
���������
	���
�������
������������������
 "!$#&%�')(�*+#&,-#&.�/10�23/54�#768%9/5:;0-0<2>=�.�?A@B(�'5:;C<#EDF*+0�')'1G�#&?A/5:;0�.�'

HJILK�MK8N OQPSR3TVU�WYX[Z�HJILK�MK1N O\P]TVUVW5X %�/_^ `>acb�dfehg8ij#&k
lnm �1m5��o+p�qsrut&v wxw�
ym)��o+ozr�{B{[v |x}y�1m)��ozr�~����+�uv �u��
ym ��m)�����+p��x��phv �x|��1m)���+p��j�[v ���J��m)���+p��j�uv �x�J�1m)�����V~�r��9v��f|��hm ��	�m)������p���v��f�
��m �nm)���+��v ���J�1m)���+�xp���v ��� �Jm ¡jmY��~��V¢5�V�stAv wxw£�Jm)��~�¤5�+p�qVrut&v w�|��nm)��~�{�r���v ��} �Jm5��~�t��V�x��r���v ���j�Jm �jm5��~�t��s�[v ���1m)���+p���{�p��xr�p����5v wx�
��mY���+�+�s���xr��9v �x��
JmY���+�+�x���V��v��L�J¥jm5���x�+r��+��v��LwJ�jm5���x¤��s¦�v |x��
JmJ§���x�np���v w��3¨Jm)�©{���p��n�s�5{Brut&v �xw ª©m5���«{B�V�x�jp��+�9v �x}3ª©m5��t5��~�phv |
�¬mY
�p��+p��+�9v��f�J�nm+
�p��+�V�9v �x|J
ym5
�p�~��+���9v �x|y��m ­®m5
�p�~���v wu����m5
�p��«�V�f¯B�V�)v �x|J��m5
�p��xo��V�x���uv �x�J��m5
�p��x��p����xp�v |x����mY
�p������+���s�[v �x�
ª©mY
�p��x�+�V�uv ��} �AmY
�p����x�V{�r�v � �Am �©m«
�p��x{B~��V{�{°v ��| �jm+
�p����x~��s�[v �f� ¡jm«
�p��+�s�[v �[� �nmY
��sp���v ��� ��mY
��sp��+�s�V�xr���v �L� �±m+
��V���V~
v �x�
�jm+
��s~�~�put[p��+�s�)v ��w ��m 
ymY
��V�x�
v �x� �JmY
��s���+p����«�²v �L� �³mY
��V�x�+�+p����9v �x|µ´ ¶ �VmY
��V�x{B�xp���v w�� �±mY
��V�xp���·�sr���v �f| �³m+
��s�+���s~����+��¤&v ��}
lnm �nm«
��VqVqs�+o�rutAv wx����m�ª©m+
��+p�{°v ��|³lnmz
��+p�{��+p���p��uv �x�J�1mz
����+�«�V�uv �x��¸3m �1m«
�~�p���¤&v �����Vm«
�~�p���¤5~��V�uv �x}>�Jm«
�~�p�qs�V�5v �x�
�¬m+
�~��V¤5�jp���v w[�¬��m«
�~��V�x�x���+�hv �x�y¡£m+
�~�r5����v��f�y�jm+
�~��+�j�V�+�x���+�V����v ���³�nm«
�r)�s�+�+~��V����v ��|¹¨Jm+
�r5�V�x���9v �x�y��m �nm«
�r�~�{�r���v �x�

�¬mY
�r������+�s���«���+�hv �x| �Jm+
�r��������xrut&v wx��¸3mY
�r��uv wu����mY
�r����5v �x�y�nm+
���p��+�+{°v |x�y�³mY
��xr5��¤Av �u�J�JmY
���r5r�� ¯B�jp��«�[v ���J�jm+
��xr��x�[v �x|
ºnm �hm+
��«���+p��+p���v ���y¡£mz
��+���+�+r�~�q5v �x}y�1m«
��+�V�+~��V�uv ���yljm+
��+�s�����«�V�uv �x�y��m«
��+���«����v �x|���m �nm«
��«���+�s{B{[v |x����mY
��+�xp�{Brhv��f�

�Am �1m)
��+{B~��V�uv �x�J�Am)
��5�x{B�x����¤5�5v��f|�­®m&ª9p��xt[p�~��+r�v w�
Jm�ª©m ¸3mAª9p��x�V�)v |u��ºjm �±m&ª9p��xr���v �x���jm&ª9p��x{B��~�~�p���l»p�~��+�sq)v w�}���m�ª9�+p�¤5�xp�o+p���{��²v ��|
¡£m&ª9�+p�¤5��p�ozr���{
�5v �x��¸3m �1m&ª9�«p���v ���J�jm&ª9�+p��+�+�xp�v ��|�¡£m�ª9�+p�¼+���9v |u���¬m&ª9�+p��x~��V�uv��f����m&ª9�+�s��v ���J	�m&ª9�+�Vt[p�~����V�uv��f|�¡jm ¸3m&ª9�+rhv �x�
�9m�ª9�+r��²v ���J��m�ª9�+�����x{B��p��+�x�V��v �x�J	�m�ª9�«������{�r�½¾�s¤Av �x�J¡jm�ª9~�p��V�uv �xwJ
ym&ª9~À¿�V�j�V�5{°v��f�3ª©m&ª9~À¿�V�j�V�5{°v wx�J¥nm�ª9r�p��+r���v ���±m�ª9r5r�¤��)v |��
­®m ��m&ª9r5r�¼��V�uv �x|J¡£m�ª9r�¼«¼+p����)v �����1m&ª9r����sr��xp���v |x���Am&ª9r��x�uv��f���nm�ª9r�{B�+�s�+�V{[v��f�J�1m �Àª©m�ª9r��+�x���«r���v��L�J�9m&ª9�5¿�V¼Á¿�s�����V�+p��+�+����v��fw

�1m9ª9�����x{B�V{����9v �x�³�±m �jm�ª©m9ª9�+�j�j���+���[v �x��¡£m9ª9�«{B{B�uv |[�¬�nmz�+p ��r�{B{�p�v ��
ym+¡�put5���s�[v wx�>�Jm+¡�put5���s�[v �x}Â�Jm �nm«¡�put5���[v ��}
¸3mY¡��5v |x�y��m5�+����r��+��v w[�Á��m �AmY�+�J�)r��+�hv wx�J��mY¡��y	�pÃª9���«qV��
��«���s~�rhv wx}jª©m+¡��Â¨�~���t��s���xp³�Ãp��x{B���+�[v wJ��m+¡��sp���v �[�©�©m+¡¹¿�V~���r�{°v��L|

��m �nm5¡��V~��xp��x{°v��L���1m5¡��V�jp���{��Vp��9v �x|J�³m)¡��V�j���«p�v ���y��m)¡��V�j���+�)v��f|y¡jmY¡��s�+���xrut&v �x|J��m ��m)¡��s�+����rut&v w��J��m)¡��V�xp��
v ��|J�jm ��m5¡����V�+~
v �x|
�1mY¡����s��o«�+���hv �x|��±mY¡�r����+���5v wx���jmY¡�r��+�hv �x|���m+¡�r��+~�p��uv �x��	�mY¡��+Ä+r�{[v��f���9m �³m«¡��+��p���v �x|��jmY¡��+¼��V�x������v��L�³�hm«¡����V�uv �u�
�jm«¡��5���«¤°p��5{°v ��� �1m+�Áp��+�uv ��� ¡£mz���+�³�+�+�+�uv �[� ��m+�Á�+¦Áp����«�[v �[� �Am«��~�~�����r���v ��� �hm+��~��n�x�+�s�+���s�[v �x� �hm ��m«��~�{BqV�xr�{���v |��

lnm ¡jm«��~�t5���xp�v ��| ��m+���+rhv �x| ��m5�Á���jr�~�rut&v wx� ¨Jm ljmY�Á��r����+����v w�� �Am5�Á��{���p��+p�v ��| ¡£mY�Át°p��+�uv �x} �nm+��t[p��+�uv ��� �jmY��t5�+r�¤5���jrut&v wx�
ljm ºjmY��t5�+r�¤5���jrut&v wx���hm5�zp��x{°v ��|���m ºjmY�zp�{Bp�¤5��phv �x��	�mY�z�V~�������r��+�
v �x�J��m5�«�s��o��V~
v ���y�¬m5�����V�+~��V�uv ���y�¬m5����~�{��+p��«{°v w��³­®m5�����x�+�V�uv ���
�nm ��mY�9���x¤Av �x|y�1m5�zr��x{B�+�s�[v ���J�jmY�zru¢Av �x�J­®mY�«�x�V�s�jp���v ��|J�9m5�«��v �x|���m5�z�+�V�x�uv �x|y��m&��p��+½¾r��x{°v |��3ª©m �¬m���p�~��sp�v w��J��mA��p�~�~�p��[v ��|
��m&��p�~���p��Vt&v ���3ª©m���p��x�V��p�v ���J�jm���p��x�V��p���
��V~�~����+rhv |x���Am���p����«�+�V�uv �x��lnm���put)�x��~�rut&v w�����m&��pu�5v��f�J¡jm����V~À¿�)v��f�J�³m����s~��+p��+�uv �x�
¸3m&���s�+���s�[v �x|3ª©m ��mA���V�xoz�s�[v ���J¥jm&���V�x�x�){��V����v |[�J�Jm&�����5{B�+�s�[v �x�J��m&��r�~�~����+�hv �u��
ym&�3¿r��j�Vq5v |J¸3mA��r��+�+�+�s�[v �x|J�nm&��r��+���x��r���v ���

��m ¡jm9���xp��+�+���uv �x|y��m������s�+�V�uv��f�y�jm����x�V�s�+~��s�)v ��|ÂÅ&m ¡£m9�����s�V�5¦Ár5r5��v ���J��m �±m����x�V��r����s�[v �J���9m����x���uv��f�y�Am ���¬m����x��t[p�q)v��L�
	�m&���xr)�s�[v �x�y��m�����Æ�+�+�s�+�+p��+~²v �x|y�1m ­®m�����Æ�+�+�V¦�p�~���v ������m ºjm����+�xqV�«���stAv wx�>�Jm����+{����s���x�Vq5v �x|y��m&���«{B���V�x���sq)v |�}y�jmY��p�p��uv ���

ºnm �Am+��p��+~��V�5v �x|���mz��p���r�¼+��p���v �����Vm«��p�~�~²v |x}��³m ��m«��p�~�~
v �x��ª©m+��p���v ��}n	�m«��p���v �[�¬¸3m+��p��+p���p�¤5�
v �x|y¸3m«��p����+�s�[v �x�
�³m«��p��x�x���+��{Br���v �x�J�Am �1m+��p��+¼+{B�jp���v �xw��nm+��p��+�x�V�uv �u���Am+��pu�)�uv ��}J��m«���so+oz�s¤��s�[v ��}�¡jm«���s�+���9v �x���Am �±m+���V���+�j��~�~��s�[v �x�
�jm ��mz���V���+��r���v ���³�nmz���s���5{Bq5v �x��ª©m+���V�+�x�V~
v �x���Jm+���V�x¤��V{���v ���n�1m ¡jmz����~��+���s{B��v �x�³�³mz�����xr��x¤5�)v |��y�Am ¡jmz��r�o+o+�uv �x|


ymY��r5�V�+�s���x�V��v��x�©�1m«��r��+~�½¾�s~��9v �xw���m �Am+��r��+�hv �x�y�³m«��r5r�¼��V�uv |[����m«��r��+o��V��v w[�¬¥nm«����v �x|��Am+���+p��+�hv �u���Vm«�
p��x�5t)��~��²v ���
�nm5�
~�~����+��¦�r��x{B��v �x|J�nm ��mY�
{�r�v ��|J��m+��p�oz�s�V��v �x�J�1mY�)p�Ç��5¿�)v��L����m5�)p�����v |�}�lnm5�)p�����v ���J¸3m5�)p�¤�r�o+�uv �����nm+���s�+¤5���«�[v ��}J�nmY�)�V�x��¤&v ��}
¸3mY��r��+�+�uv �x�y�1m+��r��+�+�xr���v ��|J�jmY�)r��+��¤5�+�s�V�x�)v ��|���m5�)r��«���xr���v �x}J�nmY�AÆr��x{B~��V����v ��|��nmY�)�+�x{B�5v �x|y�1m �1mY¸Jp��+r�v �xwJ¡jm+¸3Æp�½¾�V�uv ��}

­®m5¸Jp��+~²v �x� ��mY¸Jp��+��v �x� ��m)¸Jpu¯B½¾p��xq)v �f� �jm �1mY¸Jp�~����+����v w�w �Am)¸Jp�~�¤&v �u� ¡£m5¸Jp����jp��«rutAv wx� �Am)¸Jp��x¼z�s�[v ��� ¡£m)¸Jp���v ��� �³m)¸J�s�+r5�)v |�w
��m+¸J�V�x�n�����+�5v �f� ��m+¸J�V�x���xr���~�r���v |u� �nm«¸J�+p��«rutAv �x� �jm+¸J�«p��x���+��~�put[p�v ��� ¥jm �1m+¸J�+p��xqV�«�V�Vt&v w�w ¸3m �nm+¸J����v ��� 
Jm+¸J~����jp�v ��|
�1mz¸J~��+{B�5v �u�©�Am �1m+¸Jr��+~��²v ���³�1m«¸Jr�¼+p�~²v |�}�lnm �1m+¸Jr���p�o+~��Vt&v wx�y�AmY¸Jr�{B���+�s�[v ����
Jm«¸Jr�{��+p��x�
v �x�y�nm«¸Jr��«o+p��xrut5��¤5�)v wx�
�nm lnmz¸Jr�qs�V~�rutAv wx�J�hm«¸Jr�qs�n���+�x¤5�²v �[�©��m+¸J�xqV�5¦©�+qs���«��¤5�
v �x|y��m«¸J�+~��V�x�+rut&v wx�J¥nmz¸J�+~���¤&v ��|³��m«¸J�+�+r��x�
v �x|y�nm«¸J�+¼��Vrhv��f|

��m5¸J�+�sÈ�Vphv��f����m5	�p����s�[v w���ºjm5	�p��+�������+�
v��f| �Jm5	�p��+�+�xoz�s���hv |u���Am)	�p�qsr�Ä+r����s�[v �x���jm ��ª©m5	��J
����+p��9v��f�J��m)	��so+���«��v��f�J��m ­®mY	��V�)v �x�
­®m �1mz	��s�)v ���y�jm+	��VÄ+p�{°v w��³�¬m+	��V�+�+�s�[v �x|µ´ ¶³ª©mY	��sr��+���+r�¼zr��+~�r��[v �x�y��mY	��V¦©���[v ��}³�hm+	��
v |x�ÂÉJm�Å&m+	��
v �x|��Am��Jm �³m«	����jp�v ���

¡jmY	����+�Vr�~���v �x|J��m 	�m5	����+��v �x�J�hm)	����+�«�V�jp��+�9v �u��lnm lnm+	���¼+p��stAv wx���nm5	���¼+{Br���v ��|J	�m5	�r�ozrhv �x}��nm5	�r�o�r)�«�V�+¤�r�v w�|��1m5	�r�¤[pu¯B���V�s¤&v��f}
�nm)	�r��+�«���uv��f���nm �hm�	��+o+p�{�{B�
v |x�J	�m)	��+�V¤5���+��v �x|��1m)	��5�+¤��s�[v �����nm 	�m)	���r���v �x|��nm ¸3m �jm)��p��s���s~²v �����³m �Am��Ãp��+p���p��[v ��w���m��1Æp�{�{B����v ���

�nm«��p����V�x¤5�+�x{B��v ��}��nm ���1m«��p����+p���v��fwyºjm«�Ãp�¤�rut��V�5v��f����m ¸3m«��p�~
v ��|³��m+�Ãp�~���¤&v ���³lnm 	�m«��p�~��5���+�st&v wxwy�nm ��mz��p�r�v �
¥nm5��p���put5����v ��|��1m+��p��x{B�s�+�[v �x|J��m ��m ¸3m)�Ãp�{B{����«��~��)v |[���jm �jmY��pu��r��xrut&v wx���³m+���)ª9p���{��5�)v ��|J�³mY���)ª9�xr��x¤��s�)v ����¡£mY���s�+�V�uv �xw
�nm 	�m+���V~�p��«��r���v �x|J�nm+���V~��+��{B���+r��+¤&v �x�y�1m+���V�x¤5���9v wx�J¸3m ­®m+���V�x�x��{�{°v ��|y�jmY���s���s�[v ��}J�jmY�����V{�{B���+�V�9v |x��¡£mY�����+p�~��s�Vp�v �x�
�Am5����{B�x�Vt5�x¤5�²v ����ºnmY�Ãr�¤5�+rut&v �x|J�AmY��r�~����+p�v wyºjm ¸3m+��r��+�«p�~
v �x|J�nm ��m+��r��5{B��r��j�V�x�)v �x|J�³m ­®m+��r5r��x�)v �3�Jm �9m+���«p��+qsp�v��L�
�1mY�Ã�+~��«�V�x�[v ��|J¥jm ¡£m«���+{Bp�½Bv �x|y��m5º�p����)v��f�J�1mYº�p��xp�����v �x�Jºnm �nm+º�p��+�jp��+��v wx�J�nm �nm«º��Vp�~²v �x}J�hm ��m5º��s���x�V{[v |J��m+º��s~��xr���v �x�
��m+º��V�«��{���r5�Vt&v w�|¹ª©m+º�r5�V�+���+��v �x�y�nm«º�r��n�s��r�{B�x¤5�²v ��|���m �¬mzº�rut[p��V�uv �J��m«º��+�«�+�V�jp��«��v �x�n��mYº��+�x���5v �u�©ljm�¨JÊ ¡��s~�~
v ��|

¡£m�ª©m�¨JÊ º��V��~
v � ljm&¨����+�x�
v w ºnm�¨�~���t��s���xp�v w ºnm�¨��x�+���jp�v ��| �Jm �hm&¨�{��V�xrj�Ë��p��xqA¿r���v ��� ��m)�»p��«~��s�)v |�� ºnm+�»p��xp��x�+p��uv ��� �hm)�»p���¤&v ���



�
��m ¸3m+�»p��x¤&v �x�y�AmY�»p��x�xr��+�uv �x���³m«�»p��x{B�x���+���)v |[��ºjm+�»p����«p�v ��|J�jm+�»p�{
¦Áphv �x�J��m �±mY�»�V�x�Vphv �x�J��m+�»�V�x�Vq5v��f|>¨JmY�»�s{B�s���uv wu�

��m+�n¿�s{B�xr�Ç»v��f���1mY�»�s{B{B�s�+�
v �x}y	�mY���+p�½Bv wu���³mY�Á���s��p���phv��Á��m 	�m �1m5�»r5�+�V�x{Bp���	��V�x�jp�v w�}�lnm �1mY�»r5�+�x{Bput5¤�rutAv �x|�¥nm+�»r���r��x�V~�rutAv �x�

ym��Jm«�»r�¼��)v �[�¬­®m 	�m+�Á��p��+r£�+p>�+��~�t[p�v w��jm 
ym«���xr��x¼z�s�[v ������m+�Á��r�{Br�¼zr�¼z�s���s��v �x�y�1m 
ym+�Á��qs�5o)�5�s���s��v �x}�´ Ì��Am�É���p���v �x}

�jm�É��+p��+{°v �u��
ym&É��«���+�9v �x�J¸3m �Am5�¬p��+�
v �x|J��m �jm5�¬p�¼+���«���uv �x|J��m ºnm)�¬p�{Br�Ç»v w��yºjm ­®mY�¬�Vpu�5v �x����mY�¬�s�+�V�xr�½¾{[v �x�J�1m5��� ¯B�x���s�5oz�s�V¤&v �x|
�Vm5�¬��¼+¼+��
�p��+�«r�{°v��f�y�¬m5�¬��qVp�{��+���+rut[p�v ���3ª©m5��ru��r��9v��f|���m5�¬�+o+���+rut&v ��|J�³m+�¬�+���5{B�
v ���3�Jm+�+pu¯Br�{°v��LwJ�jm5��¿p��«���+�Vqs�����V�x��¿p��+�«�Vq)v wx}
�1m ��mY�+p��+�+�s���uv �u� �nm«�+p��){�r��xr�v w �JmY�+put[p����)v �x| 	�m+�+pu¦©���s�[v ��� ��m+�+�Vp��+~�r���v ��} �³m ¡£m«�+���+p��³oz�s�����V�uv �x| �nm+�+���+�s~�~��jp���v ��}
��mY�+���«���s½¾�V�x�+�V��¤��V�uv �x� ª©m«�+���+�j��{�{°v ��� �nm �nm«�+���5�+¤5����v wx� �jm+�«���)¦�p��x{Bqs�jp���v ��� �³m+�«���)¦©���V�«�+r��x��{[v �u� ��m«�+�s�+���+¼«{Bp�v �x�
�jm+�«�Vt��s�����+�
v |x}y��mY�+�+p�o+p�~����+p�v �����1m+�«�+p��j����v �x��lnm«�+�+p����5v��f|y­®m ¡jmz�+�«�V¼+�+p����9v �x�y¡£m+�+�«¼+p�¤�rutAv �x�y�³m �nm«�+���«¦Á�s~�~
v �x�
lnm«�+���jp�¤&v �³lnm«�+����r�{B�V�«¤�r�v �x|y��mY�+¤5�+o«���5v |x}���m+�+~�p�{B{��V�x�)v ���³�³m ��m+�+�j��{���v ��|n¸3m+�«�nr�~��s¤&v �>�Jm �³m«�+�+ru¦�v ��w³�hm+�+�+ru¦�v ���
��m+�«�)�5�+�s�[v �x�y��m«��Ær�~��+�+�s�����¬�V�³ozr�~��9v �u��Ínm«�+r��+��v ����¥nm«�+r��+�hv |x�y	�m+�+r��+�+�s�+�����«�V����v �x�y�jm+�+r�¼z�sqVp�¤Av wx�y�1m«�+r��x�Vo��V�5v |x�

¸3m)�+r��+��{����«qV�+��¤&v �J�1m)�«r��+qsp�v ��
ym5�«¼+�+�x~�r5��¤&v |x��ºnm �³m5�+{�p��5{Br���v ���J�Am)�+{Bp���¤&v��Lw��Am5�+{��V�V~��)v �x�3�Jm5�+{B�s���5o+��Æ�+��¤&v ����¸3m)�+{��Vt��s�+�xr���v �[�
lnm«�+{�r�~�����v wx���nmz�+{�r��+�5v �x��¡£m �nm«�+{Bru��p��+rut[p�v wx�J�hm«�+{B�xp��«�+oz�s���hv wx�y�1m �nm«�+{���p��+��v |����1m+�«{B�xp��+�x�[v |x}��³m«�+{B�uÆr��«�n�s�[v �x�

�1m5�+{���rut5���+¤&v �xw�	�m)�+{��+{B{��)v ��|³��m)�+�+�jru¦©���+p����+r�v �����jm5�+qV�«pu¯B�+�s�[v w��1m5�9p�~�o)�5v��f�J��m)�9p���o«�+���s~�~�r�v �x��­®mY��pu�5~�r��uv ����m)���s~�½¾r����9v �u�
�Amµ�9�V�j¼+~��)v ������m��9�V�5{B���+�+r������V¼�r��+��v �x����mµ�©�+r��jp��uv��f��
ym��©�+r5r��x���uv��L|��1m���r��nr�{Brhv �x|���m��9r)r�~��5v �x|��Am���r���o�r��x��v �x�¬��m���ru¦��V�x�uv �x|
��m����x�V½¾qs���V�uv ��w���mµ�9�x���+�sp�qs��¡��+t�r����9v��f�¬
ymµ�9�+���+�j���+��v��f|jª©m����«~�~��)v �����nm ��m����«���sr�{°v �x����m �1m����+{��[v �x��	�m���t°p���rut&v w�|���mµ��t[p��xrutAv wx|
��m+��qV�«�)��p���v �x��
ym+l»p����+r���v ���³m+l»p��¹¸Jr5r�{��V��v �[��­®m �1m5t[p���	��V�s�5¦Á�s��v wu�Áºnm+l»p��x�V~�p��uv �x����m ­®m5l»p��x�+�V�uv ���J�Vm �nm+l»p��x��~����stAv wx�

�1m«l»p��+¼��V~
v �x�n��m+l»�s���+���V�uv��L�y	�m �9m+l»�s��{�r����xp��«rutAv wxwJ�1m+l»�s��qsr5�V���+�
v �x|y�¬mzl���~�~��V�«�V�+t��V���+�V���+���s�[v �x}y�hm ���³mYl�~����jp��5{°v��L�
��m)l»r��¹�9r5�V�x�+�)v �����1mYl»���s�V�x¦©� ¯B¤&v w[����m5l»�¹���+��v��L�y�jm ¡£m5­Ëp��+~
v ���J�³mY­Îp�~�¤��V�uv �x}�	�m5­Ëp��+�hv �x| Å&m ���1mY­Îp��+��v ��|J�Am)­Ëp��x���+r�~
v �x�
�1mY­Ëp��x�x���+�x¤5�)v �[�J�Jm+­Îp�{B{��[v |��³�1mY­Ëpu�5�+�)v �x�J�1mY­Ë�Vo��V�uv �x|��jmY­Ë�V�s��{��[v �[�©�1mY­Ë�V���+�V�uv �x}yºjmY­Ë�V�x�n�s�[v �u���nm+­_�+��{��)v |��
lnmY­_�«��{��)v ��| ¡jm+­_�+��{��V�xr���v �xw ¡£mY­_����¤��)v �x| ¡jm �nm+­_� ¯B�«��p�p����«�V��v w�� �Jm ­®m+­_��~���r���v ��� �9m �AmY­_���j¼z�s�+�5�)v ��� �hm+­_��{�{B~�����v �x�
�1m+­Îr�o+���x����v ��| �hm+­Îr��n�s���x~��V�)v �x| ¡jm �³m«­Îr5r5��v ��� ��m �nm+­_��p�{B{[v �u� ÉJm+Í���v �x} ºnm+Í��+p���v ��� �³m+¥»p��jp��+phv �x| �1m+¥»p���v ��|
��m«¥»p��x�+�+phv �x|�¥jm �jm+¥»p�{B�x�+�+�V�«¤�r�v wxw�¥nm«¥»�V�9v �x�³¸3m«¥���¼�v ���³��m ­®m«¥»r��+��v ��}³�hm«¥»��v |��n�nm«¥»�+�x¤��s¦©���sq)v �[�¬�nm9Å5p�o+�
v��L�

�jm&Å5p�{����s��¤5~���p��+���5v �x���1m&Å5�+�xp�qs��~
v ��| ª©m&Å5�s��{��+��{Bq)v �xwy¡jm�Å5�+p��«��v ��|�Ínm�Å5�+p��«��v |�}���m&Å5�«p�r�v |x�£Å�m&Å5�+p�r�v ��}�
ym&Å5�+r���v ��}��Am&Å5�5��v ��|
�±m�Å5���V~����«��¤5�
v �x�y¡£m�Å5���V�j���+�x¤°phv �u���jm�Å5���V�j���+��¤5�
v �u���³m�Å5��{Br��«��v �x|yljm�Å5�«{B�x�+�²v �x�y��m��Jm�Å5t��V�x�Vt&v w��Jp��+�¹�nm9Å5�5~�o��V�x��{��
¯B���f|Ï ¡£ÐÑª9r�~�~�p�o�r��xp�{���r���ÒÓ[ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØÜ[Ý[Ü�Ü[Ù�Þ9ß�Ù�Õ�à[Û©á»ÖØÚ�Ù�ÛBâ&Þ�ßµÙ�Õ�à[Û©á»ÖØÚ�Ù�Û;â�á»Ú�ã�Ù�Õ�ä¾ÖØÕ)ÝåÀæzáÁçAè�é�â�ê�Ù�Õ�ä¾Ú�à³Þ�Ú�Ý[Û;ÖØëìÙ�Ö�Ú�à�Ü[Ù�í�Ù�Û;î�ß�Ö�ÛBÝ°Û©ç�ïð Û;ÖØñ;Ý[Û;â�ò9ÖØà³Ü°Ù�óuÝ[Õ�Ù�ÖØÚ�à[â�Þ�Ú�Ý[ô;ÖØëõ Ô&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�Ü[Ý[Ü[Ù�Ü°à³è�Û;ä¾Ý[Ü[ànÜ°à³ò�Ö�à�Ü°Ù�óuÝ[Õ�Ù�ÖØÚ�à[â�ò�ÖØàyÜ[Ù�óuÝ[Õ)Ù�Ö�Ú�à[â�Þ�Ú�Ý°ôBÖ�ëöV÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾à�Ü[Ù�ç�ïð Û;ÖØñ;ÝÂø�Ù»ïà[ÚBÖØñ;Ý[â�Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØÜ°Ý[Ü[Ù�è�Û;ä¾Ý[Ü[ßµÝ[ë�í�Ý[ßµëìÖØÛ;ä¾Ý[â�ù�úÝ[à�í�Ý[ßµëìà[â&Þ�Ú�Ý[ô;ÖØëû ù)ÖØü�à[Õ£ç5Ú�Ý[Û;Ù�ÚjÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýVâ�Þ�ßµÚBÕ)Ý[þ�ýVâ�ê�Ý[Õ)Ý[Ü°Ý[â�ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýyà�ÿÁá»ëìþ;Ù�Ú�ä¾Ý°â�è�Ü[ü�à°Õ)ä¾à[Õ�â�ê�Ý[Õ�Ý[Ü[Ý[â

� ñ���ÖØëØë9ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýsâ � à[Õ�ä¾Ú�Ù;Ý[ëìâ�ê�Ý[Õ)Ý°Ü[Ý³Ý°Õ)Ü��Yà°Ú��jÔ&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ©ø�à[Ú�à[Õ�ä¾à[â�ê�Ý[Õ)Ý[Ü°Ý� ÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾Ù�àBÿ	��ÖØã�
yè�Õ�Ù�Ú�ã�ýyí�
[ýsÛ;ÖØñ�Û;â�Þ�Ù�Ö 
;Ö�Õ)ã�âAí�ÙBà��+ëìÙ�� Û�ò�Ù��+ßµþ�ëìÖØñ�àBÿJê�
°ÖØÕ)Ý
�[Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØÜ°Ý[ÜnÜ[Ù�ëìà[Û�á»Õ�Ü[Ù�Û;â�Þ9à�ã�à[äYïÝ[â©ê�à°ëìà[ü�þ�ÖØÝ

