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

/�021313465*798:7;0=<?>

@�ACB.D�BFEHGJILKMACILKON:P�Q.GJR;G9N:P�SUTVQXW"Y:P�I�Z[BXGJNLP�Q
\�]�^J_3]a`U`cbd`3e�f g�ha_ie`chkj2l=e%f

mon B*pqBrPiBspqIqGct�pvu

wyxMBzK9P�EVP{KJt

N:P�B)|CGJR6ACE}t�~ct[��G;t�Y:P�S�Gct�TVR�ALICN��&G;tXACBr�&THQXQFP�ILQXW"YqGc��tXP�I
NLP�B���P�W"YLICTVQXW"YLP�I���ILT�wMP�BFQXT}t�~;t n BzP�QXNLP�I

wyxMI

��� `3l=hkg�h���bd`3^yb � b6���-�kg%^c��b6���$]q_ibd`c]
K9Pi�axMBzP�I�G9S �J�:p���ALKMACQzt ���y ¡�
TVI,��BFS�P�ICTHGL¢k£�xMEHALS¤�LTVP�I

¥'¦�§¨2©kª6¦�«�¬-%¨¯®2«�°i±�®�±³²±µ´q¶%·¸¬-¹�º?¥'®=°c¬-¹%º�©k¹³»�°i®2¼´qº?°i±³ºk·µ°i±½�´q´Cº
¾�·�º?°3¾%º?«À¿dÁÃÂsÂ*Ä



Å-Æ�Ç¯È�ÉËÊ�Ç�ÌÎÍrÏ

©aÐoÑ"Ò2Óc¾%ÐzÓJ´;ÐÕÔÃÖc×�°�ØoÙzÚsÛÝÜßÞËà
©aÐoÑ"Ò2Óc¾%ÐzÓ9á"Ñ*ÔÃÞËàcÜßâäã�ÑsåæÖcÜÝØoçFÔ
¾%ÐrÓ;¦%ÖcècÐæÙ+°�ØÕÐ=éiè3Ñsâ

ê ÈXë&ì�ÌÎÍ�íïîið9ì3ñóòôÉËÊ;ÌÎð'õöÍ÷î÷ø÷Æið�ë*Ï Â"ù3Ó?á"úcÛßÜ6Á"ÂsÂ*Ä



û ü¼ý�þ�ÿ,ý�þ��

�������
	����� �
� ��� �
	������������� � �
� �����! 	"�$#  %� �
��&('  ��)*����� +
ÁiÓ-, ¾%Ù�.cÖcÜÝØoÜßÑsÖcå�Ó+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Ä
ÁiÓ Á º0/219ÙzÐæÜßâ�ÙzÖ*ØËÔÃÛdåoÙÎØæ¨�ú21 Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 3

ÁiÓ ÁiÓ4, °iÔ"â513ÛßÙ�àcÑ"ÛßècÙrÐ)Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 3
ÁiÓ ÁiÓ Á ¾�ÜßÛßúiØÕÜßÑ"Ö.ÐoÙÎÒ�ÐoÜßÚ"ÙzÐÕÔ�ØÕÑsÐ ÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 3
ÁiÓ ÁiÓ76 ¦¬�±LÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=Ø%½91iØÕÜßÑ"Ö ÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó :

ÁiÓ;6 ¥'ÙFÔÃåoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*Ø�ÔÃÖcè�è;ÔÃØËÔ Ô"ÖcÔ"ÛÝé�åoÜÝå ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ,XÂ
< = )  �>	  ���?@��&(@� �   A� ��� �2B

63Ó-, ±�àcÙzÐæâ&ÔÃÛd±LÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=Ø ÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ,�3
63Ó-,sÓ4, ±�à3ÙzÐoâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐ¸Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ,Xù
63Ó-,sÓ Á ±�à3ÙzÐoâ�Ô"ÛdÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é ÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ,
:

63Ó Á �ÑsÖ3ècÑ ÜßÖcåæúcÛvÔÃØoÑsÐoå�ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ÁsÄ
63Ó;6 ´;ÙzÐoâ�Ü ¨�ª6ÜFE{úcÜßè.°�ØËÔ�ØÕÙ�ÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Á�G
63ÓIH ¹�ÙzÔ
D{é*¨¯Ò�ÙrÐoâ�ÜßÑsÖ)â�ÙrØÕÔ"Û�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Á@3
63Ó Ä «�ÑsÖ�¨2´;ÙzÐæâ�Ü ¨�ÛßÜ4E{úcÜßèKJ9Ùzà;ÔLD�ÜßÑsÐ ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Á�:

63Ó ÄiÓ4, M�ú;ÔÃÖ{Øoúcâ ÞrÐoÜÝØoÜßÞzÔ"ÛN19ÑsÜßÖ*ØPO$MÀ¬-©RQ�ØÕà3ÙzÑsÐæÜßÙzå�ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Á�:
63Ó ÄiÓ Á ±�à3ÙÀåæÜßÖcÚ"ÛßÙÎ¨¯ÜßâS1cúcÐæÜÝØ�é�â$úcÛ ØÕÜßÞËàcÔ"ÖcÖcÙrÛd�Ñ"ÖcècÑ�â�Ñ�ècÙzÛ ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 6*Á

T UWVYX � V[Z�� < +
HcÓ-, ®�Ö*ØÕÐoÑ�ècúcÞÎØÕÜÝÑsÖ�ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 6*Ä
HcÓ Á ©aà{é�åæÜßÞFÔÃÛ�1cÐoÑ@19ÙzÐ=ØÕÜÝÙzå ÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 6sù



HcÓ;6 ·ÙråoúcÛ ØÕå³Ô"Ö3è'ècÜÝåoÞrúcåoåæÜßÑsÖ ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó H{Á
HcÓ;63Ó4, ±�à3ÙzÐoâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐ¸Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó H{Á
HcÓ;63Ó Á ±�à3ÙzÐoâ�Ô"ÛdÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é ÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó H@H

HcÓIH ½�ú3ØÕÛÝÑiÑs× ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó HA3
+ \]��^`_8�W��acb d8efacb g�hig Tkj
ÄiÓ-, ®�Ö*ØÕÐoÑ�ècúcÞÎØÕÜÝÑsÖ�ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Hl:
ÄiÓ Á ©aà{é�åæÜßÞFÔÃÛ�1cÐoÑ@19ÙzÐ=ØÕÜÝÙzå ÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Ä%,

ÄiÓ ÁiÓ4, ©aà*é�åoÜÝÞFÔ"Û�1cÐæÑ@19ÙzÐæØoÜßÙrå�Ô�Ønmporq Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Ä%,
ÄiÓ ÁiÓ Á ©aà*é�åoÜÝÞFÔ"Û�1cÐæÑ@19ÙzÐæØoÜßÙråú3ÖcècÙzÐ³â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞ�.;ÙzÛÝè Ó+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Ä@3
ÄiÓ ÁiÓ76 ±�à3ÙzÐoâ�Ô"ÛdÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é)Ñ"Ò¡»9J ^ ¦%å g Ó+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Ä"ù

ÄiÓ;6 ·ÙråoúcÛ ØÕå³Ô"Ö3è Ô"ÖcÔ"ÛÝé�åoÜÝå Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Ä�:
ÄiÓIH ½�ú3ØÕÛÝÑiÑs× ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó G@6

s \]� X ) V _ Z �utwvAx`y  x`h Vfz �{��)}| o~q2�Yq%�7ql� s +
G3Ó-, ®�Ö*ØÕÐoÑ�ècúcÞÎØÕÜÝÑsÖ�ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó G*Ä
G3Ó Á ©aà{é�åæÜßÞFÔÃÛ�1cÐoÑ@19ÙzÐ=ØÕÜÝÙzå ÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó Gl3
G3Ó;6 ·ÙråoúcÛ ØÕå³Ô"Ö3è'ècÜÝåoÞrúcåoåæÜßÑsÖ ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 3%,

G3Ó;63Ó4, ±�à3ÙzÐoâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐ¸Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 3%,
G3Ó;63Ó Á ±�à3ÙzÐoâ�Ô"Û¡¬�Ñ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é Ó+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 3sÁ

G3ÓIH ½�ú3ØÕÛÝÑiÑs× ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó 3"ù
B � V � )�� � � � ��)  	"#���&�@� � ������
���*�{�i� � �

3iÓ-, ±�àc¦%åÕ°iÙ ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ù2,
3iÓ-,sÓ4, ®�Ö*ØoÐoÑ�ècúcÞrØoÜßÑsÖUÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ù2,
3iÓ-,sÓ Á ©aà*é�åoÜÝÞFÔ"Û�1cÐæÑ@19ÙzÐæØoÜßÙrå�ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ù*Á
3iÓ-,sÓ76 ·³ÙzåæúcÛÝØoå³Ô"Öcè[ècÜßåæÞzúcåæåoÜÝÑsÖ Ó+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ù*Ä

3iÓ Á �-Ô��i��Ô t?� ��Ù gwa ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ùl3
3iÓ ÁiÓ4, ®�Ö*ØoÐoÑ�ècúcÞrØoÜßÑsÖUÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ùl3
3iÓ ÁiÓ Á ©aà*é�åoÜÝÞFÔ"Û�1cÐæÑ@19ÙzÐæØoÜßÙråÑÃÒ��-Ô`�i�ÀÔ t?� ��Ù gwa ÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó ù@:
3iÓ ÁiÓ76 ·³ÙzåæúcÛÝØoå³Ô"Öcè[ècÜßåæÞzúcåæåoÜÝÑsÖ Ó+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó :2,

3iÓ;6 ½�ú3ØÕÛÝÑiÑs× ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ�Ó+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+ÓÀÓÀÓÀÓÀÓÀÓ+ÓÀÓ+Ó :�H
� Z ��#�#��2	�� j +



� ���0&?�?����	�� � )k� j�j
� �$���S���n���*#��!�>&$� �%�kB
�S"� � � z &  ���  #  �� ��� �%<�<
� �$���S��� � �*��&$�?@�2����� � � �%< +
�W����)���	A�-�K�  l&���	��2����� � �%<kB
�  	`���$")  	"� � � �%<�j





� � ��þ]�����¤þ

®�Ö�ØÕàcÜÝå�ØoàcÙzåæÜßå.ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"Û ¨�ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é¡ �Ô"Öcè,ØoàcÙzÐæâ�Ñ�1MÑ
CöÙzÐ£¢ â�ÙzÔ"åoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÕå)àcÔ
D"Ù
J9ÙzÙzÖK19ÙzÐ=Ò�ÑsÐoâ�ÙzèïÑsÖ$ØoàcÙ³�Ñ"ÖcècÑ�ÜßÖ3åoúcÛßÔÃØÕÑsÐC² V ·³ú V °iÖy¿sØÕàcÙ¤E{ú;Ô"åæÜ ¨¯ÑsÖcÙÎ¨¯ècÜßâ�ÙzÖ3åoÜßÑ"Ö;Ô"Û{åc1cÜÝÖ
åæé�å=ØÕÙzâ »9J ^ OV¦%å acb d © acb g Q g ¿-ØoàcÙ àcÙzÔLD�é*¨ôÒ�ÙzÐoâ�ÜßÑ"Ö ÞzÑ"â519ÑsúcÖcèO»9J;·³à V OH°iÜ twvAx ��Ù x Q V O | o
q2�Yq%�7ql��QÎ¿iØoàcÙ�ècÜvÔÃâ&Ô"Ú"ÖcÙrØ�±�à3¦%åË°�Ù Ô"Ö3è[ØoàcÙ�ÞzÛvÔ�ØÕàcÐoÔÃØÕÙ¥�-Ô`�i�ÀÔ t?� ��Ù gwa Ó
² V ·³ú V °iÖ+à;Ô"å�JMÙrÙzÖ+ÞzÛvÔÃåoåoÜ-.;Ùzè+Ô"å¡ØÕàcÙ¦.;ÐæåæØ:ØÕÙrØoÐÕÔ"Ú"ÑsÖ;Ô"Û*úcÐoÔ"ÖcÜÝúcâ ¨uJ;Ô"åæÙzèÀ�ÑsÖ3ècÑ%ÜÝÖcåoúi¨

ÛvÔ�ØÕÑsÐrÓq°%19ÙzÞrÜ4.;Þ³àcÙzÔÃØöÔ"Öcè â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ�åæúcåoÞrÙ�13ØoÜFJcÜÝÛßÜ Ø�és¿*Ô"å!CöÙzÛÝÛJÔ"åk«�¥ ·¡13ÐoÑ
D�ÜßècÙ³Ù�D�ÜÝècÙzÖcÞrÙ
Ò�ÑsÐ-ØoàcÙ+Ñ�1MÙrÖcÜßÖcÚ Ñ"ÒCÔ"Ö[ÙzÖcÙrÐoÚ"é�ÚsÔ�1�Ñ"ÒaÔ�121cÐoÑL/iÜßâ�ÔÃØÕÙrÛÝé�,
GsÂ ïÓ;±�àcÙzÐæâ&ÔÃÛ ¨�ÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é
Ô"Öcè)ØoàcÙzÐæâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐ-â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{Øoå¤C�ÙrÐoÙ919ÙzÐæÒ�Ñ"Ðoâ�Ùzè)ÑsÖ[² V ·ú V °�Ö�Ô"ÛßÑsÖ3ÚïÔ"Öcè]19ÙzÐc19ÙzÖ�¨
ècÜÝÞzúcÛßÔ"ÐaØÕÑ+ØoàcÙ�ØoÙrØoÐÕÔ"ÚsÑ"Ö;Ô"Û�§Ô"/iÜßåz¿�ÜßÖ ØÕà3Ù�ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙÐÕÔ"ÖcÚ"Ù¨J9ÙrØwCöÙzÙrÖ©,FÂsÂÀâ�¸Ô"Öcè�,
ï¿{ÜßÖ�çzÙzÐæÑª.;ÙrÛßè�Ô"Öcè&ÜÝÖ.Ô�â&ÔÃÚsÖcÙrØoÜßÞ¤.;ÙrÛßè&ÑÃÒ*GÀ±�Ó%��ÙrÛßÑ
C«H*ÂsÂ�â� ¿sØoàcÙ�13àcÑsÖcÑsÖ�ÞzÑsÖ*ØoÐoÜ ¨
Jcú3ØoÜßÑsÖ�ØÕÑ¬ � ��® åæàcÑ
C³å-Ô � V J9ÙzàcÔ
D�ÜÝÑsÐ?Ò�Ñ"Ð�J9Ñ"ØÕà�ècÜßÐæÙzÞÎØÕÜßÑ"ÖcåaØÕà;ÔÃØöÞFÔÃÖ�JMÙ%ÔÃØoØoÐoÜ4Jcú3ØÕÙrè�ØoÑ
1càcÑ"ÖcÑsÖcå�åæÞFÔÃØæØÕÙzÐæÙzè�Ò�ÐoÑ"â ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖcårÓª¢¯ �°® 1cÐoÙråoÙrÖ{ØoåÀÔ.ÛßÜßÖ3ÙFÔ"ÐnJMÙrà;ÔLD�ÜßÑsÐ�ÜÝÖ ØÕà3ÙªC³àcÑsÛÝÙ
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙÀÐÕÔ"ÖcÚ"Ù"Ó¨¢ Üßån1MÑ"åoÜÝØoÜ4D"Ù+ÔÃÛßÑsÖcÚ ØÕà3Ù¬§�Ô"/iÜßå�Ô"Öcè'ÖcÙzÚ*Ô�ØÕÜ4D"Ùª19ÙzÐ81MÙrÖcècÜßÞrúcÛvÔÃÐ³ØoÑ
ØÕà3Ù°§Ô"/iÜßåzÓk²åoÜÝÖcÚ$Ô Ñ"ÖcÙÎ¨uJ;Ô"Öcè.â�Ñ�ècÙzÛJØÕàcÙ�Ù�±MÙzÞÎØÕÜ4D"Ù�â�Ô"åoå�²]³-Üßå?ÙzåæØoÜßâ�ÔÃØÕÙrè&ØÕÑPJMÙ°´`² a
Ô"ÛÝÑsÖcÚ�Ô"Öcè¶µ
·�² a 19ÙzÐ81MÙrÖcècÜÝÞzúcÛßÔ"Ð�ØÕÑ�ØoàcÙP§�Ô"/iÜßåz¿�C³àcÙrÐoÙP² a Üßå�ØÕà3ÙÀÒ�ÐæÙzÙÎ¨¯ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ'â&ÔÃåoåzÓ
±�àcÜÝåÀÜÝÖcècÜÝÞFÔÃØoÙzå�ØÕàcÔÃØÀ² V ·³ú V °iÖ�à;Ô"åÀÔ)àcÜÝÚsàcÛÝé Ô"ÖcÜÝåoÑ"ØoÐoÑ@13ÜßÞ$ÐæÙzåoÜÝècú;Ô"Ûaè3ÙzÖcåæÜÝØ�é�Ñ"ÒöåæØÕÔÃØÕÙrå
C³ÜÝØoàcÜßÖ.ØoàcÙ¥1cåoÙrúcècÑsÚsÔ�1dÓ
±�àcÙ»°J ^ OV¦�å acb d © acb g Q g ÜßåöÔPE{ú;Ô"åæÜ ¨¯ÑsÖcÙÎ¨¯ècÜßâ�ÙzÖ3åoÜßÑ"Ö;Ô"Û�¢¶o�µ�¸@´À¹�ÙzÜÝåoÙrÖ�J9ÙzÐæÚ$Ô"Ö*ØoÜÝÒ�ÙzÐæÐoÑÃ¨

â�Ô"ÚsÖcÙÎØFÓ »9J ^ OV¦%å acb d © acb g Q g C-Ô"å�å=ØÕúcècÜÝÙzè©J*é�ØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û ¨¯ÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é'â�ÙzÔ"åoú3ÐoÙzâ�ÙzÖ*Øoå+Ô�Ø
ÛßÑ
C¼ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙråzÓ� ¶C�Ô"å â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrè ÜßÖ ØÕà3Ù�ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ�ÐÕÔ"ÖcÚ"Ù5J9ÙrØwCöÙzÙrÖ«,�Ä"Â'â�
Ô"Öcè�3' Ô"Ö3è ÜßÖ�Ô�1�1cÛÝÜßÙrè�â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞK.cÙzÛßè3å ú�1�ØÕÑ
ù[±�Ó� * �°® Üßå�Ò�ÑsúcÖ3è�ØÕÑ[Ò�ÑsÛßÛÝÑ
C ØÕà3Ù
ÐoÙrÛvÔÃØoÜßÑsÖK¹ �Wº�»¼� V J9ÙrØwCöÙzÙrÖ)Â3ÓIH+ÔÃÖcè½6À Ô�ØöçrÙzÐæÑ+â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞ(.;ÙzÛÝèdÓq±�àcÜÝåaècÙ�19ÙzÖ3ècÙzÖcÞrÙ%ÜÝå
ÔÃØæØÕÐoÜ4Jcú3ØoÙzè.ØÕÑ$ØoàcÙ�ècÑ"â�ÜÝÖ;ÔÃØÕÜÝÖcÚ ÐæÑsÛßÙ�Ñ"Ò:â&ÔÃÚsÖcÑsÖcå�¾q±�àcÙ�â�Ô"ÚsÖcÑ"Öcå�Ô"ÞÎØ³Ô"å�àcÙzÔÃØ�ÞFÔÃÐoÐoÜÝÙzÐæå
ÔÃØkØÕà3Ù�ÛÝÑ�CöÙzå=ØöØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙrå°O?¹ � ØÕÙrÐoâ½QkÔÃÖcè&ÔÃåöåæÞFÔÃØæØÕÙzÐæÙzÐæåöÒ�ÑsÐqØoàcÙ¨13àcÑsÖcÑsÖ3å�ÔÃØöàcÜÝÚsàcÙzÐ
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙzå£O »¼� V ØÕÙrÐoâ½QÎÓ���ÙzÛÝÑ�CäÂ3ÓIH ï¿CØÕàcÙ.ØoàcÙzÐæâ&ÔÃÛ-ÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é¤ècÐoÑ�1cå¿JMÙrÛßÑ
C



ØÕà3ÙP¹ �}º}»¼� V ÛvÔLC�¿;ÜßÖ[Ô"Ú"ÐoÙzÙrâ�ÙrÖ*ØnC³Ü ØÕà�ØÕàcÙ�ècÙ[D�ÜvÔÃØoÜßÑsÖ)Ò�ÐoÑ"âäØÕàcÙ�â�Ô"ÚsÖcÑ"Öi¨�ÐæÙzÛvÔ�ØÕÙzè�À �
ØÕÙrÐoâ ÜßÖUØÕàcÙ
å81MÙrÞzÜ-.;Þ
àcÙzÔÃØ.ècú3Ù ØÕÑ å81cÜßÖ�¨�ÚsÛßÔ"åoå�Ò�ÐoÙzÙrçzÜÝÖcÚcÓ ¦¨JMÑ
D"ÙÁ,�ï¿?ØoàcÙ'ØoàcÙzÐæâ&Ô"Û
ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é�ècÙzÞrÐoÙzÔ"åoÙråSC³Ü ØÕàOÜßÖcÞrÐoÙzÔ"åoÜÝÖcÚ â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞ½.;ÙrÛßèd¿aØoàcÙ�Ñ@1MÙrÖcÜßÖ3Ú�ÑÃÒ�Ô�Ú*Ô�1OÜÝÖ
ØÕà3Ù+â�Ô"ÚsÖcÑ"Öi¨�Ùi/3ÞrÜÝØÕÔÃØÕÜÝÑsÖ)åc19ÙzÞÎØÕÐoú3â Ô"Ö3è'ØÕà3Ù+åæÞFÔÃØæØÕÙzÐæÜßÖcÚ�Ñ"ÒqØoàcÙf1càcÑsÖcÑ"Öcå�J*é�â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ
åoÑ"ÛßÜÝØoÑsÖcå�ÔÃÐoÙ¥1MÑ"åoåoÜ4JcÛßÙ�Ùi/%1cÛvÔ"ÖcÔÃØÕÜÝÑsÖcå-Ñ"Ò:ØÕà3Üßå¯JMÙrà;ÔLD�ÜßÑsÐrÓ
±�àcÙ-àcÙzÔLD�é*¨ôÒ�ÙzÐoâ�ÜßÑ"Ö+ÞrÑsâ519ÑsúcÖ3èÀ»9Jc·à V °�Ü V ÜÝåCÔ¯C�ÙzÔ"×s¨2Ô"Ö*ØoÜÝÒ�ÙzÐæÐoÑsâ�Ô"ÚsÖ3ÙrØ*C³ÜÝØoà �NÂÄÃ

Å q�â&ïÓ�®¯Ø�åoà3Ñ�C³å�1cÐoÑsÖ3ÑsúcÖcÞrÙzè Ö3ÑsÖi¨2´;ÙrÐoâ�Ü ¨�ÛÝÜFE{úcÜÝè~J9Ùzà;ÔLD�ÜßÑsÐ ÐæÙzÛvÔ�ØÕÙzèµØÕÑ Ô�Ö3ÙFÔ"Ð8J{é
Ô"Ö*ØÕÜ Ò�ÙzÐæÐoÑsâ�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞªE{ú;Ô"Ö*ØÕú3â ÞzÐoÜ ØÕÜÝÞFÔ"Û�19ÑsÜÝÖ{ØzÓï±�àcÙzÐæâ�Ñ�1MÑ
CöÙzÐ+Ô"Öcè�ØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û ¨¯ÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÜ ¨
D�ÜÝØ�é�â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ*ØÕå¨CöÙzÐæÙ¬19ÙzÐæÒ�Ñ"Ðoâ�Ùzè Ñ"Ö[»9Jc·à V Oô°iÜ twvAx ��Ù x Q V O | o¼Â3¿9Â3Ó Â*Ä@Q¤JMÙÎØwC�ÙrÙzÖ
Á"ÂsÂ�â&�Ô"ÖcèS3� Ós½�ÖcÙ�Ô"ÜÝâ¸Ñ"ÒJØÕàcÜÝåCåæØoúcè3é ÜßåLØoÑ�ÞËàcÙzÞË×+ØÕàcÙÆ13ÐoÙzè3ÜßÞrØoÜßÑsÖ3åCÑ"Ò9Ô�â�Ñiè3ÙzÛ�1cÐoÑÃ¨
19ÑsåoÙrè�Ò�ÑsÐkàcÙzÔ
D{é*¨¯Ò�ÙrÐoâ�ÜßÑsÖ�ÞzÑ"â519ÑsúcÖcè3åöÞrÛßÑsåæÙ³ØoÑ$Ô"Ö�Ô"Ö*ØÕÜ Ò�ÙzÐæÐoÑsâ�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞÆE{ú;Ô"Ö*ØÕúcâ�ÞrÐoÜÝØoÜ ¨
ÞFÔÃÛ%19ÑsÜßÖ*ØzÓL±�àcÙ�â�Ñ�ècÙzÛ�1cÐæÙzècÜÝÞrØÕåCÔ"ÖïÔ"Ö3Ñsâ&ÔÃÛßÑsúcå:ÛßÑ"Ú*Ô"ÐoÜ ØÕàcâ�ÜßÞLØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ�ècÙ�1MÙrÖcècÙzÖ3ÞzÙ
ÜßÖ�ØÕàcÙØÕàcÙrÐoâ�Ñ@19Ñ�CöÙzÐr¿�C³à3ÜßÞËà)Üßå?ÜßÖ3ècÙzÙrè.Ñ@JcåæÙzÐ8D"Ùzè)ÜÝÖ�»9Jc·à V OH°iÜ twvAx ��Ù x Q V O | orq2�Yq2�;ql�@Q
ÜßÖ Ô)ÞrÙzÐæØÕÔ"ÜßÖ�ÐoÔ"ÖcÚsÙïÑÃÒ?ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙÃÓ¿  åoàcÑ
C³å�åæØoÐoÜß×{ÜÝÖcÚ)ècÙ�D�ÜßÔÃØÕÜÝÑsÖcå%Ò�ÑsÐ�ØÕàcÙ¿J9Ùzà;ÔLD�ÜßÑ"Ð
Ù[/%19ÙzÞÎØÕÙzè�Ò�ÑsÐ�Ô&åæÜßâS1cÛßÙ�â�ÙrØËÔÃÛô¿JÙ"Ó ÚcÓ�ØoàcÙ+ã�ÜÝÙzècÙrâ&ÔÃÖcÖi¨2´;ÐoÔ"ÖcçÀÛvÔLC¸ècÑ�Ùzå�Ö3Ñ"Ø�Ô�121MÙzÔ"ÐØoÑ
J9Ù�Ò�ú3Û4.;ÛÝÛßÙzèyÓ
±�àcÙ å=ØÕÐæúcÞrØoúcÐÕÔ"ÛÝÛÝé�è3ÜßåoÑ"ÐoècÙrÐoÙzè�ècÜvÔÃâ&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞ.ÞrÑsâ519ÑsúcÖ3è ±�àc¦�åË°iÙ'åoàcÑ
C³å.Ô�ÚsÛvÔÃåoå=¨

ÛßÜÝ×"ÙfJMÙrà;ÔLD�ÜßÑsÐÑ@JcåæÙzÐ8D"Ùzè ÜßÖ'åc19ÙzÞrÜ4.;Þ÷¨�àcÙzÔÃØ�â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ*ØÕåzÓ%·ÙråoÜÝåæØÕÜ-D�ÜÝØ�é�â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{Øoå
ÐoÙ[DsÙzÔ"Ûa�Ñ"ÖcècÑÃ¨¯ÛßÜß×ÃÙPJ9ÙzàcÔ
D�ÜÝÑsÐ�Ò�ÑsÛÝÛßÑ
CöÙzèÇJ*é'ÖcÑsÖi¨�´JÙrÐoâ�Ü ¨¯ÛßÜFE{úcÜÝèWJMÙrà;ÔLD�ÜßÑsÐ�ú21MÑsÖ ÞzÑ�ÑsÛßÜÝÖcÚcÓ
±�àcÜÝå½J9Ùzà;ÔLD�ÜßÑsÐ�Üßå�ÜßÖcè3Ù�19ÙzÖcècÙrÖ*Ø)Ñ"Ò�â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞ].cÙzÛßè,Ô"Öcè¡1cÐæÙzåæåoúcÐæÙ"Ó�¦ �ÑsÖ3ècÑ Ù�±MÙzÞÎØ
ècÙrÐoÜ4D"Ùzè�Ò�ÐoÑsâäÔïåæØÕÐæúcÞrØoúcÐÕÔÃÛdØwC�ÑÃ¨¯ÛßÙ[DsÙzÛ¡å=éiå=ØÕÙrâ Üßå³Ô¿1MÑ"åoåoÜ4JcÛßÙ�Ùi/%1cÛvÔ"ÖcÔÃØÕÜÝÑsÖ)Ñ"Ò:ØÕàcÙ9J9Ùzà;Ô�¨
D�ÜßÑsÐÜßÖ[ØÕàcÜÝå%ÞrÑsâ519ÑsúcÖ3èdÓ�±�à3ÙzÐoâ�Ô"Û ¨�ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é�â�ÙzÔ"åoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÕånC�ÙrÐoÙ¿19ÙzÐ=Ò�ÑsÐoâ�Ùzè'ÑsÖ
±�àc¦�åË°iÙÀÜßÖ)ØÕà3Ù�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�ÐoÔ"ÖcÚsÙ9J9ÙrØwCöÙzÙrÖ�6sÂsÂ$â� ÔÃÖcèÈ,+ï¿;ÜÝÖ)çzÙzÐæÑS.cÙzÛßè[Ô"Ö3è'ÜÝÖ
Ô â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞ�.;ÙrÛßè[Ñ"Ò!Gï±�ÓJ±�àcÙf1càcÑsÖ3ÑsÖ'ÞrÑsÖ*ØÕÐæÜFJcú3ØoÜßÑsÖ)ØoÑ½ * �°® åæàcÑ
C³å�Ô � twb É J9Ùzà;ÔLD�ÜßÑ"Ð
ØÕàcÔÃØ³ÞFÔ"Ö£J9Ù+Ô�ØoØÕÐæÜFJcúiØÕÙzè)ØoÑS13àcÑsÖcÑsÖ3ååæÞFÔÃØæØÕÙrÐoÙzè[Ò�ÐoÑsâ�ØÕúcÖ3ÖcÙzÛÝÜßÖcÚ åæØÕÔÃØÕÙråzÓ
±�àcÙ[ÞzÛvÔ�ØÕàcÐoÔÃØÕÙ]�-Ô`�i�ÀÔ t?� ��Ù gwa 13ÐoÙ�1cÔ"ÐoÙrè}C³Ü ØÕà�Ô"ÖOÙ[/iÞzÙråoå&ÑÃÒ9��Ô�1cÐoÙråoÙzÖ*ØoåSÊJ¨¯Ø�é�19Ù

ØÕÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=Ø�13ÐoÑ@19ÙzÐ=ØÕÜßÙrå£C³Ü ØÕà�ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙ�è3Ù�19ÙzÖcècÙrÖcÞzÙrå
Ø�é�1cÜßÞzÔ"Û�Ò�ÑsÐ'à3ÙFÔLD�ÜßÛÝé�è3Ñ@1MÙrè
åoÙrâ�ÜÝÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÑsÐoårÓ�±�à3ÙzÐoâ�Ô"Û ¨�ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é
â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{ØoåfCöÙzÐæÙ½19ÙzÐ=Ò�ÑsÐoâ�Ùzè ÑsÖ�åoÜÝÖcÚsÛßÙ
ÞzÐ=é�åæØËÔÃÛßå�Ñ"Ò¦Ê9¨ôØ�é�1MÙS�-Ô��Y�ÀÔ t?� ��Ù gwa ÜßÖ�ØoàcÙïØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙïÐÕÔ"ÖcÚ"ÙSJ9ÙrØwCöÙzÙrÖ�Á"Â"Â�â�äÔÃÖcè
3)ïÓ���ÙzÛÝÑ
CË,"Ó Ä)ï¿yØÕà3Ù¿1càcÑsÖcÑ"Ö�ÞrÑsÖ*ØÕÐæÜFJcú3ØoÜßÑsÖ
ØoÑ� � ��® åoàcÑ
C³å+Ô � twb Ì J9Ùzà;ÔLD�ÜßÑ"Ð%ØÕà;Ô�Ø
ÞFÔÃÖ�JMÙ ÔÃØoØoÐoÜFJ3ú3ØÕÙrè ØÕÑ�13àcÑsÖcÑsÖ3å�åoÞzÔÃØoØoÙzÐoÙrè�Ò�ÐoÑsâ ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Öcå�ÜßÖ3åæØÕÙzÔ"è
Ñ"ÒaØoàcÙ$ÞrÑsâ�â�ÑsÖcÛ é
Ù[/%19ÙzÞÎØÕÙzè'åoÞzÔÃØoØoÙzÐoÜÝÖcÚ�Ñ"Ò013àcÑsÖcÑsÖ3å³Ò�ÐæÑsâäÚ"úcÙzå=Øæ¨2Ô�ØÕÑsâäØoúcÖcÖcÙrÛßÜÝÖcÚïåæØÕÔÃØÕÙråzÓ



û ÍÎ��Ï þ[ÿÄ� Ð

Ñ ý�þ]�'üÓÒÎÔÎ��þ�Õdü ý

±�àcÙïÛßÔ"åæØ�ØwCöÑ�ècÙzÞzÔ"ècÙråÀàcÔ
D"Ù åoÙzÙrÖ�Ô.ÚsÐoÑ
C�ØÕà Ñ"Ò?ÜÝÖ{ØoÙzÐæÙzåæØ�ÜÝÖ
åæØoÐoÑsÖ3ÚsÛÝé'ÞzÑsÐæÐoÙrÛvÔÃØoÙzè�ÙzÛÝÙzÞ÷¨
ØÕÐæÑsÖ�åæé�åæØoÙzâ�å¥Ö â&Ô�ØÕÙzÐæÜvÔ"ÛÝå�C³àcÙrÐoÙ ØÕàcÙ�ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ�¨�ÜßÖ*ØoÙzÐÕÔÃÞrØÕÜÝÑsÖ ÙzÖcÙrÐoÚsÜÝÙzåÀècÑsâ�ÜßÖ;Ô�ØÕÙ$ØÕà3Ù
ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Ö&×{ÜßÖcÙÎØÕÜÝÞ�ÙrÖcÙzÐæÚsÜßÙråz¿�JMÙrÞzÑsâ�ÜßÖcÚÀåoÑ+ÛvÔ"ÐæÚsÙ�ØÕà;Ô�ØöØoàcÙréSE{ú;Ô"ÛÝÜÝØËÔ�ØÕÜ4D"ÙzÛ é ØÕÐoÔ"Öcå=Ò�ÑsÐoâ ØÕà3Ù
1cà*é�åoÜÝÞzå�ÑÃÒMØoàcÙ�â�Ùzè3Üßúcâ[ÓL±�à3Ù¨1cÜÝÞrØoúcÐoÙ³Ñ"ÒdÔ"Ö�ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖ�Ú*Ô"å!C³ÜÝØoàcÑsú3Ø?ÜßÖ*ØoÙzÐÕÔÃÞrØÕÜÝÑsÖd¿�C³à3ÜßÞËà
ècÙråoÞzÐæÜFJ9ÙzåLÐoÙFÔÃåoÑsÖ;Ô`JcÛÝé9CöÙzÛÝÛ�åæÜßâS1cÛßÙaâ�ÙrØÕÔ"Ûßår¿�Üßå:ÖcÑ�â�ÑsÐæÙ�Ô�121cÛßÜÝÞFÔ�JcÛÝÙ"Ó6®�Ö+ÚsÙzÖcÙrÐÕÔ"ÛH¿Ãå81MÙrÞzÜ-.;Þ
â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ¨1cÐoÑ�1MÙrÐæØÕÜÝÙzå�ÔÃÐoÜßåæÙ"¿cÙråc19ÙzÞrÜvÔ"ÛÝÛÝéKC³àcÙzÖ�ÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖcå¤J9ÙzÞzÑ"â�Ù�ÛÝÑiÞzÔ"ÛßÜÝçzÙrèdÓqº0/3Ô"âS1cÛßÙrå
Ñ"Ò³å=ØÕÐoÑ"ÖcÚsÛÝé�ÞzÑ"ÐoÐoÙrÛvÔÃØoÙzè å=é�åæØÕÙrâ�åïÜÝÖcÞzÛÝúcècÙ.Þrú�1cÐoÔÃØÕÙ.åæú�19ÙzÐoÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÑ"Ðoåz¿?àcÙzÔ
D{é*¨�ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖ
ÞzÑ"â519ÑsúcÖcè3åz¿³�Ñ"ÖcècÑ ÜÝÖcåoúcÛßÔÃØÕÑ"Ðoåz¿-´JÙrÐoâ�ÜÔ"Öcè,ÖcÑ"Öi¨2´;ÙzÐæâ�Ü ¨�ÛÝÜFE{úcÜßè¤ÞzÑsâS1MÑ"úcÖcècår¿nE{ú;ÔÃåoÜ ¨
ÑsÖcÙ÷¨�ècÜÝâ�ÙrÖcåoÜÝÑsÖ;Ô"ÛMâ&Ô�ØÕÙzÐæÜvÔ"ÛÝåz¿�ÙrØoÞ5×Ø,�ÙHÓ
´;úcÐæØoàcÙzÐæâ�ÑsÐæÙ"¿:åæØoÐoÑsÖcÚ"ÛÝé ÜßÖ*ØoÙzÐÕÔÃÞrØÕÜÝÖcÚ[ÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖcå Ô"ÐoÙ ØÕà3Ù�×ÃÙré�ÜßÖcÚsÐæÙzècÜÝÙzÖ*Ø�Ò�ÑsÐÀâ&Ô"Ö*é

úcÖ{úcåæú;Ô"ÛCÑ�13ØÕÜÝÞFÔ"ÛH¿9ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÜßÞzÔ"Ûô¿JÔ"Ö3è
â&ÔÃÚsÖcÙrØoÜßÞ¥1cÐæÑ@1MÙrÐæØoÜßÙzå�Ñ"ÒqØoÙzÞËàcÖcÑ"ÛßÑsÚsÜÝÞFÔ"ÛÝÛÝé½1cÐoÑsâ�ÜßåæÜßÖcÚ
â�ÔÃØÕÙrÐoÜvÔÃÛßåCåæúcÞËà.ÔÃå?à3ÜßÚsài¨ôØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙ�åoú�19ÙzÐæÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÑsÐoår¿iÞrÑsÛßÑ"åoåÕÔÃÛ;â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÑÃ¨�ÐæÙzåoÜÝåæØÕÔ"ÖcÞzÙ
â�ÔÃØÕÙrÐoÜvÔÃÛßå�Ñ"Ð�ÑsÖcècÑ�ÜßÖ3åoúcÛßÔÃØÕÑsÐæåzÓa¦�â�ÑsÖ3Ú�ÑÃØÕàcÙrÐ-ØÕàcÜÝÖcÚsåz¿�19ÑsåæåoÜFJ3ÛßÙ�Ò�ú3ØoúcÐoÙÀÔ�1�13ÛßÜßÞzÔÃØÕÜÝÑsÖcå
Ò�ÑsÐïØÕà3ÙzåoÙ'ÞzÛßÔ"åoåæÙzå&ÑÃÒ�â&Ô�ØÕÙzÐæÜvÔ"ÛÝå$â�ÔXéOÐoÔ"ÖcÚsÙ�Ò�ÐoÑ"â â&ÔÃÚsÖcÙrØoÜßÞ�è;ÔÃØÕÔ�ÐæÙzÞrÑsÐoècÜÝÖcÚ�ØoÑ�åæÜßÚÃ¨
ÖcÜ-.;ÞFÔ"Ö*ØoÛÝé ÒVÔ"åæØoÙzÐ$ÞrÑsâS1cú3ØÕÙrÐoår¿aÛßÑsåæå=¨¯Ò�ÐæÙzÙ�ØÕÐÕÔÃÖcåc19ÑsÐæØ$Ô"Öcè�å=ØÕÑsÐoÔ"ÚsÙ&ÑÃÒ³ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞzÔ"Û?ÙzÖcÙrÐoÚ"é"¿
ÖcÙ[C â�ÙFÔÃÖcå Ñ"Ò�ØoÐÕÔ"Ö3åc19ÑsÐæØªJ;Ô"åoÙrè�ÑsÖ â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞ�ÛÝÙ�D�ÜÝØÕÔÃØÕÜÝÑsÖd¿:â�ÙrècÜßÞzÔ"ÛkÜßâ�Ô"ÚsÜßÖ3Úc¿�J9ÙrØæØÕÙrÐ
åc19ÙzÙrÞËà¶E{ú;ÔÃÛßÜÝØ�é'ÜßÖ�â�Ñ@JcÜÝÛßÙÀÞzÑsâ�â$úcÖ3ÜßÞFÔ�ØÕÜßÑ"Öd¿yÚsÙrÖcÙzÐoÔÃØÕÜÝÑsÖ
Ñ"ÒöÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÜÝÞ$ÙzÖ3ÙzÐoÚÃés¿�19ÑsÐæØÕÔ�JcÛßÙ
ÐoÙÎÒ�ÐoÜÝÚsÙzÐoÔÃØÕÑsÐæåïÔ"ÖcèOà*é�1MÙrÐ8.;Ö3Ù'ècÙÎØÕÙrÞrØÕÑ"Ðoå ÜßÖ�åæÞzÜßÙrÖ*ØÕÜ4.cÞ)ÐoÙzåæÙFÔ"ÐæÞËà,Ô"Ö3èUâ�ÔÃØoÙzÐoÜßÔ"ÛkØÕÙzå=ØÕÜÝÖcÚ
× Á
Ú�H`ÙHÓ
¦«1MÑ
CöÙzÐ=Ò�úcÛ3ØÕÑ�ÑsÛ�Ò�ÑsÐqåæØoúcè3é�ÜßÖ3Ú�åæØÕÐæÑsÖcÚsÛ é ÞrÑsÐoÐæÙzÛßÔÃØÕÙrèïÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖ åæé�å=ØÕÙzâ�å?Ô"ÐoÙöØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û ¨

ØÕÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=Ø�â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{Øoåz¿�C³àcÜÝÞËà[Ô"ÐoÙ�ÜÝâ519ÑsÐæØÕÔ"Ö*ØöÒ�Ñ"Ð�ØÕàcÙ�è3ÙrØÕÙrÐoâ�ÜßÖ;Ô�ØÕÜßÑ"Ö.Ñ"Ò¡ØÕàcÙ9JcÔ"åoÜÝÞ
åoÞzÔÃØoØoÙzÐæÜßÖcÚÀâ�ÙrÞËà;Ô"ÖcÜÝåoâ¼ÜÝÖ�ØoàcÙzåæÙ%å=éiå=ØÕÙrâ�årÓa±�àcÙØoàcÙzÐæâ&ÔÃÛ;ÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é ÜÝåkÔÀúcåæÙrÒ�úcÛJØÕÑ�ÑsÛ



� ��Û¥��� �
	������������� �
ÜßÖ�ÑsÐæècÙzÐ�ØÕÑ�1cÐoÑ@J9Ù�ècÜßåæåoÜF1cÔÃØÕÜÝÑsÖ�Ô"Öcè åæÞFÔÃØæØÕÙzÐæÜßÖcÚ[Ñ"Ò³ÔÃÖ{é©1cÐæÑ@1;Ô"ÚsÔÃØÕÜÝÖcÚ�Ù[/iÞzÜ ØËÔÃØoÜßÑsÖ�ÜßÖ�Ô
åoÑ"ÛßÜßèy¿2C³àcÜßÛÝÙ"¿3ØoàcÙzÐæâ�Ñ�1MÑ
CöÙzÐ³â�ÙzÔ"åoú3ÐoÙzâ�ÙzÖ*Øoå¨1cÐæÑ
DiÜÝècÙÀÔ�åæÙzÖcåæÜÝØoÜ4DsÙ¥1cÐæÑ@J9ÙÀÑÃÒqÛßÑ
C-¨¯ÙzÖcÙrÐoÚ"é
Ù[/iÞrÜÝØËÔ�ØÕÜßÑ"Öcå�ÜßÖ�â�ÙrØËÔÃÛßÛßÜÝÞ�å=é�åæØÕÙrâ�åP× Äi¿�G`ÙHÓ
®�Ö�ØoàcÜßåaØÕà3ÙzåoÜÝå�Ô�Ö{úcâ¬J9ÙzÐ?Ñ"ÒdÞrÑsâS1MÑsú3Öcècå!C³àcÜßÞËà51cÐoÙråoÙrÖ{Ø�åæØoÐoÑsÖcÚ+ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ3ÜßÞ�ÞzÑ"ÐoÐoÙrÛvÔ�¨

ØÕÜÝÑsÖcå-àcÔ
D"Ù¥JMÙrÙzÖ�ÜßÖlDsÙråæØoÜßÚ*ÔÃØoÙzèdÓa±�à3ÙÀâ�Ô"ÜÝÖ)Ô"Üßâ�Ñ"Ò:ØÕà3Üßå(CöÑsÐo×�Üßå�ØoÑïåæØoúcè3é.ØoàcÙ�Ò�ÙFÔÃØoúcÐoÙrå
ØÕàcÔÃØkØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û;ÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�éïÔ"Öcè ØÕàcÙrÐoâ�Ñ@1MÑ
CöÙzÐR1cÐoÙråoÙrÖ{ØöÜßÖ�ècÜ-±yÙrÐoÙzÖ*Ø?×{ÜßÖcè3åöÑ"ÒMåæØoÐoÑsÖ3ÚsÛÝé
ÞzÑ"ÐoÐoÙrÛvÔÃØoÙzè�ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Ö'â�ÔÃØÕÙrÐoÜßÔ"Ûßå�ÔÃØ³ÛßÑ
C�ØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙzåzÓ
±�àcÙzÐæâ&ÔÃÛ ¨�ÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{Øoå ÞzÔ"Ö�J9Ù&úcåæÙzè¤ØoÑÇ1cÐoÑ�JMÙ�â&ÔÃÚsÖcÙrØoÜßÞ�Ù[/iÞzÜ ØËÔ�¨

ØÕÜÝÑsÖcå�ÜÝÖ
ÛßÑ
C-¨¯ècÜßâ�ÙzÖcåæÜßÑsÖcÔ"Û¡â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞ â�ÔÃØoÙzÐoÜßÔ"Ûßår¿>C³à3ÙzÐoÙ â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞ ÜßÖ*ØoÙzÐÕÔÃÞrØÕÜÝÑsÖcå%Ô"ÛßÑsÖ3Ú
ÑsÖcÙ ècÜÝÐoÙrÞrØÕÜÝÑsÖ�ÑsÐ91cÛßÔ"ÖcÙïÑ"Ò?ØÕà3Ù�ÞrÐæé�åæØÕÔ"ÛßÛÝÑsÚsÐoÔ�1càcÜÝÞ$åæØoÐoúcÞÎØÕúcÐæÙ&Ô"ÐæÙïâ$úcÞËà�ÛvÔ"ÐæÚsÙzÐ�ØÕà;ÔÃØÀÜÝÖ
ØÕà3Ù³ØoÐÕÔ"Ö3å8DsÙrÐoåæÙ%ècÜÝÐoÙzÞÎØÕÜÝÑsÖdÓC®¯Ø?à;ÔÃåRJ9ÙzÙrÖ�Ò�Ñsú3Öcè�Øoà;ÔÃØkâ�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞ�Ù[/iÞzÜ ØËÔÃØoÜßÑsÖcåaÜÝÖ åoúcÞËà�â&Ô�¨
ØÕÙrÐoÜßÔ"Ûßå�1cÐoÑ
D�ÜßècÙ³ÔÃÖïúcÖ{úcåoú;ÔÃÛcØÕÐÕÔÃÖcåc19ÑsÐæØqÞËà;Ô"ÖcÖcÙrÛ;Ñ"Ò9àcÙFÔ�ØFÓC±�à3Ùà{úcÚ"Ù³Ô"ÖcÜßåæÑ"ØÕÐæÑ@1*é åæÙzÙrÖ�ÜÝÖ
ØÕà3Ù-ØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û3ÞrÑsÖcècúcÞÎØÕÜ-DiÜ Ø�é$ÜÝÖ$ØÕàcÙ�ècÜÝÐoÙrÞrØÕÜÝÑsÖ¿1;Ô"ÐoÔ"ÛßÛÝÙzÛiÔ"Öcè¿19ÙzÐ81MÙrÖcècÜßÞrúcÛvÔÃÐCØÕÑ�ØÕà3Ù�ÞËà;Ô"ÜßÖ3å
ÑsÐqÛßÔ"ècècÙrÐoåaÜÝÖcècÜßÞzÔÃØÕÙråCØÕàcÔÃØkâ&ÔÃÚsÖcÙrØoÜßÞöÙ[/iÞzÜ ØËÔÃØoÜßÑsÖcåCÑ"ÒMØoàcÙzåæÙ¯E�úcÔ"åoÜ ¨�ÑsÖcÙ÷¨�ècÜÝâ�ÙrÖcåoÜÝÑsÖ;Ô"Û{å=éiå2¨
ØÕÙrâ�å³ècÑK1cÛßÔFé)Ô"Ö[ÜßâS1MÑ"ÐæØËÔÃÖ{Ø�ÐoÑsÛÝÙ�ÜßÖ�àcÙzÔÃØ�ØÕÐoÔ"Öcåc19ÑsÐ=Øª×;3"ÙHÓ
¦%Ö�Ùi/3ÞrÜÝØoÜßÖcÚ¶E�ú3ÙzåæØoÜßÑsÖ Üßå5C³à3ÙrØÕà3ÙzÐ&ØoàcÙ ØÕà3ÙzÑsÐæÙrØÕÜÝÞFÔ"ÛúcÖcè3ÙzÐoå=ØËÔ"Ö3ècÜßÖcÚ¤Ñ"Ò�ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ3å

C³ÜÝØoà å=ØÕÐoÑ"ÖcÚ ÞrÑsÐoÐæÙzÛvÔ�ØÕÜßÑ"Öcå�ÞFÔ"ÖÜJ9ÙÈDsÙzÐæÜ4.;Ùrè�Ù[/%19ÙzÐæÜßâ�ÙzÖ*ØËÔ"ÛÝÛÝé"Ó ±�àcÜßå'Üßå�ØÕàcÙ�ÞFÔÃåoÙ¤Ò�ÑsÐ
±�àc¦�åË°iÙÆC³àcÜÝÞËà Ô�1�1;ÔÃÐoÙzÖ*ØoÛÝéÀÐoÙ�1cÐoÙråoÙzÖ*ØoåöÔÃÖ$Ù[/%19ÙzÐoÜÝâ�ÙrÖ*ØËÔ"Û�ÐoÙzÔ"ÛßÜÝçFÔÃØoÜßÑsÖÀÑ"ÒJÔ�ØwCöÑÃ¨¯ÞËà;Ô"ÖcÖcÙrÛ
�Ñ"ÖcècÑ.Ù[±yÙrÞrØ¿× ù`ÙHÓ�±�à3ÙzÐoâ�Ô"Û ¨�ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é�â�ÙzÔ"åoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÕå�ÞzÑsú3Ûßè
àcÙrÛF1[ØÕÑ.Ùi/213ÛvÔ"ÜÝÖ'ØÕà3Ù
â�Ô"ÜßÖÀâ�ÙrÞËà;Ô"ÖcÜÝåoâÝJ*éPC³à3ÜßÞËà$àcÙzÔÃØqÜÝåLÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÙrè Ô"Öcè¬J*éfC³àcÜßÞËà+ØÕàcÙöàcÙFÔÃØ�Þ;Ñ
CUÜßå:ÛßÜßâ�ÜÝØoÙzè
ÜßÖ)ØoàcÜßå�ÞrÑsâ519ÑsúcÖ3èdÓ
¦%ÖcÑÃØÕàcÙrÐCÐoÙrÞzÙrÖ{ØCØÕÑ@1cÜÝÞkÜßå¡ØÕàcÙöåæØÕú3è3éÀÑ"ÒcØÕà3ÙöØÕà3ÙzÐoâ�Ô"Û ¨¯ØÕÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=Ø*1cÐoÑ�1MÙrÐæØÕÜÝÙzå:Ñ"Ò;â�ÙrØÕÔ"Û ¨

ÛßÜÝÞ�à3ÙFÔLD{é{¨ôÒ�ÙzÐæâ�ÜÝÑsÖ åæé�å=ØÕÙzâ�åïÖcÙzÔ"ÐïÔ â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞ½E{ú;Ô"Ö*ØÕú3â ÞrÐoÜÝØoÜßÞzÔ"Û�19ÑsÜÝÖ{ØzÓ
¦ß13ÐoÑ@JcÛÝÙzâ
Ñ"Ò�ÜßÖ*ØÕÙrÐoÙzå=ØÀÜßå�ØÕÑ[úcÖcècÙrÐoå=ØËÔ"Öcè�ØÕàcÙSJ9Ùzà;ÔLD�ÜßÑsÐ�Ñ"Ò?ØÕà3Ù�ØoàcÙzÐæâ&Ô"ÛCÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é�Ô"Ö3è�ØoàcÙzÐ2¨
â�Ñ@1MÑ
CöÙzÐ+Ñ"Ò³ÞzÑsâS19ÑsúcÖcècå+ØÕà;ÔÃØ åoàcÑ
C�ÖcÑsÖ�¨2´;ÙzÐæâ�Ü ¨�ÛßÜ4E{úcÜßè�J9Ùzà;ÔLD�ÜßÑ"ÐzÓ
®�Ö�1cÔ"ÐæØoÜßÞzú3ÛvÔ"Ðr¿CÜÝØ
Üßå�Ô"Ö�ÜßÖ*ØÕÙrÐoÙråæØÕÜÝÖcÚ&ØÕÔ"åo×[ØÕÑ)åæØoúcè3é�C³àcÙrØoàcÙzÐ�ØoàcÙ$ã�ÜßÙrècÙzâ�Ô"ÖcÖi¨�´;ÐÕÔ"Öcç+ÛvÔLCµÞFÔÃÖ�å=ØÕÜÝÛßÛ¡ècÙzå2¨
ÞzÐæÜFJ9Ù ØÕà3Ù¿JMÙrà;ÔLDiÜÝÑsÐ�ÜßÖ
ØoàcÑsåæÙïÞzÑsâS1MÑ"úcÖcècårÓ ±�àcÙïã�ÜßÙrècÙzâ�Ô"ÖcÖ�¨2´;ÐÕÔ"Ö3ç$ÛvÔLC Üßå�Ô)ÐæÑ@Jcúcå=Ø
åoÜÝÚsÖ;ÔÃØoúcÐoÙ%Ñ"ÒLÔï´JÙrÐoâ�ÜyÛÝÜFE{úcÜßè&Ô"Öcèd¿3úcÖ*ØÕÜßÛyÔªDsÙrÐæé)ÐæÙzÞzÙrÖ*Ø�å=ØÕúcèié)ÑsÖ�Ô$àcÜÝÚsài¨ �kà åoú21MÙrÐoÞzÑ"Öi¨
ècúcÞÎØÕÑsÐæåf×;:`ÙH¿;ÖcÑ â�ÔÃØÕÙrÐoÜvÔÃÛßå�àcÔ
D"ÙPJ9ÙzÙrÖ ÐæÙ�19ÑsÐæØoÙzè)ØÕÑKD�ÜßÑsÛßÔÃØÕÙ�Ü ØFÓ
°�ØÕú3ècÜßÙrå�Ñ"Ò¡ØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û ¨ôØÕÐÕÔÃÖcåc19ÑsÐæØ�1cÐæÑ@1MÙrÐæØoÜßÙzå�ÞrÑsúcÛÝè)àcÙzÛ41.ØÕÑïÞzÛßÔ"ÐoÜ Ò}é ØÕàcÙ�ÑsÐæÜßÚsÜÝÖ.Ñ"Ò¡ØÕà3Ù

ÙzÖ3ÙzÐoÚÃé{¨¯Ú*Ô�1
Ò�ÑsÐæâ&Ô�ØÕÜßÑ"Ö'ÜÝÖ��ÑsÖ3ècÑ.ÜßÖ3åoúcÛßÔÃØÕÑsÐæåzÓ�±�à3Üßå%ÜÝå%ècú3Ù$ØÕÑ&ØoàcÙ ÒVÔ"ÞÎØ%ØÕàcÔÃØ%ØoàcÙzÐæâ&Ô"Û
ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é[Ô"Öcè ØoàcÙzÐæâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐ%ÔÃÐoÙÀåoÙzÖ3åoÜÝØoÜ4D"Ù+ØÕÑ�ØÕàcÙÀÑ@19ÙzÖcÜÝÖcÚ&ÑÃÒCØÕà3Ù ÙzÖ3ÙzÐoÚÃé'ÚsÔ�1 ÜÝÖ
ØÕà3ÙzåoÙ�ÞrÑsâ519ÑsúcÖ3ècåzÓ¤�ÑsÖcè3Ñ�ÜßÖcåæúcÛvÔÃØoÑsÐoå$Ô"ÐoÙ.Ö3Ñ"Ø ÑsÖcÛ é Ô"Ö�ÜÝÖ*ØÕÙzÐæÙzå=ØÕÜßÖ3Ú�ÐoÙzåæÙFÔ"ÐæÞËà�ØoÑ@1cÜßÞ



<
Jcú3Ø$â�ÜÝÚsà*ØïÔ"ÛÝåoÑ�.;Ö3èOÔ"ÖOÔ�1�1cÛÝÜßÞzÔÃØÕÜÝÑsÖ¤ÔÃå ØÕàcÙrÐoâ�ÑiÙrÛßÙrÞrØÕÐæÜßÞ�â&ÔÃØoÙzÐæÜvÔ"ÛÝåzÓ ±�à3Üßå$ÜÝå$ècúcÙ&ØoÑ
ØÕà3Ù�à{úcÚ"Ù ØoàcÙzÐæâ�Ñ�1MÑ
CöÙzÐ�Ñ@JcåæÙzÐ8D"Ùzè�ÜßÖ�ØÕàcÙïØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙïÐoÔ"ÖcÚsÙ¿C³àcÙrÐoÙïØÕàcÙ Ú*Ô`1�Ñ�1MÙrÖcå
×Ø,XÂ3¿á,@,�ÙôÓ
°�ØÕú3ècÜßÙrå�Ñ"ÒqØoàcÙzÐæâ�Ñ�ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÜÝÞP1cà3ÙzÖcÑsâ�ÙzÖcÔ&ÜßÖ'åæØÕÐæÑsÖcÚsÛ é[ÞzÑsÐæÐoÙzÛßÔÃØÕÙrè
ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Ö
åæé�åæØoÙzâ�å

Ô"ÐæÙ�ÖcÑ"Ø�ÑsÖcÛÝé�Ñ"Ò6Ò�ú3Öcè;Ô"â�ÙzÖ*ØËÔÃÛyÜßÖ*ØoÙzÐoÙråæØ�ÜÝÖ.ÞzÑ"ÖcècÙzÖ3åoÙzè�¨�â�ÔÃØoØoÙzÐÆ1cà*é�åoÜÝÞzår¿�Jcú3Ø�ÞrÑsúcÛßè.Ô"ÛßåæÑ
à;ÔLDsÙ'ÚsÐoÙzÔÃØ ØÕÙrÞËàcÖcÑsÛÝÑsÚsÜßÞzÔ"Û�ÜßâS1cÛÝÜßÞFÔ�ØÕÜßÑ"ÖcåzÓO²åoÜßÖ3Ú�ØÕà3ÙzÐoâ�Ñ�ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞ)Ù[±yÙrÞrØoå&Ñ"Ò%åoÑsÛÝÜßècå ÜÝØ
Üßå¥19ÑsåoåæÜFJcÛÝÙ$ØÕÑ[ÚsÙzÖ3ÙzÐÕÔ�ØÕÙ�ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞïÙrÖcÙzÐæÚ"é�Ò�ÐoÑ"â àcÙFÔ�ØFÓ&±�à3Üßå¥1cÐoÑ�ÞzÙråoåÀÜßå�ÖcÑ"Ø+Ô"ÞrÞzÑsâS1;Ô�¨
ÖcÜÝÙzè�C³Ü ØÕà'Ô"Ö*é£1MÑsÛÝÛßú3ØoÜßÑsÖyÓ?±�à3ÙzÐoÙÎÒ�ÑsÐoÙÀØÕàcÙrÐoâ�ÑiÙrÛßÙrÞrØÕÐæÜßÞ�â�ÔÃØÕÙrÐoÜvÔÃÛßå�Ô"ÐæÙ+ÞrÛßÙzÔ"Ö â�ÙFÔ"Ö3åÒ�ÑsÐ
C�Ô"åæØoÙ�àcÙFÔÃØ�ú3ØÕÜÝÛßÜÝçFÔÃØoÜßÑsÖd¿l19Ñ
C�ÙrÐ-ÚsÙrÖcÙzÐoÔÃØÕÜÝÑsÖ&Ò�ÑsÐ?ècÙzÙ�1i¨�å81;Ô"ÞrÙÀâ�ÜßåæåoÜÝÑsÖcåz¿�Ô"Ö3è)åoÑ$ÑsÖyÓa±�àcÙ
â�ÔÃØÕÙrÐoÜvÔÃÛßå¬C³àcÜÝÞËà�à;ÔLDsÙÇJ9ÙzÙrÖ,åæØoúcècÜßÙrè�Ô"å51cÐoÑsâ�ÜßåæÜßÖcÚ ÞzÔ"ÖcècÜÝè;ÔÃØÕÙrå�Ò�ÑsÐ ØÕà3ÙzÐoâ�Ñ�ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞ
Ô�1�13ÛßÜßÞzÔÃØÕÜÝÑsÖcåÀÔ"ÐæÙ.â�Ñ"åæØÕÛ é åoÙrâ�ÜÝÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜßÖcÚ�ÔÃÛßÛßÑXé�å+Ô"Öcè ÞrÑsâ519ÑsúcÖ3ècåzÓ ¥'ÔÃØÕÙrÐoÜvÔÃÛßå åæúcÞËà
Ô"å¥��Ü V ±:Ù g[â °%J V ±LÙ g ÔÃÖcè�°iÜ ¨ã��ÙÃ¿kC³àcÜÝÞËà�ÔÃÐoÙïÞzú3ÐoÐoÙrÖ*ØÕÛÝé ÒVÔ
D"ÑsÐoÙrè�Ò�ÑsÐ�ÐoÑ�Ñsâï¨¯ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ
Ô�1�13ÛßÜßÞzÔÃØÕÜÝÑsÖcår¿ÆJMÙrÛßÑsÖ3Ú ØÕÑ¤ØoàcÜßå.ÞzÔÃØÕÙrÚsÑsÐ=ésÓµ¦%ÖcÑÃØÕàcÙrÐ)ÞzÛvÔÃåoå.Ñ"ÒÀâ�ÔÃØÕÙrÐoÜßÔ"ÛßåKC³ÜÝØoà¡1MÑÃØÕÙzÖ�¨
ØÕÜßÔ"ÛßÛ é&ú3åoÙrÒ�ú3Û:ØoàcÙzÐæâ�Ñ�ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÜÝÞ91cÐoÑ@19ÙzÐ=ØÕÜÝÙzå�Ô"ÐoÙ+¬�Ù$ÔÃÖcè
ª¡Ô¿.;ÛßÛÝÙzè[åo×{ú3ØoØoÙzÐæúcècÜÝØoÙzå�åoúcÞËà�ÔÃå
ª¡Ôs´;Ù g ¬�Ñ*°%J t V ÔÃÖcè�¬�ÙF´;Ù g ¬�Ñ{°�J t V Óq·³ÙzÞzÙrÖ*ØÕÛÝé"¿{ÜÝØkà;Ô"å¦J9ÙzÙrÖ�ÞrÛvÔ"ÜÝâ�Ùrè ØÕà;Ô�ØaØÕàcÙ¯J9ÙzåæØkØoàcÙzÐ2¨
â�ÑiÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÜßÞ�â&ÔÃØoÙzÐæÜvÔ"ÛÝåÀÞrÑsúcÛÝè�JMÙ&ÞzÑsÐæÐoÙzÛßÔÃØÕÙrè â�ÙrØËÔÃÛßå$ÔÃÖcè åoÙrâ�ÜÝÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÑsÐoåWOVÜôÓ Ù"Ó ¿aÐÕÔÃÐoÙÎ¨
ÙFÔÃÐæØÕà�ÜÝÖ{ØoÙzÐæâ�ÙÎØËÔ"ÛÝÛßÜßÞÞzÑ"â519ÑsúcÖcè3åYQ°×äH�ÙôÓa±�à3Ù+åæÙFÔ"ÐæÞËà[Ò�ÑsÐ�Ö3Ù�C ØoàcÙzÐæâ�Ñ�ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÜÝÞ%â�ÔÃØÕÙrÐoÜßÔ"Ûßå
C³ÜÝØoà�à3ÜßÚsàOÙ�å�ÞrÜßÙzÖ3ÞréUà;Ô"å�ÐoÙrÞzÙzÖ*ØoÛÝé�Ò�Ñ�ÞzúcåæÙzè Ñ"Ö�ÖcÑ
D"ÙzÛÞzÑsâS1MÑ"úcÖcècåKC³ÜÝØoà�Ô�ÞzÑsâS1cÛÝÙ[/
ÞzÐ=é�åæØËÔÃÛ?å=ØÕÐæúcÞrØoúcÐoÙ�åoúcÞËà¤Ô"å�ÞzÛßÔÃØÕàcÐoÔÃØÕÙråz¿6â�Ô"ÜßÖ3ÛÝé'ècúcÙïØÕÑ�ØÕàcÙrÜßÐ�ÐæÙzâ�Ô"Ðo×�Ô�JcÛ é ÛÝÑ
C¼ÛvÔ�ØoØÕÜÝÞzÙ
ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"ÛdÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�éÈ×Ø,�Á�ÙHÓ
±�àcÜßå�ØÕàcÙråoÜÝå.Üßå�ècÜ4D�ÜÝècÙzè,ÜÝÖ*ØÕÑ¤ÙrÜßÚsà*Ø�ÞËà;Ô�13ØoÙzÐæåzÓ�¦Ò}ØÕÙzÐ&Ô¤ÚsÙrÖcÙzÐoÔ"Û�ÜÝÖ*ØÕÐoÑ�ècúcÞÎØÕÜÝÑsÖ ÜÝÖ

ØÕà3ÜßåÀÞËà;Ô�13ØoÙzÐ+ØoàcÙ&Ùi/%1MÙrÐoÜßâ�ÙzÖ*ØÕÔ"Û¦1;Ô"ÐæØfC³ÜßÛÝÛ!JMÙ�Ñsú3ØoÛßÜßÖ3Ùzè�ÜßÖ¤ÞËàcÔ�13ØÕÙrÐïÁiÓ£��ÑÃØÕà�ØoàcÙ&Ùi/{¨
19ÙzÐoÜÝâ�ÙrÖ*ØËÔ"Û?ØÕÙzÞËà3ÖcÜFE{úcÙ[Ô"Öcè�ØoàcÙ)Ù�E{úcÜ41câ�ÙrÖ*Ø�Ô"ÐoÙ)ècÙråoÞrÐoÜFJ9ÙzèOØÕà3ÙzÐoÙÃÓ�¬�à;Ô`13ØÕÙrÐ56�ÚsÜ-DsÙrå
ØÕà3Ù¬J;Ô"åæÜßÞ+ØoàcÙzÑ"ÐoÜßÙrå�Øoà;ÔÃØ�C³ÜÝÛßÛ¡àcÙrÛF1 ØoÑ.úcÖcècÙrÐoå=ØËÔ"Öcè ÔÃÖcè ØÕÑ.Ô"Ö;Ô"Û éiçrÙ+ØoàcÙ$Ù[/%19ÙzÐæÜßâ�ÙzÖ*ØËÔ"Û
ÐoÙråoúcÛ ØÕårÓ�¬�à;Ô�1iØÕÙzÐæå°H�ØoÑW3�ÞrÑ
DsÙzÐ�ØÕàcÙ+â&Ô"ÜÝÖ'ÞrÑsÖ*ØÕÙrÖ{Ø�Ñ"ÒaØÕàcÙÀØÕàcÙråoÜÝåz¿yÙzÔ"ÞËà
ÞËà;Ô`13ØÕÙrÐ�ècÙFÔ�¨
ÛßÜÝÖcÚPC³Ü ØÕà)ÔÃÖcÑ"ØÕà3ÙzÐöØoÑ@1cÜÝÞ"Óq®�Ö)ÞËà;Ô`13ØÕÙrÐÆHc¿iØoàcÙzÐæâ&ÔÃÛ ¨¯ØoÐÕÔ"Ö3åc19ÑsÐæØR1cÐæÑ@1MÙrÐæØoÜßÙzåöÑ"Ò6ØÕà3Ù��ÑsÖ3ècÑ
ÜßÖ3åoúcÛßÔÃØÕÑsÐ&² V ·³ú V °iÖ�ÔÃÐoÙ�ÜßÖlD"ÙzåæØoÜßÚ*Ô�ØÕÙzèyÓ¼¬�à;Ô`13ØÕÙrÐ[Ä�1cÐoÙråoÙzÖ*Øoå[ØoàcÙzÐæâ&Ô"Û ¨�ÞrÑsÖcècúcÞÎØÕÜ-DiÜ Ø�é
â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{Øoå�Ñ"Ò6ØÕà3Ù9E�úcÔ"åoÜ ¨�ÑsÖcÙ÷¨�ècÜÝâ�ÙrÖcåoÜÝÑsÖ;Ô"Ûk¢¶o�µ�¸@´ ¹ÙzÜÝåoÙzÖAJ9ÙzÐæÚ�ÔÃÖ{ØoÜÝÒ�ÙrÐoÐoÑ"â&Ô"Ú"ÖcÙrØ
»9J ^ OV¦%å acb d © acb g Q g ÔÃØ ÛÝÑ�C�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�Ô"Ö3è�ÜßÖOÔ�1�13ÛßÜßÙrè�â&ÔÃÚsÖcÙrØoÜßÞS.;ÙzÛÝècåzÓO¬�àcÔ�13ØÕÙrÐKG
Üßå�ècÙrècÜßÞzÔÃØÕÙrè�ØoÑUØoàcÙ ØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û%ØÕÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=Ø[Ñ"Ò ØoàcÙ¤ÔÃÖ{ØoÜÝÒ�ÙrÐoÐoÑ"â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞ
àcÙzÔLD�é*¨ôÒ�ÙzÐoâ�ÜßÑ"Ö
ÞzÑ"â519ÑsúcÖcè¤»°J;·³à V Oô°iÜ twvAx ��Ù x Q V ¿!C³àcÜßÞËàOÜÝå$ÞzÛÝÑsåoÙ.ØoÑ Ô"ÖOÔ"Ö*ØÕÜ Ò�ÙzÐoÐæÑsâ�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ5E{ú;Ô"Ö*ØÕúcâ
ÞzÐæÜÝØoÜßÞFÔÃÛ�19ÑsÜßÖ*ØFÓ�¬�àcÔ�13ØÕÙrÐ�3OÜÝå)ècÙzècÜÝÞFÔÃØoÙzè�ØÕÑ�ØÕà3Ù�å=ØÕúcèié�Ñ"Ò+ØoàcÙ�ØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û�ÞrÑsÖcècúcÞÎØÕÜ ¨
D�ÜÝØ�é Ñ"Ò�ØÕàcÙ�åæØoÐoúcÞÎØÕúcÐoÔ"ÛßÛ é�ècÜßåæÑsÐoè3ÙzÐoÙrè ÞzÑ"â519ÑsúcÖcè�±�àc¦�åË°iÙ)ÔÃÖcè�ØoàcÙfæi¨¯Ø�é�1MÙ�ÞzÛßÔÃØÕàcÐoÔÃØÕÙ



T ��Û¥��� �
	������������� �
�-Ô��Y�ÀÔ t?� ��Ù gwa Ók´CÜßÖ;ÔÃÛßÛÝé"¿iÜÝÖ�ÞËà;Ô�13ØoÙzÐù ØoàcÙ�ÚsÙzÖ3ÙzÐÕÔÃÛ6ÞzÑsÖcÞrÛßúcåæÜßÑsÖ3åÆC³ÜßÛßÛkJMÙ�ÚsÜ-DsÙrÖdÓ



û ÍÎ��Ï þ[ÿÄ� ç

è é Ï ÿê��Õ�ë ÿ ý�þ���ì ÿ�þ�Í üÓÒÎ�

±�àcÙ$ØoàcÙzÐæâ&Ô"Û ¨¯ØoÐÕÔ"Öcå81MÑ"ÐæØ¨JMÙrà;ÔLDiÜÝÑsÐ�Ñ"ÒkØoàcÙ$ècÜ-±yÙrÐoÙzÖ*Ø�ÞrÑsâ519ÑsúcÖ3ècå�åæØoúcècÜÝÙzè ÜßÖ ØoàcÜßå�ØÕàcÙ÷¨
åoÜÝå�à;Ô"å9J9ÙzÙrÖ�ÜÝÖAD"Ùzå=ØÕÜßÚsÔÃØÕÙrè©J*é�â�ÙFÔÃåoúcÐæÜßÖcÚ&ØoàcÙzÐæâ&ÔÃÛqÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é� d¿dØÕàcÙrÐoâ�Ñ@1MÑ
CöÙzÐf¢
Ô"Öcè ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞzÔ"Û³ÐoÙråoÜßå=ØÕÜ-DiÜ Ø�é}íOÔ"å.Ô�Ò�ú3ÖcÞrØoÜßÑsÖ�Ñ"Ò�ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙ � Ô"Ö3è�â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞW.;ÙzÛÝè
m&Ó�®�ÖUØÕàcÜÝå�ÞËà;Ô`13ØÕÙrÐz¿-ØÕà3Ù'ÞrÑsÖcÞzÙ�13ØÕå.Ô"Öcè â�ÙrØoàcÑ�ècå�ÑÃÒ�â�ÙzÔ"åoú3ÐoÙzâ�ÙzÖ*ØSC³ÜßÛÝÛ¤JMÙ[ÚsÜ4D"ÙzÖdÓ
±�àcÙrÐoâ�Ô"Û;ÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�éïÔ"Öcè ØÕàcÙrÐoâ�Ñ@1MÑ
CöÙzÐ¦C�ÙrÐoÙâ�ÙzÔ"åoú3ÐoÙzè�åoÜÝâ$úcÛ ØËÔ"ÖcÙrÑsúcåæÛÝé¬J*é â�ÙFÔ"Ö3å
Ñ"Ò?Ô&å=ØÕÙzÔ"è3é*¨�å=ØËÔÃØoÙïâ�ÙÎØÕàcÑ�èdÓ%±�à3Ù$Ù[/%19ÙzÐoÜÝâ�ÙrÖ*ØÕå�CöÙzÐæÙ¿1MÙrÐæÒ�ÑsÐæâ�Ùrè�ÔÃØ�ÛÝÑ
C¸ØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ
O �~î Å PQdÜÝÖ+ècÜÝÛßú3ØoÜßÑsÖ�ÐæÙrÒ�ÐæÜßÚsÙrÐÕÔÃØoÑsÐoårÓC¥[ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{ØoåqÑ"ÒiØÕàcÙ?ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÜÝÞFÔ"Û*ÐæÙzåoÜÝåæØoÜ4D�ÜÝØ�é°CöÙzÐæÙ
19ÙzÐæÒ�Ñ"Ðoâ�Ùzè&ÜÝÖ�ØoàcÙ�©aà*é�åoÜßÞzÔ"Ûd©aÐæÑ@1MÙrÐæØoÜßÙzå-¥'ÙFÔÃåoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*Ø°�é�åæØoÙzâïOH©k©?¥
°�QöÑÃÒ�M�ú;Ô"Ö*ØÕúcâ
¾%ÙråoÜßÚ"Öd¿*úcåoÜÝÖcÚ�ØÕà3Ù�¦¬O±:ÐÕÔ"Ö3åc19ÑsÐæØö½°13ØoÜßÑsÖ$ÜÝÖ$ØÕàcÙ�ÐoÔ"ÖcÚsÙ�Ñ"ÒJØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙÆJMÙÎØwC�ÙrÙzÖ&Â3Ó76sÄ
Ô"Öcè�3ïïÓ

ðKñ�ò óõôÆö�÷Wøiù*ø�úP÷]û

±:Ñ�ècÙ�.cÖcÙ³Ô"Öcè$ÙråæØoÜßâ�ÔÃØÕÙ?ØÕàcÙ?ØÕàcÙrÐoâ�Ô"ÛiÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é+Ô"Öcè$ØoàcÙ�ØÕà3ÙzÐoâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐz¿sÞrÑsÖcåoÜÝècÙzÐCÔ
â�ÙrØËÔÃÛ�J;Ô"Ð?Ô"ÛßÑ"ÖcÚ9C³àcÜßÞËà�ØÕàcÙ³ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙnDÃÔ"ÐæÜßÙrå?åæÛßÑ
C³ÛÝé$ÜßÖ åc1;ÔÃÞzÙ"ÓR�öé åæú�1�1cÛ é�ÜßÖcÚÀàcÙFÔ�Ø
ØÕÑ�Ñ"ÖcÙ�ÙzÖcè�Ñ"ÒJØÕà3Ù¤J;Ô"Ðz¿{Ô�ØaØÕàcÙ�ÐoÔÃØÕÙ³Ô"åaÜ Ø0Þ;Ñ
C³å?ÔLC-ÔFé"¿iÑsÖ3Ù�ÞFÔ"ÖK1cÐæÑiècú3ÞzÙ³Ô�åæØoÙFÔ"è3é åæØÕÔÃØÕÙÃÓ
±�àcÙrÐoâ�Ô"ÛqÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é
Üßå%ÐoÙzÛßÔÃØÕÙrè�ØÕÑ.ØÕà3Ù�ÐoÔÃØÕÜÝÑ�J9ÙrØwCöÙzÙzÖ¤Ô.úcÖcÜ Ò�ÑsÐoâüÞ;Ñ
C Ñ"ÒkØoàcÙzÐæâ&Ô"Û
ÙzÖ3ÙzÐoÚÃé�Ô"Öcè�Ô&ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ$Ú"ÐÕÔ"ècÜÝÙzÖ*Ø�ÑsÖ
ØoàcÙ¿J;Ô"Ð¬×-,
6"ÙôÓ�±�àcÙïØÕà3ÙzÐoâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐ�ÞzÑsÖ3ÞzÙzÐæÖcå
ØÕà3Ù$ècÜßÐæÙzÞÎØ�ÚsÙrÖcÙzÐoÔÃØÕÜÝÑsÖ Ñ"Ò?ÔÃÖ
ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÜÝÞFÔ"Û*.;ÙzÛÝèÇJ*é'ØoàcÙzÐæâ&ÔÃÛLâ�ÙFÔ"Ö3åzÓ%±�à3Üßå°1cà3ÙzÖcÑsâ�ÙzÖ3ÑsÖ
Ô"ÐæÜßåoÙråªJ9ÙzÞzÔ"úcåoÙ)ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖcåïÔ�Ø ØÕà3Ù&àcÑ"Ø$ÙzÖcè�Ñ"Ò�Ô ÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÑsÐ$ÞzÔ"Ö�.;Öcè�å=ØËÔÃØoÙzå$Ñ"Ò³ÛÝÑ
C�ÙrÐ
ÙzÖ3ÙzÐoÚÃéÀÔÃØ¡ØÕàcÙkÞzÑ"Ûßè�ÙzÖcèy¿"åoÙÎØoØoÜßÖcÚú�1+Ô"Ö+ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÜßÞ�.;ÙrÛßèÀÑsÐ¡Ô¯1MÑ"ØoÙzÖ*ØÕÜßÔ"ÛsècÜ-±yÙrÐoÙrÖcÞzÙRJMÙÎØwC�ÙrÙzÖ
ØÕà3Ù�ØwCöÑ�ÙzÖcècåP×Ø,LH`ÙHÓ



s �áÛf�¨���! 	`�?#  �� �
��&�'  ��)*�����

Cold Bath

Heater

T2T1 ∆T

L
A

∆Vth

Q
.

´CÜßÚsú3ÐoÙÀÁiÓ-,@¾�ý�þ�ÿ����������	�Yÿ��
�������������������������������������� �����!�"���#� �$��%�&��'�(���)�Yÿ������ �*�
þ+����,�&"þ+�-� .�� ��/0����,1�Yÿ�����������324���65

®�Ö�ØoàcÙ�åoÜÝâ513ÛßÙzå=ØaåæØoÙFÔ"èié{¨¯åæØÕÔÃØÕÙPOVÙi/%1MÙrÐoÜßâ�ÙzÖ*ØÕÔ"Û{QCÔÃÐoÐÕÔÃÖcÚsÙzâ�ÙzÖ*Øz¿*ÜßÛßÛÝúcåæØoÐÕÔÃØoÙzè$åæÞËàcÙzâ�ÔÃØ=¨
ÜßÞzÔ"ÛßÛ é�ÜÝÖ$´CÜÝÚcÓ�ÁiÓ-,s¿"à3ÙFÔÃØLÜßå:åoú�121cÛßÜÝÙzè$Ô�ØCÑsÖ3Ù�ÙzÖ3è$Ñ"Ò3ØoàcÙ�åoÔ"âS1cÛßÙkÑ"Ò;ú3ÖcÜÝÒ�ÑsÐæâ¸ÞzÐæÑsåoåLåoÙzÞÎØÕÜÝÑsÖ7 ÔÃØqÔ³×{ÖcÑ
C³ÖïÐÕÔÃØoÙ98: Ô"Ö3è Üßå¡ÐæÙzâ�Ñ�D"ÙzèïÔ�Ø:ØoàcÙ�ÑÃØÕàcÙrÐLÙrÖcèdÓC±�à3ÙzÐoâ�Ñsâ�ÙrØoÙzÐoåLÔ"ÐæÙ�ÔÃØæØËÔ"ÞËà3Ùzè
ÔÃØ�ØwC�Ñ�13ÛvÔ"ÞrÙzå�Ô"ÛÝÑsÖcÚ ØÕàcÙ åÕÔ"âS1cÛßÙÀåoÙ�1;Ô"ÐoÔÃØÕÙrè�J{é'Ô&è3ÜßåæØÕÔ"ÖcÞrÙ0;�¿dÔ"Öcè'ØÕàcÙÀØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ
ècÜ-±yÙrÐoÙzÖ3ÞzÙ=< � Ô"ÖcèOØÕàcÙ�ØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û(D"ÑsÛÝØÕÔ"ÚsÙ><)?A@CBÇJ9ÙrØwCöÙzÙrÖ ØÕà3Ùzâ�Üßåïâ�ÙFÔÃåoúcÐæÙzèdÓ�±�àcÙ
ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"ÛLÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é� �Ô"Öcè�ØoàcÙ$ØÕàcÙrÐoâ�Ñ@19Ñ�CöÙzÐf¢�Ô"ÐæÙ$ØÕàcÙrÖ�è3ÙzÐoÜ-DsÙrè�Ò�ÐæÑsâ ØoàcÙïÐoÙrÛvÔ�¨
ØÕÜÝÑsÖcå

8: oÜ  7 < �; OôÁ�Ó4,�Q
Ô"Öcè

¢¶o <)?A@CB< � � OôÁ�Ó Á@Q
´;ÑsÐK Uâ�ÙFÔÃåoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÕår¿öÜ Ò < � ÜßåïÖcÑÃØ$ØÕÑ�Ñ�ÛvÔ"ÐæÚsÙÈO�DFEE î q2�-µ�Q÷¿kØoàcÙ)ècÙrÐoÜ4D"Ùzè DÃÔ"ÛßúcÙ

Ñ"Ò9 ÄC³ÜßÛßÛ(JMÙ�ØÕà;Ô�Ø�ÞrÑsÐoÐæÙzå81MÑsÖ3ècÜßÖcÚ ØÕÑ�ØÕàcÙ�â�ÙFÔ"ÖUØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙ � o E�G'HIE3JV JMÙÎØwC�ÙrÙzÖ
ØÕà3Ù.ØÕàcÙrÐoâ�Ñsâ�ÙÎØÕÙrÐoå Ù[DsÙrÖ�Ü Ò¨ OÜÝåïÔ
ÐÕÔ�13ÜßècÛ é©DÃÔ"Ð=é�ÜßÖcÚ Ò�ú3ÖcÞrØoÜßÑsÖ ÑÃÒØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙÃÓ ±�àcÙ
åæØoÙFÔ"èié{¨¯åæØÕÔÃØÕÙ�â�ÙrØÕà3Ñiè�ÞFÔÃÖ£J9Ù�úcåoÙrè'Ü Ò:ÜÝØ³Üßå�ÞzÙzÐ=ØËÔ"ÜÝÖ)ØÕà;ÔÃØ³Ö3ÙFÔ"ÐæÛÝé)ÔÃÛßÛMØoàcÙ�àcÙFÔ�Ø³åoú�1�13ÛßÜßÙrè
J*é.ØÕà3ÙÀà3ÙFÔÃØoÙzÐ³ècÑ�Ùzå³ÜßÖcè3ÙzÙzè�ØÕÐoÔLDsÙzÛ6ØoàcÐoÑsú3Úsà)ØÕàcÙ�åÕÔÃâ51cÛÝÙ�ØÕÑïØÕà3ÙÀÞrÑsÛßè3ÙzÐ�ÙzÖ3è�× Ä"ÙHÓ
´;ÑsÐ¨¢�¿;Ù�E{ú;ÔÃØÕÜÝÑsÖ ÁiÓ ÁïÜßåLKæúcå=Ø¨DÃÔ"ÛÝÜßè)Ü ÒaÔ åoâ�Ô"ÛßÛyØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�ècÜ-±yÙrÐoÙrÖcÞzÙ½O DFEE î q2�4µ
Q

Üßå�â�Ô"ÜÝÖ{ØÕÔ"ÜßÖ3ÙzèWJ9ÙrØwCöÙzÙzÖ[ØÕàcÙ�ØwCöÑ�ÙrÖcècåP×-,XÄ"ÙôÓ



�áÛ4��Û¥���á�! 	"�?#  �� �
��&R�  �$M¼� � B
ðKñ¼ð NPORQ�ô!S0øUT ô¯÷KùWV
X û�ôÆùZYA[\Q
]!^_]!^�` ��h?fba�j2b ��]kj � bd`
®�Ö�´CÜßÚ3Ó6ÁiÓ Á�ØÕàcÙïåoÔ"âS1cÛßÙ$à3ÑsÛßècÙrÐ�Üßå�åæàcÑ
C³ÖdÓï±�àcÙrÐoâ�Ô"ÛqÛßÜÝÖc×{å°J9ÙrØwCöÙzÙzÖ�ØÕàcÙïåoÔ"âS1cÛßÙïÔÃÖcè
ØÕà3Ù�àcÙFÔÃØoÙzÐr¿�ØÕà3Ù�·³úJ½ V ØÕàcÙrÐoâ�Ñsâ�ÙrØÕÙrÐoå�Ô"Ö3è�ØoàcÙ�ÞzÑ"Ûßè«J;ÔÃØoà«C�ÙrÐoÙ Ùzå=ØËÔ�JcÛÝÜßåæàcÙzè«C³ÜÝØoà
àcÜÝÚsài¨w13úcÐoÜ Ø�é ¦�úKC³ÜÝÐoÙrå�O'c Ã ´@�4ddâ Ñ"ÐR��q#ddâ�Q¡åc19Ñ"Ø!CöÙzÛßè3Ùzè ØÕÑ�ØÕàcÙ³åoÔ"â513ÛßÙ"Ó:±�àcÙ³åc19Ñ"Ø=¨
CöÙzÛßè3Ùzè¤ÞrÑsÖ*ØËÔ"ÞÎØÕåfC�ÙrÐoÙ�åæØËÔ`JcÜßÛÝÜßçzÙrè â�ÙrÞËà;Ô"ÖcÜÝÞFÔ"ÛÝÛÝé
ú3åoÜßÖ3Ú'åæÜßÛ4D"ÙzÐ¥1;Ô"ÜÝÖ*ØFÓ&®�Ö�åoÑ"â�Ù�ÞFÔ"åæÙzår¿
ØÕà3ÙåoÔ"âS1cÛßÙÆC�Ô"å?ècÜßÐæÙzÞrØoÛÝé ÚsÛßúcÙrè�ØoÑ�ØÕàcÙ³ÞzÑ"ÛßèSJ;ÔÃØÕà úcåæÜßÖcÚÀåoÜÝÛ4D"ÙzÐ!1;Ô"ÜÝÖ*ØFÓq±�àcÙ�ØoàcÙzÐæâ�Ñsâ�ÙÎ¨
ØÕÙrÐoå9CöÙzÐoÙ�ÚsÛÝúcÙzè ØÕÑ�åoÜÝÛ4D"ÙzÐ�Ò�ÑsÜÝÛaÔ"Öcè ØÕàcÙ àcÙzÔÃØÕÙrÐ9C-Ô"å¥C³ÐÕÔ`1�1MÙrè�ÜÝÖ*ØÕÑ�åoÜÝÛ4DsÙrÐ�Ò�ÑsÜßÛHÓï«¨J3±�Ü
åoú21MÙrÐoÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜßÖ3ÚÇC³ÜßÐoÙråPCöÙzÐæÙ.úcåoÙrè�ÜßÖ�ØÕàcÙ�ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞzÔ"Û¦C³ÜßÐoÜÝÖcÚ[åoÜßÖ3ÞzÙ&åæú�19ÙzÐoÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜÝÖcÚ
C³ÜßÐæÙzår¿3â$úcÞËà]J9ÙzÛÝÑ�C�ØoàcÙ�ÞzÐæÜÝØoÜßÞFÔÃÛJØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ �Nà ¿ià;ÔLDsÙ°DsÙrÐæé&ÛßÑ
C�ØÕàcÙrÐoâ�Ô"ÛMÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D*¨
ÜÝØ�é.Ô"Öcè[ècÑ�ÖcÑ"Ø³ÞzÑ"Ö{ØoÐoÜ4Jcú3ØÕÙ�ØoÑ ØoàcÙ�ØÕàcÙrÐoâ�Ñ@19Ñ�CöÙzÐrÓö±�à3ÙÀÙrÖ*ØÕÜßÐæÙ�åoÙrØ=¨�ú�1]C�Ô"å�åæúcåc19ÙzÖ3ècÙzè
C³ÜÝØoà�ØoàcÙàcÙzÛ41�Ñ"Òk.;ÖcÙ�«é�ÛßÑ"Ö5C³ÜßÐæÙzåkÜßÖ�ÔfekÙzåc19ÙzÛJÒ�ÐÕÔÃâ�ÙÃÓC¦�121cÛßÜÝÞFÔÃØoÜßÑsÖïÑ"ÒdÔÀà3ÙFÔÃØöÛßÑ*ÔÃè ØoÑ
ÚsÙrÖcÙzÐoÔÃØÕÙg< � Ñ"Ò3ØÕàcÙ-Ñ"ÐoècÙrÐCÑ"ÒJÔ³Ò�Ù�C}19ÙzÐoÞrÙzÖ*ØnOã,ih ØÕÑ�Ä�hKQ:ÐÕÔ`1cÜßècÛ é�ÛßÙzÔ"è+ØoÑ%Ù�E{úcÜÝÛßÜ4JcÐoÜÝúcâ
Ù�D"ÙzÖ&ÔÃØkØÕàcÙ³ÛßÑ
CöÙzå=Ø � O Ã ,XÂ"Â�â�fQCÜßÖlDsÙråæØoÜßÚ*ÔÃØoÙzèdÓq´JÑ"úcÐqØÕàcÙrÐoâ�Ñsâ�ÙrØÕÙrÐoå�CöÙzÐæÙ%ÔÃØæØËÔ"ÞËà3Ùzè
ØÕÑ.ØoàcÙ$åoÔ"â513ÛßÙ$àcÑ"ÛßècÙrÐ�Ò�ÑsÐ%ØoàcÙïècÙÎØÕÙzÐæâ�ÜÝÖ;ÔÃØoÜßÑsÖ'Ñ"Òj< ��k ØwCöÑ�Ñ"ÒkØÕàcÙrâõCöÙzÐæÙïÞFÔ"ÛÝÜFJcÐoÔÃØÕÙrè
Ò�ÐoÑ"â ,FÂsÂ&â��ú21
ØÕÑ�,sÓ Á&�Ô"Öcè
ØoàcÙ$åoÙrÞzÑsÖ3è©1cÔ"ÜßÐnC-Ô"å�ÞzÔ"ÛßÜ4JcÐÕÔ�ØÕÙzè[Ò�ÐoÑsâ , ¼ØÕÑ£3� Ó
±�àcÙÒ�ÑsúcÐaØÕàcÙrÐoâ�Ñsâ�ÙrØÕÙrÐoå!CöÙzÐoÙ%ÞFÔ"ÛÝÜFJcÐoÔÃØÕÙrè�ÜÝÖ�åæÜÝØoú�ÜÝÖ�ècÜ-±yÙrÐoÙrÖ{Øöâ�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ¤.;ÙrÛßècå�O ,±�¿iÁ
±�¿AH+±�¿�G�±�¿{ùÀ±nQ÷Ó{±�àcÙØoàcÙzÐæâ&ÔÃÛ�DsÑsÛ ØËÔ"ÚsÙl<)?m@CB¨C�Ô"å�â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrè�ú3åoÜßÖ3Ú ÔÀ�ÙzÜÝØoàcÛßÙÎé�Á"ÂsÂ%,
â$úcÛ ØÕÜÝâ�ÙÎØÕÙzÐ¥C³ÜÝØoà¤ØÕà3Ù.àcÙzÛ41�Ñ"ÒÔ��ÙzÜ ØÕàcÛÝÙré},XùsÂ2,&Ö;Ô"ÖcÑ
DsÑ"ÛÝØ¿1cÐæÙFÔ"âS1cÛÝÜ4.;ÙrÐzÓ ±�à3Ù)ÐoÙzåæÜßå2¨
ØËÔÃÖcÞzÙ�Ñ"Ò¡ØoàcÙ�ØÕàcÙrÐoâ�Ñsâ�ÙrØÕÙrÐoåÆC�Ô"å�â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrè£C³Ü ØÕà�Ô"Ö)¦ne�°{¨uHA3$ÐoÙråoÜßå=ØËÔ"Ö3ÞzÙ9JcÐæÜßècÚsÙ�Ò�ÐoÑsâ
·Ze�¨�ºkÛÝÙz×*ØÕÐæÑsÖcÜÝÜß×{×�Ô$½�»$Óc±�àcÙ919Ñ
C�ÙrÐ�ècÜßåæåoÜF1cÔÃØÕÙrè�ÔÃØ-ØÕà3Ù�àcÙFÔÃØoÙzÐ(C�Ô"å�ÚsÙrÖcÙzÐoÔÃØÕÙrè�úcåoÜÝÖcÚ Ô
�ÙzÜ ØÕàcÛÝÙré.Á�6@G$Þzú3ÐoÐoÙrÖ*Ø�åæÑsúcÐæÞzÙÀÔ"Öcè�â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrè'úcåæÜßÖcÚ Ô �ÙzÜ ØÕàcÛÝÙré.Á%,Xù*Á ÖcÔ"ÖcÑ
DsÑsÛ ØÕâ�ÙrØoÙzÐzÓ
±?é�1cÜÝÞFÔ"ÛÝÛÝé"¿dØÕàcÙ ÜßÖlD"ÙzåæØoÜßÚ*Ô�ØÕÙzè�åÕÔÃâ51cÛÝÙzå�à;ÔÃè�è3Üßâ�ÙzÖcåæÜßÑsÖcå�ÑÃÒ�,sÓ Ä.â�â o¸Â3Ó Ä)â�â o

Â3Ó Á$â�â[Ó

]!^_]!^�] \�l2j2e_il2]kg `3bqpÕ`clsrkbd`chq_i]k`
¥'Ñså=Ø?Ñ"ÒyØoàcÙ³â�ÙzÔ"åoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÕåR19ÙzÐæÒ�Ñ"Ðoâ�Ùzè ÜßÖïØÕà3Ù³Ò�ÐoÔ"â�Ù�CöÑsÐo×$ÑÃÒMØoàcÜßåaØÕà3ÙzåoÜÝå!C�ÙrÐoÙÞFÔ"ÐæÐoÜßÙrè
Ñsú3Ø³ú3åoÜßÖ3Ú&ÔïècÜÝÛßú3ØoÜßÑsÖ.ÐæÙrÒ�ÐæÜßÚsÙrÐÕÔÃØoÑsÐ¥O g ¹�ÙÎ¨ ^ ¹�Ù�ÐæÙrÒ�ÐoÜÝÚsÙzÐoÔÃØÕÑ"ÐYQÎÓC±�àcÜßå³×{ÜßÖcè�Ñ"ÒLÐoÙÎÒ�ÐoÜÝÚsÙzÐoÔÃØÕÑsÐ
úcåæÙzåLØoàcÙaØÕàcÙrÐoâ�ÑièiéiÖcÔ"â�ÜÝÞ!1cÐoÑ�1MÙrÐæØÕÜÝÙzå¡Ñ"Ò3Ô g ¹ÙÎ¨ ^ ¹�Ù?â�ÜØ/�ØÕúcÐæÙqØÕÑÞzÑ�ÑsÛsècÑ
C³Ö+ØoàcÙ?åæé�åæØoÙzâ[Ó
ã�àcÙrÖ�Ô'â�Ü-/�ØÕú3ÐoÙ Ñ"Ò-ØoàcÙ�ØwCöÑ
å=ØËÔ�JcÛÝÙ�ÜÝåoÑ"ØoÑ@19Ùzå�Ñ"Ò�àcÙrÛßÜÝúcâ ÜßåÀÞzÑ�ÑsÛÝÙzè©JMÙrÛßÑ
C�Ô�ÞzÐoÜ ØÕÜÝÞFÔ"Û
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ�Ü ØqåæÙ�1;Ô"ÐoÔÃØÕÙråaÜßÖ*ØÕÑØwC�Ñ913à;Ô"åoÙråzÓa±�àcÙ�ÛßÜßÚ"à{ØoÙzÐqt2ÞzÑ"ÖcÞzÙrÖ{ØoÐÕÔÃØoÙzè¿1càcÔ"åoÙ�u-ÜÝåCÐoÜÝÞËà



� �áÛf�¨���! 	`�?#  �� �
��&�'  ��)*�����

´CÜÝÚsúcÐoÙÀÁ�Ó Á%¾Zv�������'�(� �������*��%��U� &��5#wx%y���z�� �
���g{ V�| & V ýF�)�}%!���~&��3,1�s�)�Yÿ��fþU�I�},0�F�������2�� �Yÿ�%��(� .���������������m�Yÿ��¿ÿ��3���s���#� %�� �%þ$���s�3,)�����Yÿ��z���Yÿ����W����,)���	�Yÿ��
%��*�z�� ��5#�nÿ������ �`þ��%���&������$%l���l�����Yÿ�%���,��U%l���	�Yÿ��
%��*�z�� �z����� | &�� V �Yÿ����'� �I� �+�s����%U5
ÜßÖ g ¹Ù�Ô"Ö3è+ØÕà3ÙöàcÙzÔLDiÜÝÙzÐZt2ècÜÝÛßú3ØoÙzè¥1cà;ÔÃåoÙ+u?ÜÝå¡ÐoÜßÞËà+ÜßÖ ^ ¹�ÙÃÓa°iÜÝÖcÞzÙkØÕà3ÙöÙrÖ{Øoà;Ô"Û41{é�ÑÃÒ3ØÕà3Ù g ¹Ù
ÜßÖ ØÕà3Ù³ØwCöÑª13à;Ô"åoÙrå�ÜÝå?è3Ü4±MÙzÐoÙrÖ*ØF¿{ÜÝØkÜÝåR19ÑsåæåoÜFJ3ÛßÙ�ØÕÑ�Ñ@J3ØÕÔ"ÜßÖ�ÞzÑ�ÑsÛÝÜßÖcÚ9J*é�t2Ù[DÃÔ�1MÑ"ÐÕÔÃØoÜßÖcÚ�uöØÕà3Ùg ¹Ù�Ò�ÐoÑsâ¸ØoàcÙ-ÞzÑ"ÖcÞzÙrÖ{ØoÐÕÔÃØoÙzè¿1càcÔ"åoÙ�ÜÝÖ{ØoÑ�ØoàcÙ-ècÜÝÛßú3ØoÙzèª13à;Ô"åoÙÃÓq±�àcÙ ^ ¹�Ù(C³àcÜÝÞËàïâ&ÔÃ×"ÙzåCú�1
ØÕà3Ù â�Ô�KæÑsÐoÜ Ø�é�Ñ"ÒqØoàcÙ ècÜÝÛßú3ØoÙzè�1cà;Ô"åæÙ$ÜßåÜßÖcÙrÐæØz¿yÔ"Ö3è ØÕàcÙ g ¹�Ùft2Ú*Ô"åsuÀâ�Ñ
D"Ùzå%ØoàcÐoÑsú3Úsà ØÕà3Ù
ÛßÜ4E{úcÜßè ^ ¹�ÙnC³ÜÝØoàcÑsú3Ø�ÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜßÖ3ÚfC³Ü ØÕà.Ü ØFÓC±�à3Üßå�ÚsÔ"å�ÜÝå?Ò�ÑsÐæâ�Ùrè&ÜÝÖ�ØÕà3Ù%â�Ü-/iÜßÖcÚÀÞËà;Ô"âªJMÙrÐ
ÔÃØ�ØÕàcÙP1cà;Ô"åæÙ¬JMÑ"úcÖcè;Ô"Ð=és¿yÔ"Öcè ØoàcÙ$ÞzÑ�ÑsÛÝÜßÖcÚ Ñ@J3ØÕÔ"ÜßÖ3ÙzèÇJ*é[ØÕàcÜÝå�1cÐæÑiÞrÙzåoå%ÜßåúcåoÙrè ØoÑ&ÞrÑiÑsÛ
ØÕà3ÙÀåoÔ"âS1cÛßÙÃÓa¦ è3ÙrØËÔÃÜßÛßÙrè�ècÜßåæÞzúcåæåoÜßÑ"Ö'Ñ"Ò:ØÕà3ÙP1cÐæÜßÖcÞrÜF1cÛÝÙzå-ÑÃÒqÔ ècÜßÛÝú3ØÕÜÝÑsÖ.ÐæÙrÒ�ÐoÜÝÚsÙzÐoÔÃØÕÑ"Ð-à;Ô"år¿
Ò�ÑsÐ�Ùi/cÔÃâ51cÛÝÙ"¿�J9ÙzÙrÖ'Ú"Ü4DsÙrÖ'ÜÝÖ[·ÙÎÒ2Ó¤,
G3Ó
±�CöÑ%è3ÜßÛßúiØÕÜßÑ"Ö�ÐoÙÎÒ�ÐoÜßÚ"ÙzÐÕÔ�ØÕÑsÐæåNC�ÙrÐoÙ?úcåoÙrè ÜÝÖ�ØoàcÜßådØoàcÙzåæÜßårÓC±�àcÙ!.;ÐæåæØ:ÑsÖcÙkÜßådØoàcÙkåoÑÃ¨¯ÞFÔ"ÛÝÛßÙrèt2â�ÜßÖ3Ü�Ò�ÐæÜßècÚsÙ�u¥O�àcÑsâ�Ù�â&ÔÃècÙ
Q÷ÓC®�Ö ØÕàcÜÝåaÞzÐæé"ÑsåæØÕÔÃØF¿*ØoàcÙ³åÕÔ"âS1cÛßÙ�à3ÑsÛßècÙrÐ0C�Ô"åöâ�ÑsúcÖ*ØoÙzè ÑsÖ�Ô

ècÙrÞzÑsú�13ÛßÜßÖ3Úª1cÛßÔÃØoÒ�ÑsÐæâpC³àcÜÝÞËà)Ô"ÛßÛÝÑ
C³å?ØoÑ ÐoÙrÚsúcÛßÔÃØÕÙ³ØÕàcÙ¨J;ÔÃØoà&ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙ¨J9ÙrØwCöÙzÙrÖ[Â3Ó Â@3
 Ô"Öcè£3ï ÜÝÖ)Ô$â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞn.;ÙzÛÝè)ú�1)ØÕÑ ù$±�ÓJ°�Ù�DsÙrÐÕÔ"ÛyÞËà;Ô"ÖcÚsÙrå¤C�ÙrÐoÙ¥1MÙrÐæÒ�ÑsÐæâ�Ùrè.ÑsÖ)ØÕà3Ù
ÞzÐ=ésÑså=ØËÔÃØÀØÕÑ�ÜÝâ51cÐæÑ
DsÙ ÜÝØoå9J;Ô"åoÙ ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙïÒ�ÐoÑsâ ,�Ä"Â�â&�ØÕÑ�3"Â�â& Ô"Öcè ØÕÑ�ÐoÙzÔ"ÞËà
ÔïàcÜßÚ"àcÙzÐ�ÐæÙzÛßÜßÔ�JcÜÝÛßÜÝØ�é>¾:±�àcÙ�ÑsÛßèWC³ÜÝÐoÜßÖ3Ú¬C³àcÜßÞËà]C-ÔÃååæÑsÛßè3ÙzÐoÙrè[ØoÑ åoÙ�D"ÙzÐoÔ"Û6ØÕàcÙrÐoâ�Ô"ÛßÜÝçFÔÃØoÜßÑsÖ
åæØÕÔ"ÚsÙråöÜÝÖ�ØoàcÙ�ÜÝÖcÖcÙrÐRDÃÔ"Þrúcúcâ ÞËà;Ô"âªJMÙrÐRC�Ô"å?ÞËà;Ô"ÖcÚsÙrè.ÜßÖ*ØoÑ+ÑsÖ3Ù¨J;ÔÃÖcè&Ñ"Òyåoú�19ÙzÐæÞzÑsÖ3ècúcÞrØ=¨
ÜßÖ3ÚnC³ÜÝÐoÙzå*C³àcÜÝÞËà à;Ô"åAKæúcåæØ:ØwCöÑ�åoÑsÛÝècÙzÐæÜßÖcÚ¯19ÑsÜßÖ*Øoåz¿"Ñ"ÖcÙ�Ô�Ø:ØoàcÙ�,ö¡19Ñ"ØLÔ"Öcè+ØoàcÙ�ÑÃØÕàcÙrÐLÑsÖ3Ù
ÔÃØöØÕàcÙ�â�Ü-/iÜÝÖcÚ+ÞËàcÔ"â¬J9ÙzÐzÓa±�à3Ù�Ô"â�Ñ"úcÖ*Ø-Ñ"Ò g ¹ÙÎ¨ ^ ¹�Ù�â�Ü-/�ØÕú3ÐoÙ¯C-Ô"å�ÜÝÖcÞzÐæÙFÔ"åæÙzèdÓa®�Ö)Ñ"ÐoècÙrÐ
ØÕÑ ÐoÙzè3úcÞzÙ.ØoàcÙ�J;Ô"ÞË×{ÚsÐæÑsúcÖcèOåæÜßÚsÖ;ÔÃÛöÜÝÖ¤ØÕàcÙ�ØÕàcÙrÐoâ�Ñ@1MÑ
CöÙzÐ$â�ÙFÔÃåoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÕår¿öÔ£D"ÔÃÞzúcúcâ



�áÛ4��Û¥���á�! 	"�?#  �� �
��&R�  �$M¼� � j
ØÕú2JMÙ%Ò�Ñ"ÐöØÕà3Ù%ØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û�DsÑsÛ ØËÔ"Ú"Ù¨C³ÜßÐæÙzår¿%C³àcÜÝÞËà)ÑsÐoÜÝÚsÜßÖ;ÔÃÛßÛÝéª1;Ô"åæåoÙzè)ØoàcÐoÑsú3Úsà&ØÕà3Ù�¹�Ù°JcÔÃØÕàd¿
C�Ô"å�ÜßÖcå=ØËÔ"ÛÝÛßÙzèyÓ ²åoÜßÖ3Ú.ØÕàcÜÝå�t2â�ÜßÖcÜ¡Ò�ÐoÜÝècÚsÙ+uÀØoàcÙïÒ�ÑsÛßÛÝÑ�C³ÜÝÖcÚ&åoÔ"âS1cÛßÙrå�Ñ"Ò?ØÕàcÜÝå%ØÕàcÙråoÜÝå¥CöÙzÐæÙ
â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrèá¾&»9J;·³à V OH°iÜ twvAx ��Ù x Q V O | oïq2�Yq2�;ql�@Q÷¿C»9J ^ O�¦%å acb d © acb g Q g Ô"Öcè}�-Ô��i��Ô t?� ��Ù gwa Ó
¾%úcÙ�ØoÑ Ô ÛÝÙFÔ"×�ÜßÖ.ØoàcÙ�ÜßÖ3ÖcÙzÐÆDÃÔ"ÞrúcúcâäÞËàcÔ"â¬J9ÙzÐ¤C³àcÜßÞËày¿;ÔÃÒ}ØÕÙrÐÆDÃÔ"ÐoÜÝÑsúcå�ÔÃØæØÕÙrâ513Øoåz¿iÞzÑsúcÛÝè
ÖcÑ"Ø¯J9Ù9.2/iÙzè[ØÕàcÙ�úcåæÙÀÑÃÒqÔ"Ö3Ñ"ØÕàcÙrÐ³ÞzÐæé"ÑsåæØÕÔÃØ¯C-ÔÃå�ÖcÙrÞzÙråoåÕÔÃÐæésÓ
±�àcÙ�åæÙzÞzÑ"Öcè.ÞzÐ=ésÑså=ØËÔÃØ�ÜßåöÔ �ÙzÛ-D�ÜßÖcÑL/£,XÂsÂ½Oô½¨/�Ò�ÑsÐoè�®�ÖcåæØoÐoúcâ�ÙzÖ*ØoåYQÎÓk±�àcÜÝåöÞrÐæé"ÑsåæØÕÔÃØ-ÜÝå

åoÜ ØÕú;Ô�ØÕÙzè Ô�ØqØÕàcÙ�®�ÖcåæØoÜÝØÕúiØqÒ"�cÐa´;Ùzå=ØÕ×��sÐc19ÙzÐ81cà*éiåæÜß×ïÔ�Øk¾%ÐoÙråoècÙrÖ&²ÖcÜ4D"ÙzÐæåoÜÝØ�é Ñ"ÒJ±:ÙzÞËàcÖcÑ"ÛßÑsÚ"é
Ô"Öcè�C�Ô"å³â�Ô"ècÙ�ÔLDÃÔ"ÜßÛßÔ�JcÛÝÙ³Ò�Ñ"Ð�ØÕàcÜÝå-åæØoúcè3éWJ*é.©kÐæÑ"Ò�ÙzåæåoÑsÐá"ÑsÔ"ÞËàcÜßâ�ã�ÑsåoÖcÜ ØÕçzÔ3Óa±�àcÙ9J;Ô"åæÙ
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ¿C-ÔÃåªGsÂ)â� C³Ü ØÕà ØÕàcÙ åÕÔÃâ51cÛÝÙïàcÑsÛÝècÙzÐ�ÜßÖ�Ô)â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ¬.cÙzÛßè�ú�1 ØÕÑ�G)±�Ó
±�àcÙ�åoÔ"â513ÛßÙ�à3ÑsÛßècÙrÐ�C�Ô"åaâ�ÑsúcÖ*ØÕÙrè�Á�6�Þzâ JMÙrÛßÑ
COØÕàcÙ�â�ÜØ/3ÜÝÖcÚ%ÞËàcÔ"â¬J9ÙzÐaÜßÖ+ØÕàcÙ-ÞrÙzÖ*ØÕÙrÐaÑ"Ò
ØÕà3Ùâ�Ô"ÚsÖ3ÙrØFÓL±�àcÙzÐæÙ³ÜßåaÖcÑ�ècÙrÞzÑsú�13ÛßÜßÖ3Ú91cÛvÔÃØæÒ�ÑsÐoâ ÜßÖ$ØoàcÜßåaÞrÐæé"ÑsåæØÕÔÃØ k ØÕà{úcåkâ�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{Øoå
ÞzÑ"úcÛßè¶JMÙ51MÙrÐæÒ�ÑsÐæâ�Ùrè�JMÙrÛßÑ
CÓ,) ÑsÖ3ÛÝésÓ�±�àcÙ�Ò�ÑsÛßÛÝÑ�C³ÜÝÖcÚ�åÕÔ"âS1cÛÝÙzå ÑÃÒ-ØÕàcÜÝåÀØoàcÙzåæÜßåªCöÙzÐæÙ
â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrè,úcåoÜÝÖcÚ¤ØoàcÜßå�ÞzÐæé"ÑsåæØÕÔÃØL¾
»°J;·à V Oô°iÜ twvAx ��Ù x Q V O | o q%�Yq2�;ql�@QÎ¿-² V ·³ú V °iÖ�ÔÃÖcè
±�àc¦�åË°iÙÃÓ
®�Ö JMÑ"ØoàOÞzÐæé"ÑsåæØÕÔÃØÕår¿?Ò�Ñ"Ð$â�ÙzÔ"åoú3ÐoÜßÖ3Ú
ØÕàcÙrÐoâ�Ñ@1MÑ
CöÙzÐ ÔÇ1;ÔÃÜßÐ$Ñ"ÒÞrÑ@1�19ÙzÐ¬C³ÜßÐæÙzå£O'c Ã

µ
q@qldá²£Q¯C�Ô"å�ÜÝÖcåæØÕÔ"ÛßÛÝÙzè[ÜßÖ ØoàcÙ$ÞzÐ=ésÑså=ØËÔÃØ9C³Ü ØÕàcÑ"ú3Ø�ÜÝÖ{ØoÙzÐæÐoú�13ØoÜßÑsÖ Ô"Öcè�åæÑsÛßècÙrÐoÜÝÖcÚ½19ÑsÜßÖ*Øoå
Ò�ÐoÑ"â ØÕàcÙf1cÐoÙzÔ"âS1cÛßÜ-.;ÙzÐÔÃØÐoÑ�Ñsâ ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙÀècÑ
C³Ö ØÕÑ ØÕà3Ù â�Ü-/iÜßÖcÚ ÞËà;ÔÃâ¬JMÙrÐz¿�C³àcÙzÐæÙ
Ô¥1;Ô"ÜßÐkÑ"Òyåoú�19ÙzÐæÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÜßÖcÚfC³ÜßÐæÙzå?ÞzÑsÖ*ØÕÜÝÖ{úcÙzå?ècÑ
C³Ö&ØÕÑ�ØÕà3Ù�åoÔ"â513ÛßÙ�àcÑsÛÝècÙzÐrÓq®�Ö&Ñ"ÐoècÙrÐkØoÑ
1cÐæÙ�DsÙrÖ*ØLØoàcÙkÚsÙzÖcÙrÐÕÔÃØoÜßÑsÖ�ÑÃÒ21;ÔÃÐÕÔ"åæÜÝØÕÜÝÞCØÕà3ÙzÐoâ�Ô"Û�D"ÑsÛÝØÕÔ"ÚsÙrå¡ÔÃØ6ØÕàcÙaÞrÑ@1�19ÙzÐ â åoú�19ÙzÐæÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÑsÐ
ØÕÐoÔ"ÖcåæÜÝØÕÜÝÑsÖd¿qØoàcÙ�C³ÜßÐæÙzå¬CöÙzÐoÙ[åoÞrÐoÙ[C�Ùrè�ØÕÑ�åæâ&ÔÃÛßÛ�ÞrÑ@1�19ÙzÐ¿JcÛÝÑiÞË×{å¿C³àcÜÝÞËàd¿�J*é¤úcåoÜÝÖcÚ¶�Àº
DÃÔ"ÐoÖ3Üßåoày¿¯CöÙzÐæÙÈJcÐoÑsú3Úsà*Ø)ÜßÖ,Ú"ÑiÑ�è ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"Û�ÞzÑsÖ*ØËÔÃÞrØ�C³Ü ØÕà,ØÕà3Ù
â�ÜØ/iÜßÖcÚ�ÞËà;Ô"â¬J9ÙzÐWJcúiØ
CöÙzÐoÙ'ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÜÝÞFÔ"ÛÝÛÝé�ÜßÖcåæúcÛvÔÃØoÙzè�Ò�ÐoÑ"â ÜÝØzÓ�¦�ÛßÛÆC³ÜßÐæÙzåïÒ�ÐoÑ"â ØÕàcÙ�åÕÔÃâ51cÛÝÙ�àcÑsÛßè3ÙzÐïØÕÑ�ÐoÑ�Ñsâ
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ°CöÙzÐoÙ�ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"ÛÝÛÝé&Ô"ÖcÞËàcÑsÐæÙzè'ÔÃØ¤DÃÔ"ÐoÜÝÑsúcå¤19ÑsÜßÖ*Øoå�ÑsÖ[ØoàcÙ�ÐoÙÎÒ�ÐoÜßÚ"ÙzÐÕÔ�ØÕÑsÐrÓ
½�Ö'ØÕà3Ù â�Ü-/iÜßÖcÚ ÞËà;ÔÃâ¬JMÙrÐ%ècÙrÞzÑsú21cÛßÜÝÖcÚ513ÛvÔÃØæÒ�ÑsÐoâ Ô�ÚsÙzÐæâ&ÔÃÖcÜßúcâ�ØÕàcÙrÐoâ�Ñsâ�ÙrØÕÙrÐ%ÔÃÖcè

Ô�àcÙFÔÃØoÙzÐ9CöÙzÐoÙ�ÜßÖ3åæØËÔÃÛßÛßÙrè�ÜßÖ�ÑsÐoè3ÙzÐ�ØÕÑ�â�ÙFÔ"åæúcÐoÙ�Ô"Öcè�ÞzÑsÖ*ØoÐoÑsÛqØoàcÙïØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ�ÑÃÒ�ØÕà3Ù
ÞzÐ=ésÑså=ØËÔÃØzÓ¸±�àcÙ
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ å=ØËÔ�J3ÜßÛßÜÝçFÔÃØoÜßÑsÖUÑ�ÞzÞzú3Ðoå�J*é�Ô�ÞzÑsâ¬J3ÜßÖ;ÔÃØoÜßÑsÖUÑ"ÒÀÔ"Ö�¦ne�°*¨
HA3'ÐæÙzåæÜßåæØÕÔ"ÖcÞrÙWJcÐoÜÝècÚsÙ.ÔÃÖcèOÔ�©a®2¾¨¯ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ.ÞrÑsÖ*ØÕÐæÑsÛßÛÝÙzÐ ±°*¨=Ä�6sÂi¿�JMÑÃØÕà Ò�ÐoÑ"â ·Ze¨
ºaÛßÙr×{ØoÐoÑsÖ3ÜßÜß×{×�Ô ½�»$Ó

]!^_]!^�� ��� � `chkg%�*a+]k`�_���a�_il2]kg
±�àcÙ5M�ú;Ô"Ö*ØÕú3â ¾%ÙråoÜßÚ"Ö�¦¬¸±:ÐÕÔ"Öcå81MÑ"ÐæØ+½°13ØÕÜÝÑsÖ�Ñ"ÒkØÕà3Ù ©kà*é�åoÜÝÞFÔ"Ûk©aÐæÑ@1MÙrÐæØ�é�¥'ÙFÔ"åæúcÐoÙ÷¨
â�ÙzÖ*Ø�°{éiå=ØÕÙrâïOV©k©ö¥ °�Q¦19ÙzÐæâ�Ü ØÕåkâ�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{ØoåöÑÃÒdÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÜÝÞFÔ"Û ¨¯ØoÐÕÔ"Öcå81MÑ"ÐæØ!1cÐæÑ@19ÙzÐæØoÜßÙråöÜÝÖ



�*� �áÛf�¨���! 	`�?#  �� �
��&�'  ��)*�����
ØÕà3Ù³ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�ÐoÔ"ÖcÚsÙ-Ò�ÐæÑsâ¼ÂiÓ76*Ä�ØoÑ¥H*ÂsÂ� ÔÃÖcè�ÜÝÖ Ô�1�1cÛÝÜßÙrèïâ&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞ(.;ÙrÛßècåaú21�ØoÑ¿,LH
±�Ós±�àcÙ³å=éiå=ØÕÙrâ â�ÙzÔ"åoúcÐæÙzåaØÕà3Ù�ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞzÔ"Û3ÐæÙzåæÜßåæØoÜ4D�ÜÝØ�éªíPJ*éïú3åoÜßÖ3Ú+Ô�å=ØËÔ"Ö3è;Ô"Ðoè Ò�ÑsúcÐ2¨w19ÑsÜßÖ*Ø
¦¬ ØÕÙrÞËàcÖcÜFE{úcÙÃ¿21;ÔÃåoåoÜÝÖcÚïÔ"Ö&¦¬êJcÜvÔ"å?Þzú3ÐoÐoÙrÖ*Øi��Ô"Öcè.â�ÙFÔ"åæúcÐoÜÝÖcÚ�ØÕàcÙ°19Ñ"ØoÙzÖ*ØÕÜßÔ"ÛJècÐoÑ@1�?
Ô"ÞrÐoÑsåæå³ØoàcÙ�åÕÔ"âS1cÛÝÙ"Óa±�àcÙ�ÐoÙråoÜÝåæØÕÜ-D�ÜÝØ�é�í�Üßå�ÞzÔ"ÛßÞrúcÛvÔÃØoÙzè)Ò�ÐoÑ"â

í¿o ? � 7 ; OôÁ�Ó76lQ
C³àcÙrÐoÙ 7 ÔÃÖcè�; ÔÃÐoÙ�ØÕàcÙåÕÔÃâ51cÛÝÙ�ÞzÐæÑsåoå?åoÙrÞrØÕÜÝÑsÖ�Ô"Öcè ØÕàcÙècÜßå=ØËÔ"Ö3ÞzÙ¯JMÙÎØwC�ÙrÙzÖ&ØoàcÙ¯DsÑsÛ ØËÔ"ÚsÙ
ÞzÑ"Ö{ØÕÔ"ÞrØoåz¿-ÐæÙzå81MÙrÞrØÕÜ-DsÙrÛÝé OVåæÙzÙ'´CÜßÚ�ÁiÓ-,�Q÷Ó�±�àcÙ[åÕÔÃâ51cÛÝÙ)ÞzÑsÖ*ØÕÔ"ÞrØoå�Ò�ÑsÐïâ�ÙFÔ"åæúcÐoÜÝÖcÚÈí�Ô"ÐæÙ
ØÕà3Ù�åoÔ"â�Ù�ÞzÑ"Ö{ØÕÔ"ÞrØoå úcåæÙzè¤Ò�Ñ"ÐÀâ�ÙFÔÃåoúcÐæÜßÖcÚ�ØÕàcÙ ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"ÛkÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�ésÓ)²åoÜßÖ3Ú'ØÕà3Ù�¦¬
ØÕÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=Ø�Ñ@1iØÕÜßÑ"Ö'ØÕà3Ù Ò�ÑsÛßÛÝÑ
C³ÜßÖcÚ åÕÔÃâ51cÛÝÙzånC�ÙrÐoÙ$â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrèá¾-»9J;·³à V OH°iÜ twvAx ��Ù x Q V O | o
q2�Yq%�7ql��QÎ¿[² V ·³ú V °iÖy¿ Ô"Ö3è��-Ô`�i�ÀÔ t?� ��Ù gwa Ó

ðKñ�� � ô�VfûW[�S�ô�T ô¯÷Kù�Vf÷¡   ¡V¥ùWV Vf÷¡VzX�¢½û*ø�û
±:Ñ�ècÙrØoÙzÐoâ�ÜßÖ3ÙW OÔ"Öcè ¢�Ò�ÐoÑsâ ØoàcÙ.â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{Øoåz¿kÐoÙrÛvÔÃØoÜßÑsÖ3å$ÁiÓ-,)Ô"Ö3èUÁiÓ Á'Ô"ÐoÙ.ú3åoÙzèyÓ8: ÜÝå�ØoàcÙ¬19Ñ�CöÙzÐ�Ú"ÙzÖcÙrÐÕÔÃØoÙzè�J*é ØoàcÙ$àcÙzÔÃØÕÙrÐ�C³àcÜßÞËà�ÜÝå%ÐæÙzÛvÔ�ØÕÙzè'ØÕÑ)ÜÝØoå%ÐæÙzåoÜÝåæØÕÔ"ÖcÞzÙ�£�ÔÃÖcè
ØÕà3Ù$Ô�1�13ÛßÜßÙrè ÞrúcÐoÐæÙzÖ*Øf�]J*é 8: o¤£�� V Ó�< � ÜßåØÕàcÙÀØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ ècÜ-±yÙrÐoÙzÖ3ÞzÙïÔ"ÞrÐoÑsåæå%ØÕà3Ù
åÕÔÃâ51cÛÝÙ"¿F< � o �kVg¥ � t ¿kC³àcÙzÐæÙ �NV ÜÝå�ØoàcÙ ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙïÔÃØ�ØÕàcÙPC-Ô"Ðæâ ÙrÖcè Ô"Öcè � t ÜÝå
ØÕà3Ù�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�Ô�Ø�ØÕàcÙ�ÞzÑ"Ûßè)ÙzÖ3èdÓ�·³Ù�13ÛvÔ"ÞrÜßÖcÚ¦8: ÔÃÖcè>< � ÜßÖ)Ù�E{ú;Ô�ØÕÜßÑ"Öcå�ÁiÓ4,ÀÔ"Ö3è Á�Ó Ái¿
ØÕà3ÙÀÐæÙzÛßÔÃØÕÜÝÑsÖcå

 ½o £�� V
�NVj¥�� t ;7 OôÁ�Ó;HAQ

Ô"Öcè

¢�o <)?m@CB
�NVj¥�� t OôÁ�Ó Ä@Q

Ô"ÐæÙÀÑ�J3ØËÔ"ÜÝÖcÙzèyÓ
±�àcÙ�Ù[/%1MÙrÐoÜÝâ�ÙrÖ{Ø¥C�Ô"åf1MÙrÐæÒ�ÑsÐæâ�Ùrè�ÔÃå�Ò�Ñ"ÛßÛßÑ
C³å�¾�¦�Ò}ØÕÙrÐ�åoÙrØæØÕÜÝÖcÚ)ØÕàcÙ ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙïÑ"Ò

ØÕà3Ù�ÞrÐæé"ÑsåæØÕÔÃØÁO�J;ÔÃØoà�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙLQÎ¿�Ô�åoÙÎØ ÑÃÒ ÞrúcÐoÐæÙzÖ*ØÕå£C-Ô"å'Ô�1�13ÛßÜßÙrè�ØÕÑ�ØÕàcÙ�àcÙzÔÃØÕÙrÐ
ØÕÑ ÚsÙrÖcÙzÐoÔÃØÕÙ)è3Ü4±MÙzÐoÙrÖ*Ø ÚsÐÕÔ"è3ÜßÙzÖ*ØoåïÑ"Ò³ØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ"Ó�´;ÑsÐ$ÙzÔ"ÞËàUÞzúcÐæÐoÙzÖ*Øz¿?ØoàcÙ)åÕÔ"âS1cÛÝÙ�§ å
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙª13ÐoÑ�.;ÛÝÙPC�Ô"å�åæØÕÔ�JcÜÝÛßÜßçrÙzè Ô"Öcè � t ¿ �kV Ô"Öcè¨<)?m@CBKCöÙzÐæÙïâ�ÙzÔ"åoú3ÐoÙzèy¿y×"ÙrÙ�1cÜÝÖcÚ
ØÕà3Ù¨J;Ô�ØÕà&ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ³åæØÕÔ�JcÛÝÙ"Óq¦Ò}ØÕÙzÐ?ØÕàcÙÛvÔÃåæØ?ÞzúcÐæÐoÙrÖ{Ø�åoÙÎØoØÕÜÝÖcÚ$ÔÃÖcè&â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ*Ø�ØÕà3Ù
ÖcÙi/iØnJ;Ô�ØÕà�ØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ°C-Ô"ååoÙÎØFÓ



�áÛ4<�Û '  ���L�*	  #  %� �½� � �«�*�2�
�©� � ��&��*���$� ���

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
1.08

1.10

1.12

1.14

1.16

1.18

1.20

 

 

∆V
th
  (

µV
)

t  (h)

´LÜßÚsúcÐæÙ�ÁiÓ;62¾n©q�"þ��U������&���,1%��}�������*���L<ª?m@CB���%����6&��"þ��-�}�������	�-�(� �f«+54�¯ÿ��$%���,������z24��������3��%+&����3,>�(���Yÿ��ª¬n��� .��(���$�\�®�®m5!¯��*�W�Yÿ��f°y�
�����*�6����,�����±����Yÿ��0���"þ��U������&���,02���%��}���������	����,�Yÿ��
�-�(� �z,��������,����"þ+/z2���%i%��������������_5j�¯ÿ���²-&���1�}%i�������������s�$,)2nÿ���� ^�³ ���}%!�����*��%s�"���'���$,�s�1�Yÿ��fþ���/U��%������+5
´;ÑsÐ�ÙFÔÃÞËà©JcÔÃØÕà
ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙÃ¿yÒ�ÑsúcÐ�à3ÙFÔÃØoÙzÐ�Þzú3ÐoÐoÙrÖ*ØÕå5O�� a ¿q� t ¿´� V Ô"Öcèµ� g QnC�ÙrÐoÙ�Ô�1i¨

1cÛÝÜßÙzè k ØwC�Ñ�Ñ"Ò;ØoàcÙzâ�à;Ô"è¬DÃÔ"ÛÝúcÙ-çzÙrÐoÑSO"� a Ô"Öcè1� g QÎÓL±�àcÙÆ.;Ðoå=ØkçzÙrÐoÑÃ¨¯ÞzúcÐæÐoÙzÖ*Økâ�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ*Ø
C�Ô"å¤1MÙrÐæÒ�ÑsÐæâ�Ùrè�ÔÃÒ}ØÕÙrÐ-ÔªCöÙzÛÝÛdåæØÕÔ�JcÜßÛÝÜßçrÙzè½JcÔÃØÕà.ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�C�Ô"å�ÐæÙFÔ"ÞËàcÙrè ÔÃÖcè.ØÕàcÙ%åoÙzÞ÷¨
ÑsÖcè[ÑsÖcÙ�Ô�Ò}ØÕÙzÐ�ØoàcÙ�ÛvÔ"å=Ø�â�ÙzÔ"åoú3ÐoÙzâ�ÙzÖ*Ø¯C³ÜÝØoà[Ô�ÖcÑ"Öi¨�çrÙzÐoÑ ÞrúcÐoÐæÙzÖ*Ø¨C�Ô"å¯19ÙzÐæÒ�Ñ"Ðoâ�ÙzèdÓ
±�àcÙ³çzÙrÐoÑÃ¨¯ÞzúcÐæÐoÙzÖ*Ø?â�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{Øoå!1cÐoÑ
D�Üßè3Ù�ÜßÖ3Ò�ÑsÐæâ&Ô�ØÕÜßÑ"Ö$Ô�J9Ñsú3ØqØoàcÙ�åæØÕÔ�JcÜÝÛßÜÝØ�éÀÑ"Ò9ØÕà3Ù

åæé�å=ØÕÙzâ ècúcÐæÜßÖcÚ Ô'ÞrÑsâ513ÛßÙrØoÙ�â�ÙFÔÃåoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØïÔÃØ Ô'Ú"Ü4DsÙrÖ�J;ÔÃØoà�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ`¾0< � ÔÃÖcè<)?A@CB&ÑsúcÚsà*ØÀØÕÑ�J9Ù ØÕàcÙ�åÕÔ"â�Ù Ò�ÑsÐ
� a ÔÃÖcè¶� g ¿LÜ Ò�ØÕà3Ù�å=éiå=ØÕÙrâ ÜÝåÀØoàcÙzÐæâ&Ô"ÛÝÛÝé'åæØÕÔ�JcÛßÙÃÓ)®�Ö
Ô"ècè3ÜÝØÕÜÝÑsÖd¿ÃÜßÖ Ô"Ö�t�ÜßècÙzÔ"Û·u?å=éiå=ØÕÙrâ'¿�< � ÔÃÖcè)<ª?m@CBÑsúcÚsà*ØaØÕÑ9J9Ù-çrÙzÐoÑÀÔÃØ4� a o¸� g o~q3ÓL±�àcÙ
ÒVÔ"ÞÎØ�ØÕà;Ô�Ø�Ô"Û4C�ÔFé�å�.;ÖcÜ ØÕÙ¬J;ÔÃÞË×�Ú"ÐoÑsúcÖ3è�åæÜßÚsÖcÔ"Ûßå%Ô"ÐoÙ$â�ÙFÔÃåoúcÐæÙzè�Üßå%ècúcÙ$ØÕÑ5C�ÙzÔ"×'ØoàcÙzÐæâ&Ô"Û
ÛßÜÝÖc×{å+Ñ"Ö¤ØÕàcÙ�åÕÔ"âS1cÛÝÙ�àcÑ"ÛßècÙrÐ Ô"Ö3è ÜßÖcà3Ñsâ�Ñ"ÚsÙzÖcÜ ØÕÜÝÙzå�ÜßÖ�ØÕàcÙ5C³ÜßÐoÜÝÖcÚcÓ)±�àcÙ½J;Ô"ÞË×{ÚsÐoÑ"úcÖcè
åoÜÝÚsÖ;Ô"ÛMÑ"ÒL<ª?m@CB¥C-Ô"å�Ò�Ñsú3Öcè)ØÕÑ ècÙ�19ÙzÖ3è'å=ØÕÐoÑ"ÖcÚsÛÝé�ÑsÖ)ØÕÜÝâ�Ù�« k ÜßÖ.ÒVÔ"ÞÎØ³ÜÝØ�è3Ù�19ÙzÖcècåÑsÖ)ØÕà3Ù^ ¹ÙÀÛÝÙ�D"ÙzÛ¡ÜßÖ.ØoàcÙ�ÞzÐæé"ÑsåæØÕÔÃØ¬OVåoÙrÙÀ´CÜßÚcÓcÁiÓ;6�Ô"Ö3è[â�ÑsÐæÙ�ÜßÖ3Ò�ÑsÐæâ&Ô�ØÕÜßÑ"Ö&ÜßÖ©×Ø,�3"Ù QÎÓ

��ÙrÒ�Ñ"ÐoÙ)ÞFÔÃÛßÞzú3ÛvÔÃØoÜßÖcÚÇ �Ô"ÖcèÄ¢-¿kÜÝØïÜÝå$ÜßâS19ÑsÐæØÕÔ"Ö*Ø ØÕÑ�åæú�J3ØoÐÕÔ"ÞÎØKJ;Ô"ÞË×{ÚsÐoÑ"úcÖcèUåoÜßÚ"Ö;Ô"Ûßå
Ò�ÐoÑ"â ØÕàcÙ�â�ÙzÔ"åoú3ÐoÙzè�è;ÔÃØÕÔ3Ó ´CÜÝÚsúcÐoÙ�ÁiÓIHUåoàcÑ
C³åµ<)?m@CB�Ô"å'ÔOÒ�úcÖ3ÞrØÕÜÝÑsÖ ÑÃÒ�«.Ò�ÑsÐ)Ò�Ñsú3Ð



��� �áÛf�¨���! 	`�?#  �� �
��&�'  ��)*�����

9 10 11 12
-0.17

-0.16

-0.15

-0.14

-0.13

-0.12

�I
0
������� �I

1

�I
2
������� �I

3

�

�

∆V
th
�(µ

V
)

t�(h)

Tbath�1

Tbath�2

Tbath�3

Tbath�4

∆Vth,back�(I2)
∆Vth,back�(I1)

´CÜÝÚsúcÐoÙ�ÁiÓ;H2¾m�nÿ������ �*��.���� �������f<)?m@CB���%i�z�6&��"þ��-�}�������n�-������«j�"�*�´�"��&��W,I� ¹F���������(þ�&����������s%U5v��"þ"ÿ�%��U�����Wº���I�(���s%�2���% ���3��%+&����3,R����þU����%s�������������Yÿ
�s���z���������&�����5��nÿ�� %����»��,\�~�(�����}%!��»�����3���½¼y�(�3¼_«j�I�����+��24�$�����Yÿ��z� a ����,1� g ,�������5
ècÜ-±yÙrÐoÙzÖ*ØLÞzúcÐæÐoÙrÖ{ØLåoÙÎØoØoÜßÖcÚsårÓqºkÔ"ÞËà+åoÙrØLÑ"ÒiÒ�ÑsúcÐ*1MÑ"ÜßÖ*ØÕå�C�Ô"åCâ�ÙFÔ"åæúcÐoÙrè Ô�ØqÔ³ÞzÑsÖ3åæØËÔÃÖ{Ø�J;ÔÃØoà
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ"Óa±�à3Ù�åoÑsÛÝÜßè�ÛßÜßÖ3Ù�ÜÝå-Ô ÛÝÜßÖcÙzÔ"Ð=¨¯ÜßÖi¨�«0.cØöÒ�ÑsÐöØoàcÙ%ØwCöÑïçzÙzÐæÑÃ¨�ÞrúcÐoÐæÙzÖ*Ø³åoÙÎØoØoÜßÖcÚsåöÑ"Ò
ØÕà3Ù$åoÙrÞzÑsÖcè©J;ÔÃØoà
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙ �F¾�¿ @CB V Ó�²�åæÜßÖcÚ.ØoàcÙª.cØz¿dÜÝØ%Üßå°19ÑsåæåoÜFJ3ÛßÙ+ØoÑ.Ùzå=ØÕÜÝâ&ÔÃØoÙ ØÕà3Ù
J;Ô"ÞË×{ÚsÐæÑsúcÖcèª<)?A@CB3À ¾�¿ à"Á Ò�ÑsÐCØÕà3ÙÖ3ÑsÖi¨�çrÙzÐæÑÃ¨�ÞrúcÐoÐæÙzÖ*Økè;ÔÃØÕÔ�ÑÃÒ9ØoàcÙ³åÕÔ"â�Ù¤J;ÔÃØoài¨¯ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ
åoÙÎØoØoÜßÖcÚcÓ
±LÑ¤ÙzåæØoÜßâ�ÔÃØÕÙ)ØoàcÙ�J;ÔÃÞË×�Ú"ÐoÑsúcÖ3è,åoÜÝÚsÖ;Ô"Û³Ñ"Ò
< � Ü Ø�ÜÝå�Ö3ÙzÞzÙråoåoÔ"Ðæé�ØÕÑ¤ÞrÑsÖcåæÜßècÙrÐ�Øoà;ÔÃØF¿

ÔÃØ$Ô
ÚsÜ4D"ÙzÖÁJ;ÔÃØoài¨¯ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�åoÙÎØoØÕÜÝÖcÚc¿qÒ�ÑsÐ+ÙFÔ"ÞËàOÖcÑ"Öi¨�çrÙzÐoÑ
Ô�1�1cÛÝÜßÙzè¤ÞzúcÐæÐoÙzÖ*ØïØoàcÙ)ÔLD*¨
ÙzÐoÔ"ÚsÙ)ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ � Ñ"ÒØÕà3Ù[åoÔ"âS1cÛßÙ)ÜÝÖcÞzÐæÙFÔ"åæÙzåzÓO®�Ö�´CÜßÚ3ÓkÁiÓ Äi¿j< � Üßå¿1cÛÝÑ"ØoØoÙzèUÔ"å�Ô
Ò�úcÖcÞÎØÕÜÝÑsÖ Ñ"Ò?ÛßÖ*O � Q³Ò�ÑsÐ�Ò�ÑsúcÐ�ècÜ-±yÙrÐoÙrÖ{Ø�ÞrúcÐoÐæÙzÖ*ØÀåoÙÎØoØÕÜÝÖcÚsårÓ$±�àcÙ ÛßÙÎÒ}ØÕâ�ÑsåæØ919ÑsÜÝÖ{Ø�Ñ"Ò�ÙzÔ"ÞËà
Þzú3Ð8DsÙÞzÑ"ÐoÐoÙråc19ÑsÖcècåkØÕÑ�ØoàcÙ¤.;Ðoå=Ø(J;Ô�ØÕài¨ôØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ�åoÙrØæØÕÜÝÖcÚ �´¾�¿ @CB t Óq±�àcÙÞzúcÐ DsÙzåkÒ�ÑsÐaØÕà3Ù
Þzú3ÐoÐoÙrÖ*ØÕåz� t Ô"Öcè¨� V Ô"ÐoÙïåæàcÜÝÒ}ØoÙzè�ØÕÑ�àcÜÝÚsàcÙrÐ�ØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ¬C³ÜÝØÕà ÐæÙzåc19ÙzÞÎØ�ØÕÑ)ØÕàcÙ ÞrúcÐ8D"Ùzå
Ò�ÑsÐØÕàcÙ$ÞrúcÐoÐæÙzÖ*ØÕåf� a Ô"ÖcèÂ� g Ó�±�àcÙ$Ùzå=ØÕÜÝâ&ÔÃØoÙzèÇJcÔ"ÞË×{ÚsÐoÑsú3Öcè åoÜßÚ"Ö;Ô"Û	< �F¾�¿ à�Á Üßåz¿9Ò�ÑsÐ%ÙzÔ"ÞËà
Þzú3ÐoÐoÙrÖ*ØÔ"Öcè[ÔLDsÙzÐoÔ"ÚsÙ�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙÃ¿3ècÙÎØÕÙzÐæâ�ÜÝÖcÙzè.Ò�ÐæÑsâ�ØÕàcÙ
< � �� a ® Ô"Öcè>< � �� g ® è;ÔÃØÕÔ
J*é)ÜßÖ*ØoÙzÐc19ÑsÛßÔÃØÕÜÝÑsÖ.ÜßÖ)ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙSO�ÞrÒ2Ó?´CÜßÚ3Ó;ÁiÓ Ä@QÎÓ
®�Ö+Ñ"ÐoècÙrÐdØÕÑ�ÞFÔÃÛßÞzú3ÛvÔÃØoÙ¦ +Ô"Ö3èª¢)ÜÝØdÜßå6ÖcÙrÞzÙzåæåÕÔ"Ð=é�ØÕÑ�Ñ@JiØËÔ"ÜÝÖ�ØÕàcÙ!J;ÔÃÞË×�Ú"ÐoÑsúcÖ3èi¨�ÞrÑsÐoÐæÙzÞrØoÙzè



�áÛ4<�Û '  ���L�*	  #  %� �½� � �«�*�2�
�©� � ��&��*���$� ��<

-0.1 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
-10

0

10

20

30

40

T
bath�1

∆T
back

�(I
2
)∆T

back
�(I

1
)

T

I
0
�,�I

3

I
1

I
2

�

∆T
�(m

K
)

ln(T(K))ln�(T )

´CÜÝÚsúcÐoÙ�ÁiÓ Ä�¾A�Z���z���������&����
������,I�}�����!< � ��%i���6&��"þ��-�}�������j�(�*Ã � Ä �"���n�"��&��W,I� ¹F���������
þ�&��'�������s%$5 � � %!�Yÿ��
��.����������f%��*�z�� ���s�������������&�����5#�nÿ��f%����~�},¡�»�����U%��������(���s��������}���-�}�I��%g�"����$�`þ�ÿ¿þ�&����������+5
< � Ô"Öcèª<)?A@CB¨D"ÔÃÛßúcÙråkÒ�Ñ"ÐqØÕàcÙ³ècÜ-±yÙrÐoÙzÖ*ØöÞzúcÐæÐoÙrÖ{ØöåoÙÎØoØoÜßÖcÚså?ÔÃØkØoàcÙ³åÕÔ"â�ÙÔ
D"ÙzÐoÔ"ÚsÙåÕÔ"âS1cÛßÙ
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙzår¿qÙ"Ó ÚcÓ�Ô�ØïÔ'åæÙzÛÝÙzÞrØïÔ
D"ÙzÐoÔ"ÚsÙ&ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ � "� Vi® ¿qÜßÖ*ØoÙzÐc19ÑsÛßÔÃØÕÜÝÑsÖi¨�ÜÝÖi¨ � ÜÝå
Ô"ÛÝåoÑ�ÖcÙzÞrÙzåoåoÔ"Ðæé[Ò�ÑsÐ³Ñ@J3ØÕÔ"ÜßÖ3ÜßÖcÚ1< � �� t ® ¿Å<)?A@CB�"� t ® Ô"Öcè=� t Ô�Ø � "� Vi® Ó-±�àcÙzÖy¿9ØoÑ�Ùi/iØoÐÕÔ"ÞÎØ
  Ô"Öcè5¢�Ò�Ñ"ÐqÙFÔ"ÞËà�ÔLDsÙrÐÕÔ"Ú"Ù�åÕÔ"âS1cÛßÙöØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ"¿*Ô°1cÛÝÑ"ØaÑ"ÒÅ� V DsÙrÐoåæúcå?ØoàcÙÆJ;ÔÃÞË×�Ú"ÐoÑsúcÖ3èi¨
ÞzÑ"ÐoÐoÙrÞrØoÙzèµ< � DÃÔ"ÛßúcÙrå%ÔÃÖcè�Ô513ÛßÑ"ØÑ"Ò�<)?m@CB¬DsÙrÐoåoú3åf< � ¿>J9Ñ"ØÕà�J;Ô"ÞË×{ÚsÐoÑ"úcÖcèi¨¯ÞzÑsÐæÐoÙzÞÎØÕÙrèd¿
Ô"ÐæÙ+â�Ô"ècÙÃÓ�®¯ÒqØoàcÙ+ÞrÑsÖcècÜ ØÕÜÝÑsÖ)Ò�ÑsÐ° 
ÔÃÖcèÇ¢,ÔÃÐoÙ�Ò�úcÛ4.;ÛÝÛßÙrè©O+DFEE î q2�-µ�QÎ¿;ØoàcÙP13ÛßÑ"ØoååæàcÑsúcÛÝè
ÐoÙ�1cÐoÙråoÙrÖ{Ø+ÛßÜÝÖcÙzåØÕàcÙïåæÛßÑ@19Ùzå�ÑÃÒRC³à3ÜßÞËà�Ô"ÐoÙS �Ô"Öcè©¢-¿¡Ô"ÞrÞzÑsÐæècÜßÖcÚ.ØoÑ)Ù�E{ú;ÔÃØoÜßÑsÖ3åÀÁiÓ;H�ÔÃÖcè
ÁiÓ ÄiÓ
¦�19ÑsÛ éiÞrÐæé�åæØÕÔ"ÛßÛÝÜßÖcÙ�åoÔ"âS1cÛßÙ�Ñ"ÒCÛßÙFÔÃèÁOH©!J
Ä"«°QÆC-ÔÃå�úcåæÙzè ØoÑ�ØoÙzåæØØÕà3Ù åæé�å=ØÕÙzâ[Ó³©!J ÜÝå

åoú21MÙrÐoÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜßÖ3Ú¿JMÙrÛßÑ
C�ØÕàcÙ�ÞzÐæÜÝØÕÜÝÞFÔ"Û;ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ �Nà Ñ"Ò*3iÓ4,L:$ïÓi®�Ö.åæú�19ÙzÐoÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÑ"Ðoå
â$úcÞËàÈJ9ÙzÛÝÑ�C �kà ¿dØÕàcÙïÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖcÜßÞ ÞzÑsÖ*ØÕÐæÜFJcúiØÕÜßÑ"Ö ØÕÑ� �ÜÝå�åoú21�1cÐoÙråoåæÙzè ÔÃÖcè Ñ"ØÕàcÙrÐ�ÞzÑsÖ*ØoÐoÜ ¨
Jcú3ØoÜßÑsÖ3åkØoÑ¬ d¿{Ù"Ó ÚcÓqØoàcÙ³ÛvÔÃØæØÕÜßÞrÙ�ÞzÑsÖ*ØoÐoÜFJ3ú3ØÕÜÝÑsÖd¿lJ9ÙzÞzÑ"â�Ù³â�ÑsÐoÙ³ÜßâS19ÑsÐæØÕÔ"Ö*ØFÓ:¦�ÞzÞzÑ"ÐoècÜÝÖcÚÀØoÑ
DÃÔ"ÐoÜÝÑsúcå�ØÕà3ÙzÑsÐæÜßÙzåP×Ø,Xù3¿*,
:`ÙH¿;ØÕàcÜÝå¨1cà3ÑsÖcÑsÖi¨¯ècÑsâ�ÜßÖ;Ô�ØÕÙzè�ÐæÙzÚsÜÝâ�Ù�ÜßåÙ[/%19ÙzÞÎØÕÙzè
ÔÃØ�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔ�¨
ØÕú3ÐoÙzåÆEE+Ç î q2�-µ��¿C³à3ÙzÐoÙÃ¿yÑsÖ Ô"ÞzÞrÑsúcÖ*Ø�ÑÃÒqØÕàcÙ+ÙzÖcÙrÐoÚ"é[Ú*Ô`1 ÜßÖ�ØÕà3Ù ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"ÖcÜßÞ�Ù[/iÞrÜÝØËÔ�ØÕÜßÑ"Ö



�lT �áÛf�¨���! 	`�?#  �� �
��&�'  ��)*�����
åc19ÙzÞÎØÕÐæúcâ Ñ"Ò�ØoàcÙ åoú�19ÙzÐæÞzÑsÖcè3úcÞrØoÑsÐz¿qÖ3Ñ"ØÀÑsÖcÛÝé ØÕàcÙ ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"ÖcÜßÞïØÕÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=ØÀÞzÑsÖ*ØÕÐæÜFJcúiØÕÜßÑ"Ö
à;Ô"å¤DÃÔ"ÖcÜÝåoàcÙrè�J3ú3ØÔ"ÛßåæÑïØÕàcÙ�åoÞzÔÃØoØoÙzÐæÜßÖcÚ Ñ"Ò�1càcÑsÖ3ÑsÖcånJ{é.ÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖcå³ÜÝå�ÖcÙzÚsÛÝÜßÚsÜ4JcÛßÙÃÓ
®�Ö
´CÜÝÚcÓ;Á�Ó7G3¿> [Üßå³åoàcÑ
C³Ö Ô"å%Ô$Ò�úcÖ3ÞrØÕÜÝÑsÖ[Ñ"ÒLØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�Ò�ÑsÐ©!JdÓ�¬�ÜßÐæÞzÛßÙråPO�ÈlQ-åoàcÑ
C

 * ��® è;ÔÃØÕÔïÑ"ÒqÔ$åæÜßÖcÚ"ÛßÙ�ÞzÐ=é�åæØËÔÃÛdØËÔ"×ÃÙzÖ�Ò�ÐoÑsâï× Á"Â"Ù¡Ô"Öcè)ØÕÐæÜvÔ"Ö3ÚsÛßÙrå¥O6É�Q�åæàcÑ
CÝ * ��® Ñ"Ò:ØÕà3Ù
19ÑsÛÝé�ÞzÐ=é�åæØËÔÃÛßÛßÜÝÖcÙ.åoÔ"â513ÛßÙ)úcåæÙzè ÜÝÖOÑsúcÐ ÞFÔ"ÛÝÜFJcÐoÔÃØÕÜÝÑsÖdÓ�´;ÑsÐ¿J9Ñ"ØoàUåoÔ"âS1cÛßÙråz¿(  åoàcÑ
C³å�Ô"Ö
Ô�1�13ÐoÑL/iÜßâ�ÔÃØÕÙ � g ècÙ�19ÙzÖ3ècÙzÖcÞrÙWJMÙrÛßÑ
C ,. O'Ê � V b d Ò�ÑsÐ�ØÕàcÙ51MÑ"ÛÝé�ÞzÐ=éiå=ØËÔ"ÛöÔ"Öcè�Ê � V b É
Ò�ÑsÐqØoàcÙ³åoÜßÖ3ÚsÛßÙ�ÞrÐæé�åæØÕÔ"Û{Q÷Óq±�àcÜßåaØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�ècÙ�1MÙrÖcècÙrÖcÞzÙ�ÜÝåqØÕàcÙrÑsÐoÙÎØÕÜÝÞFÔ"ÛÝÛÝé+Ù[/%1MÙrÞrØoÙzè&Ò�ÑsÐ
J9ÑsúcÖcè;ÔÃÐæé+åoÞFÔ�ØoØÕÙrÐoÜÝÖcÚ%Ñ"Ò�13àcÑsÖcÑsÖ3å¤×-,L63¿*Á"Â"ÙôÓL±�àcÙ�Ô�JcåæÑsÛßúiØÕÙ�DÃÔ"ÛÝúcÙ�ÑÃÒ>  è3Ù�19ÙzÖcècåaè3ÜßÐoÙrÞrØoÛÝé
ÑsÖ�ØÕàcÙ�â�ÙzÔ"Öi¨¯Ò�ÐæÙzÙS1;ÔÃØoà�Ë(Ì�B.Ñ"Ò-ØoàcÙ½13àcÑsÖcÑsÖ3åzÓ[®�Ö�ØÕà3Ù&ÞFÔÃåoÙ.Ñ"Ò�ØÕàcÙ�åoÜßÖ3ÚsÛßÙ ÞzÐ=é�åæØËÔÃÛô¿qÔ�Ø
ÛßÑ
C�ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙ"¿ÍË(Ì�BÀÜßå�Ñ"Ò:ØÕà3ÙÀåæÜßçrÙÀÑÃÒLØoàcÙ�åoâ�Ô"ÛßÛÝÙzåæØ-åoÜßè3ÙÀÑÃÒLØoàcÙ�åÕÔ"âS1cÛßÙÃÓa®�Ö[ØoàcÙ�ÞFÔ"åæÙ
Ñ"ÒLØÕàcÙf1MÑ"ÛÝé�ÞzÐ=éiå=ØËÔ"ÛÝÛßÜÝÖcÙ�åÕÔÃâ51cÛÝÙ"¿ÍË(Ì�B+Üßå³Ñ"ÒCØoàcÙÀåoÜßçrÙ+ÑÃÒCØÕà3Ù+ÚsÐoÔ"ÜßÖ3å³Ô"Öcè'ØoàcÜßå³ÛÝÑ�CöÙzÐæå° 
ÔÃå
â�ÔXé½JMÙ�åæÙzÙzÖ[Ò�ÐoÑsâä´CÜßÚ3Ó;ÁiÓ;G3Ó
¦%ÖcÑÃØÕàcÙrÐöÞËà;ÔÃÐÕÔ"ÞÎØÕÙzÐæÜßå=ØÕÜßÞ³Ñ"Òyåoú�19ÙzÐæÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÑsÐoåöÜßåaØÕàcÔÃØF¿AJ9ÙzÛßÑ
C �Nà ¿*ØÕà3Ùré ècÑ+ÖcÑ"Ø?åoàcÑ
C

ØÕà3ÙzÐoâ�Ñ�ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞ�Ù�±MÙzÞrØoåz¿�ÜßÖcè3ÜßÞFÔ�ØÕÜßÖ3Ú%ØÕà;Ô�ØkÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖcåkècÑ�ÖcÑÃØaØÕÐÕÔÃÖcåc19ÑsÐæØkÙrÖ*ØÕÐoÑ�1{é£×Ø,
63¿�,XÄ"ÙôÓ
®�Ö ´LÜßÚcÓ¡Á�Ó 3i¿:Ô[â�ÙzÔ"åoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÀÑ"Ò¯¢¯ �°® Ñ"Ò�ÑsúcÐf1MÑ"ÛÝé�ÞzÐ=éiå=ØËÔ"ÛÝÛßÜÝÖcÙï©!J¤åoÔ"â513ÛßÙ Üßå�åoà3Ñ�C³ÖyÓ
¦%å�Ù[/%19ÙzÞrØoÙzèd¿á¢¯ ��® o qSC³Ü ØÕàcÜÝÖ[ØoàcÙÀÙzÐoÐæÑsÐnJ;Ô"ÐoårÓ´JÐæÑsâäØoàcÜßåÐoÙråoúcÛ Ø¨CöÙ â�ÔFé�ÙzåæØoÜßâ�ÔÃØÕÙ
ØÕà3Ù ÐoÙråoÑsÛÝú3ØÕÜÝÑsÖ[Ñ"ÒR¢¯ ��® â�ÙzÔ"åoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÕånC³ÜÝØoà ØÕàcÙft2â�ÜßÖcÜMÒ�ÐoÜßè3ÚsÙ+u�å=é�åæØÕÙrâ úcåæÙzè
Ò�ÑsÐ³ØÕà3Ù
©!J'â�ÙFÔÃåoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØL¾kÜÝØ-Üßå¤J9ÙrØoØoÙzÐ�ØÕàcÔÃØ�Â3Ó Ä�d´e â  Ô`JMÑ
DsÙÀÂ3Ó-,ÀïÓ



�áÛ4<�Û '  ���L�*	  #  %� �½� � �«�*�2�
�©� � ��&��*���$� � +

0.1 1
1E-3

0.01

0.1

1

10

100

~�T�2.7

Pb�5N

l
ph

�~��570��µm

l
ph

�~��52�µm

~�T�2.9

�

�

κ�
(m

W
/K

cm
)

T�(K)

�Polycrystalline�sample
�Single�Crystal

´CÜßÚ"úcÐoÙ�Á�Ó7G2¾��nÿ������ �*�%þU�I��,�&"þ+�-� .�� �'/¬ Î��%����6&��"þ+�-� �������	�s�������������&���� � ���!Ïq�ª���3��%�&����3,2�� �Yÿ������Yÿ��f°y�
�����*�6�'�},����+±�%�/�%s�s����5RýÅ������� �¥þ��½/�%������I,������������f���*�-�����6����� | �+��5#Ð�®m5

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

Pb�5N

�

�

S�
(µ

V
/K

)

T�(K)

�±�0.5�µV/K

´CÜßÚsú3ÐoÙÀÁiÓ73%¾m�¯ÿ����'� ����32#���0¢���%i���6&��"þ��-�}�������W�s���z���������&���� � ���L�ª���� /"þ��½/�%������(�»�����)Ïn�%������� �1���3��%�&����3,12l� �Yÿ��Yÿ��f°y�
�����*�6����,�����±f%s/�%��s����5



��s �áÛf�¨���! 	`�?#  �� �
��&�'  ��)*�����



û ÍÎ��Ï þ[ÿÄ� Ñ
Ò Í ÿ ü��'ÿ�þ�Õ�� �pì ��ü¼ýÎ��ÿêÏ þ��

±�àcÜÝå-ÞËà;Ô�13ØoÙzÐ�ÜÝå-ècÙzè3ÜßÞFÔ�ØÕÙzè.ØoÑ$ÜßÖ*ØoÐoÑ�ècúcÞzÙ%åoÑsâ�Ù%ØÕà3ÙzÑsÐæÙrØÕÜÝÞFÔ"ÛMÞzÑsÖ3ÞzÙ�1iØÕåÆC³àcÜÝÞËà]C³ÜÝÛßÛ;ØÕà3ÙzÖ
J9ÙÀú3åoÙzè[ècúcÐæÜßÖcÚïØoàcÙ�ècÜßåæÞzúcåæåoÜßÑ"Ö'Ñ"Ò:ØÕà3ÙÀÐæÙzåæúcÛÝØoåzÓ

�5ñ�ò ÓÕÔWô!S4T V
XxÓÆSLVP÷]ûqQ�úzS�ù
±�àcÙ�ØoàcÙzÑsÐæÙrØoÜßÞFÔÃÛyÞzÑ"ÖcÞzÙ�13ØÕå³Ô"Ö3è)ÐoÙzÛßÔÃØÕÜÝÑsÖcåöècÜßåæÞzúcåæåoÙzè[ÜßÖ�ØÕàcÜÝå-åoÙrÞrØÕÜÝÑsÖ�Ô"ÐæÙ�â&ÔÃÜßÖcÛ éïØËÔ"×ÃÙzÖ
Ò�ÐoÑ"â ØoàcÙ¬J9ÑiÑs×{ålt2ºaÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖcå�Ô"Ö3è ©kà3ÑsÖcÑsÖcåsu¿J*é¨ÖyÜÝâ&ÔÃÖ�× Á%,�ÙH¿Åt2±�àcÙrÐoâ�ÑiÙrÛßÙrÞrØÕÐæÜßÞ+©LÑ
CöÙzÐ
Ñ"Òq¥'ÙrØÕÔ"Ûßåsu9J*é£��ÛßÔÃØoØ¥×IG`Ù¡ÔÃÖcè\t�±�àcÙzÐæâ&ÔÃÛ¡¬�ÑsÖcècú3ÞrØÕÜÝÑsÖ[ÜßÖ[°iÑsÛÝÜßècåsu°J*é£��ÙrÐoâ�Ô"Ö©× Ä�ÙôÓ
º0/213ÐoÙzåæåoÜÝÑsÖcå Ò�ÑsÐ�ØoàcÙ�ØoÐÕÔ"Öcå81MÑ"ÐæØÀÞzÑ�Ù�å�ÞzÜÝÙzÖ*ØÕå+ÜßÖ ØÕàcÙ�ÞFÔ"åæÙ&Ñ"Ò�ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ3ÜßÞïØÕÐoÔ"Öcåc19ÑsÐ=Ø

Ô"ÐæÙ[è3ÙzÐoÜ-DsÙrèêJ*é�åoÑ"Û4D�ÜßÖcÚ�ØoàcÙ��öÑsÛÝØoçzâ�Ô"ÖcÖ ØÕÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=Ø�Ù�E{ú;ÔÃØoÜßÑsÖOåoú2J�KæÙzÞÎØ&ØÕÑ�Ô�121cÐoÑ@13ÐoÜ ¨
ÔÃØoÙ£J9ÑsúcÖ3è;Ô"ÐæéOÞrÑsÖcècÜ ØÕÜÝÑsÖcåzÓ ²�Öcè3ÙzÐ�åæØÕÙzÔ"è3é*¨�å=ØËÔÃØoÙ'ÞrÑsÖcècÜ ØÕÜÝÑsÖcå ÜßÖUÔ¶J3úcÛß× åoÔ"âS1cÛßÙ)ØÕà3Ù
ècÜÝåæØÕÐæÜFJcúiØÕÜßÑ"Ö.Ò�úcÖcÞrØoÜßÑsÖ�â$ú3åæØ³åÕÔ�ØÕÜßå=Ò}é.ØÕà3ÙÀÙ�E{ú;ÔÃØÕÜÝÑsÖ

8×Ø�Ù�Ú Á3Û¿º ×Ü Á Ù�Ú1Ý Û oßÞ#à Ûà «Zá à O$6iÓ4,�Q

C³àcÙrÐoÙ Û o Û  ×Ø � ×â ® Üßå�Ô$Ò�úcÖ3ÞrØÕÜÝÑsÖ)Ñ"Ò¡ØÕà3Ù°C-ÔLDsÙ9D"ÙzÞrØoÑsÐ ×Ø Ô"Öcè�Ñ"Ò¡ØÕà3Ù91MÑsåæÜÝØoÜßÑsÖ ×â ¿%C³à3ÜßÞËà
â�ÙFÔ"åæúcÐoÙråÀØoàcÙ Ö�ú3â¬JMÙrÐ+ÑÃÒ-ÞFÔÃÐoÐoÜÝÙzÐæå°C³ÜÝØÕà�â�Ñsâ�ÙrÖ*ØÕúcâäã ×Ø ÜÝÖ ØoàcÙ�ÖcÙzÜÝÚsàAJMÑsÐæàcÑ�Ñiè Ñ"Ò ×â Ó
±�àcÙ&ØoÙzÐæâ�å+ÑsÖ ØÕàcÙ�ÛßÙÎÒ}Øæ¨�àcÔ"Öcè åæÜßècÙ�Ñ"Ò³Ù�E{ú;ÔÃØoÜßÑsÖ�63Ó4,.Ô"ÐoÙ�ØÕàcÙ.è3ÐoÜÝÒ}ØÀØÕÙrÐoâ�åz¿0C³à3ÜßÞËà�ècÙ÷¨
åoÞrÐoÜ4JMÙ ØoàcÙ$ÞËà;ÔÃÖcÚsÙïÜßÖ'ØÕàcÙïÛÝÑiÞzÔ"Û¡ècÜßå=ØÕÐoÜ4Jcú3ØoÜßÑsÖ'ècúcÙ$ØÕÑ.Ô&ØÕÙzâS19ÑsÐÕÔ"Û:ÞËà;Ô"Ö3ÚsÙïÑ"Ò ×Ø Ô"Öcè ×â
OHÔÃÞzÞzÙrÛßÙrÐÕÔÃØoÜßÑsÖ Ô"Ö3èKD"ÙzÛÝÑiÞrÜÝØ�é2QÎÓq±�à3Ù³ØoÙzÐæâ¼ÑsÖïØÕàcÙ�ÐæÜßÚsà*Ø=¨�à;Ô"Ö3è�åæÜßècÙ�ÜÝåqØÕàcÙ�ÞrÑsÛßÛÝÜßåæÜßÑsÖÀØÕÙzÐæâ'¿
ècÙrÖcÑ"ØÕÙrè�J*é)ØÕà3Ù+åæú�JcåoÞrÐoÜ413Ø°§�¿JÔ"Öcè[ÚsÜ-DsÙzå³ØÕà3ÙÀÖ{úcâªJMÙrÐ�Ñ"ÒLÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Öcå�åæÞFÔÃØæØÕÙrÐoÙzè'ÜßÖ*ØÕÑ ØÕà3Ù
åoÜØ/{¨�ècÜÝâ�ÙrÖcåoÜÝÑsÖ;Ô"Û*DsÑsÛÝúcâ�ÙïÙzÛßÙrâ�ÙrÖ*Øzå ×Ø å ×â 1MÙrÐ�ØÕÜßâ�Ù"Ó+±�àcÙ�ÞFÔ"ÛÝÞzúcÛßÔÃØÕÜÝÑsÖ Ñ"Ò?ØÕà3Ù�ÞrÑsÛßÛÝÜßåæÜßÑsÖ



� � <�Ûf= )  ��	  �
�$@��&�@� �   A� ���
ØÕÙrÐoâ Üßå Ô
ècÜ4å�Þzú3ÛÝØP1cÐoÑ@J3ÛßÙzâ[¿aÔ"Ö3è ØÕàcÙ.ÐæÙzåæúcÛÝØ ècÙ�19ÙzÖcè3åïÑsÖ ØÕàcÙ�Ø�é%19Ù)Ñ"Ò³ÜÝÖ{ØoÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖcå
C³àcÜÝÞËà�ÚsÜ-DsÙ�ÐæÜßåoÙ-ØoÑ�åoÞFÔ�ØoØÕÙrÐoÜÝÖcÚc¿{Ù"Ó ÚcÓ ¿*ÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜßÑ"ÖKC³Ü ØÕà ècÙÎÒ�ÙzÞrØoåz¿�ÛvÔÃØæØÕÜÝÞzÙ�D�Ü4JcÐÕÔÃØoÜßÑsÖ3åz¿*â$úi¨
ØÕúcÔ"ÛLÙi/iÞËà;Ô"ÖcÚsÙïÜÝÖ*ØÕÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖyÓ�²åoÜÝÖcÚ&ØÕà3Ù ÐoÙrÛvÔ"/3ÔÃØoÜßÑsÖ�¨¯ØÕÜÝâ�Ù�Ô`1�1cÐoÑL/iÜßâ�ÔÃØoÜßÑsÖ)ØÕÑ&ÙzåæØoÜßâ�ÔÃØÕÙ
ØÕà3Ù�ÞrÑsÛßÛÝÜßåæÜßÑsÖ ØoÙzÐæâ Ô"Öcè�ÞzÑsÖ3åoÜßè3ÙzÐoÜÝÖcÚ�ØÕà;ÔÃØÀÔ�Ø+Ù�E{úcÜßÛÝÜFJcÐæÜßúcâ ØÕàcÙ ècÜÝåæØoÐoÜFJ3ú3ØÕÜÝÑsÖ�Ñ"ÒöÞFÔ"ÐæÐoÜ ¨
ÙzÐæåïÔ"â�ÑsÖcÚ ØoàcÙ)ÔLDÃÔ"ÜßÛßÔ�JcÛÝÙ�ÙrÖcÙzÐæÚ"é�ÛßÙ�D"ÙzÛÝå$Üßå+ÚsÜ4D"ÙzÖÁJ*é�ØoàcÙ)´;ÙzÐæâ�Ü ¨2¾%ÜÝÐÕÔ"Þ ècÜÝåæØoÐoÜFJ3ú3ØÕÜÝÑsÖd¿
ØÕà3Ù ØÕÐoÔ"Öcåc19ÑsÐ=Ø�ÞzÑ�Ù�å�ÞzÜÝÙzÖ*ØÕå%ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞzÔ"Û:ÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é=æq¿yØoàcÙzÐæâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐ¥¢�Ô"Öcè ØoàcÙzÐæâ&Ô"Û
ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é� �ÞFÔ"ÖÈJ9ÙªC³ÐoÜ ØoØoÙzÖ Ô"å�Ô�Ò�úcÖcÞrØoÜßÑsÖ�ÑÃÒ?Ô.åoÜßÖ3ÚsÛßÙÀÒ�úcÖcÞrØoÜßÑsÖyÓ�±�àcÙ$ØÕÐoÔ"Öcåc19ÑsÐ=Ø
ÞzÑ�Ù�å�ÞrÜßÙzÖ*Øoå%Ô"ÐæÙ�ÚsÜ4D"ÙzÖ£J*é)åoÑsÛÝú3ØÕÜÝÑsÖcå�Ñ"Ò:ØÕà3ÙP�öÑsÛÝØoçzâ�Ô"ÖcÖ)Ù�E{ú;Ô�ØÕÜßÑ"Ö'ÔÃå�¾

æ�oèç VFé HAêv ê å�ë Þ ¥ à Û aà ë�á¨ì �ë ® � O$6iÓ Á@Q

� æ*¢¶oèç é HAêv ê å�ë Þ ¥ à Û aà ë á ì "ë ® �ë ¥ d ® � O$6iÓ76lQ

�   a o é HAêv ê å�ë)Þ ¥ à Û aà ë�á ì "ë ® "ë ¥ d ® V � O$6iÓ;HAQ
C³àcÙrÐoÙ1d�Üßå�ØoàcÙïÞËàcÙzâ�ÜßÞzÔ"Û019Ñ"ØoÙzÖ*ØÕÜßÔ"Ûô¿qçïÜÝå�ØÕàcÙïÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖ ÞËà;Ô"ÐoÚ"Ù"¿Zë.ÜÝå%ØÕà3ÙïÙzÖcÙrÐoÚ"é"¿LÔÃÖcèÛ a Üßå-ØoàcÙÀ´;ÙzÐoâ�Ü ¨�¾%ÜßÐoÔ"Þ%è3ÜßåæØoÐoÜ4Jcú3ØÕÜÝÑsÖ&Ò�ÑsÐ-ØoàcÙ�åæé�åæØoÙzâ ÜßÖ�Ù�E�ú3ÜßÛßÜ4JcÐoÜÝúcâ£¾

Þ ¥ à Û aà ë�á o µØ�í � çmî*ï'ð�ñò'ó�ômõ
�ç î ï'ð�ñò ó ô õ º µ ® V � O$6iÓ Ä@Q

±�àcÙ&ØoÐÕÔ"Öcå81MÑ"ÐæØ+ècÜßå=ØÕÐoÜ4Jcú3ØoÜßÑsÖ�Ò�úcÖcÞÎØÕÜÝÑsÖ ì �ë ® Üßår¿CÜÝÖ�ØÕà3Ù&ÞFÔÃåoÙ&ÑÃÒ¤1;Ô"ÐoÔ�JMÑ"ÛßÜßÞ¿JcÔ"Öcècår¿ÚsÜ-DsÙzÖ£J*é>¾

ì "ë ® o÷ö�"ë ® Ü �ë ® Vyø �ë ® O$6iÓ7GlQ
C³àcÙrÐoÙzö��ë ® ÜÝå�ØÕà3Ù�ècÙzÖcåæÜÝØ�é&Ñ"Ò:åæØËÔ�ØÕÙzår¿ Ü "ë ® ÜßåöØÕàcÙ�ÚsÐæÑsú�1WDsÙrÛßÑ�ÞzÜ Ø�é&Ñ"Ò¡ØoàcÙ�ÞFÔ"ÐæÐoÜÝÙzÐoå³ÔÃÖcèø �ë ® ÜÝå-ØÕàcÙ�ÞzÔ"ÐoÐæÜßÙzÐU§ å�ÛÝÜÝÒ�ÙÎØÕÜßâ�Ù"Ó
±�àcÙ%ØoàcÙzÑsÐ=é&ÜÝåqKæú3åæØ-ØoàcÙ%åoÔ"â�ÙÒ�ÑsÐ(13àcÑsÖcÑsÖ3å�Ù[/iÞrÙ�13Ø�Øoà;ÔÃØ�ØoàcÙ°�öÑsåoÙ÷¨2ºaÜßÖcå=ØÕÙrÜßÖ.å=ØËÔÃØoÜßå=¨

ØÕÜÝÞzå�åæàcÑsúcÛÝè�J9Ù�ØËÔ"×ÃÙzÖ'ÜßÖ*ØÕÑ�Ô"ÞrÞzÑsúcÖ*ØzÓ

��^�`�^�` � ��bd`;f¼]#a+]Wù�bd`
±�àcÙrÐoâ�ÑiÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÜßÞ¯1càcÙrÖcÑsâ�ÙzÖ;Ô$ÔÃÐoÙåoÙzÖ3åoÜÝØoÜ4D"Ù�ÜßÖcè3ÜßÞFÔ�ØÕÑsÐæå?ÑÃÒdØÕàcÙÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"ÖcÜßÞn1cÐoÑ�1MÙrÐæØÕÜÝÙzå?Ñ"Ò
â�ÙrØËÔÃÛßåz¿"1;Ô"Ð=ØÕÜÝÞzúcÛßÔ"ÐoÛ é�Ñ"ÒcØoàcÙ�ÜÝÖ{ØoÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖcå�J9ÙrØwCöÙzÙzÖ ÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖcåqÔÃÖcè¬1càcÑ"ÖcÑsÖcår¿sÜßâS1cúcÐæÜÝØÕÜÝÙzå



<áÛ?��Ûf= )  	"#���& = 	�� � � � �>	
� ��j
Ô"Öcè�Ñ"ØÕà3ÙzÐ?ècÙrÒ�ÙrÞrØÕårÓk±�àcÙ%ÜÝÖ{ØoÙzÐæÙzåæØ�ÜßÖ ØÕàcÙrÐoâ�ÑiÙrÛßÙrÞrØÕÐæÜßÞ¯1càcÙrÖcÑsâ�ÙzÖ;ÔÀÜßåRJ;Ô"åæÙzè.ÑsÖ�ØÕàcÙ³ÒVÔ"ÞÎØ
ØÕàcÔÃØ�ØoàcÙré[ÞzÔ"Ö åæàcÙzè
ÛÝÜßÚsà*ØÑsÖ[Ò�úcÖcè;Ô"â�ÙzÖ*ØÕÔ"Û6Ò�ÙFÔÃØoúcÐoÙrå%Ñ"ÒCÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖcÜÝÞ+ÙrÖcÙzÐæÚ"é[ÛßÙ[DsÙzÛÝå%ÔÃÖcè
ÑsÖ)ØÕà3ÙÀÜÝÖ*ØÕÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖ�Ñ"ÒLÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜßÑ"Ö[ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖcå¤C³ÜÝØoà)ØÕàcÙrÜßÐ�ÙzÖlD�ÜßÐæÑsÖcâ�ÙzÖ*ØFÓ

� &  ��
	�� � �?�@� � �
	"�?�������?� � � � #  �
��&?�
®�ÖïØÕàcÙ�è3ÙzÚsÙrÖcÙzÐoÔÃØÕÙ�ÛÝÜßâ�ÜÝØF¿�Ù[/%1;ÔÃÖcåoÜÝÑsÖ Ñ"ÒJØÕàcÙ�ÜÝÖ{ØoÙzÚsÐoÔ"Û�6iÓ76�ÛÝÙFÔ"ècåLØÕÑ�ØÕà3Ù¥'Ñ"ØoØkÙi/%1cÐoÙråoåoÜÝÑsÖ

¢´ú¯o ¥1û Vü Ø Ví �ç Þ#à�ý�þ æ!"ë ®à ë álÿ�� � O$6iÓ 3@Q
¹�ÙrÐoÙ"¿*ç�ÜÝåLØÕà3Ù-ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ ÞËà;Ô"ÐoÚ"Ù"¿ � ØÕàcÙöØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ"¿ Ø�í ØÕàcÙÆ��ÑsÛÝØoçzâ�Ô"ÖcÖ+ÞzÑsÖcå=ØËÔ"Ö*Øz¿

Ô"Öcè���� ØoàcÙ�´;ÙzÐæâ�ÜJÙrÖcÙzÐæÚ"ésÓa±�àcÙ�Ò�úcÖcÞrØoÜßÑsÖRæ¦"ë ® é�ÜÝÙzÛßè3å?ØoàcÙ�ècÞ�ÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞzÔ"Û9ÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é
Ñ"Ò:ØÕàcÙ�å=éiå=ØÕÙrâ'Ók±�àcÙ+´;ÙzÐoâ�ÜdÙrÖcÙzÐæÚ"é�����ÜÝå³ÚsÜ4D"ÙzÖ]J*é)ØÕàcÙ�Ù[/%1cÐæÙzåæåoÜßÑ"Ö

����o û V ã V´`² ³ Þ ü	�û á
V�
 g

O$6iÓ ùlQ
C³àcÙrÐoÙ9² ³ Üßå�ØoàcÙ�Ù�±MÙzÞÎØÕÜ-DsÙ�â�Ô"åoår¿ � ÜßåöØÕàcÙ�ÞËà;ÔÃÐoÚsÙ�ÞzÔ"ÐoÐæÜßÙzÐöÞzÑsÖ3ÞzÙzÖ*ØoÐÕÔÃØoÜßÑsÖ�Ô"Ö3èµã�ÜÝå�ØÕà3Ù
©aÛvÔ"Ö3ÞË×.ÞzÑsÖ3åæØËÔÃÖ{ØècÜ-D�ÜßècÙrè£J*é�´ û Ó¢´ú-ÜßåqØoàcÙècÜ4±MúcåoÜÝÑsÖïØÕàcÙrÐoâ�Ñ@19Ñ�CöÙzÐ!C³àcÜÝÞËà&ÜÝåqØÕàcÙÞzÑsÖ*ØoÐoÜFJ3ú3ØÕÜÝÑsÖ$ØÕÑ�ØÕàcÙ³ØÕà3ÙzÐoâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐ
Ô"åæåoÑ�ÞzÜvÔ�ØÕÙzè5C³ÜÝØÕà&Ô åæé�å=ØÕÙzâ Ñ"Ò6ÞËà;ÔÃÐoÚsÙ�ÞFÔ"ÐæÐoÜßÙrÐoå?ØÕà;ÔÃØ�ÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØ�C³Ü ØÕà)ÔÀÐÕÔ"Ö3ècÑsâ�ècÜßå=ØÕÐæÜFJcúi¨
ØÕÜÝÑsÖ�Ñ"ÒqåæÞFÔÃØæØÕÙrÐoÜßÖ3Ú�ÞrÙzÖ*ØÕÙrÐoåzÓ�®¯Ø%åæàcÑsúcÛÝè�J9Ù�ÖcÑ"ØÕÙrè'Øoà;ÔÃØ³ØÕàcÙÀåoÜÝÚsÖ�Ñ"Ò¦¢´ú%ÜßÖ�Ù�E{ú;ÔÃØoÜßÑsÖ�63Ó73
Üßå³ÖcÑÃØ%ÑsÖ3ÛÝé)ècÙÎØÕÙrÐoâ�ÜßÖcÙrè�J*é�ØÕà;ÔÃØÑ"ÒCØÕàcÙÀÞËà;Ô"ÐæÚsÙ+ÞzÔ"ÐoÐæÜßÙrÐoånJcú3Ø%Ô"ÛßåæÑ5J*é�ØÕàcÙÀåoÜÝÚsÖ[Ñ"ÒqØÕà3Ù
ÛßÑ"Ú*Ô"ÐoÜ ØÕàcâ�ÜßÞècÙrÐoÜ4DÃÔÃØoÜ4D"Ù�Ñ"ÒLæ!� ® Ó
¦-Ø½D"ÙzÐæéUÛÝÑ�C ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙ£C³à3ÙzÐoÙ[ØÕàcÙ'ÐoÙrÛvÔ"/3ÔÃØoÜßÑsÖ�ØÕÜÝâ�Ù)ÜÝå�ÛÝÜßâ�ÜÝØoÙzèÁJ*éUÜßâS1cúcÐoÜ Ø�é

åoÞzÔÃØoØoÙzÐæÜßÖcÚc¿iØÕàcÙ�ècÜ-±yúcåæÜßÑsÖ)ØoàcÙzÐæâ�Ñ@19Ñ
C�ÙrÐ³ÜßÖ.ØÕà3Ù�Ò�ÐæÙzÙ÷¨�ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Ö Ô�121cÐoÑL/iÜßâ�ÔÃØÕÜÝÑsÖ.ÜÝå�¾

¢´ú¯o û V Ø Ví �ü ç���� � O$6iÓ7:lQ

��^�`�^�] � ��bd`;f¼hkjï^y]kg � e%^J_il��-l�_��
±�àcÙrÐoÙÀÔ"ÐoÙ�åæÙ�DsÙrÐÕÔ"Û6â�ÙzÞËàcÔ"ÖcÜßåæâ�å¤J*é�C³à3ÜßÞËà[àcÙFÔÃØ³ÞzÔ"Ö£JMÙ�ØoÐÕÔ"Öcåæâ�Ü ØoØoÙzè.ØÕà3ÐoÑsúcÚ"à'ÔïåæÑsÛßÜÝè
Ô"Öcè�â�Ô"Ö*é�1cÐæÑiÞrÙzåæåoÙzå¯C³àcÜÝÞËà'ÛÝÜßâ�ÜÝØ?ØÕàcÙ�Ù[±yÙrÞrØÕÜ-DsÙrÖcÙzåæå%Ñ"Ò:ÙFÔÃÞËà'â�ÙzÞËà;ÔÃÖcÜßåæâ'Óa®�Ö[Ô"Ö�ÙzÛÝÙzÞ÷¨
ØÕÐæÜßÞzÔ"ÛiÜÝÖcåoú3ÛvÔÃØoÑsÐLà3ÙFÔÃØCÜßåCÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÙrèKJ{é â�ÙzÔ"ÖcåLÑ"Ò;ØÕàcÙöØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û�D�Ü4JcÐÕÔÃØoÜßÑsÖ3åCÑ"Ò;ØoàcÙ�ÔÃØoÑsâ�å
O?13àcÑsÖcÑsÖ3åYQÎÓa®�Ö�åoÜÝâ51cÛÝÙ�â�ÙÎØËÔ"ÛÝåz¿{ÑsÖ�ØÕàcÙÑ"ØÕà3ÙzÐ?à;Ô"Öcèd¿{ØÕà3Ù�ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"Û;ÞrÑsÖcècúcÞÎØÕÜ-DiÜ Ø�é Üßå?úcåoú�¨
Ô"ÛÝÛÝé�ècÑsâ�ÜßÖ;ÔÃØoÙzèWJ*é�ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"ÖcåzÓ



�A� <�Ûf= )  ��	  �
�$@��&�@� �   A� ���
� &  ��
	�� � �?�@� � �
	"�?�������?� � � � ���õ�  �  #�� ��� M���	�� ��� &�� z
±�àcÙ$à3ÜßÚsà ØoàcÙzÐæâ&ÔÃÛLÞrÑsÖcècúcÞÎØÕÜ-DiÜ Ø�é ÑÃÒkâ�ÙÎØËÔ"ÛÝå�ÜÝå%ÞzÛÝÑsåoÙrÛÝé[ÞzÑ"ÖcÖcÙzÞÎØÕÙrè ØoÑ&ØÕà3ÙzÜßÐ�àcÜßÚ"à ÙzÛÝÙzÞ÷¨
ØÕÐæÜßÞzÔ"Û¡ÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é"Ó�®�Ö ØÕà3Ùï¾%Ðoú3ècÙ ØÕà3ÙzÑsÐ=é Ñ"ÒkÙrÛßÙrÞrØÕÐæÜßÞzÔ"Û¡ÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é"¿MØÕà3Ù$ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÜÝÞFÔ"Û
ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é)ÞFÔ"Ö£J9Ù�Ù[/%1cÐoÙråoåæÙzè Ô"å

æÇo � ç V Ë��
´"²�� Ü � O$63Ó-,XÂlQ

C³àcÙrÐoÙ � ÜÝå�ØÕàcÙ%ÞËà;Ô"ÐoÚ"Ù�ÞFÔ"ÐæÐoÜßÙrÐ�ÞrÑsÖcÞzÙrÖ*ØÕÐÕÔ�ØÕÜßÑ"Öd¿mç�Ô"Öcè]²���Ô"ÐoÙ%ØoàcÙ�ÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÜßÞ%ÞËàcÔ"ÐoÚsÙ�ÔÃÖcè
ØÕà3ÙÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖ â&ÔÃåoåz¿ Ü �aÜßåqØoàcÙ�â�ÙFÔ"Ö¿DsÙrÛßÑ�ÞzÜ Ø�éïÔ"ÖcèªË��qÜÝåqØÕàcÙ³â�ÙFÔ"Ö�¨¯Ò�ÐoÙrÙ¤1;ÔÃØoàdÓC¦�åoåoú3â�ÜÝÖcÚ
ØÕàcÔÃØF¿dÜÝÖ�Ô&ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ Ú"ÐÕÔ"ècÜÝÙzÖ*ØF¿yÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖcå�ØÕÐÕÔLD"ÙzÛÅKæúcå=Ø�ØÕàcÙ åÕÔ"â�ÙïÔLDsÙrÐÕÔ"ÚsÙïè3ÜßåæØÕÔ"ÖcÞrÙË��¦J9ÙrÒ�ÑsÐæÙ�ØÕÐoÔ"Öcå=Ò�ÙzÐoÐæÜßÖcÚ�ØÕà3ÙzÜßÐ?Ù[/iÞrÙzåoå-ØoàcÙzÐæâ&ÔÃÛ;ÙzÖcÙrÐoÚ"é�ØÕÑÀØÕàcÙ�ÔÃØÕÑ"â�åRJ*é�ÞrÑsÛßÛÝÜßåæÜßÑsÖcår¿"ØÕà3ÙzÖ
ØÕà3ÙÀà3ÙFÔÃØÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é.Üßå³ÚsÜ-DsÙrÖ£J*é

 ��Ro µü � §�� Ü �yË�� O$63Ó-,@,�Q
C³àcÙrÐoÙ�§�� Üßå$ØoàcÙ[àcÙFÔÃØ�ÞzÔ�1;Ô"ÞrÜÝØ�é 19ÙzÐ ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ~O � §��ïÜÝåïØÕàcÙ[ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ3ÜßÞ)àcÙzÔÃØ&ÞzÔ�1;Ô"ÞrÜÝØ�é
19ÙzÐ�úcÖcÜ ØfD"ÑsÛßú3â�ÙÃ¿����8Q÷Ó�±�àcÙ ã�ÜßÙrècÙzâ�Ô"ÖcÖ�¨2´;ÐÕÔ"Ö3çïÛvÔLC¼ÜÝå�Ñ@J3ØËÔÃÜßÖcÙrè¶J*é ÞzÑ"â51;ÔÃÐoÜßÖ3Ú£  �
C³ÜÝØoà æ�Ô"åÀÚsÜ4D"ÙzÖ�ÜßÖ ØÕàcÙ Ù�E�úcÔÃØÕÜÝÑsÖcåP63Ó4,FÂ[ÔÃÖcè�63Ó-,@,sÓ�±LÔ"×{ÜßÖcÚ[ÜßÖ*ØÕÑ[Ô"ÞrÞzÑsú3Ö{ØÀØÕàcÔÃØ Ü ��ÜÝå
ÜßÖ3ècÙ�19ÙzÖcè3ÙzÖ*Ø%ÑÃÒLØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙÃ¿2C³àcÜßÛÝÙ¥§���Üßå¤1cÐæÑ@1MÑ"ÐæØÕÜÝÑsÖ;Ô"Û9ØÕÑ � ¿;ÑsÖcÙ�Ñ@JiØËÔ"ÜÝÖcå�¾

  �æ o û Vü Þ Ø�íç=á V � � O$63Ó-,�Á@Q
±�àcÜßå�Üßå$ØoàcÙ�ã�ÜßÙzè3Ùzâ�Ô"ÖcÖi¨�´JÐoÔ"Öcç.ÛßÔLC  ��¼¸2�æ ��® o ; a ¿�C³à3ÙzÐoÙ=; a ÜÝå ØoàcÙ[ª6ÑsÐoÙrÖ{Øoç

Ö{úcâ¬J9ÙzÐªC³Ü ØÕà ØoàcÙ�DÃÔ"ÛßúcÙ�Ñ"Ò%ÁiÓIHqonµLq v � ã"!-Þzâ â  V Ó ±�àcÙ.ã�ÜßÙrècÙzâ�Ô"ÖcÖ�¨2´;ÐÕÔ"Ö3ç&ÛvÔLC�ÜÝå
DÃÔ"ÛßÜÝè.Ò�ÑsÐ-ØÕà3ÙÀå=ØÕÐæÜßÞrØoÛÝé�ÙzÛßÔ"åæØoÜßÞ91cÐæÑiÞrÙzåoåæÙzå³ØÕà;Ô�Ø�Ñ�1MÙrÐÕÔÃØoÙ°C³àcÙzÖ � ÚsÑ�Ùzå�ØÕÑ çrÙzÐoÑ3Ó

eP)�� � � � @� � �L	`�����*����� �
ª¡ÔÃØoØoÜßÞrÙ]D�Ü4JcÐÕÔÃØoÜßÑsÖ3åz¿?ÜôÓ Ù"Ó ¿(1càcÑ"ÖcÑsÖcår¿-Ô"ÛÝåoÑ©1cÛvÔFéOÔ ÐoÑsÛÝÙ�ÜßÖ�ØÕàcÙrÐoâ�Ô"Û-ØÕÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=ØFÓ�±�àcÙzÜÝÐ
â�ÙFÔ"Öi¨ôÒ�ÐoÙrÙn1cÔÃØÕàªË(Ì�B%ÜÝåöÔ�â�ÙFÔ"åæúcÐoÙÑ"Ò9ØÕàcÙÐÕÔÃØoÙ%Ô�ØRC³à3ÜßÞËà�ÙzÖcÙrÐoÚ"é�ÜßåkÙi/3ÞËàcÔ"ÖcÚsÙrè�JMÙÎØwC�ÙrÙzÖ
ècÜ-±yÙrÐoÙzÖ*Ø¨1càcÑsÖ3ÑsÖ â�Ñiè3ÙzåzÓgË(Ì�B ÜÝå�ècÙÎØÕÙrÐoâ�ÜßÖcÙrè�J*é'Ô�ÞrÑsâ¬JcÜÝÖ;ÔÃØoÜßÑsÖ)Ñ"ÒqåoÞFÔ�ØoØÕÙrÐoÜÝÖcÚ�â�ÙzÞËà�¨
Ô"ÖcÜÝåoâ�å£O t# $&% o('*) t# $&% ð�+ QÎ¿öÔ"åoåæúcâ�ÜßÖcÚ
Øoà;ÔÃØïØÕà3Ù[è3Ü4±MÙzÐoÙrÖ*Ø�åæÞFÔÃØæØÕÙrÐoÜßÖ3Ú�â�ÙzÞËàcÔ"ÖcÜßåæâ�Ô"ÞÎØÜßÖ3ècÙ�19ÙzÖcè3ÙzÖ*ØÕÛ ésÓaã¤Ù�ÞzÔ"Ö ÔÃÚ*Ô"ÜßÖ)ú3åoÙ�ØÕàcÙ�Ùi/213ÐoÙzåæåoÜÝÑsÖ

 ½o µü �4Ì�B Ü Ì+B3Ë(Ì�B O$63Ó-,
6lQ



<áÛ?��Ûf= )  	"#���& = 	�� � � � �>	
� ���
ØÕÑÐoÙ�1cÐoÙråoÙrÖ{ØCØÕàcÙ?àcÙFÔ�ØCÞrÑsÖcècúcÞÎØÕÜ-DiÜ Ø�és¿�C³àcÙzÐæÙ Ü Ì�B�Üßå¡ØÕà3Ùöâ�ÙFÔ"Öf1càcÑ"ÖcÑsÖPD"ÙzÛÝÑiÞrÜÝØ�és¿ÃÔ�1�13ÐoÑL/{¨
Üßâ�ÔÃØoÙzÛÝé�Ù�E{ú;Ô"ÛCØoÑ.ØÕàcÙ$åæÑsúcÖcè�D"ÙzÛßÑ�ÞzÜ Ø�é ÜÝÖ ØÕà3Ù$ÞzÐ=éiå=ØËÔ"ÛH¿6Ô"Öcè,�4Ì�B ÜßåØÕàcÙïà3ÙFÔÃØ�ÞzÔ�1;Ô"ÞrÜÝØ�é
ÞzÑ"Ö{ØoÐoÜ4Jcú3ØÕÙrè�J*é.ØoàcÙ�ÛvÔÃØæØÕÜÝÞzÙ"Ó
±�àcÙ©1càcÑsÖcÑ"Öcå[Ô"ÐoÙ�åæÞFÔÃØæØÕÙzÐæÙzèrJ*é�â&Ô"Ö*é ÑsÐoÜÝÚsÜßÖcår¿³Ù"Ó ÚcÓÝ¿¨J*é 1càcÑsÖcÑ"Öcå)ØÕàcÙrâ�åæÙzÛ4D"Ùzår¿

ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Öcåz¿³ÜßâS19ÙzÐæÒ�ÙrÞrØoÜßÑsÖcå Ñ"Ò�ØoàcÙ ÞrÐæé�åæØÕÔ"Ûô¿�Ñ"Ð.ÔÃØ�ØÕàcÙ'åoúcÐ=ÒVÔ"ÞzÙ
ÑÃÒ�ØÕàcÙ'ÞzÐæé�å=ØËÔ"ÛHÓ�ºkÔ"ÞËà
â�ÙzÞËà;Ô"Ö3Üßåoâ ÛßÙzÔ"ècå&ØoÑOÔOè3Ü4±MÙzÐoÙrÖ*Ø)ØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ
ècÙ�19ÙzÖ3ècÙzÖcÞrÙ�ÑÃÒ¬ dÓ�±�àcÙ�ècÑsâ�ÜßÖ;ÔÃÖ{Ø
åoÞzÔÃØoØoÙzÐæÜßÖcÚÀâ�ÙrÞËà;Ô"ÖcÜÝåoâ¼è3Ù�19ÙzÖcècå?ÑsÖ ØÕàcÙ�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙÔ"Öcè ØÕà3ÙÞrÑsÖcÞrÙzÖ*ØÕÐoÔÃØÕÜÝÑsÖ�ÑÃÒyåæÞFÔÃØ=¨
ØÕÙrÐoÜÝÖcÚ ÞzÙzÖ*ØoÙzÐoårÓ
±�àcÙÀÞzÑsÖlDsÙrÖ*ØÕÜßÑ"Ö;Ô"ÛdÒ�ÑsÐæâ$úcÛvÔÃÙ%Ò�ÑsÐn �Ì�B Ô"Ö3è Ü Ì�B+ÚsÜ-DsÙrÖ�J*é.ØoàcÙÀ¾%Ù�J*ésÙ+â�Ñ�ècÙrÛ6Ô"ÐoÙ

 �Ì�B�o Ø�í
´ û V Ü Ì�B Þ Ø�íã á

g
� g é.-0/ 
 E

a 1
^ ç32

'ç 2 ¥ µ ® V ø Ì�BA 1 � ��® å 1 � O$63Ó-,LHAQ

Ü Ì�B9o Ø*í�4�5ã ?· û V ö ® v�t 
 g � O$63Ó-,�Ä@Q
C³àcÙrÐoÙ 4�5 ÜÝå�ØoàcÙ�¾%Ù�J*é"Ù�ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ"¿Wö�ØÕàcÙ Ö{úcâ¬J9ÙzÐ�Ñ"Ò-ÔÃØÕÑ"â�å919ÙzÐ�úcÖcÜ Ø�ÞzÙrÛßÛô¿¡ÔÃÖcèø Ì+B�

1
� ��® ÜßåLØoàcÙ(13àcÑsÖcÑsÖ�¨�ÐoÙrÛvÔ"/3ÔÃØoÜßÑsÖ�ØoÜßâ�Ù"Ó:±�àcÙ-ÛvÔ�ØoØÕÙrÐ¡Üßå:ÐoÙzÛßÔÃØÕÙrè ØÕÑØÕàcÙ�1càcÑsÖ3ÑsÖ$â�ÙFÔ"Öi¨

Ò�ÐoÙrÙ(1;Ô�ØÕà�Ë~Ì+B�DiÜßÔ³ØoàcÙ(13àcÑsÖcÑsÖPDsÙzÛÝÑiÞrÜÝØ�é Ü Ì�B9O ø Ì�B9o Ë(Ì�B"¸ Ü Ì�B�Q¡Ô"Öcè 1 o ã Ü Ì�B�6�¸ Ø�í � C³àcÙzÐæÙ6ÀÜßåöØoàcÙ°1cà3ÑsÖcÑsÖ½C�ÔLDsÙ�Ö{úcâ¬J9ÙzÐrÓa±�àcÙ%ØÕÑÃØËÔ"Û9àcÙFÔ�Ø-Þzú3ÐoÐoÙrÖ*Ø³ÞzÑsâ�Ùzå?Ò�ÐoÑsâ�ØÕàcÙ�åoúcâ Ñ"Ò6ØÕà3Ù
ÞzÑ"Ö{ØoÐoÜ4Jcú3ØÕÜÝÑsÖcåaÑ"ÒMÙFÔÃÞËà�â�Ñiè3Ù"ÓC±�à3Ùn13ÐoÑ@JcÛÝÙzâ¼ÑÃÒyåæÑsÛ4D�ÜßÖ3Ú�ØÕàcÙ³Ù�E{ú;Ô�ØÕÜßÑ"Ö56iÓ4,LH�ÜÝåqØÕÑ�ÞFÔ"ÛÝÞzúi¨
ÛvÔ�ØÕÙ ø Ì�BA

1
� ��® Ó�±�àcÙ ÐæÙzÛvÔ�/cÔ�ØÕÜßÑ"Ö�ØoÜßâ�Ù�Üßå³ÐoÙrÛvÔÃØoÙzè�ØÕÑ ØÕàcÙÀàcÙzÔÃØ%ÐoÔÃØÕÙ�ØÕàcÔÃØÜßå�ØÕÐoÔ"ÖcåæÒ�ÙrÐoÐæÙzè

ÛßÑ�ÞFÔÃÛßÛÝé�Ò�ÐæÑsâ ÑsÖ3Ùâ�Ñ�ècÙ-ØÕÑ+Ô"ÖcÑ"ØoàcÙzÐaÑÃÒyØÕà3Ùn13àcÑsÖcÑsÖ�åæé�å=ØÕÙzâ[Óa²Ö3Ò�ÑsÐæØoúcÖ;ÔÃØoÙzÛ és¿*ØÕàcÙrÐoÙÔ"ÐæÙ
åoÞzÔÃØoØoÙzÐæÜßÖcÚ91cÐæÑiÞrÙzåæåoÙzå!C³àcÜÝÞËàïâ&ÔÃ×"Ù�ØoàcÙ�ÜßÖ*ØÕÙrÚsÐÕÔÃÛiÜÝÖïº!E9Ó@63Ó4,�H�ècÜ4D"ÙzÐoÚ"Ù�ÔÃØaåæâ&Ô"ÛÝÛ�DÃÔ"ÛÝúcÙzåLÑ"Ò
6�Ók½�ÖcÙ¤C-ÔFé Ñ"ÒyåoÑsÛ-DiÜÝÖcÚ�ØÕàcÙ¯1cÐæÑ@JcÛÝÙzâ¼ÜÝå!J{é ÞrÑsÖcåæÜßècÙrÐoÜßÖ3ÚÀØoà;ÔÃØaØÕà3Ù¨1cà3ÑsÖcÑsÖ�ècÜßå=ØÕÐæÜFJcú3ØoÜßÑsÖ
ÔÃØ-Ô"Ö*é.ÚsÜ-DsÙzÖ�ØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ%ØÕÙrÖcècå�ØoÑ¿JMÙ�ÞrÑsÖcÞrÙzÖ*ØÕÐoÔÃØÕÙrè'Ô`JMÑsúiØ�Ôª1;ÔÃÐæØÕÜÝÞzúcÛßÔ"ÐkÒ�ÐoÙ�E{úcÙrÖcÞré"Ó
±�àcÙ�Ö{úcâ¬J9ÙzÐ³Ñ"Ò�E{ú;Ô"Ö*ØËÔ�ÜßÖ.ØÕà3ÙÀÐoÔ"ÖcÚsÙ�Ñ"Ò:Ò�ÐoÙ�E{úcÙzÖcÞrÜßÙrå å87)Üßå¤1cÐæÑ@1MÑ"ÐæØÕÜÝÑsÖ;Ô"ÛJØÕÑ

7 V å87çmî:90;ò ó ômõ ¥ µ � O$63Ó-,
GlQ

C³àcÜÝÞËà�à;ÔÃå+Ô)â�Ô"/iÜßâ$ú3â ÔÃØ�ã87�ú�<>= Ã ü �@? Ø*í � ÑsÐ�ã Ü Ì�B36$ú�<>= Ã ü �A? Ø�í � C³àcÙrÐoÙB7�ú�<>=¸ÜÝå
ØÕà3Ù�ècÑsâ�ÜßÖ;Ô"Ö*Ø(1càcÑsÖcÑ"Ö�Ò�ÐæÙ�E{úcÙrÖcÞré�ÔÃÖcè�6$ú�<>=,ÜÝå�ØÕà3Ù�ècÑsâ�ÜßÖ;Ô"Ö*Ø(1càcÑsÖcÑ"Ö]C�ÔLDsÙÀÖ{úcâ¬J9ÙzÐzÓ
��Û � �>� � �*��	
� Z @�2���  	`� � � ¦-ØLàcÜßÚ"à�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙråWË(Ì�B�Üßå¡ÛÝÜßâ�ÜÝØÕÙrè°J*é�ècÜßÐæÙzÞÎØLÜÝÖ*ØÕÙzÐoÔ"ÞÎ¨
ØÕÜÝÑsÖcåöÔ"â�ÑsÖcÚ�ØÕàcÙ¨1càcÑsÖ3ÑsÖcåöØoàcÙzâ�åoÙrÛ4D"ÙzåzÓa¦�åöØoàcÙ�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙècÙzÞrÐoÙzÔ"åoÙråz¿cÜÝÖ{ØoÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖcå



��� <�Ûf= )  ��	  �
�$@��&�@� �   A� ���
Ô"â�ÑsÖcÚ�ØÕàcÙ¬13àcÑsÖcÑsÖ3å°JMÙrÞzÑsâ�Ù$ÐoÔ�1cÜßè3ÛÝé�ÛßÙråoå�Ù[±yÙrÞrØoÜ4DsÙ ÜßÖ
ÐæÙzåæØoÐoÜÝÞrØÕÜÝÖcÚ�Ë~Ì+B*Ó%¦-Ø�ÛßÑ
C¸ØÕÙrâ ¨
19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙzå�Ë(Ì�B$â&ÔFé)ÐæÙFÔ"ÞËà åoÙ�D"ÙzÐoÔ"ÛLâ�ÜßÛÝÛßÜÝâ�ÙÎØÕÙzÐæå-Ô"Ö3è'ÜÝå�ÞrÑsâ51cÔ"ÐÕÔ�J3ÛßÙ°C³ÜÝØoà[ØoàcÙ åæâ&ÔÃÛßÛßÙråæØ
ècÜÝâ�ÙrÖcåoÜÝÑsÖ�Ñ"Ò?ØÕàcÙ åÕÔÃâ51cÛÝÙ"Ó$±�à3ÙzÖd¿6ØÕà3Ù�åæÞFÔÃØæØÕÙrÐoÜßÖ3Ú[ÑÃÒöØoàcÙK1càcÑsÖcÑ"Öcå9C³ÜÝØÕà�ØoàcÙ åÕÔ"âS1cÛßÙ
J9ÑsúcÖcè;ÔÃÐæé�à;Ô"å ØoÑ�JMÙ.ÞrÑsÖcåæÜßècÙrÐoÙzèyÓ�±�à3ÙW1càcÑsÖcÑ"Ö�â�ÙzÔ"Öi¨¯Ò�ÐæÙzÙ�1cÔÃØÕà�ècú3Ù&ØÕÑ�J9ÑsúcÖcècÔ"Ðæé
åoÞzÔÃØoØoÙzÐæÜßÖcÚc¿cÔ"ÛßåæÑ�ÞzÔ"ÛßÛÝÙzè[¬-Ô"åæÜßâ�ÜßÐ-â�ÙFÔÃÖi¨¯Ò�ÐæÙzÙ91;ÔÃØoàd¿cÞzÔ"Ö�J9Ù�Ù[/%1cÐæÙzåoåæÙzè�ÔÃå

Ë(Ì�B vDC ¿FE ) = ) Ý oHG I 7 ¸ û � O$63Ó-,�3@Q
C³àcÙrÐoÙ 7 Üßå-ØÕà3ÙÀÞrÐoÑsåæå�åæÙzÞÎØÕÜßÑ"Ö'Ñ"Ò:ØÕà3ÙÀåoÔ"âS1cÛßÙÃÓ
�áÛ eP)�� � � � M  &  ��
	�� � ��@�2�L�  	"� � � ¥[ÑsåæØ&â�ÙzÔ"åoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÕå�à;ÔLDsÙ
åæàcÑ
C³Ö,ØÕà;Ô�Ø&ØÕà3Ù
ÛvÔ�ØoØÕÜÝÞzÙ+ÞzÑsâS1MÑ"ÖcÙzÖ*Ø�Ñ"ÒkØoàcÙ$ØÕàcÙrÐoâ�Ô"ÛCÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é'ÜßÖ�â�ÙrØËÔÃÛßå�ÔÃÖcè�Ô"ÛßÛÝÑ�é�å%ÔÃØ�ÛßÑ
CµØÕÙrâ ¨
19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙzå�ÜÝå�1cÐæÑ@1MÑ"ÐæØÕÜÝÑsÖ;Ô"Û6ØoÑ � V Ó�±�àcÜÝå � V JMÙrà;ÔLDiÜÝÑsÐ%àcÔ"å°J9ÙzÙzÖ�åæàcÑ
C³Ö�ØÕàcÙrÑsÐoÙÎØÕÜßÞzÔ"ÛßÛ é
ØÕÑ Ô"ÐoÜÝåoÙKC³àcÙzÖ ØoàcÙ�ÛvÔÃØæØÕÜßÞrÙ¿C-ÔLDsÙrå Ô"ÐoÙ�åoÞzÔÃØoØoÙzÐæÙzèÁ1cÐæÙzècÑsâ�ÜßÖcÔ"Ö*ØÕÛÝéÇJ{é ØoàcÙ&ÞrÑsÖcècúcÞÎØÕÜÝÑsÖ
ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"ÖcåzÓ
¦�ØÕàcÙrÑsÐæé&ècÙ�D"ÙzÛÝÑ@1MÙrè�J*é\ÖyÜßâ�Ô"Ö�× ÁsÁ�Ù6åæàcÑ
C³å�ØÕà;ÔÃØ�ØoàcÙ91càcÑ"ÖcÑsÖ�â�ÙzÔ"Öi¨ôÒ�ÐoÙzÙ�1;ÔÃØÕà)Ò�ÑsÐ

1càcÑ"ÖcÑsÖ[ÞËà;Ô"ÐoÚ"ÙÎ¨�ÞzÔ"ÐoÐæÜßÙrÐ�åoÞFÔ�ØoØÕÙrÐoÜÝÖcÚ ÞFÔ"Ö£JMÙ�Ùi/213ÐoÙzåæåoÙrè�Ô"å

Ë v�tÌ�B v � o ²]³J� Vú��>K Ø�í
´ û íL=�ã ^ Ü VÌ�B 1 � � O$63Ó-,XùlQ

C³àcÙzÐæÙP²]³³ÜßåöØÕàcÙ�Ù�±MÙzÞÎØÕÜ-DsÙ�â&ÔÃåoå�Ñ"Ò:ØÕàcÙ�ÞËà;ÔÃÐoÚsÙ�ÞFÔÃÐoÐoÜÝÙzÐæåz¿ ��ú��0K+ÜÝå�ØÕà3ÙÀè3ÙrÒ�ÑsÐæâ&ÔÃØoÜßÑsÖ
19Ñ"ØÕÙrÖ{ØoÜvÔ"ÛH¿�íL= ÜÝåØoàcÙ$â�Ô"åoå�ècÙzÖcåæÜÝØ�é'Ñ"ÒqØoàcÙ$ÞzÑ"â519ÑsúcÖcè Ô"Öcè

1
ÞrÑsâ�Ùzå�Ò�ÐæÑsâ ØÕàcÙ+ècÑsâ�Ü ¨

Ö;Ô"Ö*Ø913àcÑsÖcÑsÖ
Ô�1�1cÐæÑ
/iÜÝâ&ÔÃØoÜßÑsÖ
1
oNMFO $&%�PÁ ó E Ó�±�à3ÙïècÙrÒ�ÑsÐæâ&Ô�ØÕÜßÑ"Ö�19Ñ"ØÕÙrÖ*ØÕÜvÔÃÛ:â�ÙFÔÃåoúcÐæÙzå�ØÕà3ÙåæØoÐoÙrÖcÚ"ØÕà[Ñ"Ò:ØÕàcÙ¥1cà3ÑsÖcÑsÖi¨¯ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ�ÜÝÖ{ØoÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖdÓ

¹�Ñ
CöÙ�DsÙrÐz¿kØÕàcÙ½1càcÑsÖcÑ"Öi¨�ÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖ¤ÜÝÖ{ØoÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖ ÜÝå+Ö3ÙzÚsÛÝÜßÚsÜ4JcÛßÙïÜ Ò�ØÕàcÙ51cÐoÑ�ècúcÞÎØïÑ"Ò�ØÕà3Ù
ÞËà;Ô"ÐæÚsÙÎ¨¯ÞFÔ"ÐæÐoÜÝÙzÐqâ�ÙFÔ"Ö�¨¯Ò�ÐoÙrÙÆ1;ÔÃØoà)Ë��qÔ"Ö3è ØoàcÙÆC�Ô
D"Ù³Ö�ú3â¬JMÙrÐaÑ"ÒJØÕàcÙ�è3Ñsâ�ÜÝÖ;ÔÃØoÜßÖcÚ¨1càcÑsÖcÑ"Öcå
6$ú�<>=µÜÝå�ÛßÙzåæåÀØoà;Ô"Ö},ÇOV©aÜF1�1;ÔÃÐoè�ÜßÖcÙ[±yÙrÞrØÕÜ-DsÙrÖcÙzåæå ÞzÑ"ÖcècÜÝØoÜßÑsÖ�Qª× Á`6`ÙôÓ�¦-ØÀÛßÑ
C 1cà3ÑsÖcÑsÖ Ò�ÐoÙ÷¨
E{úcÙzÖ3ÞzÜßÙråz¿:ØÕàcÙ ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"ÖcÜßÞïâ�ÙFÔ"Ö�¨¯Ò�ÐoÙrÙ¿1;ÔÃØoà�ÜÝå�åoàcÑsÐ=ØÕÙrÐÀØoà;Ô"Ö�ØÕàcÙS1càcÑ"ÖcÑsÖÈC-ÔLDsÙrÛßÙrÖcÚ"ØÕày¿
Ô"Öcè�ØÕà3ÙÀÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖcå³Ô"ÐæÙ�ÜßÖlD�ÜßåoÜ4JcÛßÙ�Ò�ÑsÐ-ØÕàcÙ¥1cà3ÑsÖcÑsÖcårÓ
±LÑ�ÙråæØoÜßâ�ÔÃØÕÙ�ØÕàcÙ.ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖcÜÝÞ&â�ÙFÔ"Öi¨ôÒ�ÐoÙrÙ½1;ÔÃØoà Ë��Î¿qØÕàcÙ.ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖcÜÝÞ&ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é¤ÜÝÖ

ØÕà3ÙÀÞzÔ"åoÙ�Ñ"ÒLÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Öi¨w1cà3ÑsÖcÑsÖ[ÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜÝÑsÖ)Üßå�úcåæÙzè

æ�o ç V Ë��ü û ã  ü û V � ® V�
 g � O$63Ó-,
:lQ



<áÛ?��Ûf= )  	"#���& = 	�� � � � �>	
� ��<
C³àcÙrÐoÙªç&Üßå�ØoàcÙ�ÞËàcÔ"ÐoÚsÙ�Ñ"ÒöØÕàcÙ ÞFÔÃÐoÐoÜÝÙzÐæåz¿	Ë���Üßå�ØoàcÙ�ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖcÜÝÞ�â�ÙFÔÃÖi¨¯Ò�ÐæÙzÙ¿1;ÔÃØoà�è3úcÙ�ØoÑ
ØÕà3ÙÀÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖ]1càcÑsÖ3ÑsÖ'åæÞFÔÃØæØÕÙrÐoÜßÖ3Úc¿;Ô"Öcè � Üßå-ØoàcÙ�ÞËà;Ô"ÐoÚ"ÙÎ¨�ÞzÔ"ÐoÐæÜßÙrÐ�ÞzÑsÖcÞrÙzÖ*ØÕÐoÔÃØÕÜÝÑsÖdÓ
·ÙrÞzÙrÖ{ØoÛÝé"¿d°iÙrÐoÚsÙrÙ�D'Ô"Öcè
¥'ÜÝØoÜßÖ¶× Á"H`Ù:à;ÔLDsÙ+ècÜßåæÞzúcåæåoÙzè
ØoàcÙ¥D"ÔÃÛßÜßè3ÜÝØ�é.ÑÃÒCØÕà3Ù+ÞrÑsÖcècÜ ØÕÜßÑ"ÖË��Q6SRÜµaÒ�ÑsÐ¡åæé�å=ØÕÙzâ�å*C³ÜÝØÕà�Ùi/iØoÐÕÔ³ècÜßåæÑsÐoè3ÙzÐ¡ècúcÙaØÕÑ�ÔÃØoÑsâ�åkC³àcÜßÞËà+ÑsåoÞrÜßÛßÛßÔÃØÕÙLÜßÖcè3Ù�19ÙzÖcècÙrÖ*ØÕÛÝé

Ò�ÐoÑ"â ØÕà3Ù+ÛßÔÃØoØoÜßÞzÙ¿OVÐÕÔ�ØoØÕÛÝÜßÖcÚlQöÔ"Öcè�ØÕà3Ùré)à;ÔLD"ÙÀÒ�Ñsú3Öcè[Øoà;ÔÃØ³ÜÝÖ�ØoàcÜßå³ÞzÔ"åoÙ�Ù�D"ÙzÖ Ò�Ñ"Ð�Ë��F6 î µ
ØÕà3Ùf13àcÑsÖcÑsÖ[ÞËà;Ô"ÐæÚsÙÎ¨¯ÞFÔ"ÐæÐoÜÝÙzÐ�åoÞzÔÃØoØoÙzÐæÜßÖcÚ ÞFÔÃÖ�J9Ù�ècÑsâ�ÜßÖ;ÔÃÖ{ØzÓ
²�åæÜßÖcÚ ØoàcÜßå ÛvÔ"å=Ø â�Ñiè3ÙzÛô¿LÜßÖ¤ØoàcÙ.ÞzÔ"åoÙ&Øoà;ÔÃØ�Ë��F6TRõµ"¿qØÕàcÙ.â�ÙFÔÃÖi¨¯Ò�ÐæÙzÙ½1cÔÃØÕà ÞzÔ"ÖÁJ9Ù

C³ÐoÜ ØoØoÙzÖ[Ô"å�¾
µË(Ì�B v � oÜ´�U # 6 Ü Ì+BÜ � Þ 6�Ë�� V	WFXZY�V þ [6�Ë�� ®6�Ë�� ¥ V	W\X�Y�V þ ]6�Ë^� ® ¥ Þ µ ¥ Ë^�;�á ü

6�Ë���á`_  1
® � O$63Ó Á"ÂlQ

C³àcÙrÐoÙ _  1
® Üßå�Ô Þrú3ØÕÑ`±�Ò�úcÖcÞÎØÕÜßÑ"Ö C³à3ÜßÞËà�Ô"ÛßÛÝÑ
C³å.ÑsÖcÛ é¡1càcÑ"ÖcÑsÖcå�C³Ü ØÕàa6 î ´ Ø ��ØoÑ

ÞzÑ"Ö{ØoÐoÜ4Jcú3ØÕÙÃ¿ Ü � Üßå�ØÕà3Ù.´;ÙzÐæâ�Ü!DsÙrÛßÑ�ÞzÜ Ø�é¤ÔÃÖcè�;¸Üßå�ØÕàcÙ�ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ�â�ÙzÔ"Öi¨ôÒ�ÐoÙzÙ51;ÔÃØoà¶C³ÜÝØoà
ÐoÙråc19ÙzÞÎØ�ØoÑ ØoàcÙ�åoÞzÔÃØoØoÙzÐoÜÝÖcÚïÒ�ÐoÑsâ�ØÕàcÙ¥E{ú;Ô"åæÜßå=ØËÔÃØoÜßÞ919Ñ"ØÕÙrÖ{ØoÜvÔ"ÛHÓ
®�Ö[ØoàcÙ�ÞFÔ"åæÙ�Ë^�F6 î µ�ØoàcÙ¥1càcÑsÖ3ÑsÖ'â�ÙFÔÃÖi¨¯Ò�ÐæÙzÙ91;ÔÃØoà�Üßå�ÚsÜ-DsÙzÖ£J*é

µË~Ì+B v � o ·	U # Ü Ì�BÜ �q; º ?
� Ü Ì�B U # ø ��b VP � O$63Ó Á%,�Q

C³ÜÝØoà

U # oßÞ ´ü ��� á V ²]³ V Ü �
´ û V íL= Ü VÌ+B ã g � O$63Ó ÁsÁ@Q

²�åæÜßÖcÚ�ØÕà3Ù�ècÑsâ�ÜßÖ;Ô"Ö*Ø=¨w1càcÑ"ÖcÑsÖïÔ�121cÐoÑL/iÜßâ�ÔÃØÕÜÝÑsÖïÔ"Ö3èïÐoÙ�13ÛvÔ"ÞrÜßÖcÚdc Vg ���fenJ*ég��ú��0Kf× Á�,�Ùô¿
U # ÜÝå�Ù[/%1cÐoÙråoåæÙzè�Ô"å

U # o � Vú��>K ²]³ V Ü �
´ û V íL= Ü VÌ�B ã g � O$63Ó Á�6lQ

®�Ö�ØoàcÙ�ÛÝÜßâ�ÜÝØ�Ë��F6Uú�<>= R µ�Ô"ÖcèèË��¼¸�; o q3¿�º¦EJÓ¨63Ó Á"ÂUÞrÑsâ¬JcÜÝÖcÙzè C³ÜÝØoà º!EJÓ¨63Ó Á`6
ÞzÑ"ÐoÐoÙrÞrØoÛÝé,ÐæÙ�1cÐæÑiè3úcÞzÙrå�ØoàcÙÆÖyÜßâ�Ô"Ö,Ù�E{ú;ÔÃØÕÜÝÑsÖ OHº!EJÓ¯63Ó-,XùlQ÷Ó¼¬-Ô"ÛÝÞzúcÛßÔÃØÕÜÝÖcÚ¤ØoàcÙ�1càcÑsÖ3ÑsÖ
ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"ÛdÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é�C³Ü ØÕà�Ù�E{ú;ÔÃØoÜßÑsÖ£63Ó Á"ÂïÐoÙråoúcÛ ØÕå³ÜßÖ� �Ì�B�Ê ��h C³ÜÝØoà©µji"klir´iÓ
®�Ö[ØoàcÙ�ÛßÜÝâ�Ü Ø!Ë��Q6$ú�<>= î µs¿3ØÕà3ÙÀâ�ÙFÔÃÖi¨¯Ò�ÐæÙzÙ91;ÔÃØoà�Üßå³Ù[/%1cÐæÙzåoåæÙzè�ÔÃå

µË(Ì�B v � o ü � Vú��0K ²]³ V Ü Ì�Bû V íL=lã g ; º µ
·
�
� Vú��0K ²]³ _ � 1 V Ø Ví ø �íL= Ü Ì�B�ã Ì � V � O$63Ó Á`HAQ

¬-Ô"ÛßÞrúcÛvÔ�ØÕÜßÖ3Ú
ØÕàcÙ£1càcÑsÖ3ÑsÖ�ØoàcÙzÐæâ&Ô"Û�ÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é�C³Ü ØÕàUÙ�E{ú;ÔÃØoÜßÑsÖÄ63Ó Á`H�ÐæÙzåæúcÛÝØoå�ÜÝÖ
 �Ì�B�Ê � h C³ÜÝØÕàdkmi µsÓ



��T <�Ûf= )  ��	  �
�$@��&�@� �   A� ���
' ��� �� ���?£@� � �
	"�?���*�
�?� �
®�Ö�Ô�â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞFÔÃÛßÛÝé�ÑsÐæècÙzÐæÙzè,ÞrÐæé�åæØÕÔ"ÛØoàcÙ£1cÐoÑ@1cÔ"Ú*ÔÃØoÜßÖcÚ�Ù[/iÞzÜ ØËÔÃØoÜßÑsÖ3å�Ñ"Ò�ØÕàcÙ'åc1cÜÝÖ å=éiå2¨
ØÕÙrâ'¿�×{ÖcÑ
C³Ö�Ô"å?â&Ô"Ú"ÖcÑsÖcår¿iÞzÔ"Ö&ØÕÐoÔ"Öcå81MÑsÐ=Ø�à3ÙFÔÃØ�ÜßÖ�ØoàcÙ%åoÔ"â�Ù�â�Ô"ÖcÖcÙrÐ�ÔÃåöØÕà3Ù�1càcÑ"ÖcÑsÖcårÓ
®�ÖÁ,
:*Ä"Äi¿d°iÔÃØÕÑÈ× ÁsÄ�Ù01MÑ"ÜßÖ*ØÕÙrè
Ñsú3Ø�Øoà;ÔÃØz¿dÔÃØ%ÛßÜFE{úcÜÝèi¨�à3ÙzÛßÜÝúcâ ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙråz¿yØoàcÙ$â�Ô"ÚsÖcÑ"Ö
åæé�å=ØÕÙzâ�ÞzÔ"ÖOà;ÔLDsÙ[Ô�åc19ÙzÞrÜ4.;Þ�àcÙzÔÃØ Ù�E{ú;Ô"Û-ØoÑ�ÑsÐïÚsÐæÙFÔÃØoÙzÐ$ØÕàcÔ"Ö�ØÕà;ÔÃØ$Ñ"Ò�ØoàcÙW1càcÑ"ÖcÑsÖcårÓ
±�àcÙ�D"ÙzÛÝÑiÞrÜÝØÕÜÝÙzåkÑ"Ò6ØoàcÙ�ØwCöÑ$Ù[/iÞrÜÝØËÔ�ØÕÜßÑ"Öcå�ÔÃÐoÙ%ÞrÑsâS1;Ô"ÐÕÔ`JcÛßÙÔ"Öcèy¿cÔÃØöåoú2å�ÞrÜßÙzÖ*ØoÛÝé�ÛßÑ
C,ØÕÙrâ ¨
19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙzåz¿?ØÕàcÙrÜßÐ$â�ÙFÔÃÖi¨¯Ò�ÐæÙzÙW1;ÔÃØoàcå�Ô"ÐoÙ)Ù�E{ú;Ô"Ûô¿?åoÜÝÖcÞzÙWJ9Ñ"Øoà�ÔÃÐoÙ)ÛßÜÝâ�Ü ØÕÙrè ÑsÖcÛ é�J*é�ØÕà3Ù
J9ÑsúcÖcè;ÔÃÐæé[Ñ"ÒqØoàcÙ åoÔ"â513ÛßÙ"Ó�±�à3ÙzÐoÙÎÒ�ÑsÐoÙÃ¿dÔÃØ�ÛßÑ
C�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙråz¿MÔ�ÛßÔ"ÐoÚsÙ�Ò�ÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖ'Ñ"ÒqØÕà3Ù
ØÕÑÃØËÔ"ÛcØoàcÙzÐæâ&Ô"Û;ÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é Ñ"ÒMØÕàcÙåæé�åæØoÙzâ�â�ÔXéKJ9Ù³ècúcÙØÕÑ�ØÕàcÙâ&ÔÃÚsÖcÑsÖcårÓC®�Ö&Ô"Ö;Ô"ÛÝÑsÚ"é
ØÕÑ.ØoàcÙïÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Ö Ô"ÖcèÈ1càcÑsÖ3ÑsÖ ÞFÔ"åæÙzå�ØÕàcÙïâ�Ô"ÚsÖ3ÑsÖ ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"ÛLÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é� �= Üßå�Ú"Ü4DsÙrÖ
J*é

 �=Äo µü Ë^= Ü =n�o=¨� O$63Ó ÁsÄ@Q
C³àcÙrÐoÙ��o= ÜßåÀØÕàcÙ.â�Ô"ÚsÖ3ÙrØÕÜÝÞ�à3ÙFÔÃØïÞzÔ�1;Ô"ÞrÜÝØ�é"¿ Ü =�ÜßåÀØÕàcÙ�13ÐoÑ@1;ÔÃÚ*ÔÃØÕÜÝÑsÖÈDsÙzÛÝÑiÞrÜÝØ�é�Ñ"Ò�ØÕà3Ù
â�Ô"ÚsÖcÑsÖ3å$Ô"Öcè Ëp=¼ÜßåÀØÕàcÙ)â�ÙFÔÃÖi¨¯Ò�ÐæÙzÙ½1cÔÃØÕà�Ñ"Ò�ØoàcÙ)â�Ô"ÚsÖcÑsÖ3åzÓ�°3ÔÃØoÑ
åoà3Ñ�CöÙzèOØÕàcÔÃØ$ØÕà3Ù
ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"ÛqÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�é
è3úcÙïØÕÑ[â&Ô"Ú"ÖcÑsÖcå�åæÞFÔÃØæØÕÙrÐoÙzè¶J*é
ØÕàcÙ åoÔ"â513ÛßÙ¬J9ÑsúcÖcècÔ"ÐæéÇCöÑsúcÛÝè
DÃÔ"Ðæé Ô"å � V Ó�±�à3Ùïâ&Ô"Ú"ÖcÑsÖcå�ÞFÔ"Ö Ô"ÛÝåoÑ�J9Ù$åæÞFÔÃØæØÕÙzÐæÙzèÈJ*éÇ1cà3ÑsÖcÑsÖcårÓ�±�àcÙïÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜÝÑsÖ ÜÝå
åæØoÐoÑsÖ3ÚsÙzå=ØkÔÃØCØoàcÙ(19ÑsÜÝÖ{Ø�C³àcÙrÐoÙ�ØoàcÙ-ècÜÝåc19ÙzÐoåæÜßÑsÖ+ÞzúcÐ DsÙråaÞzÐoÑ"åoåz¿*åæÜßÖcÞrÙ-ÔÃØLØÕàcÜÝå019ÑsÜßÖ*ØLÙzÖcÙrÐoÚ"é
Ô"ÖcèÇC�ÔLDsÙ¬D"ÙzÞrØoÑsÐ�ÞFÔÃÖ�JMÙ$ÞrÑsÖcåæÙzÐ8D"Ùzè�ÜßÖ�Ô.Ñ"ÖcÙÎ¨u1càcÑsÖcÑ"Öi¨�ÑsÖ3ÙÎ¨�â�Ô"ÚsÖ3ÑsÖ ÜÝÖ{ØoÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖdÓ%¦-Ø
ØÕà3Ù¬1MÑ"ÜßÖ*Ø�Ñ"ÒkØoàcÙ$ÜßÖ*ØoÙzÐoåæÙzÞÎØÕÜßÑ"Ö Ô&Ú*Ô�1�Ñ@19ÙzÖ3å�ÜßÖ ØoàcÙïècÜÝåc19ÙzÐoåæÜßÑsÖ ÞzúcÐ DsÙzår¿:Ô"Öcè�ÖcÙzÔ"Ð%ØÕà3Ù
Ú*Ô�1ÀØÕàcÙöÙ[/iÞzÜ ØËÔÃØoÜßÑsÖ3åqÔ"ÐæÙöÖcÙrÜÝØoàcÙzÐLâ&Ô"Ú"ÖcÑsÖcå:ÖcÑsÐ�1càcÑsÖ3ÑsÖcåz¿lJ3ú3ØCÞrÑsú�1cÛÝÙzè$â�Ô"ÚsÖ3ÙrØÕÑ�ÙzÛßÔ"åæØoÜßÞ
â�ÑiècÙråzÓL±�àcÙ³åoÜßçrÙ�Ñ"ÒJØÕàcÙ�ÚsÔ�1 ÜßåqècÙÎØÕÙrÐoâ�ÜßÖcÙrèSJ*é+ØÕàcÙ�â�Ô"ÚsÖcÜ ØÕúcè3Ù-Ñ"ÒJØÕàcÙ�â�Ô"ÚsÖ3ÙrØÕÑ�ÙzÛßÔ"åæØoÜßÞ
ÞzÑ"ú�1cÛßÜÝÖcÚ[ÞzÑsÖcå=ØËÔ"Ö*ØzÓ[±�à3Ù&â�Ô"ÚsÖcÑsÖ�¨w1càcÑ"ÖcÑsÖ�ÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜßÑ"Ö�ÞzÔ"Ö Ô"ÛÝåoÑ Ô`±yÙrÞrØÀØÕàcÙ51càcÑsÖ3ÑsÖ
ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�ésÓ���ÙzÞzÔ"úcåoÙÀÑ"ÒLØÕàcÙ�Ú*Ô�1y¿JÔSJ;ÔÃÖcè'ÑÃÒ�1càcÑ"ÖcÑsÖcå³Üßå³Ù[±yÙrÞrØÕÜ-DsÙrÛÝé)ÐæÙzâ�Ñ�D"Ùzè[Ò�ÐoÑsâ
ØÕà3ÙÀà3ÙFÔÃØ=¨�ÞFÔÃÐoÐoÜÝÙzÐ�å81MÙrÞrØÕÐæúcâ[Ó
¥ Ô"ÚsÖ3ÑsÖ)ÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÜ4D�ÜÝØ�é&ÞzÑsú3ÛßèWJ9Ù�ÐoÙrÞzÑsÚsÖ3ÜßçzÙrèWJ*é)Ô$ècÙ�1;Ô"ÐæØoúcÐoÙ�ÑÃÒ:ØoàcÙ�ØÕà3ÙzÐoâ�Ô"Û9ÞzÑsÖ�¨

ècúcÞÎØÕÜ-DiÜ Ø�é Ò�ÐæÑsâ ØoàcÙ � g J9Ùzà;ÔLD�ÜßÑsÐ�Ùi/%1MÙrÞrØÕÙrè�Ò�ÑsÐ�ØoàcÙ¿J9ÑsúcÖcè;ÔÃÐæé*¨�ÛÝÜßâ�ÜÝØÕÙrèÇ1càcÑ"ÖcÑsÖ ÞzÑsÖ�¨
ècúcÞÎØÕÜ-DiÜ Ø�ésÓq¦�ÖcÑ"ØoàcÙzÐ?úcåoÙÎÒ�úcÛJØÕÙzÞËà3ÖcÜFE{úcÙÜßåkØÕàcÙâ�ÙFÔ"åæúcÐoÙrâ�ÙrÖ{Ø?Ñ"ÒMØÕàcÙÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜ4D�Ü Ø�é ÜßÖ�Ô"Ö
Ù[/�ØoÙzÐoÖcÔ"Û¡â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞ°.;ÙrÛßèdÓ�´JÑ"Ð³Ô Ò�ÙrÐoÐoÑ"â&Ô"Ú"ÖcÙrØz¿cØÕàcÙÀÔ�1�13ÛßÜßÙrè�â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞ°.;ÙrÛßè[ÐÕÔ"ÜÝåoÙzå³ØÕà3Ù
â�Ô"ÚsÖcÑsÖ ÙrÖcÙzÐæÚsÜßÙrå¥C³à3ÜßÞËà¤è3ÙzÞzÐæÙFÔ"åæÙzåÀØÕàcÙrÜßÐ¥1MÑ�1cúcÛvÔ�ØÕÜßÑ"Ö Ô"Öcè ØÕà{úcåÀÛßÑ
C�ÙrÐoå�ØÕàcÙ â�Ô"ÚsÖcÑ"Ö
ÞzÑ"â519ÑsÖcÙrÖ{Ø ÑÃÒ%ØÕà3Ù[ÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜ-D�ÜÝØ�ésÓ�®�Ö�Ô"ÖUÔ"Ö*ØÕÜ Ò�ÙzÐæÐoÑsâ�Ô"ÚsÖcÙÎØF¿kÑsÖcÙ�â�Ô"ÚsÖcÑ"ÖÁJcÐÕÔ"Ö3ÞËà�ÜÝå
ÛßÑ
CöÙzÐæÙzèd¿;ÞzÔ"úcåoÜÝÖcÚ�Ô"Ö�ÜßÖcÞrÐoÙFÔÃåoÙ�ÜßÖ)ØÕà3ÙÀâ�Ô"ÚsÖ3ÑsÖ)ÞzÑsÖ*ØoÐoÜFJ3ú3ØÕÜÝÑsÖdÓ



<áÛ4��Ûrq � � ���Á� � �L��&��2�
��	"� � +

a b c

´CÜÝÚsúcÐæÙ963Ó-,@¾�ý�þ"ÿ��������-�äþ�������,ª%s����&"þ���&������*��,\���������+�-�äþ�¼������},ª,��������,����"þ+�1�(�0��¬´�I��,���(��%+&�� ���s���	��� � �32��s���z���������&����$%rs�ÐLtvu65
�5ñ¼ð w úP÷> Wú ø�÷]ûn[¡XUV9ù*úzS0û
�Ñ"ÖcècÑ ÜßÖcåæúcÛvÔ�ØÕÑsÐæå$Ô"ÐæÙ)â&ÔÃØoÙzÐæÜvÔ"ÛÝåPC³àcÜÝÞËàUåæàcÑ
CäØoàcÙWJMÙrà;ÔLD�ÜßÑsÐ$Ø�é�1cÜÝÞFÔ"Û-ÑÃÒ%ÑsÖcècÑ ÛßÔÃØæ¨
ØÕÜÝÞzÙrå�ÔÃØ�àcÜßÚ"à ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙzår¿kJcúiØ�C³àcÜÝÞËà�Ù�DsÑ"Û4DsÙ ÜßÖ*ØÕÑ&Ô�åoÙrâ�ÜÝÞzÑsÖ3ècúcÞrØoÜßÖcÚ�åæØÕÔÃØÕÙ Ô"å%ØÕà3Ù
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ�ÜßåaÛÝÑ
C�ÙrÐoÙzèyÓk¬�à;Ô"ÐoÔ"ÞrØoÙzÐoÜÝåæØoÜßÞ�ÜßåLØÕàcÙ³àcÜÝÚsài¨¯ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�¬�úcÐoÜÝÙÎ¨¯ã�ÙzÜÝåoåaâ�Ô"ÚÃ¨
ÖcÙÎØÕÜßÞ[åoú3åoÞzÙ�13ØÕÜ4JcÜßÛÝÜÝØ�éÁC³àcÜÝÞËà,Ù�D"ÑsÛ4D"Ùzå.ÜÝÖ*ØÕÑ¤ÛÝÑ
C-¨¯ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ£1;Ô"ÐÕÔÃâ&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßåoâ ÑsÖ ØÕà3Ù
åÕÔÃâ�ÙÀØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ åoÞzÔ"ÛßÙ ècÙzåæÞzÐoÜ4JcÜßÖ3Ú�ØÕà3Ù$Ù[/%19ÑsÖcÙzÖ*ØoÜvÔ"ÛLÐoÜßåæÙ ÜÝÖ'ØÕà3Ù$ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÜÝÞFÔ"Û:ÐoÙråoÜßå=ØÕÜ-D{¨
ÜÝØ�é Ô"ÖcèOÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"ÖcÜßÞ)å81MÙrÞzÜ4.cÞ[à3ÙFÔÃØ�ÔÃØ ÛÝÑ
C ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙråzÓ�±�àcÜÝåïåoÞFÔÃÛßÙ[Ô"ÛßåæÑ�ÚsÜ4D"ÙzåïØÕà3Ù
ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ�ècÙ[DsÙzÛÝÑ@1câ�ÙzÖ*Ø�Ñ"ÒLØoàcÙÀ¹%Ô"ÛÝÛyÞrÑsÖcåæØÕÔ"Ö*Ø¬× Á�G�¿9Á@3�ÙHÓ
¦�åæÜßâS1cÛßÙaâ�Ñ�ècÙzÛ@C³àcÜÝÞËà$ÞFÔ`13ØÕúcÐæÙzå:â�Ñ"åæØ:Ñ"ÒcØoàcÙzåæÙ(1cÐæÑ@1MÙrÐæØoÜßÙzå¡ÜÝå:Øoà;ÔÃØ:Ñ"Ò;Ô¯ÞJÔÃØ ø ¨wJ;ÔÃÖcè

à*é�JcÐoÜÝècÜßçrÜßÖcÚWC³ÜÝØoà Ô]JcÐoÑsÔ"è�ÞrÑsÖcècú3ÞrØÕÜÝÑsÖ�JcÔ"Öcèd¿*C³ÜÝØoà¤Ù[/3Ô"ÞÎØÕÛ é�ØwC�Ñ'ÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖcåf19ÙzÐÀúcÖcÜÝØ
ÞzÙrÛßÛHÓC¦-Ø � o~q�ØÕàcÙråoÙØwC�Ñ+ÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖcå¦.;ÛÝÛcØÕàcÙÛßÑ
CöÙzÐkà*é%J3ÐoÜßè3ÜßçzÙrè½J;ÔÃÖcè�O�åoÙzÙ%´CÜßÚ3Ól63Ó-,AOHÔlQ8QÎÓ
´;úcÐæØoàcÙzÐæâ�Ñ"ÐoÙ"¿ÃÒ�ÑsÐqÔ�121cÛßÜÝÙzè$â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜÝÞ�.;ÙrÛßècåqåæâ&ÔÃÛßÛ�ÞzÑsâS1;Ô"ÐæÙzè$ØÕÑ�ØÕàcÙ�à*é�JcÐoÜÝècÜßçzÔÃØÕÜÝÑsÖ ÚsÔ�1
OVåæÙzÙ&´CÜßÚcÓ*6iÓ4,AO�J�QcQ÷¿LØoàcÙ�â�Ô"ÚsÖ3ÙrØÕÜÝÞ ÐoÙzå81MÑ"ÖcåoÙ�x¡DÃÔ"Ö3Üßåoà3ÙzåªJ9ÙzÞzÔ"úcåæÙ�ØÕà3Ù&Ö{úcâ¬J9ÙzÐÀÑ"Ò�ú�1�¨
Ô"Öcè'ècÑ
C³Öi¨�å81cÜßÖ'ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ3å%ÐoÙrâ&ÔÃÜßÖcå³Ù�E{ú;ÔÃÛôÓ�¦%å � ÚsÐæÑ�C³å³Ò�ÐoÑ"â Â&ï¿JàcÑ
C�Ù[DsÙzÐr¿yØÕà3Ùf.;ÛÝÛ ¨
ÜßÖ3Ú$Ñ"Ò¡ØÕàcÙ%ÛßÑ
C�ÙrÐ�Ô"Öcè)ú21�1MÙrÐ¤J;Ô"Öcè3å-ècÙ�D�ÜßÔÃØÕÙrå-Ò�ÐoÑsâ�úcÖcÜ Ø�é.Ô"Ö3è)çzÙzÐæÑc¿cÐæÙzåc19ÙzÞÎØÕÜ-DsÙzÛ és¿;ÔÃÖcè
Ô)ØÕàcÙrÐoâ�Ô"ÛßÛ é�Ô"ÞÎØÕÜ4DÃÔÃØoÙzè�©CÔ"ú3ÛßÜ ¨¯ÛßÜÝ×"Ù$ØÕÙrÐoâ ècÑ"â�ÜÝÖ;ÔÃØÕÙråyx� ��® O�åoÙrÙ.´CÜÝÚcÓ�63Ó-,AOVÞLQcQ÷Ó.¦%Ö;ÔÃÛßÑÃ¨
ÚsÑsú3åoÛÝé"¿;ØÕàcÙ�ØÕÐoÔ"Öcåc19ÑsÐ=Ø�1cÐæÑ@19ÙzÐæØoÜßÙrå%ÔÃØ�ÛßÑ
C � Ô"ÐoÙ�ØÕàcÑ"åoÙ ÑÃÒaÔ�åæÙzâ�ÜßÞrÑsÖcècúcÞÎØÕÑsÐ¯C³àcÜÝÛßÙ"¿JÔ�Ø
� Ñ"ÒaÑ"ÐoècÙrÐ%Ñ"ÒLØÕàcÙ+Ú*Ô�1
ÔÃÖcè�Ô�J9Ñ
DsÙ"¿9ØÕàcÙ+ÐoÙråoÜßå=ØÕÜ-DiÜ Ø�é)åoà3ÑsúcÛßè ÐoÙzåæÙzâ¬J3ÛßÙ�ØÕà;ÔÃØ%Ñ"ÒaÔ�â�ÙÎØËÔ"Û
× Á@3"ÙHÓ
ã�àcÜßÛÝÙ'ØoàcÜßå�åoÜßâS1cÛÝÙ'â�Ñiè3ÙzÛÙ[/%1cÛvÔÃÜßÖcå�â�Ñså=Ø.Ñ"Ò�ØoàcÙÇ1cà*é�åoÜÝÞFÔ"Û¨1cÐoÑ@19ÙzÐ=ØÕÜÝÙzå.Ñ"Ò�Þrú�JcÜÝÞ



��s <�Ûf= )  ��	  �
�$@��&�@� �   A� ���
åæé�å=ØÕÙzâ�å�åæúcÞËà.ÔÃå-¬�Ù g ��Ü ^ ©aØ g ¿{ÜÝØ?ècÑ�ÙzåkÖcÑ"ØöÔ"ÞrÞzÑsúcÖ*Ø?Ò�ÑsÐ?Ô"ÛßÛiØÕàcÙâ&ÔÃÞzÐoÑ"åoÞzÑ�1cÜßÞ¤1cÐæÑ@19ÙzÐæØoÜßÙrå
Ñ"Ò?åoÑ"â�Ù+Ñ"ØÕàcÙrÐz¿dÜÝÖ�1;Ô"Ð=ØÕÜßÞrúcÛvÔÃÐ�ÖcÑ"Öi¨�Þrú�JcÜßÞÃ¿6�Ñ"ÖcècÑ)ÜßÖ3åoúcÛßÔÃØÕÑsÐæå¬× Á�:"ÙHÓ�±�àcÜßå%â&ÔFé�JMÙ$è3úcÙ
ØÕÑ'ØÕàcÙ&ÒVÔÃÞrØ$Øoà;ÔÃØ ØoàcÙ.ÞrÑsÖcècÜ ØÕÜßÑ"Öcå+Ò�ÑsÐ+Ú*Ô�1 Ò�ÑsÐæâ&Ô�ØÕÜßÑ"Ö¡O�ÑsÖcÙ ø ¨uJ;Ô"Öcè�ÞrÐoÑsåæåoÜßÖ3Ú�Ù[/3Ô"ÞrØoÛÝé
ÑsÖcÙ ÞrÑsÖcècúcÞÎØÕÜÝÑsÖ¶JcÔ"Öcèd¿¡ØwC�Ñ[ÐoÙrÛßÙ[D"ÔÃÖ{ØÀÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖcå¥1MÙrÐ ø ¨¯åoÜ ØÕÙ
Q�ÔÃÐoÙ â�Ñ"ÐoÙïÛßÜÝ×"ÙrÛÝé Ò�ú3Û4.;ÛÝÛßÙzè
ÜßÖ�Þrú�JcÜßÞ�â�ÔÃØoÙzÐoÜßÔ"ÛßårÓ
¦�Ö{úcâ¬J9ÙzÐöÑ"Ò¡â�Ñ�ècÙrÛßå?à;Ô"å(J9ÙzÙrÖW1cÐoÑ�1MÑsåæÙzè.ØoÑïÔ"ÞzÞrÑsúcÖ*Ø�Ò�Ñ"ÐöØÕà3Ù�úcÖ{úcåoúcÔ"ÛN1cÐæÑ@19ÙzÐæØoÜßÙrå

Ñ"ÒÀÑsÖcècÑ�ÜÝÖcåoúcÛßÔÃØÕÑ"Ðoå�×;6sÂ
Ú%6@6"ÙHÓ¸¦ ÐæÙzÖcÑsÐæâ&ÔÃÛßÜßçrÙzè�Ú*Ô�1,ÞzÔ"Ö«JMÙ ècÙzÐæÜ4DsÙrè J{é Ô â�ÙFÔ"Öi¨
.;ÙrÛßè�ØÕÐoÙzÔÃØÕâ�ÙzÖ*Ø�Ñ"ÒCØoàcÙÀ¦%ÖcècÙrÐoåæÑsÖi¨�ÛßÔÃØoØoÜßÞrÙ+¹�Ô"â�ÜßÛÝØoÑsÖcÜßÔ"Ö�×I62,�ÙHÓ-¦%ÖcÑÃØÕàcÙrÐ¨1cÜÝÞrØoúcÐoÙ�Üßå³ØÕà3Ù
Ò�ÑsÐæâ&ÔÃØoÜßÑsÖ�Ñ"Ò�Ô
ÛßÑ�ÞFÔÃÛöÑsÖcècÑ�åæÜßÖcÚ"ÛßÙrØPC³àcÙzÐæÙ.ØÕàcÙ&Ù[/iÞzÜ ØËÔÃØoÜßÑsÖcå$Ô"ÐoÙ�zr¨ C-ÔLDsÙ÷¨¯Ø�é�19Ù)Ù[/iÞzÜ ¨
ØÕÑ"Öcåz¿�C³àcÜÝÞËà�C�Ô"å¨13ÐoÑ@19ÑsåoÙrè'ØoÑ�ècÙråoÞrÐoÜFJ9Ùzè[ØÕàcÙ�å=ØÕÐoÑ"ÖcÚ Ø ècÙ�19ÙzÖ3ècÙzÖcÞrÙ$Ñ"ÒLØÕàcÙ�â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ
Ù[/iÞrÜÝØËÔ�ØÕÜßÑ"Öcå$ÜßÖ�ØÕàcÙ)ÞrÛvÔ"åæåoÜßÞzÔ"Û-ÑsÖcècÑ�ÜÝÖcåoú3ÛvÔÃØoÑsÐï°iâ5� � ×I6*Á"ÙHÓ�®�ÖOÔÃècècÜÝØoÜßÑsÖy¿CØÕàcÙrÐoÙ)ÜÝåïÔ
ÞzÑ"Ö{ØoÐoÑ
DsÙrÐoå=é'Ñ"Ö[ØoàcÙP13ÐoÑ@JcÛÝÙzâ C³àcÙrØoàcÙzÐ�ÑsÐ�ÖcÑ"Ø³ØÕà3Ù+â�ÙzÞËà;ÔÃÖcÜßåæâ Ñ"Ò:ØÕàcÙÀÚ*Ô�1�Ò�ÑsÐoâ�ÔÃØoÜßÑsÖ
ÜßÖ.»°J�� t V Üßå�åoÜÝâ�ÜÝÛvÔ"Ð?ØÕÑïØÕàcÔÃØ³ÜßÖ)ØÕà3Ù ¬�Ù�ÞrÑsâ519ÑsúcÖ3ècåf×;6*Á
ÙôÓ
±�àcÙzÑ"ÐoÙrØoÜßÞzÔ"ÛsècÙråoÞzÐæÜF13ØoÜßÑsÖ3å6Ñ"ÒiØoàcÙaÞzÛÝÑsåoú3ÐoÙaÑ"Ò{ØÕà3Ù?ÙrÖcÙzÐæÚ"é�Ú*Ô`1�Ô"Öcè�ØÕàcÙ?Ô"ÞrÞzÑsâS1;Ô"Ö*é�ÜßÖ3Ú

ÜßÖ3åoúcÛßÔÃØÕÑsÐ2¨�â�ÙrØÕÔ"ÛyØÕÐoÔ"ÖcåæÜÝØÕÜÝÑsÖ�ÜßÖ �ÑsÖcè3Ñ&ÜßÖ3åoúcÛßÔÃØÕÑsÐæå¯J{é'â�ÙFÔ"ÖcåÑ"ÒkÔ�â&ÔÃÚsÖcÙrØoÜßÞ9.;ÙrÛßè�×I6�Hc¿
6*Ä"ÙH¿cÑ"Ò�1cÐæÙzåoåæúcÐoÙ½×;6�G"ÙH¿JÔ"Öcè[Ñ"ÒCÜÝâ513úcÐoÜ ØÕÜßÙrå°×I6l3�¿�6"ù"Ù¡à;ÔLDsÙfJ9ÙzÙzÖ[ÚsÜ-DsÙzÖyÓ

�5ñ�� {5ô!S4T ø�Y |©ø~})[Wø$  �SùWV9ù*ô
±�àcÙ)´;ÙrÐoâ�Ü ¨�ÛÝÜFE{úcÜÝè
â�Ñ�ècÙrÛ?ÜÝåÀØoàcÙ.ÞrÑsÐoÐæÙzÞrØ ècÙzåæÞzÐæÜF13ØoÜßÑsÖ�Ñ"Ò-ØÕà3Ù&ÛßÑ
C-¨ôØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ�â�ÙFÔ�¨
åoú3ÐÕÔ�JcÛÝÙ¬1;Ô"ÐoÔ"â�ÙrØÕÙrÐoå�ÑÃÒ�Ô.â�ÙrØÕÔ"Û�1cÐoÑ
D�ÜßècÙrè�ØÕà;ÔÃØ%ØÕàcÙïÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖ�ÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜÝÑsÖd¿dÔÃå � Ú"ÑiÙrå
ØÕÑÀçzÙrÐoÑc¿�J9ÙzÞzÑ"â�Ùrå?ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ³ÜßÖ3ècÙ�19ÙzÖcè3ÙzÖ*Ø�Ô"Ö3è&ÜßåkåæàcÑsÐæØ?ÐoÔ"ÖcÚsÙrè&ÜßÖSJ9Ñ"ØÕà�åc1;ÔÃÞzÙ�ÔÃÖcè
ØÕÜÝâ�ÙÃÓL¦�åoåæúcâ�ÜÝÖcÚ�Ô�ÑsÖcÙÎ¨ôØÕÑÃ¨¯ÑsÖcÙöÞzÑsÐæÐoÙzå81MÑ"ÖcècÙzÖ3ÞzÙ�Ñ"ÒcØoàcÙ-Ùi/3ÞrÜÝØÕÔÃØÕÜÝÑsÖcå(O?E{ú;Ô"åæÜF1;Ô"Ð=ØÕÜÝÞzÛßÙråYQ6Ñ"Ò
Ô"Ö.ÜÝÖ*ØÕÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÖcÚ�¨�ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Ö�å=éiå=ØÕÙrâ Ô"Öcè.ÑÃÒ¡Ô+Ò�ÐoÙrÙÎ¨¯ÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖ.ÚsÔ"åz¿3ª:ÔÃÖcè;Ô"ú�×I6@:�ÚAH{Á�ÙMècÙzÐæÜ4D"Ùzè
ØÕàcÔÃØCØoàcÙ�ÛÝÑ�C-¨ � 1cÐæÑ@1MÙrÐæØoÜßÙzåLÑ"Ò;ØÕà3Ù-´;ÙzÐæâ�Ü{ÛßÜ4E{úcÜßèÀÑ@J9Ùré�ØÕàcÙöåÕÔ"â�Ù�ÛßÔLC³åqÔ"å:ØÕàcÙ�´JÙrÐoâ�Ü{Ú*Ô"åz¿
C³ÜÝØoà�Ô�ÐæÙzÖcÑ"Ðoâ�Ô"ÛßÜÝçzÙzè�Ù[±yÙrÞrØoÜ4DsÙ�â�Ô"åoå9² ³ ¿:Ô"Öcè�Ô)Ò�Ù�C¼Ô"ècècÜ ØÕÜßÑ"Ö;Ô"Û�1;Ô"ÐÕÔÃâ�ÙÎØÕÙzÐæå�ØËÔ"×{ÜßÖ3Ú
ÜßÖ*ØoÑ�ÔÃÞzÞzÑ"úcÖ*ØØoàcÙ�ÐoÙråoÜßè3ú;Ô"Û6ÜßÖ*ØoÙzÐÕÔÃÞrØÕÜÝÑsÖcå�ÔÃâ�ÑsÖ3Ú ØoàcÙ¥E{ú;Ô"åoÜ41;Ô"Ð=ØÕÜßÞrÛßÙråzÓ
±�àcÙ)ØÕàcÙrÐoâ�ÑièiéiÖcÔ"â�ÜÝÞ.Ô"Ö3èOØoÐÕÔ"Ö3åc19ÑsÐæØ¿13ÐoÑ@19ÙzÐ=ØÕÜßÙrå$Ñ"Ò%Ô
ÖcÑsÐæâ&Ô"Û�´;ÙzÐoâ�Ü?ÛßÜFE{úcÜÝè�Ô"ÐæÙ

åoà3Ñ�C³Ö ØÕÑWJ9ÙïècÜÝÐoÙzÞÎØÕÛ é ÐæÙzÛvÔ�ØÕÙzè
ØoÑ.ØÕàcÙïÙ[±yÙrÞrØoÜ4DsÙïâ�Ô"åæå9²]³FÓ+±�àcÙ$Ò�Ñ"ÛßÛßÑ
C³ÜÝÖcÚ½1cÐæÑ@19ÙzÐæØoÜßÙrå
Ô"ÐæÙ�1cÐæÙzècÜÝÞrØÕÙrè�J*é.ª¡Ô"Ö3è;Ô"úi¨�´JÙrÐoâ�ÜJÛßÜFE{úcÜÝè�ØoàcÙzÑ"ÐæéKC³àcÙzÖ.ØoàcÙ�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�ÚsÑ�ÙzåöØoÑ$çzÙrÐoÑcÓ
±�àcÙÀècÙzÖcåæÜÝØ�é)ÑÃÒCå=ØËÔÃØoÙzå�ÔÃØ�ØÕàcÙÀ´;ÙzÐæâ�ÜyÙzÖcÙrÐoÚ"é)ÜÝå�ÚsÜ4D"ÙzÖ£J*ék¾

ö�[��� ® o ²]³ Ø �û V ã V � O$63Ó Á�GlQ



<áÛØT�Ûr�£ �l�á�FM¼�  	"#���� � #  �
��& �kB
C³àcÙrÐoÙ Ø � ÜÝå-ØÕàcÙÀ´;ÙzÐæâ�Ü>C-ÔLDsÙfDsÙrÞrØÕÑ"ÐzÓ
±�àcÙ�ØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ�ÜßÖcècÙ�1MÙrÖcècÙrÖ{Ø�åoú3åoÞzÙ�13ØÕÜ4JcÜßÛÝÜÝØ�é�x à;Ô"å�ØoàcÙ�Ò�ÑsÐoâ

xÈo d a d í ²]³ Ø �û V ã V µ
µ º.� ¿a � O$63Ó Á@3@Q

C³àcÙrÐoÙ � ¿a Üßå³ØÕàcÙ Ô"Ö*ØÕÜÝåæé�â�â�ÙrØoÐoÜÝÞ�ª:ÔÃÖcè;Ô"úÇ1cÔ"ÐÕÔ"â�ÙrØoÙzÐrÓ�®�Ö ÞzÑ"â51;ÔÃÐoÜßåæÑsÖ]C³ÜÝØÕà[ØÕàcÙ+ÞFÔ"åæÙ
Ñ"ÒCÔïÖcÑsÖi¨¯ÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜßÖ3Ú ´JÙrÐoâ�ÜdÚ*Ô"år¿ x¤ÜÝå�ÙzÖcà;ÔÃÖcÞzÙrè�J*é[Ô$ÒVÔ"ÞrØoÑsÐ�Ñ"Ò�²]³i¸`² a  µ º�� ¿a ® Ó
±�àcÙÀÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖcÜÝÞ�åc19ÙzÞrÜ4.;Þ�àcÙzÔÃØ³Ò�ÑsÛßÛÝÑ�C³åöØÕàcÙ�ÐoÙrÛvÔÃØoÜßÑsÖ

���
� orÀ£o ²]³ Ø � Ø Víü ã V � O$63Ó Á"ùlQ

±�àcÙzÐæÙrÒ�ÑsÐæÙ"¿aå81MÙrÞzÜ4.cÞÎ¨�à3ÙFÔÃØ â�ÙzÔ"åoúcÐæÙzâ�ÙzÖ*ØÕå åoàcÑsú3Ûßè�1cÐæÑ
DiÜÝècÙ&è3ÜßÐoÙrÞrØ+ÜßÖ3Ò�Ñ"Ðoâ�ÔÃØÕÜÝÑsÖ ÑsÖ
ØÕà3ÙÀÙ[±yÙrÞrØoÜ4DsÙÀâ�Ô"åoå¤²]³FÓ
±�àcÙÀÙzÛßÙrÞrØoÐoÜßÞzÔ"ÛdÐæÙzåoÜÝåæØoÜ4D�ÜÝØ�é5D"ÔÃÐoÜßÙrå³Ô"å

í¬o í a º 7 � V � O$63Ó Á�:lQ
C³àcÙrÐoÙ¥í a Üßå�ØoàcÙ�ÐoÙråoÜßè3ú;Ô"ÛdÐæÙzåoÜÝåæØoÜ4D�ÜÝØ�é&Ô"Öcè)ØÕà3Ù�ÞzÑ�Ù�å�ÞzÜÝÙzÖ*Ø 7 ÐoÙ[Þ;ÙzÞÎØÕå�ØÕàcÙ�ÞrÐoÑsåæå³åoÙzÞÎØÕÜÝÑsÖ
Ñ"Ò:ØÕàcÙ�ÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖi¨�ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖ�åoÞzÔÃØoØoÙzÐoÜÝÖcÚ�O 7 Ê À V Ê ö���� ® V Q÷Ó
�5ñ&� �Îô�V��ª¢1Y��"ô!SLT ø�úP÷ T ôÆùWV
X
±�àcÙ��ÑsÖcè3Ñ%Ù�±MÙzÞÎØqècÙråoÞrÐoÜFJ9Ùzå:ØÕàcÙöÙ[/iÞËà;Ô"Ö3ÚsÙ-ÜßÖ*ØoÙzÐÕÔÃÞrØÕÜÝÑsÖfJMÙÎØwC�ÙrÙzÖ Ô�â�Ô"ÚsÖ3ÙrØÕÜÝÞkÜßâS1cúcÐoÜ Ø�é
O�C³Ü ØÕàïÔ�åc1cÜÝÖ ×¢¦QCÔ"ÖcèïÔ�ÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜßÑsÖïÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖ]O�C³Ü ØÕà$å81cÜßÖ ×z"Q÷¿sÚsÜ-DsÙzÖ¿J*éÀØÕàcÙ-¹%Ô"â�ÜßÛ ØÕÑsÖcÜßÔ"Ö

�õo ¥j� ×¢ Ù ×z�� O$63Ó;6sÂlQ
´;ÑsÐÀÔ'ÖcÙrÚ*ÔÃØÕÜ-DsÙ�ÞzÑsú21cÛßÜÝÖcÚ � ¿LØoàcÙ�ÜßâS1cúcÐoÜ Ø�é
å81cÜßÖ�Üßå�ÞzÑsâS1cÛÝÙrØÕÙrÛÝé�ÞrÑsâS1MÙrÖcåÕÔÃØoÙzè¶J{é

ÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜßÑ"Ö�ÙzÛßÙrÞrØoÐoÑsÖcå$ÔÃØïÛßÑ
C�ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ"¿aÛÝÙFÔ"è3ÜßÖcÚ[ØÕÑ
ØÕà3Ù&Ò�ÑsÐoâ�ÔÃØoÜßÑsÖ�Ñ"ÒÔ��ÑsÖ3ècÑ
åoÜÝÖcÚsÛÝÙrØFÓC±�àcÙPJ3ÜßÖcècÜÝÖcÚïÙzÖ3ÙzÐoÚÃé�Ñ"ÒqÔ ÑsÖcècÑ åoÜÝÖcÚsÛÝÙrØ³Üßå�è3ÙrØÕÙrÐoâ�ÜßÖcÙrè]J{é

Ø�í ��� Ê µö���� ® ç Gðv�J� ��� ��� � O$63Ó;62,�Q
C³àcÙrÐoÙ ��� Üßå-ØoàcÙÀ�ÑsÖ3ècÑïØÕÙzâS19ÙzÐÕÔ�ØÕúcÐæÙ"Ó
¹�ÙzÔ
D{é*¨¯Ò�ÙrÐoâ�ÜßÑsÖUÞzÑ"â519ÑsúcÖcè3å�ÞzÔ"Ö}JMÙ�ÞzÑ"ÖcåoÜÝècÙzÐæÙzè,ÔÃå�Ô��Ñ"ÖcècÑ�ÛvÔÃØæØÕÜßÞrÙ.ÞzÑ"â519ÑsåoÙrè

Ñ"ÒÔÇ19ÙzÐæÜßÑ�ècÜßÞ�Ô"ÐæÐÕÔFé¤ÑÃÒ³â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞ&ÜÝâ513úcÐoÜ ØÕÜßÙråzÓ ¬�à;Ô"ÐoÔ"ÞrØoÙzÐoÜÝåæØoÜßÞ�Ò�ÙzÔÃØÕú3ÐoÙzå Ñ"Ò�Ô
�ÑsÖ3ècÑ



� � <�Ûf= )  ��	  �
�$@��&�@� �   A� ���
ÛvÔ�ØoØÕÜÝÞzÙ%ÔÃØ�ÛßÑ
C�ØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕú3ÐoÙ�Ô"ÐæÙ�¾a±�àcÙ�ÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖcÜßÞ%åc19ÙzÞzÜ-.;Þ�àcÙzÔÃØ³Üßå�Ø�é�1cÜÝÞFÔ"ÛÝÛÝé�åoÑ"â�Ù¿,XÂ"Â
ØÕÜÝâ�Ùrå�ÛßÔ"ÐoÚ"ÙzÐ�ØÕà;ÔÃÖ ØÕà;Ô�Ø�Ò�Ñsú3Öcè
ÜßÖ'â�Ñ"åæØ�â�ÙÎØËÔ"ÛÝåz¿;ØÕàcÙ+â&ÔÃÚsÖcÙrØoÜßÞ�åoú3åoÞzÙ�13ØÕÜ4JcÜßÛÝÜÝØ�é�ÞzÔ"ÖÇJ9Ù
ØwCöÑ�Ñ"Ð-â�Ñ"ÐoÙ%Ñ"ÐoècÙrÐoå�Ñ"Ò¡â�Ô"ÚsÖcÜ ØÕúcè3Ù%ÛvÔÃÐoÚsÙrÐöØÕàcÔ"Ö.ØÕàcÙ�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ÷¨�ÜÝÖcècÙ�19ÙzÖ3ècÙzÖ*Ø³©LÔ"úcÛßÜ
åoú3åoÞzÙ�13ØÕÜ4JcÜßÛÝÜÝØ�é'Ñ@JcåæÙzÐ8D"Ùzè ÜÝÖ�ÞzÑsÖlD"ÙzÖ*ØÕÜÝÑsÖ;Ô"ÛkÞzÑ"ÖcècúcÞÎØÕÜßÖ3Ú[â�ÔÃØoÙzÐoÜßÔ"Ûßår¿dÔ"Ö3èd¿6Ò�ÑsÐ ��� ��� ¿
íKo í a º 7 � V C³ÜÝØoà ÔïÛßÔ"ÐoÚsÙ�ÞrÑiÙ[å�ÞzÜßÙrÖ*Ø 7 ×äHl6"ÙHÓö±�à3Ù+ÞrÑsâ519ÙzÖ3åÕÔÃØoÜßÑsÖ�Ñ"ÒLØÕàcÙ�â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ
â�Ñsâ�ÙrÖ*ØÕåCÑÃÒ;ØÕàcÙ Û ÙrÛßÙrÞrØÕÐæÑsÖcå�J*éÀØÕàcÙ�ÞzÑsÖcè3úcÞrØoÜßÑsÖïÙrÛßÙzÞÎØÕÐæÑsÖcå0D�ÜvÔØÕàcÙ�ÑsÖcècÑ�Ù[±yÙrÞrØaÛÝÙFÔ"è3å
ØÕÑ�ÔïÖcÑsÖ�¨�â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ%ÚsÐoÑsú3Öcè'å=ØËÔÃØoÙ"Ó
½�Ö'ØÕà3ÙÀÑÃØÕàcÙrÐàcÔ"Öcèd¿;ØÕà3Ù Û ÙzÛÝÙzÞrØoÐoÑsÖ3åÞzÔ"Ö ÜÝÖ*ØÕÙzÐoÔ"ÞrØ¯C³Ü ØÕà[ÙFÔ"ÞËà'Ñ"ØÕàcÙrÐ¤DiÜßÔ ØoàcÙ�ÞzÑsÖ�¨

ècúcÞÎØÕÜÝÑsÖ$ÙzÛÝÙzÞÎØÕÐoÑ"Öcåz¿*ÔÃÖïÜßÖcècÜÝÐoÙrÞrØLÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜßÑ"Ö ÐoÙÎÒ�ÙzÐæÐoÙzè$ØoÑ�Ô"åa·³úcècÙrÐoâ�Ô"Öi¨��Ü ØoØoÙzÛ ¨��Ô"åoú3ésÔ�¨
»?ÑsåæÜßè;ÔÈOV·��%»fQ%ÜÝÖ{ØoÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖdÓÀ±�àcÜÝå+·�%»�ÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜÝÑsÖ
ØÕÙrÖcècå�ØÕÑ)Ò�ÑsÐæâ Ô.â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ
åæØÕÔÃØÕÙÃÓk±�àcÙ�ÙzÖcÙrÐoÚ"é[Ô"åæåoÑ�ÞzÜßÔÃØÕÙrè]C³Ü ØÕà)ØÕà3Ù+·�%» ÜßÖ*ØÕÙrÐÕÔ"ÞÎØÕÜßÑ"Ö[ÜÝå

Ø�í ��������� Ê � V ö�[��� ® O$63Ó;6*Á@Q
C³àcÙrÐoÙ ���D����� ÜÝå-ØÕàcÙ�ÞËà;Ô"ÐoÔ"ÞrØoÙzÐæÜßåæØoÜßÞ�ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ�Ñ"Ò:ØÕàcÙÀ·��» ÜÝÖ*ØÕÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖyÓ
®�ÖOàcÙFÔLD{é*¨¯Ò�ÙzÐæâ�ÜÝÑsÖ â�ÔÃØÕÙrÐoÜßÔ"Ûßår¿LØÕà3Ù)Ù�DsÑ"Ûßú3ØoÜßÑsÖ ÑÃÒ�Ú"ÐoÑsúcÖ3è�åæØËÔ�ØÕÙzå ÔÃåïÔ Ò�úcÖcÞÎØÕÜßÑ"Ö Ñ"Ò

1cÐæÙzåoåæúcÐoÙÀÑsÐ-ÞËà3Ùzâ�ÜßÞFÔÃÛdÙzÖlD�ÜßÐæÑsÖcâ�ÙzÖ*Ø³Üßå�Ò�ÐæÙ�E{úcÙrÖ{ØoÛÝé)è3ÜßåoÞrúcåoåæÙzè[ÜßÖ.ØoÙzÐoâ�å�Ñ"ÒLÔ"Ö�ÜßÖ*ØoúcÜÝØoÜ4DsÙ
â�ÑiècÙrÛ!.;Ðoå=Øª1cÐæÑ@19ÑsåoÙrè�J*é¤¾�ÑsÖcÜvÔÃÞËà«×IH�H`ÙHÓ[±�à3ÜßåÀâ�Ñ�ècÙzÛkÞrÑsÖcåoÜÝècÙzÐæå$Ô[ÑsÖcÙÎ¨¯ècÜßâ�ÙzÖ3åoÜßÑ"Ö;Ô"Û
ÞËà;Ô"ÜÝÖ Ñ"Ò;�ÑsÖcè3Ñ%ÜßâS1cúcÐæÜÝØ�é�Ô�ØÕÑsâ�å6ØÕà;ÔÃØLÙ[/%19ÙzÐæÜßÙzÖ3ÞzÙöØoàcÙ�Ù[±yÙrÞrØCÑ"Ò;ÞzÑ"â519ÙrØoÜßÖcÚÛßÑsÖ3ÚÃ¨�ÐoÔ"ÖcÚsÙ
·À%» ÔÃÖcèOåoàcÑsÐ=Øæ¨¯ÐÕÔ"ÖcÚ"Ù��ÑsÖcè3Ñ�ÜÝÖ*ØÕÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖ3åz¿!C³àcÜßÞËà J9Ñ"ØÕàOècÙ�1MÙrÖcèUÑsÖUÔ
ÞzÑsú�13ÛßÜßÖ3Ú
ÞzÑ"ÖcåæØÕÔ"Ö*Ø¿1cÐoÑ�1MÑsÐ=ØÕÜÝÑsÖ;Ô"ÛCØoÑ ØÕà3Ù&â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ Ùi/3ÞËàcÔ"ÖcÚsÙl� � � Ó£��ÙrÞFÔ"ú3åoÙ.Ñ"Ò�ØoàcÙzÜÝÐ+è3Ü4±MÙzÐoÙrÖ*Ø
Ò�úcÖcÞÎØÕÜÝÑsÖ;Ô"Ûcè3Ù�19ÙzÖcècÙrÖcÞzÜÝÙzå?ÑsÖ,� � � ¿lE{ú;Ô"ècÐoÔÃØÕÜÝÞfOH·À%»¥QqÔ"Öcè Ù[/%19ÑsÖcÙzÖ*ØoÜvÔ"Û�OV�ÑsÖcè3ÑAQÎ¿*ØÕà3Ù
·À%» ÜÝÖ{ØoÙzÐoÔ"ÞrØoÜßÑsÖ.è3Ñsâ�ÜÝÖ;ÔÃØoÙzå�Ò�ÑsÐ�åæâ&ÔÃÛßÛkDÃÔ"ÛÝúcÙzå�ÑÃÒ�� � � Óa¦%åÔ$ÞzÑsÖ3åoÙ�E{úcÙrÖcÞzÙÃ¿MØoàcÙ�åc1cÜÝÖ
åæé�å=ØÕÙzâ ÑsÐæècÙzÐæå â&Ô"Ú"ÖcÙrØoÜßÞFÔÃÛßÛÝé"Ó¤±�àcÙ'«��rÙzÛ-ØoÙzâS1MÙrÐÕÔÃØoúcÐoÙ �NÂ ÜßÖcÞrÐoÙFÔÃåoÙzå�ÜßÖ3ÜÝØÕÜßÔ"ÛßÛ éÇC³ÜÝØoà
ØÕà3Ù)Ù[/iÞËà;Ô"ÖcÚ"Ù"Ó ´;ÑsÐ â�Ñ�ècÙzå=Ø¬DÃÔ"Ûßú3Ùzå$Ñ"Òg� � � ¿qØoàcÙ)â�Ô"ÚsÖcÙÎØÕÜßÞ�åoÜÝÖcÚsÛßÙÎØ$å=ØËÔÃØoÙ.ÒVÔ
D"ÑsÐoÙrè J{é
ØÕà3Ù �ÑsÖcè3Ñ)Ù�±MÙzÞrØÀÞrÑsâ519ÙrØoÙzå�C³Ü ØÕà�ÛÝÑsÖcÚÃ¨¯ÐÕÔ"ÖcÚ"Ù ÑsÐæècÙzÐr¿�1cÐoÑ�ècúcÞrÜßÖcÚ�Ô.â�Ô"/iÜßâ$ú3â ÜÝÖ �áÂ
DsÙrÐoåæúcå�� � �6Ô"Öcèy¿aÔÃØ$åæú2å�ÞzÜÝÙzÖ*ØÕÛ é¤ÛßÔ"ÐoÚsÙ`� � � ¿LØÕàcÙ.â�Ô"ÚsÖ3ÙrØÕÜÝÞ åæØËÔ�ØÕÙ.ÜÝå ècÐæÜ4DsÙrÖ¤ØÕÑ
C�Ô"Ðoè3åïÔ
çzÙrÐoÑÃ¨ôØÕÙrâ519ÙzÐoÔÃØÕúcÐæÙ�ØÕÐoÔ"ÖcåoÜ ØÕÜÝÑsÖdÓ
±�àcÙ¯1cÐoÑÃØÕÑ"Ø�é�19Ù�àcÙFÔLD{é*¨¯Ò�ÙzÐæâ�ÜÝÑsÖïâ�ÔÃØÕÙrÐoÜvÔÃÛßåCÜÝÖcÞzÛÝúcècÙ�ÔÃÞrØÕÜÝÖcÜßè3Ù�Ô"Öcè ÐÕÔÃÐoÙÎ¨¯ÙFÔ"Ð=ØÕà Ô"ÛÝÛßÑXé�åz¿

â�ÑsåæØoÛÝé.ÞrÑsÖ*ØËÔ"ÜÝÖcÜßÖ3Ú ²+¿3»9Jy¿JÔ"Öcè ¬�Ù"¿;ÐoÙråc19ÙzÞÎØÕÜ4D"ÙzÛ és¿JÛßÜÝ×"ÙÀ¬�Ùz¦�Û g ¿J¬�ÙF¬�ú � ¿J²���Ù t?g ¿J²%©qØ g ¿
ÙrØoÞ"Ón×äH{Ä"ÙHÓ



<áÛ + Ûr� � � MJ�  	"#���MY&?�[�á���?� �  )*�l�*���>	 ��j�5ñJ  ¡ÎúP÷RY {½ô!SLT ø�YmX[ø~})[Wø$  ¢�ô�Ô¡V��½ø[úzS
£&¤¦¥\§Z¨~§~¤ª©g«L§~¬	¥\Z®n¤�¯L¤D°�± §Z¥\²´³p°&µ^³�¶�·�³^¸�¹[º:±�»½¼¿¾À§~Á�¬�Â8³^¯L¥ÃÁ ¬	Ã¾À§~§Z¤¦Ä�³^¸�§~µp«Å¯	¾�\§Z¥FÂL§Z¸�³^¤
Á�§~¬�Â�«ª°0Æ]§Z¥\²´³�¯L¤,Q«DQ©J§Z²�Z®½Á�³�ÇLÁD°>È à F·�ÉÊ§Z¥\¨Z¯L¤�¸�·�¨�©J¯L¥F~®	å	°0©J¥\¬	¤�F³^©J³^¯L¤D°0²�§�©�¬	µ�¨~¯	²�ÉÀ¯L·�¤�¸�
¬	¤�¸Å¯L¤�§�°0¸�³�²´§~¤�\³�¯	¤ ¬	µËF«8F©\§~²´�¹[F§~§�®�§	Ì�Ç�Ì^®�¥F§~¨Z§~¤ª©Ã¥\§�Â8³�§ZÄ��×�ÍªÎ
Ú8ÍªÏ"ÙÐ¼�ÌÑº:±�»Ò¾À§~Á ¬3Â8³�¯	¥
³�g¯L¾�\§~¥QÂL§Z¸Ò¬	´¬Ó¤�¯L¤D°&¶�· ¬�¸�¥J¬�©\³�¨�©J§Z²�ÉÀ§~¥\¬�©J·�¥\§�¸�§~ÉÀ§~¤�¸�§~¤�¨Z§Ñ¯	Æ�©JÁ�§d§~µ^§~¨�©J¥\³^¨3¬	µo¥\§~F³��°
©J³pÂ8³^©&«"¹�íPÊÔÈ�ÕD®oÖ î ´L¼�®o¬TF©\¥\¯L¤�ÇLµ^«l©\§~²´ÉÊ§Z¥J¬�©\·�¥\§×°&¸�§ZÉÊ§Z¤�¸�§Z¤�©B§~µ^§~¨Z©\¥\¯L¤�³�¨�\ÉÀ§~¨Z³^Ø ¨×°
Á�§~¬�©j¨~¯8§�å´¨~³^§~¤ª©¥À"¹�À¶Ê ý^ÙLÚÜÛ È�ÝÞÈÊß×à:¯L¥âá Êãá8ß ¥åä Èyæ 
0ç ¼â¬	¤�¸Ó¬�¸�³pÂL§~¥FÇL§~¤ª©r²�¬	ÇL¤�§�©J³�¨
\·�\¨~§ZÉ�©J³^¾�³�µ^³^©&«Ò¹[x Ê ¥ ý^ÙLÚÜÛ È�ÝÞÈÊß×àS¯L¥gx ÊéèJÈ�êª¼×Ì�ëìÁ�§í¸�³pÂL§Z¥\ÇL§Z¤�¨~§d¯	Æ:©\Á�§�§ZîÊ§~¨�©J³^Â	§
²�¬	\ï¹�Êðá�¼ì³�¤�¸�³�¨~¬�©J§Z�©\Á ¬�©:»�¬	¤�¸ ¬	·8°�± §~¥F²�³ñ°&µ�³^¶�·�³�¸´©JÁ�§Z¯L¥F«d¾�¥F§3¬	ò�:¸�¯vÄ�¤Ñ³�¤í©\Á�§~F§ïF³^©F°
· ¬�©\³�¯L¤�~Ìóë½¯l·�¤�¸�§~¥\Q©�¬	¤�¸a©\Á�§~F§`·�¤�·�\·�¬	µâÉ�Áª«8\³^¨3¬	µ�É�¥\¯LÉÀ§~¥Q©J³^§~~®ìÂ�¬	¥F³�¯L·�g©JÁ�§~¯L¥F§Z©J³^¨3¬	µ
²´¯D¸�§Zµ��Á ¬3ÂL§ï¾Ê§Z§~¤�É�¥F¯LÉÀ¯L\§Z¸�ôr¹Qõv¼ì\¨Z§~¤ ¬�¥\³�¯B¯	ÆË¬�¶�· ¬�¤�©\·�²ö¨~¥\³p©J³^¨3¬	µfÉÀ¯L³�¤ª© k ¹÷L¼�²ï·�µ^©\³p°
¨�Á ¬	¤�¤�§~µËø�¯L¤�¸�¯�²´¯D¸�§~µ k ¹ùª¼�ø�¯L¤�¸�¯�°&¸�³^\¯L¥F¸�§~¥:²�¯8¸�§~µ k ¹]Í�¼�©JÁ�§´új¥F³^ûg©JÁ��°&É�Á�¬	\§S²´¯8¸�§~µ
¬	¤�¸l¹>üL¼�©JÁ�§ï»f·�©F©J³�¤�ÇL§~¥�°&µ�³^¶�·�³�¸�²´¯D¸�§~µ>Ìo£&¤í©JÁ�³��\§~¨�©J³^¯L¤�®ÜÄo§¿¾�¥\³^§Zý�«�¯�ÂL§Z¥FÂ8³�§�Äþ©JÁ�§jØ ¥\Q©
©&Än¯Ñ²´¯D¸�§Zµ�âÄ�Á�³^¨�Ál¬	¥F§g¨~¯L¤�F³�¸�§Z¥\§Z¸T©J¯d¾À§´¥F§~µ^§ZÂ�¬	¤ª©jÆ]¯L¥y©JÁ�§´F«8F©\§~²´¿³^¤ªÂL§~Q©J³^Çª¬�©J§Z¸Å³^¤
©JÁ�³��©JÁ�§~\³^~Ì

��^0ÿ!^�` ���������	��
 ������	������� a�� ��������������� �	!�" � #��"%$
£&¤lÁ�§~¬3Â8«ª°>Æ]§~¥\²´³�¯	¤Å¨~¯	²�ÉÀ¯L·�¤�¸�~®�º�±�»å¾À§~Á ¬3Â8³�¯L¥¿·�\·�¬	µ�µp«`¯D¨Z¨~·�¥FÃ¬	¥F¯L·�¤�¸Å¬í²�¬	ÇL¤�§�©J³�¨
¶�· ¬	¤ª©J·�²N¨Z¥\³^©\³�¨~¬	µ�ÉÊ¯L³^¤ª©3®À¬�©:Ä�Á�³�¨�ÁÑ©\Á�§S²�¬	ÇL¤�§�©J³�¨y©\¥J¬	¤�F³^©\³�¯L¤d©J§~²´ÉÀ§~¥J¬Þ©J·�¥F§¿³^:¨~¯	¤�©\³�¤D°
·�¯L·�\µ^«Å©J·�¤�§Z¸.©\¯'&Z§~¥\¯Ó¾ª«�¬	¤�§)(8©J§Z¥\¤ ¬	µ�É ¬�¥J¬	²´§Z©\§~¥+*¦¹[É�¥F§~F\·�¥F§	®�²�¬	ÇL¤�§�©J³^¨�Ø §~µ^¸�®n¯	¥
¸�¯LÉ�³�¤�Ç�¼×Ì-,D³�²´³�µ�¬	¥�©J¯�¨~µÐ¬�\\³^¨3¬	µ�É�Á�¬	\§ï©\¥J¬	¤�\³^©\³�¯L¤�:¬�©:¬�Ø ¤�³^©J§j©J§Z²�ÉÀ§~¥\¬�©J·�¥\§	®Ê¶�· ¬	¤ª©J·�²
É�Á ¬�\§Ã©J¥\¬	¤�\³p©J³^¯L¤�y¬	¥F§g¬	µ�F¯�¨�Á ¬	¥\¬	¨Z©\§~¥\³.&~§Z¸Ó¾ª«,¬�¸�³pÂL§Z¥\ÇL§Z¤�©r¨Z¯L¥\¥F§~µÐ¬Þ©J³�¯	¤�µ�§Z¤�Ç	©JÁ0/d¬�¤�¸
¨~¯	¥\¥\§ZµÐ¬�©\³�¯L¤Ã©\³�²´§21�®DÁ�¯vÄn§ZÂ	§~¥Z® ¥\§~F·�µ^©\³�¤�ÇjÆ]¥\¯	²H¶8·�¬	¤ª©J·�²Hý ·�¨�©J· ¬Þ©J³�¯	¤�n³^¤�F©\§3¬	¸�¯	Æ�©\Á�§~¥�°
²�¬	µo¯L¤�§~~Ì'/Ó¬	¤�¸31�¬	¥\§�µ^³�¤�ò�§~¸¦¾ª«Å©\Á�§�¸�«8¤ ¬	²´³�¨3¬�µo\¨~¬	µ�³^¤�Ç�§4(�ÉÀ¯L¤�§Z¤ª©65,¬	71�89/	2
Ä�Á�³^µ�§�¬	É�É�¥F¯ª¬	¨�Á�³^¤�ÇÑ©J¯í©JÁ�§�¶�· ¬�¤�©\·�²Ô¨~¥\³p©J³^¨3¬	µËÉÀ¯L³�¤ª©3Ìí± ¯L¥¿È;:=<ÑÉ�Á ¬�\§B©\¥J¬	¤�F³^©\³�¯L¤�
©JÁ�§rØ ¤�³^©J§rµ�³pÆ]§Z©\³�²´§�1�¯	Æ�©JÁ�§rý ·�¨�©J· ¬�©\³�¯L¤��Á ¬��©\¯B¾À§r©J¬	ò	§Z¤�³�¤ª©J¯B¬	¨~¨Z¯L·�¤ª©3®À³�¤d¨~¯	¤�©\¥J¬	Q©
©J¯SØ�¤�³^©\§�°0Èa©\¥J¬	¤�F³^©\³�¯L¤�ZÌ ëìÁ�³^ìµ�§~¬	¸�o©\¯Ã¬	¤�³�¤�¨~¥\§~¬	\§y¯�Æ½©\Á�§â§�î�§Z¨Z©J³pÂL§y¸�³^²�§Z¤�\³^¯L¤� Æ]¥\¯L²
> ©J¯ >@? 5DÌÑëìÁ�·�~®Ë¬ > °&¸�³^²�§Z¤�\³^¯L¤ ¬	µ�¶�· ¬	¤ª©\·�²éQ«8F©J§Z²é¨~¬	¤m¾À§�Â8³�§�Äo§Z¸m¬	S¬ >@? 5v°
¸�³^²�§Z¤�\³^¯L¤ ¬	µ8¨~µ�¬	\F³�¨3¬�µ�F«8Q©J§~²d®ªÄ�Á�§~¥F§A5j©J¬	ò	§Zn¬:Â�¬	µ^·�§�¯	ÆCB�Æ]¯L¥�¬�¤�©\³^Æ]§Z¥\¥\¯	²B¬	Ç	¤�§Z©\³�¨�¬�¤�¸
ùSÆ]¯L¥�Æ]§~¥F¥\¯L²�¬	ÇL¤�§Z©J³^¨:ý ·�¨�©J· ¬Þ©J³�¯	¤�~Ì
Dn«Ó·�©J³^µ�³.&~³�¤�ÇB©JÁ�§´¥\§Z¤�¯L¥F²B¬	µ^³E&~¬�©J³^¯L¤D°&Ç	¥\¯L·�Éí©JÁ�§Z¯L¥F«	®GF�§Z¥F©H&JI ÍLKNMn¬	¤�¸POí³�µ^µ�³^7I@üNQRM ³�¤D°

ÂL§ZF©\³�Çª¬�©\§~¸í¶8·�¬	¤ª©J·�² ¨~¥F³^©\³�¨3¬�µ�É�Á�§Z¤�¯L²´§~¤ ¬´³�¤d³^©\³�¤�§Z¥J¬	¤ª©F°>Æ]§~¥F²�³^¯L¤�F«8Q©J§~²´~Ì�± ³�ÇL·�¥\§jù�ÌSB



TVU T%WYX[Z]\_^a`�\_bdcfehgVi�eh^kjleh\_mnb�o

± ³�ÇL·�¥\§jù�ÌSBDô#prq�sRt_uwv xytdxzv {�|@}L~Rt���|Y�	v�tR����t_�����_�]t7q�sRtL�dx�sL�����fv xzv���tLua}h�	vS�dxAvS��x�~�|Y��t���|����
x�~L��|�|)���	vS��|R���4v ���RtLu�tL�dxzv ��|R���E����t�����|)xzv���v��dx�|R��tR�)xzv��	���Y���L�N���

³�µ^µ�·�Q©J¥\¬�©J§Z ¬:É�Á ¬	\§ì¸�³Ð¬	ÇL¥\¬	²óÆ]¯L¥ ¬:©JÁ�¥F§~§�°0¸�³�²´§~¤�\³�¯	¤ ¬	µ8¬	¤ª©J³pÆ]§~¥\¥F¯L²�¬	ÇL¤�§�©J³�¨ F«8Q©J§~²;I@üNQNM>Ì
��§~ÇL³^¯L¤�ì¯	Æ ¸�³^îÊ§~¥F§~¤ª©�¾Ê§ZÁ ¬3ÂD³^¯L¥�¬	¥F§rF§~É ¬�¥J¬�©\§~¸Ñ¾ª«�©\Á�§j¨~¥\¯	\\¯�Â	§~¥:µ^³�¤�§Z�È� :¬	¤�¸�È� � �Ì £&¤
©JÁ�§S¸�³�F¯L¥\¸�§~¥\§Z¸�É�Á ¬�\§Ã¯	Æ�¥F§~ÇL³^¯L¤0¡Ü®Ü©JÁ�§ïý�·�¨Z©\· ¬�©J³^¯L¤��¯L¤�©JÁ�§¿\¨~¬	µ�§�/�Á ¬3ÂL§g¬�¤�§~¤�§Z¥\Ç	«
²S·�¨�ÁïµÐ¬	¥FÇL§~¥f©JÁ�¬	¤£¢L¤�È.¬	¤�¸�®Þ©JÁ�§Z¥\§ZÆ]¯	¥\§	®L¬	¥\§ ¯	Æ ¶�· ¬	¤ª©\·�² ¤�¬�©J·�¥F§	Ì ±Ü§Z¥\²´³p°0µ�³�¶�·�³^¸y¾Ê§ZÁ ¬3Âª°
³�¯	¥n³^o§)(DÉÀ§~¨�©J§~¸�©J¯ï§)(D³�Q©ì³�¤´©JÁ�³^�¥\§ZÇL³�¯L¤�ÌG��§~ÇL³^¯L¤6¡_¡g³��¬¿¶8·�¬	¤ª©J·�²Ã°&¨ZµÐ¬	F\³�¨~¬	µÀ¨~¥\¯	\\¯�Â	§~¥
¥\§ZÇL³�¯	¤�®�³�¤`Ä�Á�³^¨�Á`©JÁ�§Ãý ·�¨�©J· ¬Þ©J³�¯	¤`²�¯8¸�§~j¬Þ©y©JÁ�§ÃF¨3¬	µ^§Ã¯	Æ�/�Á�¬�Â	§g§~¤�§Z¥\ÇL³^§~jµ�§Z\â©JÁ�¬	¤
¢L¤�È ¾�·�©�/B³�:Q©J³^µ�µ�¸�§Z©\§~¥F²�³^¤�§~¸�¾ª«¥/ ç 8§¦�*�¨r*�©ª¦ Ì:£&¤`¥\§~Ç	³�¯L¤¥¡«¡_¡Ü®�/B³��¨~¯L¤ª©J¥F¯Lµ�µ^§~¸í¾�«
©J§Z²�ÉÀ§~¥\¬�©J·�¥\§S¥\¬�©JÁ�§Z¥:©JÁ�¬	¤,¾�«r¦�*¬¨r*�©ª¦ ÌY®(DÉÊ§Z¥\³^²�§Z¤�©J¬	µ�µp«L®Ê¤�¯�¨~µ^§3¬	¥�¸�³^îÊ§~¥F§~¤�¨Z§Ã¨3¬	¤,¾À§
¸�³^\¨~§Z¥\¤�§Z¸Ñ¾À§Z©&Än§~§Z¤Ñ¥\§ZÇL³�¯	¤¯¡_¡B¬	¤�¸d¥\§~Ç	³�¯L¤°¡_¡_¡ÜÌ
,D³�²´³�µ�¬	¥�¥F§~\·�µ^©J�Äo§Z¥\§Ã¬�µ�\¯�¸�§~¥F³^Â	§~¸ÑÄ�³p©JÁ�³^¤í©JÁ�§ïÉ�Á�§Z¤�¯L²´§~¤�¯	µ�¯LÇL³^¨3¬	µfF§~µpÆÐ°&¨~¯	¤�\³^F©J§Z¤ª©

¥\§Z¤�¯L¥F²B¬	µ^³E&~¬�©J³^¯L¤g²�¯8¸�§~µ ¹�,�±²�:¼Ë¾�«°Oí¯L¥F³^«ª¬¿§Z©ì¬�µ>Ì�I@üDõ)M>®8Ä�Á�³�¨�Á�©J¬	ò	§Zì³�¤ª©J¯ï¬	¨~¨Z¯L·�¤ª©ì©JÁ�§
¨~¯	·�É�µ�³^¤�Ç�¬�²�¯L¤�Ç�¸�³^îÊ§~¥F§~¤ª©y²´¯D¸�§~:¯�ÆnFÉ�³�¤íý ·�¨Z©\· ¬�©\³�¯L¤�:³�¤`¬�F§~µ^ÆÐ°0¨~¯L¤�\³�Q©J§Z¤�©:Æ[¬	\Á�³^¯L¤�Ì
£&¤m¨~¯	²�É ¬�¥\³�F¯L¤TÄ�³p©JÁÅ©\Á�§�²´¯D¸�§~µ F©J·�¸�³�§Z¸m¾�«3Oí³�µ^µ�³^¿¬�¤�¸3F�§Z¥F©H&	® ¬Ñ²´¯L¥\§�F«8F©\§~²�¬�©J³^¨
©J¥F§3¬�©\²�§Z¤ª©�¯	Æy©\Á�§�²´¯D¸�§×°&²´¯D¸�§d¨Z¯L·�É�µ^³�¤�ÇT¾Ê§�©&Äo§Z§~¤a\É�³�¤�ý ·�¨Z©J·�¬�©J³^¯L¤��¬�©³&~§Z¥\¯lÄo¬3ÂL§
ÂL§Z¨Z©\¯L¥ Äo¬	�¨~¯	¤�\³^¸�§~¥F§~¸Ã³�¤¿©JÁ�§²,#±²��©\Á�§~¯L¥Q«LÌ�£&¤�³^©\³Ð¬	µ^µ^«L®�©\Á�§2,#±²�m©JÁ�§Z¯L¥F«rÄo¬	�¸�§�ÂL§~µ^¯LÉÀ§~¸
Æ]¯L¥ > °0§~µ^§~¨Z©\¥\¯L¤ïF«8F©\§~²´~Ì´F�¯vÄn§ZÂ	§~¥Z®�©\Á�§�¾À§~Á ¬3Â8³�¯	¥�¯	ÆÜ²�¬	¤ª«¿Á�§3¬3Â�«�°>Æ]§~¥F²�³^¯L¤S¨~¯	²�ÉÀ¯L·�¤�¸�



TCW.µ%WY¶¯^�jC·z¸n\_`R¹Pc�·�iºcº»C¼lcº½�¾´\	ZngL¿nc�^k` T%À
³��¬�µ�\¯Ã©\§~¤ª©�¬�©\³^Â	§~µ^«B§)(DÉ�µ�¬	³�¤�§Z¸�Ä�³^©JÁ�³�¤�©JÁ�³^�©JÁ�§Z¯L¥F«	Ì

£&¤ï¬�¸�¸�³^©\³�¯L¤�©J¯ì©JÁ�§Ë¬�¾Ê¯�ÂL§�©\Á�§~¯L¥F³�§Z~®�»�¯	¤#&3¬	¥F³�¨�Ár¬	µ^\¯ìÉ�¥F§~\§Z¤ª©J§~¸ï¬ìÉ�Á�§~¤�¯L²�§Z¤�¯Lµ^¯LÇL³�¨~¬	µ
©JÁ�§~¯L¥Q«Ñ¯	ÆËFÉ�³�¤�ý�·�¨Z©\· ¬�©J³^¯L¤�:¬�©y¬°Á�±²ÂÃI@ühBdM>Ìy£&¤,¬�µ�µf©JÁ�§Z\§Ã²´¯D¸�§~µ�Z®À©\Á�§SFÉÊ¯L¤ª©J¬	¤�§~¯	·�
\É�³�¤�ý ·�¨�©J· ¬Þ©J³�¯	¤��\µ^¯�Ä*¸�¯vÄ�¤�® ÇL¥\¯�Ä"³�¤�²�¬	ÇL¤�³^©J·�¸�§â¬	¤�¸d¥\¬	¤�ÇL§�®�¬	¤�¸�¾Ê§Z¨~¯L²´§âF©\¥\¯L¤�ÇLµ^«
©J§Z²�ÉÀ§~¥\¬�©J·�¥\§j¸�§~ÉÀ§~¤�¸�§~¤ª©y¬��©\Á�§¿Q«8F©J§Z²ö¬	É�É�¥F¯ª¬	¨�Á�§Z�©JÁ�§¿²�¬	ÇL¤�§�©J³^¨YÁY±²Â½®Üµ�§3¬�¸�³�¤�ÇS©\¯
©JÁ�§S¸�³^Â	§~¥FÇL§~¤�¨Z§S¯	Æ�©\Á�§S¸�«8¤ ¬	²´³�¨¿\·�F¨~§ZÉ�©J³^¾�³�µ^³^©&«LÌ�ëìÁ�³��³�¤�¸�³�¨3¬Þ©J§~�©JÁ ¬Þ©:©JÁ�§S¨~¯L¤�¨~§~ÉD©y¯	Æ
Än§~µ�µñ°&¸�§�Ø ¤�§Z¸�¶�· ¬	F³�É ¬�¥F©J³^¨~µ^§~�²´³�ÇLÁª©Ë¾�¥F§3¬	òÃ¸�¯�Ä�¤B¬�©�©JÁ�§�²�¬	ÇL¤�§�©J³�¨AÁ�±²Âl¬�¤�¸´©\Á�§~¥F§ZÆ]¯L¥F§
¤�¯L¤8°�± §~¥F²�³ñ°&µ�³^¶�·�³�¸´¾Ê§ZÁ ¬3Â8³�¯L¥ì¯8¨~¨Z·�¥\ZÌ
Oí¯L¥F§�¥\§~¨Z§~¤ª©Jµp«L®Ä��¯L\¨�Á¦Á ¬	ÃQ©J·�¸�³�§~¸l©\Á�§�³�¤ª©\§~¥\É�µÐ¬3«Å¯�Æ�¸�³�F¯L¥\¸�§Z¥Ã¬	¤�¸¦FÉ�³�¤lý ·�¨Z©J·8°

¬�©\³�¯L¤�g¬Þ©Ã©JÁ�§�¶�· ¬	¤ª©\·�² ¨~¥F³^©J³^¨3¬	µnÉÊ¯	³�¤ª©g¬	¤�¸¦Æ]¯L·�¤�¸¦©\Á ¬�©£ÅÆ:§Åªß ?ÈÇ È2É�IAü	ùNMÌmëìÁ�§
§)(DÉÀ¯L¤�§Z¤�©rÖm³^âµ�³^²�³p©J§~¸d©J¯�©\Á�§Ã¥J¬	¤�ÇL§Ã¯	ÆAÊÌË ÖÍËÎÊhÏ�ÐB¸�§~ÉÀ§~¤�¸�³^¤�Ç�¯L¤�©JÁ�§g¬	²�¯	·�¤ª©y¯	Æ
¸�³^\¯L¥F¸�§~¥ZÌ�±Ü¯	¥�ÉÀ§~¥QÆ]§~¨�©Jµ^«�¨Zµ�§~¬	¤ÑQ«DQ©J§Z²�Z®�¯L¤�§rÁ ¬	�ÖÑ:�ÒDÌ-¦ \²�¬	µ^µf¶8·�¬	¤ª©J³^©&«d¯	Æ ¸�³�F¯L¥Q°
¸�§Z¥�²�¬3«�¨�Á ¬	¤�Ç	§r©\Á�§¿§4(DÉÊ¯L¤�§~¤ª©âÖ,Æ]¥\¯L² Ö :�ÒS©J¯´Ö :ÓÊ¿¬�©�©JÁ�§rµ�¯�Än§~F©�©J§Z²�ÉÀ§~¥\¬�©J·�¥\§	®
Æ]¯Lµ^µ�¯�Äo§Z¸�¾ª«`¬JÔA¾�·�²´ÉCÕ °&µ�³^ò	§¿¥\³�F§Ã¬	¤�¸�Æ[¬�µ�µ½¯	ÆËÖl©J¯�Á�³�ÇLÁ�§Z¥:©J§Z²�ÉÀ§~¥\¬�©J·�¥\§~ZÌYF�¯�Äo§�ÂL§Z¥~®½Ö
©J§Z¤�¸��©J¯�õLÌ@üÃ¬	ì©JÁ�§y©J§Z²�ÉÀ§~¥\¬�©J·�¥\§yÇL¯8§~ì©J¯£&Z§~¥\¯´³�¤�©\Á�§j¸�³�¥Q©&«�µ�³^²�³p©3Ì

£&¤,ë ¬	¾�µ�§Ãù�ÌpõL®À©JÁ�§Ã²�¬	³�¤íÉ�¥\§Z¸�³�¨�©J³^¯L¤�â¯	Æ�©\Á�§g¬	¾À¯�ÂL§Ã\É�³�¤D°>ý ·�¨Z©\· ¬�©\³�¯L¤Ñ©\Á�§~¯	¥\³�§Zy¬	¥F§
\·�²�²�¬	¥\³.&~§Z¸�Ì

ëìÁ�§�©JÁ�§~¯L¥F³�§~ï¸�³�F¨~·�F\§~¸�¬	¾À¯�ÂL§BÄn§~¥F§�¸�§ZÂ	§~µ^¯LÉÊ§Z¸mÆ]¯L¥ï³p©J³�¤�§~¥J¬�¤�©rÆ]§~¥F²�³^¯L¤ÅQ«8F©J§Z²�ZÌ
��§~¨~§Z¤ª©Jµ^«	® ³^©�Äo¬	�Æ]¯L·�¤�¸�©JÁ ¬�©-±o§ª±o·#ÖH×_Ø�¦:·�Ø³IAü�Í�® üLüRM�¬	¤�¸°Ùâ¾V��Á ç ¹�,8³ æ ×_ØÞúy§�Ø�¼ ç I@ü	Î8®ÜühÚRM¸�³^\É�µ�¬�«¦·�¤8·�\· ¬	µ�É�¥\¯	ÉÊ§Z¥F©J³^§~�¬�©´©JÁ�§d¶�· ¬	¤ª©J·�² ¨~¥F³^©\³�¨3¬�µìÉÊ¯L³^¤ª©3®o§�ÌAÇ�Ì^®2ÛïÝÞÈö¬	¤�¸ÍÜ�ÝÞÈ
\¨~¬	µ�³^¤�ÇBÄ�Á�³^¨�Á,¨3¬	¤�¤�¯	©j¾Ê§ï§)(DÉ�µÐ¬�³�¤�§Z¸�Ä�³^©JÁ�³�¤�©JÁ�§g¬	¾Ê¯�Â	§Ã³^©J³^¤�§~¥\¬	¤ª©âF¨~§~¤�¬	¥\³^¯L~Ì¿ë�¯�·�¤8°
¸�§Z¥\F©J¬	¤�¸,©JÁ�§Z\§g¤�§�Ä É�Á�§~¤�¯L²´§~¤�¬�®l,D³�§Z©r¬�µ>Ì³I@ü	Ï�MË¬	¤�¸'±o¯Lµ^§~²�¬	¤`§Z©r¬�µ>Ì³I@üLü�®½ü�KNM�Á�¬�Â	§
É�¥F¯LÉÊ¯	\§~¸í¬	¤�¯�©JÁ�§Z¥�©&«DÉÀ§j¯	Æ�¶8·�¬	¤ª©J·�² ¨Z¥\³^©\³�¨~¬	µÊF¨~§Z¤ ¬	¥\³^¯�®�©JÁ�§yµ�¯8¨3¬	µ^µ^«´¨~¥F³^©J³^¨3¬	µÊ¶�· ¬	¤ª©J·�²
É�Á ¬�\§ï©\¥J¬	¤�F³^©\³�¯L¤�Ìì£&¤�©\Á�³��©JÁ�§~¯L¥Q«L®ÊÂ	§~Q©J³�Ç	§~â¯	Æ�µ�¯8¨3¬	µ�²´¯L²�§Z¤ª©J�¥\§~²�¬	³^¤�¬	�µ�¯8¨3¬	µf¨Z¥\³^©\³p°
¨3¬�µ�²�¯	²�§Z¤�©\:Ä�Á�³^¨�ÁÓ¨Z¯D§4(D³�F©:Ä�³^©JÁ`©\Á�§Ãµ�¯L¤�Ç�°0Äo¬3ÂL§~µ^§~¤�Ç�©JÁ`¨~¥F³^©\³�¨3¬�µ½ý ·�¨Z©J·�¬�©J³^¯L¤�â¯	Æ ©JÁ�§
¯L¥F¸�§~¥jÉ ¬	¥\¬	²´§Z©J§Z¥j¬�©y©JÁ�§6Á�±²Â�ÌfëìÁ�§�¸�«8¤ ¬�²�³^¨Ã\·�F¨~§~ÉD©J³�¾�³�µ�³p©&«JÝ Û�Þ	ß�àAß Èâà�¸�³�FÉ�µÐ¬3«8r¬	¤¬	¤�¯	²B¬	µ^¯L·�jÆ]¥\§Z¶8·�§~¤�¨�«¦¬	¤�¸l©\§~²´ÉÊ§Z¥J¬�©\·�¥\§�¸�§~ÉÀ§~¤�¸�§Z¤�¨~§�§�ÂL§~¥Q«�Ä�Á�§~¥F§í³^¤Å©JÁ�§âán¥\³�µ^µ�¯L·�³�¤
&~¯	¤�§	ô

Ý ÛºÞ«ß�àAß È:àG:
Ê

ã ÛºÞ à ?ÆÇ àÄä_å�Û�à ÝvÈâà
¹ù�ÌAùLùª¼

Ä�Á�§Z¥\§ ã Û�Þ ày³�¿¬í¤�¯L¤D°�&Z§~¥F¯�\²´¯D¯�©JÁ,Æ]·�¤�¨Z©\³�¯L¤�¬	µ ¬	¤�¸ å�Û�à ÝÞÈ:àj³^ï¬d\¨~¬	µ�³^¤�ÇdÆ]·�¤�¨Z©\³�¯L¤�Ì
ëìÁ�§jF©J¬�©J³^¨j·�¤�³^Æ]¯	¥\² ¹ Þ :æ<L¼o\É�³^¤íF·�\¨Z§~É�©\³�¾�³^µ�³^©&«BÁ ¬	�¬g²�¯8¸�³pØ §~¸¯±o·�¥F³�§×°�çT§~³�F�Æ]¯L¥\²



Taè T%WYX[Z]\_^a`�\_bdcfehgVi�eh^kjleh\_mnb�o

ëìÁ�§~¯L¥F³�§~ ÂËÁª«8\³^¨3¬	µ ¦â±GOé5[:êÒ ¦â±GOë5�:�Ò ±´Oì5@:Èí ±´Oë5�:�í
¶�· ¬	¤ª©J³p©J³^§~ > :Èí > :�Ò > :�í > :êÒ
î ÝÞÈ á8ß�¨ ä Èyæfï ç ð Ù	ÚÜÛ ÈÊß×ÝÞÈ:à ð ÙLÚÜÛ ÈÊß�ÝÞÈ:à È × æfï�ñ

¹[¬ª¼ ò£Ý ÈAñ�ï ç Ý½ßÄ¨ > È ° °
ò7Å ÈAñ�ï ç È È °
î ÝÞÈ á8ß�¨ ä Èyæfï ç ¨ ð ÙLÚÜÛ È�ÝÞÈÊß�à ¨ ð ÙLÚÜÛ È�ÝÞÈÊß×à È × æfï�ñ

¹[¾ ¼ Ý]ó È × ñ�ï ç ¨ Û ð ÙLÚ È:à\ÝÞÈ:à È ×_ô ï�ñ ¨[Ê�ÝÞÈ ð ÙLÚ È
ò7Å È ñ�ï ç È ÈAõ ï�ñ È ô ï�ñ
î ÝÞÈ á8ß ? Èyæfï ç ° ¨ ð ÙLÚÜÛ È�ÝÞÈÊß×à È × æfï�ñ

¹[¨3¼ ò£Ý È × ñ�ï ç ° È ×_ô ï�ñ È × æ
Å ÈAñ�ï ç ° È õ ï�ñ È ô ï�ñ

ë ¬�¾�µ�§jù�ÌpõLô#ö�|N�Y}h|N��t�x�sL�E|Y�h|N}h|R�R�h|N�R�)|����l|Nu |ª�)x��E���hv����4}h|ª�dv ÷��@~�|ªtdx î ÝÞÈYø#�4s�����|N}dxzvSùhv�uwv xºú
û Ýlü4øVt_�R�7|Ru |ª�4x��fv���tLuk�E|���v���xzv {hv xfú û Å«ü²tdxýt@þ�ÿ��0�h|N�ºv {�|��£���E����x�~�|��4}hv��ª���ksR�)x�sRtdxzv��	�[x�~�|��_�ºv�|��

ù)ú û t�ü��³vSuSu�v ���	�l|N�.x�
Nø û ùNü��@�_�ºv ú�t�|�x²t_u�� ø û �ªü��R���
�tR�fv���~6���L�N���

Ý Û Èâà�:
Ê� ?�� È ä Ï ¹ù�ÌAù	Í�¼

��§�ý §~¨�©J³^¤�Ç�¯	¤r§4(DÉÊ§Z¥\³�²´§~¤ª©\~®Þ¯L¤�§ËÁ ¬	nÝ × æ ¨�Ý × æß 8*È ä Û���� Ê�à�®�Ä�Á�³�¨�ÁrÁ ¬	�¾À§~§Z¤ï¯L¾D°\§Z¥FÂ	§~¸´³�¤Ã\¯	²�§�Á�§3¬3Â�«�°>Æ]§~¥F²�³^¯L¤ÃF«8F©\§~²´Ë¬	Ä±o§d±o· õ�� � ¦:·�ß � æ IAü�Í�®�üLü�M ¬	¤�¸@Ùâ¾V��Á ç ,D³ ç IAü	Î�®ühÚRMÌ:£0©�Ä�¬�â\Á�¯�Ä�¤�©\Á ¬�©:©\Á�§ï©&Än¯�°&¸�³�²´§~¤�F³�¯L¤ ¬�µf\É�³^¤Ñý ·�¨�©J· ¬�©\³�¯L¤�:Æ[¬3ÂL¯L¥�\·�¨�Á�©&«8ÉÀ§S¯	Æ
¶�· ¬	¤ª©J·�² ¨~¥\³p©J³^¨3¬	µÊÉÊ¯L³^¤ª©YI@ü	Ï�M>Ì

��������� �Ñ!-"ê$«�y�! ��y"#"���
%$��-����'& 
������	���#!������-"%�)( � �!* � 
 � *-"%�
ëìÁ�§¿²S·�µ^©\³�¨�Á ¬�¤�¤�§~µ�ø�¯L¤�¸�¯´²´¯D¸�§Zµ�Æ]¯L¥�¬´F³�¤�ÇLµ^§j³�²´É�·�¥\³p©&«BÄ�Á�³^¨�ÁíÄo¬	�Ø�¥\F©�³�¤ª©\¥\¯8¸�·�¨~§Z¸
¾ª«�º�¯�&~³,+Z¥\§Z�¬�¤�¸JánµÐ¬	¤�¸�³�¤ÑI�ÎhQNMf¨~¬	¤í¾À§yÄ�¥\³p©\©J§Z¤d¬	~ô

Ü :.-/10 230 465 / Ö /30 230 4 ?87:9;=<
4- 2 9> ä ¹ù�ÌAùªüL¼



TCW.µ%WY¶¯^�jC·z¸n\_`R¹Pc�·�iºcº»C¼lcº½�¾´\	ZngL¿nc�^k` TaT
Ä�Á�§Z¥\§ 9; ¬�¤�¸ 9> ¬�¥\§�©JÁ�§ì\É�³^¤Ã¯LÉÊ§Z¥J¬�©\¯L¥\ ¯	ÆÜ©JÁ�§ì²�¬	ÇL¤�§�©J³^¨o³�²´É�·�¥F³^©&«r¬	¤�¸´¯�ÆÀ©\Á�§�¨Z¯L¤�¸�·�¨×°
©J³^¯L¤ï§Zµ�§Z¨Z©J¥F¯L¤�Z®L¥\§Z\ÉÀ§~¨Z©\³^Â	§~µ^«	Ì�ëìÁ�§ � µÐ¬�¾Ê§Zµ��¬	¥\§ ©JÁ�§n¯L¥\¾�³p©�¬	µ�¨�Á ¬�¤�¤�§~µ^�¯L¥½©JÁ�§n¸�§~ÇL¥F§~§Z�¯	ÆÆ]¥\§Z§~¸�¯	² ¯	Æ ©\Á�§¿¨Z¯L¤�¸�·�¨Z©J³^¯L¤d§~µ�§Z¨Z©\¥\¯L¤�ZÌ�ëìÁ�§¿\É�³^¤��¯�Æ ©JÁ�§r¨Z¯L¤�¸�·�¨Z©J³^¯L¤Ñ§Zµ�§Z¨Z©J¥F¯L¤��¤�§3¬�¥
©JÁ�§â²B¬�ÇL¤�§Z©\³�¨�³�²´É�·�¥F³^©&«´¬	¥F§â¾Ê¯	·�¤�¸�©J¯	ÇL§Z©\Á�§~¥o©\¯SÉ ¬	¥Q©J³�¬	µ�µp«Ã¯L¥nÄ�Á�¯Lµ�µp«�¨Z¯L²´ÉÊ§Z¤�J¬�©\§:©JÁ�§
³�²´É�·�¥F³^©&«�\É�³^¤�®�ÇL³pÂ8³�¤�ÇÃ¥F³�\§y©\¯g©\Á�§yÆ]¯Lµ�µ^¯�Ä�³�¤�Çï©\Á�¥\§Z§j\¨~§Z¤ ¬	¥F³�¯LZô

¹Qõv¼@? :�Ò ; ô�©JÁ�§�³�²´É�·�¥F³^©&«j\É�³�¤S³^BAF·�F©�¨~¯L²´ÉÊ§Z¤�J¬Þ©J§~¸Ã¾ª«r©JÁ�§o¨~¯L¤�¸�·�¨Z©\³�¯L¤Ã§Zµ�§~¨�©J¥F¯L¤
\É�³�¤�Ë©J¯rÆ]¯L¥\²ã¬j\³^¤�ÇLµ�§�© F©�¬Þ©J§	Ì�ëìÁ�³� ÇL³^Â	§~ ¥\³�F§�©\¯r©\Á�§:¤�¯L¥\²�¬	µÜ± §~¥F²�³ñ°&µ�³^¶�·�³�¸¿¾Ê§ZÁ ¬3ÂD³^¯L¥~Ì

¹�BL¼C? � Ò ; ô:ëìÁ�§g³�²´É�·�¥F³^©&«d\É�³�¤`³�:¤�¯	©yÆ]·�µ^µ^«d¨~¯L²´ÉÀ§~¤�\¬�©J§Z¸Ó¾ª«í©JÁ�§Ã¨Z¯L¤�¸�·�¨�©J³^¯L¤
§~µ^§~¨�©J¥\¯	¤�~Ì

¹ùª¼C?ED�Ò ; ô�£&¤�©JÁ�³^:¨3¬�\§	®�©\Á�§S¨Z¯L¤�¸�·�¨�©J³^¯L¤`§~µ^§~¨Z©\¥\¯L¤`FÉ�³�¤�â¯�ÂL§~¥F¨~¯L²´ÉÀ§~¤�\¬�©J§Ã©JÁ�§
³�²´É�·�¥F³^©&«�FÉ�³�¤,¬	¤�¸�©JÁ�§Ã²�¬	ÇL¤�§�©J³^¨¿³^¯L¤�¨3¬�¤`¤�¯�µ�¯L¤�ÇL§~¥�Æ]¯L¥\² ©JÁ�§ï·�\· ¬�µ�¤�¯L¤D°0²B¬�ÇL¤�§Z©\³�¨
\³^¤�ÇLµ^§Z©�F©�¬Þ©J§	Ì-áo·�©�©JÁ�§ï¤�§ZÄ ²�¬	ÇL¤�§�©J³�¨jQ©�¬�©\§ï¨3¬�¤�F©\³�µ�µ�·�¤�¸�§~¥FÇL¯BÆ]·�¥Q©JÁ�§Z¥âø�¯	¤�¸�¯�F¨3¬�©Q°
©J§Z¥\³^¤�Ç�ÌSëìÁ�§g¥F§~\·�µ^©J³^¤�Ç�ÇL¥F¯L·�¤�¸,F©J¬�©J§g¾À§3¬	¥Fy¤�¯�¥\§Z\§~²ï¾�µÐ¬	¤�¨~§Ã©J¯�©JÁ�§´¤�¯L¤D°&³^¤ª©J§~¥\¬	¨Z©\³�¤�Ç
Çª¬	�¯	Æ�§~µ^§~¨�©J¥\¯	¤��¬	¤�¸d³��¬Ãµ�¯8¨3¬�µ�¤�¯L¤D°&± §~¥\²´³�µ^³�¶�·�³^¸�Ì

ëìÁ�§`\³^¤�ÇLµ^§�°&³^²�É�·�¥\³p©&«m²S·�µp©J³�¨�Á�¬	¤�¤�§Zµâø�¯	¤�¸�¯m²´¯D¸�§Zµ�¨~¬	¤Ò¾À§`\¯LµpÂL§~¸Ò§4(�¬	¨Z©\µ^«Ò¬�¤�¸
º:± » ¾À§~Á ¬3Â8³�¯L¥�Äo¬	�Æ]¯L·�¤�¸a©J¯¦§4(�³^F©d¯L¤�µp«å³^¤a©\Á�§,¨3¬	F§,¯	ÆF? D Ò ; ÌH£&¤"©\Á�§`©&Äo¯Þ°
¨�Á ¬	¤�¤�§~µj²´¯D¸�§ZµÃ¹G? : ÒD® ; : Ê�ÝhÒL¼�®�¬¦\³�¤�ÇLµ�§�FÉ�³�¤a¯L¤�§`Á ¬	µ^Æ¿²�¬	ÇL¤�§�©J³�¨Ñ³�²´É�·�¥\³p©&«
³�¤ª©\§~¥J¬�¨Z©J�¬	¤ª©J³^Æ]§Z¥\¥F¯L²B¬�ÇL¤�§Z©\³�¨~¬	µ�µp«ïÄ�³^©\ÁB©&Än¯Ã¨~¯L¤�¸�·�¨Z©\³�¯L¤�§Zµ�§~¨�©J¥F¯L¤�\§~¬	j¹[Á�§~¤�¨Z§â©JÁ�§:©&Än¯
¨�Á ¬	¤�¤�§~µ^�¼�ÌÒëìÁ�§~\§d©&Äo¯T\§~¬	B¸�¯T¤�¯	©´³�¤ª©\§~¥J¬�¨Z©gÄ�³^©\Á�§3¬�¨�Á�¯	©\Á�§~¥1H�©\Á�§Z«¦¸�¯T¤�¯	©´§ZÂ	§~¤
§)(DÉÀ§~¥F³�§~¤�¨~§�¬�Â ¬	·�µ^³�§)(D¨Zµ�·�F³�¯L¤´É�¥\³^¤�¨~³^É�µ�§n¯L¤g§3¬	¨�Á´¯	©\Á�§~¥ZÌJIâ¤�µ^«¿©JÁ�§�²�¬	ÇL¤�§�©J³�¨o³�²´É�·�¥\³p©&«
\§Z§~Ë©JÁ ¬Þ© ©\Á�§~¥F§�¬	¥\§ì©&Än¯¿¨�Á ¬�¤�¤�§~µ^~Ì´®(DÉÀ§~¥\³^²�§Z¤ª©�¬	µ^µ^«ï©\Á�³��³^�Á ¬	¥F¸´©\¯r¥F§3¬	µ^³E&Z§	®L¾�·D© ©\Á�§~¥F§
¬	¥F§ï¨~µ�¬	³�²´�©JÁ ¬�©�©J·�¤�¤�§~µ^³�¤�Ç�§)(DÉÊ§Z¥\³^²�§Z¤�©\:©JÁ�¥\¯L·�Ç	Á�¨~§Z¥F©�¬�³�¤Ñ©&Än¯�°&µ^§ZÂ	§~µ Q«8F©J§Z²�y¨~¬	¤`¾À§
²´¯D¸�§Zµ�§Z¸�³�¤d¬SÂL§~¥Q«�\³^²�³^µÐ¬	¥ Ä�¬3«ÑI�Ï�®ÜÎ�õ)M>Ì

ëìÁ�§BFÉÊ§Z¨~³pØ ¨�°0Á�§3¬�©ï¨~¯8§Zû´¨~³^§~¤ª©Ã¬�¤�¸T©\Á�§�²�¬	ÇL¤�§Z©J³^¨g\·�F¨~§~ÉD©J³�¾�³�µ�³p©&«`¸�³pÂL§~¥FÇL§�¬Þ©rÂ	§~¥Q«
µ�¯�Ä"©J§Z²�ÉÀ§~¥\¬�©J·�¥F§	®�Æ]¯Lµ^µ�¯�Ä�³�¤�Ç

î
È :Ã¨

Ê
ÈLK ðNM È

è æ ÈLK ß ¹ù�ÌAùLÎª¼

Ý08 ¨ ÊÈOK ð,M È
è ç ÈOK ß ¹ù�ÌAùLÚL¼

Ä�Á�§Z¥\§¿è æ ¬	¤�¸íè ç ¬�¥\§j¨~¯L¤�F©�¬�¤�©~ÌËëìÁ�§¿§Zµ�§Z¨Z©J¥F³�¨~¬	µ�¥F§~\³^F©\³^Â8³^©&«B³�

Å7: Åªß�¨QPÇSR È
ÈLKUT æfï ç Ï ¹ù�ÌAùLÏª¼



TWV T%WYX[Z]\_^a`�\_bdcfehgVi�eh^kjleh\_mnb�o
£0©y\Á�¯L·�µ�¸`¾À§Ã¤�¯	©\§~¸�©\Á ¬�©3®ÊÄ�Á�³�µ^§¿©JÁ�§Sµ�¯LÇL¬	¥\³p©JÁ�²´³�¨j¸�³pÂL§~¥FÇL§~¤�¨~§Ã¯	Æ î ÝÞÈ ¬	¤�¸ Ýå¬	ÉD°

ÉÀ§3¬	¥F:Æ]¯L¥:È � <�Ï�Ð ÈOK�®%ò7Åâ:;¨XPÇ Èyæfï ç ³��¯L¾�F§~¥FÂ�¬	¾�µ�§S¯L¤�µ^«dÆ]¯L¥�È � <	ÏS<LÐ ÈOK�Ìy£&¤`©JÁ�§
³�¤ª©\§~¥\²´§~¸�³Ð¬�©\§:©J§Z²�ÉÀ§~¥\¬�©J·�¥F§j¥J¬	¤�Ç	§	®Vò7Å7: ¨YPÇ ÈrÌ



Z []\S^`_ba�c d
e f:g h]fjilk

monqp rBsutwvyx{z}|}~�t��1xUs
ëìÁW�1��� ³�@�C��·�²ï¾#�1��¯	Æ'� °��~µN�q�3���\¯����Z¯L²´ÉÊ¯L·���¸���JÁ��'�½FÁ�¯�Ä��������\¯�Ä�°&Ç���É¿��~²´³,�~¯���¸�·W�3�J³,��Ç
¾B�~Á��3Â8³�¯��!�'��µ�¯�Ä����~²´É#�1���'�\·W���Z~®ÊÄ�³��JÁ��������3�J³pÂ����J³�¯��D°����8ÉB�r¾B�~ÁW��Â8³^¯���¯�Æ��JÁW�U�~µN�q�1���\³N���	µ���Z\³^��J³pÂ8³N���U�	 Æ]·W���1�J³^¯��S¯	Æ����~²´É#�1���'�\·W����Ì ëìÁW�Z��ì²)�'���1�\³,�	µ��Á��3Â��ì³N�F�JÁ���µ�³����q���'�J·���� ¾#�1�q�����ÆG�q�����~¸��\¯��~³��JÁW�1�u�	ïø�¯���¸�¯`³,��F·�µ��'�\¯��\³I�BhÚRMn¯��6�	ïÁW���3Â��ª°0ÆG�q�F²�³^¯��l��~²´³,�~¯���¸�·W�3�J¯��F
I�ÎLBRMÌ�����ø�¯���¸�¯r³,��F·�µ����J¯��F~®��JÁW��µ�¯�����µ�³E&1�~¸�� °&¸��q�\³pÂ��Z¸B²)�	Ç��W�3�J³,�ì²´¯L²{�q���J�������É��\¯LÇ����~�°
\³pÂ��ZµN��¶�·W�1�W��ÁW�~¸�Ä�³��JÁd¸W�q�1���q�	\³N��Ç{���~²´É#�1���'�\·W����® µ,�q�	¸�³,��Ç��\¯:�gÉ������	²)�	Ç��W�3�J³,�:Ç��\¯L·���¸
����'����ÌÄOí¯L��ì¯	Æw�JÁ��yø�¯���¸�¯S³,��\·�µ,�'�J¯��Fn¸�¯u��¯���¾B�~ÁW��Â�� �	�³^¸W���	µÜ³N�����\³N��\³N����~²´³,�~¯���¸�·W�×°�J¯��\â¾B�q�q�	·���u�\ÁW�ÃÁ��D¾��\³�¸�³E&����J³�¯���Ç��	É`³^:ÆG���Z¶8·��q���Jµ���¯���µ�����É���~·�¸�¯LÇ��	É¡����¸£¢�¯��¤�\ÁW�q��������í³N�����\³N�W¥\³N�o¥��¦�����q¥�¯��´³�²´É�·W�\³�����¥��¦�'���q¥B³N�§�\ÁW�Ñ¾W����¸�Ç��	ÉêI�ÎLB�MÌÒëìÁW�j¥\³�Ç����'�J·�����¯	Æ�JÁ��ÑÇ��	É¦Æ]¯��F²:�'�\³�¯��¦³N��ø�¯���¸�¯T³,�W¥F·�µ��'�\¯���¥g³N¥�·W¥F·��	µ^µN�lÆ]¯L·���¸å³,�¨�������W¥FÉÊ¯����`¹G���1¥\³,¥��J³pÂ�°
³N����©#F!�	µ�µB�Zî#�q�3��©W�JÁ��q�\²´¯LÉÀ¯�Äª�1�q©��\ÁW�q�F²:�	µ#�~¯���¸�·W�1�\³^Â8³N����¼«©�²)�	Ç��W�3�J³,�×°�¥F·W¥��1�~É��\³�¾�³^µ�³N���{�'��¸¥\ÉB�q�Z³^Ø��×°&ÁW�q�'��²)�q��¥\·����~²{�q����¥[I�B	ÎNMÌ

ø�¯���¸�¯�³,�W¥F·�µ��'�\¯���¥!�����,¾B�Ã¸�³,¥��J³N��ÇL·�³N¥\ÁW�Z¸�ÆG�\¯L²`�~¯��ªÂ��1���J³�¯����	µ�¥��~²´³,�~¯���¸�·W�3�J¯���¥y¾���JÁ���¥\²)�	µ�µÜÇ���É�¯	Æw�JÁ��:¯��F¸W�q��¯�ÆËõdQÞ°QüNQhQr²{��¬ I�BhÚ	©�ÎLB�M�©	�\ÁW�â²)�	Ç��W�3�J³N��²{L²{�q����¥ª���q�1L²�®
É������8³,��Ç��4(	�~³N���'�J³N��W¥J���1���¥�¥��\ÁW��µ,�Ä�®����~²´É#�1���'�\·W���oÇ��	É¯ISB�ÚRMB����¸u�JÁ��C	¾W¥��1�FÂ'�'�J³N��u�JÁ�����JÁ��ÃÇ��	É�¸�³N¥��	É�É#�q����¥¯��¾#�Â����°��ÁW�������3���1�\³,¥��J³N�F���Z²�ÉB�q���'�J·W���ïÈ!±7ISB�ÎNM>ÌjëìÁW�ÃÇ��	É²�q�W�1�\Ç���ZÂ'�	µ^·��'���~¸BÆG��L²³�Zµ,�1�1������	®��J·W�W���~µ�³N��Ç6�'��¸oLÉ��\³,����µ�®��1���¸�·��1�J³pÂ8³N����¥��\·�¸�³N�q¥�³N¥oµ��'�\Ç��1���JÁW���
È!±�I�ÎLù´DÎLü�MÌ�ëìÁW�!�\·W�W�W�Zµ�³N��ÇU¥FÉ#�1�1�����¿Ç	³^Â��C�~µN�����J��ÂD³^¸W�q���q��ÆG��ª� �q���¥�¥�vÂ��q�oÆG��L²µ�yÄª�Zµ�µ�®
¸W��Â��~µNLÉB�~¸�Ç��	Éo¥��¦�'���¯�'�oµ,�Ä8���Z²�ÉB�q���'�J·W����©���u�SÉ��'���J³,�	µ�µ��SÇ���É#�Z¸o¥��¦�����¯�'�nÈÈ8ê<�Ï Ê~ÈOK����¸U��¯�âøC���¸W�®&²{�1�¦��µ�µ�³N��¥����'���ª�'� È 8�<�Ï�ÒvÈLKC©�Ä�ÁW�1����ÈOKT³,¥@�JÁW�oø!���¸W¤���Z²�ÉB�q���'�J·����	Ì



T£¶ VnW�·�ç¦¸6¼½ç1¹Cj
ëìÁW���)(D³,¥����1�W�q�U	Æº�&Ä�:��ÁW�������3���1�\³,¥��J³N���1�W�q�FÇL³,�1¥�¸�³,¥��J³,��ÇL·�³,¥FÁW�q¥»�\ÁW�q¥��U�1L²�ÉBL·W��¸W¥ìÆG��L²�JÁ����q��ªÂ��q���J³N����	µL¥��~²´³,�1���¸�·W�3�����¥q©�Ä�Á��q�����\ÁW�yÇ��	Éo�Zµ,�¥��q¥�¸�·W����6�\ÁW�q�F²:�	µ#���3�J³^Â'�'�\³,��	Æº�~µN�q�1�������¥�ÆG��L²³�\ÁW� �\³^ÇL³�¸�¾��'��¸j�Z¸�Ç��1¥[I�ÎLùNMÌ���jÁ���¥y¾B�q�1�¡¥FÁW�Ä��²�JÁ��'�¯�\ÁW�q¥��Ã²:�����q�F³��	µN¥�·���¸W�q�FÇ�b��²)�3�¦�	µ¼®&³N�W¥\·�µ,�'�������������¥\³N�\³,��
·W��¸��q�½�JÁW����îO�1�1��	Æ£���Z²�ÉB�q���'�J·W���YIAÎLÎ�M�©��4(	���q�����	µ ÉW���q¥�¥F·W���[I�ÎLÚ�´DÎ�KNM�©ª¸�LÉ�³,��Ç³I�ÎLÎ�©DÎhÚ�©«Ú�Q�©
ÚDõ�M��'��¸¾¥��������ÇÑ²)�	Ç��W�3�J³N�SØ��~µ^¸�I�B	Ï�©®ÚhB¿´�Ú	Î�M>Ì6F!�Äª��Â��1�q©�²{����¥F·W���Z²)�1����¥U�Æ»�~µN�q�1���\³N���	µ���1¥\³N¥��¦�'�W�q�y·W��¸W�q�ìÉW���q¥�¥\·W������¯±ª� ñ áo³.ôzÂ�� ñ ¥\ÁW�ÄÀ�JÁW�yÇ��	É�¾#�Z³,��ÇSÆ]·����JÁ��q��LÉB�q���~¸�·�ÉB��
³,���q���q��¥\³N��Çu�JÁW�jÉW���q¥�¥\·W���ÌI�ÚhÚRMÌ

ø!���¸WT³N�W¥\·�µ��'�����¥������¥±ª��©ÄÙâ¾L©ª��)Á»®&¾��'¥��~¸§���������Ä�®&Ç��	É�¥��~²´³,�1���¸�·W�3�����¥q©��	Ì�Ç�ÌN©
±ª�3º�³�,	�O©%±ª� ñ án³.ô4Â�� ñ ©aÙy¾Vá æ ç ©LÁ ñ ,D¾�ô)Â�� ñ Ì�ëìÁW�S²)�	Ç���³��J·�¸W��	Æ½�\ÁW�SÁ��8¾W�\³^¸�³E&q�'�J³N��íÇ��	É���'��Ç��q¥rÆG��F�4(��	²�É�µ,�gÆG��L²Ôùªü�Q�Qíø ³,�Tëì²�ë@��©º��lõ�BNQhQÑø ³N��Á ñ º�³ ñ ,8¾�ô¿©y���Í_Bíø ³N�
±ª� ñ án³.ô4Â�� ñ ����¸}��{��¥�µNvÄY��¥yõdQgø ³N�¥±ª�3º�³�,	��IAÎhBRM>Ì

ëìÁW�Â�Z·�¾�³,��¥���¥����~²{¥�±ª� ñ án³.ô4Â�� ñ ©°,D²³áýÖ�©7Ùy¾Vá æ ç ����¸%�\ÁW�Ã����JÁW��\ÁWL²ï¾�³,�¨��W�1¥
±ª�3º�³�,	�U����¸[±ª����Áa,8¾¿Á��3Â��n¾B�q�1�r²{�¥��w�JÁW���L·�ÇLÁ�µN��³,�ªÂ��1¥��J³^Ç��'���~¸³ISB	Î�©	ÎhB�©�Ú	Ï¿´DÏ�QRMÌ®J����®
µ�³N�q�º¥��	²´É�µ,�1¥�	ÆC±ª�3º�³�,	�{����¸+±ª����ÁV,D¾´Ä�³��JÁ6�\ÁW�»����\ÁW��FÁWL²S¾�³N��ëì³Ðº�³�,D³¼®����8ÉB�ª¥����\·W�3�J·W���¥\Á�vÄ��~¸b¥��Z²�³N�q���¸�·W�1�\³,��ÇÃ¾B�~ÁW��Â8³N���³,�°�\ÁW�¯���1¥\³N¥��J³pÂ8³N���LÌ�FC�Äª��Â��q�1©��JÁW�¯¥��~²´³,�q���¸�·W�3�J³,��Ç
¾B�~Á��3Â8³,��y	Æ�±ª�3º�³�,	�gÁ���¥y�\·W�����~¸g³,����y²{�1���	µ�®0µ�³^ò�� ¾#�ZÁ��3ÂD³N��½��¥º�JÁW�»¥��	²�É�µ,�o¶�·���µ�³N���rÄª��¥
³�²´ÉW��vÂ��~¸�I�ÏhQNMÌ¿ëìÁ�³,¥y³,¥¤�W����\ÁW�u����¥��ÃÆG��¤�JÁ��u�~·�¾�³N�6�q	²�ÉBL·W��¸�¥�Ùy¾Vá æ ç ©%±ª� ñ áo³.ôzÂ�� ñ����¸jÁ ñ ,8¾�ô4Â�� ñ Ä�ÁW�q�����\ÁW� ���q¥F³,¥��J³^Â8³�����©�ÆG��ìÇ��8¸b¥F³,��Ç	µ,�¯�q����¥��¦��µ,¥q©Ü³N�W�q������¥��q¥�¾��}¥��ZÂ��q���	µ��F¸W�q��¥��ÆÊ²)�	Ç���³N�J·�¸W�»��¥��\ÁW�»���~²´ÉB�q�����J·W���ì¸W�q�1�����'¥��q¥-I�ÎLÚ	©«ÚhÚ�©DÏDõ�©�ÏLBRMÌ�ëìÁW��¥F³�Ç���³pØ����'���
¸�³pîO�1���q���q�´³,�=�JÁW��µ,�Ä�®��1�W�q�FÇ��²�)(	�Z³N�¦���J³,��W¥j¾#�3�&Äª�1�q���JÁ��)����JÁW��\ÁWL²ï¾�³,��¥���¥����~²{¥6�'��¸�JÁ��:�~·�¾�³,�{��W�1¥¿Äª��¥¿Ø���¥��ïÉ#L³N�����~¸ÄL·��¿¾��Åº�OJ�ã²)�q��¥\·W���~²{�q����¥U	Æª�\ÁW�:¥FÉ�³,��®&µ������J³N�q����Zµ��R(��'�\³,��b�������+ÊvÝÞÈ æ Ì�±£���¾B��\Á ±ª�3º�³�,	������¸ ±ª����ÁV,D¾L©®Ê�ÝÞÈ æ ³,¥�ÉW��	É#����J³N����	µL���ÈAñ
I�ÏLùNM�©º�'¥ULÉ�É#�¥��~¸=��}�JÁW�{�)(DÉB��W�1���\³��	µ�¾B�~ÁW��Â8³N��j³,�0Ùy¾Vá æ ç ISÚ�ÏRM�����¸P±ª� ñ áo³ ô�Â�� ñ IAÏ�Í�M>ÌÅ ÈAñ�®&¸��~ÉB�q��¸W�1�W�q�g³N�PÊvÝÞÈ æ Á���¥â¾B�q�1�¡���~ÉW��D¸�·W�q�Z¸¡�\ÁW�q����1�\³,����µ�µN��·�¥\³,��Ç}��Ç��	É�Ä�³N�\Á=�¬!®�¥\Á���É#�!¥����F·W�1�\·W����ÌËëìÁ�³,¥n²)�q���W¥��\Á��'���JÁW��¶�·���¥\³^É������J³,�Zµ,��¸W�q��¥\³N���)	Æw¥��¦�'���q¥�³N¥nµ^³,�W�q���\µ��
ÉW��LÉ#����J³N����	µ���²�JÁ��o�q�W�1�\Ç��¨�W�q���6�JÁ��í±��1�\²´³�µ,��Â��~µ����gµ,�Äµ���~²´ÉB�q�����J·W���q¥¯IAÏLüRM>Ì Å ��)(DÉB��W�1���\³��	µ ¾B�~Á��3Â8³,���	Æ�ÊvÝÞÈ æ ©y��¡�JÁW�)��JÁW�1�¿ÁW����¸L©�³,¥��q��W¥F³,¥����q���¿Ä�³N�JÁ¡�JÁW�´ÆG��\²)��®�J³N���	ÆC��Ç��	ÉlÄ�ÁW�q���°�JÁW�B¸W�q�W¥F³N���¾	Æ�¥����'���1¥Ã³,¥@&1�q���Ä�³��JÁ�³N�¾�JÁ��°�q�W�1�\Ç��ÅÇ��	É¨�'�ïµ,�Ä���Z²�ÉB�q���'�J·����q¥YI�Ú	Ï	©ÜÏLüRM>Ì

ëìÁW�:·�������³^·�²u®&¾���¥��~¸´ø!���¸Wr³,�W¥F·�µ��'�����¥J�'����©8³,�gÇ��1�W�q���	µ�©��Z·�¾�³,��¥��	¥����Z²)¥ Ä�³N�JÁ´Ç��	É�¥
³,�)�JÁW��������Ç���ÆG��L² ü�Q�QSøóÆG���Á ñ ,D¾�ô)Â�� ñ I�ÎLÚRM�©	���õ3ÍLQhQ¿øþÆG���Á:º�³�,	�0IAÏLÎ�´DÏhKNM�©	���õ�Ú�ÍhQ
ø ÆG��!Á ñ Â�� ñ ,8¾�ô£IwKhQNM�©B��°B	ùLBNQBø ÆG��!Á ñ º�³ ñ ,8¾�ô£IwKhQNM�©B��°B	ÎLÎ	ÏBø ÆG��!Á ñ Â�¸ ñ ,D¾	ô£I�K�QNM�©



VnWºÀaW Æ�j�bd`�^%½]¼le�bdcº^kj T#Ç
��,ù�K	Í�ü�øöÆG��uÁ�Â��4,��æI�ÏLÚRM�©�����¸���¡��¥ÃÁ�³�ÇLÁ��'¥´ü�QhQhQ`ø ÆG��uÁ���Áa,D¾ÈI�ÏLÚRMÌ Å ²)���Ç
·W������³�·�²�®0¾���¥��Z¸�øC���¸WÅ³,�W¥F·�µ��'�����¥1©��\ÁW���1L²�ÉBL·W��¸ÃÁ ç ��· ç ,	�å³,�ªÂ��q¥��\³�Ç������~¸.ÁW�q���Ñ³N¥�JÁ��´Ø���¥�� ���3�����	Ç������µËø!���¸�í³N�W¥\·�µ,�'����q©fÄ�³N�\ÁÄ�'�¾�q���q�\Ç'�,Ç��	É¡	Æ����µN�²�'��L·W��¸�õ�ÎhQ�ø
IwK�õ�©GKhB�MÌdëìÁ��BÉ�Á���¥\³N���	µ ÉW��	É#�1���J³N�q¥�	Æ�Á ç ��· ç ,	�ÅÄ�³�µ^µ�¾B�B¸�³N¥��~·�¥�¥��Z¸m³,�Ó¸W�1���	³�µË³N�Ä�JÁ���W�4(	�C¥��q�1�\³,���Ì

ëìÁW� ³,�ªÂ��1¥��J³^Ç��'�\³,�� 	Æ�ø!���¸W�³N�W¥\·�µ��'�����¥f¾��j²{�����W¥�	Æ��JÁ��q�\²)�	µ¼®��������W¥FÉ#����f²{����¥F·W���«®
²{�q����¥�³,¥1©���j��W�jÁ�����¸L©Ü²{��J³pÂ'�'���Z¸d¾��o�\ÁW�¿¸��q¥\³N���¯��´³�²´ÉW��vÂ��¯�JÁW�r·W��¸W�1��¥��¦����¸�³,��Ç{	Æ�JÁ���É�Á���¥\³,�q�	µ�É���LÉB�q���J³,�1¥q©���ÌAÇ�ÌN©�����~µ,���\³pÆÈ�¯�JÁW����\³�Ç	³,��	Æ��JÁW�ª�q�W�1�\Ç���®&Ç��	ÉSÆG��\²)�'�\³,��U����¸L©��¡�JÁW�{��JÁ��q�rÁ�����¸L©@��í¸W�1���q�\²´³,���gÄ�Á��1�JÁ��q�F�\ÁW�1�¡�q	·�µ�¸Ó¾#�´·W¥��~¸���¥ �JÁ��q�\²{��~µ,�1�1���\³,�
²)�'���1�\³���µ,¥nÆG��»���ZÆG�F³�Ç��1���'�\³,��}��É�É�µ�³N���'�\³,���¥~Ì

ëìÁW�q�F²)��~µN�q�3���\³N�F���ZÆG�\³^Ç��q���'�J³N��d³,¥C�~·W�����q���\µN���'���������3�J³,��Ç:���1�W�ZÄ��~¸,³N�����q���q¥��â¾#�1���	·W¥��	Æ½�\ÁW�S³,���q���q��¥\³N��Ç:���q�~¸`ÆG��¤�BÉB������	¾�µ,������ÆG�\³^Ç��q���'�����Ä�³N�\ÁWL·��!�JÁW�ï·W¥��6�ÆJ���ZÆG�F³�Ç��1��������¥
I Í�M>Ìý±ª��ªÂ��1���J³,����	µ����������Ä�®&Ç���Éb¥��~²´³,�1���¸�·W�3�����¥�Á��3Â��ï¾B�q�1�í³N�����q��¥\³^Â��~µ��}¥��J·�¸�³,�Z¸j�Â��1��JÁ��Ãµ���¥��â¸W�1���	¸W�1¥yÆG���¥\·���ÁÓÉ���LÉB�¥����'��¸Ñáo³ ç ëº� ñ �'��¸,³N��¥¤�	µ�µN¿�	¥������ïÆG	·W��¸����¾B�6�JÁ��
²{�¥��C�Zû{�Z³,�q����²)�'���1�\³���µ,¥»�'�C��	L²É���Z²�ÉB�q���'�J·W����¹[Á�³^ÇLÁW�q¥���Ø ÇL·W���U	Æ ²)�1�\³��×¼�Ì�ëìÁ��¿ÉB�q��®
ÆG��F²:�����q�J�Zû{�~³N�q�W�3� 	Æ��\ÁW�q�F²)��~µN�q�3���\³N��²:�����q�F³��	µN¥�³,¥�¸W�3���1�\²´³,�W�Z¸¿¾��¯�JÁ��n¸�³^²)�1�W¥\³N���µN�q¥�¥
Ø ÇL·�����	Æ ²{�q�\³��yÊ�È :"È ; ç�Ë Ý�ÌL©�Ä�ÁW�1��� ; ³N¥@�\ÁW���\ÁW�q�F²)	É#�Ä��q�q© Ë ³N¥��\ÁW�ª�Zµ,�1�1���F³,�q�	µ��q���®
¸�·W�3�J³pÂD³����o����¸�Ì�³,¥��\ÁW���JÁ��q�\²)�	µ#�q���¸�·W�1�\³^Â8³N���	ÌË±£��»�ÃÇ�	8¸:�\ÁW�q�F²)��~µN�q�1���\³N�â²:�����q�F³��	µ�©��W�!�W�q�Z¸W¥»�rµ,�ÄÂ�JÁ��q�\²)�	µ��1���¸�·W�3�J³pÂD³����´¾�·��»�rÁ�³�Ç	Á)�Zµ,�q�3���F³,����µB�Zµ,�1�1���F³,�q�	µ£�q���¸�·W�1�\³^Â8³N�������¸j�ÃÁ�³�Ç	Á}�\ÁW�q�F²)	É#�Ä��q�~ÌÄ���q�1�q���Jµ���©Ü²:�����q�F³��	µN¥nÄ�³��JÁ�Á�³�Ç	Á�Â'�	µ^·W�q¥�	ÆA¦ ; ¦ªÄ��q���rÆGL·���¸�	²{���Ç �JÁW�:ø!���¸Wï³N�W¥\·�µ,�'�����¥~Ì�ø!���¸�ï³,��¥\·�µ,�'�����¥J�)(DÁ�³�¾�³N�nµ����FÇ��»�JÁW�1�\²{LÉ#�Ä��q� Â���µ�·W�1¥�'�����~²´É#�1���'�\·W���1¥ì¾#�Zµ,�Ä"È¤±1©�¸�·W����6�JÁW�¯LÉB�q��³,��Çu	Æ��\ÁW�yÇ��	É�³,�)�JÁW�y¸W�1�W¥\³����o	Æ@¥����'���1¥
IwKLùNMÌ ëìÁW�C���Zµ��'�\³,��W¥FÁ�³�Éï¾#�3�&Äª�1�q�)�\ÁW��µ����FÇ��ª�\ÁW�q�F²)LÉB�Äª�1������¸u�JÁW��LÉB�q��³,��Ç 	ÆB�JÁW�ìÇ��	É
Äª��¥½�q��DØ��\²{�~¸g¾��S²{����¥F·W���Z²)�1����¥½	ÆÀøC���¸Wj³,��¥\·�µ,�'�����¥ ·W��¸W�q��¸W	É�³,��Ç@ISÚ�Q	©_ÚDõ�©LK�ÍW©LKªüRM��j³,�ÓÁ�³^ÇLÁ,²:�	Ç��W�1�\³,�SØ��Zµ�¸W¥³ISÚ�B�M�H�¾#'�JÁÄ�����gò��W�Ä��¾��b�~µN�¥��u�\ÁW��Ç��	É�Ì�±���¯�4(��	²�É�µ,��©
Ùy¾#á æ ç Ä�Á�³,��Á�Á���¥����}�1�W�q�FÇ���Ç��	Éo�Æ@�\ÁW� ��\¸��q��	ÆnõdQhQÃøÍ¥\Á�vÄ�¥£¦ ; 4ºÎ Ø#¦N8 õ3ÍLQ6ÏO¬¯¢	ø�'������L·���¸mõdQhQ�øu©O����¸��JÁ��6���µ��b��������¥\³N�\³,���®&²{�1�¦��µf¾���¥��Z¸Óø!���¸��³,�W¥F·�µ��'�����±£�ª,D³y�4(�®
Á�³^¾�³N��¥6¦ ; 4ºÎ ØV¦�8öü�QhQoÏO¬¯¢	øÐ�'�jÈÎ: üNQÑøÃÌfëìÁW�gÆÑ���1���JÁ����¿²)�����Óø!���¸Wd³,�W¥F·�µ��'�����¥
Á��3Â��¤��Á������'�1���1�\³N¥��J³N�!���~²´É#�1���'�\·W���1¥o¾B�~µ,�ÄÒ��	L²Ó���~²´É#�1���'�\·W���!����¸°�\Á8·�¥�¸�³,¥FÉ�µ����gµ,���\Ç��
²)�R(D³�²)�g³N� ; Û Èâà�¾B�~µNvÄ����L²Ô���Z²�ÉB�q���'�J·����r²:�	ò'�q¥C�JÁW�Z²öÉ���L²´³,¥F³,��Çu�q����¸�³^¸��'���1¥�ÆG��
µ,�Ä�®����~²´ÉB�q�����J·W�����q�Lµ�³N��Ç��	É�É�µ�³,�q�'�J³N��W¥�IpõdQ	©VKLÎNMÌ

ëìÁW����Á������'�1���1�\³N¥��J³N�yÆG���'�\·W��� 	Æ@�JÁW�¯�\ÁW�q�F²:�	µw�1���¸�·��1�J³pÂ8³N���bÌ Û È:àª	Æ�ø!���¸W�³N�W¥\·�µ���®�����¥�³N¥½�:ÉW����WL·W���q�~¸g³N�W�q������¥��»	Æ#Ì Û È:à�·�ÉB��Ãµ,�Ä��q�F³,��Ç¤�\ÁW�����Z²�ÉB�q���'�J·�����¾B�~µNvÄmÈ ± Ìº���



T£Õ VnW�·�ç¦¸6¼½ç1¹Cj
³,¥�¾#�Zµ�³N�ZÂ��Z¸6��â¾B�����~µ������~¸U��¤�\ÁW��Ç��	ÉFLÉ#�1��³,��Ç�ôw�JÁW��µ,���\Ç��ª�q��Á����W�1�~²{�q���J	Æ��JÁ���É�ÁW�����
¸WL²´³,�W�'���Z¸��\ÁW�q�F²:�	µ��q���¸�·W�3�J³^Â8³����¿³N¥�¸�·W����¤�JÁW���q��ÁW���W�q�Z²)�1���½	ÆW�\ÁW�oÉ�Á���W��Sµ^³^ÆG�3�J³�²{�
1�Ö3× �'¥��U���q¥F·�µN�ª	ÆL�JÁ������Z¸�·W�1�\³,��)	Æw�JÁ��¤��·�²S¾B�q��	Æw�JÁW�!��Á����FÇ��¤�q�����F³,�q��¥q©8Ä�Á�³,��Áo�'�1�»�'¥¥��q�'�����q�F³,��Ço�1�q�����1��¥yÆG��!�\ÁW�ÃÉ�ÁW��W��W¥¯���yÁ�³�Ç	Á����Z²�ÉB�q���'�J·W���q¥£IñõLõ�©%Ú�Q�©nÚ�K�©%KLÚRMÌ Å ¥âÆG���JÁ��¤�JÁW�1�\²{LÉBvÄ��q�1©��JÁ������Zµ��'�\³,��W¥FÁ�³�É�¾#�3�&Äª�1�q�}�JÁW�¯�1��Á������q�~²{�q����	Æw�\ÁW���JÁ��q�\²)�	µB�q���®
¸�·W�3�J³pÂD³����b����¸��\ÁW�F	É#�1��³,��Ç)	Æ��\ÁW�ïÇ���ÉíÄª��¥¤�1���Ø��F²)�Z¸�¾��Ñ²{����¥F·W���Z²)�1����¥¤�ÆËø!���¸W
³,��¥\·�µ,�'�����¥�·W��¸��q��¸WLÉ�³N��ÇâISÚNQ�©aK	Í�©aK	ÏRM@����¸�³N�dÁ�³�ÇLÁ�²)�	Ç��W�3�J³,��Ø��~µ^¸W¥YISÚhB�M>Ì�����\Á�³,¥{��Á��	É����q���JÁW�1�\²)�	µ�®��������W¥\ÉB����g²)�q��¥\·W���~²{�q����¥{	Æ�Á ç ��· ç ,	�Ã�����dÉW���1¥��1�����~¸�'�gµNvÄÉ���Z²�ÉB�q���'�J·����q¥{����¸�³N�¦¸�³^î#�q���q���g²:��Ç��W�1�\³,�BØW�~µ�¸�¥~ÌmëìÁW�}�q����\³,��·��'�\³,��¨	ÆC�JÁ��
²{����¥F·W���Z²)�1����¥6���Á�³�ÇLÁW�1�F���Z²�ÉB�q���'�J·����q¥¿Ä�³�µ�µ ¾B��ÉW���1¥��1�����~¸�³,���'�W��JÁ��q�£Â�Á�ØÐ�JÁW�1¥\³N¥
IwKhKNMÌ

mon�Ù ÚÍÛuÜ°Ýw�1~�Þ ß�àovyx�à²á�vºt��3á�Ý
ëìÁW�jØ���¥��C�ZÂ�â�¸W�1�W�q�yÆG���¥��qã{â,�q���¸WäW�3��â,��ÇÃ¾#�ZÁ��3Â	âN���	ÆyÁ ç ��ä ç ,	��Ä��'¥�É����Â�â�¸W�Z¸í¾��o�JÁ�����1ã�ÉB�q���'��ä����ï¸��~ÉB�q��¸W�1�W�q��	Æ½�\ÁW�6�1å,�q�3����â,���'åº���q¥�âN¥���â^Â�âN���	Ì¬áª�qåN�Ä ùhQ�øu©B�\ÁW�6���q¥�âN¥���â^Â�âN���	Æ É#�å����q����¥��¦��åNå,â,����¥���ã´ÉWåN�q¥ìÄ��'¥!���~ÉB������~¸}��{â,�W�1�����'¥��jÄ�âN�JÁd¸W�1�q���q��¥�âN��Ç����qã´ÉB�q������äW���â,�{�¯�JÁW�1��ã)��å,å��6�'�1��âpÂ'�'���Z¸)ã)���W�W�1�2IpõªQhQNMÌ�O��	Ç����1��âN�»¥�äW¥��q�ZÉ���â^¾Wâ,åNâN����©�¥FÉ#�1�qâpØ��3®0ÁW���'�q©��'��¸
º�O¥��ã)�q��¥�äW���qã{�q����¥C��������å,å#�q��W¥�â,¥����q����Ä�âN�\Á}�\ÁW� �)(	â,¥����1�W�q��	Æy�gÇ��	É}	Æ��'���äW��¸Tõ�Î�Q
ø=I�KDõ�©%KLBdM>Ì����q�1�q��� â,�W�1å���¥���âN�U�W�1ä�������	®�¥����������1��âN��Ç°ã{����¥�äW���1ã)�1����¥¯äW¥�âN��Ç�ÁWâ^ÇLÁ	®��q�W�1�\Ç��â,���qâ�¸��q���F���qä�������W¥1©�ÁW�Ä��ZÂ��1�q©�Ä��q���)�¦�	ò'�q����¥U�ZÂ�â�¸��q�W�1��ÆG�� �JÁW�´ÆG���ã)�'��â,��=	Æ��b¥\ÉWâN�
Ç��	É�	ÆO�����äW��¸�ÏhQhQjøÓIñõdQ�õ�M>Ì®áªâ�Çj¸WâN¥��q���~É��'�W�qâN�q¥Jâ,���q���q�\Ç'��®0Ç��	ÉgÂ'��å,äW�1¥½�)(��������1���~¸´ÆG���ã
¸WâpîO�1���q�����4(�ÉB�q��â,ã{�q����¥�Á��3Â����'å,¥�ì¾B�q�1�U	¾W¥��1�FÂ��Z¸¿ÆG��w'�JÁW�1��ø!���¸�CâN�W¥�ä�å��'�����¥ZÌlìÌ�Ç�Ì�©ÞÆG��
±ª� ñ á�â.ô4Â�� ñ �\ÁW�ª�1�W�q�FÇ��¿Ç��	É6������Ç��1¥�ÆG���ã üNQâøÒ��¥y�4(	�������3���Z¸SÆG���ãÍ�qåN�q�3����âN����å����q¥�âN¥���â^Â�âN�������¸¡�JÁW�1��ã{LÉBvÄ��q��ã{����¥�äW���1ã)�1����¥ÌI�ÎLÎ�© õdQLB�M���TõªQhQíøl�'¥U�4(	�������3���Z¸TÆG���ã]�W�qä��������®¥��q�'�����q��â,��Ç{ã)�q��¥�ä����qã{�q����¥�IñõdQLù�M@����¸íÆG��A±ª�3º!â�,	�j�\ÁW� �q�W�1�\Ç���Ç��	Éj������Ç��1¥�ÆG���ã õdQgø��¥ �)(��������3���~¸ÓÆG���ã`���1¥�â,¥���âpÂ	â�����ã{����¥�äW���1ã)�1����¥³IAÏhQ�©ËõdQLùNM���0B	ü�ø³��¥ �)(��������1���~¸ÓÆG���ã�W�1ä�������	®�¥����'�����1��â,��Ç{ã{���'¥�äW���qã{�q����¥[IpõªQ	ÍNMÌÁ ç ��ä ç ,	�¾�q����¥��¦��åNå,âE&1�q¥ â,�=�JÁ��)���3�����	Ç�����'åJæ�ç�Ý�?�è«?è¥�����äW�1��äW����¹ ä :lé	ÏSÐ�<h< Û Êvà�êF©ë :éí�ÏSÐ�ìhí Û ÊvàFêy¼�¹Ñ��Æ�Ì8íyâ^Ç�Ì�Í�Ìpõv¼3© Ä�ÁWâ,��Á�â,¥{���§���î��q���1î.Â��q��¥�â,���	Æ¤�\ÁW�jÁ ñ ,	â ç ®����8ÉB�¥�����äW�3��äW���ÌIñõdQªüdM>Ì

ëìÁW��ã)�	Ç��W�3��âN�Ä¥�äW¥��1�~É���â�¾WâNå,âN��� Ý Û Èâà}ã)�q��¥�ä����qîY��ï�Ã¥�â,��Ç�åN�3®��q����¥��¦��åNå,â,���²¥���ã´ÉWå,���åN���Ç²�&ÄªÄ�q���	¥��¦��åNå,LÇ����	É�Á�â,�°îWâN���1�1��âN��W¥�¥\Á�vÄ�¥:���WâN¥������LÉ���©ËÄ�âN�\Á§�\ÁW� ë �R(	â,¥�â,îW�1����â�®



VnW.è%W ð[Z#ñnoªcºehgViÄml`�^am´\_`�bdcº\«o T£ò

U

Sn

Ru

íºâ�Ç�äW���yÍ�ÌpõLô�ÿl�Eú���xyt_u«��x���sR�)x�sL�E|[�N��ó çô s ç�õ �
Ø��1îj�'¥ª�JÁW�¯ã)�	Ç����1��âN�!�q��¥��°�R(	â,¥¬Iö�ZÆ�Ì�íyâ^Ç�Ì�Í�ÌSBW÷��ª¼�M>Ì®Ý Û È:à�¥\ÁW�Ä�¥C�S¾W�����îoã)�R(	â,ã6äWãµ��������äW�Wî,õ�ÎhQgøø���WîbîW�q�1���q��¥��1¥!¥��������Ç�åN�°�'��å,�Ä��q�����qã´É#�1���'��äW���1¥q©�Ä�ÁWâN��ÁjâN�WîWâN���'���q¥��JÁ��LÉB�q�WâN��Ç�	Æy���}�q�W�1�\Ç���Ç���Éj���C�	É�ÉW��d(	âNã:�'���qå��)�\ÁWâ,¥����qã´É#�1���'��äW���+IwK�õ�MÌíyâ�Ç�äW����Í�ÌSBW÷[¾ ¼½¥FÁW�Ä�¥ª�JÁ��!¥FÉ#�1�qâ^ØW��ÁW�q�'� î Û Èâà�	Æw��¥�â,��Ç�åN���q����¥��¦��åB	ÆwÁ ç ��ä ç ,	�°�'�Wî	Æ��´ÉB�åN���1����¥�����å�	Æy�\ÁW�U����	®������ZÆG�1���1�W�q�U�q�ã´É#�äW�WîdëìÁ ç �Cä ç ,	��Ì�ëìÁW��îWâpîO�1���q���q�r¾#�«®�&Ä��q�q�°�\ÁW�!Á ç ��ä ç ,	�:���Wî)�\ÁW�:ëìÁ ç �Cä ç ,	�:î����¦�rÄª��¥ª�'������â�¾�ä����1î{��6� ã:�	Ç��W�1��â,���q�������â�®
¾Wä���â,����� î Û È:àf¾#�1����ä�¥���©�âN�U�\ÁWâ,¥º������Ç��ª	ÆW���qã´É#�1���'��äW���'©'�\ÁW��¥��'ã�ÉWåN��î��~ÉB�q�WîW�1�W�q���'�Wî�qåN�q�3������Wâ,�U�q�������â�¾Wä	��â,��W¥!�� î Û ÈâàC�����F�W��¯âNã�ÉB����������3ÌâëìÁ��uã:�	Ç��W�1��â,���q�������â�¾Wä	��â,���� �JÁ��!¥FÉ#�1�qâ^ØW�:ÁW�q�'�nÄª��¥ËØW�����qî�¾��)� ¥�âNã�ÉWåN�A,	��ÁW����Jò���®����8ÉB�¯���W�ã)��å���©LÄ�âN�\Á:� ¥\ÉW���qâN��Ç
¾B�1�&Ä��q�q�²�\ÁW�U�&Ä�°å,��Â��1å,¥¤�ÆJ�����äW�WîÅõ�ü�Q�®�õ3ÎhQ�øÃÌ#í����ã ùhQ�Q{ã�ø%��Bù�øu© î Û È:à»	Æ½�JÁ��Á ç ��ä ç ,��²¥�â,��Ç�å,�U�q����¥��¦��å�âN¥:Ä��qå,åºîW�q¥��q��â�¾B�qî,¾�� î Û È:à-:ÓÒ�ì�Ï�í°ã°ù�¢'ã{�å�ø çCú È ? <�ÏûéNíã:ù�¢'ã)�åÐø ô ú ÈAñ{÷Ñî����¦�°�W�� ¥FÁW�Ä��Ü¼7IpõªQLÎRMÌFÁC¥�âN��Ço�JÁW�ÃÉ�Á���W������q��ã`	ÆJ�JÁW�u¥FÉ#�1�qâpØ��
ÁW�q�'��©W�\ÁW��Ø¤�~¾��������1ã�ÉB�q���'��äW��� �¿ü âN¥»�q¥���â,ã)�'���qîb��¥ �¿ü :æÒ'çL<gøÃÌÅ åN¥�W©��\ÁW���1å,�q�3����â,���'åC���q¥�â,¥���â^Â�âN���ÆÅ Û Èâà�	Æ Á ç �Cä ç ,	�L©�ã)�q��¥�ä����qîÂ��å,���ÇÄ�&Ä���q���	¥�®�¦�'å,å,	Ç����	É�ÁWâ,�°î�â,���1�1��â,��W¥�÷Ñ��Æ�ÌÀíyâ�Ç�Ì Í�Ì@ùÃ÷��ª¼F¼3©�âN¥:�'�Wâ,¥������LÉWâ,��Ì�Å Û È:àu¥\ÁW�Ä�¥o�Ã÷ÑåN	�q��å ¼ã)�R(	â,ã6äWãý�'���'���äW��î"õ3ùhQ,øþ���Wî¨îW��LÉW¥u¥��������Ç�åN�Å¾#�1å,�ÄÉ�JÁ��'�u���qã´É#�1���'��äW����ÌlëìÁWâN¥îW��LÉÓÄª��¥���¥�¥���qâ������qî,Ä�âN�\Á²�JÁW����W¥��1��	Æ��qLÁ��q���1�W�q�:��ã{���Ç°�JÁ��{���~Ç�ä�å�����åN�j¥\É����1�qî¾ÁîW�1��â^Â��qîÒã)�	Ç��W�3��â,�jã)�ã)�1����¥0IñõdQLÚdM>Ì áª�1å,�Äÿ�JÁW�����qã´É#�1���'��äW�����Æ¯�JÁW�²ã{â,�WâNã6äWãQ��������äW�Wî�ùhQïøu©LÅ Û Èâà�¥FÁW�Ä�¥����)ä�É���ä����°�'�Wî)���q�WîW¥J���¥�����äW���'���!�'�J���1ã�ÉB�q���'��äW���q¥ ¾#�1å,�ÄõdQgøÃÌ���¨íyâ�Ç�Ì�Í�ÌAù�÷]¾Ü¼ �\ÁW�:���1ã�ÉB�q���'��ä����°îW�ZÉ#�1�WîW�1�W�q�}	Æ»�\ÁW�°F¤�'å,å��q��Zû{�qâN�q������� Û È:à�âN¥



VkU VnW�·�ç¦¸6¼½ç1¹Cj

10 100
0.01

0.1

1

10

100

1E-3

0.01

0.1

1

10
�U

2
Ru

2
Sn,�sc

�Th
2
Ru

2
Sn,�pc

C
�(J

/m
ol

K
)

T�(K)

�magnetic�part
�Schottky�fit

∆C
/R

0 50 100 150 200 250 300

2.5

3.0

3.5

U
2
Ru

2
Sn

�

χ�
(1

0-3
�c

m
3 /m

ol
)

T�(K)

�H�par�a
�H�par�c

b

a

íyâ^Ç�äW���yÍ�Ì�BDô û tNüyöC|R�[}�|N��tdx�sL��|��h|R}h|R�R�h|N�R��|[���]x�~�|£��t�����|�xzv����4s�����|N}dxzvSùhv�uwv xºú�øaÝ Û È:à)ø����Gt��v�����u |[���Eú���xyt_u��2v x�~[x�~�|7��t�����|�xzv���÷�|Ru��ÌÜëtLu �����£|�v x�~�|N�nx�~�| ä �L�nx�~�| ë t��_v ��ø�vS�@tL�
t_}L}Luwv�|ª�°��tR����|)xzv���÷	|Nu��+���	�[ö-�L�@�	�	v ÷	|ª�7������� ��
������ û ùNüyöC|R�[}�|N��t�x�sL�E|��h|N}h|R�R�h|N�R�)|����
x�~�|��)}�|ª��v ÷#�7~�|ªtdx4ø î Û� à��»�R|���x��H��t_u |�� î Û� àý���Gt@��v����	u |��R�.ú��yxytLu«���ªó çô s ç¦õ �@t_�R�£���®t}h��u úR�R�.ú��yxytLu_���löA~ ç¿ô s ç¦õ �«� ô v ��~dx��H��t_u |�����v ��|N�E|N�R��|Y���]x�~�|{ó çô s ç«õ ��t_�R�
öA~ ç¿ô s ç«õ ���Lt�xyt_øVò î ø�vS�ÌsL�hv x�� ���lx�~�|��Lt�� �)�����yxytL�dx���{��²x�|N�Y}h|R��tdx�sL��|  �Gö2~�|��h��x�x�|���RsL�.{�|Y�4~������2x�~�|7ù�|���x õ ��~���x�x���ú[÷	x)���@�	�	v ÷	|ª�7������� ��
������



VnW.è%W ð[Z#ñnoªcºehgViÄml`�^am´\_`�bdcº\«o V]À

10 100
-1.6

-1.4

-1.2

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

n�=�4.5�x�1020�cm-3

U
2
Ru

2
Sn

B�=�13�T

�I�||�c,�H�⊥�c
�I�⊥�c,�H�⊥�c

R H
�(1

0-8
�m

3 /C
)

T�(K)

1 10 100
0.15

0.20

0.25

0.45

0.50

0.55
U

2
Ru

2
Sn�

�

�
ρ�

(m
Ω

-c
m

)

T�(K)

�I�||�c����
�I ⊥�c�

a

b

íyâ���äW�������Aù�ô û tNü��au |��)x��fv���tLua��|���v���xzv {hv xfú7tR� t���sL�R�4xzv����[���]x�|N�Y}h|R��tdx�sL��|�øaÅ Û� à4ø��2v x�~�x�~�|�RsL�f��|R�dx4øk¡aøVtLu �	���³tL�R�°}h|N�f}h|R�R�	v��RsLu tN�nx�� ë � û ùNü�öC|N�Y}h|R��tdx�sL��|Y�h|N}�|N�R�h|R�R��|Y���lx�~�|{�lt_u�u
���«|��£�dv�|R�dx4ø�� � Û� à4ø!�2v x�~@¡³|Rv x�~�|N�®t_u �����£�_�´}�|N�f}h|N�R�	v��RsLu tN�lx��7x�~�| ë t"�_v�� tL�R�#�2v x�~7Ü}h|R��}h|R�R�	v���sLu�tN�nx��7x�~�| ë t��_v ���$�´tdxyt³sL�L}LsLùLu�v �)~�|��J�%��&h�R���



V�è VnW�·�ç¦¸6¼½ç1¹Cj
¥('�*)��O©+)�âN�('²�,'W�{�qåN�q�1����âN����å��1äW�����q���[¡��qâ��,'W�1�U�'å,����o��.-B�q�/-#�1�WîWâN�qäWå,������}�,'W� ë �R(	âN¥���Wî0)�âN�('¡�('W�)ã)�1�����1��âN�#2��qåNî�Ü -#�1�(-B�q�Wî�â,�qä�å����¯��b�,'W� ë �R(	â,¥��3��� Û� à�â,¥ â,¥�������-Wâ,�)�âN�('�å����/���°�54W¥��åNä����76��'å,äW�1¥u�'�6åN8)É���qã�-#�1���'��äW���1¥"�Óë$'�äW¥q©J������1�,'��q�9)�â��,'3Å Û� à«©J������WâN¥�������-�â,�¥F¤��åNå!ã{�4WâNå,âN���Ò÷ÑÏ:� : � �oÝNÅ<;«©$)�âN�,'='�â%��'W�1�:ã{�4WâNå,âN���?>G��6¡A@ ë ©$>G�å�®å,8)�¥��+B$'W�J��'��'�(���«®����'����âN�q�w�1��W�q�1����������â,��.Cº©'î��1���1��ã{â,�W�1î���¥�¥�äWã)âN�����»¥�âNã7-WåN����W�«®D4��'�Wîã{	îW�1åJ÷E� ��:ÃÊ*F5CHG*;3©�)ª��¥$>G�äW�Wî}��I4B�JCJ:Àç#Ï�Ð ú Êª<1KDL��qã × ñ!�'�-B#M;IONdQ�PNME�
mon/Q RÐá�Ý�|oß«t@ÝÔÞ�sbz zo�qÝ�~�|}Ý�Ýw�1xUs
B$'W��ã{���'¥�äW���qã{�q����¥	-W���1¥��q�����qîS'W�q���T)��q����-#�1�/>G���ã)�1î:��U-�'���¥��3®D-�äW����4W����¥�1>��1-�-���ª(�®â,ã)�'���qåN�@B�ã)ã ú NCã{ã ú Q!��V ã)ãS�qä��W>G���ãÓ�¯¥�âN����å,�»�1����¥�����åX����*)��{â,�{�Y>G�äW��®�ã{â,������>GäW�������q�5�ZB$'W�q¥���¥��'ã7-WåN�q¥Z)��q��� -W��86�â,îW�1îU4��³Â½��1>G�1¥�¥���»ù��'W�6Ob��îW�¥/'[�WB$'W�q��ã)�-B8)ª�1����Wî)�,'W�1��ã)��å#�1��WîWä��1��â\6�âN���I)ª�1���¯ã{����¥�äW���1î3)�âN�(')�,'���'W�����»�qäW�����1���^]_ ��åN����F���Wî3-B�q��®-B�q�WîWâN�qäWå,������u�('W� ë �R(	â,¥��
` �����ba �Ñ!-"CV
 � $ �dc "C
íyâ���äW���7���e�¡¥/'W8)�¥u�,'W�°���qã�-#�1���'��äW���°î��"-B�q�WîW�1�W�q�b1>��,'��°�,'W�1��ã{�-#8)��q� ;�f  g ��å,�������Wîh-B�q�(-B�q��îWâ,�1äWå������� ë â,�â&q�1��I2��qåNî�����îjâN�iP#BY�£í���$4B��,'bîWâN���q�3��âN��W¥q© ;jf  g ¥('W8)�¥�k4B�"'���6�â,��»åNâ,�W�q���ªâN�  �Jí£��^]_ml ë © ;�f  g âN¥$-#�¥�âN��â�6�� )�'Wâ,åN� >G��n]_ @ ë âN��âN¥»�W�"���'��â\6��1�B$'WâN¥»å,â,�������o4B�"'W�86�âN��»â,¥��'������â%4Wä����qî°����('W� îWâ�p#äW¥�â,��°�('W�q��ã)�-B8)ª�1�q©W¥�â,�W�1� ��,'W�1�»�q���®����â%4Wä	��â,��W¥»�� ;�f �g ¥�ä���'=��¥C�('W�9-�'W��W���îW���1�:�������)(!-B�q�3���qî���U4B�F�W����å,â���â%4�å,��âN�j�,'�����1ã7-B�q���'��ä���������������âN��6��q¥���â����'���1îq'W�1���5�jB$'��r-�'���W��	®�îW���5�:ã{�q��'�����â,¥�ãlâN¥�â,ã�-#����¦�����â,�}�,'�� ���qã�-#�1���'��äW�������'�����)÷fQ��\N1®�Q���B1; ú �¿ü )�'WâN��'�âN¥q©�â,�b�äW���q��¥��'©#âN�}�('W� ���qã�-B�q������äW������'������4B�1�D)��q�1�0B�Qu�'�Wîs�LQ#M#� Å åNâ,�W�q���t4B�"'W�86�âN���1> ;�f  g 'W��¥»��åN¥�#4B�q�q�}�4�¥��q�b6��1îjâN�±ª��uCâ�,	�#4B�qåN8)ANoM I�ÚhBRM�©�����îuâ,�uí��d,�âW���Wî�Ù�4Vájv K �'��å,8)����1ã7-B�q���'��äW���q¥ I�Ú�Q�©LÚ!N�MW���WîuâN�)ª��¥$-W���1îWâ,�3���1î°�,'W�1����3��â,�q��å,å��I4��UBY�a,	��¥�âIwK�PRME�Gçw'W�3�,'W�1���,'WâN¥t4B�"'���6�â,��ªâ,¥ªâN������âN�W¥�âN�C��M!��WîWbâ,�W¥�äWå��'�����¥¤�� îWäW�u��b�W��W¥����âN��'Wâ,�ã)�3������¢'âNã7-�äW��â���â,�1¥!���qã)��â,��¥���S4#���1å�����â�2��1î
IONdQNME��,	äW�/-W��âN¥�â,���F�'�x2���¥���¥�â%�1'��ª�����C�('W�!î�â�p#�q���1���ª¥�â%���W¥�1> ; >G��x4B��(':�q����¥��¦�'å,å,1�����1-�'Wâ,�îWâN���q�3��âN��W¥@¥�â,���q�²F!��å,å¼®��ypO�1�1�@ã)�q��¥�ä����qã{�q����¥²IONdQ�PRM���â,�1å,îF�1å,�1�1������	®�å,â%z'�J��������â,�1��¥{>G��d4#��('îWâN���q�3��âN��W¥"�£FC8)ª�y6��q�1©º�('W��¥�â%���¡5> ; âN¥q©����1�q���îWâ,���}��b�('W�³Oj���� ���qå,�'��âN��§÷fZ|}�{V��SÚ�;3©îW�3���q��ã)âN�W�qîi4��b�('W�.-W���îWäW�3��1>º�,'W�U¥�â%����1>º�,'W�U��'����(���F���'����âN�q��¥!�'�Wî��,'��U¥�â%���j1>��,'��å,1������â��,'Wã{â,��îW�q��â�6'�'��â�6��C1>#�,'W�!�qå,�1�1����â,�q��å��q��WîWäW�3��â�6�â���� Ë f�~ g )�âN�,'{���1¥(-B�q�3������q�W�1�(��� ~



VnW.T%W ¸6\«oª¼]i�b�o7gVjl½ ½]cºoªeL¼lo�oªcº^kj V�T

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
-2.0

-1.6

-1.2

-0.8

-0.4

0.0

0.4

.

.

.

.�Q �||�c,��B�=�0�T�
�Q , B�||�c,��B�=�6�T�
�Q ⊥�c,��B�=�0�T�
�Q , B� ⊥�c,��B�=�6�T�

U
2
Ru

2
Sn�

�

�

S�
(µ

V
/K

)

T�(K)íyâ%��äW���Y���e���#ö2~�|N�f���	}h���´|R�®t��2t[��sL�R�4xzv����[���®x�|R�[}�|N��t�x�sL�E|�ø ;�f  g ø����»ó K ô s K õ �.�2v x�~�x�~�|��tR�	��|�xzv���÷	|Nu � � t_u �����£t_�R�â}h|R��}h|R�R�	v���sLu�tN�nx��7x�~�| ë t��_v ��ø�vS��÷	|Nu �h� ����&£tL�R�Ì�7ö-��öA~�|
�y��u�v��³tL�R�Ì�Lt��4~�|ª�¯uwv���|�����|N}R��|���|R�dx¬ùh|��yx-u�v���|�tN�n÷	x��²x��7x�~�|Y�Ltdxyt	�

�'���,'W�!í��q��ã)â�åN��6��1å]I�PNME��,	âN�W�q��>G���ã F¤��åNå�®��ypO�1�1�Jã{����¥�äW���1ã)�1����¥��('W�C¥�â%���:1>#�,'W�C��'����/������'����âN�q��¥6â,¥6���"���'��â�6��3>G��k4B��,'�îWâN���1�1��âN��W¥1©��,'W�o�-�-#�¥�âN���°¥�â�����1> ; ãFäW¥��#4B�oîWäW�°��îWâ\pO�1���q���F¥�â%���W¥F1>»�('W�:î��q��â\6'�'��â\6��:5> Ë f�~ g �'�U�('W�oí��q��ã)âJåN��6��1å��iB$'Wâ,¥Uâ,�WîWâN���'���q¥ �,'�����,'��q���¯âN¥����}�'�Wâ,¥�������-��:âN�:�,'W�¤îW�q�W¥�âN���:1>@¥��¦�����q¥»âN�:�,'��¯í��q��ã{âBå,��6��qåE� Å å,¥�6â,�¯±ª�"u!â�,	����WîÌ±ª�ª��'a,!4O©������'�Wî ; îW �W��x'���6����,'��C¥���ã{�C¥�â%���H�����?>G��Ä±ª�"u!â�,	�74B�q�1�ã{�q¥J�W�"��®�'��â�6��¤�'�ª���qã�-#�1���'��äW���1¥t4B�qåN*)A�rM�)�'Wâ,åN� ; ¥������	¥$-B�¥�âN��â\6��5�½í���²±ª���j'V,!4L© ; 4B�q�q�ã)�1¥�W�����'��â\6��J4B�qå,8)��#M^)�'Wâ,åN�Y���Â���qã)��â,�W¥$-B�¥�âN��â\6��£Ie�LB�ME�
±ª�ãk4WâN�Wâ,���°�,'W�u�,'��q��ã{�-B8)ª�1�����q¥�äWåN��¥�)�âN�,'=�,'��u��'����(���3®��q������â,�1�¯�q��W�1�q�������'��âN��0C÷�C¥:Òç#Ï�Ð ú Êd<1KDLC�qã × ñ!���-BIMu©WâN�WîW��-#�1�WîW�q���C1>ºîWâ,���q�3��â,��};��1¥���âNã:�����qîs>G���ã³�('W��F¤��åNå�®��p#�q�3�6ã{����¥�äW���1ã)�1����¥³I\NdQ1PRM�â,�Ä�j����3®D4W���Wî¾ã{�îW�qå�©w��W�{ã:���=�q¥���âNã:�'���u�,'W�{��p#�q�3��â�6��ã)��¥�¥C?}±!1>y�,'W����'����/���U�q������â,�1��¥"��í£���]_�l ë ©B?}±Câ,¥�Ò'? L )�'�â,å,�Y>G���]_ @ ë )��F�4	�¦��âN�?}±¥: Ê¿ì�? L ©t)�'W�q����? L âN¥��('W�i>G���q�«®��qåN�q�3�������ã)��¥�¥��=B$'W��¥���ã{�b�����q��îÂ1>¯�¡å����/���q����1¥�âNîWä���å½îW�1�W¥�â����²1>�¥����'���1¥.>G����('W��îWâ,���q�3��â,���-#�1�(-B�q�WîWâN�qäWå,������ ë âN¥¯¥�ä������q¥����qî0>G���ã���1�q�1���rM¯�Wâ���'���®�¥/'Wâ�>È�!�)(!-B�q��â,ã{�q����¥£IONdQ��NME�.B$'W�u���â���â,�j1>J�,'WâN¥����1ã:�'�(z��14WåN�6���WâN¥�������-��



V£V VnW�· K ¸6¼ K ¹Cj���1ã:�'â,�W¥����4B� äW�WîW�1��¥����	î[�;�f  g îW	�1¥q©�â,��2��qåNîW¥�ä�-���?P�B¯©J�W���-W���1¥��1���°������ã)�1���W�3��â,�«®�2��1å,î¨îW��-#�1�WîW�q���q�â,�8�('W�²���qã�-B�q������äW���¡���������=âN��6��q¥���â%���'���1î ÷G��>��Éíyâ%���o���e��;y��B$'WâN¥bâN¥s-Wå��'äW¥�â�4Wå,�²¥�â,�W�1��,'��F���1ã7-B�q���'��äW���6�"|�äWâ\6'��å,�1���¤1>xPUBÍâ,¥��1-�-W��d(	âNã:�'���qå��hP3Mu©�)�'WâN��'²â,¥¤ãFäW��'²¥�ã)��å,åN�q��,'W�����('W���1�W�q�/����®D���1-§���1ã7-B�q���'��äW���j5>kN8PhQ�M#������¥��y6��q����å¤'�,'W�1�UMC��WîWÄâ,�W¥�äWå��'�����¥�,'��32��qåNî	®�âN�WîWäW�1�°â,�W¥�äWå����������²ã{�1�¦�'å��������W¥�âN��âN�����q�1äW��¥��'�u���q��â���âN����åW2��qåNî�)�'Wâ,��'¨âN¥1>��,'��o���îW�1�u1>��,'W�S���5-	®��-B�q��â,�������qã�-#�1���'��äW���5��B$'��h���1-¨îW�q�1�����'¥��q¥I-W��������q¥�¥�â�6��qåN�äW�Wî��q�!�1-�-WåNâ,�qîoã)�1�����1��âN��2��qåNî}äW����â,å�©��'���,'����1��â���â,�q��å�2W�qå,îO©W�,'W�J���1-S6'���WâN¥('W�1¥"�WB$'Wâ,¥�âN¥4B�qå,âN��6��qîo��I4B��î�äW�¯��u�,'W� ä�-�®����Wî}îW8)��	®�¥/-Wâ,�h4�����îW¥�4#�1â,���u¥/'Wâ�>È���qîh4��:�,'W�.�O�1�qã)�����p#�q�3�[I�V1��©kÚ���©}�hK�M��
` ������� �Ñ!-"[�X�����#� �W� * � �}�	���²�D�'&
íyâ���äW���.�����{¥/'W8)�¥��,'W�����qã�-B�q������äW���FîW��-#�1�WîW�q���q�u1>��('W�F�('W�q��ã:��å��1��WîWäW�3��â\6	â�����Ì f  g1>�Á K ��ä K ,	���'å,����j���Wî?-#�1�(-B�q�WîWâN�qäWå,���¯�� ë âN�¾ã)�1���W�3��âN�I2W�qå,î�¥ � �5-�-Wå,âN�qî0-�������å,åN�qå����,'��.'����'�!�qäW�����1����]_ � Å ¥$>G�� ;�f  g ©BÌ f  g î�	�1¥C����j-W���1¥��q���������}��'���������äW�Wî��q�!����1-�-�å,â,�1îoã:�5���W�1��â,��2��1å,î}1>�P#BY�
±ª�ã�-�����âN���6�ä���î��'���9)�âN�,'s-�����6�âN�äW¥»���1¥�äWå���¥�5>�Ì f �g ��s-#�åN���q���	¥��¦��åNå,âN�W�!¥���ã�-Wå,�1¥IONdQhKRM�©#�('W�u�1�����q�1ã)�1����â,�b�,'W�U86��q��å��1-�-Wâ,���)���qã�-B�q������äW���U���������Uâ,¥T)�â��,'WâN���4(�-B�q��â,ã{�q�	®�¦�'å��q��������9B$'W���qåN�q�3������Wâ,�6�1�������â%4Wä���â,�����°�,'W�u�('W�q��ã:��åº�q���îWäW�1��â�6�âN���²ÌX�. ¡ ã)���¢4B��q¥���âNã:�'���qî�>G���ã`�,'��)�1å,�q�3����â,���'å����1¥�â,¥���â\6	â����¨÷G��>��{íyâ%���H����V�÷���;(;¤ã{����¥�äW���1îÄ��=�,'��{¥���ã{�¥��'ã7-WåN�q¥j4#�3�D)ª�1�q��V��NQ{ã7M ���Wî�NdQUM ä�¥�â,���)�,'��YçÒâN�qîW�1ã:�����	®�í����'�#& å���)É÷fZ|}��V���NdB�;y�í�������1ã7-B�q���'��ä����q¥�4B�qåN*)�V���Quã7M�©	�,'W� ���1¥�âN¥���â\6�âN���U)ª��¥C�)(������1-B�å��'���qîs>G���ãÔ�,'W� ã{����®¥�ä����qî£6��'å,äW�1¥"� Å ¥)ã)���¤4#�b¥��1�q�ÂâN�Ãíºâ%�������¥�	©»Ì}�J ¡ â,¥{îWâ,¥���âN�W�1��åN��¥�ã:�'å,å,�1�6�,'��'���,'��ã{����¥�äW���1î{����¦��å�Ì f  g ÷G��>���¥��å,âNîuå,âN�W�t>G���]_ml ë ���Wî{î���¥/'W�qî)å,â,����]_ @ ë ;¦��B$'W�j-�'W������q�������â�4Wä���âN��=îWäW����i4#�ä��Wî������²¥��q�'�����q��âN���²ÌX§ Î/¨�©û4d©¥ª« × â,¥ �q¥���âNã:�'���qî¡äW¥�âN���}�,'W��z�â,�W�3��â,�����¥y�"|�ä��'��â,��b÷ºW|}��V!��N8V�;3©5)�â��,'6�('W�»å,8)�®����qã�-#�1���'��äW����å��'����âN�q��¥(-B�q�qâ\2��$'W�q�'� î « ×�:æ<�ÏûéNíã:ù�¢'ã)�å¬M ô ú  ñq©B�('W�U¥��äW�Wî¢6��qåN	�1âN���S « ×Y:�Ò	Ê�®�¯)ã:¢'¥F÷fZ|}�HV��\N*��;ª���1z�â,��� �¿ü :ÃÒ'çh<MX�q��å,�1äWå������qîk>G���ã î « ×!�'�����qã�-#�1���'��äW���1¥Z4#�1å,8)°V.MÃI\NªQ�PRMw©��'�WîI4��F�¦�1z�â,�����,'W��¥�ã)��åNå�®�q¥�� îWâ,ã{�q��¥�â,��W¥¤1>x4B��,'²¥���ã�-Wå,�1¥�÷�±ÎQ���V°ã{ãU;�>G��¤�('W�k-�'���W��=ã{�����	®�>G���1�k-��'�('§÷Ñ��>��îW������1î�å,âN�W�8;¦�}Ì § Î(¨�©û4+©�ª« × â,¥ ã6ä���'�å����/���q�¯�('����¾�('W�{����¦�'å�ã{���'¥�äW���qî¨Ì f  g �sB$'�ä�¥q©��,'��-�'W��W��W¥U�1-�-B��������i4B��¥�ä�4�A��q�1����j���Ä��îWîWâ���âN�����åº¥����������1��âN���}ã)�1��'����WâN¥�ãh�£çÄ��ã:����q¥���âNã:�'���¯�,'W���������å{-�'W��W����q�������â�4Wä���âN��j��¥¯Ì « × f  g :SÌ f  g ¨§Ì �. ¡ f  g �Aáª�1å,8)²�LQ�Q



VnW.T%W ¸6\«oª¼]i�b�o7gVjl½ ½]cºoªeL¼lo�oªcº^kj V�µ

0.1 1

0.01

0.1

1 κ
ph

Casimir

κ
e

WF

.

.

.

.
�Q��||�c,��B�=�0�T�
�Q�,�B�||�c,��B�=�6�T�
�Q ⊥�c,��B�=�0�T�
�Q�,�B� ⊥�c,��B�=�6�T�

U
2
Ru

2
Sn��

�

�

κ�
(m

W
/K

cm
)

T�(K)íyâ���äW���T�����!�#öC|R�[}�|N��tdx�sL��|��h|R}h|R�R�h|N�R��|����nx�~�|�x�~�|R����t_u«�)���R��sR�)xzv {hv xºú�ø�Ì f  g ø��N�ªó K ô s K õ ��2v x�~[x�~�|7��t�����|�xzv���÷�|Ru�� � tLu �����+tL�R�â}�|N��}�|N�R�	v��RsLu�tR�]x��£x�~�| ë t"�_v��)ø�v��[÷�|Ru��h� ����&³tL�R�+�
ö-��öA~�|��y��u�v��³tL�R�Ì�Lt��4~�|ª�¯uwv���|�����|N}R��|���|R�dx x�~�|�|Nu |��)x��E���hv��Y�����dx��ºv�ùLsdxzv ���7��t_u �RsLu�tdx�|ª�âs��4vS���
x�~�|J³Æv�|��h|N��t_�L�ª��´_��t_�
@u ty�-ø£ÌX�. ¡ ø#���_�µ]_ml ë t_�R�¶]_ @ ë ø���|��)}�|ª�)xzv {�|Nu úª��öA~�|��h�Nx�x�|ª�¯uwv���|

v��²x�~�|7}L~������������	�dx��fv�ùLsdxzv ���7��s�|¬x��âùh��sL�R�LtR�EúY�H��t�x�x�|R�fvS���#ø#Ì § Î/¨�© 4+©¥ª« × �



V#¶ VnW�· K ¸6¼ K ¹Cj

0.1 1
0.01

0.1

1

.

.
�Q��||�c,��B�=�0�T�
�Q ⊥�c,��B�=�0�T�

~�T2

U
2
Ru

2
Sn��

�

�

κ ph
(m

W
/K

cm
)

T�(K)íyâ���äW��� ����P!�VöC|N�Y}h|R��tdx�sL��|Y�h|N}�|N�R�h|N�R�)|[�N�lx�~�|7}L~��������Yx�~�|N�f��tLu	�����R��sR�4xzv {hv xfú�øBÌ « × f  g ���ó K ô s K õ ��tLu �	���£t_�R�6}h|R��}�|N�R�	v���sLu�tN��x��£x�~�| ë t"�_v����GöA~�|¬�Lt��4~�|ª�+t_�R�7�y��u�v��°uwv���|��²�)~����rx�~�|
x�|N�Y}h|R��tdx�sL��|£��tL���h| �A~�|N�E|�t  K �h|N}�|N�R�h|N�R�)|+~��	u��h�²���L�µ]_ml ë tL�R�·]_ @ ë øC�E|��4}h|ª�4xzv {�|Ru ú��
ã7M�©�Ì « × f  g â,¥�)��qå,å£�5-�-W��ª(	â,ã)�'���qîI4����  K å���)¸>G��Z4B��,'��q����¥��¦�'å,å,1�����1-�'Wâ,��î�â,���1�1��â,��W¥÷Ñ�y>��:íºâ%��������P�;y�IB$'Wâ,¥¯���qã�-#�1���'��äW����îW��-#�1�WîW�q���q�:�q���04#�{�'������â�4Wä����qî²��b¥��q�'�����q��âN���}1>-�'W��W��W¥�>G���ã`��'W���(���F��������â,�1��¥7I��RME�JB$'W�u¥�åNâ%��'��¤���q�Wî��q�W�3����}�3'Wâ���'W�1��-#8)��q�¯å,�8)ø������1ã7-B�q���'��ä����q¥x4B�qå,8) B�QhQ ãUMYã)���uâ,��îWâ,�q�'���C� �q���¥�¥�86��q�ª����('W�T4B�äW��î�������®�¥����������1��âN���ã{�q��'�����â,¥�ãÿ���¤åN*)��q�����1ã7-B�q���'��ä����q¥��$B$'W�6�5-�-W��ª(	â,ã)�'���  v � ¹T-#8)��q�¤å,��)Í�'�  DÒçL<�<ã7M�ã:����â,��îWâ,�q�'���»�,'W�'���'îWîWâN��â,��W��å�¥��q�'�����q��âN���Fã{�q��'W���Wâ,¥�ã)¥x4B�q�q�ã)�!â,ã�-#����¦�����W'W�1���5�B$'W�u���qîWäW�1�qî�ºw����1�#&u��äWãk4B�q�J»xF1» L ©H)�'W�1����» : Å�Ì¼F  ©OîW�q�1�����'¥��q¥J)�âN�('²îW�q�1���q��¥�âN������1ã7-B�q���'��ä�����>G��$4B��,'b�q����¥��¦�'å,å,1�����1-�'Wâ,�!îWâ,���q�1��â,���¥o>G���ãl�54#�ä	�jVhQk>G���]_ml ë �'�Wî�N��>G�� ]_ @ ë ���#N�MÉ��b�14B�ä��¬Ks>G�� ]_½l ë �'�Wî��3>G�� ]_ @ ë �'�YQ��SBsMu©Lâ,�=�1�����q�1ã)�1���)�âN�('bÌ f  g 4B�qâ,���k-�'W�����}îW�ã{â,���'���qî°âN�:�,'��¯�q����âN�������1ã7-B�q���'��ä���������������âN��6��q¥���â����'���1î'W�1���1�B$'W� -�����q�q¥�¥ª1>L¥����������1��âN���U5>[-�'W��W��W¥x>G���ãÓ��'��'�(���C��������âN�q��¥�â,¥JäW¥�ä���åNåN�u�W����å,â���â%4�å,�â�>B�,'��j-����îWäW�1��1>B�,'��C��'W���(���«®��q������â,�q�½ã{���'�	®�>G���q�$-��'�('U¾ ¡ ���Wî��,'W�$)ª�86��!��äWã94#�1��5>O�,'��îW�ã{â,�W�'��âN���7-�'W��W���¥ Þ"¿�À 4 â,¥¤åN�q¥�¥¤�,'��'��Nb÷fÂ½â%-�-�����î�â,�W�ypO�1�1��â\6��1�W�q¥�¥¯�q��Wî�âN��âN��};�ISB5VNM��±ª�ãk4�â,�WâN��� ���q¥�â,¥���â�6�â����u���1¥�äWå���¥Z)�âN�('{�('W�!��'W���(���«®��q������â,�q�J�1��W�q�1����������â,��7Cj�'�ýB.MÁ>G���ã
F¤�'å,å�®���p#�q�3�Jã)�q��¥�äW���qã{�q����¥1©<)���2��Wî3¾ ¡ Þ�¿bÀ 4 :ÃÊhÏ�¯J>G���]_ml ë ���Wî7¾ ¡ Þ�¿�À 4 :Xç#Ï Êj>G���]_ @



VnW¼V]WkÂ+¼%b�i�^C^}Ã VLÇ
ë ©W�q��!2���ã{â,�����,'����$-�'W�����	®���'W���(���«®��q������â,�q�ª¥����������1��âN���uã:���)â,�Wî��q�qîs4B���,'���îW�ã{â,���'���-W��	�1�q¥�¥W'W�1���5�JÁ!¥�âN�����,'�� �OâNã:�'�6ã)�îW�1å!>G��Z-�'���W��	®��qåN�q�1�������¥����'�����q��â,���£I�BhBRM�©����Wî��,'����p#�q�3��â\6��6ã)��¥�¥��q¥��q��å,�1äWå������qî�äW¥�âN���:�,'��F��W�«®D4��'�Wî²ã)�îW�1å{>G��!�,'��F�,'W�1��ã{�-B*)��q�1©Oâ��¤âN¥-B�¥�¥�â%4WåN�{����q¥���âNã:�'���{�('W�:î���>G���ã:�'��â,��0-B����1����â���åÄÛ ¿ ¡�Ä ©½�bã)�q��¥�äW���:1>ª�,'W�)¥������q���'�,'1>½�('W�k-�'W��W��	®��qå,�1�1�������âN�����q�����1��â,��H�¤í���¤Á K ��ä K ,	�L©�Û ¿ ¡�Ä âN¥9N��e���°��¬�>G���]_Ål ë �'�Wî
Q��\N8P���¬n>G���]_ @ ë �tB$'W�1¥��r6'��åNäW�q¥�1>®Û ¿ ¡�Ä �����U�1�ã7-W�����14�å,� )�â��,'S6��'å,äW�1¥C5>½���W���ã)��å¥��1ã)âN�q���îWäW�1�����¥$)�â��,'}¥�âNã)âNå����xCÆI\N�NªQ	©:N�N�N)M��
mon�m ÆÉ|°t�ß3x{x.Ç
È ���²���îW�q�!��o�qå,����â\>È�s)�'W�1�('W�q�¯�('W�6�4W¥��q�b6��qî=�,'��q��ã)��å¼®��������W¥/-#���� 4B�"'W�86�âN���â,¥!â,�	®����â,��¥�â,����:Á K ��ä K ,	�b������qå,�'���1îb���äW����6��âNî��14WåN� ���q¥�â,îWäW��åwâ,ã�-WäW��âN��âN�q¥1©�ã{����¥�äW���«®ã{�q����¥ª��o¥���ã�-WåN�q¥�1>@îWâ\pO�1���1���o|�äW��å,â���â,�1¥ª�'�Wî£¢'��ª��oîW�-B�qîo¥���ã7-�å,�q¥ª¥('W�ä�å,îs4B�-B�q�b>G���ã{�qî[�
È B$'W�1��ã)��å�®��q���îWäW�1��â�6�âN���¾���Wî��('W�q��ã)�-B8)ª�1�uã)�q��¥�ä����qã{�q����¥)�54#86���NhM`¥/'W�äWåNî4B�r-B�q�b>G���ã{�qîS>G��C��¥��1�¤1>�¥�â,����å,�¯�q����¥��¦�'å,¥��'�WîjâN�jî�â�p#�q���1���¤ã)�1���W�3��âN��2��qåNîW¥C��¥���äWî��o�('W�J4#��'���6�â,��»1>@�,'����1�W�q�/����®D���5-h>G���ã:����â,��°â,�°�('Wâ,¥��q�ã7-B�äW�WîH�



V#Õ VnW�· K ¸6¼ K ¹Cj



Z []\S^`_ba�c É

Ê ËÍÌwÎ$Ï Ð3ÑhÒ¦ÓUÔ ÑiÒ(Õ¢Ö9Õ

×�nqp rBsutwvyx{z}|}~�t��1xUs
I��W�3®»���Wîb�D)ª'®�îWâ,ã{�q��¥�â,�����å{|�ä�������äWã ¥(-�â,��¥���¥����1ã)¥ '���6��6���q�q�1â�6��qî²�q��W¥�âNîW�q���14Wå,�F�'��®���1����â,��uîWäW��âN�����,'��o-���¥��JîW�q�q��îW�$4B��,'k>G���ã%�¤�('W�q����1��â,�q��åW����î������)(!-#�1��âNã)�1������å�-B�âN���1>	6	âN��)J� Å �q��W¥�â,îW�1���14�å,�{��ã{�äW��� 1>����q¥���������'?'���¥.4B�q�q�¡���'����âN�qî¡�ä���¥�âN�W�q�u�('W�)î�â,¥�®�q86��q���¡1>	'Wâ���'	®  ©C¥�ä�-B�q���q��Wî�äW�1��â�6�âN���²âN�Äå,�����q���qî¡�qä�-����'���q¥"�7B$'Wâ,¥ âN¥Y4#�1����äW¥��)5>ª�,'��-W���-#�¥���å�1>C�¢|�ä�������äWãý¥(-WâN��å,â�|�ä�â,î��'¥u�¢-#�¥�¥�â�4Wå,�)���â���â,�¡1>��,'��°�)(	���â,�3-W���-B�q����â,�1¥1>T'Wâ%�1'	®  ©U¥�ä�-B�q���1��WîWä��1�����¥0ION�N�BdM���B$'W�h-������q���)�qä�-W���'���}âN�W¥�äWå,�'�����¥������b��*)Ô�q���®¥�âNîW�q���qîb�,'W�J4B�q¥��!�)(���ã�-WåN��5>�-Wå,�������»¥/-Wâ,�0N¢hB�������â\>G�q�����ã)�1���W�3��¥t)�â��,'bâ,¥�������-Wâ,� �'�Wî-W���qîW�ã{â,�W������åN�}���������q¥���®��W�1â%��'�4B��C�q�ä�-�å,â,������B$'W�1��¥('W8)ø¥�âNã7-WåN� å,�����®����'������������â\>G�q��®���ã:�1���W�1��â,�6���îW�q���'� åN8)S���qã�-#�1���'��äW���1¥�âN�=�1�����q�qã{�q���J)�âN�('²�,'W�I-W���qîWâN�1��âN���>G����,'��; :ëÊ8FhÒj������â�>G�q�����ã)�1�����1��âN�+F!�qâN¥��1�<4B�q�/�²ã)�îW�1å�����j�D)ª�®�îWâNã)�1�W¥�âN�����å½¥/|�äW�����oå,�'��®��âN�q�YION�N8V	©}N�N"��M���Ø¤äW����¯�,'W�Câ,��6��q¥���â%������â,��W¥½1>O�('W�»�D)ª�®�îWâNã)�1�W¥�âN�����åW¥�ä�-B�q���1��WîWä��1��âN����qä�-W���'���q¥¯�'�Wî��,'W�F¥����'����'¢>G��!���qå,�'���1î��������W¥�âN��âN��	®�ã)�3�¦��åwª(	â,îW�1¥¯�7>Ñ��¥��qâN���'��âN���I2��qåNî�1>�q1-�-#�1�)ª(	â,î��j�1�ã7-B�äW��îW¥q©t6'���W��î��'���q¥q©ªã:���������Wâ����q¥1©�����îÃ�WâN��z��qå,�'���1¥)1-#�1�W�qî�ION�N*�q´N�B�Q�M��B$'W�j�('W�q�����1>¤ã:�5���W�1��â,¥�ãEâ,�¨��W�bîWâNã)�1�W¥�âN��L©J����('W�}��,'��q��'����WîL©	'���¥)�0'�â,¥�®������j�����'��'Wâ,���s4W����zj��°�,'W�6���â%��â,��5>	|�ä��'����äWãþã{�q��'W���Wâ,�1¥"�JB$'WâN¥¯â,¥¤î�äW�6��°�('W�9>Ñ���3��,'W�'�bã:�����=-����4WåN�qã{¥}1>u�¨¥(-WâN�X��'W��â,�À�����A4#�=¥��å�6��qîY�1âN�('W�q�b�����'åN����âN����åNåN����}��ä�®ã{�q��âN����åNåN��ION�B!N)M��qB$'W�q���°â,¥F���q���¥�â,î��q���54Wå,�{�,'W�1����3��â,�q��å�â,�����1���q¥��uâ,�¾��W�3®�îWâ,ã{�q��¥�â,�����å
F!�1â,¥��q��4#�1�(�=¥(-�â,�	®,N¢hBb¥���¥����1ã)¥I4B�q�q��äW¥��°�('W�1�¾�)(!'Wâ�4WâN�6����ä�ãk4#�1�61>�-W���-B�q����â,�1¥F�,'���������{�1����â,���qå��²îW�ã{â,�������qî�4��0|�ä�������äWãu®�ã{�q��'W���Wâ,�q��åZ4B�"'���6�â,�������î�'���6��:�Wj������åN���äW�



µVU µCWYØâ¾ ô*Ù(Ú o L � Û ð L � ñ�Ü4ñâ,�Ä�,'W���q�3®�îWâ,ã{�q��¥�â,�����åJ¥���¥����qã{¥"��B$'W�U-W���-B�q����âN�q¥F5>»�,'W� ; :ìÊ*FhÒ¥FC�qâN¥��q��4B�q�/�=������â�®>G�q�����ã)�1�����1��âN� ã)�îW�qå�âN�j����FîWâNã)�1�W¥�âN����'���r)��qåNå{z���*)��H� B$'W�Uã)�îW�qå�âN¥!îW�y2��W�1î�4���,'��³F!��ã{â,åN����Wâ,���0Ü : 7rÝnÞ ©,0 ß/à 9; © < 9; ß )�'W�q���7á�å,�14#�1å,¥¯å,�'����â,�q�F¥�âN���q¥Y)�'W�1���{¥(-WâN�	®�N¢�B�-B�q���'�����¥ 9; © ������å,��������qîO©[âEá ßDã<ä îW�q������1¥»�W�������q¥���®����qâ%�1'<4B���¥�¥�â����q¥1©����Wî 7 ÷båAQ�;�âN¥ª�,'��������â\>G�q�����ã)�1���W�3��âN���)(	��'��������F�1�ä�-WåNâ,���u�,'W�'�j-W��86�â,îW�1¥C�('W���q�W�1�(���}¥�����åN����{�('W�J-W���4�®å,�1ãìION�BhB�ME� Å >Ñ��ã{�äW¥»¥��å,ä	��â,��S>G�äW�Wîh4��¯á��1�,'��U¥/'W8)ª�1î��,'��'�j|�ä�������äWãçæ�äW�3��ä��'��â,���¥-W����6��1���F����äW��å,����'®����������u�'����â�>G�1�����ã:�1���W�1��â,�6���îW�q�1©{��â�6�â,���oâ,�W¥������'î¾�o¥�åN8) îW�1�����=1>�,'��C¥/-Wâ,���1������qå�����â,��W¥��'���¯���'�����('��'�Z6'����âN�q¥½�1¥�¥��1����â��'å,åN�Uâ,��6��q��¥��qå��k)�âN�('��('W��¥���-���������â,��4B�1�D)��q�q�{�,'W��¥/-Wâ,�W¥��½Á!��â�>G���ãS����3®�î�â,ã{�q�W¥�â,����'å�¥(-�â,��¥���¥����qã{¥	'W�86����W ¥(-WâN�7���5-âI\N�B5VNM��B$'W�CîWâ,ã{�q�W¥�â,��F1>#�('W��¥(-WâN�W¥J���Wî��,'��»¥(-WâN��6'��åNäW��îW�3���q��ã)âN�W���,'��C�W�'��äW���»1>������ä��Wî¥����'���1¥o���Wî8�1å,�1ã)�1���������§�4(��1âN���'��âN��W¥:5>J|�äW������äWã ¥(-WâN�Â¥���¥����qã{¥"�ï���8�1��������'¥��°�����qå,��¥�¥�â,�q��å#�('W���1�3®�î�â,ã{�q�W¥�â,����'å#¥��	¥����1ãj©�åN*)�®�îWâ,ã{�q��¥�â,�����å£¥(-WâN�}¥���¥����qã{¥�)�â��,'o�4(�'��â,�¯�4(�®��'��������»���-B�å,1���U���Wî£¢'��Z���q�ã{�1����âN����å�>G��äW¥������'��âN��u¥('W8)Ò� 6'����â,�3���61>�-#�¥�¥�â�4Wå,�t�����ä��Wî¥����'���1¥"�Ì,	ä�-B�q���q��Wî�äW�1��â�6�âN����©�¥(-WâN�	®�î��q�W¥�âN���0)���6��1¥q©���'����/���:���îW�q�1©½���¥(-WâN�	®�Â@�qâ,�1��åN¥6�����A�äW¥��¤��¥��1å,�1�1��âN��}1>@�,'W�J-B�¥�¥�â%4WåN�Y�����ä��Wîj¥��¦�'���q¥[I\N1N��´¼N1N8P	©:N�Bè�´¼N�B5PRME�ªÁC�WîW�q��¥������WîWâN����,'��q¥�����p#�q�3��¥Câ,¥��('W� ã)�¥���â,������â%��ä�â,���u��'��'å,å,�1����� �'��-����q¥��q�����	B$'W�q¥��U�1�ã�-#�ä��WîW¥�¥('W8)��p#�q�3��¥U1>ª¥�����������1å,�1�1������WâN�u�q������qå,�'��âN��W¥ ����îÄã)�1���W�3��âN¥�ã âN�¡åN8)�®�îWâNã)�1�W¥�âN��[�#B$'�äW¥¥(-�â,�¡î�������ã{â,�q¥U�����{�4(!-#�1�1���1î���h4#�{�qåN�¥��1åN�²���qå,�'���1î¡��j��'��'�(���'©y��/4WâN����å�©�����î¾å�������âN�q�îW�������1�q¥C1>+>G���q�1îW�ãìION�N*��©:N�N8PRME�Á!¥�ä���å,å����('W�²ã)�1���W�3��â,�j�)(	�qâ��¦�'��â,���¥:1> �,'��q¥��=¥/-Wâ,�8¥��	¥����1ã)¥b�������)(!-B�q��âNã)�1���¦��åNåN�¥���äWîWâN�qî¸4���¥(-B�q�1�����¥��q�-�â,�o���1��'W�Wâ%|�äW�1¥)��F�,'W�1��ã{	î	�	�W��ã)âN�3|�ä�������â���âN�q¥6�,'W�'�I-W��86�â,î��â,�!>G���ã)�'��âN��¤����('W�Jã:�1���W�1��â,�������äW�Wî�¥����'��������î �('W�J�)(	�qâ��¦�'��â,�� ¥/-#�1�1�������y���J-W��â,�W�1â%-WåN��©îWâN¥(-B�q��¥�â�6��jã)�1���W�3��âN�o�)(	�qâ��¦�'��â,��W¥�¥/'W�äWåNîÃ��åN¥�=�q�������â�4Wä����}��=�������W¥/-#�����-W���-B�q����âN�q¥q©�1�e����©W����,'W�¯�('W�q��ã:��åO�q��Wî�äW�1��â�6�âN���1�	B$'W� �4(�-B�q��â,ã{�q���¦�'åwâ,��6��1¥���â����'��â,��o1>º�,'W� ã)�1���W��'W�q�'�ª�������W¥/-#����������3��â�6��!â,�����1���1¥���âN���FâN��>G���ã:�'��â,�����{�,'W�¤ã:�1���W�1��â,���)(	�qâ��¦�'��â,���¥q©��1�e���N©��o�,'���î�â,¥�¥�â%-�����â,��}���Wîb¥����������1��âN����1>yã)�1������W¥�ION�B1P	©:NdBhÚ�ME����3'��'¥U4B�q�q�Ã¥('W8)��Â�,'W�'�)�('W�0FC�qâN¥��q��4B�q�/� ; : Ê*F�Ò¡��'���âN�Ã���"-W���q¥��1����¥}���ÂâN�����3®�����14Wå,�¤¥���¥����qãl��'��������1���q��âE&q�1îS4��o�6ã:���1���¥��q�-�â,����äWãk4B�q�»5>y�1��W¥��1�/6'�'��â,��oå,�8)�¥���I¯���â,ã�-B����������¤�1��W¥��1�/6��qî0|�äW������âN����â,¥C�,'W�u�1�W�q�/�����1äW�����q����©wâNã7-Wå���â,���)���²â,î�����åª÷ÑâN��2��Wâ����8;�,'��q��ã)��åL�1��WîWä��1��â\6�âN���}��åN����u�,'�����'W��â,�W¥C�'������#&q�1��{���qã�-B�q������äW���q¥q©�â\>d-#�1����ä��(4��'��â,���¥>G���ã]â,ã�-WäW��â���âN�q¥q©{-�'���W��W¥1©y���â,�����q����'W��â,�Ä�q�ä�-�å,â,���W©d)�'�â,��'��'å�)ª�¿��¥Uå,���'îW¥�����W��Wâ,�	®���������54Wå,�)ã)�îW�qåN¥q©y�����°���"��åNâ%��â�4Wå,�âION�B1�NME�����uâN¥6���¾�-#�1�¤|�äW�q¥���â,��L©���q)�'W�'�u�)(����q���{����q��åwã)�'���1��â��'åLã:���s4B� ����������î��qî��'¥!�'�jâNîW����åwâN�����"�����14WåN�¯¥���¥����qãéION�B�KRME�²Â½���4��14Wå��°�,'��



µCW.è%W ð[Z#ñnoªcºehgViÄml`�^am´\_`�bdcº\«o µ%À
ã{�¥��y�4�6	âN�äW¥º��6�â,îW�1�W�q�o>G��@�('W�o-W���qîWâN�1���1î����W�ã)��åN�äW¥�÷ÑâN��2��Wâ����8;:'W�q�'���������W¥/-#�����âN¥º�,'���4W¥��q�b6�����â,��)1>L���:ä���ä�¥�ä���åNåN�#'�â%��'�|�ä���¥�â¼®�����3®�î�â,ã{�q�W¥�â,����'åWã:�5���W��u�,'��q��ã)��å��1��WîWäW�«®��â\6�âN����âN���,'W��¥��q��âN�q¥)÷�,��q©S±���©�º���;,v�ô)±ªä K ôqI�ô,v7I�Ú	©ZN�NdÚ�©WN8VhQ�M��£FC*)���6��q�1©º�,'�â,¥ ���W�ã:��åN�äW¥4B�"'���6�â,��I'��'¥:�W������1�34B�q�1�Â�)(!-Wå,��â,���qî[��,	�ã{�b�('W�q����1��â,���'å»����åN�qäWå,�'��âN��W¥#'���6��j¥�ä���®���1¥����1î��,'����¤�,'��6ã:�5���W�1��â,���q�W�1�(���b�������W¥/-#����¤���q�WîW¥!��34B�94��'å,å,âN¥���â,�)÷ÑîWâN¥�¥�â%-��'��â,���å,�q¥�¥�;â,�)å,8)�®�î�â,ã{�q�W¥�â,����'å�¥(-WâN�°¥���¥����qã{¥q©WåN����î�â,������6�'�°â,��2W�WâN���j6'��åNäW�¤1>w�('W�¤ã)�1������)�('W�q��®ã)��åL�q��WîWäW�3��â�6�â���� ION�NdK�©[N�V�N3´¼N8V1VRME�Å å����/������äWãk4B�q��1>	¥���äWîWâN�q¥w1>��,'W�1��ã)��å�'W�q�'���q��WîWäW�3��â�6�â�����â,�¯åN8)�®�îWâNã)�1�W¥�âN�����å�¥(-WâN�¥���¥����qã{¥ 'W��¥�4#�1�q�q-B�q�b>G���ã{�qîj���Wîbã)�1���W�3��â,�¯�1�������â%4Wä���â,���¥�����,'W� �,'W�1��ã)��åL�1��WîWäW�«®��â\6�âN���F������îWâN¥��qä�¥�¥��1î:âN�uå,8)�®�îWâNã)�1�W¥�âN�����å�¥(-�â,��¥���¥����qã{¥�¥�äW��')��¥½�,'W��¥(-�â,�	®�Âº�qâN�q��å,¥��1�ã�®-B�äW�Wî�±ªä}é¯�¿I ñ ION8V1�	©�N8V��RM�©¿�,'W�Jã{	îW�1åLF!�1â,¥��q��4#�1�(�C¥(-WâN�	®�N¿¢hBª��'���âN���1ä�-W���'���1¥G,	� K ±ªä£I ñ
ION8V�PRM�©«,	�z±ªä£I ñ ����î+,	��±ªä£I K I\NdBhÚ�M�©��,'W�o>G�äW��®�å,�"�¤¥(-WâN�	®�å,��îWîW�1�y¥���¥����qã�º@� K ±ªä K I õ I\N8VhÚRM�©â,�.|�ä���¥�â��D)�'®�îWâ,ã{�q�W¥�â,��W��å�¥(-�â,�F¥���¥����1ã)¥ýI\N�V��RM	��¥:)��qå,å���¥@â,� �D)�'®�îWâNã)�1�W¥�âN�����å��qä�-W���'���1¥
ION8VhK	©}N��hQRME�´F!8)���6��1�q©	â,�uã)�����u�q�ã�-B�äW�WîW¥��('W��â,�����1�(-W���1���'��âN��u1>B�,'W�»î����¦�¯â,¥½�1��������®6��1��¥�â���å�©B¥�â,�W�1�6�{�qå,�q���CîWâ,¥��q��âNã)âN���'��â,��o1>y�,'W��îWâ�p#�q���q�����1�������â%4Wä���â,���¥C��)�,'����('W�q��ã:��å�q��WîWäW�3��â�6�â����oâ,¥»îWâ\ê{�qäWå��»�����6��q��âNã7-B�¥�¥�â%4�å,�@ION�BhÚ�©:N���N)M�������,'WâN¥u��'��1-����q�q©J�,'��q��ã)��å¼®��q��WîWäW�3��â�6�â����Äã{���'¥�äW���qã{�q����¥u1>C�,'��o��W�3®�îWâ,ã{�q��¥�â,�����å; : Ê*F�Ò=�'����â�>G�1�����ã:�1���W�1�YÙY4�ô'÷ Å ¥ L � Û Â L � ñ ; ñ ���uå,8)É���qã�-B�q������äW���q¥����Wî§â,��î�â�p#�q���1���ã)�1���W�3��â,��2W�qå,î�¥������.-����q¥��q�����1î[�jB$'W���('W�q��ã:�'å@�1��WîWä��1��â\6�âN���}1>]ÙY4�ô'÷ Å ¥ L � Û Â L � ñ ; ñ )�âNå,å4B�)�1�ã7-W�����1î0)�â��,'=�,'W���,'W�1��ã)��å½�q��WîWäW�3��â�6�â����²1>ª�('W��-WäW���{�q�ã7-B�äW�WîO©nÙ�4�ô Å ¥ ñ ©ºâN����îW�q�ª��u¥('W8)À�,'������,'W�¤å,8)�®����qã�-#�1���'��äW���C�,'W�1��ã)��åO�1��WîWäW�3��â\6	â����:âN¥��q¥�¥��1����â���åNåN�)äW���5>�®>G�q�3���1îq4��o�,'W� îW����ã)�'��âN�����1îWäW�1��â,��b1>@�,'W� ��'��'�(���«®����'����âN�q���q��W�q�1�������'��â,��}�,'W�'��	�1�qäW��¥ä�-B��bîW�-WâN���@ÙY4�ô Å ¥ ñ )�â��,'¥Âº©}-Wä�����âN���u�,'W��������å,âN�q��âN�����q�/-W���3�¦�'��â,��}1>yã:�1���W��}îW�ã{â�®���'���qîh'W�����C��������¥(-B�����âN�°Ù�4�ô Å ¥ ñ ION��_BdM���b�I2W��ã{�q�$�����äW�Wî[�
×�n�Ù ÚÍÛuÜ°Ýw�1~�Þ ß�àovyx�à²á�vºt��3á�Ý
�������ba � !ª& $<ëb���Wì�$T��í½$["[�!�!ë�"%$¸���µî ïñð
ÙY4	ô Å ¥ ñ 4B�"'���6��q¥J��¥J���F���îWâN�������Fã{�1����å���������ãÍ���1ã7-B�q���'��äW����©1)�'��q���»â���'��'¥y�,'W��������â�®B$' ñ ÂGô�®����<-B�U�1ä�4WâN�U�1����¥�����å�¥�����äW�1��äW���°÷Ñ¥/-����q�r�����ä�-¥¡ çLí > ;¦�tB$'W�U�������������qã{�q���C1>��,'��
ÙY4F¥�âN���q¥��q���k4B�t6�â,�y)ª�1î���¥�4B�qâN������åNâ%�����qîF��9>G�äW�d>Ñ��ã)âNå,âN�q¥w1>�âN�����q�/-#�1�W�1�����'��â,���¤��'���â,��¥���â,�q�����qî=-�������å,åN�qå�����('W�²¥(-��'�q�²îWâ,�1������'å!1>U���1ä�4#�5� ±t'W�1ã)âN����å¼®�6'��åN�q�W�1�j�1�äW����âN���



µaè µCWYØâ¾ ô*Ù(Ú o L � Û ð L � ñ�Ü4ñ

íyâ���äW�����!�\N���ÿl�Eú���xyt_u_��x���sR�4x�sL��|����:ò ùdô4pG� ñ vS��x�~�|�x��fv������Rt_u�}L~RtR�y|¬tdx Y� Ò1¯LÐUóÄ�<ò ù� -tN�E|ò ù�ñ�ôPv������2tL�R�kò ù� � �tN�E|Yò²ù*K�ô3v �����¬�%�ª���N���
��¥�¥�äWã{â,���{�,'����¤�,'�� Å ¥�®�âN��W¥!����������â\6'��å,�1���C¥/'W8)�¥��,'��'�C�,'����q�9|�äW�������q�¤5>��,'W�YÙY4	®�â,��W¥'���6���6'��å,�1�W�1�'Ò ? ©º���WîÄ��W��|�äW�������q�J6��'å,�q���1��í ? �°���¡�,'W��'Wâ%�1'	®����qã�-#�1���'��äW���#-�'W��¥��'©)�'WâN��'�âN¥u¥��¦�54Wå,�}�14B86��JB�K���Mu©½��åNå�ÙY4¨¥�â����1¥)�'���}�"|�äWâ\6��'å,�q���q©ª����î¨�('W�S'W�åN�q¥�â,���,'��
ã ¥('W�1å,åN¥������oã{86	âN����4B�1�D)��q�q���,'W�ÌÙ�4�âN��W¥uîWäW�o��0'��<4W��â,îWâ.&��'��â,���)�â��,'��,'�� Å ¥�®��"õ'W�åN�q¥�� B$'W�6�1�ã�-#�ä��Wî�â,¥!â,���:ã)�3�¦��åNå,âN�¯â,�����1��ã{�qîWâ,�'���«®�6'��å,�1���!¥��¦�'���9)�âN�('²���²��6��q���5���6'��å,�1�W�q�b1>�Ù�4Ã1>�B!��B1��ök� Å �°BNK���Mu©GÙY4�ô Å ¥ ñ äW�WîW�1�(����q¥:�02���¥���®����î��q�{¥�����äW�1��äW���'å-�'��'¥��J�����'�W¥�â���â,��[��ÙY4	ô Å ¥ ñ ¥('W��â,��z�¥@��åN�������W�J1>	�,'W�Z>G�äW����|�ä�â�6'��å,�1���º��'W��â,��îWâ,���q�3��â,��W¥q©���1¥�äWå���âN����â,�b������â��������åO¥�����äW�1��äW���J)�âN�(' � :�¯h<	Ï�®W÷U÷Ñ¥(-W���q�.�����ä�-q�¬í ë ;¯÷G��>���íºâ%�����!��N8;ION���VRME� Å åN����S)�âN�('Ä�,'��{�������W¥�âN��â,��=��}�,'W�{����â%����W��å�-�'��'¥���©+6��'��â,�äW¥J|�äW������âN��â,�1¥°÷G�1�e���N©���1¥�âN¥���â\6�âN����©#F¤��åNåL�q���ê{�qâN�q���¦;o-W���q¥��q���¤î�â,¥��1�����âN��ä�âN��âN�q¥�����¾�,'��:����â%����W��åZ-�'���¥���©��('W�:�1å,�q�3������Wâ,�{¥����'���)1>²ÙY4	ô Å ¥ ñ â,¥9|�äWâ����{äW��äW¥�äW��å��iB$'W�ã)�1���W�3��â,�b¥�ä�¥��q��-���â�4Wâ,åNâN����Ý f  g 5>��,'W���q�ã�-#�äW�WîÂ¥/'W8)�¥¯±ªäW��âN�3®�çÄ�qâN¥�¥74#��'���6	âN��°���'Wâ���'����1ã7-B�q���'��äW���q¥Y4Wä	���o���q�Wî��q�W�3�=1>�¥��'��äW���'��â,��²âN¥�¥��1�q�04#�1å,8) B�QsM#�%áª�qåN8) Ú3M
Ý f  g âN�W�q������¥��q¥½�1����â,�6¥����1�"-Wå��6����î6�,'W�o6'��åNäW�ª�4(	�����1-B�å,�'���1îF��¬&1�q��¯âN¥y���'�,'W�1��å��'�(����÷Ñ��>��íyâ����*�!�SB�;y�®F!8)���6��1�q©��('W�ª�1�ã�-#�ä��WîU�4(!'Wâ%4Wâ���¥@�WCå,�����®����'�����Jã:�5���W�1��â,�½���îW�q��â,���CîW8)������'��åN����¥��GQ���Q1���TM�I\N����RM��®áª�1�D)��q�1�+Q��¥�!���Wî#��Mu©�,'W�ª¥(-B�q�qâ\2��t'����'�½âN¥ºî��ã)âN���'���qî94��F�



µCW.è%W ð[Z#ñnoªcºehgViÄml`�^am´\_`�bdcº\«o µaT

íyâ���äW���.�!��B<�röC|R�[}�|N��t�x�sL�E|[�h|R}h|R�R�h|N�R��|[���]x�~�|£��t�����|�xzv����4s�����|N}dxzvSùhv�uwv xºú�øaÝ f  g ø����ò²ùdô û pG��v�×_Ø��aØ�ü ñ �%�ª��ø����
å,âN�W���'��®�âN�	®����qã�-#�1���'��äW���½���q��ãb© î :=ù  ©�)�â��,'kù¯8êBNQhQ¤ã:ù�¢'ã)�å¬M K ÷G¥��q�Cíyâ����1�!��V�;y��Ø!äW�����,'WâN¥ªå,���(���$6'��åNäW�2Ù�4�ô Å ¥ ñ )ª��¥����â%��âN����å,å��F�1å���¥�¥�â\2��qî:��¥��.'W����6���®�>G�q��ã)âN��:�1�ã�-#�ä��Wî
ION���P	©XN"�_Ú�ME� Å å,¥��©1>G����JMûú  úÁNdQhQ M�©�,'��»�qå,�1�1����â,�q��å����q¥�â,¥���â�6�â����U5>aÙ�4�ô Å ¥ ñ �)(!'Wâ�4WâN��¥�6���1ã7-B�q���'��äW��� îW�"-B�q�Wî��q�W�1�U�,'W�'�������h4B��î��q¥��1��â�4#�1îi)��qå,å:4��°Å f  g :ÈÅ L ?�Ç  K¿©�)�âN�('��¥����������åN���q��'��'�W�q�1î Ç ®��q���ê{�qâN�q���Ä÷ Ç : <�Ïûé�Ð¾Ï:ü �1ã°¢5M K ;y� Å 4#86��£NdQ�Q¤M�©��Ä®å,�  îW�"-B�q��îW�q�W�1�6â,�}�,'��F�qåN�q�3����âN����åw���q¥�â,¥���â�6�âN���}âN�b�('W� ����â�������'å:-�'���¥��UâN¥!�4�¥��q�b6��1î§÷Ñ��>��íyâ����x�!�e��;y�wB$'W�hù=6��'å,äW�S6��1��¥�ä�¥o¥�äW¥��q�"-	��â%4�â,å,â����¨�'�:�14B�ä��iNdQ?Mu©Z)�'W�q����âN�{¥/'W8)�¥o�¥('��äWå,î��q�q©º��¥Y)��qå,åJ�'¥ �('W� Ç 6'��åNäW�k6��1��¥�äW¥rù K ��� å,8)%���qã�-#�1���'��äW���1¥�åNâ,�u��=�,'��{¥���ã{�å,âN�W�q¥��'¥��,'W�¥��U5>º���<-WâN����å['�����6���®�>G�q��ã)âN��}ã:�'���q��â���åN¥�ION���PNME�
B$'W�U���qã�-#�1���'��äW����îW��-#�1�WîW�q���q�u1>��('W�[F¤��åNåw�q���ê{�qâN�q���Y���Òâ,¥C¥('�*)���â,��íºâ%���}�<�¥�!�B$'W����'W���(���«®��q������â,�q�{�q��W�q�1�������'��â,��°Cy©»�q¥���âNã:�'���qî¸>G���ãQ�,'��0F¤�'å,å��q���ê{�qâN�q���}�'�7���SBMý4��=�'¥�¥�ä�ã)âN���b�}��W�3®�4����Wî=ã{	îW�1å�â,¥¯é ú Êd< v ¹ �1ã × ñ �q������1¥(-B��WîWâN���o��b�14B�ä�� ������'����/���C��������â,�1�Z-#�1��NdQ�ñÄÙ�4)âN��W¥���B$'W�1¥��¤�q������â,�1��¥J�q���¥�â,¥��ªã)��âN�WåN�U1> Å ¥{õ�®D'W�å,�q¥�)�â��,')�å,8)Y��p#�q�1��â�6��Uã)��¥�¥[ION���PRME� ,�äW��'²��å,8)���'��'�(���«®����'����âN�q�»�1��W�q�1����������â,���ã)�¿�34#��A�äWî����1îâ,��¥�ä�ê{�qâN�q���°���¥��q���q�1�Ò�('W�²ç ã ã{�ã{�q����¥��²B$'�äW¥q©!�W¤'W����6��=|�ä���¥�â%-��'����âN�qåN�q¥:�q���=4B�>G���ã)�1î��'�£Û   ©½â,ã�-Wå��	âN���}�,'��'�U�,'W�o¥��¦����î�����î�MC��WîW�-�â,�1��äW���7>G��U�('W�°���â%��âN�¾1>��,'��å,8)�®��q�W�1�(���o�4(	�qâN���'��âN��W¥»1>:þ�'�����6���®�>G�q��ã)âN��!ÿ¤ã)�3�¦��åN¥������b�W���4B���1-�-WåNâ,�1î[�



µWV µCWYØâ¾ ô*Ù(Ú o L � Û ð L � ñ�Ü4ñ

íyâ%��ä����.�!��V�� õ }�|ª�dv ÷��£~�|�t�x î }Lu ��x�x�|��Ìt�� î F  tR� t���sL�R�4xzv����[���  K-���ò²ùdô û pG��v�×_Ø��aØ�ü ñ �%�ª��ø����
O��1�����1��âN�3®�¥�äW¥��q�"-	��â%4�â,å,â���� I\N���PNM�©êO���¥�¥(4���ä��q� I\N"���RM�©����Wî -B�q����äW�/4#�1î �'����äWå,����®�q������1å��'��â,��æION��LKNM!ã)�q��¥�ä����qã{�q����¥°¥�ä��1���q¥��°�,'����:�,'���¥�����äW�3��äW����å -�'���¥��j�����'�W¥�â���â,���âN¥���1�q�ã�-����WâN�qî¸4�����'W���(���j���î��q��âN����>G���ãQ��6��'å,�q���q�iæWäW�1��ä��'��âN���¡¥��¦������âN�§�('W���1ä�4WâN�-�'��'¥�����¨�¾��'����/���3®����îW�1���1î8¥��¦������âN�Ã�,'W�j����â�������'åj-�'���¥��5�Ííyâ%��äW��� �!��N�â,å,åNäW¥������'���q¥�,'��)�4(�-B�q�3���1î���'����/���)���îW�1��â,���jâN� Ù�4�ô Å ¥ ñ �³çÒâ��,'=�,'W������â%����W��å�îWâN¥��������âN��L©L�('W�)î�â,¥�®�¦�'�W�q�j4#�3�D)ª�1�q�ÌÙ�4o�'���ã)¥W4B�q�q�ã)�1¥�¥/'W������q��â,�{�,'W�C��'���âN�°��åN���� ��W�.úJN�N�N�å8��(�âN¥ª�'�Wîå,������q�ºâ,�6�('W�»��,'��q�y�('W���1�»��'���â,��¥"�����W'��'¥�4#�1�q��¥�ä������q¥����1îJION���PNM	�,'������,'W�»��'W���(���»���îW�1�â,�ÑÙY4�ô Å ¥ ñ âN¥U¥�äW��'��,'W�'�F�('W�+Ù�4�â,���¥UâN�Ä�,'��:¥('�����F��'���â,�Â÷�Ù�4# y;.4B�q�1�ã)������â�6'��åN�q����©)�'W�1�����'¥��,'W�¥���â,�)�,'W��åN����6��'W��â,�=÷�ÙY4# � y;	4B�q�1�ã{��îWâ�6'��åN�q�����®Âº�å,����â.&q�1î	®��W�1ä�������°ã{����®¥�ä����qã{�q����¥!����6��q��åw�,'����»�,'W� ��'����/�������îW�1��âN���uâ,�6ÙY4	ô Å ¥ ñ â,¥»�W�q����å��3-B�q�b>G�q�1�"�ýFC8)ª�y6��q�1©�,'��q���Câ,¥½¥���âNå,å��¯¥�ã)��åNå���ã{�äW���J1>Lã)�1�����1��âN��ã{�ã)�1����¥��'�½�,'��2Ù�4# � ª¥�â����1¥W)�'�â,��'�4#��'���6����¥u�,'��¥��}1>!ã:�5���W�1��â,�q��å,å��=â,¥��å��'���qîPÙY4¨â,��W¥"�¤B$'W�h-B�å�����âE&1�qî	®��W�qä�������¾�)(!-#�1��âNã)�1����¥��åN¥�}���y6����'å,�qî¡�,'������('W��â,�W�1���q��¥��{1>��,'W�{¥�äW¥��q��-���â�4Wâ,åNâN���¢4B�qåN8) ÚsMÔâ,¥ �W'�Uî�äW�u��j���â,ã�-WäW��âN���)��p#�q�3�T4�ä��Câ,¥��#4WäWå�z3-W��1-#�1�����ÑION*��Q�©:N*�!N�ME����W�qå,��¥���â,���W�qä��������®�¥��q�'�����q��â,���¯�4(�-B�q��â,ã{�q����¥y����6�����åN�qîuåN*)�®��q�W�1�(���Uã)�1���W�3��â,���)(	�qâ��¦��®



µCW.è%W ð[Z#ñnoªcºehgViÄml`�^am´\_`�bdcº\«o µaµ

íyâ���äW���J�!�e���ÍöC|R�[}�|N��t�x�sL�E|[�h|R}h|R�R�h|N�R��|Y���]x�~�|7��|���v���xzv {hv xfú�øaÅ f  g ø����dò²ùdô û pG��v�×_Ø��aØ�ü ñ ��R�h�LtN�ºv x�~L��v�������tLu |7v��JòG��t"�_v����%�ª��øR���
��âN��W¥d)�'Wâ,��'#)��q������������â%4Wä	���qîU��¯������â�>G�q�����ã)�1�����1��âN���1�ä�-WåNâ,���j)�âN�('Wâ,�F�('W��Ù�4 ô#ñ ��'���â,��¥
ION����NME��í�äW���,'W�1��ã{����'©��('W�q¥��ª�4(�-B�q��â,ã{�q����¥�ION����NM<'���6��ªîW�1ã)���¥������'���1îU�('��'���,'W��ã)�1���W�3��â,��)(	�1âN�¦����â,��W¥u�����U)ª�1å,å�îW�q¥��q��â�4#�1î�4���ã)�q���W¥61>!������3®�î�â,ã{�q�W¥�â,����'å�âN¥�������-�â,�6FC�qâN¥��q��®4B�q�(�u��'W��â,�L©	â�� �1��©�4��o�6î��q¥A±ªå,�â,¥��q��ä	(�®�Â@������¥���}¥/-#�1�1����äWã9ION*�hB�M�© 5 f Þ1g : vK�� 7 ¡�ÄyÄ ¦���� M Þ ¦û©¨ � Ë Þ Ë � ���Wî 7 ¡�Ä¦Ä Fh¢L¤¢±�ÒhÐYM#�����W)��'¥W>G�äW�Wîu�,'����½�,'WâN¥½ã)�îW�qå	�)(!-Wå,��â,�W¥��('W�$6'��å,äW�1> î F  �'�Uå,8)Ó���1ã7-B�q���'��äW���q¥1©���¥.)ª�1å,å���¥��('W�:�1��'������q�qî�¥�äW¥��1�"-���â%4WâNå,â����=1>ýÙY4	ô Å ¥ ñ �B$'W�6¥����1�"-=ä�-���äW���²1>y�,'W�6¥�äW¥��1�"-���â%4WâNå,â����S4#�1å,8)ÓÚUMµ���Wî��('W�  K�îW��-#�1�WîW�q���q��1>½�,'�����1¥�âN¥���â\6�âN���o�q���W�W��j4B� �)(!-Wå��'â,�W�1îS)�â��,'}�,'W��¥�âNã7-�å,�¬FC�qâ,¥��q��4B�q�(�)ã)�îW�1å��ZB$'W�1¥��F���q¥�äWåN��¥¥�ä������q¥����,'W�'���,'��k'W����6���®�>G�1��ã{â,��	®�å,â�z��.4#��'���6	âN��¤âN�¥ÙY4	ô Å ¥ ñ âN¥¤�1å,�¥��qåN�b���qå������qîj��°�,'��>G���ã:�'��â,��²5>ÄÙ�4Xô#ñF��'��'â,�W¥�����ä�¥��qî�4��²�,'W�{��'����/���)���îW�1��â,���b���'�,'��q� �,'����04B�qâ,���bî�äW�����,'��9MC��WîW)��p#�q�1��ION�����ME� Å ¥!ã{�q����âN��W�1î��14B86��'©B�('W�U¥�ã:�'å,åL��'��'�(���«®����'����âN�q���q��W�q�1�	®�����'��âN��oâ,¥��'å,¥��âN�W�q�ã�-��'��â%4WåN�j)�â��,'}�,'W� ¥��¦���WîW����îiM!���îWI-Wâ,�3��äW���³ION��_BdM��Bº§�q���2���ã �,'WâN¥s-W���-B�¥���å��,'W�=��'��'�(���«®����'����âN�q�°�1��W�1�q�������'��âN��Á)ª��¥}��'��������qîA4��îW�-�â,���²ÙY4	ô Å ¥ ñ )�âN�('�Â����Wî�,!4[�nçÒâN�,' âN�W�q������¥�â,�����q��W�q�1�������'��â,��	�65>#Â@©�('W�J�qåN�q�1����âN����å���1¥�âN¥���â\6�âN���U1>kÙ�4�ô'÷ Å ¥yv�×_Ø�ÂGØè; ñ ����8)�¥½îW���'¥���âN����åNåN�1� Å �W�LQ	
 ÂÄîW1-Wâ,����©��,'W�$4B�"'���6�â,���1>�,'��6���1¥�â,¥���â\6	â�����âN¥T6��q����¥�â,ã{â,å,���»��:�('��'�����<-WâN����åd>G���¥��qã{â,�q��WîWäW�3�����¥ )�âN�('�â,ã�-WäW��âN��âN�q¥



µ£¶ µCWYØâ¾ ô*Ù(Ú o L � Û ð L � ñ�Ü4ñ

íyâ���äW���.�<�¥�!�ÆöC|R�[}�|N��tdx�sL��|Y�h|R}h|N�R�h|R�R��|Y���]x�~�|)�lt_u�u	���«|��£�dv�|N�dx4ø¼��� f  g ø#���ò²ùdô û pG��v�×_Ø��aØ�ü ñ �%�ª��ø����
÷Ñ�y>��Jíyâ%���X�!�e��;y�½���jíyâ����X�!���F�,'W�¯���qã�-#�1���'��äW���¯îW��-#�1�WîW�1�W�q��1>@�,'W�YF¤�'å,åL�1	�yê)�1â,�1���T���1>#�,'W���LQ�
ÓÂy®�îW1-#�1î:¥���¥����qãµâN¥½¥('W8)��[� Å ¥�Å f �g ©���å,¥�9��� f  g â,¥½¥��qã{â,�1��WîWäW�3�����®�åNâ%z��>G��½�,'��T�LQ�
 Ây®�îW1-#�1î:¥���¥����qãh�½����¥('W�ä�å,îU4B���W����qî)�('��'�t����â,¥���å\)�����¥	-B�¥�âN��â\6�����6��q�â,�£Ây®�îW�-B�qî{¥���ã�-Wå,�1¥�¥�ä������q¥���âN��� îW�ã{â,�������Z'��å,���1��WîWä��1��âN���â,�u�,'��o6��'å����W�1�$4����WîH�����íyâ������!�SB¤�,'W��ã)�1���W�3��âN��¥�äW¥��q��-���â�4Wâ,åNâN��âN�q¥º1>H-�äW���²ÙY4	ô Å ¥ ñ ���Wî{1>B�D)ª[Ây®�îW1-#�1î{¥���ã�-Wå,�1¥������¥('W8)��[��±ª������������)��6�,'W�¤��������¥(-B����$-����-B�q����â,�1¥��('W�¯��'��������1���q��âN¥���â,�T>G�q�'��ä����q¥»5>@��å,å�,'����q�»¥���ã�-Wå,�1¥½��������å,ã{�¥��@�,'��»¥���ã{�1�+B$'W�»���1¥�äWå���¥�1>£�('W�»¥(-B�q�1â�2��«®D'W�q�'�½ã{����¥�äW���1ã)�1����¥������¥/'W8)���âN��íyâ����!��V{��¥ î F  6��q��¥�äW¥  K��ýOj�¥��¤¥�äW�(-���â,¥�â,����åN��©���6��1��âN�}�('W�J6��q���}å,8)��'����/���3®���������âN�q��®��q����q�q�������'��â,��)¥���¥����qã]÷��LQ�
 Âx;ª�Få,���(����ù�®�6'��åNäW�j)ª��¥�14W¥��1�/6��1î�I\N����NM��B$'�äW¥q©��¯���1îWäW�3��â,��u1>£�,'W�»��'��'�(���«®����'����âN�q���1��W�1�q�������'��âN��I4��r>G�äW�����îW�1��¥½1>Bã)�1���Wâ���äWîW�ä�-B��#���âN���T>G���ã�ÙY4�ô Å ¥ ñ ���Ù�4�ô'÷ Å ¥ L � Ö�Â L � ô�; ñ '���¥½��åNã)�¥������â,��æWäW�q�W�1�»��6�,'��o'W����6���®>G�q��ã)âN��	®�å,â%z'�t>G������äW���q¥¤÷Ñå��'�(���où36'��åNäW�q¥,;y�®çÒâ��,'{â,�W�1���q��¥�âN���[,!4:�1������q�����©��('W�!�14W¥��å,ä����6'��å,ä��°1>��,'W�o���q¥�â,¥���â�6�âN���Ä1> ÙY4	ô�÷ Å ¥yv�×_ØN,!4�Ø*; ñ îW�q�1���q��¥��1¥)îWä��°����,'��oâ,�W�1�����'¥��o1>��,'����äWãk4B�q��1>���'W���(���{���'����âN�q��¥qHº�('W�{¥���¥����qã 4#�1�q�ã{�q¥�ã{�����ã{�1�¦�'å,å,âN�1�#B$'W�{îW�1�q���q��¥��)1>�,'��6��'����/���3®����îW�1��âN���)���qã�-#�1���'��äW���U����æW�q�1��¥��,'W�Fâ,�W�1�����'¥��F5>½�,'W�6¥��q���q�q��â,���°�ypO�1�1�"� Å �
B�K�
 ,!4§�,'W�b��'����/���j���îW�1��â,���¡¥��q�1ã)¥{��¡îWâ,¥��1-�-B�������£B$'W�hùµ6'��å,ä��b5>¤�,'��b¥/-#�1�qâ\2��



µCW.è%W ð[Z#ñnoªcºehgViÄml`�^am´\_`�bdcº\«o µ#Ç
'W�q�'��âN¥q©¼'W8)ª�y6��q�1©L¥���â,åNå@å,���(�����y6��1�¡âN�j�('W�7B�K�
=,!4�¥��'ã7-WåN�ÌION*�1V�M��jB$'�äW¥��,'��rù�6'��å,äW�â,¥ �1¥�¥��1����â��'å,åN��â,�WîW��-#�1�WîW�1���U1>��,'W�{��'����/���3®���������â,�1�¯�q����q�q�������'��â,��L©@¥('�*)�âN���}�,'��'���,'���q��'����W�1�qã{�q���¤5>+ù�â,¥��W���1>�M!��WîW����!-B�1�
±����qå,'������	®����q¥�������W�1�����!-B�q��âNã)�1����¥�âN�ÈÙ�4�ô'÷ Å ¥ L � Ö�Â L � ô�; ñ ���WîæÙ�4�ô'÷ Å ¥ L � Û vH,!4 L � K � ; ñ)��q���0-B�q�/>G���ã{�qî8��¨â,��6��q¥���â%�������²�,'W�=�ypO�1�1��â\6��¡ã:�'¥�¥}1>��,'W�=���'����âN�q��¥}�'�}�,'W�¡í��q��ã)âå,�y6��1å��½���}�,'W�Y>G���ã)�1��ã:�����q��â���åB�,'W�¯���q¥�äWåN��¥CâN�WîWâN���'���¯�1���qåN�������}ã:��¥�¥��1¥C5>»÷ºQ���PF®�Q����LÚ�;? L ©X)�'W�q���F? L â,¥»�,'W�J>G���1�3®��qå,�1�1������jã:��¥�¥"�oB$'�â,¥C�1����âN�j���	�qå,ä�îW�q¥C�,'W�.-#�¥�¥�â�4Wâ,åNâN���{�,'����

ÙY4	ô'÷ Å ¥ L � Ö4Â L � ôy; ñ âN¥u�q'W�q�86���®�>G�1��ã{â,���ã)�'���q��â,��å��b�����,'��oå��'�����q���q�ã7-B�äW�Wî��('W�°ã{����®¥�ä����qã{�q����¥!âN�WîWâ,�q�'�����{åN*)��q�»åNâ,ã{âN�x>G����,'����3���qå,'������jã)��¥�¥»5>Z�!��Vu? L ION*�5�RM��
çÒâN�('¾�,'W�)¥�ä�4�¥���â���ä���â,��Ä1>A,!4�¢�Âû>G�� Å ¥q©y�������W¥/-#����k-����-B�q����â,�1¥r6'�����Äî�����¥���â,�q��å,å��>G���ã ã{����:ã{�1�¦�'å,å,âN�j÷�>G���,!4�¥�ä�4W¥���âN��ä	��â,��}; �('W���ä���'�¥��1ã)âNã)�3�¦��åNå,â,�o÷�>G���ÙY4�ô Å ¥ ñ ; ��¥��1ã)âN�q���îWäW�1��â,���)÷�>G��ÄÂ�¥�ä�4W¥���â���ä���â,��};«©�)�'W�q������¥��,'W��4B�"'���6�â,���5> î7f  g ���Wî+Ý f  g ÷Gâ,�	®�qåNäWîWâN���²âN��¥uå,8)�®  ä�-���äW���};FâN¥uâ,�W¥��q�W¥�âN��â�6��°��²�,'W�}¥�ä�4W¥���âN��ä	��â,��[�?B$'�äW¥1©��,'��q���}âN¥�����1-�-W�����1���)îW�1�q�ä�-�å,â,����4B�1�D)��q�1�8ã:�1���W�1��â,�b���Wî§�����'�W¥(-B�����-W���-B�q����â,�1¥"�=B$'WâN¥)îW�1�q�ä�®-WåNâ,���I'���¥!��åN¥��4#�1�q���4�¥��q�b6��1î²â,�iu�OJ�Í���Wîqu�Á¬�ï¥���äWîWâ,�1¥!5>®ÙY4�ô÷ Å ¥¦v�×_ØRÂGØè; ñ I\N*�1�RM��Ø¤�3�¦��âNå,�qîÃâ,�W�1å���¥���â,�«®��W�1ä�������	®�¥����������1��âN���Ä¥���äWî�â,�q¥:��Â�,'W��¥��qã{â,�1��WîWä��1��âN���¾�1�ã�-#�ä��Wî

ÙY4	ô'÷ Å ¥ L � Ö4Â L � ôy; ñ ¥/'W8)³�('��'�F�('W�q���o�����:¥�âNã)âNå����¯åN8)�®��q���q�(�'�¾ã)�1���W�3��âN�)�����1âN���'��âN��W¥6�'¥â,�¡�,'W�:����¥��°1>²ÙY4	ô Å ¥ ñ �qB$'WâN¥6â,�Wî�â,�������q¥ �,'W�'�F�('W�°��'����/���3®����î��q��âN���q-�'W�q�W�ã)�1�W���âN¥�q�ã)ã{��°��I4B��,'b�q�ã7-B�äW�Wî�¥�I\N*�5PNM��
��������� ���ª&��<ëb���Wì�$T��í½$��[�!�!ë����¸� � *��[�µ���J � �H�!ë������:ì�*
çw'W�1�¨��ã:�1���W�1��â,�I2��qåNî�â,¥F�1-�-WåNâ,�qî¡��JÙ�4�ô Å ¥ ñ ©J�q���1-¾â,�¾�('W�°ã)�1���W�3��â,�{���	�1âN�¦����â,��¥(-B�q�3����äWãÔ�5-�-#�q����¥���U�-#�1�[�ZB$'WâN¥ª���y>G�q��¥���Fã)�q��¥�äW���qã{�q����¥�1>L�('W�¤¥/-#�1�qâ�2W��'W�����¬ION*�hÚ�M)�'W�1����âN�Y'W��¥Y4#�1�q��>G�äW�Wî²�('��'���32��qåNî²1>	�hBøå,�q��îW¥���}�}î�����ã)�'��âN�FîW�1�q������¥��)1>��,'��å,âN�W���'�J���q��ã³âN�)�,'���¥(-B�q�1â�2���'����'�t4#�1å,8)ÈQ����rMu©	âN�WîWâN���'��â,��� �,'����»���o�'îWîWâN��â,��W��å��q�W�1�(���¥��q��å,�¯���	â,¥���¥"�WB$'WâN¥o2��qåNî	®�âN�WîWäW�1�qîs���1-o�q���o�,'W�1����3��âN����åNåN��4#� �'�q�q�äW�����qîS>G��$4��o�k)����1zâ,�����q��®���'���âN�b�1�ä�-WåNâ,���âION*�1��M��

� ��6��q����åW-W���-B�¥���å,¥�'W�86��I4#�1�q�¡ã:��î��6â,�²���îW�q����}���!-Wå��'â,���,'�â,¥�äW��äW¥�ä���åZ4B�"'���6�â,��
ION*��KRME��B$'��	2���¥��ºã)�îW�qå�âN¥+4W��¥��1îF����,'W���4W¥��q�/6'�'��â,����,'����y�C¥����1�����1���qîFØ��1����å,�¥('WâN�W¥(z���®
Oj���âN���6â,�����1�����3��â,��L©<)�'�â,��'S���q���q�������q¥��'�b�ypO�1�1��â�6��¯¥��¦�1�1���q���qî! ����q��¥���1©Wâ,¥»�'å,å,8)��qîoâN��,'�â,¥Fç ã �q�ã7-B�äW�Wî�I\N8P�Q´¼N8P#"dM��j���6âN¥9z��W8)����,'��'�6��¥����1�����1���1î$ =���q��¥���Uå,���'îW¥U��²����1-¸>G���ã)�'��â,��¨â,�Ã���Â���	���q������å�2��qåNî�I\N�P�V	©YN8P5�NME�AB$'W�j¥��1�q��Wî8ã{�îW�qå�©t4���¥��qî8��Ã�



µ£Õ µCWYØâ¾ ô*Ù(Ú o L � Û ð L � ñ�Ü4ñã{�����	®�2��qåNî¾�'����åN��¥�â,¥ 1>��('W�°����â,¥�'����1-Wâ,�u¥/-Wâ,�Ä��'���â,�O©�-W���-#�¥��q¥��,'����6�h���1-¾1-#�1�W¥FâN��,'��.-����q¥��q�W�1�F1>y�uäW�Wâ\>G���ãÉ�����'�W¥/6��q��¥���å�ã:�5���W�1��â,� 2W�qå,î�ION*��KNME�ÁT-B���âN�W�q������¥�â,���}�,'W�)ã:�5���W�1��â,�#2��1å,îL© îUf �g F  4B�q�q�ã)�1¥r-W��������q¥�¥�â�6��qåN�¡���qîWäW�1�qî4B�qå,8)þâN��¥%�1�q���®�2��1å,îw6��'å,äW�'© )�'Wâ,åN�=�'�h'Wâ%�1'W�q�o���1ã7-B�q���'��ä����q¥j��4W����'îA'�äWã�-A>G���ã)¥)�'WâN��'6â,¥��q�����â,��äW�ä�¥�åN��¥/'Wâ�>È��â,���»��8)ª����î�¥�'Wâ���'W�q�  �+B$'��q¥��ª¥(-B�q�qâ\2��3®�'W������ã)�&�	â,ã)��'W�86���,'��qâ,���q������1¥(-B��WîW�1�W�q�oâN�¾�y6��q��ã{����7-W����W�ä��W�q�1î¤-#�q�1z�¥Fâ,�¡�,'W�)�,'W�1��ã)��å�®����!-����W¥�â,���q���ê{�1â,�q���"� � â,�W�1�C�('W�q���¤�'����>G�äW���"|�äWâ�6'��åN�q�����qä�4�â,�C¥(-����1�¤îWâ,�1����W��å,¥J�14B86����,'W�!¥�����äW�«®��ä�����å��������W¥�âN��â,��L©¿�('W��¥���ã�-Wå,�1¥@���!'Wâ%4Wâ��º�T-B�åN��îW�ã)��âN�¯¥�����äW�1��äW����â,� �,'�����'��'�(���«®����îW�q���qî¥����'���5��Oj���	îW�ã:��âN�j�1����¥�����å,¥������U�4��¦�'â,�W�1î���Wå��jâ\>J����ä��Wâ��&�	â,��å{-W���1¥�¥�ä����uâ,¥¤�1-�-WåNâ,�1î-�������å,åN�qå���u��W��1>��,'���>G�äW�ª�1ä�4WâN�¯¥(-����1�¯îWâ��5�������åN¥	-���â,�����u�1	�å,â,���r4B�qåN*)'"�K��kMI�	����,'��q��ã)��å����!-��'�W¥�âN��6âN�ºâ,¥d-B�¥�¥�â%4WåN������1-�-�åN��äW�Wâ,�&�	â���å�-W���q¥�¥�äW���»��å,����!�('W�ªã{����¥�äW���1ã)�1���îWâN���q�3��âN��[� Å îW�3�¦��âNå,�1î�¥���äWî��²1>½�('W�k2��1å,î	®�â,�WîWä��q�qî�-B���5z�¥¯âN���,'��6�,'W�1��ã)��å�®����!-����W¥�â,���q���ê{�1â,�q���!���y6����'å,�qîj�,'��'�¤�#2��WâN���3®�2��qåNîj�1�ã7-B��W�1��� -B�q�/-#�1�WîWâ,�1äWå��'����)�('W�U¥/'W������&�	âN¥÷�Ù�4# ¤âN��W¥,;ªâ,¥»����|�äWâ,���qî}��I-W���îWäW�1�¯�,'W�����W�ã:��å��0ION8P��dM��Á!¥�â,���»�,'��½�qå��'¥�¥�âN����å'¥�âN�W�3®�é ���îW���¥��å,ä	��â,��W¥J÷Ñ¥��å,â������¥�;£��$2W�L�,'��J�('W�q��ã:�'å�®����!-����W¥�â,���q���ê{�1â,�q���q©�âN��â,¥x-B�¥�¥�â%4WåN�!��U���!-Wå,��â,�{�,'W�¥������1¥�äWå���¥ª��¥�¥�äWã)âN���F¥��å,â��¦�����u���	�1âN�¦����â,��W¥	>G��ã)�1���W�3��â,�o2W�qå,î�¥��1����¦��âN�Wâ,���U� �W��(�1�q��U�q�ã�-B��W�q���	-#�1�(-B�q�Wî�â,�qä�å����½�� �,'��!¥/-Wâ,�)��'���â,��¥
ION8P�PRME����W�qå,��¥���â,�½�W�1ä�������	®�¥����������1��âN�������!-#�1��âNã)�1����¥�â,�¯�,'W�J��'��'�(���«®����îW�q���qî�¥��¦�����J1>_ÙY4�ô Å ¥ ñ¥('�*)À�,'W�'�ª�('W�¯ã:�5���W�1��â,�«®�2��1å,î{îW�"-B�q�Wî��q�W�1��5>@�('W��ã)�1���W�3��âN�!���q¥(-B��W¥���>G���ãµ�,'�����W�«®îWâNã)�1�W¥�âN�����å#¥(-WâN�b��'W��â,�W¥»�q���S4#�Y)��qåNåL���!-Wå,��â,�s4��°�('W�J|�äW������äWãÐ¥�â,�W�«®bé¯���î���°�,'W�1����>G��:�('W��¥��¦�1�����q���1î=2��qåNî8��p#�q�1�}î�äW������('W�²���	âN¥����1�W�q�²5>��('W�²Ø��3����åN�¥�âN�W¥(z���®yOb���â����â,�����q���'�1��âN��ÑION8PLÚRME�
�C�1�q�1����åN��©�¥(-B�q�1â�2��«®D'W�q�'�{ã)�q��¥�äW���qã{�q����¥)�'�{å,8)É���1ã7-B�q���'��äW���q¥)���Wî§â,�¨ã)�1���W�3��â,�2��1å,îW¥{�q�ä�å,îÂ�'å,¥�04B�i)��qå,å�����-�å���âN�W�qî�äW¥�âN���Ä�('W�i-����qî�â,�1��â,���¥)1>!�,'W�i|�ä�������äWã ¥�â,�W�«®é¯���îW��bã{�îW�qå´ION8P���M��

�������Ñ� �)���[�X���Wì#�Hí � * � �}�!ë��oëD�'&Íí+*-,/.�0213�54
���Òíyâ����o�<��P�©»�('W�����1ã7-B�q���'��äW����îW��-#�1�WîW�1�W�q�¡1>¯�,'����,'W�1��ã)��å!�1��WîWä��1��â\6�âN���ÒÌ f �g 1>ÙY4	ô Å ¥ ñ â,¥9-Wå,������1î�>G��uîWâ�p#�q���q����ã:�5���W�1��â,�U2W�qå,î�¥ � ION��5"�M���B$'��6�1�q��'®�2��1å,î¨î��'����1>
ÙY4	ô Å ¥ ñ ã)���q4B�k)ª�1å,å½�5-�-W��7�	â,ã)�'���qî�4���8 :93;, K¿©[)�â��,')8%<>=�Ï ìLÐ)ã�çX¢��qã7MJK �'�Wî
; <?=�ÏSí�í�ã�çX¢'�qã7M ñ �0B$'W�o�qåN�q�3������Wâ,�)�q�������â%4Wä	��â,��¾����('W�°�,'W�1��ã)��åª�1��WîWä��1��â\6�âN����©



µCW.T%W ¸6\«oª¼]i�b�o7gVjl½�g#j]gViÈñnoªcºo µ£ò
�q¥���âNã:�'���qî�>G���ã �('W�¤�1å,�q�3����â,���'åB���q¥�â,¥���â�6�âN����ä�¥�â,���U�,'��-çÒâ,�1îW�qã)���W��®�í������@�Cå,��) ©	âN¥�ã{�����,'W���F��������îW�1�º1>�ã:�5���WâN��äWîW�½¥�ã:��åNå,�1�L�,'������,'W��ã{����¥�äW���1îU��'�¦��å�Ì f  g ÷Ñ�y>��ºî�������qîFåNâ,�W�â,�¡íyâ����{�!��P�;«©º�'�Wî¡�('W�I-�'W�����¾�1�������â�4Wä���â,��²îWä��{��i4B�äW�WîW�����²¥����'�����1��â,���h>G���ãþ�,'��¥�ã)��åNå,�q¥���¥���ã7-�å,��îWâNã)�1�W¥�âN��W¥�÷BA��hQ�Q�ÏLã3;@â,¥�ã6ä���'{å,���(���q�º�('����)Ì f  g ÷G��>���î��'¥('W�1î{åNâ,�W�â,��íyâ����*�!��P�;¦�+B$'W�8 	9C;, K î��"-B�q�WîW�1�W�q�	)���¥º�'������â�4Wä����qî¯����,'W��îW�ã{â,�W�'��âN�������å,�½1>HN¿Øã)�1���W���¥¤â,�b�,'W�U�,'W�1��ã)��åº�1��WîWä��1��â\6�âN���b1>GÙY4	ô Å ¥ ñ ©¼)�'Wâ,��'=�'�1�¯�'¥�'W���������'����âN�q��¥u÷D8 ���1��ãU;½���Wî°�'¥�¥����'�����1���q��¥	>G��½�('W�T-�'W��W���¥¯÷ ;, K����q��ã3;¦� Å 4B86��rN Mu©	Ì:îW�q�1���q��¥��1¥	)�âN�('â,���q���q��¥�âN���¾ã)�1�����1��âN�h2W�qå,îH��B$'W���('W�q��ã:��åC�q��WîWäW�3��â�6�â�����îW�'�¦��Ì f � ß( g �W���ã)��å,âE�q�qî��o�('W�F�q�q��'®�2W�qå,î²îW�'�¦�bÌ f  g )��q���I2W�����qî¡äW¥�â,���o�,'��u�qå��'¥�¥�âN����åy¥�â,���3®bé¯���îW��²¥��å,ä���â,��W¥÷Ñ¥��å,â������¥�;ýION8PhK�M���B$'��Cã)�1�����1��âN�3®�2��qåNî6îW�"-B�q��îW�q�W�1�!5>#�('W���,'W�1��ã)��åW�1��WîWäW�3��â\6	â�����Ì f � gâ,¥���������â%4Wä	���qî���»�,'W�½¥����'�����q��â,����1>��,'����,'W���q�3®�îWâ,ã{�q��¥�â,�����å1-�'W��W���¥{>G���ãX�('W�½ã)�1���W�3��â,�¥��å,âN����W¥��hB$'��q¥��o¥��å,â������¥U�'�1�u�'¥F¥��q�'�����q��â,�����1�q�����1��¥9>G����('W�3-�'W��W��W¥r4Wä��F�('W�1�¾������W��C�54Wå,����{�q�������s'W�q�'�[I\N��#"	©[N8P�P�M��
×�n/Q RÐá�Ý�|oß«t@ÝÔÞ�sbz ÞUs}Þ ß3Ü:Ýw�qÝ
B$'W�6ã{���'¥�äW���qã{�q����¥T-W���1¥��q�����qî�'W�q���9)��q���9-#�1�/>G���ã)�1î����¥�â,����å,� �q���	¥��¦��åN¥�1>J�5-�-W��7�	â�®ã)�'���1åN��Nuã)ã ú Q��SÚ:ã)ã ú Q��e�bã{ãh�rB$'W�u¥���ã�-Wå,�1¥q©:-W��*6�âNîW�qî�4��ÑÂ½��1>G�1¥�¥��� Å z�â,���I���'Wâ��'â�©t)��q����-W����-������1î8äW¥�âN�����Ä���q��'W��â%|�äW�²���!-Wå,��â,���qîÃ�1å,¥���)�'W�1����ION���PNME��B$'W�1��ã)��å�®�q��WîWäW�3��â�6�â����}ã)�q��¥�äW���qã{�q����¥j)�'W�q���9-B�q�b>G���ã{�qîb����{ã6äWå���â�®�îW�ã)��â,�£ÙY4�ô'÷ Å ¥ L � Û Â L � ñ ; ñ�q����¥��¦�'å@âN�oã:�5���W�1��â,� 2W�qå,î�¥Cä�-b��7�IBY�B$'W�q��ã:�'å��1��WîWäW�3��â\6	â����¡��¥6�S>GäW�W�3��â,��¾1>����qã�-#�1���'��äW���  >G���ÙY4�ô'÷ Å ¥ L � Û Â L � ñ ; ñ âN¥¥('�*)��²âN�²íyâ����¼�!�SÚ)â,�jîWâ�p#�q���q����ã)�1���W�3��âN�.2��1å,îW¥�� Å ¥ >G��!�('W�9-�äW���6¥���ã�-Wå,�'©B�('W�C�1�q���®2��1å,î}î��'����5>]Ù�4�ô'÷ Å ¥ L � Û Â L � ñ ; ñ ���'�L©X4#�3�D)ª�1�q�JQ����{����îiVIMu©�4B�Y)ª�1å,å��1-�-���7�	â,ã)�'���1îs4��8 G9H;� K¿©�)�â��,'68�<'=	ÏSí�¯uã�çX¢��qã7MJK��'�Wî ; <'=�Ï é�ìuã�çX¢'�qã7M¬ñ"�B$'W�{�qå,�1�1������WâN�6�q�������â�4Wä���âN��L©���¥¯�1¥���â,ã)�'���1î�>G���ã`�('W���qåN�q�1����âN����å¼®����1¥�âN¥���â\6�âN���}î��'���
ION��5"�M!äW¥�â,���¡�,'W�¯çÒâ,�qî��qã)���W�	®�í£�����(�}å���)ý÷ºW|}�	V��\NI"�;3©ªâ,¥I>G�äW�{���îW�1��¥)1>¯ã)�1���Wâ���äWîW�¥�ã)��åNå,�q�#>G��{�,'W��îW�-B�qî8�q�ã7-B�äW�Wîï÷�Ì �.  f éKJ g < ÊhÏ é ú Ê�= × õ�ã�çX¢1M¯�qãU;u�('����µ>G���,'���-WäW���=�1�ã7-B�äW��î%÷�Ì �.  f éKJ g < ÊhÏûé ú Ê7= ×Xv ã�çX¢1M¯�qãU;3©���ä�å,â,�����ä��o�('��'�o�,'�����!-B�q��â,ã{�q���¦��åNåN�{�4W¥��q�b6��qîbå,âN�W���'�����q��ã³â,¥�î�äW����u�'�b�1å,�1�1������WâN�!�,'��q��ã)��å#�q��Wî�äW�1��â�6�âN������Wîb��åN¥�u¥/'W8)�â,�����,'����»�qåN�q�1�������¥C�q���W�W'��4#�¯âNã7-B����������»¥��q�'�����q���q��¥$>G����('W�Y-�'W��W��W¥��B$'W��-�'W��W��8�q�������â�4Wä���âN��Âã)���£4B���1¥���âNã:�����qî£>G���ã �,'W�q����¥3z�â,���1��âN����|�äW�'��âN��÷fZ|}�$V��\N8V�;��¦�1z�â,��� î « ×:< í�ã:ù�¢'ã)�å¬M ô ú  ñ >G��)�,'W��-�'���W��8¥/-#�1�qâ�2W��'W���'�b�'�Wî



¶VU µCWYØâ¾ ô*Ù(Ú o L � Û ð L � ñ�Ü4ñ

0.1 1 10

0.1

1

10

30

κ�
(m

W
/c

m
K

)

T�(K)

�B�=�0
�B�=�1�T
�B�=�6�T

Yb
4
As

3

0 2 4 6
0

1

2

3

κ/
T�

(m
W

/c
m

K
2 )

T�(K) 

íyâ���äW���Y�!��P!�ÍöC|R�[}�|N��tdx�sL��|Y�h|R}h|N�R�h|R�R��|Y���]x�~�|�x�~�|R����t_u	�)���R��sR�)xzv {hv xºú�øBÌ f  g ø#���ò ùdô4p®� ñ v����	v ��|N��|R�dx2tL}L}Lu�v�|��â��t�����|�xzv��¬÷	|Nu �h� � �GöA~�|��y��u�v��âuwv���|7��|R}N�E|��y|N�dx��2x�~�|7ùh|���x8 G9L;, K2÷	x�x��£x�~�|Y�Ltdxyt	�Gö2~�|Y�h��x�x�|ª�âu�vS��|£�E|N}R��|���|R�dx��Ax�~�|�|Nu |ª�4x������hv��[�)���dx��fvSùLsdxzv������t_u �RsLu t�x�|��¯s���v����#³rv |ª�h|N��tL�L�ª�¦´L��tL�
@u�ty�-øBÌX�. ¡ �GöA~�|Y�Lt��)~�|��¯uwv���|�v��²x�~�|7}L~������	�
�����dx��ºv�ùLsdxzv ���7��s�|¬x��âùh��sL�R�LtN�.úY�H��t�x�x�|R�fv�����øOÌ § Î/¨�©û4d©¥ª« × �Gö2~�|@v����y|�xý�)~������ x�~Rt�xÌ�<'8 G9L;, K ~���u��h��ù�|�x��´|�|R�I&#���hó3t_�R�+�Só��%�ª�#M����



µCW.T%W ¸6\«oª¼]i�b�o7gVjl½�g#j]gViÈñnoªcºo ¶%À

0.1 1 10
0.01

0.1

1

10

50

100

�B�=�0
�B�=�1�T
�B�=�6�T

Yb
4
(As

0.7
P

0.3
)

3

κ�
(m

W
/c

m
K

)

T�(K)

0 2 4 6
0

1

2

3

κ/
T�

(m
W

/c
m

K
2 )

T�(K) 

íyâ%��ä����J�!�SÚ!�#ö�|N�Y}h|N��t�x�sL�E|Y�h|N}h|R�R�h|N�R�)|[���lx�~�|¬x�~�|N����tLu��)���R��sR�)xzv {hv xºú�ø�Ì f  g øV���ò ùdô û pG� L � Û � L � ñ ü ñ v����	v ��|N��|R�dx tL}L}Lu�v |ª�¯��t�����|�xzv��¬÷	|Nu �h���´ö2~�|�����uwv��°u�vS��|£�E|N}R��|���|R�dx��Ax�~�|
ùh|���xN8 G9H;, K2÷«xýx��7x�~�|Y�Lt�xyt«�GöA~�|Y�Lt��)~�|��¯uwv���|@v��ýx�~�|£}L~������������	�dx��fv�ùLsdxzv ���7��s�|¬x��ùh��sL�R�LtR�EúY�H��t�x�x�|R�fvS���#ø#Ì}§ Î/¨�© 4+©¥ª« × �GöA~�|@v����y|�xý�)~������ x�~Rt�x�ÌO<'8 P9L;, K ~���u �h��ùh|)x��G|�|N�&#���qó�t_�R�-Q�ó��



¶aè µCWYØâ¾ ô*Ù(Ú o L � Û ð L � ñ�Ü4ñ
 « ×R<9Ò1¯�é�Ð�ã°¢'¥r>G��F�,'��o¥��äW��î�6��qåN	�1âN��� ION��5"dM��Ä��> 4B�äW��î������¾¥��q�'�����q��âN���¢>G���ãý�,'��¥�ã)��åNå,�q¥���¥���ã�-WåN�oîWâ,ã{�q�W¥�â,���¥b÷BA¶�LQhQ²ÏLãU;FîW�1���q��ã)âN�W�q¥��,'W�}ã{������®�>G���1�S-��'�,'£¾�©ª�,'��î���¥/'W�qî¾å,â,���{âN�¾íºâ%���{�<��Ú}���q¥�äWåN��¥"�sB$'W�7-�'W�����¾�1�������â�4Wä���â,��¡îWäW����b�,'WâN¥r4B�äW�WîW�����¥��q�'�����q��â,����â,¥»ãFäW��'}å����/���q�ª�('����}�,'W�¯ã{���'¥�äW���qî�Ì f  g �ZB$'�äW¥q©��('W�Y-�'W�����W¥C�1-�-B��������4B��¥�ä�4�A��1�1�C��{���j��îWîWâ���â,�����åB¥����������1��âN����ã)�1��'����WâN¥�ãh�
B$'W�Fã)�1������W¥$-Wå,�¿�o���jâNã7-B����¦���������å,�¯â,�o�('W���('W�q��ã:�'åw�q��Wî�äW�1��â�6�âN���o5>lÙY4	ô Å ¥ ñ �� âN�W�q���('W��ã)�1���W�3��âN�i-W���-B�q����â,�1¥°1>�ÙY4	ô Å ¥ ñ �'�WîÍÙY4�ô÷ Å ¥ L � Û Â L � ñ ; ñ ������¥�âNã)âNå����uâ��:âN¥-B�¥�¥�â%4WåN�:��²�1��W¥�âNîW�q�uã)�1������W¥���¥u¥����'�����q���q��¥I>G��F�,'W�s-�'W��W���¥{åN����î�â,��������,'W� ;, K���1��ãh�����o��î�îWâN��â,��L©��('W�¤ã)�1������W¥����1����¥t'W�q�'���q������â,�1��¥¤÷D8  ���1��ãU;y� Å -�-WåN��âN���U�('W� ���'¥z�â,�W�3��âN�)��|�äW�'��âN��¾��jã:�5���W��¡�,'W�1��ã)��åJ�q��Wî�äW�1��â�6�âN���Ã÷fZ|}��V!�S"��1;3©º���1z�â,��� î 4 <=ÒK=K=ã:ù�¢'ã)�å¬MYKt>G��»�,'���ã)�1������}¥(-B�q�qâ\2��.'W���'�!����îi 4 <�ÒK=LÒK=uã:¢'¥q©W�('W� ã:�5���W��}ã{�����	®>G���1�J-��'�,'i¾ 4 �q���h4#� �q¥���âNã:�'���qîb��¥j¾ 4 Aêí	Ê�=uêF©�)�'WâN��'j�1������q¥(-B��Wî�¥C��U�hQ6��â,ã{�q¥��,'��

ÙY4 ñ�ô ®�ÙY4 ñ�ô î�â,¥������W�1�:÷�N8VhQ6��âNã)�1¥o>G����,'��r-Wä���� �q�ã�-B�äW�Wî};¦�WB$'Wâ,¥»ã{������®�>G���1�J-��'�,'}âN¥ã{�¥��9-W���4W�14WåN�¡îWä��:��²¥����'�����q��â,���i>G���ã.¥����'��âN�U-B�â,���FîW��>G�1�1��¥u��¾�,'W�+ÙY4#ñ�ô8��'���âN�W¥"�
Tª�1å,8)=Q��e��Mu©½�,'W�b�,'W�1��ã)��å»�q��WîWäW�3��â�6�â�����î����-W¥�4B�qå,8)Ð�('W�R8 '9U;, K:å,â,���oîWäW�j��¥(-�â,�	®���å���¥�¥t>G���1�V�1â,���¥I\N"�5"�©:N8P1�RME�
B$'W��ã:�5���W�1��â,�«®�2��1å,î6îW��-#�1�WîW�1�W�q�C1>B�,'W���('W�q��ã:��å��q��Wî�äW�1��â�6�âN���94#�1å,8)ÁNTMÀâ,¥�-�å���ä	®¥�â�4Wå,�.)�âN�('Wâ,���('Wâ,¥!â,�����1�(-W���1���'��âN��[� í��� 4B��('��q�ã�-B�äW�WîW¥1©w�'� � <;ÊkB¯©O�('W�6ã)�1���W���,'��q��ã)��å@�q���îWäW�1��â�6�âN���jâ,¥!���1îWäW�q�1îL©:4Wä��¤�,'W�u���qîWäW�3��âN���1>½�('W�#-�'W�����	®�ã)�1�������¥����'��®���1��âN�������'���{���1â,��>G����q�1¥U�,'��U-�'W��W��¾�1��WîWä��1��â\6�âN���Ä���WîL©º�,'�äW¥q©y*6��q���q�ã�-#�1�W¥������q¥U�,'WâN¥��p#�q�3�°���I'Wâ%��'��q��ã:�5���W�1��â,�32��1å,îW¥�¥�äW��'��('��'��©ª�'� � <]ì0B¯©��('W�6�q�q��'®�2W�qå,î��('W�q��ã:��å�q��WîWäW�3��â�6�â�����â,¥���å,ã{�¥��J���q�1*6��q���qî[�xB$'W�¤1-#�1�Wâ,����1>��.���1-)â,���,'W�!ã:�1���W��	®����	�qâ��¦�'��â,��¥(-B�q�3����äWã`âN¥¤�7-#�¥�¥�â�4Wå,�����!-Wå,�����'��â,��b1>��('Wâ,¥T4#��'���6	âN��"� Å 4#86��UNkMu©LÌ f � g îW�1�q������¥��q¥)�âN�('=â,�W�1�����'¥�â,���oã:�1���W�1��â,�r2W�qå,î¡��¥¯â���)ª��¥ �4W¥��1�/6��qî¾âN���,'W�#-�äW�����q�ã7-B�äW�WîH� Å ¥ âN�

ÙY4	ô Å ¥ ñ ©'�,'W��¥����'�����1��â,����1>£�,'W���,'W���q�3®�îWâ,ã{�q��¥�â,�����å�-�'W�����W¥�4��F�('W��ã)�1���W�3��âN��¥��å,â�����W¥�q�äWå,î}���!-Wå,��â,�o�('Wâ,¥$4B�"'���6�â,���I\N��#"�ME������q��W�qåNäW¥�âN��L©��,'W�)�qå,�1�1������WâN���q�������â%4Wä	��â,��¡��j�,'��)�,'��q��ã)��å½�1��WîWäW�3��â\6	â����¡â,¥ ���«®îWäW�1�qî�4��i>G�äW�¤���îW�q��¥�1>Jã)�1���Wâ���äWî��.)�'W�1�²îW�-WâN���+Ù�4�ô Å ¥ ñ )�âN�('�VhQ!Wl1>ÄÂ8îWäW�F���,'��b���qîWä��1��âN��¨1>C�,'W�}��äWãk4B�q�u1>!��'����/���}��������âN�q��¥��¤B$'W�s>Ñ���1�u�('��'���,'��%8  ���q��ãèâN¥6�â,����ä���åNåN�jäW�W��'��'�����qîÄ��äWåN�q¥ �ä��U���=�1å,�q�3������Wâ,�u���â%��â,�²1>��,'WâN¥¯���q��ãi�����W¥����q��îL©{)ª�)�'��®����â%4Wä	���¯�,'W� �,'��q��ã)��åL�1��WîWä��1��â\6�âN���b�'�Cå,8)X���qã�-B�q������äW���q¥!���Wîbâ,�6�q�q��)ã)�1�����1��âN��2��qåNî1>nÙY4�ô Å ¥ ñ ���Wî°ÙY4�ô'÷ Å ¥ L � Û Â L � ñ ; ñ ��I'W�����!�q������â,�1îh4��}ã)�1���W��W¥"�



µCW¼V]WkÂ+¼%b�i�^C^}Ã ¶aT
×�n�m ÆÉ|°t�ß3x{x.Ç
È B$'W�1��ã)��å��q���îWäW�1��â�6�âN���bã{����¥�äW���1ã)�1����¥�1>lÙY4�ô'÷ Å ¥ L � Û Â L � ñ ; ñ â,���)¥�â,����åN�3®�îW�ã)��â,�¥���ã7-�å,�{�'�Uå,8) ���1ã7-B�q���'��ä����q¥F���WîÄâ,���5-�-Wå,âN�qî¡ã:�5���W�1��â,�#2��1å,îW¥.)�âN�,'¡�,'W�7'W������1äW�����q���W-�������å,åN�qå����WîI-B�q�(-B�q��îWâ,�1äWå����@����('W��¥(-�â,�u��'���âN�W¥�)�â,åNå�4#�»âNã7-B������������XTª�«®�q��äW¥��U1>y�('W���W�"��åNâ%��â�4Wå,�¤�qå,�1�1������WâN� �q�������â%4Wä	��â,��b��{�('W���('W�q��ã:�'å@�1��WîWä��1��â\6�âN����©�('W�1�0)�â,åNåJ��å,åN*)S���ä�����ãk4Wâ���äW�ä�¥�åN��¥��"-W�����'���:�,'��:ã)�1���W�3��â,�u�('W�q��ã:��åJ�1��WîWäW�«®��â�6�âN���7>G���ãÉ�,'W�J-�'W��W��b�q�������â%4Wä	��â,��[�



¶WV µCWYØâ¾ ô*Ù(Ú o L � Û ð L � ñ�Ü4ñ



Z []\S^`_ba�c Y

Ê Ë.g [ f¸Î¯i[Z]\_^a`cb a ` Ö6f d Z _j[ e f gih_gij�gHk

l)nqp rBsutwvyx{z}|}~�t��1xUs
� âN�W�q�»�,'��Cî�â,¥��186��q����1>#�W��	®�í£�1��ã{â�®�å,â%|�äWâNîJ4#��'���6	âN��Jâ,��Á L � K Ù L � ¹ Â½î ñ�m N�ÚNQ&n�©�����	®�í��1��ã{â�®å,â�|�äWâ,î²���q¥��q������'?'���¥.4#�1�q�ã{�{�h6��1���¡���3��â\6��I2��qåNî[�UB@	îW�¿��©º����	®�í��1��ã{â�å,â�|�ä�â,î�4#��'���6�®â,��¤����î¢|�ä�������äWã`�q��âN��âN����å:-�'W�q�W�ã)�1���°â,�j¥����������å��b�q������qå,�'���1î��1å,�q�3�������¥���¥����qã{¥ �������ã{����{�,'W�uã{�¥��¤â,�����1�W¥�â\6��1åN�j¥���ä�îWâ,�1î²¥�ä�4�A��1�1��¥�âN���q��WîW�q��¥��qî=ã)�'�����q�T-�'��	¥�â,�1¥ m N�Ú<NVn��u!��	®�í��q��ã)â¼®�åNâ%|�äWâ,îT4#��'���6�â,��O´¯�C��'��'�����3���q��â,¥���â,��îW�y6	â,�'��âN��Y>G���ãY�q���6��1����â,�����å<º����Wî���ä�®í��q��ã)â¼®�å,â�|�äWâ,îµ4B�"'W�86�âN��o´8â,¥b�4W¥��q�/6��qîïâN������äWã94#�1��1> ã ®��qåN�q�3������X¥��	¥����1ã)¥q)�'��q��,'��1�§�����b��äW�W�qî§�,'W���ä���'Ã�0|�ä��'����äWã �q��âN��âN����åt-#�âN����÷G�q�����â,��äW�äW¥�-�'��'¥��j��������¥�âN��â,���'�  <i=�;�4��S6'������â,���:�{�q��������å{-�������ã)�3���1�!¥�äW��'²��¥CîW�-WâN���W©}-W���q¥�¥�äW���'©L���ã)�1���W�3��â,�2��1å,î m ��P�©ZN�Úo"q´¼N�ÚhÚ�n��rB$'W����'��������1���q�¯1>J�,'��uã:�1���W�1��â,�9æ�ä��1��äW�'��âN��W¥��W�q��� �s|�ä�������äWã�q��âN��â,���'åx-B�âN���r'���¥r4#�1�q��âN��6��q¥���â%���'���1î��W��F��WåN�²����qåNäW�qâNî��'���{�('W�U4B�"'���6�â,��F1>�ã)�1�'®�W�3��â,�¯���îW�1�CâN�}ã)�3�¦��åN¥o4Wä��!��åN¥�k)�âN�('}���qå,�'��âN��°���äW���q���6��1����â,�����å�¥�ä�-B�q���q���îWäW�1��â�6�âN����,'W�'��¥��ã)�3��âNã)�1¥¤�1-�-#�q����¥�ä�-#���¥�ä�-�-����q¥�¥�âN���°�,'W�Fã:�1���W�1��â,�����îW�1� 4��²�5-�-WåN��âN���U-W���q¥�®¥�ä���� m N�Ú1��´¼N8�hQIn��0Á¯äW������äWã.�q��âN��â,���'å½ã:�1���W�1��â,�Iæ�äW�1��ä��'��â,��W¥r'���6��34B�q�1��-W���-#�¥��qî¨�'¥��-����ã{â,¥�â,���0-���âN��â,���¡ã{�q��'W���Wâ,¥�ã >G��{�('Wâ,¥{äW�W�1���6��1����â,��W��å¤¥�ä�-#�1���1��WîWäW�3��â\6	â�����©»�,'����'��������1���q��1>d)�'Wâ,��'h'���¥��W'�T4B�q�1�h>Gä�å,åN�)äW�Wî��q��¥����	îH����ï���1�q�q���²��������¥��,'W�1����âN¥��µ����*)�âN���ÃâN�����q���q¥��=â,�YâN��6��q¥���â����'��âN���µ'W�q��6���®�>G�q��ã{â,��ã{�1�¦�'å,¥J)�'Wâ,��'��'���:åN	�q�'���1î��'�U��F�1å,�¥��)��²��ã)�1���W�3��â,�I|�ä�������äWãè�1��âN��â,�q��åZ-#�â,��� m ��P�©�Kp2nE� � ��¥����1ã:����â,� ����-B�q��â,ã{�q����¥�âN�b�('W�q¥��U¥��	¥����1ã)¥T-W���ã{â,¥�����{¥('W�1î��1��W¥�âNîW�q���14WåN��åNâ%��'����8�,'������q�W�1����å -�'��	¥�â,�1¥j1> �('Wâ,¥°ä��W�q���6��q����âN�����å ã{�1�¦�'å,å,âN�S�����ä��WîÒ¥��¦�����1�%���w>Ñ�'�1��©�,'��q���bâ,¥{���§â,���q���q��¥�âN���¡��ä�ãk4#�1�)5>¤���W�'ã7-WåN�q¥{1>�±ª�«®F���WîÂÁ»®D4��'¥��qî�¥���¥����qã{¥�)�'�â,��'



¶£¶ ¶CWJØâ¾@¸°Z K Ù ¹Cc v�×_Ø&q \ Ø Ü¦K	r c�bdZ �%<s= ß =�Ït=LÐ'���6��74#�1�q�0>G�äW�Wî¡��b���!'Wâ%4�âN���W��	®�í��q��ã{â�®�å,â�|�ä�â,îq4B�"'W�86�âN�� �qâN�('W�q�.4��=îW�-WâN���b¥�äW��'��'¥
±ª�d±ªä�ÖH×_ØR�2Øj÷º�cu Å äL© Å ��; m �5�	©�N8��N'©�N8�#"�n�©wÁ�±ªä õ ×_ØRÂ½î�Ø m N8��V&n�©wÁYv�×_Ø8B$'�Ø&Tª�*v ñ-m N8�1�¿´N8�LÚ�n�©N±ª�*v ô Øèu!â K�ô@v é¯� K�ô(w]m N8����©�N8�opIn�©N±ª��÷Eu!â�v�×_Ø�Â½î�Øè; K é � Km N�phQ�´¼N�p#"�n�©N±ª�"u!â K ÷Eé �*v�× v � â v ; K
m N�p�Nxn�©B���Wî0±ª�d±ªä K ÷ � â�v�×_Øèé¯��Ø8; KCm N�p1V�©:N�p1�&nº��j4��b�1-�-WåN��â,���{�������q������åd-W���1¥�¥�äW���U¥�äW��'²�'¥
±ª�q��� ñ�m N�ÚKp�©HN�p��InO���Wîâ±ª��ÂJî K � â Kym N�p�PIn�� Å ã)����U�,'�â,¥ª�1å���¥�¥ª1>�¥���¥����1ã)¥1©	ÙY4#�j' K � â K '��'¥�'�������'�1���1îX�1��W¥�â,îW�1���14WåN�²���	�qâ����1ã)�1������¥S4B�qâ,���¨�('W��2���¥��b���îW�1���1î Ù�4	®D4��'¥��qîA'W����6���®>G�q��ã)âN����1�ã�-#�ä��Wîq)�'WâN��'²â,¥¤åN	�q�'���1î����������qã{�qå��b�qå,�¥��F��o�U|�ä�������ä�ãþ�q��âN��â,���'åd-B�âN������Wîb���!'Wâ�4WâN��¥$-W����W�äW�W�1�qîb�W��	®�í��q��ã{â�®�å,â�|�ä�â,î�4#��'���6	âN�� m �5P	©¼�hÚ�n�����o�U�����ã)��å�ã{�1�¦�'å#���ª¥�ä�ê{�qâ,�1����åN�{åN*)Ã���qã�-B�q������äW���q¥q©��,'��¤�qåN�q�3����âN����å£�'�Wî)�('W�q��ã:��å�q��WîWäW�3��â�6�â���â,�1¥������}îW�3���1��ã{â,�W�1î£4����,'��b¥����'�����1��â,���Ä1>¤�qåN�q�1�������¥�4��¨å,�'����â,�q�:îW��>G�1�1��¥��B$'W�o�1å,�q�3����â,���'å��1��WîWäW�3��â\6	â������5-�-W�������'W�q¥��j�q��W¥��¦�����q©W)�'�â,å,�{�,'W�U'W���'�6�q��Wî�äW�1��â�6�âN���Ì f  g A  âN¥����1å��'���qî°��6�,'W���1å,�1�1����â,�q��åO�1��WîWäW�3��â\6	â����U6�â����,'W��çÒâN�qîW�1ã:�����	®�í����'�(�¤å,�8)J����=�oí��q��ã)â�å,â�|�äWâ,îL©BâN�¤â,¥!���!-#�1�1���qî=�,'��'�!�,'WâN¥�å���)Í¥���â,åNå{'W�å,î�¥¯�'��åN8)S�1�W�ä��1'����qã�-B�q��®�'��äW���'©H)�'W�q�²�('W�k|�ä���¥�â%-�������âN�qå,�1¥¤�q���W�W������	��'��������{�1�W�q�/����î�äW��âN���°�q�å,å,âN¥�âN��W¥U÷Ñ�1å���¥���â,�¥��q�'�����q��â,����; m �In��¢B$'��q����1��âN����åNåN��©��qåN�q�1�������¥6�����3-W���1îWâ,�3���1î�����4B�1�¡�,'��ÌçÒâ,�1îW�qã)���W�	®í������@��å,��)��'� �z ={âN���k6��q���S)�âNîW� ����������5>y�1��6�âN����Wã{�q����¥"�ªâN�S4#��('b�('W���1� îWâ,ã{�q�	®¥�âN��W¥U���Wî¡�D)ª�î�â,ã{�q�W¥�â,��W¥)÷�4Wä��U�W��U¥�����â,�3��åN��â,�¡��W�{îWâ,ã{�q�W¥�â,��X;3©:>G��U�����=¥������q���'�,'1>½î�â,¥����îW�1�!�'�Wî�âN�����q�����1��â,��W¥1©£¥����������1��âN���W©B���Wîjã:�1���W�1��â,�Y2��qåNî[�2{�!-#�1��â,ã{�q������å,å���©W�,'��
çÒâ,�1îW�qã)���W��®�í������@�¤å���)ÒîW��q¥��1-�-B�����ª��k4B��äW�Wâ\6��q��¥���åL�'� �z =���ä�����â,å¼6��q���°���q�q�1����åN�
m p�©�N�pLÚ¿´¼N7pop&n�©�W!ã)�'���q��â,��å,¥�'���6��W4B�q�q������-#������1î���$6	âN�å�������â����{B$'W�´çÒâ,�1îW�qã)���W�	®�í������(�å���)û'W�å,îW¥Câ,�j¥�â,ã�-WåN�Uã{�1����å,¥�å,â�z��U�q�-�-B�q�1©H4Wä	�¯��åN¥�:âN��¥��	¥����1ã)¥�)�â��,'�¥���������°�1å,�q�3�������q������1å��'��â,���¥�¥�äW��')��¥��('W��'W����6���®�>G�q��ã)âN��u�q�ã7-B�äW�Wî�¥Ä±ª� Å å ñ�m "K|o|In�©��('W�C������â\>G�q�����ã)�1�'®�W�3�2±ª�7T�Ö m "2|�N�©@"K|#"In�©��,'W�!�W���ã)��åX-�'W��¥���5>�Á�Tª�*v ñym "K|�NVn#���Wî6±ª�ª��ä K � â K�m "2|�V&n�©��'¥	)��qå,å��¥ â,�²�('W��M!��Wî�j�1�ã7-B�äW��îW¥Y±ª��uCâ K Å å õ m "K|5�KnJ���Wî�±ª�d±ªä�Ö m "2|��InE�{í£�� �b����6�â,�y) ¥��1�
m "K|�P&nE�#B$'W�7çÒâ,�1îW�qã)���W��®�í������@�6å���)Sã:�����y6��1��'W�å,î=â,���('W�I-W���1¥��q���q�{1>ª����	®�í��1��ã{â�®å,â�|�äWâ,îi4#��'���6	âN��"�!í���¬±ª�"u!â K é � K ©H)�'WâN��'²â,¥��1å,�¥��F��o�'�=������â�>G�1�����ã:�5���W�1��â,�.|�ä�������äWã�q��âN��â,���'å�-B�â,����©����Z6��q����å,8)§���qã�-B�q������äW���q¥!÷ Y� =�Ï ÊTM.;º�('W� çÒâ,�qî��qã)���W�	®�í£�����(��å,��)ÃâN¥�4W¥��q�b6��qîH�ýçÒâN�('jâN�W�q������¥�â,���u���1ã7-B�q���'��ä�����©B��îW��6�â,�'��âN��s>G���ãÔ�('W�¬çÒâ,�1îW�qã)���W�	®�í������(�å���)XîWäW�¯��)���}â,���qå��'¥���âN��¥(-�â,�	®�æ�äW�1��ä��'��â,��o�1�������â�4Wä���â,��}â,¥»14W¥��1�/6��1î m "K|LÚ&nE�B$'W�q��ã:�'å�®��1��WîWä��1��â\6�âN���u¥���äWîWâN�q¥�â,�U'�â%��'	®  ©º¥�ä�-B�q���q���îWäW�1�����¥t'���6��¤¥/'W8)��}���W�ã)��®å,�äW¥ 4B�"'���6�â,��!1>½�('W�F�1å,�1�1������WâN�U�,'��q��ã)��å��q��WîWäW�3��â�6�â����jâN���,'��r2��1å,î	®�â,�WîWä��q�qî��W���ã)��å¥����'��� m N�pLÚ¿´¼N7pop&nE�+B$'��ªîW�y6	â,�'��âN��W¥:>G���ã��,'W��çÒâ,�1îW�qã)���W�	®�í������(�Jå,�8)¾���1�q�q����åN���4W¥��q�/6��qîâ,�¡�,'W�{�W���ã:�'å�¥��¦�'���:1>»�j�q1-�-#�1��®���	âNîW�)¥�ä�-B�q���1��WîWä��1����k'���6��34B�q�1��â,�����q�(-����1���qî��'¥



¶CW.è%W ð[Z#ñnoªcºehgViÄml`�^am´\_`�bdcº\«o ¶#Ç
��6�âNîW�q�W�1�.>G����,'W�J4W�����1z�îW8)���5>�í��q��ã)â¼®�åNâ%|�äWâ,î��,'��q���� m p&n��í���½îWâ,¥����î��q���1î��q��Wî�äW�1�����¥ m "2|��	©}"K|Kp2n£��¥�)��qåNå£��¥�>G��½ã{�q¥��¥��q1-Wâ,�»îW�����q���q���������q���®îWäW�3�����¥Y)�âN�,'²¥���������}�qåN�q�1�������®��qåN�q�3������¡¥����'�����1��â,��� m "!N7|2n�©L�('W�q����1��â,�q��å���6'��åNä��'��â,��W¥!1>�,'��»�qå,�1�1������	®��qåN�q�1������uâN�����q�����1��â,��F�q������q�3��âN��6��¯�,'��»�qå,�1�1������WâN�ª�,'��q��ã)��å	�q��Wî�äW�1��â�6�âN���¥('�*)Y�,'��'�»�('W�¬çÒâ,�1îW�qã)���W�	®�í������(�¤å���)YâN¥o6�â,�å,�'���1î[�í���+'�����6���®�>G�q��ã)âN��U�1�ã�-#�ä��WîW¥q©��,'W�x>G�����3��âN�����åNâ~�q�1î�í£�1��ã{â�®�å,â%|�äWâNî¤�,'��q����J-W��86�â,îW�1¥��-#�¥�¥�â�4Wå,�o����-�å���������â,���1>!�('W�S)ª�q�1z�®�ã{�ã)�1����ã:�1���W�1��â,¥�ãè���Wî§âN��¥u���qå,�'��âN�����=�,'���W���®�í��q��ã)â¼®�å,â�|�äWâ,îh4#��'���6�â,����kB$'Wâ,¥¯�('W�q�����-W���qîWâN�1��¥¯�('��'���oîW�q�1�ä�-WåNâ,���s4B�1�D)��q�1�¾�,'���q��WîWäW�3��â,��{�1å,�1�1������W¥J����î��('W��¥(-WâN�uå,â�|�ä�â,îuå,�q��îW¥y����Y6�âN�å��'��â,��U1>açÒâ,�1îW�qã)���W�	®�í������(�å���) m "<N�N�©�"!N�"InE�xB$'�â,¥»���-�â,��âN¥»�qäW�����q����åN�}ã6äW��'bîWâN¥��qä�¥�¥��1î m p�©�"K|Kp�©�"!NI"In��
�C�1�q�1����åN��©��¯ã{	îW�1å�>G����('W�$4#��'���6�â,��J1>B�,'W�»�('W�q��ã)�-B8)ª�1�½â,�I'W�q�86���®�>G�1��ã{â,����1�ã�®-B�äW�WîW¥»�1å,�¥���������b������â�>G�q�����ã)�1�����1��âN�T|�ä��'����äWãÐ�1��âN��â,�q��å�-B�âN���t)���¥$-����-B�¥��1î m "!N�V2n��B$'W�jã)�îW�qå$-����qî�â,�1��¥°���Ã���W�ã)��åN�äW¥uå,1������â��,'Wã{â,�{���1ã7-B�q���'��äW���jî��"-B�q�WîW�1�W�q��1>��,'���,'��q��ã{�-B8)ª�1�q©�)�'WâN��'i'��'¥!�'å,���q��î��U4#�1�q�b�4W¥��1�/6��qî�âN�J±ª�ª±ªä#ÖH×_Ø Å ä	Ø m "!N��&n�������,'WâN¥��('W�q¥�â,¥��,'W�1��ã{�-#8)��q� ; �'�Wî¾�,'��q��ã)��å¼®��q��WîWäW�3��â�6�â����¡Ì�ã)�q��¥�äW���qã{�q����¥F��¥�âN����åN���1����¥�����å,¥!1>®Ù�4V�j' K ÷ � â�v�×_Øèé¯��Ø*; K ÷���<�|�©�|��t|���;o4B�1�D)��q�q��"K|K|{ã7M ���Wî Ú7MÓ�����-W���q¥��1�����qîH�

l)n�Ù ÚÍÛuÜ°Ýw�1~�Þ ß�àovyx�à²á�vºt��3á�Ý
ÙY4#�j' K � â K �q���	¥��¦��åNå,âE�q�q¥uâN���,'W�°���1�����1����W��åoB$'a±ª� K � â K ¥�����äW�3��äW���jâN�¨�('W�}¥(-��'�q�S�����ä�-
¡�ç�F'?o?o? )�â��,'¡å��'����âN�q�I-�������ã)�3���1��¥�8)<³ç#Ït=o=�éoêÉ���Wî ë <ý¯�Ï�®hÐ1®bêþ÷Ñ�y>��oíyâ����:P��\N*;y�
ÙY4#�j' K � â K �1����¦��âN�W¥ÄÙ�4Xô#ñ»â,���¥	)�'W�¥���¥�âN����åN�3®�âN��7M!��Wî�F���1ã7-B�q���'��äW���  KHA�ÒK= ¨Ñío=MS�q���h4#� â,�!>G�q�����qîs>G���ãý6'����âN�äW¥»����-B�q��â,ã{�q���¦�'å:-W���4B�q¥ m �1P&nE�B$'W� � �ã{ã)�1�/>G�qåNîo�q���ê{�qâN�q���C1>y�('W� �qåN�q�1�������â,�¯¥(-B�q�1â�2��J'W�q�'��ù6< î ¡ F  âN¥�¥('W8)��â,�}íºâ%����P��S"6�'¥��#>Gä��W�1��â,��}1>����1ã7-B�q���'��ä����  �ZB$'W� �qåN�q�1�������â,��¥/-#�1�qâ�2W�.'����'��'��'¥$4#�1�q��4�����â,���qîs4��°¥�ä�4��������1��â,���6�('W��-�'���W��}�q�������â�4Wä���âN��U>G���ãÉ�('W�����8)Xî��'����©�î��1���1��ã{â,�W�1î4��°ã{����¥�äW���1ã)�1����¥»1>+ºwäV��' K � â K	m �1P�©�"!N*��n��+Tª�1å,8)^N�|#Mu© î ¡ F  â,�W�1�����'¥��q¥�åN�������âN�,'�ã)â¼®���'å,åN�bä�-B��=�q��åNâ,����� î ¡ F  )��'¥J>G�äW�Wî���S4B�6îW�1¥��q��â%4B�qîÄ��¥ î ¡ F  A ð,M f  L F �g ©H)�âN�(' L < Ò�ç�Mlâ,���h)�â,îW�{���qã�-B�q������äW���:���'�����O|!��V¢M �  � Ê7=qM ÷Ñ�y>���î���¥/'W�qî�åNâ,�W��;y�
Tª�1å,8)�|���VqMu© î ¡ F  îWâ\6��1�(���1¥6¥�����������q�U�('�����åN�������âN�('Wã)âN����åNåN�1� Å �1�ã�-�����âN¥����)�âN�('�,'��¯����>G�1���1�W�q���q�ã�-B�äW�WîSºwäV��' K � â K	m "!N8�&nw¥('�*)�¥»�('��'� î F  1>%ÙY4V��' K � â K â,¥��1å,�q�3������îW�ã{â,�W�'���1îs4#�1å,8)�N�|IMÔ÷Ñ��>��½¥��å,âNî}å,â,���8;y�



¶£Õ ¶CWJØâ¾@¸°Z K Ù ¹Cc v�×_Ø&q \ Ø Ü¦K	r c�bdZ �%<s= ß =�Ït=LÐ

c

a

Yb

Rh

Si

íºâ%��äW���YP��\N���ÿl�Eú���xyt_u«��x���sR�4x�sL��|��N�dò ù ô ~ K õ v K �

0.01 0.1 1 10
0

1

2

3

4

0

1

2

3

4

�x�=�0
�x�=�0.05

~�ln�(T
0
/T)

C
/�T��(J�m

ol �-1�K
�-2�)

LuRh
2�
Si

2

YbRh
2�
(Si

1-x�
Ge

x�
)

2

 

C
�e

��/�T
��(

J�
m

ol
�-1

� K
�-2

� )

T�(K)íyâ���äW��� P���"!�VöC|N�Y}h|R��tdx�sL��|¬�h|R}h|R�R�h|N�R��|����nx�~�| õ �	�[�-|N�.��|Nu��+���«|��7��v�|R�dx²���nx�~�|¬|Ru |ª�4x������hv��
�4}h|ª�dv ÷��£~�|�t�x4ø î ¡ f �g F  ø#���{ò ù ô ~ K û õ v�v�×_Ø2�]|�ØRü K û �%<^&	ø}&#��&2�_ü-�SM!�d�N���Gö2~�|Y�LtR�4~�|ª�âu�vS��|�E|N}R��|��y|N�dx�� î ¡ F  A ðNM f  L F  g �Gö�|N�Y}h|N��t�x�sL�E|Y�h|N}h|R�R�h|N�R�)|[���]x�~�|��)}�|ª�dv ÷��£~�|�t�x²�	v {hv��h|��ù)ú�x�|N�Y}h|R��tdx�sL��|Nø î7f  g F  ø	���L�nx�~�|£�E|���|R��|N�R�)|��)���Y}h��sL�R�j�«s ô ~ K õ v K û �ºv���~dxýt��_v ��øV�y��uwv��u�vS��|dü��SM!�7�N���



¶��.è�� ð[Z#ñnoªcºehgViÄml`�^am´\_`�bdcº\«o ¶£ò

0 2 4 6 8 10
0

10

20

30

40

50

0.9
1.0

1.2

5.2

5.4

5.60 40 80 120 160 200

�x�=�0
�x�=�0.05

YbRh
2
(Si

1-x
�Ge

x
)

2

�

�

ρ�
(µ

Ω
�-�

cm
)

T�(K)

 T (mK)

ρρ ρρ 
( µ

ΩµΩ µΩµΩ
-c

m
)

íyâ%��ä����JP���V��#öC|R�[}�|N��t�x�sL�E|[�h|R}h|R�R�h|N�R��|Y���]x�~�|7u ������x�|N�Y}h|R��tdx�sL��|Y|Nu |ª�)x��ºv���t_uk��|��4v �yxzv {hv xºú
Å f �g �N�dò ù ô ~ K û õ v�v�×_ØK�]|�Ø�ü K û �%<^&�øX&#�e&K�_üý���]x�~�|��HtL�Y}Lu |���s��y|ª�âv��Yx�~hv���v��d{�|��yxzv �Ltdxzv����«�öA~�|�vS����|)x �4~��8���²x�~�|�|Nu |ª�4x��fv���t_uk��|��4v �yxzv {hv xºú£t�� t���sL�R�)xzv �����N�lx�|R�[}�|N��tdx�sL��|£ùh|)x��G|�|R��M�&

�9ó3t_�R��M�&�&6�9óÄø#xyt���|R�������	� �SM��7�N���
B$'W�²���1ã7-B�q���'��äW���²îW�"-B�q��îW�q�W�1�¾1>��,'��²�qå,�1�1����â,�q��å¤���q¥�â,¥���â�6�âN���ÍÅ f  g â,¥o¥/'W8)��Y���å,8)ø���1ã7-B�q���'��äW���q¥ â,�¡íyâ����:P���V��#B$'W�{���1¥�âN¥���â\6�âN���q)ª��¥�ã)�q��¥�ä����qî¡â,�²�('W�u���qã�-B�q������äW������'�����S4#�3�D)ª�1�q�°V��K|²ãUM`���WîÁN�|�M`��¨�,'��b¥���ã{�b¥���ã�-Wå,�1¥uäW¥��1î���=ã{����¥�äW���o�('W�q��®ã)��åL�q��WîWäW�3��â�6�â����}���Wî}�,'W�1��ã{�-B*)��q����T��qå,8)�N�|IM�©VÅ f  g -����q¥��q����¥¤���b��å,ã{�¥���å,â,����������1ã7-B�q���'��ä����{îW�"-B�q�Wî��q�W�1�o*6��q�6ã{����{�('����Ä�D)�²îW�1����îW�1¥6â,�¡���1ã7-B�q���'��äW���1�}����ã{����®¥�ä����qã{�q����¥.-B�q�b>G���ã{�qî=���¯å,8)��q�¤���qã�-#�1���'��äW���1¥q©L�,'��6�qåN�q�1����âN����åº���q¥�â,¥���â�6�â����q'��'¥¯¥('W8)���kz�â,��z)�'�  ±ïéK=Fã7Mu©	���qå������qî)������}������â�>G�q�����ã)�1�����1��âN��-�'���¥��������'�W¥�â���â,��²÷Ñ¥��q�¯âN�W¥��3�íyâ����¼P���V�; m "!N�Ú�n���Tª�qåN*)ï�('W�U��������¥�âN��â,��O©�º�����î���ä	®�í£�1��ã{â�®�å,â%|�äWâNîs4#��'���6�â,��Câ,¥!���q�186��q���qî���WîâÅ f �g �����S4B��îW�q¥��q��â%4B�qîh4��ÌÅ f  g <ÈÅ L 9 Ç  K"� Å �C�����ä��Wî�N�|o|kMu©#Å f �g ¥('W8)�¥C�M!��WîW'®�å,â%z'��ã)�&�	â,ã6äWã³���Wîj�14B86��IN�|o|IMu©VÅ f  g â,¥��'å,ã{�¥��»�1��W¥��¦����� m �5P2n��Å �J'Wâ%�1'����qã�-B�q������äW���q¥{÷ �� "2|o|sM.;!�,'W�uã)�1���W�3��âN�F¥�ä�¥��q��-���â�4Wâ,åNâN���j1>�ÙY4V��' K � â Kã{����¥�äW���1î���åN�����4#��('j�1����¥�����å,åN������1-�'WâN�¯îWâ,���q�1��â,���¥F÷�8o���Wî ë ;o>G�å,åN8)�¥��6±ªäW��â,�3®�ç¾�1â,¥�¥å���)Å)�âN�,'X���X��p#�q�1��â�6��¾ã)�1���W�3��â,�²ã{�ã{�q���S6��1���À�qåN�¥��=��¨�,'W��6'��å,ä��¡5>9>G���1�ÑÙ�4Xô#ñ÷ÑÏ ¡�Ä¦Ä <Òç#Ï�Ð�Ï%¤{;3H!4Wä���î�äW�¤����,'W�¤¥���������Uã:�1���W�1��â,�!���Wâ,¥�������-����,'W�1���¤âN¥���ã:���/z��1î°îWâ�>�®>G�q���q�W�1�Jâ,���,'��½���q¥/-#�1�1��â�6������������1-B�å������qî�6'��åNäW�q¥�>G��L�,'W�GçÄ�qâN¥�¥L���qã�-#�1���'��äW���1¥q©2� Î� ±Ó¨T¯Ml���Wî�� ©� ±ì¨[Ê�®o=qM m �1P&nE� Å �  <["iMu©w�,'W�)ã:�1���W�1��â,�u¥�ä�¥��q��-���â�4Wâ,åNâN���=ã{����¥�äW���1î



Ç@� ¶��JØâ¾@¸!� K Ù ¹�� v�×_Ø&q!�LØ Ü¦K	r ����� �%<s= ß =�Ït=LÐ��åN����°�,'���4W��¥���åZ-�å����W�uâN¥��14#�ä���"K|°��âNã)�1¥¯å����/���q�¤�('����=�,'W������{ã{���'¥�äW���qî�)�âN�,'=�,'���1-�-�å,â,�1î�ã:�5���W�1��â,�U2W�qå,î�-��'����åNå,�qåJ��²�('W� ë �&�	â,¥���B$'W�h'Wâ%��'�åN�¾���Wâ,¥�������-WâN�:ã)�1���W�3��â,����1¥(-B��W¥��:¥�ä������q¥���¥ �,'����YÙ�4#ñ�ôB®�ã{�ã{�q����¥������#>G���ã{â,���}�'�Ä�q��¥���®D-�å����W��-B�q�(-B�q��îWâ,�1äWå������{�,'W�F�q����¥��¦��åNå,������1-�'WâN� ë î�â,���1�1��â,��[� Å �¤å,8)ï���1ã7-B�q���'��äW���q¥ Å ±�®�¥�ä�¥��q��-���â�4Wâ,åNâN���}ã{����®¥�ä����qã{�q����¥»��ÌÙY4V��' K � â K '���6��¯î��1���1�1���qîb���}������â\>G�q�����ã)�1���W�3��âN����������¥�âN��â,��:�'�  ±ïéK=ã7MI�XB$'��F�����ã:�'åN�o���¬ÚK|�ã7M�'���¥j4#�1�q�j�q���2W��ã{�qî�âN�j���q�1�q����ã6ä���	®�¥/-Wâ,�b���1å��&���'��â,��÷ÑÏ � � ;�ã)�q��¥�äW���qã{�q����¥ m "!N8�In��ZB$'W� ¥��¦�'��â,��ã)�1���W�3��âN¥�ãÉ	�1�qäW��¥»*6��q�»�,'��¯�q����âN���¯¥��'ã7-WåN��©)�âN�('{� ��â,���6���îW�q���qî£ÙY4 ñ�ô ã)�ã)�1���q©VËÈÒ ú Ê�= × ñ ÏC¤ m "!N8�2nE�����)��îWîWâ���â,��L©'�('W�����	â,¥����q���q�1>B¥(-�â,�kæ�äW�3��ä�����â,��W¥�â,�U�,'WâN¥�å,8)�®�ã{�ã{�q���º¥��¦�����»1>VÙY4#�j' K � â K '��'¥Z4#�1�q������-#������1îk>G���ãå,8)�®����qã�-B�q������äW����K � � â{u��¥�ï���Wî}Ï � ������-B�q��â,ã{�q����¥ m "!N8��©�"!N�p&nE�B$'W�°åNâ,�W�q���¯���qã�-B�q������äW���)îW��-#�1�WîW�1�W�q�o1>ª�,'W�)�qå,�1�1����â,�q��åJ���1¥�â,¥���â\6	â����¡���Wî¾�('W�:åN��'®����âN�,'�ã)âN�UîWâ\6��1�(���1�W�q�{1>J�,'W� � �ã)ã{�q�b>G�qå,î��q���ê{�qâN�q��� 1>��,'W�u�1å,�q�3������Wâ,�F¥(-B�q�qâ\2��I'W������qåN������åN�uî��qã{��W¥������'���!����	®�í��1��ã{â�®�åNâ%|�äWâNî94B�"'���6�â,�� m �1P�©!�hÚ	©@"!N8PIn��´½åN�q�1����âN����å����q¥�âN¥���â�6�âN���
m �hÚ&nC��¥#)��qå,å��'¥ Å ±�®�¥�äW¥��q��-���â�4Wâ,åNâN��� m �1P2n�©ªÏ � � m "!N8�2n�©��('W�q��ã:�'å�®����!-����W¥�â,�� m "o"K|&n�©��'�Wî¥(-B�q�1â�2��«®D'W�q�'� m �hÚInO���q¥�äWåN��¥»���y6����'å,�qîb�96��q���7)ª�q�1zo������â�>G�q�����ã)�1�����1��âN�T-�'���¥�����������¥�âN��â,���'� �� ± éK=�ã7MI�Tª�1å,8)ÿ�,'W�²�'����â�>G�1�����ã:�1���W�1��â,�h-�'���¥��������'�W¥�â���â,��rÙY4V��' K � â K �q��®���1��¥!�7º�����î���ä	®�í£�1��ã{â�®�å,â%|�äWâNî:¥��¦�'���.)�â��,'S6��q���h'W����6��h|�äW��¥�â�-�������â,�1å,�q¥��'¥!�y6	âNîW�q���q�qîq4���qåN�q�3����âN����å¼®����q¥�âN¥���â�6�âN���{ã{����¥�äW���1ã)�1����¥ m �hÚIn��B$'W�Fã)�1�����1��âN�3®�2��qåNîbî��"-B�q�WîW�1�W�q�u5>y�,'��F�qåN�q�3����âN����åw���q¥�â,¥���â�6�âN����© Å ±Y¥�äW¥��q�"-	��â%4�â,å,â�����©���WîF¥(-B�q�qâ\2��t'����'�º¥����������åN� ¥�ä������q¥����,'W�'�º�('W�q���ª����âN¥���¥��¤ã)�1���W�3��âN�W2W�qå,î�®�â,��îWäW�q�1î9|�ä�����®��ä�ãý�1��âN��â,�q��åW-#�âN��� m �hÚ	©]"!N�P&nE�¢B$'W�}���W�ã:��åNâ,�1¥�âN�¾�,'����q�1��'®�2��qåNî Å ± ¥�äW¥��q�"-	��â%4�â,å,â�����©¥(-B�q�1â�2��Y'����'���'�Wî}���q¥�â,¥���â�6�â����°�����äW�Wî¯Ú2|6ãUMï���'�h4B��¥�ä�-�-W���q¥�¥��qî�âN�o�6ã)�1���W�3��â,�j2��qåNî1> � ©�±U=�Ï�=�ì9BY�5-�-Wå,âN�qî3-B�q�/-#�1�WîWâN�qäWå,���ª��6�('W� ë �I��âN¥»���Wî � ©Z±�=�Ï ì�ìkBÀ�1-�-WåNâ,�1îs-�����®��åNå,�qåw��°�,'W� ë �&�	â,¥ m �hÚIn�� í���!ã:�1���W�1��â,�J2��qåNîW¥�å��'�(���1�!�,'W��� � ©¦©:º�����î���ä	®�í£�1��ã{â�®�å,â%|�äWâNî4B�"'���6�â,��»âN¥»���1�q86��1���qî��'�»�,'W� åN*)��q¥������qã�-B�q������äW���1�I�� �('W�½��('W�q�:'��'�WîL© �� âN�W�q������¥��q¥:)�âN�('Y-W���1¥�¥�äW��� m "K"!NxnE�®{�������1-B�å��'��â,��� �� f õ g+z =��W�=�4	�¦��âN�W¥b�§�1��âN��â,�q��å�-W���q¥�¥�äW���hõV©)< ¨�=�Ï�íµé�Ây��� B$'�äW¥q©��¨¥�ã)��å,å����!-����W¥�â,��À1>�,'���äW�Wâ���®��1�qåNå�6��å,ä�ã)�S)ª�äWå,îÂ��äW�W� ���z =���B$'WâN¥:�q���=4#������'WâN��6��1îw4��§�,'���¥�ä�4�®¥���âN��ä���âN��81> � âY4��Â�,'W�=âN¥���qå,�1�1������WâN��©j4Wä��bå��'�(���1�q© é �5�³ÁC¥�âN�����,'W��4WäWå�zÃã{	î�äWå,äW¥1> ÙY4#�j' K ÷ � â�v�×_Ø8é �)Øè; K ©��('W�s|�ä�������äWãè�q��â���âN����åx-#�â,���uâ,¥u���!-#�1�1���1î����4#�o��������'W�1îÃ���
�a©�<�=�Ït=LÐ m "o"<NVn��� -B�q�qâ\2��3®�'W�����`ã{���'¥�äW���qã{�q����¥ 1> ¥���ã�-Wå,�1¥ç)�âN�,' �,'�� ���ã)âN����åX�q�ã�-#�¥�âN��â,��
ÙY4#�j' K ÷ � â L � ��õ é � L � L õ ; K ¥('W8)8�,'W�'�J�,'W�Tu� 1�qå����1ã7-B�q���'��äW���T'W��¥	4B�q�1�:¥�ä�4W¥���������â,��å,å��u¥�ä�-�®



¶��E¡�� ¸ �}¢ ¼X£¤� ¢�¥§¦ ½ ½X� ¢7¨ ¼ ¢V¢ ��© ¦ Ç�À
-W���q¥�¥��qîÀ�q�ã�-������qîÃ��¤-WäW���¥ÙY4V��' K � â K ©�4Wä��oâN¥°¥���â,åNå�2W�WâN���¨÷ �� ± ÒK=¾ã7Mu© m "!N8P&n¬;y�B$'W���qåN�q�3����âN����åº���1¥�â,¥���â\6	â�����îW��-#�1�WîW¥�å,âN�W������åN�b��²���1ã7-B�q���'��ä����u86��1��ã{����F�,'��'�=�('W���1�îW�1����îW�1¥q©�âE� �5�N©è>G���ãª"2|Cã7M���¤�14B*6���"K|TMÍ÷Ñ�y>��yíyâ����*P���V�;y�dB$'W� � �ã{ã)�1�/>G�qåNî �q���ê{�qâN�q���îWâ\6��q�/���q¥@å,1������â��,'Wã{â,�q��å,å��$4B�1�D)��q�q�UN�|�MÂ���Wî�|���VTMÂ�'�Wî��('W� Å ±�®�¥�ä�¥��q��-���â�4Wâ,åNâN���T>G�å,åN*)�¥� îW�"-B�q�Wî��q�W�1��Ý ×Xv A  ä )�âN�(' � A�=�Ï éhÐ¯â,�u�,'������qã�-#�1���'��äW�������������«|���".M Ë  Ë²N����M#�{T��qå,8)�|���V¢Mu©��,'W� � �ã{ã)�1�/>G�qåNî¾�1	�yê)�1â,�1���F¥('W8)�¥��q-�����W�äW�W�q�1î�ä�-���äW���L©�)�'�â,å,��,'��oäW�Wâ�>G���ã ¥�äW¥��q�"-	��â%4�â,å,â����¾�q����4#�3)��qåNå�îW�1¥��q��â%4B�qî¸4��¨�Ñ±ªäW��âN�3®�ç¾�1â,¥�¥uå,��) ©��'¥���å,¥�>G�äW��î¸>G���Ù�4V��' K � â K âN�§�('W�o���qã�-B�q������äW���o��������� ��`�� � =�ÏSÐ�Mu©�)�â��,'§�"|�ä���åNåN�å��'�(���s-��'����ã)�1���W�3��âN�oã)�ã{�q����¥q©ªÏ ¡�Ä¦Ä ± ÊhÏ ç6Ï%¤�©ª���WîÃ¥�â,ã{â,å,���[çÄ�qâN¥�¥����qã�-B�q������äW���q¥q©� ± ¨�=�Ï�í�MI�XB$'��.)����1z}�'����â�>G�1�����ã:�1���W�1��â,�¤���îW�1�C5>lÙY4#�j' K ÷ � â L � ��õ é � L � L õ ; K 4#�1å,8)�"K|ã7M%â,¥C¥�ä�-�-W���1¥�¥��1î�4��j��¥�ã)��å,åwã)�1�����1��âN�Y2��qåNî�1> � ©	±ª=�Ït=LÒ�éIBï�1-�-�å,â,�1îjâN�b�('W�F�q��¥��-Wå,���W��©W��¥»¥('W8)��h4��o¥(-B�q�1â�2��«®D'W�q�'� m "<N8P2n�����îbã)�1�����1���¥�����â,�3��â,��°ã)�q��¥�ä����qã{�q����¥ m "o"2|2n��
l)n/Q RÐá�Ý�|oß«t@ÝÔÞ�sbz zo�qÝ�~�|}Ý�Ýw�1xUs
B$'W�Uã)�q��¥�äW���qã{�q����¥T-W���1¥��1�����qî�'W�1���r)��q���9-B�q�b>G���ã{�qîj���¥�â,����åN�3®��q����¥��¦��åNå,â,���Y-Wå��'���qåN�1��¥1>L�1-�-W����	âNã:�'���qå��F"!��V�ã{ã ú N��e�Uã{ã ú |��\N8P¯ã)ã�����8)��:âN�)����æ�ä¬�#©�äW¥�âN���F� ã{�åN���q�	®ã{�1�¦�'å�®�¥��å�6��q���J���1��'W�Wâ%|�äW�!â,�)�qå,�¥��qî7By���q��äW�qâ�4Wå,�1¥"�Jí����ã �U���'����>Gä�å#ã{â,�1���-W���4B��������å���®¥�âN¥»��}¥���ã�-WåN�q¥�1>@�,'��¯�W�ã{â,����åB�q�ã7-B�¥�â���âN��+Ù�4V�j' K ÷ � â L � ��õ é � L � L õ ; K ©	�,'W�¯�ypO�1�1��â\6��ré¯��q��W�q�1�������'��â,��i)���¥j>G�äW�Wîj��U4B��� ¡�Ä¦Ä ±=�Ï�=hÒ�®/=@¯t=@°���B$'W�Uå����/���Uî�â�p#�q���1�W�q�r4#�3�D)ª�1�q��,'��F�W�ã{â,�W��å@���Wî��ypO�1�1��â�6��#é �U�q������1���¯â,¥!îWäW�U��:�,'��r>Ñ���3�¤�,'W�'�Yé¯�Fî�â,¥�¥��å�6��q¥�4B�1�����1��,'W��� � â�â,�=�,'��:����æWä¬� m �o±In��sB@q4B�:�1��W¥�âN¥����q���9)�â��,'Ä�('W�{å,âN���q���'��äW����©��,'W�Ué¯�3®�î��-#�1î¥�âN����åN�U�1����¥�����åy¥���äWîWâN�qî�âN���,'�â,¥C��'��1-����q��âN¥¤å��54#�1å,�qîh4���â���¥!�W�ã{â,����ådé¯�F�1��W�1�q�������'��âN��
�%<s=@¯�=o²!�{B$'W��¥���ã�-Wå,�1¥{)��q���	-���86�â,îW�1î94��UI��1�¦��6�â,jB@��86'�����1å,å,âW÷B��³½�µ´¶³�> � ©�Ø¤���q¥�îW�q�};¦�B$'W�1��ã{�-#8)��q�!���Wî}�,'W�1��ã)��åL�1��WîWäW�3��â\6	â����s)ª�1����ã)�q��¥�ä����qîS)�âN�('b�('W�J'W�����¤�1äW�����q����]_-B�q�(-B�q��îWâ,�1äWå�������u�,'W� ë �&�	âN¥"�
·N¸D¹N¸ba º)���[�X��í�»rí c �[�
íyâ���äW���°P��e�ï¥('W8)�¥��,'W�Â���qã�-#�1���'��äW���ÃîW�"-B�q�Wî��q�W�1�X1>}�('W�Â�,'W�1��ã{�-B*)��q�H¼ f �g 1>½Y4(¾j' K ÷ � â�vÀ¿5Á8é ��Áè; K ÷��ª<Â|�©�|!��|��1;y�'¼ f  g â,¥{�W�����'��â\6��jâ,���('W�i)�'��å,�b���qã�-B�q������äW������'�����1�+B$'W�ª���"���'��â�6��ª¥�â����F5>��,'����,'��q��ã{�-B8)ª�1�yã)�¿�J4B����������â%4Wä	���qî���C�,'W� Å 4W��â%z��¥�86�®
� ä�'�å@���q¥�������W�1�°÷ Å � ¾T;o4#�1â,����¥�âN��äW�'���1îi4B�qåN*)X�,'W�Uí��q��ã)âL�1�W�q�/���6Ã   ©�â,�b�q���������¥��C��



Ç(Ä ¶��JØ%Å@¸!� K Ù ¹�� vÀ¿5Á&q!�#Á Ü¦K	r ����� �%<s=@ÆÇ=@¯t=#²

0.2 1 10
-15

-12

-9

-6

-3

0

�x�=�0
�x�=�0.05

YbRh
2�
(Si

1-x�
Ge

x�
)

2

�

�

S�
(µ

V
/K

)

T�(K)íyâ���äW���JP������(È�É2Ê�ËoÉ&Ì¤Í�ÎÇÏ#ÌÐÉ�ÑoÉ2ËKÉ2Ò&ÑoÉ&Ò&ÓxÉ�ÔKÕÖÎÇ×IÉyÎÇ×IÉ&ÌBÊ�Ô@ËoÔ���É&ÌÙØ�¼ f  g Ø@ÔKÕò¶Ú ô × K�Û õ�Ü vÀ¿5ÁK�XÉ�Á&Ý K�Û �!<^&@Ø}&(Þe&K�5Ý�Þ
´ª�3®��q�ã�-WäW��îW¥Y)�'W�q���{�('W� Å � ¾ åNâ,�1¥¯�14B*6���Ã   ���Wî$¼ÀâN¥�-B�¥�â���â�6��1� Å ¥¯���!-#�1�1���qî?>G��ã)�1���W�3��â,�¤�q�ã�-#�äW�WîW¥1©�¼ f  g îW	�1¥��W���¥('�*)ï��¥�â,ã�-Wå,�¤å,â,�������o4B�"'W�86�âN�� m "K"o"&nE����=íyâ%���}P��¥��©B�('W�F�,'��q��ã{�-B8)ª�1�����Wî�¥(-B�q�qâ\2��k'W�q�'��5>{½Y4§¾�' K ÷ � â�vÀ¿5Á8é ��Áè; K ÷¤��<>|�©
|��t|���;¯�����7-WåN������qîÄ��¥C¼:F  ���Wî$ß ¡ F  6��1��¥�ä�¥F���1ã7-B�q���'��äW���  �:í£��U�b�q�1���¦�'â,�¡���������1>»���qã�-#�1���'��äW���'©y�,'W�!¼:F  î��'�¦�h>G�å,åN*)%�,'W�3-����qî�â,�1��â,���¥Uã)��îW�74���³y��ä�åª�1�6��å m "!N�V2n��¼:F  A ¾�C f  ±L F  g �bí���	�:<à=	©  ±L â,¥��q¥���âNã:�'���qî¡��¢4B�O"2|¢Mm)�'Wâ,åN��©d>G����:<á=@¯t=#²	©
 ±L <i°I²JMI� Å å,1������â��,'Wã{â,�x4B�"'���6�â,��Z)ª��¥��'å,¥� �4�¥��q�b6��1î°â,���,'W�Cã{����¥�äW���1ã)�1����¥�5>O�,'��6��å,äWã{�F�,'��q��ã)��å¼®����!-��'�W¥�âN��²�q���ê{�qâN�q���J>G���½�4§¾j' K ÷ � â Lãâ äÀå é � Lãâ LÀå ; K-m "o"1V&n�â,�²�,'W�u¥���ã{����'�����¯1>º���qã�-B�q������äW��� ��¥»�,'W��¼:F  î��'�¦�	©�)�âN�('j��¥�âNã)âNå����W6'��å,ä��¯1>  ±L �
·N¸D¹N¸Bæ º)���[�X���Wì�ç0í ��è � �¼�!ëD�$ë��2é
íyâ���äW���rP���P)¥/'W8)�¥��,'W�����qã�-B�q������äW���FîW��-#�1�WîW�q���q�u1>��('W�F�('W�q��ã:��å��1��WîWäW�3��â\6	â�����Ì f  g1>ê½�4§¾j' K ÷ � â�vÀ¿5Áèé¯�xÁ*; K ÷��R<>|�©�|��t|���;¦�TB$'��F�,'W�1��ã)��å@�q��Wî�äW�1��â�6�âN���b1>W'W�q��6���®�>G�q��ã{â,���q�ã7-B�äW�Wî�¥jâN¥q©¯�'�h6��1���Àå,8) ���qã�-#�1���'��äW���1¥�÷  ë ç°M.;3©»¥����������åN�ÒîW�ã)âN���'���1îw4��



¶��E¡�� ¸ �}¢7ì £¤� ¢�¥§¦Öí/í � ¢7¨#ìÖ¢V¢ ��© ¦ Ç(¡

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

C
e �/�T�(J/m

olK
2)

0

4

8

12

16

x�=�0

YbRh
2�
(Si

1-x�
Ge

x�
)

2

-S
/T

�(µ
V

/K
2 )

0.0

0.5

1.0

1.5

 

x�=�0.05

0.1 1 10
0

5

10

15

�

T�(K)íyâ%��ä����YP����!�(ÈN×IÉ2ÌDÊ�Ô¬ËoÔ���É&Ì Û Ô@ËoÉ&ÒCî�ï#Ê�ÚKÔ@ð îãÝ¶Í#Ò&Ñ-î�ËoÉ7Ó Ü ñ Ó_×IÉ7Í�Î Û ÕÀÏ#ðtð5îòï#Ê�ÚoÔ¬ð îãÝ�Ë#ð ÔKÎÀÎ�É7ÑÍIî«¼:F  Í#Ò&Ñ-ß ¡ F  Í&î�Í�ÕÀÏ#Ò&Ó�Î Ü Ô¬Ò_ÔKÕXÎÇ×IÉyÎ�É2Ê�ËoÉ2ÌÐÍIÎÇÏ#Ì~É  ÔKÕ{ò�Ú ô × K�Û õ�Ü vÀ¿5ÁK�XÉ�Á&Ý K�Û �!<^&@Ø&(Þe&K�5ÝxÞ



Ç¬ó ¶��JØ%Å@¸!� K Ù ¹�� vÀ¿5Á&q!�#Á Ü¦K	r ����� �%<s=@ÆÇ=@¯t=#²

1

10

0.2 1 10
0.5

1

10

YbRh
2
(Si

1-x
�Ge

x
)

2

x�=�0

κ
e

WF

�

�
κ�

(m
W

/K
cm

)

κ
e

WF

x�=�0.05

�

�

T(K)íyâ%��ä����YP���P��(È�É2Ê�ËoÉ2ÌÐÍIÎÇÏ#Ì~É�ÑoÉ2ËoÉ&Ò&ÑoÉ2Ò&Ó�É�ÔKÕÖÎÇ×IÉyÎÇ×IÉ2ÌBÊ�Í#ð@Ó�Ô@Ò&Ñ@Ï&Ó�Î Ü ôoÜ Î�ïVØ�Ì f  g Ø§ÔKÕò�Ú ô × K�Û õ�Ü vÀ¿5ÁK�XÉxÁ&Ý K�Û �%<n&@Ø}&(Þe&K�5ÝxÞÖÈ«×IÉ	îòÔ@ð Ü Ñ%ð Ü ÒIÉVîyÌ~É2Ë&ÌÐÉVîòÉ2Ò�Î�ÎÇ×IÉ�É&ð É7Ó�ÎÇÌÐÔ@Ò Ü ÓÓ�Ô@Ò�ÎÇÌ Ü Ú#Ï�Î Ü Ô@ÒCÉVî�Î Ü Ê�ÍIÎ�ÉVÑ6ÏIî Ü ÒIõFÎÇ×IÉ�³ Ü É7ÑoÉ2Ê�Í#Ò#Ò7ö¦´#Ì¤Í#ÒI÷_ðøÍy��Þ



¶��E¡�� ¸ �}¢7ì £¤� ¢�¥§¦Öí/í � ¢7¨#ìÖ¢V¢ ��© ¦ Ç(ù
�,'����qåN�q�1�������â,�b�q�������â%4Wä	��â,��ÒÌ ¡ m "K|�PIn�������îW�q�1îL©j>G���ã ¥(-B�q�1â�2��«®D'W�q�'�oã{����¥�äW���1ã)�1����¥1>�½�4§¾�' K � â K ���Wî�º�ä(¾j' K � â K ©ºâN��â,¥����!-B�q�3���qî��('��'���,'W��-�'W��W����1�������â�4Wä���â,��¾Ìoú3×)1>½Y4(¾j' K ÷ � â�vÀ¿5Á8é ��Áè; K â,¥J�W����å,â���â%4WåN�t4B�qåN*)û±.Mµ÷G��>��½íyâ�����P���"�;¦��B$'W�¤�1å,�1�1������WâN�C�1�������â%4Wä	®��âN��u��¯�,'����('W�q��ã:�'åW�q���îWäW�1��â�6�âN����Ì}�J ¡ )ª��¥��1¥���â,ã)�'���1î{ä�¥�â,��� �('W��üÒâ~ý1î(ýqã-þKÿ(ÿ���í � þKÿ(�åÐþ�) ÷��Z|¼�dV��\NI"�����>��	��
�å,âNîÄåNâ~ÿ(ýuâEÿ�íyâ����:P���P�;���Vþ�å��1äWåÐþ��ãýqî�> � 
�ã��('(ý�ýqå~ý���� � â��Vþ�å � ý���â�����â\6��â����¾ã-ýVþ���ä � ýqî�
oÿ��,'(ý�� þ'ã-ý	�ãþ�ã7-�å~ý��b÷�)�â��('��('(ý�� þ�ã�ý	��
oÿ�� þ���� ��;#4�ý!�D)�ýxýVÿ=V��2|=ã7M
þKÿWîiN�|.MI��í"
 � � ý1ã7-�ý � þ���ä � ý��x4�ýqå�
8)µV��K| ãUM#�$�,'@ý � ý���â�����â�6�â����k)�þ��ý��%� � þ1-&
�åÐþ��ãýqîI> � 
�ã
�,'@ýuã-ýVþ���ä � ýqî¢62þ�åNä(ý����(')�+*�þ,�i4�ý-��ýVýxÿ/.Eÿ²í0.%���HP���P1�32 �J ¡ î4
}ý��yÿ4
��Y4�ý�'§þ�6oý�þ��5.6�5.��
ý��!-�ý��!� ýqî¤>7
 � þ8*�ý�� þ�9���:ÀÿPþi);.�<(ý � þKÿ��oý=
1>>� ý�*7-�ý � þ��@? � ý����A�,'(ý�üB.~ý�<(ý�*-þKÿ(ÿ���C � þKÿ(�
9Ðþ�)D<4
}ý���ÿ4
���þ1-�-�ý7þ � � 
i4�ýE
�4�ý��oý�<[�FC"
 � ½�4§¾�' K � . K þ��G�('(ýE9�
8)�ý����(*-ýVþ�� ? � ý�<H� ý�*E�-�ý � þI�@? � ý��J2X�. ¡ f  g þKÿ4<��('(ý8*�ý7þ�� ? � ý�<B2 f  g ��
$.Eÿ4��.�<(ý1�BC"
 � ½Y4(¾j' KLK � . Lãâ äÀå é	ý Lãâ LÀå ; K �'4
8)ý�6oý � �M2X�J ¡ f �g þKÿ4<F2 f  g <@ý�6%.Ðþ��ãýj> � 
$*�ýVþ���'F
��('(ý � �NCM? � �,'@ý � *-ýVþ�� ? � ý�*�ýVÿ��@�W);.��('

��('(ý � � þ�*7-49Eý��Nþ � ýY'4.%�1'49��O<(ý���. � ý�<�� 
E��9Ðþ � .�>P��)�'(ý!�,'(ý � �('4.��$4�ý"'§þ�6%.�
 � .��Q.~ÿ�� � .~ÿ1� .��5�

:ÀÿRC0.��hP��S±%���('(ýS�('(ý � *�þ�9T��
oÿ4<1?4��� .�6%.�����-49�
�� �ãý�<�þ��U2¼F  6oý � � ?1�  K .��J- � ý���ýVÿ�� ý�<[�B$'4.��V.��A<4
oÿ@ýJ.EÿE
 � <(ý � �@
G�ãý�-§þ � þ�� ýQ�,'@ýJ��
oÿ�� � .%44?1� .�
oÿ1�T
1>H-�'4
oÿ4
oÿ1�þ2ÿ4<Fý�9~ý���� � 
oÿ4���A:Àÿ�þ
� .�*7-19~ýW*�ý�� þ�9X�!-�'4
oÿ1
oÿ4�«þ � ýyý��!-�ý���� ý�<�� 
I'§þ�6oý�þ-�,'(ý � *-þ�9Y��
Kÿ4<4?4�!�@.�6%.6���U)�'4.���'S62þ � .~ý��þ�� JZ þKÿ4<G�,'@ýý�9~ý��!� � 
oÿ4.��T�('(ý � *�þ�9���
oÿ4<4?1���@.\6%.����G�('1
$?49�<.>7
$9�9�
8)�þ�4�ý�'§þ�6%.�
 � 9�.Eÿ(ý7þ � .~ÿ  �
þ��� ?�êS��.~ýVÿ�� 9��G9�
8)R�ãý�*�-�ý � þ�� ? � ý���9Eý7þ�<1.~ÿ��;�@
W2 f  g <[2 ¡ f �gx9 2#ú�\ f  g <^] �9#_rJZ �:Àÿ
þ52}F  6Ký � � ?4�  K�-19�
��3�,'@ý`
 � <4.~ÿ§þI� ý K ]�;Xþ�����
$?@ÿ�� ��>7
 � �,'@ý�ý�9Eý��!� � 
Kÿ4.��V��
oÿ�� � .%41?1�@.�
oÿCþ2ÿ4<
�,'@ý5� 9�
�-�ý K _ ;V
1>a�('(ý5��� � þ�.���'��`9�.~ÿ(ý � ý�- � ý��ãýxÿ�� �>�,'(ý -�'4
oÿ4
KÿF��
oÿ�� � .%41?1�@.�
oÿ[��B$'(ýW� 9�
1-�ý��

1>A�('(ýE2}F  ��? � 6Ký��	þ14b
86oý3N�|UM K þ � ý�ÿ(ý7þ � 9��%�xý � 
1�c.~ÿ1<4.��Vþ��@.Eÿ��S�('§þ��)�,'(ý(��
oÿ�� � .%44?��@.�
Kÿ

1>�-�'4
oÿ1
oÿ4�N.���ÿ(ý��$9�.��$.%419~ýV.~ÿ#�,'(ý;.Eÿ�6Ký����@.%�oþ�� ý�<E�ãý�*�-�ý � þ�� ? � ý � þKÿ��oý5�êT�ý�9�
8)�N�|JMYK,�%2}F .~ÿ1� � ýVþ��ãý�� � þ1-4.�<49��d?�-b
oÿe��
%
$9�.Eÿ����.B$'%?1���êþ�9�� 
s'@ý � ýFÿ4
S-�'1
oÿ4
oÿe��
oÿ�� � .%41?1�@.�
oÿf�7þKÿ04�ý
� ý�� 
$9\6oý�<�þKÿ1<��('(ý	ý�9~ý���� � 
oÿ4.��Y-§þ � �;.��Q��� � 
oÿ��$9��  <(ý"-�ýVÿ1<(ýVÿ����B$'(ýY-�'4
Kÿ4
oÿ���
oÿ�� � .%41?1�@.�
oÿO<4?@ý5�@
#4b
$?(ÿ4<§þ � �=� �7þI� � ý � .Eÿ��k> � 
$*g�,'@ý�4&
 � <(ý � �Q
1>3�,'@ý
� þ�*7-49EýE2 §4h ¨�©jid©¥ªú�\ .��yý����@.�*�þ��ãý�<�> � 
�*k�,'@ý��oþ��Yz�.~ÿ(ý!�@.���ý�|�?§þ��@.�
oÿ K �Z|}�{V��\N8V�;W?4��.~ÿ��	�,'@ý
9�
8)>�X� ý�*�-�ý � þI�@? � ý>9Ðþ����@.��Vý`�/-�ý���.\2"�$'(ý7þI�N
1>M�,'(ý � ý�>�ý � ýVÿ4�xý;��
$*�-&
�?(ÿ4<�ºa?§¾j' K � . KJK ßêú�\�<=@¯ °Ll=*Om�n�*S
$9¬M5oJp JZ �YqLrH<ts�u#=7Mr; m "!N*�&nv��þ2ÿ4<8�Çþ5z%.Eÿ��=�('(ýU��*�þ�9�9~ý����J<4.�*-ýxÿ4� .�
oÿ4�;
1>4b
��,'w� þ�*�-49Eý�� K A |��\N8P�*S*U;7>7
 � �,'(ýe*-ýVþKÿ���> � ýVý�-§þI�,'[�x2 §4h ¨�©jid©¥ªú�\ Fzy¶6oý � � ?1�8yjKd.��- � ý��ãýxÿ�� ý�<�.Eÿ{C.%���:P!�S± K �y>��F<§þ��/'(ý�<R9�.~ÿ(ý�;y��B$'(ýO��9�
�-�ýE
1>;2X§4h ¨�©jid©¥ªú�\ Fzy|.��G*-?4��'/9Ðþ � �oý �
�,'(þKÿ(�('(ýN� 9�
1-�ýN
1>4�('(ý}2}FIy~<§þ�� þ��+B$'1.��3�('4
8);���,'§þ��{þ�<4<1.��@.�
oÿ§þ�9�� �Vþ�� �ãý � .Eÿ��J*-ý���'§þKÿ4.�� *S�
*-?4���J� ?�-�- � ý����J�('(ýJ-�'4
oÿ1
oÿ��('(ý � *�þ�9Y��
oÿ1<4?4��� .�6%.����F.~ÿO½Y4§¾�' KzK � .�vÀ¿5Á*é	ý�Á*; K �B$'(ý`�('(ý � *�þ�9���
oÿ4<4?4�!�@.\6�.6���.-49�
���� ý�<_þ��A2¼Fzy¤6oý � � ?4�Ay~.���/'4
8)Nÿ#.~ÿUC0.%���*P!���J.~ÿU
 � <(ý �



�4� � �JØ%Å��!� K Ù�� � vÀ¿5Á&q!�#Á Ü¦K	r ����� �%<s=@ÆÇ=@¯t=#²

0 10 20 30 40 50
0

4

8

12

κ
ph

Casimir/T

�x�=�0
�x�=�0.05

YbRh
2
(Si

1-x
�Ge

x
)

2

�

�

κ/
T�

(m
W

/K
2 cm

)

T2�(K2)

C0.��$? � ýJP1�S±<�(È�É2Ê�ËoÉ&Ì¤Í�ÎÇÏ#ÌÐÉ�ÑoÉ2ËKÉ2Ò&ÑoÉ&Ò&ÓxÉ�ÔKÕÖÎÇ×IÉ&ÌBÊ�Í5ð¬Ó�Ô@Ò&Ñ@Ï&Ó�Î Ü ôoÜ Î�ïVØb2 f y g Ø(î�×IÔ,�«ÒFÍIî;2}FIy
ô É&ÌÐî�ÏIî>y K ÔKÕ{ò�Ú%�X× K�ÛX� Ü vÀ¿5Á2�XÉxÁ&Ý K�Û �%<D�¬ØM�(Þ��2�5ÝxÞ{ÈN×IÉ�Ñ#Í&î�×IÉ7Ñ%ð Ü ÒIÉ�î�×IÔ,�î¶ÎÇ×IÉFË#×IÔ¬ÒIÔ@Ò
Ó�Ô@Ò�ÎÇÌ Ü Ú#Ï�Î Ü Ô@Ò_Ñ@ÏIÉ	Î�Ô%ÚoÔ¬Ï#Ò&Ñ#Í2Ì~ï�î�ÓVÍ�ÎÀÎ�É2Ì Ü ÒIõOÑ Ü ôoÜ ÑoÉ7Ñ!Ú�ïCÎ�É2Ê�ËoÉ&Ì¤Í�ÎÇÏ#ÌÐÉU2 §4h ¨�©ji+©�ªú!\ FIy�Í&îNÍ

ÕÀÏ#Ò&Ó�Î Ü Ô@ÒCÔKÕ�yTK
�@
E���@?4<1��� �(ý+� ý�*S��ý � þI�@? � ý+<(ý���ýVÿ4<@ýVÿ4�xý-
����@�(ýG��
}ý�êS��.~ýVÿ��)
����@�(ý	ý�9Eý��!� � 
Kÿ4.��5� �(ý � *�þ�9
��
Kÿ4<4?4�!�@.��%.6���$�A:��T.��A�b
$� ��.��49Eý`�@
G<4.�� �Vý � ÿ#� ý�*=��ý � þ��@? � ý � þKÿ4�oý��A�;�(ý � ýW2}FIy/A�¾�C f y L FIy g �� �4.Eÿnæ"?1���@?(þ��@.�
oÿ4�H*�þ,�[�49Ðþ,�iþKÿ�.�*=�b
 � � þKÿ�� � 
�9~ý�.~ÿ�� �(ýGý�9~ý���� � .��Vþ�9 � ý�� .���� .��%.����þKÿ4<��@�(ý � *-þ�9 � ý���.���� .��%.������ ¡ 
��G��
$*S�b
$?(ÿ4<4�=��9�
$�ãý��@
�þ2ÿ/þKÿ��@.6��ý � � 
$*-þ��oÿ(ý!�@.��S|�?§þKÿ%�
�@?1*k� � .�� .��Vþ�9�b
$.Eÿ�� m "2|#±&n�þ2ÿ4<f.~ÿ���
$*S�&
$?@ÿ4<4�W�;.6�@�)þKÿ)þKÿ�� .���ý ��� 
$*-þ��oÿ@ý��@.���� � þKÿ1� .�� .�
oÿ
m "o"��2nv��BQ�(ýH*-þ��oÿ(ý!�@.��qæ"?4�!�@?§þ�� .�
oÿ1�	*�þ,�:þ5p�ý����	� �(ý)ý�9~ý���� � .��Vþ�9 � ý���.���� .��%.����:þKÿ4<B�@�@ý
�(ýVþ�� � ý�� .����@.6�%.����/.~ÿR<4.\p�ý � ýxÿ��U�¶þ,�%���V9~ýVþ�<4.~ÿ1�d�@
)þd<(ý��%.ÐþI�@.�
Kÿ{� � 
$*��@�@ý�üB.~ý�<(ý�*-þKÿ(ÿ��
C � þKÿ@�S9~þ,����ý����ýVýxÿR�@�(ý�þKÿ��@.6��ý ��� 
$*-þ��oÿ(ý!�@.��U� � þKÿ4� .6�@.�
oÿ)þKÿ4<e�@�(ýE���§þ � þ����ãý � .���� .��#� ý�*E�
��ý � þI�@? � ý{
��-� �(ý{���4.~ÿAæ"?4��� ?§þ�� .�
oÿ4� m "o"��Knv�x:Àÿ�C0.��1��P1��p��G� �(ý/�ãý�*S��ý � þ�� ? � ý/<(ý���ýVÿ%�
<(ýxÿ4�Vý��-
��`� �(ýE�@�(ý � *-þ�9 � ý���.����@.��%.6���e� ¡ f y g þKÿ4<e
��>� �(ý-ý�9~ý���� � .��Vþ�9 � ý�� .����@.6��.6���H� f y g 
��
½+�(¾J� KIK � .�vÀ¿5Á8é	ý�ÁI� K=K ��<>=@Æ =@¯�=o²$��þ � ý#� �4
L�NÿY�=� ¡ f y g �¶þ��	ý����@.�*�þI� ý�<H?4��.~ÿ4�	� �(ý � ý��
9ÐþI�@.�
Kÿ�� ¡ < °*F$2 ¡ ��þ���� ?4*S.~ÿ1�O�@�§þI�W�@�@ý-*-ýVþ�� ? � ý�<�� �(ý � *�þ�9��
oÿ4<4?4�!�@.6��.6���8.���ý�9~ý��!� � 
oÿ
<4
$*S.~ÿ(þ�� ý�< K 2 f y g <^2 ¡ f y g �!�0:Àÿ#
 � <(ý � �@
W��
$*S�§þ � ýQ� ¡ �;.�� �U�@�@ý¶ý�9Eý���� � .��7þ�9 � ý�� .����@.6�%.����$�
� ¡ .��0*-?496�@.��49�.Eý�<+���k» L y~�;.�� �k» L <^s¬¯�u$uVpC°�= ¿ ¹{ü ü¤M ¿ K �Kþ�� ��?4*=.Eÿ4�)� �§þ��T� ¡ 
$��ý��%�



� �E¡��G� �}¢7ì £¤� ¢�¥§¦Öí/í � ¢7¨#ìÖ¢V¢ ��© ¦ �M�

3

6

9

12

15

0.1 1 10
2

3

4

x�=�0

YbRh
2
(Si

1-x
�Ge

x
)

2

�

�
κ/

T�
(m

W
/K

2 cm
)

x�=�0.5

T�(K)

�

�

C0.���? � ýYP������LÈ�É2Ê�ËoÉ&Ì¤Í�ÎÇÏ#ÌÐÉ�ÑoÉ2ËKÉ2Ò&ÑoÉ&Ò&ÓxÉ�ÔKÕÖÎÇ×IÉyÎÇ×IÉ&ÌBÊ�Í5ð¬ÓxÔ¬Ò&Ñ@Ï&Ó�Î Ü ôoÜ ÎDï_Ñ Ü ôoÜ ÑoÉ7Ñ!ÚxïÎ�É&Ê�ËKÉ2ÌÐÍIÎÇÏ#Ì~É�Ø�2 f y g Fzy�Ø@ÔKÕdò¶Ú%�X× K�Û�� Ü vÀ¿5ÁK�XÉ�Á&Ý K�Û �!<��@Ø"�(Þ��K�5Ý�ÞêÈ«×IÉ	Ñ#ÍIî�×IÉ7Ñ6ð Ü ÒIÉ
ÌÐÉ2Ë&ÌÐÉxî�É&Ò�Î�î+2}FIy/A[��� f y L!  y g Þ



�4¡ � �JØ%Å��!�3¢ Ù�� � vÀ¿5Á&q!�#Á Ü ¢ r ����� �%<s=@ÆÇ=@¯t=#²
�@�@ý	üB.Eý�<(ý�*�þ2ÿ(ÿ��£C � þKÿ(�59~þL�G�N¤Q�(ý � ýG.��«þ#9Ðþ � �oý5<1.�p�ý � ýxÿ4�Vý���ý����ýVýVÿ��@�(ý+���}
 � ý�� .���� .��%.6�
�@.Eý���þ��)�4.��$��� ý�*=��ý � þ��@? � ý����J'>�W9�
L�¥�ãý�*S��ý � þ�� ? � ý����M�@�(ý����`
 � ý���.���� .��%.�� .~ý���þ � ý�� .�*S.�9~þ �
�7
 � �@�(ý>�1? � ý>�ãþ�*S�49~ý����4?1����.~ÿ��@�(ý>�Vþ��ãýQ
��"�@�(ý�éyý!��<4
$��ý�<-�ãþ�*S�49~ý���?4�b
oÿ#<(ý�� � ýVþ�� .Eÿ4�5�@�@ý
� ý�*=��ý � þ��@? � ýG�@�(ý����`
 � ý���.���� .��%.�� .~ý��;¦ � ����þ��4� � 
#þ�����ý7þ�����
��@�(ý � �4?��W�@�@ýVÿY�b��ý�9�
L�|§U¨E�
�@�@ý��#��ý��§þ � þ�� ý«þ��oþ�.~ÿY��¤�
�
��1�Çþ�.Eÿ#��
oÿ1��9�?1� .��KýQ.~ÿ1�7
 � *-þ��@.�
oÿ_þ��b
$?1�0�@�(ý;.~ÿ!æ"?(ýVÿ1�Vý;
��b� �4.Eÿæ"?4�!�@?§þI�@.�
Kÿ4�`
oÿS�@�(ýJ�@�(ý � *-þ�9�þKÿ4<Oý�9~ý���� � .��Vþ�9 � ý���.����@.��%.6���E.��}.��]ÿ(ý��xý�� �ãþ � �=�@
(*-ýVþ�� ? � ýW.Eÿ
�@�@ý=� ý�*=��ý � þ��@? � ý � þKÿ1�oýO��ý����ýVýxÿR�@�(ý-þKÿ��@.6��ý � � 
$*-þ��oÿ(ý!�@.��-� � þKÿ1� .�� .�
oÿ þ��_±K|�*O¨áþ2ÿ4<
�@�@ý#���§þ � þ���� ý � .����@.��-� ý�*=��ý � þ��@? � ý#
��N�@�(ýE���4.~ÿ�æ"?4�!�@?§þI�@.�
Kÿ4�5�;�4.����H.��	þ � 
$?@ÿ4<e©���¨ª.Eÿ
½+�(¾J� ¢ � . ¢ m ��«2nX�
l=¬� Æ¯®F°3±!²S².Ç
È ¤Q�(ý � *-þ�9T��
Kÿ4<4?4�!�@.��%.6���)þKÿ4<f�@�@ý � *S
$�b
L��ý � 
��+½+�(¾J� ¢ � . ¢ � �4
�?49�<e��ýE*�ý7þ���? � ý�<

��ý�9�
z� ±K|�*=¨#�V�;�(ý � ýeC§ý � *=.³��9�.�|�?4.�<���ý��§þ,�%.�
 � .�� � ý���
L�oý � ý�<Y�	þKÿ4<B?4�´�@
Gþ2ÿ4<
þ��b
L�oý(©��S¨#�4�@�(ýG���§þ � þ��!� ý � .����@.��5�ãý�*S��ý � þ�� ? � ý+
��� �(ýG� �4.Eÿhæ"?1���@?(þ��@.�
oÿ4���

È ��ýVþ�� ? � ý�*�ýVÿ�� ��
���� �(ýA�@�(ý � *-þ�9���
oÿ4<4?1���@.6�%.����yþ2ÿ4<+�@�(ýA� �(ý � *=
$�b
L��ý � 
��#½+�§¾;� ¢ � . ¢
���4
$?49�<e��ýE��ý � �7
 � *-ý�</.Eÿ þ��4�49�.~ý�<f*-þ��oÿ@ý��@.��U¦§ý�9�<e.~ÿH
 � <@ý � �@
���� ?4<1�f� �(ý�. � ��ý��
�§þ,�%.�
 � �;�(ýxÿS� ?(ÿ4.~ÿ1�W�@�(ý`���%���ãý�*�� � � 
$?1�$�#.�� �A*�þ��oÿ(ý�� .�����¦§ý�9�<���.~ÿ4<4?1�Vý�<r|�?§þKÿ��@?4*
� � .�� .��Vþ�9c�b
$.~ÿ����

È ��ýVþ�� ? � ý�*�ýVÿ�� �)
���@�(ý.u«ý � ÿ1���«ý�µ�ý��!�)�}
$?49�<d��ý+�oý � ��.~ÿ�� ý � ý����@.Eÿ4�E.~ÿ���
Kÿ(ÿ(ý��!�@.�
oÿ
�;.6�@�R�@�@ý���.ÐþKÿ��#u«ý � ÿ4����ý�µ�ý��!�S
$�4�ãý � �Ký�<�.~ÿL´�ý�´`
$:Àÿ å�m ©$©���nX�R¤Q�1.��FþKÿ4
�*�þ�9�
$?4�
��ý��§þ,�%.�
 � ��
$?49�<d��ýCþ�� � 
%��.~þ�� ý�<��;.6�@���@�(ý�ÿ4
oÿ%�£C§ý � *=.³��9�.�|�?4.�<S��ý7þ�� ? � ý��).Eÿ��2þ � .�
$?4�
� � þKÿ4���&
 � �F� � 
$��ý � �@.~ý��F
��C´�ý�´`
�:Àÿ å �t¶)
L��ý!�oý � �)� �(ý�
 � .��$.Eÿ·
��+� �(ý)þKÿ4
�*�þ�9�
$?4�u«ý � ÿ1���J� .��oÿ§þ�9Y.��Q��� .�9�9�ÿ4
��J?(ÿ4<@ý � ���@
%
�<c�

È 'Q<4<1.��@.�
oÿ§þ�9�*-ýVþ�� ? � ý�*�ýVÿ�� �
��%�@�@ýV9�
L�>��� ý�*=��ý � þ��@? � ýA�@�@ý � *-þ�9$��
oÿ4<4?1���@.6�%.����+���§þ�9�9
� ý��oýVþ�9a�;�(ý�� �(ý � þKÿ1<��;�(ý � ýG�@�(ýyüB.Eý�<(ý�*�þKÿ@ÿ��£C � þ2ÿ(�59Ðþ,�^.��>�%.�
�9Ðþ��ãý�<Y�



� � óX�kÂ ì �I£�©�©}Ã �4¸

0

4

8

12

16

20

0 2 4 6 8
5

10

15

20

25

YbRh
2
(Si

1-x
�Ge

x
)

2

x�=�0

�

�
ρ,

�W
eTL

0�(µ
Ω

-c
m

)

�W
e
TL

0

�ρ

T�(K)

�W
e
TL

0

�ρ

x�=�0.05

�

�

C.��$? � ý+«1�tp��:ÈN×IÉ2ÌDÊ�Í#ð§ÌÐÉxî Ü îòÎ Ü ôoÜ Î�ï�Í#Ò&Ñ-É&ð É7Ó�ÎÇÌ Ü ÓVÍ#ð�Ì~ÉVî Ü î�Î Ü ôoÜ ÎDïOË#ð ÔKÎÀÎ�É7Ñ-Í&îJ� ¡ »N¹�yiÍ5Ò&Ñ
�bºPyW»¶Í&îNÍ�ÕÀÏ#Ò&Ó�Î Ü Ô@ÒCÔKÕXÎÇ×IÉ	Î�É&Ê�ËKÉ2ÌÐÍIÎÇÏ#Ì~É�y'ÔKÕdò¶Ú%�X× ¢ Û�� Ü�¼ ¿5ÁK�XÉ�Á&Ý ¢ Û �!<D�@ØM�(Þ��K�5Ý�Þ



¡ � � �JØ%Å��!�3¢ Ù�� ��¼ ¿5Á&q!�#Á Ü ¢ r ����� �%<s=@ÆÇ=@¯t=#²



½ ¾À¿DÁkÂ�Ã�Ä Å

Æ Ç Á�¾�ÈÊÉ�ÈÊÉ Âd¾�Ã·ÄdË ¿�Ì Í�ÈÊÉÀÎÀÏÀÍ/ÂdÐbÑkÐbÂ(Ò

Ó ¬�Ô Õ�Ö�×kØAÙSÚ

Û ¸�Ü+¸�Ü Ý$Þ}ß%à4á è)âWã ß1ä£áNÞ
å .Eÿ4�Vý>� �(ýNþKÿ4
$*-þ�9�
$?4�3��ý7þ�� ? � ý��V
��&.Eÿ4� ?19Ðþ�� .~ÿ4�)�$9Ðþ����ãý��T�§þ,�oý;��ýxýVÿE?(ÿ4<@ý � ���@
%
�<c�$�@�(ýQ9�
z�>�
� ý�*=��ý � þ��@? � ý;��ý��§þ,�%.�
 � 
��c*-ý!�Çþ�9�9�.��}�$9Ðþ�� �ãý��}�(þ���þI� � � þ����ãý�<S��
oÿ1� .�<@ý � þ��49~ý;.~ÿ��ãý � ý������T¤Q�(ý
æ ý!�H���ãý��e.~ÿ��@�@ýS?@ÿ4<(ý � ��� þKÿ4<4.Eÿ4��
��`��9Ðþ����ãý��+��þ��+�@�(ý#.Eÿ�� � 
%<4?4�!�@.�
oÿf
��V�@�(ý#��
oÿ4�Vý��1��
��
���}
���9Eý��oý�9}���%��� ý�* K ¤;ç å �!��¤;ç åbè ��þ � ýE�@�(ýS�����1.��7þ�9ý�é1��.�� þ��@.�
oÿ4��
��Nþd��9Ðþ�������¤Q�(ý��$þ � ýþ���� 
%��.ÐþI� ý�<E�;.�� ��þ�9~þ � �oýNê�� � ýxý«þ��@
$*S.��}�$
$9�?4*-ý¦ÿNþ��N��
$*�ýJ�b
$��.��@.�
oÿ4�0�;�@ý � ýJ�@�(ý«þ�� 
$*�
 �
� � 
$?4��
���þ�� 
$*S�Q�7þKÿd��ýG�7
$?(ÿ4<�.~ÿ����}
O<4.6µ�ý � ýVÿ��J��
Kÿ1¦"�$? � þ��@.�
oÿ4�Q�;.�� ��þE� *-þ�9�9�ýVÿ(ý � ���
<4.6µ�ý � ýVÿ1�VýS��ý!����ýxýVÿ/� �(ý�*��S:��>
oÿ496��
oÿ@ý-þI�@
$*�.��+.~ÿ��$
�9��oý�<Y�3�@�(ýxÿ$þ�<4
$?4�19~ýE�&
�� ýVÿ�� .Ðþ�9
<(ý�� � � .���ý��3�@�(ýN���}
)ë�?§þ���.����Çþ��49Eý+ýVÿ(ý � ���G*S.~ÿ4.�*�þV��ý�9�9X�&þKÿ1<�� �(ý�þI�@
$*¥
�� ��.�9�9~þ�� ý��Y��ý!����ýxýVÿ
�@�@ý��ãýQ*S.~ÿ1.�*-þ>���(�@?(ÿ@ÿ(ý�9�.~ÿ4�Uì�©$©�«Iív�0¤Q�(ý��ãý>�@?@ÿ(ÿ(ý�9�.~ÿ4�)� � þ2ÿ4� .6�@.�
Kÿ4�{þ � ý � þ � ý�þKÿ4<�þ)*-?4���
*S
 � ý�ý!î=��.~ýxÿ��(*�ý����§þKÿ1.�� *ï.��yý�9Eý��!� � 
Kÿ���þ���� .���� ý�<e� ?(ÿ(ÿ(ý�9�.Eÿ4�4�a.~ÿH�;�4.����e� �(ýE� �7þI� � ý � .Eÿ4�

��{þ#��
oÿ4<1?4��� .�
oÿ6ý�9Eý���� � 
oÿ	� � 
$*ð�@�@ý5�@?(ÿ(ÿ@ý�9�.Eÿ4��þ��@
�*ð.~ÿ1<4?4�Vý��Q�@�(ý+� � þKÿ4��.��@.�
oÿHì�©$©$ñIív�

ò ÿ(ý5
��a� �(ý5.~ÿ��ãý � ý���� .~ÿ4��þ�� ��ý���� �>
��Xþ-¤;ç å .��V�@�(ý�þ��4��ý7þ � þKÿ4�xý5
��XþKÿ!ý�é1
��@.��W¨)
oÿ1<4

ý�µ�ý��!�,ó(¤Q�(ýF¶�þ�*=.�9�� 
oÿ4.Ðþ2ÿ�
���þ�¤;ç å .~ÿ��ãý � þ����@.Eÿ4�	�;.�� �$þ�<(ý��oýxÿ(ý � þ�� ý=C§ý � *=.T�#þ��(�VþKÿ
��ýS*-þ��4��ý�<f� 
�� �(ýS¶�þ�*S.�96�@
oÿ4.~þKÿ8
��¶þ�� �4.Eÿ���ô   sOþKÿ��@.6��ý � � 
$*-þ��oÿ(ý!�@.��-¨)
oÿ4<1
�� � 
$�49Eý�*
ì�õ1�;©$©�õ,ö1©�÷1§!íX�wC"? � �@�(ý � *S
 � ý��`.��S.��-ý�é1��ý��!� ý�<ø�@�§þ��S�@�@ý8���%��� ý�* �}
$?49�<��§þ,�oý�þ�ÿ4
oÿ%�
C§ý � *=.³��9�.�ë�?4.�<S� � 
�?(ÿ4<���� þ�� ý+��ý�9�
z�w�@�@ýG¨)
oÿ4<1
E�ãý�*S��ý � þ�� ? � ý)yYùûþ��Nþ � ýVþ�9�.�ú7þ�� .�
oÿ=
��Öþ
���}
������§þ2ÿ(ÿ(ý�9%¨J
oÿ4<4
«ý�µ�ý��!�,�0'�9�
$�#þ � .�� �4*=.����ãý�*S��ý � þ�� ? � ýN<(ý���ýxÿ4<(ýxÿ4�Vý}
���� �(ý+ý�9Eý���� � .��7þ�9
��
Kÿ4<4?4�!�@.��%.6���=.��¶þ�9�� 
�ý!é���ý����ãý�<�.~ÿS�@�4.��`���%��� ý�*S��þ��b
L�oýWycùW�&ì�©�©�ûzö1©�÷�÷Iív�A¤Q�4.���ÿ4
oÿ4*-þ����



¡ Ä �&ü y ¢�ýþ3ÿ��3ÿ����zþ����
	�����$ÿ�� íXì �������������
ÿ(ý!�@.���þKÿ§þ�9�
$�$?(ýS
��>� �(ýO
 � <4.Eÿ§þ � �/¨J
oÿ4<4
d� � 
$�19~ý�*�.��U�7þ�9�9~ý�<e� �(ýF¤;ç å ¨J
oÿ4<4
Rý!µ�ý������
¶)
L�ý��Ký � �3�@�@ý � ý#.��5
oÿ496�Rþ	9�.�*S.�� ý�<�ÿ�?4*U��ý � 
��N��ý�9�96��<(ý�¦(ÿ(ý�<H¤;ç å ¨)
oÿ4<1
	���%���ãý�*S�G� 

��ý�?1�ãý�<��7
 � �Ký � .6¦"�7þI�@.�
Kÿ�
��� �(ý+�@�(ý�
 � ý!�@.��Vþ�9a� � ý�<4.����@.�
oÿ4�Gì�õIív�
� � þKÿ4.�?1*E���(ÿ4.��!�@
%���§þ�9���
$�oýxÿ4.�<@ý-� � �����Çþ�9��(���4
L�Ê�@�@ý=¤;ç å ¨J
oÿ4<4
6ý�µ�ý��!�,�{ý�� ��ý���.Ðþ�9�9��

��� � 
oÿ1��.~ÿ��)'W� å ýfì�©�÷��4�T©�÷��zí�þKÿ4<���� å ì�©�÷$«Iív�8:Àÿ �J'W� å ý��A�@�@ý�ý�9Eý��!� � .��7þ�9 � ý�� .���� .��%.����
� � ý��ãýxÿ��@��¨)
oÿ1<4
���9�. æ ý8��ý��§þ,�%.�
 � 
��	ÿ4
oÿ4*-þ��oÿ@ý��@.��8
 � .��$.Eÿ¥ì�©�÷�ñLíX�"!�ý�?1� � 
oÿ���� �7þI� � ý � .Eÿ4�
*�ý7þ���? � ý�*-ýxÿ�� �G
��#�J'W� å ý=���4
L��� �§þ���þ��b
$?1��«%$k
��N� �(ýE'W���Àþ��@
�*ï�b
$� .6�@.�
Kÿ4�yþ � ýS
%�!�
��?1�4.~ý�<·��� å ý!�Àþ��@
$*S��þKÿ4<·�%.��Vý��oý � � þøì�©�÷��IíX�'&�
 � ý�
z�Ký � �«ý�9~ý���� � .��Vþ�96� � ý���.����@.��%.6���{*�ý7þI�
� ? � ý�*�ýVÿ�� �+.~ÿ(�J'W� ¼ ¿5Á å ý ¼*) Á K*+-,/.0,"+213+�4 �)� �1
z�t�@�(þ��W� �(ýE¨)
oÿ1<4
���9�. æ ý � ý�� .���� .��%.����
<(ý�� � ýVþ��ãý��W�;�(ýxÿ . .Eÿ4� � ý7þ���ý��(ì�©�÷��4�b©�÷��Iív�`¤Q��?4���b� �(ý(¨)
oÿ4<1
-ý!µ�ý����5.Eÿ	�@�4.��J��
$*S�&
$?@ÿ4<
*-þL�~
 � .���.~ÿ§þ��ãý	� � 
$* þ{<1.�� 
 � <(ý � ý�<·
�����?4�§þI�@.�
Kÿ·
��5� �(ý8')�OþKÿ1< å ý8��?4�49~þ�� � .��Vý����w:Àÿ
�@�@ý)� ý�*=��ý � þ��@? � ýW<@ý���ýVÿ4<(ýxÿ4�Vý+
��a�@�(ýJ�@�(ý � *S
$�&
L�ý � �(þ(��ý7þ æ � ý�9ÐþI� ý�<S�;.�� �O�@�(ýW¨)
oÿ1<4

� ý�*=��ý � þ��@? � ýE.��+
$�1�ãý � �oý�<R.~ÿ5�)')� å ý��76`�§þ2ÿ4�oý���.~ÿf� �(ý#�@�(ý � *S
¬ý�9~ý��!� � .��#�b
z�ý � .Eÿ�� � 
��
<4?4�xý�<����O�@.Eÿ��O�2þ � .~þ��@.�
oÿ4�}
��3�@�(ý å ýyý�é��Vý�����þ � ý+��9Eý7þ � � .��Kÿ4�Q
��3�@�(ý+.Eÿ4��
��(ý � ýVÿ��J¨)
oÿ1<4

� �Vþ�� �ãý � .~ÿ4�E� � 
$*ª�@�(ýG¤;ç å �xýVÿ�� ý � �W.Eÿ%�)'W� å ý=ì�©�÷�õ1�b©�÷$ûzíX�V'W�;��ý�9�9µþ��J.~ÿ%�J'W� å ý������ å
� �1
z�;��þ89�
L�>��� ý�*=��ý � þ��@? � ýO?1�1�@? � ÿ~.~ÿ{� �(ý!ý�9Eý���� � .��7þ�9 � ý�� .����@.6��.6����þKÿ4<Hþ8��ý7þ æ þ��-�@�@ý
¨)
Kÿ4<4
�� ý�*S��ý � þI�@? � ý#.~ÿH�@�(ý#�@�@ý � *S
$�b
L��ý � �3�&
��@� � ý�9~þ�� ý�<f�@
��@�(ýE¤;ç å ¨J
oÿ4<4
6ý�µ�ý��!�
ì�©�÷$«��b©�÷$ûIí

¤��}
���9~ý��Ký�9F���%��� ý�*=��.Eÿ28"?(ýxÿ4�Vý��@�(ýø9�
L�>��� ý�*=��ý � þ��@? � ý�� � 
$��ý � �@.Eý��R.EÿÊ<4.���
 � <@ý � ý�<
� 
�9�.�<1���E¤Q�(ýS*=
$��� � ý�*�þ � æ þ��49~ý � ý���?49��G��þ��G�@�(ýE<4.�� ��
L�Ký � �e
���þ��ãý��(
��}?(ÿ4.6�oý � � þ�9N9�
z�>�
� ý�*=��ý � þ��@? � ýE� � 
���ý � �@.Eý��+
��V�@�@ýS.Eÿ4� ?19Ðþ�� .~ÿ4�%þKÿ1</*�ý�� þ�9�9�.����$9Ðþ����ãý����S¤Q�(ý���ý=� � 
$��ý � � .~ý��þ � ý�ÿ4
 � *-þ�9�9��6ÿ4
��+�7
$?@ÿ4<H.~ÿf� � �%���Çþ�9���þKÿ4< þ � ý#
��P� ýxÿ/�Vþ�9�9Eý�<dêòþ2ÿ4
$*-þ�9�
$?1�bÿ����0é@þ�*S�49~ý��
þ � ýG� �(ý	ý!é��Vý�� �5����ý���.6¦"�(�@ý7þ���þKÿ4<6ý!é%� � þE� 
$? � �Vý��)�7
 � �4�1
oÿ4
oÿd� �7þI� � ý � .Eÿ4�4�:9�ý�9�
L�Ê§(¨E�
�@�@ýO� ��ý���.�¦"�O�(ý7þ��(�2þ � �%.~ÿ1�Rþ��Cß<; y�þKÿ4<{� �(ý=� �(ý � *�þ�9V��
Kÿ4<4?4�!�@.��%.6���R2{�2þ � ��.Eÿ4�Rþ��
2=;^y?>E�;.��@�%@BADô 13C?DE+21 ô�þ � ýG���§þ � þ��!� ý � .����@.��+
��� �(ýG¤;ç å ��� þ�� ý��Uì�©���F,ö1©���÷zíX�

:Àÿø�@�4.��F�ãý���� .�
oÿY�Q� �(ý � *�þ�9³����
oÿ4<4?4�!�@.6��.6����2B*�ý7þ�� ? � ý�*�ýVÿ��@�	
oÿ·� .~ÿ1�$9~ýd� � �%���Çþ�9��F
��
¤Q�4')� å ý;��ý����ýVýVÿ=÷GFGF)*O¨ûþKÿ4<	§;¨´.Eÿ-úVý � 
G*�þ��oÿ(ý�� .��N¦§ý�9�<FþKÿ4<Fþ��T«W¤:þ � ý>� � ý���ýVÿ�� ý�<Y�

ÛIH Ü H æ J(K�éML%ä ã�NPORQ à4á QTS à�ß�ä S L
¤Q�(ýN<4.~þ�*�þ��oÿ(ý�� .����
$*S�&
�?(ÿ4<G¤Q�4'W� å ýV� � �%���Çþ�9�9�.�úxý��Y.Eÿ�þQ�ãý�� � þ��$
Kÿ§þ�9���� � ?4��� ? � ý K �T�"C�6`96�
���%��ý��&���§þ��xýU� � 
$?4�U�T��n
VXW7W��;�;.6�@�d9Ðþ����@.��xý+�§þ � þ�*-ý!� ý ��Y A¥u 1Z+G[ u]\cþ2ÿ4<(^_A [`1baGcd[\U��¤Q�(ý>� � �%��� þ�9�9�
$� � þ��4�4.��V?(ÿ4.6�A�xý�9�9��;.�� ��ý!é��b
$�ãý�<S�b
$96���@ý�< � 
oÿ4�����7
 � *�ý�<-���(�@�(ý>��9�
$��ý����



�&üfeMühg þji7k � � ¡ml

C0.��$? � ýGñ��6§$ó�njoqpsrutwv�xyrutzo|{
}~tz{�oq�����j���s��r � ���3���G�����
þKÿ4.�
oÿ!ÿ(ý�.��$���b
 � �4
%
%<�
��� �4
 � .�?4*��1.��Q���4
L�Nÿ8.EÿF�@�(ý�C0.��4�Mñ��6§$�

C0.���? � ý5ñ��j©U���4
L�;�Q�@�(ý�ÿ1
 � *-þ�9�.�úVý�< � ý�� .����Çþ2ÿ4�Vý��   �Eº�l +G+G� »þ���þU�7?(ÿ4�!�@.�
oÿF
��3� ý�*E�
��ý � þI�@? � ýEy��7
 � �ãý!�oý � þ�9V� .~ÿ1�$9~ý-� � �%��� þ�9���
��}¤Q�4'W� å ý��=¤Q�(ý � ý���.����ÇþKÿ4�xý=.Eÿ4� � ý7þ���ý��+�;.�� �
<(ý�� � ýVþ�� .Eÿ4�5� ý�*=��ý � þ��@? � ý��0'W9�� �4
$?4���U�@�(ý`9�
L�>��y � ý�� .����Çþ2ÿ4�VýQ.��A��� � 
oÿ4��9���� þ�*S�49Eý><(ý���ýVÿ%�
<(ýxÿ����4�7
 � ��ý��oý � þ�93����ý���.�*�ýVÿ1�NþE<1.���� .~ÿ4�!�`��9Eÿ1yw��ý��§þ,�%.�
 � ��þ��;
$�4��ý � �Ký�<���ý!����ýxýVÿ�©Fþ2ÿ4<
©�FS¨ K ÿ4
��W���4
L�NÿM�!�;¤Q�4.��)��ý��§þ,�%.�
 � .��)?@ÿ§þ�µ�ý����ãý�<������b
��@��*�þ��oÿ(ý�� .��+¦§ý�9�<Rþ2ÿ4<8� � ý��£�
� ? � ý������4
L�;.~ÿ4�G�@�§þI�N.��T.��êÿ4
�� � ý�9Ðþ��ãý�<-� 
G� �(ý;*�þ��oÿ(ý�� .��Q¨J
oÿ4<4
	ý!µ�ý����V�4?1�T� �§þ��N.��A��
$?49�<
��ý � ý�9ÐþI� ý�<��@
E�@�@ý(.Eÿ��ãý � þ���� .�
oÿ���ý����ýVýVÿd�@�(ý�¤;ç å þKÿ4<��@�(ý���
Kÿ4<4?4�!�@.�
Kÿ�ý�9~ý��!� � 
oÿ4���`'>�
9�
L�t� ý�*=��ý � þ��@? � ý����Y�@�(ý � ý�� .����Çþ2ÿ4�Vý#.��5�7
$?(ÿ4<f�@
��ãþ��@? � þ�� ý�ì�©��$��íX�-'|<@ý��Çþ�.�9~ý�<)þKÿ§þ�96�%� .��

��}�@�(ý-ý�9~ý���� � .��Vþ�9 � ý�� .����@.6�%.���� � ý��oýVþ�9~ý�<PþKÿ�þKÿ4
$*-þ�9�
$?4�+� �Vþ�� �ãý � .~ÿ4�d*-ý����§þKÿ4.�� *��3�;�1.����
.��¶þ��4�§þ � ýVÿ��@96�F<(ý � .6�oý�<	� � 
$*ª���}
���9Eý��Ký�9Y������� ý�*=��ó�9ý�9�
L�^�E¨#�1�@�(ý � ý���.���� .��%.����=� � ý��ãýxÿ��@�ÿ4
oÿ%�£C§ý � *=.³��9�.�ë�?4.�<f��ý��§þ,�%.�
 � �@�(þ��#.��Cþ��#þ�.Eÿ{��?4�4� � ý�� ��ý�<���ý�9�
L��F1��©8¨#�0¤Q�4.��-��
$*S�49Eý!é
��ý��§þ,�%.�
 � �7þ2ÿF��ý)��
oÿ1� .���� ýxÿ�� 9��S.~ÿ��ãý � � � ý��ãý�<	.Eÿ=� ý � *S�}
��Y�@�(ýW¤;ç å ¨)
oÿ4<1
U*S
�<(ý�9�ì�©����IíX�
&�þ��oÿ@ý��@.��!��� ?4���Vý����@.��1.�9�.6����*�ý7þ���? � ý�*-ýxÿ�� �F
��+¤Q�1'W� å ý8�%.~ý�9�<3þe��
oÿ4���ÇþKÿ��!ÿ@ý��#þ�� .��Ký

�2þ�9�?@ý�.EÿHþe�;.�<@ý � þKÿ4�oý�
��)� ý�*=��ý � þ��@? � ý�þ���ý�é���ý���� ý�<ø�7
 � þ/<1.Ðþ�*-þ��oÿ(ý!�@.��F*�þI� ý � .Ðþ�9v�
9�ý�9�
L���dFe¨#�A� �(ý�� ?4���Vý����@.��1.�9�.6���{.Eÿ4� � ý7þ���ý���þKÿ4<�� þI�@? � þ�� ý��S��ý�9�
L� õe¨��0�@�4.��#�7þKÿ���ý



¡�� �&ü y ¢�ýþ3ÿ��3ÿ����zþ����
	�����$ÿ��j���j�������������

C0.��$? � ý�ñ%�j©�ó2���d�h�G�
o�v�tz{�o��h�G�d���d�
�G�d�
}~�T�d�jtz�s���s��o|��v�x¡ £¢~�¤�-o��¥rz £rutwv��
}¦��§��Eº7yW»   �Eºvl +�+G� »~§
���jrw�¦¨s�do�v�xyr©v��h��x �¦r����ª���s��r � �R�b�������«�

þ���� � .��4?1�ãý�<	�@
-þ-�oý � ��� *-þ�9�9�þ�*=
�?(ÿ��;
��A*-þ��oÿ(ý!�@.��5.�*S�4? � .��@.Eý��}�7þ ��� �%.~ÿ4�-þ � 
$?(ÿ4< a`1 u=p
ô +y¬ o?¯®�nI�£��?Y�;ì�©��$�IíX�

C0.���? � ýOñ���÷d� �1
z�;�(�@�(ýS� ý�*S��ý � þI�@? � ý=<(ý���ýxÿ4<(ýxÿ4�Vý	
��`�@�(ý=� ��ý���.6¦"�O�@ý7þ���°OºPyW»!�êþI�
9�
L��� ý�*=��ý � þ��@? � ý����±9�ý!����ýxýVÿ�§$��ñOþKÿ4<²�F¨#�&�@�@ý#� ��ý���.6¦"�#�(ýVþ��G.��W�ý�9�9�þ��4� � 
,é�.�*-þ�� ý�<
���=°³A'´My(µ(¶ay Z �;.¸·@��´%A³F1��÷(*Om�n�*�¹$9 ¨ ¢�º�» <¼¶(A^l+pdô C u$u   qLrRm�n�*½¹�9 ¨5o¥¾%�;��¿¥À©¿
qLr Ats a uF¨#��9I¿�9q¹L�g§$��ñ=¨�¾ º�»(º <4<1.¸·@.¸¹ »�º 9XÁ¥¹ » ·ÂÀ�.��4?`·@.q¹ » ·Â¹¼°|.qÃJ<�¿¦·Ä¿¥Á¦·Ä¿�<Yó;'D9�. » ¿ º À
·Â¿¦À *Å¹�� » ¹ »`Æ ¿�9q¿¥Á~·ÂÀ©¹ » .qÁI¹GÀ .��$. » <2¹$*=. »�º ·Ä¿¥Ãª· ��¿;9q¹L� Æ ·Ä¿�*S��¿¦À º · ?�ÀÄ¿#Ã���¿¦Á�.6¦�Á;��¿ º ·��A:�·T� º Ã
º Ã©Á¥À .���¿�<(·Â¹=·@�2¿#<2Ç »�º *S.qÁ-<4.¸ÃÄ¹GÀ�<�¿¥ÀW<�¿¥À�.��G¿�<e��À©¹$*]·@��¿±·���¹ Æ 9¸¿���¿�9�ÃwÇ`Ãw·Â¿�* ì�©�����ív�U¤Q�4.¸Ã
��¿�� º �%.q¹GÀ).qÃ?Ã©·ÄÀ . æ . » �$9¸Ç-Ã�.�*S.�9 º ÀI·Â¹½·@��¿±¹ » ¿�¹��ª·@��¿-�2¿ º ·�Á º � º Á�.¸·«Ç%¹��T�%.È·ÂÀÄ¿¦¹$?�Ã å . ò ¢ ¾ º
��¿�9�9 æ » ¹L� » ¤;ç å * º ·Â¿¦À . º 90ì�©���F2¾"©��$��ív�

'ÉÁ�� º À ��¿ Æ Á º ÀÄÀ�.q¿¦À+<�¿ » Ã�.¸·«ÇB¹���V A [21 uFp�ô + ¢ ¼ Á�* ¬ Z º ·�÷GFGF�¨¯� º Ã�<�¿¥À�.���¿�<H��ÀÄ¹$*
¶ º 9�9 Æ ¿�µ�¿¥Á~·0*�¿ º Ã�?�ÀÄ¿�*½¿ » ·ÂÃA?�Ã�. » �_·@��¿#¹ » ¿ Æ � º�» <-*�¹%<�¿�9v��VAº7yW»�<2¿¥Á¥À©¿ º Ã©¿¥ÃN?4��¹ » Á¦¹`¹$9�. » �
<�¹L� » ? » ·@.�9a§¤FGF+¨�¾$�;��¿¥À©¿_VAº7yW» º �4��À©¹ º Á���¿¦Ã:· ��¿�Á¥¹ » Ã©· ºd» ·N� º 9�?�¿MVÊAtô 1 ôVpOô + ¢ ¼ Á�* ¬ Zì�©��$�2¾b©I��«Iív�



�&üfeMühg þji7k � � ¡mË

C.��$?�À©¿�ñ���÷1ó����
�T���do�v�tz{�o��h�G�
�G�d�
�G�
�
}¦�h����tz�s�hr��G�¥}s  Ì�}��s�¤v�t�§m°OºPyW»~§����j���s��r � �½�3���G�d���

ÛIH Ü HfÍ Î S L â�O ß`L N Þ_ÏÐÏ)äuL ã&â LyL�ä£áNÞ
¤Q��¿UÑ�¿ º Ã ?�À©¿¥Ñ�¿ » ·ÂÃ=��ÀÄ¿¦ÃÄ¿ » ·Ä¿�<B��¿¥À©¿8� º ��¿���¿¦¿ » ��¿¥À���¹GÀÄÑ�¿�<Ò¹ »Óº Ã©Ô » ��Õq¿%Á¥À©ÇyÃw· º Õ?¹��
º �4�2ÀÄ¹,é`ÔqÑ º ·Â¿¦Õ¸ÇH©7Ñ�Ñ pg§�Ñ�Ñ pÖF1��§�Ñ�Ñ��GÀÄ¹L� » ��Ç º Á���¿¥Ñ�ÔqÁ º Õ Æ � º ��¹�À�·ÂÀ º�» Ã ��¹GÀw·
Ñ�¿¦·@�2¹�<Y�¤Q��¿MÃ º Ñ=��Õ¸¿`� º ÃN��ÀÄ¹L�yÔ�<�¿�<E��Ç±×�À��ÙØ�Ç���Ñ-? » ·V¶_¿ » æ Ôq¿ º�» <R×_À���Ú » <�À ú¦¿uÛ�Ü�¹ Æ
Û º æ ¹z��Ã æ Ô���À©¹GÑÝ·@�2¿TÞ » Ãw·ÂÔÈ·Âß2·Ä¿T¹��Aç¯¹z�[¤j¿¦Ñ=��¿¥À º ·Âß2ÀÄ¿ º�»�à å ·ÂÀ©ß�Á¦·Äß�ÀÄ¿�á?¿¦ÃÄ¿ º ÀÄÁ���¾��j¹GÕ¸ÔqÃ��
ÚMÁ ºdà ¿¥Ñ�Ç-¹�� å Á¦Ôq¿ » Á¥¿¦Ã��
âªÔ���ß�ÀÄ¿8ñ�����Ã ��¹L��Ã=· ��¿Ê·Ä¿¥ÑS��¿¦À º ·Äß�ÀÄ¿ à ¿���¿ »�à ¿ » Á¦¿(¹��ã·@��¿%·@��¿¦ÀÄÑ º Õ?Á¥¹ »�à ß�Á¦·ÄÔ��yÔ¸·«Ç

ä º�åW»j¹��b¤Q��Ú_Ã å ¿�Ô » ú¥¿¥À©¹+¦�¿¥Õ àRº�»�àRº ·N«+¤+� ä º�å5» à ¹`¿¦Ã » ¹�·T�2ÀÄ¿¥Ã©¿ » · º�» Ç±Ñ º � » ¿~·ÂÔ¸Á Æ ¦�¿¥Õ à
à ¿���¿ »�à ¿ » Á¥¿¼Ô » · ��¿�·Â¿¦Ñ=��¿¥À º ·Âß�À©¿RÀ º�» ��¿�Ô » �G¿¥Ãw·ÂÔ�� º ·Â¿ à �S¤Q��¿½¿¦Õq¿¦Á¦·ÂÀ©¹ » Ô¸Á�Á¥¹ » ·ÂÀ©Ô���ß`·ÂÔq¹ »
ä�æhçè � º Ã¼¿¦Ã©·ÂÔ¸Ñ º ·Â¿ à ��ÀÄ¹GÑé·@��¿Ê¿¥Õq¿¦Á¦·ÄÀÄÔqÁ º ÕMÀÄ¿¦ÃÄÔ¸Ã©·ÂÔ6�yÔ¸·«Ç ß�Ã©Ô » �5·@��¿-ÜêÔq¿ à ¿¥Ñ º�»�»`Æ â�À º�» ú
Õ º �"ëfìTë�í1÷2í6§z©$�~í0¤Mî�¿ï¿¥Õ¸¿¥Á~·ÂÀÄÔ¸Á º ÕmÀ©¿¥ÃÄÔ¸Ã©·ÄÔ¸ðyÔ¸·«Ç�ñ º Ã#Ñ�¿ º Ã©ß�ÀÄ¿ à ¹ » ·Äî�¿�Ã º Ñ�¿_Ã º Ñ½ò2Õq¿?ß�ÃÄÔ »�ó
·Âî2¿�Ã º Ñ�¿�Á¦¹ » · º Á~·ÂÃ º�»�à Ô¸·ïñ º Ã�ô�¹Gß »�à ·Â¹-Ã º ·Âß�À º ·Â¿Rõ�¿¥Õ¸¹sñð§�FGF�¨ º ·�ö÷;ùø CGa :ü#Á¥Ñì�©dú�ñzí*íEÚ_Ã ä æ�çè ë�Á¦ôuí à ¹�·Ä·Ä¿ à ÕqÔ » ¿�û�Ô¸Ã à ÔqÃ©·ÄÔ » Á~·ÂÕÈÇ�ÃÄÑ º Õ¸Õq¿¥À±·Äî º�» ·Âî�¿%Ñ�¿ º Ã©ß�ÀÄ¿ à ·Â¹d· º Õ
ä º�åW»~¾�ò�î2¹ » ¹ » Ã º À©¿M·Âî�¿ à ¹GÑ�Ô »�º ·ÂÔ »�ó î�¿ º ·:Á º À©ÀÄÔq¿¦ÀÄÃ¦í�üMî�¿�ò�î�¹ » ¹ » Á¦¹ » ·ÂÀ©Ôqõ�ß2·ÄÔq¹ »Rà ß2¿�·Ä¹
õ�¹Gß »�à�º À©ÇÊÃÄÁ º ·Ä·Â¿¦ÀÄÔ »�ó ä�ý�þÄÿ���������	� ëfÁ¦ôuí à�º ÃÄî�¿ à Õ¸Ô » ¿¤û�Ô¸Ãï¿¥Ãw·ÂÔ¸Ñ º ·Ä¿ à ô�À©¹GÑ]·Âî�¿ ó�º Ã æ Ô » ¿~·ÂÔqÁ
¿�ë�ß º ·ÂÔq¹ » ëfìTë�í3÷`í�
L÷Gû�ß�ÃÄÔ »�ó ·Âî�¿RÕq¹�ñ Æ ·Â¿¥Ñ�ò�¿¥À º ·Âß�À©¿�Õ º ·©·ÂÔqÁ¦¿±ÃÄò�¿¥Á¦Ô���ÁRî�¿ º ·½ë*° �� A +21bc��Ñ����dÑ½¹�Õ������Bå��¤¾����êA � a ø!�hû-ì�"dú�ú�í*¾ ºd»�à · º æ Ô »2ó ·Âî�¿RÃÄÑ º Õ¸Õq¿¥Ãw· à Ô¸Ñ½¿ » ÃÄÔ¸¹ » Ãï¹�ô:·Âî2¿



#%$ & ü å�' ýþ3ÿ��3ÿ����zþ����
	�����$ÿ��j���j�������������

1
0.01

0.1

1

10

~�T1.9

0.2

κ
ph

Casimir

κ
e

WF

ThAsSe

�

�

κ�
(m

W
/K

cm
)

T(�K)

�B�=�0�T
�B�=�6�T

âªÔ ó ß2ÀÄ¿Gñ`í¡ú4ó��X�d�h�G�do�vstz{�oq�h�G�d�G�
�
�G�d�
}~�T���jtz�s�ãtz�s�do|��v�x2}~�2�
�2{
}~tÂ  ¨G  tfp¥§ ä º�åW»~§����
���s��r)(`�� 3�±¢~�doq�%��v+*`�s�¦tÂ  }ïÌ`�dx �¼v��
�½v�t-,R�_�2�?�s�ãrw�2x¡  �%x¡ b�s��  r#tz�s�/.��¥rut#ÌytI����tz�s�T��vstwv
0 ä ; å >�1 �����s�T�G�dt«tu�¤�%x¡ b�s��o��
�doq�¥rw�d��tur�tz�s���dx �¥}~tzoq�2�G  }h}¦�2��tzof �.�{�tÂ  �2��}¦v�x }
{�x£v�tu�¤�-{sr� 3�2*
tz�s��3Ò  �¤�G�
�ïv����546�o�v��s¢±x£v	7_§ ä æ�çè �����s����v
r��s�¤�-xZ b�s�±  rItz�s�����s�2�s�2��}¦�2��tzof �.�{�tÂ £�`���2{s�ãtu�.G�2{��
��v
oqpTrÄ}¦vst«tu�
o* b�2*2§ ämý�þ©ÿ8��������� �



& ü�9aü;: �=<?>=� ¼8@ >7� �BA #C&
Ã º Ñ½ò�Õ¸¿²ë|; F2íD
ÊÑ�Ñ=ûTô�¹�ÀR·Äî�¿÷Ñ�¿ ºd»`Æ ô�À©¿¥¿-ò º ·Äî�í ä�ý�þÄÿ����E����� Ô¸ÃRÑ±ß�ÁzîEÕ º À ó ¿¥À�·Âî ºd» ·Âî2¿
·Â¹d· º ÕjÑ½¿ º ÃÄß�À©¿ à ä�F åW»~íhüMî�ß�Ã¥¾¯·Äî�¿�ò�î�¹ » ¹ » Ã º ò�ò�¿ º À�·Â¹-õ�¿±ÃÄß�õ�Û©¿¥Á¦·�·Ä¹ ºd»Bº�à�à ÔÈ·ÂÔq¹ »�º Õ
ÃÄÁ º ·Ä·Ä¿¥À©Ô »�ó Ñ�¿¥Ázî ºd» ÔqÃ©ÑÊí�9I¿¥Õ¸¹sñÝF2í�ñG��¾ ä�F åW»T¹�ô?üMî�Ú_Ã å ¿%ÔqÃ�ñ�¿¥Õ¸Õ º ò�ò2ÀÄ¹,é`ÔqÑ º ·Â¿ à õ�Ç
·Âî2¿ÊÀ©¿¥Õ º ·ÂÔq¹ » äEF åW»7AIH F åKJ�@0»ML�ñ�Ô¸·ÄîE@ÅA ôN��¾PO0A ô 13C � º�»�à H AQ�R� 1ba �wô +y¬ �ÜS��ë8��Á¦Ñ=û(ë�Á¦ôuí Ã©¹GÕqÔ à ÕqÔ » ¿�û~í Ú ò�¹�ñI¿¦À-Õ º ñÐñ�ÔÈ·ÂîTOêA ô 1ZC�DÅ+21 ô5Ô¸Ã7ß » ÔÈðG¿¥À©Ã º Õãô�¹GÀÁ¥¹�Ñ½ò�¹Gß »�à Ãïñ�î�ÔqÁzî5ò�ÀÄ¿¦ÃÄ¿ » ·TÃÄÁ º ·Ä·Ä¿¥À©Ô »�ó ¹�ô�ò�î�¹ » ¹ » Ããô�ÀÄ¹GÑ ·Âß »2» ¿¥Õ¸Ô »�ó Ãw· º ·Ä¿¥Ã=ì�"dúGFIí*í�Þ�·
ÔqÃhÔqÑ�ò�¹GÀ©· º�» ·h·Ä¹UÑ�¿ » ·ÂÔ¸¹ » ¾�·Âî�¹Gß ó î�¾ª·Äî º · º ÃÄÔ¸Ñ½Ô¸Õ º Àãõ�¿¥î º ðyÔq¹�À¥¾ ä ;�å ' ¾�ÔqÃh¿!é`ò�¿¥Á¦·Ä¿ à
ô�¹GÀ�ò�î�¹ » ¹ » Ã¼Ã©Á º ·©·Â¿¦ÀÄ¿ à ô�À©¹GÑ ¿¥Õ¸¿¥Á~·ÂÀÄ¹ » Ã¥í'�_Ã©ß º Õ¸Õ¸Ç0·Âî2ÔqÃ�ò�ÀÄ¹yÁ¥¿¦ÃÄÃ¼Ô¸Ã » ¿ ó Õ¸Ô ó Ô¸õ�Õq¿=ÔÈôï·Âî2¿
ò�À©¹ à ß2Á¦·Ê¹�ôT·Äî�¿5Ázî º À ó ¿ Æ Á º ÀÄÀ©Ôq¿¦À%Ñ�¿ ºd»`Æ ô�À©¿¥¿Bò º ·ÄîVU è ºd»�à ·Äî�¿5ñ º ðG¿ » ß2Ñ±õ�¿¦ÀÊ¹dô�·Âî2¿à ¹GÑ�Ô »�º ·ÂÔ »�ó ò2î�¹ » ¹ » Ã�W?XZY � ÔqÃ�Õ¸¿¥Ã©Ã�·Âî ºd» 
%ë*�ÙÔqò2ò º À à Ô » ¿	[X¿¦Á¦·ÂÔÈðG¿ » ¿¥Ã©ÃãÁ¥¹ »�à Ô¸·ÂÔ¸¹ » ûGì�"�÷�í|í
6I¹GÑ±õ2Ô » Ô »�ó ÀÄ¿¥Ã©ÔqÃw·ÂÔ¸ðyÔÈ·«Ç(ÀÄ¿¦ÃÄß�ÕÈ·ÂÃ�ñ�Ô¸·ÂîB·Âî2¿½Ázî º À ó ¿ Æ Á º ÀÄÀÄÔ¸¿¥À�Á¥¹ » Á¥¿ » ·ÄÀ º ·ÄÔq¹ » V ô�À©¹GÑ]\ º ÕqÕ
Ñ�¿ º Ã©ß�ÀÄ¿¦Ñ½¿ » ·ÄÃ-ì^"dúGúIí|¾mô�¹GÀ�üMî�Ú�Ã å ¿�ñ�¿�î º ð�¿±¿¥Ãw·ÂÔqÑ º ·Ä¿ à U è W_XZY � ·Â¹¼õ�¿TF2íb�yíMÞ » Ã©ÇyÃ©·Ä¿¥Ñ�ÃÁ¥¹ » · º Ô » Ô »�ó?º ·Ä¹GÑ½Ã�ñ�î�Ô¸Ázî�Ñ�¹sð�¿ à Ô�[�¿¥ÀÄ¿ » ·ÂÕ¸Çãô�À©¹GÑ³·Âî2¿�î�¹�Ã©·jÕ º ·©·ÂÔqÁ¦¿Ù·Âî�¿:ò�î�¹ » ¹ » ¿¦Õq¿¥Á~·ÂÀ©¹ »
Á¥¹�ß�ò�ÕqÔ »�ó Á º�» õ�¿±¿ » î º�» Á¥¿ à ¿¦ðG¿ » Ô¸ôPU è W?XZY �a` ôGíb\_¹�ñ�¿¦ð�¿¥À¥¾�Ô » ·Âî�Ô¸Ã�Á º ÃÄ¿�·Äî�¿�·Äî�¿¥À©Ñ º Õ
Á¥¹ »�à ß�Á~·ÂÔ¸ðyÔÈ·«Ç=ÃÄî2¹Gß�Õ à õ�¿¥î º ð�¿ º Ã ä ; å?>�ñ�ÔÈ·Âî-@ , ôEì�"
ú�í|¾2Ô »7à Ô¸Ã º�ó À©¿¥¿¦Ñ½¿ » ·Mñ�ÔÈ·Âî7·Âî2¿
¿!é`ò�¿¥À©ÔqÑ�¿ » · º Õj¹Gõ�Ã©¿¥À©ð º ·ÄÔq¹ » íãüMîyß2Ã¥¾¯·Âî�¿�Õq¹�ñ Æ ·Ä¿¥Ñ�ò�¿¦À º ·Äß�ÀÄ¿ äEF ådc à�º · º ò�ÀÄ¿¦ÃÄ¿ » ·Ä¿ à î�¿¥À©¿
ò�À©¹sðyÔ à ¿ º�à�à ÔÈ·ÂÔq¹ »�º Õ�¿¦ðyÔ à ¿ » Á¥¿�ô�¹GÀ#·Äî�¿�ò�ÀÄ¿¦ÃÄ¿ » Á¥¿�¹dôªü;ç å Ô » üMî�Ú�Ã å ¿�í

Ó/egf hji [lk i ô 4lk Ú �G+
ÛIHnm#H Ü Ý$Þ}ß%à4áMÏ âWã ß1ä£áNÞ
6Iß�À©ÀÄ¿ » ·�Ô » ðG¿¦Ã©·ÄÔ ó�º ·ÄÔq¹ » Ã�·Â¹�¿!é`ò�Õ¸¹GÀÄ¿ » ¿~ñ�·Âî�¿¦ÀÄÑ�¹`¿¦Õq¿¦Á¦·ÂÀ©ÔqÁ#Ñ º ·Ä¿¥ÀÄÔ º ÕqÃjô�¹GÀP�j¿¦Õ¸·ÂÔ¸¿¥ÀÙÁ¦¹`¹GÕ¸Ô »�ó
¹GÀ�ò�¹sñ�¿¥À ó ¿ » ¿¥À º ·ÂÔ¸¹ » Ô » Á¥Õ¸ß à ¿�À º ·Ä·ÂÕ¸Ô »�ó Á¦¹GÑ�ò�¹Gß »�à Ã¥¾%�?¹ »�à ¹½Ô » Ã©ß�Õ º ·Â¹GÀ©Ã¥¾�Ã©¿¥Ñ�ÔqÁ¥¹ »�à ß�Á Æ
·Â¹�ÀÄÃ¥¾_ÃÄß�ò�¿¥À©Õ º ·©·ÂÔ¸Á¥¿¥Ã¦¾_¿~·ÂÁ~ì ú�¾d"dú�õ�í*í üMî�¿Bò�¿¥Àwô�¹GÀÄÑ º�» Á¦¿U¿�î�Á¥Ô¸¿ » Á~ÇÓ¹�ô�·Âî2¿¥ÀÄÑ�¹y¿¥Õq¿¦Á¦·ÄÀÄÔqÁ
Ñ º ·Â¿¦ÀÄÔ º ÕqÃ=Ô¸Ã à ¿¦·Ä¿¥ÀÄÑ�Ô » ¿ à õ�ÇÓ·Äî�¿ à ÔqÑ�¿ » Ã©Ôq¹ » Õq¿¥Ã©Ão� ó ß�À©¿B¹�ô±Ñ�¿¥À©Ô¸·qp?å A ådrs'gt�J ä ¾
ñ�î�¿¦ÀÄ¿dr5ÔqÃÙ·Äî�¿M·Âî�¿¦ÀÄÑ�¹Gò�¹�ñ�¿¥À¦¾ut%ÔqÃ�·Äî�¿�¿¥Õ¸¿¥Á¦·ÄÀÄÔ¸Á º Õ�Á¦¹ »�à ß2Á¦·ÂÔÈðyÔ¸·«ÇG¾ º�»2à ä Ô¸Ã�·Âî�¿M·Äî�¿¥À©Ñ º Õ
Á¥¹ »�à ß�Á~·ÂÔ¸ðyÔÈ·«ÇGíãâ�¹GÀ º¼ó ¹y¹ à ·Âî�¿¦ÀÄÑ�¹`¿¦Õq¿¥Á~·ÂÀ©ÔqÁhÑ º ·Ä¿¥À©Ô º Õ*¾�¹ » ¿ » ¿¦¿ à Ã º Õq¹�ñ/·Âî2¿¥ÀÄÑ º Õ�Á¥¹ »yÆ
à ß�Á~·ÂÔÈð`ÔÈ·«Ç%õ�ß2· º î�Ô ó î÷¿¥Õ¸¿¥Á~·ÂÀÄÔ¸Á º Õ�Á¦¹ »�à ß�Á~·ÂÔÈð`ÔÈ·«Ç º�»�à(º î�Ô ó î%·Âî�¿¦ÀÄÑ�¹Gò�¹sñ�¿¥À¦í_ü�¹=¹Gõ`· º Ô »
î�Ô ó îvr�ð º Õqß2¿¥Ã¥¾yÃÄ¿¦Ñ½Ô¸Á¥¹ »2à ß�Á¦·Ä¹GÀ Æ ¹GÀ:ÃÄ¿¥Ñ�ÔqÑ�¿¦· º Õ Æ ÕqÔ æ ¿MÁ¥¹�Ñ½ò�¹Gß »�à Ã º À©¿�ò�À©¿¦ô�¿¥À©ÀÄ¿ à íP�_ò¼·Ä¹
» ¹�ñ�¾�·Âî2¿=Ñ º é2Ô¸Ñ±ß�Ñ ð º Õ¸ß�¿¼¹�ôwp�åùÔ¸Ã�Ãw·ÂÔqÕ¸ÕPÕqÔqÑ�Ô¸·Ä¿ à ·Â¹ º ò�ò�À©¹Lé`Ô¸Ñ º ·Ä¿¥ÕÈÇx
 º · º Ñ�õ�Ôq¿ » ·
Á¥¹ »�à Ô¸·ÄÔq¹ » Ã¥íÙá�¿¥Á¦¿ » ·ÂÕÈÇG¾ å Õ º Á æ î º ÃIò�ÀÄ¹Gò�¹GÃ©¿ à ·Äî�¿ïÁ¥¹ » Á¥¿¦ò2·M¹�ô º ò�î�¹ » ¹ »7ó Õ º Ã©Ã ºd»�à ¿¥Õ¸¿¥Á Æ
·ÂÀ©¹ » Á¥À©ÇyÃw· º Õªë*�zy�ì�6 Ñ½¹ à ¿¥Õ�û�ô�¹GÀP¹Gõ2· º Ô » Ô »�óã» ¿~ñÓ·Âî�¿¦ÀÄÑ�¹`¿¦Õq¿¦Á¦·ÂÀ©ÔqÁMÑ º ·Â¿¦ÀÄÔ º ÕqÃªñ�ÔÈ·Âî�î�Ô ó î
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p?åÊì�"dú$û�í|íPüMî�¿hõ º Ã©ÔqÁ�Ô à ¿ º ¹�ô�·Âî�¿T�zyhì:6'Ñ�¹ à ¿¥Õ�Ô¸ÃM·Âî º · ó ß�¿¥Ãw· º ·Ä¹GÑ�Ã}êuÀ º ·Ä·ÂÕ¸¿yÿ�Ô » Ã©Ô à ¿
º î2¹GÃ©·_ô�À º Ñ�¿¦ñ�¹GÀ æ ºd»�à ò�À©¹ à ß�Á¥¿TÕq¹�ñ Æ ô�À©¿�ë�ß�¿ » Á¦Ç º�» î º À©Ñ½¹ » ÔqÁãò�î2¹ » ¹ » Ñ�¹ à ¿¥Ã¦¾mñ�î2ÔqÁzî
Ã©·ÄÀÄ¹ »2ó Õ¸Ç½ÃÄÁ º ·Ä·Ä¿¥À#·Âî2¿ãî�¿ º ·#Á º À©À©ÇyÔ »�óRº Á¥¹Gß�Ãw·ÂÔ¸ÁãÑ½¹ à ¿¥Ã�ô�ÀÄ¹GÑÉ·Âî�¿ãî2¹GÃ©· º ·Â¹GÑ�Ã¥íÙüMî�¿ãÀ º · Æ
·ÂÕ¸¿¥ÀhÃÄÁ º ·Ä·Ä¿¥ÀÄÔ »�ó ñ�Ô¸ÕqÕÙÃÄÔ óG» ÔD��Á º�» ·ÄÕ¸ÇBÀÄ¿ à ß�Á¦¿¼·Âî�¿Uëfò�î2¹ » ¹ » ûã·Âî�¿¦ÀÄÑ º Õ:Á¥¹ »�à ß�Á¦·ÄÔ¸ðyÔ¸·«ÇB·Â¹ º
ó Õ º ÃÄÃ Æ ÕqÔ æ ¿¼ð º Õ¸ß�¿=ñ�Ô¸·Äî�¹Gß2·RÃ©¿¥À©Ôq¹Gß�Ã©Õ¸Ç�ÀÄ¿ à ß�Á¥Ô »�ó ·Äî�¿-¿¥Õ¸¿¥Á¦·ÄÀÄÔ¸Á º Õ#Á¦¹ »�à ß2Á¦·ÂÔÈðyÔ¸·«ÇG¾Pñ�î�Ô¸ÁzîÒÔ¸Ã
Ñ º Ô » ÕÈÇ à ¿~·Â¿¥À©Ñ½Ô » ¿ à õ�Ç²·Äî�¿½ô�À º Ñ½¿~ñI¹�À æ íÊÞ » ·Âî�¿½Õ º Ãw·Tô�¿~ñ ÇG¿ º ÀÄÃ¥¾�·Äî�¿=�zy�ì:6 Ñ�¹ à ¿¥Õ
î º Ã�õ�¿¥¿ »÷º À ó ß�¿ à ·Ä¹�õ�¿�ÀÄ¿ º ÕqÔ�ú¥¿ à Ô » ·Âî�¿�Á¥Õ º ·Âî2À º ·Ä¿¥ÃGì^"dú�û�í*í
Þ » ·Äî�¿7Á¥Õ º ·Âî2À º ·Ä¿¥Ã¥¾PÑ�¹GÕq¿¦Á¥ß�Õ¸¿¥Ã±¹�À º ·Â¹GÑ�Ã±¹�ô?¹ » ¿%Ã©ß�õ�Ãw· º�» Á¦¿ º ÀÄ¿7¿ » Á¥Õ¸¹GÃÄ¿ à ñ�ÔÈ·Âî�Ô »

·Âî2¿�Á¥ÀwÇyÃ©· º ÕjÃw·ÂÀÄß2Á¦·Âß2ÀÄ¿±¹�ô º�» ¹�·Äî�¿¥À?ÃÄß�õ2Ã©· ºd» Á¥¿díã6Iî�¿¦Ñ½Ô¸Á º Õ¸Õ¸ÇG¾�¹ » ¿TÁ¦¹GÑ�ò�¹ » ¿ » ·Rë�¿�í ó í å Ô|¾
yã¿�¾ å » û�ô�¹�ÀÄÑ�Ã(êuî�¹GÃw·/ÿ-Á º�ó ¿¦Ã º�»2à ·Âî2¿Fê ó ß�¿¦Ã©·/ÿ º ·Â¹GÑ�Ã{�
Ñ½¹GÕ¸¿¥Á¦ß�Õq¿¦Ã%ëf¿�í ó í º Õ æ º Õ¸ÔIÑ�¿¦· Æ
º Õ¸Ã¥¾ º Õ æ º Õ¸Ô Æ ¿ º À©·Äî(Ñ½¿~· º Õ¸Ã¥¾�À º ÀÄ¿ Æ ¿ º Àw·Âî²Ñ½¿~· º Õ¸Ãh¹�À ó�º ÃTÑ�¹GÕq¿¦Á¥ß�Õ¸¿¥ÃÂû º ÀÄ¿R·ÂÀ º ò�ò�¿ à ñ�ÔÈ·Âî�Ô »
·Âî2¿½Á º�ó ¿¥Ã¦í-üMî�¿ ó ß2¿¥Ã©· º ·Ä¹GÑ½ÃhÁ ºd» À º ·Ä·ÂÕ¸¿RÔ » Ã©Ô à ¿�·Âî2¿½¹�ðG¿¦ÀÄÃ©Ô�ú¥¿ à Á º ðyÔ¸·ÄÔq¿¥Ã¦í=üMî�¿½Á º�ó ¿¦Ã
º À©¿Tô º Á¦¿�ÃÄî º ÀÄÔ »�ó7º�»�à ·Âî�¿TÁ¥¹ » Ãw·ÂÔÈ·Âß�¿ » · º ·Â¹GÑ�Ã º ÀÄ¿}|g~ � î�Ç`õ2ÀÄÔ à Ô�ú¥¿ à ¾�ô�¹�ÀÄÑ�Ô »�ó Á¥¹�ð º Õq¿ » ·
õ�¹ »�à Ã?ñ�Ô¸·Âî%·Âî�¿¦ÔqÀ » ¿ º ÀÄ¿¥Ãw· » ¿¦Ô ó î�õ�¹GÀÄÃ¦í_üMî�¿TÔ » ·Â¿¦ÀÄÑ�¹GÕq¿¦Á¥ß�Õ º ÀMô�¹GÀÄÁ¦¿¥Ã_õ�¿~·«ñI¿¦¿ » ·Âî�¿Tî�¹GÃw·
º ·Ä¹GÑ½Ã º�»�à ·Âî2¿ ó ß�¿¦Ã©· º ·Ä¹GÑ½Ã�ß�ÃÄß º ÕqÕ¸Ç º À©¿¼ñ�¿ º æ Á¦¹GÑ�ò º ÀÄ¿ à ·Â¹U·Äî�¿=Á¥¹�ð º Õ¸¿ » ·�õ�¹ »�à Ã¦í
Ú Õ º À ó ¿ » ß�Ñ�õ�¿¦À�¹�ôPÁ¦Õ º ·Äî�À º ·Ä¿h·«Çyò�¿¥Ã ºd»�à Á¥¹�Ñ½ò�¹GÃÄÔÈ·ÂÔ¸¹ » ÃM¿!é`Ô¸Ã©·ÂÃ¦í ò ôÙÔ » ·Ä¿¥À©¿¥Ã©·�î�¿¥À©¿ º À©¿
·Âî2¿%·«Çyò�¿ Æ Þ�Á¥Õ º ·Âî�À º ·Â¿¦Ã¥¾�ñ�ÔÈ·Âî ·Âî�¿-ô�¹GÀ©Ñ±ß�Õ º Þ©Þ < ÞÄÞ©Þ)� @ Þn� �BA ñ�î2¿¥ÀÄ¿%·Âî�¿%ÀÄ¹�Ñ º�» » ß�Ñ±õ�¿¥À©ÃÔ »2à ÔqÁ º ·Â¿-·Âî�¿ ó ÀÄ¹�ß�ò�¹�ôã·Äî�¿÷ò�¿¥À©Ôq¹ à ÔqÁ7· º õ�Õq¿dí üMî�¿¦ÃÄ¿UÁ¦ß�õ�ÔqÁ÷ÃÄ¹GÕ¸Ô à Ã º ÀÄ¿d¾#ô�ÀÄ¹GÑ Ã©ÔqÑ�ò�Õq¿
ð º Õq¿ » Á¥¿�Á¥¹Gß » ·ÄÔ »�ó-º À ó ß�Ñ�¿ » ·ÂÃ¦¾�¿!é`ò�¿¥Á~·Â¿ à ·Â¹7õ�¿±Ô » ·ÄÀÄÔ » ÃÄÔ¸Á�ÃÄ¿¦Ñ½Ô¸Á¥¹ »2à ß�Á¦·Ä¹GÀÄÃ¦í�\?¹�ñI¿~ðG¿¥À¦¾
Ñ�¹GÃ©·h¹�ô#·Äî�¿¥Ñ Ã©î�¹�ñ�Ñ½¿~· º Õ Æ ÕqÔ æ ¿±À©¿¥Ã©ÔqÃ©·ÄÔ¸ðyÔ¸·ÄÔq¿¦Ã º�»�à V Æ ·«Çyò�¿¼ò�À©¹Gò�¿¦À©·ÄÔq¿¥Ã¦í=üMî�¿½¹ » Õ¸ÇB¿�é Æ
Á¥¿¦ò2·ÂÔ¸¹ »±º ÀÄ¿#9 º < y º � @ å Ô �BA ¾G9 º < y º � @ y�¿ �BA ¾G9 º < y º � @ å » �BA º�»2à å À < y º � @ yã¿ �BA ñ�î�ÔqÁzî±î º ð�¿·Â¿¦Ñ½ò�¿¥À º ·Âß2ÀÄ¿ à ¿¥ò�¿ »2à ¿ » ·±·ÄÀ º�» Ã©ò�¹�À©·hò�ÀÄ¹�ò�¿¦À©·ÂÔ¸¿¥Ã�·«Çyò�ÔqÁ º ÕÙô�¹GÀ�î�¿ º ðyÔqÕÈÇ Æ�à ¹Gò�¿ à ÃÄ¿¦Ñ½Ô¸Á¥¹ »`Æ
à ß�Á~·Â¹GÀ©Ã�ì�"���F�í*íN~ Æ ·«Ç`ò�¿=ò�À©¹Gò�¿¥À©·ÄÔq¿¦Ã�î º ðG¿-¹ » ÕÈÇ�õ�¿¥¿ » ¹�õ�ÃÄ¿¦À©ðG¿ à Ô » ÃÄÕqÔ ó î�·ÂÕÈÇ å õ à ¹Gò�¿ à
9 º < y º � @ y�¿ �BA Ã º Ñ�ò�Õ¸¿¥Ã=ì�"G�u
�í º�»�à Ô » 9 º < y º � @ y�¿ �BA Ã º Ñ½ò�Õ¸¿¥Ã�ñ�Ô¸·Äî º�» ¿!é`Á¥¿¦ÃÄÃ�¹�ô�y º íüMî�¿�Ã º Ñ½ò�Õ¸¿ãÃ©·Äß à Ôq¿ à Ô » ·Âî�Ô¸ÃMÃÄ¿¥Á~·ÂÔ¸¹ » Ô¸ÃMÃÄß�Ázî º ~ Æ ·«Çyò�¿T9 º < y º � @ yã¿ �BA Ã º Ñ�ò�Õq¿Eì^"G��"Lí|í
Ú�Ã±¿�é`ò�¿¦Á¦·Â¿ à ô�ÀÄ¹GÑ ·Âî2¿=�zyhì:6ÅÑ�¹ à ¿¦Õ|¾jÃ©·Âß à Ôq¿¦Ã�¹�ôM·Äî�¿¼·Âî2¿¥ÀÄÑ º ÕPÁ¥¹ »�à ß�Á~·ÂÔ¸ðyÔÈ·«Ç�Ô »

Ñ º�» Ç Á¥Õ º ·Âî�À º ·Â¿¦Ã½î º ð�¿÷Ô »2à ¿¥¿ à ÀÄ¿~ðG¿ º Õq¿ àÒó Õ º ÃÄÃ Æ ÕqÔ æ ¿7·Â¿¦Ñ½ò�¿¥À º ·Âß�À©¿ à ¿¥ò�¿ »�à ¿ » Á¥¿¦Ã�ó�yã¿
Á¥Õ º ·Âî2À º ·Ä¿¥Ã à ¹Gò�¿ à ñ�Ô¸·Äî å À ºd»�à �d¹GÀ�ìÙß�ìD
�"`¾�"G��÷`¾�"��dú�í*¾�! º
Æ«à ¹�ò�¿ à å ÔªÁ¦Õ º ·Äî�À º ·Â¿=ì�"G���Ií|¾
·«Çyò�¿ Æ Þ å » Á¦Õ º ·Äî�À º ·Â¿¥ÃHì^"G�R�y¾b"G��ñzí*í üMî�¿²Ñ º Û©¹GÀ©Ô¸·«ÇÒ¹�ô º ÕqÕ?·Âî�¿¦ÃÄ¿BÑ½¿ º ÃÄß2ÀÄ¿¥Ñ�¿ » ·ÄÃÊî º Ã
õ�¿¥¿ » ò�¿¥Àwô�¹GÀÄÑ�¿ à º õ�¹�ðG¿7Õ¸Ô�ë�ß�Ô àyÆ î�¿¦ÕqÔqß2Ñ ·Â¿¥Ñ�ò�¿¥À º ·Âß�À©¿�í ò » Õ¸Ç å À < y º � @ yã¿ �BA î º Ã�õ�¿¦¿ »Ñ�¿ º Ã©ß�ÀÄ¿ à÷º ·M·Ä¿¥Ñ�ò�¿¦À º ·Äß�ÀÄ¿¦Ã�õ�¿¦Õq¹�ñ�
��ðì�
2"Ií*í
\_¿¦ÀÄ¿�¾�·Âî2¿¥ÀÄÑ º Õ Æ Á¥¹ »�à ß�Á~·ÂÔ¸ðyÔÈ·«Ç÷Ñ�¿ º Ã©ß�ÀÄ¿¦Ñ½¿ » ·ÂÃh¹ » ÃÄÔ »2ó Õq¿�Á¦À©ÇyÃ©· º ÕqÕ¸Ô » ¿�9 º < y º � @ yã¿ �BAõ�¿¦·«ñ�¿¥¿ » "�FGF±Ñ�� º�»�à ñ�� º À©¿�ò�ÀÄ¿¦ÃÄ¿ » ·Ä¿ à í
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üMî�¿ã·Â¿¦Ñ½ò�¿¥À º ·Âß�À©¿ à ¿¥ò�¿ »2à ¿ » Á¦¿T¹dôj·Äî�¿ãÃÄò�¿¥Á¦Ô���Á�î�¿ º ·?° ¹�ôj9 º < y º � @ yã¿ �BA Ô¸ÃMÃÄî�¹�ñ »Ô » âªÔ ó ízñ`í�õ2íªÚ_õ�¹�ðG¿#�w��¾�·Âî�¿�¿¥Õ¸¿¥Á¦·ÄÀÄ¹ » ÔqÁ:Á¥¹ » ·ÂÀ©Ôqõ�ß`·ÂÔq¹ » ·Ä¹_·Âî2¿IÃÄò�¿¥Á¦Ô���Á�î�¿ º ·ªÔ¸Ã » ¿ ó ÕqÔ ó Ôqõ2Õq¿
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