
���������
	��
����	������
��������	���������	��
������� ���!� "���	���#$�
%'&)(+*-,/.0%1.321*�24.6587 9 :;.0<=.?>A@B< :;@�C

<=@4DE(F@B<=DE(+@GC
HJIFK &ML;NJOQP I
RTS OQU6V WGO I
R?RXIYI U[Z \ R O I DE] R O I

^�_a`cbedgfihjdlkm`�noqp�rts?uwv!p�rtxzy|{X}�~����T�T�zxzy|{Xu�}�~
}�r����T�X��xz��p�r�xz�a���X}�~�o'p�rts?u�v�p�rtxzy|{X}�~

��� `c�m�e��km`�_�f �
���6�������� �¡£¢¤ }��3rt¥e}¦�?}§oqp�rts?uwv!p�rtxzy|{X}�~¨���X�T�zx�y|{?u�}w~

©ª���a�«}­¬®�a�«¯|r°}w�isT�Xx�y|{?}3±X²X³0³�´¶µ!¬·p¶��p0xz~°}wp0{ ¤ }��X}¹¸

º {�»c}�r¦¼
DE½�N�U R O¿¾�]JU6O¿½�N SÁÀ K &M\�Â�Â RTI N�U6O S6S \�Ã I Â�\ R[RTI NJÄÅ½ RTÆÇI®È I N�U I U

\�] Æ ½�N�U RXÉ�K¿I ½ÊÂJU6O È \ K \�P I®Æ \�Â�Â R ½®ËÌO È \�U6O¿½�NÎÍ

º �a{?r°}w�|{?}Ï�«}Ð³�Ñ1�Xu���}�v1ÒT¥c}Ó´�ÔaÔ�ÕÖ�?}�×¶p0�3rØ�z}�»e{T¥c¯����3vÐ���3~°uÙ�X}

Ú ��Û=Ü§Ý�Þ�ß$à|¢a±âá��Txã×3}�¥°~�xãr�uä�X}Ïå��3{X¥°~
æç�|ßMè| �à�é®Þ�Ý£ ·ê£¡6ëÐ¢�êXÝ�± ©����a�z}Ó¬®�a�«¯|r�}��isT�Txzy|{X}
ìÇí ��îªï·Ý£ �à���Ý ßMßMÝ í ± ©����a�z}Ó¬®�3�ã¯|r�}��ðsX�Txzy|{X}
ñÇà|Ý£ ®òtó¦�$à�ÞwÞ�à�ôçÝ£õ�Ý£ß¿± ©ª���a�«}­ö¨�a¥°v!p0�«} º {T��u�¥°x«}w{X¥e}
Ú �MßMßMà|¢¨ó�Ý£÷£è|¢3±�á��Txã×3}�¥°~�xãr�u­¬ªx«}w¥e¥e}ä}�r�oqp0¥exz} ¤ {T¥exz}
��Ý�Þ�ø ì ø�ï·¡ùà| �Ý£��à�Þ�±£úQöJûÌúü� ýX{?r�{T¥°~

p¶{�×?{'�X}�~Ø¥�p¶�T���a¥crt~Ì�?}
Ú ��Û=Ü§Ý�Þ�ß$à|¢a±âá��Txã×3}�¥°~�xãr�uä�X}Ïå��3{X¥°~
ñÇà|Ý£ ®òtó¦�$à�ÞwÞ�à�ôçÝ£õ�Ý£ß¿± ©ª���a�«}­ö¨�a¥°v!p0�«} º {T��u�¥°x«}w{X¥e}
ñÇ¡£ï� 'þ�¢�� í ¢w�)êùßM�M¢3±
oqp¶~�~tp0�is|{T~°}�r°rt~Júm�T~ertxãrt{?r°}Ï�0ÿ�å·}��isT�X�a�«���¶¯



��à6��à�Þ�ø3�Mà6��à|  í ¢
���������	��

��������������������������

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

23
4�	5,67�
�	��$
���	��1�#������85:9 �
��+
�*� � ��� �;�*�<5=
>�*�	� ����� �'� ?;���@� �*5�5����/���	�*5�5����8�������8�(���	�8���������	�A� �
�	�%���A#B9 ����� �	����
4� ���
�
���	?*�	������
4C	5��;D	E@�	�-5����GF��*�'�������H�I�����@�J���=�%�	���J�*�GC(��5'5����J���K��
��	��?�� �*���*�;L

�(9 
�#�� �H� � �M�����G��5'���N�������*0*�����I���*���*�%�����*�������%�G
4�	�O�%
4�	�P�
� � ���	�%�I#��Q���
�R��

C	��5'�'��
4� ���
�TSPUV��WO6J
4��5�����1
E@�	�3�������V���H�V� �H�%�	�*�%�%�	���>#��*�	�����M#��H�N

�	�	?*�H�>�*�VE@�	�3
)���X5��Y�*�
�	�%
4$���#��Y� �����*��� ����#	
4���N5=
)�P��
4�Z#B9 �	�
����$
�	�'� ��+,����� �O[\
��/� ���%
4���Y#���5�
]��

���-#B9 �	�X��
&���	?*��
4� �=�����*�-L_^>�P�
���V��
4�=�����V5�
]�	���
C	5�?*��
&����E@�	�Y��
4� � �=����5'��0*���
#��G5`9 
4�	�	���*�@������� 

$
�7��
4�a� ����!"�
�%���������@�bD
����
4��2;���*�����Gc>

#�
45`14�(���	�a5`9 �'�@� ?�� d*�aE@�e9 ��5	��?*���
��$
���>
4����� �	�(���	�a�*�
�	���4fg�*�I#e9 ��

C	��5'�'��
4� ���
�-D����>���
���Oh8���'��� ��i@5��=�*1	#����@�G5'�H�7� �%
j+j

���)�
�@�G����� �	�'��?-�������%
4���	���J#��-�����J�����%���*�%�%�	����k

�������*���*�%�����Q+,�'+��*���*�@�V5'�H�N

��� �����>������C	�����V#���fg�	� WlSBmG?�5'0��	�Yn���

�	i
�&oG� i&
	1�
j+����QE@�	�p5����N?��%��

�	$
�H�
� �
�@�>���
�&fg���	���N�	5��*�����M#B9 �'�@� ?�� d*�N�*�M#��)q7rIsat7���'+,�'� ?;DbF,� ?*����
4�	��u�

5'5=
&�V���-u�
4�%�YF��%���@����
4���*�>�P�
���N5��*�	�
� �
�����'�����%�(
45��*�	���*���Q�*�;5�
-�*�
��vP
4���*�JE@�e9 ��5��3�K9 �
�@�3� ?����
��$
�	?��JwV���
��

� ���'+�?*�J
4�)q7u�tG2RD����AUV��5'5����;2p

$
0H�
�P�
�	�G
j+��
���J
��*�*�*����?M

�'��

C	5'�����*�@�G#��-��
4� � �=�����P�*�Iw����7fg�	��W
k

���V���*�������*�'�V� �����I5����I

��� �����J���*�YC	�����G#��Xq7u�t>2p1�5=
4CP�
�%
&� ���'���>��xK�'5e��0*$��	�M�	�	�Q

��C	�=
4���*�7fg�&W
�*�(����1
� W@����
4� �	�=E@�	�M���I�
xO��5eW�!\
4�'�IC(���O� �%
j+j

�'5�5��*�bL,���M� �
����
4�'� �V� �����*�%�����*�J�*�O��
4� � �=����5'���*�I����
4���	�
1�yN?*���
�	�=E@�	�
���azb�'5��=
4�	��k
��9 �*���	���4v�� �I�P�
�	�;�*���	� �����*�35��G�	5=
4�=�����;E@�	�pf�9 
4��#��>��
4� ��

$
�*�p���
��C	��� �H
4��
j+
�H�ArG

��#	

5�{>�����41
E@�	���K9 �����	5���E@�	�J���
�&fg���	�%�G["��d*���>E@��

��#Nfg�G�	�I5`9 ?H������� �G��5'����k�k'k_^3� ���;#���� ���'�����p��?�� �	5'��
&�%�3��?*+
��5'�	� ���
�	��

�'������k
�(9 �H���P0*���;�P�
�	+��
���B� �%
j+&
4��5'5��*�e���Gfg�
���<
j+
�H�p5'���P[:#��*�	�����85��3� �����(�<E@�e9 �
��� �;5��A#��'�bL_^/k&���;� �����*�%�����;s;����
4�,�	�*5
UV�
CP���H1b#������Q5`9 
&����������#�������� �(������
4C	5������Q�,�	��
4���	���K9 ����� �	�'�����	5����QE@�	�Vfg����
4�	�%
4�=�V5'���a#���� ��1B����E@�	�;�K9 

�*�(���
����

$
?MwY���@� ���*�	���*��#	� �M���*��� �-�(
4C	��5'�'��
4� ���
�ek

�(9 �*�,��� ��������
�� �H���
����
4�=� ��
4�(����w�tG�(#�� ��o|uR�,�
�����������
����5'�H�Q���*�YC	�����Q#��]5:9 ?�E@�	���P��tI}>h>~Vc�#��
rI��C(�
� �=�*�J������� �'� �����Q#��Yq7u�}�1	�*�K��

�������*�	5'���*�GUV���4��� �&W�UV����#����e1	�����ZF��%���	�*�=#��*�H1	�����g���'�K67�&W�

�����>zb�*�*�
���
�Z67

�'�%#X
j+����YE����(f�9 
4�3�(
4� ��
4$�?������M

�	�	?*�H�M#��Y�P������#	�,�
kB��5p� ?�$
��

���-
45��
�%�>#	

���M����5=
4CP�
�%
&� ���'���Q�	���
#�W,��

���=E@�	�O��
4� � �=���	5���0*���
1p�
x��'5G� �*�YC	5�

����E@�	�K5'�R#�����
4���	�OuX

�%�	���	�Kze��

� ���'�	$Z���R�*�
����� ���	�=� 

����5�w�1p

�
�����	�%�-#���� ?��	�	���
���M���
�	��� �����M#������'����

�M�*��
4��� �@��?����M#��)�*�,��
ZSB� �����Q��
4�%
4�=��� 

���M� ?H
45�����
4C�5'��k����)� �
�	��

�����

4�(� � �;�����	���������Q��
K$
�%
&��������#����*�,+��*�%�-tG��#�Wl6J
4� � �(1brI�=�%��
4�%#ZF��������
���*�Ym>

� ��5�#Z�M��� �	�	�*�H1e�P�*�%�����	�	�H�
#������I5��Q�������P�
� � �����*�@�I���G5����J�����%�	�����%�	�H�7�O9 �
�@�I$
�%
4�(#��*���*�@�I���������'��?
k

���O#�?H�������O

��� � �7� ���������*�'�������
�����*�*���.
j+����]E����pf�9 

�J� �%
j+j

�'5�5�?��
��?��%��

�	$
?O#������=#�?����eDp��

� ���J�*�	��1
UV�	��5'5=
4�����M{N������
4�@��1(~N5���+@���*�GF,��$�

��#B1�n	��?�#	?*�����%i)UM
4�%���=
	1,67� ���	��F��%���*��� ����1,n	��?�#�?�� �=�>67���	��
4�(�*1,m>
�����
�

�P�=#	
4���:1P~N5���+@���*�G67��ij

�	�&oG� i@�`1	F,�
���	�'�QuX
4� � ���e1	���NC	�'���R#B9 

��� �����G�*���*�
���
1,� ���
�O�	����C	���*���O�(���	�I�P�
�	+��
���
� �����Jd���� �Q�*����?��J�=���`k

s;��v(��wl�����O
4������SJUV�	W,5�0*�	��1A#����@��5'�����
�YC�
&�O#	
4����5:9 

#	+
�*�%� ����?RC	� ��5�5'�X�*�
�������	���	�(
4���X#	
4�(�
5`9 ��C�� �*�	������?Q���>���Q�%
4��0��	��w�5`9 �H� � �*�@���'��5b#B9 �	�	��+,���
kBqA?�����5��
1(E@�	�8�K9 
)�*�@� �%
j���	?-�	5����I���4�ME����Q�	��?*+,��#	
4�(�
���M�	���4fg�*�G#B9 �(
4C	��5'�'��
4� ���
�e1jfg�M5=
�� ���������*�'�V�P�
�	�G� �
�K
&� � �'� ��#��-�*�
�	�%
4$��*��� �>�*�>���
�(�g��� ����� ��+
��k,t�u�

5�

�:1	E@�	�
� ��� �
�(������#������
�Z��

C	�'5��'��
&���'�����*��#������
�l#�?*+��*5��
�	�P�*���*�@�-�P�*�%�����	�	�*5`kBt�� �����V���H�-
4���=�-E����35'��� � �����
�P�
�	�G�*�
����� ���	��� �V�	�	�Q�*���%

#���5'5��Q#��M��
4�'�����O�����,�`��d����M�*�>#	
4���J5��*���G�*�,+,�'���
���	�*���*�@�Hk

t�{N

����
4i,�]��i
��#�
	1�E@�	�:1��(
4�I���H�J?��*� �'���7���>� �
�O������C�
4��1,���M#	�
�	�	�M5`9 �H���P�
���I���I5��-���
����

$
�N#	�M#	�*+
���	���
�	�Kd���� �M�	�K�P�*�K�	5����I�,�	��
4���e1	�%��
�E@�	�7fg�
�	�Hk

t����H����

� ���@����1a�P�
�	�]5'���	�����*���*�
�	�%
4$��*���*�@�%��[\E@�	��fg���e9 
4�N��

��� ���&fg�
������?�������� ?H��#B9 
4��5�5'���	���bL ^)w
� �%
j+&
4��5'5��*�p#��	�p�*�pwN�(���	�%���	��+,� �7#����8?*� ��#��H�3� �*�'���@� �'v(E@�	����1�fg�A5��*�	�p����� �	�=�8

�&fg�
����#B9 �,�	��� ��0��8� �H�����	��
4�=��� 

���Hk

�



���������
	���
��������

qA��#����*�	���*�@�Y�	��?�� �*�@�������H�Y
��/���'+,�'� ?��Y#��)�����%�	�����%���)#��*�	�����Y5�
X������� ����
4���*�)#���������{>���/���
�%
&�����
������� k<z;9 ����� �*�@� ���*57#��O�*����� �%
j+&
4���T
R?���?]��?�

5'�=� ?�#�� ������� w��������R

���! �"# %$'&)(+*�,.-/*+$'&0$213$54�#	��687%9+-:4<;=&)4
>?4.@0@A %-CBD-E&0FG4H9#*+&0$2IZ["2;�'���%��C��	� $��e1�s;��
&�%�g��}G�����%^G

�����
�����G#e9 

�	�	?*�H�G�P������#������ �
�%
45�����1����M#��*���	���J�=�����	1	

�
684.-E$29K4ML�4M>?7%$ON/PHQR7%$'&)S.1T4.*JUWV�VX@Y&)SH1TP#4+*Q#��-5`9[Z\(K =@]4_^` %@aI%$<4#(#Nb-T&)SH1T4.c���x�fg�M� �	�=�G

��� �	��5'5��*�������I2;���4!"�H� � �*���
qA��

� $�?V#��YqA���	�%�*k

uR�H�M� �H�%�	�*�%�%�	���M� �����'� �	���@��
4�l�����
�=���������@�-#	���-#��=� �*�'��5'���	���R>d7=$0NTP.QR7%$'&)SH1T4+*eUWV�VX@Y&)SH1TP#4+*)�*�e,+-E$<4H@0@Y&0f
;�4.-:(K4gUh9+$2& ig(.&)4H@0@]4Jj���5'5����p����������� ���*�@�8#��H�8����#�0�5'�H�p#B9 

�	�	���*�@� �=��� 

$
�;�P�
�	�p5=
>��� �=���7#��I#�?��*��� ���
���<�*�����'5��'���
�������	5'�*���V�*�G�'�(���*� ��

�'�bk

ze�H�V� �%
j+&
4������?�� �	5'��
4�@�%�V� �
�@�H1ewK5:9 �'��

$
��#������
�l��
4�%�����	�%�>�P�*�%�����	�	��5:1B�	5��	����#	���������	5��'��

�'������keF,�;�����
�	���*����0*�������*�
�@� ����C	��� ���
�(���P�
� � �����������Y5�����#�����

�'�����Q���@���*5�5'��$
�������OtG� � �'v(�����*5�5'�H������uX

�%�	���	�]zb��

� �	���	$(1
#����	�	�=�\k)
4�(�*1&f�9 �
�����*�@� �Q���H�I� �H�%�	�*�%�%�	�H�J+
�*�%�J5����>uX
&� ��?*��
&����E@�	�H�GtG�	��5'�=E@�	?*�H�*1P#��'������� ���
�RE@�	�Ifg��#	?�� �'���
�P�
�	�%�����'+,���
k

ze�H�I��������� ��C	�����'�����7�	��?�� �*�@� ?����I� �
�@�I� ��$
���
�	�P?*�H�a���lk����	0*�����QS
� kGtG5�$
�
���'� �	�����J#B9 
4���	� ���@� �=� ��
4$��N��

�I� ����!"�
�%�������*�@�J� �	�I��
4��5�5�

$
�V�	�	�'!"�
������k
�	kGuR?����	��#����G#	�Q��
=m��	�*���*�@�>#�����

�'5�5=
4$
�M�*�N#B9 
45�5'���*
4� ���
�K#��Q�����������	�%�����7�P�
�	�N5�
���?�� �
5������'���]�,�	��?��

� �=E@�	�-#��M�	� ��C	5�0*�����I#��Q�*�
�@� ���
5��V�
�����'��
45`k
n kI2;� ��$
�%
4����
&���'����#�W,��
4���=E@�	�-
j+
���V
4���	� �j������
&� ���
�bk
k(kGtG��

5'W�� �M#	�M� �*�(����C	��5'�'� ?-��

�I��

�	�P�
� �Jw�#��H�I��
4�%
4��0*� �����J#��-��������� ��5'��k

ze�H�J�	�	C	5��=�*
&���'�����I����������� ��?*���J� �
�@�I5'�H�G� �	�'+&

��������k

oMprq�sbtCu\tDqvs3w/x�yzx|{`}�~hw/��q�t��Ws3��q
���������b�����E�b�����E���)�������d�)�b�=�����%�
�)��� s>k&UV��C(�*�<�*�8r-kjuR�	�	�@�*k��:4H-/*+&0$'&0F�&0$'I�7=-X7=@YIG*+&�*g1b*+&0-�;!,+$5�%f<>?7%@0@Y&)7=F�&0-�(#7%@](H13@Y1b*g7=-XLJQR7%9+$'&0-�;�7%@]4.*H�bUgV�V:@Y&0f

(K7=$2&) =-�$< �*+$< �(KNT7G*+$'&)(� KV:$2&0QR7%@�(# %-E$29r =@ k n�� ��

$
����k
t���
4�%
j�=� ���G#	
4�(�g�� .¡�¢¤£��E�D�%¥D�T�|�E¥�¦e�X¥:�H�%�X�
�/¥D�¨§R©D���)���2ª��3���)�X¥a13�=���=k(k

��«/� rQkJu��	�	����k!Uh@ ;� %9+&0$ONbQR4�L�¬ &0$5P.9K7%$'&) %-C*+139d@]4.*­VT %@Y&0$'&)SH1T4+*v7%F%4K(v7#V�V:9r H®�&0QR7%$'&) %-¯@Y&0-:P#7%&09r4*k � ����
4$�����k
£��X�D�G¥��/�±°J�)�b�=���G�X¥��)²������´³A .¥:���b�)�2�)µX�b¥D���l¡��G���O¶z���2�b�)�)�P1bk4� n�� 1/�=����k�k

�A·T� rQk�u��	�	���>���-tQk�uR�,�
���
kh¸E7%9+&)7�".@]4M�!4.*. =@Y13$'&) %-d¹�&�*H(H9r4H$2&]º�7%$'&) %-v&0-¼»DVX$'&0QR7%@±68 %-T$'9r =@2½jkE£��X�D�G¥��/�h�E¾
¢¯�/�G¿D�2¥D��ÀW�b�3�%¥D�2¥Dµ<1/k � 1��ekE� �	� � n � n 1b�=������k

�]ÁE� rQkHuR���	���G��UÂ*+$21TL=IJ ÄÃz�h4.&0-�Ã. %9r(#4HQÅ4H-T$EÆD4#7%9+-E&0-�;J&0-Å$0NT4�68 %-E$2&0-E1T %1b*g(#7G*H4\"HI!$ON/4`QÅ4#7%-T*g ÇÃe¸�&�*H(# G*+&0$'I
�: %@a13$2&) =-/*/kb£��E�D�%¥D�/�±�X¾\¢¯�/�G¿��)¥��dÀ´�b�3�%¥��)¥�µb1Tk��	1��bkT�=È�É&�5� ��� 1b��������k

¦e�E¥�¾<���G�b¥����b�Å�)¥:�����%¥��3���2�E¥��/�2���Å���E�b�d���E���)���������)�b�=�����%�
��Ê/� rQk	uR�	�	�@�*kTZg9+9r =9!Ë! =13-XLG*|Ã. %9!UgV�VX9K H®�&0QÅ7=$<4J^` %@a&)(.Ie,.$<4H9r7=$2&) =-�k3Ì��%�����b�b�D�2¥DµX�M�X¾g��¿���Í´Îe��¥:���)����¿

 .¥:�����%¥D�/���)�X¥��/�\¦M�X¥�¾'���%�b¥D���d�X¥Ï¢Ð�/�G¿D�2¥D�dÀW�b�3�%¥D�2¥Dµ<1�t>tNtG�72;�������*1��ekXÉ=È��4�5É�È � 1b����� n k
�AÑT� rQkju��	�	����k�Z:Ò¼(.&)4H-T$:�!4.*. =139r(#4+*8Uh@0@] �(K7=$2&) =-!Ã. %9g>?7%9rÓ� %F\¹�4#(.&�*+&) %-Å^g9r �(K4.*#*H4+*�Ô
k%¡��D�/�/¥����b�J�)¥?Õ��b��Ö

�G�T�g H¥D¾<�E�G�×�3���2�E¥ÏÌ��%�����b�����2¥Dµ���Ø��H�����×� �bÁ 1	u��gh 2;�������*1��ek � É �,� � � É �%� 1��=��� � k
��Ù/� rQk;uR�	�	�@�Y�*��t�k;uR�,�
���
k|�!7=$<4.*l ÇÃ�68 %-EFG4H92;�4.-:(K4MÃ. %9Ï¸E7%9+&)7�".@A4��!4.*H %@Y13$'&) %-¼��(KNT4.QR4.*�&0-C»DVX$'&0QÅ7=@

6| =-T$'9r %@�k � ��

$
�H�*k=Ì��%�������b���)¥�µE�_�X¾|��¿D�������E�b¥:�����b¥:��¿� .¥:�����%¥��3���2�E¥��/�´¦e�E¥�¾<���G�b¥������E¥v¢¯�3Ö
��¿��)¥���À´�b�3�%¥��)¥�µb1(uR�
��$�

�]�-
4�	!"��

�	�O2;�	C	5���� �	������1	�ekTÈ�k � �<È�É%k�1b�=�����	k

�AÚT� rQk(uR�	�����I�*�NtQkPuR�,�
���
kE,.-�Ûg1T4.-:(#4M7%-:L�¸X7%9+&)7%-:(#4� ÄÃe7­>?7%9rÓ� %F�6�N/7=&0-vjDUWV�V:@Y&)(#7%$'&) %-Ü$5 �UhL�7#VX$'&0FG4
¹�&�*H(H9r4.$'&]º�7%$'&) %-�&0-d»DVX$'&0QÅ7=@�68 %-T$'9r =@ k= .°J°h°Ý¦e�E¥�¾<���%�b¥����Å�E¥�Þ��b���)���)�X¥?�/¥���¦M�X¥:�H�%�X�g1j�ek � k�È=k
�
� k � �	1 ������� k

ßrà�á5âDã#äOâ'å[æÇç[á8æÇè+éHâ2å[áÇéHâDêGáÇëDá5ìHâ'ä2ã#å âzê�á±í îKïbá5â8í ðKï0ñò à�á5âDã#äOâ'å[æÇç[á8áÇë2â�óGéGázô.áÇä)ë'å[è+é�æÇè+óGäOâ'á`õ]ë<ã#éGëDç[áÇë�ö�ä2áÇó�ô.áÇë5÷�êGá±í[øÄðKï0ñ

�



���T� rQkju��	�	���8�*�pt�kju��@��� ��kD¸X7%9+&)7�"H@]4\9r4+*H =@Y13$2&) =-�L%&�*H(H9r4H$2&]º�7%$'&) %-JÃ. %9´Nb&a;GNbfÄ7�(#(.139r7�(.I�*. =@Y13$'&) %-/*` ÇÃ\ #VX$'&0QÅ7=@
(K =-T$'9r %@TVX9K �"H@]4.Qe*/k�Ì��G�����b�b�D�2¥DµX�­�X¾h��¿D�������������b¥:��¿  .¥:�����G¥��3���)�X¥D�/�\£��E�2¥:��¦e�E¥�¾<���G�b¥���� �E¥
¡­�G���)¶����)�/�g .¥:���b�2�)�)µX�b¥D���P1��ek ��n k � � ��n É=È�1 ������� k

�)���T� r-kjuR�	�	�@�*1jz;kj6J
4����#M�*�8t�kHuR�,��� ��k��±9r7�L=&)4.-E$E¹�4+*H(#4.-E$EUWV�VX9r �7�(#N/4.*g$5 	�M4H139r7=@Yf
�M4H$2f2Ëh7G*H4#L!�: =@Y13$2&) =-/*
 ÇÃd$ON/4��M7%Q�&0@Y$5 %-Ef�
b7�(# �"H&0f2Ë!4H@0@YQR7%- Z`SH1T7%$'&) %-(k`È.��

$
�H�*k±Ì��%�����b�b�D�2¥Dµ��X¾���¿��Ð H¥:�����%¥D�3���)�X¥D�T�
£��X�)¥:�­¦e�E¥�¾<���G�b¥����d�X¥ Õ��b���%�/�gÕ����#ÎM�T������1 ������� k

�)�X��� r-k�u��	�	���J�*�>tQk	uR�,��� ��kEË!7=9+I�(K4H-T$'9+&)(J,+-T$54H9'V/ =@]7%$5 %9´Ã. =9R68 %-T$'&0-T1T =1b*h��V/7�(#4e7=-XL���&0QR4��!4H&0-�Ã. %9K(K4Hf
QÅ4H-T$�Æ�4#7=9+-T&0-�;
kb¡��D�/�/¥����b�M�2¥vÕ��b���%�/�| .¥�¾<�T�%���/���)�X¥ÜÌ��%�����b�����2¥Dµ?��Ø��H���b��� �E� 1
uR�gh 2;��������1
�ek � ���%k4� � � n ��1 ������� k

�)�/«/� r-kjuR�	�	�@�*k=UÏ;�4H-X4H9r7=@3(# =-TF%4.92;�4H-X(#4±QR4.$ON/ �LzÃ. %98�!4H&0-�Ã. =9r(#4.QR4H-T$EÆD4K7=9+-T&0-b;�&0-Å$0NT4\(# %-T$'&0-T1T =1b*g(#7G*H4��
k
Ì��G�����b�b�D�2¥DµX�v�E¾���¿�� ÍW�b¥:��¿ °J���%�E©´�b�/¥
¦e�E¥�¾<���G�b¥���� �E¥
¢¯�/�G¿��)¥�� ÀW���/�G¥��)¥�µ<1gÆ�4#(H$2139K4
�M %$54.*J&0-�Uh9+$2& ig(.&)7=@E,+-E$<4H@0@Y&a;�4.-:(K4���� ��n���� 1	F,��� ���	$
���Jy3�*��5�

$�1��ek �%� �4� ��� ��1 ������� k

�)�3·T� r-k8uR�	�	�@�M����2pk<67���	� $��'���
k��!4H&0-�Ã. =9r(#4.QR4H-T$±ÆD4#7%9+-E&0-�;�Ã. %9�68 %-E$2&0-E1T %1b*Å�E$5 �(KNT7G*+$2&)(?68 %-E$29r =@z^g9K %f
".@]4HQe*%k � �(
4$
�H�*k�¡Å���/�/¥����b���)¥�Õ��b�D�%�/�8 .¥�¾<�T�%���3���)�X¥�Ì��%�����b�����2¥Dµ ��Ø������b��� ��� 1@uR�gh�2;��������1
�����b� k

�)�bÁE� r-k�uR�	�	�@�*k�U�(# =-TF%4.92;�4H-T$8�!4H&0-�Ã. =9r(#4.QR4.-E$´Æ�4#7%9+-E&0-�;�7=@ ;� =9+&0$0N3Q &0-Ü$0NT4Å(K =-T$'&0-T1T =1b*e(K7%*H4R"K7%*H4KL� =-
7��8&0-E&0$<4h¹�& �h4.9r4H-X(#4�QR4H$0NT �L4kbÌ��%�����b�����)¥�µX�M�X¾W��¿D���`�2¾2���b��¥:��¿× .¥:�����G¥��3���)�X¥D�/�´£��E�2¥:�Å¦e�X¥D¾<��Ö
�G�b¥����d�X¥¼¡­�G���)¶����)�/�± .¥:���b�)�)�2µE�b¥����P1,�ek � �=È&� ��n ��1 ������� k

�)�/Ê/� r-k�uR�	�	�@�*k��´&0-T&0$54.f2Zg@A4.QR4.-E$±QÅ4H$0NT �L%*��|&0$ONd@A �(#7%@z$'9+&)7%-b;=13@]7=$2&) =-Ü9r4)i´-X4HQÅ4H-T$:Ã. %9Å(# %-T$'&0-T1T =1b*h�!4H&0-Tf
Ã. %9r(#4HQÅ4H-T$WÆD4#7%9+-T&0-b;MVX9r �".@A4.Qe*/k � ����

$
����kE°J�D�G�E©´�b�/¥C¦M�X¥�¾'���%�b¥D���Ü�E¥ ¢¯�/�G¿��)¥���ÀW���/�G¥��)¥�µ �
Æ�4#(H$2139r4!�M %$54.*�&0-�Uh9+$2& ig(.&)7=@E,+-E$<4H@0@Y&a;�4.-:(#4-��� � ���%k(1,F,��� ���	$
���Iy3�*��5�

$�1 ������� k

¡­�G���)���2�b�����X�D���2�
�)�3ÑT� r-k,uR�	�	�@�*k/Zg9+9r =9±Ëh %13-:LG*�Ã. =9`UgV�V:9r H®�&0QR7%$54�¸E7%@a1T4`,+$54.9r7=$2&) =-�k ��n ��

$
�H�*k,F,�
�	���=�Aw��� .¡�¢ £��E�D��Ö

¥D�/�g�X¥¨¦M�X¥:�H�%�X�W�T¥D� §R©D���)���2ª��3���)�X¥a13�=���=k(k
�)�/Ù/� qNk36J
4��� ����
4�`sa��� ��+
��1<n7k36A��� $��*�����H1<sGkaUV��C(�*��1;t�kpu��*�*���
�b1prQk;uR�	�	�@�Y�*��{Yk;rI��C(���	5��gF�

5'���
k"�_13f

QÅ4H9+&)(#7%@zQÅ4H$ON/ �LG*gÃ. =9Å$0NT4!VX9+&)(H&0-�;? ÄÃe���|&0-�;� #VX$'&) %-T*Rjg7�*+$< �(KNT7G*+$'&)(­(# %-T$'9r =@z7#V�VX9K �7�(KN�kD�%k]��
4$�����k
F,�
�	���=�IwÅ¢¯����¿����D�X�)�XµEØ��/¥D�¨¦e�X�v©z�����)¥�µ��2¥Ï¡�©D©z�)�2�b�ÏÌ��%��#��$#��2�)�O�#Ø31E������k�k

�)�3ÚT� r-k;uR���	�������)m�kA�P��#�
4�	�`k_68 %-/*+&�*+$54.-:(.Iv ÇÃ�7 �X&0Q\V:@]4�>�13@Y$'&)L%&0QR4.-T*+&) %-X7=@`�:(#N/4HQR4_Ã. %9%�M7=Qe&0@a$< =-Tf

b7�(# �"H&0f2Ë!4H@0@YQR7%-lZ`SH1T7%$'&) %-T*/k�kY��
4$�����k�c>�4� �V�����	����� �N

�l¦'&��(&�¡Å���T�)&|������&�Ìh�3�%�)��1�F��*�Hk��;u�
4� �e1
�=����k�k

���/©D©´�E�G���Å�)¥:�����G¥��b�
�)���T� r-kHuR�	�	�@�*kG¹e4#(H&�*#&) =-Tf<>?7�Ó=&0-�;�13-XL�4.9_B�-X(#4H9+$<7=&0-T$'Ihj�Z�ÒÏ(H&)4.-E$2@aI`ZW*+$'&0QÅ7=$2&0-b;*�DN/4H9r48Z|®�$'9r7±�!4.*. =139r(#4+*

7%9r4*�M4#4#L�4#L�� � ÉY��

$
�H�*k3���/©D©´�E�G�R .¥:�����%¥D�?Õ(� ÊXÊ�� 1/°J���X�)��Ì!�X�OØ����b��¿�¥��)²����(1X�=����k�k
��«��T� sGkJUV�
CP�����*�]r-kAu��	�	����k`��4.-T*#&0$'&0F�&0$2I×7=-X7%@aIG*#&�*�1b*#&0-b;?,.$<�=f<>d7=@0@Y&)7%F�&0-¯(#7%@](H13@Y1b*?7%-:L�QR7%9+$'&0-�;�7%@]4.*H�

�_13QR4.9+&)(#7%@!&0Q\V:@]4.QR4H-T$57%$'&) %-�k � �(
4$
�H�*kW���3©�©´�E���Ï .¥:�����%¥��ÝÕ(� Á+�EÚ 1W°J���X�)� Ì!�X�OØ������G¿�¥D�2²��D�P1
�=����k�k

Í�¿-,b���
� Í � r-kNuR�	�	�@�*khUgV�VX9K4.-E$2&�*#*H7H;�4lVT7%9d�!4H-�Ã. =9r(#4.QR4H-T$2cRPH$21TL�4�L%1Ý(#7G*�(# %-T$'&0-T1�kGhJ��0�� �l#	��#����/� ����
4�K#	�

5:9 °h���E�2���D�b�/.��/�D���b�Å°!���D���b�Å��¥¨�����2�b¥D�����­�������2�/�)�b��k � � n ��

$
�H�*k ������� k

0.à�á5âDã#äOâ'å[æÇç[á8áÇë2â�á5ì�â2ä'ã#å âDêGá±í 1#ï0ñ

n



þ�Ý��ªßMà�õ·à|¢���Ý í �Mè�Þ�à|¢
�  .¥:���G���D���=���)�X¥ Ê

� k � rI?H���	��?Q#��O����
j+&
4��5B#��M� ��0�� � kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k É
� k[� h<��
j+&
4�	�)�	� ?H�����@� ?�� kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k È

« ¡��2µE�E�%�O��¿D���b���W³]¡��/� �������×�/�)�2�)�/µX����¥��)¾<�T�%��� Ù
��k � F��%�	?���

�J�,�	��?*����E@�	�H��k-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k �
��k[� tG5�$
��� �'� �����H�I#B9 tG�	�	���*�@������� 

$
�V��
4�GrG�*��!"�����*�*���*�@� kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k �

· ¢¯�/�2�)�2�/µE���/���3©����3���)¾h���Å�/�2�)�����3���2�E¥¼�����%�������E�D�%���b� �
n k � ze�Q���%�	?���
�#B9 
4���	� �j������
&� ���
� kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k �

n k � k � }>�	�-�'���	5�?*�������%
&���'���]�Hm���

�*��kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k �
n k � k[� qA�����g��� �(�/� ���
�K#��K2a{Vu #������������Ok-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k �

n k[� qA������0*���V5����*

5e#��-��
=m��	�*���*�@�G#��M��
4��5'5=
4$�� kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � �
n k n mG���	������� �=E@�	�-$
5��
C�

5'�M#��-�%
%m��	�������@� kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � �

n k n k � uR�H����� �-#B9 �'�����	�*�(��� k-kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � �
n k n k[� y;

� �=
4���*�V#e9 �	���Q�%��
j���	�-#��Qu�

� i��&+ kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k ��n
n k n k n m>�*�	������� �=E@�	�-#��-�%
%m��	�*�������Mk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k ��n
n k n k k t>��� �����7���
�%�	�H�I#��Q��������� ��5'� k-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � É

n k k ze�Q��

�I��� ���%��
��g����E@�	�ZkMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � É
n k[É s;��� ���	�G#B9 
4�	��� �j������
4� ���
�O#��-5�
Y!"�����/���'���]+&
45��*��� k-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k �%�
n k È tG5�5��,��
&���'���O����� ����
45��-#��M� �H� � �
�	�%���H�	� kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k ���

n k È	k � ���@� ����#������ ���
� k-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k ���
n k È	k[� {N���������'�	� ���
�K#��O!"�
����

5'�=� ���Ok-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k ���
n k È	k n q7

5��*�	5e#��Q� �*��� �'C��'5�����? kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k ���
n k È	k k UV�	�=#��-�P�
�	�I5=
�� ?H����5'�	� ���
�O�@����?�� �=E@�	� kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k ���

Á Ì��%�EµE�%�/�����/���)�X¥×Þ�Ø�¥��/���)²��������E�b���3©�©D�%� ���)�×�3���2�E¥ «E·
k�k � ze�-��� ��C	5'0����M#	�]���*�����I�*�
�@� ���,� kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � n
k�k[� � � ?���
4� ���
�K�����I5'�H�I+&
45��*�	�%�J
j+
���V
4���	� �j������
&� ���
� kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k ��È

k�k[��k � za9 

5'$��
�������	���N��ypt kVk-kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k ��È
k�k[��k[� u�
4fg�
�%
&���'�����a���K�	�
��������

�>�*��
�� kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � �
k�k[��k n 2;���
C�5'0����-#��-���*���	5=

�*�*���*�@�I�
�	� ����

5�� � È�� kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � �

k�k n � � ?���
4� ���
�K�����I5'�H�I�(��5'�'� �=E@�	���I
j+����V
4�	��� �j������
4� ���
� kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � �
k�k n k � u�
4fg�
�%
&���'�����a���K�	�
������
�� k-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k � �
k�k n k[� t>�	�	���j�,����
&���'����5��'�	?H
4��� �Mk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k n �

k�k k uR���	�����=��
&� ���
�R#��K��?�� ��#	�O#��-67�*5�5���

� kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k n �
Ê ¡�¥��/�)Ø��������d����¥�����#z�)�)�)����©��/�­�%�3©D©W�T�G��� �D�b��©��/�G�T� ,��H�%�b�����d���E¥:�����X�)� ·X·

É�k � tG���	� ���%�	�-��
45=���	5b#	�MuX
45�5'�=
j+,�'� k-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k n k
É�k[� tG���	� ���%�	�M��

�I5'�H�I?��%
&�%�I

#jfg���'�@����kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k n k
É�k n tG���	� ���%�	�-u�

�����'��$�
45��Ok-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k n É
É�k k tG���	5'�=�*
4� ���
�Rw�5�
�+&
45��
���=� 
4� ���
�]#	���J�
�	� ���
���I� oI�'��$ kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k n È
É�k[É tG5�$
��� �'� �����H�I#B9 t��&r�� k-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-kMk-kVk-kMk-k-kMk-kMk-kMk-k-kVk-kMk-kMk-kMk-k-k n È

���b¾<���%��¥����b� ·XÚ

k



� � � ������� � ��������� � ���
	�������
 � �l������	���
 ��	 �
��
¼���8�Ý�d
�
�� 
¼��� 
×� 	¯� 
Ü������������
 ��� ����� 	���	�� 
 

	��!� ���#" ��� 	 �������

$ %   í Þ�¡ùõ·��ø í �M¡£ 
cG�����Y�	�O#	�
�	�	�����Y���*�JE@�e9 �	�	�]� ��0��YC	��0*+���������� ��#��(�/� ���
��
4��#	�
��
4���	�]#	�]5`9�7#V�V:9r4.-E$2&�*#*H7H;�4�VT7%9l9r4H-Tf

Ã. %9K(K4HQR4.-E$)[\t��4r>^/kpcG�����Q���*�,+��&W
�
�(�N5��)5������ �*����������?*��������?)

���l� ?*!"?*���*���*���-��� �	��5'5�����S
�_F�6 ��� �7�(���	���	���
������� ��#��(�/� ���
�]�	�=�g���
����E@�	�N���J�'�@� �������'+��V#��O#��
��

�'�	�V����� 67h � È��B�(���	�7�	�	�V�	� ?H�����@��
&���'���)�	5����A!"�
�����*5�5'��k,z<

�	���
C	5�?*��
4� �=E����V�(
4� � �=���	5��'0�� �M#��R�*
��I���������'�,�O�����>#�?��*� �'� �-#	

���J5=
����	0�� � � h
�`k

z;9 t��4r�
4CP�
�%#��-5'�-��� ��C	5'0����Q#��Q5`9 
��*E@�	�=���'� ���
�R
4�	� �
��
4� �=��?��M#	���������P?����*���*���I�P�
���>5=
��	� �=� �Q#��Q#�?��*���
� �'�����b��������5'���*����������5'�*�,�A���3�����������%
4���ek���5	��9 
4$
�'�8#e9 

�	�	���*��#����'&���

�<5`9 �*���(?�� ���*���*�)(a�	���J��� �%
&��?*$��'�a�*�
���P�
� �
� �����*�@��

5'�J�*�Y!"�
�(�/� ���
��#����p?H�%�	�����8�
�Y� ������0��3�*�
������
4� ?H�A[\5'�H�±9r4.-�Ã. %9r(#4HQÅ4H-T$2*J�
��9KPK(# =Q\VT4.-T*H4+*H^<��?�� �	5'��
4�@�%�
#��H�J�	� �=� ���I#��Q#�?H���=�����
�(�J��

����?�����k

qA�R#��
��

�'�	�R#��R�����%���*�%�%�	�O

�	��

��
&����+
������5=
Xv(� #	���)

�	�	?*�H� ���b� �X#	� �*�
������
4�)E�����#���������#�0*5����
#��-���=���*� w4�'fg���	�I#����J��

��

��0�� �����J#��Q#	?����=� �'���]��� �e4.139K G*H(.&)4H-X(#4.*-���G�*�d^W*+I�(#N/ %@A r;�&)4­4K®+VTPH9+&0QÅ4H-T$57%@]4Y� �
�@�
�=#��*�@� �=E@�	���GS
5����3�P�
�=#	�a� W,��
4�	� �=E������;� �*&g���*�	!"�
�%���*�@�+(75��
�%�3#����;� �%
4��� �����������
���	���	� ����
45����3� �*5��
��#��H�3��d*�����
��0*$
5����a!"�
������5'?����7#	
4���75��V�*�
��#	�����'���	�	�*�������I
4���'��
45 � r-, � �,1.,Z
4� ��� 1	F�6 � ��� k�}G�	�V� ��?*�
�����N#B9 �	�K
4�	�	���*�	�
� �=��� 

$
����

�-� ����!"�
�%���������@�Q�'��#	?*�P�*��#	

�@�Y#���� �	C���� �%
&��� �	�Q5���E@�	�*5A�'57�*9 
4���	5'�=E@�	�)� �*��C�5'���P��������C	5��)���Y�	�
�����	�%
4�@��#	�R� �H�%�	�*�%�%�	���(
j�=��#	
4����5������*�
��������
4����?��l>?7�(#Nb&0-:4�Æ�4#7%9+-E&0-�;.����,+-E$<4H@0@Y&a;�4.-:(#4lUh9+$'& iW(H&)4.@0@A4�k
}G���Q!"�
����
45�����
&���'���K��
4� �	?���
&� �=E@�	��

�	��
4�%
j�=�>#	

���G5����V
4�	��?*��� ����� ����� ��5�����
4�@�>�H� � �*�@� ���*5�5��*���*�@�N#��H�>���
�
#�0�5'�H�)#��=� �*� �*�����*�]#����)�
�����'5=�)����
&������� �=E@�	����[\#��H������������5'�H���	�4�%
4C	5������������)5�����
45�$
�
���'� �	������/±f5@]4#7=9+-T&0-�;
� , { � ��1	h8��� � k �<��� �E4.Q!V/ =9r7%@:¹�& �h4.9r4H-X(#4 �_F,��� ��� 1�{N
jW � � ��^�k

tI�/���	�*5�5��*���*�@��1��
�����*$�� ���	�(�I� �
���;5'�>� �*�����Gt��4r 5'�H�;��?����	��#����a+@�=��
4�@�AwM��?�� �
��#����G#��G��

�	�'0�� �G
�#	
4�	�
��
4� ��+
�N�	���	���
C�5'0����N#��V�*�
�@� ���
5��I�
�	� ����

5P��� ���%��
��g����E@�	�V��������1�
4�������'�(�*1@�	�	�M#����7#��������	� ��C	5�?*��
&����E@�	�H�
� �	�'+&

�������MS
021�3N5����I#�W,��

����E@�	�Q#B9 ?��%
&�I�
�K5����J��?��*�
���(����� ���J�����@�J�(
4� � ���*5�5'�������@�J�����*�
�	�,�	�H�*k
05463N5=
�$
�%
4��#��M�������	5'�*������?Q#��K�	� ��C	5�0*���M�'�@� ����#	���G��
Y��?�� �
5������'���]�*��
��/���
k
{V
4���I5��Q�	���*�����*�>��

��1	5`9 

$
�*�@�>E@�	�b

�	�	���*��#Kw��*�
����
4��#����G5�����W���� 0����-�P�*�	�G!\
4��� �Q#	���G�*���(?�� ���*���*���I
4v��
#B9 �����	5��
���*�V5'��#�����

�'���
1P��

���V��5p�	��#	��� �(�@���Y��

�M#�������#�0*5���#	���M#�W,��
4���=E@�	����kB~N����
4��5��Y#B9YU873� L=&09r4#(.$
5��
�%� E@�e9 �'5b�����N#�?*�P�
��� +,�R#B9 �	�X
4���	� ���@� �=� ��
4$��V#��H�>#�W,��

����E@�	�H�G#B9 ?���
4��[\��
4�G�*���*���	5��Q5'�6/gf5@A4K7=9+-T&0-b;�^/1����
C	���*�K#B9YU87b��&0-:L%&09r4#(H$A5��
�%� E@�e9 ��5(�H�g�I

�����
����

$
�	?V#B9 �	�O

�	�	���*�@� �=��� 

$
�>� �	�P�*��+@�=� ?N#��-���H�A#	W@�(
4����E@�	�H�*k�zb�
� �%
j+&
4��5b#��-���	0�� ��� h
�`1(C	���'0�+
�*�������G��?�� �	��?Q
4�K��

��

$
�%
4�	���M� �	��+&
4�@��1	���@� ����#	
4�(�G���*��� ���	� �����'0�� �-�	���
C�5'?*�
��
&����E@�	��k

{V
4���a5'�V#��*������0*���N��

��14��5P#���+,�'�����7�	?��*����� 

�'���G#B9 ��� ��5���� �*�7�	�	�N��?*� �	��#��V#��G��?�� �
5���� ���
�)

�	�	�����%�	?*��k@~N�
��

� 5��)#��l^g9K r;�9r7%Q�QR7%$'&) %-�¹�I%-:7%Q�&)S.1T4 7%F%4#(�7KV�VX9r �®�&0QR7%$'&) %- [<UWV�V:9r H®�&0QR7%$54R¹�I%-:7%Q�&)(R^g9r K;=9r7=QeQ�&0-�;�^
5��
�%� E@�	�O5:9 �
� �%�	�*�%�%�	�O�	�	�K���*�	��?�� �*�@��
4� ���
���(
4�%
4��?���� ?��O#��K5=
�!"�����/���'����+&

5'���	��� 6Jh � È �`1;#��d�h4K(#N/4H9r(#N/4
L%&09K4K(H$54eL�4gVT %@Y&0$'&)S.1T4][2¹M&09r4#(H$z^` =@Y&)(.I­�:4#7%9r(#N(^75'������E@�	�N�
9 �H�g�I5=
���� �%
&��?*$��'�M#B9 

�/���'����[\5'�­(# %-E$29r�=@]4�4.-�"# =1T(.@]4
Ã.4H9+QÅP#4Y�
��VT %@a&0$2&)SH1T4j^>E@�	�<�����N��

��

��?*� ��?*� � ,��'5 � �	1P6J6±� � 1�u�h`� n �`1(�
��C	���*��#	����?����	��#��ÅUh(.$5 %9+f+6z9+&0$'&)(�1
5��
�%� E@�	�G5=
M!"�����/���'���)+&
45��*�	��4.$35=
Q�P�
5�������E@�	�V�����@�a��
4�%
4��?*� ��?*��� � �-6 ��� 1�F�uXF	ud��� �`k,z;9 ���������@� ���*5(#	��� �%
j+&
4��5
��?�
45��=��?M#��*���	���G5�
Y� ��0�� �-�(�������M� �	�G�*�������-�	���
C	5�?*��
&����E@�	�-#B9 
4���	� �j������
&� ���
�bk

9;:+9 < ��qb{>= �Cu!{ s3w/x�yzx|p+?�u\t sA@CB�q�t
ze�V����
j+&
4��5B#��V� �	0H��� � h
�b����������� �	�M5��-�*

�7��x]5��V� �*�����G���I5:9 ��� ��
����-�����@�7����#�?*5��=��?H�J��
4�I#��H�J+j

� �=
4C�5'�H�

�����@� ���@������kP��5p?*��
4C�5'�'�V���Z��

#����Q���	?*��� �=E@�	�Y�P�
���V5`9 t��&r �*�Z���
�@���'�,�X�*�-�(��� �����M5=
]�*�
����� �����/���'����#B9 
45�$
�
�
�������	�����I� �'���	5����Gw������ � ���-�*��D-�	+,� �M�*�>#��
�@�I5�
��*�
�,+
��� $��*���*�>�����G$�

��

�@� ���
k

qA�M� �%
j+&
4��5B��
4� �G#�������������
&�GE@�	�-5����*
��I���������'�,�K$
?��	0*���-#��*�	�]�	���
C	5�0*���H�7� �	?��
����E@�	�H�J�	�
�	+���

������

�
�%
4�	�P�
� �J

�R�*

�I#	�����������-S

É



� zb
-#��=� �*� ?*� �=� 
4� ���
�)#��>5:9 ��� ��

�*�>#B9 ?��%
&�A���@� �%
j���	�I5�
��(�������>#�����
4�%

��� 0*���J��
4��i
�&+,�'����#��G5=
Q���(�*���H� � ���
�
#B9 ?*��
4���J+,��� �'� ?���1��,W,�(�
� �	0H���M�	?H��������
4��� �Mw�5�
��*�
�,+
��� $��*���*�N#��H�I
45�$
�
���'� �	�����J#B9 t��4r �*�R#��=� �*� �*��k

� z;9 ��� ��5'�=��
&� ���
�)#	�>���*�	��?�� �*�@��
4� ���
���;��
4�%
4��?���� ?����;#	�G5�
Q!"�
����� ���
�)+&

5'���	�A
4v��)#��>�����	�����=� �*�75'�N� ?H���=#��
#��R6A��5'5���
4� �P�*���)���*���*��wl#��H�)����5'�	� ���
���Y� ��0���#�����?*���*�@������#��R5=
�!"�
����� ���
� +&
45��*�	���H���P?*��?*��kAqA�
�	� ��C	5�0*�����	� �&+,���*�@��#���5=
K�	�
�	�`�	�����*����?�#���������5'�����'�����-$�?*�	?���

5'�=��?����M#��H�-?�E@��
4� ���
���Q#	�)m>
4����5����
���
��
����
C�����67�*5�5'��
4�bk

zb
)��?*� �	��#���#�?*+��*5��
�	�P?*�Q#�
4���>5�
����	0�� �Y�*�
��� �=�g���Qw���� ��5���� �*�M#����N� �%��?*��

�G#e9 

�	�	���j�,����
&���'���O�,�	��?�� �=E@�	�
�P�*� � �	��C(?H�J#��V�gW@�P�M�%��
j���	�M#��-u�
4��i
�&+ � �-{J� � � � 5�
Y�P�*� � �	��C�
&���'����+��*��

���J#��M5:9 ������������������#��-�����75����7��

��
4�
��0���� �H�Q["�	���
C(
4C	��5'�'� ?H�G#��-����

��� �����'���O�*�>��?��������(�������H��^�kPqA���G��
4�%
4��0���� �H�J�(���	+
���@�>d���� �-�H�g���'��?��>�*��� 5��'$��	�
�*���
C�� �*��+&
4�@�b#����bC(�������8#��3����
4fg����� �
��������k*cG�����b#����	�	�����b#��H�b�*�
��#��'� ���
�(�b� �	�b5=
I�	��?��*��� �'���-#����<����� ����
&� ���
�(�
�P�*�����*���%
4�@�J#	�N$@
4�%
4�@� ���a5=
Y�*�
�,+
��� $��*���*�G#����J

�	�	���j�,����
&���'�����*k@ze�H�A����� ��5=�A�	� ��5'�=��?H�J�������75'�H�h*. =@Y13$'&) %-/*_L�4
F�&�*.(# %*#&0$5P � 6J
4� � k�186Gq7{ �b� �a�P�
�	�Q5`9 
4��

5'W�� ��#	��5�
]!"�
�(�/� ���
�l+&
45��*���Q���Q5����Q

�	�	���j���'��
&���'�����V�,�	��?*����E@�	�H�
� 6JF �	� � k

{N���-
45�$
��� �'� �����H�M#B9 t��&r #���� �H�/�%�M���-�'�(#��'���������Q��9 �*�l#�?�#������ �*�@��k<ze�*���M�*�
�,+
��� $��*���*���	�)#	?������	5�����5'���
#����	� ���	���'?*� ?����g�%
&� �=��� �=E�������#	����� ?�E@�	�������H�)#B9 ?��%
&���]�
C(����� +�?��R[\�*�
�����X�P�
�	�]5'���*

�]#��=� �*� �*�%^���
4�=��#	�
�	���
�	����?�� ?H�7$
?*����?�� ���=E������J#����>#�W,��
4���=E������I#B9 ?��%
&��k

9;:�� � w/x�yzx|{`}
~hw/��q�t��Ws3��q
ze�H�I�%��
4������� �H�7E@�	�<���	��+
���@�J��� ?H���������*�@�I5'�H�G�����@� ���'C	�	� ���
���I#��O����
j+&
4��5�� ?H
45���� ?-#��*���	���G5�
Y� ��0�� �-���>� �
�@�

���*$
���
���(?����7�*�O�*�RE@��
&��� �V���	0*�����MS
� Uh@ ;� =9+&0$0N3QÅ4.*�L�¬ U873� *+139hQR7%&0@0@A7H;�4M13-E& Ã. %9+QR4�k���5e��9 
4$
�'�I#��-#�?*+��*5��
�	�P�*���*�@�%�7#	���A� �%
j+&
4���)#��V� ��0�� �

���G����� ����� �(����#������I
4�	�]
4� � �=��5������ k	1 ��n 1 � k�1 � �,1 ��� � k�ze�Q�%��

�	�'� �����Y5����I�	��?�� �*�@���VC�� ��0*+��*���*�@��k
� >dPH$ON/ �L�4.*�L�4�9r7ÇÒ�-X4HQÅ4H-T$_L�4�QR7%&0@0@]7�;�4Ü7�L�7KV:$<P#4.*l7%1�® P#S.1T7=$2&) =-/*�L�4/�e7%Q�&0@Y$< =-Tf�
37�(# �".&0f2Ëh4.@0@aQÅ7=-�k

ze�>�%��

�	�'� ��� n �	��?�� �*�@���>#����a�	���,�*?�#���� �H�a#��N��
=m����*���*�@�AwQ�*� �'� 0�� �>5'���*

5��*�A$
5��
C(
45��*�A���*�	5=

�*�>���*�����

4�	�	�����%�	�N#�
4���75��V��

#����N#��M5`9 

5'5����*
4� ���
��#��M�����������	�%������k,qA�H�A� �%
j+j

���)����� ����� �(����#������7
4����

�������*5'�H�
� � É,1 n 1 � 1 � 1 � 1 ��� 1 ��� � k

� ^g9r K;=9r7=QeQR7%$'&) %-dL=I%-X7%Q�&)SH1T4_7%F%4K(M7KV�V:9r H®�&0QR7%$'&) %-(k,zb���p�����%�	����E@�	�H�a#��>#	��������?�������
&���'������� ?H��?�#	�*�@� �H�
���V�	�*�������*�@�Jwl@]7RQÅ7=@]P#L%&)(H$2&) =- L�4M@]7­L=&0QÅ4H-/*+&) =-X�(s;�K#��'�����������
�]?*5��*+�?*�V�'5B�H�g�J�	?��*����� 

�'���N#	�M�*�
��� �'�
#�?*���*�J#����7��?����	��#����J#��V��?�� �
5���� ���
��

�	�	�����%�	?*��k@zb�V�%��

�	�'� ���!k��	� ?H�����@� �>5����A����
j+&
4�	��� � �	13É	1 � È�1/���
E����B�(�������*�@�>�����G#����J��
&fg����
4� ���
���7#B9 �*��� ���	�I5��
�%�7#e9 

�	�	���j�,����
&���'�����J#��M5�
�!"�����/���'���]+&
45��*����k

� Uh-X7%@aIG*.4ML�4J*H4H-/*+&)".&0@a&0$<P`V/7=9h9K7KV�VT %9+$��RL�4.*´VT7%9K7%Q��.$'9r4.*�L�4e(# %-T$'9r�=@]4�k�zb�V�%��

�	�'� ���hÉQ��� ?H���������>�	�
� ���
���
�@��� ��C	�����'��� � � 1E����1 �G� �<w�5:9 ����� ����
&� ���
�K#��K$
�%

#	�'�����G#��-5=
������ �	� �-#��-�P�*� !"�
����
4���*�N�(
4�I�%
4�	�P�
� �

4�����(
4�%
4��0���� �H�A#��-5=
��(��5'�'� �=E@�	�
k

È



� � ßM÷ ¡�Þ�� í ï���à|¢�õ�� ��� � ¢��·Þ���Ý �MßMßMÝ£÷ àç�� ���� ¡�Þ���à
ze�H�A

�������*5'�H��� k	1 ��n 1 � k	1 � �,1 ��� �B�	� ���(�@�����@�7#��H�7

5'$��
�������	�����A#B9 t��&r��'��� �	��� ?H�A#	�V���%�	?*��
��A#B9 
4���	� �j���'�

��
&���'���.�,�	��?*����E@�	�H�Y#	���gW,�P�O�%��
&�=���]#��Ku�
4��i
�&+ � �-{h� � �`k3c>�
������?�� �	���
���YC	���'0�+
�*�����������H�Y���%�	?*��
��
��
4���@� �*�(
4�@�I���G�	��?�� �*�@� �����7�	�4��� �-�*�
�@� ���'C���� ���
�Kw�5�
�� ���/���'���R���	��+&
4�@� ��k

� :+9 �
	 @\��= x|q×�±{ =���wTp��±{\tDq
cG�����3������� �����3+
��5'���@��
4�����*���*�@�p�'���	��?��*���A#	
4���a����� � �G��� ?H�������%
&���'����#	���	� ��C	5�0*���G#��>�*�
�@� ���
5��J�
�����'��
45


&v(��#����	����
��V

5'���	�%#��'�V5=
���?�#	
��/���'�������-���*�,+
�&W��
���I5���5'�H�/���*�	�-� �
���*�'�����X#���� ��$
���*�	�Mw � npr � É�1e�M� W � �,1
n3F ��n 1�
Q� ��� �`k;F,�������������������O���.�	����������� ����#��K#��'�P�(�����
� w�+&
45��*�	�%��#	
4������� � !#"�[\5:9 ��� ��
����K#B9 ?*��
4�%^/1
� �
5���� ���
�K#��-5=
�#	W@�(
4����E@�	�-��� ���%��
��g����E@�	�-�����@� ���
5�?*����%$'&)(+* ��-, �.�0/21435/6��798
(+* ��;: ���</=1435/6��79>�/=1 [ � ^

�
x?�@> � � ����� �����I�	�]�����	+
�������@�JC�� �&oI�	���*�BADCG#���������� �'���	�	�*5e#	?�v��	�<���	�J�	�K�H����
����M#��-�	���
C�

C	��5'�'� ?Nv�5'� ��?�@EF14GH12��G � � ����� 1JIK�J� 
4� �=�g!\

����
4�@�I5����G�*�
��#��'� ���
�(�J��
4C	�'� ���*5�5'�H�*k�c>�
���G��

���������J�������I� �'5��*���*�-5'�H�I�,W,�(�
� �	0H���H�
� �	�K5�
.� ?�$
�	5=
4������?�#��H�K���,�.m)�����*�@�%� , ��� : $�

��

�@� �=� ��
4�@�)5`9 �*�,�=��� �*�(���l#B9 ���	�l�	�	�=E����Z� �
5���� ���
��!"�
� � �Zw
5`9 ?HE��(
&� ���
� �	��?��*?�#��������
k;c>�
���)�%���*�%�%�	�
�����	���*�
�@� ���
5����.3 � � ���L� [\���H������

C	5'�K�*��

#	

��� ?RwZ5�
Zv(5�����
4� ���
���G � � ���L� 1ew]+&

5'���	���M#	

���KMN�O� !QPY1e���	���(�@��?���������

���%^VE@�	�3��
&���'���=�����	��;�7%&0-�[:
4�	�P�*5�?�
4�������!(H9+&0$ �.9r4
�
� QR4+*+139r4eL�4\V/4H9OÃ. %9+QR7%-:(#4H^�1���

�I�����*���	5��Q#	

���J5'�-��

�I

��� ��

5'�=� ?M
j+����N�	�
�����*�
��� �����P�
���*5b�'��v(�	�:1RS��&�1�3�TU�S$'VXW *-Y�[Z]\_^ �a` �.� � 143 � ��7]bc( Z]\L^ Y !���� Y �ed�� � $f&hg)1 [2��^

�
x `ji �lkmMonp� ! ���Q! i �qnr� !�� �
�@�V5'�H�WÃ. =-X(H$2&) =-/*�9KPK(# =Q\VT4.-T*H4Y�*�
�	�%
4�@���Q���Nv���
45��
1�sXtvu������N5��
��

���]#B9 

��� ��

5'�=��
&� ���
�O���xw �	�O� �����(�G#��Q� �
� � ���V#��R#�����
4���	�Q��k

zb
�Ã. =-X(H$2&) =-?F%7%@]4H139��H�g�G5��M$�
4���O��
4���'�Y�	� Sy0�.&��z$f{�|_}~]� R%�.&c143cT��6� [ n ^
s;5�5'�Z� 
4� �=�g!\

���H17

��� �*���]#����O����5'�	� ���
���O#��X+,�=� �*��� ����? � q7z ��n 1IqA�gz � �,1Jn3F ��n 1J6J
4� � k�1J6Gq7{ �b� � 1A�	���

?�E@��
4� ���
� 
4��� #�?*���'+�?*�H�Y�(
4� � ���*5�5'�H�R["sa{N2A^����
��� 5'���	?H
4��� �K#������H������#�����#����lS35:9 ?�E@��
4� ���
� #����M7=Qe&0@a$< =-Tf

37�(# �"H&0f2Ëh4.@0@YQR7%- [\mN��6I^�1C�s�y<��&5�c(;�����~��9���� ` �.&c1�3��c( "� ��� �c�9�2� y<�.&�� , � ��&c1435�e( 14 "��.� �4� �_� ��2����� y0��&5��� :�:���� ��� �.&c1�3��a� +$¡u¢� [Ok,^

cG�����>�*�
��� �=#�?*���
���G5'�H�N���%�	?*��
��>#B9 
4�	��� �j������
4� ���
�K�,�	��?*����E@�	�Y#��Q�gW,�P�Y�%��
&�=�	�H�>#���u�
4��i
�&+O#��Y�M�	�
� �	�	�*�-�*�Y{N�	�	�	�=� � �-{h� � �`k<ze���	���
C	5�0*����#��)�*�
�@� ���
5����
�����'��
453���Z� �*�����Y���������'�,�Z������#��=� �*� ?*� �=��?�1ewK�	�
��
��¤£e1@�*������^g9r �(K4.*#*+1b*hL�4`¹�PK(H&�*+&) %-l>?7%9rÓ� %F�&)4.-�[\2a{VuX^ � 67�*� ��� 1�2;��� � k � k�z<
-�	���
�	���'?*� ?GE@�	�($�
4�%
4�@�����35=

�����,+
�*��$
�������V#����I!"�
����� ���
���J+&
45��*���¥y§¦�#��K2a{Vu +
�����75=
�!"�
����� ���
�O+j

5'���	�Q[ n ^/1	�H�g��@A7�(# %-T*#&�*+$57%-:(K4M@] �(#7%@]4
#��R���%�	?*��
	k

cG�
� �����¤� ¦ $©¨�& �%ª �¬«N5����J�P�
���@���J#��M#���������?�������
&���'����[:E����(!"��� �������J�	� QÅ7=&0@0@]7H;�4*1��
��;=9+&0@0@A4H^�k�qA�����,�
���p#�?*v��	�=� � �*�@�N5����N?��%
&�%�N#���2a{VuTkBzb
)��?�� �
5������'��������
4� �=
45���£�����$
�	�'v���E��b9 ��5<�*������� ��1P#��Y� �����N�P�
���@�V#��)�
�	�l�P�
�����Q#���5=
]$
���'5�5'��� �����	?�wO�	�	�)#��=�g�%
4���*��
4�Z�	5'�(�M?*$�

5'��w�£bkecG�4���
���
­���& � d & � 1435�N5=
]��� ��C�
4C	��5�����?�#	�
� �%
4�(���'� ���
��#e9 �	�O?��%
&�
& � +
�����A5`9 ?*��
&�
& � �(���	�75'�M��������� ��5'�®3 ª M�k�cG�4���
���z¯e��& � 1�3��;5����´VT7G*�L�4_$54HQ\VX*�[\E@�	�
�P�*�	+��*�@�>#�?*�P�*�(#�� �-#��-5`9 ?���
4�x& � �*�>#��R���
�@��� ��5'�F3�^�1	���¯ ¦ $ ��°²±� � ��³%´ � ~]�9� ¯e�.& � 1�3��6� [2É�^

z;9 ?�E@��
4� ���
�O#��JVX9r K;�9r7%Q�QÅ7=$2&) =-ÜL=I%-X7=Qe&)SH1T4�[\2a{M^I#��K2a{Vu �H�g�y ¦ ��& � �S$µ{4|¢}~]�9� �� Z \_^]¶�· � � � ~2¸ �¹� ­��.& � d & � 1�3���y ¦ �.& � �e( ` ��& � 1435��¯e��& � 1435� �  � [)È@^

�



zb
Q�	� ���	���'?*� ?>#��V���������=����
4�(���G5����*
45��G�*�,��� �����>5=
�������� �*��+j
4� ���
�R[\w��	���h�.¯ ¦ �;�	��0��%^3#��H�A#	�*�����	���*�����*�%�
���
���*�@�%�G#����>#�W,��
4���=E������I#B9 ?��%
&��S	�P�
���I� �����>?��%
&�x& �Sª � ¦ ���N�*�
�@� ���
5��Q3 ª M�1	5����G?���
4���G� ����������� �*�	�%�& �#ª � ¦ +
?*���'v��*�@�-S V¤� & � C�& � � $ , ��& � 1435��¯e��& � 1435�e(��h��¯ ¦ ��1 [ � ^V����.& � CmVS� & � ��� �@& � CmVS� & � ��� �
	 $ � :�:��²� ��& � 1435��¯e��& � 1435�e(��h��¯ ¦ ���

zb
l�����	�4���
�	����#������%�	?*��
l��?�� �	5'� �X#��X5�
l�P��� �����'+,�'� ?Z#������	� ��C�
4C��'5�����?��#­���& � d & � 1435��1a���O5'�X� ?H���	5'��
4�
$
?��	?*�%
45�#��G�*�
�,+
��� $��*���*�A#��I6J
4��5����p���aF,���	$�

�	�=#���� � 6IF �	� ���*9 
4�	��5'�=E@�	�Q["��5�!\
4�	�p��?�
4�������'�(�8!\
4��� �I
&� � �������'���

4�	�O#�W,��

���=E@�	���>���	�I5����>C(����#��I
&v���#B9 ?��%
4C	5����G�	�K�	���'���*�'�P��#B9 �	�	�=���'� ?Q!"�
� � �
1���

���G�	�
���G�	�Q#�?��%
4��5'5��*���
�(�
��
��O�*���P�
���@�O�=���`1G�*

�]��5M������
4CP�
�%#�?�#	

���O5�
.� ��0�� � � h
�`1J�*�K���*�,+��&W
�
�(�)�������	5��*���*�@��
4������?�!"?�� �������H�
� 6A2 ��� 1�672 � ��1�6J
4� � k�1(npF ��n �"^/k

� :�� � ?
���8wTp5sA@ =�tDq u�� � ~!~hw/t��Ws/pÄqbq�x��8t ~hxzw < t������8w 	 t�= t��Ws
cG�����8�	�
�(�<��5�
����
�(�<#	

���85�
V�	���
C�5'?���
4� �=E@�	� 021J#��J5:9 t��4r���x�5����3#�W,��

���=E@�	���p#B9 ?��%
&�p���35����<!"�
����� ���
���

��?��������(�������H�N� �
�@�M��
4� � ���*5�5��*���*�@�M�'���*�
�	�,�	�H�*k�cG�����V� ?H�����������NC	� ��0*+��*���*�@�M5'�H�M
4� � �=��5����VE����;�*9 �'�(���	�����*�@�
#��H�7� �%
j+j

���]#��V���	0�� � � h
�<���I5'�H�I�	���
5��
�	$��*�@��k

¦e�E¥:�X���GµX�b¥D���Å�D�b�!���G¿D�b���T�\©´���G���D��#´�b� & z;9 
4� � �=��5���� k ����?�� �	���A5����8�	������������
4�	�Q� ?H���	5'��
4���p#��75�
>� ��0�� �
� h
�<�����75=
������,+
�*��$
�������N#����G���%�	?���
��7�(�������	� CP?��J5��
�%��E��b9 ���������'5���� �Q#��H�I#�W,��
4���=E������I#B9 ?��%
&�>
4���	� ���%�	?�����1
E@��
4�(#�5����V��
4�%
4��0*� �����>� �
�@�V����� ����?H�V�*��� 5'��$
���Y��

�N5`9 �
C�� �*��+&
&� ���
��#��YCP�
�	���M#��Y� �%
&fg����� ���'������k�qA�Y� �%
j+&
4��5
� �%
4�'� �-#��R��

�I#�?*� �*�����'������� ��1	�(���	�I5���E@�	�*5B5=
�#�W,��
4���=E@�	�Q�*9 ?��*� �'�7�& �7]b $ , ��&L�61�3�����1 [ � ^
�
xB&_� ª �[�+� ! " �����I5:9 ?��%
&�G�*�x3L� ª M 5=
��*�
����
4��#	�Mw�5`9 ��������

���xb/1��*�G5'�Q�*� �'� 0�� �Mw���
&�������=� �*�H1R%�.&c143cT��¤$ * Y� Z \L^ � ` �.& � 143 � ��7]bc( Z \L^ Y !���& Y ��� [ � ^

z;9 
4� � �=��5�� � � ���8�	��?�� �*�@� ��#	����
4�	��0*����� �'���	5��'v�?*�Y5'�Y� ?H���	5'��
4�N#������
�,+��*��$
�*�(���-#����V���%�	?*��

�G�(�������	� CP?��
�*�������'5�����
4�@�3�	�	�J�	���
��� ��?���?A#���(# %-E$29r7�(.$'&) %-JÃ.7%&)"H@]4N#��J5:9 �
�P?*�%
&���*�	�p#��I67�*5�5'��
4��
4���	� ���%�	?V["��

�3�
�	�P��� �'� ���
�
w�5�
��	���
��� ��?���?M#	��(K =-T$'9r7�(H$'&) %-MÃ. =9+$<4Y#��-5`9 ���(?���
4� �*���J#	�Q6A��5'5���
4�O���	

���%^A������� ��#��������Q#	
4���J5=
Y� �	0H����k

¦e�/�?��������¿��/�����2²��D� & z;9 
4� � �=��5�� � ��n �7� ?H
45���� ?)
j+
�H�Y23

�	5A67�
��� $��'�	������

������#��)5`9 ����� ����
4� ���
��#��������/���)#����
��

��

��0*� ����� , �*� : #��H�]#	W@�(
4����E@�	�H�]#e9 ?*��
&�l[ � ^����K#����]��?��������(�������H�)�*�O#����	�	��#	���O���
�(#������'������#	�
�����,+
�*��$
�������N�(���	�I�	�R���%�	?*��
��(�������	��C(?-#��M�gW,�P�Q{>�'�P?�� �������H�g��n8�'���'�H�*k

¦e�E��©��3�%�/�2���X¥Ð���E�b����Ö#�)�b�3�%¥��)¥�µ & ze�]�	� ��C	5�0*���
18?*�	������?]#	
4���Y5`9 ���@� ���,#	���/���'���e18#	��5=
��P�*� � �]#	��5=

�	���
�	����?�� ?G#	�Nu�

� i��&+Q5'�����a#��>5=
Q#��=� �*� ?*� �=� 
4� ���
��#��N5:9 ��� ��

�*�G���A5:9 �'���P��������C	��5'�'� ?V#B9 ��� ��5'�=� �*�a5����7
45�$
��� �'� �����H�
#B9 t��4r �*�)#��=� �*� �*�>[\#��G�gW@�P���>� 5'�H
4���	���	$@^<�����A#�?*��

�'5�5'?��>#	

���35`9 

�������*5'��� � k � k�}>�	�>

5����*����
&���'+��I�����;�	� ���(�@��?��
C�
���?��M� �	�I�	���-��?*� �	��#��Q

���]{N����?*���*�(��������n<���	������k

 .¥:�����G©´�X�)�/���b���%� #��/��Ø����b¥:�H�%�)²����b� & {V
4�(�>5`9 

�������*5'� � ��� �3� ?H
45���� ?�
j+����Qt>��#����*o uR�,�
���
1(�	�
�(�N#�?*v��	�=�g�
� �
���b�	�	�J��5=

�����a#	�a!"�����/���'�����*1HC�

��� �=��?����´&0-T$54.9'VT %@]7=$<4H139#*\"K7=9+I�(#4.-E$29+&)SH1T4+*/1jE@�	�,�(��� �����p#B9 ?���

C	5��'�85�
N�����@+��*� �
$
��������#B9 
45�$
��� �'� �����H�-#B9 t��&r E@��

��#X���l��� ��5'�=� ���	�	�)
4���	� �j������
&� ���
�Z#�����#�W,��
4���=E������-#B9 ?��%
&��k<{N

���-5��
�*
��I#�?����*�����'�	�=��� �
1�5��Q���%�	?*��
��,�	��?*����E@�	�M�����	�������M5��-�	���'���*�'�P�-#��-2a{ � �
�(�J5�
Y!"�
�����y ¦ �.& � �S$O{4|¢}~]�9� � Z \_^]¶�· �2� � ~=¸ y ¦ ��& � (;¯e�.& � 1�3�� , �.& � 1�3����c( ` ��& � 1435��¯e��& � 1435���z�

qA�*5��	�'� �*�
� �3��

��0��	�3
4�-���%�	?*��
-[)È@^P5'������E@�	�p5�
7!"�����/���'���§yK¦G

���N�P�
���@� &�#	?������@� ��?�� (�& � (®¯e��& � 1�3�� , ��& � 1435������N��� ���%�	�O[\w)�������@£��>�	� 0H��^>#B9 �	�	���'�@� ��� �P�
5=
&���'���RC�
4��W���������� �=E@�	��#��H�>+&

5'���	���Fy§¦L��& � �I�P�
��#	?*��?*���N��

�
#��H�I�	���
C�

C	�'5��'� ?��>#��-� �%
4�(���'� ���
��­��.& � d & � 1�3��/kP}G�R������?*��d��>�H�g�>#	�Q�(��� ���*��� ���Q5`9 �	� ��5'�=� 
4� ���
�R#��-!"�����/���'�����I5����
�	?H
4��� �H�a["�����Y�	5������ 5��'�	?H
4��� �H��^e��
4�8���
�%���H
4���M��
4�=�b��
��b��?����H� ��
4�����*���*�@�<�*�
�@� ���,�	���8
4���-���@� �*� !\

