­üf÷nô���x4ö~òÇófô`�rþ�÷ný~�^õ¡ùÇô��zòÇófôèúnö
�¢ñÇô^õ¡ùÇôk�kþ-Q�÷nýJ��þ�û¸ô`ÿ ñÇþ�ûÒ�	QfùÇófú­ö
�
ò>ófô  õrùÇ÷­ô¢òÇò¶òZQ�öfô�ùuófú­ÿ1ò¶ò>þZófú��rófô�ñk
¡õr÷�Qfô¢ù��Xò7õ��6ú­ö
�Eõ¡ý	
¡õröXò7õ���ôBþrÿ�òÇófô��¢þLþr÷núnö	�
�-x4ösòÇófô
�fñÇþ¡ò>þ�öO�^õrùuô¸òÇófôÜ÷�Qfû¸únö�þ�ùÇú�ò4øY��õrö üºôÜúnû��fñÇþ�
rô�ý'ü�øB�rþ�únö
�ÛòÇþ�õ�ófú ��ófô�ñA��QfñÇñuô�öXòZúnö
ò>ófôêô¢÷nô��¢ò>ñuþ�öÆ÷nú­ö-õ��Zü�øY�
Qfùuófúnö
�Ûþrö òÇófôEüºô^õrû�ú4üºô^õ¡û ò�QföfôêùÇó�ú­ÿ1ò³ú­öÁò>ófôêñuúnö
�	��þ�ö	��ô
õ��Xõrú­ötò7õ���ú­ö
�¸õrý	
¡õröXò7õ��rô~þ¡ÿ@òÇófô~��þ6þ�÷nú­ö
�
�

(R^1à ;D_�g4,Da!i65Dg�b'eN_Ya7,98�b'eN_Oed¥<g�b95dc

�#ófô#únöXòÇô�ñ>õ��¢ò>ú­þ�öêñÇô���únþrö,��ô�þrûsôpò>ñuøEõröfýêþ-�Lò>ú��¢ùèõrñÇôkùÇúnû��f÷­ô�ñ@ÿ þrñÔ÷nú­ö-õ���úNñÇú­ö
���¢þ�÷n÷­únùuúnþ�öfù
ò>ó-õ¡ö¸ÿ þ�ñ`ñuúnö
�~ú4ñÇú­ö
�/�¢þ�÷n÷­únùÇú­þ�öfù��rüºô��^õ�QfùÇôBù��fú­öÜñÇþrò>õ¡ò>þ�ñÔÿvQ�ö
�¢òÇúnþ�ö-õ¡÷nú­ò4øZúnù`ö�þrò¶ñÇô�PRQfú­ñÇô¢ý4�
x4öfùuòÇô^õrý@�vòÇófô/ù��fú­ö�ýfúnñuô��¢òÇúnþ�ö�ú­ù#ô^õrùuún÷­øâûâõ¡öfú��
Q�÷)õ¡òÇô�ý��¢÷nþ�ùuô/òÇþêò>ófô/ùÇþ�Qfñ��¢ô��
� QfñuòÇófô�ñ��-ú­òBúnù#öfþ¡ò&öfô���ô¢ùÇù>õ¡ñuø�ò>þ¸ó-õ*
�ô¦õ¸ùuûâõr÷­÷�ô�÷­ô��pò>ñÇþrö����� ���#ófôI��þXõr÷wúnù#ò>þ¸ûâõdòZ�7ó
ò>ófô�ô¢÷nô��pò>ñuþ�ösüºô^õ¡û ùÇú W�ô Ï � �0/ " � � �� òÇþ~òÇófô�únþ�öÜüºô^õrû ùÇú�W¢ô��R3iòè�	CLô�ýsü�ô�õrû ùÇú W�ô Ï �
õêùuò>þrñ>õ���ô�ñuúnö
����ú�ò>ó�õÜñÇô�÷nõ¡ò>ú�
�ô¢÷­øs÷)õrñ!��ô³ô�û¸ú­òuò7õrö	��ô³ñuô�PRQfúnñuô�ùBõêñÇô¢÷)õ¡òÇú 
�ô¢÷­øâùÇûsõr÷n÷L� � �
�#ófô³üºô^õrû�ú4üºô^õ¡û ô¢��ô��¢òkþ�öâòÇófô&ô¢÷nô��pò>ñuþ�öfùkú­ötõ¦ù�ò>þ�ñÇõ���ô�ñÇúnö	�¦õr÷­ùÇþI�f÷)õ��¢ô�ùkõ¦÷nú­ûsú�ò`þ�ö�Jm��>�� ��õrùèùÇófþ���öâüXø � PRQ-õ¡òÇúnþ�ö¸�	�  únöfõ���úNñÇúnö	�/��þ�÷­÷nú­ùÇúnþröfù§�ºô�ñuûsú�ò`ùÇûsõr÷n÷­ô�ñÔô¢ûsú�òÇò>õrö
��ô¢ù
õröfý ÷)õ¡ñ���ô¢ñ/���� 
¡õr÷ Qfô�ù��4�#ófôpø'õr÷nùuþ���ô¢ñÇû¸ú­ò&òÇófôÜô�÷­ô��¢òÇñÇþ�ö üºô^õrû ò>þ�üºô'�uýfô�ù�ò>ñuþ�ørô�ýf�
üXøÛò>ófô/üºô^õrû�ú4üºô^õrû ô¢��ô��pò*�
���kþ~ù��¢ô�ö-õ¡ñÇúnþrùèõrñÇôj��þröfùÇú­ýfô�ñuô�ý4�Sx4öêò>ó�ô��fñÇùuò���þ�öf÷�øEþ�ö�ôFx|} þrÿºùÇúÁC��fñuþ+
6ú­ýfô�ùèô�÷­ô��pò>ñÇþröIú
únþ�ö$��þ�÷­÷núnùuúnþ�ö�ù�� " ö òÇófôÁùuúnýfôÆþrÿ/òÇófô�x|} ��ó�ô�ñÇôÆòÇófôÁô�÷­ô��pò>ñÇþrö üºô^õ¡û ú­ùtö-õ¡ò�Qfñ>õr÷­÷­ø
ùÇô��-õrñ>õdò>ô�ý�ò>þ��iõ¡ñÇýfù&òÇófô~ñ>õrýfúnõr÷�þ-Q�òÇùÇúný�ôZþrÿ<ò>ófô~únþ�ö�ü�ô�õrûK�fò>ófôZô�÷nô��¢òÇñÇþ�ö�ü�ô�õrû ÷núnö�ô
únùVò7õ��¡ô�ö p õr÷­ûsþrùuòTq�ò7õ¡ö
��ô�öXòÇú)õr÷­÷­ø�þ-QLò`þrÿ-ò>ó�ô ù�� x�ý òZQföfö�ô�÷'� " ö¦ò>ófô#þ¡ò>ófô¢ñ<ùÇú­ýfôiþrÿ-òÇófô
x|} ò>ófô¸ô�÷­ô��pò>ñÇþröfù~õrñÇôê�-ñuùuòZü�ô¢ö�òZófþ�ñuú�W¢þ�öXò7õr÷­÷­ø%õrñÇþ-Q�öfý òÇófôêò>ñÇú �f÷nôpò~��ñ�ø�þ�ù�ò7õ¡ò~ò>þK��þ
ü-õ��d�¸õ��¢ñÇþ�ùuùmò>ó�ô&únþrösüºô^õrû ÷­únöfô¢ù���ü�ôpÿ þ�ñÇôBýfô��-õrñuòÇúnö
�~ò7õrö	��ô�öXò>únõr÷n÷�ø¦ÿ ñuþ�û ò>ófôBòZQfö�öfô�÷��
�#ófúnù�ü�ô�õrû ÷nú­öfôIQ�ùÇô�ù³õsùÇôpò�þrÿ � 
�ô�ñ�ò>ú �^õr÷Výfú��ºþ�÷­ô�ù#ò>þt÷­þ��kô¢ñ�ò>ó�ô¦ô�÷­ô��pò>ñÇþröÁü�ô�õrû üXø
õrüºþ-Q�òk.	�¢Ú&û õdòÔò>ófô#ú­þ�öêüºô^õrû ÷nú­öfô�ù����#ófô¢ùÇô � 
�ô�ñ�ò>ú �^õr÷Lûâõ��röfô¢òÇùÔÿ þ�ñÇû õröÜõ��7ófñuþ�ûsõ¡ò
ú­ÿ�ò>ó�ô�ñÇôZõrñuô�öfþ2PRQ-õ¡ýfñ�Q
�ºþ�÷­ô�ù�únö�üºô¢òw�mô�ô�ö@�
�#ófô/ùÇô���þ�öfý�ù!��ô�öfõrñÇú­þ¸ùuô�ñ¹
�ô�ùBû¸þ�ñÇô&òÇó-õröÛþ�ö�ôAx|}>�
�#ófô/üºô^õrû únùiú­öN�uô��pò>ô¢ý�ú­öXò>þ�x|} î Úõrùèýfô�ù!��ñuúnüºô�ý¸únöEò>ó�ôE��ñÇô�
6ú­þ-Qfùk�-õrñÇõ���ñ>õ��fó4�Xõrö�ýsõ¡ù¶ú­÷n÷ QfùuòÇñ>õ¡òÇô�ýEú­ö � ú��-Qfñuô � �+ýkþrûsú­ö
�
þ-Q�òÜþrÿ�x|} î Ú%ò>ófô�üºô^õrû ��þ6ô�ùEò>ó�ñÇþ-Q
�ró òÇófôÛþrò>ó�ô�ñ0x|}`ù��kzmø?�7ó�þLþ�ùuúnö
�ÁòÇófô1��þ�ñuñÇô��¢ò
ô�öfô¢ñ��rø ò>ófôÆù!�fúnös��ún÷­÷&üºôÆ÷nþ�ö	��ú­ò�Qfýfúnöfõr÷�únö õr÷n÷BúnöXòÇô�ñ>õ��¢ò>ú­þ�ö ñÇô���únþröfù�� � únö-õr÷­÷­ø��èòÇófô

� Ú



ü�ô�õrû ú­ùiò7õ��¡ô�ö%þ�Q�ò�þrÿVò>ófô/ñÇú­ö
�¸õ¡òjx|}[Ú5�

1 2436575�å 8:9
p î q � ÷­ô��pò>ñÇþröIúw��þr÷nýâ÷ Qfû¸únöfþ�ùuú­òÇúnô�ù`ú­öâò>ó�ô³ñ>õrö	��ô&ú­öâò>ófô�ñ>õrö	��ôA�~� î . ¨

õ òÇþ � �A� î . ¨
õ

��û § Ð ù § Ô �Fõ¡öfý �ºþ�÷nõrñÇú W�ô�ýÆô¢÷nô��¢ò>ñuþ�öIú8�fñÇþròÇþ�öÆ÷�Q�ûsú­öfþ�ùÇú�ò>ú­ô�ù&ú­öÁò>ófôÜñÇõrö
��ôÜúnöÁòÇófô
ñ>õrö
�rôUÚ,� î . ¨ Ð òÇþ î ��� î . ¨ Ð ��û § Ð ù § Ô �võ��
��ô�õrñF�ºþ�ùÇùuúnüf÷­ô��p Ú-q��#ófô%õdòÇò7õ¡únöfû¸ô�öXòÜþrÿ�÷�Qfû¸únö�þ�ùÇú�ò>únô¢ùZòÇþ+�kõrñuýfù¸òÇófô1Q
�
�ºô�ñ¸ô�öfý þrÿBò>ófô¢ùÇô�ñ>õrö
�rô�ù
ýfô��ºô�öfý�ù#þ�öâò>ó�ô³õrüfú­÷nú�ò4øEò>þEù�ò>þ�ñuô³õrùkûâõröXøsõrù�Ú-�-Ú�.~ü
Qfö
�7ófô¢ù#únötüºþròÇótñÇú­ö
��ùmõ¡ò
ò>ófô/üºô^õrû�ú4üºô^õrû ÷nú­ûsú�òkþrÿ@ùÇú­ö
��÷­ô³ü
Qfö
�7ó�únöXò>ô¢öfùÇú�ò>ú­ô�ù��p �Sq�xNòÔúnù>�fñÇþrü-õrüf÷­ômò>ófõ¡ò<ÿvQfñ�ò>ófô¢ñÔýfôpò7õrú­÷nô�ýZùuò�Qfýfúnô¢ù`õröfý¦ûsô�õrù�Qfñuô�û¸ô�öXò>ù>�kþ-Q�÷nýêùÇó�þ+�
ò>ó-õ¡òmò>ófô&þ-��ò>ú­û,Qfû öRQfûEüºô�ñkþrÿFÿvQf÷n÷ºúnöXòÇô�öfùuú­ò4ø¸ü
Qfö
�7ó�ô�ù�únùm÷nô�ùuùmòÇó-õröKÚ-�-Ú�.	��ü
Q�ò
ûsþ�ñuôkò>ófõröÜ�-�-.	�¡ùÇôpòèü�øZò>ófôF�ºþ�ú­ö�òÔõ¡òy��ófú �7óÜþ�öfô#þrÿ-òÇófô#ñÇú­ö
��ùÔüºô��¢þ�ûsô¢ù`÷nú­ûsú�ò>ô�ý
ü�øâò>ófô�ò>þ¡ò7õr÷Füºô^õrû���QfñuñÇô¢ö�òBò>ófõ¡ò�ú­òj��õrö�ù!Q
�
�ºþ�ñuò��p � q�xNò�ú­ù#öfþròj�¢÷nô^õ¡ñ���ófú��7ó�ñÇú­ö
����ún÷n÷�ñÇô�õ��7ó�ú�ò>ù#ò>þ¡ò7õr÷�üºô^õ¡û¨��Q�ñÇñÇô¢öXò&÷­únû¸ú­ò¶�-ñÇù�ò*�p �-q��#ófô&ô¢÷nô��pò>ñuþ�öâñuúnö
��ò>þ¡ò7õr÷vüºô^õrû���QfñÇñuô�öXòiú­ù[��ñÇþ�ü-õ¡üf÷­øÜ÷­únû¸ú­ò>ô¢ý¦ò>þ¦õrüºþ-Q�ò � 3 üXø
õÜù�ø6ö
�7ófñÇþ¡ò>ñÇþrö%ñ>õ¡ýfú)õ¡òÇúnþ�öÛ÷­únöfô�õrñ��ºþ��kô¢ñB÷­þXõrýÛ÷­únû¸ú­òiþ¡ÿÔõrüºþ-Q�ò î .0� �ÃÂ ûK�p �Sq � �fúnöZñÇþrò>õ¡ò>þrñÇùVõrñÇô¶þ-��òÇú���õr÷n÷�ø/�7ó-õr÷­÷nô¢ö
��únö	�
���#ófô¢øJ�fñuþ�ü-õrü�÷­ø~��þrö�ò>õrúnö~ò>ófô¶ùuòÇñÇþ�ö	��ú
ô�ùuò@ýfú ��þ�÷­ô�ùw�fô�÷ný�ù@õ¡öfý~òÇófô¶ófú���ó�ô�ùuò�ù�ø6ö
