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798;:�<>=(?2@�ACB(DFEG8IHKJML�N/AO?MB/P�Q9RAOS ?T:�UVEWACBXQ/ACB3RACYK?TZ
[]\^�_ Ha`cb ^�de^ JOb'L/f ghJjilkm` d Habcnpomq ^r^ bts ^�uwvM^ ` uwvT^9x%_ \^ `wHybzn{kmJTJ ^�|}|}^

~ ^ JObc` ^ L ^ s ^�uwvM^ ` uwvT^9� Hyb v \^�d Habcnpomq ^��
��JTn}� ^ ` � n�bT\^ L ^�� kKJObz`T\^ H |

� kKJObc`M\^ H |��T� q�\^��;^�uK� ~ HKJMHKLMH �T�t� ~ �m�C�

���r�K�j�T���;�

x qT` _ ` ^ �On}kKq ��� km`c��kmJ � bzHabcn � bzn u H |�| HaJT�mqMHa� ^
d kjL ^�| n}JT�Xn}Jmbz`ckjLjq u�^ L�b vT^ q �c^ kai _ `zk � H � n | n ���
bzn u i ^�^ LCilkK` � HK`zL+J ^ qT`wH | J ^ b � kK`z� � bzk vT^�|{_ L ^ H |��
n}JT� � n�b v b vT^�u qM` �c^ kai LTn d+^ J � n}kKJMH | n{b�¡K¢+£¤`zHKn{J �
n}JT��b v n �%d kjL ^�|(� ¡ d Hy¥jn d q d¦| n{� ^�| n v kCkjL v k ���
^ � ^ `'` ^ oOqTn}` ^�� ilkK` ^ H uwv§^ ¥TH d+_T|}^ bck _;^ `cilkK` d H �
d HaJC¡¨J ^ b � km`c� _ H �z�©^V� H � b vT^ ` ^ Ha` ^ª� kK`wL � n}J
b vT^ �mk u H � q | HK`c¡m¢�ghJ �©_ n{` ^ L � ¡2b vT^§u kmJmbz`zH � bzn{� ^
Ljn}� ^ `c� ^ J u�^ªd kjL ^�|G��� ^§_ `ck _ k �©^ HaJFL ^ �«H | qFHyb ^
� H d+_T| n{JM� �¬� H �c^ L de^ b v kjL ���'v n uwv ` ^ oOqTn}` ^ J ^ b �
� kK`z� _ H �z�©^V� kmJ | ¡2ilkm`�b vT^ k �M�c^ `z� ^ L®­ _ k � n�bzn{� ^
^ ¥jH d+_T|{^V¯ HaJML§Hei ^��®� H d+_T|{^ L5J ^ �mHabcn}� ^°^ ¥TH d��
_T|}^±� km`zL � ¢³²�� ^ `c¡ � n}�KJMn�´ u HaJOb �c_;^�^ L � q _ n �
k � bzHKn{J ^ L � n�b v HaJ¨HKLTH _ bcn}� ^ n d+_ km`©bwHaJ u�^�� H d��
_T| n}JT�M¢

µ ¶m· �j�T¸'¹tºt�;�T»©¸ ·
ghJ+kKqT` _ ` ^ �Cn{kmq � � km`c�ª¼W½ ^ JT�mn{k � [%q uwv Ha` d+^ HaJMLe¾%n{J u�^ JOb �
¿aÀmÀm¿mÁ �O�Â^rv H«� ^°�cv k � J�b v Hyb b vT^°_ `zk � H � n | n{b�¡�kai � km`zL �©^��
oOq ^ J u�^��¤ÃtÄyÅcÃ'ÆaÅ�Ç�Ç�ÇcÃ�È§u HKJ �;^É^�Ê�u n ^ JOb | ¡9` ^�_ ` ^V�©^ JOb ^ L � ¡
�yHa`zn{kmq � HK`©bzn�´ u npH | J ^ qT`wH | J ^ b � kK`z��Ha` uwv n�b ^�u bcqT` ^���� �'vT^ ` ^
ËGÌ±Í�ÎWË�ÏFÐGÑ�Ò ` ^ i ^ ` ��vT^ ` ^ bck+b vM^3� bwHybzn � bcn u H |��©^ J �c^K�Td+^ HKJTn}JT�
b v Hyb�b vM^��c^�d kjL ^�|}� � ^ J ^ `wH | n{Ó ^ª� ^�|}| HaJFL v H«� ^�| k �)Ô Ë�Õ×Ö
Ô Ñ}ËcØmÎÙÐ�Ò ¼Ùb vT^ª_;^ ` _T|}^ ¥jn{b�¡&n � b vT^§^ ¥ _ kmJ ^ JObzn}H | kai'b vT^ J ^ � �
Hybzn{� ^ H«� ^ `wHa� ^�| kK� �¬| n{� ^�| n v kCkjL Á ¢ � k �Â^ � ^ `%b vM^ ¡ÚHK` ^�u k de�
_ qjbwHybzn{kmJMH |}| ¡ d q uwv+d kK` ^'^ ¥ _;^ J � n}� ^ b v HaJ ÏMÖWÛKÕcÜaÝ3Þ �K� kab v
ilkK` bz`zHKn{JTn}JT�+HaJML�ilkK` _ `zk � H � n | n{b�¡ u k de_ qjbzHabcn}kKJ/¢�£ vT^°� H �
� n u npL ^ H �9� ^ ` ^ b vT^ ilk |{| k � n{JM�Mß3H�J ^ qT`wH | J ^ b � km`c�]` ^�_ ` ^��
�c^ JOb ��à ¼ Ã�á�â Ã�á¬ã Ä Å�Ç�Ç�Ç�Ã�á¬ãåä Á � q � n}JT��HKJ§n}JOb ^ ` d+^ LTn}Hab ^ Ljn ���
bc`zn � qjb ^ L�` ^�_ ` ^��c^ JObzHabcn}kKJ&ilkK` ^ H uwv2� km`zL2n}J&b vT^ �mk u H � q �
| Ha`z¡ª¼ ^ ¢ �F¢(H � H |}^ Ha`zJ ^ L�` ^ H |aæ ËwÜyÐ�çjÕcË%è«ËwÍ�Ð¬éaÕ n}J�ê5ëVì Á ¢ £ vM^
_ `zk � H � n | n{b�¡�ilqTJ u bcn}kKJ&L ^�_;^ JML �t�cd kCkKb vT| ¡ªkmJ�b vT^ i ^ HybzqT` ^
� ^Vu bzkK` � kaiCb vM^ k �F�©^ `c� ^ L � km`zL ��� b v q �¤�'vT^ J3kKJ ^ ¼WkK` d km` ^ Á
� kK`wL°n � ` ^�_T| H u�^ L � ¡°HKJTkab vT^ ` � n�b v H u�| k �©^ i ^ HabcqT` ^ � ^Vu bzkK` �
b vM^ kKqjb _ qjb _ `zk � H � n | n{b�¡�Ljk ^�� JTkab uwv HKJT� ^rd q uwv ¢�£ v n � n �
k � bzHan}J ^ L � n�b v kKqjb u�| q � b ^ `zn}JT� � `wHyb vM^ ` � ¡�Haqjbzk d Hybzn u H |}| ¡
|}^ Ha`zJTn}JT�5H5JTkabzn{kmJ]kai � n d n | Ha`zn�b�¡ �F^ b �Â^�^ J � kK`wL ���;� n de_M| ¡

b v `ckmqT� v�d Ha¥Cn d q dí| n}� ^�| n v kCkjL�bc`wHan}JTn}JT�ekai/b vT^%_ `ck � H � n |{�
n{b�¡9ilqTJ u bcn}kKJ�¼ � ¡ � bck uwv H � bzn u �K`wHKLTn ^ Jmb�L ^V�cu�^ JOb�kKJ�b vT^'| kK� �
Ha`zn{b vTd kKitb vT^�_F^ ` _M|{^ ¥Cn{b�¡ Á ¢�ghJ _ `cn}J u n _T|}^K� b v n � b�¡ _;^ kai
` ^�_ ` ^��c^ JObzHabcn}kKJî¼ �'v n uwv n ��ï ÎpÞ×Ð�Õ×ÎWð�çjÐhË ï `wHyb vT^ `tb v HKJ Ñ{éVÍwÜyÑ Á
H |p� kek _F^ J � b vM^ LjkCkK`�bzk |}^ HK`cJMn{JT��L ^�_F^ JML ^ J u n ^��'�;^ b � ^�^ J
d HaJC¡ v n}� vj� Ljn de^ J � n{kmJMH | Ljn �cu ` ^ b ^ k �jñ�^�u b � ¢(òMkK` ^ ¥TH d+_T|}^K�
b vM^ J ^ qT`wH | J ^ b � kK`z� u HaJ ^ H � n | ¡ �;^%^ ¥Cb ^ JFL ^ L �F^ ¡KkKJFL�b vM^
q � qMH | ¿ � kK`wL � kai u kKJOb ^ ¥Cb � ¼lq _ bck9órn}J�kmqT` ^ ¥ _F^ `cn d+^ JOb � Á �
� n{b v kmqjb¤b vT^É^ J � qTn{JM�tky� ^ `©´Mb©bcn}JT�'b�¡ _ n u H |{| ¡°k �M�c^ `z� ^ L � n�b v
J � �K`wH d�� ¢
ô;õWô ö =¤÷y:�A]8;ø�ù§EWúîACB(:�EG8FB(?TZGElUwûMü�ù§EW:�U�÷yEWS(=¤U�ACý

êªAOþ¤÷yAC:�ACBåUV?jU�EG8FB
£ vT^ ` ^�_ ` ^V�©^ JmbwHybzn{kmJ�kKi2­ de^ HaJTn}JT� ¯ n �Ú� HanpL�bck �;^ Ljn ���
bc`zn � qjb ^ L �;^�u Haq �c^ n�b�n � k � bzHKn{J ^ L¨b v `zkKqT� v b vM^�� n d q | bzH �
J ^ kKq ����u kmJObcn}JOqMkKq �©� �yH | q ^ L � H u bcn}�yHybzn{kmJ&kKi d HaJC¡X­cqTJTn{b �z¯
¼Ùb vT^±v n}LML ^ Jÿi ^ HybzqT` ^ � ^Vu bzkK`2J ^ qT`zkKJ � H �z� k u n}Hab ^ L � n�b v
^ H uwv kai°b vT^ n{J _ qjb � kK`wL � Á ¢ ghJ � b ^ HKL � H �c� k u npHybzn{JT� ^ H uwv
� kK`wL � n{b v HaJ n}Jmb ^ � ^ `&¼WkK`5HîkKJ ^���v kKb u kjL ^ Á n � H | k u H |
` ^�_ ` ^��c^ JObzHabcn}kKJ �'v n uwv Ljk ^V� JTkKb§n}JMLjq u�^ HKJC¡±JMkabcn}kKJ kai
_ `zk«¥jn d n{b�¡ �F^ b �Â^�^ J � km`zL � ¢
² �z� k u n}Habcn}JT� _ `zk � H � n | n{bcn ^�� ¼WkK`�kKb vT^ `�JCq d3�;^ ` � Á � n{b v H |{|
b vM^ _ k �z� n �T|}^�u k d3� n}JMHabcn}kKJ � kai � km`zL � ¼lkm`ÚkKb vT^ ` v n}� vT�
Ljn d+^ J � n{kmJMH | Ljn �cu ` ^ b ^ k �jñ�^�u b � Á n{J5kKJ ^ km` d kK` ^t�c^ JOb ^ J u�^V�
k � �Cn}kKq �c| ¡ ð�Ñ{é�� Þ§ç Ô ËzØ Ô éaÏ;Ë�ÏMÐ�ÎWÜyÑÙÑ Ò���ÎÙÐ���Ð��TË�ÏFçjÝ+ðwË�Õ�é æ�ÉéyÕ ï Þ ¢&£ v n �eu HaJ �F^ H«�KkKnpL ^ L � n{b v Lj`wH � bcn u�u kmJMLjn{bcn}kKJMH |
n}JML ^�_;^ JFL ^ J u�^ H �z� q d+_ bcn}kKJ ���j� qjbtb vT^V�©^9_ ` ^ � ^ JOb'q � il`zk d
u H _ bcqM`cn}JT� � k d+^ L ^�_;^ JFL ^ J u n ^V� b v Hyb � ^ �CJTk � bzk d Hyb �
b ^ `�¢�£ v n ��� ^�|}|�� �CJTk � J _ `ck �T|{^�d)_T| Ha�mq ^�� J � �K`wH d�� ¼��9HabcÓ ��
	 ó ��� �m^�| n}J ^ �¨HaJFL ��^ ` u�^ ` � �
	 ó ÀOÁ ��|}^ ¥jn u H | n}Ó ^ L � bzk uwv H �©�
bcn u �K`wH d+d Ha` � ¼ ~ v HK`cJTnpHa� � �
	�	�	 � ~ k |{| n{J ��� �
	�	�	 � ~ vT^�|{� H
HaJFL �m^�| n}J ^ � � ¿KÀKÀKÀOÁ � HKJML d HKJC¡3kab vT^ ` _ `ck � H � n | n � bcn u d kjL �
^�|p� ¼ ^ ¢ �M¢]�m`zH _Tv n u H |�d kCL ^�|p��� n{b v L ^ J �c^5u ¡ u�|}^���� n{J � ^ J �
^ `wH |��m�c^�^ ¼ � km`zLMHaJ � �
	�	 ó Á©Á � HKJMLen�bÉn ��� ^�|}| L ^V�cu `cn �;^ L �O� n�b v
d HaJC¡ ^ ¥TH d+_T|}^�� HaJML¨HKJMH | ¡CÓ ^V��� n}J¨b vT^§� kOkm�±¼ � HaJMJTn{JM�
HaJFL�� uwv qjbzÓ ^K� �
	�	�	OÁ ¢í£ vT^ q � qMH |9� k | qjbcn}kKJXn � bck u k de�
� n}J ^ b vT^�d kjL ^�|Â� n�b vî� n d+_T|{^ ` d kjL ^�|p��� ^ ¢ �F¢ � ¡2L ^�|}^ b ^ L
n}Jmb ^ ` _ k | Habcn}kKJ&kK` � ¡ � H u �Cn}JT� � k���bckªb vM^�� n d+_T|{^ ` d kjL ^�|}�
H u�u km`zLjn}JT�+bzk � k d+^ b v ` ^V�©v k | L]`cq |}^�� ¢t£ v n �%_ ` ^ � ^ Jmb � HKJO¡
k �F�©^ `c�yHybzn{kmJ �c^ oOq ^ J u�^ il`zk d � ^ b©bcn}JT�]H§bzn{JC¡ _ `ck � H � n | n�b�¡ �
� qjbrb v n � n � H�H uwv n ^ � ^ L�Hyb9H v n}� v]_ `cn u�^m�;� ¡�Ljn � bz`cn � qjbzn{JM�



_ `zk � H � n | n{b�¡ d H �z� ky� ^ `��yH � b��Kk | q de^V� kai�LTHybwH �c_ H u�^ ¢
ô;õ�� ù§EW:�U�÷yEWS(=¤U�ACý ê5AOþ(÷yAO:VACBåU�?jUVEW8;B¤:eø¬8M÷��EGDF<�P���÷yý¤AO÷�ù§AmþÂAOB(ý(AOB(YKEGAC:
£ vT^ npL ^ Hekai(q � n{JT� ï ÎpÞwÐ�Õ×ÎWð�çjÐ¬Ë ï ÕzË Ô ÕcË×Þ�Ë�ÏMÐhÜyÐ�ÎWéyÏMÞ v H ���;^�^ J
kKJ ^ kai�b vT^3^ Ha` | ¡ u kKJObz`cn � qjbzn{kmJ � kKi(b vT^ ÍwéaÏMÏ;ËwÍ�ÐGÎWéaÏMÎpÞ×Ð ` ^��
�c^ Ha` uwvT^ ` � kKi/b vM^ ó À f � ¼ u ¢ i�¢/¼ � n}JObckKJ � �
	 ó�� Á©Á ¢(£ vM^%v npLTL ^ J
qTJTn{b � kaiTHaJ9HK`©bzn�´ u n}H | J ^ qT`zH | J ^ b � km`c� ^ J u kjL ^ n{Jjilkm` d Habcn}kKJ
n}J2Hª� ^ `c¡ ^�Ê�u n ^ Jmb � H«¡ � H � HaJ ^ ¥TH d+_T|}^K��� � n{JFHa`z¡�J ^ q �
`zkKJ �°u HKJ&` ^�_ ` ^V�©^ Jmb ¿ ä Ljn�� ^ ` ^ JOb°k �jñ�^�u b � ¢ � kK` ^ n d+_ kK` �
bzHKJOb | ¡ � b vT^V�©^ªv npLTL ^ J qTJTn{b �eu HaJ ÍzÜ Ô Ð�çjÕcËªÐ��MË��CÎ�Û��CÖ©éyÕ ï Ë�Õ
ï Ë Ô Ë�Ï ï Ë�Ï;Í�ÎWË×ÞeÐ��MÜyÐ�Ý+ÜaÐGÐhË�Õ�Ý+éyÞ×Ð ¢ ~ kmJ � npL ^ `'ilkK` ^ ¥TH d+_T|}^� � n{JFHa`z¡&n}J _ qjb � bzkÚH]J ^ qT`wH | J ^ b � kK`z�å¢]£ vT^ ` ^ Ha` ^ ¿� 
_ k �z� n �T|}^�u k d�� n}JMHybzn{kmJ � kai b vT^V�©^ n}J _ qTb ��� HKJML�H | n}J ^ HK`"!
_ k | ¡OJMk d n}H |�d kjL ^�|Â� kmq | L2` ^ oOqTn}` ^$# ¼ ¿� °Á il` ^�^�_ HK`zH de^��
b ^ ` � bzk u H _ bzqT` ^ H |{| kai¤b vT^�d ¢�òTkK` � n}JMHK`c¡�n}J _ qjb ��� H _ k | ¡ �
JTk d npH |¤^�� bcn d Hybckm`�n � b vM^ ` ^ ilkK` ^�^V�c�c^ JObcnpH |}| ¡ ^ oOqTn}�yH |}^ JOb�bzk
H9bwH �T|}^ kKi�H |}| �yHa`znpH �T|}^ �yH | q ^V�Éu k d3� n}JMHabcn}kKJ � ¢¤ghJ5� ^ J ^ `wH |��
ilkK`�H _ k | ¡CJTk d npH |rd kjL ^�| bzk u H _ bzqT` ^ H |}| L ^�_;^ JML ^ J u n ^��
kai�km`zL ^ `&%�¼WnG¢ ^ ¢ � n{JC�Kk | �Cn}JT�'% � bzq _T|}^�� kai��yHa`znpH �T|}^�� Á � kKq | L
` ^ oOqTn}` ^(# ¼ �*) Á _ Ha`wH d+^ b ^ ` � ¢�£ v n � n � H _ HK`©bzn u q | Ha` u H �c^
kai'b vT^�u qT` �©^ kaitLjn d+^ J � n}kKJMH | n{b�¡K¢�£ v n}JT� � Ha` ^ k � �Cn}kKq �c| ¡
d q uwv&� kK` �©^�� n�b v JFHybcqM`zH |(| HaJM�KqMHK� ^K� n}J �'v n uwv b vT^ ­cn{J �
_ qjb��yHa`znpH �T|}^��z¯ Ha` ^ JTkab � n}JMHa`z¡ � qjb v n}� vj� Ljn de^ J � n{kmJMH | k �T�
ñ�^�u b � ¼ ^ ¢ �F¢ � kK`wL �/uwv k �©^ Jrn}J3H'�mk u H � q | HK`c¡tkai � n{Ó ^ ¿aÀ � ÀmÀKÀmÁ ¢
��^ ` ^ b vT^ HKLj�yHKJmbwHa� ^ kKi;Ha`cbcn{´ u n}H | J ^ qT`wH | J ^ b � km`c� � n � b v Hab
H �cd H |{| JCq d3�;^ `,+ kKi v n}LML ^ J�qTJMn�b �tu HKJ u H _ bcqT` ^ b vM^ +
d k � brn d+_ km`©bwHaJOb v n{� vj� km`zL ^ `%L ^�_;^ JML ^ J u n ^��r�;^ b � ^�^ J]b vM^
n}J _ qjb � ¢ £ vT^ JCq d��F^ `�kaiCil` ^�^�_ Ha`wH d+^ b ^ ` � n � kKJ | ¡ # ¼�+ � Á �
¡ ^ bÉL ^�_;^ JFL ^ J u n ^V� kai>HaJC¡�km`zL ^ `�¼ �;^ b � ^�^ J�HaJC¡�JCq d3�;^ `Ékai
n}J _ qjb��yHa`zn}H �T|}^�� Á u HKJ �;^ u H _ bzqT` ^ L>¢ £ vT^°ï ÕcÜ-�ÉðwÜmÍ/. n � b v Hab
b vM^Â^V� bzn d Hybzn{kmJ�kaiMb vT^ _ Ha`wH d+^ b ^ ` � n �¤d q uwv�d km` ^ Ljn Ê�u q | b
HaJFL]` ^ oOqTn}` ^V� Ý�éyÕcË5ÍzéaÝ Ô çjÐ¬ÜaÐGÎWéaÏ �F^Vu Haq �©^ b vT^ k �Tñ�^�u bzn{� ^
ilqTJ u bcn}kKJ�n � JTkab u kKJC� ^ ¥ÚHaJML u HKJ2n}J&iWH u b �;^ oOqTn{b ^�u k de�
_T|}^ ¥>¢�£ vM^��c^ n}L ^ H �5v H«� ^Ú�F^�^ J ^ ¥ _M| kmn�b ^ L�bzk |}^ Ha`zJ�b vM^
_ `zk � H � n | n{b�¡+ilqTJ u bcn}kKJ�kai v n{� vj� Ljn d+^ J � n}kKJFH | Ljn �cu ` ^ b ^ LTHybwH
n}J§¼G½ ^ JT�Kn}k°HaJML�½ ^ JT�Kn}k � ¿KÀKÀmÀmÁ �«�'vT^ ` ^'u k d+_ Ha`zn � kmJ �/v H«� ^
�;^�^ J d HKL ^�� n�b v¨_ k | ¡CJTk d npH |�|}^ HK`cJ ^ ` � HKJML&bzH �T|{^���� H �c^ L
�K`wH _Mv n u H |åd kjL ^�|p� ¢
ghJ b ^ ` d�� kaie` ^�_ ` ^��c^ JObzHabcn}kKJ � Ljn � bz`cn � qjb ^ L d kCL ^�|p� ¼ ^ ¢ �M¢
J ^ qT`zH | J ^ b � km`c� ��� Ljn � bz`cn � qjb ^ L2` ^�_ ` ^��c^ JObzHabcn}kKJ2�K`wH _Tv n u H |
d kjL ^�|p� ¼0�THaq | HKJML � km`zLMHaJ � �
	�	 � Á � kK` � Ha¥Cn d q d21 J �
bc`zk _ ¡ d kjL ^�|}� ¼G½ ^ `z� ^ ` � [ ^�|}| H43Én ^ bc`wH§HKJML2[ ^�|{| H43�n ^ bz`zH ��
	�	 � Á©Á u HKJ �;^'^ ¥ _ kKJ ^ JObcnpH |}| ¡ d km` ^�^�Ê�u n ^ JOb�b v HKJ2­ | k u H |{�
n � b ¯¨d kCL ^�|p��� H |}| k � n{JT��bzk u kmJ � npL ^ ` d HaJC¡ v n{� vT^ ` � km`zL ^ `
L ^�_F^ JML ^ J u n ^�� ¢ � k � ^ � ^ ` � b vT^ ¡ªHa` ^°d kK` ^ Ljn Ê�u q | btbck�k _T�
bcn d n{Ó ^K�%�F^Vu Haq �©^ HaJMH | ¡Obcn u km`§oOqTn u � | ¡ u kmJO� ^ `z�Kn}JT�îH | �Kk �
`zn�b vTd��9| n}� ^�1Â� HK` ^ JTkKb3H _T_T| n u H �M|{^m� HaJFL]b vT^ ¡ d H«¡Ún{J �
�Kk | � ^�^ ¥ _F^ J � n{� ^�u k d+_ qTbzHybzn{kmJ ���K| n{� ^ b vT^%u k d+_ qTbzHybzn{kmJ+kai
b vM^9_ Ha`cbcn{bcn}kKJªilqTJ u bcn}kKJ�n{J � Ha¥jn d q d51 Jmbz`ck _ ¡ d kjL ^�|}� ¢
ô;õ76 8 AC=¤÷y?TZ:9�÷yY«<¤EWU�ACYaUV=�÷yAÚø¬8F÷5ê5AOþ(÷yAO:VACBåU�EGB¤D��EGDF<�Pzù§EWú AOB(:VEW8;B¤?TZ�ù§EW:�U�÷yEWS(=¤U�EG8FB(:
£ vT^ J ^ qT`zH | J ^ b � kK`z�)H | ` ^ HKLT¡)L ^��zu `zn �;^ L n}J ¼G½ ^ JT�mn{k �
[%q uwv Ha` d+^ HKJML�¾tn}J u�^ JOb � ¿KÀKÀm¿mÁ v H � b vT^�� H � n u Ha` uwv n�b ^�u��

bcqM` ^��cv k � J5n}J�ò(n{�mqT` ^ � ¢
� HKJO¡í�yHK`cnpHaJOb � Ha` ^ _ k �z� n �T|}^K��� qjb �Â^ ilkK` d H | n{Ó ^ kKJ ^
n}J _ Ha`cbcn u q | HK` �;^�| k � ¢�£ vT^ kKqjb _ qjb�kai9b vM^ J ^ qT`wH | J ^ b �
� kK`z� L ^�_;^ JFL � kmJ®b vT^ J ^ ¥Cb � kK`wL Ã á HaJML b vT^î_ ` ^ �Cn �
kKq �î� kK`wL �<; á>= ¼ Ã á¬ã ÄaÅ©Ã á¬ã ÆKÅ�Ç�Ç�Ç�ÅcÃ á¬ã;ä Á H � ilk |{| k ��� ¢
ghJ®b vM^Úæ ËwÜyÐ�çjÕcË×Þ�Ñ{ÜaÒKË�Õ � kKJ ^¨d H _F��^ H uwv � kK`wL Ã á¬ã@? n}J
¼ Ã á ÅcÃ á¬ã ÄyÅcÃ á¬ã ÆaÅ�Ç�Ç�Ç�Å©Ã á¬ãåä Á bck3H | k � ^ ` � Ljn d+^ J � n}kKJMH |Tu kKJ �
bcn}JCqTkKq �'� q �F�©_ H u�^BA�? ß

A
? = CEDGF�H�I ÅKJMLON À Å � Å�Ç�Ç�Ç×ÅP�RQmÅA = ¼ A
SmÅPA Ä Å�Ç�Ç�Ç�ÅPA«ä Á ¼ �«Á
�'vT^ ` ^ CUT n � b vT^&VK� b vÚu k | q d J�kKi�b vT^ �ÉéyÕ ïræ ËwÜyÐ�çjÕcË�Þ d H �
bc`zn{¥ kai%il` ^�^§_ Ha`wH d+^ b ^ ` � ¢ £ vM^ ` ^V� q | bcn}JT�2� ^Vu bckm` A ¼lb vT^
u kmJ u Hab ^ JMHybzn{kmJÚkaiÂb vT^�_ `ck ñ�^�u bzn{kmJ �WA�? Á n � b vT^ n}J _ qjb�� ^�u��
bckm`�ilkK`�b vT^ J ^ ¥Cb | H«¡ ^ ` � b vM^9v n}LML ^ J | H«¡ ^ `Vß

XY= bzHKJ v ¼�%WZ\[ A Á ¼ ¿mÁ

�'vT^ ` ^ %Ún � HÚ� ^Vu bckm`3kKi'il` ^�^5_ HK`zH de^ b ^ ` � ¼ v npLTL ^ J qTJTn{b �
� npH �c^�� Á � [ n � H d Hybz`cn{¥�kaiFil` ^�^�_ Ha`wH d+^ b ^ ` � ¼ v npLTL ^ J | H«¡ ^ `
� ^ n}� v b � Á HaJML X n � He� ^�u bckm` kKi v n}LTL ^ J�qTJTn{b � H u bzn{�yHybzn{kmJ � ¢
ò(n{JFH |}| ¡5b vT^ kKqTb _ qjb%n � H �zu H | Ha` ^ J ^ `z�K¡�ilqMJ u bzn{kmJ

] ¼ Ã�á×Å/;Má Á =_^�D`F Z<a D`FcbdX ¼ � Á

�'vT^ ` ^ ^ n � H�� ^�u bckK`%kai�il` ^�^�_ Ha`wH d+^ b ^ ` � ¼ u H |}|}^ L � n}H �©^V� Á �
HaJFLfe$¼GLjn}` ^Vu b+n{J _ qjb�bzk&kmqjb _ qjb | H«¡ ^ ` � ^ n}� v b � Á HaJMLfa
¼ v n}LTL ^ J�bck�kmqjb _ qjb | H«¡ ^ ` � ^ n}� v b � Á Ha` ^�d Hybz`cn u�^V� kai il` ^�^
_ HK`zH de^ b ^ ` � � n{b v kKJ ^9u k | q d Jge ? kK`ha ?�_F^ ` � kK`wL>¢
£¤kªk � bzHKn{J u kmJMLjn{bcn}kKJMH |(_ `ck � H � n | n�bzn ^V���>� ^ JMkK` d H | n}Ó ^ b vM^
^ ¥ _ kKJ ^ JObcnpHyb ^ L ^ J ^ `z�Kn ^�� ß

à ¼ Ã á â ; á Á = i ã@jlk D`Fnm o
F�pq D�r i ã`jlk D�r�m o
F0p Ç
£ vT^ H � ky� ^ J ^ qT`wH | HK` uwv n�b ^�u bzqT` ^tu HKJ �F^ �Cn ^��Â^ L�H � H �©_;^��
u npH |;u H �©^ kKi Ë�Ï;Ë�ÕGÛKÒyÖ©ðwÜ«Þ�Ë ïtÔ ÕcémðzÜmð�ÎÙÑ�ÎÙÐGÒeÝ+é ï Ë�Ñ Þ kKi;b vT^ ilkm` d

à ¼�s =ut Á = i ã`jlk�v pq vwr i ã`jlk7v r p
¼�x Á

kK` � ilkK` u kKJMLTn�bzn{kmJMH |>_ `zk � H � n | n{bcn ^��

à ¼�s =yt â z =_{ Á = i ã`jlk�v m |
pq v r i ã`jlk�v r�m |
p
�'vT^ ` ^ ] ¼ b Á n � H _ Ha`wH d+^ bz`cn}Ó ^ LîilqTJ u bcn}kKJ ���'v n uwv n �5| k �
ilkK` _T| HKq � n �T|}^�u kmJj´M�mqT`zHabcn}kKJ � kKi t ¼lkm`�¼ t Å { Á©Á � HKJML v n{� v
ilkK`3n d+_ `zk � H �T|}^ kmJ ^�� ¢�ghJ¨kKqM` u H �c^K� {<= ; á n � b vT^�_ H � b
u kmJOb ^ ¥Cb%¼ _ ` ^ �Cn{kmq ��� kK`wL � Á HaJML tY= Ã á n � b vT^ J ^ ¥Ob � km`zL/¢
£ vT^ Ljn Ê�u q | b�¡ � n{b v b vT^V�©^&^ J ^ `c�m¡ d kjL ^�|p� n � n{J |}^ HK`cJ �
n}JT�±b vT^¨_ HK`zH d+^ b ^ ` � kai�b vT^¨^ J ^ `z�K¡�ilqMJ u bzn{kmJ �9� n�b v kKqTb
HaJ ^ ¥ _T| n u n{b u k d+_ qjbwHybcn}kKJ+kKi;b vT^'Ô ÜyÕ×Ð�ÎÙÐ�ÎWéyÏ æ çjÏ;Í�ÐGÎWéaÏ ¼lJMkK` �
d H | n{Ó�n{JM�ªL ^ JTk d n}JMHybzkK` � L ^ JTkab ^ LO} �;^�| k � Á ¢tghJÚ� ^ J ^ `wH |��



tanh

. . . . . .. . .

. . . . . .

index for

redone for each
only some of the computation

. . .

look−up
Table

in across words
shared parameters
Matrix

index for index for

. . .

~������

~
~

�
~����:���l�P� ~����:���G���

�����G��:������������ �M���l���
�
�B� �(���

�E�����P�����G�P�
�
�
�
�/�:�����-�
� ���������h��� ��¡d¢P£ ¤`¢¥�R�¦£ ��§�¨ ©7ª «�¬ ­P®7ª ¯ ¯ ¯ ª «�¬ ­n°0±�²´³_µ £ ��§�¨ µ ª «�¬ ­P®�ª ¯ ¯ ¯ ª «�¬ ­n°¶±�_·�¸�¹7ºP»"¼w½`��¾,�E�n���P�����G�P�
�
�
�
�/�:�����-�n�

~����:�����-�

¿�À¶Á ¼�Â�ÃwÄ

Å�À¶Á ¼�Â-ÃwÄ

ò(n{�mqT` ^ � ß9²�` uwv n�b ^�u bcqT` ^ kKiÂb vT^ J ^ qM`zH |�| HKJT�KqMHK� ^�d kjL ^�| ¢�£ vM^ ´F` � b | H«¡ ^ ` v H � n �°| n}J ^ Ha` �/� n�b v�| k u H |�u kmJTJ ^�u bcn}kKJ � HKJML
b ^�d+_ km`zH |{| ¡ �cv Ha` ^ L _ Ha`wH d+^ b ^ ` � ¼Ùb vM^�d Hybc`zn{¥ C �'v k �c^°u k | q d J � Ha` ^°� km`zL�i ^ HabcqT` ^�� Á ¢

b vM^�_ HK`©bzn�bzn{kmJ�ilqTJ u bcn}kKJÚn �%^ ¥Cbc` ^�d+^�| ¡ ^ ¥ _;^ J � n{� ^ bzk u k de�
_ qjb ^ ¼ �;^�u Haq �c^ n{b d H«¡Ún}JC�Kk | � ^ HKJ ^ ¥ _ kKJ ^ Jmbzn}H | JCq d3�;^ `
kai¤b ^ ` d�� Á ¢ � k � ^ � ^ ` � n}Jªb vT^�u H �c^ kKi�b vM^ H � ky� ^%| HaJM�KqMHK� ^
d kjL ^�|��T�'vT^ J5b vT^9d kCL ^�| n � q �c^ L5bck u k de_ qjb ^ b vT^�u kmJMLjn �
bcn}kKJFH |�_ `zk � H � n | n{b�¡]kai b vM^ J ^ ¥Cb � kK`wL � b vM^�u k d+_ qTbzHybzn{kmJ
kaiMb vT^ _ Ha`cbcn{bcn}kKJ3ilqTJ u bcn}kKJ3n � i ^ H � n �T|}^ ¼lkmJ | ¡9�K`zk ���/| n{J ^ Ha` | ¡
� n{b v b vT^ �mk u H � q | HK`c¡ � n}Ó ^ Á � qTb�n ��� bcn |}| oOqTn�b ^9^ ¥ _;^ J � n{� ^ ¢
� n}JObckmJ v H �t_ `ck _ k �©^ L�b vM^ ÍwéyÏFÐGÕzÜ«Þ×ÐGÎÙèyË ï ÎÙè«Ë�ÕGÛOË�ÏåÍwË ¼ � n{J �
bckmJ � ¿aÀmÀm¿KÁ H _T_ `zkmH uwv bckîH _T_ `zk«¥jn d Hyb ^ b vT^ �m`zHmLjn ^ JOb�kai
b vM^2| kK� ��| n}� ^�| n v kCkCL � n{b v ` ^��c_F^Vu b§bck�b vT^V�©^�_ HK`zH de^ b ^ ` ���
n}J&b vT^ qTJ � q _;^ `z�On �c^ L u H �c^K� bck d Ha� ^+|}^ HK`cJTn}JT� u k de_ qjbzH �
bcn}kKJFH |}| ¡Úi ^ H � n �T|{^ ¢ ~ kKJObc`wH � bcn}� ^ [%n{� ^ `z� ^ J u�^ n ��� H �©^ L&kmJ
H � H d+_T| n}JT�5H _M_ `ck«¥jn d Hybcn}kKJ�kKi�b vT^�| km� �¬| n}� ^�| n v kCkjL��K`wHKLjn �
^ JOb ��Æ`Ç È/ÉËÊ k7ÌÎÍdv pÆ�Ï ¢ � km` ^ � ^ J ^ `wH |}| ¡ � b vT^ �m`zHmLjn ^ JOb u HKJ �;^
L ^Vu k d+_ k �c^ L±n}J Ð0�Éé Ô ÜyÕ×ÐGÞ ß Ô é«Þ×ÎÙÐ�ÎÙè«Ë&ÕcË�ÎÙÏ æ éaÕcÍwË�Ý�Ë�ÏFÐ æ éaÕs =Ðt ¼lb vT^ k �F�©^ `c� ^ L±�yH | q ^ Á HaJML ÏåË¬ÛmÜaÐGÎÙèyË&ÕcË�ÎÙÏ æ éyÕcÍwË�Ö
Ý�Ë�ÏFÐ æ éyÕ5Ë�è«Ë�Õ×Ò�t�Ñ�Ò&�ÉË�Î�Û��CÐhË ï ð�Ò à ¼�s =ÓtlÑ Á � H � ilk |}| k ���
¼ � ¡§LjnÔ� ^ ` ^ JObzn}Habcn}JT� ^ oOqMHybzn{kmJ(x Á ß

Õ | kK� à ¼ t ÁÕ`Ö =Ø× Õ ] ¼ t ÁÕ`Ö ZfÙ vwr à ¼ t Ñ Á
Õ ] ¼ t Ñ ÁÕ`Ö ¼0Ú Á

£ vT^ npL ^ H�kai u kmJmbz`zH � bzn{� ^ Ljn{� ^ `z� ^ J u�^ n � bck&H _T_ `zk«¥jn d Hab ^
b vM^ H«� ^ `zHK� ^ n{J�b vT^ `zn}� v b �¬v HaJFL � npL ^ H � ky� ^�� ¡�H � H de�
_T|}^ il`zk d H � n{JM� |}^%� b ^�_ kai�H � kKJOb ^�� ~ HK` | k � Ha`z�Kky� ~ v Han}J
¼ ^ ¢ �F¢EÛrn �T�M�%� H de_M| n}JT� � ilkK`'b vT^ 3�`zkjLjq u b � kKi 1 ¥ _F^ `©b � Ha` �
uwv n{b ^Vu bcqM` ^ ¼ � n{JObckmJ � ¿KÀKÀO¿KÁ©Á ¢�£ vT^�uwv Han}JÚn �9� bzHa`cb ^ LÚHab t
� k9b v HabÉn{b � kKq | L u kmJO� ^ `z� ^ bck�b vT^r� bwHybcn}kKJFHa`z¡3n}Jmbz`zH u bwH �T|}^
Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ à ¼ t�Ñ Á ¢���Jjilkm`©bzqTJMHab ^�| ¡ � b v n � b ^�uwv JMn}oOq ^ ` ^��
| n ^V� kmJîb vM^ª_ HK`©bzn u q | Ha`�ilkm` d kKi'b vT^§^ J ^ `c�m¡2ilqTJ u bzn{kmJ n}J

b vM^ru H �c^ kai _ `ckjLjq u b � kKi ^ ¥ _F^ `©b ���C�'v n uwv5|}^ JFL � n�b �©^�| i�JFHyb �
qT`wH |}| ¡2bzkOÛrn �T�M�+� H d+_T| n}JT�±¼lq � n{JM�]b vM^ H u bcn}�Cn�bzn ^V� kKi�b vM^
v npLTL ^ JÚqTJTn{b � H � kmJ ^ kKi�b vM^ `wHaJMLTk d �yHa`zn}H �T|{^V��� HaJFL�b vM^
J ^ b � km`c��n{J _ qjb H � b vT^ kab vT^ `�kmJ ^K�C�c^�^�^ omqFHybcn}kKJ�� �;^�| k � Á ¢
½�H �c^ LÚkKJ]b vT^�_ ` ^�d n �©^ b v Hab �Â^ev H«� ^ Hyb°kKqM`°LTn �c_ k � H | H
�KkCkjL _ `zk _ k � H | Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ'Ü ¼WHKJ+H _T_ `zk«¥jn d Hybzn{kmJ�kKi à Á
il`zk d �'v n uwv n�b�n ��^ H � ¡°bzk � H d+_T|}^K�K�Â^�u HKJ3bwHa� ^ HmLj�yHaJObzHK� ^
kai � H d+_T| n}JT�ªbck�H _T_ `ck«¥jn d Hab ^ b vT^ �m`zHmLjn ^ JOb�¢�ghJ&b v n �°_ H �
_;^ ` �j�Â^9_ `zk _ k �c^°�©^ � ^ `wH | J ^�� �yHa`znpHaJOb � kai(b v Hyb�� ^ ¡�n}L ^ HT¢

ô;õ�Ý Þ ÷y8/ý(=(YaU�:$ß/:�Q�=(úî:+8Fø Þ ÷y8FS(?jS EWZGElUVEWAC:
à/n}� ^e_ ` ^ �Cn}kKq �r_ `zk � H � n | n � bzn u�d kjL ^�|p� ¼ ^ ¢ �M¢ �Â^ n{� v b ^ L&H«� �
^ `wHa� ^�� n}J b vM^Ú| kK� � Ljk d HKn{J®¼0Û ^ J ^�� b§HKJML¦á;npL ^�u � � �
	 ó�� �
��^V� � ^���� �
	�	 ó Á©Á � b vT^�� Ha¥jn d q dâ1 Jmbz`ck _ ¡ d kjL ^�| ¼G½ ^ `c� ^ ` �
[ ^�|}| H�3�n ^ bz`zH2HaJFL [ ^�|}| H�3�n ^ bz`zH � �
	�	 � Á HKJML¨b vT^ J ^ qM`zH |
d kjL ^�|p� L ^��zu `zn �;^ LªH � ky� ^K�Ou HKJ �F^ n}Jmb ^ ` _ ` ^ b ^ L�H �Â^ J ^ `z�K¡ �
� H �©^ L d kjL ^�|p� b v Hab u kK`z` ^V�©_ kKJFL+bck Ï;éaÕ×Ý+ÜaÑ Î�ãVË ï°Ô Õcé ï çMÍ�ÐGÞ �
H � n{J � n{JObzkKJ/f �fä Õzé ï çMÍ�ÐGÞ é æ\å Ø Ô Ë�Õ×ÐGÞ ¼ � n}JObckmJ � ¿KÀKÀO¿KÁ
d kjL ^�| ß

à ¼ t Á =çæ ? àè? ¼ t Á} ¼�� Á
�'vT^ ` ^Úà ? ¼ t Á Ha` ^ n}JMLjn}�OnpLjqMH |%^ ¥ _F^ `©b d kjL ^�|}��� HaJML¦} n �
b vM^ª_ HK`©bzn�bzn{kmJ¨ilqTJ u bcn}kKJ/¢é�Cq uwv H�ilkm` d n � H |}� k�ilkKqMJMLîn}J
� Ha¥Cn d q d ^ JObz`ck _ ¡ � bwHybcn � bcn u H |K| HKJT�KqMHK� ^ d kjL ^�|p� ¼G½ ^ `c� ^ ` �
[ ^�|}| H$3Én ^ bc`wH+HaJML�[ ^�|}| H�3Én ^ bc`wH � �
	�	 � Á � n{J �'v n uwv b vT^ n{J �
Ljn}�Cn}LjqFH | ­ ^ ¥ _F^ `©b ¯3v H � b vM^ ilkK` d

àè? ¼ t â { Á = i Ï I�ê¥I k�v m |
p�ë } ?�Ç



ghJ+b vM^ H � ky� ^ J ^ qT`wH | J ^ b � kK`z� � H �Éu kKq | L �F^r�©^�^ J�n}J ^ oOqMH �
bcn}kKJ �M�j�Â^°v H«� ^ ­ ^ ¥ _;^ `cb �z¯ kKi�b vM^ ilkK` d

àÎ? ¼ Ãeâ ; Á = i-ì I�íGî�I k Dèm o
p
¼ � n{b v a ? D = J�� b v�^�|}^�d+^ JOb�kKi u k | q d J Ã kKi d Habc`zn�¥éa Á �
kK`

à ? ¼ Ã�â ; Á = i-ï í
¼Ùb vT^9| Hyb©b ^ ` �;^ n}JT� ^��z�c^ JObcnpH |}| ¡ ­©qTJTn}�K`wH d�¯�^ ¥ _;^ `cb � Á ¢
£ v n � b�¡ _;^ kKi d kCL ^�|°u HaJ �F^2u kKJObz`zH � b ^ L � n{b v ÝeÎ�ØmÐGçjÕzË
Ý�é ï Ë�Ñ Þ � q uwv H �+�%�]�]� HaJFL d HaJC¡¨kKb vT^ ` _ `ck � H � n | n � bcn u
¼ 1Â��� bc`wHan}J ^ L Á d kjL ^�|p� ¢ ~ k de_ Ha`zn � kKJ �É�F^ b �Â^�^ J d n{¥CbcqT` ^��
kai ^ ¥ _;^ `cb � HaJFL _ `zkjLjq u b � kai ^ ¥ _F^ `©b �°v H«� ^e�;^�^ J u HK`c`zn ^ L
kKqTbÂn}JªLjn�� ^ ` ^ JOb n}J � bzHaJ u�^���� HaJML+b vT^ ¡ � qT�m� ^�� b�b v Hyb _ `zkCL �
q u b � kKi ^ ¥ _F^ `©b ��u HKJ2¡Cn ^�| L � n}�KJTn{´ u HaJOb�n d+_ `zky� ^�d+^ JOb � n}J
b ^ ` d�� kKi kmqjb � kai �h� H d+_T|}^�| n}� ^�| n v kCkjL>¢ªòMkK` ^ ¥TH de_M|{^m� òMk �©�
b ^ `�f �(^ ¥ _;^ `zn d+^ JOb � ¼GòTk � b ^ ` � ¿aÀKÀO¿KÁ u kKJTil`ckmJmb vT^ HKL � bck ��vT^ HKL
H%JTkK` d H | n{Ó ^ L _ `zkjLjq u b kKi _ `zk � H � n | n{bcn ^�� ¼ln d+_T|}^�d+^ JOb ^ L � ¡
H � Hy¥jn d q dð1 JObc`zk _ ¡ d kjL ^�| Á � n�b v H � ^ n}� v b ^ L � q d kai
_ `zk � H � n | n{bcn ^�� ¢'ghJ�b v n �ru H �©^ b vT^ H _T_T| n u Hybzn{kmJ�n � bck � bwHybcn �©�
bcn u H | bc`wHaJ �c| Hybcn}kKJ � kKJ ^°� kKq | L | n}� ^ bck ^V� bzn d Hyb ^
à ¼ ä�ñ | áCá�ò î ä�ó�ô î á�ñ ) Ddõ ò ) â ö ò�ñn÷�? õ¥ø ó>á�ò î ä�ónô î á�ñ ) Ddõ ò ) ó m ó õ¥ø ò�ùnñ`ó¥ñhäyá�ñhä�ùnñ Á
n}Jªb vT^9_ `zk u�^��z� kai � qTn | LTn{JT�

à ¼�únû X �ýü
þ X ú i % ü i � ú i �dÿ i â ü���� û ÿ i ü i � ú i �dÿ i Á Ç
� n{b v HaJ±HKLTLjn{bcn}� ^ H _T_ `zkmH uwv�� kKJ ^�� qTn | L � H d n{¥CbcqT` ^ kai
à ¼ � i { ú únû X �ýü
þ X ú i % Ã�� û-% â � û i�� J����@ü únû X �ýü
þ X ú i % Ã�� û-% ü ÁHaJFL à ¼ � i { ú,únû X �ýü
þ X ú i % Ã�� û-% â ü���� û ÿ i ü i � ú i �dÿ i Á ¢�£ v n �u km`c` ^��c_ kKJML �%d kK` ^ bzk�H5�Cn}JMLÚkKi ï ÎpÞ
	×çjÏåÍ�Ð�ÎWéyÏ ß°b vT^+_ `zk �T�
H � n | n�b�¡ kKi]b vT^ d n�¥CbzqT` ^ n � ­cJTkab | k ��¯ n{iÚkmJ ^ éaÕ b vM^
kab vT^ ` u k d+_ kmJ ^ JOb°n � ­cJTkab | k ��¯ ¢�� n�b v H d q | bcn _T| n u Hybzn{� ^
H _M_ `ckOH uwv ¼ d q uwv¨d km` ^�u k d+_ qjbwHybcn}kKJFH |}| ¡ ^ ¥ _F^ J � n}� ^��;^��
u HKq �c^ kKiTb vT^ JTkm` d H | n}Ó�Habcn}kKJ _ `zk �M|{^�d Á � b vM^ b � k _ `ck � H � n |{�
n{bcn ^�� Ha` ^3d q | bcn _T| n ^ L�HKJML�b vT^ J2JTkK` d H | n{Ó ^ L>¢�£ v n �9u kK`z` ^��
�c_ kmJML ��d kK` ^ bzk�H3�Cn}JML5kKi ÍwéyÏ�	×çjÏ;Í�ÐGÎWéaÏ ß b vT^°_ `ck � H � n | n�b�¡
kai b vM^�_ `ckjLjq u b9n � ­©JTkKb | k ��¯ kKJ | ¡]n{i � kab v kKJ ^ ÜyÏ ï b vM^
kab vT^ ` u k d+_ kmJ ^ JOb�Ha` ^ ­©JTkKb | k ��¯ ¢�£ vT^ ` ^V� q | b � kKitb v n �
^ ¥ _;^ `zn d+^ Jmb�HK` ^e^ ¥Cbc` ^�d+^�| ¡ � bc`zkKJT� �>� n�b v H ÕcË ï çMÍ�Ð�ÎWéyÏ�é æ
Ô Ë�Õ Ô Ñ{ËcØmÎÙÐ�Òªð�ÒªÜ æ ÜmÍ�ÐhéyÕeé æ�
 q � n}JT�+b vM^ JTkK` d H | n{Ó ^ L _ `zkCL �
q u b3¼WòTk � b ^ ` � ¿aÀmÀm¿KÁ ¢
²�JMkab vM^ ` u kmJO�Cn}J u n}JT� �©^ brkKi u k de_ Ha`wHybcn}� ^ ` ^V� q | b � n �%_ `ck �
�Cn}L ^ L � ¡ ~ v Ha`zJTn}HK�åf �¨^ ¥ _F^ `cn d+^ JOb � ¼ ~ v Ha`zJTnpHa� � �
	�	�	mÁ
� n{b v+� bzk uwv H � bcn u �m`zH ded HK` � ¢ � HaJC¡ u k d+_ Ha`zn � kmJ � HK` ^Â_F^ ` �
ilkK` d+^ L � n{b v Ljn�� ^ ` ^ Jmb��yHa`zn}HKJOb � kKi¤H |}^ ¥jn u H | n}Ó ^ L � bzk uwv H �©�
bcn u �K`wH d+d Ha`V¢ x J ^ kKi3b vM^�u k d+_ HK`cn � kmJ � n{JC�Kk | � ^�� b vM^
uwv kmn u�^É�;^ b � ^�^ JeH%L ^�|}^ b ^ L�n}JOb ^ ` _ k | Hybcn}kKJ �cuwvT^�d+^�� H d n{¥ �
bcqM` ^�� HKJML®H � Hy¥jn d q d21 JObc`zk _ ¡ �zuwvT^�d+^�� H _ `zkCL �
q u b � n}J&km`zL ^ `tbzk u k d�� n}J ^e�c^ � ^ `wH |(� kmqT` u�^�� kaiÂn{Jjilkm` d H �
bcn}kKJI¼ u kKJMLjn{bcn}kKJMn{JT� ^ � ^ JOb � bck _ ` ^ Ljn u b§b vT^ `zq |{^2_ `zk � H �
� n | n{b�¡ Á ¢�£ vT^§_F^ `©ilkm` d HaJ u�^§de^ H � qT` ^ n � H«� ^ `wHa� ^�_;^ `cilkK` �
d HaJ u�^ !y` ^Vu H |}| kai � ¡OJObwH u bzn u5� bz`cq u bcqT` ^K�(� bwHa`cbcn}JT��il`zk d HKJ
^ `z`zkK`�`zHab ^ kai�H � kKqTb �V¿�� ¢ ~ v HK`cJMn}HK��´MJML � b v Hab �'vT^ ` ^ H �

b vM^3� Hy¥jn d q d 1 JObz`ck _ ¡ �cuwvM^�d+^ ¡Cn ^�| L � HaJ]H �M� k | qTb ^ n d��
_ `zky� ^�de^ JOb%kai À ¢ x�Ú � � b vT^ L ^�|}^ b ^ L]n}JOb ^ ` _ k | Hybzn{kmJÚn}JÚb v n �
u H �©^5� km` �c^ J �3_F^ `©ilkm` d HKJ u�^�� ¡ À ¢ � � � HaJ¨ky� ^ `wH |}| Ljn�� ^ ` �
^ J u�^ kai d km` ^ b v HKJ ��� �j�'v n uwv n � oOqTn{b ^9� q �M� bzHKJmbzn}H |>� n�b v
` ^��c_F^Vu b�bck+b vT^ �V¿�� ^ `z`ckm` d HK`c�å¢
� v ¡2LTk �Â^ k �M�©^ `c� ^�� q uwv n d+_ `zky� ^�d+^ Jmb ��� � ^5u kmJ ñ�^�u��
bcqM` ^ b v Hyb�n}J v n{� vj� Ljn d+^ J � n}kKJFH |j�©_ H u�^V��� H d n{¥CbcqT` ^ n � � ^ J �
^ `wH |}| ¡�bzkCk � H � b ^ ilq | kai�b vT^&_ `ck � H � n | n�b�¡ d H �z� ¢IghJ�b vM^
bc`wHaJ �©| Hybzn{kmJ ^ ¥TH d+_T|}^K� n{ben ��u�|{^ Ha`3b v HabeH u kKJ ñ qMJ u bzn{kmJîn �
d kK` ^ H _T_ `zk _ `znpHyb ^ b v HKJ2H�Ljn �Wñ qTJ u bzn{kmJ/ß �Â^+� HaJObrbck�H u��
u�^�_ b�H�bc`wHaJ �c| Hab ^ L � kK`wL5n{i¤n{b�n � ðwéaÐ�� u kmJ � n � b ^ Jmb � n{b v b vM^
_ ` ^ �Cn}kKq �c| ¡�bz`zHKJ �c| Hab ^ L � km`zL � ÜaÏ ïe� n{b v b vM^�� kmqT` u�^e�c^ J �
b ^ J u�^ ¢9ghJÚ� ^ J ^ `zH |G� b vT^e_ `zkjLjq u b°�Kn}� ^V� `zn �c^ bzk§H �©v Ha` _F^ `
| n{� ^�| n v kCkjL �m�'vT^ ` ^ H � H d n�¥CbcqM` ^ ÍwÜyÏ�éyÏFÑ Ò ï ÎÙÑ çjÐhËtÐ��TË Ô ÕcéKð�Ö
ÜKð�ÎÙÑ ÎÙÐ�Ò�Ý+ÜyÞwÞ ¢�g¬i ^ H uwv�^ ¥ _;^ `cb�kmJ | ¡ v H � _ HK`©b�kai/b vT^ n{JTilkK` �
d Hybzn{kmJÚ¼ ^ ¢ �F¢ | kCkK�Cn}JT��kKJ | ¡�Hyb u�^ `©bwHan}J�H �c_F^Vu b � km` u�^ `cbzHan}J
�yHa`zn}H �T|}^�� Á � b vT^ J¨n�ben �3d km` ^��c^ J � n �T|}^ bck]q �©^ H _ `ckjLjq u b�¢
£ vT^°^ ¥ _;^ `cb � n}J§b vT^9_ `zkjLjq u b u HaJ �F^��c^�^ J§H � ÍwéyÏTÞ×Ð�ÕcÜyÎÙÏFÐWÞ
Ðhé5ðwË9Þ�ÜaÐGÎpÞ��ÂË ï ¢�£ v n � Ha`z�Kq d+^ JOb v H ���F^�^ J d HKL ^°� ¡ � n{J �
bckmJ¨¼ � n}JObckmJ � ¿aÀmÀm¿mÁ ¢
� � ��� �"!©» ·$# �%���t�M¸'&�»(�I�(�T»�¸ · ��¸�)��+*�,
- ¸ #/. - »(0�,'!©»1*�¸�¸'¹32��T��¹%»4, · �

� vT^ J�b vT^ �Kk u H � q | Ha`z¡ � n{Ó ^ n �65I� b vT^ ilq |}| u k d+_ qTbzHybzn{kmJ
kai9b vT^2| km� �¬| n}� ^�| n v kCkjL��K`wHKLjn ^ JOb ^V�c�c^ JObcnpH |}| ¡�n}JC�Kk | � ^V�75
ilkK` � Ha`wLX¼ u H |pu q | Hybzn{JT� ] Á HaJFL � H u � � HK`zL _ H �c�c^�� ¼ u H |pu q �
| Hybcn}JT� Æ jÆ�Ï Á b v `ckmqT� v b vT^ J ^ qT`wH | J ^ b � km`c�®¼Ùb vT^ ` ^ HK` ^ H
i ^��Xu k d+_ qjbwHybzn{kmJ � b v Hyb�Ljk3JTkKbÂJ ^�^ Lebzk �;^ ` ^�� LjkKJ ^m�mu kK` �
` ^��c_ kmJMLjn}JT�rbckrb vT^'_ Ha`cb kKi�[ A b v Hyb�L ^�_F^ JML � kmJ | ¡3kKJ ;Máz�
�c^�^°^ oOqMHabcn}kKJ � � HaJFL ¿mÁ ¢
²��OHan}J �>|}^ b ;Tá = ¼ Ã á¬ã Ä Å�Ç�Ç�Ç�Å©Ã�á¬ã;ä Á ¢8� n�b v kmqT`�­ ^ J ^ `z�K¡ �
� H �©^ L ¯ed kjL ^�|}��� n{b v kmqjb _ qTb ] ¼ b Á �

à ¼ Ã á â ; á Á = i ã`jlk DGF�m o
F0pq D r i ã`j�k D�r�m o
F�p
HaJFLeb vT^ �K`wHKLjn ^ JOb v H � Ð¶�Éé Ô ÜyÕ×ÐGÞ ß _ k � n{bcn}� ^ ` ^ n}JjilkK` u�^�d+^ JOb
ilkK` Ã�á HKJML�J ^ �mHybzn{� ^ ` ^ n{JTilkK` u�^�d+^ Jmb�ilkm` ^ � ^ `z¡ � kK`wL Jz�
� ^ n}� v b ^ L � ¡ à ¼ J×â ;Má Á ß
Õ | kK� à ¼ Ã�á�â ;Má ÁÕ`Ö = × Õ ] ¼ Ã�á×Å/;Má ÁÕ`Ö ZBÙ D�r à ¼ Ã Ñ â ; á Á

Õ ] ¼ Ã Ñ Å/;Má ÁÕ`Ö
¼ � Á

½ ^�u Haq �c^ kKitb vM^§| Ha`z� ^ JCq d3�;^ `+kai � km`zL �95 n}Jîb vT^ �Kk �
u H � q | Ha`z¡ � b vT^ ` ^�u�|}^ Ha` | ¡�n � H v qT� ^e_ kKb ^ Jmbzn}H | ilkK`9�m` ^ Hyb ^ `
u k d+_ qjbzHabcn}kKJMH |��c_F^�^ L � ¡ª` ^�_T| H u n{JM��b vT^ H � ky� ^r� ^ n}� v b ^ L
H«� ^ `zHK� ^+� ¡ � kKJOb ^�� ~ HK` | k � H de_M|{^V� ¢ �Cn}J u�^��Â^ Ha` ^�� H � n �
u H |{| ¡°bc`wHan}JTn}JT�%b vT^V�©^ d kCL ^�|p� � ¡ � bck uwv H � bzn u kK` d n{JMn �¬� Hyb uwv
�K`wHKLTn ^ Jmb�L ^V�cu�^ JOb �m�Â^ LTkKJ/f bÉJ ^�^ L�HaJ ^ ¥jH u b ^V� bzn d Hybzn{kmJ+kai
b vM^ �K`wHKLjn ^ JOb�¢+²�J�qTJ � npH �c^ L ^�� bcn d HybzkK` � H �°| kKJT��H � n{b�n �
JTkKb'bckCk�JTkKn � ¡ �Td n}� v b�¡Cn ^�| L§bz`zHKn{JTn}JT� u kmJC� ^ `z� ^ J u�^ H � kKqTb
H � iWH � b%¼lJTkKbcn}JT�°b v Hyb�b vT^ n}J � bwHaJObzHKJ ^ kmq � �m`zHmLjn ^ JOb n � n{b �c^�| i
HrJTkKn � ¡9qTJ � n}H �©^ L ^V� bzn d HybzkK` kaiFb vT^ ­ u k d+_T|}^ b ^�¯ �K`wHKLjn ^ JOb �
�'v n uwv n � HKJ§H«� ^ `wHa� ^ H u `ck �c� H |}| b vM^ LTHybwH _ kKn}JOb � Á ¢



£ vT^�� H � n u n}L ^ H�kai b vM^�_ `ck u�^ LjqT` ^�� b v Hyb � ^ Ha` ^+^ ¥ _T| kK` �
n}JT� vT^ ` ^ n � b v q � b vT^ ilk |}| k � n}JT�Mß(ilkm` ^ H uwv bc`wHan}JTn{JM� ^ ¥jH de�
_T|}^ ¼ Ã á Å/; á Á � `zqTJ�² | �Kkm`cn{b vTd � � n{b v;: � H d+_T|{^V�����'vT^ ` ^
Ã=< à�d+^ HKJ �'� H d+_T| n}JT� Ã®� n�b v�_ `ck � H � n | n�b�¡ à ¼ Ã Á ¢

95ZGDF8F÷yElUV<¤ú ô � kmJmb ^�� ~ Ha` | k9H _T_ `zk«¥Cn d Hybzn{kmJ�kKiå�m`zHmLjn ^ JOb
²tLML _ k � n{bcn}� ^9u kmJmbz`cn � qjbzn{kmJ/ß Æ jlk D F m o F pÆ�ÏN>: n � b vT^ JCq d3�;^ `'kKi(`wHaJMLTk d � H d+_T|}^�� Q
ø¬8M÷@?9A � U�8 : ý¤8�jH d+_T|{^ J ^ �mHabcn}� ^°^ ¥TH d+_T|}^°Ã Ñ < à ¼ b â ;Tá Á ¼CB Á

²%LTL§J ^ �OHybcn}� ^°u kmJObc`zn � qTbcn}kKJ/ß × ÄD Æ jlk D r m o
F0pÆ
Ï� _ LTHab ^t_ Ha`wH d+^ b ^ ` � Ö il`ck dI� q d kai/H � ky� ^�u kKJObc`zn � qjbcn}kKJ �

£ vT^±d Hy¥jn d q d �c_F^�^ L � q _ kKi�b vM^ H � ky� ^î_ `zk u�^ LTqT` ^ n �5 ë : n�i�b vT^ ` ^ n � JTk�` ^ LTq u bzn{kmJ n}J u kKJC� ^ `c� ^ J u�^Ú�©_;^�^ L
Ljq ^ bzk�H�JMkKn � n ^ `'�m`zHmLjn ^ JOb�¢U�Cn}J u�^>5 n � b�¡ _ n u H |{| ¡ �c^ � ^ `zH |
b ^ J � kai>b v kKq � HaJML ��� HaJFL]¼ � n{JObckmJ � ¿aÀmÀm¿KÁ ilkmqTJML : = � bzk
� kK`z� � ^�|}| ilkm`tb vT^+u kKJObz`zH � bzn{� ^ Ljn{� ^ `z� ^ J u�^�d+^ b v kjL � b v n �
n � H _T_;^ H | n}JT�M¢ �tJjilkK`cbcqMJMHyb ^�| ¡ �r�Â^2u HaJ�f b]H u bcqMH |{| ¡ _F^ ` �
ilkK` d H ¼ uwvT^ H _ Á kK`wLjn{JFHa`z¡ � kmJOb ^�� ~ Ha` | kÚH _T_ `ck«¥jn d Habcn}kKJ
kai q D�r à ¼ Ã&Ñ¬â ;Má Á Æ jlk D r m o F pÆ
Ï �;^�u HKq �c^3� ^ LjkmJ/f b°�CJTk ��v k �
bck uwvT^ H _T| ¡ � H d+_T|}^ il`ck dIà ¼ Ã Ñ â ;Má Á ¼ � b ^�_ ¼EB Á H � ky� ^ Á ß Ljk �
n}JT�°n�b ^ ¥TH u b | ¡ � kmq | L�` ^ oOqTn}` ^ H � d q uwve� km`c�3H � LjkKn}JT�rb vM^
ilq |}|�� q d n{b �c^�| i�¢
òTkm`©bzqTJMHab ^�| ¡ � n{Jeb vM^�u H �c^ kai | HaJM�KqMHK� ^ d kjL ^�| n}JT� �a�Â^�v H«� ^
b vM^ k _T_ kK`cbcqTJTn{b�¡§bckªbzHK� ^ HKLj�yHaJObwHa� ^ kaiÂH _T_ `zk«¥Cn d Hybzn{kmJ �ÜíkKi à+� il`zk d¦�'v n uwv n{b°n �r^ H � ¡¨¼ uwvM^ H _ Á bzk � H d+_T|}^K�å^ ¢ �M¢
b v k �c^'_ `cky�CnpL ^ L � ¡�H�qTJTn}�K`wH d km` � ¡3J � �K`wH d�� n}J�� ^ J ^ `wH | ¢
ghJ _ HK`©bzn u q | HK` � � q uwv HaJîH _T_ `zk«¥Cn d Hybzn{kmJ u HaJ �;^ q �c^ L¨H �
H Ô Õcé Ô é«Þ�ÜaÑ ï ÎpÞ×Ð�Õ×ÎWð�çjÐ�ÎWéyÏ n{J2H � kmJOb ^�� ~ Ha` | k � H d+_T| n}JT�§H |{�
�Kkm`cn{b vMd ¢ � ^ � ^ `zH |É� H d+_T| n{JT�]H | �mkK`zn�b vTd��9^ ¥jn � b�b v Hab u HKJ
bzHK� ^ HmLj�yHaJObzHK� ^ kai�H _ `zk _ k � H | Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ � H �9| kKJT�]H �
àGF À>H Ü F À ¢
�/õWô I B¤ý(AOþÉACB¤ý(ACBåU@JÿAmU�÷y8MþÉ8;ZWEG:�P���?T:�U�EWB(D;:
² � kmJOb ^�� ~ Ha` | k � Ha`z�Kky� ~ v HKn{J�¼ � ~ � ~ Á u kKJC� ^ `c�mn{JM�tbzk
à ¼ b â ;Tá Á H �@:LKNM u HaJ �F^ k � bzHKn{J ^ Lîq � n}JT�Úb vT^ ghJML ^��
_;^ JML ^ JOb �]^ bc`zk _ k | n ���h� H � bzn{JT� ��d+^ b v kjL �Â�cv k � J H _T_T| n ^ L
bck+kmqT` u H �©^ n}J�² | �mkK`zn�b vTd ¿ ¢

95ZGDF8F÷yElUV<¤ú � ghJML ^�_F^ JML ^ JOb ��^ bz`ck _ k | n �©�¬� H � bcn}JT� � Ûr`zH �
Ljn ^ JObt² _M_ `ck«¥jn d Hybcn}kKJ
²tLML _ k � n{bcn}� ^9u kmJmbz`cn � qjbzn{kmJ/ß Æ jlk D`Fnm o
F�pÆ�ÏÃ A Ã�á?9A À
O <¤EGZWAP?RQ :"ù Z :"ó ý(8�TH d+_T|}^9Ã Ñ < Ü�¼ b â ;Má Áû>A d n}J�¼ � Å ñ HTSVU�í rXW Y FCZñ HTSVU�í W Y F�Z8[ k D�\ o
F�p[ k D�rC\ o F p ÁO EWU�<�þ(÷«8FS ?jS(EGZWEWUzû�ûeý(8?@A]?WZ �

Ã A Ã Ñ
EWø^?R_ :"ù UV<¤ACB
²tLTL§J ^ �mHabcn}� ^9u kmJmbz`cn � qjbzn{kmJ/ß × ÄDa` Æ j�k Dèm o F pÆ�Ï

£ vT^ ´F` � b :"ùÂ� H d+_T|}^�� HK` ^ q �c^ Lebzk�� ^ b�b vM^%� HK`c�mky� uwv Han}J
bck u kmJC� ^ `z� ^ru�| k �c^t^ JTkKqT� v bzk à+�C�'v n |}^ b vT^°| H � b :"ót� H de�
_T|}^�� HK` ^ q �c^ Lªbzk+ilkK` d b vM^ �K`wHKLjn ^ JOb�H«� ^ `zHK� ^ ¢/btkab ^ b v Hab
�;^�u HKq �c^ b v n � n � HaJ � ~ � ~ �y� ^ k � bwHan}JeHKJ�qTJ � npH �c^ L � H de�
_T|}^ kKJ | ¡5H �c: ù KdM ¢
� vT^ J �Â^3uwv kOk �©^>: ù �cd H |}| ¼ ^ ¢ �F¢ ÀOÁ �;�Â^ LTk�JTkab � HKn�btHab
H |}| ilkK`(b vT^'u kKJC� ^ `z� ^ J u�^ kKiMb vT^'� ~ � ~ ¢a£ v n � n � ilk |{| k � n}JT�
b vM^ n}JmbzqTn{bcn}kKJ5kKi � n}JmbzkKJ/f � ÍzéaÏMÐ�ÕcÜ«Þ×Ð�ÎÙè«Ë ï ÎÙèyË�ÕGÛOË�Ï;ÍwË ¼ �'v n uwv
n ��� H �©^ LªkmJ Ûrn �M�M�t� H d+_T| n{JM� Á � b v Hab%H+�KkCkjL�H _T_ `ck«¥jn d H �
bcn}kKJ kai°b vT^ �K`wHKLjn ^ JOb u HaJ �;^ k � bzHan}J ^ L HyiÙb ^ `5kmJ | ¡±kKJ ^
� b ^�_ kai>b vT^ruwv Han}J � n{i � ^%� bzHK`©bÂb vT^°uwv Han}J5HabÉb vM^ k �M�©^ `c� ^ L
n}J _ qjb Ã�á ¢ � k � ^ � ^ ` ���F^Vu HKq �©^ kKi%b vT^ JMHybzqT` ^ kKi§­ � km`zL
�c_ H u�^�¯ HKJMLîn{b ��� n de_M|{^���d n}JML ^ L ` ^�_ ` ^��c^ JObzHabcn}kKJ vT^ ` ^m� n{b
n � JMkab u�|}^ Ha`Âb v Hyb b vT^ H � ky� ^r� H de_M| n}JT� �zuwvT^�de^rv H �Éd q uwv
_ ` ^ i ^ ` ^ J u�^ ilkK`¨­cJ ^ n}� vC� kK`zn{JM� ¯&� km`zL � ¢�g¬irkmJ b vT^ kKb vT^ `
v HKJML � ^9� ^ ` ^r� H d+_T| n{JM� � kK`wL � � H �©^ L5kmJ5b vT^ n}` u kmJObcn}JOq �
kKq � ` ^�_ ` ^V�©^ JObzHybzn{kmJ&¼Wn{J§b vM^9� km`zL�i ^ HybzqT` ^�� C ¼ J ÁcÁ �M� q uwv H
�zuwvT^�d+^��F^%u�| k �c^ ` n{J �c_ n}`cn{b�bckrb vM^tu kmJmbz`zH � bzn{� ^ LTn{� ^ `z� ^ J u�^
H | �Kkm`cn{b vMd ¢e½ qjb9b vT^+� H«¡�bck ^�Ê�u n ^ Jmb | ¡ _F^ `©ilkm` d � q uwv H
� H d+_T|}^ n � JTkKb u�|}^ Ha`'¡ ^ bV¢
�/õ�� I ú¨þÉ8F÷VUV?TB(YKA&Q�?Tú¨þ ZWEGB¤D�9�þ(þ¤÷y8fe/EWú ?jU�EG8FB
g d+_ km`©bwHaJ u�^e� H d+_T| n}JT�ªn � H � kKJOb ^�� ~ HK` | k �zuwvT^�de^e�'v n uwv
Ljk ^�� JTkab2n{JC�mk | � ^ H � HK`c�mky� ~ v HKn{J ��^ � ^ `z¡ � H d+_T|}^ n �
HaJ qTJ � npH �c^ L ^�� bcn d HybzkK`V¢ g¬bîn � q �©^ L �'vT^ J kKJ ^Xu HaJ �
JTkKb � H d+_T|}^ il`zk d à$� qjb v H � H _ `ck _ k � H | Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJÜ+¢=� vT^ ` ^ H � b vT^ km`zLTn{JMHK`c¡ � kKJOb ^�� ~ HK` | k ^�� bcn d Habckm`�kaig Ê$h i ¼�s Á�j = q vwr à ¼ tlÑ Á i ¼ t�Ñ Á n �

� �: Ùv rlk Ê i
¼ t Ñ Á

b vM^&u km`c` ^��c_ kKJMLjn}JT�¨n d+_ km`©bwHaJ u�^Ú� H d+_T| n}JT� ^V� bzn d HabckK`ªn �
k � bzHan}J ^ L � ¡ � H de_M| n}JT�°il`zk d Ü�n}J � b ^ HmLekai à+� HaJFL � ^ n}� vT�
n}JT�eb vT^�� H d+_T|}^�� ß

�
: Ùv r k [ i

¼ t Ñ Á à ¼ t�Ñ ÁÜ�¼ t Ñ Á Ç
g¬b°n �%^ H � ¡§bck �cv k � b v Hab%b vT^ H � ky� ^ n � HKJ]qTJ � npH �c^ L ^V� bzn �
d HybzkK`°kaimg Ê h i ¼0s ÁEj ¢$�Obc`zn u b | ¡ �c_F^ Ha�Cn{JM� �/� ^�u HaJMJTkab°q �c^kK`wLjn}JMHa`z¡9qTJ � npH �c^ L�n d+_ kK`cbzHKJ u�^'� H d+_T| n{JT� � n{J u�^��Â^ LjkmJ/f b
� HaJOb�bzk u k d+_ qjb ^ à ¼ tlÑ Á ^ ¥TH u b | ¡+¼WkKJ | ¡9q _ bck�b vT^ JTkK` d H |{�
n}Ó�Hybzn{kmJ u kKJ � bzHKJObh} Á ¢ � k �Â^ � ^ ` �O�Â^9u HKJªq �©^ HaJ�H _M_ `ck«¥jn �
d Hyb ^°�zuwvT^�de^ n}J �'v n uwv } n � H |p� k ^�� bcn d Hyb ^ L>¢ ~ k de_ Ha` ^ L
bck%b vM^ ��^ bc`zk _ k | n �(d+^ b v kjL � b v n � v H � b vT^'u�|}^ HK`(HmLj�yHaJObzHK� ^
kai�JTkKb �;^ n}JT�]HKJ � ~ � ~ � nG¢ ^ ¢ �Â^ LjkmJ/f b�J ^�^ LÚbck � kK`z`z¡
H � kKqTb u kKJC� ^ `z� ^ J u�^ kKi�b vT^�� Ha`z�Kky� uwv Han}J/¢
} n � n{b �c^�| i;HKJeH«� ^ `wHa� ^ ¼ � n{b v qTJTn{ilkK` d Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ � ë 5 Á ß

}3¼ ; á Á = Ù D r i
ã`j�k D r m o F p = 5 Ù D r ¼ �

ë 5 Á i ã@jlk D r m o F p

� k§n{b u HKJ �;^+^�� bcn d Hyb ^ L � ¡Ún d+_ kK`cbzHaJ u�^�� H d+_T| n}JT�¨¼ _ `ck �



_ k � H | Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ = Ü bck�` ^ q �c^ b vT^�� H d+^9� H d+_T|{^V� Á Ä ß

n}9¼ ;Tá Á = 5
: ÙD rok [ k�p \ o F p

i ã`jlk D r m o F p5 Ü�¼ Ã Ñ â ; á Á
n}9¼ ;Tá Á = �

: ÙD r k [ k�p \ o
F�p
i ã@jlk D r m o
F�pÜ�¼ Ã Ñ â ;Tá Á

� � n}JT� b v n �ª^V� bzn d HabckK` �t� ^�u HaJ H _T_M| ¡�¼ � n}H �©^ L Á n d+_ kK` �
bzHKJ u�^%� H de_M| n}JT�9bzk9b vT^ H«� ^ `wHa� ^ �K`wHKLjn ^ JOb�kai>b vT^ J ^ �mHybzn{� ^
^ ¥TH de_M|{^V� ß

�
: ÙD r k [ k�p \ o
F�p

i ã`jlk D r m o
F¶pÜ�¼ Ã Ñ â ;Tá Á n}3¼ ;Má Á
Õ ] ¼ Ã Ñ Å/; á ÁÕGÖ

� k�b vT^ ky� ^ `wH |}| �m`zHmLjn ^ JOb ^V� bzn d HabckK`�ilkm` ^ ¥TH d+_T|}^ ¼ Ã�á×Å�;Tá Á �
q � n{JM��b vT^��c^ b"q kai :"� H d+_T|}^�� il`zk d Ü�¼ b â ;Má Á n � ß
× Õ ] ¼ Ã�Å/;Má ÁÕ`Ö Z q D rsr�t Æ jlk D r m o F pÆ�Ï i ã`j�k D r m o F p ë Ü�¼ Ã Ñ â ;Tá Áq D�r r�t i ã`j�k D�r�m o
F�p ë Ü�¼ Ã Ñ â ;Tá Á
b�kKb ^ b v Hab � n{J u�^ g h u ë�v jxw= g h u j ë g h v j � b v n � n � H � npH �c^ L^�� bcn d HybzkK`%¼lb vT^rd kK` ^t� k9ilkK` �©d H |{|y: Á ¢ Æ £ vT^t_ `ck u�^ LjqT` ^
n �'� q d+d Ha`zn}Ó ^ Lªn}J�² | �mkK`zn�b vTd � ¢

95ZGDF8F÷yElUV<¤ú 6 g d+_ km`©bwHaJ u�^ �jH de_M| n}JT�&Ûr`wHKLjn ^ JOb¤² _T_ `zk«¥ �
n d Habcn}kKJ
²tLML _ k � n{bcn}� ^9u kmJmbz`cn � qjbzn{kmJ/ß Æ jlk D F m o F pÆ�ÏßFACYKU�8F÷ X A{z^ A À
÷yAOþÉAC?jU : UVEWúîAC:�jH d+_T|}^9Ã Ñ < Ü�¼ b â ;Tá Áû�A ñ HTSVU í r W Y F Z

[ k D r \ o F pX A X Zéû Æ jlk D r m o F pÆ�Ï^ A ^ Z�û
²tLMLªJ ^ �mHabcn}� ^9u kmJObc`zn � qTbcn}kKJ/ß × î ï
| � ¹��/���T» ·�# �+*�, � ���G�6!4, � »(}~,
x qT` _ ` ^�| n d n{JFHa`z¡ ^ ¥ _;^ `zn de^ JOb �/� n{b v ² | �Kkm`cn{b vTd®���cv k � ^ L
b v Hyb �'vM^ ` ^ H � H �cd H |{|�� H d+_T|}^5� n}Ó ^ª� H � H _T_ `zk _ `zn}Hab ^ n}J
b vM^ n{JMn�bzn}H | bc`wHan}JTn}JT� ^�_ k uwvM��� H | Ha`z� ^ ` � H d+_T|}^]� n{Ó ^�� H �
J ^Vu�^��z� Ha`z¡ | Hyb ^ `�kKJ bck�H«�Kkmn}LXLTn{� ^ `z� ^ J u�^ ¼Wn{J u ` ^ H �c^�� n}J
_;^ ` _T|{^ ¥jn�b�¡ Á ¢�£ v n � n �°_ `ck � H �M| ¡ �;^�u Haq �c^+d kK` ^�_ ` ^�u n � n}kKJ
n � ` ^ oOqTn}` ^ LÚn}J�b vT^ �K`wHKLjn ^ JOb�H � bc`wHan}JTn{JM� _ `ckm�K` ^��z�©^V��� H |{�
b v kKqT� v�� ^�v H«� ^ ¡ ^ bebzk¨L ^ b ^ ` d n}J ^ n{i%b v n � n � Ljq ^ bzk¨H
�(���������V�f�V���T�����P�����4���������������(�V�������4�V���������������E�4���>���4����4�����������������4�c���V�8���m�l�������������s�x�V�o�4������ +¡�¢�¢�£�¤¥1¦ ��§/��¨��1�� x�4���7�
�������4�f�V��§/�7�����P�4���P�4�����7�4���������P�l������E�4���>�V�4�����@�����4�7�4�����������1�(�V�4���c���f�P�4�����T�����������f�V�4�V�$������©�(���������ª�T�������������>�4���T�����^�4���«�������� T�������V�����«�4���«¨��������x���y�����(�

¬�­�®�¯�° r²± ³ FC´CµV¶ �s·^¸X¹ º�»�¤�§������«��¼+�����>�����4�½���«�4�����¾�����R�����������V�§����R�s�s¿ ��¿a���>�V���À¨�����������§������Á�4���T�����c���V�4�8�4���«�T�������(�V�4�V�^������4���m�������������f���4����§��������$���V�4���$¨�����������§������Â�������4�������c���V�4��¤1¿

bckCk | Ha`z� ^+� npH � kK`9H§bzkOk | Ha`z� ^ �yHa`zn}HKJ u�^ kaiÂb vT^ �m`zHmLjn ^ JOb
^�� bcn d HybzkK`9¼ln}J u ` ^ H � n}JT��b vT^�� H d+_T|}^9� n}Ó ^ L ^Vu ` ^ H �©^V�É� kab v Á ¢
£ v n ��v H � |}^ L5bck+HaJ§n d+_ `zky� ^ L�H | �Kkm`cn{b vMd ¼W² | �Kkm`cn{b vMd x Á �
�'v n uwv n � b vM^ kmJ ^ b v Hab��mH«� ^ q � b vT^ ` ^V� q | b�` ^�_ km`©b ^ L3n{Jeb vM^
J ^ ¥Ob �©^Vu bcn}kKJ � HKJML�n}J �'v n uwv b vT^ JCq d��F^ `3kKi � H de_M|{^V� n �
�K`wHKLTqMH |}| ¡ªn{J u ` ^ H �c^ L�H u�u km`zLTn{JT�ebzk5H�LjnpHa�mJTk � bcn u ¢�g¬btq �c^��
² | �Kkm`cn{b vMd � n{J§b vM^ n{JTJ ^ ` | kCk _ ¢
£ vT^+d+^ H � qT` ^ q �©^ L]ilkm`°b vT^ LjnpHa�mJTk � bcn u n � �CJTk � J2H � b vM^
­ ^ � ^Vu bzn{� ^+� H d+_T|}^+� n}Ó ^V¯�Ã kai b vT^ n d+_ km`©bwHaJ u�^+� H d+_T| n}JT�
^�� bcn d HybzkK`�¼�à�kK�m�On}J ^ JT�Kk � ¿KÀKÀË�VÁ ß

Ã = ¼ q DT Í Ä û T Á Æq DT Í Ä û ÆT
�'vT^ ` ^ û T n � b vT^ n d+_ kK`cbzHKJ u�^r� H de_M| n}JT�3`wHybzn{k3ilkK`Âb vT^�VK� b v
� H d+_T|}^K� û T = à ¼ Ã ÑT Á ë Ü�¼ Ã ÑT Á �Â�'v n uwv n �e^V� bzn d Hyb ^ L vT^ ` ^
� n{b v û T"Ä ñ HTSVU í rÅ W Y F ZXÆ [ k D rÅ \ o
F0pÇ í rsÈVÉ ñ HTSVU í r W Y FEZ Æ [ k D r \ o F p �j�'vT^ ` ^ q n � b vM^��©^ b
kai : � kK`wL �9� H d+_T|{^ L&il`ck d Ü�¼ b â ; á Á HKJML Ã,ÑT n � b vT^"VK� b v
� H d+_T|}^ L � kK`wLîn}JÊq�¢�£ vM^ npL ^ HÚn � bck uwv kCk �c^R:
� k2H �
bck d HK� ^�� qT` ^ b v Hab�b vT^5^ � ^�u bzn{� ^5� H d+_T|}^5� n}Ó ^ n � H |{� H«¡ �
�K` ^ Hab ^ `�b v HKJXH d n{JMn d q d �«H | q ^½: S ¢Ë� ^ Ljk¨b v Hyb � ¡
� H d+_T| n{JT� � ¡¨­ �T| k u � �z¯ kKi � n}Ó ^�: ï _ � qMJmbzn | b vT^%^ � ^Vu bzn{� ^� H d+_T|}^�� n}Ó ^9�;^�u k d+^���| Ha`z� ^ `�b v HKJªb vT^ bzHK`c� ^ b : S ¢�g¬i b vM^
JCq d3�;^ `¤kai � H d+_T|}^ L � kK`wL �>�;^�u k d+^�� bckCk | Ha`z� ^m��� ^É�c� n�b uwv
� H u �ªbzk§H5ilq |}|�� H u � _ `zk _ Ha�mHabcn}kKJ¨¼ln�¢ ^ ¢�n{b ^ `zHabcn}JT�5ky� ^ `%H |{|
� kK`wL � Á ¢

95ZGDF8F÷yElUV<¤ú Ý ²%LTH _ bcn}� ^ �jH d+_T|}^ �Cn}Ó ^ ² | �mkK`zn�b vTd
i A �
O <¤EGZWA iªÌ � ý¤8 NB� n � b vT^ JCq d3�;^ `'kKi ^�_ k uwvM� Qø¬8F÷«AC?TY«<îbc`wHan}JTn{JM� _ Han}`°¼ Ã á Å/; á Á ý(8ü A À N H u bcqMH |>^ � ^�u bcn}� ^�� H d+_T|}^°� n}Ó ^YQ: A À N bz`cq ^�� H de_M|{^9� n{Ó ^"QO <¤EGZWA ü Q : S ý(8

EGø :ÍF Ð��CÕcË�ÞP�TéyÑ ï U�<(AOB~ k d+_ qTb ^ b vM^ �K`wHKLjn ^ JOb9¼lkKJ�H |{|>� kK`wL � Á
S(÷«AC?�Î

~ k de_ qjb ^ b vM^ �K`wHKLjn ^ JOb ^�� bcn d Hybckm`
q � n}JT��² | �Kkm`cn{b vMd �e� n�b vÏ: ï � H d+_T|}^��HaJMLªq _ LTHyb ^9_ Ha`wH d+^ b ^ ` � Ö H u�u kK`wLjn{JM� | ¡: A : Z : ï� _ LTHab ^9^ � ^Vu bcn}� ^9� H d+_T|}^�� n}Ó ^ ü ß
ü A k Ç@ÐÅCÑ�Ò ò Å p²ÓÇ ÐÅXÑfÒ ò ÓÅ

Ô Õ &c��,/�F»(� , · �j�/!�Ö%,��Cº�!��j�
Ý¤õWô JÿAmU�÷y8MþÉ8;ZWEG:�P���?T:�U�EWB(D;:
1 ¥ _;^ `zn d+^ Jmb ��� n{b v b vT^ª�]^ bc`zk _ k | n ���h� H � bzn{JT� � H | �Kkm`cn{b vTd
¼W² | �mkK`zn�b vTd ¿KÁ v H«� ^ ¡Cn ^�| L ^ L5� ^ `c¡ _ kCkm`É` ^�� q | b � ¢�² bÂ´M` � b �
b vM^ bc`wHan}JTn}JT� _F^ ` _M|{^ ¥Cn{b�¡�L ^�u ` ^ H �c^��
�(� qjb�H �3� kCkKJ¨H � b vM^
J ^ b � km`c�åf � Ljn � bc`zn � qjbcn}kKJ � bzHK`©b � bck�Ljn}� ^ `c� ^ bckCk d q uwv il`zk d
b vM^e_ `ck _ k � H |G�å_;^ ` _T|{^ ¥jn�b�¡�n}J u ` ^ H �©^V� ¢ �jH d+_T| n}JT� d kK` ^ bzk



� Han{b�ilkK` u kmJC� ^ `z� ^ J u�^ ¼WnG¢ ^ ¢(n}J u ` ^ H � n}JT� :Yù Á Ljk ^�� JTkab �©^�^�d
bck vM^�|}_/� Hyb |}^ H � b'ilkm`'` ^ H � kKJMH �T|}^ �yH | q ^V� kai :"ù ¼ ^ ¢ �M¢ �VÀKÀ �Ú ÀmÀ � �VÀKÀKÀOÁ � JTkm`�Ljk ^�� n}J u ` ^ H � n}JT� : ó ¢ �jH d+_T| n}JT�°il`ck d HaJ �
kab vT^ ` _ `zk _ k � H | Ljn � bc`zn � qTbcn}kKJî¼ ^ ¢ �F¢�n}Jmb ^ ` _ k | Hab ^ L5bz`cn}�K`wH d
n}J � b ^ HmL5kKi(qTJMn{�m`zH d Á ¡Cn ^�| L ^ L ^ � ^ J � km` �c^ ` ^V� q | b � ¢
� ^��F^�| n ^ � ^ b v Hab�b vM^�^ ¥ _T| HaJMHabcn}kKJ | n ^V� n{J+b vT^t� ~ � ~ �;^��
n}JT�rbckCk°iWHa` il`zk dÿu kKJC� ^ `c� ^ J u�^K�y� qTb �Â^�v H«� ^ ¡ ^ b bck9� ^ `zn�il¡
b v n �r^ ¥ _;^ `zn d+^ JmbwH |}| ¡m¢%£ vT^ ` ^V� q | b � kKi�b vT^V�©^�^ ¥ _F^ `cn d+^ JOb �
H |p� k � qT�K� ^�� b ^ L3Hr� ^ `c¡ � bc`zkKJT� �©^ J � n�bzn{�Cn{b�¡9bckrb vM^'_ `ck _ k � H |
Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ/¢

Ý¤õ�� I ú¨þÉ8F÷VUV?TB(YKA]:V?Tú¨þ ZWEGB¤D
£ vT^ n d+_ kK`cbzHaJ u�^&� H d+_T| n}JT��H | �mkK`zn�b vTd�v H �ª�F^�^ J d q uwv
d kK` ^3� q u�u�^��z� ilq | ¢c� ^3_ `zky�Cn}L ^ ` ^�� q | b � kai�HaJ ^ ¥ _;^ `zn de^ JOb
n}J �'v n uwvÚ� ^+u k d+_ HK` ^ H d kjL ^�| bc`wHan}J ^ L � n�b v b vT^+^ ¥TH u b
HaJFL u k d+_T|}^ b ^ �K`wHKLjn ^ JOb5¼WnG¢ ^ ¢�n{b ^ `wHybzn{JM��b v `zkKqT� v H |}| b vM^56� km`zL � n{J�b vT^ �Kk u H � q | Ha`z¡ Á HKJML�H d kjL ^�| bc`wHan}J ^ L � n�b v
n de_ kK`cbzHKJ u�^9� H d+_T| n{JM��¼G² | �Kkm`cn{b vTd x Á ¢
½ kab v�d kjL ^�|}�%� ^ ` ^ bc`wHan}J ^ L�kmJ�b vT^ ½Â`zk � J u km` _ q ���F� n�b v
b vM^°� H d+^ LTHybwH _ ` ^�_ `zk u�^��z� n}JT�3H � n{J�¼W½ ^ JM�Kn}k � [%q uwv Ha` d+^
HaJFL&¾%n{J u�^ JOb � ¿KÀKÀm¿mÁ ¢�£ vT^�d k � b�n d+_ km`©bwHaJOb � b ^�_ n � b vM^
d+^ `z�Kn}JT��kKiM`zHK` ^É� km`zL � n{JObzk%H � n}JT� |}^ bzkK� ^ J � bck%¡Cn ^�| L 5 =� � � ó ��� km`zL � n}JXb vM^ �mk u H � q | HK`c¡m¢×� ^ q �c^ LXb vT^�� H d+^
ó ÀmÀ � ÀKÀmÀ bz`zHKn{JMn{JT� ^ ¥TH d+_T|}^�� HaJML§b vT^ b ^�� b �c^ btkKi � ó � � À x �
^ ¥TH de_M|{^V� ¼Ùb vT^ �«H | npLTHabcn}kKJ �c^ b � H � JTkabrq �©^ L�bck _F^ `©ilkm` d
^ HK` | ¡ � bzk _T_ n}JT� � n{J � b ^ HKLXHî´T¥ ^ L JCq d��F^ `5kKi�n�b ^ `wHybcn}kKJ �
� ^ ` ^ `zqTJ Á ¢
£ vT^ b � k d kjL ^�|}��v HKL�ó À v npLTL ^ J�qTJTn{b � ¼WLjn d+^ J � n}kKJ9kaiT� ^�u��
bckm` X kKi v npLTL ^ J5qTJTn{b'H u bzn{�yHabcn}kKJ � n{J ^ oOqMHabcn}kKJ ¿mÁ �j� À i ^ H �
bcqM` ^V�É_;^ ` � kK`wL�¼lJCq d3�;^ `�kKi/`ck ��� kai d Hybz`cn{¥ C Á � HaJFL�b vM^
kKqTb _ qjb � ^ n}� v b � a Ha` ^Âu kKJObc`zk |}|{^ L � ¡°b vT^ bwHa`z� ^ b � km`zL Ã á ¢
£ vT^ JCq d3�;^ `�kai � km`zL � kai u kKJOb ^ ¥Cb � H �M� = � ¢�òMkK`'² | �Kk �
`zn�b vTd x'b vT^ bzHK`c� ^ b ^ � ^�u bcn}� ^É� H d+_T| n}JT� � n{Ó ^�� H �': S = ��ÀmÀ
HaJFL �T| k u � � kKi � n{Ó ^6: ï = Ú À �Â^ ` ^ q �c^ L>¢/� vT^ Jªb vT^9� H de�_T|}^&� n{Ó ^]�;^�u H d+^ H �5| HK`c� ^ H � b vT^ �Kk u H � q | Ha`z¡ � n{Ó ^K�'� ^
�c� n�b uwvT^ L � H u �9bck�H%ilq |}|M� H u � _ `ck _ Ha�OHybzn{kmJ/¢/£ vT^ qTJTn}�K`wH d
n � q �c^ L�H � H _ `ck _ k � H | Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ/¢ 3�` ^�| n d n}JMHa`z¡ ^ ¥ _;^ `zn �
d+^ JOb �É� n�b v b vM^tv n}� vT^ `Ékm`zL ^ `�J � �K`wH d�� LjnpL�JTkKb vT^�|}_/� JTkm`
LjnpL�HmLTH _ bcn}� ^ d n{¥CbcqT` ^�� kKiFqTJMn{�m`zH d HaJML�n{JOb ^ ` _ k | Hab ^ L�bc`zn �
�K`wH d ¼ � k�H � bck d Hyb uwv b vT^ J ^ qM`zH | J ^ b � kK`z�åf �(_;^ ` _T|{^ ¥jn�b�¡ Á ¢
£ vT^ bzn{JC¡°LTHybwH �c^ b�q �c^ L°n}J�² | �Kkm`cn{b vMd x�bzk uwvT^�u � _;^ ` _T|{^ ¥ �
n{b�¡ � H � H �c^ b�kKi ��ÀKÀmÀ ^ ¥TH d+_T|}^�� `wHaJFLjk d+| ¡�bzHK� ^ J2il`zk d
b vM^ bc`wHan}JTn}JT� �©^ b�¢�£ v n ��^V� bzn d Hab ^ L�bz`zHKn{JTn}JT� _;^ ` _T|{^ ¥jn�b�¡
� H � ` ^�u H |}u q | Hyb ^ L�HaiÙb ^ ` ^ H uwve� Hyb uwv kKi ¿KÀKÀ � ÀKÀmÀ ^ ¥TH d+_T|}^�� ¢
� ^ `zHKJ � kab v H | �mkK`zn�b vTd�� ilkm` ��À ilq |}|/^�_ k uwvM� ¼Ùilq |{|/_ H �z�©^V�
ky� ^ `�H |}| kai b vM^ ó ÀmÀ � ÀKÀKÀ ^ ¥TH de_M|{^V� kai b vT^ bc`wHan}JTn{JM� �©^ b Á ¢
£ vT^ bc`wHan}J�HKJML9b ^�� b _;^ ` _T|}^ ¥jn{bcn ^��(�Â^ ` ^ H _T_ `ck«¥jn d Hab ^�| ¡rb vM^
� H d+^ ilkm` � kKb v2d kCL ^�|p� ß9H � kKqTb ¿ � x§kKJ&b vT^ bc`wHan}JTn}JT� �©^ b
HaJFL ¿ � óekKJªb vT^ b ^�� b �©^ b�¢
� k � ^ � ^ ` �å�Â^ H uwv n ^ � ^ L&H;Ø�Ù Ö æ éaÑ ï Þ Ô ËwË ï Öhç Ô]� n�b v n d+_ kK` �
bzHKJ u�^�� H d+_T| n}JT� �V� `zn{JT�mn{JM��b vT^ bz`zHKn{JMn{JT��bzn d+^ il`ck d��c^ � ^ `zH |
LTH«¡ � Ljk � J�bck�H%i ^���v kmqT` � ¢ab�kab ^ b v Hab�b vT^ L ^�|}^ b ^ L+n{JOb ^ ` �

_ k | Hybcn}kKJ�bc`zn{�m`zH d �mn{� ^�� H _;^ ` _T|{^ ¥jn�b�¡9kKi �K� ��kKJ�b v Hyb � H d+^
b ^V� b�LTHabzH � HaJFL¨b v Hyb+ilqT`cb vT^ ` � n}�KJTn{´ u HaJOben d+_ `zky� ^�d+^ Jmb �
n}J _;^ ` _T|}^ ¥jn{b�¡ u HKJ �;^ k � bzHan}J ^ L � ¡ � n de_M|{^ H«� ^ `wHa�Kn}JT�ªkai
b vM^ bz`cn}�K`wH d HKJML�b vT^ J ^ qT`zH | J ^ b � kK`z��¼ ^ ¢ �M¢�Ljk � Jªbck ¿ ��Ú
n}J�¼G½ ^ JT�mn{k � [tq uwv Ha` de^ HKJML5¾%n{J u�^ JOb � ¿aÀmÀm¿KÁcÁ ¢
Ú Û º'�Tº��À,=Ü ¸��+0
½ ^ bcb ^ `°` ^�� q | b � ¼ln�¢ ^ ¢�` ^ oOqTn{`zn}JT�ªH �©d H |{|}^ ` � H d+_T| n}JT� � n}Ó ^ Á
d n{� v b �F^ k � bzHKn{J ^ L � n�b v H d kK` ^ H _T_ `ck _ `cnpHyb ^+_ `ck _ k � H |
Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ/¢'�CqT` _ `zn � n}JT� | ¡ � b vT^ qTJTn}�K`wH d � kK`z� ^ L d q uwv
�;^ b©b ^ `§b v HaJXb vT^ n{JOb ^ ` _ k | Hyb ^ L � n{�m`zH d km`ªn}JOb ^ ` _ k | Hyb ^ L
bc`zn}�K`wH d H � H _ `zk _ k � H | Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ5n}J�kKqT` ^ ¥ _;^ `zn d+^ Jmb � ¢
² b3b vT^5�;^ �mn{JMJTn{JM�Úkai'bz`zHKn{JMn{JT� � n�ben � JMHybzqT`wH | bzk � H d+_T|}^
il`zk d b vT^ qTJTn}�K`wH d�� b vM^ J ^ b � kK`z�åf � Ljn � bc`zn � qTbcn}kKJ �F^ n{JM�
� ^ `c¡ u�| k �©^ bzk9n�b �Kv k � ^ � ^ ` �au kKJObz`zHK`c¡rbck9kmqT` ^ ¥ _;^�u bwHybzn{kmJ ���
� ^ Ljn �cu ky� ^ ` ^ L&b v Hyb �c� n{b uwv n}JT��bzkÚH � n}�K`wH d kK`9bz`cn}�K`wH d
| Hyb ^ ` �K^ � ^ J �cd kCkab vM| ¡ � H u bcqMH |{| ¡ � kK` �©^ J � b vT^ bc`wHan}JTn}JT� � ` ^��
oOqTn}`cn}JT�ªH d q uwvÚ| HK`c� ^ ` � H d+_T| n{JM� � n{Ó ^ b v HaJ�ilkm`tb vT^ qMJTn �
�K`wH d bzk | k � ^ ` b vT^9_F^ ` _M|{^ ¥Cn{b�¡K¢
x J ^+� H«¡�bck d Ha� ^ kmqT` _ `zk _ k � H | Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ�Ü �;^ bcb ^ `
� kKq | L �;^ bzk d HK� ^ n{b�H �;^ bcb ^ `°H _T_ `zk«¥jn d Hybzn{kmJ�kai à ¢�²
_ k �z� n �T| ¡ ^ � ^ J �;^ bcb ^ `�H _T_ `zkmH uwv n � bzk � bz`cn}� ^ bck � Ha`wL�b vM^
d n{JMn d q d �yHa`znpHaJ u�^r^V� bzn d HabckK`V¢
ghJ�b vM^ Ljn �cu ` ^ b ^]u H �©^m� n{b5n ��� ^�|}| �CJTk � J±b v Hab�b vM^]d n{J �
n d q d �yHK`cnpHaJ u�^Ú_ `zk _ k � H | Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ ilkm`§n d+_ km`©bwHaJ u�^
� H d+_T| n{JT� � bc`z¡Cn{JT�ebzk ^�� bcn d Hab ^ b vM^��cu H | Ha`cg Ê h i ¼0s ÁEj � n �

à ¼ t Á â i ¼ t Á âq v r à ¼ t Ñ Á â i ¼ t Ñ Á â
� k � ^ � ^ ` �«�Â^ Ha` ^ H«� ^ `wHa�Kn}JT��H%� ^Vu bckm`(HKJML � ^ � HKJmb¤bckrq �c^
H u k d+d kmJ _ `zk _ k � H | Ljn � bz`cn � qjbzn{kmJ+ilkK`ÉH |{| b vT^%^�|}^�d+^ JOb � kai
b vM^ � ^�u bckK`V¢¨ghJîb v Hyb u H �c^ n{ben �+^ H � ¡2bzk �cv k � b v Hyb+b vM^
d n{JMn d q d �yHa`znpHaJ u�^r_ `ck _ k � H | LTn � bc`zn � qjbcn}kKJ§n �

à ¼ t Á�Ý i ¼ t ÁVÝq v r à ¼ t Ñ ÁVÝ i ¼ t Ñ ÁVÝ Ç
�'vT^ ` ^°â{â i ¼ t Á â}â n � b vT^ à ¿ JTkm` d kKiM� ^Vu bckm` i ¼ t Á ¢ £ v n � n � k �T�bzHKn{J ^ L � ¡ � `cn{bcn}JT�3b vT^ �yHa`zn}HKJ u�^ kKi>b vT^ n de_ kK`cbzHKJ u�^r� H de�
_T| n{JM� ^�� bcn d Hybckm` � HKLMLjn{JM��H�à�Ha�m`zHKJT�KnpHaJ%ilkK`/b vT^Éu kKJ � bc`wHan}JObq v r Ü�¼ t�Ñ Á = � � HaJML � k | �Cn}JT��ilkm`(b vT^ Ó ^ `ckrL ^ `zn}�«Habcn}� ^ � n�b v
` ^��c_F^Vu b�bck'Ü�¼ t Á ¢
à ^ b�q � b vT^ ` ^ ilkm` ^5u kKJ � npL ^ ` v k �í�Â^§u kmq | L H _T_ `zk«¥jn d Hab ^
H d n}JTn d q d �yHa`znpHaJ u�^�_ `zk _ k � H | LTn � bc`zn � qjbcn}kKJ �å^ ¢ �F¢tq � n{JM�
H � n}�K`wH d�^�� bcn d HybzkK` v ¼ Ã á â Ã á¬ã Ä Á b v HabrL ^�_F^ JML � kKJ | ¡ªkmJ
b vM^�_ ` ^ �Cn{kmq ��� kK`wLª¼lb vT^ ` ^V� bÉkKiFb vT^tu kKJOb ^ ¥Ob�n � LT`ck _T_F^ L Á ¢
à ^ bPÞ = NV� H d+_T|}^ L�J ^ �OHybzn{� ^ª^ ¥jH d+_T|{^V� Hyb�ú Q6ß<N�Ã á Qm�
�'vT^ ` ^Iu kKJOb ^ ¥Cb ;Má = ¼ Ã�á¬ã Ä Å©Ã�á¬ã Æ Å�Ç�Ç�Ç Á ¢ à ^ báà ^ =q D r rTâ v ¼ Ã Ñ â Ã�á¬ã Ä Á �;^ b vT^ bckabwH | v d H �z� kaijb v k �c^�� km`zL �
HaJFL àt�= q D r rTâ Ý Æ jlk D r m o
F0pÆ�Ï Ý i ã@jlk D r m o
F�p b vM^ n}`�J ^ qT`wH | J ^ b �� kK`z�tbzkabzH | qTJ � ^ n}� v b ^ L _ `zk � H � n | n{b�¡K¢'� ^É_ `ck _ k �©^ b vT^ ilk |��
| k � n{JT� Ü ï Ü Ô Ð�ÎÙèyË�ÕcË �ÉË�Î�Û
�jÐGÎÙÏCÛ5é æ Ð��TË�ð�Î�ÛKÕcÜyÝ Ô ÕcéKðwÜmð�ÎÙÑ ÎÙÐ�ÎWË�Þ



v ¼ Ã Ñ â Ã�á¬ã Ä Á bzk+bc`wH u � à ¼ Ã Ñ â Ã�á¬ã Ä Á � H � ilk |}| k ��� ß
v ¼ Ã Ñ â Ã�á Á A ¼ � ×$ã Á v ¼ Ã Ñ â Ã�á Á Z ã"ääää

Õ ] ¼ Ã Ñ Å�; á ÁÕ`Ö ääää
i ã`jlk D r m o
F0p à ^àt

Ljkmn{JT�+b v n �«å;Ã Ñ L Þ�¢ £ vT^ npL ^ H+n � bck�` ^ LTn � bc`zn � qjb ^9_ `zk �T�
H � n | n�b�¡ d H �c���F^ b �Â^�^ J�b vT^]� H d+_T|}^ L � kK`wL �+� k�b v Hyb�ilkm`v b vT^ n}`�` ^�| Hybcn}� ^9_ `ck � H � n | n�b�¡ � n{b v n{JÏÞ Ha�m` ^�^���� n{b v b vM^
npL ^ H |>_ `ck _ k � H | Ljn � bc`zn � qjbcn}kKJ � nG¢ ^ ¢v ¼ J�â Ã á Áà^ Ä ääää

Õ ] ¼ Ã Ñ Å/;Má ÁÕGÖ ääää
i ã`j�k�? m o F pàt

��^ ` ^ ã _T| H«¡ � b vT^ `zk |}^ kKi H2­ |{^ Ha`zJTn{JM�e`wHyb ^�¯ ¼ � n{b v�d+^ HKJ
� omqFHa` ^ L ^ `z`ckm`ªbwHa`z� ^ b �F^ n{JT� ääää

Æ j�k D r m o
F�pÆ�Ï ääää
ñ HTSVU í rXW Y FEZ
æ ïæv Á bzk

H«� ^ `zHK� ^ ky� ^ `9Ljn�� ^ ` ^ JOb ;Tár�©v HK`cn}JT�ªb vT^�� H d+^�Ã�á¬ã Ä � HKJML
bck+� ^�^�_ HmLTH _ bzn{JM� v H ��_ Ha`wH d+^ b ^ ` ��uwv HaJT� ^ ¢
òTkm` � H«�Cn{JT�¦kmJ � bzkK`wHa� ^m� b vT^ ^ JObc`zn ^V� ilkK`�� ^ `z¡ `wHa` ^
¼ Ã�á×ÅcÃ á¬ã Ä Á _ HKn{` � ¼ ^ ¢ �M¢(JTkKb�H _T_;^ Ha`zn}JT�tn}J3b vT^ LTHabzH Á d n{� v b
JTkKb �;^e� bckm` ^ L�n{J v ¢°òTkK`%b vM^��c^ kKJ ^�u kmq | L ñ q � b � H u � � k��
bckeb vT^ qTJTn}�K`wH d H � b vT^9_ `ck _ k � H | LTn � bc`zn � qjbcn}kKJ/¢
ç è ¸ · �~!cºt�C»�¸ ·
£ v n ��_ H _F^ ` v H � Ha`z�Kq ^ LªilkK`tLjn � bc`zn � qTb ^ L�` ^�_ ` ^V�©^ JmbwHybzn{kmJ �
bck d kCL ^�|(v n{� vj� Ljn d+^ J � n}kKJFH | L ^�_F^ JML ^ J u n ^�� n{J � bwHybzn � bcn u H |
| HaJT�mqMHa� ^�d kCL ^�| n{JT� � HaJML _ ` ^��c^ JOb ^ L�HtJ ^��î|}^ HK`cJTn}JT�'b ^�uwvj�
JTnpoOq ^ ilkK`tHK` � n�bz`zHK`c¡ ^ J ^ `z�K¡ �¬� H �c^ L d kjL ^�|}��� H �c^ LªkKJ�n d��
_ kK`cbzHaJ u�^5� H d+_T| n{JM�M¢�£ v n � b ^�uwv JTnpoOq ^ H«�mkKnpL � b vM^ªu k � b | ¡
^ ¥TH u b&�m`zHmLjn ^ JOb u k d+_ qjbzHabcn}kKJ�b v Hyb2n{JC�mk | � ^��&u k de_ qjbzH �
bcn}kKJ �É_ `zk _ kK`cbcn}kKJFH | bzk�b vM^ �Kk u H � q | Ha`z¡ � n}Ó ^t^ H uwv bzn d+^ HKJ
^ ¥TH de_M|{^ n �'_ ` ^��c^ JOb ^ L>¢
£ vT^�� H � n u npL ^ H vT^ ` ^ n � b v Habeb vT^ bckKbzH | �m`zHmLjn ^ JOben � L ^��
u k d+_ k �©^ Lªn}J�b � k _ Ha`cb � ßÉH�­ _ k � n{bcn}� ^�¯�u kKJObc`zn � qjbcn}kKJ�Ljq ^
bck]b vT^ k �M�c^ `z� ^ L ^ ¥TH de_M|{^m� HKJML�H�­©J ^ �mHybzn{� ^�¯�u kmJObc`zn � q �
bcn}kKJ�Ljq ^ bckXH |}| b vT^ kab vT^ ` ^ ¥TH d+_T|}^�� ¼ �;^�u Haq �c^ kaieb vM^
_ HK`©bzn�bzn{kmJ&ilqMJ u bzn{kmJ Á ��� ^ n}� v b ^ L � ¡Úb vT^ n{` _ `zk � H � n | n{b�¡K¢�²
� kmJmb ^�� ~ Ha` | k �zuwvT^�d+^ H _T_ `ck«¥jn d Hab ^V� b v n ���Â^ n{� v b ^ L±H«� �
^ `wHa� ^�� n{b v kmJ | ¡]H�i ^���� H de_M|{^V��� b vM^ ` ^�� ¡�` ^V� q | bcn}JT�ªn{J2H
JTkmn � n ^ ` ^�� bcn d Hyb ^ kai(b vT^ �m`zHmLjn ^ JOb�¢ � k �Â^ � ^ ` � n}J�b vT^�u kKJ �
b ^ ¥CbÂkai � bck uwv H � bzn u �m`zHmLjn ^ JObÂL ^��zu�^ JOb �K�'v n uwv H | ` ^ HmLj¡�q �c^��
H]JMkKn � ¡ � qjb�qTJ � npH �c^ L ^�� bcn d Habckm`�kKi'b vT^ �K`wHKLjn ^ JOb � n�b+n �
_ k �z� n �T|}^ bzk5bwHa� ^ HmLj�yHaJObzHK� ^ kaiÉb v n �°de^ b v kjL>¢+ghJ ^ ¥ _;^ ` �
n de^ JOb � kKJ�b vM^ ½Â`zk � J u kK` _ q ��� b vM^�_ `ck _ k �©^ L HmLTH _ bzn{� ^
n de_ kK`cbzHKJ u�^2� H d+_T| n}JT� �cuwvT^�d+^ �OH«� ^ HéØ�Ù Ö æ éaÑ ï Þ Ô ËzË ï ç Ô
ky� ^ `5km`zLjn}JMHK`c¡±�K`wHKLjn ^ JOb u k d+_ qjbwHybzn{kmJ � ¡Cn ^�| Ljn{JM��HîJ ^ b �
� kK`z� � n{b v H � �KkCkjL�bc`wHan}JTn}JT�&HKJML¨b ^�� b _;^ `cilkK` d HaJ u�^ H �
b vM^ ilq |{|{� �m`zHmLjn ^ JOb d kjL ^�|G� HKJML5b v q ���;^ Hybzn{JM�3b vT^ n{JOb ^ ` _ k �
| Hyb ^ Lªbc`zn{�m`zH d b ^�� b _;^ `cilkK` d HKJ u�^ ¢
£ vT^ � H de_M| n}JT� d+^ b v kjL _ `zk _ k �c^ L vM^ ` ^ bck �©_;^�^ L�q _ bz`zHKn{J �
n}JT� u HaJ �;^ H _T_T| n ^ L+bckeH | Ha`z� ^�u�| H �c� kai _ `zk �M|{^�d+� b v Hab �mk
�;^ ¡KkmJML§kKqT` _ Ha`cbcn u q | Ha`%Ha` uwv n�b ^�u bcqT` ^ HaJML�kmqT` _ Ha`cbcn u q | HK`
� bzHybzn � bcn u H |�| HaJT�mqMHa� ^§d kjL ^�| n}JT�îH _M_T| n u Habcn}kKJ/¢ ½�H � n u H |}| ¡ �
b v n �tde^ b v kjL u HKJ �F^ � ^ `z¡�q �c^ ilq |¤�'vT^ J�kmJ ^9v H � bck u k de�
_ qjb ^ �K`wHKLTn ^ Jmb � kai'H u kKJFLjn�bzn{kmJMH |�u�| H �c�°_ `ck � H � n | n�b�¡ ^V� bzn �
d HybzkK` �Â�'vT^ J±b vT^ JCq d��F^ `�kai�¼lkmqjb _ qTb Á u�| H �c�c^�� n � � ^ `c¡

| Ha`z� ^ ¢��Cq uwv¨_ `zk �T|}^�d�� HK` ^+| n{� ^�| ¡Úbzk�k u�u qM`�n{J | HaJM�KqMHK� ^
d kjL ^�| n{JM� �;� qjb°n{J]kKb vT^ ` u H �c^�� H ��� ^�|}| ¢ròTkm` ^ ¥TH de_M|{^m� n}J
uwv n}J ^��c^�uwv HK`zH u b ^ `�` ^Vu km�KJTn{bcn}kKJ � b vT^ JCq d��F^ `Ékai uwv HK`zH u b ^ `
u�| H �z�c^�� n � kmJ�b vT^ kK`wL ^ ` kKi@Ú À � ÀmÀKÀ � HKJML�kmqT` d+^ b v kjL u kKq | L
�;^ Ljn{` ^�u b | ¡5H _M_T| n ^ L/¢
� km` ^�� kK`z�în � ` ^ oOqTn{` ^ L�bzk�ilqT`©b vT^ `ªkKqT`5qTJML ^ ` � bzHKJMLjn}JT�
kaiÂb vT^ ` ^ H � kmJ �t�'v ¡ � k d+^+� H de_M| n}JT� �cuwvT^�d+^��r� km`c��HKJML
kab vT^ ` � LjkKJ/f b �tv k � bck±HKLTH _ b5b vT^ JCq d��F^ `ªkKi � H d+_T|}^����
HaJFL v k � bck&HmLTH _ b�b vT^ª_ `zk _ k � H | Ljn � bc`zn � qTbcn}kKJ ��� qTb3b vM^
_ `zk _ k �c^ L§H | �Kkm`cn{b vTd n � H | ` ^ HKLT¡�� ^ `c¡�q �c^ ilq | ¢
95Y�Î/B(8 O ZWACý¤D;úîACBåU�:
£ vT^ HaqTb v km` �r� kKq | L | n}� ^ bck§b v HaJT��Û ^ k��å` ^ ¡ � n}JObckKJ2ilkm`
vT^�|{_ ilq | Ljn �zu q �c� n{kmJ ��� HKJML�b vT^ ilk |{| k � n}JT��ilqTJFLjn{JM�ªkm`c�OHaJTn �
Ó�Habcn}kKJ � ß�b&� 1 s ~ �C� g�£¤² ~ � � HKJML�b vT^ ~ HaJMHmLTHes ^��c^ HK` uwv
~ v HKn{` � ¢
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