
��

5�$!��������)0("�
6���
�� �
��2�7���� �2���2��
�

���������	
��
���� !�"#$%&'(&)�'�*+,&*���
�������

6���
�� �
��2�7���� �2���2��
�

5�$!��������)0("�
����
���
�����������������
�

���������	
�
����<6�+���
�������
�����-��=6��1

=)
�-%/�%((�/��1(�1�-�%-/�1���%�1�-�(�%�(%

�����

 
�
���
����	����������	O���
�
��	�	���������

*��	��	�,J.3.<1K;��	��	
�	�,-k2�

���������$�������
�����������$��
��������
��
����������
�!KIFL�K���*�
��
M�����N	�����"�����
��M�����N	�
���������
�����
��
���������
���

������,�������	�
��
�����������'��������*
������������
	��
�
�������
�*�

.�(��	���	��
����
��
�t���
���"���
)������������	�������	�
�������������1
��(���
��
����
�2��


�������(
)��������������(
)��������
t
�
	.
(
������������������

����	
��:;�
�+�q������
���
��������������������
���	.��
	��
�
�������
�*�

.
(��	���	����	
������
t�'���
�\����	�����#������	�
�������)
������'����(����*
����
����"������+�i��
�*�


��
��

���	
��(
t

�������������������4�����
�2�'��������"2�0���)
�+�q��������
�������������
��	�
���
��
�����������������������������
���
������
�����������
���	.����������

.���	��������
.��4�����
�)


����(
)� �� ��
���	2� .����
� 	
��������� �����
�#� �� ������ ikh� �
�
���'����(����*
��� �
����"����� 

����

�	
���*
���	��������
.�+

���	
��
��
��,��������'�������
.#�(��	���	#����������	���t���	�
�t#��
	��
�
�����
�*�

.+

������� H�������� 9� ����"� 4� ��� �>�
��!>�5
 
���������!�� �������#��5� 5��!���!��#��5�  
��
 �
��!�3�@�� 4��������C���	� ��	� �!������	�  �
�
�!����!4"�%� �!�� �����!9� ��
�����C� ����
�����C
"�� ��� ��5��!���!��#��C3� �� ������  �
�6�
�#��C
"�5��!���!��#��C��!9C%�,� 5��
�5���� �
�!����!4"
��������� 4"��>�9� �
�"�
3� ��������!����	� ��
 ������!����	%� �������C� ���(���!��C� ������
����� 9� ��)�� �������� � ���� ��� ����
������ ���

����� �����"�3�@��  
��  �
���4�����!� 4�"���C9
 ��5!#��� ��� 
�5���� 4(������	3� )��C�����!-� W�Y%
��
� ����#��� ������!���� ���������� ��� �������
��� �!��� 4�(�4 �#�C��� ��"��  � ��	
�!���� ��
��
��
�(���!�� 6�
"������#��5�  
� �
��!�� ��� 5���

�5%� 8
!"� ���)�3� ��
������ �!	� ��� ����
�����
��
����� �����"��  
�4����� ���  �>�
���	� ���
 ���!�� 4���������	� ���������"� �� ��"���#��5
�!�	5%� ���
�"�� �!��"�3�@�� ��������� 9� ��� � ��
�	
�!>�"� ��
��� ��
��"��!�� )��C����)���"� ��
 ���
��	�����"��  
����
!� W
Y%� �����C#�� ��� ���
@����4���3� 4�(�4 �#���	� ����
��C� 	����!
�!��
����5� 6�
"3� @�� "!��	��� ��������3� 4����
>�9���	� ���������C�  
�(��"�C� ��	� ��#����)�
6�
"������#��)������!4��WD3��Y3����
�"!���!���#�
����5!"!#��������!4� ��
�(�9� 
����5�������!���5
"����!�� �!���!���)�� ����!4�� ���������� �� �!��
���
��5�6�
"�5���� !�>�5�"��
��	5%���
!>������� ��
����	�"�������>�	5�"� 
�4
�(��� ����5� ����� �
��5� ��� ������#������5�"������� �!���!���)�� ��4�
��#���	� ����-� 
�#�����%

��	� �!���!���)�� ��4��#���	� ���������� Q�
��
 ������� 6�
"��� �	�  
� ���9� ����
���������
��� "�����  �����!�"��
�#��)�� ���������������
��)�� ���
�����	� W:Y%� ,� �!��
���
!� ������ � ����!

"�������� �!���!���)�� ��4��#���	� ���������� �
(!���)!#��5� 
!����53� 	�!� I
����C���	� ��� �����

������!� �������6�������-� 
!�����-� 5
�"����
)
�6!-3�@��5�
����
�4�C���	�������C����������
�!��C3� ����  ��
�(�C��� �������)�� ��
�)�)�� �(�
�������	� ��� ��
�)�5� 
�4#�����!�� ������)�
��� ��	�#�������WA3�<Y%��!��"!�"���������!���!����
)�� ����!4�� ���������� �� (!���)!#��5� 
!����5� 4�
�� �"�)�C� )�4���-� 5
�"���)
�6!-3� �����!��"
	��5� 9� �
������� #��� ����!4�� WF3� ;3� ��Y3� �� �����
�� !�	
��)�� �����
�6�
�4�� W��3� �
Y3� @�� �����

������C��� 
������4���
�)�"�����
����"��"��
��
!���"�%� �!��"�� ������ �!����� "������� � ����

�"��
�#��)�� ��4��#���	� ���������3� 	�!� (��
4�C���	� ��� ��"!
C����!� � ��#��-� )������

�4#���� ���������� �� ��"!>!� "�������� ��� �3��*
5��
��������-� �������� /;M�0�  
�� ������!� 5���!

�A� �"� W�DY3� ���� -5� �����!��"� 9� ��������� ���
�������!���%

*���� 
�(���� 1� 
�4
�(��� 4
�#��-3� �����"!#��-3
������#������-� � ���
�6���"��
�#��-� "������
��� �!���!���)�� ��4��#���	� ���������� �� �!��
���
��5� 6�
"�5� ��� �����!� 
����!-� 4� (
�"�
�4����
��"� 4�����"� /?8�0� ��� ���!���!	� � 
��������-
"�������%

��	� 
���!4��!-� �!9-� "���� (����  ��������!� ���!
4������	M

•� ��4��#���� � ��"����!� �"����6���"��
�#��-

����!-�����������4�?8��!�
�4
�5����������!��#�!
 ���4����� #��������!� 
����!-N

•� ����������� ���6!�!9���� ���5!�"��
�#��5
� !��!���>���� ���������� 1� ?8�.N

•� 
�4
�(���� "�������� �!���!���)�� ��4��#���
�	� ���������� �� �����!� �!��
����-� 6�
"�N



��

5�$!��������)0("�

6���
�� �
��2�7���� �2���2��
�

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

•�  
������� ���!���!C� 
�4
�(����-� "�������
4�"���C���������	� -5���-���
�������!���� 
�����
����!� ��	� ��������	� 4� ��������5� 4������%
/������ ����
�0�

(�� ��	�  
�������	� ����

�!�����	� (���� ����
������� 
�(�#��� ������
��
���� 4
�4��� ���������� )!�
�5��
���� ��� �!��
���
���� 4��!(� 1� ��(������ �H�������.� �3��
� )� /E2�
��H� �?�
@�)!������� =��.3� ,�
�-��0� ��
!����
K ��
�<%

&�� 
������� ��� 
�4#������ ����
������� (
�"�
�
�4������� 4������� /?8�0� /Zob[�h`]\i]3� 8����3
 �
�!	� 
��F����03� ������� /r]x�Zd]b3� had`� $
����
�!	3�  �
�!	� ��A�y��0%

2���!��#��� �(�������	M� � ���
�6���"��

Zl[da\X� 
��3� ��)�� �����
���!� kcp��
��:�u3
"!
���� �����������2%

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

H��������� )!�
�5��
��� 
�4#��	C��� �� ������!3
��	�  ��
�@���	� 
�4#�����	� ��� 
�4#���� �����
C��� ���� �������)�� � �
��%� 2�!������� #������
/�3���
F� )0� ���������)�� 
�4#���� ���������
�"!@�C�����"!
������(��9"�!��C����"�3��(
�(�	�
C�����"���3A������������)��
�4#����?8����� ��

�"!>�C��%� 2(��
(�!C� ����!�������)�� 
�4#���
��"!
CC��� ��� ��!� ��" �����!���)�� 
�4#���3�@�
���"!������ ����!�������-� 
�#�����3�  
�� ���� �"%

���������	����������	����
�
��	�	���������
��#��� �������� ��(�������-� "���� �� ���	��!� ��


:�"��
�4#��	C��� 
��	)�"�D1:�5������"!>!��3
: "�
�������)��� �
������D�"���������3�6!���
�C������

�"����� 
�4#��� �� "!
��� ���(�� 9"�!��C� 
:� "�3
���	���� � ��!���C��� ���"��  �
�!	"�� ��������  �

�"�3� 	�!� ����  �
����	��� ���6!���
3� 6!���
� ���
��������  
�"���C��� 
� "�� �������� ��!#!3� �����
�	��� ��
�"����� 
�4#��� ���  �4��#��� ��"� ��"�"

�4#������"� !�  �
�"!>�C��%� �� "�� ���
����)�

�4#���� �
����	�����"!
������(��9"�!��C����"�

!� ����!4�C��� 4�� 4�)�����C�"�������C%� P�4
�5��
���� �"!���� �!C#�-� 
�#������  
����	��� 4�� �� ��
��C�6�
"���C%
*���������� +� �%��&���

(�� 2���!��#��� 4��

���������	� ����6�6����-����5� (�
����!�� �!���
"�� ��	� �!���!���)�� ��4��#���	�  
� �
��!�

!4��5�6�
"�����)!#��5� ��� 5!"!#��5� )
� %� H�� 4��
"������� 4����!��C� ��������5� 6�
"� 
��)���!�
����
C����� ��" ������ 4�  �
�����"� 4�
	��� 4

�#�����"�3�@��"!��	��������-����
����
!�������
�������"��4���%

���  !�)����#�"�� ��� !� ����!�����	� (���� �����
�������3� @�� ��������� "�9� ��������� ����
� �
"������!3�@�� ����9� ��"��"�����!���� ����
C���
��� 4�(�
�������  
������ 4�� 
����!9C� 4� ����6���
��-����"�� (�
�����"�%

��5��	#�� 4� ����5�  
�� 
�4#���!���� ���������
��� ����6�6����-����5� (�
����!�3� (����  
����
�����  !�(!
� 
�4#������� ��	� ����-� 
����!-%� U���
 �
�"��������� �����������3� @�� ���(!��>� ���
�!����"� 9� ����
������	� 	�� 
�4#������� ������
��3� ���� ��	�  ��
�@���	� 
�4#������!� ���������
)!�
�5��
���� ���(5!���� ��������� ���� 4�� �(J9�
"�"� �������)�� � �
��%� ,� ���!�� �!������!� ������
���� � �
�� 4�(�4 �#�9� 
�4#���!���� ����!��� ��"��
��5� �������
��!�3� ���(5!���5� 4�� 4� 
� ������
��C�"�������C3� !� ��� � ����9� ���  �
�(!)� 
����!-
4� 
��)����"%� &�� 
��)���� ��(
���� (
�"�
�4����
���� 4������3� ���!����� �!�� ����
C9� 4� ���������
)!�
�5��
���"� ��������!>�� 4�(�
������� ��
�����!��!>���  
������ 
����!-�  �
!��	��� 4� !�>��
"�� ����6�6����-����"�� (�
�����"�%

$"��!
��3� �� 
�4������!� 
����!-�"!�� ���������"3
@��"�9� �����>��� �����
����-� )������� ��� ���"!
�4���3����?�B3�@������� �9�����
�"� 
����!�3����
��
C9���	� ��" ����� !4�  �
�����"� 4�
	��%� E
�
��� ��!�#����  �	��� ����-� �"�)��  �)������	�  
�
�����"3�	����!�����	����� ���
!�
��)�����/
��%��0%

����
��
,���������	�
�

.�whq�-:/#��������������(
)�(��	���	����whq�-�/����(��	���	��-$/+



�


5�$!��������)0("�
6���
�� �
��2�7���� �2���2��
�

���������	
��
���� !�"#$%&'(&)�'�*+,&*���
�������

����"�#���"3�?8��
��)�9�4����������"�������
������"�� ��
�����@!� 4� ����
���	"� 4�(�
����
��)��  
������� �����)�� �����
�� 4� "����"�"�"
��!��� �)������	�  
�� ���� �"%

+ ��"������ �!���!���� 
�)����� (���� �(
���� ���
5��	#�� 4�"����"�����)�� ��5����  
������� 
����!-%
��" �
���
���� ��� #�������
���"�� �� ����"�� ���
 ����� ���  ��
�(������ ��
���!-� 1� 
����!	�  �
��
(!)�9�>������ !�  
�� �!"����!�� ��" �
���
!%

P�4
�5������ 4��#���	�"��	
��)�� ���6!�!9���3
����"�������3���!�#���� 
���������#�����!����
����!-%

��	� ��4��#���	� � !��!���>���	� ���5!�"��
�#�
��5� ���6!�!9��!��"!�� ���������"� !� ?8�� ����
���
���������"�����"��	
��5� � !��!���>���� /"����
�����#���	.0� !� "����� !4�"��	
��5� ��
!�� W��Y� %

&�� ������ ��� 
������5� 
� !� D3� ��������� �4�9�
"��!9� 4�?8�� �� � !��!���>���!� �M�%

V���
��3
(� �
��
���
�)� ���������� ��	� 4��
(�4 �#���	� �!����
C������!� ��
�"���5� 
�4����
���!�� !� ������-� ������!
����!�  
�������5� ����!4!�3
@�� )�
��������"�� �� !>��� 4����������	�
�4
�(�
����-�"���������������"!�����
��C�	����!��!��
���
��5�  
� �
��!�3� ��������  
�����
�� ���!���!-
����!��#��5�"�������4����"�)�"����,� W��Y%����!
 
�������� ���!���!	� 
�4
�(����-� "�������� 4�
����"�� 5�
����
������"�3� 	�� �!�!��!���3�  
��
�����!���3�  
���4!��!���3� 
�(����!���%
E


+

����� + ��#��� )������� � ���
�6���"���


�����)�� 
�4#���� 4��5������	� �� �!�!��!�� 4�����
����!� �!�� �������
��!-� ����!�������-� 
�#�����
��"���5� �3A��3�� ")y����"�%� �����  !����
�����
(�4 ���
������ ��� ������!�� ��(�����!-� />�	5�"

�4������	� ��5!���)�� 
�4#���0%� +�
�"��!� 
��
4�������3� �(
�(���!� "�����"� ���"��>�5� �����

����
��
h���
�
���*�

.�whq���������
t

t���
(�
���(
)�(��	���	��-:/�
�(��	���	����������
t

t
��
(�
���(
)�whq�-�/+

~

����
��
q�	��

������	�*�
������*
�)������
���
����	����
����	.�
�������*�
��-�^
�
�\�;#;;;!�7

���*�
 whq#�^
�
�\�;#;;;!�7����*�
�(��	���	�/+



�	

5�$!��������)0("�

6���
�� �
��2�7���� �2���2��
�

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


��!�3� ��!�#����  
�� �!�!��!����"�������� �� ����"�
�!� �4��!� --� 4����������	%

��	� �!��
����-� 6�
"�� 1� ��(������ 1� �!�!���
4�����!���� � ��#��-� )������� � ���
�6���"��
��
����)�� 
�4#���� �!�� �������
��!-� ����!�������-

�#������ (����  !����
������ �� "���5� ��������

��!�3�@�� �!� ��!��C��� F�1�
���� �!�� ��"!�����
��)���"!������(������/
��%��0%

+�����!�  ���4����� �!�!���-� 4��������!� ��	
��(������ �H�������.� �3��
� )� ��
�(������
E2� ��H� �?�
@�)!������� =��.� ��������� �� ��(�
���! �3� 4� 	��-� �����3� @�� �!�!��!���� "�������
 !����
���9���	� �� ����"�� �!� �4��!� �������
��
�!�3� 4�4��#���5� ��@�%
F��3��
+

����� E
���4!��!����"�������� ��4�

��#������	��!��
����-�6�
"��1���(���������
!��!
4(!�����!%� ��	� ���)�� �� �����"�� �� �����  
����
����� ���J	���  �
�������5� ��4��#���� /�
�� ���
�����3� �
��  ����
�03� �� 4�� 
�4�������"�� 
�4
��

5��������"��
���)!#�!� 5�
����
������� /��(�%� 
0%
&��������4���(���!�
3�
�4
�(�����"����������4�
���	9� ��
�"������ 
�4�������� 4!� 4(!��!��C3� ����
������C� ��	� ���!���)�� ��4��#���	� ����!������
��-� 
�#������ �� �����!� �!��
����5�  
� �
��!�%
F��&���

����� E
������!���� "�������� ��4�

��#����"�����"� ��(����%� ��	� ���)�� ��� 
�4#���
"!�!"�����-� �������� �!��
����)�� 4���(�� �
�#!
����������
��
!4�!� �
�!-�
�4#����
�(�#�)�������
��
���)�� 4
�4��� ���������%� ����"� #���"3� ��
��
"������  �� �
�� 
�4#���� �
��5� �������
��!�� ����
������3� @�� ������� �� "���5�  !� �
	�������	
�������"�� 4������?�
�%����!� ��"!
C������ ��#�
���)����������
����5�
�4#��!�%�+�
�"��!�
�4����
����� ��4��#���� "����� ��������  
�������"�3
��"��@�� �����"���#���  �5�(��� ��������#��� ��
�!�
!4�	9���	� �!�� ���	3� ��(��� � 
����9� 4��#���
�	� ����#���� ��� ��5������ 4�� "��!� ������������
)�� ���!
#�)�� !���
����� /��(�%� D0%

����
.�
q�	��

������	�*�
������*
�)������
���
����
(�
���(
)�(��	���	�������*�

����	����+

��������	
�	�
�����������������	��������
��	������� � � �� ���� Δ����

≤Δ������

����� ����� ������	 ���� ����������

�������
��
p�
��

�����������	


t
�)���	��
���
��	.�	
�������)�'�����\����	����

�������
��
i��
�*�

.���
�
���
�����	����
���
	��
�
�������
�*�

.����	
�����
������	�����-?�]#���;#]!/
�

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

�������	����	
��
�������	�
�����	������	 ��� ������!"##�	 ≤Δ�$%�! �#	 ��&����&�'	

(������	�)��	��*��)	
��
�������	�
�����	������	 ��!!+�������!%!��	 ,	 ,	


���-����	����&�
���	��&*������������.�	 ��%!+"	 ≤	Δ��/0$��"#�	 ��&����&�'	

���1�2�'��	��
���2������ ��!!! 	 ≥	��!!#"	 ��&����&�'	



��

5�$!��������)0("�
6���
�� �
��2�7���� �2���2��
�

���������	
��
���� !�"#$%&'(&)�'�*+,&*���
�������

*�%��

����� ��4��#���	� 
�(������!� ����-
"�������� 
���������������!-�
�4
�(��%���	�����
)�� ��4��#���� ���(!���!���� ����!4�����5� 
�4�
#��!����#��!� ���� �����!������!�������5�
��)���!�
��� 
�4�������� ��4��#���	%� ?���� �����������3
@�� ����!������!� 4�(�
����!� 
�4#���� ��!��!� ��
"��>�� D�� 5�3� �� ��������	� �!������!� ������)�

��)����� �� "���5� ����� ��� � ����C��� ��� �����
#���� � ��#��-� )������%
���
�&���� ���#���� �"���� 6���"��
�#��5


����!�� ����6�6����-����5� (�
����!�� !4� ������
����"3� �(
���� ?8�� �� ���������"�� ��
�����@!
	�� � ��"������� 
��)���� ��	� �!���!���)�� ��4���

#���	� ���������� !� 
�4
�5������ ����!��#�!�  ��
��4����� #��������!� 
����!-%

�� 
� ������� � ��#�� 3 � �����"!#�� � ��
>����� � � ���
�6���"��
�#�� � "�������
�!���!���)�� ��4��#���	� ���������� 4�� 
����
�!9C�4�?8�%

��������3� @�� 
�4
�(����� "�������
�!���!���)�� ��4��#���	� ���������3� 4���������
��� ��� �!��
����-� 6�
"�� 4�� ����"�� 5�
����
���
����"�3�	���!�!��!���3� 
���4!��!���3� 
������!���
��� 
�(���!���� 9� ���!���C3� !� "���� ����
�������
������� �� 6�
"������#��5� ��� �
�"!���!���#��5
����!��#��5� ��(�
���
!	5%

�������
��
i��
�*�

.������	�
���
����������
�����������

.�����������������-?�]#���;#]!/

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

�������������������
���������� ������ �� Δ�����  ���!���� �≤Δ���√"�

��#$�� ��##%�

��%��� ��&'(�

��'$�� ��'#)�

''�%)� ��*$*$� )��#$� ��%)�+��$*#�

����������
:+� 7�o������t� 7+� 4+� l��������

x�� ��������� <
7+ 4+ 7�o������t+�\�7+#��;;;+�\�k+�:+�\�:$a��+
�+� u�t������� l+� h+~h	����*����.� 
����	���.~<
l+ h+ u�t������+� \� h���
�� �� �
������� �������� ��+
u+ 7�����
��fm�8k#��;;e+~\�$;~�+~
$+��������*�4+�f+�3������	���.���*�
����	.������
�
���� �x�o��� �*��
x�� ������
�t� <�4+�f+� �������*+� \
���+�&��#��������+������+�\�7+���n�pkf8�7�4�v�mf#
:]]]+�\�&&:��+
�+� h����
������;;e�\�l��������

x�� ��������x� <
�������+�i+�m+�h���	�
��#�f+�9+�i��������+�\�h+���7p8�pm#
�;;e+�\���!;��+
!+��[PJGBE?�`AEPLEIJGBDE+� ��a�@A�B%D@DJ?�\��[PJGBE?
QDPBI@JPE@B�KJP�@AB��[EHD@>�JK�XB%DID?BC���5BEH@A�ZEPB+�\
�;:;+�\�`+�$:�;+
&+�ZEG�E�^+�=DL[H@E?BJ[C�%B@BPLD?E@DJ?�JK�B?E?@DJLBPC
JK�C@P[I@[PEHH>�PBHE@B%�E?@DIAJHD?BPTDI�E?EHJTC�D?�A[LE?
CBP[L�S>�HD�[D%�IAPJLE@JTPEGA>\BHBI@PJCGPE>�DJ?DVE@DJ?
LECC� CGBI@PJLB@P>� ND@A� J?�HD?B� CELGHB� IHBE?[G� <
^+ ZEG�E#� �E?� �[� <<� cJ[P?EH� JK� ZAPJLE@JTPEGA>� d�
dDJLB%DIEH� =IDB?IBC� E?%� FGGHDIE@DJ?C+� \� �;;:+� \
^JH+ a&�-�/+�\�8+�:e:\:]�+
a+� ZEG�E� ^+� =@BPBJCBHBI@DRB� %B@BPLD?E@DJ?� JK
@PDABb>GAB?D%>H�D?�A[LE?�CBP[L�S>�}Z\�=z\X=�<�̂ + ZEG�E#
�E?� �[� <<� cJ[P?EH� JK� `AEPLEIB[@DIEH� E?%� dDJLB%DIEH
F?EH>CDC+�\�:]]]+�\�^JH+��:-$/+�\�8+�!;a\!:a+
e+�QBCETB�X+��[E?@D@E@DJ?�JK�@PDABb>GAB?D%>H�KPJL�GHECLE
[CD?T� E�LECC�CBHBI@DRB� %B@BI@JP� E?%� BHBI@PJ?�DLGEI@
DJ?DVE@DJ?�<�X+�QBCETB#�X+��J[CCBE[�OCE?TEPDC�<<�cJ[P?EH

JK� ZAPJLE@JTPEGA>� d�� dDJLB%DIEH� =IDB?IBC� E?%
FGGHDIE@DJ?C+�\�:]]:+�\�^JH+�!a:�-:��/+�\�`+��!;\�!&+
]+� =DL[H@E?BJ[C~%B@BPLD?E@DJ?~JK~@PDABb>GAB?D%>H#
IAHJPGPJLEVD?B� E?%� IHJVEGD?B� D?� SHJJ%� S>� �Z�X=� <
=+ �+ UAB?T#~r+ rE?T#~Z+�}DE?T��B@�EH+ �<<�WE��D��[B�UE�UAD+
\��;::+�\�^JH+����-�/+�\�`+��a:\�a�+
:;+�YELEH�F+�5E%D%D+�QBRBHJGLB?@�JK�E�CIPBB?D?T�LB@AJ%
KJP�@AB�LJC@�IJLLJ?H>�ES[CB%�E?@DIAJHD?BPTDI�%P[TC�D?
cJP%E?�� @PDABb>GAB?D%>H#� GPJI>IHD%D?B� E?%� SDGBPD%B?� <
5E%D%D�F+�YELEH�<<�}BTEH�XB%DID?B+�\��;;�+�\�̂ JH+�&�-�/+�\
`+��$$\��:+
::+�5[E�}D+�=@BPJCBHBI@DRB�%B@BPLD?E@DJ?�JK�@PDABb>GAB?D%>H
[CD?T� IEPSJb>HLB@A>H�β�I>IHJ%Bb@PD?� S>� IEGDHHEP>
BHBI@PJGAJPBCDC�ND@A�KDBH%�ELGHDKDB%�CELGHB�C@EI�D?T�<�}D
5[E#~rE?T�̀ B?T�A[D#�}D+~ZAEJ�<<�XDIPJIABLDIEH�cJ[P?EH+
\��;;e+�\�^JH+�e]�-:/+�\�`+�$�\�:+
:�+� QB@BPLD?E@DJ?~JK� %P[TC� [CB%� EC� E?@D�`EP�D?CJ?{C
%DCBECB� %P[TC� D?� [PD?B� E?%� CBP[L� S>� IEGDH HEP>
BHBI@PJGAJPBCDC�<��+�̂ EPTEC#~c+�5ERBH#~}+�dESEI�JRE��B@�EH+ �<<
c+�ZEGDHHEP>��HBI@PJGAJP+�\�:]]e+�\�̂ JH+�!�-$��/+�\�̀ + :!$\
:&:+
:$+�rE@B�=+�̀ +�=DL[H@E?BJ[C�CGBI@PJGAJ@JLB@PDI�BC@DLE@DJ?
JK�AEHJGBPD%JH�E?%�@PDABb>GAB?D%>H�D?�@ESHB@C�<�=+�̀ +�rE@B#
F+�F+�dJP�EP�<<�z?%DE?�c+�̀ AEPL+�=ID+�\��;:;+�\�̂ JH+�a��-�/+
\�`+��&!\�&a+
:�+� 4�����
��'��������.� 0���)
�+� \� :�o�� ���+� \
����
�� �� 4�����
�� �
����"������ �m���������������

�t�'��������t
�t�(�
���#��;;e+�\�4����
�

.��+
\��;;e+�\�&�;��+



��

5�$!��������)0("�

6���
�� �
��2�7���� �2���2��
�

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

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

�B��B��DpFKFaI]`����B��B��DE{J�

��������@�����0������	�����̂ ��.�����@�������������������������.���5ZX_`�Z�����
���a�.���I����
�6�����
��a�.���I�����/���0��������
����0��������������������

������,����������
��
���.��������'��������*����.������������	�*�����

����������	�
�.�(��	���	��
�
��
���
�����������(��������������	��x����	�
x�����������(���
����������
���������(����������������(��
��������t���	������������������	�
����	
x��:;�
�+�9���	���

�.���������������
�
���	.���	�*�����

���
������	�
�.�(��	���	����	��������

�t�'�����\����	�����#�����������x�������
�����'����(����*�����
�������.����+�p�����	�
x���
��
x����	���(��

x��������������������n����������

�t�'����������0����
x+
,��	��
����	�*�

x��y��������
��	�
x����

x�#�����������������x����������
��������������
����������
�
�	.�����	�����
�.���	���������.��n����������

�t��
����(��������
���	2���*������	��������

x���������#
��������pkh��������'����(����*�������������.��t��������
�	����*������	���������.�+

���	����
��
��,
�������'��������.#�(��	���	#����������	��xt���	�
xt#���	�*�����

���������	�
��+

�-") 0$-!$ $," 0#)�/" "0,#�* #$��$%� 0#!"N�-!"�#/�'�#�� *&'" �

�B�'B�6PWRXReUtY����B�$B�+PQYfV�

��9*�"���&�*���;�b"$"�#*(�B�#"�$�*���;�Sc8"#��]"��"#�����("�:���$�#%��&�=��"#����P&&��#$��&� ,#���"���
d�8�#�e(e(%��b"Q���
��d�8�#�e(e(%��9���"�:";�*��� ��!"#$��%

 !""#$%,�E�?BN�CGBI@PJGAJ@JLB@PDI�LB@AJ%�JK��[E?@DKDIE@DJ?�JK�OPDABb>GAB?D%>H�SECB%�J?�D@C�D?@BPEI@DJ?�ND@A�SPJLJIPBCJH
TPBB?�D?�EIB@J?B�CJH[@DJ?�E?%�LBEC[PD?T�@AB�ESCJPG@DJ?�JK�@AB�PBEI@DJ?�GPJ%[I@�D?�@AB�RDCDSHB�CGBI@P[L�E@�E�NERBHB?T@A
JK��:;�?L+�OAB�LB@AJ%�[CB%�@J��[E?@DK>�OPDABb>GAB?D%>H�D?�%JCETB�KJPL�\�@ESHB@C�GPJ%[IB%�S>���PED?DE?�GAEPLEIB[@DIEH
IJLGE?>+�OAB�SECDI�IAEPEI@BPDC@DIC�REHD%E@B%�S>�@AB�=@E@B�̀ AEPLEIJGJBDE�JK���PED?B+�FIIJP%D?T�@J�@AB�JS@ED?B%�BbGBPDLB?@EH
%E@E#�@AB�@BIA?D�[B�IE?�SB�IJPPBI@H>�PBGPJ%[IB%�E?%�DC�C[D@ESHB�KJP�[CB�D?�GAEPLEIB[@DIEH�E?%�KJPB?CDI�E?EH>@DIEH�HESJPE@JPDBC+

&'%
()$*+,
CGBI@PJGAJ@JLB@P>#�OPDABb>GAB?D%>H#�SPJLJIPBCJH�TPBB?#��[E?@DKDIE@DJ?+

p�����
��;a+::+:�




