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=?>A@CBD�E?FHGJILKNMPORQS@�BTD�O	UWVYX[ZYX-\-VY]:^ADCO
_a` X'bRD�QcGcdPMPOHOHe�D

fhg'iAi X ` QjdAD ` D�kl>AD ` kl>ADnm)o�p-q-r-stILGhk�QSX[UuD ` r[v[v:w�Ixq[s iyg \-D�O

z�{�|�}4~<�y�[}-� =?>AVYO ` D i X ` Q g VYBO g Q�\-V��PVYmA\ g m�V�mAOHVY\->NQ�X-�uQS>ADhBX-ORQ�O g ZYVYD�mNQ���D g QS^ ` D�O9X-�/V�mNQ `"g kCX ` QSVYk g Z
kCX-mAmAD�k�QSV��PV�Q�M-�AV1� D-���AQS>AD�ORQ ` ^Ak�QS^ ` D�X-��mADC^ ` X-m g Z�mAD�Q���X `H� O	VYmAOHVYdAD g kCX ` QSVYk g Z g'` D g �aF�m�QS>AD�� ` ORQ iyg'` Q
��D `"g V�OHDTQS>AD�]:^ADCORQSV�X-m�X-��kCX ` QSV�k g Zak�X-ZY^ABTmAO�� g UyZ�^ `�g mAd�OHX-BD�QSV�BTDCO�BTV�OH^AOHDCd�kCX[mWk�D i Q�dAD��WmWV�mA\
��^AmAd g BTDCmNQ g Z/BDCOHX-OHk�X i VYk�^AmAV�QSO?VYm3QS>AD�k�X ` QSD��u�a=?>AD�V `?` X-ZYD g mAd�ORQ ` ^Ak�QS^ ` D�OH>AX<� g ZYX[Q	X[��dWV�OHk ` D iA�
g mAkCV�DCO g k ` X-OHO+O i D�kCV�DCO g mAdD��ND�m g k ` X-OHO g'` D g O���F�m�QS>WD�OHD�kCX[mWd iyg'` QC�[��D?��X�k�^AO�X-m�ZYX�k g ZPk�V ` k�^WV�QSO g mAd
Q ` M�QSX�\-D�Q g mTVYmAOHVY\[>:Q9X-�)QS>ADCV ` k�X-B i ZYD��PV�Q�M g O+��DCZ�Z g O+QS>ADCV ` BX-ORQ9VYB i X ` Q g mNQ9X ` \ g mWV��CV�mA\�Z g �jO��:ZYV � D
QS>WD�ORQSD ` D�X[Q�M i V�k g Z�D��Pk�V�Q g QSX ` M iyg QS>N� g M-�j=?>WD�Z g ORQ iyg'` QcV�OhdADCdAVYk g QSD�d!QSX�>AX ` VY��X-mNQ g Z�k�X-mAmWD�k�QSV��PV�Q�MN�
VYZYZ�^AORQ `"g QSDCd7QS> ` X[^W\[>�Q���X!� g BX-^AO�D�� g B i Z�DCO���QS>AD iA` VYB g4` M7�PVYOH^ g Zak�X ` QSD��7X-��B g BB g ZYO g mAd�QS>AD
`"g Q	U g'`H` D�Z�kCX ` QSD��u�
�!���u�S��  ~'¡�|[� k�X ` QSD��)��mADC^ ` X-mAO���k�X ` QSV�k g Z g'` D g O���kCX ` QSVYk g ZaZ g MND ` O���k�X ` QSVYk g Zak�X-Z�^WBmWO���B g k ` X�k�X-Z �
^WBm��yBTV�k ` X�k�X-Z�^WBm��)BVYk ` X�kCV ` kC^AV�QSO��)k�X-mAmADCk�QSV��PV�Q�MN�WD��Pk�V�Q g QSX ` M�mAD�^ ` X-mAO��)D��Pk�V�Q g QSX ` M iyg QS>N� g M-�)VYm �
>WV�UWV�QSX ` M3mADC^ ` X-mAO��yVYmNQSD ` mAD�^ ` X-mADCO��ymADC^ ` X-m g Z�k�X-B iyg'` QSBDCmNQSO��yOHDCZ�DCk�QSV��PV�Q�MN� iA` VYB g'` M3�PVYOH^ g Z�kCX ` QSD��u�
U g4`H` DCZ/kCX ` QSD��u�A>AX ` V��CX-mNQ g Z�k�X-mAmADCk�QSV��PV�Q�MN� iyg QSk">NM�k�X-mAmADCk�QSV���V�Q�M
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 � �� D `"g'iAi X ` Q iA` e�OHDCmNQSD i ZY^AOHVYD�^ ` O g O i D�k�QSO�dAD�Z�� X ` \ g mAVYO g QSV�X-m V�m:Q `"g kCX ` QSV�k g ZYD[��k�� D�ORQ ���'�
dWV ` D�Z�� X ` \ g mAVYO g QSVYX-m�dA^ ` e�OHD g ^�dAD�mAD�^ ` X-mADCO g ^�OHDCV�m�d�� ^WmAD g V ` D�k�X ` QSVYk g Z�D-��� g�iW` D�BTV�@ ` D iyg'` QSV�D
Q `"g V�QSD�Z g ]:^ADCORQSV�X-mtdWD�Ock�X-ZYX-mAmAD�O�k�X ` QSVYk g ZYD�O��udADCOc^AmAV�QSe�OcBTe�OHX-OHkCX i VY]:^ADCOc��X-mAd g BTD�mNQ g ZYD�O�dAV���kCV�ZYD�O
� kCD ` mAD ` �:dAX-mNQ9ZYD ` X-Z�DjD�Q�Z g ORQ ` ^Ak�QS^ ` D	� g'` V�Djd�� ^AmADjDCO i @�kCD	D�QaB��CBDhd�� ^WmAD g V ` D � Z�� g ^PQ ` D[��� g mWOaZ g
dWD�^P�PVY@�BTD i)g4` QSVYD[�ymAX-^AOhBTX-mNQ ` X-mAOhZ g \ `"g mAdAD�kCX[B i ZYD��PV�QSe�dAD�OhkCV ` kC^AV�QSOhk�X ` QSV�k g ^P��Z�X�k g ^A��QSX-^PQhDCm
DCOHO g M g mNQ�d�� D�m�D���Q `"g V ` DdWD�O iA` V�mWk�V i D�O�X ` \ g mAVYO g QSV�X-mAmWD�ZYO�D�Q���X-mAk�QSVYX-mAmAD�ZYO�\-e�mAe `"g ^P�u��k�X-BTBTD iyg'`
D��PD�B i ZYD�ZYD�Q `"g bµD�Q�ORQSe ` eCX[Q�M i e�dWD�Z�� D���kCV�Q g QSVYX-m�d g mAO�ZYD�OdAV��ue ` DCmNQSD�O�kCX-^Ak">ADCO�kCX ` QSV�k g ZYD�O����9mP�Wm��
Z g Q ` X[VYOHVY@�BTD iyg'` QSVYD�D�ORQck�X-mAO g k ` e�D � Z g k�X-mAmADCk�QSV���V�QSe�>AX ` V��CX[m:Q g ZYD[�)VYZYZ�^AORQ ` eCD � Q `"g �ND ` OhdADC^P� g V ` D�O
UyV�DCm�k�X-mAm:^WD�O��9Z�D�k�X ` QSD����PV�OH^WD�Z iA` V�B g V ` D�dAD�OjB g BTBTVY��@ ` D�OjD�QjZYD�k�X ` QSD���OHD�mAOHX ` VYD�Z�dW^ `"g QC�
   }<| � �"! � |� k�X ` QSD��u�:mAD�^ ` X-mADCO�� g V ` D�O9k�X ` QSVYk g ZYD�O��:k�X-ZYX-mAmAD�O9kCX ` QSVYk g ZYD�O��:B g k ` X�k�X-ZYX-mAmAD[��BTV�k ` X�k�X �
ZYX-mAmAD-�yBTV�k ` X�k�V ` k�^AV�QSO��)k�X-mAmADCk�QSV��PV�QSe-�WmWD�^ ` X-mADCOjD��Pk�V�Q g QSDC^ ` O��ykCV ` kC^AV�QhD��Pk�V�Q g QSD�^ ` �ymADC^ ` X-mAD�OhVYmA>AV�UWV �
QSDC^ ` O��-V�mNQSD ` mAD�^ ` X[mWD�O��Nk�X-B iyg'` QSV�BTDCmNQSO�mADC^ ` X-m g ^P�u�-OHe�ZYD�k�QSV��PV�QSe[�[kCX ` QSD����PV�OH^ADCZ iA` VYB g V ` D[�[QSX-mAmWD g ^P�
kCX ` QSV�k g ^A�)�AkCX-mAmAD�k�QSV��PV�QSe�>AX ` V��CX[m:Q g ZYD
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$[�%$ =?>WD g m g QSX-BTVYk g Z/kCX-Z�^ABTm ����������������������������������������������������������� &
$[�¦r � X ` QSVYk g Z�k�X-Z�^WBmWO g O i >NMPOHV�X-ZYX-\[VYk g Z�^AmAV�QSO3������������������������������������������� p
$[�¦q(' ` X-B i >NMPOHV�X-ZYX-\[VYk g Z/QSXT��^AmAk�QSV�X-m g Z�^AmAV�QSO ������������������������������������������� p
$[� &*) >AX�d ` V��NDCO?QS>AD�kCX ` QSVYk g Z�k�X-ZY^ABTm g k�QSV��PV�Q�M,+������������������������������������������-$.$

/10   �-� !9�   !�! � �[} �324� } � � ! }�5 � �   ~C} �76 �98
r��%$;:cDC^ ` X-m g Z�k�X-B iyg'` QSBTD�mNQSO g mAd�OHDCZ�DCk�QSV���V�Q�M3X-��ORMPm g'i OHDCO������������������������������-$<p
r��¦r �a�Pk�V�Q g QSX ` M�mAD�Q���X `H� �����������������������������������������������������������������-$4w

r�� r��%$ � g MND ` F=< ���������������������������������������������������������������������-$?>
r�� r��¦r � g MND ` FHFA@4FHFHF������������������������������������������������������������������-$?>
r�� r��¦q � g MND ` < ���������������������������������������������������������������������-$?>
r�� r�� & E g k ��iA` X'bRD�k�QSV�X-mAOj� ` X-B _ � O?QSXTZ g M-D ` O	FHFHF g mAdB< ������������������������� r[v
r�� r��¦s � g MND ` <�Fa��������������������������������������������������������������������� r[v

r��¦q F�mW>AV�UyV�QSX ` M g k�QSV�X-m ������������������������������������������������������������������� r�$
r�� q��%$ C g V�m g m g QSX-BTV�k g Z/Q�M i D�O	X-��V�mNQSD ` mAD�^ ` X[mWD�O ��������������������������������� r�$
r�� q��¦r F�mNQSD ` mADC^ ` X-mAD�OjVYm3QS>AD�BTVYk ` X�k�V ` k�^WV�QJ����������������������������������������� r�&

D E   !4! � �[} ��2F� } � � � }�5 � ! ���   ~C} � �-� !9�W~ � � /�8
q��%$;C g BTB g Z�V g mAO	�PVYOH^ g Z�k�X ` QSD��n��������������������������������������������������������� r-s
q��¦r E g'`H` D�Z�k�X ` QSD���X-��QS>AD `"g Q ����������������������������������������������������������� r.G
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=?>ADTkCX ` QSD�� VYO�QS>ADTOH^ i D ` �WkCV g Z i)g4` Q�X-�9QS>AD�D�mAkCD i > g ZYX-m g mWd ` D iA` DCOHD�mNQSO�QS>ADTUWV�\-\-D�ORQ i)g4` Q�X-�
\ ` D�M B g QHQSD ` VYm�QS>AD!U `"g VYm/�JF Q�> g O g >AX ` V��CX[m:Q g ZhX ` \ g mAV�� g QSV�X-m VYm Z g MND ` O�� � �	����� �
�	� X-��dAV��uD `H�
DCmNQ�Q�M i D�O�X[�?k�D�ZYZYO����W\-^ ` D $ � ��=?>AD�m:^AB�UuD ` X-��Z g MND ` O���QS>AD�V ` kCD�ZYZak�X-B i X-OHV�QSV�X-m/��QS>AD�V ` QS>AV�k � mAD�OHO
g mAd X ` \ g mAVY� g QSVYX[m g4` D mAX[QTQS>AD O g BD X<�-D ` QS>AD!OH^ ` � g k�D X-�hQS>AD!kCX ` QSD��u��=?>AX-OHD dAV��uD ` DCmAk�DCO�Z�DCd
mWD�^ ` X g m g QSX-BVYORQSOhQSX�dAV��PV�dWD�QS>WD�kCX ` QSD��!V�mNQSX�OHB g Z�Z ` D�\-VYX-mAOck g ZYZ�DCd �������� ���W\-^ ` Dr � �j>AD ` D�QS>WX[OHD
kl> g'`"g k�QSD ` VYORQSVYk�Oj��D ` D�>AX-BTX-\-D�mADCX[^WO g mWd QS> g QckCX `H` DCO i X-mAdADCd QSX�dAV��uD ` DCmNQc��^AmAk�QSV�X-mAO��/D[� \P�Y�)�PVYOHV�X-m
X ` BTX[QSV�X-m/��:cD��-D ` QS>AD�ZYD�OHO?BTX-ORQ	X-��QS>AD�kCX ` QSD���VYO	B g dAD�^ i X-��OHV���Z g MND ` O?X-��mAD�^ ` X[mWO��A� ` X-B Z g MND ` F
g QjQS>AD�OH^ ` � g kCD�X-��QS>WD�k�X ` QSD��3QSX�Z g MND ` <�F�QS> g QhZ�VYD�OhmAD���Q	QSXTQS>AD��j>AV�QSD�B g QHQSD ` � 'yX ` >�^AB g mWO��)V�QSO
QS>WV�k � mWD�OHO	� g'` V�DCO	� ` X-B q�QSX�p�BTB��
� U/X[^AQj��X-^ ` Q�M3Q�M i DCOjX-��mAD�^ ` X-mAOc> g �ND�UuD�DCm!VYdAD�m:QSV��WDCd!QS> ` X[^W\[>!QS>WD�kCX ` QSD���UW^AQjQS>WD�M�k g m DCOHOHD�m �
QSV g Z�Z�M�UuD?dAV��PVYdAD�dVYmNQSX�X-mAZ�M�Q���X�k�Z g OHOHD�O���� ��������	��� ��� ����7�����,�	g mWd � � 	��������,����������������,� � _a` X'bµDCk�QSVYX-m
mWD�^ ` X-mAO�� g ZYOHXTk g ZYZYD�d�� ����� 	�� � ��� ����7�����,���?g'` D�D��Pk�V�Q g QSX ` M�k�DCZ�ZYO��yBX-ORQhX-��QS>WD�B > g �PVYmA\ gi M `"g BTV �
d g Z�kCD�ZYZ/U/X:dAM g mAd!UuDCV�mA\�OHV�QS^ g QSD�d V�m Z g MND ` OhFHFHF"�,< g mWd <�F�X-��QS>AD�k�X ` QSD��u��F�m:QSD ` mADC^ ` X-mAOhk g m�UuD
��X-^AmAd VYm g ZYZ�Z g MND ` OhUW^PQcQS>AD�M�bR^AORQ g BTX-^AmNQcQSX�r[v�^ i QSX3r[s
� X-�+k�X ` QSV�k g Z�mADC^ ` X-mAO g mAd g'` D�X-�ÅQSDCm
VYmA>AV�UWV�QSX ` M-��F�mA��X ` B g QSVYX-m iW` X:kCD�OHOHVYmA\!VYm�QS>ADTkCX ` QSD�� VYO�B�^AZ�QSV � ORQSD i g mAd�QS>AD g ��X-mAO�X-� iW` X'bµDCk�QSVYX-m
mWD�^ ` X-mAOck g'`H` M�V�mW��X ` B g QSV�X-mt� ` X-B X[mWD�ORQ g \[D�QSXTQS>AD�mAD��:QC�)OHX-BD�QSV�BTDCOhVYm dAVYORQ g mNQc\ ` X[^ i OhX-��mWD�^ �
` X-mAO�� F�mNQSD ` mAD�^ ` X-mAO�k g m ` DCk�D�V��ND�QS>AD�O g BTD�VYm i ^PQ g O iW` V�mAkCV i)g Z�mADC^ ` X-mAO�UW^PQcbµ^AORQk�X-mN�ND�M�V�Q�QSX
ZYX�k g Z�kCD�ZYZ�O�VYB i Z�VYD�d7VYm QS>AD�O g BTDORQ g \[DX-�9V�mA��X ` B g QSVYX-m iA` X�k�DCOHOHV�mA\A� CtX ` D�dWD�Q g V�ZYD�d7V�mW��X ` B g QSV�X-m
g UuX-^PQjkCX ` QSV�k g Z/ORQ ` ^Wk�QS^ ` D g mWd���^AmAk�QSV�X-m�k g m3UuD���X-^AmAd!VYm��¦r�$[�yqNw:�)r-r��1�
=?>WD�X ` \ g mAVY� g QSV�X-mtX-��QS>AD�k�X ` QSD���VYOcmAX[QcX-mAZ�M!Z g BTVYm g'` �hF Qc> g OhU/D�D�m X[UWOHD ` �ND�d QS> g Q�mAD�^ ` X-mAOcX-mAD
` ^WmAO g k ` X-OHO i D `Hi D�mAdAVYk�^WZ g'` QSXTQS>AD�k�X ` QSD��3QSD�mAd!QSXUuD�k�X-mAmWD�k�QSDCd�QSXTD g kl>!X[QS>AD `cg mAd!QSX ` DCO i X-mAd
QSX iA` D�kCV�OHDTORQSVYB�^WZ g QSVYX[mWO��jV�QS>�OHVYBVYZ g4`�g k�QSV��PV�QSVYD�O�QS> ` X-^A\->AX-^PQ�QS>ADTZ g M-D ` O���=?>AD�M7��X ` B g 	������� 	����
	���� ��� � �
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C g m:MTkCX ` QSV�k g Z)mADC^ ` X-mAO9QS> ` XC� QS>ADCV `?g �PX-mAO g mAd�dAD�mAd ` V�QSDCO�� ` X-BnQS>WDhk�X ` QSD��TOH^ ` � g kCDjQSX�QS>ADh�j>AV�QSD
B g QHQSD ` QS>AD ` D�U:M ��X ` BVYmA\�QS>AD g m g QSX-BVYk g Z	U g OHV�O�X-�hQS>AD!kCX-Z�^ABTm g'` X ` \ g mAV�� g QSV�X-m�VYm QS>AD!k�X ` QSD��
���y\[^ ` D�q � E g mWd"& � � :cD ` �-X-^AO��AU/D ` O�� ` X-B QS>AD�QS> g Z g B�^WO�BTX-ORQSZ�M�D�mAd�VYm�Z g MND ` F=< �j>AD ` D�QS>AD�M
g'` D�kCX-mAmAD�k�QSD�d QSX�ORQSD�ZYZ g QSD�mWD�^ ` X-mAO�� =?>ADCOHD!mAD�^ ` X-mAOTQS> ` X<� QS>ADCV `�g �PX-mAOQSX<� g'` dAOTQS>AD�OH^ ` � g k�D
X-�9QS>ADk�X ` QSD��)� i)g4`"g ZYZ�DCZ�QSX g'i VYk g Z+dADCmAd ` V�QSD�O�X-��mAD�VY\->NUuX ` VYmA\ i M `"g BTV�d g Z+mADC^ ` X-mAO�� g mAd7DCORQ g UWZ�VYOH>
kCX-mAmAD�k�QSV�X-mAO��jV�QS>�QS>ADCB;���W\-^ ` Djq � � � �-=?>AD�QS> g Z g BX�kCX ` QSVYk g ZPV�m i ^PQaV�O�QS>AD ` DC��X ` D?k�X-mAdW^Ak�QSDCd��jV�QS>AVYm
g QS>AVYm�kCX-Z�^ABTm�X-�/ORQ ` X[mW\[Z�MTk�X-mAmADCk�QSD�d�kCD�ZYZ�O�OHX�QS> g QaQS>WDjO g BDhVYmA��X ` B g QSVYX[m�VYO9OH> g'` D�d�QS> ` X-^A\->AX-^PQ
QS>WD�dWD i QS>!X-��QS>WD�k�X ` QSD�� i D `Hi D�mAdAVYk�^WZ g'` QSXTV�QSO	OH^ ` � g k�D<�¦r-r��1�
K�D��ND `"g Z)ORQS^AdWV�DCO�> g �ND�OH>WXC�jm�UyV�X-ZYX[\-VYk g ZuD��PV�dADCmAk�DCO���X ` OH^Akl>3OHB g ZYZ g \-\ ` D�\ g QSD�O�X-� g UuX-^PQ�X-mAD�>:^Am �
d ` D�dtmAD�^ ` X-mAO���r'v�^ i QSX�s'v

µ
B �jV�dWD[�uk g Z�ZYD�d ���3�,� 	���� �=���9� X `>� � 	���?	���� �=���,� �h=?>AD�V ` ��X ` B g QSVYX-m

VYO	dA^AD�QSXQS>AD `"g dAV g Z�BTVY\ `"g QSVYX-m�X-��mWD�^ ` X-mAOjdW^ ` V�mW\U `"g VYm�dWD��ND�ZYX i BTD�mNQ!�%$CvP�)q &?�@�®OHD�D��W\-^ ` D & � �
A X<��D��-D ` QS>AD?BTVYmAVYk�X-Z�^WBm�>:M i X'QS>WD�OHVYO+dAX�DCO+mAX[QaOHX-Z��-D	QS>AD iA` X[UWZ�DCB X-�)dAD��WmAVYmA\�kCX ` QSV�k g ZAk�X-ZY^ABTmAO��
=?>WD�M�> g �-D�mAX[Q�UuD�DCm�D��:QSDCmAOHV��-DCZ�M�X[UWOHD ` �NDCd g BX-mA\hO i DCk�VYD�O��'mAX `�g BTX[mW\jk�X ` QSVYk g Z g'` D g O��4CtX ` DCXC�ND ` �
>WX ` VY��X-mNQ g Z�kCX-mAmAD�k�QSV��PV�Q�M�OH>AX-^AZ�dJmAX[Q3U/D ^AmAdWD ` D�ORQSVYB g QSD�d g mAd mADCV�\->NU/X ` VYmA\ BTVYmAV�kCX-Z�^ABTmAO���� g'`
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� ` X-B UuDCV�mW\TVYOHX[Z g QSD�d/�yB g'� D�m:^ABTD ` X-^AOhk�X-mAmWD�k�QSVYX-mAO���=?>ADCOHD�>AX ` V��CX-mNQ g Z�kCX-mAmAD�k�QSV�X-mAOjD�� i Z g V�m�QS>AD
X[UWOHD ` � g QSVYX[m!X[��Z g4` \-D ` k�X-Z�^WBm g4` ^AmAV�QSO��

$&%�� ��2���0�5'7�,/8>7�2@8�9:36.�� ,���� )�� � 5�248�2�!@5�7�,&8�9:.:5 0��
F�m $ >-sNw:�,CtX-^AmNQSk g ORQSZ�D�dAV�OHkCX<�-D ` D�d g kCX-Z�^ABTm g'` X ` \ g mAVY� g QSVYX-m�V�m�QS>AD�k�X ` QSD���� q-q��4�®OHDCD��W\-^ ` D�s � �
) V�QS>�DCZ�DCk�Q ` X�dAD ` D�kCX ` dWV�mA\-O��:>AD?OH>AX<��DCdQS> g Q+mWD�^ ` X-mAOaV�mWOHV�dAD	kCX-Z�^ABTmAOaX-�uq[v-vcQSX�s'v-v

µ
B X-�)dAV g B �

D�QSD ` dWV�O i Z g MND�d�OHV�BTVYZ g'`jg k�QSV��PV�QSV�DCO��a=?>AX-OHD i >:M�OHVYX-Z�X-\-VYk g Z/^AmAV�QSO g'` D�^AOH^ g ZYZ�M�k g ZYZ�DCd � �
	���?	���� ��� �,� �
F�m �y\[^ ` D�p��/��DTOHD�D i >NMPOHV�X-ZYX-\[VYk g Z+kCX[ZY^ABTmAO�X'UWQ g VYmADCd7� ` X-B QS>ADdAV��u^AOHVYX-m�X-� g�`"g dWV�X g k�QSV��ND�OH^PU �
ORQ g mAkCD[�
K�X[BTDTX-�9QS>WD�B g'` DTO iyg QSV g ZYZ�M ��DCZ�ZadAD��ymAD�d7�j>WV�ZYDTOHX-BTDTX->AD ` O g4` DTBTX ` DTdAV���k�^AZ�Q�QSX�dAVYORQSVYmA\-^AV�OH>
� ` X-B X[mWD g mAX[QS>AD ` � ) > g QjVYO?QS>AD�BTD g mAVYmA\TX-��OH^Ak">!^AmAV�QSO�+

$&%#" $ � 243 � )%� �=5 2@8 2&!45'7�,/8 0�2('�9:.:7 0�5�24.+,/8>9:.:5 0��
C g m:M D�� i D ` V�BTDCmNQSOcX-m7OHX[B g QSX-OHD�mAOHX ` M g mAdt�PV�OH^ g Z�kCX ` QSVYk�DCOcB g dAD�V�Q i X[OHOHV�UWZYD�QSX ` D�Z g QSD i >NMPOHVYX �
ZYX-\-V�k g Z�k�X-Z�^WBmWOc�jV�QS> OHDCmAOHX ` Mt��^AmWk�QSVYX[mWO>�¦r-r:��q[q���r[vP� $?>:��r�>�� �®OHDCD��W\-^ ` DTp���w g mWd G � ��F�m OHX-BTD
k g OHD�O?QS>AD iA` X�k�DCOHOHV�mW\OHV�QSD�X-� g \-V��NDCm���^WmAk�QSVYX-m�OHD�DCBOj]:^AV�QSD�k�ZYD g'` Z�M�dAD��ymAD�d�ZYV � D�V�m `"g Q � O	OHD�mWOHX ` M
kCX ` QSD�� �j>WD ` D�D��-D ` M7�j>AVYO � D ` VYO g OHOHX�kCV g QSD�d��jV�QS> g OH> g'`Hi Z�M�UuX-^AmAdADCd�k�X ` QSV�k g Z9OHV�QSD�V�m�Z g MND ` F=<
�®OHDCD�W\-^ ` D3w � � A XC��D��ND ` OH^Ak"> g ��������L� ORQ ` ^Wk�QS^ ` D�V�O�Z�DCOHO�D��PVYdAD�m:Q�V�m�X[QS>AD ` Z g MND ` O�OHX�QS> g Q�V�Q�V�O
> g4` dWD ` QSXTdAVYORQSV�mA\-^AVYOH>!kCX-Z�^ABTmAO g mWd�Z g UuDCZ/QS>ADCB �jV�QS> g \-V��NDCm3�j>WV�O � D ` �
� Z�QS>AX-^A\->/�PQS>AV�O iyg'` QSV�kC^AZ g4` k g OHD�OH>AD�d�Z�VY\->NQ	X-m�QS>AD�V�B i X ` Q g mNQ ` X-Z�D g �uD ` D�mNQ?QS> g Z g BVYkc�AU/D ` O i Z g M
VYm OH> g4i V�mA\!k�X-Z�^WBmWO�VYm7OHD�mWOHX ` MtkCX ` QSV�kCD�O �¦r.> �¯��=?>AD�OHD g ��X-m g Z��AUuD ` O iA` X'bRD�k�Q�V�m7Z g MND ` F=< VYmtQS>AD
��X ` B X-�+QS^A��QSO�O iyg mAmAVYmA\3>AX ` V��CX-mNQ g Z�Z�MtX<�-D `�g ��D�� >�^AmAd ` DCdAO�X[�9BVYk ` X-BTD�QSD ` O��uQS>AD ` D���X ` D�D��Pk�V�QSV�mW\
g mAd���^ i QSX!>AX ` VY��X-mNQ g Zak�X-mAmADCk�QSV���V�Q�M-��dAD��WmAVYmA\�QS>WD�jVYdPQS>�X-� i >NMPOHVYX[ZYX-\-V�k g Z9kCX[ZY^ABTmAO iA` X�k�DCOHOHV�mA\
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VYm i ^AQT��X `�g \-V��ND�m OHDCmAOHX ` M ��^WmAk�QSVYX-m/� � k�QS^ g ZYZ�MN�aQS>AD i VYk�QS^ ` D3VYOBTX ` D�k�X-B i ZYD���OHVYmAkCD�dAV��uD ` DCmNQ
QS> g Z g BTV�k�X[^AQ i ^PQSO�B g M iA` X'bRD�k�Q�X-m�QS>AD�O g BTD�kCX ` QSVYk g Zak�X-ZY^ABTm g mAd�X-mADTQS> g Z g BTV�k�X-^PQ i ^PQ�B g M
iW` X'bµDCk�QjX[m!dAV��uD ` D�mNQjkCX ` QSVYk g Z�k�X-ZY^ABTmAO��
� m:M:� g MN����^AmWk�QSVYX[m g Z	kCX-Z�^ABTmAO�^WOH^ g Z�Z�M XC�ND ` Z g'i VY�hQS>AD!k�X `H` D�O i X[mWdAV�mW\���^WmAk�QSVYX-mAO g'` D�kCZ�X-OHD g mAd
VYmA��X ` B g QSVYX-m iA` X�k�DCOHOHV�mA\7k�X-ZY^ABTm g'` OHV�QSDCO�BTX<�ND3k�X-mNQSVYm:^AX-^AOHZ�M g k ` X-OHO�QS>AD�OH^ ` � g kCD3X[�?QS>WD�k�X ` QSD��
g O	��^AmWk�QSVYX[m���k�X-mNQSVYm:^AX-^AOHZ�M���� g'` V�DCO�� g O	V�Q	VYO	X[UWOHD ` �NDCd�V�m�OHX-B g QSX[QSX i MN� ` D�QSV�mAX[QSX i MN�AX ` X ` VYD�mNQ g QSVYX-m
iW` D���D ` D�mWk�D?D�� i D ` VYBTD�mNQSO+���W\-^ ` D G � E��-Z�DC�ÅQaVYB g \[D-� g mAdT�W\-^ ` D >��:Z�DC�ÅQaVYB g \-D � �¦r[v���$ >��,$<p���q-p �¯� :cD�� �
D ` QS>AD�ZYD�OHO��:��^WmAk�QSVYX-m g ZAk�X-ZY^ABTmAO9B g M> g �-D iyg'` QSV g ZA��DCZ�Z � dAD��ymAD�dTUuX-^AmAd g'` VYD�O g QaQS>AD	dAVYOHk�X-mNQSVYm:^AV�QSV�DCO
X-��QS>WD���^AmAk�QSV�X-m g Z�B g4i � �a� g B i Z�DCOjX-��QS>ADCOHD�dAVYOHk�X-mNQSVYm:^AV�QSVYD�O g'` D�\-V��ND�m��yVYm�QS>AD��PV�OH^ g Z�k�X ` QSD��u�AU:M
i V�mN�j>WD�D�Z i X-VYmNQSOhV�m <�$�X `j` D��-D ` O g Z�dAV ` D�k�QSV�X-m!Z�VYmADCOjVYm g'` D g $ G ��<�r � �A�j>WD ` D���^AmWk�QSVYX[m g Z�kCX[ZY^ABTmAO
g'` D�OH> g'`Hi Z�M�OHD iyg'`"g QSD�d �®OHD�D��y\[^ ` D G g mAd >�� ` V�\->NQhV�B g \-D � �
=�XT�WmAVYOH>tX-^ ` dAVYOHk�^AOHOHVYX-mtX-m ��^WmAk�QSVYX-m g Z�kCX-Z�^ABTmAO��uV�QhVYOjQSXTUuD�mAX[QSDCd!QS> g QjQS>AD�OHD�ORQ ` ^Ak�QS^ ` D�Oh> g �ND
mWX'Q�UuD�DCm7X'UyOHD ` �ND�d7VYm g Z�Z ` D�\-V�X-mAO�X-�9B g BTB g ZYV g mWO�k�X ` QSD�� g mWd7OH>AX<�nO i DCk�VYD�O�dAD i D�mAdADCmAk�MN� 'WX `
D�� g B i ZYD[��QS>AD ` DcV�O?mAX�X ` V�DCmNQ g QSV�X-m iW` D���D ` D�mWk�Dck�X-ZY^ABTm g'` ORQ ` ^Ak�QS^ ` DcV�m `"g Q iA` VYB g'` M��PVYOH^ g Z)kCX ` QSD��u�
�j>WV�kl>!BTD g mAOjQS> g QhZ�X�k g ZYZ�MN�yk�D�ZYZYO	�jV�QS> g Z�Z�X ` V�DCmNQ g QSV�X-m iA` D���D ` DCmAk�D g'` D ` D iA` DCOHD�mNQSDCd/�jGhmAD�^AOH^ g ZYZ�M
O i D g'� O+X-�uV�Q g O g ��O g Z�Q g mWd i D iAi D ` �?ORQ ` ^Wk�QS^ ` D-�+=?>AVYOa> g O+UuDCD�mTV�ZYZY^AORQ `"g QSD�dTVYm �¦q-p�� �®OHDCD?�W\-^ ` D $�v � �

$&%�� � )+2�� � 5
	4* ��0�)+* 7�2���0�5'7�,/8>7�2@8�9:36. ,/7 0�5
	 5 0����
)�D�mAX<� `"g VYOHD�QS>AD�]N^WD�ORQSVYX[m X-�	QS>AD�d ` V��PV�mW\ ��X ` kCD�O�QS> g QOH> g'i D�QS>AD g k�QSV��PV�Q�M�X-� g k�X ` QSVYk g Z�kCX-Z �
^WBm��B) > g Q�V�O�QS>AD ` DCO i D�k�QSV��ND�VYm�W^ADCmAk�D�X[�	V�m:Q ` V�mAOHVYk�kCX[ZY^ABTm g'` X ` \ g mAVY� g QSV�X-m/��QS> g Z g BTV�k�VYm i ^PQ
g mAd!mAD�VY\->NUuX-^ ` VYmA\�k�X-ZY^ABTmAO�+
F�m �¦q[v	�1��QS>AD g ^AQS>AX ` O!^AOHD�k g Z�kCV�^AB VYB g \-VYmA\ QSX�X'UyOHD ` �ND7QS>AD g k�QSV���V�Q�M X-��mADC^ ` X-mAO!VYm ��� %?�������
QS> g Z g BTX � kCX ` QSV�k g Z/OHZ�VYk�DCO?X-� g ��D�� BTVYZ�ZYVYBD�QSD ` O��9=?>AD�M�VYmN�ND�ORQSVY\ g QSD�d3QS>AD ` D�Z g QSV�X-m3UuD�Q���DCD�m3O i X-mNQ g'�
mWD�X-^AOHZ�M \-DCmAD `"g QSD�d�k�X ` QSVYk g Z g k�QSV��PV�Q�M g mAd�QS>AD g k�QSV��PV�Q�M \-D�mAD `"g QSD�d7U:M QS> g Z g BTV�k�ORQSV�B�^AZ g QSV�X-m/� �
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mWD�k�QSV��PV�Q�M � &:r �¯� � O?Z�X-mA\ g O�kCX[mWOHV�dAD ` V�mW\ g \-V��-DCm g'` D g � g \-D g mAd3O i D�kCV�DCO��PV�Q?V�O ` D g OHX-m g UWZ�D�QSX�QS>AVYm �
X-�cQS>WD k�X ` QSV�k g Z	QSV�OHOH^WD g O ` D i D g QSVYmA\ g kCX[BTBTX-m ZYX�k g Z	QSD�B i Z g QSD!�jV�QS> OH^PUWQSZ�D � g'` V g QSVYX-mAO����9D�Q
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X-� i X-ORQ � ORM�m g4i QSV�k!k�DCZ�ZYO�� F�mA>AV�UWV�QSX ` M kCD�ZYZ�O g ��X-mAO�> g �ND�� g'` VYX-^AOQ g'` \-D�Q�k�X-B iyg'` QSBTD�mNQSO�X-m i X-ORQ �
ORMPm g'i QSVYk k�DCZ�ZYO�� � > g mAdADCZ�VYD ` k�DCZ�ZYO g Z�BTX-ORQ�D��Pk�ZY^AOHV��-DCZ�M Q g'` \[D�Q�QS>AD g �PX[m >AVYZYZ�X�k � O�X-� i M `"g BTVYd g Z
mWD�^ ` X-mAO�� � g'` \-D[�+OHB g ZYZ g mAd�mWD�ORQ�U g O � D�Q�k�DCZ�ZYO iA` X<��VYdAD�BTX-ORQ�X-��QS>AD�OHX-B g QSV�k g mWd i D ` V�OHX-B g QSV�k
VYmA>AV�UWV�QSX ` M�ORMPm g'i OHDCOc��X ` D��Pk�V�Q g QSX ` M g mAdtV�mA>WV�UWV�QSX ` M!mADC^ ` X-mAO�� ��D�mWd ` V�QSDCO g4` D iA` D���D ` DCmNQSV g ZYZ�M�Q g'`H�
\-D�QSD�dtU:MtdAX-^PUWZYD�UuX-^W]:^AD�QC�uUWV�QS^A��QSD�d/�/UWV i X-Z g'` ��mAD�^ ` X-\-ZYV g ��X ` B g mAd C g4` QSVYmAX[QHQSV�kCD�ZYZ�O��/�jV�QS> OHX-BTD
Q�M i DCO	� g �NX ` V�mW\DCV�QS>WD ` O i VYmAD�OhX ` OH> g ��QSO��
K�D��ND `"g ZuQSD g BTO?> g �ND ` D�k�X ` dADCd g >:^W\[D g BX-^Am:QjX[��d g Q g X[m!mAD�^ ` X-m/� g �PX[m��AdADCmAd ` V�QSD g mWd�ORMPm g'i OHD
dWD�mAOHV�Q�M7VYm�QS>AD�kCX ` QSD��7X-� ` X�dAD�mNQSO g mWd�k g QC��U:M�dAV��uD ` DCmNQ�QSDCk">AmWVY]:^ADCO�VYmAk�ZY^AdAVYmA\7r � BTVYk ` X-OHk�X i M
g mAd!q � ` DCk�X-mAORQ ` ^Ak�QSV�X-m�X-��mAD�^ ` X-mAO �¦w:�yq:�9&A� $<q�� $L&A�WqNw:�yq�G��¯�a=?>ADCOHD�ORQS^AdAVYD�O	> g �ND�Z�DCd�QSX�kCX-mAmAD�k �
QSV��PV�Q�MtDCORQSV�B g QSVYX[mWO�U g OHD�d�X-m QS>WDV�dWD g QS> g Q�mADC^ ` X-mAO�DCORQ g UyZ�VYOH> � ��� � � � ��	� � 	 ORMPm g'i QSVYkTk�X-mNQ g k�QSO��
=?>WV�O�BD g mAO�QS> g Q�mADC^ ` X-mAO iA` X'bRD�k�Q�QS>AD�V `�g �PX-m g Z�UuX-^PQSX-mAO g k ` X-OHO�QS>ADTkCX ` QSD�� g mAd�ZYX:k g Z�Z�M B g'� D
ORMPm g'i OHDCO��jV�QS> g ZYZ ` D iA` DCOHD�mNQSDCd7Q�M i D�O�X-��mAD�^ ` X[mWO�� iA` X i X ` QSV�X-m g ZYZ�M QSX�QS>ADT� `"g k�QSVYX-m�X-��dADCmAd ` V�QSV�k
OH^ ` � g k�D�QS>AD�OHD�Z�X�k g ZYZ�M iW` XC�PVYdAD<� _ D�QSD ` O � ` ^AZ�D-�W^AOHDCd3U�M�� w�� g mAd � s�� � �
K�D��ND `"g Z ` D�k�DCmNQ�ORQS^AdAVYD�O�OH>AX<� QS> g Q�k�X-mAmADCk�QSVYX[mWO g'` DTmWX'Q	bR^AORQ�O iyg QSV g Z�Z�M7^AmWV���X ` BZ�M `"g mAdWX[B���dAD �
i D�mAdAVYmA\�X-mTQS>ADjZYX:k g ZWdADCmAOHV�Q�M�X[�uUuX-^PQSX-mAO g mAd�O i V�mADCO9UW^PQ g'` Dj>AVY\->AZ�M � �L� ��	L��� %?� � &.&A�Pr���s-r���s�$[�Ps-w:�
s�&A��rNw��¯� ��D�mAd ` V�QSD�O g mWd g �PX[mWO iW` X i D ` QSVYD�O�X[� i M `"g BTV�d g Z g mAd VYmA>AV�UWV�QSX ` MtkCD�ZYZ�O�ORQ ` X[mW\[Z�MtOH^A\-\-D�ORQ
QS>WV�O � � ��	� � 	����� V�m7V�mNQ `"g kCX ` QSVYk g Z�kCX-mAmAD�k�QSV�X-mAO�� _ M `"g BTVYd g Z g �PX-mAO���X-Z�ZYX<� Z�VYmAD g4` Q `"g bµDCk�QSX ` VYD�O g mAd
Q�M i VYk g ZYZ�Mt��X ` B D�m i)g OHO g mNQ�U/X[^AQSX[mWO��=?>ADCOHDORQ `"g V�\->NQ iyg QS>AO�OH^A\-\-D�ORQ�QS> g Q i M `"g BTV�d g Z g ��X-mAO�dAX
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'�V�\-^ ` D $<q���:cD�^ ` X-m g Z�k�X-B iyg'` QSBTD�mNQSO g mAd!dAD�mAd ` V�QSVYk�O i VYmADCO��

mWX'Q�OHD g'` k">�X-^PQ�O i DCk�V��Wk i X-ORQSORMPm g'i QSV�k i)g4` QSmWD ` O��!Gcm7QS>WD�X'QS>WD ` > g mAd�QS>ADTdADCmAd ` V�QSD�O�X-��D��Pk�V�Q g4�
QSX ` M�k�DCZ�ZYO�> g �ND�Z g4` \-D�m:^AB�UuD ` O�X-�	dADCmAd ` V�QSV�k3O i VYmAD�O iA` X'bRD�k�QSV�mA\ ^ i QSX &tBTBx� ` X[B QS>AD iyg'` DCmNQ
dWD�mAd ` V�QSD�QS> g Q g'` D�k g'iyg UWZYD�X-�	BX<�ND�BTDCmNQ g mAd D�BTD ` \-D g Q�dAV��/D ` D�m:Q g mA\-ZYD�O�� ` X-B QS>AD�dADCmAd ` V�QSV�k
OH> g ��QC�/OH^A\-\-D�ORQSVYmA\�QS> g Q i X-ORQSORMPm g'i QSV�k�kCD�ZYZ�O�dAX�OHDCD � X-^PQ�OH^WV�Q g UWZYD�D��Pk�V�Q g QSX ` M!VYm i ^AQSO���F�mW>AV�UyV�QSX ` M
mWD�^ ` X-mADCO g'iAi D g'` Q g'� D�QS>ADX iAi X-OHV�QSD g'iAiA` X g k"> �jV�QS> ORQ `"g V�\->NQ g mAd7Z g'` \[DCZ�MtO i V�mADT� ` D�D�dADCmAd ` V�QSD�O
g mAd g �PX-mAOjQS> g Qh��X[ZYZYXC� D��:Q ` DCBTD�Z�M3k�X-B i ZYV�k g QSD�d ` X-^PQSD�OjQSX�B g'� D�>AVY\[>WZ�M!OHD�ZYD�k�QSV��ND�k�X-mNQ g k�QSOj�jV�QS>
O i D�k�V��Wk ` D�\-V�X-mAOjX-��QS>WD�V `	i X-ORQSORM�m g4i QSV�k iyg'` QSmAD ` O!� r��,&:s:��&:w �¯�
� X-mAmWD�k�QSV��PV�Q�M�ORQS^AdWV�DCO�Q g'� VYmA\cO i D�kCV��WkCV�Q�M�VYmNQSX g kCk�X-^AmNQ g4` D�BTX-ORQSZ�M�U g OHD�d�X-mhbµX-VYmNQ g k�QSV��PV�Q�M ` D�kCX ` d �
VYmA\-O��AU:M3k g Z�kCV�^WB V�B g \-V�mW\X `	iyg V ` D�d�D�ZYD�k�Q ` X:dWD�O�� � X-mAmWD�k�QSVYX-mAO g'` D�D�ORQ g UWZYV�OH>ADCd3U:M i >NMPOHVYX-Z�X-\-V�k g Z
OHVY\-m g Z�O	k�X `H` D�Z g QSV�X-m g mAd�^AOH^ g ZYZ�M�Q g'� DcQS>AD���X ` B X[� g kCX-mAmAD�k�QSV�X-m iA` X[U g UWVYZYV�Q�M�U/D�Q���D�DCm�Q���X�Q�M i DCO
X-��mAD�^ ` X[mWO��
� ]:^ g mNQSV�Q g QSV��ND�dAD�OHk ` V i QSVYX-m X-�+VYmNQSD `"g k�QSV�X-mAOjUuD�Q���D�D�mtD g kl> iyg V ` X[�+mAD�^ ` X[m g Z�Q�M i D�O iA` DCOHD�mNQ�V�m g
ZYX�k g Z�kCV ` kC^AV�Qh> g OjmAX[QjMND�Q	UuD�DCm!k�X-B i ZYD�QSDCd/� A XC��D��ND ` �yOHX-BD�OH^PU � mWD�Q���X `H� O g'` D���D�ZYZ � mAX<�jm/�yZYV � D
QS>WD3D��Pk�V�Q g QSX ` M iyg QS>N� g M X ` kCD ` Q g V�m VYmNQ `"g Z g BTVYm g'` mWD�Q���X `H� O�� =?>AD�V�mW>AV�UyV�QSX ` M mAD�Q���X `H� V�O� g M
BTX ` Djk�X-B i Z�D��u�-U:M�QS>AD	m�^AB�UuD ` X[�uV�QSOamWD�^ ` X-m g ZAQ�M i DCO��-QS>ADCV `�g k�QSVYX-m g mAdQS>WD�V `a` X-Z�D	VYmTQS>AD	k�V ` k�^WV�QC�

� %�� ��� 7 5 0=, 0=2���� .+* 0�� 2����
�a�Pk�V�Q g QSX ` Mk�D�ZYZYO g k�kCX[^WmNQ���X `�g'iAiA` X<�PV�B g QSD�Z�M�w'v � G[v>� X[�/mAD�^ ` X[mWO�V�m�QS>WDjk�X ` QSD�� g mAd g'` DjdAV��PV�dWD�d
VYmNQSX3Q���X!B g VYm�\ ` X-^ i O�� i M `"g BVYd g Z g mWd7O i VYmNM7ORQSD�ZYZ g QSDCO��E?X[QS>�\ ` X-^ i O�^AOHD�\[ZY^PQ g B g QSD g O�QS>AD�V `
iW` V�B g'` M�mAD�^ ` X'Q `"g mAOHBTV�QHQSD ` � _ � O�OHX-B g Q gtg'` D�OHV�QS^ g QSD�d�V�m�Z g M-D ` O�FHFcQSXB<�F g mAd KWK � O�OHV�QS^ g QSDCd
�jV�QS>AVYm7Z g MND ` F=< X-� iA` VYB g'` M7OHD�mWOHX ` M g'` D g O���=?>ADQ���X�kCZ g OHOHDCO�> g �NDTO i V�mNM�dAD�mWd ` V�QSDCO�� 'WX ` QS> g Q
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'�VY\-^ ` D $L&P� ��D�m:Q ` V�QSVYk g mAd g �PX[m g Z/Q ` D�DCO	X-��D���kCV�Q g QSX ` M�mADC^ ` X-mAO���' ` X-B �¦r�� � �
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` D g OHX[m��?D��Pk�V�Q g QSX ` M kCD�ZYZ�O�V�m�QS>AD k�X ` QSD�� g4` D X-�ÅQSDCm ` D���D `H` DCd QSX g O � � ��� � 	���3� � � KAK � O�Z g k � QS>AD
ZYX-mA\t�ND ` QSVYk g Z�Z�M�X ` V�DCmNQSD�d g'i VYk g Z�dWD�mAd ` V�QSD3X-� _ � O��aOHX QS>AD�M�dAX7mAX[Q\[D�QV�m i ^PQT� ` X-BxOH^ i D ` �Wk�V g Z
Z g MND ` O�� CtX ` D�X<�ND ` KAK � O�X[mWZ�M D�ORQ g UWZYV�OH> ZYX:k g ZcVYmNQ `"g k�X ` QSVYk g Z�k�X-mAmWD�k�QSVYX-mAO��h�j>AVYZ�D _ � O iA` X'bRD�k�Q
B�MND�ZYVYm g QSD�d g �PX-mAOQSX QS>AD3QS> g Z g B�^AO �®kCX ` QSV�kCX � QS> g Z g BTV�k iA` X'bRD�k�QSV�X-mAO ��g mAd X[QS>AD ` k�X ` QSVYk g Z g'` D g O
�®kCX ` QSV�kCX � kCX ` QSV�k g Z iW` X'bµDCk�QSVYX-mAO � � _ � O�OH>AX<� g ZYX[Q�X-�P� g'` V g UWVYZ�V�Q�M-�4) >AVYZ�D9QS>WD�V `�g m g QSX-B�M�V�O ` DCZ g QSV��ND�Z�M
ORQSD ` D�X[Q�M i VYk g Z®�/QS>AD�V ` dADCmAd ` V�QSV�k-� g ��X-m g Z�Q ` D�D�O g mAd7O i V � DdAVYOHk"> g'` \-D iyg QHQSD ` mWO g'` D�� g'` VYX[^WO g BX-mA\
g mAd!V�mAOHVYdAD�Z g MND ` O!�¦r �¯�
=?>WD�D��Pk�V�Q g QSX ` M mAD�Q���X `H� VYO�^AOH^ g ZYZ�M dWV��PVYdAD�d�V�m:QSX7Q���X iyg QS>N� g M�O�� =?>AD���D�D�dW��X ` � g'` d i)g QS>:� g M
\-X�D�O9� ` X-B Z g MND ` F=< � ` DCk�D�V��PV�mW\�kCX ` QSVYk g ZyVYm i ^PQ�� ` X-BnQS>WD	QS> g Z g B�^AO � QSX�Z g MND ` O�FHF g mAd�FHFHF g mAd�QS>ADCm
iW` X'bµDCk�QaQSX�dADCD i Z g MND ` O�< g mAd <�F"�NF Q�k�X `H` DCO i X-mAdAOaQSX�QS>ADjBTX[ORQ�U g OHV�k g mAdT��DCZ�Z �1� mAX<�jmTQ `"g bRD�k�QSX ` M
X-�cQS>AD�QS> g Z g BTV�k VYm i ^PQ�QS> ` X[^W\[> kCX ` QSVYk g ZjZ g MND ` O��J=?>AD ��D�DCdPU g k � iyg QS>N� g M B g VYmAZ�M�k�X-mAOHVYORQSO�VYm
iW` X'bµDCk�QSVYX-mAO	� ` X-B Z g MND ` O < @?<�FaQSXTBTX ` D�OH^ i D ` �Wk�V g Z�Z g MND ` O g mAd!� ` X-B Z g MND ` FHFA@4FHFHFaQSXTZ g M-D ` F=<��

/��3/���� 0 � �)� ~����
� g M-D ` F=< V�O�QS>WDTB g V�m�Q g'` \-D�Q�X-� g �uD ` D�mNQ�QS> g Z g BTV�kT�AUuD ` O���=?>WD�OHDTQ g'` \-D�Q�U/X'QS>�D��Pk�V�Q g QSX ` M g mAd
VYmA>AV�UWV�QSX ` M�mAD�^ ` X[mWD�O+VYm�QS>AD?>AVY\->AZ�M�V�m:QSD ` k�X-mAmWD�k�QSDCd�mWD�Q���X `H� O�VYmZ g MND ` F=<��'UW^PQaX[� g Z�ZPQS>AD�ORMPm g'i OHDCO
B g dAD9�jV�QS>�Z g MND ` F=< U g O � D�Q�kCD�ZYZ�O��'QS> g Z g BTV�k�V�m i ^PQSO�kCX-mAORQSV�QS^AQSD9X-mAZ�M $<q
� g mAd��jV�QS>TKAK � O�X[mWZ�M�p
���
�9D�QC��QS> g Z g BX�kCX ` QSVYk g ZuQSD ` BTV�m g ZYO g'` D�\-DCmAD `"g ZYZ�M�>AVY\[>WZ�M�D ��k g k�VYX-^AO?OHX�QS> g Q?QS>AD�M ` DCZ�V g UWZ�M g k�QSV�� g QSD
Z g MND ` F=< g mAd�OHD�mWOHX ` M�V�mA��X ` B g QSVYX-m�� ` X-BnQS>AD	QS> g Z g B�^WO9ORQ ` X-mA\-Z�MTVYm�W^ADCmAk�DCO9k�X-B i ^PQ g QSVYX-mAO9V�mTQS>AD
kCX ` QSD��u� CtX ` D�X<�ND ` QS>WDB g bRX ` V�Q�M7X-��D��Pk�V�Q g QSX ` M ORMPm g'i QSVYkTk�X-mNQ g k�QSO�QSX!Z g MND ` F=< D��Pk�V�Q g QSX ` MtkCD�ZYZ�O
g'` D3OH^ iWi Z�VYD�d U:M X[QS>AD ` k�DCZ�ZYO ` D�kCD�V��PV�mA\7dAV ` D�k�Q�V�m i ^PQT� ` X[BxQS>WD�QS> g Z g B�^WO�� � g MND ` F=< _ � O g mAd
KWK � Oj> g �ND�D���QSDCmAOHV��ND�VYmNQ `"g Z g BTVYm g'`cg �PX-m g Z g4` U/X[^ ` O��y��X:kC^AOHOHD�d iA` X'bRD�k�QSV�X-mAO	QSX�Z g MND ` FHFHF g mAd!ZYD�OHO
dWD�mAOHD iA` X'bRD�k�QSVYX-mAOjQSX�QS>AD�dADCD i D ` Z g M-D ` O < g mAd <�F"��K�XP�uQS>AD�M g'iAi D g'` QSX�> g �ND�Q���X�B g bRX `c` X-Z�DCO��
g B i ZYV���M�QS>AD�VYm i ^AQ ` DCk�D�V��ND�d�V�m!Z g M-D ` F=< g mAd!��DCD�d�D���kCV�Q g QSVYX-m�QSXTZ g MND ` FHFHF"�

/��3/��3/ 0 � �)� ~������	�����
� g M-D ` FHF i M `"g BTVYd g Z g �PX-mAO `"g BTV���M�BTX[ORQ3D���QSD�mAOHV��ND�Z�M VYm Z g M-D ` O�FHF g mAd FHFHF��j>AD ` D!QS>WD�M�B g'� D
� ` DC]:^ADCmNQ�k�X-mAmADCk�QSVYX[mWO��jV�QS>�X[QS>AD ` Z�X�k g Z i M `"g BTV�d g ZPk�DCZ�ZYO���=?>AD�M g ZYOHXcB g4� D�Z�X-mA\ `"g mA\-D iW` X'bµDCk�QSVYX-mAO
QS> ` X[^W\[>�j>AV�QSD	B g QHQSD ` ��� g MND ` FHFHF i M `"g BTV�d g Z g �PX-mAO `"g BTV���M�BTX[ORQ9D���QSDCmAOHV��NDCZ�M�VYmZ g M-D ` FHFA@4FHFHF g mAd
< g mAdTB g'� D	� ` DC]:^ADCmNQaORMPm g'i QSV�k	kCX-mAmAD�k�QSV�X-mAO+�jV�QS>O i V�mNMkCD�ZYZ�O+QS>AD ` D[� � X[mWmAD�k�QSV�X-mAOa� ` X-BnZ g MND ` FHFHF
QSX < g'` D�>AVY\[>WZ�M�OHDCZ�DCk�QSV��-D-� � g MND ` FHFHF _ � O�B g VYmAZ�M�Q g'` \[D�Q�Z g'` \-D[��QS^A��QSD�d g mAd�VYmNQ ` VYOHV�k g ZYZ�M�UW^ ` ORQSV�mA\
�®F�E ��_ � OaVYmTZ g M-D ` < g mAd�B g'� D	�-D ` M���D�� k�X-mAmADCk�QSVYX-mAO+QSX�QS>AD	OHB g Z�ZYD `9` DC\[^WZ g'` O i V � VYmA\�� f K � k�D�ZYZYO��
=?>WD `"g QSD�X-�ykCX[mWmAD�k�QSV��PV�Q�M�QSX�F�E k�DCZ�ZYO�VYO g Z�OHX�dAD i D�mWdAD�mNQaX-m�QS>AD?dAVYORQ g mAk�D?X<�ND ` �j>AVYk">�QS>AD�Q���X�kCD�ZYZ�O
g'` D	OHD iyg'`"g QSD�dZ g QSD `"g ZYZ�MN�[QS>WD?>AVY\->AD�ORQ iA` X[U g UWVYZYV�Q�MX[�)k�X-mAmWD�k�QSVYX-m�UuDCV�mA\��j>ADCmQS>AD iA` DCORMPm g'i QSV�k	k�DCZ�Z
� g O9�jV�QS>AVYm ∼ 50µm

X-�uQS>AD g OHk�DCmAdAVYmA\ i X-ORQ � ORMPm g'i QSVYk g4i V�k g ZydWD�mAd ` V�QSD[� � g MND ` FHFHF _ � O g ZYOHX�B g'� D
U g k ��iA` X'bRD�k�QSVYX-mAO?QSXTZ g MND ` F=< �jV�QS> iA` D���D ` DCmNQSV g Z�VYmAmAD ` � g QSV�X-m�X-��V�mA>WV�UWV�QSX ` M3k�D�ZYZYO��

/��3/�� D 0 � �)� ~��
=?>WD F�E g mAd f K i M `"g BTV�d g Zhk�DCZ�ZYO�VYm Z g M-D ` < > g �ND OHVYBTV�Z g'`�iyg QHQSD ` mAO�X-� g �PX-m g Z g'` UuX ` V�� g QSV�X-m/�
=?>WD g �PX-mAO?X[��UuX[QS>�kCZ g OHOHD�O `"g BVY��M�BTX-ORQ	D���QSD�mAOHV��ND�Z�M�V�m3Z g MND ` <��PVYmAdAVYk g QSVYmA\�QS> g Q?QS>AD�M iA` DC��D ` QSX
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VYmAmAD ` � g QSD�kCD�ZYZ�OhV�m!QS>AD�V ` X<�jm Z g MND ` OHVYmAkCD�QS>AD i M `"g BVYd g Z�kCD�ZYZ�OhV�m!BTX ` D�OH^ i D ` �WkCV g Z�Z g MND ` OhdAX�mAX[Q
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QS>WD�V `�g �PX-mAO�QSXC� g'` d�Z g MND ` F�j>AD ` D QS>AD�M�V�mW>AV�UyV�Q i M `"g BTV�d g ZcdAD�mAd ` V�QSDCO g mAd�k g m D���QSD�mAd
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VYmTZ g MND ` F=< X-�ykCX ` QSV�k g ZAOHD�mWOHX ` M ` DC\-V�X-mAO��+=?>WD�M�k�X-mAmADCk�QaX-m _ � O+dADCmAd ` V�QSD�O g mAdTB g'� D	dADCmAOHD
VYmNQSD ` k�X-mAmADCk�QSVYX[mWO?�jV�QS>�X[QS>AD ` V�m:QSD ` mADC^ ` X-mAD�O	�PV g \ g'i bR^AmAk�QSV�X-mAO��®D�ZYD�k�Q ` V�k g Z/ORM�m g4i OHD�O � �
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g'` D�ZYD�OHO�m:^ABTD ` X-^AO g mAd�BTX-ORQSZ�M g'` V�OHD!� ` X[B mAD�VY\->NUuX-^ ` VYmA\�VYmNQSD ` mADC^ ` X-mAD�O�� 'yX ` D�� g B i ZYD[��X-mAZ�M
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� X-�jORM�m g4i OHD�O�X-m _ � O�V�m Z g MND ` FHFA@<FHFHF g'` D�VYmA>AV�UWV�QSX ` M g mAd g B g bµX ` V�Q�M�X-�?QS>AD�OHD g'` V�OHD3� ` X-B
VYmNQSD ` mAD�^ ` X-mADCOZ�M�VYmA\7VYm QS>AD3O g BTD�k�X ` QSV�k g Z�k�X-ZY^ABTm g mWd Z g MND ` � X-mAZ�M $<s � X-�	QS>WD�B k�X-BTD�� ` X-B
VYmNQSD ` mAD�^ ` X-mADCO?U/D�ZYX[mW\[VYmA\QSX g m�X[QS>AD ` k�X-ZY^ABTm/�
:cD��ND ` QS>ADCZ�DCOHO��'QS>AD�U g Z g mAk�D�UuD�Q���D�D�mD��PkCV�Q g QSVYX[m g mAdVYmA>AV�UWV�QSVYX-mVYm�QS>AD�U `"g V�mVYO+B g V�mNQ g VYmAD�dTXC�ND `ag
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f D�Z g QSV��ND�Z�Mt��D���D ` ORQS^WdAV�DCO�> g �-DTV�mN�NDCORQSV�\ g QSD�d7kCX[mWmAD�k�QSV�X-mAO�UuD�Q���D�D�m7VYmNQSD ` mAD�^ ` X-mADCO��/Uy^PQ�OHX[BTDX-�
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VYO ` D�dA^AkCD�d�ZYX:k g Z�Z�M g mWd/�P��X-Z�ZYX<�jV�mA\�Gh>AB � O�Z g ���PQS>AD g B i ZYV�QS^WdADcX-��OH^AUWOHDC]:^ADCmNQ�D��Pk�V�Q g QSX ` M i X[ORQSORM �
m g4i QSV�k i X[QSD�m:QSV g ZYOck g mtUuD�d `"g B g QSVYk g ZYZ�M ` D�dW^Ak�DCd/��K:>�^AmNQSVYmA\�ORMPm g'i OHDCO g'` D�BTX ` D�D �/D�k�QSV��ND�VY��QS>AD
VYmA>AV�UWV�QSX ` M�ORMPm g'i OHD�X�kCk�^ ` O�UuD�Q���D�D�m g m3D���kCV�Q g QSX ` M�ORMPm g'i OHD g mWd�QS>AD g k�QSVYX-m i X[QSD�m:QSV g ZuVYmAV�QSV g QSVYX-m
OHV�QSD[�AQ�M i VYk g Z�Z�M3X-m3QS>AD i D ` VYOHX[B g QSVYk ` D�\-V�X-m�X-��QS>AD i X[ORQ � ORMPm g'i QSVYk�k�DCZ�Z1�
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:cX<�n��D�mADCD�d�QSX � mAX<� >AX<� k�X-mAmADCk�QSVYX-mAO g'` D�dAV�ORQ ` V�UW^PQSDCd�>AX ` VY��X-mNQ g ZYZ�M7VYmAOHV�dWD g k�X ` QSV�k g Z g'` D g �
F�mWdAD�DCd!QS>AD g �PX-m g Z�Q ` D�DCOhX[�+mWD�^ ` X-mAO `"g BTV���M!>AX ` VY��X-mNQ g ZYZ�M g mAdtk�X-mAmWD�k�QhQSX�BTX ` D�X ` ZYD�OHOcdWV�ORQ g mNQ
i X[ORQ � ORMPm g'i QSVYk?Q g'` \-D�QSO�� � �PX-mTk�X-Z�Z g QSD `"g ZYO+��U `"g mAk">WD�OaX-�yQS>AD g �PX[m g ZAQ ` D�D	D�BTD ` \[VYmA\�� ` X-B QS>AD	B g VYm
g �PX-m�X-� g mAD�^ ` X[m � k g m�D��NDCm�B g'� D�VYmNQ `"g k�X ` QSVYk g Z/>WX ` VY��X-mNQ g Z iW` X'bµDCk�QSVYX-mAO	^ i QSXTOHD��-D `"g Z/BTVYZ�ZYV�BTD �
QSD ` O�� C X[ORQ�VYmA>AV�UWV�QSX ` M g mAd�D��PkCV�Q g QSX ` M V�m:QSD ` mADC^ ` X-mAD�O �®O i VYmNM ORQSD�ZYZ g QSD!kCD�ZYZ�O � B g'� D!D�OHOHDCmNQSV g ZYZ�M
ZYX�k g Z iA` X'bRD�k�QSV�X-mAO	V�m�QS>AD�O g BTD�kCX[ZY^ABTm/�A�j>AVYZ�D i M `"g BTVYd g Z�k�DCZ�ZYO g mAd!Z g'` \-D�U g O � D�QjkCD�ZYZ�O g Z�OHX���X ` B
D���QSD�mAOHV��ND?Q `"g mAO � kCX[ZY^ABTm g'`9iW` X'bµDCk�QSVYX-mAO���K:D��ND `"g ZyORQS^AdAVYD�O9> g �NDhdAVYOHk�^AOHOHDCdTQS>WDjZ g QSD `"g ZydAVYORQ ` V�UW^AQSV�X-m
X-��k�X-mAmADCk�QSVYX-mAO�VYm�B g BTB g ZYV g mWO��PVYOH^ g Zuk�X ` QSD�� �¦s[p��As-s��7&:p��Wr[s��Ar-p��Ar�&A� $.$ � g mAd�QS>ADhU g4`H` DCZ)k�X ` QSD��
X-��QS>AD `"g Q!� $-�yr.G��9&,$[� G��,&-vP�F$4w:�F$Cs��¯�
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=?>WD�B g VYm!��D g QS^ ` D�X[��>AX ` V��CX[m:Q g Z�k�X-mAmADCk�QSV���V�Q�M3V�m B g BTB g Z�V g mAO iA` VYB g'` M3�PVYOH^ g Z g'` D g O��®BTX-m � D�MPO
g mAdk g QSO��[Uy^PQamAX[Q `"g QSO � V�O�QS>WD i)g QSkl>NM-�NX ` VYD�m:Q g QSVYX-m �1iA` DC��D ` D�mAkCD � UWV g OHD�d iyg QHQSD ` m�X[� i M `"g BTVYd g ZPkCD�ZYZ�O
ZYX-mA\ �1`"g mA\-D iA` X'bRD�k�QSVYX-mAO!�®OHD�D��W\-^ ` D $4w g mWd $?G � �
F�m-�%$�$ �¯��QS>AD g ^PQS>AX ` O�D�� g BTV�mAD�QS>AD ` DCZ g QSVYX[mWOH>AV i UuD�Q���D�DCm D��Pk�V�Q g QSX ` M Z g QSD `"g Z	k�X-mAmADCk�QSVYX[mWO g mAd
X ` VYD�mNQ g QSVYX-m7B g'i O�VYm7QS>ADTk g Q iA` VYB g'` M �PV�OH^ g Zak�X ` QSD��)��=?>AD�MtOH>AX<� QS> g Q g \-X�X�d �WQ�VYO�X'UWQ g VYmADCd
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U�M�B g QSkl>AVYmA\tQS>AD�k�D�m:Q `"g Z�kCX-mAmAD�k�QSV�X-m iyg QSk"> B g dAD�U:M�Z g MND ` FHFA@4FHFHF _ � O��jV�QS> mAX-m � X ` V�DCmNQ g QSV�X-m
OHDCZ�DCk�QSV��NDUuX-^PQSX-mAO���QS>AX-OHDTQS> g Q�dAX!mAX[Q�O i D�kCV��yk g Z�Z�M Q g'` \[D�Q�mAD�^ ` X[mWO�QS> g Q�> g �NDTQS>AD�O g BTD�X ` VYD�m �
Q g QSVYX-m iW` D���D ` D�mWk�D g O�QS>ADTUWVYX�k�M�QSVYm�VYm'bRD�k�QSV�X-m�OHV�QSD ��g mAd�QS>WD�OH^ `H` X-^AmWdAV�mW\ iyg QSkl>AD�O��jV�QS> ` DC\-V�X-mAO
X-�+O g BTD�X ` VYD�mNQ g QSVYX[m iA` DC��D ` D�mAkCD g OhQS>AD�VYm'bRD�k�QSVYX-m OHV�QSD[��=?>AVYOcBTD g mAOhQS> g Q iA` X<��VYB g Z�k�X-mAmADCk�QSVYX-mAO
dWX�mWX'Q�dAVYOHk ` VYBVYm g QSDTQS>ADCV ` Q g4` \-D�Q�VYm7QSD ` BTO�X-��X ` VYD�mNQ g QSVYX-m iA` D���D ` DCmAk�D�j>AVYZYDTdAVYORQ g Z iyg QSkl>AD�O�dAX
���y\[^ ` D $?G � ��=?>WV�O�QSDCmAdAD�mWk�M�V�O�>WXC��D��ND ` mAX[Q�k�ZYD g'` �j>ADCm�Q `"g k � VYmA\tQS>AD�Q g'` \-D�QSO�X[�jOHVYmA\-Z�D3k�D�ZYZYO��
�j>WX[OHD�ZYX-mA\ �1`"g mW\[D iA` X[bµDCk�QSVYX[mWO g'` D�mAX[Q	mWD�k�DCOHO g'` V�Z�M iyg QSk">:M�mAX ` X ` VYD�mNQ g QSVYX[m�OHD�ZYD�k�QSV��ND-�+=?>WV�O	OH^A\ �
\-DCORQSO�UuX[QS>QS> g Q+QS>AVYO+UWVYBTX:d g Z g4iWiA` X<��VYB g QSV�X-mTX-� _ � OaZ g QSD `"g ZAk�X-mAmADCk�QSVYX[mWOaV�O9k�X-mAOHVYORQSD�mNQa�jV�QS>QS>AD
mWD�^ `"g Z�B g OHOHD�O g'iAiW` X g kl> g mAdtQS> g Q�V�Q�� g VYZ�OcQSX�BX�dADCZ�QS>AD�kCX[B i ZYD��PV�Q�M X[�aQS>AD iA` D�kCV�OHD���^AmAk�QSV�X-m g Z
mWD�Q���X `H� �
GcmAD�Z g ORQORQ ` V � V�mW\ ��D g QS^ ` D�V�m _ � OZ�X-mA\ �1`"g mA\-D iA` X'bRD�k�QSV�X-mAOV�O�QS>AD3X'UyOHD ` �ND�d g mAVYOHX'Q ` X i M V�m QS>AD
i)g QSkl>AD�O�O iyg QSV g Z9dWV�ORQ ` V�UW^PQSVYX-m/��F Q g4iWi D g'` O�QS> g Q�QS>WD�B g VYm�dAV ` D�k�QSVYX-m�X-��QS>AVYO�dWV�ORQ ` V�UW^PQSVYX-m�V�O�X `H�
QS>WX[\-X-m g Z/QSX�QS>WD iA` DC��D `H` D�d�X ` VYD�mNQ g QSVYX[m!X[��QS>AD�V�m'bRD�k�QSD�d�OHV�QSD��®OHDCD��W\-^ ` D $?G � �

� g'` \[D�U g O � D�Qck�DCZ�ZYO g Z�OHX�B g4� D�Q `"g mAO � kCX-Z�^ABTm g'`ciA` X'bRD�k�QSVYX-mAO��)^ i QSX�X-mAD�X ` Q���X�BVYZYZ�VYBTD�QSD ` O��yUy^PQ
QS>WD�OHD g'` D3mAX[Q iyg QSkl>NM g mAd > g �ND g ZYD�OHOHD ` ��r � q!QSVYBTD�OOHB g ZYZYD ` O iyg QSV g Z�D���QSD�m:Q�QS> g m iW` X'bµDCk�QSVYX-mAO
� ` X-B D��Pk�V�Q g QSX ` M�k�DCZ�ZYO��®OHD�D��y\[^ ` D $?> � � r-p��1�
A X<��D��-D ` �yQS>WD�OHD iA` X'bRD�k�QSV�X-mAOcOH>AX<� dAV�ORQ g mAkCD � dAD i D�mWdAD�mNQ�OHDCZ�DCk�QSV��PV�Q�M g k�k�X ` dAVYmA\�QSX�X ` VYD�m:Q g QSVYX-m g O
��DCZ�Z g O�dWV ` DCk�QSVYX[m iA` DC��D ` D�mAkCD[��F�m �¦r-s���QS>AD g ^PQS>WX ` OX[UWOHD ` �ND�QS> g QO i D�kCV��WkCV�Q�M D�� iA` DCOHOHD�OV�m�Q���X
��D g QS^ ` DCO�X-��QS>AD g �PX-m g Z g'` UuX-^ ` X-� g Z g4` \-DTU g O � D�Q�kCD�ZYZ®��=?>WD iA` X<�PV�B g Z g mAd�dAVYORQ g Z iyg'` QSO�X-�9QS>AD
g'` UuX-^ ` > g �ND�dAVYORQSV�mWk�QTX ` VYD�mNQ g QSVYX[m g mAd dAV ` D�k�QSV�X-m OHD�ZYD�k�QSV��PV�QSV�DCO�� ) >AVYZ�D3ZYX�k g Z iA` X'bRD�k�QSVYX-mAOOH>AX<�
OHVYBTV�Z g'`�iA` DC��D ` D�mAkCD�OTQSX�QS> g Q�X-�cQS>WD iyg'` D�mNQ�OHX-B g �	dAVYORQ g ZjX-mADCOTQSD ` BTV�m g QSD BTX-ORQ�� ` DC]:^ADCmNQSZ�M VYm
` DC\-V�X-mAOjX-��mAX-m �1iW` D���D `H` D�d!X ` VYD�mNQ g QSVYX[m g mAd!X iAi X-OHV�QSD iA` D���D `H` DCd�dAV ` D�k�QSVYX-m/� CtX ` D�X<�ND ` �AQS>AD g ��X-m g Z
g'` UuX-^ ` X[�+Z g'` \-D�U g O � D�Qck�D�ZYZYOjk g m!UuD�dWV�OHOHDCk�QSD�d VYmNQSX�Q���X�B g VYm!Q ` D�D�OjUWV���^ ` k g QSVYmA\�mAD g'` QS>AD�OHX-B g
X-��QS>AD�kCD�ZYZ®�A�j>AVYk">!OH>AX<� dAV��/D ` D�m:QjX ` VYD�m:Q g QSVYX-m!OHD�ZYD�k�QSV��PV�Q�M3V�m3QS>WD�V ` dAV�ORQ g Z i)g4` QSO��
K�XP�aV�mW>AV�UyV�QSX ` M�>AX ` VY��X-mNQ g Z iA` X'bRD�k�QSVYX-mAO���X-^AZYd B g VYmAZ�M�> g �ND�Q���X ��^AmAk�QSVYX-m g Z ` X-Z�DCO��TdWV�ORQ g ZYZ�M�OH^ �
iW` D�OHOHVYmA\�mAX-m �1iA` DC��D `H` D�d ` D�O i X-mAOHDCO�� g mAd iA` X<��VYB g Z�Z�M!>ADCZ i VYmA\�QSX�OH> g'`Hi D�mtX ` V�DCmNQ g QSV�X-m g mAdtdAV ` DCk �
QSVYX-m3QS^AmAVYmA\-O	UuD�k g ^WOHD�X-��QS>WD�V ` Z�X�X-OHD ` OHD�ZYD�k�QSV��PV�Q�M�k�X-B iyg'` D�d3QSXTD���kCV�Q g QSX ` M iA` X[bµDCk�QSVYX[mWO��

" %�� � , � � *�8 7�2���0�* � 2&'<0�)+* � ,10
=?>WD�U g'`H` D�Z�k�X ` QSD���X-��QS>AD `"g Qj> g O g ORQ ` V � VYmA\Tk�X-ZY^ABTm g'` X ` \ g mAVY� g QSVYX-m�V�m!Z g M-D ` F=<;�®OHDCD��W\-^ ` D�w � �
=?>WV�OZ g MND ` k g m UuD3dAV��PVYdAD�d VYmNQSXtQ���X7B g VYm ` D�\-VYX[mWO���QS>AD�U g4`H` DCZ�O��9k�X `H` DCO i X-mAdAVYmA\tQSX �j>AV�O � D ` O��
g mAd!QS>WD�OHD i QS^WB3�uB g dAD�X[��QS>AD�mADC^ ` X-mAOhZ�MPV�mW\TUuD�Q���D�DCm!QS>AD�U g'`H` D�ZYO�� �a�PV�dADCmAk�D�> g OjUuDCD�m OH>AX<�jm
QS> g Q�U g'`H` DCZ ��g mAdOHD i QS^AB �1` D�Z g QSDCd iyg QS>N� g MPO g'` D iyg'` QSV g ZYZ�M�OHD�\ ` D�\ g QSD�d���E g'`H` D�ZYO g mAdOHD i Q gh` D�kCD�V��-D
OHDCmAOHX ` M�V�m i ^PQ�� ` X-B dWV��uD ` D�mNQ�OH^PUukCX ` QSVYk g Z iyg QS>N� g MPO�� g mWd�V�m�Z g MND ` F=<��<OHD i QS^AB k�DCZ�ZYO iA` DC��D ` D�mNQSV g Z�Z�M
VYmAmAD ` � g QSD�X[QS>AD ` OHD i QS^AB k�D�ZYZYO?�j>AV�ZYD�U g'`H` D�Z�k�DCZ�ZYO?BTX-ORQSZ�M3VYmAmAD ` � g QSD�mADC^ ` X-mAO	VYm3QS>AD�O g BTD�U g'`H` D�Z1�
=?>WV�O�OHDC\ ` DC\ g QSVYX-m�> g O9UuD�DCm iA` X<�ND�m�QSX�D���QSD�mAd�QSX�Z g MND ` FHFA@4FHFHF�U:MTQS>ADhVYmNQSD `Hi Z g M�X-��Z g MND ` F=< O i V�mNM
kCD�ZYZ�O iA` X'bRD�k�QSV�X-mAO�� G���r-q��1� )�DT�jVYZYZa��X�kC^AO�X-m�QS>ADTkCX[mWmAD�k�QSV��PV�Q�M g BTX-mA\!U g'`H` D�Z �1` D�Z g QSD�d�k�X-ZY^ABTmAO��
dWD��WmADCd3U:M3QS>AD��jVYdPQS>�X-��U g'`H` D�ZYO g mAd!O iyg mAmAVYmA\TQS>AD��j>AX-Z�D�dAD i QS>�X-��QS>AD�k�X ` QSD��u�
� g M-D ` F=< mADC^ ` X-mAO g4` DTU g OHVYk g ZYZ�M�ZYVYBV�QSD�d�QSX iA` X�kCD�OHOHVYmA\ V�mW��X ` B g QSV�X-m�QS> g Q�X ` V�\-VYm g QSD�O�� ` X-B QS>AD
g OHOHX�k�V g QSD�d �j>AV�O � D `�g mAd ��X ` B QS>AD iW` D�dAX-BTV�m g m:Q�OHX-^ ` k�D!X[�cD��Pk�V�Q g QSX ` M�VYm i ^PQSOQSX�Z g MND ` FHFA@4FHFHF"�
QS> g Q!X�k�kC^ ` X-m QS>AD U g O g Z�dWD�mAd ` V�QSD�O!X[� _ � O�VYm QS>AD7O g BTD�k�X-Z�^WBm�� Ghm QS>WD7k�X-mNQ `"g'` M-��Z g MND `
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