��ê�
[Ý[ÚBëìÙ�ÛyÔ&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä¾ýsâ�ê�Ù�Õ)ä¾Ù�Ú�ÿ;à[Ú©í�Ý[ÚBä¾ÖØñ�ëìÙ�í�
[ýVÛ;ÖØñ�Û;â�í�Ú�Ý[ã�ßµÙ�â�ê�ô;ÙBñ�
³ò�Ù��Yß�þ�ëìÖ�ñ
� ê�ô;ÙBñ�
Âø�Ù;ñ�
[Õ�ÖØñ;Ý[ë»ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýVâ9í�Ú�Ý[ã�ßµÙ�â�ê�ôBÙ;ñ�
³ò�Ù��+ßµþ�ëìÖØñÓ���÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾Ù�à�ÿÁí�
[ýsÛ;ÖØñ�Û;â�á9ñ;Ý[Ü[Ù�ü�ýyà�ÿÁù)ñ�ÖØÙ�Õ�ñBÙ�Û;â�ê�Ù�Õ)ä¾Ù�Ú�ÿ;à[Ú©í�Ý[ÚBä¾ÖØñ�ëìÙ�í�
[ýVÛ;ÖØñ�Û;â�í�Ú�Ý[ã�ßµÙ�â�ê�ô;ÙBñ�
³ò�Ù��Yß�þ�ëìÖ�ñÓ
Ó ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØÜ[Ý[Ü�ù)Ý°Õ3ç)Ú�Ý[Õ�ñ�ÖØÛ;ñBànÜ[Ù���ß�Ö�ä¾à[â	��ß�Ö�ä¾à[â&è�ñ�ßµÝ[Ü[à°ÚÓ�åÀæ5Ý°þBà°Ú�Ý[ä¾à[Ö�Ú�ÙJÜ[Ù�í�
[ýVÛ;ÖØî�ßµÙ£ê�à[Ú��+ßµÛ;ñ�ßµëìÝ[ÖØÚ�Ù�â�÷����°í� "!xê���ò�ù�âÁÔ&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä�ïÙ�Þ�ëìÝ[ÖØÛ;Ù�í�Ý[Û;ñ;Ý[ëìâ�ê�ëìÙ�Ú�ü�à[Õ)ä�!fç5Ù�ÚBÚ�Ý[Õ�Ü[â�ç5Ú�Ý[Õ)ñ;ÙÓ�õ æ5Ý[þ;à[Ú�Ý[ä¾à[ÖØÚ�ÙJÜ[Ù�í�
[ýVÛBÖ�î�ß�Ù�ù)ßµþ;Ý[ä¾à[ü�ÖØî�ßµÙ�Ù�ä�Ü[Ùjê�à[Û;ü�à[ëìà�ã�ÖØÙ�â&÷��#�[í� "!Àê���ò<ù)âÁÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾Ù�Ü[Ù���Ú�Ù�Õ�à[þ�ëìÙ%$[â���Ú�Ù�Õ)à[þ�ëìÙ�â�ç5Ú�Ý[Õ�ñ;ÙÓ ö)ê�í�í � â&÷��#�[í� &!Àê���ò<ù)âÁÔ&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä)ïÙ�Ü[Ù�ëìÝ � ïÙ�Ü°ÖØä¾Ù�Ú�Ú�Ý[Õ¬ïÙ�Ù�â � Ý[ÚBÛ;Ù�ÖØëØëìÙ�â&ç5Ú�Ý°Õ)ñ;ÙÓ�û æ5Ý°þBà°Ú�Ý[ä¾à[Ö�Ú�ÙJÜ[Ù�ë'� á9ñ;ñ9ïÙ�ë°ïÙ�Ú�Ý°ä¾Ù�ß�Ú�æ�Ö�Õ�ïÙ�Ý[ÖØÚ�Ù�â&÷����[í� "!xê��Áò<ù�â)(�Ú�Û;Ý[ýVâ�ç)Ú�Ý[Õ�ñBÙÓ*��æzí��#�Áè�âÁÔ&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä)ïÙ�Û©í�Ý[ÚBÖØÛ,+A÷�Ý[Õ)Ü�+&÷
÷
âA÷��#�[í� "!xê��Áò<ù)â&í�Ý[ÚBÖØÛ;â�ç5Ú�Ý[Õ)ñ;ÙÓ��.-<áÁí��Á÷
á0/+ù�Ù�Ú�×�ÖØñ;Ù�Ü°Ù�í�
[ýsÛ;ÖØî�ßµÙ�Ü[Ù�Û�í�Ý[Ú�ä¾Ö�ñ�ß�ëìÙ�Û;â�ê�è�á�â&ù)Ý[ñ�ëìÝ[ýVâ&ç5Ú�Ý°Õ)ñ;ÙÓ*� ÷
ò�Ù�ù)âA÷��#�[í� "!Àê���ò<ù)â�Ô&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä)ïÙ�æ5à[ßµÖØÛÁí�Ý[Û;ä¾Ù�ßµÚBâ9ù)ä¾Ú�Ý[Û;þ;à[ßµÚ�ã�â�ç5Ú�Ý[Õ)ñ;Ù�Ý°Õ)ÜÂÔ&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä�ïÙ�Ü[Ù1��Ý[ßµä¾Ù�á»ëìÛ;Ý[ñ;Ù�â � ßµë2
[à[ßµÛ;Ù�â�ç5Ú�Ý[Õ)ñ;ÙÓ*��÷
Õ�Û;ä¾ÖØä¾ßµä�Ü[Ù�í�
[ýVÛ;ÖØî�ßµÙ1��ß�ñ�ësïÙ�Ý°ÖØÚ�Ù�Ü°Ù�æ�ýVà[Õ�â�÷��#�[í� "!xê��Áò<ù)â�ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä)ïÙ£ê�ëìÝ[ßµÜ[Ù�Þ�Ù�ÚBÕ)Ý[Ú�Ü[â3+AÖØëØëìÙ�ßµÚBþBÝ°Õ)Õ)Ù�â&ç5Ú�Ý[Õ)ñ;Ùå���ò54Ãø��8á9Ý°ñ�
[Ù�Õ)â�÷
÷
÷�6Aí�
°ýsÛ;Ö7��Ý[ëìÖ�ÛBñ�
°Ù�Û©÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä�á�â�á�Ý[ñ�
[Ù�Õ�â	��Ù�ÚBü�Ý°Õ)ýåBÓ Ô&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä&8Ý[ä»Þ�à[Õ�Õ)â&í�
°ýsÛ;Ö7��Ý[ëìÖ�ÛBñ�
°Ù�Û©÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾â�Þ9à[Õ)Õ�â)��Ù�Ú�ü�Ý[Õ)ýå
å ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä&8Ý[ä�ç)Ú�Ù�ÖØþ�ßµÚ�ã�â�í�
°ýsÛ;Ö7��Ý[ëìÖ�ÛBñ�
°Ù�Û©÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾â�ç)Ú�Ù�ÖØþ�ßµÚ�ã�â	��Ù�ÚBü�Ý[Õ�ýå²õ�ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä&8Ý[ä � Ý°ÖØÕ)ô;â&÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµäzÿ98ßµÚ�í�
[ýVÛ;Ö7��â � Ý[ÖØÕ)ô;â���Ù�ÚBü�Ý[Õ�ýå ö æ�ßµÜ":&ÖØã�! � Ý";�ÖØü�ÖØëìÖØÝ[Õ�Û�!xÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä&8Ý[ä � 8ßµÕ�ñ�
[Ù�Õ)â � 8ßµÕ)ñ�
[Ù�Õ�â	��Ù�Ú�ü�Ý[Õ)ýå²û ç5Ý[ñ�
[þ;Ù�Ú�Ù�Ö�ñ�
jí�
°ýsÛ;Ö7��â�Ô&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä¾ýJà�ÿ%4 ß.�"��Ù�ÚBä¾Ý[ëìâ34£ß.�"��Ù�ÚBä¾Ý[ëìâ	��Ù�Ú�ü�Ý[Õ)ýå<� í�Ý[Õ=
;Ý[þjÔ&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�ê�
[Ý[Õ)Ü°ÖØã�Ý[Ú�
[â�÷
Õ�Ü[ÖØÝå�� ø�Ý[ä¾Ý³÷
Õ�Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾Ù�à�ÿÁç5ßµÕ)Ü[Ý°ü�Ù�Õ)ä¾Ý°ëhò�Ù�Û;Ù;Ý[Ú�ñ�
[â � ßµü�þBÝ°ÖØâ&÷
Õ)Ü[ÖØÝå<��Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ý3ê�à°ëØëìÙ;ã�Ù1-�ßµþ�ëìÖØÕ�â0-�ßµþ�ëìÖØÕ�â�÷
Ú�Ù�ëìÝ[Õ)Üå<��> à[Ú�Ù;Ý?-�Ù�ä¾Ù;ñ�ä¾à[Ú�æ5Ý[þ;à[Ú�Ý°ä¾à[Ú�ýVâ > à°Ú�Ù;Ý�ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýVâ�ù�ÙBà°ß�ëìâ > à°Ú�Ù;Ýõ<��ê�÷��%+Aè�ùAø�á@+Aâ � Ù�;�ÖØñ;àÂê�ÖØä¾ýsâ � Ù�;�Ö�ñBàõ�Ó�çA( � !f÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾Ù%��÷ > ��è�çÃÝ[Õ)ÜÂÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýyà�ÿÁá»ü�Û;ä¾Ù�Ú�Ü[Ý°ü#/B��÷ > ��è�çAâ�á»ü�Û;ä¾Ù�Ú�Ü[Ý°ü�â�ø�
[Ù1��Ù�ä�
[Ù�ÚBëìÝ[Õ)Ü[Ûõ;å Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýyà�ÿ���Ö 
;ü�ÙBã�Ù�Õ=/B��÷ > �Áè�çAâ0��Ö 
;ü�Ù;ã�Ù�Õ�â�ø�
°Ù1��Ù�ä�
[Ù�Ú�ëìÝ°Õ)Ü[Û



C

õ
õ�óuà[ÖØÕ)ä�÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾ÙÁÿ;à°Ú3�Áßµñ�ëìÙ;Ý[Ú©ò�Ù�ÛBÙ;Ý[Ú�ñ�
[âD-Áßµþ�Õ)Ý[â�ò�ßµÛ;ÛBÖ�Ýõ ö ÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾ÙÁÿ;à[Ú�ø�
°ÙBà°Ú�Ù�ä¾ÖØñ;Ý[ëhÝ°Õ)Ü�è�;���Ù�ÚBÖØü�Ù�Õ�ä¾Ý[ë�í�
[ýVÛ;ÖØñ�Û;â � à°ÛBñ;à":&â�ò�ßµÛ;ÛBÖ�Ýõ
û � à°ÛBñ;à":Ëù)ä¾Ý[ä¾Ù ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ � à[Û;ñBà&:�â�ò�ßµÛ;Û;ÖØÝõ���÷
Õ�ÛBä¾Ö�ä¾ß�ä¾Ù�ÿ;à[Ú3��ÖØã�
yè�Õ�Ù�Ú�ã�ýyí�
°ýsÛ;ÖØñ�Û;â�í�Ú�à[ä¾×�ÖØÕ)à°â�ò�ßµÛ;Û;ÖØÝõE�Àí�Ù�ä¾Ù�ÚBÛBþ�ßµÚ�ã?��ßµñ�ëìÙ;Ý[Ú©í�
°ýsÛ;ÖØñ�Û©÷
Õ�ÛBä¾Ö�ä¾ß�ä¾Ù�â�ù)ä�6�í�Ù�ä¾Ù�ÚBÛ;þ�ß�Ú�ã�â�ò�ßµÛ;Û;ÖØÝõ�� æzß�Õ�Ü¹ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�æzßµÕ)Ü[â�ùF:&Ù;Ü[Ù�Õ)â�ò�à[ýsÝ°ë�÷
Õ)Û;ä¾ÖØä¾ßµä¾Ù�àBÿJø�ÙBñ�
°Õ)à[ëìà�ã�ýyÝ[Õ�Ü³ù�ä¾à�ñ���
[à[ëìü Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�ù)ä¾à�ñ���
[à[ëìü�â�ùG:&ÙBÜ°Ù�Õ3Ý°Õ)ÜÔF�"�+Û;Ý[ëìÝÂÔ&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä¾ýsâ�ÔH�&�+Û;Ý[ëìÝ[â�ùF:&Ù;Ü[Ù�Õõ���æ5Ý[Õ)ñ;Ý[Û;ä¾Ù�ÚnÔ&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä¾ýsâ�æ5Ý[Õ�ñBÝ°ÛBä¾Ù�ÚBâ©ÔAÕ)Ö�ä¾ÙBÜ > ÖØÕ�ã�Ü[à[üö � ÷
ü@��Ù�Ú�Ö�Ý[ë�ê�à°ëØëìÙ;ã�Ù�â�æ)à[Õ)Ü[à°Õ)â�Ô&Õ�ÖØä¾Ù;Ü > Ö�Õ)ã�Ü[à[üö Ó[ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýJà�ÿ � Ý[Õ�ñ�
[Ù�Û;ä¾Ù�Ú�â � Ý[Õ�ñ�
[Ù�Û;ä¾Ù�Ú�â�Ô&Õ�ÖØä¾Ù;Ü > Ö�Õ)ã�Ü[à[üö å ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýJà�ÿÁá»ÚBÖØô;à[Õ)Ý[â�ø�ßµñ�Û;à[Õ)â�á»ÚBÖØô;à[Õ)Ý?I"JBK��&$[â�ÔAù)áö õ�æ5Ý":&Ú�Ù�Õ)ñ;Ù�Þ�Ù�Ú���Ù�ëìÙ�ý,�ÁÝ[ä¾Ö�à[Õ)Ý[ëzæ5Ý[þ;à[Ú�Ý[ä¾à[ÚBý³Ý[Õ�Ü¹ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýyà�ÿ�ê�Ý[ëìÖ ÿ
à[Ú�Õ�ÖØÝ[âAÞ�Ù�Ú���Ù�ëìÙ�ýVâ�ê�Ý[ëìÖ ÿ;à[ÚBÕ)ÖØÝ,L"MBK��"N[â�Ô&ù�áö
ö ê�Ý[ëìÖ ÿ
à[Ú�Õ�ÖØÝyù)ä¾Ý[ä¾Ù£Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�ç5Ú�Ù�Û;Õ)à°â�ê�Ý[ëìÖ ÿ;à[ÚBÕ)ÖØÝ,L" BK�M"N[â�Ô&ù�áö û�ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýyà�ÿ�ê�Ý[ëìÖ ÿ;à°Ú�Õ�ÖØÝ[âAò�ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØÜ[Ù�â�ê�Ý[ëìÖ ÿ;à°Ú�Õ�ÖØÝOL"�"J"�&$[â�ÔAù)áö � çAëìà[Ú�Ö�Ü[Ýyù)ä¾Ý[ä¾Ù ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�ø�Ý[ëØëìÝ"
[Ý°ÛBÛ;Ù;Ù�â9çAëìà°Ú�ÖØÜ°Ý? &�" "N"P[â�ÔAù)áö ��ç5Ù�Ú�ü�ÖQ�ÁÝ[ä¾Ö�à[Õ)Ý[ëzá9ñ;ñ;Ù�ëìÙ�Ú�Ý[ä¾à°Ú�æ5Ý°þBà°Ú�Ý[ä¾à[ÚBýVâ�Þ�Ý[ä¾Ý[×�Ö�Ý[â�÷
ë�ëìÖØÕ)à[Ö�Û�P"N&J"$"N[âÁÔAù)áö ��Ô&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä¾ý�àBÿ�÷
ë�ëìÖØÕ)à[Ö�ÛÁÝ[ä�ê�
[ÖØñ;Ý[ã�à[âÁê�
[Ö�ñBÝ°ã�à[â�÷
ë�ëìÖØÕ)à[Ö�Û�P"N&P"NBK�â�Ô&ù�áö � ��à[Ú�ä�
°Ù�Ú�Õ3÷
ëØëìÖØÕ�à[ÖØÛ�Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�-�Ù > Ý[ëìþ�â&÷
ëØëìÖ�Õ)à[ÖØÛ#P"N"$&$"J[â�Ô&ù�áû<�=�Áà[ÚBä�
":&Ù�Û;ä¾Ù�Ú�Õ Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�è�×�Ý[Õ�Û;ä¾à[Õ)â�÷
ëØëìÖØÕ)à°ÖØÛ�P&N"�"N"I[â�ÔAù)áû�Ó�÷
Õ)Ü°ÖØÝ[Õ)Ý>ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýVâ�Þ�ëìà�à°ü�ÖØÕ�ã�ä¾à[Õ)â�÷
Õ)Ü[Ö�Ý[Õ)Ý,MBK�M&N"J[â�Ô&ù�áû;å ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýyà�ÿ��Áà[ä¾Ú�Ù%-�Ý°ü�Ù�âQ�Áà°ä¾Ú�Ù%-ÁÝ[ü�Ù�â&÷
Õ)Ü°ÖØÝ[Õ)Ý?M"P"J&J"P[â�Ô&ù�áû
õ ÷
à&:�Ýyù�ä¾Ý[ä¾Ù ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýsâ�á»ü�Ù�Û;â�÷
à":&Ý,J"N"N"$"$°â�ÔAù)áû ö ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýJà�ÿ > Ý[Õ)Û;Ý[Û;â�æ5Ý":&Ú�Ù�Õ�ñ;Ù�â > Ý[Õ�Û;Ý[Û	P"P"N&M"J[â�Ô&ù�áû
û > Ý°Õ)Û;Ý[Û©ù)ä¾Ý°ä¾Ù Ô&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä¾ýsâ � Ý[ÕG
[Ý[ä¾ä¾Ý[Õ�â > Ý[Õ�Û;Ý[Û3P"P"J"N&P[â�ÔAù)áû�� æ5à°ß�Ö�ÛBÖ�Ý[Õ)ÝÂø�Ù;ñ�
¹ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ9ò�ßµÛ;ä¾à[Õ�â�æ5à°ß�Ö�ÛBÖ�Ý[Õ)Ý�K�$"�BK��[â�ÔAù)áûE� ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýyà�ÿ � Ý[ÚBýsëìÝ[Õ�Ü[â�ê�à[ëØëìÙ;ã�Ù�í�Ý[Ú���â � Ý[Ú�ýVëìÝ[Õ�ÜR�"NBK�M"�[â�Ô&ù�áû���Þ�à[Û;ä¾à[ÕËÔ&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�Þ�à[Û;ä¾à[Õ)â � Ý[Û;Û;Ý[ñ�
[ßµÛ;Ù�ä¾ä¾ÛSN&�"�"$"J[â�ÔAù)áû�����à[ÚBä�
[Ù;Ý[Û;ä¾Ù�Ú�Õ Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�Þ�à[Û;ä¾à[Õ)â � Ý[Û;Û;Ý[ñ�
[ßµÛ;Ù�ä¾ä¾ÛTN"�"$"$"J°â�ÔAù)á�<� ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýyà�ÿ � ÖØñ�
[Ö�ã�Ý[Õ)â&á»Õ)Õ á»ÚBþ;à[Ú�â � ÖØñ�
°ÖØã�Ý[ÕUM"I"$"N&L[â�ÔAù)á��Ó � ÖØñ�
[ÖØã�Ý[Õ ù�ä¾Ý[ä¾Ù ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýsâ�è�Ý[Û;ä9æ5Ý[Õ�Û;ÖØÕ)ã�â � ÖØñ�
[Ö�ã�Ý[ÕUM"I"I"�"M°â�ÔAù)á�;åµÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýyà�ÿ � ÖØÛ;Û;ÖØÛ;Û;Ö �"�+Ö�â�ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ � ÖØÛ;ÛBÖ�ÛBÛ;Ö �&�+ÖQ "I"PBK"KBâ�ÔAù)á
�
õ Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýJàBÿ	��Ù�þ�Ú�Ý[ÛE��Ý[â�æ�ÖØÕ�ñ;à[ëìÕ)âQ��Ù�þ�Ú�Ý[ÛE��ÝRP&I"J"I"I[â�ÔAù)á
� ö í�Ú�ÖØÕ�ñ;Ù�ä¾à[Õ ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�í�ÚBÖØÕ)ñ;Ù�ä¾à[Õ�âD��Ù�: óuÙ�Ú�Û;Ù�ý,N"I"J&M"M[â�Ô&ù�á
�
û ê�à[ëìßµü�þ�ÖØÝ>ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýVâ���Ù�:V�5à[Ú���â���Ù�:W�5à[Ú��1$"N&N"�BK�â�Ô&ù�á
����Ô&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä¾ý�àBÿ�ò�à�ñ�
[Ù�Û;ä¾Ù�ÚBâ9ò�à�ñ�
[Ù�Û;ä¾Ù�Ú�âA��Ù�:W�5à[Ú��1$"M&P"�BK�â�Ô&ù�á

�E� ù)ä¾Ý[ä¾Ù£Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýyà�ÿ���Ù�:W�5à[Ú���â�ù�ä¾à[Õ)ýJÞ�Ú�à�à"��âD��Ù�:V�5à[Ú��%$"$9K�L"M[â�Ô&ù�á
����Þ�Ú�à�à&��
[Ý[×�Ù�Õ���Ý[ä¾ÖØà°Õ)Ý[ë«æ5Ý[þ;à[Ú�Ý[ä¾à[ÚBýsâ¬ÔF�+ä¾à[Õ�â���Ù�:W�5à[Ú��1$"$&LBK� [â�Ô&ù�á

��� æ5Ý°Õ)ã�Û;ä¾à[Õ ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ�æ)Ý[Õ)ã�Û;ä¾à[Õ�â3(���ëìÝ"
°à[ü�Ý�K� "N"J&N[â�ÔAù)á
����Ô&Õ�ÖØ×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýJàBÿ,(���ëìÝ&
[à[ü�Ý°â���à[ÚBü�Ý[Õ�â�(���ëìÝ"
[à[ü�ÝXK� "N"$"L[â�ÔAù)á
�BÓ�Þ�Ú�à":&ÕÎÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýsâ�í�Ú�à[×�ÖØÜ°Ù�Õ)ñ;Ù�â9òA
°à�Ü[Ù�÷
Û;ëìÝ[Õ�Ü?N&�"L"$"�[â�ÔAù)á
�
å ÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýyà�ÿ�ø�Ù�;�Ý[Û;â�á»Ú�ëìÖ�Õ)ã�ä¾à[Õ�â�ø�Ù�;�Ý°Û?K�P"N"$"L°â�ÔAù)á

�²õ�ù)à[ßµä�
[Ù�ÚBÕ � Ù�ä�
[à�Ü[ÖØÛ;ä¬ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýVâ�-ÁÝ[ëØëìÝ[Û;âÁø�Ù�;�Ý[Û?K�J&�BK�J[â�Ô&ù�á� ö ò�ÖØñ;ÙjÔAÕ)Ö�×�Ù�Ú�Û;ÖØä¾ýVâ���à[ßµÛ;ä¾à[Õ)â�ø�Ù�;�Ý[Û?K"K�N"N"J[âÁÔAù)á
�²û ÔAÕ)ÖØ×�Ù�ÚBÛ;ÖØä¾ýJà�ÿ%+AÖØÚ�ã�ÖØÕ�ÖØÝ[âÁê�
[Ý[ÚBëìà[ä¾ä¾Ù�Û;×�ÖØëØëìÙ�â)+AÖØÚ�ã�ÖØÕ�ÖØÝ,�"�"L"N&$[â�ÔAù)á
�<� Ô&Õ�ÖØ×�Ù�ÚBÛBÖ�ä¾ý�àBÿO4£Ý[ÛE
[ÖØÕ�ã�ä¾à[Õ)â�ù)Ù;Ý[ä¾ä¾ëìÙ�â)4£Ý[ÛE
[ÖØÕ)ã�ä¾à°ÕYL"I&$"L"J[â�Ô&ù�á

Z�[	\�]�^'_0`5aDb.]�ced9^.fTg&hei�g�jej&kHl
m�n�oqpFr ]�sF^?_0\�]t\Ob.ceuvuq^.b']�^._xw o ]�sy]�sF^�[	z{_G^.]�^.b.]�cefU\�]}| ~}���"�2�&�,��^.�%i���c&f ovp ]�^ r ft\�]�^._yuq�F� oqp c n�o ] o ^ n

c&�T\�d9ce�F]R�&�Ej��Gd�� Ó i�wD^,s0\<�"^O�1^�\ n �Gf�^._�]�sF^Oft\�] o cUc&� oqp b'uv� n�o �"^,b.f�c n�nSn ^.b.] o c pGn ��cef1�Q��y�������%��^']S]�c
�Q��,���@�D��^']D�Ff�c�_G�Fb.] o c p0� �5sG^ oqp b.uq� n�o �"^1�?�%�� ¡��^.]Qf�^�\Eb.] o c p,oqn \ p1o �1�9c&f�]t\ p ]�d0\Eb�¢ r f�ce� p _O]�c n ^�\�f�b�sF^ n ��cef
]�sF^�£ oqr&ren d9c n c pToqp \ n�n c�b o \�]�^._U�Q¤¥�Gf�c�_F�Gb.] o c p \�]�]�sG^D¦H^.f�� o u*\EdS��^'�H\E]�f�c p b.c&uqu o _F^.f � aD�Gf��%^�\ n �Ff�^.�1^ p ] oqn
]�sF^D§Gf n ]0c&� o ] n ¢ oqp _0i�\ p _1f�^'u o ^ n c p ]�sF^3�¨�ª©�«9© � \ p _��¨�ª¬�«9¬ � �%c�_G^ nt� �5sF^Db.c&�Td oqp ^'_1�%^�\ n �Ff�^.�1^ p ]
c&�@]�sF^,ft\�] o cU­ o ^.uq_ n jB� j9ge®1¯�jB� jej9hO��c&fSs0\E_Ff�c pGo b°�±^.] n w o ]�s�]�ft\ pGn �"^.f n ^?�%c&�1^ p ]t\%�H²´³ªgEjxµD^'�O¶�·�\ p _
� n ^.�G_Fc&ft\E� o _ o ] o ^ n1¸ ¹º¸F» g"�2h&i�b.c pGn�oqn ]�^ p ]#w o ]�s p ^.¼�]� ¡]�c& ¡uq^�\�_ ovpGr cef�_F^.f@�Ff�^'_ o b.] o c pGn ce�0]�sF^ n ]t\ p _�\�f�_R�1c�_F^.u �
½G¾�¿QÀ@ÁtÂ"Ã#Ä�Å�Æ*Ç�ÈQÉ�Ê�Ë2Ì�Í�Ë ÎDÏ9ÐHÉ�Ê�Ë Ñ�Ò�Ë ÓBÔ

�
�+�V~��+�x��t��TÕRÖ°×;� ¯B�V{9¼+�xr5�+�+�V{���r��y�����s¢)¼��V�s{B�s��{Br�o���p��npµ¯Br��
o+p���¤)����r��+�+�¹{Br>����������¼+�xr5�+�+�s{B��r�������{B�«�,Ø�ÙØ�ÚÛÕSÜ ���+p��+�
�+�s~²vÁ¦©��{B�_�x�+o+�x�tÝ5�+�V�5{£���������x��o�r��xr��1�+�V�spu�)�£���5{BrV× Ù×Vm �©�+�
¼+p���{�r��+��~��st��s~»���+o«¼+��r5�s�V�x���s�y�V¢5¼��V�V{��V� {�r��Vr��){�����o+�+{��£{Br�{��+�
ÕÞÖ¥×;� ¯B�s{}ß+�+p�~¬��{�p�{���p��x�x×�àáÚâÕS× Ï ¦©�«�V�x��à ��{�p��+�+�3½¾r��

pÃ��~��+r���Ò�v9p��+�{ãºÙã�ÚäÕ#à&v�¦©��{B�åàæÚç× Ù×�è�é.ê²m��©�+�3¼«��r5�V�s���
×�àxÚÛÕ1×sv�¦©�+�s���³{B�+�j���+��{���p�~3×¬���J½¾��r�� {��+�j���sp>r�½<{B�«�³¼+�xr��
{�r�� ¼+p���{�r�� �+����{�����o+�+{���r���v�����¼+���s�+���V{B�s� {Br�p��V�sr��+�5{J½¾r��³p�¼+�
¼«��ru¢5���np�{B�s~��J{
¦�r�{B�+�����«�»r�½«{��+�©{Br�{Bp�~+���«�V~��+����t����s��r������x�V�V{���r��
ë Ï Ø�ÙØ�ÚìÕVÖí×�¯B�V{uÒ»p�{�î ïRðñé�ò ��ó �9�Vljm«�©�«�Y×;��Ý5�+p��x¤3�«�V�+�



�
�x��{
��r�½Y{��+��¼+��r�{Br��J���+Ä«�+�V�+�s�V��{B�«��¼+�xr5�+�+�V{���r��y�xp�{B�s��r�½Y�����+��~��
{Br�¼�Ý5�+p��x¤5��p��+��{B�«�?ß+�+p�~��x{Bp�{B�Yôº×sv«¦©��{B�åôÂ���s¼+�x�V�x�V�5{B���+� p
�x�+¼z�s���x�5�j�n�s{B�x���Î���������3o�r��xr���m ª9r��+�x�tÝ5�+�s�5{B~��)v�{��+�Î�j�sp��
�x�+���s�j�V�5{Ár�½@ÕõÖx×A¯B�V{�¼+�xr5�+�+�s{B��r��3����p��>���j¼�r��x{Bp��5{���{��V¼>���
�Vr��+�x{B�xp����+���«�³{��+�}×;��Ý)�«p��x¤£�+�V�+�x��{
� r�½9¼+�xr�{Br��+�um
�
�F{B�+����	��V{�{B�V�uv�¦Á�3�+�V�x�V�x��o�� p��j�sp��x�+���s�j�V�5{yr�½�{��+�3�xp��

{B��rjr�½9¼+�xr)�«�+�V{���r��>�s��r������x�V�V{���r��+�©r�½9���+�V~��+�x��t��RÕíÖõ×�¯B�V{��¬{Br
ÕOÖ�¯B�V{B�um��©�+���n�sp��x�+�x�V�j�V�5{9r�½«{��+�©�xp�{B��r�oz�s�+�tß+{��»½¾��r��]�Vp��+�
�V�s~�~�p�{���r��+��r�½<�jp��)���x�5��{��V�jp�{����n�+�+�s�V�x{Bp����5{B���V�uv��x�+���Ãp���{��+�
ó�m ö�÷]�+�+�s�V�x{Bp����5{
� ����{B�+�y~��+�j���+r��x��{
�5vYp��+�¹{B�+�s���s½¾r��x�Jp�~�~�ru¦©�
pj�jr��x��¼«���s�V�������Vr��j¼+p��x���xr��>¦©��{��¹{B�+�sr��x�)m
­Î�>���sp��x���Î½¾r���Õ®o�r��xr��«����� p��x��r5�V��p�{���r�� ¦©��{�� �+p��+�xr��«���

¯B�V{�������p�ozr��+{)é=ø��¬¼«o�ù � r�½Y�+p�{Bp��sr�~�~��s�V{��V�Jp�{�{B�+��¡£ÐË�V¢5¼z�s�����
�j�V�5{&o��V{
¦��V�s�����+���«��{&�������Áp��+���+�V¼+{��V�³oz�s������� C m��©�+�»¡jÐ
�+�s{B�V�s{Br��yp�{J{��+� �«�s���j��~�p�o ���st°p�{B�xr�� �Vr�~�~����+�V�y���yp����V�+�s��p�~��
¼+�+�x¼�r��x�Á�+�s{B�s�V{Br����Vr��j¼+�x�������+��p��jp����+�V{������V�s�){���p�~���{B�xp���¤5���+��v
¼+�x�V�x�+ru¦��V�uvj�Vp�~�r������j�V{B�s�[v£p��+�Q�³�+r��Q�x�5��{��V�j�¥è ��ê
m �©�+�
�V�s�5{B�xp�~���{���p���¤)���+� �x�)�x{B�s� �Vr��«������{��>r�½Jp �x��~����Vr��_�j���V�xr��x{B�x��¼
{B�xp���¤��V� Ï �+����Ò�p��+�ÃpÂ�V�s�5{B�xp�~Aß+o��V��{B�xp���¤��V�uv«o�r�{��Î~�r5�Vp�{B�V�
¦©��{B�+���8pÎ�Ë� �x�+¼��V�x�Vr��«�+�+�V{����«�Ë�xr�~��V�«r����+p�~��jp����«�V{°mF�©�+�
�+�s�������n¦Áp���r�¼+{����j��qV�V�j½¾r��9{���p���¤5���+��p��«�³t��V�x{B�V¢5���+���Vp�¼«p�o+��~����
{B���V�9p�{�¼+�x�V�+�+r���p�¼+���+��{����s��ú û�úBü C vs¦©�+�V�x�AûyðWýÂ~�� Ï {�p�� ÏEþ�ÿ �hÒBÒ
p��«� þ ���Á{��+��¼�r�~�p��Áp��+��~���¦©��{��3�x�V�x¼z�s�V{�{�r�{��+��¼+�xr�{�r��£o��Vp��
�+�����s�V{���r�� Ï�� ÒBmÑ�»p��x{B���V~����s�+�V�x�����V�>p��x�Ã�j�Vp����+�x�V� ��� {B�+�x�V�
~��±Ý5�+���+��p��x��r��«���+�xp��+���+� �sp�~�r��x���j�s{B�V�x���y� �V�V�5{���p�~��Vp�~�r������j�V�
{B�s� Ï ª©ª©ÒA�Vrut��V�x�3ú û�úBüáé�ò�é�v�p��+�j{
¦�ry�V�«�£�Vp�~�r��x���n�s{B�s��� Ï ��ª©Ò
�V¢5{��V�+���srut��V�xp�����{�r�ú û�úºü_� ò ��v5�sp����¹�Vp�~�r������j�V{��V�©�+r��+���s�¹���
p��x�V¼+p���p�{B�j�V�x��r���{�p�{Uè C ê²mËª9�V�5{���p�~»p��+� ½¾r���¦�p��x�Î¼«���s���+ru¦��V�
�+�s{B�V�s{Br����Áp��x�©~�r5�Vp�{B�s��¯B�+��{Ár��+{������+��r�½h{B�+�����«¼z�s���sr��+�+�«�V{B���+�
�Vr���~ Ï ���n½¾�xr��5{�r�½�{B�«�¬�Vp�~�r������j�V{B�x�&ÒBv°p��+�jp��+�+��{B��r��«p�~Y�x�V���){���~�~�p��
{Br�����o��V{
¦��V�V�>{B�+� ª©ª p��+�3��ª �V�x��r���{�p�{���¼+�xrut5���+����p��j¼+~����+�
r�½��+�st��V~�r�¼«���+�Ë�x�+ru¦Á�s���j½¾r��yé�ò�éõü ú û�ú1ü é�ò ��m±�©�+���³�+r��
�+�s{B�V�s{B��r����x�5��{��V� ����r��«{B�x���+��{B�+�³�Vp�~�r��x���n�s{B�x�3p��+���Vr��+�����x{B�
r�½�p�~�pu���s�Jr�½�{B�xp���¤5���+���+�s{B�V�s{Br����yp��+� �x�V���){���~�~�p�{B��r�� {����������V�
�Vr��+�5{B�s���noz�s½¾r��x�xé�m øÎ�Q���xr��F{�r��xr����F�jp����+�V{��[v9½¾r�~�~�ru¦Á�s�Fo5�
{
¦�rJ�����j��~�p��<~�pu���s���»p�½¾{B�s�<{B�+��{Br���r����+�umA�©�«�¬{B�x�������s�»p��+�£�+p�{Bp
p��eÝ5�+���x��{B��r��±���5�x{B�V�j�£p����Â�+�V�x�����+�s�1{�rËp��V�sr��j�jr)�«p�{B�¹�+�����
~��+�j���+r�����{B���V�um
�©�+� �+���V~��V�V{���r�� �xp��j¼+~�� �����x�V~��V�s{B�s�7½¾�xr�� {B�+� �+p�{Bp8o5�

�x�tÝ5�+�������+�Ã{
¦�rË�V~��+��{��V�x�jr�½��s�+�V�x��� ���±{B�+�¹�V~��V�s{B�xr��jp����+�V{����Ï �Á�1Ò»~�pu���s����p�{�{��+��{����������V��~��st��V~
m��
�Î{B�+�³r��j���«���x�V~��V�V{���r���v
{
¦�r��Á� �s~��+�x{B�s����p������Vp������x�tÝ5�+�����s��{Br��+put���{���p��+��t��V�x���Á�jr��
�j�V�5{B�«� Ø��	� é=ö ���Vl���
 p��+� ú ûQú?ü �ºò öhmE�
�_p��+�«��{���r���v
{B�«�y���«ru¦Á�s���«�Vt��s~�r�¼+�j�V�5{©���Â{��+�y�sp�~�r��x���j�V{��V��p��«�Â���xr�~�p�{B��r��
½¾�xr��S�+p��«��r��+����p��V{���t5��{
�¹���+�x{�o����sr��+�x���x{B�s�5{�¦©��{B�Ã{��+p�{��V¢5�
¼��V�V{��V�£r�½«p��j�s~��s�V{B�xr��9v[p��+�jp�{»~��sp��x{»r��+��r�½�{B�«�©���S�V~��+�x{B�V�x�
�����x�tÝ5�+���x�V��{�r3�+put���p��Îp��x��r5�s��p�{B�V��{���p���¤¹{Br3�jp�¢)���j��qs�³{��+�
¼�r��x����o+��~���{
�Ãr�½Á�+put5���+�ÂpõÕ]ozr���r��Î��� {B�+�£�st��s�){[mj�©�+�£�s~��s�V�
{B�xr����sp��+�«���+p�{B�s��¦©��{B���jp�{����+���+� {B�xp���¤5�¬p�����{Br �x�tÝ5�+�����s��{Br
�+put���pF��p�{B��r r�½J�j�Vp����«���s�±�s�+�V�x���1��� {B�+�Î�Vp�~�r��x���n�s{B�s� {Br
�jr��j�V�5{��+� �j�sp��x�+���s�1¦©��{B�_{��+��{���p���¤)���+� �x�)�x{B�s� �sr��+�x�����
{B�s�5{ ¦©��{��8{B�+p�{ �V¢5¼��V�V{��V�8r�½�p��8�s~��s�V{B�xr��9m8�©�+�õÕ\�sp��+�+���
�+p�{B�V��p��x�£���s~��s�V{B�s� o)�Î���eÝ5�+���x���+��p��+���V~��V�V{���r�� �np���� Ï
����� Ò
r�½3ø��±���sl ÿ 
;�yü ����� ü é����±���Vl ÿ 
;�5m��©�+��Õ%Ö�¯B�s{��xp��j�
¼+~�������{��+�V���x�V~��V�s{B�s��o5�>�x�tÝ5�+�������+�£{��+��¼+�x�V�x�V�«�V�yr�½9p�{�~��Vp���{
r��«���x�V�sr��+�x{B�x�+�s{B�V�Â�+p��+��r��+����¯B�s{©¦©��{��YØ����±�������Vl���
�p��+�

ú û�ú9ü±� ò ö�m
�)�V{B��p��x�J���s�Vr��+��{����«�V{B�s�¹½¾��r�� �sp�~�r��x���j�V{��V�¬�s~��«��{��V�x���+�x���«�

p£�sr��+��p�~���r��x��{��+�\r�½9�Vr��+�J�x��qs����� ð Ï �°û�Ò � Ö Ï ���&Ò � ð�ºò ön���>¼+�x�V�«�+r��xp�¼+���+��{
�£p��+�Âp�qs���³�+{B� Ï �&ÒBm���p��+�xr��«����¯B�V{��©p��x�
�x�tÝ5�+���x�V�Ë{Br��+put��jp�� p��x��r5�s��p�{B�V�Ë�V~��+�x{B�s�yr�½�{B�xp���¤5� Ï�� {B�xp���¤
¯B�s{B����Ò�m��©�«���¬�x�tÝ5�+���x�V�j�V�5{©�x�V�+�+�s�V�¬o«p���¤5���xr��+�«�>½¾�xr�� �+r����x�
���E{B�+� �sp�~�r��x���j�s{B�V�um ���xp���¤Ë¯B�s{B��p���� ½¾r��«�+� o5� p�¼+¼+~��5���«�
pE�sr��+�8{B�xp���¤ �s~��«��{��V�x���+�Ep�~���r��x��{��+� r�½>����qV����� ð � ò ö
¦©��{B� pE�x�V�V�-{B�xp���¤®r�½}Ø���� é�ò �Q���sl ÿ 
svn{�r7{���p���¤5�Ër�½
Ø�� � � ò ö1���sl ÿ 
J{B�+p�{�p����£�s~�r���� {�rÃ{��+�3¼+�x���np����Î���5{��V�xp��V�
{���r��¹t��V�x{B�s¢ Ï ¦©�+r����J�«�V{B�s���j���+p�{���r��>���©�+�����s�+�x���s�Âo��V~�ru¦�ÒBm9�
{���p���¤�¯B�V{©�sp��¹�Vr��+�����x{�r�½�{
¦�rjr��©�jr��x��{B�xp���¤5�[m
� � {Bp�����p�o+~��!��¯B�s{�����p>�sp�~�r��x���j�s{B�V�<¯B�V{�¦©��{B�ÃpÂ�jp�{����+���«�

{���p���¤�¯B�V{©¦©��{B�+���"��� ü±� ò ö�m���¼+¼+~��5���«�n{��+�J{Bp�����p�o+��~���{
�j�V�x���
{��V�x��r���{�r��hv óGó�éz¯B�s{B�»���³�hv ��é��°Õ Ï�#$# Òz�Vp��+�+���+p�{��Á�st��s�){������n{B�+�
�jp���� Õ±¦©���+�+ru¦8�5���s~��+�%é�v ó�öGø��st��s�){��[m�
�p��x�V�£r��£�����+�¬o+p��+�+�
{�r�{B�+�OÕ �jp��x��¦©���«�+ru¦�vBé���é&%����Vt��V�5{B�»p������V�x{B���jp�{B�s�j{Br�oz�
½¾�xr�� o+p���¤5���xr��«�+�3�xr��+�x�V�s�[m��©�+���jp����¹o+p���¤5����r��+�+�3���¬½¾�xr��
�³�+~�{B� ¯B�V{£¼+�xr5�+�+�V{���r�� ¦©�+�s���¹{
¦�r ¯B�s{B�£�j���n������� r�oY¯B�V�V{��[v
¦©��{B�>r��+��r�½�{B�+��r�oY¯B�V�V{��Á�«put)���+�³p��3rut��V�x~�p�¼+¼+���+�y{���p���¤n{��+p�{
¼«p��x���s�y{B�+�3{B�xp���¤5���jp�{B���+���+�¹�V�x��{��V�x��phm �©�«�3{Bp�����p�o+��~���{
��¼��V�
¯B�s{©��� Ï ��ö'%æé�Ò�÷ p�½¾{��V�©o+p���¤5���xr��+�+�>���«o+{B�xp��s{B��r���m
�©�+� �«���³�+r�� �xp��j¼+~�� ���y�+�tß«�+�V�Fo5�Ë{B�+�3�+�V{��V�V{���r�� r�½�p�{

~��Vp���{�r��«���³�+r��Â�Vp��+�+���+p�{���p�{Á{��+�J{B�x�������s�Á~��Vt��V~
m��
�>{B�+�Jr�Çz�
~����+� �x�V~��V�V{���r���v�{
¦Ár�����r�~�p�{B�s�Ë�³�+r��«�yp��x�£���eÝ5�+���x�V�Ë{BrÃoz� r�½
r�¼+¼�r��x��{������+p������)vup��+�3{�r³�«put��	Ø����áé=öÂ���Vl���
<p��+��ú û�ú9ü±�
¦©��{B� {���pµ¯B�V�s{Br��x���V�J��� {B�+� �³�+r�� �x¼��V�V{���r��j�V{B�s�y�jp�{����+�V� {Br
{���p���¤5�<���£{��+�¬�s�V�5{B�xp�~���{���p���¤5���+���+�s{B�s�V{Br��[m����+r��£���xr�~�p�{���r��j���
o«p��x�V�£r��3{B�+��{B�xp��+�xt��s���x�©�Vr��n¼�r��«�V�5{�r�½A{B�+�����+r�� �jr��j�V�+�
{��+�\�x�V~�p�{���t���{�rn{��+���Vr���o+���+�V�Â�jr��j�V�5{�p³r�½����«r��Âp��+�Â{B�+�
�s~�r����s��{��Vp�~�r������j�V{B�s�»¯B�s{���� Ï û)(!�&Ò���¼«p��V�5vzp��+�Î���SØ��+* ��, ��é��
���sl��-
sm �©�«�õÕ �Vp��+�+���+p�{��V� p����¹�x�V~��V�s{B�V�_o5�1���eÝ)�«���x���«� p
�«���³�+r����jp�����r�½5óGöË���Vl ÿ 
B�Rü ��.�. ü é�é�öË���Vl ÿ 
;�5m¬�©�+�
ÕE�jp��x��¦©���«�+ru¦]����~�p��x���s��{��+p��Ë���Î{��+�j�+���s~��s�V{���r��Ã���+p��+�+�V~
�«�+�£{Br�¦�r��x�x�³�jr��j�s�){��+� ���s��r�~��+{���r��Î½¾r��y�+������Ø � ���+r��+�[m
�©�«���V�x��{B�V�x��py½¾r������s�Vr��+��{����«�V{B�s� �+p��+��r��+����¯B�V{���p�����{B�+����p��j�
p�������{��+�³�«���s~��s�V{B�xr��Ã���+p��+�«�V~
m¬�-{Br�{Bp�~9r�½1é�v ����ó£�st��s�){����x�V�
�jp����³p�½¾{B�s��{B�+���x�tÝ5�+�����s�n�s�5{�{B�«p�{�{B�+�s����o���p�{�~��Vp���{9r��«�Á{�p����
��p�o+~��h¯B�s{°m��©�+���jp����yo«p���¤5���xr��+�«�J���³{B�+�������«p��+�+�s~�����½¾��r���× Ù×
¼«��r5�+�+�s{B��r���v�¦©�+�s���¬o�r�{���×�¯B�V{��Á�sr��5{Bp����£�³�+r��«�Á{��+p�{Á��p�{B����½¾�
{��+�<����r�~�p�{B��r����V�x��{B�V�x��r�� Ï �x�V½¾�s���x�V��{Br�p��@× Ù×Ao«p���¤5���xr��+�«��ÒBm��©�+�
���xr�~�p�{B��r����!/j�V���V�+�s���s��r�½«�³�+r��«��½¾�xr�� Õ p��+��× Ù×�p��x�Á�s¢)¼��V�s{B�s�
{�r³o����+��Ç��V�x�V�5{[v��x���+�V�5v�½¾r���{B�+��~�p�{B{��V�uv�p³�+p��«��r��+���<¯B�V{�¦�r��+~��
o��Ã�s¢5¼z�s�V{B�s� {�r o��Ã�V~�r��x�Ã{�r {��+�Ã�³�+r���m]
��±¼��V�x½¾r��x�j���«�
ß«{B�¬{�r£�+���³�+r����jp����©�x¼z�s�V{���phv5¦©�+�V�x�J{B�«�yo+p���¤5����r��+�+�3�sr��+�
{�����o+�+{��V��{Br�{B�+���Vr��5{B���)�«�+��v°��p��n¼«~��s��¦©��{B�n�+��Çz�s���s�){��5�+��o��V�
r�½<����r�~�p�{B�V�Ã���+r��+��p����³p��+p�~��5qs�V��{�r>�j�Vp����«���³{B�+�n���xr�~�p�{���r��
�0/j�V���V�+�s���s�³p��+� o+p���¤5���xr��+�+� �xp�{��V�um��z��r�� �x�+���1p��+p�~��5�x�V�uv
¦����s��{����jp�{B�n{B�+p�{�{��+�³o«p���¤5���xr��+�«���Vr��5{�����o+�+{���r���{BrÂ{B�+�Rß+�
�«p�~A�xp��j¼+~���¦©��{B�¹{
¦�rj���xr�~�p�{��V�Â���+r��+�©���Ré���ò ö�%Ã�ºò7é��st��V�5{��[m
�������+�x��é����+ru¦©�©�«���x{B�x��o«�+{B��r��+������{���p��+�xt��V�x�x���jr��j�s�){��+�

r�½�{�p�����p�o«~���¯B�s{B��½¾r��&o�r�{B�J���«p��+�+�s~�� Ï ¼�r����){���¦©��{B�J�s���xr��Ao+p����uÒBv
�sr��j¼+p����s�³{�ryp}Õ�Ö�¯B�V{<�Ãr��5{B��ª9p���~�r Ï �1ª©ÒA���V�«�V�xp�{B�s�j¦©��{��
13254�687�9 è ��ê²v&�+�x���+� 4�:);&<)=>1 è ö�ê�½¾r��J¼+p���{�r��Ã�x�+ru¦��V�x���«�3p��«��«p��+�xr��+��qVp�{B��r���mÃ��~��xrÃ�x�+ru¦©�F���npËo+p���¤)����r��+�+� �V�x{B���jp�{���r��
o«p��x�V� r�� �«p�{Bp±r�o«{Bp����+�s� ½¾�xr�� �xp��j¼+~��V��{��+p�{¹p��x�Ë���7{B�+�



ö

 (GeV/c)Tp?
0
@

20
A

40
B

60
C

80
D

100 120 140 160

E
n

tr
ie

s 
/ 1

0 
G

eV
/c

10

10
2

10
3
E

 (GeV/c)Tp?
0
@

20
A

40
B

60
C

80
D

100 120 140 160

E
n

tr
ie

s 
/ 1

0 
G

eV
/c

10

10
2

10
3
E

Data
Expectation
JES Uncertainty
F
Background

DØ

¦HG�µ � �&`º�5sG^�� ² _ oqn ]�f o dG�F] o c p ce�B]t\ r&r \�dGuv^���^.] n�oqp _ o ^.uq^.b.]�f�c p \ p _
_ o �T�Fc p b�s�\ pGp ^.u n b.c&�1�0\�f�^'_õ]�c´�#�D�±^.]JI�K0L5M-N5O�w o ]�sPL5Q�RTS�UVI
n sFc=w�^.f oqpFr \ p _,�±�FuquH_F^']�^.b.]�c&f n�o �T�Fu*\E] o c p Z�ce�9^ p s oqn ]�c r ft\��Ul�iB\ p _
d0\Eb�¢ r f�c&� p _�Z��T�Fuq] o ��^']��±c&f�©=©Ab�s�\ pGp ^.uº\ p _%� ���d0\Eb�¢ r f�c&� p _S�±c&f�¬B¬
b�s0\ pGp ^.u*lF_G^.f o �"^._T��f�c&�í_0\�]t\ � �5sF^D^.f�f�c&fQd0\Ef n c p ]�sF^D_�\�]t\Q�9c oqp ] n
\�f�^ n ]t\E] oqn ] o b�\�u � �5sF^O�Ff�^'_ o b.] o c pYovn p c&f��U\Eu oXW ^'_X]�c�]�sF^1_0\�]t\eiD\ n
_F^ n b.f o d9^._ oqp ]�sG^3]�^.¼�] �

�x���+�Îo+p��«� ½¾r��>{B�+�Ë�+���V~��V�V{���r��_���+p��«�+�V~
v�r��>½¾p���~�{��+�Ë���xr�~�p��
{B��r�� �s����{B�s����r��Ë½¾r��J{��+�£�+�����+r��Ë���«p��+�+�s~²mn�©�«�no«p���¤5���xr��+�«�
�+����{�����o+�+{���r��Ã�����«r��x�np�~���qV�s��{BrÂ{B�+�n�5�+��o��V��r�½»o«p���¤5���xr��+�«�
�Vt��V�5{B���s��{����jp�{��V�Î���Ë{B�+�n�x�V~��V�V{��V�Ë��p��j¼+~��5m��©�+�j�������«~�p�{B�V�
�x�����+p�~����j{��+�V�1�+r��x�jp�~���qs�V�F�xrÎ{��+p�{n{B�«�>{�r�{Bp�~�p����x�V�s��¦©��{B�
{B�«�Â�j�sp��x�+���s�j�V�5{³���±�9����m3é�m ­_��{B�+���±{B�+���+�«�V�V�x{Bp����5{
� r�½
{B�«�<¯B�s{Á�s�+�V�x���n���sp�~�� Ï ���Á��ÒBv����+�+���Vp�{��V� o5�£{��+���+p���¤��V�Á���+p��+�
���+� p�o�r��«{¬{B�+�³�V¢5¼��V�V{�p�{���r���v+{��+�y�x�+p�¼��yr�½»{B�+�y�«���x{B�x��o«�+{B��r��
���©¦Á�s~�~����«�V�x�V�x��o��V�Âo5�3{B�«���x�����+~�p�{���r���m
�©�+�,×@Ý5�+p���¤³½¾��p����j�V�5{B�����5{Br�pZY �+p��+�xr���vµ¦©�+�����£�������+�s�+�

{B��ß+�s�Ëo5��p¹�+���x¼+~�p��V�s�Î�x�V�sr��+�+p����¹t��V�x{B�V¢Ã{B�+p�{����y�x�V¼+p���p�{B�s�
½¾�xr�� {B�+�1¼+�x���jp��x�7t��V�x{B�s¢&m �©�+�1���s�Vr��«��{����+�s{B��r�� r�½£���s�V�
r��«�+p��x�1t��V�x{B���V�s�3¼+�xr5�V�V�s�+�Â��� {
¦�r �x{B�s¼+�um]�������x{°v�{��+�Ë¼+�����
�jp��x�����5{B�V�xp��s{B��r��jt��s��{��V¢³���Á���+�s�5{B��ß+�V��v�p��«�£{B�+�s�£p��+�+��{B��r��«p�~
�+�sp��xo)��t��V�x{B���V�s��p����n�x�V�Vr��+�x{B�x�+�V{��V��my�
�Î{��+�£�+�����Ë~��+�j���+r��x�
��{
�3�V�5t5����r��+�j�V�5{©r�½9{B�+���«�V�x�j��~�p�o¹�9�Vt[p�{���r��¹�Vr�~�~����+�s�[vY{B�+�s���
�Vp��£oz���jr��x�¬{B�+p�� r��«�¬���5{��V�xp��V{���r��£¼z�s�Áo��Vp��Ñ�s��r����x���+��vµr��+�
r�½©¦©�«�����F���j~���¤��s~��Ë{BrË�+put�� {B�x�������s���s�Ë{��+�Â���s�Vr��x�+�s� �Vt��s�5{°m
�©�+�Î���5{B�s��p��V{���r�� ���s����r��_��� ¡£Ð �+p��Âp �xr5r�{ �j�sp��+����Ý5�+p����
¦©���+{B� r�½\[ �GöÂ�s� p�~�r��+� � vA¦©��{B� p¹{B�xp��«��t��V�x���noz�sp�� ����qV�
r�½][ C ��^���m��
{¬����¼zr����x��o«~��y{�r£�+����{����+���+������{��+�y�jp����¹�+p��x�+�
���){��V�xp��s{B��r�� t��s��{��V¢Ë½¾��r�� p��5� p��+�+��{B��r��«p�~��xr�½¾{n���){��V�xp��s{B��r��+�
o��V�Vp��+�x��{B�+�Ãt��V�x{B���V�s� p��x���+r����jp�~�~�� ¦��V~�~������s¼+p��xp�{��V�±p�~�r��+�
� m��Á�����jp��x� ���){��V�xp��s{B��r��¹t��s��{����s�V�¬p����J�x�V�sr��+�x{B�x�+�V{��V�¹����{
¦Ár
¼+p����x�V�um>�
�F{B�+�Yß+�x��{y¼«p��x�[v�p�~�~�{���p���¤5�y¼+�x�V�x�V�5{y���Fp�� �st��V�5{
p��x���+�x�V��{Br}ß«�+�����s�V��t��V�x{B���V�V�©�«�����+�£p��¹��{B�s��p�{B��t��J�j�V{��+r5��v
¦©�+�s����{B�xp���¤5�<{B�«p�{��sr��5{B�x��o+�+{B��{Br³p?ß+{Á{Br�p³�Vr��n�jr��£t��V�x{B�s¢
¦©��{B��p�_�� ÿ ��ò rºò ½=ò����x�Vp�{B�s�©{B�+p�����r��n�����+r��x�V�¹{B�«���s���+r�~��¹p����
�x�V�jrut��s��mn�©�+�}ß+{J���y�x�V¼��Vp�{��V� �+�5{B��~<p��x{Bp�o+~��£�x�V{Jr�½Á�x�V�s�+�
���¬r�o+{�p����+�V�9m»�©�+�y�x�V�s�¹t��V�x{B���V�s�©p��x�J{B�+�s���+�x�V�¹����p£�x�V�sr��+�

¼«p��x�¬{Br}ß+{�p�~�~&{B�xp���¤5�©¦©��{B�+����p �V�s��{�p����>�«���x{Bp��+�V�s��r�½¾���s~�r����s��{��
p�¼+¼+�xr�p����³{�ryp��5�n���s�V��m��©�+�������n¼«��rut��V�<{��+��¼�r��x��{���r��£���s��r�~��«�
{���r��>r��>{��+��t��s��{��V¢&v������+�V��{��+�Oß+{����©~��V�x�©p�Ç��V�s{B�s�>o5� ¼�r5r��x~��
�x�V�sr��+�x{B�x�+�s{B�V��{���p���¤5�[m¬�©�+�,Ø � �«���x{B�x��o«�+{B��r���r�½<{B�«�³p����xr5�V���
p�{B�s�£{B�xp���¤5�<���Á{��+�V� �«���s� {Bry�x�V~��V�s{�{��+��¼+�x���np����³���5{��V�xp��V{���r��
t��V�x{B�s¢ Ï ��ljÒBm
�{×B� ¯B�s{�{Bp��������+��p�~���r��x��{B�+�7½¾r��9���s�Vr��+�+p��x��t��V�x{B���V�s� Ï �«lnÒ«���

�«���s�>{�rn���+�s�){���½¾�>�+�Vput5�5��Ý)�«p��x¤�¯B�s{B�¬���¹{B�+��p��+p�~��5�����[m��9��p���¤5�
{��+p�{Jp����£�«���x¼+~�p��V�s�Î½¾�xr�� {B�+�3��lQ��� {B�+�£{���p��+��t��V�x���n¼+~�p��+�
p����Ã�+���s� p��>�x�V�s�+�>{�r ß+�«� �x�V�Vr��+�+p����±t��s��{����s�V�um]�������x{°v¬p
ß«¢)�s�+���Vr��«��¯B�s{Jp�~���r�����{B�+� r�½`���ÛðE� ò ö¹���J�«���s�Ë{�r��V~��+�x{B�V�
{��+�©{B�xp���¤5�»{�rJ½¾r��x�]{B�xp���¤5� ¯B�V{B�umA�9�xp���¤5�»p��x�����eÝ)�«���x�V�n{Br��+put��
�«��{�������p�{¬~��Vp���{�{
¦Ár ~�pu���s���©r�½»{B�+���+����v9Ø��a� � ò öÃ���Vl ÿ 
sv
p��+�Ão��j¦©��{��+���Î�hm±é=ö3�V� ���Ë{B�+�n¼+~�p��+�n{B�xp��+�xt��s���x��{�r � p��«�
�hm ���J�V� ��� � �x�V~�p�{���t��©{Br³{B�+����lnm��9��p���¤)�����+�s�5{B��ß+�V� p��Áp������x�
���+�y½¾�xr��	b>}c p��«�ed1�+�s�Vpu�5�<r���¼+�+r�{Br�� �Vr��)t��V�x����r��«�»p��x�¬�+r�{�sr��+�x���+�V�x�V��m����5�n¼+p�����r�½h{B�xp���¤5��¦©��{B�«��� p�{B�xp���¤5� ¯B�s{<¦©��{B� p��
���j¼+p��s{Á¼«p��xp��j�V{��V�����s~�p�{B��t���{Brn{B�+���+p����+�����){��V�xp��s{B��r��£t��s��{��V¢Ï �+����{�p��+�s��r�½��s~�r����s��{�p�¼+¼«��r�p����Jfn�+�sp�fjr�½�pj{B�xp���¤£{�rnpjt��V�x�
{��V¢j��� {B�+��¼+~�p��+��{B�xp��+�xt��s���x�©{Br³{B�+� � �+�����s�V{���r���ÒA�+��t5���«�V� o5�
{��+�V�����+�+�s�V�x{Bp����5{B���V� Ï ë5g!h�i ÒBv5�+�sp ÿ ë5g!h�i � C ���©�+�x�V�3p���p³�x�V�s�½¾r��<�x�V�Vr��+�+p����³t��V�x{B���V�s�[m&���+�«��{���r��+p�~�{B�xp���¤5�»p��x�¬p�{B{Bp����+�V�j��{B�
�s��p�{B��t��s~���{�rÂ{��+�£�x�V�V� t��V�x{B���V�V����½Á{��+�V���\_��V���Vr��5{�����o+�+{���r��Ã{Br
{��+��t��V�x{B�s¢�ß+{������Vr��+�����x{B�V�5{�¦©��{��3r����������+p�{����«��½¾�xr�� {B�+��t��V�x�
{��V¢&m��Ñ�x�V�sr��+�«p��x�>t��V�x{B�V¢¹�sr��+�x���x{B��r�½�{
¦Ár>r����nr����³{B�xp���¤5�um
�©�«���jr��j�V�5{��+�Qt��s�V{Br���r�½A{B�+���+l �����+�tß«�+�V� p��Á{��+��t��V�s{Br��
�x�+� r�½»{B�xp���¤¹�jr��j�V�5{Bphm��9���+p�~�~��)v���r)r5�+��Ý5�+p�~���{
�>�x�V�sr��+�+p����
t��V�x{B���V�s�Áp��������s~��s�V{��V�3o«p��x�V�Âr��3{��+���+�V�spu�j~��s�+��{�� Ï �+���x{Bp��+�V�
o��V{
¦��V�s����l]p��+���+ljÒBv«�Vr�~�~����+�sp��x��{
�>r�½»{��+�yt��s��{��V¢Â�jr��j�V�+�
{��+� ¦©��{��±{��+���+���x�V�V{���r��1½¾�xr�� ��l {�r �+lnv�p��+�8t��s��{��V¢5�*ß«{
_��)m<�8¯B�V{¬�����sr��+�x���+�V�x�V�x×�{Bp������s�Â¦©�«�V�¹��{����¬{�p�����p�o«~���p��«�
�«p��np�{j~��sp��x{�r��+�>�x�V�sr��+�«p��x�Ët��V�x{B�s¢Av9¦©��{B�±pË�+�V�spu�)��~��V�+��{B�
{���p��+�xt��V�x�x�Â{�rF{B�«�Ã��l Ï�j8k$l ÒJ�«��t5���+�V�_o5�±��{��>�+�«�V�V�x{Bp����5{
�
j k0l ÿ ë k$l � ��vhp����xr5�V��p�{B�s��¦©��{B� ��{[m³�-�x�V�sr��+�«p��x�Ât��V�x{B�s¢����
p����xr5�V��p�{��V�y{�r�p�¯B�V{���½«{��+��r�¼��V�+���+��p��+��~��Áoz�s{
¦Á�s�V�n{B�+���+���x�V�V�
{���r��jr�½�{B�+�¬�sp�~�r��x���j�s{B�V�x��o+p��x�V�¬¯B�V{<p�¢)���»p��«�n{��+�¬�jr��j�s�){��+�
t��V�s{Br���r�½�{��+�J�+l ���]��� ü1� ò ö�m
�©�+��×B��{�p��������«�Â�0/j�V���V�+�s� Ï�m�n Ò©p��+� {B�«�3~������){���Ä«put�r���{�p����

�����«�©��p�{B� Ï�m�o Ò5r�½�{��+� ×;��{Bp��������+��p�~���r�����{B�«� p��x�»¼+p��xp��j�s{B�x��qs�V�
p��<½¾�+�+�s{B��r��+��r�½�¯B�V{AØ��¹p��«�?û�m��©�+�¬¼«p��xp��j�V{�����qVp�{B��r���r�½ m�n ���
�«�V�x��t��V� ½¾�xr�� pÃ�+��Ç��V�x�V�5{³�«p�{BpÃ��p��n¼«~��>�+�����+�Î�Vt��s�5{B�n¦©��{��
¯B�s{B���sr��5{Bp����«���+�±���«r��+� Ï ���+r��+���Â¯B�s{B�uÒBv�¦©�+�����7p��x�Ë�«r��j���
�«p�{B�s� o5�V×©¯B�s{B�uv�o+�+{jp�~��xrÃ�+put��3�sr��5{B�x��o«�+{B��r��+�j½¾�xr�� ~������){
Ý5�+p���¤�¯B�V{��[v���~��«r��Î¯B�V{��[v�p��+�_���+p���� ¯B�V{��[m7�©�+� ×;��{�p��������+�
�0/j�V���V�+�s�Ã���y�V¢5{B�xp��s{B�s�Î½¾�xr�� {B�+�£�+�sput5�)��Ä+put�r����sr��j¼�r��+�s�){
���Ã{��+�����³�+r��«����¯B�V{��xp��j¼+~��)m��©�+�n~������5{���Ä+put�r��¬{�p��������+�3�xp�{��
����p�~���r �«�V�x��t��V��½¾�xr��S�+p�{�p�vzp�½¾{��V���Vr��n¼��V�«��p�{B���+� ½¾r����VÇ��V�s{B�
r�½©�+����¼+~�p��s�V�1t��V�x{B���V�s��{��+p�{n�+rÃ�«r�{nr��x�������+p�{B� ½¾�xr�� �«�Vput5�5�
Ä«put�r��©�«�V�Vpu� Ï b3}c v�dJvYp��+��¼+�+r�{Br����sr��5t��s���x��r��+�uÒBm�¡���Çz�s���s�){{
�5¼��V�nr�½©�xp��j¼+~��V�³p��x� �+�x�V� {�rÃ�+�s{B�s���j���+� m�o p��+� m�n v9p��«�
{��+�J�x¼+���sp��+��p�����{Bp�¤��s�>p��©���5�x{B�V�jp�{B�����«�+�V�s��{�p����){����s�[m
� �Vr��j¼+p��x���xr��®r�½Â���+�s~��«����t��¥Õ%Ö�¯B�s{ �Vt��V�5{B�uv³���V�«�V�xp�{B�s�

¦©��{B� {��+� 1)254�6p7�9 ~��Vp��+���«����r��x�+�V�7�jp�{B�x��¢ �V~��V�j�V�5{Ep��«�
4�:);&<)=>1 ½¾r��Á�x�+ru¦��V�x���+�hvu¦©��{B�Â���«�V~��+����t��°ÕxÖx×<�st��s�){��Á���V�+�s���p�{B�s�>¦©��{B� 4�:);&<)=>1 v5���«ru¦©�©��r5r5�3p������s�V�j�V�5{�½¾r��9¯B�s{)Ø��Îp��«�
û �+����{�����o+�+{���r��+�[m£­Î�£{��+�V�x�V½¾r����j�+�x�£{B�+�£�x�+p�¼z�s�Jr�½#Ø��±p��«�



ó

û �+�s����t��s�F½¾��r�� {B�+�xÕOÖ�¯B�V{n�+p�{�pÎ�xp��j¼+~��3{�rÎ�s��{����jp�{��>{��+�
�V¢5¼��V�s{B�V��×;��{Bp��������+�y�0/n�s���s�+�V�jp��+�3{��+��~������5{B��Ä+put�r��<{Bp��������+�Ï$� �j���x{Bp�����Òy��p�{B�5m]�©�+�Ëput��s��p����õ×;��{Bp��������+� �!/j�V���V�+�s�_p��+�
�j���x{Bp��y�xp�{B��¼z�s�A¯B�V{[v�put��V�xp����V�nrut��s�AØ � p��+��û�v�p��x�¬½¾r��+�«� {Br
o�� Ï C � ò ø]%�é�ò C Ò�÷_p��+� Ï �ºò �Gö]% � ò ���hÒ�÷jvu�x�V�x¼��V�V{���t��V~��)vµ½¾r���{��+�
�+���V~��V�s{B�xr��£���+p��+�+�V~
m�ª9r��x���s��¼�r��+�«���+��t[p�~��+�s��½¾r���{B�+���+���³�+r��
���+p��+�+�V~�p���� Ï CGC ò�é\%áé�ò7é�Ò�÷ p��+� Ï � ò ���Z%±� ò ���hÒ�÷jm �9rÎr�o+�
{Bp����3{B�+���Vt��s�5{<�j���x{Bp��y��p�{B�5vµ¦��¬{Bp�¤��¬���5{Br³�Vr��«�����+�V�xp�{���r���¯B�V{
���«~�{���¼+~����V��{
�)v)p��«� �j�Vp��x�+�x�¬{B�«���st��V�5{Á�n���x{Bp��³��p�{B��r�½&�hm �Gø�÷Ï �hm �h��÷jÒ�½¾r��©{��+�J�+���V~��V�V{���r�� Ï �+�����+r���Ò9���+p��«�+�V~
m
�+���«�V� m n ���Á�+�V�x��t��V�£½¾�xr�� �st��V�5{���¦©��{B� py�³�+r��3�V��o��V�«�+�V�

���£p�¯B�V{[vµ¦©�+�s���sp��<�jr���{<r�½h{B�+�°×;��{�p������V��¯B�V{����+r��+r�{<�sr��5{Bp����
�x�+��� ���«r��+�uv©{��+�Î�«��Ç��V�x�V�+�s�Î���ª×B��{�p��������«� �!/j�V���V�+�s���s�¹½¾r��
�+p��+��r��+���y×©¯B�s{B�jp��«� ���«r��+����×¬¯B�V{��n���j�+�V�x��t��V� ½¾��r�� �1ª©v
p��«� {B�«�>�xp�{���rÎ���j�+�x�V�1{BrË�Vr��x�x�V�V{ m�n mË­Ë�¹�Vp��«�+r�{³p�{n{B�+���
¼�r����){��+�s����t���{B�«�����«p��x�Q{Bp��������+���0/j�V���V�+�s� Ï�m�q Ò�½¾�xr�� �+p�{�p�v
�xr£¦Á�y�x�V~��3r�� 4�:);&<)=>1 �1ª1{�r �Vr��n¼«p��x�RÕáÚ × Ù ×©p��+�¨ÕáÚ

�Ù
��xp��j¼+~��V�umj­Î�3p��x���+�j�j{B�«p�{ Ï�m�qtÿ�m�n Ò g0isrti ð Ï�m�qeÿ�m�n Òtu]v ð
� ò ��óGó�%Ã�ºò ��� C m
�©�+��¯B�V{�{Bp�����p�o+��~���{
�)v+w o v������j�Vp����+�x�V� �+�x���+���+p�{�p�{Br�o��Ï �=öx%õé�Ò�÷nv�¦©�+��~���{B�«p�{�½¾r��1×h¯B�V{��[v�w n v�����r�o«{Bp����+�s� ½¾��r�� �1ª©v

p��«�Î�x�Vp�~��s�Ã�x�+���Î{��+p�{ Ï w n Ò g!i�rti ð Ï w o Ò g0isrtiJy ÏTz�{z�| Ò>u]vÁm��©�+��x�V�x�+~�{A��� Ï w n Ò~}�� z �Rð Ï ��� ò �-%,é�ò C Ò�÷ ½¾r��&{B�«�<�+���V~��V�V{���r������+p��+�«�V~p��«� Ï ø��ºòØ��% é�ò7é�Ò�÷Q½¾r��y{B�«� �+�����+r��Ë���«p��+�+�s~²m ­Î�3p��x���+�j�
{B�«p�{©{B�«�J{Bp�����p�o+��~���{
�£r�½9���+p��x�7¯B�V{��¬������p��n��p���w n m
��½¾{B�s��p�¼+¼+~��)���+�}×»{�p��������«��v[�h�1Õ Ï Ú #�# ÒFÖX×;� ¯B�V{»�sp��+�«���+p�{B�

�Vt��V�5{B�jp����>~��s½¾{°v�¦©��{��1p�� �V¢5¼��V�s{B�V�±o+p���¤)����r��+�+�F½¾�xr�� {��+�
¡����s~�~���¥»p�� #�# �Vr��5{B���)�«�+� p��+�³���+~�{B� ¯B�V{�o+p���¤5���xr��+�+��r�½+�ºò ��%
é�ò �¬�st��V�5{���o+p����s�yr��J{��+�Á�x���+�V��o+p��«�J���+o«{B�xp��V{���r��J�j�V{B�«r)�9m&�
�
{B�«���«���³�+r��n���+p��«�+�V~
v°�����Vt��V�5{B��p��x��r�o+�x�V�xt��s�y¦©��{��°öºò ��%�é�ò�é
�Vt��V�5{B�©½¾�xr�� × Ù ×Áo«p���¤5���xr��+�«��m
��½¾{B�s� �x�+o+{B�xp��s{B���+� {B�«��o+p���¤5���xr��«�+� �sr��5{B�x��o«�+{B��r��+�uv�{
¦Ár

�tÝ5�+p�{B��r��+�uv°r��«�Áo��V½¾r�����p��+�³{B�+��r�{B�+�s�9p�½¾{B�s�9{��+�����eÝ)�«���x�V�j�V�5{
r�½S×�{�p��������+��v��+�s{B�s���j���+�j{B�+�£�sr��5{B�x��o«�+{B��r��+��½¾�xr�� �«��Ç��V�x�V�5{
Ä+put�r��x�Á���¹{B�+�J�x�V�jp����+���+�j�Vt��V�5{B���

���$�����s�t�-� ù rtis� ð�w n � n Ö�w q � q Ö�w o � o Ï é�Ò
�x� ù rti��s� � g ð Ùm�n w n � n ÖæÙm�q w q � q ÖæÙm�o w o � o ( Ï ��Ò

¦©�+�s����� n v]� q p��+��� o p����Â{B�«�Â�5�+�³oz�s���jr�½��Vt��V�5{B�j¦©��{B�
×sv�
³p��+�F~������5{¬¯B�s{B�uv��x�V�x¼z�s�V{B��t��s~��)��w��¬p����>{B�+�Â{Bp�����p�o+��~���{B���V�
¼��V���Vt��V�5{�½¾r����+��Ç��V�x�V�5{Á¯B�V{�{
�5¼��V���hp��+�Ë{B�«��Ùm � p��x�³{��+�j�Vr����
�x�V�x¼zr��+�+���+���j�Vp�� �st��V�5{���{�p��������«�Â�0/j�V���V�+�s���s�[m3­Î�3p��x���+�j�
{B�«p�{j{B�+��{�p��������+�Ã�0/n�s���s�+�V���V�£¼��V��¯B�s{°v%Ùm�n p��+� Ùm�q v<p��x�>{��+�
�xp��j��p���{B�+��{Bp��������+�n�!/j�s���s�+�V���V��¼��V�©�Vt��V�5{°m���Ý)�«p�{B��r��«� Ï é�Ò
p��«� Ï �hÒ©�+put�� {B�+�x�V�>�+�+¤5�+ru¦©�+�um¹­Ë�>{�p�¤�� {B�+�>{B�+�sr��x�V{����sp�~
¼+�x�V�+���V{���r�� r�½�� q ð é�ò ó���� n è±é=ê²v�{�rÃ¼+�xrut5���+�3p���r�~��«{B��r�� r�½
�#Ý5�um Ï é�Ò9p��+� Ï ��Ò9½¾r���� n v&� q p��+��� o m
�©�+� �xp�{���r ë Ï Ø�ÙØÛÚ Õ�Ö ×�¯B�V{[Ò ÿ ë Ï Ø�ÙØÛÚ Õ%Ö�¯B�s{°Ò ð
� ntÿ)Ï � n Ö�� q Öa� o Ò9����½¾r��+�+�¹{Br£o��y� ò ���Gó�%Î�ºò ������½¾r��¬{��+�
�+���V~��V�s{B�xr��y���+p��+�+�s~�p��+���ºò �����p%��ºò ����ö�½¾r���{B�«�Á�+�����«r��y���+p��+�
�+�s~²v°¦©�+�s����{B�+���V�x��r����Ap�����¼+�+�x�V~����x{Bp�{B����{����sp�~
mA�©�+�Á�Vr���o+���+�V�
�xp�{B��r�vu�+�����+��{B�«�©��{�p�{B���x{B���Vp�~«¦Á�s�����){����«��r�½«{��+�¬�5�+��o��V�»r�½zr�o+�
�x�V�xt��V�xÕOÖ�¯B�V{¬�sp��+�+���+p�{B�V�uv5���¬� ò ��� C %Ã�ºò �����hm��©�+�y�x�+p�¼��Jr�½
{B�«�TØ��Î��¼��V�s{B�x�+�\½¾r��%×;��{Bp������V��¯B�s{B�©p��«�>{��+���������+��ß+�sp��+�s��r�½
�+�s�Vpu�3~��V�«��{B�«��r�½��x�V�sr��+�+p����3t��V�x{B���V�s�¬p��x���Vr��n¼«p��x�V�¹{Br {��+�

 (GeV/c)Tp
0
�

50
�

100
�

150
�

E
n

tr
ie

s
 /

 1
0

 G
e

V
/c

5
�

10

15
�

 (GeV/c)Tp
0
�

50
�

100
�

150
�

E
n

tr
ie

s
 /

 1
0

 G
e

V
/c

5
�

10

15
� Data

Expectation
Charm+Mistag
Bkgd

DØ
�

(a)
�

xyσ/
�

xyL
-50 0

�
50
�

100
�

E
n

tr
ie

s
 /

 1
0

5
�

10

15
�
20
�

xyσ/
�

xyL
-50 0

�
50
�

100
�

E
n

tr
ie

s
 /

 1
0

5
�

10

15
�
20
� Data

Expectation
Charm
Bkgd+Mistag

DØ(b)
�

¦HG�µ � g&`#Z�\&l��5sF^T� ² n �9^'b.]�f��F�Þ�±c&f��� ¡]t\ rer ^._��±^.] nt� Z�d�l@[ oqn ]�f o dG�F 
] o c pUovp _F^'b�\<­� ¡uq^ pGr ]�s n�oqr&pFo §Gb�\ p b.^1ce� n ^.b.c p _�\�f�­��"^'f�] o b'^ n	oqp ]�sF^
]�ft\ pFn �&^.f n ^Y�Gu*\ p ^�i#w o ]�sFce�F]R]�sG^Yf�^���� o f�^.�%^ p ]Rc p _F^.b�\<­� ¡uq^ pFr ]�s
n�ovrepFo §Fb�\ p b'^ �&� uquº^'f�f�c&f#d0\�f n \Ef�^ n ]t\�] oqn ] o b�\�u �

� ���-�-� G.`��t­ n ]�^.�U\E] o b3� p b.^'f�]t\ oqp ] o ^ n ��c&f@]�sG^	b.c&�Td oqp ^._Rft\E] o c1c&�
b.f�c n�n	n ^'b.] o c pFn i n sFc=w oqpFr ]�sF^ o �%�0\Eb.])ce� ¯	� n ]t\ p _0\�f�_�_F^'� o \E] o c p
b�s�\ pFr ^ n@oqp b.c p ]�f o dF�G] o c pFnt�
�=c&�Gf�b.^ m ��w3\�f�_�Z� %l1[�c=w p w3\Ef�_�Z� %l
¡ ^.]@^ p ^.f r ­ n b�\�uq^ h �X¢ � �X¢
� \�b�¢ r f�c&� p _R^ n ] o �}\�]�^ h � � h � ®
�Y��Z�£ �£	l j � j h � h
¤1oqn ]t\ r ft\�]�^ ® � h ® � ®
��¥�·)]t\ r&reovpGr ^§¦%b o ^ p b.­ ® � � ® � g
�5\ r&r \�d o u o ]�­ � � � ® �X¢
¨ cef�f�^.b.] o c p �±c&f@s0\E_Ff�c pFo b3��^.] g � j � �X¢
¡ ^.]@f�^.b.c pGn ]�f��Fb.] o c p ^§¦%b o ^ p b.­ � � � � � �
© ZE���U·"l�¥ © ZE���U�"l g � � g � �
��c&]t\�uDZ�\�_G_F^._ oqp ���0\�_Gft\�]��Gf�^�l ��j � g �eg � ®

�x�+� r�½�o+p���¤5���xr��+�+�Îp��+�íÕWÖæ×��1ª ���Ë�9����m³�hm��©�«�n�sr��+�
{�����o+�+{���r��Îr�½��sp����Ã�sr��j¼�r��+�s�){����J����t��s�Ão5��{B�+�£�xr�~��+{���r��Ã{Br
��Ý5�[m Ï é�Ò�p��+� Ï �hÒBm3�©�+� �+����{�����o+�+{���r�� r�½�{B�+�3�+�V�spu�)��~��V�+��{B�
�x�����+��ß+�Vp��+�V�3½¾r��n���s�Vr��«�+p��x�Ît��V�x{B���V�s���x�+ru¦©���s~��sp����st5���+�s�+�V�
½¾r��Jp¹�+�Vput5�5��Ä«put�r����Vr��n¼�r��«�V�5{���� {B�«��×;��{�p������V�Î�Vp��+�+���+p�{��
�st��s�){��[m
�+r��+���s�V��r�½����5�x{B�V�jp�{B�����«�+�V�s��{�p����){
�£���Â{B�+���xp�{B��rn���+�s~��«�+�ª�
�
Ò����s{��s�+�V�x���Â�x�Vp�~��)m¬�©�+�n���Á������t[p��x���s��¦©��{B�+���Ã��{B���+�+�
�V�s��{�p����){
�5mA�©�+�Á���Á�y½¾r��9�+p��+��r��+��� ×5¯B�V{������9p��x���«�n�s�y{Br
oz�J{��+����p��j��p���{��+p�{�½¾r��©~������5{B��Ä+put�r��x�V��¯B�V{��[v)¦©�«�V�x�Vp��
���³�1ªÂ�xr��j���+��Ç��V�x�V�+�s�V�9p��x��r�o«���s��t��V��vVp��+��{B�+�����VÇ��V�V{
�������+�s~��«�+�V�¹p��©¼«p��x{�r�½�{��+�����Á�>�«�+�V�s��{�p����){
�5m