�7ófñÇþ¡ò>ñÇþröEñ>õrý�ú)õ¡òÇúnþ�ö³÷­únöfô�õrñ��ºþ+�mô�ñ�÷­þXõrýfù��
ò>ófô¢ñÇô�üXø�÷­únû¸ú­ò>ú­ö
�/ò>ófô/ô�÷­ô��pò>ñÇþrö�üºô^õrû¨��QfñuñÇô�öXò�õröfý�ò>ó�ô~÷ Qfû¸únöfþ�ùuú­ò4ø��p ð q��#ófô�únþ�öâñÇúnö	�¦ò>þrò>õr÷ºü�ô�õrû���QfñÇñuô�öXò�únùM��þ�ùuùÇú­üf÷­ø¸÷nú­ûsú�ò>ô¢ýsüXøâòÇófô³ô¢÷nô��pò>ñuþ�ö���÷­þ-Qfý
ô¢��ô��¢ò���õ¡öfý Â þ�ñèüXøÜò>ófôE��ñ�ø�þ-�rô�öfú ��üºô^õrû �fú ��ô�ófô�õ¡ò>ú­ö
�~÷núnû¸ú­ò<þrÿFõ¡ü�þ-QLò î �ÃÂ ûK�
zkþrò>ó þrÿiòÇófô�ùuôâô¢��ô��pò>ùEö�ô�ô�ý ûsþ�ñuôsù�òZQfýLø õ¡öfý û¸ô^õrù!QfñÇô¢ûsô¢öXòEüºô¢ÿ þ�ñuôâõ�ûsþ�ñuô
ýfô¢�-ö�ú­ò>ô/ù�ò7õ¡òÇô�û¸ô�öXòE�^õrö�ü�ô/ûsõrýfô��p ) q��#ófôI�ºþ�÷nõrñÇú W^õ¡òÇúnþ�öâòÇúnû¸ô/õ¡ò î .;+/ô<- ú­öÛò>ófô ù�� x�ý òZQ�öföfô�÷�ú­ù�õ¡ü�þ-QLò î .¸ó�þ-QfñÇù��
ùÇþ�òÇófô¸ô�÷nô��¢òÇñÇþ�öfùZû,Qfù�ò¦üºôsú­öN�uô��pò>ô¢ý��fñuô�úw�ºþ�÷nõrñÇú W�ô�ý'õ¡ò~ÿvQf÷­÷`ô�öfô¢ñ��rø��<õrö�ý ûsõzø
öfþrò�üºôZõ�����ô¢÷nô¢ñ>õ¡òÇô�ý�ò>ófñuþ-Q
��ó�ýfô��ºþ�÷nõrñÇú W�únö	�EñÇô¢ùÇþ�ö-õ¡ö
��ô¢ù��p ÞSq�3 ÿvQf÷­÷`ô�öfô¢ñ��rø ÷nú­ö-õ��Üþ�ñZõY��þr÷)õrñuú�W�ú­ö
�ÛüºþLþ�ù�ò>ô¢ñU�^õ¡ö��fñuþ+
6ú­ýfôsÿvQf÷­÷èô�öfô¢ñ��rø �fñÇô#ú
��þ�÷nõrñÇú W�ô¢ýÛô�÷nô��¢òÇñÇþ�ö�ü
Qfö
�7ó�ô�ù��p î .Sq�}@ô�ñuûâõ¡öfô�öXòBûâõ���öfô¢ò#òÇô��7ófö�þ�÷nþ-�¡øÛûâõ^øâü�ô~õ��
��ñÇþ-�fñuú)õ¡òÇô³ÿ þ�ñ#ô ùE� x�ý��p îrî q � ò>ñÇõ�� ûâõ¡ö~þ���ò>ú ��ùFó-õ*
�ôèüºô�ô¢öU��þröfùuòÇñ�Q
�pò>ô�ýJ��ófú��7ó~û¸ô�ô¢òVõ¡÷n÷��¢þ�öfù�ò>ñ>õ¡únöXò>ù�ôDC5�¢ô���ò
ù��fú­ö�ûsõ¡ò��7ófúnö
�	�	��ófú��7ó�únù#ö�þròBöfô��¢ô�ùÇùÇõrñuø�ú­öÛô ùE� x�ý��p î Ú-q�!�þ�ñÇô/ù�òZQfý�ø�ú­ù#öfô��¢ô�ùuù>õrñ�ø-�ºü
Q�òBô ùE� x�ý únùiÿ ô^õ¡ùÇúnü�÷nô��

è>=�?@=�8A=5ä�æ�=6í

� SÇ�L��¿�ÖMÂ)�kÆ�ÂTÌg]�W¡Ö�¿�MyÃ*Äg[
ÂdÄ�W+Ã�ÀRÉ¦��¿A�CBÃ�ÉSÂTÈ W�ÂTÉRÊd¿ W��@Æ+ÈÁÃ*Ä¹½ ®dÂTÉ~ÅRÄ|Æ�ËwÆ+ÀRÊHÃ*Ë>ÐR½�¾+Ð�ÂTÀSÂdÄ|¾+½�ÂTÊ4ÕÃ�ÌdÌZÂTÈÁÂdÄ¹Ã*ËwÆ�Ä:Ì¹ÐRÃ�ÈÁÈÁÂTÀS¾�ÂTÊ>Ã�À6É~Å6Ð�Í�Ê¹½ÁÌdÊ�Æ�ÅRÅ
Æ�Ä|Ë|ÏRÀ6½�Ë|½�ÂTÊ7WEDGF%H6IKJMLONCP,QRJTSAUAUAUVJXWVY&Õ)Ök�ÔYEZ³W
S�KzKzK�Ø!¿

���¢� � ÐSÂ#_RÄ¹ÊwËyÂ[�*()� � Ç§Æ�Äg]-Ê|ÐSÆ�ÅvW\#]^]`_ acbdbfe'e'eOgihj]MkVlmg
nmo�pqgsrdt:uXbvk@wxhybzl{\#|�}Tb�h~]MkAlybv�Et<}Tbfe'e�e b }xtVp
pqk#n�b �ml{\#|�}Tb �jlx\d|^}<g�\#]���p Õ)MÔ�m�VW

� �



S�KzKzK�Ø!¿
���¢�6��Æ�Ä�]�Ê|ÐRÆ�Å×Æ+ÀÝÂ�� Ã�ÀRÉÝÅ
Æ+ÈÁÃ*Ä!½ ®dÂTÉÒÂdÅ � Æ+È�ÈÁ½ÁÉSÂdÄÆ��Ð�Í-Ê|½ÁÌdÊVÇ[½ÁË|ÐÒÂ[�)(*� � Ã*Ë'MÔ�m�VW\#]^]`_ acbdbv�m��kVlx�Vgc_f\d�Ag�njo�pig`rEtVuXb*�Ml@kT�x��bf�AkVp�� � N��*�VQ g�\E]���p Õ�Z�Ã�È�ÂzWL�^TzTzTdØ!¿
� U^�L�@¿X�4Ã�ÏRÈ1W��2Ã�Ì¹ÐR½ÁÀRÂ�Ê|Ë|ÏRÉR½�ÂTÊ>Æ�ÓLÃ�À,ÂTÈ�ÂTÌZËwÄ¹Æ+À-Ö�À�Ï6ÌdÈ�ÂTÏRÊ:ÌZÆ+ÈÁÈÁ½�ÉSÂdÄ>Æ�Å6Ë|½�Æ+À-W ���m��tVl@k:oz�V����]MtH g L �Mr.rVhx���E��ps� SA� � SAUAUAU*¿
���¢�z�*()� � ÖMÂTÊ|½Á¾+À��2Ã�À�ÏRÃ�È W \E]^]`_ a�bAbfe'e'eOg
k[rVh~l{\E|�}m\#tV���[g�njo�pigsrdtVu{b���� J h{\�kVl{��bflx\E|^}{�V� Õ)MÔ�m�VW

S�KzKz��Ø!¿
���¢�fY
¿��@Âd¾�¾+Ê7WzÖ�¿ � Äg[
Æ��wÂ Ñ ½�Ì^W¢�<Ï6Î~½ÁÀSÆ+Ê|½ÁË�ÍFÊ|ÌdÃ�ÈÁ½ÁÀR¾[Æ�Ó6ÂTÈÁÂTÌZËwÄ|Æ+À-Öv¾�Æ+ÈÁÉ/ÌZÆ+ÈÁÈÁ½�Ê|½�Æ+ÀRÊ7½�ÀEË|ÐSÂ%�)(*� �Ä!½ÁÀS¾+Ê7WfN����VQ b�� L b Sd�:�¦Õ)MÔ�k��WºS�KzKzK�Ø!¿
��¯p�fY
¿��@Âd¾�¾+Ê7WwS7TZ�MÂ7�$ÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+ÀRÊkÆ+À�S7TzTZ�MÂ7����Ï0¾�Æ+ÈÁÉ�½ÁÆ+ÀRÊ:Ã*Ë��)(*� � WSÇ[½�Ë|Ð,ÃAË|ÐR½�Ä!ÉIÄ!½ÁÀS¾XW��oV_v��nmp`|�h{\��X��ozt:]y�j�4 ¡k:��¢ S � SAUAUAU*¿
���¢���K¿�Y�ÂT½�ÉSÂTÈ
ÂdË[Ã�È1W6�LÏRÎ~½ÁÀRÆ+Ê|½�Ë�ÍIÏSÅR¾�Ä¹Ã�ÉSÂFÆ�Ó'(k�O�m�BWvL l@t<}x�{�{�V|
oErVh L � QRJ@UdU/Õ)�[ÂdÇ£ZHÆ�Äg]�W

S�KzKzK�Ø¶��U�Õr�z��¿
��K¢���K¿6��Í�Ë|ÐSÆ+ÀvW � ÐSÂj¼4½ÁÊ|Ðê�L½ÁÌZÂTÀRÊwÂ�Yr]�ÂdË|Ì!Ð-W� h�]
\E|¤h,e'lX�m]M}m\��X���d�m��| J n{�x�~�\�kVp w¥k�hxp��{��_¦�<_�tVo������.o �{�~�hmtV���6wxlX�XkV�)wxlTtV�§k����mozk[r#�jl~|^��¨�CtA© � ][ª h F l~|�}¥]
\���\�kVp w�k�n{�{�<gÆ�ÄpW�CtA© � ][ª h*«�� N����VQ#¬ ]
\���\#kVp w¥k�«�­ J wmkA}[]MtVl~� ¬ g

