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bcêd]xc]̀en
mc]̀dbg]w
wdije-
E?@9;I
9AI;B;CA$
?
GAAI<;C?9=A@>:=$E=9:
KMK;@9;;>% -
E?@9;I
KMEA<[
9A
:;C$F:=CI<;@>LFF;;I
=@>F:AAC% -
E?@9;I
9A:;C$
K;@9;;>E=9:
9:;=<TL<9:;<;ILF?9=A@% -
E?@9;I
9AD;
?
GAAI;U?K$C;
TA<KM
K;@9;;>% -
E?@9;I
9AA<G?@=>;
;UF=9=@G$<AG<?KK;>
TA<9:;
K;@9;;>% -
E?@9;I
9A:;C$
KMK;@9;;>
G?=@;U$;<=;@F;% yz{|}|~��|������}{��|}���{z�
������ Y��) Y��* Y�' Y�** Y��) Y�' ����z�z��}{��|}���{z�
������ Y�'' Y�*Y Y��* Y�Y' Y�Y' Y�*) ����|��}�
��������� Y�)� Y��� Y�*Y Y�Y� Y��� Y�YY ���-@
G;@;<?C�
9:;
<;>$A@I=@G
K;@9A<>
;U$<;>>;I
:=G:
;U$;F9?9=A@>
TA<
9:;=<
EA<[�
E=9:
?@
?B;<?G;<;>$A@>;
<?9;
;UF;;I=@G
Y
$A=@9>
A@
9:;
p=[;<9
>F?C;%
�:;@
?@?CM>;I
DM
>AF=A;FA@AK=F
B?<=?DC;>�9:;
I?9?
<;B;?C
9:?9
D=FLC9L<?C
K;@9A<>�
E=9:
A@;
;UF;$9=A@�
<;$A<9;I
:=G:;<
;U$;F9?9=A@>
9:?@
9:;=<KA@AFLC9L<?C
$;;<>%
�:=C;
9:=>
=>
?@
=@9<=GL=@G
T=@I=@G�
=9
=>
@A9
;@9=<;CM
L@;U$;F9;I%
�=FLC9L<?CK;@9A<>
K?M
;U$;<=;@F;
:;=G:9;@;I
;U$;F9?9=A@>
IL;
9A
9:;
$;<F;=B;I
$<;>>L<;
AT
D;=@G
?
�GAAI;U?K$C;��
?
$:;@AK;@A@
AT9;@
?>>AF=?9;I
E=9:
9:;
F:?CC;@G;>
AT
>AF=?C
KAD=C=9M%
J:=>
$<;>>L<;
F?@C;?I
9A
I;F<;?>;I
>;CT(;B?CL?9=A@
?>
=@I=B=IL?C>
?IB?@F;
>AF=?CCM
?@I
G<AE
KA<;
I=>9?@9
T<AK
9:;=<T?K=C=?C
D?F[G<AL@I>
WX?<G?�
�;:�<B�<=�
�
J<;@IC�
���*Z%
HC9:ALG:
K;@9A<>
<;$A<9;I
9:;=<
=@=9=?C;U$;F9?9=A@>
<;9<A>$;F9=B;CM�
9:;
T=@I=@G>
>LGG;>9
9:?9
9:;>;
<;>$A@>;>
<;TC;F9
9:;=<
>;CT(=K$A>;I;U$;F9?9=A@>
?>
K;@9A<>%
H
I;9?=C;I
?@?CM>=>
AT
9:;
<;>LC9>
=@
J?DC;
*
E=CC
D;
<;B=>=9;I
C?9;<�
E:;<;9:;
<;>$A@I;@9>�
$;<F;$9=A@>
AT
9:;=<
TLCT=CCK;@9
AT
9:;>;
;U$;F9?9=A@>
E=CC
D;
;U?K=@;I
=@
G<;?9;<I;$9:% bdfceea
¡¢cg]w
i
mc]̀db
ge
wddx£
tcfi_ec¤¥H>
$?<9
AT
9:;
>L<B;M�
<;>$A@I;@9>
FAK$C;9;I
?@
A$;@(;@I;I
>;@9;@F;.
