
HAL Id: inria-00073129
https://inria.hal.science/inria-00073129v1

Submitted on 24 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documentsmay come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaireHAL, est des-
tinée au dépôt et à la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
français ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

HAL Authorization

Periodic Solutions of the 1D Vlasov-Maxwell System with
Boundary Conditions

Mihai Bostan

To cite this version:
Mihai Bostan. Periodic Solutions of the 1D Vlasov-Maxwell System with Boundary Conditions. RR-3554,
INRIA. 1998. ⟨inria-00073129⟩

https://inria.hal.science/inria-00073129v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr


IS
S

N
 0

24
9-

63
99

ap por t  


de  r ech er ch e 


THÈME 4

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE

Periodic solutions of the 1D Vlasov-Maxwell system
with boundary conditions

Mihai Bostan

N° 3554

November 1998





Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, B.P. 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Téléphone : 04 92 38 77 77 - International : +33 4 92 38 77 77 — Fax : 04 92 38 77 65 - International : +33 4 92 38 77 65

���������
	��
�������������
��������������� �! "#�
$����&%('*) $,+.-/�0���
��1.�2�3�04 -5�6��� 78�����9	�$:��1 �;�<��	��������<���

=�>@?BAC>&D<EGF�HIAKJ

L�M*N
O(P�QSR TVUWO<X*Y[Z]\^UW_a`9P
\b_acd\eU[O(UWf^Z]\eU[_g`
h P:fjikfj\eN�O(P�f&l�_aO(c*YWP�mVP�f
npoj_]qrP
\tsvu&wrxyu,z

{&Z]c*cG_goj\ h P:oeP
l|M*P�ojl|M*P}`C~B���a��Q�R z&_��gP�O<�KP�o����a�g�<R �g�(c*Zg�aP�f

�����
�����*�g���v� P�fj\^X h i,\^MdP������,Y[Zgfe_����rx�ZImV�;P�YWY�fjikfj\eP�O��0U�\^M:\^UWO(P�cGP
oeUW_ h U[l��K_aX*` h �
Zgoji8l
_a` h U�\^UW_a`*f�U[`�U�\^f�l�Y[ZgfefjU[l�ZgYvZ]` h ojP�Y[Z]\^U��kU[fr\^UWl
 ¡_aojO�¢�£¤_ao¥feO¦ZgYWY h Z]\^Z��;P.c*oj_��aP
P�mVU[fr\^P
`*l�P(_g p�;P�Zg§ycGP
oeUW_ h UWl¨fe_gY[Xd\eU[_g`*f�¢�w©\¥UWf¥`*P�l
P�fefeZgoji�\^_�UWO¦cK_afjP¨`*_a`ª�]Zg`*UWfeM*UW`*�
l�_a` h UW\eU[_a`dfv ¡_aop\^M*P,UW`*l
_aO(U[`*�S�gP�YW_Vl
UW\eU[P
f�U[`._ao h P
o;\e_Sl�_a`�\eoe_aYK\^M*P&Y[U� ¡P��«\^UWO¦Pt_g �c¤Zgor\^U¬�
l�YWP�f,UW`ª\^M*P h _aO¦ZgUW`2¢,w­`8_ao h P�ot\e_�c*ojP�feP
oj�gP(\eM*PScKP�ojU[_ h UWl�U�\­ia®�Zg`d_g\^M*P
otl
_a` h U�\^UW_a`8_g 
�gZ]`*U[fjM*UW`*�¦\eM*P¥\^UWO(P�Z��gP�o^Z]�aP�_] ¯\eM*P:U[`*l
_aO(U[`d�
l
X*oeojP�`�\tUWf0U[O(cK_afeP h ¢
°y±�²´³jµS¶ ��·¯�g� x�ZImV�;P�YWYpP�¸�X¤Z]\eU[_g`*ft���,Y[Zgfj_I�ªP�¸�X¤Z]\eU[_a`ª�&Tkl|M¤ZgX h P
o�¹ºf¥»dmVP h cG_aUW`�\
\^M*P
_aoeP
O9¢



� ���������
�����������¯�
�¦	����¦���0��	9� �21��2���04 � 	��
" ��$��3�b%¦'*) $¥+
- �0�
� �� $0%S�0� �v����	������
�����5$���+ ���
4 ���3�0�

	�
 �
��� 
 � zb_aX*f&c*o��
feP�`�\e_a`*f h Z]`*ftl
PSo^ZgcdcG_aor\tY@¹ºP�mVU[fr\^P
`*l�P h ¹ºX*`*P�fe_aYWXd\eU[_a`�c��
oeUW_]�
h U[¸�X*P(cK_aX*o,YWP¨fjikfr\^N�O(P h PS�,Y[Zgfj_I��� x�Z�mk�vP
Y[Y h Z]`*f¥X*`*P h UWO(P�`*fjU[_a` h ¹ºP�fjc¤Zgl�P]®�Z��gP�l
h P�f�l
_a` h U�\^UW_a`*f.Y[UWO(UW\eP�f�c���ojU[_ h UW¸kXdP�f�P
` \^P�O(c*f
¢���P�f�l�Zgf.l
Y Z]fefeUW¸�X*P�P
\.oeP�Y[Z]\eUW�kUWfj\
fe_a`�\��
\^X h U��
f�¢5ub»¤` h P c*o���fjP�oj�gP�oyY Z c��
oeUW_ h UWl�U�\�� h P
fyfj_aY[XV\^UW_a`*f�®¥Xd`*P l
_a` h U�\^UW_a`
h ¹ Z]`*`�X*Y Z�\^UW_a` h P�Y[Z¨O(_IigP�`*`dP<P�`�\^P
O(c*f h Xyl
_aX*o^Z]`�\bP
fj\bU[O(cK_af��
Pg¢
� ¶ �I� ³ ��� 
 � � � ¸kX*Z]\^UW_a`*f h Pyx�Z�mk�;P�YWY!� � ¸�X¤Z�\^UW_a` h P��tY Z]fe_�����L�M���_goeN�O(P h X
cG_aUW`�\�»dmVP h P<Tkl|M¤ZgX h P
o�¢



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �

7 ���(�3�0�¨���

8
9 ��� ¶ ·����g�;: ¶<9 =

> ? ±A@B9 : �;: ¶<9 �S� 9 · � ¶ � 9 ·¯�DC ¶ �.�;E ±GF �¡�¤� ¶�H ±�I �3�d�;: ¶39 J
�g¢[� � P�Zg§�Zg` h O(U[Y h fe_aYWXd\^UW_a`9_g �\^M*P¥�,Y[Zgfj_I��P
¸�X¤Z]\^UW_a`9¢�¢:¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢ K
�g¢ML Npfr\^UWO¦Z]\^UW_a`�_] ¯\eM*P:Y[U� ¡P��«\^UWO¦P:_g ¯c¤Zgor\^UWl�YWP�f ¢�¢�¢�¢�¢�¢:¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢ �a�

O P ± �RQTS ± ��: ¶ ·U:@�ª� ¶ � �3�;: ¶39 �VC ¶ ���;E ± � ¶ ·U: @�± · >W? F �¡�¤� ¶�H´³�� �YX µS± � �
� ² �
� ± �[Z > J
Lk¢[� £�U�mVP h cK_aU[`�\� ¡_ao!\eM*P:oeP
�aX*Y[ZgoeU'\�P h c*oj_a�*YWP�O ¢�¢�¢�¢�¢�¢:¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢�¢ ���

] P ± �RQ^S ± ��: ¶ ·U:@� � ¶ � �3��: ¶39 �_C ¶ �8�;E ± ���@�*���.:@�a� � >W? F �¡�¤� ¶�H´³�� �YX µS± � �
� ² �
� ± �[Z O3`

= P ± �RQaS ± �b: ¶ ·c: �¥� ¶ � ���;: ¶39 �1C ¶ �&��E ± � ± �¡�d�;: H :@�
�;:@� >W? F �¡�¤� ¶�H´³�� �YX µS± � �
� ² �
� ± �[Z ]3O

dcdfe�gRh
i�ikj



Q * � ��&�������
���&��
�G�¨�3�¯�¦	����;���
���
L�M*Ptl
_aX*c*YWP h `*_g`*Y[UW`*P�ZgovfriVfr\^P
O c*ojP�fjP�`�\^P h ��i(\^MdP&�,Y[Zgfj_I��� x�Z�mk�vP
Y[Y´P�¸�X¤Z]\eU[_a`dfvUWf!Z
l�Y[ZgfefjU[l�ZgY¯O(_ h P�Y�UW`y\^MdP<§�U[`dP
\^UWl�\eM*P�_goji9_g �c*Y[ZgfjO
ZV¢bL�MdP<O¦ZgUW`ªZgfjfeX*O(cd\eU[_a`8Xd` h P�o �
YWikUW`*��\^M*P(O(_ h P�YBUWf¥\^M¤Z]\:l
_aYWY[UWfeUW_a`*f�ZgojP¨fe_9o^ZgojPS\^M¤Z]\¥\eM*P
iªO
Z�i8�KP¨`*P
�aY[P
l
\eP h ¢¨w­`
_a`*P h UWO¦P
`*feUW_a`y_g �fjc¤Zgl
P:\eM*P¥�,Y[Zgfe_����rxyZ�mk�vP
Y[Y�fjikfj\eP�O����	��
v�0oeU�\^P
f
�
��������������������� �� �! �"�#�%$&�%')( 
 ����*,+�� � �� �- $/.0���1�%')( 
 �%��*,23�547698

�;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 @ A B �DCFEG6H8JI1K-C A BML* 8 N �%O

���  �)4P.RQSUT �	VW4X.RQS
Y * ����� �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
\[ �]8 �Z: 8=< 
^@ A B �DC_E`698JI1Ka8

N L�O
���  $_�cb L ����')("4P.RQSUT $dVW4P.eQS

Y * �%$3� �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
\[ �]8 �Z: 8=< 
^@ A B �DC_E`698JI1Ka8
N ��O

���-')(f�c���  $147698 �Z: 8=< 
^@ A B �DC_E`698JI1Kag
N QhO

L�M*P!�]ZgoeU[Zg�*YWP�f��Z: 8i<>8?����8?��$ 
BZgojP�oeP
fecKP�l
\eUW�gP�Y�i¨\^M*P�\eU[O(Pg®a\eM*P�cK_afeU�\^UW_a`¦Zg` h \^MdP!�aP�YW_kl��
UW\­ig¢�L�M*P¥`*_a`V�©`*P��aZ]\^U��aPt ¡Xd`*l
\eU[_a` � U[fv\eM*P h UWfj\eoeUW�*Xd\eU[_a`�_] �\^M*P,l|M*Zgoe�aP h c¤Zgoj\eU[l
Y[P
f!_g 
l|M¤Zgoe�gP � Zg` h O¦Zgfjf � ®j�- ��8  $�8J'k( 
¯U[fB\eM*P�P�YWP�l�\^oj_]�­O¦Zg�a`dP
\^UWl�»¤P�Y h ® S U[fB\eM*P�P�YWP�l�\^ojU[lcGP
oeO(UW\eUW�kU�\­i(_g C\^M*P��]Zgl
X*X*O Zg` h b U[fB\eM*P0Y[UW�aM�\��aP
Y[_kl�U�\­i(U[`¨\eM*P��gZ]l�X*X*O�¢Bu ojP h Xdl�P h
h P�fjl�oeUWcd\eU[_a`9_g 3\^MdP¥c*Y Z]feO¦Z¨U[f�_a�V\|ZgUW`*P h ��i�`*P
�aYWP�l
\eU[`d�(\eM*P¥O¦Zg�a`*P�\^UWl,»¤P�Y h ' ¢�L�M*P
Zgfefj_Vl
U Z]\eP h O(_ h P�Y l�_g`*fj\eUW\eXd\^P
f<\^M*P(�,Y[Zgfj_I���­n¯_aUWfefj_a` fjikfj\eP�O ���	l	
:Zg` h U�\<l�Zg`��KP
qrX*fj\eUW»¤P h N Z]\:Y[P�Zgfj\¥ ¡_go,feO¦ZgYWYB\^UWO(PmOt��iªZ�`*_a`V�©oeP�Y[Z]\eUW�kUWfj\^UWl(Y[UWO(UW\mn�����o ¢<L�MdP¦O¦ZgUW`
oeP�fjX*Y�\¨U[` \^M*UWf�»¤P
Y h M*Zgf<�KP�P
` _a�d\|Z]U[`*P h UW` ���a�a�9��i�{:¢qpd¢ �tU[n¯P
oe`¤Z8Zg` h n¯¢ ��¢ ��UW_a`*fnW��Q�o«¢9L�M*P�i c*oj_��aP�P6mdUWfj\eP�`*l
P�_g 0�aYW_a�¤ZgY��;P�Zg§�fe_gY[Xd\eU[_g`*f� ¡_ao:\^MdP�s!ZgX*l|M�i c*oe_a�dY[P
O
�0UW\eM Zgoe�dUW\eo^Zgori h Z]\|Zd¢9L�M*P��gY[_a�*ZgYpP�mVU[fr\^P
`*l�P�_g �fr\^oj_a`*�ªfj_aY[XV\^UW_a`�UWf<fj\eU[YWY!Z]`�_acKP�`
c*oe_a�dY[P
O9¢8w­`�\eM*P�l�ZgfeP�_g �\eM*P.�tY Zgfj_����­n¯_aUWfefj_a` fjikfj\eP�O �;P�Z]§ �aYW_a�¤ZgY fe_gY[Xd\eU[_g`� ¡_ao
\^M*P¦s!ZgXdl|M�i�cdoe_a�*YWP�O M¤Zgf¥�KP�P�`�_a�d\^ZgUW`*P h ��i8utojfeP
`*P
�#n���r�o ¢!N�mVU[fr\^P�`dl�P¦_g vfr\^oj_a`*�
fe_aYWXd\^UW_a`9U[`,Lg� U[f&Z¦ojP�fjX*YW\ h X*P:\^_
�tP
�a_a` h nW����o�Zg` hts §�ZgUvu,M¤Zg�KPmn Lxw%o«¢;L�M*P�f^ZgO(P
oeP�fjX*Y�\!UW`��a� M¤Zgf �GP
P�`.cdoe_��aP h ��i¦nB @Z�yGP�YWO(_afeP
o)nº��o ¢�£¤_ao Zgc*c*YWU[l�Z]\^UW_a`*f;Y[UW§gPb�]Zgl�X*XdO
h U[_ h P
f�®�\^X*�KP h UWfel|M¤Z]oe�aP
f�®kl�_aY h cdY ZgfjO¦Zd®�fe_aY[Zgo��0UW` h ®�f^Z]\eP�YWY[U�\^P0UW_a`*UWf^Z]\eU[_g`2®a\^M*ojX*fj\eP�ojf�®

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �

P
\^l]¢[¢W¢��K_aX*` h Z]oji�l�_g` h U�\^UW_a`*f<M*Z��gP
\e_y�KP
\^Zg§gP
` UW`�\e_ªZgl
l�_aXd`�\�¢�£¤_ao¥\^M*P¦\^o^Z]`*feUWP�`�\
oeP��gU[O(P¦�aY[_g�¤ZgYB�;P�Zg§�fe_gY[Xd\eU[_g`*f�_] v\^MdP¦�tY Zgfj_���� x�Z�mk�;P�YWY;friVfr\^P
O M¤Z]f��KP�P
` c*oj_��aP h
\^_SP6mdUWfj\!��i��¨¢��:Xd_ n r�o�Zg` h U[` h P�cKP�` h P�`�\^Y�i���i�x�¢��vP \�Zgor\dn��I��o ¢�L�M*P,f^Z]O¦Ptc*oe_a�dY[P
O
 ¡_ao�\^M*P:�,Y[Zgfe_���� n�_aUWfefe_g`8fjikfj\eP�O M¤Zgfb�GP
P�`�UW`��aP
fj\^UW��Z]\eP h ��i��¨¢��:Xd_tn ��o¯Zg` h z�¢��vP�`
ut� h ZgYWY ZgM5n���w�o ¢�n�P�oeO¦Zg`dP�`�\ oeP��gU[O(P�f ZgojP�c¤Zgor\^UWl�X*Y[ZgoeY�iSUWO(cG_goj\|Z]`�\�¢�L�M*P�i(ZgojP�_g C\­�v_
\­iVcKP�fbZg` h \eM*P
i�ZgoeP¥O(_ h P�YWP h ��i�fj\^Z]\^UW_a`¤Zgori�fj_aY[XV\^UW_a`*f0_aov\eU[O(P:cGP
oeUW_ h U[l¥fj_aY[XV\^UW_a`*f
 ¡_ao&�K_aX*` h Zgoji��]ZgYWX*P�c*oe_a�dY[P
O¦f
¢t{0P�fjX*Y�\^f,l
_a`*l�P
oe`*UW`*��fr\|Z]\eU[_g`¤Zgoji9c*oj_a�*YWP�O(ftl�Zg`ª�KP
 ¡_aX*` h UW`.\eM*Ptc¤Z]cGP
ov_g �st¢��¥oeP�P
`*��Zgo h n¯¢ºu<¢ {&Z��kU[Zgoj\)nW�
oK ¡_aop\^M*Pb�,Y[Zgfe_���� n�_aUWfefe_g`9frikfr�
\^P�O UW` Q �/Zg` h UW`y\eM*P:c¤ZgcKP�ob_g �£v¢ n¯_gX*c¤ZgX h  ¡_ao�\^MdP��tY Zgfj_���� x�Z�mk�;P�YWY�fjikfr\^P�O n Qxo ¢
£C_gov\^M*P:cKP�ojU[_ h UWl�cdoe_a�*YWP�O(f
®KojP�fjX*YW\ef0l�Zg`9�GP¥ ¡_aXd` h U[` nW��L�o«¢ � P:`*_�� h P
fel
oeUW�GP�c*oeP6�
l�UWfeP�Y�iS\eM*P��G_gX*` h Zgori<l
_a` h U�\^UW_a`2¢ �3P�\ EG6H8JI1K oeP
c*oeP
feP
`�\eU[`d��\eM*P h P
�kUWl�P0�aP
_aO(P
\^oria¢ � P
h P�`*_]\^P¥��i��
	�\eM*P¥feP�\0_g 3U[`dUW\eU ZgY´cG_afjUW\eU[_g`*f!UW`9cdM¤ZgfeP¥fjc¤Zgl
P¥_g �U[`*l
_aO(U[`d�¦c*Zgoj\eU[l
Y[P
fM�

� 	 4 � � 698=����8=��$ 

� �%��� 698?�%$ @ A B��� � � I&8?�%��8?�%$ 
�� ����� 6H8?��$ @ A B�� g N ��O
L�M*P h U[fr\^ojU[�*XV\^UW_a`�_g ¯UW`*l�_aO(UW`*�¦c¤Zgoj\eU[l
Y[P
f&UWf0c*oeP
fel
oeUW�GP h �

�R4������ 8 �;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 @ A B ��C �
	 8=< 47698
��� 8 �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
^@ A B ��C �
	 8=< 47I&g N r�O

� P,UWO(cG_gfeP�TVUWYW�gP�o �rx��*YWYWP�o0l�_a` h UW\eU[_g`9_g`�\^M*P¥P
Y[P
l
\^oj_]�­O¦Zg�g`*P
\eU[l,»¤P
Y h �- ��8  $�8J')( 
1�
 �"!  �cb"�  �#! �  �#! ' 
 4%$ � 8 N K�O �&!  �cb �  �'! �  �'! ' 
 4($ � 8 N ��O

�0M*P�ojP  � 4 � . Q 8J698J6 
vZg` h  � 4 � Q 8J6H8J6 
;Z]oeP,\^MdP�_gXd\­�!Z]o h X*`*U�\b`*_aoeO¦ZgYWf�_g  EG6H8JI1KU[` < 4X6 Zg` h < 4XI ¢�)bP�oeP]®´\^MdP¨�G_aXd` h Zgori h Z�\|Z ��� 8 ��� 8*$ � 8
$ � ZgojP�+/cKP�ojU[_ h UWl
 ¡X*`*l
\eU[_g`*f�Zg` h �vP�Y[_k_a§� ¡_ao�+ cGP
oeUW_ h UWl�fj_aYWXd\^UW_a`*f � � 8  ��8  $�8J')( 
¨_g ¥\^MdP0���	��

c*oe_a�dY[P
O N �%O6® N L�O�® N ��O6® N QhO�® N r�O�® N K�O¥Zg` h N ��O6¢�L�M*P¦ ¡_aoeO�X*Y Z]f N K�O¥Zg` h N ��O,O(_ h P
Y
U[`*l
_aO(U[`d�¦�vZ��aP�f&U[`�\^MdP h P
�kU[l
P<Z]` h l�Zg`��GP¥�0ojUW\j\^P�`j�

 $ �Z: 8J6 
 �cb ')( �Z: 8J6 
 4,$ � �Z:i
 8 :/@ A B � 8 N ��O

 $ �Z: 8JI 
 .�b ')( �Z: 8?I 
 4,$ � �Z:i
 8 :/@ A B �,g N �3w�O

dcdfe�gRh
i�ikj



r * � ��&�������
���&��

u¥`dP�_g C\^M*P�§]P
i(cK_aU[`�\�_] ´_aXdoBc*oe_k_g K_g KP�mVUWfj\eP�`*l
Pt_g KfeXdl|M
fj_aY[XV\^UW_a`*fpU[fB\e_¥l�_a`�\eoe_aYd\eM*P
Y[U� ¡P��«\^UWO¦Pv_g Cc¤Zgor\^UWl�YWP�f�UW`<\^M*P h _aO¦ZgUW` EG698?I�K ¢�L�MdP�oeP� ¡_aoeP!�;P�UWO¦cK_afjP�Zt`*_a`k�©�]Zg`*UWfeM*UW`*�
l�_a` h UW\eU[_a`9_g ¯U[`dl�_aO(UW`*�¦�gP�YW_Vl
UW\eU[P
f&�0M*UWl|M�ojP�Z h f �

������� � ��� 
�� � �Z: 8i<>8?����8?��$ 
��F:/@ A B � 8=< 47698J6 �c� �
	 ����8�� � L� ��� L$ 	 ��
 � 8
������� � ��� 
�� � �;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
��F:/@ A B � 8=< 47I&8J6 ��.1� �
� ����8�� � L� ��� L$ 	 ��
 � 8

N �g�%O
 ¡_ao 6 � � � � ��
 �aU��aP
`2¢Fu,`�\eM*P _g\^M*P
o3M¤Zg` h ®]U[`�_ao h P�o3\^_bc*oeP
feP�or�aPv\eM*P cGP
oeUW_ h UWl�U�\­i:_g  � �aU��aP
`���i N L�O6®*Z<\eU[O(P:Z��aP
o^Zg�aUW`*�S�]Zg`*UWfeMdU[`*�(l
_a` h U�\^UW_a`�_g �\^MdP¥U[`*l
_aO(U[`d�¦l
X*oeojP�`�\
U[f0UWO¦cK_afjP h �

Y��� [h: Y * +�� � Y * 2 �%� ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 [ �M� Y��� [�: Y * +�� � Y * 2 ��� ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 [ ��476Hg N ��L�O
�3P�\0X*f�oeP
O¦Zgoe§.\eM¤Z]\�P��aP
`�U� �\eM*P:P�YWP�l�\^oe_��­O¦Zg�a`*P�\^UWl,»¤P�Y h �! ��8  $�8?')( 
;UWf��6ZSc*oeUW_aoeU��
§k`d_I�0`´®2\^M*P
oeP¨UWf¥`*_�X*`*UW¸�X*P�`*P
fef�_g p\^M*P�+/cKP�ojU[_ h UWlSfe_aYWXd\eU[_a`�_g p\eM*P<�,Y[Zgfj_I��c*oe_g�V�
Y[P
O �!� 
m� N �%O�Zg` h N r�O�¢8w­` h P
P h ®�\eM*P h UWfj\eoeUW�*Xd\^UW_a`  ¡X*`*l�\^UW_a` l�Z]`�\|Zg§]P�Zgoe�*U�\^oeZgojiN l�_g`*fj\^Zg`�\DOv�]ZgY[XdP�fb_a`9\eM*P:l|M¤ZgoeZgl
\eP�oeUWfj\eU[l
f&�0M*UWl|M�ojP�O¦ZgUW`yUW`�\^M*P h _aO¦ZgUW` N \^oeZgc*cKP h
l|M¤Zgo^Z]l
\^P
oeUWfj\eU[l
fJO�¢ w­` _ao h P�o.\e_ feP�YWP�l�\�c*M�ikfeUWl�ZgY¥fj_aY[XV\^UW_a` �vP8UW`�\^oe_ h X*l
P8Zgf�UW` nW� o
Zg` h n Qxo�\^M*PSl
_a`*l
P�cd\¥_] pO¦UW`*UWO¦ZgY�fj_aY[XV\^UW_a`8_g ����	
0�0M*UWl|M�ZgoeP�\^M*P<fe_aYWXd\^UW_a`*f&�0M*U[l|M
�gZ]`*U[fjMy_g`9\eM*P¥\^o^Z]c*cGP h l|M*Zgo^Zgl�\^P
oeUWfj\^UWl�f
¢!L�M*P
feP�fe_aYWXd\^UW_a`*fbl�Z]`y�KP:_a�d\|Z]U[`*P h Z]f0\eM*P
Y[UWO(UW\&_g B\eM*P N X*`*UW¸�X*P�O�fe_aYWXd\eU[_a`�_g �\eM*P<O(_ h UW»*P h �tY Zgfj_��ycdoe_a�*YWP�O N ��� O!�0M*P
`8Zg`
Zg�*fe_goecd\eU[_a`�\^P
oeO�� � 6 UWf0U[`�\eoe_ h X*l�P h Z]` h \eP�` h fb\e_V\
P�oj_R�

� ���c���!���#�%�1�%�����m� �� �! �"�#�%$&�%')( 
 �%��* + � � �� �- $&. ������')( 
 �%��* 2 �e4 698
�Z: 8i<>8?����8?��$ 
 @ A B �DCFEG698?I�KZC A B L* g N ����O

L�M*U[f:YWU[O(U�\�Zg�*fj_aoecd\eU[_g` c*ojU[`dl�UWc*Y[P(M¤Z]f¥�GP
P�` h P
�gP�YW_ac*cKP h ��iª\eM*P¦ZgXd\eM*_aot\e_9_g�d\|ZgUW`
`kXdO¦P
oeUWl�ZgYGcGP
oeUW_ h U[l,fj_aYWXd\^UW_a`*f;_g �n�Zgor\^U[ZgYG�tU yGP�ojP�`�\^U[ZgY N�¸�X¤Z]\eU[_g`2®dfjP�P�n�����o ¢ � P¥ZgYWfe_
fj\^ojP�fjfb\eM¤Z]\�\^MdP�feP�oeP
feX*Y�\^fbM¤Zgf0�KP�P
`�Zg`d`*_aX*`*l
P h U[` nW�g� o ¢
L�M*P¥c¤ZgcKP�o!UWf�_aoj��Zg`*U'\�P h Zgf! ¡_aYWY[_��;P h ¢pw­`9TVP
l
\^UW_a` L��;P h P
»¤`*P,�;P�Z]§�fe_aYWXd\eU[_a`df0Zg` h
O¦UW`*UWO¦ZgYvO(UWY h fj_aY[XV\^UW_a`�_g �\eM*P.�,Y[Zgfj_I� c*oj_a�*YWP�O ��� 
6¢ � P.ZgYWfe_8c*oj_I�gP h \eM¤Z]\<\eM*P
�vP�Zg§Sfe_gY[Xd\eU[_g`
_g K\^MdPbO(_ h U�»¤P h �,Y[Zgfe_��¨cdoe_a�*YWP�O N ���hOBU[f�X*`dU[¸�X*P&Zg` h l�_aUW`*l
U h P��0U�\^M

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 K

\^M*P¦O(U[`*UWO¦ZgYpO(U[Y h fj_aY[XV\^UW_a`2¢�w­` feP�l�\^UW_a` ���vP
c*oe_��gP.P�mVUWfj\eP�`*l
P�_g v�;P�Z]§�cKP�ojU[_ h UWl
fe_aYWXd\^UW_a`9 ¡_ao�\^M*P:l�Y[ZgfjfeUWl�ZgY ��� �tY Z]fe_����rx�Z�mk�;P�YWY�friVfr\^P
O9¢ � P�U[`�\^oj_ h X*l�P�Z¦ojP��aXdY Zgo �
U \
P h c*oj_a�*YWP�O�¢pL�M*PtP6mVU[fr\^P�`dl�P,\^MdP�_aojP�O U[f;_a�d\|Z]U[`*P h ��i¦X*feUW`*�¦TVl|M¤Z]X h P�o
¹ f;\^M*P
_aoeP
O
 ¡_ao!\^M*P�O(_ h UW»¤P h c*oj_a�*YWP�O�¢vL�MdP�`y�;P�c¤Zgfef0\^_(\^MdP�YWU[O(U�\bU[`9\^M*P:oeP
�aX*Y[ZgoeU'\�Z�\^UW_a`yc*Z��
o^ZgO(P
\eP�o0\^_
_a�d\|Z]U[`y_aX*o0O¦ZgU[`�oeP�fjX*Y�\�¢bTVP
l
\^UW_a`ªQ¦UWf h P��a_g\eP h \e_
\^MdP�ojP�Y[Z]\^U��kU[fr\^UWl����
�,Y[Zgfe_����rx�ZImV�;P�YWY�fjikfj\eP�O�¢

�  ���y���������<��� $���	 78������	9� ����� ����� " ��$��3�b% � �
��$,'
�����<�

w­`�\eM*UWf9fjP�l�\^UW_a` �;P�ZgfefjX*O(P8\^M¤Z]\�\eM*P8P�YWP�l�\^oj_]�­O¦Zg�a`dP
\^UWl8»¤P�Y h �! ��8  $�8?')( 
.U[f +
cGP
oeUW_ h UWl:U[`�\eU[O(P�Zg` h �vP�YW_V_a§¦ ¡_ao0Z¨fe_aYWXd\eU[_a` � _g ¯\eM*P¥�,Y[Zgfe_���P
¸�X¤Z]\^UW_a` �
��������������������� �� �! �"�#�%$&�%')( 
 ����*,+�� � �� �- $/.0���1�%')( 
 �%��*,23�547698

�;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 @ A B �DCFEG6H8JI1K-C A BML* 8 N ��QhO

� �Z: 8?698?�%��8?�%$ 
 4 ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 8 :"@ A B � �%��� 698?�%$ @ A B *�8 N ����O

� �Z: 8?I 8=���x8?��$ 
 4 ��� �;: 8?�%��8?�%$ 
 8 :"@ A B � �%��� 698?�%$ @ A B *�g N �3r�O
)&P�ojP � � � 6 
:Zg` h � Z]oeP
\eM*P.l|M*Zgoe�aP.Zg` h \eM*P.O¦ZgfjfS_g �c*Zgoj\eU[l
Y[P
f�¢�xy_goeP�_��gP�o�®B�;P
feX*c*cK_afjP�\eM¤Z]\b\^M*P��aU��aP�` h UWfj\^ojU[�dXd\^UW_a`� ¡X*`dl
\^UW_a`*f ��� 8 ��� _g �\eM*P�UW`V���¤_��0U[`*�
c¤Zgor\^UWl�YWP�fZgoeP +�cGP
oeUW_ h UWl0U[`¨\eU[O(Pg®�\e_V_*¢�z&_����;P0�*oeUWP��di¨oeP
l�ZgYWY*\^M*P0`*_]\^UW_a`*fp_g KO(U[Y h Z]` h �;P�Z]§
fe_aYWXd\^UW_a`*f� ¡_ao!\eM*UWf0\­ikcKP�_] �c*oj_a�*YWP�O�¢

����� 	 
���
����������������������! "�����#��$% '&(
*)+�����,�.-#
�/0�(�1 '�����
? ±A@B9 : �;: ¶39 >32 ���F ��8  $�8?')( @ I�4 �-A B � C_E`698JI1K 
!&��3	 ��� 8 ��� @ I 
57698 �-A B �FC �
	 
;:��+=<��������
	���� ���Y� ����������
��2� ���26 �?> /B����� �A@

� 	 4 � �;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
��%:"@ A B 8=< 47698=����� 6H8?��$ @ A B��� � �;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
��%:"@ A B 8=< 47I&8?�%��� 698?�%$ @ A B�� g N ��K�O

dcdfe�gRh
i�ikj



� * � ��&�������
���&��

�V� 

&�4D����&�� � @ I 
5 6�8 �-A B �DC_E`698JI1KZC A B L* 
�� 
 &&+=<��������
	���� /1� &�� 
�������������� ��� <3� � :
� ��6
�  ���� > �  ���� > �  
	��D� ��@

Y��� Y �� Y 
 ���� � ����� �#�%�k�3����� � �� �! �"�#�%$&��')( 
 �%��*,+��
� �� �! $/.0�%�1�%')( 
 �%��*,2�� 
 � �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 [ � [ < [�:
4 Y �� Y *,+ � � Y *,2 �%� � � �Z: 8=����8=��$ 
 � �Z: 8JI&8?�%��8?�%$ 
 [ � [�:
. Y��� Y *,+ � � Y *,2 �%� ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 � �;: 8J698?�%��8?�%$ 
 [ � [�: N ����O

�.��� &��2� +=<��������
	���� ���Y� ��������� � @��(> /B����� �A@
� 4���� @�� 
�� 4 �-A B �DCFEG698?I�KZC A B L* 
 � � �;: 8J698?�%�'� 698=��$ 
 4�� �Z: 8JI&8?�%��� 698?�%$ 
 4 698

����� � � � 
 �"! �  [$#3[ � #
: ! � A B ��C0K 6H8JI\E>C A B L* �
w­` _g\eM*P�o:�v_go h f
®�Z9�;P�Zg§�fj_aY[XV\^UW_a`�_g vc*oe_a�dY[P
O N ��QhO6® N �I��O�® N �3r�O:UWf�Z h UWfj\eoeUW�*Xd\^UW_a`
 ¡X*`*l
\eU[_g`yfeZ]\^UWfj  ikUW`*�U�

� � 8"% � 4 Y��� Y *,+ � � Y *,2 �%�1� � � �Z: 8?�%��8?�%$ 
 ��� �;: 8JI&8?����8?��$ 
 [ � [�:
. Y �� Y *,+ � � Y *,2 �%�1� ��� �;: 8?�%��8?�%$ 
 ��� �Z: 8J6H8?����8?��$ 
 [ � [�: N ����O

 ¡_ao0ZgYWY + cKP�ojU[_ h UWl: ¡Xd`*l
\eU[_a` % ®*�0M*P
oeP � h P�`d_g\^P¥\^MdP�fj_aYWXd\^UW_a`9_g ¯\eM*P:c*oe_g�*Y[P
O5�
����� �#�%�k������� � �� �! �&����$"�%')( 
 �%��* + � � �� �! $&. �%����')( 
 �%��* 2 � 4�% 8

�Z: 8=<>8=����8=��$ 
 @ A B �DC_E`698JI1KZC A BML* N L�w�O

� �Z: 8J698=���x8?��$ 
 47698 :/@ A B � ����� 698=��$ @tA B *�8 N Lk�%O

� �;: 8JI&8?�%��8?�%$ 
 476H8 :"@ A B �j����� 6H8?��$ @ A B *�g N L�L�O

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �

	�± � �*�;Q >�� � �����a& :���(��a	���� ���2������� /1�G� &��T&�
k
���6 � �2��&�� �2��� ��� �k�����k��)56V&��0� �������� ���'	 � 
V������4V�2� � I�� �-A B � CFEG698?I�K 
=
	�%:
4 � ��

���2���2��� 6 ��� � � �
�0�Y�'&����2��4G��� � � &��3	 ��� 8 ���� > �3&�6 ����4 � �2� I��5 698 �ZA B �JC_E`698JI1KZC A B L* 
�/B����� � � � 
 �����!�k���������W&���� � -�<���� �������
w© �\^M*P
P�YWP�l
\eoe_]�©O¦Zg�a`*P�\^UWl.»¤P�Y h f^Z�\^UWfj»¤P
f5�! ��8  $x8?')( 
m@ � I�4 �ZA B � �"� 
�� 4 � EG6H8JI1K 
i
=
 � ®
�vP�l�Zg` P�mVc*ojP�fef�Z fj_aYWXd\^UW_a`�UW` \eP�ojO¦f9_g <l|M¤Zgo^Z]l
\^P
oeUWfj\eU[l
f�¢ ��P
\ �Z: 8=<>8=����8=��$ 
��GP6�
Y[_a`d� \^_ A B � CFEG698?I�KZC A B L* ®��vP h P�`*_g\eP8��i��#� � � <>8?�%��8?�%$�8 :i
 8 � � � � � <>8?����8?��$�8 :i

Zg` h� $ � � � <>8=����8=��$�8 :i
;\eM*P:fe_aYWXd\^UW_a`9_g �\^M*P:fjikfr\^P�O5�
������������������ �����������������

[��
[ � 4 � � � � � <>8?�%��8?�%$�8 :i
 8 � @ K ��� 8�� 6 E
�#�;: � <>8?�%��8?�%$�8 :i
 4 <>8
[H� �
[ � 4 �� �- � � � 8 �#� � 
i
 � � $ � � 
 �%')( � � 8 �#� � 
=
i
 8 � @ K ��� 8�� 6 E
� � �;: � <>8?�%��8?�%$x8 :i
 4 �%��8
[H� $
[ � 4 �� �- $ � � 8 �#� � 
=
 . � � � � 
 �%')( � � 8 �#� � 
=
=
 8 � @ K ��� 8�� 6 E
� $ �Z: � <>8?�%��8?�%$�8 :i
 4 �%$�g

N L]��O
�0M*P�ojP K ��� � <>8?�%��8?�%$�8 :i
 8�� 6 � <>8?����8?��$�8 :i
 E U[f�\^M*P Y[U� ¡P��«\^UWO(Pv_g V\^M*P c¤Zgor\^UWl�YWPvUW`�\^MdP h _aO¦ZgUW`EG698?I�K � ����� ��� 
 8 � � � ��� 
 8 � $ � ��� 
i
&@ � 	 N L�QhO
Zg` h ���#� � 6 
 8 � � � � 6 
 8 � $ � � 6 
=
/@ �! � � � g N Lg��O
L�M*P:feX*�*fjP
\eft_g  ��698JI � C A B L* �  Zg` h � � Z]oeP:oeP
fecKP�l
\eUW�gP�Y�i h P
»¤`dP h ��i �

�! 4 � �Z: 8i<>8?����8?��$ 

��:/@tA B 8=< 4 698?�%��� 698?�%$ @ A B��� � �Z: 8i<>8?����8?��$ 

��:/@tA B 8=< 4 I&8?�%��� 6H8?��$ @ A B�� 8� � 4 � �Z: 8i<>8?����8?��$ 

��:/@tA B 8=< 4 698?�%�)4 698?�%$ @ A B��� � �Z: 8i<>8?����8?��$ 

��:/@tA B 8=< 4 I&8?�%�M476H8?��$ @ A B�� g
s feUW`*� \eM*P�s!ZgXdl|M�i�� �3UWc*fjl|M*UW\ \8\^M*P
_aoeP
O9®��;Pª`*_g\eU[l
P�\^M*Z]\
\eM*Pªl|M¤Z]o^Zgl�\^P�ojU[fr\^UWl�f�ZgojP
�vP
Y[Y h P
»*`*P h ¢ �;i�UW`�\^P��go^Z]\eU[_a` ZgYW_a`*�y\eM*P¦l|M¤Zgo^Z]l
\^P
oeUWfj\eU[l
f¨l�X*or�aP�f
®�\^MdP.fe_gY[Xd\eU[_g` _g 
\^M*P:c*oj_a�*YWP�O N Lxw�O�® N LV�%O6® N L0L�O �0ojUW\eP�f �

dcdfe�gRh
i�ikj



��w * � ��&�������
���&��

� �Z: 8i<>8?����8?��$ 
 4P. Y����� % � � 8 �#� � � <>8?�%��8?�%$x8 :i
 8 � � � � � <>8?����8?��$�8 :i
 8 � $ � � � <>8?�%��8?�%$�8 :i
 [ �
z&_��:® N ����OvU[O(c*YWU[P
fb\eM¤Z]\
�

� �]8"% � 4 Y��� [�: Y * +�� � Y * 2 [ � Y����� ���1� ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 

� % � � 8 �#� � � 698?�%��8?�%$�8 :i
 8 � � � � � 698?�%��8?�%$�8 :i
 8 � $ � � � 698=���x8?��$�8 :i
 [ �
. Y��� [�: Y * +�� � Y * 2 [ � Y����� ���1� ��� �;: 8?����8?��$ 

� % � � 8 �#� � � I 8=���x8?��$�8 :i
 8 � � � � � I&8?�%��8?�%$�8 :i
 8 � $ � � � I&8?�%��8?�%$�8 :i
 [ � 8N L�r�O

�0M*U[l|MyU[f0P
¸kXdUW�]ZgYWP�`�\b\^_U�

� �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 4

����������������� ����������������

��� � ��� 8 � � � ��� � <>8"�%��8?�%$x8 :i
 8 � $ � ��� � <>8?�%��8?�%$�8 :i
=

U�  ��� �7.�� Zg` h �#� ��� � <>8?����8?��$�8 :i
 476H8

� � � ���,8 � � � ��� � <>8 �%��8?�%$x8 :i
 8 � $ � ��� � <>8?�%��8?�%$�8 :i
=

U�  ��� �7.�� Zg` h �#� ��� � <>8?����8?��$�8 :i
 47I&8

69g _g\eM*P�or�0U[fjP g N L�K�O
? ±A@B9 : �;: ¶39 O 2 ���" ��8  $�8J')( @ I�4 �-A B � �"� 
�� 4 � E`698JI1K 
=
 &��3	 ��� 8 ��� @ I 
57698 �-A B � C� 	 
 :��
+ <��������
	���� ����� ��� ������
���� ���1���Y� ��������� � @ I 
57698 �-A B �DCFEG6H8JI1K-C A B L* 
!/B�����k�,� 

����� 6!�2�'	 <��������
	�����
�������������� ����<3� � :
� ��6 �  ���� > �  ���� > �  
	��V� 
 �0�2(���� :
4 �	� 	�� �

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �a�

	�± � �*�;Q O � ����� ��� 
 �2� �Y��� ��� &��%� � �Y��� 

����� �k
k
 ��� �2����/1� &��V
������Y������� :��k� &��W
�� �
� &�� ��&��A� &���:
�2� � &����2��4 (�&������k
 ��� �������k��&�� &����5����� 
�� ���k
 
�� �k�a�2��&�� ���j4X. � � � ��� �2� � 

<���
k
�� :
� �!�5� <3� ��(��!�2��&����2���D6!�2�'	a
�������������� � 
D�2���D����� 

� �D6!�2���26V&��%
������Y������� ���������
� � &���
 <������ ��

�R&�������� � �V� � ���.��� �5� � ��>
# *�� �.��� �2�����k��� �k� <3� ��� ����� 6!�2���26V&���
�������� �����
&��3	 ��� � � �
	 > � �A"�� �.��� & <3� ��������� �2��� 
 &�
k
������������ �
	�± � �*�;Q ] �V����&�(�� ����&�� ��� � � + � <>8?����8?��$�8 : � +k
 4 �#� � � <>8?�%��8?�%$�8 :i
?>\� � � � �+ � <>8?���x8?�%$x8 : � +k
 4 � � � � � <>8?����8?��$�8 :i
 >]� $ � � � + � <>8?�%��8?�%$x8 : � +k
 4 � $ � � � <>8?�%��8=��$�8 :i

&��3	 ��� � <>8?�%��8?�%$�8 : � +)
 4 ��� � <>8?�%��8?�%$x8 :i
 � +3:��k� &��W
��1��� ������<��������
	������2��4 ���v ��8  $�8J')( �� 
��2��� �2��� 
!��

��&����2� 4V�2� � 
!� &�
�4V�5� �k���k���D����&�� �2��� 6!�2�'	D
������Y�������,� 
0<��������
	������

	�± � �*�;Q = � � ��� 8 ��� @�� 
 �-A B �vC � 	 
��2�����,�2����6!�2�'	!
�������� ����� � 
 & ���'&�
k
���� &�� 
������Y)
� ����� ��� �  ���� > �  ���� > �  
	�� �
���	� 
 �  "�����1 "�����#��$  '&(
 ����$?
��  "��� 
 ��$�
 ���� "��� ��
��
w­`<_ao h P�o3\^_tZgfefjX*oeP I�4 P
fj\eU[O¦Z]\eP�f¯ ¡_go�\eM*P;l|M*Zgoe�aPvZg` h l�X*ojoeP�`�\ h P�`*fjUW\eU[P
f�®a�;P!ZgfjfeX*O(P
\^M¤Z]\�\eM*P¥ ¡_aYWY[_��0UW`*�
l
_a` h U�\^UW_a`*fbZgojP:f^Z]\eU[fr»¤P h �

�  � ��� � � ')( � ��� ���%��
>� �� �  � ����� I� ��� 	 � � L�� � I N L]��O
�! ��8  $�8?')( 
"@�� I 4 �ZA B � �"� 
�� 4 � EG6H8JI1K 
i
=
 � 8 N L]��O

� ��� � � ��� 
�� � �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
�� :"@ A B �,8=<54 698J6 � � �
	 �%��8 � � L� �#� L$ 	 ��
 � 8
����� � � � � 
�� � �Z: 8=<>8=����8=��$ 
��F:"@ A B � 8i<54 I&8J6 �7.1� � � �%��8�� � L� �#� L$ 	 ��
 � g

N �xw�O
)&P�ojPg® �  � ��� UWft\^M*P I�4 `*_goeO _g  �  L� �  L$ Zg` h � � ® ��
 ZgojPSl�_g`*fj\^Zg`�\^f,�0M*UWl|M8�0U[YWY�GP:l|M*_afjP�`yU[`�\^MdP�`dP�mk\tfjP�l�\^UW_a`2¢ � UW\eM9\eM*P�fjP<Z]fefeXdO¦cV\^UW_a`*f�®¤�;P��gP
\3�

dcdfe�gRh
i�ikj



�;L * � ��&�������
���&��

� ± � � � >�� 
k
��Y6 � �2��&�� �����D��� �k�����k��)56V&��0� ������� � ���'	 &��3	 �2��� :������3	A&���4 	A&���&V

&�� )
� 
���4 �	��� � > �	��� �D&��3	 ���
	 � ��� �����"> �2��� ��� �.��)5� �26 ���2� E`698JI1K ����<�&���� ����� �k
�
���&���� �2��� ��� ��6
����� 
�� < <������ ��� ��� &��3	 ��� � 
 � ���2���A@
� 6 � <>8?�%��8?�%$�8 :i
 . ��� � <>8?�%��8?�%$x8 :i
 	 � � I� � 8�� �Z: 8=<>8=����8=��$ 
"@ ����� � � ��� 
 � � ��� � � ��� 
 gN �V�%O


 � ¶2¶ C TVX*cdcG_afjP�\^M¤Z]\�\eM*P�ojP�U[fpZ¥c¤Z]oj\^UWl�YWP�fj\^Zgoj\eU[`d�: ¡oj_aO \eM*P�feXdc*cG_goj\p_g  ��� Z�\F: 4 ���
Zg` h �0M*UWl|M�UWf&fr\^UWY[Y�UW` EG698?I�K Z�\ ���9� � I� � ��� 6 �

� � ���9� � I� ��� @ E`698JI1Kag N �0L�O
u�l�l�_go h UW`*�(\^_ N ��w�O�®d�;P�M*Z��gPx�

6 � � � 	 � � � ��� 
 N �g��O
� � L� � ��� 
 � � L$ � ��� 
 	 ��
Jg N �]QhO

� P¨O�X*YW\eU[cdYWiª\eM*PS�aP
Y[_kl�U�\­i8P
¸kX*Z]\^UW_a`*f:_g  N L]��O&��i � � � � 
,Zg` h � $ � � 
b\e_��aP
\¥ ¡_ao � @K ��� 8�� 6 E �

Q� �
[
[ � � � � � � 
 � L 4 �� �! � � � 8 ��� � 
=
 � � � � � 
 � � � � � 
 � � $ � � 
 �%')( � � 8 �#� � 
=
F
 8

Q� �
[
[ � � � $ � � 
 � L 4 �� �! $ � � 8 �#� � 
i
 � � $ � � 
 . � $ � � 
 � � � � � 
 �%')( � � 8 �#� � 
i
F
 8

Zg` h \^M*P
oeP� ¡_aoeP��
[
[ � � � L� � � 
 � � L$ � � 
 	 �� �  L� � � 8 �#� � 
i
 �  L$ � � 8 �#� � 
i
 8

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 ���

�0M*U[l|M9ikU[P
Y h f �
��� � � L� � � 
 � � L$ � � 
 . � � L� ��� L$ ��� 	 �� ����� �  L� �  L$ ��� ��� � � � . ��� 


	 �� ����� �  L� �  L$ ��� ��� � � I� � g N �a��O
w­`�\eP��aoeZ]\^UW`*� N Lg��Ov_a` K ���,8 : E � K ���,8����H� � I���� � E ®*�;P:_a�d\^ZgU[`j�

���Z:i
 4 �#� ��� 
 � Y �
���
� � � � 
 [ � N �xr�O

� � �Z:i
 4 � � � ��� 
 � Y �
���
�� �! � � � 
 � � $ � � 
 �%'k( � � 
=
 [ � 8 N �0K�O

� $ �Z:i
 4 � $ � ��� 
 � Y �
���
�� �! $ � � 
 . � � � � 
 ��')( � � 
i
 [ � g N �g��O

£Coj_aO N ����O!Zg` h N �gQhO;�;P h P h X*l
P�\eM¤Z]\� ¡_ao0Z]Y[Y � @ K ���,8����H� � I���� � E �� � $ � � 
 � 	 ��
|� � � . ��� 
 �� �  � ��� g N �g��O
z&_�� X*fjU[`d� N �a��O�® N �AK�O6® N �g��O!Zg` h N Lg��O �vP:»¤` h  ¡_ao0ZgYWY : @ K ��� 8����9� � I���� � E �
� � �Z:i
 � �%��. Y �

���
�� � � �  � � � 
 � � � ')( � � 
 � � � � $ � � 
 ��
�[ �

� � � . Y �
���
�� � � �  � � ��� � � ')( � ��� ���%��
|� � � . ��� 
 �� �  � ��� � � [ �

� � � . � I� � �)�� ��� �  � ��� � � 'k( � ��� ���%��
|� �� �  � ����� I� ��� �
� � � . � �� 4 � �� g N Q�w�O

z&_��:®* ¡oe_aO N �gQ�O;�vP h P h X*l�P��
�#� ���9� � I���� � 
 4 61� Y ���  L �
	 *��

���
� � � � 
 [ �

� � I� � � � �� 47I&8 N Qd�%O

dcdfe�gRh
i�ikj



��Q * � ��&�������
���&��

�0M*U[l|M�l
_a`�\^o^Z h U[l�\^f N �AL�O6¢Bw© 3\^M*P&c¤Zgoj\eU[l
Y[Ptfj\|Z]oj\^f; ¡oe_aO \^MdP,feX*cdcG_aor\�_g  ��� ®kX*fjU[`*�S\eM*P
f^ZgO(P:U h P�ZgfbZgf0c*ojP
�kU[_gX*fb�;P�c*oe_��aP:\^M*Z]\ � 6 	 ���9� � I� � Z]Y[fj_¦Md_aY h f�¢� ¶ � ¶ � �¡�*� ² >�� 
k
��Y6!�2���a�2��� 

&�6 ����4?<��������k
��k
!&�
 �2� 2 ��6!6V&  &��3	 � ��� � :�� �����
6!�2�'	D
������Y������� ����"���� ���2������� � � � ����� /1����&�(��A@
� ��� � � � 
 � � �;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 � : @ A B � 8=< @ K 698JI\E!8 � �� 	 � ��� � 8�� � L� �#� L$ 	 ��
|� � �� �N QAL�O

��� � � � 	 �
� � ��
>��� � � � 
iL � � � � � ��� � � � � � ��� � � � 
 8 N Qa��O

&��3	

����� � � T � � � � 8 � T $ � � � � 	 �
� � ��
|�#� � � � 
 � � � � � � ��� � � � � � � � � � � 
 8 N QgQhO

/B�����k� � �Z: 8=< 
 4 �
	 
 ���� � �;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
�[ � &��3	 T ��� $ �Z: 8i< 
 4 ��	 
 � �� ����� $��a� �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
�[ � �

 � ¶2¶ C L�M*P�P�fj\eU[O¦Z]\eP N QWL�Ov ¡_aYWYW_I�  ¡oe_gO�\^M*P:c*ojP
�kUW_aX*f �3P
O(O
ZV¢ w­` h P�P h ®KZgl�l
_ao h UW`*�
\^_ N ���xO�® N ��w�O!Zg` h N Lg��O�®V�vP�_a�d\^ZgU[`j�

� � L� �Z:i
 � � L$ �Z:i
 	 � � L� � ��� 
 � � L$ � ��� 
 � Y �
���
�� �  � � 8 �#� � 
=
 � [ �

	 ��
|� �;: . ��� 
 � �� �� � ���
	 ��
|� � I �� � � �� � ���
	 ��
|� � �� g N Q���O

s feUW`*� N �AKxO!Zg` h N ��w�O;�vP��aP
\� ¡_go/:/@ K ��� 8�� 6 E �
� � �Z:i
 � � � � ��� 
 . Y �

���
�� � �  � � � 8 ��� � 
=
 � � � � $ � � 
 � � 'k( � � 8 �#� � 
=
 � 
 [ �

� � � . � � 6 . ��� 
 � �� ��� �  � � � � � ')( � � � ���%��
 � �� �  � � � � I� � � �
� � � . � I� � � �� ��� �  � ��� � � 'k( � ��� ���%��
|� �� �  � ��� � I� � � �
� � � . � �� 4 � �� g N Q�r�O

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �I�

w© G\eM*P0c¤Zgoj\eU[l
Y[P0fr\|Zgor\^f� ¡oe_aO \^M*P�fjX*c*cK_aoj\ _g  ��� ® N Q���OBZgojP!\^M*P0f^Z]O¦PbZg` h N Q�r�O�l|M¤Z]`*�aPU[` �
. � � �;:i
 � . � � � ��� 
 . Y �

���
�� � �  � � � 8 �#� � 
=
 � � � � $ � � 
 � � 'k( � � 8 �#� � 
=
 � 
 [ �

� � � . � �� 4 � �� g N QAK�O
z&_��:® N Q���O!Zg` h N QaQhO l�Zg`9�GP:P�ZgfeUWYWi�l|MdP�l|§gP h ¢!£¤_ao �;: 8=< 
/@ A B �DC_E`698JI1K �;P�M*Z��gPx�

� �Z: 8i< 
 4 � Y 
 � � �
� �Z: 8i<>8?����8?��$ 
�[ �

4 � Y *,+ � � Y 
 � � � �Z: 8=<>8=����8=��$ 
\[ �)� � Y *,+ � � Y 
 � � � �Z: 8i<>8?���x8?�%$ 
�[ �
	 �

� � ��
|�#� � � � 
iL � � � � � ��� � � � � � � � � � � 
 8 N Qa��O
Zg` h \^M*P
oeP� ¡_aoeP ��� � ��� 	 �

� � ��
 �#� � � � 
 L � � � � � ��� � ��� � � ��� � ��� 
�¢ u,���kU[_gX*feY�ia® N QgQhO
 ¡_aY[YW_��0f0U[`�\^M*P:feZgO(P:�vZ�ia¢

	�± � �*�;Q�� � 
k
���6!�2��� �2���_

&�6 � ��4 <����2���k
��k
 &�
_�2� 2 ��6!6V&  � � �����[�����G6!�2�'	

������Y������� � ����" ��� ���2� ����� � � &�� :���
 <3���2� �2�,��/1�V6!�2�'	!
�������� ������
 �547� � �#� � �0�2(����
:
4 @

� � � 8"% � 4 Y �� [�: Y *,+ � � Y *,2 [ � Y � �� �%�1� ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 

� % � � 8 �#� � � 6H8?����8?�%$�8 :i
 8 � � � � � 698?�%��8?�%$�8 :i
 8 � $ � � � 698=���x8?��$�8 :i
 [ �N Qa��O

Zg` h �
� � � 8�% � 4 . Y��� [�: Y *,+ � � Y *,2 [ � Y � �� �%�1� � � �Z: 8=����8=��$ 


� % � � 8 �#� � � I&8?�%��8?�%$�8 :i
 8 � � � � � I&8?���x8?�%$x8 :i
 8 � $ � � � I&8?���x8?�%$x8 :i
 [ � gN ��w�O

dcdfe�gRh
i�ikj



��r * � ��&�������
���&��

w­`9\eM*P:f^ZgO(P¥\^UWO(P � � 8 � � ZgojP,�vP�Zg§�cGP
oeUW_ h U[l:fe_gY[Xd\eU[_g`*f� ¡_ao!\^M*P:c*oj_a�*YWP�O(f
�
���!� � �#�%�1�%���%� � � �� �! �"�#�%$&�%')( 
 ����*,+�� � � �� �! $&. �%�k��'k( 
 �%��* 2�� � 4 6H8

�;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 @ A B �DCFE`698JI1K-C A BML* 8

� � �;: 8J698?�%��8?�%$ 
 4 ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 8 :"@ A B �j�%��� 698?�%$ @ A B *�8

� � �;: 8JI&8?�%��8?�%$ 
 4 698 :"@ A B � �%��� 6H8?��$ @ A B *�8
Zg` h �
����� � �����1�%����� � � �� �! �"�#�%$&�%')( 
 ����*,+�� � � �� �! $/.0�%�1�%')( 
 �%��*,2
� � 47698

�Z: 8i<>8?����8?��$ 
 @ A B � C_E`698JI1KZC A BML* 8

� � �;: 8J698?�%��8=��$ 
 47698 :/@ A B �j�%��� 698?�%$ @ A B *�8

� � �Z: 8?I 8=����8=��$ 
 4 ��� �;: 8?�%��8?�%$ 
 8 :/@tA B � ����� 6H8?��$ @ A B *�g
xy_aoeP
_��aP�o0�;P�M*Z��gP �
������� � � � 
�� � �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 � :/@ A B �,8=< @ K 6H8JI\E�8 � �� 	 ����8�� � L� ��� L$ 	 ��
>� � �� � 8N �k�%OZg` h �
������� � � � 
�� � �Z: 8i<>8?���x8?�%$ 
 � : @ A B � 8i< @ K 698JI\E!83. � �� � ����8 � � L� ��� L$ 	 ��
>� � �� � gN ��L�O

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �;K

� � �0$�� �8���¯�
�¦	���� ���<�
�������<��� ����� ����� 4 �
	�� �y�0	 �! 
" ��$����&%('¤) $¥+
- �0�
���21��2�3�04 �

u¥Xdo,�a_�ZgY�UWf,\^_�P
fj\|Z]�*Y[UWfeM�P�mVUWfj\eP�`*l
P¦ojP�fjX*YW\¥ ¡_go&\^MdPS�vP�Zg§�cKP�ojU[_ h UWlSfe_aYWXd\eU[_a`�_g �\eM*P
��� �tY Z]fe_����rx�Z�mk�;P�YWY3c*oe_a�dY[P
Oe�
��������������������� �� �! �"�#�%$&�%')( 
 ����* + � � �� �- $/.0���1�%')( 
 �%��* 2 �547698

�;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 @ A B �DCFEG6H8JI1K-C A B L* 8 N �]��O

���  �)4P. QS T �	VW4X. QS
Y * ����� �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
\[ �]8 �Z: 8=< 
^@ A B �DC_E`698JI1Ka8

N ��QhO
���  $_�cb L ����')("4P.RQS T $dVW4P.eQS

Y * �%$3� �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
\[ �]8 �Z: 8=< 
^@ A B �DC_E`698JI1Ka8
N �g��O

���-')(f�c���  $147698 �Z: 8=< 
^@ A B �DC_E`698JI1Ka8
N ��r�O

�0UW\eM9\eM*P:�G_aXd` h Zgori�l�_a` h UW\eU[_g`*f
�

� �Z: 8?698?�%��8?�%$ 
 4 ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 8 :"@ A B � �%��� 698?�%$ @ A B *�8 N ��K�O

� �Z: 8?I 8=���x8?��$ 
 4 ��� �;: 8?�%��8?�%$ 
 8 :"@ A B � �%��� 698?�%$ @ A B *�8 N �]��O

 $ �Z: 8J6 
 �cb ')( �Z: 8J6 
 4,$ � �Z:i
 8 :/@ A B � 8 N �]��O

 $ �Z: 8JI 
 .�b ')( �Z: 8?I 
 4,$ � �Z:i
 8 :/@ A B �,8 N rxw�O

dcdfe�gRh
i�ikj



��� * � ��&�������
���&��

)&P�ojPg®K\^M*PS�K_aX*` h Zgoji h Z]\^Z ��� 8 ��� 8 $ � 8 $ � ZgojP�+ . cKP�ojU[_ h UWl< ¡X*`*l�\^UW_a`*f¥Z]` h b UWf&\eM*P
Y[UW�aM�\��aP
Y[_kl�U�\­i¥UW`:\eM*PB�]Zgl�XdX*O�¢ � P�Y[_k_a§& ¡_go�Zv�vP�Zg§,cKP�ojU[_ h UWl�fe_aYWXd\^UW_a` � � �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
�® � �;: 8=< 
 8  $ �Z: 8i< 
�® 'k( �Z: 8=< 
i
�¢BL�M*P¥TVl|M¤ZgX h P�ov»dmVP h cG_gU[`�\v\eM*P�_goeP�O}UWfvX*fjP h ¢ � P h P6�
»¤`*P¦Zg`�Zgc*c*YWUWl�Z]\eU[_a`��0M*UWl|M O¦Zgc*f�Z�cGP
oeUW_ h U[l¨P
Y[P
l
\^oj_]�­O¦Zg�g`*P
\eU[l(»¤P�Y h �! ��8  $�8?')( 

\^_ Zg`�_g\eM*P�o�_a`dP#�! 
� 8  
$ 8?' 
( 
¦�0M*P
oePc�! 
� 8  
$ 8?' 
( 
.UWf h P
»¤`dP h Zgf� ¡_aYWY[_��0f�¢ �3P�\� �KP¨\^M*P¦O(U[Y h cKP�ojU[_ h UWl
fj_aY[XV\^UW_a` _g �"���� ���2������� � l
_aoeojP�fecK_a` h U[`*�9\^_�\^M*P¦P�YWP�l�\^oj_]�
O
Z]�a`*P
\eU[lª»*P�Y h �- ��8  $�8J')( 
6¢/L�M*P�`*P�� P
Y[P
l
\eoe_]�©O
Z]�a`*P
\eU[l8»¤P
Y h �! 
� 8  
$ 8J' 
( 

UWf
h P
\eP�oeO(UW`*P h Zgf¥\^M*P¦fe_aYWXd\eU[_a` _g  \^M*P.x�Z�mk�;P�YWY;c*oj_a�*YWP�O#�0U�\^M�\^M*P¦l�X*ojoeP
`�\ h P
`*feU�\­i

T ��� $ �;: 8=< 
 4 	 
 � �� �%��� $
� �Z: 8=<>8=���x8?��$ 
 [ � ¢ s `d ¡_aor\^X*`*Z]\^P
YWi \eM*U[f¦c*oj_Vl
P h X*ojPyl�Zg`*`*_]\.�KP
X*feP h�h U[ojP�l
\eYWig¢Sw­` h P
P h \^M*P " ��� ���2����� � oeP�¸�X*UWoeP
f¥\^M¤Z]\¥\eM*P¨P�YWP�l�\^oj_]�­O¦Zg�a`dP
\^UWlS»¤P
Y h
U[f ��U[cdfel|M*U�\ \¦�0UW\eM ojP�fecKP�l�\�\e_ < Zg` h �;P
l�Zg`*`*_g\�P6mdcKP�l�\<fjX*l|M�Z�oeP
�aX*Y[ZgoeU�\­i8UW`�\eM*P
�aP�`*P
o^ZgYCl�ZgfeP]¢ L�MdP�oeP� ¡_aoePb�vP&M¤Z��aPb\^_<ojP��aXdY ZgojU \
P&\eM*P&»¤P
Y h ¢ � P&ZgYWfe_SM¤Z��gP&\^_�X*fePtZg`
Zg�*fe_goecd\eU[_a`�\^P�ojO U[`<\eM*P;�tY Z]fe_��<P
¸�X¤Z]\^UW_a`¨UW`S_ao h P�o�\^_tM*Z��gP!X*`*UW¸�X*P�`dP�fefp_g d\^M*Pv�;P�Z]§
fe_aYWXd\^UW_a`2¢¯L�M*P�`�\^M*P fj\eo^Z]\eP��gi�_g dc*oe_k_g VU[f�Zgf� ¡_aYWY[_��0f�¢ � Pp»¤ojfj\BfjM*_���\^MdP;P6mdUWfj\eP�`*l
P!_g 
�vP�Zg§¨cGP
oeUW_ h U[l�fj_aY[XV\^UW_a`¦ ¡_goB\^M*P0oeP
�aX*Y[ZgoeU'\�P h cdoe_a�*YWP�O ��i¨XdfeUW`*��\eM*P&TVl|M¤ZgX h P�op»dmVP h
cG_aUW`�\,\^MdP�_aojP�O�¢<zbP�mk\¥�;P¨c¤Zgfef,\e_�\^M*P¨YWUWO¦U�\,�0M*P
`�\eM*PSojP��aX*Y[ZgojU \�Z]\^UW_a`8c¤ZgoeZgO(P
\eP�o
�gZ]`*U[fjM*P�f
¢

�0��� � ���!
�� 
 ������ $?���  "&(
 �"
���� �����'��� 
�� 
 �,��� ��
.�
�3P�\
	 �KP,\^M*P:feP�\t_] ¯»¤P
Y h f �- ��8  $�8J')( 
!�0MdU[l|M9�aP�ojUW  i �
	 4 � �- ��8  $�8J')( 
"@0� I 4 �-A B � C_E`698JI1K 
=
 � � �  � ��� 	�� 8?b"� � ')( � ��� 	�� 8

�- ��8  $�8J')( 

�Z:i
 4 �! ��8  $x8J'k( 

�;: � +k
 � :"@ A B � �
N rV�%O

�0M*P�ojP � UWf�Z�cG_afjUW\eUW�gP(l�_a`*fr\|Zg`�\�¢ �vP�l�ZgX*fjP¦_]  \eU[O(P(cKP�oeUW_ h U[l
UW\­ig®
	�UWf:Z�l�_aO(c¤Z]l
\
feP
\b_g /� I L� �ZA B � CFEG6H8JI1K 
i
 � �0UW\eM9\eM*P¥�vP�Zg§�\^_acK_aYW_a�gig®d�0M*P�ojPx�
I L� �ZA B � CFE`698JI1K 
 4 � � � Y �� Y �� � � �;: 8=< 
 � L=[ < [h: � �78 � �;: 83� 
 4 � �;: � + 83� 
 � :"@ A B � �

N rAL�O
� P:`*_�� UW`�\^oj_ h Xdl�P�Z¦ojP��aXdY ZgojU \�Z]\^UW_a`�O¦Zgc*c*UW`*�U�

B � VhI 4 �-A B � C_E`698JI1K 
�� I 4 �-A B � � � 
 � K 698JI\E 
 8
zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 ���

�!B �� �h8 B �� $�8 B � 'k( 

�Z: 8i< 
 4 Y 4	 4 Y �� � � �Z: . � 8i< .�� 
 � �! ��8  $�8J')( 
 � � 8�� 
 [ � [ � 8
N ra��O

�0M*P�ojP � � � 6 UWf&Z¨O(_aYWY[U�»¤P
o
�
� �]�Z: 8=< 
 4 Q� L � � :� 8 <� � 8 � @ � 4� �ZA B L 


� ��� � � � 
 � Ka. Q 8 Q E>C�Ka. Q 8 Q E 8 Y 4	 4 Y 4	 4 � � � 8?� 
 [ � [ �	4 Q
w©\0U[f0P�Z]fji�\^_(fjP�P:\^M¤Z]\	�-B �h ��8 B �� $�8 B � ')( 
�ZgojP:ZgYWfe_(\^UWO¦P:cKP�ojU[_ h UWlm�
�!B �� �h8 B �� $�8 B � 'k( 

�Z: 8i< 
 4 Y 4	 4 Y �� � � � � 8=< .�� 
 � �- ��8  $�8J')( 

�Z: . � 8�� 
 [ � [ � 8

N rgQhO
Zg` h \^M*P
oeP� ¡_aoeP B � � 	e
�� 	ª¢pz&P6mk\�®*�;P�l
_a`*feU h P
ob\eM*P:Zgc*c*YWUWl�Z]\eU[_a`j�

� V �- ��8  $�8J')( 
&@ 	��� �- 
� 8  
$ 8J' 
( 
 8 N ra��O
�0M*P�ojPx�

 
� �;: 8=< 
 4 . QS
Y ��

�
T ��� �]� � 8=< 
 � � Y �� � � � � � � 8�� 
 [ �d. � Y �� � � � � � � 8	� 
 [ ��
 [ �

� QS
Y �� � � 698	� 
f[ � 8 �;: 8=< 
/@ A B �JC_E`698JI1K

 
$ �;: 8=< 
 4 Q� � $ � �;: . < �xb 
 ��$ � �Z: . � I . < 
 �xb 
=

. Q� S

Y �� 	 � 	 8 T $�� � � � 8=< .�b �;: . � 
=
�[ �
. Q� S

Y �� 	
� � 	 ��� 	 8 T $"� � � � 8=< �cb �Z: . � 
=
\[ � 8 �Z: 8i< 
&@tA B � CFEG6H8JI1K
' 
( �;: 8=< 
 4 Q� b � $ � �Z: . < �xb 
 . $ � �Z: . � I . < 
 �xb 
=


dcdfe�gRh
i�ikj



Lxw * � ��&�������
���&��

. Q� b S
Y �� 	 � 	 8 T $"� �]� � 8i< .�b �Z: . � 
=
�[ �

� Q� b S
Y �� 	
� � 	 ��� 	 8 T $"� � � � 8=< �cb �Z: . � 
i
\[ � 8 �Z: 8=< 
/@ A B � C_E`698JI1K

N rxr�O
Zg` h T ��� � 4 	 * ���%� � [ � ® T $�� � 4 	 * ��$
� �	[ � Zg` h � �SUWf;\^MdP,O(U[Y h cKP�oeUW_ h U[l&fe_aYWXd\eU[_a`
 ¡_ao\^M*P¥ ¡_aYWY[_��0UW`*�¦O¦_ h U�»¤P h �,Y[Zgfj_I��c*oe_a�dY[P
Oe�

� � � �#��� � � �#�%���%����� � � �� �-B �h �/����$/� B � ')( 
 �%��*,+%� �
� �� �-B �h $&. �%�k� B
� ')( 
 �%��*,23� � 4 698

�;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
&@tA B � CFEG6H8JI1K-C A BML*
N r0K�O

� � �;: 8J698?�%��8?�%$ 
 4 ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 8 :"@ A B �j�%��� 698?�%$ @ A B *�8 N rg��O

� � �;: 8JI&8?����8?��$ 
 4 ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 8 :"@ A B �j�%��� 698?�%$ @ A B *%g N rg��O
L�M*P¥\^P�ojO�� ��� �¦l|M¤Zg`d�aP�f0\^M*P¥ ¡_aojO<X*Y[Zgf N L�r�O!Zg` h N L�K�OvU[`�\^MdP: ¡_gY[YW_��0U[`*�(�vZ�i �
� � � 8"% � 4 Y �� [�: Y *,+ � � Y *,2 [ � Y � ��� �� �%�1� ��� �;: 8?�%��8?�%$ 
 # 	 � � � 	�� �

� % � � 8 � �]� � � 6H8?���x8?�%$x8 :i
 8 � ��� � � � � 6H8?���x8?�%$�8 :i
 8 � $�� � � � � 698?�%��8=��$�8 :i
 [ �
. Y��� [�: Y *,+ � � Y *,2 [ � Y � ��� �� �%�1� � � �Z: 8?�%��8?�%$ 
 # 	 � � � 	�� �
� % � � 8 � �]� � � I&8?�%��8?�%$�8 :i
 8 � ��� �]� � � I&8?���x8?�%$�8 :i
 8 � $�� � � � � I&8?�%��8?�%$�8 :i
 [ � 8N K�w�O

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 LV�

� �]�;: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 4

����������������� ����������������

��� � � �� 8 � ��� �]� � �� � <>8/�%��8?�%$�8 :i
 8 � $"� �]� � �� � <>8?�%��8?�%$�8 :i
=
 # 	 � � � 	 � �� �
U�  � �� � .�� Zg` h � �]� � �� � <>8?�%��8?�%$�8 :i
 4 698

��� � � �� 8 � ��� �U� � �� � <>8 �%��8?�%$�8 :i
 8 � $"� �]� � �� � <>8?�%��8?�%$�8 :i
=
 # 	 � � � 	 � �� �
U�  � �� � .�� Zg` h � �]� � �� � <>8?�%��8?�%$�8 :i
 4 I&8

6Hg _]\^M*P
oj�0UWfeP g N Kk�%O
xy_aoeP
_��aP�o
®; ¡_aoS\eM*P�O(_ h UW»¤P h �tY Z]fe_�� c*oe_g�*Y[P
O�® \eM*P�Y Z��� ¡_goS\^M*P�l
_a`*feP
oj�]Z]\eU[_a` _g 
\^M*Pb\^_g\^ZgYCO
Z]fef�®d_a�d\|Z]U[`*P h ��i¦O<X*Y�\^UWc*Y�iVUW`*�¦Zg` h U[`�\^P
�ao^Z�\^UW`*�S_��aP
o!ZgYWY\� ����8?��$ 
/@ A B L* ®
c*oe_ h X*l
P�f
�

� � � �c��� � � �#��� T ��� � 4 698 �Z: 8=< 
"@ A B �DCFEG698?I�Ka8
_ao
�

��� � � �c��� � T ��� � � � Y � ��[ < 
 4 698 �Z: 8=< 
/@ A B �DCFEG6H8JI1K g N K�L�O
z&_��:®2U� ��vP<�vZg`�\¥\^_.c*oeP
feP�or�aPS\eM*P h U��aP
oe�aP
`*l�P(P�¸�X¤Z�\^UW_a`2®2U�\,UWf,l�YWP�Z]ot\^M¤Z�\t�;P¨M¤Z��aP
\^_�Z h*h \^MdP�P�mk\^oeZ8\eP�ojO � 	 � ��[ < UW` \eM*P h P
»*`*UW\eU[_g` _g � 
� _g  N r�r�O�¢ w­` _go h P
oS\^_
ZgfefjX*oeP¨\^MdPS\^UWO¦P¨cKP�ojU[_ h UWl�U�\­iª ¡_ao��- 
� 8  
$ 8J' 
( 
�®3Z�feXdc*c*YWP�O(P�`�\|Z]oeUWYWi�l�_g` h U�\^UW_a`8�0U[YWY
�GP�ZgfjfeX*O(P h ¢

 � ¶ S ¶ �.:¡��: ¶39 > �V� &�
k
��Y6 � �2��&�� ����� �.���2� ��/ �2��� �k���3	��2� �����G�����'	�
 �.���/:/@ A B � @

Y �� [�: Y * +�� � Y * 2 ��� ��� �Z: 8=����8=��$ 
 [ �k� Y �� [�: Y * +�� � Y * 2 ��� � � �Z: 8=����8=��$ 
 [ ��4 6 N K]��O
� �����">"�! 
� 8  
$ 8J' 
( 
 �0�2(���� :
4 � 	
	�� &�� �
+ <��������
	���� &��3	 (������ ��4 ����� *,&.-0/1���2�B��

�R&�)
� ������
 � �
��� > � �$	�� &��3	 ����� :������3	A&���4 �k���3	��2� ������
 � � � �V&��3	 � 	 	 � �

 � ¶2¶ C5s fjU[`d��� ��6V&�� � � ®b�;P h P h X*l�P8\^M*Z]\�\^MdP8O¦UWY h fj_aYWXd\^UW_a`�_g :\^M*P8O(_ h U�»¤P h
�,Y[Zgfe_���cdoe_a�*YWP�O�UWf + cKP�ojU[_ h UWl�\^_k_*¢8zb_I� U�\¨U[f<P�Zgfri \^_8l|MdP�l|§ \eM¤Z]\� 
$ Zg` h ' 
(
�aUW�gP�`ª��i N rxr�ObZ]oeP'+ cGP
oeUW_ h UWlSZ]` h �gP�oeU�  i9\^M*P<x�Z�mk�;P�YWYBP�¸�X¤Z]\eU[_g`*f N �a��O�® N �xr�O0Zg` h
\^M*P¦�G_gX*` h Zgori�l�_a` h UW\eU[_g`*f N �g��O�® N rxw�O�¢
w­` _ao h P�o:\^_9c*oe_��gP
\^MdP.cKP�oeUW_ h U[l
UW\­i�_]   � ®

dcdfe�gRh
i�ikj



L0L * � ��&�������
���&��

�vP,XdfeP,\^MdP,l�_a`�\eU[`�X*U�\­i�P�¸�X¤Z�\^UW_a` N K0LxOp ¡_ao;c*oe_a�dY[P
O N rAK�Op�0Md_afeP¥fj_aY[XV\^UW_a`�U[fvfec*YWUW\0UW`� � Zg` h � � Zgf0UW` � ��6V&�� � �g¢ �;i�U[`�\^P
�ao^Z�\^UW_a`y_g` K 698 + E �;P h P h Xdl�Px�
��� � Y �� � � Y �� � � �;: 8�� 
 [ �)� T ��� � �Z: 8i< 
 � [�: 
#4 698 N K�QhO

Zg` h \^M*P
oeP� ¡_aoeP��
� Y��� [�: Y �� � � �Z: 8�� 
 [ �k� Y��� T ��� � �;: 8=< 
 [�: 4 Y��� T ��� � �Z: 8J6 
 [�:

4 Y��� [�: Y * +�� � Y * 2 �%� ��� �Z: 8=����8=��$ 
 [ �]8N Kg��O
�0M*P�ojP��;P:M¤Z��aP�X*feP h N �k�%O�¢Bw­`�\^MdP�feZgO(P��vZ�i��;P�_a�V\|ZgUW` �

��� � Y���
� . � Y �� � � �Z: 8�� 
 [ �k� T ��� � �Z: 8=< 
 
 [�: 
�4 698 N K�r�O

Zg` h �
. � Y �� [�: Y �� � � �Z: 8�� 
 [ �k� Y �� T ��� � �Z: 8=< 
 [h: 4 Y �� T ��� � �Z: 8JI 
 [h:

4 Y��� [�: Y * + � � Y *,2 ��� � � �Z: 8?�%��8?�%$ 
 [ �N K�K�O
z&_��:®¤X*feUW`*� N Ka�xO�® N K0K�O!Zg` h N K]��O;�vP h P h X*l
Px�

Y ��
�
T ��� �]�;: 8�� 
 � � Y �� � � �Z: 8�� 
 [ � . � Y �� � � �Z: 8	� 
 [ � 
 [�: 4 698 N K]��O

Zg` h fe_  
� �aU��aP�`y��i N r�r�OvU[fbZgYWfe_ + cKP�ojU[_ h UWlg¢

	�± � �*�;Q � � ���!��� �k��� ������� ���'	V(������ � �k
 ����� 	��2(���� �Y��� �k� ��

��&�������� @
���  
� 4 QS � �Z: 8i< 
 8 �;: 8=< 
/@ A B � C_E`698JI1K N K]��O

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 Lg�

&��3	 ����� 6 �
	�� � � 	!* &.-0/1���2�B��

��&�������� @
���  �k4X. QS T ��� � .

�
S
Y �� � � � �]�Z: 8	� 
 [ � � �

S
Y �� � � � �]�;: 8�� 
 [ � 8�;: 8=< 
/@ A B � CFE`698JI1K N �xw�O


 � ¶2¶ C £¤oe_gO N ��QhO;�vP:M¤Z��gPx�
���  
� 4 . QS

Y �� � ��� T ��� � � � 8=< 
 � � � � � � 8=< 
 � � � � � � 8=< 
=
9[ � � QS � � 698=< 

4 . QS

Y �� � ��� T ��� � � � 8=< 
 � � � �]� � 8=< 
i
9[ � � QS � � 698=< 

4 QS

Y �� ��� � � � � 8=< 
 [ � � QS � � 698=< 

4 QS � �Z: 8i< 
 g

L�M*P fjP�l
_a` h  ¡_goeO<XdY Z l�Zg` �GP�P�Z]feUWYWi�l|M*P
l|§gP h X*feUW`*� N �]QhO6¢ � P cdoe_��aP�\^M¤Z�\9\eM*P
Zgc*c*YWU[l�Z]\^UW_a` � O
Z]c*f 	 UW`�\^_SU�\^fjP�Y� 3Zg` h U[f l�_g`�\eU[`�X*_gX*f!UW` I L �-A B �DCFEG698?I�K 
 UW`.ojP�fjcGP
l
\
�0UW\eM9\eM*P¥�vP�Zg§�\^_acK_aYW_a�gig¢

� ± � � � O �V� &�
k
���6 � ���
	 � > ��� � � >��2��&�� �2��� �k����
���&���� � /B�����k� 	���� � �k
!�2���!
����
	 (������ � �k
A@

� � � b � � ��
>� �� � � � � I� � � 	 � � L�� � I N �V�%O
� �����,� � ��� 8 ��� 8 $ � 8 $ � 

&���� 
���4
QS �

�
� � � � � ��� � ��� � � � � � ��� 
 � � ��
>��� � � � 
 L ��+ � ��
>��� � � � 
 � � I + �cI 
 	 �

� � N �ALxO
Q� S �

I
b � � � � � � � ��� � ��� � � ��� � ��� 
 � � ��
 �#� � � � 
 � � Q� � � $ � � ��� � � $ � � ��� 
 	 �

� � N �a��O
����� 
���� 	 � 
 �2��(�&�����&���� :
4V�2��� & < <3����� &�� ����� � � � � 	5
�� 	 � �

dcdfe�gRh
i�ikj



L]Q * � ��&�������
���&��


 � ¶2¶ C £¤oe_gO � ��� ���2�'&���4 � Zgc*c*YWU[P h \e_9\eM*P(oeP��gX*Y Z]oeU'\�P h »¤P�Y h N ra��O&�;P
_a�V\|ZgUW`�\eM*P
 ¡_aY[YW_��0U[`d�
P
fj\^UWO¦Z]\^P
f
��  
� � � � 	 QS �

�
� � � � � ��� � � � � � � � � � � 
 � � ��
>��� � � � 
iL� ��+ � ��
|�#� � � � 
 � � I + �#I 
 	 �

� ��  
$ � ��� 	 Q� S �
I
b � � � � � � � ��� � ��� � � ��� � ��� 
 � � ��
|�#� � � � 
 �� Q� � � $ � � ��� � � $ � � ��� 
 	 �

� �
L�M*P�ojP
 ¡_aojPg®*�;P�M¤Z��gPx� �  
 � ��� 4 ���

� �  
� � L � �  
$ � L ��� ��� 	��

b"� � ' 
( � ��� 	 Q� S �
I
b � � � � � � � ��� � ��� � � ��� � ��� 
 � � ��
 �#� � � � 
 �� Q� � � $ � � ��� � � $ � � ��� 
 	��

xy_aoeP
_��aP�o
®�X*feUW`*��� �k�?<���
��2�������G �;P h P h Xdl�P�\^M¤Z�\ � �- �x8  $�8J')( 
�U[fpZgYWfe_*+ cKP�oeUW_ h U[l]®
fe_ � � 	e
 � 	ª¢
£C_got\^M*P¨cdoe_k_g v_]  \eM*P¨l�_g`�\eU[`�X*U�\­i8�;P
`*P
P h \^M*PS ¡_gY[YW_��0U[`*� 2 ��6!6V&Sl�_a`dl�P�oj`*UW`*�9\eM*P
X*`*UW¸kXdP�`*P
feft_] ¯�;P�Zg§�fj_aYWXd\^UW_a`� ¡_ao!\^M*P:O(_ h UW»*P h �,Y[Zgfe_���P�¸�X¤Z�\^UW_a`M�
� ± � � � ] 2 ���&�- ��8  $�8J'k( 
 @c� I�4 �-A B � �"� 
�� 4 � EG6H8JI1K 
i
=
 � &��3	 ��� 8 ��� @ I�4 �ZA B ��C�
	 
 :�� +�<��������
	���������� ��� ������
_/B�����k� (������ ��4 �	��� � > ���
	 � � � ����� & /1� &�� <��������
	����

������Y������� �2� I 4 �-A B � C_E`698JI1KZC A B L* 
 ��� ������6 �
	�� � � 	 # �'&�
���(V��

��&�������� � 	 � � � 
 ����� 

� �
&��3	 ������� ���.��� ��� 
 �2��� 6!�2�'	D
�������� ����� �0�2(���� :
4 ��� 	 � �

 � ¶2¶ C utfefjX*O(P<\^M*Z]\ � ��UWf,Z
fj_aYWXd\^UW_a`�UW` I�4 �-A B �DCFEG6H8JI1K-C A B L* 
!�0UW\eM ��� 4P6 Zg` h
� � 4 6 ¢ � P:M¤Z��gP �

���!� � � �%�1�%����� � � �� �-B �h �"����$&� B
� ')( 
 ����*,+%� �
� �� �-B �h $&. �%�k� B
� ')( 
 �%��*,23� � 4 . � � � @ I 4 �ZA B �JC_E`698JI1KZC A B L* 
 8

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 La�

Zg` h \^M*P
oeP� ¡_aoeP N l�  ¢1n L�o ®>nº��oGO!�;P:_a�d\^ZgU[`j�
. � ��� L� 4�� � � ���!� � � ���1�%����� � � �� �!B �h �"�#�%$&� B � ')( 
 �%��*,+�� �

� �� �!B �h $/.0�%�1� B � ')( 
 �%��*,2
� � 

4 Q� � ����� L� �����1�%����� L� � �� �-B �� �&����$"� B � ')( 
 �%��*,+%� L�
� �� �!B �h $/.0�%�1� B � ')( 
 �%��*,2
� L� 
 g

w­`�\eP��aoeZ]\^UW`*�(\^M*UWf0oeP
Y Z]\eU[_g`9_g` E`698 + KZC_E`698JI1KZC A B L* �aU��aP
f
�
� Y��� Y �� Y


 � ��
� L� [ � [ < [h: 4 . Q�

Y��� Y *,+ � � Y *,2 �%��� L� �;: 8JI&8?�%��8?�%$ 
 [ � [�:
� Q�

Y��� Y *,+ � � Y *,2 �%��� L� �;: 8J698?�%��8=��$ 
 [ � [�: 	 69g
z&_����;P�l�Zg`9c*oe_��aP¥\eM*P:l�_a`�\^UW`�X*U�\­iy_] ¯\eM*P�Zgc*c*YWU[l�Z]\^UW_a` �¦¢ � P:M¤Z��aP:\^M*P¥ ¡_aYWY[_��0UW`*�
c*oe_acK_afjUW\eU[_a`j�

 � ¶ S ¶ �.:¡��: ¶39 O 2 ��� ��� 8 ��� 8 $ � 8 $ � @ I�4 �-A B ��C �
	j
 :�� +=<��������
	���� ���Y� ����������
 &��3	� � 8=��
 8 � �k����
��+&����2
!/B�����k� (������ ��4 ���
	 � > ���  ��a&��3	 ��� � � � � ����� �����V& < <3����� &�� ����� �
� 
��k����� �2�������A
 / �2���_� �k
 <��k��� ���V�2��� /1� &��D�5�?<���� � �04 ��� I L� �ZA B � CFE`698JI1K 
 � �

 � ¶2¶ C ¢ ��P�\ �- ��� 8  ��$ 8J' �( 
 ��� 
 � 	 feXdl|MªZgf �

�! �� 8  �$ 8J' �( 
�� �! ��8  $�8J')( 
 8 �vP�Zg§�UW`v� I L� 
 � N �]QhO
£C_gov\^M*P:ojP��aX*Y[ZgojU \
P h »*P�Y h �;P�M*Z��gP�\eM*P:cG_gU[`�\­�0UWfeP�l�_a`��aP
oe�aP
`*l�P �
�!B �� �� 8 B �h �$ 8 B � ' �( 
 �Z: 8=< 
�� �-B �� ��8 B �h $�8 B � ')( 
 �Z: 8=< 
 8 � �Z: 8i< 
&@ K 698 + E|C0K 6H8JI\E�8
Zg` h \^M*P
oeP� ¡_aoeP]®K��i�\eM*P h _aO(UW`¤Z]\^P:l
_a`��aP�oj�aP�`dl�P�\eM*P�_goeP�O �vP�_a�d\^ZgU[`j�

�-B �� �� 8 B
�h �$ 8 B � ' �( 
�� �-B �h ��8 B �� $�8 B � ')( 
 8 fj\eoe_a`d�
UW`>� I L� 
 � N �a��O
�tP�`*_]\^P,��i � � 8D� \eM*P,O(U[Y h fj_aY[XV\^UW_a`��aU��aP
`���i N K�w�O Z]fefe_kl�U[Z]\eP h \^_�\^M*Pb»¤P�Y h �!B
�h ��� 8B �� �$ 8 B � ' �( 
¨Zg` h �!B
�h ��8 B �h $�8 B
� ')( 
�¢ � P�oeP�l�ZgYWY0\eM¤Z]\ ��� 8 ��� ZgojP9�K_aX*` h P h

dcdfe�gRh
i�ikj



Lxr * � ��&�������
���&��

U[` I 4 ®�Zg` h \^M*P
oeP� ¡_aoeP]® � � � 

���

 UWf<Xd`*UW ¡_goeO(YWi��K_aX*` h P h UW` I 4 �ZA B �DCFE`698JI1K-C A B * � 
6¢u&  \^P
o�P�mk\^oeZgl
\eU[`d��Z¨feX*�dfeP�¸�X*P
`*l�P<UW ¯`*P�l
P�fjf^Zgoria®C�vP�M¤Z��aP��

� � � ��v8 �;P�Z]§ � UW` I 4 g N �xr�O
xy_aoeP
_��aP�o
®C�GP
l�ZgX*fjP � � M¤Z��aP�X*`*U� ¡_aoeO(Y�i��K_aX*` h P h fjX*c*cK_aoj\bUW` � ®d�;P h P h Xdl�P:\^M¤Z]\
�

� � VW4 � Y 
 � � �
� � [ � � �� Vq4 � Y 
 � � �

�� [ � �;P�Zg§ � UW` I 4 8 N �0K�O
Zg` h �

T ���� $ Vq4 � Y 
 � � �
�%��� $3� � [ � � �T ��� $MVW4 � Y 
 � � �

����� $ �� [ � �;P�Zg§ � UW` I 4 g N �g��O
z&_��}�vP�l�Zg` c*oe_��aP�\eM¤Z]\ �� U[fS\eM*P�O(U[Y h fe_aYWXd\eU[_a` _] �\^M*P�O(_ h UW»*P h �,Y[Zgfj_I� c*oe_g�V�
Y[P
O�l
_aoeojP�fjcG_a` h U[`d��\^_9\^M*P¦»¤P�Y h �!B
�h ��8 B �� $x8 B
� ')( 
�¢ �vP
l�ZgXdfeP � �9UWf�\eM*P.O(UWY h
fe_aYWXd\^UW_a`2®¤U�\0UWf&Z]Y[fj_.ZS�;P�Zg§�fj_aY[XV\^UW_a` �
Y �� Y �� Y 
 ���� � . � ��� �c����� �#�%�1�%����� � �� �!B
�� �� ����$/� B � ' �( 
 �%��* + �

� �� �!B
�� �$ .0�%�1� B � ' �( 
 �%��*,2 � 
 � � [ � [ < [�:
4 Y��� Y *,+ � � Y *,2 �%��� ��� � �Z: 8?I 8=����8=��$ 
 [ � [�:
. Y��� Y * +�� � Y * 2 �%��� ��� � �Z: 8J698=����8=��$ 
 [ � [�: N �g��O

 ¡_ao0ZgYWY + cKP�ojU[_ h UWl: ¡Xd`*l
\eU[_a` � @��t¢ � P�M*Z��gPx�
��� �
��� 4

Y��� Y �� Y

 ����

� � � � . � �����#����� �#�%���%����� 
�[ � [ < [�:
4 Y��� Y �� Y


 � ��
�� � � . � ��� �c�����1�#�%�1�%��� � 
\[ � [ < [�: N �xw�O

£C_go�\^M*P�_]\^M*P
oB\^P�ojO(fB�vP0oeP
O¦Zgoe§�\^M¤Z]\ 	 
 � �� ��*,+ �v�,� ��[ � Zg` h 	 
 � �� ��*,2 �v�,� ��[ � l
_a`��aP
oe�aPU[` I L� �;P�Zg§C¢ L�M*P�ojP
 ¡_aojP�XdfeUW`*� N ����O;�;P:�aP
\
�
��� �
��� 4

Y �� Y �� Y

 � ��

�� �-B �h �� �#�%$&� B � ' �( 
 ��*,+��)��� � [ � [ < [�:

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 L0K

4 ��� �
��� 4

� �� B
�h �� 8 Y 
 � ��
��*,+ �)��� � [ � � � ��

� ��� �
��� 4

� �� B
� ' �( 8 Y 
 � ��
��$/�%��* + �)��� � [ � � � ��

4 � �� B �� ��8 Y

 ����
��* + �M� �� [ � � � ��

� � �� B � ')(38 Y

 � ��
��$&�%��*,+��)� �� [ � � � ��

4 Y �� Y �� Y

 ����

�� �-B �� �&����$"� B � ')( 
 ��* + �)� �� [ � [ < [�: N �V�%O
L�M*P�ojP
 ¡_aojPg® �� UWf;Z¥�;P�Z]§¨fe_aYWXd\^UW_a`¦ ¡_aoB\^M*P0O(_ h UW»*P h �tY Z]fe_��¨c*oj_a�*YWP�O l�_goeoeP
fecK_a` h UW`*�
\^_¨\^M*P¥»¤P
Y h �!B
�h ��8 B �� $x8 B
� ')( 
 �
Y �� Y �� Y 
 ���� � . � ��� �c�����1�#�%���%����� � �� �!B
�h �"�#�%$&� B
� ')( 
 �%��* + �

� �� �!B
�h $".0���1� B � ')( 
 �3��* 2�� 
 �� [ � [ < [�:
4 Y��� Y *,+ � � Y * 2 �%��� ��� � �Z: 8?I 8=����8=��$ 
 [ � [�:
. Y��� Y * +�� � Y * 2 �%��� ��� � �Z: 8J698=����8=��$ 
 [ � [�: N �0L�O

 ¡_ao!ZgYWY +�cKP�ojU[_ h UWlt ¡X*`*l�\^UW_a` � @��t¢ �vXd\!X*feUW`*� 2 ��6!6V& � �;P h P h X*l�P,\eM¤Z]\ �� U[fv\eM*P
O¦UWY h fj_aYWXd\^UW_a`�l�_aojoeP�fjcG_g` h UW`*�9\e_�\^M*P¨»¤P
Y h �-B �h ��8 B �h $�8 B � ')( 
 N X*`dU[¸�X*P
`*P�fjf<_g 
\^M*P¥�;P�Zg§�fj_aY[XV\^UW_a`9 ¡_go!\^M*P¥O(_ h UW»*P h �tY Z]fe_���c*oj_a�*YWP�O O6®¤fe_ ��e47� Z]` h �;P:M¤Z��aP��

T ���� $ VW4 � Y 
 � � �
����� $
� � [ � � T ��� $kVq4 � Y 
 � � �

�%��� $3� [ � �;P�Zg§ � UW` I 4 g N �g��O
z&_��:®¤UW\bUWf0P�Zgfri�\^_(l|M*P
l|§�\eM¤Z]\��;P�l�Zg`9c¤Zgfef�\e_(\eM*P:Y[UWO(UW\bUW` N r�r�O;\e_¦_g�d\|ZgUW` �

��� �
��� 4

� �! �� 8  �$ 8J' �( 
 4 � �! ��8  $�8J')( 
 8 �;P�Zg§�UW` I L� g


 � ¶ S ¶ �.:¡��: ¶39 ] 2 ��� ��� 8 ��� 8 $ � 8 $ � @ I�4 �-A B ��C �
	j
 :�� +=<��������
	���� ���Y� ����������
 &��3	� � 8=��
 8 � �k����
���&�����
 /B�����k�T(������ ��4 ���
	 � > ���  �� > ��� � � > ��� � � &��3	 ��� � � � � ����� �����
6 �
	�� � � 	 Q "$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�<
�4�
�����6 ��&�
 &�� � � &�
�� ��� ��/1� &�� <��������
	�����
�������� ����� �

dcdfe�gRh
i�ikj



Lg� * � ��&�������
���&��


 � ¶2¶ C ¢#w©\bUWfbZg`�U[O(O(P h U[Z]\eP�l
_a`*feP
¸�X*P�`*l
PS_g BTVl|M¤ZgX h P�o0»dmVP h cG_gU[`�\0\^M*P
_aoeP
O�¢

� � �0$�� �8���¯�
�¦	���� �����������
����� ����� ����� �!�
$��3�3���!$�� �! 
" ��$����&%('¤) $¥+
- �0�
���21��2�3�04 �

� P�c*oe_��gP�\^MdP�P6mdUWfj\eP�`*l
PS_g �cGP
oeUW_ h UWl:�vP�Zg§�fe_aYWXd\^UW_a`� ¡_go0\eM*P:�,Y[Zgfe_����rx�ZImV�;P�YWY�frikfr�
\^P�O�¢ u,���VUW_aX*fjYWig®¤\^M*UWf0oeP�fjX*Y�\tUWfbZ h U[ojP�l
\bl
_a`*feP
¸�X*P�`*l
PS_g  � �k�?<���
��2������� � ¢
� E ±k¶ � ± � >32 ��� ��� 8 � � 8 $ � 8 $ � @ I�4 �-A B �1C �
	j
 :���+�<��������
	���������� ��� ������
 &��3	� � 8=��
 8 � �k����
��+&����2
 /B�����k�a(������ ��4 @

� ��� � � ��� 
�� � �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
�� :"@ A B �,8=<54 698J6 � � �
	 �%��8 � � L� �#� L$ 	 ��
 � 8
����� � � � � 
�� � �Z: 8=<>8=����8=��$ 
��F:"@ A B � 8i<54 I&8J6 �7.1� � � �%��8 � � L� �#� L$ 	 ��
 � 8

� � � b � � ��
>� �� � � � � I� � � 	 � � L�� � I 8
QS �

�
� � � � � ��� � � � � � � � � � � 
 � � ��
|��� � � � 
iL���+ � ��
>��� � � � 
 �cI 
 � �

� � 8
Q� S �

I
b � � � � � � � ��� � ��� � � ��� � ��� 
 � � ��
 �#� � � � 
 � � Q� � � $ � � ��� � � $ � � ��� 
 	 �

� � 8&��3	 @
Y��� [h: Y *,+ � � Y *,2 �%� ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 [ �M� Y��� [�: Y *,+ � � Y *,2 ��� ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 [ ��476Hg

� ����� �2���_���'&�
k
���� &��1 �" #%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2� 
�4;
��5��6$��&�
 &���� � &�
�� ��� � /1� &�� <��������
	����

������Y������� �

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 Lg�


 � ¶2¶ C ¢ ��P�\ � �
�


� �

 �GP:Z¨feP
¸�X*P�`*l
P<_g ¯cK_afeU�\^U��aP�`�X*O<�KP�ojf�®¤�0M*_afjP�YWU[O(U�\0U[f 6 ¢ � P

_a�*feP
oj�gP�\eM¤Z]\� ¡_ao �
�
feO¦ZgYWY2�vP�M¤Z��aP��

QS �
�
� � � � � ��� � ��� � � � � � ��� 
 � � ��
>��� � � � 
iL���+ � ��
>��� � � � 
 � �

�
I + �cI 
 	 �

� �L�M*P�ojP
 ¡_aojPg®K��i � � �?<���
��2� ����� � ®¤\^MdP�oeP�U[f � � � 8  �� 8  �$ 8J' �( 
��;P�Z]§ycKP�ojU[_ h UWl�fj_aY[XV\^UW_a`*f
 ¡_ao!\^M*P �

�
oeP
�aX*Y[ZgoeU'\�P h �tY Zgfj_���� x�Z�mk�;P�YWY¯friVfr\^P
Oe�

�
�
��� � �c���!� � �#�%���%����� � � �� �!B ���� �� ����$"� B ��� ' �( 
 ����*,+�� �

� �� �!B ���� �$ . ���1� B ��� ' �( 
 �3��* 2�� � 4 698
�Z: 8=<>8=����8=��$ 
/@ A B � C_E`698JI1KZC A BML* 8

���  �� 4P.eQS T �� .
�
�S
Y �� � � � �Z: 8�� 
 [ �k� �

�S
Y �� � � � �;: 8�� 
 [ � 8�Z: 8i< 
 @ A B � CFEG698?I�Ka8

���  �$ �cb L ����' �( 4 .RQSUT �$ VW4X.eQS
Y * ��$3� � �Z: 8i<>8?����8?��$ 
�[ �]8 �Z: 8i< 
 @ A B � CFEG698?I�Ka8

���-' �( �#���  �$ 476H8 �Z: 8i< 
 @ A B � CFEG698?I�Ka8

�0UW\eM9\eM*P:�G_aXd` h Zgori�l�_a` h UW\eU[_g`*f
�

� � �;: 8J698?�%��8=��$ 
 4 ��� �Z: 8?�%��8?�%$ 
 8 :/@ A B �j�%��� 698?�%$ @ A B *�8

� � �;: 8JI&8?�%��8?�%$ 
 4 � � �Z: 8?�%��8?�%$ 
 8 :/@ A B � �%��� 698?�%$ @ A B *%8

 �$ �Z: 8J6 
 �cb ' �( �;: 8J6 
 4,$ � �;:i
 8 :"@ A B � 8

dcdfe�gRh
i�ikj



��w * � ��&�������
���&��

 �$ �Z: 8JI 
 .0b ' �( �Z: 8JI 
 4,$ � �;:i
 8 :"@ A B �,8
u&  \^P
o�P�mk\^oeZgl
\eU[`d�.feXd�*feP
¸kXdP�`*l
Pg®G�;P:M¤Z��aP:\^M*P:l
_a`��aP�oj�aP�`dl�Px�

�- �� 8  �$ 8J' �( 
 � �! ��8  $x8?')( 
 8 �;P�Zg§�UW` � I L� 
 � 8
Zg` h �

� � � � 8 �vP�Zg§ � UW` I 4 g
xy_aoeP
_��aP�o
®d��i(oeP
�aX*Y[ZgoeU'\�Z�\^UW_a`
�0U�\^M �

�
� 6 ®�\^M*P0»¤oefr\vl
_a`��aP
oe�aP
`*l�P
f0ZgoeP0c*ojP�feP
oj�gP h �

� � B ���� �� 8 � � � �� . �  ��8 � � � �� � 4 � �  �� 8 B ��� � �7. �  ��8 � � �
4 � �  �� 8 B ��� � . � � � �  �� .  ��8 � � �
	 � �  �� .  ��8 ��� �
� �  �� � � � B ��� � . � � � 698

Zg` h fe_U�
�!B
� �  �� 8 B
� �  �$ 8 B
� � ' �( 
�� �! ��8  $�8J')( 
 8 �;P�Zg§.U[` � I L� 
 � g�vP�l�ZgX*feP � �¨M*Z��gP�Xd`*UW ¡_goeO(YWi��G_aXd` h P h feXdc*cG_goj\bU[` � ®d�;P h P h X*l
P�\eM¤Z]\3�
� � VW4 � Y 
 � � �

� � [ � � � Vq4 � Y 
 � � �
� [ � �;P�Zg§ � UW` I 4 8

Zg` h �
T ���� $ Vq4 � Y 
 � � �

�%��� $3� � [ � � T ��� $MVW4 � Y 
 � � �
����� $
� [ � �;P�Zg§ � UW` I 4 g

L�M*P¥�aP�YW_kl�U�\­i�Z��gP�o^Z]�aP:Y[P
O¦O¦Z(_g ��tU n�P�oj`¤Z.Zg` h ��UW_a`*f nW��Qxo3ZgYWY[_��0fbX*f�\^_¨�0oeU�\^P��
� � Vq4 � Y 
 � � �

� � [ � � � Vq4 � Y 
 � � �
� [ � U[` I L� 8 N �]QhO

Zg` h �
T ���� $ VW4 � Y 
 � � �

�%��� $
� � [ � � T ��� $MVW4 � Y 
 � � �
�%��� $
� [ � U[` I L� g N �a��O

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �d�

xy_aoeP
_��aP�o
®¤�vP:M¤Z��aP��
Y

 � � �

� � �%��8?�%$ 
 � � [ � � Y

 � � �

� � �%��8?�%$ 
 � [ � UW` I L� 8 N �xr�O
 ¡_ao�ZgYWYtl
_a`�\^UW`kXd_aX*f� ¡X*`*l
\eU[_g` � @ � �-A B * � 
�¢ � P8c*oj_I�gP�`*_�� \eM¤Z]\ � UWf�Z �;P�Z]§
fe_aYWXd\^UW_a`� ¡_ao�\^M*P.�tY Z]fe_���c*oj_a�*YWP�O l�_aojoeP�fjcG_g` h UW`*�8\^_�\eM*P�»¤P�Y h �! ��8  $�8J')( 
�¢ � i
Z�fjU[O(c*YWP h P
`*feU�\­i�Zgoe�aXdO¦P
`�\�®!U�\.UWf¦feX��¦l�UWP�`�\�\e_ l
_a`*fjU h P
o
\eP�fj\¦ ¡X*`*l�\^UW_a`*f¦�0UW\eM Z
c*oe_ h X*l�\0fj\^ojX*l
\eX*oeP N fjP�P nW��Q�oGOM�

� �Z: 8=<>8?�%��8?�%$ 
 4 % �Z: 8i< 
 � � � ����8=��$ 
 g
� P:M¤Z��aPm�

��� �
��� 4

Y �� Y �� Y

 ����

�� �!B
�h �� ����$&� B
� ' �( 
 ��* + �M��� � [ � [ < [�:
4 ��� �

��� 4
� �� B �� �� 8"% �Z: 8=< 
 Y 
 ����

��*,+ � ��� � [ � � � ��
� ��� �

��� 4
� �� B � ' �( 8"% �;: 8=< 
 Y 
 ����

�%$&�%��* + � ��� � [ � � � ��
4 � �� B �h ��8"% �Z: 8=< 
 Y


 � ��
��* + � �%� [ � � � ��

� � �� B � 'k(38"% �Z: 8i< 
 Y

 � ��
�%$&�%��*,+ � ��� [ � � � ��

4 Y �� Y �� Y

 � ��

�� �!B �h �"�#�%$&� B � 'k( 
 ��* + �)��� [ � [ < [�: N �0K�O
w­`�Z hdh UW\eU[_g`��;P�M¤Z��aPm�

��� �
��� 4

�
�
Y �� Y �� Y


 ����
� � ��� [ � [ < [�: 476Hg

 ¡_ao�ZgYWY + cKP�ojU[_ h UWl! ¡X*`*l�\^UW_a` � @ �t¢�£¤X*oj\eM*P�ojO(_aoeP]®�c¤ZgfefjU[`d��\e_:\eM*P�YWU[O(U�\  ¡_go  � �

U[` N r�r�OvZg` h X*feUW`*� N �gQ�O!Zg` h N ����O6®d�;P h P h X*l
P�\eM*P¥ ¡_aYWY[_��0UW`*�
P
¸�X¤ZgYWUW\eU[P
f&UW` I L� �
 � �;: 8=< 
 4 . QS

Y �� T � � � 8i< 
�[ �
� QS

Y �� � � 698�� 
f[ � 8 �Z: 8=< 
/@ A B �DCFEG698?I�K

dcdfe�gRh
i�ikj



�AL * � ��&�������
���&��

 $ �Z: 8=< 
 4 Q� � $ � �Z: . < �xb 
 � $ � �Z: . � I . < 
 �xb 
=

. Q� S

Y �� 	 � 	 8 T $ � � 8=< .0b �Z: . � 
i
\[ �
. Q� S

Y �� 	
� � 	 ��� 	 8 T $ � � 8=<��#b �;: . � 
i
F[ � 8 �;: 8=< 
/@ A B � C_E`698JI1K
')( �Z: 8=< 
 4 Q� b � $ � �;: . < �xb 
 . $ � �;: . � I . < 
 �xb 
i


. Q� b S
Y �� 	 � 	 8 T $ � � 8=< . b �;: . � 
=
\[ �

� Q� b S
Y �� 	
� � 	 ��� 	 8 T $ � � 8=< �cb �Z: . � 
=
\[ � 8 �Z: 8i< 
&@tA B � CFEG6H8JI1K

Zg` h fe_(\^M*P¥»¤P
Y h �! ��8  $�8J')( 
v�aP
oeU�»¤P�f0\^MdP<xyZ�mk�vP
Y[Y�P�¸�X¤Z]\eU[_g`*f�¢
� � �0$�� �8�������¦	9�
�}�3�����������<��� ����������� ���0��$¥����%.���2���
�#�! 

" ��$����&%('¤) $¥+
- �0�
���21��2�3�04 �

u¥Xdo0Zgoe�aXdO¦P
`�\^f&Zgc*c*Y�i�ZgYWfe_(\^_¨\^MdP�ojP�Y[Z]\^U��kU[fr\^UWl Q�� �tY Z]fe_����rx�Z�mk�;P�YWY¯frikfj\^P
O5�
���!��� � � � � 
 �%������� � �! �"� � $ � � 
 �%')( 
 ��� � +�� � � �! $&. � � � � 
 �%')( 
 �%� � 2 �e4 698

�Z: 8=<>8 � ��8 � $ 
 @ A B � C_E`698JI1KZC A BML� 8 N �a��O

���  �)4X. QS T �	Vq4 . QS
Y
� � � � � 
 � �Z: 8=<>8 � ��8 � $ 
�[ � 8 �;: 8=< 
^@ A B �DCFE`698JI1K 8

N �a��O
���  $ �#b L ���%'k(/4X. QS T $MVW4X. QS

Y
� � $ � � 
 � �Z: 8=<>8 � ��8 � $ 
�[ � 8 �;: 8=< 
^@ A B �DCFE`698JI1K 8

N �3w�w�O
���-')(��#���  $�4 698 �;: 8=< 
^@ A B �DCFE`698JI1K 8

N �3wd�%O

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �a�

�0UW\eM9\eM*P:�G_aXd` h Zgori�l�_a` h UW\eU[_g`*f
�

� �Z: 8?698 � �x8 � $ 
 4 ��� �Z: 8 � ��8 � $ 
 8 :/@ A B � � ��� 698 � $ @ A B � 8 N ��wALxO

� �Z: 8?I 8 � ��8 � $ 
 4 ��� �Z: 8 � ��8 � $ 
 8 :/@ A B � � ��� 698 � $ @ A B � 8 N ��wa��O

 $ �Z: 8J6 
 �cb ')( �Z: 8J6 
 4,$ � �Z:i
 8 :/@ A B � 8 N ��wgQ�O

 $ �Z: 8JI 
 .�b ')( �Z: 8?I 
 4,$ � �Z:i
 8 :/@ A B �,8 N ��w��xO
�0M*P�ojP ��� 8 � � 8 $ � 8 $ � ZgoeP
+ cKP�ojU[_ h UWlt ¡X*`*l�\^UW_a`*f�Zg` h \^M*Pt�gP�YW_Vl
UW\­i � � � 
 UWf!�aU��aP�`���i �

� � � 
 4 ��� � � � 
 8 � $ � � 
i
 4 b"� � � ��8 � $ 

� � L b L � � � � L 8 � � �x8 � $ 
/@ A B � � g N ��w�r�O

� P:_a`*Y�i�M¤Z��gP�\e_
O(_ h UW  i.\^M*P:c*ojP�l�P
P h UW`*��cdoe_k_g ¡f�feYWU[�gM�\eYWig¢!£�UWoefr\�®*�;P:_a�*feP
oj�gP�\^M*Z]\
\^M*P,¸�X¤Z h o^Z]\eU[l&`*_a`*YWUW`*P�Zgo;\^P�ojO �- �;: 8=< 
 � � � � 
 ! ' �;: 8=< 
=
 ��� � � O
Z�i
�GPtoeP�l�Zgfj\�ZgfZg`�P�mdZgl
\ h P
oeU��gZ�\^UW_a` �
�! �Z: 8=< 
 � � � � 
 ! ' �Z: 8=< 
i
 ��� � �54�� � � � �- �;: 8=< 
 � � � � 
 ! ' �Z: 8=< 
i
 ��� � g

? ±A@B9 : �;: ¶39 ] 2 ���F ��8  $�8?')( @ I 4 �-A B � C_E`698JI1K 
!&��3	 ��� 8 ��� @ I 
57698 �-A B �FC � 	 
;:��+=<��������
	���� ���Y� ����������
��2� ���26 �?> /B����� �A@

� 	 4 � �Z: 8i<>8 � ��8 � $ 
��%:"@ A B 8=< 47698 � ��� 698 � $ @ A B��� � �Z: 8i<>8 � ��8 � $ 
��%:"@ A B 8=< 47I&8 � ��� 6H8 � $ @tA B�� g N ��wAKxO
�V� 

&�4D����&�� � @ I 
5 6�8 �-A B � C_E`698JI1KZC A B L� 
�� 
�&�+=<��������
	���� /1� &�� 
�������������� ��� <3� � :
� ��6
� � � � > �  	 � � > �  	 � �D� ��@

dcdfe�gRh
i�ikj



�gQ * � ��&�������
���&��

Y �� Y �� Y 
 ���
�

� �����1� � � � � 
 �%����� � � �! �"� � $ � � 
 ��')( 
 �%� � +��
� � �! $&. � � � � 
 �%')( 
 �%� � 2 � 
 � �;: 8=<>8 � ��8 � $ 
 [ � [ < [�:
4 Y �� Y � + � � Y � 2 � � � � 
 � � �Z: 8 � ��8 � $ 
 � �Z: 8?I 8 � ��8 � $ 
 [ � [h:
. Y �� Y � + � � Y � 2 � � � � 
 ��� �;: 8 � ��8 � $ 
 � �;: 8J698 � ��8 � $ 
 [ � [h:N ��wa��O

�.��� &��2� +=<��������
	���� ���Y� ��������� � @��(> /B����� �A@
� 4���� @�� 
�� 4 �-A B � C_E`698JI1KZC A BML� 
 � � �;: 8J698 � �'� 698 � $ 
 4�� �Z: 8JI&8 � ��� 698 � $ 
 4 6H8

����� � � � 
 �"! �  [�#3[ � #
: ! � A B �\C K 698?IFE|C A B L� �
? ±A@B9 : �;: ¶39 = 2 ���" ��8  $�8J')( @ I 4 �-A B � �"� 
�� 4 � E`698JI1K 
=
 &��3	 ��� 8 ��� @ I 
57698 �-A B � C� 	 
 :��
+ <��������
	���� ����� ��� ������
�� � ��� ���Y� ��������� � @ I 
57698 �-A B � CFEG698?I�KZC A B L� 
�/B�����k� � 

����� 6!�2�'	 <��������
	�����
�������������� ����<3� � :
� ��6 � � � � > �  	 � � > �  	 � �!� 
 �0�2(���� :
4 �  	 � � @

� � 8"% � 4 Y �� [h: Y � + � � Y � 2 [ � Y ���� � � � � 
 � ��� �Z: 8 � ��8 � $ 

� % � � 8 �#� � � 698 � ��8 � $�8 :i
 8 l � � � � 698 � �x8 � $x8 :i
 8 l $ � � � 698 � �x8 � $�8 :i
 [ �
. Y��� [h: Y � + � � Y � 2 [ � Y ���� � � � � 
 � ��� �;: 8 � �x8 � $ 

� % � � 8 �#� � � I&8 � ��8 � $�8 :i
 8 l � � � � I 8 � ��8 � $�8 :i
 8 l $ � � � I 8 � ��8 � $�8 :i
 [ � 8N ��wa��O

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 ���

�0M*P�ojP � �#� � 
 8 l � � � 
 8 l $ � � 
=
!UWf0\eM*P:fe_aYWXd\eU[_a`9_g �\^M*P:friVfr\^P
Oe�
������������������ �����������������

[��
[ � 4 � � �-l � � � <>8 � �x8 � $�8 :i
=
 8 � @ K ���,8�� 6 E
�#�;: � <>8 � �x8 � $�8 :i
 4 <>8
[ l �
[ � 4 � � �! � � � 8 ��� � 
=
 � � $ �!l � � 
i
 �%')( � � 8 �#� � 
=
i
 8 � @ K ���,8�� 6 E
l � �Z: � <>8 � ��8 � $�8 :i
 4 � ��8[ l $
[ � 4 � � �! $ � � 8 �#� � 
i
 . � � �!l � � 
=
 �%')( � � 8 �#� � 
=
=
 8 � @ K ���,8�� 6 E
l $ �;: � <>8 � ��8 � $�8 :i
 4 � $xg N �a��w�O

w­`9\eM*P:oeP�Y[Z]\eUW�kUWfj\^UWl�l�ZgfjPg®*\^MdP�Z]`¤ZgYW_a�aX*P:_g  2 ��6!6V&a ,UWf0�aU��aP�`y��i �
� ± � � � = � 
k
��Y6 � �2��&�� �����D��� �k�����k��)56V&��0� ������� � ���'	 &��3	 �2��� :������3	A&���4 	A&���&V

&�� )
� 
���4 @

�  � ��� �cb"� � ')( � ��� 	 � � � � � � � 
 L� � I � ��
Q �

� � 
|� � � � �� b 
 L��� 	 
 	 L N �a�a��O
�! ��8  $�8?')( 
"@�� I 4 �ZA B � �"� 
�� 4 � EG6H8JI1K 
i
=
 � 8 N �a�;LxO

� ��� � � ��� 
�� � �Z: 8=<>8 � ��8 � $ 
��F:/@ A B �,8=< 47698J6 � � �
	 � ��8�� � L� � � L$ 	 � 
 � 8
����� � � � � 
�� � �Z: 8i<>8 � ��8 � $ 
 �F:/@ A B � 8=<54 I&8J6�� . � � � � ��8�� � L� � � L$ 	 � 
 � g

N �a����O
� �����"> �2������� �.��)5� �26 ���2� E`698JI1K ����<�&���������� �k
�
��+&������2������� ��6 �2��� 
�� < <������ ��� ��� &��3	 ���� 
�� ���2���A@

� 6 � <>8 � ��8 � $�8 :i
 . ��� � <>8 � ��8 � $�8 :i
 	 � � I � �� �
���� Q � � � 
>� � � � �� b 
 L 8

� �Z: 8=<>8 � ��8 � $ 
/@ ����� � � ��� 
 � ������� � ��� 
 g

dcdfe�gRh
i�ikj



��r * � ��&�������
���&��

� ¶ � ¶ � �¡�*� ² O � 
k
��Y6!�2���a�2��� 

&�6 ����4?<��������k
��k
!&�
 �2� 2 ��6!6V& � &��3	 � ��� � :�� �����
6!�2�'	D
������Y������� ����"���� ���2������� � � � ����� /1����&�(��A@
����� � � � 
�� � �Z: 8=<>8 � ��8 � $ 
 � :"@tA B � 8=< @ K 698JI\E�8 � �� 	 � � � � 8�� � L� � � L$ 	 � 
 � � �� �N �a��Q�O

��� � ��� 	 �
� � � 
 � � � � � 
 L � � � � � ��� � ��� � � � � � ��� 
 8 N �a�I�xO

&��3	

����� � � T � � ��� 8 � T $ � ��� � 	 b"� � � � � 
|� � � � � 
 L � � � � � ��� � ��� � � � � � ��� 
 8 N �a��r�O
/B�����k� � �Z: 8=< 
 4 �
	 
 ���

�

� �;: 8=<>8 � �x8 � $ 
\[ � &��3	 T ��� $ �Z: 8=< 
 4 ��	 
 ���
�

� ��� $ � � 
 � �;: 8=<>8 � �x8 � $ 
\[ � �
�3UW§gPtU[`.\eM*P,l
Y ZgfjfeUWl�ZgY´l�ZgfjPg®V�;P,»¤ojfj\!fjM*_���\^M*P,P6mVU[fr\^P�`dl�P:_g 2�;P�Zg§
cGP
oeUW_ h U[l&fe_aYWXd\^UW_a`
 ¡_ao�\^M*P�oeP��gX*Y Z]oeU'\�P h c*oe_a�dY[P
O ��i9X*fjU[`*�
\^M*P<TVl|M¤ZgX h P�ot»VmdP h cK_aU[`�\b\^M*P
_aoeP
O�¢&zbP�mk\
�vP,c*Zgfefv\e_<\^MdP,Y[UWO(UW\v�0M*P�`�\^MdPtoeP
�aX*Y[ZgoeU'\�Z�\^UW_a`�c¤ZgoeZgO(P
\^P
ov�]Zg`*UWfeM*P
f�¢ � P,M¤Z��aPt\eM*P
 ¡_aY[YW_��0U[`d�
L�M*P
_aoeP
O5�
� E ±k¶ � ± � O 2 ��� ��� 8 � � 8 $ � 8 $ � @ I�4 �-A B �1C �
	j
 :���+�<��������
	���������� ��� ������
 &��3	
� � 8 � 
J8 � �k����
��+&����2
�/B�����k�a(������ ��4 @

� ��� � � ��� 
�� � �Z: 8=<>8 � ��8 � $ 
��F:/@ A B �,8=< 47698J6 � � �
	 � ��8 � � L� � � L$ 	 � 
 � 8
����� � � � � 
�� � �Z: 8i<>8 � ��8 � $ 
 �F:/@ A B � 8=<54 I&8J6�� . � � � � ��8 � � L� � � L$ 	 � 
 � 8

� � � 	 � � � � � � � 
 L� � I � ��
Q �

� � 
 � � � � �� b 
 L �� 	 
 	 L 8

QS �
�
� � � � � ��� � ��� � � � � � ��� 
 � � � 
|� � � � � 
iL3� b + �cI 
 � �

� � 8
zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �AK

I
� S �

�
� � � � � ��� � � � � � ��� � � � 
 � � � 
 � � � � � 
 L � Q� � � $ � � � � � � $ � � � � 
 	 �

� � 8
Y��� [�: Y � + � � Y � 2 � � � � 
 ��� �;: 8 � ��8 � $ 
 [ � � Y��� [�: Y � +�� � Y � 2 � � � � 
 ��� �;: 8 � ��8 � $ 
 [ � 4769g
� �����G�2��� � ���'&����2(�� 
�� ���  �" # �'&�
���(�)+*,&.-0/1���2� 
�4�
�����6 ��&�
 &�� � � &�
��1��� ��/1� &���<��������
	����

������Y������� �
�5���]�����0���v�0�

nW� o�st¢ �:ojP�P
`*��Zgo h Zg` h n�¢ u�¢]{bZ��kU Zgor\�® � :������3	A&���4 (�&���� �.<3� � :
� ��6 �.��� ����� 
���&�� ������)
&���4[# �'&�
���(�)������ 
k
���� 
�4;
��5��6¨®¯sv_aO(O�¢¯n�X*ojP¦Zg` h utc*c*Y@¢¯x�Z]\eM2¢�� ��wewjw N ���g��w�O�®
c*c2¢¤QWKg�I�r�xwAKk¢

n L%o�st¢��!Z]o h _af
®Y� � � :
����6 �k
 &��b-����26!�2���k
 <����Y�1� �k
���

��&�� ������
 &��b- 	������2(��k�k
 <�&����������2� �k

	�� <3� ��6!����� ��� 	�� ��®*ut`*`´¢´Tkl�U@¢ Npl
_aYWP�`d_aoeO�¢¤feXdc2¢[®¤Q9�[���a�H�ML]�a�d® N ����ra��O6¢

n ��o�{�¢_pd¢p�&U[cKP�oj`¤Z�P�\¦n¯¢ ��¢ ��UW_a`*f�®
	 � 	��2�3&���4 	�� ����� ��������&�� ��

��&���������
?> ��� &���
 <������
�����k����4 &��3	�� � :���� ��( 
 <�&��k�k
�®*w­`��aP
`�\�¢´x�Z]\^M´¢[®¤�g�9� �k�a��� �]QWKV® N ���a�g��O�¢

nºQ�o�£v¢¤n¯_gX*c¤ZgX h ®|� ���Y�3	A&���4D(�&���� � <3�k� :
� ��6 
 �.��� �2����
���&�� �����3&���4 #%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�

�4;
��5��6¨®´£¤_aojX*O x�Z]\eM2¢[®GQ N ���a�AL�O6®Kcdc2¢GQa�a���r��L0K¦Z]` h st¢ {�¢ºu<¢ TG¢W®´\t�d�a�a®´T ��ojU[P<w|®
c*c��xwAKI� �V�;L N ���g��w�O�¢

n �%o*�¨¢ �¥X*_*® ���
�0���'&����2� 4 �.�����2���G# �'&�
���( ��

�R&�������� �2� &D��&�� � 
 <�&��k��®Vw­` h U[Zg`¤Z s `*U��K¢
x�Z]\^M´¢ pd¢¤Q�� N ���a�gQhO6®dc*c La�a�I�­�ALxwd¢

n r�o*�¨¢ �¥X*_*®�
 � � :k&��A/1� &�� 
�������� ������
 ��� �2��� # �'&�
���(�)+* &.-0/1���2�b
�4�
��5��6 / �2��� :������3	A&���4
�k���3	��2� ������
�®Csv_gO¦O�¢Kx�Z�\^M2¢Cn�M�ikf�¢3�I�]Q N ���a�a��O�®dcdc2¢3L]Q��I��Lxra�d¢

n K%o��t¢'�v_ h U[`´® * �
	������ 

&�������� ��� 
��26!���'&�� ����� ����6������ 

��� 	�� ��� �0�26 � 	�� �U���2�'	�)
2 &����06!���2�6®*L�M*N
feP h P�Y@¹ Npl
_aYWP�n�_aY�ik\eP�l|M*`dU[¸�X*P]®2n�Z]Y ZgUWfeP�ZgX N ���a���xO�¢

n ��o��(¢gnB @Z�y´P
Y[O(_afjP�o
®�
 � � :k&��3���'&�
k
���� &��A
������Y��������
 ���1�����D#%�'&�
���(�)�� ��� 
k
����!
�4;
��5��6 �2�
� 	��26 ����
�������
 �.��� �Y��� ��� &�� �2���2����&��c	A&��+&g®]pd¢C�&U y¯¢ N�¸K¢C�a� N ���g�AL�O�®Vc*c2¢3Lg�V�
� ��wg�d¢

dcdfe�gRh
i�ikj



�a� * � ��&�������
���&��

n ��o�n¯¢ �p¢ ��UW_a`*fSZ]` h �t¢�n�P�oj\eM¤ZgO(P_� � �?<�&��W&��������[���D6 ��6 ������
 &��3	 � �
�0���'&����2��4 �.���
����� � ) 	��26 ����
������3&�� #%�'&�
���(�)�� ��� 
k
���� 
�4;
��5��6¨®�w­`��aP�`�\�¢ x�Z]\^M´¢!��w�� N ���a�d��O�®�cdc2¢
Q*�I�I�©Q���wd¢

nW��w�o�z�¢ �vP�`´¢ u&� h Z]Y[Y[ZgM �V� &���
�������� ������
���� ����� �2���2����&���)�:����Y�3	A&���4 (�&�������<3� � :
� ��6 �.���
����� # �'&�
���(�)�� ��� 
k
����_
�4�
�����6¨®Cn�oeP
c*oeUW`�\�¢

nW�a� o�x ¢ �v_afj\^Zg`�Z]` h £v¢�n�_aX*c¤Z]X h ®3� �������
	���� 
�������� ������
���������� # �'&�
���(�)�� ��� 
k
���� 
�4;
�)
����6 / �2�2� :������3	A&���4_�k���3	��2��������
�®Gst¢ {:¢ u�l�Z h ¢ TVl�U@¢ n�ZgojU[f
®´\�¢ �ALa�V®GT �
oeUWP<w|®Cc2¢W���a�a�I�
���a��rd®´���a�AKV¢

nW�;L%o�x ¢ �v_afj\^Zg`�Z]` h £v¢�n�_aX*c¤Z]X h ®3� �������
	���� 
�������� ������
���������� # �'&�
���(�)�� ��� 
k
���� 
�4;
�)
����6 / �2�2� :������3	A&���4V�k���3	��2��������
�®�oeP
cG_aor\ w zt{0w­ub�rs Np{&xywrs�TG®�� 6 ���V���V® N u,l
\^_��
�*oeP(���a�g��O�¢

nW����o�x ¢ �v_afj\^Zg`yZg` h £v¢Cn¯_aXdc¤ZgX h ® � ������� ���'& :
�2���2� 4V6 �������
	�
 �.��� �2���D� &�� ���Y�'&�������� ���
<��������
	���� 
������Y��������
 ��� ����� # �'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�W
�4�
�����6 / �2��� :����Y�3	A&���4��k���3	��2� ������
�®
oeP�cK_aor\&w z&{bw­u0�rs Np{&xywrs�TG®�� 6 ���g�]Q*® N u,l�\^_a�*ojP¨���a�a��O�¢

nW��Q�o�{�¢"pd¢ �tU[cKP�oj`¤Z P�\�n¯¢ ��¢ �3UW_a`*f
® 
 � � :k&�� /1� &�� 
������Y��������
 ��� #%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�

�4;
��5��6¨®Ksv_aO(O�¢CnpXdoeP:utc*cdY ¢Gx�Z]\eM2¢ �&�,wew N ���a�a��O�®*c*c´¢3K0Lg����Ka�0KV¢

nW�I�%o�x ¢��;P
\�Z]o h ®5�����Y�3	A&���4 (�&���� � <3�k� :
� ��6 
 �.��� �2��� # �'&�
���(�)+* &.-0/1���2� 
�4�
��5��6¨®
TVP�O(UW`2¢�N�¸�X2¢k�tP
oeU��G¢Vn�Z]oj\^UWP�YWYWP�f�®�N�lg¢Vn¯_aY�i�\^P�l|M´¢[®*svP�`�\�¢dx�Z]\eM2¢[®kn¯ZgY Z]U[fjP�ZgX�TkP�O(U
���a�ALI�^���a�a�V®�N�mVc2¢Kz&_*¢ºQ*®*cdc2¢��;K N ���g�a��O�¢

nW��r�o:u<¢�utojfeP
`*P
�K® 
 � � :k&�� � -0� 
��5��� �k� ��� & /1� &�� 
�������� ����� ��� #%�'&�
���(�� 
G
�4;
��5��6 ���
��

�R&���������
�® s TdTd{ sv_aO(c2¢Kx�Z]\eM2¢CZg` h x�Z]\eM2¢Cn�M�iVf
¢3�I�V®2���0Ka�V®*c*c´¢����d�
�^��Q��d¢

nW�;K%o�n¯¢��tP
�a_a` h ® � �
�0���'&����2� � 	����'& 
�������� �����_	��k
 ��

��&�� ������
 ���2� ��� � 

���k
 ��� <���4�
�� 

� �k

	�� <3�'&�
�6V&�
�® n p�odTVP�O(UW`2¢[®�N�¸kX*Z]\^UW_a`*f��tP�ojUW�K¢�n�Zgor\^UWP�YWY[P
fv���g���I� �xrd®�NBmVcK_afeP;z&_d¢[���V®
�a�:c2¢ N ���g��r�O�¢

nW����o�n¯¢��tP��g_a` h ® 2 ��� &��1� -0� 
��5��� �k� ����
�������� ������
 ���V�2��� #%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2� ��

��&�� ������

&��3	!�k����(���� �Y��� �k� �5���2��� # �'&�
���(�)������ 
k
����a��

�R&���������
 �.���1�2��� ���2��� ��� �b���c(���� �����2��4�®nWp�o¯x�Z�\^M2¢KxyP�\^M*_ h f0utcdc*Y ¢KTkl�U@¢G�V®C�g�a��� �a�g� N ���a��r�O6¢

zZ{cd|zZ}



���������
	�����
���������������
����������! �"$#%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�3
�4�
��5��6 �a�

nW����o�n¯¢ �tP��g_a` h ® 
 � � :k&�� � -0� 
������ �k�G��� 
�6 ������� 
������Y��������
 �.���a�2��� #%�'&�
���(�)��c� � �A����)
�1�'&�� ��� ��

��&�������� �2�  &��3	 � 
 <�&��k� 	��26 ����
�������
�®kn p�obut`*`2¢;TVl
U ¢ N�lg¢;z&_aojO�¢
TVX*cKP�o�¢W®¤w©�S¢KTkP�o�¢����d®K�V����� �]QWL N ���a��r�O�¢

n Lxw�o��(¢gutf^Z]`*_�Zg` h TG¢ s §�ZgU ®�	 � ����� # �'&�
���(�)�� ��� 
k
���� ���26!�2� ��� �2��� #%�'&�
���(�)+*,&.-0/1���2�
��

�R&��������¤®"n svu�o;n¯Z]\e\eP�oe` Zg` h �!Z��aP
f�¢��,X¤ZgYWUW\^Z]\^U��aP.Zg`¤ZgY�ikfeUWf�_g v`*_a`*YWUW`*P�Zgo h U�  �
 ¡P�oeP
`�\^U[ZgY3P�¸�X¤Z]\eU[_a`df�®KTk\eX h ¢Kx�Z]\eM2¢¤utcdc*Y ¢����d®C��ra���­�a�a� N ���a��r�O�¢

dcdfe�gRh
i�ikj



Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles - B.P. 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Lorraine : Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - B.P. 101 - 54602 Villers lès Nancy Cedex (France)

Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38330 Montbonnot St Martin (France)

Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - B.P. 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)

Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, B.P. 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)��������� �	��
�


���������� ��� ���

ISSN 0249-6399