Õ)�<Æ+ÀRÉSÆ+À-WvS�K�¯^��Ø!¿
� S7T��v®R¿L¾FÂdÇ`½ÁÊ|Ì¹ÐvW5¼4½ÁÈ�ÂTÊ�¯N[ Ñ ¿ Î~Ã�É�°UÃ�ÀRÉ7¯wÀSÆS¿ Î~Ã�É�°UÉSÂTÊ|ÌZÄ¹½\[	ÂFË|ÐRÂ�ÊwËwÄ!ÃTÇ�Î~Ã�À�Æ�Å6Ë|½ÁÌdÊ[Ç`½�Ë|ÐÃ�À6É,Ç[½�Ë|ÐSÆ+ÏSË:ÊwÅ5½ÁÀJÄ¹Æ�Ë|Ã*ËwÆ�Ä¹Ê7W tVe±pigc_�njozg�njofpqgsrdtVuVacbzl@kx_EbfpqkA]^]�|�}~�~hyb�� N����VQ bO² Õ)MÔ�k��W6�^TzTzTdØ!¿
� SzSÇ�L¾~¿/Y-ËwÂj³	ÂTÀ-WZY-ËwÄ|Æ+ÀS¾sÊwÅ6½ÁÀ¶Î~Ã*Ë|Ì!ÐR½ÁÀS¾�Ç[½�Ë|Ð¶Ã�ÀRÉÒÇ[½ÁË|ÐSÆ+ÏSË�Ê|ÀRÃ^]�ÂTÊ7W~Ã�Ê|Ì!ÐSÂTÎAÂ?Ó�Æ�ÄÅ6Ä|ÂTÊwÂdÄ Ñ ½ÁÀS¾/Å
Æ+ÈÁÃ*Ä¹½ ®TÃ*Ë|½ÁÆ+À�½ÁÀ�ÈÁÃ*Ä|¾�ÂFÄ¹½�ÀS¾AÃ�ÌdÌZÂTÈ�ÂdÄ¹Ã*ËwÆ�Ä¹Ê7W�DGF%HOI´�A�AJTWA�:�¦Õ)Öi�<Y#Z&WºS�Kz�z��Ø!¿
� S��¢�L��¿ � ÐRÃ*ÆXWm�@Æ+ÈÁÃ*Ä¹½\®TÃ*Ë|½�Æ+À�Æ�Ó~Ã ÊwËwÆ�Ä|ÂTÉ{ÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+À [
ÂTÃ�ÎêW,H#µ � QRJ^L·¶ ­ J ¢f¸ �dS Õ Y��º� � W

S�Kz��SpØx¹f��¿ � ÐRÃ*ÆXW � �   S:�EW[ºf»%ÕNS�Kz��SpØ[Ã�ÀRÉ � �TL7L lTt[}<g � ¸ ÕNS�Kz��SpØm�zKz��¿
� S��¢�v®R¿6¾FÂdÇ[½�Ê|Ì¹Ð-W6Y-½�Î�ÏRÈ�Ã*Ë|½�Æ+ÀUÆ�Ó@ÂTÈÁÂTÌZËwÄ|Æ+À�ÊwÅ5½ÁÀ,ÉSÂdÅ
Æ+ÈÁÃ*Ä¹½ ®TÃ*Ë|½�Æ+À,Ç`½�Ë|Ð,Ë|ÐSÂjÌZÆ+ÎAÅ6ÏRËwÂdÄ[ÌZÆ�ÉRÂ
Y�� � ��¼�YfW#DGF%HOI½�AY:JXWVY ¢:� Õ)Öi�ÔYEZ&WfS�Kz�z��Øx¹RÃ�ÀRÉ�®S¿�¾FÂdÇ[½ÁÊ|Ì!Ð~ÂdËyÃ�È1W�L \d��hjg N �juVg µ �m]^]y�ml{h¾ ºÜ�`ÆS¿�UsÕNS�Kz�zK�ØèU�S�K�¿

� S>U^�L¾~¿ÔY�ËwÂj³
ÂTÀ-W@�`ÂdÇ�ÅRÄ¹Ã�ÌZË|½ÁÌdÃ^[6ÈÁÂâY-½ [
ÂdÄ¹½ÁÃ�À�Ê|À6Ã^]�ÂTÊIÊ|Ì!ÐSÂTÎAÂTÊ7W�DGF%HOI¿�dY:JTWA�:�ÆÕ)Ök�ÔYEZ³W
S�Kz�z��Ø!¿

� S��¢�L�MÀÜ�MÊwÍ-Î~ÎAÂdËwÄ¹½ÁÌ#M?¼6Ã�ÌZËwÆ�Ä|ÍÜÖMÂTÊ|½�¾+À��[ÂdÅ	Æ�Ä¹Ë7WÀH#µ � QÁY ¸m¢A� Õ YX�º� � WºS�KzK�SpØ!¿
� S��¢�v®R¿EY�ÂdÂTÎJÃ�À-W � Æ+ÎJÎ~½ÁÊ|Ê|½ÁÆ+ÀR½ÁÀS¾�Ä|ÂTÊ|Ï6È�Ë|ÊBÆ�Ó�Ë|ÐSÂ ¾��V¾BM Ã�ÀRÉ �@�V��ÖM�{�ÁM>ÖvÓ Ã�ÌZËwÆ�Ä¹½�ÂTÊ7WL l@t<}x�{�{�V|
oErVh L � QRJ@UdU�Õ)�[ÂdÇ£ZHÆ�Äg]LW�S�KzKzK�Ø�S*¿
� Sp¯p�v®R¿�MM¿L��ÏRÄ|Å6Ð�ÍzW _zlx|
u�kA]y�·}{tV������o�|^}{k:]�|^tVo�� H �Â_v]y�m��n{�jl SAUAUAU�¿
� S��¢���K¿�Y-Ã�À6ÉRÊ7W � ÐSÂFÅ5ÐNÍ-Ê|½ÁÌdÊyÆ�Ó@ÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+À2ÊwËwÆ�Ä¹Ã*¾�ÂEÄ!½ÁÀS¾+Ê7W H#µ � QRJ@S ¢ S~Õ Y���� � WvS�K�¯�TdØ!¿

���



� S�K¢�L��¿6¾jÏRÄ¹½�Ë|Ã�W _zl~|�uVk:]y��}{t:�¥����o�|^}{k:]�|^tVo��OÃK�.njl~��kVlx��¢ WAWAW*¿
���^T��fY
¿�([ÂT½�Ó�ÂdË|Ê7WÀH�µ � QÄ� �)_��X�AkVov}x��Å;tVl{�.h{\#t~_ Õ Y���� � WL�^TzTzTdØ!¿
����SÇ���K¿6M§Ä|ÂTÀRÀ6Ã�À-W _zl~|�uVk:]y�·}{t:�¥����o�|^}{k:]�|^tVo���ÃK�.njl~��k:lx��¢ WAWAW*¿
���z�¢�L��¿Æ®S¿ÔY�ËwÂ Ñ ÂTÀRÊ7W � Æ+ÀRÌZÂdÅRË|ÏRÃ�ÈkÉRÂTÊ|½�¾+ÀVÆ�ÓMË|ÐSÂÇ�*()� � ÉRÏRÎ~ÅBÌZÆ�Ä|ÂzW � D b N��*�VQ b N�D�J@UmÈ

Õ)MÔ�k��WºS�KzKz��Ø!¿
���z�¢�L��¿Æ®S¿ Y�ËwÂ Ñ ÂTÀ6Ê7W ��ÀSÂdÄ|¾�Í ÉSÂdÅ
Æ+Ê|½�Ë|½�Æ+À ÉSÆDÇ`ÀRÊwËwÄ|ÂTÃ�Î Æ�Ó Ë|ÐRÂ ½�ÀNËwÂdÄ¹À6Ã�È�ÉRÏ6ÎAÅvW� D b N����VQ b N�D�JTU ¸ Õ)MÔ�k��WºS�KzKz��Ø!¿
����U^�L��¿Æ®S¿fY�ËwÂ Ñ ÂTÀRÊ7W _vlx|
u�k:]y��}{tV������o�|�}xk:]�|^tVo��'ÃÉ�<nmlx��kVl~��¢ WAWAW�¿
���z�¢�fY
¿��@Âd¾�¾+Ê7W%�4Ã*Ä¹Ã�Ê¹½�Ë|½ÁÌ�[
ÂTÃ�Î/Ö [
ÂTÃ�Î ÌZÆ+ÈÁÈ�½ÁÊ|½�Æ+ÀRÊsÃ�À6É ÌZÄ|Æ+Ê|Ê|½�ÀS¾ Ã�ÀS¾+È�ÂTÊ�½ÁÀÊ�)(*� � WN)�*�VQ b�� L b �A� Õ)MÔ�m�VWºS�KzKz��Ø!¿
���z�¢�fY
¿��LÂd¾�¾+Ê�W¡M§ÂTÃ�Î/Ö [
ÂTÃ�Î�ÌZÆ+ÈÁÈÁ½�Ê|½�Æ+ÀRÊ4Ã�ÀRÉAÌZÄ|Æ+Ê¹Ê|½ÁÀS¾jÃ�ÀS¾+ÈÁÂTÊ�½ÁÀ·�)(*� � WEL lTt[}<g µÉ��Q ­G�XkV� J­G�{kV�ËÅÇt:l{�.h{\#tx_ Õ � �6�¶��WvS�KzKzK�Øx¹	Ã�À6É;N����VQ b�� L b Sd�:U¦Õ)MÔ�m�VWºS�KzKzK�Ø!¿
����¯p�L��¿Ù��¿��[ÏR¾�¾+½�ÂdÄ|ÆXW�Y	¿¡�@Âd¾�¾+Ê7W��HÃ�ÌdÏRÏRÎ �>½�Å
Â)([ÂTÃ*Ë|½�ÀS¾�½�À��*()� � W�N)�*�VQ b�� L b Èz�³Õ)MÔ�m�VW

S�KzK�U¡Ø!¿
���z�¢�L�@¿ � Ã�ÎAÂdÄ|Æ+À-Wv�K¿º�0Æ�Ä Ñ ½ÁÈÁÈÁÆXW � ÐSÂdÄ¹Î~Ã�È�M§ÂTÐRÃ Ñ ½�Æ�ÄjÆ�Ó%�)(*� � M<�<� � Ä|Í�Æ�¾�ÂTÀR½ÁÌ~Y-½Á¾+ÀRÃ�È� Ã^[6È�ÂTÊ7WzN����VQ b�� L b �:�ZÕ)MÔ�m�VWºS�KzKz��Ø!¿
���zK¢�L¾~¿��E¿¶ÖMÄ|ÂdÂTÊ�W¶M§ÂTÃ�Î�½ÁÀRÉ6ÏRÌZÂTÉ�ÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+À�ÌdÈ�Æ+Ï6ÉRÊ�Ã*Ë��)(*� � W*N��*�VQ b�� L b SA�dW Õ)MÔ�m�VW

S�KzKz��Ø!¿
���^T��5¼§¿!Ì
½ÁÎ~ÎAÂdÄ!Î~Ã�À-W`��Ê¹½ÁÎ�Ï6ÈÁÃ*Ë|½�Æ+À?ÊwË|ÏRÉRÍ Æ�Ó/ÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+ÀSÖ�ÌdÈ�Æ+ÏRÉ�½ÁÀ6ÊwË|Ã^[6½ÁÈÁ½ÁË�Í Ã�À6Éc[
ÂTÃ�Î/Ö½�ÀRÉRÏRÌZÂTÉ,Î�ÏRÈ�Ë|½�Å6Ã�ÌZË|½�ÀS¾A½ÁÀ,Ë|ÐSÂB�É( � WzµÉ��QÄL lTt@�[�X}[] N ��_�tVlj] UA�ZÕ � �O�¶��WvS�KzK�¯zØ!¿
����SÇ� ¼/¿��MÄ�BÆz[6ÀSÂdÄ�W³M§ÂTÃ�Î ½ÁÀRÉRÏRÌZÂTÉ Î�ÏRÈÁË|½�Å6Ã�ÌZË|½ÁÀS¾XW·L lTt[}x�x�X�V|
oEr:h L � QRJTU ¸ Õn�HÃ�ÀRÌZÆ+Ï Ñ ÂdÄ�W

S�KzK�¯zØ!¿
���z�¢� ¼/¿rM§ÄABÏRÀ6½ÁÀS¾XW�YS½ÁÎ�Ï6ÈÁÃ*Ë|½�Æ+ÀRÊ�Ó�Æ�ÄyË|ÐSÂk[	ÂTÃ�ÎAÖ�½ÁÀRÉRÏRÌZÂTÉJÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+À,ÌdÈ�Æ+ÏRÉU½ÁÀIË|ÐSÂi�K( � ÈÁ½�ÀSÂdÄ�WµÉ��QÄL lTt@�[�X}[] N ��_�tVlj] SdW ¢ Õ � �O�m�BWºS�KzK�¯zØ!¿
���z�¢�L��¿�� Ñ Ã�À6Ê7W¢�É( � ÂTÈ�ÂTÌZËwÄ|Æ+À�ÌdÈ�Æ+ÏRÉB]�ÂdÍjÅ6Ã*Ä¹Ã�ÎAÂdËwÂdÄ!Ê7W _vlT�jhm�joz]Mk:]�|�t:oÍ]Mt,]
\�� µÉ��Q  ¦kA}j\E|�ov��*�Vu.|¤hmtVlx� Q tV����|
]^]y�x�~� Õ � �6�¶��WºS�KzKzK�Ø!¿
����U^�L�@¿���Ä|Æ+Ê|ÊwÂZÖ ��½�ÂTÊ|Î~Ã�À6À-WÀH#µ � QRJ^L·¶ ­ J�Èf�mÈf�~Õ Y��º� � WvS�Kz�z��Ø!¿
���z�¢�v®R¿6My½ÁÊwÆ�¾+ÀRÃ�ÀRÆAÂdË[Ã�È1WvL l@t[}.g µK� ��� QRJ@�A�~Õ � �@MÔ�`¼<WºS�Kz�z��Øm�z�z��¿
���z�¢�f�/¿6¾FÄ¹Ã�³
Ë[Ã�ÀRÉê��¿L�0ÂdÄ!Î~½ÁÀS¾+Ã�W _zl~|
u�k:]y�·}xtV�����#of|�}xk:]�|�t:o��6¢ WdWAW�¿
����¯p�LÖ�Ã Ñ ½ÁÉsÖMÆ+ÏS¾+ÈÁÃ�Ê7W � µ ��­ J ��� JTU:�:JXWjÈzW�Õ^®d�º�kMmW�S�KzKz��Ø!¿
���z�¢� � ¿�¾A¿�Y-½ÁÀ6ÌdÈÁÃ�½�Ä�W�L lTt[}x�x�X�V|
oErVh L � QRJTUAU/Õ)�`ÂdÇÎZHÆ�Äg]�WºS�KzKzK�Øè�z��¿
���zK¢� � ¿�¾A¿�Y-½ÁÀ6ÌdÈÁÃ�½�Ä�W _zlx|
u�kA]y�·}{tV������o�|^}{k:]�|^tVo�� SAUAUAU�¿
� U�T��LÖ�¿6�>ÀS¾�ÇyÃ�ÈÁÈ�ÂdË[Ã�È1WzL l@t<}x�{�{�V|
oErVh L � QRJ@U ¸ Õn�HÃ�ÀRÌZÆ+Ï Ñ ÂdÄ�W�S�KzK�¯zØè�z�zKz��¿
� U�SÇ�v®R¿�Y�Â7]-ÏSËwÆDÇ`½ÁÌ>®zW � F%H�µ � UmÈ�JXW ¸ Õ)Ök�ÔYEZ³WºS�KzK�U¡Ø!¿
� Ud�¢�L��¿L��ÂdÄ¹Î~½ÁÀS¾+Ã�W�Ö�¿6ÖMÆ+ÏS¾+È�Ã�Ê7W � µ ��­ J ��� JTWAWVJTWAWmÈ¸Õ^®����mMkWL�^TzTzTdØ!¿
� Ud�¢�6��¿6�4Ã*Äg]-ÐSÆ+Î~Ì!Ð�ÏX]�W _zl~|
u�k:]y�·}xtV�����#of|�}xk:]�|�t:o��6¢ WdWAW�¿

� �


