
���������
	�	�����������������������! "��	#	�%$#�

&('*),+.-0/21�/3'�4!56/2798;:�'<+#=�56=?>A@B4�8;/C4EDF>HGI/3J#/27K4�1�>�'L:M4�>�56+#7

N 8;>H4�>�+O>�'<+OP":M4�+O>�'

Q ��RI	�SET��KU,���%�WVX�Y	�

Z�[\][O^`_ba]ced�a]cgfhf`ijfbk�lMcIm�\�noa#^`i9d�a]nX[p�a�[�\q^`p�r,sHpItun�p�[O[]_#n�pItuv�w9cE[yx�zg\�{o_|^`i}no^`p�~�^u{on�f`p�^`i���p�nW�u[_#\#no{om�v
� ^`p���[_�_b^,x � w��%�g����v2x�zI\{o_b^ui�n�^

�o���]���O���`�.���h�g���`�u���%�

���� `¡�¢I£K¤�¡

¥ �;�]¦%�u§
���`¨|��¨.©���ª��`�O¨.«¬�u§9®°¯I¨|�O«±����¨.«±®°¯²®u³2´�«±µ��]�.�h¯I¨�¶,�hO©��u¯�«
·.¶,·�§±�h�u´�«¬¯�¸¹¨|®º¨.©��
·.«¬¯�¸°§±�»Xª�©�®u¨|®°¯¼¨¾½M®`»X�h§±�h¨|�.®°¯B�`¨|®°¶,«
¿«±®°¯�«±Àh�`¨.«¬®°¯¼ª��.®E�h·.·|�h·]ÁÂª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�`¨.«±®°¯¼½A«¬¨.©
�ÃE]«±¨.�`¨.«¬®°¯��u¯�´Ä´�®°����§±�¼ª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�`¨.«¬®°¯�Å ¥ �Æ�h·|¨.«¬¶,�`¨|��¨.©��²ª�©�®u¨|®°¯Ç�h¯��]�.¸u�Ç�`¨
½A©�«¬#©e¨.©��;·.©��`Èu�»X®`µÉ¶<�h#©��u¯�«¬·.¶Ê���h®°¶<�h·�´�®°¶,«¬¯��u¯�¨�®Y¦u�]�y¨.©��Ë¨¾½M®`»¾·|¨|�]ª�¶,�hO©��%»
¯�«¬·.¶¼Å ¥ �º·.��ª�ª�®u�.¨�®°���yÌ�¯�´�«
¯�¸°·A�g��·O]�u§¬«¬¯�¸Í¨.©��<ª�©�®u¨|®°«¬®°¯�«±Àh�`¨.«±®°¯B�.®°·.·|»¾·|�h¨.«±®°¯�·
®u³�¯��h��¨|�#�u§H�`¨|®°¶,«¬¼·|ª��h]«±�h·;½A«¬¨.©�¨.©��Í�h§¬�h¨|�.®°¯Ç·.]�`¨|¨|�]�O«
¯�¸��.®°·.·b»¾·.�h¨.«±®°¯�·<®°¯Î¨.©��
®u�.�.�h·|ª�®°¯�´�«
¯�¸�ª�®°·.«¬¨.«±¦u�¿«±®°¯�·]Å

Ï ��Ð9�%�#��	������W��ÑÆÒ¿ÓHÔ Ï Ó�Õ

Ö



Ï ���q������ÑET��h×|Ð���SI	SE�0	|Ø�SI×|��T���Ù�	$#SE�²��SE����Ú`R�	��Sg�0Ð�$�S�Ù%�����#�%�%Û�Ð���SI	SE�WSE����Ú%RI	�WSE�ÍØ¿�
	�²�YÜ�Ù%�
	]RI	���SE�²RI���
��SE����T���Ð���Sg	SE�WSE���WÚ`RI	���SE�ÞÝàß;��á�â]ÛHRg$#��SE��TW�FÐ�Sg�����W��T���������	SÇ�ÆRI����×b�%T���Ù�	�$�SE�ãÙ%Sg$�$���ToRI	���SE���0���?	���
RI	�SE���WÙË	]RI$�ÑE�Y	`� Ï ��RI	q���yØ¿����	����%�#�ºÐ�$�S�Ù%�%�#�����<RI	�	�$RgÙY	¿��S��0��Ù]�ÎR�	�	����	��Sg�jÛ���SI	���YÜ�Ð���$��W������	RgT�T
�
Rg����	����SE$��Y	�WÙ`RgTWTW�E�B������Ù%��	����eÐ���SE���%�%$#����Ñ�Ø�SE$�ä��Í���Få�Rg$#T���Sg�æÝ Ö`çEè�é âËRg���F����$�SE�êRg���ê�ESERgÙ]��Rg�W�
Ý Ö`çEè�é âA�
	¿���yØ���T�T"ä���SuØ¿�ë	���RI	¿	|Ø�S����Wì��%$#�%��	q����Ù]��Rg���W���e�¿Ù`Rg��T��%Rg��	�SÆR¼	|Ø�SI×|��T��%ÙY	$#SE��	�$Rg�����W	���SE�
VXSETWT�SuØ¿����Ñ�RI����SE$#Ð�	�WSE�FSIVyR��#����ÑgT��²Ð���Sg	�SE�j� Ï ��������RIäg�Y×bSgìí����Ù]��Rg���W��� Ýà�eSE$#�eÐ�$��%Ù����#�%TW�gÛM�#��Rgäg�h×
��Ð����Î	����²Ù`Rg�#�eSIV��WSE����Ú%RI	�WSE�ëØ¿�
	�Ç�YÜ�Ù%�
	]RI	���SE�9â¿���,R����W��ÑETW�0��SE����Ú`R�	��Sg��VXSETWT�SuØ����Ç���ë	���²$�����SuîIRgT
SE$<�hÜ�Ù��W	RI	�WSE�ÉSgV�	���²$#�%��Rg�����W��ÑÆ�9SE�����Ä��T��%ÙY	$#SE�Ç�����0	S�R����������%��Ù]��Rg��ÑE�²SgV�	����²RI	�SE���WÙºï���T��j�
Ï ���;	|Ø�SI×|�O	��Ð�����Ù]��Rg���W���ð����R0�#����ÑgT��q��SE���WÚ`RI	���SE�²VXSETWT�SuØ����B���Æ�W���%T�Rg�#	���Ùq��Ù%RI	�	��%$��W��Ñ¼SgV"	����;�.ñ#��Ù�	��%�
�%TW�%ÙY	$�Sg�ÉSE�ë	���0Ð�Sg���W	��Wîg�Í��Sg�j�;áb	;�W�Ë�W��	����W	��Wîg�%TW��Ù�T��`RI$�	��RI	Ë	����0����Rgäg�h×|SgìF����Ù]��Rg���W���ò$��%ó����W$����,R
Ù%��$#	Rg�����hÜ�Ù��%�#�q�����%$#Ñg��RI��SuîE�;	����;�WSE����Ú%RI	�WSE�²	��$#�%����SET��BØ¿���WÙ]���%��Rg��T��%��	���;ï�$#�#	y�|ñ#�%ÙY	�%����T��%ÙY	$#SE�
	S�T��%Ruîg�º	����ÍR�	SE�ôó����WÙ]ä�T
���%��SE��ÑE�ë	S�Ð�$�S�����Ù��ÍRe���������%�ÉÙ]��RI��ÑE�ÍSIVõ	���ÍRI	Sg���WÙ;ï��%TW�j�¿ö�SE$q	������
$��%Rg��Sg�(SE����Ø�SE��TW�í��SI	Æ�hÜ�Ð9�%ÙY	�	������²�e�%Ù]��RI�����#�÷	S�������SE�e����Rg��	²���`Rg$¼	�������SE����TW���WSE���WÚ`RI	���SE�
	��$��%�#��SETW�j�6ø<�!	����Ù�SE��	$�Rg$#�gÛËØ¿���%�ù	���Ç�hÜ�Ù��%�#�Î�%����$�Ñg�æ����ToRg$#ÑE�gÛ¿	���Ç	|Ø�S(�|ñ#�%ÙY	�%�ú�%TW�%Ù�	�$�SE���
T��%R`îE�0	���²RI	SE�òØ¿�W	��ÇR�����ÑE��T
��Rg�#���e���Y	$��WÙ0�%���%$�ÑI�É����RI$�����Ñ��ºá|�É	������<Ù%Rg���¼SE���¼Ù`Rg�Ç����ÑET���Ù�	<	���
����	��%$RIÙ�	�WSE��SgVM	����,V¾Rg�#	��.ñ#��Ù�	���ë��T��%ÙY	$#SE��Ø¿�
	��	���¹��SE��Rg����	���¹Ø¿��SgT��<�����%TW��SIVM	���Íß;��á�Ð�$�S�Ù%�%�#�
Ø�SE��T����9�<�����,	S¼	���,�#��Rgäg�h×|SgìÂ�

Ï ���%$#�Î��R`îE�������%�(VX�YØòRI	�	��%�eÐ�	�¼	�SF�������#	Rg��	�oR�	��	����%�#�ë�#���eÐ�T���ó���RgTW�W	]R�	�Wîg��Rg$�Ñg��������	�e���
RF���W$���Ù�	B�����e�%$#��Ù%RgT¿��îIRgT���RI	�WSE�j� Ï ���Î�#���eÐ�T����#	��%�#	�����RI	��SgV<	����ë$#�%ToR�	�Wîg��Ù�SE��	$#������	���SE�íSgV<	���
����Rgäg�h×|SgìûRg���Ç	����¼	|Ø�S�×|�#	��%ÐÄ����Ù]��Rg���W���e�<Ù`Rg�Ç�9�e��Rg���¼���É�YîIRgT���R�	����ÑÆ	���²TWS°Ø��%�O	¹SE$�����$;	��$��e�
SgV�	���e�ÆRI����×b��S����ÎÐ9�%$O	��$#��RI	���SE�Ç	����SE$#�ûÝàüÎ��� Ï â]�Â��Sg���eRg�0����ÑE���
	|�ÎSgV�	���W�,��îIRgT���RI	�WSE�ÇRg$��W�����
VX$�Sg�ý	����Ù]��SE��Ù���SgV¿	������SE��×|Ð9�%$#	���$��9�%�ãSE���Y×|��T���Ù�	$#SE�ã�#	RI	���%�ãüëSE�O	eÙ%SE�e��Sg��TW�Ç	����üë��� Ï ���
�����WTW	ËSE�É	���eå�SE��T�SE�0�É��Rg���W�%�0á|�É	�����<Ù`RI���gÛ2�W�ÇRg�����
	��Sg�ë	SB	����²����RgäI�Y×bSgìãRg���É	|Ø�SI×|�O	��Ð�	��%$��e�%Û
	����TWSuØ����#	eSE$����%$eüÎ��� Ï Ù�SE��	]Rg�W���eRg�ã�YÜ�	$�R�Ñg$�SE�����í�O	]RI	���Ù�SE$�$#�%T�RI	�WSE�F	��$��þØ¿����Ù]�û���%�#Ù%$��W�����
R�î��W$#	��RgTõ	|Ø�S�×|�%TW�%ÙY	$�Sg��×b	|Ø�SI×|��SET��e�YÜ�Ù%�
	]RI	���SE�����Ç	����	]RI$�ÑE�Y	ºÐ�$���Sg$,	�SÎRg����SE$#Ð�	�WSE�ÄSIV�	���eÐ���SI	SE�j�
Ï ���W�¹�hÜ�	$R�	��$���Û"��SuØ��YîE��$%ÛÂØ�SE��TW�Ç��Sg	¹��R`îE��RgÐ�Ð9�`Rg$#�%����Rg�É	���eÙ�SE$�$#�%T�RI	����Ñg$�SE�����Ä�O	]RI	��e�9�%���
���#�%�j����S0	����;��Ð�T��W	����Y	|Ø����%��	���Ë����RgäI�Y×bSgìÇRg���B	|Ø�SI×b�#	��Ð�	�%$#����������Sg	y��S¼�O	$�Rg��ÑE��	#VXSE$#Ø�Rg$����W�Æ	���
üÎ��� Ï ���������W���%��Û�	�����$���ToRI	��Wîg�ÆÙ%Sg��	�$��W����	�WSE�?SgV¿	���Æ	��$#�%��TWS°Ø��%�O	eüÎ��� Ï 	��%$#���0���%Ð9�%�����¼îg�%$#�

ÿ



�#	�$�SE��ÑETW�ÆSE��	����,Ñ�Rg��Ñg�<SgVÂ	����,�%TW�%Ù�	�$�SE��RgÑE����	�WÙ;SEÐ9�%$�RI	SE$��
� �YîE�%$O	����T������%Û¹��Sg���É�W������Ù%RI	�WSE�ÞSgVº	���Ç��SE�e����Rg��Ù%�ÉSIVÍ	�����#��RgäI�Y×|SIìÊ�e�%Ù]��Rg�����#� RI	�T�Rg$�ÑE�

Ð���SI	SE�º�%����$�ÑE�W�%�3Ù`Rg�º����Ñ�Rg�����%�,VX$�SE� 	�����üë��� Ï � Q �0������R���������Ý ÖuçEé�	 â9���#�%�0	������T��%ÙY	$#SE�ÆRIÑE����	���Ù
SEÐ9�%$�RI	SE$2�W�,	�����îE�%TWS�Ù��W	|�<ÑERg��ÑE��Rg���¹����SuØ��%�Í	����A����RgäI�Y×bSgì²	Sq����	���AÐ�Rg$�Rg�e��	$#��Ù%RgT�T
��TW�`Rg������Ñy	��$��
RI	Hîg�%$#�²����ÑE�²Ð���SI	SE�²�%���%$�Ñg���%����ß<RgT�ÑERg$���S;Rg���Æ��Rg����ÑE��Ð9SE��$¿Ý Ö`çEç�ÿ â3$#�`RgÙ]������	����¿�Rg�e�yÙ%SE��Ù%T�������Sg�
���������W��Ñ²	���ºRgÙ%Ù��%TW�%$R�	��Sg��ÑERg��ÑE�¹Rg����VXSETWT�SuØ¿����Ñ0	����¹���Y	��S���SgVHß<RgTWÑ�Rg$#��S²Rg���ë��	�YØ�RI$#	ÍÝ ÖuçEè�
 â]�
Ï ���Y�ëÙ%RgT�Ù���ToRI	��%��	���¼RI�#����Ð�	Sg	���Ù¹$RI	���SeSgVH	���º��SE����T��Y× 	SI×b���W��ÑET��<Ð���Sg	Sg��SE���WÚ`RI	���SE��Ù�$�SE�#�O×|�#�%ÙY	��Sg���
���æ	����ÇT��W���
	�SIVº�W��ï����
	�IÛ�����	��#	�WT�T���SE��×b$��%T�RI	�
î����#	���ÙIÛyÐ���Sg	�SE�!�%����$�Ñg�g� á|�ù	������ÆÙ`RgTWÙ%��T�RI	�WSE�(	���
	|Ø�SI×|�O	�%ÐÉ�e�%Ù]��Rg�����#� Ø�RI�;Ù%SE�eÐ�TW��	��TW���WÑE��SE$#�%�j��qSuØ��YîE�%$�Ûj	���ºÙ`RgTWÙ%��T�RI	����$�RI	�WSeVXSg$�����T��W��� Ø�Rg�
Ù%Sg��ï�$��e�%���YÜ�Ð9�%$��W������	]RgTWTW�����ë��Ð��W�%T��9�%$#ÑE�%$��������KÝ Öuçgç�	 âA	SÆReîE��$#�����WÑE�ÎRgÙ�Ù%��$�RgÙ��g� Q 	�	����Í��Rg���
	�W���IÛKß<RIT�Ñ�Rg$#��S�Rg������Rg���%ÑE��Ð9SE��$0Ý ÖuçEçEÿ â��#��SuØ�����	����0�#��Rgäg�h×|SgìêRg���Î	����Í	|Ø�SI×|�O	�%ÐÎ	��%$#���Ë	�SB�9�
Ù%Sg��Ð�RI$Rg��TW�����í	����ëTW�%��ÑI	�(ÑERg��ÑE�I���q����S��������yÝ ÖuçEç�� âº�W��îg�%�O	��ÑERI	���(	����Ð�Rg$O	�oRITyÙ%SE��	$#������	��Sg�
SgV�	����Æ	���$����ÆT�SuØ��%�O	¼SE$����%$0üë��� Ï 	��%$#���ºS°îg�%$¼RI�ê�YÜ�	���������û$�Rg��ÑE��SgVyÐ���Sg	SE�F�%����$�ÑE�W�%�%� Ï �����
����S°Ø��%�Î	���RI	q	���¹����Rgäg�h×|Sgì��9�%Ù%Sg�����Ë��SE�e����Rg��	qRI	;R²VX��ØCäI��Ô Ð���Sg	�SE�ë�����%$#Ñg���WVM	����,îE�%TWS�Ù��W	|��SE$
	���,RgÙ%Ù��%T���$RI	���SE�ÆÑ�Rg��ÑE����SgV2	���;�%TW�%Ù�	�$�SE��RgÑE����	�WÙËSEÐ9�%$�RI	Sg$yRg$��ËÙ]��SE�����j��á|��	���;TW�%��ÑI	��Ñ�Rg��ÑE�Ë	���
	|Ø�SI×|�O	�%Ð�	��$�� �W�¿RgTWØ�R`���¿�0��Ù]��ÑE$#�`RI	��%$y	��Rg��	���,����Rgäg�h×|SgìÇ	��$����

Ï ���Ë�W��	�%$#�%�O	A	�S¹	����qÐ�$�SE��T��%� SgVj$#�%ToR�	�Wîg�yÙ%SE��	�$�������	�WSE�²SgVK	����q	|Ø�SI×b�#	��ÐBRg���Æ����Rgäg�h×|Sgì��e�%Ù]��R�×
���W���e�õØ�Rg��$#�%���YØ����BToRI	��%T
�Í�W�²	����¿T��WÑE��	HSgV�$��%Ù��%��	��YÜ�Ð���$��W������	���SE�¼	���¿��SE����T��y�WSE����Ú%RI	�WSE�0SgV����¿�W�
R¼����Ð9�%$#�#	�$�SE��Ñ��%TW�%Ù�	�$�SE��RgÑE����	�WÙËï���T���Ý��Ä�%�9�%$�������� ÿ�
�
�
 â]�HU<��T�T���$,Ý ÿ�
�
�
 â����#�%��	���,T�SuØ��%�O	�Sg$�����$
üÎ��� Ï 	��%$#���,	S�Ù`RgTWÙ%��T�RI	�0	����¼VX��T�T
�Î���
ìK��$�����	��oRgTHÙ�$�SE�#�O×b���%ÙY	�WSE�FSgV�	���²��Sg����T��²Ð���Sg	SE�WSE���WÚ`RI	���SE�
SgV����I���q�,Ù%SE��Ù�T������%��	��RI	¿	����<	|Ø�SI×b�#	��%Ðë�e�%Ù]��Rg�����#� ��Rg���¹R¼��SE�e����RI��	�Ù%SE��	$#������	��Sg��R�	¿�YÜ�Ù%�����
�%���%$�ÑI��SgV 	�
 �YÔÊRg����R²îg�%$O��Rg�#���e���Y	$��WÙ;�%���%$�ÑI������Rg$#����Ñ²SgV3	���,	|Ø�SeÐ���Sg	�S���T��%ÙY	$#SE���%�

Ï �����O����RgäI�Y×bSgì²îE�%$#�����Â	|Ø�SI×b�#	��%Ð���Ð�$�SE��T��%� Ø�Rg�ÂRg����$#�%�#���%�¼$#�%Ù��%��	T
�<VX$�SE�CRI�Í�%��	���$���TW�<���Wì��%$�����	
Ð�$#SE��Ð9�%ÙY	�Wîg�,���BU<���%�
VX��	����� ���9Ý ÿ�
�
�
 âHØ¿��Se�hÜ�Rg���W���%�B	����<Ð�$#SEÐ�Sg$#	�WSE��RgTW�W	|�¼�9��	|Ø��%����	����<��SE����T��Y×
	S�×|���W��ÑETW�ÆÐ���SI	SE�WSE����Ú%RI	�WSE�FÙ�$�SE�#�O×b���%ÙY	�WSE�í$�RI	�WSÉSgV¿	����ÑE$#SE�����ã�O	]RI	���RI���ã���Y	]Rg�O	]Rg��TW�!����RI	�SE�
Rg����	���¹��T���Ù�	$#SE�����eÐ�RgÙY	y��SE����Ú`R�	��Sg�BÙ%$#SE���.×|����Ù�	���SE��SgVM	���������"��WSE��#

$�% "õÝ'&¼â
$ " Ý(&²â*)

$,+ "õÝ(&²â
-�. %

Ý Ö â

�



����$��/& ���,	���Æ�YÜ�Ù��%���¼�����%$#Ñg�FRg��Suîg��	���Æ��SE����T��e��SE����Ú`R�	��Sg�Ç	���$�������SgT��êSgV�	���/���BR�	SE�L�W�Ä	���
Ù`RI���eSgV�	����eß;��á]Û2Rg���Ç	���²�%TW�%ÙY	$�Sg�Ä�����%$#Ñg�ÇRg�9SuîE�²	���²���W��ÑETW�¼��SE���WÚ`RI	���SE��	��$#�%����SET��ÇSgV�	���0����"
��Sg���W��	����ÍÙ%Rg���¹SgVõ	����º��T���Ù�	$#SE�ë�W��Ð�RgÙ�	q��Sg����Ú%RI	�WSE�j� Ï �����qÐ�$�SgÐ�SE$O	�WSE��RgTW�W	|�eØ�Rg�qï�$��O	Ë���#	Rg��T��W�������
�YÜ�Ð9�%$#���e�%��	]RgTWTW�Í������Rg���#SE��Rg���ÆÙ�SET�T�Rg�9SE$RI	�SE$���Ýb��Rg�e��Sg� Öuçgç�
 Û���RI���#SE�1���2��� ÖuçEçEÿ â3����R¹�����Í����$
SgV R�	SE�e��Ù���Ð9�%Ù������yÝ'�q�gÛ � ÛEø0ÛIRg��� � ��â]� Ï ����ï�	#	�W��ÑËÐ�RI$Rg�e��	��%$ . Ø�Rg�õ�W��	��%$#Ð�$��Y	�%�0Rg�Â	�������T��%ÙY	$#SE�
$RI�������,SgV�	���e���W��ÑET
�ÎÙ]��Rg$#ÑE�%�F��SE�j� Q �,	�����#��Rgäg�h×|Sgìû�e�%Ù]��RI�����#� Ù%SE��	�$�������	���¹	�S $�% "MÛ3����	º��Sg	
	S $ + " Û9	����ÍÐ�$#SEÐ9SE$#	���SE��RIT��W	|�ÎÝ Ö â��e��ÑE��	q��������Ù`R�	�,	���º����RgT�TW���%�#��SgVM	���W��Ù�SE��	$��W����	���SE�j��ø;��Ù��º	���
����Rgäg�h×|Sgìí����Ù%SE�e�%�º���WÑE���Wï�Ù`Rg��	`Û3	������SE����T��eÐ���Sg	�SE��SE����Ú`R�	��Sg�Ç	��%$#� SIV,Ý Ö âË����SE��T��F����î��oR�	��VX$#SE�
	���¹��T���Ù�	$#SE�����eÐ�RgÙ�	���SE���WÚ`RI	���SE��	�%$#���

Ï �����¹����Ð�Rg$#	���$��²VX$�Sg�*	���eÐ�$#SEÐ�Sg$#	�WSE��RgTW�W	|��$���ToRI	���SE�ûÝ Ö âqØ�Rg�¹�������%���ÄSE�����%$OîE���?��Sg	��Ä�hÜ�Ð���$��
×
�e�%��	]RgTWTW��Ý ��Rg�e��SE� ÖuçEç�
 Û���RI���#SE�3������� Öuçgç�ÿ â�Rg���ë	����%SE$#��	���Ù`RIT�TW��ÝàU<���%�
VX��	�4������� ÿ�
�
�
 â]�qá|�ë	���
ToR�	�	��$�Ù%Rg���;	����;Ù%$#SE���.×|�#�%Ù�	���SE��� $ % " Rg��� $ + " Ø���$��<SE��	]Rg�W���%�ÆVX$#SE� 	���;Ù�SE��îE��$�ÑE����	qÙ�T�SE�#�Y×|Ù�SE��Ð�TW����Ñ
Ýbåyåyåqâ�Ù`RgTWÙ%��T�RI	�WSE����� Q ÑE$RIÐ�����Ù%RgT"$���Ð�$���������	RI	�WSE�ÎSgVÂ	���0åyåyå ��S�����T"���q����SuØ¿�Î�W�ëöM�WÑ�� Ö � Ï ���
ÑE$#SE�����É�O	]RI	��0Ù%SE$#$���ToRI	���SE�����Ë������Ð�ToR`�E���ÇRg�<RÆ�#��Ð���$�Ð9SE���
	�WSE�ÎSgVqÝ¾���oRgÑgSE��RgTXâ�	|Ø�SI×|��T���Ù�	$#SE�ÎÙ�SE��ï�ÑE��×
$R�	��Sg����Sg��	]Rg�W���%�ë�%�W	����%$q����	����0�0��TW	�WÙ%SE��ï�ÑE��$�RI	�WSE�5�ËRg$O	$����Y×|ö S�Ù]ä�Ý üÉå���öAây�e��	���S��ëSE$�����	���
 "�%ÑE������$#�ºÐ9SETW����Sg����RgTK�hÜ�Ð�Rg�����WSE�ëSIVM	�����¿��T�T���$RERI�qÑg$�SE�������O	]RI	��g� � SE��×bÙ%SE$#$��%T�RI	����ï���RgT"�#	RI	�¹���
$���Ð�$���������	��%�¼���ºR;å�SE��T�SE�0�,Ø�Ruîg��6�Rg���ÍR����W��Ù�$���	���Ð��#�%����SE�#	RI	��7�8.� Ï ����ToRI	#	��$3�W�2SE��	]RI�������Í���¹���
×
RgÑESg��RgT��WÚ%�W��Ñq	�����	]RI$�ÑE�Y	9�ËRg�e��T
	SE���oRg�¹SE�0	���¿ 3RIÑE���%$#$��y��RI������� Ï ���y���%Ñ�RI	��Wîg�y�%����$�Ñg�ÍÐ���������SE�O	]RI	��%�
VXSE$#� 	���¹���W��ÑETW�<��SE���WÚ`RI	���SE��Ù]��Rg������T��%Û Ø¿����$��`RI��	���¹Ð9SE�#�W	�
îE�,�%���%$�ÑI��Ð����%����SE�#	RI	���ËÙ�SE��	$��W����	��¹	�S
	������SE����T�����SE���WÚ`RI	���SE�K� Ï ����ï���RgT��O	]RI	���Ù�SE$�$#�%ToR�	��Sg�º�W�Â$#�%Ð�$#�%������	�%�e���,	������RgTWVo×bSgì ×|�����%T�T�:y×b�ÆRI	�$��¬Ü
; 6=<>7 < 8 <'? : ? 7�8�6�@HØ¿����Ù]�B�W��Ù%TW�������A	����Ë�W��	��%$#�%T���Ù�	�$�SE�B�W��	�%$�RgÙ�	���SE�²	SÍRgT�T�Sg$�����$���SIVj	����Ð���$#	���$���R�	��Sg�
	���%SE$O�E� Ï ���º�#���ôSuîE�%$q	���,�W��	��%$#�������oRI	��<�����#Ù%$#��	�¹�#	RI	���A7 < 8 < Rg����	����,����	��ÑE$RIT"S°îg�%$¿	���¹Ù%Sg��	�����×
�����B6 < ���¿RI�����������j�

á|��	����ÆåyåyåÊ��S�����T ÛK	����C�#��Rg$#��������RgäI�Y×bSgìãÐ�$�S�Ù%�����¹���<Ù%RgT�Ù���ToRI	��%��Rg�¹R�Ð�$�S�����ÙY	¹SgV�	����eSE���Y×
�%TW�%ÙY	$�Sg�Ä���WÐ�SgT��¼��RI	$#�
Üë�%T���������	ÍRI���Ä	����²����$#�%Ù�	¹SuîE��$�T�RgÐFSgV�	����Ý¾��SE��SE$O	��SgÑESE��RgTXâqSE���h×|�%TW�%ÙY	$�Sg�
SE$#���W	RgT��;�W�É	���e�����
	��RgTMRI����ï���RgTH�#	RI	���ÆÝ¿öM�WÑ�� Ö R�â]�0��SuØ���îE��$%Ûõ�#SE�e�eÐ�Rg$#	¹SgVA	���e����	��%ÑE$�RgTM	��$��
Ý�öM�WÑ�� Ö ��â�Ù`Rg�É�9�0����Ù%SE$#Ð�SE$�RI	���Î����	�SÆ	���Í����RgäI�Y×bSgìM�,á|�����%�%�KÛj	���0Ù�SE��	�W����SE���;SE$#���W	RgT��A6í�W�ë	���
åyåyå �eS�����T¿Rg$���å�SE��T�SE�0�?Ø�R`îE�%�BRg���í	������%ToRI�#	�WÙ��%TW�%Ù�	�$�SE�û��Ù%RI	�	��%$#����ÑÄSE�û	�������SE�ã��Rg�²	S��9�

D



����Ù%T������%��	SBRIÙ%Ù%Sg����	ËVXSE$¿	���¹���W�#	Sg$#	�W��ÑeÐ�Sg	��%��	��RgT2SgVM	����Í$#�%��Rg��������Ñ²�9SE�����Î��T���Ù�	$#SE�j� Ï ���º�����
SgV2����RgÑE$�Rg� Ý R�âHRg���Æ	����;����RgÑESE��RgT�Ð�Rg$O	�7 < 8 <FE 7,82SgV2���oRIÑE$Rg� Ý¾��âHÙ%Rg���9�;Rg���#SE$��9�%���W��	S0����RgÑE$�Rg�
ÝàÙ°â,����Ø¿����Ù]�ê	����BÐ���Sg	S��%TW�%Ù�	�$�SE�F�#	]R�	�B�W�Í���W�#	Sg$#	���ê���F	�����ï���T��?SgVy	����BÐ9SE���
	�
îE�e��SE�j�Îß;�%��Ð��W	�
	�����y���W�#	Sg$#	�WSE�jÛ�	���<�#��RgäI�Y×|SIìÇÐ�$�S�Ù%�����¹ÝàÙ°âAÙ`Rg���9�<���%�#Ù%$��W����������RÍï���RgT"�#	RI	�;Ø¿�
	������Ù%SE$#$��%T�RI	���
RI	�SE���WÙ;�%TW�%ÙY	$�Sg���yØ¿���%$#�`Rg�q���oRIÑE$Rg� Ýà�9â��W��Ð�T��������#��Ù]�ëÙ�SE$�$#�%ToR�	��Sg�j�

Ï ��� $����ÆRg�W������Ñ Ð�Rg$O	 SgVò���oRIÑE$Rg� Ý¾��â Ø¿����Ù]� Ù�SE��	]Rg�W��� R ��SE�����oRgÑESg��RgTG:y×b�ÆRI	�$��¬Ü
; 6 < 7 < 8 <'? : ? 7�8�6�@ÍÙ�SE��	$��W����	��%�Í	�Së	���B	|Ø�SI×b�#	��ÐãÐ�$�S�Ù%�����%� Ï ���W�0��SE��×|����RgÑESE��RIT9:y×b�ÆRI	�$��¬ÜÄRgT��#Së���h×
	��$��e�������e	����ÎÙ�$�SE�#�O×|�#�%ÙY	��Sg�æSgV<	���ë�����%ToRI�#	�WÙ��%T���Ù�	�$�SE�æ�#Ù`RI	#	��$�����ÑêSE�(	����ë�#����ÑET
�ã��SE����Ú%���æRI	�SE�
Ø¿���WÙ]��TW�`R`îE���q	����,��SE���W��	����,�YÜ�Ù%�
	����SE$¿��Sg����TW�ÆÙ]��Rg$#ÑE�%���#	]R�	�%���

Ï �����¿�#���eÐ�T������%Ð�Rg$RI	���SE��SgV3	���<����RgäI�Y×bSgì�Rg����	���;	|Ø�SI×b�#	��Ðë�e�%Ù]��RI�����#���¿RgTWT�SuØ¿��SE���;	S¼	��$#�
	���%� Sg�¼Rg���¼SgìBRI	MØ¿�WT�T����Í	����¿åyåyå?��S�����T �3á|�0	���W�H "��	�	��%$MØ��yÐ�$#�%������	H	����VX��TWT�åyåyå?Ù`RIT�Ù%��ToRI	���SE�
SgV�	�����	|Ø�S�×|�%TW�%ÙY	$�Sg�¼Ð���Sg	�SE��SE����Ú`R�	��Sg�ºSgV,�q��Ø¿����Ù]�¼�W��Ù%TW�������õ��SI	�0	�������oRIÑESE��RgT�Rg���¼��SE��×|���oRgÑESg��RgT
	��$��e�Ë�W��	����:y×|��RI	$#�
Ü�� Ï ���W�ËÙ%RgT�Ù���ToRI	���SE��Ù�SE��	]Rg�W���ËÙ�SE��	$��W����	���SE��VX$�SE�ô�9Sg	��	���º����RgäI�Y×bSgìêRI���
	����	|Ø�SI×b�#	��ÐíÐ�$�S�Ù%�%�#�����%�ûá|�(Rg�����W	���SE�FØ���Ð���$#VXSE$#�÷R�åyåyå6Ù`RIT�Ù%��ToRI	���SE�FØ¿�
	�ê	��������oRgÑgSE��RgT :¿×
��RI	$#�
ÜÆSE��TW��Ø¿����Ù]��Rg�eSE����	�y	�Se���%ÑETW�%Ù�	�����Ñ¼	����<	|Ø�SI×b�#	��%Ð�����Ù]��Rg���W�����

Ï ����VX��T�T9:y×|��RI	$#�
Ü�Ù%RgT�Ù���ToRI	���SE���ÍSgVy	����B	|Ø�S�×|�%TW�%ÙY	$�Sg�ûÐ���Sg	Sg��SE���WÚ`RI	���SE�ÇØ��%$���$#�%Ð9SE$#	��%�ã�%TW���Y×
Ø¿����$��ÇVXSE$�	����ÑE$�Sg�����ù�#	]R�	�*���IÛ, 2�H" Rg���I�KJC���ùU<�����WVX��	���Rg���ú��$R`� Ý Ö`çEç�L âÛ;Rg���!VXSE$�	���
�e��	]RI�#	]RI��T��!�q�����?U,���%�WVX�Y	�5��������Ý ÿ�
�
�
 â]�êá|�ã��$#���YV.Û�	���� ÿ�
 × 	�%$#�M�¿��TWT���$RERg�Í�YÜ�Ð�Rg���#��SE���²Ø��%$#�
���#�%��	�S²���%�#Ù%$��W���<	����ºÑg$�SE�������O	]RI	��,SgVN�q�gÛ  "�O"ÇRg���5�PJ3� Ï ���º�e��	Rg�#	Rg��TW� ÖRQ°ÿ�Q�SUT VXW ���%TW����� Ø�Rg�
������Ù%$#���9�%�¼���¹	��� Ö D ×"RI��� ÖY
 × 	�%$#� üÉå��ËöÎ�hÜ�Ð�Rg�����WSE���MVXSg$Â	�������W��ÑETW��	HRI���Í	$#��Ð�TW��	Â�#	RI	���%Û�$�����Ð9�%Ùh×
	�
îE��TW�E� Ï ���ºï���RgT2���W��ÑET
��SE$���SE����T
���WSE���WÚ%�%���#	RI	�ºSgVõ	����º	Rg$�ÑE�Y	ËØ�Rg�Ë$#�%Ð�$#�%�#�%��	�������ëRëÝ Ö°éKZ 8bâ]Û
8 E 
[�[\[]ÿ Ð��#�%����SE�#	RI	���q��Rgä�����Ñ0RÍ	SI	]RgT�SgV D L]Q Û�^�Rg���!_�Ð��#�%����SE�#	RI	���%� Ï ���<Ð�$�S°ñ#�%Ù�	���TW�ËÙ%Sg��	�����×
�����òØ�RI�;	$��%RI	���Ç�����W��Ñ�Rg$�Sg����� é�
a` ×bÑE$��W�ÎÐ�Sg����	�ËØ¿�
	�ÉSE$#���W	RgT3��SE�e�%��	����b8 E 
�[\[\[ D � Ï ���%$#�
Ø��%$��¿RIT���S<��Ð0	S ç Ð�$#S�ñ#�%ÙY	�WT����9SE�����¼�O	]RI	��%�H�W��Ù%TW�����%�0VXSg$M��îg�%$O��8.� Ï ���¿RgÙ�Ù%��$�RgÙ��ÍSgV�	���y�W���W	��oRgT�RI���
ï���RIT��#	RI	����Ø�Rg�H�eSE���
	SE$#�%�¼���¼R<Ù%TWSE����Ù%SE��îE��$�ÑE����Ù%�ÍÝà�9��	#	�%$õ	����%� 	�c Ø¿�W	��0	���d�q��TWT��%$�RERg�ÂÑE$�SE�����
�#	RI	�°â����Y	|Ø����%�êÙ%RgT�Ù���ToRI	���SE���ËÐ9�%$#VXSg$��e�%�Ç���É	��$��%�²Ñ�RI��ÑE�%�,SgVA	���e��T���Ù�	$#SE��RgÑE���Y	��ÙÍ����	��$RgÙY	��Sg�É×
T�����Ñg	��jÛ�îE��T�S�Ù%�
	|��Rg����RgÙ�Ù%�%TW�%$�RI	�WSE�j�

Òq������T
	�3SgV�	�����VX��T�T�:y×|��RI	�$��
ÜËÙ`RIT�Ù%��ToRI	���SE���KSgV�	����A	|Ø�SI×b�%T���Ù�	�$�SE�ºÐ���Sg	�SE��SE����Ú`R�	��Sg�;SgV�	����AÑE$�SE�����

	



�#	RI	�����%TW����� RI$��AÐ�$������%��	��%�²���ÍöM��Ñ�� ÿ � Ï ���W�MÙ`RIT�Ù%��ToRI	���SE�,���3�%�#������	��oRgTWTW�,Ñ�RI��ÑE���W�����������
	�
îE��Rg���0SE��TW�
	����îE��T�S�Ù%�
	|��ÑERg��ÑE�q$�������T
	�yRg$#��Ð�T�Sg	#	�%�K���F�Ë����SuØùÙ%$#SE���.×|����Ù�	���SE����SgV"	���ËÑE$#SE�����B�O	]RI	��ËÐ���Sg	SE�WSE��×
��Ú%RI	�WSE� $ S ÛKÐ���SI	SE�WSE����Ú%RI	�WSE��Ø¿�W	��Î�YÜ�Ù%�
	]RI	���SE� $�e Û,7 E ÿ�[\[\[X	 Rg���ë��SE����TW�ÍÐ���Sg	SE�WSE���WÚ`RI	���SE� $�% "M�
ø;�B	���<��Rg�e�;ï�ÑE��$#�ËØ��¹RgTW��S0�#��SuØ $#�%����TW	�ySIV3	����;����RgÑESE��RgTf:y×b�ÆRI	�$��¬ÜÆÙ%RgT�Ù���ToR�	��Sg�ÎÝ RIT���SÍSE��TW�e	���
îE��T�S�Ù%�
	|��ÑERg��ÑE�°â�Ø¿���WÙ]�É���%ÑETW�%ÙY	�Ë	����Í	|Ø�SI×|�O	�%ÐÉ�e�%Ù]��Rg�����#���d�F�Í���%�º	��RI	�	���ºVX��T�T3Rg���É���oRgÑESg��RgT
:y×|��RI	$#�
ÜëÙ`RgTWÙ%��T�RI	�WSE���,Rg$#�eRgT��eSE�#	,�W���%��	���Ù`RITMVXSE$<	���e��Sg�*7 E Ö ÑE$#SE�������#	RI	�I� Ï �������Wì��%$#�%��Ù��
�9��	|Ø��%�%�?	�����VX��TWT�Rg���ê���oRgÑESg��RgT2:y×|��RI	$#�
ÜÎÙ`RgTWÙ%��T�RI	�WSE���,����Ù%SE�e�%�º��Sg	���Ù%�%Rg��TW�²VXSg$�7 E � RI	¹VX��Ø
	�����¿SgVÂ��ÔÊRg�9S°îg�¹	����,��SE����T��<��Sg����Ú%RI	�WSE�Æ	��$��%�#��SETW�j� Ï �����¿���
ìK��$�����Ù%�����W��Ù%$#�`Rg�#�%�qRI	7 E D�g 	 RI���
�9�%Ù%Sg�����¼ToRg$#ÑE�ÆVXSE$Í	�������SE����T���Ð���Sg	SE�WSE���WÚ`RI	���SE�j�h�qSuØ��YîE�%$�Û�RI	eRI��SE��	 ÖY
�
 �YÔòRuØ�R`�êVX$�Sg�ý	���
	��$��%�#��SETW�jÛ��9Sg	���	���qVX��TWT Rg���B���oRgÑESg��RgTF:y×|��RI	�$��
Ü0Ù`RgTWÙ%��T�RI	�WSE����Rg$#����Rg$���T
�²�����O	�W��ÑE���W����Rg��T��g� Ï ���W�
��������Ù%RI	����	���,Ù%Sg��Ð�TW��	��;	]RgäI�¹Suîg�%$qSgVÂ	����,����RIäg�Y×bSgìÇ�e�%Ù]��Rg���������

Q ��SI	����$��W������Ù%RI	�WSE�0SgV�	���W�õ	]RgäI�%SuîE��$�Ù%Rg���9�¿�����%�B�W��öÂ��Ñ�� � Ø¿����$��¿Ø��qÐ�TWSg	H	���¿Ù�$�SE�#�O×|�#�%ÙY	��Sg���
SgV,	���Î������ToRg�O	�WÙë�%TW�%ÙY	$�Sg�Þ��Ù`R�	�	��$��W��Ñ?SE�æ	���h���\"C�WSE�æ����$��Wîg�%�ÞVX$�Sg� 	����ÎVX��T�T:y×|��RI	$#�
Ü(åyåyå
Ù`RIT�Ù%��ToRI	���SE�j� Ï �����%T���Ù�	�$�SE�e���eÐ�RgÙY	��WSE���WÚ`RI	���SE�¼Ù�$�SE�#�O×|�#�%ÙY	��Sg� $ + " �W���#Ù`RgTW�%�jÛ�	S¹	���q�9�%�#	Aî����#��RgT�ï�	`Û
	S�	���Æ��SE����TW�Y× 	SI×b������ÑET��¼Ð���Sg	SE�WSE���WÚ`RI	���SE�Ç$R�	��S $�% "=i $ " Ýà�9Sg	#	SE�L$#��ÑE��	ºÐ�Rg����T�SgVyöM��Ñ�� � â� Ï ���
�RI������Ù`RIT�����Ñ�Ù�SE���#	Rg��	0�W�0RgÐ�Ð�T�������	�S�	����B�����%ToRI�#	�WÙ²�%T���Ù�	�$�SE�Ä��Ù`R�	�	��$��W��ÑÎÙ%$#SE���.×|�#�%Ù�	���SE��� $ +e g 7 E
ÿ�[\[\[j	 Ø¿���WÙ]��Rg$��q����SuØ¿��	SgÑE��	����%$AØ¿�W	���YÜ�Ù%�
	����×b	�SI×|ÑE$#SE�����Æ�#	]R�	�ËÐ���Sg	Sg��SE���WÚ`RI	���SE�²Ù�$�SE�#�O×|�#�%ÙY	��Sg���
$R�	��Sg� $�e i $ S � Ï ���0Ð�TWSg	�qSgV�öÂ��ÑE��� ÿ Rg��� � Ù%SE�eÐ�TW�%�e�%��	Ë�%RgÙ]�ÉSg	����%$���ß;�Yî��oRI	���SE��SgVõ	����Í��T��%ÙY	$#SE�
��Ù%RI	�	��%$#����ÑeÙ%$#SE���.×|����Ù�	���SE���¿VX$�Sg� 	���¹Ù%Sg$�$�����Ð9SE�����W��ÑeÐ���Sg	�SE��SE����Ú`R�	��Sg�B$RI	���SE�yS�Ù%Ù���$���RI	�Rg�9SE��	¿	���
�RI���y�����%$#Ñg�0Ø¿����$��y	���yVX��TWT�Rg���²	����y����RgÑESE��RITk:y×|��RI	$#�
ÜºÙ`RIT�Ù%��ToRI	���SE���Â����$�ÑE��	�SEÑE�Y	����$�Rg���¼Ø���$��IÛ
Ø��ºÐ�$#�%�#�����IÛ�	���,�#��Rgäg�h×|SgìÇ�e�%Ù]��Rg�����#� �9�%Ù%Sg�����q��SE���W��Rg��	`�

á|�ºÙ�SE��Ù�T����#��SE�jÛ`Ø���Ð���$#VXSE$#�����<	���HÙ%RgT�Ù���ToRI	���SE���KSgV�	����	|Ø�SI×b�%T���Ù�	�$�SE�,Ð���SI	SE�WSE����Ú%RI	�WSE�ËSIV����%T��W���
���#����Ñe	���²åyåyå �e��	���S���Ø¿�W	��ë�9Sg	�ë	����ºVX��T�T3Rg���Î���oRgÑESg��RgT=:y×|��RI	$#��Ù%���%� Ï ���ÍToRI	#	�%$qÙ`RIT�Ù%��ToRI	���SE�
Ù%Sg��	Rg�����0Ù%SE��	�$�������	�WSE�êSgVy	���������RIäg�Y×bSgìæÐ�$�S�Ù%�%�#�¼SE��T
�EÛõØ¿����$��`RI�0	���BVXSE$#����$º�W��Ù%TW�������0��SI	�ê	���
����Rgäg�h×|Sgì Rg���û	����	|Ø�S�×|�#	��%ÐÞ�e�%Ù]��RI�����#����� Ï ����îg�%TWS�Ù��W	|�ãÑ�Rg��ÑE��Ù%RgT�Ù���ToR�	��Sg�ûÙ�T��%Rg$�T
�?��������Ù`R�	�%�
ÑE$�Rg����RgT;	Rgäg��SuîE�%$�SgV¹	��������RIäg�Y×bSgì ����Ù]��Rg���W��� Ø¿����Ù]� �W��Ù%SE�eÐ�TW��	�ÇR�	ëRI��SE��	 Ö\
�
 ��ÔþRg��Suîg�
	���e��SE����TW�¼��SE���WÚ`RI	���SE��	��$#�%�#��SET��K� Q 	ÍRI��SE��	<	���¼��Rg���²�����%$#Ñg�Î	���e�hÜ�Ù%�W	��%��× 	SI×bÑE$�Sg������Rg���É	���
��SE����T��h×b	S�×|���W��ÑETW�MÐ���SI	SE�WSE����Ú%RI	�WSE�;Ù�$�SE�#�O×|�#�%ÙY	��Sg�Í$R�	��Sg���"�#	Rg$#	"	�S����Yî��oRI	���VX$#SE�ú	�����Ù%SE$#$�����Ð9SE�����W��Ñ

è



�����%ToRI�#	�WÙ¿�%T���Ù�	�$�SE����Ù`R�	�	��$��W��ÑÍÙ�$�SE�#�O×|�#�%ÙY	��Sg���%� Ï ���W��RgÑERg���eÙ`Rg����������	��$�Ð�$#��	��%��Rg��	����	]RIäg�Y×bSuîE�%$�SgV
	��������RIäg�Y×bSgìB�e�%Ù]��Rg�����#���2l;��RgT��
	]RI	��Wîg�%TW�;�����e��T�Rg$"�9�%��R`î���SE��$MØ�RI�õSE���#�%$#îg�%�e���ºSg	����$M	|Ø�SI×|��T��%ÙY	$#SE�
	]RI$�ÑE�Y	�%Ûm�PJëRg���� 2�H"Â�

Ï ���y����RgÑESE��RITn:y×b�ÆRI	�$��¬Ü,Ù`RgTWÙ%��T�RI	�WSE�¹����SuØ(RË�#	�$�SE��ÑËÑ�Rg��ÑE�����%Ð9�%�����%��Ù��qRg���¼SE��T
�,	����îg�%TWS�Ù��W	|�
Ñ�Rg��ÑE��Ù%RgT�Ù���ToR�	��Sg�e�#��SuØ¿�����ÆöM��Ñ�� ÿ Ù`Rg�Æ��������	��$�Ð�$#��	���B���e	���W���#���eÐ�T��yØ�R`�E��ø;��	���ËSg	����%$���Rg���jÛ
	���¹Ð�$�SEÐ9SE$#	���SE��RgT��
	|��$#�%T�RI	�WSE�ÇÝ Ö âÛ���TWT����O	$R�	�%���W��öM��Ñ�� � Û����yÑERg��ÑE�,�������%Ð9�%�����%��	`��ß;��î��oRI	���SE�BVX$#SE�
	�����¿Ð�$�SgÐ�SE$O	�WSE��RgTW�W	|�eÙ`Rg�����,�W��	��%$#Ð�$��Y	�%�ëRg�q��SE�e�,�������WÙ`RI	���SE�ÆSgVM	����ºÙ�$�SE�#�O×bS°îg�%$qVX$�SE� Ù�SE$�$#�%T�RI	���
	S²����Ù%SE$#$��%T�RI	������SE����TW�<��SE���WÚ`RI	���SE�Æ$��%Ñg���e�g�

Òq������T
	��SgVË	�����Ð�$��%�#�%��	��O	�����ûÙ%Rg�(�#���eÐ�T��
V��ê���WÑE���
ï�Ù`Rg��	�TW�?Ù%RgT�Ù���ToRI	���SE�?SIV;	����	|Ø�SI×|��T��%ÙY	$#SE�
Ð���SI	SE�WSE����Ú%RI	�WSE�(Sg�Þ��SE$#�ÎÙ%Sg��Ð�TW�YÜÞRI	SE�e��Ù�	]RI$�ÑE�Y	�%� Q �����Æ���%���ùVX$#SE� öM��Ñ�� ÿ Û¿	���É�#��Rgäg�h×|Sgì
Ð�$#S�Ù��%����RgTWSE���gÛ�Ø¿�����(Ù`RIT�Ù%��ToRI	��%�?Ø¿�W	��(Rg�íRgÙ�Ù%��$�RI	��ÑE$�Sg�����û�#	]R�	��Ø�R`îg��VX����ÙY	�WSE�(RI���íÙ�SE$�$#�%ÙY	
���W�#	Sg$#	���íØ�R`îE�%��Û�Ù%Rg�æ������Ù�$����9�ë	�����	|Ø�SI×|��T���Ù�	$#SE�(�WSE���WÚ`RI	���SE�ã���(R�îg�%$#�í��$#S�Rg�æÐ���Sg	SE�í�%����$�Ñg�
$RI��ÑE�¼�#	Rg$#	�����Ñ�VX$�SE�òSE��T
� ÖY
�
 ��ÔðRg�9SuîE�¼	���¼��SE����TW�0��SE����Ú`R�	��Sg��	��$��%�#��SETW�j�ºá|�ÇÙ�SE��	$RI�#	`ÛjØ¿���%�
���W��Ð�T��ëå�SE��T�Sg�0�æ�#	RI	����Rg$#�Î�������jÛ¿	���Î�#��RgäI�Y×|SIìCÙ%SE��	�$�������	�WSE�(�9�%Ù�SE�����B��SE�e����Rg��	�RI	Æ�YÜ�Ù%�����
�%���%$�ÑI��Rg�y����Ñg��RI�¿VX�YØ äI��Ô Ý'���W��S5������� ÖuçEç�� â]�

é



oap�qKp�o5p�r1s/p0t

Q �Í������RËüvu0Ûgß;$#��ä�Rg$��YîºÓCw¼Û�w,SE$#����äISuîºÔxw!RI���¼U,RgÚ`RIÙ]��ägSuîÍüôø Öuç�é�	KyFzF{ |�}�~�z��*� Ý L â]Û Ö°ÿ D LR�
ÖuÿgèEè

����$�Sg�ëö�� RI���ë�ESERgÙ]��Rg�W�ëåù� Ö`çEè�é�{ |�}�~�z�� ��� z=�F��� Ý Ö â]Û Ö���ç

å�Rg$#T���Sg� Ï Q ÖuçEè�é0{ |�}R~�z�� ��� z=�k�m� Ý Ö â]Û Ö D ÿY�9Ö D 	

ß<RgTWÑ�Rg$���S Q Rg���ë��Rg����ÑE��Ð9SE��$� Ò ÖuçEçEÿ/{ |�}R~�z�� ��� z����,� Ý é â]Û Ò ��	gç�Ö�� Ò ��	gç��

ß<RgTWÑ�Rg$���S Q Rg���ë��	�YØ�Rg$O	 Q  ÖuçEè�
/{ �j�Y�Yz�{ |�}�~�z��,�Y�Yz=�=���f�n���a��� Û D ç

ß]�SE$#���%$HÒ,ÛI��$Y�Rg��������ÑK�¹ÛEö��`RIÑE���Í�¹üÄÛ�üë�%$#ÑE�%T�Ô0ÛE��RIÑE��	Ú�ä���ø0Û���Ð����%TW����$�ÑE��$H HÛ�Ô�SgÑg	 Ï ÛEU<������TW��Ù]���
�¹Ûg��$��WSE$Hü��¹Û���TWT�$#��Ù]�0��ÛEå�S�Ù]äI��åû �Rg���e��Ù]�����W��	#×|�P�SEÙ]ä�����Ñ�� ÖuçEç�LK{�|�}R~�zm� ��� zF����� Ý ÿ â]Û ÖY
�é D �
Ö\
Eç�


���W��S;U¼Û°á|��������Rg$�R Ï Ûg�������e��Ú��Íö�Û Ï SE�#������R � Rg���0ü�ÙYw<����$#���P� ÖuçEç��P{�|�}R~�z�� ��� z��3�,� Ý ÿ â]Û Ö°ÿEé�Ö��
ÖuÿEégè

U<�%TWT��%$y� ÿ�
�
�
!yFz={�|�}R~�z�� �m� Ý ÖR	 âÛ� 	�ÖY�R�  	�Öué

U<���%�
VX��	�� Q ��Rg������$�Ru�Bá Öuçgç�L/{�|�}R~�z�� ��� z��¡�m� Ý è âÛ D 	�
�Ö�� D 	�ÖEÖ

U<���%�
VX��	�� Q �9Û�á|Ð�RI	Suî Q Û Q $#�Wï���ü Rg������$R`��á ÿ�
�
�
/{ |�}R~�z�� ��� z��¡�f¢ Ý 	 â]Û 
�	gÿEéEÿ D

��Rg�e��Sg��� Q Ò ÖuçEç�
�{ |�}R~�z�� ��� z�� ����� z��m� Ý ÿ�� âÛ ÿ�LEè�Ö���ÿ�LEè D

��Rg�e��Sg��� Q Ò¹Û ��Rg$#	�T���	#	¿ÒC�eRg���£����¤ Õ Öuçgç�ÿ0{ |�}�~�z�� ��� z=���,� Ý ÖEÖ âÛ éEÿEégéY��éEÿ�L�


��Rg�e��Sg��� Q Ò¹Ûm�q��¤ Õ ÛFu<���� ÄRg���£�ËRg����Rg�1w � ÖuçEç D ykz�{ |�}�~�z�� ¢,� Ý 	 âÛ L�L�éY��LEç�L

��Ð��W�%TW����$�ÑE��$y HÛ ��RgÑE��	�Ú%ä��2ø0Û�ß;SE$#���%$¿Ò,Û���TWT�$#��Ù]����Û�üë�Y�E��$¥�¹Û�üë�%$#ÑE�%TjÔÍÛm����îE��$�Ú%RgÑg	�üFÛ ß<Rg�e$Rg�
üÄÛ�Ô�SgÑg	 Ï Û Q T���á]Û�U<��R`���ERI	yU¼Û���Rg��$�ß0Û���Ù]�����W��	���w¼Û�ö $�Rg��� Ò!Rg������Ù]���e����	�9S�Ù]ä�����Ñ�� ÖuçEç�	
{ |�}R~�z�� ��� z�� ����� z=�k� Ý ÿ�� âÛ D è�ÖY	Y� D è�Ö\L

�Ä�%�9�%$ Ï Û�w<���%�#�����¦�ºÛ=�Ä�%Ù]äg������$�S�Ù]ä?üFÛ���$#��Rg��Ù]�§w¼ÛÂ��	]RI����	� Q ÛÂ��Ð��W�%TW����$�ÑE��$Í HÛ3��RgÑE��	�Ú%ä���ø¼Û
ü��%$�Ñg�%T"Ô0Û�Ô�SgT�T���Rg$�üýRg����ß;Sg$�����$�Ò ÿ�
�
�
/¨ ����© � � �fªf� Ý è�é�L�é â]Û è�	�LR��èEè�Ö

L



�Ä�%��TW�W	ÚÍÒ¹ÛK����T�T��W�ëá Q Û��������e�%$#�<ø0Û,�!���
	�ï���T��Î�Î�ËÛ=w<ToRg���Ë�MÛf�êRI��Ñ!�ºÛK "������TW�Íß«� Û� 2Rg��ÑE��$
��Û ���%$#$Rg� � Û�ÔË���YVX��Rg���q�ÆRI�������%Ù]äI�%$�� Öuçgç�é/ykz�{�|�}R~�z�� ��ª Û  	�Ö

ç



öMáUw���ÒqÓ��

¬®¯ °�

γ

CΣ
ml

ml

ml

ml nl

k
±

k

γ

CΣ
ml

ml
ml

ml

nln l

k

γ

CΣ
ml

ml

ml

ml nl

k

��²´³ËÅ �`Åd³��O�`ª�©�«
]�u§9�.�]ª��.�h·|�h¯I¨.�`¨.«±®°¯Æ®u³2¨.©��<·.©��`Èu�»X®`µê���g�H�u¯�´�¨.©���¨à½Â®`»¾·|¨|�]ªÄ�o���õ¶,�hO©��u¯�«
·.¶,·�®u³2¨.©��
¨¾½M®`»X�h§±�h¨|�.®°¯Î�`¨|®°¶,«
,«±®°¯�«±Àh�`¨.«¬®°¯�ÅKµù¨.©�«¬¯�·|¨|�O�u«±¸°©I¨q§¬«
¯��;½A«±¨.©��u¯��`�.�O®Y½ú«
¯�´�«¬]�`¨|�h·¿�u¯��h§±�h¨|�.®°¯�·.¨.�`¨|�º«¬¯
¨.©��0¶M®°��§¬®°¶q�ëÌ��h§¬´�®u³A¨.©��0¯g��]§±�h��·]�"¨.©��Í½õ�h¦g��§
«¬¯��º·O©�®Y½A·;�Æª�©�®u¨|®°¯ Åa·�©��ÍÌ�§¬§±�h´�®Y¦`�u§õ�.�]ª��.�h·|�h¯I¨.·Ë¨.©��
«¬¯I¨|�]�|»X�h§±�h¨|�.®°¯º«¬¯I¨|�]�O�u¨.«±®°¯¹«
¯<�u§¬§�®u�O´��]�#·"®u³�¨.©���ª��]�.¨.���.���`¨.«¬®°¯;¨.©��]®u�.�¼�o¨.©��N¸�»¾¶¹�`¨|�O« Ã��.Å�·A©��H¸u�.®°��¯�´¹·|¨.�`¨|�
®u�.�.�h§
�`¨.«±®°¯�«¬·q·.©�®Y½�¯��u·��e·.��ª��]�.ª�®°·.«±¨.«±®°¯Æ®u³õ¦`�`�O«±®°��·¿´�«¬�`¸u®°¯��u§"¨à½Â®`»X�h§±�h¨|�O®°¯ë®°¯�Ì�¸°���O�`¨.«±®°¯�·]Å�·A©��,´�®u¨
«¬¯�´�«¬]�`¨|�h·2�u¯º®Y¦u�]�O§¬�`ªÍ®u³�¨.©���¯�®°¯E»X®u�.¨.©�®u¸u®°¯��u§�®°¯��»X�h§±�h¨|�O®°¯º®u�O��«±¨.�u§¬·"®u³�¨.©���«¬¯�«¬¨.«¬�u§E�u¯�´,Ì�¯��u§�·|¨.�`¨|�h·Â®u³�¨.©��
¨.�`�.¸u�]¨]ÅK¹y«¬�`¸u�#�u¶ ���g���u¯�´��¼´�«
�`¸u®°¯��u§jª��`�.¨º <¼»H<�½ º » ®u³õ´�«¬�`¸u�O�u¶ô�o���A]�u¯����,�`��·|®u�.���h´B«¬¯�¨|®²´�«¬�`¸u�O�u¶
��%�M«
¯¼½A©�«¬#©¼¨.©���¨.©�«¬.È¼§¬«
¯��y·.©�®Y½�·A¨.©��q�h§±�h¨|�.®°¯Æ·|¨.�`¨|��«¬¯²¨.©��qÌ��h§
´0®u³"¨.©��¿ª�®°·.«±¨.«±¦u��«±®°¯¼½A«±¨.©²¨.©��¿��®°��¯�´
�h§±�h¨|�.®°¯�º » Å

ÖY




1e-04

1e-03

1e-02

1e-01

1e+00

σ 1
(M

b)¾

 

 

1e-05

1e-04

1e-03

1e-02

1e-01

σ 2
(M

b)¾

 

 

1e-06

1e-05

1e-04

1e-03

1e-02

1 10 100 1000

σ 3
(M

b)¾

Energy above double ionization threshold (eV)

 

1e-07

1e-06

1e-05

1e-04

1e-03

1e-02

σ 4
(M

b)¾

 

 

1e-07

1e-06

1e-05

1e-04

1e-03

1e-02

σ 5
(M

b)¾

 

 

1 10 100 1000
1e-06

1e-05

1e-04

1e-03

1e-02

1e-01

σ2+
 (

M
b)¿

 

 

Full T
Diagonal T

Exp

��²´³ËÅE�gÅ�¶M�.®°·.·|»¾·|�h¨.«±®°¯�·H®u³K¨.©��¿¸u�O®°��¯�´¼·|¨.�`¨|�¿ª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�`¨.«¬®°¯]À S ��ª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�`¨.«±®°¯0½�«±¨.©0�ÃE]«¬¨.�`¨.«±®°¯
À e ��º ½ ��Á®Á®ÁXÂ��u¯�´<´�®°����§¬�Mª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�`¨.«¬®°¯¥À % " «
¯¥Ã��uÅ�·�©��H·|®°§
«¬´;§¬«¬¯��õ«¬·j¨.©��H³o��§¬§�¸�»¾¶,�`¨|�#« ÃË]�u§¬]��§¬�`¨.«±®°¯
���u§¬§u¨.©��.�]�2¸°�u��¸u�h·K®°«¬¯�]«¬´��`��½A©�«¬#©y«¬¯�]§¬��´��h·���®u¨.©y¨.©��3·.©��`Èu�»X®`µ¹�u¯�´¿¨.©��2¨¾½M®`»¾·|¨|�]ª;ª��.®E�h·.·|�h·hÅ,·�©��2´��u·.©��h´
§¬«¬¯��;«
·�¨.©��,´�«¬�`¸u®°¯��u§=¸�»¾¶,�`¨|�O« ÃB]�u§¬]��§¬�`¨.«¬®°¯Ç�o¦u�h§±®E]«±¨¾�B¸°�u��¸u�,®°¯�§±����½�©�«¬O©B¨.�`Èu�h·Ë«¬¯I¨|®²�u]®°��¯I¨NÄ.��·|¨�¨.©��
·.©��`Èu�»X®`µëª��.®E�h·.·]ÅÅ·�©��q�ÃEª��]�O«¬¶<�h¯I¨.�u§K´��`¨.�¹³�®u��¸u�.®°��¯�´Æ·|¨.�`¨|�<«±®°¯�«±Àh�`¨.«¬®°¯e�`�.�Ë�I�ÇÆE�u¶,·|®°¯ []{H^`i �|�h�u��ÈE�.�
«±®°¯�«¬Àh�`¨.«±®°¯E»X�Ã�]«±¨.�`¨.«±®°¯B�g� ¥ �h©�§¬«¬¨|À [h{A^`i �|�h�u�RÉ��.�K�u¯�´B³�®u�y¨.©��<´�®°����§±��ª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�`¨.«¬®°¯��g�0¹KÊ®u�O¯��]� []{A^`i
�|�h�u�YËI�

ÖEÖ



 0.01

  0.1

    1

   10

σ 2
/σ

+
 (

%
)

 

 

 0.01

  0.1

    1

   10

σ 3
/σ

+
 (

%
)

 

 

 0.01

  0.1

    1

   10

1 10 100 1000

σ 4
/σ

+
 (

%
)

Energy above double ionization threshold (eV)

 

0.001

 0.01

  0.1

    1

σ 5
/σ

+
 (

%
)

 

 

0.001

 0.01

  0.1

    1

σ 6
/σ

+
 (

%
)

 

 

 0.01

  0.1

    1

   10

1 10 100 1000

σ2+
/ σ

Ì +  (
%

)

 

 

Photoionziation
Electron scattering

��²´³ËÅ�ÍgÅ·�©��Ëª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�`¨.«±®°¯B�.®°·.·b»¾·.�h¨.«±®°¯B�O�`¨.«±®°·�®u³�Ã��PÀ e�Î À S�Ï º ½ ��Á®Á®ÁXÂ¹·.]�u§¬�h´B¦u�]�O·.��·�¨.©��;«¬¯E»
�h§¬�u·|¨.«
²�h§±�h¨|�.®°¯Ä·.]�`¨|¨|�]�O«¬¯�¸ë�.®°·O·b»¾·|�h¨.«±®°¯�·º®u³Ã�� " À +e Å�·A©��²��®u¨|¨|®°¶ò�#«±¸°©�¨¹ª��u¯��h§H»;´�®°����§¬�»X¨|®`»¾·.«¬¯�¸°§±�
ª�©�®u¨|®°«¬®°¯�«±Àh�`¨.«±®°¯e�O�`¨.«±®�À % " Î À " ·.]�u§±�h´�¦u�]�O·.��·�¨.©��q�h§¬�h¨|�.®°¯�«
¶<ª��u¨�«¬®°¯�«±Àh�`¨.«±®°¯��.®°·.·b»¾·|�h¨.«¬®°¯�À + " Å ·�©��
·|®°§¬«
´�§¬«
¯��M«
·�¨.©��H³���§
§Y¸�»¾¶,�`¨|�#« Ã�ª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�`¨.«±®°¯;]�u§¬]��§¬�`¨.«±®°¯�Å�·�©��H´��u·.©��h´Ë§
«¬¯��õ«¬·K¨.©��õ�h§±�h¨|�.®°¯,·.]�`¨|¨|�]�#«¬¯�¸
]�u§¬]��§
�`¨.«±®°¯�Å�µ�§¬§�¨.©��¿�h§±�h¨|�.®°¯e·.]�`¨|¨|�]�O«¬¯�¸º�.®°·.·b»¾·|�h¨.«¬®°¯�·��`�.�q·O]�u§±�h´¼¨|®<¨.©��q®u�O�.�h·|ª�®°¯�´�«¬¯�¸�ª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�%»
¨.«±®°¯��O�`¨.«±®°·�½A«±¨.©e¨.©��Ë·O�u¶<�Ë®°¯�·|¨.�u¯�¨]Å�·�©��Ë�`�.�.®�½A·�«
¯�´�«¬]�`¨|��¨.©����u·|�E¶<ª�¨|®u¨.«
qª�©�®u¨|®°«±®°¯�«±Àh�`¨.«±®°¯e�O�`¨.«±®°·�«¬¯
¨.©��q§
«¬¶,«±¨M®u³K«
¯�Ì�¯�«±¨|��ª�©�®u¨|®°¯²�h¯��]�.¸u�uÅ

Ö°ÿ


