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(!2$ #"&2&,-! *,! +670+! 2&,2040.0%!% #!"! *,! λ : ;<= ,+>
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.,+/" " %++/2! & !,+- %" & 4, 5 . 0%! "% &/0/-%" % -% %+*/6%+/7! ! ,*"7!/+%  ! " 3

%+*2" &5 .%"8! -,#%" % !9+- 2& "%./%+*/62&' :- +/+-2*"7!  &  - %+ - "%.2" . )%"*$+,-%&

. 0%;2" ,&2  ! -% )"2.,++/7! . "%./2!9+-/.2& 0<./+%0 !* /0)2"*%!* &5 %,!4, 

" +/ !* & ./& =2& . %+ - "%.2" & -/! %- & +20)%+*2& " &,-*%! )"20 * .2" &' :!  &*2&

+/+-2*"2! &  &*%02& %=%./ !.2 ,!% +%"#% )2&/*/6% %- !9+- 25 )2" -2 4, -% 0%;2"$% . 

 &*2& "%./2!9+-/.2& &2!  0/&2" & β+
' >  &) +/%- /!* "<& &2! -2& &/#,/ !* & "%./2!9+-/3

.2&?

11
@ AB1/2CDE 0/!F5

13
G AB1/2CHE 0/!F5
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'(%$(/$2" $"/$%&"+& ;-?6 %&3 /!&0/$&"+& %& (+&"*(/$2" 8 %&3 1'!#!' &" 9'!:*"%$%(% %&3 %&+&/+!'
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 !



 !" #$%&'%()*+, ($-(%+.).+, .+ *) /0'&%') #12!
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 +#+)#*' 4+'5!#+  +;$!' /( FLM ( /* /('%*  + /( )&(/ "(7+5*" 8&+ N( #+$! * /&%(' +/ 4'*)+"*

 + ($!8&!/()!0$- ON*'( 7!+$6 $&+"#'* *7P+#!E* +"  +#+'5!$(' /( 4*"!)!0$  +/ '( !*#'(Q( *' :

$* /( 4*"!)!0$ +$ /( 8&+ N( #+$! * /&%(' /( ($!8&!/()!0$- 9$ 4*"!#'0$ +5!#! * )*$ &$( +$+'%,(

)!$1#!)(  '+)*''+ &$(  +#+'5!$( (  !"#($)!( N("#( 8&+6 ( #'(E1"  + 41' ! ("  + +$+'%,(
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/5%"'%! 6789

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

 ! -)#:1"*'*!* *( '"/()!%%'0"3 ;<= >;(-/? #: ="/()!%/'#"@3 (. &! *'./!"%'! ("/)( &! .1$
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.( /)!*1%( (" &# 41( .( %#"#%( %#2#  !!"! # $%!%&%' 41( /'("( %#2# %#".(%1("%'! 1"!

'"%#))(%/! -!)!2(/)'H!%'0" *( &!  <I3 A,1)! J9K9

7& ())#) *( -!)!&!L( .1-#"( 1"! -5)*'*! *( )(.#&1%'0" (.-!%'!&9 M1!"/# 2!+#) (. (& ,)#.#)

(" -)#:1"*'*!* *( &#. *(/(%/#)(.3 2!+#) (. (& ())#) *( -!)!&!L(3 +! 41( &! '"%()/'*12G)( ("

&! ;<= !12("/!9 ;(G'*# ! &! (&(B!*! ("(),F! *( &#. :#/#"(. '2-&'%!*#. (" &! /5%"'%! 6783

"(%(.'/!2#. *(/(%/#)(. %#" 1" ,)#.#) (" -)#:1"*'*!* "# 2("#.-)(%'!G&( -#) &# 41( (& ())#)

*( -!)!&!L( /'("( 1" ,)!" '2-!%/# (" (./! 2#*!&'*!*9

6!)! &#. )!+#.$γ *( '"%'*("%'! #G&'%1! &! :!&/! *( '":#)2!%'0" ;<= .( /)!*1%( (" ())#) *(

-!)!&!L(3 -#) &# 41( 1"! :1("/( *( -#.'/)#"(. *(.-&!H!*! *(& %("/)# ,(#25/)'%# *(& N<O *(&

.'./(2! *! &1,!) ! 1" ())#) *( -!)!&!L( :1"%'0" *( &! ,(#2(/)F! *(& .'./(2!9 M#".'*()(2#. ("

-)'2() &1,!) (& %!.# *( .'./(2! 678 *( (&(2("/#. *'.%)(/#. %#" ,(#2(/)F! *( !"'&&#3 *#"*(

%!*! 1"# *( &#. (&(2("/#. 2'*( (" 21&/'%#'"%'*("%'! %#" B!)'#. *( &#. #/)#.9 M#2# B'2#. ("

&! !-!)/!*# J9P9Q3 &! )(.#&1%'0" *(& .'./(2! -!)! 1"! :1("/( .'/1!*! (" (& %("/)# ,(#25/)'%#

*(& N<O B'("( *(/()2'"!*! -#) &! !"%?1)! *(& (&(2("/# *(/(%/#)9

h′ = hcosθ + dsinθ >J9K@

*#"*( ?3 θ3 + * .#" &!. '"*'%!*!. (" &! A,1)! J9QR9

*+



 !"#"$%&'(& )"% *#+,+-. /0 1",+2%".0,3

 !"#$% &'() *+ ,% -%$./ 0#-/$!1$ ./+/210 #+ 0!0./2% 3#/ -$1-1$4!1+% /+5

/$"6% 7 ,%0 411$8/+%8%0 .$!8!2/+0!1+%,/0 8/, -#+.1 8/ 91.141+:/$0!;+' *0.1

.!/+/+ 4121 41+0/4#/+4!% #+% 41$$/4.% -%$%2/.$!<%4!;+ 8/ ,% =>?' *+ ,%

-%$./ !+9/$!1$ ./+/210 #+ 0!0./2% 3#/ +1 -$1-1$4!1+% ,% @>AB -$17/4.% ,%0

411$8/+%8%0 .$%+0:/$0%,/0 2/8!8%0 /+ #+ -,%+1 8/ $/9/$/+4!%' C121 41+0/5

4#/+4!% ./+/210 #+% !+41$$/4.% -%$%2/.$!<%4!;+ 8/ ,% =>?B ,% %+!3#!,%4!;+

+1 .!/+/ ,#"%$ % ,1 ,%$"1 8/ ,% =>? 8/./$2!+%8%

*0.% :%$!%4!;+ /+ ,% %+4D#$% %-%$/+./ /0 41+0/4#/+4!% 8/, E+"#,1 /+.$/ 8/./4.1$/0 7 ,%

9%,.% 8/ !+91$2%4!;+ @>A' *, /9/4.1 01F$/ ,% $/01,#4!;+ 0/ -#/8/ %-$1G!2%$ 4121 #+ 9%4.1$

2#,.!-,!4%.!:1 %-,!4%81 % ,% $/01,#4!;+ 8/, 8/./4.1$ 0/"H+ IJK)

R
′

det = Rdet[cosθ + (d/h)sinθ] L&'MNO

P/ .$%.% 8/ #+% %-$1G!2%4!;+ 7% 3#/ /, /0-/01$ /+ -$19#+8!8%8 8/, 2%./$!%, %.$%:/0%81

+1 /0 41+0.%+./ % ,1 ,%$"1 8/ ,% %+4D#$% 8/, /,/2/+.1 8/./4.1$' C%F/ 8/0.%4%$ 3#/ -%$%

L8QDO<<MB 8/./4.1$/0 8/ -141 /0-/01$ /+ -$19#+8!8%8B 1F./+8$6%210 #+ $/01,#4!;+ 2/+1$

 !



 !" #$%&'%()*+, ($-(%+.).+, .+ *) /0'&%') #12!

 !"#$% &'()* +% %,-.#$% %/%$0,10 203 2010-14$5 .

′
5 %#60,1% %3 %#60,1%$ 3%

2!71%,-!% $%2!%3 -4, $07/0-14 %3 -0,1$4 203  89' +% :%31% 20 !,:4$6%-!;, 20 3%

/$4:#,2!2%2 % 3% <#0 .% 10,!24 3#"%$ 3% !,10$%--!;, 1!0,0, -464 -4,70-#0,-!%

<#0 03 0=0,14 20 %,!<#!3%-!;, /#02% .%>0$ 10,!24 3#"%$ 0, -#%3<#!0$ /#,14

20 3% ?4,% 746>$0%2%' +% 6%",!1#2 203 0$$4$ !,1$42#-!24 /4$ 0710 0:0-14

20/0,20 20 3% 34-%3!?%-!;, 20 3% :#0,105 03 2!@601$4 203 7!7106% ABC5 03

07/074$ 0, /$4:#,2!2%2 203 2010-14$ A2C D 3% %,-.#$% 203 2010-14$ A.C'

% 3% 203 03060,14 2010-14$5 R′det<Rdet5 %3 !"#%3 <#0 4-#$$!$E% 0, 6%10$!%307 -0,1033%24$07

-4, 030=%24 /420$ 20 %10,#%-!;, <#0 201#=!0$%, 14247 347 :414,07 % /4-% /$4:#,2!2%2 -4,

$07/0-14 % 3% 0,1$%2% 203 2010-14$' F!, 06>%$"45 ,!,"#,4 20 07147 -%747 70 2% 0, 3% /$@-1!-%'

G%$% "04601$E%7 203 7!7106% 4-14"4,%307 4 .0H%"4,%307 03 0:0-14 B8I 07 %3"4 2!71!,14'

J#%,24 207/3%?%647 3% :#0,10 203 -0,1$4 "046K1$!-4 203  895 -4, 207/3%?%6!0,147 60,4$07

% 3% %,-.#$% 203 2010-14$5 %3"#,47 20 347 2010-14$07 0,:$0,1%247 70 6%,1!0,0, /0$/0,2!-#3%$07

% 3% :#0,10' L714 !6/3!-% <#0 3% =%$!%-!;, 203 0:0-14 B8I 70% 60,4$ % 34 3%$"4 203  89 <#0

0, 03 -%74 20 -4,M"#$%-!;, 20 %,!334' F!, 06>%$"45 03 .0-.4 20 <#0 0, 03 -0,1$4 03 0:0-14 B8I

70% #, /4-4 6%D4$ <#0 0, 03 -%74 20 -4,M"#$%-!;, 20 %,!334 2% 3#"%$ % <#0 0, /$4602!4 03

0:0-14 B8I 07 -46/%$%>30 /%$% %6>%7 -4,M"#$%-!4,075 /43!"4,%307 D -!$-#3%$07'

N,% 20 3%7 /$!,-!/%307 -4,70-#0,-!%7 20 0710 0:0-14 0, 03 2!70O4 20 7!7106%7 GLP 07 03

%#60,14 203 2!@601$4 203 7!7106%' J464 =0647 0, 3% M"#$% &'(( /%$% #,% 2010$6!,%2%

2!71%,-!% $%2!%35 6%D4$ 2!@601$4 2% 3#"%$ % #,% θ 60,4$5 D -4, 0334 #,% 60Q4$% 0, 3% $0743#R

-!;, 07/%-!%3' L714 1!0,0 -464 -4,70-#0,-!% <#0 70% ,0-07%$!4 2!70O%$ 7!7106%7 -4, 2!@601$47

6%D4$07 34 <#0 7#/4,0 3%7 207=0,1%Q%7 20 #, %#60,14 203 -47105 D #,% 2!76!,#-!;, 20 3%

0M-!0,-!%' +47 7!7106%7 GLP /%$% %/3!-%-!4,07 07/0-EM-%75 $0<#!0$0, #,% 6%D4$ 0M-!0,-!%

<#0 70 %3-%,?%5 0,1$0 41$%7 -%$%-10$E71!-%7 203 2!70O45 -4, #,% $02#--!;, 203 2!@601$4 203

7!7106%' G%$% 07147 7!7106%7 03 0$$4$ !,1$42#-!24 /4$ 3% :%31% 20 !,:4$6%-!;, B8I 1!0,0 #,%

-4,1$!>#-!;, 6#D 7!",!M-%1!=%'

 !
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 !"#$% &'(() *%$% #+% ,-.%,!/%.!0+ $%1!%, 12 ,% 3#2+42 56%7 #+ %#82+4- 12,

1!9824$- 12, :!:428% ",-;%, 12 1242..!0+ 1% ,#"%$ % #+% 8%<-$ .-+4$!;#.!0+

12, 2$$-$ =%$%,%62 2+ ,% 12"$%1%.!0+ 12 ,% $2:-,#.!0+7 2.#%.!0+ >&'(?@

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

A+ ,% 4B.+!.% *AC 2, $2"!:4$- 12 .-!+.!12+.!%: D!2+2 1242$8!+%1- =-$ ,% .-,!8%.!0+

2,2.4$0+!.%' A:4- :#=-+2 E#2 =%$% E#2 #+ 2D2+4- :2% .-+:!12$%1- .-!+.!12+.!%7 1-: 3-4-+2:

12;2+ :2$ 1242.4%1-: 12+4$- 12 ,% D2+4%+% 428=-$%, < 12 ,% D2+4%+% 2+2$"B4!.%7 < ,% FGH

E#2 125+2+ 12;2 2:4%$ .-+42+!1% 2+ 2,  GI 125+!1- =-$ 2, :!:428%'

J%6- 2:4%: .-+1!.!-+2: :2 =#212+ $2"!:4$%$ .-8- .-!+.!12+.!%: :#.2:-: E#2 +- :2 .-$$2:K

=-+12+ .-+ ,- E#2 125+!8-: .-8-  !"# "$%# "& '%($&$%(&' L+% .-!+.!12+.!% D2$1%12$% 2:

%E#2,,% 2+ ,% E#2 ,-: 1-: 3-4-+2: =$-D!2+2+ 12 #+% 8!:8% %+!E#!,%.!0+ E#2 M% 42+!1- ,#"%$

2+ 2, !+42$!-$ 12, D-,#82+ 125+!1- =-$ 2, :!:428%7 +- M%+ :#3$!1- +!+"#+% !+42$%..!0+ =$2D!%

% :# 1242..!0+7 < +!+"N+ -4$- 3-40+ M% :!1- 1242.4%1- 12+4$- 12 ,% D2+4%+% 12 .-!+.!12+.!%'

F%: .-!+.!12+.!%: %,2%4-$!%: < ,%: .-!+.!12+.!%: 12 1!:=2$:!0+ :-+ 1-: 4!=-: 12 .-!+.!12+.!%:

$2"!:4$%1%: =-$ 2, :!:428% E#2 +- :2 .-$$2:=-+12+ .-+ #+% .-!+.!12+.!% D2$1%12$% < .#<-

$2"!:4$- :#=-+2 #+% .-+4$!;#.!0+ % ,% 12"$%1%.!0+ 12 ,% !8%"2+ 5+%, > 5"#$% &'(& @'

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

O2.!8-: E#2 :2 4$%4% 12 #+% .-!+.!12+.!% %,2%4-$!% .#%+1- 3-4-+2: =$-.212+42: 12 1-:

:#.2:-: 12 %+!E#!,%.!0+ !+12=2+1!2+42: :-+ 1242.4%1-: 12+4$- 12 ,% D2+4%+% 428=-$%, 12

.-!+.!12+.!% 2+ 1-: 1242.4-$2: 1!:4!+4-:7 < $2"!:4$%1-: .-8- =$-.212+42: 12 #+% 8!:8%

%+!E#!,%.!0+' F%: .-!+.!12+.!%: %,2%4-$!%: +- 2:49+ .-$$2,%.!-+%1%: 2:=%.!%,82+42 .-+ ,% 1!:K

4$!;#.!0+ 12, $%1!-4$%/%1-$7 5"#$% &'(&7 :!+ 28;%$"-7 :-+ $2"!:4$%1%: =-$ 2, :!:428% .-8-

.-!+.!12+.!%: D9,!1%:' *%$% ,%: .-!+.!12+.!%: D2$1%12$%: 2,  GI 12, :!:428% 1242$8!+% 2,

D-,#82+ 1-+12 =#212 42+2$ ,#"%$ ,% %+!E#!,%.!0+ E#2 1% ,#"%$ % ,-: 1-: 3-4-+2: 1242.4%1-:'

P!+ 28;%$"-7 ,-: 3-4-+2: E#2 125+2+ ,%: .-!+.!12+.!%: %,2%4-$!%: =#212+ =$-D2+!$ 4%+4- 12

#+% %+!E#!,%.!0+ E#2 42+"% ,#"%$ 12+4$-7 .-8- 12 #+% %+!E#!,%.!0+ 12 3#2$% 12,  GI' Q-8-

.-+:2.#2+.!%7 ,% 4%:% 12 .-!+.!12+.!%: %,2%4-$!%: 12=2+12 12 #+% 8%+2$% .-8=,!.%1% 12 ,%

3#2+427 < 12 ,% "2-824$R% 12, :!:428%'

00
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 !"#$% &'(&) *%+ ,-!.,!/0.,!%+ /0 /!+10$+!2. 3 4%+ ,-!.,!/0.,!%+ %40%5-$!%+

"0.0$%. #. !.6-$7%,!2. !.,-$$0,5% /0 4% 1-+!,!2. 3 ,-.5$!8#30. % #. 6-./-

$04%5!9%70.50 #.!6-$70 :#0 /% 4#"%$ % #.% 1;$/!/% /0 ,-.5$%+50 0. 4% !7%"0.

<=>'

*% 5%+% /0 ,-!.,!/0.,!%+ %40%5-$!%+ 1%$% #. 1%$ 0. ,-!.,!/0.,!% 9!0.0 /%/% 1-$ 4% +!"#!0.50

0?1$0+!2.)

Taleatoria = 2τTfotones,1Tfotones,2 @&'((A

/-./0 τ 0+ 4% 90.5%.% 5071-$%4 /0 ,-!.,!/0.,!%B 3 Tfotones,i C%,0 $060$0.,!% % 4% 5%+% /0

6-5-.0+ D +!."40 E $0"!+5$%/-+ 0. 04 /050,5-$ !'

F. "0.0$%4B ,#%.5- 7%3-$ +0% 4% %,5!9!/%/ #5!4!G%/% 0. 04 0+5#/!-B 7%3-$ +0$H 04 ,-,!0.50

0.5$0 ,-!.,!/0.,!%+ %40%5-$!%+ 3 90$/%/0$%+' F+5- +0 /080 % :#0 4%+ ,-!.,!/0.,!%+ %40%5-$!%+

%#70.5%. ,-. 04 ,#%/$%/- /0 4% %,5!9!/%/B 0,#%,!2. @&'((AB 7!0.5$%+ :#0 4%+ ,-!.,!/0.,!%+

90$/%/0$%+ %#70.5%. /0 7%.0$% 4!.0%4' I/07H+B 907-+ :#0 04 ,-,!0.50 0.5$0 4%+ ,-!.,!/0.,!%+

%40%5-$!%+ 3 90$/%/0$%+ /!+7!.#30 1%$% 90.5%.%+ 5071-$%40+ /0 ,-!.,!/0.,!% 7H+ ,-$5%+'

J#0+5- :#0 4% 90.5%.% 5071-$%4 1$0+0.5% #. 9%4-$ 7K.!7- :#0 9!0.0 /050$7!.%/- 1-$ 04

5!071- /0 9#04-B ,-7- 9!7-+ 0. 4% %1%$5%/- &'L'( @ $0+-4#,!2. 5071-$%4 AB +0 0+5%840,0 #.

4K7!50 !.60$!-$ 1%$% 4% 5%+% /0 ,-!.,!/0.,!%+ %40%5-$!%+'

*%+ ,-!.,!/0.,!%+ %40%5-$!%+ ,-.5$!8#30. /0 #.% 7%.0$%B 7H+ - 70.-+B #.!6-$70 % 4-

4%$"- /0 5-/- 04  MNB /0 7%.0$% :#0 $0/#,0. 04 ,-.5$%+50 /0 4% !7%"0.B 3 /!+5-$+!-.%. 4%

$04%,!2. 0.5$0 !.50.+!/%/ /0 4% !7%"0. -850.!/% 3 ,-.,0.5$%,!2. $0%4 /0 %,5!9!/%/'

*-+ 7;5-/-+ /0 ,-$$0,,!2. 1-$ ,-!.,!/0.,!%+ %40%5-$!%+ 7H+ ,-7#.0+ +-.)

F+5!7%$ 4% 5%+% /0 ,-!.,!/0.,!%+ %40%5-$!%+ 7!/!0./- 4% 5%+% /0 6-5-.0+ D +!."40 E

/050,5%/-+ 3 #5!4!G%./- 4% 0,#%,!2. @&'((A' F4 9%4-$ 0+5!7%/- +0 4- +#8+5$%07-+ % 4%

 !
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 !"! #$ %&$' !" ($#)#!"* #$ (!'$+! ,&$ -. $'/!(-" 0!  !"! #$ %-)'%)#$'%)!" 0).+$ #$

0! %-' +).&%)1' 2-+ %-)'%)#$'%)!" !0$! -+)!"3 4" ! $%&!%)1' "$ 2&$#$ !20)%!+ 567 2-+

567 2!+! %!#! 2!+ $' %-)'%)#$'%)!3 5! 2+)'%)2!0 #$"8$' !9! #$ $" $ (: -#- $" $0 ;$%;-

#$ '-  $'$+ $' %&$' ! $0  )$(2- (&$+ - #$0 %)+%&) - $0$% +1')%- #$ %-)'%)#$'%)!* ,&$

!<$% ! ! 0!" %-)'%)#$'%)!" !0$! -+)!" 2$+- ,&$ '- "$  )$'$ $' %&$' ! $' 0! $" )(!%)1'3

6 +- #$ 0-" (: -#-" (=" %-(&'$" $" )' +-#&%)+ &' +$ +!"-  $(2-+!0 $' &'- #$ 0-" #-"

%!'!0$" ,&$ )' $+8)$'$' $' 0! #$>')%)1' #$ 0! %-)'%)#$'%)!3 ?0 )' +-#&%)+ $" $ +$ +!"-

 $(2-+!0 $" !(-" $0)()'!'#- 0! +$0!%)1'  $(2-+!0 $' +$ #-" <- -'$" 2+-%$#$' $" #$

&'! ()"(! !'),&)0!%)1'* #$ (!'$+! ,&$ 0!" %-)'%)#$'%)!" +$/)" +!#!" "$+=' #$ %!+=% $+

 - !0($' $ !0$! -+)-3 4" $ (: -#- "&2-'$ &'! "-0&%)1' %-' +$"2$% - ! 0! #$"8$' !9!

#$0 (: -#- !' $+)-+* @! ,&$ 0!" %-)'%)#$'%)!" !"A #$>')#!" $" =' "-($ )#!" !0  )$(2-

(&$+ - #$>')#- 2-+ 0! $0$% +1')%! #$ %-)'%)#$'%)!3 5!" #$"8$' !9!" #$ $" $ (: -#-

"-' $0  )$(2- +$,&$+)#- ,&$ "&2-'$* @ $0 +&)#- )' +-#&%)#-3 B!#! $" )(!%)1' #$ 0!"

%-)'%)#$'%)!" !0$! -+)!" ($#)!' $ $" $ (: -#- $" = "&9$ ! ! 0! $" !#A" )%! #$ C-)""-'3

B-(-* !0 )/&!0 ,&$ $' $0 (: -#- !' $+)-+* $" ! %!' )#!# $" )(!#! #$.$ "$+ "&" +!A#!

#$ 0!" %-)'%)#$'%)!" ($#)#!"*  !(.):' "&9$ !" ! 0! $" !#A" )%! #$ C-)""-'* $0 +&)#-

+$"&0 !' $ $" $0 #-.0$ ,&$ $' $0 (: -#- #$ %-++$%%)1' !' $+)-+ DEFG3

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

4" - "&%$#$ %&!'#- !0 ($'-" &'- #$ 0-" <- -'$" #$ $% !#-" ;! "&<+)#- %-(- (A')(-

&' 2+-%$"- #$ #)"2$+")1' B-(2 -'3 4" $  )2- #$ %-)'%)#$'%)!" #! 0&/!+ ! &'! )'%-++$% !

0-%!0)H!%)1' #$ 0! 2-")%)1' #$0 "&%$"- #$ !'),&)0!%)1'* %-(- "$ -."$+8! $' >/&+! I3EI3 ?&',&$

!(.-" <- -'$" 2&$#$' "&<+)+ 0! #)"2$+")1'* 2+$#-()'! 0! #)"2$+")1' #$ &'- "-0- #$ 0-" <- -'$"3

?;-+! .)$'* $" ! #)"2$+")1' 2&$#$  $'$+ 0&/!+ $' $0 )' $+)-+ #$0 %&$+2- %-' $')#- $' $0 J6K

,&$ #$ $+()'! $0 ")" $(!* $' $0 )' $+)-+ #$0 %&$+2- 2$+- <&$+! #$0 J6K #$>')#- 2-+ $0

")" $(!* $' $0 (! $+)!0 #$ $% -+ #$ 0-" (1#&0-" ,&$ %-'<-+(!' $0 ")" $(!* - $' %&!0,&)$+! #$

0!" %-(2-'$' $"* .)$' #$ 0! "!0!* - .)$' #$0 ")" $(! #$ #$ $%%)1'* %-(-* 2-+ $9$(20-* /!' +@*

2!+$#$"* 2&$+ !"* $ %333 L$ (!'$+! ,&$* %-(- $' $0 %!"- #$ 0!" %-)'%)#$'%)!" !0$! -+)!"* $0

%-%)$' $ #$ %-)'%)#$'%)!" #)"2$+"!#!" @ 8$+#!#$+!" #$2$'#$ #$ &'! <-+(! %-(20)%!#! #$ 0!

#)" +).&%)1' #$ 0! <&$' $ @ #$ 0! /$-($ +A! #$0 #$ $% -+3

5!" %-)'%)#$'%)!" #$ #)"2$+")1' #$2$'#$' #$ &'! (!'$+! 0)'$!0 #$ 0! %-'%$' +!%)1' #$

!% )8)#!# "&()')" +!#!* !0 )/&!0 ,&$ 0!" %-)'%)#$'%)!" 8$+#!#$+!"* 2-+ 0- ,&$ $0 %-%)$' $

$' +$ !(.!" $" )'#$2$'#)$' $ #$ 0! !% )8)#!#3 M!(.):' $" )'#$2$'#)$' $ #$ 0! #&+!%)1' #$

0! 8$' !'!  $(2-+!0 #$ %-)'%)#$'%)!* #$.)#- ! ,&$ 0-" <- -'$" ,&$ #$>'$' &'! %-)'%)#$'%)!

2-+ #)"2$+")1' 2+-8)$'$' #$ &' ()"(- "&%$"- #$ !'),&)0!%)1'3
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 !"#"$%&'(& )"% *#+,+-. /0 1",+2%".0,3

 !"#$% &'()*  !+% %$$!,%* -./.0/1$ 2 .3 ,+14#. 5 013 6%$/. -.+ 7%/.$!%+ $.8

9.0/1$ $..76+%:%-1 61$ 7%/.$!%+ %,;1$,.3/. <!:4#!.$-%=> -1; 7%/$!0.; -.

.+.7.3/1; -. -./.0/1$.; 013 -.;6+%:%7!.3/1 $.+%/!?1 <-.$.0@%='  !+% %,%A1*

;!;/.7% 2 6@1;B!0@ 5 <!:4#!.$-%=> 7C/1-1 ,%;%-1 .3 -!D.$.30!%; ;!"3!E0%/!?%;

.3/$. +1; F3-!0.; -. $.D$%00!G3 .3/$. .+ 7%/.$!%+ 0.3/.++%-1$ ;."7.3/%-1 H +%

"$%;% G6/!0% 4#. +1; %016+% <-.$.0@%='

I!;613.$ -. +% !3D1$7%0!G3 IJK ;#613. #3% $.;/%#$%0!G3 -. +% #3!D1$7!-%- -. +% $.;18

+#0!G3 $%-!%+ .3 +% $.;6#.;/% -.+ ;!;/.7% L&MN> % +% ?.: 4#. #3 %#7.3/1 -.+ /%7%O1 -. +1;

-%/1; -. %-4#!;!0!G3 H -.+ 3P7.$1 -. QJR; 4#. 6#.-.3 /.3.$ +#"%$' S. -.,. %+0%3:%$ #3

0176$17!;1 .3/$. +% 7.A1$% .3 +% $.;1+#0!G3 -.+ ;!;/.7% H +% 0176+.A!-%- %-!0!13%+ .3 +1;

-%/1; -. $.013;/$#00!G3' T13 .+ E3 -. 1,/.3.$ ;!;/.7%; 4#. 6$161$0!13.3 !3D1$7%0!G3 -. +%

IJK -!;/!3/%; /C03!0%; -. -!;.O1 -. -./.0/1$.; @%3 ;!-1 6$16#.;/%;'

U%$% -./.0/1$.; 2 .3 ,+14#. 5 #3% -. +%; /C03!0%; 4#. 6.$7!/. 1,/.3.$ !3D1$7%0!G3 -.

+% IJK 013;!;/. .3 $..76+%:%$ 6%$/. -.+ 7%/.$!%+ $.9.0/1$ 61$ 7%/.$!%+ 3."$1 %,;1$,.3/.>

E"#$% &'()> -. 7%3.$% 4#. ;. !3/$1-#0. #3% -.6.3-.30!% -. +1; D1/13.; 4#. ++."%3 %+ UVW

013 +% 6$1D#3-!-%- -. !3/.$%00!G3 L&XN' Y; -.0!$> -. +% +#: 4#. -.,. %+0%3:%$ .+ UVW H

4#. #/!+!:%71; 6%$% -./.$7!3%$ +% 61;!0!G3 /$%3;?.$;%+ H +% .3.$"F%> ;#;/$%.71; #3% 61$0!G3

6%$% +% -./.$7!3%0!G3 -. +% IJK' Y;/% 6$161$0!G3 -. +#: %,;1$,!-%> 1 +1 4#. .; .4#!?%+.3/.>

 !



 !" #$%&''())( *$+,()-./+( $, 0123 &4)/+&+/-, & %/%*$5&% $%4$+67/+(%

 ! "!#$%&!& &' (!$')%! !*+,)*'#$' %#$),&-"%&,. &'*' +') $! /-' +' ",#+%0! )'+$!-)!)  !

-#%1,)(%&!& +%# ",(2),('$') ' 3! ,) !*+, -$, #% &'  ! )'+, -"%4# '+2!"%! . #% &'  ! )'+, -"%4#

'#')05$%"!6

7$)! &'  !+ $5"#%"!+ 2),2-'+$!+ 2!)! &'$'"$,)'+ 8 '# * ,/-' 9 ",# -# :;:<= ",#+%+$'

'# ",#1,)(!) ' (4&- , ",# &,+ (!$)%"'+ &' ' '('#$,+ &' &'$'"$,)'+6 >#! &'  !+ (!$)%"'+.

&' ??#@AB C ?#@ABB 2DC' '+. +' ", ,"! +,*)'  ! +'0-#&! (!$)%E. &' ?# C #B 2DC' '+. ",# -#

&'+2 !E!(%'#$, )' !$%3, '#$)' '  !+ %0-! !  ! (%$!& &' $!(!F, &' 2DC' . G0-)! H6AI6 :!)!

"!&! -#, &'  ,+ ' '('#$,+ &'$'"$,)'+ &' !(*!+ (!$)%"'+ ' "'#$),%&' &'  ! &%+$)%*-"%4# &'

 -E +'  ,"! %E! '# &%+$%#$!+ 2,+%"%,#'+ '# ' :<=. '+ &'"%). ,*$'#'(,+ -# (!2! &' 2,+%"%,#'+

&' "'#$),%&'+ /-' #,+ 2')(%$' &'$')(%#!) '# /-5 ' '('#$, +' J! 2),&-"%&,  ! %#$')!""%4#

KHLM6 N+$' &%+'F, #,+ 2')(%$' ,*$'#') +%(- $O#'!('#$'  ! 2,+%"%4# $)!#+3')+! P -#! 2!)$'

&' %#1,)(!"%4# +,*)'  ! Q7R6 S! )'+, -"%4# &'  ! Q7R 2!)! '+$,+ +%+$'(!+ 3%'#' &'$')(%#!&!

2,) ' 0),+,) '# 2),1-#&%&!& &'  !+ (!$)%"'+ /-' ",#1,)(!# ' (4&- , &' &'$'""%4# P  !

%#1,)(!"%4# +,*)'  ! Q7R +'  %(%$! ! &%1')'#"%!) '#$)' &,+ 2,+%* '+ 3! ,)'+6

7$)! &'  !+ $5"#%"!+ &'+!)),  !&!+ ",# ' 2),24+%$, &' ,*$'#') %#1,)(!"%4# &'  ! Q7R '+  !

$5"#%"! 8 :J,+T%"J 96 N+$! $5"#%"! ",#+%+$' '#  ! +-2')2,+%"%4# &' &,+ (!$)%"'+ &' &'$'"$,)'+

"!&! -#! &'  !+ "-! '+ '+ &' &%+$%#$, (!$')%! "'#$'  !&,). G0-)! H6AI6 N+$,+ "'#$'  !&,)'+

2)'+'#$!# -#! &%1')'#"%! +%0#%G"!$%3! '# +-+ )'+2'"$%3,+ $%'(2,+ &'  -(%#%+"'#"%! 2,)  ,

/-' ('&%!#$'  ! %&'#$%G"!"%4# &' ")%+$! 2,) &%+")%(%#!"%4# &'  ! 1,)(! &' 2- +, 2')(%$'#

,*$'#') %#1,)(!"%4# +,*)'  ! Q7R KHUM6 V %0-! /-' '# ' "!+, !#$')%,)  ! )'+, -"%4# &'  !

Q7R 3%'#' &'$')(%#!&! 2,) ' 0),+,) '# 2),1-#&%&!& &'  !+ (!$)%"'+ P  ! %#1,)(!"%4# Q7R

'+ &%+")'$!. &,+ 2,+%* '+ 3! ,)'+6 N+$,+ +%+$'(!+ )'/-%')'# -#! (!P,) )'+, -"%4# $'(2,)! 

/-' 2')(%$!   '3!) ! "!*,  ! &%+")%(%#!"%4# &'  ! 1,)(! &' 2- +,6

7$), (5$,&, 2!)! ",&%G"!)  ! Q7R '+ ' *!+!&, '# &%1')'#"%!+ +%0#%G"!$%3!+ '#$)'  ,+

D#&%"'+ &' )'1)!""%4# '#$)' ' (!$')%! "'#$'  !&,) +'0('#$!&, P  ! 0)!+! 42$%"! /-'  ,+ !",2 !6

N+$, +' $)!&-"' '# -#! &%1')'#"%! &'  ! ! $-)! &' 2- +, &' 1,$,2%", +'0W# ' 1)!0('#$, &'

")%+$! '# ' /-' ' +' 2),&-E"!  ! 1,$,",#3')+%4#6 Q%+$%#$,+ ")%$')%,+ &' +'0('#$!"%4# J!#

+%&, '+$-&%!&,+ KXYM. G0-)! H6AI6

Z-'3!+ $5"#%"!+ +-)0'# &'  ! ",(*%#!"%4# &' $5"#%"!+ !#$')%,)'+6 >#! &' '+$!+ $5"#%"!+

",#+%+$' '# "-!$), (!$)%"'+ +, !2!&!+ &' (!#')! /-'. '# ,)&'# &' +, !2!(%'#$,.  ! +'0-#&!

P  ! "-!)$! 2)'+'#$!#. ",# )'+2'"$, !  ! 2)%(')! P  ! $')"')!. -# &'+2 !E!(%'#$, )' !$%3,

%0-! !  ! (%$!& &' $!(!F, &' 2DC' 6 ;% !&'(O+.  !+ &,+ 2)%(')!+ (!$)%"'+ +' &,2!# ",#

-#! ",#"'#$)!"%4# &%+$%#$! ",# )'+2'"$, !  !+ &,+ W $%(!+. G0-)! H6A[.  ! &%+")%(%#!"%4# &'

 ! 1,)(! &' 2- +,+ P  !  ,"! %E!"%4# '#  ,+ (!2!+ &' 2,+%"%,#!(%'#$, #,+ 2')(%$%)O# ,*$'#')

%#1,)(!"%4# &'  ! Q7R KXAM6

N &'+!)),  , &' #-'3,+ 1,$,&'$'"$,)'+ $%'#' -# 2!2' 1-#&!('#$! '#  ! !2!)%"%4# &'

#-'3,+ (5$,&,+ &' ",&%G"!"%4# &'  ! Q7R6 >#, &' '+$,+ (5$,&,+ ",#+%+$' '# -# &'$'"$,) 8

 !



 !"#"$%&'(& )"% *#+,+-. /0 1",+2%".0,3

 ! "#$%& ' ()$*#(+$ ( &! ,-. /&#01)(!(#2 3# /(0 41(# 4 5 )0$4 + #$6 )$40 6 %& #1/10(!

 # 0(/(7$ + )(+(  # / !0$ + # + 0 )0$4 8  ! "#$%& ' !$  6 9:: % $*()$; + /(! 4( %& 

#( +16041"&)1<! + #&= !$ %& +( + #1/10(+( (# >$#&/ ! + #  # / !0$2 ?(+$ %& #(  @*(!61<!

+ #( +16041"&)1<!  6 /(A$4 )&(!+$ /B6 (# C(+( + # ,-. D( 0 !1+$ #&E(4 #( F$0$)$!> 461<!;

*$+ /$6 $"0 ! 4 1!F$4/()1<! + #( ?GH &101#1=(!+$ #( + 6>1()1<!  60B!+(4 + #$6 )(!(# 6 + #

,-. IJKL2

M1E&4( K29NO P&(04$ /(041) 6 6$#(*(+(6 +$*(+(6 )$! +1601!0(6 )$!) !04(Q

)1$! 62

R( (*(41)1<! + #$6 S,?6 +( #&E(4 ( #( *4$*& 60( + &! /<+&#$ + 0 )0$4 %& *4$*$4)1$!(

#( 1!F$4/()1<! ?GH ()$*#(!+$ ( )(+( #(+$ + &! + 0 )0$4 8  ! "#$%& ' &! ,TS,?; UE&Q

4( K29V2 3# )$)1 !0  !04 #(6 6 7(# 6 + #&= *4$) + !0 6 + #$6 S,?6 * 4/10 + 0 4/1!(4 #(

?GH + F$4/( )$!01!&(; !$ +16)4 01=(+(; ( #$ #(4E$ + # E4$6$4  ! *4$F&!+1+(+ + # )4160(# IJJL2

R( *41!)1*(# > !0(C(  6 #( $"0 !)1<! + 1!F$4/()1<! + #( ?GH !$ +16)4 01=(+(; (  @* !6(6

+ # (&/ !0$ + )$60 %& 6&*$!  # +$"# ,-. A 6&  # )04<!1)( (6$)1(+(2

P$! &! &6$ /&)D$ / !$6  @0 !+1+$ %&  # )(6$ + #$6 + 0 )0$4 6 8  ! "#$%& '; 6 D(!

+ 6(44$##(+$ 0W)!1)(6 "(6(+(6  ! #( &01#1=()1<! + )4160(# 6 )$!01!&$6; )$! #( *41!)1*(# > !0(C(

+ #( 4 +&))1<! + )$60 %& 6&*$! !2 X!$ + #$6 /W0$+$6 &01#1=(+$ *(4( #( + 0 4/1!()1<! + 

#( ?GH  ! )4160(# 6 )$!01!&$6  6  # &6$ + #(6 4 + 6 ! &4$!(# 6 Y ZZ; Z &4(# Z 0[$4\6]2 R(6

ZZ 6$!  !04 !(+(6 *(4( (6$)1(4 ( #( +16041"&)1<! + #&= / +1+( 6& )$44 6*$!+1 !0 *$61)1<!

 ! #( )(4( F4$!0(# + # ) !0 ##(+$4 IJ^L2 ?  60( F$4/(  #1/1!(/$6 #( ! ) 61+(+ + $"0 ! 4

#( ?GH A; *$60 41$4/ !0 ; (*#1)(4 #(6 )$44 ))1$! 6 %& * 4/10(! $"0 ! 4 #( RG_ )$44 )0(;

UE&4( K2`2

3# /W0$+$ + $"0 !)1<! + #( ?GH  /*# (+$  ! #$6 6160 /(6 + 6(44$##(+$6 *$4 !& 604$

E4&*$ )$!6160  ! &! + 0 )0$4 )$!01!&$ ()$*#(+$ *$4 / +1$ + E4(6( <*01)( ( &! ,T,-.2

3! "(6 ( #( )$44 #()1<!  @160 !0 *(4( )4160(# 6 )$!01!&$6  !04 #( (!)D&4( + #( +16041"&)1<!

+ #&= A #( ?GH; 6 D( +16 7(+$ &!(  # )04<!1)( %& * 4/10 $"0 ! 4 &!( /(E!10&+ +14 )Q

0(/ !0 4 #()1$!(+( )$!  60( + 6>1()1<!  60B!+(4; + /(! 4( %&  # 6160 /( *4$*$4)1$!(

&!( )$+1U)()1<! )$!01!&( + #( ?GH ( #$ #(4E$ + # E4$6$4  ! *4$F&!+1+(+ + # ) !0 ##(+$42 R(

 !



 !" #$%&''())( *$+,()-./+( $, 0123 &4)/+&+/-, & %/%*$5&% $%4$+67/+(%

 !"#$% &'()* +,-,.-/$ ./0 12+3

4$!0.!4%5 6,0-%7% 8, ,3-, 9:-/8/3 ,3 5% ./8!;.%.!<0 ./0-!0#% 8, 5% +=> 8, #0% ?/$9% $@4!8%A

B%$%-% C 3!0 ./94$/9,-,$ ,5 $,3-/ 8, 5% !0?/$9%.!<0 D#, 4$/4/$.!/0% ,5 3!3-,9%'

 !"#$% #&"'#( )#*# !+!",-#! . / $, #0+-#(,! ),1',2%! 3 !+!",-#! . 45

EF!3-, ,0 5% %.-#%5!8%8 #0 .$,.!,0-, !0-,$:3 4/$ ,5 8!3,G/ 8, 3!3-,9%3 2EH /$!,0-%8/3 %

%45!.%.!/0,3 ,34,.I;.%3' +/3 8, ,3-%3 %45!.%.!/0,3 3/0* ,5 ,3-#8!/ 4$,.5I0!./ ./0 %0!9%5,3 4,J

D#,G/3A 2EH 8, %0!9%5,3A C ,5 ,3-#8!/ 8, .@0.,$ 8, 9%9%A 2EK LK%9/"$%?I% 4/$ E9!3!<0

8, 2/3!-$/0,3M' +%8% 3# 8!?,$,0-, ",/9,-$I% C 5% 0,.,3!8%8 8, #0 $,08!9!,0-/ 9%C/$ ./0

$,34,.-/ %5 ,3.@0,$ 8, .#,$4/ ,0-,$/A ,3 0,.,3%$!/ ,5 8,3%$$/55/ 8, #0% !03-$#9,0-%.!<0 ,3J

4,.I;.% C 8, 9%C/$ $,08!9!,0-/' N/3 %6%0.,3 -,.0/5<"!./3 ,0 5/3 8,-,.-/$,3 8, %5-% $,3/5#.!<0

4%$% 2EH 8, %0!9%5,3 4,D#,G/3 O%0 %B!,$-/ ,5 .%9!0/ 8, 5% !06,3-!"%.!<0 8, 8!34/3!-!6/3

2EK 8, %5-% ,;.!,0.!% C $,3/5#.!<0 B%3%8/3 ,0 -,.0/5/"I%3 3!9!5%$,3'

N%3 8!9,03!/0,3 8, 5/3 /B7,-/3 3/9,-!8/3 % ,3-#8!/ ,0 5% !9%",0 8, %0!9%5,3 4,D#,G/3A

./9/ <$"%0/3 / $,"!/0,3 .,$,B$%5,3 8, $%-%3 C $%-/0,3A O%.,0 !03#;.!,0-, 5% #-!5!P%.!<0 8, 5/3

!03-$#9,0-/3 8,3%$$/55%8/3 4%$% ,3-#8!/3 O#9%0/3' 2/$ ,7,945/A 4%$% ,3-#8!/3 .,$,B$%5,3 8,

#0% $%-% 0,.,3!-%$I%9/3 $,3/5#.!/0,3 8, &99 CA 4%$% #0 $%-<0A 8, (99A 4/$ 5/ D#, 5% $,3/5#J

.!<0 0,.,3%$!% ,0 5% !9%",0 9/5,.#5%$ 8, ,3-/3 %0!9%5,3 0/ ,3 %5.%0P%B5, ./0 5/3 ,3.@0,$,3

.5I0!./3 %.-#%5,3A ,0 5/3 D#, 5% $,3/5#.!<0 0/ 3#,5, 3,$ 9,7/$ % QJ) 99' +,5 9!39/ 9/8/A 5%

!03-$#9,0-%.!<0 8,B, 4$/4/$.!/0%$ #0% ,;.!,0.!% %8,.#%8%' E0 4%$-!.#5%$A 3, $,D#!,$, #0%

,5,6%8% 3,03!B!5!8%8 8,5 3!3-,9% 4%$% ,5 ,3-#8!/ 8, 4$/.,3/3 8!0@9!./3 ,0 %0!9%5,3A / .#%08/

%.-!6!8%8,3 8, B%7% ./0.,0-$%.!<0 8,B,0 3,$ 6!3#%5!P%8%3 C .#%0-!;.%8%3A %8,9@3 8, 5% 5!9!J

-%.!<0 D#, 3#4/0, D#, ,5 6/5#9,0 9@F!9/ 8, %.-!6!8%8 !0C,.-%8% 0/ 4#,8, 3#4,$%$ ,5 (R %

8,5 6/5#9,0 -/-%5 8, 3%0"$,' +, !"#%5 ?/$9% /.#$$, 4%$% ,5 2EK 8%8% 5% B%7% ,34,.!;.!8%8

4%$% ,5

18
 J +S ,0 ,5 .@0.,$ 8, 9%9%A ,0-$, (R*( C &*( 4%$% ,5 ./.!,0-, ,0-$, -#9/$ C ?/08/

8,4,08!,08/ 8,5 -!4/ 8, -#9/$ TUVW TU)W T(RW'
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 !"#"$%&'(& )"% *#+,+-. /0 1",+2%".0,3

 !"! #$%&"!" &#'!# ()*)'!+),-&# &# -&+&#!"), '"!.!/!" +,- -$&0,# *!'&")!(&# 1 2)#&3,# 2&

+")#'!(&# 2& +&-'&((&, +,*.)-!2,# +,- 4,',2&'&+',"&# 5$& ,.'&-6!- &( *78)*, "&-2)*)&-',

2& (!# +!"!+'&"9#')+!# 2&( +")#'!(:

 !"#$%&" '() *$ &+!%&,$" -$./$01"2

;- (,# <(')*,# !3,# 2)#')-',# 6"$%,# 2& )-0&#')6!+)=- >!- %",2$+)2, , %",%$&#', -$&0,#

%",',')%,# 2&  ;? 2& !-)*!(&# %&5$&3,# 5$& ,4"&+&- $-! *&/,"! 2&( "&-2)*)&-', &- (!

"&#%$&#'! 2&( #)#'&*!:

@"!- %!"'& 2& (! *&/,"! !(+!-A!2! +,- "&#%&+', ! (,# %")*&",# %",',')%,# #& 2&.& !(

"&2$+)2, '!*!3, 5$& #& !(+!-A! &- &( %)8&(!2, 2& (,# +")#'!(&#: B(6$-,# #)#'&*!# %",%,"+),-!-

$-! &(&0!2! "&#,($+)=- 1 #&-#).)()2!2 ! +,#'! 2& $-! '!*.)C- &(&0!2! +,*%(&/)2!2 &- 'C"*)-,#

2&( -<*&", 2& 4,',*$(')%()+!2,"&# 1 &(&*&-',# 2& +")#'!(:

 >)()%# DEFBGH IJKL &# $-, 2& (,# #)#'&*!#  ;? %!"! !-)*!(&# +,- &#'!# +!"!+'&"9#')+!#:

;( #)#'&*! (, +,-4,"*!- MNNOP +")#'!(&# @FE 2& 2)*&-#),-&# Q 8 Q 8 MR mm3
S +,-4,"*!-2,

OQ !-)((,# 2& QKT +")#'!(&# +!2! $-,: D&2)!-'& 6$9!# 2& ($A #& !+,%(!- ! $-! *!'")A >&8!6,-!(

2& QTT 4,',*$(')%()+!2,"&#:

;( U!-, ;?VH? &# $- #)#'&*! &#%&+9W+, %!"! !-)*!(&# %&5$&3,# 5$& +,*.)-! (! 'C+-)+!

 ;? 1 H?: ;( #)#'&*!  ;? (, +,-4,"*!- JTRRR +")#'!(&# XYFE 2& 2)*&-#),-&# M:MQ 8 M:MQ

8 MJ mm3
1 5$& 2&W-&- $- ZE[ 2& MQJ ** 2& 2)7*&'", 1 2& \N ** 2& (,-6)'$2 !8)!(:

E'", 2& &#',#  ;? 2&2)+!2,# ]^ ;?_ &# &( G-0&,- IJTL: ;#'& #)#'&*! (, +,-4,"*!- PN

2&'&+',"&# ` &- .(,5$& a 2)#%$&#',# &- N !-)((,# 2& MPM ** 2& 2)7*&'",: H!2! 2&'&+',"

` &- .(,5$& a &# $-! *!'")A 2& QR 8 QR +")#'!(&# 2& XFE 2& 2)*&-#),-&# M:O 8 M:O 8 MR

mm3
S !+,%(!2,# ! $-  F D? %," *&2), 2& 6$9!# =%')+!#: E'", &#+7-&"  ;? 2&2)+!2, !

!-)*!(&# %&5$&3,# .!#!2, &- (!# *)#*!# +!"!+'&"9#')+!# 2& 2)#&3, &# &( *)+", ;? bN IJ\L:

 !"! &#'& #)#'&*! +!2! 2&'&+'," ` &- .(,5$& a &# $-! *!'")A T 8 T 2& +")#'!(&# XFE +,- $-!#

2)*&-#),-&# 2& Q:M 8 Q:M 8 MR mm3
%!"! +!2! %98&( 1 +,- $-! 2)#'!-+)! +&-'", ! +&-'", 2&

Q:N **S !+,%(!2,# !(  F D? %," *&2), 2& W."! =%')+!: ;( #)#'&*! #& +,*%,-& 2& QN 2&

C#',# *=2$(,# 2)#%$&#',# &- !-)((,# 2& MNT ** 2& 2)7*&'",:

^& &-'"& (,# #)#'&*!# +,*&"+)!()A!2,#S &( YB c]F_ ;? INRL &# &( <-)+, 5$& +,*.)-! (!

'C+-)+!  ;? 1 F ;H? &- $- *)#*, 6!-'"1: ;#'& #)#'&*! +,-#)#'& &- N *=2$(,# 5$& %$&2&-

",'!" &- ',"-, ! (! +!*)((!: H!2! $-, 2& &#',# *=2$(,# &# $-! *!'")A 2& QR 8 QR &(&*&-',# 2&

YB dH&S 2& 2)*&-#),-&# Q 8 Q 8 QO mm3
!+,%(!2,# ! $-  F D?: X! *&+7-)+! 2& ",'!+)=-

2& (,# *=2$(,# &- ',"-, ! (! +!*)((! %"&#&-'! (! 0&-'!/! 2& "&2$+)" &( -<*&", 2& 2&'&+',"&#

1S &- +,-#&+$&-+)!S &( +,#'& 1 *!-'&-)*)&-', 2&( #)#'&*!S !( *)#*, ')&*%, 5$& %",%,"+),-!

(! "&#,($+)=- 1 #&-#).)()2!2 "&5$&")2!# %!"! #$ $#, &- !%()+!+),-&# %"&+(9-)+!#:

;( #)#'&*! &#%&+9W+, %!"! !-)*!(&# %&5$&3,# eG^BHc ;? INML ,4"&+& $-! "&#,($+)=- 5$&

+,- *$+>, #$%&"! (,# 0!(,"&# '9%)+,# 2&( "&#', 2& #)#'&*!# %",%$&#',# ]'!.(! Q:J_: ;#'! *&/,"!

34



 !" #$%&''())( *$+,()-./+( $, 0123 &4)/+&+/-, & %/%*$5&% $%4$+67/+(%

 !"#$%& '($)#$ *+#,-, .$/,)"#0(//!1) .$",2(/!1) 3,2(%+#0!/&

4µ25

6)3$,) Φ789:%% '($)#$ ;()#(&2 Na22
'<.=>?@ 'AB

B=C $) /(D, &/0E2!/, F9G

%!/0,B=C .H Φ7I%% J($)#$ ;()#(&2 Na22
$) 2(/!#$ '<.=>?@ 'AB IG

K(&-LM6@NO Φ789G%% J($)#$ ;()#(&2 Na22
$) ;2P"#!/, 6#$0&#!3,Q %,-, 2!"#& =* I9G

BR!2!;" *< N6O S&", -$ 0$"!)& /,) /&;!2&0$" -$ F 18
'<.=>?@ 'AB ?G

TNBL4 5B=C Φ7I%% J($)#$ ;()#(&2 Na22
:@'AB I?

C&D2& ?9:U .$",2(/!1) 3,2(%+#0!/& ,D#$)!-& ;&0& -!J$0$)#$" "!"#$%&" B=C

;&0& &)!%&2$" ;$K($V,"9 W," 3&2,0$" /,00$";,)-$) &2 /$)#0, &X!&2 -$2 '<S

Y & ()& -!"#&)/!& 0&-!&2 -$ G%%9

$) 2& 0$",2(/!1) 2& /,)"!Z($) /,) ()& #$/),2,ZE& -$2 -$#$/#,0 ;,/, /,)3$)/!,)&2 K($ "$ D&"& $)

2& (#!2![&/!1) -$ /P%&0&" ;0,;,0/!,)&2$" %(2#!LR!2, -$ Z&" &/,;2&-&" & /,)3$0#!-,0$" "12!-,"

-$ $2$3&-, )\%$0, &#1%!/,9  ( ;0!)/!;&2 -$"3$)#&]& $" 2& D&]& "$)"!D!2!-&- K($ !%;2!/& $2

(", -$ $"#$ #!;, -$ #$/),2,ZE&9

 !"#$%&" '()*

N/#(&2%$)#$ $X!"#$) -!"#!)#," ;0,#,#!;," -$ "!"#$%&" B=C ,0!$)#&-," &2 $"#(-!, -$2 /P)/$0

-$ %&%&9 W," ;0!%$0," ;0,#,#!;," -$"&00,22&-," "$ D&"&) $) -," -$#$/#,0$" ;2&)," /,2,/&-,"

& &%D," 2&-," -$2 ;$/R, /,%;0!%!-,9 W& ;0!)/!;&2 3$)#&]& -$ $"#& /,)^Z(0&/!1) $" 2& ;,"!L

D!2!-&- -$ /,%;0!%!0 $2 ;$/R,Q $2 P)Z(2, "12!-, /(D!$0#, Y 2& 0$-(/!-& -!";$0"!1) %$],0&)

#&)#, 2& "$)"!D!2!-&- /,%, 2& 0$",2(/!1) $) 2& 0$";($"#& -$2 "!"#$%&9

=2 B=* 'W=_ `H?a $" (), -$ $"#," "!"#$%&"9 B&0& $"#$ "!"#$%& /&-& -$#$/#,0 /,)#!$)$

()& %&#0![ -$ ? X F B B*C9 O&-& B*C "$ &/,;2& %$-!&)#$ Z(E&" -$ 2([ & ()& %&#0![ -$

I: X I: /0!"#&2$" WT < -$ ? X ? X I: mm3
9

N ;$"&0 -$2 D($) 0$)-!%!$)#, ,D#$)!-, ;,0 $"#$ #!;, -$ "!"#$%&"Q #&D2& ?9HQ /(Y& /,)L

^Z(0&/!1) "$ D&"& $) 2& /,%;0$"!1) -$2 ;$/R,Q $X!"#$) &2Z()," !)/,)3$)!$)#$" &",/!&-,"9 =)

;0!%$0 2(Z&0Q $"#& /,%;0$"!1) ;,0 "(&3$ K($ "$&Q 2!%!#& 2& -(0&/!1) -$2 $X&%$)Q 2, K($ 0$L

-(/$ 2& $"#&-E"#!/& -$ 2& %$-!-& Y /,) $22, $2 /,/!$)#$ "$V&2 0(!-,9 N-$%P"Q 2& /,)^Z(0&/!1)

;2&)&0 #&%D!+) 2!%!#& $2 %($"#0$, /,%;2$#, -$ #,-, $2 '<SQ ;,0 2, K($ 2," &0#$J&/#," $)

2& !%&Z$) 0$/,)"#0(!-& 2!%!#&) 2& 0$",2(/!1) Y $2 /,/!$)#$ "$V&2 0(!-, $) $";$/!&2 ;&0& $2

/&", -$ #(%,0$" ;$K($V,"9 O,) $2 ,D]$#!3, -$ "(;$0&0 $"#$ #!;, -$ !)/,)3$)!$)#$" )($3&"

/,)^Z(0&/!,)$" R&) "!-, ;0,;($"#&" ;,0 -!"#!)#," Z0(;," -$ !)3$"#!Z&/!1)9

b)& ;,"!D2$ ",2(/!1) $" 2& (#!2![&/!1) -$ &)!22," -$ -$#$/#,0$"9 =2 M<CB=C `H:a /,)"!"#$

$) () "!"#$%& B=C -$ /($0;, $)#$0, K($ ;($-$ &-&;#&0"$ & $XP%$)$" $";$/E^/," /,%,

/$0$D0&2$" , -$ %&%&9 =) "( /,)^Z(0&/!1) -$ /($0;, $)#$0, $2 -!P%$#0, -$2 &)!22, $" -$ c:

+,



 !"#"$%&'(& )"% *#+,+-. /0 1",+2%".0,3

 !" !#$%&'() *+$ ,('( -() (,-# ( #.%$) $),$ /0 () !$% #.%(1() )$ '$1+ $ ( 23  !" )#$%1.

$- &#$!,. $!,-$(1. $% $-  (!4#. 1$  .%05+'( #6% 1$ 782 9.'()8 :.  .%;.'!(% 7< !61+-.)

1$&$ &.'$) 1$ =>?  .% +% @'$( 1$ 7A B <7 cm2
8 C(1( !61+-. -. ;.'!(% DE 1$&$ &.'$)8 F$ -.)

DE 1$&$ &.'$)" A< ).% !(&'# $) G B G 1$ $-$!$%&.) 1$ <8DH B <8DH B 7H mm3
" <3 ).% !(&'# $)

1$ G B H 1$ $-$!$%&.) 1$ <8DH B A8ED B 7H mm3
I -.)  +(&'. 1$&$ &.'$) 1$ -() $)*+#%() ).%

!(&'# $) 1$ A8ED B A8ED B 7H mm3
8

?&'( ,.)#4-$ ).-+ #6% $) -( +&#-#J( #6% 1$ +% ,(' 1$ 1$&$ &.'$) ,-(%('$) *+$ '.&(% $%

&.'%. (- ,$ 9. ,$'!#&#$%1. (- (%J(' -( !$K.'( $% '$).-+ #6% *+$ #!,-# ( $- &'(&(!#$%&.

&.!.5'@0 .8 L)&(  .%05+'( #6% ,$'!#&$ -( #%&$5'( #6% 1$ +% CM 1$ '(I.) N8 L) $-  ().

1$- ,'.&.&#,. OLMPCM $),$ /0 . ,('(  @% $' 1$ !(!( 1$)(''.--(1. $% -( Q%#R$')#1(1 1$

C(-#;.'%#( S33T8 C(1( 1$&$ &.' ,-(%(' -.  .%;.'!(% 7D !61+-.) 1#),+$)&.) $% +%( !(&'#J 1$

3 B 38 C(1( !61+-.  .%)#)&$ $% +% OUOVM ( .,-(1. ( +%( !(&'#J W BW 1$  '#)&(-$) :U? 1$

A B A B <E mm3
8

O('( $)&() %+$R() ,'.,+$)&() )$ 9( 1$&$'!#%(1. *+$ -( ,.)# #6% !@) ;(R.'(4-$ 1$- ,(X

 #$%&$ $) -( ,.)# #6% ,'.%(" $) 1$ #'" &+!4(1. 9( #( 4(K.8 F$ $)&( ;.'!( )$ ()$5+'( -( !@B#!(

$-.%5( #6% 1$- ,$ 9. I +%( !$K.' -. (-#J( #6% 1$- &+!.'  .% '$),$ &. ( -( ,.)# #6% )+,#%("

$) 1$ #'" 9( #( (''#4(8 Y1$!@)" (- %.  .!,'#!#' $- ,$ 9. )$ $R#&(% -() #% .!.1#1(1$) (-

,( #$%&$ I -() ,Z'1#1() 1$ !+$)&'$. $% -() J.%() #%.4)$'R(4-$)  $' (%() ( -( (B#-( . -( 4()$

,$ &.'(-" *+$ $)&$ ,'. $1#!#$%&. #!,-# (8

Q%. 1$ -.) )#)&$!()  +I. 1#)$[. &#$%$ $%  +$%&( $)&() -#!#&( #.%$) $) $- OLVPOLM  .%

4'(J. (+B#-#(' ,('( -( '$(-#J( #6% 1$ 4#.,)#() 1$)(''.--(1. $% QUY S32T8 L)&$ )#)&$!(  .%)#)&$

$% 1.) 1$&$ &.'$) *+$ '.&(% $% &.'%. (- ,$ 9. 1$ -( ,( #$%&$ $% ,.)# #6% ,'.%(8 C(1( 1$&$ &.'

 .%)#)&$ $% +%( !(&'#J 1$ 3 B A OUOVM ( .,-(1.) ( +%( !(&'#J 1$ WD B G<  '#)&(-$) :\U?

1$ < B < B 72 mm3
8

OLV ]$).-+ #6% $% $-  $%&'. 1$- ^?_ `!!a U$%)#4#-#1(1 &.&(-

(B#(- &'(%)(B#(- `ba

OLV O:LN S3<T <83 G83 7H `A2E X GEE c$_a

OLVPOLM S32T <8E 78H D8W `A2E X D2E c$_a

d?MOLM S3AT <8G <8H W8< `AEE X DGE c$_a

OLMPCM $),$ /0 . S33T <8G <8< 78D3

 

`A2E X D2E c$_a

M(4-( <83e O('@!$&'.) 1$ '$%1#!#$%&. ,('( )#)&$!() OLV $% +).8

 

 !"#$ %&" '()# %& *&+*(,("(%!% !,*#"-.! &+ &" )&+.$# %&" )!/'# %& 0(*(1+2

 !



 !" #$%&''())( *$+,()-./+( $, 0123 &4)/+&+/-, & %/%*$5&% $%4$+67/+(%

 !"!#! $%&%'()&*+(,'%+ -) ./+ +,+()0%+ 123 -)+%&&/..%-/+ 4/& 56)+7

(&/ 8&64/!

 !"! #$ %&"!' (!"&)*$+!, '&((-.) /01, &) 2$ $(*3$2-+$+ &4-'*& 3) (5&(-&)*& -)*&56' 7!5

&2 +&'$55!22! +& '-'*&"$' 89: 7$5$ $72-($(-!)&' &'7&(;<($'0 =)$ +& &'*$' $72-($(-!)&' &' 2$

-"$>&) +& $)-"$2&' 7&?3&@!', !5-&)*$+$ $ 2$ -)A&'*->$(-.) 75&(2;)-($0 B$ -"$>&) C3)(-!)$2

+& $)-"$2&' 7&?3&@!', (!"! 5$*$' # 5$*!)&', &' +& &'7&(-$2 -)*&56' 7$5$ "!+&2$5 &)C&5D

"&+$+&' E -) A-A! F &) &'*!' $)-"$2&'0 G*5$ $72-($(-.) &'7&(;<($ +& 89: &' 2$ H$"!>5$C;$

7!5 9"-'-.) +& 8!'-*5!)&', !5-&)*$+$ $2 &'*3+-! +&2 (I)(&5 +& "$"$0 9) 89H, &2 +&'$55!22!

+& '-'*&"$' +&+-($+!' +& $2*$ '&)'-J-2-+$+ # 5&'!23(-.) &'7$(-$2 &' (53(-$2 7$5$ &2 +-$>).'*-(!

75&(!K +&2 (I)(&5 # 7$5$ (!)'&>3-5 3)$ *&5$7-$ &<(-&)*&0 L$'I)+!'& &) 3) "-'"! +-'&@!

"!+32$5, )3&'*5! >537! %$ +&'$55!22$+! 3) '-'*&"$ 89: +& $)-"$2&' 7&?3&@!' (!"&5(-$2D

-K$+! (!"! M2J-5$89: NOP # 3) '-'*&"$ 89H, $(*3$2"&)*& *$"J-6) &) &2 "&5($+!, HMHHQ

NRP0 92 +-'&@! "!+32$5 &"72&$+! (!)'-'*& &) 3) (5-'*$2 (!)*-)3! (&)*&22$+!5, 3) '-'*&"$ +&

C!*!+&*&((-.) # 3)$ &2&(*5.)-($ $'!(-$+$ $ ($+$ 3)! +& &22!' 7$5$ 2$ !J*&)(-.) +& '&@$2&',

<>35$ S0/R0 B$' ($5$(*&5;'*-($' &'7&(;<($' +& 2!' +-'*-)*!' (!"7!)&)*& +& )3&'*5! '-'*&"$

'!)T

U->35$ S0/RT  !"#$% &%'()*+ '# ,(#"-+%" "!"-#&*".

 !"#$%&  '($'&&%)*!0  !"! (5-'*$2 (&)*&22$+!5 3*-2-K$"!' &2 PreLudeTM
VSW, +& X$-)*D

Y!J$-)  5#'*$2'0 92 PreLudeTM
VSW Z Lu1,8Y,2X-O5T & [ 75&'&)*$ 3)$ &2&A$+$ +&)'-+$+,

5I7-+! +&($-"-&)*!, 3)$ &2&A$+$ 75!+3((-.) +& 23K # 3)$ J3&)$ 5&'!23(-.) &)&5>6*-($0 =)$

+& 2$' ($5$(*&5;'*-($' "I' 5&2&A$)*&' +&2 (5-'*$2 &' 2$ C!5"$ *5$7&K!-+$2 ?3& 75&'&)*$, (!)

3)$ J$'& "&)!5 +& VW 4 VW mm2
, 3)$ J$'& "$#!5 +& \W 4 \W mm2

, # 3)$ $2*35$ , &'7&'!5

&) 75!C3)+-+$+ +, +& /W ""0 9'*$ 7$5*-(32$5 >&!"&*5;$ 5&+3(& 2$ (!"75&'-.) &) 2!' J!5+&'

+&2 (5-'*$20 B$ (!"75&'-.) +& 2$ -"$>&), (!"! "I' $+&2$)*& &472-($5&"!', &' 3) C$(*!5 +&

+&>5$+$(-.) (!) 3)$ (!)*5-J3(-.) -"7!5*$)*& 7$5$ &2 ($'! +&2 +-'&@! "!+32$5 # &2 "6*!+! +&

+&*&5"-)$(-.) +& 2!' 7$5I"&*5!' +& 2$ -)*&5$((-.) ?3& 3*-2-K$"!' &) )3&'*5!' '-'*&"$'0 94D

+,



 !"#"$%&'(& )"% *#+,+-. /0 1",+2%".0,3

 !"#$ %& '("!)* +! !,  $,#& #$  $, !% -.-/01 #$2&' %&' '("!)* +!' !'#3, "(%+2&' 4  (5+!)#&'

 $, "+,#()& ,!6)&7 8'#! #)&#&9+!,#$ 2! %&' '("!)* +!' '! :& !' $6+2$ "$) %& 9!;$)& !, )!'$<

%( +=, !'"& +&% >(! '("$,! 4 >(! 93' &2!%&,#!  $9!,#&)!9$'7 ?&' ")+, +"&%!' ")$"+!2&2!'

"&)& !% PreLudeTM
@AB '! 9(!'#)&, !, %& #&5%& A7C7

 !"!#$%"&'%&()*!+7 -&)&  $,D!)#+) %& '!E&% %(9+,$'& >(! '! ")$2( ! !, !%  )+'#&% !,

 $))+!,#! !%F #)+ & (#+%+G&9$' (, -.-/0 9(%#+3,$2$ 2! H&9&9&#'( -:$#$,+ HIJBB1  (4&

D!,#&,& 2! !,#)&2& 2! 5$)$'+%+ &#$ "$'!! (, K,2+ ! 2! )!L)&  +=, nPSPMT M C7JC "&)& (,&

%$,6+#(2 2! $,2& 2! @BB ,9 4  $, (, 3)!& '!,'+5%! 2!% L$#$ 3#$2$ 2! @N O @N mm2
7 8'#&

3)!& !L! #+D& %&  $,L$)9& (,& 9&#)+G 2! I O I 3,$2$' #&% 4  $9$ '! 9(!'#)& !, %& *6()& A7CI7

.(' ")$"+!2&2!' 93' )!%!D&,#!' '! )!'(9!, !, %& #&5%& A7J

P+6()& A7CIQ R+'#& L)$,#&% 4 %&#!)&% 2!% -.-/0 2! H&9&9&#'( -:$#$,+ '

!9"%!&2$ !, ,('#)$ 2+'!E$ 9$2(%&)7

,&+($&"! -. '+!'!+(&!/)% *0 +01&1"0/(&) 2 (&+($&"! 1$#)*!+ )#'%&3()*!4 ?&

+9"%!9!,#& +=, !%! #)=,+ & >(! (#+%+G&9$' "&)& $5#!,!) %$' "&)39!#)$' >(!  &)& #!)+G&, %&

+,#!)&  +=, 2!% L$#=, 2! &,+>(+%& +=, !, !%  )+'#&%  $,'+'#! !, (,  $,#&2$) ")$"$) +$,&% 2!

'&%+2& S T-U 2+' )!#+G!2 ")$"$)#+$,&%  $(,#!)V '!,'+5%! & %& "$'+ +=, 4 (,  +) (+#$ '(9&2$)1

*6()& A7CN7

8% T-U %$  $,L$)9& (,&  &2!,& AT 2! )!'+'#!, +&' 2! +6(&% D&%$) >(! & #W&,  $9$ 2+D+'$)

2! %&'  &)6&' >(! ")$D+!,!, 2!% -.-/07 8'#&'  &)6&'1  $))+!,#!' >(! "(!2!, ")$ !2!) 2!

 (&%>(+!)& 2! %$' X@ 3,$2$' 2! ,(!'#)$ -.-/01 '! +,4! #&, !, !%  $))!'"$,2+!,#! '!69!,#$

!,#)! )!'+'#!, +&'  $,'! (#+D&'7 .!6W, !% '!69!,#$1 %& +9"!2&, +& >(! $L)! !, %&' )!'+'#!, +&'

& %&  $))+!,#! !, '( #)&4! #$ :&'#& %%!6&) & %$' !O#)!9$' 2! %& )!21 2& %(6&) & >(! '! !'#&5%!G &

56



 !" #$%&''())( *$+,()-./+( $, 0123 &4)/+&+/-, & %/%*$5&% $%4$+67/+(%

 !"#$!"%& !"#!'%(&) *++,-.+ /0

12'3 4! 53/62%$4 4! 3/4& 7++ /0

8&%!(2&) 4!) 93%3':%343

”Bialkali”

;<'2!/'2& =$:/%2'& & 7>+ /0 >7 %

?!/%&/& 8&%!(2&) @3(3"2)2'&%3

;"#!"3( AB. 00

CD/343 ;"%($'%$(& CD/343 4! =&/&) 8!%:)2'3

EF0!(3 4! ;%&#&" A>

EF0!(3 4! G/343" -7 H 0&%(2I J K J L

M&0&N3 1DK!)!" 4! G/343 -B+J 00

G(!& !O!'%2P& 7Q K 7Q 00

C20!/"23/!" ;K%!(/&" .> K .> K >RB7 00

?3)%&6! HG/343 , =:%343L ,AA++ ?

M2!0#3 MB 4! "$S24& +BJ /"

4! MB %(:/"2%3 - /"

 !"#$!"%& 9TU8 MB M(:/"2%3 +B7 /"

M&S)& >B.V 1(3#2!4&4!" 4!) 1W18M HU0&0&%"$ 1X3%3/2'" UJ.++L

$/& (!)&'2Y/ !/%(! )& 2/%!/"24&4 4! )& "!N&) (!'3624& Z )& #3"2'2Y/ 4! 3(26!/ 43/4! 42'X&

'3((2!/%! X& "243 2/Z!'%&4&B C! 0&/!(& [$!\ #&(& )& "$#!(#3"2'2Y/ 4! '3((2!/%!" [$! 3(262/&

)& 42"%(2S$'2Y/ 4! )$I 6!/!(&4& !/ )& 2/%!(&''2Y/ 4! $/ O3%Y/ !/ !) '(2"%&)\ )&" '$&%(3 "!N&)!"

4! "&)24& /3" #!(02%!/ 3S%!/!( )3" '!/%(324!" 4! #3"2'2Y/ 4! 42'X& 42"%(2S$'2Y/ !/ !) #)&/3

4!</243 #3( )& !/%(&4& 4!) O3%30$)%2#)2'&43(\ &)63(2%03 4!) '!/%(3 4! 6(&P!4&4 H=3]LB 5&

!/!(6D& 4!#3"2%&4& !/ 42'X& 2/%!(&''2Y/ "! #$!4! 3S%!/!( 4! )& "$0& 4! !"%&" "!N&)!"B

=303 Z& X!03" 2/%(34$'243 !/ !) &#&(%&43 &/%!(23(\ $/& 4! )&" '&(&'%!(D"%2'&" 0:" (!,

)!P&/%!" 4! /$!"%(3" "2"%!0&" !" )& '&#&'24&4 4! #(3#3('23/&( 2/O3(0&'2Y/ C^_B ^S%!/!(

)& C^_ '3/ /$!"%(3" "2"%!0&" !" #3"2S)! 4!S243 & [$! #&(& $/ '(2"%&) '3/%2/$3 )& &/'X$(&

4! )& 42"%(2S$'2Y/ 4! )$I\ ρluz\ 4!#!/4! 4! )& #(3O$/424&4 & )& [$! X&Z& %!/243 )$6&( )&

2/%!(&''2Y/B 5& 0&/!(& 4! 4!%!(02/&( )& &/'X$(& 4! )& 42"%(2S$'2Y/ !" 0!42&/%! )& (!)&'2Y/

42(!'%& [$! `"%& 0&/%2!/! '3/ !) "!6$/43 030!/%3 4! )& 42"%(2S$'2Y/ 4! )$I\ µluzB ;) 42"!N3

4! /$!"%(& (!4 4! (!"2"%!/'2&" !" %&) [$! )& P&(2&'2Y/ 4!) P3)%&a! !/%(! "!60!/%3" &/Y42'3"

'3/%26$3" !" '$&4(:%2'&B 5& "$0& 4! %343" )3" P3)%&a!" 0!42&/%! )& 20#)!0!/%&'2Y/ 4! $/

"$0&43( &/&)Y62'3 /3" #!(02%! 0!42( !"%! "!6$/43 030!/%3 Z\ '3/ `)\ 3S%!/!( )& &/'X$(&

4! )& 42"%(2S$'2Y/ 4! )$I\ b7-c b7RcB =3/ !"%& "!/'2))& Z S&(&%& 20#)!0!/%&'2Y/ !)!'%(Y/2'&

3S%!/!03" 4! 0&/!(& "20$)%:/!& %&/%3 )& #3"2'2Y/ *C 4!) #$/%3 4! 2/%!(&''2Y/\ '303 )&

!/!(6D& 4!#3"2%&4&B

;"%! 0`%343 4! 4!%!(02/&'2Y/ 4! )3" #&(:0!%(3" 4! )& 2/%!(&''2Y/ O$/'23/& !"#!'2&)0!/%!

S2!/ #&(& 42"%(2S$'23/!" 4! )$I !/ )& I3/& '!/%(&) 4!) '(2"%&)B W2/ !0S&(63\ & 0!424& [$!
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)( !/",$!2 *,)-,2-!) $%++($$,%2() 71( /(+&,-(2 &,2,&,:!+ "! $%2-+,;1$,<2 71( ()-%) (++%+()

-,(2( (2 "! +()/1()-! *(" ),)-(&!9

5" /+%$()% *( $!",;+!$,<2 *(" ),)-(&! $%2),)-( (2 12! )(+,( *( &(*,*!)3 71( *(2%&,2!&%)

&(*,*!) *( $!",;+!$,<23 (2 "!) 71( )( ()-!;"($( 12! $%++("!$,<2 (2-+( /!+6&(-+%) $%2%$,*%) #

/!+6&(-+%) /+%/%+$,%2!*%) /%+ (" ),)-(&!9 =! *()>,!$,<2 (?,)-(2-( (2-+( "%) >!"%+() 2%&,2!"()

# &(*,*%) /!+! ()-%) /!+6&(-+%) /%*+6 )(+ !/",$!*! (2 /%)-(+,%+() &(*,*!) $1!" &@-%*% *(

$%++($$,<2 71( !/+%?,&( "%) *!-%) +(.,)-+!*%) ! "%) >!"%+() 2%&,2!"()9

5" /+%$()% *( $!",;+!$,<2 *( 21()-+% ),)-(&! )( ;!)! (2 "!) $!+!$-(+0)-,$!) *( *,)(A%

*( 21()-+% ),)-(&! # (2 (" &@-%*%3 # "%) (++%+() ),)-(&6-,$%) !)%$,!*%)3 71( 1-,",:!&%)

/!+! %;-(2(+ "%) /!+6&(-+%) 71( $!+!$-(+,:!2 "! ,2-(+!$$,<2 *(" 8%-<2 (2 (" $+,)-!"9 B%&%

'(&%) *()$+,-% (2 (" !/!+-!*% C9D9E3 (" &@-%*% /!+! "! %;-(2$,<2 *( "%) /!+6&(-+%) *( "!

,2-(+!$$,<2 *(" 8%-<2 $%2),)-( (2 (" 1)% *( 12 4F4G 71( -+!2)8%+&! "! *,)-+,;1$,<2 *(

"1:3 .(2(+!*! (2 "! ,2-(+!$$,<2 *(" 8%-<2 $%2 (" &!-(+,!" $(2-(""!*%+3 (2 12! *,)-+,;1$,<2

*( $!+.!9 5)-! *,)-+,;1$,<2 *( $!+.!3 &(*,!2-( (" $,+$1,-% &%*,H$!*% I4B # "! !/",$!$,<2

*(" !".%+,-&% B%J3 /(+&,-( "! *(-(+&,2!$,<2 *( "! (2(+.0! # /%),$,<2 KI *( "! ,2-(+!$$,<29

4!+! $+,)-!"() *( (?-(2),<2 -+!2)>(+)!" H2,-!3 (?-(2),<2 /!+!"("! ! "! (2-+!*! *(" 4F4G 3 "!

1-,",:!$,<2 *( ()-( &@-%*% ,2-+%*1$( 12 (++%+ ),)-(&6-,$%9 5)-( (++%+ ,2-+%*1$,*%3 $%2%$,*%

$%&% (8($-%) *( ;%+*(3 '! ),*% ()-1*,!*% /%+ *,>(+)%) .+1/%) $%2 (" %;L(-,>% *( (>,-!+"%

% $%++(.,+"% MNE3 NC3 NKO3 *!*% "% ),.2,H$!-,>% *( )1 $%2-+,;1$,<2 (2 "! *(.+!*!$,<2 *( "!

,&!.(29 B!+!$-(+0)-,$!) *(" *,)(A% *(" *(-($-%+3 $%&% .+%)%+ (2 /+%812*,*!* *(" $+,)-!" #

!$!;!*% *( "!) )1/(+H$,() "0&,-()3 *(-(+&,2!2 71( "! $%2-+,;1$,<2 !" (++%+ )(! &6) % &(2%)

),.2,H$!-,>! MDP3 NQO9 =%) (8($-%) *( ;%+*( )( *(;(2 ! 71( "!) )1/(+H$,() "0&,-() *(" $+,)-!"

+%&/(2 "! ),&(-+0! *( "! *,)-+,;1$,<2 *( "1: #3 ()-( -+12$!&,(2-% *( "! *,)-+,;1$,<2 *( "1:

-,(2( $%&% $%2)($1(2$,! 12 (8($-% (2 "%) /!+6&(-+%) 71( )( *(-(+&,2!2 ! /!+-,+ *( (""!9

R2% *( "%) (8($-%) *( ;%+*( () (" 8(2<&(2% *( $%&/+(),<2 *( "! ,&!.(2 71( #! ,2-+%S

*1$,&%) (2 (" !/!+-!*% C9D9E9 5" -+12$!&,(2-% *( "! *,)-+,;1$,<2 *( "1: )( -+!*1$( (2 12

-+12$!&,(2-% *( "! *,)-+,;1$,<2 *( "! $!+.!3 *( &!2(+! 71( (" $(2-+%,*( *( /%),$,<2 71(

%;-(2(&%) !" !/",$!+ (" !".%+,-&% B%J 2% )( $%++()/%2*( $%2 "! /%),$,<2 ! "! 71( '! -(2,*%

"1.!+ "! ,2-(+!$$,<23 ),2% 71( /+()(2-! 12 *()/"!:!&,(2-% (2 "! *,+($$,<2 '!$,! (" $(2-+%

*(" $+,)-!"3 H.1+! C9CQ9 5" .+%)%+ (2 /+%812*,*!* *(" $+,)-!" # (" !$!;!*% *( "!) )1/(+H$,()

 !
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 !"#$%& '(%)$'* ' +,'-. -% )."/,%&#0*1 2., 3*  '-.4  ' /#*$3,' *%+,' 53% )36,%  '& &3/%,78

)#%&  !"#$%& -% %*$,'-' 9  '$%,' %& -%  .& ),#&$' %& -% *3%&$,. &#&$%"' "#*#"#:'* %&$% %(%)$.

-% )."/,%&#0*4 9' 53% '6&.,6% /',$% -%  '  3: 9 -#&"#*39% % -%&/ ':'"#%*$.; /., ).*$,'4

' '6&.,6%, /',$% -%  '  3:4 -%+,'-'  ' ,%&. 3)#0* %*%,+<$#)'1 2., .$,.  '-.4 % +,'-. -%

)."/,%&#0* -%/%*-% -%  ' /,.(3*-#-'- -%*$,. -% ),#&$' '  ' 53% ='9' $%*#-.  ' #*$%,'))#0*4

9' 53% )3'*$. "'9., %&  ' -#&$'*)#' 53% -%6% ,%).,,%,  '  3: ='&$'   %+', '  ' %*$,'-' -% 

2>2?@4 "'9., %& % %(%)$. 53% $#%*%*  '& &3/%,7)#%&  !"#$%& &.6,%  ' -#&$,#63)#0* -%  3:1

A&$' )."/,%&#0* &3/.*% 3*' /<,-#-' -%  #*%' #-'- -%  ' ,%&/3%&$' %*  ' -%$%,"#*')#0* -%  '

/.&#)#0* -% &#&$%"' 9 $'"6#<* 3*' /<,-#-' -% ,%&. 3)#0* %*  ' /.&#)#0*1

B#+3,' C1DE A*%,+!' 9 /.&#)#0* .6$%*#-'& -%  .& -'$.& %* 6,3$. ,%+#&$,'-.&

/., 3* "0-3 . -%$%)$., ).*  '& )',')$%,!&$#)'& -% -#&%F. -% G 6#,' 2A@

"#-#%*-. %* ).#*)#-%*)#' 3*' (3%*$% /3*$3' -% Na22
1

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

 ." / 01 22 $% !2.(3 $4$3 '$35$6&( )$ 789:

'! ;<=!

 6" / ==<> 22 $% !2.(3 $4$3 '$35$6&( )$ 789:

'! ;<=!

H.& %(%)$.& -% 6.,-% $'"6#<* #*$,.-3)%* %,,., %*  ' -%$%,"#*')#0* -%  ' %*%,+!'1 2','

3*' /,.(3*-#-'- -% #*$%,'))#0* -%$%,"#*'-'  ' /.,)#0* -%  3: '6&.,6#-' /.,  ' /#*$3,' *%+,'

53% )36,%  '& &3/%,7)#%&  !"#$%& '3"%*$' ).*  ' -#&$'*)#' -%  ' /.&#)#0* $,'*&I%,&' -%  '

#*$%,'))#0* ,%&/%)$. ' )%*$,. -% ),#&$' 4 %& -%)#,4 ).* &3 /,.J#"#-'- '  .& 6.,-%& -% ),#&$' 1

A&$. &% $,'-3)% %* 3*' -#&"#*3)#0* -%  ' )',+' ,%). %)$'-'1 2., .$,.  '-.4 /',' 3*' /.&#)#0*

$,'*&I%,&' -%  ' #*$%,'))#0* -%$%,"#*'-'4  ' -#&$'*)#' ,%).,,#-' /.,  '  3: ='&$'   %+', ' 

2>2?@ I',!' %* (3*)#0* -%  ' /,.(3*-#-'- '  ' 53% $%*+'  3+',  ' #*$%,'))#0* 9 ).* %  '

 ' /,./.,)#0* -%  3: 53% &% /#%,-%1 H' -#&"#*3)#0* -%  ' )',+' ,%). %)$'-' 9 &3 I',#')#0*

 !



 !" #$%&'& '( )*+,-.*),/0 '(+ 1,1%(2* )&0 ,03&.2*),/0 '( +* 456!

 !" #$ %&' ()*!"+" )" +,+ -! +(-$./(-0 ! 1 )" +,+ -! (0(-+23-0 !4 5+(*+ -06$2+"-+4  )1$

 !"-507) 08" $ #$ .+95$.$ 08" .+ #$ 5+(!#) 08" +"+59:-0 $ $)2+"-$  !" #$ *5!;020.$. $ #!(

7!5.+(<

=09)5$ ><>? @A)(-+( .+ +"+59/$ *$5$ #!( .$-!( .+ #$ B9)5$ ><C

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

D E4 F G 22 µ D  +"-5!0.+ G σ H+(!#) 08" +"+59:-0 $ D %G

D I4 I G J>C><KL ± K<KK >CL<M ± I<M KN<MI ± I<IJ

DOKI4 OKI G JNMI<P ± K<C >>J<K ± I<P KL<JL ± I<IJ

DOCC<Q4 OCC<Q G >QLK ± J J>J ± J CL<L ± I<>

R$7#$ ><K? H+()#-$.!( .+ #!( $A)(-+( +"+59:-0 !( .+ #$ B9)5$ ><>< S+ !7(+56$"

#!( +,+ -!( T)+ -0+"+" +" #$ .+-+520"$ 08" .+ #$ +"+59/$ .+ #$ 0"-+5$  08" #!(

+,+ -!( .+ 7!5.+ 1 #$ ,$#-$ .+ )"0,!520.$. +" #$ (+"(070#0.$. 0"-5/"(+ $ .+#

.+-+ -!5<

U" +# *5! +(! .+  $#075$ 08" -$270:" (+ 20"020V$ +# +,+ -! .+70.! $ #$ ,$#-$ .+ )"0,!520.$.

+" #$ (+"(070#0.$. 0"-5/"(+ $ .+# .+-+ -!5< W$ 9$"$" 0$ .+ #!( ./"!.!( .+# ,!-!2)#-0*#0 $.!54

#!( *5+$2*#0B $.!5+( "! +T)0#075$.!( 1 #$ ,5$ -)5$ ! X+-+5!9+"+0.$. .+#  50(-$#4 (!" $#9)"!(

.+ #!( ,$ -!5+( T)+ -0+"+"  !2!  !"(+ )+" 0$ )" ,$#-$ .+ )"0,!520.$. +" #$ 5+(*)+(-$ .+#

(0(-+2$ $ #$ X!5$ .+ .+-+520"$5 #!( *$532+-5!( T)+  $5$ -+50V$" #$ 0"-+5$  08"< Y!5 +A+2*#!4

#$ 6$50$ 08" .+ 9$"$" 0$( +" +# YSYZR -0+"+  !2!  !"(+ )+" 0$ T)+ +#  $"$# +"+59:-0 !

 !55+(*!".0+"-+ $# ,!-!*0 ! 6$5/+ +" ,)" 08" .+ #$ *!(0 08" -5$"(6+5($#< U" #$ B9)5$ ><C

5+*5+(+"-$2!( #!( +(*+ -5!( .+ +"+59/$ T)+ (+ !7-0+"+" *$5$ )" 28.)#! .+-+ -!54  !" #$(

 $5$ -+5/(-0 $( .+ .0(+[! .+# @#705$ YUR4 20.0+".! +"  !0" 0.+" 0$ )"$ ,)+"-+ *)"-)$# .+

Na22
(0-)$.$ +" -5+( *!(0 0!"+( .0,+5+"-+(< U" #$ B9)5$ ><> (+ 2)+(-5$" #!( $A)(-+( (!75+

+# ,!-!*0 ! *$5$  $.$ )"! .+ +(-!( +(*+ -5!( .+ +"+59/$ 1 +" #$ -$7#$ ><K (+ *5+(+"-$" #!(

5+()#-$.!( !7-+"0.!(  !" +(-!( $A)(-+(< W!( +,+ -!( .+ 7!5.+ 1 #$ ,$#-$ .+ )"0,!520.$. +" #$

(+"(070#0.$. 0"-5/"(+ $ .$" #)9$5 $ #$( 6$50$ 0!"+( T)+ (+ !7(+56$" +" #!( 5+()#-$.!( .+ #!(

$A)(-+(4 -$"-! *$5$ +#  $"$#  +"-5$# .+# ,!-!*0 !4  !2! *$5$ #$( 5+(!#) 0!"+( +"+59:-0 $(<

 !
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 !" #$#%&!" '(# &)#*#* +," "(-#./%)#" +01)&# 2#+ %.)"&,+ "!3.# +, 2)"&.)3(%)4* 2# +(5 &,13)6*

,$#%&,* , +, 2#&#.1)*,%)4* 2# +, 789: ;!1! <#1!" %!1#*&,2! #* #+ ,-,.&,2! =:>:? *(#"&.!

")"&#1, 2#&#.1)*, +, -.!$(*2)2,2 , +, '(# "# <, -.!2(%)2! +, )*&#.,%%)4* #* $(*%)4* 2#

+, ,*%<(., '(# -.#"#*&# +, 2)"&.)3(%)4* 2# +(5: @,., (* %.)"&,+ %#*&#++,2!. 2# #A&#*")4*

&.,*"B#.",+ )*/*)&,C , -,.&# 2#+ 2#"-+,5,1)#*&! #* -!")%)4*C *! "# !3"#.B,* 2)$#.#*%)," #* +,

2)"&.)3(%)4* 2# +(5 -,., 2)"&)*&," )*&#.,%%)!*#" '(# &#*D,* +(D,. , (*, 1)"1, -.!$(*2)2,2

2# )*&#.,%%)4* -#.! 2)"&)*&, -!")%)4* &.,*"B#.",+C #" 2#%).C +, ,*%<(., 2# +, 2)"&.)3(%)4*

"#.E +, 1)"1, -,., &!2,": F)* #13,.D!C +!" %.)"&,+#" .#,+#" &)#*#* (*, 2)1#*")4* /*)&, G #+

&.(*%,1)#*&! 2# +, 2)"&.)3(%)4* #* +," -.!A)1)2,2#" 2# +!" 3!.2#" 2, +(D,. , (*, B,.),%)4*

#* +, ,*%<(., 2# +, 2)"&.)3(%)4* 2# +(5 #* $(*%)4* 2# +, -!")%)4* &.,*"B#.",+ , +, '(# "#

<, -.!2(%)2! +, )*&#.,%%)4*: H2#1E"C 2,2! '(#C %!1! <#1!" %!1#*&,2!C +!" #$#%&!" 2# +,"

"(-#./%)#" "!3.# +, 2)"&.)3(%)4* 2# +(5 "!* 1,G!.#" %(,*&! 1E" ,+#I,2, 2# +, #*&.,2, 2#+

@F@JK <, &#*)2! +(D,. +, )*&#.,%%)4*C #"&, 2#-#*2#*%), 2# +!" #$#%&!" 2# 3!.2# %!* +,

-.!$(*2)2,2 "# &.,2(%# #* (*, -6.2)2, 2# .#"!+(%)4* #* +, 2#&#.1)*,%)4* 2# +, 789 #* +,"

-.!A)1)2,2#" 2# +!" 3!.2#":

L+ -.!%#"! 2# %,+)3.,%)4* '(# , %!*&)*(,%)4* 2#"%.)3)1!" &)#*# #* %(#*&, +, %!*&.)3(%)4* ,

#..!. '(# )*&.!2(%#* +!" #$#%&!" 2# 3!.2# G +, $,+&, 2# (*)$!.1)2,2C G 1)*)1)5, +, 2#D.,2,%)4*

#* +, %,+)2,2 2# )1,D#* '(# 6"&!" "(-!*#*:

L* #+ -.!%#"! 2# %,+)3.,%)4* %,.,%&#.)5,1!" -!. "#-,.,2! %,2, (*! 2# +!" M 142(+!"

'(# %!*$!.1,* #+ ")"&#1,: L+ -.!%#"! 2# %,+)3.,%)4* -,.&# 2# (* %!*I(*&! 2# M 1#2)2," #*

+," '(# (&)+)5,1!" (* 1)"1! 1,*)'(0C +E1)*, 2# %,+)3.,%)4*C G (* 1)"1! -.!%#2)1)#*&!

2# ,2'()")%)4* G 2# -!"&#.)!. &.,&,1)#*&! 2# +!" 2,&!" .#D)"&.,2!": L* %,2, (*, 2# #"&," M

1#2)2," 2# %,+)3.,%)4* #+ 142(+! '(# '(#.#1!" %,+)3.,. 1)2# #* %!)*%)2#*%), %!* #+ 142(+!

2).#%&,1#*&# #*$.#*&,2!C /D(., N:>,: O.#*&# ,+ 142(+! '(# '(#.#1!" %,+)3.,. %!+!%,1!" +,

+E1)*, 2# %,+)3.,%)4*: L"&, +E1)*, %!*")"&# #* (*, 1,&.)5 2# P A P $(#*&#" -(*&(,+#" 2#

Na22
C %!* (*, 2)"&,*%), #*&.# #++," 2# Q 11:  , +E1)*, "# ")&R, 2# 1,*#., '(# #+ -(*&!

%#*&.,+ 2# +, +E1)*, "# %!..#"-!*2, %!* #+ %#*&.! 2# +, %,., $.!*&,+ 2#+ %.)"&,+C 2# #"&, $!.1,

+," -!")%)!*#" *!1)*,+#" 2# +," $(#*&#" -(*&(,+#" "!* %!*!%)2,": @,., /I,. #"&, -!")%)4* 2# +,

+E1)*, %!* .#"-#%&! ,+ 142(+! "# (&)+)5, (* "!-!.&# %(G! 2)"#S! "# ,2#%R, , +," %,.,%&#.0"&)%,"

D#!16&.)%," 2# *(#"&.! ")"&#1,C /D(., N:>3 G /D(., N:>%:

F!3.# #+ 1,-, 2# -!")%)!*#" '(# "# !3&)#*# -,., +, 1#2)2, 2# +, +E1)*, 2# %,+)3.,%)4*C

"# 2#&#.1)*,* M? "(3%!*I(*&!" 2# 2,&!" ,"!%),2!" , %,2, (*, 2# +," M? $(#*&#" -(*&(,+#":

L"&!" "(3%!*I(*&!" 2# 2,&!" "# 2#&#.1)*,* ,-+)%,*2! (* /+&.! 2# .,2)! =:Q 11C 1)&,2 2# +,

2)"&,*%), #*&.# $(#*&#"C "!3.# %,2, -!")%)4* 1#2)2, -,., %,2, (*, 2# +," $(#*&#": @,., %,2,

(*! 2# +!" M? "(3%!*I(*&!" 2# 2,&!" "# .#,+)5, (* ,I("&# 2#+ <)"&!D.,1, 2# #*#.D0, 2!*2#

#+ 1!2#+! &#4.)%! #" (*, T,(""),*, G (*, .#%&,: L"&# ,I("&# *!" -#.1)&# !3&#*#. #+ B,+!.

%#*&.,+ 2#+ $!&!-)%! -,., %,2, (*, 2# +," M? -!")%)!*#" G +, ,*%<(., U σ V 2# +, 2)"&.)3(%)4*

 !



σ σ

σ σ

ρluz
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 !"#$% &'() *+,#-.% /- 0% /!+1$!2#3!45 /- -6-517+ -+8-$%/% 8%$% 0% %539#$%

/- 0% /!+1$!2#3!45 /- 0#: ρluz' ;#$6% "$#-+% /!+3751!5#% %:#0) %1-5#%3!45

-<875-53!%0 /-0 9%: /- $%=7+>γ? 3#$6%+ @5%+ /!+3751!5#%+) /!+1$!2#3!45 ρluz

8%$% #5% 8$7A#5/!/%/ /-1-$.!5%/%? 0B5-%+ $7C%+ 6-$1!3%0-+) 0B.!1-+ +#8-$!7$

- !5A-$!7$ /-@5!/7+ 87$ -0 "$7+7$ -5 8$7A#5/!/%/ /-0 3$!+1%0D 3#$6% 6-$/-) 0%

/!+1$!2#3!45 /- ρluz -+8-$%/% 8%$% -0 375C#517 /- 17/%+ 0%+ 8$7A#5/!/%/-+

87+!20-+'

D(z) = Ae−αz

{

−Erf

(

a− z√
2σ

)

+ Erf

(

b− z√
2σ

)}

E&'FG

/75/- HD αD %D = 2 +75 8%$I.-1$7+ %C#+1%20-+) α -+ -0 37-@3!-51- /- %1-5#%3!45 0!5-%0

8%$% -0 3$!+1%0 3-51-00%/7$ = % = 2 +75 07+ 0B.!1-+ /-@5!/7+ 87$ -0 "$7+7$ -5 8$7A#5/!/%/ /-0

3$!+1%0' J5% /!+3#+!45 .I+ /-1%00%/% /- 0% -3#%3!45 E&'FG 8#-/- 6-$+- -5 KLMN'

 !"#$% &'M) *C-.807 /- %C#+1- /- 0% 8$7A#5/!/%/ /- !51-$%33!45 2%+%/7 -5

-0 .7/-07 1-4$!37 /- 0% -3#%3!45 E&'FG'

 !
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 !"#$% &'() *+,$+-+./%01- 2%- ,1-!3!1.+- .10!.%2+-4 3#%5$%51- 01$%51-4 6

2%- ,1-!3!1.+- 0+5!5%-4 37$3#21- %8#2+-4 ,%$% 2% 3%2!9$%3!:. 5+ #.1 5+ 21-

0:5#21- ;#+ 31.<1$0%. .#+-/$1 -!-/+0%'

 !"#$% &'=) *+,$+-+./%01- +2 3%.%2 5+2 <1/1,!31 19/+.!51 +. +2 %>#-/+ +.+$?

"@/!31 ,%$% 21- =A ,#./1- 5+ #.% 0+5!5% 5+ 3%2!9$%3!:.' B8;#!+$5%) $+,$+?

-+./%01- +2 3%.%2 +.+$"@/!31 +. <#.3!:. 5+2 ,#./1 %2 ;#+ -+ 31$$+-,1.5+.

CA?DC?EF4?EFG'' =A?DCEF4EFGG' H+$+3I%) $+,$+-+./%01- +2 3%.%2 +.+$"@/!31 +.

<#.3!:. 5+ 2% ,1-!3!:. .10!.%2 31. 2% ;#+ -+ 31$$+-,1.5+.'
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 ! "# $%&'# ()* '+,'+-+!.#/0- +" 1#!#" +! +" 2&+ -+ "01#"34# +" 50.0,310 ,#'# "#- *6 ,0-37

130!+-) 89-+':#/0- "# 5#".# ;+ &!350'/3;#; +! "# '+-,&+-.#< 2&+ 10/0 =# >+/0- +?,"31#;0<

-+ ;+9+ # >+.+'0%+!+3;#;+- 3!.'@!-+1#- #" -3-.+/# = # +5+1.0- ;+ 90';+)

 !" #$%&$'$()!*+' ,+' %!&-*$)&+' ! . / +/)$(01+' %!&! ,+' 23 %4()+' 1$ 4(! *$101! 1$
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 !"#$ %&%'&

()*+, -.$+/01 ,2 .*,+/3 ,4 ,2 5", 6, 7$ #,!*6.#$83&

(-*4!2, 92$!01 6* ,2 ,:,4.3 ,6 ; 6*4!2, < 3 =3*4=*8,4=*$&

(E1>X1>Y1>Z101 8$.36 /$#$ ,2 ,:,4.3 #,!*6.#$83 ,4 ,2 /#*+,# +?8"23 8,2 /$#> ="@2 ,6 ,2

/#*+,# +?8"23 5",8$ 8, 4*83 *+/2A=*.$+,4., =34 ,2 /$#&

(E2>X2>Y2>Z201 8$.36 /$#$ ,2 ,:,4.3 #,!*6.#$83 ,4 ,2 6,!"483 +?8"23 8,2 /$#> ="@2 ,6 ,2

6,!"483 +?8"23 5",8$ 8, 4*83 *+/2A=*.$+,4., =34 ,2 /$#&

B$#$ =$8$ ,:,4.3 8, =3*4=*8,4=*$ ,2 /#3=,63 $ 6,!"*# ,6 ,2 +*6+3& C4 D$6, $2 *8,4.* =$83#

8,2 /$#> 6$D,+36 236 +?8"236 ,4 236 5", 6, 7$ #,!*6.#$83 =$8$ "43 8, 236 ,:,4.36 E ,4 D$6,

$ 2$6 =33#8,4$8$6 .#$46:,#6$2,6 #,!*6.#$8$6 /3# ,2 6*6.,+$>  Xreg! Yreg "> 6, D"6=$4> ,4 236

 =7,#36 FG) =3##,6/348*,4.,6 $ ,636 +?8"236> 236 H$=.3#,6 8, =3##,==*?4 $63=*$836 $ ,6$

/36*=*?4& G4$ :,I 3D.,4*836 236 H$=.3#,6 8, =3##,==*?4 6, $/2*=$4 ,4 ,2 6*!"*,4., 3#8,41

C4 /#*+,# 2"!$# $/2*=$+36 2$ =3##,==*?4 8, ,4,#!A$& C2 =$4$2 8, ,4,#!A$ #,!*6.#$83 6,

+"2.*/2*=$ /3# ,2 H$=.3# 8, =3##,==*?4 8, ,4,#!A$ 5", 3D.,4,+36 8,2 FG)> H$=.3# 8,

,="$=*?4 JK&%L,&

EiCOR
(Xreg, Yreg)i = Eireg

∗QEnerg(IndLUTi(Xreg, Yreg))

8348, * 7$=, #,H,#,4=*$ $2 +?8"23 ,4 ,2 5", ,2 ,:,4.3 7$ 6*83 #,!*6.#$83

E ,2 A48*=, IndLUTi> ="E3 :$23# :*,4, 8$83 /3#  Xreg!Yreg"> 8,.,#+*4$ ,2 ,2,+,4.3> 8,

,4.#, 236 MN%' OMN%' 8,2 FG) =3##,6/348*,4., $2 +?8"23 *> 8,2 5", 8,D,+36 3D.,4,#

,2 H$=.3# 8, =3##,==*?4 8, ,4,#!A$&

P, ,6.$ H3#+$ 43 6323 #,,6=$2$+36 2$ *4H3#+$=*?4 ,4,#!Q.*=$ 8, =$4$2,6 $ R,S> 6*43

5", 23 7$=,+36 .,4*,483 ,4 =",4.$ 2$ 8,/,48,4=*$ 5", 2$ #,6/",6.$ ,4 2$ *4H3#+$=*?4

,4,#!Q.*=$ 8, 4",6.#3 6*6.,+$ .*,4, =34 2$ /36*=*?4&

G4$ :,I #,,6=$2$8$ 2$ ,4,#!A$ $/2*=$+36 "4  2.#3 ,4,#!Q.*=3 8, ±%NT 8, 2$ ,4,#!A$

43+*4$2 8,2 H3.3/*=3> ,6 8,=*#> %NT 8, UMM R,S& C6.,  2.#3 ,4,#!Q.*=3 8,.,#+*4$ 236

6"=,636 5", :$4 $ =34.*4"$# 6*,483 .#$.$836> $5",2236 ="E$ ,4,#!A$ ,6.Q =34.,4*8$ ,4

,6., *4.,#:$23& C2 #,6.3 8, 6"=,636 634 8,6=$#.$836> /3# 23 5", 43 6, .*,4,4 ,4 =",4.$ ,4

2$ !,4,#$=*?4 8,2  =7,#3 8,2 5", /$#., 2$ #,=346.#"==*?4& V/2*=$# ,6.,  2.#3 ,4,#!Q.*=3

6"/34, 5", 6323 $ 236 ,:,4.36 ="E$ ,4,#!A$ 8,/36*.$8$ 6,$ =,#=$4$ $ 2$ ,4,#!A$ 43+*4$2

8,2 H3.?4 8, $4*5"*2$=*?4 6, 2,6 $/2*=$ ,2 .#$.$+*,4.3 8, 8$.36 $ =34.*4"$=*?4 8,6=#*.3&

F$ 6*!"*,4., =3##,==*?4 ,4 6,# $/2*=$8$ ,6 2$ =3##,==*?4 ,4 2$ 8,.,#+*4$=*?4 8, 2$

/36*=*?4& B$#$ ,22$> $2 *!"$2 5", ,4 ,2 H$=.3# 8, =3##,==*?4 8, ,4,#!A$> ".*2*I$+36 ,2

=3##,6/348*,4., ,2,+,4.3 8,2 FG) $63=*$83 $ 2$ /36*=*?4 #,!*6.#$8$ E =3##,!*+36 2$

/36*=*?4 6,!W4 236 H$=.3#,6 8, =3##,==*?4 ,4 /36*=*?4 $2+$=,4$836 /$#$ ,6, ,2,+,4.3>

H$=.3#,6 8, ,="$=*?4 JK&%L$ E ,="$=*?4 JK&%LD1
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 ! "#$$%&&'() *% +, -./ &#) +, ')0#$1,&'() 2.3!

XiCOR
= Xireg + Xvector(IndLUTi(Xreg, Yreg))

YiCOR
= Yireg + Yvector(IndLUTi(Xreg, Yreg))

 !"#$%& '()% $*&&'$$#+, (-!*,' .#(/#,-#& '" '&&*& 0-' #,)&*.-$', "*( '1'$)*( .' 2*&.'

.' ,-'()&* (#()'/% ', "% .')'&/#,%$#+, .' "% !*(#$#+,3 '( .'$#&3 )&%( '()% $*&&'$$#+,

(' .#(/#,-4' "% $*/!&'(#+, .' "% #/%5',6 7()%( $**&.',%.%( .')'&/#,%, "% !*(#$#+,

)&%,(8'&(%" % "% 0-' (' 9% !&*.-$#.* "% #,)'&%$$#+, .'" 1*)+, ', '" $&#()%" !'&* ,*

#,$"-4', "% #,1*&/%$#+, (*2&' "% !&*1-,.#.%. % "% 0-' 9% )',#.* "-5%&6 :%&% $%.%

/+.-"* "%( $**&.',%.%( )&%,(8'&(%"'( .' !*(#$#+, .' "*( .#()#,)*( '8',)*( .')'$)%.*(

(' (#);%, (*2&' -, /#(/* !"%,* .' &'1'&',$#%3 '()' !"%,* .' &'1'&',$#% $*#,$#.' $*, "%

(-!'&<$#' .' ',)&%.% .'" $&#()%"6 =# -)#"#>%/*( '()%( $**&.',%.%( !%&% .'<,#& "%( ?@A(

$-4* $*,B-,)* (' -)#"#>% $*/* !-,)* .' !%&)#.% !%&% "% &'$*,()&-$$#+,3 (' #,)&*.-$'3

$*/* 4% 9'/*( $*/',)%.*3 "* 0-' (' $*,*$' $*/* '&&*& .' !%&%"%B'6 :%&% '8#)%& '()'

'&&*& 4 "% .'5&%.%$#+, ', "% $%"#.%. .' "% #/%5', 0-' (-!*,'3 '( ', '()' !-,)* .'"

!&*$'(* .' )&%)%/#',)* .' .%)*( .*,.' #,)&*.-$#/*( "% #,1*&/%$#+, C@D 0-' ,*(

!&*!*&$#*,% ,-'()&* (#()'/% 4 "% -)#"#>%/*( !%&% $*&&'5#& "% .')'&/#,%$#+, .' "%(

?@A(6

 ,)'( .' -)#"#>%& "% #,1*&/%$#+, C@D !%&% $*&&'5#& "% !%&%/')&#>%$#+, .' "% ?@A .'2'E

/*( $*&&'5#& "% C@D !&*!*&$#*,%.% !*& '" (#()'/%6 7()% $*&&'$$#+, '( ,'$'(%&#% .%.*

0-'3 $*/* 9'/*( $*/',)%.* ', '" %!%&)%.* .' $%"#2&%$#+,3 "% C@D /'.#.% !&'(',)%

.'!',.',$#% $*, "% !*(#$#+,6 7, '" !&*$'(* .' $%"#2&%$#+, 9'/*( %"/%$',%.* !%&% $%.%

-,* .' "*( FG !-,)*( .' "% "H/#,% .' $%"#2&%$#+, "*( !%&H/')&*( %(*$#%.*( % "*( "I/#)'(
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#*)/."425-& ;$#$ 4/+:#*-3*# *),* 4/+:/#,$+2*-,/ *),"32$+/) .$) #*):"*),$) :/# )*:$#$3/D

C- .$  !"#$ %&'( )* #*:#*)*-,$ .$ 4/+:/-*-,* 3* .$ #*)/."425- $ ./ .$#!/ 3* .$ 32#*4425-

$62$. :$#$ .$) 32B*#*-,*) :/)242/-*) 3* .$ B"*-,* $ ./ .$#!/ 3* *),* *G*& ;$#$ .$) #*)/."H

42/-*) /1,*-23$) 4/- ;IJ K4=#4"./) #/G/)L .$ #*)/."425- *+:*/#$ :$#$ :/)242/-*) 3* .$

B"*-,* $.*G$3$) 3*. 4*-,#/ 3*. *G*& ;$#$ "- :$# 3* 3*,*4,/#*) +232*-3/ *- 4/2-423*-42$7

./) 3*):.$M$+2*-,/) 3* .$ B"*-,* 4/- #*):*4,/ $. 4*-,#/ 3*. >NO7 8"* *),* :$# 3* -*7

)":/-*- "- $"+*-,/ 3*. *##/# 3* :$#$.$G*& ;$#$ *. 4/-G"-,/ 3* :/)242/-*) 3* .$ B"*-,*

*),"32$3$)7 ./) :$#*) 3*. $-2../ 3*,*4,/# 8"* #*!2),#$- +$</# -P+*#/ 3* 4/2-423*-42$)

)/- ./) :$#*) 32#*4,$+*-,* *-B#*-,$3/)& Q$ 3*!#$3$425- 3* .$ #*)/."425- /1)*#0$3$ *-

./) 3*):.$M$+2*-,/) 3*. *G* $62$. *) .$ )"+$ 3* .$ 3*!#$3$425- 2-,#/3"423$ :/# 4$3$

"-/ 3* ./) :$#*) *-B#*-,$3/) 8"* 4/-,#21"<* $. #*!2),#/ 3* 4/2-423*-42$)& Q$) #*)/."H

42/-*) /1,*-23$) 4/- ;JC K 4"$3#$3/) $M".*) L < ;JA K ,#2R-!"./) 0*#3*) L )":/-*-

 !



 !"##$%%&'( )"# *#"+,(-&-.- -$ /(0$#.%%&'(1

 !"#$% &'()* +,-./#0!12 $%3!%/ 4%$% /.- 4,$5/,- 3,52!3.- -.6$, ,/ 7%2!8#9

3, :( ;#,2<,- 4#2<#%/,- 3, Na22
,2 /% 5"#$% &'(=6'
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#2% 7,>.$% ,2 /% $,-./#0!12' ?.- @%/.$,- 7,3!.- 3, $,-./#0!12 !23!0%3.- ,2 /% <%6/% &'A

7#,-<$%2 8#, ,-<% 7,>.$% ,- 7B- -!"2!50%<!@% ,2 ,/ 0%-. 3, #<!/!C%$ /% DEF 4$.4.$G

0!.2%3% 4.$ ,/ -!-<,7%H I% 3, 7,>.$% ,2 ,/ @%/.$ 7,3!. 4%$% /% $,-./#0!12 $,-4,0<. %/

.6<,2!3. 0.2 JKDH ;$,2<, %/ A% %/0%2C%3. 0.2 /% %4$.L!7%0!12 3, ,-4,-.$ 7,3!.'

M2 /% 5"#$% &'() -, $,4$,-,2<%2 /%- $,-./#0!.2,- .6<,2!3%- 4%$% /.- 4,$5/,- 3,52!3.-

,2 /% 3!$,00!12 $%3!%/' K, .6-,$@% 8#,H 4%$% /% !7%",2 0.2 JKDH /% 3,"$%3%0!12 3,

/% $,-./#0!12 4%$% /%- 4.-!0!.2,- 3, /% ;#,2<, 7B- %/,>%3%- 3,/ 0,2<$. 3,/ ,>, ,- 7B-

-!"2!50%<!@% 8#, /% 8#, .6<,2,7.- ,2 ,/ ,>, %L!%/' ?% 4.-!0!12 8#, /% ;#,2<, .0#4% ,2

,/  EN 3,<,$7!2% #2% 7%O.$ . 7,2.$ ,50!,20!% 3, 3,<,00!12 %-9 0.7. 0#B/,- 3, /.- (A

4%$,- 3, 0.!20!3,20!% 3,52!3.- ,2 2#,-<$. -!-<,7% 4$,-,2<%2 #2% 7%O.$ 0.2<$!6#0!12 %/

$,"!-<$. 3, 0.!20!3,20!%-' P -# @,CH 4%$% 0%3% 4%$ 3, 0.!20!3,20!%H /% 4.-!0!12 $,/%<!@%

,2<$, /% ;#,2<, O 0%3% #2. 3, /.- 3.- 713#/.- 3,<,$7!2% 0#B2 -!"2!50%<!@. ,- ,/ ,$$.$ 3,

4%$%/%>, !2<$.3#0!3.' D%3% /% ",.7,<$9% 3, 2#,-<$. -!-<,7%H %/,>%$ /% ;#,2<, 3,/ 0,2<$.

3,/ ,>, ,2 /% 3!$,00!12 $%3!%/ -#4.2, %#7,2<%$ ,/ 2Q7,$. 3, 4%$,- 3, 0.!20!3,20!% 8#,

0.2<$!6#O,2 % ,$$.$H O 3,2<$. 3, 0%3% 4%$H /% 4.-!0!12 $,/%<!@% 3, /% ;#,2<, 0.2 $,-4,0<.

% /.- 3,<,0<.$,- 3,<,$7!2% ,/ "$%3. ,2 ,/ 8#, ,-<, 4%$ 0.2<$!6#O, %/ ,$$.$ 3, 4%$%/%>,'

R,2,7.-H 4.$ <%2<.H #2 7%O.$ 2Q7,$. 3, 0.2<$!6#0!.2,- %/ ,$$.$ 3, 4%$%/%>, 8#, ,2 ,/

0%-. 3, 3,-4/%C%7!,2<.- % /. /%$". 3,/ ,>, %L!%/' F23,4,23!,2<,7,2<, 3,/ 4$.0,3!7!,2<.

,74/,%3.H 4%$% <.3.- /.- 4,$5/,- /% 4.-!0!12 3, /% ;#,2<, ,2 ,/ 0,2<$. 3,/ ,>, 4$,-,2<% /%

 !



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

 !"#$ $!%#&'()*+ !%,-()-&. /- 0!1$-0-()*+ 0! &- $!%#&'()*+ -& -&!"-$+#% 0! !%2- ,#%)()*+

(!+2$-& !%  !+#% %)1+)3(-2)4- !+ !& (-%# 0! $!%'&2-0#% #52!+)0#% (#+ 678 9 ('-0$-0#%

-:'&!% ;< = (#+ 67> 92$)?+1'&#% 4!$0!% ;. /#% 4-&#$!%  !0)#% 0! &- $!%#&'()*+ %!

)+0)(-+ !+ &- 2-5&- @.A. /- $!%#&'()*+  !0)- #52!+)0- (#+ 67> = 678 %',#+!+ '+#%

,#$(!+2-"!% 0!  !"#$- $!%,!(2# -& 4-&#$  !0)# 0! $!%#&'()*+ #52!+)0# (#+ 6B7 0!& CD %

= CE%< $!%,!(2)4- !+2!. /-  !"#$- $!&-2)4- !+2$! !%2#% 0#%  F2#0#% 4)!+! &) )2-0- ,#$

&- $!%#&'()*+ 7GH I'! ,$!%!+2- +'!%2$# %)%2! -. JK#$- 5)!+<  )!+2$-% I'! &- $!%#&'()*+

#52!+)0- (#+ 678 +# ,'!0!  !"#$-$< &- $!%#&'()*+ (#+ 67> ,'!0!  !"#$-$ (#+ &-

#,2) ):-()*+ 0!&  F2#0# 0! #52!+()*+ 0! &- 7GH.

 !"#$%&'() *') +,- +,-./"0!"#123 +,- 4!5'56

7!5'6 8779 :*+ :+/ :+4

/;! <='6$ 8 > 9 ?@A3 ±  ! " #!$$ ±  ! % #!$ ±  ! %

% &'()*+ *',-'./) 012 · · · % 3

4(' 5+67+8 9 : ; %!< ±  ! $ %! $ ±  ! = #!>< ±  ! =

% &'()*+ *',-'./) 012 · · · #= #>

 !"#! $%&' (!#)* +,-.) /!*! #! *,0)#12.34 +,-.-! ! #) #!*5) -, #)0 ,6,0 !7.!#

8 *!-.!# -,# +!4.91: -, ;< =1,4>,0 /14>1!#,0 -, Na22
%

?!*! ,0>)0 +.0+)0 /,*@#,0 ,0>1-.!+)0 #! *,0/1,0>! ,4 #! -,>,*+.4!2.34 -, #! /)0.2.34% A4

#!0 @51*!0 $%&B 8 $%&< 0, +1,0>*! #!0 -.0>!42.!0 *,#!>.C!0 +,-.-!0 2)4 #)0 >*,0 /*)2,-.+.,4>)0

/!*! 2!-! 14) -, #)0 ,6,0D !7.!# 8 *!-.!#D *,0/,2>.C!+,4>,%

?!*! #! -.*,22.34 !7.!#D 4) 0, )"0,*C!4 C!*.!2.)4,0 0.54.@2!>.C!0 ,4 #! -.0>!42.! *,#!>.C!

+,-.-! /!*! #)0 -.0>.4>)0 /*)2,-.+.,4>)0% E.4 ,+"!*5)D ! #) #!*5) -, #! -.*,22.34 *!-.!#D #!

*,0/1,0>! ,4 #! -,>,*+.4!2.34 -, #! /)0.2.34 C!*:! ,4 =142.34 -,# /*)2,-.+.,4>) ,+/#,!-)D

2)+) 0, )"0,*C! ,4 #! @51*! $%&<% A4 #)0 *,01#>!-)0 )">,4.-)0 2)4 ?EF G 2:*21#)0 *)6)0 H

0, )"0,*C! 91, ,# +.0+) 2)+/)*>!+.,4>) 0, *,/.>, /!*! #)0 ; /,*@#,0' ,4 #!0 /)0.2.)4,0

+I0 !#,6!-!0 -,# 2,4>*) 0, /*)-12, 14! 2)+/*,0.34 -, #! .+!5,4 8 #)0 C!#)*,0 )">,4.-)0

0)4 0.54.@2!>.C!+,4>, .4=,*.)*,0% JK)*! ".,4D 21!4-) +,-.+)0 #! -.0>!42.! *,#!>.C! 0)"*,

#! .+!5,4 *,2)40>*1.-! 2)4 ?FA G 21!-*!-)0 !L1#,0 H 8 2)4 ?FM G >*.I451#)0 C,*-,0 H 0,

/*)-12, 14! -,02)+/*,0.34 -, #! .+!5,4% A0>! -,02)+/*,0.34 0, >*!-12, ,4 14! *,0/1,0>!

,4 #! -,>,*+.4!2.34 -, #!0 -.0>!42.!0 *,#!>.C!0 +I0 14.=)*+, ! #) #!*5) -, >)-) ,# NO(%

(,+)0 2)+) K!2.! #)0 ,7>*,+)0 -, 2!-! 14! -, #!0 @#!0 ,0>! 2!:-! ,4 #)0 C!#)*,0 )">,4.-)0

) 4) 0, /*)-12,D ) 4) -, =)*+! >!4 /*)4142.!-! 2)+) >.,4, #15!* /!*! ,# 2!0) -, #)0 C!#)*,0

)">,4.-)0 2)4 ?EF% A4 #! >!"#! $%$ /*,0,4>!+)0 ,# C!#)* +,-.) )">,4.-) /!*! 2!-! 14)

-, #)0 >*,0 /*)2,-.+.,4>)0 21!4-) +,-.+)0 #! -.0>!42.! *,#!>.C! ,4>*, =1,4>,0 2)#)2!-!0 ,4

/)0.2.)4,0 2)40,21>.C!0D 0.,4-) ,# C!#)* 4)+.4!# -, #! -.0>!42.! *,#!>.C! -, P++% Q)0 C!#)*,0

$3



 !"##$%%&'( )"# *#"+,(-&-.- -$ /(0$#.%%&'(1

 !"#$% &'()* +,-.#,-/% ,0 .1-!2!30 .%$% 41- .,$54,- 6,50!61- % 41 4%$"1 6,4

,7, %8!%49 ,7, : ; 5"#$% &'<=%>9 6,4 ?%0!@#A 6, B< C#,0/,- .#0/#%4,- 6, Na22
'
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 !"#$% &'(<* +,-.#,-/% ,0 .1-!2!30 .%$% 41- .,$54,- 6,50!61- % 41 4%$"1 6,4

,7, %8!%49 ,7, D ;5"#$% &'<=E>9 6,4 ?%0!@#A 6, B< C#,0/,- .#0/#%4,- 6, Na22
'
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 !" #$%&%'( ) *$(+,-'%.(!

 !"#$%& ' ( $ )*+ , )*- '# ./0 1%2.$ 23' .4 5.4 0 $ 2%$.4 67# #$ #4 (.' ( $ )8*9

: ' 0#'74".& '  !"#$%& ' 27#'"0.$ 67# 4. /;0&%&. &# 4%$#.4%&.& /.0. / '%(% $#' .4#<.&.' &#4

(#$"0 &%'2%$7,# (7.$& %2/4#2#$".2 ' 4. ( 00#((%=$ / 0 *>?@ '%$ #2!.0A @ 4. &%B#0#$(%.

#$"0# ( $'%&#0.0 4. *>? /0 / 0(% $.&. / 0 #4 '%'"#2. , *>?C-'/#' 0DE $ #' '%A$%F(."%5.9

 !"#$%&!$ '()$#!*$ +!%  ,-  ,-./"0("1'23  ,- 4(5!5$

6(5!$ 7668 9+ 9 / 9 4

/:( ;<!$) 7 = 8 >?@> ± @?AB >?@C ± @?A@ >?@C ± @?A@

/:( D$5!$) 7 E 8 F?G ± @?F >?@G ± @?A@ F?HG ± @?AB

G.!4. H9HI J.4 0 2#&% /.0. 4. &%'".$(%. 0#4."%5.@ .1%.4 , 0.&%.4@ /.0. #4

2.$%67K &# LM B7#$"#' /7$"7.4#' &# Na22
9

*# 4 ' 0#'74".& '  !"#$%& ' / &#2 ' ( $(47%0 67# ".$" 4. 0#'/7#'". #$ 4. &#"#02%$.(%=$

&# 4. / '%(%=$@ ( 2 4. 0#' 47(%=$ #'/.(%.4 $ /0#'#$".$ #4 2%'2 ( 2/ 0".2%#$" . 4 4.0A 

&#4 #<# .1%.4 67# &#4 0.&%.49 N 2 O#2 ' ( 2#$".& @ #'". &%B#0#$(%. #$ 4. 0#'/7#'". '# &#!#

. 4. A# 2#"0K. &# $7#'"0 '%'"#2.9 *.&. #'". A# 2#"0K.@ /.0. #4 (.' &# 7$ '%'"#2. %&#.4 4.

0#'/7#'". &#!#0K. '#0 4. 2%'2. /.0. .2! ' #<#' &#4 /4.$ "0.$'5#0'.4I 0.&%.4 , ".$A#$(%.49

8%$ #2!.0A @ #$ #4 (.' 0#.4 $ " & ' 4 ' 2=&74 ' /0#'#$".$ 4. 2%'2. 0#'/7#'".@ / 0 4 

67# '# O.(# $#(#'.0% ( 2/4#2#$".0 #4 #'"7&% ( $ 4. 0#'/7#'". 67# /0#'#$". #4 '%'"#2. . 4 

4.0A &#4 #<# ".$A#$(%.49 -4 #<# ".$A#$(%.4@ #<# P@ '# ( 00#'/ $&# ( $ #4 #<# 5#0"%(.4 &# $7#'"0 

'%'"#2.9

:.' (.0.("#0K'"%(.' 0#'/#(" .4 / '%(% $.2%#$" &# 4. B7#$"# /.0. 4. '%A7%#$"# '#0%# &# 2#Q

&%&.' 5%#$#$ &#"#02%$.&.' / 0 4.' 4%2%".(% $#' 67# /0#'#$". #4 2#(.$%'2 &# / '%(% $.2%#$Q

" 67# '# 7"%4%R.@ #' &#(%0@ 4. (.2%44. &# 4. 67# &%'/ $# #4 S4!%0. )-G9 :. (.2%44. &#4 S4!%0.

)-G /#02%"# &#'/4.R.2%#$" ' #$ #4 #<# .1%.4@ #' &#(%0@ . 4 4.0A &#4 #<# &#4 .$%44 @ , #$ #4

#<# ".$A#$(%.4@ #<# 5#0"%(.49 -$ #4 #<# 5#0"%(.4 #4 0#( 00%& 231%2 &# 4. (.2%44. #' &# ML 22@

/ 0 4 67# $ / &0#2 ' (7!0%0 " &. 4. 4 $A%"7& &#4 #<# 5#0"%(.49

).0. #'"# #'"7&% 0#.4%R.2 ' 7$. '#0%# &# T 2#&%&.' &# B7#$"# /7$"7.4 &# Na22
9 :. B7#$"#

'# '%"U. ' !0# 4. (.2%44. 67# 0#.4%R. &#'/4.R.2%#$" 0#4."%5 ' #$"0# 2#&%&.' ( $'#(7"%5.' &#

V22@ FA70. H9EE9

-$ 4. FA70. H9EH /0#'#$".2 ' 4.' 0#' 47(% $#'  !"#$%&.' /.0. 4.' &%'"%$".' / '%(% $#'

&# 4. B7#$"# . 4 4.0A &#4 #<# ".$A#$(%.49 8# 27#'"0.$ 4 ' 5.4 0#'  !"#$%& ' 2#&%.$"# 4 '

H /0 (#&%2%#$" '9 >!'#05.2 ' ( 2 @ ".$" /.0. 4 ' 0#'74".& ' ( $ )*-@ ( 2 ( $ )*+@

'#  !"%#$# 7$. 2#< 0. '%A$%F(."%5. #$ 4 ' 5.4 0#' &# 0#' 47(%=$  !"#$%& '9 -'". 2#< 0. $ 

#' 7$%B 02# . 4 4.0A &# " &.' 4.' / '%(% $#'@ ".4 , ( 2 '# 27#'"0. $72;0%(.2#$"# #$ 4.

".!4. H9T9 -$ #'". ".!4. '# /0#'#$". #4 / 0(#$".<# &# 2#< 0. &# 4. 0#' 47(%=$@ /.0. )*+

, )*-@ ( $ 0#'/#(" .4 5.4 0  !"#$%& /.0. #4 (.' &# ( $'%&#0.0 67# " & ' 4 ' #5#$" '

CC



Na22

%

%

%



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

 !"#$% &'(&) *+,-.#/!01 2%$% +. 2+$3. 4+31!4- ,-5$+ .% ,+$!+ 4+ 6+4!4%,

4+ 7#+18+ 2#18#%. 4+ Na22
+1 4+,2.%9%6!+18-, 4+ : 66 % .- .%$"- 4+. +;+

8%1"+1/!%.'

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5
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 !"#$% &'(<) =-,!/!01 6+4!4% /-1 /%4% #1- 4+ .-, & 2$-/+4!6!+18-, 2%$% .%

,+$!+ 4+ 6+4!4%, 4+ 7#+18+ 2#18#%. 4+ Na22
% .- .%$"- 4+. +;+ 8%1"+1/!%.'

 !



 !"##$%%&'( )"# *#"+,(-&-.- -$ /(0$#.%%&'(1

 !"#$%&'() *') +,- +,-./"0!"#123 +,- 4!5'56

7!5'6 8779 :*+ :+/ :+4

/;! <6)=!)&'6$ 8 > 9 3?@A ± B?C3 3?CD ± B?C3 3?B@ ± B?C3

% 4!;#16 1!"0!&E# :*+ · · · C@ 3B

 !"#! $%&' (!#)* +,-.) -, #! *,/)#01.23 4!*! #! /,*., -, +,-.-!/ -, 50,36,

40360!# -, Na22
,3 /!#6)/ -, & ++ ! #) #!*7) -,# ,8, 6!37,31.!#%

9)/ *,/0#6!-)/ )"6,3.-)/ ! #) #!*7) -,# ,8, 6!37,31.!# +0,/6*!3 :0,; !# .70!# :0, )10**<!

,3 ,# ,8, *!-.!#; #!/ +,8)*!/ )"6,3.-!/ 1)3 =>? @ =>A /)3 +B/ /.73.C1!6.D!/ :0, ,3 #!

-.*,11.23 !E.!#% ?3 ,# ,/60-.) -, #! *,/)#01.23 6!37,31.!#; #)/ D!#)*,/ -, #)/ 4)*1,36!8,/ -,

+,8)*! *,/4,16) ! =F> .3-.1!-)/ ,3 #! 6!"#! $%& /, )"/,*D! :0, #! +,8)*! .36*)-01.-! 1)3

=>A ,/ 03 &% +!@)* :0, #! )"6,3.-! 1)3 =>?% ?/6! +./+! -.5,*,31.! /, )"6.,3, ,3 #!

-.*,11.23 *!-.!#; 6!"#! $%G%

9!/ +,-.-!/ *,!#.H!-!/ 3)/ I!3 4,*+.6.-) 1!*!16,*.H!* #! *,/40,/6! ! #) #!*7) -, #)/

6*,/ ,8,/ :0, -,C3,3 ,# JK( -, 30,/6*) /./6,+!' !E.!#; *!-.!# @ 6!37,31.!#% 9)/ *,/0#6!-)/

)"6,3.-)/ .+4#,+,36!3-) #! 1)**,11.23 4)* >KL +0,/6*!3 :0, #! *,/40,/6! -,# /./6,+! D!*<!

-, 5)*+! +B/ /.73.C1!6.D! ! #) #!*7) -, #)/ ,8,/ :0, -,C3,3 ,# 4#!3) 6*!3/D,*/!# -,# JK(%

?# /.70.,36, ,/60-.) /, 1,36*! ,3 D!*.!1.)3,/ -, #! 4)/.1.23 -, #! 50,36, -,36*) -, 03 +./+)

4#!3) 6*!3/D,*/!# 4,*) 10"*.,3-) 6)-) ,# *!-.) -,# JK(% 9! +)6.D!1.23 -, ,/6, ,/60-.) ,/

1!*!16,*.H!* #! *,/40,/6! -,# /./6,+! ! #) #!*7) -, 6)-) ,# *!-.) -,# JK(; 4!*! -./6.36!/

)*.,36!1.)3,/ -,# ,8, *!-.!# -,36*) -, 03 +./+) 4#!3) 6*!3/D,*/!#%

M!/6! !I)*!; ,3 ,# 4*)1,/) -, *,1)3/6*011.23 -, #!/ +,-.-!/ 3) I,+)/ !4#.1!-) 3.3703!

1)**,11.23 !-.1.)3!#% N)+) I,+)/ -,/1*.6) ,3 ,# 1!4<60#) !36,*.)*; /,11.23 G%$%G; !-,+B/ -,#

,**)* -, 4!*!#!8, ,E./6,3 )6*)/ 5!16)*,/ -, -,7*!-!1.23 -, #! .+!7,3% O#703)/ -, ,##)/; 1)+)

#!/ 1).31.-,31.!/ -, -./4,*/.23 @ !#,!6)*.!/ 40,-,3 /,* 1)**,7.-)/ ,3 ,# 4*)1,/) -, *,1)3/P

6*011.23

 

% ?3 ,# 4*)1,/) -, *,1)3/6*011.23 ,+4#,!-) 4!*! ,# /.70.,36, ,/60-.) .36*)-01.+)/

,/6!/ 1)**,11.)3,/% >, ,/6! 5)*+! 6,3-*,+)/ #! .+!7,3 *,1)3/6*0.-! /,7Q3 ,# 4*)1,-.+.,36)

-, *,1)3/6*011.23 *06.3!*.) ,3 #! .+!7,3 4*,1#<3.1! @ /)"*, R/6! 1)+4!*!+)/ #! *,/40,/6!

-,# /./6,+! ,3 5031.23 -,# 6*!6!+.,36) 4*,D.) ! #! *,1)3/6*011.23 ,+4#,!-)' =F>; =>? )

=>A% ?# 4*)7*!+! -, *,1)3/6*011.23 :0, 06.#.H!+)/; :0, .31#0@, #!/ 1)**,11.)3,/ 4)* 1).3P

1.-,31.!/ -, -./4,*/.23 @ 4)* 1).31.-,31.!/ !#,!6)*.!/; I! /.-) 4*)4)*1.)3!-) 4)* #! ,+4*,/!

K31)D./.23% ?# 4*)7*!+! 06.#.H! SG .6,*!1.)3,/ -,# !#7)*.6+) -, *,1)3/6*011.23 A9?A; 1)3

03 6!+!T) -,# D2E,# -, U%& E U%& E U%& mm3
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 ! "#$$%""&'( )#$ !*%(+!"&'( ,% $%!-&.! /+$!(*% -! $%"#(,*$+""&'( )%$# )!$! %- "!,# /% (+%,*$# 012 /%

!(&3!-%, )%4+%5#, $%4+&%$% /% -! !/4+&,&"&'( /% +(! &3!6%( 2789 )#$ -# 4+% (# -! "#(,&/%$!3#,

DC



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

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

./0 +)*) "*'! &*%'1"),%&1'! $'( '2' *)$%)(3

 !" #$%&'%#!()" '!*"!" +*) ,-.%/!& )( 0)"!$$-((- 0) *& ,!&%+*1 )"#)'12'- "-&3

45 6*)$),-" '!$!'.)$%7!$ (! $)"#*)".! $!0%!( 0)( "%".),! #!$! 0%".%&.!" #-"%'%-&)" ! (-

(!$8- 0) .-0- )( $!0%- 0)( 9:; .$!&"/)$"!(< rFOV =>?,,5  ! '!,%((! 0) &*)".$-

"%".),! ") 0)"#(!7! ! (- (!$8- 0) .-0- )( )@) !A%!(< B ! (- (!$8- 0)( )@) /)$.%'!( '-& *&

0)"#(!7!,%)&.- $)(!.%/- ,CA%,- 0) 4D ,,< #-$ (- +*) &- &-" #)$,%.) '*E$%$ )( $!0%-

0)( 9:; .$!&"/)$"!(5

F5 6*)$),-" '!$!'.)$%7!$ (! $)"#*)".! $!0%!( )& *&! 0).)$,%&!0! 0%$)''%G& +*) $)"*(.! 0)

)"#)'%!( %&.)$H" 0)E%0- ! (!" '!$!'.)$1".%'!" 0) &*)".$- "%".),!5 I& )( '!#1.*(- !&.)$%-$<

")''%G& F5>54< J),-" 0)"'$%.- (!" '!$!'.)$1".%'!" 0) &*)".$- "%".),! KIL 0) !&%,!()"

#)+*)M-"< +*) '-&"%".) )& D ,G0*(-" +*) '-&N-$,!& *& -'.C8-&- 0) !#$-A%,!0!,)&.)

44? ,, 0) !#)$.*$!5 I".) 0%")M- #$)")&.! )"#!'%-" ,*)$.-" )&.$) ,G0*(-" +*) 0!&

(*8!$ ! 7-&!" 0)&.$- 0)( 9:; 0-&0) (! $)"#*)".! 0)( "%".),! ),#)-$!< #-$ (- +*)

$)"*(.! 0) %&.)$H" )".*0%!$ (! $)"#*)".! +*) -E.)&),-" #!$! #-"%'%-&)" 0) (! N*)&.) !

(- (!$8- 0) )".) )@)< +*) 0)&-,%&!,-" I@) O&.)$'$%".!()"< B +*) 0)2&%,-" '-,- )( )@)

+*) *&) (!" ")#!$!'%G& 0) 0-" ,G0*(-" '-&")'*.%/-"< '-& (! ")#!$!'%G& )&.$) ,G0*(-"

'-&")'*.%/-" )& )( (!0- 0%$)'.!,)&.) )&N$)&.!0-5

P5 Q- &-" E!".! '-& 0)"#(!7!$ (! N*)&.) ! (- (!$8- 0) )".-" )@)" 0) ,!&)$! +*) '*E$! .-0-

)( 9:;< !0),C" &)')"%.!,-" '-&-')$ )( /!(-$ &-,%&!( 0) (-" 0)"#(!7!,%)&.-" )&.$)

(!" 0%".%&.!" #-"%'%-&)" 0) ,!&)$! +*) #)$,%.! J!')$ *& )".*0%- 0) (! '-,#$)"%G& 0)

(! %,!8)& )& N*&'%G& 0) (! 0%".!&'%! !( ')&.$- 0)( 9:;5

R '-&.%&*!'%G& 0)"'$%E%,-" )( ,!&%+*1 0)"!$$-((!0- #-$ &*)".$- 8$*#- '-& )".) #$-#G"%.-5

I& )( 0)"!$$-((- 0)( ,!&%+*1 !0!#.!0- !( "%".),! R(E%$! J),-" .)&%0- )& '*)&.! #-$

*& (!0-< (!" '!$!'.)$1".%'!" 0) (! '!$'!"! +*) )&/*)(/) )( !&%((- 0).)'.-$< #*)".- +*) ! )".!

'!$'!"! 0)E) 2@!$") )( ,!&%+*15 K-$ -.$- (!0-< J),-" .)&%0- )& '*)&.! (!" 0%,)&"%-&)" 0) (!

N*)&.) #*&.*!( 0) Na22
0) (! +*) 0%"#-&),-" #!$! (! $)!(%7!'%G& 0) (!" ,)0%0!"< 0!0- +*)

&*)".$- ,!&%+*1 0)E) #)$,%.%$ '-(-'!$ )& 0%".%&.!" #-"%'%-&)" )( )&'!#"*(!0- $)'.!&8*(!$

+*) '-&.%)&) (! N*)&.) #*&.*!(5

Q*)".$- ,!&%+*1 '-&"%".) )& *& '%(%&0$- J*)'- 0) 0%C,).$- &- '-&".!&.) B #!$)0)" 2&!"

S 28*$! P5FT! U5 I( 0%C,).$- #$)")&.! "* /!(-$ ,CA%,- )& (! '!$! N$-&.!(< '-%&'%0%)&0- '-& )(

0%C,).$- 0) (! !#)$.*$! 0) )&.$!0! 0) (! '!$'!"! 0) &*)".$- "%".),!< B 0%",%&*B) (%8)$!,)&.)

! ,)0%0! +*) !/!&7!,-" )& (! 0%$)''%G& 0) (! '!,%((!< !0)'*!&0- "* #)&0%)&.) ! (! 0) (!

'!$'!"!5 I".- &-" #)$,%.) 2@!$ )( ,!&%+*1 )& )( %&.)$%-$ 0) (! '!$'!"!< .!( B '-,- ") ,*)".$!

)& (! 28*$! P5FTE5 R *&! #$-N*&0%0!0 ,)0%! 0)( '%(%&0$- 'G&%'- ") !'-#(! ,)'C&%'!,)&.)

*&! )".$*'.*$! #!$! )( "-#-$.) 0) (! N*)&.)5 I".! )".$*'.*$! 0) "-#-$.) .%)&) *&! (-&8%.*0

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

 !"#$% &'()* +,$-. -$%/01.$0%2 3.2 60 % 3.2  45 6%$% 2% 0#6.$6,0!7!8/ 3. 2%0

9.3!3%0 3. 7%3% #/% 3. 2%0 -$.0 0.$!.0 $.%2!:%3%0 7,/ .2 9%/!;#< %3%6-%3,

%2 0!0-.9% =2>!$%* .?. @ A%$$!>%BC .?. D A7./-$,B E .?. F/-.$7!$0-%2.0 A%>%?,B'

F9%"./.0 $.7,/0-$#!3%0 7,/ G( !-.$%7!,/.0 3.2 %2",$!-9, HIJHC !/72#E./

2%0 7,$$.777!,/.0 6,$ 7,!/7!3./7!%0 3. 3!06.$0!8/ E 7,!/7!3./7!%0 %2.%-,$!%0'

J07%2% 7,9K/ % -,3%0 2%0 !9L"./.0C MNC (ONNP 7#./-%0Q18R.2

 !" #$% &'(  )#&"  *" +,% &'(-./01/,234  )&."  5" +,% &'( 617$7!  )&6"

 7" #$% &'(  )#&"  1" +,% &'(-./01/,234  )&."  8" +,% &'( 617$7!  )&6"

 9" #$% &'( )#&"  :" +,% &'(-./01/,234  )&."  $" +,% &'( 617$7!  )&6"

 !



 !"##$%%&'( )"# *#"+,(-&-.- -$ /(0$#.%%&'(1

 ! "# $%&'# ()*+ ,- .'-,-!/#! "#, 012%-!-, '-34!,/'&05#, .#'# 3#5# &!# 5- "#, /'-, ,-'0-,

5- 1-505#, 6 .#'# 3#5# &!4 5- "4, /'-, .'43-5010-!/4,) 745#, "#, 012%-!-, ,- '-34!,/'&6-!

1-50#!/- 8* 0/-'#304!-, 5-" #"%4'0/14 5- '-34!,/'&3309! :; : 6 "#, 34''-3304!-, .4' 340!<

305-!30#, 5- 50,.-',09! 6 340!305-!30#, #"-#/4'0#, =#! ,054 #."03#5#,)

>#'# .45-' 341.#'#' "#, 012%-!-, 4?/-!05#, 1-50#!/- "4, /'-, .'43-5010-!/4,@ #."03#14,

&!# -,3#"# 341A! B&- 341.'-!5- -" 0!/-'C#"4 DE@ *FEEG 3&-!/#,HC9I-") J414 3#?K# -,.-'#' 5-

"4, '-,&"/#54, 4?/-!054, #!/-'04'1-!/-@ "# 341.'-,09! .'-,-!/- -! "4, '-,&"/#54, 4?/-!054,

34! >LM@ ,- 10!010N# 1-50#!/- "4, 4/'4, 54, .'43-5010-!/4,@ # "# C-N B&- ,- -,/01# &!#

1-O4'# -! "# '-,4"&309!@ ,0-!54 #1?4, -P-3/4, 12, ,0%!0$3#/0C4, .#'# .4,0304!-, 5- "# P&-!/-

#"-O#5#, 34! '-,.-3/4 #" QRS)

 1.-N#14, .4' -" -,/&504 5- "# 341.'-,09! 5- "# 01#%-! 6 "4, -P-3/4, B&- ,4?'- T,/# /0-!-

0!3"&0' "# 0!P4'1#309! MRU)  ! "#, %'2$3#, .'-,-!/#5#, -! "# $%&'# ()*V#@ "# $%&'# ()*V?

6 "# $%&'# ()*V3 ,- 1&-,/'# "# '-,.&-,/# -! "# 5-/-'10!#309! 5- "# .4,0309! .#'# 3#5# &!4

5- "4, /'-, -O-, -,/&50#54,) ;#, 3#'#3/-'K,/03#, 5- !&-,/'4 1#!0B&K !4, .-'10/-! '-#"0N#' &!

-,/&504 .#'# .4,0304!-, 5- "# P&-!/- # "4 "#'%4 5- "4, /'-, -O-, B&- 3&?'-! /454 -" QRS)

>#'# "4, /'-, -O-, ,- 4?,-'C# B&- -" 341.4'/#10-!/4 4?/-!054 -, -" 10,14) ;#, .4,0304!-,

5-/-'10!#5#, 1-50#!/- "4, .'43-5010-!/4, 34!  !"#$%&'%()*+ 6 34!  !" #$%&%'@ .'-,-!<

/#! &!# '-,.&-,/# "0!-#" # "4 "#'%4 5- /454 -" QRS@ ,0-!54 "4, C#"4'-, 4?/-!054, -! 3#5#

&!# 5- "#, .4,0304!-, 1&6 ,010"#'-, .#'# #1?4, 1T/454,) >#'# "4, C#"4'-, 4?/-!054, 34! -"

.'43-,4 (&)  !" "# '-,.&-,/# ,- #"-O# 5- "# "0!-#"05#5 34! "# 50,/#!30# 5- "# P&-!/- '-,.-3/4

#" 3-!/'4 5-" QRS) >#'# "4, /'-, -O-, 4?,-'C#14, 3414 -,/- #"-O#10-!/4 5- "# "0!-#"05#5 ,-

=#3- ,0%!0$3#/0C4 # .#'/0' 5-" 5-,."#N#10-!/4 '-"#/0C4 5- *E 11)  ,/- 341.4'/#10-!/4 ,-

/'#5&3- -! "4, C#"4'-, 1-504, B&- .'-,-!/#14, -! "# /#?"# ()W) >#'# 3#5# &!4 5- "4, -O-, 6

# .#'/0' 5- "4, C#"4'-, 4?/-!054, .4' 1-504 5- 3#5# &!4 5- "4, .'43-5010-!/4,@ ,- 3#"3&"# -"

C#"4' 1-504 5- "#, 50,/#!30#, 1-505#, -!/'- .4,0304!-, 5- "# P&-!/- 34!,-3&/0C#,)

 !"#$%&%'(!)*+ ,!$%*(-+ .()  /0  /012"#!"+,34  /0 5!6(6%

'!6(+ 7''8

29! : ;<=> ± ?<>@ ;<AB ± ?<>4 ;<B= ± ?<>@
29! C ;<=B ± ?<?D D<?A ± ?<?E ;<A; ± ?<?=

29! 0)*!,F,("*%$!" ;<B> ± ?<>4 D<?= ± ?<?E D<?? ± ?<?;

7#?"# ()WX S#"4' 1-504 .#'# -" 5-,."#N#10-!/4 '-"#/0C4 -!/'- P&-!/-, 34!,-<

3&/0C#, .#'# "#, /'-, ,-'0-, 5- 1-505#, '-#"0N#5#, 34! -" 1#!0B&K #5#./#54

#" ,0,/-1# Y"?0'#)

L#?-14, B&- "# 50,/#!30# '-"#/0C# -!/'- .4,0304!-, 5- P&-!/-, 34!,-3&/0C#, -, 5- F11@ ,0!

-1?#'%4@ "4, C#"4'-, 4?/-!054, L0! MRU@ .'01-'# 34"&1!#@ ,4! 1-!4'-, # T,/-) >#'# "4, 4/'4,

AD
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 !"#$% &'()* +,-.$/0!12 .%$% 3,0 /4/0 56 7 / 8'
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 )" #$% *+,%-)-./,!0%/

9,0 .$,:/9!-!/2;,0 3,0 <%3,$/0 ,=;/2!9,0 0,2 .$1>!-,0 %3 <%3,$ 2,-!2%3' ?! :,-.%$%-,0 3,0

$/0#3;%9,0 ,=;/2!9,0 -/9!%2;/ 3,0 .$,:/9!-!/2;,0 :,2  !"#$%&'%()*+ @  !" ,'-.-/ 0/

:,2:3#@/ A#/ %-=,0 0,2 !"#%3-/2;/ %:/.;%=3/0 :,2 $/0./:;, %3 <%3,$ 2,-!2%36 % 3% </B A#/ 0/

,=0/$<% A#/ 3% %.$,>!-%:!12 9/3 .3%2, -/9!, .$/0/2;%6 .%$% ;,9,0 3,0 /4/06 <%3,$/0 -%@,$/0

A#/ /2 /3 :%0, 9/ :,20!9/$%$ 3% CD8 -/9!9%'

E2% </B /0;#9!%9% 3% $/0.#/0;% /2 .,0!:!12 9/3 0!0;/-% .%0%-,0 %3 /0;#9!, 9/ 3%0 $/0,3#F

:!,2/0 /0.%:!%3/0' G2 3% H"#$% &'(I 0/ .$/0/2;% 3% $/0,3#:!12 /2 J#2:!12 9/ 3% .,0!:!12 9/ 3%

J#/2;/ % 3, 3%$", 9/3 /4/ 56 .%$% 3,0 ;$/0 .$,:/9!-!/2;,0' C/3 -!0-, -,9,6 $/.$/0/2;%-,0 3%

$/0,3#:!12 /0.%:!%3 /2 J#2:!12 9/ 3% .,0!:!12 9/ 3% J#/2;/ % 3, 3%$", 9/3 /4/ 76 H"#$% &'&K @

9/3 /4/ 86 H"#$% &'&L'

 !
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 !"#$% &'()* +,-./#0!.1,- .23,1!4%- 5,4!%13, /.- 3$,- 6$.0,4!5!,13.-7  !"

#$%7 #$% &'()*(+,-.7 #$% /*0!017 6%$% ,/ ,8, 9'
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#$%6 #$% &'()*(+,-.6 #$% /*0!016 5%$% +. +7+ 8'
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#$%6 #$% &'()*(+,-.6 #$% /*0!016 5%$% +. +7+ 8'
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9 .- .%$"- 3+. +7+ :6 ;"#$% &'<=6 .-, $+,#.2%3-, -12+0!3-, /-0 >?@ 4#+,2$%0 #0% $+A

,-.#/!B0 C#+ +45+-$% /-0 .% 3!,2%0/!% 5%$% .%, D 5$!4+$%, 5-,!/!-0+,' ?!0 +41%$"-6 5%$%

.% 4+3!3% /-0 .% E#+02+ /-.-/%3% % <F 44 $+,5+/2- % .% 5-,!/!B0 +0 .% 5$!4+$% 4+3!3% ,+

-1,+$G% #0% 4+7-$% 3+ .% $+,-.#/!B0' >-,!/!-0+, 3+ .% E#+02+ 4%H-$+, % <F 44 G#+.G+0 %

5$+,+02%$ #0% 3+"$%3%/!B0 +0 .% $+,-.#/!B0 C#+ %#4+02% /-0 .% 3!,2%0/!%' >%$% +02+03+$ +,2+

/-45-$2%4!+02- 3+ .% $+,5#+,2% 3+ $+,-.#/!B0 % .- .%$"- 3+. +7+ 3+1+4-, 2+0+$ +0 /#+02%

C#+ 5%$% #0 5%$ 3+ 3+2+/2-$+, 4!3!+03- +0 /-!0/!3+0/!% +. +$$-$ 3+ 5%$%.%7+ !02$-3#/!3-

%#4+02% /-0 .% 3!,2%0/!% 3+ .% E#+02+ %. /+02$- 3+.  IJ 3+;0!3- 5-$ +,2+ 5%$6  IJ 3+

DF K DF 44' L% 5-,!/!B0 3+ .% E#+02+ 3+02$- 3+.  IJ 3+. ,!,2+4% 3+2+$4!0% .-, 5%$+, C#+

/-02$!1#H+0 3+ E-$4% 4M, ,!"0!;/%2!G% %. $+"!,2$- 3+ /-!0/!3+0/!%,' N0 .% 4+3!3% 3+,5.%O%3%

(P 44 ,-1$+ +. +7+ :6 5%$% .-, 5%$+, C#+ 5$+,+02%0 4%H-$ $+"!,2$- 3+ /-!0/!3+0/!%, .% E#+02+

-/#5% #0% 5-,!/!B0 %.+7%3% $+,5+/2- 3+. /+02$- 3+.  IJ C#+ /%3% 5%$ 3+;0+' N,2% 5-,!/!B0

$+.%2!G% 3+ .% E#+02+6 3+02$- 3+.  IJ 3+ /%3% #0- 3+ .-, 5%$+, 3+ /-!0/!3+0/!%6 !45.!/% #0%

4%H-$ /-02$!1#/!B0 %. +$$-$ 3+ 5%$%.%7+' L% 3+"$%3%/!B0 3+ .% $+,-.#/!B0 C#+ -12+0+4-,

5%$% +,2% 5-,!/!B0 +, .% ,#4% 3+ .% /-02$!1#/!B0 % +$$-$ !02$-3#/!3% 5-$ /%3% #0- 3+ +,2-,

5%$+,' Q#%03- 3+,5.%O%4-, .% E#+02+ % <F 446 .-, 5%$+, C#+ 5$+,+02%0 4%H-$ $+"!,2$- 3+

/-!0/!3+0/!%, G%$R%0 $+,5+/2- % %C#+..-, C#+ 4M, /-02$!1#H+0 /#%03- .% E#+02+ ,+ +0/#+02$%

% (P 44' >%$% .% E#+02+ % <F 44 ,-1$+ +. +7+ :6 .% E#+02+ ,+ +0/#+02$% 4+0-, 3+,5.%O%3%

$+,5+/2- %. /+02$- 3+.  IJ 3+ /%3% #0- 3+ +,2-, 5%$+,6 5-$ .- C#+ +. +$$-$ !02$-3#/!3- +,

 !



 !"##$%%&'( )"# *#"+,(-&-.- -$ /(0$#.%%&'(1

 !"#$ % !&&# ' (&')* +"*  !,#$* -! &* $!.#&+)'/"0 1*-* &* 2!# !3$4* -! "+!.3$# .'.3! *5

!.3!  '. # )# (#$3* '!"3# .! $!('3! (*$* &#. !,!. 6 ! 70 8" &* 92+$* :0:; <! #. )# # (*$*

&* =+!"3! -!.(&*>*-* ?@   .#A$! !& !,! 6 #A3!"! #. 3* A'B" +"*  !,#$* !" &* $!.#&+)'/"0

1!&  '. #  #-#5 !" &* 92+$* :0:C #A.!$<* #. !.3*  !,#$* -! &* $!.#&+)'/" (*$* &*  !-'-*

!" D+! &* =+!"3! .! !")+!"3$* ?;   -!.(&*>*-* .#A$! !& !,! 70 7"-!(!"-'!"3! !"3! -!& !,!5

!.3*  !,#$* -! &* $!.#&+)'/" 3'!"! &+2*$ * +"*  '. * -'.3*")'* $*-'*& -!& )!"3$# -!& EFG0

8" "+!.3$# !.3+-'# &#. <*&#$!. "# '"*&!. .! )#$$!.(#"-!" )#" -!.(&*>* '!"3#. -! &* =+!"3!

$!.(!)3# * &* *(!$3+$* )!"3$*& -!& -'H !3$# -!&  *"'D+45 "# $!.(!)3# *& )!"3$# -!& EFG5 (#$

!.# &* (#.')'/" "# '"*& -! &* =+!"3! * &* D+! &* $!.#&+)'/"  !,#$* <*$4* (*$* )*-* +"# -! &#.

!,!. )#".'-!$*-#.0

E'2+$* :0:?I J#$)!"3*,!. -!  !,#$* -! &*. $!.#&+)'#"!. #A3!"'-*. )#"  !"

#$%&%' %  !" ()*+$*,-./ $!.(!)3# *& ($#)!-' '!"3# 0&1  !"5 (*$* )*-*

+"* -! &#. 3$!. !,!.0
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 )" #$% *+,%-)-./,!0%/

K#. $!.+&3*-#. #A3!"'-#. )#" J18 % J1L '"3$#-+)!" +"*  !,#$* !" &* $!.#&+)'/"0 K#.

(#$)!"3*,!. -!  !,#$* $!.(!)3# * &* $!.#&+)'/" #A3!"'-* )#" JM1 .!  +!.3$*" !" &* 92+N

$* :0:?0 8& )# (#$3* '!"3# )+*&'3*3'<# !. !&  '. # '"-!(!"-'!"3! !"3! -!& !,!0 FA.!$<* #.

  



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

 !"! #!$ %&#!'($ )( *!' (+,&-($ ".$ (#(%&)!$ $(  !''($*!+)(+ & #&$ *!$/ /!+($ )( #& 01(+,(

/+"()/&,&"(+,( &+,('/!'($ & #& *!$/ /2+ (+ #& 31( #& '($!#1 /2+ !4,(+/)& $/+ 567 "(-!'&8

9$ )( /': (+ &31(##&$ *!$/ /!+($ (+ #&$ 31( ;("!$ (<*#/ &)! 31( #&  !+,'/41 /2+ & (''!' )(

*&'&#&-( ($ "&=!': #!$ '($1#,&)!$  !+ 579 = 57> "1($,'&+ 1+& "(-!'& )( #& '($!#1 /2+

".$ $/?+/@ &,/%&8

A/?1'& B8BBC 7/0('(+ /&$ (+ #!$ *!' (+,&-($ )( "(-!'&$: (+,'( 7DE >()/)& =

7DEF9$*($!'GH: (+ 01+ /2+ )( #& *!$/ /2+8
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 )" #$% *+,%-)-./,!0%/

9+ #& ,&4#& B8I $( /+)/ &+ #!$ %&#!'($ "()/!$ *&'& #& '($!#1 /2+ = (# *!' (+,&-( )( "(-!'&:

(+  &)& 1+! )( #!$ (-($ = *&'&  &)& *'! ()/"/(+,!8 9+ ($,& ,&4#& $( !4$('%& 31( #&$ "(-!'&$

/+,'!)1 /)&$ *!' 57> $!+ "&=!'($ 31( #&$ !4,(+/)&$  !+ 579 *&'& #!$ ,'($ (-($8 9+ #&

@?1'& B8BB '(*'($(+,&"!$ #& )/0('(+ /& '(#&,/%& (+,'( #!$ *!' (+,&-($ )( "(-!'& !4,(+/)!$

 !+ 579 = 57>8 J KL "" *&'& (# (-( M: HN *&'& (# (-( O = KL *&'& (# (-( E %("!$ 31( #&

)/0('(+ /& !4,(+/)& (+,'( "P,!)!$ ($ *(31(Q&8 9$,! $( (+,/(+)( ,(+/(+)! (+  1(+,& 31(:  !"!

;("!$  !"(+,&)!: *&'& ($,&$ *!$/ /!+($ #& 01(+,( $( &#(-& )(#  (+,'! )(# ADR )(  &)& 1+! )(

#!$ *&'($ 31( *'($(+,&+ "&=!' '(?/$,'! )(  !/+ /)(+ /&$: = *&'& ($,&$ *!$/ /!+($ #& '($!#1 /2+

7DE ("*(!'&8 9$,& *P')/)& )( '($!#1 /2+ #/"/,& #& '($*1($,&  !+ 57>: )( "&+('& 31( #&

)/0('(+ /&  !+ '($*( ,! & #!$ '($1#,&)!$ !4,(+/)!$  !+ 579 )/$"/+1=( $/?+/@ &,/%&"(+,(8

9$,! "/$"! $( !4$('%& & #! #&'?! )(# (-( O ( E *&'& #&$ *!$/ /2+ )( #& 01(+,( ".$ &#(-&)&$8 S!

! 1''( &$T *&'& (# M: )!+)( (# *!' (+,&-( )( "(-!'& !4,(+/)!  !+ 57> )/$"/+1=(: *('! +!

,&+ $/?+/@ &,/%&"(+,(  !"! (# *!' (+,&-(  !+ 759: 31( ##(?& & &# &+U&' %&#!'($ +(?&,/%!$:

($ )( /': *&'& ($,& *!$/ /2+ #& '($!#1 /2+ !4,(+/)&  !+ 579 ($ *(!' 31( #& !4,(+/)&  !+ 5678

9$,! )& #1?&' & 31( #& )/0('(+ /& (+,'( *'! ()/"/(+,!$ $( ;&?& ".$ $/?+/@ &,/%& & *($&' )(

;&4(' ("*(!'&)! #& '($*1($,&  !+ 57>8

V!$ %&#!'($ /+)/ &)!$ (+ #& ,&4#& B8I "1($,'&+ 31( #& "(-!'& '(#&,/%& (+,'( 57> = 579

*&'& (# (-( E ($ "(+!' 31( (+ #&$ !,'&$ )/'(  /!+($: !4,(+("!$ 1+ 2 % )( "(-!'& 0'(+,( &# 6 %

!4,(+/)! & #! #&'?! )(# (-( M ( O:  !"! $( !4$('%& (+ #&$ ?'.@ &$ )( #& @?1'& B8BB8 9$,! $(

)(4( & 31( #& '($*1($,&  !+ 57> %/(+( #/"/,&)& *!' 1+& *!4'( '($!#1 /2+ 7DE )(# $/$,("&

*&'& *!$/ /!+($ )( #& 01(+,( & #! #&'?! )( ($,( (-(8

 !!



 !"##$%%&'( )"# *#"+,(-&-.- -$ /(0$#.%%&'(1

 !" # $%& '() '()* +,"+-./0 '() 1"2%23

4$' 4' 4'1

5"+-67 1"2%3 899: 07;0 ± <7<= 07>? ± <7<= 070= ± <7<@

% 1"!-.3 ."+,"AB- 4$' = C?

 !" D

4$' 4' 4'1

5"+-67 1"2%3 899: 07EE ± <7<@ 07F0 ± <7<E 07C; ± <7<E

% 1"!-.3 ."+,"AB- 4$' CC C;

 !" )&B".A.%+B36"+

4$' 4' 4'1

5"+-67 1"2%3 899: 07>@ ± <7<E 07C@ ± <7<> 07CF ± <7<>

% 1"!-.3 ."+,"AB- 4$' C< C0

 !"#! $%&' (!#)* +,-.) /!*! #! *,0)#12.34 5 /)*2,46!7, -, +,7)*! *,0/,26)

! 89: /!*!0 6*,0 ,7,0 *!-.!#,0' ;< = , >%

?,+)0 )"6,4.-) #! 2!*!26,*.@!2.34 -, #! *,0/1,06! -,# 0.06,+! /!*! -.06.46)0 ,7,0 *!-.!#,0

5 ! #) #!*A) -, 6)-) ,# *!-.) -,# BC( -,D4.-) /)* #)0 EF /!*,0 G1, 2)4H)*+!4 ,# 0.06,+!%

I)0 *,01#6!-)0 +1,06*!4 14! +,7)*! -, #! *,0/1,06! )"6,4.-! 2)4 #! .+/#,+,46!2.34 -, #!

.4H)*+!2.34 :C>< *,0/,26) ! 2)40.-,*!* 6)-)0 #) H)6)4,0 .46,*!22.)4!4-) ,4 #! 01/,*D2., -,

,46*!-! 5 *,0/,26) ! 2)40.-,*!* G1, 6)-)0 .46,*!22.)4!4 ,4 14 /#!4) 0.61!-) ! #! +.6!- -,#

A*)0)* ,4 /*)H14-.-!- -,# 2*.06!#%  !46) ,# ,061-.) /!*! -.06.46!0 /)0.2.)4,0 ! #) #!*A) -,#

,7, *!-.!#< 2)+) #! 2)+/!*!2.34 ,46*, #! *,0/1,06! /!*! -.06.46!0 )*.,46!2.)4,0 -, ,06, ,7,

-,46*) -, 14 +.0+) /#!4) 6*!40J,*0!#< 4)0 +1,06*! G1, #!0 +,7)*!0 .46*)-12.-!0 2)4 #! :C>

+,-.-! J.,4,4 #.+.6!-!0 /)* #! *,0)#12.34 :C> -,# 0.06,+!%

C<C



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

 !"



 !"#$%&' ()*%+*,) - .*%/"0&$/ - !"#$%&' ()*%+*,)

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

-(&%./01 20'#$/. 3(*$4*%( 5

6*$)07/#) 5 20'#$/. 3(*$4*%(!

 !"



 !"#$%&' ()*%+*,) - .*%/"0&$/ - !"#$%&' ()*%+*,)

 !"! #$"!% &!"$'()*! $' $+ ),)-()*! ./01 +!% %2%($")% 345 !-2$'()*!% ) ),+2&)&2!'$%

$%,$&67&)% -$892$-$' "):!- %$'%2;2+2*)* 89$ +!% %2%($")% 345 *$ &9$-,! $'($-!/ <9"$'()-

$+ =!+9"$' *$+ ")($-2)+ &$'($++)*!- '!% ,$-"2($ )9"$'()- +) $7&2$'&2) *$ *$($&&2>' *$+

%2%($")/ ?') *$ +)% ,-2'&2,)+$% &)-)&($-6%(2&)% *$ *2%$@! *$ +!% %2%($")% *$%)--!++)*!% ,!-

'9$%(-! A-9,! $% +) 9(2+2B)&2>' *$ &-2%()+$% CDEF &!'(2'9!%/ 3)-) 9') "2%") &!'7A9-)&2>'

A$!"G(-2&) *$+ %2%($")1 $%(!% &-2%()+$% %9,!'$' 9') "):!- $7&2$'&2) *$+ %2%($") &!' -$%,$&(!

) &!'%2*$-)- &-2%()+$% ,2H$+)*!%1 ,9$%(! 89$ +!% &!-($% 89$ ,-$%$'() +!% &-2%()+$% ,2H$+)*!%

-$*9&$' %9 I-$) $J$&(2=)/ 3!- &!'(-)1 9(2+2B)- &-2%()+$% *$ "):!- A-!%!- $' ,-!J9'*2*)* ,)-)

)9"$'()- +) $7&2$'&2) *$ *$($&&2>' ,-$%$'() "I% 2'&!'=$'2$'($% $' $+ &)%! *$ +) 9(2+2B)&2>'

*$ &-2%()+$% &!'(2'9!%/ <9"$'()- $+ A-!%!- $' ,-!J9'*2*)* *$+ &-2%()+ %9,!'$ )9"$'()- +!%

$J$&(!% *$ ;!-*$1 :) 89$ &9)'(! "):!- $% +) *2%()'&2) $'(-$ +) ,!%2&2>' $' +) 89$ 2'($-)&&2!')

$+ J!(>' : +) =$'()') *$+ 3E3K51 "):!- $% $+ $J$&(! 89$ +)% %9,$-7&2$% +6"2($ (2$'$' $' +)

*2%(-2;9&2>' *$ +9B/ 4%(!% $J$&(!% ,)-) $+ &)%! *$ +!% &-2%()+$% : *$+ "G(!*! *$ *$($-"2')&2>'

*$ +!% ,)-I"$(-!% *$ +) 2'($-)&&2>' 89$ '!%!(-!% $",+$)"!%1 %9,!'$' 9') *$A-)*)&2>' '!

,-$%$'($ $' $+ &)%! *$ &-2%()+$% ,2H$+)*!%/ <*$"I%1 $+ )9"$'(! *$ A-!%!- $' ,-!J9'*2*)* *$+

&-2%()+ %9,!'$ 9' )9"$'(! *$+ $--!- *$ ,)-)+)L$ 2'(-!*9&2*!/

<*$"I%1 ,)-) $%($ (2,! *$ %2%($")% 345 !-2$'()*!% ) ),+2&)&2!'$% $%,$&67&)%1 &!"! $+

345 *$ )'2")+$% ,$89$@!% ! $+ 345 *$ ")")1 ()";2G' %$ -$892$-$ 9') -$%!+9&2>' $%,)&2)+

"$L!- 89$ $' $+ &)%! *$ %2%($")% *$ &9$-,! $'($-!/ 4' $+ &),6(9+! )'($-2!- #$"!% $%(9*2)*!

+!% $J$&(!% 89$ (2$'$' $' +) -$%!+9&2>' $%,)&2)+ *$ '9$%(-! %2%($") +) 9(2+2B)&2>' *$ +) MFN

$' +) ,)-)"$(-2B)&2>' *$ +) CFO/ C!% -$%9+()*!% !;($'2*!% "9$%(-)' 89$ +) "$L!-) $'

+) -$%!+9&2>' $%,)&2)+ =2$'$ +2"2()*) ,!- +) -$%!+9&2>' MFN *$+ %2%($")/ P9$%(-! "G(!*!

*$ *$($-"2')&2>' *$ +) MFN %$ ;)%) $' 9') %$'&2++) "!*27&)&2>' *$+ *2%$@! $+$&(->'2&!

89$ '!% ,$-"2($ !;($'$- +) )'&#9-) *$ +) *2%(-2;9&2>' *$ +9B Q0RS Q0TS/ C) )'&#9-) *$ +)

*2%(-2;9&2>' *$ +9B $%(I *2-$&()"$'($ -$+)&2!')*) &!' +) ,-!J9'*2*)* ) +) 89$ #) ($'2*!

+9A)- +) 2'($-)&&2>' QUVS/ 4%() -$+)&2>' '!% ,$-"2($ !;($'$- 9') &!*27&)&2>' *$ +) MFN )

,)-(2- *$ +) )'&#9-) *$ +) *2%(-2;9&2>' *$ +9B *$($-"2')*) ,!- '9$%(-! %2%($")/ 3)-) $%()

&!*27&)&2>' +) $+$&(->'2&) +2"2() +) -$%!+9&2>' $' +) *$($-"2')&2>' *$ +) MFN1 ,!- +! 89$ %2

89$-$"!% "$L!-)- +) $7&2$'&2) $' +) *$($-"2')&2>' *$ +) MFN %2' -$)+2B)- "!*27&)&2!'$% $'

$+ *2%$@! $+$&(->'2&! 89$ $'&)-$B&)' $+ &!%($ *$+ %2%($")1 *$;$"!% *2-2A2- '9$%(-! $%J9$-B!%

) "$L!-)- +) &!--$%,!'*$'&2) $'(-$ +) )'&#9-) *$ +) *2%(-2;9&2>' *$ +) +9B : +) ,-!J9'*2*)*

*$ 2'($-)&&2>'1 &!--$%,!'*$'&2) $' +) 89$ %$ ;)%) '9$%(-! "G(!*! *$ &!*27&)&2>' MFN/

5$'2$'*! $' &9$'() $%()% +2"2()&2!'$%1 +) ,-!,9$%() *$ *2%$@! 89$ ,-$%$'()"!% $' $%($

&),6(9+! (2$'$ &!"! "!(2=)&2>' 2'(-!*9&2- 9') "$L!-) $' +) &!*27&)&2>' *$ +) MFN : 9' )9W

"$'(! *$+ =!+9"$' *$ *$($&&2>' ,!- "$*2! *$ 9' "):!- A-!%!- $' ,-!J9'*2*)*1 ")'($'2$'*!

$+ $",+$! *$ &-2%()+$% &!'(2'9!%1 3E3K5% : $+ "2%"! *2%$@! $+$&(->'2&!/

4+ (-);)L! -$)+2B)*! %$ *2=2*$ $' *!% ;+!89$%X

 !"



 !"#$%&' ()*%+*,) - .*%/"0&$/ - !"#$%&' ()*%+*,)

 ! "#$%&'( &) *+ ,'-.(*)/$) -(,( '/$).0+#) )/ )* #'#$),+ -.'#$+* -(/$'/%( 1 '/$).0+#) 1

-.'#$+* -(/$'/%( 2 343 5!

6'#$(7.+,+# &) *(# 8+.9,)$.(# :%) -+.+-$).';+/ *+ '/$).+--'</!

=)#(*%-'</> )#8+-'+* ? )/).7@$'-+!

3(,8.)#'</ )#8+-'+*!

A! "#$%&'( &) *+# 8.(8')&+&)# &) *+ '/$).0+#)!

B'#$),+ <8$'-(!

C/&'-) &) .)0.+--'</!

D.(#(.!

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

"* ,(/$+E) )F8).',)/$+* %$'*';+&( 8+.+ )#$) )#$%&'( -(/#'#$) )/ &(# ,<&%*(# &) &)$)-1

-'</ )/0.)/$+&(# ,'&')/&( )/ -('/-'&)/-'+ $),8(.+*G H7%.+ I! ! "* ,<&%*( -%?+ .)#8%)#$+

#(,)$),(# + )#$%&'( ? +* :%) /(# .)0).',(# -(,( 343 *( -(/0(.,+/ &(# -.'#$+*)# -(/$'/%(#

&) &'0).)/$) 7.(#(. )/ 8.(0%/&'&+& ? %/+ '/$).0+#) +-(8*+&+ )/$.) )**(# ,)&'+/$) 7.+#+ <81

$'-+! "* ,<&%*( :%) %$'*';+,(# 8+.+ &)H/'. *+ -('/-'&)/-'+ -(/#'#$) )/ %/ -.'#$+* -(/$'/%(

+-(8*+&( +* 0($(,%*$'8*'-+&(. ,)&'+/$) 7.+#+ <8$'-+!

J'7%.+ I! > "#:%),+ &)* ,(/$+E) )F8).',)/$+* %$'*';+&( 8+.+ )* )#$%&'( &) *+

.)#8%)#$+ &)* ,<&%*( 343! K(&(# *(# -(,8(/)/$)# &)* ,(/$+E) #) '/$.(&%-)/

)/ %/+ -9,+.+ (#-%.+ :%) )L'$+ *+ '/-'&)/-'+ &) *+ *%; :%) 8.(L')/) &)*

)F$).'(.! M+ 0%)/$) 8%/$%+* &) Na22
#) #'$N+ + %/+ &'#$+/-'+G L1G &) AI -,

-(/ .)#8)-$( +* ,<&%*( &) -('/-'&)/-'+ ? + %/+ &'#$+/-'+G L2G &)* ,<&%*(

#(,)$'&( + )#$%&'(G ,<&%*( 343G &) +8.(F',+&+,)/$) O -,!

"* ,+$).'+* -)/$)**+&(. &) *(# -.'#$+*)# )# MPBQG -(/ R/&'-) &) .)0.+--'</ nLY SOS !TA!

U+.+ .)0).'./(# + *(# -.'#$+*)# &'#$'/7%',(# )/$.) -.'#$+* &) )/$.+&+ ? -.'#$+* +-(8*+&( +*

UBUVKG H7%.+ I!A! M+# &',)/#'(/)# &)* -.'#$+* &) )/$.+&+ #(/ &) WX F WX F W mm3
?

 !"



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

 !"#$% &'() *+,#-.% / 01.213-34-+ 5-6 .75#61 898'

 !" #$%&'(! )'* (+)&*, -.-  /" -01$2!* 3456 )' 7 ((  8" -01$2!* 3456 )' 9: ((

415%+ +#+ +#2-$:0!-+; -<0-241 6% +#2-$:0!- %0126%5% % 6% !34-$=%+-; -+4>3 0#?!-$4%+ 013 -21</

3-"$1' @%$% -6 0$!+4%6 %0126%51 %6 @A@BC 6%+ 5!.-3+!13-+ +13 DE < DE < FE mm3
/ +161 6%+

+#2-$:0!-+ 6%4-$%6-+ -+4>3 0#?!-$4%+ 013 -21</' *6 @A@BC #4!6!G%51 -+ -6 .!+.1 .15-61 ,#-

#4!6!G%.1+ 2%$% -6 5!+-H1 5- 3#-+4$1+ +!+4-.%+; -+ 5-0!$; I%.%.%4+# IJDEE 0#/% K-34%3%
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/0 J;K ± K;L M;N ± K;I I ± N =;J ± K;J

O(#3' PGP/<

/0 M;D ± K;J =;N ± K;J =;L ± K;M =;> ± K;M

P&+$4% >;=L D44 M;> ± K;J =;D ± D;J =;H ± K;J N;H ± K;N

P&+$4% >;ML D44 J;H ± >;D L ± D >N ± H H;N ± >;L

P&+$4% >;ML =44 J;N ± K;H M;H ± >;K J;J ± K;I >N ± M
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Āk
 !"9:$

 !"



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

 !" #$%&' (' )*+ ,-./.!0 12  ! 31"41 1"451 2/ 4/0/ 61  -1"4/0 4!4/210 5173045/6/ 8Rk9

: 2/ / 43;36/6 "!.3"/2 4!4/2 .163/ 8Ak9 0!<51 2/0 4510 /6=-303 3!"10 61 .1"!5 4/0/ 61

 -1"4/0 8#$%&' (' )*9+ >/ / 43;36/6 "!.3"/2 4!4/2 .163/ 01 !<431"1 017?"@

A =
Ainicial

ln2

T1/2

Tacq
(1− e

−
Tacq
T1/2

ln2
) 8A+&&9

6!"61 Ainicial 10 2/ / 43;36/6 =-1 B5101"4/ 12  /B32/5 61 0323 !"/ /2 3"3 3! 61 2/ /6=-303C

 3D"+

 ! "#$%&'()*$

,!<51 2/ 3./71" 51 !"045-36/ 03" /B23 /5 2/  !551  3D" B!5 431.B! .-154! !<41"1.!0'

B/5/  /6/ -"/ 61 2/0 EFG0 61H"36/0' 2/ / 43;36/6 .1636/ 1"  /6/ -"/ 61 2/0 63043"4/0

/6=-303 3!"10+

æ
æ
æ
æ
æ
æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ
æ æ

æ

æ

à
à
à
à
à
à
à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

à
à à

à

à

ì
ì
ì
ì
ì
ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì
ì ì

ì

ì

ò
ò
ò
ò
ò
ò
ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò
ò ò

ò

ò

ô
ô
ô
ô
ô
ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô ô

ô

ô

ç
ç
ç
ç
ç
ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç ç

ç

ç

á
á
á
á
á
á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

á
á á

á

á

í
í
í
í
í
í

í

í

í

í

í

í

í

í

í

í

í

í í

í

í

ó
ó
ó
ó
ó
ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó
ó

ó

ó

õ
õ
õ
õ
õ
õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ
õ õ

õ

õ

æ
æ
æ
æ
æ
æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ
æ æ

æ

æ

à
à
à
à
à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

à à

à

à

ì
ì
ì
ì
ì
ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì
ì ì

ì

ì

ò
ò
ò
ò
ò
ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò ò

ò

ò

ô
ô
ô
ô
ô

ô
ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô ô

ô

ô

ç
ç
ç
ç
ç
ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç
ç ç

ç

ç

á
á
á
á
á
á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

á á

á

á

í
í
í
í
í
í
í

í

í

í

í

í

í

í

í

í

í

í í

í

í

ó
ó
ó
ó
ó
ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó ó

ó

ó

0.2 0.4 0.6 0.8

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

0.0030

Actividad Nominal HmCiL

A
ct
iv
id
ad
M
ed
id
a
Hm
C
iL

I37-5/ A+A@ J/5/ 12  !"K-"4! 61 4!6/0 2/0 /6=-303 3!"10 51B5101"4/.!0 2/ / C

43;36/6 .1636/ B/5/  /6/ EFG 8 63043"4!0 ./5 /6!510 : 0-0  !5510B!"631"410

2L"1/0 61 41"61" 3/ 9 1" M-" 3D" 61 2/ / 43;36/6 4!4/2 612 ./"3=-L+

N" 2/ H7-5/ A+A 51B5101"4/.!0 2/ / 43;36/6 .1636/ B/5/  /6/ EFG'  -/"6! "! O/ 036!

/B23 /6/ 2/  !551  3D" B!5 431.B! .-154!' 1" M-" 3D" 61 2/ / 43;36/6 "!.3"/2 4!4/2 612

./"3=-L+ N" 2/  -5;/ =-1 !<41"1.!0  !.! 510B-104/ 63043"7-3.!0 4510 P!"/0@

J/5/ 2/0 .1636/0 =-1 01  !5510B!"61"  !" </K/0 / 43;36/610 01 !<015;/ -"/ B1"631"41

/B5!Q3./6/.1"41  !"04/"41+ >/ B1"631"41 =-1 !<41"1.!0 01 B-161  !"03615/5 23<51 61

BR5636/0 B!5 431.B! .-154! :  !3" 361" 3/0 /21/4!53/0+

 !"



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

 !"#$#% &'" %'!"()% *% %+)$,$#%# *% +-().$/'+$0( % *%1 23.#$#%1 2-. )$"!2- !'".)-

"!2$"4% % 5%+".1" 1$6($7+%)$,%8 *- &'" #% *'6%. % *% ."12'"1)% &'" -/1".,%!-1 "( *%

4-(% +"().%* #" *% +'.,%9

:%.% %*)%1 +-(+"().%+$-("1 #" %+)$,$#%# *% ."12'"1)% #"* 1$1)"!% 1%)'.%8 "1 #"+$.8 %

2"1%. #" &'" *% %+)$,$#%# (-!$(%* %'!"()%8 (- *- 5%+" *% ."12'"1)% #"* 1$1)"!%9 ;1)-

1'+"#" 2-.&'" 2%.% )%1%1 "*",%#%1 #" +-$(+$#"(+$%18 "* )$"!2- #" 2.-+"1%!$"()- #"

#%)-1 (- "1 #"12."+$%/*"8 *$!$)%(#- 1$6($7+%)$,%!"()" *% ."12'"1)% #"* 1$1)"!%9

<-1 ."1'*)%#-1 -/)"($#-1 !'"1).%( &'" *% ."12'"1)% "( *% "1)$!%+$0( #" %+)$,$#%# (- "1

*$("%*9 =$"(" *'6%. '(% 1'/"1)$!%+$0( #" *% %+)$,$#%# &'" %'!"()% +-( 31)%9

>$ %2*$+%!-1 *% +-.."++$0( 2-. =?8 *% ."12'"1)% 2%.% *% %+)$,$#%# !"#$#% @."()" % *%

%+)$,$#%# (-!$(%* ,%.A%8 )%* B +-!- 1" !'"1).% "( *% 76'.% C9D%9

ææ
ææ
ææ
æ
æ
æ
æ
æ
æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

àà
àà
àà
à
à
à
à
à
à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

ìì
ìì
ìì
ì
ì
ì
ì
ì
ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

òò
òò
òò
ò
ò
ò
ò
ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ôô
ôô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

çç
çç
çç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

áá
áá
áá
á
á
á
á
á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

íí
íí
íí
í
í
í
í
í

í

í

í

í

í

í

í

í

í

í

óó
óó
ó
ó
ó
ó
ó
ó
ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

õõ
õõ
õõ
õ
õ
õ
õ
õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

õ

ææ
ææ
ææ
æ
æ
æ
æ
æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

æ

àà
àà
à
à
à
à
à
à
à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

à

ìì
ìì
ìì
ì
ì
ì
ì
ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

òò
òò
òò
ò
ò
ò
ò
ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ôô
ôô
ô
ô
ô
ô
ô
ô
ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

çç
çç
çç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

áá
áá
áá
á
á
á
á
á
á

á

á

á

á

á

á

á

á

á

íí
íí
í
í
í
í
í
í
í

í

í

í

í

í

í

í

í

í

í

óó
óó
óó
ó
ó
ó
ó
ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

0.2 0.4 0.6 0.8

0.002

0.004

0.006

0.008

Actividad Nominal HmCiL

A
ct
iv
id
ad
M
ed
id
a
Hm
C
iL

 !"

æ

æ

æ

æ

ææ

æ
æ

ææ
æ
æ

æ æ

æ

æ

æ

æ æ

æ æ

àà
à

àà

àà
à
àà
à
à
à

à

à

à

à

à à

à à

ì

ì
ì

ììì

ìì

ììì

ì
ì ì

ì

ì

ì

ì ì

ì ì

ò

ò
ò
òò

òò

òòòò
ò
ò

ò

ò

ò

ò

ò
ò

ò
ò

ôô
ô

ô

ôô
ô
ô

ôô
ô ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô

ô
ô

ç

ç
ç
ç
ç

ç
çç
ç

ç
ç

ç
ç

ç

ç

ç

ç

ç ç

ç ç

á

ááá

á
á
á

á

á

áá

á
á

á

á

á

á

á

á

á á

í
íí

íí
í

í
í
í
í

í
í

í

í

í

í

í

í

í

í í

óóóó
ó
ó
ó
ó
óó
ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó

ó
ó

ó ó

õ

õ

õ

õ
õ
õõ

õ

õ

õõ

õ

õ õ

õ

õ

õ

õ õ

õ

õ

æ

æ
æ

æ

æ

æ
æ

æ

æ

ææ

æ
æ

æ

æ

æ

æ

æ
æ

æ
æ

à
à

à
à

à

à
à

àà

à
à
à

à

à

à

à

à

à à

à
à

ìì

ì

ì

ìì

ì

ìììì

ì
ì

ì

ì

ì

ì

ì
ì

ì

ì

ò
òò
ò
ò

ò

ò

ò
òò
ò ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò

ò ò

ô

ô

ôô

ô

ô
ôôôô

ô ô

ô ô

ô

ô

ô

ô
ô

ô ô

ç

ç

ç

çç

ç
çç
ç

ç
ç ç

ç

ç
ç

ç

ç

ç

ç

ç ç

á

á

áá
á

á

á

á
áá

á
á

á
á

á

á

á

á
á

á
á

í
í
íí
í
íí
í
í

í
í

í

í
í

í

í

í

í
í

í í

0.2 0.4 0.6 0.8

0.0070

0.0075

0.0080

0.0085

Actividad Nominal HmCiL

C
oc
ie
nt
e
A
ct
iv
id
ad
es

 #"

E$6'.% C9DF G"12'"1)% 2%.% *% 1".$" #" !"#$#%1 B 2%.% +%#% GHI J #$1)$()-1

!%.+%#-."1 K +-( *% +-.."++$0( 2-. =?9

L-!- 5"!-1 +-!"()%#- "( "* $($+$- #" "1)" +%2A)'*- +'%(#- #"1+.$/A%!-1 *%1 +-.."++$-("18
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 !"#$% &'() *$$+$ $,-%.!/+ 0,1#%1!23 0&'(44 5%$% 1%6% 789 ,3 :#31!23 6, -%

%1.!/!6%6 3+;!3%- 6,- ;%3!<#='

.$%1!+3,> %#;,3.,3 1+3 -% %1.!/!6%6' ? 1+31,3.$%1!+3,> ,-,/%6%> ,- ,$$+$ $,-%.!/+ /#,-/, %

;%3.,3,$>, 5$@1.!1%;,3., 1+3>.%3.,' *3 -% A"#$% &'B >, +C>,$/% 1+;+ 5%$% %;C%> $,>5#,>D

.%>E 1+3 F >!3 1+$$$,11!23 5+$ GHE ,- /%-+$ %C>+-#.+ 6, -% 6!:,$,31!% $,-%.!/% ,3.$, RROI F

Rextr ;@I!;+ >, +C.!,3, % ,-,/%6%> 1+31,3.$%1!+3,> 6, %1.!/!6%6E 5,$+ ,> >!"3!A1%.!/%;,3.,

;%F+$ 5%$% -% $,>5#,>.% >!3 1+$$,11!23 5+$ GH' ? ,>.%> 6!:,$,31!%> $,-%.!/%> -,> 1+$$,>5+36,

#3 ,$$+$ $,-%.!/+ 6,- JB% 5%$% -% $,>5#,>.% +C.,3!6% 1+3 1+$$,1!23 5+$ GHE :$,3., %- DK& %

+C.,3!6+ >!3 1+$$,11!23' L! C!,3 -% 1+$$,11!23 5+$ GH ;,M+$ >!"3!A1%.!/%;,3., -% ,>.!;%1!23

6, -% %1.!/!6%6E -% $,>5#,>.% 5%$% ,- ,$$+$ $,-%.!/+ +C.,3!6+ ;#,>.$% #3% >+C$,>.!;%1!23 6,

%1.!/!6%6 3+ 6,>5$,1!%C-,'

N%$% M#>.!A1%$ -% >+C$,>.!;%1!23 6, -% %1.!/!6%6 +C.,3!6% .$%> %5-!1%$ -% 1+$$,11!23 5+$

GH O,;+> 6, .,3,$ ,3 1#,3.% -% 1+3.$!C#1!23 6, -%> 1+!31!6,31!%> %-,%.+$!%>' P% 1+3.$!C#1!23

5+$ 1+!31!6,31!%> %-,%.+$!%> 1$,1, 1+3 -% %1.!/!6%6E ,1#%1!23 0Q'JJ4E 5+$ -+ <#, -% .,3,;+>

<#, 1+3>!6,$%$ % -% O+$% 6, ,I5-!1%$ ,>., 1+;5+$.%;!,3.+'

 !"#$%& $' ()! $%!"%*")! +&,,'++%&*'! -),) #* .)*%/#0 +%(0*$,%+&

$' )+"%1%$)$ #*%2&,.'3

*- ,>.#6!+ %3.,$!+$ ;#,>.$% #3 %3@-!>!> 6, -% $,>5#,>.% 6,- >!>.,;% 1#%36+ -% 1+$$,11!23

5+$ .!,;5+ ;#,$.+ ,> !;5-,;,3.%6%' *- 5$,>,3., ,>.#6!+ ;#,>.$% #3 %3@-!>!> 6,- $,>.+ 6,
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,#  +,+ 4%+ ,# )+&  !""#  $!%#& $'()#'#%*+,+&5 '#,$'!& )+ 4%$3!"'$,+, #% )+ "#&(4#&*+ ,#)

&$&*#'+ (+"+ 4% '+%$647 4%$3!"'# ,# + *$2$,+,  !%! $,+0

 ! "#$%$&

1+"+ #) #&*4,$! ,# )+ 4%$3!"'$,+, 4*$)$8+'!& 4% '+%$647  $)7%,"$ ! "#))#%+9)#0 :&*#  $)$%;

,"! *$#%# 4% +)*4"+ $<4+) +) =>? +@$+) ,#) +%$))!5 #& ,# $"5 4%+ +)*4"+ ,# AB ''5 C 4% ,$D'#*"!

#@*#"$!" ,# EBB ''5 64# &#  !""#&(!%,#  !% #) FB % ,#) =>? *"+%&+@$+) ,#) +%$))!0 :) '+%$647

&# "#))#%+  !% =GH 64# ("#&#%*+ 4%+ + **$2$,+, ,# IJB µK$0 :) *$#'(! ,# +,64$&$ $L% (+"+

)+ '#,$,+ #& TadqMEB '$%0

=$<4"+ N0OP -+%$647 ,# 4%$3!"'$,+,5  !% 4% +)*4"+ $<4+) +) =>? +@$+) ,#)

+%$))!5 AB ''5 C 4% ,$D'#*"! #@*#"$!" ,# EBB ''5 64# &#  !""#&(!%,#  !%

#) FB% ,#) =>? *"+%&+@$+) ,#) +%$))!0

'!  ()*%+%+

Q!9"# )+& $'D<#%#& "# !%&*"4$,+& C ,# '+%#"+ 64# +*"+2$#&#% #)  #%*"! ,#) =>? ,#)

&$&*#'+5 ,#R%$'!& )!& I #S#&5 R<4"+ N0EB5 &!9"# )!& 64# !9*#%#'!& )!& (#"R)#& ,#  4#%*+&0

 ! ,#+-*.&$/+

1+"+ )+ '#,$,+ ,#& "$*+ #% #&*# +(+"*+,! !9*#%#'!& )+& $'D<#%#& "# !%&*"4$,+& + '#,$,+

64#  +,+ 4%+ ,# )+&  !""#  $!%#& $'()#'#%*+,+& #% -.--/ &# 2+% +()$ +%,!5 R<4"+ N0ET0

Q!9"#  +,+ 4%+ ,# #&*+& $'D<#%#& !9*#%,"#'!& )!& (#"R)#& ,#R%$,!& + )! )+"<! ,#) #S# +@$+)5
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 !"#$% &'()* +,-.!/!0. 1, 234 ,5,4 6%$% 2% !7%",. $,/3.48$#!1%'

 !"#$% &'((* 94/%2% 1, /323$,4 6%$% 2%4 !7:",.,4 6$,4,.8%1%4 ,. ,48, /%6;8#23'

 !"#$%& $' () *&++'**%,- .&+ #-%/&+0%$)$'

9. ,48% 6%$8, 1,2 ,48#1!3 /376%$%734 2%4 !7:",.,4 3<8,.!1%4 4!. !./2#!$ , !./2#=,.13 2%

/3$$,//!0. 63$ #.!>3$7!1%1'

9. 2% -"#$% &'(& 4, 7#,48$%. 2%4 !7:",.,4 ?#, 4, 3<8!,.,.' @, 3<4,$A%. 1!48!.834 ,>,/834

43<$, 2% !7%",. $,/3.48$#!1% 8$%4 %62!/%$ 2% /3$$,//!0.' B3$ #. 2%13 4, $,,4/%2%. 2%4 /#,.8%4

63$ A0C,2 1, 2% !7%",.D 1, 7%.,$% ?#, ,2 A%23$ %<432#83 1!47!.#=, /3. $,46,/83 % .3 !./2#!$

2% #.!>3$7!1%1' 9483 .3 4, 1,<, % 2% 6$36!% /3$$,//!0. 63$ #.!>3$7!1%1 4! .3 %2 E,/E3 1, ?#,

,. ,2 6$3/,43 $,%2!F%13 6%$% ,48%<2,/,$ 234 >%/83$,4 1, /3$$,//!0. 1, #.!>3$7!1%1 4, !.8$31#/,

% 4# A,F 2% $,2%/!0. 3<8,.!1% 6%$% ,48, 4!48,7% ,.8$, 2%4 /#,.8%4 $,"!48$%1%4 = 2% %/8!A!1%1

.37!.%2 1, 2% >#,.8,' 948% $,2%/!0. .3 4, E%<;% %62!/%13 %.8,$!3$7,.8, , !.8$31#/, >%/83$

1,2 3$1,. 1, (GH)'

92 6$,4,.8%$ /%1% #.% 1, 2%4 !7:",.,4 ,. 2% ,4/%2% ?#, 1,-., 4# 6$36!3 !.8,$A%23 1,

/#,.8%4 63$ A0C,2D .34 6,$7!8, 1!4/#8!$ % .!A,2 /#%2!8%8!A3 234 ,>,/834 1, ,48% /3$$,//!0.' I2

/376%$%$ 2%4 !7:",.,4 4, 3<4,$A% ?#, %2 %62!/%$ 2% /3$$,//!0. 63$ #.!>3$7!1%1 8!,., 2#"%$

#.% $,48%#$%/!0. 1, #.!>3$7!1%1 4!".!-/%8!A% ,. 2% F3.% /,.8$%2 1,2 7%.!?#;' 9. 2% !7%",.

4!. /3$$,//!0. 63$ #.!>3$7!1%1 4, 3<4,$A% #. 4#<,48!7%/!0. 1, 2% %/8!A!1%1 % 23 2%$"3 1, #.%

/!$/#.>,$,./!% 1, $%1!3 %6$3C!7%13 1, (& 77 /3./J.8$!/% /3. ,2 7%.!?#;' 948% 4#<,48!7%/!0.

1, %/8!A!1%1 ,. ,48% $,"!0. 4, 1,<, % 2%4 /%$%/8,$;48!/%4 ",37J8$!/%4 1, .#,48$3 4!48,7%'

B%$% 2% !7%",. $,/3.48$#!1% /3. /3$$,//!0. 63$ #.!>3$7!1%1 ,48% /!$/#.>,$,./!% 4, 1!>#7!.%D

%#.?#, 4, 3<4,$A% #. %#7,.83 6$3"$,4!A3 1, 2% %/8!A!1%1 ,48!7%1% % 7,1!1% ?#, .34 %2,5%734

1,2 /,.8$3 1,2 7%.!?#;D 6$,4,.8%.13 #.% F3.% 1, 7:C!7% /3./,.8$%/!0. 1, %/8!A!1%1 % 23
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 !"#$% &'()* +%,!-#. /0 #,!12$3!/%/4 56789 µ:!' ;< %<"2$!=32 /0 $0>2,?@

=$#>>!A, 0? 0< +B;+ 7C >2, () !=0$%>!2,0?' D2/%? <%? !3E"0,0? F$0?0,=%,

<% 3!?3% 0?>%<%'

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

0) .&1 234 5 -)* 6'+7)*$+.!.8

 9" #$!%&' ()' ()**&((+,' -)* .&(!+$+&'/

0): 6'+7)*$+.!. 5 .+;-&*;+,'8

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

0): 6'+7)*$+.!.: .+;-&*;+,' 5 ()+'(+.&'/

(+!; !1&!0)*+!;8

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

0): 6'+7)*$+.!.: .+;-&*;+,': ()+'(+.&'(+!;

!1&!0)*+!; 5 !0&'6!(+,'8
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=!,></ ?#,$@/3 B,:%!>!,;@/3 H;!I/$>!0%0 A B!9<,$9!K;

C L/>M/ ?/$%0/ G'
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O%( *'+*)+!-%*"'+)( )(!"&%,%( 4%-% *%,% 2+% ,) #%( &),",%( G )+ *%,% 2+' ,) #%( ,'(

KQR( ,)7+",%( () ,"C",)+ 4'- (2( *'--)(4'+,")+!)( *'+*)+!-%*"'+)( "+"*"%#)(. )( ,)*"-. #%

*'+*)+!-%*"8+ )(!"&%,% )+ #% 4-"&)-% &),",%/ O%( *2-C%( ,) ,)*%"&")+!' () -)4-)()+!%+ )+ #)

7;2-% </=M/ Q9()-C%&'( *'&' #%( *'+*)+!-%*"'+)( )(!"&%,%( -)4-',2*)+ %&9'( ,)*%"&")+!'(

"+,)4)+,")+!)&)+!)/

O'( -)(2#!%,'( ,) #'( %W2(!)( () "+,"*%+ )+ #% !%9#% </U/ 0+ %&9'( *%('( () '9()-C%

12) #% )(!"&%*"8+ ,) %*!"C",%, )( &%G'- % #% %*!"C",%, +'&"+%#/ L" 9")+ )# ("(!)&% 4)-&"!)

)*+



 !"#$%"% %& #" $'"(&) *&+,)-.*/$%"
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 !"#$% &'()* +,-$,.,/0%1!2/ 3, 4%. 15/1,/0$%1!5/,. /56!/%4,. 7 6,3!3%.

-%$% 1%3% #/% 3, 4%. +89. 3,:/!3%. ,/ ;#/1!2/ 3,4 0!,6-5 $,4%0!<5 % 4%

-$!6,$% %3=#!.!1!2/'

3!;,$,/1!%$ ,/0$, %6>5. 3,1%!6!,/05. 7 3,0,$6!/%$ 4% <!3% 6,3!% =#, ?.05. -$,.,/0%/@ 4%

$,.-#,.0% -$,.,/0% #/% .5>$,.0!6%1!2/ 3, %10!<!3%3 =#, -#,3, %.51!%$., % 15/0$!>#1!5/,.

3, 15!/1!3,/1!%. 3, 3!.-,$.!2/ 7 %4,%05$!%. =#, /5 A%/ .!35 15$$,"!3%. ,/ .# 050%4!3%3' B,C

/!,/35 ,/ 1#,/0% =#, 45. -,$!535. 3, .,6!3,.!/0,"$%1!2/ 0,2$!15. .5/ T1/2(C)D)E'(F 6!/ 7

T1/2(FDG)DGEH'F 6!/@ 5>0,/,65. =#, ,4 ,$$5$ $,4%0!<5 ,/0$, ,4 <%45$ /56!/%4 7 ,4 ,.0!6%35

,. 6%75$ -%$% ,4 I%$>5/5@ -,$5 ,/ %6>5. 1%.5. 4% $,.-#,.0% 5>0,/!3% ,. 1#%4!0%0!<%6,/0,

.!6!4%$ % 4% $,.-#,.0% /56!/%4 7@ % -,.%$ 3, 4% .5>$,.0!6%1!2/ 3, %10!<!3%3 =#, 0!,/, 4#"%$@

,4 .!.0,6% /5. -,$6!0, 3!;,$,/1!%$ %6>5. 3,1%!6!,/05.'

J! >!,/ ,4 ,6-4,5 3, 1%$>5/5 /5 ., 15$$,.-5/3, 15/ 4%. 1%$%10,$K.0!1%. 3, 4%. 6,3!3%. =#,

., 3%/ ,/ 4% $#0!/% 14K/!1%@ ,.0% 6,3!3% /5. -,$6!0, ,.0#3!%$ 4% $,.-#,.0% 3,4 .!.0,6% -%$%

3!.0!/0%. 15/1,/0$%1!5/,. 3, %10!<!3%3 1#75 151!,/0, <%$K% 15/ ,4 0!,6-5' L.05 ., 0$%3#1,

,/ #/% 15/0$!>#1!2/ 3, 45. ;%105$,. 3, 3,"$%3%1!2/@ 1565 0!,6-5 6#,$05@ 15!/1!3,/1!%. 3,

3!.-,$.!2/ 7 15!/1!3,/1!%. %4,%05$!%.@ /5 #/!;5$6, 15/ ,4 0!,6-5' M5. $,.#40%35. 5>0,/!35.@

6#,.0$%/ 4% $,.-#,.0% 3,4 .!.0,6% ,/ 4% 3,0,$6!/%1!2/ 3, 4% %10!<!3%3 -%$% #/ $%/"5 3,

151!,/0,. ,/0$, 15/1,/0$%1!5/,. 3, %10!<!3%3 3, NGE@ G&EEEO %-$5P!6%3%6,/0,'

 !"



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

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

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

T1/2 012 ± 3 4560 ± 167

8#9:# ;62<  #:+=%. ,#=# :#  !"# $%"!# > ?+%@?!%(/% "% ?+==%:#?!A( +9/%(!"+.

"%: #B-./%6

 !"#$!"%& '!( ")"%!*& #&+& !( *&,)-$. *$(%)/0*#&+%)*!,%0"1

2&+)&/)3, !"#&/)&(4

C( %./# .%??!A( D#'+. # %./-"!#= :# =%.,-%./# "%: .!./%'# ,#=# "!./!(/#. ?+(?%(/=#?!+(%.

"% #?/!D!"#"E %( ?+',#=/!'%(/+. "% "!F%=%(/%. G%+'%/=H#.E "!./=!9-!"+. %( "!./!(/#. ,+.!?!+(%.

"%: IJ 6 *+( %./% +9B%/!D+ K%'+. "%.#==+::#"+ %: '#(!L-H L-% "%@(!'+. ?+'+ '#(!L-H

'-:/!?+',#=/!'%(/+.6

 ! "#$%$&!

C( :# /#9:# ;6M .% !("!?#( :#. "!'%(.!+(%. ,#=# ?#"# -(+ "% :+. ?+',#=/!'%(/+. ,=%.%(/%.

%( %: '#(!L-H6

 !" #$%&'(! )'* (!+,%&- (&*.,/0(1!2.,('+.0$

3 +0('+/*!.&2! 1!2! /!)! &+! )' *!$ /0+/'+.2!4

/,0+'$ 12'$'+.'$ '+ *!$ /!5,)!)'$6

 7" Mh /0+ /0+/'+.2!/,8+ 9: tg

/0+ /0+/'+.2!/,8+ ; 3 tf /0+

/0+/'+.2!/,8+ #: )'* (!+,%&- 2'4

!*6

I!G-=# ;644< $#(!L-H '-:/!?+',#=/!'%(/+.

C( :# @G-=# ;644# .% '-%./=# %: %.L-%'# "%: '#(!L-H '-:!?+',#=/!'%(/+.6N# ,#./!::#

"% ,+:!%/!:%(+E MpE ,=%.%(/# -(# ?#D!"#" !(/%=(# K-%?# "% 2 '' "% #:/-=# > L-% =%::%(#'+.

?+( IOP "% ?+(?%(/=#?!A( Q6 C./# ,#./!::# .% ?+:+?# %( %: !(/%=!+= "%: ?!:!("=+ ?+(/%(%"+=

& Mc )E .+9=% :# 9#.% "%: '!.'+6 C: ?!:!("=+ K-%?+E MhE ?+( ?+(?%(/=#?!A( RE %./S @B#"+

)*+



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

 !"#$%&'"()&! Φ *+", - *+",

Mc ./0/ ± /01 20/ ± /0.

Mp ./0/ ± /01 30/ ± /03

Mh 40/ ± /03 30/ ± /0.

tg .05/ ± /0.1 .06/ ± /0.1

tf .07/ ± /0.1 30// ± /0.1

8$9:$ 10;< ='"()>'!)(> #$%$ +$?$ @)! ?( :!> +!"#$%&'"()&!> ?(: "$)'A@B

"@:&'+!"#$%&'"()&!>

$ @)$ &$#$ +@C$> ?'"()>'!)(> >( $D@>&$) $: +':')?%! +!)&()(?!%0 E>&$ &$#$ #%(>()&$ ?!>

!%'F+'!> A@( #(%"'&() ')>(%&$% :!> &@9!> G%@(>! C F)!H tg C tf +!) +!)+()&%$+'!)(> = C EH

%(>#(+&'I$"()&(H &$: C +!"! >( "@(>&%$ () :$ FG@%$ 107790 J)$ I(K $+!#:$?$ :$ &$#$ () :$

()&%$?$ ?(: +':')?%! +!)&()(?!%H :$ $:&@%$ ?(: +':')?%! -@(+! (> &$: A@( >@ 9$>( %(#!>$ >!9%(

:$ +$%$ >@#(%'!% ?( :$ #$>&'::$ ?( #!:'(&':()! * Mp ,0

L($:'K$"!> 1 "(?'?$> +!) (: "'>"! &'("#! ?( $?A@'>'+'M)H TadqN./ "')0 E) +$?$ @)$

?( :$> "(?'?$> :$> $+&'I'?$?(> )!"')$:(> #$%$ +$?$ @)! ?( :!> +!"#$%&'"()&!> >!) :$> A@(

>( ')?'+$) () :$ &$9:$ 10./0

 !)+()&%$+'!)(> O!"')$:(>

* µ  ' P "Q ,

 ! " # $

R /0.;4 ± /0//7 /0.12 ± /0//7 /0.23 ± /0//7 /0.7/ ± /0//7 /0/64 ± /0//7

S · · · /0/1/ ± /0//2 /0/24 ± /0//2 /0/23 ± /0//2 /0/36 ± /0//2

 · · · · · · · · · · · · · · ·
= · · · · · · 706 ± /03 · · · 307 ± /03

E · · · · · · · · · .0.; ± /0.7 /056 ± /0.7

8$9:$ 10./<  !)+()&%$+'!)(> )!"')$:(> #$%$ +$?$ @)$ ?( :$> "(?'?$>0

 ! "#$%&'&'!

T$%$ +$?$ @)! ?( :!> +!"#$%&'"()&!> ?(F)'"!> @)$ LUV +':B)?%'+$H ?( :$> ?'"()>'!)(>

')?'+$?$> () :$ &$9:$ 10.. * FG@%$ 1072 ,0 Q$> ?'"()>'!)(> ?( :$ LUV I'()() ?(&(%"')$?$>

#!% (: &$"$W! ?(: +!"#$%&'"()&! #$%$ +$?$ @)! ?( :!> +$>!>0 T$%$ +$?$ @)$ ?( :$> "(?'?$>

 %%



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

 !"#$%&'( ) ( !*# +' %,'-#$ *#. $("*/%&' . $ " &'( +'( . **#..% $#(0 +'( 123( $ ( 4#*,%"#$

 !"#$#* #+ 5'+ * ,#&% &# '."%5%&'& #("%,'& 4'*' .'&' /$ &# + ( . ,4'*"%,#$" (6

7%-/*' 869:; <$ (#$"%& '(.#$&#$"# (# . **#(4 $&#$ ' +'( . $.#$"*'.% $#(

=0 >0 ?0 @ A%BC/%#*&'D ) < A&#*#.E'D6

123( >%+F$&*%.'(

> $.#$"*'.% $#(  ! " # $

Φ A,,D GH :H IH JK 8

E A,,D J J J J J

L'!+' 86JJ; @%,#$(% $#( &# +'( 123( #,4+#'&'(6

M'*' #+ #("/&% &# +' '."%5%&'& #("%,'&' ,#&%'$"# +' &#N$%.%O$ &# 123( "#$#, ( #$

./#$"' C/# 4'*' .'&' ,#&%&' /$ &# + ( . ,4'*"%,#$" ( 4*#(#$"' /$' . $.#$"*'.%O$ ,') *

C/# +' &#+ *#(" 0 cmax6 M'*' .'&' ,#&%&' " ,', ( #("# 5'+ *0 cmax0 ) &%5%&%, ( #+ *#(" &#

. $.#$"*'.% $#( 4 * P+0 &# ,'$#*' C/# #("/&%', ( +' &%Q#*#$.%' *#+'"%5' #$"*# . $.#$"*'.% $#(

4'*' .'&' /$' &# +'( ,#&%&'(6

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

%&'(') *

<$ +' 4*%,#*' ,#&%&' *#++#$', ( +' .'5%&'& &#+ . ,4'*"%,#$" Mp0 #( &#.%*0 . $.#$R

"*'.%O$ = #$ +' .'5%&'& &# +' 4'("%++'0 ,%#$"*'( #+ *#(" &# . ,4'*"%,#$" ( $ 4*#(#$"'$

'."%5%&'&6 S' %,'-#$ *#. $("*/%&'0 N-/*' 869T'0 ,/#("*' . , +' '."%5%&'& $ (# &%("*%!/)#

&# ,'$#*' /$%Q *,# ' + +'*- &# " &' +' .'5%&'&6 <(" (/.#&# 4 *C/# $ (# E' *#++#$'& 

" & #+ 5 +/,#$ &# +' .'5%&'& 4 * 4*#.'/.%O$0 &# ,'$#*' C/# #+ '%*# C/# . $"%#$# E'.# C/#

,%#$"*'( C/# +' B $' &# +' !'(# #("U /$%Q *,#,#$"# ./!%#*"'0 ( + 4'*"# &# +' B $' (/4#*% *

. $"#$-' '."%5%&'&6 S' 4 (%.%O$ #$ +' C/# .#$"*', ( +' 123 4'*' #("' .'5%&'& "#$&*U #$

./#$"' #("# E#.E 0 &# ,'$#*' C/# $ ./!*' +' *#-%O$ . $ '%*#6 =&#,U(0 #$ +' %,'-#$ &#

+' *#. $("*/..%O$ 5 +/,P"*%.' 4'*' #("' ,#&%&' A N-/*' 8698 D  !(#*5', ( & ( 4/$" ( . $

*+,



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

 !"#$% &'(&) *+,!,% -) $+..+/%012 .% 3%24!..% ,+ 31.!+4!.+/1 Mp 51/ 51/5+/6

4$%5!7/ 8 9 :'-;< µ=!>0?'

%54!@!,%, A#+$% ,+ .% 5%@!,%,B +2412 3#/412 2+ 51$$+231/,+/ 51/ .12 1$!C5!12 31$ .12 D#+

!/4$1,#5!012 .% %54!@!,%, 31$ 0+,!1 ,+ #/% %"#E% F D#+ %5#0#.%/ %54!@!,%,'

GH4+/+012 +. 3+$C. % .1 .%$"1 ,+. +E+ I 2+"J/ ,+C/!012 +/ .% C"#$% &'(<% F $+3$+2+/4%012

.%2 5#+/4%2 31$ @7K+. ,!@!,!,%2 31$ +. 0LK!01 D#+ M24%2 3$+2+/4%/ % .1 .%$"1 ,+ +24+ +E+'

N%$% .% 0+,!,% - .12 $+2#.4%,12 2+ 3$+2+/4%/ +/ .% 4%H.% &'-O' PK!24+ #/% 21H$+24!0%5!7/

,+. A1/,1 D#+ ,!20!/#F+ %. %.+E%$/12 ,+ .% 5%@!,%, 51/ %54!@!,%,' ?% 0%F1$ 21H$+24!0%5!7/

,+ A1/,1 2+ ,% 3%$% .% 51/5+/4$%5!7/ +24!0%,% =B 51/ #/ &'Q %B +/ 5#%.D#!+$ 5%21 0+/1$ %

.% A$%55!7/ ,+ ,!23+$2!7/ 1H4+/!,% +/ +. +24#,!1 %/4+$!1$'

% 5 > cmax
 

=1/5+/4$%5!7/ ,+ %54!@!,%,  ! " # $

R10!/%. -:: ± O · · · · · · · · · · · ·
*+,!,% -:: ± O Q'QS ± :':; &'(T ± :'-: -'S: ± :':Q :'T<< ± :':-&

U%H.% &'-O) N1$5+/4%E+2 ,+ 51/5+/4$%5!7/ /10!/%. F 0+,!,1 3%$% 5%,% #/1

,+ .12 5103%$4!0+/412B *+,!,% -'

%&'(') *+

?% 2+"#/,% 0+,!,% 3$+2+/4% .%2 51/5+/4$%5!1/+2 8 F V'

P/ .12 $+2#.4%,12 ,+ .% 4%H.% &'-( 1H2+$@%012 #/% 21H$+24!0%5!7/ ,+ .% ,!A+$+/5!% $+.%4!@%

+/4$+ .%2 51/5+/4$%5!1/+2 ,+ 8 F VB +. 31$5+/4%E+ +24!0%,1 3%$% +. 5103%$4!0+/41 Mh +2

%3$1K!0%,%0+/4+ .% 0!4%, ,+. @%.1$ /10!/%. D#+ .+ 51$$+231/,+' N%$% .%2 51/5+/4$%5!1/+2

= F W .% +24!0%5!7/ ,+ A1/,1 +2 %3$1K!0%,%0+/4+ ,+ #/ & %B %. !"#%. D#+ 15#$$X% +/ .%

*+,!,% - 3%$% .12 5103%$4!0+/412 5+$5%/12 % .% Y1/% %54!@%B V F = Z 4%H.% &'-O [' W+.

0!201 01,1 D#+ 15#$$X% 3%$% .% 0+,!,% %/4+$!1$ .% +24!0%5!7/ ,+ .% %54!@!,%, ,+ A1/,1

,!20!/#F+ % 0+,!,% D#+ /12 %.+E%012 ,+ .12 5103%$4!0+/412 %54!@12 F @%$X% +/ A#/5!7/ ,+

.%2 ,!0+/2!1/+2 F 312!5!7/ $+.%4!@% ,+ .12 5103%$4!0+/412B 5101 15#$$+ 3%$% %0H%2 0+,!,%2

,-.



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

 !" #$% & '!(! %) '%(*) %+  ," - ./0 %+ 12  3" #$% & '!(! %) '%(*) %+  4" - ./05 %+ 1 - 62
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 4" 7%(*) 8%494! ;

 !"#$% &'()* +,-!-%. / 0 1 234 ,5 6%4!7#8 6#59!236:%$9!6,493.'

,4 ,5 236:%$9!6,493 tf ' ;.9% .3<$,.9!6%2!=4 -, 5% %29!>!-%- ,4 ,5 ?34-3 2342#,$-% 234 53.

$,.#59%-3. 3<9,4!-3. ,4 ,.9#-!3. :$,>!3. 0 5% %.32!%63. % ?,4=6,43. -, -,"$%-%2!=4 -,<!-3.

% 5%. 23!42!-,42!%. %5,%93$!%. 0 -, -!.:,$.!=4 7#, .! <!,4 .34 23$$,"!-3. 43 .34 -,5 93-3

,5!6!4%-3.'

@%493 ,4 5% !6%",4 $,234.9$#!-% A B"#$% &'()< CD 2363 ,4 ,5 :,$B5 % 53 5%$"3 -, 5% -!$,22!=4

E A B"#$% &'()- CD 2363 ,4 53. $,.#59%-3. 3<9,4!-3. -, 5%. FGH. A 9%<5% &'/( CD ,5 .!.9,6%

:,$6!9, -!.9!4"#!$ 53. -3. 236:%$9!6,493. 7#, :$,.,49%4 %29!>!-%-' @,4!,4-3 ,4 2#,49% 5%.

2342,49$%2!34,. -, %29!>!-%- :$,.,49,. ,4 ,.9% 6,-!-% A 9%<5% &'/I C 53. $,.#59%-3. 6#,.9$%4

7#, 4#,.9$3 .!.9,6% :,$6!9, !-,49!B2%$ :3$ .,:%$%-3 2342,49$%2!34,. -, I'/&J µK!L6MD -,

I'I& µK!L6M 0 ?34-3' F,.#59% !49,$,.%49, 236:%$%$ ,.9%. 2342,49$%2!34,. 234 ,5 2%.3 2584!23

-, #4 ,.9#-!3 9#63$%5 ,4 6%6%D -34-, #4% N3$% -,.:#O. -, !40,29%$ /I 6K! % 5% :%2!,49,D

5% 2342,49$%2!=4 -,5 9,P!-3 ,. -, IDI)J µK!L6MD 6!,49$%. 7#, 5% 2342,49$%2!=4 ,4 ,5 9#63$

,. -, ID&& µK!L6M QRJD R)S' T! <!,4 5% ",36,9$8% -,5 6%4!7#8 -!.9% -,5 2%.3 2584!23D ,.9#-!3

$,%5!U%-3 6V. %-,5%49, ,4 ,5 %:%$9%-3  !"#$%&!'( )* #( &%+, &$-(!&,D 5% -!?,$,42!% $,5%9!>%

,49$, 2342,49$%2!34,. ,.9#-!%-%. ,4 ,.9% 6,-!-% ,. 6,43$ 7#, 5% -!?,$,42!% $,5%9!>% ,4 ,5 2%.3

 !"



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

%  ! cmax
 

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

-#.)$(/ 011 ± 2 3245 ± 146 · · · · · · · · ·
7%+)+( 011 ± 2 0540 ± 143 8483 ± 1400 6496 ± 1401 14593 ± 14106

:(;/( 8403< =#' %$&(>%? +%  #$ %$&'( )*$ $#.)$(/ @ .%+)+# A('(  (+( B$#

+% /#?  #.A('&).%$&#?C 7%+)+( 24

 /D$) # @ /#? '%?B/&(+#? $#? A%'.)&%$  #$ /B)' EB% $B%?&'# ?)?&%.( A%'.)&% +)F%'%$ )('/(?4

%&'(') *+

G( &%' %'( .%+)+( A'%?%$&( /(?  #$ %$&'( )#$%? HC I @ J4

H /( K#'( +% #;&%$%' %/ A%'L/ +%L$).#? B$ %>% ( /# /('M# +% /( +)'%  )*$ N A%'# EB%C &(/ @

 #.# ?% )$+) ( %$ /( LMB'( 843O(C $# (&'(,)%?( %/  #.A('&).%$&#  #$ .(@#'  #$ %$&'( )*$C

%? +% )'C %/  #.A('&).%$&# tg4 G(?  B%$&(? A#' ,*P%/ #;&%$)+(? ( /# /('M# +% %?&% A%'L/ ?%

+),)+%$ A#' %/ .QP).# +%  B%$&(? #;&%$)+# ( /# /('M# +%/ .)?.#4 =B%?&# EB% %/ %>% +%L$)+#

(&'(,)%?( /( R#$( (+@( %$&% (/  #.A('&).%$&# tg $#? A%'.)&% %?&B+)(' /( %?&).( )*$ +% F#$+#

%$ %?&( '%M)*$4 S$ %/ A%'L/ #;?%',(.#?  #.# /( %?&).( )*$ +%  B%$&(? A#' ,*P%/ A('( %?&(

R#$( +)?.)$B@%  #$ '%?A% &# ( /( %?&).(+( ( /# /('M# +%/  #.A('&).%$&# MhC EB% A'%?%$&(

B$( ( &),)+(+ +% IT14165 µ")!.G U &(;/( 8401 V4 W)$ %.;('M#C /( %?&).( )*$ +% F#$+# A('(

%?&( R#$( %? .(@#' ( /( #;&%$)+( %$ %/ A%'L/ +% /( 7%+)+( 2 U LMB'( 8435+ V .%+)+( %$ /(

EB% %/  #.A('&).%$&# tg $# A'%?%$&(;( ( &),)+(+4 G( ?#;'%?&).( )*$ +% F#$+# %$ %?&( '%M)*$

(B.%$&( +%;)+# ( /(  #$ %$&'( )*$ +% ( &),)+(+ A'%?%$&% %$ tg4 H/ )MB(/ EB% #;?%',Q;(.#?

%$ /(? +#? A').%'(? .%+)+(?C /(? R#$(?  %' ($(? (  #.A('&).%$&#? EB%  #$&)%$%$ ( &),)+(+

A'%?%$&($ B$( ?#;'%?&).( )*$ +% ( &),)+(+ U &(;/( 8406 V4

%  ! cmax
 

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

-#.)$(/ 34O ± 14X 042 ± 148 · · · 011 ± 31 · · ·
7%+)+( 84O9 ± 1402 040X ± 1412 14398 ± 14119 011 ± 2 14553 ± 14103

:(;/( 8406< =#' %$&(>%? +%  #$ %$&'( )*$ $#.)$(/ @ .%+)+# A('(  (+( B$#

+% /#?  #.A('&).%$&#?C 7%+)+( 34

H A%?(' +% %?&( ?#;'%?&).( )*$ +% /(?  B%$&(? %$ R#$(? ?)$ ( &),)+(+C ?#;'%?&).( )*$ EB%

,('D(  #$ /( +)?&($ )( ( /(? R#$(? ( &),(?C /#? '%?B/&(+#? A('( %?&( .%+)+( .B%?&'($  #.# /(

'%?AB%?&( +%/ ?)?&%.( $#? A%'.)&% +)F%'%$ )(' %$&'% F#$+# @ R#$(?  #$  #$ %$&'( )#$%? ;(>(?

(Y$ %$ A'%?%$ )( +% B$  #.A('&).%$&#  #$  #$ %$&'( )*$ +% ( &),)+(+ ?)M$)L (&),(.%$&%

,-,



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

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

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

 &" /%)*' 0%&1&! 2  %" /%)*' 0%&1&! 3  ." /%)*' 0%&1&! 4

 !"#$% &'()* +,-!-%. (/ 0 1 & 234 ,5 6%4!7#8 6#59!236:%$9!6,493.'

6%13$ ; <=('> µ?!@6A B' C4 2342$,93/ :,$6!9, -!D,$,42!%$ 5% 2342,49$%2!E4 -,5 236:%$9!F

6,493 Mh $,.:,293 -,5 D34-3/ 9%493 ,4 5% !6%",4 $,234.9$#!-% ; G"#$% &'()% B/ 2363 ,4 53.

:3$2,49%H,. 3I9,4!-3. 234 5%. JKL. ; 9%I5% &'M0 B' N .# O,P/ ., 3I9!,4, #4% ,.9!6%2!E4 -, 5%

2342,49$%2!E4 -, %29!O!-%- :%$% 2%-% 236:%$9!6,493 -,5 3$-,4 -, 53. :3$2,49%H,. 436!4%5,.'

 !"#"$ %&

A% 2#%$9% 6,-!-% :$,.,49% 5%. 2342,49$%2!34,. N/ Q 1 C'

C5 :,$G5 ., -,G4, .!4 %9$%O,.%$ ,5 236:%$9!6,493 tf / %9$%O,.%4-3 5% P34% %-1%2,49, %

R.9, 1 ,5 $,.93 -, 236:%$9!6,493. ; G"#$% &'()I B/ :3$ 53 7#, 5%. 2342,49$%2!34,. ,.9!6%-%.

% 53 5%$"3 -, ,.9, :,$G5 ., -!O!-,4 :3$ ,5 O%53$ 6ST!63 3I9,4!-3 .3I$, R.9, ,H,/ 7#, :%$% ,.9%

6,-!-% 1 9%5 1 2363 ,.9S -,G4!-3 ,5 ,H, ., 23$$,.:34-, 234 5% 2342,49$%2!E4 N' C5 :,$G5

3I9,4!-3 6#,.9$% 5%. -!.9!49%. $,"!34,. -, -!D,$,49, 2342,49$%2!E4 %9$%O,.%-%./ :$,.,49%4-3

,4 5% P34% %-1%2,49, %5 236:%$9!6,493 tf #4% -!.6!4#2!E4 -, 2#,49%. 6S. .!"4!G2%9!O% 7#,

5% 3I9,4!-% ,4 5% P34% %-1%2,49, %5 236:%$9!6,493 tg -, 5% +,-!-% (' U#.9!G2%63. ,.9,

%#6,493 -, 5% -!D,$,42!% $,5%9!O% 9,4!,4-3 ,4 2#,49% 7#, 9%493 5% 2342,49$%2!E4 C 2363 ,5

'()



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

 !"#$%& tf %' $%&!( )#% %& %" *+'! ,% "+ $%,-,+ +&.%(-!(/ *!&*%&.(+*-0& 1 2  !"#$%& tg/

3!( "! )#% "+ ,%4(+,+*-0& 3!( *!-&*-,%&*-+' ,% ,-'3%('-0& 2 +"%+.!(-+'/ + "+ )#% +'!*-+$!'

%'.+ '!5(%'.-$+*-0& ,%" 6!&,!/ %' $%&!(7

% * 8 cmax
 

9!&*%&.(+*-0& ,% +*.- -,+,  ! " # $

:!$-&+" ;<7= ±  !" #!$ ± %!$ · · · · · ·  %% ±  &

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

0+12+ "! "3 4567(89+:(; )( 7587(896+7*<8 85=*8+2 > =()*)5 ?+6+ 7+)+ @85

)( 25; 75=?+69*=(895;A '()*)+ -!

B* +8+2*C+=5; 25; ?567(89+:(; )( 2+ 9+12+ "! " 51;(6D+=5; E@( ;( )*F(6(87*+8 25; 96(;

75=?+69*=(895; +79*D5; 758 6(;?(795 +2 F58)5! G5; 6(;@29+)5; ?+6+ 25; ?567(89+:(; )( 2+;

7587(896+7*58(; H > I =@(;96+8 @8+ ;@1(;9*=+7*<8 )( 2+ )*F(6(87*+ 6(2+9*D+ 758 6(;?(795 +

2+ 7587(896+7*<8 JA 85 51;9+89(A 2+ )*F(6(87*+ 6(2+9*D+ 519(8*)+ ?(6=*9( )*F(6(87*+62+; (896(

(22+; > 758 6(;?(795 + 25; 75=?+69*=(895; E@( 85 ?6(;(89+8 +79*D*)+)!

 !"#"$ %&

G+ K29*=+ =()*)+ ?6(;(89+ 2+; 7587(896+7*58(; HA IA L > J!

J8 (;9+ =()*)+ (;9@)*+=5; (2 =+8*E@M 758 +79*D*)+) ?6(;(89( (8 95)+; 2+; 7+D*)+)(; )(2

75=?+69*=(895! J2 ?(6N2 25 )(N8*=5; + 25 2+6O5 )(2 =*;=5 (:( E@( 758;*)(6+=5; (8 2+ =()*)+

+89(6*56A '()*)+ -! J2 (:( ;516( (2 E@( 519(8(=5; (2 ?(6N2A )( 2+ =+8(6+ E@( (;9P )(N8*)5

?+6+ (;9+ =()*)+A 85; ?(6=*9( (;9@)*+6 ;* 2+ 7587(896+7*<8 L *8Q@>( )( F56=+ ;*O8*N7+9*D+

;516( 2+ (;9*=+7*<8 )( 7587(896+7*<8 (8 2+ C58+ +)>+7(89( + tf ! J2 ?(6N2 6(?6(;(89+)5 (8

2+ NO@6+ "!#/F =@(;96+ E@( (8 2+ 6(O*<8 +)>+7(89( +2 75=?+69*=(895 tf 2+ 7587(896+7*<8

519(8*)+ ?+6+ (;9+ =()*)+ (; (8 ?65=()*5 =+>56 E@( (8 2+ '()*)+ -! R5 51;9+89(A (2 D+256

?65=()*5 )( 7587(896+7*<8 E@( 519(8(=5; ?+6+ 2+ ?+69( )(2 ?(6N2 7566(;?58)*(89( + 2+ C58+

+)>+7(89( +2 75=?+69*=(895 tf (; )(2 =*;=5 56)(8 E@( 2+ 7587(896+7*<8 (;9*=+)+ ?+6+

S T 9+12+ "! $ UA 75=?+69*=(895 E@( 9+=?575 ?6(;(89+ +79*D*)+)A ?56 25 E@( 85; ?(6=*9(

)*;9*8O@*6 C58+; )( F58)5 )( C58+; E@( ?6(;(89+8 +79*D*)+)!

G5; 6(;@29+)5; 519(8*)5; )( 2+; VWX; ( *8)*7+)5; (8 2+ 9+12+ "! $ =@(;96+8 E@( 2+ 6(;Y

?@(;9+ )(2 ;*;9(=+ 85; ?(6=*9( )*;9*8O@*6 7+)+ @85 )( 25; 75=?+69*=(895; 6(;?(795 )(2 F58)5

> (;9*=+6 2+ 7587(896+7*<8 ?6(;(89( ?+6+ 95)+; 2+; ?5;*7*58(; > O(5=(96M+; (;9@)*+)+;!

G+; =()*)+; 6(+2*C+)+; (8 (;9( +?+69+)5 85; ?(6=*9(8 +8+2*C+6 2+ 7+2*)+) )( 2+ 6(;?@(;9+

)(2 ;*;9(=+ ?+6+ )*;9*89+; 7587(896+7*58(;A (8 D52K=(8(; )*;9*895; > )*;96*1@*)5; (8 )*;9*89+;

?5;*7*58(; )(2 ZW[! 4+6+ (2 7+;5 72M8*75 (2 75896+;9( 9@=56 F58)5 D+6M+ (896( &3 > ."3 

\#"A -"]! G5; 6(;@29+)5; 519(8*)5; 85; ?(6=*9(8 )*;9*8O@*6 75896+;9(; ?56 )(1+:5 )( 25; E@(

'()



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

%  ! cmax
 

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

-#.)$(/ 012 ± 314 516 ± 317 · · · 533 ± 03 08 ± 58

9%+)+( 81428 ± 31353 51374 ± 31336 310786 ± 313332 533 ± 6 73 ± 7

:(;/( 715<= >#' %$&(?%@ +%  #$ %$&'( )*$ $#.)$(/ A .%+)+# B('(  (+( C$#

+% /#@  #.B('&).%$&#@D 9%+)+( 71

@% +($ %$ /( 'C&)$(  /E$) (1 F$( ,%G %@&C+)(+#@ +)@&)$&#@  #$&'(@&%@ A H%#.%&'E(@D %/ @)HC)%$&%

B(@# %@ %@&C+)(' /( '%@BC%@&( +%/ @)@&%.( B('( %/  #$&'(@&% A /( H%#.%&'E(  ('( &%'E@&) #@ +%

/( 'C&)$(  /E$) (1

 !"!#! $%&'()*%+, -. ', *)/0 *(1,%*0!

>('( %/ %@&C+)# +% /(@ .%?#'(@ %$ %/  #$&'(@&%D #;&%$)+(@ C$( ,%G (B/) (+(@ /(@ +)@&)$&(@

 #''%  )#$%@ %$ %/ B'# %@# +% '% #$@&'C  )*$D +%@(''#//(.#@ C$ .($)ICE  CA(@  ('( &%'E@&) (@

H%#.J&') (@ A  #$ %$&'( )#$%@ +% ( &),)+(+ @).C/($ %/  (@#  /E$) # +% C$ %@&C+)# +% .(.(

 #$ /%@)#$%@ &C.#'(/%@= 5 K#'( +%@BCJ@ +% K(;%' )$A% &(+# ( /( B( )%$&% 53 .") L 023 9MI ND

/(  #$ %$&'( )*$ +% ( &),)+(+ &C.#'(/ %@ +% 3177 µ")!.O A /(  #$ %$&'( )*$ +% ( &),)+(+ %$

%/ &%?)+# .(.(')# %@ +% 313<7 µ")!.O1

 ! "#$%$&!

P)@B#$%.#@ +% C$ .($)ICE  )/E$+') #D %/ C&)/)G(+# B('( %/ %@&C+)# +% C$)Q#'.)+(+ McD

IC% @).C/( /( .(.( A IC% '%//%$(.#@  #$ RPS +% C$( ( &),)+(+ .%+)+( %$ %/ ( &),E.%&'#

+% 67 µ")1 T/ .($)ICE  )/E$+') # ( #B/(.#@ C$( &(B( IC% B'%@%$&( &'%@ #')U )#@D UHC'( 710V1

W/ &C;# IC% )$@%'&(.#@ A IC% @).C/( /(@ /%@)#$%@ &C.#'(/%@D tgD &)%$% C$ +)X.%&'# +% 512  .

A @% '%//%$(  #$ RPS K(@&( C$( (/&C'( +% 51V  .1 O( ( &),)+(+  #$ /( IC% /# '%//%$(.#@ %@ +%

0 µ")1 O( @).C/( )*$ +% /(@ +)@&)$&(@ B#@) )#$%@ +% /( /%@)*$ &C.#'(/ @%  #$@)HC% )$@%'&($+#

%/ tg ( &'(,J@ +% /#@ +)@&)$&#@ #')U )#@ ( .(A#' # .%$#' B'#QC$+)+(+1

O(@  #$ %$&'( )#$%@ ,#/C.J&') (@ +% /( ( &),)+(+ B'%@%$&% %$  (+( C$( +% %@&(@ .%+)+(@

@% .C%@&'($ %$ /( &(;/( 71521

'!  ()*%+%+!

>('( ,)@C(/)G(' /#@ %Q% &#@ IC% &)%$%$ @#;'% /( ).(H%$ '% #$@&'C)+( /(@  #''%  )#$%@ (B/)Y

 (+(@D B('(  (+( C$( +% /(@ .%+)+(@ B'%@%$&(.#@ /#@ B%'U/%@ #;&%$)+#@ ( /# /('H# +%/ %?%

%&'



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

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

. µ/# 0 +1 2

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

Mc 34356 34353 34378

tg 3457 3479 3476

:&;-& 64<8=  !"#$#%&%'( ,*+#,&-'( >&?& !&%& @,& %' -&( +'%#%&(4

A#B@?& 647C= D&,#E@F !#-F,%?#!* G "@;* >&?& -& (#+@-&!#H, %'- !&(* !-F,#!*4

A#B@?& 6479= I'?J-'( %'J,#%*( >&?& -&( %#K'?',"'( >*(#!#*,'( %' tg4

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

+,-



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

 ! "# $"%&'! "( )"'*( +,'&-,./0( $"( %,'/" %,',.0(! $"*.&$,# /0( 1 %,2, #" 23"#/'0. ". (0

*43'0 56786 90 ),#&%&:. #,;'" "( "<" =! "<" 0>&0( $"( ?@??A! )0'0 %0$0 3., $" "#/,# )"'*("#

B0'C0 ". D3.%&:. $" (0 )',D3.$&$0$ 0 (0 E3" #" &.#"'/0 tg6

F( ,;<"/&B, $" "#/" "#/3$&, "# $"/"'2&.0' (0# GHI# J /0'4"/K/,K;0%L4',3.$ '0/&,M )0'0

%0$0 3.0 $" (0# 2"$&$0# '"0(&-0$0# %,. "#/" 20.&E3C E3" #&23(0 (0# %0'0%/"'C#/&%0# /C)&%0#

$" 3.0 0$E3&#&%&:. %(C.&%06 N0'0 "((, #&/302,# IOA# %&(C.$&'%,# ". "( P'"0 0$10%"./" 0( tg

1 ". "( &./"'&,' $" Q(6 F. (0 *43'0 56RS #" 23"#/'0. (0# IOA# $"*.&$0# )0'0 %0$0 3.0 $"

(0# 2"$&$0#! #&".$, (0# IOAT 0$10%"./"# 0( tg %&(&.$',# $" US 22 $" $&P2"/', 1 7 22 $"

)',D3.$&$0$ 1 (0 IOA $"( tg $" (0 2&#20 )',D3.$&$0$ )"', $" 5 22 $" $&P2"/',6

V&43'0 56RSW IOA# $"*.&$0# )0'0 (0# $&D"'"./"# ),#&%&,."# $" tg6

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

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

F#/3$&02,# (0 &204". ,;/".&$0 )0'0 %0$0 3.0 $" (0# ),#&%&,."# ". (0# E3" #&/302,# "( tgW

;0<0! 0(/0 1 %"./',6 F. (0# *43'0#! 56RX! 56RU! 1 56R7 #" 23"#/'0. (0# &2P4"."# '"%,.#/'3&$0#

". "( %0#, $" 0)(&%0' #,(02"./" (0 %,''"%%&:. ),' /&"2), 23"'/, 1 ". "( %0#, ". "( E3" /,$0#

(0# %,''"%%&,."# +0. #&$, &.%(3&$0# ". "( )',%"#, $" '"%,.#/'3%%&:.6 G,$0# (0# &2P4"."# #"

23"#/'0. ". (0 2&#20 "#%0(06 N0'0 (0# /'"# ),#&%&,."# (0# &2P4"."# ,;/".&$0# %,. /,$0# (0#

%,''"%%&,."# 2"<,'0. #&4.&*%0/&B02"./" ". %0(&$0$ %,. '"#)"%/, 0 (0# &2P4"."# ,;/".&$0#

0)(&%0.$, #,(, (0 %,''"%%&:. ),' /&"2), 23"'/,6 90# &2P4"."# ,;/".&$0# 23"#/'0. (0 2"<,'0

E3" #3),." ". (0 %0(&$0$ $" (0 &204". *.0( (0# %,''"%%&,."# 0)(&%0$0#6

F. (0 *43'0 56RR #" 23"#/'0. (0# GHI# ,;/".&$0# )0'0 (0# /'"# ),#&%&,."# $" /3;, tg 1

#,;'" (0 &204". %,. G?Y@! (0 &204". %,. G?Y@Z 1 (0 &204". %,. /,$0# (0# %,''"%%&,."#

0)(&%0$0#6 O;#"'B02,# E3" (,# B0(,'"# ,;/".&$,# ., B0'C0. #&4.&*%0/&B02"./" 0( 0[0$&' (0#

 !"



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

 ! "#$%"!&'( ( '!&!)*(+ ),&-!./ -&(0.1!&.(2+ ),&,0(2 3 .(4"-(25

6(&( )('( %0( '! 2(. 7,.")",0!.+ (2-(+ 8(9( 3 )!0-&,+ &!7&!.!0-(:,. 2( ":(4!0 &!),0.-&%"'(

),0 .,2, 2( ),&&!))";0 7,& -"!:7, :%!&-,+ <2( .%7!&",&+ 3 2( ":(4!0 &!),0.-&%"'( ),0 -,'(. 2(.

),&&!))",0!.+ <2( "0=!&",&5 >:?4!0!. &!),0.-&%"'(. ),0 @A "-!&()",0!. '!2 (24,&"-:, BCDB5

E"4%&( F5G@/ D.=!&( H(9(

E"4%&( F5GA/ D.=!&( I2-(

 !"



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

 !"#$% &'()* +,-.$% /.01$2

 !"#$% &'((* 345 6%$% .7 8%0!9#: ,!8#7%;!<0 =.7 ;%,2 ;7:0!;2 .0 ) 62,!;!20.,'

 !!



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

 !""#  $!%#&  !%&$'#"('(&) *("( #%+#%'#" ,!& "#&-,+('!& !.+#%$'!& /("( ,(& 012&3 #% ,( 45-6

"( 7)87 "#/"#&#%+(9!& ,!& "#&-,+('!& !.+#%$'!& /("( ,( $9(5#% "# !%&+"-$'( (/,$ (%'! +$#9/!

9-#"+! : -%$;!"9$'('3 $9(5#%  !% 0<= : (, (>('$" ,(  !""#  $?% /!" (+#%-( $?%3 $9(5#%

 !% 0<=@) A('( /#"4, &# %!"9(,$B( +#%$#%'! #%  -#%+( #, 9CD$9! '#  -#%+(& /!" E?D#,

!.+#%$'!)

F$5-"( 7)87G *#"4,#& &!."# ,( $9(5#% !.+#%$'(  !% 0<=

H  -('"('!& E#"'#& I :  !% 0<=@ H  J" -,!& 5"(%(+#& I /("( ,(& +"#&

/!&$ $!%#&) K(&  -#%+(& L(% &$'! %!"9(,$B('(& &!."# &- E(,!" 9CD$9! #%

 ('( -%! '# ,!& /#"4,#& : /("(  ('( -%( '# ,(& $9C5#%#&)
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Esfera Baja
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Fondo Esfera Centro

 /" 7)(-) $.8+*!-) 9!%! '! %$1+:( -$' 7;< =2$ () >2/%$ $' *!(+=2?4

 HI J#, 30 6#1$, ,. 2%3!J#?' B% 5!/2!3#6!K3 ,/ /!"3!-6%4!E% A%$% 405%/ .%/ 2,5!5%/' L.

606!,34, ,34$, .% ,/4!2%6!K3 5, M0350 /!3 %4,3#%6!K3 @ 603 %4,3#%6!K3= 4!,3, #3 E%.0$ 2,5!0

/01$, .%/ 4$,/ 2,5!5%/ 5, N'OOP ± P'PPQ'

93% E,D %A.!6%5% .% 60$$,66!K3 5, %4,3#%6!K3 ,. ,M,640 /01$, .% 6%.!5%5 5, .% !2%",3 5,

.%/ 60$$,66!03,/ A0$ 60!36!5,36!%/ %.,%40$!%/ @ 5, 5!/A,$/!K3 30 ,/ /!"3!-6%4!E%= 4%. @ 6020

/, 2#,/4$% ,3 .0/ A,$-.,/ $,A$,/,34%50/ ,3 .% -"#$% &'()= 5035, 014,3,20/ .0/ A,$-.,/ /01$,

.% !2%",3 603 60$$,66!03,/ 5, 4!,2A0 2#,$40= #3!M0$2!5%5= %4,3#%6!K3 @ 5!/A,$/!K3= !2%",3

603 789:> @ /01$, .% !2%",3 603 405%/ .%/ 60$$,66!03,/ %A.!6%5%/= !2%",3 603 405%/'L3

.0/ A,$-.,/ 5, M0350 /, 01/,$E% #3% 5!/2!3#6!K3 5, 6#,34%/ 6#%350 %R%5!20/ .%/ 60$$,66!03,/

5, 5!/A,$/!K3 @ %.,%40$!%/= A,$0 ,/% 5!/2!3#6!K3 30 ,/ 4%3 /!"3!-6%4!E% 6020 .% 5!/2!3#6!K3

014,3!5% %. 602A%$%$ /!3 @ 603 60$$,66!K3 A0$ %4,3#%6!K3' L. E%.0$ 2,5!0 014,3!50 A%$% ,.

 !"



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

 ! "#$%# #$%&# #' (!$)! *+&+ '+ ",+-#$  !$ %!)+. / #' (!$)! *+&+ '+ ",+-#$  !$ 0123 #.

)# 45678 ± 858895

:!,!  !$.# ;#$ "+ )# #.%!. &#.;'%+)!.< '+. 0=>. !?%#$")+. $! *&#.#$%+$ )"(#&#$ "+.

."-$"@ +%"A+. +' +B+)"& '+. .; #."A+.  !&&#  "!$#.5 C"$ #,?+&-! !?%#$#,!. )"(#&#$ "+. #$%&#

'!. A+'!&#. !?%#$")!. *+&+  +)+ ;$+ )# '+. ,#)")+.5 D$ '+. )".%"$%+. ,#)")+. '+ *!." "E$ )#'

tg A+&F+G %+$%! .; *!." "E$ + '! '+&-! )#' #H# I< #H# +J"+'<  !,! .; )".%+$ "+ +'  #$%&! )#' KLM5

0+,?"N$ )"@#&# '+  !$ #$%&+ "E$ )# + %"A")+) +?.!';%+ #$  +)+  !,*+&%",#$%!< *#&! $! '+

&#'+ "E$ #$%&#  !$ #$%&+ "!$#. #$ tg / Mc O %+?'+ 954P Q< R;# ."#,*&# #. )# S595 T+. )".%"$%+.

 +&+ %#&F.%" +. )# *!." "!$+,"#$%! /  !$ #$%&+ "E$ +?.!';%+ R;# *&#.#$%+$ '+. ,#)")+. $!

*#&,"%#$ #.%+?'# #& ;$+ &#'+ "E$ )"&# %+ #$%&# '+. A+&"+ "!$#. )# '+. 0=>. /  +)+ ;$! )#

#.%!. (+ %!&#.5

K"$+',#$%#<  +?# )#.%+ +& R;# *+&+ ;$ .".%#,+ UD1 ?+.+)! #$ )!. )#%# %!&#. #$(&#$%+V

)!. #' A+'!& ,WJ",! )# 0=> +' +$X+?'#< *+&+ ;$ ,+$"R;F )# #.%+.  +&+ %#&F.%" +.< #.%+&F+

+'&#)#)!& )# 7599 YPZ[5 D$ #' *&#.#$%# #.%;)"! )#'  +.!  'F$" !< \#,!. !?%#$")! ;$+ 0=> ,#V

)"+< .!?&# '+. %&#. ,#)")+.< )# Z54] ± 8548< #. )# "&< $;#.%&! .".%#,+ *&#.#$%+ ;$+ &#.*;#.%+

#$ '+ )#%#&,"$+ "E$ )# '+ 0=> *+&+ ;$+ .",;'+ "E$ )#'  +.!  'F$" !< ,#H!& R;# '+ &#.*;#.%+

")#+' *+&+ ;$ )".#B! UD1 ?+.+)! #$ )!.  +?#X+'#.5

 ! 



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

 !"



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

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

 !"



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

 ! "#$%$&'$ '#()(*+ %$ ,-.-,$ $& ,+% "(#'$%/ 0&( "#-1$#( "(#'$ 2 3("4'0!+ 5 6 3("4'0!+ 7 8

+#-$&'(,( ( !( +"'-1-9(3-:& ,$! %-%'$1( ; < ,$ (&-1(!$% "$=0$>+% ,$%(##+!!(,+ "+# &0$%'#+

?#0"+/ @ABCD@/ 6 0&( %$?0&,( "(#'$ 2 3("4'0!+ E 8 +#-$&'(,( ( !( 3(#(3'$#-9(3-:& ,$ !(

3(!-,(, ,$ !( -1(?$& "(#( $! %-%'$1( F@FFC/ ; < $%"$34G3+ "(#( $! ,-(?&:%'-3+ ,$! 3H&3$#

,$ 1(1(I J(,+ =0$ (1)+% %+& %-%'$1(% ; < $%"$34G3+%/ #$=0-$#$& ,$ 0&( 1(6+# %$&%-)-!-,(,

6 #$%+!03-:& =0$ !(% #$=0$#-,(% $& !+% %-%'$1(% ; < ,$ 30$#"+ $&'$#+I  ! (01$&'+ ,$ %$&%-)-K

!-,(, %$ 3+&%-?0$ #$,03-$&,+ $! ,-H1$'#+ ,$! (&-!!+ ,$'$3'+# ,$ 1(&$#( =0$ 30)#( 0& H&?0!+

%:!-,+ 1(6+#I ;(#( ,-H1$'#+% ,$! (&-!!+ 1$&+#$% !( ,$?#(,(3-:& ,$ !( #$%+!03-:& ,$)-,( (

!+ &+ 3+!-&$(#-,(, ,$ !+% L+'+&$% ,-%1-&06$/ "+# !+ =0$ *0%'-G3( 0& ,-%$>+ ,$! ,$'$3'+# =0$

(!3(&3$ 1$*+# #$%+!03-:&I M+ +30##$ (%4 $& !+% %-%'$1(% ,$ 30$#"+ $&'$#+/ $& !+% =0$ ,$)-,+

( %0 1(6+# ,-H1$'#+ !( &+ 3+!-&$(#-,(, ,$ !+% L+'+&$% !-1-'( !( #$%+!03-:&I

 & !( "#-1$#( "(#'$ ,$ $%'$ '#()(*+ %$ "#$%$&'( 6 .(!-,( 0& 1N'+,+ ,$ 3+##$33-:& ,$!

$##+# ,$ "(#(!(*$/ =0$ $% 0&( ,$ !(% "#-&3-"(!$% 3(0%(% ,$ ,$?#(,(3-:& ,$ !( #$%+!03-:& "(#(

%-%'$1(% $%"$34G3+% ,$)-,+ (! 1$&+# ,-H1$'#+ =0$ "(#( N%'+% "#$%$&'( $! ,-%$>+ ,$! %-%'$1(I

 %'( 3+##$33-:& %$ )(%( $& $! ,-%$>+ 1+,0!(# ,$ &0$%'#+% %-%'$1(%I  %'$ ,-%$>+ "$#1-'$

,$'$#1-&(# $&$#?4( 6 "+%-3-:& 5J ,$ !( -&'$#(33-:& ,$ L+#1( %-10!'H&$( 6 3+& 0& )(*+ 3+%'$

,$ L()#-3(3-:&I

 & $! 3("4'0!+ 5 %$ ,$%3#-)$ $! 1N'+,+ ,$ 3+##$33-:& "+# JOC "#+"0$%'+I  ! 1N'+,+

,$ 3+##$33-:& -1"!$1$&'(,+ #$=0-$#$ ,$ 0& "#+3$%+ ,$ 3(!-)#(3-:& $& $! =0$ %$ -&3!06( !(

-&L+#1(3-:& JOC "#+"+#3-+&(,( "+# $! %-%'$1(I ;(#( %+!.$&'(# $! "#+)!$1( ,$ &+ ,-%"+&$#

,$ 0& "#+3$,-1-$&'+ $P"$#-1$&'(! =0$ &+% "$#1-'( ,$'$#1-&(# 3+& "#$3-%-:& !( "#+L0&,-,(,

,$ -&'$#(33-:&/ %$ "#+"+&$ 0&( 3(!-)#(3-:& ,$ !( JOC )(%(,( $& $! 1+,$!+ '$:#-3+ "(#( !(

,-%'#-)03-:& ,$ "#+)()-!-,(, =0$ %-?0$ !( (&3Q0#( ,$ !( ,-%'#-)03-:& ,$ !09I A( 3(!-)#(3-:&

JOC "#+"0$%'( &+% "$#1-'$ $%'()!$3$#/ "(#( !(% ,-%'-&'(% "+%-3-+&$% '#(&%.$#%(!$% ,$ !( L0$&'$

( !+ !(#?+ ,$! ROS ,$G&-,+ "+# $! "(# ,$ 3+-&3-,$&3-(/ 0&( #$!(3-:& ,-#$3'( $&'#$ !+% !41-'$%

L4%-3+% ,$! ?#+%+# $& "#+L0&,-,(, ,$! 3#-%'(! 6 $! -&'$#.(!+ ,$ !(% (&3Q0#(% ,$ ,-%'#-)03-:& ,$

!09 1$,-,(%I

T&( ,$ !(% !-1-'(3-+&$% ,$ &0$%'#+ '#()(*+ $% $! Q$3Q+ ,$ =0$ !( 3(!-)#(3-:& #$(!-9(,(

"(#'$ ,$ 0&+% G3Q$#+% ,$ 3(!-)#(3-:& 3+& "+3( $%'(,4%'-3(I ;0$%'+ =0$ !( 3(!-)#(3-:& JOC

%$ #$(!-9( "(#( 3(,( 0&+ ,$ !+% "0&'+% ,$ !( !H1-&( ,$ 3(!-)#(3-:& 6 '#(% $! G!'#(,+ ,$

"+%-3-:& 6 ,$ $&$#?4(/ !(% ,-%'#-)03-+&$% JOC %+)#$ !(% =0$ #$(!-9(1+% $! (*0%'$ "#$%$&'(&

106 "+3( $%'(,4%'-3(I ;(#( 0& 1$*+# #$%0!'(,+ ,$ !+% (*0%'$% 0'-!-9(,+% $& !( 3(!-)#(3-:&

JOC 3+&.-$&$ 3+&%-,$#(# G3Q$#+% ,$ 3(!-)#(3-:& ,$ 1(6+# $%'(,4%'-3(I T&+ ,$ !+% "0&'+% (

3+&%-,$#(# $& '#()(*+% L0'0#+% $% $%'0,-(# 30H& %-?&-G3('-.( $% !( $%'(,4%'-3( ,$ !+% G3Q$#+%

"(#( $! #$&,-1-$&'+ ,$ !( 3+##$33-:& "+# "#+L0&,-,(, ,$ -&'$#(33-:&I

 ! 1N'+,+ ,$ 3+##$33-:& "+# JOC "#$%$&'(,+/ '(1)-N& #$=0-$#$ ,$ !( +)'$&3-:& ,$ !(%

$30(3-+&$% ,$ "(#(1$'#-9(3-:& ,$ !( AOD =0$ -&3!06(& !( -&L+#1(3-:& JOC "#+"+#3-+&(,(

 !"



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

 !" #$ %&%'#()* +,#%'! -,# $!% %&%'#()% ./012. 3 4.441  "#%#5')5 #$ (&%(! 6&%#7!

(!6,$)"8  !6#(!% ) $&9)" $) 9!""#99&:5 ;<1 6#%)""!$$)6)  )") +=> 6# )5&()$#%  #-,#7!%

 )") #$ %&%'#() 4.441* ?#  $)5'#) 9!(! '")@)A! B,',"! 6#%)""!$$)" #$ (!6#$! C#!(D'"&9!

 )") $!%  )"#% 6# 9!&59&6#59&) -,# 9!5B!"()5 #$ %&%'#() 4.441 3 !@'#5#" 6# B!"() )5E$!C)

)$  "#%#5'# '")@)A!8 $)% #9,)9&!5#% 6#  )")(#'"&F)9&:5 6# $) /<2 &59$,3#56! $) &5B!"()9&:5

;<1  "! !"9&!5)6)  !" #$ %&%'#()*

=5 #$ 9) G',$! H ')(@&D5 %#  "#%#5') ,5) 9)")9'#"&F)9&:5 6# $) "#% ,#%') #5  !%&9&:5

3 "#%!$,9&:5 #% )9&)$  )") $) &()C#5 "#9!5%'",&6) 9,)56! #$ (D'!6! 6# 9!""#99&:5 ;<1 I)

%&6! &( $#(#5')6!* =%') 9)")9'#"&F)9&:5 %# "#)$&F) #5 @)%# ) ,5) %#"&# 6# (#6&6)% $$#J)6)%

) 9)@! 9!5 #$ %&%'#() +=> 6# )5&()$#%  #-,#7!% 6&% ,#%'! #5 $) K)9,$')6 6# 4#6&9&5) 6#

$) L5&J#"%&6)6 6# M)$#59&)* /)% (#6&6)% "#)$&F)6)% 5!%  #"(&'#5 9)")9'#"&F)" $) "#%!$,9&:5

#% )9&)$ #5 B,59&:5 6# 6&%'&5')%  !%&9&!5#% 6# ,5) B,#5'#  ,5',)$ ) $! $)"C! 6# $!% '"#% #A#%

-,# 6#N5#5 #$ %&%'#()O )P&)$8 ")6&)$ 3 ')5C#59&)$*

=5 #$ '")@)A!  "#%#5')6! %# I) #%',6&)6! $) "#% ,#%') 6#$ (D'!6! &( $#(#5')6!  )")

'"#% 9)%!%O 9!5%&6#")" -,# '!6!% $!% #J#5'!% %!5 "#C&%'")6!% #5 $) %, #"N9&# 6# #5'")6) 6#$

6#'#9'!" Q +?; R8 9!5%&6#")" -,# '!6!% $!% #J#5'!% I)5 %&6! "#C&%'")6!% ) ,5) ;<1 &C,)$ )$

#% #%!" (#6&! 6#$ 9"&%')$ Q +;= R 3 9!5%&6#")" $) ;<1 -,# (&6# #$ %&%'#() Q +;4 R* +)")

$!% '"#% 9)%!% 9!5%&6#")6!% $) "#%!$,9&:5 ;<1 J)"G)* =$ (D'!6! +?;  "#%#5') $)  #!" "#%!S

$,9&:5 ;<1  !%&@$#8 #% 6#9&"8 $) "#%!$,9&:5 ;<1 #% &C,)$ )$ C"!%!" #5  "!B,56&6)6 6#$ 9"&%')$*

+)") #$ (D'!6! +;= $) "#%!$,9&:5 ;<1 #% &C,)$ ) $) (&')6 6#$ C"!%!" 6#$ 9"&%')$ 3 #$ (D'!6!

+;4  "#%#5') $) "#%!$,9&:5 ;<1 6# 5,#%'"! %&%'#()* ;# $!% "#%,$')6!% !@'#5&6!% %# 9!59$,3#

-,# $) (#A!" "#%!$,9&:5 #% )9&)$ %# !@'&#5# 9,)56! 9!5%&6#")(!% $) ;<1 6#'#"(&5)6)  !" #$

%&%'#()* ?&5 #(@)"C!8 $) (#A!") #5 $) "#%!$,9&:5 #% )9&)$ !@'#5&6) 9!5 $) ;<1 6#$ %&%'#()

J&#5# $&(&')6)  !" $) "#%!$,9&:5 ;<1 6# 5,#%'"! %&%'#()* /!% "#%,$')6!% !@'#5&6!% 9!5 +;4

3 +;= %!5 9!( )")@$#% 6#@&6! ) -,# $) "#%!$,9&:5 ;<1 6# 5,#%'"! %&%'#() #% %&(&$)" )$

#% #%!" (#6&! 6#$ 9"&%')$ #( $#)6!8 #% 6#9&"8 $) "#%!$,9&:5 ;<1  )") )(@!% (D'!6!% %!5

%&(&$)"#%* ?&5 #(@)"C!8 (&#5'")% -,#  )") #$ (D'!6! +;= $) "#%!$,9&:5 ;<1 #( #!") 9!5

#$ #% #%!" 6#$ 9"&%')$8 5! !9,""# )%G  )") $) "#%!$,9&:5 ;<1 6#$ (D'!6! +;4* /) 6&B#"#59&)

#5'"# $!% "#56&(&#5'!% !@'#5&6!%  )") )(@!%  "!9#6&(&#5'!%8 +;= 3 +;48 6#@#"G) %#"

(E% %&C5&N9)'&J)  )") 9"&%')$#% 6# ()3!" C"!%!"* /) ,'&$&F)9&:5 6# $) ;<1 (#6&6)  !" #$

%&%'#() %, !5# ,5) J#5')A) 3) -,#  #"(&'# ),(#5')" #$ C"!%!" 6# $!% 9"&%')$#% #( $#)6!%8 #%

6#9&"8  #"(&'# ),(#5')" $) #N9&#59&) 6# 6#'#99&:5 %&5 9!( "!(#'#" $) "#%!$,9&:5 #% )9&)$ 6#$

%&%'#()* .6#(E% 9)@# "#()"9)" -,#8 (&#5'")% $!% "#%,$')6!% !@'#5&6!% 9!5 $) ) "!P&()9&:5

6#  $)5! (#6&! 5! %!5 (#A!")@$#%8 ,5! 6# $!% !@A#'&J!% ) 9!5%&6#")" 9!(! '")@)A! B,',"!

#% $) ! '&(&F)9&:5 6#$ 6&%#7! #$#9'":5&9! 6# ()5#") -,#  #"(&') !@'#5#" ,5) (#A!") 6#

$) "#%!$,9&:5 ;<1 38 9!5 #$$!8 $) (#A!") #5 "#%!$,9&:5 #% )9&)$ -,# %# #% #") !@'#5#" #5 $)

&()C#5 N5)$*

 !"



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

 !" #$"%&'()!" !*'$+,)!" -(#( &( #$"!&%.,/+ $"-(.,(& -(#( -!",.,!+$" )$ &( 0%$+'$ ( &! &(#1!

)$ ),"',+'!" $2$"3 +!" -$#4,'$+ .!+.&%,# 5%$ &(" 4$2!#(" ,+'#!)%.,)(" .!+ &( ,+0!#4(.,/+ 678

"!+ 49" ",1+,:.(',;(" -(#( )$"-&(<(4,$+'!" #$&(',;!" #$"-$.'! )$& .$+'#! )$& =7> ( &! &(#1!

)$& -&(+! '#(+";$#"(& 5%$ -(#( )$"-&(<(4,$+'!" #$&(',;!" #$"-$.'! )$& .$+'#! )$& =7> ( &!

&(#1! )$& $2$ (?,(&@ A%$"'#! 1#%-! B( ,4-&$4$+'()! ","'$4(" CDE )$ (+,4(&$" -$5%$F!"

*("()!" $+ $& ),"$F! 4!)%&(# $+ $"'$ '#(*(2! )$".#,'!3 -$#! .!+ .!+:1%#(.,/+ )$ )!*&$ G

'#,-&$ (+,&&!@ D" )$ $"-$#(# 5%$ &( ,4-&$4$+'(.,/+ )$ &( .!##$..,/+ -!# 678 -(#( $"'!" +%$;!"

),"$F!" )$& ","'$4( ,4-&,5%$ %+( 4$2!#( 49" ",1+,:.(',;(@ C(#( $"'!" ","'$4(" )$ )!*&$ G

'#,-&$ (+,&&! &( .!+'#,*%.,/+ ( &( 4$2!#( )$ &( #$"!&%.,/+ $"-(.,(& ( &! &(#1! )$ &( ),#$..,/+

(?,(& .!+ &( ,+'#!)%..,/+ )$ &( ,+0!#4(.,/+ 678 $" 49" ",1+,:.(',;( 5%$ $+ $& .("! )$ %+ "!&!

(+,&&!@ H)$49"3 -(#( $"'!" ","'$4(" )$ )!*&$ G '#,-&$ (+,&&!3 !'#! )$ &!" '#(*(2!" 0%'%#!" (

)$"(##!&&(# $" $& $"'%),! )$ &( .!+'#,*%.,/+ ( &( 4$2!#( )$ #$"!&%.,/+ $"-(.,(& .!+ &( .!##$..,/+

-!# 678 -(#( 0%$+'$" )$"-&(<()(" ( &! &(#1! )$ &( #$1,/+ )$& =7> 5%$ "$ .!##$"-!+)$ .!+ &(

"$-(#(.,/+ $+'#$ (+,&&!"@  !" #$"%&'()!" !*'$+,)!" -(#( $& $2$ 8+'$#.#,"'(&$"3 ,+)%.$+ ( -$+"(#

5%$ &( 4$2!#( !*'$+,)( "$#9 4$+!" ",1+,:.(',;( -(#( &!" -&(+!" '#(+";$#"(&$" )$& $"-(.,()!

$+'#$ (+,&&!"3 -$#! +! 4$+!"-#$.,(*&$@

D+ $& .(-I'%&! J "$ -#$"$+'( %+( -#!-%$"'( )$ +%$;! ),"$F! 4!)%&(# 4(+'$+,$+)! $&

%"! )$ .#,"'(&$" .!+',+%!"@ D& 4/)%&! .!+","'$ $+ $& (.!-&(4,$+'! 4$),(+'$ 1#("( /-',.( )$

)!" .#,"'(&$" )$ ,1%(& ),4$+",/+ '#(+";$#"(&3 -$#! ),"',+'! 1#!"!# $+ -#!0%+),)() K L 44

-(#( $& .#,"'(& )$ $+'#()( G MN 44 -(#( $& .#,"'(& (.!-&()! (& COCPE Q@ D& (%4$+'! )$ &(

$:.,$+.,( )$ )$'$..,/+ 4!',;( $"'$ +%$;! ),"$F!@ O,+ $4*(#1!3 $"'$ (%4$+'! )$ -#!0%+),)()

)$ ,+'$#(..,/+3 #$"-$.'! ( &!" .#,"'(&$" %',&,<()!" (.'%(&4$+'$ $+ +%$"'#! ),"$F! K MN 44 Q3

"$ '#()%.$ $+ %+ (%4$+'! )$ &!" $0$.'!" )$ *!#)$3 $"-$.,(&4$+'$ ",1+,:.(',;! -(#( $& .("!

)$ .#,"'(&$" .!+',+%!"@ A%$"'#! $"'%),! )$4%$"'#( 5%$ $"'( &,4,'(.,/+ "$ -%$)$ (-#!;$.B(#

.!+ $& (.!-&(4,$+'! $+'#$ .#,"'(&$" )$ %+( ,+'$#0("$ )$ )$'$#4,+()(" .(#(.'$#I"',.("@  (
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