
�>���G �A�/�, �?���H�@�y�j�R�j�e�8�k�9

�?�i�i�T�b�,�f�f�B�M�`�B���X�?���H�X�b�+�B�2�M�+�2�f�?���H�@�y�j�R�j�e�8�k�9�p�R

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �N �6�2�# �k�y�k�R

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�P�M �"�H�m�2�i�Q�Q�i�?�@�"���b�2�/ �*�Q�M�i���+�i�@�h�`���+�B�M�; �a�K���`�i�T�?�Q�M�2
���T�T�H�B�+���i�B�Q�M�b�, �S�`�B�M�+�B�T�H�2�b ���M�/ �*�Q�M�i�`�Q�p�2�`�b�B�2�b

�G�û�Q �S�2�`�`�B�M

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

�G�û�Q �S�2�`�`�B�M�X �P�M �"�H�m�2�i�Q�Q�i�?�@�"���b�2�/ �*�Q�M�i���+�i�@�h�`���+�B�M�; �a�K���`�i�T�?�Q�M�2 ���T�T�H�B�+���i�B�Q�M�b�, �S�`�B�M�+�B�T�H�2�b ���M�/ �*�Q�M�i�`�Q�@
�p�2�`�b�B�2�b�X �:�`�Q�m�T�2 �/�2 �h�`���p���B�H �J���i�?�b�9�+�Q�p�B�/�R�N�- �C�m�M �k�y�k�y�- �S���`�B�b �f �o�B�`�i�m���H�- �6�`���M�+�2�X ���?���H�@�y�j�R�j�e�8�k�9��

https://inria.hal.science/hal-03136524v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


���3 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9�:���7�&�(�.�3�, ���2�&�7�9�5�-�4�3�*
���5�5�1�.�(�&�9�.�4�3�8

���7�.�3�(�.�5�1�*�8 �&�3�) ���4�3�9�7�4�;�*�7�8�.�*�8

���È�4 ���*�7�7�.�3
�!�H�T�T�n�+�`�v�T�i�Q

�e�3�) �4�+ ���:�3�*�) �e�c�e�c
���)�� ���&�9�-�8�g�(�4�;�.�)�d�l



�
�3 �9�-�.�8 �9�&�1�0

�G���*�+�:�8�.�3�, �)�.�,�.�9�&�1 �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �.�8 �&�(�(�*�5�9�.�3�,
�2�4�7�* �)�*�&�9�-�I

���È�)�7�.�( �� �1�5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

�(�(�( �'�:�9 �9�-�*�3 �<�-�> �.�8 �*�;�*�7�>�4�3�* �&�9 �*�&�(�- �4�9�-�*�7�H�8 �9�-�7�4�&�9�-

���4�< �.�8 �& �'�1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) �(�4�3�9�&�(�9�:�9�7�&�(�.�3�, �&�5�5�1�.�(�&�:
�9�.�4�3 �8�:�5�5�4�8�*�) �9�4 �<�4�7�0�-

���-�*�4�7�>

���-�> �.�8 �9�-�.�8 �9�4�5�.�( �(�4�3�9�7�4�;�*�7�8�.�&�1�-

���7�&�(�9�.�(�*



�
�3 �9�-�.�8 �9�&�1�0

�G���*�+�:�8�.�3�, �)�.�,�.�9�&�1 �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �.�8 �&�(�(�*�5�9�.�3�,
�2�4�7�* �)�*�&�9�-�I

���È�)�7�.�( �� �1�5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

�(�(�( �'�:�9 �9�-�*�3 �<�-�> �.�8 �*�;�*�7�>�4�3�* �&�9 �*�&�(�- �4�9�-�*�7�H�8 �9�-�7�4�&�9�-

���4�< �.�8 �& �'�1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) �(�4�3�9�&�(�9�:�9�7�&�(�.�3�, �&�5�5�1�.�(�&�:
�9�.�4�3 �8�:�5�5�4�8�*�) �9�4 �<�4�7�0�-

���-�*�4�7�>

���-�> �.�8 �9�-�.�8 �9�4�5�.�( �(�4�3�9�7�4�;�*�7�8�.�&�1�-

���7�&�(�9�.�(�*



�
�3 �9�-�.�8 �9�&�1�0

�G���*�+�:�8�.�3�, �)�.�,�.�9�&�1 �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �.�8 �&�(�(�*�5�9�.�3�,
�2�4�7�* �)�*�&�9�-�I

���È�)�7�.�( �� �1�5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

�(�(�( �'�:�9 �9�-�*�3 �<�-�> �.�8 �*�;�*�7�>�4�3�* �&�9 �*�&�(�- �4�9�-�*�7�H�8 �9�-�7�4�&�9�-

���4�< �.�8 �& �'�1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) �(�4�3�9�&�(�9�:�9�7�&�(�.�3�, �&�5�5�1�.�(�&�:
�9�.�4�3 �8�:�5�5�4�8�*�) �9�4 �<�4�7�0�-

���-�*�4�7�>

���-�> �.�8 �9�-�.�8 �9�4�5�.�( �(�4�3�9�7�4�;�*�7�8�.�&�1�-

���7�&�(�9�.�(�*



�
�3 �9�-�.�8 �9�&�1�0

�G���*�+�:�8�.�3�, �)�.�,�.�9�&�1 �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �.�8 �&�(�(�*�5�9�.�3�,
�2�4�7�* �)�*�&�9�-�I

���È�)�7�.�( �� �1�5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

�(�(�( �'�:�9 �9�-�*�3 �<�-�> �.�8 �*�;�*�7�>�4�3�* �&�9 �*�&�(�- �4�9�-�*�7�H�8 �9�-�7�4�&�9�-

���4�< �.�8 �& �'�1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) �(�4�3�9�&�(�9�:�9�7�&�(�.�3�, �&�5�5�1�.�(�&�:
�9�.�4�3 �8�:�5�5�4�8�*�) �9�4 �<�4�7�0�- ���-�*�4�7�>

���-�> �.�8 �9�-�.�8 �9�4�5�.�( �(�4�3�9�7�4�;�*�7�8�.�&�1�-

���7�&�(�9�.�(�*



�
�.�7�8�9 ���-�.�3�,�8 �
�.�7�8�9

�
 �<�4�7�0 �&�9�
�3�7�.�&�) �<�-�.�(�- �.�8 �.�3 �(�-�&�7�,�* �4�+ �9�-�* �)�*�;�*�1�4�5�2�*�3�9 �4�+�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�(�(�(

�(�(�( �'�:�9 �
 �&�2 �3�4�9 �.�3�;�4�1�;�*�) �.�3 �9�-�.�8 �5�7�4�/�*�(�9�) �
 �)�4�3�H�9 �-�&�;�* �&�3�> �G�.�3�8�.�)�*�7
�0�3�4�<�1�*�)�,�*�I�(

���-�* �4�3�1�> �<�&�> �9�4 �&�8�8�*�8�8 �9�-�* �8�*�(�:�7�.�9�> �1�*�;�*�1 �4�+ �& �5�7�4�9�4�(�4�1�7�&�1�,�4�7�.�9�-�2 �.�8 �9�4
�9�7�> �&�3�) �.�)�*�3�9�.�+�> �9�-�* �<�&�>�8 �.�9 �(�4�:�1�) �'�* �&�'�:�8�*�)�( ���:�(�- �&�3 �&�3�&�1�>�8�.�8 �.�8
�G�8�9�&�3�)�&�7�) �5�7�4�(�*�)�:�7�*�I �.�3 �(�4�2�5�:�9�*�7 �8�*�(�:�7�.�9�> �7�*�8�*�&�7�(�-�(

�
 �&�2 �& �(�4�:�&�:�9�-�4�7 �4�+�?�i�i�T�b�,�f�f�`�B�b�[�m�2�b�@�i�`���+���;�2�X�7�`

https://risques-tracage.fr


�
�.�7�8�9 ���-�.�3�,�8 �
�.�7�8�9

�
 �<�4�7�0 �&�9�
�3�7�.�&�) �<�-�.�(�- �.�8 �.�3 �(�-�&�7�,�* �4�+ �9�-�* �)�*�;�*�1�4�5�2�*�3�9 �4�+�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�(�(�(

�(�(�( �'�:�9 �
 �&�2 �3�4�9 �.�3�;�4�1�;�*�) �.�3 �9�-�.�8 �5�7�4�/�*�(�9�) �
 �)�4�3�H�9 �-�&�;�* �&�3�> �G�.�3�8�.�)�*�7
�0�3�4�<�1�*�)�,�*�I�(

���-�* �4�3�1�> �<�&�> �9�4 �&�8�8�*�8�8 �9�-�* �8�*�(�:�7�.�9�> �1�*�;�*�1 �4�+ �& �5�7�4�9�4�(�4�1�7�&�1�,�4�7�.�9�-�2 �.�8 �9�4
�9�7�> �&�3�) �.�)�*�3�9�.�+�> �9�-�* �<�&�>�8 �.�9 �(�4�:�1�) �'�* �&�'�:�8�*�)�( ���:�(�- �&�3 �&�3�&�1�>�8�.�8 �.�8
�G�8�9�&�3�)�&�7�) �5�7�4�(�*�)�:�7�*�I �.�3 �(�4�2�5�:�9�*�7 �8�*�(�:�7�.�9�> �7�*�8�*�&�7�(�-�(

�
 �&�2 �& �(�4�:�&�:�9�-�4�7 �4�+�?�i�i�T�b�,�f�f�`�B�b�[�m�2�b�@�i�`���+���;�2�X�7�`

https://risques-tracage.fr


���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���:�9�1�.�3�*

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���-�&�9 �.�8 ���4�3�9�&�(�9�:���7�&�(�.�3�,�-

���4 �5�7�*�;�*�3�9 �9�-�* �8�5�7�*�&�) �4�+ �9�-�* �)�.�8�*�&�8�*�) �<�* �2�:�8�9 �.�8�4�1�&�9�* �9�-�* �8�.�(�0�&�3�)�9�-�4�8�*
�9�-�*�> �-�&�;�* �'�*�*�3 �.�3�(�4�3�9�&�(�9�<�.�9�-�(

���*�I�3�.�9�.�4�3 �1���4�3�9�&�(�9�2

�1�-�*�7�*�2 ���3 �.�3�9�*�7�&�(�9�.�4�3 �9�-�&�9 �2�&�> �-�&�;�* �(�&�:�8�*�) �& �(�4�3�9�&�2�.�3�&�9�.�4�3�(

�
�9 �(�&�3 �'�* �)�4�3�* �G�2�&�3�:�&�1�1�>�I �1�'�> �5�*�4�5�1�*�2 �4�7 �.�9 �(�&�3 �'�* �)�4�3�* �:�8�.�3�, �)�.�,�.�9�&�1 �9�4�4�1�8�)
�.�3 �5�&�7�9�.�(�:�1�&�7 �8�2�&�7�9�5�-�4�3�* �&�5�5�1�.�(�&�9�.�4�3�8�(

���4�3�9�&�(�9���7�&�(�.�3�,���5�5�1�.�(�&�9�.�4�3

�g �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���-�* ���=�+�4�7�) ���9�:�)�> �1�5�7�.�3�(�.�5�1�*�2

�� �8�9�:�)�> �+�7�4�2 ���=�+�4�7�)�d�.�8 �'�*�.�3�, �6�:�4�9�*�) �& �1�4�9�( �
�9 �8�9�:�)�.�*�8 �9�-�* �.�2�5�&�(�9 �4�+ �f
�6�:�&�3�9�.�9�.�*�8 �4�3 �9�-�* �8�5�*�*�) �4�+ �8�5�7�*�&�) �4�+ �9�-�* �;�.�7�:�8�(

�	�J�(�.�*�3�(�> �4�+ �.�8�4�1�&�9�.�4�3�*�1� �
 2 [�c; �d]�2 �6�:�&�3�9�.�I�*�8 �-�4�< �<�*�1�1�7�-�4�< �2�&�3�> �5�*�4�5�1�*
�.�8�4�1�&�9�* �<�-�*�3 �9�-�*�> �)�*�;�*�1�4�5 �8�>�2�5�9�4�2�8�(

�	�J�(�.�*�3�(�> �4�+ �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�,�*�1� �� 2 [�c; �d]�2 �6�:�&�3�9�.�I�*�8 �-�4�< �2�:�(�- �4�+ �&�3
�.�2�5�&�(�9 �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �-�&�8�(

���&�>�8 �9�4 �.�8�4�1�&�9�.�4�3 �&�3�) �(�4�3�9�&�(�9 �6�:�&�7�&�3�9�.�3�*�*�1�9�2 �9�.�2�* �'�*�9�<�*�*�3 �9�-�* �&�5�5�*�&�7�&�3�(�*
�4�+ �9�-�* �I�7�8�9 �8�>�2�5�9�4�2�8 �&�3�) �9�-�* �.�2�5�1�*�2�*�3�9�&�9�.�4�3 �4�+
�(�4�:�3�9�*�7�:�2�*�&�8�:�7�*�8�(

�d���:�&�3�9�.�+�>�.�3�, ���������:���4���:�e �9�7�&�3�8�2�.�8�8�.�4�3 �8�:�,�,�*�8�9�8 �*�5�.�)�*�2�.�( �(�4�3�9�7�4�1 �<�.�9�- �)�.�,�.�9�&�1 �(�4�3�9�&�(�9
�9�7�&�(�.�3�,�) �
�*�7�7�*�9�9�. �*�9 �&�1 �1�e�c�e�c�2�(�?�i�i�T�b�,�f�f�/�Q�B�X�Q�`�;�f�R�y�X�R�R�y�R�f�k�y�k�y�X�y�j�X�y�3�X�k�y�y�j�k�N�9�e

�h �7 �h�d

https://doi.org/10.1101/2020.03.08.20032946


���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���-�* ���=�+�4�7�) ���9�:�)�> �1�7�*�8�:�1�9�8 �d�7�e�2

�=�:�&�=�.�8

���-�* �*�J�(�.�*�3�(�> �4�+ �.�8�4�1�&�9�.�4�3� �
�(

�>�:�&�=�.�8

���-�* �*�J�(�.�*�3�(�> �4�+ �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�,

� �� = �� �e� �� � �(

�� �* �5�7�4�5�4�7�9�.�4�3 �4�+ �&�5�5 �:�8�*�7�8�)

�� �* �5�7�4�5�4�7�9�.�4�3 �4�+ �(�4�3�9�&�(�9�8 �8�:�(�(�*�8�8�+�:�1�1�> �)�*�9�*�(�9�*�)�)

�(�* �+�7�&�(�9�.�4�3�&�1 �7�*�)�:�(�9�.�4�3 �.�3 �.�3�+�*�(�9�.�4�:�8�3�*�8�8 �7�*�8�:�1�9�.�3�, �+�7�4�2 �'�*�.�3�, �3�4�9�.�I�*�)
�&�8 �& �(�4�3�9�&�(�9�(

�i �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���-�* ���=�+�4�7�) ���9�:�)�> �1�7�*�8�:�1�9�8 �e�7�e�2

���4�3�(�1�:�8�.�4�3�8

� �� �2�:�8�9 �'�* �;�*�7�> �-�.�,�-

�9�2�:�8�9 �'�* �;�*�7�> �8�2�&�1�1

�G�2�&�3�:�&�1�I �(�4�3�9�&�(�9
�9�7�&�(�.�3�, �(�&�3�3�4�9 �0�*�*�5 �:�5

���4�2�* �&�:�9�4�2�&�9�.�4�3 �.�8
�3�*�(�*�8�8�&�7�>�.

�j �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���(�4�5�* ���9�&�9�*�2�*�3�9 �4�+ �&�3 ���5�5�1�.�(�&�9�.�4�3

�d �������:�'�&�8�*�)

�e ���.�9�- �&�)�)�*�) �G�(�-�*�(�0�:�.�3�I �.�3
�G�-�.�,�-�:�9�7�&�J�( �5�:�'�1�.�(
�&�2�*�3�.�9�.�*�8�I

�f ���*�8�9 �.�8 �2�&�)�* �&�9 �-�4�2�*�)
�;�*�7�> �6�:�.�(�0�1�>

�k �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�k �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���4�3�* �<�.�9�- �9�-�* ������

���&�8�.�( �(�.�;�.�1 �1�.�'�*�7�9�.�*�8 �(�4�3�8�.�)�*�7�&�9�.�4�3�8 �.�2�5�4�8�* �2�4�)�.�I�(�&�9�.�4�3�8 �4�+ �9�-�.�8 �8�(�4�5�*
�8�9�&�9�*�2�*�3�9�*

�:�8�*�7�8 �2�:�8�9 �'�* �(�4�3�;�.�3�(�*�) �9�4 �:�8�* �9�-�* �9�7�&�(�0�.�3�, �)�*�;�.�(�*�)

������ �.�8 �:�8�:�&�1�1�>�e�5�:�9 �&�8�.�)�*�* �+�*�< �<�4�:�1�) �&�,�7�*�* �9�4 �'�* �1�.�9�9�*�7�&�1�1�> �9�7�&�(�*�) �'�> �9�-�*
�8�9�&�9�*�)

�*�&�8�* �4�+ �:�8�*�7�5�7�.�;�&�(�>=) �3�4 ���� �(�4�)�*�8 �.�3 �-�.�,�- �9�7�&�J�( �&�7�*�&�8�(

�e�
�(�*�1�&�3�)�) �& �)�*�2�4�(�7�&�(�>�) �)�*�(�.�)�*�) �9�4 �:�8�* �.�9 �&�3�>�<�&�>�(
�l �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���1�:�*�9�4�4�9�-�-

�
�3 �5�7�&�(�9�.�(�*�) �)�.�,�.�9�&�1 �����8 �:�3�)�*�7 �(�4�3�8�.�)�*�7�&�9�.�4�3 �.�3 �	�:�7�4�5�* �4�3�1�> �9�7�&�(�0�5�-�>�8�.�(�&�1
�5�7�4�=�.�2�.�9�> �4�+ �5�*�4�5�1�*�1�3�4�9 �9�.�2�* �)�*�1�&�>�*�) �8�:�7�+�&�(�* �(�4�3�9�&�(�9�8�2�(

���1�:�*�9�4�4�9�-
�
�9 �.�8 �& �<�.�7�*�1�*�8�8 �9�*�(�-�3�4�1�4�,�> �9�4 �*�=�(�-�&�3�,�* �.�3�+�4�7�2�&�9�.�4�3 �4�;�*�7 �G�8�-�4�7�9�I �)�.�8�9�&�3�(�*�8 �1�d
�9�4 �d�c�c�2�2�( ���-�* �'�1�:�*�9�4�4�9�- �8�9�&�3�)�&�7�) �.�8 �& ���:�'�* ���4�1�)�'�*�7�, �2�&�(�-�.�3�* �<�.�9�-�2�&�3�>
�8�:�'�8�*�(�9�.�4�3�8�(�(�(

���*�I�3�.�9�.�4�3 �1�����	�2

���1�:�*�9�4�4�9�- ���4�< �	�3�*�7�,�> �.�8 �& �;�&�7�.�&�3�9 �4�+ �9�-�* ���1�:�*�9�4�4�9�- �5�7�4�9�4�(�4�1 �&�.�2�*�) �&�9
�2�.�3�.�2�.�?�.�3�, �*�3�*�7�,�> �(�4�3�8�:�2�5�9�.�4�3�( ���3 �8�2�&�7�9�5�-�4�3�*�8�) �.�9 �7�:�3�8 �.�3 �9�-�*
�'�&�(�0�,�7�4�:�3�) �*�;�*�3 �<�-�*�3 �'�1�:�*�9�4�4�9�- �.�8 �)�*�:�&�(�9�.�;�&�9�*�)�(

�d�c �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���1�:�*�9�4�4�9�-�-

�
�3 �5�7�&�(�9�.�(�*�) �)�.�,�.�9�&�1 �����8 �:�3�)�*�7 �(�4�3�8�.�)�*�7�&�9�.�4�3 �.�3 �	�:�7�4�5�* �4�3�1�> �9�7�&�(�0�5�-�>�8�.�(�&�1
�5�7�4�=�.�2�.�9�> �4�+ �5�*�4�5�1�*�1�3�4�9 �9�.�2�* �)�*�1�&�>�*�) �8�:�7�+�&�(�* �(�4�3�9�&�(�9�8�2�(

���1�:�*�9�4�4�9�-
�
�9 �.�8 �& �<�.�7�*�1�*�8�8 �9�*�(�-�3�4�1�4�,�> �9�4 �*�=�(�-�&�3�,�* �.�3�+�4�7�2�&�9�.�4�3 �4�;�*�7 �G�8�-�4�7�9�I �)�.�8�9�&�3�(�*�8 �1�d
�9�4 �d�c�c�2�2�( ���-�* �'�1�:�*�9�4�4�9�- �8�9�&�3�)�&�7�) �.�8 �& ���:�'�* ���4�1�)�'�*�7�, �2�&�(�-�.�3�* �<�.�9�-�2�&�3�>
�8�:�'�8�*�(�9�.�4�3�8�(�(�(

���*�I�3�.�9�.�4�3 �1�����	�2

���1�:�*�9�4�4�9�- ���4�< �	�3�*�7�,�> �.�8 �& �;�&�7�.�&�3�9 �4�+ �9�-�* ���1�:�*�9�4�4�9�- �5�7�4�9�4�(�4�1 �&�.�2�*�) �&�9
�2�.�3�.�2�.�?�.�3�, �*�3�*�7�,�> �(�4�3�8�:�2�5�9�.�4�3�( ���3 �8�2�&�7�9�5�-�4�3�*�8�) �.�9 �7�:�3�8 �.�3 �9�-�*
�'�&�(�0�,�7�4�:�3�) �*�;�*�3 �<�-�*�3 �'�1�:�*�9�4�4�9�- �.�8 �)�*�:�&�(�9�.�;�&�9�*�)�(

�d�c �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���1�:�*�9�4�4�9�-�-

�
�3 �5�7�&�(�9�.�(�*�) �)�.�,�.�9�&�1 �����8 �:�3�)�*�7 �(�4�3�8�.�)�*�7�&�9�.�4�3 �.�3 �	�:�7�4�5�* �4�3�1�> �9�7�&�(�0�5�-�>�8�.�(�&�1
�5�7�4�=�.�2�.�9�> �4�+ �5�*�4�5�1�*�1�3�4�9 �9�.�2�* �)�*�1�&�>�*�) �8�:�7�+�&�(�* �(�4�3�9�&�(�9�8�2�(

���1�:�*�9�4�4�9�-
�
�9 �.�8 �& �<�.�7�*�1�*�8�8 �9�*�(�-�3�4�1�4�,�> �9�4 �*�=�(�-�&�3�,�* �.�3�+�4�7�2�&�9�.�4�3 �4�;�*�7 �G�8�-�4�7�9�I �)�.�8�9�&�3�(�*�8 �1�d
�9�4 �d�c�c�2�2�( ���-�* �'�1�:�*�9�4�4�9�- �8�9�&�3�)�&�7�) �.�8 �& ���:�'�* ���4�1�)�'�*�7�, �2�&�(�-�.�3�* �<�.�9�-�2�&�3�>
�8�:�'�8�*�(�9�.�4�3�8�(�(�(

���*�I�3�.�9�.�4�3 �1�����	�2

���1�:�*�9�4�4�9�- ���4�< �	�3�*�7�,�> �.�8 �& �;�&�7�.�&�3�9 �4�+ �9�-�* ���1�:�*�9�4�4�9�- �5�7�4�9�4�(�4�1 �&�.�2�*�) �&�9
�2�.�3�.�2�.�?�.�3�, �*�3�*�7�,�> �(�4�3�8�:�2�5�9�.�4�3�( ���3 �8�2�&�7�9�5�-�4�3�*�8�) �.�9 �7�:�3�8 �.�3 �9�-�*
�'�&�(�0�,�7�4�:�3�) �*�;�*�3 �<�-�*�3 �'�1�:�*�9�4�4�9�- �.�8 �)�*�:�&�(�9�.�;�&�9�*�)�(

�d�c �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�d �	�&�(�- �)�*�;�.�(�* �-�&�8 �& �1�4�3�, �9�*�7�2 �G�5�8�*�:�)�4�3�>�2�I �.�3 �4�7�)�*�7 �+�4�7 �:�8�*�7�8 �9�4 �'�*
�5�8�*�:�)�4�3�>�2�4�:�8�16= �&�3�4�3�>�2�4�:�8�2�(

�e �	�&�(�- �)�*�;�.�(�* �-�&�8 �& �8�*�9 �4�+ �8�-�4�7�9�:�9�*�7�2 �G�(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�I �9�-�&�9 �&�7�*
�'�7�4�&�)�(�&�8�9�+�4�7 �d�h �2�.�3�(

�f ���9�-�*�7 �)�*�;�.�(�*�8 �.�3 �9�-�* �;�.�(�.�3�.�9�> �7�*�(�*�.�;�* �9�-�*�8�* �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�(

�g �
�+ �& �:�8�*�7 �1�&�9�*�7 �9�:�7�3�8 �4�:�9 �9�4 �-�&�;�* �9�-�* �������
���:�d�l�) �9�-�*�3 �9�-�4�8�* �<�-�4�7�*�(�*�.�;�*�)
�4�3�* �4�+ �-�.�8 �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �&�7�* �5�4�9�*�3�9�.�&�1 �(�4�3�9�&�(�9�8 �&�3�) �2�:�8�9 �8�*�1�+
�.�8�4�1�&�9�*�(

���4�< �1�4�3�,�&�3�)�-�4�< �(�1�4�8�*�)�4�*�8 �& �(�4�3�9�&�(�9 �3�*�*�) �9�4 �'�* �8�4 �&�8 �9�4 �'�*
�5�4�9�*�3�9�.�&�1�1�> �)�&�3�,�*�7�4�:�8�-

�d�d �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�d �	�&�(�- �)�*�;�.�(�* �-�&�8 �& �1�4�3�, �9�*�7�2 �G�5�8�*�:�)�4�3�>�2�I �.�3 �4�7�)�*�7 �+�4�7 �:�8�*�7�8 �9�4 �'�*
�5�8�*�:�)�4�3�>�2�4�:�8�16= �&�3�4�3�>�2�4�:�8�2�(

�e �	�&�(�- �)�*�;�.�(�* �-�&�8 �& �8�*�9 �4�+ �8�-�4�7�9�:�9�*�7�2 �G�(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�I �9�-�&�9 �&�7�*
�'�7�4�&�)�(�&�8�9�+�4�7 �d�h �2�.�3�(

�f ���9�-�*�7 �)�*�;�.�(�*�8 �.�3 �9�-�* �;�.�(�.�3�.�9�> �7�*�(�*�.�;�* �9�-�*�8�* �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�(

�g �
�+ �& �:�8�*�7 �1�&�9�*�7 �9�:�7�3�8 �4�:�9 �9�4 �-�&�;�* �9�-�* �������
���:�d�l�) �9�-�*�3 �9�-�4�8�* �<�-�4�7�*�(�*�.�;�*�)
�4�3�* �4�+ �-�.�8 �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �&�7�* �5�4�9�*�3�9�.�&�1 �(�4�3�9�&�(�9�8 �&�3�) �2�:�8�9 �8�*�1�+
�.�8�4�1�&�9�*�(

���4�< �1�4�3�,�&�3�)�-�4�< �(�1�4�8�*�)�4�*�8 �& �(�4�3�9�&�(�9 �3�*�*�) �9�4 �'�* �8�4 �&�8 �9�4 �'�*
�5�4�9�*�3�9�.�&�1�1�> �)�&�3�,�*�7�4�:�8�-

�d�d �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�d �	�&�(�- �)�*�;�.�(�* �-�&�8 �& �1�4�3�, �9�*�7�2 �G�5�8�*�:�)�4�3�>�2�I �.�3 �4�7�)�*�7 �+�4�7 �:�8�*�7�8 �9�4 �'�*
�5�8�*�:�)�4�3�>�2�4�:�8�16= �&�3�4�3�>�2�4�:�8�2�(

�e �	�&�(�- �)�*�;�.�(�* �-�&�8 �& �8�*�9 �4�+ �8�-�4�7�9�:�9�*�7�2 �G�(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�I �9�-�&�9 �&�7�*
�'�7�4�&�)�(�&�8�9�+�4�7 �d�h �2�.�3�(

�f ���9�-�*�7 �)�*�;�.�(�*�8 �.�3 �9�-�* �;�.�(�.�3�.�9�> �7�*�(�*�.�;�* �9�-�*�8�* �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�(

�g �
�+ �& �:�8�*�7 �1�&�9�*�7 �9�:�7�3�8 �4�:�9 �9�4 �-�&�;�* �9�-�* �������
���:�d�l�) �9�-�*�3 �9�-�4�8�* �<�-�4�7�*�(�*�.�;�*�)
�4�3�* �4�+ �-�.�8 �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �&�7�* �5�4�9�*�3�9�.�&�1 �(�4�3�9�&�(�9�8 �&�3�) �2�:�8�9 �8�*�1�+
�.�8�4�1�&�9�*�(

���4�< �1�4�3�,�&�3�)�-�4�< �(�1�4�8�*�)�4�*�8 �& �(�4�3�9�&�(�9 �3�*�*�) �9�4 �'�* �8�4 �&�8 �9�4 �'�*
�5�4�9�*�3�9�.�&�1�1�> �)�&�3�,�*�7�4�:�8�-

�d�d �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�d �	�&�(�- �)�*�;�.�(�* �-�&�8 �& �1�4�3�, �9�*�7�2 �G�5�8�*�:�)�4�3�>�2�I �.�3 �4�7�)�*�7 �+�4�7 �:�8�*�7�8 �9�4 �'�*
�5�8�*�:�)�4�3�>�2�4�:�8�16= �&�3�4�3�>�2�4�:�8�2�(

�e �	�&�(�- �)�*�;�.�(�* �-�&�8 �& �8�*�9 �4�+ �8�-�4�7�9�:�9�*�7�2 �G�(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�I �9�-�&�9 �&�7�*
�'�7�4�&�)�(�&�8�9�+�4�7 �d�h �2�.�3�(

�f ���9�-�*�7 �)�*�;�.�(�*�8 �.�3 �9�-�* �;�.�(�.�3�.�9�> �7�*�(�*�.�;�* �9�-�*�8�* �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�(

�g �
�+ �& �:�8�*�7 �1�&�9�*�7 �9�:�7�3�8 �4�:�9 �9�4 �-�&�;�* �9�-�* �������
���:�d�l�) �9�-�*�3 �9�-�4�8�* �<�-�4�7�*�(�*�.�;�*�)
�4�3�* �4�+ �-�.�8 �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �&�7�* �5�4�9�*�3�9�.�&�1 �(�4�3�9�&�(�9�8 �&�3�) �2�:�8�9 �8�*�1�+
�.�8�4�1�&�9�*�(

���4�< �1�4�3�,�&�3�)�-�4�< �(�1�4�8�*�)�4�*�8 �& �(�4�3�9�&�(�9 �3�*�*�) �9�4 �'�* �8�4 �&�8 �9�4 �'�*
�5�4�9�*�3�9�.�&�1�1�> �)�&�3�,�*�7�4�:�8�-

�d�d �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

�
�&�1�8�* ���4�8�.�9�.�;�*�8

���1�:�*�9�4�4�9�-�*

�(�&�3 �,�4 �9�-�7�4�:�,�- �<�&�1�1�8�)

�)�4�*�8 �3�4�9 �(�&�7�* �.�+ �& �2�&�8�0 �.�8 �<�4�7�3�) �&�3�)

�<�&�8 �3�*�;�*�7 �.�3�9�*�3�)�*�) �9�4 �2�*�&�8�:�7�* �)�.�8�9�&�3�(�*�8�(�f

�� ������ �.�8 �'�4�:�3�) �9�4 �-�&�;�* �+�&�1�8�* �5�4�8�.�9�.�;�*�8�(

���:�(�- �+�&�1�8�* �5�4�8�.�9�.�;�*�8 �)�4 �3�4�9 �2�&�9�9�*�7 �&�8 �+�&�7 �&�8 �5�&�3�)�*�2�.�( �(�4�3�9�&�.�3�2�*�3�9 �.�8
�(�4�3�(�*�7�3�*�)�(�(�( �'�:�9 �9�-�*�> �2�&�> �)�&�2�&�,�* �*�;�*�7�>�)�&�> �1�.�;�*�8�7�9�-�* �*�(�4�3�4�2�>�( ���-�*�> �&�7�*
�3�4�9 �&�(�(�4�:�3�9�*�) �+�4�7 �.�3 �9�-�* ���=�+�4�7�) �8�9�:�)�>�(

�f�
�4�7 �)�.�8�9�&�3�(�*�) �<�* �&�1�8�4 �2�:�8�9 �&�8�8�:�2�* �9�-�&�9 �9�-�* �������
���:�d�l �2�4�)�*�1�8 �&�7�* �(�4�7�7�*�(�9�(
�d�e �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

�
�&�1�8�* ���*�,�&�9�.�;�*�8

���1�:�*�9�4�4�9�-�*

�<�&�8 �3�*�;�*�7 �.�3�9�*�3�)�*�) �9�4 �2�*�&�8�:�7�* �)�.�8�9�&�3�(�*�8�)

�(�&�3�3�4�9 �I�,�:�7�* �4�:�9 �.�+ �& �5�4�9�*�3�9�.�&�1�1�> �(�4�3�9�&�2�.�3�&�9�*�) �8�:�7�+�&�(�* �<�&�8 �9�4�:�(�-�*�)�(

�� ������ �.�8 �'�4�:�3�) �9�4 �-�&�;�* �+�&�1�8�* �3�*�,�&�9�.�;�*�8�(

���-�.�8 �2�&�9�9�*�7�8 �+�4�7 �5�&�3�)�*�2�.�( �(�4�3�9�&�.�3�2�*�3�9�* �.�+ �9�-�*�7�* �&�7�* �9�4�4 �2�&�3�> �+�&�1�8�*
�3�*�,�&�9�.�;�*�8 �9�-�*�3 ������ �<�.�1�1 �'�* �:�8�*�1�*�8�8�( ���-�.�8 �*�Q�*�(�9 �.�8 �(�&�5�9�:�7�*�) �'�>�� �.�3 �9�-�* ���=�+�4�7�)
�2�4�)�*�1�(

�d�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�d�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���4 �	�1�*�(�9�7�4�3�.�( ���4�3�.�9�4�7�.�3�, ���7�&�(�*�1�*�9

���9 �9�-�.�8 �8�9�&�,�*�) �*�1�*�(�9�7�4�3�.�( �'�7�&�(�*�1�*�9�8 �&�7�* �3�4�9 �&�;�&�.�1�&�'�1�* �1�&�1�8�4�) �����(�(�(�2

�
�3�8�9�*�&�)�) �)�.�,�.�9�&�1 ���� �<�.�1�1 �7�*�1�> �4�3 �&�;�*�7�> �(�4�2�2�4�3 �9�7�&�(�0�.�3�, �)�*�;�.�(�*�* �8�2�&�7�9�5�-�4�3�*�8�(

�d�g �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���.�8�9�&�3�(�* �2�*�&�8�:�7�*�2�*�3�9 �<�.�9�- ���1�:�*�9�4�4�9�-

���-�* �+�:�7�9�-�*�7 �>�4�: �&�7�*�) �9�-�* �<�*�&�0�*�7 �9�-�* �8�.�,�3�&�1=) �<�* �(�&�3 �:�8�* �8�.�,�3�&�1 �.�3�9�*�3�8�.�9�>
�9�4 �*�8�9�.�2�&�9�* �)�.�8�9�&�3�(�*�(�(�(

�(�(�( �.�3 �9�-�*�4�7�>�( �
�3 �5�7�&�(�9�.�(�*�) �(�-�.�5�8�*�9�8�7�5�-�4�3�*�8 �<�.�1�1 �5�7�4�)�:�(�*�7�)�*�9�*�(�9 �8�.�,�3�&�1�8 �<�.�9�-
�;�&�7�>�.�3�, �*�J�(�.�*�3�(�.�*�8�(

���5�5�&�7�*�3�9�1�>�) �.�9 �0�.�3�)�& �<�4�7�0�8 �1�9�-�4�:�,�- �.�9 �.�8 �-�*�1�) �9�4�,�*�9�-�*�7 �<�.�9�- �;�.�7�9�:�&�1 �)�:�(�9
�9�&�5�*�2�(

�d�h �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

���.�8�9�&�3�(�* �2�*�&�8�:�7�*�2�*�3�9 �<�.�9�- ���1�:�*�9�4�4�9�-

���-�* �+�:�7�9�-�*�7 �>�4�: �&�7�*�) �9�-�* �<�*�&�0�*�7 �9�-�* �8�.�,�3�&�1=) �<�* �(�&�3 �:�8�* �8�.�,�3�&�1 �.�3�9�*�3�8�.�9�>
�9�4 �*�8�9�.�2�&�9�* �)�.�8�9�&�3�(�*�(�(�(

�(�(�( �.�3 �9�-�*�4�7�>�( �
�3 �5�7�&�(�9�.�(�*�) �(�-�.�5�8�*�9�8�7�5�-�4�3�*�8 �<�.�1�1 �5�7�4�)�:�(�*�7�)�*�9�*�(�9 �8�.�,�3�&�1�8 �<�.�9�-
�;�&�7�>�.�3�, �*�J�(�.�*�3�(�.�*�8�(

���5�5�&�7�*�3�9�1�>�) �.�9 �0�.�3�)�& �<�4�7�0�8 �1�9�-�4�:�,�- �.�9 �.�8 �-�*�1�) �9�4�,�*�9�-�*�7 �<�.�9�- �;�.�7�9�:�&�1 �)�:�(�9
�9�&�5�*�2�(

�d�h �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�(�(�(
�(�(�( ���-�&�9 �.�8 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:���&�8�*�) �(�(�(
�(�(�( ���3�) ���:�3�8 �4�3 �& ���-�4�3�*

�
�2�5�1�*�2�*�3�9�&�9�.�4�3 �
�8�8�:�*�8

���3 �8�2�&�7�9�5�-�4�3�*�8�) �&�(�(�*�8�8 �9�4 �����	 �.�8 �7�*�8�9�7�.�(�9�*�)�* �9�-�* �4�5�*�7�&�9�.�3�, �8�>�8�9�*�2 �3�*�*�)�8 �9�4
�&�1�1�4�< �.�9�(

�
�+ ���4�4�,�1�* �4�7 ���5�5�1�* �<�&�3�9�8 �9�4 �)�.�8�(�4�:�7�&�,�* �9�-�* �:�8�* �4�+ �& �8�5�*�(�.�I�( ������ �4�3 �9�-�*�.�7
�8�2�&�7�9�5�-�4�3�*�)�9�-�*�> �(�&�3�1�'�> �)�*�3�>�.�3�, �.�9 �&�(�(�*�8�8 �9�4 �9�-�*�.�7 �&�5�5�1�.�(�&�9�.�4�3 �8�9�4�7�*�2�(

�
�+ �9�-�*�> �<�&�3�9 �9�4 �*�&�8�* �9�-�* �.�2�5�1�*�2�*�3�9�&�9�.�4�3 �4�+ �& �8�5�*�(�.�I�( �&�5�5�)�9�-�*�> �(�&�3�1�'�>
�5�7�4�;�.�)�.�3�, �-�.�,�-�1�> �4�5�9�.�2�.�?�*�) �1�.�'�7�&�7�.�*�8 �.�3 �9�-�* �4�5�*�7�&�9�.�3�, �8�>�8�9�*�2 �.�9�8�*�1�+ �2�(

�d�i �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-
���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�d�i �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-
���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�d�i �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�G���1�9�*�7�3�&�9�.�;�*�I ���8�*�8 �4�+ �& ������

�?�i�i�T�b�,�f�f�r�r�r�X�`�B�b�[�m�2�b�@�i�`���+���;�2�X�7�`�f

�d�j �7 �h�d

https://www.risques-tracage.fr/


���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���7�&�(�0�.�3�, ���8�*�7�8

���.�3�(�* �������8 �G�>�*�1�1�I �.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�) �<�* �(�&�3 �)�*�9�*�(�9 �9�-�*�.�7 �:�8�*�7�8 �*�&�8�.�1�>�(

�� �9�4�4�1 �&�1�7�*�&�)�> �*�=�.�8�9�8 �+�4�7�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�.

�?�i�i�T�b�,�f�f�;�B�i�?�m�#�X�+�Q�K�f�`�;�`�m�M�#�H���f�a�i�Q�T�n�*�Q�p�B�/�n�.�2�i�2�+�i�Q�`�n�j�y�y�y

�d�k �7 �h�d

https://github.com/rgrunbla/Stop_Covid_Detector_3000


���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���.�3�,�1�* ���8�* �
�3�8�9�&�3�(�*

�d ���7�*�&�9�* �& �3�*�< ������ �.�3�8�9�&�3�(�* �1�.�(�*�( �8�*�9 �.�9 �:�5 �4�3 �&�3 �4�9�-�*�7�<�.�8�* �:�3�:�8�*�)
�5�-�4�3�*�2

�e ���&�.�9 �:�3�9�.�1 �>�4�: �&�7�* �(�1�4�8�* �9�4 �>�4�:�7 �9�&�7�,�*�9 �4�3�1�> �1�*�(�,�( �&�1�4�3�* �.�3 �& �7�4�4�2 �<�.�9�-
�9�-�*�2�2

�f ���3�(�* �9�-�* �(�4�3�9�&�(�9 �<�&�8 �7�*�,�.�8�9�*�7�*�) �'�> �9�-�* �&�5�5�) �9�:�7�3 �.�9 �4�Q�&�3�) �)�4 �3�4�9 �1�*�9
�.�9 �'�* �.�3 �(�4�3�9�&�(�9 �<�.�9�- �&�3�>�4�3�* �*�1�8�*�(

�g �
�+ �>�4�: �,�*�9 �& �3�4�9�.�I�(�&�9�.�4�3�) �>�4�:�0�3�4�<�9�-�&�9 �>�4�:�7 �9�&�7�,�*�9 �.�8 �8�.�(�0�(

�
�3 �5�7�&�(�9�.�(�*�) �>�4�: �)�4 �3�4�9 �3�*�*�) �& �G�5�-�>�8�.�(�&�1�I �8�2�&�7�9�5�-�4�3�* �+�4�7 �*�&�(�- �9�&�7�,�*�9�) �>�4�:
�(�4�:�1�) �*�2�:�1�&�9�* �4�3�* �<�.�9�- �)�*�)�.�(�&�9�*�) �8�4�M�<�&�7�*�(

�d�l �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���.�3�,�1�* ���8�* �
�3�8�9�&�3�(�*

�d ���7�*�&�9�* �& �3�*�< ������ �.�3�8�9�&�3�(�* �1�.�(�*�( �8�*�9 �.�9 �:�5 �4�3 �&�3 �4�9�-�*�7�<�.�8�* �:�3�:�8�*�)
�5�-�4�3�*�2

�e ���&�.�9 �:�3�9�.�1 �>�4�: �&�7�* �(�1�4�8�* �9�4 �>�4�:�7 �9�&�7�,�*�9 �4�3�1�> �1�*�(�,�( �&�1�4�3�* �.�3 �& �7�4�4�2 �<�.�9�-
�9�-�*�2�2

�f ���3�(�* �9�-�* �(�4�3�9�&�(�9 �<�&�8 �7�*�,�.�8�9�*�7�*�) �'�> �9�-�* �&�5�5�) �9�:�7�3 �.�9 �4�Q�&�3�) �)�4 �3�4�9 �1�*�9
�.�9 �'�* �.�3 �(�4�3�9�&�(�9 �<�.�9�- �&�3�>�4�3�* �*�1�8�*�(

�g �
�+ �>�4�: �,�*�9 �& �3�4�9�.�I�(�&�9�.�4�3�) �>�4�:�0�3�4�<�9�-�&�9 �>�4�:�7 �9�&�7�,�*�9 �.�8 �8�.�(�0�(

�
�3 �5�7�&�(�9�.�(�*�) �>�4�: �)�4 �3�4�9 �3�*�*�) �& �G�5�-�>�8�.�(�&�1�I �8�2�&�7�9�5�-�4�3�* �+�4�7 �*�&�(�- �9�&�7�,�*�9�) �>�4�:
�(�4�:�1�) �*�2�:�1�&�9�* �4�3�* �<�.�9�- �)�*�)�.�(�&�9�*�) �8�4�M�<�&�7�*�(

�d�l �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�
�4�7�(�*�) �
�8�4�1�&�9�.�4�3�8

�d ���.�)�* �& �8�2�&�7�9�5�-�4�3�* �8�4�2�*�<�-�*�7�* �<�-�*�7�* �.�9 �<�.�1�1 �'�* �.�3 �G�(�4�3�9�&�(�9�I �<�.�9�- �9�-�*
�5�-�4�3�*�8 �4�+ �>�4�:�7 �9�&�7�,�*�9�1�8�2�)

�e �4�'�9�&�.�3 �& �������
���:�d�l �)�.�&�,�3�4�8�9�.�( �1�'�7�.�'�*�7�>�7�*�=�9�4�7�8�.�4�3�7�-�&�(�0�.�3�,�(�(�(�2 �+�4�7 �9�-�.�8
�5�-�4�3�*�)

�f �&�1�1 �>�4�:�7 �9�&�7�,�*�9�8 �-�&�;�* �9�4 �8�*�1�+ �.�8�4�1�&�9�*�.

���-�.�8 �(�&�3 �'�* �:�8�*�) �9�4 �(�1�4�8�* �8�(�-�4�4�1�8 �1�-�.�)�.�3�, �9�-�* �5�-�4�3�* �.�3 �& �9�*�&�(�-�*�7�8�H �7�4�4�2�2�)
�+�&�(�9�4�7�.�*�8 �1�'�> �9�-�* �(�4�Q�*�* �2�&�(�-�.�3�*�7�1�4�(�0�*�7 �7�4�4�2�2�) �9�4 �,�*�9 �& �(�4�2�5�*�9�.�9�4�7 �4�:�9 �4�+
�9�-�* �<�&�>�(�(�(

�e�c �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�
�&�0�.�3�, ���.�&�,�3�4�8�*�8

�
�3 �9�-�* ���=�+�4�7�) �8�9�:�)�>�) �9�-�*�> �(�4�3�8�.�)�*�7 �9�-�&�9 �& �5�7�*�1�.�2�.�3�&�7�> �)�.�&�,�3�4�8�9�.�( �.�8 �)�4�3�* �;�.�&
�&�3 �.�3�:�&�5�5 �9�*�8�9�=�&�3�) �.�9�8 �7�*�8�:�1�9 �.�8 �'�7�4�&�)�(�&�8�9 �9�4 �9�-�* �7�*�1�*�;�&�3�9 �(�4�3�9�&�(�9�8�( ���-�*
�&�1�*�7�9 �.�8 �1�.�M�*�) �.�+ �9�-�* �&�(�9�:�&�1 �9�*�8�9 �.�8 �3�*�,�&�9�.�;�*�(

�	�=�*�7�(�.�(�* �+�4�7 �9�-�* �;�.�*�<�*�7

���4�< �<�4�:�1�) �>�4�: �&�'�:�8�* �8�:�(�- �& �2�*�(�-�&�3�.�8�2�-

���7�:�(�.�&�1 �6�:�*�8�9�.�4�3

���4�7�* �,�*�3�*�7�&�1�1�>�) �-�4�< �8�&�+�* �.�8 �9�-�* �.�3�+�7�&�8�9�7�:�(�9�:�7�* �9�-�&�9 �-�&�3�)�1�*�8 �)�.�&�,�3�4�8�*�8�-

�e�d �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�
�&�0�.�3�, ���.�&�,�3�4�8�*�8

�
�3 �9�-�* ���=�+�4�7�) �8�9�:�)�>�) �9�-�*�> �(�4�3�8�.�)�*�7 �9�-�&�9 �& �5�7�*�1�.�2�.�3�&�7�> �)�.�&�,�3�4�8�9�.�( �.�8 �)�4�3�* �;�.�&
�&�3 �.�3�:�&�5�5 �9�*�8�9�=�&�3�) �.�9�8 �7�*�8�:�1�9 �.�8 �'�7�4�&�)�(�&�8�9 �9�4 �9�-�* �7�*�1�*�;�&�3�9 �(�4�3�9�&�(�9�8�( ���-�*
�&�1�*�7�9 �.�8 �1�.�M�*�) �.�+ �9�-�* �&�(�9�:�&�1 �9�*�8�9 �.�8 �3�*�,�&�9�.�;�*�(

�	�=�*�7�(�.�(�* �+�4�7 �9�-�* �;�.�*�<�*�7

���4�< �<�4�:�1�) �>�4�: �&�'�:�8�* �8�:�(�- �& �2�*�(�-�&�3�.�8�2�-

���7�:�(�.�&�1 �6�:�*�8�9�.�4�3

���4�7�* �,�*�3�*�7�&�1�1�>�) �-�4�< �8�&�+�* �.�8 �9�-�* �.�3�+�7�&�8�9�7�:�(�9�:�7�* �9�-�&�9 �-�&�3�)�1�*�8 �)�.�&�,�3�4�8�*�8�-

�e�d �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���-�.�7�) ���&�7�9�> ���5�5�1�.�(�&�9�.�4�3�8

���1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) �������8 �)�4 �3�4�9 �:�8�* �������( ���:�9�(

���-�&�9 �5�7�*�;�*�3�9�8 �&�3 �.�1�1�:�.�3�9�*�3�9�.�4�3�*�) �5�7�4�,�7�&�2�2�*�7 �+�7�4�2 �(�7�*�&�9�.�3�, �&�3�4�9�-�*�7 �&�5�5
�<�-�.�(�-�*

�d �7�*�(�*�.�;�*�8 �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�)

�e �&�8�8�4�(�.�&�9�* �9�-�*�2 �9�4 ������ �)�&�9�&�7�9�-�* �4�:�9�5�:�9 �4�+ �& �(�&�2�*�7�&�) �4�7 �5�7�4�2�5�9�8 �9�-�*
�:�8�*�7 �9�4 �,�.�;�* �9�-�* �.�)�*�3�9�.�9�> �4�+ �9�-�* �5�*�7�8�4�3 �1�.�+ �9�-�*�> �0�3�4�< �9�-�*�2�2�)

�f �8�9�4�7�*�8�7�8�4�2�*�-�4�< �:�8�*�8 �9�-�* �7�*�8�:�1�9

�<�.�9�-�4�:�9 �&�3�>�4�3�* �1�4�9�-�*�7 �9�-�&�3 �.�9�8 �:�8�*�7�8�2 �3�4�9�.�(�.�3�, �.�9�-

���3�8�<�*�7�*���4�9�-�.�3�,�(

�e�e �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���-�.�7�) ���&�7�9�> ���5�5�1�.�(�&�9�.�4�3�8

���1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) �������8 �)�4 �3�4�9 �:�8�* �������( ���:�9�(

���-�&�9 �5�7�*�;�*�3�9�8 �&�3 �.�1�1�:�.�3�9�*�3�9�.�4�3�*�) �5�7�4�,�7�&�2�2�*�7 �+�7�4�2 �(�7�*�&�9�.�3�, �&�3�4�9�-�*�7 �&�5�5
�<�-�.�(�-�*

�d �7�*�(�*�.�;�*�8 �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�)

�e �&�8�8�4�(�.�&�9�* �9�-�*�2 �9�4 ������ �)�&�9�&�7�9�-�* �4�:�9�5�:�9 �4�+ �& �(�&�2�*�7�&�) �4�7 �5�7�4�2�5�9�8 �9�-�*
�:�8�*�7 �9�4 �,�.�;�* �9�-�* �.�)�*�3�9�.�9�> �4�+ �9�-�* �5�*�7�8�4�3 �1�.�+ �9�-�*�> �0�3�4�< �9�-�*�2�2�)

�f �8�9�4�7�*�8�7�8�4�2�*�-�4�< �:�8�*�8 �9�-�* �7�*�8�:�1�9

�<�.�9�-�4�:�9 �&�3�>�4�3�* �1�4�9�-�*�7 �9�-�&�3 �.�9�8 �:�8�*�7�8�2 �3�4�9�.�(�.�3�, �.�9�-

���3�8�<�*�7�*

���4�9�-�.�3�,�(

�e�e �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���-�.�7�) ���&�7�9�> ���5�5�1�.�(�&�9�.�4�3�8

���1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) �������8 �)�4 �3�4�9 �:�8�* �������( ���:�9�(

���-�&�9 �5�7�*�;�*�3�9�8 �&�3 �.�1�1�:�.�3�9�*�3�9�.�4�3�*�) �5�7�4�,�7�&�2�2�*�7 �+�7�4�2 �(�7�*�&�9�.�3�, �&�3�4�9�-�*�7 �&�5�5
�<�-�.�(�-�*

�d �7�*�(�*�.�;�*�8 �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�)

�e �&�8�8�4�(�.�&�9�* �9�-�*�2 �9�4 ������ �)�&�9�&�7�9�-�* �4�:�9�5�:�9 �4�+ �& �(�&�2�*�7�&�) �4�7 �5�7�4�2�5�9�8 �9�-�*
�:�8�*�7 �9�4 �,�.�;�* �9�-�* �.�)�*�3�9�.�9�> �4�+ �9�-�* �5�*�7�8�4�3 �1�.�+ �9�-�*�> �0�3�4�< �9�-�*�2�2�)

�f �8�9�4�7�*�8�7�8�4�2�*�-�4�< �:�8�*�8 �9�-�* �7�*�8�:�1�9

�<�.�9�-�4�:�9 �&�3�>�4�3�* �1�4�9�-�*�7 �9�-�&�3 �.�9�8 �:�8�*�7�8�2 �3�4�9�.�(�.�3�, �.�9�-

���3�8�<�*�7�*���4�9�-�.�3�,�(

�e�e �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���*�5�1�&�> ���9�9�&�(�0�8

���4�< �9�4 �8�*�1�1 �5�4�8�.�9�.�;�* �)�.�&�,�3�4�8�*�8 �4�3 �9�-�* �'�1�&�(�0 �2�&�7�0�*�9�-

�d �-�&�;�* �9�-�* �'�:�>�*�7 �8�*�3�) �>�4�: �9�-�*�.�7 �:�5�(�4�2�.�3�, �.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�)

�e �8�*�9 �:�5 �& �1�4�3�, �)�.�8�9�&�3�(�* �&�3�9�*�3�3�& �<�.�9�- �+�&�1�8�.�I�*�) �)�.�8�9�&�3�(�* �.�3�+�4�7�2�&�9�.�4�3
�3�*�=�9 �9�4 �& �9�*�8�9�.�3�, �(�*�3�9�*�7�( ���.�2�:�1�&�9�* �(�4�3�9�&�(�9�8 �'�*�9�<�*�*�3 �*�;�*�7�>�4�3�* �,�4�.�3�,
�9�-�*�7�* �&�3�) �>�4�:�7 �'�:�>�*�7�H�8 �.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�(

�f �3�*�=�9 �9�.�2�* �9�-�* �'�:�>�*�7�H�8 �&�5�5 �(�-�*�(�0�8 �.�+ �-�* �.�8 �&�9 �7�.�8�0�) �-�* �<�.�1�1 �'�* �.�+�&�3�>�4�3�*�.�3
�9�-�* �9�*�8�9�.�3�, �(�*�3�9�*�7 �<�&�8 �5�4�8�.�9�.�;�*�(

���-�* �8�5�*�(�.�I�(�8 �4�+ �9�-�* �&�9�9�&�(�0 �)�*�5�*�3�) �4�3 �9�-�* �5�7�4�9�4�(�4�1 �:�8�*�) �'�:�9 �9�-�* �5�7�.�3�(�.�5�1�* �.�8
�9�-�* �8�&�2�*�(

�e�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���4�< �9�4 ���7�&�(�0 �& ���5�*�(�.�I�( ���*�;�.�(�*

�������8�(�&�3�'�* �:�8�*�) �9�4 �5�-�>�8�.�(�&�1�1�> �9�7�&�(�0 �8�4�2�*�4�3�*�( ���-�* ���1�:�*�9�4�4�9�- �(�-�.�5�8�*�9 �-�&�8 �&
������ �&�)�)�7�*�8�8 �<�-�.�(�- �(�-�&�3�,�*�8 �4�;�*�7 �9�.�2�*�( �
�+ �9�-�* �(�-�&�3�,�* �4�+ ������ �.�8 �3�4�9 �5�*�7�+�*�(�9�1�>
�8�>�3�(�-�7�4�3�.�?�*�) �<�.�9�- �9�-�* �(�-�&�3�,�* �4�+ �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�) �9�-�*�3 �<�* �(�&�3 �I�,�:�7�* �4�:�9
�9�-�&�9 �& �8�*�6�:�*�3�(�* �4�+ �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �(�4�7�7�*�8�5�4�3�)�8 �9�4 �& �:�3�.�6�:�* �5�*�7�8�4�3�(

�
��

������

�9�.�2�*

�e�g �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���*�3�*�7�&�1 �;�8�( ���5�*�(�.�I�( ���9�9�&�(�0�8

���-�*�8�* �&�9�9�&�(�0�8 �<�4�7�0 �4�3 �&�1�1 ���1�:�*�9�4�4�9�-�:�'�&�8�*�) �������8�.

���4 �8�*�* �4�9�-�*�7 �&�9�9�&�(�0�8�) �<�* �3�*�*�) �9�4 �1�4�4�0 �&�9 �9�-�* �8�5�*�(�.�I�(�8 �4�+ �9�-�* �)�.�Q�*�7�*�3�9
�&�5�5�7�4�&�(�-�*�8 �(�4�3�8�.�)�*�7�*�)�(

�G�)�*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I �;�8�( �G�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I

�e�h �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-
���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�e�h �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I�-

�8�4�:�7�(�*�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�) �4�7 ���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�- ���-�* ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, ���.�1�*�2�2�&�I�) ���&�:�)�*�3�&�> �1�e�c�e�c�2�(

�?�i�i�T�b�,�f�f�2�T�`�B�M�i�X�B���+�`�X�Q�`�;�f�k�y�k�y�f�8�j�R

�d �	�&�(�- �:�8�*�7 �,�*�3�*�7�&�9�*�8 �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�*0�. �9�-�&�9 �9�-�*�> �'�7�4�&�)�(�&�8�9�(
�e �
�+ �& �:�8�*�7 �'�*�(�4�2�*�8 �8�.�(�0�) �9�-�*�> �8�*�3�) �&�1�1 �9�-�* �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�9�-�*�>

�,�*�3�*�7�&�9�*�)�9�4 �& �(�*�3�9�7�&�1 �8�*�7�;�*�7 �<�-�.�(�- �&�)�)�8 �9�-�*�2 �9�4 �9�-�*�.�7 �1�.�8�9 �4�+ �G�8�.�(�0
�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�I�(

�f ���-�4�8�* �<�-�4 �7�*�(�*�.�;�*�) �G�8�.�(�0�I �.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �3�4�< �0�3�4�< �9�-�*�> �&�7�* �G�&�9 �7�.�8�0�I�(
�e�i �7 �h�d

https://eprint.iacr.org/2020/531


���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���4�9�.�;�&�9�.�4�3

���-�* �(�*�3�9�7�&�1 �8�*�7�;�*�7 �0�3�4�<�8 �;�*�7�> �1�.�9�9�1�*�(

�	�;�*�3 �.�+ �9�-�* �&�(�9�4�7 �7�:�3�3�.�3�, �9�-�* �(�*�3�9�7�&�1 �8�*�7�;�*�7 �.�8 �.�1�1�:�.�3�9�*�3�9�.�4�3�*�)�) �9�-�*�7�* �.�8 �3�4�9
�2�:�(�- �9�-�&�9 �9�-�*�> �(�&�3 �)�4 �9�4 �-�&�7�2�7�)�*�:�&�3�4�3�>�2�.�8�* �9�-�* �:�8�*�7�8�(

���4�5�.�( �4�+ �&�3 �.�3�9�*�7�3�&�9�.�4�3�&�1 �5�*�9�.�9�.�4�3�* �G���4�.�3�9 ���9�&�9�*�2�*�3�9 �4�3 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,�*
���&�9�* �d�l�9�- ���5�7�.�1 �e�c�e�c�I�g

�g�?�i�i�T�b�,�f�f�r�r�r�X�2�b���i�X�F�m�H�2�m�p�2�M�X�#�2�f�+�Q�b�B�+�f�b�B�i�2�b�f
�+�Q�M�i���+�i�@�i�`���+�B�M�;�@�D�Q�B�M�i�@�b�i���i�2�K�2�M�i�f

�e�j �7 �h�d

https://www.esat.kuleuven.be/cosic/sites/contact-tracing-joint-statement/
https://www.esat.kuleuven.be/cosic/sites/contact-tracing-joint-statement/


���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�� ���5�*�(�.�I�( ���9�9�&�(�0 �1�d�7�e�2

���-�* �9�*�2�5�4�7�&�7�> �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �4�+ �&�1�1 �.�3�+�*�(�9�*�) �5�*�4�5�1�* �&�7�* �5�:�'�1�.�(�(

���8 �& �(�4�3�8�*�6�:�*�3�(�*�) �&�3�>�4�3�* �(�&�5�&�'�1�* �4�+ �)�*�:�&�3�4�3�>�2�.�8�.�3�, �& �5�*�7�8�4�3 �(�&�3 �I�,�:�7�*
�4�:�9 �.�+ �9�-�*�> �&�7�* �8�.�(�0�.

�d ���*�*�9 �8�4�2�*�4�3�* �>�4�: �(�&�3 �.�)�*�3�9�.�+�> �1�>�4�: �&�(�9�:�&�1�1�> �0�3�4�< �9�-�*�2�) �9�-�*�> �:�8�*�) �&
�(�7�*�)�.�9 �(�&�7�) �.�3 �>�4�:�7 �8�-�4�5�(�(�(�2�+

�e �8�9�4�7�* �9�-�*�.�7 �9�*�2�5�4�7�&�7�> �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7 �<�-�*�3 �>�4�: �&�7�* �(�1�4�8�* �9�4 �9�-�*�2�+

�f �.�+ �8�&�.�) �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7 �8�-�4�<�8 �:�5�) �>�4�: �0�3�4�< �9�-�&�9 �8�5�*�(�.�I�( �5�*�7�8�4�3 �.�8
�.�3�+�*�(�9�*�)�.

���-�.�8 �(�4�:�1�) �'�* �8�(�&�1�*�) �:�5�) �*�(�,�( �& �8�:�5�*�7�2�&�7�0�*�9 �(�4�:�1�) �5�1�&�(�* �'�1�:�*�9�4�4�9�- �7�*�(�*�.�;�*�7�8
�&�9 �&�1�1 �9�-�* �(�-�*�(�0�4�:�9 �)�*�8�0�8�(

�e�k �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�� ���5�*�(�.�I�( ���9�9�&�(�0 �1�e�7�e�2

�� �8�.�2�.�1�&�7 �&�5�5�7�4�&�(�- �(�&�3 �'�* �:�8�*�) �9�4 �9�7�&�(�0 �9�-�* �5�-�>�8�.�(�&�1 �1�4�(�&�9�.�4�3 �4�+ �8�.�(�0 �5�*�4�5�1�*�(
�?�i�i�T�b�,�f�f�;�B�i�?�m�#�X�+�Q�K�f�Q�b�2�B�b�F���`�f�+�Q�`�Q�M���@�b�M�B�7�7�2�`

�e�l �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-
���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�e�l �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I�-

�d ���-�* �8�*�7�;�*�7 �,�*�3�*�7�&�9�*�8 �&�3�) �)�.�8�9�7�.�'�:�9�*�8 �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�+�*�7�8 �+�4�7 �*�&�(�- �:�8�*�7�)

�e �	�&�(�- �:�8�*�7 �'�7�4�&�)�(�&�8�9�8 �9�-�* �.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �9�-�:�8 �4�'�9�&�.�3�*�)�)

�f �
�+ �& �:�8�*�7 �'�*�(�4�2�*�8 �8�.�(�0�) �9�-�*�> �8�*�3�) �&�1�1 �9�-�* �(�7�>�5�9�4�:�.�)�*�3�9�.�I�*�7�8�9�-�*�>
�7�*�(�*�.�;�*�) �+�7�4�2 �4�9�-�*�7�8�9�4 �9�-�* �(�*�3�9�7�&�1 �8�*�7�;�*�7�(

�g ���-�* �8�*�7�;�*�7 �0�3�4�<�8 �<�-�4 �9�-�*�8�* �'�*�1�4�3�, �9�4 �&�3�) �<�&�7�3�8 �G�&�9 �7�.�8�0�I �:�8�*�7�8�(
�f�c �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���4�9�.�;�&�9�.�4�3

���-�* �3�*�+�&�7�.�4�:�8�3�*�8�8 �4�+ �.�1�1�:�.�3�9�*�3�9�.�4�3�3�*�) �:�8�*�7�8 �2�:�8�9 �'�*
�2�.�3�.�2�.�?�*�)�(

�
�3 �5�&�7�9�.�(�:�1�&�7�) �9�-�* �5�7�*�;�.�4�:�8 �&�9�9�&�(�0 �9�&�7�,�*�9�9�.�3�, �(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�) �8�>�8�9�*�2�8 �)�4�*�8 �3�4�9
�<�4�7�0�* �9�-�* �&�9�9�&�(�0�*�7 �<�4�:�1�) �4�3�1�> �0�3�4�< �.�+ �9�-�*�> �-�&�;�* �2�*�9�&�9 �1�*�&�8�9 �4�3�*�8�.�(�0
�5�*�7�8�4�3�) �3�4�9 �<�-�4 �4�7 �-�4�< �2�&�3�>�(

�f�d �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�� ���5�*�(�.�I�( ���9�9�&�(�0 �1�d�7�e�2

���+ �(�4�:�7�8�*�) �& ���9�&�9�* �<�-�.�(�- �.�8 �3�4�9 �& �)�*�2�4�(�7�&�9�.�( ���9�&�9�* �<�4�:�1�) �-�&�;�* �&
�;�*�7�> �5�4�<�*�7�+�:�1 �9�4�4�1 �+�4�7 �2�&�8�8�.�;�* �8�:�7�;�*�.�1�1�&�3�(�*

�1���7�:�3�4 ���5�4�7�9�.�8�8�*�h�2

���-�* �8�9�&�9�*�:�2�&�3�&�,�*�) �(�*�3�9�7�&�1 �8�*�7�;�*�7 �0�3�4�<�8�& �1�4�9�*

�&�3�4�3�>�2�.�9�> �(�&�3�3�4�9 �7�*�&�1�1�> �'�* �,�:�&�7�&�3�9�*�*�) �8�.�3�(�* �<�* �(�&�3 �1�.�3�0 �& �5�*�7�2�&�3�*�3�9
�.�)�*�3�9�.�I�*�7 �<�.�9�- �&�3 �
�� �&�)�7�*�8�8�)

�.�9 �0�3�4�<�8 �9�-�* �5�*�7�2�&�3�*�3�9 �.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �4�+ �&�1�1 �9�-�4�8�* �.�3 �G�(�4�3�9�&�(�9�I �<�.�9�- �*�&�(�-
�8�.�(�0 �5�*�7�8�4�3=) �9�-�* �8�9�&�9�* �<�.�1�1 �0�3�4�< �1�&�7�,�* �(�-�:�3�0�8 �4�+ �9�-�* �8�4�(�.�&�1 �,�7�&�5�-�(

���-�.�8 �5�7�4�'�1�*�2 �.�8 �8�:�5�5�4�8�*�) �9�4 �'�* �8�4�1�;�*�) �:�8�.�3�, �&�2�.�=�:�3�*�9�( ���-�&�9 �<�4�:�1�) �'�* �6�:�.�9�*
�& �+�*�&�9�+ �.�9 �.�8 �3�4�9 �9�-�* �(�&�8�* �7�.�,�-�9 �3�4�<�(

�h�G�
�3�;�*�8�9�.�,�&�9�.�3�, ���-�.�7�) ���&�>�8 �+�4�7 �	�=�5�4�8�:�7�* ���4�9�.�I�(�&�9�.�4�3�8 �.�3 �	�:�7�4�5�*�I�)
�?�i�i�T�b�,�f�f�;�B�i�?�m�#�X�+�Q�K�f�j�`�/�@�r���v�b�@�7�Q�`�@�1�l�@�2�t�T�Q�b�m�`�2�@�M�Q�i�B�7�B�+���i�B�Q�M�f�`�2�b�Q�m�`�+�2�b�f�#�H�Q�#�f�K���b�i�2�`�f���n�*�Q�M�i�`�B�#�m�i�B�Q�M�n

�i�Q�n�h�?�B�`�/�n�q���v�b�n�B�M�n�1�m�`�Q�T�2�X�T�/�7
�f�e �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�� ���5�*�(�.�I�( ���9�9�&�(�0 �1�d�7�e�2

���+ �(�4�:�7�8�*�) �& ���9�&�9�* �<�-�.�(�- �.�8 �3�4�9 �& �)�*�2�4�(�7�&�9�.�( ���9�&�9�* �<�4�:�1�) �-�&�;�* �&
�;�*�7�> �5�4�<�*�7�+�:�1 �9�4�4�1 �+�4�7 �2�&�8�8�.�;�* �8�:�7�;�*�.�1�1�&�3�(�*�1���7�:�3�4 ���5�4�7�9�.�8�8�*�h�2

���-�* �8�9�&�9�*�:�2�&�3�&�,�*�) �(�*�3�9�7�&�1 �8�*�7�;�*�7 �0�3�4�<�8�& �1�4�9�*

�&�3�4�3�>�2�.�9�> �(�&�3�3�4�9 �7�*�&�1�1�> �'�* �,�:�&�7�&�3�9�*�*�) �8�.�3�(�* �<�* �(�&�3 �1�.�3�0 �& �5�*�7�2�&�3�*�3�9
�.�)�*�3�9�.�I�*�7 �<�.�9�- �&�3 �
�� �&�)�7�*�8�8�)

�.�9 �0�3�4�<�8 �9�-�* �5�*�7�2�&�3�*�3�9 �.�)�*�3�9�.�I�*�7�8 �4�+ �&�1�1 �9�-�4�8�* �.�3 �G�(�4�3�9�&�(�9�I �<�.�9�- �*�&�(�-
�8�.�(�0 �5�*�7�8�4�3=) �9�-�* �8�9�&�9�* �<�.�1�1 �0�3�4�< �1�&�7�,�* �(�-�:�3�0�8 �4�+ �9�-�* �8�4�(�.�&�1 �,�7�&�5�-�(

���-�.�8 �5�7�4�'�1�*�2 �.�8 �8�:�5�5�4�8�*�) �9�4 �'�* �8�4�1�;�*�) �:�8�.�3�, �&�2�.�=�:�3�*�9�( ���-�&�9 �<�4�:�1�) �'�* �6�:�.�9�*
�& �+�*�&�9�+ �.�9 �.�8 �3�4�9 �9�-�* �(�&�8�* �7�.�,�-�9 �3�4�<�(

�h�G�
�3�;�*�8�9�.�,�&�9�.�3�, ���-�.�7�) ���&�>�8 �+�4�7 �	�=�5�4�8�:�7�* ���4�9�.�I�(�&�9�.�4�3�8 �.�3 �	�:�7�4�5�*�I�)
�?�i�i�T�b�,�f�f�;�B�i�?�m�#�X�+�Q�K�f�j�`�/�@�r���v�b�@�7�Q�`�@�1�l�@�2�t�T�Q�b�m�`�2�@�M�Q�i�B�7�B�+���i�B�Q�M�f�`�2�b�Q�m�`�+�2�b�f�#�H�Q�#�f�K���b�i�2�`�f���n�*�Q�M�i�`�B�#�m�i�B�Q�M�n

�i�Q�n�h�?�B�`�/�n�q���v�b�n�B�M�n�1�m�`�Q�T�2�X�T�/�7
�f�e �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�� ���5�*�(�.�I�( ���9�9�&�(�0 �1�e�7�e�2

���4�7�* �,�*�3�*�7�&�1�1�>�) �9�-�* �8�*�(�:�7�.�9�> �1�*�;�*�1 �4�+ �& �(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�) �8�>�8�9�*�2 �-�.�3�,�*�8 �4�3 �9�-�*
�9�*�2�5�4�7�&�7�>�7�5�*�7�2�&�3�*�3�9 �.�)�*�3�9�.�I�*�7 �(�4�7�7�*�8�5�4�3�)�&�3�(�*�(

�� �8�.�3�,�1�* �(�7�>�5�9�4�,�7�&�5�-�.�( �0�*�> �5�7�4�9�*�(�9�8 �9�-�* �8�*�(�7�*�(�> �4�+ �9�-�.�8 �(�4�7�7�*�8�5�4�3�)�*�3�(�*�* �.�+ �.�9
�.�9 �.�8 �7�*�(�4�;�*�7�*�)�7�1�*�&�0�8�7�.�8 �2�.�8�:�8�*�)�) �9�-�*�3 �9�-�* �&�3�4�3�>�2�.�9�> �4�+ �9�-�* �<�-�4�1�* �8�>�8�9�*�2 �.�8
�(�4�2�5�7�4�2�.�8�*�)�.

�f�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-
���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�f�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���-�4�7�9 ���.�2�*

�������8 �-�&�) �9�4 �'�* �)�*�;�*�1�4�5�*�) �;�*�7�> �6�:�.�(�0�1�>�) �2�4�8�9�1�> �)�:�7�.�3�, �9�-�* �1�4�(�0�)�4�<�3�* �0�.�)�8
�7�:�3�3�.�3�, �&�7�4�:�3�)�) �.�2�5�7�4�;�.�8�*�) �-�4�2�* �4�J�(�*�) �-�&�7�)�*�7 �(�4�1�1�&�'�4�7�&�9�.�4�3�) �1�É �'�&�8�*�1�*�8�8
�&�(�(�:�8�&�9�.�4�3�8 �'�*�(�&�:�8�* �4�+ �9�-�* �(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�7�)�*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�) �<�&�7�2�(

���-�* �(�4�)�* �5�7�4�)�:�(�*�) �(�&�3�3�4�9 �'�* �,�7�*�&�9 �1�3�4�9 �'�*�(�&�:�8�* �9�-�* �)�*�;�*�1�4�5�*�7�8 �.�3�;�4�1�;�*�)
�&�7�* �3�4�9 �,�4�4�)�) �'�*�(�&�:�8�* �.�9 �.�8�.�2�5�4�8�8�.�'�1�*�,�.�;�*�3 �9�-�* �(�.�7�(�:�2�8�9�&�3�(�*�8�2�(

�f�g �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���4�1�.�9�.�(�8 �1���7�*�8�8�:�7�*�2

���&�) �<�* �3�4�9 �<�4�7�0�*�) �4�3�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�) �<�* �<�4�:�1�) �-�&�;�* �'�*�*�3 �'�1�&�2�*�)
�+�4�7 �.�,�3�4�7�.�3�, �������8�(

�1���È�)�7�.�( ���) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���*�9�H�8 �3�4�9 �+�4�7�,�*�9 �<�-�&�9 �9�-�* �<�4�7�1�) �<�&�8 �1�.�0�* �*�;�*�3 �4�3�1�> �& �2�4�3�9�- �&�,�4�( �
�3 �2�>
�4�5�.�3�.�4�3�) �9�-�&�9 �6�:�4�9�* �.�8 �(�4�7�7�*�(�9�(

�f�h �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���4�1�.�9�.�(�8 �1���4�;�*�7�*�.�,�3�9�>�2

���5�5�1�* �&�3�) ���4�4�,�1�* �<�&�3�9 �9�4 �)�*�5�1�4�> �������8 �'�&�8�*�) �4�3 �& �G�)�*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I �&�5�5�7�4�&�(�-�(

�
�8 �.�9 �9�-�*�.�7 �7�.�,�-�9 �9�4 �2�&�0�* �9�-�.�8 �)�*�(�.�8�.�4�3�-

���-�.�1�4�8�4�5�-�.�(�&�1�1�>�)�)�*�'�&�9�&�'�1�*�(

���7�&�(�9�.�(�&�1�1�>�)�>�*�8�* �9�-�*�> �(�-�4�8�* �9�4 �,�7�*�&�9�1�> �+�&�(�.�1�.�9�&�9�* �9�-�* �.�2�5�1�*�2�*�3�9�&�9�.�4�3 �4�+
�)�*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�8�4�1�:�9�.�4�3�8�( ���*�3�9�7�&�1�.�?�*�) �8�4�1�:�9�.�4�3�8 �&�7�* �9�-�*�3
�2�:�(�- �1�*�8�8 �*�J�(�.�*�3�9�(

�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�(�&�3�3�4�9 �<�4�7�0 �5�7�4�5�*�7�1�> �4�3 �.���� �'�*�(�&�:�8�* ���5�5�1�* �.�8
�7�*�8�9�7�.�(�9�.�3�, �9�-�* �&�(�(�*�8�8 �9�4 �����	�(

�f�i �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���4�1�.�9�.�(�8 �1���*�3�9�7�&�1�.�?�*�) �;�8�( ���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�2

�5�4�<�*�7
���

*�
7�

8�
4�

3
�d

���
*�

7�
8�

4�
3

�e

���
9�

&
�9

�*

���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)

�5�4�<�*�7

���
*�

7�
8�

4�
3

�d

���
*�

7�
8�

4�
3

�e

���
9�

&
�9

�*

���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)

���7�*�+�*�7�*�3�(�*�8 �'�*�9�<�*�*�3 �G�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I �;�8�( �G�)�*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I �'�4�.�1 �)�4�<�3 �9�4 �9�-�* �(�4�7�*
�&�=�.�4�2�8�4�+ �4�3�*�H�8 �5�4�1�.�9�.�(�&�1 �;�.�*�<�) �-�*�3�(�* �7�*�1�.�,�.�4�3�:�1�.�0�* �5�&�8�8�.�4�3�(

�f�j �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-
���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�f�j �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���&�(�0 �9�4 ���7�&�(�.�3�, �	�J�(�.�*�3�(�>

� �� = �� �e� �� � �(

�
�3 �
�7�&�3�(�*�) �<�* �-�&�;�*

�� � �c:�j�h�)

�� � �c:�k�c �1�&�(�(�4�7�)�.�3�, �9�4 ���È�)�7�.�( ���i �) �'�:�9 �.�,�3�4�7�.�3�, �8�:�7�+�&�(�* �(�4�3�9�&�(�9
�'�*�(�&�:�8�* �.�9 �.�8 �����:�'�&�8�*�)�2

�
�+ �& �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �&�5�5 �8�:�(�(�*�8�8�+�:�1�1�> �)�*�9�*�(�9�8�&�1�1 �9�-�&�9 �.�9 �(�&�3�1�'�* �.�9
�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�4�7 �& �����f���:�'�&�8�*�) �4�3�*�2�) �9�-�*�3� �� � �c:�h�i

�
�3 �9�-�* �(�&�8�* �4�+�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�) �<�* �0�3�4�<�� �) �8�4

� �� � �c:�g�h

�i
�?�i�i�T�b�,�f�f�r�r�r�X�7�`���M�+�2�i�p�B�M�7�Q�X�7�`�f�b���M�i�2�f�K���H���/�B�2�f�+�Q�`�Q�M���p�B�`�m�b�f

�i�2�b�i�2�2�@�;�`���M�/�2�m�`�@�M���i�m�`�2�@�T���`�@�m�M�2�@�b�Q�B�t���M�i���B�M�2�@�/�2�@�K�B�H�B�i���B�`�2�b�@�H�@���T�T�H�B�+���i�B�Q�M�@�b�i�Q�T�+�Q�p�B�/�@�2�b�i�@�T�`�2�i�2�@�2�i�@�D�m�;�2�2�@�b�m�7�7�B�b���K�K�2�M�i�@�2�7�7�B�+���+�2�n
�j�N�3�R�j�8�d�X�?�i�K�H

�f�k �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���&�(�0 �9�4 ���7�&�(�.�3�, �	�J�(�.�*�3�(�>

� �� = �� �e� �� � �(

�
�3 �
�7�&�3�(�*�) �<�* �-�&�;�*

�� � �c:�j�h�)

�� � �c:�k�c �1�&�(�(�4�7�)�.�3�, �9�4 ���È�)�7�.�( ���i �) �'�:�9 �.�,�3�4�7�.�3�, �8�:�7�+�&�(�* �(�4�3�9�&�(�9
�'�*�(�&�:�8�* �.�9 �.�8 �����:�'�&�8�*�)�2

�
�+ �& �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �&�5�5 �8�:�(�(�*�8�8�+�:�1�1�> �)�*�9�*�(�9�8�&�1�1 �9�-�&�9 �.�9 �(�&�3�1�'�* �.�9
�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�4�7 �& �����f���:�'�&�8�*�) �4�3�*�2�) �9�-�*�3� �� � �c:�h�i

�
�3 �9�-�* �(�&�8�* �4�+�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�) �<�* �0�3�4�<�� �) �8�4

� �� � �c:�g�h
�i

�?�i�i�T�b�,�f�f�r�r�r�X�7�`���M�+�2�i�p�B�M�7�Q�X�7�`�f�b���M�i�2�f�K���H���/�B�2�f�+�Q�`�Q�M���p�B�`�m�b�f
�i�2�b�i�2�2�@�;�`���M�/�2�m�`�@�M���i�m�`�2�@�T���`�@�m�M�2�@�b�Q�B�t���M�i���B�M�2�@�/�2�@�K�B�H�B�i���B�`�2�b�@�H�@���T�T�H�B�+���i�B�Q�M�@�b�i�Q�T�+�Q�p�B�/�@�2�b�i�@�T�`�2�i�2�@�2�i�@�D�m�;�2�2�@�b�m�7�7�B�b���K�K�2�M�i�@�2�7�7�B�+���+�2�n
�j�N�3�R�j�8�d�X�?�i�K�H

�f�k �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���&�=�.�2�:�2���4�8�8�.�'�1�*�	�J�(�.�*�3�(�> �1�
�7�&�3�(�*�) �'�*�8�9 �(�&�8�*�2

�
�7�&�3�(�*

�� � �c:�j�h�� � �c:�k

� �� � �c:�g�h

�f�l �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���&�=�.�2�:�2 �	�J�(�.�*�3�(�> �1�
�(�*�1�&�3�)�2

�
�(�*�1�&�3�)

�� � �c:�g�c
�� �* �3�4 �.�)�*�&�) �8�4� �d

� �� � �c:�d�i

�g�c �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���&�=�.�2�:�2 �	�J�(�.�*�3�(�> �1���.�3�,�&�5�4�:�7�2

���.�3�,�&�5�4�:�7

�� � �c:�e�c
�� �* �3�4 �.�)�*�&�) �8�4� �d

� �� � �c:�c�g

�g�d �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���-�&�9 ���&�3 �<�* ���4�5�* �
�7�4�2 �&�3 ���5�5�1�.�(�&�9�.�4�3�-

���8�.�3�, �9�-�* ���=�+�4�7�) �2�4�)�*�1�*

�d �9�-�* �5�4�.�3�9 �&�9 �<�-�.�(�- �& ������ �.�8 �8�*�1�+ �8�:�J�(�.�*�3�9 �.�8 �4�:�9 �4�+ �7�*�&�(�-�.�3 �5�7�&�(�9�.�(�*�)

�e �9�-�* �.�2�5�&�(�9 �4�+ �& ������ �.�8 �8�*�;�*�7�*�1�> �1�.�2�.�9�*�) �'�>�*

�9�-�* �9�.�2�* �9�&�0�*�3 �9�4 �,�*�9 �& �9�*�8�9�) �&�3�)
�9�-�* �&�)�4�5�9�.�4�3 �7�&�9�*�*� �� � �� �e�(

�
�3 �4�7�)�*�7 �+�4�7 �& ������ �9�4 �'�* �&�'�1�* �9�4 �)�*�9�*�(�9�-�&�1�+ �4�+ �&�1�1 �(�4�3�9�&�(�9�8�) �<�* �3�*�*�) �9�-�&�9 �&�9
�1�*�&�8�9

p
�c:�h� �j�d% �4�+ �9�-�* �<�-�4�1�* �5�4�5�:�1�&�9�.�4�3 �:�8�*�8 �.�9 �1�&�8�8�:�2�.�3�, �9�-�* �&�5�5 �)�4�*�8

�3�4�9 �2�.�8�8 �&�3�> �(�4�3�9�&�(�9�2�(

�
�4�7�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�) �<�* �0�3�4�<�� � �c:�k�) �8�4 �<�* �3�*�*�)�� �
p

�c:�h=�c:�k= �j�l%�)
�<�-�.�(�- �.�8�2�4�7�* �9�-�&�3 �9�-�* �8�2�&�7�9�5�-�4�3�*�:�*�6�:�.�5�*�) �5�4�5�:�1�&�9�.�4�3�.

�g�e �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���-�&�9 ���&�3 �<�* ���4�5�* �
�7�4�2 �&�3 ���5�5�1�.�(�&�9�.�4�3�-

���8�.�3�, �9�-�* ���=�+�4�7�) �2�4�)�*�1�*

�d �9�-�* �5�4�.�3�9 �&�9 �<�-�.�(�- �& ������ �.�8 �8�*�1�+ �8�:�J�(�.�*�3�9 �.�8 �4�:�9 �4�+ �7�*�&�(�-�.�3 �5�7�&�(�9�.�(�*�)

�e �9�-�* �.�2�5�&�(�9 �4�+ �& ������ �.�8 �8�*�;�*�7�*�1�> �1�.�2�.�9�*�) �'�>�*

�9�-�* �9�.�2�* �9�&�0�*�3 �9�4 �,�*�9 �& �9�*�8�9�) �&�3�)
�9�-�* �&�)�4�5�9�.�4�3 �7�&�9�*�*� �� � �� �e�(

�
�3 �4�7�)�*�7 �+�4�7 �& ������ �9�4 �'�* �&�'�1�* �9�4 �)�*�9�*�(�9�-�&�1�+ �4�+ �&�1�1 �(�4�3�9�&�(�9�8�) �<�* �3�*�*�) �9�-�&�9 �&�9
�1�*�&�8�9

p
�c:�h� �j�d% �4�+ �9�-�* �<�-�4�1�* �5�4�5�:�1�&�9�.�4�3 �:�8�*�8 �.�9 �1�&�8�8�:�2�.�3�, �9�-�* �&�5�5 �)�4�*�8

�3�4�9 �2�.�8�8 �&�3�> �(�4�3�9�&�(�9�2�(

�
�4�7�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�) �<�* �0�3�4�<�� � �c:�k�) �8�4 �<�* �3�*�*�)�� �
p

�c:�h=�c:�k= �j�l%�)
�<�-�.�(�- �.�8�2�4�7�* �9�-�&�3 �9�-�* �8�2�&�7�9�5�-�4�3�*�:�*�6�:�.�5�*�) �5�4�5�:�1�&�9�.�4�3�.

�g�e �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���4�)�*�1 �;�8�( ���*�&�1�.�9�>

�	�;�*�3 �& �+�*�< �5�*�7�(�*�3�9 �4�+ �:�8�*�7�8 �<�.�1�1 �&�1�7�*�&�)�> �2�&�0�* �& �)�.�Q�*�7�*�3�(�*�(
�1���È�)�7�.�( ���) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���-�.�8 �6�:�4�9�* �2�4�8�9 �1�.�0�*�1�> �(�4�2�*�8 �+�7�4�2 �& �2�.�8�7�*�&�)�.�3�, �4�+ �& �1�&�)�2�.�9�9�*�)�1�>�;�*�7�>
�2�.�8�1�*�&�)�.�3�,�2 �+�4�1�1�4�<�:�:�5 �4�+ �9�-�* �8�&�2�* �8�9�:�)�>�j �<�-�.�(�- �(�4�2�5�&�7�*�8 �������8 �<�.�9�-�9�-�*
�&�'�8�*�3�(�* �4�+ �9�7�&�(�.�3�,�(�(�(

�������8 �<�*�7�* �(�4�3�8�.�)�*�7�*�)� �:�8�*�1�*�8�8 �.�3 �
�(�*�1�&�3�) �1�� = �g�c%�2 �&�3�) ���.�3�,�&�5�4�:�7
�1�� = �e�c%�2 �<�-�*�7�* �9�-�*�> �<�*�7�* �:�8�*�)�.�3 �(�4�3�/�:�3�(�9�.�4�3 �<�.�9�-�2�&�3�:�&�1 �9�7�&�(�.�3�,�(�(

�
�+ �7�*�&�1�.�9�> �)�4�*�8 �3�4�9 �2�&�9�(�- �& �2�4�)�*�1�) �9�-�*�3 �<�* �2�.�,�-�9 �'�* �(�&�:�9�.�4�:�8 �&�'�4�:�9
�.�2�5�1�*�2�*�3�9�.�3�, �5�4�1�.�(�.�*�8 �'�&�8�*�) �4�3 �9�-�.�8 �2�4�)�*�1�(�(�(

�j�	�Q�*�(�9�.�;�* ���4�3�I�,�:�7�&�9�.�4�3�8 �4�+ �& ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, ���5�5�* �� �7�*�5�4�7�9 �9�4 ���������) ���.�3�(�- �*�9 �&�1�(
�?�i�i�T�b�,�f�f�y�9�8�X�K�2�/�b�+�B�X�Q�t�X���+�X�m�F�f�7�B�H�2�b�f�7�B�H�2�b�f�`�2�T�Q�`�i�@�2�7�7�2�+�i�B�p�2�@���T�T�@�+�Q�M�7�B�;�m�`���i�B�Q�M�b�X�T�/�7

�g�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���4�)�*�1 �;�8�( ���*�&�1�.�9�>

�	�;�*�3 �& �+�*�< �5�*�7�(�*�3�9 �4�+ �:�8�*�7�8 �<�.�1�1 �&�1�7�*�&�)�> �2�&�0�* �& �)�.�Q�*�7�*�3�(�*�(
�1���È�)�7�.�( ���) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���-�.�8 �6�:�4�9�* �2�4�8�9 �1�.�0�*�1�> �(�4�2�*�8 �+�7�4�2 �& �2�.�8�7�*�&�)�.�3�, �4�+ �& �1�&�)�2�.�9�9�*�)�1�>�;�*�7�>
�2�.�8�1�*�&�)�.�3�,�2 �+�4�1�1�4�<�:�:�5 �4�+ �9�-�* �8�&�2�* �8�9�:�)�>�j �<�-�.�(�- �(�4�2�5�&�7�*�8 �������8 �<�.�9�-�9�-�*
�&�'�8�*�3�(�* �4�+ �9�7�&�(�.�3�,�(�(�(

�������8 �<�*�7�* �(�4�3�8�.�)�*�7�*�)� �:�8�*�1�*�8�8 �.�3 �
�(�*�1�&�3�) �1�� = �g�c%�2 �&�3�) ���.�3�,�&�5�4�:�7
�1�� = �e�c%�2 �<�-�*�7�* �9�-�*�> �<�*�7�* �:�8�*�)�.�3 �(�4�3�/�:�3�(�9�.�4�3 �<�.�9�-�2�&�3�:�&�1 �9�7�&�(�.�3�,�(�(

�
�+ �7�*�&�1�.�9�> �)�4�*�8 �3�4�9 �2�&�9�(�- �& �2�4�)�*�1�) �9�-�*�3 �<�* �2�.�,�-�9 �'�* �(�&�:�9�.�4�:�8 �&�'�4�:�9
�.�2�5�1�*�2�*�3�9�.�3�, �5�4�1�.�(�.�*�8 �'�&�8�*�) �4�3 �9�-�.�8 �2�4�)�*�1�(�(�(

�j�	�Q�*�(�9�.�;�* ���4�3�I�,�:�7�&�9�.�4�3�8 �4�+ �& ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, ���5�5�* �� �7�*�5�4�7�9 �9�4 ���������) ���.�3�(�- �*�9 �&�1�(
�?�i�i�T�b�,�f�f�y�9�8�X�K�2�/�b�+�B�X�Q�t�X���+�X�m�F�f�7�B�H�2�b�f�7�B�H�2�b�f�`�2�T�Q�`�i�@�2�7�7�2�+�i�B�p�2�@���T�T�@�+�Q�M�7�B�;�m�`���i�B�Q�M�b�X�T�/�7

�g�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���:�9�4�2�&�9�.�( ���7�4�(�*�8�8 ���&�3 ���* ���'�:�8�*�) ���:�9�4�2�&�9�.�(�&�1�1�>
���3 �9�-�* �G���*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�����f���:�1�.�0�*�2
���3 �9�-�* �G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I ���5�5�7�4�&�(�- �1�������	�����:�1�.�0�*�2
���9�-�*�7 �
�7�.�(�9�.�4�3�8
���:�(�- ���)�4 ���'�4�:�9 ���4�9�-�.�3�,�-

���4�)�*�1 �;�8�( ���*�&�1�.�9�>

�	�;�*�3 �& �+�*�< �5�*�7�(�*�3�9 �4�+ �:�8�*�7�8 �<�.�1�1 �&�1�7�*�&�)�> �2�&�0�* �& �)�.�Q�*�7�*�3�(�*�(
�1���È�)�7�.�( ���) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���-�.�8 �6�:�4�9�* �2�4�8�9 �1�.�0�*�1�> �(�4�2�*�8 �+�7�4�2 �& �2�.�8�7�*�&�)�.�3�, �4�+ �& �1�&�)�2�.�9�9�*�)�1�>�;�*�7�>
�2�.�8�1�*�&�)�.�3�,�2 �+�4�1�1�4�<�:�:�5 �4�+ �9�-�* �8�&�2�* �8�9�:�)�>�j �<�-�.�(�- �(�4�2�5�&�7�*�8 �������8 �<�.�9�-�9�-�*
�&�'�8�*�3�(�* �4�+ �9�7�&�(�.�3�,�(�(�(

�������8 �<�*�7�* �(�4�3�8�.�)�*�7�*�)� �:�8�*�1�*�8�8 �.�3 �
�(�*�1�&�3�) �1�� = �g�c%�2 �&�3�) ���.�3�,�&�5�4�:�7
�1�� = �e�c%�2 �<�-�*�7�* �9�-�*�> �<�*�7�* �:�8�*�)�.�3 �(�4�3�/�:�3�(�9�.�4�3 �<�.�9�-�2�&�3�:�&�1 �9�7�&�(�.�3�,�(�(

�
�+ �7�*�&�1�.�9�> �)�4�*�8 �3�4�9 �2�&�9�(�- �& �2�4�)�*�1�) �9�-�*�3 �<�* �2�.�,�-�9 �'�* �(�&�:�9�.�4�:�8 �&�'�4�:�9
�.�2�5�1�*�2�*�3�9�.�3�, �5�4�1�.�(�.�*�8 �'�&�8�*�) �4�3 �9�-�.�8 �2�4�)�*�1�(�(�(

�j�	�Q�*�(�9�.�;�* ���4�3�I�,�:�7�&�9�.�4�3�8 �4�+ �& ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, ���5�5�* �� �7�*�5�4�7�9 �9�4 ���������) ���.�3�(�- �*�9 �&�1�(
�?�i�i�T�b�,�f�f�y�9�8�X�K�2�/�b�+�B�X�Q�t�X���+�X�m�F�f�7�B�H�2�b�f�7�B�H�2�b�f�`�2�T�Q�`�i�@�2�7�7�2�+�i�B�p�2�@���T�T�@�+�Q�M�7�B�;�m�`���i�B�Q�M�b�X�T�/�7

�g�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�g�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�g�f �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���*�5�1�&�(�.�3�, �&�1�1 ���4�:�3�9�*�7�:���*�&�8�:�7�*�8�) �
�3�(�1�:�)�.�3�, ���*�8�9�8

���1�&�.�2

���.�9�- �& �-�.�,�- �*�3�4�:�,�- �&�)�4�5�9�.�4�3 �7�&�9�*�) �& ������ �(�&�3 �7�*�5�1�&�(�* �&�1�1
�(�4�:�3�9�*�7�:�2�*�&�8�:�7�*�8 �1�2�&�8�0�8�) �8�4�(�.�&�1 �)�.�8�9�&�3�(�.�3�,�2�.�3�(�1�:�)�.�3�, �9�*�8�9�8�.

�1���È�)�7�.�( ���) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���.�;�*�3 �9�-�&�9 �9�-�* �<�-�4�1�* �5�4�.�3�9 �4�+ �1�)�.�,�.�9�&�1�2 �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �.�8 �9�4 �5�7�4�5�&�,�&�9�* �9�-�*
�.�3�+�4�7�2�&�9�.�4�3 �+�7�4�2 �& �9�*�8�9�(�(�( ���4�(

�
 �8�:�8�5�*�(�9 �9�-�&�9 �9�-�* �+�4�1�1�4�<�:�:�5�k �8�9�7�:�(�0 �&�,�&�.�3�* �.�3 �9�-�.�8 �7�*�5�4�7�9�) �.�9 �.�8 �&�8�8�:�2�*�) �9�-�&�9
�:�8�*�7�8 �&�7�* �&�1�1�4�<�*�) �9�4 �8�*�1�+ �)�.�&�,�3�4�8�*�(���-�*�7�* �&�7�* �9�*�8�9�8�) �/�:�8�9 �3�4�9 �5�7�4�5�*�7 �4�3�*�8�(

���.�,�-�1�> �2�.�8�1�*�&�)�.�3�,�(

�k�	�Q�*�(�9�.�;�* ���4�3�I�,�:�7�&�9�.�4�3�8 �4�+ �& ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, ���5�5�* �� �7�*�5�4�7�9 �9�4 ���������) ���.�3�(�- �*�9 �&�1�(
�?�i�i�T�b�,�f�f�y�9�8�X�K�2�/�b�+�B�X�Q�t�X���+�X�m�F�f�7�B�H�2�b�f�7�B�H�2�b�f�`�2�T�Q�`�i�@�2�7�7�2�+�i�B�p�2�@���T�T�@�+�Q�M�7�B�;�m�`���i�B�Q�M�b�X�T�/�7

�g�g �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���*�5�1�&�(�.�3�, �&�1�1 ���4�:�3�9�*�7�:���*�&�8�:�7�*�8�) �
�3�(�1�:�)�.�3�, ���*�8�9�8

���1�&�.�2

���.�9�- �& �-�.�,�- �*�3�4�:�,�- �&�)�4�5�9�.�4�3 �7�&�9�*�) �& ������ �(�&�3 �7�*�5�1�&�(�* �&�1�1
�(�4�:�3�9�*�7�:�2�*�&�8�:�7�*�8 �1�2�&�8�0�8�) �8�4�(�.�&�1 �)�.�8�9�&�3�(�.�3�,�2�.�3�(�1�:�)�.�3�, �9�*�8�9�8�.

�1���È�)�7�.�( ���) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���.�;�*�3 �9�-�&�9 �9�-�* �<�-�4�1�* �5�4�.�3�9 �4�+ �1�)�.�,�.�9�&�1�2 �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �.�8 �9�4 �5�7�4�5�&�,�&�9�* �9�-�*
�.�3�+�4�7�2�&�9�.�4�3 �+�7�4�2 �& �9�*�8�9�(�(�( ���4�(

�
 �8�:�8�5�*�(�9 �9�-�&�9 �9�-�* �+�4�1�1�4�<�:�:�5�k �8�9�7�:�(�0 �&�,�&�.�3�* �.�3 �9�-�.�8 �7�*�5�4�7�9�) �.�9 �.�8 �&�8�8�:�2�*�) �9�-�&�9
�:�8�*�7�8 �&�7�* �&�1�1�4�<�*�) �9�4 �8�*�1�+ �)�.�&�,�3�4�8�*�(���-�*�7�* �&�7�* �9�*�8�9�8�) �/�:�8�9 �3�4�9 �5�7�4�5�*�7 �4�3�*�8�(

���.�,�-�1�> �2�.�8�1�*�&�)�.�3�,�(

�k�	�Q�*�(�9�.�;�* ���4�3�I�,�:�7�&�9�.�4�3�8 �4�+ �& ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, ���5�5�* �� �7�*�5�4�7�9 �9�4 ���������) ���.�3�(�- �*�9 �&�1�(
�?�i�i�T�b�,�f�f�y�9�8�X�K�2�/�b�+�B�X�Q�t�X���+�X�m�F�f�7�B�H�2�b�f�7�B�H�2�b�f�`�2�T�Q�`�i�@�2�7�7�2�+�i�B�p�2�@���T�T�@�+�Q�M�7�B�;�m�`���i�B�Q�M�b�X�T�/�7

�g�g �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���*�5�1�&�(�.�3�, �&�1�1 ���4�:�3�9�*�7�:���*�&�8�:�7�*�8�) �
�3�(�1�:�)�.�3�, ���*�8�9�8

���1�&�.�2

���.�9�- �& �-�.�,�- �*�3�4�:�,�- �&�)�4�5�9�.�4�3 �7�&�9�*�) �& ������ �(�&�3 �7�*�5�1�&�(�* �&�1�1
�(�4�:�3�9�*�7�:�2�*�&�8�:�7�*�8 �1�2�&�8�0�8�) �8�4�(�.�&�1 �)�.�8�9�&�3�(�.�3�,�2�.�3�(�1�:�)�.�3�, �9�*�8�9�8�.

�1���È�)�7�.�( ���) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���.�;�*�3 �9�-�&�9 �9�-�* �<�-�4�1�* �5�4�.�3�9 �4�+ �1�)�.�,�.�9�&�1�2 �(�4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �.�8 �9�4 �5�7�4�5�&�,�&�9�* �9�-�*
�.�3�+�4�7�2�&�9�.�4�3 �+�7�4�2 �& �9�*�8�9�(�(�( ���4�(

�
 �8�:�8�5�*�(�9 �9�-�&�9 �9�-�* �+�4�1�1�4�<�:�:�5�k �8�9�7�:�(�0 �&�,�&�.�3�* �.�3 �9�-�.�8 �7�*�5�4�7�9�) �.�9 �.�8 �&�8�8�:�2�*�) �9�-�&�9
�:�8�*�7�8 �&�7�* �&�1�1�4�<�*�) �9�4 �8�*�1�+ �)�.�&�,�3�4�8�*�(���-�*�7�* �&�7�* �9�*�8�9�8�) �/�:�8�9 �3�4�9 �5�7�4�5�*�7 �4�3�*�8�(

���.�,�-�1�> �2�.�8�1�*�&�)�.�3�,�(
�k�	�Q�*�(�9�.�;�* ���4�3�I�,�:�7�&�9�.�4�3�8 �4�+ �& ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, ���5�5�* �� �7�*�5�4�7�9 �9�4 ���������) ���.�3�(�- �*�9 �&�1�(

�?�i�i�T�b�,�f�f�y�9�8�X�K�2�/�b�+�B�X�Q�t�X���+�X�m�F�f�7�B�H�2�b�f�7�B�H�2�b�f�`�2�T�Q�`�i�@�2�7�7�2�+�i�B�p�2�@���T�T�@�+�Q�M�7�B�;�m�`���i�B�Q�M�b�X�T�/�7
�g�g �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

�����
�8

���1�&�.�2

�����f���:�'�&�8�*�) �&�5�5�8 �<�.�1�1 �,�.�;�* �2�*�)�.�(�&�1 �.�3�+�4�7�2�&�9�.�4�3 �9�4 ���4�4�,�1�*�7���5�5�1�*�(

���8�.�3�, �&�3 �����
 �5�7�4�;�.�)�*�) �'�> ���4�4�,�1�*�7���5�5�1�*�7�
�3�7�.�& �)�4�*�8 �3�4�9 �.�2�5�1�> �9�-�&�9 �<�* �&�7�*
�,�.�;�.�3�, �.�3�+�4�7�2�&�9�.�4�3 �9�4 �9�-�*�8�* �*�3�9�.�9�.�*�8�(

���3 �9�-�* �4�9�-�*�7 �-�&�3�)�)�.�+�<�* �&�8�8�:�2�* �9�-�&�9 ���4�4�,�1�*�7���5�5�1�* �<�.�1�1 �5�:�7�5�4�8�*�+�:�1�1�> �9�7�>
�&�3�) �,�*�9 �9�-�.�8 �)�&�9�& �:�8�.�3�,�)�.�8�-�4�3�*�8�9�&�5�5�7�4�&�(�-�*�8�) �9�-�*�3 �9�-�*�> �(�&�3 �)�4 �.�9 �<�.�9�-
�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�&�8 �<�*�1�1 �8�.�3�(�* �.�9 �7�:�3�8 �4�3 ���3�)�7�4�.�)�7�.�����.

���7�:�* �+�4�7 �&�1�1 �4�7 �3�4�3�* �4�+ �9�-�* �������8

�g�h �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

�
�9 �.�8 �9�4�4 �1�&�9�*

���1�&�.�2

�������8 �&�7�7�.�;�* �9�4�4 �1�&�9�*�) �9�-�*�> �&�7�* �5�4�.�3�9�1�*�8�8 �3�4�<�(

���-�4 �0�3�4�<�8 �<�-�&�9 �9�-�* �+�:�9�:�7�* �-�4�1�)�8�-

�g�i �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�g�i �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���-�4�3�* ���4�3�9�&�(�96= ���4�3�9�&�(�9 ���&�8�*

���1�&�.�2

�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�<�.�1�1 �0�3�4�< �&�3�) �.�3�9�*�7�&�(�9 �<�.�9�- �(�4�3�9�&�(�9�8 �8�9�4�7�*�) �.�3 �>�4�:�7
�5�-�4�3�*�(

�1���*�&�3�:���:�( ���È�1�*�3�(�-�4�3 �1�&�2�4�3�, �4�9�-�*�7�8�2�) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �&�5�5�8 �1�9�7�> �&�3�)�2 �:�8�* �'�1�:�*�9�4�4�9�- �9�4 �.�)�*�3�9�.�+�> �5�-�>�8�.�(�&�1
�5�7�4�=�.�2�.�9�>�(

�
�3 �+�&�(�9�) �&�(�(�*�8�8�.�3�, �9�-�* �(�4�3�9�&�(�9�8 �4�3 �& �5�-�4�3�* �7�*�6�:�.�7�*�8 �&�3 �*�=�5�1�.�(�.�9
�&�:�9�-�4�7�.�?�&�9�.�4�3 �+�7�4�2 �9�-�* �:�8�*�7�(

���4�(�1�4�7 �>�4�: �<�4�:�1�) �3�4�9�.�(�*�2

�g�j �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���-�4�3�* ���4�3�9�&�(�96= ���4�3�9�&�(�9 ���&�8�*

���1�&�.�2

�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�<�.�1�1 �0�3�4�< �&�3�) �.�3�9�*�7�&�(�9 �<�.�9�- �(�4�3�9�&�(�9�8 �8�9�4�7�*�) �.�3 �>�4�:�7
�5�-�4�3�*�(

�1���*�&�3�:���:�( ���È�1�*�3�(�-�4�3 �1�&�2�4�3�, �4�9�-�*�7�8�2�) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �&�5�5�8 �1�9�7�> �&�3�)�2 �:�8�* �'�1�:�*�9�4�4�9�- �9�4 �.�)�*�3�9�.�+�> �5�-�>�8�.�(�&�1
�5�7�4�=�.�2�.�9�>�(

�
�3 �+�&�(�9�) �&�(�(�*�8�8�.�3�, �9�-�* �(�4�3�9�&�(�9�8 �4�3 �& �5�-�4�3�* �7�*�6�:�.�7�*�8 �&�3 �*�=�5�1�.�(�.�9
�&�:�9�-�4�7�.�?�&�9�.�4�3 �+�7�4�2 �9�-�* �:�8�*�7�(

���4�(�1�4�7 �>�4�: �<�4�:�1�) �3�4�9�.�(�*�2

�g�j �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���-�4�3�* ���4�3�9�&�(�96= ���4�3�9�&�(�9 ���&�8�*

���1�&�.�2

�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�<�.�1�1 �0�3�4�< �&�3�) �.�3�9�*�7�&�(�9 �<�.�9�- �(�4�3�9�&�(�9�8 �8�9�4�7�*�) �.�3 �>�4�:�7
�5�-�4�3�*�(

�1���*�&�3�:���:�( ���È�1�*�3�(�-�4�3 �1�&�2�4�3�, �4�9�-�*�7�8�2�) �5�&�7�&�5�-�7�&�8�.�3�,�2

���4�3�9�&�(�9 �9�7�&�(�.�3�, �&�5�5�8 �1�9�7�> �&�3�)�2 �:�8�* �'�1�:�*�9�4�4�9�- �9�4 �.�)�*�3�9�.�+�> �5�-�>�8�.�(�&�1
�5�7�4�=�.�2�.�9�>�(

�
�3 �+�&�(�9�) �&�(�(�*�8�8�.�3�, �9�-�* �(�4�3�9�&�(�9�8 �4�3 �& �5�-�4�3�* �7�*�6�:�.�7�*�8 �&�3 �*�=�5�1�.�(�.�9
�&�:�9�-�4�7�.�?�&�9�.�4�3 �+�7�4�2 �9�-�* �:�8�*�7�(

���4�(�1�4�7 �>�4�: �<�4�:�1�) �3�4�9�.�(�*�2

�g�j �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���-�* �����
�����8 �&�3�)�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�1�d�7�e�2

���1�&�.�2

���-�* �����
�����8 �&�7�* �3�4�9 �&�'�8�*�3�9 �+�7�4�2�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�(

���-�* �&�5�5�1�.�(�&�9�.�4�3 �7�:�3�8 �4�3 �9�-�* �8�2�&�7�9�5�-�4�3�*�8 �4�+ ���5�5�1�* �&�3�) ���4�4�,�1�*�) �'�:�9 �1�&�8 �<�*
�8�&�< �<�-�*�3 �)�.�8�(�:�8�8�.�3�, �����
�2�) �.�9 �.�8 �3�4�9 �9�-�&�9 �'�.�, �& �)�*�&�1�( ���3�1�*�8�8 �9�-�*�> �)�*�(�.�)�* �9�4
�0�.�(�0�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�+�7�4�2 �9�-�*�.�7 �&�5�5 �8�9�4�7�*�8 �1�:�3�1�.�0�*�1�>�2�(

�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�:�8�*�8 �& �������������� �+�7�4�2 ���4�4�,�1�*�) �<�-�.�(�- �<�.�1�1 �1�*�&�0 �8�4�2�* �.�3�+�4 �9�4
�9�-�*�2�( �
�9 �.�8 �8�:�5�5�4�8�*�) �9�4 �'�* �9�*�2�5�4�7�&�7�>�(

�
�4�7 ���.�(�7�4�8�4�M�) �.�9 �.�8 �2�4�7�* �(�4�2�5�1�.�(�&�9�*�)�(

�g�k �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���-�* �����
�����8 �&�3�)�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�1�e�7�e�2

�8�4�:�7�(�*�*�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�)�4�(�:�2�*�3�9�&�9�.�4�3 �4�3 �,�.�9�1�&�'

�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�8�*�*�2�8 �9�4 �'�* �.�3�9�*�7�+�&�(�*�) �<�.�9�- �9�-�* ���
���	�� �)�&�9�&�'�&�8�* �<�-�.�(�- �.�8 �4�3
�9�-�* ���*�&�1�9�- ���&�9�&���:�'�) �9�-�:�8 �-�4�8�9�*�) �'�> ���.�(�7�4�8�4�M �1�4�3 �9�-�*�.�7 �8�*�7�;�*�7�8�2�(

�g�l �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���1�&�.�2

�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�4�5�5�4�3�*�3�9�8 �3�*�*�) �9�4 �5�.�(�0 �& �8�.�)�*�) �9�-�*�> �(�&�3�H�9 �(�1�&�.�2 �9�-�&�9 �9�-�*
�&�5�5 �.�8 �'�4�9�- �.�3�*�J�(�.�*�3�9 �&�3�) �)�&�3�,�*�7�4�:�8�) �.�9 �.�8 �4�3�* �4�7 �9�-�* �4�9�-�*�7�(

�1���-�.�1�.�5�5�* ���&�9�4�2�'�*�) �&�2�4�3�, �4�9�-�*�7�8�2

�
�9 �.�8 �5�4�8�8�.�'�1�* �9�4 �-�&�;�* �&�1�1 �4�+ �9�-�4�8�* �&�9 �4�3�(�*�*

�9�-�* �&�5�5 �9�:�7�3�8 �4�:�9 �3�4�9 �9�4 �'�* �4�+ �&�3�> �5�7�&�(�9�.�(�&�1 �-�*�1�5 �9�4 �9�-�* �9�7�&�(�*�7�8�)

�2�&�1�*�;�4�1�*�3�9 �:�8�*�7�8 �*�=�5�1�4�.�9 �.�9 �9�4 �9�7�.�,�,�*�7 �+�&�1�8�* �6�:�&�7�&�3�9�.�3�*�8�)

�9�-�* �1�.�'�7�&�7�> �)�*�;�*�1�4�5�*�) �+�4�7�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�1�&�3�)�7�4�7 �9�-�* �4�3�* �)�*�;�*�1�4�5�*�) �'�>
�9�-�* �����f���2 �9�-�&�9 �:�8�*�8 �����	 �9�4 �*�8�9�.�2�&�9�* �)�.�8�9�&�3�(�*�8 �.�8 �:�8�*�) �'�> �&
�)�.�(�9�&�9�4�7�8�-�.�5 �9�4 �2�4�3�.�9�4�7 �.�9�8 �(�.�9�.�?�*�3�8 �*�;�*�3 �2�4�7�* �(�1�4�8�*�1�>�(

�
�&�1�8�* �)�.�(�-�4�9�4�2�>�(

�h�c �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���3 ���.�,�.�9�&�1 ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�, �.�3 ���*�3�*�7�&�1
���3 �a�i�Q�T�*�Q�p�B�/

���1�&�.�2

�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�4�5�5�4�3�*�3�9�8 �3�*�*�) �9�4 �5�.�(�0 �& �8�.�)�*�) �9�-�*�> �(�&�3�H�9 �(�1�&�.�2 �9�-�&�9 �9�-�*
�&�5�5 �.�8 �'�4�9�- �.�3�*�J�(�.�*�3�9 �&�3�) �)�&�3�,�*�7�4�:�8�) �.�9 �.�8 �4�3�* �4�7 �9�-�* �4�9�-�*�7�(

�1���-�.�1�.�5�5�* ���&�9�4�2�'�*�) �&�2�4�3�, �4�9�-�*�7�8�2

�
�9 �.�8 �5�4�8�8�.�'�1�* �9�4 �-�&�;�* �&�1�1 �4�+ �9�-�4�8�* �&�9 �4�3�(�*�*

�9�-�* �&�5�5 �9�:�7�3�8 �4�:�9 �3�4�9 �9�4 �'�* �4�+ �&�3�> �5�7�&�(�9�.�(�&�1 �-�*�1�5 �9�4 �9�-�* �9�7�&�(�*�7�8�)

�2�&�1�*�;�4�1�*�3�9 �:�8�*�7�8 �*�=�5�1�4�.�9 �.�9 �9�4 �9�7�.�,�,�*�7 �+�&�1�8�* �6�:�&�7�&�3�9�.�3�*�8�)

�9�-�* �1�.�'�7�&�7�> �)�*�;�*�1�4�5�*�) �+�4�7�a�i�Q�T�*�Q�p�B�/�1�&�3�)�7�4�7 �9�-�* �4�3�* �)�*�;�*�1�4�5�*�) �'�>
�9�-�* �����f���2 �9�-�&�9 �:�8�*�8 �����	 �9�4 �*�8�9�.�2�&�9�* �)�.�8�9�&�3�(�*�8 �.�8 �:�8�*�) �'�> �&
�)�.�(�9�&�9�4�7�8�-�.�5 �9�4 �2�4�3�.�9�4�7 �.�9�8 �(�.�9�.�?�*�3�8 �*�;�*�3 �2�4�7�* �(�1�4�8�*�1�>�(

�
�&�1�8�* �)�.�(�-�4�9�4�2�>�(

�h�c �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���:�9�1�.�3�* �4�+ �9�-�.�8 ���*�(�9�.�4�3

�d ���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,

�e �
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

�f ���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8

�g ���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�h�c �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I �;�8�( �G�)�*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I �.�8 �4�3�1�> �& �8�2�&�1�1 �5�&�7�9 �4�+ �9�-�* �5�7�4�'�1�*�2�(

���* �-�&�;�* �5�7�4�;�.�)�*�) �&�7�.�8�0 �&�8�8�*�8�8�2�*�3�9�( ���3 �.�3�+�4�7�2�*�) �)�*�(�.�8�.�4�3 �(�&�3 �4�3�1�> �'�*
�'�&�8�*�) �4�3 �&�3�&�8�8�*�8�8�2�*�3�9 �4�+ �9�-�* �'�*�3�*�I�9�8�4�+ �9�-�* �&�5�5�1�.�(�&�9�.�4�3 �(�4�3�8�.�)�*�7�*�)�)�4�3�*

�9�-�&�9 �9�&�0�*�8 �.�3�9�4 �&�(�(�4�:�3�9 �9�-�* �(�4�3�9�*�=�9 �.�3 �<�-�.�(�- �.�9 �.�8 �)�*�5�1�4�>�*�)�(

�?�i�i�T�,�f�f�`�B�b�[�m�2�b�@�i�`���+���;�2�X�7�`�f

�?�i�i�T�,�f�f���i�i�2�M�i�B�Q�M�@�b�i�Q�T�+�Q�p�B�/�X�7�`�f

�?�i�i�T�b�,�f�f�r�r�r�X���+�K�X�Q�`�;�f�#�B�M���`�B�2�b�f�+�Q�M�i�2�M�i�f���b�b�2�i�b�f�T�m�#�H�B�+�@�T�Q�H�B�+�v�f

�2�m�`�Q�T�2�@�i�T�+�@�+�Q�M�i���+�i�@�i�`���+�B�M�;�@�b�i���i�2�K�2�M�i�X�T�/�7

���-�&�3�0 �>�4�:�.

�h�d �7 �h�d



���-�* ���-�*�4�7�> ���*�-�.�3�) �����:�'�&�8�*�) ���4�3�9�&�(�9 ���7�&�(�.�3�,
�
�3 ���7�&�(�9�.�(�*�) ���4�< �.�8 �.�9 ���4�7�0�.�3�,�-

���*�1�1 ���*�*�)�*�) ���1�&�7�.�I�(�&�9�.�4�3�8
���4�3�(�1�:�8�.�4�3

���4�3�(�1�:�8�.�4�3

�G���*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I �;�8�( �G�)�*�(�*�3�9�7�&�1�.�?�*�)�I �.�8 �4�3�1�> �& �8�2�&�1�1 �5�&�7�9 �4�+ �9�-�* �5�7�4�'�1�*�2�(

���* �-�&�;�* �5�7�4�;�.�)�*�) �&�7�.�8�0 �&�8�8�*�8�8�2�*�3�9�( ���3 �.�3�+�4�7�2�*�) �)�*�(�.�8�.�4�3 �(�&�3 �4�3�1�> �'�*
�'�&�8�*�) �4�3 �&�3�&�8�8�*�8�8�2�*�3�9 �4�+ �9�-�* �'�*�3�*�I�9�8�4�+ �9�-�* �&�5�5�1�.�(�&�9�.�4�3 �(�4�3�8�.�)�*�7�*�)�)�4�3�*

�9�-�&�9 �9�&�0�*�8 �.�3�9�4 �&�(�(�4�:�3�9 �9�-�* �(�4�3�9�*�=�9 �.�3 �<�-�.�(�- �.�9 �.�8 �)�*�5�1�4�>�*�)�(

�?�i�i�T�,�f�f�`�B�b�[�m�2�b�@�i�`���+���;�2�X�7�`�f

�?�i�i�T�,�f�f���i�i�2�M�i�B�Q�M�@�b�i�Q�T�+�Q�p�B�/�X�7�`�f

�?�i�i�T�b�,�f�f�r�r�r�X���+�K�X�Q�`�;�f�#�B�M���`�B�2�b�f�+�Q�M�i�2�M�i�f���b�b�2�i�b�f�T�m�#�H�B�+�@�T�Q�H�B�+�v�f

�2�m�`�Q�T�2�@�i�T�+�@�+�Q�M�i���+�i�@�i�`���+�B�M�;�@�b�i���i�2�K�2�M�i�X�T�/�7

���-�&�3�0 �>�4�:�.

�h�d �7 �h�d


	The Theory Behind BT-based Contact Tracing
	Contact Tracing...

	In Practice, How is it Working?
	Well Needed Clarifications
	Conclusion