�*����1��*�
�����
����5�
��H�g�G��5'5������ ��?-#	
4���J5��Q�%��

�	����� �M� �	�'+&

���Hk

�



� ��Ý �MßMßMÝ£÷ àçÝ õ·Ý�î í Ý í ���Ìà í Ý£ßMßM¡ùø3Ý í �M¡  Aõ�àqÞ�à|¢�¢w¡£�·Þ�ø3à|¢
cG�����8���
�(���=#�?*���
�(�<#�?H����� ��

���b5�
N�	���
C	5�?*��
&����E@�	�*054G#��75`9 t��&r���x���5��*9 
4$����p#B9 
4�P���
�@���*�p#����8�	���
C	5�0*���H�

#��M#���������� �'���)?*5��*+�?*�
k@n�
����Nw�@]7ÅQR7%@]P#L=&)(.$'&) %-�L�4�@]7­L=&0QÅ4H-/*+&) =-�1,�	�
�(�A#�?�+
��5'���	�(�����A���*�P#��H�a��?*� �	��#��H�7#	�
��
4��5'5=
4$��V
�#	
4�	��
&����!gk

cG�����I#�?*��
4��5�5'�����I#	
4�(�I���-�%��
4������� ��k���������� ��C	�����'�����MS
� kI�	�	�M�	�*��� �=�g����E@�	�-$�5'��C�
45��M#��-��
=m��	�*���*�@�G#��M��
4��5'5=
4$���[\� ���/���'��� n k n ^/1
�	kI�	�O���%�	?���
�#B9 
4���	� �j������
&� ���
�O#	
4�(�J5'�Q��

�J�g�����%��

��� �=E@�	��[\� ���/���'��� n k k,^/1
n kI�	�	�M��
&fg�
�%
&���'���]#B9 �*�����*�	�I#��-5=
Y!"�
����� ���
�K+&
45��*�	�Q[:���H�/� ���
� n k[É
^�1
k(kI�	��!"��� ��

5'�=�����M�	���
C�

C	��5'�=�g���M�(���	�I5:9 
45�5��,��
&���'���]#��-�����������	�%�����V[\� ����� ���
� n k È�^�k

� :+9 o�tÝq 	 @!��= xÐu �)x�~h~!w �D}\p+= x�s/p
�´�
~N� ���
�(���=#�0*���O���*�I�	� �	� ��C	5�0*���O#	?�� ��� �����	�=�g���K#	?�v��	�>��
4��5=
l#�W,��
4���=E����Z[ � ^�����5��R$�

�'� [ � ^�ka}G���

$
?��	?*�%
45��=� 
4� ���
��

�K��

�J��� ���%��

��� �=E@�	�M�����G�	���
�P��� ?*�MwY5=
����H�/���'��� n k k(k
· & � & � � ¥��d�)�v©z�)�b���b¥:���3���2�E¥v�������T���

}G���-�	� �����'0�� �-?�C�
4���%���-��� ��5'�=��
4�@�G�	�	�-��� �=
4��$
�	5=
&���'���O
�#	
4���%
&���'+��M#	��{>��5�

�	��
jW�� uR�=# ��n 1�rI�	� � k �8�����
#�?�+
�*5��
���(?��K#�
4����5`9 

�������*5'� � � É � k7qA�*�P�*�(#	
4�@��1;�*�O�gW@�P��#��O� ���=
4�	$��	5�
4� ���
��?���

�@��#	�am)����5��*���*�@�)��
4�	���	���
5=
4C	5��N���O#	�'���*�(�����
�O���	�P?*�����*�	���Vw���1,�*��� � �-
4�	��� ���%�	�N�����I

C�
4�(#��
�	��?*�
k,ze�H�7��?*� �	��#��H�J�,�	��?*����E@�	�H�A��5'���
�.m)��

���H�I#�?*+��*5��
�	�P?*�H�J#	
4���J5��M� �%
j+&
4��5�� n �b� ?H
45���� ?M
j+
���VtG�(#�� ��o u��@��� �M� �
�@�I��

�'�@���*��

���I�	��?�� �*�@��?*����k

cG�����7���
�(���=#�?*���
�(�a#��H�a!"�����/���'�����75'���	?H
4��� �H�a��

�A�������*��
4�	��� �	�J�	�	�N� ����

�	$
��5�
4� ���
��#��V5`9 �H����
����V#B9 ?*��
4�� [\� �	�	�P��� ?3� �H�/�%
4�	$��	5�

�'���H^�k�z;9 ��� ��

�*�p�����e��
4� � �'� ���
�	��?
1*� �*5��
�M�	�	�A
4��C(��� �H� �*�*���*�8#��p�gW,�P�gÓ�L%f5$'9r4#4�� n86Jn ��� �`1
�*� 7LCI� �H�/��

�	$
5����O� �	�K5'�H� E@�	��5��O�����R�'���	5�?*��������?*�l�	�	�Z��� �=
4�	$��	5=
&� ���
� #��.qA�j�,�*� ������n	���*��#	�*�@� ��

5����M�	�	�
� uR�,� � � � k

qA���J�%�	�����)� �
�@�7!\
4�'���7�(���	�J��

��� �
�]#B9 �Hm)�*

�*����?M�@����?�� �=E@�	��S�5=
Y� ���	� ?H�����@��
&���'����
4��CP�
���������*�@���G�(��� ���*�
#��X#	?�� ��� �����	�*���%
4����#������*�@�)5'�X� �H�/��

�	$
5���� ���
�@���*��

�����	���P�
���@�]#����	�	?�& ª ��k;sa�����������
1a5��X�%�	�����
#��H�H�@7�(�12�Y���������*���B��& � � �
	 � 	 "
� � #	?�v��	�=��� 

����5'� 7LCG�������	5'�*���
���¡& ��
4�����A5���� 4 " � �
�������%�Y#����
� ��!\
4�'�K�*� ���@7���±¥7D�)���(?���
4� ���
����1a�*�O5����O���,�
�%#����	�	?*�H�)C�

� W��*�*�@� ����E@�	�H��#��m& #�
4����� ��9 �*��#�?H#��	�=�����@�
������?H#���
4� �������@��k�s;��v(�e1�5�
Y+&
45��*�	�J���H&K�����J5�
�������C	����
4�=� �
�)5��'��?�
4�����V#��H�7+j

5'���	�%� y�¦_�.& � �7
4����� �
�������%�
#��.� ������5'�*�,�]�(����#�?�� ?����Q�(
4��5����Y���,�
�%#����	�	?*�H�-C�

� W������@� ����E@�	�H�*kbzb��$���
�#��'���@�����O�*
45=����5'��!\
�����5'�����*�@�Y�*�
�P�*�����*�>#��-#�?�#	�	�'���-5=
�VT %@a&0$2&)SH1T4��S�.&��-[\5'�Q�*�
�@� ���
5��V�*�KC(������5��V!"�*����?*�H^VS

�S��&�� ª �����S�0���~]�9� � ` ��&c1435��(���yj��&���� , ��&�1�3�� � �
rI����

��E@�	�����QE@�	���*��� � �����*��� ?H�������%
&���'���Z�b9 
�� � �	������

��5�
��*�
�@� ���,�	�'� ?�#��H�Q!"�����/���'������

���l�'�@� ����!\
����H�

[\�*�4��?��;#��H�;��������
4��$
5����%^/k@qA���(����#	
4�@�a�*�*5=
-�	�I$
0��	�G����� ���*��5=
-���
�,+��*��$
�*�(���I#����a� �%�	?���

�3�,�	��?*���=E������ � 5'�H��	���
�	����?�� ?H�N#	���*�
��� ������

���������-#������
�	�
� ���	�'�Y?��%
4�@�V��� ?H����� +�?*����k�qA�H���;

��� ��� �=���Y�	�	�������	�	5���������#	
4�(�N5����
�	������?�#	�	� �H�J#��-��
=m��	�*���*�@�G#��-��
4��5�5�

$
�ME����V���-�(��� ����� � �����G�(

�J5����I���*�	��?�� �*�@�%
&� ���
�(�A�*�
�@� ���,�	����k

· & � & « ¦e�X¥D���H�%���=���)�X¥Ï��� Ì_Þl¢ ���)���=�%���
2p�
�	���	���O$�� ��5�5'�B� ¦ #��
�	��?*�
1p��5I� �H�g���Owl#�?*v��	����5'�H���	� ��C�
4C��'5�����?���#��O� �%
4�(���'� ���
�m­���& � d & � 1�3��Q�*��5����

��
���#��R#���������?�������
&���'���-¯e�.& � 1�3��/k;2p���	���%��

E@�	�K?��%
&�0& �jª � ¦ ���������@� ���
5��j3 ª M�13�
� �'�@� 0�$
���Z[:����5'���
�	�	����?*� �	��#���#B9 s;�	5��*�>����#��YrG�	�	$
�*� �M�	����
@^J#����>C(�������V#��-����
4fg����� �
�������-[ � ^I��

���%
4�@�>#��K& � �*�>�P�
�	�N�	�
�����@� ���
5��N����������
4�@�
3<1Hfg����E@�e9 w��*�VE@�	�M5=
Q����
4fg����� �
�����>�*�@��� �M#	
4�(�J�	���	���	+
�H
4�O�������	5'�*������k	ze�N� �*�����I#	�
��

���*�
�	�%�3#�?�v(�	���z¯e��& � 1435�p�*�a5����a�*�,�
�%#��
�	��?*���pC(
4��W,�*�*�@� ���=E������3#����P�
���@�A#B9 �*�@� ��?*�G#	

����� #	?�v��	�=���������;5����
�	���
C�

C	��5'�'� ?H�I#��V� �%
4��� �����'�����J+
�����J� ���I� �
�������%�#��& � � ��	 � 	 "
� �&kcG�����3�����*�����
���35����a#�?��%
4��5��;#	�I5:9 �'���	5�?*�������%
&���'����[\
4����� ��E@�	�I5����;��� ��C	5'0������3E@�	�(� �I�P��� �*�@�a
4����C(����#��
#��R#�����

�'���H^A���G���*�,+
�&W��
���a5'�-5������ ���	�I�'�@��?*��������?-w � n �`k

2p�
�	�3��?�� �
�(#�� �75��I2a{Nu ���
���3�	� ��5'�=�������p�	�)

5'$��
�������	���7#��I2A{ �
x��	�����p���'���
���p��� �
v	�;#��G� 
-��� ������� �	���
� ���(��5'��$
�=E@�	�A�(
4� � �=���	5��'0�� �7���;#��G��
>!\
4��C	5'�I�*�
�	�	�H�/���'+,�'� ?-[\�%��
�E@�	�J?���
4�3�(�@� � 0�#��Q�.7�( 1=�<� ����������� �*�	�%��^�kHc>�
���
�����'5���� �
�(�Q�	�.

5'$��
�������	����#B9]&0$5PH9r7%$'&) %-Ï*+139R@]4.*�V/ =@Y&0$2&)SH1T4.*�QÅ �L%& igPl[5>? �L%& iW4#L�^` =@Y&)(.I�,+$54H9r7%$'&) %-B^ � 2;��� � k �

�



Gravitation

Résistance

Force

 :

Bord gauche : R=−1

Bord droit : R= −1 pour vitesse max
R=+1 pour vitesse nulle (Cible)
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(a) Frontière de transition de la commande (b) Influence sur ces états
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(b) Projection de l’espace d’état (a) Le pendule inverse
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