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

PREPRINT 2001–14

A hybrid method for the wave equation

Larisa Beilina, Klas Samuelsson, Krister Åhlander
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Göteborg, July 2001



A hybrid method for the wave equation
Larisa Beilina, Klas Samuelsson, Krister Åhlander
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Sweden
Telephone: +46 (0)31 772 1000
Fax: +46 (0)31 772 3595
�������������	��
���
����������������

Printed in Sweden
Chalmers University of Technology
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LNMPORQPSPTVUAQXW K6Y[Z$\^]`_baAc$]edgf�fRhifRj�fRc�dlkmaDc$]nd^f�_/]nopfq\^fqcDrsf�t.]ij8uDhivwd^]ixyc�xyzCd^{Df�|2vm}yf�fq~�uDv�dg]nx�c�]`t
t4dguD_/]ifq_���G2{$fCt^]njNu$hivwd^]ixyc;j�fsdg{$x/_;]it,{[Y[Z$\g]i_�]ic�d^{$f8t^fRcAt.f�dg{Dv�d6_/]noPfR\gfRc�d�c[u$j�fR\g]irqvwhVj�fsdg{$x/_$tq7
aDc$]nd^f:fqhnfqj�fqc�dgt,vwcA_�aDcD]edgf�_$]eoPfR\gfRcDrRfqtq7$vw\gf*uAt.f�_�]ic;_/]eoPfR\gfRc�d�t^u$Zp_$xyj�vw]icDtq�3G2{$f��$u$\g�Ax�t.fB]it�dgx
rsx�j8Z$]ic$fBd^{$f��Afs�/]nZD]nhi]ed4Y�xwz?aDc$]nd^f:fRhifRj�fqc�d�t,|,]nd^{�d^{$f:fR��rs]ifRcDrRY�xwz�aDc$]nd^fC_/]noPfR\gfRcDrRfqtq�
G2{$f;rsxycAt4dg\^uDrsd^]ixyc�xyz6�$\gxy�pfR\��yfqxyj�fsdg\^Y�_/]`t^rR\^fRd^]`t^vwd^]ixycDtN]`t8]ij��Ax�\.d�vwc�dNz�x�\�d^{$f�{[Y�ZD\^]`_�vy�/�

�$\gx�vyr�{(��'�_/f�rsxyj��px�t^]edg]nx�c"xwzXdg{$fNrRxyj��$u/d�v�dg]nx�cDvwh�_/xyj�vw]ic�]`t*_/f�t^rR\^]iZpfq_�7P|,{$]`r�{�Y[]nfqhi_$tBt^]nj��$hif
rsx�j�jNu$c$]`rRvwd^]ixyc�ZAfRd4|>fqfRc;t4dg\^uDrsd^u$\gfq_�vwcA_�uDcDt4dg\^uArld^uD\^f�_�t^u$ZP_/xyj�vw]icDtq�
'�c�fs�/�$hi]irR]ed3{[Y[Z$\g]i_8j�fsd^{Dx[_Nz�x�\�d^{$f2|2vm}yf�fq~�uDv�dg]nx�c8]`tXrsx�cDt4dg\^uArld^f�_8|,{DfR\gf>dg{$f2fs�/�$hi]irR]edXaAc$]edgf

_/]nopfq\^fqcDrsf:tgr�{$fRj�fqt2vycD_�aAc$]edgf�fRhifRj�fRc�d�t^r�{DfRj�fqt,rRxy]icDrs]`_/f*z�xy\�t.d^\guDrldgu$\^f�_�t^u$ZP_/xyj�vw]icDtq�XG2{$fqt^f
t^r�{DfRj�fqt�vw\gf"uDt^fq_b]icbd^{Df#{[Y[Z$\^]`_bvw�D�$\^x�vyr�{V72��fRfR�D]nc$��aDc$]nd^f�_$]eoPfR\gfRcDrRfqt�xyc	dg{$f�t.d^\guDrsd^u$\gfq_
t.uDZp_/x�j�vw]icDt>vycD_�vy�$�$hiY�]ic$�:aAc$]edgf*fqhnfqj�fRc�dgt>xyc�dg{$f*uDcDt4dg\^uArld^uD\^f�_�_/xyj�vy]ncDtq��'6t�v8rsx�cDt^fq~�u$fRcArsf
xwz�dg{$f*_/]`tgrs\gfsd^]`tgv�d^]ixyc�t.d^\�v�dgfR�yY�7wdg{$f6\gfqt^u$hnd^]ic$�C{[Y[Z$\^]`_�tgr�{$fRj�f6rqvwc�Zpf6\gfR��vw\�_/fq_�vyt>v:�$u$\gf�aAc$]edgf
fRhifRj�fRc�d6tgr�{$fRj�f��H'�c[Y�c[u$j�fq\^]`rRvyh(_/]n��rRu$hnd^]ifqt�t^uDr�{�vyt,]icDt.dgvyZ$]nhi]nd^]ifqt�vwd,d^{$fC]ic�d^fq\.z�v�rsfqt,vy\^fBdg{�uAt
vm}yx�]i_/f�_��
G2{$f�z�fqv�t.]iZ$]ihn]nd4Y�xyz�d^{$fC{[Y[Z$\g]i_;vy�$�$\gx�vyr�{�]it6]nhihiuDt4dg\gvwd^f�_�Z[Y�c�uDj�fq\^x�uDt,|2vm}yf�fq~�uDvwd^]ixyc�t^]njNu/�

hivwd^]ixycDt�]ic�d4|�xNvycD_�d^{$\gfRf�t.�Avyrsf�_/]ij�fRcDt^]nx�cDtq��+�c��Dvy\.dg]irRu$hivy\q7�d^{Df�vy�$�$\gx�v�r�{�rRvyc�fqv�t.]ihiY�Zpf�uDt^fq_
z�xy\,]ij��$hnfqj�fRc�d^]ic$��vwZAt.x�\^Z$]ic$��ZAx�u$cD_$vy\^Y�rsxycA_/]edg]nx�cDtq�
G2{$fCfR��rR]nfqcDrsY;xyzH_/]eoPfR\gfRc�d�vw�$�$\gx�v�r�{$fqt2]`tBv��yfqY�]`t^t^u$fCxyzXd^{$f�rsu$\g\gfRc�d*t.d^uD_/Y��*�Dxy\6x�u$\�dgfqt.d

rRv�t.f�tR7�d^{DfB{[Y[Z$\g]i_�vw�D�$\^x�vyr�{�]`t,vwZpxyu$d��Cd^]ij�fqt�z�v�t4dgfR\2d^{Avwc;vNrRxy\g\^f�t.�pxycD_$]nc$�N{$]i�y{$hiY�xy�$d^]ij�]`t^fq_
aDc$]nd^f�fqhnfqj�fRc�dNj�fsdg{$x/_��;+�dN]`t8rRxycDrRhnuD_$fq_�d^{Av�dCdg{$f�{[Y[Z$\^]`_�vw�D�$\^x�vyr�{�j�vmY#Zpf�vwc�]ij��Ax�\.d�vwc�d
d^x[xyh>d^x#\^f�_/uDrsf�d^{$f�fs�/fqrRu/d^]ixyc�d^]ij�f�vwcD_�j�fqj�xy\gY�\gfq~�u$]i\^fqj�fRc�dCz�xy\8d^{$]`t��[]ncD_�xwz�h`vw\g�yf�tgrRvwhif
rsx�j��Du/dgvwd^]ixycDtq�
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³�®q¬�»ÅÇ�ª�¬�ºq¬�·�ª�¬�¸P¬�¾p±Ä¬y·mºqÉÁ°¶®�®q°¶±�¹�´¶¬AÀCµp­�»Ù×X­�°�·m¬b¬�´¶¬�±�¬�­�·�®�µpº�¬b³�®q¬�»ÅÇ�ª�¬�ºq¬b·mª�¬�¸P¬�¾P±Ä¬y·mºRÉÁ°²®
±�¾Pº�¬�¿�¾P±Ä¹�´¶¬yÕ �CÚ É?Ó�º�°¶»�µp¹�¹�º�¾�µA¿�ª�¬�®�ªXµp®�µp´²®�¾�Ó>¬�¬�­�®q·�³�»�°¶¬�»�°²­ÜÛÞÝ�ÀXßDà �
á�â�ã�äyåDæwcD_;çyuDhnY�æyèyèDéy�
&(vy\^]`tgv�0�fR]ihi]ncDvD7?E*fR�Dvy\.dgj�fRc�dCxwz�<"vwd^{$fqj�vwd^]`rRtq7�ê>{Dvyhnj�fq\gt:=6c$]n}�fR\�t.]nd4Y"xyz2G?fqr�{$cDxyhixy�yY�7?-�ë[ìDé�æ�í�î;ï�ðxyd^fqZAx�\^�A7

-[|�fq_/fqcV7?äRñ�âwòôó�åXhivy\^]`tgv�õ*j�v�dg{V� r�{Avwhij�fq\gtq� t.f
9�h`vytH-/vyj8u$fqhitgt^xycV7�E6fq�Dvw\^d^j�fRc�dHxyzV<"v�dg{$fRj�v�dg]irqtR7$ê>{Dvyhnj�fR\�t3=6c$]n}�fR\�t.]nd4Y�xwzVG(f�r�{$c$x�hnx��yYy7�-�ë�ìAé�æ�íyîCï�ðxyd^fqZAx�\^�A7

-[|�fq_/fqcV7?äRñ�âwòôó�åX�[hiv�t^tgvwj�õ*j�v�dg{V� r�{Avwhij�fq\gtq� t.f
9�\g]it.d^fq\�I'�{$h`vwcA_/fR\�7�E*fR�Avw\^d^j�fRc�d?xyzD-/rs]ifRc�d^]naAr2ê>xyj��$u/dg]nc$�A7�=��$�Dtgvwh`v,=�cD]n}�fR\�t.]nd4Yy7�=��D�Dt^vyhivD7m-/|>f�_/fRcV�Xê>u$\g\^fqc�dghnY

v�d2dg{$fCE6fq�Dvw\^d^j�fqc�d�xyz�+�c$z�xy\gj�vwd^]`rRtq7$=�c$]i}yfq\gt^]nd4Y�xwzX0>fq\^��fRcV7/0�fR\g�yfqcV7$5�x�\^|2vmYy7VäRñ�âwòôó�åX�[\^]`t4dgfR\sõ6dg_/Z(� u$u(� t^fy�
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+l­Ù¾Pºq»�¬�º�·�¾�¬�ËAµp´¶³�µA·m¬	¾p³�º�ª�É(Ó�º�°²» µA¹�¹�º�¾Pµp¿�ª2À:Ç�¬�®q°¶±�³�´¶µA·m¬�·mª�¬	Ç�µ[ËP¬�¬�½V³XµD·m°¶¾p­Ù°¶­È·lÇN¾ÜµA­�»

·mª�º�¬�¬�»�°²±Ä¬�­�®�°²¾P­�® � Ê�ª�¬�¿�¾p±Ä¹�³?·�µA·�°¶¾P­XµA´?»�¾p±¯µp°²­�®BÖ4¾Pº�·�ª�°¶®-,V°²­�»�¾pÖ�¹�º�¾PÓ�´²¬�±�®�¾pÖ�·�¬�­�¬yÕ?ª�°¶Ó�°²·:´¶µpº�¸P¬
º�¬�¸P°¶¾p­�®;Ç�ª�¬�ºq¬�·�ª�¬�¸P¬�¾P±Ä¬y·mºRÉÂ°¶®�®q°¶±�¹�´¶¬AÀ,µp­�»�®�±Äµp´²´Bº�¬�¸P°¶¾p­�®;Ç�ª�¬�ºq¬�·mª�¬�¸P¬�¾P±Ä¬y·mºRÉÂ°¶®�¿�¾P±�¹�´¶¬wÕ �
Ê�ª�°²®�®q³�¸P¸P¬�®q·�®�·�ªXµA·�µ�ªVÉ(Ó�ºq°¶»�µp¹�¹�ºq¾�µp¿�ª�±Ä°²¸Pª�·�Ó>¬"ÓH¬�­�¬y×X¿�°¶µp´ � +l­�·mª�°¶®�¹Xµp¹H¬�º�À�Ç�¬#»�°¶®q¿�ºq¬�·m°²®�¬�·mª�¬
®�¿�µp´�µAº�Ç�µ[ËP¬�¬�½V³XµA·m°²¾P­Ì°²­�·�°¶±�¬;Ç�°²·�ªÌ¬yÕ?¹�´²°¶¿�°²·�±�¬�·mª�¾?»�® �/. ¾p·�ªÌµpÓ�®�¾PºqÓ�°¶­�¸ÄÓ>¾p³�­�»XµpºRÉ�¿�¾P­�»�°²·�°¶¾P­�®
µp­�»10;°¶ºq°¶¿�ª�´²¬�·�Ó>¾P³�­�»XµpºRÉb¿�¾P­�»�°²·�°¶¾P­�®�µAº�¬�³�®q¬�» �
Ê�ª�¬�×X­�°�·m¬�»�°�¼�¬�º�¬�­�¿�¬�®R·m¬�­�¿�°¶´:°²®�¿�¾P­�®q·mºq³�¿�·�¬�»�Ó�É�µp¹�¹�´�É?°²­�¸¯·�ª�¬�×X­�°²·�¬�¬�´²¬�±�¬�­�·"±Ä¬y·mª�¾(»ÂÇ�°²·�ª

­�¾(»�¬ÂÓXµA®�¬�»«½V³Xµp»�ºmµA·�³�º�¬�ºq³�´¶¬�®	¾P­«µÈ®q·�º�³�¿y·m³�ºq¬�»32�µpºR·m¬�®q°�µp­ ¸pº�°¶» Ç�ª�°¶¿�ª«¿�¬�´¶´²®¯ªXµ[ËP¬�ºq¬�¸P³�´�µpºq´²É
®�³�Ó>»�°�Ë(°¶»�¬�»�°²­V·�¾�·mº�°¶µp­�¸P´²¬�®�µA­�»�·�¬�·�ºmµpª�¬�»�ºmµ?ÀX°¶­b·lÇ�¾Äµp­�»�·mª�º�¬�¬"®q¹Xµp¿�¬#»�°²±Ä¬�­�®�°²¾P­�®�À�º�¬�®q¹>¬�¿�·�°²ËP¬�´²É �. É	·�ª�°¶®�¿�¾P­�®q·�º�³�¿y·m°²¾P­bÇ�°¶´¶´>·mª�¬"¹�ºq¾P¹>¾p®�¬�»�ª�É(Ó�º�°²»�±�¬�·�ª�¾?»�µp­�»�·�ª�¬�×X­�°²·�¬�¬�´²¬�±�¬�­�·�±Ä¬y·mª�¾(»�¸P°²Ëp¬
°¶»�¬�­�·m°²¿[µp´2ºq¬�®q³�´²·�®�À�Ç�ª�°²¿�ª�°²®�ËpµA´¶°¶»�µA·m¬�»b°¶­�­V³�±Ä¬�º�°²¿[µp´2¬wÕ?¹>¬�º�°¶±�¬�­�·�®�¾AÖB¾P³�º�°²±Ä¹�´¶¬�±�¬�­�·mµA·m°²¾P­ �4 ±Äµp°¶­�¿�¾P­�¿�¬�ºq­�Ö4¾PºBªVÉ(Ó�ºq°¶»�±�¬�·mª�¾?»�®:°²®B·mª�¬�¹>¾P®q®�°²Ó�´¶¬�°²­�®q·mµpÓ�°²´¶°²·lÉ#¾pÖ3·�ª�¬�±Ä¬y·mª�¾(»�µA·:°²­�·m¬�ºRÖ.µp¿�¬�®
ÓH¬�·lÇN¬�¬�­�º�¬�¸P°¶¾P­�®�Ç�°²·mª�»�°�¼�¬�º�¬�­V·�±�¬�·�ª�¾?»�® � +l­�¾P³�º�¿[µA®�¬�·mª�°²®�°¶®q®�³�¬"°¶®�ºq¬�®q¾P´²Ëp¬�»ÌÓ�É	·�ª�¬�Ö4¾P´¶´²¾/Ç�°¶­�¸
¾PÓ�®q¬�ºRËpµD·m°¶¾p­�516?°¶­�¿�¬�·�ª�¬�ª�É?Ó�º�°¶» ¿�¾P±�¹�³�·mµA·m°²¾P­�®�µpºq¬�°¶»�¬�­V·�°¶¿�µp´�·m¾F·mª�¬b×X­�°²·m¬�¬�´¶¬�±�¬�­�·�±�¬�·mª�¾?»2À
·mª�¬�®q·�µAÓ�°¶´²°²·lÉ�¾pÖC·mª�¬�ª�É(Ó�º�°²»�±�¬�·�ª�¾(»�°²®;»�¬y·m¬�ºq±Ä°²­�¬�»FÓ�ÉÂ·�ª�¬�®q·mµpÓ�°¶´²°²·lÉ�¾pÖC·mª�¬�³�­�»�¬�ºq´²É(°¶­�¸	×�­�°²·�¬
¬�´²¬�±�¬�­�·�±�¬�·mª�¾?» �4 ­�¾p·mª�¬�º;°¶±�¹H¾Pºq·mµp­�·�ºq¬�®q¬[µpºq¿�ª�·�¾P¹�°¶¿"Ö4¾Pº�¾P³�º;¹�ºq¾87q¬�¿y·�°¶®�·m¾b°²±Ä¹�´²¬�±�¬�­�·�µp¹�¹�ºq¾P¹�ºq°�µA·�¬�®�¾AÖ�·lÇ�µpºq¬
Ö4¾Pº#·mª�¬	ª�É(Ó�ºq°¶»Ù±�¬�·mª�¾?» � ©Á¬b¹�ºq¬�®q¬�­�·�µÌ®�¬y·�¾pÖ92;:<: ¿�´�µp®q®�¬�®�À:»�¬yËP¬�´²¾P¹H¬�»Å°¶­È¾pº�»�¬�º�·m¾Âª�µp­�»�´²¬
®�¹�µp¿�¬�»�°¶®�¿�º�¬y·m°¶®�µA·m°²¾P­�®6·mªXµA·B¿�¾P­�®�°¶®R·�¾pÖ3ÓH¾p·�ª�®q·�º�³�¿y·m³�ºq¬�»2À�2�µpºR·m¬�®�°�µA­2ÀP¸Pºq°¶»�®�ÀA·m¾�Ó>¬�³�®�¬�»�Ç�°�·mª�×�­�°²·�¬
»�°�¼�¬�º�¬�­�¿�¬�®�ÀHµp­�»�³�­�®q·�º�³�¿y·m³�ºq¬�»Â¸pº�°¶»�®�À�Ö4¾Pº�³�®mµp¸P¬"Ç�°²·�ªb×X­�°²·�¬"¬�´¶¬�±Ä¬�­�·m® � Ê6¬�¿�ª�­�°¶½V³�¬�®�®�³�¹�¹H¾PºR·m°¶­�¸
·mª�¬#­�¬�¿�¬�®�®�µpºqÉ�¿�¾p±Ä±�³�­�°¶¿�µA·m°²¾P­	ÓH¬�·lÇN¬�¬�­Ì®�³�ÓH»�¾P±Äµp°¶­�®�µpº�¬"µp´²®�¾�¹�ºq¬�®�¬�­�·m¬�» �
©«ª�¬�­Ù¿�¾P±�¹Xµpºq°¶­�¸�¾P³�º�ªVÉ(Ó�ºq°¶»Åµp¹�¹�º�¾�µA¿�ªÁÇ�°²·�ªÙµÌ¹�³�ºq¬¯×X­�°�·m¬Ä¬�´¶¬�±Ä¬�­�·�±�¬�·mª�¾?»2À*¾P³�º�ºq¬�®q³�´²·�®

®�ª�¾$Ç ·mªXµD·;·mª�¬�ª�É(Ó�ºq°¶»�±Ä¬y·mª�¾(»�°¶®�Ö.µA®q·m¬�º�À,°²­�¹Xµpºq·�°¶¿�³�´�µpº�Ö4¾Pº;¹�ºq¾PÓ�´²¬�±�®�Ç�ª�¬�ºq¬�·mª�¬�±�¬�±�¾PºqÉ�»�¬>=
±Äµp­�»�®�µpºq¬"ª�°¶¸Pª �
©Ü¬�¿�¾P­�¿�´¶³�»�¬Â·mªXµA·�¾p³�º	ª�É(Ó�º�°²» µA¹�¹�º�¾Pµp¿�ª °²®	¬�®q¹>¬�¿�°¶µp´¶´�ÉÆ³�®q¬�Ö4³�´;Ö4¾pº	´�µpºq¸P¬Â¹�ºq¾PÓ�´²¬�±�®¯Ç�ª�¬�ºq¬

·mª�¬Ä¿�¾P±Ä¹�³�·�µA·�°¶¾P­�µp´�»�¾P±Äµp°²­�¿�¾P­�®q°¶®q·�®�¾AÖ�Ó�°²¸�À�®�°¶±�¹�´²¬pÀ�º�¬�¸P°¶¾P­�®�À�Ç�ª�¬�ºq¬!2�µpºR·m¬�®�°�µA­Á¸Pºq°¶»�®"¿[µA­ÁÓH¬
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3D solutions for Wave eq. with Dirichlet b.c. in the point (0.34,0.5,0.5)
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3D solutions for Wave eq. with Dirichlet b.c. in the point (0.4,0.4,0.4)
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Hybrid solution on the unstructured mesh
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FEM solution
FDM solution

V ¿ Y Ç�°²·mª 0;°²º�°¶¿�ª�´¶¬�·�Ó � ¿ � V » Y Ç�°�·mª�µpÓ�®q¾Pº�Ó�°¶­�¸�Ó � ¿ �
� ¨���¦�£"C � � � 6(¾P´¶³�·�°¶¾P­�®�Ö4¾Pº�·�ª�¬�·lÇN¾�»�°¶±�¬�­�®q°¶¾P­XµA´6Ç�µ[ËP¬�¬�½V³XµA·�°¶¾P­FµD·�¾P­�¬�¹H¾P°¶­�·
V f �lk Ý�À f ß Y � +l­�·mª�¬�¸Pº�µp¹�ª V µ Y Ç�¬�¹�º�¬�®�¬�­V·8·mª�¬ Ø���
 À Ø 0 
 µp­�»�ª�É(Ó�º�°²»Ä®q¾P´¶³�·�°¶¾P­�® �4 ®�Ç�¬�ª�µ/Ëp¬"¬yÕ?¹�´�µA°¶­�¬�»	°¶­	®q¬�¿y·m°¶¾p­ V Ý ��� Y À(·mª�¬;·�ª�º�¬�¬;®�¾p´¶³�·�°¶¾P­�®�µpº�¬�·m¾�ÓH¬;°¶»�¬�­�·m°¶¿�µp´¾P­�·mª�¬#Ç�ª�¾p´¶¬"·m°¶±�¬�ºmµA­�¸P¬ � +l­�·mª�¬�¸Pº�µp¹�ª�® V Ó Y 2 V ¿ Y Ç�¬�¹�º�¬�®�¬�­V·�·lÇ�¾¯»�°¶±�¬�­�®q°¶¾P­�µp´Ç�µ[ËP¬�¬�½V³XµD·m°¶¾p­�®�¾P´²³�·m°²¾P­�µD·�¾P­�¬�¹>¾P°²­�· V f �lk Ý�À f ß Y � ©Ü¬�®q¾P´²Ëp¬�»�·�ª�¬�¹�ºq¾PÓ�´¶¬�±�ÓVÉ�·mª�¬
ª�É(Ó�º�°²»F±Ä¬y·mª�¾(»Â×Xº�®R·#¾P­Â·mª�¬�³�­�®q·�º�³�¿y·m³�ºq¬�»ÈµA­�»�·mª�¬�­�¾p­F·�ª�¬�®q·�º�³�¿y·m³�ºq¬�»Ü±Ä¬�®�ª �
©Ü¬�®qª�¾/Ç ·mª�¬�®q¾P´¶³�·�°¶¾P­�¾pÖ*·mª�¬�·lÇN¾	»�°²±Ä¬�­�®�°²¾P­Xµp´HÇ�µ[ËP¬�¬�½V³XµA·�°¶¾P­�Ç�°²·�ªÌµpÓ�®�¾PºqÓ�°¶­�¸
ÓH¾P³�­�»�µpºqÉ�¿�¾P­�»�°�·m°²¾P­�®�Ö4¾P³�­�»¯Ó�É�·mª�¬�ª�É(Ó�º�°²»¯±�¬�·�ª�¾?»�ÀVµA·8¾P­�¬�¹>¾p°¶­�·[À�°²­�·�ª�¬�¸Pºmµp¹�ª
V » Y �



� � �������	�
����
������������
���������
������
������������
���� !�"���#�%$&
'�)(��*������� "
��
ß � k�� � � ,1(+*�, % /
��� � � *�% ��/ ,-� "�*��+" 2 ©Ü¬�°¶­�ËP¬�®q·m°²¸�µA·�¬;·mª�¬"¹H¬�ºqÖ4¾pº�±Äµp­�¿�¬�¾AÖ*·�ª�¬�»�°²¼>¬�ºq¬�­�·�±Ä¬y·mª�=
¾(»�®�ÓVÉ;¿�¾P±�¹�³�·�°¶­�¸�À/Ç�°�·mª"¬[µp¿�ª�±Ä¬y·mª�¾(»2À/·mª�¬CÇ�µ[ËP¬N¬�½V³XµA·�°¶¾P­"¾P­#®q·�º�³�¿y·m³�ºq¬�»�¸pº�°¶»�®�ÀDµp­�»#±Ä¬�µp®�³�º�°¶­�¸
·mª�¬#¿�¹�³�·m°¶±�¬;¹H¬�º�­�¾(»�¬#µp­�»�¹>¬�º�°²·�¬�ºmµD·m°¶¾p­ �
Ê�ª�¬�®q° ��¬�¾pÖ�·�ª�¬�³�®q¬�»�¿�¾P±Ä¹�³�·�µA·�°¶¾P­�µp´�¸Pº�°²»�®�µAº�¬�®qª�¾/Ç�­�°¶­ÂÊ*µpÓ�´²¬ �p� Ê�ª�¬�¹H¬�ºRÖ4¾Pº�±Äµp­�¿�¬�·�¬�®q·�®

ÇN¬�º�¬F¹H¬�ºRÖ4¾Pº�±�¬�» ¾P­«µ 6(³�­ Ç�¾Pºn,V®q·�µD·m°¶¾p­ Ç�°²·mª Ö4ºq¬�¬�±�¬�±�¾PºqÉ ®�°���¬ � ��k 
 Ó«µp­�» ? f Ý � 
 Ó ºq¬[µp´
±�¬�±�¾PºqÉ �
Ê*µpÓ�´¶¬ ? µp­�»�ÊBµAÓ�´¶¬ k ¹�º�¬�®�¬�­V·B¬�Ã�¿�°²¬�­�¿yÉ#º�¬�®q³�´²·�®�ÀD°¶­"·m¬�º�±�®6¾AÖ�¿�¹�³�·�°¶±�¬:¹>¬�º6­�¾?»�¬Nµp­�»#°²·�¬�º�µA·m°²¾P­ �

Ê�ª�¬�Ö4º�µp¿�·�°¶¾P­�® Ø���
 
 Ú É(Ó�ºq°¶»�µp­�» Ø���
 
 Ø 0 
 µpºq¬�µp´²®�¾�¹�ºq¬�®�¬�­�·m¬�»�°¶­�·mª�¬�·mµpÓ�´¶¬�® � ©Á¬�­�¾A·m¬�·�ªXµA·[À
Ö4¾Pº�·lÇN¾"»�°¶±�¬�­�®q°¶¾P­�®�ÀP·mª�¬�Ö4ºmµp¿y·m°¶¾p­ Ø���
 
 Ú É(Ó�ºq°¶» � k G ? µA­�»�·mª�¬�Ö4º�µp¿�·�°¶¾P­ Ø���
 
 Ø 0 
 � k G �(� +l­
¾P³�º8·mª�ºq¬�¬>=l»�°²±Ä¬�­�®�°²¾P­Xµp´X·m¬�®q·�®�À?·�ª�¬;¿�¾Pº�ºq¬�®�¹H¾P­�»�°¶­�¸�Ö4º�µp¿�·�°¶¾P­�®NªXµ[Ëp¬;°¶­�¿�º�¬�µp®�¬�» �CÚ ¬�º�¬pÀ?·mª�¬�Ö4ºmµp¿y·m°¶¾p­
Ø���
 
 Ú É(Ó�º�°²» � Ý G Ý�ÀXµA­�»�·�ª�¬�Ö4ºmµp¿y·m°²¾P­ Ø���
 
 Ø 0 
 °²®�µAº�¾P³�­�» � G �?�
Ê�ª�¬�·�µAÓ�´¶¬�®�®qª�¾/Ç ·mª�µA·�·mª�¬�Ö4ºmµA¿�·m°²¾P­�®b°²­�¿�ºq¬[µp®q¬FÇ�°�·mª«·mª�¬F®q° ��¬F¾pÖ#·mª�¬�¸pº�°¶» � Ê�ª�°¶®�¿[µp­ ÓH¬

¬yÕ?¹�´¶µp°¶­�¬�»ÂÓ�É�¿[µp¿�ª�¬�¬�¼>¬�¿�·�®�À2®q°¶­�¿�¬�·�ª�¬�º�¬�½V³�°¶ºq¬�»Â±�¬�±�¾PºqÉ�¾AÖ:·mª�¬ Ø���
 ®�¹XµAº�®�¬�±¯µA·�º�°�Õ�°¶®�±�³�¿�ª
´�µAº�¸P¬�º�·mªXµA­�·�ª�¬�¿�¾Pºqº�¬�®q¹>¾p­�»�°¶­�¸ Ø 0 
 »�°²¼>¬�º�¬�­�¿�¬�±�¾P´¶¬�¿�³�´²¬ � 4 ­�¾p·�ª�¬�º"¬y¼�¬�¿�·�¾pÖ8°¶±�¹>¾PºR·�µp­�¿�¬�°²®
·mª�µA·�·mª�¬�­�¾?»�¬�®�µA·�·�ª�¬"Ó>¾P³�­�»XµpºRÉ	°¶®�±¯µ�,V°²­�¸�³�¹�µ�®�±Äµp´¶´²¬�ºN¹Xµpºq·�¾pÖ�·mª�¬�·m¾A·�µp´>­(³�±�Ó>¬�º�¾pÖ6­�¾(»�¬�® �
Ø ¾Pº�·�ª�¬bª�É?Ó�º�°¶»Å±�¬�·�ª�¾?»�À�·mª�¬bºq¬�´�µD·m°²Ëp¬	¿�¾p®q·�µp®q®�¾(¿�°�µD·m¬�»ÙÇ�°�·mªÙ¿�¾p±Ä¹�³?·m°¶­�¸Ì·mª�¬�®q¾P´¶³�·�°¶¾P­Á°¶­È·mª�¬
¾/ËP¬�º�´�µA¹Èº�¬�¸P°¶¾P­�Ç�°²·�ªÁÓH¾p·mªÈ±�¬�·�ª�¾(»�®�µA­�»È¬yÕ?¿�ªXµA­�¸P°¶­�¸Â®�¾P´²³�·m°²¾P­FËpµA´¶³�¬�®�À�»�¬�¿�ºq¬[µp®q¬�®�µp®#·mª�¬Ä¸Pº�°²»
®�°���¬�®�°²­�¿�ºq¬[µp®q¬pÀX¿�¾P±Ä¹�µpº�¬�Ç�°²·�ª�ÊBµpÓ�´¶¬ �P�
ß � Ý � � �&%'/ ,�� "�*�� � ��� � � ,-( *�,-%'/ ��� � � *�% ��/0, � "�*��+" 2 Ø ¾Pº�¾P³�º�·m¬�®q·�¿[µp®q¬�®�À�·mª�¬;®q¾P³�ºq¿�¬�Ö4³�­�¿>=
·m°²¾P­Æ¬yËAµp´¶³XµD·m°¶¾p­�®Ä°²­Æ·mª�¬Â®�°²±�³�´�µD·m°¶¾p­�®�µpº�¬ÌµÈ±Ä°²­�¾Pº�¹XµpºR·	¾pÖ�·�ª�¬Â¬yÕ?¬�¿�³�·�°¶¾P­ ·�°¶±�¬pÀ�®�°²­�¿�¬KZ ? °²®­�¾P­ ��¬�ºq¾�¾p­�´²ÉÌ°¶­Fµb®�±Äµp´¶´6Ö4ºmµp¿y·m°²¾P­�¾pÖ8·mª�¬�·�°¶±�¬�®q·�¬�¹�® � 6(°¶­�¿�¬�·�ª�¬�®�¾p³�º�¿�¬�Ö4³�­�¿�·m°²¾P­�¬�ËAµp´²³XµA·�°¶¾P­�®
µpºq¬pÀ�Ó�É 6?¬�¿�·m°²¾P­ Ý ��� À�°¶»�¬�­�·m°¶¿�µp´�Ö4¾pº Ø���
 µp­�» Ø 0 
 ±Ä¬y·mª�¾(»�®�À�ÇN¾P³�´²»«µp­ ¬yÕ?¹H¬�­�®q°²ËP¬F®q¾P³�º�¿�¬
Ö4³�­�¿y·m°²¾P­�¬�ËAµp´¶³�µA·m°²¾P­bº�¬�®�³�´�·m®�°¶­�µ�»�¬�¿�º�¬�µp®�¬�»�Ö4ºmµA¿�·m°²¾P­ Ø���
 
 Ø 0 
��
Ê�ª�¬#¬yÕ?¹H¬�º�°²±Ä¬�­�·m®�µpº�¬"±Äµp»�¬"¾P­Ì®R·mºq³�¿�·�³�º�¬�»Â¸Pº�°²»�®�Ö4¾Pº�Ç�ª�°²¿�ªÌ°²·�Ç�µp®�¹>¾P®q®�°²Ó�´¶¬�·m¾�³�®q¬�ºq¬�»�³�¿�¬�»

Ø���
 ±ÄµA·mºq°¶¿�¬�®BµA®BÇ�µA®�»�¬�®q¿�ºq°¶ÓH¬�»�°¶­ 6?¬�¿y·m°¶¾p­�Ý ���P� Ê�ª�¬�ºmµA·�°¶¾P® Ø���
 
 Ø 0 
 °²­�Ê*µpÓ�´¶¬�® ? µA­�» k µpºq¬
¬�®q®�¬�­V·�°�µp´²´²Éb»�³�¬�·m¾�·mª�¬#»�°²¼>¬�ºq¬�­�¿�¬"°¶­�¬yÕ?¬�¿�³�·m°²¾P­�·�°¶±�¬;¾pÖ�±�³�´²·�°¶¹�´�É?°²­�¸�µ�º�¾/Ç�¾AÖ�µ�®�¹XµAº�®�¬#±ÄµA·mºq°�Õ
¿�¾p±Ä¹XµAº�¬�»�·m¾�µp¹�¹�´²É(°¶­�¸;·�ª�¬�¿�¾Pºqº�¬�®q¹>¾p­�»�°¶­�¸#×X­�°²·m¬�»�°�¼�¬�º�¬�­�¿�¬�±Ä¾p´¶¬�¿�³�´¶¬ � ��³�±�¬�º�°²¿[µp´�¬yÕ?¹>¬�º�°²±Ä¬�­V·�®
V ­�¾p·8¹�º�¬�®�¬�­�·�¬�»	ª�¬�º�¬ Y °²­�»�°¶¿�µA·m¬�·�ªXµA·:·�ª�¬�¬wÕ?¬�¿�³?·m°¶¾p­�·�°¶±�¬�Ö4¾Pº8µ"®q¹Xµpºq®�¬�±¯µA·�º�°�Õ�±�³�´�·m°²¹�´¶°²¿[µA·�°¶¾P­#°¶­�=¿�ºq¬[µp®q¬�®N´¶°¶­�¬[µpºq´²É#Ç�°²·mª�·mª�¬�­V³�±�ÓH¬�ºC¾pÖ�¿�¾(¬�Ã�¿�°²¬�­�·m®8¹H¬�º8º�¾/Ç � Ê�ª�¬�º�¬�Ö4¾pº�¬pÀ?¬yÕ?¹H¬�º�°²±Ä¬�­�·m®C¹>¬�ºqÖ4¾Pºq±Ä¬�»
Ç�°²·�ªb³�­�ºq¬�»�³�¿�¬�» Ø���
 ±¯µA·�º�°²¿�¬�®8Ç�¾p³�´¶»�º�¬�®�³�´�·�°¶­�µA­b°¶­�¿�º�¬[µA®�¬�¾pÖ,·�ª�¬;Ö4ºmµp¿y·m°²¾P­ Ø���
 
 Ø 0 
 ÀXµp¹�=
¹�ºq¾/Õ?°²±¯µA·�¬�´�É	Ç�°²·�ªÌ·mª�¬#Ö.µp¿�·�¾Pº�® � 
Pß�µp­�» � ß 
 � ÀXÖ4¾Pº ? 0 µp­�» k 0J®�°²±�³�´�µD·m°¶¾p­�®�ÀXºq¬�®�¹H¬�¿y·m°�ËP¬�´�É � Ê�ª�¬
Ö.µp¿y·m¾Pºq®¯¿�¾p±Ä¬�Ö4º�¾P± ·�ª�¬Ì±ÄµA·mºq°�ÕÅºq¬�»�³�¿�·m°²¾P­Æ®q° ��¬�®	¾pÖ<6?¬�¿y·m°¶¾p­ Ý ���P� 4 ¿�¾pº�º�¬�®�¹H¾P­�»�°²­�¸Á°²­�¿�ºq¬[µp®q¬
ÇN¾P³�´¶»�¾(¿�¿�³�º�Ö4¾Pº�·mª�¬�Ö4º�µp¿�·�°¶¾P­ Ø���
 
 Ú É(Ó�º�°²» �

ß � ß � � �#% *�,)( � *��+"M.�% ��� � *���2 4 ­�°¶±�¹>¾pºq·�µA­V·B°¶®q®�³�¬AÀPÇ�ª�°¶¿�ª�°¶­�·�ª�°¶®:¹XµA¹>¬�º:ªXµp®:­�¾p·CÓH¬�¬�­Ä®R·m³�»�=
°¶¬�»b°¶­b»�¬y·�µp°²´gÀ?°¶®�·�ª�¬�±Ä¬�±Ä¾pºqÉÄ¿�¾P­�®q³�±�¹�·m°²¾P­b¾pÖ6·mª�¬ Ø���
 ËP¬�º�®q°¶¾P­bËP¬�º�®q³�®�·�ª�¬ Ø 0 
 µp­�»�ª�É(Ó�º�°²»
°¶±�¹�´²¬�±�¬�­�·�µA·�°¶¾P­�® � Ê�ª�¬ Ø 0 
 °¶±�¹�´¶¬�±Ä¬�­�·�µA·�°¶¾P­�°²®Nª�¬�º�¬�µp»�ËAµp­�·�µp¸p¬�¾P³�®N°¶­�·lÇ�¾�ºq¬�®q¹>¬�¿�·m® �8Ø °¶ºq®q·m´�ÉPÀ
·mª�¬ Ø 0 
 ¸Pº�°²»Äºq¬�¹�ºq¬�®�¬�­�·�µA·�°¶¾P­	³�®�¬�®�±�³�¿�ª	´²¬�®�®N±Ä¬�±Ä¾pºqÉ�·�ªXµp­¯·�ª�¬�¿�¾Pº�ºq¬�®�¹H¾P­�»�°¶­�¸�³�­�®q·�º�³�¿y·m³�ºq¬�»
Ø���
 ¸Pº�°²»2À�µp­�»�®q¬�¿�¾P­�»�´�É�µ�×X­�°�·m¬�»�°�¼�¬�º�¬�­�¿�¬�±�¾P´¶¬�¿�³�´²¬�°²®�³�®�¬�»Ä°²­�®q·�¬[µp»�¾pÖ>µ;±�¬�±�¾PºqÉ�¿�¾p­�®�³�±�°¶­�¸
®�¹�µpº�®q¬Ä±ÄµA·mºq°�Õ � Ê�ª�¬�®�¬�·lÇ�¾�µp»�ËAµp­�·�µA¸P¬�®"Ö4¾Pº;·mª�¬�ª�É(Ó�ºq°¶»�±Ä¬y·mª�¾(»Fº�¬�¸Pµpº�»�°²­�¸b·mª�¬�±�¬�±�¾PºqÉÌ¿�¾P­�=
®�³�±Ä¹�·�°¶¾P­Ä°¶®8¹�º�¾pÓXµpÓ�´�ÉPÀVÖ4¾Pº�±Äµp­�ÉÄµp¹�¹�´²°¶¿[µD·m°¶¾p­�®�À�±�¾Pº�¬�°¶±�¹H¾Pºq·mµp­�·8·�ªXµp­¯·�ª�¬;®q¹>¬�¬�»�=�³�¹b¹�º�¬�®�¬�­V·�¬�»
µpÓH¾/ËP¬ �



�_*��������  E�e
�$Q*��� �� ���_$Q*�
�� ����
 
	������$Q�	��� ��

������� �	�

�� � �
��� �
����������� 
 �����

����������� �	�
��������� ��� �
	��

�!�"�#����� �	�
�"�!�����$���  

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

�0+�* 
 ��*	�
�"���
����1
�����2�

3�453	326	7 8	7	8�9 9�8,32:,3�9 ;�9�<	6 6
3�453	327 9�8	:�9 =23,=23�9 9�7	<	6 6
3�453�9 =	="9 9�326,3�9 9�7	6 6
3�45326 9�6�9 6	8,3�9 >,6 6
3�453�9 <	6	8�9 9�32;,32;,3�9 =?;@=?: ;
3�45326 9�;	;�9 9�;	6	8	7�9 <	:	: ;
3�453,= 6�9�8 9/>,72>,8 6,32: ;@�FBA�I'C � � 
 ¬�®qª�¬�®�Ö4¾Pº�·mª�¬"¹H¬�ºRÖ4¾Pº�±Äµp­�¿�¬;·m¬�®R· �

� C .����)��� DFEHG DJIKG DFEHGML C .!�"�)��� DFEHGML@DFING
3�453	326	7 <!4O>@32;	:	7 �P1 > ;!4Q6	7	:2>	> �P1 8 :!4�9	9�7	:2> �P1 > ;!4Q;	7	:	6 =�453�9�7	;
3�453	327 <!4Q6	7	6	;	: �P1 > ;!45327�9�62> �P1 8 :!4532<	7	:	; �P1 > ;!4Q6	<2>,: ;!4O>,8	:	<
3�453�9 <!4Q62>@32:	7 �P1 > 6!4Q:�9�72>(= �P1 8 :!4532<	<	8�9 �P1 > ;!4532;2>,6 ;!4R=�>,8@=
3�45326 <!4Q;�9�8	6	< �P1 > 6!4Q8	<	<@=?7 �P1 8 >�4Q<,3?>(=?< �P1 > 6!4Q:	<2>,8 ;!4R="9�;	:@�FHA�I'C ��� 	*¬�ºqÖ4¾Pºq±¯µp­�¿�¬�Ö4¾Pº�·mª�¬ ? 0�Ç�µ[ËP¬#¬�½V³XµA·�°¶¾P­

� C .����)��� DFEHG DJIKG DFEHGML C .!�"�)��� DFEHGML@DFING
3�453�9 =�4Q:@=?7	<	8 �P1 8 6!4Q6�9	9P=?: �P1 7 ;!45327@=?7@= �P1 8 =�4Q7	8	;	8 >�4Q6@=23	3
3�45326 =�4Q:	:	8,32< �P1 8 6!4�9�7	6	6	; �P1 7 ;!4Q6	:	6@=?< �P1 8 =�4R=23,=?: 8!4Q7	7	82>@3
3�453,= =�4O>,;	8	72> �P1 8 6!45326	:	7	8 �P1 7 ;!4�9/>@327	6 �P1 8 =�4Q6	:	6	: 8!4Q;	<	:�9�<@�FHA�I'C �
� 	*¬�ºqÖ4¾Pºq±¯µp­�¿�¬�Ö4¾Pº�·mª�¬ k 0�Ç�µ[ËP¬#¬�½V³XµA·�°¶¾P­

���
S"¤*¡�§�IV¦/�$¨�¤*¡/�
©Ü¬¯ªXµ[ËP¬¯¹�º�¬�®�¬�­�·�¬�» ¬yÕ?¹�´¶°²¿�°�·�ª�É(Ó�ºq°¶»È±�¬�·�ª�¾?»�®�Ö4¾Pº#·mª�¬Ä®�¿[µA´�µpº"Ç�µ[Ëp¬b¬�½V³XµA·�°¶¾P­ � Ê�ª�¬	ª�É(Ó�º�°²»

µp¹�¹�º�¾�µp¿�ª�¿[µp­�Ó>¬#»�¬�º�°²Ëp¬�»�Ö4º�¾P± Ø � 
 ÀHÇ�ª�°²¿�ªÌ°²®�ºq¬�Ç�ºq°²·�·�¬�­Ìµp®�µ Ø 0 
 ±Ä¬y·mª�¾(»�°¶­�¹Xµpºq·�®�¾pÖ�·mª�¬
»�¾P±Äµp°²­ÁÇ�ª�¬�ºq¬b·mª�¬b»�°²®�¿�º�¬�·�°¶®�µA·m°²¾P­È°¶® 2�µpºq·�¬�®�°¶µp­ � Ê�ª(³�®�ÀCÇ�¬�¿�¾p±�Ó�°¶­�¬¯·mª�¬b¬yÃ�¿�°¶¬�­�¿�ÉÈ¾pÖ Ø 0 

Ç�°²·�ªÜ·�ª�¬ÄÔX¬wÕ?°¶Ó�°²´¶°²·lÉÂ¾pÖ Ø���
Ü� 
 ¾Pºq¬�¾/ËP¬�º�À�®q°¶­�¿�¬¯¾P³�º�µp´¶¸p¾Pº�°�·mª�± °¶®#¬�½V³�°²ËAµp´²¬�­�·#·m¾Âµ�¹�³�ºq¬ Ø���

µp¹�¹�º�¾�µp¿�ª�Àp®q·mµpÓ�°²´¶°²·lÉ�º�¬�®�³�´�·m®�Ö4º�¾P± Ø���
 µpºq¬CËAµp´²°¶»2ÀDµp­�»�­�¾�°¶­�·m¬�ºqÖ.µp¿�¬C°¶­�®R·�µpÓ�°²´¶°�·m°¶¬�®2µpºq¬N°²­�·mº�¾(»�³�¿�¬�» �
	�¬�¸�µpºq»�°¶­�¸�·mª�¬"°¶±�¹�´²¬�±�¬�­�·�µA·�°¶¾P­�ÀVÇN¬#¬�±�¹�ªXµp®q° ��¬;·�ªXµA·�¾PÓ�7q¬�¿�· =l¾Pºq°¶¬�­�·�¬�»�µpÓ�®q·�ºmµp¿y·m°²¾P­�®�±Äµp»�¬�°²·

¬[µA®qÉb·m¾�»�¬yËP¬�´¶¾P¹�¾P³�º�µp¹�¹�´¶°¶¿�µA·m°²¾P­bµp®�°²­�»�¬�¹>¬�­�»�¬�­�·�±Ä¾(»�³�´²¬�® �
��³�±Ä¬�º�°¶¿�µp´�¬wÕ�µp±Ä¹�´¶¬�®�µpºq¬"¹�º�¬�®�¬�­�·�¬�»2À3ËAµp´¶°²»XµA·m°²­�¸�·�ªXµA·�·mª�¬#ª�É(Ó�ºq°¶»�µp¹�¹�ºq¾�µp¿�ª�°¶®�¬�½V³�°�ËAµp´¶¬�­V·�·�¾

µ�¹�³�ºq¬ Ø � 
 µp´²¸P¾Pº�°�·mª�±�À(µp­�»�¾P­�µ�®q·mºq³�¿�·�³�º�¬�»Ì¸Pºq°¶»�µp´²®�¾�·m¾�µ�¹�³�ºq¬ Ø 0 
 ®�°¶±�³�´�µA·�°¶¾P­ � ©Ü¬#µp´¶®q¾
¹�ºq¬�®�¬�­�·�¬yÕ�µp±�¹�´¶¬�®N°²´¶´²³�®q·�ºmµA·�°¶­�¸�·�ª�¬�¿[µp¹XµAÓ�°¶´²°²·m°²¬�®:¾pÖ�¾P³�ºNµp¹�¹�ºq¾�µp¿�ªÄ°¶­ ? 0 µp­�» k 0 � � ³�º8¬yÕ�µp±�¹�´¶¬�®
³�®q¬�ÓH¾p·mª 0;°²º�°¶¿�ª�´¶¬�·�Ó>¾p³�­�»XµpºRÉb¿�¾p­�»�°²·�°¶¾P­�®�µp­�»�µpÓ�®�¾pº�Ó�°²­�¸�Ó>¾p³�­�»XµpºRÉb¿�¾p­�»�°²·�°¶¾P­�® �
� ­�¬�¾pÖ�·�ª�¬�±Ä¾P®R·C°¶±�¹>¾pºq·�µA­V·C½V³�¬�®q·�°¶¾P­�®8¾pÖ>·mª�°²®:®q·m³�»�É�°¶®:Ç�ª�¬�·�ª�¬�ºC·mª�¬�ª�É(Ó�º�°²»	µp¹�¹�º�¾�µA¿�ªÄºq¬[µp´²´²É

¸P°�ËP¬�®�ÓH¬�·q·m¬�º�¹H¬�ºRÖ4¾Pº�±Äµp­�¿�¬pÀ�¿�¾P±�¹Xµpº�¬�» ·m¾Å¹�³�ºq¬ Ø � 
�� � ³�º�·�¬�®R·�¿�µp®�¬�®�Ö4¾pºb®q·mºq³�¿�·�³�º�¬�» ¸Pºq°¶»�®



� � �������	�
����
������������
���������
������
������������
���� !�"���#�%$&
'�)(��*������� "
��
°¶­�»�°¶¿�µA·m¬�®�·mªXµA·C·�ª�°¶®C°¶®�·�ª�¬�¿[µp®q¬ � +l­�¾P³�ºC¬yÕ�µp±�¹�´²¬�®�À�·�ª�¬�ªVÉ(Ó�ºq°¶»Ä±Ä¬y·mª�¾(»�°¶® ? G - 2(Ý G � Ö.µp®q·�¬�º�ÀV·�ªXµp­Äµ
ª�°²¸Pª�´²ÉÄ¾P¹�·�°¶±�° ��¬�»b¹�³�ºq¬#×�­�°²·�¬�¬�´¶¬�±Ä¬�­�·�ËP¬�ºq®�°²¾P­ � Ê�ª�¬"º�¬�´¶µA·m°�ËP¬�¬yÃÄ¿�°¶¬�­�¿�É�¾pÖ6·mª�¬�ª�É(Ó�º�°²»�±�¬�·�ª�¾(»
°¶®�®q¾P±Ä¬yÇ�ªXµA·�ÓH¬�·�·�¬�º�Ö4¾Pº�´�µpºq¸P¬�º�¹�º�¾PÓ�´²¬�±�®�µp­�»ÅÇ�ª�¬�­Æ·�ª�¬�³�­�®q·�º�³�¿y·m³�ºq¬�» ¹�µpºq·�¾pÖ�·mª�¬�»�¾P±Äµp°¶­
ÓH¬�¿�¾p±Ä¬�®�ºq¬�´¶µA·m°�ËP¬�´�É¯®q±¯µA´¶´¶¬�º �-. ¾p·mªb·mª�¬�®�¬#¬�¼>¬�¿y·m®�µpº�¬�·lÉ(¹�°²¿[µp´2Ö4¾Pº k 0�¹�º�¾PÓ�´²¬�±�® �
©Ü¬	¿�¾P­�¿�´¶³�»�¬¯·mª�µA·�·mª�¬	ª�É?Ó�º�°¶»ÅµA¹�¹�º�¾Pµp¿�ªÅ°¶®�µA»�ËAµp­�·�µp¸P¬�¾P³�®�À8°²­È¹XµpºR·m°²¿�³�´¶µpº#Ö4¾pº�±�¬�±�¾PºqÉ�»�¬>=

±Äµp­�»�°²­�¸¯¹�ºq¾PÓ�´²¬�±�®�Ç�ª�¬�ºq¬�´�µpºq¸P¬#¹Xµpºq·�®�¾pÖ:·mª�¬�¿�¾P±�¹�³�·mµA·m°²¾P­Xµp´6»�¾P±Äµp°²­Ì±Äµ/É�ÓH¬�»�°¶®q¿�ºq¬�·m°²®�¬�»�ÓVÉ
³�­�°�Ö4¾Pº�± 2�µpºq·�¬�®q°�µp­ ¸Pº�°²»�®�ÀCÇ�ª�°¶´²¬b³�­�®R·mº�³�¿�·m³�º�¬�» ¸pº�°¶»�®�µpº�¬�±�¾Pº�¬�®�³�°²·�µAÓ�´¶¬b°²­ ®q±¯µp´²´�º�¬�¸P°¶¾p­�®�¾pÖ
·mª�¬�»�¾P±Äµp°¶­ � � ³�º�¹�º�¬�®�¬�­V·"®R·m³�»?ÉÂªXµp®�Ó>¬�¬�­�¿�¾P­�¿�¬�º�­�¬�»�Ç�°²·mªÌ¬yÕ?¹�´¶°²¿�°�·�·�°¶±�¬�®R·m¬�¹�¹�°¶­�¸¯±Ä¬y·mª�¾(»�® �
Ø ³�ºq·�ª�¬�ºB°¶­�ËP¬�®q·m°²¸�µA·�°¶¾P­�®6·m¾�¬wÕ?·�¬�­�»�·mª�¬�ª�É?Ó�º�°¶»�±�¬�·�ª�¾(»�·m¾�°¶±�¹�´²°¶¿�°�·�±Ä¬y·mª�¾(»�®�°²®�µp­�µAº�¬[µ;¾AÖHÖ4³?·m³�ºq¬
º�¬�®�¬�µpº�¿�ª �

� C���C3£"CH¡�§�C��
� é��C16�$'6r��[hivyj;7$'C�Dç�vyrRxyZDt^fRc�vwcD_;KC� ���$&(vyc$�wd�vwc$��fRcV�A@*�$d^]ij�]��R]ic$��ê
	�	�rRx/_/fBz�xy\,fs�/�$hi]`rs]nd,aDc$]nd^fC_/]nopfq\^fqcDrsf

tgr�{$fRj�f�tR�A@Bt^hnx�-/rR]nfqc�dg]eapr8ê>xyj��$u/dg]nc$��'6\gr�{D]n}�fy7/),fR�pxy\^dCéqí�í
�w�¶ìA�
� æ��8-P�A0�vyhivmY�7����AïB\^x��$�V7$&V�4ê*�$<"rR+�c$c$f�tR7D0B�D-[j�]nd^{V���H1>G�-/rBuDt.fq\,j�vwc[uDvwh¶7[{�d.d^�(å k�km|,|,|:� j�rqtR� vwcDh²� �yx�}Dkm�pfsd�t^r
� � �Nê*�$E*xyu$��hiv�tR7$çA�$K�u(7A<��$9�x�|2vw\�t^r�{D]n�P7[=C�D)�ðuA_/fCvwcD_�ê*����fR]`t^tq�pê�v�r�{$f*x��/d^]ij�]���v�dg]nx�c�z�x�\�t4dg\^uArld^uD\^f�_�vycD_
u$cAt4dg\^uDrsd^u$\gfq_��y\g]`_�jNu$hedg]n��\^]`_��$1>G,56'Â}yx�hnuDj�f�é�è$7/�$�V� æ/éR�¶ì�è$7��²æyèyè�è��

� ì��C���D1>_/fRhi}[]n�P7$=C�A'�cD_/fq\gtgt^xycV7/vwcA_;ï��A&Vfq_/z�fRhndq�DK6Y�ZD\^]`_�aDc$]nd^f:}yx�hnuDj�fB�XaDcD]edgfC_/]eoPfR\gfRcArsfCt^xyhi}yfR\�z�x�\2d^{$f
<"vw�/|>fqhnhPfq~�uDvwd^]ixycDtq�/+�c�'���æwèyè�èN<"]nhihnfqc$c$]iu$j ê>x�c/z�fR\gfRcArsf�xyc;'�c�d^fqc$cDv�t����H\^x��Dvw��v�d^]ixyc(7�EBvm}yx�tR7
-[|,]nd��qfR\ghivycD_�7��¶æwèyè�è��s�

� ���C���D1>_/fRhi}[]n��vycD_;ï��D&Vf�_[z�fRhndq�D13�/�$hn]`rs]nd�{[Y[Z$\^]`_�d^]ij�fC_$xyj�vw]ic�t^xyhi}yfq\�z�xy\2d^{DfC<"v��/|�fRhih�fq~�uDv�dg]nx�cDt2]ic � E8�DçA�
-/rR]²�Aê>x�j��$u/dq�i7AæyèyèyèD�

� î �C0B�$13cD��~�u$]`t4d�7$'C�D<"v�!._$v$�$'6ZDt^xy\gZ$]ncD��ZpxyuDcD_$vw\gY�rRxycD_/]nd^]ixycAt�z�xy\2d^{Df:c�uDj�fq\^]`rRvyh�t.]ij8u$h`v�dg]nx�c;xwz?|2vm}yf�tR7
<"vwd^{V�Aê>x�j��V�n7#"Xxyhiu$j�f � éy7/c[u$jNZAfq\:é � í$7[�V� î�æwí�ë[î��/éy7$�4é�í&%�%��l�

� %'�C9��$1H\^]i�/t^t^xycV7/EN�D1Ht.d^fq��vycD_"ê*�$çyx�{$cDt^xycV�Aê>x�j��$u/dgvwd^]ixycDvyhVE6]noPfR\gfRc�d^]`vwhV1>~�uAv�d^]ixycAtR�D-�dguD_/fqc�dghn]nd.dgfR\�v�dgu$\q7
&(u$cD_�7(�.éqí�íyî��s�

� � �CG��$çA�D):�DK6u$�y{Dfqtq�$G2{$fC��]nc$]nd^fC1Hhnfqj�fRc�d�<�fsdg{$x/_��#�3\gfRc�dg]irRf�K*vwhih²7)�4éqí��&%
�l�
� í �8-P�Pê*�$0>\gfRcDc$fR\�7$&3�$):�p-/rsxyd.dq�AG2{$fC<"v�dg{$fRj�vwd^]`rRvwhPdg{$fRx�\^Y�xwz(aAc$]edgf:fRhifRj�fRc�d�j�fsdg{$x/_$tq�A-[�$\g]ncD�yfR\^�*"XfR\ghivy�D7

�.éqíyíyì&�s�



�_*��������  E�e
�$Q*��� �� ���_$Q*�
�� ����
 
	������$Q�	��� � �
� �;�HC3¡�¥*¨ � 4 ��� C��$§2£,¨��X¢,¨�¤*¡ ¤ ��¢"A�CEDGF6¨�¡�� � � � @���� � � §�IgF/��� C��

. µp®q¬#¿�´�µp®q® ±Ä¬y·mª�¾(»�® »�¬�®q¿�ºq°¶¹�·�°¶¾P­
	 ����

� ¸Pº�°²»�ÓXµp®�¬�¿�´¶µp®�®CÇ�ª�°²¿�ª¯º�¬�¹�º�¬�®�¬�­V·�®�·mª�¬�¸P¬>=

¾P±�¬�·mºRÉ	¾pÖ6·mª�¬#»�¾P±¯µA°¶­ �
� ��v������ ��
 
 ��r�� � ¸P¬�·�®q¹Xµp¿�¬�»�°²±Ä¬�­�®�°²¾P­�®
� ��v������������ ¸P¬�·�­V³�±�Ó>¬�º�¾AÖB¬�´¶¬�±�¬�­�·�®�°²­b·mª�¬"¸Pºq°¶»
� ��v������n��
�� � ¸P¬�·�­V³�±�Ó>¬�º�­�¾?»�¬�®�°¶­�¸Pº�°²»
� ��v�s�
�����������
 � �����F����� ¸P¬�·�±ÄµDÕ�­V³�±�ÓH¬�º�¾pÖV·mª�¬C­�¾(»�¬�®6°²­�¬�´²¬�±�¬�­�·
� ��v�s�
�v������ 
���������� ¸P¬�·�±ÄµA·�¬�º�°¶µp´$·lÉ?¹H¬C¾pÖ(·mª�¬:¬�´¶¬�±�¬�­�·�®6°²­�¸Pº�°²»
����v�s�
�v������ 
���������� ®�¬y·�·lÉ(¹H¬"¾pÖ*·�ª�¬"±¯µD·m¬�ºq°�µp´
� ��v������ � ¸P¬�·B¿�¾(¾Pº�»�°¶­XµA·�¬�¾pÖ3·�ª�¬�­�¾(»�¬3�¯Ç�°�·mª�°²­�»�¬yÕ�
���Fv������ � ¹�³�·6¿�¾(¾Pºq»�°¶­XµD·m¬C¾pÖ�·�ª�¬8­�¾?»�¬ ��Ç�°²·�ª�°²­�»�¬yÕ�
�F� 
�� � �F��� ¸P¬�·�¸P´²¾PÓXµp´�­�¾?»�¬�­V³�±�ÓH¬�º�¾pÖ*·mª�¬#¬�´²¬�±�¬�­�·

¬"µp­�»�´¶¾(¿[µp´>­�¾(»�¬"­(³�±�Ó>¬�º�°
���Fv���� 
�� � ����� ¹�³�·�¸P´²¾PÓXµp´�­�¾?»�¬�­(³�±�Ó>¬�º�°¶­�¬�´²¬�±�¬�­�·
� ��������� �����Fv
�������!��� 	 ����
 ·lÉ(¹>¬"ÓH¾?¾P´
� ��v������ �����Fv
������� ¸P¬�·�¬�´¶¬�±Ä¬�­V·�·lÉ(¹H¬"Ö4¾pº�¬�´¶¬�±Ä¬�­�·��
� ��v������n��
�� ���"�F����� ¸P¬�·�­V³�±�Ó>¬�º�¾AÖB­�¾(»�¬�®�°²­�¬�´¶¬�±Ä¬�­�·
� ��v������n��
�� ��qn� �������#������� ¸P¬�·�­V³�±�ÓH¬�º�­�¾(»�¬�®�°¶­Ä¬�´¶¬�±Ä¬�­�·�Ö4¾PºN»�°²¼>¬�º =

¬�­�·�¬�´²¬�±�¬�­�·�·lÉ(¹>¬�®
� �����Fv ¹�º�°²­�·�·m¾�×X´¶¬
� 
 
�� ®�¿�µp­�Ö4ºq¾P± ×�´¶¬
� ��v������ � ����� � ­�¬�°²¸PªVÓ>¾p³�º�°²­�Ö4¾Pº�±ÄµA·�°¶¾P­�µpÓH¾P³�·�¬�´¶¬�±Ä¬�­V·�®

°¶­b¸Pºq°¶»
� ��v�������q������#�n��
�� � ¸P¬�·�¬�´¶¬�±Ä¬�­�·:Ö4º�¾P±�·lÇ�¾#­�¾(»�¬�®�Ç�°�·mª�¸P´²¾PÓXµp´

­V³�±�ÓH¬�º�® � � µp­�»	� ?
� ��v������n��
�� ��qn� �������#������� ¸P¬�·�­�¾(»�¬�®�­V³�±�Ó>¬�º�Ö4º�¾P± ·lÉ(¹>¬�¾AÖ,·mª�¬;¬�´¶¬>=

±Ä¬�­�·
� ��� � ���;� ��q�� º�¬�¹�º�¬�®�¬�­�·�®*·mª�¬8­�¬�°¶¸pª(ÓH¾P³�º�°²­�Ö4¾Pº�±ÄµA·�°¶¾P­;°²­

µ�×X­�°²·�¬�¬�´²¬�±�¬�­�·�¸Pº�°²» �
� ��
���� ��r#� »�¬�×�­�¬�®�·mª�¬�»XµD·�µ�®q·�º�³�¿y·m³�ºq¬�µA­�»Æµ�¹�³�Ó�=

´¶°²¿�°²­V·�¬�ºRÖ.µp¿�¬�Ö4¾Pº¯¸P¬�­�¬�º�µp´�®q¹Xµpºq®�¬�±ÄµA·mºq°�Õ
®q·�¾Pºmµp¸p¬ �

s�
 ������� °¶±�¹�´¶¬�±Ä¬�­�·m®�°¶®q¾�=l¹XµAºmµp±�¬�·�º�°¶¿C±Äµp¹�¹�°²­�¸�Ö4¾pº
¬[µp¿�ªÄ¬�´²¬�±�¬�­�·m®8°¶­�·mª�¬�×X­�°²·m¬�¬�´²¬�±�¬�­�·8¸Pº�°²»
°¶­�·m¾ÁµÜ¿�¬�­�·mºq¬�¾pÖ�¿�¾(¾Pºq»�°¶­XµD·m¬�®�À�¿�¾P±�¹�³�·�¬
·mª�¬%$Pµp¿�¾PÓ�°�µA­ ¾pÖ�·mª�¬Ü±¯µp¹�¹�°¶­�¸ µp­�» ´¶¾�=
¿[µp´Pµp®�®q¬�±�Ó�´²¬�»#°¶­�·m¬�¸PºmµA´P¾/ËP¬�º6¬�´²¬�±�¬�­�·m®�»�¬>=
¹>¬�­�»�°²­�¸�¾pÖ*·�ª�¬"½V³Xµp»�º�µA·m³�ºq¬"º�³�´²¬

��
 �&� ��� ��
���
 ����v ��� 
 ±¯µ�,p¬F°¶®q¾�=l¹XµAºmµp±�¬�·�º�°¶¿�±¯µA¹�¹�°¶­�¸ÅÖ4¾pº�¬�´¶¬>=
±Ä¬�­�·���µp­�»�½V³Xµp»�º�µA·m³�º�¬"º�³�´²¬('



� � �������	�
����
������������
���������
������
������������
���� !�"���#�%$&
'�)(��*������� "
��
. µp®q¬#¿�´�µp®q® ®�³�ÓH¿�´¶µp®�®�ÀH±�¬�·�ª�¾(»�® »�¬�®q¿�ºq°¶¹�·�°¶¾P­
� ��
�
�� ����� µpÓ�®R·mºmµA¿�·ÜÓXµp®�¬ ¿�´¶µp®�®�Ç�ª�°¶¿�ª »�¬�·m¬�º�±�°¶­�¬�®

·mª�¬Á­(³�±�Ó>¬�º�¾pÖ�·mª�¬ 4#µp³�®�®�¹H¾P°¶­�·m®Âµp­�»
·mª�¬�°¶º�¿�¾?¾Pºq»�°¶­�µA·m¬�®

� ��v 	 � �)v������ ��
 ¸P¬�·�¿�¾?¾pº�»�°²­XµA·m¬�®�¾pÖ6·mª�¬ 4"µp³�®�®�¹H¾P°¶­�·�®
� ��
�
�� � ����� ��v���� �Fv 	 
�� ��� +�·�¿�¾P±�¹�³�·�¬�®Ü·�ª�¬ °¶­�·m¬�¸Pºmµp´�Ö4¾pºF·�¬�·�ºmµpª�¬>=

»�º�¾p­�Ç�°�·mª�Ý 4#µp³�®�®�¹>¾p°¶­�·m® �
� ��
�
�� � ����� �����@� �Fv 	 
�� ��� +�·�¿�¾P±�¹�³�·�¬�®�·mª�¬F°¶­�·�¬�¸Pº�µp´;Ö4¾Pºb·mºq°�µp­�¸p´¶¬�®

Ç�°²·�ª � 4"µp³�®q®�¹H¾P°²­V· �
� ��
�
�� � ����� ���	��� �Fv 	 
�� ��� +�·�¿�¾P±�¹�³�·�¬�®�·mª�¬F°¶­�·�¬�¸Pº�µp´;Ö4¾Pºb·mºq°�µp­�¸p´¶¬�®

Ç�°²·�ª k 4"µp³�®q®�¹H¾P°²­V·�®
�)����
�v ����� µpÓ�®R·mºmµA¿�·8ÓXµp®q¬�¿�´�µp®q®8Ç�ª�°²¿�ª¯¿�¾P±Ä¹�³�·m¬�®8·�ª�¬

´¶¾(¿[µp´pµp®�®q¬�±�Ó�´¶¬�»#±ÄµA·mºq°�Õ�Ö4¾Pº�¬[µp¿�ª#¬�´²¬�±�¬�­�·
¾pÖ6·mª�¬"¸Pºq°¶» �

�"�Fv � � � 
�v ��
 
�
������ 
�� ¿�¾P±�¹�³�·�¬�®Â·�ª�¬Ù´¶¾(¿[µp´�µp®�®q¬�±�Ó�´¶¬�» ±ÄµA·mºq°�Õ
Ö4¾Pº:±Äµp°¶­�¬�½(³�µA·m°²¾P­�Ç�°²·mª�¾P³�·8µ"º�°¶¸pªV·Cª�µp­�»
®�°²»�¬ �

�"�Fv � � � 
�v ��� ��� ��
���
 � ¿�¾P±�¹�³�·�¬�®,·mª�¬N´²¾?¿�µp´�µp®q®�¬�±�Ó�´¶¬�»#Ëp¬�¿�·�¾Pº*Ö4¾pº
º�°²¸Pª�·�ªXµp­�»�®�°²»�¬"¾pÖ6·mª�¬"¬�½V³XµD·m°¶¾p­ �

������
�v ��������
 � ��
 
 �
��r º�¬�¹�º�¬�®�¬�­�·�®�·mª�¬ 8 µp¹�´�µp¿�¬�¾P¹>¬�ºmµA·�¾Pº
������
�v ������s�
 � � º�¬�¹�º�¬�®�¬�­�·�®�·mª�¬#±Äµp®q®�¬�½V³XµA·�°¶¾P­
������
�v ����� � 
���� ��r�� º�¬�¹�º�¬�®�¬�­�·�®#·�ª�¬�Ç�µ[ËP¬�¬�½V³XµD·m°¶¾p­ÜµA®"µ�®RÉ(® =

·m¬�± ¾pÖ"·mª�¬Â·lÇ�¾Å¬�½V³XµD·m°¶¾p­�®	Ö4¾Pº	°²±Ä¹�´²°¶¿�°²·
®�¿�ª�¬�±Ä¬

������
�v ����� � 
����
����� ����� º�¬�¹�º�¬�®�¬�­�·�®�·�ª�¬�º�°²¸Pª�·�ªXµp­�»�®�°²»�¬;Ö4¾Pº�Ç�µ[ËP¬
¬�½V³XµA·�°¶¾P­bÖ4¾Pº�°²±Ä¹�´¶°¶¿�°²·N®�¿�ª�¬�±Ä¬

������
�v ����� � 
����
������� ��� º�¬�¹�º�¬�®�¬�­�·�®�·�ª�¬�º�°²¸Pª�·�ªXµp­�»�®�°²»�¬;Ö4¾Pº�Ç�µ[ËP¬
¬�½V³XµA·�°¶¾P­bÖ4¾Pº�¬wÕ?¹�´¶°²¿�°²·�®�¿�ª�¬�±Ä¬

����� �����Fv ÓXµp®q¬Ì¿�´¶µp®�®�Ç�ª�°²¿�ª °¶­�°�·m°�µA´¶°¶®q¬Ä·�ª�¬�·lÉ(¹H¬Â¾pÖ
·mª�¬�¬�´²¬�±�¬�­�·m®�ÀH·�ª�¬�­V³�±�ÓH¬�ºq®�¾pÖB·mª�¬�ÓXµp®�°²®
Ö4³�­�¿y·m°¶¾p­�®�À/ËAµp´¶³�¬�®2Ö4¾Pº2Ó�µp®�°²®2Ö4³�­�¿�·�°¶¾P­�®�µp­�»
°²·�®	»�¬�ºq°²ËAµA·�°²ËP¬�®�À�·�ª�¬�¸P´²¾PÓXµp´�­(³�±�Ó>¬�º�®�¾pÖ
·mª�¬"­�¾(»�¬�®�Ö4¾pº�¬�´¶¬�±Ä¬�­�·m®�¾pÖ6·mª�¬"¸Pºq°¶» �

� ��v������ �

 ¸P¬�·�¿�¾?¾pº�»�°²­XµA·m¬�®�Ö4¾Pº�­�¾(»�¬
�F� 
�� � �F��� ¸P¬�·�¸p´¶¾PÓXµA´�­�¾(»�¬"­V³�±�ÓH¬�º�Ö4º�¾P± ´¶¾(¿[µp´
� �����!���F� 
 ¸P¬�·�´²¾?¿�µp´2­�¾(»�¬�­V³�±�ÓH¬�º�Ö4ºq¾P± ¸P´²¾PÓXµp´
� ��v������n��
�� � ¸P¬�·�­V³�±�Ó>¬�º�¾AÖ*·�ª�¬"­�¾?»�¬�®�°¶­�¬�´²¬�±�¬�­�·
� ��v������!��� ¸P¬�·�­V³�±�Ó>¬�º�¾AÖ*·�ª�¬"¬�´¶¬�±Ä¬�­�·
� ��v�s�
�v������ 
���������� ¸P¬�·�±ÄµA·�¬�º�°¶µp´>·lÉ(¹H¬�Ö4¾Pº�¬�´²¬�±�¬�­�·
����v���� 	 � �Fv�� ®�¬y·�­V³�±�ÓH¬�º8¾pÖ�4#µp³�®�®8¹>¾P°²­�·m®:Ö4¾PºC¬�´²¬�±�¬�­�·
� ��v���� 	 � �Fv�� ¸P¬�·�­(³�±�Ó>¬�ºC¾pÖ 4#µp³�®�®:¹H¾P°¶­�·m®�Ö4¾pº�¬�´²¬�±�¬�­�·
����v 	 � �)v������ ��
 ®�¬y· 4"µp³�®q®�¹>¾P°²­�·m®�¿�¾(¾Pºq»�°¶­XµD·m¬�®
� � �Fv����F� �

 ¸P¬�· 4"µp³�®q®�¹>¾P°²­�·m®�¿�¾(¾Pºq»�°¶­XµD·m¬�®
����v�r ��v�
 
 
 ®�¬y·B»�¬y·m¬�º�±�°¶­Xµp­�·6¾pÖ $Pµp¿�¾PÓ�°�µp­"Ö4¾Pº�¬�´²¬�±�¬�­�·

 ��v�
 
 
 »�¬�·�¬�ºq±Ä°²­Xµp­�·�¾pÖ $Pµp¿�¾PÓ�°�µp­

����� �����Fv
� ��v������ ®�¬y·m®;·mª�¬�ÓXµp®q°¶®�Ö4³�­�¿�·�°¶¾P­�®;µp­�»�°²·�®�»�¬�º�°�Ëpµ =
·m°�ËP¬�®�Ö4¾Pº�·�¬�·�ºmµpª�¬�»�º�¾p­

����� �����Fv
� ��� ����� ®�¬y·m®;·mª�¬�ÓXµp®q°¶®�Ö4³�­�¿�·�°¶¾P­�®;µp­�»�°²·�®�»�¬�º�°�Ëpµ =
·m°�ËP¬�®�Ö4¾Pº�·�º�°¶µp­�¸P´²¬

����� �����)v � ��
�
������ ®�¬y·m®;·mª�¬�ÓXµp®q°¶®�Ö4³�­�¿�·�°¶¾P­�®;µp­�»�°²·�®�»�¬�º�°�Ëpµ =
·m°�ËP¬�®�Ö4¾Pº�®q½V³Xµpº�¬



�_*��������  E�e
�$Q*��� �� ���_$Q*�
�� ����
 
	������$Q�	��� � �
� ���HC3¡�¥*¨ �[.���� C��$§2£,¨��X¢,¨�¤B¡ ¤ ��¢"A�C ��� S ��§�IgF/���8C��

. µp®q¬#¿�´�µp®q® ®�³�ÓH¿�´¶µp®�® »�¬�®q¿�º�°²¹�·m°²¾P­
��r 	 �)������v �
� º�¬�¹�º�¬�®q¬�­�·«µJ®R·mºq³�¿�·�³�º�¬�»2À�¬�½V³�°²»�°¶® =

·�µp­�·�¸Pºq°¶»bÖ4¾Pº Ø 0 
Ü�
��r ����
 ����� � º�¬�¹�º�¬�®q¬�­�·*°¶­�»�¬wÕ?¬�®,Ö4¾Pº,µ�®�³�Ó>»�¾p±¯µp°²­

°¶­ ��r 	 �)������v �
� � ©Ü¬�¿[µp­�º�¬�¹�º�¬�®�¬�­�·
¾P³�º"»�¾P±Äµp°¶­FµA­�»ÜÓH¾P³�­�»Xµpº�°²¬�®;Ç�°�·mª
ª�¬�´²¹�¾AÖ ��r&����
���� � � �

��r�s�
 ���&����
���� � � ¹�º�¾(»�³�¿�¬�® °¶­�»�¬wÕ?¬�® Ö4¾pº ËAµpºq°¶¾P³�®
¿�³�ºRË?°²´¶°²­�¬[µpº"»�¾p±¯µp°²­�®"¾Pº�ÓH¾P³�­�»XµpºqÉ
»�¬�¹H¬�­�»�°¶­�¸ ¾p­ ·mª�¬ ¿�¾(»�¬�® ¾pÖÂ·�ª�¬
­�¾?»�¬�® �

��r�� ����� 
�vn� � ±¯µ�,A¬Ùµp´²´�¾P¹H¬�º�µA·m°²¾P­�®�Ç�°�·mª Ø 0 
 5
Ö4º�¾P± »�°¶®�¿�º�¬y·m°¶®�µA·m°²¾P­ ¾pÖÌ·�ª�¬ 	 0 �
·m¾ ¾P³�·m¹�³�·Æ¾AÖÌ·mª�¬ º�¬�®�³�´�·m® � Ê�ª�¬
��r�� ����� 
�vn� � ¿�¾p­V·mµp°¶­�®�µp­Åµp®q®�¾(¿�°�µ =
·m°¶¾p­�·m¾�µA­ ��r&����
���� � � ¾pÓ�7q¬�¿y·#µp­�»
¿�¾P­�·�µA°¶­�®�³�ÓH¿�´¶µp®�®q¬�®%5

r������ ��r � ���
� ��� � ®�³�¹�¹�´¶°¶¬�® 0;¹�´²³�® 0;±�°¶­V³�® =l®R·m¬�­�¿�°¶´b°²­
·mª�¬"¹�ºq¬�®�¿�º�°²Ó>¬�»�»�°²º�¬�¿�·m°²¾P­

r������ ��r � ���
� ��� � 
��	� � ®�³�¹�¹�´¶°¶¬�® 0;¹�´²³�® 0;±�°¶­V³�® =l®R·m¬�­�¿�°¶´b°²­
·mª�¬"¹�ºq¬�®�¿�º�°²Ó>¬�»�»�°²º�¬�¿�·m°²¾P­

� 
 ����
 
�� 
��
� � ®�³�¹�¹�´¶°¶¬�® ×�ËP¬
=�¹>¾p°¶­�·n=�®q·m¬�­�¿�°²´�°¶­ ? »
µp­�»�®�¬yËP¬�­�=l¹H¾P°¶­�·n=�®q·�¬�­�¿�°¶´�°¶­ k »

r�� ��� 
�� ����v�� � ®�³�¹�¹�´¶°¶¬�® 0;°²º�°¶¿�ª�´¶¬�· . 2�® � Ê�ª�¬�ËAµp´¶³�¬
°¶®�µ�¿�¾P­�®q·�µA­V· �

� ��� � � �������Fv�� � µp®�®q°¶¸P­�®�µ�ËAµp´¶³�¬;·m¾ � �
� ��� � � ��q��
� 
�v������
� � µp®�®q°¶¸P­�®#ËAµp´¶³�¬�®�·m¾ �ÜµA®�µ�Ö4³�­�¿y·m°²¾P­

¾pÖ*·�ª�¬"¿�¾(¾Pº�»�°¶­XµA·�¬�®
� ��� � � ��� � ����q �
� 
�v �����
� � µp®�®q°¶¸P­�®#ËAµp´¶³�¬�®�·m¾ �ÜµA®�µ�Ö4³�­�¿y·m°²¾P­

¾pÖB®q¹Xµp¿�¬�µp­�»�·�°¶±�¬
����� �
�Fv���� � ����r �����5��
�v �5� � ¿�¾P±�¹�³�·�¬�·m°²±Ä¬�»�¬�ºq°²ËAµA·m°�ËP¬�Ö4¾pº3�¯³�® =

°¶­�¸ÁµÜÖ4¾Pº�±�³�´�µ V N <BA M : k N < @ Ý
�N < A
? Y � ? � P
� ��������q �
� 
�v �����
� � µp»�»�®�ËAµp´²³�¬�®�¾pÖ�·mª�¬	·lÇ�¾FÖ4³�­�¿y·m°¶¾p­�®

°¶­�¹>¾p°¶­�·m®�¾pÖ6·mª�¬ Ø 0 ¸Pºq°¶»
���Fv �
�Fv
� � ¾P³�·m¹�³�·m®�Ö4¾Pº �
� �#�	���Fv��
�Fv�� � ¾P³�·m¹�³�·m®�·mª�¬�¸Pºq°¶»�µp­�»�·mª�¬"ËAµp´²³�¬"¾pÖ

�
r�� ������� ��� 
 � ����� 
���� � °¶®Åµ�®�°²±Ä¹�´²¬Æ¾P¹H¬�º�µA·m¾pºÈ·mªXµA·Å¿�¾P± =

¹Xµpº�¬�®FÕ2Û +���à�Ç�°²·�ª É�Û +��;à � Ê�ª�¬ °¶­�=
»�¬yÕ?¬�® +�� µp­�» +�� µpºq¬¯®q³�¹�¹�´²°¶¬�»Ü·m¾
·mª�¬"¿�¾p­�®q·�º�³�¿y·m¾Pº �

� 
�� ���)� ���Fv ��� ��� ����� ��� � ·m¾¯¿�¾P±�¹�³�·m¬#·mª�¬#Ç�µ[Ëp¬�¬�½V³XµA·�°¶¾P­Âµp®
®qÉ(®q·�¬�±�À?³�®q¬�¬wÕ�¹�´¶°¶¿�°²·8®�¿�ª�¬�±�¬pÀ�®q¾P´²Ëp¬
×Xº�®R·�¬�½V³XµA·m°²¾P­�¾pÖ*®qÉ(®q·�¬�±

� 
�� ���)� ���Fv ��� ��� ����� ����� ·m¾¯¿�¾P±�¹�³�·m¬#·mª�¬#Ç�µ[Ëp¬�¬�½V³XµA·�°¶¾P­Âµp®
®qÉ(®q·�¬�±�À?³�®q¬�¬wÕ�¹�´¶°¶¿�°²·8®�¿�ª�¬�±�¬pÀ�®q¾P´²Ëp¬
®�¬�¿�¾P­�»�¬�½V³XµA·�°¶¾P­�¾pÖ*®qÉ(®q·�¬�±



� � �������	�
����
������������
���������
������
������������
���� !�"���#�%$&
'�)(��*������� "
��
��� /
"�% �&, "���� ����� ��
 " �&%'�&�������&���M�&, � ,1� ��, � ���$"

�����������
	 �
� â��pã¶ò��mä��Hò��Dòôã�ä���ónäRñ�ä��Dã��#äsã���� ���! �#":ã��Dä%$&� � ã�ä�â �(' �#â�)+*HäRóôó-, � �/.�0Dâ�ã¶ò1�(� �
ç�xy{Avwc;K�xwoPj�vwc

�����������2� � �30/óeã²ò�4 �
� â��pã¶ò��mä653á7�84:92��ó;�mä�"
'6cD_/fq\gt,&(xy�y�

������������< �%0/óÞã¶ò�4 �
� â=�Pã²ò���ä��>"?"@�#"BAC�#�DãD"@��ó  �("E53á�� �
'6cD_/fq\gt,&(xy�y�

������������F á ' �pâwñNò1GHAI��ñJ��0/ã�â�ã¶ò1�(�Pâ�óK9�0ML:N#"lò � �O� � äsóÞò��PN ��&V]`rsfqc�d^]`v�d^fCG2{Dfqt^]it �
ç�xy{Avwc;K�xwoPj�vwc

�����������2Q R ä�â � ãD4:92.�0Dâ("^ä � �Hò��Dòôã�ä3��ónäRñ�ä��DãS�#äsã���� ���T �("6�2ónä�GsãD"@��ñ�â�NU�päRã¶ò1G � �U�PóÞò1G�â�ã¶ò1�(� � �²&V]n�
rRfRc�d^]`v�dgf:G2{$fqt^]it �
)�]ir���vw\�_�0>fq\^��t4dg\�ðx�j

������������V á8ò � G��(�Dã¶ò��M0M�#0 �XW â�ónä�"@Ywò��Z�#äsã���� ���C �("\[]��G���ñJ��"^ä ��� ò1LsónäNâ(� �T^ ä�â("ló ' []��G���ñJ��"^ä ��� ò1Lsónä
�2ónâ � ã¶ò1Gsòôã ' L 'X^ òôã � G��$ä�, � �#äsã���� �
��fRd^fq\2K*vwcDt^Zpx�vwcD_�<"v�d�t�ï��D&(vy\gt^xyc

�����������2_ � áCò � G��(0��Aã²ò���0M�(0 �`W âwónä�"@Y�ò��a�#äsã���� �J �#"Cã��$ä�b�ónâ�ã�ä��/.]0Dâwã²ò1�#�
��fRd^fq\2K*vwcDt^Zpx�vwcD_�<"v�d�t�ï��D&(vy\gt^xyc

������������c AI�#� � ä]"?��â�ã¶ò1�(�Eb>"@���$ä�"lã¶ò�ä �
 �#"�ã��DäTAI�#�Dã¶ò��M0M�(0 � â#� � áCò � G��(�Aã²ò���0M�(0 ��W âwónä�"@Y�ò��6�#äsã��P4
� ���
<#v�dgt�ï��A&(vw\�t^xyc�vycD_;'C�Dç�xycAvyt25�]i�[hiv�t^t^xyc

������������d á8ò � G��(�Dã¶ò��M0M�#0 �7W âwónä]"@Ywò��"â(� � ã��$äXAe"@�(0+f�äRò;)U41g*â(��ò�â("lã3äRónäsñ�ä��Dãih � �+�póÞò1G�â�ã¶ò1�(�;ãi�8äRónâ � 4
ã¶ò1GRòôã '
��fRd^fq\2K*vwcDt^Zpx�vwcD_�<"v�d�t�ï��D&(vy\gt^xyc

���������e	�� b\��ò��DãD*Xò � ä � b/� � ã�ä]"lò1�#"lòj�>"?"=�(" � �Pâ�ó '�� ò �K �#"Bâ#� �
� â��pã¶ò��mä\b�ä]�Pâ�óÞã ' �Hò��Aòôã�ä\��óiäsñ�ä]�Aã
�#äRã��M� �
 �("8ã��DäB5\L � ã�âUGRónä�b>"@�+LsónäRñ
E*xycAvwh`_�'8�D�$\gfRcDr�{(7A-�d^]i��&(vy\gt^xyc�vwcD_;),]`rRvy\g_/x�KC�A5�x/r�{$fsd^d^x

���������e	�	 W ók�+L�â�ó�â#� �lR �mG�â�óÞò � ä �l� b/� � ã�ä]"lò1�#"lò8�>"?"@�#" � �pâwó '�� ò � ò��Äã��Dä`�#â�)�òôñn0/ñ ^ �("lñ  �("
�Hò��Aòôã�ä���ónäRñ�ä��Dã � �+��"@�o)�òôñ�âwã²ò1�#� � �  âOAI�(���mä�GRã²ò1�#�M4�á8ò p/0 � ò1�(�3b8"@�ULRónäRñ
<#v�dgt,0�x�j�vyc

���������e	�� � b/� � ã�ä�"lò1�("lò!�>"?"@�#" � �pâwó '�� ò � ò���ã��DäS�"âo)�òôñS0/ñ ^ �("lñ  �("�âBb,ä]�Pâ�óÞã ' �Hò��Aòôã�äT��óiä]4
ñ�ä��DãI�#äRã��M� �
 �("8ã��Dälq(òôñ�ä]4�á�ä:�Dä�� � ä��Dã75\L � ã�âUGRónä�b>"@�ULRónäRñ
<#v�dgt,0�x�j�vyc

���������e	�< � b/� � ã�ä�"lò1�("lòJ�>"?"@�#" � �Pâ�ó '�� ò � ò��bã��$ä6�#âo)yòôñn0/ñ ^ �#"lñ  �("E�Hò��Dòôã�äH��ónäRñ�ä]�Aã � ��4
�2"@��)�òôñ�â�ã¶ò1�(� � �  âaq(òôñ�ä]4�á�äi�$ä�� � ä]�Aã7AI�#�M��ä=GRã¶ò1�(�M4�á8ò p/0 � ò1�(�%b>"@�+LsónäRñ
<#v�dgt,0�x�j�vyc

������	U���
	 � 9AòôñJ�pónä ^ �#��G��(�  �("lñ�ò��rNBs�òôóÞò��pä�â("���ónäRñ�ä��Dã  �(":ã��$ä���ónâ � ã¶ò1GRòôã ' b8"@�ULRónäRñ
��fRd^fq\2K*vwcDt^Zpx�vwcD_�<"v�d�t�ï��D&(vy\gt^xyc

������	U���2� q2�Dä/t!t/uX�Hò��Dòôã�ä
�2ónäsñ�ä��DãC�#äRã��M� � â#� � �%0/óÞã¶ò;NU"lò �\ �("�ã��$ä7�#âoN#�Päsãi� � ã�â�ã¶ò1G
b>"@�+Lsóiäsñ
)�]ir���vw\�_�0>fq\^��t4dg\�ðx�j;7�<"vwdgt6ï��A&(vw\�t^xycV7/vwcA_�9�h`vyt�-/vyj8u$fqhitgt^xyc

������	U����< q2�Dä��K�oYmY�ä]"?4vb�óiâ(��G�YO5K�$ä�"^â�ãi�("8â � â(� ���?' ñ\�Pã:�wã²ò1G R òôñ�òôã>ò�� � �Dò � ��ãD"@���pò1GX�#ä � ò�â
<"xy{Dvyj�j�v�_�'*t^v�_ �qv�_/fR{

������	U����F � b/� � ã�ä]"lò1�#"lò��>"?"=�("l� � ã¶òôñ�âwã²ò1�#�w�  ��0���GRã²ò1�#�pâ�ó � ò��x��óôóÞò �Pã²ò1GOb8"@�ULRónäRñ � hy�C)]�Dä]"lò�4
ñ�ä��Dã �
<#v�dgt�ï��A&(vw\�t^xyc�vycD_;'C�Dç�xycAvyt25�]i�[hiv�t^t^xyc



������	U���2Q � ^ �wã�ä3�#� �>�Pä]"DN ' AI�#� � ä]"?��â�ã¶ò1�(�  �#"��8âwñNòôóeã:�#�Dò�â(� 9 '�� ã�äRñ � $ � ò��PN�AC�#�Dã¶ò��M0M�#0 �
q(òôñ�ä��3ò��Aòôã�ä���ónäRñ�ä]�Aã �
��fRd^fq\2K*vwcDt^Zpx

������	U����V 9pã�âwã²ò1�#�pâ#" 'ZR ä��mäRó>9PäRã��"äRã���� �E �("l�O� � äRóôóÞò��rNy9��Dâ("D� []�Dã�ä]"  â+Ggä � ò�� W "@�#0�� � *Hâ�ã�ä]"
�Hók�#*
5*vw{$]`_/{"-[{Dvy\^]nz�vycD_;5�]ihit.��13\g]n� �b]iZAfq\^�

������	U���2_ []�Dã�ä:N#"^âwã²ò1�#�"ñ�äsã���� ���! �#":ã��DäSG�â�ó G]0/ónâwã²ò1�#� �  ã��$ä8ñ�âoN#�Päsãi� � ã�â�ã¶ò1G���äsó �6� 0Dä8ã:�6G���òôó �
<#vw\ �R]`vN�Dxyc�dgvycDv

������	U����c �
� â��pã¶ò��mä��I�Dòôã�ä:äRónäsñ�ä��Dã�G���ñJ��0/ã�â�ã¶ò1�(�Z�  �� áÁñ�âoN#�Päsãi� � ã�â�ã¶ò1G���"=�ULRónäsñ � ò��n�M��ã�ä��Dã¶ò�â�ó
 �#"lñS0/óiâ�ã¶ò1�(�
<#vw\ �R]`vN�Dxyc�dgvycDv

������	U����d �%0/óÞã¶ò�4 �
� â=�Pã²ò���ä W â�ónä�"@Y�ò��a�#äsã���� ���! �#"B53á7� � [oh\q��Dä��(" '	�w� ó Nr�("lòôã��[ñ �
'6cD_/fq\gt,&(xy�y�

������	U�e	�� �%0/óÞã¶ò�4 �
� â=�Pã²ò���ä W â�ónä�"@Y�ò��a�#äsã���� ���! �#"B53á7� � [@[�h � �+�póÞò1G�âwã²ò1�#� �
'6cD_/fq\gt,&(xy�y�

������	U�e	�	 �8�pä�"vN ' ���#"lñ âJ��� � ã�ä�"lò1�("lò3ä�"?"@�("�ä � ã¶òôñ�âwã²ò1�#�  �(" � ò � G��(�Dã¶ò��M0M�#0 �SW â�óiä]"@Ywò���ñ�äRã���� ���
)�xyh`vwcD_�0�fqr��yfq\q7 ��fRd^fR\�K*vwcDt^ZpxD7$vwcA_�<"vwdgt6ï��$&?vw\�t.x�c

������	U�e	�� � �Pâ�ó '�� ò � �  â  âwñNòôó ' �  H� ò � G=�#�Dã¶ò��M0M�#0 �3W âwónä]"@Ywò��¯ñ�äRã��M� �(�J �("�äRóôóÞò �Pã²ò1GX�2"@�ULRónäRñ � h
ã��$än�(�Pä � òôñ�ä�� � ò1�#�pâ�óeG�â � ä
<#v�dgt�ï��A&(vw\�t^xyc�vycD_;'C�Dç�xycAvyt25�]i�[hiv�t^t^xyc

������	U�e	�< � �Pâ�ó '�� ò � �  âO���(� �?' ñNñ�äsãD"lò1G � ò � G��(�Aã²ò���0M�(0 �ZW â�ónä�"@Ywò��¯ñ�äRã��M� �n �("�äsóôóÞò �Pã²ò1Gn��"@�+L]4
óiäsñ � h � ã�âULRòôóÞòôã ' â(� � ä��pä�"vN ' ä�"?"@�#"8ä � ã¶òôñ�âwã�ä �
<#v�dgt�ï��A&(vw\�t^xyc�vycD_;'C�Dç�xycAvyt25�]i�[hiv�t^t^xyc

������	U�e	PF � � ' L�"lò � ñ�äRã��M� �J �("Cã��$äX*Hâ(��ä�ä=.�0Dâ�ã¶ò1�(�
&?vw\g]itgv�0>fq]nhi]icDv$7$9�h`vyt�-/vyj8u$fqhitgt^xycV7/9�\g]it.d^fq\�I'6{$h`vwcD_/fq\

Ê�ª�¬�®�¬#¹�º�¬�¹�º�°²­�·m®�¿[µp­�ÓH¬#¾pÓ�·�µp°²­�¬�»bÖ4ºq¾P±

����� � �����	��
 ��
������ ������� ��
 ����� �������Fv��


