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Conditions équivalentes pour
des couches minces ferromagnétiques.
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46587*9:9';=<>4@?BACA*?8DFE�GH?8I'D:JLKNMPOB5BQSR
T�U�VWYX�W3Z@[ \^]_X@`badc2e�]_fhgiWNejfFkbe�]dX�]_lmc2e�]_fhg

n Wol
pBl�e VWYXqWYl�rYfhX�ksa_W:t^WYl
u�v f=w�WNe�xyg n WYl

z c2kbk*f v e n W v WYr U W v r U W{g�|�}FZ~}B�[���cF]"���h�h��[��h��kscF�hWYl

����8���.� ������ cFgblqrYW v c2kbk*f v eY�"gbfh`blqgbfh`bl�]_g8e8�W v WYl�l�fhgbl�cF`�k v fF��a VWYXqW��$�WYgH�W v cFa n W�a�c n ]�� v cFrNe�]_fhg
n*� `bg�W�fhg n Wi�WYadWYrNe v fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bWksc v `bgqfF�^w�WNe)kCc vm¡ cF]_e�WYX�WYg¢eHrYfhg n `brNe�WY` v£v WN¤s¥WNe�` n*� `bgbW�¦sgbW�rYfh`br U W
¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bWF§.¨�WYl3Xqc2e8�W v ]dcF`^t©l�fhg8e3gbfhgPa_]dg£�WªcF] v WYlyWNe�fhg8e3adc�k v fFk v ]'�WNe8�W n*� ¥WNe v Wqc2��l�f v �scFg¢e�lª§¬«$W
��`e�k�fh` v l�`b]�¤^]"WYl
e@a � fF�be�WYg8e�]_fhg n WqrYfhg n ]_e�]_fhgbl�cF`^t®ad]_X�]�e�WYl n ]�e�WYl¯�WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�WYl6k*fh` v �WN¤B]�e�W v �$k*fh` v
adc©lm]_X6`�adc2e�]_fhg°gB`bX±�W v ]_ B`bWF�)a�c n ]_l�r v �WNe�]dlmc2e�]_fhg n WYl±�WY 8`sc2e�]_fhgbl n W²��c=tB³´WYa_a n cFgblqadcPrYfh`br U W ¡ W v�v f2µ
XqcF�hgH�WNe�]_ B`bWF§*¶fh`blygbfh`blya_]_X�]_e�fhgbl n cFgblyrYW@k v WYXq]_W v e v cª¤FcF]da·cF`¯rªcFl n*� `�g¸X�f n VWYa_W@l�]_X�ksa_W�� � §$¨´WYl
rYfhg n ]_e�]_fhgbll�fhg¢e¸�WNemc2��a_]dWYlyksc v `bgbW@X¹�WNe U f n W ¡ f v X�WYada_WF�s�CcFl8�WYW�l�` v `bg¸r U cFgb�hWYX�WYg8e n*� �WYr U WYa_a_W�WNeo`bg
n �WN¤~WYa_fFkbk*WYX�WYg8eºcFl
p^X�kbe�fFe�]_ B`bW¸ksc v�v c2kbk*f v e Vc¹a � �WNkscF]_l�lmWY` v n W¸a�cPrYfh`br U W ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_ B`bWF§j\^` v
a_Wik�a�cFg»e U �WYf v ]_ B`bWF�)gbfh`bl±�WNe�` n ]_fhgbl�adc¯ B`bWYl
e�]dfhg ¡ fhg n cFX�WYg8emcFa_Wºa_]:�WYW Vc©a�c¯l
emc2��]_a_]_e8�W n WYl�gbfh`¤~WªcF`^t
k v fF�sa VWYX�WYl�cF`^t±ad]_X�]�e�WYlY§�\^` v a_W�k�a�cFg±gB`bX±�W v ]d 8`bWF�"gbfh`�l6k v fFk*fhl�fhgbl�WNeqcFg�cFa�p^l�fhgbl�adc�l
emc2�s]_a_]�eB�W n W
n ]����W v WYg8e�l�l�r U �WYXqcFl n W n ]_l�r v �WNe�]_l'c2e�]_fhg»WNe�g�fh`bl@k v �WYl�WYg8e�fhgbl n WYl@e�WYl
e�l n W�rYfhX�ksc v cF]_l�fhgbl�WYg8e v Wia_WYl
l�fha_`be�]_fhgbl�c2kbk v f8r U �WYWYljWNejadc�lmfha_`e�]_fhg�W:tbcFrNe�WF§
¼!½b¾ �Y¿mÀ¢Á ��¹� �WY B`�c2e�]_fhgbl n W3�¸c=t^³´WYa_aÂ� ¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bWF�CrYfhg n ]�e�]_fhg�lq�WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�WYl
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��� � ¾���� À ¾ ��� Wyl
e�` n p�e U Wl�rªc2e
e�W v ]dgb��f ¡ cFg�WYa_WYrNe v fhX�cF�hgbWNe�]_r³´cª¤~W�8pqc�e U ]_g ¡ W v�v fhX�cF�hgbWNe�]_rrYf~c2e µ
]_gb�^§��bW v�v fhXqcF�hg�WNe�]_rqXqc2e�W v ]dcFa_l U cª¤~W�gbfhgPad]_gbWªc v �*W U cY¤^]_f v cFg n c v W�`blmW n cFl6c2��lmf v ��]_gb�irYf~c2e�]_g��hlY§
T�U W��hWYg�W v cFa��hf~cFa�f ¡ fh` v l
e�` n p¸]_lye U W�WYl
emc2��a_]_l U X�WYg8eyf ¡ l�fhX�W���fh`�g n c v p²rYfhg n ]�e�]_fhgblª�¬rªcFa_a_W n�� ¡ µ
¡ WYrNe�]�¤~W��Hfh`bg n c v p®¨´fhg n ]_e�]_fhgblY�¬e U c2e6k*W v X�]_eoe U WqX�f n WYa_]dgb��f ¡ e U WYl�W�adcYp~W v lª§��)p n fh]_gb��e U c2eY�·³´W
cY¤~fh] n � ¡ f v e U W�gB`bX�W v ]drªcFa)W:t^k�W v ]_X�WYg8e�lY�"e U W�W:tBk*WYgbl�]_¤~Wq`bl�W�f ¡ c¸X�WYl U ]dgb�²f ¡ e U W ¡ W v�v fhX�cF�hgbWNe�]_r
adcªp~W v § � W6rYfhg�l�] n W v ]dgºe U ]_l�¦ v l
ejl�e�` n p�fhgba�pie U W6l�]_X�k�ad]�¦�W n � � X�f n WYaÂ§ T f n W v ]�¤~W � ��¨ � lj³HW6`bl�W
c ¡ f v XqcFa·X�WNe U f n �scFl�W n fhgPcil�rªcFad]_gb��³j]�e U ]_g¸e U W@e U W�e U ]dg�a�cYp~W v cFg n cFgPcFl
p^X�kbe�fFe�]dr�W:tBkscFg�l�]_fhg
f ¡ e U W�lmfha_`e�]_fhg�³�]�e U v WYl
k*WYrNe�e�fqe U W3e U ]_r �^gbWYl�l�f ¡ e U W3rYf~c2e�]_gb�^§ � W6l
e�` n pie U WYg²e U W ¡ `bg n cFX�WYg8emcFa
e U WYf v WNe�]drªcFa. B`bWYl
e�]dfhg²f ¡ e U W@gbWN³!�*fh`bg n c v pirYfhg n ]_e�]_fhgbljl�emc2��]_a_]�e ph§ � W@WYg n e U ]_l�³´f!�º�Bp²l
e�` n p^]_gb�
e U W3l�emc2��]_a_]�e p�f ¡ n ]���W v WYg8e�g8`bXqW v ]_rªcFa*l�r U WYX�WYl�cFg n �8p n fh]_g��6¤hcFa_] n c2e�]_gb�@e�WYl
e�lY§
" �$#�¿ % ½&��' �h� ��c=tB³´WYa_a � l�WY 8`sc2e�]_fhgblY�(�bW vmv fhXqcF�hgbWNe�]_lmX�� � ��WYrNe�]�¤~W)�£fh`�g n c v p�rYfhg n ]�e�]_fhg�l
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D E �·��B�ª�	F ¾��¾HGS½ F ' �JI ��½ � ÁLK�^�®� M
�h§�� �¸fFe�]�¤Fc2e�]dfhg §3§�§o§3§3§o§3§3§�§o§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ N
�h§PO �¸f n �WYa_]dlmc2e�]_fhg n ` ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_l�X�W §o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ N

�h§PO8§�� « � fhg n W��WYa_WYrNe v fhX�cF�hg£�WNe�]_ 8`�W n cFg�l�a_Wy¤B] n W §o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ N
�h§PO8§PO « W3X�fhX�WYg8ejXqcF�hgH�WNe�]_ B`bW §3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �
�h§PO8§ } � WY`^t�k v fFk v ]'�WNe8�WYl ¡ fhg n cFX�WYg8emcFa_WYl §o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ Q

�h§ } � ]�� v cFrNe�]_fhgºkCc v `bgbWorYfh`br U W�X�]dgbrYW ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_ B`bW §o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �
�h§ }B§�� u fhl�]�e�]dfhg n `ik v fF�sa VWYX�W§o§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �
�h§ }B§PO ¶fFe�]_fhg n WorYfhg n ]�e�]_fhg�l�cF`^tiad]_X�]�e�WYl��WY B`b]�¤hcFa_WYg¢e�WYl�§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �

R S �� �HGUT �¾HGS½ F ' �B��À ½ F 'VGd¾WG�½ F$� ��YX¬� GUT � ÁS�	F ¾ �B��� ¾ �� ¾ � ' � ' �¯Á��^� � � ¾�� � G Á G�¾.�� D/D
O8§�� u�v �WYlmWYg¢emc2e�]_fhg n `�k v fF��a VWYX�WoX�fhg�f n ]dX�WYgbl�]_fhg�gbWYa §o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �h�

O8§��h§�� ¨ U cFgb�hWYX�WYg8e n*� �WYr U WYada_W §3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �HO
O8§��h§PO � �WN¤~WYa_fFkbk*WYX�WYg8eycFl�pBX�k�e�fFe�]_ 8`�WoWNej] n WYg8e�]�¦�rªc2e�]_fhg ¡ f v X�WYada_Wº§3§o§�§3§3§o§3§3§ ��}
O8§��h§ } u)v ]_gbrY]�k*W n Woadc n �W v ]_¤Fc2e�]_fhg n WYl�rYfhg n ]_e�]_fhgbl��WY B`b]�¤hcFa_WYg¢e�WYl §3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �ªZ
O8§��h§ Z ¨´fhg n ]�e�]_fhg n*� f v n v W@� §o§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �ªZ

O8§PO � �W v ]�¤hc2e�]_fhg²WNe��WNe�` n W n Woadc�l�emc2��]_a_]�eB�W n WYljrYfhg n ]�e�]_fhg�l n*� f v n v W)O@WNe n*� f v n v Wy} §o§3§3§ �HN
O8§PO8§�� � �WNe�W v X�]_gsc2e�]_fhg n W�adc�rYfhg n ]�e�]dfhg n*� f v n v W�O&§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �HN
O8§PO8§PO � �WNe�W v X�]_gsc2e�]_fhg n W�adc�rYfhg n ]�e�]dfhg n*� f v n v Wo} §3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ �HQ
O8§PO8§ } � e�` n W n W3a�c�l
emc2��]_a_]_e8�W n Woadc�rYfhg n ]�e�]dfhg �WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�W n*� f v n v W)O §�§3§3§o§3§3§ ���

O8§ } � �W v ]�¤hc2e�]_fhg²WNe��WNe�` n W n Woadc�l�emc2��]_a_]�eB�W n Woa�c�rYfhg n ]�e�]_fhg n¬� f v n v WoZ §3§3§o§�§3§3§o§3§3§ ���
O8§ }B§�� � �WNe�W v X�]_gsc2e�]_fhg n*� `�gbWyk v WYX�] VW v WorYfhg n ]�e�]_fhg n¬� f v n v WoZ §o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ ���
O8§ }B§PO ¨�c v cFrNe VW v W6]_g�l
emc2��a_W n Woadc�rYfhg n ]�e�]_fhg n*� f v n v WoZ §o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ OZO
O8§ }B§ } ¶fh`¤~WYa_a_W�rYfhg n ]�e�]_fhg n¬� f v n v WyZ�§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ O2Z

[ � F � Á #¬�ª�\F*� � �� �WG X¬�$� R^]
}B§�� �bf v X@`badc2e�]dfhgº¤hc v ]dc2e�]_fhgbg�WYa_a_W n `�X�f n VWYa_W3rYfhg8e�]_g8` §o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ OZQ

}B§��h§�� \^WYXq] n ]_l�r v �WNe�]dlmc2e�]_fhg�WYg²WYl�kscFrYW n WYl��WY B`�c2e�]_fhgbl Vc�a � ]_g8e8�W v ]_WY` v n W�_a`�§3§o§3§3§ OF�
}B§��h§PO T v cF]�e�WYX�WYg8e n WYljrYfhg n ]�e�]_fhg�l��WY 8`b]_¤FcFa_WYg8e�WYli§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ }h�

}B§PO � ]_l�r v �WNe�]_l'c2e�]_fhg²WYg�e�WYX�k�l §3§�§o§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ }'O
}B§PO8§�� � ]_l�r v �WNe�]dlmc2e�]_fhgPWYg¯e�WYX�ksl n W@a�c�rYfhg n ]�e�]_fhg,�WY 8`�]�¤FcFadWYg¢e�W n*� f v n v W%O6b�lmr U �WYXqc

W:t^k�a_]_rY]_e�W»§o§3§3§o§3§3§�§o§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ }h}
}B§PO8§PO � ]_l�r v �WNe�]dlmc2e�]_fhgPWYg¯e�WYX�ksl n W@a�c�rYfhg n ]�e�]_fhg,�WY 8`�]�¤FcFadWYg¢e�W n*� f v n v W%O6b�lmr U �WYXqc

]_X�k�a_]_rY]�e�W�§o§3§3§o§3§3§�§o§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ Z~�
}B§PO8§ } � ]_l�r v �WNe�]dlmc2e�]_fhg²WYgºe�WYX�k�l n Woadc�rYfhg n ]�e�]dfhg �WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�W n*� f v n v WoZ §3§o§3§3§ Z~}

cdc9egfih�j�hlk
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� ����8�=� Á ¾��¾ � F*� � �� �HG X¬� �8� ��
Z^§�� � WYl�r v ]�k�e�]_fhg n WYl�W:t^k´�W v ]_WYg�rYWYl §o§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ Z~�
Z^§PO �)cFa_] n c2e�]_fhg n Woadc�rYfhg n ]�e�]_fhg n*� f v n v W)O6§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ Z�Q

Z^§PO8§�� ¨�cFl�X6`�a�e�] µ rYfh`br U WYl §�§o§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ N2Z
Z^§ } �X¹�WYa_]_f v c2e�]_fhg�c2kbk*f v e8�WYWoksc v a�c�rYfhg n ]�e�]_fhg n¬� f v n v WoZ §3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ NZN
Z^§ Z ��kbk*f v e n WYl�rYfhg n ]�e�]_fhgbl��WY B`b]�¤hcFa_WYg¢e�WYl�§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§o§�§3§3§o§3§3§ NZQ
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� g�X�]_a_]_WY` ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_ B`bW´WYl
e"rYfhgbl
e�]�e�`H�W n*� `bg@Xqc2eB�W v ]dcF`@k*fhl�lB�W n cFg8e"`bgbWHXqcF�hgH�WNe�]_lmc2e�]dfhg�g�c2e�`^µ
v WYa_adWF§ª« c´k v fFkscF�~c2e�]_fhg n*� fhg n WYly�WYa_WYrNe v fhX�cF�hg£�WNe�]_ 8`�WYl n cFg�l¬`bgoe�WYa~Xq]_a_]_WY`yfF�´�WY]�e Vc�`bgbW"]_g8e�W v cFrNe�]_fhg6gbfhg
a_]_gH�WªcF] v WoWYg¢e v W�a_WoX�fhXqWYg¢eWNe�a_Wor U cFX�k¸X�cF�hg£�WNe�]_ 8`�WF§�¨´WNe
e�W6]_g¢e�W v cFrNe�]_fhg²]_g n `b]�e��$�WYg£�W v cFa_WYX�WYg8eo`bgbW
n ]_lml�]�ksc2e�]_fhgql�]_�hgb]�¦srªc2e�]�¤~W n W�a � �WYgbW v �h]_W n W�a � fhg n WF�BrYWy B`b]CrYfhgbl
e�]�e�`bW`bgbW�k v fFk v ]'�WNe8�W ¡ f v e´]_g8e8�W v WYl�lmcFg8e�W
k*fh` v rYW v emcF]_gbWYl"c2kbk�a_]drªc2e�]_fhgbl$]dg n `bl
e v ]_WYa_a_WYlY§ T WYaBWYl�e.a_W£rªcFlY�Fksc v W:t^WYX�ksa_WF� n WYl v WYr U W v r U WYl"WYg ¡ ` v e�]_¤B]�eB�W
v c n c v §8«$W�k�a_`�l�l�fh`¤~WYg8eY�Ba � �WNkCcF]_l�l�WY` v n W�adc3rYfh`br U W ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_ B`bWyWYl
e)k*WNe�]�e�W n WN¤hcFg¢eHadc3a_fhg��h`bWY` v
n*� fhg n WF§"¨ � WYl�e@e p8ks]_ 8`�WYX�WYg¢e�a_W�rªcFl n*� `bgbW�rYfh`br U W n Wqk*WY]_g8e�` v W n W�rYW�X�c2e8�W v ]dcF`�l�` v `bgbW�l�` vm¡ cFrYW
v �W��´�WYr U ]_l�lmcFg8e�WF§�� a·WYl
e3cFa_f v lye�WYg8emcFg¢e n W v WYX�k�adcFrYW v a_WYl¸�WY B`�c2e�]_fhgbl n `¯X�]da_]_WY` ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_ B`bW@ksc v
`bgbW�rYfhg n ]�e�]dfhg¹cF`^t¹ad]_X�]�e�WYl@c2kbk v fBr U �WYW n Wqe pBk�Wic2��l�f v �scFg¢e�rYfhX�X�W�rYWYadc�c �WNeB�W n �W w Vc ¡ cF]�e n cFgbl@a_W
rªcFl n WYl´Xqc2eB�W v ]�cF`^tiad]_g£�WªcF] v WYl�� �! *WNe"� O# Â§«$WYl�X�fFe�]_¤Fc2e�]_fhg�l n WyrYWr U fh] til�fhg¢e n¬� f v n v Wg8`�X¹�W v ]_ B`bWF§ � g
WN��WNeY�Bfhg�r U W v r U W Vc��WN¤^]�e�W v a � `e�]_a_]_l'c2e�]_fhg n*� `bg�kCcFl n W n ]_l�r v �WNe�]_l'c2e�]_fhg�WYg�WYl
kscFrYW��*WªcF`brYfh`kqksa_`bl"k*WNe�]�e
 B` � ]_a*gbWoa_W ¡ cF`eY�bWYg�cYp¢cFg8e Vc n ]dl�r v �WNe�]_l�W v WYg��WNkCcF]_l�l�WY` v a_WoX�]_a_]dWY` ¡ W v�v fhX�cF�hg£�WNe�]_ 8`�WF§


 -%$ � �3�,�� �'���C�H	����� � � ( �)�*� �%���+� �� 	��m�C% �
&('*)+',& -/.10�2�35476498:49;=<?>@0�A�BDC�2E64	<@FHG+IJ4K3JBD2�LM8:4ON5F:3J4

��¤FcFg8e n*� W:tBk*fhl�W v a_W�X�f n VWYa_W n W�k v fFkscF�~c2e�]_fhg n¬� fhg n WYl��WYadWYrNe v fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bWYl n cFgbl£`bgqXq]_a_]_WY` ¡ W v µ
v fhXqcF�hgH�WNe�]d 8`bWF�"gbfh`�l@cFa_adfhgbl v c2kbk*WYa_W v a_WYl®�WY B`�c2e�]_fhgbl n Wi�¸c=t^³´WYa_a n cFgbl@a_Wq¤^] n WF§"\^fh]�e@WYg±WN��WNeY�"a_W
r U cFX�k!�WYa_WYrNe v ]_ B`bWQPSR*TVU%W%X�WNe3a_W�r U cFX�k�loXqcF�hgH�WNe�]d 8`bWZYOR*TVU%W%XycF]dgbl�]. 8`bW�a_WY` v ly]_g n `brNe�]dfhgbljrYf v�v WYl µ
k*fhg n cFg8e�WYl S R*TVU%W[X´WNe]\^R*TVU%W[X'�s]_a_lH¤��W v ]�¦�WYg8e b

_```a ```b
c Sc Wed v fFefY�g �
c \c WOh v fFeiPjg �=k

R �h§��lX

� rYWYl��WY B`�c2e�]_fhgblºfhg v c�w
fh`e�W®a_WYl�a_fh]_l n W©rYfhX�k*f v e�WYXqWYg¢e�lº B`b]oa_]dWYg¢eir U cFX�k�lºWNeº]_g n `brNe�]_fhgbl
rYf v�v WYl�k�fhg n cFg¢e�WYlª§ � cFg�lja_WorªcFl n*� `bg�Xqc2eB�W v ]dcF` n ]:�WYa_WYrNe v ]d 8`bWoad]_g£�WªcF] v WF�rYWYljadfh]_l�l � �WYr v ]�¤~WYg8edb

\�R*TVU%W[X5g�monpYOR*TVU%W%X R �h§PO?X
S R*TVU%W%X�g�qrR*TsXtPSR*TVU%W[X R �h§ }@X

cdc9egfih�j�hlk
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f V`�monOg Z��·������� n �WYl�]_�hgbW¸adcPk*W v X±�Wªc2�s]_a_]�eB�W²X�cF�hg£�WNe�]_ 8`�W n cFg�l�a_W²¤B] n W²WNeEqrR��oX	� � n �WYl�]_�hgbW�adc
k*W v X�]�e
e�]_¤B]�eB�W¸�WYa_WYrNe v ]d 8`bWF§ � cFgbl�a_Wy¤^] n WF�bfhg²cQq R��DX5gjq n g�mon�
���2§
&('*)+'*) - 4 Ae0sAe4i2�<MA�BDC�2E64	<@F:G I54

� cFgbl `bg3X�]_ad]_WY` ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_ B`bW)lmc2e�` v �WF�=adc´a_fh] n W�rYfhX�k*f v e�WYX�WYg8eJR �?k }=X ¡ cF]_e¬]_g¢e�W v ¤~WYgb] v �ªWYg�k�a_`bl
n `�r U cFX�kPXqcF�hg£�WNe�]_ B`bWQY R*TVU%W[X'��`�g�XqfhX�WYg¢eoXqcF�hgH�WNe�]d 8`bW ¼ R*TVU%W[Xjad]'�W Vc�a � cF]_XqWYg¢emc2e�]_fhg¯g�c2e�` v WYa_a_W
n `�X�]da_]_WY`*§ � a_adWl � �WYr v ]�edb \^R*TVU%W%X�g�m n R,Y R*TVU%W[X h ¼ R*TVU%W[X%X U R �h§ ZrX

� Wjl'cyksc v eY�¢adW�X�fhX�WYg8e)XqcF�hgH�WNe�]_ B`bW�WYl
e)a_]:�WjcF`�r U cFX�k�XqcF�hgH�WNe�]_ B`bW�]_gbrY] n WYg8e·ksc v `�gbW��WY 8`sc2e�]_fhg
gbfhgºad]_g£�WªcF] v W n ]�e�W¸�WY B`�c2e�]_fhg n Wo« cFg n cF`^µ «$] ¡ l�r U ]�e��:µ��y]_a_��W v e]RÂ« «���X�� �HO  Â�+� Q# Zb

c ¼c W g��oY���� ¼ h��
¼
� ¼ � �

c ¼c W U R �h§PN?X
cY¤~WYrSY � adWor U cFX�k¸XqcF�hg£�WNe�]_ B`bWoe�fFemcFa n �WN¦�gb]�ksc v b

Y�� gjY h Y��! � R ¼ X U R �h§ �@X
a_Wyr U cFX�k Y��! � 	R ¼ X£WYl
ejc2kbk*WYa'�Wyr U cFX�kºX�cF�hg£�WNe�]_ 8`�WoWN�CWYrNe�] ¡ § �Ça v WY� v fh`k*Wa�c�rYfhg8e v ]���`be�]_fhg n Wje v fh]_l
e�W v X�WYl�a_]_gH�WªcF] v WYl�WYg ¼ b Y"�� # R ¼ X�gjY"$ h Y�% R ¼ X h Y � R ¼ X U R �h§PQ?X
r U cFrY`bg n WorYWYlje�W v X�WYl�WYl�e n �WN¦�gb]*kCc v b

_```````a ```````b

Y"$ gjY"$ R*TsX bsr U cFX�k¸W:tBeB�W v ]_WY` v l
emc2e�]_ B`bWZR n fhgbg£�W X
Y�% R ¼ XJg d'& %#(ZR ¼ X bsr U cFX�k n*� cFgb]_l�fFe v fFk�]_W
Y � R ¼ XJg d'& �*) ¼ bsr U cFX�k n*� �WYr U cFgb�hW

R �h§ �@X

� cFgbl"a_WHl
p^l
e VWYX�W R �h§ �@X'� & %�WNe & � n �WYl�]_�hgbWYg8e n WYl"rYfhgbl
emcFg8e�WYl"k*fhl�]�e�]_¤~WYl  B`b]Bk*WY`¤~WYg¢e n �WNk*WYg n v W n W T"§� � cF`e v Wksc v e+(ZR ¼ X)WYl
e�adcok v f=w
WYrNe�]_fhgif v e U fh�hfhg�cFa_Wyl�` v a_WjksadcFgqf v e U fh�hfhg�cFa Vc�`�gq¤~WYrNe�WY` v `�gb]�emcF] v W
I §*¨´W n W v g�]_W v WYl
eorYfha_]dg£�WªcF] v W Vcqadc n ] v WYrNe�]_fhg n W�adc ¡ cFrY]da_W@cF]dXqcFg¢emc2e�]dfhg n `¸X�]da_]_WY` RÂrYWNe
e�W n ] v WYrNe�]_fhg
n �WNk*WYg n cFg8e n W3adc�l�e v `brNe�` v Wor v ]_l
emcFa_a_]dgbW n `²Xqc2e8�W v ]dcF`*�bk*WY`e n �WNk*WYg n v W n W3adc@k*fhl�]�e�]dfhg�TsX b

(ZR ¼ X5g ¼ d R-,/. ¼ X0,(k R �h§ �@X
� cFgbl@rYW� B`b]£l�`b]�eY�$g�fh`bl6cFa_adfhgbl�gH�WY�ha_]d�hW v a�c�rYfhg¢e v ]���`e�]_fhg n `®r U cFX�k n*� �WYr U cFg��hW d1& �2) ¼ �.a_W

a_WYrNe�WY` v k*fh` v�v cºl�W v �W ¡ �W v W v VcK� �HO? )k*fh` v k�a_`bl n W n �WNemcF]_a´l�` v a � WN��WNe n W�rYWqe�W v X�WF§s� aHl�W�e v fh`b¤~W� B`bW
rYWNe
e�W U pBk�fFe U*VWYlmW3WYl
e�ksc vm¡ cF]�e�WYX�WYg8e.w�`bl
e�]�¦sc2�sa_W n cFgbl�a_WorªcFl n WYl�c2kbk�a_]_rªc2e�]dfhgbl´ 8`b]*g�fh`bl�]_g8e8�W v WYl�l�WYg8eY§
« � �WY B`�c2e�]_fhg R �?kPNrX ¡ cF]�e�]_g8e�W v ¤~WYgb] v n¬� `bgbWiksc v e�`�gbW�rYfhgbl
emcFg8e�W²`bg�]�¤~W v l�WYa_adW3� c2kbk*WYa'�WYW ¡ cFrNe�WY` v �Fp8µ
v fhXqcF�hgH�WNe�]d 8`bWF��WNe n¬� cF`e v W¯ksc v eY��`bg ¡ cFrNe�WY` v n*� cFXqf v e�]_l�l�WYXqWYg¢e � rªc v cFrNe8�W v ]_l
e�]_ B`bW n `�Xqc2eB�W v ]�cF`
¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bWF�� B`b]*k*WY`e n �WNk*WYg n v W n Woadc@k*fhl�]�e�]_fhg^T"§

��� c����
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¶fh`blHk*fh`¤~fhgblH¦�g�cFa_WYXqWYg¢e��WYr v ] v Wya_WYl��WY 8`sc2e�]_fhgbl n Wo�¸c=t^³´WYa_a n cFgblH`bg�Xq]_a_]_WY` ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_ B`bW
l�fh`bljadc ¡ f v X�WF��R,P/U Y U ¼ X��WNemcFg8e�a_WYlj]_gbrYfhgbgB`bWYl n `ik v fF��a VWYX�WVb

_````````a ````````b

q c Pc WOd v fFe9Y�g �
m n c Yc W h v fFe9P�g d m n

c ¼c Wc ¼c W g��DY���� ¼ h��
¼
� ¼ � �

c ¼c W U
R �h§����@X

R*� a ¡ cF`e)c�w�fh`e�W v �s]_WYg�l~¥` v a_WYl"rYfhg n ]�e�]_fhgbl·]_g�]�e�]dcFa_WYl"cF]_gblm]B B`bW´a_WYl�rYfhg n ]�e�]_fhgbl"cF`^t�a_]_Xq]�e�WYl.c n �WY B`�c2e�WYlY§ X
xyg²c@k*fhlB�W n cFgbl�rYW3l
p^l
e VWYX�Wgb

Y�� gjY h Y $ d�& %rR ¼ d R-, . ¼ X0,DX k R �h§��h�lX
&('*)+'�� �O49I����J>@0���>rF 64 <�64iL
	t0�2J3JBDA�492s<?Bo8,49L

« � �WNe�` n W n WYl.k v fFk v ]'�WNe8�WYl"X�c2e U �WYXqc2e�]_ B`bWYl n WYl6�WY B`�c2e�]_fhgbl R �?k���� X.c��WNe8�Wjadc v �hWYXqWYg¢e�c2�*f v n �WYWHksc v � �  
n cFgbl a_W�rªcFl.X�fhgbf n fhX�WYgblm]_fhgbgbWYaÂ§Y«.c�k v WY`b¤~W n*� W:t]_l
e�WYgbrYW£WNe n*� `bg�]_rY]�e8�W n `3rªcFl·� �WYgH�W v cFa^WYl
e n �WYX�fhg¢e v �WYW
n cFgblS� �# Â§�¶�fh`�l v c2kbk*WYa_fhgbl�]drY]*a_WYl n WY`^tik v fFk v ]'�WNe8�WYl ¡ fhg n cFX�WYg8emcFa_WYl n WQR �?k����=X^b
� ½ F$�ª� �lT �b¾HGS½ F ' �¯Á � F ½�� �¹� ' �¯Á� �/G � � F ¾��¾WG�½ F

u)v WYg�cFg8eja_Wyk v f n `b]_eHl�rªcFa�cF] v W n WQR �?kPN@X´ksc v�¼ §Cxyg�WYg n �W n `b]�e� B`bWVb
�
O
c � ¼ � �c W g c ¼c W . ¼ g �=k

�]_gbl�]Â�^k*fh` v k v WYl� 8`�W�e�fh`be T n ` n fhX�cF]_gbW ¡ W vmv fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bW�fhg¸cab
� ¼ R*TVU%W[X � g � ¼ n?R*TsX � k R �h§��HO?X

xyg rYfhgbl
emc2e�W¯cFa_f v l� 8` � WYg°e�fh`eqk*fh]_g8e n `°Xq]_a_]_WY` ¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]d 8`bWF�Ha_WºX�fhXqWYg¢e�XqcF�hg£�WNe�]_ B`bW
l�fha_`be�]_fhg n WQR �?kPNrX´c n X�WNej`bg�X�f n `badW]dg n �WNk*WYg n cFg8e n `�e�WYX�k�lY§
� � '���BÀ �=½�G �ª� � F$À~� ' ��Á�� ��F$� ���^G �

¨ � WYl�e Vc3a�c ¡ fh]_l)`bg�W�k v fFk v ]'�WNe8�WXqc2e U �WYXqc2e�]d 8`bW n Wjl�emc2��]_a_]�eB�W n WYl£l�fhad`e�]_fhgbl�WNeH`bgbW�k v fFk v ]:�WNeB�W�k U p8µ
l�]_ B`bW n W n ]_l�l�]�kCc2e�]_fhg n W3a � �WYgbW v �h]_W��WYadWYrNe v fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bW�cF`ºrYfh` v l n `�e�WYX�k�lY§ � gºWN��WNeY�sWYgº]_g8e8�WY� v cFg8e
ksc v ksc v e�]dW�a_WYl®�WY B`�c2e�]_fhgbl n Wi�¸c=t^³´WYa_aÂ�"WNe�WYg¹e�WYgscFg¢e�rYfhX�kbe�W n W�adc²k v fFk v ]'�WNe8�W R �h§��HO?X n W ¼ �"fhg
�WNemc2��a_]�e�a � ] n WYg8e�]�e8�Wol�`b]�¤hcFg8e�WVb�� W � �O���� q � P � � h mon � Y � � h mon � Y $ d ¼ � � h mon & % � ,3. ¼ � ��� � ���� ���  !#"%$'& ()& *,+

g d mon � �� � ¼ ��----
c ¼c W ----

� � �
R �h§���}@X

. R,P/U Y U ¼ X n �WYl�]_�hgbWoa � �WYgbW v �h]_W²�WYa_WYrNe v fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bW n Woa � fhg n WF§�xygirYfhgbl�emc2e�W� B`bWyr � WYl
ejadc6¤hc v ]dc=µ
e�]_fhg6e�WYX�k*f v WYa_a_W n `@X�fhX�WYg8e.XqcF�hgH�WNe�]d 8`bW´ B`b]¢WYl�e v WYl
k*fhgblmc2��a_W n W)adc n �WYr v fh]_lmlmcFgbrYW n W£rYWNe
e�W��WYgbW v �h]_WF§

cdc9egfih�j�hlk
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¨ � WYl
e�ksa_`bl£k v �WYrY]_lB�WYX�WYg8ejadc6k v �WYl�WYg�rYW n `�e�W v X�W �
*� * � ��� *���  B`b]�WYl
e Vc@a � f v ]d�h]_gbW n WyrYWNe�WN�CWNeY�brYWo B`b]w�`bl
e�]�¦�Wya_Wog�fhX n W ¡ cFrNe�WY` v n*� cFXqf v e�]_l�l�WYXqWYg¢e n W � §�« f v l� B`bW � g ��a_Wol
p^l
e VWYX�W6WYl
ejrYfhgbl�W v ¤Fc2e�] ¡ §� cFgblqe�fh`e�a_WYlqrªcFlY�£a � ] n WYg¢e�]_e8�WOR �h§���}@X�X�fhg8e v W¸ 8`bW²a � fhg�k*WY`e�rYfhg8e v ¥fha_W v Vc©r U cF B`bW¸]_gbl
emcFg8e�adc

gbf v XqW�� � n Wadc3l�fhad`e�]_fhg Vc6a � cF] n W n Wadc3g�f v X�W�� � n WYl n fhg�g£�WYWYlH]dgb]�e�]dcFa_WYl)WNeHrYWF�`bgb] ¡ f v X±�WYXqWYg¢e£ksc v
v c2kbk*f v e�cF`²e�WYX�k�l b

. R,P/U Y U ¼ X�� . R,P]n U Y n#U ¼ n X R �h§��ªZrX
� a~l � cF�h]�e n*� `bgbW�k v fFk v ]:�WNeB�W£ 8`bW)a � fhg�WYl�l'cF]_W v c n W£rYfhgbl�W v ¤~W v ksc v a�c�l�`b]�e�W)a_f v l� B`bW"gbfh`bl rYfhgbl
e v `�] v fhgbl

gbfhl�Xqf n VWYa_WYl n WorYfh`br U W3X�]_g�rYWF§
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��p¢cFg¢e.]_g8e v f n `b]�e�adc´gbfFe�]_fhg n W ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_l�X�WF�=gbfh`bl$cFa_adfhgbl*XqcF]_g8e�WYg�cFg8e*k v �WYl�WYg8e�W v a_W.k v fF��a VWYX�W
a_f v lm 8`bW�adW�Xqc2e8�W v ]dcF` ¡ W vmv fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bWqfBrYrY`k*W�`bg n fhXqcF]_gbW n W ¡ cF]_��a_W®�WNkscF]_l�lmWY` v §��²�WYgH�W v cFadWYX�WYg¢eY�
n cFgblrYW��hWYg v W n W@l�]�e�`�c2e�]dfhg*�srYW� B`b] g�fh`bly]_g¢eB�W v WYlml�W�a_W�ksa_`bljWYl�eyg�fhg²kscFlya � fhg n W6 B`b].l�W6k v fFkscF�hW Vc
a � ]_g8e8�W v ]_WY` v n `�X�]_a_]_WY` ¡ W v�v fhX�cF�hg£�WNe�]_ 8`�WF�^X�cF]_l)ksa_`e=¥fFe)adc�ksc v e�]dW n ]�� v cFrNeB�WYW�ksc v rYWYad`b] µ rY]Â§B¶�fh`blH]_g8e v f2µ
n `b]dl�fhgbl n cFg�l)a_W�l�WYrYfhg n l�fh`bl�kCc v cF� v c2k U W�adc3g�fFe�]_fhg n W�rYfhg n ]�e�]dfhgbl)cF`^tqa_]dX�]�e�WYl��WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�WYl£WNeHa_WYl
gbfFe�]_fhg�l n Wol
emc2��]da_]�e8�WoWNe n*� f v n v W n Wye�WYa_a_WYljrYfhg n ]�e�]_fhg�lY§

&('��V',& � 0�L F,<?F:0�2 3JI �J>r0��8��49A�4
¨´fhg�l�] n �W v fhgbl n fhgbr"`bg n fhX�cF]_gbW�_�� n rYfhg�l
e�]�e�`H�W n*� `�gorYfhg n `brNe�WY` v ksc vm¡ cF]�eY§=xygogbfFe�W�� � adc ¡�v fhg8e�] VW v Wn W�rYW n fhXqcF]_g�WF§¬«$W�Xqc2eB�W v ]�cF` ¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]d 8`bW�f8rYrY`bk�W�adW n fhXqcF]_g�W%_����rYfhg�l
e�]�e�`H�W n¬� `bgbW�rYfh`br U W

n*� �WNkscF]_lml�WY` v�� cF`e�fh` v n W@_ � n §¬xog¸l�`bkbk*fhl�W� B`bW@a_W�¤~fhad`bX�W n W�_ ���� _ � n v WYl
e�W�rYfhgbl�emcFg¢eok*fh` v e�fh`e� §Cxyg�gbfFe�W)_i`�a_W n fhXqcF]dgbW n `i¤^] n WoWNe��¹adc ¡dv fhg¢e�] VW v W n W�� �����a_a`¢§

� ��
!#"%$'&�()"%*+()$'&�"-,.&
/10�243657298
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; �

<� �2
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[#\^]�_ �h§��a` �i� (���+����* $Z*,�,�Z� ��
%�/�L�Db �dc�+�%�
¨´fhg�l�] n �W v fhgbl)XqcF]_g8e�WYg�cFg¢e�`�gbW7e�fhg n W�]dgbrY] n WYg8e�W�fyk v f�¤~WYg�cFg¢e n `�¤B] n W RÂr � WYl
e Vc n ] v W´`bgbW´l�fhad`e�]_fhg

rYf v�v WYl�k�fhg n cFg¢e Vc n WYl n fhg�g£�WYWYlj]_gb]_e�]dcFa_WYl Vc WJg � n fhg¢e�a_W�l�`kbk*f v e�WYl
ejrYfhg8e�WYgB` n cFg�l _a`lX'§Cxyg²gbfFe�WR,P �` R*TVU%W[X U Y �` R*TVU%W%X%X�adcil�fhad`e�]_fhg n cFg�l)_a`qWNe^R,P��� R*TVU%W%X U Yg�� R*TVU%W[X U ¼ �� R*TVU%W%X%X3adc�l�fha_`be�]_fhg n cFgbl)_U�� §

��� c����
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¨´WYl�lmfha_`e�]_fhgbl´¤��W v ]�¦�WYg8eja_WYl��WY B`�c2e�]_fhg�ljl�`b]_¤FcFg8e�WYl�RÉcF`ºX�fh]dgbl´k*fh` v n WYl n fhg�g£�WYWYl v �WY�h`ba_] VW v WYl X b
q n c P �`c W7d v fFeiY �` g ��� mon c Y �`c W h v fFe9P �` g � n cFg�l _a`��V d�=U h�� � U R �h§��HN?X

q � c P ��c W7d v fFe9Y �� g ��� mon cc W R,Y �� h ¼ �� X h v fFeiP �� g � n cFgbl _ � �V d�=U h�� � U R �h§����@X
f V` q � R*TsX n �WYl�]d�hgbW6a�c�k*W v X�]�e
e�]_¤B]�eB�W v WYadc2e�]�¤~W n `²X�]da_]_WY` ¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]d 8`bWF§�«$W@X�fhX�WYg8eyXqcF�hg£�WNe�]_ B`bW
¤��W v ]�¦�Wja � �WY B`�c2e�]_fhg n W�« cFg n cF`µ «$] ¡ l�r U ]�e��:µ��y]_a��*W v e R �h§PN?X) 8`�Wja � fhg v �W��WYr v ]�e�]_rY]bWYg ¡ cF]_l'cFg¢e´c2kbksc v cª¥ ��e v W�adc
n �WNk*WYg n cFgbrYWoWYg � n WYl n ]����W v WYg¢e�l�rYf8W���rY]_WYg¢e�l� 8`�]�pi]dg¢e�W v ¤^]_WYgbg�WYg¢eY§

_```a ```b
c ¼ ��c W g��DY �� � ¼ �� h�� �

¼ ��
� ¼ � n � �

c ¼ ��c W
Y �� gjY �� h Y � $ h & �% R-, � . ¼ �� X0, �

R �h§��HQ?X

�!rYWYl��WY B`�c2e�]_fhgbl�fhg v c�w�fh`e�W3adc�rYfhg n ]�e�]_fhg n W v �W���W:t]_fhgºlm` v a_WorYfhg n `brNe�WY` v ksc v'¡ cF]�e b
P �� R*TVU%W[X+� F g �=U l�` v � � �5 d�=U h�� � U R �h§����@X

RÂf V` F R*TsX´WYl
e�`bgi¤~WYrNe�WY` v gbf v XqcFa Vc � � cF`�k*fh]_g8e TsX´WNeja_WYljrYfhg n ]�e�]_fhg�l�]_gb]�e�]dcFadWYl�b
_```a ```b
P �` R*TVUm�@XJgjP]n R*TsX U Y �` R*TVUm�@X�gjY n R*TsX n cFgbl _a`@U
P �� R*TVUm�@XJg �=U Y �� R*TVUm�@XJg �=U ¼ �� R*TVUm�@XJg ¼ � n R*TsX n cFgbl _ � k

R �h§����@X

«$WYl�lmfha_`e�]_fhgblicFl�l�W � v �WY�h`�a_] VW v WYl RLksc v W:tWYX�k�a_W n cFgbl	��
� � Xq¤��W v ]�¦sWYg¢e�WYg�k�a_`�l�a_WYlirYfhg n ]�e�]_fhgbl n WrYfhg8e�]_g8`�]�e8�W3l�`b]�¤hcFg8e�WYl Vc�e v cª¤~W v lja � ]dg¢e�W vm¡ cFrYW �
P �� R*TVU%W[X+� F gjP �` R*TVU%W[X+� F U Y �� R*TVU%W[X+� F gjY �` R*TVU%W[X+� F l�` v � �V d�=U h�� � k R �h§POF�@X

&('��V'*) � 0o<@F,0s2 3J4 ; 0s2J3JF,<@F,0�2�LEBDI � 8HF:A�F <?49L�649G IJF,NfBo8,4i2�<?49L
� W�X�cFgb] VW v W�lmfhX�XqcF] v WF�sgbfh`bl n �WYlm]_�hgbW v fhgbljksc v e�rYfhg n ]�e�]_fhgbl�cF`^tºa_]_X�]�e�WYl��WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�WYl+f�e�fh`be�WYl

rYfhg n ]_e�]_fhgbl*l�` v �� 8`�]Fk�W v X�WNe
e�WYg¢e n W"X�f n �WYa_]_l�W v a � W:t]_l
e�WYg�rYW n W"adc´rYfh`br U W ¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]d 8`bW n*� �WNkscF]_l�l�WY` v
� §

u a_`bl£k v �WYrY]_lB�WYX�WYg8eY��rYfhgbl�] n �W v fhgbl R��P � U��Y � X£l�fha_`e�]dfhgbl£lm` v _a` n WYlq�WY 8`�c2e�]dfhgbl n Wy�¸c=t^³HWYadaVR �h§��HN?X
k�a_`�lHadWYl�rYfhg n ]�e�]dfhgbl�]_gb]�e�]�cFa_WYl R �h§����@X�k�ad`bl´`bgbWorYfhg n ]_e�]_fhgºcF`^t�a_]_X�]�e�WYl´l�` v � n Woa�c ¡ f v XqWVb

� �� R �P � � F U �Y � � F X5g,� lm` v � �V d�=U h�� � U R �h§PO8�lX
f V` � �� k*WY`e6¥WNe v WqW:tBk v ]_X�W v Vcia � cF] n W n W�rYW v emcF]_gblofFk´�W v c2e�WY` v lZRLk v fF�sc2��a_WYX�WYg8eogbfhg¯a_]_gH�WªcF] v WYl X'§ ��fh] v
¦��h` v WQR �h§ }B§PO?X'§

«.c�rYfhg n ]�e�]dfhg R �h§PO8�lX�rYfhgbl�e�]�e�`bW3`bg�WrYfhg n ]�e�]_fhg²cF`tia_]dX�]�e�WYlq�WY 8`�]�¤FcFadWYg¢e�W�c n X�]_l�l�]_��a_Wa_f v l� B` � WYa_a_W
lmc2e�]_l ¡ cF]�e�adWYl�r v ]�e VW v WYl�l�`b]�¤hcFg¢e�l b
�lXº\^emc2��]_a_]�eB�WVb�a�c�rYfhg n ]�e�]dfhg�WYl
e n ]_e�Wol
emc2��a_W3lm]¬fhgºk*WY`e�WYl
e�]dX�W v Vc�r U cF B`bW�]_g�l
emcFg¢e W U!R*W�� � X´WNek*fh` v e�fh`e��WNkscF]dl�l�WY` v�� U!R � � �@Xadc�gbf v XqW � �#R _a`#X n W�adc�l�fha_`e�]dfhg�c2kbk v f8r U �WYW R��P � U��Y � X�WYg¡ fhgbrNe�]_fhg n W@adc�g�f v X�W � �#R _ ` X n WYl n fhgbg£�WYWYly]_gb]�e�]dcFadWYlY� n W6XqcFgb] VW v W@]_g n �WNk*WYg n cFg8e�W n W � WNeyl�]
k*fhl�lm]���a_W`bgb] ¡ f v X�WyWYg W:§

cdc9egfih�j�hlk
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[#\^]�_ �h§PO ` �i�#�6b �dc��� �@$��'���#�"�+� (�

O?X ��kbk v fYt]_Xqc2e�]_fhg�WYg � � b8gbfh`bl n ] v fhgbl� B`bWjadc�rYfhg n ]�e�]dfhgMR �h§PO8�lXHWYl
e´`bgbW�rYfhg n ]�e�]_fhg��WY 8`b]_¤FcFa_WYg8e�W
n¬� f v n v W��iadf v l� B`bWoadc�l�fha_`be�]_fhg R �P � U �Y � X�c2kbk v f8r U W3a � fhg n W v �WYWYa_a_WQR,P �` UiY �` X Vc � � k v VWYlY§C¨ � WYl
eVc n ] v Wy B`bWyk*fh` v `bgbWorYW v emcF]dgbW3gbf v XqW�!k�ª��fhgºk*WY`e��WNemc2��a_] v a � WYl
e�]_Xqc2e�]dfhgºl�`b]�¤hcFg8e�WVb

��� R,P �` U Y �` X d R �P � U �Y � X ��� g��ZR � � X k R �h§POZO?X
}@X^� X�k�a:�WYXqWYg¢emc2e�]_fhg»gB`bX±�W v ]_ B`bW��WYrYfhgbfhX�]_ B`bW�b·r � WYl
e�WYg¹WN��WNe�e�fh`e�a � ]_g8e8�W v ¥WNe n W�rYWYl�rYfhg n ]_e�]_fhgbl

�WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�WYlY§*« ciX�]dl�W6WYg���`¤ v W@]dg ¡ f v Xqc2e�]_ B`bW n WER �h§PO8�lX3gbW n fh]�eykscFlorYfhg n `�] v W6kscFl Vc n WYl
rªcFadrY`ba_l�cF`bl�l�]´r U W v l�WYg»e�WYX�k�l�fh`»WYg�X±�WYX�fh] v W n W�l
e�f8r �FcF�hWF�H 8`�W�a_WirªcFa_rY`�a n W�a�c²l�fhad`e�]_fhg
W:tbcFrNe�WF§

