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

132346587#269;:	<>=6735#2�?A@CBD132$E87#2F@6GH2328GH464I?&JK7#532(:I787$ED1H9F132$E
23LM=�5$78NO1$P*QR18B6S+:I7#4643P
TVUXWYU[Z\UX]>^�]`_�a/b&cdU e$fYUXg>hHi&^jcdkYhXhlUnmokY^pfqk
r f�so]Y]>h']t_*u3]>vxwzyocdkYb r cdy|{}U~k�Z
��^pU~W)kYbAZ\UXcd�R]`_��'k&kq{�Z
�
k&k&{�Z�� rz���)�
��� ^>m|hlg>^p{|�
� vRg>UXh������>�p�|�����o�|�6�A�|�o���O�6���O�C�����
 3s|]>^pkK�#¡3¢>¢F£`¤>¤�¥\¦ � ¥>¥�§�¢�¨ � �
©«ªoª>¬I­A®|®�¯|¯o¯ �°�o�|�6�A�|�o���O�6���O�C����� ® � ¬ ���o�Y±H� ªp® �o�o���O�K²O��³#� ©�ª}´ �

��µ�¶�·Y¸)¹jº�·>»j¼I½o¾l¿8À�½�Á>ÂoÃ°ÄYÅ#¿qÆ�Å`Ç>Ä�Èo¿3Ã&½oÄ�É8Ê|Å°Ë�Ê�Ì'Ãq½oÄ�Í�Æ�Á�Îl¾ÏÃ&Á�Ã°¾lÇ>Ä�¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�Î'Å`ÄYÁ�¿AÊ|Ñ}Ò
¾ÐÑoÓ�Ó|ÅtÊ|Æ�Â�Á�Ã�Ã&½oÄ�Ô�Ño¾lÇ>ÄYÅt¿°¾lÃ�È�Ê�ÌIÕHÄ�Ä�Ö�¿Y×'¼I½oÄ-Ó|Å`Ê|Æ�Â�½�Á�¿/Ö�Ä�Ç>Ä�ÎlÊ|ÂOÄ�ÖØÁ�ÑoÆ�ÙRÚ�ÄYÅ
Ê�Ì�ÎlÊ>Ó}¾ÏÀYÁ�Î'ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎl¾'ÌdÊ|Å8Å`ÄYÂ�Å`Ä�¿°ÄYÑ}Ã°¾ÐÑoÓ�Á>ÑoÖÛÅtÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓ*ÉI¾lÃq½�Í�Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä�¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�Î'Å`Ä&Ò
ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿IÊ�Ç>ÄYÅxÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿Y×oÜÝÄ�ÙRÊ}Ã°¾lÇKÁ�Ã°Ä/Ã&½oÄ�Æo¿°Ä�Ê�Ì6Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�Á�¿xÃq½oÄ�Â�Å`¾ÐÙ*Á>Å`È�¿qÂ�Á�ÃA¾�Á�Î
ÄYÑ}Ã°¾lÃ�È�Á>ÑoÖ�¿q½oÊ�ÉÞ½oÊKÉßÁàÅt¾ÏÀ�½�ÎÐÁ>ÑoÓ|Æ�Á�Ó}Ä/ÀYÁ>Ñ�Ú�Ä�Ú�Æo¾lÎlÃVÆ�Â-ÌMÅ`Ê|Ùá¿qÆ�ÅAÂ�Å`¾l¿°¾ÐÑoÓ>ÎlÈ�ÌâÄ�É
Â�Å`¾ÐÙR¾lÃ°¾lÇ>Ä�¿Y×'¼x½o¾Ï¿�ÎÐÁ>ÑoÓ|Æ�Á�Ó}Ä�ÀYÁ>ÑãÖ�¾Ï¿AÃ°¾ÐÑoÓ|Æo¾l¿q½ÝÚ�Ä�Ã`É8Ä�ÄYÑ�À�ÊoÑ>Ç>Ä�ä�Á}ÑoÖåÁ-ÇKÁ>Å`¾lÄ�Ã`È�Ê�Ì
À�Ê|ÑoÀYÁ)Ç>ÄR¿q½�Á>ÂOÄ�¿�Á>ÑoÖ�Ãq½oÄYÅ`Ä*¾l¿�Á�Îl¿°Ê�Á}Ñ�Ä�äoÃ°ÄYÑo¿°¾lÊ|Ñ0É�½o¾lÀ\½Ý½�Á}ÑoÖ�ÎÏÄ�¿RÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿/ÉI¾lÃq½
Æ�ÑoÀ�ÄYÅ`ÃqÁ�¾�ÑæÚ�Ê|Æ�ÑoÖjÁ}Å`¾lÄ�¿Y×6ÜÝÄ�Á�Îl¿°ÊÝÂ�Å`Ä�¿AÄYÑ>Ã�Á0ÇKÁ>Å`¾lÄ�Ã`ÈÝÊ�Ì�Å`ÄYÁ�¿AÊ|Ño¾ÐÑoÓåÃAÄ�À\½�Ño¾lÍ�ÆoÄ�¿Yç
Ú�Ê}Ãq½�ÌdÊ|Å�¿°ÃqÁ�ÃA¾ÏÀ�Á>ÑoÖÝÖ�È�Ñ�Á>ÙR¾lÀ�¿A¾ÏÃ&Æ�Á�Ã°¾lÊ|Ño¿Y×�èéÑoÆ�ÙàÚOÄYÅ�Ê�ÌêÂOÊ>¿°¿°¾ÐÚoÎlÄ�Á>Â�ÂoÎl¾lÀYÁ�Ã°¾lÊ|Ñ
Á>Å`ÄYÁ�¿�Á>Å`Ä/Ú�Å`¾lÄ&ëjÈåÙRÄYÑ}Ã°¾lÊ|ÑoÄ�Ö'×

ì »ß�)íj·Y¸)î'ï6ð'º�·Yñ[î'í
ò Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä�óêÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓõô ò óxö*½�Á�¿*ÑoÊ�ÉéÚ�Ä�À�ÊoÙRÄ�Á�Ù*Á�ÃqÆ�Å`Ä�¿qÆ�Ú}÷jÄ�ÎlÖFÊ�Ì�è/ø�Á�¿
¾lÃ°¿�Ã°ÄYÑ}Ãq½ÞÁ>Ñ�ÑoÆ�Á�Î�¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ°Ñ�Á�ÃA¾ÏÊoÑ�Á�Î�É8Ê|Å°Ë}¿q½oÊ|ÂHç8¿AÄ�Ç>ÄYÅ°Á�ÎRÚ�ÊoÊ|Ë>¿FôXÄ>×ùÓj×�ôâÜÝÄ�ÎlÖúÁ>ÑoÖ
û/ÄFü�ÎÏÄ�ÄYÅþýYÿ>ÿ���ç��zÁ�ÎlÃ°¾ÐÑoÓ>¿ÝÁ>ÑoÖ��oÃ&Å°Æo¿°¿ ý)ÿ>ÿ��>ö°ö�Á>ÑoÖ Á+É8ÄYÁ�ÎlÃq½ Ê�Ì*À�Ê|Ñ}ÌdÄYÅ`ÄYÑoÀ�Ä
Á>ÑoÖ���Ê|Æ�ÅAÑ�Á�ÎIÂ�Æ�ÚoÎÏ¾lÀYÁ�ÃA¾ÏÊoÑo¿�Ã°Ä�¿°ÃA¾nÌdÈ>× ò ó�ÃqÅ`¾lÄ�¿�Ã°Ê Ù*Á>Ë�Ä�Ä�ä«ÂoÎl¾lÀ�¾lÃ�Ê|Æ�ÅRÄ�Ç}ÄYÅ`È|ÖjÁ)È
À�Ê|Ù*Ù�Ê|Ño¿°ÄYÑo¿°Ä�ËoÑoÊ�ÉIÎlÄ�Ö�Ó>Ä�Á>Ú�ÊoÆoÃ*Ãq½oÄ�Â�½}È|¿°¾lÀYÁ�ÎxÉ$ÊoÅ`ÎlÖ+Á>ÑoÖ+Á�Îl¿°ÊÝÃq½oÄ�Æ�ÑoÖ�ÄYÅtÎÏÈ}Ò
¾ÐÑoÓ�Á>Úo¿°Ã&Å°Á�À�Ã°¾lÊ|Ño¿IÆo¿°Ä�Ö�Ú}È�¿AÀ�¾ÏÄYÑ}Ã°¾l¿°Ã°¿�Á>ÑoÖ�ÄYÑoÓ}¾�ÑoÄ�ÄYÅt¿�É�½oÄYÑ�Ã&½oÄ�È�ÀYÅ`ÄYÁ�Ã°ÄVÙ�Ê|Ö�Ä�Îl¿Y×
	 ¾lÇ>ÄYÑ�Ãq½o¾l¿RË>¾ÐÑoÖÝÊ�Ì$ËoÑoÊ�ÉIÎlÄ�Ö�Ó>Ä*Á>ÑoÖÝÁ>Â�Â�Å`Ê|Â�Åt¾�Á�Ã°Ä*Å`ÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓ�ÙRÄ�Ã&½oÊ|Ö�¿Yç'Á-À�Ê|Ù�Ò



� 132346587#269;:	<>=6735#2+GH4 1$N'<

Â�ÆoÃ°ÄYÅRÀ�ÊoÆoÎÏÖ+Ù-Á>Ë�Ä�Â�Å`Ä�Ö�¾lÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿�Á>ÑoÖFÖ�¾ÐÁ�Ó|ÑoÊ>¿AÄ�¿�Á>ÑoÖFÄ�ä�ÂoÎ�Á�¾�ÑþÃq½oÄ�Ú�ÄY½�Á)Ço¾lÊ|ÅRÊ�Ì
Â�½}È|¿°¾lÀYÁ�ÎH¿°Èo¿°Ã°ÄYÙ�¿$¾ÐÑ�Á�Í�Æ�Á�Îl¾ÏÃ&Á�Ã°¾lÇ>Ä�Ù*Á>Ñ�ÑoÄYÅ�ç|Ä�Ç}ÄYÑ�É�½oÄYÑ�ÁRÂ�Å`Ä�À�¾l¿°Ä/Í�Æ�Á>Ñ}Ã°¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä
Ö�Ä�¿°ÀYÅ`¾ÐÂoÃ°¾lÊ|Ñ ¾l¿�ÑoÊ>Ã�Á)ÇKÁ�¾lÎÐÁ>ÚoÎlÄ�Ê|ÅI¾l¿�À�Ê|Ù*Â�ÆoÃqÁ�ÃA¾ÏÊoÑ�Á�ÎlÎÏÈ�¾ÐÑ}ÃqÅ°Á�À�ÃqÁ}ÚoÎÏÄ>×��xÊ>Ã°ÄRÃq½�Á�Ã�Á
Å`ÄYÂ�Å`Ä�¿AÄYÑ>ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�¾l¿*ÑoÊ>ÃàÑoÊ|ÅAÙ*Á�ÎlÎlÈåÖ�Ä�ÄYÙ�Ä�ÖFÃ°Ê�Ú�Ä�Í«Æ�Á�ÎÏ¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>ÄÛÚ}È�Ãq½oÄ ò óáÀ�Ê|Ù�Ò
ÙRÆ�Ño¾lÃ�È�¿°¾ÐÙ*ÂoÎlÈåÚOÄ�ÀYÁ>Æo¿°Ä*¾lÃ�¾Ï¿/¿AÈ«ÙRÚ�Ê}ÎÏ¾lÀ�Á}ÑoÖåÆoÃ°¾lÎl¾���Ä�¿àÖ�¾l¿°ÀYÅtÄ�Ã°ÄRÍ«Æ�Á>Ñ}Ã°¾lÃ`È�¿qÂ�Á�À�Ä�¿
Ú�ÆoÃàÚOÄ�ÀYÁ>Æo¿°Ä�Ãq½oÄ*Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿�Ù*Á�Ö�Ä*¾ÐÑ Ãq½oÄ�¿°Ä*Ö�¾l¿°ÀYÅ`Ä�ÃA¾��YÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿*Á>Å`Ä�b`kYhlk)WYg>^pc�ÃAÊ
½o¾lÓ|½}ÒMÎlÄ�Ç>Ä�Î6Ö�Ä�¿°ÀYÅ`¾ÐÂoÃ°¾lÊ|Ño¿�Ê�Ì6Ãq½oÄ/¿°Èo¿°Ã°ÄYÙ ÊoÅIÚ�ÄY½�Á)Ço¾ÏÊoÅIÚ�Ä�¾ÐÑoÓ�ÙRÊoÖ�Ä�ÎlÄ�Ö'×

��Ê>¿°Ã ò óÞ¿°Èo¿°Ã°ÄYÙ�¿V½�Á)Ç>Ä�Å`ÄYÁ�¿°Ê|ÑoÄ�ÖåÁ}Ú�Ê|ÆoÃ�¿°ÀYÁ�ÎÐÁ>Å8Í�Æ�Á>Ñ}Ã°¾lÃ°¾lÄ�¿YçpÉ�½oÄ�Ãq½oÄYÅxÃq½oÄ�È
Ö�ÄYÑoÊ>Ã°Ä8Ãq½oÄI½oÄ�¾lÓ|½}Ã3Ê�ÌzÁ/ÚOÊ|Æ�ÑoÀ�¾ÐÑoÓàÚ�Á�ÎlÎdç>Ã&½oÄêÁ}ÙRÊ|Æ�Ñ}Ã�Ê�ÌpëzÆo¾lÖ*¾ÐÑ*ÁIÃ&Á>Ñ�Ëjç)Ãq½oÄ8Ã°ÄYÙ�Ò
Â�ÄYÅAÁ�ÃqÆ�Å`Ä/Ê�Ì�¿°Ê|ÙRÄ�ÚOÊ|Ö�È>ç�ÊoÅ$ÂOÄYÅ°½�Á>Âo¿�¿°Ê|ÙRÄ/ÙRÊ|ÅtÄ�Á>Úo¿°ÃqÅ°Á�À�Ã$Í�Æ�Á>Ñ}Ã°¾lÃ`È>×|è�ÎlÃq½oÊ|ÆoÓ|½
Ãq½oÄYÅ`ÄR½�Á)Ç>Ä�Ú�Ä�ÄYÑ�¿qÂ�Á�ÃA¾�Á�Î�Á�¿qÂOÄ�À�Ã°¿IÃ°Ê*Ã&½oÄ�¿°Èo¿°Ã°ÄYÙR¿�Å`ÄYÁ�¿°Ê|ÑoÄ�Ö�Á>Ú�ÊoÆoÃYç�Ãq½oÄ�¿°ÄR½�Á)Ç>Ä
Å°Á>ÅtÄ�ÎÏÈ�Ú�Ä�ÄYÑ�Ã&Å`ÄYÁ�Ã°Ä�Ö�ÉI¾lÃq½�Á>Ñ}È*¿°Ê|Â�½o¾l¿°ÃA¾ÏÀYÁ�Ã°¾lÊ|ÑH×jøMÑ�Â�Á}Å`Ã°¾lÀYÆoÎÐÁ>Å�ç�Ãq½oÄ/ÙRÆoÎlÃ°¾lÖ�¾�Ù�ÄYÑ}Ò
¿°¾lÊ|Ñ�Á�ÎIÑ�Á�Ã&Æ�Å`Ä*Ê�Ì�¿&Â�Á�À�ÄÛ½�Á�¿�ÚOÄ�ÄYÑÝ¾lÎlÎ�Á�Ö�ÖjÅtÄ�¿°¿°Ä�ÖFÆ�Ñ>Ã°¾lÎIÅ`Ä�À�ÄYÑ}Ã°ÎlÈ>ç6Ö�Ä�¿qÂo¾lÃ°Ä�¿°ÊoÙRÄ
¾ÐÙ*Â�ÊoÅ`ÃqÁ>Ñ}ÃIÄYÁ>Å`ÎlÈ-ÌâÊoÅ°Á)È|¿8¿qÆoÀ�½�Á�¿àô���Á)È>Ä�¿/ýYÿ	�	
}Á�ç��pÊ|Å°Ú�Æo¿Yç��x¾ÏÄ�Îl¿°ÊoÑåÁ}ÑoÖ �zÁ�ÎlÃ°¾ÐÑoÓ>¿
ýYÿ	�
�>ö�×

¼I½oÄ�ÑoÄ�Ó>ÎlÄ�À�Ã3Ê�ÌHÃq½o¾l¿3Ã°Ê|Âo¾lÀ8ÉI¾lÃq½o¾ÐÑ-èVø�Ù*Á)È�Ú�ÄIÖjÆoÄxÃ°Ê/Ãq½oÄ#w«]>W)kYb&cd��f&]>^���k&fYcdyob�k
Â�Å`Ê|ÙRÆoÎlÓ|Á�ÃAÄ�Ö+Ú>È �jÊ|ÅAÚ�Æo¿Yç��x¾ÏÄ�Îl¿°ÄYÑ(Á>ÑoÖ �HÁ�ÎlÃ°¾ÐÑoÓ>¿ÝôXÜÝÄ�ÎlÖõÁ>ÑoÖFû/Ä�ü�ÎlÄ�ÄYÅ�ýYÿ}ÿ���ç
Â�Á�Ó>Ä�
	���}ö����°Ã&½oÄYÅ`Ä�¾l¿�ÑoÊ*Â�Æ�Å`Ä�ÎlÈ�Í�Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä>ç�Ó}ÄYÑoÄYÅ°Á�ÎzÂ�Æ�ÅAÂ�Ê>¿°Ä�Ë}¾ÐÑoÄYÙ*Á�Ã°¾lÀ�¿��p×��xÌ
À�Ê|Æ�Å`¿AÄ>ç>Í�Æ�Á�Îl¾ÏÃ&Á�Ã°¾lÇ>Ä/Ë>¾ÐÑoÄYÙ*Á�ÃA¾ÏÀ�¿8¾l¿3ÊoÑoÎÏÈ�Á�Â�Á>Å`Ã6Ê�Ì
Í�Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä�¿qÂ�Á�ÃA¾�Á�ÎjÅ`ÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓ
ô ò ��óIö�çYÚ�ÆoÃ�¾lÃ'¾l¿�É8Ê|Å`Ãq½�ÑoÊ>Ã°¾lÀ�¾ÐÑoÓ/Ãq½oÄ�¾ÐÅHÃq½o¾ÐÅ`Ö�ôdÁ>ÑoÖ�¿AÃqÅ`Ê|ÑoÓ>Ä�¿AÃqöjÅ`ÄYÁ�¿°Ê|ÑxÌdÊ|Å'Â�ÆoÃ°Ã°¾ÐÑoÓ
ÌdÊ|Å`ÉIÁ>Å`Ö�Ãq½oÄRÀ�Ê|Ñ �`Ä�À�ÃqÆ�Å`Ä�� ���xÊ�Ã°Ê>ÃqÁ�Î'Ê|Å`Ö�ÄYÅ�� ò Æ�Á>Ñ}Ã°¾lÃ`È�¿qÂ�Á�À�Ä�¿/Ö�ÊoÑ��ùÃ�É8Ê|ÅAË*¾ÐÑ
ÙRÊ|ÅtÄ�Ãq½�Á}ÑÝÊ|ÑoÄ�Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|ÑHç#ÎlÄYÁYÇo¾ÐÑoÓÝÎl¾lÃ°Ã°ÎlÄ�½oÊ|Â�Ä�ÌdÊ|Å�À�Ê|ÑoÀ�ÎÐÆoÖ�¾ÐÑoÓØÙRÆoÀ�½ Á}Ú�Ê|ÆoÃ
À�Ê|ÙRÚo¾ÐÑo¾ÐÑoÓ�É8ÄYÁ>Ë/¾ÐÑ}ÌdÊ|Å°Ù*Á�Ã°¾lÊ|ÑRÁ>Ú�Ê|ÆoÃ6¿&Â�Á�Ã°¾ÐÁ�Î�Â�Å`Ê|Â�ÄYÅtÃ°¾lÄ�¿Y×��à¼x½oÄ�ÈàÂ�Ê}¾�Ñ}Ã6Ê|ÆoÃ6Ãq½�Á�Ã
ÃqÅ°Á}Ño¿°¾lÃ°¾lÇ|¾lÃ`È*¾l¿IÁ/Ço¾ÏÃ&Á�ÎpÌâÄYÁ�Ã&Æ�Å`ÄIÊ�Ì�Á�Í«Æ�Á�ÎÏ¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä�Í�Æ�Á>Ñ}Ã°¾lÃ`È*¿qÂ�Á�À�Ä�Ú�ÆoÃ8Ö�Ê|Æ�ÚoÃ8Ãq½�Á�Ã
Ãq½o¾l¿8ÀYÁ>Ñ*ÚOÄ�Ä�ä�ÂoÎlÊ>¾lÃ°Ä�ÖÛÙRÆoÀ�½*¾ÐÑ�½o¾lÓ|½oÄYÅ6Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|Ño¿�Á>ÑoÖ�À�ÊoÑoÀ�Î�ÆoÖ�Ä	���°É8ÄI¿&Æo¿qÂ�Ä�À�Ã
Ãq½oÄ�¿qÂ�Á�À�Ä/Ê�Ì6Å`ÄYÂ�Å`Ä�¿°ÄYÑ}ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿8¾ÐÑ�½o¾lÓ|½oÄYÅ8Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|Ño¿�¾l¿I¿qÂ�Á>Åt¿°Ä	 oÃq½�Á�Ã6ÌdÊ|Å#¿qÂ�Á�ÃA¾�Á�Î
Å`ÄYÁ�¿AÊ|Ño¾ÐÑoÓ�Á�ÎÐÙRÊ>¿°Ã�ÑoÊ>Ãq½o¾ÐÑoÓ�É8ÄYÁ>Ë�ÄYÅ3Ã&½�Á>Ñ�Ñ|Æ�ÙRÚOÄYÅ`¿�Éx¾ÏÎlÎ�Ö�Êj×��

�xÊ�É$Ä�Ç}ÄYÅ�ç>Ãq½oÄYÅtÄ/¾Ï¿�ÑoÊKÉÞÁ�Ó|Å`Ê�ÉI¾ÐÑoÓRÚ�ÊoÖ�È�Ê�Ì6Å`Ä�¿°ÄYÁ>Å`À�½�¾ÐÑ�Ãq½oÄ ò ó Á>ÑoÖ'ç�ÙRÊoÅ`Ä
Ó>ÄYÑoÄYÅ°Á�ÎÏÎlÈ>ç}¾�Ñ�Ãq½oÄ�ü/ÑoÊ�ÉIÎlÄ�Ö�Ó>Ä�ó8ÄYÂ�ÅtÄ�¿°ÄYÑ>Ã&Á�Ã°¾lÊ|Ñ�À�Ê|Ù*ÙRÆ�Ño¾lÃ`È�Á}ÑoÖàÄ�Îl¿°Ä�É�½oÄYÅ`ÄIÃq½�Á�Ã)ç
Á�Ã�ÎÏÄYÁ�¿°ÃàÂ�Á>ÅtÃ°ÎlÈ>ç�Å`Ä&ÌMÆoÃ°Ä�¿�Ã&½o¾Ï¿RÀ�Ê|Ñ �`Ä�À�ÃqÆ�Å`Ä>×�è Å`¾lÀ\½ ¿qÂ�Á�À�Ä*Ê�ÌêÍ�Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä�¿qÂ�Á�ÃA¾�Á�Î
Å`ÄYÂ�Å`Ä�¿AÄYÑ>ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿8¾Ï¿�ÑoÊKÉÞÚOÄ�¾�ÑoÓ-Ä�ä«ÂoÎlÊ|Å`Ä�Ö'çpÁ>ÑoÖ�Ãq½oÄ�¿°Ä�ÀYÁ>Ñ�¾ÐÑoÖ�Ä�Ä�Ö�Ä�ä�ÂoÎlÊ>¾lÃIÃqÅ°Á>Ño¿A¾nÒ
Ã°¾lÇo¾ÏÃ`È>×

¼I½oÄYÅtÄåÁ>Å`Ä�Ù*Á>Ñ}ÈFÂ�Ê>¿°¿A¾�ÚoÎlÄÝÁ>Â�ÂoÎl¾lÀYÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿�Ê�Ì ò ��ó� 3É8Ä�½�Á)Ç>Ä�Á�ÎÐÅ`ÄYÁ�Ö�ÈØÙRÄYÑ}Ò
Ã°¾lÊ|ÑoÄ�Ö ÅtÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓ+Á>ÚOÊ|ÆoÃåÂ�½}È|¿A¾ÏÀYÁ�Î/¿°È|¿AÃ°ÄYÙR¿Yç8Ãq½oÄ�ÃqÅAÁ�Ö�¾lÃ°¾lÊ|Ñ�Á�Î/Ö�Ê|Ù*Á�¾�Ñ;Ê�Ì ò ó
¿°Èo¿°Ã°ÄYÙR¿)×!��Ãq½oÄYÅ�É8Ê|ÅAË�ÄYÅ`¿�Á>ÅtÄ$ÙRÊ>ÃA¾ÏÇ�Á�Ã°Ä�Ö*Ú}È�Ãq½oÄIÑoÄ�À�Ä�¿°¿°¾lÃ`È�Ê�ÌjÓ>¾lÇ|¾ÐÑoÓàÁx¿°ÄYÙ*Á}Ñ>Ã°¾lÀ�¿
Ã°ÊRÑ�Á�ÃqÆ�Å°Á�ÎpÎÐÁ>ÑoÓ|Æ�Á�Ó>Äx¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�ÎHÄ�ä�Â�Å`Ä�¿°¿°¾lÊ|Ño¿YçoÄ>×ùÓp×Ðçjô#"�¾ÏÄYÆ�ýYÿ>ÿOýYö�ç�É�½o¾lÀ�½�Ã°ÄYÑoÖ�ÃAÊàÚ�Ä
Â�Å`Ä�Ö�Ê|Ù�¾�Ñ�Á}Ñ>Ã°ÎlÈÝÍ�Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä�Å°Á�Ãq½oÄYÅ�Ãq½�Á}Ñ�Í«Æ�Á}Ñ>Ã°¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>ÄåôXÀ�Ê|Ño¿A¾ÏÖ�ÄYÅ�Â�Å`ÄYÂ�Ê}¿°¾lÃ°¾lÊ|Ño¿
¿qÆoÀ�½RÁ�¿%$n¾ÐÑ��Ðç
$nÊ|Ñ���Á>ÑoÖ&$ Ãq½�Å`Ê|ÆoÓ|½�� ö�×�è/ÑoÊ>Ãq½oÄYÅ�Î�Á}Å`Ó>Ä$Á}ÑoÖ�Ó|Å`Ê�ÉI¾ÐÑoÓ/Á>Â�ÂoÎl¾lÀYÁ�Ã°¾lÊ|Ñ*Á>ÅtÄYÁ
¾l¿ 	 Ä�Ê>Ó|Å°Á}Â�½o¾ÏÀYÁ�Î�øMÑ}ÌdÊ|Å°Ù*Á�Ã°¾lÊ|Ñ �oÈ|¿AÃ°ÄYÙR¿àô 	 ø ��ö��OÃq½oÄYÅ`Ä/¾l¿VÁ-ÑoÄ�Ä�Ö�ÌdÊ|Å8Í�Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä
¿qÂ�Á�ÃA¾�Á�Î$Í�ÆoÄYÅ`ÈÝÎÐÁ>ÑoÓoÆ�Á�Ó>Ä�¿RÌdÊ|Å/Ä�ä�Á>Ù*ÂoÎlÄFô�'8ÎlÄYÙRÄYÑ}Ã°¾ÐÑo¾âç ��½�Á>Å°Ù*Á�Á>ÑoÖ)(6Ó>ÄYÑ�½oÊ�ÌâÄYÅ
ýYÿ>ÿ+*|ö6Á>ÑoÖ-ÌâÊ|Å6Ñ�Á)Ço¾lÓ|Á�Ã°¾lÊ|Ñ�ô �oÀ�½oÎÏ¾lÄ�Ö�ÄYÅ/ý)ÿ>ÿ	,>ö�×	��Ã&½oÄYÅ$Á}Â�ÂoÎÏ¾lÀYÁ�ÃA¾ÏÊoÑo¿I¾ÐÑoÀ�Î�ÆoÖ�Ä/¿&Â�Ä�À&Ò
¾ ÌâÈo¾ÐÑoÓ�Ãq½oÄx¿°È«Ñ}ÃqÁ�ä�Á}ÑoÖ*¿°ÄYÙ*Á>Ñ}Ã°¾lÀ�¿6Ê�Ì�"�¾l¿qÆ�Á�Î�-3Å`Ê}Ó|Å°Á>Ù*Ù�¾�ÑoÓ�ÎÐÁ>ÑoÓ|Æ�Á�Ó}Ä�¿�ô 	 ÊoÊ|ÖjÁ)È



���#1$NOLd4z1�46L��$G�P��o1'46Ld18N�B#GH1$P>7#2#Ld2$:æ13@67��34+B3G�:8LM7#2$P ,

Á>ÑoÖ '8Êo½�ÑÝýYÿ>ÿ

�ç 	 Ê|ÊoÖjÁ)ÈÛÁ>ÑoÖ 'êÊ|½�Ñ�ýYÿ>ÿ	�}Ú�ö�×
¼I½o¾l¿�À\½�Á>ÂoÃAÄYÅI¾l¿�Ö�Ä�Ç}Ê>Ã°Ä�Ö�ÎÐÁ>Å`Ó>Ä�ÎlÈ�ÃAÊÛÂ�Å`Ä�¿AÄYÑ>Ã°¾ÐÑoÓ�Ê|ÑoÄ*Â�Á>Å`Ã°¾lÀYÆoÎÐÁ>ÅxÌdÊ|Å°Ù*Á�Îl¾l¿qÙ

ÌdÊ|Å ò ��ó/çOÃq½oÄVó ' '	�3ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿IÉ�½o¾lÀ\½�½�Á�¿êÚOÄ�ÄYÑ�Ö�Ä�Ç>Ä�ÎlÊ|Â�Ä�Ö�Á�Ã3Ãq½oÄ/Ô�Ño¾lÇ>ÄYÅt¿°¾lÃ�È�Ê�Ì
ÕHÄ�Ä�Ö�¿/Ê�Ç>ÄYÅxÃq½oÄ�ÎÐÁ�¿AÃIÌdÄ�É È}ÄYÁ>Å`¿�¾�Ñ�Á-¿°ÄYÅ`¾lÄ�¿/Ê�Ì3Â�Á>Â�ÄYÅt¿/¾�ÑoÀ�ÎÐÆoÖ�¾ÐÑoÓ+ôdóIÁ>ÑoÖ�Ä�ÎlÎdç 'xÆo¾
Á>ÑoÖ 'êÊ|½�Ñ�ýYÿ>ÿ ��ç	'IÆo¾dç '8Êo½�Ñ*Á>ÑoÖ�óIÁ}ÑoÖ�Ä�ÎÏÎ6ýYÿ}ÿ���ç '8Ê|½�ÑHç|óxÁ>ÑoÖ�Ä�ÎlÎâç 'IÆo¾jÁ>ÑoÖ�
3ÄYÑ}Ò
ÑoÄ�Ã°Ã�ýYÿ>ÿ	,�ç 'IÆo¾dç 'êÊ|½�Ñ*Á>ÑoÖ�óxÁ>ÑoÖ�Ä�ÎlÎ�ýYÿ>ÿ
,�ç�
#ÄYÑ�ÑoÄ�Ã°Ã�ýYÿ}ÿ *|ÚHç 	 Ê>Ã°ÃA¿IýYÿ>ÿ *|ÚHç '8Ê|½�Ñ
Á>ÑoÖ 	 Ê>Ã°ÃA¿�ýYÿ>ÿ	�}Á�ç 	 Ê>Ã°ÃA¿Yç 	 ÊoÊ|ÖjÁ)È�Á>ÑoÖ '8Êo½�ÑÝýYÿ>ÿ
��ç�'8Ê|½�Ñ�ý)ÿ>ÿ	
>ö�çpÁ>ÑoÖ�¾ÐÑoÖ�Ä�Ä�Ö
¾l¿/¿°Ã°¾lÎlÎ�Ã&½oÄà¿&Æ�Ú ��Ä�À�Ã�Ê�Ì3Ê|ÑoÓ}Ê>¾ÐÑoÓÛÅ`Ä�¿AÄYÁ>Å`À�½H× �/ÑoÄR¾ÐÑ>ÃAÄYÅ°Â�Å`Ä�ÃqÁ�ÃA¾ÏÊoÑ�Ê�Ì3Ãq½oÄRÁ�ÀYÅ`Ê|Ñ}È�Ù
ó ' ' ¾l¿ $ÏóêÄ�Ó>¾lÊ|Ñ&'8Ê|Ñ�ÑoÄ�À�ÃA¾ÏÊoÑ&'IÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿ � �}Ãq½oÄ#Ì�Æ�ÑoÖjÁ>Ù�ÄYÑ>ÃqÁ�ÎjÁ>Â�Â�Å`Ê|Á�À�½�Ê�Ì
ó ' ' ¾l¿
Ãq½�Á�Ã#Ä�ä|ÃAÄYÑoÖ�Ä�Ö�¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�ÎjÄYÑ}Ã°¾lÃ°¾lÄ�¿Yç>¾d×ùÄ>×Hb`k m|UX]>^�Z�Ê�Ìz¿qÂ�Á�À�Ä>ç«Á}Å`ÄIÂ�Å`¾ÐÙ*Á>Å`È�ÅAÁ�Ãq½oÄYÅ�Ãq½�Á>Ñ
Ãq½oÄ�ÃqÅAÁ�Ö�¾lÃ°¾lÊ|Ñ�Á�Î�Ù*Á�Ãq½oÄYÙ*Á�Ã°¾lÀYÁ�Î8Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|ÑoÎlÄ�¿°¿�ÂOÊ>¾ÐÑ>Ã)×3¼I½oÄ�Â�Å`¾ÐÙR¾lÃ°¾lÇ>ÄÝÅ`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ñ
Ú�Ä�Ã`É8Ä�ÄYÑ*Å`Ä�ÎÐÁ�ÃA¾ÏÊoÑo¿3¾l¿8Ãq½�Á�Ã6Ê�ÌHÀ�Ê|Ñ�ÑoÄ�À�Ã°¾lÊ|ÑHç>Ã&½|Æo¿#Ó>¾lÇ|¾ÐÑoÓRÃq½oÄ8ÎÐÁ>ÑoÓ|Æ�Á�Ó>ÄxÃq½oÄ�Á>Úo¾lÎl¾lÃ�È
Ã°Ê�ÅtÄYÂ�Å`Ä�¿°ÄYÑ}ÃIÃq½oÄ/¿°ÃqÅAÆoÀ�ÃqÆ�Å`Ä/Ê�Ì6¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�ÎHÄYÑ}Ã°¾lÃ°¾lÄ�¿Y×

¼I½oÄYÅtÄ�Á>Å`Ä�ÁåÑoÆ�ÙRÚ�ÄYÅRÊ�ÌxÅtÄYÁ�¿°Ê|Ño¿�ÌdÊ|Å�Ä�¿°À\½oÄ�Éx¾�ÑoÓ ÁåÂOÊ>¾ÐÑ>ÃtÒ�Ú�Á�¿°Ä�ÖõÁ}Â�Â�Å`Ê|Á�À�½
Ã°Ê*Í�Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä�¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�Î�Å`ÄYÂ�Å`Ä�¿°ÄYÑ}ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�Á}ÑoÖ�¾ÐÑoÖ�Ä�Ä�Ö�¿°¾ÐÙ*ÂoÎlÈ�Æo¿°¾ÐÑoÓ�Ãq½oÄ�¿°ÃqÁ>ÑoÖjÁ}Å`Ö
Ã°ÊoÊ>Îl¿6Ê�Ì
Ù-Á�Ãq½oÄYÙ*Á�ÃA¾ÏÀYÁ�Î�Ã°Ê|Â�Ê}ÎÏÊ}Ó>È>× �6¾ÐÅ`¿AÃ°ÎlÈ>ç|Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿6Ó}¾ÏÇ}Ä�Á/Ñ�Á�ÃqÆ�Å°Á�Î|ÉIÁ)È/Ã°Ê�Å`ÄYÂ�Å`Ä&Ò
¿°ÄYÑ}ÃIÁàË}¾ÐÑoÖ�Ê�Ì'¾ÐÑoÖ�Ä&÷zÑo¾ÏÃAÄYÑoÄ�¿°¿/Ãq½�Á�Ã#¾Ï¿xÓ>ÄYÅ°Ù*Á>ÑoÄ�Ã°Ê�Í«Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�ÃA¾ÏÇ}Ä�Å`ÄYÂ�Å`Ä�¿°ÄYÑ}ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿)×
��Ê|Å`Ä�Ê�Ç>ÄYÅ	Ãq½oÄ�¿&Â�Á�À�Ä�ÊoÀ�ÀYÆ�Âo¾lÄ�ÖõÚ}È Á>Ñ}È Å`ÄYÁ�Î8Â�½>Èo¿°¾lÀYÁ�ÎIÚ�ÊoÖ�È ÉI¾lÎÏÎ�Á�ÎlÉêÁ)Èo¿àÚOÄ�Á
Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ Å°Á�Ã&½oÄYÅ�Á�ÂOÊ>¾ÐÑ>Ã)× (6Ç}ÄYÑÝ¾ÐÑ Ñ�Á�ÃqÆ�Å°Á�Î#ÎÐÁ>ÑoÓ|Æ�Á�Ó>Ä>ç�Ãq½oÄ�É$ÊoÅ`Ö �qÂ�Ê>¾ÐÑ}Ã���¾l¿�ÑoÊ}Ã
Æo¿qÆ�Á�ÎlÎlÈFÆo¿°Ä�ÖFÃ°ÊåÙ�ÄYÁ>ÑFÁ�Ù*Á�Ãq½oÄYÙ*Á�Ã°¾lÀYÁ�Î8Â�Ê>¾ÐÑ}Ã �3Á�Â�ÄYÑoÀ�¾lÎ�Éx¾ÏÃ&½ Á�¿q½�Á>ÅAÂ ÂOÊ>¾ÐÑ>Ã
¿°Ã°¾lÎlÎ6ÖjÅ°Á)ÉI¿�Á-Îl¾ÐÑoÄ*Ê�Ì6÷zÑo¾lÃ°ÄRÃq½o¾lÀ\ËoÑoÄ�¿°¿
�'ø�ÃVÁ�ÎÏ¿AÊ�ÃqÆ�Å°Ño¿�Ê|ÆoÃ�Ã&½�Á�ÃI¾lÃ/¾l¿�Â�Ê>¿°¿A¾�ÚoÎlÄ*ÃAÊ
Å`Ä�À�Ê|Ño¿AÃqÅ°ÆoÀ�Ã/Á�ÑoÊ>Ã°¾lÊ|Ñ�Ê�Ì$Ù*Á�Ã&½oÄYÙ*Á�Ã°¾lÀYÁ�Î6Â�Ê>¾ÐÑ}Ã�Ì�ÅtÊ|Ù.Á�Â�Åt¾�Ù�¾ÏÃA¾ÏÇ}Ä�ÑoÊ>Ã°¾lÊ|Ñ�Ê�Ì$Å`Ä&Ò
Ó>¾lÊ|Ñ ô�
#¾�Á�À�¾�ÑoÊ�Á}ÑoÖ 	 ÄYÅtÎ�ÁãýYÿ>ÿ�ýYö�×«¼x½oÄ�¿°ÃqÁ}ÑoÖjÁ>Å`ÖåÙ-Á�Ãq½oÄYÙ*Á�ÃA¾ÏÀYÁ�Î
Á}Â�Â�Å`Ê|Á�À�½oÄ�¿�ÃAÊ
Ã°Ê|ÂOÊ>ÎlÊ>Ó>È>çHÓ>ÄYÑoÄYÅAÁ�Îêô�Â�Ê>¾ÐÑ}Ã`ÒM¿°Ä�Ãqö�Ã°ÊoÂ�Ê>ÎlÊ>Ó>È�Á>ÑoÖ Á�ÎlÓ>ÄYÚ�ÅAÁ�¾lÀ*Ã°Ê|ÂOÊ>ÎlÊ>Ó>È>çpÃqÁ>Ë�Ä*Â�Ê}¾�Ñ}Ã°¿
Á�¿�Ãq½oÄRÌMÆ�ÑoÖjÁ>ÙRÄYÑ}ÃqÁ�Îdç�Â�Å`¾ÐÙR¾lÃ°¾lÇ>Ä�ÄYÑ}Ã°¾lÃ°¾lÄ�¿�Á}ÑoÖÝÀ�Ê|Ño¿°ÃqÅAÆoÀ�Ã�Ä�äoÃ°ÄYÑoÖ�Ä�Ö ¿&Â�Á�Ã°¾ÐÁ�Î3ÄYÑ}Ò
Ã°¾lÃ°¾lÄ�¿�Á�¿�¿°Ä�Ã°¿RÊ�ÌVÂOÊ>¾ÐÑ>ÃA¿àÉx¾ÏÃ&½FÁ�Ö�Ö�¾lÃ°¾lÊ|Ñ�Á�Î8¿°ÃqÅ°ÆoÀ�Ã&Æ�Å`Ä�¾ÐÙ*ÂOÊ>¿°Ä�ÖFÊ|Ñ Ãq½oÄYÙ�×%�xÊ�É8Ò
Ä�Ç>ÄYÅ�ç�Ãq½oÄ�¿AÄ�Á>Â�Â�Å`Ê|Á�À�½oÄ�¿*Ó>ÄYÑoÄYÅAÁ�Îl¾���Ä�Ãq½oÄ�À�Ê|ÑoÀ�ÄYÂoÃ*Ê�Ì	Á $n¿qÂ�Á�À�Ä	��Ì�Á}ÅàÚOÄ�È>Ê|ÑoÖF¾lÃ°¿
¾ÐÑ>Ã&Æo¾ÏÃA¾ÏÇ}Ä�Ù�ÄYÁ>Ño¾ÐÑoÓ� jÃ&½o¾Ï¿/¾l¿/Â�Á>Å`Ã°¾lÀYÆoÎÐÁ>Å`ÎlÈ�ÃqÅ°ÆoÄ/ÌdÊ|ÅIÂOÊ>¾ÐÑ>ÃtÒM¿°Ä�Ã�ÃAÊ|Â�Ê>ÎlÊ>Ó}È�Ú�ÆoÃ�Ä�Ç>ÄYÑ
Á�ÎlÓ>ÄYÚ�Å°Á�¾ÏÀ�Ã°Ê|ÂOÊ>ÎlÊ>Ó>È>çpÉ�½o¾lÀ\½ãÖ�ÄYÁ�Îl¿�ÉI¾lÃq½ã¿qÂ�Á�À�Ä�¿�À�Ê|Ño¿°ÃqÅAÆoÀ�Ã°Ä�Ö�ÌMÅ`Ê|Ù $ À�Ä�ÎÏÎl¿ �pÄ�Í�Æo¾ÏÇ}Ò
Á�ÎlÄYÑ}Ã*Ã°ÊÝÃq½oÄ��OÒMÖ�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|Ñ�Á�ÎVÁ>Ñ�Á�ÎÏÊ}Ó|ÆoÄ�¿*Ê�Ì�Á+ô �)ÒMÖ�¾ÐÙRÄYÑo¿A¾ÏÊoÑ�Á�ÎÐö*Ö�¾l¿°À>ç#À�Ê|ÑoÀ�ÄYÅ°Ño¿
¾lÃ°¿°Ä�Î Ì/À\½o¾lÄ&ëjÈÝÉI¾lÃq½ Å°Á�Ã&½oÄYÅàÁ}Úo¿°ÃqÅ°Á�À�Ã�ÅtÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓ�À�Ê|ÑoÀ�ÄYÅ°Ño¾ÐÑoÓÝÃq½oÄ�Á�¿°¿AÊ|À�¾ÐÁ�Ã°¾lÊ|Ñ Ê�Ì
Á�ÎlÓ>ÄYÚ�Å°Á�¾ÏÀ�¿°ÃqÅAÆoÀ�ÃqÆ�Å`Ä�¿3¿&ÆoÀ\½�Á�¿3ÓoÅ`Ê|Æ�Âo¿$Á}ÑoÖÛÅ`¾ÐÑoÓ>¿8ÉI¾lÃq½-¿qÆoÀ�½R¿qÂ�Á�À�Ä�¿)ç«ÅAÁ�Ãq½oÄYÅ�Ãq½�Á>Ñ
Ãq½oÄ�Ë}¾ÐÑoÖ�¿IÊ�Ì6Ã°Ê|Â�Ê}ÎÏÊ}Ó>¾lÀYÁ�Î'Å`ÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓ�ÅtÄ�Í«Æo¾ÐÅ`Ä�Ö�¾�Ñ�Ä�Ç}ÄYÅ`È|ÖjÁ)È*Îl¾ ÌdÄ>çjÊ|Å#Ãq½oÊ}¿°Ä�É�½o¾ÏÀ�½
ÙR¾lÓ|½}Ã3¾lÎlÎÐÆ�ÙR¾ÐÑ�Á�Ã°Ä�Ã&½oÄ�ÙRÄ�ÃqÁ>Â�½oÊoÅ`¾lÀYÁ�ÎzÆo¿°Ä�Ê�ÌHÃ°Ê|Â�Ê}ÎÏÊ}Ó>¾lÀYÁ�ÎjÀ�Ê|ÑoÀ�ÄYÂoÃA¿$¿&ÆoÀ\½�Á�¿ $nÀ�Ê|Ñ}Ò
ÑoÄ�À�Ã°¾lÊ|Ñ��oÁ>ÑoÖ $ÏÚOÊ|Æ�ÑoÖjÁ>Å`È��Ð×�¼I½oÄIÀYÁ�¿°ÄIÁ�ÓoÁ�¾ÐÑo¿°Ã3Æo¿°¾ÐÑoÓRÃq½oÄ�¿°Ä8¿°ÃqÁ>ÑoÖjÁ}Å`Ö*Â�Ê>¾ÐÑ}Ã$Ú�Á�¿°Ä�Ö
Ù*Á�Ã&½oÄYÙ*Á�Ã°¾lÀYÁ�Î'ÃAÄ�À\½�Ño¾lÍ�ÆoÄ�¿/ÌdÊ|Å ò ��ó ¾l¿/Ù*Á�Ö�Ä�¾�Ñ�Å°Á�Ãq½oÄYÅ�Ù�Ê|Å`Ä�Ö�Ä�Ã&Á�¾lÎ�¾ÐÑFô 	 Ê}Ã°Ã°¿
Ä�Ã�Á�Îd×6ýYÿ>ÿ
�>ö�ç�É�½oÄYÅtÄà¾lÃ/¾l¿àÁ}Å`Ó|ÆoÄ�Ö�Ãq½�Á�Ã�Ãq½oÄRÖ�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ñ Ú�Ä�Ã`É8Ä�ÄYÑ�¾ÐÑ}ÃqÆo¾lÃ°¾lÇ>Ä�Á>ÑoÖ
À�Ê|Æ�Ñ}Ã°ÄYÅ ÒM¾ÐÑ}ÃqÆo¾lÃ°¾lÇ>Ä�À�Ê|ÑoÀ�ÄYÂoÃ°¿*¾l¿*ÑoÊ>ÃRÄYÁ�¿°¾lÎlÈ ÀYÁ>ÂoÃqÆ�Å`Ä�ÖFÁ>ÑoÖFÃq½�Á�Ã�Ãq½oÄ�Å`ÄYÁ�¿°Ê|Ñ�Á}ÚoÎÏÄ
Ö�Ä�¿°¾ÐÅ`Ä+ô[ÌdÊ|ÅRÀ�Ê|Ù-Â�ÆoÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�Á�Î�Å`ÄYÁ�¿°Ê|Ño¿&öRÃ°Ê Á)Ç>Ê>¾lÖ(½o¾ÏÓo½oÄYÅ*Ê|ÅtÖ�ÄYÅ*ÎlÊ>Ó>¾lÀ�¿�Ö�ÊoÄ�¿ÛÑoÊ}Ã
ÙRÄ�¿q½�É8Ä�ÎlÎ�ÉI¾lÃq½�Í«Æ�Á}Ñ>Ã°¾ ÌdÈ|¾ÐÑoÓ�Ê�Ç>ÄYÅ#¿°Ä�Ã°¿IÊ�Ì3Â�Ê}¾�Ñ}Ã°¿Y×

�xÌ�À�ÊoÆ�Å`¿°Ä>ço¾lÃêÙ�¾ÏÓo½>ÃIÚ�Ä�ÂOÊ>¿°¿°¾ÐÚoÎlÄ�ÃAÊàÁ�ÖjÁ>ÂoÃ8Ãq½oÄ�À�Ê|Ñ}Ç>ÄYÑ}Ã°¾lÊ|Ñ�Á�ÎzÙ-Á�Ãq½oÄYÙ*Á�ÃA¾ÏÀYÁ�Î
ÌdÊ|Å°Ù*Á�Îl¾l¿qÙR¿DÌâÊoÅ'Ê|Æ�Å#Â�Æ�Å°Â�Ê}¿°Ä�¿Yç>Á>ÑoÖ*¾ÐÑoÖ�Ä�Ä�Ö�Ãq½o¾l¿3¿°Ã&Å°Á�Ã°Ä�Ó>È�¾l¿3¿°Ê|Ù�Ä�Ã°¾ÐÙRÄ�¿3Á�Ö�Ê|ÂoÃ°Ä�Ö



* 132346587#269;:	<>=6735#2+GH4 1$N'<

ôX¿°Ä�Ä>çpÌdÊ|ÅxÄ�ä«Á}Ù*ÂoÎlÄåô�(6Ó}ÄYÑ�½oÊ�ÌâÄYÅ/Á}ÑoÖ �zÅ°Á}Ñ ��Ê>¿qÁ�ýYÿ>ÿ�ý>ç�(6Ó}ÄYÑ�½oÊ�ÌâÄYÅ/Á}ÑoÖ �HÅ°Á>Ñ ��Ê>¿&Á
ýYÿ>ÿ

�ç�ÜÝÊ|ÅAÚ�Ê�È|¿6Á>ÑoÖ 
#Ê�ÌMÁ>Ë�Ê>¿3ý)ÿ>ÿ	,>ö°ö�× �IÊ�É8Ä�Ç>ÄYÅ�ç)Ú�Ä�ÀYÁ>Æo¿°ÄxÉ$Ä#ÃqÁ>Ë�Ä#Ãq½oÄ8Ç|¾lÄ�ÉFÃq½�Á�Ã
ÙRÆoÀ\½ ¾ ÌàÑoÊ>Ã*Á�ÎlÎ�ÅtÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓ Á>ÚOÊ|ÆoÃ*Ãq½oÄ�¿&Â�Á�À�Ä�¿�ÊoÀ�ÀYÆ�Âo¾lÄ�ÖÞÚ>ÈFÂ�½>Èo¿°¾lÀYÁ�ÎIÊoÚ ��Ä�À�ÃA¿
É8Ê|ÆoÎlÖ�ÑoÊ>ÃYçHg�wzb&U~]}bqUXç�¿°Ä�ÄYÙ ÃAÊ�ÅtÄ�Í«Æo¾ÐÅ`ÄRÂ�Ê>¾ÐÑ}Ã°¿IÃ°Ê*Á>Â�ÂOÄYÁ>Å8¾ÐÑ�Ê|ÑoÄ	� ¿IÊ|Ñ}Ã°Ê>ÎlÊ>Ó>È>çoÉ8Ä
Ö�Ê�ÑoÊ>ÃIÌdÊ>ÎlÎlÊ�É Ãq½o¾l¿/Å`Ê|ÆoÃ°ÄRÚ�ÆoÃVÅAÁ�Ãq½oÄYÅ�Â�Å`Ä&ÌâÄYÅxÃ°Ê*Ã&Á>Ë�ÄàÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿VÁ�¿VÂ�Å`¾ÐÙR¾lÃ°¾lÇ>Ä*Á>ÑoÖ
Á>Ú�Á>ÑoÖ�ÊoÑ�Ãq½oÄ�ÃqÅAÁ�Ö�¾lÃ°¾lÊ|Ñ�Á�Î'Ù*Á�Ãq½oÄYÙ-Á�Ã°¾lÀYÁ�Î�Á>Â�Â�ÅtÊ|Á�À�½oÄ�¿Y×

ø Ñ�ÌMÁ�À�Ã8Ãq½oÄYÅ`Ä/¾l¿�Á*ÙR¾ÐÑoÊ|Åt¾ÏÃ`È�ÃqÅ°Á�Ö�¾lÃ°¾lÊ|Ñ�¾ÐÑãÃq½oÄ�Â�½o¾lÎÏÊ}¿°Ê|Â�½o¾lÀYÁ�Î6Á>ÑoÖ�ÎlÊ>Ó>¾lÀYÁ�Î'Îl¾lÃ`Ò
ÄYÅ°Á�Ã&Æ�Å`Ä�Ã&½�Á�Ã$Å`Ä �`Ä�À�Ã°¿IÃ&½oÄ�ÃqÅtÄYÁ�ÃqÙRÄYÑ}Ã3Ê�Ì�¿qÂ�Á�À�Ä/Á�¿8À�Ê|Ño¿°¾l¿°Ã°¾ÐÑoÓ*Ê�Ì6Á>Ñ�Æ�ÑoÀ�ÊoÆ�Ñ>ÃqÁ}ÚoÎÏÈ
¾ÐÑ}÷zÑo¾lÃ°Ä�¿AÄ�Ã�Ê�Ì'Â�Ê>¾ÐÑ}Ã°¿3Á>ÑoÖ*Â�Å`Ä&ÌdÄYÅ`¿6Ã°Ê/ÃqÁ}Ë�Ä3¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�ÎlÎÏÈRÄ�äoÃ°ÄYÑoÖ�Ä�Ö*ÄYÑ}Ã°¾lÃ°¾lÄ�¿$Á�¿6Â�Å`¾ÐÙR¾ Ò
Ã°¾lÇ>Ä>×}ÜÝÊ|Å°Ë}¿3Ú>ÈRÎlÊ>Ó>¾lÀ�¾ÐÁ>Ño¿IÁ>ÑoÖ�Â�½o¾lÎlÊ>¿°ÊoÂ�½oÄYÅ`¿IÉ�½oÊ�½�Á)Ç>ÄI¾ÐÑ}Ç>Ä�¿°Ã°¾lÓ|Á�Ã°Ä�Ö*¿qÆoÀ�½*Á�ÎlÃ°ÄYÅ Ò
Ñ�Á�Ã°¾lÇ>Ä8Á>Â�Â�Å`Ê|Á�À\½oÄ�¿$ô $ÏÙRÄYÅ`Ä�Ê>ÎlÊ>Ó}È � � Ê|Å�$ ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎ�Æo¿�Ê�Ì�¾ÐÑoÖ�¾ÏÇo¾lÖjÆ�Á�ÎÐ¿ � ö�¾�ÑoÀ�ÎÐÆoÖ�ÄàôâÜ;½o¾lÃ°Ä&Ò
½oÄYÁ�Ö�ýYÿ��>ÿ�ç�ÕHÄ��¿qÑo¾lÄ�ÉI¿qË}¾zý)ÿ��	�)ÒqýYÿ
,�ý>çqÕ
Ä�Ê|Ñ�Á>Å`ÖRÁ>ÑoÖ 	 Ê|ÊoÖjÙ*Á>Ñ-ýYÿ * ��ç�¼�Á>Å`¿qË}¾jýYÿ

	��ç
Ö�Ä*Õ'Á�Ó|Æ�Ñ�Á�ý)ÿ����>ö�Á>ÑoÖÝÙRÊ|Å`ÄRÅ`Ä�À�ÄYÑ}Ã°ÎlÈØô�'8ÎÐÁ>ÅAË�Ä�ýYÿ	��ý>ç '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä�ýYÿ	�

>ö � '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä
Ö�Ä�Ç>Ä�ÎlÊ|ÂOÄ�Ö+Ãq½oÄ*Ã&½oÄ�¾ÐÙ*ÙRÄ�Ö�¾ÐÁ�ÃAÄ $ÏÁ>ÑoÀ�Ä�¿°Ã°ÊoÅ��'Ê�Ì�ó ' ' � ô �o¾ÐÙRÊ|Ño¿�ýYÿ
�	��ç�'IÁ�¿&Á�Ã°¾
Á>ÑoÖ "3Á}Å ��¾IýYÿ>ÿ *pç ��ÙR¾lÃq½æýYÿ>ÿ+*|ö�× �o¾�Ù�Ê|Ño¿ �'Ú�ÊoÊ|Ë�À�Ê|Ñ}ÃqÁ�¾ÐÑo¿àÁ�ÅtÄ�Ç|¾lÄ�É Ê�ÌêÙRÆoÀ�½�Ê�Ì
Ãq½oÄ/ÄYÁ>ÅtÎÏ¾lÄYÅxÉ8Ê|Å°Ë-¾�ÑãÃq½o¾l¿�Á>Å`ÄYÁO×


#Ä�ÀYÁ>Æo¿°Ä�ó ' ' ¾l¿�À�ÎlÊ>¿AÄ�ÎÏÈ(Ú�Á�¿°Ä�ÖFÊ|Ñ)'êÎ�Á}Å°Ë�Ä	�ù¿*¿AÈ|¿°ÃAÄYÙ�ç6¾lÃ*¾l¿�É8Ê|ÅtÃq½ Ú�Åt¾ÏÄ&ëjÈ
Â�Å`Ä�¿°ÄYÑ}Ã°¾ÐÑoÓ�Ã&½oÄ�Ù*Á�¾ÐÑ�ÌdÄYÁ�ÃqÆ�Å`Ä�¿�Ê�Ì$Ã&½o¾Ï¿�¿°Èo¿°Ã°ÄYÙ�×�'8ÎÐÁ>ÅAË�Äåô`ýYÿ
��ý>ç�ýYÿ	�	
>ö�Â�Å`Ä�¿°ÄYÑ}Ã°¿
Á>ÑãÄ�ä|Ã°ÄYÑoÖ�Ä�ÖÝÁ�À�À�ÊoÆ�Ñ>Ã�Ê�Ì$Á-ÎÏÊ}Ó>¾lÀYÁ�ÎCÁ�ä|¾lÊ|Ù*Á�Ã°¾��YÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�ÌdÊ|Å�Á�ÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ñ}Ò�Ú�Á�¿°Ä�Ö�¿qÂ�Á�ÃA¾�Á�Î
ôX¾ÐÑ�ÌMÁ�À�Ã 'êÎ�Á}Å°Ë�Ä	�ù¿I¾ÐÑ}Ã°ÄYÑoÖ�Ä�ÖÝ¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ°Â�Å`Ä�ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�ÉIÁ�¿I¿qÂ�Á�ÃA¾ÏÊ�ÒMÃ°ÄYÙ*Â�ÊoÅ°Á�ÎÐöIÀYÁ�ÎÏÀYÆoÎÐÆo¿  '½oÄ
Ó>¾lÇ>Ä�¿�Ù*Á}Ñ>ÈFÃq½oÄ�ÊoÅ`ÄYÙR¿�Á�¿�É8Ä�ÎÏÎ/ÃAÊ ¾lÎlÎÐÆo¿°ÃqÅ°Á�ÃAÄåÃ&½oÄå¾ÐÙ*ÂOÊ|Å`ÃqÁ}Ñ>Ã�ÌdÄYÁ�ÃqÆ�Å`Ä�¿�Ê�Ì�Ãq½oÄ
Ãq½oÄ�Ê|ÅtÈ>×$¼I½oÄÝÚ�Á�¿A¾Ï¿�Ê�Ì�Ãq½oÄ�¿°È|¿AÃ°ÄYÙ ¾l¿�Ê|ÑoÄ�Â�Å`¾ÐÙR¾lÃ°¾lÇ>ÄÝÖ�È|Á�Ö�¾ÏÀ Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ñ��Dô����
	oö
Å`ÄYÁ�Ö�Á�¿&�
��À�ÊoÑ�ÑoÄ�À�Ã°¿IÉI¾lÃq½�	j×��

øâÌ�Ê|ÑoÄIÃq½o¾ÐÑ�Ë}¿8Ê�Ì�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿IÁ�¿3À�ÊoÑo¿°¾l¿°Ã°¾ÐÑoÓRÊ�Ì'¿°Ä�Ã°¿8Ê�Ì
ÂOÊ>¾ÐÑ>ÃA¿	ô�Á�ÎlÃq½oÊ|ÆoÓ|½-É8Ä�½�Á)Ç>Ä
¾ÐÑoÖ�¾lÀYÁ�Ã°Ä�Ö�Á>ÚOÊKÇ}Ä$Ã&½�Á�Ã6Ãq½o¾l¿8¾Ï¿8ÑoÊ>Ã3ÊoÆ�Å6Â�Å`Ä&ÌâÄYÅAÅ`Ä�Ö�¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ°Â�Å`Ä�Ã&Á�Ã°¾lÊ|Ñ�ö�ç�Ãq½oÄYÑ�¾�Ñ-Ã°ÄYÅ°Ù�¿
Ê�ÌjÂ�Ê>¾ÐÑ}Ã°¿�¾�ÑoÀ�¾lÖ�ÄYÑ}Ã3¾ÐÑ�ÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿Yç��3ô
����	|ö�½oÊ>ÎlÖ�¿�É�½oÄYÑ�Á�Ã'ÎlÄYÁ�¿°Ã�Ê|ÑoÄ3ÂOÊ>¾ÐÑ>Ã�¾l¿6¾�ÑoÀ�¾lÖ�ÄYÑ}Ã
¾ÐÑ�Ú�Ê>Ã&½���Á>ÑoÖ�	p×�¼I½oÄYÅ`Ä/Á>Å`Ä�ÇKÁ>Åt¾ÏÊoÆo¿�Á�äo¾ÏÊoÙR¿8É�½o¾lÀ\½�À�½�Á>Å°Á�À�ÃAÄYÅ`¾���Ä/Ãq½oÄ�¾ÐÑ}Ã°ÄYÑoÖ�Ä�Ö
ÙRÄYÁ>Ño¾ÐÑoÓ�Ê�Ì��Þô[ÌâÊoÅ�Ä�ä«Á>Ù-ÂoÎÏÄ>ç�Ã`É$Ê�¿qÆoÀ�½�Á�ä|¾lÊ|Ù�¿/¿°ÃqÁ�Ã°ÄRÃq½�Á�Ã�� ¾l¿àÅ`Ä&ëjÄ�äo¾lÇ>Ä�Á>ÑoÖ
Ãq½�Á�Ã6¾lÃ6¾l¿3¿AÈ«Ù*Ù�Ä�ÃqÅ`¾lÀYö�×>øMÑ '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	�ù¿6¿AÈ|¿°ÃAÄYÙÞ¾lÃ3¾l¿8Â�Ê>¿°¿A¾�ÚoÎlÄ�Ã°Ê/Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÓ|Æo¾l¿q½�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿
½�Á)Ç|¾ÐÑoÓ�Ãq½oÄRÂ�Å`Ê|ÂOÄYÅ`Ã°¾lÄ�¿/Ê�Ì$Ú�Ä�¾ÐÑoÓ ôXÃAÊ|Â�Ê>ÎlÊ>Ó}¾ÏÀYÁ�ÎÏÎlÈ�ö�À�ÎlÊ>¿°Ä�Ö�Ê|ÅxÊ|Â�ÄYÑH×Hè À�ÎlÊ>¿°Ä�ÖÝÅ`Ä&Ò
Ó>¾lÊ|ÑR¾l¿#Ê|ÑoÄ8Ãq½�Á�Ã6À�Ê|Ñ}ÃqÁ�¾ÐÑo¿$Á�ÎÏÎ�¾lÃ°¿8Ú�Ê|Æ�ÑoÖjÁ}Å`È*Â�Ê>¾ÐÑ}Ã°¿VôdÙ�Ê|Å`Ä3À�ÊoÅ°Å`Ä�À�Ã°ÎlÈ*Á�ÎlÎ�¾lÃ°¿3Îl¾ÐÙR¾lÃ
Â�Ê}¾�Ñ}Ã°¿qö�ç�É�½oÄYÅ`ÄYÁ�¿8Á>ÑRÊ|Ú �`Ä�À�Ã6¾l¿3Ê|ÂOÄYÑR¾ Ì'¾ÏÃ8½�Á�¿$ÑoÊ�ÚOÊ|Æ�ÑoÖjÁ>Å`È�Â�Ê>¾ÐÑ}Ã°¿$Á�Ã3Á�ÎÏÎd×
�0Á}Ñ>È
Ã°Ê|ÂOÊ>ÎlÊ>Ó>¾lÀYÁ�Î8Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿�ô[ÌdÊ|Å�Ä�ä«Á}Ù*ÂoÎlÄ>çCÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿RÃ°Ê|ÆoÀ�½o¾�ÑoÓ�Ê|Å/ÚOÄ�¾ÐÑoÓ Á�ÃqÁ}ÑoÓ>ÄYÑ>ÃA¾�Á�Î
Ê|Å#ÑoÊ|Ñ*Ã&Á>ÑoÓ>ÄYÑ}Ã°¾ÐÁ�ÎjÂ�Á>Å`Ãqö#Á>Å`ÄIÖ�Ä&÷zÑoÄ�Ö�¾ÐÑ '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	� ¿3¿°Èo¿°Ã°ÄYÙáÁ>ÑoÖÛÙ-Á>Ñ>È*Â�Å`ÊoÂ�ÄYÅ`Ã°¾lÄ�¿
Á>Å`Ä�Â�ÅtÊKÇ}Ä�ÖFÊ�ÌVÃ&½oÄ�¿°ÄåÅ`Ä�ÎÐÁ�ÃA¾ÏÊoÑo¿Y×�'8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä�Ö�Ä&÷zÑoÄ�¿�Ù*Á>Ñ}È Ê>Ã&½oÄYÅàÆo¿AÄ&Ì�ÆoÎ�À�Ê|ÑoÀ�ÄYÂoÃ°¿
¾ÐÑoÀ�ÎÐÆoÖ�¾�ÑoÓ Í«Æ�Á�¿A¾nÒ 
#ÊoÊ>ÎlÄYÁ>Ñ�ÌMÆ�ÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿Yç�Ã°Ê|Â�Ê}ÎÏÊ}Ó>¾lÀYÁ�Î�Ì�Æ�ÑoÀ�ÃA¾ÏÊoÑo¿ÛôX¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ`¾lÊ|Å/Á>ÑoÖÝÀ�ÎlÊ�Ò
¿qÆ�Å`ÄYö�çzÁ>ÑoÖ�¾ÐÑÝ½o¾l¿/¿°Ä�À�Ê|ÑoÖÝÂ�Á>Â�ÄYÅ/Â�ÅtÊKÇo¾lÖ�Ä�¿VÁ-À�Ê|Ño¿°Ã&Å°ÆoÀ�Ã°¾lÊ|ÑãÌâÊoÅ�ÂOÊ>¾ÐÑ>Ã°¿/¾ÐÑ�Ã°ÄYÅ°Ù�¿
Ê�ÌVÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿RÌdÊ>ÎlÎÏÊ�ÉI¾ÐÑoÓ ÄYÁ>Å`Îl¾lÄYÅ*É8Ê|ÅAËåÚ}È Ü;½o¾lÃ°ÄY½oÄYÁ�Öúô`ýYÿ �>ÿ>ö�×'¼I½o¾l¿Yç#½oÊKÉ8Ä�Ç>ÄYÅ�ç�¾l¿
ÌMÁ>ÆoÎlÃ�È� jÁRÀ�ÊoÅ°Å`Ä�À�Ã°¾lÊ|Ñ�¾l¿/Â�Å`Ê�Ç|¾lÖ�Ä�ÖåÚ}ÈÝô�
#¾�Á�À�¾�ÑoÊ�Á>ÑoÖ 	 ÄYÅ`ÎÐÁ�ýYÿ}ÿ�ýYö�×

ÜÞ½o¾lÎlÄ�Ê|Ñ�Ãq½oÄ*¿&Æ�Ú ��Ä�À�Ã/Ê�ÌxÅtÄ�Î�Á�Ã°Ä�Ö É8Ê|ÅAË�¾lÃ�¾l¿�À�ÄYÅtÃqÁ�¾ÐÑoÎlÈÝÉ8Ê|Å`Ãq½�ÙRÄYÑ}Ã°¾lÊ|Ño¾ÐÑoÓ
Ãq½oÄ�É8Ê|Å°Ë�Ö�Ê|ÑoÄ�ÊoÑÝ¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ`ÇKÁ�ÎIÃ°ÄYÙ*ÂOÊ|Å°Á�Î#ÎÏÊ}Ó>¾lÀ�¿RÌâÊoÅ�Ã`É8ÊåÅtÄYÁ�¿°Ê|Ño¿  �÷zÅ`¿AÃYç�ÚOÄ�ÀYÁ>Æo¿°Ä
Ãq½oÄR¿°Ã`ÈoÎÏÄ-Ê�ÌêÙRÆoÀ�½�Ê�Ì$Ãq½oÄRÉ8Ê|Å°ËãÊ|Ñ ò ��ó À�ÎlÊ>¿°Ä�ÎlÈ ÙR¾ÐÅ°ÅtÊ|Å`¿/Ãq½o¾l¿/É8Ê|Å°ËãÊ|Ñ�¾�Ñ}Ã°ÄYÅ Ò



���#1$NOLd4z1�46L��$G�P��o1'46Ld18N�B#GH1$P>7#2#Ld2$:æ13@67��34+B3G�:8LM7#2$P 


B d A

A

B
‘B during A’

A di B ‘A contains B’

B f A
B

A

‘B ends A’
‘A ended-by B’A fi B

A = B
A

B

‘A equals B’

A B

‘B after A’

B mi A

B oi A

B s A

A B

A

B

A

B

‘B overlapped-by A’

‘B starts A’

A m B

‘A before B’
B > A
A < B

‘A meets B’
‘B met-by A’

A o B ‘A overlaps B’

‘A started-by B’A si B

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

ÇKÁ�ÎIÃ°ÄYÙ*ÂOÊ|Å°Á�Î8ÎlÊ>Ó>¾lÀÝÁ>ÑoÖF¾ÐÑoÖ�Ä�Ä�Ö(ÀYÁ>Ñ+ÚOÄåÑ�Á�ÃqÆ�ÅAÁ�ÎlÎÏÈF¿AÄ�ÄYÑFÁ�¿*Ãq½oÄ�Ä�ä|Ã°ÄYÑo¿A¾ÏÊoÑFÊ�Ì
Ãq½oÄ�¿°Ä�¾lÖ�ÄYÁ�¿RÌMÅ`Ê|Ù Ãq½oÄ�Ã°ÄYÙ*ÂOÊ|Å°Á�Î#Ã°Ê�Ãq½oÄ�¿&Â�Á�Ã°¾ÐÁ�Î8Ö�Ê|Ù*Á�¾ÐÑ� �¿°Ä�À�Ê|ÑoÖ�ÎlÈ>ç6Ê�Ì�À�Ê|Æ�Å`¿°Ä
¾lÃ�¾l¿*Â�Ê>¿A¿°¾ÐÚoÎÏÄ�Ã°Ê�Æo¿°Ä*Ãq½o¾l¿�É8Ê|ÅAË�Ö�¾ÐÅ`Ä�À�Ã°ÎlÈFÚ>ÈÝÅ`Ä�¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ°Â�Å`Ä�Ã°¾ÐÑoÓ�Ãq½oÄ*ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿�Á�¿RÁ
Ê|ÑoÄ&ÒMÖ�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|Ñ�Á�Î'¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�ÎHÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿YçpÃq½oÊ|ÆoÓ|½�Ãq½oÄYÅ`Ä�Á>Å`Ä�Â�Å`Ê|ÚoÎlÄYÙR¿IÉI¾lÃq½-Ö�Ê>¾ÐÑoÓ*¿°Êp×
è�ÎÏÎlÄYÑ��ù¿�¾ÐÑ>ÃAÄYÅ`ÇKÁ�Î�ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿ ôXè�ÎÏÎlÄYÑ ýYÿ	�	,>ö�¾l¿�Ú�Ä�¿°Ã�ËoÑoÊ�É�Ñ ÉI¾lÃq½o¾ÐÑFè/ø� 8½oÊ�É8Ä�Ç>ÄYÅ�ç
Ãq½oÄIÀYÅtÄ�Ö�¾ÏÃ#ÌdÊ|Å6¾ÐÑ}Ç>ÄYÑ}Ã°¾ÐÑoÓà¿&ÆoÀ\½-ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎl¾z¾l¿IÑoÊ>Ã#ÖjÆoÄ�Ã°Ê�½o¾ÐÙ  "3Á>Ñ 
3ÄYÑ}Ãq½oÄYÙ�ô`ýYÿ
�	,>ö
Ö�Ä�¿°ÀYÅ`¾ÐÚOÄ�¿ÛÁ>Ñ ¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ`Ç�Á�ÎIÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿Yç#É�½o¾lÎÏÄFô��x¾ÏÀ�ÊoÖÞýYÿ��+*jç'À�½�Á>ÂoÃ°ÄYÅ �}ö�¾l¿�Â�ÅtÊ|Ú�Á>ÚoÎlÈ
Ãq½oÄ*ÄYÁ}Å`Îl¾ÏÄ�¿AÃà¿&ÆoÀ\½�¿AÈ|¿°ÃAÄYÙ�×'è�ÎlÎÏÄYÑ�� ¿àÎlÊ>Ó}¾ÏÀ�Ö�Ä&÷zÑoÄ�¿RÃq½o¾ÐÅ`Ã°Ä�ÄYÑ/.>Ê>¾ÐÑ}Ã°ÎlÈ (6ä�½�Á>Æo¿°Ã°¾lÇ>Ä
Á>ÑoÖ)-6Á�¾ÐÅ`ÉI¾l¿°Ä�û/¾l¿ �`Ê>¾ÐÑ>Ã�ô�. (�-6û�ö�Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿RÌdÊ|Å	À�Ê|Ñ>Ç}Ä�äõôXÊ|ÑoÄ&Ò�Âo¾lÄ�À�ÄYö"0�Ã°ÄYÙ-Â�Ê|Å°Á�Î
¾ÐÑ>ÃAÄYÅ`ÇKÁ�Îl¿åôâ¿°Ä�Ä �6¾lÓj×ÐýYö�×�"3Á}Å`¾lÊ|Æo¿�Á>ÆoÃq½oÊoÅ`¿R¾�ÑoÀ�ÎÐÆoÖ�¾ÐÑoÓ)�ÝÆ�Ë�ÄYÅ �`Ä�ÄÛÁ}ÑoÖ1.>ÊoÄ ô`ýYÿ}ÿ��>ö
½�Á)Ç>Ä/Æo¿°Ä�Ö�è�ÎlÎlÄYÑ��ù¿I¿°Èo¿°Ã°ÄYÙ ÌdÊ|Å6¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�Î'Å`ÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓjç�Æo¿°¾ÐÑoÓ*Á�À�Ê|Â}È*Ê�Ì'Ãq½oÄ/ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿
ÌdÊ|Å�ÄYÁ�À\½ Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|Ñ� 3½oÊ�É8Ä�Ç>ÄYÅ�ç�Á�ÎlÃq½oÊ|ÆoÓ|½ Á�Ã°Ã&Å°Á�À�Ã°¾lÇ>Ä�¾ÐÑFÙ*Á>Ñ}ÈåÉIÁ)Èo¿Yç'Ãq½o¾l¿*½�Á�¿
Ãq½oÄRÌMÆ�ÑoÖjÁ>ÙRÄYÑ}ÃqÁ�Î6Îl¾ÐÙR¾lÃqÁ�ÃA¾ÏÊoÑ Ãq½�Á�Ã/¾lÃ/ÌdÊ|Å`À�Ä�¿�Å`Ä�À�Ã&Á>ÑoÓ|ÆoÎÐÁ>Å/ÊoÚ ��Ä�À�ÃA¿Yç'Á>ÑoÖÝ¾l¿RÃq½oÆo¿
ÑoÊ>ÃIÇ}ÄYÅ`È�Ä�ä�Â�Å`Ä�¿°¿A¾ÏÇ}Ä	��À�Ê|Ño¿°¾lÖ�ÄYÅxÃq½oÄ�À�Ê|Ñ}÷jÓoÆ�Å°Á�Ã°¾lÊ|Ñ�¾ÐÑ �6¾lÓj× ��×

¼I½oÄR¿°Ã&Å°ÆoÀ�ÃqÆ�Å`Ä�Ê�ÌCÃ&½oÄ�ÅtÄ�¿°Ã�Ê�ÌCÃq½o¾l¿/À�½�Á>ÂoÃ°ÄYÅx¾l¿�Á�¿IÌdÊ>ÎlÎlÊ�ÉI¿Y× �6¾ÐÅ`¿°Ã�É8ÄàÂ�Å`Ä�¿AÄYÑ>Ã
Ãq½oÄ�Ú�Á�¿A¾ÏÀ�ÃAÊ|Â�Ê>ÎlÊ>Ó}¾ÏÀYÁ�Î�Â�Á>Å`ÃRÊ�Ì/Ãq½oÄ�ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿�¾ÐÑþ¿°Ê|ÙRÄ�Ö�Ä�ÃqÁ�¾ÏÎdç3Á�ÎÏÃ&½oÊ|ÆoÓ|½ ¿qÂ�Á�À�Ä
Â�Å`Ä�À�ÎÐÆoÖ�Ä�¿�Á	Ì�ÆoÎlÎ�Ä�ä«ÂOÊ>¿°¾lÃ°¾lÊ|ÑH×H¼I½oÄYÑ�É8Ä/ÃqÆ�Å°Ñ�Ã°Ê*Â�Å`Ä�¿AÄYÑ>Ã°¾ÐÑoÓ�¿°Ê|ÙRÄ�Ú�Á�¿°¾lÀàÅ`ÄYÁ�¿AÊ|Ñ}Ò
¾ÐÑoÓ�Ã°Ä�À�½�Ño¾ÏÍ�ÆoÄ�¿�¾ÐÑoÀ�ÎÐÆoÖ�¾ÐÑoÓÝÁ�Í«Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�ÃA¾ÏÇ}Äà¿&Â�Á�Ã°¾ÐÁ�Î�¿°¾ÐÙàÆoÎÐÁ�ÃAÊ|Å�× �jÊ>ÎlÎlÊ�ÉI¾ÐÑoÓ�Ãq½o¾l¿/É8Ä
Ãq½oÄYÑ�Ä�äoÃ°ÄYÑoÖ*Ãq½oÄ8ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿8ÉI¾lÃq½*Á>ÑRÁ�Ö�Ö�¾lÃ°¾lÊ|Ñ�Á�ÎjÂ�Åt¾�Ù�¾ÏÃA¾ÏÇ}Ä�Ã°Ê/Á�ÎlÎlÊ�ÉõÁ/ÙRÆoÀ\½	÷zÑoÄYÅ Ò
Ó|Å°Á�¾�ÑoÄ�Ö�ÅtÄYÂ�Å`Ä�¿°ÄYÑ}ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�Ãq½�Á}Ñ�Á*Â�Æ�Å`Ä�ÎlÈ�Ã°Ê|ÂOÊ>ÎlÊ>Ó>¾lÀYÁ�Î'Å`ÄYÂ�Å`Ä�¿°ÄYÑ}ÃqÁ�ÃA¾ÏÊoÑ�Á�ÎlÎÏÊ�ÉI¿)×jÔ�Â
Ã°Ê*Ã&½o¾Ï¿/Â�Ê}¾�Ñ}Ã/Ãq½oÄ�Å`ÄYÂ�ÅtÄ�¿°ÄYÑ>Ã&Á�Ã°¾lÊ|Ñ�¾l¿�¾ÐÑåÁà÷zÅ`¿°Ã`ÒMÊ|ÅtÖ�ÄYÅIÎlÊ>Ó>¾lÀ	 pÉ8Ä�Ãq½oÄYÑã¿q½oÊ�É ½oÊ�É
ÙRÆoÀ\½ Ê�Ì�Ã&½oÄ�ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿*ÀYÁ>ÑFÚOÄÛÅtÄ&ÒMÄ�ä«Â�Å`Ä�¿A¿°Ä�ÖF¾ÐÑFÁ ��ÄYÅtÊ�ÒMÊ|Å`Ö�ÄYÅ�ÎlÊ>Ó>¾lÀ�Ã°ÊÝÁ�À�Ê|Ù�Ò



� 132346587#269;:	<>=6735#2+GH4 1$N'<

a
b

y

x
����������	 � 
������������ ���"%&��������� ���"%&�	� ���-�!��

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

��"�!���"�!��

��*-�",��.� %'�!���&� ��� ��,'� ��($
 ��� � �-����,&�-%&�/��� ,��!��� �!�� 

Â�ÆoÃqÁ�ÃA¾ÏÊoÑ�Á�ÎVÚOÄYÑoÄ&÷jÃY×8è ÌdÄ�É ÂOÊ>¿°¿°¾ÐÚoÎlÄ Á>Â�ÂoÎl¾lÀYÁ�Ã°¾lÊ|ÑÞÁ}Å`ÄYÁ�¿�Á>Å`Ä�Ã&½oÄYÑõÙ�ÄYÑ>Ã°¾lÊ|ÑoÄ�Ö
ÌdÊ>ÎlÎÏÊ�É8Ä�ÖåÚ}È�Á>Ñ�Ä�äoÃ°ÄYÑo¿°¾lÊ|ÑãÃ°Ê�½�Á>ÑoÖ�ÎlÄ*Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�ÉI¾lÃq½�Æ�ÑoÀ�ÄYÅtÃqÁ�¾ÐÑ�Ú�Ê|Æ�ÑoÖjÁ>Åt¾ÏÄ�¿)×jÜÝÄ
À�Ê|ÑoÀ�ÎÐÆoÖ�Ä/Ú>È*ÙRÄYÑ}Ã°¾lÊ|Ño¾ÐÑoÓR¿°Ê|ÙRÄ8ÀYÆ�Å°Å`ÄYÑ}Ã$Á}ÑoÖ�ÌMÆoÃqÆ�Å`Ä�Å`Ä�¿°ÄYÁ>Å`À�½*Á>ÑoÖR¿qÆ�Ù-Ù*Á>Å`¾���¾ÐÑoÓ
Ê|Æ�Å8É8Ê|ÅAËj×

0 »ß��íØ�)íj·Y¸)î'ïDð
º�·Yñ[î'íæ·�î ·�1/2å�3254HñÐî�í76�î�í�í/2«º�·YñÐî�í76�¹�8Xºoð98�ð'¶;:°�<636>=

¼I½oÄIÊoÅ`¾lÓ>¾ÐÑ�Á�Î'ÙRÊ>Ã°¾lÇKÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�ÌdÊ|Å6Ãq½o¾l¿#É$ÊoÅ°Ë�ÉêÁ�¿3Á>ÑRÄ�¿°¿qÁ)ÈR¾ÐÑ ��Á@? AlÇ>Ä�-3½}È|¿A¾ÏÀ�¿/ô���ÁYÈ}Ä�¿
ýYÿ	�

>ÚHç���Á)È>Ä�¿�ý)ÿ	�	
>Á>ö�ç|Ü Ä�É8ÄYÅ`Ä/¾ÐÑ>ÃAÄYÅ`Ä�¿°Ã°Ä�Ö�¾�Ñ�Ö�Ä�Ç>Ä�ÎlÊ|Âo¾ÐÑoÓ�Á-Ãq½oÄ�Ê|Å`È-ÌdÊ|ÅIÅ`ÄYÂ�Å`Ä&Ò
¿°ÄYÑ}Ã°¾ÐÑoÓ�Á>ÑoÖÝÆoÎlÃ°¾ÐÙ*Á�Ã°Ä�ÎlÈÝÅ`ÄYÁ�¿°ÊoÑo¾�ÑoÓ�Á}Ú�Ê|ÆoÃ/¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�Î�ÄYÑ}Ã°¾lÃ°¾lÄ�¿  HÃq½oÄRÃq½oÄ�ÊoÅ`È�¿q½oÊ|ÆoÎlÖ
Ú�ÄxÄ�ä«Â�Å`Ä�¿A¿°Ä�Ö*¾ÐÑ�Á�ÎÐÁ>ÑoÓoÆ�Á�Ó>Ä8ÉI¾lÃq½*Á�À�ÎlÄYÁ>Ñ-É8Ä�ÎÏÎ Ò�Æ�ÑoÖ�ÄYÅ`¿AÃ°Ê|ÊoÖ�¿°ÄYÙ*Á>Ñ}Ã°¾lÀ�¿Y×	�/Æ�Å6Ö�Ä&Ò
¿°¾ÐÅ`ÄRÉIÁ�¿�Â�Å`¾ÐÑoÀ�¾ÐÂ�Á�ÎlÎlÈ ÃAÊ*ÀYÅ`ÄYÁ�Ã°ÄRÁ>Ñ�ÄYÂo¾l¿°Ã°ÄYÙRÊ>ÎlÊ>Ó}¾ÏÀYÁ�ÎÏÎlÈÝÁ�Ö�Ä�Í�Æ�Á�Ã°Ä�ÌdÊ|Å°Ù*Á�Î�Ãq½oÄ�Ê|Å`È
ôdÅ°Á�Ãq½oÄYÅ#Ãq½�Á>Ñ�ÑoÄ�À�Ä�¿°¿qÁ}Å`¾lÎÏÈ�ÁRÀ�Ê>Ó|Ño¾lÃ°¾lÇ>Ä�ÎlÈ�Ç�Á�Îl¾ÏÖÝÑ�Á@? AlÇ>Ä�Ãq½oÄ�Ê|Å`È�ö�×

ÜÝÄ�¿q½oÊ|ÆoÎlÖÞÙ*Á>Ë�Ä�Â�Å`Ä�À�¾l¿°Ä�Ä�ä«Á�À�Ã°ÎlÈ+É�½�Á�Ã-À�Ê|Æ�Ñ>ÃA¿ÛÁ�¿�Á Å`Ä�Ó>¾lÊ|ÑH×8øMÑFÊoÆ�Å*¾ÐÑ}Ò
Ã°ÄYÑoÖ�Ä�Ö�¾�Ñ}Ã°ÄYÅ°Â�ÅtÄ�ÃqÁ�Ã°¾lÊ|ÑãÃq½oÄ�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿/Ù*Á)È�Ú�Ä�Ê�Ì3Á>Å°Úo¾lÃqÅ°Á>ÅtÈ�Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|ÑHç'Ú�ÆoÃxÃq½oÄ�È
ÙRÆo¿°Ã/Á�ÎlÎCÚOÄàÃ&½oÄ�¿qÁ>Ù�Ä�Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|ÑÝÁ}ÑoÖ0ÙRÆo¿°Ã�ÑoÊ>ÃVÚOÄRÊ�Ì$ÙR¾lä|Ä�Ö�Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|Ñæô[ÌâÊoÅ
Ä�ä�Á>Ù*ÂoÎlÄ>ç6Á�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ ÉI¾lÃq½ Á�ÎlÊ�É8ÄYÅ/Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|Ñ�Á�Îx¿qÂo¾ÐË�ÄÛÙ�¾Ï¿A¿°¾ÐÑoÓåÊoÅ/¿°Ã°¾lÀ�Ë>¾ÐÑoÓÝÊoÆoÃ
¾l¿�ÑoÊ>Ã�¾�Ñ}Ã°ÄYÑoÖ�Ä�Öjö�× ��ÆoÀ�½�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿/Á>Å`Ä�Ã°ÄYÅ°ÙRÄ�Ö b�k m|yohlg>b&× �xÊ|Å°Ù*Á�ÎÏÎlÈ>çpÊ�Ì3À�Ê|Æ�Å`¿AÄàÊoÆ�Å
¾ÐÑ>ÃAÄYÑoÖ�Ä�ÖF¾�Ñ}Ã°ÄYÅ°Â�ÅtÄ�ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�Éx¾ÏÎlÎIÚ�Ä ,�û*çHÃq½oÊoÆoÓ|½�¾ÐÑ Ù-Á>Ñ>È�Ê�ÌIÃq½oÄ�÷jÓ|Æ�Å`Ä�¿R¾ÐÑÝÃq½o¾l¿
À�½�Á>ÂoÃ°ÄYÅ�ç}ÌdÊ|Å6ÄYÁ�¿AÄ�Ê�Ì�ÖjÅ°Á)ÉI¾ÐÑoÓjçoÉ$Ä�ÉI¾lÎlÎ�Á�¿°¿&Æ�ÙRÄVÁ ��û É$ÊoÅ`ÎlÖ0ôdÁ�¿$¾l¿IÁ�Îl¿°Ê�Æo¿&Æ�Á�Îj¾ÐÑ
	 ø ��Á>Â�ÂoÎl¾ÏÀYÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿qö�×HÜÝÄRÉI¾lÎlÎ6Ö�ÄYÁ�Î�ÉI¾lÃq½�Ãq½oÄRÍ«ÆoÄ�¿AÃ°¾lÊ|Ñ�Ê�Ì3É�½oÄ�Ãq½oÄYÅ�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�Ù*Á)È
Ú�Ä�Ê|ÂOÄYÑHç|À�ÎlÊ>¿AÄ�Ö�Ê|Å#Ú�Ê>Ã&½�ÚOÄ�ÎÏÊ�É�×oÜÝÄ/Á�Îl¿°Ê�¾�Ñ}Ã°ÄYÑoÖ�Å`Ä�Ó}¾ÏÊoÑo¿3Ã°Ê�b�k&g>hXhl�àÚOÄ�¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�ÎlÎÏÈ
Ä�äoÃ°ÄYÑoÖ�Ä�Ö'ç�¾d×ùÄ>×�É8Ä/Å°ÆoÎlÄ/Ê|ÆoÃ8Ãq½oÄ�Â�Ê>¿A¿°¾ÐÚo¾ÏÎl¾lÃ`È�Ê�Ì3ÁàÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ñ�ÚOÄ�¾ÐÑoÓÛÑoÆoÎlÎâ×���Ãq½oÄYÅ#Ãq½�Á>Ñ
Ãq½oÄ�¿°Ä/Å`Ä�¿°Ã&Å`¾lÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿YçoÉ8Ä�ÉI¾lÎlÎ�Á�ÎlÎlÊ�ÉÞÁ>Ñ>È�Ë>¾ÐÑoÖ�Ê�Ì�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿)ç|¾ÐÑ�Â�Á>ÅtÃ°¾lÀYÆoÎ�Á}Å8Ãq½oÄ�È�Ù*Á)È
Ú�ÄRÙRÆoÎÏÃA¾�Âo¾lÄ�À�Ä*Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿)çj½�Á)Ç>Ä/¾ÐÑ>Ã°ÄYÅt¾ÏÊoÅ�½oÊ>ÎlÄ�¿/Á>ÑoÖ�ÃqÆ�Ñ�ÑoÄ�Îl¿Y×

�/Æ�Å�¾ÐÑo¾lÃ°¾ÐÁ�Î�¿AÈ|¿°ÃAÄYÙ ÉIÁ�¿�ÅtÄYÂ�Ê|Å`ÃAÄ�Öõ¾ÐÑ ôdóIÁ}ÑoÖ�Ä�ÎÏÎRÁ>ÑoÖ 'êÊ|½�ÑßýYÿ	�>ÿ>ö�ç�É�½o¾ÏÀ�½
ÌdÊ>ÎlÎÏÊ�É8Ä�Ö '8ÎÐÁ>ÅAË�Ä	�ù¿�¿°È|¿AÃ°ÄYÙßÀ�ÎlÊ>¿°Ä�ÎlÈ>× �xÊ�É$Ä�Ç}ÄYÅ�çY¾ÐÑ�ô�óIÁ>ÑoÖ�Ä�ÎlÎdç 'xÆo¾jÁ>ÑoÖ '8Ê|½�Ñ�ýYÿ}ÿ��>ö
É8Ä�Â�Å`Ä�¿°ÄYÑ}Ã°Ä�Ö+ÁÝÅ`Ä�Ço¾l¿°Ä�ÖFÃq½oÄ�Ê|ÅtÈ Ãq½�Á�ÃàÖ�Ä�Ço¾ÐÁ�Ã°Ä�¿-Ì�ÅtÊ|Ù '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	�ù¿RÃq½oÄ�ÊoÅ`ÈÝ¾ÐÑFÊ|ÑoÄ



���#1$NOLd4z1�46L��$G�P��o1'46Ld18N�B#GH1$P>7#2#Ld2$:æ13@67��34+B3G�:8LM7#2$P �

¾ÐÙ*Â�ÊoÅ`ÃqÁ>Ñ}Ã�Å`Ä�¿qÂOÄ�À�ÃYç)É�½o¾lÀ\½R½�Á�¿�Ì�Á}Å Ò�Å`ÄYÁ�À�½o¾ÐÑoÓI¾ÐÙ*ÂoÎl¾ÏÀYÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿Y×|¼x½oÄ3À�½�Á>ÑoÓ>Ä3¾l¿�Ã°ÊIÃq½oÄ
¾ÐÑ>ÃAÄYÅ°Â�Å`Ä�ÃqÁ�ÃA¾ÏÊoÑ�Ê�Ì��3ô
� �
	oö���'8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	�ù¿/¾ÐÑ>Ã°ÄYÅAÂ�Å`Ä�ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�ÉIÁ�¿/Ãq½�Á�Ã/Ãq½oÄRÃ�É8Ê�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿
��Á>ÑoÖ 	R¿q½�Á>ÅtÄ�Á�Ã8ÎlÄYÁ�¿°Ã8Ê|ÑoÄ/Â�Ê>¾ÐÑ}Ã$É�½oÄYÅ`ÄYÁ�¿8Ê|Æ�Å3ÑoÄ�É ¾�Ñ}Ã°ÄYÅ°Â�ÅtÄ�ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ-¾l¿$Ã&½�Á�Ã3Ãq½oÄ
Ã°Ê|ÂOÊ>ÎlÊ>Ó>¾lÀYÁ�ÎIÀ�ÎlÊ>¿&Æ�Å`Ä�¿*Ê�Ì/Ãq½oÄ�Ã�É8ÊÝÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿-¿q½�Á>Å`Ä�Á�ÃRÎlÄYÁ�¿°Ã-Ê|ÑoÄ�Â�Ê>¾ÐÑ}ÃY×�
#Ä�ÀYÁ>Æo¿°Ä
É8Ä�À�Ê|Ño¿°¾lÖ�ÄYÅ�Ã�É8ÊFÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�Ã°Ê+Ú�ÄÝ¾lÖ�ÄYÑ}Ã°¾lÀYÁ�Î�¾ Ì*Ãq½oÄ�ÈÞÁ>Å`Ä�À�Ê|ÑoÄ�À�ÃAÄ�ÖÞÃ°ÊFÄ�ä�Á�À�Ã°ÎlÈ
Ãq½oÄ*¿&Á>ÙRÄR¿°Ä�Ã/Ê�Ì�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿)çH¿°Ê�É8Ä*À�Ê|ÆoÎlÖ Å`Ä�Ó|Á}Å`ÖÝÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿àÁ�¿�Ä�Í�Æo¾ÏÇ�Á�ÎlÄYÑoÀ�Ä�À�ÎÐÁ�¿°¿°Ä�¿
Ê�ÌVÂOÊ>¾ÐÑ>ÃtÒM¿°Ä�Ã°¿*É�½oÊ}¿°Ä�À�ÎlÊ>¿qÆ�Å`Ä�¿�Á}Å`Ä�¾lÖ�ÄYÑ>Ã°¾lÀYÁ�Îd×#ÜÝÄ�Á�Îl¿°Êjç6Å`Ä�Í�Æo¾ÐÅ`ÄåÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿*Ã°ÊÝÚ�Ä
Ê�Ì�Æ�Ño¾ ÌâÊoÅ°Ù�Ö�¾ÐÙRÄYÑo¿°¾lÊ|ÑFÁ}ÑoÖÝ¾ÐÑÝÃ°ÄYÅAÙR¿�Ê�ÌIÂ�Ê>¾ÐÑ}Ã`ÒM¿°Ä�ÃRÃ°Ê|ÂOÊ>ÎlÊ>Ó>È�Ãq½o¾l¿àÙ�ÄYÁ>Ño¿�Ãq½�Á�Ã
Á�ÎlÎ'Ãq½oÄ�¿°Ä�Ã°¿I¾ÐÑãÃq½oÄ�¿°Ä/Ä�Í�Æo¾ÏÇ�Á�ÎlÄYÑoÀ�Ä*À�ÎÐÁ�¿°¿°Ä�¿�¿q½oÊ|ÆoÎlÖÝ½�Á)Ç>Ä*b`kMmoy|hlg>b	À�ÎÏÊ}¿qÆ�Å`Ä�¿Y× �zÅ`ÊoÙ
ÉI¾lÃq½o¾ÐÑRÃq½oÄIó ' ' Ãq½oÄ�Ê|Å`È�¾lÃ6¾Ï¿3ÑoÊ}ÃCÂOÊ>¿°¿°¾ÐÚoÎlÄ�ÃAÊ�Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÓ|Æo¾l¿q½�Ú�Ä�Ã`É8Ä�ÄYÑRÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿6Ãq½�Á�Ã
Á>Å`ÄRÊ|ÂOÄYÑHçHÀ�ÎlÊ>¿°Ä�Ö Ê|Å�ÑoÄ�¾lÃq½oÄYÅRÚ�ÆoÃ�½�Á)Ç>ÄRÃq½oÄR¿qÁ>Ù�ÄàÀ�ÎlÊ>¿&Æ�Å`Ä>ç�Á>ÑoÖ�É8Ä*Á>Å`Ó|ÆoÄRÃq½�Á�Ã
Ãq½oÄ�¿°Ä�Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿àÁ}Å`ÄàÑoÊ>Ã�ÑoÄ�À�Ä�¿°¿qÁ>Å`È�ÌdÊ|ÅxÍ«Æ�Á�ÎÏ¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä�¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�ÎCÅtÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓj× ��ÆoÀ\½
Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿8ÊoÀ�ÀYÆ�Â>È-Ãq½oÄ�¿&Á>ÙRÄ�Á>Ù�Ê|Æ�Ñ>Ã#Ê�Ì'¿qÂ�Á�À�Ä/Á>ÑoÖ'ç|Ù�Ê|Å`Ä�Ê�Ç>ÄYÅ�ç�Ãq½oÄYÅtÄ�¿°Ä�ÄYÙ�¿$ÃAÊàÚ�Ä
ÑoÊ�Å`ÄYÁ�¿°Ê|ÑãÃ°Ê�ÚOÄ�ÎÏ¾lÄ�Ç>Ä-Ãq½�Á�ÃI¿°ÊoÙRÄàÂ�½}È|¿A¾ÏÀYÁ�Î�Ê|Ú ��Ä�À�Ã°¿xÊ|À�ÀYÆ�Â}È�À�ÎlÊ>¿°Ä�ÖÝÅ`Ä�Ó}¾ÏÊoÑo¿VÁ>ÑoÖ
Ê>Ãq½oÄYÅt¿/Ê|Â�ÄYÑHç�¿°Ê�É�½}È�¾ÐÑ>Ã&Å`Ê|ÖjÆoÀ�Ä-Ãq½oÄ�¿°Ä*Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿*Á�¿�Â�ÅtÊ|Â�ÄYÅ`ÃA¾ÏÄ�¿�Ê�ÌêÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿ �
��Ê|Å`Ä�Ê�Ç>ÄYÅ�ç�'8ÎÐÁ>ÅAË�Ä	�ù¿'¿°Èo¿°Ã°ÄYÙß½�Á�¿'Ã&½oÄ3ÊoÖ�ÖàÅ`Ä�¿qÆoÎlÃ6Ãq½�Á�Ã'¾ ÌzÁ�ÚOÊ|Ö�È�Ù*Á}Âo¿�Ã°Ê�Á8À�ÎlÊ>¿°Ä�Ö
Å`Ä�Ó>¾lÊ|ÑãÊ�Ì3¿qÂ�Á�À�Ä�Ãq½oÄYÑ�¾lÃ°¿�À�Ê|Ù*ÂoÎlÄYÙRÄYÑ}Ã/¾l¿/Ê|Â�ÄYÑ�Á>ÑoÖ�Ã&½oÄ�Ã`É8Ê�Á>Å`Ä�Ö�¾Ï¿AÀ�Ê|Ñ�ÑoÄ�À�Ã°Ä�Ö
Á>ÑoÖÞÑoÊ>Ã�Ã°ÊoÆoÀ\½o¾ÐÑoÓ �8è/ÑoÊ>Ãq½oÄYÅ�ÂOÄ�ÀYÆoÎÏ¾ÐÁ>Åt¾ÏÃ`ÈÞ¾l¿�Ãq½�Á�ÃYç3¾ Ì�Á Ú�ÊoÖ�Èõ¾l¿�Ú�Å`ÊoË�ÄYÑæ¾�Ñ}Ã°Ê
Ã`É8Ê�Â�Á>Å`Ã°¿Yç}Ãq½oÄYÑ-É$Ä/ÙRÆo¿°Ã3Ö�Ä�À�¾lÖ�Ä�½oÊ�É(Ã°Ê�¿&ÂoÎÏ¾lÃIÃ&½oÄ�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿8¿°Ê�ÌdÊ|Å°ÙRÄ�Ö��}Ê|ÑoÄ�Éx¾ÏÎlÎ
½�Á)Ç>Ä3ÃAÊ�½�ÁYÇ}Ä$Ú�ÄxÊ|Â�ÄYÑ�ôdÁ�Ã�ÎlÄYÁ�¿°Ã3Á�ÎlÊ|ÑoÓ/Ã&½oÄêÚOÊ|Æ�ÑoÖjÁ>Å`È�É�½oÄYÅ`Ä8Ãq½oÄ8¿qÂoÎl¾lÃ3ÊoÀ�ÀYÆ�Å°Å`Ä�Öjö
É�½o¾lÎl¿°ÃIÃq½oÄ�Ê>Ãq½oÄYÅ#ÙRÆo¿°ÃIÚ�Ä�À�ÎÏÊ}¿°Ä�Ö�Á>ÑoÖ�Ãq½oÄYÅ`Ä�¿°Ä�ÄYÙR¿8Ã°ÊàÚOÄ�ÑoÊ*Â�Å`¾ÐÑoÀ�¾�ÂoÎlÄ�ÖÝÅ`ÄYÁ�¿AÊ|Ñ
ÌdÊ|Å8Ãq½o¾l¿�Á�¿°¿AÈ«ÙRÄ�Ã&Å`È>×��/¼I½|Æo¿�É8Ä�Á>Å`Ó|ÆoÄ�Ãq½�Á�ÃYç«Ì�Å`ÊoÙ Ãq½oÄ�¿AÃqÁ>ÑoÖjÂ�Ê}¾�Ñ}Ã�Ê�ÌCÊoÆ�Å�Ñ�Á@? AlÇ>Ä
Æ�ÑoÖ�ÄYÅ`¿°Ã&Á>ÑoÖ�¾ÐÑoÓ�Ê�Ì6Ãq½oÄ/É8Ê|Å`ÎlÖ'çoÃq½oÄ�Ã°Ê|Â�Ê}ÎÏÊ}Ó>¾lÀYÁ�ÎH¿°ÃqÅ°ÆoÀ�ÃqÆ�ÅtÄ/Ê�Ì 'êÎ�Á}Å°Ë�Ä	�ù¿8¿°Èo¿°Ã°ÄYÙ ¾l¿
Ã°ÊoÊ�Å`¾lÀ�½-ÌâÊ|ÅêÊ|Æ�ÅIÂ�Æ�Å°ÂOÊ>¿°Ä�¿YçjÁ}ÑoÖ�¾�Ñ�Á>Ñ}È�ÀYÁ�¿AÄàÁ>Â�ÂOÄYÁ>Å`¾ÐÑoÓ*¾ÐÑ�Ãq½o¾l¿xÌâÊoÅ°Ù*Á�ÎHÃq½oÄ�Ê|ÅtÈ>ç
¾lÃ�Â�Ê}¿°Ä�¿*¿°Ê|Ù�Ä�Ö�Ä�ÄYÂ À�Ê|ÑoÀ�ÄYÂoÃqÆ�Á�Î�Â�ÅtÊ|ÚoÎlÄYÙR¿Y× �zÆ�Å`Ãq½oÄYÅAÙRÊ|Å`Ä>ç�¾Ï¿�¾lÃ�ÑoÄ�À�Ä�¿°¿qÁ}Å`È ÃAÊ
Æ�ÑoÖ�ÄYÅ`¿°Ã&Á>ÑoÖF¿°Ê|Â�½o¾l¿°Ã°¾lÀYÁ�ÃAÄ�ÖFÃ°Ê|Â�Ê}ÎÏÊ}Ó>¾lÀYÁ�ÎIÑoÊ>Ã°¾lÊ|Ño¿R¿qÆoÀ�½ Á�¿R¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ`¾lÊ|ÅRÁ>ÑoÖFÀ�ÎlÊ>¿qÆ�Å`Ä
Ã°Ê*ÀYÅtÄYÁ�Ã°Ä�Á�Ãq½oÄ�Ê|Å`È�Ê�Ì $nÀ�Ê|Ù*Ù�Ê|Ño¿°ÄYÑo¿°Ä	��Í�Æ�Á�Îl¾lÃqÁ�Ã°¾lÇ>Ä�¿qÂ�Á�À�Ä �

ø�Ã$¿&½oÊ|ÆoÎlÖ�Ú�Ä/ÑoÊ>Ã°Ä�Ö�Ãq½�Á�Ã3Ã&½oÄVÁ>Úo¿AÄYÑoÀ�Ä�Ê�Ì�Ãq½oÄIÊ|ÂOÄYÑ���À�ÎlÊ>¿°Ä�Ö�Ö�¾l¿°ÃA¾�ÑoÀ�ÃA¾ÏÊoÑ-Ì�Å`ÊoÙ
Ê|Æ�ÅxÃq½oÄ�Ê|Å`È�Ö�ÊoÄ�¿VÑoÊ>Ã/Ù*Á>Ë�Ä/¾ÏÃ�¾ÐÑoÀ�Ê|Ù*Â�Á�ÃA¾�ÚoÎlÄ*Éx¾ÏÃ&½�¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ°Â�Å`Ä�Ã&Á�Ã°¾lÊ|Ño¿�¾�ÑãÃ°ÄYÅ°ÙR¿�Ê�Ì
¿°ÃqÁ}ÑoÖjÁ>Å`ÖRÃ°Ê|ÂOÊ>ÎlÊ>Ó>È>×>è(Â�Á>Å`Ã°¾lÀYÆoÎÐÁ>Å`ÎlÈ�¿°ÃqÅ°Á�¾ÏÓo½>Ã`ÌdÊ|Å`ÉIÁ>ÅtÖ�ÙRÊ|Ö�Ä�Îp¾l¿3Ãq½�Á�Ã6Ã&½oÄ�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿
Ê�ÌjÊ|Æ�Å
Ãq½oÄ�Ê|Å`È�Á>ÅtÄ3Ãq½oÄ/ôdÑoÊ|Ñ}Ò�ÑoÆoÎÏÎÐö�Ä�ÎlÄYÙRÄYÑ}Ã°¿�Ê�ÌjÃq½oÄ�b`k m|yohlg>b3]&w�kY^��I])]>hlkqg>^-g>h m|k���b`g
Ê�Ç>ÄYÅ�Ãq½oÄ�Æo¿qÆ�Á�ÎxÃ°Ê|Â�Ê}ÎÏÊ}Ó>È ÊoÑ
	��j×6øMÑþ¿qÆoÀ\½FÁ}ÑFÁ�ÎlÓ>ÄYÚ�Å°Á�Ãq½oÄ�
#ÊoÊ>ÎlÄYÁ>Ñ+Â�ÅtÊ|ÖjÆoÀ�Ã
Ê|ÂOÄYÅ°Á�Ã°¾lÊ|Ñ�¾l¿6¿°¾ÐÙ*ÂoÎlÈR¿°Ä�Ã6¾ÐÑ>Ã°ÄYÅt¿°Ä�À�Ã°¾lÊ|ÑHç�É�½o¾lÎlÄ 
#Ê|Ê}ÎÏÄYÁ}ÑRÀ�Ê|Ù*ÂoÎlÄYÙRÄYÑ}Ã6À�Ê|Å°Å`Ä�¿&Â�Ê|ÑoÖ�¿
Ã°Ê�Ãq½oÄ�¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ`Ê|Å�Ê�Ì/Ãq½oÄ�¿°Ä�Ã*À�Ê|Ù*ÂoÎlÄYÙRÄYÑ}Ãåôd½oÄYÑoÀ�Ä>ç#Ú>È û/Ä���Ê|Å`Ó|Á>ÑHç�Ãq½oÄ ôdÅ`Ä�ÓoÆoÎ�Á}Å
Ê|ÂOÄYÑ�ö 
#ÊoÊ>ÎlÄYÁ>Ñ ¿qÆ�Ù Ê�Ì�Ã`É8Ê ôXÊ|Â�ÄYÑ�ö�¿°Ä�ÃA¿�¾l¿*Ãq½oÄ*¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ`¾lÊ|ÅRÊ�ÌêÃ&½oÄ�¿qÆ�Ù Ê�Ì�Ãq½oÄ�¾ÐÅ
À�ÎlÊ>¿qÆ�Å`Ä�¿&ö�×�¼I½oÆo¿àÁ�ÎÏÎIÅ`Ä�Ó}¾ÏÊoÑo¿àÁ>Å`Ä-¾ÏÖ�ÄYÑ}Ã°¾ ÷jÄ�Ö+Éx¾ÏÃ&½ÝÅ`Ä�Ó|ÆoÎÐÁ>Å�Ê|ÂOÄYÑ�¿°Ä�Ã°¿Y×�
RÜÝÄ*ÀYÁ>Ñ
Ãq½oÄYÑR¿&ÁYÈ/Ã&½�Á�Ã6Ã`É$Ê/Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿8Á>Å`Ä8À�Ê|Ñ�ÑoÄ�À�Ã°Ä�Ö-¾nÌ'Ãq½oÄ8À�ÎlÊ>¿qÆ�ÅtÄ�¿3Ê�ÌHÃq½oÄàôdÅ`Ä�ÓoÆoÎ�Á}Å�Ê|Â�ÄYÑ�ö
¿°Ä�Ã°¿�¾lÖ�ÄYÑ>Ã°¾ ÷jÄ�ÖæÉI¾lÃq½�Ãq½oÄ�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�¿q½�Á>Å`Ä�Á�ÂOÊ>¾ÐÑ>ÃY× �oÊjç�Á�ÎÏÃ&½oÊ|ÆoÓ|½ Ê|Â�ÄYÑ�ÑoÄ�¿°¿*Á>ÑoÖ
À�ÎlÊ>¿qÆ�Å`Ä�÷jÓ|Æ�ÅtÄ�¾ÐÑ�Ãq½oÄàÙRÊoÖ�Ä�Î'Ãq½oÄ�ÊoÅ`Ä�Ã°¾lÀR¾�Ñ}Ã°ÄYÅ°Â�ÅtÄ�ÃqÁ�Ã°¾lÊ|ÑãÊ�ÌCÃ&½oÄ�Ãq½oÄ�Ê|ÅtÈ>çjÃq½oÄ�È�Á}Å`Ä
ÑoÊ>Ã*Â�Å`Ê|ÂOÄYÅ`Ã°¾lÄ�¿*Ê�Ì/Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�Á>ÑoÖ ¾ÐÑoÖ�Ä�Ä�Öõ½�Á)Ç>Ä�ÑoÊ ÙRÄYÁ>Ño¾ÐÑoÓÝÉx¾ÏÃ&½o¾�Ñ Ã&½oÄ�Ãq½oÄ�Ê|Å`È
¾lÃ°¿°Ä�Î Ì°×

��Á>Å`ÖoÒMÎl¾ÐÑoÄ*ÀYÅ`¾lÃ°¾lÀ�¿/Ê�Ì3Â�Ê>¾ÐÑ}Ã`Ò�Ú�Á�¿°Ä�Ö�Ãq½oÄ�ÊoÅ`¾lÄ�¿/Ê�ÌC¿&Â�Á�À�ÄàÙR¾lÓ|½}Ã�¿°Ã°¾lÎlÎCÁ>ÅtÓ|ÆoÄ�Ãq½�Á�Ã



� 132346587#269;:	<>=6735#2+GH4 1$N'<

Ó>¾lÇo¾�ÑoÓFÁÝÂOÊ>¾ÐÑ>Ã`ÒM¿AÄ�Ã`ÒMÃq½oÄ�Ê|Å`Ä�ÃA¾ÏÀ�¿°ÄYÙ*Á>Ñ}Ã°¾lÀ�¿RÌdÊ|Å�Ê|Æ�ÅRÃq½oÄ�ÊoÅ`È Ê�Ì	Å`Ä�Ó}¾ÏÊoÑo¿*¾l¿�Æ�Ño¿qÁ�Ã`Ò
¾l¿`ÌMÁ�À�Ã°Ê|Å`È>×Hè/Ñ�Á�ÎlÃ°ÄYÅ°Ñ�Á�ÃA¾ÏÇ}Äà¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ°Â�Å`Ä�Ã&Á�Ã°¾lÊ|Ñ�Ê�Ì �+ÙR¾lÓ|½}Ã�Ú�ÄRÓ>¾lÇ>ÄYÑ0¾�Ñ}ÌdÊ|Å°Ù-Á�ÎlÎÏÈÝÚ}È
¿qÁ)Èo¾�ÑoÓ�Ãq½oÄ�Ö�¾l¿°Ã&Á>ÑoÀ�Ä�Ú�Ä�Ã`É8Ä�ÄYÑ Ãq½oÄ�Ã�É8Ê�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿*¾l¿&��ÄYÅ`Êp×C¼�Ê�Ö�Ê�Ãq½o¾l¿RÌâÊoÅ°Ù*Á�ÎlÎlÈ
É8Ê|ÆoÎlÖ ÊoÚ>Ço¾lÊ|Æo¿°ÎlÈ Å`Ä�Í�Æo¾ÐÅ`Ä�¿AÊ|ÙRÄåôXÉ8ÄYÁ>Ëoö/ÑoÊ>Ã°¾lÊ|Ñ0Ê�Ì�ÙRÄ�ÃqÅ`¾lÀ�¿qÂ�Á�À�Ä*Ö�Ä&÷zÑ�Á>ÚoÎlÄ�Ê|Ñ
Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�Ú�ÆoÃ�É8Ä�½�Á)Ç>Ä*ÑoÊ>Ã�È>Ä�Ã�Á�ÃAÃ°ÄYÙ*ÂoÃ°Ä�Ö�Ã°Ê�ÌdÊ|Å°Ù*Á�ÎÏÎlÈ�¿qÂ�Ä�À�¾ ÌdÈ Á*¿AÄYÙ*Á>Ñ}Ã°¾lÀ�¿�Ê�Ì
Ãq½o¾l¿/Ë>¾ÐÑoÖ'×

ø Ño¿°Ê�ÌMÁ>Å*Á�¿*ÊoÂ�ÄYÑ�ÑoÄ�¿°¿�Á>ÑoÖ+À�ÎlÊ>¿AÄ�ÖjÑoÄ�¿°¿ÛÁ}Å`Ä�ÑoÊ>Ã�Â�Å`ÊoÂ�ÄYÅ`Ã°¾lÄ�¿�Ê�Ì/Ê|Æ�ÅRÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿Yç
Ê|Æ�Å8Ã&½oÄ�Ê|Å`È*¾l¿�¿°¾ÐÙ*ÂoÎlÄYÅIÃq½�Á}Ñ�Ãq½oÄ�Ê|Å`¾lÄ�¿I¿qÆoÀ�½�Á�¿ 'êÎ�Á}Å°Ë�Ä	�ù¿Yç�Á>ÑoÖ�½oÄYÑoÀ�Ä>çpÉ8ÄVÚOÄ�Îl¾ÏÄ�Ç}Ä
Ãq½�Á�Ã�¾lÃ3ÉI¾lÎlÎzÁ�ÎÏ¿AÊ�Â�Å`Ê�Ç>Ä3Ã°Ê�ÚOÄIÙRÊ|Å`Ä8¿qÆo¾lÃqÁ>ÚoÎlÄ8ÌdÊ|Å�À�Ê|Ù-Â�ÆoÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�Á�Î�Å`ÄYÁ�¿AÊ|Ño¾ÐÑoÓj× �zÆ�Å Ò
Ãq½oÄYÅ°Ù�Ê|Å`Ä>çHÉ8Ä�Ú�Ä�Îl¾lÄ�Ç>Ä�Ãq½�Á�Ã/Ãq½oÄ*ÎlÊ>¿°¿�Ê�Ì$Ä�ä�Â�Å`Ä�¿°¿°¾lÇ>Ä�Â�Ê�É8ÄYÅ/Å`Ä�¿qÆoÎlÃ°¾ÐÑoÓ�ÌMÅ`Ê|Ù�ÊoÆ�Å
¿°¾ÐÙ*ÂoÎl¾ ÷jÀYÁ�Ã°¾lÊ|Ñ Ö�ÊoÄ�¿àÑoÊ>Ã�ÅtÄ�¿°ÃqÅ`¾lÀ�Ã/Ãq½oÄ�ÆoÃA¾ÏÎl¾lÃ`È�Ê�ÌIÊ|Æ�Å�Ãq½oÄ�Ê|Å`È�Á�¿�Á�ÎÐÁ>ÑoÓ|Æ�Á�Ó}ÄRÌâÊoÅ
À�Ê|Ù*Ù�Ê|Ño¿°ÄYÑo¿°Ä�ÅtÄYÁ�¿°Ê|Ño¾ÐÑoÓ*Á>Ú�ÊoÆoÃ3¿qÂ�Á�ÃA¾�Á�Î�¾�Ñ}ÌdÊ|Å°Ù-Á�Ã°¾lÊ|ÑH×|ø�Ã$ÙR¾lÓ|½}Ã$ÚOÄVÁ}Å`Ó|ÆoÄ�Ö*Ãq½�Á�Ã
ÉI¾lÃq½oÊ|ÆoÃ6Ã&½oÄ$ÊoÂ�ÄYÑ���À�ÎlÊ>¿°Ä�Ö�Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÀ�Ã°¾lÊ|ÑHç}À�ÄYÅ`ÃqÁ�¾ÐÑR¾ÐÙ*ÂOÊ|Å`ÃqÁ>Ñ}Ã6Ã`È«ÂOÄ�¿6Ê�Ì
ÅtÄ�Î�Á�Ã°¾lÊ|Ñ*Ú�Ä&Ò
Ã`É8Ä�ÄYÑàÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿6ÀYÁ>Ñ�ÑoÊ>Ã6Ú�ÄIÖ�¾ � ÄYÅ`ÄYÑ}Ã°¾ÐÁ�Ã°Ä�Ö'× �pÊ|Å'Ä�ä�Á>Ù*ÂoÎlÄ>ç}è�¿q½oÄYÅ6Á}ÑoÖ "�¾lÄYÆ�ô`ýYÿ}ÿ	
>ö
½�Á)Ç>Ä�Ö�¾Ï¿AÃ°¾ÐÑoÓ|Æo¾l¿q½oÄ�Ö)$n¿°Ã&Å`Ê|ÑoÓ��oÁ>ÑoÖ $nÉ8ÄYÁ>Ë �|À�ÊoÑ>ÃqÁ�À�ÃêÚOÄ�Ã`É$Ä�ÄYÑ�ÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿Y×�øMÑãÃq½oÄ�ÌâÊoÅ Ò
ÙRÄYÅxÀYÁ�¿°ÄRÃq½oÄRÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿/¿q½�Á>ÅtÄàÁ�Â�Ê>¾ÐÑ}ÃYçHÉ�½oÄYÅ`ÄYÁ�¿�¾ÐÑ�Ãq½oÄRÎ�Á�Ã°Ã°ÄYÅxÃq½oÄ�ÈåÁ>ÅtÄ�Ö�¾l¿ �`Ê>¾ÐÑ>Ã
Ú�ÆoÃ8Ãq½oÄ�¾ÐÅ8À�ÎlÊ>¿qÆ�Å`Ä�¿8¿q½�Á}Å`ÄVÁ�Â�Ê>¾ÐÑ}ÃY×j¼8É8ÊRÚ�ÊoÖ�¾ÏÄ�¿�Ù*Á)ÈàÃ&½oÄYÑ*¿qÁ�¾ÏÖ�ÃAÊàÚ�Ä $ ��Ê>¾ÐÑoÄ�Ö��o¾ Ì
Ãq½oÄ/Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿8Ãq½oÄ�È*ÊoÀ�ÀYÆ�Â}È�Á>Å`ÄI¾ÐÑ�¿°Ã&Å`Ê|ÑoÓ�À�ÊoÑ>ÃqÁ�À�Ã$Ú�ÆoÃIÙRÄYÅ`Ä�ÎlÈ $nÃAÊ|ÆoÀ\½o¾ÐÑoÓ��o¾ Ì�Ãq½oÄ�¾ÐÅ
Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�Á>Å`Ä�¾�Ñ É8ÄYÁ>Ë0À�Ê|Ñ>Ã&Á�À�ÃY×�ÜÞ½o¾ÏÎl¿°Ã-É$Ä�Á�À�Ë|ÑoÊ�ÉIÎlÄ�Ö�Ó>Ä�Ã&½�Á�ÃRÃq½oÄ�Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ñ
Ú�Ä�Ã`É8Ä�ÄYÑ�ÚOÊ|Ö�¾lÄ�¿�ÚOÄ�¾�ÑoÓ �`Ê>¾ÐÑoÄ�ÖÝÁ>ÑoÖ�ÙRÄYÅ`Ä�ÎlÈ�Ã°Ê|ÆoÀ�½o¾�ÑoÓ�¾l¿�¾ÐÙ*ÂOÊ|Å`ÃqÁ}Ñ>ÃYçOÉ$Ä�ÚOÄ�Îl¾ÏÄ�Ç}Ä
Ãq½�Á�ÃxÃq½oÄ�¿°ÄàÅtÄ�Î�Á�Ã°¾lÊ|Ño¿VÁ}Å`Ä�ÑoÊ>ÃIÄ�¿°¿AÄYÑ>Ã°¾ÐÁ�ÎlÎlÈ�¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�Î�Á>ÑoÖ�Ãq½oÄYÅ`Ä&ÌdÊ|Å`Ä�¿q½oÊ|ÆoÎlÖåÑoÊ>Ã/Ú�Ä
ÄYÙRÚ�ÊoÖ�¾lÄ�Ö+¾ÐÑFÁ�Ãq½oÄ�Ê|Å`ÈÝÊ�Ì�¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�ÎIÅ`Ä�Ó}¾ÏÊoÑo¿Y×6¼I½oÄ�È ¿&½oÊ|ÆoÎlÖ+Å°Á�Ãq½oÄYÅRÚ�Ä�Ù�Ê|Ö�Ä�ÎlÄ�Ö
ÉI¾lÃq½o¾ÐÑÝÁ�ÙRÊoÅ`ÄRÓ>ÄYÑoÄYÅ°Á�Î�Ãq½oÄ�Ê|Å`È�Ê�ÌêÅtÄ�Î�Á�Ã°¾lÊ|Ño¿q½o¾ÐÂo¿*Á>ÙRÊ|ÑoÓ�Ù*Á�Ã°ÄYÅt¾�Á�Î�¿qÆ�Úo¿AÃqÁ>ÑoÀ�Ä�¿Yç
Ê|Ú �`Ä�À�Ã°¿�Á}ÑoÖ�Ãq½oÄ�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�Ãq½oÄ�È�Ê|À�ÀYÆ�Â}È>×

¼�Ê�ÌdÊ|Å°Ù*Á�ÎÏ¾���Ä*ÊoÆ�Å�Ãq½oÄ�Ê|Å`È�É8Ä*Æo¿°Ä�Á�¿AÊ|Å`Ã°Ä�Ö�÷zÅ`¿°ÃtÒMÊ|Å`Ö�ÄYÅ�ÎlÊ>Ó>¾lÀ�Ú�Á�¿°Ä�ÖÝÊ|Ñ�Ãq½oÄ
ÎlÊ>Ó>¾lÀ�Õ'ÕHè �åè ô�'êÊ|½�ÑFýYÿ	�
�>ö�çHÚ�ÆoÃ�Ãq½oÄ*Ö�Ä�Ã&Á�¾lÎÏ¿RÊ�ÌIÃq½oÄ-ÎÏÊ}Ó>¾lÀ�ÑoÄ�Ä�ÖØÑoÊ}Ã�À�Ê|ÑoÀ�ÄYÅ°Ñ
Æo¿�½oÄYÅ`Ä>×8¼I½oÄ�Â�Å`¾ÐÑoÀ�¾ÐÂ�Á�Î/¿°ÊoÅ`Ã°¿RÉ8Ä�ÉI¾lÎÏÎ/Æo¿°Ä�Á>Å`Ä�������� 	�
oç���
�����ç6Á>ÑoÖ������������j×
�xÊ>Ã°¾lÀ�Ä�Ã&½�Á�Ã8ÉI¾lÃq½*Ã&½o¾Ï¿x¿°Ê|Å`Ã#¿°ÃqÅ°ÆoÀ�ÃqÆ�ÅtÄIÉ8Ä�Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÓ|Æo¾l¿q½ãÃq½oÄ�¿qÂ�Á�À�Ä/ÊoÀ�ÀYÆ�Âo¾ÏÄ�Ö�Ú>È�Á
Â�½}È|¿°¾lÀYÁ�Î�Ê|Ú �`Ä�À�ÃxÌ�Å`ÊoÙ Ãq½oÄ*Â�½>Èo¿°¾lÀYÁ�Î�Ê|Ú �`Ä�À�Ã�¾lÃ°¿AÄ�ÎnÌ°çHÂ�Á>Å`Ã°ÎlÈ�Ú�Ä�ÀYÁ}Æo¿°Ä*¾lÃVÙ-ÁYÈ�ÇKÁ}Å`È
Ê�Ç>ÄYÅ#Ã°¾ÐÙRÄ�É�½o¾ÏÀ�½�É8Ä�Å`ÄYÂ�ÅtÄ�¿°ÄYÑ>ÃxÇ|¾ÐÁ�Á�Ì�Æ�ÑoÀ�ÃA¾ÏÊoÑ����! �"��«ô
� �$#`ö�×&%�¼I½oÄ�¿°Ê|Å`Ã'��
����R¾l¿
ÃqÅ°ÆoÄ�Ê�ÌVÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿RÃq½�Á�ÃàÁ}Å`ÄÛÑoÊ}Ãà¿&Â�Á�Ã°¾ÐÁ�ÎlÎlÈ Ä�äoÃ°ÄYÑoÖ�Ä�Ö+Á>ÑoÖ ¾l¿�Æo¿°Ä�ÖFÃ°Ê�ÙRÊ|Ö�Ä�Î8Ãq½oÄ
¾ÐÑ>ÃAÄYÅ`¿°Ä�À�Ã°¾lÊ|Ño¿8Ê�ÌHÖ�¾Ï¿AÊ>¾ÐÑ>ÃIÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿#Ê|Å6Ã&½oÄI¿qÂ�Á�Ã°¾ÐÁ�Î�Ä�äoÃ°ÄYÑ}Ã3Ê�Ì'Â�½>Èo¿°¾lÀYÁ�ÎHÊ|Ú �`Ä�À�Ã°¿6Ãq½�Á�Ã
Ö�Ê�ÑoÊ>ÃxÄ�ä|¾l¿°Ã/Á�ÃIÁ*Â�Á>Å`ÃA¾ÏÀYÆoÎÐÁ>ÅxÃ°¾ÐÙRÄ�ÌdÊ|Å8Ä�ä�Á>Ù*ÂoÎlÄ>×

ø Ñ�ÌMÁ�À�ÃYçOÃq½oÄàÁ�äo¾lÊ|Ù*Á�ÃA¾ÏÀ�Ãq½oÄ�Ê|Å`È�É8Ä�½�Á)Ç>Ä�Ö�Ä�Ç>Ä�ÎlÊ|Â�Ä�ÖÝ¿AÊRÌ�Á}ÅIÖ�ÄYÁ�Îl¿�Ê|ÑoÎlÈ�ÉI¾lÃq½
Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿&½o¾�Âo¿�Ú�Ä�Ã`É8Ä�ÄYÑFÄYÑ}Ã°¾lÃ°¾lÄ�¿*Ê�Ì/¿°Ê|ÅtÃ°¿��(����� 	�
åÁ>ÑoÖ)��
*���|×6è�äo¾ÏÊoÙ*Á�Ã°¾��YÁ�Ã°¾lÊ|Ñ
Ê�Ì�Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿R¾ÐÑ}Ç>Ê>ÎlÇ|¾ÐÑoÓ Â�½}Èo¿°¾lÀYÁ�Î8Ê|Ú �`Ä�À�Ã°¿�É8Ê|ÆoÎlÖFÚ�Ä�Â�Á>Å`Ã�Ê�ÌêÃ&½oÄÛÙRÊoÅ`Ä*Ó>ÄYÑoÄYÅ°Á�Î
Ãq½oÄ�Ê|ÅtÈ*Ê�ÌCÙ*Á�Ã°ÄYÅ`¾ÐÁ�ÎH¿qÆ�Úo¿°ÃqÁ}ÑoÀ�Ä�¿I¾ÐÑ�¿qÂ�Á�À�Ä>çoÉ�½o¾lÀ�½�ÉIÁ�¿IÙRÄYÑ}Ã°¾lÊ|ÑoÄ�Ö�Á>ÚOÊKÇ}Ä>× �oÊpç«Á�Ã
Â�Å`Ä�¿°ÄYÑ}ÃYçHÃq½oÄR¿°ÊoÅ`Ã+�����������ãÁ}ÑoÖÝÃq½oÄ,���! �"��«ô
� �$#�ö�ÙRÄYÅ`Ä�ÎlÈ�¿°ÄYÅ`Ç}ÄàÃAÊ�¾ÐÑoÖ�¾lÀYÁ�Ã°Ä�½oÊ�É
Ê|Æ�Å8Ã&½oÄ�Ê|Å`È�É$ÊoÆoÎÏÖ�ÚOÄ�¾ÐÑoÀ�Ê|Å°ÂOÊ|Å°Á�ÃAÄ�Ö�¾ÐÑ>ÃAÊ*Ãq½o¾l¿VÙRÆoÀ�½�Ú�Å`Ê|Á�Ö�ÄYÅêÃq½oÄ�Ê|Å`È>×



���#1$NOLd4z1�46L��$G�P��o1'46Ld18N�B#GH1$P>7#2#Ld2$:æ13@67��34+B3G�:8LM7#2$P ÿ

� <��)<R1��3LM78Q*P��p7$B��
�o¾ÐÑoÀ�Ä�Ê|Æ�Åê¾�Ñ}Ã°ÄYÅ°Â�ÅtÄ�ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ-Ê�Ì �å½�Á�¿IÀ�½�Á>ÑoÓ>Ä�Ö'çoÉ8Ä�ÑoÄ�Ä�Ö�Ã°Ê*Å`Ä&Ò�Á�äo¾lÊ|Ù*Á�Ã°¾���Ä/¾lÃ�Á>ÑoÖ
Å`Ä�Ö�Ä&÷zÑoÄ�Ù*Á}Ñ>È�Ê�ÌIÃq½oÄ�ÅtÄ�Î�Á�Ã°¾lÊ|Ño¿&'8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä�Ö�Ä&÷zÑoÄ�ÖFÉ�½o¾lÀ\½ É8Ä*¿°Ã°¾lÎlÎ8ÉIÁ>Ñ>Ã�Ã°Ê�Æo¿°Ä>×
¼I½oÄ/Ã`É8Ê*Ù*Á�¾ÐÑ�Á�äo¾ÏÊoÙR¿IÄ�ä�Â�Å`Ä�¿°¿°¾ÐÑoÓ�Ãq½oÄ�Å`Ä&ëjÄ�äo¾ÏÇo¾lÃ`ÈÛÁ>ÑoÖ�¿°È�Ù*ÙRÄ�ÃqÅ`È-Ê�Ì ��¾�ÑÛÌ�Á�À�Ã
Å`ÄYÙ*Á�¾�Ñ�Æ�ÑoÀ\½�Á}ÑoÓ>Ä�Ö��

	 ��
 �3ô
� �
�jö
�ô`ýYö
	 � 	 	�
 �Dô
� �
	oö�� �Dô
	��
�pö��ô �>ö

Ôx¿°¾ÐÑoÓ �Dô����
	oö�çoÁàÚ�Á�¿°¾lÀ�¿°Ä�Ã8Ê�Ì6Ö�È|Á�Ö�¾lÀ�Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿�Á>Å`Ä/Ö�Ä&÷zÑoÄ�ÖØô�óIÁ>ÑoÖ�Ä�ÎlÎdç 'IÆo¾'Á>ÑoÖ
'8Ê|½�Ñ-ýYÿ>ÿ��Oç�¿°Ä�À�Ã°¾lÊ|Ñ�*|ö�×�û/Ä&÷zÑo¾ÏÃA¾ÏÊoÑo¿3Á>ÑoÖ�¾ÐÑ}Ã°ÄYÑoÖ�Ä�Ö�ÙRÄYÁ>Ño¾ÐÑoÓ>¿6Ê�Ì«Ãq½oÊ}¿°Ä$Æo¿°Ä�Ö*½oÄYÅ`Ä
Á>Å`Ä-Ó>¾lÇ>ÄYÑ ¾ÐÑÝÃqÁ}ÚoÎÏÄ�ý>×�Ô�ÑoÎlÄ�¿°¿*Ê}Ãq½oÄYÅ`ÉI¾l¿°Ä�¿qÂ�Ä�À�¾ ÷jÄ�Ö'ç6Ã&½oÄÛÁ�ÎlÎ8Á>Å`Ó|Æ�ÙRÄYÑ}Ã°¿�Ã°Ê�Ãq½oÄ
ÌMÆ�ÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿VÁ}ÑoÖ�Â�Å`Ä�Ö�¾lÀYÁ�Ã°Ä�¿�É$Ä�Ö�Ä&÷zÑoÄàÁ}Å`Ä/Ê�Ì6¿°Ê|Å`Ã'������� 	�
o×«¼x½oÄàÅ`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿ ��ç � ��ç
� � � Á}ÑoÖ � � � �FÚ�Ä�¾ÐÑoÓ�ÑoÊ|Ñ}ÒM¿°È�Ù*ÙRÄ�ÃqÅ`¾lÀYÁ�Î6¿&Æ�Â�Â�Ê|Å`Ã/¾ÐÑ}Ç>ÄYÅ`¿°Ä�¿)× �jÊ|Å�Ãq½oÄR¾ÐÑ}Ç>ÄYÅ`¿°Ä�¿
É8Ä$Æo¿°Ä8Ãq½oÄIÑoÊ>Ã&Á�Ã°¾lÊ|Ñ����nçYÉ�½oÄYÅtÄ������ ��ç � ��ç � � ��ç � � � ���|ç�ÌdÊ|Å�Ä�ä«Á}Ù*ÂoÎlÄ>ç � � � �l×

� ���������� ! �,�� ��� ����% ����,'� ��
���"�� %������ ��� �!����� � ,��$#
% 	'&)(+* �-,+. ��./*)	&�10��
	2*3(+*)��,4. 5�	36�.-�-* �-,+.7,98;:=<3>@?BA+C

<3DECGFH#I<3>@?JA+C > ����
����'�",&��� ���"�!��
	� � ,��KA LI#M<3>@?BA+C
<3NECGOM<3>@?PA+C > ����% �-%&� ��,��HA Q/R/S #$<3R/?T>UC�VW#M<3R/?BA+CYX
<TZ4CGOMO�<3>@?BA+C > ����% ��� ,�� ����� %'� � ,��HA OM<3>@?JA+C@[\L�O@<TA]?B>UC
<3^ECG_a`b<3>�?BA+C > ������
����������"%&��#*�����cA OM<3>@?JA+C@[dOM<TA]?J>UC
<Te4C�f=<3>@?9A+C > ,&$+���!��%��-�9gEA hiR/S)O@<3R/?T>UC�[dO@<3R/?PA+CYX
<3jECGF�kM<3>@?BA+C > ����
����'��� �"�!��� � ,��KA LIf�<3>@?PA+C
<3lECGO�f�<3>@?BA+C > � %'� ����%'����* ,&$+���!��%��-�mA f�<3>@?BA+C@[nLoO�<3>@?BA+C�[\L�O@<TA]?9>UC
<9�
p+Cq_a#I<3>@?BA+C > ���������!���!�-%&����*	�",'��� ���"�!��
#�!,;A #I<3>@?JA+C@[\L�f�<3>@?BA+C
<9�4�rCIs�OMOM<3>@?JA+Ct> ����% �!%'�&�+��������%&�"��� ,�� ����� %'� � ,��HA7OMO@<3>@?PA+C@[\h+R/S)_/#M<3R/?u>vCw[x_a#M<3R/?BA+CYX
<9�zy{Cq|Ms�OMOM<3>@?BA+C�> ����% �-,&���!%'�&��� ����� ,�� ��� �-%&� � ,��HA}OMO@<3>@?PA+C@[\L�h+R/S~_a#@<3R/?9>UCU[d_a#I<3R/?JA+CYX

�xÌ'Ãq½oÄ8Ö�Ä&÷zÑoÄ�Ö�Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿Yç}Ãq½oÊ>¿°Ä8¾ÐÑRÃq½oÄI¿AÄ�Ã8��� �6çM� �6ç�� ��çM�M�/ç � � ��ç(� � � ��ç
� � ���þÁ}ÑoÖ � � � � � �åôX¾lÎÏÎÐÆo¿°Ã&Å°Á�Ã°Ä�Ö ¾ÐÑ �6¾lÓj× ,}ö/Á>Å`Ä�Â�Å`Ê�Ç�Á>ÚoÎlÈ . (�-6û ô�.>Ê>¾ÐÑ}Ã°ÎlÈ (Dä>Ò
½�Á>Æo¿°ÃA¾ÏÇ}Ä�Á>ÑoÖ -6Á�¾�ÅtÉI¾l¿°Ä/û/¾l¿ ��Ê}¾�Ñ}Ãqö�×oÜÝÄ/Å`Ä&ÌdÄYÅ#Ã°ÊRÃq½oÄ/Ãq½oÄ�Ê|Å`ÈRÀ�Ê|Ù-Â�Å`¾l¿°¾ÐÑoÓ�Ãq½o¾l¿I¿AÄ�Ã
Ê�Ì�Ä�¾lÓ|½}Ã�Å`Ä�ÎÐÁ�ÃA¾ÏÊoÑo¿àôdÁ>ÑoÖ�Ãq½oÄ�Í�Æ�Á�¿°¾ Ò 
#Ê|Ê>ÎlÄYÁ>ÑÛÌ�Æ�ÑoÀ�ÃA¾ÏÊoÑo¿�Ã°Ê*ÚOÄ/Ö�Ä&÷zÑoÄ�ÖåÚ�Ä�ÎlÊ�É�öIÁ�¿
ó ' ' �/��×6¼I½oÄ�À�Ê|Ù*ÂoÎlÄ�Ã°Ä�¿AÄ�ÃàÊ�ÌVÅ`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿RÖ�Ä�¿°ÀYÅ`¾ÐÚOÄ�Ö;Á}Ú�Ê�Ç>Ä�ÀYÁ>Ñ ÚOÄ�ÄYÙRÚ�Ä�Ö�Ö�Ä�Ö
¾ÐÑ�Á�Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�Á�Î�ÎÐÁ�Ã°Ã°¾lÀ�Ä>×'¼I½o¾l¿/¾l¿�Ó>¾lÇ>ÄYÑ�¾ÐÑ �6¾lÓj×�*j×H¼I½oÄR¿°È�ÙàÚOÊ>Î��ú¾l¿/¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ°Â�Å`Ä�Ã°Ä�Ö
Á�¿IÃ&Á>ÆoÃ°Ê>ÎlÊ>Ó>È�Á>ÑoÖ�Ãq½oÄ/¿°È�ÙàÚOÊ>Î=� Á�¿�À�ÊoÑ>ÃqÅAÁ�Ö�¾lÀ�Ã°¾lÊ|ÑH×j¼I½oÄ�Ê|Å`Ö�ÄYÅ`¾ÐÑoÓ�Ê�ÌCÃ&½oÄ�¿°ÄàÅ`Ä&Ò
ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿�¾l¿�Ê|ÑoÄ�Ê�Ì�¿&Æ�Úo¿qÆ�Ù*ÂoÃ°¾lÊ|ÑæÉI¾lÃq½þÃq½oÄ�É8ÄYÁ>Ë�Ä�¿AÃåôdÙRÊ>¿AÃ*Ó>ÄYÑoÄYÅ°Á�ÎÐö�Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾lÊ|Ño¿
À�Ê|Ñ�ÑoÄ�À�Ã°Ä�Ö�Ö�¾ÐÅ`Ä�À�Ã°ÎlÈ�Ã°ÊRÃ°ÊoÂ�Á>ÑoÖ�Ãq½oÄ/¿AÃqÅ`Ê|ÑoÓ>Ä�¿AÃ	ô�ÙRÊ>¿°Ã8¿qÂOÄ�À�¾n÷jÀYö�ÃAÊ�Ú�Ê>ÃAÃ°Ê|Ù�× �jÊoÅ
Ä�ä�Á>Ù*ÂoÎlÄ>ç � � ��¾ÐÙ*ÂoÎl¾ÏÄ�¿,� ��çoÁ>ÑoÖ � ��¾ÐÙ*ÂoÎl¾ÏÄ�¿�Ä�¾lÃq½oÄYÅ � � ��Ê|Å � � � ��×oè(Ó|Å`ÄYÁ�Ã°Ä�¿AÃ
ÎlÊ�É$ÄYÅ�Ú�Ê|Æ�ÑoÖ Ê�Ì�Ú�Ê>Ã°ÃAÊ|Ù ¾ÐÑoÖ�¾ÏÀYÁ�Ã°Ä�¿RÃq½�Á�Ã/Ãq½oÄ�ÅtÄ�Î�Á�Ã°¾lÊ|Ño¿*Á>Å`Ä*ÙRÆoÃqÆ�Á�ÎlÎlÈÝÖ�¾l¿ ��Ê}¾�Ñ}ÃY×
�jÊoÅ6Ä�ä�Á>Ù*ÂoÎlÄ/ÉI¾lÃq½ � � ��Á>ÑoÖ � � � ��ç�Á>ÑoÖ �ÛÁ}ÑoÖ����6×o¼I½o¾l¿8Î�Á�Ã°Ã°¾lÀ�Ä/À�Ê|Å°Å`Ä�¿&Â�Ê|ÑoÖ�¿



ý � 132346587#269;:	<>=6735#2+GH4 1$N'<

DC(a,b)

a

b

EC(a,b)

a

b

PO(a,b)

a

b

TPP(a,b)

a b

TPPi(a,b)

a b

NTPP(a,b)

a b

NTPPi(a,b)

a b

EQ(a,b)

a b

����������	 � 
 ! �����-�!��� % ����,'� � ,�� �����&�����{����� � ����% ����,'� �

Ã°Ê�Á�¿°Ä�ÃRÊ�ÌIÃq½oÄ�Ê|ÅtÄYÙR¿ÛôX¿&ÆoÀ\½ Á�¿ 	 ��	�
 � �6ô
����	|ö�� 
 � � ��ô����
	oö
	 � � � �Cô
� �
	oö��3�âö
É�½o¾lÀ�½�É8Ä�½�Á)Ç>Ä/Ç>ÄYÅ`¾ ÷jÄ�Ö'×

EQPO NTPP TPP TPPi NTPPi EC DC

PP Pi

PiP

O

C DR

���������
	�� 
 � �����-���&�.� ����,'� ��%+�!�����"� ,���
)* %�
���� � � ��%+����,'� ��
���"�� ��
 ��� �!����� ��,��H#

'8ÎÐÁ>ÅAË�Ä*Á�ä|¾lÊ|Ù-Á�Ã°¾���Ä�Ö Á�¿°Ä�Ã/Ê�Ì6ÌMÆ�ÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ñ�¿AÈ«ÙRÚ�Ê}ÎÏ¿�¾ÐÑ�Ã°ÄYÅ°ÙR¿�Ê�Ì '� jÃ&½oÄ*Ã°Ê|ÂOÊ�Ò
ÎlÊ>Ó>¾lÀYÁ�ÎpÊ|ÑoÄ�¿�ôX¾ÐÑ>ÃAÄYÅ`¾lÊ|Å�ç>Ä�äoÃ°ÄYÅ`¾lÊ|Å�ç�À�ÎÏÊ}¿qÆ�Å`ÄYö6É8Ä8Ê|ÙR¾lÃ#¿°¾ÐÑoÀ�ÄàôdÁ�¿3Á�ÎÐÅ`ÄYÁ�Ö�ÈàÖ�¾l¿°ÀYÆo¿A¿°Ä�Öjö
É8Ä8Ö�ÊàÑoÊ>Ã#ÉI¾l¿q½RÃ°Ê�Ù*Á}Ë�Ä8Ãq½oÄ�¿°ÄIÖ�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿)× �xÊ�É8Ä�Ç>ÄYÅ�ç>½oÄ�Á�Îl¿°Ê�Ö�Ä&÷zÑoÄ�ÖÛÁ�¿AÄ�Ã3Ê�Ì
Í�Æ�Á�¿°¾ Ò 
#Ê|Ê>ÎlÄYÁ>Ñ�
�ÌMÆ�ÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿IÉ�½o¾ÏÀ�½�É8ÄIÉI¾lÎlÎ�Á�Îl¿°Ê*Å`Ä�Í�Æo¾ÐÅ`Ä>çoÃq½oÊ|ÆoÓ|½-Ê|Æ�Å#Ö�Ä&÷zÑo¾lÃ°¾lÊ|Ño¿
Ö�¾ � ÄYÅ�×3¼I½oÄ�
#ÊoÊ>ÎlÄYÁ>Ñ ÌMÆ�ÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿�Á>ÅtÄ	� ������ô
����	|ö�çHÃ&½oÄ�¿qÆ�Ù Ê�Ì �+Á>ÑoÖ 	  ��«ç�Ãq½oÄ
Æ�Ño¾lÇ>ÄYÅ`¿qÁ�Î�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ� "�	��+���Ïô
�jö�ç�Ãq½oÄ�À�ÊoÙ*ÂoÎlÄYÙRÄYÑ>Ã�Ê�Ì �  ���� 	��zô
� �
	oö�ç'Ãq½oÄ�Â�ÅtÊ|ÖjÆoÀ�Ã
ôX¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ`¿°Ä�À�Ã°¾lÊ|Ñ�ö	Ê�Ì � Á>ÑoÖ 	� 'Á>ÑoÖ���� �Vô
����	|ö�çjÃq½oÄRÖ�¾ � ÄYÅ`ÄYÑoÀ�Ä�Ê�Ì �ÝÁ}ÑoÖ 	FôXÃ&½�Á�Ã�¾l¿
Ãq½oÄ*Â�Á>Å`Ã�Ê�Ì ��Ãq½�Á�Ã�Ö�Ê|Ä�¿�ÑoÊ}Ã/ÊKÇ}ÄYÅ`ÎÐÁ>Â 	|ö�× �jÊoÅ�Ú�Å`Ä�Ço¾lÃ`È�É8ÄRÉI¾lÎÏÎ#Ê�ÌdÃ°ÄYÑ�Æo¿°Ä��|ç��
Á>ÑoÖ! ÅAÁ�Ãq½oÄYÅxÃq½�Á>Ñ ��� 	��jç(����� Á>ÑoÖ"��� ��×H¼I½oÄ�Ì�Æ�ÑoÀ�ÃA¾ÏÊoÑo¿ � "�	#�,���Ïô
�pö�ç ��� 	$�zô����
	oö
Á>ÑoÖ%��� �Vô
����	|ö�Á>Å`Ä8Â�Á>Å`Ã°¾ÐÁ�ÎjÚ�ÆoÃ3Á>ÅtÄêÙ-Á�Ö�Ä8Ã°Ê>ÃqÁ�Î}¾�Ñ�Ãq½oÄ8¿°Ê|Å`Ã°Ä�ÖRÎlÊ>Ó>¾lÀIÚ}È�¿qÂOÄ�À�¾nÌdÈo¾�ÑoÓ
¿°Ê|ÅtÃ�Å`Ä�¿°ÃqÅ`¾lÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿*Á>ÑoÖFÚ}ÈåÎlÄ�Ã°ÃA¾�ÑoÓ�Ãq½oÄ�Å`Ä�¿qÆoÎlÃR¿°Ê|ÅtÃ/Ê�ÌIÃq½oÄÛÂ�Á}Å`Ã°¾ÐÁ�Î�ÌMÆ�ÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿�Ú�Ä
����&(' �'��) ��
*���|×��/Æ�ÅêÌMÆ�ÑoÀ�Ã°¾lÊ|Ño¿�ÊoÚ�Ä�È�Ãq½oÄ�ÌâÊ}ÎÏÎlÊ�ÉI¾ÐÑoÓ�Á�ä|¾lÊ|Ù�¿ �

	 � �3ô
���*�Köô`ý ,}ö
	 ����	 ��+M
 ��ô,+ � �-����ô
� �
	oö°ö/. �Dô,+ �
�jö0	��3ô,+ ��	|ö��ô`ý�*oö



���#1$NOLd4z1�46L��$G�P��o1'46Ld18N�B#GH1$P>7#2#Ld2$:æ13@67��34+B3G�:8LM7#2$P ý}ý

	 ����	�
3
 �Cô
	��$"�	#�,���nô
�jöAö/. � � � � �3ô
	��
�pö���� 
 ��ô
	��$"�	��+��� ô
�pö°ö
. � �3ô
	��
�jö
�3�ô`ý 
}ö
	 ����	 ��+M
 ��ô,+ � � � 	$�Hô
����	|ö°ö�.�����
 �Cô�� �
�pö�� �Cô�� �
	oö	� �Dô + �
��ö��3�ô`ý �}ö
	 ����	�
 ��
*���«ô ��� 	$�jô
� �
	oö°ö/. ���Cô����
	oö��ô`ý �}ö
	 ����	 ��+M
 ��ô,+ � ��� ��ô
����	|öAö/. �3ô,+ � ��� 	��Oô����$"�	��+���Ïô
	|öAö°ö��ô`ý �}ö

è�¿VÁ�ÎÐÅ`ÄYÁ�Ö�ÈåÙRÄYÑ}Ã°¾lÊ|ÑoÄ�Ö'ç'Á>ÑoÖ�ÉI¾lÎÏÎ3ÚOÄRÀ�ÎÏÄYÁ}ÅxÌ�Å`ÊoÙ Ãq½oÄ	Ì�Á�À�Ã�Ãq½�Á�ÃIÉ8Äà½�Á)Ç>Ä�¾ÐÑ}ÃqÅ`Ê�Ò
ÖjÆoÀ�Ä�Ö�Ãq½oÄ �����ÞÌMÆ�ÑoÀ�Ã°¾lÊ|ÑHç�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�Ù-ÁYÈRÀ�Ê|Ño¿A¾Ï¿AÃ$Ê�Ì�Ö�¾l¿°À�Ê|Ñ�ÑoÄ�À�Ã°Ä�Ö�Â�Á>ÅtÃ°¿Y×>Ü Ä�ÀYÁ>Ñ
ÄYÁ�¿°¾lÎlÈ�Ö�Ä&÷zÑoÄ*ÁRÂ�Å`Ä�Ö�¾lÀYÁ�Ã°ÄRÃ°ÊRÃ°Ä�¿°Ã8ÌdÊ|Å#Ê|ÑoÄ&Ò�Âo¾lÄ�À�ÄYÑoÄ�¿°¿ � ���

� �'�Iô
�pö!.�
���� 	 	�+M
&������ô
	��-+>ö�� � � �$ô�	 ��+>ö��ô`ýYÿ}ö
è ÅAÁ�Ãq½oÄYÅáÖ�Ä�ÄYÂ Ãq½oÄ�Ê|Å`ÄYÙ Ê�ÌßÃq½oÄ.Ã&½oÄ�Ê|Å`È ¾l¿ Ó>¾lÇ>ÄYÑ Ú}È Ãq½oÄ ÌdÊ|Å°ÙRÆoÎÐÁ

	 �	� 	I
 � � � �6ô
	 ���jö��jÉ�½o¾ÏÀ�½�ÉIÁ�¿8Ö�ÄYÙRÊ|Ño¿°Ã&Å°Á�Ã°Ä�Ö�Ú}È*¾ÐÑ}ÌdÊ|Å°Ù*Á�Î'Á>ÅtÓ|Æ�ÙRÄYÑ}Ã3¾ÐÑÝôdóIÁ>Ñ}Ò
Ö�Ä�ÎlÎdç 'IÆo¾6Á>ÑoÖ '8Ê|½�Ñ ýYÿ>ÿ��>ö�× 
#Ä�ÀYÁ>Æo¿°ÄRÉ8Äà½�Á)Ç>Ä�¿AÊ*ÌMÁ>Å�ÑoÊ>ÃVÚOÄ�ÄYÑÝÁ>ÚoÎlÄRÃ°Ê�Ó>¾lÇ>Ä*Á
ÌMÆoÎÏÎlÈ ÌâÊoÅ°Ù*Á�Î3Â�Å`ÊoÊ�ÌIÊ�ÌIÃq½o¾l¿RÃq½oÄ�Ê|Å`ÄYÙ É8Ä�Ê�ÌdÃ°ÄYÑÝÅtÄ�Ó|Á>Å`ÖÝÃ&½oÄ*ÌdÊ|Å°ÙRÆoÎÐÁ�Á�¿RÁ>ÑÝÁ�ÖoÒ
Ö�¾lÃ°¾lÊ|Ñ�Á�Î/Á�äo¾ÏÊoÙ Ê�Ì/Ãq½oÄ�Ãq½oÄ�ÊoÅ`È>×3¼I½o¾l¿�ÌdÊ|Å°ÙRÆoÎÐÁÝÙR¾ÐÅ°Å`Ê|Åt¿�Á�ÌdÊ|Å°Ù*Á�ÎIÂ�Å`ÊoÂ�ÄYÅ`Ã`ÈFÊ�Ì
'8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	�ù¿�Ã&½oÄ�Ê|Å`È>ç�É�½oÄYÅtÄà½oÄR¿°Ã°¾ÐÂ�ÆoÎÐÁ�Ã°Ä�¿/Ãq½�Á�ÃIÄ�Ç>ÄYÅ`È�Å`Ä�Ó}¾ÏÊoÑ�½�Á�¿/Á�ÑoÊoÑ>ÃqÁ}ÑoÓ>ÄYÑ>ÃA¾�Á�Î
Â�Á>Å`Ã)ç«Á}ÑoÖ�Ãq½oÆo¿�Á>Ñ-¾ÐÑ>ÃAÄYÅ`¾lÊ|Å�ôdÅ`ÄYÙ�ÄYÙàÚOÄYÅ`¾ÐÑoÓ*Ãq½�Á�Ã8¾ÐÑ '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	�ù¿8Ãq½oÄ�Ê|Å`È�Á�Ã°ÊoÂ�Ê>ÎlÊ>Ó�Ò
¾lÀYÁ�Î'¾ÐÑ}Ã°ÄYÅ°Â�Å`Ä�ÃqÁ�Ã°¾lÊ|Ñ�¾l¿�Á�¿A¿qÆ�ÙRÄ�Öjö�×

� < � <R465$G'78B3G�Q*PR7 ��B6=6=��
øMÑ ôdóIÁ>ÑoÖ�Ä�ÎlÎdç�'IÆo¾�Á>ÑoÖ '8Ê|½�Ñ�ýYÿ>ÿ �>ö#É$Ä/À�¾lÃ°ÄRÁ*ÑoÆ�ÙàÚOÄYÅ8Ê�Ì6¾ÐÙ*Â�Ê|ÅtÃqÁ>Ñ}ÃIÃq½oÄ�Ê|Å`ÄYÙ�¿
É�½o¾lÀ�½�Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÓ|Æo¾l¿q½Ýó ' ' �/ÌMÅ`Ê|Ù '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	�ù¿x¿°È|¿AÃ°ÄYÙ�× �6¾ÐÅ`¿°ÃYçjÑoÊ}Ã°Ä/Ãq½�Á�Ã#ÌdÊ|Å '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä>ç
Ã`É8ÊàÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿ ��Á>ÑoÖ 	*Á>Å`Ä�¾lÖ�ÄYÑ>ÃA¾ÏÀYÁ�Î�¾ � Á}Ñ>È�ÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ñ�À�Ê|Ñ�ÑoÄ�À�Ã°¾ÐÑoÓ�ÉI¾lÃq½ ��À�Ê|Ñ�ÑoÄ�À�Ã°¿
ÉI¾lÃq½ 	�Á>ÑoÖ�Ç|¾lÀ�Ä&ÒMÇ>ÄYÅt¿qÁ ôXÉ�½o¾ÏÀ�½�¾ÐÑ�Ä � Ä�À�Ã/¾Ï¿RÁ>Ñ�Á�äo¾ÏÊoÙ Ê�Ì$Ä�äoÃ°ÄYÑo¿°¾lÊ|Ñ�Á�Îl¾lÃ`È�ÌâÊ|Å��
¾ÐÑ�Ã°ÄYÅAÙR¿IÊ�Ì �'ö�ç�Ã&½�Á�Ã8¾Ï¿

	 � 	I
 ��� 	 � 	 +M
 �Dô,+ �
�jö � �3ô,+ ��	|ö��Y���ô ���}ö
øMÑãÃq½oÄ�ÑoÄ�ÉßÃq½oÄ�Ê|Å`È>ç�Á>Ñ�Á�Ö�Ö�¾lÃ°¾lÊ|Ñ�Á�Î�Ãq½oÄ�ÊoÅ`ÄYÙ À�Ê|ÑoÀ�ÄYÅ°Ño¾ÐÑoÓ�¾lÖ�ÄYÑ>Ã°¾lÃ`È>ç

	 � 	I
 ����	%� 	 +M
 �àô,+ �
�jö � �Rô,+ ��	|ö��Y� �ô ��ý)ö
ô��ß¾l¿IÄ�äoÃ°ÄYÑo¿°¾lÊ|Ñ�Á�Î�¾ÐÑ�Ã°ÄYÅ°ÙR¿xÊ�Ì ��ö$ÚOÄ�À�Ê|ÙRÄ�¿/Â�Å`Ê�ÇKÁ>ÚoÎlÄ>ç�É�½o¾ÏÀ�½�¾l¿�ÑoÊ}Ã�ÁRÃq½oÄ�Ê|ÅtÄYÙ
¾ÐÑ '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	�ù¿�Ãq½oÄ�Ê|ÅtÈ �HÁ>Ñ}È�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ +�É�½o¾ÏÀ�½�Ê�Ç>ÄYÅ`ÎÐÁ>Âo¿/Á*À�ÎlÊ>¿°Ä�ÖÝÅ`Ä�Ó}¾ÏÊoÑ ��ÉI¾lÎlÎ3Á�Îl¿°Ê
Ê�Ç>ÄYÅ`ÎÐÁ>Â�¾lÃ°¿/Ê|ÂOÄYÑ�¾ÐÑ>Ã°ÄYÅt¾ÏÊoÅ�ôdÁ>ÑoÖ�Ço¾lÀ�Ä*Ç>ÄYÅ`¿qÁ}ö�çjÃ&½|Æo¿�Ù*Á}Ë>¾ÐÑoÓ�Ãq½oÄYÙ ¾lÖ�ÄYÑ}Ã°¾lÀYÁ�Î$Á�À&Ò
À�Ê|Å`Ö�¾ÐÑoÓ�Ã°ÊRÃq½o¾l¿VÁ�ä|¾lÊ|Ù�ç�Ú�ÆoÃ�'8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä/Ö�¾l¿°ÃA¾�ÑoÓoÆo¾Ï¿&½oÄ�¿/Ê|Â�ÄYÑ�Á>ÑoÖ�À�ÎlÊ>¿°Ä�ÖåÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿�¿AÊ
Ãq½oÄ�È�ÀYÁ>Ñ�ÑoÊ>Ã�ÚOÄ�¾lÖ�ÄYÑ}Ã°¾lÀYÁ�ÎdçHÃq½|Æo¿�Â�Å`Ê�Ç|¾lÖ�¾ÐÑoÓÛÁ�À�Ê|Æ�Ñ>ÃAÄYÅ`Ä�ä«Á}Ù*ÂoÎlÄ>×

-�ÄYÅ°½�Á}Âo¿*Ãq½oÄ�ÙRÊ>¿°ÃRÀ�Ê|Ù*ÂOÄ�ÎlÎÏ¾ÐÑoÓ+Å`ÄYÁ�¿°Ê|Ñ Ãq½�Á�ÃRÎlÄ�Ö+Æo¿*Ã°ÊÝÁ>Ú�Á}ÑoÖ�Ê|Ñ)'8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	� ¿
¿°ÄYÙ*Á}Ñ>Ã°¾lÀ�¿	ÌâÊ|Å �F¾l¿RÃq½oÄRÌdÊ>ÎlÎlÊKÉx¾�ÑoÓ�Ãq½oÄ�Ê|Å`ÄYÙ É�½o¾lÀ\½ Ä�ä�Â�Å`Ä�¿°¿°Ä�¿RÁ>Ñ�Ä�Ç>ÄYÅ`ÈoÖjÁ)È�¾ÐÑ}Ò
ÃqÆo¾lÃ°¾lÊ|Ñ�Á>ÚOÊ|ÆoÃ/¿qÂ�Á�À�Ä>çpÃq½�Á�ÃYçOÓ>¾lÇ>ÄYÑ�Ê|ÑoÄ*Â�Å`Ê|Â�ÄYÅ/Â�Á}Å`Ã�Ê�Ì$Á�Å`Ä�Ó}¾ÏÊoÑHçjÃq½oÄYÑ�Ãq½oÄYÅtÄà¾l¿
Á>ÑoÊ>Ã&½oÄYÅ�çoÖ�¾Ï¿AÀYÅ`Ä�Ã°Ä/ÌMÅ`Ê|Ù Ãq½oÄ�÷zÅ`¿°Ã �

	 � 	I
 � �Cô����
	oö����#+M
 �6ô,+ ��	|ö�� � �Rô,+ �
�pö��3���ô ���}ö



ý � 132346587#269;:	<>=6735#2+GH4 1$N'<

¼I½o¾l¿R¾l¿�Â�Å`Ê�ÇKÁ>ÚoÎlÄ�¾ÐÑ Ãq½oÄÛÑoÄ�É Ãq½oÄ�ÊoÅ`È>ç�Ú�ÆoÃ*ÑoÊ>ÃR¾ÐÑ 'êÎ�Á}Å°Ë�Ä	�ù¿ ��Ãq½oÄ�¾�Ñ}Ã°ÄYÅ`¾lÊ|Å�Ê�Ì/Á
À�ÎlÊ>¿°Ä�ÖÝÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ�¾l¿�Á*Â�ÅtÊ|Â�ÄYÅ�Â�Á>Å`ÃIÊ�ÌC¾lÃYçHÚ�ÆoÃIÃq½oÄYÅ`Ä�¾l¿VÑoÊ�Å`ÄYÙ*Á�¾ÐÑo¾ÐÑoÓ�Â�Å`Ê|Â�ÄYÅ�Â�Á>Å`Ã)ç
¿°¾ÐÑoÀ�Ä/¾ÐÑ 'êÎ�Á}Å°Ë�Ä	�ù¿/ôdÁ>ÑoÖ*Ê|Æ�ÅAö6¿°Èo¿°Ã°ÄYÙ Ãq½oÄ�Ú�ÊoÆ�ÑoÖjÁ>Å`È*Ê�Ì�Á�Å`Ä�Ó>¾lÊ|ÑR¾l¿IÑoÊ>Ã$Á�Å`Ä�Ó>¾lÊ|ÑH×
è Å`Ä�ÎÐÁ�Ã°Ä�Ö�Ã&½oÄ�Ê|Å`ÄYÙ ¾l¿IÃq½oÄ	ÌâÊ}ÎÏÎlÊ�ÉI¾ÐÑoÓ��

	 � 	I
 � ��ô
� �
	oö�� 
 �#+M
 �6ô,+ �
	oö	� � �àô + �
�pö�� � ���x
 �6ô�� ���jö � � �Rô�� ��	|ö
�3�3� �ô �	,}ö

É�½o¾lÀ�½�Á�Ó|Á�¾ÐÑR¾l¿�Á	Ãq½oÄ�Ê|Å`ÄYÙá¾ÐÑ*Ã&½oÄVÑoÄ�É(Ãq½oÄ�Ê|ÅtÈ�Ú�ÆoÃIÑoÊ>Ã3¾ÐÑ '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä	�ù¿Y×>è(À�Ê|Æ�Ñ}Ã°ÄYÅ Ò
Ä�ä�Á>Ù*ÂoÎlÄÛÁ}Å`¾l¿°Ä�¿�¾ÐÑ '8ÎÐÁ>ÅAË�Ä	�ù¿�Ã&½oÄ�Ê|Å`È�É�½oÄYÅ`Ä*É8Ä�½�Á)Ç>ÄRÃ`É$Ê�¿°ÄYÙR¾ ÒMÊ|ÂOÄYÑ ¿qÂ�½oÄYÅ`¾lÀYÁ�Î
Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿)ç ��Á>ÑoÖ 	ÝôXÉI¾lÃq½ã¾lÖ�ÄYÑ>Ã°¾lÀYÁ�Î3ÅAÁ�Ö�¾l¾�ö�çj¿qÆoÀ�½�Ãq½�Á�ÃIÃ&½oÄ�ÑoÊoÅ`Ãq½oÄYÅ°Ñ�½oÄYÙR¾l¿qÂ�½oÄYÅ`Ä
Ê�Ì ��¾l¿8Ê|Â�ÄYÑ�Á>ÑoÖ�Ãq½oÄI¿°Ê|ÆoÃ&½oÄYÅ°Ñ�½oÄYÙ�¾Ï¿&Â�½oÄYÅ`Ä/¾l¿$À�ÎlÊ>¿AÄ�Ö'ç«Á}ÑoÖ�Ãq½oÄ/ÑoÊ|Å`Ã&½oÄYÅ°Ñ*½oÄYÙR¾ Ò
¿qÂ�½oÄYÅ`Ä�Ê�Ì 	 ¾Ï¿�À�ÎlÊ>¿°Ä�Ö(Á>ÑoÖ+Ãq½oÄ�¿°Ê|ÆoÃq½oÄYÅAÑF½oÄYÙR¾l¿qÂ�½oÄYÅ`Ä�Ê|Â�ÄYÑH×8øXÌ �æÁ>ÑoÖ 	FÁ}Å`Ä
¿qÆ�ÂOÄYÅ`¾ÐÙ*Â�Ê>¿AÄ�Ö�¿°Ê/Ãq½�Á�Ã6Ãq½oÄ�¾ÐÅ#À�ÄYÑ}Ã°ÄYÅ`¿$Á}ÑoÖ*Ä�Í«Æ�Á�Ã°Ê|Å`¿6À�Ê>¾ÐÑoÀ�¾lÖ�Ä>ç�Ãq½oÄYÑ ��Á>ÑoÖ 	�Éx¾ÏÎlÎ
Â�Á>Å`ÃA¾�Á�ÎÏÎlÈ�Ê�Ç>ÄYÅ`ÎÐÁ>ÂHçpÚ�ÆoÃ�ÑoÊ�Â�Á>Å`ÃxÊ�Ì �ã¾l¿IÖ�¾l¿°ÀYÅ`Ä�Ã°Ä�ÌMÅ`Ê|Ù 	jçpÁ>ÑoÖ�Ç|¾lÀ�Ä&ÒMÇ>ÄYÅt¿qÁ�×

è/ÑoÊ>Ãq½oÄYÅ/Ë�Ä�È�Ö�¾l¿°ÃA¾�ÑoÀ�ÃA¾ÏÊoÑ ÚOÄ�Ã�É8Ä�ÄYÑ�Ê|Æ�ÅxÃq½oÄ�Ê|Å`È�Á}ÑoÖ 'êÎ�Á}Å°Ë�Ä	�ù¿�À�Ê|ÑoÀ�ÄYÅ°Ño¿/Ãq½oÄ
À�Ê|Ñ�ÑoÄ�À�Ã°¾lÊ|Ñ�Ú�Ä�Ã`É8Ä�ÄYÑéÁßÅ`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ�Á>ÑoÖ ¾ÏÃA¿FÀ�Ê|Ù*ÂoÎlÄYÙRÄYÑ}ÃY×*øMÑáÃq½oÄÞÑoÄ�É Ãq½oÄ�Ê|ÅtÈ>ç
	 ��
Y� �3ô
� �$"�	#�,���nô
�jöAö���½oÊ>ÎlÖ�¿Yç3Ã&½�Á�ÃR¾Ï¿�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿�Á>Å`Ä�À�ÊoÑ�ÑoÄ�À�Ã°Ä�Ö+ÉI¾lÃq½þÃq½oÄ�¾ÐÅRÀ�Ê|Ù�Ò
ÂoÎlÄYÙRÄYÑ}Ã°¿YçHÉ�½o¾lÀ�½�¿°Ä�ÄYÙR¿RÁ*Ç>ÄYÅtÈ�¾ÐÑ>Ã&Æo¾ÏÃA¾ÏÇ}Ä�Å`Ä�¿qÆoÎlÃYç�É�½o¾lÎÏÄ-¾�Ñ '8ÎÐÁ>Å°Ë�Ä>ç'Á�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ�¾l¿
Ö�¾l¿°À�Ê|Ñ�ÑoÄ�À�Ã°Ä�Ö�ÌMÅ`Ê|Ùá¾lÃ°¿�À�Ê|Ù*ÂoÎlÄYÙRÄYÑ}Ã � 	 ��
Y� �Dô����$"�	��+��� ô
�pö°ö���×
�oÊ|Ù�Ä6ÌMÆ�Å`Ãq½oÄYÅ�Ãq½oÄ�Ê|Å`ÄYÙR¿�Ä�ä�Â�Å`Ä�¿°¿°¾ÐÑoÓ/Ê>Ãq½oÄYÅ�¾ÐÑ>ÃAÄYÅ`Ä�¿°Ã°¾ÐÑoÓ�Á>ÑoÖ�¾�Ù-Â�Ê|Å`Ã&Á>Ñ>Ã6Â�Å`Ê|Â}Ò

ÄYÅ`Ã°¾lÄ�¿�Ê�ÌCó ' '(ÀYÁ}Ñ�Ú�Ä�ÌdÊ|Æ�ÑoÖ�¾�Ñ ôdóIÁ>ÑoÖ�Ä�ÎlÎdç�'IÆo¾�Á>ÑoÖ '8Ê|½�Ñ�ýYÿ>ÿ �>ö8Á�¿8ÀYÁ>Ñ�Á�Ö�¾l¿`Ò
ÀYÆo¿°¿°¾lÊ|Ñ Á>Ú�Ê|ÆoÃ�½oÊ�É Ã°Ê�¾ÐÑ}ÃqÅ`ÊoÖjÆoÀ�Ä�Á�Ã°ÊoÙR¾lÀ�ÅtÄ�Ó>¾lÊ|Ño¿�¾ÐÑ}Ã°Ê�ó ' '/×'øMÑ0Ãq½oÄ*ÀYÁ�ÎlÀYÆoÎÐÆo¿
Á�¿IÂ�Å`Ä�¿°ÄYÑ}Ã°Ä�Ö�½oÄYÅ`Ä>çoÃq½oÄ�ÈÛÁ}Å`Ä>çoÊ�ÌCÀ�ÊoÆ�Å`¿°Ä>çoÄ�ä|À�ÎÐÆoÖ�Ä�ÖÝÚ�Ä�ÀYÁ}Æo¿°Ä/Ä�Ç>ÄYÅ`È�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ�½�Á�¿�Á
ÑoÊ|Ñ}ÒMÃqÁ}ÑoÓ>ÄYÑ>ÃA¾�Á�Î�Â�Å`Ê|ÂOÄYÅIÂ�Á>Å`ÃY×

� »ß������¸)2�¶Y¶Yñ�í/4 
#î���î 8[î�4Hñ~º�¹�8�� 1H¹���2Ýñdí+
.2«¸��Ý¶�î�	�

�oÊ/ÌMÁ>Å�ç�É8Ä�½�Á)Ç>Ä�Â�Å`¾ÐÑoÀ�¾�Â�Á�ÎÏÎlÈ�À�Ê|ÑoÀ�ÄYÑ}ÃqÅ°Á�Ã°Ä�Ö*Ê|Ñ*Úo¾ÐÑ�Á>ÅtÈ�Â�Å`Ä�Ö�¾lÀYÁ�Ã°Ä�¿IÅ`Ä�ÎÐÁ�Ã°¾ÐÑoÓ*Â�Á�¾ÐÅ`¿
Ê�Ì3Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿Y×��xÌ3À�Ê|Æ�Å`¿AÄ>ç�Ãq½oÄYÅ`ÄRÁ>Å`ÄàÁ�ÎÏ¿AÊ�Â�Å`Ê|ÂOÄYÅ`Ã°¾lÄ�¿/Ê�Ì3ÁR¿°¾ÐÑoÓ>ÎlÄ*Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ�É8Ä�É$ÊoÆoÎÏÖ
Îl¾ÐË�ÄRÃ°Ê�Ä�ä�Â�Å`Ä�¿°¿)çzÁ�ÎlÎ�Ê�Ì3É�½o¾lÀ�½HçH¾�Ñ�¿°ÊoÙRÄ�¿°ÄYÑo¿AÄ�Á�Ã�ÎlÄYÁ�¿°Ã)çjÀ�½�Á>Å°Á�À�ÃAÄYÅ`¾���Ä�Ãq½oÄ�Z&s|g&w«k
Ê�Ì8Ãq½oÄ�Å`Ä�Ó>¾lÊ|ÑH×Hè�ÎlÃq½oÊ|ÆoÓ|½0É$Ä*½�Á)Ç>ÄRÊ|ÑoÎlÈ�Ö�Ä�Ç>Ä�ÎlÊ|Â�Ä�Ö Ã°Ê|ÂOÊ>ÎlÊ>Ó>¾lÀYÁ�Î8ÑoÊ>Ã°¾lÊ|Ño¿/Ãq½oÄYÅ`Ä
¾l¿I¿°Ã°¾lÎlÎ'Í�Æo¾lÃ°Ä�Á*Úo¾lÃIÃq½�Á�Ã#ÀYÁ>Ñ�Ú�Ä/¿&Á�¾lÖ�Á>Ú�Ê|ÆoÃxÃq½oÄ�ÃAÊ|Â�Ê>ÎlÊ>Ó}¾ÏÀYÁ�Î'¿q½�Á>ÂOÄ/Ê�ÌCÁRÅ`Ä�Ó>¾lÊ|ÑH×
�jÊoÅ�Ä�ä«Á>Ù-ÂoÎÏÄ-É$Ä*½�Á)Ç>Ä*Á�ÎÐÅ`ÄYÁ�Ö�È�¾ÐÑ>ÃqÅtÊ|ÖjÆoÀ�Ä�Ö Ãq½oÄ*Â�Å`Ä�Ö�¾lÀYÁ�Ã°Ä�� � �êô��jö�É�½o¾lÀ�½�Ä�ä>Ò
Â�Å`Ä�¿°¿AÄ�¿�É�½oÄ�Ãq½oÄYÅ�Á�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ�¾l¿�Ê|ÑoÄ&Ò�Âo¾lÄ�À�Ä�Ê|Å/ÑoÊ>ÃY×HÜÝÄ-ÀYÁ>Ñ�Ö�Ê�ÙRÆoÀ\½ ÙRÊ|Å`ÄRÃq½�Á>Ñ
Ãq½o¾l¿$½oÊ�É8Ä�Ç>ÄYÅ�ç>Á�¿�ô 	 Ê>ÃAÃ°¿$ý)ÿ>ÿ *|Á�ç 	 Ê}Ã°Ã°¿IýYÿ>ÿ+*|ÚHç 	 Ê>Ã°Ã°¿6Ä�Ã3Á�Îâ×pýYÿ>ÿ	�Oç 	 Ê>Ã°Ã°¿IýYÿ}ÿ	��ÀYö
Ö�ÄYÙRÊ|Ño¿AÃqÅ°Á�Ã°Ä�¿)×j¼I½oÄ�Ã&Á�¿qË�¿°Ä�Ã�Ãq½oÄYÅ`Ä�¾Ï¿�Ã°Ê�Ú�Ä*Á>ÚoÎlÄRÃ°Ê*Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÓ|Æo¾l¿q½ Á $nÖ�ÊoÆoÓ|½�Ñ|ÆoÃ �
ôdÁ�¿°Ê}ÎÏ¾lÖ'ç�Ê|ÑoÄ&Ò�Âo¾lÄ�À�Ä�Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ñ0ÉI¾lÃq½ Á�¿A¾�ÑoÓ}ÎÏÄ�½oÊ}ÎÏÄYö�×�ødÃ�¾l¿à¿&½oÊKÉ�Ñå½oÊ�É�ôXÓ>¾lÇ>ÄYÑ�À�ÄYÅ Ò
ÃqÁ�¾ÐÑ�Á�¿°¿&Æ�Ù*ÂoÃ°¾lÊ|Ño¿/Á>Ú�Ê|ÆoÃ/Ã&½oÄàÆ�Ño¾lÇ>ÄYÅ`¿°Ä-Ê�Ì3Ö�¾l¿°À�Ê|Æ�Å`¿°Ä*Á>ÑoÖ�Ãq½oÄ*Ë}¾ÐÑoÖ�¿/Ê�Ì$Å`Ä�Ó>¾lÊ|Ño¿
¾ÐÑ�½�Á>Úo¾lÃ°¾ÐÑoÓ�¾lÃqöIÁ�ÎlÎ'Ãq½oÄ�¿q½�Á>ÂOÄ�¿IÖ�ÄYÂo¾lÀ�Ã°Ä�Ö�¾�Ñ �6¾lÓj× 
RÀYÁ>Ñ�ÚOÄ�Ö�¾l¿°Ã°¾ÐÑoÓ|Æo¾l¿q½oÄ�Ö'×

�xÄYÅ`Ä�É$Ä �tÆo¿°Ã8Ó>¾lÇ>Ä�ÁàÚ�Åt¾ÏÄ&Ì�¾ÏÖ�ÄYÁ�Ê�Ì6½oÊKÉæÃq½oÄIÃqÁ�¿qË�¾Ï¿IÁ�À�À�ÊoÙ*ÂoÎl¾Ï¿&½oÄ�Ö'çjÁ�¿8¾lÃ$Á�Îl¿°Ê
¿q½oÊ�ÉI¿I¿AÊ|ÙRÄ�Ê�Ì3Ãq½oÄàÅ°Á}ÑoÓ>Ä/Ê�Ì$Â�Å`Ä�Ö�¾lÀYÁ�Ã°Ä�¿/Ã&½�Á�ÃIÀYÁ>Ñ�Ú�Ä�Ì�Æ�ÅtÃq½oÄYÅ8Ö�Ä&÷zÑoÄ�Ö Æo¿°¾ÐÑoÓ��
Á�ÎlÊ|ÑoÄ�ôdÁ>ÑoÖ�Ãq½oÆo¿IÀ�Ê|ÆoÎlÖ�ÌdÊ|Å°ÙáÃq½oÄRÚ�Á�¿°¾l¿IÊ�Ì3ó ' ' �Fô[ÌdÊ|Å8¿°ÊoÙRÄ �
� �>ö°ö�× � �



���#1$NOLd4z1�46L��$G�P��o1'46Ld18N�B#GH1$P>7#2#Ld2$:æ13@67��34+B3G�:8LM7#2$P ý ,

Two doughnuts with degenerate holes

Block minus blockCylinder-surface

LoopDouble doughnut

(topologically, a solid block)
Doughnut with gap

TorusDoughnut (or Solid Torus)

degenerate hole-surround
A doughnut with a
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