
����������	�
����������������������
����! �"��#�� �"%$'&("%) *+ $�,�,���-. �"�,0/�1#
�	.23/
46587:9<;�=?>A@CBD9<EF;8GH58ID=?>KJMLNGHJM7POMJMQR58ST9TEUIVOW@�;�=A58>KJMLXLMJZYV[

L\@Z=K]^JM;8_658>HST[a`Fbc;dOMJMLW9<Ee`

fPgih�g�jlkimonqpZrqs�t#ulv�gxw�g�jqy'z{yq|!}#~��xu��6g��8gx�ds��o��}�t!��r{yq�
���3�i���#���{�P���������3�Z�%���������!�����e�3�����l� �l� ������¡%�d¢��3£x�.���¤�3�i¥x�¦�%��§��l¨3©�ª�«!¬x�®�¯�°�±:²{�i���¤�3«�¨q�i������³

´'µ�¶�·%¸�¹�º�»�¼d½P¾�¿�À.¼�Á�Â�º3ÃÅÄ�ÆP¶�¿�Ç�·%È.É�¾%ÈÊÄ�Ë�Ë�ÌlÍ�Î
´'µ�¶�»�¿(¹�¿�¾.¿x¾%¼iÉiµi·�Á3ºMÄ%ÏPÇ�µiÈ.É�¾%ÈÊÄ�Ë�Ë�ÌlÍ�Î

ÐÑ�������.ÒÓ��ÔÖÕ��o1#	.�×��Ø#Ù���Ú���ÛT��Ù����%Õ��oÚ��T2�Ù�-%�����323	.Ü#���T
��%Õ�/�1���-��W��	.23	A
K��Ù���	%����	%Ý.��Þ���1��.Ûàß�	.áiÙC��2��.
�Ù�Õ�Ù�1#�
��2�/����âÙâ�oá���Ù�2�Ù�1���/d����Ù�Ú#�323	ã���.-�Þ��.Ò(Ù�1���/�Ú�Þ�	%����Ù�2��.
¦
��%Õ��T
PÕ���	.��	�áx��1�Ù�).,�,�,�ä�).å�,�,æ���ãçlè�
PÞ�	%Ý��.23	.����2�1#�ãédê���Þ���ä

��#/�éo�3Ý%Þ���á�Ú��!é8ÚC	.�3������ß�Ù�2�1#���( ×���.Ú#	.ái	.1�����Ø#����ái	.2�Ù�-.�#���32��o2��.
.	�1#1#�.ÙÓ���.-�Þ��.ÒPÙ�1���Ù(�.�#2�Ù�Õ�Ù�Þ�/�Ù����i/{�3
:�.��1#�.
�1#�.�(�
Õ��o��Ù�2�	.���A
��%Õ��Ó 

ë{ì(í�î{ï#å�å� $�,� ðæñ#�qå�ò� ó�,� ô#õ

ö:÷�ø�ùæø#ú�û×ø{ü0ýWþ�ÿ������qÿ��	��þ�
��������������������������������oþ
���������! ���þ�ÿ#"$��þ&%'�oþ�����(*)�+,������(-�.�������0/�ÿ��������212����3
%ãþ�)�+,���#����(546��!þ�ÿ�þ��������)�����(-�$(��%'���#��)����5(7/��þ�8���)9)���(5:
;</�þ�)%ÿ���
�����	
���)>=��!ÿ�����=�þ�).þ�63þ��?������%@������-�5
��.ÿ�=#����3
)>=A���B�C�#������ D�oÿ���)�������þ��.��þ�
�24#�oþ���þ��#�'�E)%þ�
������.���A%'�oþ�3
���� þ�)%þ�6������oþ�)9����oþ��
����)��5��þ��������oþ��0+,�����24æþ�
#�����!þ7(#��3
�����������#���B�C F�#)>=G�oþ��#��������%'�H������%I������%'�!:KJL������������)9=M4
���þ2
��%N���#�O��þ�
�O�������� F�P���������! Q��þ�ÿ�"��.����%N���#�����=�(
�oÿ��5%N���#�R�S�.ÿ�þ�6���ÿ�"��oþ�%UT��#���#�9������#��)��oþ�%U6���ÿ����)9�*/�ÿ���3
�#����DVXW>YZ:[;[��/�þ�ÿ�������S%'�oþ���þ�����)%ÿ��������'�2����þ������#�5�#��)������
��)�)%ÿ���
�þ��������=M4���)�/�þ�ÿ#"��>�! .\F��^]�_&`ba�`dce`bfg�7/�þ�ÿ��5T�%'/���#�3
�#��)������h����)��#����Uij)�%�:�V kml@n�Y,�	)9)��Óÿ����*�&����(oB4C�PT��)�/��93
�#��%N����#��ÿ�"�����(R��)9).ÿ���
�þ���������=�(qpF����þ��oþ*��)�/�þ�ÿ�"��B�! F�#)9=

���g%N����þ�
#�2lr)�/�������þ�)��oþ�/�=-%(þ�ÿ������qÿ�=��#����(s/��C���oþ��A�
)�/�������þ�)��oþ�/�=-
��%N����þ��s�A%N����#��8#��(5:
JL/������#��þ�)��oþ�/�=t%(þ�ÿ������'ÿ�=��#����(</��C���oþ��#4	� þ�)��oþ���3

�oþ�%�4u������ÿ����>�����#)9=$)Wÿ����9������%@�q%@�5����þ���þ�ÿ��!þ���þ���þ&
����/#��3
�%þ����4��9
���þ�6���)�/��������������#)>=.���v)%þ��oþ��@)�/������#����ÿ�"��oþ��N���������93
p2��������4[�?ÿ#�����5�w
��%N����þ��	��%N�� F�R63þ�ÿ�"�pE�C x�5������)�����3
�oþ�)9�"�4,���þ*/�þ�����þ�ÿ#�!ÿ#þ7/�þ�ÿ��!�����"<þ�6�pF���#���! y����+âþ��#%@��3
8�� þs)9����!����C���P%(þ�ÿ������'ÿ��24L/��þ�8���)9)���(*���!���#��ÿ��5��þ�����3
���=-�*�����!�#�#�5%ãþ�ÿ������qÿ�=�#�oþ��7
�����%'�����*�������#����þgT�ÿ�����3
���þ����oþ��.þ2)%þ�)9��þ�=����=h
#�5%I�����z��þ�
�Si{)�%E:|4�����/�#�5%I����4MV }�Y~o�:
� ÿ���)������#����þ�
�U63þ�ÿ����-���v).þ��oþ��.þ	/�þ���=
#���-������������)��#�#�3
��þ��������y�q)�������(#�����!�!þ���þ��O)9����5�0V ��YZ4��q���������)��5���oþ�)���
����ÿ���������(&�!þ�ÿ���6������5�	����)�)������#�������A����63þ����rV k�YZ:
JL/������#�#�w
�5%I��������þ�
#���2�5�+[����������)��!þ��Mþ�6�ÿ���)9��P��)>3

)%ÿ���
�þ����������������������ÿ�"��oþh).ÿ���6����h�!4C����*/�������!ÿ�þ�45)h�����>3
����%�)�/���������ÿ#"�����%�����������p2�������%E:[;0����63þ����PV���YC)�/������#�
i~�^���Fo��F�P
����/#���%þ��#�.��}����u3#�������,)�%E��~2�9����������)9��#����þ������
�s)�������(#�����!�oþ���þ�%S/��C���#�P)%þs)�/���������ÿ#"�����%G����������p2�����3
��%�k[)�%E��~F)P��)�/�þ�ÿ#"��.þ����������% þ�/#������)��oþ��.þr/#������%I���#�#�3
�#��)��oþ���þq�����#��������þ����R��%N��)�)B3�)�/������#��þ�%N������*
�ÿ�=�
��������#3
�����þ���������=*����%N���#�����=	�oþ�ÿ#���#��)9����s
�5%I����þ��&/���q�oþ�ÿ��93

è{�{�����@��� �|�C�j� �����B�{� Î ���B  Î ¡{¢

6�������ÿ�"��oþ��	/����
��)9)%þ�8����8�5�!:�£×þ�ÿ����h)%ÿ�þ������'�h�!þ�%'/�ÿ�����3
)��U��þ�
��i~�2���Foe¤Oi~¥�¦§k#¨��¨©n�¨�}�oz������������)9��#����þ��������<).þ
)�/���������ÿ#"�����%ª����������pz�������%�k,)�%E��~7�eþ�6�ÿ���)��#�O�������Ll
��«����,)�% ��~ V ��YZ:¬Pþ�ÿ�"��oþ�������63þ����SV «�Yh/�þ�ÿ��C�#����)�/������
/�þ��%ÿ#þ�\z�����=7
#�5%I����þ��P��þ�
�G)����v)%þ�����%S����������p2��������%S�
þ�6�ÿ���)9�����}����ml'��«����,)�%E��~�4@��
��Kÿ��5�����O%ãþ��oþ�%N�����$��þ�
�24
�9����������)9��#����þ����������'��)?)>�56�
�þ�/�ÿ�����þ���)����5%®����������p2�����#3
��%E45).ÿ�����!ÿ��*�s�������)��#���g���)9��þ������(7)9�#���
#������þ��#:N¯v���3
ÿ����^/�þ�ÿ��!�#��������(r)�/�������þ��A/�þ�����þ�ÿ#�!ÿ þ�/����
��.ÿ#���"A8������3
�#�w/�þ�ÿ�þ�)v��)�/�������þ�)��oþ�/�5�#��)�����E/�þ�)��#þ�=������'��4����oÿ# .���=
���)9��þ���G���C���#�.ÿ#����þ���������=M:
� þ�ÿ���6������.ÿ�"����'�./�������(#þ�
�°
��%N�����g��þ�
�°6��Óÿ��-�������93

����)��#�#�5��þ��������x�0±z²94v³ � ��³z´R%@���#�#�58#��(O/�#�S�������oþ��
����%'/����������!���7i~µ?¦*n�l2W�� � ogV �,lEW�W9YZ:gk��-�oþ�ÿ���6������.ÿ#"�����(
/�������(�þ�
�þ���6��Óÿ��Cþ��#���)9�������g
��%N������%q�z)�/������#���v��þ�
�w�
�#��þ��oþ���þ��	%@���#�#�58��.�h
����/#���%þ��#�g%N�9�.
��q}��A�-�������,)�%E��~
VXW�W>YZ:N¶v��)�%ãþ����=&���������������.ÿ#"��!þ��.��ÿ���=����.%N����#��8�G���
�oþ�ÿ���6�������ÿ�"����'�z/�������(�þ�
��i~� � �Fo � 4#/�þ�ÿ��C�#�������'�z
#�������'�
%(þ��9�!�*6��v�#"R��)�/�þ�ÿ#"��.þ��������·
�ÿ�=R��
�������+[�5���8���w/������93
(#þ�
#þ��g
#�5%I����þ�����þ�
�S�g�����%þ���þ��r+,���>��4�F�#����2�F
�ÿ�= þ�/�3
)9������=	���������#%(þ��������!þ�)9��0�����!�#�#�5%ãþ�ÿ������qÿ�=�#�oþ��q/�þ�������3
8����ÿ#"��oþ��$+m�!����8���?i~�^���Fo�¤M:
¬v���5
�oþ�)���h�^����%I���������5�h/�þ��.ÿ�þ�\2������=F
�5%I������%'�h��þ�3


�°�g6�ÿ#����#���7¸ � þ�6�ÿ���)9��Vþ�6��5)%ÿ#þ���ÿ������������%N=r+������þ�3
����%@�C1�W�os�!þ���8���������8�=�
#�5%I����þ��w��þ�
�x������������������oþ
%@��ÿ��$i{%N���#���h��:|W�¹y�oþ���8���������8�5�R%(þ��!þ�%N�����s��þ�
�H/�#�
���%ãþ�)�+,���#��(s
#���3ÿ������=�(s�-����%'/����������!����oB4�k�o'���������)�����3
�oþ�)��#�Åþ�6�������þ�������(�/�������(#þ�
�þ��*�$6�ÿ������#����¸ � þ�6�ÿ���)9��
þ��#����"r%N��ÿ#�245��o�/�þ��.ÿ�þ�\2�������^
��%N������%'�*��þ�
����g��%N�����
������\^������ÿ�"��oþ��r)��#���!�����C�#�S/���-�oþ��#%N��ÿ#"�����(A�5)%ÿ#þ����=�(54
�g�5(�/�þ�ÿ�þ�)��w/����������������� F��)9=^)N)��!ÿ#"�����%@�h/�þ�ÿ#þ�)9��%'�g/�þ�3
�.ÿ�þ�\2������=&%ãþ��oþ�%N�����h��þ�
#�2:
JL/�������þ�+âþ��#þ�%N����#���#��)�����º����%N���������=»�!ÿ���)9������þ��

��þ�
�¼� ÿ���63þ������#þ��#����(��5).ÿ�þ�����=(y/�#�®
#���3ÿ��������®��þ�3

�=��oþ��.þ½/#�����¾n[lNn�Wm���%¿�À����%@/����������!���¾n����ul'}�}�� �
����/�þ�ÿ#�#�����U�	����63þ����qVÁW�k�Y{4N��
��r�9����������)�����5��þ���������pF�#3

W�k ����������	�
Ê�c���� �����à���U
����! �"!&ã$ $.,�,��



�ãk���y�����mq}�|!y��e���{k%r���mls�tA�{s��.�os	�Zk.z{y��?r!��}�����kimls�tAt�s%n�
 t�	��� W��

��þ�����r/�þ�ÿ�þ�)��·/�þ��%ÿ#þ�\2�����=	�Kþ�6�ÿ���)���q��n����LlNn�������)�%��æ~
�*}������ml'}������,)�%E��~�:
;�����63þ����RVXW���Y@/�þ��.ÿ�þ�\2������s
��%N������%@�0��þ�
�ª�Dÿ���63þ�3

������þ��#����(g�5)%ÿ#þ����=�(7ij
#���3ÿ��������z/#����þ�����þ�
�Ok��ul@��«����'��4

�ÿ������&/��M��?�:Ák��ulEW�k�«I%D�0����%'/����������C���rk����Ll@��n�k��goF�

����/#���%þ��#�s}������mlv}������,)�%E��~Zþ�8�����������ÿ�þ�)�"$����eþ�)9�#���#þ���3
���=R����ÿ��5������7/���?���������#�������?���s����%I���������!þ���þ&/�þ��.ÿ�þ�3
\2������=0����)9)������#�����oþ���þR/�þ��%ÿ#þ�\2�����=0%ãþ��oþ�%N�����*��þ�
�=��oþ�3
��þ?/#������:��(þ��9
�#����VXW�n4EW�}�Y2�����ÿ�þ����������'�*T��)�/����#��%N���#3
��·/��þ�����
������·�&
#����/#���.þ����(	�W����u3�n�n�n��,)�%��æ~g��W������ml
W������,)�%E��~�4v�q�oþ���þ��#��(Ñþ�)9�#����þ����oþ��	/�þ��.ÿ�þ�\2������&�#���#�^�
þ��#���)9���oþA�7
�5%I������%S��þ�
#�2:
¶������C�����'�v��)9)%ÿ���
�þ���������=AVXW���Y
�5%I����þ��2��þ�
���z���%(þ�3

)9+,�����2�F6�ÿ����.����r¸ � 3 þ�6�ÿ���)���r�#�2
#��ÿ��&/�þ�ÿ#þ��.�����.ÿ�"�����(
�����>�qÿ�"��#����þ��:P;Q����63þ����	VÁW���Y@��þ���þ��#���#)>=�þ7��������)������8�5�
/�þ��%ÿ#þ�\2�����=g
�5%I������%'�r��þ�
����^
�ÿ������oþ��r���%ãþ�)�+,���#�oþ��
�����)�)>�$i�W�«�: ��nI��%@o^%N����þ�
#þ�%Q
��+[+,��������8����ÿ#"��!þ��R)�/������3
��þ�)��oþ�/�5�O�q/�þ�ÿ�þ�)>��4@����)�/�þ�ÿ�þ��2�����oþ��O�Tþ�6�ÿ���)9�����n��,��%
i�W���n���}�)�%E��~BoB:���
����oþ�/�þ�ÿ��!��������'�0������63þ����w�����>�qÿ�"�3
�#����§/�þ�
�����#�%ÿ#��)�"q���#�������?VXW�«�YE�������&�5
�þ��3ÿ������þ���=�3
 .\F��7�#��þ�6�(�þ�
��%(þ�%[�G������%N�������.�������O
��%N�����*�!4')%ÿ��93

�þ���������ÿ�"��oþ�4MpF���#����g/�þ�ÿ#þ�)��Q�9����������)9��#����þ��������!þ���þs/�þ�3
�%ÿ#þ�\z�����=M:��Pþ�T���þ�%[����þ�/��þ�)Aþ&
����������5��þ����������w/�þ��.ÿ�þ�3
\2������=0
�5%I������%'����þ�
#�§�	6�ÿ�����#����¸ � þ�6�ÿ���)9��O�	����3
%ãþ�)�+,���#����(?�M)%ÿ�þ����=�(Ñþ�)9�#�����#)9=Åþ��#�����v���%��O�����6������

#��ÿ#"������pF�5(&��)�)%ÿ���
�þ����������C:
¶���%'�*6��Óÿ��P/��þ�����
�����s/��=�%N��=*��������)������8��=$/�þ��.ÿ�þ�3

\2������=w�!ÿ���)9��������%'����þ�
#���R���%ãþ�)�+,���#����(?�M)%ÿ�þ����=�(w�
%I���#��)��#��6��{ÿ�"��oþ�%S)%þ�)��#þ�=����5�R��þ�
�=��oþ���þP/#�����P��6�ÿ������	/��93
����(#þ�
����.��
�oþ�)9�"Pl7/#����:

�������æø���û! Cø#ú�"�ü�JL/������#�#��/#����þ��	��þ�
�<6��Óÿ#�w�9�����93
����)9��#����þ��������w���+L�C�#"��93 )�/�������þ�%I������!#%$�&#3©W�k�}('w:�)G�3
��þ������0)�/���������ÿ�"������?
#����/#���.þ��?����63þ���<)�/�������þ�%I������
/�þ�����þ�ÿ#�!ÿR��������)9��#����þ������"R8���ÿ��5�oþ�%·�����C//��O/�þ�ÿ�þ�)&%(þ�3
�oþ�%I��������þ�
�K� þ�6�ÿ���)9��D}������ml'}������,)�%E��~q�Q�!þ��#�������3
�oþàþ�/����
��.ÿ�=�"?6����%þ����! ÿ��5���� h42���#þcþ�)%þ�6������oþ��������oþ

�ÿ�=���������)������8�5���oþ����5���M��ÿ�"��oþ���þq/�þ��%ÿ#þ�\z�����=M:*�Pþ�ÿ�3
���=�p^�5�#����-��//#��������oþ���+m�!����8������*/�þ�ÿ��C���v).þ����&).þ�3
)9�#�����{ÿ��^W��ul�k��,)�%E��~'�:þ�6�ÿ���)9��A}������mlv}�������)�%E��~�4��z%'�oþ�3
��þ�(#þ�
�þ�����=q�� .�����#�7)s
�ÿ#���oþ���(#þ�
#�?ÿ��!��,+&¦�W��[%H6��Óÿ��
��)�/�þ�ÿ#"��.þ��������
�ÿ�=-��������)��#����8���$).ÿ���63þ���þP/�þ��%ÿ#þ�\z�����=M:
JL/������#�q%ãþ��oþ�%N�����7��þ�
�ª�-
#�����oþ��Ñþ�6�ÿ���)9��àþ�/����
��93

ÿ�=#���#)9=w����þ���þ��O��#����
�þ��O��������%(þ�
�����)9����C .\F��(w�oþ�ÿ���6���3
���.ÿ�"�����($).þ�)9��þ�=�����Oi.-0/217/�þ�ÿ#����
#��o�:AJm����
�	T����(*�����(
/�þ�ÿ�þ�)P
#���P������63þ�ÿ����A)��!ÿ#"�����(54�-��3/4-(5A�6- ~ /4-���4æþ�/���93
��.ÿ�=� F��/�þ��.ÿ�þ�\2�������*63þ�ÿ����q}N¹ ���W���3e%I�����þ���þ��������)>3
)>�q�����#%(þ�)9+,���#�oþ�%���þ���
��!(���:UJm/���������ÿ�"��oþ��?����������pz�93
����2)�/������#��þ�%N������2/�þ�����þ�ÿ�=#���P����������pF���".�����!//��)�/����#3
�����ÿ#"�����(:ÿ��5�����C4��oþ��#þ��#�'�@��)�/�þ�ÿ�"��%þ�����ÿ#��)�"E
#ÿ�=:þ�/����
��93
ÿ������=	�����#����8�5�?�!þ���8���������8���?%ãþ��oþ�%N�����r��þ�
�H�&�� 23
��������:z¸E�������)������oþ�)9�"-����63þ�ÿ����A)��!ÿ#"�����(?ÿ#�����5�R%(þ��oþ�3
%I�����q�0
#�����oþ�� þ�6�ÿ���)9��°��R/��������p^�����SW��'� �87 )�%:9�%ãþ�ÿ

VXW���YZ4.��
�ÿ�=°���p2����þwT���)�/����#�5%I����#�0%@���)��5%N��ÿ#"��oþ��w/�þ�3
�.ÿ�þ�\2�������^).þ�)9�#�����!ÿ#þPk�}I¹§��sW���3e%I�����þ���þ��-�#����)9)9��:

ýA�oþ���þ�(#þ�
�þ�����=������.þ�����=��� .�����#��þ�6<;C��%ãþ�%®k������,)�% 5
)$
�ÿ����!þ��S/��!�� ÿ��!���0W��I% þ�������������ÿ���)�"�4����0�#���R���3
/��5)����ÿ���)�"�/#���#����þ�
#�O/�#�A����%'/����������C���vµq¦Rk���n�:X� � 
�þ

#���3ÿ������=�=0¦�W�}: �,��þ��#��4#���þ2)%þ�)��#����ÿ�=oÿ�þE«��N¹0þ���
#���3ÿ��>3
����=R���)���\2�����!þ���þs/#�����?>�@BADC�/�#�q
#�����oþ��R����%'/����������!���
i.=�¦Q����«E=�FHGBI oB:J�Pþ�)%ÿ��h)9�#��6��{ÿ����9��8���R
�����ÿ������=*�r�� .���>3
����4C)���=#�������oþ��*)%þA)9�#��6��!ÿ#���9��8�����R/��þ�8���)9).þ��&��
�).þ���6�8�5�
���)����������(��h�>��������ÿ���(F)@�.þ�ÿ#þ��#��%'�g/�þ����#�v��=�%'�!4��^�� 23
��������%I��
�ÿ������oþ7���/��5)����ÿ�)>=�þ�)B�!p2���������0���%ãþ�)�+,���#�����
��þ���
��!(�
�þ6= ¦ Wm���%E:O¶���/��5)������%ãþ�)�+,���#�oþ���þR��þ���
��53
(#�	/�#����þ�
#�{ÿ0����
����6�����5�#��)��oþ�%[�6þ�(�ÿ����.
������5 ®)�����
#�
�r�� .�������h���Akml@� � :K�Pþ�T���þ�%[�?)%þ�
������.������P��þ�
�H�r�� 23
�������g(#þ���=7�Dþ�)���������ÿ#þ�)�"r/����������%E4M�oþA/����6�ÿ���.��ÿ�þ�)�"&�

#���3ÿ������� ª���)���\2�����oþ��.þP/#������=D¦°������}EL FHGBI :
¯'
#����6���������)��oþ��z����)�pF�������������þ�
�=��oþ��.þz/#�����z/�#����þ�3


���°� þ�(�ÿ����.
������� ½�����9���Q��þ����������!þ��������� %N���#��)9�#��3
6��!ÿ#"��oþ��h+,�����	l./�������þ�(�ÿ����.
������oþ���þz��þ�
�=��oþ���þz/#������:M�Pþ�3
)%ÿ���
��! .\F�5��/�������(�þ�
w���$%N���#��)9�#��6��{ÿ�"��oþ���+,�����§��)9�#��3
6��!ÿ#"��oþ��w/��þ���)�(#þ�
���q��)%ÿ���
#)9������P+×ÿ��C����M��8���C4,/�#����þ�3

�=�\^�5(&�*��þ������5���oþ��������� �%@��ÿ���(r
��)%ÿ�þ����8�5�7l-%N��ÿ#��(
8������#��þ��h�oþ��
����)���8�5�RV k���Y{:ONu�#�78������#�S���!ÿ� .��� F�h��þ�3

�=����'�A�!ÿ���)9�����#�H�?(#����������������B�C F��)9=	�oþ�T�+[+[��8�������þ�%
/�þ��%ÿ#þ�\z�����=QPRTSL�Êþ���ÿ#��������þ��P�oþ�T�+[+[��8�����#�^/�þ��.ÿ�þ�\2�>3
����=w%(þ��oþ�%I�����-��þ�
#�UPVg:W��6�\2���$/�þ��.ÿ�þ�\2������P?FHX�YU�
%N���#��)9�#��6��{ÿ�"��oþ���+,���>�&/����
�)��#����ÿ�=#���q)%þ�63þ��O)B�C%@%I�O/�þ�3
�.ÿ�þ�\2������=�%ãþ��oþ�%N�����q�S�oÿ���)9������þ��0��þ�
�2:QJQ�����#�������%
������%I�����7����%@/����������C���.�� .������O6��5
����s/�#�6�ÿ����.���"�)>=&�
�oþ�%'����#�!þ��-�-��þ�
�=��oþ��7/#���h69�M
����h������)9+âþ��#%'����þ������"�)9=
�7)9�#��6��{ÿ�"����! t+����>�M4u���#þ?þ�����#���������*��þ���%(þ����oþ�)9�"*��)>3
/�þ�ÿ�"��%þ������"*
������%'���#��/��þ�8���)�)9�*�Ñþ���
���ÿ����#"R%N��ÿ�þ*%N�>3
�#=� .\2����)>=s/�þ��%ÿ#þ�\z������^%ãþ��oþ�%N�����.��þ�
� þ��r/�þ��.ÿ�þ�\2�����=
�oÿ���)���������%@�C:

ýA� ��)9).ÿ���
�þ�����ÿ#�x%N���#��)9�#��6��!ÿ�"����C +,���B�¾��þ�
�=��oþ�3
��þ7/#�����7�w��)�/�þ�ÿ�"��%þ�����ÿ��q
�����%'���#��)��#�! y��������)��#����8�� 
)�/���������4�/�þ�����þ�ÿ�=� .\z�! G���v
��.ÿ����"./�þ��.ÿ�þ�\2������z�oÿ���)����>3
����%@�°��þ�
�y���<þ�6�\z����þ0/�þ��.ÿ�þ�\2������=ZP FHXDY :[>�������)��#����3
8�=-)�/�������þ��s/��þ���þ�
#�{ÿ���)�"r)���������#����ÿ#þ�%Sk��I%'���$�A���>3
�#������,\q�I�M:	/�þ�)%ÿ��7���/��5)����:	J�þ3þ�������#)9��������!þ�4I)�/������3
�#��/��þ�/��M)��������=�/#����þ��	��þ�
��] ~ �	��� ]D^-����%N����=oÿ���)�"	/�#������%ÿ��5���oþ��h����%@/����������C����4��oþ���þ�����=g����%N���#=oÿ���)�"dþ��_\Rk���k

�þ`\qk���} � :a�,�#ÿ��5���=��q)�/���������(�þ������"w�#��������������.ÿ�"�3
���ªi{�5(7/��þ����������oþ�)��"r�����#"��5���5���#)>=&%N���#���g�#��%S��sW�¹hoB:
b!����������)��#�#�5��þ����������'�&)�/������#�·).þ�
������.���eÿ#���#����������! 
)9����!����C���!4�/���5���
�ÿ��9�.��\z�! Q)�/��������$/�þ��.ÿ�þ�\2�����=P%(þ�3
�oþ�%N�����-��þ�
�xiZ/�þ��%ÿ#þ�\2������&�����63þ�ÿ����-)��{ÿ�"�����%@�àÿ#�����3
=�%@���#�?/��������p^������k�}�¹hoB4^� þ������"O%N��ÿ#þ��?pF����þ��oþ�/�þ�3
ÿ�þ�)��oþ��	/�þ��%ÿ#þ�\2�������4@�oþ��#þ���þ��	��*
���	/�þ���=
��	%I����"�pz�
/�þ��%ÿ#þ�\z�����=G��%@���)��5%[�C%I�w)��{ÿ�"�����(6ÿ#�����5�!: JU����^3

�þ��U/�þ�).ÿ���
��C .\2���U��������)��#����8������oþ��������!��ÿ#"�����=ª)%þ�3
)9�#���3ÿ�=� .\2��=q�!%N����"�p^�����#)>=M4@�O�#�������7
���	����)��R/�þ�)%ÿ���
�3

����������	�
������� ���.����� 
����! �"{&â$ $�,�,��



W�n fÓgxh�g�jlkimonqpZrqs�t#ulv:g�w�g�j'yqz{y'|!}�uæ�6g��8gx�ds��o�#}�t!��r{yq�

�����)�/������#� ] � �Q] ^ /����
#)9�#���3ÿ�= F�F).þ�63þ��h��^�')��#��6��{ÿ�"�3
���! ������������A)�ÿ��5�#���5�����þ��g)9����!����!��þ��C4�/�#�.
#���3ÿ������5�
=��K����«E=�FHGBI-iZ/�#��µq¦qk���} � o�: Nu���)�/������#�t/�þ������#�
þ���ÿ#����� F�#)>=7�*=��ÿ�=� F�#)>=r)�/���������%@�*%(þ��oþ�%I�����P��þ�
�Q)
�oþ���8������#����8����$
��%N����þ��s��þ�
�G%N���������:|W�¹s:

��ø����
	�� "��"��?ü��âÿ�=$���v
���ÿ������=$)�/���������ÿ#"�����(Vþ�).þ�3
6������!þ�)9�����C4	���v������������(�%I������)�����6��!ÿ#"�����%@�t/��þ�8���)9)��93
%@�C4')�/������#� ]���4E���oÿ# .��� .\^���-/�þ��.ÿ�þ�\2�������$%(þ��oþ�%I�����
���!ÿ���)9������þ��O��þ�
� iZ/���5�#��%/�þ�).ÿ���
���5(G�O�������oþ�%�oþ�3
ÿ��5�#��)������o�4[
���ÿ��{ÿ���)�"	��$�oþ��#���������w)�/������ ]D^�:*¬@�����5%
þ�6������.þ�%E4m/�þ�ÿ��!����ÿ�)>=<þ���oþ�)�������ÿ�"������	)�/�������4L)%þ�
������.��3
\F������þ�ÿ�"��oþ	/�þ��%ÿ#þ�\z�������4[��������
������oþ��*�oÿ���)9��������%'����þ�3

�2:'¶�������
������oþ��h)�/������#����ÿ�"��oþ��g/��þ�/��5)��������h/#����þ��r��þ�3

�°�A�� .�������zµ � i -�oN¦ ] � i -�o��(] ^ i.-�oI¦°´����mi���PRTS���i.-5o�� +@oB4
�9����������)9��#����þ��������oþ��E�2���������'�v%(þ�%I������������%I�����!4�/�#�3
����
����oþw��0����)�:dW�:H¸��R�#��)>�!����w����
�oþ�4z���þ0�w�����#�������

7

6
5
4

3

2

1

0.993

0.994

0.995

0.996

0.997

0.998

0.999

1.0

T
ra

n
sm

is
si

o
n
,

(
) 

=
(

)/
(

)
T

I
I

n
i

s
i

n
n

5100 5200 5300 5400 5500

n (cm )
–1

 ����� "� �!â	.
�Ù�Õ�Ù�1#1#�.Ùã�#2��.��ê���Ú#	.1��#Ù�
��.Õ�/�1#�.-��ã��	�23	#"%$'&)(+*x��ái	�ä
2�Ù�-%�����32��o2��.
�	.1�1���ÙãØ�Ù�2�Ù�áã$�,,&.-/*x��ó�,,&102*x��ò�,3&546*x����,,&176*x�o"�,�,
&98/*x��"�$�,:&9;�*Ó�e"�ó�,:&�<�*Ó���o1�ê!�A���.��Þ�Ù�1#	.�3êo��Ú�	Z
 Ú#Ôd
�Ù���êD�
��	.2�	.���A
��%Õ�� �iê{é3�.-��:
��.áiÕ3êqé3	
T��)�/����#��%N�������*�������
������oþ��	/��þ�/��M)���������$%N���#=#����)9=063þ�3
ÿ����'�#��%R��E/�þ���=
�þ��Zþ��F��: ������
�þ��:�������k#4����9����������)�����5��þ�3
���������'��)�/������#�Q� þ�6�ÿ���)9��	}������ml'}������,)�%E��~^).þ�
������F���
����ª�����C//� pF�5��þ�����(H/�þ�ÿ�þ�)�)�8������#����%'�·}�k�}��,)�%E��~�4
}���n��,)�% ��~ �q}�n�����)�% �æ~ 4u�oþ���þ��#�'�A�5%I�� F�$���������^�������! 
)9����!����!���!:

=,��þ�6��ª��)��oÿ# .�����"$��//#���������C�����'�Kþ�pF��6����?/�#�w���93
����)9�����8���D�#���oþ���þ�%@��ÿ�þ���þ�/�þ��%ÿ#þ�\2�����=G)�/�������þ�+âþ���þ�3
%I������5�#��)����5%G%N����þ�
#þ�%E4C/�þ�ÿ��!�#�������'�g)�/������#�Q)����������3
����ÿ���)�"g)2/�þ��%ÿ#þ�\z�������%�%(þ��!þ�%N�����.��þ�
�=��oþ���þ�/#�����F�#���oþ��
�2�	���.ÿ#�����5���2:>�âÿ�=�T���þ���þq�0�� .�������	/��þ���þ�
�!ÿ#þ�)�"w����3
%I��\2�������2�:Á}�¹U��ÿ������oþ��.þg��þ��9
��!(#�g�������5%��2�.�oþ�ÿ��5�#��)���3
��þ�%0þ�)>�!p2�����oþ��.þ$��þ���
��C(#��4��&)�/������6]D^s
��.ÿ��{ÿ�)9=q��&����3
��������)�����5��þ�������������)�/������ ]�?�4�����%�)9��%'��%§��������)��#�#�3
��þ�����ÿ�þ�)�"r�������
������oþ��g/�þ��.ÿ�þ�\2����������þ�
�=�����%S/#����þ�%E4M).þ�3

������.��\2����)9=-�P�:Á}I¹ þ�6<;C��%N�A�� .������2:N¯v���ÿ�����/�þ�������@3
�������4'���þR)�/������#�t��%N�� F�w
���!��þ��$����)�/����
��.ÿ�������*���#3
�����)������!þ�)9��!4F�0pF�5��þ��!þ�/�þ�ÿ#þ�)����'�w/�����Q%N���#��)9�#��6��{ÿ�"�3

�oþ��?+,�����H)9
�������!�#� þ���oþ�)������.ÿ#"��!þ&)�/��������r%(þ��oþ�%I�����
��h�:Á}ml@�:�«[)�%E��~F�Wþ�6�ÿ���)9�"s���������5(-����)���þ��:

b!����������)��#�#�5��þ��������oþ��RpF����þ��oþ�/�þ�ÿ�þ�)��oþ��R/�þ��%ÿ#þ�\2������
��)�/������#������þ�
�=��oþ���þG/#�����°%(þ��2���0þ�/����
��.ÿ�=�"�)>=D�#���93
%N=ª+,�����þ�����%'�!1x/�þ��%ÿ#þ�\z�������% �#þ����!þ���/�ÿ��������U����
�3
�oþ��U��þ�
� ��S�>���#���ÿ���(54A/�þ��.ÿ�þ�\2��������%¾�!ÿ���)9������þ��°��þ�3

�§�R%N���#��)9�#��6��!ÿ�"��oþ�%ª)%þ�)9��þ�=������O���#������������������%'��%
@ �3A23��oþ����5�����C%ãþ�%E4A���v������������%¾/�þ��.ÿ�þ�\2�������%K
���ÿ��>3
���5%@�*���#�Óÿ#"�=�%'�?ÿ#�����5�*%ãþ��oþ�%N�����g��þ�
�=��oþ���þP/#�����&VXW�}�Y{:

=[�#þ�6��y���'=������"w�3ÿ���=�����	��
#)%þ���6�8���°���R�>���#���ÿ���(54
6��Óÿ�����%I��������)�/������O/�þ��.ÿ�þ�\2�����=�����
#�!þ��Q��þ�
�y��þ�ÿ�3
\F���oþ���W��ulEW����-%@��%E:�b!����������)�����5��þ����������=q/�þ�ÿ�þ�)��&/�þ�3
�.ÿ�þ�\2������=�����
�oþ��&��þ�
#��)z8�������þ�%��.}#W����,)�%E��~v�#�z).þ���3
/#��
#�����s)2/�þ�ÿ�þ�).þ��7��þ�
�=��oþ���þ�/#������4��.)9
�������!���Êþ��r�#���F���
W�}��[)�%E��~^�A�������oþ����)9��þ�����! ^þ�6�ÿ���)9�"s)�/���������:
� þ���8���������8��=G%ãþ��oþ�%N��������þ�
#�¾�oþ�����þ�ÿ#����þ�����ÿ���)�"

/�þ	����%I����������=%U���������)��5���oþ�)����ÿ��5�����O%(þ��!þ�%N������4N���3
(#þ�
�=�\F��(�)9=A���#�:þ�6�ÿ���)��#�$�������
������oþ��.þ�/�þ��.ÿ�þ�\2������=5:a�,��3
�oþ�p2�������s)��������ÿ��r�qpz�!%I��/���?����%I����������=�(R��r+m�!�#"��>3
)�/�������þ�%I���#������T���þ��Mþ�6�ÿ���)9��h
�þ�)9�������ÿ�þFW�������4����#þv�C���93
�������oþ þ�6���)�/�����������ÿ#þO/�þ�������pF�oþ�)��#"�����%N�����������D���������3
)��5���oþ�)���G��q�!��þ����#�R�:Á}�¹r: � þ���8���������8��=�%(þ��oþ�%I�����
��þ�
�=��oþ���þ�/#�����Åþ�)��#�����#)>=H/�������5�#��)����·�#������%I�����oþ��·�
�����#������PT���)�/����#�5%I����#�-i þ���ÿ#�������A�oþ���8���������8�5�q%(þ��oþ�3
%N�����2��þ�
#�O�F����%I����������=(�] ~ ���	� ]D^�).þ�)9�#�����{ÿ�þ^%N������FW�¹hoB4/�þ�T���þ�%[�R����%N���#������ @ �3A23��oþ����5�����C%N�g���B3��9�g/�þ��.ÿ�þ�\2�>3
����=�
#��ÿ�������%'�G�����Óÿ#"�=�%'� ÿ��5������%ãþ��oþ�%N�����w��þ�
�=��oþ���þ
/#�����g�#���#�2�g���
#þ�ÿ��.�!þP/��������p^���"&W�¹r:

�Pþ�)��oþ�ÿ�"���������%N���#������	�������
������!þ���þ0/�þ��.ÿ�þ�\2�����=��
�����#������DT��)�/������5%I����#�·)%þ�)��#�����!ÿ#þ·63þ�ÿ�����W���������4q��þ
%(þ����oþ-)9
��.ÿ����#"$������þ�
54����þ7/�þ��.ÿ�þ�\2�������A�-���p2��%�T��)>3
/����#�5%I������Êþ�/����
���ÿ�=#���#)9=7�oÿ���)���������%'�$��þ�
�2:

�Pþ�ÿ��!�#��������� ���%@� )�/������ ��������
������oþ���þº/�þ��.ÿ�þ�3
\2������=·��þ�
�=��oþ��.þG/#�����°�Q%I������)�����6��!ÿ#"��!þ�% )%þ�)���þ�=����5�
i{�#��)�:Ák#4½���#������=CB�o )���������������ÿ�)>= ) ����)�)������#��������%
)�/�������þ�% /�þ��.ÿ�þ�\2������=®
#�5%I����þ��y��þ�
�24��t�#���#�2�§).þ
)�/���������%'� /�þ��.ÿ�þ�\2�����= 
#�5%I����þ��#4¼/�þ�ÿ��!�#��������( �
T���)�/����#�5%I�������/�#�x/�þ�����p2�����oþ�% 
#���3ÿ��������x��þ�
�=��oþ���þ
/#�����·VÁW�k�YZ: >,��)��#���#�½)�/������#��þ��Q/�þ��%ÿ#þ�\2�����=H
��%N����þ��
��þ�
�24�����/�þ�ÿ��#�������'�$]�_�`ba�`dce`bf�V ��YZ4v/�þ������������ F�4v���þR�
þ�6�ÿ���)9��t}������Ll'}�������)�%��æ~S���(#þ�
�=�#)>=U�#����������oþ�ÿ���6���3
���.ÿ#"�����(G/�������(#þ�
#��
��%N��������þ�
�24g�oþ���þ����'��þ�6������B�C F�

���t�����!//� /�þ�ÿ�þ�)§)§8���������%'� }�k����x� }���}��,)�%E��~�:
�Pþ��.ÿ�þ�\2������®
��%N����� ��þ�
#� � ��)9)%ÿ���
�þ��������oþ�% ����%'�

����/#���%þ��#��4I����)9)������#�����oþ��-)&��)�/�þ�ÿ�"��%þ�����������%<����)���þ��0�
���������)��5���oþ�)������ �oþ�ÿ���6�������ÿ�"�����( /�������(#þ�
�þ��4����>=���(
���Q����63þ��� V ��YZ4	/�#�5����
����oþ·��H�#��)�:Ák#4ED#: ; �������)��#���
����)��#���#�!þ���þ*�oþ�����!���*��)�/�þ�ÿ#"��.þ�����ÿ�)9=?�oþ�����!�GF(þ�������8#�
)Ap^�5�#���oþ��?k�«[)�% ��~ :���6��7%N���)���%I�!%@�A�-����)9)������#�����oþ�%
)�/��������Q(#þ���þ�p:þD)%þ���/#��
#�� F�U)G%N���)���%I�!%@��%@�tT��)�/��>3
�#��%N����#��ÿ�"��oþ���þO)�/���������4h�����ÿ�������O�ST��)�/����#��%N������
������"�����þ %@����)���%I�!%@�¾� þ�6�ÿ���)9�� }�n����,)�%E��~y%(þ��2���

����������	�
Ê�c���� �����à���U
����! �"!&ã$ $.,�,��



�ãk���y�����mq}�|!y��e���{k%r���mls�tA�{s��.�os	�Zk.z{y��?r!��}�����kimls�tAt�s%n�
 t�	��� W�}

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

5100 5200 5300 5400 5500

n (cm )
–1

5000

1

2

3

4

A
b
so

rp
ti

o
n
  
(r

el
. 
u
n
it

s)

 ����� $3 !â�.2����o2���
.	.1�1��âÙà����Ù�Ú��32��Óï -e& 1#	.
�ÙiÕ�Ù�1�1#�.ÙÑ����ä
-�Þ���Ò(Ù�1��#ÙK
��%Õ�/#1��.-%�?��	.2�	�������� &)(�*
	������� � è &)(+*������2&)(�*�����<"������'���%Þ�ê!Ø#Ù�1#1#�.ÙÊ
M1#	%�����%/�ÒPÙ�ÛV23	.Ý.�.��Ù���0�&A23	%����Ø�����	�1�ä
1#��ÛV����Ù�Ú��32AÕ��o��Ù�2���
W
��%Õ�/#1��.-%�C��	.23	C���ZÕ�	.1�1#��� 23	%Ý��.�3�
� å�� ��4(&���Ú#����Ù�2��o��Ù�1��:�#2��C����
��! PÙ�1#1#�.�eÕ�	.
.Þ�Ù�1#�o�"� "�$#� � 7¦&
�.����	.���.Ø�1#�.Ù:���.-�Þ���Ò(Ù�1��#Ù�
�23	.Ý.�.��Ù
� "�å��

)�����
������.ÿ#"�)����þ������"Êþ����ÿ��5�����-�.)�����
��^�oÿ���)�������þ�����þ�
�
63þ�ÿ����g���v)%þ��oþ���þh/�þ���=
#����:

bM����������)9��#����þ������������q)�/������*(#þ���þ�p:þ&�!þ��#����ÿ����������
)%þA)�/�������þ�%E4L/�þ�ÿ��!�#��������%�/���R���v)%þ��oþ�%G
�����ÿ��������	��þ�3

�=�!þ���þh/#�����&VXW�k�YNi{�#��)�:�k4%$�o�: ��6��g)�/���������)%þ�
������.���&��#�
�����C//��/�þ�ÿ�þ�)�4qþ�
����oþr/�þ�ÿ#þ�)��24M/�þ�ÿ��!�#�������'�h/�#�*���v).þ�3
�oþ�%�
#���3ÿ������5�!4�63þ�ÿ����.pF����þ����C4����þ�%N�2��þ���þ�4����p�)�/������#�
��%N������63þ�ÿ����?��þ������C )9����!����!���!4F���þ�4F/�þ�3e����
#�5%ãþ�%I�!4
)���=#�����oþ�)	�CpF�����������%/�þ�ÿ�þ�)0�oÿ���)�������þ���
#���3ÿ���������%y�
T��)�/����#��%N������������63þ��#�ªVXW�k�YZ:
¸���%N�����������������%'��)�/������U(#þ���þ�p8þH)%þ���/#��
#������)%þ

)�/�������þ�%½
#�5%I�����G��þ�
�24$/�þ�ÿ��!�#��������% �H����63þ����<VXW���Y
i{�#��)�:�k4%&�o�4I/�#���#��%H)9����!����!�#�U/�þ�
#/�þ�ÿ#þ�)r�#����2�7�!þ��#���93
ÿ��5���C F�#:('N��������ÿ#"������	/���	/�þ��.ÿ�þ�\2������=M4!/�þ�ÿ��C�#���������
�h����pF�5(AT��)�/����#��%N��������(54��#��)��oþ�ÿ#"��oþPp^�5���F/�5��g/�þ��.ÿ�þ�3
\2������=P�.����63þ����PVÁW���Y{4�oþ^����þF/�þ�ÿ#þ��^�������ÿ��!��p2�E)%þ��.ÿ���)B�53
���#)>=.)v8�������þ�%0/�þ�ÿ�þ�)���/���h]�_�`ba�`dce`bfE����)��#���#��(5:��,�#)� F
��
%ãþ����oþs)9
���ÿ����"r������þ�
�4C���þs�9����������)�����5��þ��������oþ��A������93

������oþ��-/�þ��.ÿ�þ�\2������s��þ�
�=��oþ��.þ$/#�����$�*%N���#��)9�#��6��{ÿ�"��oþ�%
)%þ�)��#þ�=����5�!4��:þ�)��oþ����oþ�%�4�þ�/����
���ÿ�=#���#)9=F
�5%I������%'�h��þ�
�2:
JL/������#�¾/�þ��.ÿ�þ�\2�����=K�oÿ���)�������þ��x��þ�
#� � þ�6�ÿ���)���

}������,)�%E��~*/����
#)9�#���3ÿ�=#����)%þ�63þ���������)�+âþ���%'����þ������������
)�/������ -U/ 1D/�þ�ÿ�����
� %ãþ��oþ�%N��������þ�
#�2: ýA� /��þ�3
����ÿ��Q�#���#�2������%N���������=D/�þ��.ÿ�þ�\2�����=G� þ�6�ÿ���)9��ªW����ml
W������,)�%E��~�4C�9
�������)�/�þ�ÿ�þ��^�����Q)���=�������� .\F��.�oþ�ÿ���6������=

��%N�����g��þ�
�245�oþ���þ��#�'�Êþ��#)B�!�#)9����! F�P�q%(þ��oþ�%I������:I¸��>3
%I����������=A6��Óÿ#�&/��þ�����
�������)^/�þ�%ãþ�\F"� Q��þ��s�^�^
�5���%@�3
�#��)��oþ��w%N����þ�
#�5���w��������)9�����8�5�0�������
������oþ���þ-/�þ��.ÿ�þ�\2�>3
���=R��þ�
�=�!þ���þr/#�����r�7%N���#��)9�#��6��!ÿ�"��oþ��	+,���>��:F¶�������
����#3
�oþ��7/�þ��.ÿ�þ�\2�������s�5%I�����0/�þ�ÿ�þ�)>��)r8�������þ�%UW�«��[)�%E��~�4[�
����þ.+âþ���%@�.��
#��ÿ�"��#���&¸ � þ�6�ÿ���)��#�-�������oþZþ���ÿ#���������)9=Aþ��
/�þ��%ÿ#þ�\2�����=&%(þ��oþ�%I�����h��þ�
�2:

)
 � 	+*-,�ø#ú�ûâø!ü�¬@�����5%Ñþ�6������.þ�%�4
�����%'���#��)����=r%N�>3
��þ�
#�5��7��������)9�����8���0/�þ�����þ�ÿ��!ÿ��&/��þ�����)9��w/��=�%@�'�s���>3
%N���������=7)�/��������h/�þ��.ÿ�þ�\2������=&�oÿ���)�������þ��P��þ�
���h�5).ÿ�þ�3
����=�(54v6�ÿ#��������(S�����%ãþ�)�+,���#����%E:HJ�þ��.ÿ���)����R�9����������)9��3
�#����þ��������!þ���þ	)�/��������*)-����)���������%·�!�����������������*��þ�4
���þ7������������)��#�#�5��þ��������oþ��&/�þ��%ÿ#þ�\z������ þ�/����
��.ÿ�=#���#)>=M4u�
þ�)��!þ����oþ�%�4I
��%N������%'�w��þ�
�2: �Pþ�ÿ��C�#�������'�7�����>�qÿ�"��#����
/�þ�����þ�ÿ�=� F�	�!��þ��������"?/�þ��.ÿ�þ�\2������&
��%N����þ��	�Tþ�6�ÿ���)9��
}������ml'}������,)�%E��~0�H/�ÿ���������þ������"OT���)�/����#�5%I����G/�þO���93
����)��#����8���q�oÿ���)�������þ��r�&������ÿ#"��!þ��R���#%(þ�)9+,������4C�A�����#�^�
/��þ���þ�
���"h)�/�������þ�)��oþ�/�����)�����.��)�)%ÿ���
�þ��������=A+,���.þ���þ�3
��þP/�������(#þ�
#�g�����zlr�.��
�oþ�)9�"�:

"� /.: 10� .ë32�46575oñ *98;: 2'ñ��6<>=� 9?Ê �@> :BACA �#DFEHG�IKJ9LNMPORQ9ESG�Q�J�TUGKVHJXW;Y7Q
Z�[ Y]\3I�^BG�E L_Ea` Z `HESJ [ �70 :�b < :  �7ced#2�f : � �hgKì��'"��Pi.�� 

$� kj8 10: _l_d�f ñ#�h<�.8 9j8 �@nm ñ : 29o�ñ�ñ#2K<q�+=# �í 8;:Bp  'ë 87q6r  tshs7u'�
��"�,.ó & "������ *x 

å� /?8 �ë� Aî *K8 d#v : w<^ñ#�6<x.8 9j8 �@nm ñ : 29o�ñ�ñ�2K<{��ë 87q;r  Aí 86:�p  
í 8;:Bp  oë 87q6r  hyq�oå�"�,�, & $�,�,�å2*x 

ó# >læ �.8 #índ#4N< : 2 A ñ#�h<
=� KzÓ ;.ed#4Ro : �l�7=� 6gFd#  îX5 :�*BA 29d r¤*  _s7{hu'�
��ò & "������2*x 

)� /.: ¤ì� |.Pñ�21} : 2��P~× 9c: �@ : 4 A�r¤*K8 �3íP |l :�� d�2 :�r1A�bw: 2�ñ A ñ A ñ�  �|gFd�  
ë 87q;r  _sXuNyq�oó��Pi & $.,�,Pi6*x 

ò� >~× �.�4 bwr } : �l�#gD #@dñ�wd#4N< bwr �%ñ��6<:ì: �@�4h * } : ��=# �í 8;:Bp  .ë 87q;r  
sXuh�l�q"�i & "�����ò2*x 

i� /0� Pë�ñ|o : ��=# �j8 /~62 :�q �/�Ê �0� ¦î 8;: � ñ A ñ�  �Êí 8;:Bp  Óë 87q;r  
l :BACA1: 2 r s7uN�{�!åPi.å & "�����ó *x 

�� �õ� �î! U.�4oñ#�hoCñ#�h<"0� �ð� _g b � : 2��U=� 'í 8;:Bp  'ë 87q;r  _�_s��lò�ò�"�å
& "������ *x 

�� /=# �ë� oë : 2 *98 ñ�2K<{�!í 8;:Bp  �ë 8;q;r  R�R�R�q�'"�,�� & $�,�,�"�*x 
"�,� >=# �ë� oë : 2 *98 ñ�2K<{�!í 8;:Bp  �ë 8;q;r  R�N�h{q�oå�"�i�& $�,�,�"�*x 
"�"� /�8 t��d#4 A�:#b � : 2Êñ��6<�=� �ë� �ë : 2 *98 ñ#2K<q�âí 8;:Bp  �ë 8;q;r  �{huRyq�Ó"

& $.,�,.ó *x 
"�$� >�( K�� ����.Ý�Ù�2��.
���Ú#�oÛ'�!ÐqÝ3 #�32�êoÕ��.
�ï��t�N�#���P�B�������R�B�R�h���P �¡

�n��¢£�3�9�h�Ó�3¤�Ù�1#�o1�-%23	%Õ���Ú��oÛVê!1��o
�Ù�2�������Ù��V���( æ�eÕ�	�1��.
�	
s7{q�'"��Pi.ò��!���32o ���"� 

"�å� >¥� �¦8 �ë A ñ r18 � b }{�h@� 1gD {î p�b�AC8 �6@� ¤ë� {î 8Rb � :e:BA ñ|  �U§8 6=� R0� 
g :BA1: d#29d�  oî;d *  �s;{hu'�o$�å���" & $�,�,�ó *x 

"ió# >?8 �=� %ë�ñ q � A�: 2���¥x �¦: �ë A ñ r18 � b }{��@� �ë� .î 8Rb � :t:�A ñ�  �|j : d�5 87q;r  
0 :�r9: ñ�2 *98 l :BACA  R{6�l�hl�"%$.��,�� & $.,�,|i2*x 

"�)� >¥� �¦8 #ë A ñ r18 � b }{�;=7§dî;0�z�s7uN�%& )2*x�!��å�"3& $.,�,�� *x 
"�ò� :íP ¨. b �(ñ��6<©0: 9læ !=Pd#� :�r �>=# �j : d�5 87q;r  !0 :�r  /sXuNyq�d�.ó3$3"

& $.,�,�, *x 
"�i� >@� #ë �H:�b  r1A�b * } : 2��#ì: 6l_d ACA1: 2��!íP oë :BA�: 2 r�:BA ñ|  �!î *£bw: � *£: {6uRu'�

$.,Pi.� & $�,�,�å *x 
"��� kgD ¤ì: oî74 86p ��î *£b�: � *£: {huh�'�o��$�å & $�,�,�ó *x 
"��� klæ �î{ �0�d AC8hp ñ��l�|?Ê P=�ñ *�ª 4 :�p ñ#2 A ��ì: ��âñ�2�« :�:�A ñ�  �P=X§dî;0�zÓ�

�h� & $2*x�q"�å�� & $�,�,�)2*x 
$.,� >¤ã 9¬â +¤�	.1#Õ�	�ê{�3� �®M �¤×��ßt Ó�oÜ!��¯����B�N�� ���°P��¢B�h��±����N�B�R�h���

²�Ø#Ù�Ý3 ��������.Ý3 �Õ�Þ�/T
�ê{ái�.
��ã
T"�,V�� %³�� �®M 3¤��oßt P�oÜ-¤( ��ã 
���o��	%Ù�
���Ú#�oÛ'�;´!�N���+°P��¢B�h�£±/�h�hµR�� ��R�h����$�ä Ù×�oáxÕ{ ��������2o #®M ï
�Ó�oá���	���Þ��o�3�{$.,�,�"� 

����������	�
������� ���.����� 
����! �"{&â$ $�,�,��


