
� � � �����	��

��
 ��� � ��������
�������� � ��! "� ���

#�$&%('*)+$-,/.�021(3�$�3�$&425�6+%75�8289$&6:,�5;0<)=$&>?5;0<1(@�$&4BADCFE5�G+>H$�3�.�6IG+6+$&6=J+%71('*)+$&4LKD1(>?$B6+821(.�6�$B176NMO G=P EG+)+49$&6QAR$B176+$
S�.�%(T�$U42$B$&%(%7$&4WVQ5�)+%7$B6X5�%78Y$&176=$&6[Z\G+6+@]0^176_$&1(6+$&> S�.�%7T�$B6+4<5;G+> G=6+J�$B176+$S�G+6+@]0217.�6`5;%78a$B176+$B6bZ\G+6+@]0c176d$&176=$&>eSfG=6+@]0<17.�6+$&6+425�G+>e5�6 O G+82$B)+$&6fg/Vihj$B1RZ\42.�k=%7$&>H@l42$B1782$k+1(%7J+$m0<$B6�J+1($n0242$&1(ki$B6+J+$Fop4<5;Pq0rP EG+4rJ+17$Fs\6l0thu1('*@l%7G+6+TYJ+17$B82$&4�op.�6 O $Bv=0<$;w O G+>xs\176+$B6U)�5�6+J=$&%(0$B8r8917'*)^G+>!yt6]0<$BT�4<5;%7T�%($&17'*)lG+6=T�$&6^J+$&4rS�.�49>
z|{~}9�����[���� {q}�������z|{������N�r����{����m� �F�b���=���B�

>H1(0�T�$BT�$&k�$&6=$&>�op$&426 � G+6=JY42$B'*)]0<$&4R�N$&1�0<$ � G+6=JYJ+$B>�V�17$&%�$B176+$ � E.�82G=6+T z O GY¡�6+J=$&6Q¢NV�G+>£ 6+J+$&49$&6/82176=J^$B8r¤¥5;421¦5	0<17.�6+82v+49.�k+%($&>H$�J+$B4 S�.�49>
§ {¨zi����� �� ��{��]�2z©{����m�<z�ª7{����2���«��� >H176 � z��U¬U�

P EG+4|$&1(6+$jT�$BT�$&k�$&6=$uSfG=6+@]0<17.�6 � G+6=Jc$&176=$jT�$BT�$&k�$&6+$R,/$&6+T�$ ¬ 3�.�6­SfG=6+@]0<17.�6+$&6®>H1(0¯J+$B>°V�1($&%$B176+$±S�G+6+@]0<1(.�6 z/��¬ O GF¡�6+J=$&6QA�P EG+4²hj$B%7'*)+$R§_1()+4|,/176+1(>®G+>�5;6+6+17>H>a0&¢³K £ ¤Dy´K�µ y´�²¶·s�C©¸{´�³¹�º]» M �³¼�½]¾�� $B42@	5�6+6]02$�AQJ�5;828p821('*)L.�k+1(T�$ayt6]0<$BT�4<5;%7T�%($&17'*)lG+6=T�$&6
5�%(8�%(176+$&5�42$a¿À%($&1('*)«G=6+T�828�Á«890<$�M>H$p17>�ÂÃ)=$&G=02$F89.�T�$&6+5�6�5�6]0<$B6ÄÂÃµ 1(%7k�$&4�0<82'*)=$&6/Sf.�%7T�$B6+4<5�G=>�ÅBÆrki$B)�5�6+J+$B%76^%¦5�8982$B6Q¢s\176Ç5�6+J+$B42$&4 £ 6+825;0 OÃO G+4c�¥E.�89G+6+TU.�k=17T�$B4Fyt6]0<$BT�4<5;%7T�%($&17'*)lG+6=T�$&6Çk�$&8�0<$B)l0­J+5�421(6QA²J+17$B82$Ä¿p%7$B1�M'*)lG+6+T�$&6b1(02$&4<5	0<1(3 O G`%tE.�89$&6QA|5�%789.L5�%(8®��17>H$&8n$&1(6+$&4c5;%78 z«È9É � {~}9�a�Ê��{��	�jË[Ì �� � {q}�������z«È	{����9�«�J+$m¡�6+1($&4902$&6IS�.�%(T�$�¢u¶j$B1FJ=$&6�5�6=890<$B)+$&6=J+$&6Íop.�6]3�$B42T�$B6 O k�$B024<5�'*)]0<G=6+T�$&6Í178�0�$B8UJ�5�6=6�T]5�6 O6�5	0 EG+49%717'*)�G+6+J[5�G+'*)X82$B)+4Ä)+17%�P~42$B17'*)QA�$&1(6+$
S�G+6+@]0<1(.�6_5�%(8Ws\%7$B>?$B6l0Ã$&176=$&8ÄCr5�G+>H$&8 O GX3�$&4´M8�0<$&)=$&6Q¢|KD17$B82$®¤�.�49890<$B%7%(G+6+TÄ178�0n5�G+'*)dk�$&1�¤¥5;421¦5	0<17.�6+82v+49.�k+%($&>H$&6UT]5;6 O 6�5;0 EG=42%71('*)QwQ)+1($&4p89$B0 O 0>?5�6Yk�$&1�J+$B4u�NG+'*)+$�6�5�'*)W$&1(6+$&>Î,/1(6+17>aG+>�176Y§ £ 42T�G=>?$B6l02$ z $&1(6QA«>?1�0±J=$&>ÎÏ 6]0<$B4282'*)=17$&J�AJ�5;828&Af1(>Ð¿p$&T�$B6+8<5;0 OÀO G^k+1789)+$&4BA�J+17$ £ 42T�G+>H$&6]02$ z 6lG+6/89$&%(k+890 S�G+6+@]0<1(.�6+$B6/89176+JQ¢, £ Ï Cry�Ñ·sÒS�Crs±Ñ·µ s\¸ {´�³¹]Ó�¹ M �³¼�¾�Ó�� P EG+)+4�0<$D1(6Y82$B176+$B4·KD.�@]02.�4<5�49ki$B1(0 �³¼���º J+$&6Ã5�k+89024<5�@]02$&6¶j$BT�421�ÔLJ+$B8�>H$B0<491789'*)+$&6/C 5;G+>?$B8u$&176�A�$&176/¶j$BT�421�Ô©A=h±$&%('*)+$&4 )+$&GN0<$n6+.N'*)Ä3�.�6�T�49.�Õ�$&4r¶j$BJ+$&G«M02G+6+TL178�0�A¯J�5U$&4a$&8c$&49%¦5�G=k=0cop.�6]3�$B42T�$B6 O MFG+6=J-�«0<$m0<17T�@�$&1�0<89ki$m0<4<5;'*)l02G+6+T�$B6-5�G=Pr$&1(6+)+$&1�0<%(17'*)+$G+6=J�5�6=82'*)�5�G=%717'*)=$ £ 490uG+6+JÄ#�$&1789$ O G�k�$&)+5�6+J+$B%76Q¢�KD1($Àop.�6]3�$&49T�$&6 O 0<)=$&.�4917$ÀP EG+)+490rJ�5;6+6�5;G=PJ+$B6Ä¶j$&T�421(Ô/J+$B8j3�.�%(%78�0 E5�6+J=17T�$B6QAN>H$B02421(82'*)+$B6ÄC 5�G=>?$B8&A«J+$&4R5;G=P¯S�4«Ö$&'*)=$B0RG+6=JÄS�s��²yØ×�µ £ ÏD�]MKÀÙpCrS�S {��³¹�º�¹ M ��¼�½l»�� O G+4;EG+'*@lT�$&)]0�¢s\176=$^k�$&89.�6+J+$B428­hu17'*)]0<1(T�$^op%¦5�8982$W3�.�%(%78�0�E5�6+J=17T�$B4&A©>H$B02421(82'*)+$B4?CFE5�G+>H$W821(6+JÒ¶·5�6�5�'*)=4³E5�G+>H$�¢KD1($&82$B4r5�G=P��N¸us�S £DÚ ¶ £�Ú £ Ñ·µ {´�³¹�¼]» M �³¼�½]Û�� O G+4;EG+'*@lT�$B)+$&6=J+$c¶j$BT�421�ÔL178�0 1(6ÄJ+$&4u)+$BG=0<1(T�$&6QA
�³¾�¼



�&½]� ���������
	���
���������������������� � 	!�#"$���&%(')	��+*+,��-.� 	/�

>H.«J+$&496+$&6 £ 6�5;%(Á«821(8®3�.�6-$&6+.�42>H$&4®#X17'*)]0217T�@;$&1(0­G=6+J-P~G=Õ�0H5�G=P J+$&> ¶j$&T�491(Ô_J=$&8­6+.�49>?1($&4�M02$&6 ¤�$B@l02.�42425�G+>H8&¢jÏ 6]0<$B4ÃJ+$&6X¶j5�6�5�'*)+4 E5�G+>H$&6_89v+17$B%7$&6�J+17$
09$&6+1(T�$&6_C E5�G+>H$�A¥J+$B42$&6 Ú .�42>J=G+42'*)/$&176/�N@	5�%75�42v=42.«J+G+6+@]0uJ+$m¡�6+17$B490uh±$&42J=$&6U@	5�6+6�A�$&176=$Dhu17'*)]0<1(T�$F�N.�6+J+$B4249.�%7%($�¢�KD1($&82$Dh±$&4´MJ=$&6Ç)+$BG=0<$Yµ 1(%7k�$&49024 E5�G=>?$cT�$B6�5�6+6]0aG+6+JdhuG+49J+$&6Ç5�1N17.�>?5;0<1(82'*) $&49890<>?5�%(8À3�.�632]Ùpµ Ú ¤ Ù ÚÚ s�ÏD, £�Ú�Ú {��³¼���¾ M �³¼�Û�Ó�� 1(> 2�5�)=42$ �³¼]»�¼ $B176+T�$mP EG+)+4�0�¢r�N1($L82v+1($&%7$B6X176+89ki$B82.�6+J=$&42$ 176XJ+$B4
4 G�5;6l02$&6+>H$&'*)+5�6+17@Y$&176=$ O $&6]0<425�%7$nCu.�%7%($�¢yt>"P~.�%(T�$&6+J=$&6
oÀ5�v+1�0<$&%¯k�$&82'*) E5;Pq0<1(T�$&6Uhu1(4�G+6+8 O G+6 E5�'*)=890À>H1(0 J+$&6LT�49G+6+J+%($&T�$B6+J+$B6
02.�v�.�%7.�T�1�M89'*)+$&6`¿À49G+6+J+k�$&T�491(Ôi$&6QAQhu1($HÏ >HT�$&k+G=6+T�$&6�G+6+J�.�Ô�$B6+$&6Ç,/$&6=T�$&6Ç1(6
>?$m0<421(82'*)+$B6ÇC E5�G+>H$&6Q¢£ k+82'*)=6+1(090 » J+$&)=6l0ÀJ=17$&89$c¶j$m0<4<5;'*)l02G+6+T�$B6
176U6�5	0 EG+49%717'*)=$&4 #�$&1(82$c5;G=P±oÀ.�6l3�$&49T�$&6 O 3�.�6 S�.�%�MT�$&6_G+6+J[�l0<$B0217T�@;$&1�0Y3�.�6�S�G+6=@l0217.�6=$&6 1(6 >?$m0<491782'*)=$&6XCFE5�G+>H$&6_5�G=8&¢·µr17$B4?hu1749JX5�G+'*)_J+$B4¶±$&T�491(Ô[$&1(6+$&8H3�.�%(%7890³E5�6+J+1(6+T�$B6�>H$B0<491789'*)+$&6 .«J+$B4Y6+.�49>?1($&4�0<$&6ÒCr5�G+>H$&8Y$B176+T�$BP�EG+)+4�0�¢¥yt6 £ k«M89'*)+6+1�020 ¾ h±$&49J+$&6Ç@;.�>Hv�5�@]0<$Y,/$&6=T�$&6d3«175^J+$B4 EÏrki$B42J+$B'*@lG+6+T�89$&17T�$&6+89'*)�5;Pq0­$&1(6+T�$mP�EG+)+49065QP~$&4´M6=$&4·hu1749JWT�$ O $&1(T�0RJ�5�898R176W>H$B02421789'*)+$&6^C E5�G+>H$&6WJ+1($p¶j$BT�421�Ô�$87 EG=ki$B42J+$B'*@«G=6+T�82@;.�>Hv�5�@]069aG+6+J
7 P~.�%7T�$B6+@�.�>Hv�5�@]069 EG+k�$&49$&176=890<1(>?>H$&6�¢��«.�>?1�0�%75�8289$&6L8917'*)UJ+1($aT�49G+6+J+%($&T�$B6+J+$B6
s�1(T�$&6=82'*)�5;Pq02$&68�0<$m0<17T�$&4­S�G+6+@]0<1(.�6+$B6-J=$B¡�6+1($&4�0H5�G=P @�.�>Hv�5�@]0<$B6Ò¸¯$&1(%7>H$&6+T�$&6`J+$B8;:=<bv+49.�k+%($&>H%7.�8c5;G=Pr>?$�M02421(82'*)+$^C E5�G+>H$ EG+ki$B49024<5�T�$B6Q¢�KD$&6 £ k=82'*)+%(G+828HJ+17$B82$B8?oÀ5�v=1(0<$B%78®k=17%7J=$B0­$&1(6 £ k+89'*)+6+1(090 EG+ki$B48�0<$m0<17T�$�S�G+6+@]0217.�6+$B6YJ+$m¡�6+1($&490j5�G=P O G+825�>?>H$&6=) E5�6+T�$B6+J+$B6Ä,/$&6=T�$&6Q¢NKD$&4jV�G+825�>?>H$&6=)�5�6+Tn178�06=17'*)]0 O G+%7$m0 O 0u3�.�6^#X1('*)]0<17T�@�$&1�0�A�J�5c$B4r$B176+$D02.�v�.�%7.�T�1782'*)=$pyt6l3;5�491¦5�6]02$pJ�5�428�0<$B%7%(0&¢
> ?A@CB;@EDF@�GEH�I JKIMLONPH�QSR�TUI�NWVYXZ\[ JKI

yt6`J=$&4 £ 6�5�%(Á«89178F0242$m0<$&6`6=$&k�$&6`J+$B6`k+1789)+$&4®G=6l02$&4982G+'*)]0<$B6]: < G=6+J3^ < 6+.«'*)Ç3«17$&%($?h±$&1�0<$&49$C E5�G+>H$Ä>?1�0­$&1(6+$&4HÏ >HT�$Bk+G+6+T�8´M®k O hÀ¢ £ k+8�0*5�6=J+828�0<42G=@l02G+4W5�GNP´¢�#X1('*)]0<17T�$/op%75�8289$&6�1(6bJ+17$�M89$&>eV�G+825�>?>H$&6=)�5�6+TÄk+1(%7J+$B6�J+1($­6+.�42>H17$B4902$&6 G+6+Jd>H$B02421(82'*)+$B6ÇC E5�G+>H$�¢�yt6d%($B0 O 0<$B42$B6�hu1749JJ=$&4 7 £ k+890<5�6+J�9 O hj$B17$B4ÃZ\G+6+@]0<$+_�G=6+Ja`bJ+G+49'*)_J+17$�VQ5�)+% ��{ _ � ` � ki$B82'*)+4917$&k�$&6�A±h±.�ki$B1 �$B176+$�,/$m0<421(@`178�0�A\$&1(6 £ k+890<5�6+J+89ki$BT�421�Ô©A\h±$&%('*)+$&6�hu1(4­17> S�.�%(T�$&6+J=$&6Ò5�1N17.�>?5;0<1(82'*)-J+$B¡+6+17$�M49$&6Q¢±Ï 6=82$&4ÃV�17$B%r1(890H$&8BAjJ+1($Ä82'*)+.�6_k�$&@	5�6=6l02$&6�02.�v�.�%7.�T�1782'*)=$&6_¿p42G=6+J+k�$&T�491(Ôi$^J=$&8E: < 5�G=P$B176+$B6W>?$m0<491782'*)=$&6ÄCr5�G+>�5�G+8 O G+J+$B)+6+$B6Q¢fµ 1($&42k�$&1fh±.�%7%($&6Yhu1(4jk�$&1�J+$&4RKD$m¡�6+1�0<17.�6YJ+$B4R¶j$&T�421(P¦MP~$ 7 Ï >HT�$&k=G+6+T�9]A 7 .�Ôi$&6=$L,/$B6+T�$.9�A 7 op.�6]3�$B42T�$B6 O 9
G+6=J 7 µ®E5�GNP~G+6+T�89v+G+6+@]069
J=17$^ki$B@;5;6+6]0<$¶±$&T�491(Ôi82k+1(%7J+G+6=T®P�EG+4RJ+$&6b:=<Ä6�5�'*)�5�)=>?$B6Q¢#X174·k�$&T�176+6+$B6/>H1(0·J+$&4rKD$B¡+6+1(0217.�6WJ+$B4 ,/$B024217@?G+6+J/J+$&8u>H$B0<491789'*)+$&6/C 5;G+>?8B¢
cedfchgjilknmSoqprofs)m=d { ,/$m0<421(82'*)+$B4�Cr5�G+> �6t s�8u89$&1Su v�xw $B176+$n,/$B6+T�$;¢is\1(6+$ÀS�G+6+@]0<1(.�6

� wPu yzu { :
)=$&17Õ;08|~}&�f�����À5�G=Pnu A�P¨5�%(%78±P EG=4 5;%7%7$�_ � ` �/�­� u J+1($pP~.�%7T�$B6+J+$B6/¶±$&J+1(6+T�G+6+T�$&6^T�$&%�0<$&6�w, ���Ä�i{ _ � ` ������� _ � ` { KD$B¡�6+1�0<)+$B1(0 �, »��Ä�i{ _ � ` ������{ ` � _ �D{ �«Á«>?>H$B024217$ �, ¾]�Ä�i{ _ ���]���X��{ _ � ` �Q�-�i{ ` �/�]�R{ KD49$&17$B'*@l82G+6+T�%7$&1('*)lG+6+T �



����� � � � ��� �f	 �j	r�f"����&%(' 	/" *+,��-.� 	 ��½=�
Kp5�8rZ|5�5�4 { u �<�N� )+$B17Õ�0��E}&�f���
	���
e}&���������c¢�KD17$nVQ5�)=% �i{ _ � ` � )+$&1(Õ�0�����	&�������ÀJ+$&4rZ\G+6+@]02$�_G+6=J+`�¢
� i�� i! #"%$Sm'& d s\8uT�17%�0 ��{ _ � ` �)(X� P EG+4r5�%(%7$�_ � ` � u A�J+$B6+6�$B8r1(890

�n����{ _ � _ ���X��{ _ � ` ���Ò��{ ` � _ ����»;�i{ _ � ` ��*
yt>�S�.�%(T�$&6+J=$&6H$&42% E5�G=02$&426Hhu174�J+1($ KD$m¡�6+1�0<17.�6HJ=$&8j>H$B02421(82'*)+$B6ÃCr5�G+>H$&8±5�6+)�5�6=J?3�.�6Ã¶j$B1782v=17$mM%($&6Q¢
ced,+ � iPo.-0/Oo i�1fi�d 5 � S EG+4�_ � ` �32 J+$m¡�6+17$B42$B6^hu1(4RJ+G+42'*)

��{ _ � ` � w �54 _ Ë ` 4
J+1($768� �:9 �;� �
	���
e}8| }&�f�&���	¢k � yt8�08u $&1(6+$Àki$B%71($&k+1(T�$p,/$B6+T�$;A�89.?J=$B¡�6+1($&4�0 J=17$D¤�.�4982'*)+491(Pq0

��{ _ � ` � w �=< � _ � `� _ v� `$B176+$F,/$m0<421(@Ã5�GNP=u A�J+1($p82.�T�$&6�5�6=6l02$>� �
	����/}&�
}8| }&�#�����	¢' � yt8�0 ¬@? u G+6+J { u �<�N� $B176Ä>H$B0<491789'*)+$&4rCr5�G+>^A+82.HJ+$B¡+6+17$B490
�BA w ¬ y ¬ { : � �CAD{ _ � ` � w ����{ _ � ` �m� _ � ` ��¬U�

$B176+$F,/$m0<421(@Ã5�GNP ¬ A+J=17$p82.�T�$&6�5;6+6]0<$ �D�����BE6�F}&���
}�|~}&�f�����	¢
s\176=$·82$B)+4�hu17'*)]0<1(T�$·Ïr6]0<$&49@l%¦5�8982$uJ+$&4©>?$m0<421(82'*)+$B6­C E5;G+>?$±821(6+JF�HG��I� �F}&�&�
})�KJ�����E}m¢�Ïr> J+1($&89$T�$B6�5�G+$B4 O GX8902G+J+1($&42$B6QARk�$&T�1(6+6+$&6_hu1(4 O G+6 E5�'*)+890^>H1(0YJ+$&> ¶j$&T�491(Ô�J+$&4 Ú .�42> 5�G=Pn$&1(6+$&>¤�$B@l02.�42425�G+>^¢
ced,L gjilknmSo p!ofs)m=d s\8u82$B1NM�$B176W¤�$&@]02.�4<5�G=> EG+k�$&4 2 ¢²KD1($ £ k+k=17%7J=G+6+TO8PQO w�M { :
)+$B17Õ�0SR�G��I�!5�G=P�MHAQP¨5�%(%78DP EG+4n5�%(%7$ _ � ` � MÐG+6+Jd5�%7%($UT �V2 J+1($®P~.�%7T�$B6+J+$B6d¶j$BJ+176=T�G+6+T�$B6T�$B%(02$&6Qw
Ú ��� O _ O ��� � _ ���^{ KD$m¡�6+1(02)+$&1�0 �Ú »�� O T _ O �W4 T 4 O _ O { µr.�>?.�T�$&6+1�0�E5;0 �Ú ¾]� O _ � ` O � O _ O � O ` O { KD49$&17$B'*@l82G+6+T�%7$&1('*)lG+6+T � ¢Kp5�8uZ|5�5�4 { M � O8PQO � )+$&1(Õ�0X�HG��I� �F}&��� }&�ZY)}����[G����\�����c¢



�&½l» ���������
	���
���������������������� � 	!�#"$���&%(')	��+*+,��-.� 	/�

ced�� � i�� i! #"%$Sm'&�iPm d 5 � yt890 { M � O8PQO � $&1(6Ä6+.�42>H17$B4902$&4j¤�$B@l02.�4<5;G+>/A�89.?J=$B¡�6+1($&4�0
��{ _ � ` � w � O _ Ë ` O � _ � ` � M �$B176+$c,/$B024217@^5�GNP M­¢i¤�$B4282$B)+$&6
>H1(0 J+17$B82$B4D@	5�6+.�6+1(82'*)+$B6�,/$B024217@Ähu1749JL5�%(82. 09$BJ+$&4p6=.�42>H17$B490<$¤�$B@]0<.�494<5�G+> O G+>Ð>H$B02421789'*)+$&6/Cr5�G+>^¢k � KD1($�P~.�%(T�$&6+J=$&6^s\17T�$B6+82'*)�5	Pq0<$&6/J+$&4 Ú .�42>!$B42T�$Bki$B6/8917'*)^G+6+>H1(02$&%7k+5�4R5�G+8uJ+$B4rKD$B¡�6+1�0<1(.�6Qw

1 � O _ O (X� P�EG+4r5�%7%($�_ � MH¢
171 � O _ Ë ` O ( 4 O _ O Ë O ` O 4 � _ � ` � M­¢

ced�� � i o;- /�ofi�1 i�d 5 � s\8R89$&1 � ���+��� G=6+J	� (�� ¢+KD$m¡�6+17$B490j>Y5�6YJ+17$D89.�T�$B6�5�6+6]0<$ ��
 R G��I�J=G+42'*) O _ O
� w � O { _ � ��* *�*&� _ < � O
� w �
� {�� <��� � 4 _ � 4

� ���� ��� �������>?5�1 ��� � � < 4 _ � 4Í���Y��� �
89.?1(890 { 2 < � O8PQO
� � $&176Ä6+.�42>H17$&4�0<$B4j¤�$&@]0<.�424<5;G+>/¢KD1($ Ú .�42> O�P O Æ )+$&1(Õ�0�5�G='*)z}��l�:9 �;� �
	���
e} R�G���� 5]J=17$ Ú .�42> O�P O�� hu1749J­.�Pq0¥5�G+'*)j| � � �D�S���7	 
�HG��I�ÍT�$&6+5�6+6]0�¢KD1($ÀT�$&.�>H$B02421(82'*)+$®¿À$B890*5;%(0r$&1(6+$&4 opG+T�$&%²1(6�$&1(6+$&>Ð6=.�42>H17$B490<$B6�Cr5�G+>") E5;6+T�0 6�5;0 EG=42%71('*)^3�.�6J=$&4·T�$mhFE5�)+%�0<$&6 Ú .�49>�5�k�¢=KD1($ G+6]02$&6Ä8902$&)+$B6+J+$&6 £ k+k+17%(J+G+6+T�$&6 O $&17T�$&6ÃJ+1($Ds\176=)+$&1�0<82@lG+T�$&%�1(6
:¥Æ]A�JQ¢ )Q¢"! � {¨�]� w �$# _ � :¥Æl5 O _ O
� ���&% k�$ O EG=T�%71('*)^J=$&4 � M Ú .�42>H$&6WP*EG+4 �Ã�Í����» G+6+J �W�'� ¢

k � £ GNPÀJ+$&> ¤�$&@]0<.�424<5;G+> M J+$&4Y890<$m0<1(T�$&6_S�G+6=@l0217.�6=$&6_5�GNPÀ$&176=$&> @�.�>Hv�5�@]02$&6_yt6]0<$B493;5�%7%�)(��+*<� A�J�¢ )Q¢�M �',?�)(f�-**�i�.#;� w �)(��+*<� { 2 w � 8902$B0217T % J+$B¡+6+17$B490uJ+1($D¤�.�4289'*)+421�Pq0
O � O
� w � /001 002

354Ì 6 4��©{ _ �#4 � � _87 �� �����������82G+v9 :<; 6+= 4?> 4 ��{ _ ��4 � �W���
$B176+$ Ú .�49> 5�G=P�M?¢¥KD$B4Y$&498902$ £ G+89J+42G='*@-hu1(42J_5�%(8A@ � 
 R�G��I� ki$ O $B17'*)+6+$m0�A·J=$&4 O hj$B1(02$U5�%(8B �DC)�/}��S� �7	��HG��I�c¢;KD17$E@ � M Ú .�49> 89v+17$B%(0©$&176=$ O $&6]024<5�%($RCr.�%7%7$¥176cJ=$&4�)�5;42>H.�6+1789'*)+$&6 £ 6�5�%(Á«89178&¢' � s\8�89$&1GFFw �H#N{ _ < � < :JI w { _ < � < :JI @�.�6]3�$&42T�$&6]0 % J+$&4�C 5;G+>"J+$&4 @�.�6]3�$B42T�$B6]0<$&6�S�.�%7T�$&6^G+6+J
_�w �:{ _ < � ¢fKp5�6+6ÄJ+$m¡�6+1($&490 O _ O�� w � O { _ < � < :KI O�� w � 89G+v

< :KI 4 _ < 4



����� � � � ��� �f	 �j	r�f"����&%(' 	/" *+,��-.� 	 ��½�¾
$B176+$ Ú .�42>!5;G=P F�¢
yt> S�.�%7T�$B6+J+$B6 EG+ki$B49024<5�T�$B6�hu174/J+17$�G+6+8
5�G+8�J+$&> : <�82'*)+.�6 k�$&@	5�6+6]02$&6�0<.�v�.�%(.�T�1789'*)+$&6¿p42G+6=J+ki$BT�421�Ô�$Whu1($/$m0th·5ÇÏr>?T�$&k+G+6=T�$&6QA�.�Ôi$&6=$�k O hÀ¢±5;k+T�$&89'*)+%7.�8282$B6+$
,/$B6+T�$B6_5�G=PÀ5;%7%7T�$mM>H$&1(6+$p>?$m0<491782'*)=$FC E5�G+>H$ { u �*�«� ¢
ced�� gjilknmSo p!ofs)m=d s\8u82$B1 { u �*�«� $B176Ä>?$m0<491782'*)=$&4rC 5;G+>/¢+Kp5�6+6Ä)+$&1(Õ�0
5 � P EG=4 _ � u G=6+J���� � J=17$p,^$&6+T�$��
	 { _ � w �$# ` � u w ��{ _ � ` �E� � % � 
�� ��
P} � � ��
 3�.�6
_²¢

k � � ? u � ��
P} � � ��
D3�.�6 _²A+P¨5�%(%78·$B176���� � $�1=1(890217$&4�0u>?1�0���	 { _ � ? �a¢
' ��� ? u G��8}���A=P¨5�%(%78jP EG=4�09$&J+$B8M_ ��� $&1(6�� 9 � � $&1N1(890<1($&4�0 >H1(0���	�� { _ � ?�� ¢J ��� ? u �C��
P}�	���
�9
G�	�	!}���ANP¨5�%(%78 u � � .;Ô�$B6/1(890�¢
$ �W¬ ? u �&}�	���
P�HJ�������¨A=P¨5�%(%78±$&176 _ � u G+6=J/$B176�!�� � $&1N178�0<1($&490u>H1(0 ¬ ? ��" { _ � ¢
P � _ � u � ������C��������|J=$&4p,^$&6+T�$ ¬ ? u AiP¨5�%(%78O09$&J=$cÏ >HT�$&k=G+6+TY3�.�6h_
82.³h±.�)+%©$B176+$B6Z\G+6=@l0�5�G+8 ¬ 5�%(8u5�G+'*)^$&176=$&6/Z�G=6+@]0D5�G=8�u � ¬ $B6]0<)²E5�%�0�¢��N$m0 O 0 >?5�6

1 ��#+¬ w �.# _ � u w _U1(890rCr5�6+J+v+G=6+@]0r3�.�6 ¬ % A+82.H)+$&1(Õ�0 #+¬ J=$&4 � �����p3�.�6 ¬ A171 �%$¬ w �[¬ � #+¬ A	82. )+$&1(Õ�0 $¬ J�5�8'&�� ��}&�/}Q3�.�6 ¬ ¢;s\176®s\%($&>H$&6]0�_ � $¬ )=$&17Õ;0 �D� ��}&�/}&�
(8�������Q3�.�6 ¬ ¢

T � _ � u ) J���+*I� ��
:	�C���������J+$B4r,/$&6+T�$ ¬ ? u A+P¨5�%(%78 09$&J+$nÏ >HT�$Bk+G+6+Tc3�.�6b_/G+6+$B6+J+%71('*)3«1($&%7$ÀZ\G+6=@l02$a5;G+8 ¬ $B6]0<) E5�%�0�¢��N$m0 O 0 >?5�6
¬ w �.# _ � u w _ ��¬ .NJ+$B4�_U1(890rµ®E5;G=P~G+6+T�89v+G+6+@]0r3�.�6 ¬�%l�

89.?)=$&17Õ;0 ¬ J=$&4�����	���
�9 �-,/3�.�6 ¬ ¢
KD1($W.�k+17T�$&6-¶j$&T�421(Ôi82k=17%7J=G+6+T�$B6-89176+J-@�.�6+821(890<$B6]0Ã>H1(0cJ+$B6Ò$B6]0<82v=42$&'*)=$&6+J+$B6_P EG+4 2 < A\J+17$W1(6oÀ5�v+1�0<$B%�y2y9y*¢ » 1(6 £ 6�5;%(Á«821(8Ãy­T�$B0242.�Ôi$&6_huG+49J+$&6Q¢uKD1($&8?ki$BJ+$&G=02$B0^176=82k�$&82.�6+J+$&49$�ARJ�5;828W821('*)3«17$B%7$\J+$B4�J+.�4�0<17T�$&6À¶j$mhj$B1782$ EG+k�$&4Q02.�vi.�%7.�T�1(82'*)+$\¿À$BT�$&k�$&6+)=$&1(02$&6nJ+1749$&@]0¯5�G=PN>H$B0<491789'*)+$�C E5;G+>?$EG+k�$&4�0<425�T�$&6^%¦5;8282$B6QA�176=J+$&>!>?5�6W6lG+4 4 _ Ë ` 4 J+G+42'*) ��{ _ � ` � $&4982$m0 O 0&¢
ced/.1032�p54ed { µ�5�G=82J+.�4�Ô�89'*)+$&8±¸|49$&6+6lG+6=T�8<5�1N1(.�> � ¢6& 	&� { u �*�«� }&�D�F�E}&�f���
	���
e}&�)� ��� �W������	&�D���
_ � ` � u � �q��_ v� `87�	�G�} � �
	&�#�F}&�/}�� � ��
P} � � ��
P}���� 9 �����9��:<;�G:� _ ��E>= t `>� �q�3� 9@? �
: � w�t



�&½�½ ���������
	���
���������������������� � 	!�#"$���&%(')	��+*+,��-.� 	/�

��} = }&�
	m¢�S EG+4
�cw � �Æ ��{ _ � ` � 82$m0 O $&6­hu174 � 9 w � ��	 { _ � G+6=J���:Àw � ��	 { ` � ¢�Sf5�%(%78|$&176 �H� � 9 ? ��:$�1N17890217$B42$&6Äh EG+49J+$�Af82.ch E5�49$
» � ����{ _ � ` � �X��{ _ �����¯�-��{#�=� ` �E� � � � ��» � *#X1(J+$&4982v+49G+'*)Q¢

�
¿À5�6 O 5;6�5�%7.�T®hu17$À176 2 <^ki$mhj$B1782$B6/hu1(4RJ�5�8RP~.�%7T�$&6+J+$ÀCu$&89G+%(0<5;0�¢
ced����=i�� � 2 d &��~}&�D��}�� �E}&�#���
	���
e}�� � ����� { u �*�«� 
 �D9 ����	�
��}�9 �F} �6� 
P}ZY)}&�/}&�D�e� 
�� ��
P}�� � ���b}���� 9 � ��
e} B ��
��e�q�#�
} G��8}���}&��| }���
P}�� 	&�D��� G��8}�� t�����8}�9 �F} �6� 
P} B ��
��e�q�f�
}>�����~}���� 9 � ��
e} Y)}&�/}&�D�e� 
�����
P}�� �C��
P}�	���
�9
G�	�	!}���}&� |~}���
P}�� 	&�D��� �C��
P} 
	���
�9
G�	�	!}�� t
KD$B4�¶±$Bh±$&178 3�$&49%tE5�GNPq0�T]5;6 O 5�6+5�%7.�T O G+>Ê¶±$Bh±$&178r3�.�6L�=5;0 O y2y9y*¢ » ¢ º ¢�#X174r$&4982$m0 O $B6L176/J+17$B82$&>Sf5�%(%�6lG+4 4 _ Ë ` 4 J+G+49'*) ��{ _ � ` � ¢
ced�
agjilknmSo p!ofs)m=d Vihj$B1 Ú .�49>?$B6 O PHO � G+6+J O�P�O Æ 5�GNPj$B176+$B> 6+.�42>H17$B4902$&6L¤�$&@]0<.�424<5;G+> M)=$&17Õ�$&6 J��� � � ;:��9�}��e�¨A=P¨5�%(%78 O hj$B1¯oÀ.�6+890<5�6]0<$&6 F �-, � � $&1N178�0<1($&42$B6QA�J+$B4<5�4�0 J+5�828
{´� ¢ ��� F O _ O � � O _ O Æ � , O _ O � � P EG+4u5;%7%7$�_ � MT�17%(0&¢
Ù�Ôi$&6+8917'*)]0<%(17'*)_89176+J J=17$U.�k�$&6_k�$B024<5�'*)]02$B0<$B6 Ú .�49>?$B6 O � O � G+6+J O � O�� 5�G=P ,?� �=�&�&� 6=17'*)]0E5��«G=1(3;5�%7$B6]0�A+J+$B6+6^ki$m0<4<5;'*)l02$B0 >Y5;6^J=17$ÀS�G+6+@]0<1(.�6+$B6=P~.�%7T�$&6 {�� < � < :JI T�$&T�$&k�$&6^J+G+42'*)

89.?T�17%(0 O � < O�� �Í� P EG=4 5;%7%7$ � ��� A|5;ki$B4 O � < O � � �Æ�< P EG=4 5;%7%7$ � ��� ¢£ 6+J+$B42$&4982$B1(0<8\89176+JcJ=17$j$BG+@l%71(J+1789'*)+$ Ú .�42>ÍG+6+JcJ+1($R,�5�1N1(>®G+>H826+.�49>Í5�G=P�: <^E5��lG+1(3;5�%($&6]0�A�hj5�8G=6+>?1�0202$&%7k+5�4R5�G+8uJ+$B4 £ k+89'*) E5;0 O G+6+TO _ O�� � O _ O Æ ��� � O _ O��
P~.�%7T�0&¢#X1(4Äki$mhj$B1782$B6�17> S�.�%(T�$&6=J+$&6QARJ+5�828�5�G=P®$B176+$B> $&6+J=%717'*)=J+17>H$&6+8917.�6+5�%7$B6X¤�$B@]0<.�494<5�G+> 5;%7%7$Ú .�42>H$&6 E5��lG+1�3;5�%7$B6l0u89176+J�¢
cedfc������Si s  ri�� d ��� * }&�D��}�� }���� 9 � ��
 � �D�E}�� 	&� G:����9�}�� 2 
 Y }����[G����\����� 	&�D���V��9D9�} R G��I�E}��J��� �P� ;:��9�}��e� t



����� � � � ��� �f	 �j	r�f"����&%(' 	/" *+,��-.� 	 ��½]Û
�8} = }&�
	m¢=5 � #X174jki$mhj$B1782$B6�J+1($ £ G+898<5�T�$ O G+6 E5�'*)=890rP EG+4�: < G+6+J^6+.�0<1($&49$&6QA+J+5�828u$&8uT�$B6 EG+T�0 O GO $&17T�$&6QA�J�5;828O09$&J+$ Ú .�42> O8PQO 5�G=PO: <�E5��lG+1�3;5�%7$B6l0 O G+4u$&G+@l%(17J+1(82'*)+$B6 Ú .�42> O)PQO Æ 178�0�¢�N$B1]5�%(82. O#P.O $B176+$ Ú .�42>�5�G=P : < G+6+J�� È J+$B4�0´MØ0<$�s�1(6+)+$B1(0<8�3�$B@l02.�4&¢�Kp5;6+6p178�0 _ �°{ _ � ��*�*�*B� _ < ���W�� <È � � _ È � È G+6=J/J+1($nÑ·5�G+'*)]Á]M��N'*)]hj5�4 O 82'*)+$HÏr6+T�%7$B17'*)lG+6+T­1(>?v+%(1 O 17$&4�0{´� ¢ »�� O _ O � O <� È � �

_ È � È O � <� È � �
4 _ ÈB4 O � È O � , O _ O Æ �

h±.�k�$&1 , w �°{�� <È � � O � È O Æ � �� T�17%(0&¢Ïr>!J+17$ £ k+82'*) E5;0 O G+6+TÃ6�5;'*)/%(176+@l8R176ÄJ+$B4rÏ 6+T�%($&1('*)«G=6+T {´� ¢ ��� O G O $&1(T�$&6�A+82$m0 O $FDw � 176=P # O _ O w _ ���E%l�h±.�k�$&1 � w � # _ � : < w O _ O Æ � �&% J=17$Y$BG+@l%71(J+1789'*)+$Ãs\176=)+$&1�0<8289v+) E5�49$Yk�$ O $&17'*)=6+$B0&¢©yt>eSf.�%�MT�$B6+J+$B6 O $&17T�$&6bhu174&A|J�5�8985F�� � T�1(%(0�¢ Ú $B)+>H$&6bhu174c5�6�A\J�5�828 F �Ê� 178�0�A�89.
T�17k=0®$&8­176 �$B176+$cS�.�%(T�$ { _	� � � :JI >H1(0 %717>
��� � O _	� O �:� ¢ Ú 5;'*) J=$&>Ê�=5;0 O 3�.�6 ¶j.�% O 5�6=.;MØ#�$&1($&428�0<425�ÕÃ5�G=8£ 6�5�%(Á«89178Wy { 3«T�%�¢RoÀ5�v=1(0<$B%�y9y*¢ »�� k�$&891(0 O 0 { _	� � � :JI $&1(6+$
ki$ O EG+T�%717'*)XJ+$B4Ä$&G+@l%71(J+1789'*)+$&6 Ú .�42>@;.�6]3�$&49T�$&6]02$Ò¸¯$&1(%(P~.�%(T�$�AR$Bki$B6=P¨5�%7%(8�k�$ O $&17'*)=6+$B0
>H1(0 { _	� � � :JI A�>H1(0U¿À49$&6 O hj$B490 (��
� A�J+5��� %(17>
��� � { _ Æ� � � *�*�*³� _ Æ� < ��� ( Æ � � *�*�*³� ( Æ< ¢£ 6+J+$B42$B4282$B1(028rP~.�%(T�0u5�G=8 {´� ¢ »�� A�J+5�828RP�EG+4O09$&J=$&8 � ��� T�17%�0O ( O � O (FË _	� O � O _	� O � , O (nË _	� O Æ � O _	� O *S EG=4 � { � P~.�%7T;0 O ( O ��� A+5�%(82. (c�[� A=1(>�#X1(J+$&4982v+49G+'*)^J�5 O G�A+J�5�898 (Y��� T�17%�0�¢N�N.�>H1(0j178905�%(82. F�� � ¢S�EG+4�_ v��� 1(890�_�� O _ O Æ ��� 5�82.�>?1�0RT�17%�0 F � O _�� O _ O Æ O G+6+J^J�5�)=$&4F O _ O Æ � O _ O *Kp5HJ+17$B82$cÏr6+T�%7$B17'*)lG+6+TY.�Ô�$B6+821('*)]0<%71('*)L5�G+'*)/P�EG+4�_ �Í� T�17%(0&A+P~.�%7T;0 J=17$®¶±$&)�5�G=v=0<G+6=TÃP�EG+4�J+$B6Sf5�%(% :=<Q¢k � s\8p82$&1($&6 6lG+6 M�$B176
k�$&%71($&k+1(T�$&4 2 MØ¤�$&@]02.�42425�G+> G+6=J O P O k O hÀ¢ O P O�� O hj$B1 Ú .�49>?$B65�GNP M?¢�yt8�0���w : < { M°$&176Äyt89.�>?.�42v+)+1(82>®G=8·3�.�6 : < 5;G=P MHA+G+6+J^82$m0 O 0 >?5�6O _ O�� w � O � { _ � O G+6=J O _ O �� w � O � { _ � O � �89.HP~.�%(T�0RJ+1($À¶j$&)+5�G+v=02G+6+T?5�G+8u¸|$B17%²5 � ¢
�¢

cedfc�c � i�� i! #"%$Sm'& d Kp5�8 .�k+17T�$n¸R)+$B.�42$B>x)+5;0 hu1('*)]0<17T�$aop.�6+89$ �lG+$B6 O $B6Q¢�s\8Dk�$&8<5;T�0�1(6+82k�$mM89.�6+J+$B42$�A�J�5�898�J+1($À.�ki$B6�$B176+T�$mP�EG+)+4�0<$&6/0<.�v�.�%7.�T�1789'*)+$&6/¿p42G+6+J=ki$BT�421�Ô�$Àhu17$nÏ >HT�$Bk+G+6+T+Af.�Ôi$mM6+$F,/$B6+T�$nG+6+J�µ E5�G=P~G=6+T�82v=G+6+@]0�1(6Ä$&176=$&>!$B6+J+%71('*)+J+1(>?$B6+821(.�6�5�%($&6W6+.�49>?1($&4�0<$&6W¤�$B@l02.�42425�G+>6+1('*)]0r3�.�6^J+$&4uT�$mh E5�)+%(02$&6 Ú .�49>Ð5�k+) E5�6+T�$B6Q¢



�&½]º ���������
	���
���������������������� � 	!�#"$���&%(')	��+*+,��-.� 	/�

� � @�����IUN G I���� [ ��� 	�L�I�L�H#G�
 IUH#L

yt> S�.�%7T�$&6+J+$B6 EG+k�$&4�0<425�T�$&6Fhu174©J=17$·¶±$&T�491(Ôi$±J+$B4\op.�6]3�$B42T�$B6 O 3�.�6­Sf.�%7T�$B6aG+6+JcJ=$&4\�l0<$B0217T�@;$&1�03�.�6/SfG=6+@]0<17.�6+$&6Ä3�.�6 2 <^5�G=P©5�%7%(T�$&>H$&1(6+$�>H$B02421789'*)+$nC E5;G+>?$ { u �*�«� ¢+ dfchgjilknmSoqprofs)m=d s�8u89$&1 { u �<�N� $B176Ä>H$B0<491789'*)+$&4rCr5�G+>^¢5 � s\176=$FS�.�%(T�$ { _ ÈB��È :KI ? u )+$&1(Õ�0��CG:�8; }&� 
P}��e��T�$&T�$B6+_ � u AfP¨5�%7%(8·P�EG+4n09$&J+$FÏ >HT�$&k=G+6+T��3�.�6 _U$&1(6
� � ��� $&1N178�0<1($&490u>H1(0
_ ÈD� � � P�EG+4u5�%(%7$�� ( � � *yt6^J+1($&82$B>ÐSf5�%7%i82'*)+49$&1(k=0�>?5�6�_ � %71(> È � � _ È G+6+J^6+$B6+6]0�_�J+$&6����D�E}�	·J+$B4rSf.�%7T�$ { _ È&�¨È :JI ¢k � s�1(6+$LS�.�%(T�$ { _ Èm�¨È :JI ? u )+$&1(Õ�0 �&}�	���
P� J�������¨A±P¨5�%(%78YJ=17$
,/$B6+T�$ # _ È w�� ��� % ? uk�$&89'*)+4 E5;6+@]0D178�0�¢' � s\176ns\%7$&>H$&6]0 _ � u )=$&17Õ;0 ) J���+*I����
:	�C�� �����]J+$B4²S�.�%7T�$ { _ ÈB��È :JI 1(6�u A�P¨5�%7%(8 09$BJ+$¥Ï >HT�$&k+G=6+T3�.�6 _UG+6+$B6+J+%(17'*)Ä3N1($&%($ÀSf.�%7T�$B6+T�%71($&J+$B4j$B6l02) E5�%�0�¢J � s\176+$DSf.�%7T�$ { _ ÈB��È :KI ? u )=$&17Õ;0�� ��� ��
�� *�G:9 
P}mAlP¨5�%(%78\P EG+4 09$BJ+$&8 � � � $B176�� � � � $&1N1(890<1($&4�0>H1(0·J+$&4rs\17T�$B6+82'*)+5;Pq0 ��{ _ < � _�� � � � � P EG+4r5�%7%($ � ��� ( � � *

#X1(4uki$B>?$B42@�$B6L5�6/J+17$B82$&4��«02$&%7%($�A�J�5;828�$B176/µ E5�GNP~G+6+T�89v+G+6+@]0pJ+$B4D,^$&6+T�$ # _	�aw � � � % 5�G+'*)$B176
µ E5�G=P~G+6+T�82v+G+6=@l0ÀJ=$&4ÀS�.�%7T�$ { _	� � � :KI 17890&¢�KD1($®Ïr>?@;$&)+49G+6+TÄT�17%�0=09$BJ+.«'*)L17> £ %7%(T�$&>H$&1(6+$&6hu1($À82'*)+.�6^176ÄJ+$B4 �N1(02G�5;0<1(.�6Ã3�.�6b:I6+1('*)]0�¢
KD1($±P~.�%(T�$&6=J+$&6 £ G+82825�T�$B6H@ E.�6=6+$&6H5�6�5;%7.�T O GcJ+$B6�09$Bh±$&17%(17T�$B6 £ G=828<5;T�$&6H5�G+8 £ 6�5�%�Á«82178|y²%7$&1('*)]05;G+8uJ+$&6^.�k+1(T�$&6^KD$B¡+6+1(0217.�6+$B6Ä)+$&49T�$&%($&1(02$B0Rh±$&49J+$&6Q¢
+ d,+ 032�p54ed 6 	�
P}�9 � }�� � �F} *�G:9 
P}����P}��F���!	�	 �5
P}�� �
�	���\}&�����D�E}�	 }&�D��}&���CG:�8; }&� 
P}��e�
}��
�'G:9 
P} �
	&��}&�D���P}�� �f� 
 t���! �}\�P}��CG:�8; }&� 
P}��e�
}��'G:9 
P} �
	&��}&�D��}"� ��� ��
���*�G:9 
P} t� �! �}\�P}#� ��� ��
���*�G:9 
P}��
	&�)�&}�	���
P�HJ������� t�	� _ �
	&� 
P}������ �C��� ��) J���+*I� ��
:	�C��������O}&�D��}&�$�'G:9 
P} 7 = }�� � � �F}�	!}M}&�D��}'
P} 
P}���_+�CG:�8; }&� 
P}��e�
}
% }&�D9 *�G:9 
P}��&}�	&�q�
E6� t

} � 6 �D��} | }���
P} � ? u �
	&� 
P}������>�C��� � �C��
P}�	���
�9
G�	�	!}�� 7 = }�� �<* J� �'& }\�P}(�'G:9 
P} { _ ÈB��È :KI ?
� 7 = }�9
��
e} �D� u �CG:�8; }&� 
 �F}&��� 7

 �D9 �|%(17> È � � _ È � � t

#X1(4HEG+k�$&4�0<425�T�$&6�6«G=6LJ+$&6
¶j$BT�421�ÔdJ=$&4À�«02$B0217T�@;$&1(0 $&1(6+$&4DSfG=6+@]0<17.�6�J+$m¡�6+17$B490À5;G=P�$&1(6+$&4 ¸|$B17%�M>H$&6=T�$ÀJ+$&8�:=</5�G=P £ k+k+1(%7J+G=6+T�$&6Ä$B176+$B8r>H$B02421(82'*)+$B6�Cr5�G+>H$&8R1(6^$B176+$B6�5;6+J+$&49$&6Q¢



� � � ���!	�" � 	����C- �������
	r�#� �	� 	/��� ��½]Ó
+ d,L gjilknmSo p!ofs)m=d { �«02$B0<1(T�@�$B1(0 �6t s�8c89$&1($&6 { u �<��
®� G+6+J { � �*�
�¥� >?$m0<491782'*)=$ÄC E5�G=>?$;¢�s\176+$£ k+k+17%(J+G+6+T � w u { � )+$B17Õ�0K	&�
}&�#� 
 �D�]_ � � u AuP¨5�%(%78ÃP EG+4 09$&J=$ÇÏ >HT�$Bk+G+6+TVM 3�.�6��{ _ � �j� � $&1(6+$nÏ >HT�$&k+G=6+T��I3�.�6 _ � $�1N17890217$B490u>H1(0 ��{ � ��? MH¢

Kp5�8|P~.�%7T�$B6+J+$±¸R)+$&.�49$&>°'*)+5�4<5�@]02$&421(821($&490�890<$m0<1(T�$RS�G+6+@]0<1(.�6+$B6c176®¸¯$&49>?$B6cJ+$&4'� Ë�� M��«02$B0<1(T�@�$B1(0G+6=J/J+$B4rSf.�%7T�$B6+8902$B0<1(T�@�$B1(0&¢
+ d�� � � iPs  ri�� d { Ñj)�5�425�@]0<$B42178917$B42G+6+Tp8�0<$m0<17T�$&4\S�G+6+@]0217.�6+$B6 � ¢ 6 	 	!}&� � wPu { � }&�D��} �H����� 

�f� G:�FE>= �
	���
e}�� E>= }&� �E}&�f���
	���
e}�� �KJ�����E}�� { u �*�

c� � ��� { � �<���±�6t � �F}'*�G:9 
P}����P}�� ���C	�	 �5
P}��	&�D���VJ��� �P� ;:��9�}��e� �
�	� � �
	&� 	&�
}&�#� 
E�D�C_ � � u����� � Ë�� 
 B � }&�f� 
��l}&�q� � t � J� � ��9D9�} � � � } � �
	&�f�F}&��� }&�D� � � � � �q�)�P}&��6 � 
P}�� 	���
 � *�� �

�

W{ _ � _ � �E����� �
� {���{ _ �m���©{ _ � �9�E� � *
� ��� �'G:9 
P}�� 	&�
}&�#� 
��l}&�q� � t �>J�P� & }\�P} �'G:9 
P} { _ < � <�� � ? u � �q�¯%71(> < � � _ < � _ � 
 �D9 �%(17>

< � � ��{ _ < �\���©{ _ � �I*
�8} = }&�
	m¢QKD17$ E£ �lG+1�3;5�%7$B6 O J+$&4 £ G=828<5;T�$&6`5 � G=6+J�k � P~.�%(T�0pG+6=>?1�020<$B%7k�5;4p5�G+8nJ+$&4nKD$m¡�6+1(0217.�6J+$B8�¶±$&T�491(Ôi8RJ+$&4rÏ >HT�$Bk+G+6+T+¢S�$&496+$&4rP~.�%7T;0uJ+17$ E£ �lG+1�3�5;%7$&6 O J+$B4 £ G+82825�T�$&6Lk � G+6=JU' � hu17$n17>Ð¶j$mhj$B178�3�.�6
�=5	0 O y2y2y*¢ � ¢ » 1(6£ 6�5�%(Á«89178Ày*A�176+J=$&>Êhu1(4 4 _ Ë ` 4 J+G+42'*) �

Ã{ _ � ` � G+6=J 4��©{ _ �±Ë ��{ ` �#4 J=G+42'*) ��� {��©{ _ �m�*��{ ` �2�$B4282$m0 O $&6Q¢

�

+ d�� ���Si s  ri�� d 6 	�	!}&�F}�� { u �*�

c� � ��� { � �<���±� �E}&�#���
	���
e}��KJ�����E}������ � w u { � }&�D��}
�H� �����f� G:� t � �F}'*�G:9 
P}����P}��F���C	�	 �5
P}�� 	&�D��� J��� � � ;:��9�}��e� �
� � � �
	&� 	&�
}&�#� 
 t
�q� � ��� � { �D� �
	&�)�C��
P}�	���
�9
G�	�	!}�� �D� u * J�P� ��9D9�} �D� � �C��
P}�	���
�9
G�	�	!}���}�� |~}���
P}�� � ? � t
�q�q� � � � � { �a� �
	&��G��8}��h�D�bu * J�P� ��9D9�}U�D��� G��8}���}��b| }���
P}�� � ? � t



�&½]¹ ���������
	���
���������������������� � 	!�#"$���&%(')	��+*+,��-.� 	/�

KD$B4R¶j$mhj$B178·3�$B42% E5�G=Pq0jh±.�4�0th E.�4902%717'*) O GWJ+$&>809$&6=17T�$B6Ã3�.�6W¸R)+$B.�42$B>�y9y2y*¢ » ¢ �³Ó A=1(6+J+$&>�hu174¥hu17$�MJ=$&42G=> 4 _ Ë ` 4 J=G+42'*) �

W{ _ � ` � G+6+J 4��©{ _ �©Ëb��{ ` ��4 J+G+49'*) �
� { _ � ` � $&4982$B0 O $B6Q¢#X1(4aG+6]02$&4289G+'*)+$B6 6lG+6`82v�$ O 17$&%(%jJ+1($Ä�«02$B0<1(T�@�$B1(0®3�.�6`%71(6+$�5;42$&6 £ k+k+1(%7J+G+6=T�$&6 O hu1789'*)+$&6-6+.�4´M>H17$B4902$&6/¤�$B@]0<.�494 E5�G+>H$&6�¢is\8 82$&1($&6L5;%782. M�G=6+J�� O h±$&1 2 MØ¤�$&@l0<.�424 E5;G+>?$;¢¯s�1(6+$ £ k+k+1(%7J+G=6+T
��w!M { � )=$&17Õ;0X9 �D��}\� ��} �����6�D9 ��� ��
p.NJ=$&4�9 �D��}\� �/}&��� Ce}&� � � G���A=P¨5�%(%78

� {�� _ ��� ` �\�	� � { _ ����� � { ` �m� �±�
���32n� _ � ` � M
T�17%(0&¢�sO1N178�0<1($&490pP EG=4p$&176=$c%7176=$�5�49$ £ k+k=17%7J=G+6+T��Îw M { � O hu1(82'*)+$B6 O h±$&1�6+.�42>H17$&4�0<$B6U¤�$&@�M02.�424 E5�G+>H$&6 { M � O8PQO
� � G+6+J { � � O8PQO
� � $&1(6+$Àop.�6+890<5�6]0<$�u (X� >H1(0O � { _ � O
� � ,n� P�EG+4r5�%(%7$�_ � M°>?1�0 O _ O
� �����
89.?)=$&17Õ;0�� �&}�	���
P�HJ��������¢ EÏ k+%(17'*)+$B49h±$&1789$À82'*)+49$&17k�$&6^hu174�� _�5�6+8902$&%(%7$D3�.�6�� { _ � ¢
+ d�� 0 2�p 4ed � J�P�z}&�D��}Z9 �D��}\� �/} �����6�D9 ������
�� w M { � E>= �
	���
e}�� E>= }&���HG��I� �F}&�&�
}��5Y)}�� 

�[G����HJ��� �E}�� { M � O8PQO
� � ����� { � � O)PQO
� � 	&�D����*�G:9 
P}����P}����C	�	 �5
P}�� J��� �P� ;:��9�}��e����	��� �
	&� 	&�
}&�#� 
����� �
	&� 	&�
}&�#� 
E�D� }&�D��}�� _ � � M t� �76 	 } � �
	&�f�F}&����}&�D��}��SG:� 	&�����e�
} @ � � � �q� O �M_ Ë �M` O
� � @ O _ Ë ` O
� * J� � ��9D9�}�_ � ` � M t�	��� �
	&�)�&}�	���
P�HJ������� t
��} = }&�
	m¢N#X174 O $&1(T�$&6^J+17$DP~.�%7T�$B6+J+$&6Äyt>Hv+%71(@	5;0<1(.�6+$&6�w («� � *m� � �«� � F � � *m� � («� ¢KD1($ £ G+898<5�T�$ («� � *B� 1(890u@l%¦5�4B¢*m� � �N� w Ú 5�'*)Ä¤�.�425�G+8289$B0 O G+6+T?$&1N178�0<1($&490 O G�� �Í� $&1(6 � � � >H1(0O � { _ Ë _ � � O
� � O � _ Ë � _ � O
� ��� P EG+4u5�%(%7$�_ � ��� { _ � � w �.# ` � M�w O _ � Ë ` O ����%�«$B0 O 0n>Y5�6��bw �x{ _ Ë _ � �n� ��� {¨�]� AQ89./1(890ÀJ+1($&89$ £ G+82825�T�$/E5��lG+1�3�5;%7$&6]0 O G O ��� O
� �Î� P*EG=45;%7%7$�� � ��� {¨�]� A©hj5�8­hu17$BJ+$&49G+> E5��lG+1�3�5;%7$&6]0 O G O � { � � � O
� �e� P*EG=4?5;%7%7$�� � � � {���� G+6+JO � { � � O
� ��� � � P EG+4À5�%(%7$�� � � � {¨�]� G+>­P~.�42>aG+%71($&490rh±$&42J=$&6d@	5�6=6Q¢²KD17$B8Dki$BJ+$&GN0<$B0&A²J�5�828��k�$&89'*)+4 E5;6+@]0D178�0�¢�«� � F � w�s\8 T�$B%(02$ O �M_ O
� � u P EG=4 5;%7%7$M_ � � � {¨�]� ¢fKp5�6=6ÄP~.�%7T�0O � { _O _ O
� � O
� � u ��� "!$#&%'%�( _ � M*),+�- _3v�[�=�
5;%782. O � _ O
� � u O _ O
� P EG+4r5�%7%($�_ � M�G=6+J/89.�>H1(0

O �M_ Ë �M` O
� � u O _ Ë ` O
� P EG+4u5�%(%7$�_ � ` � M *
KD1($ £ G+898<5�T�$ F � � *m� 1(890¥@l%¦5�4�5�P~$&496+$&4¥k�$Bh±$&1789$&6Yhu1(4�J+17$ £ G=828<5;T�$ *m� � («� 176­J+$B6 EÏ k=G+6+T�$B6Q¢

�



� � � ���!	�" � 	����C- �������
	r�#� �	� 	/��� ��½�¼
+ d/. � i �~i� #"%$Sm &Sd yt>:.�k=17T�$B6c¶j$Bh±$&1(8�J+$&4�yt>Hv+%(17@	5;0<1(.�6 �N� � F � )�5�k�$&6chu174©5�G+'*)­ki$mhu17$B82$&6�AJ�5;828 O � 9 O
� � u P EG+4u5�%7%($�_ � � � {¨�]�O� O � _ O
� � u O _ O
� P EG+4r5�%(%7$�_ � MT�1(%(0&¢+Kp5�8Ryt6=¡+>®G+> EG+k�$&4r5�%(%7$D.�k+17T�$B6^oÀ.�6+890<5�6]0<$&6 u AfJQ¢ )Q¢

O � O � 176=P # u (X� w O � _ O
� � u O _ O
� P EG+4u5�%(%7$�_ � M %)+$B17Õ�0 � Ce}&� � �[G��I�HG���� ;�G:� %²¢�,�5�6Ä@	5�6+6ÄP~$&496+$&4 O $B17T�$B6QA�J�5�898O � O � 89G+v # O � _ O
� w O _ O
� �Í�<% G+6=JO � _ O
� � O � OCO _ O
� � _ � MT�1(%(0&¢��N$m0 O 0r>?5�6WP~$&496+$&4
� { M � � � w �.# ��w�M { � w���178�0u%71(6+$�5�4jG+6+J^ki$B82'*)+4 E5�6+@]0 %l�89.Hhu1(42J { � { M � � ��� O PQO � $&1(6^6=.�42>H17$B490<$B4j¤�$&@]02.�42425�G+>^¢+ d�� � iPo;- /�ofi�1 d { KD1($dV�$B17%($&6+89G+>?>H$&6=6+.�42> �6t ¤�$B428917$&)]0Ä>?5�6 2 < >H1(0ÄJ+$B4U,�5r1=1(>®G+>H826+.�42>G+6=J[k�$B024<5�'*)]02$B0Ä8902$B0217T�$U%(176+$&5�42$ £ k=k+17%(J+G+6+T�$B6,� 5;G=P 2 < 176 8917'*)QA·89.`178�0ÃJ+1($ O G+T�$&) E.�4917T�$ÙDv�$&4<5	0<.�496+.�42>ÎT�$&T�$&k�$&6�J=G+42'*)

O � O � >?5�1� <� È � �
4 ( � ÈB4 �

h±.�k�$&1�hu174���J+G+42'*)^J+1($a,/5;0<491 1 { ( � Èm� <� = È � � J+5�428�0<$&%(%7$B6Q¢KD1($·¤�.�%7%(890�E5;6+J+17T�@�$&1�0�J+$B4�42$&$B%7%($&6HVQ5�)+%($&6 :_hj5�4�P�EG+4\3«17$&%($uCr$B82G+%�0*5;02$RJ+$&4 £ 6�5�%(Á«89178\y|3�.�6 O $&6«M024<5�%($&4±¶j$&J+$BG=0<G=6+T+¢=#X1(4jJ+$m¡�6+17$B42$B6�09$B0 O 0·J+$B6Ä¶j$&T�421(Ô/J+$B4±¤�.�%(%7890 E5�6+J+1(T�@�$B1(0¥$&1(6+$&8j>?$m0<421(82'*)+$B6Cr5�G+>H$&8r5�6�5;%7.�T O G+4rS�.�42>®G=%717$B42G+6=TcJ+$&4R¤�.�%(%7890 E5�6+J+1(T�@�$B1(0±3�.�6 :�3«1¦5HÑ·5�G+'*)]ÁlP~.�%(T�$&6Q¢
+ d�
 gjilknmSo p!ofs)m=d s\1(6^>H$B02421(82'*)+$B4 Cr5�G+> { u �*�«� )+$B17Õ�0 ;�G:9D9 	&�BJ����� � 
�A=P¨5�%(%78 09$&J+$aÑ·5�G+'*)]ÁlP~.�%7T�$1(6 u @;.�6]3�$B42T�1($&490&¢�S�$&496+$&4Dhu1(42JU$B176U3�.�%7%78�0 E5�6=J+17T�$B4&A�6+.�49>?1($&4902$&4r¤�$&@]0<.�494<5�G=> ����������
P� �����T�$B6�5�6+6]0&¢
KD1($/.�k=17T�$/KD$B¡�6=1(0<1(.�6-$&176=$&8?3�.�%7%(890 E5�6+J+1(T�$&6QA�6+.�42>H17$&4�0<$B6Ò¤�$&@]02.�4<5�G=>?8?T�$&)]0W5;G=Pn�N¸us�S £�Ú¶ £�Ú £ Ñ·µ {´�³¹�¼]» M �³¼�½]Û�� O G=4 EG+'*@fA©$B176+$B> vi.�%(6+1789'*)+$&6Ç,�5;02)+$&>?5;0<1(@�$B4&A�3�.�6�hj$B%7'*)+$B>eT�49G+6+JNM%($&T�$B6+J+$®¶±$&1(024 E5�T�$ O G+4DS�G+6=@l0217.�6+5�%¦5�6+5�%(Á«821(8R890<5�>?>H$&6�¢is\4r8<5�)�AiJ�5;828�J=17$n>?$B178902$&6/176�J=17$&89$&>V�G+825�>H>?$B6+)�5�6+TRhu1('*)l0217T�$�Cu$&89G+%(0<5;0<$\8917'*)n176ÀC E5�G+>H$&6n5�k+89v+17$B%(02$&6QA�J=17$\6+$Bki$B6FJ+$B4²>?$m0<421(82'*)+$B6s\17T�$&6+89'*)�5;Pq0D$B176+$À¤�$&@]02.�42425�G+>H890<49G+@]0<G+4 ki$B821�0 O $B6�G+6=JUJ�5�898�J+$B4 £ k+890<5�6+J O hj$B17$&4�s\%7$&>H$&6]02$
_�G+6+Jb`Ã821('*)�5�G=8rJ=$&4rKD1(Ôi$&49$&6 O _ Ë `W5�k+%($&1�0<$B0&¢KD$B4uh±$&1�0<$B4rG=6l02$&6^P~.�%7T�$B6+J+$À¶·5;6�5�'*)+89'*)+$®S©1�1Nv+G+6+@]0<825;0 O 178�0r5�G+'*)/)+$&G=02$F6=.N'*)^$&1(6+$&4uJ+$B4rk�$mMJ+$BG=0<$B6+J+8�0<$&6=J+$&6
S©1�1Nv+G+6+@]0<8�E5;0 O $�¢



�³Û�� ���������
	���
���������������������� � 	!�#"$���&%(')	��+*+,��-.� 	/�

+ dfc�� � iPo.- /�o i 1 i�d 5 � KD$&4±Cr5�G+> {;2 < � O P O
� � 3�$B4282$B)+$&6Ä>H1(0¥J+$B4 O P:O
� M Ú .�42>�178�0¥$&176Y¶·5�6�5;'*)NM425�G+>^¢k � KD$&4aSfG=6+@]0<17.�6+$&6+425�G+> ,?� (��+*<� 3�$&4982$&)=$&6->?1�0FJ=$&4­�NG=v+42$B>®G+>H826+.�49> O�P%O�� 178�0®$B176`¶·5�M6+5�'*)+4<5;G+>ÐP EG+4 k�$&%(17$Bk+17T�$ Ë � � (	�'* �'� AfJ�5809$&J+$a5�G=P\J+$B>"@�.�>Hv�5�@]0<$B6Uyt6]0<$B493;5�%7% �)(��+*<�T�%7$&1('*)+> E5�Õ�17TÄ@;.�6]3�$&49T�$&6]02$/S�.�%(T�$H890<$m0<1(T�$&4FS�G+6+@]0<1(.�6+$&6d6�5�'*)`¸R)+$B.�42$B> yØ¤®¢ ½ ¢ º $&1(6+$Y8�0<$m0<17T�$¿p42$B6 O P~G=6+@]0<17.�6/k�$&891(0 O 0�¢' � ¤�$&49821($&)]0­>Y5;6ÇJ+$&6-Cr5�G+> , � �)(��+*<� J+$B4c8902$B0<1(TUJ+1�Ô�$B42$&6 O 17$B42k�5;42$&6bS�G+6=@l0217.�6=$&6`$&k�$&6NP¨5�%7%(8>H1(0DJ+$&4F�NG+v=42$&>aG+>?896+.�49>/A�89./$B6l028902$&)]0®$B176
6+.�49>?1($&4902$&4ÀCr5�G+>^AQJ+$B4�09$BJ+.«'*)3�l}&�D�/¶·5�6�5;'*)NM425�G+>!1(89065=3«T�%�¢+J=17$ EÏ k=G+6+T�$B6Q¢J � ¤�$B428917$&)]0r>?5�6Ä)+176+T�$&T�$B6 , � �)(f�-**� >H1(0jJ+$&4 Ú .�42>O � O w � O � O�� � O ��ª O�� �
89.?1(890 { , � �)(��+*<��� O)PQO � 3�.�%7%78�0 E5�6=J+17T+AN5�%(82.­$&1(6/¶j5�6�5�'*)+425�G+>^¢fKD$&4u¶j$mhj$B178r)+17$B493�.�6Äki$B42G+)]0�5�G=P¸R)=$&.�49$&>ÐyØ¤®¢ ½ ¢ Ó 5+3«T�%�¢=J+17$ EÏrk+G+6+T�$B6Q¢$ � KD$B4�)��D9 �&}&�&�D	���
e} �NG:9 
P}��e� �����xÅ Æ k�$&8�0<$&)=$&6+J[5�G+8Y5�%7%($&6 �«G+5�J+4<5	0<82G=>?>H17$B42k�5�49$&6�Sf.�%7T�$B6@;.�>Hv+%7$�1=$B4 VQ5�)+%7$B6QA+JQ¢ )Q¢f5�G=8 5;%7%7$B6ÄS�.�%7T�$B6 (c�°{ (N�¨È :JI �:{ ( � �+( Æ ��*�*�* � >H1(0O ( O Æ w �:{ �� È � �

4 (�ÈB4 Æ � � � Æ � (Y� Å Æ
1(890Y$&176 3�.�%7%(890 E5�6+J+1(T�$&4H6+.�49>?1($&4902$&4H¤�$&@]0<.�494<5�G=>/A±5�%789.Ç$&1(6X¶·5�6�5;'*)+4<5�G=>/¢±S EG+4ÃJ=$&6X¶j$mhj$B1783�$&4�hj$B1782$B6�hu174u5;G=P©J=17$ EÏ k=G+6+T�$B6Q¢�KD17$�¤�.�4982'*)+491(Pq0

� (f�-* �Àw � �
� È � �

(�È *´È	� (��+*�� Å Æ
J=$B¡�6+1($&4�0 5�G=PcÅBÆL82.�T]5;4U$&1(6Í�N@	5�%¦5�49v+42.«J+G+@]0&¢ ¤�$&@]02.�424�E5�G+>H$d3�$B4282$B)+$&6 >?1�0U$B176+$B> �N@	5�%75�4�Mv=42.«J+G+@]0c)+$B17Õ�$B6 )8�D9 �&}&���f� J�����E}mA²P¨5�%7%(8F8917$Ã>H1(0FJ+$&4F3�.�> �N@	5�%¦5;42v+49.NJ+G=@l0a176+J=G O 1($&4902$&6 Ú .�42>3�.�%7%(890 E5�6+J+1(TF89176+JQ¢«µr17%7k�$&4�0<4 E5�G+>H$r89v+17$B%7$B6Y176?J+$&4 4 G�5�6]0<$B6+>H$&'*)�5�6=17@H$&176=$ >?5�8289T�$&k=%717'*)=$�Cu.�%�M%($ 5²J+$B4®¶j$BT�421�ÔbJ+$&8aµ 17%(ki$B49024<5�G+>H8ÀT�$&)]0®5�G=PuK £ ¤�y´K!µ y´�²¶·s�C©¸ {´�³¹�º]» M �³¼�½�¾]� O G+4 EG+'*@fA©J+$B4$B42@	5�6+6]02$�A�J+5�828�T�$Bhu178982$Ryt6]0<$BT�4<5;%7T�%($&17'*)lG+6=T�$&6F8217'*)c1(6a%(176+$&5�42$j¿À%($&1('*)«G=6+T�828�Á«890<$B>?$R1(6nÅ Æ�EG+k�$&4´M89$B0 O $&6/%¦5�8982$B6Q¢
S|1 1Nv+G+6+@]028³E5;0 O $W)�5�k�$&6Ç3«1($&%(P9E5;%(0<1(T�$ £ 6]h±$&6+J+G=6+T�$&6Ò176ÇJ=$&4­,�5	0<)+$B>Y5;0217@f¢|KD$&4aP~.�%(T�$&6=J+$Ã¶·5�M6+5�'*)+82'*)=$ÃS©1�1=v=G+6+@]0<825;0 O ki$B8<5�T;0�A�J�5�898F$B176+$c8�0<4917@]0<$Hop.�6]0<425�@]0<17.�6�5;G=P·$B176+$B>Ê3�.�%(%78�0�E5�6+J=17T�$B6>H$B02421(82'*)+$B6�Cr5�G+>!T�$&6�5�GÄ$B176+$B6�S©1�1Nv+G+6+@]0rki$B821�0 O 0&¢
+ dfc�c����Si s  ri �]d { ¶·5;6�5�'*)+89'*)+$&4nS©1�1=v=G+6+@]0<825;0 O � ¢ 6 	7	!}&� { u �*�«� }&�D� ;�G:9D9 	&�CJ����� � 
P}&� 7)�E}&�#��� 
	���
e}&� � �����W� ���D§°wPu { u }&�D��}�	&�f������� } �SG:�e�f� �����#� G:� 7 � t 
 t }�	�} � �
	&�f�F}&�/}�}&�D��}��SG:� 	&�����e�
}
� ��� � �q� ��{ § { _ ��� § { ` �9� ���p��{ _ � ` ��� _ � ` � u *



� � � ���!	�" � 	����C- �������
	r�#� �	� 	/��� ��Û«�
� ��� � �&}�	&�q� E6�j§ 
P}������ }&�D��}��!�=���JC�������� ! � u 7 � t 
 t }�	j} � �
	&�#�F}&��� 
P}������ }&�D��! � u � �q���{ ! �\� ! t
�S}&�I��}&���CG:�8; }&� 
 �F}&���8� �F} �/}��:�P��	&� ; �P}�� �e�F}&���
} �'G:9 
P}

_ < É � w � § { _ < �m� � � � �
* J�P� �&}�9 �F} �6� 
�
P} = J�:
�9 � }�	�_ � � u 
P} 
P}�� ! t
KD$B4�¶j$Bh±$&1(8�3�$&49% E5�G=Pq0©hj.�4�0th E.�4902%71('*)?5;6�5�%7.�T O G­¸R)+$B.�42$B>°y2y*¢ » ¢ �³¾ 5�G+8 £ 6+5�%(Á«821(8�y*A�1(6+J+$&> >Y5;64 _ Ë ` 4 J+G+49'*) ��{ _ � ` � $B4289$B0 O 0�¢



����� ���	��

��������������������� 
!�"
#�%$%���'&(
#�*),+-���/./0��12$%�3�

4 57698;:=<?>"@BA=C=D'@

EGF!H9I�JLKNMOK�P?F#QSR�TOP(U�VOKOF!W(WYX X X�Z\[^]�H	W _ JL`aHbK�H%EGH	cdKOFeW3F!J�KgfOH	_ihjJ�QYkdlLmnW VOHbFeW?HbF!KOHb_poqHbKO]�H2r
KtslLQiu!F#U�V^fOF!H svwT-Hb_(fOHbU�mxMOKO]LP mLJLQikdl2mxW VOHbFeWyr�u�slLzLWGP F#U�V{lLMOU�V{lLM�|}QiH*W3_(F#P U�V�Hi~�slLMOQYH^sMOT-Hb_,W3_3l��
]LHbK�Za�wF!Hb_ T-HbFtILHb_ P,W3H	VOHbK���F#_wlLKdlLu!J�]Y�bMO_G��F!W Mdl2W3F!J�K%F#K/R�TOP(U�VOKOF!W(WGX(X X�Z\[9MOKnW3H	_�HbF!KOHb_p���G�*���*�
����*�*�(�������������"HbF!KOHb_���HbF!u#QYHbKO]LH"����� HbF!KOHbP QYH	W3_(F#P(U�VOHbKi~wl2MOQiH	P¡� H	F#KOH£¢�lLQYF#u!F#H"¤�¥�¦¨§�¦#©bª

J2`�H	KOHb_Go/HbKO]LHbK«F!K^� fOH	_3lL_,Wyr�fdlLP(P ¬(H	fOHbP£­{®¯� F!K°QYF#KOfOH	P(W HbKOP£HbF!KOHbQ±fOH	_G¥�¦�u#F!Hb]LWbrdf�Z\V�Z
fOlLP P£]�F#ueW"�S��² ¦#©bª ¥�¦'Z

³�´¶µg·¹¸nº¼»�½¿¾�½¶À-» ´"Á F#KOHp��HbF!u#QYHbKO]�HÂ� �Ã� H	F#KOH	PjQiH*W3_ F!P U�VOH	K¯~£lLMOQYP=� VOHbF!zLWÂ�n��Ä�Å�Æ���Ç'r
|¶l2u#u#Pw¬(H	fOHqJL`�H	KOH svwT-Hb_ f�HbU�mxMOKO]È¤�¥�¦'§�¦#©yªYI�J�KÈ� HbF!KOHqHbKOfOu!F#U�VOHq��HbF#u(sMOT-Hb_ f�HbU�mxMOKO]{TaH	P F!W �	Wbr
f�Z\V�ZO|¶l2u#u#P}É,Ê*ËyÌyÌbÌbË3É¶Í�H*Î�F#P,W3F#H	_ H	K/QYF!W

�S�7¥�¦#Ï�ÐÑÌyÌbÌ�Ð°¥�¦ÓÒ	Ì

³�´!Ô¯ÕÂ¸�½¶Öb×B½Ø¸�Ù¶¸�´ lnÚ�ÛLH	fOHÜHbKOfOu!F#U�VOHÜ��HbF!u#QYHbKO]�H�HbF#K�HbP�QiH*W3_(F#P U�V�HbK/~wlLM�QiP"F!P(W�mLJLQikdl2mxW
TdÚ Á P�P H	FÞÝØ­dß�Ú�ß2©	à¹H	F#KOHÜmLJLKxILHb_(]�HbKnW3Há¢dJ�u#]�H�F#K/� QYF!WÞ­%âãu!F#QÂß�ä�å°­dß�ZdEjlLKOK%F#P,W

�Sæçâè¤�­dßpænéÑ®°ê�§jÐ�¤�­t§
m2J�QYkdlLmnW£F#K/�ëZ
UyÚ Á F#KOHGlLTO]�H	P U�VOu!J�P P(HbKOHj��HbF!u#QYHbKO]�HwHbF!KOHb_ÞmLJ�QYkdlLmnW3H	K/o/HbKO]LHGF#P,W���F#H	fOHb_(MOQìm2J�QYkdlLmnWyr�f�Z\V�Z
F!P(W}�ímLJLQikdl2mxW}F#K�� MOKOf�îè�7�ïl2TO]�HbP(U�VOu#JLP P H	K�r�P(JÂF#P,W}î�mLJLQikdl2mxWbZ�EGH	_}ðÞH	�ÞHbF#PÞI�Hb_(u�slLM�|¿W
�ÞJ�_,W���sJ�_(W u#F#U�VqlLKOlLu#J�]?�	M/f�HbQG¬(HbKOF!]�HbK%I�J�K/ñtHbQYQ9lÂX(X X�Z\[�ZóòOZ

RwMOP ]LHbVOH	KOf«I�J�K°fOF#H	P Hb_�lLTOP,W3_3l2mxW HbK^EGH*cdKOFeW3F#JLKq�ÞJ�u#u!HbK%��F#_£KxMOK«mLJLQikdl2mxW H?o/H	KO]�H	K^F#KqQiHô�
W _ F!P U�VOH	K/~�slLMOQYHbK9U�VdlL_3l2mxW Hb_(F#P F!Hb_(HbK�Z�õ7F#_}H	_ F!KOKOHb_(K¹MOKOP"�	MOKöslLU�VOP,WwlLK�fOF!HÜ��F!W Mdl2W F#J�KifOHbP�÷ ß r
F!K9�ÞHbu#U�V�Hb_���F#_ÞmLJ�QYkdlLmnW Hj��H	F#u#QYHbK�]�HbK�f�HbP}÷ ß Kdl2U�V¹fOHbQø��l2W3�wI�J�Kq�wH	F#KOHô��ð}JL_ HbualLu!P}]�H	KdlLM
f�F#H�¬(H	KOF#]LHbK%U�VdlL_ lLmnW3Hb_(F#P(F#Hb_,W£Vdl2W W HbK�rO�ÞHbu!U�VOH=lLTO]�H	P U�VOu!J�P P(HbK«M�KOf/T-HbP(U�VO_�sl2KOmnW�P(F#KOf�Z
õ7F!_B�ÞHb_ f�HbKYF#KÂfOF!HbP(HbQùRwTOP U�V�KOF!W(W TaH*�}H	F#P H	K�rnfdlLP(P�mLJ�QYkdlLmnW H"��H	F#u#QYHbK�]�HbKÂH	F#KOH	P�QiH*W3_(F#P U�V�HbK
~£lLMOQYPÞ�ÞHbFeW3H	_ VOF!K¹lLTO]�H	P U�VOu!J�P P(HbK%MOKOf¹T-HbP(U�VO_�sl2KOmnW�P F#K�f�Z�EGF!HGv£Qim2HbVO_(MOKO]?F#P,W�¬(H	fOJ�U�V9F#K¹lLu!ue�
]LHbQYHbF#K�HbKÈQYH	W _ F#P(U�VOHbK7~�slLMOQYHbKúKOF#U�VnW�QYHbV�_9]�sMOueW3F!]OZ Á F#Kûð}H	F#P(kOF#H	uwVOF!Hb_,|ôsMO_9F!P(W�f�Hb_�~£lLMOQ
üiýÿþ Ë�����ILHb_(P HbV�HbK«QYF!W"f�Hb_w��MOkO_(HbQÂM�QiP(KOJ�_ Qqr�I�]�u'ZOfdlLP£ð}H	F#P k�F#Hbuö[�Z � U�Ú�MOKnW HbK�Z
õ7F!_t�bH	F#]�H	K�F!Qã|ØJ�u!]�HbKOf�HbK=�"VOHbJ�_(HbQN¬(H	fOJ�U�V�r�fOlLP P�F#KÜQYH	W3_(F#P(U�VOHbK�~ásl2MOQiH	KÜHbF#K�H}oqHbKO]�H¡]�H	KdlLM
fOlLKOKqmLJ�QYkdlLmnW£F#P,Wyr��ÞHbKOK/P F!HG|ØJ�u#]�H	KOmLJLQikdl2mxW�F!P(WbZ

³�´!³�����¸xÀ	��¸�
N´
� ����Ü���¿���w���¨����Ç��#���*�����-�����ÓÄ9�*�����¡� ���¿�����wÄ9�*Ç'���������d�*����ÆL��Ä9����� ���¿�-�?���¨�
� ���ó���*�-���*�! ��"�bÆ����*� �Æ$#b�%��&�Æ��#�*�dÇ('

�*)�� ���*Ç �n��Ä�Å�Æ���Ç,+ ����*�*� �����������������n��Ä�Å�Æ���Ç��d���¿Ç-)�.
���*)0/�� ��� � ���ó���¡Ý¿­dßnÚ�ß2©	à%�7� �*�����¿Ç21bÇt���¿���¼�n����&L�*�'���*�dÇ��3�a����� � ���ó��� ÝØ­dß�4	Ú65�©bàYÄ7�¿Ç�u#F!Q85 ä�å°­dß�4G®

� + � ���ó���*���n��Ä�Å�Æ���Ç��d���¿Ç-)�.



� ����$á�����-�'+a�3

� ��� [

�����*) /d� ��� � ���ó���=Ý¿­dßnÚ�ß2©	à%�7� �*�����¿Ç21bÇ"���¿���*��� �ÆL� � ��������Å-������Ç �¿�%� .

�G�	�}�����*Z�É�Ú�
 É'É�ÚôæO��F#_ f%HôÎOl2mxW£��F#HjF!K%�"VOHbJ�_(HbQ X(X X�Z\[�Z �L� T-H	��F!HbP(HbK�Z
É'É�Ú
� É'É¨É�ÚôædF#P,W�TaH	_ HbFeW3P�F#Kq��l2W3� � Z � f�Ú�TaH*��F#HbP(HbK�Z
É'É�Ú�
 É
Ú*æ Á P£P HbF¡Ý¶¥�¦ØÚ�¦#©yª£HbF!KOHÜJL`aHbKOH svwT-Hb_(fOHbU�mxMOK�]9I�J�K/�gZ� �������¿Ç¶Ç��$'�H	P¡HôÎ�F#P(W F#H	_(W�H	F#K���� þ rLP JjfOlLzG|ôsMO_ lLu!u#H ­«®^�±HbF!K?É¡®���HôÎ�F!P(W F#Hb_,W�QYF!W�����ÝØ­aÚ��7¥�¦¨Z
õ7F!HáKOH	VOQiH	K�lLK�r-fOF#Háð}HbVOlLMOk�W MOKO]¹P H	F�|¶lLu!P U�V�ZaEjlLKOK°H*Î�F#P,W3F#H	_(Ww|ôsMO_GlLu!u#H=é ®gê HbF#K/­dß%®g�
QYF!W�� Ê��¨ß Ý¿­dßnÚ��� ¥�¦¡|ôsMO_=lLu#u!H?ÉÜ®���Z��wlLU�V!  JL_3lLMOP(P H*W3�bM�KO]«T-HbP FeW3�*WáfOF!HY¢�JLu#]�HqÝ¿­dßnÚ�ß2©	à{H	F#KOH
m2J�KnI�Hb_(]�HbKnW Há��HbF#ue|ØJ�u#]LH�QYF!W�­°æçâãu!F#Q35(ä�å°­dß�4G®^�gr�lLu!P JÂ­°®^¥ 5£|�sMO_�H	F#K#"i®$��ZdEjlp¥ 5£JL`�H	K
F!P(W�]�F!u!W%�'&yÝØ­aÚ��7¥ 5£|�sMO_�]�H	HbF!]�KOH	W HbP)(�� þ Z�õ7F#_���sl2VOu#H	K/KxMOK�*B®«ê QYF!W)*�� �,+ (�MOKOf

- ÝØ­/.ØË ­aÚ102( +�� Ì
EjlLK�KjF#P(W
� Ê��3.'ÝØ­/.#Ú}�4�'&�Ý¿­aÚ"�7¥ 5�F#Q7õ7F#fOH	_ P(kO_ MOU�V=�bM�_tJ�TOF#]LHbK Á F#]�H	KOP U�VOl2|¿WyryfOlLP P
� Ê��¨ß�Ý¿­dßnÚ5��
¥�¦t|�sMO_£lLu!u#HGÉ ®$��Z� �������¿Ç¶Ç76%'�¢�sMO_£lLu!u#H5��� þ HôÎ�F#P(W F#H	_ HbK%­/8�ËyÌyÌbÌ	Ë ­dßp®«��QYF!W��S� ² ß .:9;8 ���yÝØ­/.!Ú*Z
õ7F!_jKOHbVOQYHbKÑ��F#H	fOHb_(MOQ lLK�rtfdl2P P=fOF#HYð}H	VdlLMOk�W MOKO]q|¶lLu#P(U�V{P(HbF¨ZöEjl2KOK{HôÎ�F#P(W F#H	_(W<��� þ QYF!W
� �� ² ß .=9;8 ����Ý¿­/.#Ú}| sMO_�T-Hbu!F#HbT�F#]�H	P"é{®«ê M�KOf°T-Hbu!F#HbT�F#]�H5>�MOK�mxW H�­/8�Ë ­�Ê�ËyÌyÌyÌ	Ë ­dßY®��gZOõ slLVOu#H
KxMOKq­/8w®^�@?dfOlLKOKqF#P(W£� ��A����ÝØ­/8*ÚôZ Á PwHôÎ�F#P(W F#H	_(W�fdlLV�Hb_�HbF!K%­�Ê�®^�CBD����Ý¿­/8ôÚ�MOKOfqHbP�]�F#ueW

� ��A����ÝØ­/8*ÚtÐE���yÝØ­�Ê Ú
õ7F!_"Hb_ VOlLu!W HbKqlLM�|BfOF#H	P Hjõ¯H	F#P(Hj_ HbmxMO_(P FeI%HbF#K�HÜ¢�JLu#]�HYÝ¿­dßnÚ�ß2©	à¹���SQYF!W

­dßGFaÊ}®��CBdÝ
ßH.:9;8 ���yÝØ­/.#Ú ÚôÌ

EGF!HbP HÜ¢dJ�u!]�HGH	_(| sMOu!u!W"Kdl2U�V«hjJ�KOP,W3_ M�mxW F#J�K
- ÝØ­dß�Ë ­JI"Ú1KL��Ë |ôsMO_£lLu#u!HGéBËNM ®^ê QYF!W�éO�âLME?

fdl2VOHb_Ym�lLKOKúm2HbF!KOH°��HbF!u!|ØJ�u!]�H9I�JLKèÝØ­dß�Ú�ß�©bà HbF!KOH�P�lLMOU�VRQx|ØJ�u#]�HqP H	F#KNMOKOfÈfdl2VOHb_Ym�lLKOKÈl2MOU�V
m2HbF#K�H=��HbF!u!|ØJ�u!]�HGfOH	_£¢�JLu#]�HpÝ¿­dßnÚ�ß2©	à¹mLJLKxILHb_(]�HbKnWjP(HbF#K�Z�õ7F#fOH	_ P(kO_ MOU�VTS� �������¿Ç¶Ç%U"'�õ7F#_G��slLV�u#HbKÑKxMOK@�V� þ ��F#HpF!K¯��U�VO_ FeW W � MOKOf!> M�KOmnW3Hi­/8bËyÌyÌyÌ	Ë ­dß^®È� ��F#H?F!K
��U�V�_ F!W(W � ZdEjlLKOK%]�F!u!W

���
ßH
W 9;8

����ÝØ­ W Ú��
ßH.=9;8 ¥�¦YX

|�sMO_�]�H	HbF!]�KOH	W HjÉZ8�ËyÌbÌyÌbË3É�.�®E��Z [
EGF#H¹J�TOF!]�HVP}VdlL_ lLmnW3H	_ F#P(F#H	_ MOKO]{mLJ�QYkdlLmnW Hb_9o/HbKO]LHbKúF!KNQYH	W _ F!P U�VOH	KÈ~�slLMOQYHbK fOMO_(U�VÈfOF#H

¢dJ�u!]�HbKOm2J�QYkdlLmnW3VOH	F!W¡Hb_(u lLM�T�W�H	P}MOKOPÞ�}J�_,W���sJ�_(W u#F!U�V�lLKdl2u#J�]=�bMO_���F!W Mdl2W F#J�KpI�J�K�÷ ß �bM��	HbF!]�HbK�r
fdl2P PpmLJ�QYkdlLmnW Hqo/HbKO]LHbKúF!QiQYHb_�lLTO]LHbP U�V�u#J�P(P HbKNMOKOf TaH	P U�VO_ slLKOmnWYP F!KOf�ZBõ7F!_?VdlLu!W HbK fOF!HbP(H
��F!U�VxW F#]�HÜðÞHbJ�Tdl2U�VxW MOKO]iH*Î�kOu#F!�bFeW�F#Q |ØJ�u#]�H	KOfOH	K°hjJ�_(J�u#u#lL_¡|ØH	P(WbZ



��� ò ���	��

��������������������� 
!�"
#�%$%���'&(
#�*),+-���/./0��12$%�3�

³�´����qÀ ��À-Ù¶Ù�� �x´�� �¿���q�n��Ä�Å�Æ���Ç�� �a�����ÓÄ9�*�����^���¿�����/Ä9�*Ç¶���������d�*� ��ÆL��Ä � ���*Ç?Æn�����������%�#� �����*�
���-�¹�*��������� �ÆL����Ç .

³�´	�^ÕÂ¸�½'Öb×�½Ø¸�ÙØ¸�´ lnÚ Á P}P H	Ft� H	F#KOH£MOKOH	KOfOu#F!U�VOHÜo/H	KO]�H�ILHb_(P HbV�HbK%QiFeW¡fOHb_ÞfOF#P(m�_(H	W HbKqo/H*W3_ F!m�Z
Ejl2KOK%F#P(Ww� lLTO]�H	P U�VOu!J�P P(HbK/MOKOfqTaH	P U�VO_yslLKOmnWyralLT-Hb_"KOF!U�VxW£m2J�QikOlLmnWyZ
TdÚ�õ7F!HwF!K�ð}H	F#P k�F#Hbu � Z � UyÚ T-H	W _3lLU�VnW HbK���F#_ fOH	K¹~£lLMOQ�
"fOHb_ÞmLJ�KnI�H	_ ]�H	KnW3HbKq¢dJ�u!]�HbKpI�H	_ P H	VOHbK
QYF!W�fOHb_w��MOk�_ HbQáMOQiP(KOJ�_(Q/ZdEjl2KOK%F#P(W�f�F#H=lLTO]�H	P U�VOu!J�P P(HbKOH Á F#KOV�HbF!W P mxMO]�H	utF#K�
�rdf�Z\V�Z


=ÊbÝ þ Ú}æ âè¤�ÝØ­dßnÚ�ß�©bà¹®�
Gæ�� ­dß���� � | sMO_�l2u#u#H�éÑ®°ê�§

l2TO]�HbP(U�VOu#JLP P H	KáMOK�f=T-HbP(U�VO_�sl2KOmnWyr�lLT-Hb_¼���¨����Ç�m2J�QYkdlLmnWyZ���M�Q ð}H*�}H	F#PöP H	F��bßpæçâëÝ þ Ë þ ËyÌyÌyÌ*Ë � Ë þ ËyÌyÌyÌóÚ
f�Hb_¡é-�
W H Á F!KOVOHbFeW3P,I�HbmnW J�_ÞF!K�
�QYF!W � lLKifOHb_¡é-�¨W3HbK9��W Hbu#u!HLZxEjlLK�KiF!P(W����bß���� I��*åãâ � |�sM�_Þl2u#u#H
é �â M^r��ÞHbu!U�VOHbPáTaH	fOHbM�W H	W�fdlLP(PáfOF!Hi¢dJ�u!]�HqÝ��bß�Ú�ß�©bàg� 
ÜÊ	Ý þ ÚGm2HbF#K�Him2J�KnI�Hb_(]�HbKnW H¹��H	F#u!|ØJLu#]�H
T-HbP(F!W �	W£MOKOfqP J�QYF!W 
=Ê	Ý þ Ú"K�F#U�VnW�mLJ�QYkdlLmnW£P H	F#Kqm�lLKOK�Z
UyÚ"EGF#HjlLT�]�HbP(U�VOu#J�P(P H	KOH Á F#K�VOHbFeW3P mxMO]LHbu


=Ê	Ý þ Ú�æçâ ¤! ^® ü9ýÿþ Ë����öæ"�# ��*å$� � §

f�HbPGð}lLKdlLU�VO_ lLMOQYPÂÝ ü9ýÿþ Ë�� �¨Ë%�'&(�*åÜÚ�F#P(WwKOF!U�VxW£|ØJ�u!]�HbKOm2J�QYkdlLmnW£MOKOf«fdl2VOHb_wlLMOU�V«K�F#U�VnW�m2J�Q?�
kOlLmnWyZöR�KOP(J�KOP,W3HbK¯Vösl2W W Hif�F#HY¢dJ�u#]�HpfOH	_á¢dMOK�mxW F#J�K�HbKúÝ) 5	Ú65�©bàg� 
ÜÊ	Ý þ ÚGfOH*cdKOF!Hb_(W�fOMO_(U�V* 5iæ
ýÿþ Ë�� ��+ ,"Ë- �5�Ý¿­aÚÂæçâ��/. 5,¦10 HbF!KOHpmLJ�KnI�H	_ ]�H	KnW3H¹��HbF#ue|ØJ�u#]LHLra�}lLP�lLT-Hb_j�}H	]�HbK2�# W �3 .4�*å â �
| sM�_wl2u#u#H%* �â65�MOKOQ sJ�]�u!F#U�V¹F!P(WyZ
fdÚ"Rwu#u!]�HbQYHbF!KOHb_Þm2l2KOK%Q9lLK%�	HbF#]LHbK�rdfdl2P P�fOF#HÜl2TO]�HbP(U�VOu#JLP P H	KOH Á F!KOVOHbFeW3P(m�M�]�Hbu 
=Ê*Ý þ Ú�æ âè¤�­«®
7Ãæ���­8�9� � §�HbF!KOHbP�KOJ�_ QYF#H	_(W HbK   H	mnW3J�_(_3lLMOQYP¼]�H	KdlLMÂfOlLKOKÂm2J�QikOlLmnW�F#P,Wyr��}H	KOKpfOF#Q:7 0<;
]LF#u!WbZ

³�´	=>�qÀ ��À-Ù¶Ù�� �x´?� �¿�°�n��Ä�Å�Æ���Ç��*�A@�Ä9�*Ç'���������d�*� ��ÆL��Ä Ý'�ãË - Ú3���*Ç
&L�����*�*Ç �ÆL�-���e�$.
���	�}�����*Z Á P"P H	F¡ÝØ­dß�Ú�ß�©bà%��� HbF!KOH P�lLM�U�V Qx|ØJ�u!]�HLZ;��lLU�V%J�TOF!]�HbQ �"VOH	J�_ H	Q [�Z\[ÂTaH	P F!W �	W"f�F#HbP(H
H	F#KOH¡��HbF#ue|ØJ�u#]LH£ÝØ­dß�4	Ú65�©bà-r��ÞHbu#U�V�H�F#Ká� mLJLKxILHb_(]�F#H	_(WyZL��H*W3�	WBQ9l2K=­°æçâãu!F#Q35(ä�å^­dß 4�r2P(J�H*Î�F!P(W3F!Hb_,W
�	M/]LHb]�H	TaH	KOHbQ (�� þ HbF#K�B<8�®«ê QYF!W

- ÝØ­dß�4�Ë ­JI}ÚC� ( +L� |�sM�_�lLu#u!H M^Ë " K<B<8wMOK�f
- Ý¿­öË ­dß�4*ÚC� ( +L� |�sM�_�lLu#u!H)" K<B 8 ?

l2u#P Jp]�F!u!W

- ÝØ­öË ­JI�ÚD� - ÝØ­öË ­dß/E!F�ÚHG - ÝØ­dßIEJFLË ­JI�Ú?��( +�� G ( +�� âL( |ôsMO_£lLu#u!H M K<B<8yË
�ÞHbu!U�VOHbP�­qâ7u#F#Q�IBä�å«­JI7®�� T-Hbf�HbM�W H	WyZ [



� ����$á�����-�'+a�3

� ���L�

X�K=R�TOP(U�VOKOFeW W�X X(X�Z ["P(W MOfOF!Hb_(W HbKÜ��F#_�F!Q EGH*W�lLF!u Á F#]�H	KOP U�VOl2|¿W3H	K�P,W3H	W F#]�H	_ö¢dMOKOmnW3F!J�KOHbKj�ÞHbu!U�VOH}l2M�|
H	F#KOH	_£m2J�QYkdlLmnW3H	K«o/H	KO]�H=fOHbP"÷ ß fOH	cOKOF#H	_(W"�}lL_ H	K�rd��F#HÜH	W��}lYf�HbK°��l2W3�¹sMOT-Hb_�fOF!HjR�KOKOlLVOQYH
H	F#KOH	P}o/l�Î�F#QÂMOQYP£ÝØI�]�u'Zx��l2W ��X X X�Z\[�Z��nÚBJ�fOHb_�fOH	K¹��l�W3�?sMOT-Hb_ fOF!H"]�u#H	F#U�VOQ°slLz�F!]�H"��W H	W F#]�m2HbF!WwÝ¿I�]�u¨Z
X(X X�Z\[�Z � [nÚ*Z�X�Qù¢dJ�u#]�H	KOfOH	K^sMOTaH	_(W _3lL]�H	KY��F!_¼fOF!HbP H Á F!]�HbKOP(U�Vdl2|¿W HbKYK�M�K9lLM�|�P,W3H	W F#]�H�¢�M�KOmnW3F#JLKOHbK�r
�ÞHbu!U�VOH�lLM�|ÜH	F#KOH	_�mLJ�QYkdlLmnW HbKû��HbF#u!QiH	KO]�HqHbF!KOHbP�T-Hbu!F#H	TOF#]�H	KúQYH	W _ F#P(U�VOHbK7~£lLMOQYP9f�H	cdKOF!Hb_,W
P(F#KOf�ZOõ7F!U�VnW3F#]LHjR�MOP(P3lL]�H	K°fOH	_�VOHbM�W F#]�H	K%R�KdlLu Q�P F#P�T-Hb_(MOVOHbK/lLM�|BfOF#H	P H	K Á F#]LHbKOP(U�Vdl2|¿W3H	K�Z

³�´���� ��¾��d´ Ý'��W3H*W3F#]LHÜð}F#u!fOHb_"m2J�QikOlLmnW3Hb_�o/H	KO]�HbK°P F#K�f/m2J�QikOlLmnWôÚ . � �8�����¨�*�%� ���-� B Ä9�	�
Ç¶���������d�!� �ÆL��Ä9�q���-�� ùæ}� + B ���¿���!�*Ç��*Ç6�e��� � ������Ç��¨��� .�
 �*ÇG� �n��Ä�Å�Æ���Ç @ ��� ���*ÇÂÆL�d���
 ¼Ý'� Ú��<B �n��Ä�Å�Æ���Ç(.

EGH	_�ð}H	�ÞHbF!P£ILHb_ u
slLM�|¿W�]nl2KO�=lLKdlLu!J�]?�bMOQøð}H	�ÞHbF!P£ILJ�K/�"V�HbJ�_(HbQ X X(X�Z [�Z
��Z

³�´�� �/À	��À-Ù'Ù � �x´ 
 �*Ç8 �æO� + ÷ �*Ç��*Ç��e�����-�p� �n��Ä�Å�Æ���Ç @ ���i���¿Ä?Ä?Ç  ����¿��� �¿���¿Ä?��Ä ��1 � .
�^Æ�� �¿Ä?��Ä ÆL� .

EGH	_�ð}H	�ÞHbF!P£ILHb_ u
slLM�|¿W�]nl2KO�=lLKdlLu!J�]?�bMOQøð}H	�ÞHbF!P£ILJ�K/�"V�HbJ�_(HbQ X X(X�Z [�Z���Z

³�´�� �/À	��À-Ù'Ù � �x´ 
 �*ÇH «æ�� + B �*Ç��*Ç6�e�Â���-�Y� � �y����Ç���&Ü���-�Ü� �n��Ä�Å�Æ���Ç @ ��� ���*ÇH �� Ê æ B + �
�b�*�*� � Æ����*� �*Ç��*Ç��e�$.

�G�	�}�����*Z ��lLU�Vq�"VOH	J�_ H	Q � Z � ]LHbKBsMO]2W�HbP��bM%�bH	F#]�H	K�rOfdl2P P  ¼Ý¶îGÚ�lLTO]�H	P U�VOu!J�P P(HbK/F#P(W}|ôsMO_�lLu#u!H�F!K
� lLT�]�HbP(U�VOu#J�P(P H	KOHbK���HbF#u!QiH	KO]�H	K°î �è�ëZT��lLU�V«ð}HbF!P kOF!Hbu�[�Z � U�Ú£F!P(WwîÃlLu!P�l2TO]�HbP(U�VOu#JLP P H	KOH
��HbF!u#QYHbKO]�H=HbF!KOHb_£mLJLQikdl2mxW HbKÑo/H	KO]�H=��F#Hbf�Hb_ M�Q m2J�QikOlLmnWyZaEGHb_£J�TOF#]LHÂ��l�W3�Â[�Z
�pF#QYkOu#F!�bF#H	_(Wbr
fdl2P P  ¼ÝØîjÚ�HbT-HbK�|¶l2u#u#P¡mLJLQikdl2mxW}F#P,W ?x�}H	]�HbK¹fOH	P�J�TOF!]�HbK9hjJ�_ J�u!u lL_(P [�Zóò?lLu#P(JáF!K�T-HbP(J�KOfOH	_ Hjl2MOU�V
lLT�]�HbP(U�VOu#J�P(P H	K�Z [
��MOQ R�TOP(U�VOu#M�P PqfOF#H	P HbP%RwTOP U�VOK�F!W W P%TaH*W3_3l2U�VxW HbK���F#_�KOJ�U�V�]�u#H	F#U�VOQ°slLz�F!]¯P(W H	W F#]�H�¢dMOKOmnW F#J2�
KOH	K7lLM�|ÜQYH	W _ F#P(U�VOHbKÈ~áslLM�QiH	K�ZÞX�KúR�KdlLu!J�]�F!Hq�	MO_%��FeW3Mdl�W3F#JLK ILJ�KûR�Kdl2u Q�P F!PiX�rÞKOHbKOK�HbKÈ��F#_
H	F#KOH¹¢dMOK�mxW F#J�K  æ¼� + B �*��F#P U�V�HbK �	�ÞHbF"QYH	W _ F#P(U�VOHbK ~�slLMOQYHbKûÝ¨�ãË -�� Ú=MOKOf�Ý�BqË -�� Ú
���#���¨����Ä �Æ�� �e���*Ç��*Ç6�e�Lr�|¶l2u#u#P}�bMÂ¬(HbfOH	Q (�� þ HbF!KV��� þ H*Î�F#P,W3F#H	_(W�QYF!W

-�� Ý� ¼ÝØ­aÚôË- ¼Ý���Ú Ú 02( |ôsMO_£lLu#u!H�­öË ��®^� QYF!W -�� Ý¿­öË ��Ú70 ��Ì
Á P�]�F#ueW"fdlLK�K/fdl2P�|ØJLu#]�H	KOfOHÜ~�HbP M�u!W�l�WyZ

³�´¶µ�!"� ��¾��d´ � � �����  «æ�� + B;���¿��� �*Ç��*Ç��e��� � ������Ç��¨���71 � �������d�*�71 �}����Ä9�*Ç'���������d�*� � �ÆL��Ä9�*�
� ���-� B .#
 �*ÇB� �n��Ä�Å�Æ���Ç @ ��� ���*Ç  ¯���#���¨����Ä �Æ�� �e���*Ç��*Ç6�e�$.

EGH	_�ð}H	�ÞHbF!P£ILHb_ u slLM�|¿W"��F!HbfOH	_ MOQø�ÞJ�_(W�� sJL_(W3u!F#U�V¹��F#HÜF!Kq��l2W3�ÜX(X X�Z\[�Z � [�Z



����� ���	��

��������������������� 
!�"
#�%$%���'&(
#�*),+-���/./0��12$%�3�

� ����� <Â8;8 C	�YA=<
���

EGH	_��a��F#P U�V�HbKn�}H	_(W P3l2W �glLMOPqR�KOlLu Q�P F!P¹Xi�}lL_%HbF!K���F!U�VxW F#]�H	_%ð}HbP,W�lLK�f�W3H	F#uÜF#Q R�M�|ØTdl2MãfOH	_
RwKdlLu Q�P(F#P	ZLõ7F#_¼ILHb_3l2u#u#]LHbQYHbF#K�Hb_ KáfOF#H	P HbK9��l2W �Lr��ÞHbu!U�VOHbKY��F#_¼F!KYRwTOP U�V�KOF!W(WÞX(X X�Z � |ôsMO_�X�KnW3Hb_,I2lLu#u!H
|ØJL_ QÂMOu!F#H	_(W�VOl2W W HbK�r�KxMOKãlLM�|=P,W3H	W F#]�H�¢dMOK�mxW F#J�K�HbK7fOHb_(HbKãEGH	cdK�F!W3F!J�KOP(TaH	_ HbF!U�VûHbF!KOH^�bMOP lLQ?�
QYHbK�VöslLKO]�H	KOfOH=��H	F#u!QiH	KO]�HGH	F#KOH	P£QYH	W _ F!P U�VOH	K°~£lLMOQYHbP"F!P(WyZ

�ö´¶µ ·¹¸nº¼»�½Ø¾�½¶À-» ´"Á F#K�QiH*W3_(F#P U�V�Hb_�~wlLM�Q � V�HbF#z2W�1b�"�bÆLÄ?Ä9�*� � �ÆL�����*�-�Lr-|¶lLu#u!PGmLH	F#KOH���Hb_(u#H*�
]LMOKO]9� â�
ìÐ�� HôÎ�F#P(W F#H	_(Wyr�F#K%fOHb_�
SMOKOf�� fOF#P¿¬(MOKOmnWyrdJ2`�H	K/MOK�f/KOF!U�VnWwu!HbH	_"P F#K�f�Z
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2 Ableitungsregeln 1672 AbleitungsregelnWir beginnen diesen Abs
hnitt mit der Kettenregel f�ur di�erenzierbare Funktionen.2.1 Satz. (Kettenregel). Es seien U � Rn ; V � Rm o�ene Mengen, f : U ! Rm undg : V ! Rl Abbildungen mit f(U) � V . Ferner sei f in x0 2 U und g in y0 := f(x0)di�erenzierbar. Dann ist die Abbildung g Æ f : U ! Rl in x0 di�erenzierbar und es giltD(g Æ f)(x0) = Dg(f(x0)) �Df(x0);bzw. in Matrixs
hreibweise JgÆf (x0) = Jg(f(x0)) � Jg(x0):Im obigen Satz bedeutet "�\ zum einen die Hintereinanderausf�uhrung von linearenAbbildungen und zum anderen die Multiplikation von Matrizen.Beweis. Wir setzen A := Df(x0) 2 L(Rn ;Rm) und B := Dg(f(x0)) 2 L(Rm ;Rl). Na
hVoraussetzung gilt f�ur x = x0 + h 2 U und y = y0 + k 2 Vf(x0 + h) = f(x0) + Ah+ rf (x)g(y0 + k) = g(y0) +Bk + rg(y);mit limh!0 rf(x)khk = 0 = limk!0 rg(y)kkk :Setzt man k := f(x0 + h)� f(x0) = Ah+ rf (x), so erhalten wir(g Æ f)(x0 + h) = g(f(x0)| {z }=y0 +Ah+ rf(x)| {z }=:k )= g(f(x0)) +BAh +Brf(x)| {z }=Bk +rg(y);und es bleibt zu zeigen, dasslimh!0 Brf(x)khk = 0 und limh!0 rg(y)khk = 0gilt. Da B 2 L(Rm ;Rl) na
h Satz VI.2.6 stetig ist, folgtlimh!0 Brf (x)khk = B limh!0 rf(x)khk = B0 = 0;und somit die erste Aussage.F�ur den Beweis der zweiten Aussage notieren wir, dass A 2 L(Rn ;Rm) na
h Satz
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hnisVI.2.6 wiederum stetig ist. Na
h demselben Satz existiert eine Konstante M > 0 mitkAhkRm � LkhkRn f�ur alle h 2 Rn und daher giltkkk = kAh+ rf (x)k � (M + krf (x)kkhk )khk:F�ur h! 0 gilt au
h k = f(x0 + h)� f(x0)! 0 und somit istkrg(y)kkhk = krg(y)kkkk � kkkkhk � krg(y)kkkk � (M + krf (x)kkhk ):Also gilt limh!0 rg(y)khk = 0: �2.2 Beispiel. Wir betra
hten die Funktionen f : R2 ! R3 and g : R3 ! R2 gegebendur
h f(x; y) := (x2; xy; xy2)g(u; v; w) := (sin v; 
os(uvw))Die Funktion h := g Æ f : R2 ! R2 gegeben dur
h h(x; y) = (sin x2; 
os(x4y3)) istdi�erenzierbar und es gilt(2.1) Dh(x; y) = � 2x 
os x2 0�4x3y3 sin(x4y3) �3x4y2 sin(x4y3) � :F�ur die Ableitungen von f bzw. g giltDg(u; v; w) =� 
os u 0 0�vw sin(uvw) �uw sin(uvw) �uv sin(uvw)� ; Df(x; y) = 0� 2x 0y xy2 2xy 1Aund wir veri�zieren, dass das Produkt dieser Matrizen an der Stelle (u; v; w) = f(x; y)mit (2.1) �ubereinstimmt.Aus der obigen Kettenregel k�onnen wir nun relativ einfa
h Ableitungsregeln f�ur Sum-men und Produkte di�erenzierbarer Funktionen ableiten.2.3 Korollar. Es seien U � Rn o�en und f; g : U ! Rm in x0 2 U di�erenzierbareFunktionen. Dann ist �f + �g f�ur beliebige �; � 2 R in x0 di�erenzierbar und es giltD(�f + �g)(x0) = �Df(x0) + �Dg(x0):



2 Ableitungsregeln 169Beweis. Setzt man F := �fg� : U ! Rm � Rm und G : Rm � Rm ! Rm ; G(u; v) :=�u+�v, so ist G linear und somit di�erenzierbar mit Ableitung DG(u; v) = G f�ur alleu; v 2 Rm und F ist ebenfalls in x0 di�erenzierbar mit Ableitung DF (x0) := �Df(x0)Dg(x0)�.Die Kettenregel impliziert daher, dass G ÆF gegeben dur
h G ÆF (x) = �f(x) + �g(x)in x0 di�erenzierbar ist mit der AbleitungD(G Æ F )(x0) = DG(F (x0)) �DF (x0) = G�Df(x0)Dg(x0)� = � �Df(x0) + � �Dg(x0): �.2.4 Korollar. (Produktregel). Es seien U � Rn o�en und f; g : U ! R in x0 2 Udi�erenzierbare Funktionen. Dann ist f � g in x0 di�erenzierbar und es giltD(f � g)(x0) = f(x0)Dg(x0) + g(x0)Df(x0):Beweis. Setzt man F := �fg� : U ! R � R und G : R � R ! R; G(�; �) := � � �, so ist(f � g)(x) = (G Æ F )(x) und die Behauptung folgt aus der obigen Kettenregel. �2.5 Korollar. Es seien J � R ein Intervall, V � Rm eine o�ene Menge und 
 =(
1; : : : ; 
m) : J ! V in t0 2 J und f : V ! R in s0 = 
(t0) di�erenzierbareFunktionen. Dann ist f Æ 
 : J ! R in t0 di�erenzierbar und es giltD(f Æ 
)(t0) = (gradf(
(t0))j
0(t0)) = mXj=1 �f�xj (
(t0))
0j(t0):F�ur den Beweis verweisen wir auf die �Ubungen.2.6 Bemerkung. Stetige Abbildungen 
 : J ! Rm werden au
h Kurven genannt.Letztere werden wir sp�ater no
h genauer untersu
hen. Es sei an dieser Stelle jedo
herw�ahnt, dass, fasst man t 2 J als Zeit und 
(t) 2 Rm als Ort auf, 
 die zeitli
heBewegung eines Punktes in Rm bes
hreibt. Jede Kurve 
 : J ! Rm kann dur
h einm-Tupel 
 = (
1; : : : ; 
m) bes
hrieben werden und f�ur eine di�erenzierbare Kurve 
gilt 
0(t0) = (
01(t0); : : : ; 
0m(t0))T 2 L(R;Rm) = Rm :Der Vektor 
0(t0) hei�t der Tangentialvektor der Kurve 
 in t0.Mithilfe der obigen Formulierung der Kettenregel lassen si
h die Begri�e Gradientund Niveaumenge geometris
h wie folgt interpretieren: es sei f : U ! R eine di�eren-zierbare Funktion, U � Rn o�en und 
 : J ! U eine di�erenzierbar Kurve de�niert auf
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hniseinem Intervall J � R. Verl�auft 
 auf einer Niveaumenge von f , d.h. gilt f(
(t)) = 
f�ur alle t 2 J und eine Konstante 
 2 R, so steht der Gradient von f im Punkte 
(t)senkre
ht auf dem Tangentialvektor 
0(t), d.h. es giltgradg(
(t)) ? 
0(t); t 2 J:Gilt U � R2 , so l�asst si
h der Graph von f als "Lands
haft\ �uber U mit f(x) als "H�ohe\�uber x interpretieren. Die Niveaumengen von f entspre
hen dann den H�ohenlinien desGraphen. Die obige Aussage besagt in diesem Bild also, dass der Gradient von f in xsenkre
ht auf der H�ohenlinie dur
h x steht. Ferner zeigt gradf(x) in die Ri
htung desst�arkesten Anstiegs von f und �gradf(x) in die Ri
htung des steilsten Abfalls.2.7 Beispiel. Eine di�erenzierbare Funktion f : Rn n f0g ! R hei�t positiv homogenvom Grade � 2 R, fallsf(tx) = t�f(x); f�ur alle x 2 Rnnf0g; t > 0gilt. Das obige Korollar 2.5 impliziert, dass(grad g(x)jx) = �g(x); x 2 Rnnf0ggilt. Diese Beziehung wird au
h Eulers
he Relation genannt. F�ur den Beweis verweisenwir auf die �Ubungen.Eine weitere Folgerung aus der Kettenregel ist der folgende Mittelwertsatz. Wie imFall einer Variablen kann man hiermit die Di�erenz von Funktionswerten dur
h dieAbleitung ausdr�u
ken.2.8 Satz. (Mittelwertsatz). Es seien U � Rn o�en und f : U ! R eine di�erenzierbareFunktion. Ferner seien a; b 2 U so, dass die Verbindungssgtre
ke ab := fa+t(b�a); t 2[0; 1℄g ganz in U liegt. Dann existiert ein � 2 ab mitf(b)� f(a) = f 0(�)(b� a):Beweis. De�niert man g : [0; 1℄! U dur
h g(t) = a + t(b � a), so ist g di�erenzierbarmit g0(t) = b�a f�ur alle t 2 (0; 1). Na
h Korollar 2.5 ist F = f Æg : [0; 1℄! R ebenfallsdi�erenzierbar mit F 0(t) = f 0(g(t))(b � a) f�ur alle t 2 (0; 1). Na
h dem klassis
henMittelsatz, Theorem IV.2.4 aus Analysis I, existiert ein � 2 (0; 1) mitf(b)� f(a) = F (1)� F (0) = F 0(�) = f 0(�)(b� a)f�ur � := g(�) 2 ab. �



2 Ableitungsregeln 171.In diesem Zusammenhang tritt in nat�urli
her Weise der Begri� der konvexen Mengeauf. Eine Menge U � Rn hei�t konvex, falls ab = fa + t(b� a); t 2 [0; 1℄g � U gilt f�uralle a; b 2 U .
F�ur konvexe De�nitionsberei
he gilt die folgende Variante des Mittelwertsatzes.2.9 Satz. (S
hrankensatz). Es sei U � Rn eine o�ene und konvexe Menge. Ist f :U ! R di�erenzierbar und existiert ein L � 0 mit kgradf(x)k � L f�ur alle x 2 U , sogilt jf(x)� f(y)j � Lkx� yk; x; y 2 U;d.h. f ist Lips
hitz-stetig mit Lips
hitzkonstante L.Beweis. Na
h dem Mittelwertsatz und der Cau
hy-S
hwarzs
hen Unglei
hung giltjf(x)� f(y)j = j(gradf(�)j(x� y))j � kgradf(�)k kx� yk � Lkx� ykf�ur ein geeignetes � 2 ab. �2.10 Korollar. Es sei U � Rn eine o�ene Menge, so dass f�ur je zwei Punkte x; y 2 Uein Stre
kenzug x = z0; z1; : : : ; zl = y existiert mit zk�1zk 2 U f�ur alle k = 1; : : : ; l.Dann ist eine di�erenzierbare Funktion f : U ! R genau dann konstant auf U , wenngradf(x) = 0 f�ur alle x 2 U gilt.
F�ur den Beweis verweisen wir auf die �Ubungen.Wir beenden diesen Abs
hnitt mit einer n�utzli
hen Variante des Mittelwertsatzes, diejedo
h auf der st�arkeren Voraussetzung der stetigen Di�erenzierbarkeit beruht.2.11 Satz. (Mittelwertsatz in Integralform). Es sei U � Rn o�en und f : U ! R einestetig di�erenzierbare Funktion. Dann giltf(y)� f(x) = Z 10 Df(x+ t(y � x))(y � x)dt
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hnisf�ur alle x; y 2 U mit xy � U .Beweis. F�ur t 2 [0; 1℄ de�nieren wir '(t) := f(x+ t(y� x)). Dann ist ' stetig di�eren-zierbar und der Hauptsatz der Di�erential- und Integralre
hnung impliziertf(y)� f(x) = '(1)� '(0) = Z 10 '0(t)dt = Z 10 Df(x+ t(y � x))(y � x)dt: �



3 H�ohere Ableitungen 1733 H�ohere AbleitungenBetra
htet man eine Funktion f : U � Rn ! R mit partiellen Ableitungen �f�x1 ; : : : ; �f�xn ,so k�onnen diese wiederum partiell di�erenzierbar sein. Die Funktionen ��xi ( �f�xj ) hei�enpartielle Ableitungen 2. Ordnung von f und werden oft au
h als�2f�xj�xiges
hrieben.Allgemeiner hei�t eine Funktion f : U ! R (`+1)-mal (stetig) partiell di�erenzierbar,falls f `-mal partiell di�erenzierbar ist und alle Ableitungen `�ter Ordnung (stetig)partiell di�erenzierbar sind. In den folgenden Untersu
hungen wird der VektorraumCk(U) := ff : U ! R; f ist k �mal stetig partiell di�erenzierbargeine wi
htige Rolle spielen. Ist f k-mal stetig partiell di�erenzierbar, so s
hreiben wirau
h ��xik : : : ��xi1 f =: �kf�xik : : : �xi1 =: fxin :::xi1 und �i : : : �if =: �k�xki :Im folgenden Beispiel bere
hnen wir die zweiten partiellen Ableitungen der Funktionf : R2 ! R de�niert dur
h f(x; y) := x2 sin y. Es gilt dannfx(x; y) = 2x sin y fy(x; y) = x2 
os yfxx(x; y) = 2 sin y fxy(x; y) = 2x 
os yfyx(x; y) = 2x 
os y fyy(x; y) = �x2 sin yund insbesondere ist fxy = fyx in diesem Beispiel. Im Allgemeinen ist dies jedo
h ni
htder Fall wie das folgende Beispiel aufzeigt.3.1 Beispiel. Es sei f : R2 ! R de�niert dur
hf(x; y) := ( x3y�xy3x2+y2 (x; y) 6= (0; 0)0 (x; y) = (0; 0)Dann ist f 2 C1(R2), die partiellen Ableitungen fxy und fyx existieren und sind stetigauf R2nf(0; 0)g, aber es giltfxy(0; 0) = 1 und fyx(0; 0) = �1:Diese Tatsa
he veri�zieren wir in den �Ubungen.Es kann sogar die Situation eintreten, dass nur eine der beiden partiellen Ableitungen�ijf oder �jif existieren. Der folgende Satz von H.A. SCHWARZ (1843-1921) besagt,dass derartiges ni
ht eintritt, wenn eine der beiden partiellen Ableitungen �ijf oder�jif stetig ist.
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hnis3.2 Satz. (Satz von S
hwarz). Es sei U � Rn o�en und f : U ! R besitze f�ur eineWahl von i; j 2 f1; : : : ; ng in einer Umgebung von x0 2 U partielle Ableitungen �if ,�jf , �ijf . Ist �ijf stetig in x0, so existiert �jif und es gilt�ijf(x0) = �jif(x0):Beweis. Wir w�ahlen Æi; Æj > 0 so klein, dass x0+sei+tej 2 U f�ur alle (s; t) 2 (�Æi; Æi)�(�Æj; Æj) =: Q � R2 gilt. Dann ist die Funktion' : Q! R; '(s; t) := f(x0 + sei + tej)wohl de�niert und partiell di�erenzierbar. Ferner existieren die partiellen Ableitungen�1�2' und diese sind au
h stetig in (0; 0).Es ist zu zeigen, dass �2�1'(0; 0) existiert und mit �1�2'(0; 0) �ubereinstimmt. Na
hDe�nition gilt�2�1'(0; 0) = [ ddt(lims!0 '(s; t)� '(0; t)s )℄(0)= limt!0 lims!0 1s ['(s; t)� '(0; t)℄� ['(s; 0)� '(0; 0)℄t :Wenden wir den Mittelwertsatz auf den Di�erenzenquotienten bzgl. der zweiten Varia-blen an, so erhalten wir1s ['(s; t)� '(0; t)℄� ['(s; 0)� '(0; 0)℄t = 1s�2['(s; �t)� '(0; �t)℄= 1s [�2'(s; �t)� �2'(0; �t)℄f�ur ein � 2 (0; 1). Dies ist jedo
h ein Di�erenzenquotient von �2' bez�ugli
h der er-sten Variable s. Na
h Voraussetzung ist �2' bzgl. der ersten Variablen di�erenzierbarund na
h dem Mittelwertsatz existiert ein � 2 (0; 1) mit 1s [�2'(s; �t) � �2'(0; �t)℄ =�1�2'(�s; �t). Ferner ist �1�2' na
h Voraussetzung stetig in (0; 0) und daher gilt�2�1'(0; 0) = limt!0 lims!0 �1�2'(�s; �t) = �1�2'(0; 0): �3.3 Korollar. Ist U � Rn eine o�ene Menge und f 2 Ck(U) f�ur ein k 2 N, so gilt��xik : : : �f�xi1 = ��x�(k) : : : �f�x�(1)f�ur jede Permutation � : f1; : : : ; kg ! f1; : : : ; kg.



3 H�ohere Ableitungen 175Den Beweis via Induktion na
h k �uberlassen wir dem Leser.Im Folgenden wollen wir die Ableitungen k-mal stetig di�erenzierbarer Funktionen fin Verallgemeinerung des Di�erentials als symmetris
he, k-fa
h lineare AbbildungDkf(x0) : Rn � � � � � Rn ! Rau�assen.Wir beginnen mit dem Fall k = 2 und betra
hten 2-mal stetig di�erenzierbare Funk-tionen, d.h. di�erenzierbare Funktionen f f�ur wel
he Df stetig di�erenzierbar ist undde�nieren eine Bilinearform a(u; v) f�ur (u; v) 2 Rn � Rn dur
hD2f(x0)(u; v) := Du(Dvf)(x0); x0 2 Rn :Aufgrund von Satz 1.6 ist die Ri
htungsableitung Dvf(x0) von f in Ri
htung v gegebendur
h Dvf(x0) = Df(x0)v. Ferner ist die Funktion Dvf wiederum in x0 di�erenzierbar,da dies f�ur Df gilt. Na
h Satz 1.6 besitzt daher Dvf in x0 Ri
htungsableitungen inRi
htung u und es giltDu(Dvf)(x0) = D(Dvf(x0)) � u = nXi;j=1�ijf(x0)viuj:Die Abbildung (u; v) 7! DuDvf(x0)ist linear in u und v und ferner na
h dem obigen Satz von S
hwarz au
h symmetris
h.Sie wird als Di�erential zweiter Ordnung von f in x0 bezei
hnet. Bez�ugli
h der kano-nis
hen Basis des Rn ist ihre Matrixdarstellung gegeben dur
hHf(x0) = 0B� �11f(x0) : : : �1nf(x0)... ...�n1f(x0) : : : �nnf(x0) 1CA :Diese Matrix hei�t Hesse-Matrix. Na
h dem Satz von S
hwarz ist sie eine symmetris
heMatrix und es gilt(3.1) D2f(x0)(u; v) = uT �Hf(x0) � v:Wir werden im Ans
hluss an die Taylorapproximation no
h genauer auf die geometri-s
he Bedeutung der zweiten Ableitung eingehen.F�ur beliebiges k 2 N de�nieren wir Dkf(x0) analog zum Fall k = 2 alsDkf(x0)(v1; : : : ; vk) := Dv1 : : :Dvkf(x0); v1; : : : ; vk 2 Rn :Diese Abbildung ist wiederum linear in den Variablen v1; : : : ; vk.
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hnisIn diesem Zusammenhang erweist es si
h als n�utzli
h, den Begri� des Multiindexeinzuf�uhren. Darunter versteht man ein n-Tupel � = (�1; : : : ; �n) 2 Nn . Die nat�urli
heZahl j�j := �1 + : : :+ �nhei�t Ordnung von �. Ferner de�niert man�! := �1!�2! : : : �n!und f�ur x = (x1; : : : ; xn) 2 Rn setzt manx� := x�11 x�22 : : : x�nn undD�f := D�11 D�22 : : :D�nn f := �j�j�x�11 � � ��x�nn f;D0f := f:Ersetzt man in einem Polynom p von n Variablen �1; : : : ; �n vom Grade m 2 N , d.h.p(�) = Xj�j�m a���;die Variablen �i dur
h Ableitungsoperatoren �i, so entsteht ein sogenannter linearerDi�erentialoperatoren P (D) der FormP (D) : Cm(Rn)! C(Rn); P (D) := Xj�j�m a�D�mit KoeÆzienten a�.3.4 Beispiele. a) Ein sehr wi
htiges Beispiel eines Di�erentialoperators ist der Lapla
e-Operator de�niert dur
h � := �21 + : : :+ �2n:Das zugeh�orige Polynom p ist in diesem Fall gegeben dur
h p(�) = �21 + : : :+ �2n.b) F�ur h = (h1; : : : ; hn) 2 Rn betra
hten wir das Polynom p(�) = h1�1+ : : :+hn�n undsetzen rh := p(D) = h1�1 + : : :+ hn�n:
) F�ur a = (a1; : : : ; an) 2 Rn und ` 2 N gilt(a1 + : : :+ an)` = Xj�j=` `!a��! :Den Induktionsbeweis �uberlassen wir dem Leser.d) F�ur h = (h1; : : : ; hn) und ` 2 N gilt(rh)` = (h1�1 + : : :+ hn�n)` = `!Xj�j=` h����! :



3 H�ohere Ableitungen 177Den Lapla
e-Operator kann man au
h als die Spur der Hesse-Matrix Hf(x) einer zwei-mal stetig di�erenzierbaren Funktion identi�zieren, d.h. es gilt(3.2) spur Hf(x) = nXi=1 �2i f(x) = �f(x):Aufgrund dieser Beziehung, k�onnen wir nun die Drehinvarianz der Spur einer Matrix aufdie Drehinvarianz des Lapla
e-Operators �ubertragen. Genauer gesagt, gilt der folgendeSatz.3.5 Satz. (Drehinvarianz des Lapla
e-Operators). F�ur jede Orthonormalbasis v1; : : : ; vndes Rn gilt � = �2v1 + : : :+ �2vn :Beweis. Na
h Glei
hung (3.1) gilt�vi�vif(x) = vTi Hf(x)vi = eTi ~Hei;mit ~H = V THfV , V = (v1; : : : ; vn) und den kanonis
hen Basisvektoren e1; : : : ; en.Somit gilt nXi=1 �2vif = spur ~H:Da V na
h Voraussetung orthogonal ist, besitzen die Matrizen Hf und ~H diesselbeSpur und die Behauptung folgt aus Glei
hung (3.2). �Der Lapla
e Operator tritt in vielen Di�erentialglei
hungen der Analysis und der Phy-sik auf. Beispielhaft erw�ahnen wir an dieser Stelle die folgenden Glei
hungen:1. Die Potentialglei
hung �u = 0:Sie bes
hreibt Di�usionsprozesse und tritt au
h in der Wahrs
heinli
hkeitstheorie auf.Ihre L�osungen hei�en harmonis
he Funktionen. In der Dimension 2 bilden diese denAusgangspunkt der Funktionentheorie.2. Die Wellenglei
hung utt = 
�ubes
hreibt die Auslenkung eines elastis
hen K�orpers.3. Die W�armeleitungsglei
hung ut = 
�ubes
hreibt die W�armeleitung in homogenen Medien.
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hnis4. Die S
hr�odingerglei
hung ut = i�uist die zentrale Glei
hung der Quantenme
hanik.Zum Abs
hluss dieses Abs
hnitts bere
hnen wir no
h �f f�ur eine rotationssymme-tris
he Funktion. Es sei F 2 C2(J), wobei J � (0;1) ein Intervall ist. Setzt manf(x) := F (kxk2) und r := kxk2, so gilt�if(x) = F 0(r)xirund �2i f(x) = F 00(r)x2ir2 + F 0(r)(1r � x2ir3 ):Somit ergibt si
h �f(x) = F 00(r) + n� 1r F 0(r)und es gilt �f = 0 genau dann wenn die Glei
hung F 00(r)+ n�1r F 0(r) = 0 erf�ullt ist. Wirk�onnen lei
ht na
hpr�ufen, dass f�ur n > 2 die Funktion F gegeben dur
h F (r) = r2�neine L�osung dieser Glei
hung ist. Somit ist die dur
hN(x) := 1kxkn�22auf Rnnf0g de�nierte Funktion eine L�osung der Potentialglei
hung �f = 0. Die Funk-tion N stimmt bis auf einen Skalierungsfaktor mit dem sogenannten Newton-Potentialauf Rnnf0g �uberein.
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hnis5.8 Beispiele.Wir betra
hten zun�a
hst no
hmals die Beispiele aus 5.3.a) Es sei f(x; y) = x2 + y2.Es gilt Hf (0; 0) = � 2 00 2 �und somit ist Hf(0; 0) positiv de�nit und f besitzt daher in (0; 0) ein lokales Minimum.b) F�ur f(x; y) = x2 � y2 gilt Hf(0; 0) = � 2 00 �2 � :Somit ist Hf(0; 0) inde�nit und f besitzt in (0; 0) kein lokales Extremum.
) Als weiteres Beispiel betra
hten wir f : R2 ! R; f(x; y) = x3 + y3 � 3xy. Dannimplizieren die Glei
hungenfx(x; y) = 3x2 � 3y = 0; fy(x; y) = 3y2 � 3x = 0;dass (0; 0) und (1; 1) kritis
he Punkte von f sind. Die Hesse-Matrix von f lautetHf (x; y) = � 6x �3�3 6y �und daher gilt Hf(0; 0) = � 0 �3�3 0 � ; Hf(1; 1) = � 6 �3�3 6 � :Die beiden Eigenwerte von Hf(0; 0) sind �3 und somit ist Hf(0; 0) inde�nit und fbesitzt in (0; 0) keins lokales Extremum. Die beiden Eigenwerte von Hf(1; 1) sind hin-gegen strikt positiv, wel
hes bedeutet, dass Hf(1; 1) positiv de�nit ist und f in (1; 1)ein lokales Minimum besitzt.6 Di�erentation parameterabh�agiger IntegraleIn der Physik werden h�au�g Variationsprinzipien angewandt, um zum Beispiel dieBahn, l�angs deren si
h ein System bewegt, als Extremale eines bestimmten Varia-tionsproblems zu bestimmen. F�ur die rigorose Behandlung sol
her Variationsproble-me ben�otigen wir Di�erenzierbarkeitseigens
haften parameterabh�angiger Integrale. Wirbes
hr�anken uns in diesem Abs
hnitt auf Integrale mit kompakten Integrationsberei-
hen; den allgemeinen Fall ni
ht kompakter Inegrationsberei
he werden wir erst imRahmen des Lebesgue-Integrals behandeln.



6 Di�erentation parameterabh�agiger Integrale 189Es seien U � Rn o�en und J � R ein kompaktes Intervall. Wir betra
hten eineFunktion f : U � J ! R mit der Eigens
haft, dass f�ur jedes x 2 U die Funktiont 7! f(x; t) stetig ist und de�nieren die Funktion F : U ! R dur
hF (x) := ZJ f(x; t)dt:Dann gilt der folgende Satz6.1 Theorem. (Di�erentation von parameterabh�angigen Integralen).a) Ist f stetig auf U � J, so ist F stetig auf U .b) Ist f zus�atzli
h na
h xi stetig partiell di�erenzierbar, so ist F na
h xi steti partielldi�erenzbar und man darf "unter dem Integral di�erenzieren\, d.h. es gilt�F (x)�xi = ZJ �f(x; t)�xi dt:Beweis. a) Wir bemerken zun�a
hst, dass es gen�ugt den Satz f�ur U � R zu beweisen.Es sei x 2 U 2 R und (xj) � U eine Folge mit xj ! x. Dann ist f auf der kompaktenMenge J � fx; x1; x2; : : :g glei
hm�a�ig stetig, d.h. f�ur jedes " > 0 existiert ein Æ > 0mit jf(xk; t) � f(x; t)j < " f�ur alle x 2 U , falls nur jxk � xj < Æ gilt. Dies bedeutet,dass f(xk; �) glei
hm�a�ig auf J gegen f(x; �) konvergiert. Na
h Satz V.2.13 gilt daherlimk!1ZJ f(xk; t)dt = ZJ f(x; t)dt;und somit ist F stetig auf U .b) Es sei K � U eine kompakte Menge mit x 2 K. Auf dem Kompaktum K �J ist �f�xglei
hm�a�ig stetig, d.h. f�ur jedes " > 0 existiert ein Æ > 0 mit j�f�x(~x; t)� �f�x(x; t)j < " f�uralle jx � ~xj � Æ. Na
h dem klassis
hen Mittelwertsatz IV.2.4 existiert ein �k 2 (x; xk)mit f(xk; t)� f(x; t)xk � x = �f�x (�k; t):Wir w�ahlen nun N 2 N so, dass jx � xkj < Æ gilt f�ur alle k � N . Damit gilt au
hjx� �kj < Æ und�����f�x (x; t)� f(xk; t)� f(x; t)xk � x ���� = �����f�x (x; t)� �f�x (�k; t)���� < ":Somit konvergiert f(xk; �)� f(x; �)xk � x ! �f�x (x; �)
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hnisglei
hm�a�ig auf J . Na
h Satz V.2.13 konvergieren daher die zugeh�origen Integrale, d.h.es gilt limk!1 F (xk)� F (x)xk � x = limk!1ZJ f(xk; t)� f(x; t)xk � x dt = ZJ �f�x (x; t)dt:Somit ist F partiell na
h x di�erenzierbar und es giltF 0(x) = ZJ �f�x (x; t)dt:S
hlie�li
h ist F 0 stetig na
h Aussage a), da �f�x stetig auf U � J vorausgesetzt war. �Als erste Anwendung dieses Satzes beweisen wir die Vertaus
hbarkeit f�ur iterierte In-tegrale.6.2 Satz. Ist f : [a; b℄� [
; d℄! R stetig, so giltZ ba �Z d
 f(x; t)dt� dx = Z d
 �Z ba f(x; t)dx� dt:Beweis. Wir de�nieren Funktionen F1; F2 : [a; b℄! R dur
hF1(�) := Z �a �Z d
 f(x; t)dt� dx; F2(�) := Z d
 �Z �a f(x; t)dx� dt:Da der Integrand von F1 stetig auf [a; b℄ ist, ist F1 na
h dem Hauptsatz der Di�erential-und Integralre
hnung di�erenzierbar mit F 0(�) = R d
 f(�; t)dt. Die Funktion F2 ist na
hdem obigen Theorem 6.1 ebenfalls di�erenzierbar mit F 02(�) = R d
 f(�; t)dt. Daher giltF 01 = F 02 und wegen F1(a) = F2(a) = 0 au
h F1 = F2. �Dur
h wiederholtes Anwenden des obigen Verfahrens kann man das iterierte Integraleiner stetigen Funktion auf einem Quader Q := [a1; b1℄� : : :� [ak; bk℄ � Rk alsZQ f(x)dx := Z bkak �: : :Z b2a2 �Z b1a1 f(x1; : : : ; xk)dx1� dx2 : : :� dxkde�nieren.Im Folgenden betra
hten wir die sogenannte Eulers
he Di�erentialglei
hung der Va-riationsre
hnung. Hierunter versteht man die folgende Problematik. Zwis
hen zwei ko-axialen Kreislinien soll diejenige Rotations
�a
he bestimmt werden, wel
he kleinstenFl�a
heninhalt besitzt. Genauer gesagt, su
hen wir zu zwei gegebenen Punkten (a; �



6 Di�erentation parameterabh�agiger Integrale 191und (b; �) mit a < b eine stetig di�erenzierbare Funktion f : [a; b℄! R+ mit f(a) = �und f(b) = � so, dass die dur
h Rotation ihres Graphen um die x-A
hse entstehendeFl�a
he m�ogli
hst kleinen Fl�a
heninhalt hat. Den Fl�a
heninhalt einer sol
hen Fl�a
hewerden wir sp�ater als F (f) = 2� Z ba f(x)p1 + f 0(x)2dxbestimmen.Ausgehend von diesem Beispiel betra
hten wir allgemeiner eine zweimal stetig di�e-renzierbare FunktionL : [a; b℄� R � R ! R; (t; y; p) 7! L(t; y; p);setzen f�ur �; � 2 R V := f' 2 C2[a; b℄ : '(a) = �; '(b) = �gund de�nieren J : V ! R; J(') := Z ba L(t; '(t); '0(t))dt:Gesu
ht wird ein ' 2 V , in dem J ein Extremum annimmt. Im obigen Beispiel w�are alsoL(t; x; p) = xp1 + p2. Das hier formulierte Extremalproblem ist von besonderer Art, dader De�nitionsberei
h von J eine Teilmenge des unendli
h-dimensionalen VektorraumsV ist.Der folgende Satz gibt eine notwendige Bedingung f�ur die Existenz einer Extremalstellevon J an.6.3 Satz. (Eulers
he Di�erentialglei
hung). Gilt J(') = inf 2V J( ) f�ur ein ' 2 V ,so gelten die Eulers
hen Di�erentialglei
hungenddt �L�p (t; '(t); '0(t)) = �L�y (t; '(t); '0(t)):Beweis. Es sei ' 2 V mit J(') � J( ) f�ur alle  2 V und g 2 C2[a; b℄ eine Funktionmit g(a) = 0 = g(b). Dann ist '+ "g 2 V f�ur alle " 2 R und es giltJ(') � J('+ "g):Setzt man F : R ! R; F (") := J('+ "g), so hat F in " = 0 ein Minimum; es gilt alsodFd" (0) = 0. Na
h Satz 6.1 d�urfen wir unter dem Integral di�erenzieren und erhaltendFd" (") = Z ba dd"L(t; '+ "g; '0 + "g0)dt= Z ba �L�y (t; '+ "g; '0 + "g0)g + �L�p (t; '+ "g; '0 + "g0)g0dt



192 Kapitel Inhaltsverzei
hnisIntegriert man den zweiten Term auf der re
hten Seite partiell, so erhalten wirZ ba �L�p g0dt = �L�p gjba| {z }=0 � Z ba g(t) ddt ��L�p� dtund somit gilt 0 = dFd" (0) = Z ba ��L�y (t; '; '0)� ddt ��L�p� (t; '; '0)� gdtf�ur jede Funktion g 2 C2[a; b℄ mit g(a) = g(b) = 0. Die Behauptung folgt nun aus demfolgenden Lemma. �6.4 Lemma. Ist f : [a; b℄ ! R eine stetige Funktion und gilt f�ur jede Funktion g 2C2[a; b℄ mit g(a) = 0 = g(b) Z ba f(t)g(t)dt = 0;so ist f � 0 auf [a; b℄.Beweis. Da f stetig ist, gen�ugt es zu zeigen, dass f � 0 auf (a; b) gilt. Wir nehmenan, dass f(x) 6= 0 ist f�ur ein x 2 (a; b). OBdA sei f(x) = " > 0. Die Stetigkeit von fimpliziert, dass eine Umgebung UÆ(x) von x existiert mit f(t) � "=2 f�ur alle t 2 UÆ(x).Wir w�ahlen nun eine Funktion g 2 C2[a; b℄ mit g � 0 und g(x) > 0 und g(t) = 0 f�uralle t 2 [a; b℄nUÆ(x). Daher gilt0 = Z ba f(t)g(t)dt = Z x+Æx�Æ f(t)g(t)dt � "2 Z x+Æx�Æ g(t)dt| {z }>0 > 0:Widerspru
h! �6.5 Beispiel.Wie oben sei V = f' 2 C2[a; b℄ : '(a) = �; und '(b) = �g. Motiviert dur
h dieBogenl�ange von Kurven betra
hten wirJ(') = Z ba p1 + '0(t)2dt:Dann gilt L(t; y; p) =p1 + p2,�L�y = 0; �L�p (t; y; p) = pp1 + p2



6 Di�erentation parameterabh�agiger Integrale 193und die Eulers
he Di�erentialglei
hung lautetddt '0(t)p1 + '0(t)2 = �L�y = 0:Deshalb gilt '00p1 + '02 � '0 '0'00(1 + '02) 32 = 0;und somit '00(t) = 0. Damit ergibt si
h'(t) = �+ �tund wir haben gezeigt, dass die Gerade die k�urzeste Verbindung zwis
hen zwei Punktendarstellt.Im Folgenden verallgemeinern wir die obige Strategie auf die Situation von n-Funktionen.Die Funktion L ist dann von der FormL : [a; b℄� Rn � Rn ! R; (t; y1; : : : ; yn; p1; : : : ; pn) 7! L(t; y1; : : : ; yn; p1; : : : ; pn)und f�ur V gilt V = ff 2 C2([a; b℄;Rn) : f(a) = �; f(y) = �gf�ur �; � 2 Rn . De�niert man J : V ! R viaJ(') = Z ba L(t; '1(t); : : : ; 'n(t); '01(t); : : : ; '0n(t))dt;so impliziert ein Minimum von J in ' = ('1; : : : ; 'n) 2 V , dassddtLpi(t; '; '0)� Lyi(t; '; '0) = 0; i = 1; : : : ; ngilt.Betra
htet man ein physikalis
hes System bes
hrieben dur
h die Zeitkoordinate t undOrtskoordinaten '(t) = ('1(t); : : : ; 'n(t)), so hei�ta) L(t; '; '0) die Lagrange-Funktion undb) es gilt L = T � U , wobei T = T ('; '0) die kinetis
he Energie und U = U(') diepotentielle Energie des Systems bes
hreibt.
) Ferner wird J(') = R ba L(t; '(t); '0(t))dt in der Physik au
h Wirkungsintegralgenannt.
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hnisDas Hamiltons
hes Prinzip der Me
hanik besagt, dass zwis
hen zwei Zeitpunkten t0; t1die Bewegung des Systems so verl�auft, dass das IntegralJ(') = Z t1t0 T ('; '0)� U('))dt;minimal wird. Die Eulers
hen Di�erentialglei
hungen impliziert dannddt �T�'0i � ��'i (T � U) = 0; i = 1; : : : ; n:In der Me
hanik hei�en diese Glei
hungen die Lagranges
hen Bewegungsglei
hungen.Betra
hten wir speziell die Bewegung eines Massenpunkts unter dem Ein
uss eines nurvom Ort abh�angigen Potentials U , so gilt mit x = (x1; x2; x3) und v = (x01; x02; x03)T = m2 3Xi=1 v2i = m2 3Xi=1 (x0i)2(t) und L(x; v) = m2 (v21 + v22 + v23)� U(x1; x2; x3):Da die Lagrangefunktion L ni
ht explizit von t abh�angt, gilt�L�xi = ��U�xi ; und �L�vi = mviund die Eulers
he Di�erentialglei
hung lautetddt(mx0i(t)) + �U�xi (xi(t)) = 0:Daher lauten die Bewegungsglei
hung in diesem Fallmx00i = �grad U(x); i = 1; 2; 3:6.6 Beispiel. (Rotationsminimal
�a
hen). Wir betra
hten nun das eingangs erw�ahnteBeispiel der Rotations
�a
he und de�nieren hierzu J als(6.1) J(') = Z ba '(t)p1 + '0(t)2dt:Die Eulers
he Di�erentialglei
hung lautetLpp'00 + Lpy'0 + Lpt � Ly = 0:Ist L unabh�angig von t, so gilt f�ur E' := Lp('; '0)'0 � L('; '0)ddtE' = (Lpy'02 + Lpp'0'00 + Lp'00)� Ly'0 � Lp'00= '0(Lpy'0 + Lpp'00 � Ly) = 0;



6 Di�erentation parameterabh�agiger Integrale 195und jede L�osung der Eulers
hen Di�erentialglei
hung erf�ullt in diesem FallE' = Lp('; '0)'0 � L('; '0) = 
onstant:In der Physik interpretiert man E' als die Energie des Systems. Betra
htet man nunspeziell J de�niert wie in (6.1), so giltL(t; x; p) = xp1 + p2und �L�p (t; x; p) = xpp1+p2 und �L�y =p1 + p2. Die Eulers
he Glei
hung lautet daher(6.2) ddt(' '0p1 + '02 ) =p1 + '02und da L unabh�angig von t ist, gilt Lp('; '0)'0 � L('; '0) = 
 f�ur ein 
 2 R. Damitfolgt xp2p1 + p2 � xp1 + p2 = �
und somit 'p1 + '02 = 
onstant:Damit vereinfa
ht si
h die Eulers
he Glei
hung zu
'00 = 1
', '00 � 1
2' = 0und wir erhalten als L�osung von (6.2)'(t) = 
 
osh(1
 (t� t0)):Diese Funktionen hei�en au
h Kettenlinien. S
hlie�li
h bestimmen wir no
h die Kon-stanten 
 und t0 f�ur den Fall � = � und a = �b wie folgt. Setzt man aus Symmetrie-gr�unden t0 = 0 so haben wir die Glei
hung
osh b=
b=
 = �bzu l�osen. Es existiert dann ein 
 inR, so dass f�ur �=b = 
 genau eine L�osung die-ser Glei
hung exisitiert. Zusammengefasst haben wir bewiesen, dass das Problem derRotationsminimal
�a
he f�ur dieses 
 und �=b = 
 h�o
hstens eine L�osung besitzt.
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ª � ª�` � ª � ¤

��W�T�evf5e$a�f�ìZX   ã £�ä�¨ e$[iyc]	u}f�e/U6�tZ�y/a�W�Z�n"b�d�_"ezyc]1uxf+evU.n"["p�ptZ�d ]1XNe$[xUY]	Xcf�e$]1Xc_tZ�X	�
^ e/Xsu-hWY[ ["]1[�Z�y$a�Wgp"]	[µ� Z�f�� F �|{�hn _-]	X�p"e/]`��T�u�]1d"X�Z�_"_"e/y$p"n ["\rZ�n j}Xée$[   ã £�ä�¨ Z�[xl©]	["p"]1[�n ["p
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]	X�dtZ�y/f+]	[±]	e$["]oW�Ø�]	["]g��T�\Y]1_"n ["\��ÛÓÜëÛ UYWY[   ã £�ä�¨ T�evf5p"]1X���e$\�]1["acb�dtZ�jkf{�tp"Z�a�a��X Úåª X��
	� Ú�Û ß X   �ÛB¨�ª�Ú
� ]	e$["]wa�f+]	f�e$\Hp"evØ�]	X�]1[ �1e$]	X�_tZ�X�]g��T�u�]	d"X+Z�_ _"e$y/p"n"["\�� Ú�� ß �Û _-]	a�e/f��	f1�üoZ X e$[´p"]1[Ì]1Xcacf�]1[��oW�WYXcp"e$["Z�f+]	[´lNe$]�p e$]�S�p"]	[xf+e/f hZ�f`lNe/X�uxf{�-\Ye$yvf`p e$]1aBZ�n"b�d°j hn"X��H��pD��dD�D]	a] O�e$acf�e$]	XcfN]1e/["]wacf�]	f+e/\Hp"e/Ø-]1Xc]1["�	e$]1Xc_tZ�Xc]o^`_"_"e/y$p"n ["\�� Ú�� ß Í § T�e/f�  ��"£�� ¨èª� ��"£ �  �� £�� ¨�¨ j hn"X�Z�y$y/]  �� £��"¨ É ��¤
� hn"X  ¢¡i£+¦ ¨ É �Û \Ye/y/f©a�WYT�e/f

�è k¡i£+¦"¨ ª � � ` X  ¢¡i£�¦"¨�ª� k¡i£ � ¨ � `  k¡i£+¦"¨�ª �  k¡i£ � ¨�ª� k¡i£ �  ¢¡i£ � ¨c¨� ` ¦�ª �  ¢¡i£ � ¨  � � � ¨
n ["p±e/["a�_6]1acWY["p"]	X�] ä5ª �   ã £ � ¨ �t��]	f+��f�T�Z�[

1 Úåª��9¡ É Í ¥ Ú�� ¡�! õ#" É ��$}£
acW�e/acfNT�e/f��ÓZ�n"b�d 1 W�Ø�]	[±n ["p�&% X   ã £�ä�¨�ªÎ  ã £��è  ã £�ä�¨�¨�ªÙ  ã £ � ¨¬£
p�� dD�"1 e$a�fN]1e$[ ]���T�\�]1_"n"[ \HU�WY[ ã � ^ e/X5p"]	â"["e$]	X�]1[±a�b�d"y/e$]('Yy$e/b�d�p"e$]w�tn"["uxf�e$WY[

; Ú 1 ß Í § £ ;  k¡-¨5Úåª �  k¡i£ � ¨�£
l�]1y/b�d"]rl�]1\Y]	[   � � � ¨ p"e$]�_-]	dtZ�n"¶�f+]	f�]�y$W�u�Z�y$]o^`n�³ hWYa�n ["\�p"]1XB|wy/]1e/b�d�n ["\ �è k¡i£+¦ ¨©ª � [tZ�b�d ¦e/[µ]1e$[ ]1XN��T�\Y]	_"n"["\�p"]1a�)�n"["uxf�a   ã £�ä�¨ y/e$]	j¢]	Xcf1�üBe/]w^`_"y/]1e/f�n"["\�p"]1X��tn"["uxf+e/WY[ ;�y�hZ�a�acf�a�e/b�d±U�e�Z�p"]1X*�o]	fcf+]1[ X�]1\�]1yilNe$]wj¢WYy$\�fN_6]1a�f+e/T�T�]1[ Ú Z�n"a�  ¢¡i£ ;  k¡-¨�¨�ª � j¢WYy/\�f

ì�í �è ¢¡i£ ;  ¢¡-¨c¨ æ S�p  ô � ì�ú �è k¡i£ ;  k¡-¨�¨ æ ìB;  k¡-¨�ª � ¤
� hn"X  ¢¡i£+¦ ¨�ª�  ã £+ä	¨ \Ye/y/f�l©]	\Y]1[2;   ã ¨�ªàä

ìB;   ã ¨�ªÙÒ C ì�ú �è  ã £�ä�¨�D Ô � æ ì�í �è  ã £�ä�¨¬¤ +
^ e/XN_-]	T�]	X�u�]	[ Z�[�p"e/]1a�]	XB�}f+]1y/y$]o["W�b�dD�tptZ�a�a`ace$b�d�p"e$]w^�_"y$]	e/f+n ["\�ìB;   ã ¨ UYW�[ ; lNe$]we$[±� Z�f��� � F Z�["\�]1\Y]	_-]	[�Õ9À�º�»©]PO�¶"y/e$�1evf+],�o]1[ [}f�["e$a5U�WY[2;�_6]1acf�e$T�T�]	[�y�hZ�acacf.-
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p"e/]��B¸ 3 »�¼�Á�Æ�»�º�Â�»�UYWY[ � �xüBe/](N�evUY]1Z�n"T�]1["\Y]5lNe/X�pHp"]1a hW�jkf+]	X�]	[�Z�n b�d�Z�y/a 7RAÕ9Àt»�ºt·¹¸kºt¸2»�_6]1�	]1e$b�d�z["]�f{�il©W�_-]	e©e$T�^�y$y/\Y]1T�]1e/["]1[mp"e$]UN�evUY]1Z�n"T�]1["\Y]�u�]	e$["]��«q e/["e$]���ac]1e$[ T�n"a�a	�èüB]	X�� Z#f+� hn _-]	Xe/T�¶"y/e$�	e/f+]��tn"["uxf+e/WY["]	[±e/T �(Z�y$y-� ª � ª F Z�[ \Y]	l©Z�["p f�Z�n�j p"e/]g�(n ["uxf+e$W�[

�	��Ú Û ß Í�£B�	�¬ k¡i£+¦ ¨�ªé�è ¢¡i£�¦"¨�Ò ;
y/e$]	j¢]	Xcf�j¢W�y$\Y]	["p"]1a�×N]1acn"y/f+Z�f{�"S�a�f   ã £�ä�¨ É Û T�e/f �è  ã £�ä�¨sª ;Bn"["p�\Ye$yvf
  � � { ¨ \YX+Z�p �	��  ã £+ä	¨�ªÙ 2� í   ã £�ä�¨�£¬� ú   ã £�ä�¨�¨8*ªÎ  � £ � ¨¬£
acW�u#Z�["[�T�Z�[�p"e$]�|oy$]	e$b�d}n"["\ �è k¡i£+¦ ¨�ª ;
F ��e/[µ]1e$[ ]1XN��T�\Y]	_"n"["\HUYWY[ ã [tZ�b�d ¦ Z�n ³ hWYac]1[D�"j&Z�y/y$a � ú   ã £�ä�¨+*ª � \Ye$yvf5n"["p
� ��e/[���T�\Y]1_"n ["\�UYWY[ ä [tZ�b�d ¡ Z�n�³ hWYa�]	[D�"j&Z�y/y$a � í   ã £�ä�¨8*ª � \Ye$yvf{�9±evfBZ�["p"]1Xc]1[2^,WYXcf�]1[ _6]1p ]1n f�]	fop"e/]1a	�-ptZ�a�a+N�e/U�]{Z�n"T�]1[ \Y]1[°p"n X�b�d )�n"["uxf�]   ã £�ä�¨ �6p"e$]   � � { ¨y/WYu#Z�yi]1Xcj hn y$y$]	[D�6a�e$b�dÌZ�y$a`a�f+]�f+e$\�p"e/Ø-]1Xc]1["�	e$]1Xc_tZ�Xc]�^`_"_ e$y$p n"["\Y]	[ p"]1XB�(W�X�T ¡�
ß  ¢¡i£ ;  ¢¡-¨�¨ e$T�(Z�y/y F �x_"��lw� ¦�
ß  �
` &¦ ¨�£+¦ ¨ e$TÎ�(Z�y$y � �YptZ�Xcacf�]1y$y/]1[Hy�Z�a�a�]	[D�}üBe$] N�e/U�]{Z�n"T�]1[ \Y]5lNe$X�pHe/[�p e$]1ac]1T�(Z�y/y-f�Z#f+a hZ�b�d"y$e/b�d�p n"X�b�d 7 AÕ9Àt»�ºt·¹¸kºt¸2»�ºH_6]1a�b�d X�e$]	_-]	[D�_ ¨ ¾�·$»�¸2¿�À�Á�º�Â#Ã�Ã�Ä«Ã�Å�»�Æ�»� hn X�� ª F n"[ p±� ª � _-]�f+X+Z�b�d}f�]1[�lNe$X5ptZ�a�|oy$]	e$b�d}n"["\Ya�~�acf+]	T

�x�� ¢¡i£+¦}�¬£+¦ H ¨ ª ¡�� � ¦��� � ¦��H Ò � ª �� H  ¢¡i£+¦}�¬£+¦ H ¨ ª ¡(¦�� � ¦}�3¦ H � ¡(¦ H � � ª �
T�e/f �Y�	  � £{Ò�F�£ � ¨�ªé� H   � £1Ò�FY£ � ¨�ª � �t� hn"X �±ªÙ 2�Y��£¬� H ¨ \�e$y/f

ì�ú �è  � £{Ò FY£ � ¨èª � { ¦ H� { ¦ HH¡ � ¦ H ¡ � ¦}� "�� ����� � ó � ��� ª � { �� F " ¤
üoZop"e/]1a�]*9´Z#f+X�egO�e/[}U�]1X�f+e$]	X�_tZ�Xse/acf1�Y]PO�e$a�f+e/]1X�]	[�e/[H]1e$[ ]1Xs��T�\Y]1_ n"["\�1 UYW�[ ã ª � ��l©]	e(acf+]�f+e/\p"evØ�]	X�]	["�1e/]1X�_"Z�X�]g�tn"["uxf+e/WY["]	[ ; ��£ ; H Ú 1 ß Í T�evf

  ; �	  � ¨�£ ; H   � ¨c¨�ª� �Ò FY£ � ¨
n"[ p �Y�1 ¢¡i£ ; �	 ¢¡-¨¬£ ; H  k¡-¨�¨�ª � acW«lNe/] � H  ¢¡i£ ; �� ¢¡-¨�£ ; H  ¢¡-¨c¨�ª � ¤� hn X5p"e$]w^`_ y$]1evf+n"[ \Y]1[�UYW�[2; � n"["p ; H \Ye$yvf� ;�� �   � ¨;�� H   � ¨ " ªÊÒ � { �� F " Ô � � ñ�ò�óñ í   � £{Ò�F�£ � ¨ñ�ò �ñ í   � £{Ò�F�£ � ¨ " ª � Ò �

� �
H� Ò�F " � { ¡�H¦�� � ¦ H " � ����� � ó � ��� ª � Ò �! "
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üB]	X�WY_"e/\Y]o��Z�f+� hn _-]	X�e$T�¶"y$e/�1evf+]N�tn"["uxf+e/WY["]	[.j hn"d"Xcf�e$[.\Y]	WYT�]	f+Xce$acb�d"]1XN��e$b�dxf5�1n T ®©]	\YX�evØ´p"]	Xp e/Ø-]1X�]	["�1e/]1Xc_tZ�X�]	[�9´Z�["[ e$\�j&Z�yvf+e/\Yu�]	e/f{�6q ]	f��	f�]1X�]	Xoa�¶"e/]1yvfBe$[°p ]1XBT�W�p ]1X�[ ]1[�9´Z�f�d"]1T�Z�f�e$u�]1e$[ ]lNe/b�dxf+e$\�]w×�WYy/y$]Bn ["p�lNe/X�l©W�y$y$]	[µd"e$]	X5]1X�a�f+] ��e$\Y]	["a�b�dtZ#jkf+]1[±Z�n j¢�	]1e/\Y]1[D�
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��� ����� 1��!1 ���I
 ��e/["]���]1e/y$T�]1["\�] Ë p"]	a Í ¯ d"]	e '�f��Yz
p"e$T�]1[ a�e$W�[tZ�y$]U!�¸ �B»�½+»�º�$1¸2»�½ %�¼�½+» /�º �Å�»�½¬Æ�¼�ºtºt¸vÂ ? ¼�·¹Å7¸vÂ#Öx»�¸kÅ�p"]1a Í ¯ �Dl�]1["[,]1aw�1nZyc]1p ]1T ã ÉÝË ]1e$[ ]�e/[ Í ¯ W�Ø�]	["]���T�\Y]1_"n ["\ ÛU�WY[ ã n"[ p�]1e/["]1[�üBe/Ø-]1WYT�WYXc¶"d"e$acT�n"ar; Ú Û ß � Z�n�jD]1e/["]�W�Ø�]	["]!��]	e$y$T�]1[ \Y] � p"]	a Í ¯ \Ye$_ fT�e/f

;  
Û#" Ë ¨�ª��$", ¢Í&% Þ � � $�¨¬¤��e/[�z�_"�	lw�s�	l�]1e/p"e$T�]1["ace$WY["Z�y$]µ��[}f�]1XcT�Z�[ ["e$\�j&Z�y/f+e/\Yu�]	e/f�]1[�p"]	a Í ¯ d"]1e 'Y]1[�Z�n"b�d e/[ Í ¯ »�¸kº �Â�»&%�»�Å&Å�»�Å3»('gÁ�½ 3 »�ºÌ_"�	lw� '�· A¼�¿�Àt»�ºt� üBe/Ø-]1Xc]1["�	e$]1Xc_tZ�Xc]���[xf+]	X�T�Z�["["e/\�j&Z�yvf+e$\�u�]1evf+]	[ p"]	a Í ¯ p"]	XüBe/T�]	["a�e/WY[*) Ò F d"]1e 'Y]1[ÌZ�n"b�d 7 Ä,+t»�½�- A¼�¿�Àt»�ºt����S�T �tWYy$\�]1["p"]	[´UY]	X�a�f+]1d ]1[ÌlNe$X`n [}f�]1Xo]	e$["]	X  ��[xf+]	X ¨ 9´Z�["["e/\�j&Z�yvf+e$\�u�]1evf�]	e$["]wp"evØ�]	X�]1[ �1e$]	X�_tZ�X�]w��[xf�]1X�T�Z�["[ e$\�j&Z�yvf+e/\Yu�]	e/f�p ]1a Í ¯ �®�]1e$ac¶"e$]	y$]©U�WY[ 9´Z�["[ e$\�j&Z�yvf+e/\Yu�]	e/f+]	[ry$Z�a�ac]1[Ha�e/b�d�Xc]1y$Z�f+evUr]	e$[ j&Z�b�d���lNe$]5p ]1Xèj¢WYy/\Y]1["p ]N� Z�f��5�1]1e/\�f{�p n"X�b�d |wX�Z�¶"d"]	[µU�WY[´p e/Ø-]1X�]	["�1e/]1Xc_tZ�X�]	[´�tn"[ u}f�e$WY[ ]1[µ]1XcdtZ�y/f�]1[D�
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; Ú Û ß Í<%;: ¯ ª Í&% Þ Í ¯ £B k¡i£+¦ ¨ 
ß  k¡i£+¦rÒ �è k¡-¨�¨¬£
acW�e$a�fB;Ùa�f+]�f+e$\ p"e/Ø-]1Xc]1["�	e$]1Xc_tZ�X�T�evf�S�T   ; ¨±ª Û ���t]	X�["]	X.e$a�fB; ÚBÛ ß Û _"e yc]	uxf+e/U�T�e/f
; Ô �  ¢¡i£,=Y¨�ªÙ ¢¡i£,= � �è k¡-¨�¨ �(Z�y$acW�]	e$[�üBe/Ø-]1W�T�WYXc¶"d"e/a�T�n"asUYWY[ Û Z�n�jèa�e/b�dD�tn"["p�]1aN\Ye/y/f

;  �Û/" \�X+Z�¶"d  7�D¨�¨�ª 7 Þ � � $oªéÛ/"  kÍ<% Þ � � $�¨�¤ +
üB]	X�j¢WYy/\Y]1[ p"]���Z�f+�rU�WYT²X�]	\Yn"y�hZ�X�]1[ ^ ]	XcfBa�f+]	y$y/f�]1e/["]1a�p"]1X`[èhn f+�	y$e/b�d"acf�]1[ 9´Z�["["e$\�j&Z�y/f�e$\Yu�]1e/f�a�zu}Xce/f+]	X�e/]1[µptZ�X	� ^ e$X5]1Xce$["[ ]1X�[��1n [ hZ�b�d"a�foZ�[�p"]1[µj¢WYy/\Y]1["p ]1[´� Z�f+�gZ�n a�p ]1X�q e$["]1Z�X�]	[±^�y$\Y]	_"X+Z ÚS�a�f � Ú"Í ¯ ß Í § ]	e$["]�X�]1\�n"y hZ�Xc]��6pD��dD��acn"X yc]	u}f�e/U�]�n"["p°y$e/["]{Z�X�]g^`_"_"e/y$p"n ["\"�(a�W�e/acf`j hn Xryc]1p ]1a; É Í § p"]	X�q hWYa�n"[ \Ya�X�Z�n"T p"]1X�|wy/]1e$b�d}n"[ \ �è k¡-¨rª ;H]	e$[�Z?>�[ ]1X���[xf+]1XcX+Z�n T p"]	a Í ¯ p"]	XüBe/T�]	["a�e/WY[@) Ò �°� S�Tç�tWYy$\�]1["p"]	[�U�]1X+Z�y$y$\�]1T�]1e$[ ]1X�[HlNe$X�p"e/]1ac]1a ��Xc\Y]1_"[ e$a�Z�n j p"]	[��(Z�y$yt]	e$["]	X|oy$]	e$b�d}n"["\ �è k¡-¨�ª ;�j hn"X5]	e$["]oa�f+]�f+e$\Hp"evØ�]	X�]	["�1e/]1X�_"Z�X�]w�tn"["uxf�e$WY[ � n"["p�]1e/["]1T a�WY\�]1[tZ�[ [}f�]1[Xc]1\Yn y hZ�Xc]1[B^ ]	Xcf*;«�
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 »�½¬ÅèUYW�[ � ��l©]	["[ Z�y$y$] ¡ É � Ô �  &¦ ¨ X�]	\Yn"y hZ�X�]�)�n"[ u}f�]U�WY[ � a�e/["pD�
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�D� � � H � ¤{¤1¤ � �t¯�£ � � É Í Á�º"! ¡D�¬£{¤{¤{¤	£�¡t¯ É " ¯ Ô �
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¼�·¹Å\)
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f�]1X�e/]1Xc]1[µlNe$X5p"e/]1a�]	a5��]1Xcj&Z�d"X�]	[D�(a�W�j¢WYy$\�f5p"e$]w®�]1dtZ�n ¶ f+n"[ \"� +



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

���! �"$#&%'�!()()#&(�*+�,#&-.#&-�/10�2)�435#76�89�!3:*)#&8�;�#7%' <�4=>#7�,()#7 ?/A@) .B�#A�,(DCFE�@)(+*�6G0�-.-<#&(�@+()-?H)�,#7 <"$#&�
B�I'(J#&�!()#&8 /A@) KB'#7(L"$#&%� <�!=NMO*)#& D0�@)-9*)#& DPFHRQL-<�!STM�%'#7(U0�@)#7 D0�@+-D*)#7 V/A�,()#78D0W35�,SXH)#& . ZY@)H+ .3[M
6!#&�!3<#&(]\L^_ �"$#&-.`aH) <#7�,"+3�*)�,#cbd"+-.35 <0�SR35�!I'(V*)#7 �;�#fe�#7%'@)()%g#7�,()#7-�P_@)()SR3<#&-?�,8ihc0�@)8jMR*)�!#k*)@+ <`aH
*)�!#lbk()%R0�"$#9*)#&-nmA K35#7-porqts.uAv&@+8xwy#7�!3<2)@)()SR3psA%'#&%�#&"$#&(z�!-.3[\|{}�!#&-.#& pbd()-<0Z35vl%'#&HR3~0�@+�?*)#7(
�t <0�()vRYI�-<�,-.`aH)#&(���0Z35H)#78D0W35�,SZ#& d�d\]�RmAhc{cbd��q����'�'���a���R���'u�v&@) ZY@)`aST\]/A@) KB'#&(��!(>*)�!#&-.#&8����,(+(
S�YI'()(+#&(V-.#&H) �Y@)"�#7 < <0�-<`aH)#7()*)#1^_�,%�#&()-.`aHU0Z��35#7(V"$#&-<�435v7#&(]\+wy@)8i;�#7�,-<2+�,#&6�Y@)"$#& .*)#&`aSR3?*+�,#?B'I'(���\
PF^_b}�dm�qK���R�Z�W�a�����R�'uOSZI'()-K35 <@+�,#& K35#p/A@) .B�#pB�I'6,6!-.3 Y0�()*)�!%n#&�!(��}@U0�*+ 50Z3&\
^_�,(+#c*+#& F#& .-.35#7(Dbk@+�t%R0�"$#&(9*)#& :/A@) .B�#&(R35H+#&I' .�,#c�,-.3F*+�,#chc#7SR35�!�)SZ0W35�,I�(]M'0�6!-<I1*)�!#k;:#&-.3<�,898n@)()%
*)#7 1;�I'%'#7()6�Y0Z()%'#n#7�,()#7 A/A@) .B�#�\�^_()%�B'#7 <")@+()*)#&(�89�!3}*+�,#&-.#& 1P_ <I�")6,#78D0Z3<�,S�-.�,()*��U@)()SR35�!I'()#7(
B�I'(�"$#&-.`aH) �Y0Z()SR35#& c O0� <�,0Z35�!I'(]\
¡�8iv7e:#&�435#7(�Pr0� <0�%' <0�2)H)#7(V*)�,-.S¢@+35�!#& <#7(le��! :*U0Z()(D F#&SR3<I' .�t#76,*)#7 :@)(+*�/A@) .B�#&()�!(¢3<#&%' <0�6,#Z\L£|#f35v¤�
3<#& <#¥-.�,()*¦¡�(R35#7%' 50�6!#�M�e:#&6!`aH)#¥-<�,`aHR39()�!`aH¢39(¢@) §Y@)"$#& �¡�(R35#7 .BZ0�6,6!#�MN-<I'()*+#& <(¨Y@)"$#& �-.3<#735�!%�*)�!=�#f�
 .#&()v7�,#& ."U0� .#�;��,6!*)#& gB�I'(�¡�(R35#& KBZ0�6,6!#&(]MO0�6!-<I©Y@+"�#7 �/A@) .B�#&(]M:#& <-K35 .#&`aS�#7(]\�{}�,#7-<#>^F Ke�#7�!3<#& <@+()%
*)#7-k¡�(R3<#&%' <0�6,"$#&%' .�!=�-?HU0Z3�BL�,#76,#}e��,`aHR3<�,%'#p/AI'()-.#&ª¢@)#&(+v&#&(y\]wy@)8�;�#&�!-<2)�!#&6�6G0Z-<-<#7(�-.�,`aH�H)�,#7 <89�!3
« #7()#? F#&SR35I' K�t#&6!*)#& _`aHU0Z 50�SR35#7 <�!-<�,#7 <#7(]M�e:#&6,`aH+#k0Z6,-O�A 50�*)�!#&(R35#7(nB'I'(lPNIZ35#&(R3<�G0�6!#&(g#& .HU0�6435#&(ge:#& ��
*)#7(¥SyYI�()()#&(y\U{}�,#k%' <@)(+*)6,#7%'#&()*+#&(¥;�#7%' <�4=y#}*+#& ?{}�4B'#& .%'#&(+v}@)()*jh�I�3a0Z3<�,I'(l#&�!()#&-� F#7SR35I' K�t#&6,*+-
-.2)�,#76,#&(¥�!(j*+�,#&-.#&8�wy@)-<0�898l#7()HU0�()%g#7"�#7(+�¬0�6!6,-?#&�!(�e��,`aHR35�!%'#1hcI�6,6,#Z\

­ ®°¯9±�²k³p´
���! ?"�#7%'�,()(+#&(¥*)�,#7-<#7(>bd"+-<`aH)()�43<3c89�!3?*)#7 c{}#7�U()�435�!I'(�*)#&-c/A@) KB'#&(¢"$#&%' .�!=�-&\
µU¶¬µX·�¸R¹rºN»�¼�»t½�ºF¶ ^_�!()#n-.3<#73<�,%'#�bd")")�!6,*)@+()%Do¿¾UÀ¥Á CFE�B'I�(�#&�,(+#&8�¡�(¢3<#& KB�0Z6,6ÂÀ�Ã°CÄH)#7�,Å�3
ÆpÇLÈ¤É�ÊdË�ÌnCFEy\¢{}�,#?/A@) KB'#cH)#&�!Å�3�ÍÏÎfÐ�ÊfÐ¬Ë4ÑfÒ~Ó�Ë Ô}ÊfÈ5ÊfÌLÕ&ËÖÊfÈ&×aØ�È¤MW�¬0�6,6!-ro�q¬-K35#f35�,%Rur*)�!=�#& .#&()v7�,#& ."U0� F�,-K3[\
{A0�-�;:�,6,*VorqtÀ+u�e��! <*j0�@)`aHj*)�,#nÙ'Ú$ÇLÈ�B�I'(jo�%'#&(U0Z()(R3[\
�k0�`aHÛ*)#7 �I�")�,%'#7(Û{}#f�U()�435�,I�(Ü�!-.3j#&�!()#X/1@+ .B'#Ý0�6,-.I¦()�,`aHR3�(L@+ �#7�,()#XP_@)()SR3589#&()%�#Ý�,(�C E M
-.I'()*)#7 <(jv&@j�,H) �%�#&H YI' K3c0�@)`aHj*)#& ?*+@) <`aH¥o Y@)"$#& .8l�43<3<#&6!3<#dbk")6G0�@��t2)6G0�(�*+#&-c{}@) <`aH+6G0�@+�t#7()-?*)#7 
��2+@) &\
µU¶!ÞÝßn¸L»Ïà7ár»t¸Lâ¬¸T¶
0Ru�¡�-K3dã§¾RÀlÃJC©ÁäCå#7�,()#A-K35#73<�,%'#p�U@)()SR3<�,I'(]M+-<I��,-K3

o�¾RÀgÁäCOæRçForq�s.u?¾éèêq�s¤ç¤ã�qts.u.u

����ë



�L��� ���������
	���
�����������	�����������	�� �"!#�%$&	��'�(	��

#7�,()#p/A@) KB'#�\T{}�!#p��2)@) ?B�I'(jo��,-.3�*+#& k�1 <0�2)H�B'I�(�ãN\
�U#7 <()#7 &MU�,-K3kã�*)�!=�#& .#&()v7�,#& ."U0� 7MU-<I��,-K3c0�@)`aH�o>*)�!=�#& .#&()v7�,#7 <"U0� ?@+()*>#7-c%��,6!3:o*)¬qts.u_èêq��'ç¤ã )Gqts.u.uf\
"Uu��kY@) ,+.-0/g"$#&-<`aH+ <#&�!"+3

o�¾ 12/+ç¤�43�5$Á C æ ç_orqts.u�¾ èÄq'+r`7I'-)s¤ç�+N-<�,(?s.u
#7�,()#�/A <#7�,-<"$#7e:#&%�@)()%z@)8 /06ÄC æ 89�!3lhc0�*)�,@+-7+L\F{A0�o�*)�4=y#7 <#7()v&�!#& <")0� l�!-.3989�!3�o*)tqts.u¥è
q"89+r-<�,(�s¤ç:+r`&I�-Ts.u¤M)�,-K3�*)#& c;�#f35 <0�%l*+#& k�1#7-<`aHRe��,(+*)�,%'SZ#&�43k*+#& c/A <#&�!-<"$#7e:#&%'@+()%l%�6,#&�!`aH;+�\
`[u?�dY@) =<>6>CFEj@)()*@?>6�CBADCFE4/FGp"�#7-<`aH) .#&�!"+3

o�¾'C©Á C A ç_orqts.u�¾éèH<JIK?¢s
#7�,()#1%'#7 50�*+6,�,(+�,%'#d;�#7e:#&%'@+()%D�!(�h��,`aHR3<@)()%�?D89�!3c�A#&-.`aHRe��,()*)�!%'S�#7�!3�o*)¬qts.u_èL?$\
*Uu��kY@) ,+.-0/g@)()*NMPOèH/g"$#&-<`aH+ <#&�!"+3

o�¾'C©Á CRQRçForqts.u�¾éèêq'+N`&I'-)s¤ç:+�-<�!(�s¤ç�M¤s.u
#7�,()#AÙ�S�TLÈ.Ø�Ç+×fÊfÌVU Ë�ÌUËÖÊf\R{}�,#k��2)@+ :6!�,#&%Z3F0�@+�y*)#&8�w�QL6,�!()*)#& WE�qYX|ç�Z$ç�[Ru\6>C Q ¾]X æ I^Z æ è_+ æ Gd@)()*
�#3`MdH)#7�,Å�3�*)�!#;a�Ø�ÌLÑ4TWbc TUÊf\

#[u?{}�,#�dpÊfËYUéÎ�S�TUÊDe�Ø�È<ØR×fÊfUL�,-K3�%'#&%�#&"$#&(j*)@) <`aH
o>¾ 1g8p�'ç[�h5�Á COæRçOorq�s.u�¾ èêq�s�æ�ç<s Q uji

���,#�e�0� j(U0�`aH
*)#78 /1 .#&�!-jH+�,-.3<I' <�!-<`aH©%'#&-.#&H)#7(
*)�,#�#& .-.3<#z/A@) .B�#�M�� Y@) ¥e�#76,`aH)#X8D0�(Ü*)�!#
;:I'%'#&(+6 Y0�()%�#A"�#7 <#&`aH+()#&(�SZI'()(R35#Z\
�5u�{}�,#.k`l�m4U c Ë¬ÓLÊOe��, .*�"$#&-.`aH) <�!#&"$#&(>*+@) <`aHj*)�,#1/A@) KB'#

o�¾'C©Á C æ çForqts.u_èêq�sn8¿-.�,(�s¤ç[�=8¿`7I'-)s.ufi
{}�!#�w�QLSL6!I'�,*+#�"�#7-<`aH) .#&�,"�3>*)�!#§;�#7e:#&%�@)()% #7�,()#7->hc0�()*+2)@)()SR35#7-�*+#& j^_�,()H)#7�!3<-<S¢ <#7�,-<-.`aH)#&�!"�#ZM
e:#&6!`aH)#�0�@+�N*)#& ,X)��bk`aH)-<#~0�") .I'6,643[\

{}�!#kw�Q�S¢6!I'�,*)#��!-.3�0�@)`aH�0�@+-�0�(+*)#& .#& ?�L�,`aHR3��!(¢3<#& .#&-<-<0�(R3[\+���,#c�,-K3�*+�,#c£ YI'-<@)(+%n*)#&-:-<I'%�#&(U0�(+(¢3<#&(
o?È<ØpS�Tpl�ÎfÐ c S�TLÈ c ÌyÊfÌ�Ú$È c ×hU,Êfq~ÎfMF*)#7-V O0� <�,0Z35�!I'()-<2+ <I'")6!#&89-g� Y@) V*)�!#�/A@) .B�#§8l�43D*)#7 VS Y@) <v7#&-K35#&(



� � �����#	�� ���[�

£|0�@+�tv7#&�43¥#&�,(+#&-j�>0�-.-<#7()2)@)()SR3<-�v7e��!-<`aH)#7(Ûv7e:#&�A�t#7-.35#7(ÛP_@)(+S¢3<#&(©@)(R35#& ¥*)#78 ^_�,(��)@)-<-¥*)#7 
��`aHRe:#& .SL <0Z��3[\O;�#7 <()I�@)6,6!�ÖM��k@�Q�%�#&()-�@)()*¦£�#7�,")()�!vD�¬0�()*+#&(¦0�6!-n£OYI'-<@+()%§*)�,#7-<#&-nPF .I'")6!#&89-n*)�,#
w�QLS¢6,I'�!*)#�\

µU¶��Ý·�¸R¹�ºÂ»t¼�»¬½$ºF¶ ¡�-.3�o�¾RÀgÁäCFE¥#&�!()#1*)�!=�#& .#&()v7�,#7 <"U0� .#p/1@+ .B'#ZMU-<I9H)#&�!Å�3
o ) qts.uFèÄq�o )� qts.u¤ç�i�i�i7ç<o )E q�s.u<uW6>C E

*)#7 	�TØ�ÌLÑLÊfÌUÐ¬Ë¬Ø�U É�Ê�mWÐ c ÈO*)#& c/A@) KB'#Ao��,(�s¤\
{}#7 ] F#&SR35I' �o ) q�s.uy6�Y0�-.-.3|-<�!`aH~0Z6,-�*)�!#O�1#7-<`aHRe��,()*+�,%'SZ#&�!3Â*)#7 Â/1@+ .B'#Fon�!8
P_@)()SR3Âsy�!(R35#& .2) <#f35�!#& <#7(
@)(+*�"$#&-.�!35vf3c*)#&(�;�#73< 50�% 
 o ) q�s.u 
 èêq�� o )� qts.u
� æ ILi�ihi�I�� o )E q�s.u�� æ u��� i
¡�8��UI'6,%�#&()*)#7(D"$#&-.`aH|Y0Z��35�!%'#&(9e��, O@)()-:8l�43:*+#& :;�I'%'#7()6�Y0�(+%'#k#7�,()#7 :%�#&%'#7"�#7()#&(¥/A@) KB'#�\��k(+-<#& .#
¡�*)#7#�"$#&-K35#7H¢3k*U0� .�,(]M+*)�,#1;�I�%'#&()6 Y0�()%'#A*+@) <`aHj%'#&#7�,%'(+#735#pPÂI'6!QL%'I'(+v+Y@)%'#1v7@>0�2+2) <I����,89�,#7 <#&(y\
���! p"$#73< 50�`aHR3<#&(z*U0ZH)#& p#&�!()#9Pr0� K35�!3<�,I'(���*)#7-�¡�(R3<#& .BZ0�6!6,-712<Tç���5ÏM|*]\ H]\n<�èis���� s � � i�i�i��
s� kè!�k@)()*j*)#7�U(+�,#& .#&(�*)�,#1£OY0�()%�#A#&�,(+#&-cPNI'64QL%'I'()v7@)%'-c8l�43�*)#7(�^_`aS�#7(�orqts��fu¤ç�i�i�i7ç<orqts� &u�0Z6,-

"�#�$ %n¾éè  & ' ( � 
 orqts
'
un8zorqts

' ) � u 
 i
µU¶+*¿·�¸R¹�ºÂ»t¼�»¬½$ºF¶ ^_�!()#p/1@+ .B'#Ao�¾ 12<Uç,��5�ÁäCFEjH)#7�,Å�31È5Ê�mWÐ¬Ë -NÕ&ËÖÊfÈ&×aØ�ÈO89�!3�£OY0�()%�#."/%LM+�¬0Z6,6,-"/%n¾éè©-.@)2# "0#�$ %1�32
%'�!6!3&\){}�,#Aw]0�H)64"/%gH+#&�,ÅZ3 o c ÑLÊfÌVU bØ�ÌLÑLÊOB'I'(¥oÂ\
µU¶�57698�¼
:U¶<; Î1Î�ÊfË|o�¾�1 <Uç,��5]Á C E ÊfË�ÌyÊ1ÎfÐ�ÊfÐ¬Ë4Ñ¥Ó�Ë Ô}ÊfÈaÊfÌLÕ&ËÖÊfÈ7×aØ�È5Ê}ÆpÇLÈ¤É�Ê>=/?pØ�ÌUÌ�Ë,ÎfÐro È5Ê�mWÐ¬Ë -0@
Õ&ËÖÊfÈ7×aØ�ÈAÇLÌ$ÓjÊaÎdÑ�ËYU Ð

"/%pè!ACBD 
 o ) qts.u 
 æ�E s�èFAGBD q,� o )� q�s.u�� æ I i�i�i�IH� o )E qts.u�� æ¤u �� E sjiI¤Ì+Î&×fÊaÎ c Ì$ÓLÊfÈaÊ9T+Ø�Ð�ÓLÊfÈ�a�È.ØfÚVT�ÊfË�ÌyÊfÈKJ � @ML]ÇLÌ(mWÐ¬Ë c Ì¥ã�¾ 1 <Uç,��5�Á C�Ó�ËÖÊONPbØ�ÌLÑLÊ
"0PAè ACBDRQ �BI�� ã ) qts.u
� æ E sji



����/ ���������
	���
�����������	�����������	�� �"!#�%$&	��'�(	��

wy@+8i;�#7e:#&�!-:B'#7 .e:#&()*+#&(�e��, O*U0�-O¡�(R35#&%� 50�6$#&�!()#&-��$���N@)2$#&6!-�-K35#73<�,%'#7 O�T@+()SR35�,I�()#&(]\���#f35vf3�8l0�(
AGBD orqts.u E s�¾ èêq AGBD o � qts.u E s¤çhi�i�i&ç AGBD o E qts.u E s.ufç-.Il%��,6!3 
 AGBD orqts.u E s 
�� ACBD 
 orqts.u 
 E s¤ç

*+#&()(


 A BD o�q�s.u E s 
 æ è q BA D orqts.u E s
� ?�u 89�!3 ?�èRA BD orqts.u E sW6>C E
è ACBD qtorq�s.u�� ?�u E s � ACBD 
 orqts.u 
 E s 
 ? 
 i

odÊ���ÊfË,Îf\:{}�!#>PN0� .3<�!3<�,I'(G� -.#&�k%'#&%'#7"�#7(�*)@) .`aH � ¾9<�è s�� � s � � i�i�i � s� Ýè ��\�{}#7 
�U@)(+*U0�89#&(R3a0�6!-50Z3<vA*)#& c{}�4=y#7 <#&(R3<�G0�6 �_@)()*j¡�(R35#7%' 50�6! <#7`aH)(¢@)()%D�!8l2+6,�,v7�,#7 .3

"�# $ % è
 & ' ( � 
 o�q�s

'
un8zo�q�s

' ) � u 
 è  & ' ( � 
 A	��


��

� � o ) qts.u E s 
q��'\4��u

�
 & ' ( � A	��


��
�� � 
 o ) q�s.u 
 E sFè!A BD 
 o ) qts.u 
 E s�èn¾ ",i
{A0ZH)#& ?�!-.3?o� .#&SR35�4�Uv&�!#& <")0� ?@)()*j#&-c%'�,643 "/% � "?\
¡�(�#7�,()#78iv7e:#&�!3<#&(���`aH) .�!3.3�v&#7�,%'#7(De��, 7M�*)0�-<- "/%1è!"¦%'�,643[\ �k�!#& .v&@�%'#7( Y@)%�3�#&-�v7@�v&#&�!%'#&(yM+*U0�-.-
� Y@+ k0Z6,6,#��P- /�#&�!()#1Pr0Z .35�435�!I'( �Ä¾ <gè�s�� �Hihi�i � s� cèR�cB'I'( 1 <Uç,��5|#��+�!-.3<�,#& K3c8l�43"�#�$ %�� " 8��pi
{A0�o*)_0�@��?*)#&8 SZI'8l2)0�SR35#&(X¡�(R35#& KBZ0�6,6912<Tç���5:%'6!#&�,`aH+8�Y0�Å��,%�-.3<#73<�,%>�!-.3&M�# ���,-K35�,#7 .3�#&�!(��$���N@+2�#76
� èÄq � � ç�i�ihi7ç � E u:B�I'(��Â <#72)2�#7(+�t@)()SR3<�,I'()#7(>89�!3
 o ) qts.un8 � q�s.u 
�� �

�)q �B8K<Lu ç sW6K12<Uç,��5&i
� Y0ZH)6,#�(¢@)( #&�!()#jPr0� K35�!3<�,I'( � ¾R<¦è�s�� ��s � � i�ihiK��s� >è �9B�I'( 12<Uç,��5ÖMF-.I�*)0�-<- « #&*+#&-
� � ç�i�i�i7ç � E 0Z@+��*)#7(�¡�(R3<#& .BZ0�6!6,#7(Ýq�s ' ) � ç.s ' u�� Y@) ��nè �'ç�ihi�i&ç��VSZI'()-.350�(R3d�!-.3&\� Y@) ?*)�,#7-<#7- �Ä%��,6!3�*)�,#1;:#&HU0�@+2+35@)(+%)MT*)#&()(jv&@+( Y0�`aH)-K3}%'�!6!3�� Y@+ k0Z6,6,#��gè¨�'çhi�i�ifç��
 A	��


��
�� � o ) qts.u E s 
 � 
 A	��


��

� � � qts.u E s 
 8 
 A	��


��
�� � qto ) q�s.un8 � qts.u.u E s 

� A ��


��
�� � 
 � q�s.u 
 E s 8 A ��


��
�� � 
 o ) q�s.u 8 � qts.u 
 E s
� A ��


��
�� � 
 � q�s.u 
 E s 8
�

�)q �B8K<�u qts
'
8Xs
' ) � uji



� � �����#	�� �'�L�

bk@+�t-<@)8989�,#& .#&(¦Y@)"$#& ��gèå�'ç�i�i�i7ç��V#& .%'�,"+3�89�!31qK�'\4��u
"�#�$ % � A BD 
 � q�s.u 
 E s 8 �

�
� A BD 
 o ) q�s.u 
 E sn8 A BD 
 � qts.un8zo ) q�s.u 
 E sn8 �

�
� ACBD 
 o ) q�s.u 
 E sn8 �

� 8
�
� � " 8 �pi

�

µU¶��Ýßn¸L»Ïà7ár»t¸Lâ¬¸T¶ 0Ru����, �"�#7 <#&`aH+()#&(�*+�,#1£OY0�()%'#1*)#7-Dk`l#m4U c Ë¬ÓLÊfÌ$× c ÑLÊfÌ+Î
o�¾�C©Á C æ ç_orqts.uFèêq�sn8Ý-<�,(?s¤ç[�=8z`7I'-)s.u

e��!#1�tI�6,%�3&\){A0~o�*)�4=y#7 <#7()v&�!#& <")0� ?�,-K3�8l�43?bd")6!#&�435@)()%no ) q�s.uFèÄqK�=8¿`7I'-)s¤ç5-<�!(�s.ufMU%'�!6!3
 o ) q�s.u 
 æ è¨�=8¦��`&I'-)s�I `7I'- æ s I¦-<�!( æ s� ��� �( � è
�J8¦��`&I�-)sFè
	F-.�,( æ q s� uji

{A0�H+#& ?�,-K3 "/%�� 
 �
� ����� èFA æ��� � ��-.�,(yq s� u
� E s_è 8�	F`&I�-�q s� u�� æ��� èÛ�(i

"Tu?^_�,(j;�#7�,-.2)�,#76]#&�!()#& �()�!`aH¢3c .#&SR35�4�Uv&�!#& <")0� <#7(�/A@) KB'#p�,-K3�*)@) <`aH
o�¾ 1 /�ç[�h5$Á Ccç s��Áäs æ `&I'- 3s æ

%'#7%'#&"$#&(y\ �c8 *+�,#&-9#&�!()v&@+-<#&H+#&(]M:*)#7�U(+�,#& .#&( e��! l*+�,#�Pr0� K35�!3<�,I'(G� B'I�( 1 /�ç[�h5k0�6,- � ¾,/ è
s���ç � ) ��� æ ç�q � 8���u ) ��� æ ç�i�i�ifç¤� ) ��� æ ç&��@)(+*>"$#&89#& <SZ#&(]M$*U0�-.-korq � ) ��� æ u�è�� ) �����E %'�!6!3[\){A0�H)#& c%'�!6!3"�#�$ %.-©�\I��! '�=ILihi�i�I��! �§@)()*j#&-��,-K3K"/%pèR2Û\
{}#7 �;:#&%' .�!=¦*)#7 � .#&SR35�4�Uv&�!#& <")0� <#7(z/A@) .B�#l�!-.3p-<#7H) ~#7()%j8l�431*)#&8 /AI'()v7#&2+3�*)#& ��U@)()SR35�!I'()#7(
B�I'(¦"�#7-<`aH) Y0�()SR35#7 9 O0� .�G0Z3<�,I'(§B'#7 .e�0�()*+3&\:�1#7(U0�@)#7 n%'#&-<0�%�3&M�*)#7�)()�,#7 <#&(¿e��! nv&@ �U@)()SR35�!I'()#7(
ã�¾'À�è 1 <Uç,��5yÁäC
-<I�e��,#1v&@>wy#& .6,#7%'@)()%'#7( � B'I'(jÀD*)�!##"UØ�ÈfË¬Ø�Ð¬Ë c ÌgB'I'(�ã�*)@) <`aH

BZ0� # $ Pp¾ è E& ' ( � � ã�qts
'
un8 ã�q�s

' ) � u�� i
{A0�-c�L@)2) <#78n@)8 Y@)"$#& c0�6!6,#1wy#7 <6!#&%'@)(+%'#&(]M+*]\ Hy\

$ BD qÖã]u�¾éè©-.@)2# B�0Z #�$ P
H)#7�,Å�3 � c ÐÖØ�U ÉWØ�È¤Ë¬Ø�ÐÏË c ÌpB'I'(�ã Y@)"$#& :À$\+�A�,6!3%$ BD qÖã]u �32ÛML-.InH)#7�,Å�3�ã¥B�I'(§×fÊaÎ�S�TLÈ�bØ�Ì(mWÐ�ÊfÈ&"UØ�È¤Ë¬Ø @Ð¬Ë c ÌV0�@��rÀT\U{}�!#1/16,0�-<-.#10�6,6!#& �*+�,#&-.#& c�U@)()SR35�!I'()#7(j"$#&v7#&�!`aH)()#&(�e��, ?89�!3(')$Vq¬À�uf\¡�-K3}ã�¾ 12<Uç,��5�ÁäC°#7�,()#1/A@) KB'#ZM$-.I�%'�,643?0�6!-<I "0P}è*$ BD qÖã]u¤\)¡�8��tI�6,%'#7()*)#&(j£�#&898l0n-.35#76,6!#&(Ve��, 
%' .@)()*)6!#&%'#7()*)#p^_�,%'#7()-<`aH)0Z��35#7(�B'I�(>�U@)()SR3<�,I'()#7(�ã 6+')$ 1 <Uç,��5|"$#& .#&�!3&\



���'� ���������
	���
�����������	�����������	�� �"!#�%$&	��'�(	��

µU¶����F¸���� 8]¶ L bÇLÈOLyÇLÌ(mWÐÏË c ÌyÊfÌVã 6+')$ 1 <Uç,��5�ÑLÊfU Ð�ÊfÌ�Ó�ËÖÊ�� c U ÑLÊfÌ$ÓLÊfÌ
	dÇRÎaÎ&Ø�ÑLÊfÌ��ØfÒ ')$>12<Tç���5ÂÃ ' 12<Uç,��5�ÇLÌ$ÓjÊaÎdÑ�ËYU Ð � ã�q'<�u 8 ã�q �fu�� � $ BD qÖã]u×KÒ ?nÊfÈ�
�Ø�ÇFq ' $>12<Uç,��5~Ë,ÎfÐnÊfË�Ì "$Ê�mWÐ c È¤È.Ø�ÇFq ÇLÌ$Ó§Î c ÑRØ�È�ÊfË�ÌyÊ�	 U ÑLÊ&×&È.Ø�ÇLÌ$Ó¦ÊaÎlÑLÊfU Ð�ÊfÌ�Ó�ËÖÊ
�|ÌLÑ�U,ÊfË&S�TLÇLÌLÑLÊfÌ

$ BD q��$ã I����+u � ��� � $ BD qÖã]u IH� � � $ BD q��+ufç �|ç��
�^6>Ccç¤ã$ç��^6+' $ 12<Uç,��5
$ BD qÏã��+u � 
 ã 
�� $ BD q��+u�I 
 � 
�� $ BD qÖã]uji

S�Ò L bÇ�È < � M � ��Ñ�ËYU Ð
$ BD qÖã]u_è $! D qÖãyu I $ B qÏã]ufiÓfÒ1I5ÎfÐNã q c Ì c Ð c Ì>Ë�Ì 1 <Uç,��5�"FÎ c Ñ�ËYU Ð $ BD qÖã]u_è � ã�q �7un8¿ã�q <Lu�� =

Ê�Ò1I5ÎfÐNã 6 J � q%1 <Uç,��5Gu#"_Î c Ñ�ËYU Ð $ BD qÖãyu_è%$ BD � ã ) q�s.u�� E s =
{}#7(�(+�,`aHR3c-<#&H+ c-.`aHRe��,#& .�,%'#7(>;:#7e:#&�,-9Y@)"$#& .6G0�-.-<#&(¥e��, ?*+#&8
£�#&-.#& c0�6,- Y�c")@)()%�-50�@+�t%'0�"�#Z\
¡�8i�tI'6!%'#&()*+#&(¥�+0W35v}`aHU0Z 50�SR35#7 <�!-<�,#7 <#7(Ve��, ��U@)(+S¢3<�,I'(+#&(DB�I'(�"�#7-<`aH) [Y0�()SR35#7 ? O0� <�,0Z35�!I'(D0Z6,-O*)�,#¤�
« #7()�,%�#&(��U@)(+S¢3<�,I'(+#&(]MTe�#76,`aH)#�-<�!`aH�0�6,-k{}�!=�#& .#&()vpv7e:#&�!#& k8lI'(+I�35I'(+#& k�T@+()SR35�,I�()#&(�*U0� <-K35#76,6,#7(
6,0�-<-.#&(�\
µU¶'&H6 8+¼
:U¶ ; Ë�ÌyÊ L]ÇLÌ(mWÐÏË c ÌXã©¾W1 <Uç,��5cÁ C Ë,ÎfÐ�ÑLÊfÌ$Ø�Ç¦ÓRØ�ÌUÌ¦É c Ì ×fÊaÎ�S�TLÈ�bØ�Ì(mWÐ�ÊfÈ "UØ�ÈfË¬Ø�Ð¬Ë c Ì("
��ÊfÌUÌ�ã�è)�.8�*+��bÇLÈdÕ ��ÊfË_Ë�Ì 1 <Uç,��5Wq c Ì c Ð c Ì �OØpS�TRÎ�ÊfÌ$ÓLÊ<L]ÇLÌ(mWÐÏË c ÌyÊfÌ,�§Ç�Ì$Ó-*§Ñ�ËYU ÐM=
odÊ���ÊfË,Îf\|�dY@) �ã 6 ' $ 12<Tç���5O@)(+*XsP6 12<Uç,��5O-<#73<v&#,�]q�s.un¾ è $ �D qÖã]u¤\|�dY@) �< � M � E � �n%'�!6!3
()0�`aH>£�#78l8l0��'\ ën`[u

/ � $!. qÖã]u_è*$/.D qÖã]un8 $  D qÖã]u_è)�]q E u 8��yq M7ufç
e:#&6!`aH)#&-c"$#&*)#7@+35#f3[MT*U0�-.-0�D8lI'(+I�35I'(Ve�0�`aH)-.#&()*>�,-.3&\+�X#&�!3<#& �%'�!6!3�()0�`aH>£�#78l8l0V�'\éë90Ru

ã�q E u 8 ã�q M7u � $1. qÖãyuOè)�yq E u 8��yq M7u
@+()*§-<I'89�!3A%��,6!3c� Y@) !*z¾éè2�78 ãz*)�,# �k()%'6!#&�!`aHL@+()%3*|q M7u � *Âq E uf\]bk6,-<I��!-.310Z@)`aH�*§8lI�()I�35I�(e�0�`aH)-.#&()*y\
{}�!#A@)89%'#&SZ#&H) K35#phc�!`aHR35@)()%��tI'6!%�3?*)�! <#&SR3c0�@+-k£�#78l8l0V�'\éë�*Tu�@+()*�"Uuf\

�
;:#735 <0�`aHR35#f3d8l0�(j/A@) .B�#&(�ã¥èêqÏã � çhi�i�i&çaã E u�¾RÀ�ÁäCFEyM)-<I9%'�,643

$ BD qÏã54¬u � "0P � $ BD qÖã � u ILi�i�i�I $ BD qÏã E ufi
�LI'8l�43�#7 <HU0�6435#7(¥e��! �*)#7(jv7@+B'I� c"$#&-.`aH) <�!#&"$#&()#7(�wy@+-50�898l#7()HU0�(+%gv7e��,-.`aH)#&(>�U@)()SR35�!I'()#&(�89�!3
"$#&-.`aH) Y0Z()SR35#& c O0� <�,0Z35�!I'(V@)(+*� .#&SR35�4�Uv&�!#& <")0� <#7(>/A@) KB'#&(y\
µU¶'6 6 8+¼
:U¶ ; Ë�ÌyÊdÆpÇLÈ¤É�Êkã§¾RÀnÁäCFEXË,ÎfÐNÑLÊfÌ$Ø�Ç>ÓRØ�ÌUÌ�È5Ê�mWÐÏË -NÕ&ËÖÊfÈ7×aØ�È�" ��ÊfÌUÌ§Ø�UYU,ÊkÆ c qdÚ c ÌyÊfÌ @Ð�ÊfÌ7�¤ÇLÌ(mWÐÏË c ÌyÊfÌ¥ã84�É c Ì�×fÊaÎ�S�TLÈ�bØ�Ì(mWÐ�ÊfÈ "UØ�ÈfË¬Ø�Ð¬Ë c Ì�Ë�ÌVÀ�ÎfË�Ì$Ó�=



� ��	����
!#�:$&	��'� 	�� ����� � �����#	�� � � �
	�� �����'	 �'�Z�

� �Ü³����
	n±���³�
��g³�±å¯�´�� ®°¯�±'²c³�´��.´��y³��V±���
Ö³

¡�-K3�� ÃJC E #&�!()#}I�=�#&(+#1��#&(+%'#}@)()*��åè¨qÖã � ç�i�i�ifç¤ã E u�¾��ÛÁ C E #&�!()#}-.3<#73<�,%'#d�T@+()SR35�,I�(]M�-.I
e��! <*¥*)�,#7-<#Abk")")�,6!*)@)()%gIZ��3c0�@)`aH�0�6,- "$Ê�mWÐ c È��[ÊfU4Ó}"�#7v&#&�!`aH)()#f3[\U���, �S YI'(+()#&(j@)()-? F#&SR3<I' .�t#76,*)#7 B�#& 50Z()-<`aHU0Z@)6,�!`aH)#&(]M+�,()*)#78 e��, �@+()-?0�( « #7*)#&8�P_@)()SR3WX^6��
*+#&(V F#&SR3<I' ��lq X�u ��0�()%'#7H)#7��3<#73"!
*)#7()S�#7(]\

���!`aH¢3<�,%'#l;�#7�,-<2+�,#&6!#9B�I'(z F#&SR3<I' .�t#76,*)#7 <(z�!(Ý*)#7 nP_HRQ�-.�,S�-<�!()*z-<I�%'#&(U0Z()(R35#�/A 50W��3.�kI�*+#& g�A#f�
-.`aH¢e��!()*)�!%'S�#7�!35-K�t#&6!*)#& 7\�¡�8i�UI'6!%'#&()*+#&(le:I'6!6,#&(�e��, F*)�!#c�tI�6,%'#7()*)#&(l/A6G0�-.-<#7(lB'I�(D F#&SR35I� .�t#&6!*)#& .(
%'#7(U0�@)#7 �@)(R35#& .-<@)`aH+#&(]\

Þ]¶¬µ�ßn¸L»Ïà7ár»t¸Lâ¬¸T¶
0Ru m c Ì+ÎfÐÖØ�ÌUÐ�Ê "$Ê�mWÐ c È��[ÊfU4ÓLÊfÈ¤\U{}�,#7-<#A-.�,()*¥*)@) .`aH#�lq X�u�¾éèLZD� Y@) ?#7�,(@Z>6�C E *)#f�U()�,#7 .3&\
"TuPk�ÊfÌUÐÏÈ.Ø�U �[ÊfU4ÓLÊfÈ¤\|¡�-.3~ÀÝè 12<Uç,��5}ÃiC�#7�,(X¡�(¢3<#& KB�0Z6,6ÖM%$ ¾éè E�X 6�C E ¾n< � � X��/� ��G¥#7�,()#
/A@)%'#76,-.`aHU0�6,#A�!(�C E @+()*3�D¾RÀ�Á C°#&�!()#1-.35#f35�!%'#1�U@)()SR35�!I'(]M)-.IlH)#7�,Å�3&�¨¾'$ Á C E *+#7�U()�!#& K3
*)@+ <`aH

�lq X�u�¾éè �yq 
 X 
 u
X
wy#7(¢3< 50�64�t#&6!*]\
`[u 
 c ÐÖØ�ÐÏË c Ì+Î��[ÊfU4ÓLÊfÈ¤\'¡�-K3OÀ�è 12<Uç,��5�#7�,(�¡�(R35#7 .BZ0�6,6ÏM($ ¾éè E�X^6>C æ ¾ <�� � X�� �3��G}#7�,(9/A <#7�,-< .�,()%
�!(¥C æ @)()* �V¾RÀgÁäC°#&�!()#A-.3<#73<�,%'#p�U@)()SR35�!I'(]M)-.IlH+#&�,ÅZ3&�Ä¾'$ Á C E *)#7�U(+�,#& K3c*)@) <`aH

�lq X�u�¾ è)�yq 
 X 
 u&q"8 X æ ç%X � u*)
h�I�3a0W35�,I�()-.�t#76,*]\
*Tu1^_�,(� F#&SR35I' K�t#&6!*+��H)#7�,Å�3Na�È.ØRÓ�ËÖÊfÌUÐ�ÊfÌ7�[ÊfU4Ó�M]e:#&(+(z#&�!()#l-K35#f35�,%j*)�4=y#7 <#&(+v&�,#7 <"U0Z <#l�T@+()SR35�,I�(
$ê¾,�©ÁäC°# ���,-K35�!#& .3�89�!3

%' 50�* $åè-�,i

 FI'(¥"$#&-.I'()*)#7 <#& ����,`aHR3<�,%'SZ#&�!3�-.�,()*¥*)�!#1;�#&%� <�!=�#A*)#7 k{}�4B'#7 <%'#7()v1@)()*�hcI�350Z35�!I'(DB�I'(� F#7S¢3<I' K�
�t#76,*)#7 <(]M)e:#&6!`aH)#pe��! �e��,#}�tI'6!%�3?*)#f�U()�!#& <#7(]\

Þ]¶!Þ�·¥¸R¹rºN»�¼�»t½$ºO¶ ¡�-K3�� ÃJCFEVI�=�#&(�@)(+*��Ä¾,�ÛÁäCFED#&�,(D-.35#f35�!%g*)�!=�#& .#&()v7�,#& ."U0� .#&-� F#7S¢3<I' K�
�t#76,*]M)-.IlH+#&�,ÅZ3�*)�,#1�U@)()SR3<�,I'(

*)�4B.�DqYX�u?¾éè0/ � �
/ X � ILihi�i#I1/ � E

/ X E
*)�!#1?1Ë�É�ÊfÈÏÑLÊfÌLÕ�B'I'(2�Ä�,8�PF@+()SR3 X 6���\



��� 	 ���������
	���
�����������	�����������	�� �"!#�%$&	��'�(	��

���! �Y@)"$#& .2) ZY@��t#&(¥6,#7�,`aHR3[ML*U0�-.-��¤Y@) J � �  F#7S¢3<I' .�t#76,*)#7 ��å@)()*�� -.I�e��,#}�¤Y@) :-<SW0�6G0Z <#A�U@)()SR3<�,I'()#7(
*j¾'COElÁäC°*)�!#1;�#&v7�,#&H¢@)(+%'#&(

*)�!Byq � I���uFè©*)�4B��0I¦*)�!B�� @)()* *)�4B]q *�� ��u_è��+*�� �0I *���*)�!B �
%�#&6!3<#&(]\
Þ]¶��Ä·�¸R¹�ºÂ»�¼�»¬½$ºF¶ ¡�-K32� Ã C Q @)()* � ¾ � Á C Q #&�!(J-.3<#73<�,%z2U0Z .35�!#&6!6c*+�!=�#& <#7()v&�!#& ."U0� <#7-
 F#7SR35I' K�t#&6,*yMU-<I�*)#7�)()�,#7 .3c8D0Z(j .I�3 �¨¾,�©ÁäC Q M)*)�!# 
 c ÐÖØ�Ð¬Ë c Ì9B�I'(2��M)BL�G0

 <IZ3 �¨¾ è
	 / � Q
/ X æ

8 / � æ
/ X Q

ç / � �
/ X Q

8 / � Q
/ X � ç(/ � æ/ X � 8 / � �

/ X æ�� i

;:#&( Y@+3<v73A8l0�(�*U0�-k F#7SR35I' .2) <IL*)@)SR310�@+-d*)#7 }£��,()#&0� <#7(>bk6,%'#7") 50+M$-<IlSW0�()(�8l0�(��tI� <8l0�6Â0�@)`aH
S¢@) .v

 <I�3 �åè
��� � @+()* *)�4B �åè���� �
-.`aH) <#7�,"$#&(]\y�dY@) c-.3<#735�!%D*)�4=y#7 <#7()v&�!#& <")0� <#1 F#&SR35I� .�t#&6!*)#& �� @)()*�� -<I�e��!#��¤Y@) k�U@)()SR35�!I'()#&( * 6J � q�C Q ç<C:uA%'#76!35#7(¥*U0�()(j*)�,#}�tI�6,%'#7()*)#&(j;�#7v&�!#&H¢@)()%'#7(]\
0Ru� <I�3�q�*�� ��u_è *��� <I�3 �H8 ������*
"Tu�*)�!Byq �����~uFè����� <I�3��H8 ���� .I�3��
`�u� <I�3�q��+*Tu_èH/
*Tu�*)�!Byq¬ .I�3 �~uFè_/
#�u� <I�3�q¬ <IZ3���uFè��>qt*)�!B���un8�� �9\

wy@+ ���I�3<�!BZ0Z35�!I'(D*+#&-c;�#&%� <�!=�-�*+#&-}ÆpÇ�È¤É�ÊfÌUË�ÌUÐ�ÊÖÑ�È.Ø�UéÎO"�#f35 50Z`aH¢3<#&(¥e��, :#&�,(+#&(j/9YI' <2$#& 7M+*)#7 ?#&�,(+#
%�#&%'#7"�#7()#�%'6G0Z3.35#�/1@+ .B'#�o�¾ 1 <Uç,��5�Á COEn@)(R35#& F*)#78ê^_�,(��U@)-<-_#7�,()#7-F/A 50Z��3.�t#&6,*+- �©*+@) <`aH)6 Y0�@+��3&\
{}�!#A%'#&6!#&�!-.35#f35#Abk <"$#&�!3��!-.3c*U0�(+(�%'#7%'#&"$#&(j*)@) .`aH>*U0Z-c¡�(R3<#&%' <0�6 $ BD �lqtorqts.u.u�o*)tq�s.u E s¤MU*U0n�¤Y@) �*)�!#%�#&6,#7�,-K35#73<#1bd <"$#&�43�(¢@) �*)�,# « #&()�!%'#1/AI'8l2$I'()#7(R35#1*)#& k/A 50Z��3� .#&6!#7BZ0�(R3c�,-.3&M+e:#&6,`aH+#��!(�h��,`aHR3<@)()%
*+#& c;�#7e:#&%�@)()%Dv7#&�!%�3[\)¡�(jbd()0�6,I'%��,#}H)�!#& .v&@j*)#7�U(+�,#& .#&(¥e��, ?*U0Z-k/A@) KB'#7()�,(R35#7%' 50Z6]e��,#A�tI'6,%Z3[\
Þ]¶+*
·�¸R¹rºN»�¼�»t½�ºF¶ ^_-n-<#7�:o©¾,12<Uç,��5cÁ C_E¿#&�!()#D-K3'Y@)`aSRe:#&�,-.#¥-.35#f35�!%�*)�!=�#& .#&()v7�,#7 <"U0� .#V/A@) KB'#
@+()*�ã�#7�,()#p0�@+�Âorq:12<Uç,��5�u�*)#f�U()�,#7 .3<#p-K35#f35�,%�#p .#&#76,6!e:#& K35�!%'#A�U@)()SR35�!I'(]\U{A0Z()(�H+#&�,ÅZ3

A % ã�q X�u E X�¾éè A BD ã�qtorq�s.u<u�o )
'
qts.u E s¤ç �nè �'ç�ihi�i&ç �Nç

*)0�-¥ÆpÇLÈ¤É�ÊfÌUË�ÌUÐ�ÊÖÑ�È.Ø�U�É c Ì¿ãÄ×fÊ<Õ bÇ�Ñ�U Ë&S�T X U�bØ�ÌLÑWÎgoÂ\_¡�-.3Vã
è qÖã � ç�i�i�i7ç¤ã E uj¾Oo�q%1 <Uç,��5GuVÁ CFE
-K35#f35�,%+M)-<I9*)#7�)()�,#7 <#&(¥e��, ?*)0�-}ÆpÇ�È¤É�ÊfÌUË�ÌUÐ�ÊÖÑ�È<Ø�U�É c Ì�ã U�bØ�ÌLÑWÎ?o�*+@) <`aH

A % ã�q X�u E X>¾éèFA % ã � qYX�u E X � I i�i�i#IGA % ã E q X�u E X E i



� ��	����
!#�:$&	��'� 	�� ����� � �����#	�� � � �
	�� �����'	 �'���

Þ]¶�5�ßn¸ �X¸������Âº��Â¶ {A0�-_/A@) KB'#7()�,(R35#7%' 50Z6+�,-K3�@)()0�")H|Y0�(+%'�,%dB�I'(�%'#7e�Y0ZH)6!3<#&(�Pr0Z 50�89#73< <�,-.�,#7 <@)()%
*)#7 c/1@+ .B'#Z\

Þ]¶���ßn¸�»¬à&áN»¬¸Lâ�¶ ���!6,6T8D0Z(D*)�!#d�U@)()SR3<�,I'(¥ã¥%'#&%�#&"$#&(�*)@) .`aHjã�q X � ç:X æ u�¾ è¨q X æ ç�8=X � u ) #7(¢3<6G0�(+%*)#7- �k0�6,"+SL .#&�!-<#&-7MU*]\ H]\U#&(R356,0�()%�*)#7 k/A@) KB'#1o�%'#7%'#&"$#&(j*)@) .`aH
o�¾V1g8 3 � ç

3
� 5�ÁäC�ç orqts.uFè¨q¬`&I�-)s¤ç5-<�!(�s.u

�!(¢3<#&%' .�,#7 <#&(yM)-<I9%'�,643�89�!3WX�èêq X � ç%X æ u )A % ã�q X�u E X è A % ã � q X�u E X � ICA % ã æ qYX�u E X æ
è A � �) � � -<�,(?s7q"8�-<�!(�s.u E s`IGA

� �) � � q"8�`&I'-)s.u+`7I'-)s E sFè 8 A � �) � � q¬-.�,( æ s I `&I�- æ s.u� ��� �( � E sFè 8=3 i

Þ]¶���·�¸R¹�ºÂ»t¼�»¬½$ºF¶ ^_-�-<#7�,#7( � ÃJCFE¥I�=�#&(j@)()* �ê¾��ÛÁ COE¥#7�,(¥ F#&SR35I� .�t#&6!*]\
0Ru?¡�-.3 �ê#&�!(��A 50�*)�!#&(R35#7(+�t#&6!*]MU*]\ H]\$# ���,-K35�,#7 .3k#&�!(>�U@)()SR3<�,I'( $ 6�J � q ��ç.C:up89�!3 �&$¨è �ê�!(
��MU-<I9H)#7�,Å�3�$ e c Ð�ÊfÌUÐ¬Ë¬Ø�U�B�I'( �9\"Tu�^_-Â-<#&�Ro�¾ 12<Uç,��5�Á �°Ã�C E #&�!()#F-.3�Y@)`aSRe�#7�,-<#:-.3<#735�!%k*+�!=�#& <#7()v&�!#& ."U0� <#O/A@) KB'#O8l�43]orq <LuFèLX �
@)(+* orq �fulè Z �[\0�k0Z3g�¤Y@) « #¥v7e:#&��P_@)()SR3<#@X|ç�Z 6 �
*U0Z-9¡�(R3<#&%' <0�6 $ % � E XJ6 Y0�()%'- « #7*)#& ��!(��B'I'( X ��(U0�`aH Z �g6,0�@+�t#&(+*)#&( /A@) .B�#�*)#&(+-<#&6!"�#7( �X#& K3[MN-<I§H)#&�!Å�3g*U0Z-n¡�(R35#&%� 50�6 $ % �DqYX�u E X��ÊÖÑ�ÇLÌ$ØR×fT bØ�ÌLÑ�Ë4Ñ�\

{}#7 ��tI'6!%'#&()*+#��+0Z3<vV`aHU0� <0�SR35�!#& <�!-<�!#& .3~*)�,# « #&()�!%'#&(X F#&SR35I' K�t#&6!*)#& �*)#& .#&( /A@) .B�#&()�!(¢3<#&%' <0�6:e:#&%W�
@)()0�")H|Y0�(+%'�,%��,-K3[\

Þ]¶'& 698�¼
:U¶ I5ÎfÐ � Ã
CFEåÊfË�ÌyÊ c Ô}ÊfÌyÊVÇ�Ì$Ó m c ÌUÉ�Ê	��Ê�
�ÊfÌLÑLÊ�ÇLÌ$Ó �ä¾�� Á CFEåÊfË�Ì¦ÎfÐ�ÊfÐ¬Ë4Ñ
Ó�Ë Ô}ÊfÈ5ÊfÌLÕ&ËÖÊfÈ7×aØ�È5ÊaÎ "$Ê�mWÐ c È��[ÊfU4Ó "OÎ c Ë,ÎfÐcÓRØWÎ I¤ÌUÐ�ÊÖÑ�È.Ø�U $ % �lq X�u E X¿ÑLÊfÌ$Ø�Ç�ÓRØ�ÌUÌ ��ÊÖÑ�Ç�Ì$ØR×fT\bØ�ÌLÑ�Ë4Ñ "��ÊfÌUÌ � ÊfË�Ì a�È.ØRÓ�ËÖÊfÌUÐ�ÊfÌ7�[ÊfU4ÓlË,ÎfÐ =4I¤Ì§Ó�ËÖÊaÎ�Êfq L�Ø�UYUTÑ�ËYU Ð

A % �lq X�u E X¥è*$lqtorq �fu<u 8 $Dqtorq <Lu<u¤ç

� c ×fÊfË $ ÊfË�ÌNe c Ð�ÊfÌUÐ¬Ë¬Ø�U�É c Ì �
Ç�Ì$Ópo�¾ 1 <Uç,��5�Á � ÃJCOE ÊfË�ÌyÊ}ÆpÇLÈfÉ�Ê~×fÊ<ÕWÊfË&S�TLÌyÊfÐM=
o}Ê���ÊfË,Îf\ �
� è � ¾U¡�-K3 $ #7�,(jPNIZ35#&(R3<�G0�6]B�I'(2��M)-.Il%'�!6!3

A % �lq X�u E X�èRA BD E& ' ( � �
'
qtorq�s.u<u�o )

'
qts.u E sFèFA BD *+ lq�orqts.u<u*+3 E s_è*$lqtorq �fu.u 8 $Vqtorq <Lu.ufi



����� ���������
	���
�����������	�����������	�� �"!#�%$&	��'�(	��

{}�!#A@)89%'#&SZ#&H) K35#phc�!`aHR35@)()%+!5è�� � Y@)"$#& .6G0�-.-<#7(je��! ?*)#&8
£�#&-.#& c0�6!- Y�k")@)(+%'-50�@��t%R0�"$#�\
�

���! ?e�I'6!6,#7(�(¢@)(�*)#& k�U 50�%'#1(U0Z`aH)%'#&H+#&(>e��!#p8l0�(�0�@+�r#&�,(��¬0�`aH)#pbd .3k@)()*j�Ý#7�,-.# Y@+"�#7 <2) Y@+�t#&(
SW0�(+(]M�I'" ��#&�!(��1 <0�*)�!#&(R35#7(+�t#&6!*��!-.3&\�^_�,()#g()IZ3�e�#7()*)�,%�#l;:#&*)�!()%'@)()%¥H)�!#& Y@) ASW0�()(§8D0Z(�#&�,(L�
�¬0Z`aH>0�(+%'#&"$#&(]\T¡�-K3k( Y0�8l6!�,`aH��Ä#7�,(¥-.3<#73<�,%9*)�!=�#& .#&()v7�,#& ."U0� .#&-k�1 <0�*)�!#&(R35#7(+�t#&6!*]M)-<I9%'�!6!3�� Y@+ c*)0�-
PÂI�35#7(R35�G0Z6 $ 6 J æ q �}u?@+()*

/ æ $
/ X 4 / X

' è / æ $
/ X
'
/ X 4

ç
*y\ H]\U#7-k%��,6!3

/ ã54
/ X
' è / ã

'
/ X 4

�,(��
�aY@+ k0Z6,6,#��<ç
�nè¨�'ç�i�ihi7ç �N\
���! ]e�I�6,6,#7(A(¢@)(�*+�,#_@)89%'#&SZ#&H) K35#:�U 50�%'#_"$#[0Z(¢3�e:I' K35#&(yMW(�Y0�8l6!�,`aH}I�"p*+�,#_I'")�!%'#_¡�(R35#7%' 50�"+�,6,�43�Y0Z3<-K�
"$#&*+�,()%'@+()%D*)�!#��X#&%'@+(U0�")H|Y0Z()%'�,%�S�#&�43d*+#&-d¡�(R3<#&%' <0�6,-k�,892)6,�!v&�,#7 .3&\)^_-d�!-.3k()�,`aHR3DY@+"�#7 < 50Z-<`aH)#7()*]M
*)0�-<-}*+�,#pbd(R3�e�I� .310�@��F*)�,#7-<#n�U <0�%'#1B'I'(�*)#7 A�A#&I'89#73< <�!#�*)#7-1�A#&")�!#735#7-}0�"+H Y0�()%�3&\�¡�(>*)�,#7-<#&8
wy@+-50�898lH)0�()%n()#7()()#7(¥e��! ��åÃ�C E #&�!(>ÙTÐ�ÊfÈfÌLÑLÊ&×&ËÖÊfÐ�"�#7v Y@)%�6,�,`aH X � 6���M+�¬0�6!6,- �åÃJC E I�=�#&(
�!-.3�@)(+* X ��X^6��°�¤Y@) c0�6!6,# X^6��å%'�!6!3[\�¡�()-<"$#&-.I'()*)#7 <#�-<�,(+*jSZI'(RB'#��+#g��#&()%�#&(>�L35#7 <()%'#7")�,#f35#Z\
Þ]¶'6 6 8+¼
:U¶ IaÎfÐ �åÃ�C E ÊfË�Ì�ÙTÐ�ÊfÈ¤ÌLÑLÊ&×&ËÖÊfÐ�×aÕaÑ�U =*X � 6���ÇLÌ$Ó��åèÄqÖã � ç�i�i�ifç¤ã E u�¾,�©Á C E ÊfË�Ì
ÎfÐ�ÊfÐ¬Ë4Ñ�Ó�Ë Ô}ÊfÈaÊfÌLÕ&ËÖÊfÈ5ÊaÎ "$Ê�mWÐ c È��[ÊfU4Ó "���ÊfU S�TUÊaÎpÓLÊfÈ<I¤ÌUÐ�ÊÖÑ�È.ØR×&ËYU Ë�Ð bØ�ÐtÎ&×fÊ<Ó�Ë�ÌLÑ�ÇLÌLÑ

/ ã54
/ X
' è / ã

'
/ X 4

ç �.ç
�nè �'ç�i�i�i7ç �rç
ÑLÊfÌ bÇ�Ñ�Ð�"_Î c Ë,ÎfÐ � ÊfË�Ì a�È.ØRÓ�ËÖÊfÌUÐ�ÊfÌ7�[ÊfU4Ó�=
odÊ���ÊfË,Îf\)^_-k-.#&��IR;:*)b X �?è_/�\T��#73<v73k8D0Z( $lq X�uFè	� E4 ( � q $ �� ã84�q�s
X�u E s.u"X 4�M+-<I9%'�,643

/ $
/ X
' q X�u è E&

4 ( �

�
/
/ X
' �A � ã84�qts
X�u E s
��HX 4(I E&

4 ( �

� �A � ã84�qts
X�u E s
�� / X 4

/ X
'

è E&
4 ( �


� �A � s // X ' ã54Kq�s
X�u E s
��HX 4(I A �� ã ' q�s
X�u E sji
�U#7 <()#7 c�!-.3

EE s qts.ã
'
qts
X�u<uOèÛã

'
q�s
X�u I¦s EE s ã

'
qts
X�u

� ��� �(�� ���� ������ � P 
 � ��� � � �
����� �è ã

'
qts
X�u I¿s E&

4 ( � /
/ X
' ã54Kq�s
X�u"X 4



� ��	����
!#�:$&	��'� 	�� ����� � �����#	�� � � �
	�� �����'	 �'��ë

@)(+*�-.I'8l�43?%'�!6!3

/ $
/ X
' qYX�u_èFA �� EE s q�s.ã

'
qts
X�u.u E sFè�s.ã ' qts
X�u � � ( �� ( � èÛã

'
q X�ufi

�

Þ]¶¬µ��Ûßn¸��Ý¸
�����Nº��|¶ ¡�-.3 � Ã�C Q #7�,()#lI�=�#&()#�/A@)%�#&6�@+()* � ¾ ��Á C Q #&�,(Ý-.35#f35�!%�*)�!=�#f�
 .#&()v7�,#& ."U0� .#&-? F#&SR35I� .�t#&6!*]M)-.Il"$#&-<0�%�3k�+0Z3<v���\é��M)*U0�-.-��¨%'#&(U0Z@j*)0�()(j#&�,(j�A 50Z*)�,#7(¢3<#&(+�t#76,*¥�,-K3[M
�¬0�6!6,-� .I�3 �åèL/�%��,6!3&\


