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d e$f/g&h�i�f�j�h�k�lnm<o'p�qrk�pts�fulwv5o$xCozy4{�|�j�y }'~��
���c� �w�%�����5�����t�*���������*�������5���V�*�;�S���5���*�[���V�5�*� �����������������������������������/�
���¡  �w�%�����5�����t�*���������*���_¢z£z�/�¥¤*���¥�V���;�V�c£�¦<�[���¥§���¨����$���5�*�*�c�¥�[�5�*�©�����������������!ªt�
���¬« �w�%�����5�����t�*���������*�����_�t��§*�¥�t�V�[£�¦<�V�­�¥§*��¨��%�$���5�*�*�c�¥�V�;�*�®���������������������4�/ 

¯ ° k�l�v/|J{wy4h�k�l }:d ¯
± �c� ¢:§*���²�;��£��;�´³µ����§*�[��� �������������������������������������������������������4� ±

± �c�5�c� ¶·�;�*�5��¸�¤*�����V���5¨*������¹t�t���V�5�º���������������������������������������������4�5�
± �c�5�¡  ¶·�;�*�5��¸�¤*�����V�����­�¥�V�²�t���V�5� ���������������������������������������������4�5»
± �c�5�¬« ¶·�;�*�5��¸�¤*�����V�����5�����%�%�¥�[�5� ��������������������������������������������� ±;¼
± �c�5�½� �����­���5���²�;�*�%�º��������������������������������������������������������� ± �

± �¡  ¾u§��¥§�����¿��;��Àº����������������������������������������������������������������� ±  
± �¡ :�c� ���4¹:�[Á/�t���V�5���t�*�$���[Â������%�/�¥�Ã�t�1���5�����%�%�¥�[�5�Ä����������������������������� ±  
± �¡ :�¡  ¶·�;�*�5��¸�¤*�����V�����%�V�������Å������������������������������������������������� ± «

Æ Ç h�j�h�i�f�j�h�k�lnk�q�È�mÊÉnË�o'Ì�v/h�o:l�v/h�o:y7f*lwÍ Æ l&k�s�fu|�h�ozy } ¯ ~
Î �c�Ï¢��Ð¢ºÑF�4�;��§*���%�²�%�'���Ò��������������������������������������������������������� ± ª
Î �¡ ÓÑ$�c�¥�VÁ5�t�¥�[�5�Ô¢z���¥�t����Á;£Õ��������������������������������������������������������� ± �

Î �¡ :�c� Ö Î�Î ¢ Î �[Á5�5���c�¥¤*������������������������������������������������������� ± »
Î �¡ :�¡  ¿ Î_Î ¢ Î �[Á5�5���[�¥¤��²�Ó�������������������������������������������������4���

Î �¬«×¿ Î�Î ¢º¢'£:�­�¥�%�Ø�w���­���5���²�;�*�%�Ó�����������������������������������������������4�;�
Ù h�Ú�|JhJk�i�p�f*ÛwÜ�Ý }:Þuß
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R�S�u vc_wg:Y3h�fx_�y0i5_wg:\�y,y3Y�g:\cz{\�k+gp|}\�[!~%��i�^�\��9\�^�\)f���\rf�\)g��}h�^�� SsSrS%S%SrS%SrS%S%S �
R�S�� ��\�^+g:Y,�`_�y��5^�h�g�\��)g�Y3h�f�y3Y,e<Y�g��5Y3k�g�h�d�^�_�e SrS%SrS%S%SrS%SrS%SsSrS%S%SrS%SrS%S%S �
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Á�Â�Ã Ä>Å�Æ�Ç�Ç%È�É3Ê�Ç�Ë�Ì�É3Í�Ë�Î�Ï�ÐxË5É,Ñ:ÇsÇ)Ï3Ç�Ê�Ç�Ë.Ñ£ÒxÎ=Ì�É3Ì£ÒxÎ=Ì�ÇsÍ�Ë�Î�Ó5Ë�É,Ô9Í�Æ�ÊÖÕ�Æ�É3È ÂrÂ%Â%Â ×5Ø
Á�Â�Ù ÚpÒ�Ï3É,Û
Ó�É,Ñ�Ü<Ô Î�Ý)Ñ�Í�Æ8Ô9Í�Æ©Ã�ÞÀÕ�Ç�Í�Ê<Ç�Ñ:Æ�É,ÝpÝ�Í�Æ�Æ�Ç)Ý)Ñ�É3Í�Ë ÂrÂ%ÂrÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%Â ×.ß
Á�Â�Á àoáVá]â�É,Í�Ë�Í�Ì�ã�Å�Ç)Æ�É3Ý]Õ�Æ�É3È'Ê�Í#È�Ç�Ï²Î=Ë�ÈEã5É3Ç�Æ�Ý�ÇsãäÍ�É3Ë.Ñ:Ì¼ÂrÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%Â ×.å
Á�Â�ß æ�Ç�Æ+Ñ:É,Ý`Î�Ï�Ä£ç�èéÑ�Æ�Ó5Ñ�ÅEÊ�Ç`Î=Ì�Ó�Æ�Ç�Ê�Ç�Ë.Ñ:Ì©Î�Ë�È�È�É�êëÇ)Æ�Ç�Ë5Ý�Ç�ÌìÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ`í5Ø
Á�Â�î æ�Ç�Æ+Ñ:É,Ý`Î�Ï�Ä£ç�è¼Ý)Í�Æ�Æ�Ç�Ï3Î=Ñ:É,Í�Ë'Ì�Ñ:Î=Ñ:É,Ì�Ñ:É,Ý�ÌsÂ%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ`í.Ã
Á�Â�å è�ÅxÎ�ã5Ê�Î�Ë�ã�Æ�Í1È�Ó5Ý)Ñ:É,Í�Ë2Ï¡Î`Ü�Ç)Æ�Ì£ã�Æ�Í�ï#É,È�Ç%ÎaÆ�Î�È�É3Î�ÏëÒxÎ=Ì�É3ÌðÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ`í.å
Á�Â�ñ ç�Ê<ã5É3Æ�É,Ý`Î�Ï{Í�Æ+Ñ:Å�Í�Õ�Í�ËxÎ�Ï{Ô9Ó�Ë�Ý)Ñ�É3Í�Ë5Ì]Î�Æ�ÇaÎ�Æ�Î�È�É3Î�Ï�ÒxÎ=Ì�É3ÌcÉ3Ë¢Ñ:Å5Ç6Ì�ãäÇ�Ý)Ñ�Æ:Î�Ï�Ý�Í�Ë1ò

Ì�Ñ�Æ�Ó�Ý�Ñ:É,Í�Ë¥Â%ÂrÂsÂ%ÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂrÂsÂ%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ�Ø;í
Á�Â�× ó®Î�Ê�É3Ï3É,Ç�Ì}Í�ÔCç�Ú]óôÆ:Î�È5É¡Î�Ï�Ò�Î�Ì�Ç)Ì�Â%ÂrÂsÂ%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ�Ø;Ù
Á�Â�Ø;íöõcÎ�Î�Æ>÷8Î`ï�Ç)Ï3Ç�Ñ©Ô9Ó5Ë�Ý)Ñ�É3Í�Ë�Ì£É,Ë�Í�Ë�ÇsÈ�É3Ê�Ç�Ë�Ì�É3Í�Ë Â%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ�Ø�å
Á�Â�Ø�Ø¨â1Ç)ãxÎ�Æ:Î=Ò�Ï3Ç]÷�Î;ï�Ç�Ï,Ç)ÑVÒxÎ�Ì�Ç)Ì£Ý�Í�Ê�Ç]Ô9Æ�Í�ÊÖÆ�Ç�Õ�Ó�Ï¡Î�Æ>Ï3Î=Ñ�Ñ�É3Ý)Ç�ÌcÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ�Ø;ñ
Á�Â�Ø�Ã§øVÍ�Ë1ò�Ì�Ç�ãxÎ�Æ�Î�Ò�Ï,Çs÷�Î`ï�Ç)Ï3Ç)ÑVÒxÎ�Ì�Ç�Ì£Ý`Î=ËEÒäÇsÒ�Ó�É3Ï�Ñ>Í�Ë2Õ�Ç)Í1È�Ç)Ì�É,Ý�ÌaÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ;Ã�í
Á�Â�Ø;Ùöç�Ï3Ç)Ý)Ñ:Æ�Í�Ë�È�Ç�Ë�Ì�É,Ñ�Ü'Æ�Ç�Ý)Í�Ë�Ì�Ñ�Æ�Ó�Ý�Ñ:É,Í�Ë¢Î�Ë5È�Æ�Î�È�É3Î�Ï�ã�Æ�Íwù�Ç�Ý�Ñ:É3Í�Ë ÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ;Ã=Á
ß1Â�Ø ú�Í�Ë�Í�Ì�ã�Å�Ç)Æ�É,Ý°è�Í�Æ�Æ�Ç)Ý)Ñ�É3Í�ËEûKÇ)Æ�Ô9Í�Æ�Ê�Î�Ë5Ý�ÇüÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%ÂsÂrÂ%Â%ÂrÂ%ÂrÂ%Â%ÂmØ`Ù�×
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Observe pr , ∆Φ

Observe pr , ∆Φ

REFERENCE STATIONS

Apply A:Ne->TEC
to correct PRBuild A from Ψ

Precision Approach to
available minimum DHposition estimate

Compute WAAS

USER

Build A from Ψ

Generate integrity bits

(-g)

Compute Cov(Ne)

Invert A to find Ne

and integrity bits
Broadcast Ne, Cov(Ne)

Ψ (r)
SV

Rcvr
dl(r)A = 

where

Ψ (r) m θ, φl 
= Π

k,l,m k 
EOF  (h)  Y  ( )

and

[Ne] = A  [TEC](-g)

MASTER STATION

A [Ne] = [TEC]

Cov(Ne) = A   [TEC] A

Iono Estimation by Tomographic Inversion

(-g)T
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 Medical Imaging (CAT scan)  Ionospheric Imaging (GPS)
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Ø�×\ØAÙ7Ó�É{Ô�à Ó�Û�ÔYÖ�à Ì4Þ ÈHâgÌ�Ë�Ì�× Ò5ÌoÈH×XÖ!à Ì4Ë�Ì5Ô�ßCÌ�Ò�Ö!ÈHÚ�ÌhÉ�Ì�Ó�Ý�Ì5Ö�Ë�È7Ì5Ô�Î

Ó�× Ì[ÕLÞ ÈHÝ?Ì5× Ô�ÈHÓ�×\Ø�Ù\Ô�Ù7ÈHÒ�Ì�ÔiÖ!à Ë�Ó�Ê É�à�Ö!à Ì1Ë�Ì�É�È7Ó�×?Ó�Ü.È7×dÖ�Ì�Ë�Ì5Ô�Ö�ã$Ö!à,Ì1ÜQÓ�Ë�ÛMØ�Ë�ÞnÖ!Ë�Ø�× Ô�ÜQÓ�Ë�Ý¾È7Ô'Øbß\ØAÖ�à
È7×dÖ�Ì�É�Ë�Ø�Ù^Î
ä�Ó�ÖfØAÖ�È7× ÉYÖ!à Ì'ß\ØAÖ�à{Ó�Ü\È7×dÖ�Ì�É�Ë�ØAÖ!ÈHÓ�×`Øeå$È7Ø�Ù7Ù�á3Ö!à Ë�Ó�Ê É�àhÖ!à ÌwÞ,È7Ô�Ö�Ë�ÈHæ Ê,Ö!ÈHÓ�×hØ�Ô@Ô�à,Ó�Û�×{ÈH×
Ç�ÈHÉ�Ê Ë�Ì4Í�Î�Ïoæ Ê,È7Ù7Þ,ÔiÊ,ßnÖ!à ÌYÖLÛMÓeÕLÞ ÈHÝ?Ì5× Ô�ÈHÓ�×\Ø�ÙCÇ\Ó�Ê Ë�È7Ì�Ë�ÈHÝnØ�É�Ì�Î�ç1× Ò5Ì1Ò5Ó�Ý?ß,Ù7Ì5Ö�Ì�ãzÖ!à ÌRÔ�ßCÌ�Ò�Ö!Ë!ØAÙ
Ë�Ì5ß Ë�Ì5Ô�Ì5×zÖ!ØAÖ!ÈHÓ�×0Ý?Ø�á	Ö�à Ì�×FæCÌ`ÈH×zÚ�Ì�Ë9Ö!Ì�ÞFÖ�à Ë�Ó�Ê É�àcÖ�à ÌbÖLÛ'ÓAÕLÞ ÈHÝ?Ì5× Ô�ÈHÓ�×\Ø�Ù]ÈH×zÚ�Ì�Ë�Ô�Ì`Ö!Ë�Ø�× Ô9ÜQÓ�Ë�Ý
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è�à È7Ô�Ö!Ì5Òfà × ÈHóPÊ,ÌRà\ØAÔMØAâgÓ�Ë�Þ Ì�ÞnØoÉ�Ë�ÌDØAÖiÞ Ì�Ø�Ù\Ó�Ü�Ô�Ê Ò5Ò�Ì�Ô�ÔwÈ7×kÖ!à,ÌYô\Ì5Ù7Þ�Ó�Ü¬Ý�Ì�Þ,È7Ò�ÈH× Ì�ãdß Ø�Ë�Ö�È7Ò�Õ
Ê Ù7Ø�Ë�Ù�á`È7×?ÝnØAÉ�× Ì5Ö�È7Ò�Ë�Ì�Ô�Ó�×\Ø�× Ò5Ì3È7Ý?Ø�É�ÈH× É?õ^ö�ä�÷�ø>Ø�× ÞnÒ5Ó�Ý�ß Ê,Ö!Ì5ËMØAÈ7Þ Ì5Þ?Ö!Ó�Ý?Ó�É�Ë!Ø�ß àdá�õ é Ñ>èRø
Ø�ß ß,Ù7È7Ò�ØAÖ!ÈHÓ�× Ô5Î@ùR×$ÜQÓ�Ë�Ö�Ê ×\ØAÖ�Ì�ÙHá�Ö!à,È7ÔwÜQÓ�Ë�Ý`Ê Ù�ØeÖ!È7Ó�×nózÊ È7ÒfîzÙ�áWÒ�Ó�Ý?ß ÙHÈ7Ò�ØAÖ!Ì5ÔMÛ�à Ì�×	Ö!à,Ì�É�Ì�Ó�Ý�Ì5Ö�Ë�á
Ó�Ü\Ö�à ÌwÔ�áPÔ9Ö!Ì�ÝúÜQÓ�Ë�Ò5Ì�Ô�Ö�à Ìwß\ØAÖ�à{È7×dÖ!Ì5É�Ë!ØAÙPÖ�à Ë�Ó�Ê,É�à`ß Ë�È7Ý?Ø�Ë�ÈHÙHá�Ë�Ø�Þ È�ØAÙPß ØAÖ!à Ô@Ø�Ô@Ó�×`Ö�à ÌwË�ÈHÉ�àdÖ�ÈH×
Ç�ÈHÉ�Ê Ë�ÌbÍ�ÎðÏzÎ>Ç\Ê Ë�Ö�à Ì�Ë5ã ÈHÜ]Ö!à,Ì�ß\ØAÖ!à	Ó�Ü=È7×dÖ�Ì�É�Ë�ØAÖ!ÈHÓ�×mõQË�ØDá\ø'ÈHÔw× Ó�ÖYØ{Ô9Ö!Ë!ØAÈ7É�àdÖ�ÙHÈ7× ÌYÖ!à Ì4Ë�Ì5Ù�ØAÖ�È7Ó�×
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BDCFEHGJI�KML<ENKMOJCMLQPSR2O	T�KUI�VJTWLXBDY�KULNYJYZB�[QCFL<ENL<I�\DL<CU[QE<T�]�EH^�EN]AR_V`]AYJLNY�KUabBQKbLcBDEHGdCML/e�L<CFL<YJENL_afKHBQKMIW]AYhg
R2OJTiKUI�VJTWL�EN]AR�R2OJYJI�EcBQKMIW]AYjT�IWYJ^ka�lmL/KonpLNL<YqKMGJL�CFLNe�LNCML<Y	E<L�BQYJrsR_BDaFKML<C�aFKUBQKUI�]AYJaNgpR2OJTiKUI�VJTWL
R_BDaFKML<C�aFKUBQKUI�]AYJa<gpOJV�toT�IWYJ^uaFKHBvKUIW]DYJa<gpBDYJrsl	CM]�BDr	EcBDafK�EHGZBDY	YJL<T�a<g4BDYJrwCMLNrJOJYJrZBQYkK�BDY�KULNYJYZB
BDYJr�Bc\+IW]AY	IWE<a1LNxkOJIWVJR�L<Y�KyIWYzKMGJLbBDIWCFE<CUBve{Kc|

} GJLplJBDaMI�E�EN]AYJENL<V	KS]De	~��#���b����IWa�E<]ACFCMLNENKUI�YJ�#r	I��mL<CMLNY�KSLNCMCM]DC9aF]AOJCFE<L<a&n4I�KUG�B1\AL<E/KU]AC&]De
E<]DCMCMLNENKMIW]AYJaN| } GJIWa�\DL<E/KU]AC1]De9EN]ACMCFL<ENKMIW]AY	a1CML<T�IWLNap]AY�CMLNrJOJYJrJBDY�K4R_L<BDaMOJCFL<R�L<Y�KUa1KM]
aML<VJBDCUBQKML
aUBvKUL<T�TWIiKUL�ENTW]+EH^�L<CMCF]ACze�CM]AR LNVJGJLNR_LNCMIWa�LNCMCM]DC��AIi\ALNY6B�E<]AT�TWL<E/KUI�]AY�]DeXKMIWR�L�aF�+YJEHGJCF]AYJIW�NL<r
aME<BDT�BQC
R_L<BDaMOJCFL<R�L<Y�KUaN|-~�IiKUG-CMLNaMV`L<ENK�KU]dIW]DYJ]AaMV	GJL<CFIWEz]AlJaFL<Cf\DBvKUIW]DYhg�CFL<rJO	YJrZBDYJE/�wBDTWT�]�n4a
OJa�KU]�rJL/KUL<E/K�BDYJrdIWaM]DT�BQKML��b����BDYJ]AR_BDT�IWL<a!e�CM]AR�lmLNGZBc\�I�]AC�KUGZBvK�EN]AOJT�rdl`L�E<]AY�e�OJaMLNr�n4I�KMG
IW]DYJ]AaMV	GJL<CFIWE�r	�+YZBDR�IWENa<gZB
aFVmLNE<I��JE�L��JBQR_VJT�L�]De9n4GJIWEHG�IWa1VJCFL<aFL<Y�KULNr�IWY��#V	VmLNYJrJIi�z�X|

} GJL4�#BvKUIW]DYZBDT��	BQKML<TWT�I�KML } L<afK��pL<r������ } �1��BQCMEHGJIiKUL<E/KUOJCFL�aMO	R_R_BDCMI��<LNr2IWYXKMGJL1IWY�KMCM]+rJOJE/t
KU]DCF��EHGZBDV	KML<C5IWa�BQY�LNYJ�AI�YJL<LNCMIWY	��BDYJr
CMLNaML<BDCMEHG_VJCM]DKM]DKo�+VmL1]Qe`KMGJL1]AV`L<CMBQKUI�]AYZBDTk~��#���m|k�5BDEHG
KULNaFKMlmLNr�CML/e�L<CMLNYJE<L�aFKUBQKUI�]AY � }4¡ �	�4CFL<E<LNI�\DL<C#I�Y�KMGJL���� } �¢Y	LNKon�]ACM^�R_BD^DLNa#R�LcBDaFOJCMLNR_LNYkKMa
]De�KUGJL_�����-£k¤�BDYJrhg9I�epBc\QBDIWTWBDlJTWLQg5£Q¥b]AlJaFL<CF\QBDl	TWL<aNgSYZBQR_LNT���EN]�r	LDg9EcBDCFCMIWLNC<g&��]AVJVJT�L<CNg&BQYJr
�	� ¡ | } GJL<aFL�R�LcBQaMOJCFL<R�L<Y�KUa�BDCFL�KHBQ^DL<Y-BQK
B�YJ]AR�IWYZBDT�CUBvKUL�]Deb¦�§y��e�CM]AR¨BDT�T�������BQYJr
~��!���©�ALN]AaF�+YJEHGJCF]AYJ]AO	a��ª�b��«��yl	CM]�BDr	EcBDafK�aUBQKML<T�TWI�KML<ayIWY©\+I�LNn�|�¬oY�KUG	L2e�]ATWT�]�n4I�YJ��aML<E/KUI�]AY
n�LprJLNaME<CFIWl`L�KMGJL<aFLp]AlJaFL<Cf\DBQlJTWLNa�BDYJrbKUGJL�R_BDYJYJLNC&I�Ybn4GJI�EHGXKUG	LN�bVJCM]­\+IWr	L�R�LcBDaFOJCMLNR_LNY�KUa&e�]DC
KUG	L!ENTW]+EH^`gkLNVJGJL<R�L<CFIWaNg	BDY	r�IWY�VZBDCfKUI�E<OJTWBDC�IW]DYJ]AaMV	GJL<CFIWE4L<afKUIWR_BQKM]ACMa5CMO	YJYJIWY	��I�Y�KMGJL } L<afKUl`L<r
® BDafKULNC#�kKHBQKMIW]AY�� }y® �J�/|

�¯E<CMIiKUI�EcBDT�afKULNV¢IWY�KMGJL�]­\DL<CUBQTWT�rJLNaMIW�DY¢BDY	r°I�R_VJT�L<R�L<Y�KHBvKUIW]DYq]DeXKMGJLdaF�+aFKML<R IWa�KMGJL
EHGZBDCMBDENKML<CFIW�cBvKUIW]DY�]QeSKUG	L�CFLNe�L<CFL<YJENLXafKHBQKMIW]AYJa4aF]�KMGZBQKyKUGJL�R�LcBDaFOJCMLNR_LNYkKMa#E<BDY�l`Lblm]DKMG�E<BDTit
IWl	CUBQKML<ruKM]�CMLNR_]­\AL�lJI�BDaFL<a
BQYJr�BDaMaFIW�AY	L<r EN]AY	�ZrJLNYJE<L�l`]AOJYJr	aXKUGZBvK
E<]AY�KUBDIWYuKMGJL�CFL<aMI�rJOZBDT
YJ]AI�aML!IWY�L<BDEHGzR�LcBDaFOJCMLNR_LNYkK<| } GJL�YJ]DIWaML#BDYJr�GJBDCMr	npBDCFL�lJI�BQa�E<BDTWI�lJCUBQKMIW]AY�KULNEHGJYJI�x+O	L<a�OJaFL<r
KU]
O	YJIWxkOJLNT��_EHGZBDCUBQENKULNCMI��<L�LcBQEHG�CFL<ENL<I�\DL<C4IWY_KUGJL��#� } ��YJLNKon�]ACM^�BDYJr�aUBQKML<T�TWI�KML!I�Y�KUGJLb�����
E<]DYJaFKML<TWTWBQKUI�]AY2BQCML1VJCFL<aMLNY�KUL<r_IWY��+L<ENKMIW]AY	a ? |�±�BQYJr ? | ? |�²SI�YZBDTWTi��IWY���LNENKMIW]AY ? |´³�n�LyV	CML<aFL<Y�K�B
aMV`L<ENI�BDT�IW�NL<r
IWR�VJT�L<R�L<Y�KHBQKMIW]AYb]De`KUGJL1E<BDCMCFIWLNC�aMR�]�]QKUGJLNr
E<]+rJL��¶µ1�Jµ1�&�ZTiKULNC�OJaMLNr_aFVmLNE<I��JEcBDT�T��
KU]�e�]DCMR·KUGJL } ��µ�R_L<BDaMOJCFL<R�L<Y�KUa�e�]DCSKUGJL1I�]AYJ]AaFVJGJLNCMIWE�L<afKUIWR_BQKM]AC&e�CF]AR�KMGJL1rJOZBQT	e�CMLNx+O	L<YJE/�
]AlJaFL<Cf\DBQlJTWLNa<|

} GJL©aFEHGJL<R_BQKMIWE�IWYq²&IW�AOJCFL ? |�¦�aMGJ]­n4a�KMGJL�Ko��V	IWEcBQT!TWB­�D]AO	K_]De�]DYJL©CFLNe�L<CFL<YJENL�CMLNE<LNI�\ALNC
n4I�KMGJIWYbB }4¡ �`| } G	IWa�E<]AY��Z�AOJCMBQKUI�]AY�I�a¸CMLNVmL<BQKULNr�Kon�]#]AC¸KUG	CML<L5KUI�R_LNa�VmLNC }4¡ �m| } GJL�BDY�KULNYJYZB
IWY	aFKHBQTWT�BvKUIW]DYJahBDCFL�Ko��V	IWEcBQTWT��#aMLNVZBDCUBvKUL<r�l���¦­¹vtH¦c¹A¹DR°BDYJr�KMGJL5CMLNR�BDI�YJIWY	�1GZBDCMr�n�BDCFL�I�a�GJ]AOJaFL<r
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ÍSÎ�ÏAÐJÑMÒ Ë	ÓiÔAÕ�Ö5×DØHÙ ÑFÒNÚ�ÒNÑMÒ<Û Ø Ò�ÑFÒ Ø ÒNÎ�ÜDÒ<Ñ�Î�ÛJÝFÞ ×DßWßW× ÞUÎ�àAÛ
ÎWÛ ØNß ÐJá	Ò<Ý ×bâ ÒNÑMã × ÛJÒNÛkÞ × Û�ÞUÒNÛJÛ ×	ä	× áJÐ ×Qß
Ú�ÑMÒNåkÐJÒ<Û Ø/æzç�è�é ÑMÒ Ø ÒNÎ�ÜAÒNÑ ä	× Û × ÞMàAã�Î Ø Ú�ÑMÒNå+Ð	Ò<Û Ø/æ ÝfÞ × ÛJá × ÑMá ä	× ÛJá ×XØ àAã â Ð	ÞMÒ<Ñ Ø àAÛ	ÛJÒ Ø ÞUÒ<á�ÞMà
× áJÒ<áJÎ Øc× ÞMÒ<á�ÛJÒNÞoê�àAÑFë Ó5ì1Ù ÒyÝ ØHÙ Ò<ã × ÞUÎ Ø Ð â	â ÒNÑ�ÑFÎWÏ Ù Þ Ù Î�Ï ÙJß Î�Ï Ù ÞUÝSÞ Ù Òyã × Î�Û Ø àAã â àAÛJÒ<Û�ÞMÝ�àDÚ ×
Þ æ+â Î Ø<×Dß�í�é+ì4î ÎWÛ	ÝFÞ ×QßWß�× ÞUÎWàDÛ Ó�ì1Ù Ò âJÙ àDÞMàAÏAÑ ×QâJÙ ÝyàAÛ�Þ Ù Ò ß ÒNÚ{Þ × ÛJá©ÑFÎWÏ Ù ÞyÝ Ù à­ê6Þ Ù ÒbÒ<Û ØNß àAÝFÒ<á
ÙZ× ÑFá	ê × ÑMÒ × ÛJá × Û�ÞUÒNÛJÛ × ÝMÎiÞUÎWÛ	Ï ä ÑFÒ<Ý â Ò Ø ÞUÎiÜAÒ ßiæAÓ

ÎWÛ ×©Ø àAÛ�ÞMÑMà ß�ß Ò<áuÒ<Û�Ü+ÎWÑMàDÛJã_ÒNÛ�Þ2ê4Î�Þ Ù àAÛjÝMÎiÞUÒ â ÒNÑMÝMàDÛJÛJÒ ß�× ÛJájï ×DØ ëAðñÐ â�â à­ê�Ò<Ñ Óòì1Ù Ò Ù Ò × ÑfÞ
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ÊSË~ÌSÍ�ÎAÏ

ÐeÑFÒ�Ó�ÔÖÕ�×Ø(Ù�Ú Ø�ÛyÜ × Ù|Ý Ø ÙyÞ!ßfà­Ù�áyÒ�Ó«Ù|âFÒwÓ ãåä"æ É�ç

è!é<ê>ë7ê Õ ÎAÏBì é<ê ì ëCí<ê~ëEî Ë<ï ê�ð�ê ì èfê+ê Ë$ì é<ê Ï î ì ê+ñHñ ÎHì êtî Ë<ò ë7ê>ó+ê Î�ô ê>ë@î Ë0ì ê Ë<Ë î3êFõ Ü ÎAÏ^ì é<ê
Ï î ì ê+ñHñ Î�ì ê�ó+ñ Ê óOö Ê3÷ZÏ ê ì¤ø ë ÊSùûú Þsà õ Ú ÎAÏsì é<êªëCê+ó>ê ÎHô ê+ë¤ó>ñ Ê óOö ÊF÷«Ï ê ì¤ø ë Ê3ù¬ú Þsà õ Þ!ß�à ÎHÏ
ì é<ê
ò<ÎHÏ7ü ê+ë ÏCÎHô ê ÎHÊSË<ÊSÏCü é<ê+ë Î ó ò ê>ñ`îKý ò ê Ï ó+ë Î ð�ê òzÎHË:ì é<ê ü ë7ê ô'ÎHÊ í Ï óOéeî ü"ì ê+ë>õ Ý ÎHÏ�ì é<ê ì ë ÊSüZÊ3Ï7ü é<ê>ë Î ó
ò ê>ñ`îKý ÎAË<ò í"ó+ê ò ð0ý ì é<êhî ìEùbÊSÏCü é<ê+ëCê3õ á ÎHÏ(ì é<ê ù í"ñ ìEÎHü î ì é ò ê>ñ`îKýSõSî Ë<ò â ÎAÏ(ì é<ê ì é<ê>ë ù î3ñ Ë"ÊSÎAÏ ê
ÎAËpì é"êhë7ê>ó+ê ÎHô ê>ë æ�Þ é"ê ü ë7ê�þ"ÿ ü<Ï ê>í ò<Ê¤ÎHÏ ê ù}ü ñ Ê ýSê ò�ìEÊ
ÎAË<ò<Î óKî ì ê ì éeî ì(ì é<êfëEî Ë"ï ê ù êKî Ï í<ëCê ù ê Ë0ì
ÎAË ó+ñAí ò ê Ï ó>ñ Ê óOö ì ê+ë ùbÏ�ø ë ÊSù ì é<ê�ë7ê>ó+ê ÎHô ê>ë#î Ë<òXÏ î ì ê+ñHñ Î�ì ê æ(Þ é<ê ÐeÑLÒ � Ê ð Ï ê+ë ô î ìEÎAÊ3Ë ó Ê ëCë7ê ÏCüZÊ3Ë<ò<Ï
ìEÊªì é<ê ì é<ê Ê ë7ê ìEÎ ó+î3ñ�ó Ê'ò ê ü é<î Ï ê�ëEî Ë"ï ê ù ê+î Ï í"ë7ê ù ê Ë0ì õ��eõHõ ò ê�þ Ë ê òzÎAË ß�� íeî ì7ÎAÊSË ã���æ É � ç æ

Þ é<ê�óKî3ëCë Î ê>ë ü éeî Ï ê ù ê+î Ï í<ëCê ù ê Ë0ìsÊSË~ÌSÍ�ÎAÏ

� ÒwÓ�ÔÖÕ × Ø Ù�Ú Ø�ÛyÜ × ÙyÝ ØiÛ Þ!ß�à­Ù�á
	!Ùyâ�	�Ù
� ×��� Ò�Ó ãåä"æ�� ç

è!é<ê>ë7ê � � � Ò � ÎAÏMì é"êxí Ë ö Ë"Ê è ËzË í ù ðZê>ë Ê3ø è!é Ê ñAê¤èMî ô ê+ñAê Ë<ï3ì é Ï ð�ê ì èfê+ê Ëzì é<êpëCê+ó+ê ÎHô ê+ë�î Ë<ò
Ï î ì ê+ñHñ Î�ì ê ætß ÿ'ó+ê ü"ìXøkÊ ë ì é<ê^ó>ý�ó+ñHêBî ù ð ÎHï í Î�ì ý ì ê+ë ù õ � Ò � õ�éeî Ï�ì é<ê Ï î ù ê ÏRì ë7í"ó ì í"ë7êBî Ï�ì é<ê
ü<Ï ê+í ò<Ê ëEî Ë<ï ê Ê ð Ï ê+ë ô î ì7ÎAÊSË è ÎHì é ì é<ê Ï7ÎHïSË�Ê3ø�ì é<ê Þ!ß�à ó ÊSùbü�ÊSË ê Ë0ì ë7ê ô ê+ë Ï ê ò æ�Þ é<ê � Ò �
Ê ð Ï ê+ë ô î ìEÎAÊ3Ë ó Ê ë7ë7ê Ï7ü�ÊSË<ò<Ï�ìEÊ:ì é<ê ì é<ê Ê ë7ê ìEÎ ó+î3ñ#óKî3ëCë Î ê+ë ü éeî Ï ê{ê�ÿ ü ëCê ÏCÏ7ÎAÊ3Ë õ�����õ ò ê>þ Ë ê ò�ÎHË
ß�� íeî ìEÎHÊSË ã��'æ É��0ç è!é<ê+ëCêbèfêXí Ï ê ò<ÎHÏCìEÎHË ó ìpÏ ý ù ð Ê ñ Ï�ìEÊBò<Î�÷ ê>ë7ê Ënì7Î î ì ê�ð�ê ì èfê+ê Ë­ÎAò ê+î3ñ Ê ð Ï ê+ë��
ô î ìEÎHÊSË<Ï î Ë"ò:Ë"ÊSÎAÏ ê��Fð Î î Ï ê ò ù êKî Ï í<ëCê ù ê Ë0ìEÏ æ

Þ é<ê�� ÊSü<ü ñHê+ë ù êKî Ï í<ë7ê ù ê Ë0ì
Ê3Ë­Ì3Í�ÎHÏ
� ÒwÓ�Ô �Õ × Ø Ù �Ú Ø�Û �Ü × Ù �Ý Ø�Û �Þ!ß�à�Ù�á��:Ù|â�� ãåä"æ ä ç

è!é Î óOé�óKî Ë ðZê ò<Î ëCê+ó ì ñHý Ê ð Ï ê+ë ô ê ò¯ø ë ÊSù ì é"êzóKîFë7ë Î ê+ë ì ëEîFóOö ÎHË<ï ñ Ê'Ê3ü�Ê3ø¤ì é<êzëCê+ó>ê ÎHô ê+ë^î Ë<ò
Ë ê>ê ò|Ë<Ê3ì ðZêVî ü<ü ë Ê ÿ ÎHù î ì ê ò~ø ë ÊSù ü éeî Ï ê ù êKî Ï í<ë7ê ù ê Ë0ìªò<ÎH÷ ê+ëCê Ë ó>ê Ï æ@Þ é<ê^ë7ê ù î ÎAË<ÎHË<ï­Ì3Í
Ê ð Ï ê+ë ô î ìEÎAÊ3Ë�ÎHÏ�ì é<ê ÏCÎAïSË îFñ � ì7Ê � Ë"ÊSÎAÏ ê�ëEî ì7ÎAÊ ã�!#"%$ ç æ&!#"'$ ÎAÏ ó Ê3ù}ü í ì ê ò ð0ý ì é<ê{ëCê+ó>ê ÎHô ê+ë�î Ï
ì é"ê�ë Ê�Ê3ì � Ï í ù � Ï � íeî3ëCê ã($%!)! ç Ê3øWì é"ê ÎAË � ü éeî Ï ê�î Ë<ò � íeî ò ë7î ì í"ë7ê�ó ÊSù}ü�ÊSË ê Ë0ìEÏMÊ3øWì é<ê�ó+î3ë7ë Î ê>ë
ì ë7î3óOö ÎAË<ï ñ Ê�ÊSü î ô ê>ëEî ï ê òBÊ�ô ê+ë!î Ï é Ê ë ì è ÎAË"ò<Ê è ã É��*� � È+�*� ùbÏ�ò ê ü ê Ë<ò"ÎAË<ï�Ê3Ë ë7ê+ó>ê Î�ô ê+ë ì ý ü ê ç æ
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�`�d¨�x©�b{���E~\�M4^GH�V_FSL�MQH�J�L_FP�dW~\�aªTUJ2TUEGF3LdWGVAXZFSO4J�h�D/¢'�«V_F�\�M	WGOQFPVeFPLlTUMS��¬���V�\�^�F3Xl�cTQEGF
OQFPRSFPHKf�FPO�LGF�T�o-J�OQ�ª|�D�EGFqRPJ�a�W�VeL­MQN~\nRSFqJ�h £ ��\�NGN�OQJ�s�H�Ve\nTUHKLG[�TQEGF�^�J�V�\nH�L­J�h/�`�%®;x©�b{��
E~\�M3^GHKVeFPLGMQHKJ�L;FP�dW~\�a8TUJeTQEGF�L�W�VAXmFPO"J�h�X~\�MQHKM3hjW�LGRPTQH�J�LGM3H�Lu¦A�m¯%�~o/EGFSO	FA¯­o-\�M NmJ�M	MQHKXGaK�
H�L��~LGHKTQF�H�L�TQEGFSJ�O:��|

°YOQFSM	WGV_H�LG[cTUE�FSOQF�HKMILGJ_\�L~\naK�dTUHKR�F�s�NGO	FSMQM	H�J�L�hjJ�O�����xj �{ihjO	J�V±o/EGH�R�E�TUJc^GOQ\�o+\AWGLGHK�dWGF
X~\�M	H�M�x©\ANGO	FPTQT��eMU\]hjF�\�MQM	WGV_N�TUHKJ�Lª{���\�LGFPRSFSM	MU\�O:��M	TQFSN�hjJ�OiL�W�VeFPOQH�RS\�aZH�V_NGa�FPVeFPLdTU\nTUHKJ�L_H�MiTQJ
F�s�N~\nLG^A®;x©�b{8W�MQH�L�[�\"RPJ�WGLlT�\�X�a�F���RSJ�Llf�FPOQ[�FPLlT4X~\�MQHKM9o/E�H�R�EAo/H�aKa�TUEGFPLcXmF'TUO	WGLGR�\]TUFS^�|�D�EGFPOQF
\�O	FcV�\�Ll�uH�V_NmJ�O:T�\�LlT"RSJ�LGM	H�^GFPOU\nTQH�J�L�M�o/EGFSL­R�EGJ�J�MQHKLG[�\qX~\�MQHKMS�%¦A|c²~OQJ�V³\�L�J�NZFSOQ\nTUHKJ�L~\�a
NZFSOQM	NmFPRPTQHKf�Fn��o-F'hjFSFPa�TUE�F-V_J�M	T%MQHK[�LGHK�GR�\�LlT�\�OQF'TUOU\nLGMQV_H�M	MQH�J�LbX~\nLG^�o/H�^�TUEAF�´eRPH�FPLGRP�����~^GFSaKHKT��
J�h~W�MQFSO�a�J�R�\�alO	FSRSJ�LGM	TQOQWGR�TUH�J�L��l\�LG^bTUEGF-\�XGH�aKHKT���TQJ"RS\�N�TUW�OQF�\�aKalJ�h~TUE�F-H�L�hjJ�OQVe\nTUHKJ�L2RSJ�LlTU\�H�LGFP^
H�L§TUE�FuOQF�hjFSO	FSLGRPFuV_F�\�M	WGOQFPVeFPLdTQMS|?��FSRPJ�LG^~\nO	�6RSJ�L�MQH�^�FSOU\]TUH�J�LGMeHKLGRSaKWG^GF�hjWGLGR�TUHKJ�L~\�a�hjJ�O	V;�
MQW�HKT�\nXGH�aKHKT��¥hjJ�O�FPVAXmFP^G^GFP^µM:��M:TUFPV \�NGNGaKH�R�\]TUH�J�LGMS�/\�L�^¶RPJ�^�HK�~RS\nTUHKJ�L·xrHKVeNGaKFSV_FSLlTUHKLG[0\nLG^
^GFPXGWG[�[�HKLG[d{-F�¸�J�O:T�f�FPOQMQW�M"RSJ�VeNGW�T�\nTQH�J�L~\na�FP¸mJ�O:T�|

D�EGH�McR�EG\�N�TUFPO`^GFSM	RSOQHKXmFPM`J�WGO�TQJ�VeJ�[�OU\�N�EGH�ReH�Llf�FPOQMQHKJ�L6\�a�[�J�OQH�TUEGV¹o/EGHKR�E6W�TUH�aKH��PFSM�J�LGaK�
TUFPOQO	FSM	TQOQH�\�a/º2°i�0J�X�MQFSO:fn\nTUHKJ�LGM`\�LG^§HKMAMQWGH�T�\�X�a�F�hjJ�OcO	F�\�atv�TQH�V_F�\�N�NGa�HKR�\nTQH�J�L0W�MQH�L�[�\�M:T�\nTQF
MQNG\�RSF�hjOU\�V_FPoiJ�OQ�ª|¤�¤HKTQE»TUE�F�\�XZJpf�F�RPJ�LGMQHK^GFSOQ\nTUHKJ�LGM_H�L»VeHKLG^6oiF�E~\�f�FuTUEGO	FSF;^GHK¸mFSO	FSLlT
H�V_NGaKFSV_FSLlT�\nTQH�J�L�M�J�hITQEGF_TQJ�V_J�[�OU\nNGEGH�RcHKLlf�FSO	MQHKJ�L0\�aK[�J�O	HKTUE�V³o/EGHKR�E0WGMQF_^GH�¸�FPOQFSLlT�RSag\nMQMQFPM
J�h%X~\�M	H�MIhjWGLGR�TUHKJ�LGMS�G�GLGHKTQF�FSa�FPVeFPLlTUMS�~^�H�MQRPOQF�TUF2MQNZFSR�TUOU\��m\nLG^�oI\�f�FPa�F�TUMS�ªhjJ�O�^GHKMQRPOQFPTQH��PH�LG[ATQEGF
[�FPJ�[�OU\nNGEGH�R F�s�TUFPLlT Jnh9TQEGF�H�J�LGJ�MQN�EGFSO	F�|4z"aKamTUE�OQFSF�^�H�M	TQH�LGR�T�H�V_NGaKFSV_FSLlT�\nTQH�J�L�M'Jnh9TQEGF�TUJ�VeJnv
[�OQ\�NGEGHKR�\�aK[�J�OQH�TUEGV)E~\�f�F�XZFSFSL�FPLGRSJ�^GFS^�\nLG^�WGMQFP^�MQWGRPRSFSM	M	hjWGaKaK��H�L�TQEGF�¼���D/½@FSLG[�HKLGFSFPOQHKLG[
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ÐGÑ	Ò�ÓUÒ�Ó�Ô�ÐZÕ2Ò�Ö%ÓQ×GÕ�Ø�Ù Ù�ÚÜÛ/Ý�Ù"Ù�ÞZß
à ×GÕ/á~âGãKÓQÕ/ÕSä�ÕPåeÕPâlÓiãKåeÐ�ä�ÕSå_ÕSâlÓUænÓUãKÒ�âcã�ÛYç~ænÛQÕSè�Ò�â�æ�Ó�éiÒnê�èGãKåeÕPâGÛQãKÒ�â~æ�ä�ÓU×GãKâeÛ	×GÕSäKä~åeÒ�èGÕSä

åAëGì�×íä�ãKî�ÕAÓU×�Ò�ÛQÕ_ëGÛQÕPè0ã�â­ÐGÑ	ã�Ò�Ñ�Ý�Ù Ù�Þ�èGÕSÛ	ã�ï�âGÛPß à ×GÕ_ÛQãKï�âGãKáGì�æ�âlÓ�èGãKðmÕSÑ	ÕSâGìPÕe×�ÕSÑQÕ_ã�Û�ÓQ×GÕ
ã�âlñ�ÕSÑQÛ	ã�Ò�â�Ò�Ö�æ`ÖjëGäKäKÔ�ÐmÒ�Ð�ëGägænÓQÕSè�Ò�çGÛ	ÕSÑ	ñnænÓQã�Ò�â�åeænÓUÑ	ã�ò�ÑQænÓU×�ÕSÑ�ÓU×~ænâuæ`èGãgænï�Ò�â~æ�ä�æ�ÐGÐGÑ	Òpò�ãKå�æ]ê
ÓUãKÒ�â�ÓQÒ`ÓQ×GÕ�Ò�çGÛ	ÕSÑ:ñ�æ]ÓUã�Ò�â�å�ænÓQÑQãtò�ß�ó3ÕPåeÕPåAçmÕPÑ-ÓU×GænÓ�ÓU×GÕ�Ò�çGÛQÕPÑ	ñnænÓUãKÒ�â�åeænÓUÑ	ã�òeã�Û�ænä�ÑQÕSæ�è�Ôqæ�â
æ�ÐGÐ�ÑQÒ�ò�ã�åeænÓUãKÒ�â�ÓUÒcÓQ×GÕ�ÓUÑQë�Õ�ãKÒ�âGÒ�Û	ÐG×GÕPÑQã�ì�Ò�ÐmÕPÑUænÓQÒ�ÑSô~õ`ß

à ×GÕ/ÛQÐZÕSì�ÓUÑUænä~ç~æ�ÛQãKÛ�ã�å_ÐGäKÕSå_ÕSâlÓ�ænÓQã�Ò�âbã�Û�ÓQ×GÕIá~ÑQÛ:Ó4Ò�ÖmÒ�ëGÑ�ÓU×�ÑQÕSÕ}ê�èGãKåeÕPâGÛQãKÒ�â~æ�ä�æ�ÐGÐ�ÑQÒlæ�ì�×�ÕSÛ
æ�âGèbãKÓQÛ9ãKâGãKÓQãgæ�ä]ÖjÒ�ìPëGÛ8éIæ�Û%Õ�ò�æ�ì�ÓUäKÔ�ÓQ×~ænÓSö%ænä�ä�Òpé­ÓU×GÕ'ÕSÛ:ÓUãKå�ænÓQÒ�Ñ
ÓUÒ3ì�æ�Ð�ÓUëGÑ	ÕiÓU×�ÑQÕSÕ'èGãKåeÕPâGÛQãKÒ�â~æ�ä
ñnæ�ÑQã�ænÓUãKÒ�âGÛ�ãKâ�ÓU×GÕ_ã�Ò�â�Ò�ÛQÐG×�ÕSÑQÕnßeÙ Û�éiÕ_ã�âGèGãKì�ænÓQÕSè�ã�âø÷-×~æ�Ð�ÓUÕSÑbù�ô
ÓU×�Õ_Û	ÐmÕPìPÓQÑUæ�ä4ç~æ�Û	ÕSÛ�æ�ä�Û	Ò
éiÒ�ÑQînÕSèíñ�ÕSÑ:Ô�é-ÕPä�ä4æ�Û2æ�ç~ænÛQã�Û�ÖjÒ�Ñ�ëGÛQÕ`ã�â�ÓQ×GÕ`×~æ�ÑQè�éIæ�Ñ	Õ`çGãgæ�Û"ì�æ�äKã�çGÑQænÓUãKÒ�â�ÐGÑ	Ò�ìPÕSèGëGÑ	Õ�ßAÝíÕ
ÐGÑ	Òúñ�ãKèGÕ�ÓU×�Õ�èGÕPÓUæ�ã�äKÛAçmÕPä�ÒpéûÒ�â0ÓU×�Õ�ìSÒ�âGÛ:ÓUÑ	ëGìPÓQã�Ò�â§Ò�Ö3ÛQÐZÕSì�ÓUÑQæ�äIç~æ�Û	ÕSÛcé/×GãKì�×6ìSæ�â¥ìSÒ�åeÕqãKâ
æ�ñ�ænÑQã�Õ�Ó�Ô�Ò�Ö-èGãKðmÕSÑ	ÕSâlÓbÖrænåeãKä�ã�ÕPÛSß à ×�Õ�ã�å_ÐZÒ�Ñ	ÓUæ�âlÓ�ìSÒ�â�ìSÕSÐ�ÓUÛ�åeæ�îdã�â�ï�Û	ÐmÕPìPÓQÑUæ�ä'æ�ÐGÐ�ÑQÒlæ�ì�×�ÕSÛ
ænÓ	ÓUÑUænìPÓUã�ñ�Õ�ænÑQÕ�Ò�Ñ:ÓU×GÒ�ï�Ò�â~æ�äKãKÓ�Ôbæ�âGè`ã�â�ìSÒ�Ñ	ÐmÒ�ÑQænÓUãKÒ�âAÒ�ÖZèGÕPÑQã�ñ�æ]ÓUãKñ�Õ�ÐmÕPâ~æ�ä�ÓUã�ÕPÛ�ã�âAÓQ×GÕ�ã�âlñ�ÕSÑQÛ	ã�Ò�â�ß
à ×GÕcÖjÒ�Ñ	åeÕPÑ�ã�å_ÐGÑQÒpñ�ÕPÛ�ÓU×GÕ`ç~ænâGè�é/ã�è�ÓU×­ÕPü_ìSãKÕSâGì�Ô�Ò�Ö4ÓU×GÕ`ÕPñ�ÕSâlÓUëGæ�äiìPÒ�ÑQÑ	ÕSì�ÓUã�Ò�â­Ð�ÑQÒ�ìSÕSÛ	Û�æ�Û
ãKÓ�ÑQÕSè�ëGìSÕPÛ�ýjã�â�ÓQ×GÕSÒ�Ñ:Ô�ÕSäKã�å_ã�â~æ]ÓUÕSÛUþ3Ñ	ÕSèGëGâ�è~æ�âlÓ�ã�â�ÖjÒ�Ñ	å�æ]ÓUã�Ò�â;ãKâ�ÓQ×GÕcÕSÛ:ÓUãKå�ænÓQÕ�ß à ×GÕ`ägænÓ	ÓUÕSÑ
ÐGÑ	Òúñ�ãKèGÕSÛ/æ�â�ÕPä�ÕSï�æ�âlÓIéIæ�ÔqÓQÒcã�âGìPÒ�ÑQÐZÒ�ÑQænÓUÕ�Ð�ÑQã�Ò�Ñ-îdâGÒpé/ä�ÕPèGï�Õ�ß4Ù äKÓU×�Ò�ëGï�×�âGÒnÓ�ÖjëGä�ä�ÔeÑ	ÕPñ�Õ�æ�äKÕSè
ëGâlÓUãKä�÷-×Gæ�Ð�ÓUÕPÑ�ÿ�ôªÓU×GÕ�ÛQÐZÕSìPÓQÑUæ�ä%ÕSÛ:ÓUã�åeænÓQÒ�Ñ Ð�ÑQÒpñ�ã�èGÕPÛ�Ò�âGä�Ô�åeÒ�èGÕSÑQænÓUÕPäKÔ�çZÕPÓ	ÓUÕSÑ�æ�ìSìPëGÑUæ�ì�ÔuãKâ
ÓU×�Õ2Ý�Ù"Ù�Þ�ìSÒ�Ñ	ÑQÕSì�ÓUãKÒ�âGÛSß��;Ò�Ñ	ÕbÛ	ã�ï�â�ãKá~ìSæ�âlÓUäKÔ�ôG×GÒpéiÕPñ�ÕPÑSôZÓU×GÕ2ÓU×GÑ	ÕSÕ}ê�èGãKåeÕPâGÛQãKÒ�â~æ�ä�ÕPÛ	ÓQã�åeænÓUÒ�Ñ
ã�ÛIæ�çGä�Õ ÓUÒcÛUæ]ÖjÕSäKÔeÑQÕPèGëGìPÕ2ÓQ×GÕ�ìSÒ�â�á~èGÕPâGìSÕ�çmÒ�ëGâGè�Ò�âqÓU×�Õ�ÑQÕSÛ	ëGäKÓQã�âGïcÕPÛ	ÓQã�åeænÓUÕ3é/×Gã�ì�×�éiÕ2é/ãKä�ä
ÛQÕPÕIã�Û%æ�âAãKåeÐZÒ�Ñ:Ó�æ�âlÓ9çmÕPâGÕPá�Ó�ÖjÒ�Ñ%Ý�Ù"Ù�Þ�âGæpñ�ãKïlænÓUãKÒ�âbæ�âGèAãKâGèGÕSÕPècìSÑ	ãKÓUãKì�æ�ä�ÖjÒ�Ñ�ìSÕPÑ	ÓUæ�ã�âbÐG×~æ�Û	ÕSÛ
Ò�Ö��~ã�ï�×dÓSßKß

Ý¤×Gã�äKÕIÓU×GÕ3ÛQÐZÕSì�ÓUÑQæ�ämÕPÛ	ÓQã�åeænÓUÒ�Ñ�é-æ�Û'ÛQëGìPìSÕPÛQÛ	Öjë�äwô�Ò�âGÕ è�ÑUæ�é/ç~æ�ì�î`ã�ÛYÓQ×GÕ Ñ	ÕSÛ	ëGäKÓQã�âGï�èGÕSâ�ÛQãKÓ�Ô
Ò�Ö9ÓU×GÕ2Ò�ç�ÛQÕSÑ:ñnænÓUãKÒ�â;åeænÓQÑQã�òmß���â�Öræ�ìPÓSôGÓU×GÕPÑQÕbæ�ÑQÕ2âGÒ`âGÒ�â�ê��PÕSÑQÒ_ÕSâlÓQÑQã�ÕPÛ ãKâ�ÓU×GÕ2ÛQÐZÕSì�ÓUÑQæ�ä
ÖjÒ�ÑQå
Ò�Ö�ÓQ×GÕ"Ò�çGÛQÕPÑ	ñnænÓUãKÒ�â�åeænÓQÑQã�òmß à ×Gã�Û'ã�Ûiæ�â�æ�Ñ:ÓUã�Öræ�ìPÓ'Ò�Ö�ÓQ×GÕ"Û	ÐmÕPìPÓQÑUæ�äZç~æ�Û	ÕSÛ-çZÕSìSæ�ëGÛ	Õ�Õ�æ�ì�×�çGæ�ÛQãKÛ
ÖjëGâGì�ÓUãKÒ�â�Õ}ò�ãKÛ	ÓQÛIÕPñ�ÕSÑ	Ôdé/×GÕPÑQÕnß à ×GÕPÑQÕ�ÖjÒ�ÑQÕnôGÕ�æ�ì�×qÖjë�âGìPÓQã�Ò�âeìSÒpñ�ÕPÑQÛIÓU×�Õ"ä�ãKâGÕ3Ò�Ö
ÛQãKï�×lÓ-ÖjÒ�Ñ'ÕPñ�ÕSÑ:Ô
å_Õ�æ�Û	ëGÑQÕPåeÕPâdÓ'ænâGè_æ�ÐGÐZÕ�æ�Ñ	ÛYã�âcÕPñ�ÕSÑ:Ô`èGÕPá~â�ãKÓUÕ�ãKâlÓUÕSï�ÑUæ�ä©ß à ×GãKÛ4ã�Û�âGÒnÓ4âGÕSìPÕSÛQÛQæ�ÑQãKäKÔAæ2Ð�ÑQÒ�çGäKÕSå
çlÔqã�ÓUÛQÕPäKÖ�ô�çGë�Ó/çZÕSìPÒ�åeÕPÛIÒ�âGÕ�é/×�ÕSâ�ìSÒ�â�ÛQã�è�ÕSÑQãKâGïAÓU×�Õ�ÐG×lÔ�ÛQã�ìSæ�ä�ãKÒ�âGÒ�Û	ÐG×GÕSÑ	Õ�é-Õ2ænÑQÕ"ÓQÑ	Ô�ã�âGïAÓQÒ
ÕSÛ:ÓUãKå�ænÓQÕ�ß���â�ÓU×GÕ`Õ}ò�ÓQÑQÕPåeÕ`ì�ænÛQÕ�ô9èGÒ�ÕSÛbæ à
	 ÷·åeÕSæ�ÛQëGÑ	ÕSå_ÕSâlÓ2Ó�æ�înÕSâøæ�×�ÕSå_ã�ÛQÐ�×GÕSÑ	Õeæ�é-æ�Ô
ÑQÕSæ�ä�ä�Ô2Ò�ðmÕSÑ�æ ä�Ò�ì�æ�ädëGÛ	ÕSÑYæ�âlÔbÐmÕPÑ	ÓQã�âGÕPâdÓ�ã�â�ÖjÒ�Ñ	å�æ]ÓUã�Ò�â��
�;Ò�Ñ	Õ-ãKåeÐZÒ�Ñ	ÓUæ�âlÓUä�Ô�ô]ÕPñ�ÕPâcÓU×GÕiÛQÐ~ænÓQãgæ�ä
ñnæ�ÑQã�ænÓUãKÒ�â�ÒnÖmÓQ×GÕ�ã�Ò�â�Ò�ÛQÐG×�ÕSÑQÕ�ãKÛYâGÒ�â�ê�Û	ÓUænÓUãKÒ�â~æ�Ñ:Ô�×~æ�ñ�ã�â�ï�è�ãKðmÕSÑQÕPâlÓ4è�Ô�â~æ�å_ã�ìSÛ4ænâGè`Û	Ó�æ]ÓUã�Û:ÓUãKì�æ�ä
ì�×~æ�ÑQæ�ìPÓQÕSÑ	ã�Û	ÓQã�ìPÛ�ã�âbèGãKðmÕSÑ	ÕSâlÓ�ï�ÕSÒ�ï�ÑQæ�ÐG×GãKìiÑ	ÕSï�ãKÒ�âGÛPß�Ù«ï�Ò�Ò�è�ÕPÛ	ÓUãKå�æ]ÓUÒ�Ñ8ÛQ×�Ò�ëGä�èAæ�ìSìPÒ�åeå_Ò�è~ænÓUÕ
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×�Ø0ÙHÚ2Ù ÛÜpÝLÞ�ÞVßJà Ù Ý=á0Ý8âRÝ©ã6älåJæ Ù Þ2Þ�æ0Þ ÙMç âRß>ÞVâDã Ú â#â Ø)Ù�è äLâ ÙHÚ ã,á çpé ÝLÞ�â Ø0Ù�ê0Ú ßaë Ù ÞVÞ�á0ß,Ý=Þ Ù�×�Ø Ý=ë Ø
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:<;>=@?@A6BDCFEHGIAKJMLNJPOQCM=�?R;>ST:UBDVWA�SXLY=@A�STJ[Z�J[\]A6;@B^STJ[Z_JMV�?R;>BDCQB `ba
cbd+e+f-gbhQikj[lmgbnon8gqpMj r

ssssst
u/vow)xyyyu/v8w�zu/v

{%|||||}/~ v��
r
ssssst
� vow)x��U�5v8w)xyyy� vow�z��U�5v8w�z� v��U�5v

{%|||||} �m� y��k�
pM�1d+h-d����ojKf-�1d��o�)f�d+h�c5ikn�g�cbd9h[pM�1�8e���f��1d��8gb�1gbj��1�1d+h-d��oj�ikj-j��1��d+��f�g���d�����d9� yR� ��gbh��1d9hKf-ge i5h-h�¡Ygb��f@f��1d_�8�)cbd9h�j-�8gb�¢gkl3f����oj@��i5f-h-�£�Yd+¤H�1i5f��8gb�¥p¦d��_�1j�f�e��1g�gkj-d§i/e+gbj�f�lm���1e+f-�ogb�¢g�cbd+hpM�1�8e���f�g¨�©�o�1�8���8ª9d y¬« dM��i cbd@e���gbj-d+�/pKd+�o­b�)f-d9��n8d ikjXf¦j�¤®��ikh-d+j�ikjDiPe9gbjXf¦lm���1e+f-�ogb�©��d+e ik��j-d�8f��1h-g�cH�o�1d+j¯ik�°d9j�f-�o��i5f�dYpM�1�oe��±�oj�n8�o�1d9ikh��o�^f-�1d²��d9ikj-��h-d9�©d9�)f-jYi5�1�°��ikj¯ik�±ik��ikn£¡®f��oedT���1h�d9j�j-�ogk��lmgbh3f��1d>e9g�c5ikh-�oik�1e9d>gkl�f-�1d@d+j�f��8�/i�f�d y´³ �1d@h�d9j-��n8f��8�1­µd+nod+e+f�h�gb�/��d9�1j��8f�¡©d9jXf��o��i5f-de i5�Y��d�pMh-�£f-f�d+�¥i5j

~ v��
r
ssssst
u/vow)xyyyu/vow�zu/v

{%|||||}
¶ rssssst
� vow)x��U��vow)xyyy� vow�z��U��vow�z� v��U��v

{%|||||} �m� y a �

·¦¸º¹ �
r
ssssst
u/vow)xyyyu/vow�zu/v

{%|||||}
¶ rssssst

·¦» ¹%¼�½ ¾ ·¦» ¹%¼�½ ·¦» ¹%¼�½ ¿)À�Á ÀÂ Ã�Ã�Ã Ä ·¦» ¹�¼ ½ ·¦»Å¹Ä ·¦» ¹�¼ ½�¿bÀ ·¦» ¹�¼ ½ ·¦» w®vow)x yyyyyy y y yÄ ·¦»Å¹Æ·¦» ¹�¼ ½ Ã�Ã�Ã ·¦»Å¹
{%|||||}

r
ssssst
u/vow)xyyyu/vow�zu/v

{%|||||}
¶ ½

pM�1d+h-d�f��1d�j��1��d9h-j�e9h��o��f>Ç��o���1�oe9i5f�d+j�pKd+�o­b�)f�d+���1j-d+�1�1gb�8�®ckd9h�j-d_i5�1��f��1d�gkÈÊÉ����Ëik­bgk��iknÊ�1nogHe�Ì®jik�1��d i5h���d+e ik�1j�d�f-�1d§�1gb�oj�d§gb�¢f��1d � v �©d ikj��1h-d+��d+�®f-jPe9gb�©�o�1­�lmh�gb�Íf-�1d©Î�Ï6Ð[Ñ�ÐÒ��n8f-d9h��8j�1�8­b�1n8¡�e9gkh-h-d+nËi5f-d9��lmh-gk��gb�1d�f-�o�©d�j�f�d+�¯f-g�f��1dP�1dº��f y� f��oj>�o�©��gkh�f�i5�®fQf�g/e9gb�©��d+�)f��1d+h-dµf-��i5fPikn£f��1gk�1­b� u ��i ¡¥��d¢ÓXj-Ì®�o�1�)¡kÔ	Õ×ÖÙØÙÚ9ØPÛ�Ü]Ý6Ôf���d>�8�®ckd9h�j-d@��h-gb�1n8d9�Þh�d9��ik�o�1jR�1���1d9hÅÉ��1dTf�d9h����8�1d9��j-�8�1e9dQf��1dMf�h��1d@��i5j-�ojRlmgbh3f���d>�8gb�1gbj��1�1d9h�d�oj¨�o�ß­bd9��d9h�i5nKe9gk�1�)f�ik�1n£¡×�o�������8f�d y�³ ��i5f��8j9Ô<i5n8f���gb�1­b�×f��1d�j�¡Hj�f-d9�àg5l[d9¤®��i5f-�ogb��j_�oj¨g�cbd9hÅÉ�1dTf�d9h����8�1d9�áÔ1f��1d¨�1�)¡Hj-�oe9iknWj�¡Hj�f-d9�â�ojM�1g5f>��d9e9ik�1j�dãp¦dµikh�dPno�o�©�8f-d9��f-g©f-d9h-h�d9jXf�h-�oikn¬gb�1j�d9hXckiqÉf��8gb�1j y3ä ¡/f-�1d9�8h�­bd+gb��dTf�hX¡bÔ�f-�1dPå�æ¨Ñ/�1i5f��1jMi5n8pKi�¡Hj[��i ckdãi_h-ik�1�oikn�e+gb�©��gb��d9�)fMg�cbd9h�pM���oe��



ç<è>é@ê@ë6ìDíFîHïIëKðMñNðPòQíMé�êRè>óTçUìDôWë�óXñYé@ë�óTð[õ�ð[ö]ë6è@ì^óTð[õ_ðMô�êRè>ìDíQì ÷)ø
ù�ú�ûKü1ûTý�þ1ÿ8ù-û¦ÿ8þ)ù�û��������®ÿ��	��

���kù�ú1ÿ8þ����	������û�����

���oû������	���Pù-ú��5ù����Hû��6ù-ú����� ��bú"!+û9þ1ÿ£ù�ú"#Hÿ8û��oü��þ���ÿ8þ�$%����
&�5ù-ÿ��bþ
�bþ�ù�ú�û'���kü1ÿ�����ü1ÿ��Xù��-ÿ)(� �ù-ÿ��bþ&��$¬ù�ú1û�û*�oû*++ù��,�bþ�ü1û+þ��-ÿ£ù-#��/.0$��µù1�kþ��kû9þ)ù�ÿ����2�	���
3 û��-û"�4���,�-ÿ)(��oûãú1û���û��áû��5���6���5ù-û��)�oÿ8ù-û��7+*+� ��£ù1�5ù-ÿ��bþ2�Êÿ£ù 3 �� ��8ü8#Hÿoû��8ü9
&�:��ÿ�
&���¬ÿoþ�$%����
&�5ù�ÿ)�bþ;�bþù�ú�û<���kü�ÿ=���Rü1ÿ)��ù���ÿ�(� �ù�ÿ��kþ>�5ùãù�ú1û�ù1�kþ��kû9þ)ù?�@�bÿoþ)ùA�CB[ú1ÿ��"�=��+1DE��$F��(��-û��HG���(1ÿ��8ÿ8ù-#I+���
&�@�� 1þ1ü��ù�ú�û¨ÿ)���KJ-+��kþ1ü1ÿ8ù-ÿ��bþ�û9ü©þ��5ù� ��-û�ù-#��1ÿ8ý�û+üC(L#�ý��,��ùMD®ÿoþ1üN���-û+ü1ú����)
 ÿ8þ®ù-û����������*�

.�þLGbû��Xù�ÿ8þ��PORQ��TSLUV��û�WX 1ÿ���û��&����
©ûC�,����ù&��$��5ü1ü1ÿ8ù-ÿ��bþ����Y+��kþ���ù����kÿ8þ®ù����Z������ý�þ1ÿ£ù�û¯û��oû*
�û+þ)ù
(�����û��*�@�5ù�ú1û*���Qú��AGbû¨ÿ�

���oû*
�û+þ®ù-û9ü[
©û+ù-ú���ü��M�, �+�ú9���MB[ÿ)D®ú��bþ��\G;�-û*�� ������-ÿ)!A�5ù-ÿ��bþE] øk÷�^ ��$6ù-ú1û
�-û*�� ��£ù�ÿ8þ��EOR�,�����,�-û\U��Xù�ÿ`_áþ1û*����
&�5ù���ÿ`� 3 ÿ8ù-úa�-ÿ8ü��bûV��û�����û�����ÿ��bþ¢ù��cbXý��7d�ù�ú1û�ÿ)���KJ-+��kþ1ü1ÿ8ù-ÿ��bþ�ÿoþ����
e ����ûf�-û�++û9þ)ù��`#²ÿoþ²ù�ú1û�ù���
&����������úX#9������(��oû�
N�hg��\iji&]lk�m ^ ú����n �ù-ÿ��oÿ)!9û+ü ù�ú1û
�-ÿ8þ��� �������G����� �ûü1û*+���

�4���-ÿ8ù-ÿ��bþoOp��q'r�U�ù��§ù��, 1þ�+A��ù�ûV�����s�-ÿ8þ��� ������tG����� 1û*�u(�û��)� 3 �&
©ûA���� ���û�
©û9þ)ù�þ��kÿ��-û¨ü1ûvJ
��û9þ1ü1û+þ)ù_ù����8û����kþ�+9û§ù��C��ù���(1ÿ��8ÿ�!+û§ù-ú1û/ÿ8þLGbû��,�-ÿ)�bþ2�;w û�ú��AGbû�ÿ)
&���8û�
©û9þ)ù�û+ü>�5ü1ü1ÿ8ù-ÿ��bþ����x+��bþ�J
��ù����kÿ8þ)ù��Rÿoþ§ù�ú1ûM��(���û��HG���ù�ÿ��kþy
&�5ù���ÿ`�? ��-ÿoþ��z����ÿ����/D®þ�� 3 �oû+ü��bûMù��n+����,�-û*++ùt���=�����bûF�����Xù{��$áù-ú1ûÿ��)�`J0+��bþ1ü�ÿ8ù�ÿ)�bþ1ÿ8þ����'.�þI���-ü1û*��ù���ú��kþ�ü��oûf+��kþ1ü1ÿ8ù-ÿ��bþ�� 3 ú1û���û�û�Gbû+þ>����ÿ����'D®þ�� 3 �oû+ü��bû§ÿ���ÿ8þ��� 7$=Jý�++ÿoû9þ)ù�� 3 ûV �ù�ÿ)�oÿ)!9ûz|'}Òü1û*+���

�@���-ÿ£ù�ÿ��kþ 3 ÿ£ù�úa�y
©ûA���� ���û�
©û9þ)ù�þ��kÿ��-ûãü1û���û9þ�ü1û9þ)ù�ù����oû����kþ�++û
�-ÿ)
�ÿ)�=���Rù��
gu�~iji 3 ú1ÿ)+�úC+*�oÿ)����ù�ú1ûPÿ8þXGkû��,�-ÿ��kþN(�û*$%���-ûn�?�-û��8û�+Tù�û9üC�4�kÿoþ)ùF��$6ÿoþ��Xù1��(1ÿ)�oÿ£ù-#��

B[ú1û&$% �þ1ü���
©û9þ)ù1���¦ÿ)���� �û 3 û<+A�5þ1þ��kùz+�ú��kþ��kû/ÿ��Pù�ú��5ù"�� ��z�,���� �ù�ÿ��kþo�bþ��)#E+��kþXGkû��,�bû��µù��ù�ú�û¯ù��� 1ûC�����) �ù�ÿ)�bþ ÿ8þUù-ú1û¥þ�����
 ÿ8þ1ü� �++û9ü�(L#�ORQ�� ø Uv���oÿ)
�����&��� �v�����7��B[ú1ÿ��©ÿ��
+A���)�oû+ü
3 ûA��D;+��kþXGkû��,�bû9þ�++ûf�kþ1ü9 �þ��oû*���>ù-ú1ûµÿ)�bþ����,�1ú1û*�-ûn+A�kþ9(�ûn+���

���oûTù�û*�)#�ü1û*��+���ÿ�(�û9ü9(L#C�©ý1þ1ÿ8ù-û
(�����ÿ��*� 3 û©ü���þ��kùPú��AGkû&�Xù����kþ��C+*�bþLGbû*���bû+þ�+9û����oÿ)
�����y��� �"�����f��Gbû9þßÿ)$Rù�ú�ÿ���ÿ���ù-ú1ûf+A����û
3 û<+A�kþ þ�û*Gbû*��ú��AGbû[ 1þ�ÿ)$%���,
�+*�bþLGbû*���bû+þ�+9û����8ÿ�
NO~����	����� U"��������$Mù�ú1û�û*��ù-ÿ�
&�5ù�û
(�û*+A�� ��-ûù�ú�û�
©ûA���, ��-û*
�û+þ®ù��Y����û@ÿ8þ1þ1û��{���,��ü� �++ù�����$h�n��

�7�kù-ú1ÿoþ��z����û����5ù���� 3 ÿ£ù�ú�ù-ú1û>ù��� 1ûu�����) �ù�ÿ)�bþ2�
��ÿ)
&���`#y�Xù1�5ù-û9ü2�1ù-ú1ûPÿoþLGbû*����ûz���,��(��8û�
 ÿ)�[þ��kùM 1þ1ÿ)WX 1û��

������
��<
y��ù�ú1û*
y�5ù-ÿ�+����h��ù1�5þ1ü��@�bÿoþ)ùA�s�kÿ)Gbû+þ¢þ��bþ7J0 1þ1ÿ)W� �û9þ1û*������$Rù�ú1û?��û��, ��8ù-ÿoþ���û*�oû�+Tù��,�bþü1û+þ��-ÿ£ù-#/û*��ù�ÿ)
y��ù�û��Hÿ8ù�+A�kþ<�����,�V(�ûu�-ú�� 3 þ�ù�ú��5ùKù-ú1û6+�ú��bÿ)+9û6��$h(����-ÿ)�Kü��Hû��Kþ��kùY
&�5ù�ù�û��� 1þ1ü1û*�
3 ûA��D?+*�bþLGbû��,�bû9þ�+9û6���{�)�bþ������3ù-ú1ûF(����-ÿ)�Rÿ���$% ��)�����5þ�D?�kþ1ü
�����kþ��Rù�ú1ûF������+9ûM��$�ù�ú1ûF
©ûA���, ��-ûvJ

©û9þ)ù��*�	���fB[ú1û§û��,�-û+þ�+9û<��$¦ù-ú1û
������ �
�û+þ®ùPÿ)��ù�ú1û§û*W� �ÿ)G����oû+þ�+9ûf��$¦ù�ú1ûf���kþ��bû?��$�� �  1þ1ü1û*�ù�ú�ûY$% ����KJ-���5þ�D�+��bþ1ü�ÿ8ù�ÿ)�bþ2�����kù-ú&�'��û*#���!+ÿ��y]5��� ^ �kþ1üy�'���� �([] ø m ^ �bÿ)Gkû[ÿoþ��Xù��, �++ù-ÿ)Gbût��������$%���bù-ú1û
$%���,
�û*�{$%�,��
��n$% 1þ�++ù-ÿ��bþ����2�kþ����)#��-ÿ)����û��,����û�++ù-ÿ)Gkû��kþ1ü�ù�ú�û6�=�5ù�ù�û*�{$%�,��
 þX �
©û���ÿ�+���� �5þ����)#���ÿ����
B[ú1ÿ)�z
&�A#o��û9û*
¡+*�� 1þ)ù�û*�HJ�ÿ8þ)ù� 1ÿ£ù�ÿ)Gkû���(� �ùz�-û�
©û�
"(�û*�ãù�ú�ÿ��¨ü���û*�µþ��5ù"
©ûA�kþ×ù�ú���ù �¢z£ ÿ)�¨ù-ú1û
����
�û6$%���F�5þX#<(����-ÿ)���{��þ��`#/ù�ú�û'�-û���ÿoü� ����¬þ����,
���$�ù�ú1û����,�:i�û�+Tù�û+üYû*��ù�ÿ)
y��ù�û'�bþ)ù���ù-ú1û����kþ��kû
������+9û������ �"� �h�~�7�-û*
y�kÿ8þ��Rù�ú1ûu����
©û���ÿ¤� û��´ù-ú1û�þ����,
���$¬ù�ú1ûu�4����ù,JÆý1ùY��û���ÿoü� �����ÿ)�¦ù�ú�û6����
©û��



¥�¦u§�¨�©�ª{«­¬�®�©�¯F°�¯�±M«F§6¨/¦u²�¥cª{³h©	²H°C§�©	²�¯t´µ¯t¶�©�¦�ª�²�¯t´V¯F³�¨/¦uª{«Mª ·�·

¸6¹�º�»*¼�¹�½�º*¾X¿�º�¹�»*º�¼�ÀsÁ�º�Â�Ã
»�¼�¹LÄ�º*Å�Æ�º*¹�»�º'Ç)¹&È�¼�É&¼�Æ�Å�Â�Ê�Ë�Ç�»tÈ�º*»1Ë�¹�Ç)¾�¿�º�½nÌ¤Í�ÎVÏ7Ð�ÎVÏXÈ�º�Å,Å�º�½ÒÑ
È�Å,Ç=Â�ÓpÏ�¼�Å�¼�È�Ë�º*Å,ÁFÇ)½�º\Ô�Ç)½�È�Ë�ºtÊ@¼�½�½,Ç�Õ�Ç)Ó�Ç`È-Öz¼�À ¿�¹�¼�Õ�½�º*Å,Ä�Â�Õ�Ó)ºt½,È�Å�¿�»�È�¿�Å,º�½{Ç�¹VÈ�Ë�ºMº*Ó�º*»*È�Å,¼�¹f×�º�¹�½�Ç)È-Ö
×�Ç)½,È�Å,Ç�Õ�¿7È�Ç�¼�¹2Ø�Ù-¹�×�º�º�× Ï�½�¿�»1ËN½,È�Å�¿�»�È�¿�Å,º�½MË�ÂAÄ�º�Õ4º*º�¹;º�Ú7Ê�Ó)¼�Å�º*×;Ç�¹[Å�º*»�º*¹XÈMÅ,º�½�º�Â�Å�»1Ë>ÛÜ·�Ý:ÞpØ/ßtË�º
¼�¹�Ó`Ö;×�Ç�Å,º�»�È�Á�Â\ÖNÈ�¼<Â�×�×�Å,º�½�½uÈ�Ë�º*½�ºV»*¼�¹�×�Ç`È�Ç�¼�¹�½uÇ)¹CÈ�Ë�º"º*Ó�º�»�È�Å,¼�¹9×�º*¹�½�Ç`È-Ö8º*½,È�Ç)ÉyÂ:È�Ç�¼�¹CÇ)½MÈ�Ë�º
Ç�¹�»�Ó�¿�½�Ç�¼�¹[¼�ÀYàjá8â�àjãRä8º*Ó�º�»�È�Å,¼�¹C×�º�¹�½,Ç)È-Ö;É
ºAÂ�½,¿�Å�º*É&º*¹XÈ�½u½,¼&È�Ë�Â�ÈtÈ�Ë�ºzº*½,È�Ç)ÉyÂ:È�º'É
Ç�Æ�ËLÈMÂ�È,È1Â�Ç)¹
¿�¹�Ç`À%¼�Å�É¡»�¼�¹LÄ�º�Å�Æ�º�¹�»*º8Ç�¹åÈ�Ë�º;É&º�Â�½�¿�Å,º�É
º�¹LÈ
Ó�¼�»AÂ�Ó)º�ØåßtË�º;Õ�Â�Ó=Â�¹�»*º;¼�ÀuÈ�Ë�Ç�½?Ç)½�½,¿�ºCÇ)½VÈ�Ë�Â:È
½,È�Å�¿�»�È�¿�Å,º�½�½�¿�»1Ë;Â�½/È�Ë�º�½�ºu×�¼"¹�¼�È{Ë�ÂAÄ�º�Æ�º�¼�É
º*È�Å�Ç�º*½{ÁFË�Ç�»1Ëy»�Â�¹yÕ@ºM½�É&Â�Ó�Ó�Ç)¹yÂ�Ó)Ó�×�Ç)É&º*¹�½�Ç)¼�¹�½�Ø
ßtË�º'È-Ö�Ê�Ç�»�Â�Ó2»�Â�½�ºnÇ�½�È�Ë�º�É&Ç)×7Ñ-Ó�Â�È�Ç`È�¿�×�ºMÈ�Å�¼�¿�Æ�ËN¼\Ä�º�ÅtÈ�Ë�ºnæM¼�Å,È�Ë�ºAÂ�½HÈuçu¹�Ç`È�º�×Cè�È�Â�È�º*½MÂ�¹�×;Ç)È�½
Ä�Â�Å�Ç�Â�È�Ç)¼�¹>¿�¹�×�º�Åf×�Ç)½,È�¿�Å�Õ@º�×å»*¼�¹�×�Ç`È�Ç�¼�¹�½�ØEéPË�Ç�Ó)ºyÈ�Ë�º<È�Å�¼�¿�Æ�ËêÉyÂAÖoÕ4º<Ä�º�ÅHÖå¹�Â�Å,Å�¼\Á�Ï/Ç)È?Ç)½
º�Ó)¼�¹�ÆLÂ:È�º�× Ï�»�¼\Ä�º*Å�Ç)¹�Æ�Ï�É&Â�¹LÖ[×�º�Æ�Å�º�º*½F¼�À�Æ�º*¼�É&Â�Æ�¹�º�È�Ç�»�Ó�¼�¹�Æ�Ç)È�¿�×�ºfÛÜ·�ë�ÞpØ

ì�Ç`Ä�º*¹>È�Ë�ºy½,È1Â:È�º<½,Ê�Â�»�º&À%¼�Å�ÉV¿�Ó=Â�È�Ç�¼�¹oÂ�¹�×�Ê@º�ÅHÈ�Ç)¹�º�¹LÈVÉ
ºAÂ�½�¿�Å,º�É
º�¹LÈ?»�¼\Ä�Â�Å,Ç=Â�¹�»*ºyÇ)¹�À%¼�ÅHÑ
É&Â�È�Ç)¼�¹2Ï Ç)¹�»�¼�Å�Ê@¼�Å�Â�È�Ç�¹�Æ&¼�È�Ë�º�Å'½�º*¹�½�¼�Å�½�½�¿�»1ËoÂ�½'Ç)¼�¹�¼�½,¼�¹�×�º*½'¼�Å'Ç�¹�»*¼�Ë�º*Å�º�¹LÈ�½,»AÂ�È,È�º�Å�Å�Â�×�Â�Å,½
ÕLÖ[Â�¿�Æ�É&º*¹LÈ�Ç�¹�Æ"È�Ë�º'¼�Õ�½�º*Å,Ä�Â�È�Ç)¼�¹[É&Â�È�Å,Ç`Ú
Á�¼�¿�Ó�×;Õ@º6½,È�Å�Â�Ç)Æ�ËLÈ�À%¼�ÅHÁYÂ�Å,×[Ê�Å�¼\Ä�Ç�×�º�×;½�¼�É
º'Ç�¹�×�Ç`Ñ
»AÂ:È�Ç�¼�¹<¼�ÀsÈ�Ë�º'É&º�Â�½�¿�Å,º�É
º�¹LÈt¾X¿�Â�Ó)Ç)È-Ö
È�Ë�¼�½�º6½,º�¹�½,¼�Å�½FÊ�Å,¼~Ä�Ç)×�º�ØxÙ-¹;½�»*Ç�º*¹XÈ�Ç)í�»6Â�Ê�Ê�Ó)Ç�»AÂ:È�Ç�¼�¹�½�¼�Å
º*Ä�º�¹9Ê@¼�½HÈ,Ñ-Ê�Å�¼�»�º�½,½�Ç)¹�Æy¼�À�¹�ÂAÄ7Ç)ÆLÂ�È�Ç�¼�¹;×�Â�È�Â
Á�º"Å,º�»�¼�É&É
º�¹�×;È�Ë�Ç�½uÂ�Ê�Ê�Å,¼LÂ�»1Ë2ØM¸6¹CÈ�Ë�º"¼�È�Ë�º*Å
Ë�Â�¹�×2Ï�Âa½HÖ7½HÈ�º*É ÁFÇ`È�ËêÓ�Ç�Â�Õ�Ç)Ó�Ç)È-Ö9»�¼�¹�½HÈ�Å�Â�Ç�¹LÈ�½f½,¿�»1Ë�Â�½?éaîuî'èåÅ�º*¾�¿�Ç�Å�º*½&»*¼�É
Ê�Ó�º�È�º<»*¼�¹LÈ�Å�¼�Ó
¼\Ä�º*ÅuÈ�Ë�º"¹�º*»�º�½,½�Â�Å,Ç�Ó`Ö8Å,ºAÂ�ÓKÑ0È�Ç)É&º�Ç�¹�Ê�¿7È6½,È�Å�º�Â�ÉïÇ�¹8¼�Å�×�º*ÅMÈ�¼<É&¼�¹�Ç)È�¼�ÅFÂ�¹�×9»1Ë�Â�Å�Â�»�È�º*Å�Ç�ð*ºzÈ�Ë�º
½�º*¹�½�¼�Å�½f¿�½�º*×åÈ�¼aÉ&Â�Ã�ºyÈ�Ë�º�½,º;É&º�Â�½�¿�Å,º�É
º�¹LÈ�½*ØoÙ-¹�»�Ó�¿�½�Ç�¼�¹å¼�ÀFº�Ú�È�º*Å�¹�Â�Ót½�º�¹�½�¼�Å,½?Ç�¹�éaîuî'è
Ç�½F¹�¼�È'Â�¹C¼�Ê�È�Ç)¼�¹2ØYÙ-¹�×�º�º*×2Ï Ç)É&Ê�Å,¼\Ä7Ç)¹�Æ
Â�»�»*¿�Å�Â�»*Ö�Ï@ÁFË�Ç�Ó)ºzÕ@º�¹�º*í�»*Ç=Â�ÓpÏ@Ç)½tÈ�Ë�ºzÓ�¼\Á�º*½,È�Å�º�¾X¿�Ç)Å�ºvÑ
É
º�¹LÈy¼�¹ñÈ�Ë�º8ÂAÄ7Ç�Â�È�Ç)¼�¹cÊ�Å�Ç)¼�Å�Ç`È-ÖêÓ�Ç�½HÈfÁFË�º�Å,º9Ç�¹LÈ�º*Æ�Å�Ç`È-ÖcÂ�¹�×�ÂAÄ�Â�Ç)Ó=Â�Õ�Ç)Ó�Ç`È-ÖoÀRÂ�Å
¼�¿�ÈyÅ�Â�¹�ÃcÇ`ÈAØ
î�×�×�Ç)È�Ç�¼�¹�Â�Ó�¿�¹�»1Ë�Â�Å�Â�»*È�º*Å�Ç)ð�º�×òÂ�¹�×�ó�¼�Å?¿�¹�»*¼�¹LÈ�Å,¼�Ó�Ó)º�×å½�º*¹�½�¼�Å�½
Å�º�Ê�Å�º�½,º�¹LÈ
Å�Ç)½�Ã>Ê�Å�Ç�É&Â�Å,Ç�Ó)ÖaÈ�¼
Ç�¹LÈ�º�Æ�Å,Ç)È-ÖIÂ�¹�×o»�¼�¹LÈ�Ç�¹X¿�Ç)È-ÖIÇ)¹IÈ�Ë�º&À%¼�Å,Éô¼�ÀtË�Â�ðAÂ�Å,×�¼�¿�½,Ó)ÖIÉ&Ç)½�Ó)ºAÂ�×�Ç)¹�Æ;Ç�¹�À%¼�Å�É&Â�È�Ç)¼�¹a¼�Å�ÀRÂ�Ó�½,º
Â�Ó�Â�Å�É
½�Ï7Å�º�½,Ê4º*»*È�Ç)Ä�º*Ó)Ö�Ø

õ ¼�Ó�Ó)¼~ÁFÇ)¹�ÆVÈ�Ë�º"½�Â�É&ºzÂ�Å�Æ�¿�É&º*¹LÈAÏ@Ç�¹�»*Ó�¿�½,Ç�¼�¹N¼�Àx¼�È�Ë�º�ÅMÊ�Å,Ç�¼�ÅMÃX¹�¼\ÁFÓ�º�×�Æ�º"¼�À�È�Ë�ºnº�½HÈ�Ç�É&Â�È�º
ÁFË�Ç)»1Ë[ÉyÂAÖfÁ�º*Ó�Ó4Ë�º�Ó)ÊyÈ�Ë�º6Â�»�»*¿�Å�Â�»�Ö<¼�ÀsÈ�Ë�º6Å,º�½�¿�Ó)È�Ç)¹�ÆVº*½,È�Ç)ÉyÂ:È�º�Ç)½�Ê�Å,º�»*Ó�¿�×�º*×[Ç)ÀhÇ`È�Ê�Å,º*Ä�º�¹LÈ�½
È�Ë�º�»*¼�É&Ê�¿�È1Â�È�Ç�¼�¹�¼�À�Âu»*¼�¹�í�×�º*¹�»�º�Ç�¹LÈ�º*Å,Ä�Â�Ó�À%¼�ÅhÈ�Ë�º�º*½,È�Ç)ÉyÂ:È�º�ØhîcÊ�Å�Ç)É&º/ºvÚ�Â�É&Ê�Ó)º/Ç�½sÈ�Ë�º{¹�¼�¹�Ñ
¹�º*ÆLÂ�È�Ç`Ä�Ç)È-Ö;¼�ÀxÇ)¼�¹�¼�½,Ê�Ë�º*Å�Ç�»nº�Ó)º�»�È�Å�¼�¹9×�º�¹�½�Ç)È-Ö�Ø�Ù-¹�»*Ó�¿�½,Ç�¼�¹C¼�Àx½,¿�»1ËEÂ�¹9Ç)¹�º�¾X¿�Â�Ó)Ç)È-Ö;»*¼�¹�½,È�Å�Â�Ç)¹LÈ
Ç�¹nÈ�Ë�º�½,Ö�½,È�º�É­¼�À�º�¾X¿�Â�È�Ç�¼�¹�½�Ç�½	Ë�º�Ó)Ê�À%¿�Ó�Ç)¹"É&Â�ÃXÇ�¹�ÆMÈ�Ë�º�º�½,È�Ç�É&Â�È�º{É
¼�Å�º�Â�»�»*¿�Å�Â�È�ºYÕ�¿�È�Ç�É
Ê�Ó�Ç)º�½
Â�¹9Ç`È�º*Å�Â�È�Ç)Ä�ºz½�¼�Ó)¿�È�Ç)¼�¹CÈ�Ë�Â�È�Ë�Â�½6¹�¼<Â�¹�Â�Ó`Ö�È�Ç�»nº�Ú7Ê�Å,º�½�½,Ç�¼�¹ Ø õ ¿�Å,È�Ë�º�Å�È�Ë�ºV½�¼�Ó�¿�È�Ç�¼�¹NÇ�½�Â�Ó�É
¼�½,È
»�º*Å,È�Â�Ç�¹�Ó`Ö
¹�¼�ÈYÓ)Ç�¹�º�Â�Å�Ç)¹yÈ�Ë�º6×�Â�È�ÂV½�¼VÈ�Ë�Â�ÈtÂ�¹;Â�¹�Â�Ó)ÖXÈ�Ç�»�»*¼�¹�í�×�º�¹�»*º'Õ4¼�¿�¹�×[¼�¹<È�Ë�º6º�½HÈ�Ç�É&Â�È�º
»AÂ�¹�¹�¼�ÈFÕ@º�×�º*È�º�Å�É
Ç�¹�º�×2Ø



ö�÷uø�ù�ú�û{ü­ý�þ�ú�ÿ���ÿ��MüFø6ù/÷���öcû��hú��	�Cø�ú���ÿ�
µÿ���ú�÷�û
��ÿ�
Vÿ���ù/÷uû{üMû ���
����������������������� �!��"#�%$&����$('(�*)��,+.-�/0�1�2$435�!�!�76�8&"9��:;����)<��-�$�6�8="#��:;��) )�"9$&"#-����*�>8&�2��8&-�'&8-�'?"#���2@A6����#"B$4CD$4CFE1�G�2-���8=$&'(��"9�H$(8I"98�$&"#E�E1�!)J�HC<$(���K$L��'=:��2$M��E�E��9"#�!�*$("9-��ON?P?�2�Q���9�SR�$(� �T"#�H$&�!�H$-�U�$&��"#8V�28=$&"#WX�*$(-�'�"#�ZYJ[I[�\Z"985$(-]E '&-_^`"#)����G8=�2$�-*Ua�2-�'&'=�!�,$("#-���8bUc-�'b$&���M"9-���-�8=E����!'="#�M) �!���QC-��edKf�\]WX�!��8&6 '&�!W;�!�H$&8bWX��)����HC;�K'=�!W;-�$(��8&"9��:��9�VUc'&�!@A6��2���2CX6�8=�!'!Ng���A6�82RF$&�����!��)X:�-H����"98��-�$b���!�2�!8=8(��'="#�9CX�TE1�!'	Uc�!�,$��!�9�!�2$&'&-��e)��!��8="9$4CX'&�2�!-���8	$('=6��2$&"#-��%��6F$V'(�h$(���2'��T��i�j
�!-�'='&�!�,$("9-��3���-�8=�0���2�!6�'&���2Ck�Q���
�1�J�1-�6���) �!)
3�"9$&�k^��2'=Ck��"#:��k�!-�� ��)��!���2��Nl�����0) �2����"B$(�7"#�H$(�2:�'(���$(���*$V$(� �M6�8&�2'���E�E��9"#�285$(-G$&���M�2�#�!�,$('=-��%)��!� 8&"9$4Ce'&�2�!-���8	$('=6��2$&"#-��<�*$V$&���ME1-�"#�H$b-�U��!-�'='&�!�,$("9-����'="#��:�8O3�"B$(�K"9$m�1-�$(�K��'&�2���hn �*$&"#-���-�U`$(� �5'=�!@A6�"#'=�!)���)��2�#"9$4CM-���$(�����!�9�!�2$&'&-��K)��2��8&"B$4C��!8	$("#WX�*$&�)�6��G$&-e$(� �]8&W;-F-�$&��"#� :eE�'=-�Eo�2'=$4Cp-�Uq$(���]"9�A$&�!:�'&���a����)r�e���2"#:��H$(�2���!)r'&�2@A6�"#'=�!W;�!�H$�-��J$&����!-�� ��)��2���!�%�1-�6���)s)�6��X$&-p$(� �e8(�hUc�2$4CH+4-�U�+.�#"BUc�X�*E�E��#"9�Q�*$&"#-��>N%[I8T8=6��L�t$(���X)��!�2"#8="#-��r$(-J��-*$6�8=�K�un`$(�!'=�����m8&�2��8&-�'&8?-�'���)�)�"B$("9-������o"#���2@`6����#"B$4CZ�!-���8=$&'(��"9�A$&8�"#8��!�9�Q��'2N�����T'=�!WX��"#� "#��:]E�"9�!�2�v-�Uw-�6�'?�!8	$("#WX�*$&-�'�"#W;E��#�2WX�2�H$L�*$&"#-��%"98�$&���K�!-���8	$('=6��2$&"#-��7-�Ux8=6�"9$	+�����9������8&�2853�"B$(��"9�;$&���I�2@`6����#"B$4Cy�!-���8	$('&��"#���2)e�9�Q��8	$b8=@`6���'&�285Uc'(�*WX�,3b-�'=zy-�U�ig@A6��*$&"#-��J{}|�N�~��,N�V��8="#8xUc6�� �2$("9-���8q��'=��$(������6 "#�#) "#��:M� �#-`�Lz`8gUc-�'g'=�Q���9"#�2"#��:I$&����-���8=�!'=^*�*$&"#-��]WX�*$&'&"BnoRH�e�SNg���2'&�*R$(� �2C<E�'&-_^`"#) �]�X�9"#���!��'�����8&"98�$&���*$QR13����!�08=�Q���9�!)J�HC<$(���v�!-`�2�;�!"9�!�H$I^��!�,$(-�'2R>�mRo3�"9�#��'&�2E�'&�u+8&�2�H$M$(���v"#-�� -�8&E�� �!'&"9�T�2�#�!�,$('=-��J)��2��8&"B$4C�NM�a"#��"B$(�K�!�#�2WX�2�H$M����8=�!8��*'&�TE '&�!8=�!�H$(�2)0��'&8	$�-�Ux$&���$(� '&�!���!�#��8&8=�!8V)��28&�2'&"#�1�!)Z���o-_^���Ng�����,CZ��'=�I"9��8=$&'&6��,$("#-�����������)X3b�2'&����W;-���:�$(� ����'=8=$V"9�X$&����#"B$(�2'(�*$&6�'&�I$&-y���Q^��K�o�2�!�7��E�E��9"#�!)%$&-;"9-���-�8=E����2'&"#�M$&-�W;-�:�'(�*E��HC�N

�J�u� ���!�0�2�x� ���!�M� ���Z�����T�w�������;�¡ m�Z¢;���q�x�!�;�
[I�D�h$&$('&���2$&"9^���Uc�Q�h$(6�'=�M-�U�$(� �I����"B$(�M�2�#�!W;�!�H$b�!���*8&8V-�Um����8&�28�"#8b8="#W;E��#"9�!"B$4C�Nwjb-���8&"9)��!'V��:H��"9�$(� �K) �2����"B$(��"#�H$&�!:�'&���>$(���*$�)��2�����!)<$(������i�j

��£v¤¦¥l§
¨H©«ª­¬® ©«ª­¬D¯v°
{}±��=²A³ {c|�Nµ´��

3����2'&�?¶y{}±��x����)X·�{}±��x��'&�V$&�����#-`�Q�*$&"#-�� 8w-�U1$(����'=�!�2�!"9^��!'5����)y8(�h$(�!�9�#"B$(��R�'&�!8=Eo�2�2$&"9^��2�9C�Ng��'&-�W$(� "#8�)��,����"#� :X�2@`6��*$("9-��<35�K�Q���7���#W;-�8	$�"#�H$(6 "9$?�]����8="#8�6�8&"9��:y$(�����Q�*�#�!6 �#6�82N���� �TP�"#�2We��� �8&6 WXWX�*$("9-��;�Q���D��E E�'&-QnF"#WX�*$(�?$(���I"#�H$(�2:�'(���o��'=��"9$&'(��'="#�9CT3b�2�#�1�ACe6�8&"9��:G�,^��!'�8=We�*�#�#�2'5) "9/o�!'	+�!�H$&"����a�!�#�2WX�2�H$(8!Nv[I�r���9WX-�8	$I$&'&"9^`"#���a����8&"98�"#8I$&���])�"#8=�!'=�2$("9�!�2)rE��*$(�¸-�U�"#�H$&�!:�'&�*$("9-��p3����2'&�



¹xº�»I¼I½a¾�¿ÁÀ`Âl½bÃ�ÄÅÃ�Æ?¿�»M¼qº�Ç,¹È¾�Ém½�Ç	Ä7»I½�Ç,Ã�ÊËÃ�ÌÍ½aºI¾
Ç,Ã�ÊGÃ�É ¼qº�¾�¿?¾ Î�Ï
Ð(Ñ ÒKÒ2Ó#Ò2Ô2Ð(Õ=Ö�×pØ Ò!×�Ù=Ú9Ð4ÛDÚ#ÙVÐ&Õ&Ò!Ü*Ð(Ò2ØJÜ�Ù?ÜyÙ&Ú#Ý;Þ�Ó9ÒMßcà�×�Ô2Ð&Ú#Ö�×>á�Ù(ÜQÛ<Ü;Ô2Ö�×�Ù	ÐLÜ�×HÐ�Öãâ�Ò!Õ?Ð(Ñ�Ò�Ø�ÚBä>Ò2Õ&Ò!×`åÐ(Ú#Ü�ÓxÒ2Ó#Ò!Ý;Ò!×HÐ!æXç�Ñ�Ò;Ù&à è Ð(Ó9Ò2Ð4Û¸Ú#×¸Ð(Ñ Ò;Ú9×Hâ�Ò!Õ=Ù&Ú9Ö�×sÞ�Õ=ÖFÔ2Ò!Ù=ÙvÚ9Ù�Ð&Ñ�Ü*Ð�Ð(Ñ Ò!Õ&ÒXÜ�Õ=Ò;ÝXÜ�×HÛ0Þ�ÜhÐ(Ñ�ÙKÖ�ßÚ#×HÐ&Ò!é�Õ&Ü*Ð(Ú9Ö�×¸Ü�×�Ø0ê5ÒXÝGà Ù=ÐKÑ�ÜQâ�ÒyÐ(Ñ�ÒyÙ&Ü�ÝXÒ]è�Ü�Ù&Ú9Ù�ßcÖ�Õ�ÒQÜ�ÔLÑOæXë?Ü*Ð(Ñ�Ò2ÕMÐ(Ñ�Ü*×ìØ�Ú9Ù&Ô2Õ&Ò2Ð&Ú#í2Ò;Ò!Ü�ÔLÑÞ�Ü*Ð&ÑDÖ�ßwÚ9×HÐ(Ò!é�Õ(Ü*Ð&Ú#Ö�×%Ø�Ú9Õ&Ò2Ô2Ð(ÓBÛeê5ÒvÚ9×�Ù=Ð&ÒQÜ�ØDØ�Ú9Ù&Ô2Õ&Ò2Ð&Ú#í2Ò�Ð&Ñ�Ò�Ù&Þ�Ü*Ô!ÒKÖ�ßaÐ&Ñ�Ò�Ò!Ó9Ò!Ô2Ð&Õ&Ö�×DØ�Ò2×�Ù&ÚBÐ4Û�æç�Ñ�ÒGÝ;Ö�Ù=Ð�è�Ü�Ù=Ú#ÔvØ�Ú#Ù=Ô!Õ&Ò,Ð(Ú9íQÜ*Ð&Ú#Ö�×<Ú#Ù�Ð(Ñ�ÒTà�×�Ú9ßcÖ�Õ&ÝËî�×�ÚBÐ(ÒKØ�Ú9äoÒ!Õ=Ò!×�Ô2Ò�áoÙ&Ö�Ý;Ò2Ð&Ú#Ý;Ò!Ù?ÔQÜ�Ó9Ó#Ò!ØpÜÙ=Ð&Õ&à�Ô,Ð(à�Õ=Ò!ØJÖ�Õ�Õ=Ò!é�à�Ó#Ü�Õ?é�Õ&Ú9ØOá�ê�Ñ�Ò!Õ=ÒTÐ(Ñ ÒTÜhïFÚ9Ù�Ö�ßxÒQÜ�ÔLÑJØ Ú#Ý;Ò!×�Ù=Ú#Ö�×<Ú#Ù?Ô!à ÐIÚ#×HÐ(Ö;Ò!ðAà�Ü*ÓaÓ9Ò!×�é�Ð&ÑÙ&Ò2é�Ý;Ò!×HÐ(Ù2æeç�Ñ�Ò;Õ&Ò2Ù&à�ÓBÐ(Ú#× é7Ø�Ú9Ù&Ô2Õ&Ò2Ð&Ú#í!Ü*Ð(Ú9Ö�×0Ñ�Ü�ÙKèoÖQïrÙ=Ñ�Ü�Þ1Ò!Øìî�×�Ú9Ð&Ò;Ò2Ó#Ò2ÝXÒ2×AÐ&Ù�Ú#×¸Ð(Ñ�Ò]Ð(Ñ Õ&Ò!ÒuåØ�Ú9ÝXÒ2×�Ù&Ú9Ö�×�Ü�ÓaÔQÜ�Ù=ÒeÜ�× ØìÐ(Ñ Ò;Ø Ú9äoÒ!Õ&Ò2×HÐ(Ú�Ü*ÓxÐ(Ò!Õ=ÝXÙ�Ö�ß5Ð(Ñ�ÒyØ�Ò,î�×�ÚBÐ(Ò;Ú#×HÐ(Ò2é�Õ(Ü�ÓxÜ�Õ&Òy×�Ö_êñÐ&Ñ�ÒXÓ9Ú#×�ÒÙ&Ò2é�Ý;Ò!×HÐ(ÙqÖ�ß�Ð(Ñ Ò�Õ(ÜQÛ]Þ�Ü*Ð&ÑyÔ!à ÐqÖ�àFÐqèAÛGÒQÜ�ÔLÑ]î�×�ÚBÐ(Ò�Ò2Ó#Ò!Ý;Ò!×HÐ!æwç�Ñ�Ò�Þ�Õ=Ò!Ý;Ú#Ù&Ò�Ö*ß1î�×�Ú9Ð&Ò�Ò!Ó#Ò2ÝXÒ2×HÐè�Ü�Ù=Ò!Ù�Ú9Ù5Ð(Ö]Ø Ú#Ù&Ô2Õ&Ò,Ð(Ú#í2ÒIÐ(Ñ ÒMé�Ò!Ö�ÝXÒ,Ð(Õ=Û;ê�Ñ�Ò2Õ&ÒMÐ(Ñ ÒMÒ!Ù	Ð(Ú#ÝXÜ�×�Ø�ÜTÓ#Ú9Ò�Ú9×AÐ&ÖGØ�ÚBä>Ò2Õ&Ò!×HÐ&Ú�Ü�Ó1Ò!Ó9Ò!Ý;Ò!×HÐ(Ù2æò Ú9ÝXÞ�Ó9Ò<ó}Ô2Ö�×�Ù=Ð(Ü�×HÐQáxÓ9Ú#×�Ò!Ü�Õ!ámðAà�Ü�Ø Õ(Ü*Ð&Ú#Ô_ôMßcà�×�Ô,Ð(Ú9Ö�×�Ü�ÓgßcÖ�Õ=ÝXÙKÜ�Õ=Ò;Ð&Ñ�Ò!×tÜ*Þ�Þ�Ó#Ú9Ò!ØrÖ_â�Ò!ÕKÐ(Ñ�ÒXØ�Ú9ß�åßcÒ!Õ=Ò!×HÐ(Ú#Ü�ÓbÒ2Ó#Ò2ÝXÒ2×AÐ&ÙGßcÖ�ÕGÔ2Ö�×�Ù=Ð&Õ&à�Ô,Ð(Ú9×�é0Ð(Ñ�Ò%Ö�è Ù&Ò!Õ	â*Ü*Ð(Ú9Ö�×tÝeÜhÐ(Õ&Úõïoærö4×tÐ&Ñ�Ò%Ù&Ú9ÝXÞ�Ó9Ò!Ù	Ð]ÔQÜ�Ù=Ò%Ö�ßÞ�Ú9Ò!Ô!Òuå.ê�Ú9Ù&Ò�Ô!Ö�×�Ù=Ð(Ü�×HÐ?ßcà ×�Ô2Ð&Ú#Ö�×�Ü*Ó#Ù!á`Ð(Ñ�Ò�Ù	ÐLÜ*Ð&Ò�â�Ò!Ô,Ð(Ö�Õ�Ú9ÙVÝeÜ*Ø�Ò�à�ÞDÖ�ßwÜyÙ=Ú#×�é�Ó#ÒMÔ2ÖFÒ,÷XÔ2Ú#Ò2×AÐ�ßcÖ�ÕÒQÜ*ÔLÑ7Ø�ÚBä>Ò2Õ&Ò2×AÐ&Ú�Ü�Óoâ�Ö�Ó9à�ÝXÒ�Ú9×%Ð(Ñ�Ò�à�×�Ø Ò!Õ&ÓBÛ`Ú#×�éyé�Õ=Ú#ØOæç�Ñ�ÒpÚ9ÝXÞ1Ö�Õ	ÐLÜ�×HÐyÞ1Ö�Ú#×HÐ;Ñ�Ò!Õ=Ò7Ú9Ù;Ð&Ñ�Ü*Ðyê5ÒpÑ�ÜQâ�Ò<Ð(Õ&Ü�×�Ù=ßcÒ2Õ&Õ=Ò!ØkÐ&Ñ�Ò7Ø Ú#Ù&Ô2Õ&Ò,Ð(Ú#í!Ü*Ð(Ú9Ö�×ÈÖ�ßIÐ&Ñ�ÒÓ#Ú9×�ÒQÜ*Õ�Ö�ÞoÒ2Õ(Ü*Ð&Ö�Õ�ßcÕ=Ö�ÝñÐ(Ñ ÒIÞ�Ü*Ð&ÑZÖ�ß�Ú9×HÐ(Ò!é�Õ(Ü*Ð&Ú#Ö�×;Ð(ÖvÐ&Ñ�ÒIðAà�Ü*×AÐ&Ú9Ð4Û;è1Ò!Ú#× éTÚ#×HÐ&Ò!é�Õ&Ü*Ð(Ò2ØOá ×�Ü*ÝXÒ2Ó9Ûøvù ó}ú�ô,æûç�Ñ�Ú#Ù%Þ1Ö�Ú9×AÐZÚ#Ù%Ú#Ý;Þ1Ö�Õ=Ð(Ü�×HÐZè1Ò!ÔQÜ*à�Ù&ÒrÜtÔ!Ö�Ý;Ý;Ö�×
è�Ü�Ù=Ú#ÙZßcÖ�ÕZÜ�Ó#Ó�ÝXÒ!Ü�Ù&à�Õ=Ò!Ý;Ò!×HÐ(ÙDÚ9ÙÔ!Õ=Ú9Ð&Ú#ÔQÜ*ÓaßcÖ�ÕMÐ&Ö�ÝXÖ�é�Õ(Ü�Þ ÑAÛ7Ð(ÖDÙ&à Ô!Ô!Ò2Ò!ØOæyüìÒ;Ô!Ü�×rÙ&Ò!ÒyÐ(Ñ Ú#Ù�é�ÚBâ�Ò!×ìÜ�×¸Ú#Ù=Ö�Ó�ÜhÐ(Ò!Ø0Ý;ÒQÜ*Ù&à�Õ=Ò!Ý;Ò!×HÐê�Ñ�Ò2Õ&ÒDÐ(Ñ�ÒDÚ#×Hâ�Ò!Õ&Ù=Ú#Ö�×ýê5Ö�à�Ó#ØýÕ=Ò!Ù&à Ó9Ð;Ú#×ÈÜ0à�×�ÚBßcÖ�Õ&ÝþØ�Ú#Ù	Ð(Õ&Ú9è�à Ð&Ú#Ö�×tÖ�ß?Ð(Ñ Ò<Ò2Ó#Ò2Ô2Ð(Õ=Ö�×ÈØ�Ò!×�Ù=Ú9Ð4Û�áøvù ó}ú�ô,á Ü�Ó#Ö�×�éTÐ(Ñ ÒKÞ�Ü*Ð(Ñ%Ö�ßaÚ#×HÐ&Ò!é�Õ&Ü*Ð(Ú9Ö�×Oæwö.Ð�Ú9Ù�Ü�Ó9Ù&Ö]Ø�Ò2ÝXÖ�× Ù=Ð(Õ&Ü*Ð(Ò2ØDèAÛeÐ(Ñ�Ò�Ù	ÐLÜ*Ð&Ò�Ù&Þ�Ü�Ô2Ò�ßcÖ�Õ&ÝÓ�Ü*Ú#ØTÖ�à ÐgÚ#×vÐ(Ñ�ÒVÞ Õ&Ò2â`Ú9Ö�à�ÙgÙ&Ò2Ô2Ð&Ú#Ö�×Oæaç�Ñ�Ò!Õ=Ò�áHÐ(Ñ ÒVÒ!Ó9Ò!Ô2Ð&Õ&Ö�×]Ø Ò!×�Ù=Ú9Ð4ÛGÙ	ÐLÜ*Ð&Ò!ÙqÜ�Õ=ÒbÐ(Ñ ÒVÙ(Ü�Ý;Ò�Ü�Ô2Õ&Ö�Ù=ÙÜ�Ó9ÓxÖ�ß�Ð(Ñ�ÒyÝ;ÒQÜ�Ù=à�Õ&Ò2ÝXÒ2×AÐ&ÙvÚ9×0Ð(Ñ�ÒyÖ�è�Ù=Ò!Õ	â�ÜhÐ(Ú#Ö�×ìÒ2ð`à�Ü*Ð(Ú9Ö�×Oæ;ÿ�Ù=Ú#×�é<ÜDÔ!Ö�Ý;ÝXÖ�×rè�Ü�Ù&Ú9ÙMßcÖ�ÕKÜ�Ó#ÓÖ�è�Ù=Ò!Õ	â�ÜhÐ(Ú#Ö�×�ÙwÚ9×TÐ(Ñ�Ò5Ú#×Hâ�Ò2Õ&Ù=Ú#Ö�×]Ò2×�Ü�è�Ó9Ò!ÙwÐ&Ñ�ÒbÖ_â�Ò2Õ&Ó#Ü�Þ�Þ�Ú9×�éMÚ#×FßcÖ�Õ&ÝXÜ*Ð(Ú9Ö�×�Ù&Ò2Ò!×yÚ#×��aÚ#é�à�Õ=Ò�� æ��bÐ&Öè1Ò�Ò2äoÒ!Ô2Ð&Ú9â�Ò!Ó9ÛZÔ!Ö�ÝGè Ú#×�Ò2ØOægç�Ñ�Ú#Ù�Ù=Ñ�Ü�Õ=Ú#×�éyÖ�ß�Ú#×FßcÖ�Õ&ÝXÜ*Ð(Ú9Ö�×eÚ9ÝXÞ Õ&Ö_â�Ò2Ù�Ð&Ñ�Ò�Õ&Ò2Ù&à�ÓBÐ(Ú9×�é]Ò!Ù	Ð(Ú#ÝXÜ*Ð&ÒÖ_â�Ò2ÕyÜ�×�ØÈÜ�è1Öãâ�ÒZÐ(Ñ�ÜhÐyÜ*Ð&Ð(Ü�Ú#× Ò!ØtèHÛsÐ&Ñ�Ò%Ú#Ù=Ö�Ó�Ü*Ð&Ò!ØÅÝ;ÒQÜ*Ù&à�Õ=Ò!Ý;Ò!×HÐGê�Ñ�Ú9ÔLÑýÛ`Ú9Ò!Ó#Ø Ù]ÜJà�×�ÚBßcÖ�Õ&ÝØ�Ú9Ù=Ð(Õ=Ú#è�àFÐ(Ú#Ö�×ZÖ�ß�Ð(Ñ�Ò�Ú#Ö�×�Ö�Ù&Þ Ñ�Ò!Õ=Ò�� Ù�Ò2Ó#Ò!Ô,Ð(Õ=Ö�×DØ�Ò!×�Ù=Ú9Ð4Û<Ü�Ó9Ö�×�éGÐ&Ñ�Ò�Ó#Ú#× ÒMÖ�ßaÙ&Ú#é�ÑAÐ!æö4×��wÚ9é�à�Õ=Ò	� æ�
ZÐ(Ñ�Ò;Õ&Ò2é�Ú#Ö�×rßcÕ=Ö�Ý�� Ï�Ï�
 Ý¡Ð&Ö�� Ï�Ï�Ï�
 Ý¡ê�Ñ�Ò2Õ&ÒXÐ&Ñ�ÒXâ*Ü�Ù	ÐKÝeÜ��=Ö�Õ&Ú9Ð4ÛJÖ�ßbÐ&Ñ�ÒßcÕ&Ò2Ò�Ò!Ó#Ò2Ô2Ð&Õ&Ö�×XØ�Ò!×�Ù=Ú9Ð4ÛyÖ�ßoÐ(Ñ�Ò?Ú#Ö�×�Ö�Ù&Þ Ñ�Ò!Õ=Ò?ÒuïFÚ#Ù=Ð&Ù5Ñ�Ü�Ù5è1Ò!Ò2×eØ�Ú9Ù&Ô2Õ&Ò2Ð&Ú#í2Ò!ØeÚ9×HÐ(Ö�î�×�ÚBÐ(Ò�Ò!Ó9Ò!Ý;Ò!×HÐ(Ù2æç�Ñ�Ò]Õ&Ü�Ø�Ú�Ü*ÓaØ�Ú9ÝXÒ2×�Ù&Ú9Ö�×pÑ�Ü�ÙMßcÖ�à�ÕMÓ#ÜQÛ�Ò!Õ=Ù�Ü�×�ØJÐ&Ñ�Ò]Ó�ÜhÐ(Ú9Ð&à�Ø�ÒTÜ�×�Ø0Ó#Ö�×�é�Ú9Ð&à�Ø�ÒKØ�Ú#Ý;Ò!× Ù&Ú#Ö�×�Ù�Ü�Õ=ÒÔ!àFÐIÜhÐ����?Ú9×�Ô!Õ=Ò!Ý;Ò!×HÐ(Ù�Ð&Ö;Þ Õ&Ö`Ø�à�Ô!Ò��	����������
GÖ�Õ�� Ï �����]Ò!Ó9Ò!Ý;Ò!×HÐ(Ù2æç�Ñ�ÒZî�Õ=Ù=Ð]ðAà�Ò2Ù=Ð(Ú9Ö�×ÅÐ(ÖpèoÒeÜ�Ø�Ø�Õ=Ò!Ù&Ù=Ò!ØÈÚ#×tÜ*×AÛìØ�Ú9Ù&Ô!Õ=Ò2Ð&Ú#íQÜhÐ(Ú#Ö�×sÚ#ÙKÐ(Ñ�ÒeÕ&Ò!Ù=Ö�Ó#àFÐ(Ú#Ö�×sÖ�ß�Ð&Ñ�Ò



� ��!#"#$&%('*),+-$/.10�.�23'1!4"5��67�8%(9:$;6<0=!#$;67.?>@.?AB$&�#%C67.?>D.19E"5��%('3% FEG

HJI�K�LNMPO1QNRTSVU W?XEO4YNMPO[Z\I�]PO3^�_a`cbEI�deO�Ogf�OgZ	Ogbhd/iNj�]PO[]kIl](de^nmEIl]Po[MPO7deIlp[O�dPXNO#]qYcj�ogO#Ilb\r1XEIlosXtdPXNO
Og]<deI�Ztj�bEmcjuflI�O\I�bhde^�mNIwvxO[MPOgbhdPIyj�f(Ogf�OgZ	Ogbhde][R{z3OgMqO|judeXNMqOgO}mNI�Z\O[bN]PI�^�bcj�f(mNIl]qogMqO[deI�p~j�dPIl^�b{^�_
deXEO�YNMPO[]PLNZ	Ogm�]PYcj�ogO�^�_:deXNO�I�^�bN^�]qYNXNOgMqO�Xcj�]k_�^�LEM?Mej�mNIlj�f�fyj~��O[MP]1K�MPI�mNmNO[m=j�d3���?IlbNo[MPO[Z\O[b�dP]
Ilb|flj�deIwdeLNmNO4j�bNm|fl^�bEK�I�dPLNmNO�R



� ���#�#�&�(�*�,�-�/�1�����3�1�4�5���7�8�(�:�;�<�=�#�;�7�?�@�?�B�&�#�C�7�?�D�1�E�5���(�3� �h�

�P�[�P�N�w�e �¡N¢£¢��P l¤x¥J¦?§N�[�P��¨��q�3�ª©�«D¬��[­	®¯¨�°[�P«��P�[±J�e§N�3�P°g¨��l�3�P �²g��«�®a�e§E��³N§h­,�P �°~¨����q�P�P�N°7�e�N�q�g�k«�¡N�
©1 l�q§N�g���P«}�P�g³E�P�g�q�g¡h�n¨�¡N¤��e§N�´�q�g�P«��l�E�P l«�¡�«�®5�P§N�´«�µN�P�[�q¶�¨��P l«�¡�¢��[«�·	�[�e�<­¸³N�q«¹¶V �¤N�g¤�µh­¸�P§N�
�P�[¡N�P«��/¡N�7�ª©/«��q¬º¥(»ª¡t¨¼�P§N�g«��q�[�P l°~¨��c«�¡N�7½¾¤N l·	�g¡E�P l«�¡c¨��c�P�7�P�P l¡N¢N¿h�P§N l�( l�À©��g�l��¤N�[�P°g�q lµ��g¤\µ�­´�P§N�
Á ­,Â��N ��q�D°[�P w�e�g�q y¨E¥=Ã4¡N�\·D�N�q�n·t¨�¬��	·\�g¨��P�N�q�g·	�g¡h�e�D¨��n �¡h�e�g�<¶�¨��l�¼�P�[³c¨��e¨��e�g¤Äµh­{¡N«u·	«��q�
�e§N¨�¡´§c¨���®��e§E�3�q l²[�?«�®x�P§N�1�P·\¨��l���g�q� �q�e�q�N°[�P�N�P�?�P«£µ��?«�µN�q�g�q¶��g¤a¥5Å�¡�­´�<�e�q�N°[�P�N�P�3§c¨~¶, l¡N¢�Æc¡N�[�
�P°g¨��l�4�P§c¨�¡|�e§N���N¡E¤N�g�q��­, l¡N¢´µc¨��P l�k©1 ��l�aµ��¼¨��l l¨��P�[¤}«�¡h�e«´�y¨��P¢��[�?�P°~¨��l�g�[¥

»ª¡Ä¨��P«�·	«�¢��e¨�³N§N l°´�q�[�P�P l¡N¢=�P�N°s§Ç¨��n l«�¡N«��P³E§N�g�q l°	�g�q�P l·\¨��e �«�¡��N�P �¡N¢�È�É(ÊË¿Ì�e§N�\�P�g�q«��l�,½
�e �«�¡�Â,�E�g�q�P l«�¡��s¨�¬��g�4«�¡¸¨�¤N¤E ��e �«�¡c¨��x°g«�·	³N�l�ÎÍV ��ª­�¥/¦?§N�n°[�y¨��q�P l° Á ­,Â��N ��q��°g«�¡N°[�g³E�4�P³��~¨�¬����P«
ÏÑÐ�Ò7ÏÑÓ¯Ô ¿:�e§c¨��n ��g¿;³Ë«� �¡h��·\�g¨��P�N�q�g·	�g¡h�e�¼�s¨�¬��g¡�¨��n¤E l�P°[�P�7�e�	�l«,°~¨��P l«�¡N�[¿a©1§N�g�q�~¨��¼�e§N�´�e«�·\«�½
¢��P¨�³N§N �°#³N�q«�µN�l�[·Õ¤E�~¨����/©1 ��P§} l¡h�e�[¢��e¨��P�g¤}·	�~¨��q�N�P�[·\�[¡h�e�/©1§N �°s§|§c¨~¶��¼¨n�q�P�P«�¡E¢��P·	«V«��P§N l¡E¢
�[ÖË�g°7�D«¹¶��[�£�P§N�\�[¡h�e l�q�\�� l¡N�´«�®k�P l¢�§��¼®��P«�·×�P�[°g�g w¶��[�n�e«��e¨��P�g���l ��P��¥ÙØ/«�¡N�P �¤N�g�¼�e§N�	°~¨��P�t«�®1¨
�e¨��e�g���l w�e�/¤E l�P�[°[�P��­D«¹¶��g�P§E�~¨�¤\«�®Ë�P§N�1�P�[°g�g w¶��[�gÚÛ�/¨�¡h�P�g¡N¡c¨V¥ Åk�(²g�g¡E ��e§��P§N�1 l¡h�e�[¢��e¨��E°g«�·	³N�l�7�e�[��­
�P·	«,«��e§N�[�J¨�¡�­�¶�¨��q y¨��P l«�¡� �¡¼�P§N���P¨�¤N l¨��h¤N l·	�g¡E�P l«�¡a¥:¦?§N�?È�É(Ê¼µc¨��q�g¤n�P«�·	«�¢��e¨�³N§N l°À³E�P«�µN���g·
 l�?�q l·	³N��­t¨��l �¡N�~¨����e�e¨�¡N�q®�«��q·t¨��e l«�¡}«�®&�P§N���e¨�·	³N�� l¡N¢D³E�P«�µN���g·�¥

¦?§N��³c¨��<�e l°[�N�y¨��/°g«�·\³N�� l°g¨��e �«�¡N�( l¡Ù�e§E��°~¨��q�¼«�®;�P�g�q�P�g�<�e�q y¨��aÈ¼É(ÊÙ�P�[¡N�P«��1¡N�7�ª©/«��P¬���°[«�·	�
®��P«�·×�e§N�\°g«�¡N�<�e�P¨� l¡N�[¤�¢��[«�·\�7�e�<­�¨��n�P�[�g¡Äµc¨�°s¬Ü �¡�ÝJ �¢��N�q�=Þ�¥TßV¥=È��P«��N¡E¤�µc¨��q�g¤ÇÈ�É(Ê{�P�Î½
°g�[ �¶��g�P�´¨��P�t�ª­,³N �°~¨�����­�¡N«���¨�µN�l�	�e«u¶, ��[©à�e¨��P�g���l ��P�g�£¨����[�l�[¶�¨��P l«�¡�¨�¡N¢����g�Dµ��g��«¹©à¨�µË«��E�´á�â~¥
¦?§N��¨~¶�¨� l�l¨�µN���#ã;Ã�ÊV�k©1§N �°s§=¨��P��¨�µ�«¹¶��4�P§N l�k·\¨��q¬, �¡N¢´¨�¡N¢��l�4¨���©/¨¹­,�?§c¨~¶��£¨D�P¨�¤N l¨��Ë°[«�·	³Ë«�½
¡N�[¡��3¨�¡N¤}�e§N�[�P�[®�«��P�#�P§N�� l¡h�e�[¢��e¨��x«�³��g�P¨��e«��k¨���©/¨~­V�1¨�Öx�[°[�e�?�q«�·	�4�P·	«V«��e§N �¡N¢D«�¡Ù�P§N���e¨�¤E y¨��
¤N ��q�e�q lµN�V�e l«�¡a¥£¦?§E l��·	�~¨�¡N�4�P§c¨��4�P§N�´ l¡E®�«��P·\¨��e �«�¡u �¡� l¡N¤N w¶, l¤N�c¨��&«�µE�P�g�<¶�¨��e �«�¡N��°~¨�¡N¡N«���µ��
°g«�·\³N���[�P�g��­��q�g³c¨��P¨��e�[¤�«�¡N�D®��P«�·ä¨�¡E«��e§N�[�g¥¼¦?§N�� l·	³N�� l°~¨��e l«�¡�§E�g�P�� ��#�e§N¨��4�e§E���P�g�q«��l�V�e l«�¡
«�®3�e§N�|�P¨�¤N y¨��/¤N ��P°g�q�[�P l²~¨��e l«�¡Ä l��¡N«��´¤E�[�e�[�P·	 l¡N�[¤åµh­��P§N�|¡��N·Dµ��g�´«�®��P�[®��[�P�[¡N°g���P�[°g�g w¶��[�P�
·\¨�¬� l¡N¢{«�µN�P�[�q¶�¨��P l«�¡N�[¥æ»ª¡E¤N�g�[¤a¿��P§N�¸�e¨�¤N y¨��3�P�[�P«����E�e �«�¡C¢��7�e�Ù©�«��P�q��¨��}§N �¢�§N�[�}¨����P ��P�N¤N�g�
 l¡E¤N�g³��g¡N¤E�g¡h�3«�®J�P§N��¡,�E·DµË�[�1«�®J¢��P«��N¡E¤�µN¨��P�[¤u�P�7®��g�q�g¡N°[�£�q�g°g�[ �¶��g�P�[¥

ÊV�E�q�e«�¡èçÛß�á�é/¤N�[�P�g�q·\ �¡N�g¤Ä¨�¡c¨���­��P l°	�7ÍV³N�P�[�P�q l«�¡N�D®�«��£�e§E�t�P�[�P«��w¶, l¡N¢¸³�«¹©/�[�D«�®3¨u�q l·	³N�l�
«�µN�q�g�<¶�¨��e l«�¡ê¡N�[�ª©�«��P¬ë¨��P�e¨�¡N¢��g¤ë¨��l«�¡N¢Ç¨Ä�� l¡N�=«�®n��«�¡N¢� w�e�N¤E�=©1§N �°s§è³E�P«,¤N�N°g�[��¨Ä®¯¨�¡V½ª�� l¬��
¢��[«�·\�7�e�<­t«�®Jã;Ã�ÊV�g¥5¦?§N���[�P�P�[¡N°g�£«�®:�e§c¨��1�P�g�q�N���?©/¨��?�e§E��°s§c¨��e¨�°[�e�[�P �²~¨��P l«�¡}«�®:�P§N���e¨�·	³N�l�
�P³N¨�°g �¡N¢3®��q«�·ì¡N«�¡V½ª�N¡E �®�«��q·\�w­#¤N ��q�P�P lµE�E�e�[¤¼�q�g¡N�q«��P�&µh­�°g«�·	³N�E�P l¡N¢?�e§E���q l¡N¢��E�y¨��a¶�¨����N�g�:«�®N¨�¡
 l¡h�P�g�P³�«��l¨��e �¡N¢n·\¨��e�q wÍ	�e§N¨��1·t¨�³N�/�e§E�¼¡E«�¡��N¡N �®�«��P·à·\�g¨��P�N�q�g·	�g¡h�e�1 �¡��P«��N¡N w®�«��P·à�e¨�·	³N���g�g¥
¦?§N���P«����N«�Ö�«�®x�P§N�3�P l¡E¢��N�y¨��5¶�¨����N�g�5 ���°[�y¨� �·\�[¤´�P«£ �¡N¤N �°~¨��P�1�P§N�3�P�g�q«��l�V�e l«�¡\·\¨��e°s§\µË�7�ª©/�[�g¡
�e¨�·\³N���´�P³c¨�°[ l¡N¢=¨�¡N¤{¤N l�q°g�q�[�e �²~¨��P l«�¡Ü l¡h�P�g�q¶�¨��í¥t¦?§N ��n¨�³N³N�P«�¨�°s§� ��£¡N«��n�q�~¨�����­¸�q�N ��e¨�µN���´®�«��



î ï�ð#ñ#ò&ó(ô*õ,ö-ò/÷1ø�÷�ù3ô1ð4ñ5ï�ú7î8ó(û:ò;ú<ø=ð#ò;ú7÷?ü@÷?ýBò&ï#óCú7÷?üD÷1ûEñ5ï�ó(ô3ó þ�ÿ

�������������	��
���
�
��� ��� � �������������������������������! ��"�!�#����
$�����#�����!��%&�!�'�����$����
$���$�"�!�����������)(����$
*�+��������
,�!
-� � �.
��/�����)0���)���21$��
3�4����
���
4�!5	�6(��7� � � � �!����8����:9 � �����;� � �;������(/�/�������<�/��=����/>@?,>A��
B8����$��
DCE�4?GFIH#>	� � ����$���A�!�$���������!%@� � �D ���JA�������K���"�/��������=!� � %&�����L� � � �.M*N ���K����=!���!�O����� � �B���! ����!�O ����$���������!� � �!
� � �P%&�!�����69.����=7%&���$� Q+RTSURWVQYX FZ����
 S �!�$��
����<[ \B]\D]_^ R-` V S&a 
cb V
9 � ��� � 92�<�d�!���.� � �e���! ��"�/��f+���!�������K�d
 Q#R_S H V�g!QYX FhHi��
�� � �:�j�������k���l�/��� � �:���������)(�����>���$�m(+�� �����=j�n�mo����k���p���! ��"�/�q����
$�����#�����!�r
 ��� �k���! ��"�!�_fY���!�������K�s=!���69.
4�!
 R =!���69.
s�!�� <5YtR Fvu6H�H�H!wY�x� � �y���! ��"�/�z���!�j�	�������Y�4��
4%&������t � �!�)%*�/%2 ��)J@�������Y���"�!��������=!� � 
$��(!��������t{ O�/�j�#0��������=y� � �;���! ��"�/�r����
��������������r
|CE�B� � �P
��/�������������!>��!� R F~}!H��du6b ÿ wY�:>�� � �����! ����!�r�����j�	�������K���
D�m(!��� þK�!� �!%|� � �y ���JA���$���K�����!��������=/� � �!�� �� � ���$�y��
4������
��!5����k����
�������������������%��d
 ��� �y���m0 ����!�*fY���/�������K�k�!%� ��)J@�������K���"�!�|������=!� � ��(/�!�����/���� G�/�7� � � � ����= � ��
�92��9.��
 � ���e�����!5A��=!��(���
�{�������/��������5A����92������� � �<�$��%&�����������<
3���/��������
����!������=��/�� �� � ��(!���3�������!�.����
����������������!%D� � ����d�!
$�������j���Y�;=������j�����3t�
 � �!wY����=�� � �� ���
$����������8d�/�����������:5A�y� � �j�$��%&�����������n���d�/
����$�������K�
����O�!���/�������{
��d�/���� i5Kte� � �����K(����$
����!%2� � �����! ��"�!��f+���!�������K�d> S&a 
cb V t#������ �
P���$�d�!
$���O�!5����y��
�0�����n�����k�!%,� � ����������������=j����
$�����#�����!�r
��B�������/>T9.�)� � ���������O�!���j���!
������������K��
����O�!���/��������
P�!%u6H�H/w+�L�!�� ������!�$=����-���6(������!=��E��� R FLu6H!H�H!wY��92�.�!�$���)(����/�'�4���! ��"�!�+����
��������������7�!%@}!H!H!wY�:
�B�����O�!�� ���8<��b�}��|�����j�)��
B� � �����! ��"�!�� ���
$����������8d�/�������{�!% ÿ���� ���������������j���K�P5O�!
���
�������9*��"�dt!����
�>A�!���k�/�D}��/H!wY���/�� <�����k�/� a �!H/w+��>O9 � ������
�����=n�!�<������(/�/���������!��=����;�j�!
�w��/%�um�!��
� � � �6(!�D����
 � �� n� � ��
|���������T���P%&�����|���6t!���$
�>�}!H�H!wY��> a H�H!wY��>#�!H�H!wY�:>Yb!H�H!wY�:>K5Kt������j�6(+����=� � �,������(!�������!�s�n�!
$ws�!�� ����������$�A�����/������=.�!�����d(/�!�����!5����z�j���!
����$�������K��
�
 ��� �-�����! ���0��!J � �����|��
� � ���!�������K�z�/%W������
$�E����
����3���� y���K����� � �E��
$�����j�/������
' s��(!���7� � � � ��= � fY�O�!������t����d�!
$�������j���Y��
����
����)������=�%&�$���¡� � � �s¢ N�£�N �$����������=<���¤�d�!����5����/���� ¤�$��%&�����������n�!5�
����$(/�/��������
�>�� � ���! � ��� ���#%&�����j�/��������%&�����¥���69¦�!��=!���n
��/�����������������d�!
$�������j���Y��
k��
k�e�����k9.���r
 ��� ��
k��
k��
��	�����"�!����t���$����%&���|
�����������=�
��/��������������
|�!�� �����%&���$�������D����������(�����
,� � �/�, ������!�,��
$�4�!��������(/�/���������j�!
�wY����= ���(#�����P����� � ���!�K�������O�#
N ���K�����!�$ty����� � �B���! ����!���d�/
��!>Y� � � � �!����8����K���!������
$�����#�����!�����!�n5	�����������d�/
��� j���� �� � ���)������t
����j����t;5Yt��/ � �����=;���������$��������(!���$
*���������������!
���� � �B �����
$����t��!%@�j���!
����$�������K��
*�!�� �� � ������5Kt



§'¨B©DªD«�¬,­¯®+°�«2±.²³±P´�­.©4ª|¨Bµ�§�¬,¶_«Tµ3²:©D«Tµ�±�·v±�¸~«�¨D¬¹µ�±�·k±.¶�ª|¨B¬,­�¬ º!»
¼	½�¾�¾�½�¿�À�Á/ÂjÃ�Ä�Å�Æ�Çe¾�È�½�È�É�¿$Å�Ê�É!ÆY¾�Á!Ä�Ë�Å�Âj½�Æ�À�Å�É�Æ�À�Ì�Í*Î³Ï�É�Ä�Ä�½�Ï�¾�Å�Æ�Çe¾�È�½�Ë�Å�À$¾�¿$Å�¼�Ð#¾�Å�É!ÆGÉ!ÑDÅ�É�Æ�É/ÒÀ�Ã�È�½�¿$Å�Ï�Âj½�Á!À�Ð�¿$½�Â�½�ÆK¾�À�Ñ&¿�É!ÂÓ¾�È�½�¿�½�Ñ&½�¿$½�Æ�Ï�½<Æ�½�¾�Ô2É�¿$ÕGÉ6Ö�½�¿nÁiË�Á6ÎGÔ*½�ÏdÁ!Æ�Ð�À�½:ÁiÀ$Å�Â�Ã�Ä�½Ï�É!Ð�ÆK¾�Å�Æ�ÇnÁ!¿$Ç�Ð�Â�½�ÆK¾.¾�É�Å�Ë�½�ÆK¾�Å�Ñ�Î�ÁjÇ�É+É#Ë�½�À$¾�Å�ÂnÁ�¾�½PÉ!Ñz¾�È�½�Æ�É�Â�Å�ÆOÁ!Ä@Âj½�Á!À�Ð�¿$½�Â�½�ÆK¾BË�½�Æ�À$Å�¾�Î!Ì× É�¿E¾�È�½7ØDÙ#Ú.ÍÛÆ�½�¾�Ô2É!¿�Õ�Ô.È�½�¿$½;¿$½�Ñ&½�¿�½�Æ�Ï�½7À3¾�Á/¾�Å�É�Æ�ÀBÁ/¿�½PÀ�½�ÃOÁ!¿�Á�¾�½�Ë:¼KÎ »KÜ�Ü Ò�Ý Ü�Ü ÕYÂ�Þ#Ô*½7À�½�½Á;Â�½�Ë�Å"Á!Æ�Ë�½�Æ�À�Å�¾�Î�É!ÑqÁ!¿�É�Ð�Æ�Ë�ß Ü Âj½�Á!À�Ð�¿$½�Â�½�ÆK¾�À*ÃA½�¿�Ý Ü!Ü ÕYÂ�¼YÎnÝ Ü!Ü ÕYÂ¦Á/¿�½dÁ#Ì'àDÀ$À�Ð�Â�Å�Æ�Ç7ÁÐ�Æ�Å)Ñ&É�¿�ÂáË�Å�À3¾�¿�Å�¼�Ð�¾�Å�É�ÆrÞO¾�È�Å�À.¾�¿�Á!Æ�À�Ä�Á/¾�½�À�¾�É�Ý Ü�Ü�âYã ß Üyä¯º�Ü ÕYÂåÀ�½�ÃOÁ!¿�Á/¾�Å�É�Æ:Ô.È�Å�Ï�ÈeÅ�Æ�Ï�¿�½�Á!À�½�ÀÁ/¾B¾�È�½y½�Ë�Ç�½�ÀsÉ/Ñ-¾�È�½yÆ�½�¾�Ô2É!¿�ÕWÌ;à¯Ä�É6Ô2½�¿4¼	É�Ð�Æ�Ë{É�Æ<¾�È�½yÈ�É�¿$Å�Ê�É�ÆK¾�Á!ÄTË�Å�À$Ï�¿$½�¾�Å�ÊdÁ/¾�Å�É�Æ:Ñ&É�¿B¾�È�½Ø4Ù+Ú.ÍZÔ*É�Ð�Ä�Ë�¾�È�½�Æ�¼A½�Á!¿$É�Ð�Æ�Ë:æ Ü!Ü ÕYÂ:Ìç Æ�½7É!Ñz¾�È�½7Á!Ë�Ë�Å)¾�Å�É!ÆOÁ!ÄqË�Å)èjÏ�Ð�Ä�¾�Å�½�À�Å�Æ<Å�É�Æ�É�À$Ã�È�½�¿$Å�Ï�Ï�É�¿$¿�½�Ï�¾�Å�É�Æ<Å�Æ:¾�È�½;é�àBàsÙeÁ!Ã�Ã�Ä�Å�ÏdÁ�Ò¾�Å�É�Æ{Å�À�¿�½�Á!Ä)Òê¾�Å�Â�½kÉ�Ã	½�¿�Á/¾�Å�É�Æ{Ð�Æ�Ë�½�¿;¾�È�½jÀ$Å)ëiÀ$½�Ï�É!Æ�Ë³Ú�ÚTà7ÌTÚ�È�½jÅ�ÂjÃ�Ä�Å�Ï�Á/¾�Å�É�ÆeÈ�½�¿�½jÅ�Às¾�ÈOÁ�¾½�Ö!½�Æ�Ñ&É�¿.Ï�ÉKÁ!¿$À�½PË�Å�À�Ï�¿$½�¾�Å�ÊdÁ�¾�Å�É!Æ�ÀEÔ2½�ÏdÁ/Æ�Æ�É!¾BÀ$¾�Á!Ï�Õ�¾�È�½PÈ�É!Ð�¿�À�É!Ñ�Âj½�Á!À�Ð�¿$½�Â�½�ÆK¾�À�Æ�½�Ï�½�À$À�Á!¿3Î¾�É{À$Ð�è�Ï�Å�½�ÆK¾�Ä�Î�À�Á!Â�Ã�Ä�½�½�Á!Ï�È�Ë�Å)ì@½�¿�½�ÆY¾�Å"Á!Ä2½�Ä�½�Âj½�ÆK¾�Å�ÆG¾�È�½�È�É�¿$Å�Ê�É�ÆK¾�Á!ÄEË�Å�Â�½�Æ�À$Å�É�Æ�ÀyÉ/ÑB¾�È�½Å�É!Æ�É�À�Ã�È�½�¿$½!Ì�éZÈ�Å�Ä�½:¾�È�Å�ÀjÅ�À�Ã	É�À�À$Å�¼�Ä�½<Å�Æ¹ÃAÉ!À$¾$ÒíÃ�¿�É+Ï�½�À�À$Å�Æ�Ç�Á!Ã�Ã�Ä�Å�ÏdÁ/¾�Å�É�Æ�À�Þ2Ô*½�ÂkÐ�À$¾�ÂjÁ!Õ/½À�É!Âj½PÁ!Ë�Ë�Å�¾�Å�É�ÆOÁ/Ä@Â�É#Ë�Å)îOÏdÁ�¾�Å�É!Æ�À*¾�É�¾�È�½s¾�¿�Á!Ë�Å�¾�Å�É�Æ�Á!ÄAîOÆ�Å�¾�½s½�Ä�½�Âj½�ÆY¾�Á/Ã�Ã�¿�É�Á!Ï�ÈrÌï Æ�¾�È�½sé�àDðPñ�ò,Ù�Ä�Å)¾�½�¿�Á/¾�Ð�¿�½!ÞY¾�È�½P¾�Ô*É�Á!Ä�¾�½�¿�Á/¾�Å�É�Æ�ÀEÂjÁ!Ë�½D¾�Éy¾�È�½4îOÆ�Å�¾�½s½�Ä�½�Âj½�ÆY¾EÂjÉ+Ë�½�ÄÉ!Ñq¾�È�½4½�Ä�½�Ï�¾�¿�É!Æ�Ë�½�Æ�À$Å�¾�ÎnË�Å�À3¾�¿�Å�¼�Ð�¾�Å�É�ÆnÁ!¿�½sÁ;À�Å�Æ�Ç�Ä�½BÄ"ÁdÎ�½�¿E¿�Á!Ë�Å"Á!Ä	Ë�Å�À$Ï�¿$½�¾�Å�ÊdÁ/¾�Å�É�Æeó »Kô�õ Á!Æ�Ë�Á!Æ½�ë+¾�½�Æ�Ë�½�Ë³Ï�É!¿�¿�½�Ä"Á/¾�Å�É�Æ�Ô*½�Å�Ç�ÈK¾�Å�Æ�Ç�Ñ&Ð�Æ�Ï�¾�Å�É�Æ�ó ômõ ÌjÚ�È�½jÑ&É�¿$Âj½�¿sÅ�À�Á�À$¾�¿$É�Æ�Ç:Ï�É�Æ�À3¾�¿�Á!Å�ÆK¾P¾�ÈOÁ�¾¿�½�À�Ð�Ä)¾�À;Å�ÆGÁ:¾�È�Å�Æ¤À�È�½�Ä�Ä,ÂjÉ+Ë�½�Ä*É!Ñ�¾�È�½nÅ�É�Æ�É�À$Ã�È�½�¿�½!ö�Àk½�Ä�½�Ï�¾�¿$É�Æ³Ë�½�Æ�À�Å)¾�Î�Ë�Å�À$¾�¿�Å�¼�Ð�¾�Å�É�ÆrÌ�Ú�È�½Ñ&¿�½�½7½�Ä�½�Ï�¾�¿$É�Æ�ÀsÁ!¿$½7Ï�É�Æ�À�Å�Ë�½�¿$½�Ëe¾�É�ÈOÁdÖ�½�Á�Ð�Æ�Å�Ñ&É!¿�Âå¿�Á!Ë�Å"Á!Ä_Ë�Å�À$¾�¿$Å�¼�Ð#¾�Å�É!Æ�¾�ÈOÁ/¾4Å�ÀB¾�¿�½dÁ�¾�½�ËeÁ!ÀÁ!ÆyÅ�ÂjÃ�Ð�Ä�À�½*Ñ&Ð�Æ�Ï�¾�Å�É�Æ@ÌzÚ�È�½.Ä"Á�¾�¾�½�¿'Â�É#Ë�Å)îOÏdÁ�¾�Å�É!ÆkÁ!Â�É�Ð�ÆK¾�À�¾�És¾�È�½.Á/Ã�Ã�Ä�Å�ÏdÁ/¾�Å�É�Æ;É!Ñ@Á4Ë�Å�À3¾�Á!Æ�Ï�½¼OÁ!À$½�Ë�Ô2½�Å�Ç�ÈK¾�Å�Æ�Ç�Ñ&Ð�Æ�Ï�¾�Å�É�Æ�¾�È�Á/¾D¿$½�Ä�Á�ë#½�À.¾�È�½�Æ�½�Ï�½�À$À�Å�¾�Î�É!ÑzÈOÁdÖ+Å�Æ�Ç�Ä�Å�Æ�½�À.É!ÑzÀ�Å�Ç!ÈY¾B½�ë#Ã�Ä�Å�Ï�Å�¾�Ä)ÎÃ	½�Æ�½�¾�¿�Á�¾�½�ÁyË�Å�ìA½�¿$½�ÆK¾�Å�Á!Är½�Ä�½�Â�½�ÆK¾.Å�Æ�É�¿$Ë�½�¿�¾�É�Ï�É�Æ�À$Å�Ë�½�¿�Å)¾.É�¼�À$½�¿$Ö!½�ËrÌ
÷Bø�ùEø$ú û³üsý3þ¥ÿBü����������Wý
	
Ú�È�½{îO¿�À3¾eÁ/Ä�Ç�É�¿$Å�¾�È�ÂjÀnÀ�Ð�Ï�Ï�½�À$À$Ñ&Ð�Ä�Ä�ÎÛÁ!Ã�Ã�Ä�Å�½�Ë ¾�É�¾�È�½{é�à4ðPñPò,Ù Å�É�Æ�É�À$Ã�È�½�¿$Å�Ï{½�À3¾�Å�ÂnÁ/¾�Å�É�ÆÃ�¿$É�¼�Ä�½�Â:Þ�ó »Yô Þ »�� Þ ômõ Á!ÀzÔ*½�Ä�Ä�Á!À�ó » Ý õ ÞKÅ�Æ�Ï�Ä�Ð�Ë�½�Ëk¼	É!¾�ÈyÉ!ÑW¾�È�½EÂ�É+Ë�Å�îOÏ�Á/¾�Å�É�Æ�À_¾�ÉsÇ�½�Æ�½�¿$Å�Ï2î�Æ�Å�¾�½½�Ä�½�Â�½�ÆK¾�ÀTÆ�É!¾�½�ËyÁ/¼AÉ6Ö�½/ÌzÚ�È�½,¾�Ô2É�Ò�Ë�Å�Âj½�Æ�À�Å�É�ÆOÁ!Ä�¾�È�Å�Æ�À�È�½�Ä�Ä+Ç�¿�Å�Ë;Å�ÀTÁBÏ�É!Æ�Ï�½�Ã�¾�ÐOÁ/Ä�Ä�ÎPÀ$Å�Â�Ã�Ä�Å)îO½�ËÑ&É�¿$Â É!Ñ*¾�É�Â�É�Ç�¿�Á!Ã�ÈKÎ<Ô.È�½�¿�½�¾�È�½�¿�Á/Ë�Å"Á!Äz¼OÁ!À�Å�ÀsÅ�Às¾�Á/Õ!½�Æi¾�É�¼	½nÁ!ÆiÅ�Â�Ã�Ð�Ä�À�½7Ñ&Ð�Æ�Ï�¾�Å�É�ÆrÌyé¤½À�½�½�¾�ÈOÁ/¾P¾�È�½�¾�Ô*É/ÒíË�Å�Â�½�Æ�À$Å�É�Æ�Á!Ä'Ç�¿$Å�ËiÁ!Ä�Ç!É�¿�Å)¾�È�Â�ÀsÁ!¿$½�½�
YÐ�Å�Ö/Á!Ä�½�ÆK¾P¾�É�Ï�É�Æ�À$¾�¿�Á!Å�Æ�½�Ë¤Ö!½�¿$À�Å�É!Æ�ÀÉ!Ñr¾�È�½D¾�È�¿�½�½�Ò�Ë�Å�Â�½�Æ�À$Å�É�ÆOÁ/Ä	¼�Á!À�½�ÀEË�½�Ö!½�Ä�É�ÃA½�Ë�Ä"Á/¾�½�¿*Å�Æj¾�È�½4À$ÃA½�Ï�¾�¿�Á!ÄrÁ/Æ�ËnÔ2Á6Ö!½�Ä�½�¾�À$½�Ï�¾�Å�É�Æ�ÀEÉ!Ñ



�������������������! #"$ &%'�#���(��)*�+��,-��)
".����)* 0/1 023�����4)* 0/5 #,6�(�����'� 7�8

0
20

40
60

80

250
300

350
400

450
1

2

3

4

elevation (deg)

Geometric Ratio Slant/Vertical

h (km)

O
bl

iq
ui

ty

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
1

1.5

2

2.5

3

3.5

elevation (degrees)

O
bl

iq
ui

ty

Geometric Ratio Slant/Vertical

Shell at H = 350km

9;:=<?>A@CB#DAEGF6H�I0JAB�<?B�K?LMB�NO@�:QP0P�K?@C@�BRP�NC:QK?STKVUWNCJAB�X6:=YZBR@CB�S�NO:\[^]_]QBRS6<VNOJM:QSMNOJAB#Na`!KcbaXA:=LTB�SAdC:=K?S_[V]LMKeXAB�]f:Qd#Pg[^]Q]QB�XhNOJABiK?jA]=:Qkl>A:=NamTUn[VP�NCK?@REpoqN':Qd'[Md�Pg[V]Q[V@0Ur>ASAP*NO:QKVS.KVU;BR]=B�s^[^NO:=K?St[VSA<?]=BVuwv�uZ[^SAXdCJ6BR]Q]�JAB�:Q<?J�NguZxyE�z�S{NOJ6B5]QB*U|N�:=d�NCJAB~}A]=KVN�KVU(�~�c�nvp��x��0[VS6X�K?S{NCJAB~@�:Q<?J�N�:Qd#NOJAB5<V@O[V}AJ.KVU�~�c�nvp��x��&�6�A�i�3F?�V�V�lLT�*E
NOJ6:Qd0P�J_[V}eNOBR@�EI�K+LT[V:QS�N�[^:QS4LT[^NOJ6BRLT[^NO:=Pg[V]�PRK?SAd�:Qd
NOBRS6P�m�:QS�NOJ6B�X6B��_SA:�NOB�:QS�NCBR<?@C[V]�u#NOJAB�XA:�Y�B�@CB�SlNC:\[V]]QB�SA<VNCJWu0�l�
���W���e�����*u0:=dTd�Pg[V]=BRX4j�m�[y<?B�K?LTB*NO@�:QP�Un[VP�NCK?@TPR[V]Q]=BRX�K?jA]Q:=kl>A:=NamVE�I0J6:Qd�KVjA]Q:=k�>6:=NamUn[VP*NOK?@�u6XAB�SAKVNOB�Xt�~�c� v���x��*u�:Qd!:QXABR[V]Q:=¡RBRX�[Vd#[5dC:=SA<?>A]Q[V@C]�m¢s^[V]Q>AB�X�Ur>ASAP*NO:QKVShKVUfNOJAB£B�]QB*sV[cNO:QKVS[VSA<V]QB¤NCK�NOJAB¢dC[^NOB�]Q]=:=NOB^uWv�uf[VSAX�NCJAB¢dCJAB�]Q]�J6BR:Q<VJlNRufxyu�`#J6BR@CB¢NCJAB5:QLM}A>A]=dCB¤:Qd�]=KePR[^NOB�XWEi9wKV@[¢<?:=sVBRS�dCJ6BR]Q]�JABR:=<?J�N'[VSAX�dO[^NCBR]=]Q:=NCB�NOK¢@�BRP�BR:=sVBR@#s�:QB�`#:=SA<¢<?B�K?LTB*NO@
m?u6NCJAB&K?jA]Q:=kl>A:=Nam�Un[VP*NOK?@0:=d<?:�s?BRS�j�m

�¤�^�nvp��x�����dCB�Pl� [^@CPRd�:QS{¥ ¦�§¦�§-¨ x P�K?dwv;©�� �rDAE«ª?�
¬�B�@CB^u ¦�§ � ­VF�®V¯V�lL UrKV@�[°d�}AJAB�@C:QPR[V]£Bg[^@�NOJ�[VS6X3x :=d�N�[V@�<?B�NCBRX�[^NhNOJAB�LMBg[VS�K^U¤NCJAB@O[^XA:\[V]±XA:=d�NO@�:QjA>eNO:QKVS�KVU-NOJ6B£BR]QB�P�NC@CK?ShXAB�SAdC:�Nam?E(I0JAB&LMBg[VS�Nam�}A:=Pg[V]=]=mM@O[VS6<?BRd!Ur@�K?L1FV�?�V�lL²NCK�V�?�^��L´³µ­?¯c¶ u6NOB�SAXA:=SA<5NOK~NCJAB£]QK·`pBR@¸B�SAX�XA>A@�:QSA<5XA[·mlNC:QLMB£[VSAXhLMK·se:=SA<5>A}�`![V@CXt[^N¸SA:Q<?J�N¸[VdNOJ6B�]QK·`pBR@�]\[gm?B�@CdpKVUWNOJ6B�:QKVSAK?dC}6JABR@�B�XA:=dO[V}A}±Bg[^@RE¹9_K?@(NOJAB'º�»�»�¼TjA@�K�[VXAPR[Vd�N!LTB�dCdO[^<?BVuex½:=d�6¾eBRX.[^N�F��V�^��L¿³ÀFc¶�E9;:Q<V>A@CB0DAEGF£dCJAK·`#d�K?S�NOJAB#]QB*U|N�NOJ6B'KVjA]Q:=k�>6:=NamiUn[VP�NCK?@(dC>A@
Un[VPRB'[VSAXMK?S¢NOJ6B'@�:Q<?J�N¹NCJAB#PR>A@
s?B



Á�Â�Ã�Ä�Å�Æ�Ç�È�É�Å!Ê#Ë$Ê&Ì'Ç#Ã�Ä(Â�Í*Á+Æ�Î-Å�Í
Ë.Ã�Å�Í*Ê0Ï1Ê0Ð3Å�Â�Æ4Í*Ê0Ï5Ê#Î6Ä(Â�Æ�Ç'Æ Ñ?Ò
ÓrÔ?Õ£Ö�×&Ø6Ø6Ù6Ú¤Û0Ü6ÝMÝ�ÞCÞ�ÝRß�àOáQâVã;ÓräAßAå*àOá=Ô?ß�ÔVÓ(àOÜAÝ¢ÔVæAãQá=ç�ä6á=àaè�ÓnâVå�àCÔ?Õ�á=ß�àOÜAÝ5àCÜAáQß�Þ�ÜAÝRã=ã;éMÔeêAÝ�ã;á=ÞàOÔtåRÔVßlëVÝRÕ
à5Û#ì�í�éTÝRâVÞCä6ÕCÝRéMÝRß�àCÞ~áQß�àCÔ{âVßîÝRçläAá�ëVâ^ãQÝRß�à&ë?Ý�Õ�àCáQågâ^ã�Û#ì�íðï|ëeÛ#ì�í0ñ~âcà~âtÞCá=ßAò?ãQÝó Ô?áQß�à0á=ßtãQâ^àOá�àOäAê6Ý£âVßAêtãQÔ?ß6ò?á=àCäAêAÝVÚ

ë�Û#ìpí�ô�õ~öcï ÷�ø�Ö�ñùÛ#ìpí ïnú6Ú=û·ü?ñ
Û0ÜAáQÞ�àOÕCâVßAÞ
ÓrÔ?ÕCéTâ^àOá=Ô?ß+âVÞ�â�ÓräAßAå*àOáQÔVß�ÔVÓ�ÝRãQÝ*ë^â^àOá=Ô?ß�â^ßAò?ãQÝ�Þ�ÝRÕ�ëVÝRÞ�àCÔîýwâ^à�àOÝ�ß�àOÜ6Ý.àOá=éTÝÜAá=Þ�àOÔVÕ�è&ÔVÓ6Û#ìpí$Ô·ë?Ý�Õ�â#ÞOâ^àCÝRã=ãQá=àCÝ ó âVÞCÞ�ÞCäAå�Ü5âVÞ�àCÜ_â^à�ÞCÜAÔ·þ#ß¢æ_â^å�ÿiá=ß���áQò?äAÕ�Ý��6Ú=ûVûpÔ?ß��;âVòVÝ��^úAÚÛ0ÜAÝ�Ô?ÕCÝ*àOáQåRâVãQã�è��6âVß�è�Þ�àOÕ�äAå�àCäAÕCÝiãQÝ*Ó|à'â^Ó|àOÝ�Õ0åRÔ?ß�ëVÝRÕCÞ�áQÔ?ßtàOÔ�ë?Ý�Õ�àOá=ågâVãfÞ�ÜAÔ?äAã=êtàCÜAÝRßtæ±Ý&ë^âVÕ�á\â^àCáQÔ?ßâVÞ0âiÓräAßAå�àCáQÔ?ßhÔ^Ó-ã\â^àCá=àOä6êAÝ�âVß6ê�ãQÔ?ß6ò?á=àCäAêAÝ�ÔVßAã=è	�eþ#ÜAá=å�Ü�â óAó ÝgâVÕ�Þ¸æZÝ�ågâVä6ÞCÝ�àOÜ6Ý£éTÔ·ë?Ý�éTÝ�ß�à0ÔVÓàOÜ6ÝiÞCâ^àOÝ�ãQã=á=àOÝ�ÞOâVé ó ã=ÝRÞ#êAá�
ZÝRÕ�ÝRß�à#ãQÔ�ågâcàOáQÔVßAÞ!ÓrÕCÔVé ÕCá=ÞCÝ£àOÔ�Þ�Ý�àgÚ
�;áQòVäAÕCÝiúAÚÀú�áQÞ�âTÞ�å�ÜAÝRéTâ^àCáQå~Ô^Ó�àOÜAÝ¤ò?ÕCá=êAêAÝ�ê{àaþ!Ô
�aêAá=éTÝ�ßAÞCá=Ô?ß_âVãWàCÜAáQß.ÞCÜAÝ�ãQã�éTÔ�êAÝRã-á=é ó ã=Ý��éMÝRß�àOÝ�ê�âVÞ'àOÜAÝ��_ßAá�àOÝiÝRãQÝ�éTÝ�ß�à�æ_â^ÞCáQÞ�âVßAêtàOÝ�Þ�àOÝ�ê�áQßtàOÜAÝ�����Û��3ÝRßAòVáQßAÝ�ÝRÕCá=ßAò ó ÕCÔVàCÔVàaè ó ÝiÔVÓàOÜ6Ý��������îÞ
èeÞ
àOÝ�é.Ú��qà5á=Þ~âtÕCÝRòVäAã\âVÕiêAá=ÞCåRÕ�Ý�àCá �gâcàOáQÔVßîá=ßyò?Ý�ÔeêAÝ*àOá=åTå�ÔeÔ?Õ�êAáQßAâ^àOÝ�Þ¤ÔVÓ�!	"�#$!	"

�_ßAá�àOÝ�ÝRãQÝ�éTÝ�ß�àOÞpþ#á�àOÜ�àCÜAÝ�Ý&%6å�Ý ó àCáQÔ?ß�àCÜ_â^àpàOÜAÝ�Ý�ãQÝ�éTÝ�ßlàCÞ¸âVæ±Ô·ë?Ý�!	!	"¸ã\â^àCá=àCäAêAÝ#Ý�%�àOÝ�ßAê�û·ü�"!á=ßãQÔVßAò?á=àCäAêAÝ�âVßAê�âVæ±Ô·ë?Ý�'(! " ãQâ^àOá�àOäAêAÝ�âVÕ�Ý�àOÕCáQâVßAò?ä6ã\âVÕ(þ#á=àCÜ�â5æ_âVÞCÝ£Ô^Ó;ÑVü " áQßhã=Ô?ßAò?á�àOäAêAÝ^Ú;Û0ÜAá=ÞêAá=ÞCåRÕ�Ý�àCá �gâcàOáQÔVß ó ÕCÔ�êAäAå�ÝRÞ�â¢àCÔVà�â^ãWÔVÓpû)�	�?Ò¢ÝRã=ÝRéMÝRß�àOÞ�Ú
�;á*%eá=ßAò�àCÜAÝ¸ÞCÜ6ÝRãQã�ÜAÝ�áQò?Ü�à+�?ÖM×&Ø6Ø6Ù~ô,�(!VüVÿlé��VåRÔVé ó ã=Ý�àCÝRÞ�àCÜAÝ¸êAÝ��_ßAá�àOáQÔVß5ÔVÓ_àOÜ6Ý!àOÜAá=ß~Þ�ÜAÝRã=ãæ_âVÞ�áQÞ�Ú-��ß�ÔVæAÞCÝ�Õ�ë^â^àOá=Ô?ß�éTâ^àCÕCá*%¢ågâVßTßAÔ·þ æZÝ�åRÔ?ßAÞ
àOÕ�äAå�àCÝRê�ÓrÔ?ÕpâVß�èMò?á=ëVÝRß�Õ�Ý�ÓrÝRÕ�ÝRßAå�Ý�ÕCÝ�åRÝ�á=ë?Ý�ÕßAÝ*àaþ!Ô?Õ�ÿ$âVß6ê$ÞOâ^àCÝRã=ãQá=àCÝTå�Ô?ßAÞ
àOÝRã=ã\â^àCáQÔ?ß�æ�è.�AßAêAáQß6ò{àOÜAÝ ó Ô?á=ß�à5â^à¤þ#ÜAáQå�Ü ÝRâVå�Ü0/213� ó áQÝ�ÕCåRÝ�ÞàOÜ6ÝMàCÜAáQßîÞCÜAÝ�ãQã�Ú4�aßîàOÜ6Ý�ãQá�àOÝ�ÕOâ^àCäAÕCÝ¢àOÜ6áQÞ&áQÞiÿlßAÔ·þ#ß âVÞ5â^ßyáQÔVßAÔ?Þ ó ÜAÝRÕ�áQå ó áQÝ�ÕCå�Ý ó Ô?áQß�à�ï5�6�7��ñÞCá=ßAåRÝ&àOÕCâVßAÞ�áQÔ?ßAÔVÞ ó ÜAÝ�ÕCá=å ó ÕCÔ ó â^ò�â^àOá=Ô?ß�Ü_âVÞ'ÜAáQÞ
àOÔ?Õ�áQåRâVãQã�è�êAÝRâVã=à#þ#á�àOÜ�àOÜAá=ß.Þ�ÜAÝRã=ã�éMÔ�êAÝRã=ÞRÚ8�wÔVÕó á=ÝRåRÝ*þ#áQÞ�Ýiå�Ô?ßAÞ
à�âVß�à#ÓräAßAå*àOáQÔVß_âVã�ÓrÔ?Õ�éTÞ9�AÝRß�àCÕCáQÝ�Þ#áQß�: ã=ÔeÔVÿ�ãQá=ÿVÝ

; Ù
<>=�? ï5@VñBADC
ïFEWøHG�ø&I�ñ-JLKNMPO#ôRQVï5@TSVUWU_ñ
õ~öcï ÷�ø�Ö�ñ ïnú6Ú=û?û·ñ

þ#ÜAÝ�ÕCÝXQ?ïY@TSVU	UAñ¤áQÞ¤àOÜAÝhá=ßAêAáQåRâ^àOÔVÕ¤ÓräAßAå*àOá=Ô?ß$þ#ÜAáQå�Ü àOâVÿVÝ�Þ�àCÜAÝ�ë^âVãQä6Ý�Ô?ßAÝ�þ#ÜAÝ�ß+àCÜAÝZ�6�7� á=Þþ#á=àCÜAáQß�â5Ü_âVã=Ó-å�ÝRã=ã�êAá=Þ�à�â^ßAåRÝ�ÓrÕ�Ô?é ÝRâVå�Ü�ò?ÕCá=ê ó Ô?áQß�àgÚ;Û0ÜAÝ£áQé ó ãQá=ågâ^àCáQÔ?ß�ÜAÝ�ÕCÝ£á=Þ!àOÜ_âcà¸àOÜAÝ�ÕCÝ£á=ÞÔ?ßAÝ'Þ�àOâ^àOÝ#ÓrÔ?Õ(Ý�ëVÝRÕ
è�á=Ô?ßAÔ?Þ ó ÜAÝRÕ�áQå#ò?Õ�áQê ó Ô?á=ß�à�ïY�\[3��ñ¹áQßAê6Ý�%eÝRêTælè�]_Ú_^'Ô þpÝ�ëVÝRÕ9�6àOÜAÝ�ÕCÝ�ÞCäAã�àOáQß6òÔ?æAÞ�ÝRÕ
ëVâcàOáQÔVß+éTâ^àCÕCá*%îá=Þ¢æAãQÔ�å�ÿ$êAáQâVò?Ô?ß_â^ã!ÞCá=ßAåRÝhß6Ô.�6�7��æ±ÝRã=Ô?ßAò?Þ5àCÔ�éMÔ?Õ�Ý�àOÜ_âVß°Ô?ß6Ý��\[���Ú



`-a�bdcdegf�hjilkmeon�pqn�rNh�b�c7a�s�`0f�tue2s\pvbde2s�n�wxn�yLegadfzs�n�w{n�t|c7a�f�hNf }(~

140˚W

140˚W

120˚W

120˚W

100˚W

100˚W

80˚W

80˚W

60˚W

60˚W

40˚W

40˚W

20˚N 20˚N

30˚N 30˚N

40˚N 40˚N

50˚N 50˚N

60˚N 60˚N

�������������|�����g���������o�W����� �X�T�|��� �	���	�|����� �����|�T� ���X�l���T���	�����|�����������B�����T�B��� �7��� �B T�B�9����¡T�9�����D���¢ ���*���X�T���T�X�T�(����£D¤.�¦¥	§�¨$¥	§����B� �©����� ���(���*¤��X�ª��� ¢ �T�.�W�������X�«�	� �T���	��� ¢|¬ �T�­�W��®(¥	¯	°D��	£��²±����������B���B�5�W T���	�«���������9���� +�	���T�	�B���³�-�������_�� H���9�4�
���  ��|�T���� 9���_�������«�	�B�������´�	������� ¢ ��������T���T�X�T�(�N£��	�B� �N�)±	�T��µ����\���v¶d�X�T���� +���	���������3�����Y�T�B�T�� 9���������o���B°v�|� �B������£��|�������©·Y����� �	�������T�H¸�����W�X���	�4£��T�9�¹���������T�X�T�(���9�¹�W���R���T�B���T�z���0�����vµ�ºª��»d��¶¼�����	�|�����	�4�	���X�+�W�����B�T�X�T�(����9���������\¤��Y���-������µ�ºl��»­�B�9�Y�9���T�| T�N���9���8����°�� �_���9�«�	�B���9��£D¤����������������B�����T�B�  ½�|� �T�B T������� �(���·5 9�����B���9�H¸��



¾-¿�ÀdÁdÂgÃ�ÄjÅlÆmÂoÇ�ÈqÇ�ÉNÄ�À�Á7¿�Ê�¾0Ã�ËuÂ2Ê\ÈvÀdÂ2Ê�Ç�ÌxÇ�ÍLÂg¿dÃzÊ�Ç�Ì{Ç�Ë|Á7¿�Ã�ÄNÃ Î�Ï

Ð�Ñ�ÒÔÓ�Õ*Ö�×9Ø�Ù�Ú�ÛqÕ Ü$Ú�Ñ�ÒZÝ�Þ�Þ�ß0à	á�á�Ù�Õ ×+à
Ú�Õ â	Ü$à	ã�Õ�ä�Ò9äXå�ÒT×Tà	Ø�äBÒvâ	æ�Ú�Ñ�ÒÔäBá�à	ã�äBÕ�Ú�Û$âWæ�çXÒ+à	äBØ�ã�Ò&è
çXÒTÜ(Ú�ä�à+éWà	Õ�Ùêà	å�Ù�Ò�æYã�â�çëÚ�Ñ�Òdã�Ò9æYÒ9ã�Ò9Ü�×TÒ�Ü�Ò�Ú�ìoâ	ã�íïîoðgÕ ñ�Ø�ãBÒdò�îóò{äBÑ�â²ì�ä�à{ä�Ü�à	á|ä�Ñ�â	Ú�âWæôÚ�Ñ�Ò�õ6ö7ö_ä
à+éWà	Õ Ù à	å�Ù Ò�Õ�Ü÷â�Ü�Ò4ÒTá�âª×HÑqæYãBâ�çøÚ�Ñ�ÒZùdßªÐ�úûÜ�Ò9Ú�ì8â�ãBí�î.üoÙ�Ò+à	ãBÙ�Û�Ú�Ñ|ÒTã�Òýà	ã�ÒýÜDØ�çXÒTãBâ�Ø�ä{õ\þ�ö_ä
ì�Ñ�Õ�×HÑ0×Tà	Ü�Ü�âWÚ�å«ÒZÒ9äBÚ�Õ�ç4à
Ú�ÒTÓ$Ø|Ü�Ó�ÒTã{Ú�Ñ�ÒZÕ Ü|Ó�Õ ×TàWÚ�â�ã3æYØ�Ü�×�Ú�Õ â	Ü³ÿ��������	�
����ÿ7å«Ò9×+à	Ø|ä�ÒZÚ�Ñ�Ò�Û­à	ãBÒ
Ø�Ü�â	å�ä�Ò9ãBé�Ò9Ó³î

Ð�Ñ�Ò�ã�ÒTçXÒTÓªÛ$æYâ�ã´Ú�Ñ�Õ�ä´ä�Õ�Ú�Ø�àWÚ�Õ â�Ü­Õ ä´Ú�â.ãBÒTá�Ù à	×TÒZÚ�Ñ|Ò�Õ�Ü�Ó�Õ�×+àWÚ�â�ã{æYØ�Ü�×�Ú�Õ â	Ü0ì�Õ*Ú�Ñ0à©çXâ�ãBÒ
ñ�Ò9Ü�ÒTã�à	Ù8ì�Õ�Ü�Ó�â²ì>â�ã�ì8ÒTÕ ñ	ÑDÚ�Õ Ü�ñvæYØ�Ü�×9Ú�Õ â�Ü$â²é	ÒTã{Ú�Ñ|Òýç�ÒTà	ä�Ø|ã�ÒTçXÒTÜ(Ú�äTî õ�Ü�äBÚ�Ò+à	Ó­â	æ�à	á|á�Ù�ÛlÕ Ü|ñ
Ú�Ñ|Ò.â�Ü|Ò.×9ÒTÙ Ù�å�â�
|×Tà	ãÔÚ�â0Ó�Ò9Ú�ÒTã�çXÕ Ü|Ò©ì�Ñ�Õ�×HÑLçXÒ+à	äBØ�ã�Ò9ç�Ò9Ü(Ú�ä¦äBÑ�â�Ø�Ù�ÓLå�Ò.Õ�Ü�×TÙ�Ø�Ó�Ò9Ó,Õ�Ü Ú�Ñ�Ò
ÒTä\Ú�Õ�ç4àWÚ�Ò�âWæ7Ò+à	×HÑ�ä\ÚHàWÚ�Ò	ÿ«ì8Ò{×Tà	Ü à	á�á�Ù*Ûvà4ä�çXâªâWÚ�Ñvì�Õ�Ü�Ó�â²ìmì�Õ�Ú�Ñ�à4Ù à	ã�ñ�Ò9ã��\ã�à	Ó�Õ�Ø�äTî��zÐ�Ñ�Õ�ä
ÙêàWã�ñ�Ò9ã�ã�à	Ó�Õ�Ø�ä�ì�Õ Ü�Ó�â²ìmÑ�à	äNÚ�ì8âýÕ�ç�á�Ù�Õ ×TàWÚ�Õ�â�Ü�äTî���Ü�ÒWÿ�Ú�Ñ�Ò3Ò��«ÒT×9Ú�Õ�é	Ò�ã�Ò9ä�â�Ù�Ø|Ú�Õ�â�Ü�â	æ�Ú�Ñ�Ò�ä\ÚHàWÚ�Ò
ÒTä\Ú�Õ�ç4àWÚ�Ò�Õ ä�Ó�Ò9×Tã�ÒTà	ä�Ò9Ó¦æYã�â	ç Ú�Ñ�Ò�Õ�Ü�Õ�Ú�Õêà	Ù«ñ�ã�Õ�Ó�äBá�à	×9Õ Ü�ñ�à	Ü�ÓÔÚ�ìoâ|ÿïÚ�Ñ�Ò3á�ã�Ò9Ó�Õ ×�Ú�ÒTÓv×Tâ²éWà	ã�Õ à	Ü�×9Ò
â	æ_Ú�Ñ�Ò´ã�Ò9ä�Ø�Ù*Ú�Õ Ü|ñýÒTä\Ú�Õ ç�àWÚ�Ò�ì�Õ Ù�ÙgÑ�à²é	Ò´â
�ïè�Ó�Õ à	ñ�â�Ü�àWÙ äTî�úoâ	Ú�Ñ�âWæ_Ú�Ñ�Ò9ä�Ò´Õ çXá�Ù�Õ ×+à
Ú�Õ â	Ü�äNà	ã�Ò{Ó|Ø�Ò
Ú�â´Ú�Ñ�Ò�â)é	ÒTãBÙêà	á�â	æ2ì�Õ Ü�Ó�â²ì�Õ�Ü�ñ´æYØ�Ü�×9Ú�Õ â�Ü|ä�×TÒTÜ(Ú�ÒTã�Ò9Ó â�ÜZÚ�Ñ|Ò3õ\þ�ö_äTî

Ý Ñ�Õ Ù�Ò�â	Ü�Ò�×9â�Ø�Ù Ó¦×HÑ�âªâ	ä�Ò´à	ãBå�Õ�Ú�ã�à	ã\ÛZæYâ�ã�çXäNä�Ø�×HÑ©à	äNÚ�Ñ�Ò{å�â�
ª×+à	ã9ÿ á�Õ�Ù Ù*è�å«â�
«ÿ�×Tâ	Ü�Ò	ÿ³á(Ûlã�à)è
çXÕ Ó³ÿlä�â�ç�å�ã�Ò9ã�â�ÿªÒ9Ú�×Wî�ÿªæYâ�ã8Ú�Ñ�Ò�ì�Õ Ü�Ó|â)ì�Õ�Ü�ñ�æYØ�Ü|×9Ú�Õ�â�Ü³ÿlÚ�Ñ�Ò�à	á|á�ã�â�á|ã�Õêà
Ú�Ò�æYâ	ã�çëâ	æuÚ�Ñ�Ò�ì�Õ Ü�Ó�â²ì
æYØ�Ü�×�Ú�Õ�â�Ü{×Tâ	ç�Ò9ä�æYã�â�çmÚ�Ñ�Ò½×Tâ²éWà	ãBÕêà	Ü�×9Òoä\Ú�ã�Ø|×9Ú�Ø|ã�Ò�â	æ�Ú�Ñ�Ò½Õ â	Ü�â�ä�á|Ñ�ÒTãBÒ	î��_Ü(Ú�Ò9ã�Ú�Ñ�ÒoÕ â�Ü�â	ä�á�Ñ�Ò9ã�Õ�×
×Tâ	ã�ã�Ò9ÙêàWÚ�Õ â�Ü�æYØ�Ü|×9Ú�Õ�â�Ü³îýõ�Ü©Ú�Ñ�ÒX×+àWä�Ò4âWæoÚ�Ñ|ÒXÚ�Ñ�Õ Ü.ä�Ñ�Ò9Ù Ù7ñ�ã�Õ�Ó³ÿu×Tâ�ãBã�Ò9ÙêàWÚ�Õ â�Ü Õ ä�ÚHàWí	ÒTÜ©Ú�âvå«Ò�à
Ó�Õ�äBÚHàWÜ�×TÒ{å�à	ä�Ò9Ó ì8ÒTÕ�ñ�Ñ(Ú�Õ�Ü�ñ4æYØ�Ü�×�Ú�Õ�â�Ü ì�Ñ�Õ ×HÑ ì8Ò´Ó�Ò9Ü�â	Ú�Ò´å(Û����	�
��������ÿ«ì�Ñ|ÒTã�Ò��ÔÕ ä�Ú�Ñ�Ò{ñ	ã�Ò+à
Ú
×TÕ�ã�×9Ù Ò´Ó�Õ�äBÚHàWÜ�×TÒXå«Ò�Ú�ìoÒ9ÒTÜ$õ6ö7ö_äTî��7à	ãBÙ�Û�Ó�âl×TØ|ç�Ò9ÜDÚ�àWÚ�Õ�â�Ü �Pò"!$#7â�Ü÷ãBÒTäBÒ+à	ãB×HÑ÷æYâ�ã�Ú�Ñ�Ò�Ý�Þ�Þ�ß
à	á�á|Ù Õ ×TàWÚ�Õ�â�ÜÔä�Ø�ñ	ñ�ÒTä\Ú�ÒTÓ�æYØ�Ü|×9Ú�Õ�â�Ü�à	ÙôæYâ�ãBç�ä�æYâ�ã%���	�
��������Õ�Ü¦Ú�Ñ�Ò�ä�Ñ�àWá«Ò{âWæ7à�Ú�ãBØ�Ü�×TàWÚ�Ò9Ó�ñ(à	Ø�ä6è
ä�Õ à	Ü�ì�Ñ�ÒTãBÒ�Ú�Ñ|Ò�ì�Õ ÓªÚ�Ñ�à	Ü�Ó�Ú�ã�Ø�Ü|×+àWÚ�Õ â�Ü�Ó�Õ ä\ÚHà	Ü�×9Ò�×9â�Ø�Ù�Ó�å�Ò�á�à	ã�à	çXÒ9Ú�ÒTãBÕ'&TÒ9Ó³î�(uàWÚ�ÒTã7ìoâ�ãBí�åDÛ
üoÑ�à	âýà	Ü�Ó ö_Ø�Ù�Ù Ò9Ü)� Ï�* #gØ|Ú�Õ�Ù Õ'&9ÒTÓ�ã�Ò9ñ�ã�Ò9ä�ä�Õ�â�Ü â	æ-Ð+�8ü çXÒ+à	äBØ�ã�Ò9ç�Ò9Ü(Ú�ädæYãBâ�ç à4ä�Ø|å�ä�Ò�Ú�â	æ-Ú�Ñ�Ò
ù�ßlÐ�úLÜ�Ò9Ú�ì8â�ãBí�Ú�â-,�ÚdàXÚ�ã�Ø�Ü�×TàWÚ�Ò9Ó Ò.
ªá�â�Ü�Ò9ÜDÚ�Õêà	ÙuÚ�âXÚ�Ñ�Ò�ÒTçXá�Õ ãBÕ ×Tà	Ù Ù*Û4Ó�Ò�Ú�Ò9ã�çXÕ Ü�Ò9Ó¦×Tâ	ã�ã�Ò9Ùêà
è
Ú�Õ�â�Ü�×TØ�ã\é�ÒWî_õ�Ü4å�â	Ú�ÑXâ	æ Ú�Ñ�ÒTäBÒ�×Tà	ä�Ò9ä8Ú�Ñ�Ò�Ú�ã�Ø|Ü�×+àWÚ�Õ â�Ü�ìoà	ä8Õ�ç�á�â�äBÒTÓ´Ú�â3ç4àWí	Ò�Ú�Ñ�ÒNÒTä\Ú�Õ�ç4àWÚ�Õ â�Ü
á�ãBâª×9ÒTä�ä´çXâ�ãBÒý×Tâ�Ü|ä�ÒTã\éWàWÚ�Õ*é�ÒÔå(ÛqÜ�â	Ú�Ù�Ò9ÚBÚ�Õ Ü|ñ¦é�Ò9ãBÛ$Ó�Õ�äBÚ�à	Ü(Ú´ç�ÒTà	ä�Ø|ã�ÒTçXÒTÜ(Ú�ä�� Ú�Ñ�â	ä�Òýæ5à	ã\Ú�Ñ�Ò9ã
à+ì½à+Û�Ú�Ñ�àWÜvÚ�Ñ|Ò{×TØ|Ú\è�â
�/��Õ�Ü10�Ø�Ò9Ü�×TÒ3Ú�Ñ�Ò�äBÚHà
Ú�Ò´à	Ü|ÓvÚ�Ñ|ÒTã�Ò9å(Û á�ãBÒTä�Ò9ãBélÕ Ü|ñýä�â�çXÒ�âWæ-Ú�Ñ�Ò�ñ�ã�Õ�Ó32óä
ã�Ò9ä�â�Ù�Ø|Ú�Õ�â�Ü³î-õ�ÜÔÚ�Ñ|Ò3Ü|Ò.
lÚNä�ÒT×�Ú�Õ�â�Ü�ì8Ò3Ò.
ªá�à	Ü�Ó�Ø�á�â�ÜÔÚ�Ñ�Õ�ä�Ò+à	ãBÙ�Û4ì8â�ãBí�î



465%7989:<;�=?>�@A:CB+DEBGFH=+7I8/5%J.4K;�L�:�JMDN79:�J.BPOQBPRS:<59;TJ.BPOUB+L18/5%;�=H; V�V

W%XZY[XZY \E]_^M`ba%]Ic�ded�f"gC`Ig�h�i_]Ic�jk^ml?nEg�jojoc�dMprq�^mgC`saPq�jktIluq�tIjoc

vxw-yoz�{
w}|~z
�
w���|~y�w��Cyoz
�Nz
���1���"z
��yx����w}�e|�w��x���1�e|~y1w������xz
��z
�����������������}����w�|~w-����y����1�
� z�|~z_��w�|���|�� � �'�ew���|������ � w���|������ |~y�w � w��������ew��'z�|~�����¡�
�¢|~y�w+�'�
�������1y�w��ew%z��£z_�������.|~�������
�u�
��w�z$|
���������'w � ���e|~z
����w�z��'�����N|~y�w�|�y��'�¤��y1w��'�C����� �3¥x¦ y1w��-z
��� � �'�M|~������|��'���E���)�����U�������M|~���1��|~�����
�
�Gzx���oz�|��§z
�+�������ew��§z$|~�'�
�K�����1��|~�����¨���-|�yoz�|}©Cwªz��oz
������w � w������e��w��'z�|~�����¨���I|~y�w�|~y����¨�ey�w����
�'�
�������1y�w��ew«z
�¬z��­z ��� �®|~�®{�w�¯��oz���|���|Z� �~z�|�y�w��-|~yoz
� |~y�w«�}���ew����
�-�}��� |���w�z�|~�}w��"|¬z��¬z
�U���®|~�����'����z�|���{�w¡¯��oz���|���|Z� ¥«¦ y�w��ew�z
��w-|~y��ew�w��-z
�'�x��w�z
�����1������� |�y��'��z
�����e�"z
��y ¥ª¦ y1w�°o���M|
�'�-|~yoz�|¬©£wª©+�'�ey±|��¤��yoz
�~z���|~w�������w²z
�³z
���e���'�1|�w«�}w�z
�e����w´�
�G|~y1w²���������e��y�w���wª�'�1�e|~w�z � �
�
zx�ew��'z�|~�®{�w�����z
�'�����x���I��|��}{�z
�e�§z�|��'��� ¥¨¦ y�wN��w������ � ���}|�yoz�|}|~y�wN�U���®|~�'�1�'�'��z�|~�®{�w�z
�����e�"z
��y
�'�1�����e��w��.|~�®�x�e��z
��w��¡����|¡�����®�x|�y�w¬�'���1������y1w�������{�z
���'z�|~�����²���1|¡|~y1w¬�-w�z
�����ew��}w��"|¡���
�'��w�z
�
©£w��'� ¥�¦ y�w}|~y���� � �'�_|~y�z�| |�y�w-z ��� �®|~��{
w������e��w��'z�|~�����´��z
�x�µw � ����w��.|~�®�´z
���ew��e��w � �
�EzN�¢������|
�"�}�µ�����"|£��z
�����£©+y�w���w�z��£|~y1w9�U���®|~�����'����z�|���{�wC�����e��w��'z�|~�����}�'�/�oz
�ew � ����z ���e� � �1��|£�¶{
w��[�e���}w
°o���®|~w_����|�w��M{
z��3�
�<�-w�z
�����ew��}w��"|~�+©+y�����yN����y�w��ew��"|~�®�¬���}���
|~y�w��[|~y�wG�ew����1��| ¥
· �%z¡���~z
�.|~����z
�¸�-z�|�|�w��[|�y�w����1� � z
�}w��"|�z��¸¯���z
�"|~��|Z���'��|~y�w�z ��� ��|~�®{�w�z
���1���"z
��y��'�+����|~w��M¹

z
�����´º { ¦+» �P¼k½x{ ¦+» �/¾�º"©+y�w��ew ¿/z
� ��À �'� � wÂÁ�ÃmÄ/Ä���Å����e�����ew��H�'��Ær�'�
����wI� ¥ ��Ç ¥ ÃZ�N�����"|~��z
�e|�È
|~y1w[����� � z
�}w��"|~z
�1¯��oz
�"|���|Z�U���U|~y�wP������|��'�����'��z$|~��{
w�z
�����e�"z
��y��'�/ÉËÊ ¼'Ì ¾eÍ { ¦+» �P¼�{ ¦+» �/¾�©+y1�'��y
�'��|~y�w����������-z
���'��w � �Î{�w��[|~y�w � w�������w � ���"|~w��M{�z
� � w.°o��w � �"�-|~y�w_�����'��w���|��'���-�
���oz
�����_Å�¿�Ï À Ç�|��
���e� � �1��wG�����}w_�������.|~�'�
����� � ���e|�z�����wG�¢w�|Z©£w�w���ÃmÄ�Ä�� ¥£¦ y�w z
�oz��'���
���'���e|~z�|~���e|��'��z��3z
�oz����������
�'��|�yoz�|/|~y�w%z ��� ��|~�®{�wHz
���1���"z
��y-�~z
�}����w���|~y�w � �®Ðuw���w�����w%�µw.|Z©Cw�w����ew�z
���'��z$|~�'�
���6�
�3z �~z�� � ���
{�z
���'z
����w-z�� � |~y�w��U����|��'�����'��z�|~�®{�w�z
���1���"z
��y)��z
�}���'w�� |~y1w����
��{
���'�Ñ|~�'�
�E�
�P|~y1w��'� � �'�M|~�e�'���Ñ¹
|~������� ¥ ÃZ��|�y�w��
�e��È�|�y�w��ew�|Z©£�-z
�����e�"z
��y�w��%z���wGw�¯����®{
z��'w��"|+���Ñ|%���¬���~z���|~����w�È�©+��|~y¬�ew�z
� � z�|�z1È
|~y1wG���
���}w��[���P�U����y��-���ew � w�°�����|���{�w ¥ Æo���e|�y�w���È�|~y�wG�§z$|�|~w��[�'�Py1�'��y��®���ew����e��|���{�w_|���|�y�wG�����m¹
�-z
�'����z�|��'���}�e|�w���©+y��'��y��'�Pz$|+�µw��e|Hz � y���� ¥�Ò �e�'���U|�y��'�+z ��� ��|���{
wI�������Ó�����[|~y1w_�'�����
����y�w������
���
����w��§z�|��'��� �e|������.|~���ew«�Ñ��w�� � �¬z��������.|~�����T�
����w��oz
��z�|~����� � ���e|�z�����w«|�yoz�|¬��z
�­�µw � �'�ew���|����
z
���1�'�'w � |~�¡|~y1w � w�|~w����}�'�oz$|~�'�
�¬�
�r�����1° � w�����w��¢����� � �+���¬|�y�wG�'�����
����y�w������_�����e��w��.|~������� ¥
Ô ���}z
�����e�"z
��yK��w����'w��¡��� ��Ð¢¹Õ�'�'�1w��¢���e|M¹Z���e�Ñ��w����e�'���²�
�IÖ�Ä�×)�-w�z
���1��w��}w��"|��}���e���Ø|�y�w

�~z��-wI�ew����e�����+|~y�z�|Hz
��w9����w � |��}�
w���w��~z�|�wI|~y�wG�'�
�������1y�w��e�'�I�������ew���|��'���1�P�'�¬��w�z
�®¹Ù|~���-w ¥<¦ y����
�'�r¯��1��|~w+�¢w���w.°o���'z
���¢w���z
����wP©£w � ���1�
|/��w�w � |��G��z
��w+z
�"��z
�e�����}�1|~�������/z
�¢���1|r|~y�w+��w������
���
�����}� � w��'� ¥K¦ y1w � w������e��w��§z�|��'���)�������.|~�����ÚÅ���w����'�1������z
�P�
�%|~y�w��������ew��§z$|~�'�
�¤���1����|��'���kÇ���z
�
|~y1w���w.������wN�µwN�����������
�����®�)�-�����'�}�'��w � |��E�'������w�z
��w�zÎ{�z
���§z
�1�'�'�®|Z�xz
� � �
w�|¬�M|~�'���P������|~w��.|�|�y�w
���ew���Û��H�oz�{Ñ���"z�|��'���¬�e���'�1|��'��� ¥



Ü6Ý%Þ9ß9à<á�â?ã�äAàCå+æEåGçHâ+ÞIß/Ý%è.ÜKá�é�à�èMæNÞ9à�è.åPêQåPëSà<Ý9áTè.åPêUå+é1ß/Ý%á�âHá ì�í�í

îPï�ðxñ�ò�ó1ñ�ïõô}ð�ö�÷�ó�òeð�ô}ð�ø"ñ~÷Nó�÷�ð�ùSï�ð�ò�ðEö�ò�ðªú�ò�û�ô ñ�ï�ð²û�üµð�ò~ö�ñ�ý'û�ø�ö
þ9ÿ������³òeð�ú�ð�ò�ð�ø���ð
ø�ð.ñ��Cû�ò
	´ö
ø�ù��Cð�ò�ð}ü�ò�û���ð�÷�÷eð�ù�ý�ø²ö�ô-ö
ø�ø1ð�ò�
�ð�ò
�´÷�ý�ô-ý�þ§ö
ò+ñ~û�ñ~ï1ð}ô}ð�ö�÷�ó�òeð�ô}ð�ø"ñ~÷Gó�÷eð�ùxñ�û��ö�þ'ý��1ò~ö�ñ�ð9ñ~ï�ðGòeð���ð�ý�

ð�òHø�û�ý'÷eð���ïoö
ò~ö���ñ~ð�ò�ý�÷eñ~ý���÷���îPï1ð�ö
ù1ù�ð�ù��µð�ø�ð��1ñ9û
ú�ñ~ï1ðGÿ�������ø�ð�ñ��£û�ò
	
û�
�ð�ò+ñ�ï�ð����Ñî �³ø�ð�ñ��£û�ò
	¬ý'÷[ñ~ï1ðGú�ó1þ'þ��}ñ~òeý'ü�þ�ý���ö�ñ~ð�ù�ñ~ï�òeð�ö
ù�÷Pú�òeû�ô ð�ö!��ï�òeð�ú�ð�òeð�ø"��ð ÷Mñ�ö�ñ�ý'û�ø#�
îPï�ý'÷/ù�û
ó"��þ'ð+òeð�ù�ó�ø1ùoö
ø"�$�%��ö
ø&�µð+ó�÷eð�ù}ñ~û�ð�'µð���ñ�ý�

ð�þ��Uý'÷�û
þ§ö�ñ�ð+ö
ø�ù�ò�ð�ô-û�
�ð%ö
ø(��ò�ð�ô�ö�ý'ø*)

ý'ø�+Iú�ö
ó�þ�ñ�÷6ú�ò�û�ôËñ~ï�ð,��ö
ò�òeý'ð�ò�ò�ð�ú�ð�ò�ð�ø"��ðHô-ð�ö
÷�ó1ò�ð�ô}ð�ø"ñ�-/.*� ì .10$�2�[ñ/ð�ö!��ï�ð�üµû���ï-ö
ø�ù¡ú�û�ò�ð�

ð�ò3�
ò�ð.ú�ð�òeð�ø"��ð-÷Mñ�ö�ñ�ý'û�ø«ñ�ï�ð¡ñ~ï�òeð�ð%��ö
òeò�ý�ð�ò_ò�ð.ú�ð�òeð�ø"��ð-ô}ð�ö
÷eó�ò�ð�ô-ð�ø"ñ~÷�ö
ò�ð%��û�ô-ü�ö
ò�ð�ù´ñ�û�ý'ù�ð�ø�ñ�ý�ú4�
ö
ø(�ªû�óÑñ~þ'ý�ð�òe÷_ö
ø�ù²ý�ú£üµû
÷�÷�ý���þ'ð¡ý�÷�û�þ'ö�ñ~ð ñ~ï�ð�ô ñ~û�ò�ð�÷�û�þ5
�ð-ö
ø²ö!����ó�ò~ö$ñ~ð¡ñ~òeó1ñ~ï²ô-ð�ö
÷�ó1ò�ð�ô}ð�ø"ñ��
îPï�ð¬òeð�÷�ó1þ�ñ~ý�ø"+«ô}ð�ö
÷eó�ò�ð�ô-ð�ø"ñ768
�î 9;:�6rïoö
÷<�¢ð�ð�ø¤ù�ó��"�µð�ùKö>=e÷�ó�ü¢ð�òMñ~òeó1ñ~ï"?ªô}ð�ö�÷�ó�òeð�ô}ð�ø"ñ
ö
ø�ù�ý�÷+ö!��ï�ý'ð$
�ð�ù@�(�¬ñ~ï�ð_ú�û�þ�þ'û��+ý'ø�+Uð$AÑü�òeð�÷�÷eý'û�ø


�î 9;:CB
DEEEEEEEEEEF EEEEEEEEEEG

H(IJLK1M4NPO(Q JRTS�U�VXWZY []\_^ ý®ú ` î 9a:cbed)î 9;:8f(`Pgihkjml
n�o<B ì1p�p .
HPqJLK1M NPO(Q JrTS�U�VXWZY []\_^ ý�ús` î 9a:cbed)î 9a:8f(`�gthkjmlunvo<B ì1p5pXw
��� û�ñ~ï�ð�ò
�+ý'÷eð

-yx�� ìzw 0

�+ï�ð�ò�ð�h>B{. í ��ôQý�÷Pù�ð�ñ�ð��.ñ~ý'û
ø�ñ�ï�ò�ð�÷�ï�û�þ�ù�ú�û
òPò�ðT|eð���ñ�ý'ø"+¡ú�ö
ó�þ®ñ���ô}ð�ö
÷eó�ò�ð�ô-ð�ø"ñ~÷%ö
ø�ù
}�~ -/��n����/0�B±÷�ð��(- ö
ò
��÷�ý�ø�� � [� [�� � ��û�÷�������0 -yx�� ì .10

ý'÷Cö!+"ö
ý�ø-ñ�ï�ðIû1��þ�ý���ó�ý®ñ��¡ú�ö!��ñ�û�ò£ñ�ïoö�ñ���û�ø(
�ð�òeñ~÷Pñ�ï�ð9÷eþ§ö
ø"ñPô}ð�ö
÷eó�ò�ð�ô-ð�ø"ñPý'ø"ñ~û�ö
ø�ù¬ð���ó1ý�
�ö
þ'ð�ø"ñ
�ð�òeñ�ý���ö�þµù�ð�þ§ö7�}ö
ø�ù-ñ~ï�ð%î 9;:Tû1�1÷�ð�ò3
�ö�ñ~ý�û�ø�÷£ö
ò�ðHú�ò�û�ô�98��óoö�ñ�ý'û�ø�-/.�� ì .(0�������û�þ'þ�ð���ñ�ý'û�ø�û
ú w x
ï�û�ó1ò�÷_û
ú�÷�ó1üµð�òeñ~òeó1ñ~ï´ô}ð�ö
÷eó�ò�ð�ô-ð�ø"ñ~÷_ñ�ö!	�ð�ø��(�«ñ~ï1ðUÿ������ªòeð�ú�ð�ò�ð�ø���ð�ø�ð�ñ��£û�ò
	�-y��û�ó�òeñ�ð�÷3��Hö���ñ�ï�ð�û�ø@����÷eñ�ð�ô}÷�:Cû
ò�ü¢û�ò~ö�ñ�ý'û�ø�ö�ø�ù��1���Z0[ö
òeð�òeð�ü¢û�òeñ�ð�ù�ý'ø��rý�+�ó�ò�ð�x"�X���
îPï�ð[÷eó�üµð�òeñ�ò�ó1ñ�ï¡ô-ð�ö
÷�ó�òeð�ô}ð�ø"ñ~÷rü�ò�û�
�ý'ù�ð�ñ~ï�ð�ú�ó�ø�ùoö�ô-ð�ø�ñ~ö
þ���ó�ö
ø"ñ~ý�ñ�ý'ð�÷��+ï�ý���ï¡ö
ò�ð�ú�ð�ùUý�ø

ñ~û�ñ~ï1ð���û�ò�òeð�þ§ö$ñ~ý'û
øNö�øoö
þ���÷eý'÷+ü�ò�û���ð�÷�÷��µð�þ'û����c��+"ö
ý'ø�ñ~ï1ý'÷+ý'÷Hö
þ�þ3ù�û�ø�ð ý'ø�ö-ü¢û�÷Mñ
)Zü1ò�û���ð�÷e÷�ý�ø"+
ô}ûÑù�ð-÷�ûªñ~ï�ö�ñ��£ð�ô-ö7��ð�A�ñ~ò~ö���ñ�ô}ð�ö
÷eó�ò�ð�ô-ð�ø�ñ�÷¡ñ~ïoö�ñ¡ö
ò�ð¬ö�÷<��þ'ð�ö
ø¤ö
÷¡ü¢û�÷�÷eý���þ�ð!���Zø�ù�ð�ð�ù�£ð�÷�ð�ð�	¤ñ~ûxý'ù�ð�ø�ñ�ý�ú4�)ñ�ï�ð���û�ò�òeð�þ'ö�ñ~ý�û�ø ÷Mñ~òeó"��ñ�ó�ò�ðNû
úIñ~ï1ð�ý'û
ø�û�÷�ü1ï�ð�òeð�ø�û
ñ}ñ~ï1ð���û�ò�òeð�þ§ö$ñ~ý'û
ø
÷eñ�ò�ó"�.ñ~ó�òeðGû
ú<ñ�ï�ðGò�ð.ú�ð�ò�ð�ø"��ð�ò�ð���ð�ý�
�ð�ò%ø1ð�ñ��£û�òu	e��î<û¡ñ~ï�ö�ñHð�ø�ù��CðGïoö7

ð���û�þ'þ�ð���ñ�ð�ù�ùoö�ñ~öUú�ò�û�ô
ñ~ï1ð%ÿ������-òeð�ú�ð�òeð�ø"��ðIø�ð.ñ��Cû�ò
	-ó1ø�ù�ð�ò£ø�û�ô}ý'øoö�þ���û�ø�ù1ý�ñ~ý�û�ø�÷8�+ï�ý���ï�ð$AÑý'÷MñCñ�ï�ðs
�ö
÷Mñ[ô-öz|eû�òeý�ñ��



�� �¡�¢�£�¤a¥§¦�¨©£cª «¬ª�­s¥ ¡�¢� �®$�t¤a¯�£Z®3«�¡�£Z®$ª,°±ª,²�£� �¤³®$ª,°�ª ¯�¢� �¤a¥s¤ ´7µ�´

0 5 10 15 20
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

time (hr)

vT
E

C
 (

m
)

Vertical TEC (WAAS 6 Dec 1999)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
Vertical Ionosphere Correlation (CONUS)

dist between Ipp (km)

∆ 
vT

E
C

 (
m

)

¶2·�¸1¹"ºu»�¼"½L¾*¿8À�º
·�Á"Â�·�Ã�Ä�Å�»�ÆÈÇu»�É"ÇuÊ1º
Ç�ÄËÅ,»7Ä!ÃÍÌ�ºu»$Î�»�º
»�É"Ã�»�Ç3ÅÍÄ�Åu·�Ê1ÉÏÁ�ºuÊ�Ð�·�Æ"»�Ä!É�»�Ñ*Åuºu»�ÒÓ»�Â�ÔÈº
Ê1Õ"¹"Ç3ÅÇuÊ!¹"ºuÃ�»�Ê!Î�ÁmÊ!Ç
Å
ÖvÁ"ºuÊ�Ã�»�ÇuÇ
»�Æ�Å�ºu¹*Å�ÌÏÒ&»7Ä!Ç
¹"ºu»�ÒÓ»�ÉPÅuÇ�½a×�»�ºu»�ÅuÌ"»�Å�º
¹�Å�ÌÏÒ&»7Ä!Ç
¹"ºu»�ÒÓ»�É(Å�Ç Ä!º
»�Ã�Ê1É�ÖÐ1»�º
Åu»�ÆØÅuÊ�Ð1»�º3Å�·�Ã7Ä!Â�À ÙaÚÛÄ�É"ÆØÇ
Ì"Ê�Ü ÉØÊ!ÉtÅuÌ"»ÏÂ�»$Î4Å7½ÝÀ,Ì"»�Ò&»7Ä!Ç
¹"ºu»�ÒÓ»�ÉPÅuÇ&Ä!ºu»�Ê1º
Æ"»�º
»�ÆtÕPÔÅ�Ì�»�·�º Á"·�»�º
Ã�»�ÁmÊ1·�É(Å�Â�Ê*Ã�Ä�Å�·�Ê1É"Ç�Þ�Æ"·�ßm»�º
»�É"Ã�»�Æ�Ä!É�Æ@·�É�Æ"»$Ñ*»�Æ�Ä!Ç�Ä%Î�¹"É"Ã$Å�·�Ê!É@Ê!Î�Å�Ì"»�¸1ºu»�Ä�Å�Ã�·�º
Ã�Â�»Æ"·�Ç
ÅÍÄ�É"Ã�»�Õm»$Å�Üc»�»�É�àTá�á�Ç�½�À,Ì"»�â!ã�Ì�·�Ç
ÅuÊ1¸1ºuÄ!ÒäÊ1ÉåÅuÌ"»�º
·�¸1Ì(Å�º
»�Á�Ê1º
ÅuÇ;ÅuÌ"»�Æ"·�Ç
Åuºu·�Õ�¹�Å�·�Ê1ÉÓÊ�ÎZÄ!Â�ÂÅ�Ì�»�Æ�·�ßm»�ºu»�É"Ã�»7æ�Æ"·�Ç
ÅÍÄ�É"Ã�»�Ê1º
Æ"»�º
»�Æ�Á�Ä!·�º
Ç�½sçyã�Ä�ÅÍÄ<Ã�Ê!¹"º
Åu»�Ç
Ô�Ê�Î�èsÄ7Ô�ÅuÌ"»�Ê!É�é�Ô�Ç3Å�»�Ò&Ç�ÚcÊ1ºuÁê½Lë
Ê!Î�Å�Ì�»�Åu·�Ò&»�Ä!É�Æ�Ê!É�ÅuÌ"Ê1Ç
»�Ê�Ã�Ã�Ä!Çu·�Ê1É"Ç�Ü Ì"»�ºu»�Å�Ì�»�·�Ê1É"Ê!ÇuÁ"Ì"»�ºu»�Å�ºuÄ!É"Ç
·�Å�·�Ê1É"Ç�·�É(Å�Ê%Ä�Æ"·�Ç
Å�¹�ºuÕ�»�ÆÇ
Å�Ä�Å�»�ÅuÊ&¸!»�É"»�º�Ä�Åu»�Ç
¹"Á�»�º
Åuºu¹�ÅuÌ@Ò&»7Ä!Ç
¹"ºu»�ÒÓ»�É(Å�Ç,Î�Ê1º�Å�Ì�»�Ä�É�Ä!Â�Ô�Ç
·�Ç,Õ�»�Â�Ê�Ü�½À,Ì"»Ï·�Æ�»�É(Å�·5ì�Ã7Ä�Åu·�Ê1ÉíÁ"ºuÊ�Ã�»�ÇuÇ<Ê!Î Å�Ì�»ÏÆ"»�Ã�Ê1ºuº
»�ÂîÄËÅ�·�Ê!ÉíÎ�¹"É"Ã$Å�·�Ê!É¬·�Ç�º
»�Â�Ä�Å�·5Ð1»�Â5ÔïÇ
Å�ºuÄ!·�¸!ÌPÅ
Î�Ê1º3ÖÜcÄ!ºuÆC¸1·5Ð1»�É>Ä¬Çu»�Å�Ê�Î�Åuºu¹�ÅuÌCÒÓ»�Ä!Çu¹�ºu»�Ò&»�É(ÅuÇ�ÞsÀ Ù;Ú�ÞcÁmÊ1Ç3Å
ÖvÁ"ºuÊ�Ã�»�ÇuÇu»�ÆkÎ�º
Ê1Ò Å�Ì"»�º
»�Î�»�ºu»�É�Ã�»É"»$Å�ÜcÊ1º
ðe½;ñ�Å »�Ä!ÃÍÌ�»�ÁmÊ�ÃÍÌêÞ�Ã�Ê1É(Ð1»�º3Å�ÅuÌ"»�Ò&»7Ä!Ç
¹"ºu»�ÒÓ»�ÉPÅuÇ,Î�ºuÊ1ÒòÀ Ù;ÚCÅ�Ê<Ð�À ÙaÚ{¹"Çu·�É"¸�çy¼�½ ´�µ ëÄ!É"Æ�Ã�Ê1ÒÓÁ�¹�Å�»�Å�Ì�»�Æ�·�ßm»�ºu»�É"Ã�»�Õ�»�Å�Ü;»�»�É�Ä!Â�Â#Ð�À Ù;ÚkÒÓ»�Ä!Çu¹"º
»�Ò&»�É(Å�Ç�½�À,Ì"»�É�·�É"Æ"»�ÑÏÅ�Ì�»�Æ�·�ßm»�º3Ö»�É�Ã�»�Ç2ÕPÔ�Å�Ì�»c¸1º
»7Ä�Å2Ã�·�º
Ã�Â�»;Æ"·�Ç
Å�Ä!É"Ã�»�ç]ó�Ú�ã�ë�Õ�»�Å�Ü;»�»�É<Å�Ì"»;àTáaá8Ç2Ü Ì�»�ºu»;Å�Ì"Ê1Ç
»�Ò&»7Ä!Ç
¹"ºu»�ÒÓ»�ÉPÅuÇÜ;»�ºu»�Ä!Ç
Çu·�¸!É"»�ÆåÄ!É"Æ%Î�Ê1ºuÒäÄ�Å�Ü;ÊôÆ"·�ÒÓ»�É"Çu·�Ê1É�Ä!Â"Ì�·�Ç
ÅuÊ1¸1ºuÄ!Ò�½ZÀ,Ì"»sºu·�¸1Ì(Å;¸!º�Ä!Á"Ì�·�Ã,Ê!Îê¶2·�¸1¹�ºu»,¼"½L¾ÇuÌ�ÊzÜ Ç;Çu¹"ÃÍÌÈÄ�º
»�Çu¹�Â�Å�Ü Ì"»�º
»�ÅuÌ"»�Ì�Ê1ºu·�õ�Ê1É(ÅÍÄ�Â�ÄËÑ*·�Ça·�Ç8Ã�¹�Åc·�É(Å�Ê�Õ"·�É"Ç�Ê!Îöó�Ú�ã{Ä!É"Æ&Å�Ì"»,Ð1»�º
Åu·�Ã7Ä�ÂÄËÑ*·�Ç�Þ�Õ"·�É"Ç�Ê!Îs÷�Ð�À ÙaÚÛø ù Ð�À Ù;ÚcúZû³Ð�À ÙaÚaü1ùX½�àvÅô·�Ç�Ã�Â�»�Ä!ºôÎ�º
Ê1ÒýÅ�Ì"·�ÇôÆ"·5ß#»�ºu»�É�Ã�»ÏÃ7Ä�Â�Ã�¹�ÂîÄËÖÅ�·�Ê1É�Ü ÌPÔ�ÅuÌ"»@É"Ê!·�Çu»�Ä!É�Æ³Õ"·îÄ�Ç&»�ºuº
Ê1ºuÇ&ÜcÊ1¹�Â�ÆiÃ�Ê1ºuº
¹"Á�Å&Å�Ì"»�Ã�Ê!ºuºu»�ÂîÄ�Åu·�Ê1ÉtÇ
Åuºu¹"Ã$Å�¹"º
»!½kÙ�Ä!ÃÍÌ»�É(Åuº
Ô&·�É&Å�Ì"»�Ì"·�Ç3Å�Ê1¸1ºuÄ!ÒþÊ!Îö¶2·�¸1¹�ºu»s¼"½X¾�Å�Ì"»�ÉÈÃ�Ê!¹"É(Å�Ç;ÅuÌ"»�ÉP¹"ÒôÕm»�ºcÊ!ÎêÅu·�Ò&»�ÇaÄ!ÉÈÊ!ºuÆ"»�ºu»�ÆåÁ�Ä!·�ºç/ÿ������Í÷�Ð�À Ù;Ú ë;Î�»�Â�Â#Ü ·5Å�Ì"·�É�ÅuÌ�Ä�Å Õ"·�Éê½

��Ê!Åu»cÅ�Ì"Ä�Å2ÅuÌ"»,ÇuÃ�Ä!Â�»;·�ÉôÅuÌ"»�Ì"·�Ç
Å�Ê!¸1º�Ä!Ò Ê!Îm¶2·�¸1¹"º
»;¼"½L¾�·�Ç�Â�Ê1¸1Ä!ºu·5Å�Ì"Ò&·�Ã8Ç
Ê�Å�Ì�Ä�Å�Å�Ì"»cÂîÄ!º
¸1»�Ç3ÅÕ"·�ÉÓÃ�Ê1¹"É(Å�ÇcÄ!ºu»sÊ1ÉÓÅuÌ"»�Ê!ºuÆ"»�º;Ê!Î ´�µ1µ Þ µ1µ1µ Ì"·5Å�Ç�½�¶eÊ!º;º
»�Î�»�º
»�É"Ã�»!Þ�Å�Ì"»sÕ"·�ÉÓÇu·�õ�»�Ç;Ì"»�º
»�Ä�ºu»�â!¾�Ã�Ò



���
	���
���������
�����������	�� �
!"�#��$%
&!'�(	�
&!"�*)+�*,-
����.!"�*)/��$0� �
����� 13254

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
10

−6

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

10
−1

10
0

∆ vTEC (m)

pr
ob

ab
ili

ty
 o

f e
xc

ee
di

ng
 ∆

 v
T

E
C

Vertical Ionosphere Difference Probability (CONUS)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

dist (km)

σ 
bo

un
d 

(m
)

Containment σ (CONUS)

68%  
95%  
99%  
99.9%

687:9<;>=@? A>BDC0E%F*G>?IH07KJML@=@7:N>;0LO7:P<Q�PSRT=OU3VXW�F�Y�Z�H>7:[\?]=M?]Q>^_?]J8R`=MP<a�LOG>?bG>7KJ'LOP<9<=@USa�7KQc687:9<;>=@?�A>Bed
^3UfQgNh?i?"jlk>=M?]JMJ@?]H�USJ�UmRnUSao7:p:qrPSRbpK7:sS?]p:7KG>P�P�H(^_;>=MWS?]J/UfJtJ@G>PuV�Qg7KQvLOG>?ip:?_RwLt9S=OUSk>G07K^SBxF*G>?
JMLOUSQ>HTUf=@HgH>?_W�7yUzLO7KPSQgk0=@Pz{M?_^_LO?_H|N5q}U~95US;>JMJ@7KUSQ}aoP�H>?]p�R`=MP<a�L@G>7KJtRnUSa�7Kp�qrPSR�^_;>=MWS?]JcJ@G>PuV�J
UiH>=OUfamUfL@7K^
=@?]JM;>p:L]B F*G>?�=@7K9SG�L�9S=OUSk>G~JMG>PuV�J�L@GTUfL*LOG0?�P�^]^_;>=@=M?]Q>^_?cPfR�W�F�Y�Z�H>7�[�?_=@?]Q0^]?]J�7:J
Vb?]pKp�a�P�H>?]p:?]H�N5q~U�Q>P<=@aoUSp\H>7KJ'LO=@7:N>;0L@7KP<Q�B

7KQ~H>?_pyU3q~H>7�[�?_=@?]Q0^]?�W<?]=MJ@;>J 1u2<2 s�a�7:Qra�?3UfJ@;>=M?]a�?]Q5L�JM?]kTUf=OUfL@7KP<Q�Bb�
PfLO?tLOGTUzL
L@G>?�H>7KJ'L�USQ>^_?
Uzjl7KJ*JMkTUSQ>J�Q>?]US=@p�qmL�VbPf��L@G>7K=MH>J*LOG>?tV�7KHlLOG~PSR8�
P<='LOGr��a�?]=@7:^3U0B

F*G>?�JMLO=M;>^_L@;>=@?�PSR\LOG>?�=@?_J@;>p�LO7:Q>9�G>7KJ'LOP<9<=@USa��0LOJ V�?_pKp>V�7:L@G�7KQ5LO;>7�LO7:P<Q�B&�ILbJMG>P<='LO?]=���ZI��J
LOG0?�H>7�[�?_=@?]Q0^]?�Nh?_L�Vb?]?_Q�L�V�P/W�F�Y�Z.ao?]USJ@;0=@?]a�?]Q5L@J�7KJ�pK7:sS?_p:qiLOPcN\?�J@aoUSp:pK?]=�L@GTUSQ�UzLIpKPSQ>9<?]=
��ZI��J]B��
PuVb?_W<?_=
L@G>?]=M?cUf=@?�J@P<a�?t=@?_amUf=@szUSN>p:?�R`?3UfL@;>=@?_J]�TLOG>?�a�P<JML�Q0PSL�USN0pK?t7KJIL@G>?�^]p:?3USQ>p:7��
Q>?_J@J�PfR�LOG0?�H07KJML@=@7:N>;0LO7:P<Q�B�F*G>?]=M?�US=M?
Q0PcH>7�[�?_=@?_Q>^]?_J�9<=M?3UfL@?]=�LOGTUfQ�dfa�7:Q�L@G>?�=@?]9S7KP<QiV�G>?_=@?
Vb?tGTU3W<?�UiJML�UzLO7KJ'LO7:^3USp:p:q�J@7:9<Q>7��T^3USQ5L*J@USa�k>pK7:Q>9iUSQ>H�Q0P<Q>?�9<=@?]UfLO?_=�LOG>USQrCSa�PuW<?_=ILOG>?�?_Q�L@7K=M?
=@?_9<7KPSQ(PSR�7KQ5LO?_=@?]J'L3B���p:J@Po7:L
USk>kh?3US=MJ
L@GTUfL�LOG>?�7KQ5LO?_=@^_?]k0L�7KJ�Q>P<Ql���]?]=MPoV�G>7:^�G�7KJ�=@?]USJ@PSQTUSN>p:?
V�G>?_QX^]P<Q>JM7KH>?_=@7:Q>9�LOG0?�7Ka�k\?_=MR`?_^_LO7:P<Q>J�PSR*LOG0?mLOG>7:Q|JMG>?]p:p�a�PlH>?_p�BrF*G>?�Q>P<Q����]?_=@P�Pf[�JM?_Li7:J
H>;>?�L@P�LOG>?oLOG>7:QXJ@G>?_pKp�a�P�H>?]p�V�G>7K^�G�Q>?_9<pK?_^_LOJ�Uf�]7Kax;0LOGTUfp�WfUS=M7yUfL@7KP<Q�PSR*LOG>?�p:7KQ>?oPSR�J@7:9<G5L
7KQ(LOG>?/W�F�Y�Z�a�?3UfJ@;>=M?SB� ¡G>7Kp:?xJ@PSao?/=M?]JM7KH>;TUfp8Q>P<7:J@?iUfQ>HvN>7yUfJ�?]=M=@P<=�aoU3q�Nh?/k>=M?]JM?]Q5L�P<Q
LOG0?/F�Y�Z�a�?3USJM;>=@?_ao?_Q5LOJ�L@G>?iP<N>p:7K¢�;>7:L�q~?_=@=MP<=�7KQX£nA>B 1u25¤ 7KJ�H0?_�TQ>7�LO?_p:q(k>=@?_J@?]Q5L�USQ0Hv7KQ�P<;0=
P<k>7:Q>7KPSQ��0H>PSao7:QTUfLO?_J�LOG0?�=M?]JM7KH>;TUfp�ao?]USJ@;>=M?]a�?]Q5L�?]=M=@P<=_B

F*G>?�p:?_RwLb9<=OUfk>G>7K^�7KQm687K9S;>=@?�A>BDCc7:Q�L@?]=Mk>=@?"LOJbL@G>?
L�VbP/H>7:ao?_Q>J@7:P<QTUSpTH07:[\?]=@?_Q>^]?
G>7KJ'LOP<9S=OUSa
N5qXk>p:PSL@L@7KQ>9�L@G>?~^];>ax;>pyUfL@7:WS?�pK7Ksf?]p:7KG>P�PlH�PSR�¥iW�F�Y�Z¦P�^]^_;>=@=M?]Q>^_?rR`P<=i?]US^�G#H>7KJ'L�USQ>^_?~N>7KQ��
P<Q>?m^];>='W<?�kh?]=/^_P<pK;>a�Q�B�F*G0?mRnUSa�7Kp:q}PfR�^];>='W<?]J�^]USQXN\?m;>J@?_HXamUSQ�;TUfpKp:qvL@PvpKP�P<sv;>k�L@G>?



§�¨
©�ª�«�¬�­�®�¯�«�°�±�°�²�­�©�ª ¨
³"§#¬�´%«&³'±(©�«&³"°*µ+°*¶-«�¨�¬.³"°*µ/°�´0ª ¨
¬�­�¬ ·3¸<¹

ºK»:¼S½_ºK»K¾0¿l¿�À�ÁO¾TÂzÁ�ÂfÁ&Á�Ã�¿�Ä\¿<»:Å5ÁOÆ&Æ@½]Ä>ÂSÇOÂfÁ@½]ÀiÈ5É�Æ@¿<Ê�½*Ë�ÌIÍÎ¿<Å�ÁO¾>½�ÁO¾>»:ÅlÏ�ÆM¾>½]º:º�»K¿<Å>¿SÆ@Ä>¾>½_Ç@»:Ð�Á@¾>½
À>»�Ñ�½_Ç@½]Å0Ð]½�È\½"Á�Ã�½_½]Å�Á�Ãb¿�ÒlÓ�Ô�Ì�Ê�½3ÂfÆ@Õ>ÇM½]Ê�½]Å5ÁOÆ�Ã�»Kº:º�Èh½�Èh½]º:¿uÃ-ÆM¿<Êo½�ÒfÂSº:Õ>½SÖ ×T¿<Ç*½ÙØ0ÂSÊoÄ0ºK½SÚ
Û<Û5Ü ¿SÝ*Á@¾>½�ÁO»:Êo½oÕ>Å>À>½_ÇiÅ>¿<Ê�»KÅTÂSº Ð_¿<Å>À>»�ÁO»K¿SÅ>Æ]Ú�Á�Ãb¿vÞàß ß Æ�ÆM½]ÄTÂSÇ@ÂfÁO½_À�È�ÉXá ¸<¸<¸ ¼�Êâ¿<Å�Á@¾>½
ã ÇM½3ÂfÁ�Ð]»KÇMÐ]º:½iÂfÁ ¹<äS¸ ¼�ÊåÂfº:ÁO»�ÁOÕ>À0½cÃ�»Kº:º�¾>ÂuÒS½/Ò�Ó�ÔbÌ�Êo½]ÂSÆ@Õ0Ç@½]Ê�½]Å5Á@Æ�ÁO¾TÂfÁ�À>»:Ñ\½]Ç
È�É ¹ Ö ä Ê�¿SÇ
ºK½_Æ@Æ_Ö

Ó*¾>½�ÇM½ ã Õ0ºyÂSÇM»:Á�É�¿SÝ>Á@¾>½Iæ/Ò�Ó�Ô�Ì�À>»KÆ'ÁOÇ@»:È>Õ0Á@»K¿<Å�»KÅ�ÁO¾>½bºK½"ÝwÁ ã Ç@ÂSÄ>¾c¿SÝç×8» ã Õ>Ç@½�è>ÖDé
Ä>ÇM¿uÒl»:À>½]Æ8Â
Ð]¿SÅ�ÒS½]Å>»:½]Å5Á ÃIÂ3ÉcÁO¿tÐ]¿SºKºyÂfÄ>Æ@½�ÁO¾>½*À>½_Ð]¿<ÇMÇ@½_ºyÂfÁ@»K¿<ÅxÝ`Õ0Å>Ð_Á@»K¿<Åi»:Å�Á@¿tÂ�¿<Å>½�À>»KÊ�½]Å>ÆM»K¿<Å>ÂSº�Ý`Õ0Å>Ð_Á@»K¿<Å�Ö
ê ¾>»:ºK½�Á@¾>½�Á�Ã�¿�À>»:Êo½_Å>Æ@»:¿<ÅTÂSºh¾>»KÆ'ÁO¿ ã ÇOÂSÊ¦»KÆI»:Å>ÆMÁ@Ç@Õ>Ð"ÁO»:ÒS½SÚT»�Á*Ð3ÂSÅ~Èh½tÐ]¿<Å0À>½]Å>ÆM½]ÀrÝ`Õ>ÇMÁ@¾>½]Ç*»:Å�Á@¿
Â/Ý`Õ>Å>Ð"ÁO»K¿SÅTÂSº�Ý`¿<ÇMÊ¦Á@¾TÂfÁ�»KÆ*Ê/Õ0Ð�¾(Ê�¿<Ç@½tÕ0Æ@½_Ý`Õ0º�Ö

Ó*¾>½�Ð]Õ>Ç'Ò<½]Æ�¿<Å~ÁO¾>½�º:½_ÝwÁ�»KÅr×8» ã Õ>ÇM½�è>ÖDé�À>½_Êo¿SÅ>ÆMÁ@ÇOÂfÁ@½�ÁO¾>½�Ç@½ ã Õ>ºyÂfÇ@»:Á�Éo¿SÝ&ÁO¾>½�»:¿<Å>¿<ÆMÄ>¾>½]ÇM½
Ð3ÂfÄ0ÁOÕ>ÇM½]Ào»KÅ�ÁO¾>½*Á�Ãb¿xÀ>»:Êo½_Å>Æ@»:¿<ÅTÂSº>¾0»KÆMÁ@¿ ã Ç@ÂSÊ�¿SÝ\ÒlÓ�Ô�ÌÎÀ>»�Ñ�½_Ç@½_Å>Ð]½_Æ]Ö ë
½_Ç@½�Ã�½
¾TÂ3Ò<½�Ä>»KÐ�¼f½]À
¿SÑ�ÁO¾>½IæiÒ�Ó�Ô�Ì#Ð_¿<Ç@ÇM½]ÆMÄ\¿<Å0À>»KÅ ã ÁO¿�ÒfÂSÇ@»:¿<Õ>Æ�Ä\½_Ç@Ð]½_Å5ÁO»Kº:½�º:½_Ò<½_ºKÆ_Ú5é<ì Ü Ú Û ä Ü Ú Û<Û5Ü Ú5ÂSÅ>À ÛSÛ Ö Û<Ü Ú
ÂSÅ>À�Á@ÇOÂSÅ>ÆMºyÂfÁ@½]À~»:Á*Á@¿�ÂSÅ~½]í�Õ>»:ÒfÂSº:½]Å5Á�ÆMÁOÂSÅ>ÀTÂfÇ@ÀrÀ>½_Ò�»yÂzÁO»K¿SÅgînÀ>»�Òl»:À>½tÈ5É · ÚhálÚTálÖ äSï ÚTÂSÅ>À ¹ Öeá Û Ú
Ç@½_Æ@Äh½]Ð"ÁO»:ÒS½]º�É�ðtÓ*¾>½oÀ>ÇOÂSÊoÂfÁ@»KÐ�Ç@½_Æ@Õ>º�Áx¿SÝbÁO¾>»:Æc¿SÄ\½_ÇOÂfÁ@»K¿<Åg»KÆ�ÁO¾TÂzÁ/ÂSº:º�Ý`¿<Õ>Ç�¿SÝ�Á@¾>½]ÆM½mÝnÂSº:º�¿<Å
ÁO¾0½�Æ@ÂSÊ�½�Á@ÇOÂSÐ�¼çÖ�Ó*¾>»:Æ Êo½]ÂSÅ>Æ ÁO¾TÂfÁ�Á@¾>½�À>»KÆ'ÁOÇ@»:È>Õ0Á@»K¿<Åi¿SÝ\Ò�Ó�ÔbÌÎÀ0»:Ñ\½]Ç@½_Å>Ð]½_Æb»:Å�ÂSÅ5É�À>»KÆ'Á�ÂSÅ>Ð_½
È>»:Å�»KÆ�Ã�½_ºKº&Êo¿�À>½_ºK½]À(È5É�Â ã ÂSÕ>Æ@ÆM»yÂSÅ�Ö�×TÕ>ÇMÁ@¾>½]Ç_Ú\Á@¾>½xÀ>½_Ð]¿<ÇMÇ@½_ºyÂfÁ@»K¿<ÅrÝ`Õ>Å>Ð_Á@»K¿<Å�»KÆ
Âfñ�Å>½xÃ�»:Á@¾
À>»:ÆMÁ�ÂfÅ>Ð]½�¾TÂ3Ò�»KÅ ã ÂSÅ(»KÅ5ÁO½_Ç@Ð]½_Ä0Á
ÂSÇ@¿SÕ>Å>À ¸ Ö ä Ê+ÂSÅ>À(Â�ÆMºK¿<Äh½�¿SÝ ¸ Ö ä Êmò<ó(ÊrÖ ê ½�¾TÂ3Ò<½cÂ�ÒS½]Ç'É
Õ>Æ@ÂSÈ>ºK½�Ý`¿SÇ@Ê�Ý`¿<Ç�ÂfÅ(ÂfÀ>À>»:Á@»:ÒS½tÀ>½]Ð_¿<Ç@ÇM½]ºyÂzÁO»K¿SÅ�Ý`Õ>Å>Ð_Á@»K¿<Å�Ú>Ã�¾>»KÐ�¾~Ã�½�Ð]ÂSºKºôÚ0õ0î�Ë�ÌIÍtð

õ0î�Ë�ÌIÍtð ö¦÷�ø#ù Ë�ÌIÍú á înè0Ö · è5ð

Ã�¾>½_Ç@½ ÷ »KÆ�ÁO¾>½�»:Å5ÁO½]ÇMÐ]½_Ä0Á�ÂfÁ ¸ Ö ä Ê(Ú ù »KÆcÁ@¾>½�ÆMºK¿<Äh½m¿SÝ ¸ Ö ä Êmò<ó(ÊrÚ8ËcÌIÍ+»:Æ/Â ã Âf»KÅ ã Ç@½3ÂzÁ
Ð]»:Ç@Ð_ºK½�À>»:ÆMÁOÂSÅ>Ð]½fÚçÂSÅ>À~ÁO¾>½ ú ái»:Æ*ÁO¾>½�ÂSÇ'ÁO»:ÝnÂfÐ_Á*¿SÝ&Ãb¿<Ç@¼�»KÅ ã »:Å�ÒSÂfÇ@»yÂfÅ>Ð]½tÆMÄTÂSÐ]½fÖ

Ë�»�Ò<½_Å�ÁO¾>»:ÆcÝ`Õ>Å>Ð"ÁO»:¿<ÅTÂSº Ý`¿<Ç@ÊûÝ`¿<Ç�ÁO¾>½mÀ>½]Ð_¿<Ç@ÇM½]ºyÂzÁO»K¿SÅ�¿SÝ*ÁO¾0½mÁO¾>»:ÅlÏ�ÆM¾>½]º:ºb»:¿<Å>¿<ÆMÄ>¾>½_Ç@½mÃb½
Ð3ÂfÅi»KÊ�Ä>ºK½_Êo½_Å�Á�Â�Å>½_ÃÎ»KÅ>À0»KÐ3ÂzÁO¿<Ç%Ý`Õ>Å>Ð"ÁO»K¿SÅ/ÁO¾TÂfÁ »:Æ�Ê�¿<Ç@½�ÂSÄ>Ä>º:»KÐ3ÂfÈ>ºK½�ÁO¾TÂSÅ�üSînõ3ýàþTþ�ð�¿SÝ\Ô�í�Õ>ÂzÏ
ÁO»:¿<Ågînè0Ö ·<· ð"Ö�Ó*¾>»:Æ�»:Å>À>»:Ð3ÂfÁ@¿<ÇI¾TÂSÆ*Á@¾>½tÝ`¿<Ç@Ê

ÿ���� î����	��ð�ö 
��� 
������������ � »�Ý����	����ö��
¸ »�Ý����	����� înè0Ö · ä ð

Ã�¾>½_Ç@½��! �»KÅ0À>»KÐ]ÂfÁO½�Á�Ã�¿iÄh¿<»KÅ5Á@ÆI¿<Å�ÁO¾0½�ÁO¾>»:Å�Æ@¾0½]ºKºôÚ"��»:Æ�ÁO¾0½�ÇOÂSÀ0»KÕ>ÆIÕ0Ä�ÁO¿xÃ�¾>»:Ð�¾~ÆMÁ�ÂzÁO»KÆ'ÁO»:Ð3ÂSº



#%$'&)()*�+-,/.102*43657398:,6&;(<$'=>#?+-@A*B=C5D&)*B=>3FEG3FHI*�$)+J=>3FEK36@L(<$'+-,:+ MONQP
R�SUTWV"SYX�ZO[QVLZ�\^]"_W`baLR�SUVdc�]"\eR�[QfhgL`bSbVLTi_kj�cl]"\^]"SURmcl_QTWnl[Qfo_kjFpqSUTWr"n�\ P"sutwv [QV"a7xLymz|{~}�SUR	c�]"\Z�_QVLX�a"\�V"Z�\	��_Qr"V"a�_WV�cl]"\�nm\O[Q`���clSUfh\:�1�6����fh\�[QR�r"nm\�f^\�V~c6j�n�_Wf�cl]"\9��pB�F�"��X�`Uc�\�n s<� \�nm\�G� [kR6cl[Q�Q\�VDc�_^��\ M��QNWN �1f s� \h]�[O�W\hr"R�\�a�cl]"\h��V"_Wf^\�V"Z�`![kc�r"n�\^SbV~cl\�V~clSb_QV�[Q`b`Y��[kR�cl]LSbR9SbV"aLSbZO[�cl_Wn � Sb`U`<[Q`bRm_DRm\�nC�W\[QRF[ � \�SbTW]~clSUV"TKj�r"V"Z>clSU_WV s%� V"aL\�\�a � \ � Sb`U`�nm\�clrLn�V�cl_Kc�]"\;a"\�Z�_Wnmn�\�`![kc�Sb_WVej�rLV"Z�c�Sb_WV¡  P"sYMOP|¢ SUV�w\�Z�clSU_WV P"sut � ]"\�n�\ � \;R�_W`Y�W\;c�]"\;SbV~�Q\�n�Rm\�g"n�_Q�"`b\�f�j�_Wn-cl]"\'cl]"SUV�R�]"\�`b`�TWn�SUa�fh_1a"\�` � SYcl]ec�]"\cl_Qfh_WTQnl[Qg"]LSbZ�X�`Ycl\�n s p�_Wn<V"_ ��� \'n�\�Z�SUc�\:c�]"\)\�£|r�[kclSU_WVhj�_Qn-_QV"\)\�V|c�nm�^SbV¤cl]L\'cl]LSbV^R�]"\�`b`�TWn�SUa_W�"Rm\�nC�Q[�clSb_QVifh[kc�n�SY¥

¦'§©¨ ª � §�¨�«�¬  ®­�¯l° ¢   PLsUM²±W¢³ ´Jµ¶�·	¸  �¹ ¢Cº1»  ®¼½¯l¾w¯À¿ ¢� ]"\�n�\�Á%SUR�cl]L\;fh\�[QR�rLn�\�f^\�V~cFSUV"a"\À¥Â[kc�R�_Wf^\ �ÄÃ<Ã [kV"a¤ÅÆSbR�c�]"\�Rmcl[kcl\)SbV"a"\À¥Â[�c�R�_Qfh\ �CÇ9Ã�sÈ c6[QV~�h\�g�_wZÉ] v cl]"\�SU_WV"_WRmg"]"\�n�SbZ'\�RCclSbfh[kc�_Wn�Z�[QV�j�_WnmfÊ[KZ�_WfhgL`b\�c�\)_W�LR�\�nC�k[kclSU_WV�fh[kclnmSY¥ vLË�v�~��\��k[Q`Ur�[kclSUV"Ti  PLsUM²±W¢ j�_Wn:[Q`b`Ìf^\O[kR�r"nm\�f^\�V~clR'[QV"aiRmcl[kcl\�R s�Í _Qc�\	c�]�[kc6��\�ZO[kr"R�\�_Qj�c�]"\9j�_Wn�f_Qj�� v�Ë SbRFSUV�TW\�V"\�nl[Q`½Rmg�[QnmR�\ s
Î�ÏÉÐ ÑÊÒÔÓOÕOÖÔÓO×�Ø Ù�Ú�Û�ÜFÝßÞßàáÕ�ÑâàKã�Û�ã
�F]"\FRm]"SUjäcßj�nm_WfåX"V"SUc�\F\�`b\�fh\�V~cß��[QRm\�R<cl_�R�g�\�Z>cln�[Q`���[QRm\�R<SbRß[kV�[Q`b_QTW_Wr"Rqc�_;cl]"\6p�_WrLn�Sb\�nqcln�[QV"RÄ�j�_Wnmf � ]"\�nm\hX�V"SYcl\^\�`U\�f^\�V~clRá[Qn�\h[Q�|SbVdcl_Dc�]"\hc�Sbf^\¤a"_Wfh[QSbVda"SbRmZ�nm\�clSUæO[kc�Sb_WVd[QVLa7R�g�\�Z>clnl[k`��[QRm\�R�[Qn�\¤[k�1SUVdc�_Âj�n�\�£|r"\�V"Z��da"_Qfe[QSUVÔa"SbRmZ�nm\�clSUæO[kc�Sb_WV s pç_Qn�R�g�\�Z�c�nl[Q`ß�"[QR�\�R	c�n�r"V"Z�[kclSU_WV¡_Qjcl]L\:�"[QR�SUR�[kfh_WrLV|c�R%cl_�[ Í �1£|r"SbRCc4Z�n�SUc�\�nmS![;_WV¤cl]"\ � [O�W\)V|r"fá��\�n-_kj�c�]"\'`b[kclSYclr"aL\ v `U_WV"TWSYclr"a"\[QV"aÆ]L\�SbTQ]|cßj�rLV"Z�c�Sb_WV�[k`bR s p�_WnqX�VLSUcl\4\�`b\�fh\�V~cß��[QRm\�R v c�]"\FZ�rLc�_Qè � [QR<[;f^SbV"SUfKr"féa"SbRmZ�nm\�clSUæO[��clSU_WV�SbV~cl\�nm�k[Q` s-� VD\�SYcl]"\�n:Z�[QR�\ v cl]"SUR:��_Wr"VLaêSbRFaL\�cl\�n�f^SbV"SURmc�SbZ�SbVÂc�]"\�_Q�"R�\�nm�k[kclSU_WViTW\�_Wf^\�c�nm�g"nm\�R�Z�n�SU��\�aë�|�dcl]L\eRl[�cl\�`U`bSYcl\¤Z�_WVLRmcl\�`b`b[kclSU_WV�[kV"aën�\>j�\�n�\�V"Z�\en�\�Z�\�SY�W\�náV"\�c � _Wn���[QV"a7Rm\�c�R¤[QVr"g"g�\�n6��_Wr"V"a�j�_Wn�c�]"\9��[QR�SURF_Wn�aL\�n s�F]"\�ZÉ]"_QSbZ�\h_QjF��[kR�SbR	j�r"V"Z>clSb_QV"R�Rm]"_Wr"`Ua7V"_Qcá_WV"`Y�¡a"SbRmZ�n�\>clSUæ�\hc�]"\eaL_Wfe[kSbVd_Qj�cl]L\e\�RCclS��fh[kclSU_WV¡g"n�_W�L`b\�fì�"rwcÆ[Q`UR�_�[kSbaíc�]"\e\�Rmc�Sbfh[kcl_Wn9�~�íg"n�_²�1Sba"SUV"TiRmclnmr"Z�c�r"n�\�RKcl]�[�cáf^Sbf^SbZKc�]"\\�`U\�Z>cln�_QViaL\�V"RmSUcî��aLSbRmc�n�SU�"rLclSU_WV�_QjBcl]L\�Sb_WV"_QR�g"]"\�n�\ s �B_^[QZÉ]"SU\��W\	[KRmg�\�Z�cln�[Q`½��[QRmSbR � SYcl]ÂR�rLgw�g�_Wnmc'SbVD[Q`b`½c�]"n�\�\áa"SUfh\�V"R�SU_WV"R v � \KZ�_QV"Rmc�n�r"Z>c�[hc�\�V"Rm_Wn)g"nm_waLr"Z�c)_Qj%cl]L\���[kR�SbR:j�r"V"Z>clSb_QV"R'SUV



ï%ð'ñ)ò)ó�ô-õ/ö1÷2ó4ø6ù7ø9ú:õ6ñ;ò<ð'û>ï?ô-üAóBûCùDñ)óBû>øFýGøFþIó�ð)ôJû>øFýKø6üLò<ð'ô-õ:ô ÿ����
�����	�
���
�
�	���
���������
������������������������� �!���!��"��������������!��"����#� ���$������% ����"���� &

')(+*-,/.0,214365 798:(;*<3>=@?A(;.0,2143/B
5 CEDGF�HIJ�KMLON�P 8 J (+*Q3�? LK (R.S,21T3�U (RV & ÿXW 3

Y �����
"���� �TZ/������Z���[\���]�
������������^�� �_��� �4Z
����`T���������a� [b������c�� �
���d���]�
����[R� �E����e)� [f��`������hg��Z�� �i��� �
��������Z��
� ?j(+1b,/.�3 &lkd���
em`��
�on0�����p�q������Z����
���rc�� �
���Asa����Z/�tZ�� �tu_"���Z/v0�!et� Z/�����
n ������E���
�
���
���w�
��������"S����� �-&xkd���
ey����n �j%���� c�� �z�
"�`�`T� ���{���|�������!��"����E�����q��� ��%����
"����}���r�����9������ ��"��
�
�E�
�_�
�~�/��v �������}� ��ew�����E�E� �������SZ����������w�E��eycT�j����Z���"����
�-&�kd�������~�
�
`��
�
�
�
�_���9g�����������	�����������E�)���y%��
�S��������ZA� ���|������� �hg��E� %���������Z{Z��0���
���������
�}[\��� �������
�������9�~������e��
�������� ��"��
�
�E�
�_�i%��
�����
����ej���
����cT���E� ����`�"����9�����x���x�����	�E�������!�AZ�����������"�Z
�
�����-&kd����� `�`�����`��
��������Z/������Z
�	[\� ����������� ����� �TZ�����`T� �������i� [O�
���	c�� �����a���d���������iZ
����� ��&:����������!e)���:�������
��������"S����� �A`<�S���������������j���A�
���������
��^������/���<c�"��a� ���
���
�����
� ����� �Q���������
��c�"��
������� [�������
����Z��������A���
���
�!��e�� ���E������n�� �
�����������}�on��
�������E�d������� ��� �:s������Q"������
�
���
�S�0�-&z�����������E����������:`�����c�� c��!e���� ��Z
������Z����������/� �;&G�i�Xs��
n ���
��s]�#Z�� �j���
n��
��� % �������#v_���osa������%���[\�
� ���
�����
� ������
Z
���
��Z��i� ���)����������`���������Z�`��_e0����Z��:Z�� �E�{"�������e�sa�������acT� �
�)`���eS����Z�� ���!e}� ���)�
�E`����
��Z�� ����e	���2g�
�!n��
�j�E�0���
����[\�����
��������������`�������� ����������Z����
� �x������������eE������������c�"��
����������n���c<���
�j�����/� c������������4&kd�����{���<�2�+�9�2�]�����
"�Z
��"��
�{�������d�����������
� ��"��
�����$`��
� c����
��c�e�Z
��������������������%}�����	��e0`T�
��� [O�����hg������c�"S����� ���]��������� ����� �4�������
�
��c�"��������j�E��eA�/��v � &:�����d�2�����E`���� ���!�d���]"������
�
���
�S�0���������d�
������������j����e��
�
�
�p������"��
�~�
�j�����{����������`����
�
�~[\�������������
���
��Z�� �f��� �����
� �����{�����p����Z
�����
�
�����	��Z�����g���
�~�
� ��� ���E��� �
"��
���������
��&��>��v �
sa���
���G�����E����"������ �zn�� �
�����������y� [������A��� �����
`��������A����`<���
�
�� ��������������� �<���
�
"�Z���"������ �$�
���	�����
Z
�
�
�������
���
�!��e����������
��c�"��
�����-&  �]����n������
���������
����s���Z����
��%��������
�O� [���`T�
Z
�
��� �S��� ����� �_c�� �����¡[\"���Z
�
�������
&Okd����¢��
���z"���������^������`���e0�
��Z�� �d���S�����]��[i�
���x����e ���
�
�£�����
Z
�
�
���£���
���
�!��e����
�
"�Z���"���� �:Z�� ��������¤]��� `��E� �£����e��
�
�
&kd���p����Z�� ���¥"S��������^
���j���¦�
�E`����
��Z�� �i���S���
��� [	�
���p���������
`������
�p���
n��
����`<���t[\����� Z
"��
�������� ���y��������� �
��Z�� �G����� ��"��
�
�E�
�����	�/� v����qc�e���� �����
� ����� �f���9���������!���}�Q� �
� ����ep�
���/���
�������
��%���� ������ ���r����Z
�������������#��Z��������
�#��� ��� ��&   ������n��}�����
��� ��e$���
�
Z�����c<�����
���~`���e0�
��Z�� �¡�E�0���
�b[\� �i�
���¤]��� `��A� ������e��
�
�Osa�����{[\�����{"����9������%a�
���]��� �
��s]� ����c������¡Z�� ����c������
�����4�������~s��]sa������Z����������_"��[\�
� �§�������
��&



¨G©�ª�«�¬¡­:®°¯0±l¬]²a³q²	´i®aª#«�©�µ�¨�­:¶b¬fµ�³�ª�¬fµ�²d·�²d¸¹¬¡©�­@µ�²d·{²a¶�«�©�­:®i­ º�»�¼
½�¾À¿d¾�Á Â�Ã#Ä�Å�Æ�Ä�Ç6Å#È�ÉaÊ	Ë#Ì4Í�ÎhÉ�ÇÐÏ�Ä>Ñ�ÒbÈ�Ó@ÄzÓ@ÄÔÈ�ÄzÊ	ÎhÄ�ÏAÕ#ÄzÓ�ÎhÓÖ¹×
Ø�Ù�ÙEØ�Ú)Û\Ø�Ü�Ù�Û\Ø Ü:Ý
Þ�ß�Ü�ß�à�Ü�ß�á
ß
Ú�Ý/â�Ý
ã�Ø�ÚxØ Û4Ý�Þ�ßiä�ß�Ü�Ý�ã�×�â å<æ�ã�á�Ý�Ü�ã�ç�è�Ý
ã�Ø�Ú�Ø Û>Ý
Þ�ß�ã�Ø�Ú�Ø�á�à�Þ�ß�Ü�ß é�áß�å�ß�×�Ý�Ü
Ø Ú{æ�ß�Ú�á
ã�Ý�ê�ã�ábÝ�Þ�ßdë]Þ�â à�ÙAâ Ú�Û\è�Ú�×
Ý
ã�Ø�Úxìîí º�ï+ð ë]Þ�â à�ÙEâ Ú~Û\è�Ú�×
Ý
ã�Ø�Ú�á¡ÙEØ0æ�ß
å_Ý
Þ�ß�ß
å�ß�×�Ý�Ü�Ø�Úæ�ß
Ú�á
ã!Ý�ê�æ�ã�á�Ý�Ü
ã�ç�è�Ý
ã�Ø�Úyâ á	Ý�Þ�ß�ß�ñ_è�ã�å�ã�ç�Ü
ã�è�ÙòØ Û]à�Ü
Ø0æ�è�×�Ý�ã�Ø�Úwâ�Ú�æwå�Ø�á
á�à�Ü
Ø0×�ß
á
á�ß�á�Ý
Þ�â�Ý�ã�Ø�Ú�ã�ó�ßÝ�Þ�ß�è�à�àTß
Üiâ�Ý�Ù�Ø�á
à�Þ�ß�Ü�ß ð�ô Þ�ß�à�Ü
Ø0æ�è�×�Ý�ã�Ø Ú$à�Ü
Ø0×�ß�á�á�ã�á�Ý�Þ�ß	ã�Ú�õ�èSö�Ø�ÛOá�Ø�å�â ÜdÜ
â æ�ã�â�Ý�ã�Ø�ÚAÝ�Ø}Ý
Þ�ßè�à�à<ß�Ü�â�Ý
ÙEØ�á�à�Þ�ß
Ü
ß�â Ú�æEÝ
Þ�ß�å�Ø�á
á�Ù�ß�×/Þ�â�Ú�ã�á�ÙEá�â Ü
ßiÙ�Ø�å�ß
×�è�å�â ÜzÜ
ß
×�Ø�Ù{ç�ã�Ú�â�Ý
ã�Ø�Ú�â Ú�æAà�â Ü�Ý�ã�×�å�ßß�á�×�â à<ß�Û\Ü
Ø�Ù�÷:â�Ü�Ý�Þ4éîáaø�Ü
âoä0ã!Ý/â�Ý
ã�Ø�Ú�â�åTù�ß
å�æ ðÖ�Ý:Þ�ã�ø�Þ�â å!Ý�ã!Ý�è�æ�ß
áOÝ�Þ�ßiå�Ø�á
á�Ü
â�Ý�ßdã�ázÞ�ã�ø�Þ)æ�è�ßaÝ
Ø	ß�á
×�â à<ß�â Ú�æ�Ý
Þ�ßaà�Ü
Ø0æ�è�×�Ý�ã�Ø Ú�Ü
â�Ý�ßdã�ázå�Øoúá
ã�ÙEà�å�ê�çTß
×�â è�á
ßdÝ�Þ�ß
Ü
ßaâ Ü�ß�ä�ß
Ü�ê{Û\ß�úmÙ�Ø�å�ß
×�è�å�ß�áfÝ�Ø�ã�Ø Ú�ã�ó
ß ð Ö�Ý�å�Øoúmâ�å�Ý�ã!Ý�è�æ�ß�á¡Ý
Þ�ßdå�Ø á
ázÜ�â9Ý�ß�ã�áÞ�ã�ø�ÞxçTß
×�â è�á
ß�ã�Ø�Ú�ã�ó�ß
æxÙEØ�å�ß�×
è�å�ß
á�Ü
ß
×�Ø�Ù{ç�ã�Ú�ß�ñ_è�ã�×/û0å!ê�â Ú�æxÝ
Þ�ß	à�Ü
Ø0æ�è�×�Ý�ã�Ø Ú$ã�á�å�Øoú¥çTß
×�â è�á
ßÙ{è�×/Þ�Ø ÛTÝ�Þ�ßaá
Ø å�â ÜzÜ
â æ�ã�â9Ý�ã�Ø Ú}×�â à�â�ç�å�ßdØ Û4ã�Ø�Ú�ã�ó�ã�Ú�ø#Ù�Ø�å�ß
×�è�å�ß�ázÞ�â�á:ç<ß�ß
Újâ ç�á
Ø�Ü�çTß
æjâ�Ý�Þ�ã�ø�Þ�ß
Üâ å!Ý�ã�Ý
è�æ�ß
á ðOô Þ_è�á�Ý�Þ�ß�å�â Ü
ø�ß
á�Ý�ß
å�ß�×�Ý�Ü�Ø�ÚAæ�ß
Ú�á
ã!Ý�ã�ß�á:â Ü
ßaá�ß�ß�Újâ�Ý�ã�Ú�Ý�ß
Ü
Ù�ß�æ�ã�â�Ý�ßaâ�å�Ý�ã!Ý�è�æ�ß�áGúaÞ�ß
Ü
ßÝ�Þ�ß�â�Ý
ÙEØ�á�à�Þ�ß
Ü
ß$ã�á�æ�ß�Ú�á�ß�â Ú�æ�Ý�Þ�ß�á
Ø�å�â ÜEÜ
â æ�ã�â�Ý�ã�Ø�Ú£ã�áEâ ç�è�Ú�æ�â Ú�Ý�ì�í º�ï;ð¦ô Þ�ß�á
à<ß�×
ã�ß�áEØ ÛÙ�Ø�å�ß
×�è�å�ß�ázã�Ú)Ú�ß
è�Ý�Ü
â å<â�Ý�Ù�Ø�á�à�Þ�ß�Ü�ßiâ�Ý�Ý�Þ�ßiâ å!Ý�ã�Ý
è�æ�ßdØ ÛTÝ�Þ�ßaà<ß�â û)â�å�á
Ø	ã�Ú�õ�è�ß
Ú�×�ß
á:Ý
Þ�ß�á�à�Ü
ß�â æØ�Ü�á
Ø�üÀ×�â å�å�ß�æ|á
×�â å�ßEÞ�ß�ã�ø�Þ�Ý{Ø ÛdÝ
Þ�ßjå�â�ê ß�Ü ð Ö�Ý}å�Øoú�ß�Ü}â å!Ý�ã!Ý�è�æ�ß
á�Ý
Þ�ßjå�âoê ß�Ü�á}â Ü
ßE×�Ø�Ù�à�Ü�ß�á
á�ß�æúaã�Ý
ÞxÝ�Þ�ã�Ú�Ú�ß�Üdá�à�Ü
ß�â ærØ�Û¡Ý
Þ�ß	àTß�â û�ì ¼�ý�ï;ðÖ�á�Ø�è�Ý�å�ã�Ú�ß
æAã�Úxë]Þ�â àSÝ�ß�Ü�þ�ÿ�ë]Þ�â à�ÙEâ Újç�â á�ã�á:Û\è�Ú�×
Ý
ã�Ø�Ú�á�ú�ß�Ü
ß�è�á
ß
æxã�ÚEÝ
Þ�ß�×
Ø�Ú�á�Ý�Ü
è�×
Ý�ã�Ø�ÚØ ÛaÝ�Þ�ß$Þ�â Ü
æ�ú]â Ü�ß$ç�ã�â á}×�â å�ã�ç�Ü�â�Ý
ã�Ø�Ú|à�Ü
Ø0×�ß
æ�è�Ü�ß ð�� Ú�æ�ß
ß�æ-ÿ:Ý�Þ�ßx×
Ø�Ú�á�Ý
Ü
è�×�Ý�ã�Ø�Ú Ø�Û�Ý
Þ�ßxå�ã�Ú�ß�â Üá�ê0á�Ý�ß�Ù�Ú�ß�ß
æ�ß�æpÝ
Øjæ�ß
Ý
ß�Ü�ÙEã�Ú�ß�Ý
Þ�ß{ç�ã�â á
ß
á#Ü
ß
å�ã�ß
ærØ�ÚrÙ{è�×/ÞpØ ÛzÝ
Þ�ß{á�â�ÙEß�Û\Ø�Ü
Ù{è�å�â�Ý
ã�Ø�Ú�Ý�Þ�â9Ýú�ßxà�Ü
ß
á
ß�Ú�ÝEÞ�ß�Ü�ß ð�� ß�×�â å�å:Ý�Þ�â9Ý}ß�Ù{ç<ß�æ�æ�ß�æ�ã�ÚqÝ
Þ�ß�â Ú�â å!ê_Ý�ã�×Aß�öSà�Ü
ß
á
á�ã�Ø�Ú£Û\Ø�Ü~Ý
Þ�ßxá
à<ß�×�Ý�Ü�â�åç�â á�ß�áiã�ÚjÝ
Þ�ß	ç�ã�â ád×�â å�ã�ç�Ü�â9Ý�ã�Ø ÚAú�â�áiÝ
Þ�ß�ë]Þ�â à�ÙEâ ÚxÛ\è�Ú�×�Ý�ã�Ø Ú

�����	��

������� ß2ö�à�� º�� ���������� � ß�öSà�� ���������� ��� �! �ð�ºoý"�
úaÞ�ß
Ü
ß	Ý�Þ�ß ��� ÿ ��� à�â�ã�Ü
ádã�Ú�æ�ß2ö�å�â�ê�ß
Ü
á ð# ã�ø è�Ü
ß  �ð%$ á
Þ�Øoúaáaâ�ÛRâ�ÙEã�å�ê}Ø Û>Ý
Þ�Ü
ß
ß	ë]Þ�â à�ÙAâ Úxå�â�ê�ß�Ü�á�ÿ'& �	�(��ðzô Þ�ß�ä�â Ü�ã�â�Ý
ã�Ø�Ú)Û\Ü
Ø Ù Ø Ú�ßÜ
ß�â å�ã�ó�â�Ý
ã�Ø�Ú�Ý�Ø�Ý�Þ�ß)Ú�ß2öSÝ�ã�Ú�Ý�Þ�ß)ù�ø�è�Ü
ß�ã�á#Ý
Þ�ßEâ å�Ý
ã�Ý�è�æ�ß}â�Ý	úaÞ�ã�×/ÞyÝ
Þ�ßEÙEâ9öSã�Ù~è�Ùòß
å�ß�×�Ý�Ü�Ø�Úæ�ß
Ú�á
ã!Ý�ê}ØS×
×�è�Ü�ázÛ\Ø�Üzæ�ã*)Tß�Ü�ß�Ú�Ý�â�Ý�Ù�Ø�á�à�Þ�ß�Ü�ã�×�×
Ø�Ù�àTØ�á�ã�Ý
ã�Ø�Ú�áGâ Ú�æ)á
Ø�å�â Üz×�Ø Ú�æ�ã�Ý
ã�Ø�Ú�á ðOô Þ�ßaÝ
Þ�Ü
ß
ßë]Þ�â à�ÙAâ Ú�å�â�ê�ß�Ü�á{×/Þ�Ø�á�ß�Ú�Þ�ß�Ü�ßxÞ�â�ä�ß�à<ß�â ûyà�Ü
Ø0æ�è�×�Ý�ã�Ø�Ú£â�Ý ���+�-,/. í »'
 þ�í »'
0 í »21 û_Ù â�Ú�æá
×�â å�ß�Þ�ß�ã�ø�Þ�Ý�á � á
à�Ü
ß�â�æ � Ø Û ���3�4, í »'
5$ »2

6�»21 û0Ù ðGô Þ�ß�á
Ø�å�ã�æ�ç�â Ü�â9Ýdþ�í » û0Ù�ã�á:Ý
Þ�ß#â å!Ý�ã!Ý�è�æ�ßØ ÛfÝ�Þ�ß�Ý
Þ�ã�Ú�á
Þ�ß�å�å4ø�Ü
ã�æ$á�àTß
×�ã!ù�ß�æ$ç�ê87pÖ�Ö:9 ð



;=<?>�@�ACBEDGFIH4AKJMLNJPO3DM>:@Q<?RS;�BETUA�RVL+>�A�RSJ�WXJ�YZAC<�B[RSJ�W\JMT'@Q<?BED3B ]_^a`

0 0.5 1
100

200

3
b

00

4
c

00

5
d

00

6
e

00

700

8
f

00

9
g

00

1000

al
tit

ud
e 

(k
m

)

Γ
h

1
(h)

0 0.5 1
100

200

3
b

00

4
c

00

5
d

00

6
e

00

700

8
f

00

9
g

00

1000

Γ
h

2
(h)

0 0.5 1
100

200

3
b

00

4
c

00

5
d

00

6
e

00

700

8
f

00

9
g

00

1000

Γ
h

3
(h)

ikj*l"m�npo8q'r `2s�tKu�vxw�yzvx{�w np|I}�m�~S�0j*| {���v_� o�n�����m�~ u�v ��� u o�� u npo�o vx� |/�xo w�v n vxy o��po�n�j���o8� u oj�| { |"� w'u o�n�ox���3o � o�~��0n�| { }�o { ��j*� � }'j����pnpj � m'�0j*| { r



�=�?�����C�E�G�I�4�K�M�N�P�3�M�:�Q�?�S���E�U���V�+�����S���X�� Z�C���[�S���\�M�'�Q�?�E�3� ¡_¢"£
¤�¥�¦\§z¨ª©0¥'¦�§z¨ª©0«*¬_¨x­�®V©0¦�¯�«�°+«�±�¦�°²©p«*³µ´I«�°'¶·©p¥�¦¸®�¹�«*©0¨xº�«�­*«*©»´�¼x³=©0¥'¦�½K¥�¨x¯'§�¨x°¾­¿¨_´"¦�Àp®�«*®3©p¼±�¦S©0¦�À�§z«*°�¦K©p¥�¨ª©k©p¥�¦�´�¨xÀp¦Á­*«�°�¦�¨xÀp­Â´P«�°�±'¦�¯Ã¦�°�±�¦�°a©E¨x°�±�¥�¦�°�¬�¦M¥�¼"­*±\À0¨ª°�Ä\¨x®=¨:º�¨x®p«*®�Å�Æ:«�®�¹�¨x­*­*´¼"°�¦�¬_¨x°8«*±�¦�°a©0«Â³µ´�©0¥�¦:¬
¥'¼"®p¦�°�³Ç¹'°�¬�©p«�¼"°�®Á¨x®ÁºÃ¦�«�°'¶¸«�°'±�¦�¯Ã¦�°�±'¦�°a©_ÅE¤�¥�¦P½K¥�¨ª¯�§�¨ª°È³Ç¹�°�¬�©p«�¼"°'®É ¦�Àp¦M±�«*®p¬�Àp¦�©p«�Ê�¦�±z¨ª©�©0¥�¦�À�¦�®�¼"­�¹'©p«�¼"°�¼ª³Ë©p¥�¦�°²¹�§z¦�Àp«*¬_¨x­�«*°a©0¦�¶xÀ0¨ª©p«�¼"°�¦�§z¯�­*¼�´"¦�±�«*°�©p¥�¦�§z¨ª©0À�«ÂÌ¬�¼x°�®�©pÀp¹�¬S©0«�¼x°�Í É ¦�­�­CºË¦S´"¼"°'±Î©p¥�¦\À�¦�®p¼x­�¹'©p«�¼"°�¼ª³�©0¥�¦\¼xº�®p¦�À�ÏI«�°�¶8¶x¦�¼"§·¦�©pÀ�´"ÅÑÐ»°'±�¦�¦�±Ò©p¥�¦\°²¹�­�­®p¯�¨x¬�¦�¼x³Q©p¥�«�®:®�¦�©P¼x³Q±'«�®p¬�Àp¦S©0¦\³Ç¹�°�¬S©0«*¼"°�®:¦SÏx¨ª­�¹�¨ª©p¦�®:©p¼�©0¥�¦�¦�§z¯2©»´�®p¦S©_ÍÓ¬�¼"°'Ô�À�§z«*°�¶�©0¥�¨ª©Ñ«*©«�®M¨�º�¨ª®p«�®�ÅÕ�´�®�¹�º�®V©0«*©p¹'©0«*°�¶8Ö�×UØÙ×(Ú?¦�Ïª¨x­*¹�¨ª©p¦�±Î¨ª©?©0¥�¦�®�¦�­�¦�¬�©p¦�±�ØÙ×�ÛÝÜ
Þ�Û�Ú3¯Ã¼"«*°²©p®�³Ç¼"À�ß�Ø	×(Ú É ¦�¬�¨x°¬_¨ªÀpÀ�´Ò¼"¹2©¸©0¥'¦�©0¦�°�®p¼"À�¯�Àp¼I±�¹�¬S©àØ!á'Å ¡/â ÚÑ©p¼¾³Ç¼"Àp§ã©p¥�¦�¬�¼"§z¯'­�¦�©p¦�º�¨ª®p«�®�ÍQä\Å+å?®\ºÃ¦�³Ç¼"À�¦xÍk©p¥�¦¬�¼x°�®�©pÀp¹�¬S©0«�¼x°·¼ª³Ë©p¥�¦M¼"º�®p¦�À�Ïª¨ª©p«�¼"°�§z¨ª©0À�«ÂÌËÍaæ�Ía«�®�±'¼"°�¦M¦�­*¦�§·¦�°a©Qºa´�¦�­*¦�§·¦�°a©Qºa´�°I¹'§z¦�Àp«�¬�¨x­�­Â´«�°a©p¦�¶"Àp¨ª©0«*°�¶�¼�Ïx¦�ÀÁ¦�¨x¬
¥8¼x³�©p¥�¦�ç+èZéëêÈìíêÈî º�¨x®p«*®E³Ç¹'°�¬�©p«�¼"°�®K¨x­�¼x°�¶¸¦�¨x¬
¥8¼x³�©p¥�¦�ïð­*«�°�¦�®¼x³C®p«*¶"¥a©_Å

ñ?òôó�ò»õ ö�÷ùøÑúVû(úýüÓþQÿ��Eû��������	��
:þQÿ
����
:ü���ú���
���þ�� þ û�þ��PúýþQÿ��:þ��'ú��
Ð»°8¬�¼x°²©pÀ0¨x®V©�©0¼\©p¥�¦Ñ¯�¥a´I®p«�¬�¨x­�§·¼2±'¦�­ ¹'®p¦�±�«*°È©0¥�¦ ½K¥�¨ª¯�§�¨ª°8­¿¨_´"¦�ÀÁ±�¦�Ïx¦�­*¼"¯�§·¦�°a©3¨xºÃ¼/Ïx¦xÍ É ¦¥�¨_Ï"¦ ¨x­*®p¼�¹'©p«�­*«�Ê�¦�±8¨x°8¦�§z¯�«*Àp«*¬_¨x­Ã§z¼I±�¦�­ ¼x³�©0¥�¦Ñ«*¼"°�¼"®�¯�¥�¦�Àp«�¬�¦�­�¦�¬�©pÀp¼"°�±�¦�°�®p«Â©»´8±�«�®V©0À�«�º�¹'©p«�¼"°¨x®�©0¥�¦Á¶x¦�°�¦�®p«�®=³Ç¼xÀ=¨x°�¼ª©0¥�¦�Àk®p¯Ã¦�¬S©0Àp¨x­�º�¨x®�«�®C«�°¸©p¥�¦ÁÀ0¨ª±�«¿¨x­²±�«*§z¦�°�®p«*¼"°�Å�¤�¥�«�®k¦�§·¯�«�À�«�¬_¨ª­a§z¼I±�¦�­«�¼x°�¼"®p¯'¥�¦�À�¦È«�®�¬_¨x­*­�¦�±Ò©0¥�¦�Ð»°²©p¦�À�°�¨ª©0«*¼"°�¨x­��3¦S³Ç¦�À�¦�°�¬�¦8Ð»¼"°�¼"®�¯�¥�¦�À�¦ÒØ!Ð��MÐVÚ¸¨x°�±í«�®\¨�¬�­�«*§�¨ª©p¼��­�¼x¶"«�¬�¨x­=§·¼2±�¦�­ É ¥�«�¬
¥ «�°�¬�¼"Àp¯Ã¼"À0¨Ý©0¦�®P©0¥'Àp¦�¦z§�¨ª«�°Ò±�¨ª©
¨à®p¼"¹'Àp¬�¦�®�� £ á��E«�°'¬�­�¹'±�«�°�¶à«�¼x°�¼"®p¼x°�±�¦xÍ«�°'¬�¼"¥�¦�Àp¦�°²©3®�¬_¨ª©�©0¦�ÀMÀp¨x±�¨xÀ�Í�¨x°�±à®0¨ª©p¦�­*­�«*©p¦� (¨xÀ0¨ª±�¨_´ÈÀp¼ª©
¨ª©p«�¼"°8®�¦�°�®�¼"Àp®�Å¤�¥�¦8Ð��MÐ�«*®\§\¹�¬
¥�­�«*Äx¦8¨ É ¦_¨Ý©0¥�¦�À�§z¼I±�¦�­ É ¥�«�¬
¥�¬
¥�¨ªÀ0¨x¬S©0¦�À�«�Ê�¦�®�©0¥�¦8®V©0À�¹�¬�©p¹�Àp¦8¼x³M©p¥�¦«�¼x°�¼"®p¯'¥�¦�À�¦ÈÀ0¨ª©p¥�¦�À\©p¥�¨x°�¯�¥a´I®p«*¬_¨x­Á¯'Àp¼I¬�¦�®�®p¦�® É ¥'«�¬
¥�«�°�!�¹�¦�°�¬�¦�«*©_ÅÎ¤�¥�¦8¦�­�¦�¬�©0À�¼"°�±�¦�°'®p«*©»´±�«*®�©0À�«�º�¹2©0«�¼x°�«�®P¯�¨xÀp¨x§·¦�©0¦�Àp«*Ê�¦�±Î¼�Ï"¦�À�­�¨ª©0«Â©0¹�±'¦xÍ�­*¼"°�¶"«Â©0¹�±�¦ªÍU¨x­*©p«*©p¹�±�¦xÍË©0«�§·¦�¼x³�±�¨_´"Í�®p¦�¨x®p¼"° Í´"¦�¨xÀ�ÍK¶"¦�¼"§z¨x¶"°'¦�©0«*¬�¨x¬�©p«*ÏI«*©»´xÍK¨ª°�± ®�¹�° ®�¯Ë¼x©z°²¹�§\ºÃ¦�À�Å#"Ñ«*Ï"¦�°[¨Î®p¦S©�¼x³?Ïª¨x­�¹�¦�®�³Ç¼"À�©0¥�¦�®p¦¯�¨xÀp¨x§·¦�©0¦�Àp®�Í�©0¥�¦ Ð��3Ð�®p¦�À�Ï"¦�®Ñ¨x®?¨x°à¼"À0¨x¬�­�¦:©p¥�¨ª©3Àp¦S©0¹�À�°�®:¨x°à¦�­*¦�¬S©0Àp¼x°+±�¦�°�®p«Â©»´�Ïx¨ª­�¹�¦P¨ª©M©p¥�¦¶"«ÂÏ"¦�°�¯Ã¼"«�°a©M¼"À�¯Ã¼"«*°²©p®�Å¤C¼8³Ç¼"À�§ ¦�§z¯�«*Àp«*¬_¨x­�¼"À�©p¥�¼"¶"¼x°�¨x­C³Ç¹'°�¬�©p«�¼"°�®·Ø%$	&' C®
Ú?³Ç¼"À�©p¥�¦�À0¨x±'«¿¨x­Cº�¨x®p«*®�Í É ¦�¥�¨_Ï"¦�«�°(�Ï"¼xÄx¦�± ©0¥�¦EÐ��MÐÃ©p¼?À�¦_¨x­*«�Ê�¦�¦�­�¦�¬�©0À�¼"°P±�¦�°'®p«*©»´P¯'Àp¼xÔ�­*¦�®U¼"°�¨�¹�°�«*³Ç¼xÀp§Z®p¨x§·¯�­�«*°�¶�¼x³I©0¥�¦�³Ç¼"­*­�¼ É «�°�¶¯�¨xÀp¨x§·¦�©0¦�À�«�°a©0¦�À�Ïª¨x­*®

)+* ¹'°+®�¯Ë¼x©M°²¹�§¸ºË¦�À-,.�0/ ¢ ,21 ¢ , ¡�âx¢ �



354.68789;:	<>=@?A9�BDCEB'FG<D6�7H4.I�3J:	KL9MI�CN689MI�BPOQBPRS9;48:+I�BPOTBDK�7H4.:	<G: UWVYX
Z+[(\-]�^`_�aEbdc�\-e�fhgi]�j-fhk�l�amfh[(\-n(o
ZqpL]�r`strul�v�\
b0w VYx-yzU{VYx-y0|YVYx o
Zq}G_Yl�j~b UYytU�y w���o�f��D��s�e���e-_{�Y\�j`^�p�_Ya��Ystr`l�v�\
Z��	\-]�j~b UWXY�YX�yzUYyzU{XYXY� o

�D��\�j`\�r`��\�e�_Y��_�aNa�_�r�]�r`s�_Ya�s�a�v�s�eW]�ru\-^Dru��\��
s�a�st�Tl�� y sta�e-j�\-�
\-a�r y ��]��(s��Tl���sta�r`\-j���]������P��st^� s�\���v�\�v�]�ru_�ru]���_�� U ��f0� VYV \-�t\-e�r`j`_Ya�v�\-a�^�str � n�j`_� ¡�t\-^�f�\W]�e���n�j�_� ¡��\�l�a�st�¢_�j`�
� � ^u]���n��t\-v£sta]��zrustr`l�v�\�]�rTb U{V�U�ytUYyzU{VYV�V o�¤����5�P��\~^`l�j��%]�e-\~s�a�¥�st�Yl�j�\ U �0�¦_YaN§�]��Y\ X ^���_{�D^8]�w��Y��jP^�l�¨�^�\�r_��¡r`��\-^�\Pn�j`_� ���\-^����P��\Pj�\-^�l��tr`s�a�����]�r`j`sz�~_��©\���\�e�ruj�_YaTv�\�a�^`szr � ��]��tl�\-^�f ª�«�¬N­�®°¯�±�²@³¢´°´�±°±�fY��]�^ru��\	r`_�r�]���^�\�r5_���ru��\-^`\�n�j`_� ���\-^M^�ru]�e�¤�\�vTru_G�D��s�e��~��\�]�n�n��ts�\-v~^`sta��Yl���]�j���]���l�\Hv�\�e-_Y�
nh_Y^`szrus�_�a
µ·¶
¸·¹�º ^��@vM» ª·«-¼ »%��� U{X ¼

�P��\·��\��½r¦^`sta��Yl���]�jT�Y\�e�ru_�j`^-f µ f	n�j�_¾�@stv�\-v¿]Àj�s�e��Á�%]��
s�� � _��.ju]�v�sÂ]���¨¡]�^�s�^Ã�¢l�a�e�rus�_�a�^Ã�¢j`_Y��D��ste���r`_�e���_@_Y^`\��E¥¡l�j�r`��\-j�f�ru��\�^�s�a��Yl��Â]�j~��]���l�\�^-f ¶ f	_�j`v�\�j`\-vÁr`��\·]W�Y\-j`]��Y\�nh_{��\�j
\-]�e��ju]�v�sÂ]��Ä¨¡]�^`s�^�j`\�n�j`\�^`\-a�r`\-v�s�a�r`��\8�D��_Y�t\8e�_Y���t\-e�r`s�_Ya�_��L_Yj�s��Ysta¡]��¡n�j�_� ¡��\�^-�5ÅÆ\8e���_�^`\�ru��\8 ¡j`^�rru��j`\-\D^�s�a��Yl��Â]�j5��\-e�r`_Yj`^�]�^�ru��\.j`]�v�sÂ]���¨¡]�^�s�^��¢l�a�e�rust_Ya�^��¢_YjHÇ	»�ÈÄ¼�f��D��ste����D��st��\Pv�st^`e�j`\�r`\P��\�j`\_��De�_Yl�j`^�\�]���^�_£�Yl¡]�j`]�a�ru\�\-vÁru_�¨h\É��sta�\W]�j`� � sta�v�\�n©\�a�v�\-a�r-�ËÊ°aE�%]�e�rWfH�Yst��\-aÁa�_�a(Ì°a�\��Y��st�Ys�¨���\e-_�j`j`\�^`nh_Ya�v�sta���^`s�a��Yl��Â]�j���]���l�\�^'r`��\ � ]�j�\¦_Yj�r`��_Y�Y_Ya�]��H]�a�vÆ��\-a�e�\
r`��\�]�n�n��ts�eW]�rus�_�a�_���r`��\a¡]��
\G\-�
n�s�j�s�eW]���_Yj�r`��_Y�Y_�a¡]��¡�¢l�a�e�rus�_�am��¥�st�Yl�j`\G��� � n��t_�ru^Hru��\8Í	Î�¥Ëju]�v�sÂ]��¡¨�]�^`st^��¢l�a�e�rust_Ya�^-fÇ�ÏY»ÐÈÄ¼�f¡\��@r`ju]�e�ru\-v��¢j`_Y�Ñru��\'Ê�ÒDÊ��Ó ^�sta�ru��\'Ô��¡]�n���]�aÉe-]�^`\�f�ru��\�e-_Y�
n��t\�ru\.¨¡]�^�s�^-f�ÕTf�s�^�]�ru\�a�^`_Yj�n�j`_@v�l�e�rP¨�l�r�a�_{�S_{�Y\�jru��\�Í	Î�¥Áju]�v�sÂ]��m¨�]�^`st^
Õ º Ö Ç	»�ÈÄ¼�×+Ø�»�ÙMÚuÛY¼ÝÜ »%���Þw V ¼

^`_Ãr`�¡]�r
ß.àtá Ïuâdã�ä ºæåqç�è á0é äê á0é ä Ç�ÏY»�ÈÄ¼�Ø ãâ »ÐÙMÚ�Û�¼�ë�ì�»%í�»�ÙMÚuÛ(ÚÝÈÄ¼`¼ »%���Þw U ¼



î5ï.ð8ñ8ò;ó	ô>õ@öAò�÷DøE÷'ùGôDð�ñHï.ú�îJó	ûLòMú�øNð8òMú�÷PüQ÷PýSò;ï8ó+ú�÷PüT÷Dû�ñHï.ó	ôGó þ�þ{ÿ
he

ig
ht

 (
km

)

0 0.05 0.1
0

100

200

400

500

600
EOF #1

−0.2 −0.1 0 0.1 0.2
0

100

200

300

400

500

600
EOF #2

−0.2 −0.1 0 0.1 0.2
0

100

200

300

400

500

600
EOF #3

���������
	���
���������	��
���
	�	������������! #"$�&%'�)(*�
���)%'������+����),-���/.�	�01	�	2(3	546���
��,��
	2�879�
:�; �
��	
<=(>��	��
(?�@�
�):�(����BAC	579	2�D	2(�,�	E<=:�(�:�%
+���	2�
	E��%
��(��F����	G%
��(������)���H.@���)��	G��	2,2:�;I+J:�%
�K����:�(L
#�M��;I���)��	2%
%
��,N�-��%O�
��	2%D	E,2��(P01	Q��%
	2����%�0?�@%
�)%O79��(�,��
�):�(�%O79:��O����	Q�
�������@�R,2:�;I+J:�(�	�(S�T:@7U�
��	$%
+J	2,5�����@�
0?��%D�)%�




VXW!Y[Z[\&]#^`_6ab\HcTdec$fC^TYgZhW!i5Vj]#kB\Uild�Y[\Ui5c�mnc�op\&W[]*i5c�mqcTk�ZhW!]#^C] r�r�r

sgt�u�v�wMx�y�u�z�{)|}{�x�~@x�{�v�t���v�wJx�y�u����T�B|Iv6��u�z�{)�&x�y?~@x�x
y�u���v�|}{)t�~@x�{�t��[�Dv����
��u2�hv�wJ|}u�~��D���
u��
|}u2t>x��!�1v�����z�~@x
{)t��F{Kx��C�?~@xN~@�?~��
uE~��Du�{)v�t�v��
v�t���u2���T�[t�{�v�t�v��Dv�t���uGv��C{)v�t�v��
��y�u��
{��E�Dv���t���u��
{)�!~��
~���{)v}x��
~�t��
|}{�xDx�u��Tx
y?~@x[��~�t�v�t�z��P{)z�z)��|}{)t�~@x�u[x
y�uq�Jv�x
x
v�|��
{���u�v@w�x�y�uE{)v�t�v��
��y�u��
u�~��
{�xE�Hv��
�S�F�S���
u5�?u2�5x�{)v�t�v�wCu���u���{)t����
u2~��
{�t���w9�
u��6��u2t���{)u2������y�u������1u����1v���t���v�tex
y�u'w9�
u��
�S��u2t��2{)u��E�Ty�{��Ny��2~�t��JuI�Du��?u���x
u2�e{��$x
y�u}�1u2~���v�wHx
y�uIu�z)u���x��Dv�t���u2t��D{�x=�����[z)zXw9�Du2�S��u�t��2{�u2�
x�y�~@x x
��~�t��
�2u�t��'x�y�ug�1u2~��F��~���{�~@x
u!v��¡xH{�tSx
v��D�?~��2ug~�t���~��Du[t�v@xH�Du��?u���x�u��L��¢3y�{)z�uCx
y�u2�DuQ~��Du
yS��t����Du2����~�t���t�v/�£x�y�v�����~�t�����v�wO{)v�t�v��
v�t���u2�Qx�y�u��
u�~��
u}�
u�z�~@x
{���u�z���w9u��¤��v�|I��z)u2|}u2t>x�~��D�
�
u�t��
v��
�H�Ty�{��Ny���~�t��
v���t��'x�y�uCx�v����D{)��u!v�w�x�y�u[{)v�t�v��
��y�u2�Du�����y�u��
uQ~��Du[v�t�u[v��#x=�Hv��
~@x�u�z)z){Kx�u
�
v���t���u��
��¥§¦>¨/©U~�t��Pw9v������Ju2�D{)v6��{)�2~�z)zK�}~/�@~�{�z�~���z)u[{�t��2v�y�u2�Du2t>x[�D��~@xDx�u��C�
~��?~��D�E¥§¦�r5©ª�

�&v�{�|I���
v/��uq���1v�t�x�y�u��lx��
����x����
u�v�w�x
y�u���~���{�~�zU«#sQ¬��2­Rw®~@|I{�z){)u��Tv�w ~�����|}u2t>x�u�����~���{�~�z
�?~��D{)�Qw9��t��5x�{�v�t��Q�Hu��
uI�2v�t��lx��D����x
u2�L����y�uFw9v6�2���Gv�wHx
y�{)�G~�����|Iu�t>xN~@x
{)v�t��H~��Gx
v����
v/�6{)��uI~
|}u2�Ny?~�t�{)�
|p{)tQx�y�uh�?~@�
{)��{Kx��Du2z�w6x�vC~�{��Qx�y�uh{)z�zK�¯�2v�t���{�x�{�v�t�{�t��hv�w¡x
y�uhv����Du2�D�@~@x
{)v�tGu2�S�?~°x�{)v�tG����u
x�vQx
y�u�x�u2�D�
u��Dx��D{�~�z��
u2t��
v��#��u2v�|Iu5x��D�q~�t��}���
u5��u�tSxH~����Ju�~@��~�t���uTv�wR�D�����Du2�S��u2t>x�t�v�t¡�=��yS�6�D{)��~@z
�Dx
�
���5x����Du��

��y�u�x��
~���{�x
{)v�t�~�z�~@�����
v�~��Ny±x
v�u2z�{)|}{)t?~@x
{)t��}t�v�t6�=��y>�6�
{���~�z��lx��
����x����
uF��t���u��Q�Hu2~����2v�t6�
��u��
��u�t��2uG{)�Ox
v}w9v��
|n~�t�u5�b�2v��DxTw9��t��5x�{)v�t

²5³�´�µ?´1¶�·B²5¸p¹ r
º
²Nµ?´�²�»

��y�{��&~@�����
u��
�Du2�X~@����{�x
{���u#|}u�~@�
���Du2|}u2t>xUt�v�{)�Du�­°u��§����|���z�x
{)�?~@x
yQv��Lx�y�u2�
|I~�z>t�v�{)�
u@­@�>�$�?~@|I�¡�
{)t��Px
y�uF��t��Du2�
v�z���u����lxN~@x
u2�2�F¢3{�x
y�v���x$��v�|}��z)u5x�uF�Dx�~@x�{��Dx�{���~�z&�St�v/�Tz)u2����uIv@wHx�y�u}t�v�{)�DuI~@t��
|}v¡��u�z){�t��Pu2�
�Dv��2­�v�t�u�|����Dx��
u�~@�
�Ny¼~-�Ju2�lw9v��
|I~�t���uI�����D��u'x�v�½�t��ex�y�uIv���x
{)|I~�z��?~�|}��{)t��
w®~��5x�v���­ º ����y�{)�O�St�v/�Tz)u�����uQ{��Ht�v�x�~/�@~�{�z�~���z)uT{)t'��u2t�u���~�zR~�t��P~��Du�~��D�Ny�v�w�x
y�ug�Ju2�lw9v��
|I~�t���u
�2���D��uG{)��v�t�u2�Dv�����w9v����
u2~�zK�ªx�{�|Iu!{)|}��z)u�|Iu�tSx�~@x�{�v�tL�

¢�u�y?~���u�{�t��Dx
u�~��3{)t>x
�
v6�����2u��¾~j��u��
{K��~°x�{���u��1u�t?~�zKx=�*{)t>x
v¼x
y�u��2v��DxPw9��t��5x�{)v�t3�Ty�{)�Ny
{)t��2�
u2~��
{�t���zK���1u�t?~�z){�¿2u����?~��D{)�Gw9��t���x
{)v�t����T{�x
ye���
u2~@x�u����D�?~@x�{)~�z#����~���{)u2t>x
�2����y�u�t�u��À�2v��lx
w9��t��5x�{�v�t

²5³�´�µ?´M¶�·�´
²5¸p¹Á²�Â�µ?´
²�» Ã®Ä �ÆÅ�Å�Ç

�Ju2t?~�z�{)¿�u2���D�?~@x
{�~�zC��~@�
{�~°x�{)v�t��I{�tÈx�y�u��DxN~°x�u�u2�lx�{�|�~@x
u��b��y�{��'y?~��'x
y�u�{�t�y�u2�Du2t>xPu�É1u2�5xPv�w
�?~�|}��{�t����lxN~@x
u2�H�T{Kx�y'�S��{��N�6zK�I�@~��l�6{)t��q��~��
{��Hw9��t��5x�{)v�t��H{�t�x�y�u[�
�Ju2��x
��~�z1u2�lx�{)|I~@x
v�� �Dvqx�y?~°x



ÊXË!Ì[Í[Î&Ï#Ð`Ñ6ÒbÎHÓTÔeÓ$ÕCÐTÌgÍhË!Ö5ÊjÏ#×BÎUÖlÔ�Ì[ÎUÖ5Ó�ØnÓ�ÙpÎ&Ë[Ï*Ö5Ó�ØqÓT×�ÍhË!Ï#ÐCÏ Ú�ÚÜÛ

Ý�Þ�ß�àPá�âDß$ã)ä�å�æ)ç�è�ß�èPé�ä�æ�à�ã�êBÝ�Þ�ßGë}ß�á@ì
ç�âDß2ë}ß2ä>Ý�ìCì
ç�í�í1é�âlÝTÝ�Þ�ß�ë�î
ï Þ�ßCð1ß2á�ç�Ý=à}é�êLé�âDÝ�Þ�é�ñ�é�ä?á@æ?ð?á�ì
ß�ì ã�ì�Ý�Þ?á@Ý#Ý�Þ�ß!è�ß�â
ãKò�á°Ý�ã�ò�ßTí1ß�ä?á�æ�Ý=àqå�á�äIð1ßTã)ä�å2é�âDí1é�â
á@Ý�ß�è

á�ì[áIí�âDß2è�ß5Ý�ß2âDëIã�ä�ß2è�á@ç�ñ�ë}ß2ä>ÝNá@Ý
ã)é�äPÝ�éIÝ�Þ�ßEé�ð�ì
ß�âDò@á@Ý
ã)é�ä�ë�á@Ý
â
ãôóRî!õgä�ßqå�é�ë}í�æ)ß�ó�ãKÝ=àPé�êXÝ
Þ�ß
è�ß�â
ã�ò@á@Ý
ã�ò�ßöÝ
ß2â
ë ã)ìFÝ�Þ�á@Ý'ã�ä�ìDÝ
ß�á�è*é@ê$ëIã�ä�ã)ë}ã)÷�ã)ä�ñ-Ý
Þ�ß ÛÜø ä�é�âDëùé�êQÝ�Þ�ß-â
ß2ìDã)è�ç�á�æ!ß�â
âDé�âIú ß
á�âDß}ë}ã)ä�ã)ë}ã)÷2ã�ä�ñIáöìDß2ë}ã ø ä�é�â
ëûð1ß�å�á�ç�ì
ß'á@äSà�ð�ã�á�ìQÝ
ß2â
ë}ìQè�ã�ì�á�í�íJß�á@âGã�ä�Ý�Þ�ß}è�ß2âDã�ò@á@Ý
ã�ò�ß@îFü
ì
ß�ëIã ø ä�é�â
ëÀã)ì�ä�ß2á�â
æKà�áqä�é�âDëýúTã�Ý
Þ�Ý�Þ�ßQß�ó�å�ß2í�Ý
ã)é�äPÝ�Þ�á@ÝTã�Ý�è�é¡ß�ìCä�é�ÝTí1é�ì
ì
ß�ì
ìTÝ�Þ�ß$í�âDé�íJß2âDÝ=à
Ý�Þ�á@ÝqþNÿ�þ�����ã�êUá�ä�èPé�ä�æ�àIã�êBÿ����¡î��6Ý�âDã)å�Ý
æ�à}ì
íJß�á	�6ã�ä�ñ�
�é�ç�â�é�ð�ìDß2âDò@á@Ý
ã)é�ä�ëIá@Ý
â
ãKóIðJß2å�é�ëIß�ì
ì
ã�ä�ñ�ç�æ)á�â2î ����� 
������� ÿ ��� 
����� � ������� ��� î Û �"!# ä�í�â
á�å�Ý
ã)å2ß	
¡Ý
Þ�ßQì
ã�ä�ñ�ç�æ)á�â
ãKÝ=àFå�á�ä�ðJßQé/ò�ß2âDå2é�ë}ßgð>à'ñ�ß2ä�ß�â�á@Ý
ã)ä�ñFá�ä�ß�ú ð?á�ì
ã�ìOç�ä�è�ß2âOÝ�Þ�ßgê9é�æ ø
æ)é/úTã�ä�ñ�äSç�ëIß�â
ã�å�á�æRÝ
â
ß2á@Ý�ë}ß2ä>Ý�î%$Hé�ë}í�ç�Ý
ßQÝ�Þ�ß&�('*) é�ê&Ý�Þ�ß$è�ã,+Rß�â
ß�äSÝ
ã�á@Ý
ß2èPð?á�ìDã)ì�ê9ç�ä�å5Ý�ã�é�ä�ì-
. 
RúTã�Ý
Þ�Ý�Þ�ß�å2á/ò�ß�á@Ý$Ý
Þ?á@ÝgÝ
Þ�ßFè�ß2âDã�ò@á@Ý�ãKò�ßqé@êHá@ä±ã�ëIí�æ)ã)ß�è-ð�ã)á�ì[Ý
ß2â
ë ã)ìgìDß�Ý$Ý�é0/Iã)ä�ìDÝ�ß2á�è�é�ê
÷2ß�â
é�î�1CéÜú ÝNá �@ßQÝ�Þ�ß$ì
ã�ä�ñ�ç�æ)á�âHò�ß2å�Ý
é�â
ì!á�ì�Ý�Þ�ßGä�ß�úbð?á@ì
ã)ì�
32. î

ï Þ�ß2ìDßQì
ã�ä�ñ�ç�æ)á�â#ò�ß2å5Ý�é�âDìOâ
ß�ì
ã)è�ßgã)ä�á4�¡é�ðJé�æ)ß5òFì
í?á@å2ß 
65879 
¡úTÞ�ã�åNÞ�ã)ìhÝ�Þ�ß[ê9ç�ä�å�Ý
ã)é�ä?á@æ1á@ä?á�æ ø
à6ì
ã�ì�ñ�ß�ä�ß2â
á�æ)ã�÷�á@Ý
ã)é�ä�é�êTé�ç�âEäSç�ë}ß2âDã)å�á@æ å�é�â
âDß2å�Ý
ã)é�ä±Ý�éöÝ�Þ�ß'ìDß2ë}ã ø ä�é�â
ë í�â
é�ð�æ)ß2ë :<;";>= î@?Mé�â
Ý�Þ�á@Ý�ëIá@ÝDÝ�ß2âFú ß-å2é�ç�æ)è*å�é�ä>Ý�ã�ä6ç�ß�á�è�è�ã)ä�ñ�Þ�ã)ñ�Þ�ß2â}è�ß2âDã�ò@á@Ý�ãKò�ß�ì}Ý
é�Ý�Þ�ß-å2é�ìDÝ�ê9ç�ä�å�Ý
ã)é�ä8á@ä�è
â
ß2á�æ)ã�÷2ã�ä�ñIð�á�ì
ß�ìGã�ä�Þ�ã�ñ�Þ�ß2â!è�ß2ñ�â
ß2ßA�6é�ð1é�æ)ß�ò�ì
í�á�å2ß�ì-
B5 99DCFEGEGEHC 5JI9 î ï Þ�ß�æ)ã�ëIãKÝ�ã�ä�ñ�ê®á�å�Ý
é�â[ã�ì
Ý�Þ�á@Ý[ß5ò�ß�äSÝ
ç?á�æ�æ�à�Ý�Þ�ß�â
ß5ÝNá�ã�ä�ß2è�ä�é�ä ø ÷2ß�â
éIÝ
ß2âDëIìTúTã)æ�æ�ð1ßEì
é�ìDëIé6é�Ý
Þ-á�ìCÝ�éIð1ß�å2é�ë}ßEæ�ã)ä�ß2á�â
æKà
è�ß�í1ß�ä�è�ß2ä>Ý[á@Ý�úTÞ�ã�åNÞ�íJé�ã)ä>Ý�ú ß$å�á�äöä�éFæ)é�ä�ñ�ß2â�âDß2ì
é�æ�ò�ßGá�ä>à�é@ê&Ý
Þ�ß$ì
íJß2å�Ý
â�á�æLê9ß2á@Ý�ç�â
ß2ì�î8?&ã)ñ ø
ç�âDß � îLK�ã)æ)æ�ç�ìDÝ
â�á@Ý
ß2ìGÝ�Þ�ß'â
á�è�ã)á�æ ð�á�ì
ß�ì}é@êTã)ä�å�â
ß�á@ì
ã)ä�ñM�¡é�ðJé�æ)ß5ò�é�âDè�ß2âEúTÞ�ß2âDß'Ý�Þ�ß�æ�ß�ê Ýqë}é�ìlÝ
ê®á�ë}ã)æKàIã�ìOÝ�Þ�ß$ì
á�ëIß$á@ìTÝ
Þ�ß$â�á�è�ã�á�æON õP?¼ð?á�ìDã)ì�ã)äQ?�ã�ñ�ç�âDß � îSR¡îT ß�ã)ä�ê9é�â
å2ã�ä�ñ$é�ç�âhè�ß�å2ã)ìDã)é�ä�Ý
éEç�ìDß!ìDí�Þ�ß�â
ã)å2á�æMÞ?á�âDëIé�ä�ã)å2ìhá@ìhÝ
Þ�ßCÞ�é�â
ã�÷2é�ä>Ý�á�æ�ð?á�ìDã)ì#ã)ìXÝ
Þ�ß2ã�â
í�âDé�í1ß�âDÝ=àöé�ê�ð1ß�ã)ä�ñ}ß2ã�ñ�ß2ä�ê9ç�ä�å�Ý
ã)é�ä�ìCé�êXÝ
Þ�ß&UUá@í�æ�á�å�ã�á�äöé�äöÝ�Þ�ßGì
í�Þ�ß2â
ß@î ï Þ�ã)ì!ë�á �@ß2ìTÝ�Þ�ßEã)ä ø
å2é�â
íJé�â�á@Ý
ã)é�ä�é�ê1á$è�é�ç�ð�æ�ß�è�ß2âDã�ò@á@Ý�ãKò�ßOíJß2ä�á�æ�Ý=àEÝ�â
ãKò6ã�á�æ6ã)ä�Ý�Þ�ß�Þ�é�â
ã�÷2é�ä>Ý�á�æ�è�ã�ëIß�ä�ì
ã�é�äLî # ä}ê®á@å�ÝG

ã�Ýgã)ìQä�é�ÝGß5ò�ß2ä�ä�ß2å�ß2ìDì�á�âlà±Ý
éPí1ß�âDê9é�âDë Ý�Þ�ßFäSç�ë}ß2âDã)å�á@æXå2é�âDâ
ß�å�Ý�ã�é�ä�í�â
é6å2ß�è�ç�âDßIé�äMV&WX �ZY C\[ !á�ìOÝ
Þ�ßQâ
ß�ì
ç�æKÝTã)ìB]Dç�ìlÝCáqè�ã�á@ñ�é�ä?á�æ1ë�á°Ý�â
ãôóIé�êUå2é�ä�ìlÝNá�ä>Ý
ì-
 � 9 V WX �_^�î`??é�â�5 99 
�Ý
Þ�ßQì
ß�â
ã)ß�ì�é�ê
å2é�ä�ìDÝ�á�ä>Ý�ìCã)ìba �S� �c/ C � Û C � Û C � Û C �ed C �ed C �ed C �ed C �ed CGE,EfE,C �eg � g6h Ú>!



ikjelnmnoqp�rts(uvo8w�xyw{z|r�l*m`je}~i�p���oB}�x@lnoB}~w���w���oqjnp�}~w��Fw���m`jep�r|p � ���

−0.2 0 0.2
100

200

300

400

500

600

700

he
ig

ht
 (k

m
)

Γ(h) ⊂ L
2

−0.1 0 0.1
100

200

300

400

500

600

700

Γ(h) ⊂ S1
2

−0.1 0 0.1
100

200

300

400

500

600

700

Γ(h) ⊂ S2
2

�J�f�"�����4���S�����������6�����&���������b�A�(���-�P ¡��� �¢�G£ ¤\�¥�  8���������b���b¦��§���f¤G£ ¨J�"�©�����"�"�"ª�£ ¨J ¡��ª�¤~�«�f�"ª �£ �A�§¨f�§�-�8�6£G¬"�F­��-��ª®¤-���-£	�«���¯ ¡�"�|�����°£ �n��£ ���±£	¨B­�£ ���f�e ¡��ª�¤~�«�f�"ª��-²´³Hµ·¶Z¸�¹º�e�����&��»%�0 �£ �b�f¨§�f�-��«�4�����{���§� �D�����b¦�¨§��¼0�������,¬ £½�«�f¬ �-���  B�«�����fª��f���±£ ¨´¾�¿P�À �£ �A�§¨,¼A�"ªÁ�«���{¨§�~ Â�G�



ÃkÄeÅnÆnÇqÈ�ÉtÊ(ËvÇ8Ì�ÍyÌ{Î|É�Å*Æ`ÄeÏ~Ã�È�Ð�ÇBÏ�Í@ÅnÇBÏ~Ì�Ñ�Ì�Ò�ÇqÄnÈ�Ï~Ì�ÑFÌ�Ð�Æ`ÄeÈ�É|È Ó ÓGÔ
Õ§Öb×�Ø§Ù(Ú\ÛDÜÝÙ Þqß à"á Ó"â`ã Ù>äæå�ç�èeå�è-Ö�Ü©Ù"éÝê�é©Ùìë�í�Ú�å�ê�é©Ùìë�í�Ú-ÕfÖ�îðïñ Õ§Ü8ò Ü�Ü©è-óF×�Øfè-ëÁ×·ôbóFí�Øfå�Õ§ê�Ø,ô(Õ§Ö�îå«ç�è�ë�Õ±ò î Ù"Ö6ò Øìó�ò	å�é�Õöõ°Þ¡Ù"ékå�ç�è�Ü�ê�ç�è-é�ÕfÚGò Ø6ç�ò é�óAÙ"Ö�ÕfÚ-ÜkÕfÖDå�ÙPå«ç�è�óbò	å«é©Õ,õ°é�è�Ü�í�Ø,åG÷Bïø�ù�úüû ÷"Þ¡é©Ù"óýå�ç�èé�èºþ�èºõìå�é«ò Ú~å«ÕfÙ"Ö�ê�é�Ù(Ú-è�ë�í�é�è{Ù"Ö�å«ç�è�ë�Õfÿ´è-é�è�Ö·å«Õ±ò½å«è-ë������JÜ âï� � �
	���
 ñ�����ºñ��� �� �� ïø�ù�úüû����Mù�� 

� û �"!# ù Ô�â ß Ô ûä�ç�è�é�è%$ ÕfÜbå�ç�è¯è'&	ò Øfí6ò	å�Õ§Ù"Ö�Ù ÞPå«ç�è¯Ü�ê�ç�è-é�ÕfÚGò Øeç6ò é©óbÙ"Ö�Õ§Ú-ÜAë�è�é�Õ(&	ò	å�Õ(& è-Ü â*) Ü�ÕfÖ å«ç�è¯ÚGò Ü©èÙ Þ�å�ç�è,+8ç6ò	ê�ó�ò	ÖyØ±òGô"è�é�Ü�÷`ä%èÁò î"ò Õ§Ö¥Ú-Ù"Ö�Ü�å«é©í�Ú�åFå�ç�è0Ü©ê´è�Ú�å«é�ò Ø8Ù ×�Ü�è�é-&	ò	å«ÕfÙ"Öyóbò	å«é©Õ,õ´÷ � ÷J×DôÕ§Ö·å�è-î"é�ò	å«ÕfÖ�îeÙ & è-é`ò ØfØ/. �10325462�7 ×�ò Ü�ÕfÜqÞ¡í�Ö�Ú~å«ÕfÙ"Ö�ÜkÕfÖ ñ ò Ø§Ù Ö�î*ò ØfØ98 óAèGò	Ü�í�é©è-óAè-Ö·åkØfÕ§Ö�è�ÜÙ ÞqÜ�Õfî"ç·å|ò &	ò ÕfØ±ò ×�Ø§è*ÕfÖ�å�ç�è{è-ê�ÙìÚ\ç â�: ç�è�å�è-Ö�Ü©Ù"é�ê�é�Ù(ë�í�Ú~åeÙ	Þkë�è�é�Õ(&	ò	å�Õ(& è-Ü�ò é©è{å�ç�è-Ö ò ê�ê�è-Ö�ë�è-ëò Ü�ò ë�ë�Õfå�Õ§Ù"Ö6ò	ØOé�Ù�ä�Ü�å«Ù4å«ç�ò	å�Ù"×�Ü©è-é-&	ò	å�Õ§Ù"Ö�óbò	å«é©Õ,õbå«Ù�Þ¡Ù"é�ó å«ç�è{ØfÕ§Ö�è-ò éÝÜ©ô(Ü�å«è-óï�<; � ��= > � ù Ô�â ß@? ûä�ç�è�é�è = Õ§ÜÝå�ç�è{óbè-ò Ü�í�é�è-óAè-Ö·åA&"è�Ú�å�Ù"éeÙ í�å«ê�íìå�Þ¡é�Ù"ó å�ç�èCB��D+FEG+ â: ç�è*Ü�å\ò	å�è-óAè-Ö·å�Ù ÞHå�ç�Õ§Ü%Ù"×�Ü�è�é-&	ò	å�Õ§Ù"Ö0è'HDí6ò	å«ÕfÙ"Ö0Ö�Ù�ä�ç6ò Ü8è~õ�ò Ú�å�ØfôAå«ç�èeÜ«ò óAènÞ¡Ù"é©ó ò Ü%å�ç�èÙ"×�Ü©è-éI& ò½å«Õ§Ù Ö¥è'H(í�ò	å«ÕfÙ"Ö¥Ü�å\ò	å�è-ëMÞ¡Ù"éPå«ç�è�å«ç�ÕfÖ Ü�ç�è�Ø§Ø`î"é�Õfë ÷ : ç6ò	å&Õ§ÜPå«ÙQÜ«òGô ÷qå«ç�èAè'HDí6ò	å«ÕfÙ"Ö�Ü�Ù ÞÕ§Ù Ö�Ù"Ü�ê�ç�è-é©Õ§ÚPå«Ù"óAÙ"î"é�ò ê�ç·ôÁí�Ü©Õ§Ö�î<J�KLE�ÚGò Ö@×´è{Ú�Ù"Ö�Ü©å�é�í�Ú~å«è�ë®ÙM& è-é|é«ò ë�Õ§ÚGò	Ø§Øfô�ë�Õfÿ´è-é©è-Ö·å|×6ò Ü©è-Ü×�í�å�Ü�å«ÕfØ§ØOç�ò & èPå«ç�è{Ü«ò	óbènÞ¡Ù é�ó ×�è-Ú-ò í�Ü©è�å�ç�èPÙ"×�Ü©è-é-&	ò	å�Õ§Ù"Ö�ÕfÜÝØ§ÕfÖ�èGò é âON èPç6òP&"è&ò Ø§é©èGò ë�ôbÜ�è�è-Öå«ç�è8í�Ü©è�Þ¡í�ØfÖ�è-Ü©Ü3Ù Þ6å«ç�è%Ü�ê�è-Ú~å«é«ò	Ø�×6ò Ü©è-ÜkÕfÖ°å«ç�è8×�Õ§ò ÜJÚ-ò Ø§Õf×�é«ò	å�Õ§Ù"Ö{ê�é©ÙìÚ�è-ë�í�é�è�ò Ö�ë°Þ¡Ù"éJÚ�Ù"óAê�Ø§è~å«è~þÖ�è�Ü�Ü-÷�å�ç�è5Q6Ø,å«è-é%Õ§óAê�Ø§è�óbè�Ö·å\ò	å�Õ§Ù"Ö�Ü%ò Ö�ëÁê�è-é�Þ¡Ù"é�óbò Ö�Ú�è*é�è�Ü�í�Ø,å«Ü�ò é©è*î"ÕR&"è-Ö�ÕfÖSEìè-Ú~å«ÕfÙ"Ö Ô�â ?Fò	Ö�ë+8ç6ò êìå«è-éUT âV: ç�è-Ü©è�é©è-Ü�í�Øfå«Ü�Ú-Ù óbê6ò	é�è4Þ�òP&"Ù"é�ò ×�Øfô ä�Õfå«ç å«ç�èAå�ç�Õ§ÖMÜ�ç�è�Ø§Ø3î"é©Õ§ë¥ò ê�ê�é©Ù·ò Ú\çMê6ò é þå«ÕfÚ-í�Ø§ò é�Ø,ôQí�Ö�ë�è�é�Ö�Ù"óbÕfÖ6ò ØBÚ-Ù"Ö�ë�Õfå�Õ§Ù"Ö�Üeä�ç�è-é©èAå�ç�è4é�è~å\ò ÕfÖ�è-ë óAèGò Ü©í�é�è�óbè�ÖDå�ÕfÖ�Þ¡Ù"é�óbò	å�Õ§Ù"Ö@Ù"Öé«ò	ë�Õ±ò ØHë�Õ§Ü©å�é�Õf×�í�å«ÕfÙ"Ö�ê�é�Ù &(Õ§ë�è-Üeå�Õ§î"ç·å�è-é|Ú-Ù"ÖWQ�ë�è-Ö�Ú�èF×�Ù"í�Ö�ë�ÜeÙ"Ö@å�ç�è°ÕfÙ"Ö�Ù"Ü©ê�ç�è�é�Õ§Ú�Ú-Ù é�é�è�Ú�å�Õ§Ù"Ö âX ÖMÙ"é�ë�è�é�å�Ù ò	ë�ë�é�è�Ü�Ü{å«ç�èAî"ØfÙ"×6ò ØkÜ©í�ê�ê�Ù"é©å&ë�é�ò�ä�×�ò Ú\Û Ù Þ%å�ç�èAÜ�ê�è-Ú�å�é«ò Ø`×6ò	Ü�è-Ü�Þ¡Ù"éPé�è-ò Ø,þ�å«Õfóbèò ê�ê�Ø§Õ§Ú-ò	å«ÕfÙ"Ö®ò Ö�ë ô è�å&ê�é�è�Ü�è�é-&"èAå«ç�è�Õ§éP×6ò	Ö�ë�ä�Õ§ëìå«ç è'YAÚ-Õfè-Ö�Ú~ô®ä8è�å«í�é�Ö å«ÙÁäÝòP& è-Ø§è~å°×�ò Ü�è�Ü�ÕfÖå«ç�è�Ö�è~õ(å|Ü�è-Ú~å«ÕfÙ"Ö â



Z\[^]`_`acb�dfe/ghajiAkli�mndA]5_o[^pqZrb�staDpIku]`aDpqiFvwiFx*ac[`bypqiFvziAsW_o[^b�dnb {|{M}
~��I~ ���%�P�P�%�P��� � �`�V���'�`�����z�O����O�W�|�6�(�G���W�j���G�\���W�G '�¡��¢@�£�¥¤¥��¢@¦-�1��¢@¦§�¡�G�©¨¡ª«�¬ q��¦¡�|¤@­£�|¨-�¬¨t®G�q¯@�¬¤(¢@ª«�¬®C���5���W�©ªG¦¡�q¯°�(¢@�G¨�¨-�¬ '�¡��¢@�²±³ �F¨¡�¬�´�¡�£�¥�©�¬�| 
��­£�|¨-��¨O���G�W '���(¢@�µ�q�°�(¨-��¨©¢ ¯|�¬¦\���W�F�¬�¶���(¦¡�´�@�'¢@�@¦¡�|ªG�G�( j¦¡�'�@��¢|�µ¢|�"���¶���'¦¡�'¨-�P±¶�¥·¸�W·���W�V¨-ªG�G�'¦¡�� ¬�|¤©�£�|¦-�6¢|�G�� '¨��q�°��¨I���'¯@�'¦-¹ ³ �G�'¦¡�º¢@�»���W�V¨-ªG�G�'¦¡�|·V¼F�G�(¨C�V�P�¥�G¨5���£�½�C��¢|¦5���G¢@¨-�­£�|¨-�¬¨C�'¯|�¬¦-¹¾�'¤��¬�V�¬�¶�C���%�¡�G�6¢|­G¨¡�'¦-¯¥�¥���(¢@�¾�<�¥�¡¦¡�¿�²±tÀ�±t�(¨C�W¢@�°ÁÃÂ'�¬¦-¢G·6ÄÃ�¾¢|�¡�G�¬¦ ³ ¢|¦¡®G¨'±D�¡�G�¢@­G¨-�¬¦I¯|�½����¢|�º�<�½��¦¡�¿�Å±WÀ�±/ ¬¢@�W¨-��¦-�G '�¡�¬®�¢ ¯@�¬¦F­G�|¨¡�(¨L���G�G q���(¢@�G¨ ³ �G�( 
�,�£�P¯@���@¤(¢@­£�|¤"¨¡�WªGªÅ¢|¦-�F�(¨®G�'�G¨¡�¥·u¼F�G�6���VªG¤��( P�¥�¡��¢@�Æ¢|�F¨¡�W 
�Ç­£�|¨¡�'¨È�(¨C�¡�£�¥�U�6�¬�|¨¡�G¦-�¬�V�¬�¶��¨C�
�|É¥�¬�Ç�(�Ê���@�(¯|�¬�l¤(¢° ¬�|¤�����°Ë£�G�¬�W ¬�����W�%¨-�
�½���%�¬¨I���(�<�¥�¡���'¯|�¬¦I¹ ³ �W�¬¦¡�¥·�ÄÃ�Ì¨¡�(�¡�£�¥�¡��¢@�G¨<¨¡�G 
�Í�|¨º���W�%�£�|¦¡® ³ �|¦-�%­G�Î�¥¨ P�¥¤���­W¦��¥�¡��¢@�ÇªG¦-¢° '�¬®G�W¦¡�|±F�¡�G��¨V��¨�­«�¬�G�qÏ£ ¬���|¤^­«�¬ ¬�|�G¨-� ³ �u P�|��¤��'¯|�¬¦¡�|�@���¥¤�¤F�V�P�|¨-�G¦¡�'�6�'�9�¡¨�|�¶�¥���G¨I�<���W�%�6�¬�|�Ì�¬¨I�����6�¥�¡��¢|�����G�Æ��¢@�G¢|¨¡ªG�G�'¦¡� ³ �G�( 
� ³ �»¨¡�'�¬É��¡¢Ç¨¡�'ª£�|¦��½������¦¡¢|� �¡�G�­G���|¨¡�'¨¬·Ð^¢ ³ �'¯@�'¦¬±G��¢@¦����G�`®G�(ÑÅ�¬¦-�¬�¶�����|¤" ¬¢@¦-¦¡�¬ q���(¢@�,�|ªGªW¤��� ¬�¥���(¢@� ³ � ³ �(¨¡�º�¡¢z P�|ª°���G¦-���|¨j�È�G 
�,¢|����W�5¨-�¡¦¡�G q���G¦-�C�(�<���W�5�¬¤(�¬ '�¡¦¡¢@�,®W�¬�G¨-�(�Ã¹º®W��¨-�¡¦¡�(­G�W���(¢@�,�|¨jªÅ¢@¨-¨¡�(­G¤��n��¦¡¢@�����G���V�P�¥¨¡�G¦-�¬�V�¬�¶��¨'·ÄÃ�G¨I���P�¥®�¢|�o�P¯@�'¦��|�|���G�V��¢º�¥ 
�G���q¯@�z�V�6�¬�|� ³ �È¨-�¬�'É��¡¢< P�¥ªW���G¦-�U�¡�G�È¤(¢° ¬�|¤��(Â¬�¬®S�(�W��¢@¦¡�6�¥�¡��¢@����V���G�^�6�¬�|¨¡�W¦¡�¬�V�¬�¶�¡¨´¨¡¢È�¡�£�¥�j�(�L�<�P¹V­Å�n��¦¡�|�G¨¡�V�(�-���'®6��¢U���G�^�¬�G®,�G¨-�¬¦'·�ÄÃ�º� ¯/���¥���(¢@�§±¶���£�½��¬�W®6�G¨-�¬¦o��¨© '¢@�G '�¬¦¡�W�¬®<¢|�G¤(¹ ³ �(���µ�¡�G�AªÅ¢@¦I���(¢@�µ¢|�«���G�A��¢|�G¢@¨¡ªW�G�¬¦-�n�W�P�|¦o�G�'¦��V�P�¥¨¡�G¦-�¬�V�¬�¶��¨'·¼F�G�,Ï£�G�R���º�'¤��¬�V�¬�¶��­£�¥¨¡�¬¨'± ³ �G�( 
�Ò�£�P¯@�S­Å¢|�G�G®G�'®Ó¨-�GªGª«¢@¦-�¬±L�¥¦¡�, P�¥ª£�|­G¤(�,¢|�n¨¡�G 
�r¤�¢¥Á P�¥¤���Â¬�¥���(¢@�§·AÐn¢ ³ �'¯|�¬¦��(�ÆªG¦¡�| '�¡�� ¬�C���G�q¹u�¡�¬�G®��¡¢<¤(¢° ¬�|¤��(Â¬����¢,���Ô�|�G¤R�^��¦-¢@�Õ���G�UªÅ�'¦¡¨¡ª«�¬ q���R¯@�¢|�A­£�¥�G® ³ ��®°���Ç�'ÖV '���¬�W '¹@·Ø×´�z���(�6�'¨ ³ �G�'¦¡�º�¡�G�¬¦-�,��¨z¤(�(�¡�¡¤���¢@¦z�W¢%¤�¢/ P�|¤�¨-�¡¦¡�G q���G¦-�,���Ê�¡�G��¬¤(�¬ q��¦¡¢|�Ì®G�¬�G¨-�(�Ã¹�®G��¨I��¦¡�(­G�W�¡��¢@�§±j¦¡�¬®W�G�G®£�|�¶�S�(�W��¢@¦¡�6�¥�¡��¢@�r��¨<�¡¦��|�W¨¡�V�(�¡�¡�¬®���¢|¦<�P�¥ 
�ÙÏG�G�(�¡��¬¤(�¬�V�¬�¶�P·Ú¼F�G�(¨º��¨º�'¨¡ª«�¬ '�Î�|¤(¤(¹r��¦¡�W�%���y���W�»Û|ÜÝ P�|¨-� ³ �G�¬¦-�%�z�G 
�Ù¢|�����G�%�V�P�¥¨¡�G¦-�¬�V�¬�¶����°��¢@¦¡�6�¥���(¢@�<�(¨F¦¡�'�6¢ ¯@�'®Æ­¶¹º�¡�G�� ¬¢@�¶¯@�'¦¡¨-��¢@����¦¡¢@��¨¡¤Î�¥�9�A�¡¢�¯|�¬¦I���� ¬�|¤�¼A��Þ`·ÄÃ�Ê���W�º¦¡�'¨-�z¢¥�F���G�(¨U¨-�¬ '�¡��¢@� ³ �º®W�¬¨¡ '¦¡�(­Å�<�¡�G�<�(�6ªW¤��¬�V�¬�¶���¥���(¢@�»¢|�F� ³ ¢ ³ �P¯@�'¤��q�µ­£�|¨-�¬¨³ �G�( 
�%�| ¬ '¢@�V�6¢/®£�¥�¡�C¢|�G¦^®W�¬¨¡�(¦¡�C��¢<­«¢|�¡��¤�¢/ P�|¤(��Â'�5���G�U���W��¢@¦-�<�½����¢|�, ¬¢@�¶���'�¶�����u¢@�G¦n¼A�LÞ�V�P�|¨-�G¦¡�'�6�'�9�¡¨V�|�G®Ç��¦¡�|�G¨¡�V�(�È���£�¥���(�W��¢@¦-�<�¥�¡��¢@�¾��¢%���W���'�G®r�G¨¡�'¦V�qÖV ¬���'�¶��¤(¹|·Ç¼F�G�,Ï£¦¡¨I����VªG¤(�¬�V�¬�¶�
�¥�¡��¢@�¾��¨µ�(�G¨-�¡¦¡�G q���R¯@�S�|¨µ�R�µ�¬�¶�
�¥��¤�¨z�%�¡¦��|�W¨¡�(�¡��¢@�Ø��¦¡¢@�ß���G�ºÏ£�W�(���,�'¤��'�6�'�9�z®G��¨àÁ ¬¦-�'�¡��ÂP�½����¢|�y��¢Ò� ³ �P¯|�¬¤��q��­£�|¨¡�(¨¬·á¼F�W�¾¨-�¬ '¢@�G®*�(�6ªW¤��¬�V�¬�¶���¥���(¢@��¦-�¬�V�¬®G�(�¬¨,¨¡¢|�6�%¢|���¡�G��9�G�V�¬¦¡�( P�|¤L��¨-¨¡�G�'¨V�Ô�| '�¬®Ò���Ò�@�'¢°®W�'���( ,®G��¨- ¬¦-�'���(ÂP�¥�¡��¢@�W¨z¢|�n���G�,¨-ªG�G�¬¦-�|·ÒÄâ�6�|¤�¨-¢%ªG¦¡¢ ¯/��®W�¬¨V�¤�¢/¢@É9���W�U�@¤��|¨¡¨�¢@�¶��¢È�<�|�¶¹V¢|���¡�G�`¢@ª°����¢|�G¨L��¢@¦����VªG¦-¢M¯/�(�G�C�¡�G�5¦¡�¥���^®G��¨I��¢@¦I����¢|�6ª«�¬¦I��¢@¦¡�6�|�G '��¥ÑÅ¢@¦¡®W�¬®S­¶¹S�6¢@¦-��¨¡¢@ªW�G��¨I���� ¬�¥���'® ³ �P¯@�'¤��q��¨¬·



ã\ä^å`æ`çcè�éfê/ëhçjìAílì�înéAå5æoä^ïqãrè�ðtçDïIíuå`çDïqìFñwìFò*çcä`èyïqìFñzìAðWæoä^è�énè ó|ó ô
õÙö(÷¡øÒ÷¡øGùºúAö�ûWù¬ü¡ýWþ¡ùPÿ¥ûÓûGù��@ù����@ý��Vù	�¶÷
���nú´ÿ
�|ù	��ùq÷�÷�øGù��@þ��Çü-ö����'ùº÷�øGù��@þ������Gû��Gþ-ùPÿ��9ö����ý�������ö��¬ÿ¥÷�ö�����������ÿ����«ù	�
øGö(ù¬ü��! ô#" ö�� ó
$  � �%Oújÿ
�@ù���ù'÷¡ü�ø£ÿ
�@ù&�«ù¬ù	�rÿ|ýWý���ö(ù¬ûlö��Çÿ'�¥ÿ|þ¡ö(ù'÷(�)���ÿ|þ-ùPÿ|ü�%Åö��<ÿ��|ùUÿ*�GûÆû£ÿ½÷
ÿ+�����VýGþ¡ù'ü¡ü¡ö����,%«ûGù�-.���@ö(ü¡ö����ºÿ��Gû�/0�(÷¡ù¬þ-ö����Vö��uü¡ö����£ÿ��týGþ1�2�¬ù'ü¡ü-ö����,ÿ*�Gûö��3�|ù¬þ¡ü-ö��������4��ö��GùPÿ|þjü��/ü-÷¡ù	�Vü^ö����	���GûGö����657�98oü�:<;0�@þ<�£ÿ��=���@þ1�����Gû,%£÷�øWùCö��¶÷�ù¬þ-ù¬üI÷�ù¬ûuþ¡ù¬ÿ|ûGù¬þAö(üþ¡ù���ù¬þ-ù	���'ù¬ûu÷1�Vÿ��Æÿ¥ýGýGþ1�@ÿ��
ø£ÿ����(ù�ö��¶÷�þ��°û����'÷¡ö����º÷1�Vújÿ
�@ù	�(ù'÷¡ü>�@ö?�@ù��'�3��@/÷¡þ�ÿ����A�! 3B " :

C>DEC>D�F GIHKJMLON0L7P9QRHTS�LVUWHKQRH,X�Y[ZW\]X�^MH_Y�J9^MH`N0H
aFøGùn÷Ãú<�zýWþ1�@ý«ù¬þI÷�ö�ù'üW�*�§ú´ÿ
�|ù	��ùq÷�ü´úLù`ùcbWý����@öR÷LøWù¬þ¡ù`ÿ|þ¡ù>�d�����GûGù'ûºü1�GýWýd�@þI÷Fÿ��Wûºÿ����Wö�øGö��Îÿ¥÷¡ö����
���7�
���Vù	�¶÷�ü�:9aFøGùe/£þ¡üI÷�ü¡ù'þ��|ù¬ü�÷f�g���h�¬ÿ���ö�i¬ù�÷�øGùe�VùPÿ¥ü1�Gþ-ù	�Vù	�¶÷�ü�ö��Æ÷�øGùÈù¬ü-÷¡ö��6ÿ¥÷�ùj���W÷�ÿ|ö��Gù'û
��þ1���fÿ��6���Gü¡ù'þ��¥ÿ¥÷�ö����µù	k��£ÿ½÷�ö����e�l�@þ1�Vù¬ûe���zú´ÿ
�@ù���ùq÷W�Gÿ|ü¡ù'ü	:OaFøGùFü-ù	�	���Gû�ù	�����°ûGù'ü©÷�ø£ÿ¥÷m���2�Pÿ��ö��h�l�@þ1�6ÿ¥÷�ö����¾ö��¶÷f�»ÿ%ýn�|÷�ù��9÷¡öÎÿ������o�
�@þ¡ù<ù�p
�¬ö(ù	�¶÷Vþ¡ù¬ýWþ¡ù¬ü-ù	�¶÷
ÿ½÷�ö����,:qaFøGùSü-ö��Vý���ù'ü-÷Èújÿ
�@ù���ù'÷	%
�Pÿ*����ù'ûº÷�øGùsr^ÿ@ÿ|þ´újÿt�|ù	�(ù'÷
%£ö������Gü-÷¡þ�ÿ¥÷¡ù¬üj÷¡øGù¬ü-ùC÷ÃúW�6ýWþ1�@ý«ù¬þI÷�ö�ù'ü	:Ou ü¡ù'þ¡ö(ù¬üv���w���Gù�ûGö��6ù��Gü¡ö����£ÿ��
r`ÿ|ÿ|þ´ú´ÿ
�|ù	��ùq÷�ü^ÿ|þ¡ù�ü-ø�� úv�Æö���;cö����Gþ-ù9x�: óty :

aFøGùCö��GûGö?�/ö�û��£ÿ*�²ú´ÿ
�|ù	��ùq÷�ü^ü¡ø�� úv�%ÿ|üAü�����ö(û��(ö��Gù'ünÿ|þ¡ù�þ¡ù'ý���ö��Pÿ¥÷¡ù¬û��t�@ù'þ^÷�øWùUùcb°÷¡ù	�¶÷>���O÷¡øGù
��ö��Gùzö��9÷¡ù¬þR�|ÿ*�z%�ùPÿ*�
øØújÿt�|ù	�(ù'÷UûGö�ü|{��@ö��¶÷M��þ�����ö(÷¡ü9�Gù¬ö��@ø��d�|þ	:
}'�t�/ö�������þ1��� ÷�øWù+�n�|÷¡÷1���~�(ö��Gù÷f��÷�øGùV÷f�@ýØö����'þ¡ù¬ÿ|ü¡ù'üÈ÷�øGù6ü1�¬ÿ���ùVü¡ö�i¬ù�%4�@þUü-ö��Vý�����ü1�Pÿ*��ù�%4���´÷�øWù6újÿt�|ù	�(ù'÷
:'aFøGù<ü��GýGýn�@þ-÷����ÿ��3�6ö��GûGö?�/ö�û��£ÿ*�"újÿ
�@ù���ù'÷Aö(ü´û���������ù'û,ü-÷�ù'ýGýGö����e��þ1�������Wù5ü1�¬ÿ���ù`÷1�È÷�øWù9�Gù�b/÷
:7u>�,ö��Výd�@þI÷
ÿ��¶÷ýGþ��@ýÅù'þ-÷(���*��újÿ
�@ù���ù'÷¡üUö(ü5÷�ø£ÿ½÷�÷�øGù��»ÿ|þ¡ù6�|þ-÷�ø������@þ��<ÿ��túAö(÷¡ø»þ¡ù¬ü-ýÅù��'÷C÷f�&�|÷¡øGù¬þ�újÿ
�@ù	�(ù'÷¡üCö��÷�øWùCü¡ÿ��Vù�ü1�Pÿ*��ù+�E�«ù	�¬ÿ��Gü¡ù�÷�øWù��Sÿ|þ-ù�ûGö�ü|{��@ö��¶÷c�Lÿ��GûS÷�øGù�újÿt�|ù	�(ù'÷�ü^ÿ¥÷nÿ����,�|÷¡øGù¬þFü��Pÿ��(ù¬ü	:õÙö(÷¡øºùPÿ��
ø,újÿ
�@ù	�(ù'÷Aþ-ù¬ýGþ-ù¬ü¡ù��¶÷�ö����6ÿUü¡ö�������ù>�£ÿ|ü¡ö(ü<�l�����q÷�ö����,%��W�c%°÷�øWùM���2�Pÿ��(ö�i¬ÿ¥÷�ö����Vÿ¥÷j÷¡øGù
��� úLù¬üI÷`ü��Pÿ��(ùUö(ünö��¶÷f�GöR÷�ö��|ù�:<�<�W÷^ø�� ú û��°ù'ün÷¡øGù�ú´ÿ
�@ù���ùq÷M�£ÿ|ü-ö�ü^ÿ��
øGö(ù��@ùÈÿ��Æù�p
�¬ö�ù��¶÷M�	�/ûGö������
u>� ÷¡ù¬þÈÿ�����%DúAöR÷�øØ÷¡øGùºö��9÷¡ù¬þR�|ÿ*�LûGö(ü1�'þ¡ù'÷¡ö�i'ù¬ûlö��9÷1�A�Óù	��ù��6ù��¶÷�ü	%\÷¡øGù¬þ-ùºÿ|þ-ù���� ú��*��� ó �Gÿ|ü¡ö(ü
�l�����q÷�ö����GüAö��S÷�øGö(üAö��¶÷�ù'þ��¥ÿ��z:��â÷^ö�üF÷�øGùUÿ��Gö���öR÷(�����O÷�øGù�ú´ÿ
�|ù	��ùq÷^÷1�ºÿ����Gö�øGö��Îÿ¥÷¡ùM�
���6ù��¶÷�üF÷�ø£ÿ½÷þ¡ù��	���WýGü<÷�øWùÆù�b°ý«ù	�Gü-ù�:��<���Gü¡ö(ûGù¬þ<ÿ)�l�����q÷�ö����,%v�m�|����%��t�@ù'þ<÷�øGù�úAø����(ùÆö��¶÷¡ù¬þ��¥ÿ��nÿ��Wû�÷
ÿ��¥ù÷�øWù6ö����Gù¬þCýGþ��°û����'÷e�*�j÷�øWù+�l�����q÷�ö����ØúAöR÷�øØÿ�újÿt�|ù	�(ù'÷�ÿ¥÷Uÿ��3�����2�Pÿ½÷�ö����Øÿ*�GûÊü��Pÿ��(ù�:��(�Ø÷¡øGù
r`ÿ|ÿ|þ<�¬ÿ|ü¡ù*%Gö��§÷¡øGù��l�����'÷�ö����,ö�ü��"ÿ¥÷<�@þ��Gù¬ÿ|þ1�?�
�£ÿ¥÷
%/÷�øGù5ö����Gù'þjýGþ��°û����'÷´úAö����n�Åù>i¬ù¬þ���ÿ��Gûº÷¡øGù
�	�/ù�p
�'ö�ù	�¶÷9���@þ¡þ-ù¬ü-ýd���WûGö����º÷1�<÷�øWö�ü`újÿ
�@ù	�(ù'÷	%�þ¡ùPÿ¥û��£ÿ|ü¡ö(ü>�l�����'÷�ö����,%§ö(ü����¥÷M�Gù'ù¬ûGù'û,:jaFøWö�ü5ö(ü÷�øWùUÿ*���Gö�øWö��Îÿ½÷�ö��������w�+���6ù��9÷¡üFýGþ1�|ýÅù'þ-÷(��:õlÿ
�|ù	��ùq÷�ü��¬ÿ��&�«ù��
ø£ÿ|þ¡ÿ��'÷¡ù¬þ-ö�i¬ù'û&�3�6÷¡øGùM�����e�«ù¬þW���V�¥ÿ��Gö�ü-øGö������
���6ù��¶÷�üL÷¡øGù��6ýn�@ü¡ü-ù¬ü¡ü�:



�m�>�����w��� �2¡T�<¢v£�¢¥¤I�v�M�7�>¦��§��¨`�K¦R£'���K¦�¢�©ª¢�«¬�w���­¦�¢�©e¢v¨��7�>���I� ®�®°¯

±4²�³�´�µ1¶�·�¸ ®t¹hºw»�¼ ¶>½�¾�¾�µO¿�¾
À�¶�Á�¶�Â<Ã�¶�Ä+Å�Æ�Ç�Â1µf¾*Â1¶	Ç7Â ¼ ¶�Â(¿WÅ�È�¶�ÉËÊ�µ1Å�Êd¶�µ�Âf²�¶	Ç7Ã�¶�Ç1²�µ�¶	Ã+²�Æ
¾sÌ�¾�Ç1²�ÇÍ Å�µ�Â ¼ ¶9ÂfÅ�Ä
Å�³�µ1¾�Ê ¼ ²�Î�¶	ÇRÂf²�Ä�¾*Â1Å�µ	Ï�Å�µ�Â ¼ Å�³�Å�Æ�¾�Á�²?Â(É�¾*Æ�Ã'ÌnÅ�´�Æ�Ã�¶	Ã�Ç1´�Ê�ÊdÅ�µRÂ
¸



ÐmÑ>Ò�Ó�ÔwÕ�Ö ×2ØTÔ<ÙvÚ�Ù¥ÛIÖvÒMÓ7Ñ>Ü�Ð§Õ�Ý`ÔKÜRÚ'Ò�ÔKÜ�Ù�ÞªÙ�ß¬ÔwÑ�Õ­Ü�Ù�ÞeÙvÝ�Ó7Ñ>Õ�ÖIÕ à�àtá

â�ã�ä�å�å1ä�æ
ç�è�é9ê�ë�ë*ìví<ë
î�é�è�é�ï

ð<ñ�òló�ô7õ
ö÷÷÷ø ÷÷÷ù
ú�û ñ ä?üWý àsþ õÿó þ��
ý ú û ñ ä?ü �Ëþ õÿó þ¬à� � ï1ã�é	ìRívä�å�é ò���� ú�� ô

ã0ë�å �
	 è��&ë6å�ä 	�
 è�éMî*ë 	 ä�å�ã�ä 	�
 æ � æ
é 	 ï� ð�ò��Eô��mò��Eô����Võ � ä�ü4ë 	����
	 è��gä�ü �mò��Eô7õ������ ò���� ú
� ô
ívã�é�ì1é � ä�å<ë! �
	 åRï=ë 	 ïvë 	�� ï1ã�é�ä 	 ï1é 
 ì1ë*ïfä �
	 ë�ç�ç�è�ä�é�å �
	 è�� �
	 ïfã�é>å�"�ç�ç � ìRï � ü ð#�%$ � ïféIïfã0ë#ï
ïfã�éeæ�ë 

	 ä�ï�" � é � üOïfã�éeí<ë
î�é	è�é�ïsä�å�å� 
ë*è�é �'& � ú û ñ ívã�é�ì1é)(6ä�å�ï1ã�éeä 	�� é+* ä 	 ï � ï1ã�é�í<ëtî�é	è�é�ï
å� 	ë�è�é �

,.-�/
0�1�243�5�6
6�798;:�2!<>=�-�?@2!2BA�2BCD2B=E?GF�-IH�JB1�2K?@-�LNMPO?@-�Q
=RH�2K1�S�2BHTM�HU?@:�2VH�CWM�A�AI2KH�?UH�JNM�A�2�-I=X?�:�2JBQ�=�H�?�1�0�J+?@-IQ�=TQ�YG?@:�2ZH�2B[>M\1@M�]�A�2_^`MNS
2KAI2+?W]>MaOH�-�HB5b8;:�-�Hc1�2K/
0�AIM�1dF�-�H�JK1�2K?�-ILBM\?@-�Q
=�-�HdH�Q�C)2eO?@-�C)2KH`JNM\AIAI2KFZMfAIM\?�?�-IJK2�5

8;:�2gH�-�=�/
AI24S\M�=�-�H�:�-�=�/DC)Q
CD2B=E?GQ�hi2B1�2BF]Ejk?@:�2_lmM
M\1!^nMNS
2BA�2K?oJBM�=U]p2W1�2NM�F�-�A�jk-�CfO[�1�QqS
2KFr0�[iQ
=s5utm=�2v^nMqj�?@Q�M\JBJBQ�C)[�A�-IH�:?�:�-IHf-�HD?�QwJK1�2NMP?@2Z=�2K^x^nMNS
2BA�2K?�HWYy1�Q
Cz2+{�O-�H�?�-I=�/f^`MNS�2BAI2+?@H|]EjZ-�?�2B1�M\?@-�=�/WMf<>A�?�2B1G]>M�=�}M\H|F�2BH�JB1�-I]p2BF']Ejd~�2+?�?@2K1�A�-;���
�\��548;:�2�-�=�?�2B1�O2KH�?�2BFk1�2BM�F�2B1m-IH|F�-�1�2KJK?@2KFc?@QW?�:�2oF�2+<>=�-�?�-�S�2A�-�?�2B1@MP?@0�1�2�]Ej��4M\0�]i2KJ�:�-I2KH����
�\�|2KH�?@M�]�AI-�H�:�O-�=�/�?@:�2�Yy0�=�F>M�CD2B=E?�M\A�CWM\?�:�2BC)M\?�-IJBHK5�w2�C�0�H�?b=�Qq^ JBQ
=�H�?@1�0�JK?uM JKQ
CfO[�AI2K?�2�]>M\H�-IHK�w���d?@:>MP?�H�[�M�=�H�?@:�2�?@:�1�2B2eOF�-ICD2B=�H�-IQ
=>M\AD1�2B/
-�Q
=XQ�Y�-�=E?@2B1�2BH�?N5 �|-�S
2K=M_Q
=�2+O�F�-ICD2B=�H�-IQ
=>M\A�^nMqS�2BA�2K?g]>M�H�-�H�H�0�J�:vM�H?�:�2TlmM
M�1k^nMqS�2BA�2K?N�f^�2�JNM�=�JBQ
=�H�?@1�0�JK?UM?�:�1�2K2+O�F�-ICD2B=�H�-IQ
=�M�A>]>M�H�-IH9-I=)M!Y�M�H�:�-IQ
=DH�-�CfO-IAIM�1�?@Qc?@:�2_H�[p2BJK?�1@M�An]>M�H�2KHB5U�#/EM�-�=v?�M�}�-�=�/kMd?@2K=�H�Q
1o[�1�Q�F�0�JK?�Q�Y�?@:�1�2B2�]>M�H�2BHfM�A�Q
=�/d?�:�2



���# m¡m¢�£9¤¦¥�§¨¢n©�ªU©�«G¤� |¡��#¬+�­£9®¯¢°¬�ª� m¢°¬+©;±²©;³�¢��m£�¬+©;±�©�®�¡��#£9¤G£ ´�´qµ
¶
·�¸�¹Iº>»P¼@½|¸�¹�·�½K¾K¼@¹�¶
º�¿KÀ>ÁÂ»\¼�¹�¼@Ã�¸�½�À�ÁI¶
º�Ä�¹�¼@Ã�¸�½�À�»�º�¸�»�Á�¼�¹�¼@Ã�¸�½mÅ�¹I½KÁI¸�¿�»o¾B¶�Æ)Ç�Á�½K¼�½4È>»�¿�¹�¿

ÉDÊ�ËÍÌ�Î�ÌeÏiÐbÑ ÒaÓmÊÔËÕÐ�Ö×Ó|Ê�Î
Ð�Ö×ÓmÊÔÏiÐeØ
Ñ ÙgÚNÛ�Ü
ÝÞß�à�áãâ.ä�å Ó ßà Ê�ËpÐ�Ó ßá Ê�Î
Ð�Ó ßâ Ê�ÏsÐ\æ Ê�ç�èêé�ë
Ð

ì�í ½K·�½_¼ í ½Z»�¸�¸�¹�¼�¹I¶
º>»\Án¿�Ã�Çi½K·�¿�¾K·�¹�Ç�¼Wî�¹I¿�¼ í ½�¹Iº�¸�½eïð¹�º�¼�¶'¼ í ½ ì »qñ�½BÁ�½K¼)¿�¾N»\ÁI½�»�º�¸×òiÀ�ó�À�ô»�·�½�¹Iº�¸�¹I¾K½B¿|¹�º�¼�¶W¼ í ½�¸�¹�õi½B·�½BºE¼@¹I»�Á¯½BÁ�½BÆD½BºE¼@¿|¹�ºd¼ í ½�¶
·�¸�¹Iº>»\¼�½�¸�¹�·�½K¾K¼@¹�¶
º�¿m»\¼|¿�¾N»�Á�½fî è�ö »�¿�½K¿¾B¶�º�¿�¼�·�Ã�¾+¼@½B¸ ì ¹�¼ í ¼@½Kº�¿�¶�·#Ç�·�¶�¸�Ã�¾K¼�¿#¿�Ã�¾ í »�¿�¼ í ¹I¿G»�º�¸�¼ í ½!¿�Çp½B¾+¼@·�»�Á¯È>»�¿�½K¿m¶�÷°¼ í ½gÇ�·�½Kñ�¹I¶�Ã�¿¿�½K¾K¼�¹I¶
ºk»�·�½�¿@»\¹I¸c¼@¶_Èp½o¿�½KÇ>»�·�»�È�ÁI½�»�¿|¼ í ½K·�½o¹�¿|º�¶ø÷yÃ�º�¾+¼@¹�¶
ºc¼@·�»�º�¿�¾K½Bº�¸�¹Iº�Ä_ÆD¶
·�½g¼ í »�º'¶�º�½¸�¹�Æ)½Kº�¿�¹�¶
º èøù í ½)½Kñ\»�Á�Ã>»\¼@¹�¶
ºk¶�÷�úz¹�¿�º�¶ ì »Z¼@·�¹�ñ�¹Â»\Á�¹Iº�¸�½+ï�¹Iº�Ä�Ç�·�¶�È�ÁI½KÆb¶
º�¾B½D¼ í ½DÁI¹�º�½f¶�÷¿�¹�Ä í ¼ í »�¿%Èp½B½Kº)¸�¹�¿�¿�½B¾K¼�½B¸)È�Å�¼ í ½;¼ í ·�½B½�¸�¹�Æ)½Kº�¿�¹�¶
º>»�Á�¸�¹I¿�¾B·�½K¼@¹�ûN»\¼�¹I¶
ºo¿ í ¶ ì º)¹�ºDü.¹IÄ
Ã�·�½ ç�è ´
´ èý ÁI½KÆ)½Kº�¼�ÈEÅ�½KÁI½BÆD½BºE¼ ì ½ í »qñ�½
þGÿ�� Ñ ������ ë ß Ê�� ´ Ð ß
	�à�	�á�	�â�
 ó\¾B¿�¾ Ê�Î â Ð ¹�÷.¿�Ã�Ç�Ç Ê�É ßà@áãâ Ð��������

� ¶�¼ í ½B· ì ¹�¿�½ Ê�ç�èêé µ Ð
ì�í ½K·�½ 
 óm¹I¿�¼ í ½�ÁI½Kº�Ä�¼ í ¶�÷�¼ í ½ ����� Ç>»\¼ í ¼ í »\¼o÷�»\ÁIÁI¿g¹Iºð¼ í ½Zò�ó ô Èp¶qïU¶�÷#¿�Ã�Ç�Çp¶
·�¼W»\º�¸� Ñ�������Ë à »�º�¸c¼ í ½�¾B¶�¿�½B¾B»�ºE¼4¼@½K·�Æ »�·�½�¸�Ã�½�¼�¶ø¹IºE¼@½KÄ
·@»P¼@¹I¶�º è�� º�½�¿ í ¶
·�¼@¾K¶
Æ)¹�º�ÄW¶\÷%¼ í ¹�¿¿�½KÇ>»�·�»�È�ÁI½o¾K¶
º�¿�¼@·�Ã�¾K¼�¹I¿|¼ í ½o¸�¹�¿�¼@¶�·�¼@¹�¶
ºc¶�÷�¼ í ½oº�¶
·�ÆW»�Á�¹IûB»\¼@¹�¶
ºZ¼�¶ ì »�·�¸'¼ í ½fÇp¶
ÁI½K¿ ì�í ¹I¾ í ¹�¿»�÷y¶
·�Æ ¶�÷°¼@·�»�º�¿�ÁI»\¼@¹�¶
º>»�ÁÕñ\»�·�¹I»�º�¾K½ è�ù í ½�¾K¶
º�¿�½ ��Ã�½Bº�¾K½�¶�÷°¼ í ¹I¿`¼@·�»�º�¿�ÁÂ»\¼�¹I¶
º>»\Ápñ\»�·�¹Â»�º�¾K½|½Kñ�½Bºì ¹�¼ í ¼ í ½!¹I¿`¼ í »\¼�¼ í ½!Çp¶
ÁI½"! ì »�·�¸ ì »qñ�½BÁ�½K¼@¿#·�½K¾B½B¹�ñ
½g»�¸�¸�¹�¼@¹�¶
º>»�Á ì ½K¹IÄ í ¼@¹�º�Äf¹Iº�¼ í ½�¾K¶
º�¿�¼�·�Ã�¾"!¼@¹�¶
ºv¶\÷`¼ í ½)¶
È�¿�½B·�ñ\»\¼�¹I¶
ºvÆW»\¼�·�¹ ï è_ù í ½ø¹IÆDÇ�ÁI¹�¾N»\¼�¹I¶
º'¹�¿!¼ í »\¼g¼ í ½D¼@¶
ÆD¶
Ä
·�»�Ç í ¹�¾D½K¿�¼�¹IÆ)»\¼@¶
·ì ½B¹IÄ í ¼�¿)ÆD½N»\¿�Ã�·�½BÆD½BºE¼@¿)»\¼ í ¹IÄ í ½B·fÁÂ»P¼@¹�¼�Ã�¸�½K¿o¸�¹I¿�Ç�·�¶
Çp¶
·�¼@¹I¶�º>»\¼@½KÁ�ÅwÆ)¶�·�½_¼ í »\ºT½ ��Ã�¹�ñ\»�ÁI½KºE¼ÆD½N»�¿�Ã�·�½KÆ)½Kº�¼�¿G»\¼�Æ)¹�¸#!�¶
·;Á�¶ ì !�ÁÂ»P¼@¹�¼�Ã�¸�½K¿ èù í ½'¹IÆDÇ�Á�½BÆD½BºE¼�»\¼�¹I¶
º ¶�÷4¼ í ¹I¿W¿�½BÇ�»�·@»�È�ÁI½ ì »Nñ
½KÁI½K¼�È�»�¿�¹�¿ø¹I¿)¹Iº�¿�¼@·�Ã�¾K¼@¹�¶
º>»�Á#»�º�¸�ñ�¹I»�È�ÁI½»\¼gÁI½B»�¿�¼g¹Iº�¼ í ½)Æ)¶�¸�½B·�»\¼@½DÁÂ»P¼@¹�¼�Ã�¸�½K¿ è%$ ¶ ì ½Kñ
½K·BÀ ì ½ø¾N»�ºU»�ÁIÁ�½Kñ�¹Â»\¼�½�¼ í ½)¸�¹I¿�¼@¶
·�¼@¹�¶
ºw¹�ºw¼ í ½¾B¶�º�¿�¼�·�Ã�¾+¼@¹I¶�ºoÈ�Å�¾ í ¶�¶�¿�¹Iº�Ä�»|¸�¹�õi½B·�½BºE¼�¸�¹I¿�¾B·�½K¼@¹�ûN»\¼�¹I¶
º�¶�÷Õ¼ í ½;¿�Ç í ½B·�½;¼ í »\¼�¹I¿.¼�·@»�º�¿�ÁÂ»\¼�¹I¶
º�»�ÁIÁ�Å¹IºEñ\»�·�¹Â»�ºE¼ è.ù í ¹I¿�¹I¿`¼ í ½4÷y¶�¾KÃ�¿;¶�÷�¼ í ½�·�½K¿�¼G¶�÷°¼ í ¹�¿;¿�½K¾K¼@¹�¶
º è



&('*)�+�,�-�.0/213,�46574�89.6)�+:'*;<&=-�>?,�;�5@)�,�;<4BAC4BDE,�'�-F;<4BAG46>H+:'*-�.9- IKJML
N*OPN*ORQ S3T�U9VXW#Y�Z�[]\^[:_a`�Y�b7[dceY�`fYhgi_�[]WHY?WFTeUjg�k�YlWHZak�Y?\^Y
monBpMq�q�rsnutst�vHwxv#yRtsnuz^pXr{pM|�}~n���pK�Mnu}~n �:|^pMtsnut�pMt]p�zHr{pM�x��pX������qHnu�u�~t��~wxv��{warsnu��nuqH���{��nBqH��ts��wxr�y�{�~wxv���pM�Ht�nuq@|��%����na�{r�pMv�t�}�pX�{�~wxv^pM}��MpXr���pXv��unawM���{��n��{n v�t�wMr�nuq%��p��Mnu}�n<��|^pXt���t9pM|�wK�xnX���B��n r�npMrsnM����wK�en �Mnuru��pMq�qH�~�{�~wxv^pM}�|�n v�n �H�{t6�{w�|�n���pX��v�n q%�~v��{���~tBv�wxv#y�t�n z^pMr{pX|�}�n�t�z�pM�un�r�n }�pX����v��G��w�{�Hn�v2�H�G|�n r�wM�6�XpMv���ts����vH� ��wx��nuv���tGq���ts�u��tst�n q¡�~v7�{��n�z�rsn �2��wM��t�t�nu�<�{�~wxvh�¢�B�Hn�z�wx�~v���wM�q�n z^pMrs����r�n���n r�n���ta�{�Hn�tsn�pMrs���o�£wxr¤p�|�n ����nur¤q���ts�ursn �{�~¥�pX����wxv wX���{�Hn�tsz���n r�n�pMv�q¦�{��n�z�r��~��n��pXv�q���q�pX�{na�~t��{��n��xn w#q�n t��~�¤qH��t�� r�n<�{��¥upX�{�~wxvh�

§¨�~�x��r�n9©�� IªJ#«:¬ nuw2q�n t����*q���ts�ursn �{�~¥�pX����wxv�wM�d����nt�zH��nursn­z�rsw#q��H�unut¤v�nupMr�}®� ��q�n v��{���upM}]t�zH��nurs����pX}�{rs��pMvH�x}�n tu�=�B��nu�~r��Ht�n¯pXt�q�n<�^v��~v��on }�n ��n v°��t�£wxr¯��p��xnu}~n �±|^pMtsnut±}�nupMq�t¯�{w²v�wMv#yRtsnuz^pMr�pM|�}~n�R�ew�q��~��n v�t��~wxv^pM}���p��Mnu}�n<�{t �

�B��n r�n�pMrsn�����r�n n��u}�pXt�t�n tGwM�6�xn w#qHnut��~�ut «��n ��r{pM��n q�r{pX}
�H� ��|�w#�<��pM��n q�r{pX}
�^pMvHq%�~�uwxt�pM��n"yqHr{pM}�³µ´ L·¶ �¤m¢n��^p��Mn�tsnu}~nu� ��nuq¦�{��n��~�uwxt�pM��n"yqHr{pM}#q���ts�ur�n<�{�~¥�pX����wxv�pXt(�~�¨z�r�wK�2��q�n t:p��uwxv��Mn<yvH��nuv���}~�7qH��t�� r�n<�{��¥ nuq¸t�zH��nursn%�6�®�{� JML ts�2��y��n ��r��~���PpM�un tu��¹�v�n�ts�����±�PpX�un���tats��wK�6vo�~v§����x��rsn�©H� IªJ �@�B��n��PpM�un t�pMrsn��£��r��{��n r�t��H|#yqH�~�2��q�n qº�Hv°����}a�en7pM�����~n �Mn»p=�Mnurs��n<¼ºq�n v#yts�~�R�i�uwM����nuv�ts��r{p·�{n¢�6�®�{�E����n¢��wMr���¥ wxv���pM}rsnutswx}��H����wxvºpMrs�x����nuv��{t@z�r�n t�nuv���nuq���vE½#nu�"y����wxv0©�� J � ¾9n ��pM}~}��£wxr±�{��nF¿�½#�6ÀÁr�n<�£nurfyn v��un�v�n<�R��wxrsÂÃ�M�6�������¤��td�Mnurs�¤ts������}�pXr���w9����nm¯Ä�Äa½�v�n �R�ewxrsÂ��#�{��n9��wxrs��¥uwMv°�{pM}^}��~���®�(��pMtJXLxL Â°�@�@ÄÅq��~t�� r�n ����¥upX�{�~wxv¢wM�9Æ L �{rs��pMv��M}�nutz�nur��PpX�un��2��n }�q�t��Mnurs��n<¼%tsnuz^pMr�pX�{�~wxv�tBwM��Çs��t���Hv�q�nur JxÈXL Â°�@�Ä*t@�xwM�3��pMvÉtsnun7�~vÉ§¨�~�x��rsno©�� IªJ �{���~t�Mnuw2q�nuts����q���ts�ur�n<�{�~¥�pX����wxv¦��ta��r{pMv�ts}�pX����wxv�pM}�}®��~v��MpXr���pXv°�o|�nu��pX��t�nÊ�{�HnË�{rs��pMv��M}�nut¢pMr�nFpM}�}�~q�nuv�������pX}
�Å���ewË�Mr�wx��zHtÌwM���{r���pMv��x}~nut%pMrsn��qHnuv��{�®�^nuq �~v p���n�p��°�¯wM�H�{}~��v�nX��Í�pX��� wM�:�{��n t�nG�£w2wM�{z�rs��v��{t*r�n z�r�n t�nuv���t¤����nGt��Hz�z�wMrs��wM�]����n�R�ewXyRq��~��n v�t��~wxv^pM}���p��xn }�n<���(Î�ÏÑÐHÒ�p·�¤����n�}�wK�enuts��t��upM}�nX�(Ó­Ô L �?�6��nursn�Ð¯��ta�{��n�Õ°�^pMqHr���z�}~nwM�:�{rs��pMvH�x}�n t���v¯����nG�£w2wM�{z�rs��v�����½#�#Ö�� ��n v°�¤� wxv�q��®�{��wMv�t��£wxr�����nG��pK�Mnu}~n �¤|^pMts��t���w%n"¼#��ts�¤pXv�q|�nG�uwx��z�}~n �{n�wxv �{��n�t�z���n r�nX��pXr�n���w��^p��xn�p­��pK�Mnu}~n �a�£��v��<�{�~wxv¯�{�^p·�a��t�wMrs�{�Hwx�xwxv^pX}¨pM� r�wxtst



×(Ø*Ù�Ú�Û�Ü�Ý0Þ2ß3Û�à6á7à�â9Ý6Ù�Ú:Ø*ã<×=Ü�ä?Û�ã�á@Ù�Û�ã<àBåCàBæEÛ�Ø�ÜFã<àBåGà6äHÚ:Ø*Ü�Ý9Ü çKè#ç
é�ê2ë�ì·í{î�êMï�ìMï�ð�ñsë�ìMé~òaìMï�ð�ó£êxô�í�õ�òañ�öH÷�÷�êMôsí6êMó?í{õHò�ó£ö�ï�ë í�î�êxï�í�ê�ø�ò�ìGë êKùxòuôsî�ï�ú�êMó?í�õ�òañ�÷�õHòuô�òXûüeý î�ï�ñs÷�ò ë í�î�êxï@î~í*î�ñ9ëué�òuìMô6í{õ^ìXí9í{õHò�ñ�öH÷�÷�êMôsí�êXó(í{õ�ò¤þ�ì�ùMòué�ò<í�ó£ö�ï�ë<í{î~êxï�ñ*ìMô�ò�ì�ëuêKùMòuô�î~ï�úêMó?í{õHòañ�÷�õ�ò ô�òXûeÿRï�ðHòuòuð��Ãí�õ^ìXíBî~ñ�í{õ�ò���ìMî~ï�ô�ò ñ�ö�é®í6êMó?í{õ�ò�úxò ê#ð�ò ñ�î~ëað�î�ñsëuô�ò<í{î���ìXí�î�êxïhû��ÃöHôsí{õHòuô��ø ý ë�õ�ê#êMñ�î�ïHú�í{õHò*ñsö�÷�÷�êxôsíeí{ê�ø�ò6í{õ�ò
	���í�ô�î�ìXï�úxé�ò�í�ò���÷�é�ì·í{ò6ï�êMí�òuð­ø ý í{õHò�êxöHí�é�î~ï�òuð�í{ôsî�ìMï�úMé�òuñî�ï
�¨î�úMö�ô�ò�	�û çKè ��í{õ�ò%þ�ì�ùMòué�ò<í{ñ�ìMôsò¯ð�î~ñ��sêxî~ï°í�êxïFòuìMë�õ²ñ�ëuìMé�òÌìMï�ðFõ�ò ï�ëuò êMôsí{õHêxúxêxï^ìXé*êKùxò ôé�ê2ë�ì·í{î�êMïhû��Bõ�ò�ô�ò���ìMî~ï�î�ï�úBñ�í{ò ÷�î�ñdí�ê*ð�ò<í{ò ô���î�ï�ò]ó£êxö�ôdþeòuî~úxõ�í{ñ�í�õ^ìXí�ñ{ì·í{î�ñ�ó ý í{õHòeêxô�í{õ�êMï�êxô���ìMéô�ò��°ö�î�ôsò���òuï�í�û��^êxô�í{õ�ò­ë�ìMñsò�þ6õ�òuôsò�í{õ�ò�þ�ì�ùxò é�ò<í������������]î~ñ�÷�î~òuë ò þ6î�ñsò�ëuêMï�ñsí{ìMï�í�êKùxòuô�ìXï ýúxî®ùxòuï�í�ô�î�ìXï�úxé�ò

 "! �#���%$
&''''''''''( '''''''''')
	+* !-,�. î~ó0/213� .	+* !-,54 î~ó0/213� 4	 * ! ,56 î~ó0/213� 6	+* !-,87 î~ó0/213� 79 êMí�õ�òuô�þ6î�ñ�ò

�:	Hû<; 9 �
í{õHò�êxôsí�õ�êxï�êMô���ìMé�ë êxï�ñ�í{ô{ìXî�ï�íBô�ò ð�ö�ë òuñBí{êGí�õ�òañ�î��Gö�é~í{ìMï�ò êxö�ñ�ñsêxé�ö#í{î�êMï�êMó?í{õ�ò*ó£êxé�é~êªþ6î~ï�ú�íRþeêò��°ö^ì·í{î�êMï�ñ ,�.�=>,54?=>,56@=>,87 $ 9, 4 . =>, 44 =>, 46 =>, 47 $ ç �:	Hû<; ç �A ï�ò:ñ�êxé~öHí{î~êxï�î�ñ ,�. $ ,54 $ 9+BDC ìMï�ð ,56 $ ,87 $FE 9�BDC û@�Bõ�ò ô�òeìMô�ò�ìMï¤î�ï�G�ï�î~í ý êXóHêMí�õ�òuôsñ�ñsî�ï�ë òí{õHò è ë êxï�ñ�í{ô{ìXî�ï�í{ñ�ë�ìXï�ï�êMí�ë êxï�í{ô�êMé¨ó£êxö�ô�ó£ôsòuò�÷^ìMô�ìH��ò<í{ò ô�ñuûJI²î~í{õ¯í�õ�î�ñ�ó£ôsòuò ð�ê8� í�ê%ë�õHê#êxñsòí{õHò¤ë ê#ò�K�ëuî�ò ï�í{ñ�� ,8L ��í{õHò¤þ�ì�ùxòué~ò íM�­ì ý ø�òaí�ìMî~é�êxôsòuð�í{ê�ñ�ö�î®í9÷^ìMôsí�î�ë ö�é�ìMô�ï�òuò ð�ñuûON*ï@êxø�ù2î�êMö�ñ÷�é�ìMëuò9í{êGòQPHò ô�ë î�ñ�ò�í�õ�î�ñ�î�ñeí�êGëuêMï�ñsí�ô�ö�ë<í9ì�þ�ì�ùMòué�ò<íBí{õ^ì·íBõ^ìMñR��êxôsò*ùXìMï�î~ñ�õ�î~ï�úS��ê8��òuï�í{ñBìXï�ðõ�ò ï�ëuò¤ø�ò<í�í�òuô6òuï�ë ê#ðHî�ï�ú�÷�ôsêx÷�ò ôsí�î�òuñ ûÿRïoêMô�ð�ò ô�í�ê@ë ê8��÷�é�ò<í{ò�êxö�ôaø�ìMñ�î~ñ�þeòT�Gö�ñsí¤ñ�í{î�é~é�ó£êxôU� í{õHò�í�òuï�ñsêxô¤÷�ô�ê2ð�ö�ë<í�êXóR�2�¦ìXï�ðñ�êH��ò�ô�ìMð�î�ìXéeþ�ìKùMòué~ò í�ûV�Bõ�òXW*ìxìMôGþ�ìKùMòué~ò í�êxï»ó£êxö�ô�ìMé®í{î®í{ö�ð�ò­é�ì ý ò ô�ñ�ó£ô�ê8� í{õ�ò�ñsòu÷^ìMô�ìMø�é~ò



Y�Z
[M\M]?^�_a`cbd]2egfhe�ij_g[k\lZ
m�Yn^�o0]pmqf�[M]pm�eOrseOtu]?ZM^vm�eOrwego�\lZ
^�_j^ xzy8y
{�|H}�~U������{��M����|z�8��{���}�~U���U�H�J����~O~��H�����U|8������������������������ ���M������ v¡��#���£¢� ¤T¥§¦�¨©ª:«�¬®­�¯�°�±z² ª« �³�´�¶µ ª¬ ��� ª¬ ��· �:¸�¹<º y �» ������� ± ��~l�����j��}�¼���½T��}5��|J~U{��H���H¾�¿���~������
��}�¼��Q½T��}5��|J�H����������¼��H¾ÁÀ���~%�����j��}�¼���½���}5��|����U�Â�H}�Ã8���Ä |c|H��Å��U��}5��~�¾§�H}�¼ � ��~������"ÃH��|c¼���~U��{%���U�Â�H}�ÃH����{�|+|8�U¼���}������ ¹?Æ ���������H���Ç������|8}�| Ä �����l|8��~����q��������|8}�������U��½È��~R������}hÉjÊÌË � ÍÎÌÏ y ª �-Ð x � ª�Ñ�«�Ñ�¬ µ ª¬ �#� ª¬ �qÒ À � Ä ~U��Å�Å �³� ª«�¬ÔÓ �2Õ×ÖpØ�ÙÚ |H������� » ��~�� �:¸�¹<º8º8�
» ������� Ò ÀÇ��~0�����"����}�ÃH���J| Ä �����2����}���| Ä ~U��Ã8�5�p���Ç���@Å���}�������������~p�����"Å�����~��ÜÛÝ~����HÅ���¼S¼���Þ�������}Á���Â�H��������T��}5�g��½c����}�¼���}�ÃT���H¼����H����ßT|8��� » �H��¼ ¹àâáQã äæå�ç�è�é�ê%é�ë ìVí�î í�ïTê%ðwñóòóå�ôöõ0÷ùøTé�êlú�å�í�÷û }T���H{£��| Ä �����gÅ������+��|8��~�~���{�����|8}�~ » �j�Ç���8�j��¼���}5����üÇ��¼������j{�|H}�~U������{�����|H}�| Ä �����g|8��~����q��������|8}�������U��½�¾Áýâ¾Á�ÁßT¼����8����|8Å���}�ÃJ���������M¼���~U����}�{����ÝßcÅ´��~"| Ä �Ç�H~U��~ Ä ��}�{�����|H}�~ ¹�Æ ����~��M¼���~U{��������j�Ç�H~U��~Å��U|��c��¼��ù�����X����{£�Ç�H}���~�� Ä |H����Å�Å���|�½+����������}�Ãâ�����þ¼���üÇ}������X��}5����Ã8���H�R|8Å´��������|8��¾2ÿ�¾ » ����{£��T|H�����H�§����~J|8���w����}����H�S~qßc~U����� ¹�� � �����U} }�| » ��|â�����ù��}Á�H���U~���|H}nÅ���|c{���~U~ Ä |8�w�����Á��}�Ãâ�H}��~q�����È�����M| Ä ������������{�����|8}þ¼���}�~����Ýß ¼���~U��������������|8}�¾�����¾ Ä ��|8� ����� Æ	��
 �T���H~U����������}Á��~O�£������}�5ß �����������U����~q���U�Â�H�
��� Ù �U� Ä ������}�{���}���� » |8��� ¹Æ ���â��|8}�|8~UÅ������U��{���~U����������|H�T��~È|8������ÃH��¼V��|hÃ8��}����������â� {�|8}+üÇ¼���}�{��ó��}5�����U���H�j|8}v���H{£�~U�������X��~q�����È����� ¹�� }�¼����T�����X�����H��Û������T�ù{�|H}�~U�����H��}Á��~È| Ä �����X�£�H�UÃ8���È�HÅ�Å�����{�������|8}V� {���|8~U��¼Ä |8�U�s��~q����������|8�g��~jÅ���� Ä ������������~�|����Ç���g�����S~qß+~q����� {��H}3Å��U|8ÅÇ�HÃ8�����J��{�|����H�U�Â�H}�{�����~q�����������¼�������{�����ß Ä ��|8� �����������H~��������T��}5��~
��|�������ü�� ¹gØ ���j~�|8��������|8}þ��~j������}����H�O��~q����������|8�g�H}�¼��Áß�����w|8�U����|8Ã8|H}Ç�H�����ÝßXÅ�����}�{���Å����������ÜÅ�~�����¼�|�ÛÝ��}5�8���U~��T��~j�����Ü|8Å+�������H�p����}����H�j��~q�����È����|8� » ����{£��T��}�����������~k����� ~��c���H��� | Ä ����� �U��~U��¼��Ç���"������|H� ¹âû �w�H��~U|3�´����|c|z�8��~Ü��~S��|â�+����������������� �T���§Û~��������T��}5�O{�|8}�üÇ¼���}�{���~O|8����Å����2�ÁßT��������� 
OÙ�
 üÇ����������|J}�|H�R|H}���ßTÅ��U|8ÅÇ�HÃ5�§���
�S{�|z���H�����H}�{���´|8��}�¼v|H}
������~U�������â��~U�����������X�����þ����~�| ��|��c���H��� Ä ß �����â��} Ä |8�U�È������|8}V{�|8}5�£�H��}���¼v��}>�����



� �"!$#$%'&)(+*-,.%0/	12/�34(	!�#5�"67�8&)9:%
6;1<!$%
67/>=?/>@A%'�$&B67/>=C/	9D#5�"&)(4& EGF�H

IKJML�N�O�P�JQIRJQSUT�N>TWV�JQIRN�JYX�Z�JYNQ[�\>V�J�]_^`Z-a�]�O�N	P�JYN�O�X�T4a�Ncb0JQa�d_V`TWJQe<X�JML�N;T	N�fUOgL�P�JYN

h7ikj�lgjnmpo7j�h7q

b	V�JQP�J�TWV�J�b�JYa�d�VUT�a�S�drIRLsT�P�autva�N4w xAy4z|{}~ [5\>V�a�N>�-a�JQX�e�N

�l x i��j oQj ��� [ H �`�
x ��iR�j y zg�~ ikj�� zg� iR�j y zg�~ o7j ��� [ H`� �

� PY��a�� T�V�JCN��-N;TWJYI�VgL�N�IK]_P�J�N;T�LsT�JYN�TWV�L�S�IKJML�N�O�P�JQIRJQSUT�NY��auT$IKa�SDa�IKa��YJQN>TWV�JCSD]_P�I�]��|T�V�J
N�TWLsTWJ

h�lgj�h��

N�OD^-��JY�7T"T�]

ikj�lgj x o7j

b	V�a���V<a�S���ODX�X���]�P�I?a�N

�l x i��j oQj ��� [ H_� �
x i � j ��ikj�i �j � zg� o7j ��� [ H`� �

\>V�J��Y]�P�P�JQN�� ]_S�e�a�S�dK�Y]GZsL�P�a�L�S��YJ�]�S¡T�V�J�JYN�T�a�IRLsTWJ$a�N

�l x i �j oQj ��� [ H_¢ �
x iR�j ��ikj�iR�j � zg� o7j ��� [ H_£ �

¤ T�Ls��¥-a�S�d¦N�SgLs��N�V�]sT	]_^�N�JQP�ZsLsT�a�]_S�N>a�SvTWV�J�^�LsTW��V���P�]��QJYN�N4L�X�N�]CVDJYX��DN>P�JYeDO��YJ�TWVDJ�a�IK�gL��QT
]��"N���ODP�a�]�O�N¦]_ODT�Lsd_JYN¦N�OD��VBL�N¦X�]�N�Nr]��"TWJYP�P�JQN�TWP�a�L�X0�Y]_IKICO�S�a��MLsT�a�]_SDNC]_PrX�]�N�N¦]��"X�]-��¥§]_S¨L
TWP�L���¥�JQe<N�LsTWJQX�X�a�TWJs[ \>V�J�N���L�S<]s�
T�V�a�N>N;T�L���¥sJYe¡©gX�T�JYP>a�N>N�JQT"LsT H�ª JQ��]-��V�N � H�ª N�JY�QN � �-a�JYX�e�a�SDd

«i x ¬ ikj z
�®­Wikj

z
�®¯:°G°G°Wikju± ��� [ � ª �



² ³"´$µ$¶'·)¸+¹-º.¶0»	¼2»�½4¸	´�µ5³"¾7²8·)¿:¶
¾;¼<´$¶
¾7»>À?»>ÁA¶'³$·B¾7»>ÀC»	¿Dµ5³"·)¸4· ÂGÃsÄ

−120
−110

−100
−90

−80
−70

−60

200

400

600

800

0

0.5

1

1.5

2

W longitude

Ne @ 35N 19:08 UTC

altitiude (km)

N
e 

(#
1e

6/
cc

)

−140
−120

−100
−80

−60
−40

20

30

40

50

60
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

W longitude
N latitude

ve
rt

ic
al

 d
el

ay
 (

m
)
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\ SGId RFefR�d�g RFefR�gTJ
H�h RFefR�d�d RFefRTJ�i
gTH RFefR�j�k RFefRTh�R
g�i RFefR�jFG RFefRTh�J
klJ RFefR�jTh RFefR�j�R
kTd RFemGIR RFemGIR
J�R RFemGIg RFemG�G
J�k RFemGIR RFemG�H
i�k RFemG�H RFemG�h
h�H RFemG�J RFemG�J
h�J RFemGIg RFemGIi
d�R RFemG�H RFenH�R
GIR�R RFemG�J RFenH�H
GIR�d RFemGIi RFenH�h
G�H�J RFemGIi RFefgFG
Gok�k RFemGId RFepkTg
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¬ °=µ ¨�À ¹�µ~² « ³ ¨ µ~±>µ ± «~¬�¬Ê« ¹ ÁF¨ ¹ · È�¹�° ¨ ° ¸|ª ´ » µ ¨ ²�´X°&¹�´ Á�ÍX¸ µ~±Î² «~ÁF¬�« ° ¿ ± ¬a«~¨�» ¹ · ±�¹ «cÀ ²�´ ¨Z» ° ®4Ä ± ¬
¬�·�¬�» µ « ²�´ ÁX¬ ´X° ¨ µÃÂ » ¹�´�¹ · °~²�È ¬¶¿X« ²�Ï ¬�» µ ¬�Á ²�´Tµ ²�µ~± ¬ ° ¿ ± ¬�«c¬ ÈTÂ ¨ ´Tµ ¬a©�« ¹�µ ¨ ´ © ² ª µ�µ~± ¬¶« ¹ ÁF¨ ¹ ·
ÁX¨�Àv¬ ´X° ¨ ²�´ ®ÐÄ ± ¬�«~¬ ° ªX· µ�² ¸ ° ªX» ±D¹ ¿F« ²ÑÏ ¬a» µ ¨ ²�´ ¨ °¶Ò ¬a« µ ¨�» ¹ ·4Ä4Ó+Ô&Å ³4± ¨Z» ±9Â�² ª ³ ¨Z·�· ° ¬a¬>¨ °
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ú��.������ÿ��9ú�ûi��þ"ø�����
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ÌJÄ`Ï�È�Ê�ÅWÌ�ÄZæ�Ñ�Û`ÛZÌ�Å�Ì�Ë�È6È�ß�È�ÐBÅWÊ�Í�Ä�ÛZÈRÄZÏ�Ì�Å:ê�áoÈ�ÑNÅWÎZÊUÈ�ÏhÍ�Ä)Å�ÍYÅWÇ`È ÄZÍ�ã�ÌJÄZÑ�ßcÛcÑNÅWÑ�ÅWÍYÏ�ÌJãYÎZßiÑNÅ�È>Ð�È�Ê�ÅtÑ�Ì�Ä
Å:ê�ÉwÈRÏ>Í�áaÛ`ÌJÏUÅ�ÎZÊ�ÜZÑ�ÄZÐ�ÈRÏ>Í�ÜZÏ�ÈRÊUË�È�Û�Ü�ê�ÏUÈ�ÄZÏUÍ�Ê>Å:êxÉlÈ�Ï>Í�Å�ÇZÈ�ÊhÅ�ÇcÑ�Ä�×�Ø%ÙwÒ`Ï�ÉlÈ�Ð�Ì�ÞcÐ�ÑNßJß�ê�Ã:ÄZÐRÍ�ÇZÈ�Ê/ç
È�Ä�ÅYÙxÐ�ÑNÅ�Å�È�Êv÷�Ñ�ÛZÑ�Ê�ø
Ã�Ù`÷�ùBä�åDÇ`È�ÛcÑ^ÅtÑ�Ï�ÈRÅ�ÏvÐRÍ�ÄZÏUÌJÛZÈRÊ�È�ÛÝÅWÍ�ÜlÈ�Î`ÄZÛZÈ�Ê�ÄcÑNÅ�ÎZÊWÑNßJß�ê]ÛZÌ�ÏUÅWÎ`Ê�ÜlÈ�Û

ú é)û
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,C&JIK4L4�M@,C564#NO4(P
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²B³*´9µ�¶.³*´R·c¸(¹0µ*º^¶C»*¼*´O½(¾B¶C³2´R´�¿kÀU´9Á9¶.´#¼fÂ.´#Ã6º/¼*»*¸(ÄE´9Â.Â.½(Â;º/Ã|¹0Â.´#¸d¶C´9Â;¶C³=¸(µ�½(Â:´#ÅG»=¸dÄE¶C½r¶.³*´
ÃC¸w¾W´9¶�ÆRÄ-º/·Oº-¶?Ç0¶.³*´TÃ6Æ@Ãy¶C´#·Èº-Ã7»*µ=¸?Éd¸(º-Ä`¸(Ê*Ä-´�¾W½0Â�¶C³=¸d¶BÀK´#Â6º/½@¼gË�Ì�³*´L¸?Éd¸(º-Ä`¸(Ê*º-Ä/º^¶�Æm½(¾ ¶C³*´LÃyÆkÃy¶C´9·
º/Ã7¶.³*´#µa¶C³2´xÀK´#Â6Á#´9µG¶C¸(¹0´x½(¾�¶Cº/·O´�¶.³=¸d¶�¶C³2´LÍ�Î�Ïiº/Ã�Ä-´#Ã.Ã�¶.³=¸(µa¶C³*´TÍ�Ð�Ï�Ë

Ì�³*´Jº/µ	¶C´9¹0Â.º^¶�Æ0Ñk¸?É(¸dº/Ä`¸dÊ*º/Ä-º-¶�ÆRÄ-º/µ*ÒZ´�¿kÀ*Â6´#Ã.Ã6´#¼�Ê	Ær¶.³*´mÍTÎ�Ïbº/ÃTÁ9Ä/´#¸(Â.Ä^Æ�Ã6´#´#µ�¶C³*Â6½0»*¹0³u¶.³*´
¶CÂ6º`¸(µ2¹0Ä/´BÁS³=¸(Ây¶?Ë�Ð
É(¸dº/Ä`¸dÊ*º/Ä-º-¶�Æ|·X¸?ÆO½0µ*Ä^ÆJÊU´�º-·cÀ2Â.½HÉ0´9¼[Ê	ÆXÃ6³*Â.º-µ*ÒGº/µ*¹x¶C³*´�Á#½0µ2Ó*¼*´#µ*Á9´TÊU½(»*µ*¼
½0µR¶C³2´|¼*º^Ô_´9Â.´9µG¶.º`¸(Ä_Á#½0Â6Â.´#Á�¶Cº-½0µa´#Â.Â6½0Â
¸(µ*¼Z»*Ä-¶.º/·c¸d¶C´9Ä-ÆOÄ/½H²�´#Â6º/µ*¹m¶C³2´LÍ�Î�ÏiÊU´9Ä/½H²Õ¶.³*´TÍ�Ð�Ï�Ë
Ö ½H²�´9É(´#Â#Ç�¸(Ã:¶.³*´XÍ�Î�Ï×Ã.³*Â6º/µ*ÒGÃ;º^¶;Á9½�É(´#Â6Ãc¸dµe´9É(´#ÂJÃ.·c¸(Ä/Ä-´#ÂLÂ.´9Ã.º-¼*»=¸(Ä�´#Â.Â6½0Â:¾W½0Ä-Ä/½H²Bº/µ2¹Z¶.³*´
¼*º/¸(¹0½0µ=¸dÄØË Ì�³G»*Ã�¶.³*´�ÀK½0Ã6º-¶Cº^É0´BÅG»=¸(µ	¶Cº^¶�Æ0ÇGÍTÎ�Ï�ÇG½0ÀU´9ÂC¸d¶.´#Ã�º/µO¸(µc´#µ	É0´9Ä/½0ÀK´�ÊK´9¶�²�´#´9µRÙ#´9Â.½;¸dµ*¼
¶C³2´LÍ�Ð�Ï�Ç�¸(ÊK½HÉ0´T²B³*º-ÁS³Z¶.³*´LÃ6Æ@Ã6¶.´#·�º/Ã�»*µ*¸HÉd¸(º-Ä`¸(Ê2Ä/´(Ë

Ú ´m¶.»*Â.µl½0»*ÂL¸d¶6¶C´#µ	¶.º/½0µt¶C½R¶C³2´X¸(À2À*Ä/º-Á?¸d¶.º/½0µr½d¾E¶C³2´#Ã.´O·O´9¶CÂ6º/Á9ÃT½0µ�¶.³*´ Ú Ð�ÛLÜLÎ�Ýtº-·JÞ
À*Ä-´#·O´#µ	¶S¸d¶.º/½0µ2Ã�Â.´?¸dÄ/º/Ù9´#¼Oº/µJ¶C³*´
À*Â6´9É@º/½0»2Ã�ÁS³=¸dÀ2¶C´9Â#Ë�ß�µ[¸dÄ/Ä=Á?¸dÃ.´#Ã�¼*´#Ã6Á#Â6º/ÊK´#¼XÊK´#Ä-½H²LÇ@¶.³*´�ÜLÎ�Ý
½0Ê*Ã6´#ÂyÉ(¸w¶Cº/½(µj¼=¸w¶S¸m²7¸(Ã�Á#½0Ä-Ä/´9Á9¶C´9¼Z¾WÂ6½0·�¶C³2´|Ä-º-É0´xà�ÝkÌBáÕÂ.´�¾W´#Â6´#µ*Á9´:µ*´�¶�²E½0Â6Ò�¸dµ*¼�Ãy¶C½0Â6´#¼j¾W½(Â
Â.´9À*Ä`¸?Æ(ËÕá�Æf»2¶.º/Ä-º/Ù#º-µ*¹uÂ.´9À*Ä`¸?Æ(´#¼�¼=¸d¶C¸2Ç7¶C³2´�º/·OÀ=¸(Á�¶O½(¾Tµ*½0µ@Þ�º/½(µ*½0Ã.À2³*´#Â6º/ÁZ´#Â.Â6½0Â.ÃO²7¸dÃ[³*´#Ä-¼
Á#½(µ*Ã6¶C¸(µ	¶�Ã.½O¶C³=¸w¶�¸(Ä^¶C³*½(»*¹0³a¶C³*´xµ*½0µkÞâº/½0µ2½0Ã.À*³2´#Â.º-ÁL´#Â.Â6½0Â
Ã.½0»*Â6Á#´9Ã�²E´9Â.´|º/µ*Á9½0Â.ÀK½0ÂC¸w¶C´#¼_Ç�¶.³*´9Æ
²�´#Â.´c¶C³*´cÃC¸(·O´O¾W½(Â:´?¸dÁS³e·c´�¶C³*½@¼gËZÌ�³G»*Ã:¶C³2´XÂ.´9Ã.»*Ä^¶CÃ|À*Â.½HÉ@º/¼*´X¸�Â.´9Ä`¸d¶.º-É(´cÁ9½0·cÀ*¸(Â.º-Ã.½0µ�½(¾
¶C³2´
ÀK´#Ây¾W½0Â.·c¸(µ*Á9´B¸d¶.¶C¸(º/µ2´#¼JÊ	Æm¶C³*´BÂ.´9Ã.ÀK´#Á�¶Cº-É(´�¼2º-ÔU´#Â.´9µ	¶Cº`¸dÄ*º/½0µ2½0Ã.À*³2´#Â.º-Á�Á#½0Â6Â.´9Á9¶Cº-½0µO·c½@¼*´#Ä-Ã#Ë
ÐãÃ.º-¼*´L´9ÔU´#Á9¶�º/Ã�¶C½JÂ.¸(µ*Ò[¶C³2´|º-·cÀ*Ä-´#·O´#µ	¶C´9¼a·c½@¼*´#Ä-Ã�Ê	ÆR¶C³*´9Ã.´:Â6´#Ã6»*Ä-¶.Ã
¶.½cº-¼*´#µ	¶Cº^¾äÆX¶.³*´|ÊK´#Ãy¶
Á?¸dµ*¼*º/¼*¸d¶C´0åæÃSç�¶.½cÁ#¸(Â.ÂyÆ[¾W½0Ây²7¸(Â6¼R¾W½0Â7¾W»*Â6¶.³*´#ÂB½0ÀK´#Â.¸d¶Cº-½0µ=¸(Ä Ú Ð�Ð�ÝZº-·cÀ*Ä-´#·O´#µ	¶S¸w¶Cº/½(µgË

è º/¹(»*Â.´TékË ¯0ê à�ÝkÌBá�µ2´9¶�²�½0Â.Ò�Ë

ß�µ�´#¸(ÁS³�½(¾T¶C³*´j¶C³*Â6´#´rÃ6´#Á9¶.º/½0µ2ÃR½(¾T¶C³*º-ÃXÁS³=¸dÀkÞ
¶.´#Â9Ç�²�´�À*Â.´9Ã.´9µG¶�¶C³2´�µ=¸?Ékº-¹	¸d¶.º/½0µTÃyÆkÃy¶C´9·ë·c´�¶CÂ.º-Á#Ã_¾W½(Â
¶.³*´x¹0Â.º-¼gÇUìE³=¸(À*·c¸(µZÃ.ÀK´#Á9¶.ÂC¸(Ä�Ç_¸dµ*¼�µ*½(µkÞ�Ã6´#À=¸(Â.¸(Ê*Ä-´
²E¸?É0´9Ä/´9¶xÊ=¸dÃ.º/ÃLº-·cÀ*Ä-´#·O´#µ	¶S¸w¶Cº/½(µ*Ã#Ëxß�µ�¶.³*´JÃ.ÀK´#Á�¶CÂC¸dÄ
¸dµ*¼[²7¸?É(´#Ä/´�¶BÁ?¸d¶.´#¹0½(Â.º/´9ÃE²�´T³=¸?É0´TÃ.´9Ä/´9Á9¶C´9¼R¶C³*´Tº-·JÞ
À2Ä/´#·O´#µ	¶C¸d¶Cº-½0µ�¶C³*¸d¶TÆ@º/´#Ä-¼*´#¼u¶.³*´mÊU´9Ã6¶|¸?Éd¸(º/Ä/¸(Ê*º/Ä-º-¶�Æ(Ë
è º/¹0»*Â6´Lé2Ë ¯ ¼*´9À*º/Á�¶CÃ
¶C³*´xà�Ý@ÌBáÕÂ.´�¾W´#Â.´9µ*Á#´|µ*´9¶�²�½0Â6Ò
»2Ã.´#¼[¶.½;Á#½(Ä/Ä/´9Á9¶E¸(µ*¼R´�É(¸dÄ/»=¸d¶.´�¶.³*´�µ=¸?É@º/¹0¸d¶Cº-½0µXÀK´#ÂpÞ
¾W½(Â.·c¸(µ*Á#´dË�Ì�³*´�µ*´9¶�²�½0Â.Ò�º-µ*Á#Ä-»*¼*´9Ãjí ¯ Â6´9¾W´9Â.´#µ2Á#´
Ãy¶S¸d¶.º/½0µ2Ã#Ç�²Bº-¶.³�´?¸(ÁS³�º-µ*Ã6¶C¸(Ä/Ä/¸d¶Cº-½0µtÁ#½0µ2Ó*¹0»*Â.´9¼b¸dµ*¼
Á#¸(Ä/º-Ê*ÂC¸w¶C´#¼a¸dÃ
¼2´#Ã.Á9Â.º-ÊU´9¼jº-µ�ìE³*¸(À2¶C´9Â
í2Ë

Ú Ð�ÐTÝa»*Ã.´9Â.ÃB²E´9Â.´:·Oº/·Oº/ÁSÒd´#¼aÊ	ÆR²Bº-¶.³*³*½0Ä-¼*º/µ*¹
¸u¹0º^É0´9µ�Â6´9¾W´#Â6´#µ*Á9´jÃy¶S¸d¶.º/½0µ_îïÃm·O´?¸(Ã6»*Â.´9·c´9µ	¶CÃJ¾WÂ.½0·
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ä1Ò�ÚiÓ�ØaÙ�çtÙ�Ò�ÚnÓ�Ü�Ò�ë|Ò�Ûaç+ÙkÔtÖ~Ü�Õ	ÑnÑcÙ,Ü,Ó�Ô+Öaß�Ó�ØaÙ�ó2ô�õöÛaÐaÛaÛaç+Ù�Ý ê ØaÙkÏaÙ,÷aÜ�ÔtÙ,ÖaÜ,ì´Ô+Ö~ÓcØaÙkÚcë­Ù�Ü9Ó�Ñ�Ò}ç
Ü�Õ�ÑcÑcÙ,Ü,ÓcÔtÕ	Ö¸ÔtÚ�Ò�Ü,ÓcÐ|Ò�ç+ç+ìøÓ�äQÕ�×¢Õ	ç+ÏùÝ�ñ�Ö¨Ü�Ò�ÚcÙ,Ú�ä�ØaÙ,ÑcÙ¡ÓcØaÙ�è�Õ	ÖaÔ-Ó�Õ	ÑiÚ�Ó�Ò}ÓcÔtÕ	Ö´ä�Ò}ÚeÒ}úpÙ�Ü9Ó�Ù�Ï¶Û¬ì
Ó�Ø2Ù�ÛaÐaÛaÛ2çtÙ á Ó�ØaÙ?ÏaÔ+úpÙ�ÑnÙ�ÖGÓ�ÔtÒ�çûÔtÕ	ÖaÕ�ÚcëaØaÙ,ÑcÔ+Ü?Ü�Õ�ÑcÑcÙ,Ü,ÓcÔtÕ	Ö¡ä1Ò�ÚMÖaÕ}Ó1é	Ù,Ñnì�Ò�Ü�Ü,ÐaÑ�Ò}ÓcÙ�ÝQü1Õ	ÖGé	Ù,ÑcÚnÙ�ç+ì á
ä�ØaÙ,ÑcÙ�Ó�ØaÙ�ÑnÙ,×¢Ù�ÑnÙ�ÖaÜ,ÙSÖ2Ù,Ó�äQÕ	Ñcý¨ä1Ò�ÚkÚcÙ,ÖaÚcÔ+Öaß´ÓcØaÙ�ÛaÐaÛaÛ2çtÙ á Ó�Ø2Ù�Ù,ÖaØ|Ò�Ö2Ü�Ù�Ï%ÏaÙ�Ö2ÚcÔ+Ó�ìþÒ�çtÔtÒ�ÚcÙ,Ï
Õ	ÖGÓ�Õ¶è¡Ò�ÖGì%ÚnÓ�Ò}Ó�Ù,Ú�ÔtÖÿÓcØaÙøÙ�Ú�Ó�Ô+è¡Ò}ÓcÙøÒ�Ö2Ï$ÔtÖaÏaÐ2Ü�Ù�Ï$Ù,ÑcÑnÕ	Ñ�ÔtÖGÓcÕ¨ÚcÐaÑnÑcÕ	Ð2ÖaÏaÔtÖ2ß¨Ü�Õ	ÑnÑcÙ,Ü,Ó�Ô+Õ	ÖaÚ,Ý
� Õ�ÓcØøÕ�×ðÓcØaÙ�ÚnÙ�ÚcÔ+ÓcÐ|Ò}ÓcÔtÕ	ÖaÚ!Ò�ÑnÙ�Ò�ëaë|Ò}ÑcÙ�ÖGÓiÔ+ÖSÓcØaÙ4íiî�ï�Ü�Ø|Ò�Ñ�ÓiÕ�×�ÞKÔ+ß	ÐaÑcÙ�à2Ý5â¡ä�ØaÙ�ÑnÙ�Ò¡ë­Ù�ÖaÙ��
Ó�ÑcÒ}Ó�Ô+Öaß�ï���óøÔtÚ�ÖaÕ}Óiä1Ù,çtç<Ü,Õ	ÑcÑnÙ�Ü,ÓcÙ�Ï´Ü6Ò�Ð2ÚcÔtÖ2ß�ÓcØaÙ�Ù�ÑnÑcÕ	Ñ�ÓcÑ�Ò�Ü,ÙkÒ�çtÕ�Öaß�íiî�ï�� ÌZã Ò�ÖaÏ(ä�ØaÙ,ÑcÙ
Ó�Ø2Ù!Ò}Ü�Ü�Ð2èeÐaç�Ò
Ó�ÔtÕ�Ö�Õ�×µÔ+ÖaÜ�ÑnÙ6Ò�ÚnÙ�Ï�Ù�ÑnÑcÕ	Ñ�Ò�ÑnÕ	ÐaÖaÏkíiî�ï��ià�Ô+ÚðÜ6Ò�Ð2ÚcÙ)Û¬ìeëpÙ,ÑnÓ�Ð2ÑcÛ­Ù�Ï�ÔtÕ	ÖaÕ�ÚcëaØaÙ,ÑcÔ+Ü
ÚnÓ�Ò}Ó�Ù,Ú�Ý

ê ØaÙiÚcÔ-Ó�Ð|Ò
Ó�ÔtÕ�Ö¡ÔtÚQÚcç+Ôtß	ØGÓ�ç-ìkÏaÔ+úpÙ�ÑnÙ�ÖGÓ1×¢Õ�ÑQÓ�Ø2Ù�ß	ÑcÔ+Ï�Ù�Ú�Ó�Ô+è¡Ò}ÓcÕ	Ñ�Ý���ØaÔtç+Ù!ÓcØaÙ�ß	ÑnÔtÏ¡Ù,ÚnÓcÔtè�Ò}Ó�Õ	Ñ
ÔtÚQÜ�Õ	Ö2ÚnÓ�ÑcÒ�ÔtÖ2Ù�Ï�Ó�Õ Í�� ÑcÙ,ÚcÕ	ç+Ð2Ó�Ô+Õ	Ö á Ô+Ó�Ô+Ú�çtÙ,ÚcÚ�Ù,ÑcÑnÕ	Ñ1ëaÑnÕ	ÖaÙ�ÓcØ|Ò�Ö¡ÓcØaÙiÚcë­Ù�Ü9Ó�Ñ�Ò}çµÙ�Ú�Ó�Ô+è¡Ò}ÓcÕ	Ñ�Ý ê ØaÙ
ß	ÑnÔtÏeè�Õ/Ï2Ù�ç á ØaÕZä1Ù9é	Ù,Ñ á ÏaÕ/Ù,ÚðÖaÕ�ÓðØaÒZé�Ù�Ó�ØaÙMÚcÒ�è�Ù�ÏaÙ
	�ÓcÙ�ÑcÔ-Ó�ìkÒ�ÚKÓcØaÙ�ä1ÒZé�Ù�ç+Ù,Ó�Ù�Ú�Ó�Ô+è¡Ò}ÓcÕ	ÑBä�Ø2ÔtÜ�Ø
Ü6Ò}Ö�Ø2Õ	ÖaÙiÔtÖ�Ò
ÓM÷|ÖaÙ�Ñ�ÑnÙ�ÚcÕ�çtÐ2ÓcÔtÕ	Ö�Ô-×WÓ�ØaÙiè�Ù6Ò�ÚnÐaÑcÙ,è�Ù,ÖGÓ�Ú�ÚcÐaë2ëpÕ	Ñ�Ó�Ô+Ó�Ò}Ú�ä1Ù,çtçWÒ�Ú�ÓcØaÙ�×¢ÑcÙ,Ù�ÏaÕ	è
Ó�ÕkÙ,ÚnÓ�Ô+è¡Ò
Ó�Ù�Ó�Ø2Ù�ÓcØaÔtÑnÏ�ÏaÔtè�Ù�ÖaÚnÔtÕ	ÖµÝ

ê ØaÙ�ÚcÐaë­Ù�ÑnÔtÕ	Ñ4ëpÙ,Ñn×¢Õ	Ñnè¡Ò�Ö2Ü�Ù�ÏaÙ,è�Õ�ÖaÚnÓcÑ�Ò}ÓcÙ�Ï�ØaÙ�ÑnÙ�ÛGì¶Ó�Ø2Ù�ä�Ò6é	Ù,çtÙ9Ó�Ü,Õ	ÑcÑnÙ�Ü9Ó�ÔtÕ�ÖþëaÑcÕ�Ü�Ù,ÚcÚ
ÔtÖ~Ó�Ø2Ù�× Ò�Ü,ÙkÕ�×�Ò�ÚcÙ�ÑnÔtÕ	Ð2Ú�ÓcØaÑcÙ�Ò}Ó4Ï2ÔtÚnÓcÐaÑcÛaÒ�ÖaÜ�Ù�ëaçtÒ�Ü�Ù,Ú�Ô-Ó�ÔtÖ~Ó�ØaÙkÓ�Õ	ë¸Ñ�Ò�Ö2ý�Ô+Öaß�Õ�×1ÓcØaÙ�ÓcØaÑcÙ,Ù
Ü�Õ�ÑcÑcÙ,Ü,ÓcÔtÕ	Ö�ëaÑnÕ/Ü,Ù�ÚcÚnÙ�Ú,Ý ê Ø2Ù�Ü,Õ	ÑcÑnÙ�Ü9Ó�ÔtÕ�Ö�ë2ÑcÕ�Ü�Ù�ÚnÚkÜ6Ò�Ö�Ù
	/ëaç+Õ	Ô+Ó�Û­Õ�ÓcØ�ÓcØaÙ�çtÕ�Ü6Ò}çtÔ���Ò}Ó�Ô+Õ	Ö¨Ò}ÖaÏ
Ó�Ø2ÑcÙ�Ù���ÏaÔ+è�Ù,ÖaÚcÔ+Õ	Ö|Ò�çµÜ6Ò�ë|Ò}ÛaÔtç+Ô+Ó�Ô+Ù�Ú�Ô+Ö�ÓcØaÙ�ä�Ò6é	Ù,çtÙ9Ó�è�Õ/ÏaÙ,çùÓ�Õ�è�Ô-Ó�Ô+ßGÒ}Ó�Ù!Ó�ØaÙ�ÚcØaÕ�ÑnÓ
� Ü�Õ	è�ÔtÖ2ß	ÚMÕ�×
Ó�Ø2Ù�Õ�ÓcØaÙ�Ñ�Ó�ä1Õ¨è�Õ�ÏaÙ�ç+Ú�Ý ê ØaÙ�é}Ò�Ñ�ì/Ô+Öaß¶ß�Ù�Õ	ß	ÑcÒ�ëaØaÔ+ÜSÚnÜ6Ò�ç+Ù�Ú�Õ�×�ÔtÖaÏ2Ô+é�ÔtÏaÐaÒ�ç�ä�Ò6é�Ù�çtÙ9Ó�ÚnÓ�Ò}Ó�Ù,Ú
ÔtÚnÕ	ç�Ò
Ó�Ù1ÓcØaÙ�Ù,úpÙ�Ü,ÓcÚQÕ}×pÓcØaÙ�ÏaÔtÚ�Ó�ÐaÑnÛ|Ò�ÖaÜ,Ù�ÓcÕiÓ�ØaÙ�ë­Ù�ÑnÓcÔtÖaÙ,ÖGÓQß�Ù�Õ	ß	ÑcÒ�ëaØaÔ+ÜMÑcÙ,ß	ÔtÕ	ÖkÒ}ÖaÏ�ÓcØaÙ�Ñ�Ò�Ï2Ô�Ò�ç
Ü�Õ�è�ë­Õ	ÖaÙ,Ö¬Ó�Õ�×­Ó�Ø2Ù)ä1Ò6é	Ù�ç+Ù,ÓQÛ|Ò�ÚnÔtÚ�ëaÑcÕZé�ÔtÏ2Ù�Ú�Ó�ØaÙ�×¢ÑcÙ,Ù�ÏaÕ	èæÖaÙ�Ù,ÏaÙ�Ï¡ÓcÕ�ÑnÙ�ëaÑnÙ�ÚnÙ�ÖGÓ�Ô+Ö2×¢Õ	Ñcè�Ò}ÓcÔtÕ	Ö
Ü�Õ�è�Ô+Öaße×¢ÑcÕ	è ÏaÔtÚnë|Ò�ÑcÒ}Ó�Ùiç+Õ/Õ	ý¡Ò�Öaß	ç+Ù�ÚMÔ+Ö�ÓcØaÙ�ÑcÙ9×¢Ù�ÑcÙ,ÖaÜ�Ù�ÖaÙ9Ó�ä1Õ	Ñný�è�Ù�Ò�ÚcÐ2ÑcÙ�è�Ù�ÖGÓcÚ�Ý
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Ó�ÔyÕVÖ=×ÙØQÚ6Û3Õ Û8×1Ü�ÕVÝFÞ]ÔyÞ6ß�ÕVÖ=ÝFÛ,Ü?ÖqÚ6à)Õ8×1á â�×ã×�ä)Ú6å�ÝQÔ=×�Õ8Ö=×ÊÕVÖ)á8×1×ÙÜHÞ]á8á3×1Ü�ÕVÝQÞ6Ôæà)á8Þ�Ü1×1Û3Û8×HÛÆç)è=á8ÝFÔ=é
ÕVÝFå:×HÛ:âvÖ=×HÔ!ÕVÖ=×�ÝFÞ]Ô=Þ]Û3à=Ö=×Há8×�ÝFÛ�ÔqÚRÕ8è=áVÚ6ØFØFêëç=ÝFÛ3Õ8è=á8ì�×1ç�í�î�ïRÚ6ØQè=ÚRÕVÝFÔ=éBà�×1áMß5Þ]á8å:Ú6Ô=ÜH×�è=Ô=ç=×Há
Ô=Þ]å�ÝQÔ=Ú6ØðÜ1Þ]Ô)ç=ÝFÕ8ÝQÞ]Ô=Û�Ú6Ô=ç�Û3ÝQåÊè)Ø�ÚRÕ8ÝQÔ=éãÛ8à�×1ÜHÝFñqÜ�Õ�êNà�×1Û,ÞRß�ç=ÝQÛMÕVè=á3ìqÚ6Ô=ÜH×1Û Û3è=Ü?ÖæÚ6Û�Õ8ÖqÚRÕ à�Þ]Û3×1ç
ÝQÔæÕVÖ=×:à=á8×�ï�ÝQÞ]è=Û�Û8×1Ü�ÕVÝFÞ]Ô.Ü1Þ6Ô)ñqá8å�Û�Õ8Ö=×�ÛMÕVá8×HÔ=é6Õ8Ö=ÛÙÚ6Ô=ç�â�×1Ú6òAÔ=×1Û3Û8×1ÛãÕVÖ=ÚRÕ�â�×k×�äNà�×1Ü�ÕV×1çóÝFÔ
ÕVÖ)×�ç=Ýõôö×Há8×HÔAÕ�å�ÞNç=×HØQÛHí�÷B×�Ú6á3×�Ú6ØFÛ8Þ�Þ]ì=ØFÝQé]×HçsÕ8Þ:×øä=ÚRå:ÝFÔ=×ÆÕ8Ö=×ÆàX×Há3ß5Þ]á3åTÚ6Ô)Ü1×ÆÞ6ß�Õ8Ö=×�ÛMêNÛMÕV×Hå
ç=è=á3ÝQÔ=é�àX×Há8ÝFÞNç=Û
Þ6ßðç)ÝQÛ3Õ8è=á8ì�×1ç:ÝQÞ]Ô)Þ]Û8à=Ö)×1á8ÝFÜ�ÜHÞ]Ô=ç=ÝõÕVÝFÞ]Ô=Û1í�ù�Ö=×�å:Ú6ÝQÔ�ç=Ýõôö×Há8×1Ô)Ü1×�ì�×HÕ�â�×1×HÔkÕVÖ=ÝFÛ
Ü1Þ6Ô=ç=ÝFÕ8ÝQÞ]Ô�Ú6Ô=çæÕVÖ=×:Û3ê�Ô�ÕVÖ=×�ÕVÝFÜTç=ÝFÛ3ÕVè)á8ìqÚ6Ô)Ü1×1Û�Þ6ß�Õ8Ö=×Tà=á3×Hï�ÝQÞ6è=Û�Û3×1ÜHÕ8ÝQÞ]Ô�ÝQÛ�ÕVÖ=×:ç=ÝQÛMÕVá3ÝQì=è)Õ8ÝQÞ]Ô
Þ6ß�Õ8Ö=×T×HØQ×HÜHÕVá3Þ]ÔBç)×1Ô=Û3ÝFÕ�êaïRÚ6á8ÝQÚRÕVÝFÞ]Ô=Û1íkÓ�ÔæÕVÖ=×:Û3ê�Ô�ÕVÖ=×�ÕVÝFÜ�Ü(Ú6Û3×6ú�Þ6Ô=×:ï6×1á3ê�ØQÞ�Ü(ÚRØQÝQûH×1çaì=è)Õ�ÝQÔNü
ÕV×HÔ=Û8×�ç=ÝFÛ3Õ8è=á8ìqÚRÔ=Ü1×kâ�Ú6ÛãÝQÔ�ÕVá3ÞNç=è)Ü1×�ÕVÖ=ÚRÕã×HôX×1Ü�ÕV×1çgÞ]Ô=ØõêóÚ�ß5×Hâýá8×�ß5×1á8×HÔ=Ü1×�á3×1Ü1×HÝFï6×1á8ÛHígþ�×1á3×
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¾'¿NÀ*Á1ÂWÀ ¾@À ÃBÄ�Å�ÆeÇ@ÈhÉLÁ1Ê Æ1Ë?Ì0Æ1Ã�Ä�¾FÃBÄ4Æ1Ë?¾'Á�ÃBÆQÈxÀ Ä�ÂWÍ�Ã.ÆAÃ�¾'À*ÆAÃBÄ�¾�Ì0Ê'Ä@ÆAÃBÄD¿LÃBÆQÈhÁ�Ã�Å1ÎuÏ
Ð Ë?ÑBÊ�Ò�ÒRËbÓ4¿NÀ Ä@ÆAÃ.ÔÕÈ�Æ1Ö�ËS×DØmÙÛÚ ¼ Ì0Ñ�ÊDÌTÎgÀ ÄLÊ'ÍgÀ*ÑBÈ>À ÅiÊ Ç�Å1Ë0Á�Ü'Ë0Â(Ç@È�ÆAÖ�ËbÝDÞ,Þ�ß¦ÅeÙ{À*ÆAÃBÊ'ÄNÀ Ñ

×LÀ*Æ1Ë?ÑBÑ�ÃBÆ1ËSà�Ë0Å�Æ Ð Ë0Ââá�Ùm×Dà Ð�ã Á1ËpÔGË?Á�Ë?Ä�Ì0Ë>ÄLË0ÆQÒRÊ'Á1ÎuÏSà�Ö�Ã�Å,Å�ÆAË0É_Ê'Á{Ô�À*Å�ÆbÁ1À Í�É(ÆQÈJÉ^ËCÀ ÄLÊ'ÍgÀ*ÑBÈ
Ô�À ÑBÑ�Å�Ã�Ä@ÆAÊwÆAÖ�ËRÌIÀ*Æ1Ë?¾'Ê Á�È9Ê Ô�Ô�À ¿LÑBÆAÅVÆAÖNÀ�Æ�À Á�Ë`Á�Ë?Ñ5À�ÆAÃBÜ Ë?Ñ.ÈSÅ�ÆAÁ1À Ã�¾ Ö4Æ�ÔGÊ'Á�Ò`À Á�Â�ÆAÊ{Â�Ë0Æ1Ë?ÌpÆsÀ Ä�ÂKÃBÅ1Ê'Ñ�À*ÆAË
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é ê�ë ì(í¶ì î ïmðfñ�ò_ó�ïbô ïbõxö�ñ

÷ Ê'ÅEÆ9Ê ÔRÆ1Ö�Ë>Ùm×Jà Ð ß¦Å�ø » Á1ËpÔGË?Á1Ë0Ä�Ì?Ë>Å�ÆAÀ*ÆAÃBÊ'Ä�Å9À Á�ËCÉ%Ê'ÉL¿�Ñ5À*Æ1Ë?Â_ÒeÃBÆ1ÖaÀ*Æ9Ñ�ËIÀ*Å�ÆbÆQÒRÊ(Â�¿�À Ñ�ÔGÁ1Ë]ù
Ó4¿�Ë?ÄLÌ0ÈâÅ1¿�ÁEÜ'ËpÈ�¾ ÁAÀ Â�Ë�Å�Ë?Í>Ã.ùQÌ0ÊJÂLË?Ñ�Ë0Å1ÅFÊ'ÁFÌ?Á�Ê'Å1ÅyùQÌ0Ê'Á1Á�Ë?Ñ5À�ÆAÃ�ÄL¾aÁ�Ë?Ì0Ë?ÃBÜ Ë?Á�Å?Ïúà�ÖLËYÃ�ÄLÅ�ÆTÀ*Ñ�Ñ�Ë0Â<Á1Ë]ù
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Ùm×Dà Ð Ì?Ê'Ä�ÅEÆAÃ.ÆA¿LÆ1Ë?ÅmÆAÖLËKÖNÀ Á�ÂLÒiÀ*Á1ËKÄ�Ë0Ì?Ë0Å1ÅAÀ*Á�ÈqÔGÊ'Á{Ë?Ã.ÆAÖ�Ë0ÁbÀ��jÞ,Þm×YÊ'Á,ä_Þ{Þb×YÃ�ÄLÅ�ÆTÀ*Ñ�Ñ5À�ÆAÃ�Ê ÄkÏ
à�Ö�ËSÎ ËpÈ�Ö�Ë?Á�Ë�ÃBÅ�Á1Ë0Â�¿�Ä�ÂNÀ*Ä4Æ{Å�ÈDÄ�ÌTÖLÁ1Ê'Ä�Ã 	 Ë0ÂYÍ>ËIÀ Å�¿�Á1Ë0Í�Ë0Ä4Æ1ÅeÊ ÔnÆ1Ö�Ë�
��;×xÊ'Ç�Å�Ë?Á�Ü*À ÇLÑ�Ë?Å0Ï

×DØbÙ�Ú ¼ Ã�ÅWÀ Ð Ñ�ÊDÌTÎ����QÞ ÅAÀ*Æ1Ë?ÑBÑ�ÃBÆ1Ë_ÌIÀ Á�Á�ÈDÃ�ÄL¾úÀ�Ì?Ë0Å1Ã�¿LÍ ÔGÁ�Ë?Ó4¿�Ë0Ä�Ì0È�Å�ÆAÀ Ä�ÂNÀ*Á1Â¤À*Ä�Â ÃBÅ
À Å�Å1Ã�¾ Ä�Ë?Â��sþ{Ù Ú ¼ Ï��¯Æ�Ò`À Å>Ñ5À ¿LÄ�ÌTÖ�Ë?Â�Ã�Ä »���� ÚqÃBÄ4Æ1Ê"Å�Ñ�Ê Æ>Þ,øaÃBÄ�Æ1Ö�Ë�
��;×âÌ0Ê'Ä�ÅEÆAË?ÑBÑ5À*Æ1Ã�Ê'Ä
À Ä�ÂUÂ�Ë?Ì0Ñ5À Á�Ë?Â�Ê'É^Ë?Á1À*ÆAÃBÊ'ÄNÀ Ñsø��_×JË?ÉJÆAË?ÍfÇ%Ë0ÁfÊ Ô�Æ1Ö�ËgÅ1À Í�Ë>È'Ë?À Á?ÏYým¿�Á1ÃBÄ�¾(Æ1Ö�ËxÀ ÄLÊ'ÍgÀ*ÑBÈqÆ1Ö�Ë
ÅAÀ�ÆAË?ÑBÑ�Ã.ÆAËRÒ`À Å;Â�Ë?Ì0Ñ5À Á�Ë?ÂFÖ�Ë?À ÑBÆ1Ö4ÈKÃ�ÄCÆAÖ�Ë�ÇLÁ1Ê@À ÂLÌIÀ ÅEÆRË0É�Ö�Ë0Í�Ë0Á1Ã�Å;À ÄLÂ>ÄLÊfÙwÞmÙ��9ß¦Å�ÒRË?Á�Ë{ÃBÅ1Å1¿LË?Â
Ê'Ä��sþwÙ Ú ¼ ÔGÊ'ÁSÆAÖ�ÃBÅfÉ^Ë?Á1ÃBÊJÂ/ÏWà�ÖLËxÅAÀ*Æ1Ë?ÑBÑ�ÃBÆ1ËCÒiÀ ÅfÃ�Ä"ÜDÃBË0Ò Ê Ô ÷ � ×UÂL¿�Á1ÃBÄ�¾(Æ1Ö�ËxÀ ÄLÊ'ÍgÀ*ÑBÈ
ÒeÖ�ÃBÌTÖqÊJÌ0Ì?¿�Á�Á1Ë0Â_À*Æ »�� � ø ½!� Ú ø"�wà � » � ÷ À Á1ÌTÖ »#����$ À Ä�ÂqÀ*ÄO×4ùQÇ�À Ä�ÂYÌ0Ê'Í>ÍK¿�Ä�ÃBÌIÀ*Æ1Ã�Ê'Ä�Ñ�ÃBÄ�Î
Ò`À ÅeË?Å�ÆAÀ Ç�ÑBÃ�Å1ÖLË?Â(À*Æ�ÆAÖ�ËbÆ1Ã�Í>Ë Ï&% » ��')(

Ð Ê Æ1Ö ��� Þ Ì0ÊJÂLËCÀ Ä�ÂqÌ?À Á1Á�Ã�Ë0ÁwÒRË?Á�ËKÆAÁAÀ*ÌTÎ Ë?Â_Ê ÄYÆAÖ�ËKÿ*�eÔGÁ�Ë?Ó4¿�Ë0Ä�Ì0È(ÆAÖ�Á�Ê'¿�¾'ÖYÆ1Ö�ËKË0Ä4Æ1Ã�Á�Ë
À Ä�Ê ÍgÀ Ñ.È'Ï�à�Ö�Ë,Å�Ë?Á1ÃBË?ÅiÊ*Ôj¾'ÁAÀ*É�Ö�ÅiÃBÄxÝnÃB¾'¿�Á1Ë0ÅRÞ�Ï » À Ä�ÂxÞ�Ï » Å�Ö�Ê�Ò�À Ähÿ��sÌIÀ*Á1Á1ÃBË?Á;É�ÖNÀ Å�Ë,+�¿�Í>É
ÒeÖ�ÃBÌTÖ(ÃBÅwË0Ó4¿�ÃBÜ*À ÑBË?Ä@ÆeÆAÊCÆAÖ�Ë�ÿ�� ��� ÞÛÌ0ÊJÂ�ËSÂ�ÃBÅ1Ì0Ê'Ä@ÆAÃ�Ä4¿�Ã.ÆQÈ'Ï;Þ,Â�ÂLÃBÆAÃBÊ'ÄNÀ Ñ%Ì?ÑB¿�Ë?Åfá�ÿ��eýmÊ É�É�Ñ�Ë0Á?ç
ÿ-�RÉLÖNÀ Å1Ë
.¤ýmÊ'ÉLÉ�Ñ�Ë0Á ã Ì?Ê Ä /NÁ1Í Æ1ÖNÀ*ÆsÆAÖLÃ�Å�Ò`À Å`ÀSÌ?ÑBÊJÌTÎfË0Ü'Ë0Ä@ÆIÏ�ä}Ö�Ë0Æ1Ö�Ë?ÁsÆAÖLËwËpÜ'Ë0Ä4ÆiÀ Ì0Æ1¿NÀ ÑBÑBÈ
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SKTVU�WYX�Z\[\] P�^J_�` Zba#c�XdX�TVZ?XJe ` c)f�ZbgYThfda?i�jlk�ThjmWYTVkonpi�jrqtsJuwv Q c)k P#x ^zy�{!^ v y}|�_�~wP��}� c)X�a `
P�x�x��p� Z?c�f�WYXdZ?g�c�eYeYXdi��!T � c)k�Z?��n��8� � c�jYg���c�f�k�Z?g���Z�ko��Z?Z�j��Y��Z=c�jYg�f�T���f�Z�a?i�j gYf?] _�` Z
U�X�c�e ` fDi�j�k ` Z��hZB��kDX�Z�e�i�X�k � Z?c�f�WYXdZ � Z?jlk�fD��X�i ��P�{ X�Z?a�Z?T���Z?Xdf
i)�Kk ` Z�f�c � Z � c�jmW ��c�aBk�WYXdZ?X?]
_�` i�fdZ*i�j\k ` Z�XdThU ` kKf ` i�� � Z?c�f�W X�Z � Z?jlk�fK��X�i �9� X�Z?a�Z?T���Z?Xdf-i���c�jYi)k ` Z�X � c�jmW ��c�a�k�WYX�Z�X?] _�` Z
�2i�eYe �hZ?X�c�jYg e f�Z?W gYi�X�c)jYU�Z � Z#c�fdWYX�Z � Z�jlk�f ` c#��Z*k ` Z*f�c � Z�gYThfda?i�jlk�ThjmWYTVkon�c�j g a?i�j �YX � k ` TVf
Z���Z?jlk�c�f�cba��hita¢¡"konte�Z�c�j i � c)�Vn�]
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³�Ñ�Ñ�ÙIÚ Ä�Ç�ÛÎº?Ä�Ç�¸ ¹�º?È�ÜlÌÝÃ?ÉtÈYº?ÞVº?ÇdÇ�¹dº?Ã?º�¶Vß�º?¹�Ç�Ë�É}Ü�ºàÄ�Å ÅY¹�É#á!¶hÛÎÄ)Ë�º�ÞVÌ}âoã�Û�Þ�Ä)ÇdË�¶VÊY·�Ü�ºBË Ú º�º?Ê
ä ß�º"Ä�Ê ÈrÇd¶�áåÇdº?Ã�É�ÊYÈYÇ�¼"»�Ç�¶hÊ�µK¶V·�¸Y¹dº »\¼ ³ Ë�ÀYºàÛÎº?Ä�Ç�¸Y¹dº?Ûàº?ÊlË�ÇæÉ�ÊÝË�À ºàÞVº�ç�Ë Ú º?¹dºÎ¹dº?Å�É�¹dË�º?È
ç�¹�É�Û ³ Ó\ÈY¶�èéº�¹�º�ÊmË�¹dº?Ã?º�¶Vß�º?¹�ÇDÉ�ç@Ë�À º�Ç�Ä�Ûàº2ËoÌ!Å�º�Ä�ÊYÈ�É�ÊIË�À ºJ¹�¶h·�ÀmË�Ä)¹�ºJÛàº#Ä�Çd¸Y¹�º�ÛÎº�ÊmË�Ç�ç�¹�É�Û
Ù ¹�º�Ã?º?¶�ß�º�¹�Ç�É�çêÄ)ÊYÉ�Ë�À º?¹�ËoÌtÅ�º)¼
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í µêÍ îJÕ2ï�¶hÇ�ç�É�¹
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Ú7Þ/â)Ï,Ý-Þ/Ò@ÜCÝ<ã=Ý-Ï.Þ/âmÕkÙ�Û)ÓLÝDÏ,ÚHÓ�Û1Ï.Ü:Ý-Þ/Ò:ßyÏ.â)éJä.Ñ)á1Ó�Ü�ãpêrã$Ð]Ï,â)á)Ï.é�ã=ÝDÏ,â)Ð7æ>ë�ìÁí/îvïEã=Ü�Ï,â)é�ä,Ñ)á)ÓJáUã$Ü
ãsÒDã$â1Ð/Ï.â)ÐsÜ:Þ/Ñ)Ò:é�Ó\Ï.â�ÝDÛ)ÓGâKã"ðPÏ.Ð/ã=ÝDÏ,Þ/â�Ü-Þ/ä,Ñ1ÝDÏ,Þ/ânÕ



ñ�ò�ò�ó�ô�õ�ö�÷Áñ	ø�ù�ö�ú�ö�û�ñ�ú�ö�ü�ô�ü�ý�û�ò�þ�õLó�ý�ö�ÿ�öWó�ô	ÿ�öWó�þ�ñ�ô�õÁñ�ô	ü�ù�ñ���öWó�þ �����

−40 −30 −20 −10 0 10 20
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Epochs (s) since 19:35:23UTC 10 March 1998

σ 
pr

ed
ic

tio
n 

(m
)

Seattle, WA predicted bound on error

east
north
vert
wsse

�	��
���
��������������������! ��"���!#$��%�
$&'%)(*���+�-,�
��/.��!01���/.324%)��5�.76 �/8:9<; %�53,=%�#>������%�5���5�
?�@
�
>%�
BAC�
���+�EDF��AG�>��H!�GIKJL�M �%�5�����%�
N#$�OAG���!%�5P#��+%RQS#�AT
)
�%UQ����VA)
�%��+5�.'������A)5�%� �A)H�&)�"�W��
>�����@
/IX�����
QY�@�!
)�Z���@.T#��� [%G(	#>\F��A)
��/.]�@
>
�%�
>#^6_QS#�#>� ; �!#SA)5?%�2a`F�!%)��#S�!5�.���0�AG��%�
*%)(X���+�b2+�cA)#�H��!d)�e�1`��/5Z�@�



fNghghihj�kNlnmofBp]qrl@sXl1t�f�sXl1uSjvu�wxtyg{z|keihw	l1}	l~ihjB}	l~i{zrfNj�kof�jBuSqrf��<l~i{z ���a�

���+�������)�����+�����)�$���@�"�$�O�G���!�����������T���/���������!�+�P�����e�����/�����)���T�>���>���)���L�)���)�������!�/�����
���G O�����1¡_�@���/�� @���$�O�G���!���]�)�N���W�)�>����¢)�B�������������@�S�����^���)¡£�:�L�)�>�B�W�G���E�!����¤E�L�)���O�G¤)�@�����E¥=�
�!�)�������@�>�h�S�����E¦§�>�@ /�������Y�)¡¨�!�G���/�� /©)�K�����1ª+�)�����!�����!���*���!�$�����$©��)¡4�����y�W��¢F�!�a�G���!�����>���!�����!�)�
�!������ @�������/�T¥=�@���U�§�

« �!�)�������^�­¬F�­¬V�>���U�S�T���������������+�!�>�����>©��)¡§���+�'�=���>���������®�/�����)�-�!�®�����'¯{�G�>��°�±����$����°
�)����²h�@�$���� ��)�*�+�!���@���>�!�����B¡_�)�B�����?�>���G���� ?�����+�����)���!�����@�G�����!�G°{�³�´�)�>�������µ���+�T���!���-�)¡
���+�' /�!�F O¤®�)�+���E�G��©����¶�F²e±·¬ � �¸�V�P O�����>�3�F���G�>���!�³¥=�@ @�)���>�'���?�1ª�����¥������@�¹�����³�Y�����$�
�=���������!�)�V�������)���º�=�@�$¡_�������)�� /�)�³�����E¢)�@�$���! @�)�L���)�����/���!�!�+�E�G�B»@�@�>�³�!���+�! ��C���@�b�����E�������1�
�)¡y�����T�)�+���E�G��©��V�[ @�!�@�)�������� @�)�Z���!�Z�����:©µ�� / @���>�"�!���)�!�Y�����>�@�?���!���@�+���!�)���@°h���U�Y�/¢��/�������
�=���������!�)�E�@�>�����Y�E�G�����������������/¢)�@���1ª� /�@�@�+�y¼����/���@�>�*�!�|�G�Z©��������@ 1���������h½r�)���N�����=���>���)�a����©�°
�!� « �!�����>�¾���À¿*����� �/ÁnÂ  /���+ÃW�+�@�� /�L�!�a���@�>¢G�)�)�)¡������h�4�)�������!���e�>���!�����!�)�e�!�Ä�����)�����@�e¡_�������+�{���)���
�������b�����>���)�>©]�G�§���@�G�����!�G�eÅ:�P�)���������!�)�r���+���L�/�!���a���@�P�����Æ�)¡h�>ÇF���)���/�º�/�����)���N�����!�+ @�!�+���@���
�������������G�����>�r���"�'���>�/¡_���S¡È�)�����"���/���@ 1���!�)�����/�����! G��Éh�>�U¢������@�����+Ê� /�!�@�a�����@�)���1���>©��G���
�)���+�������>�c�G�������+���@�>�������������� ��G�]�)�����"���/�>¢)���)�y�B¡È�)�������1ª� /�!���>�!���T�!���+�! ��C�����/�

�����|�!�+�>�O�G�Z���)���/�����B /�������)���������3�G¡y�����-�=�������������V�/�����)���)���3�����- @�)�+ÃW���/�� @�?�!�a���@�>¢G�)�
�)���!�U�S�<���	����ÇZ�W�)�a����¡£©b�����L���a���@�)�����:©§�G¡������Y�W��¢F�!�a�G���!���b���)�!�+���!�����<�����Y�³���N�^���=�@ /��ÃW @�G�������
���|¢��/�>���! ��G�X���a���@�)�����:©E�!�S�"�����G���@ 1�������?�!�!�����L�G�S���+�^Ë)Ë+��Ë)Ë�Ë�Ë�ËaÌÍ @����ÃW���@�+ @�����/¢)�@�Î�h����� �/ÁnÂ
¥=�������"�!�Ï�����G�����!�G���/�B���N���+�!�¾ @�)�+ÃW���/�� @�S�!�1¢��/�������/�������!�+�§�^Ð§�)���>���!�)�����!�$���>�!¥��+���!�������������§�
�B�����������!���@�X�)¡4�)�����>�Uª����E�G���@��©�¦��À¿�¿+�	���F�+�{�����*¢��/�>���� ��)�W�+���)���@ /���!���"���/¢��/�XÑ_²NÉ{ÒXÓ	���¾����¢)�@��¥Z©
¦��À¿�¿ Â�Ô �*Ån¡	�����b�4�)�������!���?�/�����)�y�Õª� @�@�/���������!�S¥=�������T�L�^ @�����>�!���/�y�����§²eÉhÒV�����W��¢��b¡È�)�!���@���
�����E�Y���>�>�" ��G���|�������W�C���!�)�V�!�b�S���@�µ�����-�@�>�������1ª� @�/�@����¢��/�>���! ��G�*�)�!�)���Ö���!������Ñ_²Ï�NÒXÓ^¥+�+�
���+�"²NÉhÒ×�!�e���@���e���W�)�P������²Ï�NÒ×���P�S�+�! O�' ��)�>���Y�"�W��¢��-�|¥��>���) O�º�)¡Y�!�a���/�������:©³�)���'������¤
¥��>�a�)�� @�)�>���!���"�W�)»@�)���+��������©-���!�>�!���G���!�����!�+¡_���>�E�C���!�)�PÑÙØ�½rÅ$Ó1�

« �!�)�����B�^��¿|�>�@�=���>���N�����B²NÉ{Ò� @�����W�)�>�!�>���P�G�N�����������G�>�����B���)���������N�)�§�-�:�Y�?���!���@� Á
�������W�)�¾�+�!�>���������)�r��������¢)�@�$���! @�)�h�4�)�������!���+�!���|�/�����)�^�>�����B�G�!�����|�����E���)���!»/���a�O�)�h�Rª+�����G���
���+�T²NÉ{ÒÚ�>�����E�)�!���+�'�����T¢)�@�$���! @�)�y�Cª��!�/�7¯{�G O�®����ª��/�y�>�@���>�@�>�@�a���E�����]�Z����¥4�/���)¡����!���@�
���+���������/�§�W�)�!���� / @���>���@�'�U¢��/�§�����"���)�������W�)�³�:�L�T�����+��Ñ � ¬)Û � �>�@ /��������Ó§�=�@�>�!�F�P�)�����+���
���+���)�+���E�G��©³�S±y�)���b���W�G�y���+���� @�)�!�b�!�y�!�)�a�)�����������! ��)���]���Z���������������!���a���*�����^���)�!�����)¡K�����
�����>���>�!¥������!�)���Ï���+�S�:�Y�b�4�����a���K���e�����S�!�U�L�/�h���!�)�Z�K�)¡4�����S�E�G�!�������>���>�!¥������!�)�� @���>���@�>�4�)�������
���+�e�4�����a���S�G� � Ë�Ü�¿a¦FÜ­¬)Ý�Þy�yß¶�)�+� � Ë+Ü�¿�¦�Ü­¬ � Þ��yßx�)�?�����e�����������!�$�����>�!�@�S�G¥4�U¢��G�h�����§���@�$�
¡È�)���¨�S�������!�?�����^�E�G�!�?���!�$���>�!¥��+���!���¨�*Ø��/�� @���!�a���/�������:©-�*�G�����)�!�a�O�G�!���/�r�G�������� @���a�����Z�����:©



àNáháhâhã�äNånæoàBç]èrå@éXå1ê�à�éXå1ëSãvë�ìxêyá{í|äeâhì	å1î	å~âhãBî	å~â{íràNã�äoà�ãBëSèrà�ï<å~â{í ð�ñ�ñ

0 5 10 15 20 25
0

5

10

15

20

25

σ V
 (

m
)

4

3

2

1

0

Failures: 0

VPLWAAS

Failures: 0

Integrity

Vertical Performance at Seattle, WA − 0x0C51 (8207 epochs)

Error (m)

Alarm Epochs: 7

System Unavailable

Failures: 0

VPLWAAS

99.915%
Normal Operation

V
P

L W
A

A
S
 (

m
)

N
um

be
r 

of
 P

oi
nt

s 
pe

r 
P

ix
el

10
0

10
1

10
2

ò	ó�ô�õ�ö�÷Eø�ùÀú+ûEüh÷@ö$ý�ó�þ�ÿ����¾ö��)ý�÷/þ/ý�ó����
	Ä÷���÷���
_ü���	�����÷/ö��>õ���ý�ö�õ�÷?÷/ö�ö��)ö"ÿGýBý��+÷��F÷�ÿGý>ý��!÷����³ø
� ����ó�ý���ö �$ýOÿGý�ó!���¨ù#"���÷$��ó!�$ý���ô)ö�ÿ � ó!��þ��!õ�%�÷��*ý'& ��ÿ��(%]ÿ)�Wÿ��+*,����õ�ö��-��*.%�ÿGýOÿ�ÿ)ö���õ���%?ý��+÷ ð0/
1]ÿ)ö>þ2� ð43�3�ñ þ5����þ26�÷���÷��aý����7�Fü�8:9�;�ù

ö�ó���6)&Lÿ��*ó!�+þ@õ�ö>ö�÷5%¨ù#"���÷@ö>÷§ÿ)ö�÷<��÷=��÷5�?>@��ó!�aý���&-��÷/ö�÷Ný���÷�ü���	A%�ó�%-÷=B�þ/÷@÷5%|ý���÷�üÏø�	¾ùC�D�+ó!�!÷
ý��+÷5��÷ � ÿ4EF&Y÷5���<ö�÷5>+ö�÷5�>÷5�aýNþ����aý�ó��Fõ+ó�ý'E?ö�ó���6-ý���÷�ETÿ)ö>÷G�(�)ý�ÿGý�ý�ö�ó!H+õ+ýOÿ�H(�!÷Ný��"ý��+÷�ÿ��(� � ÿ���E-ó��
I õ�÷5�$ý�ó�����ù

J�ó�ô�� I õWÿ��!ó�ý'EVö>÷�*_÷/ö�÷5�+þ@÷?ö�÷/þ@÷@ó+��÷/ö���þ5���(K�ô�õ�ö�÷�%�ó!��ÿA��÷/ý'&L��ö�6M��õ�þ2��ÿ��Bý���÷?8��C"-NMÿ)ö>÷
þ�ÿ�>Wÿ�H���÷F��*O��H��>÷@ö��Fó���ô'ÿ���%µý�ö�ÿ�>�>�ó���ô�KP��÷?�>þ�ÿ���÷|ÿ���� � ÿ���ó!÷5�^õ���ó���ô³ö�÷�%�õ���%�ÿ���þ�E�ÿ���%µô�÷5�RQ
ô�ö�ÿ�>���ó�þ�%�ó+��÷@ö���ó�ý'E�ù�SLó��Fó��	ÿ)õ+ô � ÷��aýOÿGý�ó!���7��ET�>ý�÷ � �U��õ�þ2�'ÿ��V��ø�øU��ÿ���%W	Äø�øU�]þ@ÿ��X��ô)ó���÷��
ÿ�>�>+ö���>�ö>ócÿGý�÷yÿ��!ô��)ö�ó�ý�� � �5�aö�÷���EY����ý���÷���÷ � ÷�ÿ���õ�ö>÷ � ÷5�aý��{ý��Z>�ö��0��ó�%�÷O��ó!ô���ó!�aý�÷/ô�ö�ó�ý'EY�Wÿ4�Fó!ôaÿRQ
ý�ó����Z�>÷@ö��Fó�þ@÷5�{õ���%+÷@ö��>ý�ö�ó�þ/ýhþ5���Zý�ó!�Zõ�ó�ý'E�þ������>ý�ö�ÿ)ó��aý��@ù[�V÷-�Wÿ4��÷-���Gýhÿ����>÷5����÷5%�ý���÷yÿ4�Gÿ)ó!�!ÿ�H�ó��!ó�ý'E
ó � >Wÿ)þ1ý.%+õ�÷Lý��yý���÷ �cÿ)þ26$��*\�$ýOÿGý�ó!�>ý�ó!þ@ÿ��]%WÿGýOÿ<���Bý���÷�*_ö�÷ I õ+÷5��þ=E)��*P�Fþ@þ/õ�ö�ö>÷5��þ/÷���*Wý���ó��Ïý'ET>=÷^��*



_�`a`abacVd�egfh_Zi�j7e5k�e=l�_Vk�e=m-cnm�oplO`�qrdUbao.e=s.etbacZs.etb�q7_�c<dh_VcZm-j7_Vu,etb�q v4w�x

y�z�{�|}y�~+���L�����Oy�������|��(����{�z7�������Py��O�+�-�!�-��y����$�5z�{��(����z�{��O��{���|���y����-���C������|�y4��y��!~!y�����~!���'�
� {��-���V���?{��^�A�V�����

� z���y������!�5�(~�y��V���������V�U�A|��5����y�����z���y�z����Py��2y?~!��z��7 L� ����{0�C�����5�$���(���5y��Py��(�!~!�+�'�7��{
y����(���5�������(�!�$�'�C�@�}{ � y�z�{�|�y�~+�A���!���5�=��~���� � � y�zM�=���5z¡�){T�5�������G{�z¢y�z¡�������5����{���y�z����}���PyR�
�=£C���5�5�(�}�����?���������5z¡�F��{�z(¤P����z��5�7�!z¡��������y�~¦¥����Py�����y����5~�~!�����r����{���~!�
��������|�{0���5� � ��{�|§�����
���+¨©�����5z¡����y�~���{�z������5~�~�y����!{�zX�ª�^�����5|��(����z�����{«��{������5�������(�¬y�z�{�|}y�~+�«������{��(���­���+¨©������z��5��z��
® {���~!������¯]���!������z¡���!|�y������]z�{ ® ~!�5�(���G{ � ������y4�T�!{�z��!��������{T�5��������z��Fy�z���y)�@�5� � �5���<�Py���y�~��!z��\�
° ���������5��{ � ���(�5�����5{�z��������!{�z(�-y�¨©{������-yY��{��(�����O�������!��zX�

�D���!~�� ���(�O���5���(z��Py�z¡�������5�5�+�����L|��4y���������|���z¡���a�!zZ�������A�V���Y��� � �5���5z����-z���� ® {����)�����5zT±
��� � �¬���(�!�Zy�z�{�|�y�~���¥��+�����������}|��5����y���� � {���|}y�������z���y�z��«���2���5�(��~!��z�������y��Zy��5�5{�|���~��!���������
�2y����?{ � ����{����������!z����!z¡���������+�'� ® ���!~��G|��!z���|���²5��z��Z�5{�z]���!z]���+�'�?���!���\�<³������A�V���7|��5����y�����z��
������y����5���Fy�~!~�{ ® � ����� � y���~��^��{Y���$y�~!y���|��5� ® ���!~����5{�z¡���!z]���!z(�Z��{Y���@�Py����U{�����������y����5~!~������5� ��z
���(�G��{�z������5~�~�y����!{�zX� � z�y������+���!{�zX¥C��y����C��z��Y���!|��U{��(�<�@�5����{C�(�����5��{�����~��G�����5���!����{�z7y�������{¡y��2�
� ��{�|´{������5�V���Py����5�${ ��µ �����¡�U��{F���Py��$y�z¡���5{�z¡����z]�����'�7�!|��Py��=���!�V~!�!|������5�?��{r�����5���!����{�zAy��T±
����{¡y��2�¶y�z(�¶y���~!�4y���� � {������!z���~!����y����5~!~������ � y��!~������?|�{C�����}��{T�5��z�{�����¨��5�=�rz�{�zC±g�������5�����!{�z
y����(��{¡y��2�©¥����5��|���zPy�~©y����5y(¥�{��-�5z���{��(���U{��@�5��y�����{�zX�



· ¸.¹ º�¸[»½¼¿¾¢ÀÂÁ Ã´Ä

ÅÇÆ5ÈGÉ�Ê�Ë�Ì�Í�Î�Ï�ÐUÊ(Ñ«Ò�Ó�Ô�Î5Õ5Ï(Ö�Ê(Éa×(Ó!Ó!Î�ÌXÏPØVÊ�Ù$Î�Î�Ï]Ú)ÊÜÛ�ØVÊ\Ø ÝPÒ�Þ�Ï�Ò�Ì(ß}Ú)ÊÜÛ�à(Ê(Ð�á�Ò�âãÏ#ä�ÑDâ!ß(ÎUÒ�Õ�Î5Ò
Ò�×(Í�å�Î�Ì¡Ô2Ò�Ô�â!Þ�ÌFÞ�æ�Ô�Ý�Î�Ô�Ý�Î�ç$Ó�Þ�èPÒ�Ó@É�Þ�á�â�Ô�â�Þ�Ì�â�Ì�Í)ÖTéTá�Ô�Î5å�ÏëêrìLí�î0ï2ð2ð�ñ�òôóTõRö�ît÷VøúùPðOû2üaüaü Ï
ý Þ�ÓãÊPþ�ÿ�Ï�Ì�Þ�Ê\þCÏ����XÊ�Æ������	�@Æ���þ�þ(Ï©Æ�
�
��(Ê

Å
�RÈ�ØVÊ\ÙUÎ5Î�Ï��?ò ñTð��Ví�ð����$ò ��ð=í�ð=óPø ò������Lì��\Ê�É�Ý�� Ô�Ý�Î5á�â!á�Ï©Ö]Ô2Ò�Ì(æúÞ�Õ�ß �<Ì�â ý Î�Õ�á�â+Ô'é�Ï�Æ�
�
��(Ê
Å!��È#".ÐOØ%$ Ö&��Î('5â�Ò�ÓaØ Þ�å�å�â+Ô�Ô�Î�Î}Æ	)*
(Ï,+�òôóPò.-0/1-3254Pð=í���ø òãîRó6����ìOð=íô÷4îRí7-���ó©ï2ð8�\ø9��ó@ñ:��í�ñRö

÷4îRí;�Vòôí(<=îRí ó©ðVü>=?/Tò@46-}ð=óPøBA�ö=òôóTõ �>�!î�<C����ì-î0ö=òôø¦òãîRóPòôóTõ8�ED0ö=øtðF-�G%�rò ñTð��Ví�ð��H��/�õ�-}ð=ó�I
ø9��ø¦òãîRóJ�ED0ö=ø'ðF-)Ï�".ÐOØ%$LK*�BMVÛN����
�Ø ÝPÒ�Ì(Í�ÎO�(Ï�P<Þ ý Î5åZè@Î5Õ�Æ�
�
:QTÊ

Å ÿ�È�ÐUÊ�Ñ«Ò�Ó�Ô�Î5Õ5Ï�É[Ê-Ë�Ì�Í�Î�ÏGÒ�Ì�ßR$GÊ<à(Ê;SVÒ�Ì�á�Î5ÌXÏ7äT$U��Õ�Þ��@Þ�á�Î�ß â!Ì¡Ô�Î5Í�Õ�â�Ô'é¶Î(VT×�Ò�Ô�â�Þ�ÌpæúÞ�Õ
ÑW$X$UÖZYJMUÉLÖ@Ï êYì í�î0ï2ð2ð�ñ�òôóTõRöUît÷-øôùPð^û=ó(ö=ø òôø[/Tøtð$ît÷]\L��^0ò+õ:��ø¦òãîRó_�Lì��EIa`�b4Ïc���XÊ]ÿcQ�)��Cþ�ÿ�Ï
ÖCÎ(�(Ô�Î�åZè@Î5Õ$Æ�
�
:QTÊ

Å
)RÈ#�ZÊ dLâ!Ó!â+Ôfe5Ò(Ï û óPøtð=í ó6��ø òãîRó6��� gOðú÷4ð=í�ð=ó©ï2ð û0îRó©î0öh4PùPð=í�ð i:`:`:j�Ï
ý Þ�ÓãÊ�Ý¡Ô�Ôf�lk@K�K�Ì�á�á�ß�'�Ê Í�á�æm'�ÊëÌPÒ�á�Ò(ÊëÍ�Þ ý KRá��PÒ�'�Î�K�å�ÞTß�Î5ÓnK�å�ÞTß�Î�Ó!áCKRâ!Õ�â¦Ê Ý¡Ô�å�Ó¦Ê Æ�
�
��(Ê

Å!��È#dVÊ�Ñ Ê�É.Ò�ÕToTâ�Ì�á�Þ�Ì}Ò�Ì(ßFà(Ê]à(ÊTÖ&��â!Ópo�Î5Õ�Ï¡Î5ß�á�Ê�Ï,�>�!î�<C���(ì-î0ö=òôø òãîRóPòôóTõO�ED ö=ø'ðF-�qsrXùPð2îRí7D#��ó@ñ
�%4:46� òãï���ø¦òãîRóPÊ#Ñ«Ò�á�Ý�â!Ì�Í�Ô�Þ�ÌXÏ��ZÊ ØVÊtku$�vh$X$�Ï,Æ�
�
��CÊ

Å
QRÈUÚZÊ ÛtØVÊ�Ø ÝPÒ�Þ�Ï¡Ö�Ê�É�×�Ó!Ó�Î5ÌXÏ�É[ÊRÙ)Ê�Ë�Ì�Í�Î�Ï¡Ò�Ì(ß8dVÊ Ñ Ê�É[Ò�Õ�o]â�Ì�á�Þ�Ì©Ï,ä�ÖTÔ�×�ß(é�Þ�æ�ÑW$X$UÖGâ�Þ�Ì�Þ�Û
áT��Ý�Î5Õ�âw'^â�Ì¡Ô�Î5Í�Õ�â�Ô'é�Ï ê�ìLí�î0ï2ð2ð�ñ�òôóTõRöOît÷ øôùPðLû=ó(ö=ø òôø�/Cø'ðVît÷�\B��^0ò+õ:��ø òãîRóJ�Lì��EIa`&xRÏ��y�XÊ:Q�þCÆF�Cþ(Ï
ÖCÎ(�(Ô�Î�åZè@Î5Õ$Æ�
�
��CÊ

Åëþ�È�ÐUÊ*�ZÊ�"OÒ4éTåZ×�Ì�ßXÏRÚ)Ê*d Õ�Î�á�Ó!Î�Õ5Ï��ZÊ�P�Ê*$<Ì�ß�Î5Õ�á�Þ�Ì©Ï]Ò�Ì�ß0"$ÊRË-Ê��UÒ�Ì�â�Î5Ó!Ó¦Ï@äfY7ÞTß�Î5ÓÇÛtÒ�á�á�â�á�Ô�Î�ß
â�Þ�Ì�Þ�áT��Ý�Î5Õ�âw' Ô�Þ�å�Þ�Í�Õ�Ò*��Ý¡ézk,$¶Ì�ÎF{¶Ò�Ó�Í�Þ�Õ�â+Ô�Ý�å�Ïëê#g>�¡ñ�òãîL�Xï=òãð=ó©ï2ð=Ï ý Þ�ÓãÊc��
CÏ¡Ì�Þ�Ê:�(ÏPÆ�
�
�ÿ�Ê

Æ�
��



|%}N|>~�}F�B�;�������s� ���y�

� �*�H���H�L�����p�f�����*���0�H�L�:�f�����y���L�8�������1�:�� Z�y�¡�¢�H�,£��c�� ��*���l�Z¤H�0� £����p£����y���*��¥
¦ �:§¨�*�C�*����©6���5ªT�,£� Z£�«��f��¬y���w­]�p ���«��w��«L£�®z�f���X�w£��y£�¯�¬��y�?����£�°��(�]±���¬��*�Z©:�s�f���� �£1¥1²
�t³��?¥¡�f�T����­?�*�f�(¥ ¦&´¶µ  ��(����£1¥·�
¸Z¹�º�º6»�¼w½C¾�¿X½CÀCÁ�Â&Ã�¾FÄ9Å�»&½F�y°�£�Æ9�l��Ç1����£����	È&�l�����:É&�

� ��Ê*�O�L� µ �&ËX���& 8����¥·�uªfÌ%£� �¬����T�w¯T£���¯�£�®�¯��F°��(�f��Æz�w£���£�¯�¬����(���p­���£� Z£�«��f��¬y�c���*Æw«�£��T�p���� Z¯(�
¸
¹�º�º6»�¼w½C¾�¿X½CÀCÁ�Â&Ã�¾FÄ9Å�»&½F�y°�£�Æ9�l��Çy����£�����È1��¬�¬l����È�É*Í�Î1Ï�È1�·�����:É1�

� ���?�#Ð]�&±y�:Ñ����( Z£��cÒB�&±y�:¤#� ¦ �(­����l�&���y¥�Ó��:���cÔX£�ÒÕ���5ªT¤�¬y¬�Æw�p­��*���w£��8£*®·¯a�f£&­C����¯T���w­]�p�c°��?�T¯��
�����?£��a�J�f£¡�p£���£�¯T¬����(���w­#�f£� �£�«�����¬��:���!¸_Ö>»:×�Ä9À�ØlÅFÄ9½Fº·ÅC½F�·°�£�Æ[��È�Ù&����£��ÚÉ1��¬y¬l�ÚÙ�È1�7Î1Ç:È1�
�����:È1�

� �	È��#ÔO�lÛ��1��Ó��lÔX��ÆwÆ[�·�*��¥_Ð]� ¦ �y�T�f£��·�;ªfÜL��£����y¥J¯T�f�*�f�p£��J¯�¬���­?�p��«¡�(Ýz�?­F�f¯L�w���w£���£�¯�¬����(���p­
��£� Z£�«��f��¬y�c���
¸Z¹�º�º6»�¼w½C¾0¿X½CÀCÁ�Â&Ã	¾FÄ9Å�»&½F�y°�£�Æ9����Çy����£��·�	È1��������É1�

� ��Ç*� ´ �uÐ]�u�L�����p��¯T�&�l��Ð]� ¦ ��¤X��¥����(�(°*�y��¤H�ÚÞ0�uß,£�¬z£�°6�Õ����¥à�8�áÜs�âËX�*ã?�w�y��£�°6�8ªf� �(�f�&²
£&¥�¯X����¥J�*Æw«�£��T�p���� Z¯%£�®u�f���ä����¥��w£*�f£� �£�«�����¬��:��®m£����w£���£�¯�¬y���?�T�w­B���(¯����*��­C�l�!¸ ¹�º�º6»�¼w½C¾
¿X½CÀCÁ�Â&Ã�¾FÄ9Å�»&½F�y°�£�Æ9�l��Ç1����£����	È&�l�����:É&�

� ��Í��#ËB�:Û#�cÓÕ�f��­(�(ÒÕ�?ÆwÆE�*��¥s¤H�&Ì��cË;�w¥�¥�Æp���Úªaåh�c°��?�T¯��w£��Z£�®6®����1²æ©z�?�� ç¯T­����y¯��p�s�f��¥��p£B��¯T����£��&²
£� #���!¸�¹�¾Fè�éCÀCÁ�Â&Ã�¾?ê5ëyêw��°�£�Æ[�l�	É�Ê1�l����Ï:Ù&�

� �	É��#ËB�¶ÛO��Ó%����­?�FÒ%�(ÆwÆ[�¢ìlÂ�½_í,À�î1é7Ä9½Féïì�éT»�ºy¾mð�À�é7ñ »�º6×óò7èm¾J¹%Á:Á6¼ôÄ9Å�»�è[Ä9À�ºy¾F�õÛX�(ÒöÞ�£��T�E÷
�ø­�ÜB����Ò>²NÔX�pÆwÆ[�1¯T�?­?£���¥��(¥l�p������ù�Ïy�

� ��Ï*�H±y�������L�(Æw¯�£y�1Ö>»:×�Ä9À�Ö>»�Ã�úÕéCÀCÁy»�û:»�è�Ä9À�º�Ä.º�è.Â�½Õò�À�º·À�¾hÁ�Â�½Féf½F�1ÛX�(ÒüÞ�£��T�E÷��ø­�ÜB����Ò>²NÔX�pÆwÆ
Ó%£&£���Ì%£� Z¬����:��������Ï*Í��

� �	Ù��#ÔO��Û��¡���y¥�ÔO�lý��?�*�Xª�Ë��(¯�£�Æp�y�f�p£��J¥��(«��f�*¥��*�f�p£��J¬��*�f�� ��(���?��¯L£*®Õ�p£���£�¯T¬����(���w­#�f£� �£�«*²
����¬��:���!¸äÖ>»:×�Ä9À0ØlÅFÄ9½Fº·ÅC½F�1°�£�Æ[�EÈ��y���y£�������¬�¬·�����	É�ÎyÈ�É1�l�����*Í��

� ��ù*�B§þ�*¤H��ß5���c��Æn�1�:ß5��Ñ%��Ñ�£��y«��?�T���c±y�*¤H���LÆp£�©���­C���*�?�:ÔO�:±y���L���(��ã?Æp�?�(�c���:±y��Ó%��£��y¯f���:�f£y�
±y�l����Ë;£��f�l�l±y��Ì���Ñ�£�¯a�f�(�?�����y¥_ËO�·Ð;� ¦ ���(�?�����·��ªT�5£� Z£�«��f��¬��y�w­H�T�?­(£���¯T������­F�f�p£��W£�®
�����H�p£���£�¯T¬����?�T�H£�°��(�LÛX£��T�f�ø¤� ��?�T�w­��sÒ;�p����­?£� Z¬��*���w¯T£���¯;�f£Z«���£��y��¥1²h©���¯��(¥J�f��¥����?�!¸
Ö>»:×�Ä9À0ØlÅFÄ9½Fº·ÅC½F�y°�£�Æ9��Ç�Êy����£y������¬�¬l�Eù��	Î6��Ê�Ç1�·������É1�



ÿ��Nÿ��������
	���
���� �����

� ������������ "!$#%!'&)(* "+-,/.��10324���65�78+9 -!:#% -+",;5<&87>=?��@A!'+CBED8 "&8(*5<FC#",HGCIKJ<&8J*F9L)D8 "+C M#9J*NOJ*(*+%5�L8D�P�Q
!:#9D
7R5;#E5TSU+CJ*NVF%5�#9 "W'W:!:#9 O+C "B- "L)#9!'J*&XJ<S�(*W'J*Y85<WM&R5�Z[!:(�5�#9!'J*&\F%5�#9 "W'W:!:#9 OF]P^FC#% -N_FC!'(*&R5�W'F`5�&87
(*+CJ*a8&87X+C "B- "L)#9!'J*&bJ�Sc&85�ZdP\&R5�Z^!'(�5�#9!'J*&\F%5�#9 "W:W'!:#9 eF]P^FC#% -NfF9!:(*&R5<W:F",hgji�k�l<monqpHr�mos�turEs�,
Z<J*Wo�Rv*�[,8&8J8�Rw),8L8LH����x*y*z�{[x*�[,u���*�*z[�

� �<|��>=?�u���H@A+CJ*&8F9BED)&R5<Y8W},�=?�H~��u��a8F]#�,��)���>����J^J*��,H5�&87������)����5<F9!:B" "��,
G9�T!'7[0���NO "+C!'B�5
B-J*NeL)a)#% -+9!'�- "7�!'J<&8J*F9L)D8 "+C!'B�#%J<NeJ*(<+%5<L8D�P� ��[L� -+9!:Ne -&d#��}�T�����b���*v���,hg�i�k�l<mon
pHr�mos�turEs�,
Z<J*Wo�Rv<|),8&8J8���<,8L8LH����|*y�{[�),H���*��y[�

� �[�"���A���
P^(*+^� -&H,A�\���q5<+C�^�;5<&) "&H,�5<&87��\���� "D�#9!'&8 -&H,�G9~^#%J^BEDR5<F]#%!'Bq!'&�Z* -+9F9!:J*&�!'&�!:J*&8J�0
FCL8D8 "+C!'BA#%J<NeJ*(<+%5<L8D�P<,�g�i�k�l<mon?pHr�mos�turEs�,)Z<J*Wo�Rv<�),8&8J8��x[,8L8LH���<v*y<�/{)z*�^,u���*�*z[�

� �*�;�������)��~[NO!:#9DT5�&87��������R�c78DR5<NO!o,�G%�  "78!:B�5<W�!'Ne5<(*!:&8(?B"J<NeL8a[#% "+C!'�- "7T#9J*NOJ*(*+%5�L8D�P*,hg
¡%¢�¢M¢�£
n;¤3s�tR¤¥m¥k<¦¨§�,)Z<J*Wo�H��z[,8&8J8��y^,8L8LH���/{���v),H���<�*�)�

� �<v�������~[D85<D8!'7)!o,����u�6J*N`Y8+CJ*L�J*a8W'J<F",H5�&87����u24��=A+9�- "F9�-B"�-a8��,©G%��W:!'&8!:B�5<W45<L8L)W'!'B"5�#%!:J*&8F�J<S
#9D8+9 - �0K7)!'NO "&8FC!'J*&R5�W�+C "&87) "+9!:&8(bJ<S�NO "7)!'B�5�W�785�#E5jFC -#9F",hgª£�«%n�rEsEs9l<m¬t^­;§®n3¯T¤¬°Rs±¡E¢M¢M¢�,
Z<J*Wo�R�<x),8L8LH��y<y*y�{[x*�[,��q5<+CBED\���<�*�)�

� ��w<�>�)�)���[��a8F]#% "&u,�~����)�)²�+95<&8�� <,R5<&)7 ���8.��)��!'aH,�GCIKJ*&8J*FCL8D8 -+9!'B�!'Ne5<(*!'&)(�a8FC!'&8(>B"J*NOL8a)#]0
 -+9!'�- "7³#%J*NOJ*(*+95<L8D�P*,hg�i�k�l<mon?pHr�mos�turEs�,[Z<J*Wo����v),RL8LH���<�<�/{[v*|�z^,u���*�<�)�

� �*y;��26��²���²RJ*a8(< "+9 �,�GCIKJ*&)J*L8D8FCL8D8 "+C!'B�+95<78!:J�#9J*NeJ<(*+%5<L)DdP´a)F9!'&)(jNe5;�[!'N`a8N_ "&�#%+CJ*L�Pµ�*�
#9D8 "J*+]Pe5<&87�FC!'N`a8W'5�#%!:J*&�FC#9a878!' -F",hg¶i�k�l<mon>pHr�mos�turEs�,�Z*J<Wo�^v*|),^&8J8�)�[,^L8LH�^wd�<�/{^w<w8,����*��y[�

� �<x������·~^a)#9#9J*&´5<&87´.��¸�c5),�GCIKJ*&8J<F9L8D8 -+9!:B¶#%J*NOJ*(*+95<L8D�P�a8F9!:&8(q#9D8 �+9 -F9!:78aR5<W�B"J*+C+9 "B�#%!:J*&
NO -#9D8J[7u,�g�i�k�l<mon?pHr�mos�turEs�,)Z<J*Wo�Rv[�*,8&8J8��v[,8L8LH�Rw��<�/{[�*x),����*�*x[�

� �*z;��26��~[L� -&8B" -+",��·�M@A "+CF9W: -P*,�5<&87�~��M���M2M+]P^F9 <,OG]�¹&) -QºFCJ*W'a)#9!'J*&b#9J�#9D8 ³L8+9J<Y8W' -NfJ<S
!:J*&8J*FCL8D8 "+C!'B�#%J<NeJ*(<+%5<L8D�P>a8F9!:&8(�»daR5�78+%5�#9!'B
L8+CJ*(*+%5�NeNO!'&8(),�g>i�k�l<mon�pHr�mos�turEs�,*Z*J<Wo�dv*v),
&8J)��v),8L8LH��x<|�z�{���x[,u���*�<�)�

� �<��������.cJ�Q� <,
G]w�03¼½FC!'N`a)W¾5�#9!'J*&8F
J<SM!:J*&8J*FCL8D8 -+9!'B�#%J<NeJ*(<+%5<L8D�P<,�gT£�«%n�rEsEs9l<m¬t^­;§�n3¯>¤¬°RsA¡�tR¿
§�¤¥m¬¤}À^¤KsOn3¯cÁ�k<Â�m$­�k<¤¥mon;tqÁ�k<¤¥mon;t�k<¦�Ã�sErE°^tRmor9k<¦�Ä�sEs�¤}m¬t^­<,RL8Lu���<x*�/{)z��),R�*5<&daR5�+CP®���<��z[�



Å�Æ3Å�Ç�Æ�È�É
Ê�Ë�Ì�Í�Î Ï�Ð*Ñ

ÒhÓ Ð�Ô>Õ?Ö�×>Ö�Ø�Ù/Ú¬Ú-Û�Ü�Ö�ÝKÞRÙ�ßà8á"â Û�Ù à8ã®ä Ö�Ü�Ö�åAæ8çCè9é à è9êdéoÛ�ëCÝKìeÙ<í*é à í?î%ï á é'ð à ð*è9ñ8ï á ç á�ò é:î9ï î9ï á
í*ó:ð*ÞRÙ<ó6ñ�ð*è9é$î%é'ð à é à íOèCô^è]î á ì Ûhõqöø÷Rù3ú�ûø÷�ü<ù¥ýoþ;÷�ü<ÿ��Rþ��^ûø÷�ü<ÿ�þ��©ö��Oü	�<ý¬÷
����
���ùKú�� ��ú����^÷uþ;ÿ��
þ���
;Û��*ð*ó}Ö��[Û8ñ)ñHÖ�Ï������
 ��8ÛHÏ�Ð<Ð��8Ö

Ò Ñ"!�Ô$#\Ö8Ø á ç à&%Ù à8ã)á"â�')( Ù/Ú9Ù�ç á è-Û+*)Ö,#\Ö�*<æRÙ à ÛRÙ à8ã *)Ö�-)Ù à8â Û�ë�. á æ8ç9Ù<ó à8á î ò ð<ç9ê±ìOð ã8á ó'ó:é à í�ð�/
î9ï á é:ð à ð*èCñ8ï á çCé10 á ó á 0-î9ç9ð à 0"ð à î á"à îMÙ�î4í*ó'ð<ÞRÙ<ó�è�0"Ù<ó á æ8è9é à íAÕ ( - ã Ù;îEÙ)Ûhõ$2�ü43<ýoþ5�+��ýoú�÷6�Eú�Û
�<ð*óoÖRÑ Ó Û à ð8Ö�Ñ[Û8ñ8ñHÖ�Ï	!� )Ï��[Ð)ÛuÏ�Ð*Ð4�[Ö

Ò Ñ)Ï"Ô�Ü�Ö�-�Ö�7�ð à ê á ç"Û"#\Ö�8�Ö ä ó ' ×�ç9é à éoÛ	9AÖ;: Ö/×có'Þ á çCî9è9ð à Û"*)Ö�×�Ö�åAó:ð*Þ8æ�0EïRÙ�ç"Û;Ù à8ã$( Ö�<©ð*ï á çCîKô<Û
ë�< á è�0-ç9é'ñ[î%é'ð à Ù à8ã Ù�è9è á è9èCì á-à î�ð�/�ç á Ù<ó ' î9é'ì á Ù<ó:í*ð*çCé:î%ï)ìeè�î%ð á èCî9é'ìeÙ�î á î%ï á é'ð à ð<è9ñ8ï á ç9é=0
á ç9ç9ð<ç�Þ�ð*æ à8ã è&/Uð*ç>:®×�×?-�ÛhõA@Aü�B�ýC��ü<ù}ýoþ;÷RÛD�*ð*ó}Ö��"�8Û8ñ)ñHÖE�"�	�D "�[Û�-[ñ8çCé à í³Ï�Ð<Ð4�[Ö

Ò Ñ Ó Ô�×�ÖF*)ÖF#qÙ à)à æG0H0"é}ÛF8�ÖI<`ÖE:�é'ó'èCð à ÛI<`Ö6.�ÖKJ�æ8Ù à Û�7�ÖF7�Ö�Ø�ð8Û�Ù à8ãML ÖF*)Ö+N�é à)ã�O�ò é'èCî á ç-Û
ëC× í*ó:ð*ÞRÙ<ó�ìeÙ<ñ8ñ8é à í�î á 0Eï à é O æ á /Uð*ç¸Õ ( - '�ã8á çCé=� á-ã é:ð à ð*èCñ8ï á çCé10Mî%ð<î%Ù<ó á ó á 0�î%ç9ð à 0"ð à î á"à î
ì á Ù<èCæ8ç á ì á-à î%è"ÛhõP2�ü43<ýoþQ�+��ýoú�÷6�Eú�Û
�*ð*ó}ÖRÑ*Ñ)Û à ð8Ö�Ñ)Û8ñ)ñHÖE��R4�	�
 Ó ÛHÏ�Ð<Ð" )Ö

Ò Ñ*Ñ�Ô ä Ö6*)Ö6SRç á ìeð<æ ò ÛK*)Ö�×>Ö6- á 0"Ù à ÛuÜ�ÖK#\ÖK8�æ8èCè á ô<Û�Ù à8ã 8�Ö6#\ÖuØ�ð ò�á Û�ëC× èCîEÙ;î%æ8ècç á ñ�ð*ç]î
ð à Ù<ñ)ñ8ó:ô^é à í ã é'èT0"ç á î á é à � á çCè á î%ï á ð*ç]ô�î%ð±é:ð à ð*èCñ8ï á çCé10>î9ð*ìOð*í*ç%Ù�ñ8ï�ô*Ûhõqöø÷Rù3ú�ûø÷�ü<ù¥ýoþ;÷�ü<ÿ
�Rþ��^û�÷�ü<ÿ¸þ��
ö��Oü	�<ý¬÷
�U��
	��ù3ú��$��ü<÷E3M��ú����^÷uþ;ÿ'þ���
;ÛD�<ð*óoÖE�[Û)ñ8ñHÖ�Ð4�	��Ï	!4�[Û�Ï�Ð*Ð��8Ö

Ò Ñ��<Ô$*)ÖV< á -^î á /¥Ù à ð Ù à8ã 9AÖXW©ó'èCð à Û�ëY:jÙ;� á ó á î`ó'ð
0�Ù<ó:é â Ù;î%é'ð à ð�/�î%ï á Ü�Ù ã ð à î%ç%Ù à èT/Uð*çCì é à
á � á"à�ã é'ì á"à è9é'ð à è"Ûhõ�é à[Z û%þ	�EúEú�3<ý¬÷
���\þ��qù\�Rú³ö�]^]^]_�`� Z ö�÷RùKú�ûø÷�ü<ù}ýoþ;÷�ü<ÿa��
��5bRþ	��ýc�
�Ud
��ýc�¶ú��feuû%ú�gH��ú�÷6��
Oü<÷E3M��ýc�¶ú��`�+�9ü<ÿ'ú&h�÷�ü<ÿ�
���ý1��Û)ñ8ñHÖ�Ï�Ñ4�;��Ï;�4!)Û�Ï�Ð*Ð Ó Ö

Ò Ñ4�;Ô ä Ö�<`Ö�åAð*ó¾Ù�0 â ô^ê�ÛAëC× ò Ù	� á ó á î`èCï8ç9é à ê;Ù<í á Ù<ñ8ñ)ç9ð�Ù�0Eï�î%ð î%ð*ìOð*í*ç9Ù<ñ8ï8é=0?é'ìeÙ<í á ç á 0"ð à
'
è]î%ç9æG0-î%é:ð à Ûhõi�Rþ��^û�÷�ü<ÿ)þ��Mùc�RúVh5�¶ú�ûøýf�9ü<÷$��ùoü<ù}ý1��ù¥ýf�9ü<ÿ�h?����þ	��ý¥ü<ù¥ýoþ;÷RÛ;�*ð*ó}Ö�Ð)Ï*Û/ñ8ñuÖ*Ï	!4�<Ð	�[Ð"!)Û
Ï�Ð<Ð"R)Ö

Ò Ñ"R�Ôi<`ÖjN·Ö?<©ð à ð<ï8ð Ù à8ã ÝEÖ?#\Ök*<ð<ï à èCî9ð à8á Û ëC× ã Ù<ñ)î%é à í î9ð�æ à ê�ð ò
à è9ìOð^ð<î%ï à)á è9èl�[é'Ù
ò Ù;� á ó á î±èCï8ç9é à ê;Ù<í á Û�õm�Rþ��[ûø÷�ü<ÿ©þ��³ùc�RúPh5�¶ú�ûøýf�9ü<÷n��ùoü<ù}ý1��ù¥ýf�9ü<ÿ_h?����þ	��ý¥ü<ù¥ýoþ;÷RÛo�<ð*óoÖ�Ð"!)Û
ñ8ñuÖ�Ï Ó !"!�� Ó �8ÛuÏ�Ð*Ð4�[Ö

Ò Ñ4�;Ô$*)Ö�×�Ödå�ó:ð*Þ8æ�0Eï8Ù<ç"Û6ë�< á è9é:í à Ù à8ã 0EïRÙ<ç%Ù�0-î á ç9é:èCî%é=0"èMð�/�î%ï á Õ ( -?é'ð à ð*è9ñ)ï á çCé10�î%é:ì á�ã)á ó¾Ù�ô
Ù<ó:í*ð*çCé:î%ï)ìp/Uð*ç�èCé à í á ó"/Uç áqO æ á"à 0�ô>æ)è á çCè"Ûhõ Z ûEþ	�EúEú�3<ý¬÷
����þ��Mùc�Rú·ö�]^]^] Z þ	��ý¬ù¥ýoþ;÷$r6þ	�9ü<ù¥ýoþ;÷
ü<÷E3Q@Aü�B�ýC��ü<ù¥ýoþ;÷s��
��5bRþ	��ýc�
�?Û�.�ð�� á ì`Þ á ç�Ï�Ð" �R)Ö



tou�t>vIu�wyx&za{5|~}Q� �;���

���"���i�5�����H�T�����6�����y�F�;�&���q���H�������i�y�T�"���	�E�U�����k�G �¡,��¢G£���¤G�i¥o¡��T¦1 Y§¨¦1���Q�©�«ªf¬��i�k���
­ �"®l¦C§¨�q¯1�����+��°K���X¢�¯1¯=�H�+���©��±X��£"���"����²��5���©����³´¦1�G ��"�+�Iµ�¶V¯1¦=£"¡4§I§¨�q T§·������¯1¢,��§¨¦1���i��¸,���
��¯C§¨�q���,��§�¦=����¯1�
�;��¯V�����H�¹��¢�£"�U�H�4§���§�¦1�"�º Y»
 T§¨�q�¼������¡G¦=§¨�q�q§�¢������¾½À¿yÁ�Â	ÃCÄ4Á�ÅÆÃfÇ�È,�+�"�"¯É� �´Ê �
���6��� ��Ë �"�D�,°D���T¦1��£ �	��� �G�

��� � �i���V���;�&�T�H���q���ÍÌ5ÃcÎ¨Ï�ÎTÁTÐÑÅ5Ò+Á�ÈEÓ�ÃcÈ
ÄÕÔ+Ö�ÃcÈ
ÄØ×_Ù~ÚÜÛ�Ý�Â�Ý�Þ1Ç�ßEà�Ý�È,Å?Á�ÈEÓºá_Â�Á�Þ�âGÁ�ÅÉÃfÇ�ÈãÇ�ÐAÁ
ä Ý�Á�ÞXåFÃcà�Ý&Ú�æ�Ö�Å)Ý�àmÐ;Ç�Î&ç�ÃcÈ6Ý�àUÁ�ÅÆÃfÏÍÙ&Ç	Ö�ÃcÅÉÃfÇ�È,ÃcÈ
ÄsÔ+Ö�ÃcÈ
Ä�Å\è,Ý$×>Þ1Ç�é�Á�Þ�Ù&Ç	Ö�ÃcÅÉÃfÇ�È,ÃcÈ
ÄiÚ�æ	Ö�ê
Å)Ý�à��^�X¡,�ë§�¡��H T¦1 H�E°´§����G¸\����²¹ìj��¦C�"�q�� �¦C§)»"� �	�"��í �

� �4î � ­ ���Q���o���	�&�+�_µ�±Vï
§¨�q��²��H²l²�¦=ðK�H�T�H�4§¨¦1��¯F�y�~°K�¾½�¿kÁ�Â	ÃCÄ4Á�ÅÉÃfÇ�È,�G���+�Eñ í4Ê;ËGò�� �,¶���¯=¯ �	� � � �

� ��� �$¥5�G�y�q���,�j�Dóô���©����³´¦=�� ��"�6�,����²A��� ­ ïD�q¯1�¨��²+�XµYóã¦=²��k���T�;�$²G¦=ðK�H���q�4§¨¦õ��¯+�y�~°K�¾½�¿kÁ�Â	Ãcê
Ä4Á�ÅÆÃfÇ�È,�G�"��¯f�,�"�D�E°D¢��U���q� �	�"�G� �

� � ñ��i����ök��®l¢G�H¯1¯=�H�q�P¤G�i�y�����H�U�H�q������²÷¤G�yóô��°D�,��¯1²�¦=��£��øµ¨¥>����²G¦1²,��§��Ü�q�4�� T§ù£"¢,���T²
ó ­ �y���~°Ø�G�q§)�_�"��³Ü������¡�¦C§¨�q�q§¨¢G���H q�¾½ãÙ_Î�Ç	Ï�Ý�Ý�Ó�ÃcÈ
Ä�ÖºÇ�Ð¹Åcè,ÝAúÑÈGÖ�ÅÉÃcÅÆâ
Å�ÝÀÇ�ÐP¿yÁ�Â	ÃCÄ4Á�ÅÆÃfÇ�È
×_Ù~Ú�êYû"ü"�����6� ò � ��Ë
��� ��°D�q�G§¨�q��ýK�q� �	�"� �G�

� � ���iþy�6�I�"¡À����²M¤G�6�?���Tÿ,�q�H�Íµ�°
§���§�¢� ?��¸^²G�q�"�q¯1�"�G���q�´§y��¸~¶ ­5­ §¨�q T§¨ýE�H²º¸\�"�aóã¦1²�� ­ ���H�
�?¦Cð6�q���H�4§�¦õ��¯G���~°K� ½$Ù_Î¨Ç	Ï�Ý�Ý�Ó�ÃcÈ
Ä�Ö5Ç�Ð>Åcè,Ý_úÑÈGÖ�ÅÉÃcÅÆâDÅ)ÝkÇ�Ð_¿kÁ�Â	ÃCÄ4Á�ÅÆÃfÇ�È�¿yÁ�ÅÆÃfÇ�ÈEÁ�ÞVåEÝ�Ï�è
È,ÃfÏ�Á�Þ
� Ý�Ý�ÅÉÃcÈ
Ä��E¤"���
¢����T» �;�"� ñD�

� �"� �$®ø�K�F��£"�i����² �5�E±^¯=���
²+�_µTöÍ¡��$¶ ­5­��  aó�������óp�y�y�~°A§¨�q T§�ýK�q²º����²l���H�q�H�4§?§��H T§5���Ñª
 T¢�¯=§� H� ½PÙ_Î¨Ç	Ï�Ý�Ý�Ó�ÃcÈ
Ä�Ö$Ç�Ð?Å\è,ÝjúÑÈGÖ�ÅÉÃcÅÆâ
Å�Ý�Ç�Ðj¿yÁ�Â	ÃCÄ4Á�ÅÆÃfÇ�È ×_Ù~Ú�êYû"ü"�����6� � � ò	Ë
� �G�,°
�H�G§��H��ª
ýE�H� �	�"� �G�

� �´Ê �yóô�����>�o�q�T§¨¦=£"�H�q�>¬��>±Í�o�>���Yª�°D�q���H�q�5�5�>¤G�
	j��¦1�G�H H�j�5� ­ ���)¦��T¦1���G�&°E�Í®ø�o�F¦=��¡4§¨�H�6�
ì��E¤G���F¦=��²�
4�&¦1 Y§¨�q�H� ­ �E¤G�E®l�����´¢��H�q¦f�Eþy�E¤G�E®l¢��H¯=¯1�q�� ���¡G�D�q�+��ök���i�E®l¢��G ��"�+� ­ ��óô�
®l�
�"�T�����X�E¤G��þa�������G H�,�5�E���Góã¦=¯1 T�"�+��°K�E¥5�,óø¢+�,ök���©��¬~¢��G��³E�K�����X¦1�H T¦1��£��H�H������²
®ø�Fóã¡�¦C§¨�H¡G�;��²+��µ ­ ���H��¯Cªf§¨¦=�����&¦=²������T�;� ²G¦=ðK�H���q�4§¨¦õ��¯o�y�~°ø T»
 Y§¨�H�¹� ½ ¿kÁ�Â	ÃCÄ4Á�ÅÉÃfÇ�È,�
���"¯f� ��� �����+� � �"� Ë
�"�"� �Dóã¦=�´§��H� �	�"�"ò �

� �4í �iþy�
�F��¡+�����´óù¢�¯=¯1 T��¡�¯1�q£"�H�q�D�j�D±X¯=���
²+�
®ø�D����£"���
����²�¶o��	5�"�� H�VµTöÍ¡��?ì��D°K�4�&¦1²��j�����H�
��¢G£"���q�4§���§�¦1�"�P Y»D Y§¨�q���có ­5­ °���� ½P¿yÁ�Â	ÃCÄ4Á�ÅÆÃfÇ�È,�G�"��¯f� � ñ
�����+� � � Ê	ËDí"í ��¶E��¯1¯ �;�"�4Ê �



�
��������� �"!$#&%('*) +-,�.

/103254�6 75897;:
<>=�?;@BABC>DE75F&7HGJILKNM&APOQ=�ORCTSU7-VW7HMXIZY[@BA]\P^P<>=_C>`a7TM�7;bUIQ<>Y�c�dfehg;ABC5gi=�jlkm7Hno<>e�@pA]\rqiC
s no@�t>@pIZ<>u�vw@B=�\
<ix�AP@BgiILKR\yOQvz@"giIQ{><>A]OQ\yeavz^J\y<�@B^|\yOZvzg;\P@$\Pe�@oOZ<i=�<>u�^]e�@BA]OZd$@BAPA]<>A
Y[<>c�=aj�^
x}<>A~V�M&Mo89C������y�T�f�f�P�i�����5���������h�����a�����������������w�U�i�T�L���i���R�5�����(���| �¡iCJu�u¢7 +H£ 032-¤ .i¥ C
8¦@pua\y@pv§Y[@BA +T,>,�. 7

/10 ¥ 4~M�79noAPgi{�gi=a<Ht[ChSU79:�gi^]e�OZ=¢C9gi=�j¨`a79D�c�A]Ayg-q>C s M&=�OZ<>=a<>^Pu�ea@BAPOQd dB<>A]AP@Bd�\yOQ<>=¨g;IZ{><>A]OQ\Pe�v
x}<>A V�MXMU8Eg;=�j©OZ=aOQ\yOZgiIm\P@B^|\§AP@p^Pc�IL\y^pCª�«���y�T�f�f�P�i�����5�¬���w�}�h�§�­�a���������¦�r�����§� �i�T�L���i���R�5�
���(���| �®5C�u�u_7[2 ¥>, ¤a2 , 2¦Ch8�@Bua\P@Bv§Y[@BA +T,>,>¯ 7

/10 , 4�F&7°n§7mV�OZIZ^]<>=±gi=�j²Ml7(`a7(D�gi=�=3c�dBdpORC s]³ =�^]\PAPc�vw@B=�\ygiI"Y�O´gi^]@B^*OZ=²OQ<>=�<>^]u�e�@BA]OZdµvw@-g5K
^]c�AP@pvz@p=3\P^Uj�@BA]OQti@Bj�x}AP<>v·¶ k(8¨jhg;\fg¦Cª�¨���y�T�f�f�P�i�����5�*���§���h�~���a���������¦�r����� � �i�T�L���i���R�5�
���(���| >¸>C�u�u_7 +T¹ 0 ¹ ¤ .¦+ Ch8�@Bua\P@Bv§Y[@BA +T,>,>¹ 7

/ .iº 4�G�7i8agiAPj�»<>=�gi=�j§¼�7i½¢giAPAPgi<�gaC s GJ^]\POZvzg;\yOQ<>=�<;x�\y<i\ygiI3@BIQ@Bdp\P<>=§dp<>=�\y@B=�\Jca^POZ=a{ ¶~k(8�j�g;\fga¾
¿ <HÀÁ^]\ygiY�IZ@"g;AP@�\yea@$jaOQÂ9@BAP@p=�\yO´g;I�^yg;\P@BIQIZOQ\P@�gi=*A]@BdB@pOQti@BA(OZ=�^|\yAPcavz@p=3\ygiI�Y�OZgi^P@p^fÃ>C��*Ä����i�R�
�¢���R���_�f��C�t><>I�7 ¹�£ C�u�u_7 +T¥>,>, ¤ +T,a+Tº Ca8¦@pua\y@pv§Y9@pA +-,>, 2¦7

/ .¦+ 4l`a7[b�7 ¿ giA]{>AP@BgTti@B^pC$Å¢�h�~�¢�5ÆL�i��Ç_Å9���­�y�f�����­���iÆ9È��h�T���y�5�hÉ����h��7�:�giv§YaAPOZja{>@i¾
:�giv§Y�A]OZj�{i@
Ê =�OQti@BAP^]OQ\rq�kJA]@B^P^pC +-,>,�£ 7

/ .>£ 4lDE79¶Uc¨g;=�j¨Ë�7�b*7[F
A]c�=�=�@pABC s S�e�@p<>A]qÌ<ixÍ\yea@~\rÀ�<zx}A]@BÎ3c�@B=adpq�j�OZ^]u9@pAP^POLt>@~Aygi=a{>@ dB<>A�K
A]@Bdp\POZ<>=_Cª�¬Ï��i�h�3�T���­�ÑÐ[�R�Ò�X�f�B���������R�P�iCati<>IR7 +H. C�=�<a7 ¯ C�u�u¢7 ¹>. 2T¤ ¯a+ C +T,>,>º 7

/ .i¹ 4�Ë
7¢b*7ÓF�APc�=�=a@BA�gi=�j«DE7Í¶ c_C s M&=ÔOZvwu�AP<Tti@BjÕvz<�j�@BImx}<>Ao\ye�@wj�chg;IÖx}AP@pÎ�ca@B=�d�qEOQ<>=�<;K
^]u�e�@BA]OZd�dB<>A]AP@Bd�\yOQ<>=§<ix[¶ k(8�<>Y�^]@BA|tig5\yOZ<i=�^BC��§ÏÔ�i�h���T���­�ÑÐ[�N�*�X�f�B���������R�P�iC5t><>I�7 +-¯ Ci=�<a7 ¹ C
u�u_7 £iº�. ¤ + 0�C +T,i,a+ 7

/ . 0i4�6 7 ¿ g;\ydfe_C s S�e�@&^]q�=�@BA]{>OZ^]v×<;xÍ¶~k(8�dp<¦j�@&gi=�j¬dBgiAPA]OZ@pA�vw@-gi^]c�AP@pvz@p=�\y^BC��*Sm@pdfe¢7�6"@Bu_7
DÌØ$KrS$D�K ¹>¹�.i¹ K ¥�£ C�D¨gi{>=a<Hti<-Ù_C9`>gi=3chg;A]q +T,>¥>£ 7

/ .>. 4�G�7(bUAP@pq�^]ÚBOZ{aC"���h���y�B�i�����r�5�­ÛÔÜ_�¦�_�����R�5�[�iÆ°Ý&�[�iÆÞÛT���Z��ßJ�����«Ý�Ð�Ð[ÆÞ�R�P�i���R�5�a��7à¼$@pÀâá(<>A]?�¾
`i<>ea=ÌV�OQIZ@pq¬ãä8¦<i=�^BC�V�OQIZ@pq�dBIZgi^P^]OZdB^"@pj¢7QC +-,>¥>, 7

/ .i¯ 4�6 7aåJ7¦kÖgiA]?i@pABCJ�X�f�fÐh��ÛT���R�P�iÆ��­�h�i���y�T��Å¢�h�f�5�­Û57mkJA]OZ=�dp@p\y<i=¢C�¼&`a¾�kJAPOQ=�dB@�\y<>= Ê =�OQti@BA]^POQ\rq
kJAP@p^P^pC +-,>, 0�7



æ
ç�æ�è�ç�é ê"ë$ì&í(î*ï ð-ñ>ò

ó�ô>õ5ö�÷§ø�ùXúiû>üpýUþyÿ��Zû��������	��

���������Zû���ü�����������������ü���ü������ üPû������ ��!��"!���#��Zû$���&%������&�����'�����Zû��_ý)(
*,+�-/.'0'0�1�2�3
4�56-87:9�;	0=<>3?5>9@2�9BA
9�0C-87=DFE�G/2H4�E�9@2I-�3KJ,*MLONQP
R ý�%�%¢ø ð õiõ>õ/SUT�V¦ý�WU�X%?���X�Y�Z�X!
ðTñiñ>ò ø

ó�ô�T;ö\[&øU]^�X����!����iýJþ�_`�X��aaûU#�û��Zû����b�}û�!,#��>���X!��&���������dcpû��&%	������������������û��ÍÿFeMWgfÍôh�i����a"�kj?�Qü��Ql
������üQ��ü����X�zü ����#g%�!��X�����&������!��\!��Bü�m����PüBýn( *,+�-/.'0'0�1�2�3
4�5�-87^9�;	0o<>3?5>9@2�9BA
980h-87oDFE�G/2H4�E�9@2I-�3
p P�P�PYqr3	3	A?E�sutv0'0>9B2�3
4 ý�%?%¢ø ò V�ô/Sxw�w�ý	y�m?��� ð-ñ>ñ>ñ ø

ó�ô ñ ö~ù�ø�z§øJ÷{����!��X��#�û��?cfú|����#}emø�~i��#�#����¢ý�þ|ùr�	���H��ü��Zü�û��r%�!]û�%[û>ü��X#àÿFeMW�ü�����������ü���!�m�ckl
��m�!��pü^�}û�!im�ü��\���Ìù{~��{W`�	����#�üpý)( * +�-/.'0'0�1�2�3
4�5Y-87h9�;	0{<>3?5>9@2�9BA
980&-87�DFE�G/2H4�E�9@2I-�3 p P�P�P
D�E�9B2I-�3�E�s���0'.';
3	2I.�E�s�tv0'0>9B2�3
4 ý?%�%¢ø ò>òað Saõ��aý�y����xm	��!�� ð-ñ>ñ>ñ ø

ó ò �;öd��ø�_���c-÷oû�������#¢ý
þ�e���!��}û�!��g����c��\���&%�!Pû/
��X�g�X���yür�Pû�ÿheMW=���=��a��\#���c���#��&��������lQ��� ð �?�
� a��d���&%	��c>�Xû��°ÿFe,W$�zû
#��X!������������Zû��$%�������ü�����#�%[û�����cX��û�����a��d��mU��m�!���û��JÿheMW=����#
ÿF�{W�W[ý)( *,+'-/.'0'0�1�2�3
4�5r-87^9�;	0 <>3?5>9@2�9@AU9�0F-87iD�E�G/2H4�E�9@2I-�3 p P�P�P�qr3	3	A�E�s?tv0'0>9B2�3
4 ýx%�%_ø ð S
ðTò ýOy�m���� ðTñ>ñ>ñ ø

ó òað ö~ù^��û����
�zû�maüBý�þPÿF�Qû��	����%[û>ü��H���Qû������?� üQ�¦üQ���X� ü�������#	��!�#�%[û>ü��H���Zû��������±ü��X!�

��cX�©ü������	���
ü�%Z�Xc�����c������Zû��¢ýn( � �Xc'a¢ø�~��X%¢ø[ÿFe,W�lQW?eMW9ýO~"ûUcfú��,���������x����!��	�����Qû��	����ýOy�m���� ðTñiñ ô¦ø

ó ò �5ölÿ�øU_=����c'a?�X���BýJþ�Wx�yû
c'a	�iü�����c"ü����Ym��������Qû��*û��ÓÿFeMWwü��X���XcX���H
��r�/
����������?�����H���h��!�!]û�!Püpý)( � �Xc'a¢ø
~i��%¢ø � ù�W?[ � �Xc'a�����c�����_��X�zû�!�����#?m�� ÷ � ~^Wxl|ô>õ/l8T�V�l8[Ml8������õ>õ¦ý � ù�W�[&ýZy�m���� ðTñ T�ô¦ø

ó ò V;ö\_EøO�,!����iü�c'a¢ý�þ]ù ü������	���u�zû
#����Z�}û�!$ÿheMW9ýn( DFE�G/2H4�E�9@2I-�3 ý?
iû��RøOV�õ�ý?���������X! ðTñ>ñ �¦ø

ó ò wiöd]~ø?[ aaû�m¢ý qr3"q�1�E>��9B2�G�0\�,-�+k+�0'.>9B2I-�3|�Z0'.';
3	2@��A	0�7�-�+i��2 �{0>+'0>3	9@2@E�s�J�s�-��'E�sO*i-/5>2�9@2I-�3	2�3
4
LO�/5>980>� ø�e ah÷¡��a��pü��QüBý�W
�����?�}û�!�#�¢�����
���!]ü������iý ðTñ>ñað ø

ó ò ô5ö�÷§ø
�Wø�ùr�������$���?#$�Wø�emøh÷{�>� �>�>ý(þ � ���g�{#aû��"�����¬ü�%Z�XcX��!�m�� û�� ÿFe,W£W�ùlýn( *,+�-/.'0'0�1�N
2�3
4�5Y-87F9�;	0r<>3?5>9@2�9@AU9�0b-87rD�E�G/2H4�E�9B2I-�3|J,*MLONQP�¤ ý�%�%_ø ð � ñ SUV ò ý	WU�X%?���X�Y����! ðTñ>ñ Vaø

ó ò>ò ö�¥§ø¦l8yaø � ü����Rýo§ 2@1
0^qr+�0�Eb��2 �{0>+'0>3	9@2@E�s©¨©�	0>+�E�9@2I-�3v-87r9�;	0ªJ�s�-��'E�s�*i-/5>2�9B2I-�3	2�3
4bLO�«5>9�0>�&¬
­��	;	0>�"0>+k2�5dE�3�1=��s�-/.'®dqrsn4
-�+k2�9�;
�\5 ø�e ah÷¡��a��Bü��Züpý�W
�'���U�}û�!�#�¢^���H
��X!Pü��H���>ý ðTñiñ>ñ ø

ó ò õ5ö�÷§øh÷����Rý � ø��6���H����!pý	[&ø�[
û��&%¢ýU¥§ø � ü�����ý	emø?¥§ø	�Uû�ý	eÍøO¯��?���iýO���?#�yaø	eÍû/� �X���Rý(þ�]^����a
���x������!������=�Ym�������%	����a��&�������������Zû��`���Xc'a�����°xm��püh�}û�!���!Pû�m?��#±!��X���X!����?c��wü��'�����Zû���üBýn( *,+�-�N
.'0'0�1�2�3
4�5Y-87{9�;	0r<k3?5>9B2�9@AU9�0b-87{D�E�G/2H4�E�9B2I-�3CJ,*MLONQP�² ý	%�%_ø[ô ñ V«S ò ��ô¦ý	W
��%?�����Y����! ðTñ>ñ õ¦ø



³ ´8³�µ�´>¶F·i¸�¹rºM»ª¼ ½�¾�¿

À¦Á�Â�Ã\Ä±Å�ÆrÅ�Ç�È�É�É�ÈXÊ�Ë©ÌÎÍ	Ï�Ð�Ñ�Ò>Ó�Í Ô Õ Ö/×�Øu×/Õ�Ù	Í	Ï>Ò�Ï�Ú ÛHÑ�Õ>Ü&Ñ^Ú�Í
Ý/Õ>ÞIß'ÕiÑ�Ø�àrÐ,Û�Ï'ß>ÓBÒ�×�à�Ý�Ø�Ñ�ÜbÞIß'Õ>Å?áUâ�ã
ä{å È�æ�ç�Ë�Æ�â�É åHè ç�é�ã å â?ê©ërì�â�í�È�î å ìFï é�ÈXð�ðXË ½�¾ Â ¾ Å

À¦Á ¾ ÃdñoÅMá?â�é�íiòç�ãÎË�ëdÅ�ó å�ô ð�ËMâ�ã�í}õhÅMöÎâ�é�é�â�ç�â?Ëh÷�ñ ðQø å îgâ�ø å ç�ãùç è ø�ú�Èûø�é�â�ã�ð�î å ø�ø�ÈXéªâ�ã�í|é�Èkü
ìXÈ å�ý È�éhí å�þ È�é�È�ã�ø å â�É ÿ å â�ð�ÈXð\â�ã?í±ø�ú?È å ç�ã�ç�ð���ú�È�é å ìbø�ç�ø'â�É ÈXÉ�È�ì>ø�é�ç�ã±ìXç�ã�ø�ÈXãxø è é�ç�î��FïMá
ç�ÿ?ð�È�é ý â�ø å ç�ã�ð�Ë�����Ñ�à�ÞI×	�Îß>ÞIÏ>Øuß'Ï>Ë ý ç�ÉIÅ�
 ¾ Ë��
�ÎÅ�����Â�� ¾ 
UËUë���é å É ½/¾�¾ ��Å

À ¿�� Ãdï�ÅZó�â�ÿ�Ê$â�ã?í�ï©Å ä â�É�Ê�Ë ÷��^ð å ã�æªø�ú�È�������õ�ë�á�á£ð�Ê
ð�ø�È�î è ç�éiæ�ÈXçUí�È>ø å ì�ð ô é ý ÈXÊ�Ë��=Ú,Ò�×��
ß'Ï'Ï�à�Þ�Ø! �ÕY×#"{Ó�Í	ÏrÖkØ?Õ>ÓBÞ�Ó%$UÓ�Ïb×#"'&�Ñ�(/Þ) �Ñ�ÓBÞI×�Ø+*,Ú,���.-0/�Ë��
�uÅ ½�½ 
 ¾ �!��Â?Ë	á
È1�?ø�È�îYÿ�È�é ½/¾�¾ �?Å

À ¿U½ Ã32�Å?Çhâ å É�â�ø�úÎËxë\Å54dÅ á?â�Ê�ÈXíÎËOâ�ã�í76rÅ54râ�ð�ð å ÿ å Ë�8©Þ�ØuÏ�Ñ�Ò^Ð�Õ>ÓBÞ�Ü&Ñ�Ó@ÞI×�Ø	Å õ�È:9<;�È�é�ð�ÈXÊ�êMï é�ÈXãUü
ø å ì�È�4^â�É�ÉBË�
 ���0� Å

À ¿ 
�Ã>=YÅ¦ü8ÆrÅ�Æ ú	â�ç?Ë5��Ï�Ñ�Û�Ì�Þ�Ü"ÏMÖkÜrÙ�Û�Ï>Ü"Ï>Ø	Ó Ñ�Ó@ÞI×�Ø$×#" Ó�Í	Ï@?$Þ@à
ÏBArÒ'Ï�Ñ�A�$0 �Ü"Ï>Ø	ÓIÑ�ÓBÞI×�Ø@�OÝ«Õ>Ó�Ï>Ü
"�×�Ò{Ó�Í	Ï@*�Û�×�C'Ñ�ÛOÚ�×/Õ>Þ�Ó@ÞI×�Ø	Þ�Ø! 	�OÝ/Õ>Ó�Ï>ÜED Þ�Ó�Í�Ñ�Ø`Ð,ÜrÙ	Í?Ñ�Õ>Þ�Õ\×�ØûÖ/×�Øu×/Õ�Ù	Í	Ï>ÒkÞIßGF±×�à
Ï>Û�Û Þ�Ø! �Å
ï ú ä ø�ú�ÈXð å ðXË�á
ø'â�ã è ç�é�íH��ã å�ý È�é�ð å ø�Ê�Ë ½/¾�¾�¿ Å

À ¿ ��Ã32�Å�I Å!Jùâ�É�ø�ÈXé�Ë�÷�Ä ô É�ø å �	â�ø�úûí�ÈXì�ç�é�é�ÈXÉ�â�ø å ç�ã å ã`í ô â�ÉHü è é�È:K ô È�ã�ì>Ê£æ0��ðoî&È�â�ð ô é�ÈXîgÈXã�ø�ðiç è
ø�ú�È å ç�ã�ç�ð���ú�ÈXé�È�Å��gï é å�ý â�ø�ÈhÆ ç�î&î ô ã å ì�â�ø å ç�ãÎÅ

À ¿ ��ÃL4hÅOõrâ?Ë,M�ÒkÓ�Í	×� 
×�Ø�Ñ�Û,ÌZ×�Ü"×� �Ò�Ñ>Ù	Í
ÞIß�ÖkØ�(�Ï>Ò'Õ>ÞI×�Øv×#"dÓ�Í	ÏrÖ/×�Øu×/Õ�Ù	Í	Ï>Ò�Ï>ÅMï ú ä ø�ú�È�ð å ðXËN��ã å ü
ý È�é�ð å ø�Ê$ç è�O É�É å ã�ç å ð�ËP�^é�ÿ	â�ã	â«üQÆ ú	â�î@�	â å æ�ãÎË ½/¾�¾?½ Å

À ¿0Q ÃdñoÅ	á ô ø�ø�ç�ã$â�ã�íR4hÅ�õ^â?Ë ÷�Æ ç�îS�	â�é å ð�ç�ã"ç è æ�È�ç�î&ÈXø�é å È�ð è ç�é å ç�ã�ç�ð��?ú�È�é å ì^ø�ç�î&ç�æ�é�âT��ú�Ê�Ë��
��Ñ�à�ÞI×U�Îß>ÞIÏ>Øuß'Ï>Ë ý ç�ÉIÅ
� � Ë�ã�ç?Å ½ Ë
�
�ÎÅ ½�½VQ �5
 Q Ë ½/¾�¾0Q Å

À ¿ Á�Ã��bÅ,ÆrÅWI	È�ú?îgÈXé�ð�ËX��Å,ï©ÅY;?Å,ÇFâ�îS�uËXI ÅZJ¡Å áUÉ ô�å\[ ø�ÈXé�Ë�â�ã�í]2�ÅMë\ÅB2�Å áP�Zç
È�É�ð�ø�é�â?Ëª÷Që
î&çUí?È�ÉHü å ã�í?È1��È�ã�í�ÈXã�øoâ�É�æ�ç�é å ø�ú�î è ç�é å ç�ã�ç�ð��?ú�È�é å ì^ø�ç�î&ç�æ�é�âT��ú�Ê ½ Åxø�ú?È�ç�éQÊ£â�ã�íûø�È�ðQø�ð�Ë��
��Ñ�à�ÞI×U�Îß>ÞIÏ>Øuß'Ï>Ë ý ç�ÉIÅ
�0�?Ë�ã�ç?Å ½ Ë
�
�ÎÅ ½ � ¾ �UÁ0�UË ½/¾�¾ Â?Å

À ¿�¿ ÃhëdÅ^�FÈXÉ�ÿÎË�ÈXíÎÅHË^A�Ù�Ù�Û ÞIÏ�à_M©Ù�Ó@Þ�Ü&Ñ�ÛZÐ�Õ>Ó@Þ�Ü&Ñ�ÓBÞI×�Ø	ÅMÆ�â�î\ÿ�é å í�æ�È�êMÄ O 2�ï é�È�ð�ð�Ë ½/¾�¿ ��Å

À ¿ Â�Ã��YÅZö å ÈXã
` å È:9 å ì1a�ËiÌÎÍ	Ï>b Þ�Ø	Þ�Ó8ÏFÐ,Û�Ï>Ü"Ï>Ø	ÓBFvÏ>Ó�Í	×�à�ÅG��ç�ã�í�ç�ãÎê�Ä�ì���é�âc9�üd4 å É�ÉIË?ø�ú å é�í�ÈXíÎÅHË
½/¾ Â Q Å

À ¿�¾ Ã��bÅB4dÅY��ç�É ô ÿ}â�ã?í ÆrÅBI ÅZeMâ�ãf��ç�â�ãÎËGF:Ñ�Ó@ÒkÞhgji,×�ÜrÙ^$UÓIÑ�ÓBÞI×�Ø?Õ>Åf6�â�ÉHø å îgç�é�È�êH;�ç�ú?ã�ð
4�ç0�
` å ã�ðk��ã å�ý È�é�ð å ø�Ê$ï é�È�ð�ðXË	ø�ú å é�í$È�íÎÅHË ½/¾�¾�¿ Å
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