« � fF�^w
WYrNe�] ¡ n `�r U c2k�]_e v W OyWYl
e n W�k v �WYl�WYg8e�W v a�corYfhgbl
e v `�rNe�]_fhg ¡ f v X�WYa_a_W n WjrYfhg n ]�e�]_fhg�l6�WY 8`b]_¤FcFa_WYg8e�W
 B`b]^lmc2e�]_l ¡ fhg¢e�adW�r v ]�e VW v Wy�?kPOZOQR n W�XqcFgb] VW v W ¡ f v X�WYa_adW Vcyk v ]_f v ]BWNe n fhg8e�adc)w
`�l
e�]�¦�rªc2e�]_fhg v ]d�hfh` v WY`bl�W ¡ W v c
a � fF�^w�WNe n*� `�gbW ¡ `e�` v W´k�`��ad]_rªc2e�]_fhgiX'§~xyg�l � ]dg¢eB�W v WYl�lmW v c3WYgblm`b]�e�W Vcoa � �WNe�` n W n W�a_WY` v l
emc2��]_a_]_e8�WF§~« � cFg�cFa�p^l�W
gB`bX¹�W v ]_ B`bW n WYl�gbfh`b¤~WªcF`^t�k v fF��a VWYX�WYl ¡ W v c¯a � fF�^w
WNe n `�r U c2k�]_e v Wº}B�£cY¤~WYr¸gbfFemcFX�X�WYg8eqa � �WNe�` n W n W
l
emc2��]da_]�e8�W n WYl n ]_���W v WYg8e�l�l�r U �WYXqcFl@ 8`b]"lmW v fhg¢e�k v fFk*fhl8�WYlY§¬¶fh`bl�rYfhgbrYad`bfhgblorYW�e v cª¤FcF]da"ksc v  B`bWYa_ B`bWYl
v �WYl�`ba_emc2e�ljgB`bX¹�W v ]_ B`bWYl� B`b]�¤hcFa_] n WYg8e�a � ]_g8e8�W v ¥WNeWNeja_Wy��]dWYg ¡ fhg n �W n WogbfFe v W n �WYX�c v r U WF§
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« W�rªcFl�X�fhgbf n ]_X�WYg�l�]_fhgbgbWYaBc²�WNe8�W��WNe�` n ]:�W n cFgbl � Nl bWNe£cyrYfhgbl�e�]�e�`£�W�WYg� B`bWYa_ B`bWYl"l�f v e�WYl�adW£k*fh]_g8e n W
n �WNksc v e n WorYWNe
e�W©�WNe�` n W�cFl
p^X�kbe�fFe�]_ B`bWF§b¶fh`bl�k v �WYlmWYg¢e�fhgbl�]_rY]*`bgbW n �WYX�c v r U W6a'�WY� VW v WYX�WYg8e n ]_���W v WYg8e�W
 B`b]orYfhgbl�]_l�e�WF� n*� `bgbW©rYW v emcF]_gbWPXqcFg�] VW v WF� Vc�gbWPkscFl²c2kbk v f8r U W v cF` X�¥WYXqW®f v n v W©WYg � a_W©r U cFX�k
�WYa_WYrNe v ]_ B`bW�WNe�adW²X�fhX�WYg8e�X�cF�hg£�WNe�]_ 8`�WF§´¶fh`bl3w
`�l
e�]�¦�W v fhg�l� 8`�W¸rYW�r U fh]�t WYl
e�¤hcFa_] n W�ksc v a � �WNe�` n W
n Wl
emc2��]_ad]�e8�WF§B¶fh`bl´fF�be�]_WYg n v fhgbl£cFadf v l´adc�X�¥WYXqWrYfhg n ]�e�]_fhg n*� f v n v W O8�XqcF]_l n WYl´rYfhg n ]�e�]dfhgbl n¬� f v n v W
l�`k´�W v ]_WY` v n ]_���W v WYg8e�WYlY§·¶�fh`bl@cFa_a_fhgbl�k v �WYl�WYg8e�W v ]drY])a_WYl6rªcFa_rY`ba_l ¡ f v XqWYa_lZRLk�a_`�l�l�]_X�k�a_WYlo B`bW n cFgbl6a_W
rªcFlj� �WYgH�W v cFa X� B`b]*X VWYgbWYg8e Vc�rYWYl�rYfhg n ]�e�]_fhg�lY§

¶fh`bl�l�`bkbk*fhl�fhgbl n fhgbro B`bWoa_WYl n ]����W v WYg¢e�l�r U cFX�k�ljgbW n �WNk*WYg n WYg8e� 8`�W n*� `bgbWyl�WY`badWy¤Fc v ]�c2��a_W n W
a � WYl
kCcFrYW1� §^« Wj¤^] n W�f8rYrY`bk�Wa_W n WYX�]CWYl
kscFrYW ��� �@WNe´rYfhg¢e�]dWYg¢e�a_Wl�`kbk*f v e n W/RHP n#UJYMn X'§Badc6rYfh`br U W
¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bW3fBrYrY`k*Woa � ]_g8e�W v ¤hcFa_a_W RÉ�=U � X'§

F

���R,P]n#U�Y n!X
[#\^]�_ O8§��a`
	 ��� $W�)�%���^�"�����%�+� ���.����� � �

� cFgbl�rYW3rªcFlY��a � fFk´�W v c2e�WY` v n ]_���W v WYg8e�]_WYa v fFe¸l � �WYr v ]�e�e�fh`e�l�]_X�k�adWYX�WYg¢e b
v fFefP�g F �

c Pc �
f V` F n �WYl�]d�hgbW3a_Wo¤~WYrNe�WY` v gbf v XqcFa¬`bgb]_emcF] v WQR �?Um�=Um�@X'§$¨´WNe
e�W�g�fFemc2e�]_fhg²l�W v c�rYfhgbl�W v ¤��WYW n cFgbl�e�fh`e�W6adc
l�`b]_e�W n WorYW v c2kbk*f v eY§
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«.c n �W v ]�¤Fc2e�]dfhg n WYlorYfhg n ]�e�]_fhg�lcF`^t�a_]_X�]�e�WYl²�WY B`b]�¤hcFa_WYg¢e�WYl v WNk*fhl�W n*� c2�*f v n l�` v `bg�r U cFgb�hWYX�WYg8e

n*� �WYr U WYa_a_W Vc�a � ]dg¢eB�W v ]_WY` v n Woadc@rYfh`br U W ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_ B`bW3 B`b]Ck�W v X�WNe n*� WYgba_WN¤~W v a�c n �WNk*WYg n cFgbrYW n Wyadc
�$�WYfhX¹�WNe v ]_W n `²k v fF��a VWYXqWo¤B]dl µ Vc=µÉ¤B]dl n `²k�WNe�]_e�ksc v cFX VWNe v W � §*¨´WYa�c�l�W3e v c n `b]�e�kCc v a_W6r U cFgb�hWYXqWYg¢e n W
¤hc v ]dc2��a_W b � g �

� U���� RÉ�=U � X k
¶fh`bl�k*fhl�fhgbljcFadf v l b

R��P � U	�Y � U�
¼ � X R � U%W%X5g R,P��� UiY �� U ¼ �� X R���U%W[X U k*fh` v ��� RÉ�=U � X·WNe � g �
� k R O8§��lX

¶fh`bl�lm`kbk*fhl�fhgblY�"kCc v cF]_a_adWY` v lY�� B`bWºa_WYl�rªc v cFrNe8�W v ]_l
e�]d 8`bWYl n W¸adc©rYfh`br U W ¡ W v�v fhXqcF�hg£�WNe�]_ B`bWYlil � fF�µ
e�]_WYgbg�WYg¢e VcqkCc v e�] v n WYlrªc v cFrNe8�W v ]_l
e�]_ B`bWYl n*� `bgbW6rYfh`br U W ¡ W v�v fhX�cF�hg£�WNe�]_ 8`�W6¦bt^W n*� �WNkscF]_l�l�WY` v `�gb]�emcF] v W
ksc v a_W�r U cFgb�hWYX�WYg8e n*� �WYr U WYa_a_W6k v �WYr��W n cFg¢eY§ xog¸l�`bkbk*fhl�W3WYg¯WN�CWNeya � W:t]_l
e�WYgbrYW n W ¼ nF�oY"$ª� � � & %h� ,WNe q¢� ¡ fhg�rNe�]_fhgbl Vc�lm`kbk*f v e�l n cFgbl�RÉ�=U$�lXHe�WYa_a_WYl� B`bWyk*fh` v e�fh`e1��� RÉ�=U � X´WNejk�fh` v � g �

� fhg²cab

¼ � n R��oX5g ¼ n R � X U Y � $ R��oX5gjY $ R � X U � � R��DXVg � R � X U
q � R��oX5g�qrR � X U , � R��DX5g ,�R � X U & �% R��oX5g & % R � X k

R O8§PO?X

¶fh`bl�l�fhX�XqWYl�XqcF]_g8e�WYg�cFg¢e�WYg²X�WYl�` v W n*� �WYr v ] v Woa_WYlq�WY 8`sc2e�]_fhgbl n `ik v fF��a VWYX�W¤��W v ]�¦H�WYWYl�ksc v adWYl�gbfh`^µ
¤~WYa_a_WYlj]_gbrYfhgbgB`bWYl R �P � U �Y � U 
¼ � X b

R� X �  8`�c2e�]dfhgbl n W3��c=tB³´WYa_a$c n ]dX�WYgbl�]_fhg�g£�WYWYl

��� �ORÉ�=U¬�lX F �
c �Y �c � g�q � c �P �c W � F �

c �P �c � g d m n �
cc W � �Y � h 
¼ ��� k

R�� X �  8`�c2e�]dfhg�«$«��

��� �ORÉ�=U¬�lX ---------

c 
¼ �c W g ���Y �� ��
¼ � h �

¼ �� ¼ n � ��
¼ �

�Yg�� g��Y � h Y"$ h & % R-,/.�
¼ � X ,�k
R��� X�¨´fhg n ]�e�]_fhgbl n Wye v cFl�X�]_l�lm]_fhg

�P � RÉ�=U%W[X � F gjP �` RÉ�=U%W[X+� F ���Y � RÉ�=U%W[X+� F gjY �` RÉ�=U%W[X � F k
R��� X�¨´fhg n ]�e�]_fhg�cF`^t�a_]_X�]_e�WYl

�P � R �?U%W[X � F g �=k

R O8§ }@X

z c2k�k�WYadfhgbl*¦�g�cFadWYX�WYg¢e a_WYly�WY B`�c2e�]_fhgbl n cFgbl¬adW n fhXqcF]_g�W n `3¤^] n W!_i` v WYl
e�WYg8e ]dgbr U cFg��$�WYl.WNe·l � �WYr v ]�¤~WYg8edb
� � � � F �

c Y �`c � g�q n c P �`c W � F �
c P �`c � g d m n

c Y �`c W k R O8§ ZrX

��� c����
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« � �WNkCcF]_l�l�WY` v � n W�adc©rYfh`br U W ¡ W v�v fhXqcF�hgH�WY]_ B`bWºWYl�eql�`kbk*fhlB�WYWºcF`blml�]�k*WNe�]�e�W� B`bW�a � fhg°l�fh` U cF]�e�WF§

¨´WYadc6gbfh`bl£k*W v X�WNe n W�k�fhl�e�`ba_W v a � W:t^]_l�e�WYgbrYW n¬� `bg n �WN¤~WYadfFkbk*WYX�WYg¢e�cFl
p^X�kbe�fFe�]d 8`bW n Wadc3lmfha_`e�]_fhg n `
k v fF�sa VWYX�W n Woadc ¡ f v X�W3lm`b]�¤hcFg¢e�WVb

_```a ```b
R,P �` U Y �` X g R,P n U Y n X h � R,P��pU Y�� X h � � R,P � U Y � X h k k k
R �P � U �Y � U 
¼ � X g R �P n U �Y n U 
¼ n X h � R �P��pU �Y��!U 
¼ � X h � � R �P � U �Y � U 
¼ � X h k k k

f V` e�fh`bl�adWYl ¡ cFrNe�WY` v l n W � l�fhg¢eº]dg n �WNk*WYg n cFg8e�l n W � § � g ]_g2w�WYrNemcFg¢eºrYWYl²W:tBk v WYl�l�]_fhgbl n cFg�l�gbfhl
�WY 8`sc2e�]_fhgbl·WNe"WYg6] n WYg¢e�]�¦CcFg¢e ¡ f v XqWYa_a_WYX�WYg8e a_WYl.X�¥WYX�WYl.k�`b]dl�lmcFgbrYWYl WYg � �Ffhg�c2�*fh`e�] v c Vc n WYl·l
pBl�e VWYXqWYl
n*� �WY B`�c2e�]_fhgbl�]_g n �WNk*WYg n cFg8e�l n W � § �Çadl´k�W v X�WNe
e�WYg¢e n W n �WNe�W v X�]_g�W v n W ¡ c��rYfhg²]�eB�W v c2e�]�¤~W6a_WYl´e�W v X�WYl n W
gbfFe v W n �WN¤~WYa_fFkbk*WYX�WYg8e�cFl
p^X�kbe�fFe�]_ B`bWF§

¶fh`bl�cFa_adfhgblorYfhX�X�WYgbrYW v ksc v �WYr v ] v Wqa_WYlyk v fF��a VWYXqWYl�cF`^t]_a_]dcF] v WYl�]_lml�`bWYl n W�rYWNe
e�Wq] n WYg¢e�]_¦�rªc2e�]_fhg
¡ f v X�WYa_a_W n cFg�l�a_WYl��WY 8`sc2e�]_fhgbl�R O8§ }@X´WNe/R O8§ ZrX'§�\^fh]�e �i`bg�WYg8e�]_W v k*fhl�]�e�] ¡ fh`²g8`ba n �WYl�]d�hg�cFg¢e�a � W:tBk*fhlmcFg8e
n WYl�e�W v X�WYl n ` n �WN¤~WYadfFkbk*WYX�WYg¢ecFl
pBX�kbe�fFe�]_ B`bWF��fhg²c�cFadf v l�k*fh` v e�fh`e W+� � b

R� X � � � � F � c Y �c � g�qln c P �c W � F � c P �c � g d mon
c Y �c W

R�� X � � � RÉ�=U$�lX F � c �Y �
	 �c � g�q c �P �c W � F � c �P ��	 �c � g d mon
cc W � �Y � h 
¼ � �

R���tX � � � RÉ�=U$�lX F �
c �Y nc � g�� � F �

c �P nc � g �
R���	X �P � RÉ�=U%W[X+� F gjP � RÉ�=U%W%X+� F � �Y � RÉ�=U%W[X � F gjY � RÉ�=U%W[X+� F
R�� X �P � R �?U%W[X+� F g �

R O8§PN?X

« WYl6X�fhXqWYg¢e�l�XqcF�hgH�WNe�]_ B`bWYl 
¼ � l�fhg¢e�l�fha_`be�]_fhgbl n WYl®�WY B`�c2e�]_fhgbl6e�WYX�k*f v WYa_a_WYl6l�`b]�¤hcFg8e�WYlY�¬k*fh` v
e�fh`e � � RÉ�=Uj�lX�WNe�k*fh` v e�fh`e W � �ER� �n n �WYl�]_�hgscFg¢ejadWol
pBX6�*fha_W n W�� v fhg�WYr �~W v X b

_````a ````b
c 
¼ �c W g ����� n � � �Y �� � 
¼ � � � h��


¼ �
� ¼ n � �

c 
¼ � � �c W �
�Y �� g �Y � h � �n Y $ h & % R-,3. 
¼ � X0,

R O8§ �@X

� g¦�g�a_WYl�rYfhg n ]�e�]_fhgbl´]_g�]�e�]dcFa_WYl^b
_```````a ```````b

P � R���Um�@X5g�� �n P]n#R��oX Y � R��sUm�@XJg�� �n Y n R��DX
�P � R � Um�@XJg � �Y � R � Um�@X�g �

¼ � R � Um�@X�g�� �n ¼ n R � X

R O8§PQ?X

� �B� � � X¬�$� R��,D 	 $ � (�������P
 *,�,�Z� ��� ����� (�"-+
�$Z*,�.��� � c$ ��� �U�/* (�+��� ��
� �Y� � $ � �Z
 �+��� "�����#�Z�@$l&Z�)(�"*,�,-"
��� $ �^��
	�)��+��� �+*.*,� � �����	$W���+�+� c$ � $ �i(�+* �������U�^$Z*,�,�Z� �/�L���/� ��� ����*����,* � ����� � �Z�����,*,�,����� $�
�� �P�����,* ���
cdc9egfih�j�hlk
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(�"-"
� � $����+�/* ���+������
	� ����� ��* $'* ��� � �����>(�l���,$'* ��� ���/* ���+�\�/� ����$���* �����/�L�"��
��*�����$�� $Z�U� � ����� (�"-+
�$Z*,�.��� �
��� ��� X R�  X �	$�� ��� � � �"* �+
� �������@$ � F �a-+
/� ������� ��� �	����$��/* �����^�����%$�� ��� � (����� � ���/*d�	��
��* ��
 * �	� ��


� W � � �"* � � � RÉ�=U��lX b
� �Y � R � U%W[X h 
¼ � R � U%W%X � . F g�� �n ¼ n?R � X . F

�P � R � U%W[X�. F g �
R O8§ �@X

��$Z��� ����� (�"-"
/���/* �6�"��
 � ��� ������� ��� �	����$��/* ����* $Z�Y&Y�+�/*,�.� ��� ����� ����* ���/* c$ � �+�� �.�+�,* ����$�
 ��$W���	$���� $W�+�
)s',&�'�� ��>rF:2�;	F � 4 354 8,B 3E64 >rF,NfBf<@F,0�2 354iLM; 0�2�3JF <@F:0�2JL 649G I�F NDBD8:492s<?49L

� � c2k v VWYl�gbfFe v W n �WN¦�gb]�e�]_fhg RÂr ¡ r U c2k�]�e v W��lXo`bg�W�rYfhg n ]�e�]dfhg��WY 8`b]_¤FcFa_WYg8e�W�WYl
e n ]�e�W n*� f v n v W � h �a_f v lm 8`bW�a�col�fha_`e�]dfhg R �P � U �Y � X n `�k v fF��a VWYX�W� B`b]a_`�]WYl
eHcFl�lmf8rY]:�WYWj¤��W v ]�¦sWja � WYl
e�]dXqc2e�]_fhg�l�`�]�¤FcFg8e�W´k*fh` v
`bgbWorYW v emcF]_gbWogbf v XqW�!k� b ��� R,P �` U Y �` X d R �P � U �Y � X ��� g �QR � �
	 � X
¶fh`bl�rYfhgbl
emc2e�fhgbl�cFa_f v l RÉcF` X�fh]dgbl ¡ f v XqWYa_a_WYX�WYg8e X� 8` � `�g �*fhg rªcFg n ] n c2e�k�fh` v R��P � U �Y � X�lmW v cF]�eR P � U Y � X5g R,P n h k k k h � � P � U9Y n h k k k h � � Y � X'§ � � c2k v VWYla_WYli�WY B`�c2e�]_fhgbl n WZR O8§PN?X R� XjWNe/R O8§ �@X'�CrYWYln WY`^tie v fhgbrªc2e�` v WYljl�fhg8e���]_WYg�lmfha_`e�]_fhgbl n WYl��WY 8`sc2e�]_fhgbl n W�Xqc=tB³´WYa_a n cFg�l�a_Wy¤^] n W b_```a ```b

q n c P �c W d v fFe Y � g ��� mon c Y �c W h v fFe P � g � n cFgbl _a` �5 d�=U h�� � U
P � R*TVUm�@XJgjP]n R*TsX U Y � R*TVUm�@X�gjY n R*TsX n cFgbl _a`?k

R O8§ �@X

� � cF`e v W�ksc v eY�¢WYg�l�W�l�W v ¤hcFg¢e n WYl£rYfhg n ]�e�]_fhgbl n W�e v cFgblmX�]_l�l�]dfhg R O kPN@X R���	X'�^fhgqk*WY`e��WYr v ] v Wj`bgbWjrYfhg n ] µ
e�]_fhg²cF`tia_]dX�]�e�WYl�WYg²�B��lm` v P � ksc v W:tWYX�k�adWF�bl�fh`bl�adc ¡ f v X�Wolm`b]�¤hcFg¢e�WVb

P � RÉ�=U%W%X'� F g �P n RÉ�=U%W[X+� F h k k k h �P � RÉ�=U%W%X � F k R O8§����@X
u fh` v fF�be�WYgb] v `bgbW�rYfhg n ]�e�]dfhg n `¯e pBk�WER �h§PO8�lX3]_a·gbfh`bl ¡ cF`e n fhgbr�W:t^k v ]_X�W v a_W�l�WYrYfhg n X�WYX6� v W�WYg
¡ fhgbrNe�]_fhg n W Y � RÉ�=U%W[X � F §�¶fh`blq¤~W v�v fhgbl�ksa_`bl�a_fh]_g» B` � ]_a�g � W:t]_l
e�WikscFl n*� W:tBk v WYl�l�]_fhg»W:tbcFrNe�W² B`b]
a_]_W�a_WYl n WY`^t�§ T fh`e�W ¡ fh]_l�fhgPk�WY`be²�WNemc2��ad] v `bgbW v WYa�c2e�]_fhg©¤��W v ]�¦H�WYW Vc � ��	 � k v VWYl b¬r � WYl
e�adW�k v ]_gbrY]_k�W n W
rYfhgbl
e v `brNe�]_fhg*§

)s',&�'� �^0�2J3�F <@F,0�2 3 .10(>r3J>@4e&
� � c2k v VWYlgbfFe v W n �WYX�c v r U W6adc�rYfhg n ]_e�]_fhg n*� f v n v W���l � fF�be�]_WYg8ejWYg²c2k�k v fBr U cFg8ejadc�l�fhad`e�]_fhg�W:tbcFrNe�W

l�` v _i` n `�k v fF��a VWYX�W´ksc v lmfhg n �WN¤~WYa_fFkbk*WYX�WYg8eHcFl
p^X�kbe�fFe�]d 8`bW Vc3a � f v n v W�h§ � a_a_W´gH�WYrYWYl�lm]�e�W�ksc v R O8§����@X
a_W�rªcFa_rY`ba n W �P n RÉ�=U%W[X � F §$x v gbfh`bl n �W n `b]_l�fhgbl n W ¡ c��rYfhgP]_XqX¹�W n ]dc2e�W n WER O8§PN?X R���tX3 B`bW�rYW�r U cFX�k
WYl
ejgB`ba�b

�P n R � U%W[X+� F g �=U k�fh` v e�fh`e � � RÉ�=U¬�lX k R O8§��h�lX
« c�rYfhg n ]�e�]_fhg �WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�W n*� f v n v W6�6WYl
e n fhgbrye�fh`bejl�]_X�ksa_WYX�WYg8e^b

�P � RÉ�=U%W[X � F g � R O8§��HO?X
¨´WNe
e�W²rYfhg n ]�e�]_fhg�WYl�e�WYg ¡ cF]_e�g�c2e�` v WYa_adWF�·WYada_WirYfhgbl�]_l
e�W Vc¯WYg�a_WN¤~W v e�fh`eqlm]_X�k�a_WYXqWYg¢e�adc¯rYfh`br U W

¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]_ B`bWF§ � a_a_W�WYl
e"e�fh`be�W ¡ fh]_l£]_gb]_g8e8�W v WYl�lmcFg8e�W�k�`�]_l� B` � WYa_a_WHgbW´k v WYg n kscFl�WYg�rYfhX�k�e�W�a � WN��WNe n W
adc�rYfh`br U WF§ � a_a_W�g � WYl
eolmc2e�]_l ¡ cF]_lmcFg8e�W� 8`�W6a_f v l� 8`�W�a � �WNkscF]_lml�WY` v n W�adc�rYfh`br U W n WN¤^]_WYg8e�k v WYl� 8`�W�gB`ba_a_WF§� a�gbfh`bl ¡ cF`e n fhgbr²cFa_adW v k�a_`bl�adfh]_g n cFgblqgbfFe v W n �WN¤~WYadfFkbk*WYX�WYg¢e�k*fh` v c2�*fh`e�] v Vc n WYl�rYfhg n ]_e�]_fhgbl
n*� f v n v WYl�l�`k´�W v ]dWY` v l´k�a_`�l�`e�]_a_WYlY� B`b] ¡ fhg¢ej]dg¢e�W v ¤~WYg�] v a_WoX�fhX�WYg8ejXqcF�hgH�WNe�]d 8`bWF§

��� c����
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)s'*)+',& � 64	<?4 >rA�F:2JBi<@F:0�2 3J4 8:B ; 0�2�3JF <@F:0�2 3 .10(>r3J>@4e)
«.c�rYfhg n ]�e�]dfhg n*� f v n v W�O@¤hc�k v fª¤~WYgb] v n WYljc2kbk v fªt^]dXqc2e�]_fhgbl b

R,P � U Y � X�� R P � U Y � X5g R,P n UiY n X h � R,P � UiY � X � g R,P � U Y � X h �ZR � � X k��
R 
¼ � U �Y �� X�� R ¼ � U Y �� XVg R 
¼ n U �Y n� X � g R 
¼ � U �Yg�� X h �QR � X k��

xyg²c b P � RÉ�=U%W[X � F g �P n RÉ�=U%W%X'� F h � �P � RÉ�=U%W[X+� F k R O8§���}@X
«$W�e�W v X�W �P n � F WYl
e n �W w Vc�rªcFa_rY`�a'�Wqksc v R O8§��h�lX'§V� a£gbfh`�l v WYl�e�W Vc¸rªc v cFrNe8�W v ]_l�W v �P � R � U W[X � F k*fh` v� � RÉ�=Uj�lX'§¢xyg�]_g8e VWY� v W´k*fh` v rYWYadcja � �WY B`�c2e�]_fhg R O kPN X R�� X'�·�WYr v ]_e�W£k*fh` v �Qg �B�~WYg8e v W � WNe´�h�hWYg�`e�]_a_]dlmcFg¢e
adc�rYfhg n ]�e�]_fhgºcF`^t�a_]_X�]_e�WYl R O kPN@X R�� X'§*xygºWYg n �W n `�]�ejcFa_f v l b

�P � R � U%W%X+� F g d mon � �� F � � cc W � �Y n R	�	U%W[X h 
¼ n R	�	U%W[X � � � F � �
 B`bWoa � fhg�k*WY`e��WYr v ] v W�cF`bl�l�]*lmfh`bl�adc ¡ f v X�WVb

F � � �P � R � U%W[X+� F � g�mon � �� cc W � �Y n R	�	U%W[X h 
¼ n R	�	U%W[X � � F � �
� � cF`e v WokCc v eY��a � �WY B`�c2e�]_fhgOR O kPNrX R��� X'���WYr v ]�e�Wok*fh` v �Zg,�B��gbfh`bl n fhg�gbW3c2k v VWYlj]dg¢eB�WY� v c2e�]_fhg)b

� � � RÉ�=Uj�lX U �Y n R � U%W[X+� F g �Y n RÉ�=U%W[X+� F gjY n RÉ�=U%W[X+� F R O8§��ªZrX
�]_gbl�]Â� � � � RÉ�=U��lX^b

F � � �P � R � U%W%X � F � gjmonVR � d � X
c Y nc W RÉ�=U%W%X'� F h mon � �� c 
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¶fh`bl�rYfhgbl
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e�W¯rYfhg n ]�e�]dfhg°rYf�� �_gbrY] n W²cY¤~WYr�adc©rYfhg n ]�e�]_fhg

n*� f v n v W)O8§C¨´W v �WYl�`�a�emc2ejg � WYl
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� � R*W[XVg F � R �Y � RÉ�=U%W[X+� F X5g RÉ�=U � �� U � � � X k R O8§POZN?X
�a�\$ $ � ����� ��� �,���+�/*,�,*(�)��
� � $��/* � 
�� W�� . �` R*W%X h � . �� R*W[X h � . �� R*W[X�� h � mon� � �n �� ¼ n � -----

c �¼ �c W -----
� � � g �=U R O8§POF�@X

��c
\��� $���W� (� 
 . �� R*W%XJg mon
O � � � � � R O8§POZQ?X

�a� ��
 � � b � g�X@`ba�e�]_k�a_]dcFg8e$a_WYl n WY`t©�WY 8`sc2e�]_fhgbl n W R O8§ �@X v WYl�k�WYrNe�]_¤~WYX�WYg¢e·ksc v �P � WNe �Y � �hfhg�fF�be�]_WYg8eY�
c2k v VWYlcY¤~fh] v ]_g¢eB�WY� v �W6ksc v ksc v e�]_Wol�` v _ WNecY¤~fh] v c2kbk�a_]_ B`H�Wyadc ¡ f v X6`�a_W n W � v WYWYg�b�� W � �O�� � R q n � �P � � � h mon � �Y � � � X � � � h F � R��P � � F X .rR � � � F X5g,�=k R O8§POF�@X
� gºk v WYg�cFg8e�a_Wyk v f n `b]_eHl�rªcFa�cF] v W n WQR O8§����@X�ksc v � � �bfhg¸fF�be�]_WYg8e b

� monO
�� W � � � � � h � m n � �n c �¼ �c W . � � � � g F � R �P � � F X .rR � � � F X k R O8§POF�@X

� g v WY� v fh`kscFg8e�R O8§POF�@XjWNe"R O8§POF�@X�fhg²fF�be�]_WYg8e b
�� W � . �` R*W%X h � . �� R*W[X�� h � mon � �n c �¼ �c W . � � � � g � R O8§ }h�@X

��� c����



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

« � �WY B`�c2e�]_fhg n Wo« cFg n cF`^µ «$] ¡ l�r U ]�e��:µ��y]_a_��W v e£¤��W v ]�¦´�Woksc v �¼ � b
c �¼ �c W g�� �Y �� � �¼ � h �� ¼ n � R �¼ � �

c �¼ �c W X U

gbfh`bljX�fhg¢e v WF��WYgºadc�X@`ba�e�]�ksa_]dcFg8eHl�`�rYrYWYl�l�]�¤~WYX�WYg8e�ksc v �Y �� WNe c �¼ �c W  B`bWVb
c �¼ �c W . �Yg�� g �� � ¼ n � -----

c �¼ �c W -----
� k

� g v WYX�ksadc��rªcFg¢e �Y �� ksc v lmfhg±W:t^k v WYlml�]_fhg*�$WNe�WYg±`e�]_a_]_l'cFg¢e�adW ¡ cF]�e6 B`bW � �¼ � � g � ¼ n � RÂr ¡ k v WYX�]_W v
r U c2k�]�e v WF�bk v fFk v ]:�WNeB�WYl n¬� `bg�X�]_a_]dWY` ¡ W v�v fhX�cF�hg£�WNe�]_ 8`�W X'��fhg²fF�be�]dWYg¢e b

�� � ¼ n � -----
c �¼ �c W -----

� g c �¼ �c W . � � d �
O
cc W � � R ¼ n d �¼ � X . F � � h & %

� ,/.��¼ � � � h � Y"$ d �¼ � � � �]k
¨´Wo B`b]*X�fhg8e v W3 B`bWVb

mon � �n c �¼ �c W . � � � � g � . ��� W h
mon
� � �n �� ¼ n � -----

c �¼ �c W -----
� � � k R O8§ }B�lX

xygºfF��e�]_WYg¢e�¦sg�cFa_WYX�WYg8e�R O8§POF�@X�WYg v WY� v fh`kscFg8e"R O8§ }h�@X�WNe"R O8§ }B�lX'§
� ½���½ ÁSÁ �/G � � R �,D � ��
�)* ��
 * W+� � 


. �` R*W%X h � . �� R*W%X h � . �� R*W[X#� �
O � ��� � q n � P]n � � h mon � Y n � � � � �

¨ � WYl�e)WYgqWN��WNe£`bg�WHrYfhg�l8�WY 8`bWYg�rYW�]_XqX¹�W n ]dc2e�W n `�e U �WYf v VWYXqWSR O8§��lX� 8`�]X�fhg¢e v W���]_WYg� B`bW�adc3rYfhg n ] µ
e�]_fhg n¬� f v n v W)O@lmc2e�]dl ¡ cF]_e�a_Wor v ]�e VW v W n W3l
emc2��]_ad]�e8�W²�WYg�fhgbr��W@cF`ºr U c2k�]�e v W��h§
$y-
	 � ��)� �
���H	*����� � 	 �� 	 � � � � � �����b	���0��m�'� 	��� � � �m�! "������ 	*����� ���É� � � �����
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u fh` v fF��e�WYgb] v `bg�WrYfhg n ]�e�]_fhg��WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�W n*� f v n v WZ^�sgbfh`bl�`e�]da_]_l�fhgbl n fhg�roa � c2kbk v fªt^]dXqc2e�]_fhg b
R,P � U Y � X � R P � U Y � XVg R,P n U9Y n X h � R,P � UiY � X h � � R,P � UiY � X h � � R,P � U9Y � X

R 
¼ � U �Yg�� X � R ¼ � U Y �� X5g R 
¼ n U �Y n� X h � R 
¼ � U �Y �� X h � � R 
¼ � U �Y �� X
xyg²c�cFadf v l b P � RÉ�=U%W[X � F g � �P n h � �P � h � � �P � h � � �P � � RÉ�=U%W[X � F k R O8§ }'O?X
� W3adc�X�¥WYX�W6XqcFgb] VW v Wo B`bWok v �WYr��W n WYX�X�WYg8e�gbfh`bl�cY¤~fhgbldb

F � � �P � R � U%W[X+� F �Qg�mon � �� cc W � �Y � R	�	U%W[X h 
¼ � R	�	U%W[X � � F � � R O8§ }h}@X
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� � cF`e v WokCc v eja � �WY B`�c2e�]_fhg R O k �=XHX�fhg¢e v W3 8`�WVb
� �Y � R � U%W[X d �Y � RÉ�=U%W[X � � F g d � �

n qrR	� X F � � �P � R	�	U%W[X+� F � � �
� g n �W v ]_¤FcFg8e R O8§��HN?X�ksc viv c2kbk*f v e�cF`�e�WYX�k�lY��WNe�WYg v WYX�k�a�c��rªcFg¢e n cFgblia � �WY B`�c2e�]_fhg rY] µ n WYlml�`blY�´fhg
fF�be�]_WYg8ejadc v WYadc2e�]_fhg�l�`b]_¤FcFg8e�WVb
�Y � R � U%W[X+� F gjY � RÉ�=U%W[X � F d mon

c �c W � � �
n q R	� X � R � d �=XtY n RÉ�=U%W%X h � �

�

¼ n R��=U%W[X � � �	� F � �

 B`bW²a � fhg k*WY`e��WYr v ] v W¸lmfh`bl�a�c ¡ f v X�W²lm`b]�¤hcFg¢e�WF�´WYg ¡ cF]_lmcFg8e�`�gbW²]_g8e8�WY� v c2e�]_fhg�ksc v ksc v e�]dW n cFgbl�adc
l�WYrYfhg n W3]_g8e8�WY� v cFa_W�b

�Y � R � U%W[X+� F g 
 Y � RÉ�=U%W%X d m n�� R � X c � Y nc W � RÉ�=U%W[X d m n � �n � R � U �=X c � 
¼ n
c W � R	�	U%W[X � � � � F R O8§ }FZrX

xyg²c@k*fhlB�W n cFgbl�rYWYli�WY B`�c2e�]_fhgbldb � R � X5g � �
n R � d � X q R	� X � � WNe � R � U � XVg � � ��� " � & � +

n q R�� X � �
¶fh`bl n �W n `b]dl�fhgbl´¦�g�cFadWYX�WYg¢e�a � W:tBk v WYl�l�]_fhg�l�`�]�¤FcFg8e�W n W F � � �P � R � U%W%X+� F � b

F � � �P � R � U%W[X+� F � g mon 
 R � d � X c Y"�c W RÉ�=U%W%X h mon � �� c 
¼ �c W R	�	U%W[X � � � � F

d m �n � �� 
 � R	� X c �pY nc W � RÉ�=U%W%X h � �n � R	�	U	� X c � 
¼ n
c W � R�� U%W%X � � � � �/� F

R O8§ }'N?X
� g v WY� v fh`kscFg8e�R O8§ }'N?X'� R O8§POZO?X'�+R O8§��HN?XjWNe"R O8§��h�lX'��gbfh`bl�rYfhgbl
emc2e�fhg�l� B` � fhg²c�a�c v WYadc2e�]_fhg�l�`�]�¤FcFg8e�WVb

F � � P � RÉ�=U%W[X � F � g m n � c Y �c W RÉ�=U%W[X � F h m n � � �n c ¼ �c W R � U%W[X+� F � �
d m �n � � � �n � R � X 
 c � Y �c W � RÉ�=U%W[X h

c � ¼ �c W � R � U%W[X � � F � � h �ZR ��
 X kR O8§ }h�@X
xyg²c�`be�]_a_]_lB�Wya_W ¡ cF]�ej B`bWVb � �n � R � U � X � �Sg � �n � R	�	U � X � �Sg � R � X
u c v cF]_ada_WY` v lY� WYgi`e�]da_]_lmcFg8e]R O8§ }FZrXjWNe"R O8§����@XjfhgºrYfhgbl
emc2e�W ¡ cFrY]da_WYX�WYg8e� 8`bW�a_Wyr U cFX�k Y �� ¤��W v ]�¦�WVb

Y �� g F � � Y � � F � h � R ¼ n d ¼ � X . F � F h Y $ h & %@R-,3. ¼ � X0,
d mon � � � �n � R � U � X F � 
 c � Y �c W � RÉ�=U%W[X+� F h

c � ¼ �c W � R	�	U%W[X+� F � � � h �QR � � X R O8§ }'Q?X

� � cF`e v W�ksc v eY�^adc v WYXqc v  B`bW"R O8§ }@X£X�fhg8e v W 8`bW�a_WjXqfhX�WYg¢e�XqcF�hgH�WNe�]d 8`bW ¼ � WYl
e´l�fha_`e�]_fhgql�` v RÉ�=U¬�lX
n WVb c ¼ �c W g�� Y �� � ¼ � h��

¼ �
� ¼ n � �

c ¼ �c W h �QR � � X R O8§ }h�@X
xyg¯c�cF]dgbl�]y�WNemc2��ad]�e`�gbW�rYfhg n ]�e�]_fhg¸cF`t¸a_]_X�]_e�WYl��WY 8`�]�¤FcFadWYg¢e�W@ 8`�] n �WNe�W v X�]dgbW6a�c�¤hcFa_WY` v emcFgb�hWYg¢e�]dWYa_a_W
n W��P � cF`©�*f v n Vc � 
 k v VWYlY�$WYg v WY� v fh`kscFg8eZR O8§ }h�@X'��R O8§ }'Q?X3WNeR O8§ }h�@Xol'cFgbl3a_WYlye�W v XqWYl3rYf v�v WYrNe�WY` v lY§
xyg�gbfFe�WikCc v R �P � U �Y � U �¼ � U �Y �� X�cF`°a_]_WY` n W R P � U Y � U ¼ � U Y �� X@a_WYl�r U cFX�k�l� B`b]´¤��W v ]�¦�WYg8e�rYWNe
e�W
rYfhg n ]_e�]_fhg*§
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xyg¯k*WY`e3a � �WYr v ] v W n W�XqcFg�] VW v W�rYfhX�kscFrNe�W�WYgP]_g8e v f n `b]_lmcFg8e �� � R � U%W%X g �¼ � R � U%W[X h �Y � RÉ�=U%W[X'�$WNe
WYg v WYX�c v  8`scFg¢ej B` � fhg�k*WY`e v c�w
fh`e�W v �¼ � n cFg�l�a � W:tBk v WYl�l�]_fhg n W �Y �� lmcFg�l�X�f n ]�¦�W v a_WYl��WY B`�c2e�]_fhg�lY§
¶fh`bljcY¤~fhg�l�WYgºWN��WNe b

F � � �P � RÉ�=U%W[X � F � g m n � cc W � �n �� � R � U%W[X+� F d m n � � � R � X
c � �� �c W � R � U%W%X+� F � �

��¤~WYr �� � R � U%W[X5g �¼ � R � U%W[X h �Y � RÉ�=U%W[X�WNe��¼ � lmfha_`e�]_fhg�l�` v RÉ�=UY�lX n WVb_````````a ````````b

c �¼ �c W g�� �Yg�� � �¼ � h �
�¼ �� ¼ n � �

c �¼ �c W
�Y �� R � U%W[X g F � � �� � R � U%W%X � F � d mon � � � �n � R � U � X F � 
 c � �� �c W � R	� U%W%X � F � � �

h R ¼ n?R � X�. F X F h Y"$ R � X h & % R-,/. �¼ � R � U%W[X%X0,
R O8§ }h�@X

� �B� � � X¬�$� R�� M 	 � � ���/� �������.��� �Y� ��$ � ���^����*,�.��� ��� � � ��� ����* (�l�+����* � �	��
� ��� � $W� &�(���)(���L$�� �Uc
 ��$���+� �
����*.*,� � �,* (� q ����* � $����.$Db ���l� ��� ����*d���
�@��� ��$ -+
/� ��� �Z� � ���,*�$��'�$��#$Z��*,� � �����g +�����"*,�.��� ��� � 	W��* (�+��� ��
	�"��� 

� �+* � � � $���� ����� $�����
 q ����*6
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---------
� R � X5g�q � R � d �� � X U
� R � U �=XVg�q�� ��5R � U � X k

� � �%I � ��¾HG À¢�.Á G � � � ¼ n?R � XJg À ½ F � ¾�� F ¾ �
� cFgbl�rYWyrªcFl´ksc v e�]drY`ba_]_W v cFl�l�W � ¡�v �WY 8`bWYg8e n cFgblHa_WYl�c2kbk�ad]_rªc2e�]_fhgbl£k v c2e�]_ B`bWYlY�^fhg�k*WY`eq�WNemc2�sa_] v `bgbW

cF`e v WqrYfhg n ]�e�]_fhg n*� f v n v W�ZKRÂ 8`�] n ]�� VW v W n W�a�c�rYfhg n ]�e�]dfhg©k v �WYr��W n WYg8e�Wqksc v n WYl3e�W v X�WYl�WYg � 
 X'§ � g
WN��WNeY�Ba_f v l� 8`�W ¼ n?R � XJg rYfhgbl
emcFg8e�WF�a_W�k v WYX�]_W v e�W v X�W n ` n �WN¤~WYa_fFkbk*WYX�WYg8e´cFl�pBX�k�e�fFe�]_ 8`�W n W 
¼ WYl
e
�WY�~cFa_WYX�WYg8e�]_g n �WNk�WYg n cFg¢e n Wyadc6¤hc v ]dc2��a_W � §�¨´WYrY]�k v f�¤B]_WYg8e n ` ¡ cF]�e� 8`bW F � R �Y n � F XHWYl�e´ad`b]�Xi¥WYX�W
]_g n �WNk*WYg n cFg¢e n W � § �Ça*WYl
e�k*fhl�lm]���a_W n cFgbl�rYWorªcFl n*� W:t^k�a_]drY]�e�W v n cY¤hcFg¢emcF�hW6a � W:t^k v WYl�l�]dfhg n W �Y � n fhgbgH�W
ksc v R O8§ }FZrX�WYg²rªcFa_rY`�adcFg¢e�a � ]_g¢eB�WY� v cFadW3 8`�] ¡ cF]�e�]dg¢e�W v ¤~WYg�] v 
¼ n b

�Y � R � U%W%X � F g 
 Y � RÉ�=U%W[X d mon � R � X � c �pY nc W � RÉ�=U%W[X d
n � 
¼ n
n W � R*W[X � � � F

« � W:t^k v WYlml�]_fhg n W �Yg�� R � U%W[X´l � �WYr v ]_e n fhgbr Vc n WYl�e�W v X�WYl�WYg � � k v VWYl b
�Yg�� R � U%W[X g F � � �� � R � U%W%X+� F � d mon � � � R � X F � 
 c � �� �c W � R � U%W[X+� F �

h R ¼ n?R � X�. F X F h Y"$ R � X h & %@R-, . �¼ � R � U%W%X%X0,
R O8§ Z~�@X

xyg�rYfhgbl
emc2e�Wy B`bW n cFg�l£rYWrªcFlHksc v e�]_rY`bad]_W v fhg�l � WYl
e n �WN�sc v�v cFlml8�W n W�a � fFk´�W v c2e�WY` v gbfhg�adf8rªcFaCWYg�WYl�kscFrYW
 B`b]·]_g¢e�W v ¤~WYg�cF]�e n cFgblya � W:t^k v WYl�l�]dfhg n W �Y �� R � U%W[X'§ ¨´WYadc�k*WY`e6¥WNe v W�k�a_`blrYfhX�X�f n W@k*fh` v adc�X�]_l�W@WYg
�3`¤ v Wo]_g ¡ f v X�c2e�]_ 8`�WF§
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¨´fhg8e v cF] v WYX�WYg¢e Vc¯a�c¸rYfhg n ]�e�]_fhg n*� f v n v W O�fh` }B��fhg�gbW�k�WY`be@kCcFl�cY¤~fh] v adW�X�¥WYXqW�e pBk*W n*� WYl µ
e�]_Xqc2e�]dfhg n W�a � �WYgbW v �h]_W�adf v l� B` � fhg©`e�]_a_]dl�W�adcirYfhg n ]�e�]_fhg n*� f v n v W�Z^§$¶�fh`�l�cFa_a_fhgbl n �WYX�fhg8e v W v rYWYrY]�WYg
l � ]_g8e8�W v WYl�lmcFg8e Vciadc�rYfhg n ]�e�]dfhg�ad]_g£�WªcF] v W@ 8`�] WYg n �WYrYfh`badW�a_f v l� B`bW�adW@XqfhX�WYg¢eoXqcF�hgH�WNe�]d 8`bW�]dgb]�e�]dcFa WYl
e
gB`baÂ§¬¨´WYa_a_W:µ rY]"l � cª¤ VW v W v c ¡ f v e�WYX�WYg8e3]_gbl
emc2��adW@cF`^t�e�WYX�k�l3adfhgb�hlY§$\^fh]�eoWYg©WN��WNe�a_W@k v fF��a VWYXqW@ad]_g£�WªcF] v W
l�`b]_¤FcFg8e b
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rYfhg n ]_e�]_fhg��WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�Wcª¤~WYr��Zg �B§ � ` ¡ cF]�e£ B`bWadc v cFrY]_gbW n W1(ZR � X�WYl�eHWYg � � � gbfh`bl£k*W v X�WNeHXi¥WYX�W
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�Yg�� R � U%W[X5g F � � �� � R � U%W%X+� F � h R ¼ n?R � X�. F X F h Y"$ R � X h & % R-,3.��¼ � R � U%W[X%X0,

R O8§ Z�Q?X

¨´WYl n WY`^t n W v gb] VW v WYl��WY B`�c2e�]_fhg�ljl�fhg8e Vc�rYfhX�ksa'�WNe�W v ksc v adWYl�rYfhg n ]�e�]dfhgbl�]_gb]�e�]�cFa_WYl/b

�¼ � R � Um�@XJg ¼ n R � X U �� � R � Um�@XJg F � R ¼ n?R � X+� F X U�WNe c �� �c W R � Um�@XJg �=k R O8§ Z~�@X
¶fh`bli�WYgbfhg �rYfhg�ljXqcF]_g8e�WYg�cFg8e�a_Wye U �WYf v VWYX�W�rYfhgbrYW v gscFg¢eja�c�l
emc2��]_a_]_e8�W n WorYWNe
e�W�rYfhg n ]_e�]_fhg b
�
	 �� ½&� K�B�¹� R � [�� �Z��* R��P � U��Y � X 
�^� �+���P
*,�.��� ��
�� ��$���� ����*�� (� &Z
 �P�'c�+�L�)����� (�l-+
�$Z*,�.��� ������� $ ��6� ���
��� ����� � ��
W��W(�l��� $ � � � ��$ ���������,*,�,�Z� � � ���L���L� � �'�Z���)(�l� �	$�� ��� � � � ��� 	 � �,���+�/*,�,*(� ��� � � ��� ����*%���������L�� (�+��� � (�H��$ � � � 


. �� R*W[X5g mon
O � �n _a b --- �

� � d F � R �¼ � � F X ---
� h � � mon � �n � R � U � X -----

c �� �c W R	� U%W%X -----
� � � � �

�
� � k

�i�L�+
 � � b z WNk v WYg�fhgbl�a � ] n WYg8e�]�eB�W R O8§POF�@X� B`b]*WYl
e�e�fh`2w�fh` v l´¤hcFadc2��adWF§ � g v WYX�ksadc��rªcFg¢e��P � kCc v l�fhg
W:t^k v WYl�l�]dfhg n cFgbl�adc�rYfhg n ]�e�]_fhgºcF`^t�a_]_Xq]�e�WYl R O8§ Z�Q?X'�Cfhg¸fF�be�]_WYg8e b

� . �`� W R*W[X h m n � � �n c �� �c W . � � � � g,� R O8§ Z~�@X

cdc9egfih�j�hlk
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z WYX�c v  8`�fhgbl£ B`bWVb �� � g F � � �� � � F � WNe � � g F � � �Y � RÉ�=U%W%X'� F � § � W�a � �WY B`�c2e�]_fhg n ]����W v WYg8e�]_WYa_a_W
R O8§ Z�Q?X�¤��W v ]�¦H�WYW�ksc v �� � fhg²e�] v W6a � W:tBk v WYl�l�]_fhg n W � � WNeofhg¯a � ]_g2w�WYrNe�W n cFgbl/R O8§ Z~�@X'§·¨´WYrY] g�fh`bl n fhgbgbWa � �WY�~cFa_]�eB�W6l�`b]�¤hcFg¢e�WVb
� . �`� W R*W[X h � monO �� W � �n _a b --- �

� � ---
� h � � mon � �n � R � U � X -----

c �� �c W R	�	U%W[X -----
� � � � �

�
� � d � mon � �n c �� �c W . �¼ � � � g,�

R O8§PNF�@X
� � cF`e v WokCc v eY��fhg�k*WY`e��WYr v ] v W3 8`�WVb

d
c �� �c W .��¼ � g d

cc W R �� � .��¼ � X h
c �¼ �c W . �� � U

¨´fhX�XqW ����
� �¼ � � � g �B�sgbfh`bljcª¤~fhgbl b

d
c �� �c W . �¼ � h

�
O
cc W � �� � � � g �

O
cc W --- �

� � d F � � �¼ � � F � ---
� h

�
O
cc W --- �
¼ � . F ---

� h
c �¼ �c W . �� � k

¶fh`bl�fF�be�WYgbfhg�l�cF]_gblm]CWYg v WYX�k�adc��rªcFg8e n cFg�l�R O8§ Z~�@X�adc v WYadc2e�]_fhgºl�`�]�¤FcFg8e�WVb
�� W � . �` R*W%X h � . �� R*W[X�� h � mon � �n c �¼ �c W .�� � � � g �=U R O8§PN8�lX

f V`ºfhg�c@k�fhlB�W�� � g �� � h R �¼ � . F X F §
¶fh`bll�fhX�X�WYlXqcF]_g8e�WYg�cFg8e n cFgbl�adc�X�¥WYX�W@l�]�e�`sc2e�]_fhg² B`bWZR O8§ }h�@Xjk�`b]dl� 8`�W �¼ � WYl
el�fha_`e�]dfhg n W

a � �WY B`�c2e�]_fhg n Wo« cFg n cF`µ «$] ¡ r U ]_e��:µ��y]_a��*W v eY�cY¤~WYrgb
�Y �� g�� � h � R ¼ n d �¼ � X�. F � F h Y"$ h & %rR-,3. �¼ � X0,(k

«$W²Xi¥WYX�WºrªcFa_rY`bajWYg¢e v WNk v ]_l�k*fh` v a_Wie v cF]�e�WYX�WYg8eMR O8§ }h�@X�l � c2kbk�a_]_ B`bWi]_rY]�WNeqg�fh`bl�k*W v X�WNeqcFa_f v l n W
rYfhgbrYa_` v WF§

« WrYf v fha_adcF] v W/R O8§��lXHWYl
e�cF`bl�l�]C`bgbWrYfhgblB�WY B`bWYgbrYWo]_XqX¹�W n ]dc2e�W n `�e U �WYf v VWYX�WZR O8§ }@XHWNe�X�fhg8e v W��]_WYg
a_Worªc v cFrNe VW v W@`bgb] ¡ f v X±�WYXqWYg¢e�� �yl
emc2��a_W n Woa�c�gbfh`¤~WYa_a_WorYfhg n ]�e�]_fhgºcF`^t�a_]_Xq]�e�WYlY§

��� c����
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¶fh`bl¬k v �WYl�WYg¢e�fhg�l n cFgbl rYW�r U c2k�]�e v W�a � �WNe�` n W�gB`bX¹�W v ]_ B`bW n `ok v fF��a VWYX�W�Xqfhgbf n ]_X�WYgbl�]dfhgbgbWYaÂ§Y¨´WNe
e�W
�WNe�` n W©l � ]dg¢eB�W v WYl�lmW¯k�a_`bl�ksc v e�]_rY`�a_] VW v WYX�WYg8eicF`�e v cF]�e�WYX�WYg8e n WYl�gbfh`¤~WYa_a_WYlirYfhg n ]�e�]_fhgblicF`^t�ad]_X�]�e�WYlRÂrYfhg n ]_e�]_fhgbl n*� f v n v W´}�WNe n¬� f v n v WHZrX WNe Vcadc�l
emc2��]da_]�e8�W n WYl n ]����W v WYg8e�l·l�r U �WYX�cFl�g8`�X¹�W v ]_ B`bWYl.k v fFk*fhl8�WYlY§
« c v �WYl�fha_`be�]_fhg¯g8`bX±�W v ]_ 8`�W6W:t^k�a_]_rY]_e�W n W@a � �WY 8`sc2e�]_fhg n W�« cFg n cF`µ «$] ¡ l�r U ]�e��:µ��y]_a��*W v e�WYl�ee v cF]�e8�WYW n cFgbl� �  ¬WNeS� Q  $WNejgbWol�W v c@kscFl n ]dl�rY`e8�WYW n cFgbl�rYW� 8`b]*lm`b]�eY§
	o- 
 ��� � % � ���H	*���� ��� � ���H	��m����� � �'� � � � %��3�¸1� � �  "��	��'� �

u fh` v adc v �WYl�fhad`e�]_fhg»g8`�X¹�W v ]_ B`bW�g�fh`bl�cFa_a_fhgbl6e v cª¤FcF]_ada_W v l�` v `bg n fhXqcF]_g�Wq�*f v gH�WF§�« W n fhXqcF]_gbW
_ ` WYl
e n �WYl�f v XqcF]_l,�WY�~cFa Vc  � n U�� � �yf V` � n g d � WNe � n �WYlm]_�hgbW®a�c°a_fhgb�h`�WY` v n ` n fhXqcF]_gbWF§�« c
rYfh`br U W ¡ W v�v fhX�cF�hg£�WNe�]_ 8`�W�fBrYrY`k*W²a � ]_g¢e�W v ¤FcFa_adWE d�=U � � §�xyg `e�]_a_]dl�W v c¯WYg �inº`�gbW²rYfhg n ]�e�]_fhg n W � ] µ
v ]_r U a_WNe v �W��´�WYr U ]_l�lmcFg8e�WF§

�����
	 � �
�

n � �
�

���� �
� ��� �����	����
� ������	 � ��	
� � n

[#\^]�_ }B§��a`
	 ��� $W�)�%���^�"�����%�+� ���.����� � �
xyg�rYfhgbl�] n VW v W n fhg�r/R,P/U Y X)l�fha_`be�]_fhgbl n `ql
p^l
e VWYX�Wyl�`b]�¤hcFg8e RÂfhg�g � `e�]_a_]dl�W´k�a_`blª�~ksc v rYfhX�X�f n ]�e8�WF�

adc�gbfFemc2e�]dfhgOR �P � � �Y � X%X
_````````````a ````````````b

q n c Pc W d v fFeiY7g �=U mon c Yc W h v fFeiPjg �=U l�` v  �in#Us� � �V d�=U h�� �
R,P/UiY X R��sUm�@XJg R,P]n#UiY n!X R��oX U
� R,P � F UiY � F X RÉ�=U%W[XJg,�
PSR��in U	W[X+� F g �

RÉ}B§��lX

« cPrYfhg n ]�e�]_fhg � R,P � F U9Y � F X RÉ�=U%W[X�g � n �WYl�]d�hgbWº`bgbW n WYl�rYfhg n ]�e�]dfhgbl®�WY 8`b]_¤FcFa_WYg8e�WYlMR O8§����@X�WNeR O8§ Z�Q?X'§*¶�fh`�lcFa_adfhgbl�rYfhX�X�WYg�rYW v kCc v �WYr v ] v W6`bgbW ¡ f v X@`badc2e�]_fhg ¡ cF]_��a_WoWYg²WYl�kscFrYW n W�gbfhli�WY B`�c2e�]_fhg�lY§
cdc9egfih�j�hlk
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� g¢e v f n `b]dl�fhgblHk*fh` v rYWYadc�a � WYl�kscFrYW � n
� � n �WN¦�gb]*kCc v b
� n
� � g ��� �g� � R _a` X � 
 v fFe�R � X �g� � R _a` X � � W R � � F X R��in XJg � �?U

WNeja_Wy¤~WYrNe�WY` v emcFgb�hWYg8e�]_WYa � b
� R*W[XJg F � R,YORÉ�=U%W%X'� F X5g RÉ�=U � � U � � X k

« c ¡ f v X@`badc2e�]dfhg ¡ cF]��sa_Woc n fFkbe8�WYW3k*fh` v gbfFe v Wok v fF��a VWYXqWoWYl
e�cFa_f v ljadc�l�`b]�¤hcFg8e�WVb
¨ U W v r U W v R,Y U P/U � X � � � R _a` XY� � � n
� � � � ���ye�WYa_lj 8`bWVb

R�tX � � � mon c Yc W .lY�� h v fFe9P�.lY�� � � g � � Y � � � �#R _a`#X � U
R�  X � � � q n c Pc W . P�� h v fFefP�� . Y � � h R � � F X .#P��*RÉ�@X5g � � P � � � n
� � U
R� � X � R,P � F U � � F X RÉ�=U%W[XJg �=k

RÉ}B§PO?X

� ada_W´WYl
e)fF�be�WYgB`bW�WYg�X@`ba�e�]_k�a_]dcFg8e.adWYl n WY`^t�k v WYX�] VW v WYl@�WY B`�c2e�]_fhg�l n W RÉ}B§��lX v WYl
k*WYrNe�]�¤~WYX�WYg8e�ksc v P � WNeY � WNeyWYg ¡ cF]_lmcFg8e�`�gbW�]_g8e8�WY� v c2e�]_fhg�ksc v ksc v e�]_W�k�fh` v fF�be�WYgb] v RÉ}B§PO?X R�� X'§ ¨´WNe
e�W ¡ f v X6`�adc2e�]_fhg²rYfhg n `b]�e
WYg®a � c2��l�WYgbrYW n WqadcirYfhg n ]�e�]dfhg��WY 8`b]_¤FcFa_WYg8e�WqcF`Plmr U �WYXqc¸l
emcFg n c v nPn W��)WYW � �HN? Â�$rYW� B`b] ¡ cF]�e�a � fF�^w�WNe
n `�kCc v cF� v c2k U W�l�`b]�¤hcFg8eY§ z WYXqc v  8`bfhg�l)l�]_X�k�a_WYX�WYg8e� 8`�W�a_WYl)lmfha_`e�]_fhgbl n `�l
p^l
e VWYX�WSRÉ}B§��lX�l�fhg8e)e�WYada_WYl
 B`bWVb R	� � U � �@X R���U%W[XJg R	� n�� U �Zn��rX R��DX k RÉ}B§ }@X
�]_gbl�]´fhg�k*WY`e ¡ cF] v Wia � �WYrYfhgbfhX�]_W n `»rªcFa_rY`ba n W�rYWYl�rYfhX�k*fhlmcFg8e�WYlqa_fhgb�h]_e�` n ]_g�cFadWYlY§·xyg�lm`kbk*fhl�W v c
n �WYl�f v X�cF]_l� B`bWVb�R	� n��	U �n��@X R��oX5g RÉ�=U��@X'§
� ',&�',& 
 49A�F 3JF:L ; > 64 <?FHL#Bi<@F:0�2 492 4iL ��Bo; 4 3J49L 64iG+IJBf<?F:0�2JL �Be8 . F:2s<�64 >rF:49I5> 3J4�� `

� cFgblj`bgik v WYX�]dW v e�WYX�k�l�fhg¸rYfhgbl�] n VW v W � R*W[X�rYfhX�XqW3`bgbW n fhgbgH�WYW §
\^fh]_eq`bg n �WYrYfh`kCcF�hW v �WY�h`�a_]_W v n W�kscFl� n ` n fhXqcF]_gbW _ ` �£WNe�l�fh]�e���a_Wºg�fhX�� v W n WºXqcF]da_a_WYl b

���g �j§

�

�
 � � 	 �
��� ���

� ��� �
� ��� ��� �	 ���
� ������	 � ��	n
� � n

[#\^]�_ }B§PO ` � $�������$"&	���Z
 �'���%$����^�

\^fh]_e'( � R _a`#X�a � WYl
kscFrYW n WYl ¡ fhgbrNe�]dfhgbl�l�rªcFadcF] v WYl�rYfhg¢e�]dg8`bWYlª��a_]_gH�WªcF] v WYl´ksc v XqcF]_a_adW�WNejgB`ba_adWYlHWYg��inF§\^fh]�e ��� � � � ���� � � adc��scFl�WHrªcFgbfhgb]_ B`bW n W+( � R _a` X �FWYada_W£rYfhX�k�f v e�W�� �WYa'�WYX�WYg¢e�l)WNe�gbfh`bl.k*W v X�WNe n W n �WN¦sgb] v
a_Wor U cFX�k �WYa_WYrNe v ]_ 8`�W n ]_l�r v WNe P � rYfhX�XqW3l�`b]�e b

P � g �� ��� � � � R� X � � R��DX � � h � � R� X � � R��DX � � U RÉ}B§ ZrX
��� c����



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

f V`�� � R� X´WNe � � R� X´lmfhg¢ejadWYl n WY� v �WYl n Woa_]��*W v eB�WF§
\^fh]_e n W�X�¥WYXqW (+n?R _a`#X�a � WYl
kscFrYW n WYl ¡ fhgbrNe�]_fhgbl�l�rªcFadcF] v WYl�rYfhgbl�emcFg¢e�WYlksc v XqcF]_a_a_WF§s\fh]�e � � � � �������� �adc��CcFl�W�rªcFgbfhg�]_ 8`�W n W (+n R _a`#X �sWYada_W3rYfhX�k*f v e�W¯�WY�~cFadWYX�WYg¢e � �WYa'�WYX�WYg8e�lWNegbfh`bljk�W v X�WNe n W n �WN¦sgb] v

a_Wor U cFX�k �WYa_WYrNe v ]_ 8`�W n ]_l�r v WNe Y � ksc v b
Y � g ����� � � � R� d �� X � � R��DX � � h � � R� d �� X � � R��DX � � U RÉ}B§PN?X

«$WYl n WY� v �WYl n Woa_]��*W v e8�W²�WNemcFg¢e � � R� d �� XHWNe�� � R� d �� X'§xygºg�fFe�WVb
� � R _a`#X5g � � � ��( � R _i`#X ��( � R _a`#X UjWNe�� � R _i`#X5g � � � �"(sn?R _a` X ��(sn?R _i`#X k

� a�WYl
e Vcok v �WYl�WYg8eHk�fhlml�]���a_W n¬� �WYr v ] v Wj`�gbW ¡ f v X6`�adc2e�]_fhgqlmWYX�] µ n ]_lmr v VWNe�W n W�adc ¡ f v X6`�adc2e�]_fhgMRÉ}=kPOrX"WYg v WYX�µ
k�adc��rªcFg8e£adWYl�WYl
kscFrYWYl ¡ fhg�rNe�]_fhgbgbWYa_l � n
� � WNe�� �lR _i`#X � ksc v adWY` v l�WYl
kCcFrYWYl n*� c2k�k v fYt]_Xqc2e�]dfhgbl v WYl
k*WYrNe�] ¡ l� � R _a`#XHWNe�� � R _i`#X'§u c v cF]_a_a_WY` v lY�~]_abWYl
e´rYfhX�X�f n WF�8k�fh` v adc3Xq]_l�W�WYg��3`¤ v W�]_g ¡ f v X�c2e�]_ 8`�WF� n*� cY¤~fh] v `bgbW e�Xqc2e v ]_rYW n W
XqcFl�lmW�f n ]dcF�hfhg�cFadWF§¬¨ � WYl
e3k*fh` v  B`bfh].gbfh`blo`e�]_ad]_l�fhgblyadc�rYfhg n WYg�lmc2e�]_fhg n W�XqcFlml�W n cFgbl3adW@rªcFadrY`ba n W
a � ]_g8e8�WY� v cFa_W n*� `bg�k v f n `b]�e n W n WY`^t ¡ fhg�rNe�]_fhgbl n W � � R _a`#X'§¬¨´WYadc�rYfhg�l�]_l
e�W Vc�`e�]_ad]_l�W v `bg�W ¡ f v X6`badW n W
 B`�c n v c2e�` v W n We p8k*W �ocF`bl�l
µ «$fF�sc2e
e�f� B`b]C]_g8e VWY� v W3W:tcFrNe�WYXqWYg¢ejadWYl£k*fha�p^g ¥fhX�WYl n W n WY� v �WYlj]_g ¡ �W v ]_WY` v l
Vc�`bg*§ ��]_g�l�]$k*fh` v `bgbW ¡ fhg�rNe�]_fhg � n �WN¦�g�]_W6lm` v  �fn U�� � �*fhgPc2kbk v fBr U W@l�fhg¯]_g8e8�WY� v cFa_W�l�` v `bg¸kscFl n `
XqcF]_adadcF�hWyksc v b

� � ���  � �
� � � � 

O R � R�� � 	 � X h � R�� � X%Xik R�� � g  iX
\^fh]�e � � WNe � � n WY`t �WYa:�WYX�WYg8e�l n W � � �bg�fh`bl v c2kbk*WYa_fhg�lH B`bW3adWyk v f n `b]�e � U�� n �WN¦�g�]�ksc v b

� � � U � ��� g � � �� ��� n  O R � � R�� � 	 � X � � R�� � 	 � X h � � R�� � X � � R�� � X%X
WYl
ej`�gik v f n `b]�eHl�rªcFadcF] v Wolm` v	� � n fhg¢e�adc�g�f v X�W3cFl�l�fBrY]:�WYW3WYl
ei�WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�W3`bgb] ¡ f v X±�WYXqWYg¢e�WYg  Vc�adc
gbf v XqWa� � §

xyg@gbfFe�W]RLksc v c2��`bl n W)gbfFemc2e�]dfhgiX n W)adcjXi¥WYX�W ¡ c��rYfhgER,Y � U P � X � R
� � � � � X$adc�gbfh`b¤~WYa_a_W�l�fhad`e�]_fhgn `ik v fF��a VWYX�Wo¤hc v ]dc2e�]_fhg�gbWYa*cY¤~WYr@rYfhg n WYgblmc2e�]dfhg n WoXqcFl�lmWF§ �Çadl´¤��W v ]�¦sWYg¢ejadWol
pBl�e VWYXqW�l�`b]_¤FcFg8e b
_```a ```b
R� X mon � c Y �c W U � � � h R v fFeiP � U � � XVg,� � � � ��� � U
R�� X q n� c P �c W U � ��� d R v fFe � � U�Y � X h R � � F X . � � RÉ�@X�g � � � � � � � k

RÉ}B§ �@X

¨´WYl��WY 8`sc2e�]_fhgbl£k�WY`b¤~WYg¢e��WY�~cFa_WYX�WYg8e´l � W:tBk v ]_X�W v lmfh`bl£a�c ¡ f v X�W n*� `bgql�pBl
e VWYX�W n*� �WY B`�c2e�]_fhgblHl�rªcFadcF] v WYl
WYgºr U fh]_l�]_lmlmcFg¢e�rYfhX�XqW ¡ fhgbrNe�]dfhgbl´e�WYl
e�ljadWYl´¤~WYrNe�WY` v l n Wa�c@�scFl�WyrªcFgbfhgb]_ B`bW n WYl n ]����W v WYg8e�l�WYl
kCcFrYWYlY§
xygºfF��e�]_WYg¢e�WYg²WN�CWNeSRÂWYgºfhX�WNe
emcFg8ea � ]dg n ]_rYW �kCc v l�]_X�k�ad]_rY]�e8�W n*� �WYr v ]�e�` v W X b
u fh` v � � �� � b

mon � � �� W R� d �� XVg � � R�tX d � � R� d �lX � mon � � �� W R� d �� XVg d �
� R� X d � � R� d �lX k RÉ}B§PQ?X
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u fh` v � � �� � d �!b
qln � � �� W R� X5g d

� � R� h �� X d � � R� d �� X � qln � � �� W R�tX5g � � R� h �� X d � � R� d �� X k RÉ}B§ �@X
u fh` v Vg � b

qln � � �� W R	� X5g d O

� � � d � � R	� d �� X � � qln � � �� W R	� XVg O


� � � d � � R	� d �� X � k RÉ}B§ �@X

�H]_WYg WYg8e�WYg n `*��]_ayrYfhg8¤B]_WYg8e n*� cFlml�f8rY]dW v Vc»rYWYl��WY 8`sc2e�]_fhgbl�a_WYl�rYfhg n ]�e�]_fhgbli]_gb]_e�]dcFa_WYl R,P n � U9Y n � X �� � � � � §
� ',&�'*) �]>@BoF,< 4iAe4i2�<M3J49LM; 0s2J3JF,<@F,0�2�L 64iG+I�F NDBo8,492s<?49L

�f v X�]_l�adW�rªcFlºksc v e�]_rY`bad]_W v n W�a�c¹rYfhg n ]�e�]_fhg �WY B`b]�¤hcFa_WYg¢e�W n¬� f v n v W\O±a_f v l� B`bW¯adc n ]_l�e v ]���`e�]dfhg
]_gb]_e�]dcFa_W n `°X�fhXqWYg¢e�XqcF�hg£�WNe�]_ B`bW¸WYl�e�rYfhgbl
emcFg8e�WF��cF`b 8`�WYajrªcFl�a_WºX�fhX�WYg8e�X�cF�hg£�WNe�]_ 8`�W v WYl
e�W¸a_`b]
X�¥WYX�WrYfhgbl
emcFg8eY�Ba � fFkH�W v c2e�WY` v � ¡ cF]�eH]_g8e�W v ¤~WYgb] v n WYl)r U cFX�k�lH 8`�] n �WNk*WYg n WYg8e n W�adcy¤hc v ]dc2��a_W � WNe£ B`b]
gH�WYrYWYl�l�]_e�WYg¢e n fhgbr"a_W)r U fh] t n*� `�goWYl
kscFrYW n¬� c2kbk v fªt^]_X�c2e�]_fhg*§ª¶fh`bl v WYX�c v  8`�fhgbl¬a � c2��lmWYgbrYW n*� fFk´�W v c2e�WY` v
n W n �W v ]�¤hc2e�]_fhg�l
ksc2e�]�cFa_W� B`b]C]_g8e�W v ¤B]dWYg¢e n cFgbl � §B« Wr U fh] t�gsc2e�` v WYa�rYfhgbl�]_l�e�WF� n cFgbl´rYWrªcFlª� Vc6k v WYg n v W
a_WYl ¡ fhgbrNe�]_fhgbl.e�WYl
e�l n cFgbl � � RÉ�=U¬�lX.f V` � n �WYl�]_�hg�WHadW£kCcFl n W n ]_l�r v �WNe�]_lmc2e�]dfhg n W� d�=U$� � §~¨�WHr U fh] t�ccF`�l�l�]
a � cª¤FcFg8emcF�hW n W�k v �WYl�W v ¤~W v rYfhgbl
emcFg8e�W�a�cygbf v X�W n `�X�fhX�WYg8e£XqcF�hgH�WNe�]_ B`bWF�8k v fFk v ]:�WNeB�W�e v VWYlH]_X�k*f v emcFg8e�W
n cFgbl�a � �WNe�` n W n Wol
emc2��]da_]�e8�WocF`bl�l�]C��]_WYg n `�Xqf n VWYa_WorYfhg8e�]_gB`� 8`�W n `iX�f n VWYadW n ]_l�r v WNeY§¶fh`bljc n fFk�e�fhgbl
cF]_gblm]*a_WoXi¥WYX�W3r U fh] tº 8`�W n cFgbl"� Q# ¬k*fh` v a � �WNe�` n W n WYl��WY B`�c2e�]_fhgbl n ` ¡ W v�v fhXqcF�hgH�WNe�]_lmX�WF§
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¶fFe�fhgbl¯ksc v � � RÉ�=U$�lX g ( �n RÉ�=U$�lX � a � WYl�kscFrYW n¬� c2kbk v fªt^]_X�c2e�]_fhg!cFlml�f8rY]:�W Vc � �#RÉ�=U¬�lX¸WNe¯l�fh]�e
� � � � � ��� �� � � adco�CcFl�WjrªcFgbfhg�]_ 8`�W�cFl�l�fBrY]:�WYW Vc ( �n RÉ�=U$�lX'§ � a_adW�rYfhX�k*f v e�W�� � �WYa:�WYX�WYg8e�l�WNeHg�fh`bl�k*W v X�WNe n Wn �WN¦�gb] v a_Wor U cFX�k²XqcF�hgH�WNe�]_ B`bW n ]_l�r v WNe ¼ � ��� � RÉ�=U$�lXHksc v b

¼ � g � ����� � 	 �	R� � �� X � � R��DX � � h 	 � R� � �� X � � R��oX ��� h 	 � R� � �� X � � R��DX � �
g � ����� � � � R��oX ¼ � R� � �� X U

f V` 	 �	R� � �� X'� 	 � R� � �� X´WNe 	 � R� � �� X n �WYl�]_�hgbWYg8eja_WYl n WY� v �WYl n Woad]��*W v e8�WF§xyg²gbfFe�W v c�kCc v¼ n � �fY $ � WNe , � adWYl�k v f=w�WNe8�WYl v WYl
k*WYrNe�] ¡ l n W ¼ n2�fY"$jWNe ,�l�` v � � RÉ�=U¬�lX�WNejksc v
� � WNe & % � a_WYl�k v f=w
WNeB�WYl v WYl
k*WYrNe�] ¡ l n W � WNe & % l�` v (

�n RÉ�=U¬�lX'§
� I I �=½ T G � �¾HGS½ F �lI �¾HG � ÁS� ' �¯Á � À ½ F ' G�¾HGS½ F ' � ½&��' � � R

«.c�rYfhg n ]�e�]dfhg n*� f v n v W�O n fhgbg£�WYWoksc v R O8§����@Xjl � �WYr v ]�e�l�fh`bl ¡ f v X�W n ]dl�r v �WNe�]_lB�WYW�rYfhXqX�W3l�`b]_e^b
F � RHP � RÉ�@X'� F XVg � mon � �� W � F h � mon ¼ � � F k RÉ}B§����@X
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cY¤~WYr ¼ � g � �n ¼ � � � g � �� � � � � ¼ � R� � �� X'�sadc ¡ fhg�rNe�]_fhg ¼ � �WNemcFg8e�lmfha_`e�]_fhg n WVb
---------

c ¼ �c W g��DY � � � ¼ � h�� �
¼ �
� ¼ n � � �

c ¼ �c W
Y � � g � h Y $ � h & % � R-, � . ¼ � X0, � h R[R ¼ n � d ¼ � X . F X F

RÉ}B§��h�lX

� �B� � � X¬�$� [ �,D � 
  �$Z��*g-"
/� ¼ � �+* Y � � �+���/*!* �Z
*!�Y��
�� �'$Z� � � � RÉ�=UY�lX �"*!-+
/� � � �/�L�"��
�,* � � �"* � ����.� ������* ���"� $ �^��� ��� �	$'��� � ��� (�"-+
�$Z*,�.��� � �Y��� � �)� � ����* $�
 *,� � -+
 � 
� � 	H��*%c��� � ��� � � (�"-"
 $'*,�,����� �i(�"����
W��H(�l���
� ��� 
	� �)�����)$�
 *,�L���)�"*g-+
���	����* ���/*g��
� � ������� &'� (���)��� �P� b ����* (���	$�� �%$������ �"� 	 � (�l-+
�$Z*,�.��� � ����� ����� ��(�"�"���,*
��� �
	 �+* 
 �	�Z
	��* ��
 * � � �� � ��� W ¼ � R��� �� X5g��oY � � R��� �� X+� ¼ � R��� �� X h � � R��� �� X ¼ �� ¼ n � � R��� �� X � �� W ¼ � R��� �� X RÉ}B§��HO?X
� I I �=½ T G � �¾HGS½ F �lI �¾HG � ÁS� ' �¯Á � À ½ F ' G�¾HGS½ F ' � ½&��' � � �

«.c6rYfhg n ]�e�]_fhg n*� f v n v W�Z n fhgbgH�WYWykCc v R O8§ Z�Q?X'�sg£�WYrYWYl�l�]�e�WoWYg�k�a_`�l£adc n ]_lmr v �WNe�]_lmc2e�]_fhg n Wyadc�¤Fc v ]dc2��a_W
cF`^t]_a_]dcF] v W �� � § � g¢e v f n `b]dl�fhgblHk*fh` v rYWYadc � � ��( �n RÉ�=U¬�lX!�

� � g � ����� � � � R� � �� X � � R��DX � � h � � R� � �� X � � R��DX � � U
g � ����� � � � R��oX � � R� � �� X k

« c6rYfhg n ]_e�]_fhg n¬� f v n v W�Z ¡ cF]�eH]_g¢e�W v ¤~WYgb] v adc ¡ fhgbrNe�]_fhg � R � U � XVg � � ��� " � & � +n q R�� X � �C§¶fh`bl n �WYl�]_�hgbW v fhgbl
ksc v � � lmfhgPc2kbk v fªt^]_X�c2e�]_fhg©g8`�X¹�W v ]_ B`bWF§ xyg¯k*WY`eoWYg¢¤^]_lmcF�hW v ksc v W:t^WYX�k�a_W�a_W�r U fh] t¯lm`b]�¤hcFg¢eyk*fh` v
� � b

� � R � U � X5g � ����� �
� ��
 � � � � R � X �  R	� X � � R� � �� U � � �� X � cY¤~WYr6b � � R� � �� U � � �� X5g � � � " � &  +�

� � � � q R �fR�� � �� X%X k RÉ}B§���}@X
« c�rYfhg n ]�e�]_fhg n¬� f v n v WyZ n ]dl�r v ¥WNe�W3 B`bWogbfh`bl�k v fFk*fhl�fhgbl�l � �WYr v ]�edb

F � R:P � RÉ�@X � F XVg � mon � �n c � �c W � F � � RÉ}B§��ªZrX
cY¤~WYr � � l�fha_`e�]_fhg n WVb

� � h mon � � � �n � � R � U � X c �c W � � � R	� X � �/g � h F �OR ¼ � � F X RÉ}B§��HN?X
WNe ¼ � l�fha_`e�]_fhg n WVb

---------

c ¼ �c W g �DY � � � ¼ � h�� �
¼ �� ¼ n � � �

c ¼ �c W
Y � � g � � h Y $ � h & % � R-, � . ¼ � X0, � h R%R ¼ n � d ¼ � X . F X F

RÉ}B§����@X
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� � R� � �� X h mon � � � �� � � � � � R��� �� U � � �� X � �� W � � � R � � �� X5g � R��� �� X h F � � ¼ � R��� �� X+� F � RÉ}B§��HQ?X
	o-%$ � ���C � �� 	��m�s�H	*���� � �>	 � %&���

¶fh`bl�cFa_a_fhg�l)k v fFk�fhlmW v n WY`^t�l�r U �WYXqcFl n W n ]_lmr v �WNe�]_lmc2e�]_fhg�k*fhl�l�]��sa_WYl n W�adc@rYfhg n ]�e�]_fhg°�WY 8`b]_¤FcFa_WYg8e�W
n*� f v n v W Oo B`b]�cFX VWYgbWYg8e Vc n WYl)rYfhg n ]�e�]_fhgbl n W�l
emc2��]da_]�e8�W n ]����W v WYg¢e�WYlª§8¶fh`bl£WYg n �W n `b]_l�fhg�l�adcoX�WY]da_a_WY` v W
cFa�e�W v gsc2e�]�¤~Wo 8`�]*l�W v c�c2kbk�ad]_ 8`H�WYW¸�WY�~cFa_WYXqWYg¢e Vc�adc�rYfhg n ]�e�]dfhg n*� f v n v WyZ^§s¨´fhXqX�WYg �rYfhgbl�e�fh`be�W ¡ fh]_l�ksc v
v c2kbk*WYa_W v adWol�r U �WYXqc�rYadcFl�lm]_ 8`�W n W e�lmcF`e�W6X�fh`e�fhg f^��rYfhXqX6`bgH�WYXqWYg¢e`e�]_a_]_lB�Wyk*fh` v a�c n ]_l�r v �WNe�]_l'c2e�]_fhg
n WYl¯�WY B`�c2e�]_fhg n Wq��c=t^³HWYa_aÉ§(�Ça)rYfhgbl�]_l
e�W Vc �WN¤FcFad`bW v a_WYl6r U cFX�k�l�gbfhg®kscFl6cF`¹Xi¥WYX�W�kCcFl n W�e�WYX�k�lY�
XqcF]_l�cFa�e�W v g�c2e�]�¤~WYX�WYg8eY§ u a_`�l)k v �WYrY]dl8�WYX�WYg¢eY�sl�] ) W£WYl
e�a_W�kscFl n W n ]_l�r v �WNe�]dlmc2e�]_fhgiWYgie�WYX�k�lY�a_Wr U cFX�k
�WYa_WYrNe v ]_ B`bW3lmW v c�rªcFa_rY`ba:�W�cF`t�]dgbl
emcFg8e�l W � g � ) W]RÂfh`²]_gbl�emcFg¢e�l�WYg8e�]_W v l X�b

P � � �jP � R*WVg � ) W%X RÉ}B§����@X
emcFg n ]dlj B`bW6adW�r U cFX�k©XqcF�hg£�WNe�]_ B`bW6lmW v cqrªcFadrY`ba'�W@cF`t¸]_gbl
emcFg8e�l W � 	 �� g R � h �� X ) W"RÂ 8`�W6gbfh`�lc2k*WYa µa_W v fhg�l�]_gbl
emcFg8e�l n WYX�]$WYg¢e�]_W v l X�b

Y � 	 ��� �jY � R%R � h �� X ) W%X RÉ}B§����@X
� a�gbfh`bl v WYl
e�WycFa_f v l£a_W�r U fh] t n Wja � ]_gbl
emcFg8e n W�rªcFa_rY`ba n W � � RÂ B` � fhg�gbfFe�W v c n cFgbl)e�fh`be�Wjadc�l�`b]�e�W � ksc v
rYfhX�X�f n ]�eB�W n¬� �WYr v ]�e�` v W X'§
R� Xi« W�k v WYXq]_W v r U fh]�t�gsc2e�` v WYarYfhgbl�]dl
e�W VcorªcFa_rY`�a_W v rYWNe
e�W�¤hc v ]dc2�sa_WF� n W�adcyX�¥WYX�W ¡ c��rYfhg� 8`�W�a_W�r U cFX�k

X�cF�hg£�WNe�]_ 8`�WF�FcF`^t3]_g�l
emcFg¢e�l n WYX�]~WYg8e�]_W v lª§=¶fh`bl n �WYl�]d�hgbW v fhgbl.cFa_f v l¬kCc v � � adc�X�f�p~WYgbgbW n fhgbg£�WYW
kCc v a � W:t^k v WYl�l�]dfhg�l�`b]�¤hcFg¢e�WVb

� � g � � 	 �� h � � � ��O k
R�� Xº« � cF`e v Wor U fh] tºrYfhgblm]_l
e�W Vc�rªcFa_rY`�a_W v � cF`^tº]_gbl
emcFg8e�l�WYg8e�]_W v lY�bWNe n cFgbl�rYW3rªcFl�fhgºgbfFe�W v cib

� � 	 �� g � � 	 � h � �
O k

� cFgbljadWYl n WY`^t�rªcFlY��a_WYli�WY B`�c2e�]_fhg�l n WQRÉ}B§ �@Xjl�W n ]_l�r v �WNe�]dl�WYg¢e n Woadc�XqcFgb] VW v W3l�`b]�¤hcFg8e�WVb
-----------------

R� X m n
��� Y � 	 ��� d Y

� � ���
) W U � �����	 h R v fFeiP � � U � � X5g � � � � � � � U

R�� X�q n�
 P � 	 �� d P � �
) W U � �� d �

v fFe � � U�Y
� 	 ��� �

h R � � 	 �� � F X . R F � R � � RÉ�@X � F X%XJg � � � � � � � k
RÉ}B§POF�@X

« c n ]dl�r v �WNe�]_lmc2e�]_fhg n W�adc¹rYfhg n ]�e�]dfhg �WY B`b]�¤hcFa_WYg8e�W n �WNk*WYg n ksc v rYfhg8e v W n `�r U fh]�t� B` � fhg ¡ cF]�e�k*fh` v
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 η = 2% × λ

E
z

temps

 1.4e+00

Onde réfléchie
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 η = 2% × λ

E
y

temps

 3.9e+05

Onde incidente

Onde réfléchie
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E
z

temps

 2.5e+03
η =  2% × λ 

Onde réfléchie
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 3.9e+04
η =  8% × λ 
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η =  2% × λ 
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η =  2% × λ 

Onde réfléchie
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