���
Ò�¡���Ç��V�x�V�5{J�j�V{B�«r)�«�Jr�½��s��{����jp�{B���+�¹o+p���¤5���xr��«�+��m��©�+�
o+p���¤5����r��+�+� ���nt[p��x���s� o5�Î��{B�n�j�Vp��x�+�x�V� �+�«�V�V�x{Bp����5{
�
p��+�¹{��+�J��p�{B��r³���¬�x�V�sp�~��V�+~�p�{��V��m

�����
Ò����s{B�J{��+p�{��Vr��5{Bp����Ãpx× Ù×�r��«
�Ù
�¼+p�����½¾��r�� ��~��+r��Î��¼«~���{B�
{B���+��m��©�«�V�x��¯B�V{����+put��Jp �+�����+�s�¬{Bp��������+�£¼+�xr�o«p�o+��~���{
�)m
�©�+�©�V¢5¼��V�s{B�V�£�sr��5{B�x��o+�+{B��r��n���<{Bp�¤��V�j½¾�xr��]{��+�Vr�����è±é=ê²v
p��+� {��+�£�x�V~�p�{B��t��£���+�s���sp��x�n���V× Ï 
sÒ¾��{Bp��������+�Â�!/j�V���V�«�V�
�����V�x{B���jp�{��V�3½¾�xr�� �1ª©m��©�+���Á����~�p�oz�s~��s� p��1Õ�Ö Ï�¬ Ù¬ Ò
���¹�9p�o+~��J�Vm



�
��tAÒ©�����x{Bp��F�xp�{B�Ã½¾r��Â~������5{J¯B�s{B�uv©¦©�+����� �+�s¼z�s�+�+�Âr�� {��+�

{
�)¼��Ër�½©¯B�s{¹��p��n¼«~��5mQ���x���+�1�st��s�){��¹�Vr�~�~��V�V{��V�7½¾��r��
�+p��+�xr��«���&¯B�V{�{B�x�������s���uv°{B�+��~������5{B� ¯B�V{9{Bp��������+���!/j�V���V�+�s�
���»�j�Vp����«���s��{Br�o���� ò � C ÷jv°p��+�³½¾r��»p��xp��j¼+~���r�½z�Vt��s�5{B�
¦©��{��³p����V�«�+p��+�s�V�³��� ½¾��p��V{B��r��³p��+�³���jp�~�~5����o+p�~�p��+�V�
���Ârut��s��p�~�~ Ø��Áv){B�+���¬���©� ò ��ó�÷jm�� {Bp��������+�³�!/j�V���V�+�s� r�½
� ò ��ö�÷®¼��V��¯B�V{ Ï r���� ò ��ø�÷]¼��V���Vt��V�5{°Ò<����r�o+{�p����+�V�Ã½¾r��
{B�+�J�sr���o«���+�s�>�«p�{Bphm

tAÒ©���+�s�V�x{Bp����5{
� ���Â{�p��������+�³�0/j�V���V�+�s�3½¾r��O×�p��+�­
�¯B�s{B�����
r�o+{�p����+�V�±o5� t[p��x�5���+� {��+���!/j�V���V�«�V� o5�1p®%,é3�x{Bp��+�
�+p��x�8�+�Vt5��p�{B��r��9v�p����x�+�j���+� �Vr��n¼«~��s{B���sr��x���s~�p�{B��r��±���
{B�+���xp�{���r r�½��s¢){���p��V{��V�8�V�xr��x�£���s�V{���r��+�[m ��~���rhvÁ½¾r��¯

¯B�V{B�uv«{B�+�s���y����p��+�+��{B��r��+p�~��+�«�V�V�x{Bp����5{
�>½¾��r�� {��+� m q ÿ�m n
��p�{B��r£r�o+{�p����+�V�¹½¾�xr�� �1ª©m�Ùm�o ����t°p������V�9vYp���p�o�rut��5v5{Br
�V�x{B���np�{B��{B�«���¬�sÇz�s�V{[m

t5�²Ò©� ���jp�~�~¬�«��Ç��V�x�V�+�s��r�o«���s��t��V�±���Pw ntÿ w o ½¾r�� �«��Ç��V�x�V�5{
�1ª]�xp��j¼+~��V�3r�½�Õ Ö¥×�¯B�s{ ÿ Õ%Ö�~������5{�¯B�V{°v©p��+�áÕ Ú
× Ù × ÿ ÕWÚ ã�Ùã����¬{Bp�¤��V�Â���){�rjp��V�sr��+�5{[m

t5���²Ò©¡���Çz�s���s�+�V�s�y��� {Bp��������+�¹�!/j�V���V�«�V�Ão��V{
¦��V�s� �+p��+�xr��«���
¯B�V{B�Âp��«� {B�«r��x�Ã�Vr��5{Bp����+���+�F�³�+r��+�um®�©�+�´×B��{�p��������«�
�!/j�V���V�+�s�1���3�j�sp��x�+���s�8��� �«p�{Bp �+�����+�F�³�+r��«���j¯B�s{B�um
�©�+�Á{�p��������+�¬�!/j�s���s�+�V�J½¾r����+p��+�xr��+���A¯B�s{B�»�����s��{����jp�{��V�
{BrÂoz�}øGó�÷-r�½Á{B�+p�{�r�½��³�+r��«����¯B�V{��[vhp��J�+�V�x��t��V�Î½¾��r��
ÕWÚ × Ù ×��1ª©m5�©�+���xp��j����p�{B��r³���¨Õ´Öõ× Ù×��1ª ���©�j�sp��
���+�x�V�Â{Br£o��Oø���÷jv5p��+�¹{��+�J�+��Çz�s���s�+�V�Jr�½���÷ ���¬{Bp�¤��V�
p���p£���5�x{B�s�np�{B�����+�+�V�s��{�p����5{
�)m

t5�����²Ò©¡���Çz�s���s�5{�Ø��&���+�s¼z�s�+�+�s�+�V�Î��� ¯B�s{3�x�V�sr��+�x{B�x�+�V{���r��8½¾r��
~������5{°vº×sv)p��+��
�¯B�V{��[v)�j�sp��x�+���s� �+�x���«�n�±ª ��p��j¼+~��s�[v)���
p��V�sr��+�5{��V�3½¾r��©p��©pj�x�)�x{B�s�jp�{B���J�+�+�s�V�x{Bp����5{
�)m

��¢AÒ©���+�s�V�x{Bp����5{
� ½¾��r�� {B�+�sr��x� ½¾r�� {B�+� ��p�{B��r ë Ï Õ Ö

Ë¯B�V{uÒ ÿ ë Ï Õ´Öõ×Ë¯B�s{[Ò5ð°� q ÿ � n ���©�s��{����jp�{B�V�¹p����hm ö�÷
è±é.ê
m

�©�+� �VÇ��V�s{B��r�½³�x�5��{��V�jp�{���� �+�«�V�V�x{Bp����5{����s��r��E{B�+� �sr��j�
o+���+�V�j�j�Vp����«���s�n�s�5{9p�����~����x{B�s�j���j�9p�o+~��©�Vm&��~�~«{B�+�s���©�+�«�V�V�x�
{Bp����5{����s��p��x�yp����x�+�j�V��{�r oz�³�Vr��n¼«~��s{B�V~��Â�Vr��x�x�V~�p�{B�s�¹½¾r���{��+�
{
¦�r³���+p��+�+�s~��uv��V¢5�V�s¼+{Á½¾r���{B�+p�{��«�+��{�rjo+p���¤5���xr��«�+�£�V�x{B���jp��
{B��r��9m��«r�~��+���+�£{B�«�V�x���+�+�s�V�x{Bp����5{B���V��{Br����V{��+�V�uvY�5���V~��+��p£�xp�{���r
r�½�� ò ��� C % � ò ����� Ï �x{Bp�{VÒ>± }�² }�}x�ù }�² }x}�w Ï �x�)�x{°Ò�mj�©�+���y�j�Vp����+�x�V�j�s�){J������£��r5r5�£p����x�V�s�j�V�5{»¦©��{�� {B�«�¬�+�V¢5{���{�r���~��sp��+���+�Jr��x�+�s� Ï º�	�¨JÒ
¼+�x�V�+���V{���r��>r�½��ºò ��é�ø\%Ã�ºò ������è óGê²m
�
�n�x�+�j�jp��x�)v[¦��©�+put���¼«���s���s�){��V�n{B�+�Tß+���x{����«�V~��+����t��©�j�sp��

�x�+���s�j�V�5{�r�½0×;� ¯B�s{�¼+�xr5�+�+�s{B��r��J����p��x�xr)�s��p�{B��r���¦©��{B��ÕÎozr���r��+�

p�{<{B�«���«�s���j��~�p�o£���st[p�{B�xr��£�sr�~�~����+�s�[vµ¦©�+�����3���Ápyo+p���¤5����r��+�+�
{�r {��+�Ã�x{Bp��+�+p��x�+���jr)�«�V~����������Â���sp��x���+�V�3��� {��+�íÕSÜ ¼+�xr��
�«�+�V{���r��3���+p��+�+�V~
m��©�+���n�sp��x�+�x�V�j�V�5{��������3p������s�V�j�V�5{Á¦©��{��
{��+�£º�	�¨]�sp�~��V�+~�p�{���r��+��p��+� �sp��Ëoz� �«���s�Î{�r��Vr��«��{���p����Ë{B�+�
×B�*Ý5�+p���¤£�+�s�+�x��{
� r�½�¼«��r�{Br��9m

­Ë�y{B�+p��+¤Â{B�+�³��{�p�Ç���p�{��«�V�x�j��~�p�o�p��+���Vr�~�~�p�o�r��xp�{����«�n���+�
�x{B��{B�«{B��r��+�uv©p��+� p���¤)�«ru¦©~��s�+�����x�+¼+¼�r��x{Â½¾��r�� {��+� ¡��s¼+p��x{B�
�j�s�){»r�½«�Á�+�V�x���Jp��+�³º�p�{���r��+p�~Y�+�s���s�+�V�©�zr��+�«�+p�{���r�� Ï ���+�jÒBv
ª9r��j�n���x��p�����p�{´³p ~
Ê ���+�s�������y�©{�r��j��Ý)�«��p��«� ª9º��¬�+���
�+�x{B��{B�+{
º�p�{���r��+p�~&�«�y���5�5����Ý5�+�Jº��«�V~À¿�Vp����x���V{¬�+�����5�5����Ý5�+�J�+�V���»p��x�
{����s�+~��V� Ï �z��p��+�V�5ÒBvÂ�����+����{����Qr�½Ã�Á�+�+�Vp�{B��r�� p��+� �+�V���V�+�s�)v
�����s�+�V��½¾r����©{Br��j�����Á�+�V�x����p��+�y���Â�Á���s�����+�s�){�����p��){����Á��r��
����p�� Ï �¬�+�x����p�Ò�v�ª9�������9v�ª9º���Ý&v+�Y���������hv+�Y�����Á�+�_p��«�
����º�¡���º��Á�+� Ï 
��xp�qV��~
ÒBv�¡��V¼+p���{��n�s�5{B��r�½<�©{�r��j���n�Á�+�V�x���
p��+���«�V���V�+�s��p��+�n���s���+�+r�~�r���� Ï �
�+�+��p�Ò�v+ª9r�~��V���V�«�V��p�� Ï ª9r�~�r��n�
o«��phÒBvÂª©¨�º���ª9�5� Ï ���s¢5���sr�ÒBv�¸J�¬� Ï ¸Jr��x�Vp�Ò�v3ª©¨�º��Vª9���
p��+� ��
���ª9�5� Ï �������V�5{B���+p�Ò�v&�©�«�3�«r��+�+�+p�{B��r�� ½¾r��y�«�+�«�+p��
�j�s�){�p�~��¬�V�x�Vp�������r�����p�{�{B�V� Ï �©�«��º��s{B�+�s��~�p��«�+�[Ò�v+�Á�A���yªÏ ���+��{B�s�y¸J���+���+r���ÒBvs�����+���x{B�x��r�½5���+�«�Vp�{���r�� Ï ª9qs�V���J�¬�s¼+�+o+�
~����)ÒBvYº�p�{��+�xp�~A�+�s���s�+�V�s�©p��+�Â���+�����«�V�V�x���+�³���V�x�Vp��x���Ëª9r��+�+�s��~
p��+�£­Ë�V�x{°���x��� �Á��rµ¯B�V�s{ Ï ª9p��+p��+phÒBvµ
��Ã
�� p��+�£¡���� Ï ���s���
�jp��)�&Ò�v©�nm ��mÁ�+~�r�p�� �«r��«�+�+p�{���r���v©���V�x�Vp��x���®ª9r��x¼�r��xp�{B��r��9v
�9�V¢5p��J���+t[p��«�V�V� �¬�s���sp��x���Î�Á��r����xp���v�p��«�Î{��+� ��~��V¢5p��+�+�V�
t�r��Â���+�³ozr�~��«{©�«r��«�+�+p�{���r���m

µ�¶�·5� oqn�o ]�c&f@��f�ce� m)pFo �"^'f n�o ]*­,c&�¹¸��Ff o b�s0i�¸��Gf o b�s0i��=w o ] W ^.f�u*\ p _ �
µ�º»·5� oqn�o ]�c&f��±f�c&�¼G pFn ] o ]��G]�^�ce�5½��Fb.uq^�\Ef¹¾9s�­ n�o b n i§¿3ft\�¢&ctwTiÀ¾Fceu�\ p _ �
µv��· ¡"�X¤}� ¨ \E�%�Fd9^'uvu*i5Á � ¿ �§� uqu oqn ie¦ �À¤ \�uq]�c pGo \ p _�� ��Â¨o uquq^ p dFf�c�b�¢ºi
¾Bs�­ nt� ÁQ^.� � [¼ÃTÄ9i�j ¢ k&jHg&�,Z�g�jej&kHl �

µvg�·5� ��� d�\ W c=�¯Å§ÆÈÇ$É � i oqp �Ff�^.��\�ft\E] o c p ��cef n �GdF� oqn�n�o c p ]�c�½)�Fb'u �
G pGn ]�f��F� ��¤ ^.]�sGc�_ n ¾9s�­ nt� ÁQ^ nt�+� i5\ p _�� �&� ^ ¨ c&�%�G]�^�\ p _
£ � � � [ o ^'sFu*i�Ê��5sF^ ¨ [�¦ \ p _W[	z m � r ft\E_F^ n ��cef�Á0� p G�GÌË9i
�)pGp0� ÁQ^'� � ½��Fb.u � ¾0\�f�] � �tb o*��ÍTÎ i ¢ �OZ�g�jej&jHl �

µv®�·x� �H� d�\�b�s o Å§Æ�Ç$É � i�½)�Gb.u � G pFn ]�f��G� �¹¤ ^.]�sFc�_ n ¾9s�­ nt� Á0^ nt�H�
ÏTÏTÐ iº�&�eh%Z��&�e��k9l �

µ k0· ¤}� �5�ª¤ \ pFr \ p cHi ¤}�ª¤ cef�^.]�] o ie¦ � ¾ o b.b oqpGovpGo i�Á � ¾ o ]�]t\E��\ p _ �O�
¾Fc&uqc n \ei ¡"� £ oqr s ��p ^.f r ­Ñ¾Bs�­ nt�TÎTÒ i�j&jH�OZ�g�j&jH®&l �

µvh�·5� � �=��Óc n ]�ft\ p _�Å�Æ´Ç0É � i ¨ ce�%�F�G] � ¾9s�­ nt� ¨ ce�%�S� p0�¹Ô Ï Í i3ge®&�
Z�g�jej9�&l �

µv��· ¡"�X¤}� ¨ \��%�Gd9^.uquT\ p _P� ��Â¨o uquq^ p dFf�c�b�¢ Z��Ff o �F\�]�^,b.c&�1�S� pFo b�\� 
] o c pFn l �


