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?kE6b#agE6?�?kGZT |-1 9�x����NWY?kW w�?kGHTl� q$GZK.W 9^Q��PagE6TyADa;AZSoADa;K.E6T�K#q�c.cPjkK.S6E�AZGZag?�Tk: @BR0C#agEYagT j�K.E�ADGZa;w6SoAZagE6b
��a;AZ=\AZ=6GZ?�?���EoTHADatADSoAZ?kThC#E6FiC#w�K.SoA�Q6:t9 + K#q�AZ=6?��<���� @LWY?kW)w�?�GZTk:

��agb#S6GZ?PdB:uQ � <>=6?��<���� @�F6?rAD?kjrADK.G�:

��S6GZa;E6b�9�z.z.�)AZK\9�z.z.x �7<�?�jl=6E6a;j^C#M ��?�TZagb#Ei��?kR�K.GyADT�q$K.G�C#M;M�AZ=6? W C � K.G�TZSow7��TyV7TyAD?�WXThK#q�AD=6?
?	�7R�?kGZa;WX?�E�A)�]?kGZ? R6S6w6M;agTZ=o?kF |$?	�7jk?�RoA q$K.GPAD=6?v�2K.WYR6SoADa;E6b ��AD=6? fUagb#=6?kGO��?0
.?�M2<�GZa;b.b.?kGOC#E6F
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����� THVBTHAZ?kWYT��.��=6a;jl=�C#GZ?�THjl=6?kFoS6Mg?�F q$K.G�MgC`AD?�G�agEOK.GZFo?kG�AZK b�C#a;E)AD=o?2WYK.THA�q$GZK.W AD?�jl=6E6K.M;K.b.a;j^C#M
F6?	
.?�MgK.R6WY?kE�AZTl��C#E6F R6GH?kTH?kE�AD?�FXADK�AZ=6?��+f�� �2K.WYWXatAZAD?�?#:�@7agEojk?2AZ=6?kE ��q$K.M;MgK���agEobUAD=o?>R�K.THa;AZa)
.?
GH?kjkK#WXWY?kE6F6C`ADa;K.E6T�q$GZK.W AD=6?)jkK.WYWXatAZAZ?k? �"AD=o? jkK.M;M�C#w�K.GZC`ADa;K.E\?kE�AD?�GZ?kF a;E C E6?r��R6=6C#TZ? �{AD=0C A
K#qUR6GHK7F6Soj�ADa;K.E � ��=6agjl= agT E6K�� THAlC`GHADa;E6b q$K.G�W C`E�V�THVBTHAZ?kWYTk: ��TH?�AXK#qUWXa;Mg?kTyADK.Eo?kT q$K.G AD=o?
R6GHK � ?kjrA�C`E6FpCYjkK.WYR6M;?�AD? THjl=6?kWY?Oq$K#GhGH?kb.SoM�C#G>R6GHK.b.GH?kTZTUGZ?	
7a;?���ThagT�F6?	(0E6?kFiq$K.G�?^C#jl=iTHVBTHAZ?kWL:
@7Sojl=XWXC � K.G RoGZK.b.GH?kTHT}GH?0
Bag?r��T}AZK7K#_OR6MgC#jk?>a;E\9�z.z.x q$K.G�AD=6?�j^C`MgK.GHagWY?�ADGyV � AD=6?�W S6K#E �.AD=6?>a;E6E6?�G
F6?rAD?�j�ADK#GUC`E6FLAZ=6?PW C`b.E6?�A�TyVBTHAD?�WXT��0��a;AD=\R�K.TZatADa2
.? GZ?�TZS6MtADT�:
� R6C#GHALq$GZK.W AD=6? 
`C#GZa;K.S6T�TZSow7��F6?rAD?�j�ADK#GZTJK#qOAD=6? ?	�7R�?kGHagWY?kE�A\��=6agjl= ��agMgM w�? F6?kTHjkGHagw�?kF

a;E F6?�ADC#agM]agE AD=6?vq$K#MgMgK���a;E6bpTHS6w6TZ?�j�AZagK.E6T��2WXC � K.G j�K.WYR�K.Eo?kE�ADT�C#GH?vAD=6?\THK jkC#MgM;?kF *Hj�K.WYWXK.E
R6GHK � ?kjrADT , �#��=6a;jl= agE6j�MgS6Fo?}AZ=6?2WXC#b.E6?rA�THVBTHAZ?kW ��atAD=Oa;ADT+a;E6E6?kG�ADGZC#jl_#?�G�TZK#Mg?kEoK.agF)C#E6FOAZ=6?2K#SoAD?�G
C#a;G�jkK.GH?}AZK.GZK#agF6T�q$K.G�AD=o?]W SoK.E)THR�?�j�ADGHK.WY?�AD?�G�� AD=6? AD=6GH?k?}jkGyV.K.TyAlC`AZT�=6K.SoTZagEobUAD=o?2��ag��S6a;F� GZb#K.E
��C#M;K.GZa;WX?rAD?�G��7C#E6F\AD=6?PTZSoR6R�K#GHADT�:]@7S6w6TyAlC#E�ADagC#M�R6GHK.b.GZ?�TZT�=0C#T�w�?k?�EpWXC#F6? agEvAZ=6?kTH?)C`GZ?^C`TUC`E6F
R6GHK#ADK`A�V7R�? WYK7F6SoMg?kT]q$K.G�AD=6? j�K.agM;T>C#GH? S6E6F6?�G>jkK.E6TyADGHS6j�AZagK.ELC#M;K.E6b ��a;AZ=\C M�C#GHb.? AD?�THAhC#GH?^C 7 Q�8 :
<>=6?OC#jrADa)
BatA�V�agE\AD=6a;ThC#GZ?kC C#T��2?�MgM+C#T�AD=o?OK�
.?�GDC#M;M+?	�7R�?�GZa;WX?�E�ADC#M�=0C#M;M�agT�agE\AD=o?O=0C`E6F6ThK#q AD=o?
<�?kjl=6Eoagj^C`M>�2KBK.GZF6a;E0C`AZagK.E K#q>AD=o? ?	�7R�?kGHagWY?kE�A)��=6a;jl= =0C#TOGZ?kj�?kE�ADMtV3RoS6w6Mga;TZ=6?�F�a;AZT)<�?kjl=6Eoagj^C`M
��?�TZagb#Ei��?kR�K.GyA^:
��w6GZa;?�q�F6?kTHjkGZa;RoADa;K.E\K#q�AZ=6?P?	�7R�?kGZa;WX?�E�A THS6w7��Fo?�AD?�j�AZK.GZThagT�b.a2
.?kELagE\AD=o?Pq$K#MgMgK���a;E6b TZSow6TZ?�jr�

AZagK.E6T��{R6S7AZADa;E6bv?�WXR6=6C#TZa;T�agEpAZ=6?ka;G IiKBF6S6M;?r�7� R6GZK#b.GDC#WL:�<>=6? TyAlC`AZS6T C#EoF W C � K#G WYagMg?�THAZK.E6?kT
q$K.G>?kC#jl=LTHVBTHAZ?kW�C#GZ?Pb.a2
.?�EiC`T��]?kM;M :
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<>=6?5��E6Eo?kG���?�AZ?kjrADK.GL|#� �P�PAlC`TZ_3a;T)ADK GH?kj�K.E6THAZGZS6jrA AD=6?�?	
.?�E�A�AZGDC#jl_�TYC#E6F 
#?kGHAZagj�?kT ��a;AZ=
=6a;b.=)? �Yjkag?�E6j�V C#E6F)AZK j�K.E�ADGZa;w6SoAZ?2��a;AZ=OAD=o?�j^C#M;K.GZa;WX?rAD?�G�C`E6F W S6K#E)THVBTyAD?kWYT ADKhAD=6?2?kMg?�j�AZGZK.E �
R6=oK#ADK.EJC#E6F W S6K#EJWX?kC#TZSoGZ?kWY?kE�A���R6GZK�
BagFoagE6bYAD=6? THagb.E6C`ADS6GH?Oq$K.GUTZ=6K#GHAH� Mga2
.?kFiR0C#GyADagj�Mg?OF6?kjkC�V

#?kGHAZagj�?kTk: � AZT C`jkjk?�RoAlC`E6jk?OjkK�
.?�GZT AZ=6?OGZC#E6b.?
�  � � d �emL|$AZ=6? �a;T�F6?0(0Eo?kF C#T % � ���{| 
 � ��| � �.d#�Z� �
��=6?�GZ? � agT]AZ=6?�R�K.M�C`G2C#Eob.Mg?hw�?rA��2?�?kE\AD=6? w�?kC#W C&�oa;T�C#EoF AD=6? R0C#GHAZagj�Mg?hF6agGH?kj�AZagK.E0� �BW C`AZjl=6agEob
AZ=0C`A�K#q�AD=6?PGH?kTHAUK#q�AD=6?��<���� @�THVBTyAD?kWYT�q$K.G>R6GZ?�jka;TZagK#ELWY?^C`TZS6GH?kWY?kE�ADT 7�m 8 :
<>=6? F6?rAD?kjrADK.GHT�AD=0C`A+j�K.E6TyADa;AZSoAD?�AZ=6? � � C A���f � =6C�
#?}AZK>WX?�?�A�
#?kGHVPTyADGHagE6b.?�E�A+GZ?k��S6a;GZ?�WX?�E�AZT

THS6jl= C#T � w�? 
.?kGyV q,C#THA�� GZ?kTHagTyAD?kE�ALADK =0C#GHF�GZC#F6a�C ADagK#E �U=6C�
#?3=6a;b.= b.GDC#E�S6MgC#GZatA�V C#EoF�b.KBKBF
WYK.WY?kE�ADS6W GZ?�TZK.M;SoADa;K.E�: ��E C#F6F6atADagK#E � AD=6?\C`WXK.SoE�A K#q WXC`AZ?kGZagC#M}TZ=6K.SoMgF w�?�_#?kR7A C`T TZWXC#MgM
C#TPR�K.TZTHagw6M;? ��K#AZ=6?kGy��agTH?�AZ=6?�WXK#WX?�E�AZS6W�GH?kTHK.MgSoAZagK.E a;E AD=6? AZGDC#jl_`?kGNa;ADTH?kMtq}��a;MgM w�? F6?�b.GDC#Fo?kF
F6So? ADK)AZ=6?�W SoM;ADa;R6Mg?>THj^C`AHAD?�GZagEob �6C#EoFvjkK.EoTZ?k��S6?�E�ADM;V AD=6?�Ro=6K#ADK#E�C#E6Fv?�Mg?�j�ADGHK.E�agFo?kE�ADa2(0j^C`AZagK.E
C#T��]?kMgM�C#Th?kEo?kGZb`ViWY?^C`TZS6GH?kWY?kE�A�a;ELAZ=6?OjkC#MgK#GZagWY?�AZ?kGHT���agMgM�w�?NTZR�K.agM;?kF�: ��<�� ��@i=0C#Thjl=6K.TH?kE
TH?kWYagjkK#E6F6S6jrADK.G�F6?rAD?kjrADK.GHTYq$K#G AD=6?LagE6Eo?kGZWYK.TyA�R0C#GHA�K`q AD=o?\AZGDC#jl_`?kG�: ��AD=6GH?k?\F6a;WX?�E6TZa;K.E0C#M
j�SoAH��C��2C^V�
Ba;?�� K#q AZ=6? M�C^V#K.SoA�K`q AD=6? � � agThTZ=6K���E agE ��agb.SoGZ?)d7:emB: <>=6? K#SoAD?�G GDC`F6agS6TUK#q�AD=o?
AZGDC#jl_`?kG j^C 
Ba;A�VpagTO9.9�mXj�W C#E6FJAZ=6? ADK`AlC#M�Mg?�E6b#AD=pagTPs WL:NIi?kjl=6C#E6agjkC#MgMtV ��AD=6? � � j�K.E6TZa;THAZT�K#q
AZ=6GZ?�? S6E6atADT ��COw0C`GZGZ?�M�R6C#GHA]?	�BAD?�E6F6a;E6b K�
.?�G�d � x��PjkW C#EoF A��2K)agF6?�E�AZagjkC#M"?kE6F7� j^C#RoT2jkK�
#?kGZa;E6b
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AD=6?XGZ?�THA K`q�AD=6?Xj�VBMga;E6F6GHagj^C`M}jkC 
7atA�V.:���E3AZ=6? w0C`GZGZ?�M�| � ��6��9�� ��AD=o? =6a;b.=7��RoGZ?kj�agTHagK.E F6?rAD?kjrADK.G
M�C^V.?�GZT C`GZ?vC`GZGDC`E6b.?kF3K.E jkK.Eojk?kE�AZGZagj j�VBMga;E6F6?kGHT C#GHK.S6E6F�AD=6?vw�?^C`W C �7a;T�����=6a;Mg?�AD=6? ?kE6F7� j^C#R
F6?�AZ?kjrADK.GHT C#GH?PWXK.SoE�AZ?kF\K.ELR�?�GZR�?kE6FoagjkSoM�C#G>F6a;TZ_�T>ADK AD=o?Nw�?^C`W�C �7agT�:

Forward SCT

Barrel SCT

TRT

Pixel Detectors

��a;b.S6GZ? d7:em �}<>=oGZ?k?PF6a;WX?�E6TZa;K.E0C#M�jkSoAy� C^�2C�V5
Ba;?�� K`q�AZ=6?��<�� ��@ ��E6Eo?kG���?�AZ?kj�AZK.Gk:

@BAlC#GyADa;E6b)q$GZK#W AZ=6?�w�?^C#W R6a;R�? �7a;E AD=6? GDC#E6b#?Uq$GZK#W Q)AZK�d.dOj�W a;EvGDC`F6agS6T��7Roa2�7?kM�F6?�AZ?kj�AZK.GZT
R6GZK�
BagFoagE6biS6R3ADKJciTZR6C#jk?vR�K.a;E�AZT)R�?kGNADGDC`jl_3C#GH?XSoTZ?kF{: �0K.MgM;K���a;E6b�AD=0C A ��C#EoF�S6R3AZK m#�pj�W
agE GDC#FoagS6T�� C\TZ?�A)K#q�@Bat��TyADGHagR F6?�AZ?kj�AZK.GZTOR6GZK�
BagFo?Yq$K.SoGOTHR0C#jk?XR�K#agE�ADTPR�?kGPADGDC`jl_�:\<�Kpa;WXR6GHK�
.?
WXK#WX?�E�AZS6W GZ?�jkK.EoTHADGHS6j�AZagK.E �7R0C AZAD?�GZEXGZ?kj�K.b.E6atADa;K.E C`E6F ?�Mg?kjrADGHK.E a;F6?kE�ADa2(0j^C ADagK#E CNTHADGZC^��� ADSow�?
<�GZC#E6THa;ADa;K.E �hC#F6a�C ADagK#Ep<�GDC#jl_`?kGX|,<���<h� a;T�R6MgC#jk?�F ����=6agjl= R6GHK�
7a;F6?kTNc.�vR�K.a;E�AZT�R�?kG�ADGZC#jl_ | 
sOR�K.agE�ADT � ADGZC#jl_ q$K.G 4
# 4�� 	6'/�(��E&�6< 4
� 	"� � �2$ 	6�i�(�B�r:�<>=6?�w0C`TZagjUF6?kTHagb.E R0C#GDC`WX?rAD?kGHT�C#EoFvGZ?�TZK.M;SoADa;K.E6T
q$K.G�AD=o?NTHR0C#j�?r��R�K.a;E�AhWY?^C#THS6GZ?�WX?�E�ADThC#GZ?PTHS6WXWXC#GHagTZ?�F�agE\<�C#w6Mg?NdB:ed7:
� M;AZ=6K.S6b�AD=o?]TyADGDC^� =oa;ADT+=0C 
#?2MgK��]?kG+R6GH?kjka;TZa;K.ENAZ=0C#EPAD=6?}K.E6?�T�q$GHK.W AD=o?}THagM;agjkK#ENMgC^V.?kGHT�� AD=6?�agG

M�C#GHb.? E�S6W w�?kGNC#E6F AD=o?�q,C`j�APAD=0C A AD=6?rV jkK.WY? q$GZK.W�M�C#GHb.?kGPC 
.?�GDC#b#?YGZC#F6a;S6TPjkK.WYR�?�E6TDC AD? q$K.G
AD=0C A �`AZ=6?kGH?�q$K.GH?2AD=o?2K�
.?�GDC#M;MBWYK.WY?kE�ADSoW GH?kTHK.MgSoAZagK.ENagT�agWYR6GHK&
#?kF C`E6F E6KUTZagEob.Mg?}WX?kC#TZSoGZ?kWY?kE�A
F6K.WYagE0C AD?kT�:]<>=oagT�WX?kC#E6T�AD=0C AhAZ=6?PK�
.?kGZC#MgM+R�?kGyq$K.GZWXC#E6j�? agT�GZK.woS6THA���?	
.?�EJagE\AD=6?PjkC#TZ?PAD=0C A�C
TZa;E6b.Mg?NTHVBTyAD?kW	�2K.SoMgFJE6K`A�R�?kGHq$K#GZW a;AZTUq$S6M;M�THR�?�jka)(6j^C`AZagK.E�:U<>=6?)q$S6M;M+WXK.WY?kE�AZS6W GZ?kTHK.MgS7ADagK#E �
jkK.W)w6agE6a;E6bXAZ=6? a;Eoq$K.GZWXC`AZagK.E�q$GZK#W AZ=6? F6a;TZj�GZ?�AZ? R6GH?kjka;TZa;K.EJR�K.agE�ADT C#E6FJAZ=6? M�C`GZb.?NE�S6W w�?kG�K#q
F6GZatq5AH� ADagWY?PWX?kC#TZSoGZ?kWY?kE�AZT�K#q�AD=o?)<���<�agEJC b.MgK#w0C#M�(6A AZ=6GZK#S6b.=pAZ=6? GZ?kC#Mga;THAZagjPTZK.M;?kE6K#agF�(6?kMgF
W C`R �6agT>TH=6K���Epa;E���agb.S6GH?Pd7:u�o:
<>=6?�agE6Eo?kGZWYK.TyA TZa;Mga;jkK.E�M�C^V.?�G K#q>AD=o?vR6a2�7?�M2F6?rAD?kjrADK.G�� MgKBj^C`AZ?kF C`A C#w�K.SoA Q j�W q$GHK.W AD=6?
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∆ϕ = 0.0245

∆η = 0.025
37.5mm/8 = 4.69 mm∆η = 0.0031

∆ϕ=0.0245x436.8mmx4=147.3mm

Trigger Tower

TriggerTower∆ϕ = 0.0982

∆η = 0.1
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Strip towers in Sampling 1

Square towers in 
Sampling 2
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Towers in Sampling 3
∆ϕ×�∆η = 0.0245×�0.05
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LVL2

LVL1

Rate [Hz]

40 × 106

104-105

CALO      MUON    TRACKING

Readout / Event Building

102-103

pipeline memories

MUX MUX MUX

derandomizing buffers

multiplex  data

digital buffer memories

101-102

~ 2 µs
(fixed)

~ 1-10 ms
(variable)

Data Storage

Latency

~1-10 GB/s

~10-100 MB/s

LVL3
processor

farm

Switch-farm interface
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� � � Q � �§�7�p��� �<��� � � �}�4�<� Q ;S¨¦© � � � �<�}� � � L � � � � 
 % < -�� ��� � � �}�<� � � Q � �<�ª�<��� � � � Q � � ��� � �<���

¤g� � � �<��� �:��� �}� � � � � �i� �«� � � �<�7� �
����� Q � �
�¬�
���«� ���7��� Q � � �Y�Y�}�J�}� �T� �4���� � ��� ��¥
 6 ��� � � � Q � �§�@� � ��� � �T-�� � �}� � � �:�ª� �<�}� �
���/� � �:� � ���
���/� �i�����4��� ���
� �.-B���®��� [ �:� I )

2+¯g° � ; %B< � � �l± � ?�² ; � ��
 < � � � 2 ; � � L 
 <
� ��� � � � ���:� �4� � � �"�4�P�i��� � � ��� � �
� � �ª� �7� � 3 �5�@� �
� �<�V�}��� �����«� � �
��� �4�P�i��� � �!��� � ���J� �¦³ � � % �

 6 ��� �7� � ��� �
��� � � �}� � ��� �:� �4��� � � � � � ��� ����� ���1�i���s��� �®�´� �7� � � ��� �}� � � �:��� �7�1�}�����<� � ���@� �
���
I )

�-�<I µ+¶ ; %B< � ) 2+¯¦° � � ±�� 
 % ° %'% ; � � L 9 <
�}�5�}� � � � �}� � � �:�¬� �<�}� �<���W� � ��� � �Q�
���W� �}�7���<�7� �T�
� � � 6 ��� � � � � � � � ) % ° %'% ��� � � �<�EI � � �
���W�T� ��� 3
������� �H�i� ����� � ) � ���
��� � � � Q � �FI � ) � ��� 2+¯¦° � � ��� � ��� � � �}� � � Q � �<�·�
���Y�:��� �<� ) �}�����<� � ���@� �
� � )
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�}� % ° %'% � ) % � ² ;	� ��
 < � �<I �S] - Q � �<� � � � ��� � � � � �7� � � � � Q � ��� � � ����� �4� ) ��� � �:�����:�����1� ��� � ��� � 3 �
�"I��4���JI � �4� � 6 ���ª��� ��� � �4�<�7� � � �}� �-�<I µ+¶ ��� � � �<�VI � � �<��� � [ �i���H�GI�� � � � � ��� �H�
���¬����� �4� ) �J� � � �
� �<����� �´� Q � � 
 � �P� �´� Q � ����� � �:� � � 
 Q � �
� � � L ��� �

 6 ����� ��� � � [ � �<� � �J� � � � � � � � �
��� � 
 � � � ��� �i� � � �:���Q� ) �7� ����� �����R�}�����4� � �7�P� �<� � )�� �<I µ+¶�� L %	�
� �®� � � � � � � � � �i� � Q � �<� %T� ��� ���p�<�@�}�7� � �>� �¬� �7� � 3 � � � I�� � � ���:� � �

 � � � ���´� �Q�Y�}�J�}� ��� �4��.� � �7� � � ���
��� �7� � ��� �
��� � � �}��� � � Q � � ��� [ � �7����� �:��� �7�
� ² � �$
 )�
 � � 2 ° � �� % � ;OL *�� < � � � � # � � ( ; � � L 25<

Q ��� � � ����� ��� ��� �
��� �7� � ��� �
��� � � �}� ����� �4� ) ��� �����4� �
��� - � �7� �<��� ��� � �<� -(� � �}� � � � � � �<�}� �
���
� � � Q � �����4����� � -i� � ��� � �H� � ��� � � ��� � �
� �.-D� ��� ���7� �
��� ���}� �>��� � �
� � �J��� � � �g� � �"I��<��� � ��� � � ��� � �
� � �
6 ��� �Y�}���i� �T�
� �4� ��� ��� ��� � �}� � �"I � �}� ���:�«� �4���7� 
 ��� � �<���P� � � � � ���/�
��� ) � � � Q �®���}�0�}�<� �
� �s� �
�:��� �<� ) ��� � �:���������:�i�

�������.- �����! #"$��%&"('*)+��), .-0/1 .),%3254$67�."(28�

9 ��� ���4� ��� ���.:}�r�7���s� � : � �7� � � � � �<���W� : � �<� � �:��� �<�<; � � �<��� ��� �7� � :}� � ����� � � �<��� + �����<� : � �7� � �
���<�7��� � : �
���>= ; �<���@? :}� � �A; � � � � � �:���¬�����
����� ��� � � �:��� : � ���4� � � �}� � � � � � �:��� �&:}� � � � � � �CB � �<�}�
� �ED � � �ª�<�7�GF ���:��� �<� � �IHQ� � � � �IH+: ��� ������� �4� � ���KJ � 9 ��� � � + ���T�
� : � ��� � � � : ?��L=����:� � � ����� � �
=�� �M:}�<� � �NB´� ���
��� ��� ��� �«� � 
 ���1: �PO � � 
QJW� � � � �4� � � � � ��� �K:}� � F®� �
���<��� � � :}� � � � � �:��� � �
� � �:��� �<���R:}� ����� � �!� :i�����4��� ���
� �<�SHTF ��� � �p�
��� � 
 �� � 
 ����� + �����<� : � �7� � ��� ���
����? �7�<� = � �>� �K: � �£� �:� � �
�
:}� � � � �<� �
� : �UO �V: �WO � � 
 � 9 ���£� ��� � � : ��� � � + ���:���:� � �(�
���1� ��� � � :}� ���4� ��� �<� � � �R: � � �´� � � �
� � � � � � :}�7�<�o� � �<��� � � :}� � � �«�<��� � � �<��� � � �·�´�����T� �7� � B 
r� � � � � �YX JR: ��� ��� � �}�<�<� = ���Z: �
���>= ;
����� :}��� �:� � � ���
�C[ :}�<�7� � � � ���R: �
� � � � ? :}���M: = � �¬��� � � �<��� �:��� :}� �S? � �������:� � ��� � � : �
� � �<� : �s�
���
� ��� �4���4� � � : � �<� � � �«�:��� �<�T;ª� � �4��� ��� ��� � ��� ¥

�

² )
� 
 * 
<\ �] ² ^ 5 � ( B � �_O . J

F ��� � �>�
��� 
r�4� �¦�
� �4� ���`: � �4� =����<�:�1� �W� � �aF � � + ���T�
� : � ��� � � �`bR� �7�¦�4�� � : = � �8=��:� : � � � H�: = � ��� � ���
� � � � �
� � �g�<���/� : � �4� �ª�:��� �<�<; � ��� � � � �Z:}�s��� ��� : ���¬�
��� + ���T�
� : � ��� � �®� �5�<��� � �7�<�4� � � ± 
 �
:}� �N?�� �c; �d:i�<� �i� 9 ��� � ��� � �����
� �4� � :}� �
���s� ;B��� � :}� ��� � �:�����:����� � �!�<���s�:��� �<�<; � � �<�}� ��� ��� �
� ��� � � ����� �4���R:}� ���T� � � � � �aF � �4�IH7F � � ��� ���e:}����� � �7�f: �<� �_; �
���·� �Z: ��� ��� � � �«�
��� � � � :}� ����� �4�<;
� ���4�<�7�.: �
��� � � ��� � ��E: � ��� � � = ; � � �:�T� �<� � �IHr�����<� � �4� � ��: ���5��� :}�4� �:�5� : � �<� � � �
9 ��� � �S?}� �z� �¦�
��� � �1�B��� � � :}� � � �:�T� �7: ��� Hr�s��� � � �:��� �K:}�7�A;gH �
��� � ��?�� �z� � � 
 �/� ��� � ��¡ �:��� �<�T;ª���

� ��� �<� � � ?}� �_; � � :i� � � �:�@= ; � �}� �.:i�<� � � �<���£� :}�����4��� ���<� �p� � �<��� � � �E� ��� � � �:��� �<� � �h: ����� : � �4� � �
: �p�
��� �K:}� � � ����� � �� ��¡ �:��� �<�<;<H&F � � ��� �7� �
��� � � ����� � � �:��� �<�T;¬� �¦� � ����� �<� � ��: ���ª�B��� � � � � �SH �
���
� � � :}� ����� �4�<; � ���p� � �<� � �IH#: ���5�<���«� � � :}� �:��� �<�T;¬��� � � �<��� � � � � �f:i�<� � ����: ��� � � ��� � � � � � �
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¨ �7� � � � � � X�¥5[ :}�7���<�7� �T�
� �p� � �4��� � � �£� ��� O \ � � 
�� � ���7� � � � 9 ��� + �����<� : � �7� � �7:}� �1� ���s� � : �
���
= ; �<��� � : �
� � � � �>�<��� 
r�<� � � ��� �d:}� � � � � ���
� �K: �T� ��� ��� � � : ?}� �K:i� � H`: ��� � � :}� � � � � =�� �1� � � � D �SH
��� :i�<� ��� ����� � �SH � ��� � � :}� � �Z:}��� �:��� �SH.: ��� �4���aF ���<� � � � ��: ���5���:��� �<� � ��F®�7��� =�� ���4� �����:����� � �
�<��� � �
��� � ����� � � � � �
��� � � : ��� ��� � ���<� �����T� �5:}� � � �}� � �_; � � D �IH3: ���s�
���§�:��� �<�<; ��� ���}�<� � F®�7��� =��
?}� �c;ª�4���s���M:}� � � �
� : � � �¦� � �:�T� �<� � �®���p� � � � � � �®� �¦� � � � ? :i� �:��� �:��� �<�T; �



�����	� � ������� 
 ��� ��¢:��� ¡ ��� � � �

� ��� � :}�7���<�7� �T�
� �<� �����:� � �1�<� ��� � �R: ���E� �<��� � �K: � � � � � � �GF : ? ���<� = � �E�:��� �<�<;�� � :}�����4� ���
���R: �
� �A; X \ � � � �M: � � ?��5� � � � ����� �4� � � B � ��� � �K: � � � � � �4� ��� �M:}���_; ��� �4��� ����� � :}�7���<�7� �T�
� �<�IH �
���
� ��� � � :}�����}�<� � �5:i� �®� � �:�T� � ?}� �_; � ���s� ��� �K: �
�:� H�� � : � � � � � �W:/� � �4��� � � �®�
� : � �7� ��� :}�4�A; � � � :}� � ���
��� :}�4� �:� : ���¬���:��� �K:}������� � ��J�HF � � ��� �4���aF®�A;s� ��� � � :}� � �p�aF®� � � � � �
��� �4��� � � �A�<��� � � �:�T� �4���f:i� �
����� � ��� �}� ��� ����� � : ��� �7� ��� � ����� �4��� � � � � � ���aF �R�:��� �<�<;«�7���s� � :}��� � :}���}�<��� ���<� �4�IH�� ��� � ��� � � � �
� ��� �
� �<� � � � �Z: � � � �*:}� : ��� ���K: ��� �SH�:}� �j�T� � �����<�:�"� � ��� ?�� �<���s���M:}�Q� � �<��� � � � � � 9 � �7�g� � �<� �4��� �T� : � ��� �
��� � � � 
r�4� ��� = ; �
���/� : ���p�
� : � � �¬�
� ���p���7� � �j�<��� � � �d: � � ?�� � � �4��� ��� ��� � �7� ���4� ?�� � �
b+� � � �s�f:i�c;gH �
��� � � �<��� � � � � �Q� : � �4� � �!� � �d: � � ?}� � � � � �:�T� �<� � �!� � : � :}�7���<�7� �T�
� �P�7��:£� �:� �4� �

� � ?�� ���<� =�� � �h�<��� � �S?}� ��� ��� ��� � � :i� � � ����� � � 9 ��� � ��� �<� � �<� � � � �<��� ��� �7� � � ��� : � �<� � � :}�7���<�7� �T�
� �4�
���E�����s� �<�:� � ���� ) � ¶ � ¶ ���� � ^ 5 � � 9 ��� �R: �
� �<�M:}�0: ���H����� �4�<; ��� � �:�����:����� � �!�
��� �����s� � � � �
� � �<��� ��� �7� � ��� �
��� �s��� � ���s����� � : ��� ��� ��� ���<� = � � � � �ª� : � �4� �5� :}�7���<�7� �T� �c; �

������� � � 2	��
W)`��%� �."$��-�� 6�' �&6�� �."(25��%���� )	����2�� % �&2  .)��Q6�'	) ����) )�� 0
��),' �!% 2���� 6�' �&6�� �&"$28��%��

© � � : ?}� � �s� � :}�4�� ���a�
� : � �
��� � � �M: � � ?�� � � �4��� � � � =���� F �:�:� � � �:�T� �<� � � : ��� ����� � �A��� :
� ��� �<� � � ?}� � � :}� � � � � �!�<��� � �S?}� �P� �p� ��� � � :i�E� � �<� �Z: ��� ��� � � � � � ���s���<� ?�� � ����� � ���<��� ����� �4�<;
� � �<��� ��� �7� � F>� � � � =��«�T� � �����<�:� � �Q�
��� � � �<��� � � � � ���<���/� � �:��� �<���R:}� ����� � �W� :}� � : ��� F � � � � ������
� � � :}� � ���s�.:}� ��� F®� �
�ª�
��� � � � � �A; � : � �<� � � � � ���}�
� �S?}� �K:i�(� � �}� � � � ��� � � � : ?}�P=����:� �R: ���1� ��� � � � � � �}�<� � � �<��� � �S?}� ��� ���
���E� � �:��� �<���R:}� ����� � �

� ���s��� ����� � � :}� � � �:�[��?���� � � = ; �+��?��:���:� � ��� � � ��� � � � �7� � F5:}� � � � � � H0:}� : � � ��� � � : � ���IH �
���
[>��� � �:� �i� ? ���7� ���Q� �<��� � � �d: � � ? �7� � � � �.:}� � � � � � ���R:}� � �A;W���<� �������:�P= ;2� � �$�J�.:i���<� � X � H =���� � � ���
�
[ :}�<�7� � � � �7�f: �
� � � ��� ���K: �T� � � :}� ���S? � �:� �W� � ��� � � �W�
� : � � � ��� � �"! �:� � � � � � =�� :}� � : ?}� �c; � � ���´� �
� ���4� � �d: � ��� � : ���s� �1�7� ���<� ?��!�<��� � � �4��� ��� ��� � �4��� � � 
 � : ��� �A; � � � � �
��� ��� � �}� � � � ��� � F5:}� � �1� � ��
� � ��� �<��� � �S?}� �P� �!�
��� � ��� � � :}� � ���s��� ���:��� = ;U:}�4�<� � �d: � � � � ��� : ? �7�A; �7� � ���� � �5�.:}� � � � � � � F®� �
�
�
��� � �}� ¡ � ���s��� ���:��� � �(�<���1� : � �4� � � � � � �aF � � � . � � 9 ��� �s��� � � ���:��� �<� �´� � : �<�
� � � � F5:}� � � ���
= ;@: F � ��� � � � � �R:}�7�����<� �
� � :}�����7� ���ª� � �<��� � ��� � ? � ��� :i����� � ��� �<��� � � :}�h� � :}� � � � � ����� �W� � �M: � � ?��
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��� ���aF �R�:��� �<�<;¬� � �4��� ��� ��� � : �:� �}� � � � � � �R: � ² � ����� �M:EF �
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= ; ������� �4� � �E� �o� �K: � � � � � © � �
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 %�� ( % � ��� ���R] �
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��� � � � F � � ���5�<��� � � �M: � �7� � %�� ( % � ³ � � � : ����� � ? :}� ��� �p� ���
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��� ; � : � � � �aF � � �:�T� �P� � �Z: �
� �K: � ��� � ��� � � �:�T� �>� � � ��� ��� = � � : � ��� ��� 9 ��� � �T� ��� �
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��� ���T�
����� �}�A�<�7� � :}� H ��� � ����: � : ��� ��� 
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� � � #�� &)(+*-7 .�� *:94& ����� ,-0 *:6'. .�3 *-94& ( 0 $'.�,>6 / &5* &),�� &),��
��.�,>/ 0 3 ( &

© � ��� 
 ��� :}� ¡ �<��� � :i�����4��� ���
� �/� � �4��� � � �A� � �
��� �:��� �<�<; ��� �����4� �<�:�o�<� �<� � � � :·� � � � �_;



� � � ��� � � � ��� ��� ¡ ����	� 
 � � � ¢	��� 
 ¡ � � � � ¢	�/�������

� � �:�T� �4���f:i� ����� � � ���<� �:� �<��: ��� ¢ �<��� � � �<��� � � �«� � �<��� � � � � �_; � : � �<� � � � ���4� ��� �4�IH �<� : � � � : � �
�<��� � � �4��� � � �/� �L: � : � �4� � � �&= � � �Z: ���<�:� �<���/� � �:��� �<���R:}� ����� � � �.:}� �)�
9 ��� �K: � ����¡ �r¢ �7� �<��� � � �M: � �7� � =���� F �:�:� = � �<� � � �<��� � � � � � 9 � ��� �K: � ���"� � � � � � =��1� � � :i� � �

O�� \ � ���p��� � ���R:}�h� � � � ���<�R: ��� � O \ � �
9 ��� �K:}�s����� � � + ���T�
� : � ��� � � : ���£�
��� + ���T�
� : � ��� � �¦� �E�<���P� �Z: ��� ��� � � ���<���>����� �4�<; ��� �����4� �
���

� �5�<���E� ���4� � � �7� � ���� � �"�.:i� � � � � � �IH�� �:��� �7� �����@=���� ��� � H � : ?}�£� � � � � � ���:����� � � ��� � :}�7���<�7� �T� �4� �
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� � � � �
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�
����� �}�£�R: �
� �<�d:i� H �
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� :}�7���<�7� �T�
� �<�®��� � � �aF ��� ¨ �}� �s��� � � ���<��� 9p�7� �W[ :}�7���<�7� �T�
� � ? ��� � � �/�
��� : ��� � :}� � ��� � �K: �<� �
:}� �W=�� ���aF �<��� ± \21 �43 =
5�6 ��� ��� H.F®� �
� :s�f: � �7� � � : ���B� :}� � ��� �Y��� � �����
��� � � � 
 �"783 H : �
�&� O � ± � 9 ��� � � �K: � �M: � �7� � � �S?}� �7� � : � : �h�����§�
��� � � � � ���<�R: ����� � ���<���£� :}���}�<��� ���<� �®� ?�� � �
���
��� � �£� � �<�7� � � � � ����� � � � �����W� � �
��� ��� ���Z: � : � ��� � � �A�<��� �7��� ��� ���4� ������� �7� � : ���:9 ��� � �Z: � �<�s��� �
�<�7� � � �¬�
��� � � � ��� �����M: � �}�<��: ��� 4 = � � � �

� �d:i�<� � ���<�}���K:}� � � �7�<�Z: � �d: � ��� �Y�
� � �p� :}� =����:� � � � � ���<� �:�A� �}� �<��� : �T� � ?}�W� ��� ��� ������� �!� �
�
���s���T�
�:�T� ��� � � � �h� � ��� �«� ��� �;9 4 = � � � �T�
� ��� � : ?��L=��:�:� ���4�K: � �M: �
��� F®� �<��� �}� � � � �<�}� � ; \<1 �
� � O \ � 1 � H : � �Z: �
� � � �4��� O ; � 1 � �r¢ � �GF � � � ; � ; � ; 9i�h� ¨ �}� O \ ; � :}�<�W� �(� �7� � � � �s� � �}�<� � ;
� ����� � � �@: ��� �h[ H :5����� � � �7���<�1� �®� � � ��� �s�<� : � ;<� ��� ��� � �����
��� � � �
���s� ��� � �1� �!�<��� 4r�4� �
��� � ��� �<��� � � :}�z�K:}�s���7� � �&H : ���·�S?���� � � �4� � ��� �<��� � �<��� �4� �8= �<� � � �
� ��� � � � � � � � � : ��� :}�<� � �s� � �
� �5�K: � �M: � �7� ��� :i�f:}� �Y� ��� �
��� � � � � � � � �4��� �U[ :}�����4��� ���<� �IH �
���s�:��� �<�T; � � �<��� ��� �7� � : ��� # ���
�<�7� � :}� ��� ���Z: � : � ��� � ��� ��� ���7����� = � �i�
9 ��� 9p�7� �L[ :}�7���<�7� �T�
� � ��� �<��� � ���<� � � �.: �<� � ��� �<���?>r��� � �P�
��� �4��� ��� ��� � H X \ � � � F � � ���

�.:}�4� � � �<� �<� � � �o�<��� ���7� ��� �E� � � �����
� � � H ± ;<� �<� �<� � � �o�<��� : �T� � ?�� �.:i� � �E� �p�
���A� :i�����4��� ���
� �
� �T�
� � � H5: ��� : = � ��� ± � �<� �<� � � �[�
���¬� �4� ��� � ���d: �<� � � � 
 � �<��� � �d: � ��� � ���<�}���K:}� � :}� =��:�:�
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¨ �7� � � � 
��AO 9�¥��P� :}�4�A;«� ���
� �}�K: �<�:�1� ��� � B 1 � 3 =�5�6 J�� �/�
��� � ����� � ���T�
����� �}� : ���1�<���j� :}���}�<��� ���<� �4� �

� � �:�A� � � :}� ��� �d: �<�p�
��� �f:}� ����� � � 4 � � � : �>� : ��� ����� ��� � �h�<���W���T�
����� �}� � O ; � � 9 ���W� ��� ��� � � 4 � � �
� � ���7� � �Q:}� � : � �
��� � ���
� � �:� � � �/� �j�<��� = :}�4� � �0: ��� �T�B�
���������U= :}�4� � ���IH F®� �
� �
��� �f: � �7� � �
? :}� ��� H �����/� � �
���/� �}�<��� � � � �K:E;�4 � � � � � � O � ;N9 H���� � : �<�:� : � �<��� � ���
� �W���7� ��� �®�K: � � � � � 9 ���
�R: � ��� � � ? :}� ��� � �5�<��� � � � ��� �����M: � �}� � � � � � � �§�T���:���:� ��� ± �R9 �#b+� �4� ���/�
��� ���7� ��� � � � ���7� � H
�<��� �f: � �7� � � ? :}�<� � � � �4��� 7 \ �R9�: � � � 
 7 � � � ± \<\ �R9�: � � � 9 � ± � � 9 ��� � �%>����:�����
� ���<��� �f:}� �:��� � � 4 � � � � � �
��� � � � ��� �����M: � �}�§�7��� ��� ;B� � � � � :i� =����:� � �
��� � ����¥ �
��� �7��� ��� � ��� � ���
F®�7���>� ��� � � :}� � = ;�: = � ��� � O � :}�N: � � � � � � �������:� � � �
���¬��� � �:�T�
��� �R:}� ���T� � � 4 � � ��� 9 � �7�
? :}� ��� ����F � �7� F®� �
� � � �
��� : �:�:� �K: � ;ª� �¦�<���/�:� ��� ��� � �R�:� ����� ���
� � � :i��� = �K: � ��� ���

� ���7��� � � /�%!"$'	%  .)���6 "( .)�� )+�5�&%

9 ���/� :}� � � � �¦�<���/� :}�7���<�7� �T�
� �4� : � � : � �<� �ª� �}����� ��� �4� :}� �}¥
 : �:��� �K: �<� � � :i� � � � � �:��� � �¦�<���/�:��� �<�<; : ��� �����4� � ��� � � �¦� � �:�T� �<� � ��: ��� � � � � � � �I�
 � � :i� � � � � �:��� � �§�<��� ����� �4�<; : ��� � �7� �:�T� �7� � � � # �T� �IH�: ��� � �W�<��� � �7�<�<� � � � �Z: � � ?}� �4� �

�s��� �:���
� � � ���
���/�S?}�:��� �
 �.:}� � � � � � � ���:��� � 4 � : � �7� � H � ���z� � � � : ����� � � �&:}�K: � ��� � � ��� � ����� �4� � �,: ��� � � � � � � � � �<��� � : � �4� � �

: ��� # �T� �IH#: ��� � ���5� : � �<� � � �«���:� :E;�� � �<�}� # ��� �I�
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 �S?}�:��� � � � �:�T� ��� � : � �<���«� �4����� � �!� ��?�� � �
9 ��� � � : ��� :}� � � � ��� �hB � � H � O ��� J � �����}�E� � :}� ��� ���s����� � �1�<� �:� � 4 � � � � � �7� � � �:��� � � � �
���

� : � �4� � � �5� :}���}�<��� ��� �c; � 9 ��� � * >��@? >3>��@? �R:}�<�"� �:� � � � � � ���T� ��� � : ��� �
���ª� �}�cF5:}� � # ���
� :}�}��� � � :i� �5� � ��� �d:i� � ��� � ��� � � ?�� �<� � �U: � �7� � �f:}�4� � ���}��� = ���4� � H8: ��� �
��� ( * � � �R:}�<�
� ��� � � � � � ����� ��� �¬� �4� � � # ��� �<� �:��� �<��� � ����;A���>�7� ����� � : ����� ��� �
��� �7�aF �f:i�<� � �����}�j� � :}� ����� � � �
�
# ��� � ����� � � 4 � : � �7� � : ��� # �T� �<� �:�T� �4��� � ����; :}� �£� � � :}�4�A;ª�R: ��� : � ���$; � ���W� �
��� ;B� � � � �}��� � ;B�<� � � �
b+�H�
��� � � � �7�f:}� � � � � �<�c;B�s� �T� �4� � � � : ��� :}� � � � ��� ��B � � � � H � OGX � J :·�M:}�<� � � � ����� � � �®�
���
�.:}�Z:}� �T�
� � �4�.: �:� ��� � � ?}� � ��� = ; �<���5�����<�:��� ��� � � � ��� ��( � ���:� :a;B� � ��� � � � �&:}���4�I� �
��� � �
�f:i�<�P� �:� � � � � � ����� �7� � �7� � �<� � � � :}�7�A; ��� � �:�����:��� � � ���B� ��� ¯ �:9�9; � � �<�}� ��� ��� ���`b+� � � � � �<�$;��s� ��� �4� �
B � = � � H � O 7�� JW�s� ��� ���SH �<���J���:��� � � �����<�:�T�1�<��� ��� � � �����:� � �P� � �#� � ���<� �K: ��� � � � �.:i� � � � � � � � ��� �
� � �<� � � �:��� �7���s� � ��� �E�<���>��� �<� ��� � � � � ;/� ���<���>� :}���}�<��� ���<� �4� � 9 ��� � �
��� ;£� � �B� :}� �/� �}� �����<� �
��� �<�
� ���B� ��� � �/����� � � � :}� � � � � ��� � � �8?}� �c; � ��� �#��� ; # ��� �Q: ��� ���B� � �7� ��� :}�<� � ;·� � � � �4��� � � � H`:}�«� � �
�����:�T� �RFj� � � �>=�� � = � � � ? : = � � :}� ����? �M: � �7� � � �<��� �<����� [�� �T� � ����� : � �7� � �s� � �
��� � ��� �#��� ;� � ����� � � � �<��� # ���"� �<���4� � � �:�T� �7� ��� 9 � �7�J� �T� � � �T� :}�s��� � �IH � ��� ���
��� �PF®� �<�H�
��� � � � �������£���
� � ��� � �����7��� � � � �K: � � � � �
��� � � ;B�<� � �>� � � � �7� � � �:��� �P� � � : � �<� � � �p� :i�����4��� ��� �$; = � �<� � �J�
��� � � � � :i�
���aF � � � �s� � ���4� � ;·� � :}� � : ��� � ���
��� � �&= � � � ������� � ��� �� � � �s� � ���<� � ;�� ����� � � �&H =���� � � ��� = ; � �
� � : � � � �}� ��� ���<� � � :i��� �<��� � � ;B�<� � :}�Q���4� ��� � �<� : � F®���7� =��/� � ?�� � �:� = ; � 9 � � � �
9 ��� :}� = � � ��� � � � � ;B�<� � �/���<�}���K:}�s� � � ���
��� � ��[ : ��� �
���J� �"! �:� � �«��� � � �4��� �:��� :i� �:��? � �

�<� � � ��� � � ��� � � �<� � � �:��� : ��� ��� :}�7� ��� ��� � �¬� � � � �7� � � ��� � �/� � �<���"�����<�:�T� ���/�<� �:� � 4 � : � �7� � �S� :}�7�
�
��� � � F®���7� =��1� ��� ��� �<� �:� � �¬�
���/�����B� � �:��� ��� �h�

������� ��� � � !�#������$�,� � !+/,�:� �0�2�
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9 ��� � ����� �Z:}� �´� : �<� � � �!� ���<���§� : � �<� � � � � :}�7���<�7� �T� �$;J� �"�
� �<�s�j� � �K:}��� � � � ; � � ?�� �Z:}� � H����Z: ��
� �d:i�<� � ;<H ����� �4�<;¬� � �<�}� ��� ��� � H �:��� �<�T; ��� ��� :i�<� � ;<H � � � :i� �
� � ��� ��� �4�IH � �}��� � H � �7� � � � � � �<��� � � � H#:}� �}¥

 2 :}��� � � � ; [ � ?}� �Z:}� �}¥ 9 ��� �R:}� �J� :}���}�<��� ���<� � � :}� � ��� �
��� � �:� � � � � � ���T� �7� � � � # ��� � : ���"�
���
� � :}� � � � � �:��� � �P�
���"��?��:����� ; �s���4�<� � � � 9 ��� # ���1���T�
����� �7� � � :}� � � �T�B�<�:��� � � � � � � ; � ���
:}���7�aF®� � �R: ��� ! � � ��� �«� :}����� � �s� ���
���E� ���cF5:}� � # �T� � :i�<�<� � �M: �
���·� � �
��� ���<� ������� ��� � � ����� : ? ;
� �7�����IH&: ���ª�
��� �K:i� � � � � ?�� �Z:}� � ��� �����:����� � ����:J���B� � �s���4�<� � � � ; � � �4��� ��� ��� �h�

 � �K: �B� �d:}�4� � ; ¥ 9 ��� �s��� � � � �4� � � �:���£� �K: � � ?�� �<� � ���Z: � � �d:i�<� � ; � � � � ��� � � �:���J� ��� � � � �<�}�
�
��� � * >��@?�> >��@?A����� :E; : �¬� ��� ���� ; : ��� :}�����7� � � � ��� � � �!+ 
 H�F ��� � � :H���Z: � � �d:i�<� � ;
	 � � 	 ? � \ � O � \"� O ��� ���:�:���:���

 ¤���� �<�<;/� � �<�}� ��� ��� ��¥ ¨ �}� �
����� : � �<� � � ��� :i�����4��� ���
� � �<��� � � � ��� ��� ��� � � ��� �
��������� �4�<;«� � �<��� ��
� �7� � � � � � ���4�f: ���:� � :}� � � ��� � ��� � ���4� � � : # ���P�:��� �<�<;s� � �<�}� ��� ��� � : �P� � �h� � ��� � � ��?�� ����� �"� � �h� � �:���
� � � ����� � �



���+� ��� ���������	��
 ¡ �������� � � � ¢	����� ¡ � � ���r¢	���������

�

² � � � �] ² ^ � � B 
�� ±�± J
� ��� � � � + 
 : ���

�

² � ��� � �
] ² ^ � � � B 
�� ± 
 J

� ��� 
 +�� � � + ;
� ����� � � �4��� ��� ��� � � :}� � : ����� � : �
�s� � �
���"� :i� � �£� � ���<� ? � � � � � # ��� � ��� � � � � � ����� ��� � : ��� # ��� �

# �T� �R:}�4�s� �:� � � � � � ���T� �7� � :i�NF � �7��:}�"� �7�<�4� � � � ; � � :}� � � � � �:���"� ���"� � ;B�<� � :}�®���4� ��� �<� � �s� �
� � �<� � � � �:�

 ¤���� �<�T; ��� ��� :i�<� � ; ¥ 9 ��� � ��� � � � �<� � � �:��� �7� ��� :}�<� � ;§� � � � �7� � � �:��� � � �}� �
����� : � �<� � � �(� :}���}�<��� � �
�<� � � ��� �J� �<��� �
��� � �<��� ; � � � � :}� � � ���s���}�<� �<��� �4�IH	F ��� � � �<��� # ���1�:��� �<�T; � � :i� �"� :}� � � =��
�7� ��� :}�5F®� �<� � � ± � � � � �L: � �K: � � ?}� �<� �£����� �4�<;ª� � 9 9 � 
 � O < � �

 9�� � :}� �
� � ��� ��� �4� ¥ � � � � :}� � :}�7���<�7� �T�
� �@B ¤ � : ���a� : � �<� � � � J �
� � ��� ��� �4�¬� � : = � ��� O \
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� �J���"� � � �S? : ��� : � ���aF
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� � � H � : � � � �£� � � �P: ��� � ��� �j�
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:EF5:a; = ; ������� �4� � ���R: ��� � � � � � ���"�7��� � � ��� �<� ��� � �W�
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�
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RAW Linearity - BCN module - η = -1.1

RAW Linearity - ANL module - η = -1.1
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Raw Linearity - BCN module - η = -1.2

Raw Linearity - ANL module - η = -1.2
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Noise term variation - BCN and ANL module0 - η = -1.1
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Linearity with Benchmark - BCN module - η = -1.1

Linearity with Benchmark - ANL module - η = -1.1
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Linearity with Benchmark - BCN module - η = -1.2

Linearity with Benchmark - ANL module - η = -1.2
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Linearity - BCN module - η = -1.1

Linearity - ANL module - η = -1.1
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Linearity - BCN module - η = -1.2

Linearity - ANL module - η = -1.2

B (9, � +�& &�� !�� ; � � � � ������� ' �&�.	�� ��	 �%�,����� � �P����� � �	��� 	�� 
 ��� ������	9��� � 	������9�$�J���H
	� ��� ��� ����� '

/���J�������0	 � � 
 ��� ��� ��	9���L� � ��� ��� � 	 �#1 � % ����� � � � � � �&	����.����� � ��� � �#	�� ��	 ��� �-	���� �����L�
	'� ������� � 	 ��1 � % ����� � � � � � �&	���� ����� � � � � �#	�� ��	 ��� �-	����������L�

� �=� � & &��c"j" ; � � �"���.�	�)� � ��� � � � � ��	 � �	� ����� � 
 � � �����%� 	��.�9� � � �=�)��� ��� �"��� 
 	 ��� � ���������$1��
	 � �����
� � � ����� � ��� �-	���� ����� 	"
L� ��� � ��� �����"���,� � � � 	 � � 	 
������	��� 	��5�J���$
	� ���A��� ����� ' �

1 =L�?< +�< Z� � Y � � � Y � � �&� Y � �I� Y � �
/!"#�c" &
�L� 3 @ !L� i @ @I� @ 3 &
�L� !+@ (I�c"2@ @I� @ 3
/!"#� ! & i �;:j@ !L� 3 @ @I� @ 3 & &����+@ (I�;Gj@ @I� @ 3



�2�.� ��� �����	��
	� �����������
	 � ����������	����������������������
��	���	����������

B (*, � +-& &�� ! 3I; 	 ���!	�� �K����	 � �&�.	���� 
/���J� 	����(���"� � �&����� 
	� ��� ��� ����� ' � � ��� ��� � 	 � 1 � % ����� � � � �
� �&	���� ����� � ��� � �#	�� ��	 ��� �-	���� �����L� 	'� ������� � 	 � 1 � % ����� � � � � � �&	���� ����� � ��� � �%	�� ��	 ���
�-	����������L�

�8��&FA )&� � +�&�� ��� 0��L* �#+ 07��& =L�?<T��)�:P+@< Z 2 �L: ��� &/�M��+�&A�-��� $ ) (9)�0���&A0!�+� � &�&��c"j"

Q )�07��(*� �-0 � :6( $ &D�&��.#& G +-�2.#&�: 07�'�60.07��& � (9)�&f��+�( 0)(_��)�: +�&/��� �*� 07(*�#)��+* 07�I&L�8( � &���� � ��+�( 2 &/0�&�+
G +-��07�60)( G &��K( 2 G +-� .�& � ��(*)�,@0���&N�`" 2 &/0���� :"� + � ����07�I&���&=+�&/� ��� 07�R��+�& � � 2HG � 07(P� � &�* �#+ 0���&�0 $ �
2 �L: ��� &/� � ��&/: (*) 0���& " G G i 0�&��-0;� &�� 2 ��)�:4�60D0 $ � :�(FD &/+�&�)50M.=� �9� &��8�+* 1 �

�D&�� G & � 0407� 07��& � (*)�&���+-(*0)(+9�07��&`��&/) � � 2 ��+0�4� G�G +��J� � � ,#(G.�&��a� G +���7L( 2 �607& � (0���& �>� 2 & � ���
0��&��) 07��& + � $ :&�60!�09E( 2HG +��2. (9)�,%� � ( 0�0 � &]�60 ��(*,#� &�)�&/+�,#(*&���: � & 07��0���& � &��"�F��,�& � �#+-+�& � 07(*�#)����

����(9)I, Z ��,#+ �6)�,#& 2���� 0�( G�� (9&/+�� $ &`* � � )�:\��.#&�+ ( � (9)�&f��+=+-&�� G �#)I��&��2.#&/+407��&@+ ��)I,#&��+*.&/)�&�+-,#(9&/�
�F0 � :�(*&�:,9 ��& � � � ��&<"j" ! $ &/(9,#�507� �&��.#& � &�&�) � ��&�: * ��+ &�� � � 2 � : ��� &��=%>( 07��07��& G ��+ � 2 &/0�+�(  ��F/
0�(9�#)'�+*807��&/��& $ &�(*,#�507� � �-(9)�, �<07��0 � � �+* i � ��)��-0 ��)507� ��)I:#����� ��2 (*)�, )I�7� )�� $D� &�:I,#&��+*807�I&
G �6+-07( ��� & &/)�&�+-,+(@0���& � (9)�&f��+�( 0)(A(9� :�&�,#+>��:�&/: � G�G +-& � (P�+� � (#� �8��(9� :I&�,#+>��:&�60�(9�#)@(9�E)���0.�-&�&�)�(*) 07�I&
" G�G�& $ " i ( � � 2 �I(9)�&/: 07&��F0_��)&� � ( ��(9�N��)�: ( 04(9� � � � ��&�:5�J(<0���&�:�( � �/��� 0)(<(9)<07��& G ��+ � 2 &/0�+�(  ��F/
0�(9�#),9 : � &40�� 07�I&a�&��:C2 � � � (*0)( �+*E:&�60 � �I�I� $ &d.�&�+D(*0C(9� �-07( �9� ��&$0�0�&�+C0��&��) $ (*0�� 07�I&a��&/) � � 2 ��+0�
2 &/0����L: �

B �#+=0���& +-&��-� �9� 0�(9�#):9
A , � +�& &I� ! i ����� $ � 0��&�6040���& � �-&��+*1� �*� 0����#�-& $ &/(9,#�50��4( 2 G +��2.�&�� �-(9,=/
)�( A � �6) 0 � (�0���&=+-&��-� �9� 0�(9�#)H+�&/� G & � 0 07� 07��&=+ � $ :&�60 �`� � ,#�#+-(*07� 2 �/+ � &^7 G & � 0�&�:,9 07��&=+�&��-� �9� 07(9��)
:�&/,#+ �6:�&��=��� 2 & $ �&� 0 $ ��&/) )�� � )�� $D� &�:�,#&@�+* 0���& G ��+-0�( ��� &�&�)�&/+�,+(<(9�;���-� ��2 &�:,9 ��&/&�) � &/0-07&/+
0��&��)�07��&��j�L0!��(*)�&�: $ (*0�� 0���&���07�I&�+ 2 &/07�I�L:��/�



������� �@�
��� ' �"�.� 	���J��� �������'�&��	 ��� �"� �(�
	 �?����� � % �)�����������B����� �"�
	 	����������� �2���

B (9, � +�& &�� ! i ; 	 ���!	�� ���)��	 �*�&�.	���� �"���&� ' � � � �����N����� ����� ����� 
	��� � �	�J� 	����L� � ��� ��� � 	 � 1 � % ����� �
� � � � ��	���� ����� � � � � �#	�� ��	 ��� �-	���� �����L� 	'� ������� � 	 � 1 � % ����� � � � � � ��	���� ����� � ���
� �#	�� ��	 ��� �-	����������L�



�2��� ��� �����	��
	� �����������
	 � ����������	����������������������
��	���	����������

��� ������� � � 3�(* �� � (# ��+ - � 0 ( � +	� � (* � (2#�(*31%"4 3�(2% ! + #

+ 0 � � $ ��&f� 2 &�)�&/+�,#(*&��5� � & � � $ �+@ �& ��.07��&=+�&��-� �9� 07(9��)H:�&$07&/+�(9��+ �60�&���� G�G +�& � (P�+� � (+96�6�C�j�0/
�-&�+ .�&�: $ (*0��<� �*� 0���&4+�& � �#)I�-07+ ��� 0�(9�#) 2 &$07��� :���� �8�I(9� � �#),A + 2 �K07�&�60 07��& G +��j� � & 2 (*�C(9)50�+�(9)I��( �
0�� 07��&@:&�60 � ��&$0 � %'&�:�&/� � +-(P� & ��&/+�& 0���&�+-&�� �I� 07� �j�I0!�6(9)�&/:
* �#+�07��& � (9)�&f��+�( 0)(%��)�: +�&��-� �9� 07(9��)
(c* $ & �#) � ( � �#)I��(9:I&�+D&�)�&/+�,#(*&��D,#+-&��60�&�+807�&�6).&j@
A&��	��)I:�0���&�&�)�&/+�,+(�(*�8+�& � �#)��F07+ ��� 0�&�:\���D(*)
G �#(9)50 &�� !L�O(I� !L�

�8��& +�&/��� �*� 07(*�#)�(9�8)�� $ G ��+ � 2 &$07+�(  �&/:
�6���-��� $ ��0���&A0!�+� � &�&��c" !L�

���+� � & &I�G" ! ; � � �"�)�.�	��� � ��� � � � � ��	 � �	� ����� � 
 � � ����� � 	��.�9� � � �=� ������� �"����
 	 ��� � ��� �����$1��
	 �������
� � � ������ � � �-	���������� 	"
L� ��� � ����� �"� � � 
	� ��� ��� ������� ��������� �"� ����J�,��� � � � � � �

1 =L�?< +@< Z� � Y � �I� Y � � � � Y � � � Y � �
/ "#�G" &
� � i @ !L� i @ @I� @ 3 & i � !=@ (L� @j@ @I� @ 3
/ "#� ! & &I� (j@ !L���+@ @I� @ 3 &6"#�G"�@ &I�G"2@ @I� @ 3

�8��& 2 &��6),9 " ��)�:+-&���� �9� 0�(9�#) .=� �9� &/�C�j�L0!��(*)�&�:���+�&=,#(G.�&�)(*)H07�I&=0!�=� � &B&��c"9( �L0���& � (9)�&f��+�( 0)(
��)I:'+-&���� �9� 0�(9�#) G�� ��07�_��+-& (*) A�, � +�& &�� !�:4��)�: &�� !�GI���C� 2HG ��+�(*)�,�07� 07��& +�&/� ��� 07� G +�&^. (9� � � � (
�j�L0!��(*)�&�: $ (*0��?��&f� 2 &�)I&�+�,�(9&�� � & � � $ �+@ A&�� (*0 (*� ��&/&�)@0��&�60 0���&	+�&��-� �9� 07(9��)A(9� G +>� � 0�( � � �9� (�07�I&
�>� 2 &���)�:�07�I& � (*)�&���+-(*0)(��&�6� ( 2 G +��2.�&�:"� � � ��)507(*0 �607(c.#& � (j9 07��& � ��� :�&^. (e�60�(9�#)�* +-� 2 � (*)�&���+-(*0)(�(*�
)�� $ !L� @ Y ��)�:%@I� 3JY (9)��F07&f��:��+* !L�c" ! Y ��)�:�!L�;: Y * �#+ 1 -K/!"#�c"a�6)�:C+�< Z ��)I: =L�?< 2 �L: �I� &��
+-&�� G & � 07(c.#& � (#� B���+ 1 -N/ "#� !�07��& � ��� (9� )�� $ !L� @ Y ��)�: "#��� Y (9)��F07&f��: �+* !L�HG Y ��)I: ( Y * �#+
+@< Z ��)I: =��?< 2 � : ��� &/���

�������'� �����  � 
 � � ��
 �

�8��&A�8( � &���� � �#+-( 2 &/07&/+A�&��� )���0`��&/&�)':�&��-(9,#)�&/:'0�� �&��.#&���,��L� :'& � & � 07+-�#) G &/+ * �#+ 2 ��) � &+9
�-(9) � &K( 0 $ ( �*� �&��.�&K(*)H* +��#)50 �+*L(*0 �6) & � & � 07+-� 2 ��,#)�&$07( � � � 2 G ��+F0 2 &�)50 �/�=� $ &d.�&�+f9�(*0 (*� ( 2 G �#+F0!��)50
0�� � )�:�&/+��-0 ��)�: 07��&D& � & � 07+-�#)�+�&/� G �#)���&=9L)'� 2 & � ( 07�A�F0 � :6( 07��& ! ����+>�607(*���E%>�I&�) �-0 � :6( (9)�,A07�I&
�8( � & ��� � �#+�( 2 &$07&/+=+-&�� G �#)��-&�07� & � & � 0�+��#)I�f9"07�I&��&��:�+-�#)�( ��� � � ��+�( 2 &/0�&�+ � ��)b� & � �#)I��(9:I&�+�&/: �6�
���-&/08�+*E:�(FD &/+�&/) 0 � � � �#+�( 2 &$07&�+-�f9 $ (*0���.=��+�(P�+� � &N�+���-�#+>� &�+L�6)�:�� � (9)507( �9� � 07�#+.07�I( � � )�&��-��&/� ; * +�� 2
�	� ) - :0" 07��!�: 2 2 9j��)�:]* +-� 2 � 7 � � ��- " i 07� 342 2 * �#+ � C ��)I, � &R��&$0 $ &/&�)4"2@a��)�:H(+@4:�&�,#+-&�&=9
$ ��&/+�& �	� ) ��)�: � 7 � � �M��+�& 0���&	&3D�& � 07(G.�&K0���( � � )�&/���-&�� �=*I07�I&R�=�����#+ ��&/+ ��)�:A07��&K� � (9)507( �9� �607�#+ G�� �607&/�
+-&�� G & � 07(c.#& � (1$ " &�( ���8��&/+�&d* ��+�&+9 07�I&�& � & � 0�+��#) +�&/� G �#)��-& (*�?��+ �60���&�+ � � 2HGI� ( � �607&/: * � ) � 07(*�#) �+*
# (*) ��+ ��)�: 1 �



������� �@�
��� ' �"�.� 	���J��� �������'�&��	 ��� �"� �(�
	 �?����� � % �)�����������B����� �"�
	 	����������� �2� �

� �=� � & &I�G"9( ; � 	 �,� �
��� ��� ����� '	� � � ����� � ��	 � �	� �����	�)��� ��� ����� '	� " ����� � ���!	�� ���)��	 �>�"� + ������	�� �

	� ��� ��� ������� ���*�"�/� 
 	 ��� � ��� ����� 1#�
	 � � � � ����� � ��� �-	����������%	"
L� ��� � ��� 
/�����=
	� ��� ��� ������� ���
��� � �"�)������,��� � � � � � �

=L�?< 1 -K/ "#�G"
=C&f� 2 &�)I&�+�,=(�� A&��?� & � A&��?� " � A&��� " E &,� Y �

�+@ �+@I� 3 ( � @I�G"+" (L�;& i�� @I� @ i 3 �H: 3 � @L�G" 3
:j@ :j@L�HGj@ � @I� @ G &I� i & � @I� @ i �L�;: 3 � @I� @ G
"2@+@ "2@j@L���+@ � @L�G"j" �L�O( ( � @I� @�: �L�O(6" � @I� @ :
" :+@ " :5! � 3 @ � @L� !0" i �;& : � @I�c" 3 &�� @ G � @I� @ G
(j@+@ (j@�&I� 3 @ � @L�G" G "+"#� @#! � @I�c" 3 (I� 3 ! � @I� @��
&J@+@ &J@ GL� i @ � @L�G" G "	�L� @+@ � @I� !+@ (I� 3j3 � @I� @ 3
+@< Z 1 -K/ "#�G"

=C&f� 2 &�)I&�+�,=(�� A&��?� & � A&��?� " � A&��� " E &,� Y �
�+@ & :I� 3 i � @I�G"+" (I���#! � @I� @ i i � !#! � @L�G"��
:j@ :j@L�G" i � @I�c"2@ &��H: i�� @I� @ : 3 � @ i�� @I�c"2@
"2@+@ "2@6"����+@ � @L�G"j" �L� 3 ! � @I� @ : �L���"( � @I� @ G
" :+@ " : i � &J@ � @I�G" i :I��� i�� @I�c" & &���� i�� @I� @ i
(j@+@ (j@�� ���+@ � @L� (5! "�!L�G"+" � @I�c" G (I�;G 3 � @L� @ 3
&J@+@ &J@5! � !+@ � @L� !+@ "	�L�G"+" � @I� !#! (I� i 3 � @I� @ 3
=L�?< 1 -K/ "#� !

=C&f� 2 &�)I&�+�,=(�� A&��?� & � A&��?� " � A&��� " E &,� Y �
�+@ & GL�H:6" � @I�c"2@ (I� &'" � @I� @�: 3 �;:�� � @I�c" :
:j@ :j@L�H:�� � @I� @ G &���� i � @I� @�: �L� 3j3 � @I� @ G
"2@+@ "2@+@I�HG � @I� @ G �L� @ i � @I� @�: �L� @ ( � @I� @ i
" :+@ " :#!L�H: � @I�c" & 3 �;G�& � @I�G"�! (I�;G6" � @I� @ 3
(j@+@ !�G�GI� 3 � @I�c"j" "2@I� &�( � @I� @ G (I� & : � @I� @�&
&J@+@ ( :��L� 3 � @I�c" i "9(I�O(6" � @I�c"�� (I� & i � @I� @��
+@< Z 1 -K/ "#� !

=C&f� 2 &�)I&�+�,=(�� A&��?� & � A&��?� " � A&��� " E &,� Y �
�+@ & GL� i 3 � @I�c"j" (I� 3 : � @I� @�G i �;& � @I� !
:j@ :5! � !�G � @I�c"j" �L�c" 3 � @I� @�G 3 � ! i � @I�c" &
"2@+@ "2@ &�� ( � @I�c" ! �L� i @ � @I�G"�@ �L� & i � @I� @ G
" :+@ " G"(I�G" � @I� !0" GI��� 3 � @I�G" : &��;G�� � @I� @ i
(j@+@ (j@�GI� @ � @I� !"( " &��c" ! � @I� !0" &���� i � @I� @ 3
&J@+@ &J@0"#�G" � @I� ! 3 " :I� iji � @I� !"( &�� 3 : � @I� @ i



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

Linearity- BCN module with 7 parameters -η = -1.1

Linearity- ANL module with 7 parameters -η = -1.1
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Linearity - BCN module with 7 parameters - η = -1.2

Linearity - ANL module with 7 parameters - η = -1.2
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Linearity - M0 module - η = -0.25

Linearity - M0 module - η = -0.35
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Linearity - M0 module - η = -0.45

Linearity - M0 module - η = -0.55
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Linearity - M0 module - η = -0.25

Linearity - M0 module - η = -0.35
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Linearity - M0 module - η = -0.55
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Linearity - M0 module - η = -0.25

Linearity - M0 module - η = -0.35
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Linearity - M0 module - η = -0.45

Linearity - M0 module - η = -0.55

TILECAL H1 6 Parameters and Not assuming Known Ebeam data

MONTE CARLO 98

Ebeam (GeV)

Ebeam (GeV)

(E
/E

b
ea

m
) n

or
m

(E
/E

b
ea

m
) n

or
m

0.9

0.925

0.95

0.975

1

1.025

1.05

1.075

1.1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

0.9

0.925

0.95

0.975

1

1.025

1.05

1.075

1.1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

X %�,�������& 7 &
� � � � � � ������� ' �&�.	���� 
/����� 	���������� 
	� ��� ��� ����� ' � � 	 
������	���/�
	 ��)���	� 
	� ��� � �"� �#�����
	 	 ��� �P�������.	 �"� �,��� �"�)��	 ��� � ��� ��� � 	 �%1 � %��"��� � � ��	���� ����� 1 � %��"����� � �#	�� ��	 ���"� 	'� ������� � 	 �
1 � %��"� � � � ��	���������� 1 � %��"��� � � �%	�� ��	 ���"�

� �=����� & 7 U 3 � � � �"�)�.�	��� � ��� � � � � ��	 � �	� ����� � 
 � � ����� � 	��.�9� � � � � ��� ���F�"� �
	���� ��� � ��� ����� 1��
	 �5� ���	�

	� ��� � �"� � ����� 	 	 ��� ���������.	�"� �,� � �"����	 � 	"
L� ��� � ��� �����"� �,� � � � 	.� � 	 
������	���	�� �����P
	� ���
��� ����� ' �

1 �I�� �!@=a�f��* ;&�0! � � �  �%�*����P�0!$%(�:'
� � Y � � � Y � 3 � � Y � � � Y � 3

/V@ 7 U�� &'" 7 "2@ � 7 i @ @ 7 @ 3 &TU 7 :j@ � 7 U+@ @ 7 @ 3
/V@ 7 (�� &J@ 7 :j@ � 7 (j@ @ 7 @ 3 &
� 7 i @ ( 7 i @ @ 7 @ 3
/V@ 7 &
� &
� 7 Gj@ & 7 U+@ @ 7 @ 3 &TU 7 3 @ � 7 @j@ @ 7 @ 3
/V@ 7 ��� &�( 7 U+@ & 7 :j@ @ 7 @ 3 ( G 7 @j@ � 7 "2@ @ 7 @ 3



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

X %(,:�����*& 7 & 3 � 	 ���!	�� ���)��	 ���&�.	���� 
/���J� 	���� �����5
	� ��� ��� ����� ' � � 	 
������	�����
	 � �)���	�,
	� ��� � �"� � �����
	 	 ���)� �������.	+�"� �,��� �"����	 ��� � ��� ��� � 	 � 1 � %��"��� � � �&	����#�����,1 � %��"����� � �%	�� ��	 ���"� 	�� ������� � 	 �
1 � %��"� � � � �&	���� �����21 � %��"��� � � �#	�� ��	 ���"�



������� �@�
��� ' �"�.� 	���J��� ����� � �&��	 ��� �"� �(�
	 �?������� ��� � �"� 	 	�������� � ��� �

X ���\!����/���� ������.!�%��:',9L!������� ��/�+*1�0���[!$���� �� $ ��%(,:�S!$ q%(*1=.���2.:�5 � �%(,:'�% AL3���'S!��G(<!����/���� ������.!�%��:'
$ %(!��Q���� �=N�535!^!$�q!����m�>� $ ;&�0! �H����,��:��%_!$��* 7 +� A�87.=)��3C!$�5;,9?!��������5 ��:�(�.!$%(�:'�;��5,:� �0;��� A ��:*1� $ �&�0!
$ ����''��&�T'�� $ ���5;�,:�+�+*a!����+=&����!�%�35���	��'��5��,+(s%( ��0 � ��.*1�5;,9 �)���5' �)�5!�!����W!$�&�0'E!$�.�1�j�8!!��%('���;
$ %(!��1!$�.����!������i*1�C!$���?;� 7 �����q �! �0!$%( �!�%�3��0����'�;-!�����35�:'� �! ��'S!a!�����*+ ��0���M.:��� (< �%�*+%��e�0� *4�:�^!$���
���:'S!$�_���0�����/ �%�*/���e�0!�%��:'���'�;<!��� �!M�)���0* ;&�]!!���&��.?%�'�, ��*+���0'-.+�0�����H�0���:��'.;#&�( Y ��'�; � Y 9
���5 �=)��35!�%G.����G( 7

� ������� � � ��� � � � 
 � �� � � � �,���������8� �

�����_��%�* �+*g!$��%( � ���3C!$%(�:'V%� m!$�	=&�0� ��*+�5!���%! 5��!$�.� �@�8;��.���H@Q���f�"�F��,:�5 �%�'B�:��;�����!$�	%(*1=����2.:�
!$���2���5 ��:�(�.!$%(�:' 7 + =.���2.:�2!$�&�0!"���f�"�F��,:�5 \�878%� �!"%� �!��&�0!\%�'V!$��� ������' � �����[�(�83f�0!$�5;
�)����%('�;@%(!
!$���5���W%� n �%�,:'&�0� 7
+�A��� �!I%(;���� $ �0 g!��N�0=�=��G(�3��.!� ���'2!���� .+�0��%e�=����� 	 � � ��� ���#��� $ �.%�3��2����=.���� ���'S!$ �!$���^'T��*]�)���

�+*g3��5���( i%('� �%(;���=��03�� ���.�:' � ����� $ %(!��< �%(,:'&���),:�����0!����i!��&��'<@ 7 i *1%(= 7 �����@A�,:����� & 7 & i  ��.� $  
!$��%( R.=����%e�+���(�;*4���m=�%���'-3��0��%P�.� �0!�%��:'��N�f��*+ $ %(!��<��'��5��,:%(�� nU=@69:"2@+@]��'�;#&J@+@ W� � �0! 1 -K/V@ 7 &
� 7
+m!m��%(,:�1�5'�����,:%��5 i!���� 	 � 
 ��� ���%��� .+�0��%e�=������3f��'<���f��3���.=���(���� ��=-!���"2@69 " U?��'�;,9 " &'9 $ ��%(���

�0!q�(� $ ��'��5��,:%(�� ���'��G(5"��:��U 7 ����%� q%( K�)��3f���� �� �0!��.%�,:���5'�����,:%��5 "!��������f�"�F��,:�2%�'R!���� =B���������
���?;������N@/%� i,:���f�0!$�5�i!��&��'<�0!a��� $ ��'.����,�%��� 7 ���3���'<*A�"�0�a�/35�.!��:'-!���%� [.=����%P�+������!����j�.! ��%�'
�N�C!�!����n���5 ����_!$ n%�'B!$�.�2���� ��:���.!�%��:':9.���5;���35%�'�,	!$���W�(���"�F��,:�5 �3��:'S!���%P�.�.!$%(�:' 7
X ���^!���%� ^=)�:����=N�: �� $ ���'�2.�������3���'� �!�����3C!$��;1!$���\� � $ �5'�����,+(+;��5!���35!���;<%('+!���� =���������� ���?;0/

������@A*4�:� 1 -K/)@ 7 &�����'.;&=�%��:'
�N�f��*e��'��5��,+( &J@j@ W� � $ %(!����:�.!N��'�; $ %(!$�R3��.!�%�' 	 � 
 ��� ���%���
� 	 � 
 ��� �9������� (�� 7 ���.%� �%( / ��.� $ 'D%(' X %(,:����� & 7 & : 7 ���.�B���� ��:���8!$%���'%� `�N�C!�!����P�4�d.?%�;��5'S!$�G(��
$ ����'1!$���\3��.!i%� [��=.=���%(��;&� *4����* � 7 i Y !$� � 7 @ Y *4�:��&J@j@ W� ��I���.! !$�.�"'T��*]�)��� �+*[�5'S!$��%(�� �&�� 
�N�5��'& #!$����'�,:�G(@����;���35��;G� �+�N���.! 3 @ Y *4�:�@&J@+@ H����;��'�;\�0�� ��+!$���5����%( a�+3����f��������;��.35!$%(�:'��+*
!$���W�(� $ ��'.����,=(B!!��%(�� 7�X ���a!$��%( n�����0 ��:' $ �W;��53�%(;���;@!$����.:�:%(;V!����W�� ��2�+*I!$��%( �3��.! 7

� $ �����(!�����'&�0!$%c.:�5 ��&��.:�%�)����'D!���%��5; !$�&=&�0� ��*+�5!���%! 5�1!����B���f�"�F��,:�� � $ %_!$�#��,J���. � �%P��'`�:�
$ %(!�����'D�^78=)�:'��5'T!�%e��� 7�X �:�2!$���<3f�� �� $ �������<!$���<*A��%(' �� � ���*+=.!$%(�:' %( >!$�'�0!/!����<���f�"�F��,:�1%� 
3��&���>��35!�����%  ��5; � ( ��' �^78=N��'���'S!$%P��� 9m!����R�5'�����,+( ���� �=N��'� ����=*H!$����%�;��f���n3����(�:��%(*1�C!$��� �4%�;��f���
���5 ��:�(�.!$%(�:'%��'�;@3��:�����535!\��'��5��,+(V �3����(�9� $ �:���(;��&��.��2!����W ��&��=)� �

� � � ! ��# � �	� #��%) ��
� ��- !���������� )������ ����� ��!�" � & 7 " :��
$ �������$# � %� m!����W'��:*+%�'&���)��'.����,=(4��'�;#� #��%) ��
$�a%� m!$�.�2*+���0'-.+�0�����H�+*I!$�.�H��'��5��,+(V�(���"�0��;V�:�.!
�+*I!$���W3��0���:��%�*+�5!$�5� 7 ���.�?*4����*����P��%� �.=���(%�;-*4�:� !&%-# � ��'�;'� � %� ��L2T�&�0�Z!$�A@	�0!$���5� $ %� �� 7
*q���H!$�Q!$��� ����� * ��35!��:��%(!M�)��35�:*+�� �



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

X %(,:����� & 7 & i � � ��� �����0	��H�����	 � � ��� ���%��� + �����4��
 �����
	 �#�&��	 � � ��� � 
 � �"�)��	 �G
	� �������"� 1 � %��"� � �
����� �
	 ������ ��� ��� � ��������� ��� ������� ���L�



������� �@�
��� ' �"�.� 	���J��� ����� � �&��	 ��� �"� �(�
	 �?������� ��� � �"� 	 	�������� � �����

X %�,�������& 7 & : � 	?�
 ��� ����� ' � � �������B����� �"� 	 	���� ���!� �
	 � �&��	 � �%�"� � � � � � � ����� 1 � %��"� � ���
��	�� ����� ��� 
/����� 	���� �"���#� � 	 ��
 ��� ���#��� � �&	��1��� ������� 
/���J���"���#� � 	 � 
 ��� ���%��� � �����#	�� ��	 �
����� ��� 
/����� �"��� � � 	 � 
 ��� ���%��� � ��� �#	�� ��	 � ��� ������� 
/����� �"��� � � 	 ��
 ��� ���#��� � �M�



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

��+4� ! ��# � �	� #�� ) � 
$� ��- ! ��� � � � )������ � ��� � ! " �4& 7 " G��
$ ���5����# +s%( �\*+���� ������5;/�5'�����,+(2%�'H!$��� ���(��3C!$����*���,�'��5!�%�3A �3f����� ��%(!g%( g��� $ �5�I!��&�0!g!$�.�i'���*1%('&���
.=���(���# � � 7
=a�53����� ����+*A!����/3f�����:��%�*+�5!����n���5 ��:�(�.!$%(�:',9 ����3��
.+�0����� � %� \ �*+��������;\�J(V!$��� _�0�� � �%e��'�;.%� /

!���%P�.�.!$%(�:' �

� � � ��# � ��",� ! � ��- ! ����� � )���� � � B Q � � ) � � �4& 7 U+@��
��'.;+35�:'� ��L2T����'S!��G(Q!$�.��*1�f�� �������;+���5 �=)�:'� ��n�+*)!$�.�L��%����������.*+�?;������5 �%� N�4��=Q!$�W'��:��*��0��%! f�0!$%(�:'
* ��3C!$�:�� �� �

��+�) � 
 � � ) $�� � � - � � �
�

� � ����# � ��",� ! �0� � ��+5� ! � # � ��� #� ) � 
��0���M! �4& 7 U0" �

- � � �
�

! ���	� � ) �
� � � B Q � � )���� � ! ����� � � )������ � ��� ��! " �M!
��'.;�%_!�3��:'S! ��%�'� �!������5�2='��� ��*+�5!����� �

" 7 �����23��0���:��%�*+�5!$�5�a���� �=)�:'� ��>%('B!$���W3��0 ��2�+*b'.�+�(���"�F��,��# + 7

U 7 �����23����(�:��%(*1�C!$�5�m���5 ��:�(�.!$%(�:'#",� ! � 7 Qp!"*+%�,��T!M�)�W3��:'. �!!�0'T!$� ",� ! � - ",� # +��0�m�:���5'�����,+(J/
;��5=N�5'�;��5'T!N��353��:��;�%�'�,Q!��+!����H*4�:��*��.�e� � ",� ! ��- "1� # + � ��� ! �"# + 7

( 7 �����2*+����'V��'.����,=(V����������;@�:�.!n�=*�!����W3����(�:��%(*1�C!$��� � #� ) � 
� 7

Q9'O!�����3��0 ��R�=*W'�� ���f�"�F��,:� ��� #�� ) � 
$� - @��^9m!����
*4����*����P�b*4��� ��+ ) � 
 � � )�$�� ���	3��:'S!!�0%�'� ���'
�87.=)�:'��5'S!$%e�0� *4��'.35!$%(�:',9 $ %(!��-%(',AL'�%_!)(	�e����,:�" ����:=)�+9 $ ��%(3��<%� �L2T�&�0�)!��/!$����K� !�57# + �I*4��'�3C!$%(�:'
��'.;�%_!L�N�53��:*+�� n�32?�'���[!$�Q!$��� ?���� � �%e�0'@;.%� �!���%G���.!$%(�:' �

��+ ) � 
 � � ) $�� ����- � � �
�

� � ��� # � ��"1� ! �0� ���� !B5 # + ���M! �4& 7 U:U �

- ! ����� ��� � ��� � � B Q ���

X %(,:����� & 7 & G� ���� $  	!����<�>� $ �5'�����,+( ;.�5!$�535!���;`%�'!����#=��0�����5� ���?;����(�-@
*4���/=�%(�:' �)����*
�5'�����,+( &j@j@ H��� $ %_!$��35�.!A%('/!$��� 	 ��
 ��� ���#��� .=����%P�+�����[��'.;Q=&��� �0*1�C!$��%  �%('�,\!����a�(���"�F��,��� �4��� $
�5'�����,+(	!!��%(�� �� $ %_!$���2,J�0�� � �%e��'���'�; $ %_!$����'1�878=N�:'.��'S!$%P��� 7 Q9'+!$���\!$�������\3��� ��� a!����\���� ��:���8!$%���'
%( � 7 U Y ���.!�%G* $ � A.!�!$�.� $ ���:�(�/;�%( �!���%P�.�.!$%(�:' $ %_!$�@! $ �B,J�0�� � �%e��'� �F �%�,:'&�0���0'�;R�(���"�F��,:� �n���



������� �@�
��� ' �"�.� 	���J��� ����� � �&��	 ��� �"� �(�
	 �?������� ��� � �"� 	 	�������� � ��� �

X %�,������B& 7 & G � 	?�
 ��� ����� ' � � ����� � ��� � �"�*	 	�������� � �
	 � �&��	 � �F�"� � � � � � � ����� 1 � %��"� � ���@� �
� ����� �"���(� � 	 ��
 ��� ���#��� � 
 � �,��� ��� �	� ��� � � � � ����� ��� � ���	����� 
/����� � � �������"�4��� ����� � � ���,��� ��� %
�)����� � � � � ����� ��� � ���	����� 
/����� ���I� % � 	 � �������4���F�



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

$ %_!$�s!$���	3���' .��:���8!$%���'E�+*i!$���	�87.=)�:'��5'S!$%e�0�R�0'�;J!����+,J���� � �%e�0',9 �����b!����+=��J(8 �%�3f���^��'S!$��%��� `�����
�� ���; 7

+�353��:��;�%�'., $ %_!$�V!$���W�87.=.���� �%��:' �4& 7 " i � $ �2=����5 ��5'T!"%�'B! �+������& 7 U i !����W���� ����(!� n�+*�& 9 " �0'�;
" � & *4�:� 1 - 5K@�� &
�/�j�.! ��%�'.��;-*4����* � � $ ;&�0! � ��'�;#A�!�!���; $ %(!��<! $ �+,J���. � �%P��'� ��%�'<! �+�����@& 7 U :
!����Q  ��*+�Q���5 ����_!$ ?���.!W�. �%�'.,V!����	3��:'J.��:���.!�%��:'\�)�5! $ ���5'E!����	�^78=N��'���'S!$%P��� ��'.;J!����Q,J���� � �%P��'
�����" ���� $ ' 7 +��( ��>!�����=.����!� i�+*f��%('�������%(!)( �0'�;<��'.����,=(1���� ��:���.!�%��:' $ %(!����:�.! !$�>=&���>��*1�C!$��%! ��n!$�.�
�(���"�F��,:�C�4!$��= �a��'�;s=&���>��*+�5!$��%! 5%�'�,-!����Q���f�"�F��,:� $ %_!$�b�B,J���� � �%P��' � �)��!�!��:* �\3���'b�)�Q ����5'%('
AL,������5 @& 7 �+@��0'�; & 7 �0"j9)���5 �=)��3C!$%G.����c( 7"X %�,:�.���F& 7 �:U+����=����� ��5'S!$ �!����/�5'�����,+(R���� ��:���.!�%��:' A�!�!$%�'.,
$ %_!$�B!$���W35�:'J.:�:�(�.!$%(�:'%�N�C! $ �5��'R!����W�^78=N��'���'S!$%P��� ��'�;B!����W,J���� � �%e�0' 7

���+���(� & 7 U i � � 	 �,� �
��� ��� ����� '	� � � ��� � � ��	 � �	�4�"���	� ������� ����� ' � " �����.�����!	�� ������	 ���"� + ���"��	����

	� ��� ��� ������� ��� �"� 1 - 5N@�� &
� 	"
L� ��� � ���/� ��	 � � �
 � �"� � ����� ��	�� � �?����� �,� 
/����� � 
 	�� �������"�4��� �L�

1 -K/V@ 7 &
� & " " � &
< 7 d�7 � H���?� � W� �� � H���?� � Y �

U+@ " & 7 G6" � @ 7 @SU U 7 @ 3 � @ 7 @:U "9( 7 :�� � @ 7 "9(
�+@ ( : 7 3 U � @ 7 @ i ( 7 3 & � @ 7 @�� G 7 &TU � @ 7 " U
:j@ 3 @ 7 :j@ � @ 7 & 3 & 7 3 ( � @ 7 " & i87 3 " � @ 7 U"(
"2@j@ iji?7 G : � @ 7 "9( � 7 : i � @ 7 ( i i87 �:U � @ 7 &J@
"��+@ "+"�� 7 U � @ 7 i 3 7 i ( � @ 7 i " � 7 : i � @ 7 3 @
" :j@ " &�( 7 & � @ 7 U : 7 ( G � @ 7 U�U � 7 :�� � @ 7 "��
(j@j@ U & & 7 ( � @ 7 ( " & 7 : ( � @ 7 (6" 3 7 @ i � @ 7 "9(
&J@j@ (:U"( 7 ( � @ 7 ( " 3 7 GSU � @ 7 Gj@ � 7 U"( � @ 7 (j@

���+���(� & 7 U : � � 	 �,� �
��� ��� ����� '	� � � ��� � � ��	 � �	�4�"���	� ������� ����� ' � " �����.�����!	�� ������	 ���"� + ���"��	����

	� ��� ��� ������� ��� �"� 1 - 5K@��;&�� 	"
L� ��� � ���$� ��	 � � �
 � �"� ����������	�� � �4�J��� �,��
/���J� ����� ��	 � + 	�� �K����	 �

	�	� 
������7����� � % � 	 � �����)�4��� �����;�J��� � �������"�4�����

1 -K/V@ 7 &
� & " " � &
< 7 d�7 � H���?� � W� �� � H���?� � Y �

U+@ " & 7 G6" � @ 7 @SU U 7 @ 3 � @ 7 @"( "9( 7 :�� � @ 7 " U
�+@ ( : 7 3 U � @ 7 @ 3 ( 7 3 & � @ 7 @ & G 7 &TU � @ 7 "��
:j@ 3 ( 7 U+@ � @ 7 U:U & 7 i � � @ 7 " i i87 :6" � @ 7 U��
"2@j@ :j@ 7 "9( � @ 7 "�� 3 7 @6" � @ 7 U i i87 �:U � @ 7 ( (
"��+@ "j" G 7 " i � @ 7 3 3 7 : : � @ 7 i � � 7 G6" � @ 7 ���
" :j@ " &
� 7 ( � @ 7 ( : 7 : i � @ 7 " G 3 7 @6" � @ 7 " i
(j@j@ U & : 7 ( � @ 7 U " & 7 GSU � @ 7 (�& 3 7 @SU � @ 7 "j"
&J@j@ ("(�� 7 ( � @ 7 U " i87 "2@ � @ 7 : i � 7 "2@ � @ 7 ( (

����� � ��� *4�:�a!����q��%('����0��%(!)(+%( �U 7 � Y $ ����'@�:'��c(1��'��H,J���� � �%P��'B%� i�� ��5;�%('-!$����A.!M��'�;@U 7 : Y
$ ���5'J! $ �V,J���� � �%P��'� ?����� A�!�!���; 7 ����� ����� ����� 2T��%(!��Q �%�*+%��P���M�N�53����. ��Q!$����! $ �@=����?3��5;������5 



������� �@�
��� ' �"�.� 	���J��� ����� � �&��	 ��� �"� �(�
	 �?������� ��� � �"� 	 	�������� � ��� �

Linearity - M0 module - η = -0.45

Linearity - M0 module - η = -0.45

Fit g+g

TILECAL raw data
Fit g

Ebeam (GeV)

Ebeam (GeV)

(E
/E

be
am

) no
rm

(E
/E

be
am

) no
rm

0.9

0.925

0.95

0.975

1

1.025

1.05

1.075

1.1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

0.9

0.925

0.95

0.975

1

1.025

1.05

1.075

1.1

0 50 100 150 200 250 300 350 400

X %�,������ & 7 �+@ � � � � � ������� ' 	��B� �
 � �"� ����	�� � �$����� �,� 
/���J� 	���� ��	(�,��� ��� �	�4��� ���N�J���(��� � ���	��� � ��	����
����� �,��� ��� �	� ��� � � � �=����� ��� � ���	��� 
/����� � � �������"�4��� � 
"	�� ��	 ���'�
	 ��1 - 5K@�� &
� �

fit g+g

X %�,������ & 7 � "�� � � ����� ' � ���!	�� ���)��	 � 	�� � �
 � �"� � ��	�� � � ����� �,� 
/����� 	���� ��	 �,��� ��� �	� ��� ��� �����
��� � ���	��� � ��	���� ����� �,��� ��� �	� ��� � � � �;����� ��� � ���	��� 
/����� � � ��� ���"�4��� � 
"	�� ��	 �����
	 �'1 - 5K@�� &
� �



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

fit convolution e+g

X %(,:�����B& 7 �:U � � � ����� ' � ���!	�� �K����	 � 	��B� �
 � �"� � ��	�� � �$����� �,� 
/����� 	��K���,��� ��� �	�4��� ���4�����(��� � ���	���
� ��	���� ����� �,��� ��� �	� ��� � � � �H�J��� ��� � ���	��� 
/����� ���I� % � 	 � �������4��� � 
"	�� ��	 �����
	 �'1 - 5N@�� &
� �

,:%c.:�H=��>��35!�%�3f�����c(1!����W  ��*+�a.=�������a*4���m!$��� &J=&��� �0*1�C!$��� 7
X �:�/!����B���5 ��:�(�.!$%(�:' !$��� A.!	���� ����(!� �����B=.���� ���'S!$�5;O%(' !!�+���(� & 7 U�G69 *4�:�/!���� A�!	�� �%�'�,s�:'.�

,J�0�� � �%e��',9S! $ ��,J���. � �%P��'� d9?!����"35�:'J.:�:�(�.!$%(�:'��)�5! $ ���5'<!$���\�^78=)�:'��5'T!�%e��� ��'�;+!$���\,J���. � �%P��'-�0'�;
!���� �`"W*1�C!$���?; 7

�����W �! �0!$%( �!�%�3��0�)!�����* %� m �%�*+%��P���^%�'<!$�.�q!$�������H3��0 ��� �� *4�:�i!����q!$��������A�!� ��R���8!�!$���H35�:'� �! ��'S!
!�����* %� `�N�C!�!���� $ ���5' $ �B='��� ��*+�5!���%  ��	!$���<�(���"�F��,�� $ %_!$�#�R,J�0�� � �%e��' ���]��'�;�^78=N��'���'S!$%P��� 7
����%( �%� ��)��3f���� ��W!����H���5 ��:�(�.!$%(�:'<�&�0 L�N�5��'V3����(3����P�0!$�5; $ %(!��<!$���H,J�0�� � �%e��'B;�%( �!���%P�.�.!$%(�:' 7 +"'�;
�)�� �%�;��5 f9�!$�.�235�:'� #!!��'S!n!$�5��*�*4�:�m!�����`"2*+�5!$�.�8;%��'.;4*4�:�i!$���H! $ �1�(���"�F��,:�H='��� ��*+�5!���%  ��0!�%��:'
%( q �%(*1%(�e���n;�����!��<!$���]* �035!q!��&�0!H!$�.� $ �5%�,:�S!$%('�,B%(!� ��5�G*[���(�����0;6(R=.���2.?%�;��5 ?�<����;.��35!�%��:'s�+*^!$�.�
�(� $ ��'.����,=(B!!��%(�� �4 �����AL,������F& 7 & &M� 7

���+���(� & 7 U�G � � � �"���.�	��� � ��� � � � ����� ��	 � �	� ����� � 
 � � ��� ���'�
	 �21 - 5K@�� &
� ��	�� � �&�J��� �,� 
/���J� �
� �������"�4��� � � 
 	 � �������"�4��� � � �J��� ��	 � + 	�� �K����	 �&
	�	��
������P������� % � 	 � �������4��� ����� ����� � ��� ���"�4��� �����
�"���&� ' � � �=����� � �%� �	��� 	������ ���F� 	��.�9� � � �;� ��� � �,� + ��
	����� � % ��� �"� �"� ��� � � � �

1 X %_! � "W,J�0�� � �%e��' � X %(!� U�,J���� � �%P��'� �� X %(!� �a�:'J. 7ad 78= 7 , 7 � �_"
� � Y � �I� Y � � � Y � �I� Y � � � Y � � � Y � � � Y � � � Y �

/)@ 7 &
� � 3 7 �+@ � 7 (�� ��: 7 (j@ & 7 & G � i87 G & 7 3 U &
� 7 "2@ & 7 "	�

�����%A�,:����� & 7 �"(� ���� $  �!$���13��:*+=&����%� ���' �)�5! $ ����'D!����-*+����'E��'��5��,+(E���f�"���5;D�:�.!>�+*�!$�.�



������� �@�
��� ' �"�.� 	���J��� ����� � �&��	 ��� �"� �(�
	 �?������� ��� � �"� 	 	�������� � ��� �

3����(�:��%(*1�C!$�5� � #��%) ��
$� $ ����' $ �2=&���>��*+�5!$��%! 5��!$���W�(���"�F��,:� $ %(!$�4�Q,J���. � �%P��'I�F=)���"��"d/p=N�f�"�8U �m�:�
$ %(!��%��'B�^78=)�:'���'S!�%e��� �F ��(�:=)���+*g!$�.�q�^78=)�:'���'S!�����'�;<!$�.�H��'��5��,+(-;���=)��'�;.��'�35�2�=*I!����q�(���"�F��,:� 7

0

2

4

6

8

10

12

14

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10 12 14

X %�,������ & 7 ��( � � 	 �%�,�����.�!	 � 
	�	��
������ �J����� � ������� ����� ' ��� � �����-	��K� 	��4�J��� � ���.	 �"� � �	� ��� � #� ) � 
��

 ����� 
��2�,��� ��� �	�4��� ���C�����0��� � ���	��� 
/���J��� � ��� ���"�4��� 	 � 
/�����1��� � % � 	 � �������4���F� � � � � ����� '
�������������������L�4
 � � 	 � � �"� �"�)��	 � 
	�	��
�������
"	����.� �	��� 	����L�

Q9'  ��.*1*A��� (O!$���s! $ �O*1�C!$���?;� 4��=�=��(%��5; !��O=&�0� ��*+�5!���%! 5��!$���J���f�"�F��,:�s,:%c.:�&!$���J  �0*1�
���5 ��:�(�.!$%(�:'��0'�;-!$�.�d(+=����2.?%�;.�\!�����*+����'�.=�������\�+*Z!����\��'��5��,+(1���f�"���5;<�:�.!i�+*Z!����"3f��������%�*+�5!���� 7
����� $ �5%�,:�S!$%('�,Q!$�53���'�%�2T���`���(�����0;6(<=����2.8%(;��� M�J(V%(!� ��5�G*��Q����;.��35!�%��:'@�+*I!$���W��� $ ��'��5��,+(B! ��%��( 7

� ����� � � 	�������� � � � � 	������ �  �����8� 


�����Q���5 �=)�:'� ��5 W�j�.!!�0%�'��5; *4�:� � ��'�; �`,�%G.:�>!$���Q=)�: � �%P��%(��%_!)(<!$�B;��C!$�5��*+%�'��/!���� ����� � �]!$%��69
��'s%�'S!$��%�'� �%�3>3��&��� �035!$�5��%( �!$%(3Q�+*R�B'��:'0/p3��:*+=N�5'�  �]!$��;s3f�����:��%�*+�5!���� 7 Q9'J�:���q3f�� ��Q!����Q���(��35!����:'
/\=�%���'&� �0!�%��: q���d.������^3���*1=��(%�3f�0!$�5;� �!�����3C!$������ �! ��� - � � # � 1 � 7�X %(,:����� & 7 � &V ���� $  W!$���H! ���
� �0!�%��: ?*4�:� ���8;.�����8/V@
*4�:� � -6U=@69 �+@ "�@j@69B" :j@ ��'�; (j@j@ H��� �0! 1 - 5K@��O(��09?5K@�� &
� ��'�;
5N@�����H��'.;]*4�:� ���:'S!��N���0������ �%�*/���e�0!�%��:'��0! 1 -D5N@�� &
� 7 �����n�������:�� A%�'�35����;��a �!!�]!$%� #!$%(3����?�������:�
��'�; �1 (? #!$��*A�0!�%�3/�5�����:�"�=*L" Y �4!����/�5�����:�"%( ";.���>!��+!����/��'.3����#!!��%('S!$%��5 ��:'@!$���?.=�����.�>�+*b!$���
�N�f��*���'��5��,+(A��'.;-�:'+!$���"�������=�0,:�9�890�0;�;���;-%�';2?�'��;�� �]!$����� 7^X �:� �^7?!$�>��35!�%�'�,2!$��� ����� $ ���&��.:�
�� ��5;�!����W �!!�0'�;&����; ! � �*+�5!����8; 7 �����W;&�0!!�Q�&��.��`�)���5'.A�!�!$�5;��� �%�'�,	�32?�'�0!$%(�:'I�4& 7 " 3 ����'.; �
3��:*+=&����%� ��:' $ %(!$�B!���� ���:'S!$�`���������	 �%(*����e�]!$%���'-�0! 1 - 5K@�� &
���&�� M�)����'@;��:'.� 7

����� ����� � �]!$%��"�+* �" >��*+=���%('�,"3f��������%�*+�5!���� $ %(!��]��'�%(���:' /9 �35%�'S!$%(���P�0!$�:�f �!$����35!�������%( ��878=N�535!$�5;
!$�4�N� � " *4�:�H!$���+3��:'J.���'S!$%(�:'&��� �:��%(��'S!!�]!$%���'J�=*a!$%(���5 H=N�5��=)��'�;�%(3����P���H!$�@%�'�35%�;��5'S!/�&�0;����:'. 7
�����W���5 ����_!$ ;�����H=.���� ���'S!$�5;R%('<!!�+���(��& 7 (j@ 7 ����� ����� .=�������H%( m,:�����0!�����*4�:� 1 -g/V@ 7 (��>!��&��'<*4�:�
��!$�.��� 1 �
	 7 ���&�0! 3��:�.��;��N�\�^78=��P��%�'��5;A�)��3f���� ��"!$�.�" ���� $ �5�a%� 1�)�5!�!$��� 3���'T! ��%�'.��; *4�:� 1 -�/V@ 7 ���



� �M� ��� �����	��
	� �����������
	 � ����������	����������������������
��	���	����������

X %(,:����� & 7 � & � � ��� ��� � � �"����	 ���%�2��� ���	����	 � 	��H����� 
	� ��� ��� ����� ' �
	 �H������ ��� � �"� 	 	�������� �
� ���	�)���0� ���J��� ����� �C� ���	� 
	� ��� �"� �J��� ��� ��� � ��� ����� 1 � �L� � ��� � � � ��� ����������� �,����	��������H��� � �"����	 �
� ����� � �"��� ��� ��	 �%�,���"�.�!	 � �
	 � 	 	 ��� �=�������.	 � �"� �#�"� 1 � %��"� � ���.� �����!	#�&�.	�� �)�����



��� �"� � 	 �%�,�����.�!	 � 
	�	� 
������ � % �)�����������B����� �"� ������ ��� ���"� 	 	�������� � � � �

!$�&�0' *4�:� 1 -h/)@ 7 (�� 7 *q�d.?%e�]!$%���'� _*4���:* ����� - "-35�:'S!$��%P���.!��1!���!$�.�-3���'� �! ��'S!�!$�5��*h%�'J!$���
��'��5��,+(E���5 ��:�(�.!$%(�:' �4 ��5�<�L2T�&�0!�%��:' & 7 i � 7 ����%� >3��:'. �!!�0'T!/!$����* %( ��=�N�:�8! � 7 ( (
*4��� 1 - /V@ 7 (��
��'�;.& 7 : i *4�:� 1 - /)@ 7 ��� 7

�����a.=������� ����� - " 7 (�G/3��:�����5 �=)�:'�;�%('�,/!$� 1 - /V@ 7 &
�W%� a%('<,:�?�8;���,:������*+��'S! $ %_!$�-!����]" 7 ( 3
�j�.! ��%�'��5;<*4���:* =.���d.?%(�:�� n=����53�%( ��W �!���;�%��5 ;��'�;@����=)�:�#!$��;@%�'<!����?� * � $ " i ( 7

� �=����� & 7 (j@ � � ��� + ��� � ����	�� ����� ����� � �"����	#�
	 �$�J��� �B����� �"���-	���� ��� �.�"� ����� ������� � ��� �������#1�� �
� �"� � �H�J���$��� � �"����	 � � ����� � �"� �%���!	 �J��� 	 	 ��� �H�������.	��"� �,��� �"����	 � � �"� 1 � %��"� � � �.����� + ��� � �&�����
� ��
 ���L�

���?;����(� 1 �����
� @ /)@ 7 (�� " 7 3 " � @ 7 @0"��
� @ /)@ 7 &
� " 7 ( G � @ 7 @0" U
� @ /)@ 7 ��� " 7 &'" � @ 7 @0" U
� 7 � 7 /)@ 7 &
� " 7 &J@ � @ 7 @0"9(

�76�� � � � ������� > ��� @��
�� �q� � � �V
�� � ����� � �����A� ��� � � � � ���
�A� � � � ��"
��� #

� $ � d 7?!$��'.;���;.=��������5� ���?;����(�� B@ $ �5���H�87.=)�: ���;V%�'
" G G i !$�/!����q3��0��%P�.� �0!�%��:' �)����*+ f9?!$���
AL�� #! $ �� �����%(�(!i%�'%=�����35���(�:'&�C�4=L�?<5�89��8=&�0%�',90��'�;-!����q��!��������0! +"��,:�:'.'��+9 �5�K+ 7 . '���=B���������
���?;������?@ $ �� n�^78=N�� ���;�%�'b" G G�:Q!��Q!$���W3��0��%P�.� �0!�%��:'� R�N�f��*+ 7

�����;�`" $ �5%�,:�S!�%�'�,<!���3���'�%E2T���	�&�� ?�N�5��'s �!���;�%(��;\*4�:�H�)��!$��!��� �!_�)����*+ 7 �����Q!!�+�.��� & 7 (6"
 ���� $  �!����-���� ��.�(!$ /�j�.!!�0%�'��5;�*4�:�2!$���<�5'�����,+(E���� ��:���8!$%���' �=* !����]�0=�=��G(?%('�,@!����C�_" $ �5%�,:�S!�%�'�,
!$�53���'�%�2T���W!$�%" G�G i ��'�;5" G G :/!��� �!;�)����* 7

�����-��.:�5� ��,��1���� ������.!�%��:'\*4�:� d 7?!$�5'�;���;�=B���������A%� 5Q
�
-�� S	� 
 UW � X (�� @ Y X � � � 
�

��'�;b*4�:�H!$���
=�����������%� Q

�
- � B � � UW � X �� @ Y X � � � 
�

7 ������ #!!�0!�%� �!�%�3f���I!�����*Y%( � �%(*1%(�e����%('�!����/! $ �B3��� ��� ?��'�;
%(!�%( m���5 � �!$�'��' �+@ Y � �N�0;����:'.%�3q3f�����:��%�*+�5!����a���L2T��%(����*+��'S!� $ U�: (�� 7 ���.�H3��:'� #!!��'S!n!$�5��* %( m���5 � 
%�'-!���� d 7?!$�5;���'�;.=��0�����5�N!��&��'<%('-!$����=���������� 7 +� a!���%� !$�5��* %� a�����P�0!$�5; $ %(!��-!$�����������=�0,:�+9 $ �
3���'V >�2(1!$�&�]!�!$����=B��������� ���?;����(�H@��&�� �*+�:���q���f�"�F��,:��!��&��'<!$�.� d 7?!���'�;��5; =��0�����5� ���?;����(�� 
@_�)��3f���� ��\!���� 1 .+�0�����5 R�0���n��%�,�������!��&��'+%�'Q!$��� =��������5� 7�X �:��!���� d 78!���'�;.��;#=��0�����5��!$��%( A!$����*
�&�� _�-.=�������]�����:�.'�;�( Y �F%('� �%(;����+* !$�.�Q���L2T��%(���5*1�5'T!� ��H��'�;b*4�:��!���� �&��������� � Y �F���.!$ �%�;��Q�+*
!$���W���L2T��%�����*+��'S!$ � 7

�����1! �+�����5 F& 7 (:U%�0'�; & 7 ( (B ��.� $ !���� ����� *4�:�?�)��!$� d 78!���'�;.��;�=��������5�A*1�?;����(�� ?��'�;5*4�:�
!$��� =��0�����5� ���?;������?@ �=* !����;��=�=.�G(?%�'�,�!���� �`" $ ��%�,��T!�%�'�,Q!���3���'�%E2T��� 7



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

���+���(� & 7 (6"�� � ���+�	� �"���.�	��� � ���*����� ��	 � �	� �����?� ����� � ��	 � �����#� ���!	�� �K����	 � �"��� + ���#�
	 � �����C� 
 	
� % � ��������� � ��� � �"� �-	���� ����� � �������4� ���	� 
	� ����� �����/�
	 � �J��� �B����� �"� �-	�������� � � ����� ���)���	� 
	� �����
�"� ��� � ��� �������'1 � ���

� . * � Z d 1 � Y � Y
=��?< / " 7 " &
� 7 3 � @ 7 i U 7 i " � @ 7 @ i
+�< Z / " 7 " & i87 : � @ 7 3 U 7 U�� � @ 7 @ 3
=��?< / " 7 U &
� 7 U � @ 7 i ( 7 "2@ � @ 7 @ i
+�< Z / " 7 U &�( 7 i � " 7 @ ( 7 G6" � @ 7 @ i
� @ /)@ 7 U�� &'" 7 " � " 7 ( � 7 3 : � @ 7 @ :
� @ /)@ 7 (�� &J@ 7 i � " 7 U � 7 ( ( � @ 7 @ :
� @ /)@ 7 &�� &
� 7 G � " 7 @ & 7 U:U � @ 7 @ :
� @ /)@ 7 ��� &�( 7 U � " 7 @ & 7 : i � @ 7 "2@

���+���(��& 7 (:U � � ���F� ��� �
	 � 
"	��J� � % � ����������� ��� � �"� �-	���������� �����=��
 	 + ��� ����� 	��'1 �
1 /!" 7 " /!" 7 U

=L�?< � �7�I� Y � " 7 U ( 7 @
+@< Z � �7��� Y � " 7 : U 7 G

�����%��.:�5� ��,�� ����� *4�:� d 78!���'�;.��; =����������i*1�?;����(�� /%( 	U 7 U Y ��'�; *4�:�>!$���#=B���������a*+�?;������
%( `" 7 � Y 7 ���.����%('�������%(!)(B���L2T��%(����*+��'S!� N*4�:�"!����/�'��;�����'�%�3>3����(�:��%(*1�C!$���n35�:*1�?*4����*e!����� #!$��;6(
�+*�2T�&���0�s35�:*1=)�: �%(!$'.�� � $ ���5���+!$�������5!2��'��5��,+(J �3����(�1�&�0 2!��
�)�1�(%�'��f��� $ %(!���%�'U Y ��=J!$�
�
!�� ��'� .:�5�� ��>��'��5��,+(<�+* &��I��� 7 ���.� � ��� *4���:* !$��� =��������5�[%� ����5 � �!$�'��'B!$��%( M.=���(��� 7

����� ����� �>�0!$%(�	%� �.:�5� (V �%�*+%��e�0�R*4�:�L�)��!$�@3��0���:��%�*+�5!$�5�m=�����!$��!�%�=)�� � �����:�.'�;�" 7 &M���0'�;@!��������
%( K�	,:�?�8;
��,:�����5*1�5'T! $ %_!$�@=����^.8%(�:�� \=����53�%( ��/ #!$��;.%��� K��'�;V!$�.� ����'T!�� ���������	 �%(*����P�0!$%(�:' 7 Q9'
!���� =L�?< �^7?!$�5'�;��5; �&�������5�m*1�?;����(�+9�!���� ����� .+�0�����B%('�3������� ��� $ ���5'P!����V ���� $ ���	%� $ �:�� ��
35�:'S!!��%('���;,9��0'�;<*4�:�m!$��� =��0�����5� ���?;������?@ $ �2�+�.!!��%('B!$���W  �0*1�H�)���&��.?%������ $ U�G ( 7

� �=������& 7 ( ( � � ��������� �
	 ������ � ��� � �"� 	 	��������� �"� �
	�� � ��� � ��� ����� 1�� �L�
1 /)@ 7 U�� /)@ 7 (�� /)@ 7 &�� /V@ 7 ���

� �7��� Y � " 7 & " 7 : @ 7 : U 7 @



=�Q8= Z Q .  � +qt,� � � ���

� ��� �����	��
��� ���

$�� ( � 7 =a����'���'.; Xi7�� ����*1%('��0!$%��  d�� <����q�5!���3C!$�:� �q�5 �3���%�=.!�%��:'!��'�;#"8%�*/���$�0!�%��:'%���?�:���
�md �B< tA���:,:�&��*('[%*)��+���-,.��'[�:'., �E��%_!$�5��= � �0/1�321�4"?��=.!���*5))���6� G G72 7

$ U ( ��7 �f��%_!$'�%_!� i�5!8��� 7 �0�����  d�� <��:9 �:� '<; �#=9'T!����->?��3����� ����A@  ^,:��%(;��7� �md �B<B� � �  7 � G G�� 7
$C2 (D" 7E� ,:'EF0���(���5!G��� 7 � d F0�����H�0!$%(�:'	�7> Xbd � �I= �\�J��;K99���.! �7>N!���� � �L' � " ��%(���53M���LtA����!$��!N,?=)�7�

<"��35� 7 =9'� #!$� 7 ��'�; ���5!�� 74� &E/.2POQ� G G :ER G :S9T�7� & 7
$'&�(2�T!�!$= � E E �UF0����� U0/ 7 % AL3 7 �1F 7 �� E  �,:�:', M���(� E 35�.!$ 7 �S!$*+� 7 tA��%*F0�0!�� 3���*���'�%(3M�0!�%��:'�Vn%(!$� = 7 �q%

W%(���:�W��*1� 7
$ � ( < 7 �q�5�LtA���5!��7� Xa7 "?=���'�X�H� � ���: � Q9p!+���WY>3��?�AZ+3�%(��'S!$ �>4����* *�����'+;H�0!T�6��'��0�*,? �%( J� <\�[F���*5))���
� G GE\ � �^][" 7 =a�.��;�%('_� � ���: � -9 !T���*Y�3��?�AZ+35%���'S!� �;��C!$�5��*+%�'��0!�%��:'�>4���:* *����:'W;��]!T�L��'����`,? �%� A�
�a����3��b� G G�: � �^]8" 7 =a�+�MF:�1� �  	;��0!+�c��'����`,8 �%� A� <\�3F:��*D)N�5�P� G GE\ � �^]�" 7 <"�5*1�53��JY4�
� ���: � -9p!+���WYO3��?�AdN3�%��5'S!$ I>4���:* �5����3C!$���:'� @;��0!T�#��'����`,? �%� A��<"�3F���*5))���%� G GE\e��'�; �a����3��
� G G : � � 7

$Cf ( � 7g� �.)����g�5!h��� 7 � � '����*,? �%� \�7>b!���� A��� �!�3��:*D)�%�'��5;@!��� #!q�7>�!$���B' � ��,��:'i��'.;a�j=Q' d8�:� '
)����������Z3J��������%�*+�5!����m=.����!���!N,?=N�5 J� � �L' � "k=9'T!�����'���� <"�0!$�7���j=Q' d8�:� 'l9 <"�09NfE\IOQ� G G��7R 7

$m\ (Bn 7H� )��+��*+�3Vn%�3  2�C!o��� 7 ��<\��3�� 7 =9'� �! 7 ��'�; ���5!�� 74� � :7/IOQ� G :1�3R &TU�G 7
$ : (>t^��%*F0�0!��H3��:*��.'�%�3J�0!$%(�:'pVn%(!�� � 7 W�5�� #!$%�' 7
$ G (BnB� � ���(�:��%(*1�C!$��� W���:��=_� � 7 =a�&����'� �3��EVa�5%�,O�C!P��� 7 �o� d " �q=9'S!$����'����H����=)�:��!J�h� d " �

: GS9Q/:U:UkO-� G�: GER 7
$r�M/ ( Xa7H� ��%! C!$%! J�7)����N�5!���� 7 ��<\��3�� 7 =9'� #! 7 ��'�; ���C!$� 74� 2 & GPO-� G G &sR:2 :�& 7
$r�7� ( �/7�d�7 H%(�t,?��'�%('_�k"?!���;1, �7>V!$���un���;�����' d '.����,0, �n�� ������.!�%��:' �0>a�v'[%*w?�.%�; � ��,:�:'

� �����:��%�*+�5!�����)E, � =�=��`,?%�'�,W!$����nB�oVa�5%�,:�S!�%�'�,2!$��3��.'�%WwT���0� � �L' � "x=9'S!�����'H����<\��!$� �:� 'l9
<y;�9Q/1�MfzO-� G G72ER 7

$r� U (BnB� � ���(�:��%(*1�C!$�5� H������=_� = 78� '�;.��%��5�K�5!k��� 7 � �n�� ��.�(!$ x>4���:* tA%��:' � ����%*)��+�]!$%���' �n��'� 
>4�:�q!$���xnB�x'[%WwT��%(; � ��,:��' � ���(�:��%(*1�C!$�5�{��'�; � �:*1=H����%( ��:'� yVn%_!$�|"8%�*/���$�0!�%��:'. J�}� d " �
%�'S!$�5��'����f����=)�:�#!M�4� d " � G.2S9N/�&s\kOQ� G G.2ER 7

$r�M2 ( � 7 t 7~� �� &��;��	�5!���� 7 � � �L' � "z=9'S!�����'H����<"��!��{�j=Q' d8�:� '_9 <y;�9-\��IOQ� G G.fER 7



� ��� ���������	��
 �� �����

$�� &�( � 7 �/7 =a��;H��,:�3F+�5!j�0� 7 � d �(��35!����:' �\�5 �=)�:'� ��{��'�;1� E � �o�0!�%��2�7> � �L' � "x=9���:'K9Q"83�%('T!�%��(�$�0!��:�
n���;�����'QtA����!���!N,?=N� � �0���:��%�*+�5!$�5�_Vn%(!������:'.,:%(!���;�%�'H���.��%��(� � ��',AL,:���&�0!$%(�:'_� � !$�$�0 �=9'S!$�5��'��0�
<\��!$� /SU[9N/SU[9+� G G.f 7

$���� ( � 7 � %�,:*x��'� A� <\��3�� 7 =9'� �!�� 7 ��'�; ���C!$� 7�� U7f��zO-� G�: :ER�U.\72 7
$��3f ( � 7 � %�,:*x��'� A� <\��3�� 7 =9'� �!�� 7 ��'�; ���C!$� 7�� U���GPO-� G�:E\.R�U.\72 7
$��[\ (6��%(���6nh�0;����:'.%�3 � ���(�:��%(*1�C!$���G�L� � � �md �B< E ' n �j� G.fS9 &TUkO-� G�G.fER 7
$�� : ( �y= �md *x��'T����� �^�5�� �%��:'P/ 7 �3/1� �md �B<B�~" Vn%_!� 5�����W��'�;_� X �A) 7 � G G�� 7
$�� G ( � 7 <\�� � �%g�5!���� 7 � � �L' � "z=9'S!$�5��'��0� <\��!$� "1; X �:98<y;�9+�3fPO-� G G &sR 7
$ U7/ ( � �:*+=�����%� ��:' )N�C!NVa�5��'+!$��� � �L' � " E ��%��(� � ���8����;����:' )�����������3J��������%�*+�5!����I=����0!$��!N,?=)�m!$�� #!

))�M��* ;��0!T� ��'.;an���;�����'�%�3 "8%(*����W�0!$%(�:'<=���3TYT,:� 7 = 7 d > !$�E,?*1%(�:=N�������: A�LU�:[9T�3/S9+� G G.f 7
$ UK� ( � 7 �@�5!$3J���*>Q� d dN��3C!$%*F�� X ; ��� � � < \.\ � �md � < � W�5'��AF0�1�~" Vn%_!� 5�����W��'�;
$ U:U ( � 7 "8��%(���� �5! ��� 7 � � d = � � "s,8 #!$�5*I� �md � < t^���:,:�&��* '[%W)��&���t,7� '[�:'�, �E��%_!$�5��=

�5�3/./ E �5�3/1�.� X �A)����H���t, � G G��
$ U72 (6� 7 " ���: �!��+��'.;_�1n\%�,:� 9 d '�����,7,E9rtA�E,? �%�35 d F:�5'T! W�5'����&�0!$%(�:'xVn%_!$�Bt	�{�Lno= � � 7 \B��'.; � d �:9

" d �^\ 7 &H� �md �B<c=����5=���%('S! �md �B<L9 �Ln 7 \K�.�.� E G.2 ��'�; �md �B<L9 �Ln 7 \K�.� U E G.2 7
$ U &�(  7 �a����3����� �%�'�%[�C!h�0� 7 � � �:*+=��.! 7 t^�E,? 7g� �:*+*+'?� 7 fE\zO-� G G:U.R &Ef�� 7
$ U�� ( Xa7 d�7 t���%�,:�6�0'�;i" 7 � 7 tA����!��:=)�:=N�5 �35�_� �a��'T�����}=-" � � d �^\ 7 �32 7
$ U7f ( ��7 � 7 X �7) �&�0'_� �md � <j9rt^t d 9 G�&09Nf1�xO-� G G &sR 7
$ U.\ ( Xa7 � ��*x�����5'����5! ��� 7 � � �L' � "!=9'T!�����'����*<\��!$�k�j=Q' d8�:� 'l98<h;�98G GS9N/./1�cOQ� G G G.RU] Xa7�� �[9

*x�����5'��1� d  �!���;�%(�: Q ��.).���B��� � ����:;.�����c/��R;���� �j=Q' d8�:� ' ;�� � �L' � "g��!$�� �%� Q;��-��%�35��'K9
35%$�0!����+�1� d '.�����P� G G�G 7

$ U�: ( � ���(�:��%(*1�C!$�5��t��5�t>4�:��* ��'.3��7� �md �B< E ' n �j� G.fS9 &E/zO-� G�GE\.R 7
$ U�G (�� 7��/7 H����3��.%(!$ tYE,B�5!���� 7 � � �L' � "z=9'S!�����'H����<"��!�� �j=Q' d8�:� 'l9 G GS9Q/7/SUzO-� G G�GER 7
$C2./ ( � 7~� �� �!�%����(� ��'�;a" 7 H�:'  �������  7� � �L' � "k=9'S!$�5��'�����<\��!$�{�j=Q' d8�:� 'l98G�GS9Q/SU0/IOQ� G G G.R 7



� � �

� � ��� ��� 
 �

� ���	��� � �
	b� � �%� �%��� �� ��
��� ���
� ��� 
!��� 	b� ������� � 
��

=9'�!$��%( �3�����=8!$���yVi��35�:'� �%(;����y�pn"%(,:,: h))�: ��:'� ��J����3��l�_Vn%(!$�  ������<�:�" ���=�=.���� � ��5;3�����=���%('�,
!$�<!����5Va�J�7YaF���35!��:�6)N�� ��:'� A�_F?%$�<%(!� q;��53M�M,�!$� � � %�'c�B=)�: � �%W)��(�����?!���'� �%��:'s�7>^!$�.� "?!T��'.;�����;
���?;����~O�" �iRU� !���� ��%�'.%�*x���E"8�.=N�5�� t,?*+*1�C!$��%�38"?!+��'�;�����; �@�8;��5�~O �i"1" �iR 7 ���.�:n\%�,:,: [=H����!�%�3��(�
%� �3��:=�%(�:�� ��*,W=����8;��.3���; �]!b���0;����:'/3��:�(��%�;.���� [!������:�.,:��,:�(���:'K9p,:������'235�:���(%� �%��:'� A�3F8%W��F?%��#!$�����S!��:=K9
wT�����&Y-���?�:= $�� ( �H�� m ��.�[Vn'@%�' A�,:����� � 7 �sO?�ER 7 n\�3Va�UF:���A�~�0!L������;.���:'V3�������%(;���� !$���5���H%( j���$����,:�
%�������;.��3�%*)����j)��03TY?,����:��'.; >4���:* !$�.� � � � =����?;���3C!$%(�:'	�7>N!��:= w?�H���&YT J�? ��.�[Vn'1%�' AL,������ � 7 �sO?)4R 7
������ �%�,:'��0� ������� ��� � � �_�0'�;R!$�.�D)���3TYT,:���:��'�;���� � � � %�'S!$�5�t>4�5���7�N,:��'.����%(3M���(�*,B���� ����(!�%�'�,
%�'c�B=)�M�7Y.99;.%�=& �!�����3C!$����� �0!H!$��� n\%�,:,� q* �0 � �$ U ( 7 =9'J ��:*+�Q3M�� ��� H!$���Q;.%�=s;��:*+%�'��]!$�� A�Z ��.3��
!$���]!"!����/ �%�,:'��0�_>4�:�\!����/=.���� ���'�35���7>�!����Bn"%�,�,: �))�: ��:'R%( ��+ �*x�����"!$#&% �"�(' %('@!����/=����8;.��35!�%��:'
�7> � � =���%(�� ��7>�%�'EF0����%$��'S!�*x�� � n'��J����!$��� n\%�,:,: �*x�� � 7
����� �i"H" � *1�?;��5�m'���35�� � +����%��*,'����5;� Q!NVa�%n"%(,:,: �;.�:�H)��(�5!$ .$C2 (��i��'��pVn��%�3��`35�:��=��(�� Q!$�

>4����*1%(�:'� LVn%(!$�*),+.- - 2 �0/:Ux�0'�;�!$���>��!$�.����Vn�.%�3��&3�����=����5 �!$� >4����*1%(�:'� LVn%(!$�*),+.-.- 5B�1/:U 7
� !�!$�.�i!$�����m�(�AF���� �7����� n\%�,:,: <))�: ��:'Q*x�� � ��� ��'�;�35�:��=��(%�'�,: I3M�0'5)N�a���8=����5 � ���;+%�'>!�����*1 ��7> �:'��`,
!NVa�@=����&��*+�5!$�5�� A�l>4�:�H���1��*+=��(��k32��Z!����Q*x�� � H�7>^!���� � t 9p�8;.; )N�: ��:'_� ��'.;s!+��'54 �Z!$�.�Q�+�0!�%��
�7>I!$���yF0��35����* �6�.=)��3C!T�0!�%��:'kF0���(���� ��7>g!���� n"%�,�,: m;��:�1)����C!$ 7 � 35�:*1=.���5!��q �!���;1,B%( m!$���5���U>4�:���
*1������35�:*+=���%(3M�0!���;1!�����'B%('-!$���{" �%�KVn�.�����q!����H�:'��`, >4������=����+�0*1�C!$���i%�'-!����{n\%�,:,: i ��535!$����%� 
!$���Dn"%(,:,: n* �0 � 7 =9' �0;�;�%(!�%��:'l�HVn����'�35�:'� �%�;��5��%�'.,-=����8;��.35!$%(�:'I��'�;�;��53M�M,@�7> n\%�,:,: o))�: ��:'. J�
!$��� Vn���:�(�1=��0��!$%(3��(�1 �=N�535!$����* �7>m!$�.�-*+�8;��5�^���� >!��a))�1!+�7Y��5' %�'S!$�a��3�35�:��'S!M�b �%�'.3��1!���� � 9
�8;.;�=����#!$%�35���5 OF twT�����&YT A�Z ��(��=.!��:'� J�f,E����,:%('��: A�N��%(,:,: �%�'��: +Rn3J��' ���( ��<=.�$�M,I��'�%�*+=)�:��!+��'S!"���:��� 7
�����+=����?;���3C!$%���'E�:�W;��53M�M,J=����?3��5 � ��� >!����0!23��������5 �=)�:'�;J!$�V!$���	!$�����U9p���UF:���^;�%W��,:�&��*1 �3M��'%)N�
�.).!+��%�'��5;{>4���:* !����^3��:�����5 �=)�:'�;�%('�,o>4����*����W����>4�:�Z!����G" ��n\%�,:,� })N�: ��:' )s,q �%�*+=��`,q*����_!$%(=��*,?%�'.,
!$���{F0����%��:�� L�0*1=��(%(!���;��� :)s,B!���� ��=�=����:=���%$�0!��q ���=)���� t,?*+*1�C!$��%(3W3��:������3C!$%(�:'k>?��35!��:�� 7
� � � 3��:������3C!$%(�:'� G�����n=����#!$%W�����`,>!+�7Y��5'<%�'S!$�B��353��:��'S!G)E,1%('�3��(��;�%('�,W����'�'.%�'�, wT�����&YQ*x�� � ��� 



� �2� ��� �%� ��� � !$# � ��� '�	 '�	�� � �,��� �!� � '��	� !�
 	����	���� � !$#�
 �

g

g

g

t

t

t
t

H,A
(a)

(b)

-

-
t

g

X %(,:����� � 7 ��� � # ��������� ! ��� � 
 �����'�
	 
 ��� � � ����� ����������	����� #�� � � ��� �!���� � � 
 � �"�$# 
&% � #�' �! #����� � � 
 �)( � # % ��	��� � #+* ��� ',# % � � ' � 
.-/� #�# %�0 �21 � � # � ! �3� � ��# 
 !$#�
547698 � ' �!��	����� #�� ��� ! ���
��	����� #�� ! ��� � 
 ���:�;�<# '=����#�>������

%('V!����23M���(3����W�0!$%(�:'� m�7>�)��+�0'�3���%�'.,1�&�0!$%(�: J���0'�;R%_!n%� L�� � ���*+��;@!$���0!����(�Z ��.=N�5�� t,?*+*1�C!$��%�32=����-9
!�%�3��(�� L�����H���M�MFs,V��'.�:��,:�@'���!�!��+=.�$�M,k��'@%�*+=)�:��!+��'S!m�������H%�'<!����W=����5'��:*+��'��:�(�:,7,-�7> �a"H" �
n\%�,:,: o))�: ��:'R;���3J�3,? 7 =9' ��;.;�%(!�%��:'_� '��5,:��%(,:%W).���H*+% �8%�'�,	%('�!$�.�/ �!��:= ��'.;� &))��!�!��:*e* �0 � \* �S9
!���%�35�� H%( {�� � ���*+��;_�<��'�;&!����	��%�,:,� �%�'.�<* �0 � H=����&��*+�5!$�5�+? @A?�%� {�� � ���*+��;s!$�z))�Q'���,���%�,�%W)��(�>%('
35�:*1=H����%( ��:'pVn%_!$�B!$���B" �h" �  �3M�0��� 7
=9'V3��:'S!��+�� #!�!$��!$�.� " � 3M�� ��7�.!���� �i"H" � n"%(,:,: i ���3C!$�:��%( wT��%(!��H ��5'� �%_!$%*F��q!$��!����yF0�������"�7>

k+B 7 ���.�"*x��%�'Q�.'�3��5��!T�0%�'S!N,	%�'Q!$�.�\=.����;.%�35!�%��:'. >4����!$��� �i"H" ��n"%(,:,: A ���35!��:�G����%( ��� �>4���:* !$�.�
=����� ���'S!q�6�.=)����%�*+��'S!T�0�I�.'�3��5��!T�0%�'S!N,@�7>"CED(�GF H���IHKJML���'@!����>!��:=K9NwT���0�&YB*x�� � \k+B 7�X �:�o�
35�:'� �%( �!���'S!m35�:*1=H����%( ��:' Vn%(!��- #!$��;�%(�� =N�5�t>4�:��*1�5; >4���G' d t U+HNFGL��1�W3��5'T!��+���4F0�����.�\�0>[k+BPO �[\�F
H��� %( ��� ��5;�!$�.���:��,����:�.!n!$�.%� �3�����=8!$��� 7
Qa�53M���� ��V�7>�!$���B #!$���:'�,&3�����=���%('�,��7>�!����P" � n\%�,:,: B)N�� ��:'D!$�R,E����,:� )N�: ��:'D=���%(�� A�oOF ��5�

R ,�������F 7 U.R �Z!$��� � � � � )��+�0'�3���%�'.,@�&�0!$%(�p>4�:�q!$�.%� q3����0'�'����^%( q!$�?�B �*x�����I!$�k))�+�7)� ��5�tF0�7)��(�
%(' !$���I" � 3M�� �� 7 =9'������ �i"H" � 3M�0 ��7� !$���V=� �����;.�: �3J���$��� n\%�,:,: D)N�: ��:'`;��?�� 	'���!	35�:��=��(�
!��@!���� Va�J�7Y F:��3C!$�:� ))�: ��:'. 7 = >a!$��%( 2=. ����.;��: �3J���$�0�2%( W�����W�0!$%`F:�5�*,��.�M�MFs,.��!����+���M�MF?%��5�Dn\%�,:,: 
 �3M���W���H3��:�.=����5 >�:'.�*,aVi�M�0Y?�`,&!$�V!$��� Vi�M�7YiF���35!��:� )N�: ��:'� 7 ����%( 2%( H!$���.�+����,E�0��;J���� � >�0>a!$�.�
�&�0!$%(�>�7>}F0��35����* 99�6�.=)��3C!T�0!�%��:' F0�������5 a�7>f!$���\!NVa� n\%�,:,: ;��:�1)����C!$ 7 ���.� � � � � ��'�;TS � U U
)��&��'�3���%('�,2�+�0!�%��: 8�����\35���: ���!$� �3/./�V >4��� kXWo�Tk32�Y U0k+B}��'.; >4�:�A!+��'54$C �DOF ��5� R ,������ZF 7 2ER 7
���������� ��.�(!$ A35�:'� �%�;��5����;+%�'>!$��%( �3�����=.!����8�����m,:��'.����%(3m!$�q!����m �35��'��0��%��{Vn���5���m!�����;��:*+%�'��0'T!

;��53M�M,B�7>I!$�.�6n"%�,�,: j)N�� ��:'V%� i!$�Q!$�:=zwT�����tYT 7 = >�!����W�+�0!�%����0>�F0��35����* 99���8=)��3C!T�0!�%��:'kF0�����.�� m%( 
*��.3����$����,:���n!$�H��'���'�%_!N,.� !$���>3��:�.=���%('�,-�7> � !��-!$�:=aw?�H���&YV%� " ���=.=����5 � ��5; ��'�;�%_!$ \3��:��=.��%�'.,
!��<!$���5))��!�!$�:*�wT�����&Y���'��H��'�3��5; O4 ��5� R ,:�����!F 7 2ERU�Z ���3��s!$���0!�!$����=.���?;���35!�%��:'&�0>A!$��� n\%�,:,: 



�����

B
R

(H
)

bb_ τ+
τ−

cc_ gg

W
W

Z
Z

tt-

γγ
Z

γ

M
H

 [G
eV

]
50

10
0

20
0

50
0

10
00

10
-3

10
-2

10
-11

10
2

10
3

X %�,������ F 7 U ��� 
 ���<�� �3� � 
 � ' � #��&#�� '3� # ! #�� �3� ����' !$# ���� � # !$# �;#�� '3� #	��
 � � ��� � % � 
 '��  � # � ( �3�

 #�� #�* ����'=� � � � #�
 ��# 
 !$#�
 �# 
 
 # �' � #��	� � 
 # ' � - # � �3��'2#�� ��# ' ��' �



��
���

���
� ���� � !$#����'2#',# %�

��'� 
�-�:�'��	� !�
#���
�# �3�� !$#�
�

BR(H)

tgβ=1.5

bb
_

gg
gg

←cc
_

←τ+τ−

bb (tgβ=30)
_

τ+τ−(tgβ=30)

MH [GeV]
100 200 300 500 1000

BR(H)

tgβ=1.5

hh hh

WW

ZZ

tt-

ZAfi

MH [GeV]
100 200 300 500 1000

10
-2

10
-1

1

10
2

10
3

10
-2

10
-1

1

10
2

10
3

X %(,:�����F7 2
�
�
���<���3�� 
�'��#��#��')� #



�
��



� ���� �1 #���#��
�
�# 
�<#���� ��

��
��
�
!$#������# !$#�

���!�
� '�<�'��#��

#��')� #�������
�# 
'�>A#

*� �'�#�#��'� 4�
�

	��� 0

���
��� !5

*���������3�� �� %�3�� ��
� #

�#���#��X
� ��'� 
.-�������;�	���1 ##�

���#�� #�
����
��
�
��
	
 #
� �



��� �

F?%$� � )N��!�!$�:* 9NwT���0�&Y-�(�8��=_�H��'.;�%_!$ �;��53M�M,B!$��� �S�1)N�53��:*+�W'��:'K9p'���,:�(%W)�%*)���� 7
�����	;�%*dN������'S!$%W����35���: � H ��535!$%(�:' >4�:� ��� � U UU�Z%�'�35����;.%�'�,+!$���Q tw?�H�����5 2�0>A!$���Q �3M���W���-9Nn"%�,�,: 

��*+=���%_!$��;�� �0'�;E!����135�:'S!$%('?�.��*�� � ����*+=���%_!$��;��0�<�� Vi���(�8�� 2!����+%�'S!$�5�t>4������'�35�-�7>i!$���+!NVa�
��*+=���%_!$��;��5 J�8%� HCfML �

���
��� O	��
�� 
� k 
 	 
�GF02.f�� + � 4 + ? � O 	0/0k 
 R	�� k 
 W���� kXW��PWhO 	[R ? 
 O F��`�[R

� � 
�� 
� k 
 	 4
+

2���J��! " � O �
#%$!&'# + �

�
# 
 &(#

+ R

� �*) H � O 	 /,+ 
 R	-�.+ 
 W/��� +XW0�PWhO 	SR L

� ���212354
�6�

V�798;:<8 #=$?> 

��:<8A@'798�B�C�B�8;D�@T�*C7>E@'798�FGD9H;C�B�FIDKJLJ�MINKC�D9OJ� # + > � ��:<8A@'798�C�N�@'J�C�FGD9JL@'C�PK9Nw�N���:tY ��D9Q@'C�P 9Q��D�@'F*w�N���:&YRB�C�BS8TD�@T�1�VUWFIOX@(798YH;C�O(FIDK8YC7>�@'798YO<HM��@<@'8;:<FID9Jc��D9J�MI8 )=8Z@NV�8T8;D ��D�FGD9H;C�BSFGD9J

J�MINKC�D ��D9Q�@(798[@'C�P#w6NH��:&Y4� � FIOW@'798[@'C�PK9Nw�N���:tY.B ��O(O ��D9Q 4\FIOW@'7K8PF�8;MIC6H;F]@N,.C7>-@'798[@'C�P
w�N���:&Yc��D9Q^@(C�P|��D�@(FWw�N���:tY_FID�@'798`HT8;D�@'8T:-9?C0>$9?B�C�BS8TD�@'N9B >a:&��BS8��x�b7K8�! # ' P9:<C�Q9NKHT@'OcC7>0@'798
>aC�N9:bB�C�B�8;D�@T� ��:<8�d

#%$�&'# 

O �J 	sO-����4e�ER O F��f".R

# 
 &'#
+AO �J 	sO-� � 4��.RTg

�b798 >aNKD9HT@(FIC�DP��O<O(C6H;F$�,@'8;QkV�F]@'7[@'798{F6FI:h@'N���M=@'C�PK9 w�N���:&YSMIC6C�P[FIOTd

� O 	0/�+ 
 R"O
2
"
+ 
	 H Jc�bOQ���

J�+ 
	 RhigO 	 /,+ 
 R2L O F�� 2ER
V�798;:<8

igO 	0/�+ 
 R�O Hkjml
� � 4
����4 � � � L 
 O 	 Y J�+ 
 RZg O F��NJsR

�b798n8TD98;:<J7,E9?Q98TP=8TD9Q98TD�@yn-FGJ�J�O V�FIQ�@'7[FIOTd

+XW0�PWyO 	[R�O 2 � � + 
 	J��  " 4
+ O F�� F.R



� ��� � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

�b798cH;:<C�O(OQ9?O(8THT@(FIC�Dz>aC�:A@'7K8cHTC�D�@'FGD6NKN9B � � � P9:<C�QKN9HT@(FIC�DYC7> ��� � U UAFGO H \�L d

���212354
��� O � � 
�� " 	 4GO

	 
# � &(# 2 # " &'# 2 ���ER O F6� fER

� H O #=$ &'# +TR 
	 

� O # 
 &'#

+ R 

	 


� + 
	 � +��
J #%$�&'# + # 
 &(#

+ L g

�!FGJ�N9:(8;F��NJ O(79C3V�Ob@'7K8LH;:<C�O(OQ9?O(8THT@(FIC�Dk>aC�:"�$� � U U ��O �B>aN9D9HZ@'FIC�DYC7> @'798ZU U0FGDEF7��:(F$��D�@�B ��O(OJ�
>aC�: ++B O �[\7/
	*8�� ��D9Q�+XW O JE/./K�	F0/./1�sf././K� \7/./1� ��D9QS�././	*8��X���2C�:V+XW O JE/./	 8��5��@'7K8
P9:<8;O<8;D9HT8WC7> @'7985n-FIJ�J�O�)EC�O<C�D/P9:<C�Q9NKH;8;O6��P=8J�7Y4�l>aC�MGMIC3V�8TQa)E,a� Q9FIPl�%D98J��:-@(798 n-FGJ�J�O B ��O(O;�
�5C�: MW��:(J�8;: n-FGJ�J�O Bx��O<O(8;O @(798�P=8J�7Y FIO �0)9O(8TD�@J�1��D9QW@'798on-FGJ�J�O :<8AF�8M��MGO0F]@'O(8TM*>g��O �*Q9FGP�FGDW@'798 U U
FGDsF0��:<F$��D�@-9?Bx��O(OAO<P=8THT@(:(N9B ���5C�:b+XW O F7/./�	*8��D�9@'798*@(C�@T��M=@'C�PK9 w�N���:&Y H;:(C�O(O-9 O(8THT@'FGC�D Q9F*d=8;:<O
MGFG@(@(MI8j>a:(C�B	@(798LH;:<C�O(OQ9?O<8;HT@(FIC�DpV�F]@'7YD9C5n-FIJ�J�O�P9:<8;O<8;D�@M�5Q9NK8 @'C @(798LHM��D9H;8TMIM$�,@'FIC�D )E8T@NV08;8;D[@'7K8
PE8M�7Y ��D9QY@'7K8*Q9FIP ���5C�:0M$��:<J�8;: n-FIJ�J�OABx��O(O<8;OJ�9@(798*P9:<8;O(8TD9H;8cC7> @'7K86n-FIJ�J�OA:(8TO(N9M]@'ObFGDz� O(Bx��MIM
Q98TH;:<8M��O<8nFGD[@(798*@'C�@+��M%@(C�PK9Nw�N���:&Y HT:(C�O<O-9?O<8;HZ@'FIC�D �
�b798V8Ad=8;HZ@!C7>�@'798 P9O<8;N9QKC�O(HJ��M$��:�n-FGJ�J�O})EC�O(C�D ( C�D @'798�U U FGDEF7��:(F$��D�@-9?Bx��O(O%O(PE8;HT@(:(N9B FGO<��MIO<C

HTC�D9O(FGQ98;:<8;Q �P�b798 � � U U ��D9Q S � U U Q98;HJ�M,�OXHM��D9DKC�@D)E8 QKFIO<@(FID9J�N9FIO<798;QR8���PE8;:(FGBS8TD�@T��MGM*,
>a:<C�B 8M��H7 C�@'798T:J�bO(FGD9H;8 @'798 � 9 ��D9Q ( 9N)EC�O(C�D9Op��:<8i��MGBSC�O<@�Q98;J�8;D98T:+��@(8;Q FID B ��O<OSFGD @'7K8
:<8;MI8UF0��D�@ :(8TJ�FIC�D C7>bPH��:+��B�8T@(8;:cO(P���H;8cOa+32��!@+��D54�RZ�P�b79FGOXP���:h@'FGH;MI8`Q9C68;OXD9C�@nH;C�N9PKMI8S@(C @'7K8
V08M�7YxF�8;HZ@'C�:j)EC�O<C�D9OJ�4��D9Q[H;C�N9PKMI8;OA@(C @'798L@(C�Pkw�N���:tYcO O<8;8 R J�NK:(8 F�� F.R8V�F]@'7[O<@+��D9Q���:<QK9?B�C6Q98;M
Oh@':(8TD9J�@(7 F*>L@(798/:+�,@'FIC^C7>*@'7K8IF0��H;NKN9B 9 8���PE8;HT@+��@'FGC�D F0��MGN98;O C0>*@'798 @NV�Cen FIJ�J�OSQ9C�NH)KMI8T@(O FGO
HTMIC�O<8`@(C NKD9FG@N,����5C�: MW��:(J�8T:hF0��MINK8;O C7>�@(79FIO :&��@'FGCH� @'798`P9O<8;N9QKC�O(HJ��M$��:Bn-FGJ�J�O*HTC�N9P9MGFID9J @(C @(C�P
w�N���:tY�OcFGO*O(N9PKP9:(8TO(O(8TQuO O<8;8 R J�N9:<8TF�� F7RU� O(C[F]@'OyV�FIQ�@'7�FIO*D���:(:(C3V08;:T� �b7K8�PK:(C6Q9N9HT@(FIC�D�C7>V@'7K8
P9O<8;N9QKC�O(HJ��M$��:zn FIJ�J�O F6F$��)=C�@(@'C�B 9 w6NH��:&Y MIC6C�Pu��DKQ @'798�Q98THM�M, @'C � � Bx�M, ��MIO(C)E8;HTC�B�8
O<FIJ�D9F R HM��D�@J�5:(8TQ9N9H;FGD9J`@'7986)9:&��D9H79FGD9JS:&��@'FGCW@'C!U Uj��D9Q @'798 8Ud%8THT@-C7>!@(798 n-FIJ�J�O�C�D @(C�PK9 w6NH��:&Y
P9:<C�QKN9HT@(FIC�D � n-C3V�8UF�8T:J�9@'7K8LP9O(8TN9Q9C�O<HM��MW��: n FIJ�J�O�Q9C68;O0D9C�@AHTC�N9P9MG8-@(CDV�8J�7YxF�8;HZ@'C�: )EC�O<C�D9OAFGD
�`J�8;DK8;:(FGH*@NV�C09Nn-FGJ�J�O-9 Q9C�NH)KMI8T@�B�C6Q98;M��9O(C�@'798T:(8cFIO�D9C�H;C�B�P=8Z@'F]@'FIC�Dp>a:(C�B @(798cQ98;HJ�3,[@(C V08M�7Y
F�8;HT@(C�:o)=C�O<C�D9OT�
�b798 HT:(C�O<O*O(8THT@'FGC�D9OA� J�F*F�8;D/FGD R J�NK:(8 F6� Jk��:(85w�N���MGFG@+��@'F`F�8;M`,YO(FGBSFGM$��:A@(C @'7K8 H;:<C�O(OLO<8;HZ@'FIC�D9O

>aC�:A@(798 P9O(8TN9Q9C�O<HM��MW��:on-FGJ�J�O;���b7K8c8TD98;:<J7,[Q98TP=8TD9Q98;D�@hn-FGJ�J�O V�FIQ�@'7 FIO*d

+32%� 2�O 	[R=O 2 � � + 
 	J��  " 4 g O F6� \.R
�b798 P9O(8TN9Q9C�O<HM��MW��:-9Nn-FIJ�J�OGV�FGQK@'7YFGO�O(NKP9P9:(8TO(O<8;Qa)E, 4 �K:+�,@'798T:0@'7H��D34 + ��OAFIOV@'798 O(HM��M$��:Q9Qn-FGJ�J�O
V�FGQK@'7_�6O(Cc@'798 P9O<8;N9Q9C�O(HM��M$��::n-FIJ�J�O )=C�O<C�D FGO0DKC�@'FGH;8M�0)9M*,5V�FGQ98;: @'7H��D @'7K8-O<HM��MW��::n FIJ�J�O8)EC�O<C�D
>aC�:b+ W��&2 O JE/./ ��D9Q5F7/./�	*8��X�
�b798cP=8J�7Y.9?Q9FGP[O<@':<N9HT@(N9:(8cFIDY@(7987U UAFIDEF0��:<F$��D�@t9 B ��O(O�O<P=8THT@(:(N9B Q9NK8c@(C`@(798 O(HJ��M$��:bC�:bP9O(8TNK9

Q9C�O(HM��M$��:Gn-FGJ�J�O:)EC�O<C�D9OAHJ��Dp)E8hF6FI8AV08;Qz��O�Q9N98-@'C � R D���M`9 O<@+��@'8-FID�@'8T:+��HZ@'FIC�D C7> @(798 U U Hk�ML �<H��ML �



� ���

400

500

600

700

800

m
H

(GeV) m
t

=   170 GeV

350 450 550 650 750 850

14

16

18

20

E (GeV)

σ
(p

b
)

�!FIJ�N9:(8TF��NJ9d  # ' � �  
 #������ � # �'�� #�� � # 
 � � U U.0 � # 
 ++B � 	�� ��� # � 0 ��� � � ' �' � #�� #�� '3� # U U
�3� * � 
 ������'9���������  � # �� �  ' � � '�� #����3�< � ' !$# � ')� # #�� # �'3�;#�� ')� # � # � * � � � ��� � ���� � � 
 � �"� #�� '3� #
� �3���3��� � � '�%�#�
 ���M� # ' 
 � +� # !$#�� � >��('3��'3� #�
 � ' � #�#�� '3� #�* �  ' ' � � # % %�# �' � '�� #�� * � � '�# �/#�� '3� #
' >A# �;� ��� � ! # ' 1 � # ')�: � #�� # ',# ' ���('�� � 0 ���7> #��3� ��� '3� # �#���' �3� ' ' � 47698 % 
 # !�' �' � #���#�� U U.0 � # 

+XW ��� � � 0 � � � 0	� � � 0
� � � 0 ��� !�� � �� # � �



�
�
�

� �
� ���� � !$#����'2#',# %�

��'� 
�-�:�'��	� !�
#���
�# �3�� !$#�
�

BR(A)
tgβ = 1.5

bb
_

τ+τ−

gg

cc
_

Zh tt-

MA [GeV]
50 100 200 500 1000

1

BR(A)
tgβ = 30

bb
_

τ+τ−

gg
tt-

MA [GeV]
50 100 200 500 1000

1

10
-3

10
-2

10
-1

10
2

10
3

10
-3

10
-2

10
-1

10
2

10
3

�!FGJ�N9:<8F��F�d
�
���<���3�� 
�'��#��#��')� #



�
��


� ���� �1 #���#��

(
�# 
�<#���� ��

��
��
�
!$#������# !$#�

���!�
� '�<�'��#��

#��')� #�������
�# 
'�>A#

*� �'�#�#��'� 4�
�

	�� 0�

��
��� !5

*���������3�� �� %�3�� ��
� #

�#���#��X
� ��'� 
.-�������;�	���1 ##�

���#�� #�
����
��
�
��
	
 #
� �



� ���

� 7E,6O(FGH;O�P9:<C�HT8;O(O<8;OA�5FID9HTMIN9Q9FGD9JXFGD9FG@(F$��Mr9���D9Q R DH��M`9 O<@T�,@'8 :&��Q9FW��@'FGC�D_��7���Q9:<C�D9FGO+��@(FIC�D_� ��DKQYQ98U9
HM�M,6OJ�lV08;:<8 O(FGB N9MW��@'8TQ N9O<FID9J����{�Ln�= � F�� \5Hr�M/ML �,@  � O���J �e8�� ��DKQIV�FG@(7/FG@(O-QK8A>?��N9M]@ O<8T@
C7>VO<@(:(N9HZ@'N9:<85>aN9D9HT@(FIC�D P���:+��BS8Z@':(FGO+��@(FIC�DKO;�{n C[V08AF�8;:A�eMW��:(J�8XN9D9HT8;:h@T��FGD�@(FI8TOLFID @(798WO(FGJ�D���M���D9Q
)���HTY�J�:<C�N9D9Q H;:(C�O(O-9 O(8THT@'FGC�D9O�P9:(C6Q9N9HZ@'FGC�D :(8;Bx��FGD_� Q9N98[@'C�79FIJ�798;:Q9?C�:<Q98;:WHTC�:(:<8;HT@(FIC�DKOJ��Oh@':<N9HU9
@'N9:<8y>aN9D9HZ@'FIC�DYP���:+��BS8Z@':(FGO+��@(FIC�DKOJ�K��O V�8TMIM}��OA@'798*B�C�QK8;MIO�N9O(8TQP>aC�:G>aN9MIM=8AF�8TD�@-J�8;D98T:+��@(FIC�D ��=?D
��Q9Q9F]@'FGC�D_�9Q98TO(P9F]@'8 @'798c8���FGO<@'8TD9H;8nC7> Bx��DE,[79FGJ�798;:Q9?C�:<Q98;: � � � HTC�:(:<8;HZ@'FIC�D!O��y9 >?��HT@(C�:TR�HJ��MIHTNK9
M$��@(FIC�DKOJ��D9C�@G��MGM5P9:(C6H;8TO(O<8;OAC7>%FID�@'8T:(8TO<@:��@ @'798�' ��:(J�8�nh��Q9:(C�D � C�MGMIFIQK8;:oO�' n � R 7��MF�8h)E8;D98 R @'8TQ
>a:(C�B @(79FIO @'7K8;C�:<8T@'FGHM��M 8Ud%C�:h@ �k�b798T:(8U>aC�:(80�!@'798SP9:(8TO(8TD�@ H7���PK@(8;:X7H��OnHTC�D9O<FIO<@(8;D�@'M`,%��D9Q HTC�DK9
O(8T:tF0��@'F`F�8TM*,I�MF�C�FGQ98;Q/@(798XN9O<8 C7>	�h9 >?��HT@'C�:(OJ�E:(8TO(C�:h@'FGD9JS@(C MIC3V08;O<@-9?C�:<Q98;:-P9:(8TQ9FIHZ@'FGC�D9O�>aC�:h)EC�@'7
O(FGJ�D���M}��D9QI)H��HTY�J�:(C�NKD9Q9O;�
�b798b:(8TO(N9M]@'O!PK:(8;O<8;D�@'8TQS7K8;:(8�H;C�B�8�P9:<8;Q9C�BSFGD���D�@'M`,{>a:(C�B � �L' � � "K� Hr�.� LKO<FIB N9MW��@'FGC�D_� O(NKH7

��OL@'7K8WB ��O<O*:(8TO(C�MGNK@'FGC�D9OJ�%:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'FGC�D�
�FGQ98;D�@(F R HJ��@'FGC�D/8AZ�HTFI8;DKH;FI8TO6��D9Q�O(FGJ�D���M���D9Qc)���HTY.9
J�:(C�N9D9Q :&��@'8TO;� � MIO(CI� HTC�B�P���:(FGO(C�D V�F]@'7!�z>aN9MIM O<FIB NKM$��@(FIC�D_C7> � �L' � "^Q98Z@'8THT@'C�:n7���OD)E8;8;D
Q9C�D98 FID�C�:(QK8;:`@'C H7K8;HTY�FID QK8T@T��FIMA@'7K8 Q98Z@'8THT@'C�: PE8;:t>aC�:(Bx��D9H;8TO;� �b798 Ot,6O<@(8;Bx��@'FGH Oh@'N9Q9FG8;O
P9:(8TO(8TD�@(8;Q FGD @'79FGOWH7���PK@(8;: ��MGMIC3V	Q98 R DKFG@'8YHTC�D9HTMIN9O<FIC�D9O @(Cc)=8YQ9:&�MV�D HTC�D9H;8T:(D9FGD9J�@'798 � �:9
' � "�QKFIO(HTC3F�8;:-,�P=C�@(8;D�@'FW��MbC3F�8T:S@'7K8PV�79C�MI8%O +32<��@T��D54�RXP���:+��BS8Z@'8;:`O<P���H;8 FID @'798 H7���DKD98;M
��/ S � U U �
�b798;C�:<8T@(FIHM��ML��D9Q�8���P=8T:(FGBS8TD�@+��MbN9D9HT8;:h@T��FGD�@(FI8TO�Bx�M, H7���D9J�8[@'798[PEC�O(F]@'FIC�D9O C7> Q9FIO<H;C3F�8T:t,

H;N9:-F�8TO FIDP�WO(FGJ�D9F R HM��D�@jV:�M,g]5@(798 Q9C�B�FID���D�@A@(798;C�:(8T@(FIHJ��M C�D98TOh��:(8�d
� @'7K8 @(C�PK9 w6NH��:&Y Bx��O<Ob++BQ�
� @'7K8�a"H"�� P���:+��BS8Z@'8;:<OJ�
� @'7K8cBx��O<ObO(PE8;HT@(:(N9B C0>�"��h"�� P���:h@'FIHTMI8TOJ�
� @'7K8��h9 >?��HT@(C�:AH;C�:(:(8THT@(FIC�D9Ob@(C�O<FIJ�DH��M}��D9QP)���HTY�J�:<C�N9D9Q P9:<C�Q9NKHT@'FGC�D_�
� @'7K8cOh@':<N9HT@(N9:(86>aN9D9HZ@'FIC�D PH��:+��B�8T@(:(FGO+��@(FIC�D9OA�
� @'798n79FIJ�798;:Q9?C�:<Q98;: :+��QKF$��@(F*F�8 HTC�:(:<8;HT@(FIC�DKO-@'C�@'798�i"H"�� n-FIJ�J�OL)=C�O<C�D/Bx��O(O<8;Oh��D9Q HTC�NK9

P9MIFGD9J�OT�
�b79FIOWH7���PK@'8T:�FGO C�:<JE��D9FGO(8;Qe��OD>aC�MIMGC3V�O;d�O(NH)9O<8;HZ@'FIC�D9OTF��*�z��D9Q F�� "aw�N���D�@(F*> ,^@'798YJ�8TD98;:&��M

P9:(C�P=8T:<@'FG8;OnC7>b@'798��i"H"�� B�C�QK8;M ]!FID PH��:<@(FIH;NKM$��:A��@'7K8 :(8TM$��@(FIC�DKOB)E8T@NV08;8TD @(798kn FIJ�J�O )EC�O(C�D
B ��O(O(8TOJ�EH;C�NKP9MIFGD9JH�HV�FIQ�@'79OA�EPK:(C6Q9N9HT@(FIC�D H;:<C�O(OQ9?O<8;HT@(FIC�DKOy��D9QI)9:+��D9H79FIDKJS:&��@'FGC�Oo��:(8 Q9FGO(H;NKO(O(8TQ
��O{V�8TMIM ��O*@(798`8���P=8THT@(8;Q :&��@'8TOB�,@D' n � >aC�:L@(798SFGD�@'8;:<8;Oh@'FIDKJ H7H��D9D98TM � "�� PK:(8;QKFIHT@(FIC�DKO6��:(8
��MIO<C�O(79C3V�D_�AFGD.C�:(QK8;:W@'CRO(798TQ MGFIJ�7�@WC�D�@(798[Q9F*d=8;:<8;D9HT8;O�C�:WO(FGBSFGM$��:<FG@'FG8;O )=8Z@NV�8T8;D�@'798[@NV�C
BSC6Q98TMIO;��"�NH)9O<8;HT@(FIC�D/F�� 2 Q98;O<H;:<FW)E8;Ob@'7986��NK@'C�Bx��@(FIH PK:(C6H;8;QKN9:(8 N9O<8;Q[@'CWP9:<C�Q9NKH;8*@'798*PK7s,6O<FIH;O
8AF�8;D�@'OT� "�N1)9O(8THT@'FGC�D F��NJ Q9FGO(H;NKO(O(8TOA@'798-C.)9O<8;:tF0�7)KFIMIF]@N,`C7> @(798LQ98THM�M, H7H��D9D98TM �KO<N9B�B ��:<FIO<FID9JcFID
�WOt,6O<@(8;Bx��@'FGHyV �M,Y@'7K8*O(FIJ�D���M}��DKQP)H��HTY�J�:(C�NKD9Q :&��@'8TOL��OjV�8TMIM}��OA@'798 8���PE8;HZ@'8;Q O(FGJ�D9F R HM��D9HT8;O
��@�MIC3V ��D9Q 7KFIJ�7�MIN9B�FIDKC�O(F]@'FI8TO;��� N9B5)E8;:(Ox��:<8Pw�N9C�@'8;Q�>aC�: �c>a8UV Bx��O(O F0��MINK8;O;�#�b798/F��g9
Q9FIO<H;C3F�8T:t, H;C�D�@(C�N9: H;N9:-F�8;Oy��:(8cP9:(8TO(8TD�@(8;Qi>aC�:�@'7K8nQ98THM�M, H7���D9D98TM�FGD @(798kOa+32��5@+��D54�R�PKM$��D980�
>aC�:L@'7K8 F0��MGN98 C7>0++B O��[\ F 	*8�� ��DKQc>aC�:L@'798`MIC3V FID�@(8;J�:&��@'8TQRMGN9B�FID9C�O<FG@N,�� "�NH)KO(8;HZ@'FGC�D F6� F



� ��� � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

Q9C6H;NKBS8TD�@(O @(798XPE8;:->aC�:(B�8;Q H;C�BSP���:(FIO<C�DP)=8Z@NV�8T8;Di>aN9MGM O(FIBXN9M$��@(FIC�Dz��D9Qi� >?��O<@ O(FGB N9MW��@'FGC�DYC7>
@(798 � �L' � "`QK8T@'8THT@(C�:�>aC�: H;C�B�P9MG8T@'8�P97E,�O<FIHTO08UF�8;D�@(OGV�FG@(7 n-FIJ�J�O�)=C�O(C�D9O P9:<C�QKN9HT@(FIC�D � �!FIDH��MIM`,
� :(8AF6FG8AV C7>b@(798 Q9FGO(HTC[F�8;:-, PEC�@'8TD�@'F$��MVC0>A@'798 � �L' � " Q98Z@'8;HZ@'C�: >aC�:D"�� ��D9Q �i"H"�� n FIJ�J�O
)EC�O(C�D FGObQ9C�D98 FIDYO<NH)9O<8;HT@(FIC�D F�� fK�

����� � �
	�	��	�������������������	�� ��! "#��!%$�&�	

� @b@'7K8 @':<8;8*MI8UF�8TM �H��MIMgn-FIJ�J�O )EC�O(C�DYBx��O<O(8;OL��D9Q[H;C�N9PKMIFIDKJ�O�HJ��Dk)=8*86��P9:(8TO(O(8TQ FGD @'8T:(B�OAC7>
C�DKM*, @NV0C�P���:+��BS8Z@'8;:<OJ�H>aC�:b86�1��BSPKMI8*+32c��D9QY@+��D54 ���b7986>aC�MIMGC[V�FGD9J :<8;M$�,@'FIC�D9OAHM��DI)E8 N9O(8TQ d

+ 
 W > ' O �" Hk+ 
2 � + 
 ( D*) Oa+ 
2`� + 
 ( R 
 � J�+ 
2 + 
 (,+.- � 
 " 4 L O F6�f�ER

+ 
 W/ O + 
 0 � + 
2 O F6� �ER

�b798 B�F ��FGD9J ��D9J�MI8 � O���1 
32 � 2
/ R :<8Jw�N9FI:<8;Q/@(C Q9FW��J�C�D���MIFIO<8*@'798Dn-FIJ�J�O Bx��O(O-B �,@':(F �

FGObJ�F*F�8;DP)s, @'798{>aC�MGMIC3V�FID9JX8���P9:(8TO(O<FIC�D d

+4- � " � O � +4- � " 4 + 
2 � + 
 (+ 
 W � + 
'
g O F��`�3/ER

�b798TO(8^@(:(8T8U9?MG8AF�8;M6>aC�:(B NKM$��8i>aC�:Y@(798|n FIJ�J�O-9N)EC�O<C�D B ��O<O(8TOi��D9Q H;C�N9P9MIFGD9J�OP��:<8^79C3V08AF�8;:
O<NH)65<8;HZ@W@'C_MW��:(J�8�:+��Q9F$��@(F*F�8 H;C�:(:(8THT@(FIC�D9OA� Q9C�B�FID��,@'8;Q%)E, @'7K8 8���H7���DKJ�8[C7>jF6FI:<@(N���M @'C�Pe��D9Q
)EC�@(@(C�B w�N���:&Y�Oj��D9QYO&w�N���:tY�ObFIDS@(798LMGC�C�PSQ9F$��J�:+��B�O;���b798A,SFID�@(:(C6Q9N9H;8y�XQ98;PE8;DKQ98;D9HT8*C�D @'7K8
@(C�P ��D9Q O&w�N���:tY Bx��O(O<8;Oh��D9Q/C�D @'798nBSF �KFGD9J�FID @(798XOh@'C�P 9?O&)EC�@<@'C�B Bx��O(O-B ��@(:(FGH;8;O FID�@(CS@'7K8
>aC�:<B N9MW��8h>aC�:A@(798 n-FIJ�J�ObB ��O(O(8TOo��D9Q H;C�N9PKMIFIDKJ�O6O O<8;8c8�� J9� H�� "�L$RZ�
7 798TD HTC�D9O(FGQ98;:<FID9J �a"H"�� n FIJ�J�O5)=C�O(C�D P9:<C�Q9NKHT@'FGC�De��D9Q Q98THM�M,.�V@'798YB�C�Oh@`FIB�P=C�:h@T��D�@

P���:<@WC7> @'7K8;O(8[:&��Q9F$�,@'F*F�8 HTC�:(:<8;HT@(FIC�DKOWFIOX@+�7Y�8TD FGD�@(Cc��H;HTC�N9D�@ )E, N9O<FID9J�H;C�:(:(8THT@(8;Qe>aC�:(B NKM$��8
>aC�:�@'798 B ��O(O Bx��@':<F ����D9Q @'798TD Q98T@(8;:<BSFGD9FID9J � >a:<C�B @'798 FID9P9N�@ P���:&��B�8T@'8T:(OT� � C�N9PKMIFIDKJ
@(Cz>a8T:(B�FIC�DKO 
�JE��N9J�8 )EC�O(C�DKOcHJ��D Oh@'FGMIM�)E8`8���P9:<8;O(O<8;Q.FGD�@(8;:<BSO C7>0@'798 >a8;:<BSFGC�D�
�J.��N9J�85)EC�O<C�D
Bx��O(O<8;O{��D9Q_C7> @'7985��D9J�MG8;O 4���DKQ � �{=?D/@'7KFIO H7H��PK@'8T:*C�D98 ��M*V:�3,6O{��O(O(NKBS8TOL@'7���@{��MIM�"��h"��P���:<@'FGH;MG8;O Bx��O(O<8;OP��:<8 ��@c� �e8��5�A@(798;:<8A>aC�:<8_@'798_B�F ��FIDKJ FID @(798_O<@(C�Pb��D9Q O&)EC�@(@(C�B Bx��O<O
Bx��@':<FIHT8;OVFIO�DK8;J�MGFIJ�F*)9MI8L��DKQ @'798oF7��MIN98-C7> @'798hn-FGJ�J�O(FGD9C09 B ��O<O @'8;:<B ? @A?�FIO�BXN9H7YO(Bx��MIMG8;: @'7H��D
�98;:�8=< �



� � 	 � 
 ����� # � 0 �# 'G% � �3� � � ��� ! >�� ! ')��� � ���

�b798�H;C�D9O<8Jw�N98TD9H;8 C7>2@'798TO(8b:&��Q9F$�,@'F*F�8�HTC�:(:<8;HT@(FIC�DKO FIO!@(7���@ @(798A8���P9:<8;O<O(FIC�D9O�>aC�: + ' ��D9Q`+XWD9C3V Q98;PE8;DKQYC�D ++B ��=?D PH��:<@(FIH;NKM$��:A��@'798-B � ��FGB N9B ��MGMIC3V08;QxF0��MGN98 C7> + ' FIOVO(7KF*>m@'8TQ N9PEV:��:(Q9O)E,|�z>?��HT@(C�:cP9:(C�PEC�:h@'FIC�D���M @'C @'798 >aC�N9:h@'7^P=C3V08;: C7>�++B �z�b79FIOc8���P9MW��FID9O6V�7E,^@(798S@(:(8T8U9?MG8AF�8;M
P9:(8TQ9FIHZ@'FGC�D9O >aC�: + ' ��:(8�H;C�D9O(FGQ98;:&�7)9M*, �0d%8THT@(8;Q )s,W@(798�:+��QKF$��@(F*F�8bHTC�:(:<8;HZ@'FIC�D9O�>aC�: M$��:<J�8:F0��MGN98;OC7>�++B �8=?DP���7)9MI8TO F��`�B��D9Q F6� "X@'7K8 @NV0C09 MIC6C�P[D6NKBS8T:(FIHJ��MlF0��MGN98;ObC7>e@'7K8�a"H"�� n FIJ�J�O-9N)EC�O<C�D9O
B ��O(O(8TOL��:(8 J�F*F�8;Dp>aC�:A++B9O �GF7/K�l�[\ FB��D9Q "7/./�	*8��v��D9Q @T��D54�O 2 ��DKQz2./5��OL�B>aNKD9HT@(FIC�DYC7>
+32��

���7)9MG8 F��*��d �L8;PE8;D9Q98TD9H;8cC7>�+XW C�D +32a>aC�:A@T��D54 O 2 ��DKQ ++B O��GF7/K�_�[\ FK�H��D9Q "7/./�	*8�� �
� 2������
	�� � W�����
	��

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

���0)9MI8 F��f"�d8�L8;PE8;DKQ98;D9HT8nC0>!+XW C�D[+32i>aC�:A@+��D54 O 2./ ��D9Q[++B=O �GF7/1�l�[\ FK����D9Q/"0/./�	 8��
� 2 �����
	�� � W �����
	��

� B ������� ���
	 � B ������� ���
	 � B ������� ���
	
� � �!� �
�.#"�!� ����#"�0� ����&"�1�
�
��� �!� �
��'+�$& ����#"�$� ����&"�$%
��&�� �!� ��&�� �$� ��&�� �$� ��&�� �$#
����� �!� ����� �0� ����� �0� ����� �$�
� � � �!� � � � �0� � � � �0� � � � �0�
#���� �!� #���� �0� #���� �0� #���� �0�
#�&�� �!� #�&�� �0� #�&�� �0� #�&�� �0�
'.��� �!� '.��� �!� '.��� �!� '.��� �!�
����� �!� ����� �!� ����� �!� ����� �!�

�b798`Q98;PE8;D9QK8;D9HT8�C0>0+XW C�D_++BVFIOhF�8;:t,aV�8J�7Y ��D9Q_MGFIB�FG@(8;Q[@'CYO(Bx��MGM<F0��MGN98;O*C7> +32 O +32

2
"7/./�	*8��{RZ�
�!FIJ�NK:(8�F�� fYP9:(8TO(8;D�@(Oc@(798`H;C�:<:(8;HZ@'FGC�D >?��HT@(C�:(OL@(C[@(798 �i"H"�� � 9N)EC�O(C�DRH;C�N9P9MIFGD9J�OL:<8;MW��@'F`F�8

@'C @'798 "�� HTC�N9P9MGFID9J�O @(CP>a8T:(B�FIC�DKOB��D9Q Bx��O(O<F*F�8SJE��N9J�8 )=C�O<C�D9OB��OB�z>aN9DKHT@'FGC�D C0>A+32 O MG8A>m@
O(FGQ983Rj��D9Q[C7>�+XW O :<FIJ�7�@bO<FIQ98MRU�H>aC�:b++B O��[\ F�	*8�� ��DKQP>aC�:bQKF*d=8;:(8TD�@oF0��MGN98;ObC0>�@+��D54 �



� ��� � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

�!FGJ�N9:<8�F�� f�d  � # '�>A#�� � #�# % % 
 # ! � �' � #��	� � # 
 '3� # 
 � ��
 �# 
�
 # �'�� #�� � � �'2# 
 � ',# ')� # � � 1 #���#��
�# '�% � �3� � ',# � #�
 � � #��	� ��� ! ��������� * # � � ' � # 1 #���#��	�����!� � ' �<�' � #�� #�� +32 � � # �6'A��� !$# � ��� ! #��+XW � 
 � � �$'9��� !$# � � # 
�++B � 	�� � � # � ��� ! � # 
 ! � � #�
 # ��' * � � ' # � #�� ' ��� 4 �  � # ��# � � !!� �3� # �;� 
 #
� # 
 ' ��� 4 � 	 � � 0 '3� # ! ����� # !X� �3� # � � # 
 ' ��� 4 � � � � 0 '3� # ! # ' ' # !X� �3� # � � # 
 ' ��� 4 �
	 ��� ����� !
'3� # ! # ' � ! ����� # !!� �3� # ��� # 
 ' ��� 4 � � ��� ���



� � 	 � 
 ����� # � 0 �# 'G% � �3� � � ��� ! >�� ! ')��� � � �

�b798XHTC�N9P9MGFID9J�O�C7>�@'798�i"H"�� � 9 )=C�O(C�D[@'CSQ9C3V�DK9 @N,6PE8Dw�N���:tY6Oh��D9Q MI8TPK@'C�DKOh��:<8nOh@':<C�D9J�M`,
8;D97H��D9H;8TQaV�FG@(7 :<8;O(PE8;HZ@ @(C�@(7985"�� H;C�N9P9MIFGD9J�O�C3F�8T:y�`M$��:<J�8 :(8;J�FIC�D C7>!@(798cP���:+��BS8Z@'8;:�O<P���H;8
Oa@+��D54 Y��M/ ��D9Q.+32 Y	�3/./ 	*8��{RZ� ;yF�8;: @(79FIOn:(8;J�FIC�D_� @(798 HTC�N9P9MGFID9J�OnC7>�@'798 � 9N)EC�O<C�D @'C
N9PK9 @N,�PE85w�N���:tY�O{��:(8nO<@(:(C�D9J�M*, O(N9PKP9:(8TO(O(8TQ_] @'79C�O(8X@(C B ��O(O(F`F�8nJE��N9J�8B)=C�O(C�D9Oh��:(8n8AF�8;D�BSC�:(8
O<@(:(C�D9J�M*, O(N9PKP9:(8TO(O(8TQ_�_>aC�:h��MIM}F0��MINK8;O C0> @T��D 4e��D9Qi>aC�:���MIB�C�Oh@h��MIM}F0��MIN98TO C7> +32 O +32 Y � "7/
	 8��6R �
�b798X@'C�@T��M Q98THM�M,IV�FGQK@'7KO C7> @(798 �a"H"�� n FIJ�J�Oo)EC�O(C�DKOy��MGMeQKF*d=8;: O(FIJ�D9F R HJ��D�@'M`,p>a:(C�B @(7���@

C7><� "�� n FIJ�J�OG)EC�O(C�DYC7> @'798 O+��B�8 Bx��O(OT� ���7)9MI8TO F�� 25��D9Q�F�� JXO(79C3V 79C3V @(798;O<8hV�FIQ�@'79O:F0��:-,
��O5�z>aN9D9HZ@'FIC�D C7>bBx��O<OD��DKQ C7>A@+��D54 �<>aC�:n++B O �[\�F 	*8��(��D9Q%>aC�: � ��D9Q ( :<8;O(PE8;HZ@'F`F�8;M`,��
�5C�:0HTC�B�P���:(FGO(C�Dl��@(798 HTC�:(:<8;O<P=C�DKQ9FID9JBV�FIQK@(7 C7> �5"�� n-FGJ�J�O8)=C�O(C�D C0> @'798-O+��B�8 B ��O<O�FGO:��MGO(C
J�F*F�8;D Hr�M2�L �

���0)9MI8 F�� 2Kd��eC�@T��M%Q98;HJ�3,kV�FGQK@'7 C7>e@'798 � 9N)EC�O(C�Dz>aC�:b++B=O �3\ F�	 8�� �
� W � B�� BW �����
	�� � B�� BW �����
	�� � B�� BW �����
	�� � B�� BW �����
	�� � B�� BW �����
	��

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

���0)9MI8 F��NJ9d��eC�@T��M%Q98;HJ�3,kV�FGQK@'7 C7>e@'798 ( 9N)EC�O(C�Dz>aC�:b++B=O �3\ F�	 8�� �
� 2 � B�� B2 �����
	�� � B�� B2 �����
	�� � B�� B2 �����
	�� � B�� B2 �����
	�� � B�� B2 �����
	��

�����	��
�
� ������� ��# ������� � �
� �!� ������� ��#�� �!� ������� ����� �!�
�
��� �!� � �!����' � �!�.��# � �$����� �"�$�.�/� &"�$#��.�
����� �!� � �!�.� � �!�.#�� � �$#���# #"�0����% � � � # �
����� �!� ���$#.� � �!��' # � �,' ��� '+�!�.��� �����$�/'
����� �!� '+�0�
� � �!�.&�� � �$�/' � '+� � %�� ��#"�$� �
#���� �!� � �,' � � �!� ��� � �$&�#.� �"�1�"��� ���"� � &
#���� �!� ���"�$& � �!� � ' � �1����& &"�$� ��& � � �0�
�
'.��� �!� �.�-� � ���,'.�.� � �$%�#�� �-�$#�� � ��� �$#��
' ��� �!� ' �"�$� �"�!�+��� ���!� ��# � �0�
� � ���"�,'-�
����� �!� &�#"�$& �"�$����� ���$����' � � ��� # �/'+�$&��

�b798 Q98THM�M,uV�FIQK@(79O C7>X@(798 � 9N)EC�O<C�D ��D9Q ( 9N)EC�O(C�D ��:<8cF�8;:-, O<FIB�FIMW��: >aC�:[+XW O +32e�
�b798A,!)=8TH;C�B�8 M$��:(J�80� 2 @'CR" F 	*8��D��>aC�: MW��:(J�8xF0��MINK8;OWC7> +XWL�V+32 ��D9Q.C7>�@T��D54 � ��D9QV�FIMGM



� � � � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

7��MF�8`@(Ck)=8 @+�7Y�8TD�FID�@'Cz��HTH;C�NKD�@{V�7K8;DRO<@'NKQ1,6FID9JY@'7K8 ��H;HT8;O(O<FW)9MG8WH7���D9DK8;MIO*FGD/@'79FGOL:(8TJ�FIC�D/C7>
P���:+��B�8T@(8;: O(P���H;8����5C�: O<B ��MIM1F0��MGN98;O C7>=@T��D54 ��@(798 � 9N)EC�O<C�D V�FGQK@'7�FIO B NKH7SO<B ��MGMI8T:!@'7���DS@'7K8
HTC�:(:<8;O(PEC�D9QKFID9J`C�D98*@(C`@(798B"�� n FIJ�J�O )=C�O(C�D B ��O(O;�

����� ��� � ��� &������ � � $ �4��	 � ��� ��	�	�� 	��� $ ������	 � ��! � � $���	

�
	��
	� �������������

�b798 � 9N)EC�O(C�D_FGO @'7K8W798M�MF6FI8T:*C7>0@(798 � ��9?8UF�8;D �i"H"�� D98TNK@':&��M�n FIJ�J�Oh)=C�O<C�D9OTd @'798WBx��O<O
:&��D9J�8-C7> FID�@'8T:(8TO<@bJ�C68;O8>a:(C�B	�.�M/n@'C!F0/./ 	*8��X��;hF�8T:�@'79FGO�Bx��O(O0:+��DKJ�87�6@'7986"�� n-FGJ�J�O:)EC�O<C�D
HJ��Da)E8nQKFIO(HTC3F�8;:<8;Q_Bx��FIDKM*,�@'79:<C�N9J�7 ��� ����� ��! � J�j Q98THM�M,6OJ�l)KNK@y��MIO(C`@'7K:(C�N9J�7�� � "#"
Q98THM�M,6Ok��@`@'7K8 MGC[V08;:�8;DKQ C7> @(798 B ��O<OSO<P=8THT@(:(N9B � n-C3V08AF�8;:J��FGD�@(798 HJ��O(8 C7>L@(798 �a"H"��
� 9N)EC�O(C�D_�K@'7K8cO<P=8THT@(:(N9B C7>�Q98THM�M,[H7���D9DK8;M FIOb:<FIH798T:L��D9QzF7��:(FI8TOb:+��PKFIQ9M`,xV�F]@'7[+32c��D9QkV�FG@(7
@+��D54 �{�b79FIO FIO QKN98 @'C @(798 Oh@':(C�D9JYO(N9PKP9:(8TO(O(FGC�DRC7> @'798 �%$&$ H;C�N9P9MIFGD9JH�4V�79FIH7�8TD97���D9HT8;O*@'7K8
)9:&��D9H79FGD9J`:+��@(FIC�OA@(C`C�@'798T:�Q98;HJ�3,[H7H��D9D98TMIOJ�5O<N9H7i��O � �('�'I��D9Q*� � U UZ�
� O!O(79C3V�DWFID R J�N9:<8 F�� \K��@(798 � � U U�H7H��D9D98TMKFIOe@'7980Q9C�B�FID���D�@�C�D98G>aC�:�MGC3VF7��MIN98TO!C7>5@+��D54

��DKQc>aC�:L+XW Y "�++B �5�b7KFIO6��:<FIO(8TO6��JE��FGDi>a:(C�B @'7K8�Oh@':<C�D9J�M`,/O(NKP9P9:(8TO(O<8;Q � 9N)EC�O<C�D�H;C�N9PKMIFIDKJ
@(C J.��N9J�8 )EC�O(C�DKO;� � O*@T��D 4 FIDKH;:(8J��O(8TOJ� @'798 � � U ULH7���D9D98;M HTC�BSPE8T@(8;O{V�FG@(7R@(798 � � � �
Q98THM�M,[H7���DKD98;M��4��D9Q FG@'Oj)K:+��D9H7KFID9J`:+�,@'FICWFGOb:(8TQ9N9H;8TQ @(CSMG8;O(Ob@(7���Dc�3/�V >aC�:b@T��D54 O �3/��
� OSQ9FIO<H;N9O<O(8TQ FID PK:(8AF6FGC�N9O O<8;HZ@'FIC�D_�AO(8UF�8T:+��M-P9:(C6H;8TO(O(8TOYH;C�D�@(:(FW)KNK@'8[@'CR@'798an-FIJ�J�Ox)EC�O<C�D

P9:<C�QKN9HT@(FIC�DI��@�@'798B' n � �~�b798 � 9 )=C�O<C�D PK:(C6Q9N9HT@(FIC�D H;:<C�O(OQ9?O<8;HT@(FIC�D FIO�N9O(NH��MIM`,YHM��MGH;N9MW��@'8TQa��O
@(798[O(N9B C7>-H;C�D�@(:(F*)9NK@'FGC�D9O5>a:<C�B @'7K8z>aC�MIMIC3V�FGD9J/O(N1)9P9:(C6H;8TO(O<8;O;d*�$� � �%��)*) � )+) � O 7
,.-0/ � �#1&�2-0/ � R:��D9Q � ��� � ��FIJ�N9:<8&F�� � O(79C3V�Ob@'7KFIOAO<N9B�>aC�:G>aC�N9::F0��MGN98;ObC7> @+��D54%��D9Qp>aC�:�@(79:(8T8
F0��MGN98;O C0>�++B � �b7K8YH;C�D�@':<FW)9N�@'FIC�D|>a:(C�B @'7K8[� ��� H7���D9D98;MbFGOXOh@':(C�D9J�M*,^8;DK7���D9HT8;Qe>aC�:XMW��:(J�8
F0��MGN98;ObC7>e@T��D54 OaD9C�@'8*@(798 Q9F*d=8;:<8;D9HT8;O FIDkF�8T:<@'FGHM��M O<HM��MG83R �
���7)9MI8 F�� FWO(79C3V�O-@(798 8���PE8;HT@(8;Q/:&��@'8TOo>aC�:�@(798 � � U UAH7���DKD98;M��4V�7KFIH7 FGO�8;D97���D9H;8TQIV�FG@(7

:<8;O(PE8;HZ@Y@'C @(798c"�� HJ��O(8i>aC�: MIC3V F0��MGN98;O C0>*@T��D54 �vn C3V�8UF�8;:A�-@(798/:+��P9FIQ FGD9H;:<8M��O<8/C7> @'7K8
��� � � )K:+��D9H7KFID9J :&��@'FGC ��O-@T��D54 FID9HT:(8M��O(8;OA�%Oh@':(C�D9J�M*, O<N9P9P9:<8;O(O<8;O*@'7K8XQ9FGO(H;C3F�8;:t, P=C�@'8;D�@(F$��M
>aC�:A@(79FIObH7H��D9D98TM >aC�: F7��MIN98TO C0>�@+��D54 MW��:(J�8;:�@(7���D/C 2K�



� ��� � � 
 ���<�� �3� � 
 � '�� #�� 0  
 #������ � # �' � #��	� ��� !�
 � ' # � � ���

�!FIJ�N9:(8:F�� \�d � � U U 1 
 ���<�� �3� � 
 � ' � #X���!� � ' �<�' � #�� #�� +XW � # 
 � # ' 
:* � � ' # ��#�� ' ��� 4 �  � #
��# � � !+� �3� # � � � # 
 ++B � 	�� � � # � 0 ')� # ! ����� # ! #�� # � # 
 ++B � � � �� # � ��� ! '3� # ! # ' � ! ����� # !
#�� # � # 
*++B � 	 � � � # � �  � # % � ' 
 # �T� � ��#+����#�> '3� # ��
 % 
 # ! � �' � #��	� � # 
*++B � 	�� � � # �
� ! # ' ' # ! � �3� # �,���



����� � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

�!FGJ�N9:<8 F6�f�Kd��A
 # !�' �' � #��  
 #������ � # �'�� #�� � # 
 ��� � � 1 #���#�� � �$� � ��0 )+)*� )*) � ��� ,.-0/ � 0
$ �2-0/ � � ��� !X� ��� � ��� � � ' �<�' � #�� #�� +XW � # 
 � # ' 
 * � � '�# � #�� ' ��� 4 �  � # ��# � � !T� �3� # � � � # 
�++B
� 	�� � � # � 0 ')� # ! ����� # ! #�� # � # 
 ++B � � � � � # � ��� ! ')� # ! # ' � ! ����� # ! #�� # � # 
*++B � 	 � �
� # � �  � # % � ' 
 # � � � ��#:����#�> ')� # ��
 % 
 # ! � �' � #��	� � # 
 ++B � 	�� � � # � � ! # ' ' # ! � �3� # �,���



� ��� � � 
 ���<�� �3� � 
 � '�� #�� 0  
 #������ � # �' � #��	� ��� !�
 � ' # � �����

���0)9MI8 F6� F�d���� %�# �' # ! 
 � ' # � � � ����� � � # 
 � � U U !$# ������ ��� ��� ' �<�' � #��X#�� +XW � # 
 ++B � 	�� �
� # � ��� ! � # ' 
 ! � � #�
 # ��' * � � '�# �&#�� ' ��� 4 �  � # �# 
 
 # � % #�� ! �3� � 
 � ' # �;�3�3'3� #	��
 ���� # � 
 # � � ��#
����#�>�� �

+XW^O 	 8��6R � ����� O # �AR"��qn FIJ�J�O �i"H"�� nL9 )=C�O(C�D
@+��D54 O ��� F @T��D 4 O 2�� / @T��D54 O F�� / @+��D54 O �3/K� /

2E\0/K� / /K�*�M/ ��� �./ /�� 21� /K� /.2 /K� /1�
JE/7/K� / /K� "02 ��� �E\ /�� JE2 /K� /.f /K� /1�
J F0/K� / /K� "0f ���NJ�" /�� 2E\ /K� /�F /K� /1�
F7/7/K� / /K� " � /K� �./ /�� ".\ /K� /�J /K� /1�

� 	 �
	�� 	 �����������

�b798 � ��9?C6Q9Q DK8;NK@(:+��MGn-FGJ�J�O6)=C�O(C�D_�!C�: � 9N)EC�O<C�D_�!FGO Q98;J�8TD98;:&��@'8 FIDRB ��O<OBV�F]@'7^@(798 � 9
)=C�O(C�D C3F�8T:k� M$��:(J�8z>a:+��HZ@'FGC�D C7>*@(798eO +32<�b@T��D 4�R`P9M$��D98�� �I��DE, C7>*@(798/FID�@(8;:(8TO<@(FID9J R D���M
O<@+��@'8TOyO3U U � '�
 '� � @�
 @��gR�V0C�N9MIQ`@'7K8;:(8U>aC�:(8o)E8 C7)9O(8T:tF0�7)9MG8L>aC�: @'798 � 9 ��D9Q ( 9N)EC�O<C�D�@(C�J�8Z@'798T:;�
�b798I�7)9O(8TD9H;8 C7> @':<8;8U9 MI8UF�8;M�HTC�N9P9MGFID9J�OXC7> @(798 ( 9 )=C�O<C�D.@'CRJE��N9J�8U9N)EC�O<C�D P���FI:<O Hr�M2MLb7���O ��D
FIB�P=C�:<@T��D�@AFIB�P���HT@AC�DY@'798 P9:<8;Q9FGHT@'FGC�D9O�Q9FGO(H;NKO(O(8TQa)E8;MGC[V �
� O O<79C3V�D FID R J�N9:<8�F�� �1��@(798 S�� U U H7���D9DK8;M�FGOc@(798 QKC�BSFGD���D�@cC�D98 >aC�:nMGC3V F0��MIN98TOXC7>

@T��D 4%��D9Qp>aC�:�+32 Y "�++B � � O�@+��D54�FIDKH;:(8J��O(8TOJ�K@(798;S � U U�H7���D9D98;M%H;C�B�P=8Z@'8TO:V�FG@(7+S � � �
Q98;HJ�M,`H7���D9D98TM � ��D9Q�FG@(O )9:+��DKH79FID9J :&��@'FGC*FIO :(8TQ9N9H;8TQS@(CcMG8;O<O @(7���D "7/�V >aC�: @T��D54 O �3/1�.V�7K8;:(8
FG@�FGObH;MIC�O(8L@'C`@'7K8D"�� C�DK8��

�LN98/@'C.@'7K8c�7)9O(8TD9H;8�C7> � �7( ��D9Q $&$ ( HTC�N9P9MGFID9J�OA� @(798 ( 9N)EC�O(C�D FGO P9:(C6Q9N9HT8;Q C�D9M`,
@'79:<C�N9J�7_@(798 ��� >aN9O(FGC�D ��D9QR� ��S O<NH)9P9:<C�HT8;O<O(8;OT� � O*O(79C3V�DRFID R J�N9:(8�F��`�3/1� @(798 ��Q9QKFG@'FGC�D/C7>
@'798�P9:<C�Q9NKHT@'FGC�DRH;:(C�O(O-9 O(8THT@'FGC�D9OnFIOcM$��:<J�8;:L@(7���D^@(798�H;C�:<:(8;O<P=C�D9Q9FIDKJ "�� C�D98 FGD^B�C�Oh@nHJ��O(8TO;�
�b79FIO 8Ud%8THT@VFIO B�C�O<@�F6FGO(FW)KMI8:>aC�: F0��MGN98;O C0>=@+��D54 MW��:(J�8;: @'7H��DTC �3/1�.V�798T:(8�@'798 � ��S O<NH)9P9:<C�HT8;O<O
FIOWQ9C�BSFGD���D�@ � �2C�: MIC3V08;:5F0��MINK8;OWC7> @T��D 48� @(798[� ��S HTC�D�@':(F*)9NK@(FIC�D.Q9FGO+��PKP=8J��:(O w�N9FIHTY�M`,��D9Q
@'798 P9:<C�Q9NKHT@'FGC�D HT:(C�O<O-9 O(8;HZ@'FGC�D Q98TH;:<8M��O<8;Opw�N9F]@'8z>?��O<@�@'CcF0��MIN98TO V08;MGML)=8TMIC3V @(798 "�� n-FGJ�J�O
H;:<C�O(OQ9?O(8THT@(FIC�D9OT� �b798 Q98TP=8TD9Q98TD9H;8 C�DS++B FIO V�8J�7Y4�H)9NK@8>aC�:0@(798 MGC3V�8TO<@:F0��MGN98;O0C7> @+��D54 �6@(798 ���H;:<C�O(OQ9?O(8THT@(FIC�D�FIO 8TD97���DKH;8;Qx��D9Q`HTMI8M��: P=8J�7Y�O FIDW@'798bPK:(C6Q9N9HT@(FIC�DWHT:(C�O<O-9 O(8;HZ@'FGC�D ��P9P=8J��:���:<C�N9D9Q
"�++B �

���7)KMI8�F�� f O(79C3V�OY@'7H��@Y@'798_86��P=8THT@'8TQ :&��@'8TOp>aC�: @'7K8 S � U USH7���DKD98;M*7��MF�8�@(798_O+��BS8
P9:(C�P=8T:<@'FG8;O ��O FGD`@(798bHM��O(8 C7>=@(798 � 9N)EC�O(C�D%� �b798�C�D9M`, D9C�@(FIHT8M�7)9MG8bQ9F*d=8;:<8;D9HT8�FIO >aC�: MGC3V#F0��MGN98;O
C7> @T��D54 � V�798;:<8 @(798 M$��:<J�8;: PK:(C6Q9N9HT@(FIC�D HT:(C�O<O-9?O<8;HZ@'FIC�D_�j��D9Q.@(C|�_MI8TO(O<8;:�8��6@'8TD�@�@'7K8 MW��:(J�8;:
)9:+��D9H79FIDKJS:&��@'FGC�OJ��:(8;O<N9MG@ FGD MW��:(J�8;:A86�KPE8;HZ@'8TQ :+�,@'8;OT�



��� � � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

�!FGJ�N9:<8 F�� �Kd;S � U U 1 
 ���<�� �3� � 
 � '�� # ���T� � ' �<�'�� #�� #�� +32 � # 
 � # ' 
 * � � '�# � #�� ' ��� 4 �� � #
��# � � ! � �3� # � � � # 
-++B ��	�� � � # � 0 '3� # ! ����� # ! #�� # � # 
-++B � � � � � # � ��� ! ')� # ! # '�� ! ����� # !
#�� # � # 
�++B � 	 � �� # � �  � # % � ' 
 # �:� � ��# ����#�> '3� # ��
 % 
 # ! � �'�� #��	� � ! # ' ' # ! � �3� # �,���



� ��� � � 
 ���<�� �3� � 
 � '�� #�� 0  
 #������ � # �' � #��	� ��� !�
 � ' # � �����

�!FIJ�N9:(8 F��*�M/Kd � 
 # !�' �'�� #��  
 #������ � # �' � #�� � # 
 ��� ( � 1 #���#�� � ����� S��n� � S �X���!� � ' �<�'�� #�� #��
+32 � # 
 � # ' 
;* � � '�# � #�� ' ��� 4 �  � # ��# � � ! � �3� # � � � # 
�++B � 	�� � � # � 0 ')� # ! ����� # ! #�� # � # 
0++B
� � � � � # � ��� ! ')� # ! # ' � ! ����� # ! #�� # � # 
 ++B � 	 � � � # � �  � #"% � ' 
 # � � � ��#T����#�> ')� # ��

% 
 # ! � �' � #��	� � # 
�++B � 	�� � � # � � ! # ' ' # ! � �3� # �,���



����� � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

���7)9MG8 F�� fKd ��� %�# �' # ! 
 � ' # � � � � ��� � � # 
/S � U U�!$# ������ ��� � � ' �<�'�� #�� #�� +32 � # 

++B �
	�� � � # � ��� ! � # ' 
 ! � � #�
 # ��' * � � ' # � #�� ' ��� 4 �  � # �# 
 
 # � % #�� ! �3� � 
 � ' # � �3��')� # ��

���� # � 
 # � � ��# ����#�>�� �

+XW^O 	*8��{R � � ��� O # �UR"�� n-FGJ�J�O �i"1"�� � 9N)EC�O(C�D
@T��D54 O ��� F @+��D54 O 2K� / @T��D54 O F6� / @T��D54 O �3/�� /

2E\7/K� / /K�`�3/ �K� �./ "��`�3f /K� F�F /�� /.2
JE/./K� / /K�f"72 fK� F72 ��� FK� /K� J�F /�� /.2
J F7/K� / /K�f"7f 2K� 2�� /K� �./ /K� "7\ /�� /�"
F7/./K� / /K�f"K� "�� /./ /K�f" F /K�*��F /�� /�"

����� � � � 	 $ 	���� ����� $ ����� ���
�����
� � � � ���
	��� �

����:<@'FGH;MG8U9?MG8AF�8;M O<FIB NKM$��@(FIC�D^O � �L' � � " � H��.� L$R FIOz�Y�FID9Q C7>cFGD�@(8;:<BS8TQ9F$��@(8/O<@(8;Pb)=8Z@NV�8T8;D
O<FIB�P9MI8YP���:<@'C�DK9?MG8AF�8TML��D���M`,6O(FIO`C7>-@'798[8UF�8;D�@ @(C�PEC�MIC�J0,��D9QeF�8T:t,�O(C�P979FIOh@'FGHM��@(8;Q#��D9Q � � �j9
HTC�D9O(NKBSFGD9J{>aN9MIM9QK8T@'8THT@(C�:0O<FIB NKM$��@(FIC�D � = @VHM��Dx)E8�Q9C�D98�FID � BSC�:(8bC�: MI8TO(O H;C�BSP9MG8��DV �M, )9NK@VFGO
� #�* #�
 B�8M��D�@�@(CW:(8TP9M$��HT8-@(798y>aN9MIM2O<FIB N9MW��@'FGC�D�C7> @'798*QK8T@'8THT@(C�:A:(8TO(PEC�D9O<8��8n-C3V08AF�8T:J�5@'7KFIO:Y�FGD9Q
C7>!O(FGB N9M$�,@'FIC�D FGO�D98;8TQ98;Qi>aC�:Lw�N9FGHTYI��D9Qi��PKP9:(C ��FIBx��@'8 8TO<@'FGB �,@'8;O C7>!O(FIJ�D���M<��D9QI)���HTY�J�:(C�N9D9Q
:&��@'8TO5>aC�: O(PE8;HTF R HYH7H��D9D98TMIO;�%=?D���Q9Q9F]@'FIC�D_��>?��Oh@WO(FGB N9M$�,@'FIC�D FIOn@'798YC�DKM*,^P9:+��HZ@'FGHM��MV@'C6C�MG>aC�:
MGC�D9J09 O<@T�,@'FIOh@'FGH;O�Oh@'N9QKFI8;O C7>�H;C�B�P9MG8��k)H��HTY�J�:(C�NKD9Q PK:(C6H;8;O<O(8TOy��@b@(798 '<n � �
�b79FGO-P���HTY0��J�8D�,@(@'8TBSP�@'Ob@'C�:(8TP9:(C6Q9N9HT8D��OLV08;MIM<��O�PEC�O(O<FW)9MG8*@'798c8���PE8;HT@(8;Q � �L' � " Q98Z@'8;H 9

@(C�: Bx��O(O-:(8TO(C�MGNK@'FGC�Da>aC�:-FIB�P=C�:h@T��D�@ P97E,6O(FGH;O*O(FGJ�D���MGOJ�l��O C.)�@T��FGD98;Qa>a:<C�B	>aN9MIM O(FGB N9MW��@'FGC�D �o= @
Q9C68;OVD9C�@:��@<@'8;B�PK@G��@VP9:<8;O(8TD�@�@'Cn:(8TP9:(C6Q9N9HT8h��HTH;N9:&��@'8TM*,W@(798-86��P=8THT@'8TQY8AZ�H;FG8;D9HTFI8TO8>aC�: MG8;PK@(C�D
��DKQ^P97KC�@'C�D^FIO<C�M$��@(FIC�Dl�_)9NK@nQ9C68;O ��@(@(8;B�PK@ @'C Q9C O<CP>aC�:B��Ds, 5<8Z@X:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'FGC�D 8UZSHTFI8TD9HA,7�
8TO(PE8;H;FW��MIM`, >aC�::) 9 5<8T@(OJ����D9Q >aC�:V@'798LB�FIO<O(FGD9J���� :(8;O<C�MIN�@'FIC�D ��n-C3V08AF�8;:J�H>aC�: ��DE,SO(PE8;H;F R H*H7���D 9
D98TM �6@'798 � �L' � " P9:<8;Q9FGHT@(FIC�D9O�FID @(8;:(B�OAC7>e:<8;O(C�MINK@(FIC�Dk��D9QY:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(FIC�D[8AZ�HTFI8;DKHA,.�5O<79C�N9MGQ
��M`V �M,6OL)=8 HTC�D R :<BS8TQPV�F]@'7k>aN9MIMr9?O<FIB N9MW��@'FGC�D`:(8TO(N9M]@'O;�
�-C�@{��MGMeQK8T@'8THT@(C�:L8Ad=8;HZ@'OLHJ��Di)E8X:<8M��Q9FGM*,[P���:+��B�8T@(:(FIO<8;Q/FGDI>?��Oh@LO<FIB N9MW��@'FGC�DP��D9Q/C�D9M*,[@'7K8

)���O(FIH-FID1>aC�:(Bx��@'FGC�DSC0> @'798LQK8T@'8THT@(C�:bJ�8;C�BS8Z@':t,�FGO�N9O<8;Qz)E, @'7K8LP���HTYS��J�8����b79FIO:)���O(FGHLFIDK>aC�:(Bx�S9
@(FIC�D^FIO6>aC�:n86�1��BSPKMI8�dn@'798��s9 H;C3F�8T:+��J�8x>aC�:nPK:(8;HTFIO<FIC�D^P97E,�O<FIHTO ��D9Q|>aC�:c@(798 HJ��MIC�:<FIB�8T@(:t,.� @'7K8
O<F��;8 C7> @'798h)���:(:<8;M 
�8;D9QKHM��P @(:+��DKO(FG@(FIC�DS:(8TJ�FIC�Dx>aC�:0@(798L8;MG8;HZ@':(C�B ��J�D98T@(FIH HM��MGC�:(FGBS8Z@'8;:A� ��D9Q @'7K8
J�:&��D�N9M$��:(FG@N,[C0> @'798 HJ��MIC�:(FIB�8T@(8;:<O;� � CY8Ad=8;HZ@'O*:(8TM$��@(8;QaV�F]@'7 @(798 Q98Z@T��FGMI8TQ O(7H��P=8TO*C7> P���:h@'FGH;MI8
O<79C3V�8T:(O�FID @(798YHM��MGC�:(FGBS8Z@'8T:(O5��D9QV�FG@'7 @(798YH7���:<J�8;Q.@(:+��HTY BXN9MG@(FIP9MGFIH;F]@N,_FID 5<8Z@'OA�V8Z@'H��!��:<8
@+�7Y�8TD FGD�@(C ��H;HTC�N9D�@ �
�b798nB ��FGD J�CE��M C7> @(798 � �L' � � "K� P���HTYS��J�8XFIO�@'CSO(FGB N9M$�,@'8 ��D9Q ��D���M*,6O<8 >aN9MGM*,YJ�8;D98T:+��@(8;Q

8UF�8;D�@(Oh��DKQYO(8;MG8;HZ@�FIO(C�M$��@(8;QYMI8TPK@'C�D9Oj��D9Q[P97KC�@'C�DKOJ�9:<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@ 5<8Z@'OA�9M$�7)E8;Mg)K9 5<8Z@'OA�9HU9 5<8T@'OL��D9Q
' 9 5<8T@(Oy��DKQ/8;Oh@'FIBx��@(8c@(798XB�FIO<O(FIDKJ�@(:+��D9O-F�8T:(O(8W8TD98;:<J7,�� � B�C�:<8nC�:-MI8TO(Oy��H;H;NK:+��@(8XP���:&��B�8T@':<F`9



� � � � ( � ����'=���3� ' � � ' � #�� % �  - � � # � # 
 ( �� ( � �����

O+��@(FIC�D C7> P979C�@(C�D_�V8;MG8;HT@(:(C�D#��D9Q�B N9C�D B�C�B�8;D�@'N9B�:(8TO(C�MGNK@'FGC�D FIOWFIDKH;MINKQ98;Q_�G��O V08;MIML��O �
P���:&��BS8Z@':<FIO+�,@'FIC�D�C0> @'798-7���Q9:<C�D9FIH HM��MIC�:<FIB�8T@'8T: 8;D98T:(J7,S:(8TO(C�MGNK@'FGC�Dp��DKQ @'798-8Ad=8;HZ@bC7> @(798 � �:9
' � "SBx��J�D98Z@'FGH R 8TMIQSC�D 5<8T@�:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(FIC�D ���b7K8 :(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(FIC�DYC0> 798;MGF �`@(:+��HTY`P���:&��B�8T@'8T:(O
FID @'798 =?D9D98T:y�L8T@(8;HZ@'C�:-FIOo��MIO<C P9:<C3F�FGQ98;Qa��O(O<N9B�FID9JSO(8;PH��:+��@(8XP���:+��B�8T@(:(FIO&��@'FGC�D9ObC7>!@'798c:(8TO(C09
MINK@(FIC�DKO:>aC�:bB N9C�D_�58;MG8;HT@(:(C�DP��DKQ P9FGC�DY@':&��HTY�O;�
�2:<C�B @'798_PEC�FID�@ C7>6F�FG8AV C7>cH;C�DEF�8;D9FG8;D9HT87�LF]@ @'NK:(D9OYC�N�@ @'7��,@[O(C�B�8/P9:<C�P=8T:<@(FI8;O C7> @'798

Q98T@(8;HZ@'C�: ��:<8:)E8T@<@'8;: O<FIB NKM$��@(8;Q�
7��D���M*,6O<8;Q5�,@!@'7K8bMI8AF�8;M�C7>5@'798bD�@(N9P9MI8TO H;:<8M��@(8;Q )E, � �L' � � "K�*�
�5C�: @'79FGO�P9NK:(PEC�O(8 � �L' � � " �:92Q V:��O�H;:(8J��@'8TQ_�7V�F]@'7c:(C�NK@(FID98TO�:&��D9Q9C�BSM`,LO(FGB N9MW��@'FGD9Jj)K9T��HU9l��D9Q
'K9 @T��J�J�FID9J ��DKQ PK:(C3F6FIQ9FGD9J 5<8T@-9?8;DK8;:(J0,Y:(8THM��MGFW)9:&��@'FGC�D ���b7K8;:(8U>aC�:(80�5@'798 P9:<C�P=C�O(8;Q[P9:<C�HT8;Q9NK:(8cFIO
@'C O(FIBXN9M$��@(8W8AF�8;D�@'O5V�F]@'7 � �L' � � "K� ��D9Q @'CI��D���M*,6O(8�@'798�:(8TO(N9M]@'OcN9O(FGD9J @(798 � �L' � � "K�:92Q
NK@'FGMIF]@'FI8TOGV�798TD98AF�8;:-D98;8TQ98;Q �
�b798 � �L' � � "K� P���HTYS��J�8 V:��O NKO(8;QI>aC�:�Ot,6O<@(8;Bx��@'FGH;O O<@'NKQ9FI8TO C7> �i"H"�� n FIJ�J�O QKFIO(HTC3F�8;:-,��

�b798cP���HTYS��J�8 Q98UF�8;MGC�PE8;Qz>aC�:A@'798��i"1"�� n FIJ�J�ObO<8;HZ@'C�:�H;C�D9O(FGO<@'O�C7>�@'79:<8;8 Bx��FIDYP���:<@'OTd
� @'798����{�Lno= � F�� \7/E\ H��3/ML 8AF�8;D�@*J�8TD98;:&��@'C�:J�5FID�@(8;:t>?��H;8;Q @'Cx�S:<C�NK@'FGD98�H�� J�L��4V�7KFIH7 HJ��MIHTNK9M$��@(8;O�@(798 �i"H"��qn FIJ�J�OG)=C�O(C�D[Bx��O(O<8;OL��D9Q[HTC�N9P9MGFID9J�O0FID @(798L@NV�CS9?MIC6C�P 8Aw�N9F*F0��MG8;D�@L��P9PK:(C ��F`9

B �,@'FIC�D_]
� �SO(8T@ C0> O(8;B�F`9N��D���M`,�@'FIHJ��M :(C�NK@'FGD98;OA�lV�79FIH7_HJ��MIHTN9M$�,@'8 @'798 �i"1"�� H;C�:<:(8THT@'FGC�Di>?��HZ@'C�:<O @'C

@'798 P9:(C6Q9N9HZ@'FIC�D H;:<C�O(OQ9?O(8THT@(FIC�D9OL��D9Q @'798 �i"H"�� )9:&��D9H79FGD9JW:+�,@'FIC�O;� �b79FGO�P���:<@bN9O<8;OA@(798LH;C6Q98
>a:(C�B Hr��F�L ]
� �_O(8Z@SC0> O<8;B�F`9Q��D���M*,�@(FIHM��M0:<C�NK@'FGD98;OA�0NKO(8;Q�@'C�FID�@(8;:(PEC�MW��@'8 @(798[8���PE8;HT@(8;Q 8���P=8T:(FGBS8TD�@+��M

O(FGJ�D9F R HM��D9HT8;O FIDW@(798BO +32<��@+��D54�R ��D9QaO + ' ��@+��D54�R!P9M$��D98;OA�s��D9Qx� O<8;B�F`9N��NK@'C�B ��@(FIH0Q98;:<F*F0��@'FGC�DC7>e@'798 8���PE8;HZ@'8;Q F��g9?QKFIO(HTC3F�8;:-,YH;C�D�@(C�N9:�H;NK:tF�8TO;�
�b798XJ�8TD98;:&��@'8TQ/8AF�8;D�@'O�V�8T:(8X:<N9D @(79:(C�NKJ�7a� >?��O<@-O(FGB N9MW��@'FGC�DYC7>!@(798 � �L' � " Q98Z@'8;HZ@'C�:-FID

@'798{>aC�MGMIC3V�FIDKJDV �M,Ed
��� 8T@'O ��:(8-:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'8TQz)s,SQ98U>?��N9MG@G>aC�: # ��Y^�GF 	*8�� O )=8U>aC�:(8-:(8TO(HM��MIFIDKJn@'Cn@'798LC�:(FIJ�FID���MP���:h@'C�DR8;D98T:(J7,1R{��D9Q ? �P?

2
F6� /1�<��DKQRFGO(C�MW��@'8TQ�MI8;P�@'C�D9O6��:(8`:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q|>aC�: # � Y f 	*8����D9Q ? � ?

2
"�� F��hn���Q9:<C�D9FIH 5<8T@(Oy��:<8XM$�0)=8TMIMI8TQa��O-@':<N98 H 9 5<8T@(O C�:�)K9 5<8Z@'O-F*> @(798A,a��:(8 V�FG@(79FID @'798

)K9 @+��J�J�FGD9Jk��HTH;8TPK@T��DKH;8�C7>0@(798 =?D9D98T: �L8T@'8THT@(C�:J� ? � ?
2
"�� F �}��D9QRF*> @'7K8A,c��:<8 ��O(O<C�HTF$��@(8;Q_@'CP�

P���:<8;D�@ HU9Nw�N���:&YYC�:j)K9 w�N���:&Y4]
� @'798nC3F�8;:&��MIM � �L' � "P)K9 @+��J�J�FGD9J`P=8T:t>aC�:<B ��DKH;8cFIO�8;B NKM$��@(8;Q FGDa��H;:<N9Q98XBx��D9DK8;:o)s, :&��DK9Q9C�B�M*,Y@+��J�J�FGD9J�@(:(N98B)K9 5<8Z@'Oh��O O<N9H7 V�FG@'7a� P9:<C.)��7)9FGMIF]@N,YC7> f./ VqOa:(8TO(P �;F7/�V Ro�,@LMIC3V Oa:(8TO(P �

79FIJ�74RcMGN9BSFGD9C�O<FG@N,.��)E, :+��D9Q9C�B�M*,RB�FIO-9 @T��J�J�FID9J[@':<N98 H 9 5<8T@(O ��O5)K9 5<8T@(ODV�FG@(7e�/P9:(C.)H�7)9FIMGFG@N,�C7>
�3/�Vp�4��D9Qz)E,[:+��D9Q9C�B�M*,SBSFGO-9 @T��J�J�FID9JD��MIM C�@'798T: 5<8T@'O���Oj)K9 5<8T@(OLV�F]@'7P�`P9:(C.)H�7)9FIMGFG@N,�C7>G�GVp]
� 5<8Z@L8TD98;:<J�FI8TO6��:(8n:(8U9 O(HJ��MI8TQ_C�D �MF�8T:+��J�8 @(C @'7K8WC�:(FGJ�FID���M P���:<@(C�D/8TD98;:<J�FI8TOLN9O(FGD9J @'7K8 # ��9Q98;PE8;DKQ98;D�@LO<HM��MGFID9J5>?��HT@'C�:(ObQ98TO(H;:<FW)E8;Q FID�Hr�7� L��5O(8;PH��:+��@(8;M`,p>aC�:j)K9 5<8T@'Oo��DKQ DKC�DK9N) 9 5<8T@(OJ]
� F`> D98;HT8;O<O+��:-,.�~�XMI8TPK@'C�DpF�8T@(C`FIO ��P9P9MIFG8;Q_��:(8Aw6NKFI:(FGD9JX@(7���@bD9CXFIO(C�M$��@(8;Q MG8;PK@(C�D O 8TMI8;HZ@':<C�DYC�:



����� � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

B NKC�D4RGV�FG@(7 # � Y �3/�	 8�� ��D9Q ? �P? 2
"�� F`FGOb:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q FGDY@'798 8AF�8;D�@M]

� F`>AD98TH;8TO(O+��:t,.� � 5<8T@6F�8T@'C FIO ��P9P9MGFI8TQ_� :(8Jw�N9FG:(FGD9J DKCa��QKQ9FG@(FIC�D���M 5<8T@ V�FG@(7 # � Y �GF 	 8��Oa:(8;O<P �=JE/�	 8��6R:V�FG@(79FID ? � ?
2
F�� / �,@-MGC3V Oa:(8;O<P � 79FIJ�74R�MIN9B�FIDKC�O(F]@N,g]

� R D���MIM`,.��FGDSO<C�BS8�:&��:(8�HM��O(8;OA�H� 'K9 MI8;P�@'C�D F�8Z@'CnFIO8��P9P9MGFI8TQ`@(Cn8UF�8TD�@(O:>aC�:�V�79FGH7p� 7���Q9:<C�D9FIH5<8Z@j>a:(C�B�' 9?Q98THM�M,kV:��O�:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'8TQaV�FG@(7 # � Y �GF�	 8�� ��D9Q ? �P? 2
"�� F��

�b798 F�8T:(O(FGC�DXC0> � �L' � � "K�.N9O(8TQB>aC�: @(7988V0C�:tY*:(8;PEC�:h@'8;Qn798;:<80QKFIQcD9C�@ ,�8Z@ ��MGMIC3VR@'C���H;HTC�N9D�@
>aC�:�@'798bQ98TJ�:+��Q���@'FGC�D C7>2@(798 5<8T@ 8TD98;:<J7, :<8;O(C�MINK@(FIC�D ��@ 79FIJ�7WMGN9B�FID9C�O<FG@N, Q9NK8A@'C*P9FGMI8U9 N9PW8Ad=8;HZ@'OT�
7 798T:(8M��O @'79FGO P���HTY0��J�8 P9:<C3F�FGQ98;OS@'798/B�8M��D9OS@(C H7���DKJ�8/++B FID ���586�KF*)9MI8PV �M,7���,@ @'7K8

B�C�B�8;D�@-@(798;:<8 FIOh��MIB�C�Oh@-DKC��58���FW)KFIMIF]@N,z��Oh>?��:h��O-@'798 �i"H"�� P���:&��B�8T@'8T:(O5O C�@(798;: @'7���D_+32
��DKQ�@+��D54�R ��:(8bHTC�D9HT8;:(DK8;Q � =?D�P9:+��HZ@'FGH;87��@(798�O(FIBXN9M$��@(FIC�DD��O(O<N9B�8;O @'7���@VB�F ��FIDKJLFIO B�FID9FGB ��M�FGD
@(7985" �y"�� O(8THT@'C�:y��D9Q[@'7H��@y��MIM<"��h"�� PH��:<@(FIH;MG8;OBO Oh@'C�PKOJ�2O&)EC�@(@(C�B�OJ�2H7���:<J�FID9C�OJ�2D98;N�@':+��MIFIDKC�OJ�
8Z@'H�� RW7��MF�8B�`Bx��O<O C0>�C��6�e8�� �
�b79FGO�PH��HTYS��J�8[Q9C68;O`D9C�@`P9:<8;O<8;D�@'M`,.@':(8J��@`FID��_H;C�D9O(FGO<@'8TD�@ V:�M, � � � HTC�:(:<8;HT@(FIC�DKO V�7K8;D

8UF�C�M`F�FGD9Jcw�N���:&Y B ��O<O(8TOJ� @'798[O<@(:(C�DKJRHTC�N9P9MGFID9J_HTC�D9Oh@T��D�@ � � ��D9Q Q98;HJ�M,V�FIQK@(79OJ�VO(FGD9H;8Y@'7K8
@(:(8M�,@'B�8;D�@�C7> @'798TO(8cFIO<O(N98TO FGOAQ9F`d%8T:(8;D�@ FID ���y�Ln�= � � H�� J�L}��D9Q�Hr��F�L ���b7K8cNKD9H;8T:<@T��FID�@'FG8;OL��:<FIO-9
FGD9JI>a:<C�B @'798TO(8 FGD9H;C�DKO(FIOh@'8TD9H;FG8;O ��:<8 79C3V08AF�8;: )E8;MIFG8AF�8;Q @(Ci)=8 O(Bx��MIMG8;:*@'7���D @'798SQ9C�B�FID���D�@
86�KPE8;:<FIB�8;D�@T��MK��D9Qn@(798;C�:<8T@(FIHM��M6NKD9H;8T:<@T��FID�@'FG8;O:O 79FGJ�798;:Q9?C�:<Q98;:eH;C�:(:(8THT@(FIC�D9OA��++BQ��O<@':<N9HT@(N9:(88>aN9D9H 9
@(FIC�D9O+RZ�

����� ��� � � � & � � � � � � � � �4����	 ��� $�&�� $���� ������� � !���� ���
� � !��

�b798 O<@':&��@'8TJ7, N9O<8;Q @(C FIQK8;D�@'F`> , @
	@S8AF�8;D�@'O >a:<C�B ��� ( QK8;HM�M,6O HTC�D9O<FIO<@(O FGD ��O(8J��:(H7 >aC�:7 7u) 	) R DH��M O<@+��@'8TO;�D;LD98 @'C�P_QK8;HM�M,�Om@ � 7u)4R 7���OL@(Ck)=8B>aC�MIMGC[V08;Q )E, @'798WO<8;B�FIMI8TPK@'C�D9FIH
Q98THM�M,^C7>b@'798�7 9N)EC�O(C�DuO 7 � j�HRnFGD C�:<Q98;:c@'C/PK:(C3F6FIQ98 � @':<FIJ�J�8T: >aC�:c@(79FIOnH7���D9D98TM �I�b798
O<8;H;C�D9Q�7 9N)EC�O(C�D_FGO :<8Jw�N9FI:<8;Q_@'C Q98;HJ�3, 7���Q9:<C�D9FGHM��MGM*,%O 7 � 5 5+RZ�{=?D/@(79FIOoV �M,iV08 C.)�@T��FGD �
R DH��M9O<@+��@'8A@(C�PEC�MIC�J0, V�F]@'7`C�D98bFGO(C�MW��@'8TQ MI8TPK@'C�Dx��D9Q >aC�N9: :<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'8;Q�5<8T@(O C�:(FGJ�FID��,@'8;QB>a:(C�B
)K9 w�N���:&Y�Oo��D9Qk>a:<C�B @(798�7 7���Q9:(C�DKFIH*Q98THM�M, O 7 � 5 5+RZ���b7K8Bn FIJ�J�OAO(FGJ�D���M O<79C�N9MGQP��P9PE8M��:bFGD
@(798 FIDEF0��:(FW��D�@A@ 	@�Bx��O(O�Q9FGO<@(:(FW)KNK@'FGC�Dz��OL�`P=8J�7Y C�DY@'C�P C7>e@'7K8cHTC�D�@'FGD6NKN9B()���HTY�J�:<C�N9D9Q%�
�b798 )���HTY�J�:<C�N9D9Q P9:(C6H;8TO(O<8;O HJ��DP)=8 H;MW��O(O<F R 8TQ[FID�@'CW@NV0CSHJ��@'8TJ�C�:(FG8;OTd
� @'798 FI:<:(8TQ9N9H;F*)9MI8{)H��HTY�J�:(C�NKD9Q_�2H;C�DKO(FIOh@'FGD9JWC7>!@ 	@ � 1 �� 1���� 8UF�8;D�@(O FIDY@(798 H;C�D�@'FGD�N9N9BP�
� @'798 :(8TQ9N9HTFW)9MG8 )H��HTY�J�:(C�NKD9QP>a:<C�B 7 � 5<8T@(O�H;C�D�@T��FID9FGD9JWB N9M]@'F`9 5<8T@�8AF�8TD�@'O;�



� � � � � # � 
 �� � # 
 
 � ��
 � � ��� � �3��')� # ',# %���' � 
�- !$# ����!� # !$# ��� �

=?D @'79FGO O(8;HZ@'FGC�D_��V08 Q9FGO(HTN9O(Oc@'798�C.)9O<8;:tF0�7)KFIMIF]@N,_C7>A@(798xn 
 � � @ 	@nH7���DKD98;M V�FG@(7^@NV0Ci)K9
@T��J�J�8;Q 5<8T@(O;� �b798n8AZ�H;FG8;D9HU,z>aC�:L)K9 5<8Z@-FGQ98;D�@(F R HJ��@'FGC�D[FIOo��O(O<N9B�8;Q @(C )E8���� O f./�V O F7/�V RL��@
MIC3V O 7KFIJ�74R MIN9B�FIDKC�O(F]@N,����b7K8*H;C�:<:(8;O<P=C�D9Q9FIDKJ 8AZ�H;FG8;D9HTFI8TO >aC�:�H 9 5<8T@(Oj��D9QYN 9 5<8T@(Oj��:<8����"O �M/�V
��D9Q��	� O �GVp�K:<8;O(PE8;HZ@'F`F�8;M`,�H��3fML � ' 8TPK@'C�D9OL��:(8 O(8;MG8;HZ@'8;Q N9O<FID9J @(798y>aC�MIMGC3V�FID9JnH;NK@(O;d7? �P?

2
"6� F

��D9Q # � Y	"7/ 	*8�� >aC�:c8;MG8;HT@(:(C�DKOD��DKQ B N9C�DKO;� � 8T@(OB>a:<C�B#7 � 
�
/Q98THM�M,6O ��D9Q%)K9 5<8Z@'OB��:(8
O(8TMI8;HZ@'8TQaV�FG@(7 # � �7)EC[F�8 J./ 	*8�� FIDKO(FIQK8 @(798 :+��PKFIQ9F]@N,Y:(8TJ�FIC�D ? � ?

2
"�� F��8= @ FGOL��O(O<N9B�8;Q @(7���@

@'79808���PE8;:(FGBS8TD�@!HJ��Dn@(:(FIJ�J�8;: C�DnO(N9H7W8UF�8TD�@(OLO NKO(FIDKJ-@'7K80O<FID9J�MG8 MI8;P�@'C�D @':<FIJ�J�8T:TR}��D9Qn8AZ�H;FG8;D�@'M`,
:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@5��MIM MG8;PK@(C�D9O ��D9Q 5<8T@(OD�,@nMGC3V ��D9QR79FGJ�7�MIN9B�FID9C�O(FG@(FI8TO;� � @c79FIJ�7^MGN9BSFGD9C�O<FG@N, @'798
@'79:<8;O<79C�MIQ >aC�: 8TMI8THT@':<C�D9O FIO :&��FIO<8;QW@'C 2./ 	*8��D�.V�798;:<8M��O @(798-"7/	 8�� @'79:<8;O(7KC�MIQ`FIO Bx��FGD�@+��FIDK8;Q
>aC�:bB N9C�D9O Hr�[\GL �
�b798*H;:<C�O(OQ9?O(8THT@(FIC�D9O >aC�:�O(FGJ�D���Mg��D9Qk)H��HTY�J�:(C�NKD9QP��:(8-P9:(8TO(8;D�@(8;Q FID O<NH)9O(8THT@(FIC�D5F��NJ9�`��� � V0C

:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(FIC�D P9:(C6H;8TQ9N9:(8TO FGD C�:<Q98;:�@'C�C.)K@+��FIDY@(798nFGDEF7��:(F$��D�@�Bx��O<O-C7> n 
 � Q98THM�M,6FID9J�@'C`@ 	@
��:(8�FGD�@(:(C6Q9N9HT8;Q FGD`O(NH)9O<8;HZ@'FIC�D�F��NJ9�f"����b798-Q9F*d=8;:<8;D9HT8L)=8Z@NV�8T8;Dp)EC�@'7�P9:<C�HT8;Q9N9:<8;O0FIO Q9FGO(H;NKO(O(8TQ
FID O(NH)9O<8;HZ@'FIC�D$F��NJ9� 2�� ��FID���MGM*,7�K@'798nO(FGJ�D���M<��D9QI)���HTY�J�:<C�N9D9Q R @-P9:<C�HT8;Q9N9:<8;O{��:(8XQK8;O(HT:(F*)=8TQ/FID
O(NH)KO(8;HZ@'FGC�D F��NJ9�NJ9�

� 	��	  ��� ����� �+��������� ���������������! �� �"�#� ��� �%$�	 & ' ()�*��+2� ���-,/.0�1���2�3. �
� ����+5464���7289�:� �

n-FIJ�J�O )=C�O(C�D O�n 
 � RXO<FIJ�DH��M�P9:<C�QKN9HT@(FIC�D���@ ' n � FIOWQKC�BSFGD���@(8;Q)E, @'7K8 ��� >aN9O<FIC�D P9:<C09
H;8TO(O(8TO!H "�L �8�b798c8���PE8;HT@(8;Q/:&��@'8TOBO � � ��� R:>aC�:b+ W �(2 O 2E\7/1��J././ ��D9Q J F7/�	 8��5�HV�FG@(7 ++B��<;
O��[\ F 	*8�� ��DKQ � �"=V� "7' Oh@':(NKHT@'NK:(86>aN9D9HT@(FIC�DKOJ����:<8 O(79C3V�D FGDz���7)KMI8 F�� \��

���0)9MI8!F6� \�d � � ( � '	>' � 1 �� 1����  
 #����:� # �'�� #��	� � # 
L+XW �(2 � � � � 0 � � �X��� ! � � � � # � ��� !
++B��?; � 	�� � � # � �

� :(C6H;8TO(O + W �(2 O{2E\7/�	*8�� + W �(2 O;JE/./�	*8�� + W �(2 O;J F7/�	*8��
J�J � n ��� �WPH) ��� �WPH) ���NJ`PH)
J�J � � �K� �WPH) fK� F PH) 2K�NJ`PH)
��C�@T��M �.���f�WPH) �K�NJ`PH) J9� �WPH)

�b798 B ��FGDp)���HTY�J�:<C�N9D9Q[HTC�BS8�>a:(C�B	@
	@ � 1 �� 1���� 8AF�8;D�@'O P9:<C�Q9NKH;8;Q[FGD @'798*HTC�D�@'FID�N9NKB � � @
' n � � @'C�P w�N���:tYRPK:(C6Q9N9HT@(FIC�D�FGDR@(798SHTC�D�@'FGD6NKN9B FIO Q9N98`@'C ��� >aNKO(FIC�D|��DKQ � >� ��D9D9FI7KFIM$�,@'FIC�D��D9Q 7���Oo�WM$��:<J�8*H;:<C�O(OQ9?O<8;HT@(FIC�DI��O�FG@AFIObO(7KC[V�D FIDz���7)9MI8 F6�f�K�
� D9C�@(798;:�)���HTY�J�:<C�N9D9Q O(C�N9:<H;8nFIOBO 7 � ��HR � 5<8T@'O P9:<C�Q9NKHT@'FGC�D � �b7KFIOo)���HTY�J�:(C�N9D9Q 7H��Oy�

:(8TM$��@(F*F�8TM*,XM$��:<J�8�H;:(C�O(OVO(8;HZ@'FGC�D Q9C�BSFGD���@'8TQ )s, � � � � �G��D9Q � >� � � � P9:(C6H;8TO(O(8TO6O O<8;8����7)KMI8
F�� �ERZ�



��� � � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

���7)KMI8 F�� �Kd ' >' � 1 �� 1����  
 #����;� # �'�� #��	� � # 
�++B��?; ��	�� � � # � �
� :(C6H;8TO(O � � ���
J�J�� @ 	@ "�"��WPH)
w 	w � @ 	@ 21� PH)
��C�@+��M "�F �WPH)

���7)9MG8 F�� ��d ��� � �� ��� � # ')�  
 #����;� # �'�� #��	�&>��('3� !$# � � ' � ' # '�������  ' ' � # '������� Y
	 � # � ���
� :<C�HT8;O(O � OaB5)4R
w6J "��f� � �3/ �
	w 	w 2K� \ � �3/ �
	�eC�@T��M fK� F � �3/ �
	

� >m@(8;: @(798 O<8;MI8THT@(FIC�D_HTNK@'O6��:<8 ��P9PKMIFI8TQ_�2@'798 )���HTY6J�:(C�N9DKQc>a:<C�B @ 	@*HTC�D�@'FGD6NKN9B Q9C�BSFGD���@'8TO;�
�b79FGO )���HTY�J�:<C�N9D9Q FIO ��MGO(C_B N9H7�M$��:(J�8T:X@'7���D @(798[O(FGJ�D���M � � O ��MG:(8J��Q1, QKFIO(HTN9O(O<8;Q FID.:(8U>a8;:Q9
8TD9H;8$H��32GL ���S>m@'8;:c:(8Aw�N9FI:<FID9J @'C�PK9 P���FG:c:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'FGC�D @'7K8 )���HTY�J�:<C�N9D9Q!>a:<C�B D9C�D 9 @ 	@nO(C�N9:(HT8;O
O � � �*5<8T@(OJ� 7 � 5<8T@(OJ� 8T@(H3R HM��D%)E8WD98;J�MI8;HZ@'8TQ � �b798W@'C�@+��M D�N9B5)E8;:*C0>�8UF�8;D�@(OXJ�8TD98;:&��@'8TQ >aC�:
8J��H7 H7���D9D98;M8��DKQR@(798 ��H;HT8;PK@+��D9H;8 �0>m@'8T: ��P9P9M`,�FGD9J @'7K8SFGD�@(F$��M�O(8TMI8;HZ@'FGC�D^HTNK@'OB��:<8WO(79C3V�D FGD
���7)9MG8 F��*�M/K�

���7)9MG8 F��`�3/Kd	� ' � '�� ��'�� �� � # � #�
 � ' # ! �3� # � ��$��	����� #�� ��� ! � � #,% ' ���< # � #�� '3� # �3���(' � � � #�� # �'�� #��
 ' ')��� # 
&� #�> ��� ! � � � � ')� 
 # ����# � ! ���

� 7���D9D98TM �	J�8TD98;:&��@'8TQ "6@T�,@'FIOh@'FGHM��M � H;HT8;PK@+��D9H;8TO � HTH;8TPK@T��DKH;8;O
8AF�8TD�@'O V�8TFIJ�7�@ O V�FG@'7KC�NK@�P9FGMI8U9 N9P4R O V�F]@'7 P9FIMG8U9?NKP4R

MGC[V @'7K:(8;O<79C�MGQ 79FGJ�7Y@'79:<8;O(7KC�MIQ
n 
 � 2.\7/PO 	*8��6R "7/7/7Y /�� f � "�� ��V �7��� 2�V
n 
 � J././PO 	*8��6R "7/7/7Y /�� J � "��*��V �3/�� f�V
n 
 � J�F7/PO 	*8��6R "7/7/7Y /�� " F �7��� F�V �3/��*�GV

@
	@ "7/7/7Y � "�� F �3\�� F�V �GF6�*�GV

�
	 ��	 � ��"����+5����� ��� �6� ����� �
�� ��� 4���+ , .0�1���  ����� ����� � ����+54�4�����4

�b79FGO�O<NH)9O(8THT@(FIC�DnQ9FIO<H;N9O<O(8;O�@'798VO(FGD9J�MI88��DKQnQ9C�NH)9MI8 @'C�PK9Nw�N���:tYL:(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(FIC�Dl�.��Oe8���PE8;HT@(8;Q
V�F]@'7 � �L' � "YQ98T@(8;HT@(C�:L>aC�:bFID9HTMIN9O<F*F�8L@ 	@�8AF�8;D�@'OT�



� � � � � # � 
 �� � # 
 
 � ��
 � � ��� � �3��')� # ',# %���' � 
�- !$# ����!� # !$# �����

�b798�FID9F]@'F$��M6O<8;MG8;HT@(FIC�DW:<8Jw�N9FG:(8;O �,@ MI8M��O<@�J*:<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'8;Q�5<8T@(O V�FG@'7 # � Y JE/ 	*8��b��D9Q ? �P? 2"�� FK�K@NV0CSC7>e@'7K8;B )E8;FIDKJWM$�7)E8;MGMI8;Qz��Oj)K9 5<8Z@'Oo��D9QP��@ MI8J��O<@�C�D98*:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q/FGO(C�MW��@'8TQYMI8;P�@'C�D
V�FG@(7 # � Y "7/aO "7/ER 	*8�� >aC�:-BXN9C�D9Oh��D9Q # � Y "0/iO�27/ER 	*8�� >aC�: 8;MI8THT@(:(C�D9Oh��D9Q ? � ?

2
"�� F ��@

MIC3V(O 79FGJ�74R-MGN9BSFGD9C�O<FG@N,�� �b798W@'C�@T��M���H;H;8TPK@T��D9H;8�C7> @'79FGO*O(8TMI8;HZ@'FGC�D�H;NK@(O6>aC�:LFID9HTMIN9O<F*F�8 @ 	@ ��D9Q
>aC�:bO(FGJ�D���M%8AF�8TD�@'O�V�F]@'7[+XW �(2�O 2E\0/1� JE/./ ��DKQ J�F7/�	 8�� FGObO(PE8;HTF R 8TQ FGDP���7)9MG8 F��`�3/K�
"�8AF�8;:+��MH��MGJ�C�:(F]@'79B�Ol>aC�: :<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'FIDKJ-@'7K80FGDsF0��:<F$��D�@ Bx��O(OeC7>�@'798 @
	@�P���FG: 7��MF�8 )E8;8TDXO<@(N9QK9

FI8TQ_FID/C�:<Q98;:L@(CYBSFGD9FIB�FIO<8*@'798 HTC�B5)9FGD���@(C�:(FW��M )���HTY�J�:(C�N9D9Q �B=?D/@'7985>aC�MGMIC3V�FIDKJH��V�8`H;C�BSP���:(8
@NV�Cx��MGJ�C�:(F]@'79B�O7H�� �ML�� H�� ��L d
� � MIM6P=C�O(O(F*)9MI80H;C�BD)9FID��,@'FIC�D9O!C7>4) 9 5<8T@(O�V�FG@(7W:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q�Q98;HJ�3,6O�, � j� ��D9Q , � 
�


H;C�D�@(:(FW)KNK@'8*@'CW@(798 ++B B Bx��O(O�Q9FGO<@':<FW)9N�@'FIC�D �
� ;LD9M`,S@(798LHTC�B5)9FGD���@'FGC�DxV�F]@'7 @(798y)E8;O<@�� 
 FGO�@T�7Y�8;D[FID�@(C ��H;HTC�N9D�@ � �b798�� 
 FGOAQ98 R D98;QP��O� 
 O Oa+�������� ++B�R 
 � O +)� � � �.++B�R 
 �

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

� ����� ��!"����#%$'&)(�*+-,.-!0/1� �������(�/2�-��� �3�4�3����!5��*76	-� ����/5/���*+���	!8�

9?D @(79FIO H;:�O(8<:�MGM�PEC�O<O(F>=KMI8 5 5 H;C�B?=9FID7:,@'FIC�D9O�:�:<8 8��@:�B�FID98TQ �	Ab798 FIDCBD:�:(F>:�D�@ BE:�O(O QKFIO<@(:(FF=9NK@'FGC�D
+)� � FIO�O(79C�G�DWFGD �!FIJ�N9:(8AF��IH1H�N9O<FID9JKJaC�N9:!QKFFL=8;:(8TD�@ � C�D�@(8�MN:�:(MGC J�8TD98;:O:�@'FGC�D HTC�D9Q9F]@'FIC�D9ONPaC�D9MIQ
77:�:<Q O<HR:�@<@'8;:<FID9J@S9FID9F]@'F>:�M=Oh@':�@(8*:T:�QKFU:�@(FIC�D�S R D7:�M%O<@':,@'8 :T:�QKFU:�@(FIC�D�:�D9Q 7+:�Q9:(C�D9FIOO:�@'FGC�D Q98THR:RQ6O'VZ�
Ab798WO(FGJ�D7:�M�Ja:(C�B 7 � 5 5LQK8;HR:RQ6O FIOLHTMI8;:�:(MIQWB6FGO(F>=KMI8X:2=EC�B�8 @(798 H;C�BY=9FID+:�@'C�:<FU:�M	=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ
:�D9Q_@'7K8�86��P=8THT@'8TQ^BE:�O<O*:(8;O<C�MIN�@'FIC�D_Q98;J�:O:�Q98TO[Ja:<C�B �+\ O F�� F 	 8��]P C�DKMFQ 77:�:(Q�O<HR:�@<@'8;:<FID9J
P9:(C6H;8TO(OTVn@'C �+\ O^H�_ 	*8��`PaFID9F]@'F>:�Ma:�D9Q R D7:�MVO<@':,@'8 :O:�Q9FU:,@'FIC�Db:�DKQ 77:�Q9:<C�D9FGOT:�@(FIC�D�
,Q98;H;:�Q6O
FID9HTMIN9QK8;Q�V ��Ab798VQ9FGO<@':<F>=9N�@'FIC�D9O�JaC�: @'7K80O<FIJ�D7:�MC:�D9Qc=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q?:�:(8VO(79C�G�DnFID�!FIJ�N9:(8"F��IH "���d MGM5 5 HTC�BY=9FGD7:�@'FGC�D9O)G�F]@'7c+)� ��O�+ 0 D "2_ 	 8��eP D "��+\�Bf:�O(O%G�FID9QKC-GKV%:�:<8 :(8T@T:�FIDK8;Q[JaC�:%JaN9:<@(798;:
:�D7:�MIQ6O(FIOT�g9?Dih2_�V C2J�@'798c8�B�8;D�@'O�S%:�@ MI8;:�O<@ C�D98cC2J!O(N9H7_HTC�BY=9FGD7:�@'FGC�DYFIO�JaC�NKD9Q �NAeC 8TO<@'FGBf:,@'8
@'7980H;C�B?=9FID7:,@'C�:<FU:�M1=+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q 8�B�8;D�@'O�Ja:(C�B\@(798�O<FIQ98kjl=7:�DKQ9Om:�:<C�N9D9Qn+ 0 P + 0 O;JC_�jln1_ 	 8��YS:�D9Q + 0 OXHR_1_�j'H "2_ 	*8��[V�:�:<8*N9O(8TQ d
� JaC�:X8R:�H73:�H;H;8TPK@'8TQ%5 5 P+:�FI:�S�@'7K8 @lG�C_PEC�O(O<F>=9MG8 5 5o=.HTC�BY=9FGD7:�@'FGC�D9Op:�:(8 H;C�D9O<FIQ98T:(8TQqPm@lG�C

=0j @T:�J�J�8TQ
5<8T@'O�:<8;r�N9FI:<8;Q�VkS
� JaC�:e@(798 5 5 H;C�BY=KFID7:�@(FIC�DKOeH7KC�O(8TD�S�@'798 JDj?B�C�B�8;D�@':�:�:<8�:<8;O(H;:�MI8TQX@'C-FIB�P=C�O(8 @'7980H;C�DKO<@':O:�FID�@+)� �7O + 0 S
� R D7:�MIMFQ2SK+)� � � FIObHTC�BSPKNK@'8TQWJaC�:b8;:�H7 C2J�@(798*@'C�P8jlr�N7:�:oZ HR:�DKQ9FIQ7:,@'8;OT�
9sJ 5 5o=_HTC�BY=9FGD7:�@(FIC�D OT:�@(FIOoJ�Q @'7K8 H;NK@L+)� � � O ++B��?;TDut2_ 	 8��YS=@(798 8vB�8;D�@cFIOw:�H;HT8;PK@(8;QxJaC�:

JaN9:<@(798;:y:�D+:�MFQ6O(FGO;�



��� � � � � � ��� � !$# ���� '2# ',# %���' � 
�- �:� '��	� !�
 #����# �3� � !$#�
 �

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

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

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

�!FGJ�N9:<8 F��FH2H�d 8 � ��' 
 � 1 ' ' � #�� #�� 
 # �#��	��' 
 ' �' # ! �3� * � 
 ������'=��������� # 
 � # ' % ��� 
 � 0 +)� ��0 ���:� � ' �<��
'�� #�� #�� ')� # �3� � 
 # ! � # ��')� ' � # ! �3� '3� # #�* # ��' � # � #�
 � '�� #�� � �	� 
 ! ���� ' ' #�
 �3� � % 
 #� # ��� � ',# % � # �6' � 0
� �3���('���� � ��' � ' # 
 � ! ��� '�� #�� � ',# % 
 � � �$' � 0 � % � � � ��' � ' #:
 � ! ��� '�� #�� �21 # ' ',#�� � # �6' �+��� ! � �	� !�
 #��
��� ��� '�� #�� � !$# ����G� �21 # ' ',#�� 
 � � �$' ���



� � � � � # � 
 �� � # 
 
 � ��
 � � ��� � �3��')� # ',# %���' � 
�- !$# ����!� # !$# ��� �

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

�
�
�
�

�
�
�
�
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  � � � !�!�!�!

�!FIJ�N9:(8 F��IH "�d#"%$ �#��	�'& 
 ' '& $)(*( � �'& 
 � 1 ' &�� #�� #�� +)� � � # 
 � ��� � � � � $,+ ��� � � � � 0 1 � � � � � $,+
��� � � � � ��� ( ,�-& >&A�#��.& �3� ' ' � 1 �  - � 
 # ' � (/$�*0$ �.&)� % �������3� � &3� $ � $��1$ '&�� #��  ' &3� (2$ �� 
 � 1 $)( �3�3&3� $
�3�.& 
 # (�' '& � #�� 0 � # 
 ��� �3�.& $ � 
 �0& $)(/� ' � �3�<#�����& � #�� �iH�_ � # � � $ � �7� (�
 #���� ���0&�� #�� � (2$ ������!�3�4&3� $
$�*0$ �.& � $ � $�
 �0&�� #��5�	��� 1 $5$ � ' � $)( �

Ab798 :<8;O(NKMG@'FGD9J[FIDCBD:�:(F>:�D�@ Bf:�O(O Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DKO JaC�:[:�MIMmBD:�MGFIQ�5 5o=RH;C�B?=9FID7:,@'FIC�D9O[:�:(8`O<79C�G�D
FID �!FIJ�NK:(8 F��IH�tK��Ab798XPE8R:DZ FGOyG08;MGM H;8;D�@(8;:(8TQ :�:(C�NKD9Q ++B��?; :�D9Q @(798XO<FIQ98kjl=7:�DKQ9Ow=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ
:(8TP9:(C6Q9N9HT8c@(798 O(77:�PE8c:�D9Q Bf:�J�D9FG@(N9Q98LCDJ�@(798 H;C�BY=KFID7:�@(C�:(F>:�M =7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q �
�!FIJ�NK:(8�F6�FH J O(79C�G�OW@'798 5 5o= FIDCBD:�:(F>:�D�@oj Bf:�O<OnPE8R:DZb:DJm@(8;:Y=+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q O(N+=K@(:T:�HZ@'FGC�D�Sa=EC�@'7

JaC�:"JC_1_c:�D9Q+J FD_ 	*8�� O(FGJ�D7:�M :�D9Q�@
	@0H;C�D�@(FID�N9N9B =7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q 8�B�8TD�@'O;S+:�D9QfJaC�:<:�DSFID�@'8TJ�:T:,@'8;Q
MIN9B�FIDKC�O(F]@lQXC2J�t HR_ � # � � $ � Ab798-876�P=8THT@'8TQ :(8TO(C�MGNK@'FGC�D`FIO �+\ O �
	 8�� PaFID9F]@'F>:�M@:�D9Q R D7:�M2O<@T:�@'8
:T:�QKFU:�@(FIC�D :�DKQ 77:�Q9:(C�DKFIOT:,@'FIC�D�
�Q98THR:RQ6O�FGD9H;MGN9Q98TQ�V?G�FG@'7 H�t V�C2J @(798[8�B�8;D�@'O J�:�MIMGFID9J/C�NK@'O<FIQ98
@'798�Dc"�� BE:�O(O G�FGD9Q9C�G �YAb798WPE8R:2Z FIO�:�MGBSC�O<@ 	[:�N9O<O(F>:�Dx:�D9Q�H;8TD�@'8;:<8;Qb:�:(C�NKD9Q�++B��?;��?Ab798
Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DRC2J�+)� �XJaC�:?:�MGM H;C�BY=KFID7:�@(FIC�DKO PaO(C�MGFIQ�V�:�D9Q H;C�BY=KFID7:�@(FIC�DKOnO<8;MI8THT@(8;Q :�OnC�PK@'FGBf:�M
C�D98TO�JaC�:A@'798*@98 5 5o=[:<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'FIC�D PaQ7:�O(7K8;Q�V�:�:(8 O<79C�G�D C�D �!FGJ�N9:(8 F6�FHGF6�

� ����� ��!"����#%$'&)(�*+-,.-!0/1� �������(�/2�-��� �3�4�3����!5�;!8� �4��! #��R� ����/�/D�	*7����!8�

Ab798b:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(FIC�D`C2J 7 8 ��XQ98;H;:RQ�O FGO!MIFGBSF]@'8TQp=CQX@(798AQ9F;:�H;N9M]@lQXC2J2:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'FGD9J*@'798
D98;N�@':(FGD9C JaC�N9: j BSC�BS8TD�@(N9B �mAb798 @':T:�D9OoB�8;:(O<8XHTC�BSPEC�D98TD�@'O C2J�@(798 D98;N�@':(FGD9C�BSC�B�8;D�@(N9B P # �< S# �= VLH;:�Db=E8`H;C�B�P9NK@(8;Q Ja:<C�B @(798`H;C�B�P=C�D98;D�@'OcC2J0@'798`B�FIO(O<FID9J[8TD98;:<J2Q�FID�@'798`8vB�8;D�@�P # \?> � �<

S
# \?> � �=

VvS1=KNK@ @'7K8AFID@JaC�:(BE:�@'FGC�D C�D @'798�MIC�D9J�FG@'NKQ9FID7:�M�H;C�B�P=C�D98;D�@�P # �@ VeFIO!B�FIO<O(FGD9Jw=E8;H;:�N9O(8bCDJ5@'798MU:�:<J�8 :�BSC�NKD�@AC2J 8;D98T:(J2Q 8;O<HR:�P9FGD9JWFID @(798 =E8R:�B�P9FGP=8��mAb798*H;C�BSPEC�D98TD�@ # �@ HR:�DW=E8L876�@(:T:�HZ@'8TQ
O(C�MIB6FID9J`8;r�N7:,@'FIC�DbP F��IH1H-VZd

+ 
 0 O P � � � � � V 
 � P # �< � #
�
<
V 
 � P # �= � #

�
=
V 
 � P # �@ � #

�
@
V 
 P F��IH1H-V



��� � � � � � ��� � (2$ ���� &2#/&,# %���' � 
�- �:�0&��	� (�
 #����# �3� � (2$�
 �

�!FGJ�N9:<8�F��IH�tKd "%$ �#��	�'& 
 ' '& $)( ( � �'& 
 � 1 ' & � #�� #�� +)� � � � # 
 � ��� � � � � $,+ ��� � � � � 0 1 � � � � � $,+
��� � � � � ��� ( ,� & >&=�#��.&��3� ' ' � 1 �  - � 
 # ' � ( $�*0$ �.&3� 0�% �������3� � &3� $ � $��1$ '& � #��X ' &3� (2$ �� 
 � 1 $)( �3� &3� $
�3�.& 
 # (�' '&�� #�� ' ���3� � &3� $ �#��	�'& 
 ���3�.& +)� � � + 0 � ��# � � (2$ � �3� $ � 0 � # 
 ��� �3�.& $ � 
 �0& $)(+� ' � �3�<#�����& �
#�� �iH�_ � # � � $ �  � $ � � � �2& ���	� (2$)( � 
 $ � 
 $,% 
 $ � $ �.&)� &3� $��1$�*0$�� #��+�#�� 1 �3� �0&2# 
 ��� � 1 �  - � 
 # ' � (
$ �'&��3���0& $)(�' ���3� � $�*0$ �.&3� � 
 #�� &)� $ ��� (2$ � 1 ��� ( � � 
 # ' � (n+ 0 �

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

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

�!FGJ�N9:<8�F��IH J9d "%$ �#��	�'& 
 ' '& $)( ( � �'& 
 � 1 ' & � #�� #�� +)� � � � # 
 � ��� � � � � $,+ ��� � � � � 0 1 � � � � � $,+
��� � � � � ��� ( ,� & >&!�#��.&��3� ' ' � 1 �  - � 
 # ' � (*$�*0$ �.&3� � 
 #����=� � ' 
 $ � � 	 � � �7& $�
 � ' 1 & 
 � '& �3� � &3� $
�#�� 1 �3� �0&,# 
 ��� � 1 �  - � 
 # ' � ( $�*0$ �.&)���



� � � � � $ � 
 �� � # 
 
 � ��
 � � ��� � �3� &)� $ &,# %���' � 
�- (2$ ����!� # (2$ ��� �

�!FIJ�N9:(8 F��IHGF�d 8 � �'& 
 � 1 ' &�� #�� #�� 
5$ �#��	�'& 
 ' '& $)( �3� * � 
 �����.&T������� +)� � � # 
 � �3� �#�� 1 �3� �0& � #��	�
� ��# � � ( �$��� ( �#�� 1 �3� �0&�� #��	� ���#�� $ � � # 
 &3� $ & 8 ��� 1 
 $ �#��	�'& 
�' '&�� #�� � ( ����� $)( �/�3� &3� $ �������
>��3� ( #�> +)� �!O �2_&D\"2_ � $,+ � # 
 &3� $ � � �/��� (�� � � � $,+ ��� � � � � ��� ( &	>& �#��.& �3� ' ' � 1 �  - �
� 
 # ' � ( �

G�798;:<8 # �< O # \ > � �<
S # �= O # \ > � �=

� Ab798�D98TNK@':<FID9C�FIO :�O(O(NKBS8TQ @(C.=E8�Bf:�O(O(MG8;O<O;� Ab798R+����
Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DYFGOy:�Q98TMG@T:�j @lQ6PE8cPE8R:DZ :�D9Q[@'798c8�L=8;HZ@ C2J�@'798 D7:,@'N9:O:�M�G�FIQK@(7 CDJ!@'7K8 7 js==C�O<C�D FIO
FIJ�DKC�:(8TQ FID @(79FION:�P9P9:<CC:�H7 �aAb798 7 j Bf:�O(OA8�r6N+:�@'FGC�D HR:�D 7+:�B�8*C�D98LC�:�@lG�CWO<C�MIN�@'FIC�D9O;�m9?DYH;:�O(8
@lG�C�O(C�MINK@(FIC�D9Ob876�FIO<@;S7==C�@'7W:�:(8c:�HTH;8TPK@'8TQ"JaC�:NJaN9:h@'798T:y:�D7:�MIQ�O<FIOT�
�!FID7:�MIMFQ2SCG�8LHTC�B�P9NK@'8-@lG�CWPEC�O(O<F>=9MG8 +���� �LH;C�BY=9FID+:�@'FGC�D9O;��9sJ�:Y=9M��H;C�BY=KFID7:�@(FIC�D�OT:,@'FIO J�Q6FID9J

@'798 HTNK@ +������ O ++B��?; D t1_�	 8�� 8'6�FIOh@'O�S2@(798 8�B�8;D�@ FGO�:�H;HT8;PK@(8;QWJaC�:NJaN9:<@(798;:y:�D+:�MFQ6O(FGO;�
Ab798W:(8TO(N9M]@'FIDKJ FIDCBD:�:(F>:�D�@LBE:�O(O-Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DKOKJaC�:w:�MIM	BD:�MIFGQ5=5j�/H;C�B?=9FID7:,@'FIC�D9Ow:�:(8 O<79C�G�D

FID �!FGJ�N9:<87F��IH�nK�mAb7K8*P=8;:2Z�OK:�:(8wG08;MGM%H;8TD�@'8;:<8;Q":�:(C�N9D9Q[++B��?;c:�D9QY@'7K8LO(77:�P=8[:�DKQ BE:�J�DKFG@'NKQ98
C2Je@'798 5(j� P�G�798;:<8 � FIOy:WMIFGJ�7�@ 5<8T@'Vg=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q FIONG08;MIM :<8;P9:<C�QKN9H;8TQ �
�!FIJ�NK:(8TF��IH-h O(79C�G�On@(798 =5j�RFIDCBD:�:<FU:�D�@oj Bf:�O(OLPE8R:2Zx:�Jm@'8;:[=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ O(N@=K@':O:�HT@(FIC�D�S�=EC�@'7

JaC�:�@(798;JC_1_X:�D9Q�J F2_ 	*8��\O(FIJ�D7:�M�:�D9Q @
	@�=+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q[8�B�8TD�@'O;S7JaC�:g:�DYFID�@(8;J�:O:�@'8TQYMIN9B�FID9C�O(FG@lQ
C2JatWH�_ � # � � $ �NAb798c8'6�P=8THT@(8;Q_:(8TO(C�MGNK@'FGC�D FIO��+\ O H�n 	*8�� G�FG@(7 H " V C2J!@(798c8�B�8TD�@'OwJ�:�MGMIFGD9J
C�NK@(O(FIQK8X@'798�Dc"��+\ Bf:�O<OwG�FIDKQ9C�G �cAb7K8WBf:�O<OL:(8TO(C�MGNK@'FGC�D/FGOwG�C�:(O(8YJaC�: @'798 & 8 �� 1 Q98THR:RQ6O
P C H�n�	 8��[VA@'77:�D"JaC�:b@'7K8 & 8 1���� Q98;H;:RQ�OXP C H�_�	 8��[VvS�=E8;H;:�N9O(8nC2J!@(798XM>:�:(J�8*N9D9H;8T:<@T:�FID�@lQ
FIDY@'7K8cMGC�D9J�F]@'N9QKFID7:�MEB�C�BS8TD�@'N9B C2J�@(798 D98;N�@':(FGD9C9�

� !8/1� �������(�/2�-��� �.���y����#%$'&)(�*+-,.#�*+����

Ab798 7 8 j�":�DKQ 7 8 5 5�Q98THR:RQ6O�:�:<8c:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'8TQ :�O Q98;O<H;:(FF==8TQ5=E8�JaC�:<8�� 9?D C�:<Q98;:�@'C
:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@ @ 8 � j�":�D9QY@78 ��� 1 Q98THR:RQ6O O<FIB N9M]@':�DK8;C�N9O<MFQ2S+:�MGM%PEC�O(O<F>=9MG8*P7:�FI:<ObC2J�=5j�W:�DKQ 5 5o=



��� � � � � � ��� � (2$ ���� &2#/&,# %���' � 
�- �:�0&��	� (�
 #����# �3� � (2$�
 �

�!FGJ�N9:<8�F��IH�nKd3" $ �#��	�'& 
 ' '& $)( ( � �'& 
 � 1 ' &�� #�� #�� +������ � # 
 � ��� � � � � $,+ ��� � � � � 0 1 � � � � � $,+
��� � � � � ��� ( ,� & >& �#��.&��3� ' ' � 1 �  - � 
 # ' � ( $�*0$ �.&3� % �������3� � &)� $ � $��1$ '&�� #��  ' &3� 0 � # 
 ��� �3�.& $ � 
 �0& $)(
� ' � �3�<#�����& ��#�� � H�_ � # � � $ �  � $7� � � �2&"���	� (2$)( � 
 $ � 
 $,% 
 $ � $ �.&)� &3� $ 
�j� 1 �  - � 
 # ' � ( � > � $�
 $ �
� � � � � � �2& � $ & ���

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

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




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

�!FGJ�N9:<8�F��IH-h�d3" $ �#��	�'& 
 ' '& $)( ( � �'& 
 � 1 ' &�� #�� #�� +������ � # 
 � ��� � � � � $,+ ��� � � � � 0 1 � � � � � $,+
��� � � � � ��� ( ,� & >&!�#��.&��3� ' ' � 1 �  - � 
 # ' � (*$�*0$ �.&3� � 
 #����=� � ' 
 $ � � 	 � � �7& $�
 � ' 1 & 
 � '& �3� � &3� $
�#�� 1 �3� �0&,# 
 ��� � 1 �  - � 
 # ' � ( $�*0$ �.&)���



� � � � � $ � 
 �� � # 
 
 � ��
 � � ��� � �3� &)� $ &,# %���' � 
�- (2$ ����!� # (2$ ��� �

H;C�B?=9FID7:,@'FIC�D9O :�:(8�HTC�D9O<FIQ98T:(8;Q :�D9QX@'7K8;DW++B BEFIOeH;C�B�P9NK@(8;Q�SDJaC�:!8;:�H7WH;C�B?=9FID7:,@'FIC�DnOO:�@'FGOoJ�:RQ6FID9J
@'798-H;NK@�+ � � � � ! � ��� � ! O\++B��?;9D t1_ 	*8��X�0Ab7K8LQ9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DKOVCDJ +������w:�D9Q +)� � ��O(8;MG8;HZ@'8;Q JaC�:V@(C�P0j
r�N7:�:OZYP+:�FI:<Ob:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'FGC�D":�:(8*O<79C�G�D FID �!FGJ�N9:<8&F��IH �K�

�!FIJ�N9:(8AF��IH �Kd���� %.$ '& $)(b+)� � � 02+���� �-( � �'& 
 � 1 ' & � #��	� � # 
 �����3�.& $ � 
 �0& $)( � ' � �3�<#�����& � #�� �cHR_ � # � � $ �
 � $ ���	� (2$)( � � �'&,# � 
 ���:� (2$ �<# & $ $�*0$ �.&)� � # 
 > � � �� 1 # &3� &,# % � ��' � 
�- �7� 
 $;
 $ �#��	�'& 
 ' '& $)( �3�	��� (2$
&)� $ ���#�� $ �/�������&>��3� ( #�>"�

Ab798 JDj BSC�B�8;D�@T:SC2J @(798 :<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'8;Q/@(C�P0jsr6N+:�:OZ�O�:�:<8X:<8;O(H;:�MI8TQ_FID C�:(Q98T:-@(C C1=K@T:�FID @'798
8'6�PE8;HT@(8;Q @'C�P[BE:�O(OT� ��FIJ�N9:<8&F��IH � O(7KC-G�O�@'7K8cQKFIO<@(:(FF=9NK@'FGC�D9O<JaC�:A@'798 :<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'8;Q FIDCBD:�:(F>:�D�@
Bf:�O(O*C2JV@'798 @ 	@ P7:�FG:;S C1=�@':�FGD98;Q Ja:(C�B�� 8 @ 	@ Q98THR:RQ6OcG�F]@'7�+XW O tCh2_@S JC_2_�:�D9Q$J F2_ 	*8��
:�D9Q JaC�: @'798 @ 	@*H;C�D�@(FID�N9N9B �pAb7K8W:(8;O<C�MIN�@'FIC�D/Q98;J�:T:�Q98TO Ja:(C�B �+\ O t1n 	*8��]P�G�FG@'7it1tXV C2J
@'798`8vB�8;D�@(OpJ�:�MGMIFIDKJ C�NK@(O(FGQ98W@'798TDc"�� Bf:�O<O�G�FID9Q9C�GKV @'C[�+\ O F � 	 8��]P�G�FG@(7 H�_ V C2JV@'798
8�B�8;D�@'O-C�NK@'O<FIQ98*@(798 Bf:�O<ONG�FID9QKC-GKVgG�798TD + W ��� FGD9H;:<8R:�O<8;O�Ja:(C�B tCh2_ @'C!J F2_�	*8��X�

A :2=KMI8;O F��FH2H�:�D9Q F��IH " O<79C�G @'798 8':�H;FI8TD9H;FG8;OYJaC�:nO(FGD9J�MI8�@'C�P :�D9Q JaN9MGM @ 	@W:(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(FIC�D
:�D9Q @(798 C�B�8T:T:�MGMN:�HTH;8TPK@':�DKH;8;OYJaC�:n@'7K8 O(FGJ�D7:�M :�D9Q =+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q.:�D9QbJaC�:n+XW ��� O tCh2_0S JC_1_
:�D9Q�J F2_ 	*8�� :�D9QXJaC�: ++B O H-h�F	*8��X�1Ab798TO(8K:�H;HT8;PK@T:�D9H;8TON:�O<O(N9B�8y:*MI8;P�@'C�D`:(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(FIC�D
8 :�H;FG8;D9HvQ[C2J �1_�V S�:�D9QW: =0j @T:�J�J�FGD9J 8 :�HTFI8;DKH�Q[C2J n1_�V �

A :2=KMI87F6�FH�tnO(79C�G�OA@'7K8L8'6�PE8;HT@(8;Q[D�N9BY=E8;:ACDJ 8�B�8TD�@'O�JaC�: @'798LO<FIJ�D+:�M):�D9Q @'7K8 @ 	@bHTC�D�@'FGD6NKN9B
=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q5:�D9Q[@'798 O(FGJ�D9F R HR:�DKH;8EP O<FIJ�D7:�M 
  ��� +��	�	
;-�� l� VNJaC�:�:�D FGD�@'8;J�:T:�@(8;Q[MIN9B�FIDKC�O(F]@lQ C2JtXH�_ � # � � $ :�DKQWHR_ 	 # � � $ � Ab7K8K=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ Ja:<C�B HTC�D�@'FID�N9NKB @ 	@ P9:<C�Q9NKHT@'FGC�D`FIO BXN9H7SM>:�:(J�8;:
@'77:�D[@(798*O(FGJ�D7:�M �mAb798*O<FIJ�D7:�MIj @(CDjl=+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q :T:,@'FICpB2:�:(FI8TO�==8Z@lG�8T8;D5tK� _!V :�D9QWnK�NJ�V	FGD @'798
:T:�DKJ�8 C2J��-FIJ�J�O js==C�O<C�D�Bf:�O<O(8TO�tCh2_�j JC_1_	*8�� � 	*FFB�8TDS@(798 M>:�:(J�8 ++B B BE:�O(O G�FID9QKC-G DK8;8;QK8;QY@'C
8'66@':O:�HT@ @(798AO<FIJ�D7:�M�PaO(8;8�A�:2=9MG8 F��IH "1VkS�@'7K8AO(FGJ�D7:�M6HR:�D`C�DKMFQc==8�C1=9O(8T:oB�8;QE:2==C�B�8�@'798bHTC�D�@'FGD6NKN9B
=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q :�O?:�D^8'6�H;8TO(O CDJb8�B�8;D�@'OT�WAb7KFIOcFIOcFIMIMGN9O<@(:T:�@(8;Q�FID �!FGJ�N9:(8TF��f"2_�JaC�:EP4:CV*+ W ��� O
tCh2_ 	*8��?S�P�=�VX+XW���� O JC_1_ 	*8�� :�D9Q P HRVX+XW ��� O J F2_ 	*8�� JaC�: 8�B�8;D�@'O G�FG@(7 ==C�@(7 @'C�P
Q98;H;:RQ�OX:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'8TQ.FID9O<FIQ98`@'7K8 BE:�O(O[G�FID9QKC-G � Ab798SO(C�MGFIQRMIFGD98`FID�@'798S79FIOh@'C�J�:O:�B O(7KC-G�O



��� � ��� � � ��� � (2$ ���� &2#/&,# %���' � 
�- �:�0&��	� (�
 #����# �3� � (2$
 �

�!FGJ�N9:<8:F6�FH ��d "%$ �#��	�'& 
 ' '& $)( ��� * � 
 �����.&"������� ( � �'& 
 � 1 ' &�� #�� #�� &�� $ &	>& % ��� 
.0!+�� � � ��� �G0 � # 
 � 8
& >& (2$ ����G�:>���&�� � ��� +XW � � � � � $,+ 0 1 � +XW � � � � � $,+ 0 ,� +XW � � � � � $,+ ��� (3( � � # 

&�� $ & >& �#��.&���� ' ' � 1 �  - � 
 # ' � ( �



��� � � � $ � 
  � � # 
 
 � ��
 � � ��� � ��� &�� $ &,# %���' � 
�- (2$ ����!� # (2$ ��� �

A :D=9MI8 F6�FH1H�d � ��� � $ � � � $ � � # 
 ����� � �1$ &2# % ��� ( � ' �3� & >& 
 $ � #��	�'& 
 ' � & � #�� ��� ( � # 
 %.$
 � $ � & 1 � & � ��� ��� �
%.$
 � # 
�� ��� � $ �

+ ��S5+XW P 	 8��[V �68;MI8THT@(FIC�D d-H;H;8TPK@':�D9H;8 �+\ P 	 8��[V
++B D "��

tCh2_ ��FGD9J�MI8-@ 8 � j� _K� ��" H�F�� F
��FIDKJ�MI8L@ 8 5 5o=

P +)� � O + 0 D "D_�	*8���V _K� h F ��� _
Q�C�@'7[@'C�P r�N7:�:oZ6O _K� F2_

@98 � j� HRnK� _
@ 8 5 5o= ���f�

JC_1_ ��FGD9J�MI8-@ 8 � j� _K� �@H HRnK� _
��FIDKJ�MI8L@ 8 5 5o=

P +)� � O + 0 D "D_�	*8���V _K� h2t ��� _
Q�C�@'7[@'C�P r�N7:�:oZ6O _K� F0H

@98 � j� H�F�� h
@ 8 5 5o= HR_K� F

J F2_ ��FGD9J�MI8-@ 8 � j� _K� �1_ H�J9� _
��FIDKJ�MI8L@ 8 5 5o=

P +)� � O + 0 D "D_�	*8���V _K� h2_ HR_K� _
Q�C�@'7[@'C�P r�N7:�:oZ6O _K�NJ��

@98 � j� H�J9� F
@ 8 5 5o= HR_K� "

A :D=9MI8 F��IH "�d ( ��� $,% & ��� � $ � #�� � �3� � $��1$ � & � #�� � ' &3��� # 
 &�� $ ��� ( 8 ��� � � � � ��� ( � # 
 &�� $ & >& 1 � � - �
� 
 # ' � ( �  � $ � '�� 1 $
 �&��� � � ',(2$ &�� $ �1$,% &,#�� 
 $ � #��	�'& 
 ' � & � #�� ��� ( 1 � & � ��� ��� � $ ��� � $ � � � $ � �

+ � S9+XW P 	 8��[V �":�O(O�=9FGDbP 	 8��[V ��FIJ�D+:�M%:�HTH;8;P�@':�D9HT8 QN:�H'Z�J�:<C�N9D9Q5:�H;HT8;PK@T:�D9HT8
tCh2_ t �1_�D h�" tK� �TV "�� �TV
JC_1_ J+HGF!D h�� J9� h2n�V tK� F�V
J F2_ J�JC_!D H1H � nK� �TV J9�NJ V



��� � ��� � � ��� � (2$ � ��� &2#/&,# %���' � 
�- � �0&��	� (�
 #�� � # �3� � (2$
 �

@(798�O(FIJ�D7:�M � =7:�H'Z6J�:(C�N9DKQSQ9FGO<@(:(F>=KNK@'FGC�D�S�@(798-Q+:�O(798TQ MGFID98bO<79C�G�O�C�D9MIQ @'7K8y=+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q 8�B�8;D�@'O�S
@(798 Q7:�:OZ :(8;J�FIC�DYO<79C�G�O-@'7K8cHTC�D�@':<F>=9NK@(FIC�D Ja:<C�B � 
Dd 8 @ 	@ �

Ab798cP9:(8vB6FIC�N9O�:<8;O(NKMG@'Oy:�:<8*H;C�B�P7:�@(F>=9MG8wG�FG@(7Y@'79C�O<8 P9:(8TO(8;D�@(8;Q/FGD H H�tML �

A�:2=9MG8&F��IH�tKd ��� %.$ � & $)( � '�� 1 $
 #�� $�*0$ �.&3� � # 
 ��� � � � � ��� ( 1 � � - � 
 # ' � ( �0& � #�> ��� ( � � � � � '�� �3�
�<#�����&�� $ � � # 
 � # � 1 ��� $)( ��� ( 8 & >& (2$ � ����� ��� ( & ����� ��	 � ���

� C-G MIN9B�FIDKC�O(F]@lQ � FIJ�7[MGN9BSFGD9C�O<FG@lQ
+ ��S5+XW P 	*8��[V ��FGJ�D7:�M QN:�H'Z�J�:<C�N9D9Q �6FIJ�D9FIJ � ��FIJ�D7:�M QN:�H'Z�J�:<C�N9D9Q �6FIJ�D9FIJ �

t1h2_ J�JC_1_ n��Ch2_1_ H�nK� � H�_�"2_1_ H�F �1_1_1_ " F�� F
J1_1_ J1_�F2_ ��F1h2_1_ H�tK� � �2tCh2_ H ����JC_1_ "0H���_
J�F2_ t�" F2_ HR_Ch�"2_1_ �K� � h�F�"2_ "�J���"2_1_ HGF��IH

�!FGJ�N9:<8&F��f"2_Kd "%$ � #��	�'& 
 ' � & $)( ( � �'& 
 � 1 ' & � #�� #�� & >& � ����� 0 +�� � � �����G0 � # 
 &�� $ � # � 1 ��� $)( � � ( 8 & >&
��� � � � � >���&���� ��� +XW ��� � � � � � $,+ 0 � 1 � +XW���� � � � � � $,+ ��� ( � � � +XW ���
� � � � � $,+
� � �	� (2$)( � � �'&,# � 
 � � � �  � $ � #��.&���� ' '�� & >& 1 � � - � 
 # ' � ( � ( ��� � $)( � � �'&,# � 
 � � � ��� ( ��� � �
� � � � 1 � � - � 
 # ' � ( � ��# � � ( � � �'&2# � 
 � � � � 
 $ � � ��#5� ��#�>�� � "%$ � ' � &)� � 
 $:% 
 $ � $ �.& $)( � # 
 ��� ���.& $ �
� 
 �0& $)( � ' � ���<#�����&��+#�� � H�_ � # � � $ ��� ( � # 
 & ����� ��	 � ���



��� � � � $ � 
 � � � # 
 
 � ��
 � � ��� � ��� &�� $ &,# %���' � 
�- (2$ � ��� � # (2$ ��� �

��� �	� ��� � � !8/1� ��6 � !8/1� �������(�/2����� ����������D���-���

� ����� ��!"����#%$'&)(�*+-,.-!0/1� �������(�/2�-��� �3�4�3����!5��*76	-� ����/5/���*+���	!8�

9?D @'7980O(8;HTC�D9Q :�MGJ�C�:(F]@'79BWS @'7K8 7 8 5 5eHR:�D9Q9FIQ+:�@'8TOa:�:(80:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q :�O!QK8;O(HT:(FF==8TQX==8vJaC�:(8
P F��NJ9�f"��IH-VZ� �5C�: 8R:�H7 HR:�D9QKFIQ7:�@(8cG�F]@'7 +)� � O �1_+D "2_`@'798 5 5�JaC�N9: j?B�C�B�8;D�@': :�:<8X:(8TO(H;:�MI8TQ @'C
C1=K@T:�FID[@'798c8'6�PE8;HZ@'8;Q_+ 0 BE:�O<O?Pa+)� �&O +���VZ�NAb7K8 5 5o= HTC�BY=9FGD7:�@(FIC�D G�79FGH7/B�FID9FGBSFGO(8;O0@'798
BD:�MIN98WCDJg� 
 O]Pa+)� � � �.++B4V 
 FIO*O(8TMI8THT@'8TQ ���!FIJ�NK:(8!F��f"0H`O(7KC-G�O @'7K8�:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'8TQ FIDCBD:�:(F>:�D�@
Bf:�O(O*N9O<FID9JYQ9FIL%8T:(8TD�@�:�P9P9:<CC:�H798TOp:,@L@'798WJ�8;D98T:T:�@(FIC�D/MG8�B�8;M G�F]@'7�FID9F]@'F>:�M	:�D9Q R D7:�M!O<@T:�@'8W:O:�j
Q9FU:,@'FIC�Di:�D9Q�77:�Q9:(C�DKFIOT:,@'FIC�D�
�Q98THR:RQ6OLFID @(798W8�B�8;D�@cJ�8;DK8;:T:,@'FIC�D �[Ab798W:(8TO(C�MGNK@'FGC�D/FIO � O H1H�� h
	 8��eJaC�:V@'798 =E8;Oh@ ��� 1 H;C�BY=9FID+:�@'FGC�D P�G�FG@'7Y"2_�V C2J @'7K8L8�B�8;D�@'O�J�:�MGMIFIDKJnC�N�@'O(FGQ98-@(798&Dc"��_BE:�O(O
G�FID9QKC-GKV �YAb798`PE8R:2Z FIO[:�MGBSC�Oh@ 	[:�N9O<O(FU:�Dx:�D9QRH;8;D�@(8;:(8TQb:�:(C�N9DKQR++B��<;6���*DKH;8 @'7K8 7 j Bf:�O(O
H;C�DKO<@':O:�FID�@-FIOK:�P9P9MGFI8TQ�S9@'798c@'C�P Bf:�O(O :(8;O<C�MIN�@'FIC�D Pm@ 8 ��� 1 VAFGO-Q9C�BSFGD7:�@'8TQ"=CQ[@'7K8pr�N7:�MGFG@lQ[C2J
@'798[=0j 5<8T@�:<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'FIC�D �

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



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

�!FIJ�N9:(8 F��f"0H�d=8���� & 
�� 1�� & �! �  � 
 $ �  � � & 
 � � & $)("� � * � 
�� ���.& � � �#�$ � & 8 ��� 1 0 �  �
 &�� $ 1 $#� & �  � 1 ��%
� �0& �! �  � ��� 1 0 �  �
'& ��( � � � � $,+)��� � � �+*-,/.0( � � � � $,+)��� � � �+*	��� ( � (9& >& �  �.& � � �1� � . � �#2 � 
3 � � (
> � &�� � � � & � �+* ��� (54 � �+* � & �0& $ 
 � (+� �0& �! � ��� ( �	� (�
3 � ��� �0& �! � � (2$ � ��� �6� �#&�� $ $�70$ �.& � $ � $
 �0& �! � �

� ����� ��!"����#%$'&)(�*+-,.-!0/1� �������(�/2�-��� �3�4�3����!5�;!8� �4��! #��R� ����/�/D�	*7����!8�

Ab798 7 8 j�^HR:�DKQ9FIQ7:,@'8;OY:�:(8S:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'8TQ.:�O Q98TO(H;:<F>=E8;Q.FGD O(N@=9O(8THT@'FGC�D F��NJ9�f"��FH�� �5C�:
8�B�8;D�@'O H;C�D�@':�FID9FGD9J :�:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'8TQ HR:�D9Q9FIQ+:�@'8DS :�MGMwJaC�N9:YPEC�O(O<F>=9MG8 =5j� HTC�BY=9FGD7:�@(FIC�D9O :�:(8
H;C�DKO(FIQK8;:(8TQ :�DKQ^@'7K8�HTC�BY=9FGD7:�@(FIC�DiG�F]@'7 ==8TO<@p� 
 O Pa+������b�.++B4V 
 FGO*O(8;MG8;HZ@'8;Q%� �!FIJ�N9:(8�F��f"�"O(79C�G�Oc@'798`+���� �SQ9FGO<@(:(F>=KNK@'FGC�D9O;�Xd :<8;O(C�MINK@(FIC�D�C2J��+\ O �K��n 	*8��	FGOcC2=K@':�FGD98;Q G�F]@'7.H ��V C2J
@'798 8vB�8;D�@(OKJ�:�MGMIFIDKJXC�NK@(O(FGQ98*@'798 Dc"��^BE:�O<ONG�FID9Q9C�G �



����� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

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

�!FGJ�N9:<8 F6� "�"6d=8���� & 
 � . � & �! �  � 
5$ �  � � & 
 � � & $)(�� � 7 � 
�� ���.& � � �#�� � & 8 �Zj� (2$ � ��� � � � � � � * � ����70$
& >& $�70$ �.& � , �  �
 &�� $ . $#� & �  � . � � �0& �! �  � � j� , �  �
'& ��( � � � � $,+���� � � �+*-,5.0( � � � � $,+���� � � �+*
��� ( � ( & >& �  �.& � � �1� � . � �#2 � 
3 � � ( �

� !8/1� ���v���(�/2�-��� �3��������#	$T&�(	*+-,3#�*7��D�

9?D[C�:(QK8;:A@'CW:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@-@(C�P0jsr6N+:�:OZSP7:�FI:<O;S@:�MIM ��� HTC�BY=9FGD7:�@(FIC�D9Og:�:(8*HTC�D9O<FIQ98T:(8;Q%�<Ab7K8;D":�MIM
PEC�O(O<F>=9MG8 j� � "[=8jlr�N7:�:oZ6Og:�:(8 H;C�D9O(FGQ98;:<8;Q ���!FGD7:�MGMFQ1S1:�MIM5PEC�O(O<F>=9MG8pP ��� . S6� j�@VVH;C�BY=9FID+:�@'FGC�D9O :�:<8
:�D+:�MFQ6O(8TQ � Ab798 H;C�B?=9FID7:,@'FIC�D G�FG@'7Y@(798[==8TO<@y� 
 J�FIB�8TD"=CQY8�r6N+:�@'FGC�D P F��IH "1V0FGO O<8;MG8;HT@(8;Q �

� 
 O Pa+)� � � �.++B4V 
�� � � � � � Pa+������b�.++B4V 
�� ����� � P F��IH "1V

�!FGJ�N9:(8 F�� "Dt O(79C�G�O*@'7K8WBf:�O<O*Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DKO C2JV+���� � :�D9Q_+)� � �TS%:�O<O(N9B�FIDKJ @'798X=0j @':�J�J�FID9J
PE8;: JaC�:(BE:�D9HT8*8'6�P=8THT@(8;Q :�@�MGC�G MGN9BSFGD9C�O<FG@lQ��

dKJm@(8;:-:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'FGD9J @'7K8X@'C�P8jlr�N7:�:oZ B�C�B�8;D�@':0SE@(798X++BVBE:�O(O-H;C�D9Oh@':O:�FID�@LFGO FGBSPEC�O(8TQ FGD
C�:<Q98;:W@(C^C1=�@':�FGD.+ W ��� � �!FIJ�NK:(8 F��f"MJ�O(79C�G�O�@'798[BE:�O(O`Q9FGO<@':<F>=9N�@'FIC�D JaC�: � 
Dd 8 @ 	@XG�FG@(7
+XW ��� O tCh2_0S J1_1_":�D9Q J FD_ 	*8��u:�D9Q JaC�:*@'798`@
	@cHTC�D�@'FID�N9NKB =+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q ��Ab798�8'6�PE8;HT@(8;Q
:<8;O(C�MINK@(FIC�DRQ98;J�:T:�Q98TOpJa:<C�B �+\ O HRt 	*8��^P�G�FG@(7." ���FHGV CDJA@'798S8�B�8;D�@'OYJ�:�MGMIFGD9JYC�NK@(O(FIQK8S@'7K8
Dc"�� Bf:�O<OmG�FID9QKC-GKV!@(Cc�+\ O "2_	 8�� G�FG@'7"P�nK� t V C2JE@'798�8�B�8;D�@'O0C�NK@(O(FIQK8A@'798�BE:�O(OaG�FIDKQ9C�GKV
G�798TD +XW ���iBD:�:<FI8;ONJa:<C�B tChD_X@'C�J F2_�	*8�� �

A�:2=9MI8TO F��IH Jp:�D9QXF6�FHGF*O(7KC-G @(798 8':SHTFI8TD9H;FG8;O JaC�:0O<FID9J�MG8 & :�DKQS@ 	@0P7:�FG:(OV:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(FIC�D�:�D9Q
@(798 C�B�8T:T:�MGM0O<FIJ�D+:�Mg:�D9Q =7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q :�H;H;8TPK@':�D9H;8TOYJaC�:?: +XW ��� O tCh2_0S JC_1_5:�D9Q J FD_ 	*8��YS
@T:�D � O H�� F :�D9Q ++B��<; OuH-h�F 	 8�� �



��� � � � $ � 
 � � �  �
 
 � ��
 � � ��� � � � &�� $ &  ���� � � 
 2 (2$ � ��� �  (2$ �����

�!FIJ�N9:(8XF6� "2t�d ��� �.$ � & $)( +���� � � * $ �7& ( , +)� � � � 
�� � �2& ( (+��� & 
 � . � & �! � � �  �
 &�� $ ��� � � �+* $�70$ �.& � � � �
� $,+ � &  �� ( ��� ( � � �� $,+ � .  & &  � ( ��� ( �  �
 ��� � �.& $ � 
 �0& $)( * � ��� �  ��� &��  � ��H�_ � # � � $ �  � $
� �	� (2$)( � ��� &  � 
 � � (2$ �  & $#� $�70$ �.& � �  �
 > � � � � .  &�� &  �� % � � � 
 2 � � 
 $ 
5$ �  � � & 
 � � & $)(�� � ��� (2$ &�� $
� �  � $ � � � �#� > � � (1 > �



��� � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

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

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

�!FGJ�N9:<8 F��f"MJ9d " $ �  � � & 
 � � & $)( � � 7 � 
 � ���.& � � �#� (+��� & 
 � . � & �! �  � &�� $ & >& � � ��
 , +�� � � ��� � , �  �

����� 8 &	>& (2$ � ��� � > � &�� ��( +XW ��� � � � � � $,+ .0( +XW ��� � � � ��� $,+ � ( +XW ��� � � � �
� $,+ ��� ( ( ( �  �
 &�� $ & >& �  �.& � � �1� � . � �#2 � 
3 � � ( �



��� � � � $ � 
 � � �  �
 
 � ��
 � � ��� � � � &�� $ &  ���� � � 
 2 (2$ � ��� �  (2$ �����

A :D=9MI8 F��FH�J9d � ��� � $ � � � $#� �  �
 ��� � � * $ &  �� ��� ( � � *�* & >& 
 $ �  � � & 
 � � & �! � ��� ( �  �
 . % & � ��� � � � �.$
�%
�  �
 � ��� � $ �

+ ��S5+XW P 	 8��[V �68;MI8THT@(FIC�D d-H;H;8TPK@':�D9H;8 �+\ P 	 8��[V
++B D "��

tCh2_ ��FGD9J�MI8-@ 8 � j� _K� ��" ��� "
��FIDKJ�MI8L@ 8 5 5o=

P +)� � O + 0 D "D_�	*8���V _K� h F H2H�� n
Q�C�@'7[@'C�P r�N7:�:oZ6O _K�NJCn

@98 � j� h6� J
@ 8 5 5o= HR_K� �

JC_1_ ��FGD9J�MI8-@ 8 � j� _K� �@H ��� n
��FIDKJ�MI8L@ 8 5 5o=

P +)� � O + 0 D "D_�	*8���V _K� h2t H2H�� h
Q�C�@'7[@'C�P r�N7:�:oZ6O _K�NJ��

@98 � j� h6� F
@ 8 5 5o= H2H�� _

J F2_ ��FGD9J�MI8-@ 8 � j� _K� �1_ ��� h
��FIDKJ�MI8L@ 8 5 5o=

P +)� � O + 0 D "D_�	*8���V _K� h2_ H2H��f�
Q�C�@'7[@'C�P r�N7:�:oZ6O _K�NJ J

@98 � j� ��� F
@ 8 5 5o= H2H�� F

A :D=9MI8 F��IHGF�d � ��� $ � & ��� � $#�� � �+*�* � $ * $ � & �! � � � & � �  �
 &�� $ ����� 8 ��� � � �+* ��� ( �  �
 &�� $ & >& . � �#2 %
� 
3 � � ( �  � $ � � � . $
3��� � � * � (2$ &�� $ * $ � &  � 
 $ �  � � & 
 � � & �! � ��� ( . % & � ��� � � � $ ��� � $ � � � $#� �

+ � S9+XW P 	 8��[V �":�O(O�=9FGDbP 	 8��[V ��FIJ�D+:�M%:�HTH;8;P�@':�D9HT8 QN:�H'Z�J�:<C�N9D9Q5:�H;HT8;PK@T:�D9HT8
tCh2_ tCh2t�D "2n tK� �1n�V H���tTV
JC_1_ JC_�"!D t1_ J9� h F!V H�� h�V
J F2_ J J���D JC_ nK� �TV "���tTV



����� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

Ab798V8'6�PE8;HT@(8;QnD6NKBY==8T: C2JK8vB�8TD�@(O�JaC�: @(798 O(FGJ�D7:�MC:�D9Qc@ 	@eH;C�D�@'FGD�N9N9Be=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ�S1:�O<O(N9B�FIDKJ
FGD�@(8;J�:O:�@'8TQ MGN9B�FID9C�O<FG@(8;OYC2JYt H�_ � # � � $ :�DKQ H�_ 	 # � � $ :�:<8�:(8;PEC�:h@'8;Q FID A :D=9MI8�F��IH�nK�uAb798
876KPE8;HZ@'8TQ"=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ Ja:<C�B @ 	@�H;C�D�@(FID�N9N9B FIO0O(BE:�MIMG8;:0@(77:�D @(798�=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q[C1=9O<8;: B�8;Q G�FG@(7
@(798bP9:(8vB6FIC�N9O :�MIJ�C�:<FG@(79B ==8THR:�NKO(8y:LO(BE:�MIMG8;:eBf:�O(O G�FGD9Q9C�G H;:�D ==8bNKO(8;Q`Q9NK8A@'CL@'7K8bFIB�P9:(C�B�8TQ
FGD BD:�:<FU:�D�@SBf:�O(O :<8;O(C�MINK@(FIC�D � Ab7K8_O(FIJ�D7:�MIj @'CDjs=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q :T:�@(FIC BD:�:<FI8TO ==8Z@lG�8T8;D nK��t�V :�D9Q
H�t�� J V FIDY@'7K8 � FIJ�J�O jl=EC�O<C�DYBf:�O(O�:T:�DKJ�8*H;C�DKO(FIQK8;:(8TQ FGD[@(798 P9:(8TO(8TD�@w:�D7:�MFQ6O(FGO;�

A�:2=9MG8&F��IH�nKd ��� �.$ � & $)( � � � . $
  � $�70$ �.& � �  �
5��� � � �+* ��� ( . � �#2 � 
3 � � ( �  �
 �  � . � � $)( � ��� 8
& >& (2$ � ��� � �0& *  > ��� ( � � � � * � ��� �  ��� & � $#� ��� ( & ����� ��	 � ���

� C-G MIN9B�FIDKC�O(F]@lQ � FIJ�7[MGN9BSFGD9C�O<FG@lQ
+ ��S5+XW P 	*8��[V ��FGJ�D7:�M QN:�H'Z�J�:<C�N9D9Q �6FIJ�D9FIJ � ��FIJ�D7:�M QN:�H'Z�J�:<C�N9D9Q �6FIJ�D9FIJ �

t1h2_ J�F2_1_ t�J�"2_1_ "MJ9��t H�_ F2_1_ h �@H�_1_ tCh���t
J1_1_ J�"2_1_ t ��F2_1_ "0H��IH ���1_1_ �0H JC_1_ t�"��NJ
J�F2_ t�"2_1_ F�" �1_1_ H J9�f" h�F F2_ H "�"MJC_1_ "0H���n

�
	 ��	�� � ���  �+5� ��� � � �6� + , 4���� � ����� �

Ab798YO<8;H;C�D9Q :�MIJ�C�:<FG@(79B FIB�P9:(C�B�8;O O<N+=9O<@T:�D�@'F>:�MIMIQ^@(798 O(FGJ�D7:�M0:(8TO(C�MGNK@'FGC�DbG�FG@(7.:(8TO(PE8;HT@W@(C
@(798 R :(O<@�C�D98?P�Ja:<C�B t1nc@(CfH�t
	*8�� JaC�:0+ W���� OetCh2_
	*8��q:�D9QfJa:<C�B n1_ @'CW"D_ 	*8�� JaC�: + W ���
O J�F2_	 8��[VvS :�D9Qf:�Og: H;C�DKO(8;r�N98TD9H;8-@'798�O(FGJ�D7:�M j @(CDjl=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ�:O:�@'FGC P�Ja:<C�B tK��_�V :�DKQfnK�NJ V
@(C nK� t V]:�D9Q H�t�� J V :(8TO(PE8;HT@(FFB�8;MFQ@V :�DKQ�@(798`O<@T:�@'FGO<@'FGHR:�MeO(FGJ�D9F R HR:�DKH;8WP�Ja:<C�B HRnK�f��:�D9Q �K� � @(C
"MJK� tc:�D9QiH�J9� "2VZ� �LD @(798 C�@'798T:�O<FIQ98DS6@(798 R :(O<@N:�MIJ�C�:(F]@'79B P9:(C�B6FIQ98TON:cN9O(8vJaN9M=H7K8;H'Z ==8THR:�N9O<8LFG@
H;:�D_:(8TP9:(C6Q9N9HT8 FID :SBSC�:<8XN9D =9F>:�O(8TQiGN:RQ @'798 O<77:�PE8X:�D9Q Bf:�J�D9FG@(N9Q98XCDJ @'798nH;C�BY=KFID7:�@(C�:(F>:�M
=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ @'C @(798�@ 8 5 5o=X77:�Q9:<C�D9FIH0H77:�D9DK8;M S1:�D9Q @'7K8 5<M�[=7:�H'Z�J�:(C�N9D9QW@'C =KM�nO<8;B�FIMI8TPK@'C�D9FIH
H77:�D9D98;M �

A�:2=9MI8:F��IH-h�O<79C�G�O @'7K8n:<8;O(NKMG@'O-C1=K@T:�FID98TQ"JaC�:b@(798n@lG0C�:�MGJ�C�:(F]@'79B�OAOh@'N9Q9FG8;Q/FGD @(798nPK:(8;O<8;D�@
:�D+:�MFQ6O(FGO;�

�
	 ��	� � � � ��� ��4� �� �"�#��7������

�!FGJ�N9:(8 F��f" FnFGMIMINKO<@':O:�@'8TO @'798L876�P=8THT@'8TQ[O(FIJ�D7:�M � =7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ ++B BeQ9FIOh@':(FF=9NK@(FIC�D�S1JaC�: � 
�d 8
@ 	@�G�FG@'7_+ W���� O tCh2_@S<JC_1_�:�D9Q$J FD_ 	*8��?S%:2=EC�B�8 @'7K8�O<BSC6C�@(7_H;C�D�@'FGD�N9N9B =+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q JaC�:
:�D FID�@(8;J�:O:�@'8TQ MGN9BSFGD9C�O<FG@lQSC2Jmt H�_ � # � � $ :�D9Q FGDY@'798 �-FGJ�J�ObBE:�O(O�:T:�D9J�8ct1_1_�jln�F2_�	*8��X�7Ab798
JaN9MGM!MGFID98nH;C�:<:(8;O<P=C�D9Q9O*@'C :YPEC�MFQ6D9C�B�FU:�M R @*C2J @'798W@ 	@*H;C�D�@(FID�N9N9B]=7:�H'Z�J�:(C�N9D9QRFID/@'7K8W:T:�D9J�8



��� � � � $ � 
 � � �  �
 
 � ��
 � � ��� � � � &�� $ &  ���� � � 
 2 (2$ � ��� �  (2$ �����

A :D=9MI8 F��IH-h�d � � ��� * � 
 � & � $#� ��� ( (+� � $
 $ � � $#� . $ &�> $5$ � �+* �  �
 � &�� � � �


������� ������������-��� � !8/1� ��6 ������� ����-���
H-V � � (�
3 � � � � �	��� � $ * H-V � � (�
3 � � � � �	��� � $ *

d MIM 5 5bHTC�BY=9FGD7:�@'FGC�D9OA876@:�BSFGD98;Q d MGM65 5AH;C�BY=KFID7:�@(FIC�DKOA8'6@:�B�FID98TQ
+)� �7O + 0 D "D_�	*8�� :<8T@T:�FID98TQ +)� �7O + 0 D "2_�	 8�� :(8Z@':�FGD98;Q

M�C�DKO<@':O:�FID�@ +)� � O + 0 M�C�D9O<@(:T:�FGD�@�+)� �7O + 0ANG0C PEC�O(O<F>=9MG8 5 5o= HTC�BY=9FGD7:�@(FIC�D9O
� � � � O HR_ 	*8��

"2V � $���� * $ � &  � � � � �	��� � $ * "1V � $���� * $ � &  � � � � �	��� � $ *
# �@ 8'66@':O:�HT@(8;Q P H-V # �@ 8'66@(:T:�HZ@'8;Q P H-V

d MGM P=C�O(O(FF=9MI8�=KM� H;C�B?=9FID7:,@'FIC�D9OA8'6@:�B�FIDK8;Q
����� �:O H�n�	 8��

t1V   �� % � � � 
 2 � � ��
3� tCV   �� % � � � 
 2 � � ��
3�
d-MIM65 5o=W:�D9QW=9M YP+:�FI:<Ob8'6@:�B�FID98TQ d MIM 5 5o=":�D9Q"=KM� P7:�FG:(Ob8'6@:�B�FIDK8;Q

Q�8;Oh@
� 
 O P +)� � � � ++B4V 
 � � � � � � P +���� ��� ++B4V 
 � �������:(8T@T:�FIDK8;Q

� � � �AO H1H
	 8��
������� O ��	*8��

=mB�8;D�@'OyG�FG@'7 =mB�8;D�@(OKG�FG@(7
+)� � � � ��� � ! O ++B��<; D t1_�	*8�� :(8Z@':�FGD98;Q +)� � � � ��� � ! O ++B��?; D t2_�	*8�� :<8T@':�FID98TQ

+)� � � :�D9Q[+������c:(8TO(HR:�MI8;Q[@'C`++B +)� � �<:�D9Q[+���� �c:<8;O<HR:�MG8;Q[@'C�++B
++B B!:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q ++B B :<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'8;Q
� B B=O t � @'CTF ��	 8�� � B B"O HGF�jh"2_�	*8�� JaC�:b+XW O�tCh2_�j J F2_�	*8��



����� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

t1_2_�j,JC_2_ 	 8�� JaC�:b+ W ��� O tChD_�	*8�� :�D9Q[FIDY@'798 :O:�D9J�87JC_2_�j n�FD_�	 8�� JaC�:b+ W ��� O JC_2_ :�D9Q
J FD_ 	*8�� ��Ab798 PE8R:2ZR77:�Op==8T8;D.876�@(:T:�HZ@'8TQqP�==C�@(@'C�B P9MIC�@(O'V*@':2Z�FIDKJ FID�@(C :�H;HTC�N9D�@ 5<N9Oh@ @'7K8
Oh@':�@(FIO<@(FIH;:�M%8T:(:(C�:;�

A�:2=9MI8 F6�FH �WO<79C�G�O @(798 R @ :(8;O<N9MG@(Oy:DJm@'8T:�=7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q O<N+=K@(:T:�HZ@'FIC�D �

A�:2=9MI8 F6�FH ��d 
 $ ��� ��� (n�  . & � � � $)( � �7& $
 . � �#2 � 
3 � � ("� � . & 
 � � & �! � �

M�77:�D9D98TM � 8R:�D P 	 8��[V �3P 	 8��[V
� 
Dd t1h2_WP 	*8��[V t1h0H�� � HGF�� h
� 
Dd J1_1_WP 	*8��[V J1_1tK� h H�nK��n
� 
Dd J�F2_WP 	*8��[V J�JCnK��n "0H��f"

Ab798 OoQ6O<@(8;BE:�@'FGH 8T:(:<C�: Ja:<C�B C�B�8T:T:�MGM�D9C�:(BE:�MGFIOT:,@'FIC�D HR:�D3==8[8TO<@'FGBf:,@'8;Q.=CQ B2:�:oQ6FID9J�@'7K8
=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ =E8T@lG08;8;DqH":�D9Q t VY�.Ab798T:(8 FIO`FID.:�Q9QKFG@'FGC�D7:�M08;:<:(C�:WQ9NK8 @(CR@(798 =7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q
O<77:�PE8��aAb79FGO08T:(:(C�:077:�Og=E8;8;D 8;O<@(FIBE:�@'8TQE=CQ R @<@'FIDKJc@(798w=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ O(77:�P=8K==8TMIC�G :�D9Qf:2=EC-B�8
@(798 O(FIJ�D7:�M�PE8R:2Z2� �5C�: +XW ����O tCh2_ 	*8�� @(798 =7:�H'Z�J�:(C�N9D9QcFIO @':DZ�8;Dp==8TMIC�Gbt�J F 	 8��3:�D9Qc:2=EC-B�8
t � F 	*8��^Pa@'7K8 O(FGJ�D7:�M :<8;O(C�MINK@(FIC�D^FIO:C`H�t 	 8��[V � �5C�: + W ��� O J�F2_ 	*8�� @'798E=7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q
FGOc@T:2Z�8TD.=E8;MGC�G J+H�_ 	*8�� :�D9Q :D==C�B�8 J �1_ 	*8�� Pa@(798 O(FGJ�D7:�M :<8;O(C�MINK@(FIC�D^FIO C "2_ 	*8���VZ��9?D
@(798 +XW ��� O JC_1_�	 8�� H;:�O(8DS5@'798[=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q FIObPE8R:2Z�8;Q/FGD[@(798cOT:�B�8 :(8;J�FIC�DW:�Ob@'7K8nO<FIJ�D7:�M �
Ab798T:(8vJaC�:(8cC�D9MIQ�:�D[8'6�HT8;O(O-C2J�8�B�8TD�@'O H;:�DW==8[r�N9C�@<@'8;Q%�
�!FGJ�N9:(8�F�� "DnAO(79C�G�O @'798 PEC�MIQ�DKC�BSF>:�M�=7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q R @ C�NK@(O(FGQ98 @'798 BE:�O<O�G�FID9Q9C�G JaC�: +XW ����O tCh2_

	*8�� :�DKQ + W ��� O J�F2_�	 8�� �
�!FGJ�N9:(8TF��f"1hYO(79C�G�OX@(798�O(FIJ�D7:�M � =7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ R @cJaC�: � 
Dd 8 @ 	@pG�F]@'7R+XW ��� O t1h2_":�D9Q

J FD_ 	*8�� N9O(FGD9JS@(798cP=C�MIQ6D9C�B�FU:�M=C1=K@':�FID98TQ P9:<8�B6FIC�NKO(MFQW:�D9Qi:�JC:�N9O<O(FU:�D Q9FGO<@(:(F>=KNK@'FGC�D[C�D @(C�P
C2J�FG@;�

9?DcC�:(Q98T: @'C�H798;H'Z*@(77:�@ @'7K8VO<FIJ�D+:�M�Q9C68;O D9C�@eQ9FGOT:�PKP=8;:�:�G�798;Dc@'798 O<77:�PE8VCDJ�@(798 =7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q
H77:�D9J�8;O�S�@'7K80@ 	@�=7:�H'Z�J�:<C�N9D9QXFIOe:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'8TQYG�FG@(7XC�D9MIQ*C�D98 =0j @T:�J�J�8TQ 5<8Z@m=9N�@m:�O<O(N9B�FIDKJ-@'7K8
OO:�BS8�D9C�:(BE:�MGFIOT:,@'FIC�DnC�N�@'O(FGQ98ABE:�O(OmG�FGD9Q9C�G �7 F]@'7 @'7KFIO P9:<C�HT8;Q9NK:(8A@'7K8�=7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q�H77:�D9J�8TO
=CQ :2=EC�NK@��V FID : Ja8�G =9FGD9O�=E8;MIC�G Bf:�O<O P=8;:2Z2� �!FGJ�N9:<8!F��f"��YO(79C�G�On@(798`D98�G =7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q
O<77:�PE8.Pa@'C�P�VZ� 9?D @'79FGO R J�N9:<8/@'798 MIFIDK8/:(8TP9:(8TO(8;D�@(O[@(798_8'6�PE8;HZ@'8;Q @'798TC�:(8Z@'FGHR:�MK=7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q
PaP=C�MIQ6D9C�B�FU:�M C1=�@':�FGD98;Q^P9:(8vB�FGC�N9O<MFQ@VZ�iAb7K8YO(FIJ�D7:�M � =7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ R @WP�==C�@(@'C�B V*FIOcP=8T:oJaC�:<BS8TQ
N9O<FID9JW@(798 P9:(8vB�FGC�N9O<MFQYC1=�@':�FGD98;Q[PEC�MFQ6D9C�B�FU:�M):�DKQ":`JC:�NKO(O(F>:�D[Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�D%�
7 798TDR@(798X=7:�H'Z�J�:<C�N9D9QRO(77:�P=8`H77:�DKJ�8;Oc:�:<C�N9D9Q ��V FID Ja8�G =9FGD9O�==8TMIC�G @'798`BE:�O(O P=8;:2Z�S

@(798�BS8;:�DYBD:�MIN98bC2=K@':�FGD98;QXJa:<C�B @(798 R @ H77:�D9J�8;O<= QX:2==C�NK@0" V P�Ja:(C�B J J h 	*8�� @'C7J�FMJ
	 8��[VvS
@(798;:<8�JaC�:<8`@(798�O(FIJ�D7:�M Q9C68;OcD9C�@ QKFIOT:�P9P=8;:�:;� �-C�G08�B�8;:;Se@'798 G�FIQ�@'7RQ98;HT:(8R:�O(8;Op=CQ :2==C�NK@n"2t�V
P�Ja:(C�B "8H 	*8�� @'C.H�n 	 8��[VY=E8;HR:�N9O(8 @'798[D98vG =7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q FGO`BSC�:<8 =9:(CC:�Q FGD @(798 :T:�D9J�8
t��2_�j,J J1_�	 8�� :�D9Q O(C`@'798 O(FGJ�D7:�M=P=8;:2ZYFIO�=E8T@<@'8T: QK8 R D98TQ �

A�:2=9MI8:F��IH �`O(79C�G�OL:<8;O(NKMG@'O C2J @(798 R @ ��Ab798 R :(Oh@ HTC�MINKBSD O(79C�G�O @(798cQ98T@T:�FIMGO CDJ!@'7K8 R @<@'FIDKJ
P9:<C�HT8;Q9NK:(82S�@'798LO<8;HTC�D9Q :�D9Q @(79FI:<Q H;C�MIN9B�D9OVO(79C�G @'798LP+:�:T:�B�8T@(8;:<O�:(8TO(N9M]@'FGD9J?Ja:(C�B @(798 R @;S "



��� � � � $ � 
 � � �  �
 
 � ��
 � � ��� � � � &�� $ &  ���� � � 
 2 (2$ � ��� �  (2$ ��� �

0

5000

10000

300 400 500 600

Bgd+Signal
Spectrum tt bgd
Fitted tt bgd

mtt (GeV)

E
v
e
n
ts

/1
7
 G

e
V

0

5000

10000

300 400 500 600

Bgd+Signal
Spectrum tt bgd
Fitted tt bgd

mtt (GeV)

E
v
e
n
ts

/1
7
 G

e
V

0

5000

10000

300 400 500 600

Bgd+Signal
Spectrum tt bgd
Fitted tt bgd

mtt (GeV)

E
v
e
n
ts

/1
7
 G

e
V

0

1000

2000

300 320 340 360 380 400

Bgd subtracted

mtt (GeV)

E
v
e
n
ts

/1
7
 G

e
V

0

500

1000

1500

400 500 600

Bgd subtracted

mtt (GeV)

E
v
e
n
ts

/1
7
 G

e
V

Bgd subtracted

mtt (GeV)

E
v
e
n
ts

/1
7
 G

e
V

0

250

500

750

1000

400 450 500 550 600

�!FIJ�N9:(8+F�� "�F�d ��� �.$ � & $)( . � �#2 � 
# � � ( � ��� � � �+*��  �
'& � ��( � � � � �+*=> � &�� + W ��� � � � � � $,+ , � .0(
� � � � �+* > � &�� + W ��� � � � � � $,+ ��� ( � � ( � � � � �+* > � &�� + W ��� � � � ��� $,+ � .  70$ �  �.& � � �1� �
. � �#2 � 
3 � � ( �  � $ * � � $ �  �

 $#� �  � ( � &  � 4 &  �9&�� $ . � �#2 � 
3 � � ( � �.$ � & 
 � � , $
 
3 �
3� � 
 $5� & �0& ����%
& � � �+*  � * � � � ( ( � � � � �+* + W ��� � � � � � $,+ , � $ ( � � � � �+* + W ��� � � � � � $,+ , ��� ( � � ( � � � � �+*+XW ��� ��� � �� $,+ , � �7& $
 . � �#2 � 
3 � � ( � � . & 
 � � & �! � �



��� � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

bgd fit

mtt (GeV)

N
ev

en
ts

Spectrum tt bgd

0

5000

10000

300 400 500 600

�!FGJ�N9:<8;F��f"2nKd  � $ �  * ���  ��� �+* 4 &  � &�� $ &	>& �  �.& � � � � � � �.$ � & 
 � �  � & ��� (2$ &�� $ ��� � � �+* > � � (1 >
> � &�� & ��( +XW ��� � � � �� $,+ ��� ( .0( +XW���� ��� � �� $,+ �



��� � � � $ � 
 � � �  �
 
 � ��
 � � ��� � � � &�� $ &  ���� � � 
 2 (2$ � ��� �  (2$ �����

0

5000

10000

300 400 500 600

Bgd+Signal
Spectrum
tt bgd

signal+
bgd fit

µ = 368 GeV
σ = 14 GeV

mtt (GeV)

N
ev

en
ts

Bgd+Signal
Spectrum tt bgd
signal+bgd fit

µ = 439.1 GeV
σ = 21.6 GeV

mtt (GeV)

N
ev

en
ts

0

5000

10000

300 400 500 600

�!FIJ�N9:(8 F�� "2h�d���� �.$ � & $)($� �.$ � & 
 � � �  �
 . � �#2 � 
3 � � ( �  � $ * � � $#�%(2$ �  & $ 4 & & $)(�� �.$ � & 
 � �  � & ��� (2$
&�� $ > � � (1 > �  �
 &�� $$��� � � �+* > � &�� & ��( + W ��� � � � � � $,+ ��� ( .0( + W ��� � � � � � $,+ �



����� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

mtt (GeV)

N
ev

en
ts

Spectrum tt bgd

bgd fit

0

2500

5000

7500

10000

300 400 500 600

Bgd+Signal

Spectrum
tt bgd

signal+
bgd fit

µ = 454 GeV

σ = 16 GeV

mtt (GeV)

N
ev

en
ts

0

2500

5000

7500

10000

300 400 500 600

�!FGJ�N9:<8 F��f"��Kd�� $ > . � �#2 � 
3 � � ( � �	� �.$ � &  �� (;> � &��  � * �  � $ . % & � ��� � � � . � & � �#� � ��� � � &�� $ � � � $
�  �
 � �+* ��� �0& �! �  � & ��� (2$ � � �#� > � � (1 > ��� ( &�� $ ��� � � �+* � . � �#2 � 
3 � � (�4 & � .  & &  � ( � ��� � � &�� $
&�� $# �
 $ & � � �+* . � �#2 � 
3 � � ( � * � � � � � � �#��� ��� �



��� � � � $ � 
 � � �  �
 
 � ��
 � � ��� � � � &�� $ &  ���� � � 
 2 (2$ � ��� �  (2$ �����

FIO*@'7K8S876KPE8;HZ@'8TQ D�N9BY=E8;:cC2JA8vB�8;D�@(O FID_@'7K8SO<FIJ�D7:�M S	:�D9QR@'798 � 
 C2J0@'798 R @nFIO J�FIB�8TDb:�O[G08;MIM �
Ab798 P7:�:O:�BS8Z@'8T:(ObC1=K@T:�FIDK8;Q :DJm@(8;:bPE8;:oJaC�:(B�FID9JX@(798�=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q � O<FIJ�D+:�M R @pP �!FIJ�NK:(8&F��f"1h1V :�:(8
H;C�DKO(FIOh@'8TD�@KG�FG@(7 @(798nP+:�:T:�B�8T@(8;:<O C2=K@':�FGD98;QW=CQ R @(@(FID9J`@'798cO(FGJ�D7:�M�:�MIC�DK8fP �!FIJ�N9:(8 F��f"MJ V � Ab798
Q9FFL=8;:<8;D9HT8 FIDY@'798 " BD:�MGN98;O�:�:(8 Q9N98*@'CW@(798 Q9FFL=8;:<8;D�@�GN:RQ6O-CDJ PE8;:oJaC�:(B�FID9JX@(798 R @ �

A :D=9MI8 F��IH �Kd 
 $ ��� , � , $ � �.$ � & $)( � � � . $
  � $�70$ �.& � �  �
"��� � � �+* � " ( ��� ( � 
  . & � � � $)( � 
# �
&�� $ 4 & & � � � � 
# � $)( � 
 $ �  �
-(+� � $
 $ �.& (+��� & 
 � . � & �! � � � �$� �.$ � � 4 $)( � �  � .�* $ �

�!F]@ � 8R:�D � " � 
P 	*8���V P 	 8��[V
daA � �8d �0A P +XW ��� O J F2_1V J JCh�� _ "0H���n t�"2_1_ "2n

	c:�NKO(O(F>:�DW:DJm@'8T:�=9J�Q[O(N+=�@':T:�HT@'FGC�D J JCh�� _ "2_K��_ t0H�_1_ " �
	[:�N9O<O(FU:�D � P=C�MFQ6D � C�D[O(FGJ�D7:�M � =9J�Q JCt �K�FH "0H���n "�JC_1_ t1n

	[:�N9O(O<FU:�D � PEC�MIQ�D%� C�D[O(FIJ�D7:�M � =9J�Q P H77:�DKJ�8;Q O(77:�PE8�V J F�J9� _ H�nK��_ "2h2_1_ J h
daA � �8d �0A P + W ��� O tCh2_1V tCh�"��f� H�tK� � J�F2_1_ H�t

	c:�NKO(O(F>:�DW:DJm@'8T:�=9J�Q[O(N+=�@':T:�HT@'FGC�D tCh8H�� � HGF�� h J�"1h2_ H-h
	[:�N9O<O(FU:�D � P=C�MFQ6D � C�D[O(FGJ�D7:�M � =9J�Q t1n��K�FH H�tK� � t F F2_ t�"

� 	��	�� � � ������� �-�������#� ��� ������� .0�1��� �����  �������� ���  �� � �#� � � 464 & � ��

d OAQ9FGO(HTN9O(O<8;Q FID :<8�Ja8;:<8;D9HT8;O H "�L4S H "2_�L4S+: O<FIJ�D7:�M Ja:<C�B � 
Dd 8 @ 	@AQK8;HR:RQ6Oy:�P9PE8R:�:<O�:�O�:nP=8;:2Z
FID @'798[@ 	@�FGD BD:�:<FU:�D�@`BE:�O(O�O(PE8;HZ@':<N9B :2==C�B�8 @(798 @ 	@�H;C�D�@'FGD�N9N9B =7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q.JaC�:XB2:�MIN98TOSC2J
+XW O(BE:�MGMI8;: @'7+:�D F2_1_ 	*8��X� Ab798T:(8YFIOX79C�G�8vB�8;: :�D FGD�@(8;: Ja8;:(8TD9H;8�=E8T@lG08;8TD�@(798YO(FGJ�D7:�M :�D9Q
=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q :�BSP9MGFG@(N9Q98;O G�7KFIH7 H;:�N9O<8;OY:�D^C�O<H;FGMIMU:,@'FIDKJYO<@':<N9HT@(N9:(8�FID�@'7K8SQ9FIL%8T:(8TD�@(FU:�M HT:(C�O<O j
O(8THT@'FGC�D":�:(C�NKD9Q � OL+ 
 W �aAb79FIO�8�L=8;HZ@ MI8R:�Q9OA@'C :`O<@':<C�D9J`O(NKP9P9:(8TO(O<FIC�D C2J�@(798 O(FGJ�D7:�M%:,@�79FIJ�7K8;:Bf:�O(O(8TO;� �5C�:b+XW O F2_1_�	*8�� @'7K8 @(C�@':�M H;:<C�O(O j?O(8THT@(FIC�D Q9FFL=8;:<O C�D9MFQ O(MIFGJ�7�@'MIQEJa:<C�B @'7K8cHT:(C�O<O j
O(8THT@'FGC�D G�FG@'7YDKC � FIJ�J�O�P9:(8TO(8;D�@;� Ab79FGO�FID�@'8T:oJa8;:<8;D9HT8 8�L=8;HT@ FGObB N9H7 O<@':<C�D9J�8T:NJaC�:A@'7K8 � @'77:�D
JaC�:S@(798 � =EC�O<C�D � d HTH;C�:<Q9FIDKJ @'C @(798/:(8TO(N9M]@'O PK:(8;O<8;D�@'8TQ FGD H "�L S;H "D_�L @(79FIO O(N9P9PK:(8;O<O(FGC�D FIO
8;Oh@'FIBE:�@(8;Q @(Cf=E8Yt1_ VuJaC�:-+XW O tCh2_�	*8��YS<F2_�VuJaC�:-+XW O JC_1_ 	 8�� :�DKQxh2_�VuJaC�: +XW O
J F2_�	*8�� �

A :2=KMI8&F��f"2_ O<79C�G�O�@(798L:<8;O(NKMG@'ObC2=K@':�FGD98;Q JaC�:0@'7K8 � 
Dd 8 @ 	@bH77:�D9DK8;M FGD9H;MGN9Q9FIDKJX@'798 8�L=8;HT@
C2Je@'798 D98TJC:�@'FIB�8 FID�@(8;:oJa8T:(8TD9H;8[G�FG@(7 HTC�D�@'FGD6NKN9B P9:<C�Q9NKHT@'FGC�D �

Ab798;O<8YD6NKBY==8T:(O O<79C�Gu: O(FGJ�D9F R HR:�D�@nO(N9P9PK:(8;O<FIC�D JaC�:?: � FIJ�J�OnBE:�O(OnC2J J FD_ 	 8��YS	G�79FIH7
==8TH;C�B�8;O 8vB�8TD�Oh@':<C�D9J�8T: JaC�:=F2_2_ 	 8�� �Dd O(FGJ�D9F R HR:�D�@ O<FIJ�D+:�M�P F��YMI8vB�8TM�VeH;:�DX=E8b8'66@':O:�HT@(8;Q`C�D9MIQ
==8TMIC�G J1_1_ 	*8��X� �2C�: Bf:�O<O(8TO0M>:�:(J�8T: @'77:�D�J F2_
	*8��YS�@(798 �-FIJ�J�OaQ�FG8;MGQ�FGO O<@':<C�D9J�MIQWO(NKP9P9:(8TO(O<8;Q
:�D9Q :�O(FGJ�D9F R HR:�D�@-O(FIJ�D7:�MeHR:�D D9C�@LMGC�D9J�8T:K=E8X8766@':T:�HT@'8TQ � �5C�: BE:�O(O<8;O :�:(C�N9DKQ JC_1_ 	 8��YS2@'798
O(FGJ�D7:�M�:�D9Q =7:�H'Z6J�:(C�N9DKQRPE8R:DZ6O*HTC�FIDKH;FIQK82S%:�DKQ/@'798 O<8;D9O<FG@(FFB6FG@lQ HR:�D_C�D9MFQW=E8 8;Oh@'FIBE:�@(8;Q =CQ :
:T:�@(FIC-C2J2@'798�@lQ6PE8 � >��
	 � �

�� � $� � � ����� � � /�	 � S1G�798;:<8�:YHGV N9D9HT8;:<@T:�FID�@(FG@lQcC�D @'7K8N=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q`FIO :�O(O<N9B�8;Q �



��� � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

A�:2=9MG8�F�� "D_Kd�� . � $
 7 � . � * � &��  � &�� $ � ��� 8 & >& � �	��� � $ * �  �
 ��� � �.& $ � 
 �0& $)( * � ��� �  ��� &��  � � �
� � � $ ��� ( 	 � � � � � $ , �  �
 & ����� � 	 � ���  � $ 
3 � � � $#� & � � �0& �! �  �-&�� $ $�� $ � &  � &�� $ � $ � �0& ��70$
� �.& $
 � $
5$ � � $ > � &�� �  �.& � � � � � � 
3 ( � � & �! � �	� � . $5$ � � � � * � (2$)( �

+XW P 	*8���V tCh2_ JC_1_ J FD_
� � Q�� PaP+=�V H1H��f� �K� J J9� �
PaD9C`O(N9P9:<8;O<O(FIC�D�V
� � Q�� PaP+=�V ��� t J9� " H��NJ

P�G�F]@'7[O(N9PK:(8;O<O(FGC�D�V
��FGJ�D7:�M �

P � C�G � � N9B � V t0H �1_ "0H "2_ ���2_
P �-FGJ9� � N9B � V hDt��1_ J �1_1_ "�"2h2_
Qg:�H'Z�J�:;� �
P � C�G � � N9B � V t�J�"2_1_ t ��F2_1_ F�" �2_1_
P �-FGJ9� � N9B � V h �0H�_1_ �@H JC_1_ H "�"MJ1_1_
�6FIJ�D9F R HR:�D �
P � C�G � � N9B � V
O ��
  � H-h6� t J9��t
O ��
2_K��_@H�Q F�� J
P �-FGJ9� � N9B � V
O ��
  � "2n�� " nK� F
O ��
2_K��_@H�Q F�� J



��� � � � $ � 
 � � �  �
 
 � ��
 � � ��� � � � &�� $ &  ���� � � 
 2 (2$ � ��� �  (2$ �����

Ab798bMI8TPK@'C�DKFIH�B�C6Q98�Pm@lG�C 7 8 M�cQ98;H;:�Q6OTV FGO!D9C�@ Q9FIO<H;N9O<O(8TQSFGDX@'798�P9:(8TO(8;D�@ :�D7:�MFQ6O(FGO;��Ab79FIO
H77:�D9DK8;M G0C�N9MGQ HTC�D�@':(FF=9NK@(8w=CQ :�D :�Q9QKFG@'FGC�D7:�M)H�_�V H;C�D�@(:(F>=KNK@'FGC�D�@(C?=EC�@'7�@'798-O(FGJ�D7:�M :�D9QS@'798
=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q5:�D9Q C�D9MFQ O(MGFIJ�7�@'MIQ FGBSPK:(C�B�8L@(798 8'6�P=8THT@(8;Q O<FIJ�DKF R H;:�D9H;8TH "0H L �

� 	��	�� � � ���&��������� � ������� � ��� ����� ���-, ���5+2� � ����4������ ���� �+5��+ � �#�����
�� �+5�#�

Ab798LO(FGJ�D7:�M j @(CDjl=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ :T:,@'FIC[BD:�:(FG8;O ==8Z@lG�8T8;D ��V :�D9QiH�V C�B�8;:�@(798LBE:�O(O0:T:�D9J�8KJa:(C�B
tCh2_S@(C+J F2_�	 8�� � �2C�: :�D/FGD�@'8;J�:T:�@(8;Q/MGN9BSFGD9C�O<FG@lQ[C2J<t1_ � � � $ :�D9Q @T:�D � O H�� F8S�:2=EC�NK@*"0H "2_
O(FGJ�D7:�M�8vB�8;D�@(Oa:�D9Q J � HR_ � =7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ 8�B�8;D�@'O :�:(8V8'6�PE8;HT@(8;Q FGD9O(FGQ98<: BE:�O<O	G�FGD9Q9C�G�OeC2J Dc"��+\
:�:(C�N9D9Q�+ � O J1_1_ 	 8�� � �5C�:L7KFIJ�7_MGN9BSFGD9C�O<FG@lQ C�PE8;:T:,@'FIC�Dx:�D9Q :�D�FID�@'8TJ�:T:,@'8;Q�MGN9BSFGD9C�OO:�FG@lQ
C2JXH�_2_ � � � $ C�D98 876�P=8THT@'OEJaC�: � FIJ�J�O�BE:�O<OSC2J;JC_1_ 	 8��^:2=EC�NK@TJ �1_2_RO<FIJ�D7:�MK:�D9Q � � H�_ �
=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q 8�B�8TD�@'O;�

Ab798-BE:�O<O :(8;O<C�MIN�@'FIC�DXr6NKC�@'8TQ :2=EC�B�8�FIB�P9MFQ @(77:�@ @'798�G�FGQK@'7`C2J):L@lQ�PKFIHR:�M5Bf:�O<OmG�FID9QKC-G3JaC�:
C1=9O<8;:oB6FGD9JXB�C�O<@VC2J=@'798-O(FGJ�D7:�M+G0C�N9MGQE=E8K=E8T@lG08;8TD Dct2_ 	*8�� :�D9Q+D&JC_ 	 8�� � Ab798 8'66@':O:�HT@(FIC�D
C2J @(798nO<FIJ�D+:�M�G�C�N9MIQ C�D9MFQ =E8cP=C�O<O(FF=9MI8[JaC�: �-FGJ�J�O�Bf:�O(O(8TO :2=EC�B�8c@'798cZ�FID98TBf:�@(FIH PE8R:2ZYC2J!@'798
=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q`Q9FGO<@':<F>=9N�@'FIC�D�SDG�79FGH7`FIOm:�:(C�N9DKQ�++B B O JC_2_ 	 8�� � �6N9H7`8'66@':O:�HT@(FIC�D :�O<O(N9B�8;O @(77:�@
@'798 N9DKH;8;:h@':�FGD�@lQ[C�D @(798 O(77:�P=8cC2Je@'798cH;C�D�@(FID�N9N9B =+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q FGO O<Bf:�MIM�:�D9Q @(77:�@ FG@�H;:�DW==8
R @(@(8;Q Ja:(C�B 8�B�8TD�@'O C�NK@'O<FIQ98*@(798c:�O(O<N9BS8TQ � FIJ�J�ObBf:�O<O�G�FID9Q9C�G �

�2C�:XBE:�O(O<8;O HTMIC�O<8 @'C J1_1_ 	*8�� C�D9MFQ :�D 876�H;8;8TO`C2J�8�B�8;D�@'O :2=EC�B�8 @(798 H;C�D�@(FID�N9N9B =7:�H'Z1j
J�:(C�N9D9Q G0C�N9MIQ =E8 C1=KO(8;: B�8TQ �bAb79FGOW8'6�H;8TO(OXG0C�N9MIQ =E8 Oh@':�@(FIO(H;:�MIMIQRO(FIJ�D9F R H;:�D�@RSa:�OWO(79C�G�D FID
A :D=9MI8 F�� "D_ :�D9Q ��FIJ�N9:<8 F��f"1h0S =9NK@ @'79FGO O(FGJ�D9F R HR:�DKH;8pG0C�N9MGQ/C�D9MIQW==8nBS8;:�D9FIDKJ2JaN9M FFJ @(798n@(798vj
C�:(8Z@'FGHR:�M N9D9HT8;:h@':�FGD�@(FI8TOLC�D @(798XHTC�D�@'FID�N9NKB]=7:�H'Z6J�:(C�N9DKQ_O(77:�PE8?G08;:<8 D9C�@ MU:�:<J�8;:�@'77:�D :2=EC�NK@
:.P=8T:(H;8TD�@ � d M]@'79C�NKJ�7 @'798/@(798;C�:<8T@(FIHR:�MLN9D9HT8;:<@T:�FID�@(FI8;O[C�D @(798�H;C�D�@'FGD�N9BSB @
	@[P9:<C�QKN9HT@(FIC�D
:�:(8[B NKH7 M>:�:(J�8T: @'C6Q7:RQ1SVFG@`FGOW79C�PE8;Q @'77:�@`@(798�Q G0C�N9MGQ3=E8[:(8TQ9N9H;8TQ3G�F]@'7 @'FIB�82S<:�DKQ @(77:�@
@'798X8'6�P=8T:(FGBS8TD�@T:�MeQ7:�@':E:�@ @(798 � �wMeG0C�N9MGQi:�MGO(CSH;C�D�@':<F>=9N�@'8X@(C :f=E8T@<@'8;:-N9D9Q98T:(Oh@':�D9QKFID9JYC2J
798R:RB QCj ��:RB�C�N9: HTC�D�@'FGD6NKN9B P9:<C�Q9NKHT@'FGC�D �

�2C�:-@'7K8WC�PK@'FGBSFGBSFGO<@(FIHLO<H;8;D+:�:(FGC :�O(O<N9BSFGD9J @(77:�@ @(798WQ9FIL%8T:(8;D�@(FU:�MeO(PE8;HZ@':(NKB C2J ++B B G0C�N9MIQ
==8[Z�D9C�G�D @(CE=E8T@<@'8T:�@(77:�D HGV Ja:<C�B :`H;C�D�@(:(F>=KNK@'FGC�D[C2J�@(798;C�:oQ :�DKQ 876KPE8;:<FIB�8;D�@':�M Q7:�@':0S9@'798
O(FGJ�D7:�M O<FIJ�DKF R H;:�D9H;8TO*FID9HTMIN9QKFID9J @(79FIO*O Q6O<@'8TBf:,@'FIHWNKD9H;8T:<@':�FID�@lQiJaC�:LBE:�O<O(8;O HTMIC�O<8 @'CXJC_1_ 	*8��
:�:(8cO(7KC-G�D FIDWA :2=KMI8 F��f"2_@S :�D9Q @'798:F�� j Q9FIO<H;C�B�8T:oQ[H;C�D�@(C�N9: H;N9: B�8TOLFID[@'798fP + ��S5@':�D � VAP9M>:�D98
JaC�: � 
�d 8 @ 	@ Q98THR:RQ6OY:�:<8`O(79C�G�D FGD �!FIJ�NK:(8�F��f" �K� Ab798TO(8�H;N9: B�8;OnH;C�B�8T:Y:�@[=E8;Oh@Y:YMGFIB�FG@'8TQ
:(8TJ�FIC�D FID P7:�:T:�B�8T@(8;:XO<P7:�HT82S D7:�B�8;MIQR@(77:�@WHTC�:(:<8;O<P=C�DKQ9FID9J/@(C�"�++B

2
+ �

2
J h2_ 	 8�� � 9?D

H;C�DKH;MINKO(FIC�D[@(79FIObH7+:�D9D98TM	G�FGMIM�=E8*C�D9MIQ C2J�B�8T:oQ[MIFGBSF]@'8TQ N9O<8?:�Oy:WQ9FGO(H;C�B�8;:oQ[H7+:�D9D98TM �



����� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�!FGJ�N9:<8=F��f" �Kd �  �
 � �.& $ � 
 �0& $)( * � ��� �  ��� & � $#�  � � � � � � $ , 	 � � � � � $ ��� ( � � � � � � $ , � � % (+��� �  70$
 �
�  �.&  � 
 � � 
 70$#� �  �
 &�� $ ����� 8 & >& � �	��� � $ * � �#&�� $ � + � , & ����� ( � * ��� $ �

��� � � � � ����� ��	��� �9� $ " � ��� � ����� �
��! � � 	 $ 	���� ����� $ ����� � �
�
	��� � !�� $��� $�� �

Ab798 Q98;H;:�Q�H77:�D9D98;M � 
�d 8 @ 	@ 8 .�*  >. ��� 77:�O ==8T8;D :�MI:(8;:�Q@Q.Oh@'N9QKFI8;Q FID @'798 P9:<8�B6FIC�NKO
O<N+=9O(8THT@(FIC�D.N9O<FID9Ji:5J�:�O<@XQ98T@(8;HT@(C�: O<FIB N9M>:�@'FGC�D �W9 @?Gg:�OWO(7KC-G�D @(77:�@YJaC�:?: JC_2_ 	*8�� � FIJ�J�O
=EC�O(C�D.Bf:�O<O;S =7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q.:�DKQ.O(FIJ�D7:�M�PE8R:DZ^HTC�FID9HTFIQ98 FID @(798YOT:�B�8 FGD BD:�:<FU:�D�@XBf:�O<O :(8TJ�FIC�D
:�DKQ�@(798-O<FIJ�D+:�M98'66@(:T:�HZ@'FIC�DSFGO @'798T:(8�JaC�:(8 Q9F :�H;NKMG@ @'CcPE8;:oJaC�:(B =9N�@<JaC�:V+XW O tCh2_
	 8��q: H;MG8R:�:
O<FIJ�D7:�M9HR:�D =E8 8766@':T:�HT@'8TQ � �-C�G08�B�8;:0@(798y:�D7:�MIQ6O(FIO PK:(8;O<8;D�@'8TQ =E8;MIC�G FIO N9O<8�JaN9M :�O<:�==8TD9H79BE:�:OZ
JaC�: @'7K8EdaA �%d � QK8T@'8THT@(C�:XPE8;: JaC�:(BE:�D9HT8;OcFID^@(798 :<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'FGC�D C2JNr6N+:�D�@'FG@(FI8TOnN9O<8;Q.FGD^@'7K8
P97CQ6O(FGH;O 8�B�8;D�@'OT�

Ab798 JaN9MIM O<FIB N9M>:�@'FGC�D_FIOp:�MIGN:RQ6OnDK8;8;QK8;Q @'C O<@(N9Q@Q^8�L=8;HZ@'OXQKN98S@(C D9C�FIO(8DS!H;:�MIFF=9:T:�@(FIC�Dx:�D9Q
FGD�@(8;:<HR:�MGF>=9:O:�@'FGC�D C2JVH;:�MIC�:<FIB�8T@(8;:(O�S Q98Z@':�FGMI8;Q_O<79C�G�8T:(OcQ98�B�8;MGC�P9B�8;D�@RS P9FGMI8vj N9P�S HT:T:�H'Z�O�S :�DKQ�@(C
P9:<C�B�FGQ98YP7:�:O:�B�8T@':<FIOO:�@'FGC�D JaC�:cJ�:�O<@`O<FIB NKMU:�@(FIC�D �5Ab798 	 =ad �yA P+:�H'Z�:�J�8Y77:�O?==8T8;D�N9O(8TQ @(C
O<FIB N9M>:�@'8nFID�Q98Z@':�FGM�@'7K8�QK8T@'8THT@(C�: H77:�:T:�HT@'8T:(FGO<@'FGH;O[:�DKQ^PE8;: JaC�:(BE:�D9HT8;O;�?Ab798`O(FIBXN9MU:�@(FIC�D P9:(CDj
J�:O:�B Ja:T:�B�8�G0C�:oZ�FGOSPK:(C�B6FIQ98TQ =CQ : P+:�H'Z�:�J�8 H;:�MIMG8;Q � � � 	 P ��FGB N9MU:,@'FIC�D JaC�: � � M � O(FGD9J
	 =ad �KA H "�"�LUVvS@G�79FGH7[J�FFB�8;OA@'7K8�=7:�O(FGHLFID0Ja:T:�Oh@':(NKHT@'NK:(8 JaC�:A7+:�D9Q9MGFID9J 1:==Q���d =7:�D@Z6OT� 9 @y:�MIO<C
P9:<C�B�FGQ98;O<:*O(8Z@VC2J�J�:�H;FGMIFG@(FI8TO�JaC�: QK8R:�MGFID9J G�F]@'7`8�B�8;D�@�J�8;D98T:T:�@(FIC�D�S�Q98T@(8;HT@(C�: J�8;C�BS8Z@':oQY:�D9Q�O(FGB j
N9M>:�@'FGC�D�S�8�B�8;D�@bB�8;:<J�FID9JcJaC�:VP9FIMG8vj?NKP O<@(N9Q9FG8;O;S6@'C�J�8T@'7K8;:gG�F]@'7 Oh@'N+=KONJaC�:0NKO(8;: j?Q98 R D98TQ :<C�NK@(FID98TO
@(CnJC:�FIDE:�H;HT8;O0@(Cn8vB�8T:oQ�O<@(8;P FGD�@(798-O<FIB NKMU:�@(FIC�DWP9:<C�HT8;O<ON:�D9Q`@'C6C�MGO JaC�:VBE:�D7:�J�FID9J*7KFIO<@(C�J�:O:�BSO
:�DKQ D0j @'N9PKMI8;OT�



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � �� � � (2$ & $ � &  �
 �����

�-C�G�8vB�8T: @(798?JaN9MGM�O<FIB NKMU:�@(FIC�D FIO-MU:�:<J�8;MIQY@'FIB�8XHTC�D9O<N9BSFGD9J+S2@'798T:(8vJaC�:(8WFGD/O(C�B�8XH;:�O(8TO*FG@ FIO
D98;HT8;O<OT:�: Q @(C`Q9FIO<P=C�O<8 C2Jm:WQ98Z@'8THT@'C�:yJ�:�Oh@�O(FGB N9MU:,@'FIC�D �
� :�O<@ O<FIB NKMU:�@(FIC�D.FGOf:�D FID�@'8T:(B�8;Q9F>:�@'8[O<@(8;P =E8T@lG08;8TD :^O(FGBSPKMI8[P7:�:h@'C�D0j MI8vB�8;MK:�D7:�MFQ6O(FGOSC2J

@'798`8vB�8;D�@n@'C�PEC�MIC�J2Q1S)G�7KFIH7 FGD_J�8;DK8;:T:�M Q6FG8;MIQKOL@'CY@'C6C[B N9H7 C�PK@'FGBSFGO<@'FGHn:<8;O<N9MG@(OcJaC�:*PK7 Q6O<FIH;O
P9:(C6H;8TO(O<8;O<:�@ 77:�Q9:(C�DWHTC�MIMGFIQ98T:(O�S1:�D9Q :wB�8;: Q O(C�P979FIOh@'FGHR:�@(8;Q :�D9QW7KFIJ�7 M � ��j @'FGBS80FID�@'8TD9O(FIB�8NJaN9MGM
Q98T@(8;HZ@'C�: O(FGB N9MU:,@'FIC�D�:�D9Q :(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(FIC�D �<Ab79FGOyZ�FGD9Q CDJm:�PKP9:(CC:�H7 FGO DK8;8;QK8;Q"JaC�:�r6NKFIH'Z :�D9Q
:�P9P9:<C 6KFGBf:,@'8�8TO<@(FIBE:�@'8TO!C2JEO(FGJ�D7:�M0:�D9QX=+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q`:T:�@(8;O JaC�:�O(PE8;HTF R HbH77:�D9D98;MGO;�m9?D :�Q9Q9FG@(FIC�D)S
J�:�O<@�O(FGB N9MU:,@'FIC�DE:�D9Q :(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(FIC�D FIO @'798-C�D9MFQ�P9:O:�HT@(FIH;:�M5@'C6C�M7JaC�:g:n79FIJ�78j?O<@T:�@'FGO<@(FIH;O Oh@'N9Q9FG8;O
C2J0H;C�B�P9MI876i=+:�H'Z�J�:(C�NKD9Q^PK:(C6H;8;O<O(8TO;� d H;C�B�P9MG8T@'8WP+:�H'Z�:�J�8YJaC�: J�:�Oh@ Q98T@(8;HZ@'C�: O(FGB N9M>:�@'FGC�D C2J
daA �%d � :�DKQ P97CQ6O(FIHTO�:�D7:�MFQ6O(FGO�7+:�Of=E8;8TD FIB�P9MI8TBS8TD�@'8;Q%d5daA � �0d �0A*� 9 @ HR:�D ==8 N9O(8TQ JaC�:
J�:�O<@AO(FIBXN9MU:�@(FIC�D�C2J O<FIJ�D7:�M):�DKQ�=7:�H'Z�J�:(C�N9D9Q[P9:(C6H;8TO(O<8;O;S5FGD9H;MGN9Q9FGD9Jn@(798*BSC�O<@AHT:(N9HTFU:�MEQ98Z@'8;HZ@'C�:
:�O(PE8;HZ@'OTd,5<8T@V:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(FIC�D�FID`@'798�H;:�MIC�:<FIB�8T@(8;:(O�S�B�C�BS8TD�@'N9B�
�8;DK8;:(JDQWO(B�8R:�:<FID9J�JaC�: MG8;PK@(C�D9O
:�D9Q P979C�@(C�D9O�S5Bf:�J�D98T@(FIH R 8TMIQ 8�L=8;HZ@'OK:�D9Q[BSFGO(O<FID9J @(:T:�D9O B�8T:(O(8n8;D98T:(J2Q 8�BD:�MIN+:�@'FGC�D �
��FIJ�D+:�M 8�B�8;D�@'O?G08;:<8SJ�8;D98T:T:�@(8;Q G�F]@'7 ����A �K9ld���� hW:�DKQ JaN9MGMFQ O(FIBXN9MU:�@(8;QRC�D�@'798fM = � �

�<M � � FID H � ����j � �K�iAb798YHTC�BSP+:�:(FGO(C�D =E8T@lG08;8TD.JaNKMIM�O<FIB NKMU:�@(FIC�D :�D9Q daA � �0d �0A	77:�OX=E8;8;D
Q9C�D98�JaC�:bC�D98 Bf:�O<O�P=C�FGD�@ d + �����1_1_�	 8�� �

Ab798nOh@':�@(FIOh@'FIHTObN9O(8TQ"JaC�:NJaNKMIM%:�DKQ J�:�O<@ O(FGB N9MU:,@'FIC�D H;C�D9O(FGO<@'O FIDY@(798 OT:�B�8*OT:�B�P9MG8*C2J!O<FIJ�D+:�M
8�B�8;D�@'OYP "2_1_2_1_W8�B�8TD�@'O;S � NKD � N9BY=E8;:(Oyn	���1_@H�jln1n1_1_1_1VvSKJ�8;D98T:T:�@(8;Q"G�F]@'7 ����A �y9ld :�DKQ N9O<FID9J
@'798*OO:�B�8LQ7:�@T:�HR:�:<Q R MI8wJaC�:N==C�@'7YO(FGB N9M>:�@'FGC�D9O;��Ab798*8�B�8;D�@'O�G08;:(8 O<FIB N9M>:�@'8TQfG�FG@(7Y8;MG8;HT@(:(C�DKFIH
D9C�FGO(8i=9N�@[D9C�@ @T:2Z�FID9J FGD�@'C :�HTH;C�N9D�@Y@(798_8�L=8;HZ@�Ja:(C�B BSFGD9FIBXN9B =9FU:�O;� Ab798_MI8TPK@'C�D9O�:�D9Q
BSFGO(O<FID9JW8TD98;:<J2QW:�:(8*:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'8TQ5G�FG@(7[@(798�J�:�O<@�O<FIB NKMU:�@(FIC�D C�D9MFQ��
7 FG@'7Y@(798 C1=65<8;HZ@'FIB�8cC2J!FGBSPK:(C�B�8L@(798 O(FIBXN9MU:�@(FIC�D 8 :�H;FG8;D9HvQY@'798 8�B�8;D�@'OyG�8T:(8 R MG@(8;:<8;Q[C�D d
� C�D98 8TMI8;HZ@':<C�D�G�FG@'7 # � YqH-h�	*8�� :�D9Q�
 ��


2
"6g h0S

� @lG0CE=0jsr�N7:�:OZ�O�G�FG@(7 # � YeH��	*8�� :�DKQ�
 ��

2
"�g h6�

Ab79FIO � C�D�@'8[MN:�:<MIC J�8;D98T:T:�@(FIC�D��5MG@(8;: Gg:�OADKC�@�:�P9PKMIFI8TQ C�DS@'798LOh@'N9Q0Q Q9C�DK8 FID O(8;HZ@'FGC�D������9�
Ab798?:�H;H;8TPK@':�D9H;8TO :�D9Q[@'7K8cr�N7:�D�@(FG@(FI8;O�FGD B�C�MFB�8;Q FIDWZ�FID98TBf:�@(FIHLHTNK@'O�JaC�:NJaN9MGM%:�D9Q J�:�Oh@-O<FIBXj

N9MU:,@'FIC�D�:�:(8*PK:(8;O<8;D�@'8TQ FGDYO(N+=9O<8;HZ@'FIC�D��6�����IH��aAb798 O<N+=9O(8THT@(FIC�D��������f"WQK8;O(HT:(FF==8TO�:�D9Q[H;C�B�P7:�:<8;O
@'79:<8;8�P9:(C�P=C�O<8;QRBS8Z@'79C6Q9OL@(C HTC�:(:<8;HT@c:<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'8;Qbr6N+:�D�@'FG@(FI8TO JaC�:*P97CQ6O(FIHTOX8vL%8THT@'Oc:(8TMU:�@(8;Q
G�FG@(7 @(798YP7:�:h@'C�D Ja:O:�J�B�8;D�@':�@(FIC�D%� �!FGD7:�MGMFQ1S�@'798YHTC�BSP+:�:(FGO(C�D.C2J @'7K8Y:(8;O<C�MIN�@'FIC�D :�D9Q �-FGJ�J�O
Bf:�O(OA:<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'FIC�DW=E8T@lG08;8TD"JaN9MGM):�D9Q J�:�O<@�O<FIB NKMU:�@(FIC�D�FID @(798LHR:�O(8 C2JeMIC�G MINKBSFGD9C�O(F]@lQ�P=8T: j
JaC�:(BE:�D9HT8 P4t�H�_ � # � � $ VN:�:<8cQKFIO(HTN9O(O<8;Q FID[O(N+=KO(8;HZ@'FGC�D��6������tK�



����� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�
	��
	� � ���  �+5� ��� � � ��� ����� +5�#�#�  /��+2���#� � +2��7 � ��+2� ��� ��� � � � � ��� , � ��7
�����/����� � + ��� � � �/���

9?Df=EC�@(7SH;:�O(8TO0@'7K8 8vB�8TD�@(OgG08;:(8-C�D9MIQ :�D7:�MIQ6O(8;Q5P4:�Jm@'8;: �iM J�8;D98T:T:�@(FIC�D�V!FIJ=@(798�Q�P7:�O(O(8TQ @'7K8
JaC�MGMIC�G�FIDKJ �5MG@(8;:bHTNK@'OTd

� ANG0C/:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q%5<8T@(OXMU:D==8TMIMI8TQb:�O?=0j 5<8T@'OcG�FG@(7 # � Y �C_ 	*8�� :�D9Q 
 ��

2
"����bP�Ja:(C�B

@ 8 7 =�V ��Ab798 876�P=8THT@'8TQ.8 :�H;FG8;D9HvQxJaC�:[=0j 5<8Z@'OcFIQ98TD�@(F �5H;:�@'FGC�DRFIO������ n1_�V P �2_�V V[:�@cMIC�G
Pa79FIJ�77V�MIN9B�FID9C�O(FG@lQ G�F]@'7���� � H�_�V :�DKQ �	��� HGV	:<8;O(PE8;HZ@'FIB�8;MIQ��

� 9?O(C�MU:�@(8;Q/MG8;PK@(C�D5G�FG@(79FID 
 ��

2
"����E:�D9Q # � Y "2_ 	*8�� JaC�: 8TMI8THT@':<C�D9Ow:�D9Q_B N9C�D9O :�@ MIC�G

MGN9BSFGD9C�O<FG@lQ��

� ANG�CS:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'8TQ 5<8Z@'O�G�FG@'7 
 ��
 2
"����X:�DKQ # � Y �C_�	 8�� P�Ja:(C�B 7 8 5 5TVZ�

�!FGJ�N9:(8 ����t1_ O(79C�G�OV@'798 FIO<C�MU:�@(8;Q�MI8TPK@'C�D�B N9M]@'FGP9MIFGH;FG@lQ[Ja:<C�B JaN9MIM+:�D9QEJ�:�O<@0O(FIBXN9MU:�@(FIC�DYG�F]@'70j
C�N�@y:�DCQ[C�@'798T:bH;NK@(Ow:�D9Q�G�FG@'7�
 ��


2
"6g��X:�D9Q # �/Y "2_�	*8�� H;NK@(O;�

�!FGJ�N9:(8 ����t@H O<79C�G�O 5<8T@'OnB N9M]@'FIPKMIFIHTFG@lQ"Ja:(C�B JaN9MGM :�D9Q J�:�O<@XO(FGB N9MU:,@'FIC�DxG�F]@'79C�NK@ HTNK@'OX:�D9Q
G�F]@'7 
 ��


2
"�g�� :�D9Q # � Y �1_�	 8�� H;NK@(O;� �!FIJ�NK:(8 ����t�" O<79C�G�O[@(798_OT:�BS8/PKMIC�@(O =9NK@�JaC�:

=0j MU:2=E8;MGMI8TQ 5<8T@(O;�
Ab798 @T:2=9MG8 �6� "0H-O(79C�G�OA@(798 :�HTH;8TPK@':�DKH;8;O�C2J 8R:�H7YH;NK@�O(8;MG8;HZ@'FIC�D9O0O<8;P7:�:T:�@(8;MFQ5PaMI8;P�@'C�D9O�S�5<8Z@'O�S

=65<8Z@'OTVZ� Ab798/MG8;PK@(C�D :�HTH;8TPK@':�DKH;8_FIO B�8T:oQ O<FIB�FIM>:�:X==8THR:�NKO(8_FID ==C�@(7 HR:�O(8;O G08/77:RB�8/@':2Z�8;D
@(798 MG8;PK@(C�D Ja:(C�B J�:�O<@ O(FIBXN9MU:�@(FIC�D%� Ab79FIOSFIO QKN98 @(C @'798WJ�:�HT@S@'77:,@ FIO<C�MU:,@'8;Q 8;MG8;HT@(:(C�DKO :�:<8
@(:(8R:,@'8;Q :�O 5<8Z@'O*FGD daA �/=<M � � :�D9Q�O(C�BS8 5<8Z@'O*FIDiJaNKMIMeO(FIBXN9MU:�@(FIC�D5:�:(8 5<NKO<@ 8;MG8;HZ@':(C�D9O;�pAb798
OO:�BS8 P9:(C6H;8TQ9N9:(8YFGOpJaC�MGMIC�G08;Q FGD daA � �8d �0A�S =9NK@ @(798;O<8 5<8T@'O :�:(8 :<8;B�C-B�8 :�D9Q.:<8;P9M>:�H;8TQ = Q
8TMI8;HZ@':<C�D9O;�

d H;H�� 8TMI8THT@':<C�D9O B N9C�D9O MI8TPK@'C�DKO 5<8T@'O = 5<8T@'O
��:�O<@ _K� �1_ _�� h1h _K�f��� _K���+H _K��n�"
�5N9MGM _K� � � _�� h � _K�f� � _K��� � _K��� �

A�:2=9MI8 �6� "0H�d � ��� $ � & ��� � $#� �  �
 $ � � � � � & � $ * $ � & �! � � � * $ � &  � � , � $ & � , . � $ & � ( �

�!FGJ�N9:(8��6� t1t[O(7KC-G�Oc@'798`HTC�BSP+:�:(FGO(C�D ==8Z@lG�8T8;D @(798E:�H;HT8;PK@T:�D9H;8TOpJaC�: Q9FIL%8T:(8TD�@ @(C�P=C�MIC�J�FG8;O
:DJm@(8;: Z�FGD98;BE:�@'FGH H;N�@'O P B�8;D�@(FIC�D98TQ :2==C�B�8�V :�P9PKMIFI8TQ_O(8�r6NK8;D�@'F>:�MIMIQ/N9O<FID9J JaN9MGM!O<FIB N9M>:�@'FGC�Di:�D9Q
daA � �0d �0A JaC�:b+ � � �C_1_�	*8��X� =<:�H7 HR:,@'8;J�C�:(FG8*FIObQ98 �5D98;Q5:�O;d

� MIFIJ�7�@ 5<8T@'OTd�
 ��
 2
"�g�� :�D9Q # � Y �1_�	*8����

� MI8;P�@'C�D9OTd�
 ��
 2
"�g��X:�D9Q # � Y "2_�	 8�� JaC�:b8;MI8THT@(:(C�D9Oy:�DKQ B NKC�D9O��



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � �� � � (2$ & $ � &  �
 ��� �

�!FIJ�N9:(8 �6� t1_�d��#�  * �0& $)( * $ � &  � � � * & � � * � � � & � � 
3 � � � *�* � &  �� ( ��� ( � � � & � .  & &  � ( ��� � � * �0& �! �
� � &��  � & � � & � � * $ �7& ( ��� ( � � &�� � � & � � 
 � � �2& ( , +XW ��� ��� � � � $,+ �



��� � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�!FGJ�N9:<8 ��� t0H�d��.$ & � � � * & � � * � � � &�� � 
# � � � *�* � &  �� ( ��� ( � � � & � .  & &  � ( ��� � � * �0& �! ��� � &��  � & � � & �
� * $ �7& ( ��� ( � � &�� � � & � � 
 � � �2& ( , +XW���� ��� � �� $,+ �



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � �� � � (2$ & $ � &  �
 �����

�!FIJ�N9:(8���� t�"�d . % * � . $ *�* $)( � $ & � � � * & � � * � � � &�� � 
3 � � � *�* � &  �� ( ��� ( � � � & � .  & &  � ( ��� � � * �0& �! �
� � &��  � & � � & � � * $ �7& ( ��� ( � � &�� � � & � � 
 � � �2& ( , +XW ��� ��� � � � $,+ �



� � � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

� =0j 5<8Z@'O;d�
 ��
 2
"�g�� :�D9Q # � Y �C_�	*8�� �

Ab798�:�H;H;8TPK@':�D9H;8TO C2Jb8;:�H7.H;NK@Y:�:(8SH;C�B�P7:�:O:2=9MG8 JaC�:c@(798S@lG0C @lQ6P=8TO C2JbO<FIB NKMU:�@(FIC�D �fAb798
M>:�:(J�8T:AQ9FGO(H;:<8;P7:�D9H�Q[FGObC1=9O(8T:oB�8;Q5JaC�:bBXN9MG@(FIP9MGFIH;F]@lQ`C2J�MIFIJ�7�@ 5<8T@'OT� Ab79FIO�FIObP+:�:<@(FU:�MGMFQ�Q9N98*@'C`@'7K8
FGBSP9MG8;B�8;D�@':,@'FIC�D C2Je@'798 5<8Z@'O�8;D98T:(J2QY@(79:(8TO(79C�MIQ FID ==C�@'7[O(FGB N9MU:,@'FIC�D9O�� "2t�� �

ACCEPTANCES AFTER CUTS

ATLFAST

FULL SIMULATION

CUTS

A
C

C
. %

JE
T

S

L
E

P
T

O
N

S

B
-J

E
T

S

�!FGJ�N9:<8 �6� t1t�d �  � � � 
����  � . $ &�� $5$ � &�� $ � ��� $ � & ��� � $#� �  �
 (+� � $
5$ �.& &  ��  *  � � $#� � �7& $
 2 � � $�� �0& � �
� � & � � ��� � � � � *�* ��� � � * �0& �! � ��� ( � �� � � �  �  �
 � $�70$ �.& � , + � ��� � �� $,+ �

9?D.daA � �8d �0A	@'798Y@(:T:�D9O B�8T:(O(8 8;D98T:(J�FG8;O`C2Jw:�MIM0N9D9Q98THR:RQ�8TQ P7:�:h@'FGH;MI8TO;SV8'6�H;8TPK@SD98;NK@(:(FGD9C�O;S
B NKC�D9O�:�D9Q � � ��� � ����S7:�:(8[:�Q9Q98;Q[N9PYFGD @'798*H;:�MIC�:(FIB�8T@(8;:VH;8TMIMIO G�FG@'7YJ�:T:�D�N9M>:�:(F]@lQf_�gFH � _KgIH
JaC�: 
 ��


2
t�:�D9Q _Kg " � _�g "EJaC�: t

2

 ��

2
���cd MIMeHR:�MIC�:<FIB�8T@'8T: HT8;MIMGOKG�F]@'7/@':O:�D9O B�8;:<O(8�8;D98T:(J2Q

J�:<8R:�@(8;:�@'77:�D @'798 H79C�O(8TD O(8;8TQ 8;D98T:(J2QeP H���� 	 8��[VE:�:(8 @T:2Z�8TD :�O PEC�O<O(F>=KMI8 FGD9FG@(FU:�@(C�:(OWCDJ[:
HTMIN9Oh@'8;:�S FID C�:<Q98;:XC2J Q98;HT:(8R:�O(FIDKJ ����S @'C5B�8;:<FFJ�Q FIJb@'798 @(C�@':�M���� O<N9B�BS8TQ.C-B�8;: :�MGM0HT8;MGMIO FGD
:RH;C�D98 C2Jc:^H7KC�O(8TD :T:�Q9FGN9O5P�� � ��_K� �CV�8'6�HT8;8;QKO @'798 BSFGD9FIB NKB :(8�r�N9FI:<8;Q @(79:(8TO(79C�MGQ JaC�:E:
:<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'8;Q H;MINKO<@'8T:pP H�_�	*8��[V � �LD9MFQ :DJm@'8T:�@(77:�@;S9H;MGN9O<@(8;:(O�G�FG@(7Y@':T:�D9OoB�8;:(O<8X8TD98;:<J2QW:2=EC-B�8
@(798*@'79:<8;O(7KC�MIQbP H ��	*8���VN:�:(8c:�HTH;8;P�@'8;Q5:�O 5<8T@(OYPaO(8T8�� " ���)JaC�:bBSC�:(8*Q98Z@':�FGMIO'V �

9?DYJaN9MGM6O<FIB NKMU:�@(FIC�D @'7980H;C�DK8�:�MIJ�C�:(F]@'79BqJaC�:�@'7K8Nd 
 � 8�@ 	@!8�B�8TD�@'O 77:�O�==8T8;D`N9O(8TQWP Oh@':�:h@'FIDKJ
Ja:<C�B @'7K8SHTC�BY=9FGD98;QRHR:�MGC�:(FGBS8Z@'8T:LBf:,@':(F 6 S�G�798;:<8S@'7K8S8TD98;:<J�FI8TOcCDJAHR:�MIC�:<FIB�8T@'8T:L@'C�G08;:(O[G�FG@(7
J�:O:�D�N9MU:�:(FG@lQc_�gFH � _KgIH�:�:<8�Oh@'C�:<8;Q�V�G�F]@'7X:-O(8;8TQ��eH 	 8�� :�DKQX: H;C�D98A:T:�Q9FIN9O�C2J _K���9��d O(MGFIQ9FGD9JDj
G�FGD9Q9C�G :�MIJ�C�:(F]@'79B FIO N9O(8TQ�S%MGC�C1Z�FGD9JXJaC�:-MGC�H;:�M 8;D98T:(J2Q BE: 6�FIBE:WFIDi:Et � t�H;8;MGM�G�FGD9Q9C�G[S = Q
O<HR:�D9DKFID9J�@'798aG�79C�MI8 H;C�BY=9FIDK8;QcHR:�MGC�:(FGBS8Z@'8;:=Bf:,@':(F 6=��9sJ+:NG�FID9Q9C�G.HTC�D�@':�FGD9O	:�MIC6HR:�M�Bf: 6�FGB N9B
:�DKQYFG@'O0@'C�@T:�M%8TD98;:<J2Q FGO�:2=EC-B�8c:`" 	 8��\@'79:<8;O<79C�MIQ[O<N9H75t � t HT8;MGM H;MGN9O<@(8;:AFGOAN9O(8TQ @(CWQ98 �9D98
: 5<8T@nHR:�D9QKFIQ7:�@(8�� �LD9MFQ�HTMIN9Oh@'8T:(OpG�F]@'7 @(:T:�DKOoB�8T:(O<8 8;D98T:(J2Qb:2=EC�B�85H "-j'H � 	*8�� :�:(8f:�H;HT8;PK@(8;Q



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � �� � � (2$ & $ � &  �
 � � �

:�O 5<8T@(O;� �5C�: 8R:�H7�H;:�D9Q9FGQ7:�@(8 @'798�Z�FGD98;BE:�@'FGHEBD:�:<FU:2=9MG8;O?:�:(8 H;:�MIHTN9MU:,@'8;Q N9O(FGD9J_FID@JaC�:(BE:�@'FGC�D
Ja:(C�Bu: � � � H;8;MGM G�FGD9Q9C�G G�FG@(7 @'798LOO:�B�8 H;8TD�@'8;:y:�OV@'798*O<8;MG8;HT@(8;QYHTMIN9Oh@'8;:cPaO(8T8 � " � �)JaC�:0BSC�:(8
Q98T@T:�FIMGO'V �

dKJm@'8T:X:�MGM @(798�:2=EC�B�8YHTNK@'O 7+:�B�8�==8T8;D :�PKP9MIFG8;Q @(798 �5D+:�MN:�HTH;8TPK@':�DKH;8;O :�:<8 FGD :�J�:<8;8;B�8;D�@
G�FG@(79FID "�� �

Ab798_BSC�O<@ :<8;MG8�BD:�D�@ Q98Z@'8THT@'C�: 8�L=8;HZ@'OYH;C�BS8WJa:(C�B @'7K8/D9C�D0j H;C�B�PE8;OT:�D�@(FID9J � " � � daA �%d �
HR:�MGC�:(FGBS8Z@'8T:?:�DKQ @'798 8;D98T:(J2Q MIC�O<OXFID^@'798 QK8R:�Q.BE:�@'8T:(F>:�M �WAb798;O<8[8�L=8;HT@(OX:�:<8 �^QK8;PE8;D9Q98TD�@
==8THR:�NKO(8n@(798c:�B�C�N9D�@K:�D9Q P=C�O<FG@(FIC�D[C2J!Q98R:�Q BE:�@'8T:(FU:�M%:�MIC�D9JW@'798 O(7KC-G08;:-Q98;PE8;DKQ9O C�D � :�D9Q
==8THR:�NKO(8/Q9FIL%8T:(8TD�@ HR:�MGC�:(FGBS8Z@'8T:(O`77:RB�8/QKFFL=8;:(8TD�@ MG8�B�8TMIOSC2J*D9C�D8j?H;C�BSPE8;D9OO:�@'FGC�D � AeC H;C�:(:(8THT@
@'798TO(8L8vL%8THT@(ONG�8L7+:�B�8LN9O<8;QW:nH;:�MIC�:<FIB�8T@(:(FIH 5<8Z@AH;:�MIFF=9:T:�@(FIC�D � "2n � �aAb798LH;:�MIFF=9:T:�@(FIC�D`B�8T@(79C�Q FIO
G�77:�@KG�8nHR:�MGMI8;Q FID[@'7K8?A�� � � " � � @'798 � $ � � � � � 
 2 � � � 
3 � � � G�79FGH7/P9:(C�B6FIQK8;O-@(798 �	� (�
# � � �
� � �+* $c:�D9Q :�MIO(C FIB�P9:(C�B�8;On@(798 8TD98;:<J2Q^:(8;O<C�MIN�@'FIC�D ���0NK@X@(79FIOnBS8Z@'79C6Q FGOXD9C�@XP9:(C�B6FIQKFID9J @'798
N9MG@(FIBE:�@'8bPE8;: JaC�:(BE:�HT8��m9?D @(798KJaN�@'N9:<8 :�MGO(CcC�@'798T:�B�8T@(79C�QKO;S6MIF>Z�8�JaC�:0876@:�BSPKMI8�@'798 �pHKG08;FGJ�7�@oj
FID9J � "1h � G�FGMIM	==8Y:�BD:�FGMU:2=KMI8c:�D9QiJaN9MGMFQ[P7:�:T:�B�8T@(8;:(FGO(8TQ_FID @(798YJaN9MGM � :T:�DKJ�8�� �6N9H7�HR:�MGF>=9:O:�@'FGC�D
79C�G�8vB�8T:-Q9C68;ObDKC�@�H;C�:<:(8THT@'Ob@(798*P97CQ6O(FIHTO�8�L=8;HT@(O�FIDCB�C�MIB�8TQ FGD @'798*P7:�:<@'C�D Ja:T:�J�B�8;D�@T:�@'FGC�D�:�D9Q
�5D7:�M Oh@':�@(8 :T:�Q9F>:�@'FGC�D �

9?D �5J�N9:(8TO�����t � :�DKQ ����t	� @'7K8RQKFIO<@(:(FF=9NK@'FGC�D9O CDJn@(798�Bf:�FGD r�N7:�D�@'F]@'FI8TOYFIDCB�C�MFB�8TQ FGD @'798
Z�FID98TBf:�@(FIHbHTNK@'OwP # ��:�D9Q 
 ��
 Vm:�O C1=K@T:�FIDK8;Q Ja:(C�B @(798�JaN9MIM7:�D9QEJ�:�Oh@VO(FIBXN9MU:�@(FIC�DKOa:�:(8�O<79C�G�DfJaC�:
O(FGJ�D7:�M 8vB�8TD�@(OyG�F]@'7[+ W ��� � �1_1_�	 8�� �79?DY@'7K8cH;:�O(8 C2J�JaN9MGM%O(FGBSBXN9MU:�@(FIC�DS:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q 5<8Z@'O
:�:(8*H;:�MIFF=9:T:,@'8;Q G�F]@'7Y@'7K8cH;:�MIC�:(FIB�8T@(:(FGH-H;:�MIFF=9:T:�@(FIC�D � "2n � � Ab798 B�8R:�DW:�DKQ � � � BD:�MIN98TObC2Je@'798
Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DKOp:�:(8�FID J�C�C6Qb:�J�:(8T8;B�8;D�@pJaC�:c@(798S@lG0C/O(FGB N9M>:�@'FGC�D_P7:�H'Z�:�J�8TO;�WAb798S@(:T:�DKOoB�8T:(O<8
BSC�BS8TD�@(N9B B�8R:�D BD:�MINK8 FGO`J�:(8;:�@'8T:SFGD @(798 JaN9MIMA@(77:�D�FID @'798 J�:�O<@�O<FIB N9M>:�@'FGC�D.HR:�O(8�� Ab79FIO
FIOWQ9NK8 @'C_@'798 J�:�HT@ @(77:�@`FID JaNKMIM�O<FIB NKMU:�@(FIC�DR@'798[:(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(8;Q�BSC�BS8TD�@(N9B CDJ @(798 5<8T@(O`FIO
O(MGFIJ�7�@'MIQ/C�B�8T:(Oh@'FIBE:�@(8;QRQ9N98`@'C HR:�MGF>=9:O:�@'FGC�D_P9:(C2=9MI8TBSO[:�DKQ :�MGO(C ==8THR:�NKO(8 CDJ�@'7K8E:�Q9Q9FG@(FIC�D�C2J
@'798-8;MG8;HT@(:(C�DKFIH D9C�FIO<8 �6FID�@'798yJ�:�O<@0O(FGB N9MU:,@'FIC�D`@(798 5<8Z@'Og:�:(8 D9C�@0:(8THR:�MGF>=9:O:�@'8TQ � M�C�D9O<FIOh@'8;D�@(MFQ�FID
==C�@'7[HR:�O<8;O HR:�MGF>=9:O:�@'FGC�DfJaC�:A@(798 P97CQ6O(FIHTO-8vL%8THT@(O-FGObQ9C�D98 FIDW:WO(8TP7:�:O:�@'8cO<@(8;P �

Ab798�:<8;MU:,@'FFB�8 Q9FFL=8;:<8;D9HT80FGDnP9O<8;N9QKC�:T:�PKFIQ9F]@lQ1S � � � � SD:�D9QXFGDc@(:T:�D9O B�8T:(O(8�BSC�B�8;D�@T:@S � # � � # ��SJaC�:�r�N7:�D�@'F]@'FI8TO�:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'8TQiG�FG@(7 @(798cJ�:�O<@K:�D9Q JaN9MIM O<FIB NKMU:�@(FIC�D9ON:�:(8cO(79C�G�D FID �5J�N9:<8 ����t1n
JaC�: MGFIJ�7�@Yr�N7:�:OZ�O :�D9Q =0j 5<8Z@'OT�bAb798W:�HTH;N9:O:�H�Q.CDJ @(798YH;C�BSP7:�:(FIO<C�D.FIOXJ�C�C6Q�S O<79C�G�FID9J�B N9H7
MU:�:<J�8;:A@T:�FIMGO�:�D9Q�G0C�:(O<8n:<8;O<C�MINK@(FIC�D JaC�: # � @(77:�D JaC�: �=�a9 @ FGO�:�MIO<C�:<8;O<C�D7:2=9MG8�==8THR:�NKO(8 @'798T:(8cFIO
==8Z@(@(8;:y:�J�:<8;8;B�8;D�@y=E8T@lG08;8;D MIFIJ�7�@ 5<8T@(O @(77:�D ==8Z@lG�8T8;Di=8j 5<8T@(O;�

� 	 �
	�� ���������  �� �� �������7 �����#+ , � ����+ ������� � �:����� 7 �

Ab798�:(8;H;:�MIFF=9:T:,@'FIC�D?J�:�HT@(C�:(O�S�@'77:,@<:�:(8bP9:<C�B�FGQ98;Q�FID @(79FIO O<N+=9O<8;HT@(FIC�D)S0:�:(8bH;C�:(:(8THT@(FIC�D9OmJaC�: @'798
P97CQ6O(FIHTO�8�L=8;HT@(ObFIDCB�C�MFB�8TQ[FID @(798LP7:�:h@'C�D Ja:O:�J�B�8;D�@':,@'FIC�D�S �!FID7:�M �6@T:�@'8 �K:�QKFU:�@(FIC�DiP � � �KVvS�8T@(H2S
:�O�FIOb876KPKMU:�FGD98;Q =E8;MIC�G �



� � � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�!FGJ�N9:<8 ����t �9d������ & 
 � . � & �! � � � 
3 � � � *�* ��� � � * �0& �! �  � &�� $ � � ���.& � & � $#��� � 7+ * 70$)( � � 2 � � $�� �0& � �
� � & � �  �
 � ��� $�70$ �.& � , + W ��� � � � � � $,+ � ��( 
 ��
 (+��� & 
 � . � & �! � �  �
 * � � �2& � $ & � , .0( 
 ��
 (+��� & 
 ��%
. � & �! � �  �
 . % � $ & � , � ( # ����� �� (+��� & 
 � . � & �! � �  �
 * � � �2& � $ & � ��� ( ( ( # � � ����� �� (+��� & 
 � . � & �! � �  �
 . % � $ & � �



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � �� � � (2$ & $ � &  �
 � ���

�!FIJ�N9:(8 ����t	��d ����� & 
 � . � & �! � � � 
3 � � �� � � �   � &�� $ � � ���.& � & � $#� � � 7+ * 70$)( � � 2 � � $�� �0& � � � � & �
�  �
 ����� $�70$ �.& � , +XW ��� � � � � � $,+ � ��( 
 ��
?(+��� & 
 � . � & �! � �  �
 * � � �2& � $ & � , .0( 
 ��
?(+��� & 
�� . � & �! �
�  �
 . % � $ & � , � ( # ��� � �� (+��� & 
 � . � & �! � �  �
 * � � �2& � $ & � ��� ( ( ( # � � � � � �� (+��� & 
�� . � & �! � �  �
 . % � $ & � �



� � � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�!FGJ�N9:<8��6� t1n�d  � $ � # � � # � � * $ �7& ( ��� ( � � � � � 
�� � �2& ( (+��� & 
�� . � & �! � � �  �
 � � ���.& � & � $#� 
 $ �  � %
� & 
 � � & $)( � � &�� &�� $ � � � &���� ( � � *�* ��� � � * �0& �! � � �  �
 * � � �2& � $ & � � &  �� ( ��� ( . % � $ & � � .  & &  � ( , +XW ���
��� � �� $,+ �



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � �� � � (2$ & $ � &  �
 � � �

d 5<8Z@XFGOc:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'8TQ :�Oc@(798�Q98;PEC�O(F]@'8TQ B�8R:�O<N9:T:2=KMI8`8;D98T:(J2QR:<8;O(NKMG@'FGD9J Ja:(C�B : P7:�:h@'C�D
P9:(C6Q9N9HT8;Q.FGD^@'7K8 77:�:<Q FGD�@(8;:O:�HT@(FIC�D ��7 798TD : 5<8Z@XFGOX:(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(8;Q�S DKC�@X:�MGM P7:�:h@'FIHTMI8TOnP9:<CDj
Q9N9HT8;Q.FID^@'798 Ja:T:�J�B�8;D�@T:�@'FGC�D^H;:�D =E8 HTC�MIMG8;HT@(8;Q �"Ab798 BE:�J�D98Z@'FGH �98;MIQ OoG08;8;PKOWC�NK@X@(798 MGC-G
# � P7:�:<@(FIHTMI8;O�S%=9NK@ @'7K8 :�:(8;:[CDJ0@(798`HR:�MGC�:(FGBS8Z@'8;:yG�798;:<8�@(798W8;DK8;:(JDQ�FIO*H;C�MIMI8THT@(8;Q_HR:�D^D9C�@[==8
:�:O=KFG@':O:�:(FGMFQ`M>:�:(J�8KJaC�:gBD:�:(FGC�N9OA:<8R:�O<C�D9OTdVC�PK@'FGBSFGOT:�@(FIC�DSC2JeO(FIJ�D7:�M%@(CWD9C�FIO<8 P 8TMI8;HZ@':<C�D9FIH D9C�FIO<8*C�:
BSFGD9FIBXN9B =9F>:�O'VkS :�D9C�@(798;:�5<8T@-H;MGC�O(8TQ0jl=CQ�� ��CSN9O(N+:�MIMIQY@'798c:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q�5<8T@-FIO :(8TO<@(:(FIHZ@'8TQ @'C
: �  � $Z� A�CcJ�Cc=7:�H'ZW@'C @'798 FIDKFG@'F>:�MKP+:�:<@(C�DS8TD98;:<J2Q�C�D98 77:�O @'CcH;C�:<:(8THT@<JaC�: @'798�Ja:T:�J�BS8TD�@T:�@'FGC�D
8�L=8;HZ@'O�:�DKQ C�NK@ C2J HTC�D98XMGC�O(O<8;OT�yAb7KFIO HTC�:(:<8;HZ@'FIC�D Q98TP=8TD9Q9OLC�D @'798nP97CQ6O(FIHTOLP9:<C�HT8;O(O<8;OLNKD9Q98;:
H;C�DKO(FIQK8;:T:,@'FIC�D d�@(798�:�B�C�N9D�@0C2J �!FID+:�M �6@':�@(8 �y:�Q9F>:�@'FGC�D`C�:0@(798-@lQ6PE8LC2J @'7K8 FIDKFG@'F>:�@'FGD9J P7:�:h@'C�D
P MGFIJ�7�@�r�N7:�:oZ�S7=0jlr�N7:�:oZ0VZ�
Ab798�JaC�MIMGC-G�FGD9Jn@(79:(8T8 BS8Z@'79C6Q9ONG08;:(8 N9O<8;Q[@'C`H;C�:(:(8THT@b@(798;O<8c8vL%8THT@(O;d $ � � $ & � � 70$
 � � $ ( S 
 $�%

� �+* � . 
 �0& �! � � � &�� � $�� � � .  � 
 � $ & :�D9Q $ � � $ & � � $ ���+( � Ab798-H;C�B�P7:�:<FIO<C�DE=E8T@lG08;8TD @'798 Q9FIL%8T:(8;D�@
P97CQ6O(FIHTOnH;:�MIFF=9:T:,@'FIC�D B�8T@'7KC�Q9O*FGO*O(79C�G�Db:DJm@'8T: @'798 5<8Z@'O :(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(8;Q G�F]@'7 JaN9MGM!O(FGB N9M>:�@'FGC�D
:�:(8 HTC�:(:<8;HT@(8;Q G�FG@(7 @(798 HR:�MGC�:(FGBS8Z@':(FGH-H;:�MIFF=9:T:,@'FIC�D � "Dn�� �

��� ��� ��� � ����� !C��� *�� ! -*+��!
	Y� ! �����%6

Ab798 5<8T@XBSC�B�8;D�@T:5:�:<8 :(8THR:�MGF>=9:O:�@'8TQb=CQb: HR:�MGF>=9:O:�@'FGC�DxJ�:�HT@(C�:�� ����� �
2 # ; � � ��� 	� � #

� � ��  �7 798;:<82S # ; � � ��� 	� Q98TD9C�@(8;O @'798b@(:T:�D9O B�8T:(O(8 B�C�BS8TD�@'N9B C2J2@'798�P7:�:<@'C�DWFID9F]@'FU:,@'FIDKJ @(798 5<8T@KP�==8vJaC�:(8
� � �KVZ���!FGJ�N9:<8 ��� t1h O<79C�G�O0@'7K8;O(8-HR:�MGF>=9:O:�@'FGC�D?J�:�HZ@'C�:<Og:�O :�JaN9D9HZ@'FGC�DSCDJ # � � �� JaC�: @'798y=0j 5<8Z@'O<:�D9Q
MIFGJ�7�@%r�N7:�:OZ�O�:�D9Q�JaC�:�J�:�Oh@�:�D9Q�JaN9MIM�O(FIBXN9MU:�@(FIC�D)S :(8TO(PE8;HT@(FFB�8;MFQ�� 7^8 Bf:2Z�8 : �9@ @'Cb@'798 79FGO<@(C�J�:T:�B
:�D9Q NKO(8 �K@(@'8TQfJaN9D9HZ@'FGC�DS@(CX:(8THR:�MGF>=9:O:�@'8�� Ab798-:(8THR:�MGF>=9:O:�@'FGC�D`79FIOh@'C�J�:O:�B�O JaC�:0MGFIJ�7�@<r�N7:�:OZ�Og:�:(8
BSC�:(8�O(FGBSFGMU:�:e@'77:�D JaC�: =0j 5<8Z@'OT�mAb79FIOVFIO =E8;H;:�N9O(8 @'798 O(7+:�P=8 C2J=@'798 # ������ QKFIO<@(:(FF=9NK@'FGC�DXJaC�: =0j 5<8Z@'O
FIOnBSC�:<8SQKFFL=8;:(8TD�@X==8Z@lG�8T8;D.@'7K8EJ�:�Oh@ :�D9Q @(798EJaNKMIMVO(FIBXN9MU:�@(FIC�DKOL@'77:�D JaC�:nMGFIJ�7�@pr6N+:�:OZ�O PaO(8;8
�5J�N9:<8;O ����t � :�D9Q�����t	�1VZ�

Ab798/:(8THR:�MGF>=9:O:�@'FGC�D�H;C68 :�H;FG8;D�@ BD:�MINK8;O O<79C�N9MGQ =E8 MU:�:(J�8T:�@(77:�DeH���_K� dA@ 79FGJ�70j # � P  �1_
	 8��[V0NKD9P97CQ6O(FIH;:�M)BD:�MGN98;OACDJ�:<8;H;:�MIFF=9:T:�@(FIC�D�H;C68 :�HTFI8;D�@(OcP

2
H-Vg:�:<8LO(8T8;D � Ab79FGOAFIO ==8THR:�N9O<8*@'798

79FIJ�70j # ��5<8Z@'O H;C�BS8NJa:<C�B 7KFIJ�70j # ��7�� O<:�DKQE:�O :LH;C�D9O<8;r�N98TD9H;8-C2J=@(798�=EC�C�Oh@ @'7K8�@lG0C 5<8T@(O @(8;D9Q@'CnP9FIMG8vj?NKP ��� O(FGD9Jn@(798 5<8Z@N:�MIJ�C�:<FG@(79B"S,@'798�5<8T@<G�FG@(7 79FGJ�798T: # �[FIO �5:<O<@0:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'8TQ :�D9Q�@'798H;8TMIMIObNKO(8;Q FIDY@'7K8c:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'FGC�D HTC�D98 HR:�D 77:RB�8n8TD98;:<J�FI8TOy=E8;MGC�D9J�FGD9JX@(C�@(798 C�@'798T: 5<8T@;�

��� ��� ��� � � !0/1*+�4����-*@����� ���f���-� �	!8��� ���a� (	 � !C�-� �b!C�-�	�%6

Ab7980:<8;H;:�MIFF=9:T:�@(FIC�D H;C68 :�H;FG8;D�@�P �5J�N9:<8 ��� t1h1V%FIO%r�N9F]@'8 79FIJ�7[JaC�: MIC�GNj # � 5<8T@(O;��Ab77:�@eFIO%=E8;H;:�N9O(8@'798�C�NK@oj C2JUj?HTC�D9808;D98T:(J2QnMIC�O<O(8TO :�:(8079FIJ�7K8;:�JaC�:!MIC�GNj # ��8�B�8;D�@'O<:�D9Qn@'798�:�O(O(C6H;F>:�@'8TQ 5<8T@(O N9O(N+:�MIMIQ



��� � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�!FGJ�N9:<8 ����tCh�d "%$ � �+* � . 
 �0& �! � � ��� &  � 
 � � � � � �+* � . 
 �0& �! ��� � � &  �
�� � � ��� 2 #
; ��� ��� 	� � #

��� ��  � � �
� � � � & �! �  � # � � ������ , ��(��  �
 . % � $ & � , .0(	�  �
 * � � �2& � � � 
 2 ��
 .  &����  �
 � � � & ��� ( � � *�* ��� � � * �0& �! � � �

MGC�C�Oy:�MIC�@ C2J 8TD98;:<J2Q FID � � � � d-D/FIQK8R:�@(C FGBSP9:<C�B�8 @'798c:(8THR:�MGF>=9:O:�@'FGC�D[H;C68 :�H;FG8;D�@'OLHTC�N9MGQ5=E8
@(CE:�Q9Q DK8;FIJ�78=EC�N9: 5<8Z@'OT�<Ab7K8 � � � P9:(C6H;8TO(O FIObQ98TP9FIHZ@'8TQ C�D �5J�N9:(8 ����t��K�

M�C�D9O<FIQ98T:(FGD9JY8�B�8;D�@'O[G�FG@(7_MIC�GNj # � =8j 5<8T@(O*C�D98 H;:�D�C1=9O<8;:oB�8W@'77:�@ @'79C�O<8 =0j 5<8Z@'OLHTC�BS8pJa:(C�B
=0jsr�N7:�:OZ�OgG�7KFIH7YMIC6C�O<8;Q�:2=EC�NK@077:�MIJ C2J @(798;FG:�8;DK8;:(J�FI8;O�C�D � � � � �-O(N+:�MIMIQ`BSC�Oh@AC2J @(79FIO08;D98T:(J2Q
FGO�@':2Z�8;D =CQ C�DK8*C�:gJa8�G J�MGN9C�D9O �KO(CWC�D98*O(79C�N9MIQY876KPE8;HZ@K: J�MIN9C�D 5<8T@b@(CX==8LHTMIC�O<8 @'C @(798�=0j 5<8T@ �
Ab798�B�8T@'7KC�Q�H;C�D9O(FGO<@'O FGD�@T:2Z�FID9JW:YJ�:<C�N9PRC2J 5<8Z@'OfP N9O<N7:�MGMFQ C�D98� V�FGD :[M>:�:(J�8;:*H;C�D98 :�:(C�NKD9Q
=0j 5<8T@(O?:�DKQ^@':<8R:�@c@'7K8;B :�OY: O(FGD9J�MI8 5<8Z@ �)�LD98�O(79C�NKMIQ :�Q9Q @'7K8;FI: 8TD98;:<J�FI8TO?=9NK@?:�MGO(C H;C�:<:(8;HZ@
@(798;FG:bQ9FI:<8;HT@(FIC�D%�
�!FGJ�N9:(8 ����t � HTC�B�P7:�:(8TOn@(798 HR:�MIF>=K:T:�@(FIC�D J�:�HZ@'C�:<OpJaC�: $ � � $ & � � 70$
 � � $ ( B�8T@(79C�Q :DJm@'8T:n@'7K8

:2=EC�B�8*B�8;D�@'FGC�D98TQ PK:(C6H;8;QKN9:(8 77:�O�=E8;8TDW:�P9P9MGFI8;Q :�O�:?JaN9D9HT@(FIC�D[C2J # � � �� JaC�:�@(798�=0j 5<8T@RS0JaC�:gJ�:�Oh@
:�DKQWJaN9MGM%O<FIB N9M>:�@'FGC�D ��Ab798��9@(@(8;Q"JaNKD9HT@(FIC�D[FIObNKO(8;Q[@'C�:(8THR:�MGF>=9:O:�@'8 5<8T@'OT�

��� ��� ��� � ����� !C���o�b! *7� 	?�b!C�-�	�%6

Ab79FGO B�8T@'7KC�Q FIO FID J�:�HT@-O(FGBSFGMU:�:A@(CS@'7K8 1 � 5<8T@YP4:RB�8T:T:�J�8�V B�8T@(79C6Q5=9NK@-FIDKO<@'8;:�Q/C2J!@':2Z�FIDKJ
@(798i:RB�8T:T:�J�8"BD:�MINK8 C2J @'798���� / � � �� � �

� � �� Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�D)S0@'7K8 B�8R:�D C2JL@'7K8��9@ P=8;:2Z P=C�O(FG@(FIC�D
FGOSN9O<8;Q @(C 8'66@':O:�HT@S@'798 HR:�MGF>=9:O:�@'FGC�D J�:�HT@(C�:(O�� Ab798 Bf:�FGD C2=65<8;HZ@'FIC�D :�JC:�FID9Oh@S@(798/P9:<8�B6FIC�NKO



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � � � ��� (2$ & $ � &  �
 ��� �

b-quark

FRS gluon

��FIJ�N9:<8 � ��t��Kd � � � �+*�� & �0& $ " � (+� �0& �! � (+� � � 
 � � � ��� " ( � 
# � $#�#� �

�!FIJ�N9:(8 � ��t �Kd � �+* � . 
 �0& �! � � � � &  �
 , � � � � � � � 2 # � � � / � � �� � #
� � ������  � � � � � � � & �! �  � # � � � � �� �

�  � � � 
 ���  �  � 
 $ � �+* � . 
 �0& �! � � ��� &  � 
 � � � �  �
 � � � & ��� � � * �0& �! � � * $ �7& ( ��� ( �  �
 &�� $ � � *�*  � $
� 
 � � �2& � *  & (  . & � � � $)( � � .  &�� � $ &��  ( ��& $ � � $ & � � 70$
 � � $ ( ��� ( � � &�� � ( (+� & �! �  � � $�� � � .  � 

� $ & � �



����� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

:<8;HR:�MIF>=K:T:�@(FIC�D�FIO�@(77:�@A@(798�� ������ � � �
/ ��� �� Q9FGO<@':<F>=9N�@'FIC�DfGN:�ObD9C�@APE8R:DZ�8;Q":�@wH[:DJm@'8T: 5<8T@bQK8T@'8THT@(C�:

8vL%8THT@ HR:�MGF>=9:O:�@'FGC�D9O��
�!FGJ�N9:(8 � ���C_ O<79C�G�O @'798 � � � �� � ���

/ � � �� Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DKOcJaC�: @'7K8 =0j 5<8Z@'O?:�D9Q MGFIJ�7�@cr�N7:�:OZ�OYJaC�:
O<8�B�8T:T:�M � � � �� :T:�DKJ�8;O?:�D9Q NKO(FIDKJ @'7K8 1�� 5<8T@fP4:RB�8;:T:�J�8�V BS8Z@'79C6Q ��Ab798SQ9FIOh@':(FF=9NK@(FIC�D9O�JaC�: @'7K8
P�_�jh"2_2_�	 8��[V�:T:�D9J�8c:�:(8 PE8R:2Z�8;Q":�:(C�N9D9Q C2Jm_ � �	� �
��CW@'7K8 �9:(O<@ Oh@'8;P FIOA@(C`C1=K@':�FID @'7K8�� � � �� � � �

/ � � �� Q9FGO<@':<F>=9N�@'FIC�DxP4:DJm@(8;:bH;:�MIC�:<FIB�8T@(:(FIH HR:�MIF>=K:T:�j
@(FIC�D�V[==8TFID9J P=8;:2Z�8TQ3:,@ H P�G�F]@'7 O<C�B�8 @':�FGMIOTV �iAb79FGO H;C�:(:(8TO(PEC�D9Q9O @(CiG�77:�@WFGOXQ98TO(HT:(F>=E8;Q FGD
A�� � � " ���%:�Ob@'798 1�� 5<8T@pPaBS8;:�D�V�B�8T@'7KC�Q �
�!FGJ�N9:(8 � ���+H O<79C�G�O�@'7K8;O(8*H;:�MIFF=9:T:,@'FIC�D J�:�HT@'C�:(O :�ON:pJaNKD9HT@(FIC�DSC2J # ������ JaC�: @'7K8 =0j 5<8Z@'Og:�D9QfJaC�:

@(798*MIFGJ�7�@ 5<8T@(ObN9O(FGD9J @'7K8 1�� 5<8Z@cP B�8R:�D�V0B�8T@'7KC�Q ��7^8*:(8THR:�MGF>=9:O:�@'8 @'798*8TD98;:<J2QYC2J�:�MGME@(798 5<8T@(O
N9O<FID9JW@(798 P7:�:T:�BS8Z@':(F �R:�@(FIC�D O(79C�G�D FGDY@'79FGO �5J�N9:<8��
�!FGJ�N9:(8 � ����" O<79C�G�O @'798 � � � �� � � �

/ � � �� Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DKO�JaC�: @'7K8N=0j 5<8Z@'O :�D9Q MGFIJ�7�@�5<8T@(O JaC�:eO(8�B�8;:O:�M
� ������ :O:�D9J�8TO<:�D9Q�N9O(FGD9J*@'798%1�� 5<8T@KP B�8R:�D�V!BS8Z@'79C6Q ��Ab798-QKFIO<@(:(FF=9NK@'FGC�D9O JaC�: @(798pP4_�j "2_1_ 	*8���V
:O:�D9J�8W:�:<8 PE8R:2Z�8;Q :�:(C�NKD9Q C2J _ � � � � �-C�G @'7K8�� ������ � ���

/ ��� �� FGO`P=8;:2Z�8TQ :�:<C�N9D9Q HWG�F]@'73:�D
:�HTH;N9:O:�H�Q :D==C�N�@ H�� P�daA �%d � P9:(8TH;FGO(FIC�D C�D @(798^BE:�O<O O<HR:�MG8 � ���UV � 9?D @'7983P �D_�j h2_ 	*8���V
:�DKQ.P h2_�j �1_ 	*8���V :T:�D9J�8;O�S @'798XQ9FIOh@':(FF=9NK@(FIC�D9O-O(79C�G @':�FGMIO C�D/@'7K8W:(FIJ�7�@ O(FGQ98��[9 @*B�8R:�DKO @'77:,@
� ������ FIO J�:(8R:,@'8;:n@'77:�D ��� / � � �� S @(79FIO FGO?=E8;H;:�N9O(8Y@(798Y79FIJ�70j # ��5<8Z@'O HTC�B�8fJa:(C�B 79FGJ�70j # � 7�� O��
d-OY: HTC�D9O(8�r�N98;D9HT8YC2Jb@'7K8f=EC�C�Oh@n@(798S@lG0C�5<8T@(On@(8;D9Q @(C P9FGMI8vj N9P :�D9Q @(798 H;8TMIMGOnN9O<8;Q.FGD^@'7K8
:<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'FIC�D HTC�D98 HR:�D 77:RB�8c8;DK8;:(J�FI8;O�=E8;MGC�J�FID @(CW@'798 C�@(798;:5<8T@ �
�!FGJ�N9:(8 � ���Ct/O(79C�G�OW@'7K8 � � � �� � � �

/ � � �� QKFIO<@(:(FF=9NK@'FGC�D JaC�:X@'798f=0j 5<8Z@'O :DJm@(8;: H;:�MIC�:<FIB�8T@(:(FIH 5<8Z@
H;:�MIFF=9:T:�@(FIC�D :�D9Q :�Jm@'8;:`H;:�MIC�:<FIB�8T@(:(FIHf:�D9Q 1�� 5<8T@5P B�8R:�D7VWH;:�MIFF=9:T:,@'FIC�D9O � 9?D��5J�N9:<8�� � � ��@'7K8
8�r6NKFFBD:�MI8TD�@-PKMIC�@(O�JaC�: MGFIJ�7�@�r�N7:�:OZ�O :�:<8nO<79C�G�D � 7^8nH;:�D C1=9O(8T:oB�8X@'798 5<8Z@ H;:�MIFF=9:T:�@(FIC�D :(8;M>:�@'8TQ
G�F]@'7 @'7K8 Q98T@(8;HZ@'C�: :�DKQ.P97CQ�O<FIHTOW8�L=8;HT@(O � ��C+S @'C J�C/@'C =7:�H'Z^@'C @'798YFGD�@(FU:�M P7:�:<@'C�D.8;D98T:(J2Q2S
C�DK8 77:�OX@(C_H;C�:<:(8THT@ @(798 P97CQ6O(FGH;O"P 1�� 5<8T@XBS8Z@'79C6Q�Vc:�D9Q @'7K8 Q98T@(8;HZ@'C�:W8vL%8THT@'OWPaHR:�MGC�:(FGBS8Z@':<FIH
H;:�MIFF=9:T:�@(FIC�D7V �

�
	��
	�� � ���&� ��� ��� ������� � � �6� ����� �%$ 	 & �
��

��8vB�8;:O:�M	:�MGJ�C�:(F]@'79B�O JaC�:A:(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(FIC�DYCDJe@(798*FIDCBD:�:<FU:�D�@ABE:�O<ObC2J @'798 @ 	@�P7:�FG:(O�7+:�B�8[==8T8;D
Oh@'N9Q9FG8;Q � Ab7K8 Q98T@T:�FIMG8;Q QK8;O(HT:(FGPK@'FGC�D C2Jb@(798�:�MGJ�C�:(F]@'79B�O N9O(8TQ JaC�:n@(798 :(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(FIC�D.7+:�B�8
=E8;8TD P9:<8;O<8;D�@'8TQ/FID[P9:<8�B6FIC�NKO O<N+=9O<8;HT@(FIC�D�� ��� �f" � " �

Ab798-P9:(C6H;8TQ9N9:(8�JaC�: @'7K8-:<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'FIC�D C2J=@'C�P0jsr�N7:�:OZWP+:�FI:<OVHTC�D9O<FIO<@(O0FGD�@T:2Z�FID9Jc:�MGM;5 5o=f:�D9Q
=9M  P7:�FI:(O��"=mB�8;D�@(O G�FG@'7"==C�@'7 + � � � � ����� ! �\+ ���?;�� t1_ 	 8�� :�:(8X:<8T@T:�FID98TQ�S :�D9Q @(798X+)� � �TP
	 j�+V
:�:<8`:(8;O<HR:�MG8;QR@'C[+ ���?; � �5C�:*8;:�H7 8vB�8TD�@XC�D9MIQ_C�D98`H;C�BY=9FID+:�@'FGC�D.P 5 5o=�V�P�=9M +VvS J�FIB6FID9JY@'7K8 =E8;Oh@
BD:�MGN98*C2J���� � Pa+�������.+ �4V � ��� ��� ��� P +)� � ��.+ �4V � ��� � � �VFGObO(8TMI8;HZ@'8TQ �



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � � � ��� (2$ & $ � &  �
 ��� �

�!FIJ�N9:(8 � � �C_�d � ��� �� � ���
/ ��� �� (+��� & 
 � . � & �! � � �  �
 * � � �2& � � � 
 2 � � * $ �7& ( ��� ( �  �
 . % � $ & � � 
 � � �2& � *  & (

�  �
6� $�70$
 �+* � � � �� 
 ��� � $#� ��� ( � ��� � � &�� $ $ � � $ & � � 70$
 � � $ ( � $ &��  ( �



� ��� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�!FGJ�N9:<8 � ���+H�d "%$ � �+* � . 
 �0& �! � � ��� &  � 
 � � � � ��� � � &�� $ $ � � $ & � � $ ���+( � $ &��  ( � � �+* � . 
 �0& �! � � � � %
&  �
 , � ����� � 2 #

; � � ��� 	� � #
� � ��  � � � � � � � & �! �  � # ��� �� �

��� ��� ����� ����� !C��� *�� ! -*+��!
	Y� ! �����%6

�5C�:A@'7K8cO<FID9J�MI8 @(C�P0jlr�N7:�:OZ :<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'FIC�D FGD[@(798 77:�Q9:<C�D9FGH*H77:�D9D98TM S�:�MGM PEC�O(O<F>=9MG8 5 5bHTC�B j
=9FGD7:�@(FIC�D9O�:�:(8 8'6@:�B�FID98TQ �5@'798cQ9FGO<@':<F>=9N�@'FIC�DYC2J!@(798;FG: FGDCB2:�:(FU:�D�@�BE:�O<O-+)� � FIO�O(7KC-G�D FID �5J�N9:<8
� ��� �EJaC�:-@'798YJ�:�Oh@[:�D9Q JaN9MGM�O<FIB NKMU:�@(FIC�D ��Ab7K8WBf:�O<OLPE8R:2Z FIO�:�:<C�N9D9Q �1_ 	*8�� P # �  �C_ 	*8���V
:�DKQ^N0j 5<8T@(OcG�F]@'7�@'79FGOc8TD98;:<J2QRBf:RQ_DKC�@cD98;8TQ^@'CW=E8S:<8;HR:�MIF>=K:T:�@(8;Q3Pa@(798S:<8;H;:�MIFF=9:T:�@(FIC�D_HTC�8':Xj
HTFI8;D�@ FGO H;MGC�O(8�@(CXH�JaC�: 8;DK8;:(JDQ J�:<8R:�@(8;: @'7+:�D �C_ 	*8��[V �1d B�C�:(8�P9:(C�DKC�N9D9HT8;Q�P=8;:2ZXFGO C1=9O<8;:oB�8;Q
FGD^@'7K8EJ�:�Oh@n@(77:�D FGDR@(798EJaN9MGM O(FIBXN9MU:�@(FIC�D�H;:�O(8DS!@'79FGOnFGOp=E8;H;:�N9O<8 @'798S:(8TO(C�MGNK@'FGC�D^FGOcG0C�:<O(8 FGD
@(798cJaNKMIM @'7+:�D FGD @(798pJ�:�Oh@ O(FIBXN9MU:�@(FIC�D :�D9Q @(798XHTC�BY=9FGD7:�@'C�:(FU:�M)=7:�H'Z�J�:<C�N9D9Q FIO MU:�:<J�8;:NJaC�:�@'7K8
JaN9MGM O(FGB N9MU:,@'FIC�D � �5C�: 8;:�H7 HR:�D9Q9FIQ+:�@'8XG�FG@(7 +)� � � �1_ � "2_ 	 8�� @(798 5 5[JaC�N9: B�C�BS8TD�@'N9B
FGO-:<8;O(H;:�MI8TQ/@'CSFIB�P=C�O<8c@(798 HTC�D9O<@(:T:�FGD�@L+)� � � + 0 �%@(798n@lG0CYP=C�O(O(FF=9MI8 5 5o=/HTC�BY=9FGD7:�@'FGC�D9Oy:�:<8HTC�D9O(FGQ98;:<8;Q �$�*N�@*C2J<:�MGMePEC�O<O(F>=KMI8 5 5o=/H;C�B?=9FID7:,@'FIC�D9O @(798 C�DK8?G�79FIH7 BSFGD9FIB�FIO<8;Ob@'798pB2:�MIN98cC2J
� � � P +)� � ��.+ �4V � FIOVH79C�O(8TD � �!FIJ�NK:(8 � � �1nnO(7KC-G�O0@'798L:<8;HTC�D9O<@(:(N9HZ@'8TQ FGDCB2:�:(FU:�D�@VBE:�O(O0N9D9Q98T:
@(798 MU:�Oh@-HTC�D9Q9F]@'FGC�D JaC�:�J�:�O<@K:�DKQWJaN9MGM O(FGB N9M>:�@'FGC�D �aAb798c:(8TO(N9M]@'FIDKJ�+ 0 :(8;O<C�MIN�@'FIC�D9ONG�8T:(8EH � ���
:�DKQ/"0H�� h�	*8�� JaC�:NJ�:�Oh@K:�D9Q�JaN9MIM%O(FIBXN9MU:�@(FIC�D)S�:<8;O(PE8;HZ@'FIB�8;MIQ �<9?DY@'798�JaN9MGM O(FGB N9MU:,@'FIC�D HR:�O<82S5@'7K8
:<8;O(C�MINK@(FIC�D�JaC�:b@'7K8n+ 0 7+:�OK=E8;8TD C1=�@':�FGD98;Q O(8TMI8;HZ@'FGD9J�@(798cHR:�D9QKFIQ7:�@(8;O�G�FG@(7 +)� ��� �1_ � "2_
	*8�� :�DKQ�@(798;D�Q9C�FID9J @(798 �9@ �pAb798`+)� � �bFGDCB2:�:(FU:�D�@LBf:�O<O*:(8TO(C�MGNK@'FGC�D9OwG08;:<8 � � H � � h 	 8��
:�DKQ � � "�" � h�	*8�� JaC�:NJ�:�Oh@y:�D9Q JaN9MIM%O(FIBXN9MU:�@(FIC�D)S�:<8;O(PE8;HZ@'FIB�8;MIQ �

Ab7980:(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'FGC�DXCDJ9@'798VO(8TBSFGMI8TPK@'C�DKFIH H77:�DKD98;M 7 8 *  FIOeMIFIB�FG@(8;Q�=CQ*@'7K8�FIB�PEC�O(O<F>=9FGMIFG@lQ



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � � � ��� (2$ & $ � &  �
 � � �

�!FIJ�N9:(8 � � ��"6d � ��� �� � ���
/ ��� �� (+��� & 
 � . � & �! � � �  �
 * � � �2& � � � 
 2 � � * $ �7& ( ��� ( �  �
 . % � $ & � � 
 � � �2& � *  & (

�  �
6� $�70$
 �+* � � � �� 
 ��� � $#� ��� ( � ��� � � &�� $ $ � � $ & � � $ ���+( � $ &��  ( �



� � � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�!FGJ�N9:<8�� � �Ct�d�� � � ������ � �
� � � / ��� �� (+��� & 
 � . � & �! � � �  �
 . % � $ & � � �7& $
 � �+*  �
�� � $ & 
 � � � $ & � �+* � . 
 �0& �! �

� * $ �7& ( ��� ( � �7& $
 � �+*  �
 � � $ & 
 � � ��� ( $ � � $ & � � $ ���+( � �+* � . 
 �0& �! � � � 
�� � �2& � *  & ( �

�!FGJ�N9:<8 � ��� �9d � ��� �� � ���
/ ��� �� (+��� & 
 � . � & �! � � �  �
 * � � �2& % � $ & � � �7& $
 � �+*  �
 � � $ & 
 � � � $ & � �+* � . 
 �0& �! �

� * $ �7& ( ��� ( � �7& $
 � �+*  �
 � � $ & 
 � � ��� ( $ � � $ & � � $ ���+( � �+* � . 
 �0& �! � � � 
�� � �2& � *  & ( �



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � � � ��� (2$ & $ � &  �
 � ���

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

�!FIJ�N9:(8 � ��� ��d ����� & 
 � . � & �! �  � 
5$ �  � � & 
 � � & $)( � � 7 � 
 � ���.& � � �#� �  �
 � $ & � � ��
#� ,
	 � � � � � � � & � * $ �7& (
��� ( � � *�* � 
�� � �2& ( ��� � � * �0& �! � �

�!FIJ�N9:(8 � � �Cn�d ����� & 
�� . � & �! �  � 
 $ �  � � & 
 � � & $)( & 8 ��� . � � 7 � 
 � ���.& � � �#� , �  �
 &�� $ . $#� & �  � . ��%
� �0& �! �  � ��� . �  �
 � � � & � * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
�� � �2& ( ��� � � * �0& �! � �



� ��� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

C2JX:(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(FID9J�@'798RD98;N�@':(FGD9C3JaC�N9: j BSC�B�8;D�@(N9B � Ab798�@':O:�D9OoB�8;:<O(8 HTC�BSPEC�D98TD�@'O C2J @'7K8
D98TNK@':<FID9C`B�C�B�8;D�@'N9B^P�� �

<
S�� �
=
VN:�:(8*:(8TH;C�B�8T:(8TQ5Ja:(C�B	@'798*HTC�B�P=C�DK8;D�@'O�C2Je@'798*B�FIO<O(FGD9JW8;D98T:(J2Q

P�� \ >����
<

S�� \?>����
=

V0FGD @'798*8vB�8TD�@;S+G�79FIMG8-@(798*FID@JaC�:(BE:�@'FGC�D`C�D @'798*MGC�D9J�F]@'N9QKFID7:�M5HTC�B�P=C�DK8;D�@cP�� �
@
VVFGO

MGC�O<@	=E8;H;:�N9O(8VC2J�@'798 MU:�:(J�8 :�B�C�N9D�@ C2J�8;DK8;:(JDQ 8;O(H;:�P9FGD9J-QKC-G�Dc@'798 =E8R:�B�P9FGP=8 ��Ab7K80HTC�BSPEC�D98TD�@
�
�
@
HR:�D5==8 8766@':T:�HT@'8TQ_O(C�MIB6FID9J�@'798 8�r�N7:�@'FGC�D P � �IH�tCV�JaC�: @(798
7 jl=EC�O<C�D/BE:�O(O�S G�79FGH7/:(8�r6NKFI:(8TO

@(798 :(8;HTC�D9Oh@':(NKHT@'8TQ D98TNK@':<FID9CE:�D9Q[MG8;PK@(C�D[OoQ6O<@(8;B @'CXJaC�:<B @'7K8 7 j Bf:�O(O �

	 � 0 � P � � � � � V �  P�� �
<
���

�
<
V �  P�� �

=
��� �

=
V �  P�� �

@
��� �

@
V � P � �IH�tCV

G�798T:(8	� �
<
�
�

\?>����
<

S�� �
=
���

\ >����
=

:�DKQ @(798 D98;NK@(:(FGD9C`FIO�:�O<O(N9B�8;Q[@'C ==8*BE:�O<O(MI8TO(O��
�5C�: 8vB�8TD�@(OnHTC�D�@':�FGD9FIDKJ : :(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(8;Q , 8 j�/HR:�D9Q9FIQ+:�@'8DS%8R:�H7RCDJV@(798?JaC�NK:LP=C�O(O(FF=9MI8

=5j� H;C�BY=9FID+:�@'FGC�D9OeFIO!HTC�D9O<FIQ98T:(8;Q :�DKQ @'798AC�D98gG�79FGH7X==8TO<@ :(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(O @'798�@(C�P0jsr6N+:�:OZcBf:�O(O;S
F � 8 ��G�79FGH7 B�FID9FGBSFGO(8;O�@'798�BD:�MIN98�� � � P 	 ��� �� 	 �4V � S�FGOVH7KC�O(8TD�:�O @'798b@'C�P0jlr�N7:�:oZWHR:�DKQ9FIQ7:,@'8��
�!FGJ�N9:<8 � � �Ch`O<79C�G�O-@'7K8c:<8;O<N9MG@(FID9J 	 ����� Q9FGO<@(:(F>=KNK@'FGC�D9ONJaC�:�J�:�Oh@w:�D9QWJaNKMIM O(FGB N9M>:�@'FGC�D �a9?DW==C�@(7
H;:�O(8TOwG�8n77:RB�8X@T:2Z�8TD @'7K8XMI8TPK@'C�Di:�D9Q D98;NK@(:(FGD9CEJa:<C�B J�:�O<@-O(FGB N9M>:�@'FGC�D ����8;O<C�MIN�@'FIC�D9O-CDJ � �
H1H�� � :�D9QxH�t � _�	*8�� :�:(8 C1=�@':�FGD98;Q�JaC�:NJ�:�Oh@y:�D9Q JaN9MIM%O(FIBXN9MU:�@(FIC�D)S6:<8;O<P=8THT@'FIB�8TMFQ �

�!FGJ�N9:<8 � ��� h�d ����� & 
 � . � & �! �  � 
 $ �  � � & 
 � � & $)( & 8 .�*  � � 7 � 
 � ���.& � � �#� , �  �
 &�� $ . $#� & �  � . ��%
� �0& �! �  ��.�*  �  �
 � � � & � * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
 � � �2& ( ��� � � * �0& �! � � � � .  &�� � � � $#� &�� $ � 8 *  �	� �
. $5$ � 
 $ �  � � & 
 � � & $)( � � &���� � � & ��� � � * �0& �! � �

Ab798-P9:(C6H;8TQ9N9:(8yJaC�: @'798 :(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(FIC�DSC2J @(C�P0jlr�N7:�:OZWP7:�FG:(O H;C�D9O(FGO<@'OVFID`@':DZ6FGD9Jp:�MIM5PEC�O(FF=9MI8
��� HTC�BY=9FGD7:�@'FGC�D9Og:�D9Q :�P9PKMFQ6FID9Jc@'798 7 j Bf:�O(O�HTC�D9Oh@':T:�FID�@RSK@(798;D :�MIMEP=C�O<O(FF=9MI8 j� HTC�BY=9FGD7:�@'FGC�D9O
P9MGN9OS@lG0C =0j 5<8T@'Of:�:(8 H;C�DKO(FIQK8;:(8TQ :�D9Q :^MIC6C�P C�B�8;:xP ��� . S�	Zj�+V�P7:�FI:<O FGOSPE8;: JaC�:(B�8;Q � dKJm@(8;:;S



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � � � ��� (2$ & $ � &  �
 � ���

@'798p==8TO<@ H;C�BY=KFID7:�@(FIC�DKO;S+G�79FGH7/BSFGD9FIB�FIO<8 @'7K8pBD:�MINK8nC2J!@'798n8;r�N7:�@(FIC�D P � �IH � V�:�:<8n@':DZ�8;D FID�@'C
:�H;HTC�N9D�@ �

� � � P 	 � � �  	 �4V � � � � � � � P 	 ��� �� 	 �4V � ��� ��� � P � �IH � V

�!FIJ�NK:(8 � � � �^O(79C�G�O @'7K8/Q9FIOh@':<F>=9NK@(FIC�DKOSC2J 	 ��� � :�DKQ 	 � � �cJaC�:EJaNKMIMK:�D9Q J�:�Oh@ O(FGB N9M>:�@'FGC�D
O(8TMI8;HZ@'8TQX:�O C�PK@(FIBE:�M2JaC�: @(798V@(C�Pcr6N+:�:OZ P7:�FG:(O :<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'FIC�DXFIDKO(FIQK8 @(798VH79C�O(8TD BE:�O(O%G�FIDKQ9C�G
:�D9Q JaC�:A@'7K8cMGC�GNj?MINKBSFGD9C�O(F]@lQ =0j @T:�J�J�FGD9JWPE8;:oJaC�:(BE:�D9H;8 �

�*DKH;8�=EC�@'7 @(C�P0jsr6N+:�:OZ�O�:�:<8 :<8;H;C�D9O<@(:(N9HZ@'8;Q)S9@'798TFI: ��jsB�8THT@(C�:(ObH;:�D =E8L:(8TO(HR:�MI8;Q�=CQ :�P9P9MIQ�FGD9J
:WH;C�D9Oh@':O:�FID�@ C�D 	 � =E8�JaC�:(8 :(8TH;C�D9Oh@':<N9HT@(FID9J 	�� ��� � �!FGJ�N9:<8 � ��� �WO(79C�G�O�@'798 	 � � BE:�O<ObQ9FIOh@':(F j
=9NK@(FIC�DWJaC�:yJ�:�O<@w:�D9Q5JaN9MGM O(FIBXN9MU:�@(FIC�D :�D9Q5JaC�: 	 � � �1_1_�	*8�� � Ab798n8'6�PE8;HT@(8;Q_:<8;O(C�MINK@(FIC�D FIO
� � H�n � hX:�D9Q�� � ��_�	*8�� JaC�:NJ�:�O<@K:�D9Q�JaN9MGM O(FGB N9M>:�@'FGC�D�S6:(8;O<P=8THT@(FFB�8TMFQ��

9?D O<N9BSBE:�: Q1S9@��K8 @lG0C�O(FIBXN9MU:�@(FIC�D P7:�H'Z�:�J�8TOw:�:<8*FID[J�C6C�QW:�J�:(8;8TBS8TD�@yJaC�:A@��98 H;N�@'OK:�H;HT8;P0j
@':�DKH;8��wA��98 	 0 S 	 � � �N:�D9Q 	 � �V:(8TO(C�MGNK@'FGC�D9OK:�:(8nFID/:<8R:�O<C�D7:2=9MG8Y:�J�:(8;8TBS8TD�@ P FGD HTC�BSP+:�:(FGO(C�D
G�FG@�� C�@��K8;: O<FIB�FIMU:�:eOh@'N9QKFI8;O ��� � ��VkS2G�FG@��X@��98 JaN9MIM6O(FGB N9MU:,@'FIC�DnP9:<8;Q9FGHT@(FID9JL:<8;O<C�MINK@(FIC�DKO�G	�9FGH
� :�:(8
H�_�j�� � � G�C�:(O(8W@��7:�D/@��KC�O(8YJa:<C�B @��98YJ�:�Oh@ O(FIBXN9MU:�@(FIC�D � 9?D/@��98WH;:�O(8 	 ��� � @��KFIO�:�J�:(8;8TBS8TD�@ FIO
@'C6C C�PK@(FIB�FIOh@'FIH�=E8;H;:�N9O(8�=EC�@�� , 8 j���7:RB�8�==8T8;DY:(8TH;C�DKO<@':<N9HT@(8;Q G�FG@�� @��98KJ�:�O<@bO<FIB NKMU:�@(FIC�D �

��� ��� ��� � W!8��� ���a� (	 � !C�-� �b!C�-�	�%6

7��cHR:������������������������������! "� BD:��� U:��#�	$E:����	%� "������ >=����� "������:���%����&�����!�����'%� FL(�����������) "�*�����
%� +�,���� >=����� +���*���7:�-.��J/���0����� 1�� 5����pP�:RB����O:�1��RV�$2�������3%":4��%WJ/���0�����!$2�������5%�G	�� "�
�5:�%�%��������
���� "1�� =(����� 5������ �

dKJ6�����7�������������������8�� +��1������ 7 8 5 59�R:���%� +%7::������S1:��9%��������� >=.��%; "�'�����<-�����B3 "�����9�����8�� "�����;S4�����
�1=��T:� +����%=%� +�,���� >=����� +�����a:����>�������O:�$&��%����0���?�����NJ�:����@���7:4�A����BFQ'�����������R:4B+ >=��T:4�� +���cJ�:����������C�2J
=0j 5��8���D�7:RB��K=(�����E������% ���7 +1������ � ���2_?������G	�>�����F�����������,������������%�� 8#5 5o=2 +�CBD:��� >:��#�A$f:����<G	 G���
���� "1�� =(����� 5��8����:4%�%���%"J/���yJ�:4����:4��%5J/��B"BH�� +$I��BU:4�� +��� �NA���� 	 � � �< "�CB2:4�� U:4�J�F$E:�������������B"���� "�����
:���� H�n � ��	?��� :���%��0H � h�	!��� J/���NJ�:��,�w:4��%WJ/��B+BK�� +$;��BU:4�� +����S3������-.���8�� FB���BIQ �

�7 +1�������� ���0HL������G	�'�����L��������BG�� "��1 	 �����L%� "������ >=��5�� +�����wJ/��� J�:��,�p:���%xJ/��B+B@�� +$;��BU:4�� +���5G	 G���
���� "1�� =(����� 5�������:�%�%���% �[A����;��������B+���� +���� +� � � H1H �M��	?��� :���% H�t � � 	?��� J/���wJ�:���� :���%iJ/��B"B
�� "$;��BU::�� +����SN������-.���8�� FB���BIQ � A����&�����������,������������%OB"��-������b:4��%P�����L$& "���� "��1���������12Q P/���������� "��� V
�7:RB��c=(�������':2Z4���WJ/����$ J�:����F�� "$;��B>:4�� "���� +��=.�����Q�;:������ �

�?����1������ � �����&�����;�;:��R�����;����� 	 � �>%� +������ F=����� "���"J/���������;$&�8�����3%5G	 G���S���� +1�� =.����� 5��8���
:�%�%���% J/���pJ�:4���X:4��% J/��B+BA�� +$;��B>:4�� "��� � A���� 	 � �	 "� BD:��� U:��#�)$f:4���;��������B+���� +�����p:����iH � ��t 	?���
:���%��0H �M��	!��� J/���NJ�:����K:���%WJ/��B"BK�� +$;��B>:4�� "����S3������-.������ FB���BFQ��



� ��� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�7 "1������ � ��� ��� ��� �.$ � & $)( 	 ����� � 
 � � �2& ( , 	 � � � � * $ �7& ( (+��� & 
�� . � & �! � � �  �
 � � *�* � &  �� ( ��� ( � � � & � .  & %
&  � ( ��� � � * �0& �! � ��� ( �  �
 ��� � �.& $ � 
 �0& $)( * � ��� �  ��� & �  � ��H�_ � � 	 ��� � � � $$� �	� (2$)( � ��� &  � 
 � �
(2$ �  & $#�-$�70$ �.& � �  �
 � � � � �).  &�� &  �� % � � � 
 2 � � 
 $ 
5$ �  � � & 
 � � & $)( � � ��� (2$ &�� $ � �  � $ � � � �#� � � � %
(1 � �



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � � � ��� (2$ & $ � &  �
 � ���

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

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

�7 +1������ � ��� ���/"%$ �  � � & 
 � � & $)( � � 7 � 
�� ���.& � � �#� (+��� & 
 � . � & �! �  � &�� $ & >& � � ��
3� , �  �
 	 � � �	�
�
� $,+ ��� ( �  �
 � � � & � * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
 � � �2& ( ��� � � * �0& �! � �

�7 +1������ � ���2_�� ����� & 
 � . � & �! �  �#&�� $ 
5$ �  � � & 
 � � & $)( & 8 ��� . � � 7 � 
 � ���.& � � �#� , �  �
 &�� $ . $#� &
�  � . � � �0& �! �  � ��� .��  �
 � � � & � * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
 � � �2& ( ��� � � * �0& �! � � ��� � � &�� $ � $�� � � .  � 
 � $ & �
� $ &��  ( �



� � � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

�7 "1������ � ���0H � ����� & 
 � . � & �! �  � &�� $ 
 $ �  � � & 
 � � & $)( & 8 .�*  � � 7 � 
 � ���.& � � �#� , �  �
 &�� $ . $#� &
�  � . � � �0& �! �  � .�*  �  �
 � � � & � * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
�� � �2& ( ��� � � * �0& �! � � � &�� � ( (+� & �! �  � � $�� � � .  � 

� $ & � � � � .  &�� � � � $#� &�� $ � 8 *  ��� 
 $ �  � � & 
 � � & $)( � 
3 � � � � & ��� � � * �0& �! � �

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

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

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

�
��
�

�7 "1������ � ����� �/"%$ �  � � & 
 � � & $)( � � 7 � 
 � ���.& � � �#� (+��� & 
 � . � & �! �  � &�� $ & >& � � ��
3� , �  �
 	 � � �	�
�
� $,+ , �  �
 � � � & � * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
 � � �2& ( ��� � � * �0& �! � ��� ( � � &�� � ( (+� & �! �  � � $�� � � .  � 
 � $ & � �



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � � � ��� (2$ & $ � &  �
 � ���

A����!�T:�$2� =.���7:RB3 +������ +�0�1=������ B���%Q "�������?$E:�������������B+���� +���)S3����� 	 � � � :���% 	 � �7$E:����0�������Dj
B+���� +�����N:����  +�E���R:4�����7:D=�B+��:41�������$2���#� � � ���4S0G	 G���������wJ/��B+B �� +$;��B>:4�� "���2-�����%� +�8�� +��1;��������B"���� "�����
G	�� +�
�":���� HR_�j,�2_ � G>�������'���7:�������������J/����$ ������J�:��,�F�� +$I��BU:4�� +��� �

A�������������B"���� "���  +$2-�����B����?:4%�%� +��1Q�����&���� +1�� =.����� 5�������P �����EA :2=�B+� � � ���1V � � ���'�'6@:�$2-�B+�DS
����� 	 � �� "�CB2:4�� U:4�J�)$E:����;��������B+���� +���P +�;�0H �M� 	!��� J/���'���������� +1��8=.����� 5������X:�%�%���% :���% � � � _
	!��� J/���0�����?���T:�%� G�� "���7:�B.$&�8�����3%� +�*�����[J/��B+BN�� +$;��B>:4�� "���E�;:���� �

A :D=�B+� � �M��� � � � 7 � 
 � ���.& � � �#� 
 $#�  * � & �! �  . & � � � $)( � � &��/&�� $ 
5$ � �+* � . 
 �0& �! � � $�� � � .  � 
 � $ & � ��� (
&�� $ $ � � $ & � � 70$
 � � $ ( � $ &��  ( �  �
 &�� $ � � � & ��� ( � � *�* ��� � � * �0& �! � , 
 $#� �.$ � & ��70$ * � �

� :4���	�� "$;��B>:4�� "��� � ��B"BN�� "$;��B>:4�� "���
�F������B"���� "��� 1�� 5��8�pP4:RB����T:�1��RV ���� +1�� =.����� 1�� 5����pP4:RB����T:41���V �F�� "1�� =(�����

� P 	?����V � P 	?���[V � P 	!���[V � P 	?����V
� 8 	 
�
 H � � h8H H�n ���#� ��� ��n�� �0H ��n��
� 8 	��� H2H ����� H1H�� �2t H�t ��_#� H�t �����
	 � � H�� � t	� H�n � n	� � � ��_ � �0H �M� �

��� ��� ��� � � � � ! � �O�b! *7� 	?�b!C�-�	�%6

7�� �;:����������������������8�������� +�CBD:��� >:��#�<$E:����>%� +�,���� >=����� +�����g:���%E���;����� ����� %� FL(�������������� +�2�����
%� +�,���� >=����� +���*���7:�-.����J/����������1�� 5��8�pP4:RB����T:�1��RV�:���%������ 1�� 5����pP/$&�;:���V<$2�������5% �

A����)-����3����%������! +� �

� J/���	J�:���� �� "$;��BU::�� +��� G<�>�����D�����>-7:��T:4$&�8���� �R:4�� +���?�2=��':� "����%cG	 "��� 1�� 5����gP $2�R:4��V $2�������3% �
� J/����J/��B+BH�� +$;��BU:4�� +��� G>�I�����)�����)�;:�B+���� +$2������ "� 5������R:�B" >=��O:4�� "���*-����-B3 "%���%i=CQ*�����?daA �%d �

�R:�B"���� "$&�8������:���%*������� G<�p:�-�-�BIQ 1�� 5����pP/$&�;:���V<-7:4�T:�$2������ ��;:4�� "���xP6�����!�T:4$&�c:���:2=.��B��RV �

A����f:4B+1����� "����$ J/���?�����������,���������� +��1������L +�CBD:��� U:��#�?$E:��������! +� �����L�T:�$2�=���7::�! +�R�����L-����vj
B3 +�����L�������� +����� � �7 "1�������� ���2tS������G	�2�����������������,������������%  "� BD:��� U:��#�=$E:����YJ/���;�������7:4%������� +�
�
�7:�������B 7 8 5 5��EA����&��������B"�� +��1 	 0 ��������B"���� "������G>�����"H�t � hW:4��%3H� � ��
?�� J/����J�:����p:���%
J/��B+BK�� +$I��BU:4�� +���)S�������-.���8�� FB���BIQ �g9 �������cJ/��B"BN�� "$;��B>:4�� "�����R:4���2S �����'��������B+���� +����J/���0����� 	 0 �7:��
=(�����&�1=��':4 +����%&����B+������ +��1!�����	�;:���%� "%7:4�����<G	 G��� 	 � � � �1_ � �D_�
?�� :���%L�������E%��� +��1?����� ��� �

�7 +1������ � ��� � �����-G	� �����>�����������,������������%;� 8 5 5o=I +�CBD:��� U:��#�9$f:4���7���� +��1������<-7:��O:�$2������ ��;:4�� "���
�1=��T:� +����% G	 G��� 1�� 5��8��P/$&�;:���V $2�������5%xJ/���[J�:����?:���% J/��B+BC�� +$;��B>:4�� "��� � A���� 	 � � �� +�CBD:��� >:��#�
$f:4���	��������B"���� "������:����XH�t ����
?�� :���%��8H �FH�
?�� J/���NJ�:��,�y:���% J/��B+BK�� +$I��BU:4�� +���)S5������-.���8�� IB���BIQ �

�7 +1������ � ��� �=������G	�������!��������BG�� +��1 	 ��� �'%� +�,���� F=����� +�����NJ/���NJ�:����K:���% J/��B"BH�� +$I��BU:4�� +����� �mA����
��������B"���� "������:���� H2H ����
?�� :���% H � � h�
?�� J/���NJ�:��,�K:���%�J/��B+BK�� +$I��BU:4�� +���)S5������-.���8�� IB���BIQ �



����� ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

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

�7 "1������ � ���Dt�� ����� & 
 � . � & �! �  � 
 $ �  � � & 
 � � & $)( � � 7 � 
�� ���.& � � �#� �  �
 � $ & � � ��
3� , 	 � � � � � � � &
� * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
 � � �2& ( ��� � � * �0& �! � � ��� � � &�� $ $ � � $ & � � $ ���+( � $ &��  ( � � � $ � �	� (2$)( � ��� &  � 
 � �
(2$ �  & $#� $�70$ �.& � � �  � $ � � �� �� & � � �+*  � $#� �  �
 &�� $ & 8 ��� . 
 $ �  � � & 
 � � & �! � �

�7 "1������ � ��� � � �$��� & 
 � . � & �! �  � &�� $ 
 $ �  � � & 
 � � & $)( & 8 ��� . � � 7 � 
�� ���.& � � �#� , �  �
 &�� $ . $#� &
�  � . � � �0& �! �  � ��� . �  �
 � � � & � * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
 � � �2& ( ��� � � * �0& �! � � ��� � � &�� $ $ � � $ & � � $ ���+(
� $ &��  ( �



��� ��� �  � � � 
 ���  � . $ &�� $5$ � � � *�* ��� ( � � � & ��� � � * �0& �! �  � � � � ��� (2$ & $ � &  �
 ��� �

�7 +1������ � ��� � � ����� & 
 � . � & �! �  � &�� $ 
5$ �  � � & 
 � � & $)( & 8 	��� � � 7 � 
 � ���.& � � �#� , �  �
 &�� $ . $#� &
�  � . � � �0& �! �  � 	��� �  �
 � � � & � * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
�� � �2& ( ��� � � * �0& �! � � ��� � � &�� $ $ � � $ & � � $ ���+(
� $ &��  ( �

�7 +1������ � ���2n�������G	�9����� 	 � ��$E:����9%� +������ F=����� "��� J/����J�:��,��:���%[J/��B+B��� +$;��BU:4�� +��� �%A����D�765-(��������%
��������B"���� "���* +�[H-h �M��
!� � :���% H-h ����
!� � J/���NJ�:����K:���% J/��B+BN�� +$;��B>:4�� "����S3������-.������ FB���BFQ��

A���� 	 0 S 	 � � � :���% 	 � � ��������B"���� "������:����? +�����;:������+:2=�B+�[:41�������$2���#�pP  "������$2-7:��� "����� G	 G���
���������0�� +$2 +BU:4�D�,����%� +���TVvS@G	 G��������� J/��B+B.�� "$;��B>:4�� "���&-�����%� +���� +��1I��������B+�5�� +�����gG	�� "�
� :����YHR_�j,�2_ �
G<�������!���+:������������[J/����$ ������J�:����F�� +$;��B>:4�� "��� �

9 � ����$2$f:4�oQ1S!����� 1�� 5���� P/$&�;:���V�$&�8�����3% -�����B5 "%����S�����O%� "������ >=����� "��� �DJ � � � �� � � �
/ � � ��

-(�;:2Z���%q::�xH � A����  "� BD:��� U:��#�E$f:����*��������B"���� "������ "$&-�����B���� P/����� A�:2=�B"� � �M�2tCVvS	1� IB���� ���7:4�
=(�vJ/��������� :�-�-�BFQO�����Q$2�������3% �����Q "�CB2:4�� U:4�J�L$E:����&%� "������ >=����� "��� J/��� 	��� �
�7:�������ByGg:��2�����
G<��B+B �����#��������% :���������% 	 ���?;"P H-h � 
!� �[V	 +�������?J/��B"B �� +$;��B>:4�� "�����R:������ ���� +��1 1�� 5��8� P/$&�;:���V
$&�8�����3%�G<�p:����'1������� +��1�H��^P4:��������O:���Q��DJ7������5��8�	��������12Q����R:�B"��J/����daA �%d �+V�:�1�������$&���J�F���
�����!-.���� G�� "���*�2J9�����!$E:����	-.�R:2Z �

A����;$E:� +����������B+���� +�����2J@�����I-����������#�?�,����%@QQ +�	���+:4�������I-�����%� +���� +�����yJ/����$ �����'�lG<���� +$Xj
��BU::�� +��� -7:��'Z�:�1����5:����R +� 1��3�5% :�1�������$&���#�WJ/���������xZJ +����$f::�� +���������5:�������-��':������ :���% �����
rJ�7:��#�� G�� +���E "� B���BFB���%  "� �����i:��7:4BFQ3�� "� � A���� 	 0 S 	 � � �Y:���% 	 � �)$E:����E��������B"���� "�����E:����Q +�
���;:������+:2=�B+�w:�1�������$2���#�;S0G	 "���E�����wJ/��B+B �� +$;��B>:4�� "���2-�����%� +�8�� +��1I��������B"���� "����� G	�� +�
� :4���?HR_�j,�2_ �
G<�������!���+:������������[J/����$ ������J�:����F�� +$;��B>:4�� "��� �

A :2ZJ "��1.: 1�������- �DJ 5��8��� P �����7:�B"BFQ �����  V  "� : ������� :���������% =0j 5������ :4� �����;:4�� "��1O������$
:��;�� +��1�B"� 5��8���;SC�����*�1=��T:� +����%O�����R:�B" >=��O:4�� "�������5�':2�� +���#��� :���� =(�8�������I���7:�� ���� "��1������ 1�� 5����



��� � ��� � � ��� � (2$ � ��� &  &  ���� � � 
 2 � �0&��	� (�
3 � �  *�* � (2$
3�

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

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

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

�7 "1������ � ���2n �/"%$ �  � � & 
 � � & $)( � � 7 � 
 � ���.& � � �#� (+��� & 
 � . � & �! �  � &�� $ & >& � � ��
3� , �  �
 	 � ��	�
�
� $,+ , �  �
 � � � & � * $ �7& ( ��� ( � � *�* � 
 � � �2& ( ��� � � * �0& �! � ��� ( � ��� � � &�� $ � � 
 � � $ & 
 ��� �0& �! �  . & � � � $)(
� � &�� $ � � $ & � � $ ���+( � $ &��  ( �

A�:2=�B"� � �M�2t�� � � 7 � 
 � ���.& � � �#� 
 $#�  * � & �! �  . & � � � $)( � � &�� & &�� $ $ � � $ & � � 70$
 � � $ ( ,?&�� $ 
 $ � �+* � . 
 � %
& �! � � $�� � � .  � 
 � $ & � ��� ( $ � � $ & � � $ ���+( � $ &��  ( � �  �
 &�� $ � � � & ��� ( � � *�* ��� � � * �0& �! � �

��:��,�	�� +$I��BU:4�� +��� � ��B+BN�� +$;��BU:4�� +���
�	������B+�5�� +��� P4:RB����T:41���V ���� "1�� =(����� P $2�R:���V P�:�B����O:�1���V ���� +1�� =.����� P $2�R:��7V

� P 
!� �[V � P 
!� �[V � P 
?���V � P 
?���V � P 
!� �[V � P 
!� �[V
� 8 	 
�
 H � � h0H H�n ���#� HRt ���2t ��� � n�� �0H ��n�� �0H �IH1H
� 8 	��� H1H ���#� H1H �M�2t H2H ���8H H�t � _#� H�t ����� H � ��nCh
	 � � H � ��t�� H�n ��n	� H�h � � � � � � _ � �0H �M� � H-h ���



������� �$��� �  70$
 � �  & $ �.& � �+*  � &�� $ � � � � � (2$ & $ � &  �
 �  �
 &�� $ ��� ��� ( � � ��� � � ��� � .  �  � �����

P4:RB����T:�1���V&$2�������5% � ����G>��B����;SF����� � � � �� � � �
/ � � �� %� +�,���� F=����� +��� :����Q������-.�R:DZ���% :4�5H :DJ6�����

�R:�B" >=��O:4�� "��� :���%2����������r3�����#��BIQ&�����	 +�CBD:��� >:��#�A$f:����>%� +������ F=����� "���YJ/��� 	���& +�A����� G>��B"B �����#��������%
:���������%�����-�$E:������

���� "��1������C$2�������3%?�R:�B"B+��%?�;:�B+ F=��T::�� +���yG	 G��� 1�� 5����<P/$&�;:���V(�vB����#����G>�A�1=��':4 +� ����� � � � �� � � �
/ � � ��

%� +�,���� >=����� +����P4:DJ6�����@�;:�B+���� +$2������ +�A�;:�B+ F=��T:4�� +���7V -.�R:2Z4��%E:4��HcP�G	 "���L����$&�>�':� "B+�'VkS4������H � :41������vj
$&���#�<���L������-.���� G�� "���=�2JK����� 	 ��L$f:����>-.�R:DZ= +�A���;:��
����%f:���%2�����F +�CBD:��� >:��#�A$f:4���A��������B"���� "�����
�7:RB��c=(������ +$2-�����B���% �

A������lG>�I�� +$;��B>:4�� "�����C�;:��E=.�F������%� +�E:'����$2-�B+��$&���J�T:��oQ?GN:RQL���'������%@Q2-��CQ3�� +���<�
�7:4������B"� �
J/��B+B	�� +$;��B>:4�� "��� �7:��2��� =(�Q������% �����
�����'Z  "� %����':4 +B������Q%��������8�����&-(���oJ/����$f:��������iP4:���% ���
-�����B3 +%��*-7:��T:4$&�8���� "�T:4�� +��� J/���pJ�:4���L�� "$;��B>:4�� "����VvS�J�:����;�� +$I��BU:4�� +��� �R:4�.=.�*������%.:�� :S�����5��� j
�
�����'ZxJ/����J/��B"B@�� "$;��BU::�� +���R�����������,���������� "�������5%��E:4��%P�����f:4B+1����� "����$&��������%����������DSm:���%b:�B"���
J/���0�����'-����3%������� +�����2J BU:4��1��?�,�':4�� +���� +�����T:�$2-�B+�����2J ��B����#���KJ/���0�����!-��CQ3�� "���K:��7:�BIQ5�� +���

�	��
 ���������������� �������� !�"$#&%'�)(*��+,� -/.102- 3 4,�5�����6�����7(8���
��+,� 3:9 #& ;4 9 3;3:9 <=�>)>?� �����@�� 

A������CB5-.���� "$&���#��D�B5�8E������GFHD4�� +���=�JI �����0���@���$F����KD4B �� "1�1��@E.��������� � �	���ML	 "B+BNE.�OI/����%PD4$&���J�KD�B
I/���QD:E.���������'����%������,��D���%� +��1Q�JI<�����2��B+���������RL<��DJS �GT3$2$&�8���GTVUWE�����DJSJ +��1�$&���
�PD��� "��$ �YX � �����
�3��D4��%PD���%	ZQ�3%���B �\[8] �_^5����� %�����E�B+�8�D�JIH����D�B`D4� ����B+%��< +�aD�������$2��%b^�B+��D�%� "��1?���)�����F�CB5 +�,��������� �JI
���������������cD�B����dD�BeD��@-PD4���� "��B"� � �8A����gf� "1�1��hUiE.�������I$YD�����^ 	�� ^# +�@�����@�������������� "�dD�B"BjT'-�����%� "������% �
� ����$ ���������� G��D��� "�iT2D4��1���$2���#���?D4� ��-�-(���2B" +$2 "�I�JI�kmlnA9�� �dD��oE(��%����� pF���% �q[rl � �sA����
���$t3�� +����$&���#���!�JID�����=�,��DJE� "B+ G�iTQ�HI>�����=��B"���������RL>�dDJS,FHD�������$uD4��% �����=-.���������cE�D4�� pF��&FHD�B+ "%� "�iT
�JIA����� �3��D���%PD���%vZ��5%���B"D�B"B+�RL	���������8�!��-�-.����D���%RB"�RL<���wE(������%��?%���-(����%� "��1*���S�����;�������Jx
FHD�B+���!�
���������nI/���������'��������1HT����dD4B+� � ��-����)L	�� +�
������� �3�KD���%PD���%,Z��5%���B  +�gD�������$2��%�����E(�
FHD�B+ "% �\[#� � � �5���
�sD��PD�BpT5�� +�'�CB5 +�,�)D4�'�����&�iL<�HU B+�3��-�B"�$F���ByI/���zE.������B+�RL �\[8[��OD���%O��-�-(��� �q[ ���
f� "1�1��<$?D����OE.������%����"XWI �������������Jx{FHD�B"���� "�<�
���������nD4�>�����w|ABeD�����S2$YD4����^NL	�� "�
�*$&��D����>���PD4�
��� ���$L -��VT5�� +���YD�-�-(��D����L��- ��� ����D4�L����D�B+�H^D�����nf� +1�1��}UWE(������� $?D����= "�=����tJ�� "����% ���vE.�� +�
�����I�KD���1��zE.���iL>�����olR[8]n~ 	�� ~/l �8] 
!� � ��A��� +�wE.������%,E(������$2���5L<��DJS����? jIC���CL -��NT3�� +���
D�-�-.�dD�����D4�<B+�RL>���<$?D����>���dD�B"��� �"XWIH����� �������Hx� "�<�
�������������zE.�zlwA9��z^3������f� "1�1��hUiE.�������2$?D����
 +�=�����������KD� "����% ���;E(�* "� �����*�KD4��1����J]�~ 	�� ~ �J]8] 
!� � �"�@B5-.���� "$&���#��D�B"BjT8^C�������,���KD4 +�#���
���Q�������J��D���%�D���%,ZQ�5%���B�f� "1�1��}UWE(��������$YD4���5D����'%����� jF���%S%� "��������BpT	I/����$ ���dD����
�����wD4�w���y|D�r^
L	�� +�
��-����������#��BjT�B"�dD�%*��� 	��  lR]	��
!� � �q[ � � �
X � ����-.�����GT3$&$2������ "������������ "���$^0�����;fF +1�1��E������������ +�&�CB3������%���% ��� �����#�KD� +��D4�*B+��D����&�iL<�

%�����E�B+�������HI@����D�B`D4� ����B+%�� ��X �������)$& "�� +$?D�B�F������� "����^ �����'���HU �dD�B"B+��%{Z{����Z $2�5%����\[8� ��^ ���������
D���� �MF��F-��VT5�� +��D�B�f� "1�1��C-PD��,�� "��B+��� � �iL<�z��|@U �CF����Yf� "1�1��"E.���������6�wD���% � ^#�����5��|@U �3%�%�f� "1�1��
E(������� � ^aD���% �iL<���
�PD���1���%�fF +1�1���E.���������!�{� �'A�L>��-PD��cD�$2���������$^OL	�� +�
��D�����1��������cD�B+BpT
�
���������E���zE.� 		� D���%2��D��M�a^#�������cD4�� "��E(�8�iL<������������FHD�������$ �CB5-.�����KD4�� "���)FJD4B+�����>�JI(�����F�iL<�



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

fF +1�1��D%����ME�B+�8����^3%��8����$2 +��������� ���������8������� �JIN�����wfF +1�1��>�����������6D4�D��������B+�$F���B �"f��RL>�$F�����^ BeD���1��
�cD�%� `D:�� jF�� �������������� +�����6DHx(�����<������fF +1�1��<$?D��������gD���%*������-�B" +��1�� ��A����?B" +1��#�������<�����5���KD4BN����D�B`D��
fF +1�1��hUiE.�������*$YD�����^ 	,+ ^� +�0�������������� "�dD�B"BjT2�����������KD� "����%*���)E.�?��$?D�B+B"���D���PD��:k1l�J]�
!� � �q[.- � �
A���� D� "$ �HIF���� +�I����E������8�� +���  "�I���R���$F3 +�CL D4��%oD��������=�����*-.���}I/����$?D��������JI������,/"Ag�0/��

%��8�����������2 "� ���dD4���
� I/���)D �J��D���%�D���%�ZQ�3%���BgfF +1�1���E.��������^yI/���;�����	FHD��� +�����=����-.�����}T3$&$2���}U
�� +�!fF +1�1�� E.���������)D���%�I/���&D�BG�������PD4�� jF��&�� "1��PD�B"�)�JI	��B+���������RL<��DJS��}T5$2$2�����}T�E����dDHS3 "��1 � �F�$L
 "$&-����RF���$2���#���F������-(�����	���2-����CF3 +�����	�,����%� "���	�PD��gE.�������KDJS����� +�#���?D4���������#� D4� �

1 X $2-����RF���$2���#���;���������������8�� "�dD�BA�dD4B+����B`D4�� +�����?�HI����������hU �������� +�����$^"E��KD4���
�� +��1��KD:�� +��� �*��� �j^
L	�� "�
�O�PDdF��!D�-�-.�dD�����%��� +�����&�����YA9���
���� +�dD4B�|C����-.���cD�B �q[�� �aLOD��;-���E�B+ "������%�^�D4���L��DJS4���  +�#���
D����������J� �

1 A����=�,����%MT��JIC�����)Z,����Z fF +1�1��F�����������? +���CB3������%���%vEVT����$F����KD4B@�
�PD�������B+�$^�L	�� +�
�R��D�%
���4�yE(�����2�������� +%�������%& "�;�����gA9���
���� "�dD�B�|C����-(���KD�B �@X ��D�%�%� G�� "����^���D������aL	�������5�M� �32 -PD����� +��B+���
D�����B+ "1��#��D���%sD�-�-.�dD��; "�sf� "1�1��I%����dDdT3��D���% �dD4������L	������� fF +1�1��zE(����������D4���*-����5%�������%  "�
%����dDdT3���HI"�M� �32 -PD����� +��B+����D����!�������� "%�������%� +������$2�!%����KD� +BK���������
A����)��������B"����-����������#����%R +������ "�������8�� +���,D����)�8E5��D� "����%�-�����%���$2 +�PD4�J��BjT!I/����$ I�D��,� %��������������

�� +$;��BeD4�� "�����$^8L	������� ����� %��������������0������-.��������D���%���������B+���� +����I/�������� +�����0�PDdF��wE.��������DJS4���� +�#���
D����������J� ��|A�VT3�� "���'-����3�����������'�PDdF���E(����� �� +$I��B`D4����%,L	 G���R������|42�Agf�X�/ Z����#���?��D���B"��-����HU
1��cD�$n^  +����B+��%� "��12 +�� G�� `D4BpUhD4��% � �PD4BpU �,��D4���)�cD�%� eD4�� "����^��PD4%������� +�KD:�� +���{D���%S%�����DdT5���5A����;�� "1��PD�B
D���%;EPD���SJ1���������% -����3%����8�� "���S���������hU �������� +������D�����D xK��������% ENT������������KD� +�#�� +��� %����I���*�� +1������}U
����%������������������� "�����$^N���������8�������zI/�����8�� +���S-PD��cD�$&�8���� +�KD:�� +������D���%R�$F����#�!1��������cD4�� "��� �65 F���� �����
���������#�@T���D����$^4���������<�PD���E.�����;%������D�������� "%����cDJE�B+�A-�����1��������9 +�!�����>��D�B+����B`D4�� +���?�HI��� "1������hU ����%����
7 � � �������������� +�����'���������E���������}U �����8�� +����� I/���?�����!fF +1�1��hUiE.�������P-����5%������� +��� �q[	��� � fF�RL<�CF����$^
�����&�� +1������}U ����%���� 7 � � �����������8�� "�����!���Q�����2-����3%����8�� +���P���������}U �����8�� +�����&D����&�����zSJ���RL	��I/���
D�B"BK�� +1��PD4B D���%nEPD���SJ1���������%Q-����3����������� �
XWI@D?�MZ fF +1�1��OE(���������CB5 +�,���$^  "����%� +�����RF����}T*�RF����F�����wI/��B+B($YD4�����KD4��1��J^�I/����$ �����Q���y|>�H]8]

B"� L>��� B" +$2 "�.���������yA9�� ����D�B+�"L	 "B+BJE.�A-(������ jE�B+�yD I6������D�I/�CL�T���D���� �JI��������� +��1�D4� B"� LPB+��$& "������ G�iT
8 ����� � 1������ � ���.-.9 �

1 A����*$&�����= "$&-.�����KD��#�;�
�PD4������B"�L +�O�����* +�#������$2��%� eD4���&$YD����=����1� +���b^ 	�� ~ � 	;: ^"I/���
L	�� "�
�zD�$?D���� -.�dDJS5L<����B+%QE(�C�������������������8����%b^VD����C�����"I/�����}U B+��-������?�
��D�������B�^H�=< >?>�@A< ���h^
����� %� "�����8�<�iL>�HU -������������
�PD�������B�^��=<CB�B�^�D��aL<��B+B�D4�>������D������5�� `D4����%�-����3%������� +���E�
�PD�������B+�$^
L	�������=�����)f� +1�1��wE.�������  "� -����3%�������%  +� D������3�� eD4�����,L	 G���vDYF�����������E(������� ����D � � -PD4 +� � X �
�����������
�PD�������B+�$^yE(������������B�B�D4��%ED 	L%�����DRTP$2�5%����I��D��2E(�&%� +�����RF�������% D:�I�����	��fw� � � ���
fF +1�1��hUiE.�������E$?D��������6D���������%{lF-J] 
?��z^rI/���yL	�� "�
�������?>?>�@�E��cD����
�� "��1;�KD:�� +�' +�>����-�-�����������%�^
������%� +�����RF����}T2-(�������#�� eD�B �dD4�?E.�������PD�������%YENTL���dD����
�� +��1 I/���C����� �G< HIH @ < �)J �)J&%����dDdT��
X ������ "���dD����J^ ����� fF +1�1��}UiE.�������*�� "1��PD�BbL>����B"%�����BjT!E(�?�8E������}F���%;D���D����CB5���������JI7�CF����J��� �

1 � ��� 	��  � 	;: �����!%���$2 +�PD��#�	%� "����� F����}T��
�PD�������B  +�0������I/�����}U B+��-5�����*�
�PD4������B �

1 X � ����� $YD4�����KD���1�� E.���iL>�����*�8]8] 
!� ��D���% DHE(���5� l A � �&^�Dof� +1�1�� E(������� L>����B"%
E.��%� +�����RF�������% ����������1��KHLH < �)J�MFMO$2�5%����sA������������� "�� jF3 "�iTO +� ���� "�L�
�PD�������B���D�� D�B+���



������� � � ����� � �*!*� � ����*$ � �)��& � � � � ��� ��� � � ���*�����*���! � �! � � � ��� ��$ � � � ��� �?�
	�	� D �����$ �����

1

10

10 2

10
2

10
3

 mH (GeV)

 S
ig

na
l s

ig
ni

fi
ca

nc
e

 H  fi  γ γ 
 ttH (H  fi  bb)
 H   fi  ZZ(*)   fi  4 l

 H   fi  ZZ   fi  llνν
 H   fi  WW   fi  lνjj

 H   fi  WW(*)   fi  lνlν

Total significance

 5 σ

  ∫ L dt = 30 fb-1

 (no K-factors)

ATLAS

1

10

10 2

10
2

10
3

 mH (GeV)
 S

ig
na

l s
ig

ni
fi

ca
nc

e

 H  fi  γ γ   +   WH, ttH (H  fi  γ γ )
 ttH (H  fi  bb)
 H   fi  ZZ(*)   fi  4 l

 H   fi  ZZ   fi  llνν
 H   fi  WW   fi  lνjj

 H   fi  WW(*)   fi  lνlν

Total significance

 5 σ

 ∫ L dt = 100 fb-1

 (no K-factors)

ATLAS

�7 +1������ � ����- � � ��� � � ���*$ �*�'� � � �'�)� � �!?� � � ��� ����� � �*��� � � � � ��$ ����! � � � ���*& ���
	�	� D �����$ � ��� �
�*� ���)� �*�)� ����&��*�
	�$ � � ����$ ����� ��!�� � & ��)����� � �! �'$ ��� � �)� � ��& � � ��$ $ �*& �
	0�� � �*&'& �� � �!A� � � ����� D �'$ ��� � �$
� � ��&'&4� � ��$ $ �*& �
	A���� � � �'$�	��'$ ��� 	�! ������� & � � �'$ ���*�'�)� ��� � �� � � D�� ��� & � � ��� ��$ ��� �
� � D�� ��� ! �
	 � �����
� ��� �*$ ���'$�	 �$%� � ��$ � � D �*!#� � � �*�
	�$ ��&4��$ � D ����" 	�!�� � $ � � � �*$ � �
	 � � � �*� ���)� �*�)� ����& �*�
	�$ � � ����$ ���
� �� D ���*$ ������� � ��������� � �! � �*�'$�	�� �� �����$ �*� ���)� �*� � ��� �

E(�I�CB3������%���%P%��RL	�R����B"� L>���?$?D��������$^�L	�������= "� -����RF3 +%��I +��%���-(����%����J� D���%R����$2-�B+��$&���#��D��}T
 +�MI/����$?D4�� "������������� I/�����}U B+��-��������
�PD�������B � � ���! V]J]{~ 	�� ~ �8]J] 
!� � �����&� < HLH <
�)J�MFM��
�PD�������B  "������$2-�B"��$2���#����%:EVT������Q� < >?> < � � MM	D4��%{� < >?> < � �)J�J��
�PD4������B"��^
L	�� +�
��L>����B"% -���� F3 "%��;D�%�%� "�� "���PD�B����8E����,���������*����D�f� "1�1���E(������� %� "�����RF����GT  +� ���� "�E$?D����
�KD���1����

5wF����nDOB`D4��1��nI/�KD��8�� +��� �JI!�����R$?D������KD���1��S�����R%� +�����RF����}T �JI Ds��Z f� "1�1��?E(�������'L	 +B"B
E(� -.������ eE�B"�R +� �iL>� ���*$2�����R +��%���-(����%����J�Q�
�PD�������B"� � X ���PD��nD�B+���sE(����� �����RL	� ���PD4��^  jI
%� +�����RF�������%�^! +$2-(���,��D��#�nfF +1�1��hUiE.������� -�D��KD�$2����������B" eS4�S����� $YD4���nD���% �����;L	 +%5��� ��D�� E(�
$&��D���������% ��A9��1����������&L	 G��� $2�dD���������$&���#���=�JI	�����*-����3%����8�� +��� �KD4������D���% ����$2��������-�B+ "��1��
D���%'E��cD����
�� "��1 �KD:�� +���2�����$T L	 +B+B	-����RF5 "%��S�����$I/��B �������,���cD� +�#���E��� �����,f� +1�1��E������-�B" +��1��2���
I/����$& "�������"D4��%)E(���������"L	�� "�
�2 "�=�������2��D��)E(��������%L���?�������A�������3��D4��%PD���%YZ��5%���B -�����%� +�8�� "�����
D���%����L%��8������$& "��� �����'��D4�������!�JI �����!���������PD4����� �
A���� /"Ag� /w���CB5-(���� "$&���J�0�PD��gD�B"���)D;B`D4��1���-(�������#�� eD�BK "�E�����? +�VF������� "1VD4�� +�����HI9�����QZ,���MZ

f� "1�1��L����������� 8 �����#" 1������%$ �&$ ��9 �oXWI �����,�r�w�32 $YD4���L����D�B+�� +�LB`D4��1�� D���% ����-(�����}T5$2$2������ +�
-PD��,�� +��B+���)%��Q�����zD�-�-.�dD��' +� �����Yf� "1�1��!%�����DdT�-����5%���������^7�����?I/��B"BC-PD��cD�$&�8�����)��-PD����& +� �����
�����VF����#�� "���PD�B 8 		� ^A��D���� 9I-�BeD����*��D��sE(�����RF�������%�D�������$2 +��1 D4�  "�#����1��KD4����% B+��$2 +������ G�iT��JI
DJE.������lR]8]&I E'� � �

1 A����E "�#���������,� LOD�� I/�3��������%����P�����&%� +�����RF����}T�-.�������#�� eD�BC�JI�FHD��� +�����!%����dDdT3�;$2�5%����zD4�CU
������ eE�B+�L +�R�����&��D����2�JI<�����?��Z fF +1�1���E(������� �)( < B�B�^�(%< 	 	 ^ � < >?> <  �i^@D���%P�JI



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

�7 "1�������$ � $ ��� � ��� � � ���*$ �*�'�)� � �'� � � �!�� � ����� ����� � �*� � ��� � ��� �?�
	�	� D �����$ � �'$%� � � �������� �
� �'$ � � ��&'� ���.�'$�	���� ��� � � � ��� ����� � �*! � ���$ ��� � ! � � ! � ��� ��!���� � ��� $ �'$ � � � � 		� 	 � ��$ � �?� &
��$ �
� �! �'$ ��� � �)� � ��& � � ��$ $ �*& � ��� ��� � ������� ��$ � � �! �'$ ��� 	�! ������� & � � �'$ ���*�'�)� ���,� �� � � D�� � � & � � ��� ��$ �
� �
� � D�� �)� ! �
	 � ����� ��& ��� �'$ �*& � ����� ��!�� � � � � !������*$ � ��� �	��&(� � �'� � � �!���$;�'$ ��� 	�! ��������& � � �'$ ���*�'� �
� � ��
 � � D�� � � �*!;��� � �*!*� � �*$ ��� ��$ � � � � ��� � ���*����� � &(�)� � ����� ��� �	�%&(� � �'� � � �!,��$ �'$ ��� 	�!��������
& � � �'$ ���*�'� �,� � � �
� � D�� � � �*! ��� � �*! � � �*$ �A��� � ���*$ � !#���� �  � ������*$ �*! 	��,� � � �
� � ��� ���



���������6� ����� � �*!*� � ����*$ � �)��& � � � � ��� ��� � � ���*�����*���! � �! � � � ��� ��$ � � � ��� �?�
	�	� D �����$ �����

$&�3%������,��������1�BjT������PD�������% D4��B`D4��1��!��D��M� ������� < ����^b�����L< �	� �5ZQ���
� D4�������#�� +���nL�D��
1� jF��������E�4��������-.�������#�� `D4B+BjTE +�#������������ "��12�
�PD�������B+�������
� D�� ���
��� < � � ^��L< >!( ^ � < (�(�^
�,� < � 	 �

1 A����>� F����cD�B+B#%� "����� F����}T)-.�������#�� eD�B# +�!����� 8 		� ^ ��D���� 9N-�BeD����A����B+ +���H���dDdF3 +BpT?���'�����a����� <
����
�PD�������B_^���������� � � (!L	 "��� ( < 	 	5D���%����������?%� +��������D4��% D������5�� `D4����% ( < B�B��
�PD4������B"� �

1 5 F�����D�B`D4��1��QI/�KD��8�� +���S�JIA���� "� -PD4�KD�$2������� ��-PD����=$2�����I���PD4�R������fF +1�1��5E(�������vD���%��4���
$&����� ����D��Q�����?%�����DdT�$&�3%��wL>����B+%nE.� D4���������� eE�B"���

1 � ���6D4B+$2������D�B+B(�dD�������^ �����?�CB5-.���� "$&���#�6L<����B+% E(��DHE�B+� ���L%� +�,�� +��1��� +���!E.���iL>����������� ��Z
D���%������ Z,�M��Z $2�3%���B"� �

A��� +�)����$2-�B+�8���&���RF����KD�1��E�dD��2D4B+���:E(�&����D��
����%  "��%���-.����%����#��BpT ����������$& B5 +��1��������PD4�� +�
 +�*�����'�,����- U �cE.��������$ �����8������� A����!�CF5 "%���������I/����f� +1�1��}UWE(�������*�� "1��PD�B"��L<����B+%������F���������� "�������
D*%� +������� -����3�JID�JID�����=� B� "�����������2�HI<����-(�����}T5$2$2�����}T8^ ����B"�����?����-.�����GT3$&$2������ "�=-PD����� +��B+���wD����
%� +�����RF�������%Q������$2����BpF���� �

A����  "�J������-�B`DdT)E.���iL>�����n�r�w�32 -PD����� +��B+���aD���%&����� fF +1�1��A�����������<��D��OD4B+��� E(�����YD�%�%�����������% �
�M�w��2 �������PD��� +��� ��DRF���D��R +$2-PD��8� %� "����� F����}TS����������1��S�����=��-.���� "��1��JIafF +1�1��}UiE.�������S%����dDdT3�
���)�r�w�32 -PD����� +��B+��� 8 $2���,��BjT�I/��� � D���% � 9 D���%E����������1��&������-��������������?�JI��r�w�32 -�D����� +��B"���D +�
B+�3��-�� 8 $&������BpTYI/����-����3%������� +���!F3 eD 	�	 I/���� +���nD���%	I/��� ( < B�BS%����dDdT3��9 �6�5�����PD4�� +���� +�	L	�� +�
�
�M�w��2 -�D����� +��B"���gD����?B+ "1��#�gD���%:D�-�-.�dD��gD4�5fF +1�1��0%�����DdT�-����3%����8���	�PDdF��QE(������������%� +��%Q "�*�����
I/�KD�$2�$L>���GS��HI �M� 
�� / $2�5%���B+���5A����I%� +�����RF����GTS-.�������#�� eD�B �JI@�����;B+ "1��#�����,� ���������KD�B f� "1�1��Q�
 +� �����!��Z -����5%������� +��� -����3�����������zL>����B"%������ E.�E�� "1��� " �dD��#��BjTR%� pxK�������J�QI/����$uL	�PD4�) +�'�8ErU
��D� "����%& +�2���������dDdFNT �M� �32 �������PD��� "��^3�� +�����5L	 G���� "�&����� $2�5%���B�^J1� pF�����-����������J�0�CB5-(���� "$&���J�KD�B
�����������cD� +�#����^7������%����dDdT��HI ������������B" +1��#�������&�M� �32 -PD4���� "��B"���' +�zSJ "����$?D4�� "�dD�B"BjTnI/���cE� +%�%���� �
ZQ�������RF�����^ �RF����gDIB`D���1��5I/�cD����� +���E�JIH�������M� 
�� / -PD��KD4$&�8�����>��-PD4���J^������ �RUWE(�������YL>����B"% D�-rU
-(��D��6D4�<����� ����%��JIH����� %�����DdT*�dD����dD�%��?�JI �M�w��2 -PD����� +��B+���> +�E����� �
�PD4������B ���� < ���

�
(!L	�� +�
�

L	 +B"B�E(�F�8E������}FJDHE�B+�6L	 "��� /"Ag�0/��L%��������8�������"A��������������KD�B ����DRFNT?f� "1�1��"E.���������aL>����B"%YE.�	%��CU
����������%� +�&����$2�F�dD������ F3 eD'������ +�A%����dDdT3�0 +�#���)���������cD�B+ "����� D���%&�
�PD���1� +�����$^5���� +��1)$;��B"�� U B"��-������
" �PD�BH�,��D4�������

X � �����nDJE������������HI DR���dD�BeD���f� "1�1��&E.��������^C������-��� +���� +-PD4B>-����8E.�!I/���I������$2���
��D��� +��$ �JI
��B"���������RL>�dDJS*�}T5$2$2�����}T!E����dDJSJ "��1�L	 +B+B E(�?18D���1���E.�������Q���dD4�������� +��1�D4�0�� +1�����������1� +��� �yX �	�PD��
E(����� �����RL	� ����D4� /"Ag�0/w�oL	 +B"B6E(���������� G�� jF��Q��� ������-��������������S�JI ���������PD��������$^F�����
� D��2 +�
���������P�GT3������$n^9��- ���*$YD�������� D4��������%ol��&$YA9�� � ���������������PD��#�'-����3������������^9�����
��D��? "�S�����
H��0H�� -����3%������� +���b^aL	 "B+B0����tJ�� +���nD I/�CL T���D����2�JI �� +1�� B"��$& "������ "�iT �������� +��1 D���% DR1��3�5%
����%������,��D���%� +��12�JI9�����!����%�����BpT3 +��1)EPD���SJ1���������%�� �

A����L +$2-(���,��D��#� %��������������?���$tJ�� +����$2���#���! +�S�����= +�VF������� +1VD:�� +���R�JID��B+���������RL<��DJSS�}T5$2$2�����}T
E�����DJSJ +��1? "����B"��%�� � ��B+���8������$YD41������� +�>�dD�B"���� "$&�8���GTJ^����8�GU������C$?D����7��������B+�5�� +���; +�;�����0�������������������CU
�� "�����JI $;��B"�� ������ " �PD�B(���KD4������^ 1��3�5%&$&��D���������$2���#�	�JI $2 +���� "��1)���KD����}F��������!��������1JT8^ D}U ��D�1�1� +��1�^
1��3�5%���B+������������^�$I������^3��D�� D���%*-����������� +%����J�� " ��D4�� "���!D4��L<��B+B�D4�OI/���GLOD���%����8�0��D41�1� +��1 �@A����
/"Ag�0/�� %��8�����������E +�  "����"��PD�BFB`DdT����5�!D���% ��-��� +$2 +�KD:�� +���O +�)L<��B+BF$YD:���
����% ����D��
�� "�$F��Q�����



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

�����������KD4�GTS����tJ�� "����$2���#��� �gX �  "� D�B"���2�CB5-.��������%S���PD4� �����'-����������#�?%����� "1��{L	 "B+BH-���� F3 "%��&D�" ��$
EPD4�� +��I/�����CB5-�B+���� +��1?D4���dD4�F�HI7���CL D���%Q�����CB5-(��������%S-��VT3�� "�����



�OX���� X 5 
 � /w|yf 2 �����

� ��� ���	��
����� ���

� l�� f����������! #"_^"�$�%�'&eD�(!)*�RL,+�^aZ-�yZ{D�./)PD0.���S�D�1*+324�	5 D�1*��6$�#78&9�#($^"|�)NT:(;� �<�CF$���=�?>!>��  V]
8 lA@�-0B�9O�#@DC:�

� CE��24�F2G"9.;7*(�^�/����:>�D01* #�J^��H�8IJ"9&K&9��1NE*�L�M.�S�^P|�)VT:(�� �N�;>!>!���<� [8[8[ 8 lO@#@  395lACJ� U�ld[Ml#�
� [0��PQ��� D<�!�CFM"K�$L�^#(L���SR8�#��7*1*"K�#1�^Hf�� f DJEH���$^D�T�EUQD01*��D�18+��$�02�DdL,(!�#1�^HAV)*��f<"9 # �(@f<7*1D>W���;XY(

�'7*"K+*� 8 /Z+*+*"K(!�#1rU[I\�;(!&K�$T8^*5Z�$L 2]�#�cS�^ lA@#@J]�9?�
�  ���P^� /5E$���?>gD�&[�p^P�S2�Ps�^��&9&`DHE$�#�cD0>W"K�#1�^N|�)VT:(�� �<�CFH�P�N�;>!>�� -J[ 8 lA@#@  �9SC#C $M_M|�)NT:(;���<�CF`2 $J]

8 lA@#@  39,C�@8�8�8_�|�)VT:(��	�<�CF$� �N�;>L>O� -  8 lA@#@ $.9,CJ�DCJ�8_ �$��/5EPD�./)*"a�;> D�&[�p^Q2�]!�^��&9&`DHE$�#�cD0>W"K�#1�^
|b)VT:(�� �,�$FH���N�;>L>O� -  8 lO@#@ $.9VCJ�J[DCM�

� $E�QXc1d>!���L"9e �<�;6$���L>%��1f>W)*��|b)VT:(!"K.�(aZg�0>W"jFHD0>!"9�#18(�Ih����D�1���1*�;�! JTfiZ68 #�KD�+8�S�JI����y|]Cr^ ��� �Z5
|b�L��6*�L"91D>5��� �Z56UiAgf ��@ $ UKl $rl8^���� �<5gUi|a|y� ��@ $RU -�B8�

� �0��Uj�F�QD��;ek�;�!(gD�18+lP^��fZ�:�# #�$F����;1�^�|b)VT:(�� �N�;>L>O�F�*l  V� 8 lO@#B  39O[  3-M�
� -E� �b�#R��#1*�;( D01*+�f��mIn��I'T:&9+�^N|�)VT:(�� �<�CFH�D2 lF- 8 lA@.-�B�9 lF-0BDCM_d�o�N�^��e&E*�!"K+* #�H^D5Z7*.;&[�J|b)VT:(��

�*l $rl 8 lA@�-0@�9  dC�@8_ �p�YUT�P��&9&9"K(6D�1*+gR8���M� B:>W�#1�^Q5<7*.�&q��|�)NT:(;�$�rC�BDC 8 lA@#B�-.9 �  dCM�
� B0� �b� �,��(!18"9.J^�|b)VT:(�� �<�CF$�s2tC 8 lO@�-J]�9�lA@�- $:_NR8��|�7*eu6*&K"91�^�|�)VTM(;���<�CFH�v2tC 8 lA@�-J]�9�lAB $0@8_

A��Q��D�7*�;��^�|�)VTM(;� �<�CF$���N�?>!>O�HC $ 8 lA@�-J].9  DB $M�
� @0�fR Uh���N��D�(L+*�$FHD�1D>�^@�V�=�^�;�! #�;��^	24�N2G"9.;7*(�^ �o�=U�D��nD�1*+��$�vIJ"9&K&9�;1 E8�!�:.�S�^�|�)VT:(����N�;>!>��=�o�

[MlR[ 8 lO@#@8[�9  V]#CM�
� ld]0�QA�� �^w�#(L>!�KD�18+�^	xcfZ"K #)rUh��1*�;�! JTVUi|b)VT:(!"K.�(a��F#�;1d>S����1*�;�KD0>!"9�#1�L,"K>!)�| 2wAgf5X�/ $M� -�D01*+yR8�"AOU

�M�"A -M�  #z�^���� �Z5{6*�L��6*�L"91D>W(���� �<5gUWAgf�� -rl8l8l �0@8[&D�1*+n��� �<5gUWAgf�� -rl8l|C �0@8[M^P�^��ek6*7M>O�
|b)VT:(�� �^�#eue47*1s�FBDC 8 lA@�@  39 -  *�

� lJl�� �,� �<"K./)d>!���hU}I�D�(%�;>aD0&[�p^./"Ag�=P /�� A~CM� ]�D I�D�(L>%(!"9ef7*&`D0>!"9�#1�6PD�.�S D� #��Ih��� /"Ag�0/�� ^�/"Ag�0/��
Xc1d>!���L1PD�&=5Z�0>W�J^�|yf 2Q�NUc@#B U�ld[Ml 8 lA@�@#B�9

� lACE� /f�M�^�!"K #1*�#&K�Z�?>gD�&[�p^r|b)VT:(����N�?>!>V�SC.-rl 8 lA@#@MlF9gl|CJ[8_*R8�M��&K&9"9($^*�T���<"K+*�#& "!D�1*+`P��F� L,"9�L1*���$^
|b)VT:(����=�?>!>��s�VC $.- 8 lA@#@MlF9,B8[8_vR8�b��&K&9"9($^$�j� �<"K+*�#& ",D�18+�P^�s� L,"9�!18����^ |�)VTM(;� �N�;>L>O�$�VCJ�DC
8 lA@#@rlF9� 3-.-:�

� ld[0� �b&K��E*"K�;>KD �<"K./)d>!���hU}I�D�(�^F�?> D0&[�p^ /"Ag�0/�� Xc1d>!���L1PD�&=5Z�0>W�J^�|yf 2Q�NUc5Z�HUi]�-  *�



����� �����	�
��������������

� l  �� Z ����D��!�;1PDy�;>wD�&[�p^ |b)VT:(����=�?>!>��v��[ $ $ 8 lO@#@ $.9<CJ]#@8_�Z � ��D0�!��1�Dy�;>�D0&[�p^���� �<5 6*�!�;6*�!"K1D>
��� �<5gUiAgf ��@ $ U  $M�

� l $E�����QU�7*1*(L�;>5D�1*+gP^�Q� L,"K�!1*�;��^F5<7*.�&q��|�)NT:(;�$�O[#B $ 8 lA@�@DC.9�[8�
� lR�0� /"Ag�0/��Q�^�#&K&`DJEH�#�KDE>W"9��1�^ /"Ag�0/���Xc1*1*�;�a2G�;>W�;.;>!�#��A,2 �Q^ ��� �<5 �J��f �6� ��@�- UKlR�M^F/"Ag�0/��

A,2 �  �^�[8] /o6*�L"9&�lA@�@�-M�
� lF-E� /"Ag�0/����^��&9&`DHE$�#�cD0>W"K�#1�^�/"Ag�0/��zAa�!"K # #�;�@|a���GIh���!e?D�1*.��H^N��� �Z5 �J��fw�6��@#B UKl $r^/"Ag�0/��

A,2 �  �^�[8] /o6*�L"9&�lA@�@�-M�
� lAB0�Q�V���,"9./)D>W�;�}U}I�D�(,�;>5D�&q�j^ /"Ag�0/��nXc1D>!���!1�D�&=5Z��>!�Q|af 2Q�NUc5?55U�ld]#B 8 lA@#@.-.9?�
� lA@0�Q�V���,"9./)D>W�;�}U}I�D�(�D�1*+{Z ���MD06*"91*(GSd"�^�/"Ag�0/��	Xc1D>W�;�!1PD�&a5<��>W��|yf 25U�5�5 UKlR[Ml 8 lO@#@#B�9 �
� CJ]0�pUT�Q��D���eu���L(S�;>6D�&[�p^�f<"9 # #(^6*�!�:+*7*.?>W"9��1	D�1*+ +*�;.dDdT`"91D>!�4)*�dDdFNT���DdF��#7*�!(6L," >W)y>W)8�� #&97*��1

Ih7*(L"9�#1 eu��./)PD01*"9(Le:^P|�)VT:(!"K.�(w�N�?>!>W�;�!(<�*l  V� 8 lA@�B  39O[  �-M�
� Crl��Q�V���,"9./)D>W�;�}U}I�D�($^�|b�L"jFHD0>!�Q�^�#e47*1*"K.dD0>!"9�#1s�
� C#CE� �'�Q�^�!781g�?> D0&[�p^F��� /o55Ag[M^���� �<5 ��2�2��H�a� ��B  HU�l 8 lA@#@8��9 �
� CJ[0�p24� ��DdFHD�&9&K"PD�1*+Y�$� �,��(L.��#1*"_^��^��ek6PD0�!"9(L�#1)E$�?>iL^�;��1YIh78&9&*(L"9e47*&eD0>W"K�#1�D�18+?I�D�( >�(L"9e478&`D0>!"9�#1

�JI /"Ag�0/�� +*�;>!��.;>!�#��^ /"Ag�0/w� Xc1D>W�;�!1PD0&	5<��>W�Q|yf 2��NU�5�55U�lR]8] 8 lA@#@�-�9?�
� C  ��Q�V���,"9./)D>W�;�}U}I�D�($^T24��PF�!�#"K+*�$FHD�7 Bb^z����|	�# � #"9�#&K"�^ /"Ag�0/�� Xc1D>W���L1PD�&j5<��>W�s|yf 2��NUh].-�@

8 lA@#@8��9 �
� C $E� /"Ag�0/�����D�&9�#�L"9eu�;>!����|a���GIh���!e?D�1*.���Aa��./)*1*"K.dD�&�2G��(L"9 #1 �,��6H�#�L>�^���� �<5 �J��f �6� ��@8� U  V]

8 lA@#@8��9 �
� CJ�0� �JD Ih(��0.;���!1s�Y./)��E7*(!�;���HE�� E$�#(LeYD01��06*7�E8&9"9. ��@#B U�C �E>!��(L> �L�;>��
� C.-E���f�J��D0(L>W"K&9&K�6D�1*+z�$�0�'��1*���D�&K���H^/Z1PD�&pTM(L"9(=�JI:>W)*��lA@#@�BV>!��( >	�HI8>W)8�b>!"9&K��.dD0&8EPD��L�!��&D68�!��>!��>iT:6$�H^

/"Ag�0/�� Xc1D>W���L1PD�&=5<��>W� /"Ag�bUiA6Xh���a� /w�bU�@�@ Uh]DCH] 8 lA@#@#@.9?�
� C�B0� /"Ag�0/�� 2G�?>W��.?>W�#� D�1*+ |�)VTM(L"9.;( |a���}Ih�#�!e?D�1*.;� A	�;./)*1*"9.�D�& 2G�;(!"9 �1 �<�;6$���L>d^

��� �<5 �J��fw�6� �0@#@ U�l  8 lA@#@#@�9 �
� C�@0�Q|a�sIn��f<"9 # #($^�|�)VT:(����,�$FH� �N�;>L>O�@lAC 8 lA@8�  39QlR[#CYD�1*+ |�)VT:(����,�$FH��l  $ 8 lA@8�J��9Ql8l $J�8_NP^�

��1* #&K��� >aD�1*+ �p�#�^�!�#7M>d^N|�)VTM(;� �<�CFH�N�=�?>!>���lR[ 8 lA@J�  39 [#Crl#_M�j�8�$�d��7*�KD0&91*"jS�^V�o� �p�8f D� #�;1
D�18+:A��*In�QU�"eEME*&9�H^�|�)VTM(;�	�,�$FH���N�;>L>O� lR[ 8 lA@8�  39 $�B $M�

� [8]0� �$�S�'&eD�(!)8� L�^<5<7*.��6|�)VT:(��<C#C 8 lA@8�rlF9 $.-0@8_��$��I\�;"91NE$�;�! �^�|�)VT:( �<�CF'�N�;>L>;lA@ 8 lA@8��-.9
l|CH�  *_ /f�@�MD�&eD�en^	"K1��`X ��&K��eu��1D>�D��}T |@D�� >W"9.;&9��AV)*�����GTHXj^%In��� FHD��L>!)*�#&Ke:^a��+v�p^ /Z&9e�t:78"9(L>
D�18+ IJ"jSd(!��&K&�^��d>W�:.�S��#&Ke:^"lA@J�#B8_�f��v24� |	�#&K"K>!�����$^ |�)VTM(;� �<�CF$���N�?>!>Q[8] 8 lA@�-J[�9QlR[  V�8_=24�
R8�H���!�#(L(�D�1*+gP^�P�V�*I�D0&K>W�;��+�^�|b)VT:(�� �,�$FH���N�;>!>���[8] 8 lA@.-J[�95lR[  V[8�



�OX���� X 5'� � /w|yf 2 �����

� [rl����o�$In�b�=�;�T�;>�D0&[�p^�|�)VTM(;� �,�$FH� �N�;>L>O��[�B 8 lA@�-�-.9ZB#BJ[8_�Z � 7 78"9�!��(�^�X �^�#1*( >W�cD�"91D>W(���1 >W)*�
fZ"9 � #(�E$�#(L�#1f68�!�#6H��� >W"9�;(�Ih�L�#e{>W)8�^�$x$��.?>W"pF#�^6H��>!��1D>W"eD�&[Xp^|)*��6rU}6*)���@.-J]8[  �lACM_�/�����)*"K1*.�7*&K�RF
D�1*+ A��Q�^"918��>W)�^ /o.;>KD?|�)VT:(���|	��&9�#1v�Q�O[8] 8 lA@#@�@�9^@#@8�

� [#CE� �b�8Z{D�"eD�1*"�^D�j�J|@D��L"9(!"�D�1*+ �p�8|	�;>!�!�#18��"9�M^d5Z7*.;&[�8|�)VT:(��:� lR[J� 8 lA@�-0@�9 l8l $:_d5��N��DJE8"eE�EH���;>
D�&[�F5<7*.�&q��|b)VT:(��s� l $�B 8 lO@�-�@�9,C�@ $:_��p�H2�D�(L)*��1{D�1*+,fp�H5Z��781 EH���L #���$^�|�)VT:(�� �,�$FH���N�;>L>O�
$J] 8 lA@�B8[�95lAB�@�-M_*24�FR8�P�V����D�&9&eDdL�DdT8^*5Z7*.;&[��|�)VT:(��H�VCJ[J[ 8 lA@#B  395lAB#@M_�Z ��/��F�^�� j�?>�D�&[�p^
|b)VT:(�� �,�$FH���N�;>L>O� $#C 8 lO@#B  39SB#BJ[8_�Z ���N"918+*���$^Q���P|�)VTM(;����[rl 8 lA@#B8�.9VC�@ $M�

� [J[0�f�j� /o&K>KD��!�;&9&K"ND�1*+k�j�HXc(!"K+*�#�!"_^8|�)VT:(��N�N�;>L>]��[8[�- 8 lA@#@  39yl  �l#_:R8� /f�N��D0(KD�($^:R8� �p�J��(!6*"K1*�#(KD
D�1*+:Z � 7 7*"9�L�#(�^�|b)VT:(�� �N�;>L>O�Q��[  DC 8 lA@#@ $.9 lF-rl#_�|b)VT:(����N�;>L>O�Q��[�B8[ 8 lA@#BJ��9�[�-  *�

� [  ����o�v���!��D�+�S0� L,(GSd""D�1*+vZ � �N"91*+8+*���$^�|�)VTM(;� �N�;>L>O�$� lF-�B 8 lA@#B8�.9<BMl�_bA���f5D�e&EVT#�&D�1*+�UT�
�<"K��(!(L��&KeYD�181�^�|�)VT:(�� �<�CF$�Q2 $ $ 8 lA@#@�-�9 -#C $ $:�

� [ $E�QAV)*�T6*�!�;(!�;1d>!��+����y| 6*�!�;&9"9eu"91�D��GT &K"9eu"K>W($^$68�!��(L��1D>W�;+�DE>�>W)*�	lA@�@#@?L,"91D>!����.���1MIh���L��1*.;��(��
/w���y|af @#@ Ui]8]�- � 5�5oP�Uc@#@ Uh]J]8[M^ Z{D��L./)'lA@#@#@8_�2��y��|yf�X'@#@ U�B:� 5�5oP�U�CJ]#B8_���[g5Z��>!��(
CJ[#BDCr^*CJ[#B8[r^�Z{D��L./)�lA@#@�@8_ 5�| / � 5Z�0>W�Q|b5 [#BDC ^�Z{D��L./)�lA@#@�@8�

� [J�0��PQ���ODf�L�$F:"9�CLJ�#1 >!)*��Z,���MZ ^8(L����fp��|	�M5Z"K&9&K��(�^ |�)VT:(����,��6v��l8lR] 8 lA@#B  39glCU�^ |	�85 D0>!)�^�'�
/o�!18� L," >!> D�1*+ /f�H�^)PD0ek(L����+b^�/o686*&9"K��+�5��&l��:7*6$�;�! #�cDdFM" >iT8^HX}�OAg| �:���!"K��(="91QAV)*�;�#�!�?>W"9.�D�&
|b)VT:(!"K.�($^ �b�#&[�PX 8 I\���!&9+,�M.�"K��1D>W" "F.J^b�M"K1* VD�6H�#�!�H^�lA@#B  39 _bfp�bf5DJEH���wD01*+ �T�$U�D�18�J^ |b)VT:(��
�<�;6v� l8lF- 8 lA@#B $.9 �

� [.-E� � �(	�� (!�;�,X f<"9 # #(�|�)VT:(!"K.�( D0>����a|]CMXp^JZ � ��D��L��1PDM^H|	� Z-�E�s���GLOD�( 8 .;�#1VF 9N�?>�D�&�^ |��!�:.��;��+*"K1* #(
�JIV>W)*�!���y|]CgI �#�cSd(!)8�#6�^��j� /o& >�D��L��&K&9"�^�A��"� �L�#(L>!�KD�1*+sD01*+3P^��� L,"K�!1*�;� 8 ��+*(#9C^ ��� �Z5
lA@#@ $M�

� [�B0� /"Ag� /w�
�^�#&9&eDJE$���KD0>!"9�#1�^ Ag�a��fo55X}� / � | � 5�| 5Q��/w�"^���� �Z5 �J��fw�6� ��@  U  V[M^���fw�6� �H|�C ^zl $
2G��.��;e&EH����lA@#@  8�

� [�@0��PQ����D��!�CFM"K�$L (!�;�gIh���%�CBMD�eu6*&9�H^NZ �N�:6*"9�cDM^DPF�#�L>!(!./)v�8|b)VT:(��  V� 8 lA@#@#B.9%CJ]8[wD01*+j�!�$Ih�;�!�;1*.��;(
>W)*�;�!��"K1v�



��� � �����	�
��������������



� ��� � ��� �\�	��� �

AV)*�gD�1PD�&pT:(!��(�e?D�+*��D�1*+4>W)8�V�!��(L7*&K>!(%�8E8>KD�"918��+T"91�>W)*�V)PD0+*�!�#18"9.^.�D�&9���!"9eu�;>!���a6*�!�0>W��>!"96H��(%�JI
>W)*��/"Ag� /w� +*�;>!��.?>W�#�S.�D��!�L"9�;+ �#78> L,"K>!) >W)*�o+PD0>�Dp>�DJS0��1`+*7*�L"91* ?lA@#@�-�U�lA@�@#BQL," >W)y� BM>!��1*(L"jF��
>W�;(L>W(gL,"K>!)`6*"9��1*(gD�1*+ ��&K��.;>!�!�#18(V)PDdF#�QE$�;��1 6*�!�;(!��1D>!��+l"K1`>W)*"K(S>W)*�;(!"9(;�yAV)*�'(!�dD0�!./) Ih�#�gfZ"K # #(
E$��(!�#1�7*(L"91* g>W)*�y+�D0>�Dl(cD�eu6*&9�u�JI5Zg�#1D>!�n��D��!&K�l(!"Ke47*&eD0>W"K�#1*(�Ih�#��>!)*� /"Ag�0/��\+8�;>W�;.;>!�#�)D0>
��1*�;�! #"K��(��
	�� �=l  �A	� � )PDdF#�,EH���;1 ( >W7*+8"9��+ D01*+'D�&K(!� 6*�L��(L��1D>W�;+r"K1 >W)8"9( >!)*��(L"9(�� A	��>KD�&
"91D>W�; #�KDE>W��+ &K7*ek"K1*�#(L"K>W"K��(]�JI@[8]��� ��� 8 [zT#��D��!(5D0>,&9�RL &978ek"K1*�#(!" >iT 9 D�1*+ lR]J]��� ��� 8 l�T#��D���D0>
)*"9 �) &K7*eu"91*�#(L"K>iT 9yL����L�zD01PD�&jT:(L��+ "91`>W)*"K(�L^���cSQ�
AV)*��AV"9&K�&��D�&K�#�!"Kek�?>W�;� 8 AV"9&9��U���D0&'9,>!��( >�E$��D�e�6*�!�� #�KD�e LOD�(G(!786*6$���L>W�;+;EVTl>W)8�)��� �Z5

�Z2 6*�!�� #�KD�e D0( �<2�[  *�?A�L^�g.dD�&K�#�!"Kek�?>W����68�!��>!��>W"K6$�;(�L����L�!D�1�D�&jT:(!�;+���D	Ih7*&9&�(L.dD�&K�?E�D��!�L��&
(!�;.;>W��� 8 Zg�M+87*&9� ]�9!D01*+ >iL�� ��B:>!��1*+*�;+ ��D��L�!�;&Gek�:+*7*&K��( ]8�/�yD��L&jT ek��D�(!7*�L��eu��1D>W( L����!�
6$�;�GIh�#�Lek�;+g"K1 >!)*� foB)E$��D�e &9"K1*��D0>,>W)*�z�M|a�:DE>w��� �<5��H2�D0>KD)L����L��>�DHS���1nL,"K>!)g6*"K�#1*(�D�1*+
��&K��.;>!�!�#18( EH�;>iL����;1 CJ]�D�1*+� V]8]��'� �4��/'Ih7*&K&*(!"Ke47*&`DE>W"9��146PD�.�S D� #�<)PD�(aEH����1u+*�CF#��&K�#6H��+YE�D�(!�;+
�#14>W)8�<�Q� /G5�A 68�!�# #�cD�e L,)*"9./)j+*�;(!.;�!"eEH��(�"K1&Ih7*&9&:+*�?>�D�"K&M>W)8��EPD��L�!��&8+*�;>!��.;>!�#�%6*�L��>W�0>W"96H��>!)PD0>
L�D0(V7*(!�;+nIh�#��>W)*�&lO@#@#Bf>W�;(L>gEH�dD�e �!781*(V"91`�#�L+*����>W�T.���ek6PD0�KD0>!�o>W)*��+�D0>�D�D�18+nZg�#1D>W�Q��D��L&9�
�$F���1D>W(;�
�^�$Ih�#�L�f #��"91* u"91D>W�j>W)8���;1*���L JTl�L��.;�#1*(L>!�!7*.?>W"K�#1l�JI�>W)*��6*"9�#1:D�1*+g��&K��.;>!�!�#1g+PD0>KDM^bDu.��L7*.�"eD�&

6*)*�;1*�#eu��1*�#e Ih�#� 781*+*���L(L>KD�1D>W"918 ��JI'>W)*� +8"jx$���!�;1D>y>W�;./)*1*"etd7*�;( 7*(!�;+ )�D�(!EH����1 +8"9(!.;7*(!(L��+v�
AV)*"9(V.;�#1*.;��68><"9(S>!)*��(!� Uc.dD0&9&9�;+ $ ��� �������� �*$ � ��� � �$ "91`)PD�+8�!�#1 .dD0&9�#�L"9eu�;>W�}T?D�1*+ "9(S>!)*��eYD0"91
6*)VT:(!"9.�D�&]ek��>!"jFHD0>!"9�#1;Ih�#��>W)8�!D�&K #�#�!" >W)*eu(�D�6*68&9"9�;+ "K1->!)*� �L��.;�#1*(L>!�!7*.?>W"K�#1 �JIS>!)*�?��B:>!��1*+*�;+
��D��L�!��& D�1*+ ��D��!�L��&	6*"9�#1g+PD0>KD8� AV)*�f��1*�;�! JTg�!�;&9�dD0(!��+{ENTg��&K��.?>W�!��1{L,"K>!)l>W)*��(!"K #1PD�&a�!�;&9�dD0(!��+
EVT 6*"K�#1*(o�HIb��td7PD�&%"K1*.�"K+*��1D>o��1*�;�! JTl)PD�(wEH���;1-.;�#eu6PD��!�;+v_s>!)*"9(Z�KD0>!"9�y"K(o7*(L7PD�&9&pT 1PD�eu��+�� ���
"91g.dD�&K�#�!"Kek�?>W�GT!D�1*+;D0&9&9�RL,(,7*(<>W�y"K1d>!�!�:+*7*.;�p>!)*�f.;�#1*.��;68>��JI%1*�#e�Uc.���ek6H��1*(cD0>W"K�#1���� ������ l#�
Xc1 eu�#(L>u(cD�ek68&9"918 -.�D�&9���!"9eu�;>!����� �����7l �g>W)8"9(j"9(jeu�#(L>!&jT�.�D�7*(!�;+�EVT3>W)*� ��1*�;�! JT &K�#(!(j>W�
�RF#���L.��#eu�^>!)*�OE*"K1*+*"K1* o�;1*���L JTf�HI*>W)*���CBM.�" >W�;+T1:78.�&9�;7*(%"K1�>W)8�^)PD�+8�!�#1*"K.^(L)*�RL^�;�%+*�$F���&K�#6*eu��1D>O�
AV)*�&E*"K1*+*"K1* k�;1*���L JT >W�?E$�#"K&=�Jx >W)*�;(!�f1d7*.;&9�;�#1*(G"K( !#� D�D ��� Ih�L�#e >W)*����1*�;�! JT �JI�>W)*��.dD�(L.dD�+*�
8 kCJ]���9 D01*+\"K1\eu�#(L>�.dD�(L��(zL,"K&9&b1*��>�.���1d>!�!"jE*78>W�u>W�{Dlek��D�(!78�KDJE*&K� 8 � � �*� D & � 9G��1*�;�! JT�� PF�#�)PD�+*�L�#1*(G>!)*�T�!�;(!�#&K78>W"K�#1;D�1*+ &K"91*��D��!" >iT �JI Dy1*�#e�Uc.���ek6H��1*(cD0>W�;+�.dD�&K�#�!"Kek�?>W�;� 8 � ��� �� lF95D��!�
+*�� ��KD�+*�;+:EVTy>!)*��+*"pxs�;�!��1D>,�L��(!6H�#1*(L�p>!�T>W)*���;&9��.?>W�L�#eYD0 #1*�;>!"9.�D01*+ )PD�+*�L�#1*"9.o.��#eu6$��1*��1D>W(,�JI
>W)*�')PD0+*�!�#18"9.�(!)8� L����;�

[8]8[



��� � ���������
	��;�
�����

5Z�CF#�;�L>W)8��&9�;(!($^�"K>p"9(p6$��(!(!"jE*&9�j>W�:D�./)*"K�$F��y.��#eu6H��1*(cD0>W"K�#1�D01*+\"Kek6*�L�RF#�j>W)*�k&9"918�dD��L"K>iT;D01*+
�L��(!��&978>!"9�#1v�@A�L^�k+*"jx$���L��1D>,(L>!�KD0>!�� #"K��(,)PDdF#�QE$�;��1:D�+*�#6M>W��+b^�L,)*"9./) eYDdT`�L��(L7*&K>,"K1 � � �;k l �

1 +*��(L"9 #1*"K1* �D�1 "91D>W�L"9(!"K.dD�&K&jTj.;�#ek6H��18(KD0>!��+ .dD�&K�#�!"Kek�?>W��� 8 i ^�|yEb^F�;>W.0�K� � 9?�

1 D�./)8"9�$F:"K1* y.���ek6H��1*(cD0>W"K�#1 "91l�Hx�U}&9"918��D�1PD�&pTM(L"9(<7*(!"K1* y+*"pxs�;�!�;1d>�L���"9 �)d>!( Ih�#�,>W)*����&K��.;>!�!�HUe?D� #1*�?>W"K.�D�1*+ )PD�+*�L�#1*"K.�.��#eu6$��1*��1D>W(,�JIa>W)8�p(L)*�RL^�;���
AV)*�YD�6*6*�L�VD�./)*( D�6*6*&K"9�;+ "K1->!)*"9(�L��#�cS 7*(L� �L7*( >f>!)*�k&eD0>W�;��ek�?>W)*�:+-"91 >W�GT:"K1* >!�,D�./)8"9�$F��

.;�#ek6H��18(KD0>!"9�#1v�
Xc1T�#�L+*���a>W�G�;(L>W"KeYDE>W��>!)*�^�;1*���L JTzIh�L�#en6*"9��1*(�^#(L�$F����KD0&*�!�;.��#1*( >W�L7*.;>!"9�#14eu�;>!)*�:+*(%)PDdF#�OE$�;��1

( >W7*+*"K��(;� / 18�$L*D�686*�!�VD0./) "K1*(!68"9�!�;+ "91`>W)*��fQl'.��#&K&`DJEH�#�KDE>W"9��1k>W�j.;�#�!�L��.;>,>!)*�'+PD0>�DT)PD0(6E$�;��1
+*�CF#�;&9�#6H��+:D�1*+ .��#eu6PD��cD0>W�;+	L,"K>W) 6*�L�$F:"9��7*(,ek�?>W)*�:+*(��
AV)*�V&K"91*��D��!" >iTzD01*+T�!�;(!�#&K78>W"K�#146PD��cD�eu�;>W�;�!(�"K1f>W)*�V+�D0>�DG�L��.���1*(L>!�!7*.?>W"9��1u)�DRF��gE$�;��1j(L>!7*+*"9�;+

"K1y>W)*�L����(L>!��6*($^�Ih�!�#e x ��DRL +PDE>�D�z4>!�\xGf lOz&L���"K #)D>W"918 Tek�?>W)*�:+` #�#"K1* f>W)8�!�#7* �)y>W)*� xGEH��18./)rU
e?D��cSdz;D06*6*�!�8D�./)v�;AV)*� x ��DdL +PD0>�D0z;D�1PD�&pT:(!"9(�)PD�(4( >W7*+8"9��+ >!)*�y+*"K�!�;.;>T+PDE>�Dg>KDJS��;1 "K1\>W)8�
+*�?>W�;.;>W����L," >W)*��78>G>W�nD�686*&jT,D�1VT,L^�;"9 #)D>!"91* `eu�;>!)*�M+s�&Xc1�>W)*� x!�^�;1*./)*e?D��cSdz:D�&9 ��#�!" >W)*e >W)8�
�;1*���L JT �JI,>!)*�`6PD�� >W"9.;&9�;(4"9(4�JE8>�D�"K1*��+sD0(f>W)*�`(L7*e �JI<(L�$F#�;�KD�&S>!���Lek(�D01*+�>W)*�`"K1NF��#&jF���+36PD U
�cD�ek�?>W�;�!(�^H.���1*(L>KD�1D>W(5L," >W) >W)*�QE$��D�e���1*�;�! JTJ^bD0�!�f��68>W"Kek"K����+ EVT ek"K1*"9eu"9�;"91* �>W)*��Ih�KD�.?>W"K�#1PD�&
�;1*���L JT`�!�;(!�#&K78>W"K�#1 D�1*+ .����!�!�;.;>,>W)8�p�;1*���L JT`&K�#(!(L��(,+*7*��>W�T>!)*�'&9�#1* �"K>W78+*"91PD0&bD�18+ >!�KD�18(GF#�;�!(cD�&
&K�dDJS D� #�0�@AV)*�kxcfQlOz�L^�;"9 #)D>W"K1* �>W�;./)*1*"etd7*�<"9("E�D�(!�;+k"K1u.;�#�!�L��.?>W"918 �� � � ��! �� >!)*�,��1*�;�! JTT�HIs>W)8�
.;��&9&K(V"91*( >W��D�+ �JI ����� $ � ��! �� "9eu6*�L� F:"K1* 4>W)*�'&K"91*��D��!" >iT!D�18+ >!)*�'�!��(L�#&97M>W"9��1`+*�;>!��.;>!�#���
AV)*�p�!�;(!7*& >W(V�8E8>KD�"918��+ "91`>W)8�'>!��( >5EH�dD0e �JIa>W)*��AV"9&K� U ��D�&N6*�L��>W�0>W"96H��(gD0�!��>W)*��Ih�#&K&9�RL,"918 �
1 AV)8�-&K"91*��D��!" >iT�D01*+r�L��(L�#&978>!"9�#1 �HIf>W)8�vAV"K&9�v��D�&K�#�!"Kek�?>W�;� 6*�L��>W��>iT:6H��( "9eu6*�!�RF���7*(!"K1* 

>!)*�~xGf lOz ek�?>W)*�:+�D0(!D��L�g(L7*eke?D��L"9(!�;+ "K1 >KDJE*&K� $M� C  D�1*+ $M� C $M� /o&K(!� >W)*�;(!�l�L��(L7*&K>!(!D��L�
.;�#ek6�D0>W"jE*&9��Ih�#�G>W)8�4>iL^� 6*�L��>W��>iT:6H��(�7*(L��+-"91 >!)*�	lA@#@�-!D01*+2lA@#@#B >!��( >�E$��D�euD�18+-+8"jx$���!�;1D>
FHD�&K7*��('�JI�$��Xc1 >W)*� /"Ag�0/�����1VF:"9�!��1*ek�;1D>d^=>W)*�j VD�eu��L,"9&K&@EH�u>!� +8�$F#�;&9�#6�D�1-�$x$��.;>!"jF�� �L�?>
�L��.���1*(L>!�!7*.?>W"9��1 D0&9 #�#�L"K>!)*eg� AV)*"K(Tek�?>W)*�:+3+*��(L.��L"eEH��+3)*���L� eYDdT�EH���F� B8"jE*&9� D01*+36$�RL����GIh78&
�;1*�#7* #) >W�j(L7*"K>V>!)*"9(,6*7*�L6$��(!���
�,��(!6H��.?>k>!�->!)*� &9"K1*�dD��L"K>iTJ^%>W)*� x!�^�;1*./)*e?D��cSdz D�6*6*�L�VD�./)  #"jF���(?D�6*�!�dBM"9e?D0>!��&jT->W)8� (cD�eu�

�L��(!78&K>W(j>W)�D�1 >!)*� x �5DdL +�D0>�D�zM^�"Kek6*�L�RFM"K1* vD-&K"K>L>W&9�!D0>u)*"9 #) ��18���! �"9��(u+*7*� >W� >W)8�g&K�dDJS D� #�
.;�#�!�L��.;>!"9�#18(�� i<(!"K1* l>W)8�3xcf l�z;D�6*6*�L�VD�./)�L��!Ih�#7*18+2Dl #�:�M+ &9"K1*�dD��p�!�;(!6H�#1*(L�y"91*(L"9+*�k�JIV>W)8�
/"Ag�0/��p.��#&eDJE$���KD0>!"9�#1��L��td7*"9�L��eu��1D>W(;��AV)*��&9"918�dD��L"K>iT��8EM>�D�"K1*��+�L,"K>!)�Zg�#1D>!�g��D��!&K�Z(L"9e478&`D0>!"9�#1
"K(�EH�;>L>W�;�a>!)PD�1�Ih�#�N>W)*�b>W�;(L> E$��D�e +PD0>KD�E*7M>@DE>	)8"9 #)p��1*�;�! #"K��(=>W)*�])PD�+8�!�#1*"K.b(!)*�RL�����(L"9e478&`D0>!"9�#1
"K(V"91*(L7��u.���1D> D�1*+ >W)*�'(L)*�RL^�;�Z+*�;(!.;�!"96M>W"9��1*(6E$�;.dD�eu��td7*"K>!��I�D0�gDRLODdT!Ih�!��e �!��D�&9" >iT#�
PF�#��>W)*�u�!�;(!�#&K78>W"K�#1�^N>W)8� xcfQlOz ek�?>W)*�:+ "Kek68�!�RF#�;(�(L"9 #1*" "F.dD01d>!&jTg>W)*�k�!��(L�#&97M>W"9��1 L," >W)-�!� U

(L6$�;.;>G>!� >W)*��x �5DdL +PD0>KD�z ���o>W)*� x!�^�;1*./)*e?D��cSdz D�&K #�#�L>!"9)*e �gAV)*�4( >�D0>!"9(L>!"9.�D�&@D01*+l>W)8�4.��#1 U
( >�D�1D>%>!���!eu( Ih���	>W)8�S�!�;(!�#&K78>W"K�#1&D��L�OF#�;�GTf(!"9eu"9&eD���Ih�#��Zg�#1D>W�g��D0�!&9�Z(!"Ke47*&`DE>W"9��1zD�18+4>W��( >"EH�dD�e
+PDE>�D8�



�^�#1*.;&97*(L"9�#1*( ��� �

A@DHE*&9� $:� C  ��� �����& � �)� �$�� ��! � � �*���*!#��� �!?� � � ��� �?�*!��*$ � �*��� !#� ��� � �
	 � !������)� � ��� ��$ �  � ��& � ��� �
Zg�?>W)*�:+ Z 5�2�i ���  D � E �

�6�S5 U�l��jl  V�8� -�� ]8�Y@ $M� [  ���]8� ]#B
�6�S5 U�l�� C  V[8� -�� l#� C  *�YB8]���]8� ]#B
/G5 � U�l��jl $rl#� -�� ]8�YB $M� ]#@���]8� ]#B

�5DdL /G5 � U�l�� C  D@8�Y@�� l#�  �8� ]  ���]8� ]#B
2�D0>�D Z{] Uh]8� C $ $�@8�pl	� l#�Y@ $M�  V]���]8� ]#B

Z{] Uh]8� [ $ $J�8� [�� l#� $ �8�YB#B���]8�plR]
Z{] Uh]8�  $ $J�8� $�� l#� $ $M� [ $���]8� ]#B
Z{] Uh]8� $ $ $ $M� C�� l#�  $M�plR]���]8�pl8l
�6�S5 U�l��jl $J]8�pl	�)l��  [8�plR]���]8�plR]

�^�;1*./)*e?D��cS �6�S5 U�l�� C $#CM� C��)l��&$  *� Crl	��]8�pl|C
/G5 � U�l��jl $rl#� $��)l��&$  *�YB�-���]8�pl|C
/G5 � U�l�� C $�@8�pl	�)l�� @ [8� -rl	��]8�plR�
�6�S5 U�l��jl  $M� ��� ]8� - CM� -rl	��]8� ]�-
�6�S5 U�l�� C  3-M�YB�� ]8� � CM� C $���]8� ]8�
/G5 � U�l��jl  $M� C�� ]8� - [8�plR]���]8� ]�-
/G5 � U�l�� C  V[8� -�� l#� ] [8�Y@Ml	��]8� ]�-

f l Z{] Uh]8� C $  �l#�pl	� l#� [ $M� �#B���]8� ]#B
Z{] Uh]8� [ $  V]8� -�� l#� C $M� [8[���]8� ]#B
Z{] Uh]8�  $  $M�Y@�� l#� ]  *� C#C���]8� ]#B
Z{] Uh]8� $ $  V[8� C�� l#� ]  *�YB�-���]8�plR]

1 /t(!.�D�1\�RF#�;�  )�D�( EH���;1\e?D�+*�T"K1 �#�L+*����>!�g�8EM>�D�"K1 >!)*� ��
 �`�cD0>W"K�*�)AV)*� ��
 � �KDE>W"9� �JI
Dg(cD�ek68&9"918 .�D�&9���!"9eu�;>!���wL," >W) D�1\"K�!�#1rU}(!.;"91D>W"K&9&`DE>W�#�Z(L>W�L7*.;>!7*�!�k"9('�CBM6H��.?>W��+ >!�{EH� � lYD�(p"9(
(!)*�RL,1 "91 >KDJE*&9��$M� CH�;D�1*+ >W)8�!FJD0&97*�;()D��!�y"K1� #�:�M+sD� ��!���;ek�;1D>�L,"K>W) >!)*�`�!�;(!7*& >W(T�8EM>�D�"K1*��+
Ih�!�#e 6*�!�CF:"9�#7*(,6*�L��.;"9(!�p(L>!7*+*"K��(��

1 / .��#eu6PD��L"9(!��1nEH�;>iL����;1 >W)*��EPD0�!�!�;&�D�1*+ �CB:>W�;1*+*��+;E�D��!�L��&N6*�L��>W��>iT:6H��(Z)PD�(gE$�;��1 e?D�+*�0�
AV)*�j�!�;(!�#&K78>W"K�#1�^s&K"91*��D��!" >iT:D�1*+ ��
 �k�KD0>!"9�YIh���wE$�0>W) 6*�!�0>W��>iT:6H��(�D��L�T"91*(L"9+*�4�HI]>!)*�)f D0+*�!�#18"9.
��D�&9���!"9eu�;>!���v�L��td7*"K�!��eu��1D>!(��@AV)8��( >�D0>!"9(L>!"9.�D�&#�!�;(!�#&K78>W"K�#1G>W�;�!e D01*+ ��
 �S�KD0>!"9�gD��L�"F#���}T'(!"Kek"K&`D��L(
"91 >W)*��>iL�� .�D�(!�;(��6f<� L��$F����$^$>W)8��.;�#1*(L>KD�1D>o�L��(L�#&978>!"9�#1`>!���!e�"9(,&9�;(!(<"91`>W)*� �@B:>W��18+*��+��OD��!�L��&
>W)PD01 "K1~>W)*� �OD��!�L��&[�I/o(y>!)*"9(k>W���Le "9( �!��&eD0>W�;+�L,"K>!)~>W)*� &9��DJS D� #�H^gL�� .dD�1J(cDRT >W)PDE>`>W)*�
��D��L�!��&�Zg�:+*7*&9� ]4)PD�(Seu�#�L�o&9��DJS D� #�<>W)PD�1y>!)*���@B:>W�;1*+*��+g��D��L�!�;& Zg�:+*7*&K�w]8� �,��(L6$�;.;>S>!�4>W)*�
&9"K1*�dD��L"K>iTJ^d>!)*� �5Z,��Ih����>W)8�G��D��L�!�;&$"K( EH�;>L>W���]>W)PD01YIh�#��>!)*�w�@B:>W�;1*+*�;+g�OD��!�L��&H+*7*�Z>!�f>W)8� EPD�+
td7PD�&9" >iTy�JI	+PD0>KD&Ih�!�#eulO@#@�-�>W�;(L>�EH�dD�e �
AV)*�\(L�dD��L./) Ih�#�:D f<"9 # #( EH�#(!��1 F:"`D3"K>!(g+*�;.dDdTJ>W�3>�>g"91 D 6H�#(!(L"eE*&K� �CB:>W�;1*(!"K�#1 �JIf>W)*�

�:>�D01*+PD��L+2Zg�:+*��&_^	>!)*�!Z{����Z ^a)PD�( E$�;��1 � B868&`D�"K1*��+ "91-+*�;>KD�"9&q�YX}>�"9( D�(!(L7*ek�;+\>W)�D0>��Miw�32
6PD�� >W"9.;&9�<eYD0(!(!�;(gD��!�Z&`D��L #�J^:(!�4>!)*��f<"9 # #(hUiEH�#(!��1 +*�;.dDdT >!�)�8iw��2n6PD�� >W"9.;&9�;(�D��L� Sd"91*�;eYDE>W"9.�D�&jT
Ih�#�cE8"9+*+*�;1v��AV)8�g6*)VT:(!"K.dD�&,( >�D0>!��( �HIo>W)8�:f<"9 # �(�EH�#(L�#1�D��L�`>iL^� ./)PD��! ���+ 8 �,�09�D�1*+ >W)*�L���



��� � ���������
	��;�
�����

A DJE*&K��$M� C $ � ����� � �!6� � ����� �?�*!#�*$ � �*��� !#� ��� � �
	 � !������)� � ������$ �  � ��& � ��� �
Zg�;>!)*�M+ Z 5�2�i ���  � Z,� 8 ��9

�6�S5 U�l#�pl  8� [
�6�S5 U�l#� C  8� [
/o5 � U�l#�pl  8� [

��DdL /o5 � U�l#� C  8� [
2�D0>�D Z:] Uh]8� C $ C:� ]

Z:] Uh]8� [ $ C:�&$
Z:] Uh]8�  $ C:� ]
Z:] Uh]8� $ $ C:�&$
�6�S5 U�l#�pl  8�&$

�^��18./)*eYD0�cS �6�S5 U�l#� C  8�&$
/o5 � U�l#�pl  8�&$
/o5 � U�l#� C  8�&$
�6�S5 U�l#�pl l�� C
�6�S5 U�l#� C C:�&$
/o5 � U�l#�pl l�� B
/o5 � U�l#� C C:� @

f l Z:] Uh]8� C $ l��  
Z:] Uh]8� [ $ l�� B
Z:] Uh]8�  $ ]M� B
Z:] Uh]8� $ $ C:� ]

1*�;78>W�cD�& 8 )�^�fQ^ /?9<6*)VT:(!"K.dD�&%( >�D0>!��(;��AV)*��fZ"K # #(Z6PD��L>!"9.;&9�p"9(o.;�#6*"K�#7*(!&pT 6*�!�:+*7*.;��+ D0>o)PD�+*�L�#1
.;�#&9&K"9+*�;�a>!)*�!�#78 #)j #&97*��1rUc #&K7*�#1�.��#&K&9"9(L"9�#18(�^HF:"eD FM"K�L>!7PD�&M>!�#6)td7PD��cS�&9�:�#6v� fZ�RL��$F#�;�ODE>aDG)PD�+*�L�#1
.;�#&9&K"9+*�;�	>W)8���!�,"K("D�&`D��L #�S"9�L�!�;+*7*.�"jE*&9�OEPD�.�Sd #�!��7*1*+)Ih�!�#e >W)*� 7 �S2J6*�!�:+*7*.?>W"9��1T�JI$>!�#6)td7PD��cSd(;�
2G7*�4>!� >!)*�j(L>!�!�#1* .;�#7*6*&K"91* `�JI]>W)8����Z f<"9 # �(�E$�#(L�#1�>W�  VD�78 #�CUWE$�#(L�#1 6PD�"K�!(�^$>W)*��f <

> �>&E*�cD�1*./)*"K1* �KDE>W"9�g"9(p>W�:�l(!e?D�&K& 8 k�lR]���9�Ih�#�p>!)*"9(�./)PD�1*18��&^>!�,E$� �8E*(!�;�GFHDJE*&K� "K1\>W)*�!��Z
.�D�(!�0��Xc1 >W)*��Z,�M��Z .dD�(L�J^N)*�RL��$F�����^N>!)*��f < > �>�D�1*+ / < >�>wE8�KD�1*./)8"91* `�cD0>W"K�#( D0�!�4.;&9�#(L�
>!�nld]8]�� Ih�#�����
	 � � C����D�18+ Ih���S>�D�1���k1l#�"AV)*�'(L"9 #1PD0&bIh�!�#e f � /I< > �>,+8��.dDdT:(5D�6*6H�dD��L(
D�(zD 6$��DJS-"91 >!)*� > �>4"91VFHD��L"`D�1D>�eYD�(L(4(!6H��.?>W�L7*emDHE$�RF#�y>!)*� > �>4.���1d>!"91d7*7*e EPD�.�Sd #�L�#7*1*+2Ih�#�
FHD�&K7*��('�JI����{(!e?D�&9&K���G>W)�D�1 $H]8] �'� �4� AV)*�;�!� "K(QD�1 "K1D>W���}Ih���cD�1*.��)EH�;>iL����;1 >W)*�j(!"K #1PD�&yD01*+
EPD0.�S: ��!�#7*18+'D�eu6*&9" >W7*+*�;(&L,)*"9./) .dD�78(!��(YD ( >W�!��1* (L7*6*6*�L��(L"9�#1~�HIo>W)8�g�8E8(!���}FHDJE*"9&K"K>iT\�JIG>W)8�
(L"9 #1PD0&6D0>j)*"K #)*���Te?D�(L(!��(;�sAV)*"9(T(L7*6*6*�L��(!"K�#1 �HIZ>!)*�`>W��>KD�&�f��6/��cD0>W�;(u"K(T��( >W"9e?D0>!��+�>W� EH�
�L�#7* #)*&pT [8]��!^ $J] � D�1*+ -J]�� Ih�#����� � [�-H] ��� �z^  V]8]k�'� � D01*+% $H]k��� �f��AV)*��(L� I�D�.?>W�#�L(
D��L�G>�DJS0��1g"91D>W��D�.;.��#7*1D><"91`>!)*�QD�1PD�&pTM(L"9(V6*�L��(L��1D>W�;+ "91`>W)8"9(S>W)8��(!"K(��
AV)*�p(L>!7*+MT 6*�L��(!�;1D>W��+�)�D�(gE$�;��1l6H���}Ih�#�!eu��+ 7*(L"91* T>W)8��+PDE>�Dj(KD�eu6*&9���HI�>W)8�zZ �#1D>W�z��D��!&K�

(L"9e47*&eD0>W"K�#1)Ih�#�^>W)8�6/"Ag� /w�y+*�;>!��.;>!�#�gD0>S>!)*����fw� .��#&K&9"K+*���;�@A�L��u68�!�# #�cD�eu(S)PD�(6EH���;1 78(!��+b^
/"Ag�=P /w�rA�^�D	I�D�(L>'(L"9e47*&eD0>W"K�#1 �JI�(!"K #1PD�&�D�1*+vEPD�.�Sd #�!��7*1*+�D01*+�^ �M�=iG� U�2wX}���@U�/"A ���a� 5�5



�^�#1*.;&97*(L"9�#1*( �����

A@DHE*&9��$M� CJ� ����� � � ��& � ��� � ����
 � !����)� � � �! ��� �?�*!#�*$ �0� !#����� ��� ������$ �  � ��& � ��� �
Z 5�2�i ���  � �0)
�6�S5 U�l#�pl l�� [#B � ]8� ]MlR[
�6�S5 U�l#� C l��  DB � ]8� ]Ml  
�6�S5 U�l#� [ l��&$#C � ]8� ]Ml $
�6�S5 U�l#�  l�� �8] � ]8� ]MlR�
Z:] Uh]8� [ $ l�� �Ml � ]8� ]Ml $
Z:] Uh]8�  $ l�� [#@ � ]8� ]Ml|C
Z:] Uh]8� $ $ l��  �l � ]8� ]Ml|C

Ih�#� D (!��6*)*"9( >W"K.dD0>!��+'Ih7*&9&Z+*�;>!��.?>W�#� (!"Ke47*&eD0>W"K�#1v� Xc1 �#�!+*�;�y>W�2EH� DJE*&K� >W��.��L�#(!(hUc./)*�;.�S >W)*�
�!�;(!7*& >W( �JE8>�D�"K1*��+ L,"K>W) /"Ag�=P /�� A D .��#eu6PD��L"9(!��1�EH�;>iL�����1'I�D�( >	D�18+�Ih7*&9&,(L"9e47*&eD0>W"K�#13)PD�(
E$�;��1�6H���}Ih�#�!eu��+v�o�^��.�D�7*(L� /"Ag�=P /�� A "K(wD�1l"91D>W�;�!eu"9+*"eD0>W��( >W��6;EH�;>iL����;1�Du(!"Kek6*&K��6�D��L>!�#1rU
&9�CF#��&�D01PD�&jT:(L"9(gD�1*+:D&F#�;�GT (!��6*)*"9( >W"K.dD0>!��+ Ih7*&9&$+*�;>!��.;>!�#�<(!"9ef7*&`D0>!"9�#1s�
AV)*�T(!"K #1PD�&	"9(o� B:>W�KD0.;>W�;+ EVTl(!�dD0�!./)*"K1* !Ih�#�oI I E �E "F1�D�&�( >�D0>!��(�^�L," >W) ��1*�4I < & J{D�1*+

�#1*�VI < � �%+*��.�DdT#�"AV)*�,&9�;68>W��1u"K(��!�$t:78"9�!�;+�Ih���%>W)*�S>!�!"9 � #���;�@AV)*"K(�"F1PD�&*>!�#6$��&9�# JT�.���1*(!"K(L>W(b�JI
�#1*�p"9(L�#&`D0>!��+`&K��68>!�#1{D01*+:Ih�#78�V�!��.;�#1*( >W�!78.;>W�;+ �L�;>!(��OAV)8��&K��68>!�#1	L�D�(Z�!�$t:78"9�!�;+ >!�k)�DRF������ �
CJ]g�'� � D01*+	� 
��~ CM� $M�kPQ����D�&9& �L�?>W($^a>!)*�#(!��Ih�L�#e I�Uc+8��.dDdTvD�18+->!)*�u>iL��nErU �L�?>W(�^���� �  V]
�'� � D�18+�� ��~ CM� $)L����L�4�!�$t:78"9�!�;+v� AV)8�&D�(L(!7*eu��+�� �k.;"9�;1*.$TnIh�#��ErU �L�?>W(o"K+*��1D>!" "F.�D0>W"K�#1g"K(����
� �8]�� 8 $J] � 9�DE>,&9�RL 8 )*"9 �)�9^&97*eu"918�#(!" >iT#�
A�L^�YD�&9 #���!"K>!)*eu( Ih�#�V�L��.���1*(L>!�!7*.?>W"918 u>!)*�'"91VFHD��!"eD�1D>,eYD�(L(V�JIa>W)*��> �><6PD0"9�V)PDdF#�QEH����1 (L>!7*+rU

"9�;+v��AV)*�j(!�;.��#1*+�D�&9 ��#�!" >W)*e�"9eu6*�L� F���('(!7ME*(L>KD�1D>W"`D0&9&jT >W)8�u(L"9 #1�D�&%�!�;(!�#&K78>W"K�#1�^s>!)*�j(!"K #1PD�& U}>W� U
EPD�.�Sd #�L�#7*1*+y�cD0>W"K�zD01*+k>!)*�o( >�D0>!"9(L>!"9.�D�&F(!"K #1*" "*.dD�1*.;�6L,"K>W)k�!�;(!6H��.;>�>W�p>W)*� "F�!( >^�#18���yfZ�RL��$F�����^
>W)*�)"F�!( >�D�&9 ��#�!" >W)*e "K(o"91D>!���!�;(L>!"91* 	D0(G"K>o�!��68�!�:+*7*.��;(�"91gek�#�L�f7*1NE*"eD�(!�;(wL�DdTg>W)*�4(L)PD�6H��D�1*+
eYD0 #1*"K>!7*+*�<�JIv>!)*�G.���e&E*"91�D0>W�#�L"`D�&MEPD�.�Sd #�!��7*1*+y>W��>W)*�Z)PD�+*�L�#1*"9. 8 > < � �GE�9 D01*+ >W)8�o(!�;ek"K&9�;6rU
>W�#18"9. 8 > < E*&'J 9^./)PD�1*1*�;&[�

/5I >W�;�%>W���L��.���1*(L>!�!7*.?>�>!)*�V"91VFHD��!"eD�1D>%e?D�(!(��JI$>!)*�S>W��6�t:7�D��cSd(aD�(L>W78+MT4"K1T�#�!+*�;�%>W�'(!7ME8>W�cD�.;>
>W)*��(L"9 #1�D�&$6H�dDHS?Ih�!��e >!)*��EPD�.�Sd #�L�#7*1*+ )PD�(6EH���;1 6$�;�GIh�#�Lek�;+!Ih�#�6D � � �*[�-J]r^  V]8]�D01*+� $J]
�'� �4� AV)*�`(L>KD0>W"K(L>W"K.dD�&b�;�!�!����^%>W)8�y(GT:(L>!��e?D0>W"K.y���L�!�#� Ih�!�#e �RF#���cD�&9&]1*�#�LeYD0&9"9(cD0>W"K�#1 D�1*+�Ih�!��e
>W)*�'(L)PD�6H�p�HI	>!)*��EPD�.�Sd #�!��7*1*+l)�DRF�� EH���;1 >KDJS��;1l"K1d>!��D�.�.;�#7*1D>O�
AV)*���L��(L7*&K>!(<�JE8>�D�"K1*��+nD��L��>W)*��Ih�#&K&9�RL,"91* �

1 AV)8�`�CBM6$�;.;>!��+ eYD�(L(4�!�;(!�#&K78>W"K�#1 �#1 �� �Ze?D�(!(4"K1*.��L�dD�(L��(&Ih�L�#e l  l>W�-CJ] �'� � D�( ���
"91*.;�!��D�(!�;()Ih�L�#e�[�-J]g>!�  $J] ��� �4�@AV)*"9(4"Kek68&9"9�;(p>!)PD0>)D >iT:6*"K.dD�&�eYD�(L(&L,"91*+8� Lt>!���8E*(!�;�GF��
ek��(L>Z�JI�>W)*��(!"K #1PD�& L��#7*&9+{E$� E$�?>iL^�;��1 C $YD�18+�B8]y��� �f� /�I >W�;� EH��>W)l>!�#6,td7PD��GS )PDdF#��EH����1
�!�;.��#1*( >W�L7*.;>!��+�^%>!)*�YEPD0.�S: ��!�#7*18+�Ih�!�#e .;�#1D>W"K1:787*e > �>468�!�:+*7*.;>!"9�#1-"9(pe47*./)\&`D��L #����>W)�D�1�D�&K&
��>W)8���gEPD�.�Sd #�L�#7*1*+*( 8 (L7*./),D0(,I � �L�?>W(�9 �



����� ���������
	��;�
�����

1 AV)*��(!"K #1PD�& U}>W� UiEPD�.�Sd #�L�#7*1*+'�cD0>W"K�gFHD��L"9�;( EH�;>iL����;1j@�� D�1*+?l � �RF#�;�	>W)8�^e?D�(!(=�KD01* #�yIh�!�#e
[�-H]Z>W�  $H]'�'� �4�DPF�#�@D�1T"91D>W�; #�KDE>W��+T&K7*eu"91*�#(L"K>iTp�JI [8] �� ��� 8 [ T#�dD0�!(aD0>�&K� L &K7*ek"K1*�#(L"K>iT 9�D01*+
>KD�1�� � l#�&$)DJEH�#78>ZCrlACJ]T(!"9 �1PD�&N�$F���1D>W( D�1*+  V]8]8]J])E�D�.�Sd #�!�#781*+l�CF#��1D>!(�D��!�'� B86H��.?>W�;+ "91*(L"9+*�
D eYD0(!(wL,"918+*�RL �JI ��C�� � D0�!�#7*18+ � � �  8]8]l��� �z^N(!�;�u>KDJE*&9��$:� C.-:�kPF�#��)8"9 #) &978ek"K1*�#(!" >iT
�#6H���cD0>W"K�#1oD�1*+ D�1 "91D>W�; #�KD0>!��+ &97*eu"918�#(!" >iT\�JIzlR]8] �� ��� 8 lnT��dD��?D0>u)*"K #) &K7*eu"91*�#(L"K>iT 9��#18�
� B86H��.?>W(gIh�#�gfZ"K # #(Ve?D�(!(,�JI  V]8]u��� � DJEH�#78>  #@8]8]T(!"K #1PD�& D01*+ @8]8]8]8]�EPD0.�S: ��!�#7*18+g�CF#��1D>!(��

A DJE*&K��$M� C�- ��� D ���*! � � D �'&(�'�)� � � � � ����
 � < �	�� � � ��$ $ �*&�� �! ��$ �'$ ��� 	�! ������� & � � �'$ ���*�'�)� � � �

�� ��� ��$ ��� 
�
 �� ��� 	 � �! � ��$ �� ������� ��� � !#� � 	 � ���*�)� � ���)� �$ � � � � � � �?���*� � � � � � $ � 	����)� � �
�'$ ���*! � �*!��*$ ��� � �'� � ���$ �)�'$ � � � � !#� � � �*� � �$ � �� D ���*$ �'$ �*& � �������

��� 8 ��� �69 [.-J]  V]8]  $H]
��� � � 8 6�E�9 l8l#�YB B8�   *�YB
8 1*�u(!7*6*�L��(L"9�#1�9
��� � � 8 6�E�9 B8� [  *� C l#�  

8 L," >W) (!786*�!�;(!"9��1�9
�M"K #1PD�&��

8 �N� L �N7*eg� 9 [MlO@8] Crl|CJ] @#BJ]
8 fZ"K *�"�N7*e � 9 -J[�B8]  D@8]8] C#C.-H]
�OD�.�Sd #�����
8 �N� L �N7*eg� 9 [  DCJ]8] [�@ $J]8] $#C�@8]J]
8 fZ"K *�"�N7*e � 9 -�@rlR]8] @rl  V]8] l|C#C  8]8]
�:"9 #1*" "F.dD01v�
8 �N� L �N7*eg� 9
�Q�� � � lF-M� [  *� [
�Q��J]8� ]MlA� $M�  
8 fZ"K *�"�N7*e � 9
�Q�� � � CJ�8� C �8� $
�Q��J]8� ]MlA� $M�  

1 AV)8��� BM>!�KD�.?>W"K�#1g�HI�>W)8��(L"9 #1PD0&�L^�#78&9+ �#1*&jTy6$�#(L(!"jE*&9�wIh�#��f<"9 # #(Ve?D�(L(!��( DJEH� F��p>!)*��Sd"91*� Ue?D0>W"K.T6$��DJS��JI�>W)*�?EPD�.�Sd #�!��7*1*+ +*"K(L>!�!"eE878>W"K�#1,L,)*"9./)\"9(QD��!��7*1*+ �� � �  V]8]g�'� �4� �M7*./)�D�1
� BM>!�KD�.?>W"K�#1,D�(L(!7*eu��(<>W)PDE>Z>!)*�f7*18.���� >�D�"K1D>iTg��1g>W)8�f(!)�D�6$���JI�>!)*�f.;�#1D>W"K1:787*e EPD�.�Sd #�!��7*1*+ "K(
(LeYD�&K&"D�1*+ >W)�D0>p"K>p.dD�1vEH��"*>L>W�;+ Ih�!��e �$F���1D>W(4��78>W(L"9+*�T>W)8�YD�(L(!7*eu��+�fZ"K # #(�e?D�(!(�L,"918+*�RL'�
AV)*"K(,&9�dD0+*(S>W�T>W)8�p(L"9 #18" "F.�D�1*.��'&K�$F#�;&9(V #"pF#�;1g"K1 >KDJE*&K��$M� C�-M�

1 PF�#�<eYD�(L(!�;(o.�&K�#(!�p>W�� V]8]y��� � �#1*&pTnD�1 �CBM.;��(!(��HI��$F���1D>W(�DJEH�RF#�f>!)*�f.;�#1D>W"K1:787*e EPD�.�S8U
 #�L�#7*1*+ L^�#78&9+�EH� �JE*(!�;�GF#�;+v�,AV)*"K(f� B8.;��(L(&L^�#78&9+�EH� ( >�D0>!"9(!.�D�&9&pT�(!"K #1*" "F.dD�1D>�^@E*78>�>W)*"K(�(L"9 HU
1*" "F.dD01*.���L^�#78&9+ �#18&jTvE$�kek��D�1*"K1* JIh7*&b"jI^>W)*�u>W)*�;�#�!�?>W"9.�D�&]7*1*.��;�L>KD�"91D>W"K��(��#1\>W)8� .���1d>!"91d7*7*e
EPD0.�S: ��!�#7*18+l(!)�D�6$��L����L��1*�0>,&`D��L #���^>!)PD�1:DJEH�#78>�DT6$�;�!.;��1D>O�

1 PF�#�Z>W)*�u�#68>!"9eu"9(L>!"9.�(!.��;1PD��L"9�nD�(!(L7*eu"91* `>W)�D0>'>W)*�j+*"pxs�;�!��1D>!"`D�&%(L6$�;.;>!�!7*e �JI �� �OL��#7*&K+
EH��Sd1*�RL,1g>W�)EH�;>L>W���S>!)PD�1 l � Dj&K"9eu"K>!��+ �L�� #"K�#1 "91`6PD0�KD�eu�;>!���V(!6�D�.��')PD�(6EH���;1nIh��7*1*+v�yAV)*"K(



�^�#1*.;&97*(L"9�#1*( ��� �

&9"Kek" >^.;�#�!�L��(!6H�#1*+8(<>!� C����~ � � ~  3-J]u�'� � Ih�#�S>�D01��2k l#�
1 AV)*�b�L��(!78&K>W(=�8EM>�D�"K1*��+wIh�#�v>!)*��e?D�(!(N�L��(!��&978>!"9�#1�"K1G>W)*�yf � / < > �>=+*��.�DdT�./)PD�1*18��&VIh�#� D�� �

�  V]8]k�'� � D�1*+l7*(!"K1* /"Ag�=P /w�rAn)PDdF#�&EH���;1 .���ek6PD0�!��+nL,"K>!);D�Ih7*&K&=+*�;>!��.;>!�#�o(L"9e478&`D0>!"9�#1v�
AV)*�G>iL��u(L"9e478&`D0>!"9�#1u6PD�.�S D� #�;(�D��!�G"K1y #�:�M+!D� #�!�;��eu��1D>6Ih�#�]>W)*��Sd"918��e?D0>W"K.Z.;78>W(�D�.;.���6M>�D�1*.;�J^
>W)*�Yt:7�D�1D>W"K>!"9�;(�"K1NF��#&jF���+�"K1 >W)8�	D�1PD�&pT:(!"9( D�1*+ >W)*� >!�#62D�18+2fZ"K # #(peYD�(L(f�L��(!��&978>!"9�#1*($^�D�(f"9(
(!)*�RL,1 "91 >�DHE*&9�;( $:� C�B	D01*+ $:� C�@M�&AV)*�T>iL^� (!"Ke47*&eD0>W"K�#1*(G.�D�1 E$�j7*(L��+-"91vD`.��#eu6*&9�;ek�;1D>�D��}T
L�DdT >W��(L>!7*+MT\6*)VTM(L"9.;(u./)�D�1*1*�;&9(���Ih7*&9&](!"Ke47*&eD0>W"K�#1\)PD0(f>W�;EH�y7*(L��+�>W��./)*�;.�S "91\+*�;>KD�"9&]>W)*�
+*�;>!��.?>W�#��6H���}Ih�#�!e?D�1*.;�J^bI�D�( >'(!"Ke47*&`DE>W"9��1g.�D�1 E$�478(!��+ D�(�D`.;�!�:�#(}U}./)*��.�S{Ih��� Ih7*&9&a(!"Ke47*&eD0>W"K�#1
�!�;.��#1*( >W�L7*.;>!"9�#1 .��:+*��D01*+�>W)*��D0&9 #�#�L"K>!)*ek(<7*(L�4>W)*�;�!�)D�1*+ D0&9(!�!Ih���Z>W)8�T6*�!�:+*7*.?>W"9��1��JIb&`D��L #�
(L>KD0>W"K(L>W"K.�(V(cD�ek68&9��(V�HI%�$F���1D>W(gIh�#�S>!)*�'6*)VTM(L"9.;(wD�1PD0&jT:(!"K(��

A@DJE8&9��$M� C�B � ��������� � ��$ ����� � �! ����� � � � � ���*& ���*� � �$ � � & ��� ���$ �
	�� �*�'�
	 D � �*�'� ���
/Z.�� ��&K��.;>!�!�#18( e47*��1*( &K��68>!�#1*( � �*� � D � �*� �
P�D�(L> ]8� @J] ]8� -.- ]8�YB#B ]M�  �l ]8� �DC
PF7*&K& ]8� B�@ ]8� -  ]8�YB $ ]M�  D@ ]8� $�@

A@DHE*&9� $M� C�@ ��� $ � ��! �)��$ � � ���� !������& � �)� �$K� D � ���'$ ��� � �!�� � � �����K��$ � ���
	�	� � �'� � � � ��*�6��$ �
� � &'& ���*�����*���!6�*� � � &
���)� �$%� � � ��� � � ��� � ���E�

� ��*� �*� � � &
��� � �$ � � &'& �*� � � &
���)� �$
�<�;(!�#&K78>W"K�#1

� 8 ��� � 9 � 8 ��� �69
� < ��MFM lR[8�Y@8[ C l#�jlJl
� < �	�)J l8l#�Y@DC lACM� �.-
�� � lA@8� [#@ lF-M� $



� � � ���������
	��;�
�����



� ��� � ��� �\�	��� � �

�b1\��(L>!� >W�cDJEPD �L� (!� )PDg6*�L��(L��1D>�D�+8����&aD�1 �D�&K"9(L"9('�!��D�&9"K�dD�+*�	T-�!�;(!7*& >�D�+8�#(��JE8>W�;1*"9+*��(f��1 &`D
.dD��cD�.;>!���L"9�dD0.�"����1 +*�Z&9�#(b6*�L��>W��>!"96H�#(b+*��&H.dD0&9�#���� eu�;>W�L�')PD�+*� ��#1*"9.;�f+*�;&$+8�;>W�;.;>!�#� /"Ag�0/��u.��#1y&K�#(+PD0>!�#(,�!��.;�# #"K+*�#(V+*7*�cD�1D>W�'&9��(6D��1*�#(�lA@�@�-QU�lA@#@#B4.;�#1 )PD�.��;(,+*��>W��( >W(,+*�'6*"K�#1*��(6T ��&9�;.;>!�!�#1*�;(��
A@D0e&E*" ��;1 (L�o)PDp+*��(cD��!�L�#&9&eD�+*�p7*1 �;(L>W78+*"9�4�;1 &eDQE �7*(Gtd7*��+PD4+8��&�E$��(���#1y+8�wfZ"K # #(b.���1y&9�#(b+PDE>W�#(
(!"Ke47*&`D0+*�#( 6H�#�y68�!�# #�cD�e?D�(	Zg��1d>!�v��D��!&K� +*�;&G+*�;>!��.?>W�#�,/"Ag�0/��'D ����� � l  2A	� �4�6��D�(
&97*eu"918�#(!"K+PD�+*�;('>!��>�D0&9��('"K1d>!�� #�cD�+PD�(zD�1PD�&K"9��D�+PD�(��;1 ��( >W� >!�KDJEPD �L�:Ih7*�;�!�#1�[8] �� ��� 8 [{D��1*��(zD
EPD �cDj&97*eu"918�#(!"K+PD�+�9�T;lR]8] �� ��� 8 l D��1*�)D�EPD �cDj&97*eu"918�#(!"K+PD�+�9 �
�b&^��(L>!7*+*"K���!�dD0&9"9��D�+*�g(!�8E*�L�y&9��(46*�!�0>W��>!"96H�#(�+8��&S.�D�&9�#���� eu�;>!�!� )PD�+*� ��#1*"9.;� 8 AV"K&9�)UQ��D�& 9p(!�

��1*e?D��L.dD�1u+*��1D>!�!�4+*�;&Q6*�!�# ��KD�e?DG+*�,>W��( >S.;�#1k)�D�.��;( �<2�[  '(!�#6H�#�L>KD�+*�p6$���]�;& ��� �<5��r�M�<)PD�1
D�1PD�&K"9��D�+*� +*�#(�6*�!��>!��>W"K6$��(p+8� .dD0&9�#���� eu�;>W�L� �'7*1 6*�L��>W�0>W"96H� +*� &eD 6PD0�L>W�u+*�;& EPD0�!�!"K& 8 x!�OD��!�L��&
Zg�:+*7*&9�Q]�z�96T ��>!�!�#(,+*��(Z6*�L��>W�0>W"96H�#(,+*�p(!7*(<�CB:>!��1*(L"9�#1*�;( 8 xG��B:>!��1*+*�;+���D��L�!�;&@Z �M+*78&9��(5]�z39 �
��D�(Tek�;+*"9+�D�(T(!� �!��D�&9"K�dD��L�#1 �;1 &eDl���#1�D-+*�	Aa��( >?foB�+*��&gD0.���&K���cD�+*�#�)�r| ��+*�;&���� �<5 78>W" U
&9"K�dD�1*+8�y)PD�.;��('+*�T6*"K�#1*��(wTl��&K��.;>!�!�#18��('.��#1 �;1*���L ��� D�(��;1D>W�!�uCH]	T% V]8] ��� �f��A@D0e&E*" ��;1�(!�T)PD)*��./)8�47*1y�;(L>W78+*"9��7*(KD�18+*�47*1k6*�!�# ��KD�e?Dp+8�o(!"Ke47*&eD�.�" ��#1T+*��&H6*�L��>W��>!"96H��+8��&�EPD��L�!"9&Q.;��1D>W�cD�&$+8��&
.dD�&K�#���� ek�?>W�L�f+*�wAa� �cD0(6EPD�(KD0+*�j��1`��&s&9��18 #7PD �L�'��� /G5�A�^*��&v.;7PD�&$+*��(L.��!"jE$��+8�;>�D0&9&`D0+PD�eu��1D>W�Z��&6*�!�0>W��>!"96H�T+*��&N+*�?>W�;.;>W���5td7*��Ih7*�QD�1PD0&9"9��D�+*�4�;1g>!��(L><+*�')PD0.���(<+*�'6PD�� >��� .�7*&eD�(��
�M�o)PDp+*"9(L.�78>!"9+*����&H.��#18.���6M>W�4+*�Z&`D $ ��������� �*$ � ���*��	�$ �;1y.dD�&K�#�!"Kek�?>W���� DG)PD�+8����#1*"K.dDM^d�;&$.;7PD�&)PD\(L"9+*� &`D 6*�!"K1*.�"K6PD�&,ek�0>W"jFHD�.;"���#12I �� (!"9.�D-6�D��KD-&`D�D06*&9"K.dD�.;"���#13+*�g&9�#(?D�&9 ��#�!" >Weu�#(478>!"9&9"K�dD�+8�#(��1 ��( >W�`>W�cDJEPD �L���;1 &eD �!�;.��#1*( >W�L7*.�.;"���#1 +*�`&`D �;1*���L ��� D�6*�L�M.;��+*�;1D>W� +*� &9�#(f+PD0>W��(T+*�`6*"9��1*��(

T���&K��.?>W�!��1*��(;���:� )�D-.;�#ek6�D��KD�+8��&`D ��18���! �� D � � �*� D & � +8��6H�#(!" >�D�+PD�6H�#�T&9��(T��&9�;.;>!�!�#1*�;(j��1 ��&.dD�&K�#���� ek�?>W�L�<.;�#14&eDZ(!�
�1PD�&d+PD�+PDZ6$�#�a&9��(	6*"K�#1*�;(�DZ&eDZeu"9(LeYDV��18���! �� D8_#�JE8>W�;1*"9�;1*+*�#(L�S��&:.��:.�"K��1D>W�+*��18�#ek"K1PD�+*� � ��� ��1J.�D�&9�#�L"9eu�;>!� �� D�(L"9��18+*��+*"9( >W"K1d>!�\+*�2ll� "91D>W�L�M+87*.�"K��1*+*�\��&o.;�#1*�;68>W�3+*�1*��.���ek6H��1*(cD�.�" ��#1v� ��(L>W�`)8��./)*�-(!�`+*�$E$�`68�!"918.�"96�D�&9eu��1D>W�YD &`Dl6 ����!+8"9+PD�+*�y�;1*���L ��� D � � �*� D & �
8 k CJ] � 9G+*�u&`D`6PD0�L>W�u6*7*�cD�eu��1D>W�j)PD�+8����#1*"K.dD +*�u&`D`.dD�(L.dD�+�Dg+*�;(KD��L�!�#&K&`D�+PD`6H�#��7*1 )PD�+*� ��#1v�
��(L>�D 6�D��L>!�y+*�y�;1*���L ��� Dl18��+*�;>!��.;>KD�+PD )PD0.��	td7*�y&eDl�!�;(!6*7*�;(L>KD eu��+8"`Dg+8�y&9�#(�)PD�+*�L�#1*�;(T(!�dDek�;1*�#��td7*�u&`D +*�k&K�#(���&K��.?>W�!��1*��(�6PD��KD &`D`eu"9(LeYDy�;1*���L ��� D "91*.;"9+*�;1D>W�)T�6$���p&K� >KD�1D>W� � �����
l#��/ (L7;F#���u��( >�D`+*�;(!"9 �7PD�&9+�D�+�"9eu6*&9"K.dDu7*1 ��eu6$�;�#�KD�eu"9�;1D>W�y�;1-&eDy�!�;(!�#&K7*.�" ��#1���1*�;�! ��?>W"K.dD!T
&9"K1*�dD�&K"9+PD0+y+*��&N+8�;>W�;.;>!�#���

[Ml8l



� ��� ���������
	��R�
����� �

��D��!��(L�#&978.�"����1)T4&`DG&9"K1*�dD0&9"9+�D�+f6*78��+*�;1 (!�;�bek� �L�#�KD�+�D�(��!�;6PD��KD01*+*�p��&F�$Ih�;.;>!��6*�L�M+87*.�"K+*��6$���
&eDZ1*�Z.��#eu6$�;1*(KD0.�"����14+*��&:+*�?>W��.?>W�#�;�"f DdT�+*�#(	6$�#(L"eE*&K��(a��( >W�KDE>W�� �"`D�(	6PD��KD<�!�;(!�#&pF#������&:6*�!�8E8&9��e?D �

1 +*"K(!�
�1�D��b7*1 .�D�&9�#���� eu�;>!�!��.���ek6H��1*(cD�+*��"91*.;�!��eu��1D>KD�1*+*��"91D>W���� 1*(L"9.dD0ek�;1d>!�,&`D'�!��(L6*7*�;(L>�D�+*�&eD4.��#eu6$��1*��1D>W�')PD0+*����#18"9.dDM�y�b( >W�u(!�p6*7*�;+*�')PD�.��;�Z7M>W"9&K"9��D�1*+*��DHE*(!�#�GE$�;1D>W��(<6H��(KD0+*�#( 8 i ^�|yEb^
�?>W.�� � � 9 �

1 6PD0�KDl+*�?>W�;.;>W���!��(f.��#1 781PD:E*78��1PDl ��KD�1d7*&eD��!"K+PD�+-��(f6H�#(L"eE*&K�k+*"K(L>!"91* #78"9��&`D .��#eu6H�#1*��1D>!��;&9��.?>W�L�#eYD0 #1 ��;>!"9.�Df+*�'&`D4.�D�(!.�D�+PDT)PD�+*� ��#1*"K.dDzT D�68&9"9.�D�� I�D0.;>W���!��(,+*��.;�#�!�L��.;.�"����1 �;1g�;& D�1 �D0&9"9(L"9(
��� �'$ � +8�p&K�#(V+PD0>!�#(��
��&s>W�cDJEPD �L�f6*�!�;(!��1D>KD�+*�u��1 ��( >�Df>W�;(!"K(V)PDf>W�;1*"9+*�f.��#eu�T�8E �L�?>W"jF��T�!��D�&9"K�dD��]&`Df.;�#�!�L��.;.�"����1`+*�

&K�#(G+PD0>!�#(�T �L��.���1*(L>!�!7*.;.�"����1 +*�j&eDy��1*�;�! ��� D +8�T&9�#(G>!��(L>p.;�#1 )PD�.��;(�+8�T6PD��L> �� .;7*&`D�(o78>W"K&9"9��D�1*+*��;(L>W� �7*& >W"9eu�fe ��;>!�M+8�*�
|@D0�KDl6H�M+8���f�;(L>!"9e?D���&eDg�;1*���L ��� D +*� &K�#(f6*"K�#1*�;(f(!� )PD�1 �;(L>W78+*"`D�+8�{FHD��!"K�#(zD0&9 #�#�L"K>!ek�#(o+*��L��.���1*(L>!�!7*.;.�"����1�^Q+*��(cD��!�L�#&9& �D�1*+*�#(L��7*1 1:78�$F#�ke ��?>W�:+*�j+*��18�#ek"K1PD�+*� xcfQlOzj6PD��cDj&eDT.��#�L�!��.;.�" ��#1

+*�'&K�#(V+PD0>!�#(�T`(!"K��1*+8�k.;�#ek6�D��KD�+8�u.;�#1 6*�!�CFM"K�#(Ve ��;>W�:+*�#(;�
��1 �;&���( >W7*+*"K� +*�j&`Dy&9"K1*�dD0&9"9+�D�+:T��L��(L�#&97*.;"���#1 +*�;&�+*�;>!��.?>W�#�'(!�j)PD01-7M>W"9&K"9��D�+*� >!�!��('6PD0(!�#($^

+*�;(!+*� &K�#(-x ��DRL +PD0>KD�z�)PD�( >�D ��&Se ��;>!�M+8��+*� 6$�;(KD�+*�rxcfQlOz 6PD�(cD�1*+*�vD0>!�KDdF
���(j+*��&Ve ��;>!�M+8�
+*�~x!�^�;1*./)*e?D��cSdz*� ��&5D�1 �D�&K"9(!"K(T+*��18�#ek"K1PD�+*� x ��DdL�2�D0>�D0z )PD-��( >W7*+*"eD�+*� &eD-&K"91*��D�&9"K+PD�+�T
&eD �L��(!��&97*.;"���#1 ��1 �;1*���L ��� D +*��&]+*�;>!��.?>W�#��D01PD�&9"K�dD�18+*�g&K�#(p+PD0>W��(��8EM>W��18"9+*�#(�+*"9�L��.?>�D�eu��1D>W�u+*�;&+*�?>W�;.;>W���<(L"91 )PDJEH���V(L"9+*�j>W�cD0>�D�+8�#(V.��#1 1*"K1* �7*1`e ��;>W�:+*�j+*�'6H��(KD0+*�*�a��&Ne ��?>W�:+*�j+*�gx!�^��18./)rU
e?D��cSdzZ.��#1*(L"9( >W�S�;14.��#�L�!�; #"9�	.��#14+8�;>W�;�!eu"91PD0+*�#(�6�D����D�eu�;>!�!�#($^�(L7*6*7*�;(L>�D0ek�;1d>!�V.��#18(L>�D01d>!��(�.;�#1
&eD���18���! �� Df+*�o&`Df6PD0�L> �� .�7*&eDp"K1*.�"K+*��1D>!�J^8&K�#(^�CIh��.?>W�#(V6*�L�M+87*.�"K+*�#(^6H�#��&`D Ih7* 8Df+*�G�;1*���L ��� DM^d>�D01d>!�&K�#1* #" >W7*+*"K1PD�&*.;�#eu�p>!�KD�1VF#�;�!(cD�&[�y��&He ��?>W�:+*�f+*�<6H��(KD0+*� xcfQlOzf.;�#�!�L"9 #�<&9�#(]+PD0>!�#( D�7*eu��1D>�D�18+*�
&eDy�!��(L6*7*�;(L>�D +*��DJtd7*��&K&`D�(�.;��&K+PD�('+*��&�.�D�&9��� �� eu�;>!�!�k.��#1-(!�
�1�D�&%�!�;&`D0>!"jFHD�eu��1D>W�f6$�$t:78� �1PDM^=6PD��cD�$t:78"96PD��cD��!&eDy.��#1 DJtd7*�;&9&`D0(p.;��&K+PD�('+*�#1*+8�u(L�k)�D +*�;6$��(!"K>KD�+*� 7*1PD  #�cD�1 .�D�1D>W"K+PD�+ +*�u��1*�;�! ��� D
8 +*�Z���!"9 ���1u��&9�;.;>!�!�#e?D� #1 ��?>W"K.��39 ^#�#68>!"9eu"9�dD01*+*�'(!"Ke47*&K>��D�1*��D�ek�;1D>W�S>�D01d>!�f&eD'&K"91*��D�&9"K+PD�+4.;�#eu��&eD
�L��(!��&97*.;"���#1 +*�;&N+*�;>!��.;>!�#���
�N�#(,�!�;(!7*& >�D�+*��(<�JE8>W�;1*"9+*��(<�;1l&K�#(S>W�;(L><.��#1g)PD�.;��(<+*�'6PD��L> �� .;7*&`D�(V(L�8E*�L�p&K�#(,6*�!�0>W��>!"96H�#(S+*�;&

AV"K&9�5UO��D�&N(L�#1 &9�#(V(L"9 #7*"K��1D>W�;(��
1 ��D �!�;(!�#&K7*.�" ��#1�T�&eD &K"91*��D�&9"K+PD�+ +*� &9�#(T6*�L��>W�0>W"96H�#(4+8��&V.dD0&9�#���� eu�;>W�L� +*�`>W� �cD�(jek� �L�#�KD0178>!"9&K"9�dD01*+*� �;&�e ��;>!�M+*�`+8�T6$�;(KD�+*� xGf lOz`.;�#ek� e47*��( >W�cD�1 &`D�(o>KDJE*&eD�( $M� [8]YT $M� [Ml#�QA@D�ezE*" ��;1

&K�#('�!��(L7*&K>KD�+*�#(p(!��1 .��#eu6PD0>!"eE*&K��(�6PD0�KDg&K�#('+*"jIh�;�!�;1d>!��(�6*�!��>!��>W"K6$��(�T;FHD�&K�#�!�;(�+8� H�,/o+*�;e �D0(
�;&Ne ��?>W�:+*� xGf lOzj)PDj+*��eu�#( >W�KD0+*�k(L���gF:"`DJE*&K��.��#eu��D�&9 ��#�!" >Weu�46PD��cDu&eD4�!��.;�#1*( >W�!78.�.�" ��#1 +*�'&eD
�;1*���L ��� DT+*�'&9��(ux �L�;>!(!z)td7*��(L�'6*�!�:+*7*.;"9���D01 �;1 /"Ag�0/w�$�
�,��(!6H��.?>W�QDo&eDZ&9"K1*�dD0&9"9+�D�+�^|��&Me ��?>W�:+*�G+*�jxL�^��1*./)8eYD��GSdz�+PDo&9��(�eu"9(!eu�#(a�!�;(!7*& >�D�+*��(�td7*�V&9�#(

x ��DdLJ+PD0>KD�z4eu� �L�#�cD�1*+*�#&eDp781`6$�:.��zD&D�&K>KD�(^�;1*���L ��� D0(^+*�$E*"9+*�&Df&`D�(�.��#�L�!�;.�.�"K�#1*�;(S�$Ih�;.;>W7�D�+PD�(;�i,>W"9&K"9��D�1*+*�k��&�e ��;>W�:+*�`+*�T6H��(cD�+*� xcfQlOz ��1*.;�#1D>W�KD0ek�#(�781PD	E*7*��1�D �L��(L6*7*��( >�D &9"918�dD�&a+*��1D>!�!�
+*�f&9�#(Z�!��td7*"K(!" >W�#(G"Kek687*��( >W�#(Z6$�#�o&`Dk.;�#&`DHE$�#�cD�.�" ��#1 /"Ag�0/w�$� ��D &9"K1*�dD0&9"9+�D�+g�JE8>W�;1*"9+PDk.��#1�&eD
(L"9e47*&eD�.�" ��#1 +*�	Z �#1D>W� ��D��L&9�g��(feu� �L��� td7*�y6�D��KD &9�#('>W�;(L>T.;�#1 )PD�.;��($^%6$�;�!� )�DRT td7*�k>!��1*�;�



�^�#1*.;&97*(L"9�#1*�;( � � �

A@DHE*&9� $M� [8] � � ��! 	� � �*�)!#��� ��� &
�6!������& � �*��	�$?� ��! � & ��� ��� � �*!#�*$ ����� � 	�*��� �����
	3� !#�����)� � ��� � � ��& �!����
���  �

Z ��;>W�:+*� Z �5�2�i � 5  D � E �
�6�S5 U�l��jl  V�8� -�� ]8�Y@ $M� [  ���]8� ]#B
�6�S5 U�l�� C  V[8� -��1l#� C  *�YB8]���]8� ]#B
/G5 � U�l��jl $rl#� -�� ]8�YB $M� ]#@���]8� ]#B

�5DdL /G5 � U�l�� C  D@8�Y@��1l#�  �8� ]  ���]8� ]#B
2�D0>�D Z{] Uh]M� C $ $�@8�pl	�1l#�Y@ $M�  V]���]8� ]#B

Z{] Uh]M� [ $ $J�8� [��1l#� $ �8�YB#B���]8�plR]
Z{] Uh]M�  $ $J�8� $��1l#� $ $M� [ $���]8� ]#B
Z{] Uh]M�&$ $ $ $M� C��1l#�  $M�plR]���]8�pl8l
�6�S5 U�l��jl $J]8�pl	�)l��  [8�plR]���]8�plR]

�^�;1*./)*e?D��cS �6�S5 U�l�� C $#CM� C��)l��&$  *� Crl	��]8�pl|C
/G5 � U�l��jl $rl#� $��)l��&$  *�YB�-���]8�pl|C
/G5 � U�l�� C $�@8�pl	�)l�� @ [8� -rl	��]8�plR�
�6�S5 U�l��jl  $M� ��� ]8� - CM� -rl	��]8� ]�-
�6�S5 U�l�� C  3-M�YB�� ]8� � CM� C $���]8� ]8�
/G5 � U�l��jl  $M� C�� ]8� - [8�plR]���]8� ]�-
/G5 � U�l�� C  V[8� -��1l#� ] [8�Y@Ml	��]8� ]�-

f l Z{] Uh]M� C $  �l#�pl	�1l#� [ $M� �#B���]8� ]#B
Z{] Uh]M� [ $  V]8� -��1l#� C $M� [8[���]8� ]#B
Z{] Uh]M�  $  $M�Y@��1l#� ]  *� C#C���]8� ]#B
Z{] Uh]M�&$ $  V[8� C��1l#� ]  *�YB�-���]8�plR]

��1*.;7*��1D>KD5td7*�]1*�,(!�b.��#18�M.;�]ef7MT�E*"K��1'��&D+*�;(KD��L�!�#&K&9�V+*�b&eD,.�D�(!.�D�+PD,)PD�+*� ��#1*"K.dDgDgD�&K>KD�(v��18���! �� D�(
T`6H�#�V&9�T>�D01d>!�j&`D4+*�;(!.��L"96H.�" ��#1g+8�p�;(L>KDu6*78��+*�p1*�T>W�;1*���gtd7*��F#���<1PD�+�Dj.;�#1 &`D4�!��D�&9"K+PD�+v�
|@D��cDg&`D �!�;(!�#&K7*.�" ��#1�^a��&be ��;>W�:+*� xcf l�zgeu� �L�#�cD 18��>�DJE8&9��eu��1D>!�k&eD �L��(!��&97*.;"���#1-�!�;(!6H��.;>!� +*�

&9�#( x ��DdL +PD0>KD�z T +8��&,e ��?>W�:+*�-+*�~xL�^��1*./)8eYD��GSdz*� /o+*�;e �D0(k�;& D�.;7*���L+*�\�;1D>W�!�g&9�#(j+PDE>W�#(
T\&K�#(f(L7*.��;(!�#(?Zg��1d>!� ��D��L&9� (L�#12E*7*�;1*�#(46PD0�KD &9��(p> ����!eu"918� ��( >�D�+��� (L>!"9.��:T\.;�#1*(L>KD�1D>W�y+8�y&`D�!�;(!�#&K7*.�" ��#1v�

1 �M��)�D4&9&9�CFHD�+*��D4.�DJE$�T781nE�D��!�L"9+*�4(L�8E*�L��+*"jIh�;�!��1D>!��(6FHD�&9�#�L��(S+8� y6PD��cD4�8E8>!��1*�;�V��&bFHD�&K�#�+*��&�I�D0.;>W��� ��
 �:���^�#eu� e47*��( >W�cD &eD >�DJE8&`D#$M� [DCy&9�#(o�!��(L7*&K>KD�+*�#('�8EM>W��18"9+*�#(�(L�#1 eYDdT��#�!�;(Qtd7*�
lf.;�#ek�u(!�p��(L6$�;�KD 6�D��KDj��&a.dD�&K�#���� ek�?>W�L�T+*�p>!� �cD�(<.��;1D>W��&K&9��D�+*�#�cD�(�T .;�#eu6PD0>W"jE*&9�;(,.��#1nFJD0&9�#�L��(��1*.;�#1D>W�cD�+*�#(<��1:D�1D>W�;�!"9���!��(V>!��(L><.;�#1g)�D�.��;(<+8�p68�!��>!��>W"K6$�#(V68�!�$F:"K�#(,+*��&N+*�?>W�;.;>W�����

1 �M�`)�D )8��./)*�-7*13��( >W7*+*"K� .��#eu6PD��cD0>W"pF#� �;1d>!�!� &9��(46*�!�0>W��>!"96H�#(4+*�;&�EPD��L�!"9&aT +*� &eD�(4�CBNU>W�;1*(!"K�#1*��('+*�;&%+*�?>W��.?>W�#�$^=6$�#18"9��18+*� +*�TeYD01*" "F�;(L>!�	t:78�?D0e&E$��(G6*�!�0>W��>!"96H�#(G.�78ek6*&K��1 .���1-&K�#(
�!�$t:78"9(!" >W�#(o�CBM"9 #"K+*�#( Dy1*"jF���&%+*�f�!��(L�#&978.�"����1�^s&K"91*��D�&9"K+PD�+ T ��
 �u6H�#�G&`Dk.��#&eDJE$���KD�.;"���#1 /"Ag�0/��$�
�M�f)�D)F:"9( >W�?t:78�&D�e&EH�#(,6*�L��>W��>!"96H�#(,+PD�1g�!��(L7*&K>KD�+*�#(<6PD��L��.;"9+*�#(<6PD��cDu�;&N> ����Lek"K1*�u��(L>KD�+��� (L>W"K.����1 &eDk�L��(!��&97*.;"���#1g+*��&a+*�;>!��.?>W�#� T 6PD0�KDk�;&�FHD�&K�#�<+*��&a.��:.�"K��1D>W� ��
 �:�w�M"K1l�;e&EPD��L #��^H��&=> ����Lek"K1*�



� ��� ���������
	��R�
����� �

A@DHE*&9�)$M� [Ml � ��� � � ��!�� & ������� � �*!��*$ ����� � 	�*��� �����
	 � !#�����)� � ��� � � ��& �!#��� ���  �

Z ��?>W�:+*� Z �5�2�i � 5  � Z,� 8 ��9
�6�S5 U�l#�pl  *� [
�6�S5 U�l#� C  *� [
/o5 � U�l#�pl  *� [

��DdL /o5 � U�l#� C  *� [
2�D0>�D Z:] Uh]8� C $ CM� ]

Z:] Uh]8� [ $ CM�&$
Z:] Uh]8�  $ CM� ]
Z:] Uh]8� $ $ CM�&$
�6�S5 U�l#�pl  *�&$

�^��1*./)8eYD��GS �6�S5 U�l#� C  *�&$
/o5 � U�l#�pl  *�&$
/o5 � U�l#� C  *�&$
�6�S5 U�l#�pl l#� C
�6�S5 U�l#� C CM�&$
/o5 � U�l#�pl l#� B
/o5 � U�l#� C CM� @

f l Z:] Uh]8� C $ l#�  
Z:] Uh]8� [ $ l#� B
Z:] Uh]8�  $ ]8� B
Z:] Uh]8� $ $ CM� ]

.;�#1*(L>KD�1D>W�`�;1�&`Dl�L��(!��&97*.;"���#1 +8��&^+8�;>W�;.;>!�#�4��(Teu��18�#�f�;1�&9�#( EPD��!�L"9&K��(f� B:>W��18+*"9+*��(�t:78�y��13��&
EPD0�!�!"K& 8 F#�;�Z>KDJE*&`D $M� [8]�9C^Q6*78+*"9�;1*+*�y+*�;.�"K� td7*�f&eDk6 ��;�!+*"K+PDk+8�f.dD0(!.dD0+PDy��(ZeYDdT#���o��1l��&�EPD��!�L"9&
8 xGEPD��L�!��&sek�:+*7*&K��]�z39Otd7*�'��1 &`D0(S�CB:>W�;1*(!"K�#1*�;( 8 xL�CB:>W�;1*+*�;+{EPD��L�!�;&Nek�:+*7*&K��(6]�z�9?� �,��(!6H��.?>W�?D
&eDk&9"K1*�dD0&9"9+�D�+`+*�4&eDu�L��(!687*��( >�D`+*�f&K�#(o68"9�#1*�;(Z�;(Geu� �L�#�<��1��;& EPD0�!�!"K&�t:78�4��1 &eD�(<�CB:>W�;1*(!"K�#1*��($^
&K�T.�7PD�&N�;(Z+8��E*"K+*��Dj&eD�EPD �cDT.dD�&K"9+PD0+`+*�'&9�#(V+PDE>W�#(,+*�;&v>W��( ><.��#1 )PD�.;��(<+*�)lA@#@�-M�

��1l�;(L>W�'>W�cDJEPD �L�T>KD�e&E*" ���1 (!�p)PDj��(L>!7*+*"eD�+*�j&`D�E �7*(Gt:78��+PDu+*��& EH�#(����1g+*� fZ"K # #(V+*�;1D>W�!�u+*�;&
Zg�:+*�;&9�&��( >��D�1*+�D��g�M7*6H���L(!"Ke ��?>W�!"K.��zZ �� 18"9eu�zD�(L7*eu"9��18+*�ztd7*�G&eD�(^6�D��L> �� .�78&`D�(b(!786$�;�!(!"Ke ��?>W�L"9.dD0((L�#1`(!7 "*.�"9�;1D>W��eu��1D>!�p6H��(cD�+PD�(V6�D��KD&td7*��1*�4>!�#eu��1y7*1 6PD06$�;&s"9eu6H�#�L>KD�1D>W�<��1 &`D�(�+*��(L"91D>W�; #�KD U
.;"9�#1*�;(G+*�;&@EH�#(���#1l+*�)fZ"K # #(�� ��1���(L>!�Tek�:+*�;&9��^Q1*�#(o��1*.;�#1D>W�KD0ek�#(o.��#1�.;"91*.;�y��( >�D�+*��(wI �� (!"K.��#(+*�;&gE$�#( ��#1 +*�{f<"9 # �(�^^+8�#(k.�D��! 8D�+*�#( 8 �{�09zT�>W�!�;(k18��78>!�!�#( 8 )�^Of ^ /69 �y�b1 ��( >�D->!��(L"9(u(!�#&K�
(L� )�D�1 .;�#1*(L"9+*�;�KD�+*� &eD�(T+*��(L"91D>W�; #�KD0.�"9��1*��(j+*�;&6E$�#( ��#1 +*�nfZ"9 � #(T��(L.dD�&eD��T1*��7M>W�!� 8 f�9 T�+*�;&
6*(L��7*+8�M�;(!.dD0&`D�� 8 /?9�D td7PD0�cSd(p>!�#6v����D`6*�!�:+*7*.;.�"����1 +*�;&"E$��(���#1-+*��fZ"K # #(���1-��&y��f � (!�u&9&K�CU
FHD�� �D{Dg.�DJEH� 6*�!"K1*.�"K6PD�&Kek�;1d>!�j6$�#�p&`D0(�.;�#&9"K(!"9��1*��('��1D>!�!�y #&K7*�#1*�;(�"K1D>W���L.dD�ezE*"`D�18+*�g781�td7PD��cS
>!�#6,F:"9�L>!7PD�&q�Q�M"91 �;e&EPD��L #��^v�;1 ��&���f � >!��1*+*�L��eu�#(G>�D0e&E*" ��;1 &`Dk6*�!�:+*7*.;.�"����1�+*��td7PD��cSd(G>!�#6
6*�L�M.;��+*�;1D>W��(^+*�o&eD�(b.��#&K"9(!"K�#1*�;(]�;1D>W�!�Z #&978�#1*��( td7*�wD�.?>W7PD0���D�1k.��#eu�QIh��1*+*�f"K�!�L��+*7*.;"eE*&K��D�1d7*��(hU
>!�KDT(!�
�1�D�&[�



�^�#1*.;&97*(L"9�#1*�;( � � �

A@DHE*&9� $M� [#C � � ��& �!���� � D ���*$ �)����� � ��! � �*&������*� �*$ ��� ��
 � ��� & ��� ��� �*�)�'$ ����� � !������)� � ��� ���*& ���*�����*���!
� � ��! �,��� � �*!#�*$ ����� � ��& �!#��� ���  �

Z �5'2�i5� 5  � �0)
�6�S5 U�l#�pl l�� [#B � ]8� ]MlR[
�6�S5 U�l#� C l��  DB � ]8� ]Ml  
�6�S5 U�l#� [ l��&$#C � ]8� ]Ml $
�6�S5 U�l#�  l�� �8] � ]8� ]MlR�
Z:] Uh]8� [ $ l�� �Ml � ]8� ]Ml $
Z:] Uh]8�  $ l�� [#@ � ]8� ]Ml|C
Z:] Uh]8� $ $ l��  �l � ]8� ]Ml|C

�b1f��&MZg�M+8��&r�b( >��D�18+PD����;&rEH�#( ��#14+*�OfZ"9 � #(	+8��(!"K1D>W�� ����D�1*+8�#(!�OD td7PD��cSd(a>W�#6f>!"9�;1*��781PDo6*�L�8ErU
DJE*"K&9"9+�D�+�ef7MTQEPD �cD 8 k lR]���9C^0ek"K��1D>W�cD�(@td7*�S�;14��&MZ,���MZ &eD<68�!�8EPDHE*"9&K"9+PD�+p+*�S+8��(!"K1D>W�� ��KD�.;"���#1
Dztd7PD��GS:(S>!�#6y�;(6D�&K>KD 8 k lR]8]���9]6�D��KDfe?D�(cD�(^+*�;&�f<"9 # #(]e?DRT��#�!�;(�td7*��+*�#(aF#�;.���(,&eD�e?D�(KDf+8��&
>W�#6:T:FHD�&K�#�!�;(o+*�f>KD�1��36*� ��HBM"9eu�#( Dk&`Dk781*"9+PD0+v����D (!�
�1PD�&a6*�!�:.��;+*��1D>W�T+8�4&`D +8��(!"K1D>W�� ��KD�.;"���#1
f � / < >�>wD�6PD��L��.��f6$�#�Z��1*.;"9e?D +*�;& Ih�#1*+8�y"9�L�!��+87*.�"jE*&9�p.��#eu� 781�6*"9.;��^$.;7PD�1*+8�`�8E8>W�;1*��eu�#(
��&v�;(!6H��.?>W�!�u+*��&eDfeYD0(KD4"91VFHD��L"`D�1D>W�Z> �>V6PD0�KDzFHD�&9���!��(^+*��&`D4e?D�(KD4+8��& f<"9 # #(^ek�;1*�#�!�;(�td7*�)$J]8]
�'� �4� /Z+*��e �D�(G� BM"9(L>!�T7*1PD!Ih7*�;�L>W�T(L7*6*�L��(!" ��#1 ��1 &`Dk�8E*(!�;�GFHDJE*"K&9"K+PD�+ +*�T&eD (!�
�1PD�&�+8��E*"K+*� Dy&`D
"91D>W�;�GIh�;�!��18.�"`Dj1*�; VD0>W"pFHDu�;1d>!�!��&`D�(�D�eu6*&9" >W7*+8��(V+*�;&�Ih��1*+*� "K�!�L��+*7*.;"eE*&K��6*�!�:.��;+*��1D>!�f+*� 7 �S2 T
+*�f&eDu(L�
�1PD�&q�g��(L>�Dk(!7*6*�L��(L"���#1 �;(wD�&K�!�;+*��+*���Z+*�;&@[J]��!^�$J] �1T -H]���6PD��cDke?D�(KD�(<+*�;&@f<"9 # #(<+*�
[�-J]M^  V]8]�T� $J]4��� �f�M��( >W�#(OI�D0.;>W���!��(�)PD�1y(L"9+*��>W��18"9+*�#(]��1`.;7*��1D>KD4��1y�;&bD�1 �D�&9"K(!"9(b6*�L��(L��1D>�D�+8�
��1 ��( >�DT>W��(L"9(;�
�b&	��( >W7*+*"K�y6*�L��(!�;1D>�D�+*�`)�D (!"K+*�y�!��D�&9"K�dD�+8�k78>!"9&K"9�dD01*+*�u(!"9ef7*&`D�.;"9�#18��(,+*�)Zg��1d>!�)��D��L&9� +8��&

+*�;>!��.?>W�#� /"Ag� /w� ��1\��&].��#&K"9(!"K�#1PD�+8�#����fw�o� �^�#1*.;�!�;>KD�eu��1D>W�y+8�#(f6*�L�# #�cD�eYD0(p)�D�1\(L"9+*�g7*(}U
D�+*�#($^ /"Ag�aP�/��rA�^N6�D��KD`7*1PD`� �D�6*"9+�Dy(!"9ef7*&`D�.;"���#1l+*�j&`Dy(!�
�1PD�&@Tl+*��&�Ih�#18+*�	T8^ �M�=iG� U�2wX}���@U
/"A �5�a� 5�5 ^�6PD��KD 781PD�(!� "F( >W"K.dD�+PD (L"9e478&`D�.;"���#1 +*��&S+8�;>W�;.;>!�#���vA@D0e&E*" ��;1�(!�`)PD )8��./)*� 7*1PD
.��#eu6PD��cD�.�" ��#1J��1D>W�L��D0e&E$��(`.��#1r"91D>W�;1*.�" ��#1J+*� .;�#eu6*�!�8E�D��`&9�#( �L��(!78&K>�D0+*�#( �8E8>!��1*"K+*�#( .��#1
/"Ag�=P /�� A�^�TVD	td7*�T��( >W�j��(�7*1�D (L"9e478&`D�.;"���#1g"91D>W�;�!eu��+*"eD ��1D>W�L�T7*1vD�1 �D�&K"9(L"9(wDy18"jF#�;&%+*�T6PD0�}U
>W�#18��(6T`7*1PDj(!"Ke47*&eD�.�" ��#1y.���ek6*&K�;>KD�Ty(!� "F( >W"K.dD�+PDT+*�;&N+*�;>!��.?>W�#�;�
|@D��cD 6$�:+*��� "9+*�;1d>!" "F.�D�� &eD�(u+*��(L"91D>W�; #�KD�.;"9�#18��(`+*�;&wf �/uD�td7PD��GS:(y>!�#6�^,(!�l)PD�1 ��&K�� #"K+*�

��( >�D�+*��( "F1PD�&K��(�.��#1D>W�;1*"9�;1*+*�fI I E �E�^8.;�#1y7*1 I < & Ju+PD01*+*�47*1 &9��6M>���#1YD�"9(cD�&`D�+8��78>!"9&K"9�dD0+*�
6PD��cDp�;&^x�>W�!"K # #�;�!z�^JTj�;&Q��>W�L�pI <�� �;�"��(L>!�f6H���Lek" >W�S>W�;1*���]7*1PD�>W��6$�#&K�# #"eD!"F1PD�&F+*�<7*1k&9��6M>���#1
D�"9(L&`D�+8��Tp.�7�D0>W�L� x �L�;>!(!z*� /o+*�;e �D0(�^#(L�S�!�$t:78"9�!" ��5td7*�^&9�#(ox �L�;>!(!zG68�!�:.���+8��1D>W�;(�+*��&rE$�#( ��#1�I T�+*�
&9�#(]+*�#(fxGErU��L�;>!(!z�>!��1* 8D�1y7*1 �����  V]f�'� � Tj781PD � �V~ CM� $�Tu�;1y��&Q.dD0(!�4+*�;&$&K��68>���#1u7*1 ��� �
CJ] ��� � Tl7*1PD � ��~ C:�&$M��A D�e&E*" ���1�(L�T�!��td7*"K�!" ��!td7*�)D�e&EH�#( xGE U �L�;>!(!z!Ih7*�;�KD�1�"K+*��1D>!" "F.�D�+*�#(
.��#1 7*1PDj� "*.�"9�;1*.�"eD ��� � �8]�� 8 $J]���9�D�EPD �cD 8 D�& >�D�9]&97*eu"91*��(!"9+�D�+v�
|@D��cDg�!�;.��#18(L>W�L7*"9�'&eD�('+*��(L"91D>W�; #�KD�.;"9�#18��(p+*��D�e&EH�#(�t:7�D��cSd(�>!�#6-(!�u)PD�1-+*��(cD��!�L�#&9&eD�+*� +*�#(

D�&9 ��#�!" >Weu�#(�� ��&d(!�; #7*1*+8�o+*�b��&K&9�#(Neu� �L���KDS1*��>KDJE*&K��eu��1D>W�b&`DV�L��(!��&97*.;"���#1'+*�b&`DV(L� �1PD�&_^E&eDV�!��&eD�.�" ��#1
(!�
�1�D�& �0�L7*"9+8� T-&eD (L"9 #1*" "F.dD01*.�"eD �;(L>KD�+��� ( >W"K.dDg�L��(L6$�;.;>W�,D�&b6*�!"Kek�;�!�*� �:"91\�;e&EPD��L #��^a��&]6*�!"Kek�;�



� � � ���������
	��R�
����� �

D�&K #�#�L"K>Weu�V+*�;(KD��L�!�#&K&`D�+*�,�;(%"91D>W�;�!�;(KD�1D>W��6$���ctd7*�^�L��6*�L�M+87*.���&`D�Ih���!e?DgT'&eDZe?D� #1*" >W7*+'+*�;& Ih�#18+*�
.;�#e&E*"K1PD0>W���!"`D0&$6PD0�KDT��&N.�D�1PD�&N)PD0+*����#18"9.�� 8 > < � �GE�9 Ty��&N(!�;ek"K&9�;68>���#18"9.�� 8 > < E8&'J�9 �
2G��(L6*7 ��;(Z+*�'�L�dD�&K"9�dD0�S&`D4�L��.���1*(L>!�!7*.;.�"����1g+*�QD�ezE$�#(6td7PD0�cSd(<>!�#6�^F(L�p)�Dj)8��./)*�k7*1g�;(L>!7*+*"9.;�

.;�#13"91D>W�;1*.�" ��#1�+*�`�CB:>!�KD��;�u&eDl(!�
�1PD�&S�L��(!6H��.?>W� +*�;&�Ih�#1*+*��"K�!�!�;+*7*.;"eE*&K�y6*�!�:.��;+*��1D>!� +8� 7 �S2&^
>!��1*"K��1*+*�\��1 .�78��1D>�D�&9��( ���L�!�#�L��(y(L"9( >W��e �D0>!"9.���(k6*�L�M.;��+*�;1D>W��( +*�l&`D 18�#�!e?D�&9"K�dD�.;"���#12T +*� &eD
Ih�#�LeYD4+8��&�Ih�#1*+8��^*6PD��cDu�;&N"91D>W�;�GFHD�&K�T+*�'eYD�(cD�(V+*�;&�fZ"9 � #(V+*��(L+*� [�-J])D  $J]u�'� �4�
�N�#(,�!�;(!7*& >�D�+*��(<�JE8>W�;1*"9+*��(V(!�#1 &9�#(V(L"9 #78"9��1D>!��(��
1 ��D �L��(L�#&97*.;"���#1 ��1 eYD�(cD-�JE8>W�;1*"9+PD 6PD��cD &eD-+*�;(!"K1d>!�� #�cD�.�" ��#1 +8��&5f � / < > �>!D�78ek�;1d>KD

+*�;(!+*�sl  ��� � )PD�(L>KD3CJ]3��� � 6PD��cD eYD0(KD�(y+8��&wEH�#(����1 +*� fZ"K # #(y�;1d>!�!� [�-H]�T  $H]3�'� �
�L��(!6H��.?>W"pFJD0ek�;1d>!���O�b( >W�u"9eu6*&9"K.dDztd7*�p(!�;���Du1*��.;��(KD0�!"9�u7*1PD�F#�;1D>�D�1PDk��1D>W�L�4C $zT B8]u��� � 6PD��cD
6H�M+8���V�8E*(L���}FJD0�<&eD4(!�
�1�D�&[� /Z+*��e �D�(,+*�;(!6*7 ��;(Z+8�p&eD4�!�;.��#1*( >W�L7*.�.;"���#1 +*�QD�e&EH�#(6td7PD��GS:(V>!�#6�^F��&
Ih�#18+*�j"9�!�L��+*78.�"eE8&9� 8 >�> 9S6*�L�M.;��+*�;1D>W�p+*� 7 �S2n��(<e47*./)8�ke?DdT#�#�6td7*�'��&N�L��( >W�u+*��Ih�#1*+*�#(;�

1 ��Df�!�;&`D�.;"���#1k(!�
�1�D�& �0�L7*"9+8�QFHD����� D'��1D>W�L��7*1`@�� Tk7*1,l � ��1y�;&s"K1d>!���}FJD0&9�p+*�Ge?D�(KD�(�+*��[�-H]
D� $J]��'� �4� |@D��cD�7*1�Df&97*eu"918�#(!"K+PD�+T"91D>!�� #�cD�+PD'+*�w[8] �� ��� 8 [zD��1*�#(aDQEPD �cD�&K7*eu"91*�#(L"9+PD0+�9C^#(L�
�;(!6H���KD01 D�&9�L��+*�;+*�#�^+8��Crl|CH]f(!7*.;��(L�#(V+*�G(L� �1PD�&�T� V]8]8]8]p(!7*.;��(L�#(,+*�5Ih�#18+*�4"9�L�!�;+*7*.�"jE*&9�<��1`781PD
F���1D>�D�1�Dy+*�4e?D�(KD�(Z+*� �pC�� � D�&9�L��+*�;+*�#�o+8�4&`DueYD�(cD +*�;&@f<"9 # #($^s6PD0�KD � � �  V]8]`��� � 8 F#�;�
>KDJE*&`D $:� [8[.9?��| D��KD'7*1PD'&978ek"K1*�#(!"K+PD�+�"91D>W�; #�KD�+�D'+8�Qld]8] �� ��� 8 l5D��18�#(yD�D�&K>KDG&97*eu"91*��(!"9+�D�+�9a(L�
�;(!6H���KD46�D��KDf781PDfe?D�(KDf+8��fZ"K # #(]+*�  V]8]4�'� � D�&K�!��+8��+*�#��+*�  D@J]8]�(L7*.��;(!�#(V+*�o(!�
�1PD0&�T @8]8]8]J]
(L7*.��;(!�#(<+*��Ih�#1*+*�j"9�L�!�;+*7*.�"jE*&9�0�

1 �M�y)�Dl&9&K�$FHD�+*�:Dl.dDHE$� 781���(L>!7*+*"K� (!�8E8�!�y&eDg6H�#(!"jE*&9�u�CB:>W�cD�.�" ��#1 +*� &`Dg(L�
�1PD�&_^ F:"9�;1*+*�#(L�
td7*� (!��&`D�eu��1D>W�`(L���L"`D 6H�#(!"jE*&9�y6�D��KD�e?D�(KD�(T6H�#�T+*�$EPD �L� +*�;&V6*"9.;��.�"918��e �D0>W"K.��,Ih�#�LeYD�+8� 6$���
&eD\+*"9( >W�L"eE*7*.;"���#1 +*�,Ih�#1*+*� > �>d^<&`D .;7PD�&o�;(L>��D3.;��1D>W�cD�+PDoD�&9�L��+*�;+*�#�y+8� �� � �  V]8]3��� �f����D
� BM>!�KD�.;"���#1 �!��D�&9"K�dD�+PDnD�(L7*ek�?td7*�y&`D0(�"K1*.��;�L>W" >W7*+8��(p(!�8E*�L�y&`D	Ih�#�LeYD +*��&aIh�#1*+*�g.��#1D>!"91d7*� (L�#1
6H��td7*�
�1�D�("T�td7*�,��(L>!�,6*7*��+8�Z(L���aD �L7*( >�D�+*�'78>!"9&K"9�dD01*+*�G(L7*.��;(!�#( t:78�<�;(L>!��1?Ih78���KD�+*�,&eD F#��1D>KD�1PD
+*�'e?D�(KD0(gD�(!7*eu"9+�D46PD��KDj��&�fZ"9 � #(��y��(L>!�k(L�'��1*.;7*��1D>W�cDk�L��.��� #"9+*�j�;1g&eDT>KDJE*&eD�$M� [J[�F:"K��1*+*�j&eD
(L"9 #1*" "F.dD01*.�"eD4��(L>KD�+��� (L>W"K.dD8�

1 |@D0�KD e?D�(KD�(�6*���� B8"KeYD0(zD% 8]8] ��� � (L�#&`D0ek�;1d>!� (L�y6$�:+*� �Dg�8E*(L���}FJD0�4&`D (!�
�1PD0&�.;�#ek�l7*1
� B8.;��(L� +*� (L7*.��;(!�#(u6$���4��1*.;"9e?D +*��& Ih�#1*+*� .���1d>!"91d7*�*����(L>W� � B8.;��(L�\)PD +*� (L���T(!"K #1*" "F.dD�1D>!�
�;(L>�D0+��� ( >W"9.�D�eu��1D>W�H^V6$�;�!� �;(L>�D (!"9 �1*" "F.�D�1*.;"`D (L�#&9� (!�;���D\6H�#(!"jE*&9� (!"Z&`D�(u"918.���� >W" >W7*+*�;(k>!����#�L"9.dD0((L�8E*�!�'&eD�Ih���!e?D4+*��&�Ih�#18+*�j.��#1D>W"K1d7*�k18�)Ih78���KD01ge?DdT#�#�L��(gtd7*�?l �`�

1 ��1 7*1 ��(!.;��1PD0�!"9�u�#68>!"9eu"9( >�DM^:+*�#1*+8�p&eD�(V"918.���� >W" >W7*+*�;(V>W������!"9.�D�(V(!�JE*�!�p&`D46*�L�M+87*.�.;"���#1 +*�;&
Ih�#18+*�`.��#1D>!"91d7*�`> �>�(L�#1vD�&9�L��+*�;+*�#�G+8��&6l �!^v(L�u)�Dy��(L>KDJE*&K��.�"K+*�`7*1 & �� ek" >W�p��1 7*1PD`�L�� #" ��#1 +*�;&�;(!6PD�.;"9�y+8�f6PD�� �D�eu�;>W�L�#(��5��(L>!�4& �� ek" >W��.����!�!�;(!6H�#1*+*�&DyC �� ~ � � ~  �-J]y��� � 6PD��KDj>�D�1M��k
l#�

1 �N�#(<�!�;(!7*& >�D�+8�#(Z�JE8>W�;1*"9+*��(<6�D��KDj&`DT�!�;(!�#&K7*.�" ��#1 ��1le?D�(cDu+*�'&eDu+*�;(!"K1d>!�� #�cD�.�" ��#1 +*��&�f �/
< >�>d^d6PD0�KD�eYD0(KD�(b+*�;& f<"9 # �(�+*�  8]8]p�'� �r7M>W"9&K"9��D�1*+*�6/"Ag�=P /w�rA~)PD01k(L"9+*�p.��#eu6PD��cD�+PD�(b.;�#1
7*1�Dj.;�#eu6*&9�?>�D T`(L� "F( >W"9.�D�+PD4(L"9e47*&eD�.�" ��#1y+*�;&v+*�?>W��.?>W�#�;� �M��)PDT��1*.;�#1D>W�cD�+*�u7*1 E*7*��1nD�.;7*���L+*�
�;1d>!�!�V&eD D�.;��68>KD�1*.�"eDG+*�S&eDo(!�;&9��.;.�" ��#1T+*�S&K�#(�.;�#�L>!��(�.�"K1*��e �D0>!"9.���(�Tf&`D�(	�!��(L�#&978.�"9��1*��(%�;1T&`Doe?D�(cD



�^�#1*.;&97*(L"9�#1*�;( � ���

A@DHE*&9��$:� [8[ � � D ���*! � � D �'&(�)�����;���*& ����$ ��& � 
 � < � �� � ��! � � $ �;& � � �'$ ���*�)�����,�'$ ��� 	�!������ ��� �

�� ��� ��� 
�
 �� ��� 	 � ��!�� � ��& �!#������� � ��$ �� ������� � � � � �'$ �*& � �)��� & ����� � ���*���������*�)� � ������� � �!
&
� �'$ ���*! � �*!#�*$ �*�)��$ � 	����)� � �;���$%�*&�� �$ �����'! !#��� � �*� D & � �

��� 8 �'� � 9 [�-H]  V]8]  $J]
� � � � 8 6ME�9 l8l#�YB BM�   *�YB
8 (!"K1 (!7*6*�L��(L"���#1�9
� � � � 8 6ME�9 B8� [  8� C l#�  
8 .��#1 (!7*68�!��(L"���#1 9

�M�
�1PD�&��
8 ��D �cD)�N7*e � 9 [MlO@8] C l|CJ] @#B8]
8 /Z&K>KD��N7*e � 9 -J[�B8]  #@8]8] C#C.-J]
PQ��1*+*� �

8 ��D �cD)�N7*e � 9 [  dCH]8] [�@ $J]8] $#C�@8]J]
8 /Z&K>KD��N7*e � 9 -�@Mld]8] @rl  V]8] l|C#C  V]J]
�M"K #1*" "*.dD�1v�
8 ��D �cD)�N7*e � 9
��� � � � lF-M� [  *� [
��� �J]M� ]MlO� $:�  

8 /Z&K>KD��N7*e � 9
��� � � � CJ�8� C �8� $
��� �J]M� ]MlO� $:�  



� � � ���������
	��R�
����� �

+*�;&]>!�#6 T-+*�;& EH�#( ��#1 +*�YfZ"9 � #(�^a.��#eu�lef7*��( >W�KD01 &`D�('>�DHE*&`D�()$M� [  nT $:� [ $:� /Z+*��e �D�( D�e&EPD0(
(L"9e47*&eD�.�"K�#1*�;(`6*7*��+8��1{(L��� �7M>W"9&K��(`�;1 7*1r.dD�eu"91*�3.;�#ek68&9��eu��1D>KD��!"K��6PD��KD3��( >W7*+8"`D�� .dD�1�D�&9�;(
I �� (!"9.;�#(��\&`D (!"Ke47*&eD�.�" ��#1~.���ek6*&K�;>KD +*��&�+*�?>W�;.;>W��� 687*��+*�-(!�;� 78>W"K&9"9��D�+PD\6�D��KD�.���ek6*�L�8EPD�� ��1
+*�?>�D�&K&9�u&`D�(p��(L6$�;.�" "F.dD�.;"9�#18��(T+*�;&^+*�?>W��.?>W�#� T &eDl(!"Ke47*&eD�.�" ��#1 ���D�6*"K+PDl6*78��+*�y(L���478(KD�+PD .;�#eu�
7*1�Df.��#eu6*�L�8EPD�.;"���#1k+*��&H.���#+8"9 #��+*�G�!�;.��#18(L>W�L7*.�.;"���#1!T?D�&K #�#�L"K>Weu�#(�+*�o&`D�(L"9e478&`D�.;"���#1j.���ek6*&K�;>KD
T`6�D��KDT&`D468�!�:+*7*.�.;"���#1 +*�'7*1  #�KD01 1 �78ek�;�!�T+*�'(!78.���(L�#(o6�D��KDT��&�D01 �D�&9"K(!"K(OI �� (L"9.��8�

A@DJE8&9�)$M� [  � ������� � ��$ �*�)�� � ��! �;������� ���*& �����*��	�$ ��� & ��� ���! ����� � & ��� ���$ ���
	 � �*�'�
	 D � �*�'� ���
/o.�� �;&9��.?>W�L�#1*��( e47*�#18��( &K��68>!�#1*��( � �*�'� D � �*�'�
P�D�( > ]8�Y@8] ]M� -.- ]8�YB#B ]8�  �l ]M� �DC
PQ78&9& ]8�YB#@ ]M� -  ]8�YB $ ]8�  D@ ]M�&$�@

A DJE*&K� $M� [ $ � � �����& � �*� �$ ��� �*$ � �� � ���*& ����� � ���*& ���
	�	� � D ���*$ �)������ ��! � &
�%�*� � � &
���*��	�$
! 	�*� �)����� ��� � �*� � ������� ���*& ���*�����*���! � ��� � � �*$ �*& � � � �

� ��*� �*� � � &
���)� �$ � � &'& �*� � � &
���)� �$
�<�;(!�#&K7*.�" ��#1

� 8 ��� � 9 � 8 ��� �69
� < � MFM lR[8�Y@8[ C l#�jlJl
� < � �)J l8l#�Y@DC lACM� �.-
�� � lA@8� [#@ l�-M�&$


	tit.dvi
	page 2

	main.dvi
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14
	page 15
	page 16
	page 17
	page 18
	page 19
	page 20
	page 21
	page 22
	page 23
	page 24
	page 25
	page 26
	page 27
	page 28
	page 29
	page 30
	page 31
	page 32
	page 33
	page 34
	page 35
	page 36
	page 37
	page 38
	page 39
	page 40
	page 41
	page 42
	page 43
	page 44
	page 45
	page 46
	page 47
	page 48
	page 49
	page 50
	page 51
	page 52
	page 53
	page 54
	page 55
	page 56
	page 57
	page 58
	page 59
	page 60
	page 61
	page 62
	page 63
	page 64
	page 65
	page 66
	page 67
	page 68
	page 69
	page 70
	page 71
	page 72
	page 73
	page 74
	page 75
	page 76
	page 77
	page 78
	page 79
	page 80
	page 81
	page 82
	page 83
	page 84
	page 85
	page 86
	page 87
	page 88
	page 89
	page 90
	page 91
	page 92
	page 93
	page 94
	page 95
	page 96
	page 97
	page 98
	page 99
	page 100
	page 101
	page 102
	page 103
	page 104
	page 105
	page 106
	page 107
	page 108
	page 109
	page 110
	page 111
	page 112
	page 113
	page 114
	page 115
	page 116
	page 117
	page 118
	page 119
	page 120
	page 121
	page 122
	page 123
	page 124
	page 125
	page 126
	page 127
	page 128
	page 129
	page 130
	page 131
	page 132
	page 133
	page 134
	page 135
	page 136
	page 137
	page 138
	page 139
	page 140
	page 141
	page 142
	page 143
	page 144
	page 145
	page 146
	page 147
	page 148
	page 149
	page 150
	page 151
	page 152
	page 153
	page 154
	page 155
	page 156
	page 157
	page 158
	page 159
	page 160
	page 161
	page 162
	page 163
	page 164
	page 165
	page 166
	page 167
	page 168
	page 169
	page 170
	page 171
	page 172
	page 173
	page 174
	page 175
	page 176
	page 177
	page 178
	page 179
	page 180
	page 181
	page 182
	page 183
	page 184
	page 185
	page 186
	page 187
	page 188
	page 189
	page 190
	page 191
	page 192
	page 193
	page 194
	page 195
	page 196
	page 197
	page 198
	page 199
	page 200
	page 201
	page 202
	page 203
	page 204
	page 205
	page 206
	page 207
	page 208
	page 209
	page 210
	page 211
	page 212
	page 213
	page 214
	page 215
	page 216
	page 217
	page 218
	page 219
	page 220
	page 221
	page 222
	page 223
	page 224
	page 225
	page 226
	page 227
	page 228
	page 229
	page 230
	page 231
	page 232
	page 233
	page 234
	page 235
	page 236
	page 237
	page 238
	page 239
	page 240
	page 241
	page 242
	page 243
	page 244
	page 245
	page 246
	page 247
	page 248
	page 249
	page 250
	page 251
	page 252
	page 253
	page 254
	page 255
	page 256
	page 257
	page 258
	page 259
	page 260
	page 261
	page 262
	page 263
	page 264
	page 265
	page 266
	page 267
	page 268
	page 269
	page 270
	page 271
	page 272
	page 273
	page 274
	page 275
	page 276
	page 277
	page 278
	page 279
	page 280
	page 281
	page 282
	page 283
	page 284
	page 285
	page 286
	page 287
	page 288
	page 289
	page 290
	page 291
	page 292
	page 293
	page 294
	page 295
	page 296
	page 297
	page 298
	page 299
	page 300
	page 301
	page 302
	page 303
	page 304
	page 305
	page 306
	page 307
	page 308
	page 309
	page 310
	page 311
	page 312
	page 313
	page 314
	page 315
	page 316
	page 317
	page 318


