
���������
	����������������� � � ������� �
���!��"#� �� $%������������&���
' �)( �+*),���-�.����/#���0�1��32��4� $5�����6���7�
89���:��( �;�<���>=����@?������

A ���������B����C*

D+EGFIHJFLKNM9O:PQFIR�PTSVU WYXZFLK[M\M]K�^Z_)`TaQMbFcaQR7d W9efagR<FLKNEh^�EVaJijaQM�kNl

m�nporq7s�n
t<uNvxw y{z�yJ|~} vxw����]�{��|~}I�N|0���)v��Iu��IuN|��[|0wIv��]�+����z��4z�v��[�Vw���uN|0�[�N�x|0�����]�p�I}I�]���x|~} ���]} �IuN|Cz��I�Iv���I�{�[|����]�p�I}I�]������z��xz��N�{��uN|~}�vx��z��I���4wIyNuN|~}Ivx�:�{v��]ub�~�pt<uN|��[|0wIvx�]��yN}I�]�N��|~��vxw���u{z�}�z]���I|~}Iv��~|0���b����xz]w�wIv��~z�� }I|0¡b�Nv�}I|~��|~�b��w�wI�{��u�z]w�w�z��Ivxw¢�£z]���I�]}I��yNu{z]w�|¥¤¥�4z�v��¦��z�}I�]v��§���]�{wI�I}�z�vx�p��wCz��{�¨�{|�©[v��N��|���[�[|0w7z��I�I|~�b�{z��Iv��]��z]w@�ª|~���{z]w@�Iv���|��V�[�]��z�vx�-���]�{wI�I}�z�vx�p��w
v��-�IuN|<���]}I�����Jz����NyNyJ|~}
���]�N�{�6�]��IuN|�z��N�]��|����.z��I��z]��«�vx���IuN|CyN}I|0wI|~�{��|-�����)v��{���[v�wI�I�N}I�{z��{��|]�J¬1�]}I|~�r]|~}~®J�IuN|0wI|�}I|0¡p�Nv�}I|~��|~�p��w���{w��)��|;���N��¯{����|0�°�r]|~}��IuN|±�G�N�x��z��I���4wIyNuN|~}Ivx�h�{v��]ub�~�²V�!�]}��[|~}+�I�³z]��uNv�|~]|§�IuNvxw��]�4z��´®<�.|§|�©[yN���]v��Zzµ}I|0��|~�p�I���¶z0�z�v��xz��N��|�·gv��N|0z�}�¸7z�}�z���|~�I|~}¢�¹�z�}I�bvx�N��º£·Q¸
¹�»h�I|0��uN�Nvx¡b�N|�wI�Nvx��z��N���1|�©[�I|~�{�[|0���I�1�[vxw���}I|~�I|��´�Ivx��|�wI�[wI�I|~��w~�Qt<uN|�z]�[�z��b��z��]|��� �IuNvxw<�I|0��uN�Nvx¡b�N|±vxw:�Iu{z��)���]�Iu+�Iv���|��´v��p�z�}Ivxz��p�<���]�{wI�I}�z�v��b��w z��{�Z�IuN|±�4z�v��[�Vw���uN|0�[�N��v��N�6yNu{z]wI|z�}I|;v��{���]}Iy��]}�z��I|0�Zvx�p�I��z6wIv��N�]��|h�[|0wIv��]�ZyN}I�\��|0�[�N}I|�z��{���N|~v��IuN|~}<v��b�I|~}Iy��]��z��Iv��]�°�N�]})|�©[�I|~�{wIv�]|wIv��-�N�xz��Iv��]�{w:z�}I|�}I|0¡b�Nv�}I|0�Z�I��z]�~���]��yN��v�wIu°�IuN|C�r]|~}�z����T�[|0w�v��]�Z��z]wI«��¼ ��v���yJ�]}I��z��p�.v��N�]}I|0�[v�|~�p�:v����IuN|hyN}I�]yJ�4wI|0���I|0��uN�Nvx¡b�N|�vxw.�IuN|±½ª}I�4w�w)¾b��z��{�Nz�}��Z¿N�]}I�9�G�]}¢����N��z��Iv��]���)uNvx��u°z������r� w.�I��v��{���]}IyJ�]}�z��I| �IuN|��z�}Iv��]�{w�w�y�|0��v�¯j�~z��Ivx�]�{w
���g�IuN|��xz��N�{��uN|~}.yN}I�]�N��|~�v��³z�w��I}I|0z�����v��N|0����z��N�N|~}~�ª²V���x|0z]�Nw��I��z�wIy�|0��v�¯j�����]�p�I}I�]�;wI��z��{�Nz�}��f���]}I�À�)uNv���uÁ�~z��Â��|v�����|0�[v�z��I|~����u{z��{�[��|0�Z�p�Z�IuN|�·Q¸�¹Ã�[|0w�v��]�+�I|0��uN�Nvx¡b�N|��N�{�[|~}����]�{w�vx�[|~}�z��Iv��]�g�

Ä�ÅNÆ@Ç�ÈgÉ\Ê.ËÍÌ ÎZÏ�ÐxÑ�Ò�ÓIÔ[ÕjÖc×¥Ø¥ÑLÒ�Ù[×¨ÚcÛjÜNÑ�Ý�×¥ÚLÒGÚ¥ÞÍßT×�à�á´Ô[àLÎ1â\Ü�Ø¥×\Þ)àcÔ[Õ�Ï�Ú�Ñ�Ü�×¥ÚLÚ�ÞÍãhàcÔ[ÚLÚ¨äjÑ~âbÜ�ågâ\àcå%ægÔ[àcÎ�Þ
Ð�âbÏ�Ü�Ø~Ý�×¥à�ÞgçNâ\Ò�Ü§ÚLØ~Ý�×¥å�Ï�Ð�ÒGÜ�ç

èLé:ê�ëTì.í
îVï ëTì�ð:ñ ï ò¥ó¥ôöõ÷ò¥ø ù�ú]û´ôöü�ý3þ.ücÿ]ô�� ñ��������.ë
	]ò���0õ�	�� ücø�� ó{ñ���������1ðjò��4ø ò��pû÷ü0ñ���ì�í.ê<ï ë�î�ëQý���� ø��
 "!#�$%!�&"')(�*�+,&.-0/�+ ñ21�ôVôöÿ3�54�4�6�6�6��87�ücõVô�� 9�õ:4;	7�û<	%4;7�	)� ó�4��¥ò�� ó4ò0ô:4= é:ê�ëTì.í
îVï ëTì�ð:ñ ï ò¥ó¥ôöõ÷ò¥ø ù�ú]û´ôöü�ý3þ.ücÿ]ô�� ñ��������.ë
	]ò���0õ�	�� ücø�� ó{ñ���������1ðjò��4ø ò��pû÷ü0ñ���ì�í.ê<ï ë�î�ëQý���� ø��
>2?)@">�+�#�>2$')(�*�+,&A-0/�+ ñ21¥ô÷ô÷ÿ3�54�4;6�6�6�� 7�ü�õ÷ô�� 9�õB42	"7�û<	%427�	)� ó�42�0ÿ"C;�0õ<�D�0ó�4E ù)F�GNí.ëTì�é�ñ%���H�����0ë
	]ò���0õ�	I�7ü�ø�� ó îJ�.GK�2L������]ñ;���������ð�ò��pø ò��pû÷ü0ñ;�Jì.í.ê:ï ëZî{ëTý��2� ø� >�M,>�N)>�+,O)'PRQ,?>,*�+"!S-0/�+ ñ
1�ôVôöÿ3�T4�4�6�6�6�� ûU�pÿ�0ücõ÷ò� 9�õ:4�ÿ��Vrü�îGÿ\ü�õ¢ûVò)4;���]ô÷ò¥ý�42�~ø��2W��rõX	

Y



� �������	��
����������

�IÜ�ÑLÝ�ÒGÚ�ßgâbß ×¥à�Þ��h×�Ø�Ô[ÜJÚLÒGåJ×�à�Ñ�Ý�×�ÐGÔ��;Ó¢ÐG×¥Ù\×�Ð
Ø¥Ô[ÜNÑ�àLÔ\Ð.Ð�Ô�Ô\ß§Ô\á)â�Ü�Ô[Ü�Ó¢ÚcÑ�âbÑ�Ò�Ô[Ügâ\à�Û�Ð�âbÏ�Ü�Ø~Ý�×¥à�å�ÏJàLÒGÜJç
âbÑLÎ1Ô[Úcß�Ý�×¥àLÒGØ��gÒ�ç[ÝNÑ����6Ü�Ð�Û+ÑLÝ�×CÛ[â�� âpÑLÑ�ÒxÑ�Ï�åJ×�Ò�ÚÍ×��JßJÐGÔ[àc×�å! {Ñ�Ý�×Cß�àLÔ\Õ�ÐG×¥Î Ò�Ú�á´Ô\àLÎZÏ�ÐGâbÑ�×¥å�ÒGÜ1ÑL×�àcÎ1Ú�Ô\á
â\Ü�ç\ÐG× Ô\ágâpÑLÑ~âbØ#"�àc×�ç[ÏJÐ�âbÑLÒGÔ[Ü�ÒGÜ�áVâ\Ø¥×ÍÔ\á�âCÑIÛjß�Ò�Ø�â\Ð$��ÒGÜJå�ß�àcÔ&%gÐG×('Vå�ÒGÚ�Ñ�Ï�àcÕgâ\Ü�Ø¥×hàL×IÖc×�ØrÑ�ÒGÔ\Ü°ß�àcÔ[Õ�Ð�×�Î*)@âbÜ�å
Ø�Ô\Ü�ÚLÏ�Î�ßJÑLÒGÔ[Ü�àL×¥å�Ï�ØrÑ�ÒGÔ\Ü+��,�Ô[Õ�Ï�Ú�Ñ�Ü�×¥ÚLÚ:Úcß ×¥Ø�Ò-%gØ�âbÑLÒGÔ[ÜJÚ�â\àL× ×���ß�àc×�ÚcÚL×�å�ÒGÜ�Ñ�Ý�×)á´àc×/.{Ï�×�ÜJØ¥Û�å�Ô[Î1â\Ò�Ü6á´Ô[à�â
ÚL×rÑ.Ô\ájÔ[ß ×¥à�âbÑLÒGÜ�ç±Ò�Ü�ÚcÑ�â\ÜNÑ�Ú
àc×�ç[Ï�ÐGâ\àLÐxÛCÚLßgâ\Ø¥×�å°â\ÐGÔ\Ü�ç;Ñ�Ý�×0��ÒGç[ÝNÑ
ßgâpÑ�Ý! �ÑLÝ�× Ô[ß ×¥Ü�ÐGÔjÔ[ß-Ñ�àLâ\Ü�Ú�á´×�à1'32�435&607
894:5;6=<>435&6?)ZÎ�Ï�ÚcÑ1Ú�âbÑLÒGÚ�á£Û Ñ�×�Î�ß�ÐGâbÑ�×¥Ú�Ô\Ü Ñ�ÝJ×A@CÒGØ~Ý�Ô[Ð�Ú1Ø~Ý�â\àcÑ�á´Ô[à�Ù\âbàLÒGÔ\Ï�Ú�Ø�àLÒxÑ�Ò�Ø�â\Ð;Ø¥Ô[ÜB%gç\Ï�à�âbÑLÒGÔ[ÜJÚ
Ú�âbÎ1ß�Ð�×�å�Ò�Ü#ÑLÝ�×fÏ�Ü�Ø¥×�à�Ñ~â\Ò�Ü ß�â\à�â\Î�×¥ÑL×�à§Úcßgâ\Ø�×;��C�Ü�Ø¥×�à�Ñ~â\Ò�Ü ß�â\à�â\Î�×¥ÑL×�àcÚ¦â\àL×�ÑLÝ�×fÎ¨âbÒGÜ�åJÛjÜgâ\Î�ÒGØ
ßgâ\àLâ\Î�×¥Ñ�×¥àLÚ�Ô[Ü Ñ�Ý�×¦àcÒGç[Ò�å Î1Ôjå�×D'öâb×�àLÔjåJÛjÜgâ\Î�ÒGØ§Ø¥Ô�×�E�Ø�ÒG×¥ÜNÑ�Þ<Ñ�ÝJàLÏ�Ú�Ñ�×�à�×FE�Ø¥ÒG×�ÜJØ¥Û[Þ-�-�G�H)�â\ÜJå Ô[Ü Ñ�ÝJ×
ÕT×�Ü�å�Ò�Ü�ç�Î1Ôjå�×¥ÚI'÷ÜgâbÑLÏ�à�âbÐ
ß�Ï�ÐGÚLâbÑ�Ò�Ô[Ü�Ú¥ÞJÎ�Ô�ågâbÐ@ßgâ\à�Ñ�ÒGØ¥ÒGßgâpÑ�ÒGÔ\Ü1áVâ\ØrÑ�Ô[àcÚ�)#�

J#Ò�ÑLÝÃàL×¥ÚLßT×�ØrÑ�Ñ�Ô¶ÑLÝ�×µßJÏ�àL×�Ú�Ñ~âbÑLÒGÔ[Ü�â\àcÛ Ú�Û�ÜNÑLÝ�×�ÚcÒGÚ§ß�àcÔ[Õ�ÐG×¥Î âbÑ�Ô[ÜJ×K�gÒ�ç[ÝNÑ�ÒGÜJÚcÑ~âbÜ{Ñ�Þ�ÑLÝ�×�àc×µÒ�Ú
Ü�Ô1Î1×rÑ�Ý�Ôjå�Ú�Þ�ÑLÔ¨Ô[ÏJà("{Ü�Ô���Ð�×�å�ç[×bÞTÑLÝgâbÑ�Ø�â\Ü�Ýgâ\Ü�åJÐG×�â�Úc×¥Ñ-Ô\á<Úcß ×¥Ø�ÒG%�Ø�âbÑLÒGÔ[Ü�ÚL'VÑLÒGÎ�×rÓ¢å�Ô[Î1â\ÒGÜ�ßT×�à�á´Ô[à�Ó
Î1â\Ü�Ø�×�âbÜ�åfÔ[ßT×�Ü�Ó¢ÐGÔjÔ[ßµá´àL×F.{Ï�×�Ü�ØrÛNÓIå�Ô[Î1â\Ò�ÜÁÚcß ×¥Ø�Ò-%gØ�âbÑLÒGÔ[ÜJÚ�)�Ò�Ü³â¦Ú�Ñ�àc×�â\Î�ÐGÒ�Ü�×�å�Î1â\Ü�ÜJ×�à/��M-Ð�ÑLÝ�Ô[Ï�ç\Ý
Ô[Ï�à°â\ß�ßJàLÔNâ\Ø~Ý¶ÒGÚ°â\ÐGÚcÔ�Ò�Ü�å�ÒGàc×�ØrÑ�Þ�Ò�ÑLÚ°Ø�â\ßgâ\Õ�Ò�ÐGÒxÑIÛµÑ�Ô�Ñ~â&"b×�â\å�Ù\âbÜ{Ñ�â\ç[×1Ô\áN"{Ü�Ô��;ÓIÝ�Ô���Ò�Ú°ßgâbàcÑ�Ò�Ø�Ï�ÐGâ\àLÐxÛ
Ý�Ò�ç[Ý�ÐGÒ�ç[ÝNÑ�×¥å�Ò�ÜµÑ�Ý�Ò�Ú6â\ßJß�ÐGÒ�Ø�âbÑLÒGÔ[Ü! �ÑLÝ�×�Ñ�Ò�Î1×0ÓIå�Ô\Î¨â\Ò�Ü§ß ×¥àcá´Ô[àcÎ¨âbÜ�Ø�×°ÚLßT×�Ø�Ò-%gØ�âpÑ�ÒGÔ\Ü9'öâ\ÜJç[ÐG×0ÓIÔ\á�ÓIâbÑLÑ�â\Ø#"
ßT×�â&"§âbÎ1ß�Ð�Ò�ÑLÏ�å�×-Ò�Ü¦àL×�Úcß Ô\Ü�ÚL×�Ñ�Ô+ÑIÛjß�Ò�Ø�â\Ð+��Ò�Ü�å¦ß�àLÔ&%�ÐG×�Ú�)�ÒGÚ±ÝgâbÜ�å�ÐG×¥å¦Õ{Û�â+Ü�Ô\Ü�ÓIØ¥Ô[ÜNÙ[×�ÜNÑLÒGÔ[ÜgâbÐ�OQPIR
ÚcÛjÜNÑ�ÝJ×�ÚLÒ�Ú�ÒGÜS��Ý�Ò�Ø~Ý Ñ�ÝJ×TOUP ÚcÑ�âbÑ�×�á´×�×¥å�Õgâ\Ø#" ÒGÚ�Ø�Ô\Î1ß�Ï�Ñ�×�å ÒGÜ â³Ñ=�ÍÔbÓ¢ÚcÑ�×¥ßÃß�àcÔ�Ø¥×�å�Ï�àc×µÕgâbÚL×�å%Ô[Ü
ß�ÝNÛjÚLÒ�Ø�â\Ð Ø�Ô[Ü�ÚcÒGå�×¥à�âbÑLÒGÔ[ÜJÚ/�WV±Ý�×�Ü@Þ�Ñ�Ý�Ò�ÚhÚcÛjÜNÑ�ÝJ×�ÚLÒ�Ú±ÒGÚÍÒGÜ�Ø¥Ô[àLßTÔ[à�âpÑ�×�å1ÒGÜNÑ�ÔZâ�ÚcÑ�â\Ü�ågâ\àcåXZYYß�àLÔ[ÕJÐG×�Î�Ò�Ü
Ô[àcå�×�à-ÑLÔ§Î1×¥×¥Ñ�á´àL×/.{Ï�×¥Ü�Ø¥ÛNÓ¢å�Ô[Î1â\ÒGÜ�ÑL×�Î�ß�Ð�âbÑL×�ÚF�[V±Ý�×\%�Ügâ\Ð0XZY ÚcÛjÜNÑ�ÝJ×�ÚLÒ�Ú�Î1×¥×¥Ñ�Ú6â\ÐGÐ�Ñ�Ý�×�ÚLßT×�Ø�Ò-%gØ�â4Ó
Ñ�Ò�Ô[Ü�ÚCâ\Ü�å�ß�àcÔ�å�ÏJØ�×�Ú�â�ÐGÔ��;ÓIÔ[àcå�×�à±Ø¥Ô[Î�ß ×¥Ü�Ú�âbÑLÔ[à�ÒGÜ�àL×¥çNâ\àLå¦Ñ�Ô�â\ÐxÑ�×¥àLÜgâbÑLÒ�Ù\×°âbß�ß�àLÔ[â\Ø~Ý�×�Ú�â\ß�ßJÐGÒG×¥å¦Ô[Ü
Ñ�ÝJ×�ÚLâ\Î�×+ß�àLÔ[ÕJÐG×�Î]'_^ Y ÞU`�Þ�acbd)e�U��ÏJà�Î1×rÑ�Ý�Ôjå³ÒGÚ�Õgâ\Úc×�åÂÔ[ÜfÑ�Ý�×1ã±äJæf'¢ãhàcÔ[ÚLÚ°äjÑ�â\Ü�ågâ\àcå¶ægÔ[àcÎ)I^hg&b
ß�àc×�ÚL×¥ÜNÑ�×�å�â\Ú±âZç\×�Ü�×¥à�â\Ð�Òji�âpÑ�ÒGÔ\Ü1Ô\á
ÑLÝ�×IOUPYÒGÜNÙ[×¥àLÚL×�ßJàLÔ[Õ�Ð�×�Î�Ñ�Ô�ÑLÝ�×IX�k�â\Ü�åXZYYÒGÜNÙ\×�àLÚc×�ß�àLÔ\Õ�ÐG×¥ÎK�
V±Ý�×�ã±äJæ â\Ð�ÐGÔ���Ú�ÑLÔ�á´Ô[àLÎZÏJÐ�âbÑL×�â�ÚcÑ�â\Ü�ågâbàLå ß�àLÔ\Õ�ÐG×¥Î á´àLÔ\Îl��Ý�Ò�Ø~Ý5â\Ü ÒGÜ�ÒxÑ�Ò�âbÐ)Ø�Ô[Î�ß ×¥Ü�Ú�âpÑ�Ô[à+Ø�â\Ü
ÕT×�Ô\ÕJÑ~â\Ò�Ü�×�åÁÕNÛmX�k�Ô[àIXZY&Ú�ÛjÜ{ÑLÝ�×�ÚcÒGÚF�QV±Ý�×¨ã±äJæ ÒGÚ�Ï�ÚL×¥åÂÑLÔ�Î�Ò-�µÙ\âbàLÒGÔ\Ï�Ú�ÚcÛjÜNÑ�Ý�×¥ÚLÒ�Ú°Ñ�×¥Ø~Ý�Ü�ÒG.jÏJ×�Ú
ÒGÜÁÔ[àcå�×�à�Ñ�Ô�Ú�âpÑ�ÒGÚ�á£Û�Ñ�ÝJ×1å�Ò-n7×¥àL×¥Ü{Ñ°ÚLßT×�Ø¥ÒG%gØ�âbÑ�Ò�Ô[Ü�Ú�Ô\áÍÑ�Ý�×�Ð�âbÏ�Ü�Ø~Ý�×¥à°Ø¥Ô[ÜNÑ�àLÔ\Ð�ßJàLÔ[Õ�Ð�×�Îo�+�IÜ�å�×¥×�å@Þ�Ñ�ÝJ×
ç[×¥Ü�×�àLâ\Ð@ÒGåJ×�âZÒGÚÍÑ�Ô+ßT×�àcá´Ô\àLÎ&â�%�àLÚcÑ�Ú�ÛjÜ{ÑLÝ�×�ÚcÒGÚ±Ñ�Ô+àc×�â\Ø~Ý¦ÚcÔ[Î1×�Úcß ×¥Ø�Ò-%gØ�âbÑLÒGÔ[ÜJÚ�ÞJÎ1â\Ò�Ü�Ð�Û�ßT×�à�á´Ô[àLÎ1â\Ü�Ø¥×
ÚLßT×�Ø¥ÒG%gØ�âbÑ�Ò�Ô[Ü�ÚF�$V±Ý�×�Ü@Þ{Ñ�ÝJ×-ã±ä�æÂÒGÚ âbß�ß�ÐGÒ�×�å+Ñ�Ô�Ñ�ÝJÒGÚp%gàLÚ�ÑhÚcÔ[ÐGÏ�Ñ�ÒGÔ\Ü�ÑLÔ�ÒGÜ�ÒxÑ�Ò�âbÐGÒji¥×;â�ÚcÑ�â\Ü�ågâ\àcå1ßJàLÔ[Õ�Ð�×�Î
��Ý�Ò�Ø~Ýq��ÒGÐGÐ�ÕT×µç[àLâ\å�ÏgâbÐGÐ�Û Ø¥Ô[Î�ß�ÐG×rÑ�×�å5Ñ�Ô!Ý�â\Ü�å�Ð�×�á´àL×F.{Ï�×�Ü�ØrÛNÓIå�Ô[Î1â\Ò�ÜÃÔ[à¨ß�â\à�â\Î�×¥ÑLàLÒ�Ø�àcÔ[Õ�Ï�Ú�Ñ�Ü�×¥ÚLÚ
ÚLßT×�Ø¥ÒG%gØ�âbÑ�Ò�Ô[Ü�ÚF�

ãhÔ[Ü�ÚcÒGå�×¥àLÒ�Ü�ç+Ñ�Ý�×�Ü�Ô\Ü�ÓIÚ�Ñ~âbÑLÒGÔ[ÜgâbàcÛ�ßJàLÔ[Õ�Ð�×�Î�Þ��Í×�å�×�ÚcÒGç[Ü§Ñ�ÝJ×IO�Vsr ß�Ð�âbÜ{Ñ±â\ÚCâ�Ð�ÒGÜ�×�â\àhÒ�ÜNÑ�×�àcß Ô\Ð�âpÓ
Ñ�Ò�Ô[Ü³Ô\áhÑLÝ�×�XZY&ß�àcÔ[Õ�ÐG×¥Î1Ú�Ôbá;Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð)Ø¥Ô[Ü�Ú�Ñ�àLÏJØ¥Ñ�×¥å¶á´Ô[à�å�Ò-n7×¥àL×¥Ü{Ñ�ßTÔ[ÒGÜNÑLÚ�Ô\ÜÁÑLÝ�×��gÒGç[ÝNÑ�×�ÜNÙ\×�ÐGÔ\ß ×;�
JÂ×CÏJÚL×�â�Ð�ÒGÜ�×�â\à<Ò�Ü{ÑL×�àcß Ô[ÐGâbÑ�Ò�Ô[Ü@ÞpÕ ×¥Ø�â\ÏJÚL×�Ñ�Ý�×(O�Vsr Î�Ô�åJ×�Ð�Ô\áTÑ�ÝJ×CÐGâ\Ï�Ü�Ø~ÝJ×�à ÒGÚ<ÑLÝ�×�àL×�ÚcÏ�Ð�Ñ�Ô\á7â�ÐGÒGÜJ×�â\à
ÒGÜNÑL×�àLßTÔ[ÐGâbÑ�Ò�Ô[ÜÂÔbá±Ñ�Ý�×�ßJÝ{ÛjÚcÒGØ�âbÐhßgâ\àLâ\Î�×¥Ñ�×¥àLÚF�QV±Ý�×§Ø¥Ô[Ü�Ú�Ñ�àLÏJØ¥Ñ�Ò�Ô[Ü!Ô\á±ÑLÝ�×*XZY3ß�àcÔ[Õ�ÐG×¥Î1Ú°ß�àL×¥ÚL×¥Ü{ÑL×�å
ÒGÜ¦Ñ�ÝJÒGÚ�ßgâ\ßT×�àCÒGÚ±Ñ�ÝJ×°å�Ò�ÚLØ¥àL×¥ÑL×rÓöÑ�ÒGÎ�×�Ù[×¥àLÚLÒ�Ô[ÜµÔbá:Ñ�ÝJ×°Î�×¥ÑLÝ�Ô�å�ß�àcÔ[ß Ô\ÚL×�åµÒGÜ�Ô[Ï�à�ß�àL×rÙjÒGÔ[Ï�ÚCßgâ\ßT×�àL^�g&b3�
V±Ý�Ò�Ú;å�ÒGÚcØ�àc×¥Ñ�×0Ó¢ÑLÒGÎ�×�Ù[×¥àLÚcÒGÔ[Ü§ß�àcÔ�åJÏ�Ø�×�âZÚcÒGÎ�ß�ÐG×¥àÍØ¥Ô[ÜNÑ�àcÔ[Ð7ÐGâ��I�BR�Ò�Ù[×¥Ü�Ñ�Ý�×tO�Vsr Î�Ô�å�×¥Ð Ôbá
Ñ�Ý�×6ÐGâ\Ï�Ü�Ó
Ø~Ý�×¥à�ÞJÑLÝ�×6Ô]Ù[×¥à�â\Ð�Ð7Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð Ð�â��#ÒGÚÍå�×�ÚcÒGç[ÜJ×�å§Ï�ÚcÒGÜ�çZÑLÝ�×!O�upr ÚcÛjÜNÑ�Ý�×¥ÚLÒ�Ú;Ñ�×�Ø~ÝJÜ�Òj.{Ï�×�Ò�Ü{ÑLàLÔjå�Ï�Ø¥×�å§ÒGÜT^wvcb
ÚLÏJÒ�Ñ~âbÕ�Ð�Û�×��jÑ�×¥Ü�å�×¥åÁÑLÔ§å�ÒGÚcØ�àL×rÑ�×0Ó¢Ñ�Ò�Î1×°ÚcÛjÚcÑL×�Î�Ú/��xC×�Ü�Ø¥×�ÑLÝ�×Zá´Ï�Ð�Ð:Ð�âbÏ�Ü�Ø~Ý�×¥ày�gÒGç\Ý{Ñ6×�ÜNÙ[×¥ÐGÔ[ßT×�ÒGÚ6å�×�â\Ð�Ñ
��Ò�ÑLÝ¦ÒGÜ�â+ÚLÒGÜJç[ÐG×�ß�Ý�â\ÚL×!��Ý�Ò�Ø~Ý�Ô]Ù[×¥àLØ¥Ô[Î1×¥ÚCÑLÝ�×�Ü�×�×¥å�á´Ô\à±àL×�ßT×�âpÑ�×�å�ÚcÛjÜNÑ�Ý�×¥ÚL×¥Ú6â\Ü�å�ÚLÒ�ÎZÏ�ÐGâbÑ�Ò�Ô[Ü�Ú/�

V±Ý�×�ßgâ\ßT×�à-ÒGÚ6Ú�Ñ�àLÏJØ¥Ñ�ÏJàL×�åÂâ\Ú6á´Ô[Ð�ÐGÔ���Ú/�7ä�Ô[Î�×ZÜ�ÔbÑ~âbÑLÒGÔ[Ü�Ú-â\Ü�å³ß�àc×�àL×F.{Ï�ÒGÚcÒ�Ñ�×¥Ú�â\àL×�ÒGÜNÑ�àcÔ�å�ÏJØ�×�å³Ò�Ü
ä�×¥Ø¥Ñ�Ò�Ô[Ü�`��[ä�×�ØrÑ�ÒGÔ\ÜZa6ÒGÚ<å�×rÙ[Ô\ÑL×�å�Ñ�Ô6ÑLÝ�×±Ø~Ýgâ\àLâ\Ø¥ÑL×�àLÒGi�âbÑLÒGÔ[ÜZâ\Ü�åZÑ�ÝJ×±Ø�Ô[Ü�Ú�Ñ�àcÏ�Ø¥ÑLÒGÔ[Ü+Ô\áTçNâbÒGÜ�Ó¢ÚLØ~Ý�×¥å�Ï�ÐG×¥å
Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð�ÐG×¥àLÚ/�[�IÜ!äj×�Ø¥ÑLÒGÔ[ÜzgJÞ��h×�Õ�àcÒG×���Ûfå�Ò�ÚLØ�ÏJÚLÚ�Ñ�Ý�×�ã±ä�æ Ø¥Ô[Ü�Ø�×¥ßJÑI��Ý�ÒGØ~Ý³Ò�Ú�Ï�ÚL×¥åÂÒ�Ü�Ñ�Ý�×�Ð�âbÏ�Ü�Ø~Ý�×¥à
Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[ÐNßJàLÔ[Õ�Ð�×�Îo�/V±Ý�×�Ð�âbÏ�Ü�Ø~Ý�×¥à.Ø¥Ô[ÜNÑ�àcÔ[ÐNß�àLÔ\Õ�ÐG×¥Î Ø�Ô\Ü�ÚLÒ�å�×�àc×�å�ÒGÜ�Ñ�Ý�Ò�Ú
ßgâ\ßT×�à.â\Ü�å�å�×¥ÚLØ�àcÒGÕT×�å�ä�×�ØrÑ�Ò�Ô[Ü
v;ÒGÚ@ÑLÝ�× Ú�â\Î�× â\Ú
ß�àc×�ÚL×¥ÜNÑ�×�å�ÒGÜZ^ha;bjâ\Ü�å�^ Y b3�]ä�×�ØrÑ�ÒGÔ\Ü�{±ÒGÚ
åJ×¥Ù[ÔbÑ�×�å�Ñ�Ô±ÑLÝ�× ÚcÑ~âbÜ�ågâ\àcå�á´Ô[àcÎ Ø¥Ô[Ü�ÚcÑLàLÏ�ØrÑ�Ò�Ô[Ü
â\Ü�åÂÒ�ÑLÚ�ÏJÚL×1ÑLÔµÎ�×�àcç[×+Ñ�Ô[ç[×rÑ�Ý�×¥à�ÑLÝ�×�Ù\âbàLÒGÔ\Ï�Ú�å�×�ÚcÒGç[ÜÂÚLßT×�Ø�Ò-%gØ�âpÑ�ÒGÔ\Ü�Ú/�.æ:Ò�Ügâ\ÐGÐxÛ[Þ@ä�×�ØrÑ�ÒGÔ\Ü9|§å�ÒGÚcØ�Ï�Úc×�Ú
Ñ�ÝJ×�àc×�ÚcÏ�Ð�ÑLÚCÔ\ÕJÑ~â\Ò�Ü�×�å§ÑLÝ�àLÔ[ÏJç[Ý§Ñ�Ý�×�ß�àcÔ[ß Ô\ÚL×�å�Î�×¥Ñ�ÝJÔ�å�Ô\ÐGÔ[ç\Û&�

`



� � �I���!���F�L�����L�
 �Z���!�	��
����� ��� ���s�U��
V±Ý�×�Ü�Ô\Ñ�âbÑ�Ò�Ô[Ü§Ï�ÚL×¥åµÒ�Ü�Ñ�Ý�×�ßgâ\ßT×�à�Ò�Ú;áVâ\ÒGàcÐ�Û1Ø�Ô[ÜNÙ[×¥ÜNÑ�ÒGÔ\Ügâ\Ð3���� VªàLâ\Ü�ÚLßTÔ[Úc×�å�Ô\á:Î1âbÑLàLÒ-� ��� V±ÒGÎ�×6å�×�àcÒ�ÙbâbÑLÒGÔ[ÜD' �� 7�� ��� ���e)
5 ��� �"!#�%$'&§Ùbâ\àcÒ�â\Õ�Ð�×(�) äJâ\Î�ß�ÐGÒ�Ü�çZßT×�àLÒ�Ô�å�+* Ô[à � 4-, 6 .6ÒGÚcØ�àL×rÑ�×0Ó¢Ñ�Ò�Î1×�Ù\âbÐGÏ�×�Ô\á � ' � 4/�e610 243 * �65 )7#8:9 å�×�ÐGâ]Û¨Ô[ßT×�à�âpÑ�Ô[à
<�4<; 6�=w7?> � @A BDC ÚcÑ~âpÑ�×rÓ¢ÚLßgâbØ�×-àc×�â\Ð�Òji�âbÑ�Ò�Ô[Ü+Ô\á@ÑLà�â\Ü�Ú�á´×�à <>4E;$6  W<�4<; 607 BGFHA 4<;JI�K � 6 8:9 @

'<;!7 5�Ô[à 7 )ægÔ[à�àc×�â\ÐÍÚcÛjÎ�Î1×rÑ�àLÒ�Ø1Î1âbÑLàLÒGØ¥×�ÚML>ÞNL OQPµÚcÑ�â\Ü�å�ÚZá´Ô[àSR�ßTÔ[ÚLÒxÑ�ÒxÙ[×�å�×F%gÜJÒ�Ñ�×UT¨â\Ü�å Î�×�â\Ü�Ú�Ñ�ÝgâpÑ
â\Ð�Ð ÑLÝ�×�×¥ÒGç[×¥Ü{Ùbâ\Ð�Ï�×�Ú�Ô\áVL â\àL×¨ß Ô[ÚcÒ�ÑLÒ�Ù[×;�ªä�ÒGÎ�ÒGÐGâ\àLÐxÛ[Þ	L WQPµÎ1×�â\Ü�ÚXRIÜ�×�ç[âbÑ�ÒxÙ[×¨åJ×F%gÜ�ÒxÑ�×UTT'÷â\ÐGÐ Ñ�ÝJ×
×�Ò�ç[×�ÜNÙbâ\Ð�Ï�×�Ú�Ô\áYL â\àc×1Ü�×¥çNâbÑLÒ�Ù[× )-â\Ü�åZL [\P¦ÚcÑ~âbÜ�å�Ú°á´Ô\àVR�Ü�Ô[ÜJÜ�×�çNâpÑ�Ò�Ù\×1åJ×F%gÜ�ÒxÑ�×UTo'VÑLÝ�×1ÚcÎ¨âbÐGÐG×¥ÚcÑ
×�Ò�ç[×�ÜNÙbâ\Ð�Ï�×�Ôbá]L ÒGÚ�Ü�Ô[Ü�Ü�×¥çNâbÑLÒ�Ù[× )#�1J¶×µÚLÝgâ\Ð�ÐCâ\ÐGÚcÔ¶Ï�Úc×µÑ�Ý�×TO.æQV Ü�Ô\Ñ~âpÑ�ÒGÔ\Ü+� ægÔ[à¨âbß�ß�àLÔ\ß�àLÒGâbÑ�×¥Ð�Û
å�Ò�Î1×¥Ü�ÚLÒ�Ô[Ü�×�å�Î1âbÑ�àcÒGØ¥×�Úp8 â\Ü�å^L 7 > L 9_9 L 9 kL k 9 L k=k`C â\Ü�å�â\ÚcÚLÏ�Î�ÒGÜJç�ÑLÝ�×�ÒGÜNÙ[×¥àLÚc×�Úh×���ÒGÚcÑ�Þ\Ñ�ÝJ×CÏJß�ß ×¥à
O�æ	V Ò�Ú±å�×F%�Ü�×�åµâ\Ú a�b

4-L�ce8 6	7dL k=k F L k 9 894EI]KeL 9_9 8 6 8:9 L 9 kgf ' Y )
ä�Ò�Î1Ò�Ð�â\àcÐ�Û[Þ[ÑLÝ�×�ÐGÔ��Í×�à(O�æ	V Ò�Ú±å�×F%gÜJ×�å�âbÚa h

4-L�ce8 6p7�L 9_9 F L 9 k�894<IXKiL k=k�8 6 8:9 L k 9 f ':`$)
V±Ý�× 2pk-Ü�Ô\àLÎ Ôbá)â+ÚLÒ�ç[Ügâ\Ð%j�4/�e6�Ô[ÜlkmP:cUn 6�Ò�Ú±å�×F%gÜJ×�å�âbÚo j o kprq = 7ts Yu j\4/�e6 � j\4v�e6_���xwzy Y{ * 3 u j\4<,#(!6 � j�4-,#(!6�f|Z}�~:���������

ã±äJæ ãhàLÔ[ÚcÚ6äjÑ�â\Ü�ågâbàLå�ægÔ[àLÎ
O�æ	V O�Ò�Ü�×�âbà�æQàLâ\Ø¥ÑLÒGÔ[Ü�â\Ð�V.à�â\ÜJÚcá´Ô[àcÎ¨âbÑLÒGÔ[Ü
O�upr O�Ò�Ü�×�âbàNu<â\àLâ\Î1×rÑ�×¥à�Ó:r�âbàcÛjÒGÜ�ç
OUP O�Ò�Ü�×�âbà(P�Ï�â\å�à�âpÑ�ÒGØ
OUPIR O�Ò�Ü�×�âbà(P�Ï�â\å�à�âpÑ�ÒGØ R�â\Ï�ÚcÚLÒGâ\Ü
O�VN� O�Ò�Ü�×�âbàNV±ÒGÎ�×!�IÜ{Ùbâ\àcÒ�â\ÜNÑ
O�V�, O�ÔjÔ[ßV.à�â\Ü�Ú�á´×�à(,�×�Ø�Ô]Ù\×�àcÛ
O�Vsr O�Ò�Ü�×�âbàNV±ÒGÎ�×rÓ:r�âbàcÛjÒGÜ�ç� � � �	o� �%
+���Y��
���� ��� ��� �����������1�
�IÜ§Ñ�Ý�Ò�ÚhÚc×�Ø¥ÑLÒGÔ[Ü �Í×�àL×¥Ø�â\ß¦ÚcÔ[Î1×y"jÜJÔ ��Ü¦àc×�ÚLÏJÐ�Ñ�ÚhÔ[Ü�Ñ�Ý�×tO�upr çNâbÒGÜ�Ó¢ÚLØ~Ý�×¥å�Ï�ÐGÒ�Ü�ç°ÑL×�Ø~Ý�ÜJÒj.{Ï�×t��Ò�ÑLÝ

ÕTÔ[Ï�Ü�å�×¥å!ßgâ\àLâ\Î�×¥Ñ�×¥à�Ùbâ\àcÒ�âbÑLÒGÔ[ÜJÚ�à�âbÑL×�Ú/�UV±Ý�×1àL×�âbå�×�à°ÒGÚ�àL×¥á´×¥àLàc×�å¶ÑLÔ ^ v b�á´Ô[à�â�å�×¥Ñ�â\ÒGÐ�×�åÁå�ÒGÚcØ�Ï�ÚcÚLÒ�Ô[Ü
Ô[Ü5Ñ�Ý�Ò�Ú1Ñ�×¥Ø~Ý�Ü�ÒG.jÏJ×�â\Ü�åÃâ\ÐGÚcÔÂÑ�ÔÂàL×rá´×�àL×¥Ü�Ø�×¥Úz^h{JÞs|{Þ��cbCá´Ô\à1å�×rÑ~â\Ò�ÐGÚ¥Þ�Ò�Ü�ÚLÒ�ç[ÝNÑ�Ú1â\Ü�å%â\ß�ß�Ð�ÒGØ�âpÑ�ÒGÔ\Ü�Ú+Ô\á
â\ÜgâbÐGÔ[ç[Ô\Ï�Ú;çNâ\Ò�Ü�ÓIÚcØ~Ý�×�åJÏ�ÐGÒ�Ü�çZÑ�×¥Ø~Ý�Ü�Òj.{Ï�×¥Ú/�

a



V±Ý�×6ßJàLÔ[Õ�Ð�×�Î â\å�åJàL×�ÚcÚL×¥å§Õ{Û�Ñ�ÝJÒGÚ Ñ�×�Ø~ÝJÜ�Òj.{Ï�×6Ò�ÚÍÑLÝ�×�á´Ô[Ð�ÐGÔ���ÒGÜJç �{ä�Ï�ßJß Ô[Úc×y�Í×6â\àc×-ç[ÒxÙ[×�Ü�â\Ü*O�upr
ß�ÐGâ\ÜNÑ(<>4 � 61��Ò�ÑLÝ�Ú�Ñ~âbÑL×rÓ¢ÚLßgâ\Ø¥×�àL×�âbÐGÒji�âbÑ�Ò�Ô[Ü�+*�� 9 7 � 4 � 6 �+* F @ 9 4 � 6-j * F @ k�4 � 6�� *7 * 7 A 9 4 � 6 �+* FeB 9_9 4 � 6_j * F B 9 k 4 � 6�� *� * 7 A k�4 � 6 �+* FeB k 9 4 � 6_j * c '3a )

��Ý�×¥àL× ���
	����� c B 9 k �
	�������
q c~âbÜ�å B k 9 �
	��

q
����

å�×�%gÜ�×1ÑLÝ�×�ß�àLÔ[ÕJÐG×�Î åJÒGÎ�×�Ü�ÚcÒGÔ[Ü+��V±Ý�×1ÑLÒGÎ�×rÓ¢Ùbâ\à�ÛjÒGÜ�ç§ßgâbà�â\Î�×¥ÑL×�à � * =w7 4 � 9 c������1c � p 6 � ÒGÚ�â\ÚLÚcÏ�Î�×�å
ÕTÔ[Ï�Ü�å�×¥åµâbÚ�á´Ô\ÐGÐGÔ���Ú¥Þ

� ×�â\Ø~Ý�ßgâ\àLâ\Î1×rÑ�×¥à ��� àLâ\Ü�ç[×¥Ú�Õ ×rÑ=�h×¥×�ÜT"{Ü�Ô���Üµ×��jÑ�àL×¥Î¨âbÐ7Ùbâ\ÐGÏ�×¥Ú � � â\Ü�å�����  

��� � k � � c����� � c !%,�[ P�f ' gW)

V±Ý�×t%gàcÚcÑ;â\ÚLÚcÏ�Î1ß�Ñ�ÒGÔ\Ü�Î1×�â\Ü�Ú�Ñ�ÝgâbÑÍÑ�Ý�×-ßgâ\à�âbÎ1×rÑ�×�à�Ù[×¥Ø¥Ñ�Ô\à � ÒGÚ�Ùbâ\ÐGÏ�×¥å�ÒGÜ¨â�ÝNÛjß ×¥àLØ�ÏJÕ ×#"\�BM�Ü
ÒGÎ�ßTÔ[àcÑ�â\ÜNÑ�â\ÚLÚcÏ�Î�ßJÑ�Ò�Ô[Ü§Î¨âbå�×6Ñ�Ý�àcÔ[Ï�ç[ÝJÔ[ÏJÑCÒGÚ;ÑLÝ�×�á´Ô[ÐGÐ�Ô ��Ò�Ü�çN 

$&%('*) JÂ× ��ÒGÐGÐÍâ\ÚcÚLÏ�Î�×�Ñ�Ý�àcÔ[Ï�ç[ÝJÔ[ÏJÑZÑLÝgâbÑ+Ñ�ÝJ×§×¥Ù[Ô\ÐGÏJÑLÒGÔ[Ü�Ú�Ô\á�Ñ�Ý�×§Ú�Û�Ú�Ñ�×¥Î â\àL× �Í×�Ð�Ð;Î�Ô�å�×¥ÐG×¥å
ÕNÛÂâ�ÚL×F.{Ï�×�Ü�Ø¥×�Ô\á�OWVN�6ÚcÛjÚ�Ñ�×�Î�Ú/�QV±Ý�×�àc×¥á´Ô[àc×\Þ�Ñ�Ý�×�ÚLØ~ÝJ×�å�Ï�Ð�ÒGÜ�ç�Ùbâ\àLÒGâ\Õ�ÐG× � ÒGÚ�Ñ�Ò�Î1×0ÓIÒ�Ü{Ùbâ\àcÒ�â\ÜNÑ/��V±Ý�Ò�Ú
ÚLÔ\Î1×���ÝgâbÑ�ÚLÏJàLß�àcÒGÚLÒ�Ü�ç+â\ÚcÚLÏ�Î�ßJÑLÒGÔ[Ü§Ò�Ú;Î1ÔbÑ�Ò�ÙbâbÑL×�å�ÕNÛ1Ñ�Ý�×6áVâ\ØrÑ;Ñ�Ý�âbÑ;Ñ�ÝJ×�Ð�â\Ï�ÜJØ~Ý�×�à±Ò�Ú±âZÎ1Ò�ÐGå�ÐxÛ+Ü�Ô[ÜjÓ
ÚcÑ�âbÑ�Ò�Ô[Ügâ\à�Û!Ú�Û�Ú�Ñ�×¥Î â\Ü�å5Î1Ô[Ú�Ñ�å�×�ÚcÒGç[Ü Úcß ×¥ØF%gØ�âbÑ�Ò�Ô[Ü�Ú1â\àL×§Ô\áCÑ�Ò�Î1×0ÓIÒ�Ü{Ùbâ\àcÒ�â\ÜNÑ�ÜgâbÑ�ÏJàL×m'÷çNâbÒGÜ,+bßJÝgâ\ÚL×
Î1â\àLç[Ò�Ü�Ú�Þ ��×���ÒGÕ�Ð�×�Î1Ôjå�×�Ú�âbÑcÑ�×�Ü{ÏgâpÑ�ÒGÔ\Ü@Þg×¥ÑLØ&�H)#� V±Ý�×�å�×¥ÚLÒ�ç[Üµß�àcÔ[Õ�Ð�×�Î ÒGÚ�Ñ�Ý{Ï�Ú�Õgâ\Úc×�å�Ô[Üµâ�Úc×/.{Ï�×¥Ü�Ø�×
Ô\á.ÐGÒ�Ü�×�âbàhÎ�Ô�å�×¥ÐGÚhâ\ÐGÔ[ÜJç�Ñ�Ý�×6ÑLà�â4Öc×¥Ø¥ÑLÔ[àcÛ¨Ô\á�Ñ�Ý�×�ÐGâ\Ï�Ü�Ø~Ý�×¥à/�BJÂ×t��ÒGÐ�Ð ÝJÔ �Í×¥Ù\×�à�"\×¥×�ß�Ñ�Ý�×-ÑL×�àcÎ1Ò�Ü�Ô[ÐGÔ\ç\Û
O�upr>Ú�ÛjÚcÑ�×¥Î Ô[à(O�u1r åJ×�ÚLÒ�ç[Ü��Ò�Ñ�Ý�â+ÚLÐ�ÒGç[ÝNÑCâ\ÕJÏ�ÚL×;�

J#Ò�ÑLÝ Ñ�ÝJ×�ÚL×¶å�×F%gÜJÒ�Ñ�Ò�Ô[Ü�Ú�ÒGÜYÎ�ÒGÜJå@Þ;Ñ�Ý�×¶çNâ\ÒGÜjÓIÚLØ~ÝJ×�å�Ï�Ð�×�åYÔ\ÏJÑ�ß�Ï�ÑcÓ¢á´×¥×�å�Õ�â\Ø#"9Ø¥Ô[ÜNÑ�àcÔ[Ð°ßJàLÔ[Õ�Ð�×�Î
Ø�Ô\Ü�ÚLÒ�ÚcÑ�Ú�Ô\áU%gÜ�åJÒGÜ�ç�â�åJÛjÜgâ\Î�ÒGØ!O�upr Ø�Ô[ÜNÑ�àcÔ[ÐGÐ�×�à¥Þ 894 � 6~ÞB��ÒxÑ�Ý�ÚcÑ~âpÑ�×rÓ¢ÚLßgâbØ�×�×/.{ÏgâbÑLÒGÔ[ÜJÚ�*- 4<, F/. 6 7 � - 4 � 6 �*- 4<, 6 F @ - 4 � 6 � 4<, 6

�U4-, 6 7 A - 4 � 6 �*- 4-, 6 FeB - 4 � 6 � 4-, 6 c ':v$)

��Ý�Ò�Ø~Ý§×�Ü�ÚcÏ�àL×¥Ú±ÒGÜNÑ�×¥àLÜgâ\ÐTÚcÑ�â\Õ�Ò�ÐGÒ�ÑIÛ+â\Ü�å¦â�Î�ÒGÜ�Ò�Î¨âbÐ 2pkLÓIçNâ\Ò�Ü1ÕTÔ[Ï�ÜJå10�á´Ô\àÍÑ�ÝJ×-Ø�Ð�Ô[ÚL×¥å�ÓIÐ�Ô�Ô\ß¨Ô[ßT×�àLâbÑ�Ô[à
'3a )öÓ�'3v )�á´àLÔ\Î Ñ�ÝJ×1å�Ò�ÚcÑLÏ�àLÕgâbÜ�Ø�×�ÚLÒ�ç[Ügâ\Ðxj�ÑLÔ§Ñ�Ý�×�×�àcàLÔ[à�ÚcÒGç[ÜgâbÐ 7 ��@�Ô\ÑL×+Ñ�ÝgâbÑ � â\Ü�å � - Ýgâ�Ù\×1Ñ�ÝJ×
Ú�âbÎ1×¦å�Ò�Î1×¥Ü�ÚLÒ�Ô[Ü�Ú�Þ:ÚLÒGÜJØ�×�h×�àL×¥ÚcÑ�àcÒGØrÑ1ÑLÝ�×¦å�ÒGÚcØ�Ï�ÚcÚLÒGÔ\Ü Ñ�Ô³Ñ�ÝJ×¦á´ÏJÐGÐxÓ¢Ô[àLåJ×�à+Ø�âbÚL×&��.6×¥Ü�Ô\ÑLÒGÜ�ç �3254 Ñ�ÝJ×ÚcÑ�âbÑ�×¥Ú�Ô\áªÑLÝ�×�Ø�Ð�Ô[ÚL×¥å�ÓIÐ�Ô�Ô[ß§Ú�ÛjÚcÑ�×¥Îl'3aW)÷Ó�':v$)~Þ�ÑLÝgâbÑ�Ò�Ú�Þ�3254 7D> ��*- C c
Ñ�ÝJ×�á´Ô\àLÎZÏ�ÐGâbÑ�Ò�Ô[Ü�Ô\áªÚLÏJØ~ÝµØ�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð�ÐG×¥àLÚ±Ø�âbÜ�ÕT×�Ýgâ\Ü�å�Ð�×�å§ÙjÒ�âZÑ�ÝJ×76ÍÔ[Ï�Ü�å�×¥åT,�×�â\Ð�O
×¥Î1Î1â���Ò�ÑLÝo.{Ïgâ4Ó
å�àLâbÑ�Ò�Ø§ßgâ\à�âbÎ1×rÑ�×�à�ÓIå�×¥ß ×¥Ü�å�×¥Ü{Ñ O@ÛNâ\ß�ÏJÜ�Ô]Ù á´Ï�Ü�Ø¥ÑLÒGÔ[ÜJÚ98>4 �3254 c � 6Z7 � � 254;: 4 � 6 �3254 ^ vcb �1@�Ô\ÑL×�ÑLÝgâbÑ�Ñ�ÝJ×Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð�ÐG×¥à<ÚcÑ�âbÑ�×0ÓIÚLß�â\Ø�×�Î1âbÑ�àcÒGØ�×¥Ú â\àL×�âbÐGÐGÔ��Í×�å+Ñ�Ô�å�×¥ß ×¥Ü�å�×���ß�ÐGÒ�Ø�ÒxÑ�Ð�Û�Ô[Ü�Ñ�ÝJ×±å�×�àcÒ�ÙbâbÑ�ÒxÙ[×±Ô\áTÑ�ÝJ×�ÑLÒGÎ�×rÓ
Ùbâ\àcÛjÒ�Ü�ç�ßgâ\à�âbÎ1×rÑ�×�à � �

<0��Ø�×�ß�Ñ�ÑLÝ�×§Ï�ÚcÏgâ\ÐhÚcÎ1ÔjÔ\ÑLÝ�Ü�×�ÚcÚ�â\ÚLÚcÏ�Î�ßJÑ�Ò�Ô[Ü�ÚZÔ[Ü!ÑLÝ�×�å�×¥ß ×¥Ü�å�×¥Ü�Ø�×�Ô[Ü � Þ.Ñ�Ý�×§ßJàLÔ[Õ�Ð�×�Î ågâbÑ�â
â\Ü�å Ù\âbàLÒ�âbÕ�ÐG×¥ÚZ��Ò�ÐGÐ±ÕT×µÏ�ÜJàL×�Ú�Ñ�àcÒGØ¥ÑL×�å�Ý�×¥àL×�âbá£Ñ�×¥à/� V±Ý�×�Õgâ\ÚcÒGØ�Ø~Ýgâ\àLâ\Ø¥ÑL×�àLÒGi�âbÑLÒGÔ[Ü Ô\á�çNâbÒGÜ�Ó¢ÚLØ~Ý�×¥å�Ï�ÐG×¥å
Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð�ÐG×¥àLÚp��Ò�ÑLÝ¨ç[Ïgâbà�â\ÜNÑ�×¥×�å*2pkLÓ¢çNâ\ÒGÜ�ßT×�àcá´Ô\àLÎ1â\Ü�Ø�×CÒGÚ�ß�àc×�ÚL×¥ÜNÑ�×�å§Ò�Ü1ÑLÝ�×-Ü�×��jÑhÑ�ÝJ×�Ô[àc×�Î ��Ý�×�àc×-Ñ�ÝJ×
å�×¥ß ×¥Ü�å�×�ÜJØ�×�Ôbá:ågâpÑ~â�â\Ü�å¦Ùbâ\àLÒGâ\Õ�ÐG×¥Ú;Ô[Ü � Ýgâ\Ú�ÕT×�×�Ü�å�àcÔ[ß�ßT×�å¦á´Ô[à±ÚLÒ�Î1ß�Ð�ÒGØ¥Ò�ÑIÛ �

g



��� Å{ÈgÉbÅ�� ��� ' $	��
 Ë����� � 
 É 
 ����Å{É���� 
 ���´È�������� )! #"%$'&)(+*�,-/.�01,3254�687:9<;�$�.�=>"%?%,-)$@,A*CBDFEHGJILKM (�.�0N71;�-O;�PQ,J.R,-S.+-O;	T,VUJ.W"%-X(�,X&3UV"%$'&X.+-O;�(Y$@,A*ZBD[E�\�I];�$:*Z.�01,N;%&V&)^_P`7:.+(�"%$�$&%('*)N(Y$Na"%-	UV,�bdce01,-	,,Vf%(g&X.Y&h;i=j;�(Y$�kW&JU01,A*�^�9l,A*m"%^1.n7�^�.+koa,V,A*�BA;�UpqUV"%$�.�-A"�9Y9l,-qEHrJI�,$�a"%-	U(Y$1=q(Y$�.W,-)$:;j9�&X.W;�B(�9o(�.�Dm;�$:*�;sBV"%^_$:*
0 "%$[.�01, 2pk =j;�(Y$F"Oat.�01,3UJ9l"�&J,A*jku9l"�"X7!&)D�&X.W,P EHGJIv;�$:*CEHrJILK M 01,$@,?%,-t.�01,-A,/,Vf%(g&X.w71;�-	;�PQ,J.W,-Xk*�,x7�,$:*�,$�.�&)D%PmPQ,J.�-)(�UhPy;j.+-)(�UV,X&{z|;�$:*`}~;�$:*m;h71;�-	;�PQ,J.W,-XkH*�,x7�,$:*�,$�.5�J^';>*�-)^�7:9l,�"Oa�&X.W;j.W,JkW&u71;�UV,*>;j.�; 41�� - c��@ - c��A - c B - 6 &)^'U0�.�0_;j.:a"%-�;j9Y9 � (Y$ " .+01,#a"�9Y9l" M (Y$1=s(Y$���$�(�.W,JkH*�(YPQ,$'&)(�"%$:;j9�2�����7�-	"�kBJ9l,P�01"�9<*%&VK��������
�

�#� � � � � ��#� �#� � � � �� �Q�/���� -�� kJ� � � ��� � kV� -�� kJ� � ��� � � ��� � - � ����� � k �� - � � �{� �#� � �� � � 9 � �� - � k 9 � � � � 9 � � k � - � k 9 � �     �¢¡�� �    � 9 � � 9 kV� -�� k � 9 ��� � 9 k �� - � 9_9 � � 9 kV� - �!k 9 �¢¡��

£¥¤¤¤¤¤¤¤
¦
§  

'3{ )�)$¨&)^'U0¨UA;%&J,XK©;3=j;�(Y$�kW&JU01,A*�^19l,A*ªUV"%$�.+-	"�9Y9l,-S"Oa«.�01,©a"%-XP EHrJI/(g&t-A,A;>*�(�9oDª">BJ.W;�(Y$@,A* M (�.�0!.�01,a"�9Y9l" M (Y$1=y. M "�kW&X.W,x7�&JU01,PQ,¬® &J"�9o?%,{a"%-°¯�K L K{.+01,�aX;�UJ.W"%-)(�±L;j.+(�"%$Q7�-A">BJ9l,PI]K }«z 7 ¯ L � f
® UV"%P`7�^1.R, � - K @ - K A -²M (�.�0� - 7 ¯ 8:9 4 } �z F ¯ �L � F �� - K } 4 � K @ k B - A k/6 z K³�@ - A k z K } @ k:�A - 6 L 8 � ':|$)@ - 7 ¯ 8:9 4j�@ - K } @ k B - 6 '<� )A - 7 4j�A - K B - A k z 6 L 8 � f 'W´ )
@�ÔbÑ�×�Ñ�ÝgâpÑ�ÚLÒGÜJØ�×�â\ÐGÐTÙbâ\àLÒGâ\Õ�ÐG×¥Ú±â\àc×�ÒGÜNÙ[Ô[ÐxÙ[×¥å�Ð�ÒGÜ�×�â\àLÐxÛ[Þ{Ñ�Ý�×�Ø�Ô\Ü�ÚcÑLà�â\Ò�Ü{ÑLÚ '3{W)�Ø¥Ô[Ü�ÚcÑLÒ�ÑLÏJÑ�×�â\ÜKO�µA�

ÚcÛjÚ�Ñ�×�Îo��V±ÝJÒGÚCÚcÛjÚcÑL×�Î Ò�Ú�ÞQÝ�Ô��Í×¥Ù[×¥à�Þ@Ò�ÜB%gÜ�ÒxÑ�×�å�Ï�×°Ñ�Ô¨ÒxÑ�ÚCå�×�ßT×�ÜJå�×�Ü�Ø¥×+Ô[Ü � à�â\ÜJç[ÒGÜ�ç�Ô]Ù[×¥à "\�[CCÚLÒ�Ü�ç
Ñ�ÝJ×*u�àcÔpÖc×�ØrÑ�Ò�Ô[Ü O�×¥Î1Î1âJÞ.å�×¥Ñ�â\ÒGÐ�×�å Ò�Ü ^¶´cböÞ:ÑLÝ�×§Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð�ÐG×¥à°Ùbâ\àLÒGâ\Õ�Ð�×�ÚZØ�â\Ü Õ ×§×¥ÐGÒGÎ�ÒGÜ�âbÑ�×¥å@Þ�ÐG×�âbå�ÒGÜ�ç
Ñ�Ô�â¦Ø~Ýgâ\à�âbØ¥Ñ�×¥àLÒGi�âbÑLÒGÔ[ÜÁÒGÜNÙ[Ô\Ð�ÙjÒGÜ�ç§ÑLÝ�×�Ùbâ\àcÒ�â\ÕJÐG×�Ú } â\Ü�å z Þ�Ô[Ü�ÐxÛ ��V±Ý�Ò�Ú°Ò�Ú�ß�àL×¥ÚL×�ÜNÑL×�å!Ò�ÜÁÑLÝ�×1ÜJ×��jÑ
Ñ�ÝJ×�Ô[àc×�Îo���� Å{ÈgÉbÅ�� ����· $`¸ ÉpÈ_¹�Å_���]ÅjÊ»º7È:¼Y½ 
�¾ ��¼��Y�0Æ[�°È��:Ê��Y���´È:�ªËd�¿��� )¨ #"%$'&)(+*�,-i.�01,�2�4m6�7:9<;�$�.�=>"%?%,-Xk$@,A*sBDÀEHGJILK M (�.�0`71;�-O;�PQ,J.R,-h.+-O;	T,VUJ.W"%-)(�,X&ÁUV"%$'&X.+-O;�(Y$@,A*sBDÀE�\�Iq;�$:*m.�01,`;%&V&)^1P`7:.�(�"%$ $&%('*)`(Y$ia"%-	UV,�bce01,-	,�,Vf%(g&X.�&h;i=j;�(Y$�kW&JU01,A*�^19l,A*m"%^1.<7�^1.+koa,V,A*�BA;�Up�UV"%$�.+-	"�9Y9l,-qEHrJI�,$�a"%-	U(Y$1=q(Y$�.R,-)$:;j9�&X.�;�B(�9o(�.+D©;�$:*m;BV"%^_$:* 0 "%$Â.+01, 2pk =j;�(Y$�"OaÃ.�01,ÁUJ9l"�&J,A*jku9l"�"X7s&)D�&X.R,PÄEHGJI`;�$:*yEHrJILK M 01,$@,?%,-�.+01,-	,h,Vf%(g&X.�71;�-	;�PQ,J.W,-Xk*�,x7�,$:*�,$�.5&)D�PmPQ,J.�-X(�U`Py;j.�-X(�UV,X&Ãz 4 � 6 ;�$:*�} 4 � 6 &)^�U0Q.+0_;j.1a"%-i;j9Y9 � (Y$ " .�01,�a"�9Y9l" M (Y$1=©(Y$���$�(�.W,Jk*�(YPQ,$'&)(�"%$:;j9:2�����7�-	">BJ9l,PÄ01"�9<*%&VK>#ÅÇÆ PP I C �»ÈÉ ��� } � K } ��� } @ 9@ �9 } � K 0�I F @ �9 } @ 9 A �9B �9_9A 9 B 9_9 K 0�I ÊË >#ÅÇÆ PP I C W P ' Y�Ì )

> ÅÇÍ PP I C � ÈÉ � z � � K z � z A �9A 9 z ��� K 0�I FeA 9 z A �9 @ 9B 9_9@ �9 B �9_9 K 0�I ÊË > ÅÇÍ PP I C W P ' Y Y )

> } II z C O P:f ' Y ` )

v



M 01,-	, ÅÇÆ ;�$:* ÅÇÍ *�,X&)(�=%$:;j.W,�;�$�DtBA;%&J,X&©"Oa�.+01,©$�^19Y9�&u71;�UV,X&©"Oa � A k B k 9�� ;�$:* � @ �k B �9 k � K-	,X&u7�,VUJ.+(Y?%,J9oDjb
@�ÔbÑ�×Íâ\çNâ\Ò�Ü�ÑLÝgâbÑ.Ñ�Ý�×�Ø~Ýgâ\àLâ\Ø¥ÑL×�àcÒji�âpÑ�ÒGÔ\Ü�â\ÕTÔ]Ù[×�ÒGÚ.â\Ü°ÒGÜB%gÜJÒ�Ñ�×0ÓIå�Ò�Î1×¥Ü�ÚLÒ�Ô[Ügâ\Ð;O�µA�@ß�àcÔ[Õ�Ð�×�Îo���¢Ñ:Ø�â\Ü

ÕT×�ÑLÏ�àLÜJ×�åµÒ�ÜNÑ�Ô�â+Ø�Ô[ÜNÙ[×¥ÜNÑ�ÒGÔ\Ügâ\ÐUO�µA�hß�àcÔ[Õ�Ð�×�Î3ÕNÛ�â+ç[àLÒ�å�å�Ò�Ü�ç+Ô\á:ÑLÝ�×�ßgâ\àLâ\Î1×rÑ�×¥à±ÚLßgâ\Ø¥× ">â\Ü�å�Õ{Û
ÚL×¥ÐG×¥Ø¥Ñ�Ò�Ü�ç�Õgâ\ÚLÒ�ÚCá´ÏJÜ�Ø¥ÑLÒGÔ[Ü�Ú�á´Ô[à±Ñ�ÝJ×�Î1âbÑ�àcÒGØ�×¥Ú } 4 � 6±â\ÜJå z 4 � 6t^ ��Þ�v�b3� V±Ý�Ò�Ú(��Ò�ÐGÐ
ÕT×°åJÒGÚLØ¥Ï�ÚLÚc×�åfÎ�Ô[àL×
ÒGÜjÓIå�×¥ßJÑ�Ý Ò�Ü!Ñ�Ý�×¦Ð�âbÏ�Ü�Ø~Ý�×¥à�â\ß�ß�Ð�ÒGØ�âpÑ�ÒGÔ\Ü¶ÕT×�ÐGÔ��I�0M�ÐGÚcÔ�ÞQ��Ý�×¥Ü5ÑLÝ�×§Î1âbÑ�àcÒ-�{Ó¢Ùbâ\Ð�Ï�×�åÁá´Ï�Ü�Ø¥ÑLÒGÔ[ÜJÚ } 4 � 6
â\Ü�å z 4 � 6ªâ\àc×�å�×¥ÑL×�àLÎ�ÒGÜJ×�å@Þ[Ô\Ü�×�Ø�â\Ü�Ï�ÚL×C×���ß�Ð�ÒGØ¥Ò�Ñ<á´Ô[àcÎZÏ�ÐGâ\Ú:Ñ�Ô�Ø¥Ô[Î1ßJÏJÑ�×;ÑLÝ�×�Ø�Ô[ÜNÑ�àcÔ[ÐGÐ�×�à<å�âbÑ~â�':v )ªâbÚ
á´Ï�Ü�ØrÑ�Ò�Ô[Ü�Ú-Ôbá)Ñ�Ý�×ZÚcØ~Ý�×�åJÏ�ÐGÒ�Ü�ç�Ùbâ\àLÒGâ\Õ�ÐG×¥Ú � �[V±ÝJÒGÚ�â\Ð�ÐGÔ���ÚCÔ[Ü�ÐGÒ�Ü�×�ÒGÎ�ß�ÐG×¥Î1×¥Ü{Ñ�âbÑ�Ò�Ô[Ü�Ô\á<Ñ�ÝJ×ZØ�Ô[ÜNÑLàLÔ[Ð�ÐG×�à
â\Ú±àc×/.{Ï�ÒGàc×�å¦ÕNÛ�Ñ�ÝJ×�çNâ\ÒGÜjÓIÚLØ~ÝJ×�å�Ï�Ð�ÒGÜ�ç°Ñ~â\Ú?" � V±ÝJ×�àc×�â\åJ×�à±ÒGÚhàL×¥á´×¥àLàc×�å¦Ñ�Ô^ vcb@á´Ô[à;Î�Ô[àc×6å�×¥Ñ�â\ÒGÐ�Ú;Ô[Ü§Ñ�ÝJ×
Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð�ÐG×¥à;Ø�Ô[ÜJÚcÑ�àcÏ�Ø¥ÑLÒGÔ[Ü��

� � ��� � �Q� �	� �Z��� �
��!�	
 � �I��� �	� ����

V±Ý�×1ã±äJæhÞ
ßJàL×¥ÙjÒ�Ô[Ï�ÚLÐxÛ�å�×rÑ~â\Ò�ÐG×¥åfÒGÜS^�g&b<á´Ô[à6Ø¥Ô[ÜNÑ�Ò�ÜjÏJÔ[Ï�Ú�ÓöÑ�Ò�Î1×ZÚ�ÛjÚcÑ�×¥Î1Ú¥Þ
ÒGÚ�å�×�%gÜ�×¥åÂÒ�Ü³ÑLÝ�ÒGÚ-ÚL×�Ø0Ó

Ñ�Ò�Ô[Ü³á´Ô[à�å�ÒGÚcØ�àL×rÑ�×0Ó¢Ñ�Ò�Î1×�Ú�Û�Ú�Ñ�×¥Î1ÚF�QV±Ý�×�ã±äJæ9Ò�Ú°Õ�â\ÚL×¥å!Ô[ÜÂâ\Ü OUPIR Ø�Ô[ÜNÑLàLÔ[Ð�ÐG×�à�Ú�Ñ�àLÏJØ¥Ñ�ÏJàL×¨Ô\à°Î�Ô[àL×
ç[×¥Ü�×�àLâ\ÐGÐxÛ§Ô[ÜµØ¥Ô[Î�ß ×¥Ü�Ú�âbÑLÔ[àLÚCÒGÜNÙ\Ô[Ð�ÙjÒGÜJç¨â�ÚcÑ�âbÑ�×°Ô[Õ�ÚL×¥àcÙ\×�à\' ��Ò�ÑLÝ�â\Ü�×�ÚcÑLÒGÎ1âbÑ�Ò�Ô[Ü¦çNâ\Ò�ÜK8�&)~ÞTâ1Ú�Ñ~âbÑL×
á´×�×¥å�Õgâ\Ø#"A'd��ÒxÑ�Ý§âZçNâbÒGÜ 8��e) â\ÜJå¦â�åJÛjÜgâ\Î�ÒGØ���Ô[Ï�Ð�â�� ÚÍßgâ\à�âbÎ1×rÑ�×�à��>4 7 6#�B�IÜ�å�ÒGÚcØ�àc×¥Ñ�×0Ó¢ÑLÒGÎ�×\ÞjÔ[Ü�×6Ø�â\Üå�Ò�ÚcÑ�Ò�Ü�ç[Ï�Ò�ÚLÝA`>OUPIR ÚcÑLàLÏ�ØrÑ�Ï�àc×�Ú+ TÑ�Ý�×°ß�àL×¥å�ÒGØrÑ�Ô[àCÚcÑLàLÏ�ØrÑ�Ï�àc×Zâ\Ü�å�Ñ�Ý�×°×�Ú�Ñ�ÒGÎ1âbÑLÔ[à�ÚcÑ�àcÏ�Ø¥ÑLÏ�àL× '÷Úc×�× ^ Y�Ì b
á´Ô[à+Î�Ô[àL×§åJ×¥Ñ~âbÒGÐGÚ�)#�0V±ÝJ×�åJÒGÚLØ¥àL×rÑ�×�ß�àL×¥å�ÒGØrÑ�Ô[àZOUPIR ÚcÑLàLÏ�ØrÑ�Ï�àc×\Þ�â\Ü�å Ñ�ÝJ×���Ô\Ï�Ð�â�ßgâbà�â\Î�×¥ÑL×�àLÒGi�âbÑLÒGÔ[Ü
Ô\á�â\Ð�Ð�ÚcÑ~âbÕ�ÒGÐ�Òji�Ò�Ü�ç�Ø�Ô[ÜNÑ�àcÔ[ÐGÐ�×�àcÚ-Õgâ\Úc×�åfÔ[ÜµÒ�Ñ�Þ â\àc×+â\Ügâ\Ð�Ô[ç[Ô[ÏJÚCÑLÔ¨Ñ�Ý�×�Ø�Ô[ÜNÑ�Ò�Ü{Ï�Ô[Ï�Ú�Ó¢Ñ�Ò�Î1×�Ø�âbÚL×&��M-ÐGÐ�Ñ�ÝJ×
àL×¥ÚLÏ�ÐxÑ�Ú ß�àc×�ÚL×¥ÜNÑ�×�å¨ÒGÜ+Ñ�Ý�Ò�Ú ßgâ\ßT×�à Ø�Ô[ÜJØ�×�àcÜ�Ú Ñ�Ý�×�å�Ò�ÚLØ�àc×¥ÑL×�×¥ÚcÑ�Ò�Î¨âpÑ�Ô[àpOUPIR9Ú�Ñ�àLÏJØ¥Ñ�ÏJàL×&� V±Ý�×CÚcÑLàLÏ�ØrÑ�Ï�àc×
Ô\á�â¨ÚcÏ�Ø~ÝfØ�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð�ÐG×¥à�Ò�Ú-å�×¥ß�ÒGØrÑ�×�åfÒ�Ü�æ:Ò�ç[Ï�àc× Y �[@�ÔbÑ�×°ÑLÝgâbÑ�Ñ�Ý�×ZåJÒGàL×¥Ø¥Ñ�á´×�×�åjÓ¢Ñ�ÝJàLÔ[Ï�ç\Ý B ÒGÚ�ÒGç[ÜJÔ[àL×¥å
á´Ô[à<ÚcÒGÎ�ß�ÐGÒ�Ø�ÒxÑIÛ � M-Ð�ÚLÔ�àL×¥Ø�â\Ð�Ð�ÑLÝgâbÑ<ÑLÝ�ÒGÚ<Ú�Ñ�àcÏ�Ø¥ÑLÏ�àL×Câ\Ð�ÐGÔ���ÚªÑLÔ�ßgâ\à�âbÎ1×rÑ�×�àcÒji¥×±â\ÐGÐjÚcÑ�â\Õ�Ò�ÐGÒji¥ÒGÜ�ç�Ø�Ô[ÜNÑLàLÔ[Ð�ÐG×�àcÚ/�
V±Ý�×�â\Ï�Ñ�Ý�Ô[àcÚ<ÒGÜ^ Y�Ì b�ß�àcÔ[ß Ô\ÚL×�å�â6ß�àcÔ�Ø¥×�å�ÏJàL×;Ñ�Ô-Ø�Ô[Î�ß�ÏJÑL×;Ñ�Ý�×;ß�â\à�â\Î�×¥ÑL×�àcÚp8��0Þ&8���â\Ü�å���4 7 6���ÝJÒGØ~ÝØ~Ýgâ\àLâ\Ø¥ÑL×�àcÒji�×�Ñ�Ý�Ò�Ú�ÚcÑ�àcÏ�Ø¥ÑLÏ�àL×�á´àLÔ[Î â�Ø�Ô[ÜNÑLàLÔ[Ð�ÐG×�à(894 7 6;Ôbá â\àLÕJÒ�Ñ�àLâ\àcÛ�Ô[àLå�×¥à�� - â\ÜJå�â�ÚcÛjÚcÑL×�Î <>4 7 6Ô\áªÔ[àLåJ×�à��	�

V±Ý�× ß�ÐGâ\ÜNÑU<>4 7 6TÒGÚ
å�×�%gÜ�×¥å�ÕNÛ6Ñ�ÝJ×)ç[×�Ü�×¥à�â\ÐNÚ�Ñ~âbÑL×rÓ¢ÚLßgâ\Ø¥× àL×�ßJàL×�Úc×�ÜNÑ~âpÑ�ÒGÔ\Ü>'���ÚcÑ~âpÑ�×�Ú���ÒxÑ�Ý������ - Þ� Ò�Ü�ß�ÏJÑLÚ�Þ! �Ô[ÏJÑLß�ÏJÑLÚ�)  > �+* � 9�z* C 7 > � @A B C > �+*� * C ' Y aW)

V±Ý�×�Ú�Ñ~âbÑL×rÓIÚcßgâ\Ø¥×6àL×¥ß�àL×¥ÚL×�ÜNÑ�âbÑ�Ò�Ô[Ü¦Ô\á
Ñ�Ý�×-Ø�Ô[ÜNÑ�àcÔ[ÐGÐ�×�à�894 7 6 â\ÚLÚcÔ�Ø¥Ò�âbÑL×�å ��Ò�ÑLÝ¨Ñ�ÝJÒGÚhÚ�Ñ�àcÏ�Ø¥ÑLÏ�àL×Z'÷æ:ÒxÓç[Ï�àc× Y âbÜ�å�Ø¥Ô[Ü�ÚcÒGå�×¥àLÒGÜJçZÑ�Ý�×�å�Ò�àL×�ØrÑ�á´×�×�åjÓ¢Ñ�ÝJàLÔ[Ï�ç\Ý B )hàc×�â\åJÚ+ 
"#%$'&�+*�� 9 7 � &�+* F @ � * F � 8��$4 �z* K A &�+* K B � * 6�)( *�� 9 7 � (%�)( * F @ ( 4 �z* K A &�+* K B � * 6

� * 7eK 8�� &�+* FeA (%�)( * F 4 B ( KS8�� 8�;6�4 �z* K A &�+* K B � * 6 ' Y g�)

��Ý�×¥àL× � ( Þ @ ( Þ A ( â\Ü�å B ( â\àc×ÍÑLÝ�×�*�Î¨âbÑLàLÒ�Ø�×�Ú�Ô\ágÑLÝ�×�ÚcÑ~âpÑ�×rÓ¢ÚLßgâbØ�×;àc×�â\Ð�Òji�âpÑ�ÒGÔ\Ü�Ôbá)�>4 7 6�âbÚLÚLÔjØ�ÒGâbÑ�×¥åÑ�Ô+ÑLÝ�×�ÚcÑ~âpÑ�×�Ù[×¥Ø¥Ñ�Ô\à �)( �
¸ ÉbÈ,+ ÈTËJ�Y���´È��.-�� '�ce01,N 0/	1¢K : � 4 7 6 K�;%&V&J"�U(+;j.R,A* M (�.�0].�01,«UV"%P`7�,$'&;j.W"%-À*�,���$@,A*NBDªE32L\�ILKh&)^'U0.�0_;j.�¬ a�h

4 : � 4 7 6 ce894 7 6?617tP ' Y v )

{



�������

����	�


+
−

� �



���

���+

�

� �
+

+

+
−

+

+

�������

� �"!

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

/0.1

2.3
Youla parameter

+
+

System

State estimator

State feedback

46587:9<;	& Y  V±ÝJ×�åJÒGÚLØ¥àL×rÑ�×>=@?A9�! �!ßgâ\à�âbÎ1×rÑ�×�àcÒji�âbÑ�Ò�Ô[Ü�Ô[Ü§Ñ�ÝJ×�×¥ÚcÑLÒGÎ1âbÑ�Ô[àsOQPIR>Ú�Ñ�àcÏ�Ø¥ÑLÏ�àL×;�

|



-	,A;>*%&�¬
: � 4 7 6 =w7 È

��É
� P � 8� @P � ( @ ( P
8��?K A ( K B ( F 8�� 8� I �A P I � B

Ê
��
Ë f ' Y {W)

¸ ÉbÈ7È��TÌ�ä�×¥×�^ Y Y b
á´Ô[à;Ñ�Ý�×�å�Ò�ÚLØ¥àL×¥ÑL×rÓöÑ�ÒGÎ�×-Ù\×�àLÚcÒGÔ[Ü�Ô[àI^�g&b
á´Ô[à;ÑLÝ�×�Ø�Ô[ÜNÑ�Ò�Ü{Ï�Ô[Ï�Ú�Ó¢Ñ�Ò�Î1×�Ù[×�àcÚLÒ�Ô[Ü+�
�¸ É 
 �����+� 
 ¼��ªË�Å�Ì V±Ý�ÒGÚªàL×�ÚcÏ�Ð�ÑªØ�âbÜZÕ ×ÍØ�Ô[ÜJÚLÒGåJ×�àL×¥å+â\Ú:â�ç[×¥Ü�×�àLâ\ÐGÒGi�âbÑLÒGÔ[Ü@Þ¥á´Ô[à	X�k)âbÜ�å�XZY%Ø�àcÒ�ÑL×�àLÒGâ�âbÜ�å

á´Ô[à�åJÛjÜgâ\Î�ÒGØLOUPIR Ô[ÏJÑ�ßJÏJÑ�á´×¥×�å�Õ�â\Ø#"{Ú�Þ7Ôbá:Ñ�ÝJ×�ÚLÔ\ÐGÏJÑLÒGÔ[Ü§Ñ�Ô�Ñ�Ý�× 2��8(Y$�?%,-)&J, ß�àLÔ\Õ�ÐG×¥Î�Þ�×��jÑ�×�ÜJÚLÒ�Ù\×�ÐxÛ
å�Ò�ÚLØ�ÏJÚLÚL×¥åÃÒGÜ Ñ�ÝJ×�ä�Ò �jÑ�ÒG×¥Ú�â\Ü�å%ä�×¥Ù\×�ÜNÑ�Ò�×�Ú§â\ÜJå ��Ý�Ò�Ø~Ý%Ø¥Ô[Ü�ÚLÒ�ÚcÑL×�å%Ò�Ü %�Ü�å�ÒGÜJçÁÑLÝ�×AOUP Ø¥Ô[ÚcÑ���Ý�Ô[Úc×
Î�ÒGÜ�Ò�Î1ÒGi�âbÑLÒGÔ[Ü�àL×¥ÚcÑ�Ô\àL×�Ú�â�ç[Ò�Ù\×�Ü�ÚcÑ~âpÑ�×�á´×�×¥å�Õgâ\Ø#" � V±Ý�ÒGÚ�ã±äJæ Ï�ÚL×¥å�â\Ú�ÚcÏ�Ø~Ý�ÒGÚ±ÜJÔ\ÑCÔ\á:Ò�ÜNÑ�×�àc×�Ú�Ñ-ÚcÒGÜ�Ø¥×
Ò�Ñ:ÒGÚ<ÜJ×�Ø�×¥ÚLÚLâ\àcÛZÑLÔ!"{Ü�Ô��ÃçNâ\Ò�Ü�Ú08��ªâ\Ü�åZ8��Câ\Ü�åZÑLÝ�×���Ô[Ï�ÐGâ-ßgâ\àLâ\Î�×¥Ñ�×¥à���4 7 6�ÑLÔ�ÚL×rÑ Ï�ß+Ñ�Ý�×;ßJàLÔ[Õ�Ð�×�Î
: � 4 7 6Íâ\Ü�å¦Ñ�Ô�%gÜ�â\ÐGÐxÛ>%gÜJå¦ÑLÝ�×�ÒGÜ�ÒxÑ�ÒGâ\ÐTâ\Ï�ç[Î�×�ÜNÑ�×¥åAOUPIR Ø¥Ô[Î�ß ×¥Ü�Ú�âbÑLÔ[à/� ��Ü¦Ñ�ÝJ×�Ô\Ñ�Ý�×¥à�Ýgâ\Ü�å@Þ�á´àLÔ[Î
â\ÜÂâ\àLÕJÒ�Ñ�àLâ\àcÛ�Ø�Ô\Î1ßT×�Ü�ÚLâbÑ�Ô\à�ÚLâbÑ�Ò�Úcá£ÛjÒGÜJç�ÚcÔ[Î�×ZÑ�ÒGÎ�×rÓ¢å�Ô[Î1â\ÒGÜ�ÚLßT×�Ø¥ÒG%gØ�âbÑ�Ò�Ô[Ü�Ú�Þ
Ô\Ü�×�Ø�â\ÜÁØ�Ô[Î�ß�ÏJÑL×�â\Ü
Ô[Õ�Úc×�à�Ù[×�à�ÓIÕgâbÚL×�å¶àL×�âbÐGÒji�âbÑ�Ò�Ô[ÜS'÷Ò � ×;��8��0Þ�8��â\Ü�å ��4 7 6?)6Ô\áÍÑ�Ý�Ò�Ú�Ø�Ô[Î�ßT×�Ü�ÚLâbÑ�Ô[à�Ï�ÚcÒGÜ�ç¦Ñ�ÝJ×�ÑL×�Ø~Ý�Ü�ÒG.{Ï�×ÒGÜ ^ Y�Ì b � V±ÝJ×fã±äJæ ÒGÚ�Ñ�Ý�×¥Ü%ÒGÎ�Î�×�å�ÒGâbÑ�×¥Ð�ÛÂÏ�ÚL×rá´Ï�ÐCÑLÔ¶Ò�Ü�Ò�ÑLÒ�â\Ð�Òji�×¨âÁÚ�Ñ~â\ÜJågâ\àLå%ÚL×¥ÑLÏ�ß ��Ý�Ò�Ø~Ý ��Ò�ÐGÐ±ÕT×
Ø�Ô\Î1ß�Ð�×¥ÑL×�å¦ÕNÛ§åJÛjÜgâ\Î�ÒGØt�Í×�Ò�ç[ÝNÑ�ÒGÜJç[Ú±Ñ�Ô+Ñ~â&"b×�ÒGÜNÑ�Ô�â\Ø¥Ø�Ô[Ï�ÜNÑ�á´àL×F.{Ï�×�Ü�ØrÛNÓIå�Ô[Î1â\Ò�Ü�Úcß ×¥Ø�Ò-%gØ�âbÑLÒGÔ[ÜJÚ/�

	 
 � �o��N���s� � �L�����	���i�Q�X�� ���
����� ��� �#}�~�������� ���

V±Ý�Ò�Ú�âbß�ß�ÐGÒ�Ø�âbÑLÒGÔ[Ü¨Ø�Ô[Ü�ÚcÒGå�×¥àLÚ±Ñ�ÝJ×�ÐGâ\Ï�Ü�Ø~ÝJ×�à�ÒGÜ�ÜJ×�à±Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[Ð
Ð�Ô�Ô\ß+�

β

w

Z

X
x

ψ

i

Vr V

G

+

46587:9<;	&K`� O�â\ÏJÜ�Ø~Ý�×�à�ÚcÒGÎ�ß�ÐGÒ-%g×�å§àc×�ß�àc×�ÚL×¥ÜNÑ~âbÑLÒGÔ[Ü+�
M±Ø�Ø¥Ô[àLåJÒGÜ�ç�Ñ�Ô�æ:Ò�ç[Ï�àL× `jÞB�h×!��Ò�ÐGÐ@Ï�Úc×�Ñ�Ý�×�Ü�Ô\Ñ�âbÑ�Ò�Ô[Ü! 
� <  JÑLÝ�×�Ø�×�ÜNÑL×�àCÔ\á:ç\à�â�ÙjÒ�ÑIÛ[Þ
� �  �Ñ�Ý�×�ÐGâ\Ï�Ü�Ø~Ý�×¥àCâ\Ü�ç[Ð�×6Ô\á:âbÑLÑ�â\Ø#"QÞ
� �  JÑLÝ�×�å�×¥ÙjÒ�âpÑ�ÒGÔ\Ü�âbÜ�ç[ÐG×6â\àLÔ[ÏJÜ�åµâ �JÒ�Ús��Ò�ÑLÝ�àc×�Úcß ×¥Ø¥ÑCÑ�Ô+Ñ�Ý�×�ç[ÏJÒGågâ\ÜJØ�×�âbÑLÑLÒ�ÑLÏ�å�×�àL×rá´×�àc×�Ü�Ø¥×\Þ�



� 8�âbÜ�å 8 �  gàc×�Úcß ×¥Ø¥Ñ�ÒxÙ[×¥Ð�Û§Ñ�ÝJ×°âbÕ�ÚLÔ[Ð�ÏJÑ�×�âbÜ�å§Ñ�Ý�×�àL×¥Ð�âbÑLÒ�Ù\×6Ù[×�Ð�Ô�Ø¥Ò�ÑLÒG×�Ú¥Þ
� j  �Ñ�ÝJ×I��Ò�Ü�å§Ù[×¥ÐGÔjØ�Ò�ÑIÛ\Þ
� �  �ÑLÝ�×�Ñ�Ý�àcÏ�ÚcÑL×�à�å�×��g×�ØrÑ�ÒGÔ\Üµâ\ÜJç[ÐG×;�
V±Ý�×�àLÒ�ç[ÒGå¨Î1Ôjå�×�Ð ÚcÑLàLÔ[Ü�ç\Ð�Û1å�×�ßT×�Ü�åJÚCÔ\ÜA`�ÏJÜ�Ø�×¥àcÑ~âbÒGÜ¦åJÛjÜgâ\Î�ÒGØ6ß�â\à�â\Î�×¥ÑL×�àcÚ ��� 'öâb×�àLÔjåJÛjÜgâ\Î�ÒGØ

×FE�Ø¥ÒG×�ÜJØ¥Û )±âbÜ�åo8 9 'VÑ�ÝJàLÏ�Ú�Ñ�×�àC×FE�Ø¥ÒG×�ÜJØ¥Û )#�ægàLÔ[Î æ:ÒGç\Ï�àL× `±â\Ü�å�Ï�Ü�åJ×�à�ÚLÎ1â\ÐGÐ\â\Ü�ç[Ð�× â\ÚLÚcÏ�Î�ßJÑ�Ò�Ô[Ü@Þ�Ô[ÜJ×�Ø�â\Ü�å�×�àcÒ�Ù[×)ÑLÝ�×�â\Ü�ç[Ð�×)Ô\á�âpÑLÑ~âbØ#"6×/.{ÏgâbÑLÒGÔ[Ü! 

� 7 � F �7 K j
8 ' Y | )

��Ý�×¥àL× �7 àc×�ß�àc×�ÚL×¥ÜNÑ�Ú�ÑLÝ�×�Ð�âbÑL×�àLâ\Ð7å�àcÒ�á£Ñ�àLâbÑ�×;�
V±Ý�×6åJÒGÚLØ¥àL×rÑ�×rÓöÑ�Ò�Î1×�Ùbâ\ÐGÒ�ågâbÑ�Ò�Ô[Ü�Î1Ôjå�×¥ÐTØ¥Ô[Ü�ÚcÒGå�×¥àL×�å§Ò�Ü1ÑLÝ�ÒGÚÍßgâ\ßT×�à�Þ{Ñ�Ý�âbÑ;Ò�Ú�ÑLÝ�×-á´Ï�Ð�ÐxÓIÔ\àLå�×¥à�Î�Ôjå�×�Ð

< �$4 7 6�Þ±ÒGÚ�Ø~Ýgâbà�â\ØrÑ�×�àcÒji¥×�å#ÕNÛÃÑ�Ý�×fàcÒGç[Ò�å%åJÛjÜgâbÎ1Ò�Ø�ÚfÞÍÑLÝ�×�Ñ�ÝJàLÏ�Ú�Ñ�×�àcÚ¦åJÛjÜgâ\Î�ÒGØ�Ú¥ÞhÑ�ÝJ×fÚL×�ÜJÚLÔ[àcÚ�âbÜ�å
Ñ�ÝJ×I%�àLÚcÑ vZÕT×�Ü�åJÒGÜ�ç�Î�Ô�å�×¥Ú/� V±ÝJ×�ÐGâ\Ï�Ü�Ø~ÝJ×�à±ÒGÚ�âb×�àLÔjåJÛjÜgâ\Î�ÒGØ�â\ÐGÐxÛ�Ï�Ü�ÚcÑ�â\Õ�Ð�×&� V±Ý�×�Ø~Ýgâbà�â\ØrÑ�×�àcÒGÚ�Ñ�ÒGØ¥Ú±Ô\á
ÕT×�Ü�å�Ò�Ü�ç�Î1Ôjå�×�ÚCâ\àc×�Ï�Ü�Ø�×¥àcÑ�â\ÒGÜ+� V±ÝJ×°ßgâbà�â\Î�×¥ÑL×�àLÚCâ\àc×I"\Ô���Üfâ\Ú�Ø�Ô\Ü{ÑLÒGÜ{Ï�Ô[ÏJÚCÑLÒGÎ�×-á´Ï�Ü�ØrÑ�ÒGÔ\Ü�ÚCâ\ÐGÔ[ÜJç
Ñ�ÝJ×I��ÒGç[ÝNÑ�×�ÜNÙ\×�ÐGÔ\ß ×�Ô\áªÑ�Ý�×�ÐGâ\Ï�Ü�Ø~Ý�×¥à/�

����� ���
	 � } � ��� � �
V±Ý�×-â]Ùbâ\Ò�Ð�â\ÕJÐG×;Î�×�â\ÚcÏ�àL×¥Î1×¥ÜNÑ�Ú;âbàL×±Ñ�Ý�×-âbÑLÑLÒ�ÑLÏ�å�×Câ\Ü�ç[Ð�×I' � ))âbÜ�å1ÑLÝ�×CÙ\×�Ð�Ô�Ø¥Ò�ÑIÛ' �� )e�WV±ÝJ×-Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[ÐÚLÒ�ç[Ügâ\Ð)Ò�Ú�Ñ�Ý�×�Ñ�Ý�àcÏ�ÚcÑL×�à°å�×F�g×¥Ø¥ÑLÒGÔ[Ü¶â\Ü�ç[Ð�× � ��O�â\Ï�ÜJØ~Ý�×�à°Ø�Ô[ÜNÑ�àcÔ[Ð Ô[ÕjÖc×¥Ø¥Ñ�ÒxÙ[×¥Ú°á´Ô[à�Ñ�Ý�×Z��Ý�Ô[Ð�×�âbÑ�Î�Ô[Ú�Ó

ß�Ý�×¥àLÒ�ØI��ÒGç[ÝNÑ�ß�ÝgâbÚL×�â\àL×�â\Ú;á´Ô\ÐGÐGÔ���Ú+ 
� ß ×¥àcá´Ô[àcÎ¨â\ÜJØ�×\��Ò�ÑLÝ³àL×�Úcß ×¥Ø¥Ñ�Ñ�Ô¦å�Ò�ÚcÑLÏ�àLÕgâbÜ�Ø�×¥Ú ' ��ÒGÜ�å[)e�+V±Ý�×1â\Ü�ç[Ð�×ZÔ\áhâbÑLÑ�â\Ø#"�ßT×�â&"QÞ
Ò�ÜÁàc×�Ú�Ó

ß Ô[ÜJÚL×¨ÑLÔµÑ�Ý�×1ÑIÛ�ßJÒGØ�âbÐ ��Ò�Ü�å!ß�àcÔ&%gÐG×�j\4v�e6Z'÷åJ×�ß�Ò�Ø¥Ñ�×¥å ÒGÜ!å�â\ÚLÝ�×¥å ß�ÐGÔbÑZÒGÜ¶æ:ÒGç\Ï�àL× aW)~Þ.ÎZÏ�Ú�Ñ
ÚcÑ~â�Û§Ò�ÜNÑ�Ô�â+Ügâ\àLàcÔ��YÕgâ\ÜJå '� � ����� )�Þ