¦-9
=>
GAAI
9A
D;
?
K;@9A<D;F?L>;%%%§
J:;
<;>$A@>;>
E;<;
?@?CM>;I
L>=@G
FA@9;@9
?@?CM>=>�
E=9:
9:;
<;>LC9>
D<A[;@
IAE@
DMB?<=?DC;>
?@I
$<;>;@9;I
=@
J?DC;
Y%
J:;
C;@G9:
AT
<;>$A@>;>
B?<=;I�
E=9:
>AK;
FAB;<=@G
KLC9=$C;FAI=@G
F?9;GA<=;>
W@
q
)�r
�&
K;@9=A@>
T<AK
D=FLC9L<?C
K;@9A<>
?@I
�Y
T<AK
KA@AFLC9L<?C
K;@9A<>Z%J:;
9?DC;
=CCL>9<?9;>
9:;
$;<F;@9?G;
I=>9<=DL9=A@
AT
9:;
FAI;I
=9;K>�
?CA@G
E=9:
9:;
$<A$A<9=A@
ATK;@9=A@>
?99<=DL9;I
9A
;?F:
>LDG<AL$
=@
9:;
>?K$C;%
166



������������	
������	
�

��������
�����
��������
���
��������������
����
 !" #�
$$%&'&(&)*%
+,-.
/0� 1!21345!6700 89:;<=
>?
@AB;=C
:DE
F=CG=DH:I=
JK
B=DHLJDM
NLIN<LINHLDI
HN=
;=D=KLHM
JK
B=DHJCLDI
 OLGA<HAC:<
B=DHJCM PJDJGA<HAC:<
B=DHJCM 9JH:<QRSTUV
WX
SUYZ[WY\ ]
WX
SUYZ[WY\ QRSTUV
WX
SUYZ[WY\ ]
WX
SUYZ[WY\=̂CMJD:<
;=D=KLHM � &�] �* _*] ��=̀<FLDI
GNL<EC=D a *a] &� �a] �*PAHA:<
E=b=<JFB=DH * &_] ) &*] &�cdF=CL=DG= & �] _ )] �eJLDI
MJB=HNLDI
AM=KA< * &_] � _] �fJBBADLHg � &�] � _] _P:H=CL:<
;=D=KLHM � &�] & �] *hi ijjk l> ijjk mln
ZWZop
WX
��
SUYZWV\
SUYZ[WYUq
r������	
s���
����
YUoVpt
opp
WX
uvWS
w�*x
uUVU
SWYWyRpZRVopSUYZWV\%
zWV
T[yRpZRVop
SUYZWV\�
$UV\WYop
TUYUX[Z\
uUVU
pU\\
\[{Y[X[yoYZ%
-Y\ZUoq�
T[yRpZRVop
SUYZWV\$V[WV[Z[\Uq
��	r���
���	����
o\
o
|Ut
TUYUX[Z�
o
yoZU{WVt
ZvoZ
uo\
op\W
}opRUq
Tt
SWYWyRpZRVopSUYZWV\�
opZvWR{v
WYpt
�a]
WX
ZvU[V
VU\$WY\U\
VUXUVVUq
ZW
[Z%
nqq[Z[WYoppt�
\SoppUV
yWq[Y{
yoZU{WV[U\uUVU
yVUoZUq
ZW
yo$ZRVU
YRoYyUq
VU\$WY\U\%
�����	
����	�r~���
uo\
v[{vp[{vZUq
Tt
&�VU\$WYqUYZ\
uvW
U�$VU\\Uq
\UYZ[SUYZ\
\Ryv
o\.
������
��
�
	��
��
����
���
���

��~
���r�����~~��
���
��	�
���
�
��	r
���
���	�����
s��
��
��
�
�����
��r�������

��
~��
���
�
	����
�
	��
��~
���~��
n\
WYU
SUYZWV
$vVo\Uq
[Z�
ZvU
$VW{VoSSU
UYoTpU\
SUYZWV\
oYq
SUYZUU\
ZW
�	�
�
�����������
,ZvUV
XVU�RUYZpt
SUYZ[WYUq
TUYUX[Z\
[YypRqUq
�����
��~������
���
�	
oYq
���������r�������
w�
SUYZ[WY\
Uoyvx%
�U[Y{
$oVZ
WX
o
yWSSRY[Zt
uo\
op\W
y[ZUq%
�������	
s���
���
XWVSUqZvU
\SoppU\Z
yWq[Y{
yoZU{WVt
w*
SUYZ[WY\x�
\R{{U\Z[Y{
ZvoZ
X[YoYy[op
[YyUYZ[}U\
uUVU
YWZ
o
So�WVSWZ[}oZWV
XWV
VU\$WYqUYZ\%�vU
yWq[Y{
yoZU{WV[U\
uUVU
XRVZvUV
{VWR$Uq
[YZW
TVWoqUV
ZvUSU\.&%
�UV\WYop
oYq
[Yq[}[qRop
TUYUX[Z\.
$UV\WYop
TUYUX[Z\�
U�$UV[UYyU�
oYq
SoZUV[op
TUYUX[Z\%�%
�WSSRY[Zt
oYq
\Wy[UZop
TUYUX[Z\.
vUp$[Y{
yv[pqVUY�
qW[Y{
\WSUZv[Y{
R\UXRp�
oYq
yWSSRY[Zt[Y}Wp}USUYZ%*%
�RZRop
TUYUX[Z\.
$W\[Z[WYUq
o\
oY
[YZUVSUq[oZU
yoZU{WVt
TUZuUUY
$UV\WYop
oYq
\Wy[UZop
TUYUX[Z\%�WYWyRpZRVop
SUYZWV\
$poyUq
{VUoZUV
US$vo\[\
WY
[Yq[}[qRop
TUYUX[Z\
w�a
SUYZ[WY\�
��]
WX
ZvU[VVU\$WY\U\x�
uvUVUo\
T[yRpZRVop
SUYZWV\
uUVU
pU\\
p[|Upt
ZW
SUYZ[WY
ZvU\U
[ZUS\
w�
SUYZ[WY\�
�_]x%�t
yWYZVo\Z�
T[yRpZRVop
SUYZWV\
v[{vp[{vZUq
yWSSRY[Zt
oYq
\Wy[op
VU\$WY\[T[p[Zt
SWVU
XVU�RUYZpt
w&*SUYZ[WY\�
'�]
WX
ZvU[V
VU\$WY\U\x%
�RZRop
qU}UpW$SUYZ
uo\
\[S[poVpt
}opRUq
Tt
TWZv
{VWR$\�
u[ZvyWS$oVoTpU
SUYZ[WY
VoZ[W\%�AHFAH?
HN=
;=D=KLHM
JK
F:CHLGLF:HLJD
:DE
HN=
KA<KL<<B=DH
JK
HN=B=DHJCM�
J;�=GHLb=M�W
U}opRoZU
SUYZWV\�
$UVyU$Z[WY\
WX
ZvU
WRZyWSU\
WX
ZvU[V
$oVZ[y[$oZ[WY�
VU\$WYqUYZ\
uUVU
o\|Uq
ZWVoZU
ZvU
oyv[U}USUYZ
WX
ZvU[V
SUYZWV[Y{
WT�UyZ[}U\
R\[Y{
o
�($W[YZ
�[|UVZ
\yopU
w�oTpU
�x%
�vU\U\ZoZUSUYZ\
yWVVU\$WYq
ZW
ZvU
WT�UyZ[}U\
WRZp[YUq
[Y
�oTpU
*
TRZ
XWyR\
\$Uy[X[yoppt
WY
ZvU
WRZ$RZ\
WXSUYZWV[Y{%
167



������������	
������	
�

��������
�����
��������
���
��������������
����
 !" #�
$$%&'&(&)*%
+,-.
/0� 1!21345!6700 89:;<=
>?
@A=B:C=D
EF
FG<FH<<=I
J=KLEBHKC
E;M=NLHA=D
EF
B=DOEKI=KLD-
PQRQSTU
VWUTXTYW$
Q
SWWUZTYQV[WR\][$
̂[V]P_
PTRVTT% _̀
̂WZa
]Q\]TY$TUb][YUZTR\cbbTTU
[R\b]WWY% -
]TY$TUV]TP
̂[V]V]T[Z
dcZV]TZTUcbQV[WR -
̂Q\
QSWWUTeQP$YT
VWP_PTRVTT\% -
WZSQR[\TUTeb[V[RS$ZWSZQPPT\
dWZV]T
PTRVTT\% -
]TY$TU
P_PTRVTT\
VWSQ[RTe$TZ[TRbT% fghijklmnolpqrsgtugmnthlvuwm x�') x��) *�)* x�** x�x) x��) yz{|wvwsgtugmnthlvuwm x��} *�'} *�'* x x�&& x {z~fgh x�x *�� *�'' x�& x��� x��� y-R
bWRVZQ\V
VW
V]T
][S]
Te$TbVQV[WR\
ZTbWZUTU
[R
�Q�YT
*�
�Q�YT
�
[YYc\VZQVT\
V]QV
PTRVWZ\
$TZbT[XTV]T[Z
Qb][TXTPTRV
Wd
SWQY\
QV
Q
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Wd
V]T\T
QSSZTSQVTU
dcYd[YPTRV
\bWZT\
[\
$ZT\TRVTU
[R
�Q�YT
'%9:;<=
�?
@A=B:C=D
EF
:N�H=A=J=KL
EF
HKOGL
L:BC=LD
:NBEDD
L�=
DLGIH=I
CBEGOD-
PQRQSTU
VWUTXTYW$
Q
SWWUZTYQV[WR\][$
̂[V]P_
PTRVTT% _̀
̂WZa
]Q\]TY$TUb][YUZTR\cbbTTU
[R\b]WWY% -
]TY$TU
V]TP[̂V]
V]T[ZdcZV]TZTUcbQV[WR% -
̂Q\
QSWWUTeQP$YT
VWP_PTRVTT\% -
WZSQR[\TUTeb[V[RS$ZWSZQPPT\
dWZV]T
PTRVTT\% -
]TY$TU
P_PTRVTT\
VWSQ[RTe$TZ[TRbT% fgh
�jklmnolqrsgtugmnthlvuwm ���� ����� ����� � ���� ����� ��zyy|wvwsgtugmnthlvuwm ����� ����� ���� ����� ����� ����� ��zy�fgh ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��zy��Q�YT
'%
UTPWR\VZQVT\
V]QV
PTRVWZ\�
QXTZQST
Te$TbVQV[WR\�TebT$V
dWZ
�[bcYVcZQY
PTRVWZ\�Q\$[ZQV[WR
VW
\TZXT
Q\
ZWYT
PWUTY\� T̂ZT
RWV
PTV
�UTX[QV[WR.
�%�'�
P[R.
(*%**�
PQe.
�%�*�%
�][YT
V]T cT\V[WRRQ[ZT
̂Q\
RWV
UT\[SRTU
VW
Te$YWZT
V]T
ZTQ\WR\
dWZ
V]T\T
WcVbWPT\�
dcVcZT
ZT\TQZb]
bWcYUTP$YW_
 cQY[VQV[XT
PTV]WU\�
\cb]
Q\
[RVTZX[T̂ \�
VW
[RXT\V[SQVT
PTRVWZ\�
SWQY\�
V]T[Z
dcYd[YYPTRV�
QRUV]T
dQbVWZ\
bWRVZ[�cV[RS
VW
V]T
W�\TZXTU
ZT\cYV\%
,RT
$W\\[�YT
Te$YQRQV[WR
[\
V]QV
PTRVWZ\
̂TZT
RWVQUT cQVTY_
[RdWZPTU
Q�WcV
V]T[Z
ZWYT\�
YTQU[RS
VW
WXTZY_
][S]
\TYd(Te$TbVQV[WR\%
�UU[V[WRQYY_�PTRVWZ\�
$TZbT$V[WR\
Wd
V]T
$ZWSZQPPT
PQ_
]QXT
TXWYXTU
UcZ[RS
V]T[Z
$QZV[b[$QV[WR%
�]T_
P[S]V]QXT
ZTQY[¡TU
V]QV
PTRVWZ[RS
[\
U[\V[RbV
dZWP
$ZWX[U[RS
U[ZTbV
QbQUTP[b
\c$$WZV�
̂][b]
bQR
�TbWR\VZQ[RTU
�_
Y[P[VTU
V[PT
QRU
ZT\WcZbT\%
�[RQYY_�
XQZ_[RS
Te$TbVQV[WR\
QbZW\\
$QZV[b[$QV[RS\b]WWY\
PQ_
]QXT
[RdYcTRbTU
PTRVWZ\�
$TZbT$V[WR\
Wd
V]T[Z
Qb][TXTPTRV\%
168



������������	
������	
�

��������
�����
��������
���
��������������
����
 !" #�
$$%&'&(&)*%
+,-.
/0� 1!21345!6700 8+9:;<::9=>?@9:
:A<BC
D$$E9FB
D
$G=;F::(HD:FB
D$$G=D;@
IJDGKD�
��&�L
A=
FMDN9>F
NF>A=G:
9>
A@F
OPFAQ:?FD;@
R=G
S<>KDGCO
NF>A=G9>K
$G=KGDNNF
IT>ADE>U
VWDHX�
���&Y
Z=BX�
���&Y
[=;:9:�
����Y
\D$$�����Y
\D$$
FA
DE%�
���*L
DA
D
S<>KDG9D>
<>9]FG:9AC%
?@F
:=;9=;<EA<GDE
HD;̂KG=<>B
=R
NF>A=G:
_D:@9K@E9K@AFB
D:
D>
9>BF$F>BF>A
]DG9DHEF�
_9A@
D
$DGA9;<EDG
R=;<:
=>
H9;<EA<GDE9:N
IPD̀GDNH=9:F�a=EFND>�
b
ZFGA=>�
&cc*Y
VA=K9D>>9
FA
DE%�
���&L%
?@F
D>DEC:9:
9BF>A9R9FB
&�
H9;<EA<GDE
NF>A=G:�GF$GF:F>A9>K
D>
<>BFGGF$GF:F>AFB
KG=<$
9>
S<>KDG9D>
@9K@FG
FB<;DA9=>
I\G=9AC�
����Y
JDGKD
FA
DE%����&L%
-A
9:
$GF:<NFB
A@DA
H9;<EA<GDE
NF>A=G:
_FGF
=]FGGF$GF:F>AFB
>=A
=>EC
9>
A@F
:DN$EF
H<A
DE:=_9A@9>
A@F
NF>A=G9>K
$G=KGDNNF
9A:FER%
?@9:
@9K@FG
$DGA9;9$DA9=>
GDAF
NDC
:AFN
RG=N
A@F9G
BF:9GF
A=D::9:A
$<$9E:
_@=
:@DGF
:9N9EDG
:=;9=;<EA<GDE
HD;̂KG=<>B:�
DE9K>9>K
_9A@
FM9:A9>K
GF:FDG;@
=>
A@F:9K>9R9;D>;F
=R
:@DGFB
RFDA<GF:
HFA_FF>
NF>A=G:
D>B
NF>AFF:
IdFGFNU>C9
b
Z9GX:(aDE$F�
���&Y[GDRA�
d=E]F:�
b
S<GB�
���*Y
a=>FG�
���eY
,G:X:�
��&fY
d=G=:�
d=KBg>�
b
+<G:A�
���&L%hijkl
minopqrq?@F
GFAG=:$F;A9]F
s<F:A9=>>D9GF
GF]FDEFB
A@DA
NF>A=G:
@DB
@9K@
9>9A9DE
D:$9GDA9=>:
R=G
A@FN:FE]F:D>B
A@F9G
_=Ĝ%
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ẀS
d̀ Q̂
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ẀSba\ÛR
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ZRR$RY
̀aS
aYZRST̂UYZXY[
̀WQ̂R
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̀W
[̀ Z̀
$SUV̂XVRT
XY
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+,-.
/0�////3w�\82/10[/!!8!\� 008�00008�x%9OCQJL??J�
B%�
h:?@:;�
B%�
9I::Q:;A�
y%
y%
>%�
:O
LI%
M���&N%
z�nu	�
���������������
���
������m
a���	
������������
	�������
���
c�	��������u
���d���
����	����	��n
���
b�{���n���t
b�
|u�����
����}b��	m���%e~OD�
E%
M��&oN%
-?O:;$;:OLOJC?
Cg
OD:
UCAO
JU$C;OL?O
?COJC?A
Cg
ACTJLI
J?:�HLIJOJ:A
CK:;O
J?
OD:
:@HTLOJC?LI
A<AO:U%��	��	����
�����n���
�M&N%
Y*�Y)%
+,-.
/0�/21[23��� 0/\�/�2!%�L;QL�
>%
M��&�N%
eD:
$;CT:AA(rLA:@
UC@:I
Cg
J?TIHAJK:?:AA%
-?
>;LO~�
_%�
F
�L;QL�
>%
MR@A%N
���	�����
|��������m�
M$$%
)(�'N�P�TA�
��.
�?JK:;AJO<
Cg
P�TA%�L;QL�
>%�
�JO���
j%�
,;A~A�
-%�
:O
LI%
M���&N%
+JK:;AJO<
L?@
-?TIHAJC?
J?
�JQD:;
R@HTLOJC?%
s�������
���
v��������
&oM&(�N�
)�XY&%
+,-.
/0�/8/][3��� 0 /�/7 �8%�L;QL�
>%�
_:D�;K�;J�
>%�
F
e;:?@I�
_%
M���*N%
eD:
PCf:;
Cg
=CUUH?JO<.
9H$$C;OJ?Q
OD:
̂:L;?J?Q
PLOD
Cg
qCUL
�?JK:;AJO<9OH@:?OA%
z��m�	
��	��	��
�����n�
b�����n�	���
��������������	
�

z����	
z������
���������
c��������
&WM*N�
&&)X&WW%�L;QL�
>%�
�C;K�OD�
�%�
F
e;:?@I�
_%
M���WN%
qCUL
̀CHODGA
P:;A$:TOJK:
C?
L?
-?TIHAJK:
�JQD:;
R@HTLOJC?
=CUUH?JO<.
>�H?QL;JL?
=LA:
9OH@<%
���������
z��������
&WM)N%
+,-.
/0�!!\034���Z��/1080]8\%>rCHO
OD:
LHODC;A�������
���� ¡¢
JA
L
PD+
AOH@:?O
M£R@HTLOJC?
L?@
9CTJ:O<¤
+CTOC;LI
9TDCCI
Cg
R@HTLOJC?LI9TJ:?T:N%
�:
JA
L?
>AAJAOL?O
̂:TOH;:;
LO
OD:
-?AOJOHO:
Cg
R@HTLOJC?�
�?JK:;AJO<
Cg
P�TA�
�H?QL;<�fD:;:
D:
O:LTD:A
TCH;A:A
C?
J?TIHAJC?
L?@
OD:
ACTJCICQ<
Cg
:@HTLOJC?
fJODJ?
OD:
$:@LQCQ<
L?@O:LTD:;
O;LJ?J?Q
$;CQ;LUU:A%
�JA
;:A:L;TD
gCTHA:A
C?
U:?OC;J?Q
L?@
ACTJLI
J?TIHAJC?%¥�¦§̈¦
©¦��¦�
PD+�
JA
L?
>AACTJLO:
P;Cg:AAC;
LO
OD:
-?AOJOHO:
Cg
R@HTLOJC?�
_LTHIO<
Cg
R@HTLOJC?�i%
9:I<:
�?JK:;AJO<�
9ICKLpJL�
L?@
OD:
I:L@:;
Cg
L
;:A:L;TD
L?@
@:K:IC$U:?O
$;CQ;LUU:
gH?@:@
r<OD:
�H?QL;JL?
>TL@:U<
Cg
9TJ:?T:A
M�?JK:;AJO<
Cg
P�TAN%
�:;
;:A:L;TD
L?@
O:LTDJ?Q
gCTHA
C?J?TIHAJK:
:@HTLOJC?
L?@
OD:
ACTJCICQ<
Cg
:@HTLOJC?%

173




