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X �  V4 �  &X��������� � (��4345� ���*�,&��.D�� � 4U���.
'��� �	�.
 ��� ��43����� ��*2������� *�� ���p��� 4U��� � �.��� ��� �2�3����� ���
���	�O� ���G�	�o�a�'�?�>�!�=4'�����	���3���R �� � ��� D��p����� * ���	� � ������
��:���.*���4 � �.���!��+ ������* ���	� �\����
������?4����E�
��� �'*��!�	�%�o�'�	� �����;�����;�	�@� ��*�*��.
 �>�!� � 4'�����	�������G�	�o��43������� ��) 45� ��� �=�.�E�a��*�*�D ���  V4 7  �� � � � � �$� � �3� �
�����.� �����%� �=4U��� ���p�=�.�E� ��+ * ���	� ���!� ���\����
��%���!4�������� �'*��2�	� �	�a�3
�D �����%�����3*����3�p���!���E�	� � ��� �������
��+'�:��� ���=�o��� � ���	�.�3���0�<��
3� ���������G�
�����"�����	�	� �"�9�2���!�:��� �V�F�����.�	� �	�a�3
'���.���U�.���s�5�:�.� *�� � ���	�.
 �	�
�����<� ��+ �<�����.
����'
 ��43��� � ��*F�<���Q����� � �K�0�"���.*��.�Q�����3�%� � ���3� ����� �U�U� �3*�� �<�.� ����*��:�+� 8�J28�% ���3

�	��+ ��C � � �.D ��� ��� � �
�Y�
��� ��� ����� 4'�����	��� �.�3� �a��D/�5�.� �O�=�.�=* ��� ��� �.�3�O�Q���)�	� �����3���	�(�����	�	� �V�
�U����
3*�D����ED *�� ���E�*� �	�O�Q��� �.� � ��4 ���G*��%��+ 4U���F
U�'�:���Q� �����	�.�'�	� � ��
3� ��������� �U�"���+�5�:�.�7�.������* ���'*�� �34
�	� ���&�@�2C3�o�K2��3���	�)� ��� �=�I���:� �.*�� �<���	�o� � ���	�.
 
��:�F� � �.����� ��* *��.
 +b���:��� �.*��.� � ����� * ���	� ����� C��$� � % �
�U�.���s�5�:�.�=��) 45�.� �	�.
 �	�@� ��� ��� �O�=�2�����s� ���a����� �����3
=4U���F
U�'� � � ���	�.�3���;�����o��� �-�.���.*��.�U������� ��
'�R�
���������(�F�:���.���a�U��* *�D 
����2� �	�<�������U����
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(�F� ���3� ���.���
� ��
3� ��������� ���;4 ���F
 �3� �.
 �FD 4 ������� �Q�������.* ������� ���	��� ���.*��.� � �����$�5�p�o�6���Q���O�Q����� 45� ����� 
3��� ����� �
���:����� �3�.*�
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C %)��� �������
�������!�.
 4U��� 
U�3� ������� ��+���� �O�V�-���	�+� ��
3� ��������� �
�����NH � + ��4 �3* �	� 
U�U� ��������� ��� ���3�<8KJ28���� �������
+ ���O� 5 � �  ��� �U� ���3
 ����� ���:+ �o��� ��45�.���.
 ����� �0�"D �	� �	�a�'
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����� � ���	�.�3���
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�0�"���.*��.�Q�����"� ��
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��.
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#;���
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��O�3�:� X ���3�������Q�+� ��
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���-8KJ
8G���	��+ �����3
 �U����
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�.*��.� � �����3���r���3
2���:�O�=�:� ��� �
�	� � �'�"�
�a�Q�������3
 �����p� ��� ��*$� �O�=45������������� ��+s�����	�	� �"� � )��:���a��������� �2����� �	��+ � C � � �"DF�)��*�*��&�
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'���F� 
U�U��*3�.*��p�=�.�����
�U�.���<���U���E�
��� �	� �����	�������'���3
'���Q� �.��� �a�����.�.� #;��� 
3���^� ��� ������� ��+;�U����
 C � �<�.D ���#�
�3����� �U�"����� �0�"���.*��.�Q�����
� �O�=4 ��� ���'*�� �	� ����� �	�:4 ���<��������� ��+ ���	�O� � ��� � �	��*���
(�#��*�*����2� �	� � �3� �a�U��� 
��:�	� � � � �U���������)��+
� �O�=4'*���)=�	D �	�	�p� � �
�����2���	�O� ���\���.����* ����������� C��p� �	���	�.� ���3
-C � �<�.D 4 �3*����.����+ �o�$��)
�o�=4G*��
�f����B��
���;45������� �G*��%�	� �a��B���� ���U��4G������� �'4G��� �a�Q���.�
��+-�����Q��*�� �G���O�=��*��.� �3*��.�
��� � �����U��*��@����������4U��� �F��
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3�#�B� ��� ������� 4%���	�	� ��� �5�:+ �o��� � ��
3� ��������� 
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* � �����*� �:* �3�	�	� �
���E�	� � ��� ���������,8 * �3�	�	� ��������� �	D �	�	�p� � ����
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Q��� ���3���O��4 ���:� �?�:�.� �����7�=��*��.� �3* ���2���3
 ���3���%�3*�B �	��* ��
 ���a���	� ��+ �����	�	� �"�)> �����(�O���
�:* �3���	� ���<+ �o� � �����(�=���	�=��� �=4'*�� �:* �3�	�	� ���)���3
 � ��� �5����� �O����
��.
 ���2�=� 
��.*?� �Q�'�	�a���3� �.�<+ �o�
� ���3
��.�'�	�.
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/A���.�2�%�:* �3�	�	� �-� � ��) 45���	�.
 �	�@���E�	�.�3�	� ����+b� �����.
 * ����� �=� ��
3� ���������"�%* ��� ���-�o� �O�3���9��+G�.��� �a��D ���
���'�	�o� ���.
��FD �����%�:* �3���	� �.�-#;�3���?� � ���3��+ � � ��+ �.�3� �a��D +b���O� �����%* ���	� � �3�.* 
����.� �3*���� ��� �����%�����3�R�
�a��������� ��+G���3�
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3�
��� ��D7� ��4G��
3*�D �o����� �����3� � �!�o��
3���'���;��)F4G*��F
3�.�:� � *������O�U��� ����� ���)�����������ED 2f�3�.�	�������3� D��:�2�	�
�5�+���3�E�!� ���.
(�3���3�@4'�EDF��� �:� ��+ ���3���=�.��� ���3���a� �
*��p��
3���Q� �	� ����� �3� ��� �.�3� �a��D7���'�	�o��43������� �����
2��3���	���!�.*�* �'�3
�� ���	�	�F� 
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�� ���	�	�F�F
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3� ������������� ��� �=�2� ������*���� 
��.��� ��� ��� ���3�2���E�	� � ��� ������� ��+ �����o��� �0�"�����
*��.�Q����� 8�J28 � ��
3� ��������� �2����� �:* �3�	�	� ���:�
#;��� ���0����� � �?�@�a�U�'�	�a���E��� ��* 
3�#�5� ���.�3� �.���5�:�>�!�:�.� 8�J28 ���3
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�� ��
'� ���������,�
�3�����<� ���"�5�
��) 4��.� �	�.
 �	��� �5�.� � �����%���E�	� � ��� ������� �
�����������	�	� �.�$C�� ���	��� �������.*��.� � �����3�-���p��� �s�=�o���%��* �Q�o�������
�	� ���3� �3� ����� �Q� + ���V2����.�3� D 8�J28 � ��
3� �����������-�F�.� ���3
[� ��� ���3� ����+b� �����.
$��� ������� ����� �.��� � ��D ��+
�����U��*�� 4G�����	���3������� ���3����
3� � ���'*�D � ����*�*�� �����U��� �����=�����3� �a��������� 4����	�.�E��� ��*���+#� �����"�O���	�.�:�"!��
�����@�����3� �
�U���3
(�3� � �����@8KJ
8 ��� ������� �����@4'�����	��� �.��� �a��D ��) � �:�.
'�;����� �����3���a��������� 45���	�.�E��� ��*
��+=�����ED������	� ��� ��*��s���3
 �����3���a��������� � � 45������� �'*��r�FD 
'� ���.� � 4'�����	���X���'�	�o��43���������
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���3
 ) �.����� �:* �3�	�	� ���I�
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3�p�
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�
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� )����	�����Q�<C#� � � � ���(�5��
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�
�3����� �2��*�*F�	�a�����9����� ��45� � ���������=��� ���o� # �E����
��.��� �����.

�	���'�U��* *�D2���p����� 7 �U� �$& �o���:�"��� ���'������4'* ���'���.
-C � C#� �/���;������� ���(� �o�I� �Q�a�=��� 
��.��� �����.

�	� �.�E�	� � ����� �U����
 C � � �"D ��� ��� �=� �
����� �-�.���.*��.�U�����3����� �����o���2��� ��
� �-#;��� ��� �FD �.� ���'*����Q�
����� +k�����:��� �������Q� 45������� �G��*����,D �	� ���E���.�	��� �O���	�
� + �o� ��)
�o� 4'*��
�-�'����*��o��� � ��* �a�o�=4'*��.� ��� �F��� ��� ���
���	�O� �������.�	��* �3�������(� ���
���U� �	� ���3� ��� ��D ���E�	�.�3�	� 45�p��B 4��&�?� �)���3
 4 �3*��	��� *��.�Q�����3�@��� ����� + �*�
��� �=� �<���Q�����
� �2��� ��
'
3���������U��*?� DF45� ��+2*�� ���E� �	�O�Q��� � ��� ����� � J28 ���3
 CKJ28 � ��
3� ���������/��� ��� �=� �IX Z :
 �o�
�  � � ��% �O�o���p���!4U���o�o���.��� �0���?��� ��D"���.� �.�E��*�D=4U���O� ���	�.
"�FD<���3� �3�	� ��+ �'� ����� �-�U��� � ���3���:�
� 7 � �#�2���!�:��� �V�G����� *�� � ���?��+����3� � 4U�����3�:��4'*��
��+����.��� � ��������� ��� ��) 45�.� �	�.
 �	���5�+�����O�3�'
  � �U� �

 �



� � ������
 	 	�� 	
� 	���� 
 ��� � �	� 	 
���� ��
�� � ��
���������	
� 	��
	���� 
 ����� � �������

1019

1021

1023

1025

1027

1029

1031

1033

1035

100 101 102 103 104 105 106

SPring8

Energy [eV]

DESY
TTF-FEL

BESSY-II

ALS

DESY
TTF-FEL 
(seeded)

ESRF

TTF-FEL
September 2001

APS

PETRA

TESLA
FELs

TESLA
Undulators

SLAC
LCLS

Pe
ak

 B
ri

ll
ia

nc
e 

[P
ho

t./
(s

ec
 · 

m
ra

d2  · 
m

m
2  · 

0.
1%

 b
an

dw
.)]

�
��������������������� ��!#"%$&!#'(�)!+*-,
.0/&13242313*657"8!:9-;<�0/=9>�)9@?A!+'(B CDB ��EGFH�JIK?�135("L96MN�7*6/=1O?A9>5QP
14$=R�?S$T*�$=!LE
9-;UEV$=R0!LEW*6/A$<?=XY57"TR0/&9-$&/=9>5:/T*6'013*-$=13965Z?=96[0/T"8!+?L\^]_R0!`2O*-/&a6!`'09-$JMb*-/&, ?�$&R0!`!L�Y��!L/&13M:!#5@$&*-2�/&!#?=[02c$J;d/=9>M
$=R0!e]
]
Fgf8EGFH�JIih jlk

�

46587�5 4 m_nom_prq�>�H8:�E[HAq�sAt

X � � � � ��� � C#� � ��� �.*��.� � ����� � �'�3��� 4%�����	�.�)� *����Q�X�'�3
U�3* ���	�o�"�9X � ���������������:�������'�.*�
 ��+
�����2�3�3
U�3* ���	�o�2�����=�.*��.� � �����3� �=� ������*����Q�7� � �Q�����.
 45� �����F
3� � ��* � � �&S	�.� �	�o��D�� � �������.�a�3*�����+
�����.� �F���:� �.*�� � ���������<�����:D%�p� ���F� ��
3� ���������(�&�2�3����� ���{�'�a�U��*�*�D����:+ � �a���.
 �	���	D �3���Q����� �����I� ��
3� ���������
�1� >�%��
X �������3�'
U�3* ���	�o�9�����\�<��
3� ��������� �p� ���	�	�.
��FD �.*��.� � �����3�9� � �"���.*�*����Q�+��*����Q�@�����;���'
3��� ��
U�U��*
���������:����� 45� ����� 
3�2�"��� ��* ��4'�+���3
 ���E�	� ��+ � ���.�:� #;���+�-�.���.*��.�U����� X Z ��+!�������U���	�%�U���<�=���3��� ��+

 �



����������	�
�� � 	�����	 
���� 	 ��� ��� �	� ��	������

����� ��4����E�a�����:�O�3�V������� �
) � �s�3�3
U�'* ���	�o� �p� ����������� ���\�������.�7�FD��

X Z�� X ���� A �* ���� A� % � � �3 �%

�2� ��� X � ���<����� *��.�Q����� ��+
����� �'�3
U�3* ���	�o�"���������:�=45� �����F
(� � � N
	���
��A�������� ��� �����7�3�'
U�3* ���	�o�
4 ��� �o� �:�	� � �
������� F �����
4��p��B"���������:��� � �3�.*�
 ��+5�����r�'�3
U�3* ���	�o�=���3
 � � ^�\�� N�� A ���9���3�s���.*R�������� ���	�����@+b��� �	�o�.�;#
�3��� ���E�	� ��+ � ���.�3� � � ���'
3���������7�%������� ��*�*�D(�=�p���3�V�'���U���2�����@�.*��.� � �����'�2��* ��47�ED
����� � ��
3� ���������9�-�.���.*��.�Q����� �
���������.��4��.� �!�	�=�������.*��.� � ���O���������:�������3�.*�
[�F
U�U�����Q�@���3� �'�3
U�3* �
�
�	�o�-45� ����� 
 � ! � �-#;��� � ��*���4'4 �����?��+������ �.*��.� � �����3� ��� �����3�:��
3�.�#�
�����<�����;� ���3
3���������<+ �o�����
)�� �)�U�
�.��� �a��D ��)����U���U�����5�:�>�!�:�.� �1� >K%!*�� ���E� �3�.*�
7���3
 ���3�@�.*��.� � �����3�.�

� � � � 	 	 � � ��� 	 ��	 �
# ���o�=4'* ��+ D ����� �	45�����a�����:�O�'�@�p� ����������� ����� �.*��.� � �����3�)�)�3�	� *����	� �.��� �a��D � � +k�.���O�Q�<��+ �����
� ��
3� ��������� �3�.*�
(� ���U���2����� � ��� �����@+ ��*�*��&�
���Q� �V2��U��������� � ��� �	���5�%45���������������

� � � � M"! #^ Z%$�& #' � � M"! #( $ #^ Z�$�&*) � � � � %

X � �a�Q���3� �O��� � 5 �%���U��� ���'�������V2��3� ���p�=�.��� ��� ���'*�D �a������� �'�.
(�;��+������ 4'�U���	�,+ �5�:�>�!�:�.� �����
� ��
3� �����������3�.*�
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��� ���a��� ��� * �������Q�=4 ����� ��+ �����+�%�3�3��� � �3 �f� � � � 8
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4 �3* �	���.��� �a��D �����  �o� ���
4 �3* �	�%
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����
*�� ��B��.
)�	��*���
 � �	�a���	��J28 * ���	� �<�	DF���	�p� ��� 8 � A # � 4'�����	� � ������� 
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�
�3�����=�������.� �.���a����D �	� ���p�������%�3� ���<45�p��B
� �Q�a���.�E�:�2�����2�3�	� ���p�o� ��+-���3�I� �'�3��� � �O�=4U���.�����o�����3�<���U���a���=
3���	� ��� � ��������� � � �����<�.*��.� � �����
� �3�3��� ��� �	� �����Q��*�D ����� � � �o�3����� ��� �
�����7� �U��� ����� *��p��
3���Q� 45�p��B����'
 � *����Q�=�a��� * � # � �
#;�����'�3
U�3* ���	�o� ����� 45� � �����3�.���(���������:� 
��:� ��� �N�
����� �  � ��� �O��4 ���3
 ��� �3�3
U�'* ���	�o�
4 ��� �o�=�:�	� �@��+�� �  ��3 "!E� � � �����=�.*��.� � ����� �%�3�3��� �.�E�	� ��� �������3�3
U�'* ���	�o�%������� � ��� 4U���F� �.���
�	�a�����������2
��.��� ��� �5�.
 ��� ���.� ������� � �3 �� � � � �5�O����H=�6
��&�
�3�	� ���p�o�6+b���O� �����I�3�'
U�3* ���	�o�;��)����r�

3��45��*�� ���������:�
�	�:4%��� ���	�.�;����� �.*��.� � �����7�5�p�o� +b���O� ����� C��$� � ��
'� �����������
#;��� ��) 45� ��� �=�.�E�a��*!�	�a��������� � ���3�������	�.
 ��+;���U���:� ���:4 ��� ���	�(�U� ���3�����.���9����� ��+��
�'����� �0���)�����
�	� �����.
 + �o���3�	� � ��)F45� ��� � �.�����:� #
���=�>�!� ������� �I�U� ���3�����.���!� �����.������* ���G*��=+ �o� 4'�����	��� 
3� ��� �
�����	�����:�:� 12��) �@�	� �������3��� ��� �U� ���'���(� ���3�=4 �3*��	� �.��� � ��D ��+!����� C#�$� 4 �3* �	�.�K�0�����=�p���a�Q���.

�
����� ��� &N8 � ���	�:� �	�.� ������� � �3 �� HF� X � ���3� ���3� ��
 �U� ���'��� ���3� �	45�.� � � ��*!
3���	� ��� � ��������� ��+ �����
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X ���+� � � � � C#� � �:��� ��D ��� S �.� �	�.
 �.*��.� � ������� �3�3�������.��� �<���	�.�?���3�r� ��
3� ��������� 4 �'*��	����#;��� ���:+ �o���
�����=��� � � �	� � �3� �a�Q���=��+?�����2�<��
3� ��������� ���:+ � ��� �%����B �	� �����2���:45�:����������� �<���	� ��+#�%�3�3��� � �<�����3���
�����@���U�I��� � ��+ �.*��.� � �����(� �'�3�����.� � ���"�%�3�3��� � � ��� �7���3
 �������	�p�=45�o� ��*��	�:4 ���<���������(�5�:�>�!�:�.�
�>�!� � ���3�	�.� ��������� �.*��.� � �������%�3�3���3�.�:��X � C�� �O�Q��� � � H ����� �:����* ��������� ��+-�����<��� �=� ��� � �3� �a�Q���<���
��*�* �3�	� � ���	�.
 �������p��������� ��*�*�D��
� ��#;#;C� %����� �	�p�=45�o� ��* �	�:4%��� ���������$��� �!�.*�*{���2�����<�f�U�I�5� �;��+9�.*��.� � ������� �3�'�����.�2� �O�3*�
 �5�
���������.
 �FD �����)�3�	� ��+�� 4 �3*����@4'����B�� �.�
#;�3� �s�����	�p�I�'*�D � ���3��� �	�	�.
 ��+�� � �F��B��.*���� �.*�* �	�o���:���3� �
�
�������@45��* ����� �	� �����3
����.
U�3� �.
 ������H
#?&X�2 ��O���	4 ���?��+H�I�=� 
��
*��F��B��.
 4%�3*��	�;� �<����� �����:� *�* ���	�o�
� & �$#�!I%���� �Q�����Q�=���3�@��45� � ��������� ��+9#;#
C! I��4 �	� ! � 4 �3* �	�.�Z�!� ��� � 4'����B��.
 �U�2����� ��� �=���O��4'�
��+K � � ' �  	� ' ���'
 � �$# # #�� ' �[�
�3� ��� ���.�a�'*����%��� ��45� � �������Q� +b���V2����.�3�:���.����+ �����=4%�3*��	� 4'����B�� �
��+ � �3 &X�2 
�( &X�2 
� � � � H-&��
 ���.��4��.� �������.*�D�� X �����ED � ���	�
�Q� �'�3��� � � �����3�$�!� ����� �
S �.� �	�.
(���\�
���:45�:�����������(�<���	�@��+Z }�
 ��
�{���	� � � � ���3� � ���U��43�	� �=����� ��)F45� ��� �=�.���a��*!�	�:�*� ��4 ���3
)����� 
��:�	�.� �	�o�����
��*�*���� 
��.��� ��� ���.
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��:�a����* � 
!�.� �o�3��� ��+�* � � ���a���������'� ��� ���3� � ���3� �)�U� 0'� ���E�*� ��� �=� ��+������3�=���)����� ������� �	45�.�"�
� ���O�=�:�	� ��� ����� � � � H$&��
 �=� 
����0��� �����\�3���.
��9C��o� �����%�:* �3�	�	� � ������������� ��4��.� � ���O�=�:�	� � �����
 &��
 "�=� 
�� �a�3���	�.
X���.���:� X � ����� � ���	� ��+-�����)�'�R� 45��* ����
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�	� 4 �'*��	����#;����0 �3�"�
�a�U���������'�=�����
���3�3� ���.��� �	�@����� � � ��� 4U��� � �.���=���3
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�3�	�.
���#;��� �	�:�*� ��4 � ���3�����	�	�.
 ��+^�%���'���)����*�
+�
� ���-� �.��� ���U���$��� ���	�	� ���.
��%�����ED +b� ��� ������� ��+G�����
C��$� � ��
3� ��������� ���E�	�=�����@& 8 � �3�2�.��4'���	�%����� ���U���<��� �	� �����	�����%�3���3*������p���0�O�����(���s�<+k�3�3� ������� ��+
�a��434'*�D=����*��a�����
�'� �����:+k�3*�� ��*�� � � ��������� ��+ ���3� &N8 � �R 
 ��F��*�*��&�?�.
 + �o�s���'�	��* ���	� �=�p���a�Q���p� �.�����
��+ ���3�+� ��
3� ��������� �.��� �a��D ��� �����+� ��
3� ��������� 4 �3* �	�.�:�?#
���@4 �3* �	���.��� �a��D ^�� ����� �0����� ��*�� �3* ���	�.
�3�����Q�

^�� ����� � �
	 � � ���A� $ � $�
 � ����� � ����� � � � 7 %
�
��� ��� 
 � ����� ���?�����2�	���a��*����U���a������+��������.*��.� � ������� �3�'������#;���2+b��� �	�o� � ���$����� �o�=4'*�� �G� ���������
��+ �����<&N8 � ��� ���U��*}���
� �O�=4 �����.
 �	� ����� & 8 � ��� ���U��*5��+��	45�����a�����:�O�'�\� ��
3� �����������
X � �������U���	� ��)F45� ��� � �.���a��*B� �'� ���3� &N8 � �	�:�*� ��4 ���3
 ���3�@�:* �3�	�	� � ��) 45� ��� �=�.�E���?� ���@*��F� ���	�.
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3�#�5� ���.�E� ��) 45� ��� �=�.�E�a��*=�U� ���'�����.� � �	�:� C � �O�Q��� � �$#�%�� #;��� ���:+ �o��� ���I�0���<����� 4�������� �'*��=�	�
�=�p���a�Q��� 
3� ���.� ��*�D ����� 4 �3*��	�=�.�3� �a��D ���.*����Q�����Q� �	� �p����� ����� ������� �o� 4'�����	�F�.*��.� � �����)�	45�.�"�
� � �U� �9�
�&�?�:��� ���F� �O�I�'���3� �Q�2���3�
�	� � �"D � *�� �����945�p��B �	�:�.� ���<����� ��) 45� ��� �=�.�E�a��*��	45�.� � � �U� �
�����
4 �3*��	�$�.��� �a��DI� �p���a�Q���p�=�.�E������+3�����;& 8 � �	�:�*� ��4���* *����!�.
<+ �o�=������� ���U�=�.�E� ��+G����� 4��&�?� �9
��.� �
����� D + �o� �p�����)��) 45� ��� �=�.�E�a��*-�����U��*���� �������@�	45�.� � � � � � 
!�:+ �o��� ����� �	�.� ���3
 ��) 45� ��� �=�.�E�a��*=� �'�
����������� � �����	�.�'����� D2�=���'���	�o�V� �!�o��B ���Q� � � �������a�o�=� �-�.D����?
��.��� ��� �5�.
����5�"���
���-���?���E�	� �o� ���	�.

��� �����@�a�o�=���U� ���3��� ��� ����� �:* �3�	�	� �;��) 45� ��� �=�.�E�\���3
 �	� �����.
X���r��� ���3* ����� �=���3���	�o�"�
X � �5����� ��)F45� ��� � �.���a��*-���:��� ����� C��$� �5�p�o� �0���I����03�.� �	�.
 ���3
 + �F� �'���	�.
 � ���	� ���3� ��) 4�� ���R�
�=�.���a��*����U�o���5� � �FD �����2�3�	�<��+$���U���:� ��43����� ��* �.*��p�=�.�E���:� � 12�R� � �O���	�.
/� � �a���o� ����03�.� ���������
C��$�X�5�p�o� � ���	�@���3�
��) 4�� ��� �=�.�E�a��*Q�U� ���3���(�h��� �.*�*���4'������
U��*
� � �a���o� � � ��� � �O����� �Q��%9+ � � �3�	�.�9�����
���p�o� ���3
 �'�U��* *�D2� 4G* ����� � � �a���o�K� � ��� � �O����� �Q��%#�O�3��
��.�!��� ���E�	� ��������) 4�� ��� �=�.�E�a��*G���U�o���5� �.�
#;���)���.�	45�.� �������2����03�.� �����F�������.��A ��+!����� ��43����� ��*��.*��p�=�.�E��� ��
3
 ��4 �	� ��� � ��� � ��*�*=����0'�.� �����F��� D
��+ ��� � �-#;����4'�����	���-0 ���.�'� ���k���3
 �����3�!����� � ��
3� ��������� 4 �'*��	�;�.��� � ��D ^�� ����� % �-��� � �o�a���.� �	�.

+ �o�;���3� ����03�.� ����� ��� D ���Q���O�Q�����O��� �������!�o��B��
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#;��� 
U�Q�<��������� ��+������ � ��
3� ��������� 4 �3* �	��� Z���� ����� ��� ��D � �=45�o���a���E�=4 ��� �o�=�:�	� � + �o����*�*\�3�	� �
��)F45� ��� � �.��������� ����� C#� �-��X � � ��� ��� �.�	��� �����	�.
 �ED �3�����Q� �	�a������������� ��*�4U����45� �������.� ��+ �����
� � � � 4U��� � �.���:�
#;���9� � ��� 4U��� � �.���%�	�a�������%+ ���O� �������@����� �	��� � �@���3���@�������	�=��� �����=�.*��.� � ����� �5�p�o� � �o�3�	�.�
0 �3� �a�U���������'� ��+3���3�0�5�p�o� 
��.�3����� D
�
�
�3� ���)�����-� ���3
��O� ���<�	4 ��� �\���3
 ��� �=� �R � �1�������-� ��
3� ���������
4U��� 
U�3� �.
��ED � �3��� ���5�p�o� ��) �3� �'�����s�<���3
��O� �o�=4'*����a�3
��.�����3
 4'�U���	�.����� ��� �=�2���3
 �	4 ��� ���
#;��� ���:+ �o��� �������<��
3� ��������� � ��� �5� 
��.��� ��� �5�.
 �2����� ���a�������	����� ��*-�=�:����� 
3�:� X � �����(��� ��� �=� ��+
��)F45�����.�E��� ��*^�o�����
���(������� � ��
3� ��������� 4%�3*��	�2�.��� �a��D ^ ���!��)F45�.� �	�.
 �	��0 �'� �a�U���	�+���:� �o��
3���U�<�	�
�"�O�o����� 
3� �	� ��� � �3�������&�#� ^G% �R � �1�

�#� ^G% � ��� !� � % 
 ^! ^#" � �%$ <  
! ^#" M �	� 
 � � ^! ^#" � � � �%!
%

�
��� ��� ! ^#" ���<�����7�=�p��� �.��� � ��D
�� $� � %<��� �����(�O�o����� +k�3�3� ������� �
����� �����7���a�O�U�=�.�E� � �

� �  ]\'& A ���'
�& A�� ! � ^ � ! ^#"E% A " \ ! ^#" ��� ���3�@���o� ����*��� :�.
 ������� ���'� �%��+ �;�3#
����4 ��� �o�=�:�	� �
(*) ('5��!� *#�E2�+�� (�*��,(����,5���(����-,/.1032�4�-���� ���*53�!�!-�� /0��-�� ����$7���������3687 ��"%���12#-�� ('*:930<;�9>=G&�"%���B2 -�� ('*@?A0B;�I
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� � ��� �5� � ���	� ��4 ���:�	�.
 ���=����� ���U���5� � ��+�*����Q�����a�3
'���U��* �A� �F
��.� �-���)�����7� ��
3� ��������� 4%�3*��	�
�
�
�3� ��� ��� �a�Q��� ��� �����@���U�I��� � ��+9�	4G��B��.�;��� �����@��4��.� � �<��* 
3���	� ��� � ��������� �
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X � C�� �O�Q��� � �%! ���a�������	����� ��*I���U��*�D �����7���3
 ��4��.� � �<��* �=�p���a�Q���p� �.����������� � �O�=4 �����.
 + �o� �>�!�

3�#�5� ���.�E�$�	�:�	�����U���-+ �o�$�����

U����� ���Q���.*��.� � ������� �3�3��� = �-#;���;*��:+ �-4 �����$��+5C�� �O�U��� � �%!%�������
�$�����
4U���o�%���'��*����,D 
��.�3����� D 
3����� ��� � ��������� ��+ ����� 4%�3*��	�=�.��� � ��D �#� ^G%�� #;��� �	��* ��
 � �Q�����.�����:4U���.�	�.�E�
�O�o�����%
'���	� ��� �%���������3� �
�����<4 ��� �o�=�:�	� ���-& � � � 7 ���3
 & � 7 � � �9�������p��
3� *�D �	�:�.�(�������.�	� ����* ���.�

�� �������.
 +b���O� ����� �	�a������������� ��*
���U��*�D ����� � �o�a���.�	45���3
<�	������� �f� ���5� � ��+G�	4'��B��.� � � �����\�=�p��� �Q���.

�����U��*��<�������@�	45�.� � � ���������.� ��� �����2��� ������4 ��������+ C�� �O�Q��� � �%!E� � 
3
'���������U��*�*�D
�G����� ���U�I�5� ����+
�=� 
��.� ��� ���3����4��.� � �<��*%���3
 ��� �������	�p�=45�o� ��*5
3���	� ��� � ���������=� �$�����%�a�o� �����3
 ������
U�Q�<��������� ��+
�����+�<��
3� ��������� 4 �'*��	� � Z1�A� �5�.� �O�=�.���

� Z1����� � $ � � � � � 5 %

�
��� ���<���3� � ����� ���.�3� �=��� � � � � �������3�<�,DE4G��� ��*9
U�Q� ��������� ��+$�������=� 
��=��� �����=��� � � 
3�O���������
#;��� � ���3� ���.�3� � ��� � � ) � �U���2�5�:�.� �=�p��� �Q���.
 �	� �5� ) � � ��� + � � # � � #;�'���)���.�a�3*����=� � 4 �3*��	�

U�Q�<���������3�@��+@� Z1����� H � + �)���3
 � Z1�A�	�  ��� + � + �o�<����� 4%�3*��	�.� �������2� ��� C � �O�Q��� � �%! �	��4 ���3
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#;���;�p� � ��������� ��+ � ����� ���.�E�#� ��
'� ��������� � �-�����2��+ �����
B��:D + �p���a�Q���.�$��+{��� C#� �$��8!����� ���.�3� �2� ���
���?�a�Q��
3��� ��
��.
����E�	�
�>�!���:* ������� �G� ���������3������
������	�	�����������`���3
��	�������! �"#�$�%"'&(
*)+",�-",��&(" �-#
���-4'�EDF���R�
� ��*E�	�.�'�	�$��+������ *����Q�����a�3
3���U��*�� ���3� ���.�3� � � �����5�?
3�.��� ��� �5�.
 �FD+�����a�U� ���Q�r�24'* ���	�$�
�3����� �	4'* �����
������� ��
'� ��������� 4%�3*��	��� #;���I���.�a�3*������Q�=�>�!� 4 �3*����.�s�����"����
�� �	� 4 ������
3�#�5� ���.�E�;4 ����� *��.�Q�����3�V�
���:+ �o��� �����:D"�����
� �O�I�'���3�.
=�	�o���:����� �-���O�������#X,+������

'�#��� ���.�3� �;��� 4 �����3*��.�Q����� ���9*��.���9���U���=�����
� ����� ���.�3� ��*��.�Q����� � � � ����� ���E�	� ��+ � ���.�3� �24%���	�	� ��� � �$�o�'��� �����.
 + �o�-� ���3���*� �	� � �������\�.��� � ����� �Q�/. �
#;�3���-�=�p���3�;���U���;�����+�<��
3� ��������� �3�.* 
 ��� � �o�a���.* ���	�.
 �
�����3� � ���3� � ����� ���.�3� � *��.�Q����� � 4 � �
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#F� ���3�	��� �����2� ����� ���.�'� �2� �������
��)F4'* �������.
2�FD2�����a�U� � �Q�%���U���$���3�r� ��
3� ���������=4 �3* �	�;���$
'� ���.� �	�.

���E�	��� 4'* ���	�I�
����� �>�!� 4G���3����*��.�.� X + ���3� 4'���'����*��.�\�����<*��F� ���	�.
 �:*����	� �	� �p����� �����3� �V�%� �:*��p���
���E�	� ��+ � ���.�3� � 4 ���	�	� ��� � �2�o�G�	� �����.
��<1
�&� �����=
3���	�a���'� �)�5�:� �?�:�.� ���3�<4G���3����*��.�����%���'� ���p���	�.
��
� �r�=� � ���a��� � 
3���	�a���'� ��� � ��� � ��� ���E�	� ��+ � ���.�3� �%4 ���	�	� ��� � � �o�'�	� �����.
 ���ED
�=�o������+ �	� � �"��� �E��������Q�=� ��� �
�����%�.�'�	�p���G*��%��+ 4%�3*��	�.�:��� �U��* ���a���������.*�D
� ��� � � ��� ��� ���:+ � �a���.
X��� �����%� � ���3����� ���	�
� ����� ���.�'� �<*��.�U����� � 4 � �
#;�3� � � ���3����� ���	� � ���3� ���.�3� �<��+9����� C#� � � ��
'� ��������� �-�����=�p���a�Q���.
����
#;#;C� ���3
 �����+���.�a�'*������Q� 
3�#�B� ��� ������� 4 ���	�	� ���3�r�����@�������
� ��� C�� �O�Q��� � � 5F�
X � C�� �O�Q��� � � 5 �>�!� 
3���^� ��� ������� 4 ���	�	� ���3� ��+����3� C#� ��� ��
3� ��������� �=�p���a�Q���.
 ����� 
3� �	�a���3� �
��+ � � �5�.�3���3
 � 
��O�U�'*�� ��*����"���3
 � �?�)� �������	�.
 ��*������2����� �������
� � H7�� VH � � >r��
'� ��������� +b���O�
�����<C��$� �0����� ���E��� ���	�.
 �	� � ����� �G*��@*�� ���E�s�FD �3�����Q��� 8!��� � � � 0 �3�o���.��� �.�E����� ���:�.�(�G���3� ��� �ED
�.�U���'* ���Q�=�����I���.� �o��
3���U� ��+-�����<
3�#�B� ��� ������� 4 ���	�	� ���3�:�
#;�3� � �������.��
3���	4G* �.D��.
 ��� C�� �O�Q��� � � 5
�!� ���2���.� �o��
��.
 �2����� ���O���	�.
 8�8 � � �o�=� � � ��X �E�	�.�3����� D 4 ��� �'*��.� �����=
��:4'� � �	�.
 ��� ���3� *����!� �
4 �����2��+9����� � �O�Q�����
CQ���O�6����� �3� ��� + ��� �Q���@� ����� �'� *���� D �����-����� ���3�:* �3
��.
[�3���U����������� ��
'� ���������
��+������@C#� � ��) � �G�����\� �3� ��� 
3� �o���:�@��+�� � ���3�	��� ���	� � ����� ���.�'� ���
� �F�=�.�E���������.
 �p����*���� �!� �	�:� �	�.� �������3� � �3 �� � ���3
 � �3 �� 7 % �	�a����� �	����� ��*����U��*�D ����� ��+����3�$4 �3* �	�-�.��� �a��D
���3
 �	45�.� � � ��*��=�p��� �Q���p�=�.�E��� ��+ ���3� C#� � � ��
3� ��������� ���3
'��� ���	�
� ��� ��� ������� ��
3� �������U� 4 ����� ��+
�����2�.*��.� � ������� �3�3��� �p� �����!�����$�
����� +k�3*�*�*����Q�����a�3
3� �U��*�� ����� ���.�3� ��� ���?���$�a�U�5
'���F� 
��.
 �����	�<�����

3��� ��
U� ��*�*�D � ����� ���.�E�\� ��
3� �������U� 4 �������:�-#;���%���3
'���F� 
U�U��*�*�D�� ��
3� �������U� 4 �������\����� ���:+ � �a���.
 �	�����
� *����Q�����a�3
3���U��* �=�F
3�.� ���-C#� � � ��
3� ��������� ����� ���:+ �o����� ���'�����	���!��+F�<+ ��� *����Q�����a�3
'���U��*�*�D<� ����� ���.�E�
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4U��� 
U�3� �.
(�Q� �3�r��*��	���<��
3� ��������� � �o�a���.�	45���3
3� �Q� �	� �3� ���3� �2�U��� � ���3���:�:� #;���I�-�.���.*��.�Q����� ��+9�
�3� ����� � � ��� �=���3���=� �OX�� � X Z \�� �
��� ��� � ���@���3� ���U���5� �@��+ ���3� �U��� � ���3���2���3
 ����� �	���a��*
� ��
3� ���	�.
 45���!� ��
3�.� ���p���	�.�K�
����� ���3� ���p�������Q� �9��#;��� � ��
$���3
 ��*�*{�3�3�:���.� � ��� �=���3���:� ���.�a�'*��
+ ���O� � �U���<�=���3���)�=� 
U�3* ��������� ��+$���3�<� �<���3�	��� ���	� � �O� 4����3�.������+$���3�=�.*��.� � ����� ���.*�� �:��� D (.- �
/ ��� ���p���%+ �o�+�'���:���.� �U��� �=���'���:�������"� ��
3� ���	�.
 45�&�?� � � �����
) � ����*9��� �����=+ �o� �0����
 ��� � �
) ���

3� ���.� �������[������� ���Q�O�3* ���!
3���	� ��� � ��������� ��+}� ��
'� ��������� +b���O� �:���.� �U��� �=���3� �:��� �
�'���������.�a�3*��$+ ���O�
�U��� �=���3� �r�=� 
U�3* ���������3�$��+ �����%*����Q�����a�'
3���U��*��.*��.� � ����� ���.*�� �:��� D ( = � � �!
'�#��� ���.���-���3
 �����:�o���:�*�
��� ��*�*�D  :� ��� ��� �����%+ �o�Q�-����
 ����� �
)����;
'� ���.� ������� �R 7 � �
C � �O�Q��� � � 4 
3���	4'* �.D �-�	45�.� � � ��* � �p���a�Q���p�=�.�E���?��+������ � �3
 �U��� �=���'��� 
U�Q��� �Q�%�����;��45� � ��������� ��+
#;#;C� ��-#;���%4'� � �a�Q�����	� �����@*��:+ �\�������.� �98�8 � � �������@��+ �����@
3� �	45� ���	�.
 � �3
 �U���<�=���3����C#� �
� ��
3� ������������+ �	� �;� ���	� �o� ����� �Q� � ��� �  ���o� �����Q��*������������:� !%� ��������� ���E�?� ���3
 ����
��
���3���	45�.� � � � �
��� �:����* �U���	�.
 2��U���E�����a���������.*�D�� � 
3
'���������U��*0�=�p���a�Q���p�=�.�������2����� �$�O��� �����3�� p���������)
��:�	�.� �	�o�

��:�	� � � ���3�.
/��� ��4345� � * � � ���%��+  �� + �o� ����� ��� � �
) ���I� ��
3� ���	�.
 45�&�?� ���
�����/���.�	45�.� �<�	� �����
�U���	� �U��� � ���3��� �R � � �
#;��� �-�.���.*��.�Q����� ��+-����� � ��
 �U��� �=���3� �I�-��� �5�:D����3
 ����� �	45�.� � � ��*F� ���Q���<��+-�����"�=����� ���Q��� �
�����	�o�.��� � �3� 2��U���E�����a�����������=�p��� �Q���p�=�.�E�����!� ��� �a��B��.���)�2���!�:��� �V� + ���O� �����:�o���:����� ��*9� �����
����
�� � ���������3� �����\� ��
3� ��������� 45���!� � �-��� �.�	��� �����	�.
 �	���5�,: ���  �� �R "! � �
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�F45�.� � ������� ��4FD ��� �:* �3���	� ��� �2����� ��DF�3���Q����� ������� ��
'� ��������� � �#� *����Q���	� �<� ���:���.����� �G�r���O��*5��� �O�Q�
�o���O��4 �,X �  V4
5
4 �O�Q� �o���O��4 �	�a�����	�.
 �
����� �d��*��.�3� � �����.*�*��	45�.� � ������� ��4ED ��+0� �����"�O��� �:* �'�	�	� ���
��� ��������)F45� ��� � �.���a��*��	�a��������� 8�� J � J �R V5 � � � + ���AD��p����� * ���	� �s�)�=� 
3� �3�.
��=��*��.� �3* ���-�5�p�o�
�������3��������*�*����!�.
 + �o�!��������)F�	�.�3������� ��+����3�.�	��� �����.�	��� �O���������3�?�	� � �3��� �$���3�.*�*34U���F� �.�����.�#���!�����
�5�p�o��� *����3� 
!/ � �R V4 � �
���.��� ��� ���3
 � ���'�	� � �3� ������� ��+!�����=�	�:�*� ��4 ��� ���3� � �!�o��B �0��� �%���	�.
 ��� �����.�	� �p����*���� ����) 45� ���R�
�=�.�E���:� �
�&�?�:��� ��� �����=
3�#�5� ���.�E�
� DF45� ��+$*�� ���E�*� �	�O�Q��� �"���3
 �����=*�� � ��������� ��+?�����<��)F45� ��� � �.���
���3����
��
���3� �������(���:� �.*�� � ���	�o�;�a�3�'���.*5*��.���!���U��� H � � �V�-�.D +b���O� �����%�a��45� ��� ���'
U�3� �����Q� � �.� �R�
�����.�;� �=45���	�.
 � � ���a�����7���.�	� ����� �������'� ��� ����� �	�:�*� �34 �
#;�����
����*��2����� �U�U� �	D �	�	�p� ��+ #
#;C� �� �3�:* �3
3� �Q�%��������)F45� ��� �=�.���a��*^�U�<���3�����.�!�-��� ��45� � ���	�.
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�����3�O��� �2���3
��&�
�:� #
��� ���:+ �o��� ����� ��)F45� ��� �=�.���a��* �	�:�*� �34 �U��
 �	� �5� � ��� *R� + ���:� �����'
�� 
U�3�	�*� +b���:� ���
�2DF
Q���F� ���a�5���3� ���3
 
U�3�	������� ��) 45�.� �	�.
 �	� 
3� �o� ��
��<����� 45� ��+ �o� �����3� �<��+9����� C#� � ���3
 �����
��43����� ��* �.*��p�=�.�E���:� D # � 4U���:���.�E�2
3� �o� ��
U��������� ����� 4 ������� ��*�4U���.���a�Q���@��+=�O�����.�2�U�"�F� �Q�����������
���5�"��� # H=�o�)� �-���
B��:4'� �5�.*��&�  � $ = ��+9���3� �	���a��* 4U���.���a�U��� ��� ���3� ����� �U�U� ���U�o�I�5� �.�;#;���
� ���E�a�o� ���U���������N�
����� 
U�3���
4 ������� �:*��.� �-����B��:43� �������3�<*��&�?�.���245������� �'*�� *��:���.*F�FD + ��* *����
� �Q���
�	� ��� � � 4U���F� �.
U�U����� � *�*E4 ������� �?� ��� �:*��p���3�.
<� �@�����\������� �:*��p���)���F�O� ��������� �K�!��� �����	����#;���.�
�����
�:*��p��� 4 �������Y�?� ���
4 ����B��.
����3
=� � ���'�	+ � � ���.
=�	���I�=�o�'��*�� �:*��p�������F�O� ���p���$���3�s�5�p�o��� *��������
� �����	�)��� ���o���O�3�!�	4 ��� �����.�	� ��� � �������3�0���?�������5�p�o��� *����3�2��� ������#
#;C � �a�3�3���.*'���������:�*� ��4 � �O�3*�

�������5�)�=�O�'���	�.
 � �O�=4'*��:�	�.*�D �O������� 
�� ���3� �a�3�'���.* ��#;��� ���:+ �o���"� � �3���	�O��� ����
��=�:*��p���$���F�O�
�-���I�%�3��*�� � � ����� #;#;C � �a�3�'���.* �#�
��� ��� ����� �	�:�*� ��4 �0���=� �O� 4'*��:�	�.
 ���3
)� ���3���.� �	�.
 �	� �����
�5�p�o��� *����3����C���� ��*�*�D �B�5�.� �o�3�	� ��+$�����=*�� � ��������� ��� ����� �a�3�3���.* ����� ��45� � ��������� ��+-���3� ���:�*� ��4
�U��
 �	�����%+k�3*�*�D����p�=���	� � ���E� ����*�*��.
��
C�� �O�Q��� � �3 � �������2�0��� � ��� ���F����� ��+ �����2��) 45� ��� �=�.�E�:�9#;����������� �d��� �U� � ���U�o���5� ���
����� �����
�:* �3���	� �@�	�O�Q��� �2���3
 ����� � ���	� �o� ���	�.
/� � �a���o����� �o���5� �I�-���+�=�O�3�E�	�.
 ��� � +b� �o�=��� #;���2�=���
��� ���3��� ��*3
�� �o���:�.�-��+5+ ���:�.
��O����*�*���� �%4 ���.*�� � � �U����D+��

Sa�3�	�a�=�.�E�9��+5�����
�	�:�*� �34 � � 
3
'���������U��*�*�D
�
����� ������� ���U�o�I�5� � � �O�'*�
��5� � �"���.
 ��� �����
4'* �����
��+ ���3�
4'��� �a�U���r�FD2���p�=���	��� ����� ����*�
 �Q�����Q�
��45� � ����������� #;���=���E�	� �o� ���	�.
 � � �a���o�E� ���U�o�I�5� ��+ � � �3�	�.�������=C#� � � ��
3� ���������$�FD���� �������p���'*�D
��+9��� �.*�*���43��� � ��*%���3
7� 4G* ������4 ��� ��*�*��.*B� � �a���o�.��#;���%�������	�	� �
���U�o���5� �;� ���E�a�����3�s�=���U�I�5� �!��+
��45� ���a�Q���.�#� ���Q��� �Q�@+b���O�  {��� �	�+H=��� ���3
 ���?� ���'���.� ���!�����2��) 45� ��� �=�.�E�$�	�<�������5�p�o��� *������
� � �2�2�5�.*�*��&�@�
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�� �@�	�X���p����� ����� �����3* �����p����45���!� � 
��.�3����� D ��� ��� � �=����� C#� � � ��
3� ��������� �0��� + � � �3�	�.
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�����(��� �.*�*���4'�	����
U��*%� � �a���o�.� � �;�����+�3�3
 �3* ���	�o� ��) ��� ����� � ��
3� ��������� ��4����;���� :�B� C / ��&N%Z�0���
� H � �H� �2�����X��� ���Q�O�3* ����
3����� �a���.�3� � ��+ ��7�� �}� ��
�� H � � � + �	� �� � �6�����)� ��
3� ��������� �	45��� �0���
�.�3* ���a���.
 �	� � � � ##��� � C / ��&N%��5CQ���O� � �.D � �<���:���Q� � ��*�� �3* ���������3� �����I� ���3� �)�U� �	45���
���� :�
���;�����%+ �F� �3�
��� ��)F45�.� �	�.
 �	���5� � H��H� �YX��=45�o���a���E� 4 ��� �o�=�:�	� ��� ����� �������.� ��� #F���G*�� � � � �
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FEL radiation

main vacuum chamber

ellipsoidal mirror

plane mirror

differential pumping unit

focus FEL radiation
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�	�O�Q��� � 
3���	�a���3� �  � �
� ������� 
'���	�a���3� �9� � �.�E� ��� ��+�#�!�CY% � � � �
� ��
��$��4����;���� :�9� C / ��&N%s���:�
�3�3
 �3* ���	�o� ��) ��� � �	�O�Q��� �&% � � H � �H�
�.*�*���4'�	����
U��*%� � �a���o� � � # �o� �H�
� ���3� �I�U� �	45���;���� :�+���
� �.��� ��� ��+�#�!�C � + � � �3� % � ��� �H�

����� � �(���O��� ��� $=1O"L*62 �7*-/T*-MN!L$=!L/T?g9-;^!8� �)!#/=13MN!L5@$#\

465 4C5 4 � @JsSt E[D�s �*> � t�� � ����E ��H : t�� @J> E s D��;< t >�qF>0t�q ��> � <AH8@J:
X �%�����$4 ���.�	�.�E� ��)F45� ��� �=�.��� �:* �3�	�	� ��� �?� ���?4U���:4 �����.
+�3�����U�!���3�#�=�:����� 
%��+3�a�34�� ���	���3���US	�:���:� X �
���3���#�=�:����� 
��O���?��)F4%���3
��.
 +b���O� � �3� ��� 4U���.��� �Q��� � ���U���O�Q�����<�a����* *��o��� �'� � �
����� 
3� �o�=�:�	� �& �����	� ����� �U�U� � #;�3���"�=�:���3�F
 � �+�
��
��.*�D/�3�	�.
 �	� 4U���:4 ����� �:* �3�	�	� ���5�p�o� �:� & �:����� 
3�=��+
�����@�	45�.� � ������� ��4ED7���3
 4 ���:4 ��� ��������� ��+9�=��*��.� �'* ���\�5�p�o� �s�����@
3� ��� �3���	�.
 ��� � ��� � � � 
3�:�a����*��.

�����:�o��D ��+;� ���3
��.�3�a��������� ��� � � ��45� ���	���3��� ��)F4 ���'������� � � 
��.��� ��� �5�.
 �FD � �����.�U� ���3
�!��5� ���

� 5



� � � � 	�����	 
���� 	 ��� ��� � 	��
� � �

� �  �� �
���U�����Q� ����� ��) 4 ���3������� �������<���3
��O� ���.*�� �:�������.� ��+ ����� �O���7���	�O� �7����� � �<���3�	+ �o� �=�.
A���E�	�

3� ���.� ������� ��* ���.*��F�:�������.����*����U� ���������p�o� �
) � �:� /A�3��*�� ����� ����� �
)���� ���.*��F�:��� D ���3� ���p���	�.� �����
���.* �����������	45�:�.
 ��+ ����� ���	�O� � ���!*����!� ���.
7���3
 ����� �5�p�o� ���?� �F��*��.
 � ! �:���.����*�D��$8 ���3
��.�3�a���������
�	�a�������!�
���.� �������	�p�=45� � ���a�Q����
Q����4'�?���)�<��4'��
3*�D ���U��� ����� �5�p�o� �.���	� ��� �����%�a��45� ���a���a�Q�<���	�.

��� ��� �=��� � + �	� � # � 7 ��� ���3�+�5�p�o� 4 �����	�.�r� 
3�#�5� ���.�E��� ��*�4 �U�=4'� �Q�<���a�����-� �	B � ���=� ��%��
#;��� �o���&�;��� ��+%����� �:* �'�	�	� ��� � � *�� � ���	�.
 ��� � �?� �0�"DF�.� C�� ���	���\��� � ���3
��.�3�a��������� ���F�.� ���[�
����� 4 ���������:*�� 
3�.�3�����,D � �2� ���E�������O�3��*�D(���.
U�3� �.
(�G����� ��� �FD ���.
U�'�:���Q� �����<�f� ���5� �
��+?� ��*�*����������3�:�
�F�.� ���3
(������� 4U��� � �.��� ��+'� ���3
3�.�3�a���������)���.*��p�����.� ���3� � ����*F�.��� �a��D
� �2�3�����<���p�����9��4 ����� �:* �3�	�	� �"�
������� ��� �=�2��� ���	�O� � ���3
��.�3���.�������	� ���3� �:* �3�	�	� �V�������=���p���%��+?+ �o�<����������� ��� ��
3
��.
 �	� �����
�:* �3�	�	� � � � ���E�	� ���U��*2�.��� �a��D�� !��3� � 4 ���	� ����� �	B � ���=� � ����� 4%���������:*�� 
��.�3�����,D ��� �	�)*���� + �o�
� � �E��*�� �Q�"� � ��*�* ���������3�.� #;��� �:* �3���	� �<� ��� � �F��*!���3*�D �FD �:�d��45�o� ��������� ��+ ���	�O� �:� � ���.��� �<��*�*�D
���:� �:43�	�.
 + �o� ����*����a� �	� 
��.��� ��� �5�
�:* �3�	�	� �?+ �o�<���������������.*����.�$��� ������
3� �=�.�'�������3*��.����4 ��� �o�=�:�	� �
 ������E� ���F
 �3� �.
(�ED(�������.�U� � �o� � �

 � � � $ � $�& F�� OED
� A�� AEO��*D � � � 4 %

#;��� 
3� �o�=�:�	� �2��+$����� ���� : .*�� & ��� �=�p���a�Q���.
 ��� �H� �'����� �	�a�����U��������� 4 ���.���a�Q��� �$�5�:+ �o���@�����
���� : .*�� � �/�I� ���)���'
 ����� �	�p�=45� � ���a�Q��� � ��+;���3� ���� : .*�� ��� �@�.*��F� ��� #;��� 4%��� �o�=�:�	� ��� � �
� ��*�� �3* ���	�.
 + ���O� ����� �a�Q�'* � ����������� �.��� � ��D/���3
)
��.��� ��� �5�.�%���3�����'� *���� D �	� � ���3
��.�3� ���	��� C��o�
)F�.����� � � H
H
H
#��YX � ���3� � �!�o��B ���3���:* �3�	�	� � ���� :����� 
��:�	� � � � ���.
��FD ����� �=�:���3�F
 ��+�
-�3��B����3

� �����3��� � �o� � � � �;���3���o�������o���
45������� �O�3�
+ �o� � H ���  � �  V5 �o� �������"��� � �����=�:* �3�	�	� �E� ���� :�
	L
�U��� �	���5�%� ��*�� �3* ���	�.
X�ED

	L � � 5 � # 
  ��
 �o�o� � < �  . � � �3 � %

C��o�2* ��� ��� �;�d��* ���.� ��+  �
	L � �o� 
  ��

 �o�o� � A�� = D � � �3 
 �%

�����O�3*�
 �5� �3�	�.
 � 
!����� �V2��U���������3� ����*�
 + �o� ���� : .*��.�9�
����� � ��� �=4'*�� �o��� �'� ��� C��o� ���� : .*��.�
�
�������=� ���3��� ��*5���U��45�+� *���B�������������� �3�	�.
 ���Q���O�Q�����O���!���3���!�!�o��B %?���3���3�� : .*��%
3� �o�=�:�	� � & � �
�V2f�U��������� � � � 4 %;� ���;�	���5�+���:4G* ��� �.
7�FD ���3�@�V2f�'���d��*��.���

'� �o�=�:�	� � & N
����+������ � ���3� � ��* ���� : .*����& N��2���\� +b�3�'� ������� ��+��o��� �'� � & ���3
 ����� � ��*�+ ��45�.�3���U� � ���3�����Q��*������ & N�� � ��� !7 V4 �

� � ������� �-#;�3� �
DF���.* 
3� & N�� � ��7 5 �H� + �o�;�����@� ���3��� ��* ���� : .*���� &��  �o� �H� ��� �  VH��V%-�3�	�.
 ��� ���3�����!�o��B��
� � ���'��� ��* ���� : .*�� �-��� �3���.
(�U�5�.� �o�3�	�)���
�����<�a�o�=�I��������03�&�0��� ��*�*����2�;����� 4U���:4 ��� ��������� ��+
�I�3��� * ���a��� �<�:* �3�	�	� ���%���U��� ��� �=4'*�� �o��� �'� �.�:�  X � ����� C#�$�(� ��) 4�� ��� �=�.�E�%����� �	���a��*?4U���.���a�U���
��� �����"������� �d��� � �U� ���U�o�I��� �K�-����*�� � ���	�.
 �	�N � $ D}�I� ���V��
U��� �	� ���3� 4U���.�	�.�3� � ��+#�I�3*����R�
���U���3�3�.*
4'* ���	�.�N� & 8 �!% ��� ����� ��� �=��� ��+ �10'� ���E�N� #�!�CY% 
��:�	�.� �	�o���.� #
��� ���:+ �o��� ����� � ���3��� ��*
���� : .*����-���s�=�O�3�E�	�.
 ��� �=� �O���=� ���:� ��*}�=��*��.� �3* ���\���p�o� ���O�Q��� �9� #;��� �<� �����3���:�!12�o����� �!�.�	���
X �3��� %)���'
 �����+�����	�p�I�'*��.
 �:* �'�	�	� �
�	�O�Q��� ���0��� ��45� � ���	�.
 ��� 4 �3*��	�.
(�=� 
����-#;�U���O�Q�����O��� ���3� �
�?�o��B �����I���:45�:�����������7�<���	�<���  H�
 � �	D �3���Q�����3���	�.
 �2����� �����<C��$��%Z�
�����X��� ��45�.�3���Q�=��� � �@��+
�1= 5�5���-�� �1(32#4 4 ?�9>-����F$7�;2�� � �G2�4 ����� &��)�+������� ���14 4 � ��2#-��;5 I

� 4



����������	�
�� � 	�����	 
���� 	 ��� ��� �	� ��	������

H=� �.� X � ���3� ���0�"D ����� �O����03�&� ���.
U�'� �.� �	��H $  � $ = ��+ ���U���;��+9� � ���E�����f�3�O�3�;�	�O�Q��� ���$�����:� �R�
�O�3���	�.�	���#���9����� ��) 4�� ��� �=�.�E�a��*F���a����������8�� J � J � ��� �U�<�=�.
(�����U���9�����;�:* �3�	�	� �94U���:4%��� ��������� ���
4 �3* �	�.
(�=�F
3��+ ��*�*��&�?�.
 ���3�@��� ��*����Q�=* ���
�-�������.� ���5� ���%+ �o�;��45�.�3� �Q� ��� �=�.� *����Q��� � ���U��� � � �:�
#;�����O����03�&� � � +k�Q�����3� �I���.
 �3� �.
 �ED ���3�(�'�	� ��+ � ��BF� ���=� �V�#�
�3����� ��*�*����2� ���3*�D/� �a����*�*
45�o��������� ��+ �������:* �3�	�	� �0�5�p�o� �	� �.�E�	� �!���3������� � ���U�o���5� �\���3
 ����� ���:+ �o�������.
U�3� �.�?������� ����B��
�o���O�3�'
 4U���.���a�Q��� �ED �>�!�<�o��
�� ���!��+{�������3���a�3
���� 8!���3�	�V2����.�E��*�D
���:* �3�	�	� � ���� :�.� � � ��� ���.
 �<���� :�
� ���Q���I��4 �	� � 	L : 4 ���a�o�o� � ���a�����U��������� 4 ���.���a�Q����4 � ��� � ���"%!� � ����� � ���	�@��+�) �.�������


���� � �6���������'��#(! ��0 0 !3�*! !���� � 1"#*1 ��1"���

#;� � ��� ��+/�10'� ����� �	�.���3�3�32����.�Z�!� �����3���.
 + �o�2�����@
��:�	�.� ������� ��+������3�\���3
 �.*��.� � �����3�:� � � ��
��������
�a����� ��+ ����� 4U���.�	�.��� ��)F45� ��� �=�.��� ���%����� ��� �)�3*��a�����:�O�3� 
��:�	�.� ������� ��+;�����3��� +b� ���O�=�.�E���,�
�����

3�#�5� ���.�E�I�������	�.� ��� � �O�I�'���U��������� �
����� ����� �3� ��� ��� �=�����.�	��* ��������� ��+s�)�3*����R� ���U���3���.*$4'* ���	�
� & 8 �!% 
3�:�	�.� �	�o���:�?#
���%4U�����'�:��4'*��2��+ ��45� � ��������� ���\���;+ ��*�*��&�
�:�
J��3
�� �;�����@� � 0 ���.�3� ����+=�=4 �'*�*R� ��� ����*��a����� ���U���a���.
 4 ���������:*��.�r�����@
Q� ���
� �V�-�.D +b���O� ���3� �����
�	� � ��� ����������� �������X���3
 �O�3� 
��.
 �����	����� & 8 � 
��:�	�.� �	�o�.� ���:4��.�'
3���Q� ��� ���3���������
�	� ��� ���a���
� ��������4 ���������:*��.�����:�.
2���	45�.�:� �'�?��� �=� �	�%� �"��� �?����� 
3���	�a���3� � �	�������
& 8 � ��#;��� 
��.* �"D+�5�:�>�!�:�.�
������
��:�	�.� ������� ��+{� 4 ������� �:*�� ���3
 �����+� ���p����*�D�%$���3�	�a���E�a�����:�O�3� ��� ��� ��*3��+ ��� ���	�	� ���.
 *�� ���E�?+b���O�
����� C#�$� �.�U���'*��.�;��
��.�E��� �'� ��������� ��+ ����� ���U���a���@�	���������s�<���������
�$�3� �a���:�����=4 ���������:*��.�+��4345�p��� � � ����� ��� � � ��+�0'� ���E�@�	45�.� � � �U� ���'��+ �	�.
 ���.* ��������� �	� ����� 45�����R�
������� ��+-4 ���������:*��.�����3����� ��*�*�D���� ���.���:� � � ������� ���3
 ���U���a���=�	�a���	�������2��* ���p��
3D ��
��.�E��� �3�.
(�G�����

��:� � ��������� ��� 0G� ����� ��� � � � ��� �5�(�'�	�.
 �	� 
��:�	� � � ����� ����� ���'����� ��*?BF���3�:����� �.��� �a��D�� X � ���3���
�-�.D �TS	�.� ������� �.�3� �a�����.� ��+@�����3����+ �	� � 8!�O�'*��O��� ��)F4'*���������� ��+������ 4 �����.�E� �:* �3�	�	� �����.D �5�

��:�	� � � �����.
��9#;�3� �!� � �������2� ��� �	�.� ������� � � � �$#;���%�.��� � ��D ��+ 4'�����	�F�.*��.� � �����3�
��� 
3����� �'���	�.
 ���
�	�.� ������� � �$#��
#Z�!� 
3����� ���.�E�?#�!�C �	45�.� � ���O�=�:�	� ���-������
��.��� ��� ���.
 ��� �	�.� �������3� � � � �3 ���3
 � � � � � �$#;���/&#�����!� ",�
� 
����
	�� ��� � � �O�=4%��� ���	45�.� � ���O� �:�	� ���2�����X� �����o��� 0'� ���E�
4 ����� + �o������� 
3�:�	�.� ������� ��+-�����3���
+b� ���O�=�.�E������+'�:* �3�	�	� ���:� #
����
#�����+
�� �����
	�� �
�����<����� �3�.*�
 + ���:� 
Q����+ � �a�Q�5�$��+  VH � ��� �a�3����� �����
���V2��3� ���p� �.�����?��+ ��� � �r���.�	��* ��������� ���.� �.���a����D + �o� 4'�3���	�E�.*��.� � ����� ��4��.� � �<� �$&N8 � 
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<`/�%7v@�*��%5!��*�^%'��%5#7D BVo��*&6!6#7�1vL(�!��1+��8&�/�+ml$&P!�lI+8o����A%5#7%'�"!P?S%'F|v@&5G <`/�%76�#7&6!C�*&C#�%5-�%5#7#�%'oT!6+2F &
� lIF�#7J �"%')1%'�>!6#�+���&�F�#�+�(���o �|b:b_%9g F ��op!�/�%$&�%'�>+���op?S%'F|vdK �x/�+ !I%')1%'�>!6#�+���&I� Q_�*&�)1+R�5F�!6%'oeF�#�+�(���o
Rz�eb:b_%9gEG��@�*J4(�)*F�!��*+��0+ -H!�/�%\F (�!�/�+ #7&I�*��o��<�5F�!6%'o0!�/�F�!I!�/�% � lMF�#7J %')1%'�>!6#�+���&��@F�#�%$?�#�+@o�(��>%'opF�!
!�/�%PvS%5D��*�����*��DE+ -�!�/�%C)*F &�%5#`?�(�)*&�%\��%'F�#,!�/�%N&7(�#�-	F �>%P+ -h!�/�%C�5)*(�&6!6%5#'GW<`/�%5B[F�#�%C%'JQ�1!6!6%'oZd %5#�B
-aF &6!.F ��o0?�#�%5-a%5#�%'�9!��*F )*)1B4F )1+���DP!�/�%,)<F &6%5#.?S+�)*F�#7�*&7F�!��1+��^F�=@�*&'G1� �$+ !�%')1%'�>!6#7+���&���+��0!�/�%`+ !�/�%5#�F�#�%
D %'��%5#7F�!6%'o�)*F�!6%5#CF ��o8)*%'F'd %Q!�/�%0�5)*(�&6!6%5#CF�-�!6%5#CJpF �"BV�>+�)*)*�*&7�1+���&,�<�;#UF ��o�+�J o��1#7%'�>!��1+���&5G <`/�%
F (�!�/�+ #7&_&6!�F�!6%$!�/�F�!.!�/�%W%>=@?S%5#7�*J0%'�9!�F )Z6���o��*��D�&��5F �0vS%W%>=R?L)*F �*��%'o^�*�^!�/�%`��F ��+ ?�)*F &�JpFPJ0+Ro�%')
K	&6%5%N&6%'�>!��1+��8kRGxkRG-�eQUG#u3)1!�/�+�(�D�/c!�/�%C�5)*(�&�!6%5#7&`�*��^ c �H`�F�#�%N&��1D����w6��5F �9!�)1BX)*F�#7D %5#,F ��oc!�/�%N?A+ql�%5#
o�%'��&��1!�BX�*&I!�l�+X+ #7o�%5#7&M+ -�JQF�D����1!�(�o�%P/��1D�/�%5#>8@!�/�%�6L��o��*��D�&I�*�e!�/�%P?�#7%'&6%'�"!'O�c��Hg %>=@?A%5#U�*J0%'�9!
&6%5%'J cR(�F )*�*!�F�!��1d %')1B0o����S%5#�%'�9!5G4O��1%')<op�1+����<&�F�!��1+��0?�#7+R�>%'&�&�%'&�+ #I!�/�%3D %'��%5#7F�!��1+��X+ -�F �x/�+ !��9%')1%'� g
!6#�+��cD�F &`�5F ����+ !,F �5�>+�(��9!,-a+ #`!�/�%P%')1%'�>!6#�+��;o��*&6!6#U�1v�(�!��1+��p+ -�+�(�!6%5#,�1+����<&�F�!��1+��[�*�[!�/�%C?�#�%'&6%'�9!
%>=R?S%5#7�*JQ%'�"!5G
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"$#&%('*),+-%/.10324+5'768)963:�'7),+-%;)=<-%3>?<1#&63.5+A@B0DC3%;EF%;)&G3+5#H.103IJ'*0K+5'F68)L:M.568NO0 gQP�g :R.1%/%4ST%;EF%;24+-.568)UE703<-%/.
VXW c��ZY @['F+5#\.10K.1%AG803<[0K+-68N	<$03)JI]2/E7^J<5+-%/.1<_'7<`'7)aC3%;<-+5'FG80K+-%;Icb � E7^J<-+-%/.1<B<-%/.5C3%d03<_0eN	6fI&%;Eg<5^Jh&S
<-+503)J24%d63:i2468)JI&%;)J<5%;IjN	0K+-+-%/.;>k@[#J'72l#m03E7EF6D@n2468),+5'7)f^&68^J<[<503Neo=EF%Q.5%;)J%/@B03Epb
u <q68)J%	63:�+5#J%	rJ.1<-+q%4stog%/.1'7Ne%;)a+5<Qog%/.5:M63.1Ne%;IH@['F+5#vu c �awyx <d<5#&63.5+zST@`0;C3%;E7%;)&G3+5# W c�� N	03)a{
%4sfog%/.1'7N	%;),+503E|.5% c ^J'F.5%;Ne%;)a+5<Q@B%/.5%e)&%/@db W 63.d%4st03N	o=EF%3>cog%/.5:M63.1N	'7)&G}+5#&%y%4sfog%/.1'*Ne%;),+Q^J)JIJ%/.
2/EF%;03)m.56f68N�2468)JIJ'7+5'F68)J<_03)JI]+5#&%~:M^JE*EF{	.5%;Ne63+-%(2468),+-.568E*EF%;Im63og%/.10K+5'F68)m63:Z+5#&%d% c ^J'FokNe%;),+_#J03I
+-6	hg%d:M^=EFr=E7EF%;I�>,hg%;2/03^J<-%d+5#J%~<-%/+zS�^&o9@B03<A<5'F+5^J0K+-%;IL'7)J<5'7IJ%A+5#J%~N	03'7)j032/24%;E7%/.10K+-63.Q+5^J)J)&%;Ep>&)&63+
:M0K.[0D@B0D{m:R.168N�+5#&%~<5^Jo?%/.l2468)JIJ^J24+5'7)JG�032/24%;EF%/.l0K+5'F68)9N	6fIJ^=EF%;<`63:|+5#J% W c � I&.1'FCt'7)&GyE7'7)&%;0K.$032�S
24%;EF%/.10K+-63.;b
"$#&%A%4sfog%/.1'7N	%;),+503E?.5%;<5^=EF+5<`'7)\+5#J'7<B@�63. v 2468)J<5'*<-+`63:�+5#&.5%/%qok0K.5+5</b��z)}+5#J%qrJ.1<-+Bo=0K.5+/>&+5#&%q'F68)='�S
<50K+5'F68)}63: a %Q03)JI u .`0K+-68N	<_'7<�'7)aC3%;<-+5'FG80K+-%;Icb���.5.103I='70K+5'F68)	@�'F+5# W c � E*'FG8#,+�0K+`#='FG8#&%;<-+�o?6�@�%/.
I&%;)J<5'F+�{ VT��� 1 � bf���c��� 2/N�� Y <5#&6�@[<d<-+-.568)JGj'F68)J'7<50K+5'768)U^&oU+-6L'F68)U2l#J0K.5G3%}<5+50K+-%;<d63: ���D��	
03)JI���� 
�	 '7)e+5#&%A'F68)�N�03<5<�<5o?%;24+-.l0tb 0 %;IJ^J2/'*)&Gd+5#&%�o?6�@�%/.`I&%;)J<1'F+�{y63:c+5#&% W c�� E7'FG8#a+�.5%;<5^JE7+5<
'7)e+5#&%A.10Ko='7I	C�03)J'*<5#J'7)&Gq63:|#J'FG8#&%/.B'F68)�2l#J0K.5G3%Q<-+50K+-%;</>&@[#J0K+B#J'FG8#JE*'FG8#,+5<�+5#&%�2/EF%;0K.lEF{	)&68)JE7'*)&%;0K.
)J0K+5^&.5%m63:Q+5#&%L'768)J'7<50K+5'F68)�oJ.56t24%;<5</b�"[#&%m6f2/2/^J.5.5%;)J24%j63:qN�^JEF+5'FokEF%m'F68)�21#=0K.5G3%9<-+50K+-%;<\03<�0
:M^J)=24+5'F68)y63:c+5#&%$og6D@B%/.�IJ%;)J<5'F+�{(.5%/C3%;03E*<�+5#J0K+�+5#&%�'F68)='7<50K+5'F68)e'7<�IJ^&%$+-6~<5% c ^&%;)a+5'703Ek0Kh=<-63.5oJ+5'768)
63: W c�� o=#&63+-68)J<�63:$%;032l#�0K+-68Nmb W ^&.5+5#J%/.1Ne63.5%3>i+5#&%\63.1I&%/.y63:$+5#&%]N�^JEF+5'Fo=#J63+-68)�oJ.56t24%;<5<-%;<
'7)JIJ'72/0K+-%;<i+5#=0K+�+5#&%['F68)J'*<50K+5'F68)�oJ.56t24%/%;IJ<�'7)e0�� <5+-%/oa@['*<-% x N	03)J)J%/.;>8'pb¡%3b�'F+�'7<�IJ^J%B+-6(0d<-6KS�2/03E7EF%;I
� <-+-%/oa@�'7<-% x N�^JEF+5'Fo=#J63+-68)m'F68)J'7<50K+5'768) V ��� � Y oJ.16f24%;<5<;b
"$#&%LN	03'*)�<52/'F%;)a+5'Fr=2Lo=0K.5+}63:q+5#J'7<	o=.5%;<-%;)a+}@B63. v '7<�+5#&%¢'*),C3%;<-+5'7G80K+5'F68)�63:q+5#J%¢'7)a+-%/.10324+5'F68)
63:['7)a+-%;)J<-%}<1#&63.5+�@B0DC3%;EF%;)&G3+5#�.103IJ'*0K+5'F68)v@�'F+5#v2/E7^=<-+-%/.1</b u )£'7Neog63.5+503)a+~.1%;<5^JEF+�'7<~+5#=0K+(+5#&%
0Kh=<-63.5oJ+5'768)v'7)¤2/E7^J<-+-%/.�hg%;03N	<('*<~<-+-.568)JG8EF{U%;)J#J03)J24%;I£03<y2468Neo=0K.5%;I£+-6H0K+-68N	'72}hg%;03N	</b u +
2468Neo=0K.10Kh=E7%~og6D@B%/.qI&%;)J<5'F+5'7%;<[+5#&%y2/E7^J<5+-%/.A2468NeokEF%/+-%;EF{LIJ'*<5'7)a+-%/G3.10K+-%;<Q03)JI9'768)92l#J0K.5G3%e<-+50K+-%;<
^&o	+-6 ���;¥ 	 @['F+5#}#J'FG8# v '7)&%/+5'*2_%;)&%/.5G8'F%;<B^&o}+-6�¦ v % g 0K.1%�I&%/+-%;24+-%;Icb g 0K.1'70K+5'F68)}63:c+5#&%Ao?6�@�%/.
I&%;)J<5'F+�{92/EF%;0K.lEF{¢IJ%;Ne68)J<-+-.10K+-%;<~+5#&%�)&68)=E7'7)&%;0K.q)J0K+5^&.1%	63:�+5#J%�0Kh=<-63.5o=+5'F68)HoJ.56t24%;<5</b u 2468NyS
o=0K.1'7<-68)�63:�IJ'�§g%/.5%;)a+�2/E7^=<-+-%/.B<1' { %;<`'7)JIJ'72/0K+-%;<B0�Ne63.5%A%/¨�2/'F%;)a+B0Kh=<563.5oJ+5'F68)\'7)}h='FG3G3%/.`2/E7^J<-+-%/.1<;b
"$#&%]#J'FG8#£'F68) v '*)&%/+5'72}%;)&%/.5G8'F%;<y03)JI�+5#&%m2468NeokEF%/+-%mIJ'7<5'7)a+-%/G3.10K+5'F68)£.5%;<1^JEF+5<(:R.568N � 68^JEF68N(h
%4sfo=E768<5'F68)e63:c+5#&%�#J'FG8#JEF{y21#=0K.5G3%;I}2/E*^J<-+-%/.;bi�z)	+5#J'7<�@B0D{3>t+5#&%$%;)&%/.5G3{	0Khk<-63.5hg%;I	:M.568N©+5#J% W c �
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hg%;03N©'7<�.1%;EF%;03<-%;Icb � 68^JE768N~h	%4sto=EF68<1'F68)y63:g+5#&%[2/E7^J<5+-%/.1<ihg%/G8'7)J<�0K+�0do?6�@�%/.BI&%;)J<5'7+�{y03<�EF6D@ 03<
� bf�-�=� � 2/N	�K>t@[#J'72l#�'7<B0KoJoJ.16;s&'7N	0K+-%;EF{y+�@B6y63.1I&%/.1<�63:�N	0KG8)='F+5^JI&%AEF6D@B%/.`+5#J03)�+5#J%�+5#&.1%;<5#&68E7I
:M63.[<5^J2l#j0eoJ.56t24%;<5<$'*)]63oJ+5'72/03E�E703<5%/.$%4sfog%/.1'*Ne%;),+5<;b
�z)H+5#&%e:R68E*EF6D@['*)&G&>�0mNe6tI&%;Ei:R63.q+5#J%	'F68)J'7<50K+5'768)¢03)=IH%4sfo=03)=<5'F68)H63:B+5#&%	2/E7^J<-+-%/.d'*<QoJ.563og68<-%;Icb
�z)j0	rJ.l<-+$<-+-%/o�>=0K+-68N�<�'7)j+5#&%~2/E7^J<5+-%/.[0K.5%('768)J'7<-%;I]%/¨�2/'7%;),+5EF{]hf{m<5'7)&G8EF%Qo=#J63+-68)L0Kh=<-63.1oJ+5'F68)cb
"$#&%/.1%/:R63.5%q'F+_'7<_03<1<5^JNe%;I\+5#J0K+[0K:M+-%/.[0�:M%/@ :M<_0e)=03)&68<52/03EF%Qo=E703<1N	0y'7<B:R63.1N	%;Ic>&@[#J'72l#]'7<_2468)tS
r=)&%;IH'7)¢+5#&%	2/E*^J<-+-%/.;b
�Q)J24%e0mE70K.5G3%e)f^JN~hg%/.Q63:B%;EF%;24+-.568)J<q#J03<qE7%/:R+Q+5#&%	2/E7^=<-+-%/.;>c+5#&%e#J'FG8#=EF{
21#=0K.5G3%;I92/E*^J<-+-%/.[<-+50K.1+5<[+-6}%4sfo=03)=Icb�"$#J%d%4sfok03)J<5'F68)jE76D@B%/.1<$+5#&%(2468)&r=)J'7)JG � 68^JEF68N(hjog63+-%;)tS
+5'703E�03)=Im'F68)J'7<50K+5'768)]63:iE76a68<-%;E7{�%;EF%;24+-.568)=<['7<`%;03<-%;I V � 68^&+-%/.�'768)J'7<50K+5'F68) x Y b
W .568N©+5#&%_'F68) v '7)J%/+5'72�%;)J%/.5G8'F%;<i.5%;<5^=EF+5'7)&G�:R.568N +5#J% � 68^JEF68N(h�%4sto=EF68<1'F68)y'F+�2/03)yh?%`%;<-+5'*N	0K+-%;Ic>
+5#J0K+y'7)£0 ��� ������� 2/E7^J<-+-%/.�%;0321#�0K+-68N�0Kh=<563.5h=< � d^d|b % g 0K+ ! n�o p i�� f�d&1 � bf���g� � 2/N	�3>2463.5.5%;<5o?68)=IJ'7)&GA+-6~0qE70K.5G3%$)f^JN(hg%/.�63: � � ¦ gAP�g ok#&63+-68)J</b�"$#&%/63.1%/+5'72/03E&oJ.5%;I='724+5'F68)J<Z63:g2/E703<zS
<5'72/03E=oJ.56t24%;<5<-%;<B<5^J2l#}03<B'7)aC3%/.1<-%[h=.5%;N	<5<-+-.l03#JE7^J)&G V ��� Y >aokE703<5Ne68)}0Kh=<-63.5oJ+5'768)�03)JI\0~2/E703<1<5'72/03E
<5'7N�^JE70K+5'768)	63:�%;EF%;24+-.168)]+-.10��z%;24+-63.l'F%;<`.5%/C3%;03Ec24.568<5<`<-%;24+5'768)J<B@[#J'72l#}0K.5%Q0�:M0324+-63._63:|Ne63.5%A+5#J03)
+5#&.5%/%]EF6�@�%/.y+5#J03)¤+5#&%\%4sfog%/.1'7N	%;),+503E�C�03E7^J%3b9"$#&%}%;)J#J03)J24%;I£0Kh=<-63.1oJ+5'F68)vN�'FG8#,+�hg%�IJ^&%}+-6
+5#&.5%/%(IJ'�§g%/.5%;),+`%4§g%;24+5<��

� Y .1%;<-68)J03)a+['7)a+-%/.1Ne%;IJ'70K+-%d<5+50K+-%;<
� Y )J68)tST+5#&%/.1N	03E�%;EF%;24+-.568)jIJ'*<-+-.1'Fh=^J+5'F68)�@�'F+5#m0	E70K.5G3%q:M.10324+5'F68)j63:iE76D@ %;)&%/.1G3{\%;E7%;24+-.568)J<
¦ Y '*),C3%/.1<5%dhJ.5%;N	<1<-+-.103#JE7^=)&G(2468E7E*'7<5'F68)J<B@['7+5#]+5#&%d@[#&68E7%d2/E7^J<-+-%/.

�z)�+5#&%}+5#J'F.1IUok0K.5+d63:_+5#J'7<d@�63. v '*)J'F+5'703Eio=#J63+-6a%;EF%;24+-.168)¤<-og%;24+-.10j63: a %\0K+-68N	<y03)JIv2/E7^=<-+-%/.1<
'F.5.l03IJ'70K+-%;I9@['F+5#H'7)a+-%;)J<-% gAP�g ok^JE7<-%;<�63:�+5#J% W c�� 0K.5%yoJ.5%;<-%;)a+-%;Icb�"$#&%/{jG8'FC3%	'*)J<5'FG8#a+�'7)a+-6
+5#&%~'768)J'7<50K+5'F68)mN	%;21#J03)J'*<5Nmb c st2/'F+50K+5'768)m63:�0K+-68N	'72qhg%;03N	<_.1%/C3%;03E7<$68)JE7{}%;EF%;24+-.168)J<$.5%;<1^JEF+5'7)&G
:M.568N +5#&%	'F68)J'*<50K+5'F68)963:B)&%;^J+-.103E a %	0K+-68N	<;by"[#&%e0Kh=<-%;)J24%y63:B%;EF%;24+-.568)J<Q.5%;<1^JEF+5'7)&G\:M.568N +5#&%
'F68)J'*<50K+5'F68)]63: a %('F68)J<_2/03)jhg%q%4sto=E703'7)J%;I]ha{\+5#&%~N�^J21#9EF6D@B%/.�24.168<5<$<-%;24+5'F68)L63:�N(^JE7+5'Fo=#&63+-68)
'F68)J'*<50K+5'F68)\oJ.56t24%;<5<-%;</b � #&63+-6f%;EF%;24+-.568)j<5o?%;24+-.l0y63: a %~2/E7^J<5+-%/.1<_<5#&6�@ 0	IJ'7<5+-.1'Fh=^&+5'768)	63:�� 2468E7I x
%;EF%;24+-.568)=<io?%;0 v '7)&GQ0K+ { %/.56 v '7)&%/+5'72�%;)&%/.5G3{y03)JI�+5#&%;)y%4sto?68)J%;),+5'703E*EF{dI&%;2/0;{t'7)&Gq^&oy+-6 � ¦ b % g b
W .568N�+5#&%qN	0�st'*N(^JN 0K.568^=)JI { %/.56 v '*)&%/+5'72A%;)&%/.5G3{\'F+_2/03)mhg%A2468)J2/E*^JI&%;Ic>t+5#J0K+_+5#&%Q%;EF%;24+-.168)J<
EF%;0DC3%_+5#&% � 68^JEF68N(hyo?63+-%;)a+5'703Ef63:=+5#J%`2/E*^J<-+-%/.�03<�<-6f68)y03<i+5#&%/{(2/03)y%;<52/0Kog%_:M.568N +5#&% � 68^JEF68N(h
rJ%;E7I�b\"$#J%�I&%/+-%;24+5'F68)¤63:$0L<5'7G8)J'Fr=2/03)a+q:R.l0324+5'F68)v63:`%;EF%;24+-.168)J<~@�'F+5#�#J'FG8#J%/. v '7)&%/+5'72y%;)&%/.1G8'F%;<
+5#J03)¢+5#&%yo=#&63+-68)¢%;)&%/.1G3{9'7)JI='72/0K+-%;<Q0�o=#J63+-68)U03<5<5'7<-+-%;I¢+5#&%/.lN	'F68)J'72~%;EF%;24+-.568)H%;N	'*<5<5'F68)LoJ.56KS
24%;<5</bm"$#J%�2468)J2/E7^J<1'F68)U+5#J0K+d%;E7%;24+-.568)J<�0K.5%}<52/0K+-+-%/.1%;I¤N	03)a{U+5'7Ne%;<dh?%/:M63.5%	68^J+-%/.�'F68)='7<50K+5'F68)
+50 v %;<�o=E70324%d'7<$'*)m032/2463.1IJ03)J24%(@['F+5#].5%;<5^=EF+5<`63:|+5#J%~2/E703<5<5'*2/03Ec<5'7N�^JE70K+5'F68)cb
u + � b:b )JN�@B0DC3%;EF%;)&G3+5#H+5#&%(.5%;<5^JEF+5<[:R63.Q2/E7^J<5+-%/.1<[IJ'F§?%/.A<-+-.568)&G8EF{m:M.568N�+5#J0K+A63hJ+503'7)&%;IL@[#&%;)
63oJ+5'72/03E�E7'FG8#a+$'7),+-%/.l0324+5<$@['F+5#L2/E7^J<-+-%/.1<;b � 68^JEF68N(hj%4sto=EF68<5'F68)m<5+50K.5+5<[0K+�+�@B6�63.1I&%/.l<_63:ZN�0KG8)J'�S
+5^JI&%;<�EF6D@B%/.Bo?6�@�%/.`I&%;)J<1'F+5'F%;</bi"$#J'7<�'7<�.5%;03<568)J0Kh=EF%3>fhg%;2/03^J<-%[+5#J%[o=#&63+-68)�%;)&%/.5G3{e%4s&24%/%;IJ<B+5#&%
rJ.1<5+$'F68)J'7<50K+5'768)}og63+-%;)a+5'703Ec63: a %~0K+-68N	<[03)=I]+5#a^J<$+5#&%drJ.1<5+$'F68)J'7<50K+5'768)\'*<_C3%/.5{\%/¨�2/'F%;)a+/b
W 'F%;E7I£'F68)J'7<10K+5'F68)c>i+5#&%]I&68N	'7)J03)a+~o=.56f24%;<1<�0K+y63oJ+5'*2/03E�:M.5% c ^&%;)J2/'F%;<;>iIJ6a%;<y)&63+y2468),+-.l'Fh=^&+-%\+-6
+5#&%y'F68)J'7<10K+5'F68)L63:�+5#&%e2/E7^J<-+-%/.1<;b��Q)9+5#&%y63+5#&%/.q#J03)JI�>?'F+Q'7<A2468)J2/E7^JIJ%;IL+5#J0K+QrJ%;E*I9'F68)='7<50K+5'F68)

« b



ha{j+5#J%y<5+50K+5'72 � 68^JEF68N(hHrJ%;E7I¢63:�+5#J%y#='FG8#JEF{j2l#J0K.5G3%;IU2/E7^J<5+-%/.d032/2468^J),+5<d:R63.q+5#&%yoJ.16fIJ^=24+5'F68)
63:|N�^JEF+5'Fo=E7{	21#J0K.5G3%;I90K+-68N	'72q'F68)=</b W '*)J03E7EF{3>&0K+_63oJ+5'72/03Eg@`0;C3%;E7%;)&G3+5#J<$+5#J%q%;)&%/.5G3{]0Kh=<-63.5oJ+5'768)
2/03)�hg% c ^J03E7'F+50K+5'7C3%;EF{(%4sto=E703'*)&%;Iehf{e+5#&%�2/E703<1<5'72/03E='*),+-%/.10324+5'768)�63:c+5#&%AE703<-%/.�%;EF%;24+-.1'72[rJ%;E7Ie@['7+5#
0mo=E703<5N�0tb���6D@B%/C3%/.;>�'7)�+5#&%�oJ.1%;<-%;),+ W c�� %4stog%/.1'7Ne%;)a+/>Z+5#&%/.5%�'7<~%/Cf'*I&%;)J24%	+5#J0K+ c ^=03),+5^JN
Ne%;21#J03)='72/03E�oJ.16f24%;<5<5%;<[N	0D{]#=0;C3%�+-6�hg%d'7)J2/E7^=I&%;Ic>&'7)m63.1IJ%/.[+-6�%4sto=E703'*)]+5#&%~%/¨�2/'7%;),+$%;)J%/.5G3{
0Kh=<-63.5oJ+5'768)]63:|+5#&% W c�� .103I='70K+5'F68)cb
��)e2468)J2/E*^J<5'F68)c>3+5#='7<�@B63. v o=.5%;<-%;)a+5<�rJ.1<5+�%4sfog%/.1'7N	%;),+503Et.5%;<1^JEF+5<i:M63.�+5#&%['7)a+-%/.10324+5'F68)	63:g'*),+-%;)J<5%
.103IJ'70K+5'F68)�@['7+5#eN	0K+-+-%/.;>a'*)�0~<-og%;24+-.103Et.5%/G8'7Ne%_@�#&%/.5%`+5#&%_o=#&63+-68)	%;)&%/.5G3{�%4st24%/%;IJ<�+5#&%$'F68)J'*<50�S
+5'F68)yog63+-%;),+5'703ETbi"[#&%_%4sfog%/.1'*Ne%;),+503Et.1%;<5^JEF+5<�2/03)}<-%/.5C3%[03<�0q<-+50K.5+5'7)&Gqog68'7)a+�:M63.�0dE70K.5G3%_CK0K.1'F%/+�{
63:k:X^&+5^&.5%_%4stog%/.1'7Ne%;)a+5</>,<5+5^JI&{t'7)&GQ:M^=)JIJ03Ne%;)a+503EJ'7)a+-%;)J<-%$E7'7G8#,+zS�N	0K+-+-%/.`'7)a+-%/.10324+5'F68)	0K+B<5#&63.5+-%/.
@B0DC3%;EF%;)&G3+5#J<QI&6�@[)L+-6\+5#&%��u .5%/G8'7Ne%3b 0 %;24%;)a+Q+5#&%/63.5%/+5'72/03EZ@B63. v ^ ª bz` '7)JIJ'72/0K+-%;<[+5#J0K+Q'7)j+5#&%
a ST.10D{�.5%/G8'7Ne%m+5#&%j'768)J'7<50K+5'F68)£63:q2/E7^J<5+-%/.1<e'7<eEF%;<5<	%/¨�2/'F%;)a+e+5#J03)�+5#&%L'768)J'7<50K+5'F68)£63:q0K+-68N	</b
"$#J'7<$'*<[2468)a+-.10K.5{m+-6\63h=<-%/.5CK0K+5'F68)J<�'7)j+5#&%(oJ.5%;<-%;)a+�<5+5^JI&{3b$"$#&%~.5%;<5^JEF+5<�2/03)9#=0;C3%y'7Neog63.5+503)a+
'7Neo=E7'*2/0K+5'F68)J<`:M63.A+5#J%('7N	0KG8'*)&G�63:�hk'F68EF63G8'72/03E|<503Neo=EF%;<�@['F+5# a ST.l0;{ W c � </>ghg%;2/03^J<-%~+5#J%;)L+5#&%
<503Neo=EF%\IJ03N	0KG3%m+5#&.1%;<5#&68E7IJ<(N	'FG8#a+(hg%]#J'FG8#&%/.�+5#J03)�63.1'7G8'7)J03E7EF{H%4stog%;24+-%;Icb�"$#&%/.5%/:M63.5%3>�+5#&%
%4sf+-%;)J<1'F68)L63:�0K+-68N � 2/E7^J<-+-%/.d'*),C3%;<-+5'7G80K+5'F68)J<A+-6m#J'FG8#&%/.Ao=#&63+-68)9%;)&%/.5G8'F%;<Q'7<A#J'FG8#=EF{mI&%;<5'F.10KhkEF%3b
u )]^&oJG3.l03I&%�63:|+5#&%q%4sto?%/.l'7Ne%;)a+503Ek<-%/+zS�^Joj'7<`03EF.5%;03I&{\^J)JI&%/.B@B0D{}+-6	2468)a+5'7)f^&%q'7)aC3%;<-+5'FG80K+5'F68)J<
0K+$+5#&%d<-%;2468)JILo=#J03<-%q63:i"$" W S W c � '7) � b:b|� I&6D@[)j+-6 � )JN�@`0;C3%;EF%;)JG3+5#cb
��)aC3%;<-+5'FG80K+5'F68)=<_63:|+5#J%dI&{f)=03N	'72/<`63:Z+5#&%d%;EF%;24+-.568)j%;N	'7<5<5'768)}:M.568N�+5#J%d2/E7^J<-+-%/. V � 68^J+-%/.�'F68)J'*<50�S
+5'F68) x Y 03)JI�+5#&%	%4sto=03)J<5'F68)vI&{f)=03N	'72/<q63:`+5#&%�2/E*^J<-+-%/.d68)¤0j:X<zST+5'7Ne%;<52/03E7%	@�68^=E7IH:M^J.5+5#&%/.d68^&.
^J)JI&%/.1<5+503)JIJ'7)&G(63:i+5#&%q%4sfokEF68<5'F68)mI&{t)J03N	'*2/<`63:|+5#&%(2/E7^J<-+-%/.;b � ^JNeo&STo=.563hg%�+-%;2l#J)J' c ^&%;<$2468^JE*I
h?%e^J<5%;IH+-6j:R68E*EF6D@©+5#J%e%;EF%;24+-.568)�%;N�'7<5<5'F68)H03)JI�+5#&%e%4sfok03)J<5'F68)H68)U:X<zST+5'7N	%;<52/03EF%;</b�"[#&%/.5%/hf{3>
03<d0mo=^JN	o&STo=^JE7<5%~+5#&% W c�� @B68^JE7I�'7)=IJ^J24% � 68^JEF68N(hU%4sto=EF68<5'F68)�by"[#&%	<52/0K+-+-%/.5%;I£E7'FG8#a+q63:B0
I&%;E70;{3%;I W c�� oJ.563hg%4STo=^JE*<-%[@B68^JE7I\+5#&%;)]hg%Q^J<-%;I]+-6eNe68)J'F+-63._+5#J%QIJ{f)J03N�'72/</b�"$#J'7<�@B68^JE7I\hg%
03)j'7Neog63.5+503)a+_<-+-%/oL+-6�@B0K.1I=<[IJ'F.1%;24+_Cf'7<1^J03E7'7<50K+5'768)�63:i%;EF%;24+-.568)903)JIm'F68)jN	63+5'F68)cb
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uA^J%A+-6e+5#J%Q#='FG8#}'768)J'7<50K+5'F68)]I&%/G3.1%/%A63:Z0K+-68N	<$03)JIm2/E*^J<-+-%/.1<`'7)}+5#&%d'7)a+-%/.10324+5'F68) { 68)&%Q63:ZE7'FG8#a+
03)JI92/E*^J<-+-%/.Ah?%;03NO+5#&%yG8EF63hk03E|2l#J0K.5G3%yh=^J'7E*ItS�^&oL'7<A2/03E72/^JE*0K+-%;I9+-6]%;<-+5'*N	0K+-%y+5#&%(og68<5<1'Fh=EF%~'*)tS� ^&%;)J24%q63:i<-o=0324%~2l#J0K.5G3%(68)m+5#&%d'F68) v '7)&%/+5'*2�%;)J%/.5G8'F%;</b
��)U+5#J%	:R68E*EF6D@['*)&G&>crJ.1<-+q+5#J%�)a^=N~hg%/.d63:_0K+-68N	<('7)�03)U%4st+-%;)JI&%;I¤'7),+-%/.l0324+5'F68)�C368E7^=Ne%	'7<d2/03E�S
2/^JE70K+-%;Icb�"|6�+5#J'7<y%;)=I�+5#&%m+-.103)J<1N	'7<5<5'768)£2l#J0K.10324+-%/.1'*<-+5'72/<	63:q0�< v '7N�Ne%/.	#J03<e+-6�hg%m+50 v %;)
'7),+-6}032/2468^J),+/b$"[#&%;)j+5#&% v '7)J%/+5'72q%;)&%/.5G3{]63:�'F68)=<_.5%;<5^JE7+5'7)&Ge:M.568N�+5#&% � 68^JEF68N(hj.5%/ok^JE7<5'F68)m'*<
%;<-+5'7N	0K+-%;Ij'*)m0	<5'7NeokEF%�%;E7%;24+-.568<-+50K+5'72(Ne6fIJ%;Eg63:i0�24{fE7'*)JI&.1'72/03E?<5#J0Kog%;Im<-ok0324%~21#J0K.1G3%~C368E7^JN	%3b
"$#&%]C�03E*^&%;<e63:Q03E7E`o=0K.103Ne%/+-%/.l<�^J<-%;I�'*)�+5#&%L2/03E72/^JE*0K+5'F68)J<e0K.5%L<1^JN	N	0K.1'*<-%;I�'7)�"|0KhkEF% u b � b
"$#&%/{}0Ko=o=EF{�+-6}0	2/E7^J<-+-%/.�<5' { %q63: ��� ������� b"$#&%]24%;),+-.5%]hg%;03N I&%;)J<5'7+�{�63:A0K+-68N	<e'7)£09:M.5%/%m<-+-.5%;03N�'7)&GH)&6 {9{ EF%]%4sfok03)J<5'F68) V +5#J'7<yNe%;03)J<
@['F+5#&68^&+`0e<5^&hk<-%��a^J%;),+$< v '7N	N	%/. Y '*<`oJ.563og63.5+5'F68)J03E?+-6e+5#&%dIJ%;)J<5'F+�{}'7)]:M.568)a+_63:|+5#&%d)J6 {9{ EF%! �03)JI�+5#&%\63og%;)v0K.5%;0963:$+5#&%\)&6 {9{ EF%3b u +�0¢IJ'7<-+503)=24%#"�+5#&%}IJ%;)J<5'F+�{�'7<d.5%;I=^J24%;Ivhf{�09:M0324+-63.
�%$ "k�K>&hg%;2/03^J<-%q+5#&%q)&6 {9{ E7%d2/03)mhg%A.1%/G80K.1I&%;Ij03<$0yog68'7)a+_<-68^&.124%3b�"[#&%dI&%;)J<5'7+�{	63:i0K+-68N	<[0K+$0
IJ'7<-+503)J24%!"¢'7<`G8'FC3%;)Lha{'&¡ª �)(

 V " Y i+*-, � d/.10  � 032547698";: � V u b � Y
@[#&%/.5% 4<6=8 '7<A+5#&%e)&6 {9{ E7%yI='703Ne%/+-%/.q03)JI¢+5#&%> � 2/03)Hhg%e2/03E72/^JE*0K+-%;I9hf{? � i�@ � $BA7C >c@[#&%/.1%@ � '7<�+5#&%A<5+50KG8)J0K+5'F68)\oJ.5%;<5<1^&.5%[03)JI C '7<�+5#&%A+-%;Neog%/.10K+5^&.1%[63:�+5#&%�G803<`'7)	:M.568)a+�63:c+5#&%Q)&6 {9{ EF%3b� 'F+5#¢+5#&%�CK03E7^&%;<AG8'FC3%;)U'7)¢"|0KhkEF% u b � 03)JIH0K+q+5#&%eIJ'7<5+503)J24%(63:�+5#&%�:R6t2/03E�<-og63+�hg%;)&%;0K+5#¢+5#&%
%;),+-.103)=24%90Kog%/.5+5^&.5%963:q+5#&%9" � W N	03<5<\<-og%;24+-.568Ne%/+-%/.D"FE�+5#&%¢IJ%;)J<5'F+�{£63:d0K+-68N�<�hg%;2468Ne%;< GE i � , ª 1 � * ����NIH � b"$#&%yC368E7^JNe%e'7)¢@[#='721#H<-o=0324%}21#J0K.5G3%	2/03)v#J0;C3%�03)H%4§g%;24+~68)H+5#J% v '7)J%/+5'72~%;)J%/.5G3{963:`'F68)J<q'*<
0U24{fE7'*)JI&.1'72/03EBC368E7^=Ne%jE7'7N	'7+-%;I¤hf{£+5#&%L0K.5%;0U63:Q+5#&%m:M6t2/03E$<-og63+/>�@�#J'721#�#=03<�0UIJ'703N	%/+-%/.	63:
�BJLi��B*5K NO03)=IL+5#&%eIJ'*03Ne%/+-%/.Q63:�+5#&%y%;),+-.l03)J24%e0Ko?%/.1+5^&.5%�63:�+5#&%e"�� W N	03<5<Q<-og%;24+-.568Ne%/+-%/.
I&%;<524.1'Fhg%;I\'7)m<-%;24+5'F68) � b ¦fb � >J@[#J'72l#m'7<ML i � N	Nmb � 'F+5#]+5#&%qok0K.103Ne%/+-%/.1<_G8'7C3%;)j'7)]"|0KhkEF% u b �
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+5#&%d)f^JN(h?%/.`63:Z0K+-68N	< y E�'7)\+5#&%q%4sf+-%;)=I&%;I]:R6t2/03EcC368E7^=Ne%q'7<B+5#&%/.5%/:M63.5% y E i d , . 1 � *�� >t'7:|0< v '7N	Ne%/._+-.l03)J<5N	'7<1<5'F68)\63: � * * � '7<_03<5<1^JNe%;Icb
"$#&%Q+-.103)=<5N	'7<5<1'F68)\63:Z0e< v '7N	N	%/.`'*<_I&%/og%;)JI&%;)a+B68)]+5#J%d2468Neog68<5'F+5'F68)]63:Z+5#&%q%;)a+-%/.1'7)&Gyhg%;03Nmb
W 63._0(h?%;03N 63:�0K+-68N	<B+5#&%�+-.103)J<5N�'7<5<5'F68)}I&%;24.5%;03<-%;<B@['7+5#�'7)J24.1%;03<5'7)&G~IJ%;)J<5'F+�{	0K+�+5#&%QEF6t2/0K+5'F68)
63:i+5#&%(< v '7N�Ne%/. V '7)J24.5%;03<1'7)&G	<-+50KG8)J0K+5'768)LoJ.1%;<5<5^&.5% @ � Y >khg%;2/03^J<-%d+5#&%(Ne%;03)L:M.5%/%dok0K+5#j63:i+5#&%0K+-68N	<��yIJ%;24.5%;03<-%;<i03)JI�+5#&%`'7)J24.5%;03<5'*)&G[)f^JN~hg%/.Z63:=<52/0K+-+-%/.1'*)&G�%/C3%;)a+5<�#J'7)=I&%/.1<�+5#J% � 6�@�63:J+5#&%
G803</b �Q)H+5#&%e63+5#J%/.~#J03)JIc>c+5#J%y2468)=I&%;)J<50K+5'F68)�63:�0K+-68N	<('7),+-6j2/E*^J<-+-%/.1<A.5%;IJ^=24%;<q+5#&%e)a^=N~hg%/.
63:d<52/0K+-+-%/.1'*)&G£24%;)a+-.5%;<]I&.103<5+5'72/03E7EF{3b u <}0¤.5%;<5^=EF+/>`+5#&%L+-.103)=<5N	'7<5<1'F68)�03<\0v:X^J)J24+5'F68)�63:q+5#&%
<-+50KG8)J0K+5'768)HoJ.5%;<5<5^J.5%�<5+50;{t<d0Khg68^&+A2468)=<-+503),+~:R.568NO+5#&%y68)J<5%/+q63:�2468)JI&%;)=<50K+5'F68) &¡ª �)( b(�z) &¡ª �)(
+5#&%$68)=<-%/+�63:c)&%;0K.1E7{y2468)=<-+503),+�+-.103)J<5N�'7<5<5'F68)y@`03<�:M68^J)JI	+-6(2463.5.5%;<5o?68)=Ie+-6~+5#&%�IJ'7Ne%;)J<1'F68)JEF%;<5<
o=0K.103N	%/+-%/.��
	 � � * * b�"[#J'7<|o=0K.103Ne%/+-%/.�.1%/:R%/.1<�+-6q+5#&%_:R63.lN	03E7'7<5Nn63:g2468)JI&%;)J<50K+5'768)y63:?2/E7^=<-+-%/.1<I&%;<524.l'Fhg%;I}'7)\<-%;24+5'F68) � b � b � b W .568N�� 	 +5#&%A.5%;EF%/CK03)a+`<5+50KG8)J0K+5'F68)moJ.1%;<5<5^&.5%A2/03)]hg%A2/03E72/^=E70K+-%;Ic>
:M.568N�@[#J'*21#\68)m+5#&%q+-.103)=<5N	'7<5<1'F68)]<-+50;{t<[)&%;0K.lEF{}2468)J<5+503),+/b � 'F+5# @ � i �
	 0 C �
� � ¥ � � $�� 0 4 �
� ¥ �6=803)JI�+5#&%_o=0K.l03Ne%/+-%/.1<iG8'FC3%;)e'7)y"Z0Kh=EF% u b � +5#J%B.1%;EF%/C�03)a+�<-+50KG8)J0K+5'768)yoJ.5%;<5<5^J.5%�hg%;2468Ne%;< @ �
� � 6 i
� . � N(h=0K.$:M63._st%;)&68)cb"$#&%q+-.l03)J<5N	'7<1<5'F68)\+-.568^&G8#m+5#J%~< v '7N	Ne%/.$0K+$+5#='7<_<-+50KG8)J0K+5'F68)LoJ.5%;<5<1^&.5%q'7<_2/03E72/^JE*0K+-%;Ijhf{C � 6 i � , ¦3ª 0
� H �
� � �
�������������� V u b � Y
@[#&%/.1%! # '7<B+5#&%Q.103I='7^J<�63:|+5#&%q< v '7N	N	%/.B0Kog%/.5+5^&.1%3>"� � 6 i V d , «3ª  # Y H �$# '&%')(+* �-,z� '7<B+5#&%qNe%;03):M.5%/%	o=0K+5#JE7%;)&G3+5#U0K+d+5#&%	og68<5'7+5'F68)¢63:B+5#J%�< v '7N	Ne%/.d03)JI  # '7<q+5#&%	IJ%;)J<5'F+�{963:_0K+-68N	<(0K+d+5#&%
< v '7N	Ne%/.iog68<5'F+5'768)cb � 'F+5#y+5#&%_CK03E7^&%;<iG8'FC3%;)e'*)�"Z0Kh=EF% u b � +5#&%$N	0�s&'7N�^JN < v '7N	Ne%/.i+-.103)J<1N	'7<zS
<5'F68)¢63:/.�%e2/E7^J<5+-%/.1<Ah?%;2468N	%;< C � 610 *-, � d3� b u <q0\.5%;<1^JEF+A+5#&%eN	0�st'*N(^JN )f^JN(h?%/.A63:�0K+-68N�<
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24{tE7'7)JI&%/.Dbv"$#&%]%;EF%;24+-.1'*2]o?63+-%;)a+5'703E P 63:A0U2l#J0K.5G3%;I�24{tE7'7)JIJ%/.�'7<y+�@�63:M68E7Icb W 63.\IJ'7<-+503)J24%;<y�
<5N	03E*EF%/. V 63.[%��f^J03E Y +5#J03)j+5#&%d.103IJ'*^J< J 63:i+5#&%d24{tE7'7)JIJ%/._+5#&%qog63+-%;),+5'703E P '*<��

2 0436587��9 � � � � � J V u b ¦ Y
W 63.AIJ'7<-+503)J24%;<$�;: J 2 h?%;2468N	%;<

2 043<5=7 J �� 9 � E7) �J �>: J V u b �aY
@[#&%/.1% 7 '*<�+5#J%Q2l#J0K.5G3%~IJ%;)J<5'F+�{�'7)}+5#&%d24{fE*'7)JI&%/.B03)JI 5�043<? � '*<�+5#J%Q2l#J0K.5G3%q63:|+5#&%q'F68)\@['F+5#21#=0K.5G3%�<-+50K+-% { b	"$#&%	N	0�s&'7N�^JN v '*)&%/+5'72�%;)&%/.5G3{A@<BDC � 03)�'F68)U2/03)vG803'7)U2463.5.5%;<5o?68)=IJ<Q+-6L0<-+50K.5+5'*)&G�og68'7)a+ V )&%;0K.1EF{ Y 68)9+5#&%�24%;),+-.103EZ0�s&'7<$63:�+5#&%�24{fE*'7)JI&%/.;b`"$#&%�'F68)jG803'*)J<$%;)&%/.1G3{m@[#J'7EF%
+-.10DC3%;E7E7'7)&GU+5#J.568^&G8#�+5#&%921#J0K.5G3%¢2/EF68^JI�0K:M+-%/.\%��a^J0K+5'768) V u b ¦ Y 03)JI�68)=24%L'F+�#J03<	%4st'F+-%;I�+5#&%
21#=0K.5G3%;I924{tE7'7)=I&%/.['F+$G803'*)J<$:X^&.5+5#&%/.[%;)&%/.5G3{jIJ^&%~+-6�%��f^J0K+5'F68) V u b �aY b["[#&%~N	0�s&'7N�^JN v '7)&%/+5'72
%;)&%/.5G3{m03<$0	:M^J)=24+5'F68)]63:i+5#&%dIJ'7<-+503)=24%q��+-6�+5#&%~24%;)a+-.5%~0�s&'7<_+5#&%;)mhg%;2468Ne%;< �
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« �



"�6j2/03E72/^=E70K+-%y+5#&%����������	�
� v '7)&%/+5'*2(%;)J%/.5G3{ %@�'F+q'7<A+50 v %;)v'7)a+-6m032/2468^J)a+/>|+5#J0K+q%;032l#�+5'7N	%y03)
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��) W 'FG8^&.5% � b � +5#&%e0;C3%/.l0KG3%��f'7)J%/+5'72~%;)J%/.5G3{ %@ V ?"E � Y '7<�G8'FC3%;)¢:M63.A%;'7G8#,+qIJ'�§g%/.5%;)a+�'7)=IJ'FCt'7IJ^J03E'F68)¤2l#J0K.5G3%m<-+50K+-%;< ? 0 � 3 ª V G8'FC3%;)�)J%4sf+�+-6H%;0321#�+-.10324% Y 03<e09:M^=)J24+5'F68)¤63:[+5#&%]IJ'7<-+503)=24%�¢+-6¤+5#&%924%;)a+-.5%¢0�st'7<�63:q+5#&%L<-ok0324%921#=0K.5G3%9C368E*^JNe%3b ��%;2/03^=<-%9+5#J%L<-o=0324%¢21#J0K.5G3%¢C368E7^JN	%
%4sf+-%;)JI=<�6�C3%/.$+5#&%Q:M6f2/03Eg<-og63+`0K.5%;0t>='F+`2/03)]hg%�%4stog%;24+-%;I]+5#J0K+`+5#&%Qo?6�@�%/._I&%;)=<5'F+�{�63:�+5#&% W c �
'7<$<-+-.568)JG8EF{}.1%;IJ^J24%;IL'*)m+5#&%dog%/.1'Fok#&%/.1'F%;<`03)JIL+5#&%~0;C3%/.l0KG3%y'768)j21#J0K.1G3%�<-+50K+-%�'7<_%;<-+5'*N	0K+-%;IL+-6
h?% %?;0 � b_�z) W 'FG8^&.5% � b � +5#&%(0DC3%/.10KG3%y%;)&%/.5G3{j'7<[G8'FC3%;)9h?%/G8'*)J)J'7)&Ge0K+A0}IJ'*<-+503)J24%d63: � * K Nj>
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@ � <-+50KG8)J0K+5'F68)mo=.5%;<5<5^&.1% �&b ¦�h=0K.C G803<$+-%;Neog%/.10K+5^&.1% � «3¦�
4<6=8 %��a^J'7C�03EF%;)a+_)&6����;EF%~I='703Ne%/+-%/. � � ª K N"FE IJ'7<-+503)J24%d)J6����;EF%4ST:R6t2/^J< ª * N	NJ <-o=0324%d21#=0K.5G3% ��.103I='7^J< � *5K NL <-o=0324%d21#=0K.5G3% ��EF%;)JG3+5# � N	N� 2468)JI&%;)J<50K+5'768)]o=0K.103Ne%/+-%/. d^d^d � # <O�f'*N	Ne%/.`.103IJ'7^=< * b d N	N� � C�03)jIJ%/. � 0303E7<[2468)=<-+503),+ d b * «�� 1 � * H ����� N � # I&%;)J<5'F+�{}0K+[<5�f'7N�Ne%/.  # 0����' % 2 �
� ¥ �-��� ����� : 0 ¦ , � 1 � * � � 0K+-68N�< � N �
? )&6����;EF%4S�<O�t'7N	Ne%/.$I='7<-+503)J24% d N	N

���! #" % & 'S)
* " . [�.0A�\54X\S[OWf9 U([G`E.0? `5=F?3.04G1_U	2CU	9 WGDF.(`R\�`�JF. [6/+\ 132�$F=V\72�`R\HR
+5#&%~I='7<-+503)J24%d63:i+5#&%('F68)m%;)a+-.103)J24%(0Kog%/.5+5^J.5%d63:i+5#&%~"�� W N	03<5<[<5o?%;24+-.168Ne%/+-%/.[+-6}+5#&%~24%;)a+-.5%
0�s&'7<$63:�+5#&%�<-o=0324%�21#J0K.5G3%�C368E7^JN	%3>=+5#&%�0;C3%/.10KG3%U�t'7)&%/+5'72q%;)J%/.5G3{m:R63.Q0�<1'7)&G8EF{]21#J0K.1G3%;I9'F68)9'7<
0Khg68^&+q« * %�% 03)JI¢+5#&%y.5%;<1^JEF+5<�:R63.q#J'FG8#J%/.A2l#J0K.5G3%	<-+50K+-%;<d<12/03EF%yoJ.563og63.5+5'F68)J03E*EF{}@�'F+5# ? b~"$#&%%4sto?%/.l'7Ne%;)a+503E7EF{j63h=<5%/.5C3%;IUCK03E7^&%y:R63. ���
	 .5%;<1^JEF+5'7)&G}:R.168N 'F68)J'7<10K+5'F68)¢63: ��� ������� 2/E7^J<5+-%/.1<q'7<� «3¦�%�%(>Z<-%/%\"Z0Kh=EF%\¦fb ¦fbL"$#J'7<~Ne%;03)J</>i+5#J0K+(+5#&%}'7) � ^&%;)J24%e63:$<-ok0324%}21#=0K.5G3%\2/03)£hg%#�f^J'F+-%
<-+-.568)JG&b
"$#&%�'7)a+-%;),+5'F68)963:�+5#&%�%;EF%;24+-.568<-+50K+5'*2�<5o=0324%�2l#J0K.5G3%yNe6tI&%;E�@`03<�+-6}%;<-+5'*N	0K+-%y+5#&%('7) � ^&%;)J24%d63:
<-o=0324%m2l#J0K.5G3%j68)�'F68) �t'7)&%/+5'72}%;)&%/.5G8'F%;<;>�.5%;<5^JE7+5'7)&GL:M.568N +5#&%m'F68)='7<50K+5'F68)¤63:[+5#&%m2/E7^=<-+-%/.yG803<
'7)H03)U%4st+-%;)JI&%;IU'7)a+-%/.10324+5'F68)HC368E*^JNe%3b���+5<q.1%;<5^JEF+5<QI&%;<524.l'Fhg%(+5#&%	N�0�st'7N�^JN 0;C3%/.l0KG3%(�t'7)&%/+5'72
%;)&%/.5G8'7%;<(IJ^J%�+-6H<-o=0324%]21#J0K.5G3%3b �Q)¤+5#&%�63+5#&%/.e#J03)=Ic>|+5#J%\Ne6tI&%;E�24%/.5+503'7)JEF{H6�C3%/.5%;<-+5'7N	0K+-%;<
+5#&%~'*) � ^&%;)J24%A63:�<-o=0324%~2l#J0K.5G3%d:M63.�<5%/C3%/.103Ec.5%;03<-68)=<��

& "[#&%¢0DC3%/.10KG3%U%;)&%/.5G3{ '7<\2/03E72/^JE70K+-%;I :M63.]'768)J<}<5+50K.5+5'7)&G£)&%;0K.1EF{�0K+\+5#&%U24%;)a+-.5%H63:d+5#&%
<5o=0324%L21#=0K.5G3%jC368E7^JN	%3b�"[#J'7<y)&%/G8EF%;24+5<e+5#=0K+�'F68)J<y<-+50K.5+}IJ'7<-+-.1'7h=^&+-%;I¤6DC3%/.�+5#J%m@[#&68EF%
<5o=0324%~21#=0K.5G3%~C368E7^=Ne%3b

& "[#&%~+-63+503EZ21#J0K.1G3% � '7)L+5#&%(<-ok0324%�2l#J0K.5G3%�C368E7^JNe%~IJ%/o?%;)=IJ<$#&%;0DCf'7E7{m68)j+5#&%y<O�t'7N	Ne%/.
+-.l03)J<5N	'7<1<5'F68)cb "$#J%LCK03E7^&%9^=<-%;I�:M63.\+5#&%¢<5�f'7N�Ne%/.�+-.103)=<5N	'7<5<1'F68)�'7<}+5#&%H^&oJog%/.1Ne68<-+
E*'7N	'F+/b

& �z)vIJ%/+503'7E�+5#&%�IJ{f)J03N�'72yoJ.563og%/.5+5'F%;<d63:`0921#J0K.1G3%}2/EF68^JIv2468)J<5'7<-+5'*)&Gm63:_#J'FG8#JEF{¢21#J0K.1G3%;I
I='7<503<5<-%;N(h=E7'*)&G¢2/E*^J<-+-%/.1<	0K.1%jC3%/.5{�2468Neo=E7'72/0K+-%;I�b�"$#&%/.5%/:M63.5%jNe6tI&%;E7E*'7)&G¢63:�+5#&%9'7) � ^tS
%;)=24%�@`03<d.5%;<-+-.l'724+-%;I�+-6¢0L<-+50K+5'72�Ne6fIJ%;Epb � <~092468)J<-%��f^&%;)J24%	+5#&%\Ne6tI&%;E�)&%/G8EF%;24+5<(03E7E
IJ{f)J03N�'72/03EgoJ.563og%/.5+5'F%;<_<1^J21#j03<[+5#&%q%4sto=03)J<5'F68)]63:i+5#&%d<5o=0324%~21#=0K.5G3%('F+5<5%;EF:�b
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��+e2/03)�hg%}+5#J%/.5%/:R63.1%j2468)J2/E7^JI&%;I�>�+5#J0K+y+5#&%m<5'7Neo=E7%�%;EF%;24+-.568<5+50K+5'72jNe6tI&%;E�6DC3%/.5%;<-+5'*N	0K+-%;<	+5#&%
'7) � ^&%;)=24%[63:|<5o=0324%d21#J0K.1G3%d68)m'F68)J</>fh=^&+_'F+5<B.5%;<1^JEF+5<`<5#&6�@�+5#J0K+_+5#&%Q%4§?%;24+[63:|<-o=0324%d2l#J0K.5G3%~'*<
)&63+A)J%/G8E7'FG8'Fh=E7%3b ��6D@B%/C3%/.;>�+5#&%y'F68)J'7<10K+5'F68)L63:�sf%;)&68)H03)JIH0K.5G368)H2/E7^=<-+-%/.1<Q<5#&6�@ C3%/.1{L<5'7N	'*E70K.
.5%;<5^JEF+5<M& . d ( >t03EF+5#&68^&G8#	+5#&%$<O�t'7N	Ne%/.�+-.103)=<5N	'7<5<1'F68)�63:?0K.5G368)�'7<�.5%;IJ^=24%;Iyha{y0q:X0324+-63.�63:g0Kh?68^J+
¦ * 2468Neo=0K.5%;Ie@�'F+5#�sf%;)J68)e03)JIy+5#a^=<�<-o=0324%$2l#J0K.5G3%['7<�03E*Ne68<-+�)&%/G8E7'7G8'Fh=EF%`'7)�+5#&%$2/03<-%$63:g0K.5G368)cbW ^&.5+5#&%/.lNe63.5%3>,+5#J% �t'7)&%/+5'72`%;)&%/.1G3{e63:�'F68)J<�IJ^J%$+-6(<-ok0324%�21#=0K.5G3%AIJ%/o?%;)=IJ<�E7'7)&%;0K.lEF{~68)}+5#&%�'768)
21#J0K.5G3%(<-+50K+-%3>=h=^J+ W '7G8^&.5%~¦fb � * '*)m<-%;24+5'F68)L¦fb ¦fb d <5#&6D@�<$0	2/EF%;0K. �a^J03IJ.10K+5'72QI&%/og%;)JI&%;)J24%3b"$#&%/.5%/:M63.5%q'F+`2/03)mhg%Q2468)=2/E7^JI&%;Ic>f+5#J0K+$<-ok0324%d21#J0K.5G3%~%4§?%;24+5<_og68<5<1'Fh=EF{	#J0DC3%q+-6	hg%�+50��3%;)9'7)a+-6
032/2468^J),+/>kh=^&+`+5#&%;'F.�2468),+-.1'7h=^&+5'F68)m'7<_)J63+[<5^&h=<5+503),+5'703ETb
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��)�+5#&%m:M68E7EF6�@['7)&G&>�Ne%;03<5^&.5%;N	%;),+5<}0K.5%jI&%;<524.1'7h?%;I£@[#='721#�I&%;<124.1'Fhg%}+5#J%L03E7'FG8)JN	%;),+e03)JI�+5#&%
03I �-^=<-+5Ne%;)a+e63:�+5#&%j2/E*^J<-+-%/.�'F68)�" � W <-og%;24+-.568Ne%/+-%/.;b��z) W 'FG8^&.1% �Ab � "�� W N	03<5<	<5o?%;24+-.l0
.5%;<5^JEF+5'*)&G(:M.568N�+5#J%~'F68)J'7<10K+5'F68)\63:i)='F+-.563G3%;)jNe68E7%;2/^JEF%;< V � � Y 0K+[IJ'�§g%/.5%;)a+_og6D@B%/.�I&%;)J<1'F+5'F%;<B63:+5#&% W c � 0K.1%qG8'FC3%;)cb��z)]%;0321#L63:|+5#&%q+�@�6}o=0K.5+5<_'7) W 'FG8^J.5%���b � +5#&%dog6D@B%/.[I&%;)J<1'F+�{\I&%;24.5%;03<-%;<
:R.568N!+5#&%H+-63o�+-6�+5#&%¢h?63+-+-68Njb©"$#&%¢@B0D{�'7) @[#J'*21#�+5#&%9og6�@�%/.jI&%;)=<5'F+�{�@`03<].5%;IJ^=24%;I '*<
IJ'�§g%/.5%;),+_'7)]+5#J%d+�@B6}<-%/+5<$63:iN	%;03<5^&.5%;Ne%;)a+5</b
��)v+5#&%}EF%/:M+do=0K.1+~63: W 'FG8^&.5% ��b � 03E7E�<-og%;24+-.10L0K.5%}+50��3%;)�'7)�+5#&%}:R6t2/03E�okE703)&%�03)JI¤+5#&%}o?6�@�%/.
I&%;)J<5'F+�{A'*<cC�0K.l'F%;Iqhg%;2/03^J<-%�63:&I&%;24.1%;03<5'7)&G_.103I='70K+5'F68)qo=^=E7<-%i%;)&%/.5G8'F%;<;bZ"$#J%�<-+-.10;{aS�E7'FG8#a+�'7)a+-%;)J<5'7+�{
03<~0LN	%;03<5^&.5%	63:`+5#&%}%;)&%/.5G3{H63:_+5#&% W c�� .103I='70K+5'F68)Uo=^=E7<-%	'7<qG8'7C3%;)¤'7)�C368EF+5<~)&%4st+d+-69%;0321#
+-.10324%e68)¢+5#&%	EF%/:M+/b~"$#f^J</>g+5#&%yog6D@B%/.dI&%;)J<5'F+�{L'7<A.5%;IJ^=24%;I9hg%;2/03^J<5%�+5#J%y)f^JN(hg%/.A63:�o=#&63+-68)J<
I&%;E7'FC3%/.5%;I�ha{�+5#&% W c�� I&%;24.5%;03<-%;<;b�"$#&%Q<-og63+B<5' �/%�.5%;N�03'7)J<�+5#&%A<103Ne%A03)=I}+5#J%/.5%/:R63.1%A03E7<56(+5#&%
'7),+-%/.l0324+5'F68)j0K.5%;0tb
��)�+5#J%L.1'FG8#a+	o=0K.1+	63: W '7G8^&.5% �Ab � +5#&%j.103IJ'*0K+5'F68)�o=^JE*<-%m%;)&%/.5G3{�'7<	+5#&%9<503N	%L:M63.}03E7E$" � W
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� b � � sto?%;24+-%;Ijo?%;0��\hJ.1'*E7E7'703)J24%A63:ZoJ.563og68<-%;I�� � � � S W���� <�bqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � ¦

� b � � EF%;24+-.568)j63.5h='F+$'7)m0yog%/.1'76fIJ'*2�^J)=IJ^JE70K+-63._rJ%;E*I�bqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � �
� b ¦ �"�3%/+521#�63:[+5#&%m<-%;EF:RS�03Neo=E7'Frk2/0K+5'F68)�63:A<-og68),+503)&%/68^=<y%;N	'7<5<5'768) V � � � � Y '7)£03)

^J)JIJ^JE*0K+-63.�bdbqbdbdbdbqb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � �
� b � �t21#&%;N�0K+5'72dE70D{368^&+$63:i+5#&%�� � � � S W���� "$" W`� 0K+[u � � w bdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � .
� b � "$'7Ne%q<-+-.1^=24+5^&.5%q63: W���� .l03IJ'70K+5'F68) Vz�
	 � �~Ne6tI&% Y bqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � «

� b � � ^JE7<5%4ST+-6KSTo=^JE7<-% � ^=24+5^J0K+5'F68)m63:�� � � � o=^=E7<-%;<�bqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb �B*
� b . u�%/+-%/.lN	'7)J0K+5'F68)�63:J.l03IJ'70K+5'F68)(o=^JE7<5%�EF%;)&G3+5#�hf{~<-+50K+5'7<-+5'*2/03Ef03)=I(<-og%;24+-.103EfNe%/+5#&6tIJ< � �
� b ª uA'F§?.10324+5'768)}ok0K+-+-%/.1)J<_'7E7E*^J<-+-.10K+5'7)JGd+5#&%Q+-.103)J<-C3%/.l<-%q2468#&%/.5%;)J24%q63:|+5#&% W
��� .10�S

IJ'70K+5'F68)�bqb~bdbqbdbdbdbqb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � ¦

� b « �fog%;24+-.103EcNe%;03<5^&.1%;Ne%;),+[63:Z+5#J%d<-%;2468)JIL#=0K.1Ne68)J'72A63:Z+5#&% W���� .103IJ'70K+5'768)Lbqbdb � �

� b � * � sto?%/.l'7Ne%;)a+503Ec<-%/+zS�^&o b~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � .
� b �3��	 'F.1.563.$21#J03N(hg%/.jbdbdbqb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � ª

� b � � �"�3%/+521#L63:Z+5#J%q+5'7Ne%4ST63:RS � 'FG8#a+['F68)mN	03<5<�<-og%;24+-.568Ne%/+-%/. bdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb ¦ �

� b � ¦��`03E72/^JE70K+5'768)]63:|+5#&%~.5%;E70K+5'FC3%qG3%/68Ne%/+-.l'72~032/24%/oJ+503)=24%~:M63.�������� b~bqbdbdbdbqbdb ¦3¦

� b � � �B'FSTo?68E*0K._+5'7Ne%q63: � 'FG8#a+_<-og%;24+-.568Ne%/+-%/.�bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb ¦ �
� b � � �t21#&%;N�0K+5'72d'7E7E*^J<-+-.10K+5'F68)}63: W���� :M6t2/03E�<-og63+zS�<5' �/%dI&%/+-%/.lN	'7)J0K+5'F68) bqbdbdbdbqbdb ¦ .
� b � � P )&o=.56f24%;<1<-%;Im<5'7)&G8E7%4S�<5#&63+$N	03<5<[<-og%;24+-.1^JN 63: .�%;)J68)j2/E7^J<-+-%/.l<!b~bqbdbdbdbqbdb ¦3ª

¦fb � W '7%;E7Im'F68)J'7<10K+5'F68)]oJ.56t24%;<5<-%;<$'*)m'7),+-%;)=<-%dE703<-%/.$r=%;E7IJ<�bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � �
¦fb � �t21#&%;N�0K+5'72q'7E7E7^=<-+-.10K+5'F68)�63:|+5#&%qN�^JEF+5'�STok#&63+-68)]'F68)J'7<50K+5'768)\'*)\'*),+-%;)J<5%QE*03<-%/._rJ%;E7IJ< � �
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¦fb ¦ ��68)J'72QoJ.56tIJ^J24+5<_0K:M+-%/.�'7.5.103IJ'70K+5'768)}63:�03)j0K+-68N�'72Qst%;)&68)mhg%;03N bqbdbdbqb~bdbdb �,ª
¦fb � ��68)J'72QoJ.56tIJ^J24+5<_0K:M+-%/.�'7.5.103IJ'70K+5'768)}63:�03)j0K+-68N�'72d0K.5G368)Lh?%;03N bdbqbdbdbqb~bdbdb �,«
¦fb � ��68)]oJ.56tIJ^J24+5'F68)\.10K+-%;<_63:
.�%d03)=I � .$0K+-68N	<[03<_0y:M^J)=24+5'F68)\63:|og6D@B%/.$I&%;)J<1'F+�{

63:i+5#&% W���� 0K+�«3ª�)JNjb[bqbdbdb~bqbdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb �B*
¦fb � �t2l#&%;N	0K+5'72�'7E7E7^=<-+-.10K+5'F68)]63:�IJ'7.5%;24+[03)JI¢<-+-%/of@['7<-% 	 � �_:M63.A+5#&%~oJ.16fIJ^=24+5'F68)m63:��� � � bdbdbqbdbdb~bqbdbdbqbdbdb~bqbdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb � �
¦fb . "$#&%/63.1%/+5'72/03E�2/03E72/^JE*0K+5'F68)J<`63:i'F68)J'72Aog63o=^JE70K+5'768)}03<�0y:M^J)=24+5'F68)\63:Zog%;0��}o?6�@�%/.

63:��Q03^J<5<1'703)mo=^JE*<-%;<`0K:R+-%/.A'F.5.103IJ'*0K+5'F68)\63: .A%~0K+-68N	<�0K+ � «3¦�)JN�@B0DC3%;EF%;)&G3+5# b � �

¦fb ª "�� W N	03<5<�<5o?%;24+-.l0q63: .�%A0K+-68N	<B03)JI�2/E7^=<-+-%/.1<�0K+B03)�0DC3%/.10KG3%qog6D@B%/.�I&%;)J<1'F+�{
63:����	��
 0 ª�� � * � � ��� 2/N	� bqbdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb � .

¦fb « "�� W N	03<5<B<-og%;24+-.10d.5%;2463.lI&%;I}0K:M+-%/.`'F.5.103IJ'*0K+5'F68)e63: .A%A2/E7^=<-+-%/.1<�03<B0(:M^J)=24+5'F68)
63:iog6D@B%/.[I&%;)J<5'7+�{ bdbdbqbdbdb~bqbdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb � ª

¦fb � * 	 %;03)9% �-%;24+5'F68)¢%;)&%/.5G8'7%;<[63:�'768)L21#=0K.5G3%�<5+50K+-%;<q0K:R+-%/.q'F.5.l03IJ'70K+5'F68)]63:�0 .A% �������2/E7^J<5+-%/.�bdbqbdbdb~bqbdbdbqbdbdb~bqbdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb �B*
¦fb �3� � �-%;24+5'F68)}%;)&%/.5G3{y63:g+-.5%/%�I='�§?%/.1%;),+�'768)	21#J0K.1G3%A<-+50K+-%;<B03<�0~:M^=)J24+5'F68)e63:c2/E7^J<5+-%/.

.103IJ'*^J< bdbqbdbdb~bqbdbdbqbdbdb~bqbdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb � �
¦fb � � �`03E72/^=E70K+-%;IU%;EF%;24+-.568)v%;N	'7<5<1'F68)H63: .�% ��� 2/E*^J<-+-%/.1<d^=)JI&%/.d'7) � ^&%;)J24%y63:_03)�%4sfS+-%/.1)J03E�E703<-%/.$rJ%;E*I]bqbdbdbqbdbdb~bqbdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb � �

¦fb � ¦��`E703<1<5'72/03Ec<5'7N�^JE70K+5'768)]63:|%;EF%;24+-.168)j+-.10��-%;24+-63.1'F%;<[:R63.[0 V ��� � � Y ��� 2/E7^J<-+-%/.db~bdbdb � .
¦fb � � �t2l#&%;N	0K+5'72�'7E7E7^=<-+-.10K+5'F68)]63:�+5#&%�'F68)J'7<10K+5'F68)m63: .A%(2/E7^=<-+-%/.1<[03)=I90}<5^&h=<-%��f^&%;)a+

�B68^JE768N~hj%4sto=EF68<1'F68) bdbqbdbdb~bqbdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb � ª
¦fb � � � E7%;24+-.1'72QrJ%;E7Im<5+-.5%;)&G3+5#j63:i0	#&68N	63G3%;)&%/68^J<5EF{]21#=0K.5G3%;IL2/E7^=<-+-%/.�bqbdbdbqb~bdbdb . *
¦fb � � �B68Neok0K.1'7<-68)]63:�Ne%;03<5^J.5%;Ij03)JIm<5'*N(^JE*0K+-%;Im"�� W <-og%;24+-.1^JN�bdbdbqbdbdbqb~bdbdb . �
¦fb � . �B.568<1<$<-%;24+5'F68)L63:Z'7)aC3%/.1<-%~hJ.5%;N	<5<5+-.103#JE7^J)JG(03<[0	:M^J)=24+5'F68)]63:ZE*03<-%/.$:M.5%��a^J%;)J24{ . �
¦fb � ª � E*03<5Ne68)j0Kh=<563.5oJ+5'F68)m24.568<1<[<-%;24+5'F68)L03<[0e:X^J)J24+5'F68)]63:iE703<-%/.[:R.5%��f^&%;)J24{ b~bdbdb . .
¦fb � « � )J%/.5G3{j0Kh=<-63.5o=+5'F68)j63: � � ^J),hg68^J)=Im%;EF%;24+-.568)J<A'7)j0 .�% ��� 2/E7^J<-+-%/.A2/03E72/^JE70K+-%;I@['F+5#L2/E703<5<5'72/03Egok0K.5+5'72/EF%d<5'*N(^JE*0K+5'F68) bqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb . «
¦fb �B* � )J%/.5G3{	0Kh=<-63.5o=+5'F68)�63:�¦3¦ * ^J)ahg68^J)JIy%;EF%;24+-.168)J<`'7)�0 .�% ��� 2/E7^J<-+-%/.B2/03E72/^JE70K+-%;I@['F+5#L2/E703<5<5'72/03Egok0K.5+5'72/EF%d<5'*N(^JE*0K+5'F68) bqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb ª *
¦fb � � � #J63+-6a%;EF%;24+-.168)L<-og%;24+-.10e63: .A%~0K+-68N	<[03)=Ij2/E7^J<-+-%/.l<�bdbdbqb~bdbdbqbdbdbqb~bdbdb ª �
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� b � � C3%/.10KG3% �t'7)&%/+5'72Z%;)&%/.5G3{Q63:&'F68)J<�IJ^&%�+-6 �B68^=EF68N~h~.5%/o=^JE7<1'F68)A63:f0$<5o=0324%�2l#J0K.5G3%
C368E7^JNe%	bqb~bdbqbdbdbdbqb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb « �

�Ab � "�� W N	03<5<$<5o?%;24+-.l0e.5%;<5^JE7+5'7)&G�:R.568N�'F.5.103IJ'*0K+5'F68)\63:i)='F+-.563G3%;)mNe68EF%;2/^=EF%;< bqbdb � * *
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� b � 	 03'7)vo=0K.103Ne%/+-%/.l<(63:_+5#J% W���� 63og%/.10K+5'F68)£'7) � #J03<-% � 63:_+5#&%}" � � � � "|%;<-+
W 032/'7E7'F+�{ V "[" W`� Y bdbdbqb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � ª

� b � �AoJ+5'72/03Ego=0K.l03Ne%/+-%/.1<$63:Z%4sto?%/.l'7Ne%;)a+�b~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � ª
� b ¦ �[63.1N�03E7'7<-%;I 	 � � I&%/+-%;24+5'768)¤o=.563h=0Kh='7E*'F+�{ 9 � � � :M63.�0¢<-og%;2/'Fr=2	<5%/+~63:<.A%;)&68)'F68)J</b "$#&%£.5%;<-og%;24+5'FC3%�'7)JIJ'FCt'7IJ^=03EAIJ%/+-%;24+5'F68) %/¨�2/'F%;)J2/'7%;< 9 � :M63.¢I='�§?%/.1%;),+21#J0K.5G3%�<-+50K+-%;<[0K.1%~)&63.1N	03E*'7<-%;I\+-6 ��� � b_bqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb ¦ �
� b � �f%/+-+5'7)&G8<�63:&+5#&%�h='FSTo?68E*0K.�+5'7Ne%4ST63:RS � 'FG8#a+|I&%/+-%;24+-63.i:M63.Z'768)~03)JI~%;EF%;24+-.568)�I&%/+-%;24+5'F68) ¦ �
¦fb � �B68Neo=0K.1'*<-68)]63:ZN	%;03<5^&.5%;Ij03)=Im+5#&%/63.5%/+5'72/03E|)&68)JE7'*)&%;0K.1'F+5'F%;<�63: 	 � ��o=.56f24%;<1<nb � �
¦fb � � EF%;24+-.1'*2$rJ%;E7I}<-+-.5%;)&G3+5#=<B03)=I�og6D@B%/.`I&%;)J<5'F+5'7%;<�0K+B@[#J'72l# .A%A'768)J<�0Ko=o?%;0K.BIJ^&%

0Kh?6�C3%~h=0K.1.1'F%/._'F68)J'7<10K+5'F68)cb]bqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb � «
¦fb ¦ �t'7N�^JE70K+5'F68)]63:�0e@[#J68EF%~"�� W N	03<1<[<-og%;24+-.1^JN ����)Jo=^&+_o=0K.103N	%/+-%/.1<[03)JI9<5'7NyS

^JE70K+5'F68)].5%;<1^JEF+5<Abdbdbdbqb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bdbqbdbdbqbdb~bqbdbdbdbqbdb . �
¦fb � �`03E72/^JE70K+-%;Iq24.168<5<�<-%;24+5'768)J<c:M63.�o=E703<5N	68)q0Kh=<-63.5oJ+5'768)q03)JId'7)aC3%/.1<-%�hJ.1%;N	<5<-+-.103#=E7^J)&G . ª
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& ��� ( � b �&0K%;) ��03)JI � b � 03N(hJ.563og68^JE768</b8"$#&%/63.5%/+5'*2/03E8+�@B6KS5>3+5#&.5%/%4Sg03)JId:M68^&.-STok#&63+-68)~'F68)=' �;0K+5'F68)24.168<5<$<-%;24+5'F68)=<$63:i#&%;E7'7^JN '7)]+5#J%�. P % .103)&G3%3b.& � ���^�_� � �	�7>=¦ � � � � � «�� � � ¦ . > � «3«3«fb& � � ( � b � b ��%;2E�3%/.;>�
eb �`'F%/.;>�03)=I � b ��%;) �3%;</b �f+-.103#JEF%;)U03^=<\�368)JI&%;)J<1'F%/.5+-%;) � +-68Ne%;)£^J)JI
	 68EF%��3%;E7)L'7N ��6f2l#,CK0��f^=^JNmb � � ������� �*> � � � � ¦3¦3¦f> � « � � b& � � ( "db � 030K.1N�03)J)c> � b�
~03)J0K%/Ck> 
eb(C368) �A0K%/:R+-%;)�> �(b � 0Kh=)='F+ �3> +~b � '7%/+-.56D@[<5�f'p>\03)JI"db 	 �68E7E7%/.;b � C368E7^&+5'F68)y63:g+5#&%$2l#J0K.5G3%�E76f2/03E7' �;0K+5'F68)yoJ.56t24%;<5<�'7)�st%;)&68)}2/E7^J<-+-%/.�'F68)=<�� W .568N
+-%/+-.l03Ne%/.d+-6jIJ'7N	%/.Q2463.1%;<d03<d0]:X^J)J24+5'F68)¢63:�2/E*^J<-+-%/.d<5' �/%3b & � � � ���5� ������� �*> �3� � � . � � ª��. � � ¦f> �B* * � b& � . ( u�b��f+-.1'72E�fE*03)JI�03)JI ��b 	 68^&.568^�b �B68NeoJ.5%;<1<5'F68)U63:$03NeokE7'FrJ%;I�2l#J'F.5og%;IU63o=+5'72/03E�ok^JE7<-%;</b
DK6 �#� � 8���� �V� �7> � � � � � «f> � «3ª � b& �,ª ( � b � ^&.1)J%;E7Ep> � b 	 b �t)a{tI&%/.;> �gb � %;'T>Q03)=I � .;b � b � b �`03<5+5EF%;N	03)cb P E7+-.10K:M03<5+]E*03<-%/.-S
'*)JIJ^J24%;I �B68^=EF68N~h�%4sfo=E768<5'F68)y63:c2/E7^J<-+-%/.l<�@['F+5#e#='FG8#	21#=0K.5G3%�<-+50K+-%;<;b � � ���5� ������� �  �%�"�#�*>
� � « � ¦3¦3¦��f¦3¦3«f> � «3«��&b& �,« ( "db�uA'7+5N	'F.5%3>�"qb�uA68)&%;E*EF{3> � b 	 b*+�^&hg%;)J21#=' �k> +~b � b W 03E72468)&%3>|03)=I 	 b u�b � %/.5.1{3be��)a+-%/.-S0324+5'768)�63:$'7)a+-%;)J<-%�E*03<-%/.~o=^=E7<-%;<Q@['F+5#v0K+-68N	'72�2/E*^J<-+-%/.1</b ������� ���<�����E�d> � ¦ � ¦3¦ . «��f¦�� * � >� «3« � b& �B* ( "dbkuQ'F+5N	'F.1%d%/+A03ETb ��'7G8#tST%;)&%/.5G3{j'F68)=<[oJ.16fIJ^=24%;Ij'7)j%4sto=EF68<1'F68)J<$63:�<1^&og%/.1#&%;0K+-%;I¢0K+-68N	'722/E*^J<-+-%/.1</b��Q����� �5�4>k¦3ª � � � ��� � � > � «3« . b& � �)( "dbZuQ'F+5N	'7.5%3>G+db � b��tN	'F+5#c> � b � b �O"['7<521#�>�03)JI 	 b �(b +db �A^&+521#='7)J<-68)cb �A'FG8#�'7)a+-%;)J<5'F+�{
E*03<-%/.B0Khk<-63.5oJ+5'F68)�ha{�G803<-%;<B63:�0K+-68N	'72A2/E7^J<-+-%/.l</b ������� � �<�����  �!�"�#�7> . ª � ¦ � � � �f¦ � � �&> � «3« . b& � � ( � b 	 2 � #&%/.l<-68)c> ��b9"$#&68Neo=<568)c> � b �Ab �B63.1'7<-6�Ck> 
eb �B6�{3%/.;>�03)JI �Ab 
eb +[#&6tI&%;</b
	 ^JEF+5'7o=#&63+-68)tS�'7)=IJ^J24%;I .[ST.l0;{	%;N	'*<5<5'F68)	0K+ �KS � �3%�%�:M.568N .�%A0K+-68N	<B@['F+5#	N�^JEF+5'FokEF%_2463.5%
CK032/03)J2/'F%;<;b�� �����"�5�4>?¦ . * � � ¦ � � � ¦��&> � «3«��&b& � ¦ ( "dbJuA'7+5N	'F.5%3>
+~b � b �&N	'F+5#c> +db �gb 	 0K. �-63.1'Fhk03) �f<;> �yb 
d^JE72/<10K.;>J03)JI 	 b �~b +~b �A^&+521#J'*)J<-68)cb.�ST.10D{�{f'7%;E7IJ<q:M.568N .A%}2/E*^J<-+-%/.1<(#&%;0K+-%;Ivhf{�<5#&63.1+~o=^JE*<-%	#J'FG8#�'*),+-%;)J<1'F+�{UE703<-%/.l</b ��6�6 / �
������� �  �%�"�#�*> . � � � � � � � � ªf> � «3« . b& � � ( "db�uQ'F+5N	'7.5%3> � b �g@�%;'Fhk0325�?>�%�b � b w 03)&6DCt<O�f{3>,"qb � b �B6�@B03)c> �yb �A0;{t</>803)JI 
eb �Ab � #=0K.5+-68)cb
�A^J2/EF%;0K.e:X^J<5'768)¤:M.568N %4sto=EF68<5'768)J<y63:[:M%;N~+-6KS�<5%;2468)JI�E*03<-%/.-S�#&%;0K+-%;I�IJ%;^&+-%/.1'7^JN 2/E7^=<-+-%/.1</b
�Q����� �5�4>k¦3«3ª � �,ª3«�� �,« � > � «3«3«fb& � � ( 	 b � %��;'7^J</> �?bJuA63hg68< �3>?u(b �[63.1N�03)JIc>J03)JI 	 b �t2l#JN	'7IJ+/b � sto=EF68<5'F68)mIJ{f)J03N�'72/<`63:i.10K.5%G803<�2/E7^J<-+-%/.l<_'7)j<-+-.568)JG	E703<-%/.$rJ%;E*IJ</b ������� �*�<�^�P�  �!�"�#�7>?ª * � � � � � � � �&> � «3« . b& � � ( 
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�f+-%/oa@�'7<-%_%4sto=EF68<5'F68)	63:�0K+-68N	'72[2/E*^J<-+-%/.1<�'*)JIJ^J24%;Iehf{e0~<-+-.168)&G~E703<-%/.
rJ%;E7Icb ������� � �<�����  �%�"�#�*>kª * � � ª � . � � ª �B* > � «3«3ªfb& � � ( %(b � b�
q.103'7)&6�Cq03)JI � b �?b�+$68<1#a^&o$�f'7)�b�uA{t)J03N	'72/<�63: �`68^JEF68N(hd%4sfokEF68<5'F68)Q63:&E70K.5G3%�2/E7^J<-+-%/.1<
'F.5.103I='70K+-%;Iehf{y0(<5^&og%/.-S�'7)a+-%;)J<-%_^JE7+-.10�S�<5#&63.5+�E703<-%/.�ok^JE7<-%3bK&(� ������� � �[>a¦ � � � « . �f¦ * ¦f> �B* * � b& � ¦ ( %(b � b 
q.l03'7)&6DC\03)JI 	 b ��b �&N	'F.1)&6�Ckb �`E7^J<5+-%/.Bhg%;03N	<_'*)�+5#&%d<1^&og%/.-S�'7)a+-%;)J<-%[:M%;N(+-68<-%;2468)JIE703<-%/.$ok^JE7<-%3b ���^�_� 3�1 � �O� 6(8��:� � >c¦ . * � � ¦ . �f¦3¦ � > �B* * � b& � � ( �Ab �t'F%;I=<521#JE*0KGQ03)=I � b 	 b�+$68<-+/b � )J#=03)J24%;Ie'F68)J' �;0K+5'768)e'7)y<5N	03E7Et.10K.1%4STG803<�2/E7^J<5+-%/.1</b ���^�_� ��<�^�P�*�d> � . � * � ¦�� * �&> �B* * ¦fb& � � ( "qb �g^J6	03)JI � b �`03)JI&.103^ �?b �`#=0K.5G3%4ST.5%;<-68)J03)=24%4ST%;)J#J03)J24%;IL63:iI='70K+-68N	'72qNe68E7%;2/^JE70K.['F68)=<
ha{m'7)a+-%;)J<-%dE*03<-%/.1</b ������� �*�<����� �d> � � � + � � �3� �^+ � � � �&> � «3« � b& � � ( "qb �f%;'7I&%;N	03)�> 	 b w C�03)J6DC?>J03)JI � b �B63.5�t^JNmb +[68EF%�63:�%;EF%;24+-.568)]EF6t2/03E7' �;0K+5'F68)}'7)}'*),+-%;)J<5%4SrJ%;E7ImNe68E7%;2/^JE70K.['F68)=' �;0K+5'F68)cb ���^�_� �*�<�����  �%�"�#�*> . � � � ª � «�� � ª � � > � «3« � b& � . ( 	 b �B.5%/@B2 �/{"� 03)JI 
ebA+ �;0��/%/@�<O�f'Tb �AC3%/.5ST+5#&%4STh=0K.5.1'7%/.9'F68)J' �;0K+5'F68)�63:eN(^=EF+5'�ST%;EF%;24+-.568)
0K+-68N	<�ha{]'7)a+-%;)J<-% % P % :M.5%/%4ST%;EF%;24+-.568)tS�E*03<-%/.;b.& � ������� � �[>k¦ � � ��� � � ¦f> � «3«3«fb& � ª ( � b �t21#f^JE �3>��(b � 0Kh=)J'7+ �3>]"db � 030K.lN	03)J)c> � b � �^J.5+5EF%/.;> � b � 0303<52l#c> � b �f@['*I&%/.1<O�t'p>
"qb 	 �68E*EF%/.;>[03)JI � b +db �Ab_I&% �`03<-+-.16&b � )&%/.1G3{�0Kh=<-63.5o=+5'F68) 63:~:M.5%/%9.l0K.5%HG803<m2/E7^J<-+-%/.1<
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�
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��%;'7I&%;E7h?%/.1G ��%/@ w 63.5�m"|6��a{36&> � «3ª � b& . � ( "db � 030K.1N�03)J)c> �~b � 0Kh=)J'F+ �3> � b��t21#f^JE �3> � b +~b �Ab|I&% �`03<-+-.56&> � b�� �^J.5+5EF%/.;> � b � 0303<52l#c>� b
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o=.56f24%;<1</b�3U� 6��5�76 ��������3�8P�=> �B* * ¦fb& . � ( ��b w b	
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