� Ø�ÐGÔ\ÚL×�åjÓIÐGÔjÔ[ß5ÚcÑ�â\Õ�ÒGÐ�Ò�ÑIÛ ��ÒxÑ�Ý ÚLÏBE�Ø�Ò�×�ÜNÑ§Ú�Ñ~â\Õ�Ò�ÐGÒxÑIÛ Î¨âbàLç[Ò�Ü�Ú/�pV±Ý�Ò�Ú¨Ò�Ü{Ù\Ô[Ð�Ù\×�Ú�Ø¥Ô[Ü�Ú�Ñ�à�âbÒGÜNÑ�Ú1Ô[Ü
Ñ�Ý�×fàcÒGç[Ò�åÃÎ1Ôjå�×fÕ�Ï�Ñ�â\ÐGÚcÔ Ô[Ü�Ñ�Ý�×z�g×��JÒ�Õ�ÐG×fÎ�Ôjå�×�ÚF�s�IÜ�áVâ\Ø¥Ñ�ÞhÑ�Ý�×z%gàcÚcÑ*�g×���ÒGÕ�Ð�×fÎ1Ôjå�×�Ò�ÚR�ÜgâbÑLÏ�à�âbÐGÐ�Û�T�ß�Ý�â\ÚL×fØ¥Ô[ÜNÑ�àLÔ\ÐGÐG×¥å '÷Ø¥Ô[ÐGÐ�Ô�Ø�âbÑ�Ò�Ô[Ü ÕT×¥Ñ=�Í×�×¥Ü Úc×�Ü�ÚcÔ[àLÚ�â\Ü�å â\ØrÑ�ÏgâpÑ�Ô[à�)���Ý�ÒGÐ�×µÑ�ÝJ×
Ô\Ñ�Ý�×¥à(��×���ÒGÕ�Ð�×°Î�Ôjå�×°Î�Ï�ÚcÑ�Õ ×°çNâ\Ò�Ü�Ø¥Ô[ÜNÑ�àLÔ\ÐGÐG×¥å 'VàLÔ[Ð�ÐxÓ¢Ô&n )#�gä�Ô�ÞgÑ�Ý�×°ß ×�â&"{Ú6â\ÚcÚLÔjØ�ÒGâbÑ�×¥åK��Ò�ÑLÝ
Ñ�Ý�× ��×���ÒGÕ�Ð�×¨Î�Ô�åJ×T'÷×���Ø�×�ß�Ñ+á´Ô[à°ÑLÝ�× %gàcÚcÑF)�Ô[Ü!Ñ�Ý�×1á´àL×/.{Ï�×¥Ü�Ø¥Û!àL×�Úcß Ô\Ü�ÚL×§Ô\á±ÑLÝ�×�Ð�Ô�Ô[ßÂçNâ\Ò�Ü
'32�4:5;6	7 89435&6=<>435;6_)ªÎZÏ�Ú�ÑhÚ�Ñ~â�Û�Õ ×¥ÐGÔ��#â°Úcß ×¥Ø�Ò-%g×�å1ÐG×¥Ù\×�Ð }���� á´Ô[à�â\ÜNÛ�ßgâ\àLâ\Î�×¥Ñ�àcÒGØ±Ø¥Ô[ÜB%gç[ÏjÓ
à�âbÑLÒGÔ[Ü�Ú�'÷Úc×�×�æ:Ò�ç[Ï�àL×�|�â\Ú�â\Üf×���âbÎ1ß�Ð�×c)e�@ægàLÔ[Î Ñ�ÝJ×+ÚcÛjÜNÑ�Ý�×¥ÚLÒGÚ�ßTÔ[ÒGÜNÑ-Ô\á Ù�Ò�×F��Þ7ÑLÝ�×��g×���ÒGÕ�Ð�×
Î1Ôjå�×�Ú�â\àc×�Ü�Ô\Ñ Ñ~â&"b×�Ü1ÒGÜNÑ�Ô°â\Ø�Ø¥Ô[Ï�ÜNÑÍÒGÜ�Ñ�Ý�×�ÚcÛjÜNÑ�ÝJ×�ÚLÒ�Ú;Î�Ô�å�×¥Ð3� 6hÏJÑhâ�àcÔ[ÐGÐ�ÓIÔ&n1Õ ×¥Ýgâ�ÙjÒGÔ[àp��Ò�ÑLÝ
â�Ø�ÏJÑ�ÓIÔ&n�á´àL×F.{Ï�×�Ü�ØrÛ�ÕT×¥Ñ=�Í×�×¥Ü¦ÑLÝ�×y%gàcÚcÑ�âbÜ�å�Ñ�Ý�×�ÚL×¥Ø�Ô[Ü�å*�g×���ÒGÕ�Ð�×-Î�Ô�å�×¥ÚhÎZÏJÚcÑ±ÕT×-Úcß ×¥Ø�ÒG%�×�å
ÒGÜ�Ñ�ÝJ×�Ú�ÛjÜ{ÑLÝ�×�ÚcÒGÚ¥Þ

� àLÔ[Õ�ÏJÚcÑ�ÜJ×�ÚLÚ!��ÒxÑ�ÝfàL×¥ÚLßT×�ØrÑ�Ñ�Ô¦ßgâ\àLâ\Î1×rÑ�×¥à-Ï�Ü�Ø¥×�à�Ñ~â\Ò�Ü{ÑLÒG×¥Ú/�+V±Ý�Ò�Ú6Ø�Ô\Ü�Ø�×¥àLÜ�Ú�ÕTÔ\Ñ�ÝfàcÒGç[Ò�å9'öâ\×¥àLÔbÓ
åJÛjÜgâ\Î�ÒGØ�Ú¥Þ�ß�àcÔ[ß�Ï�Ð�ÚLÒGÔ\Ü@ÞJßTÔ[ÚLÒxÑ�Ò�Ô[Ü§Ô\áªØ�×�ÜNÑL×�àCÔ\á:Î1â\ÚcÚ�ÞgÒGÜJ×�àcÑLÒ�âW))â\Ü�å�Õ ×¥Ü�å�Ò�Ü�ç�Î1Ôjå�×�ÚF�

� Ô[Ü�×�Ú�âbÎ1ß�Ð�ÒGÜ�ç+ßT×�àcÒGÔjå§Ô\áªå�×�ÐGâ]Û�Î¨â\àcç[ÒGÜ��
M-Ð�Ð;Ñ�Ý�×¦Ô[Õ{Öc×�Ø¥ÑLÒ�Ù\×�Ú�ÎZÏ�ÚcÑ�ÕT×�â\Ø~Ý�ÒG×rÙ[×¥å%á´Ô[à�â\Ð�Ð;Ø�Ô[Ü�%gç[Ï�àLâbÑ�Ò�Ô[Ü�Ú+ÒGÜ ÑLÝ�×�ÏJÜ�Ø�×¥àcÑ~âbÒGÜ5ßgâ\à�âbÎ1×rÑ�×�à

ÚLß�â\Ø�×'3` `1Ï�Ü�Ø¥×�à�Ñ~â\Ò�Üfßgâ\à�âbÎ1×rÑ�×�àcÚ�)�Þ7ßgâ\à�Ñ�Ò�Ø�Ï�ÐGâ\àLÐxÛ¦ÒGÜ�ÚcÔ[Î1×�ÒGå�×¥Ü{ÑLÒG%g×¥åT�hÔ\àLÚcÑ6Ø�â\Úc×�Ú/���IÜ�ÑLÝ�ÒGÚ-ßgâ\ßT×�à�Þ
Ñ�ÝJ×µàLÔ\Õ�Ï�ÚcÑLÜ�×�ÚcÚ¦â\Ügâ\ÐxÛjÚLÒGÚ�ÒGÚ�ÐGÒ�Î1ÒxÑ�×¥å ÑLÔÂÑLÝ�×�Úc×A�hÔ\àLÚcÑ�Ø�â\Úc×�Ú§â\Ú�Ñ�Ý�×�×���ßT×�àLÒ�×�Ü�Ø¥×�ÚLÝJÔ ��ÜÃÑLÝ�×¥Û%â\àc×
.{Ï�Ò�ÑL×�àc×�ß�àc×�ÚL×¥ÜNÑ~âbÑLÒ�Ù[×�Ô\á<Ñ�ÝJ×�àLÔ\Õ�Ï�ÚcÑLÜ�×�ÚcÚ�ß�àLÔ\Õ�ÐG×¥ÎK� M>Î1Ô[àc×°Ø¥Ô[Î�ß�ÐG×rÑ�×�� Ó�â\Ü�â\Ð�ÛjÚLÒ�Ú�Ô[Ü�ÚcÑ�âbÑ�Ò�Ô[Ü�ÜgâbàcÛ
Ð�âbÏ�Ü�Ø~Ý�×¥àCØ¥Ô[ÜNÑ�àcÔ[Ð
ß�àLÔ\Õ�ÐG×¥Î ÒGÚ±ßJàL×�Úc×�ÜNÑ�×¥å�ÒGÜD^ Y `cb �

´



� � �������L� ��� ����� 
�� � � �L�Z���Q��� � �s���c�I� ����� �6�L���N���s�
æ:Ò�àLÚcÑ�Ô\á�â\ÐGÐ÷Þ	�h×o��ÒGÐ�Ð;Õ ×�ÒGÜNÑL×�àL×¥ÚcÑL×�åÃÒ�Ü5ÑLÝ�×µÚ�Ñ~âbÑLÒGÔ[Ü�Ü�â\àcÛ ÐGâ\Ï�Ü�Ø~ÝJ×�à�Ø�Ô[ÜNÑ�àcÔ[Ð�å�×�ÚcÒGç[Ü��ÍægÔ[à�Ñ�ÝJ×

å�Ò-n7×¥àL×�ÜNÑ�ßTÔ[Ò�Ü{Ñ6Ô\á�ÚcÛjÜNÑ�Ý�×¥ÚLÒGÚ�ÑLÝ�×+Î1×rÑ�Ý�ÔjåA��Ò�ÐGÐ.Õ ×�â\Ð-�;â�ÛjÚ6Ñ�ÝJ×ZÚ�â\Î�×&�[V±Ý�×�â\ß�ß�àcÔNâ\Ø~ÝT�Í×�ß�àLÔ[ßTÔ[Úc×
Ñ�Ô1Ú�âbÑLÒGÚ�á£Û¦â\ÐGÐ@ÑLÝ�×�Úc×�Ô[Õ{Öc×�Ø¥ÑLÒ�Ù\×�Ú6ß�àcÔ�Ø¥×�×¥å�Ú-Ò�ÜT`+ÚcÑL×�ß�Ú+ TÑ�Ý�×I%gàcÚcÑ6Ô\Ü�×�âbÒGÎ�Ú;Ñ�Ô¨ÚLâbÑ�Ò�Úcá£Û§ÑLÒGÎ�×rÓIåJÔ[Î¨âbÒGÜ
ÚLßT×�Ø¥ÒG%gØ�âbÑ�Ò�Ô[Üz'÷â\Ü�ç[Ð�×-Ô\á.âbÑcÑ~â\Ø#"�Ø�Ô\Ü�ÚcÑLà�â\Ò�Ü{Ñ�) â\ÜJå�Ñ�Ý�×6Úc×�Ø¥Ô[Ü�å¦Ô[Ü�×6Ò�Ú;â�XZYYÚcÛjÜNÑ�ÝJ×�ÚLÒ�Ú±Õgâ\Úc×�å¦Ô[Ü�Ñ�ÝJ×
ã±äJæ5â\ÐGÐ�Ô���ÒGÜ�ç�ÑLÝ�×�á´àL×F.jÏJ×�Ü�ØrÛ{Ó¢å�Ô[Î1â\ÒGÜ¦Úcß ×¥Ø�ÒG%�Ø�âbÑLÒGÔ[Ü�ÚI'VàLÔ[Ð�ÐxÓ¢Ô&n:ÞjÚcÑ�â\Õ�Ò�ÐGÒ�ÑIÛ1Î1â\àLç[Ò�Ü�Ú�)<Ñ�Ô�Õ ×�Î�×¥Ñ/�

V±Ý�×ZÎ�Ôjå�×�Ð�ÚCÏJÚL×�å�á´Ô\àCÑLÝ�×�Ú�Û�ÜNÑLÝ�×�ÚcÒGÚ�â\àc×�å�Ò�ÚLØ�àc×¥ÑL×�Î�Ô�å�×¥ÐGÚ�ÒGÜJØ�ÐGÏJå�ÒGÜ�ç1â>i¥×�àcÔbÓIÔ[àcå�×�à�Ý�Ô[Ð�å+� V±Ý�×
Ø�Ô\Î1ß�Ï�Ñ~âbÑLÒGÔ[Ü³Ô\á;ÑLÝ�×Z%gàLÚ�Ñ�Ú�Ñ�×�ß¶Ô\áhÑLÝ�×1Ú�ÛjÜ{ÑLÝ�×�ÚcÒGÚZÒ�Ú°åJÒGàL×¥Ø¥ÑLÐ�Ûfå�×¥àLÒxÙ[×�åÁá´àLÔ[Î ÑLÝ�×�Ø�Ô[ÜNÑ�Ò�Ü{Ï�Ô[Ï�Ú�Ó¢Ñ�Ò�Î1×
ÚcÛjÜNÑ�ÝJ×�ÚLÒ�Ú�^�g&b �

� ��� � � ~:� � � �Y� �
	 � � � ��� � ��� }���� � � � � � �������������������� � �Y� �
	 � � � �
� � ' � ' º � 
 �]Å �¢Å{ÅjÊ ¾
 � �%È��C� � Å�É��"!��VÊC�¶È
Ê�Å�¼

V±Ý�×�àLÒ�ç[ÒGåµß�àLÔ[ÕJÐG×�Î ÒGÚ�Ø~Ýgâbà�â\ØrÑ�×�àcÒji¥×�åÁÕ{ÛD`¨Ø�Ô[ÜNÑ�àcÔ[ÐGÐ�×�åfÔ[Ï�Ñ�ß�ÏJÑLÚ � â\Ü�å �7 Þ�`�Î1×�â\ÚLÏJàL×�Î�×�ÜNÑLÚ �â\Ü�å �� Þ Y Ø¥Ô[ÜNÑ�àLÔ\ÐÍÚcÒGç[ÜgâbÐ � âbÜ�å Y ×���Ô[ç[×�ÜJÔ[Ï�ÚZÒ�Ü�ß�ÏJÑ]j 'Vå�ÒGÚ�Ñ�Ï�àcÕgâ\Ü�Ø¥×c)e�QV±Ý�Ò�Ú�Ú�Ñ~â\Ü�å�â\àLå!ßJàLÔ[Õ�Ð�×�Î
àL×�â\å�Ú+ È

����É
�� �
� �7
� ��
Ê
����
Ë 7

ÈÉ � @ 9 @ kA 9 B 9_9 B 9 kA k B k 9 B k=k ÊË ÈÉ � �j
�

ÊË
' Y �W)

V±Ý�×¥Ü@ÞW�Í×6Ø¥Ô[Î1ßJÏJÑ�×�Ñ�Ý�×CçNâ\Ò�Ü 8�#�ÚLÏ�Ø~Ý�ÑLÝgâbÑ Ñ�ÝJ×-å�Ò�ÚLØ�àc×¥ÑL×-Ø�Ô\Ü{ÑLàLÔ[ÐQÐGâ�� � * 7 Ky8�# � � * Î1Ò�Ü�ÒGÎ�Òji¥×hÑ�ÝJ×á´Ô[Ð�ÐGÔ���ÒGÜ�ç�Ø�Ô[ÜNÑ�Ò�Ü{Ï�Ô[Ï�Ú�Ó¢Ñ�Ò�Î1×tOQP Ø�àcÒ�Ñ�×¥àLÒ�Ô[Ü! 

$K7ds Yu %'& �7 k F �
k F)( � k+* ��� ' Y ´W)

V±Ý�×6åJÒGÚLØ¥àL×rÑ�×rÓöÑ�Ò�Î1×CÎ1Ôjå�×¥Ð Ø�â\Ü�ÕT×y��àLÒxÑLÑ�×¥Ü§â\Ú � � *�� 9 7 � # � � * F @ k-, � * ��V±Ý�×-Î1Ôjå�×�Ð â\Ü�å1Ñ�Ý�×6ßT×�à�á´Ô[à�ÓÎ1â\Ü�Ø�×�Ò�Ü�å�×���âbàL×�å�ÒGÚcØ�àL×rÑ�ÒGi�×�å�ÕNÛ¦Ñ~â&"{ÒGÜJç�Ò�ÜNÑ�Ô1â\Ø�Ø¥Ô[Ï�ÜNÑ�ÑLÝ�× i�×�àcÔbÓIÔ\àLå�×¥à�Ý�Ô\ÐGå�âbÑ�Ñ�Ý�×�ÒGÜ�ßJÏJÑ � * âbÜ�åâ\àc×�Ø¥Ô[Î�ß�ÏJÑ�×¥å¦Ï�ÚLÒ�Ü�ç+Ñ�Ý�×!r�â\ÜKO
ÔNâ\Ü � ÚCæQÔ\àLÎZÏ�ÐGâ ^ Y acb �
�IÜ¦Ñ�Ý�×�ÚL×F.{Ï�×�Ð÷Þ �h×°â\å�Ô[ß�Ñ±Ñ�Ý�×�Ü�Ô\Ñ�âbÑ�Ò�Ô[Ü! 

8�#N7 k�8�.�c 80/. c 8 /1 � f ':` Ì )
V±Ý�×�çNâ\Ò�Üo8�#6Ø�â\Ü�Õ ×�Ï�Úc×�å�Ñ�Ô�Õ�Ï�Ò�Ð�Ñ�â+ÚL×¥àcÙ\ÔbÓIÐ�Ô�Ô[ß¦Ô\á.Ñ�ÝJ×�Î�×�âbÚLÏ�àc×�å¦Ù\âbàLÒ�âbÕ�ÐG× � Þ�Ñ�Ý�âbÑ�ÒGÚ+ 

� * 7 8�.+4 � �-2 �43 K � * 6�KS85/. �� * K98 /1 �7 * ':` Y )

��Ý�×¥àL× � �-2 � 3 Ò�Ú;Ñ�Ý�×�Ò�Ü�ß�ÏJÑ�àc×¥á´×�àc×�Ü�Ø¥×&�
� � ' ��· % ��!��¶Å�� ��Å�Ê�ËX� 
 �]ÅµÇy�Y� � Çy���ªÊ�Ê�Æe� 
 �N���

V±Ý�×���Ò�Ü�åµå�Û�Ü�â\Î1Ò�Ø�Ú�ÒGÚCÎ1Ôjå�×�Ð�ÐG×¥å�ÕNÛ�â1Ú�Ñ~â\Õ�Ð�×L%gÐxÑ�×¥à-â\ÜJå�ÒGÚ�Ñ�Ý�×¥Ü�å�Ò�ÚLØ�àc×¥ÑLÒji�×¥åA��Ò�ÑLÝ�ÑLÝ�×�i¥×�àLÔpÓ
Ô[àcå�×�à�Ý�Ô[Ð�å§Î1×rÑ�Ý�Ôjå! j * � 9 7 �76 j * F98j * f

Y�Ì



V±Ý�Ò�Ú�àLÔ[ÏJç[Ý�Î1Ôjå�×¥Ð-ÒGÜNÑLàLÔjå�Ï�Ø�×¥Ú§â!Ü�×�� ÑLÏ�Ü�ÒGÜJç!ßgâ\àLâ\Î1×rÑ�×¥à �76 � V±Ý�×fåJÒGÚLØ¥àL×rÑ�×rÓöÑ�Ò�Î1×µâ\Ï�ç[Î�×�ÜNÑ�×¥å
ß�àcÔ[Õ�ÐG×¥Î Ø¥Ô[àLàc×�ÚLßTÔ[Ü�åJÒGÜ�ç�Ñ�Ô+Ñ�ÝJ×�Ú�Ñ~âbÑL×�Ù[×�ØrÑ�Ô[à � � 7�k � � c�j � � Ñ�Ý�×¥Ü�àc×�â\å�Ú� 

È
����É
� � *�� 9� *�7 *
� *�� *

Ê
����
Ë 7

È
��É
� # @ 9 , P @ k-,P �76 . PA 9 B 9_9 P B 9 kA k B k 9 P B k=k

Ê
��
Ë ÈÉ � � *8j *

� * ÊË 7
ÈÉ � �# @ �9 , @ �k-,A �9 P B 9 kA �k P B k=k ÊË ÈÉ � � *8j *

� * ÊË ':` ` )

��Ò�ÑLÝ! @ 9 , 7 � � 5u������ @ 9 ��� �V.Ô�Ø¥Ô[Î1ßJÏJÑ�×+Ñ�ÝJ×�ÜJ×F� Ú�Ñ~âbÑL×�á´×¥×�å�Õ�â\Ø#"³çNâ\ÒGÜD8 �# âbÚLÚLÔjØ�ÒGâbÑ�×¥åz��Ò�Ñ�Ý³Ñ�ÝJ×�Ú�Ñ~âbÑL× � � Þ+�Í×1Ø¥Ô[Ü�ÚcÒGå�×¥àÑ�ÝJ×Z×/.{ÏgâbÑLÒGÔ[Ü ':` Y ) ��Ý�×�àc× �
	��� 3 Ò�Ú-Ø¥Ô[Î1ßJÏJÑ�×¥å@Þ ÙjÒ�â�Ñ�Ý�×+âbÜ�ç[ÐG×�Ô\á�âbÑcÑ~â\Ø#"�×/.{ÏgâpÑ�ÒGÔ\ÜS' Y | )�ÞTÑLÔ�Ø�âbÜ�Ø�×¥Ð
Ñ�ÝJÒGÚ�â\Ü�ç\ÐG×�Ô\á:âbÑLÑ�â\Ø#"QÞ�Ñ�ÝgâpÑ�ÒGÚ+ 

��	��� 3 7 j * K �7 *
8 f

V±Ý�×¥Ü@ÞTÑLÝ�×°ÑL×�àcÎ /1 3� ÒGÚCÒGç[Ü�Ô\àL×�å�ÕT×�Ø�âbÏ�ÚL×ZÒxÑCØ�â\Ü�ÒGÜNÑ�àcÔ�å�ÏJØ�×�ÏJÜ�ÚcÑ�â\Õ�ÒGÐ�Òji¥ÒGÜ�ç+Ø¥Ô[Ï�ß�Ð�ÒGÜ�ç[Ú�Ò�Ü�Ñ�ÝJ×°ÐGâbÑ�×¥à�â\Ð
Î�Ô\Ñ�Ò�Ô[Ü+��æªÒGÜgâ\Ð�Ð�Û\Þ{ÑLÝ�×�çNâ\Ò�ÜK8 �# ÒGÚ±Ô[ÕJÑ�â\ÒGÜJ×�å�â\Ú+ 

8 �# 7 � 8�# K -��
� � f ':`&aW)

ægÔ[ÐGÐ�Ô���ÒGÜ�ç¦Ñ�Ý�Ò�Ú�ß�àcÔ�Ø¥×�å�ÏJàL×\ÞU�h×§×¥Ü�ÚLÏJàL×�Ñ�Ý�âbÑ�ÑLÝ�×*OUP Ú�Ñ~âbÑL×¨á´×�×¥å�Õgâ\Ø#"ÂØ�Ð�Ô[ÚL×¥å�ÓIÐ�Ô�Ô[ßÂåJÛjÜgâ\Î�ÒGØ¥ÚZâ\àc×
ÚcÑ�â\Õ�Ð�×�â\Ü�å�Ú�âbÑLÒGÚcá£Û  

������� 4 � �# K @ �k , 8 �# 6p7 ������� 4 � #�K @ k , 8�#�6 � ������� 4 � 6 6
� � ' ��� Ä 
 ¼�� 
 �"!xË$#¼Y�]ÅNÉ�Çy�Y� �&% �(' � ��5����!

V.Ô�Ø¥Ô[Î�ß�ÏJÑ�×ZÑLÝ�×+çNâ\Ò�ÜD< �# Ô\á Ñ�Ý�×*)�â\Ð�Î¨âbÜ � Ú(%gÐ�ÑL×�à�Ô[Ü�ÑLÝ�×�â\Ï�ç\Î1×¥Ü{ÑL×�å³Î�Ô�å�×¥Ðs' � �# Þ @ �k-, Þ A �k ÞB k=k/)~Þ��Í×�Ø�Ô[ÜJÚLÒGåJ×�àZâbÜ O�V�, Ñ�ÏJÜ�ÒGÜ�ç�Õgâ\Úc×�å Ô[ÜÁÑ�Ý�×1Ø�Ô[ÜNÑ�Ò�Ü{Ï�Ô[Ï�ÚZÔ\Ü�×A'VÚL×¥×§â\ÐGÚcÔ ^�g&b )#��V±ÝgâbÑ�ÒGÚ�Þ�Ñ�ÝJ×
ÚcÑ�âbÑ�×+ÜJÔ[ÒGÚc×+ÒGÚ6Ø¥Ô[Î1ßTÔ[Úc×�åfÔ\ás`¨å�ÒGÚ�Ñ�Ï�àcÕ�ÒGÜJç§ÚLÒGç\Ügâ\ÐGÚ� 7Ô[Ü�×+Ô\Ü�Ñ�Ý�×\��Ò�Ü�å³Î1Ôjå�×�ÐªÒGÜ�ßJÏJÑZ' 8j!)�â\Ü�å³Ô[ÜJ×
Ô[Ü§Ñ�ÝJ×�Ø¥Ô[ÜNÑ�àcÔ[Ð
ÒGÜ�ßJÏJÑ � ÑLÝ�àLÔ[ÏJç[Ýµâ+çNâbÒGÜ,+ -A'3OWV�,Y×Fn ×�Ø¥Ñ�)  

. 7 > - @ k @ k � PP I C /1032 8f754 > . PP 6 k� C f
. âbÜ�å�8 â\àc×§Ñ�Ý�×¦Ø�Ô]Ùbâ\àcÒ�â\Ü�Ø¥×¦Î¨âbÑLàLÒ�Ø�×�Ú+Ôbá-Ø¥Ô[ÜNÑ�ÒGÜ{Ï�Ô\Ï�Ú�ÓöÑ�ÒGÎ�×§Ü�Ô[Ò�ÚL×¥Ú�á´Ô\àZÑ�Ý�×¦ÚcÑ�âbÑ�×§Ù\×�Ø¥ÑLÔ[àK' � � )â\Ü�å�á´Ô[à�Ñ�Ý�×�Î1×�â\ÚLÏJàL×�Î�×�ÜNÑCÙ[×¥Ø¥Ñ�Ô\à�' k � c �� � � )~ÞQàL×¥ÚLßT×�ØrÑ�Ò�Ù\×�ÐxÛ � V±Ý�×�àc×¥á´Ô[àc×°Ñ�ÝJ×7)�â\Ð�Î¨â\Ü*%gÐxÑ�×¥àCÑLÏ�Ü�ÒGÜJç
å�×¥ß ×¥Ü�å�Ú�Ô[Üqa¶ßgâ\àLâ\Î1×rÑ�×¥àLÚ+ 8- '3OWV�, �Í×�Ò�ç[ÝNÑ�ÒGÜJç�)~Þ94 '÷Î�×�â\ÚcÏ�àL×¥Î1×¥ÜNÑ¨Ñ�Ô¶ÚcÑ~âpÑ�×µÜJÔ[ÒGÚc×µà�âpÑ�ÒGÔW)ZâbÜ�å
60��4 ( � � 5;6>'Và�âbÑL×¦ÑLÔÂßTÔ[ÚcÒ�Ñ�Ò�Ô[Ü Î�×�â\ÚcÏ�àL×¥Î1×¥Ü{Ñ�Ü�Ô\ÒGÚL×¦àLâbÑ�Ò�Ô�)#�
60��àL×�ßJàL×�Úc×�ÜNÑ�Ú1Ñ�Ý�×¦ß�Ï�Ð�Ú�âbÑLÒGÔ[Ü ÕT×¥Û\Ô[Ü�å
��Ý�Ò�Ø~ÝÂÒxÑ�ÒGÚ�ÕT×¥ÑLÑL×�à�Ñ�Ô¦Ò�Ü{ÑL×�ç[àLâbÑ�×+ÑLÝ�×�à�âbÑL×+Î1×�â\ÚLÏ�àc×�Î�×�ÜNÑ �� Ñ�Ô¦×�Ú�Ñ�Ò�Î¨âbÑL×ZÑ�Ý�×�ßTÔ[ÚLÒxÑ�Ò�Ô[Ü &� Ñ�ÝgâbÜ³ÑLÔ
Ï�Úc×�ÑLÝ�×�Î1×�â\ÚLÏJàL×�Î�×�ÜNÑCßTÔ[ÚLÒxÑ�ÒGÔ\Ü � å�ÒGàc×�ØrÑ�Ð�Û&�

V±Ý�Ò�Ú:Ü�Ô[Ü�Ø�Ô[ÜNÙ[×¥ÜNÑ�ÒGÔ\Ügâ\Ð OUPIR#+&O�V�,!å�×¥ÚLÒ�ç[Ü�ÛjÒG×¥ÐGå�Úªâ-Ø�Ô\Î1ßT×�Ü�ÚLâbÑ�Ô\à	8 9 4 7 6@å�×F%gÜJ×�å+ÕNÛ°ÑLÝ�×hç[â\ÒGÜ�Ú8 �# â\ÜJåA< �# â\Ü�å¦Ñ�ÝJ×�á´Ô\Ï�à±Î¨âpÑ�àLÒ ��ÔbáªÑLÝ�×�â\Ï�ç[Î�×�ÜNÑ�×¥å�Î�Ôjå�×�Ð	' � �# Þ @ �k , Þ A �k Þ B k=k/)e�
V±Ý�×�àL×¥ÚLÏ�ÐxÑ�Ú�Ô[ÕJÑ�â\ÒGÜ�×¥å¦ÚLÔ+áVâ\à�â\àc×�ßJàL×�Úc×�ÜNÑ�×¥å�ÒGÜ¦æªÒGç[Ï�àc×�Ú�a�â\Ü�åg �
JÂ×¨Ô[Õ�Úc×�à�Ù[×¨Ò�Ü!æ:Ò�ç[Ï�àc×Za�Ñ�Ý�âbÑ°ÑLÝ�×�ß ×¥àcá´Ô[àcÎ¨â\ÜJØ�×�àL×/.{Ï�Ò�àL×¥Î1×¥Ü{ÑLÚ '÷â\Ü�ç[Ð�×�Ô\á�âbÑcÑ~â\Ø#" )6â\àL×�.{Ï�Ò�ÑL×

Ú�âpÑ�ÒGÚ %g×�åZá´Ô\à<â\Ð�Ð �ÍÔ[àcÚcÑ)Ø�â\ÚL×¥Ú/� �IÜ+æªÒGç[Ï�àc× g�ÞpÔ[Ü�×hØ�â\Ü+âbÐGÚLÔ-Ü�Ô\Ñ�×�Ñ�ÝgâpÑ:Ñ�ÝJ×hÑ�×¥Î1ß�ÐGâbÑ�× á´Ô[àªÐGÔ�� á´àL×F.jÏJ×�Ü�ØrÛ
ÚcÑ�â\Õ�Ò�ÐGÒ�ÑIÛ�Î¨â\àcç[ÒGÜJÚCÒ�Ú�ÚLâbÑ�Ò�Ú?%g×¥å9'÷åJ×�ß�Ò�Ø¥Ñ�×¥å�ÒGÜ�æ:Ò�ç[Ï�àL× g>��ÒxÑ�Ý�Ñ�Ý�×�Ù[×�à�Ñ�Ò�Ø�â\Ð.ÐGÒ�Ü�×�Ô[ÜµÑ�ÝJ× %gàcÚcÑ-Ø�àLÒxÑ�Ò�Ø�â\Ð

Y Y



Ti Tf

−i

0

+i

46587:9 ;	&oaB gâ\Ü�ç\ÐG×�Ô\á:âbÑLÑ�â\Ø#" � 4/�e6y'÷ÚcÔ[ÐGÒ�å[)�â\Ü�å*��Ò�Ü�å�ßJàLÔ&%gÐ�×Sj\4v�e6 '÷ågâ\ÚcÝ�×�å )#�

−540 −180 180

Xdb

  0

Flexible modes n. 3, 4, 5, 2, 1 

���������
	��������������������������! #"%$'&)(#*,+-*/.�(0&213*�45&26/.�7263798;:�136< 0">=?&)6<*@1>"A72*<:,*AB

CED



ßTÔ[ÒGÜNÑ+Ô[Ü ÑLÝ�×§àLÒ�ç[ÝNÑcÓIÝ�â\Ü�å ÚLÒ�å�×c)°âbÜ�å Ñ�Ý�×*%gàcÚcÑ��g×��JÒ�Õ�ÐG×§Î�Ôjå�×�ÚcÑ�â�Û�Ú�â��hâ]Û ÕT×¥Ñ=�Í×�×¥Ü Ñ=�ÍÔ³Ø�àLÒxÑ�Ò�Ø�â\Ð
ßTÔ[ÒGÜNÑ�Ú�á´Ô[à�â\Ð�Ð0�hÔ[àcÚcÑ�Ø�â\Úc×�Ú 'Vß�Ýgâ\Úc×¨Ø¥Ô[ÜNÑ�àLÔ\Ðd)#��6ÍÏJÑ°ÑLÝ�×¨àcÔ[ÐGÐ�ÓIÔ&n¶×Fn ×�ØrÑ�Ò�Ú°Ü�ÔbÑ�Ú�Ñ�àLÔ\Ü�çµ×¥Ü�Ô[Ï�ç[Ý! �Ñ�ÝJ×
Ñ�×¥Î1ßJÐ�âbÑL×-á´Ô[à�çNâ\Ò�Ü§Î¨â\àcç[ÒGÜJÚ±â\ÕTÔ[ÏJÑN�g×��JÒ�Õ�ÐG×�Î�Ô�åJ×�Ú±Ü{Ï�ÎZÕT×�à `+â\Ü�åKaK'Vå�×�ßJÒGØ¥ÑL×�å�Ô[Ü�æ:ÒGç\Ï�àL×!g���Ò�ÑLÝ
Ñ�ÝJ×�Ý�Ô[àcÒ � Ô\Ü{Ñ�â\Ð�ÐGÒGÜJ×¨âbÑ } � @ )�ÒGÚ°Ü�Ô\ÑZÚLâbÑ�Ò�Ú?%g×¥å á´Ô[àZâ\Ð�Ðp�hÔ[àcÚcÑ�Ø�â\ÚL×¥Ú/�	JÂ×�Ø�âbÜ â\ÐGÚcÔ�Ô[Õ�Úc×�àcÙ\×�Ñ�ÝgâpÑ
Ñ�ÝJ× �g×���ÒGÕ�Ð�×�Î�Ôjå�×�Ú�g�âbÜ�åTv�â\àL×�â\Ð�Ò�â\ÚcÒGÜ�ç\��ÒxÑ�Ý�àL×¥ÚLßT×�Ø¥Ñ�Ñ�Ô�Ýgâ\Ðxá:ÚLâ\Î1ßJÐGÒGÜJçZá´àL×/.{Ï�×¥Ü�Ø¥Ûµâ\Ü�åµâ\àL×�Ü�ÔbÑ
ÚLÒ�ç[Ü�Ò-%gØ�â\ÜNÑ/�

� ��� ��� }��������#�Y� � 	 � � � ������� � �Y� �
	 � � � �	� � � ��
� � ��� �N~ � ~ ��� � ��������� �����0 � �
��� ��� ��� �  � ��� � �

 �!#"%$'&)(*$,+-"/.102+-34.'5768+-9:3;.=<;0>.'+,5?$1(A@�B)(*!)CD6E&)">FG0>34!H$'(*@�B)34$1(*F	(*!I+KJL+-(AFNM:<O02+1(	5?"%$,PI0>34!QFN0>$1P>3;!).
0>$'"%B)!)&	RS(DTU3;V:<;(WFN"X&)(*.Y!�B)FZV[(*$]\,02!)&K^X_-`Iab(�!)"cadM�(A$'5?"%$'Fe0>!Kfhgi.j6X!�+19)(*.'3;.bak3l+-9h+-9)(�.'+-0>!)&S0>$'&
M)$'"%V)<;(AFm&)(AM)3;CD+-(A&n34!nop3;P%B)$'(,qbr

+
+

1
+

+

z
+

+

+

++

yu

w

.

2z

.
.

.

s�tlucv
wyxz

{}|c~O�
����

�p��

�p��

�Y��l�

�b�;�

�b�7���p���/qXrS����������rS.1(D+-B)M�5?"%$]+-9)(y S!)0><�fhg¡.j6U!I+19)(*.'3;.*¢

£¤9)34.W.j+¥0>!:&S0>$1&�M)$'"%V)<;(AFmC*0>!nV[(¦&)(*.'C*$'3;V[(*&n0>.¤5?"%<;<4"§ak.¨r
© V�(D+�ab(A(*!i34!)M)B:+1.«ª¬0>!)&d®02!)&d"%B:+-M:B:+-.��}¯n0>!)&±°�`�ab(8$1(AC*"%P>!)3 � (8+19)(³²¤´:oµM)$1(A.1(A!�+1(*&

3;!E.'(*CA+13;"%!·¶¸ak9)34C¥9#ak3;<;<�3;!URS(*CD+¹+-9)(«.'"%<;B:+13;"%!H+-"ca]02$1&).Z+19)(«M)$1(DºX3;"%B).¹M:B)$1(«M[(*$j5?"%$1FN0>!)CA(
C*"%F	M�(A!).-0»+-"%$¦J½¼p¾¦¿,À>¼U£kÁ±&)(*.'3;P%![_¥`

© +-9)(¦"%B:+1M)B:+W�§Âk3;.¤3;!I+1$1"X&)B)C*(A&«+-"h.1M[(*CA34576K+19)(¦$1"%<4<lÃ�"2Ä/V[(*9S0}ºX3;">$]ak34+-9�0¹ S<4+1(*$kÅ	���X�-¢
£¤9)(A!Æ`p+19)(Kfhgm.j6U!I+19)(*.'3;.¹M)$'"§ºX34&)(*.=0¸Ç2+-9XÃ�"%$'&)(*$,C*"%F	M[(*!).102+-"%$ÉÈN¯}���X�-¢�Ê�!)0><46X.134.É$'(*.'B)<4+1.Z0>$'(

&)34.1M)<;0c6>(*&K34!Ko�34P%B)$'(*.�ÇZ0>!)&ÌËX¢X �!Ko�3;P%B:$1(�Ç:`Xa�(�C*0>!K.'(*(�+19S02+b+19)(�M[(*$j5?"%$1FN0>!)CA(�.'M�(AC*3l SC}02+13;"%!:.]0>$'(
.'+13;<4<�FN(D+}`�0>!)&/3;!Ì+-9)(ÉÍ�34C¥9)"%<;.WM)<4">+ÉJ�o�34P%B)$1(ÉË�_-¢�Ê�<;.'"N.j+¥0>V:3;<;3l+�6KFN0>$1P>3;!).W0>$'(ÉP%"X"X&n(A!)"%B)P%9n5?"%$W0><;<
a�"%$1.j+�C*0>.1(A.�02!)&�+19)(¦$1"%<4<lÃÎ">Ä�V�(A9S0}ºU34"%$k3;.¤@�B)3l+-(y.-0»+-3;.j5L0>CA+1"%$'6>¢

Ï ^



Ti Tf

−i

0

+i

�]�7��� ���KÇ:rX0>!)P%<4(�">5 0»+1+¥02C ��� ���-�¤J½.1"><;3;&[_ 02!)&Gak3;!:&KM)$1"2 S<;(WªZ���-�¤JL&S0>.19:(*&�_�ak3l+-9N.1(*CA"%!)&«CA"%!I+-$1"><;<;(A$*¢

−540 −180 180

Xdb

  0

������� � 	���	��
 ����������� ��������������������(#&91��5&)6���726<7�� :,136  #">=?&)6 * 1!" 72* :A* =  013$ * :A"A&�� � ",&!� 136<&2(#(#:,6AB

" :�#'*<:$� 13$': *<7�� :%��6<&�"A:&� #�6<: 1<& ",&!��� #'13: 1<$�:��('���)$*!� 136�*!+,+0:A6-��*)6 1/.�: =0. *�+#: 7911�2*!3�� .�:,614,)
5 476!. 18� .�7�3 :2B9" ::)A7��;3 :A:�*!�;<=4,6!#'6<:?> 1/.�7E1%��*)6 : 7�)@.;�A*�4,� 1 1/.�:��B'��C)$*���1<61*!+7+#:,6 7�)@. 4#:ED):&� 1/.':
3 13791/47*!� ��796�F�3�� :&)$4HGI) 7KJ14,*!� B

CML



Ti Tf
0

50

100

150

200

250

300

350

400

Time (s)

G
ap

 to
 th

e 
ob

je
ct

iv
es

 (
%

)

LF margin                 
HF margin                 
flexible modes attenuation
delay margin              

�b�7���p��� � r�´UM[(*C*3l SC}0»+-3;">!�V)0><O0>!:C*(yP%$10>M)9«a¦¢ $A¢ +k+13;F	( 5?"%$k¼U£¤ �C*"%F	M[(*!).102+-"%$'.*¢

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

+H(ZC*"%!:.13;&:(*$ 0N.1(A+ ">5Y.'6X!I+-9)(A.134.yM�"%34!I+-. 02!)&¸C*">!).'+1$1B)CD+ +-9)(Z¼U£¤ ¤.'+-0>!)&S02$1& M)$'"%V)<;(AF 5?"%$�(*0>C¥9
">5p+-9)(A.1(*.WM["%3;!I+-.kB).'3;!)Ph+-9:(,M:$1(AºX34"%B).�0>M)M)$'"I0>C¥9Æ¢,+H(,CA"%F	M)B:+-(y+19)(=¼X£!- M)$1"%V:<;(*Fm">5 CA"%!I+-$1"><YJ½.1(A(
(*@�BS0»+-3;">!Ì^:`:ak9)(A$1(�.�/ �-_Y+-9:$1"%B)P>9Ì0Z<;3;!:(}0>$�3;!I+-(A$1M["%<O02+13;"%!N">5�+-9)(¦¼X£¤ �.j+¥0>!:&S0>$1&ÌM)$'"%V)<4(*F	.*¢)ÍW"ca¦`
a�(�F=B).'+hC¥9)"X"%.'(n0/5?B:!)CA+13;"%!S02<b&)(AM�(A!)&)(*!:C*(n5?">$=+-9)(Ì¼Æ6%0>M)B)!)"cº#5?B)!:CA+-34"%!).Z.'"%<;BU+-3;">!#">5k+-9)(�¼10/ 
C*">!).'+1$-0>34!�+1.,J Ï32 Ã Ï \�_-¢

£¤9)(y$'3;P%34&G&:6X!S0>F	3;C�3;.]!)02+-B)$10><;<l6h&)(A )!)(*&ÌVI6«Ç=+13;F	(W5?B)!:CA+-34"%!).�4 Ï ¶65>rU+19)(y0>(A$1"X&:6X!S0>F	3;C�CA"U(87¹Ã
C*34(*!I+-.:9<;¤02!)&KÈGÂA`X+19)(kº%(*<4"UCA34+�6�=N`X0>!:&G+-9)(WMS0>$10>F	(A+-(A$1.�">5Æ+19)(�&)$'3457+�(*@�BS0»+-3;">!?>UÂ*`@>X¯]0>!)&?>@Ac¢U´U")`
+-9:(=5?B)!)CD+-3;">!S0><�&:(*M[(*!)&)(A!)C*(�J�\2¶U_¤"25:B 0>!)&DC 34. C¥9)"%.'(*! +-"«&)B:M)<;34C}02+1(É+-9:(Z!S02+1B)$-0><p&)(*M[(*!:&S0>!)CD6
">5 +-9)(¦$'3;P%34&«<O0>B)!:C¥9)(*$Ær

B#���-�FEG/DBIHKJL9M;NB'OQP)J ÈGÂRB'SKTUJV=�BIW?JL>UÂXBZY8TUJL>�¯[BZYX\)J]>@A[B'YR^
C«���-�(E_/`CaH)JL9M;[CaO P J ÈGÂXCaS T Jb=�CaWcJL>UÂRCdY T J]>�¯[CFY \ JL>@A[CFY ^ JÎ\2¶U_

£ "	(Dº20><;BS0»+-( +-9:(yM�"%.'.134V)<;( &:3;.'+1"%$1.'3;"%!:.¤">5�+-9)(¦M[(*$'5?">$1FN0>!)C*(2`Ua�(¦C*"%F	M)B:+1( +-9)(,fhg !)"%$1F "%!�0
º%(A$'6�&)(A!).1(¦+-34FN( Ã�&)"%FN0>34!KP%$134&)&)34!)P)¢:£¤9:(=o�34P%B)$'(�e	&)34.1M)<;0}6U.¤+19)(É(Dº%"%<4B:+-34"%!Ì">5Kf ¢Fg !Ì+-9)34.�op3;P%B)$'(>`
a�(Z9S0}º%(¹02<;.1"N$1(AM)$1(A.1(*!I+1(*&8+-9)(=f	g !:"%$1F 5?"%$k+-9)(=C*"%!I+-$'"%<;<4(*$k"%V:+-0>3;!:(*& 0>.�0N<43;!)(*0>$�34!I+-(*$'M�"><O02+13;"%!
">5 +-9)(,¼X£¤ bC*">FNM[(*!).102+-">$1.*¢

£¤9)(	(Aº>"%<;B:+13;"%!8">5�+-9)(h.'3;!)P%B:<O0>$ º20><4B)(¹">5¤ÈIh6idW��½�Qj1�-��ak34+-9³$1(A.1M[(*CD+É+1"�+13;F	(C�y3;.y&:(*M)34CA+-(A&Q34!
o�34P%B)$1( Ï32 ¢k+H(,C*0>!Ì!)">+1(¦+19S02+¤+19)(¦$1(*M["%!).'(É34.]º%(A$'6Ì.1F	"X">+-9Æ¢

o�34P%B)$1( Ï%Ï &)(*M:3;CA+1.É+19)(N(Dº%"%<4B:+-34"%!Q"25b+-9:(G.'+-0>V)34<;34+�6/FG02$1P%34!).¦&)B)$134!)PÌ+-9)(	ak9)"%<;(N02+1FN"%.'M)9)(A$13;C
RS34P%9I+}¢:+H( $1(AM)$1(A.1(A!�+Ì+19)(¸º20>$13;02+-34"%!34! M�(A$1C*(A!I+«ak34+-9 $'(*.'M�(ACA+Ì+-"E+13;F	( �	+-9)( &)(A.134$1(*&dFN0>$1P>3;!).
J½CA"%$1$'(*.'M�"%!:&)3;!)P«+1"K+-9)(¹+-(AFNM:<O02+1(*. 34!¸+-9)(hÍW3;C¥9)"%<4.yC¥9S0>$j+A_�r¨+19)(¹<;"ca 5?$1(A@XB:(*!)CD68PI0>3;! FN0>$'P%3;!Æ`�+-9:(
9)34P%9«5?$1(*@�B)(A!)CA6�PI023;!«FN0>$1P%34!Æ`U+19)(,02+1+1(*!�BS02+13;"%!Ì">5 +-9:(¦R)(DTU3;V)<4(¦FN"X&)(*.¤V[(*<4"calBZmon#0>!)&Ì+-9:(,&:(*<O0}6
FN0>$1P%34!Æ¢

Ï q



o�34P%B)$1( Ï \¹&:(*M)34CA+-.¤+19)(y+-3;F	(DÃÎ&)"%FN0>3;!N.134FZB)<O0»+-3;">!N5?"%$]+19)(yak9)"%<;(,02+1FN">.1M)9)(A$134C�RS3;P>9�+*¢

0

10

20

30

40

50

60

70

80

time (s)

 g
am

m
a 

: H
−

in
fin

ity
 n

or
m

 

LPV controller

Interpolated controller

distortions 

�b�7���p��� eUrSfhg M[(*$j5?"%$1FN0>!)CA(>¢

�]�7��� � � Ï32 r�´X3;!)P%B:<O0>$�º>02<;B)( a¦¢ $*¢ +k+-3;F	(>¢

Ï Ç



Ti Tf
−50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Time (s)

G
ap

 to
 th

e 
ob

je
ct

iv
es

 (
%

)

LPV Compensator

LF margin                 
HF margin                 
flexible modes attenuation
delay margin              

�]�7��� ��� Ï%Ï r�´UM[(*C*3l SC}0»+-3;">!�V)0><O0>!:C*(yP%$10>M)9«a¦¢ $A¢ +k+13;F	(>¢

Ti Tf

−i

0

+i

 A
ng

le
 o

f A
tta

ck
 

Ti Tf

0

 D
rif

t r
at

e 

Ti Tf

0

 Y
aw

 a
ng

le
 

Ti Tf

0 Y
aw

 r
at

e 

Ti Tf

−sat

0

+sat

 S
ig

na
l o

f c
on

tr
ol

 

Ti Tf
0

Cmax

 C
om

su
m

pt
io

n 

Ti Tf

0 W
in

d 
pr

of
il 

Ti Tf

−sat

0

+sat

 C
on

tr
ol

 r
at

e 

�]�7���p��� Ï \Ur)£¤34FN(y.'3;FZB)<;02+-34"%!Æ¢

Ï Ë



Ti Tf
−i

0

+i

 A
ng

le
 o

f A
tta

ck
 

Ti Tf

0 D
rif

t r
at

e 

Ti Tf

0 Y
aw

 a
ng

le
 

Ti Tf

0 Y
aw

 r
at

e 

Ti Tf

−sat

0

+sat

 S
ig

na
l o

f c
on

tr
ol

 

Ti Tf
0

Cmax

 C
om

su
m

pt
io

n 

Ti Tf

0 W
in

d 
pr

of
il 

Ti Tf

−sat

0

+sat

 C
on

tr
ol

 r
at

e 

�]�7��� ��� Ï ^:r:£¤3;F	(y.13;F=B)<O02+13;"%!/J½">+19)(*$¤ak34!)&ÌM)$1"> )<L_¥¢

� � ������#�� *8�����%�
� �
�Z&	�

£¤9)34. ab"%$ � 9S02. V�(A(*!hC}02$1$134(*&¹"%BU+�3;!¹CA"%<;<;0>V�">$-02+13;"%!yak34+19�
YÊ�¦´)À2¼ 02B)!)C¥9'-Y(*9)34C*<;(A.�0>!)&	²]Í�
�´�Ã
�y¼�Ê�J�oS$1(A!)C¥9/´UMS0>CA(ÉÊ�P%(*!)CD6S_¥¢

������� �K�
��� ���

����������� �"!$#&%('*)��"+-,.�/���1032�465757'*%*�98:46+$;=<(>?�">(@746+-�"%()BA g 0C46+�>(%(465EDF46%G5H�"!�+-0?2�'*%�IJ@7>(2LK�'*+-,$@7+�MONP4$,$'Q<*�SRT+
UQVXWEY1ZS[�\"]:^1_a`�bdc1]e_6f�ghcjik_6]ml6inbFo.pq_6f-inrs_"tubdf.g:vCrw_"`=^1lxoyv�z �j{*46!�5 z �Q|6|6}1�~RT�$���:�

�����P�h�&�G57{*NP'*+j>��"+-, ����:!-0"�J��N!�57>(@�;k46K1�('Q0C>(@7�6'�0C46+�>(%(465��"57M646%(@7>(2�N��-�:����57@�0*�">(@746+�>(4��m5��"!�+-0?2�'*%:IJ@7>(2
K�'*+-,$@�+�MmNP41,$'Q<Q��RT+ U6�xidYB�s��������v(�6bdi=vCr�rwlxf�v(l6f�pq_6fQ�*vCr(vCf~oyv�_xf�pq_6f~inrw_"tSlxf~��ghc1ik_6]ml6inbF_6f�z-� �">(%?�6< z
� � ;3�Q|m¡6!�57)��"¢6¢6¢$�

��£��P�h���G57'*NP'*+j> z ����h!-0 z ����� �"!$#&%('*) z �"+-,/�����¤@��"%?,&� �¥�"@7+�<?0?2�'Q,$!�57@�+�M¦DF46%��"+/�"'*%(4x<?�-�60C'�5��"!�+-032�'*%
IJ@7>(2§K¨'*+-,$@7+�MPNB41,$'Q<*�JRT+ Ux©6idYL�(ª�gOp«[�\"]:^1_a`�bdc1]¬_6f§ghc1ik_6]ml6inbFoLpq_xf-inrw_6t9bdf�g:vCrs_a`=^1l�o3v�z �¤465746M6+-� z
��;w�P�j'*��>('*NK�'*%:�"¢6¢��"�

� "��®���¯q46@7+�46> z ��j�:5��"°Q�"%?, z ��� � @�±j!�'*%('Q�"! z �"+-,����j�G@H�"%?,&�&��%(46K�!-<?>	N!�57>(@�;k46K1�('Q0C>(@7�6'²<()1+�>(2�'Q<(@�<G�"����57@7'Q,
>(4 5H�"!�+-0?2�'*%m�">(>(@7>(!-,$'.0C46+�>(%(465k�³R=+ Ux©6idY³�(ª�gOp�[�\"]:^1_a`�bdc1]´_6fµghc1ik_6]ml6inbFo¶pq_6f-inrs_"tGbdfµg�vCrs_a`T^1lxo3v�z
�¤465746M6+-� z ��;w�m�j'*��>('*NK�'*%:�"¢6¢��"�

��·�� � �&�:��¸a�"%(@��"+ �"+-,§¹���¡����J,��"NB<Q�¤�J,$�"�"+-0C'Q,º���"@7+$;w�10?2�'Q,$!�57@�+�MB»u'Q032�+�@�±�!�'Q<�DF46%�¼�+-0C'*%(>?�"@�+º�j)$<(>('*NB<*�
�s�����eW�rwl6f�`CZq_6f½pq_6f-inrs_"t&[�\�`�i=v*]�W-v?o�Yjf~_"t�_?¾6\az&¿$À �aÁ-�Â�$�yÃ1£6� z �?�"+�!-�"%()¶�Q|6|6}1�

� ¿ ������¤'Q0?¸6'*%*� � �"%?�"NP'*>('*%s;=�h'*��'*+-,$'*+j>��G46+j>(%(465²4"D��"+�¼�+-,$'*%s;=�J0C>(!-�">('Q,Ä�§'Q032-�"+�@�0*�"5:�j)1<�Å¬>('*N¦��RT+
Æ rs_QoQZ9�s�	���Çpq_xf*�CZ�_6f�Èv(o*b�`�bF_6f¶l6f~�³pq_6f-inrs_"tÉz�Ê � z �Q|6|6·1�

�Â� ����S�¤'Q0?¸6'*%*�.�J,�,$@7>(@746+-�"5�¹�'Q<(!�57>?<¥46+ � �"%?�"NP'*>('*%s;=�h'*�¨'*+-,$'*+�>P�G46+�>(%(46575�'*%?<�DF46% Êu� ¯e��ÅË)$<(>('*NB<*�PRT+
�(ª�gOpÍÌ_6r3t��ºpq_6f�¾6r(vy`y`yz �-�"M6'Q<�£6·$�yÃ1£6· ¿1z �1�"+§��%?�"+-<(@H<?0C4 z ¼¥�1� z �Q|6| ¿ �

Ï3�



��}��P�¤� � ! z�� ���	�"+�M z ��� � �603¸a�"%?, z �"+-,¦��$�¤'Q0?¸6'*%*��R=+-,$!-0C'Q,�� ¯ ;=8:46%(Ne�G46+�>(%(465&DF46% ÊS� ¯ �j)$<(>('*NËIJ@7>(2
�¤46!�+-,$'Q, � �"%?�"NP'*>O'*%¯��"%(@��">(@746+-<O¹��">('Q<Q�³RT+ Æ rw_Qo Z�gh]PvCr�bFo?l6f�pq_6f-inrs_"t�pq_6f*�*Z7z �-�"M6'Q<m�6£x�"| Ã1�6£6}6£ z
�j'Q�">(>(57' z � �$� z �Q|6|6·1�

��|�� � �u�¥�"2�@7+�'*>:�"+-, � �¨�:��¸a�"%(@H�"+E��� Ê @7+�'Q�"%:�³�">(%(@���R=+�'Q±j!-�"57@7>T).�:����%(4x�60?2³>(4
	 g �G46+�>(%(465FÅ�� ��f-ikZ��$Z
 _��Cc�`�iJl6f�����_6f�t bHf�v?l6rPpq_6f-inrs_"t z  À $Á-� ��$�yÃ�6�} z �Q|6|a��

���*¢a�P����:5��"°Q�"%?,µ�"+-, � ���:��¸a�"%(@��"+E�����$�60C>46K¨'*%?<('*%(�6'*%s;kK-�6<('Q,�<(>(%(!-0C>(!�%('Q<�Dd46%�"%(K�@7>(%?�"%()�0C46NP�¨'*+-<?�">(46%?<*�
��f-i=vCr�f~l6inbF_6f-f~l6t��$_6c1ryf�l"t9_s�  _��Ccx`Ci¤lxf~����_6f����qbdf�v(l6rBpq_xf-inrw_6tÉz |¤�7�*¢��yÃ��6�Q} z �Q|6|6|1�

���6����®��-¯q46@7+�46> z ��~�:5��"°Q�"%?, z-� ���:��¸a�"%(@H�"+ z ���~� �"!$#&%('*) z �"+-, ���-�¤@��"%?,&�	� ,$@�<30C%('*>('�>(@7NP'¥%(46K�!-<(>²N!�57>(@�;
46K1�s'Q0C>(@��6'�<()1+�>(2�'Q<(@�<J�"����5�@7'Q,L>(4P5��"!�+-0?2�'*%:�">(>(@7>(!-,$'�0C46+�>(%(465k� [�c��*]bdini=v(�h�*_6r¤^�c���t bdo?lxinbd_6f-z �"¢6¢��"�

���Q���P8���R=NK�'*%(>*�¤¹²46K�!-<(>(+�'Q<3<²�"+-�"57)$<(@�<�4"Dq�m5��"!�+-0?2�'*%h�">(>(@7>(!-,$'�0C46+j>(%(465757'*%²�1@����&;=�"+-�"57)$<(@�<*��RT+ Ux©6idY��(ª�gOp
[�\"]:^1_a`�bdc1]e_6f�ghcjik_6]ml6inbFo.pq_6f-inrs_"tubdf.g:vCrw_"`=^1lxoyv�z �¤465746M6+-� z ��;w�B�j'*��>('*N�K¨'*%:�"¢6¢��"�

���Q£����:���G�$¯��"+ Ê 4x�"+E���G46NP��!�>(@7+�M@7+�>('*M6%?�6<�@�+��64657�1@7+�M�>(2�'¥NB�">(%(@��P'��1�¨46+�'*+�>(@��"5=� �s����� W$rsl6f$`*lxo*inbF_6f$`�_6f
ghcjik_x]Olxinbdo.pq_6f-inrs_"t z ���	;T�6£ À £jÁ-�Â£6|6· Ã�x¢" z �Q|x�"}1�

���C"�P�h���G57{*NP'*+j>*� [�\"f-idY��y`QvP]Ocjt inb �T_���!*v(oQinb �y`LvCi�`#"%$*c�vCf~oyvC]PvCf-i���v�¾xl6bdf$`'&�g�^x^~t bdo3l6inbd_xf½lxcL^�b�t�_6iklQ¾jv��)( c1f
t lxf~o3vCc1r�`T^1l6inbFl"t �G»�2�*Q<('�,$'��h410C>(46%?�">:,$'�5,+�¼�+�@��6'*%?<(@7>({ � �"%(@H< � R�®:%?<?�Q) z �"¢6¢��"�

Ï e


