
���������	��

���
����������

���������
������� ���!�#"$�&%(')�#�
*

�(������+-,."/�0�/�#�&1����
')�2�
��3/�2�
����'

4�576�8�9;:=<?>A@CB;DFEG8�8�H)I;J	K L�MNKPOQB;DFEGL�M�RSKT8;UTI�@FL�L�9V6QB

W

KG:=XY8�ZG[GI�\�:]<?ZGE^:=5`_	B�abE^:c:]XdMYMYeGI;DFf;K 8�9�LVg�Xdh->i<?h->jK�:=X�KTf;k(KT8�9

DFf;KTX�lmKTf`lnL�o

HFp(<?q;KG:=rsRQ<?8�rtETu$avK rcf�<)RSKTrcXYw)KTM$x�w?Xd<?8�w?<?hyI

z|{

a~}(B�•;B�l€KTrchcEG8`@F<?hc<)K�:=wsfbDF<?8�rc<):?I;J$B‚•QB

{

Eyƒ…„�†y‡�I

ˆ

E^:c‰�rcET>t8

W

<?XYZGf�rch)I�Š

ˆ

†)‹�ŒG•G‡�I�Ž•x�6

•

RSK XdM’‘FKG:=w?EG8�8;“�>tKTr-hcEG8
B”XY4;R`B”w?E�R

U

z|{

a•a–XYw):=E�<?MY<?w?rs:=EG8�XYw?h(p(XY—�Xdh-XdE�8
I

{

L�XYMY9�Xd8�Zb‹T˜^Œ�I�p(<?q;KG:]rsRQ<?8�ri™›š�šGx�I

†G†?˜^‹�‹

{

L;:=8�<?r�@FE^KT9
I

6•L�hcr-Xd8b}Fœ•šG‡GšGŒG‡žI^Ž�x�6

•

RSKTXYM’‘Ÿw?EGL�M�RSKT8;“(KTL�hcr-Xd8
B Xd4;R¡B”w?E^R

[(abXdw):]EGhc5�hcrc<)RQhFp(<?q;KG:=r¢RQ<?8^ryI

z|{

a~}(B�•;B�l€KTrchcEG8`@F<?hc<)K�:=wsfbDF<?8�rc<):?I;J$B‚•QB

{

Eyƒ…„�†y‡�I

ˆ

E^:c‰�rcET>t8

W

<?XYZGf�rch)I�Š

ˆ

†)‹�ŒG•G‡�I�Ž•x�6

•

RSK XdM’‘F:=L�L�9;“�>tKTrchcE�8
B”XY4;R`B”w?E^R

e
z|{

a•a–XYw):=E�<?MY<?w?rs:=EG8�XYw?h(p(XY—�Xdh-XdE�8
I

p(<?q;KG:]rsRQ<?8�r�†)£Gx�I

{

MY9�Z;Bi‡�£G„y¤¥„�I�†)‹G‹�‹.@jXd—�<):•@FE�KT9
I

•

h-hc<¢ƒ…•�L�8�w?rcXYEG8Vg(}¦‹GŒT˜�ŒG„�I�Ž•x�6QB

•

RSK XdM’‘	h¢£G£GšT˜^‹�§G“�4�rc—�MNK 4^—�R`B”—�8�<?r)B”XY4;R`B”w?E�R

k

DFE^RQq�L�r-<):¨¤|6•XY9�<?9©p(<?hcXYZG8–KT8�9`g	<):]X‚ª;w)K rcXYEG8
I

z|{

a~}(B�•;B�l€KTrchcEG8`@F<?hc<)K�:=wsfbDF<?8�rc<):?I;J$B‚•QB

{

Eyƒ…„�†y‡�I

ˆ

E^:c‰�rcET>t8

W

<?XYZGf�rch)I�Š

ˆ

†)‹�ŒG•G‡�I�Ž•x�6

•

RSKTXYM’‘	wsf;K 8�9�L;“�>jK rchcEG8
B”XY4;R`B w?E^R

o

p(<?q;KG:=rsRQ<?8�rtETu$avK rcf�<)RSKTrcXYw)KTM$x�w?Xd<?8�w?<?hyI

z|{

a~}(B�•;B�l€KTrchcEG8`@F<?hc<)K�:=wsfbDF<?8�rc<):?I;J$B‚•QB

{

Eyƒ…„�†y‡�I

ˆ

E^:c‰�rcET>t8

W

<?XYZGf�rch)I�Š

ˆ

†)‹�ŒG•G‡�I�Ž•x�6

•

RSKTXYM’‘Ÿwsf;KTXY>tKTf;“�>tKTrch-EG8
B”XY4;R`B”w?E^R

@FL�L�9Q6.B

W

K�:=XY8�Z�KT8�9QDFf;KT8�9�L«g•XYhc>F<?hc>tKG:=X�KTfQKG:=<Fx�<?8�XdE�:$a–<)R«4�<):=h
ETu;rcf�<

z|•Ÿ•›•

B

DFf;KTX
lmK f`lnL`XYh�KQab<)R«4;<):jETu¬r-f�<

z|•›•Ÿ•

B



­F®=¯S°�±b²Q³.´0µm¶�®c·�¸/²Q®=¹•º•»«¹;®c¼½®-¾	¿›¹;®-Àt³ÂÁ¦Ã;®-³.Ä

±Å®c¼½´�Æ�ÇAÀt¼È¿i®c³~É(´$³QÃ;®=¹;®=Ê�®]¹;®c´/Ã

Ë«Ì
Í;Î¢ÏTÐÒÑPÓ$ÔtÕ^Ì�Ì ÖF×�Ø�ÙÚ×©Û`Ó$ÔtÕ^Ø�Ù#Ün×GÌ ÑCØÝØ
ÍnËÞÓ
ßQ×�Îsà#Ì�á

â�Î¢Ïãá�Õ�Îsä€å›Ó/æ€Õ�Î¢Îsà#Ù�Ù Ôtç
×�Ì!Í�Ø€èQàÚé-Ð•ÏGé-Ð�×�Î¢àÚ×�ç Ôtç
×GàŸêë×�çmê�Ø

ì(í
î-ïsð?ñ�ò?ï

ó›ô�õ|ö)÷«ø)õ¨ùdú�ûtõ|üGý0õ|þ|øyúGÿ|ùYÿ¨õ|ö)þ	øyú����	ùYþ|ýFÿ|ù��cùYúGû��Gþ¨ö	�cýcÿ|ÿFùYÿ	ø)úQùY÷
��ö)þ¨õ|øyúãõ

ÿ¨õ|ý��tõ¨ö��/øyþ
�Gÿ��^ý-ùdú�û	ø����Yý�õ|ö	þ¨ø��Gù���������ýcÿ|ùYû)úFüGùYûyü	����ýcþ���ö)þ¨÷�ø)ú��cý����-ôGÿ|õ¨ö)÷��cùYþ��

�cô�ùdõ¨ÿ����	üGùYÿ��Gø �^ý-þ��Gþ¨ýcÿ|ýcúTõ¨ÿtø
�cùYþ!�côGùYõ›ö �Gõ|ùY÷�ù��cøyõ|ùYö)ú«õ|öTö���õ|üGøyõ›øyôGõ|öy÷�ø)õ¨ýcÿ

õ¨üGý	õ|ôGú�ùdú�ûtõ|øyÿ
"#�$��÷�ý-ø)úGÿ�ö���ÿ|õ¨ø)õ¨ý%�Úö&�'�’õ|üGý%�’ø)þ¨õ/ú�ö)ú��YùYúGýcøyþÝö �Gõ|ùY÷«ù(�-ø)õ|ùYöyú)�+*’õ

÷«ø�")ý-ÿ	ôGÿ|ý�ö��/ø#�#ø)ÿ|õ,�cùYþ!�côGùYõ›ÿ¨ùd÷(ô��døyõ|öyþ/øyú��Sø�ûyýcúGýcþ¨ø��-���GôGþ
��ö)ÿ¨ý•ú�ö)ú��YùYúGýcøyþ

ö �Gõ|ùY÷�ù��cøyõ|ùYö)ú.�Gø��%"?ø)ûyý��/*’õ•ùYú��0�dô��Gýcÿ�÷�ùYúGùY÷�ø21Sø)ú��3��ö��/ýcþ�ö���õ|ùY÷�ù��cøyõ|ùYö)ú)�

ÿ¨ùd÷(ô��dõ¨ø)úGý-ö)ôGÿŸõ|þ|øyúGÿ|ùYÿ¨õ|ö)þ�ø)ú��4�	ùYþ|ý(õ¨ôGúGùYúGû+�;ûyýcúGýcþ¨ø��5�¥ü�ö)ù��cýcÿ�ö��	ö���6=ý0�cõ|ù�7)ý

��ô�ú��cõ|ùYöyúGÿ	ø)ú����cöyúGÿ|õ¨þ|øyùdúTõ¨ÿ���ø)ú��Qþ¨ý��cö�7)ý-þ
�8��þ|öy÷Aú�ö)ú	���/öyþ
"TùYúGû#�cùYþ
�côGùYõ¨ÿ��5*’ú

ø ���GùYõ|ùYö)ú���õ|üGýSõ¨öTö��	÷�ø ")ýcÿ�ôGÿ¨ý.ö&�9�Gýcÿ|ùYûyúGýcþ��:��þ¨ùdý-ú������VùYúTõ|ýcþ���ø��-ýcÿ(õ|üGøyõ(ø)ô	�

õ¨ö)÷�øyõ|ýtõ¨üGý(ÿ
��ý��cù-;<�-ø)õ|ùYöyú`ö��	õ|üGý(ö �Gõ|ùY÷�ù��cøyõ|ùYö)úQõ¨ø)ÿ
"=��õ¨üGý(þ|ô�úGúGùYúGûQö��	õ|üGý

ö �Gõ|ùY÷�ù��cý-þ/øyú��Qõ|üGý9��ø��%" �ÚøyúGúGö)õ¨ø)õ¨ùdöyú�ö&�!õ¨üGýtþ¨ýcÿ|ô��Yõ¨ÿ›ö��
ö �Gõ|ùY÷�ù��cøyõ|ùYö)ú�ö)úTõ¨ö

õ¨üGý,�cùYþ
�côGùYõŸÿ
�=üGýc÷«ø)õ|ù����

>

ø)þ¨õ|ù��cô��Yø)þ!������öyþ?�døyþ|ûyý9�cùYþ
�cô�ùdõ¨ÿ���û)þ¨ø��GùYýcúTõ��cö)÷8�GôGõ|øyõ|ùYö)ú«ùYÿ	ôGÿ|ôGø ���(�«õ|üGý

��ö)õ¨õ
�YýcúGý��%"`ùYú`õ|ü�ý�ö���õ|ùY÷�ù��cøyõ|ùYö)ú@��þ|ö	�cý��Gô�þ|ý��A*’ú©ø�����ùdõ¨ùYö)úÞõ|öSõ¨þ|ø���ùdõ¨ùYö)úGø �

ø ��6=ö)ùYúTõ$ø)ú����GùYþ|ý0�cõ›÷«ýcõ|üGö	�Gÿ?�$ýFôGÿ|ý�ø(õ|ý0�¥ü�úGù�Bãô�ý����cø ���dý0�.õ¨üGýtø ��6=ö)ùYúTõ?C�ø��

ûyþ|ø)ú�û)ùYø)úQ÷�ý-õ|üGö	�)���	üGù��¥ü.�cö)÷8�GôGõ|ý-ÿ›ø�����õ|üGý�û)þ¨ø��GùYýcúTõ|ÿFúGý0�cýcÿ|ÿ¨ø)þ!�@��öyþ›öyúGý

ùYõ|ý-þ|ø)õ¨ùYö)ú�ö&�
ö��Gõ¨ùd÷«ù��cø)õ¨ùdöyú•ùYú«ø(ÿ|ùYúGû��YýŸø���6=öyùYúãõ$ø)ú�ø����Tÿ|ùYÿ��

�	üGùYÿD�Gø���ýcþD�Gýcÿ!�cþ|ù���ýcÿ
õ¨üGý	ø��Yû)öyþ|ùYõ|ü�÷�ÿ��=õ¨üGý$ýcú	7ãùYþ¨ö)úG÷«ýcúTõ;ùYú9�	üGù��=ütõ|ü�ý��

øyþ|ýFôGÿ|ý0�Sø)ú����Gþ¨ýcÿ|ý-úãõ¨ÿFý%1Gõ|ýcúGÿ¨ù�7)ý#�cùYþ
�côGùYõ	ö �Gõ|ùY÷�ù��cøyõ|ùYö)ú�þ|ý-ÿ|ô��Yõ|ÿ2�$ó��cùYþ
�côGùYõ

�	ùYõ|ü@E�FHG I�I0õ|þ|øyúGÿ|ùYÿ¨õ|ö)þ¨ÿ��+J<F2K�L MFõ|ô�úGø����Yýtõ¨þ|øyúGÿ|ùYÿ|õ¨ö)þ¨ÿ���ø)ú��@E I�ùdú��Gý���ýcú��GýcúTõ

�Gøyþ|øy÷�ýcõ¨ýcþ|ÿ9�$ø)ÿ0ö��Gõ¨ùd÷«ù��cý��ÞùdúÞø���ö)ô�õ
K�I M�÷«ùYúãô�õ|ýcÿtö&�ON

>QP

õ|ùY÷�ý�ö)ú`øyú

*�R?SUT	ùYÿ
��V W	�Tÿ|õ¨ýc÷XE I�I I��T÷�ö	�Gý0�ZY G�I��

[A\+]_^�`ba	c5d�e#f,g'h%i�j=g�k�k�j=l=g�l=m)nDo�g'p8j=qsrtk�g�u�l_n_k�h0r	l=o�g�o�k�u<hvo�g�w�g(l=m�n_l=u�l=q�g�l=x�r�h#u�y+z

k�g'p�g�w�r	k�g�u�l_nDr	{	|Hu�g(l+k�o�}

~ •�€9•)‚_ƒ8„@…
†5•D‡�ƒ�€4ˆŠ‰‹ƒ9•D‡%ŒŽ•v•b‡�ƒ•€••#€
„’‘8‚_“?Œ
‡�ƒ•…
”–•—ƒ˜‚b™

š

j=k�u+p@r	k�g�l=mAk�›=x@i�g'h%i�j=g�k�u�y=k�g'p�g�w�r	k0g(u�lœy)h%u+i�x�o�o8g(o�r	l•g'p�y�u<h%k�r	l+k�o�k�x�yžk�u	Ÿvr�h%{=o

h�r	y=g�{=q� ¡r	l={¢h%u�£=j=o�k�q� œ{=x�o0g(m�l=g(l=m�›=g�m�›+z
y�x�h!¤�u<h�p@r	l=i�x¥i�g'h%i�j=g�k�o�}§¦?r�h%k0g(i�j=q'r�h¨q( �g�l

©



ª�«=¬4­=®0¬@¯	°9±�­=®�ª�¯<²´³=¬�®�µ�¶�·=®�¸�².¹	·<­)¹tº(º�»•®0µ(¼�µ�·=¶•®0±�«=¬�²@¹tª�µ�±�®�°�¯<½
¹�½¨¬�¹=¸_³=¬�º'¹ »œ¹	·=³

¾

¯	¿,¬�½
µ�®@¹	·Àµ�ª�¬�½�¹	ª�µ�Á�¬�¸O®�º�¯$¿8¸Âª0¬�³=µ(¯�­=®4¹	·=³À¬�½�½%¯<½!Ã

¾

½¨¯�·=¬4¹

¾=¾

½%¯+¹	±�«À¿9µ�ª�«À±�µ'½%±�­=µ�ª

®�µ'²
­=º'¹	ª0µ(¯�·�µ(·Àª�«=¬@µ�·=·=¬�½�º�¯+¯

¾_Ä3Å

«=¬/­

¾

³)¹tª�µ�·=¶Æ¯t°vª2½�¹	·=®�µ�®�ª�¯+½�¿9µ�³=ª�«=®8°
½%¯<²Ç¯�·=¬

µ(ª0¬�½�¹	ª�µ�¯�·�ª�¯¥ª�«=¬A·=¬2È=ª�µ�·¢ª�«=µ�®@±�¯�·+ª�¬2È=ª@½%¬�º�µ(¬�®.¯�·�«<­)².¹	·�µ�·<ª�­=µ�ª�µ�¯�·

Ä�É

¯	¿Ž¬�Á�¬�½�¸

ª�«=¬¥Ê<­=¬�®�ª/°�¯<½.¯

¾

ª�µ'²@¹	º

¾

¬�½H°�¯<½0²@¹	·=±�¬•¹	·=³—ª�«=¬Šµ'²

¾

¯<½¨ª�¹	·=±�¬•¯	°
®0«=¯<½%ª/ª�µ'²�¬2Ã
ª�¯	Ã

²@¹�½�Ë	¬�ª#²@¹�Ë	¬
¹	­=ª0¯<²@¹	ª�µ�±8±�µs½¨±�­=µ(ª�ª0­=·=µ(·=¶/µ�·=±�½%¬�¹	®�µ�·=¶�º�»¥µ'²

¾

¯+½%ª�¹	·+ª

Ä,Ì

·•¹	³=³=µ�ª�µ�¯�·_¸

¹	­=ª�¯<²@¹tª�µ�±�ª�­=·=µ�·=¶�«)¹	®5ª�«=¬�Í�¬�·=¬2Î)ª?¯	°=°
¹	±�µ�º(µ�ª�¹tª�µ�·=¶�³=¬�®�µ�¶�·@¹	³)¹

¾

ª�¹	ª0µ(¯�·Ï¹	·=³�½%¬2Ã
­=®�¬

Ä

É

¬�·=±�¬
¹	·A¹	­=ª�¯+²@¹	ª�µ�±9ª�­=·=µ�·=¶3Ð!¹	·=³4½%¬�ª�­=·=µ�·=¶<Ñ�±�¹

¾

¹tÍ=µ(º�µ�ª%»Aµ�®ŽÍ�¬�±�¯<²�µ�·=¶@±�½%­=±�µ'¹	ºDª�¯

ª�«=¬

¾

½%¯+³=­=±�ª�µ�Á�¬�³=¬�®�µ�¶�·3¯	°5±�­=®�ª�¯<²U±�µ'½%±�­=µ�ª�®

Ä

Ì

·.ª�«=¬Ò±�¹t®�¬9¯	°_¶<½�¹t³=µ(¬�·+ª%Ã
Í)¹	®0¬�³@³=»<·)¹�²�µ�±Òª�­=·=µ�·=¶)¸�°�­=·=±�ª�µ�¯�·A¹	·=³@¶<½�¹t³=µ(¬�·+ª,Á$¹	º-Ã

­=¬�®Ó¹�½%¬4³=¬�ª0¬�½�²�µ�·=¬�³�Í<»À²�¬�¹	·=®�¯	°Ô¹Õ³=»<·)¹�²Óµ(±•Ð�ª�µ'²�¬2Ã
³=¯<²@¹	µ�·)Ñ�¹	·)¹	º�»+®�µ�®@¯	°9ª�«=¬

­=·=³=¬�½%º�»<µ�·=¶A±�µ'½%±�­=µ�ª

Ä,Ì

·Aª�«=¬�±�¹	®0¬�¯	°Â®�ª�¹tª�µ�±�¯

¾

ª�µ'²�µ�¼�¹	ª�µ�¯�·_¸)¹Ó®�ª�¹	ª�µ�±�ª�µ'²�µ�·=¶4¹t·)¹	º�»�Ã

®�µ�®Òµ�®�½%¬�º�µ(¬�³¥­

¾

¯�·3ª�¯/¹	·)¹	º�»<¼�¬8·=¬�¿—µ�ª�¬�½�¹	ª0¬�®

¾

½%¯+³=­=±�¬�³Æ³=­)½¨µ(·=¶/ª�«=¬8¯

¾

ª�µ'²�µ�¼�¹	ª�µ�¯�·

¾

½%¯<±�¬�®0®

Ä¡Ì

°
±�µ'½%±�­=µ�ªAÍ=º(¯+±�Ë�®A¹�½%¬3²�¯+³=¬�º�¬�³§Í<»�¹	·)¹	º�»+ª�µ�±Æ³=¬�º'¹ »�¬�Ê+­)¹	ª�µ�¯�·=®�¸�ª�«=¬�®�¬

¬�Ê<­)¹	ª0µ(¯�·=®9±�¹	·AÍ)¬8³=µ-ÖQ¬�½¨¬�·<ª�µ'¹	ª0¬�³A®�»Z²8Í�¯�º�µ(±�¹tº(º�»Šª�¯�³=¬�ª�¬�½�²�µ�·=¬
¶+½�¹	³=µ�¬�·<ª0®

Ä�×

·+°�¯<½HÃ

ª�­=·)¹	ª�¬�º�»�¸Dª�«=µ�®

¾

½%¯+±�¬�³=­)½%¬�µ�®Ò·=¯�ª�¹

¾=¾

º�µ�±�¹	Í=º�¬4ª0¯@±�­=®�ª�¯<²Ø³=¬�®�µ�¶�·=®�Í�¬�±�¹	­=®�¬@¯	°?ª�«=¬

ºs¹t±ÙË/¯	°?¹�Á	¹	µ�º'¹	Í=µ�º(µ�ª%»¥¯	°Â³=¬�º'¹ »3²�¯+³=¬�º(®˜°�¯<½9¹�½%Í=µ�ª�½0¹�½%»@ª�½0¹	·=®�µ�®�ª�¯<½HÃ
º(¬�Á�¬�º_±�µ'½%±�­=µ�ª�®

Ä

Ì

·•¹	·+»Aª%»

¾

¬
¯	°�±�µ'½%±�­=µ�ª8ª�­=·=µ�·=¶)¸Dª�«=¬
±�¯+²

¾

­=ª�¹	ª�µ�¯�·Š¯	°�¶<½�¹t³=µ(¬�·+ª�®�µ�®#¯	°�ª0¬�·3ª�«=¬

Í)¯�ª�ª0º(¬�·=¬�±�Ë8µ�·Ïª0«=¬Ž¯

¾

ª�µ'²�µ�¼�¹	ª�µ�¯�·

¾

½%¯+±�¬�³=­)½%¬

Ä,Ú

½�¹	³=µ�¬�·+ª�®�¹�½%¬�¶�¬�·=¬�½�¹	º�º�»�±�¯<²

¾

­=ª�¬�³

Í<»Aª�«=¬�³=µ'½%¬�±�ª
²Ó¬�ª�«=¯<³•ÛÝÜ2ÞÂ¯<½,ª0«=¬
¹	³	ßH¯�µ(·+ª�²�¬�ª�«=¯+³œÛáà&Þ

Ä,Å

«=¬�³=µ'½%¬�±�ª
²�¬�ª�«=¯+³A±�¹	·

¾

½%¯	Á<µ�³=¬Aª�«=¬A¶<½0¹	³=µ�¬�·<ª�®.¯	°Ô¹	º�º9¯	°#ª�«=¬3²�¬�¹	®�­)½¨¬�²�¬�·<ª0®Ï¿˜µ(ª0«¢½%¬�®

¾

¬�±�ª/ª�¯•¹Š®�µ�·=¶�º�¬

¾

¹�½�¹�²�¬�ª0¬�½_¹	·=³�ª�«+­=®Â½%¬�Ê+­=µ'½%¬�®â¹t®Â²@¹	·+»Ò®0µs²8­=º'¹	ª�µ�¯�·=®5¯	°=ª�«=¬Ž¹t®�®�¯+±�µs¹tª�¬�³�®�¬�·=®�µ�ª�µ�Á+µ(ª%»

±�µs½¨±�­=µ(ªA¹	®�ª�«=¬/·<­)²8Í�¬�½�¯	°Òª�­=·)¹tÍ=º(¬

¾

¹�½�¹�²�¬�ª�¬�½¨®

ÄÆã

»À±�¯�·+ª�½�¹	®�ª ¸_µ�·�ª�«=¬3¹	³	ß%¯�µ�·<ª

²�¬�ª�«=¯+³_¸�ª�«=¬�¶<½�¹	³=µ�¬�·+ª�®_¯	°=¯�·=¬,²�¬�¹	®�­)½%¬�²Ó¬�·<ª_¿˜µ(ª0«Ï½%¬�®

¾

¬�±�ªÂª0¯v¹tº(º

¾

¹�½�¹�²�¬�ª�¬�½%®D±�¹	·

Í)¬�¯�Í=ª�¹	µ�·=¬�³¥µ�·•¹@®�µ�·=¶�º�¬@®0µs²8­=º'¹	ª�µ�¯�·¥¯	°�ª0«=¬Ó¹t³	ßH¯�µ�·+ªÒ±�µ'½%±�­=µ�ª8Í=­=ªÒª�«=¬8®�µ'²8­=ºs¹tª�µ�¯�·

²
­=®0ª9Í)¬�½%¬

¾

¬�¹	ª0¬�³3¹	®Ò²@¹	·+»/ª�µ'²�¬�®Ò¹	®9ª0«=¬�·<­)²8Í)¬�½˜¯	°�²�¬�¹	®�­)½¨¬�²�¬�·<ª0®

Ä

Å

«=¬�½%¬#«)¹ Á�¬#Í)¬�¬�·3²@¹	·+»4¹	ª0ª�¬�²

¾

ª�®�ª�¯@¹	­=ª�¯<²@¹tª�¬9ª�«=¬#ª�½�¹	·=®0µ(®0ª�¯<½�®�µ�¼�µ�·=¶

¾

½%¯�Í+Ã

º(¬�²

Ä�ä

·=¬�¯	°_ª�«=¬#¬�¹�½%º�µ�¬�®�ª

¾

¹

¾

¬�½%®˜ª�¯Ï¹

¾=¾

º�»@¶+½�¹	³=µ�¬�·<ª¨Ã
Í)¹	®�¬�³A¯

¾

ª�µ'²�µ�¼�¹	ª0µ(¯�·_¸Z¹tº(Í�¬�µ�ª

ª�¯4¹�®

¾

¬�±�µ-Î)±Ï·=¬�ª%¿,¯<½�Ë�¸+¿9¹	®,ª�«)¹	ª9¯	°

É

¹	±�«+ª�¬�º_¹	·=³¥å,¯�«)½%¬�½�Û-æ�Þ

Ä?ç

º'¹	ª�¬�½

¾

¹

¾

¬�½
Ûéè�Þ

®�­=¶�¶�¬�®�ª0¬�³Ó¹#²�¯<½¨¬�¶�¬�·=¬�½�¹tºZ¹

¾=¾

½¨¯<¹	±2«
ª�«)¹	ª?¹	º�®�¯#¿9¹	®Âµ�·+ª�¬�·=³=¬�³�°�¯<½ê¶<½�¹	³=µ�¬�·+ª%Ã
Í)¹	®�¬�³

·=¯�·=º�µ(·=¬�¹�½#¯

¾

ª�µ'²�µ�¼�¹	ª�µ�¯�·

Ä9Å

«=¬�º'¹	ª0ª�¬�½,­=®�¬�³¥¹	³	ßH¯�µ(·+ª#¶<½�¹	³=µ�¬�·+ª9±�¯<²

¾

­=ª�¹tª�µ�¯�·=®Ò¹	·=³

¬2È

¾

º�¯�µ�ª�¬�³�®

¾

¹�½%®�¬4²@¹tª�½%µ-Èœ²�¬�ª�«=¯+³=®

Ä4ä

·=¬/±�º'¹	®�®�¯	°Ò²�¬�ª�«=¯+³=®4Ûáë+¸5ì Þ�µ�®ÏÍ)¹t®�¬�³œ¯�·

®�ª�¹	ª�µ�±Šª�µ'²�µ�·=¶¢¹	·)¹	º�»<®0µ(®•Û-í�Þ

Ä—Å

«=¬3³=¬�º'¹ »¢¯	°�¬�¹	±2«¢±�¬�º�º�µ�®3¹ Á$¹	µ�º'¹	Í=º�¬¥¬�µ(ª0«=¬�½A¹	®î¹

¾

½%¬2Ã
±�«)¹�½�¹	±�ª�¬�½%µ�¼�¬�³¢¹	·)¹tº(»+ª�µ�±.°�­=·=±�ª�µ�¯�·À¯	°9ª�«=¬@ª2½�¹	·=®�µ�®�ª�¯+½�®�µ�¼�¬�®�¯<½
¹t®Ï¹	·œïOº'²�¯<½%¬

³=¬�ºs¹ »4¹

¾=¾

½%¯ ÈZµ'²@¹	ª0µ(¯�·

Ä�Ì

·

¾

¹�½%ª�µ�±�­=º'¹�½�¸+µ-°?ª�«=¬ÔïOº'²�¯<½%¬9³=¬�º'¹ »A²�¯<³=¬�º5Ûáð=¸+ñ Þbµ�®,­=®�¬�³_¸

ª�«=µ�®Ž¯	Á�¬�½0¹	º�º)³=¬�º'¹ »@µ�®Ž®0¬�¬�·Aª�¯
Í�¬Ô¹

¾

¯�®�»+·=¯<²�µ'¹	º�°�­=·=±�ª�µ�¯�·¥Ð
¹

¾

¹�½¨ª�µ�±�­=ºs¹�½9¹	º�¶�¬�Í)½�¹	µ�±

°�¯<½0²A¸5®�¬�¬•Û'Ü�ò&Þ�Ñ8¯	°9ª�«=¬Aª�½0¹	·=®�µ�®�ª�¯<½•¿9µ�³=ª�«=®4¹	·=³À¶�¬�¯<²Ó¬�ª�½%µ�±

¾

½%¯�¶<½0¹�²@²�µ�·=¶3ª0¬�±�«+Ã

·=µ(Ê+­=¬�®Ï¹

¾=¾

º(»

Ä�ã

»Æ¹.®�µ'²

¾

º�¬4²@¹

¾=¾

µ(·=¶A¯t°�Á$¹�½%µ'¹	Í=º�¬�®�¸êª�«=¬
¯�Í=ßH¬�±�ª0µ(Á�¬Ïµ�®�±�¯�·+Á�¬�½%ª0¬�³

ª�¯@¹
±�¯�·<Á�¬2È.°�­=·=±�ª�µ�¯�·•Û-ë ÞQ¹	·=³A«=¬�·=±�¬
¹t·<»4²Óµ(·=µ'²8­)²Ø¯	°Âª�«=¬#º'¹	ª�ª�¬�½�µ�®9¶�­)¹�½0¹	·<ª0¬�¬�³

ª�¯@Í)¬�¹8¶�º�¯�Í)¹	ºÂ²�µ�·=µ'²8­)²

Ä

à



ó,ô=õ¥ö	÷=ø$ö	ù+ú�ö	û�õ�ü4ý	þ
ü0ú�ö	ú�ÿ����
ú�ÿ���ÿ�ù=û����)ö	ü0õ�÷	�Óõ�ú�ô=ý<÷=üAÿ�ù
����
=÷=õ•õ�����ÿ�õ�ù
�����#ú�ô=õ

ö��=ÿ��(ÿ�ú��¥ú�ýAô)ö	ù=÷
��õ��'ö��%û�õÏ÷=õ�ü0ÿ(û�ù=üÏö	ù=÷¥ú�ô=õ8þ
ö���úÒú0ô)ö	úÒú0ô=õ��3÷=ýAù=ý�ú��%õ���
=ÿ��%õ�ÿ�ù
�

=ú

�)ö	ú�ú�õ��%ù=ü˜ú�ý���ö������@ý�
=ú9ú�ô=õ8ú�
=ù=ÿ�ù=û�� �#ù=õ
ý	þ?ú�ô=õ�ü�ÿ�û�ù=ÿ"!���ö	ù+ú�÷=ÿ�ü�ö	÷=ø$ötù<ú�ötû�õ�ü$#9ÿ�ú�ô

ú�ô=õ�ü�õ���õ�ú�ô=ý+÷=ü,ÿ�ü9ú�ô)ö	ú�ú�ô=õ��4ö��%õ#ù=ý�ú9ö��
�
��ÿ���ö��
��õ�ú�ý�þ%

���&����
=ü0ú�ý'�(��ÿ�����
=ÿ�ú#÷=õ�ü�ÿ�û�ù=ü��

ü�ÿ�ù
��õÏü0ú�ö	ú�ÿ��
ú0ÿ)�Óÿ(ù=û3ötù)ö����'*�õ��%ü+
=ü,
)ö����-�.�%õ����3ý�ù/���%õ����2ô)ö���ö���ú�õ��¨ÿ-*�õ�÷.��ÿ�����ö����/��õ����(ü0�

1�ù�ö	÷=÷=ÿ�ú�ÿ�ý�ù2�5ú�ô=õ@ö�����
���ö����¥ý	þ,ü�ú�ö	ú�ÿ��@ú0ÿ)�Óÿ(ù=û¥ö	ù)ö����+ü�ÿ�üÏÿ�ü3�(ÿ���ÿ�ú�õ�÷54�ÿ(ùžý�
��#õ�67��õ��

�%ÿ�õ�ù
��õ��Âú0ô=õÓö8����
���ö����¥ÿ�üÏö	ú9�)õ�ü�ú�ö��)ý:
=ú�;+<�=�>?#9ô=õ�ùA@B����ý'�%õ�÷=õ��'ö0�<ü�ö��%õC
=ü�õ�÷�D

�@ö�E�ÿ(ù=û8ÿ�úF
=ù=ü�
=ÿ�ú�ö��
��õ�ö	üŽö9�)ötü�ÿ�ü?þ�ý'�5ú�
=ù=ÿ�ù=û
ô=ÿ�û�ô�����õ��!þ�ý����@ö	ù
��õ9��
=ü�ú�ý'�G��ÿ�����
=ÿ�ú�ü��

H?ÿ(ù)ö8�-�����=ü0ú�ö	ú�ÿ��,ú�ÿ���ÿ�ù=ûÏö	ù)ö8�-�+ü�ÿ�ü,ü�
�I_õ��%ü5þ��%ý'� ú�ô=õ,þ
ö���ü�õ$�)ötú�ôC���%ý��
��õ��J��ü0ý
ú�ô=õ,ý����

ú�ÿ���ÿ�*�õ��K�@ö0�C�)õ+#,ý'�,E�ÿ�ù=û�ô)ö��%÷Aú�ý8ú�
=ù=õ+�)ö	ú�ô=ü,ú�ô)ötúvö:�%õÒõ�ÿ�ú�ô=õ��vÿ)�,�%õ���õ�ø$ö	ù+úÒý��L��ö	ù

ù=õ�ø�õ��M�)õ#ü�õ�ù=ü�ÿ�ú�ÿ�*�õ�÷2�ONvõ���õ�ù<ú������P�)ý�#,õ��?ý��=ú0ÿ)�Óÿ-*�ötú�ÿ�ý�ù4ô)ötüO��õ�õ�ùJ���%ý���ý�ü�õ�÷/ÿ(ù/ú�ô=ÿ�ü

û�õ�ù=õ���ö���þ���ö���õ�#,ý'��ERQ�S:S�TU�WV5ý�#,õ��
ÿ�ü��Óõ�ö	ü�
��%õ�÷X���W���%ý��)ö8�=ÿ-��ÿ�ü�ú�ÿ��W��õ�ú�ô=ý+÷=üYQ�S0<�T

ö	ù=÷�ú�ô=õ�ù�ö��
���%ý06Zÿ��@ötú�õ�÷X�'�ÀöY��ý�ü��+ù=ý'��ÿ'ö���þ%
=ù
��ú�ÿ�ý�ù2�RH�
��%ú�ô=õ��Z�?ü�ÿ��3

�(ú2ö	ù=õ�ý�
=ü

ú�
=ù=ÿ�ù=û4ý	þ?÷��%ÿ�ø�õ��%ü#ö	ù=÷3ÿ�ù+ú�õ�����ý�ù=ù=õ���ú#ô)ö	ü$��õ�õ�ùY���%ý���ý�ü�õ�÷Šÿ(ùRQ�S�[ZTâö	ù=÷WQ\S�]0TU�

ó^
=ù=ÿ(ù=û_�)ö	ü�õ�÷/ý�ù@÷
�+ù)ö���ÿ���ü�ÿ��3

�sötú�ÿ�ý�ù4ý	ø�õ�����ý'��õ�üO�.ö	ù'��ý	þ5ú�ô=õÒö���ý$ø�õK��ÿ���ÿ"�

ú�ö	ú�ÿ�ý�ù=ü�ý	þ_ü�ú�ö	ú�ÿ��9ú,
=ù=ÿ(ù=ûP��ó,ô=õÒö�����
��0ö�����ÿ(ü9ö	ü�û�ý+ý<÷4ötü�ú�ô=õ9ü0ÿ)�3

�'ö	ú�ý��?õ��C�
��ý���õ�÷2�

þ�ö���ü�õC�)ö	ú0ô=ü
ö��%õ
ù=ý�ú
ö����%ý:�
�(õ�� ö	ù=÷¥ú�ô=õ���õ�ú�ô=ý+÷¥ÿ(ü
ö8�
�
�(ÿ���ö��
��õ/ú�ýAö	ù'�/��
=ü�ú�ý'�

��ÿ)����
=ÿ(ú����•ú�ô)ö	ú�ú0ô=õÏü0ÿ)�3

�'ö	ú�ý��+��ö	ù•ö	ù)ö�����*�õ���`˜ý�#Žõ�ø�õ����_ö��
���%ý����¨ÿsötú�õ�ÿ(ù
�

=úC�)ö	ú��

ú�õ��%ù=ü$�3
=ü�ú �)õ9���%ý	ø<ÿ�÷=õ�÷J���@ú�ô=õ9
=ü�õ�����ó,ô=õ�ü0õ���õ�ú�ô=ý+÷=üa4�õ�� û����PQ�S�=���S�bcTdD?ú����=ÿ-��ö8�-���

��
=ùfe
VM1�g$@ ÿ�ùAú�ô=õÒÿ�ù=ù=õ�� ��ý+ý��/ú�ý�ý��=ú�ÿ���ÿ�*�õ�ü�

�2ô���ÿ�����
=ÿ�ú9�)õ��!þ�ý'���@ötù
��õ9þ%
=ù
��ú�ÿ�ý�ù=ü

ö	ü
û<ötÿ(ù2��ö��%õ�ö
�ê÷=õ��sö0�œötù=÷A�=ô)ö	ü0õf�@ö:�%û�ÿ�ù2�Y`˜ýc#,õ�ø�õ��Z�2
=ü�ÿ�ù=ûAe
VM1�g$@ ÿ�ú�õ���ötú�ÿ�ø�õ����

ÿ(ü3��ý'�C�

=ú�ötú�ÿ�ý�ù)ö������Æõ�6
�)õ�ù=ü0ÿ(ø�õ4ö	ù=÷¥ü�ÿ�û�ù=ÿ"!���ö	ù+ú����W��ÿ)�Óÿ(ú0ü
ú�ô=õ@ü0ÿ-*�õ�ý	þ,ú�ô=õC��ÿ�����
=ÿ�ú

ú�ô)ö	ú$��ö	ùJ��õ
ú�
=ù=õ�÷2�

Hh�¨ý'� ö	ùžý$ø�õ���ö�����÷=õ�ü�ÿ�û�ùR�)õ��¨ü��)õ���ú�ÿ�ø�õ���ü�ú�ötú�ÿ��îö	ù=÷ž÷
�<ù)ö��Óÿ-�Y�Óõ�ú�ô=ý<÷=üC��ý'�i�

�
�(õ��Óõ�ù<ú,õ�ö��2ô@ý�ú�ô=õ���ö	ú?÷=ÿ"I_õ��%õ�ù<ú,ü�ú2ö	û�õ�ü?ý	þ_ú�ô=õK�Óõ�ú�ô=ý<÷=ý:�(ý�û�����÷=õ���õ�ù=÷=ÿ(ù=û.ý�ù@ú�ô=õ

úU���)õ,ý	þD÷=õ�ü�ÿ�û�ù2�<ötù=÷Ïú0ô=õ��%õ,ÿ(ü�ötùÏÿ��C��ý'�%ú�ötù<úL�
�'ö���õ,þ�ý'�5ö�
=ú�ý'�.ö	ú�ÿ���ú�
=ù=ÿ�ù=û8ÿ(ù_�)ý�ú�ô2�

1�ù�ú�ô=ÿ�üL�)ö��)õ��Z��#,õF���%õ�ü0õ�ù<ú?ö+��õ�ú�ô=ý+÷�þ�ý'�êú�
=ù=ÿ�ù=û���
=ü�ú�ý��5jW�+e3��ÿ�����
=ÿ�ú�ü?ú�ô)ö	úk
=ü�õ�ü

÷
�<ù)ö��Óÿ-�,ü�ÿ��3

�'ö	ú�ÿ�ý�ù@ö	ù=÷�û'��öt÷=ÿ(õ�ù+ú����)ö	ü0õ�÷
ý��=ú�ÿ���ÿ�*�ö	ú0ÿ(ý�ù2�Fl9ù
��ÿ�E	õ ���%õ�ø+ÿ�ý�
=üF��õ�ú�ô��

ý<÷=ü9ü2ö���ÿ(õ�ù+ú˜þ�õ�ö	ú,
��%õ�ü,ÿ(ù
����
=÷=õ��Óÿ(ù=ÿ��@öc6Æö	ù=÷J�)ý�#,õ���ý��=ú�ÿ���ÿ�*�ö	ú�ÿ�ý�ù2��ü�ÿ��3

�(ú2ö	ù=õ�ý�
=ü

úm��ö	ù=ü�ÿ�ü�ú0ý'�Âötù=÷�#9ÿ��%õ,ú�
=ù=ÿ�ù=û����%õ���ý	ø�õ����#þ��%ý'�§ù=ý�ù���#,ý'�,E�ÿ�ù=û+��ÿ�����
=ÿ�ú�ü�ú0ô)ö	ún�Óÿ(û�ô<úk�)õ

õ�ù
��ý�
=ù<ú0õ��%õ�÷3÷

��%ÿ�ù=û/ú�ô=õ�ú�
=ù=ÿ�ù=û.4�e+õ���ú�ÿ�ý�ùY<
��S0D��
�@ö	ù�
+þ�ö���ú,
���ö��=ÿ���ÿ(ú��J��ý+÷=õ�ü��)ö	ù=÷

û�õ�ù=õ���ö��2�2ô=ý�ÿ���õ�ü#ý	þÂþ%
=ù
��ú�ÿ�ý�ù=ü�ö	ù=÷J��ý�ù=ü�ú���ö	ÿ�ù<ú0ü��Lo•õ�õ��C�=ô)ötü�ÿ�*�õ
ú�ô)ö	ú˜ú�ô=õ
ö��=ÿ���ÿ(ú��

ú�ýY��ý'�p�

=ú�õ4û���ö	÷=ÿ�õ�ù<ú0üÏõ��q��ÿ(õ�ù+ú����Àÿ(üC����

��ÿ'ö��,ú�ý¥ú�ô=õ.ü�

����õ�ü�ü@ý	þ9ú�ô=ÿ�ü@ö��
���%ý+ö���ô2�

r

���%ý�ú�ý�úU���)õ˜ÿ)�p�
�(õ��Óõ�ù<ú�ötú�ÿ�ý�ùAý	þ_ý�
�� ��õ�ú�ô=ý+÷2��s�ÿ"It�=ó^
=ù=õ��=ý��=ú�ÿ���ÿ�*�õ�ü$��ÿ�����
=ÿ�ú�ü9ÿ�ù

ö��)ý�
=ú˜ú�ô=õ�g$VFl ú�ÿ���õ8ý	þâý�ù=õ�e
VF1�gu@¡ötù)ö����<ü�ÿ�ü��

[



v w5x9yLz{x�|�yL} ~9•W€+|�•q‚�ƒ.„C…�y

† ‡
ˆ�‰$‰�Š�‹�Œ�ˆ�•�Ž/•�•�•�‘'ˆ�’
Š�‰K“�ŽJ•�‘�Š�•�‘'ˆ�Š�”••�–—Œ�‡
Š+‘�“�•�ˆ�•�˜
‰$‡
ˆ�™�‡�š�›�Š�‘�Š�›k‰�•�–%Œ�”$“�•�Š$‹�•'œp•�•�š

Ž
Š�Ž'Œ�‰ •�–2•�ˆ"ž2Ÿ
†2˜
Ž
Š+“�Ž
’qŒ�‡
Š�ˆ�•Fˆ�Ž�Œ�Š�•�“�‹�Œ,ˆ-•:Ž
‰� '“�‰M’
Š�•
ˆ�‹�Œ�Š�’Jˆ�ŽJ¡Lˆ-™:˜�•�Š�¢�£L† ‡
Š9•�ˆ"ž2Ÿ�š

†2˜
Ž
Š9¤&Š�Ž
™�ˆ�Ž
Š�¥�‰�•:›-‘:Š�‰LŒ�‡
ŠL–%•�›�›�•c”uˆ-Ž
™+•�•�•�¦
›�Š�œJ£k§WŠ$“�•�ŠF™:ˆ-‘:Š�Žp“u‹�ˆ�•�‹�˜
ˆ�ŒL‰�‹�‡
Š�œ�“�Œ�ˆ�‹� 

ˆ-Ž
•
˜
ŒM‰�ˆ�™�Ž�“�›�‰� �“9‰�Š�ŒL•�–h‹�ˆ�•�‹�˜
ˆ�ŒM•�Š�•¨–%•'•�œ�“8Ž
‹�ŠK•�Š�©�˜
ˆ)•�Š�œCŠ�Ž'Œ,‰� '“�Ž
’�“9›�ˆ�‰�ŒF•8–hŒ�˜
Ž�“�¦
›�Š

Œm•�“�Ž
‰�ˆ�‰�Œ,•'•�‰�“�Ž
’.”$ˆ�•�Š�‰3”$ˆ�Œ�‡Wˆ�Ž
ˆ�Œ�ˆ�“�› ‰�ˆ�ª�Š�‰�£C§WŠ�”$ˆ�‰�‡«Œ�•J’
Š�Œ�Š�•�œCˆ�Ž
Š�Œ,‡
Š�•�•
Œ�ˆ�œ�“�›

“�‰�‰�ˆ�™�Ž�œCŠ�Ž�ŒL•�–{”$ˆ�’
Œ�‡
‰FŒ�•+Œ,˜
Ž�“�¦
›�Š$Œm•�“�Ž
‰,ˆ-‰,Œ�•'•�‰L“�Ž
’�”$ˆ�•�Š�‰Mˆ�Ž�•'•�’
Š�•kŒ�•+“�‹�‡
ˆ�Š�‘�Š$Œ�‡
Š

•�Š�©'˜
ˆ�•�Š�œpŠ�Ž'Œ�‰0£F† ‡
Š+˜
‰�Š�•Mˆ�Ž'Œ,Š�•¨–¬“8‹�Š�œ�“�­�Š�‰Mˆ-Œu‹�•�Ž'‘:Š�Ž
ˆ-Š�Ž�ŒM–d•�•FŒ,‡
ŠK˜
‰�Š�•®Œ�•�‰�•PŠ�‹�ˆ"–dŸ

Œ�‡
Š�•�•�•�¦
›�Š�œJ L•�Š�‘�ˆ�Š�”¯“�Ž
’A“�‹�‹�Š�•
Œ3Œ�‡
Š�•�Š�‰�˜
›�Œ�‰3•�–$•�•
Œ�ˆ�œCˆ�ª�“�Œ�ˆ�•�Ž2£J† ‡
Š_ˆ-Ž�Œ�Š�•¨–�“�‹�Š

ˆ-‰_¦�“�‰�Š�’R•�ŽXŒ�‡
Šq‰�‹m‡
Š�œ_“�Œ�ˆ�‹Y•�Š�•�•�Š�‰�Š�Ž�Œm“�Œ,ˆ-•:ŽA•�–9Œ�‡
Š�•�•�•�¦
›�Š�œ°Œ�•.¦�ŠqŒ�˜
Ž
Š�’±“�Ž
’

Š�Ž�“�¦
›�Š�‰$Œ�‡
Š$’
Š�‰�ˆ�™�Ž
Š�•MŒ�•3˜
‰�Š9Œ�‡
Š –%˜
›-›P–%˜
Ž
‹�Œ�ˆ�•�Ž�“�›�ˆ�Œ�Ÿ�•�–2Œ�‡
Š$Œ�˜
Ž
ˆ�Ž
™CŒ�•�•�›�¦�ŸCŠ�‰�‰�Š�Ž�š

Œ�ˆ�“�›�›-Ÿ/¤&•P•�ˆ�Ž'Œ�ˆ�Ž
™�“8Ž
’�‹�›�ˆ�‹²­:ˆ�Ž
™�£�¥ ³9Ž
‹�Š+Œ�‡
Š+•�•�•�¦
›�Š�œ´ˆ�‰$’
Š�µ�Ž
Š�’2 
‹�•�Ž�Œm•�•:›�ˆ�‰ •�“�‰�‰�Š�’

Œ�•KŒ,‡
ŠF•�ˆ"ž2Ÿ7†^˜
Ž
Š Š�Ž
™�ˆ�Ž
Š� �”$‡
Š�•�ŠFŒ�‡
Š “�’�œCˆ�Ž
ˆ�‰�Œm•�“�Œ,ˆ-•:Žiˆ�‰L‡�“�Ž
’
›�Š�’C¦�Ÿ+Œ�‡
Š •�ˆ"žtŸ�Œ�˜
Ž
Š

¦
›-•�‹�­�£F†®‡
Š$Œ�˜
Ž
ˆ�Ž
™C•�•�•'‹�Š�‰,‰Fˆ�‰Fˆ�Œ�Š�•�“8Œ�ˆ�‘�Š�£k¶$ŒFŠ�“�‹�‡�ˆ�Œ�Š�•�“8Œ�ˆ�•�Ž�Œ�‡
Š –�“�‰�ŒL‹�ˆ�•�‹�˜
ˆ�Œ ‰�ˆ�œ3š

˜
›)“8Œ�•'•$·{¸k¹Pºt·{»�¢0¼
 2¢�½0¾k•�•�•�‘'ˆ�’
Š�‰9Œ�‡
Š+‹�˜�•�•�Š�Ž�Œ$–%˜
Ž
‹�Œ�ˆ�•�Ž/‘c“�›�˜
Š�‰� {“�Ž
’Y•:ŽJ’
Š�œ�“�Ž
’2 

Œ�‡
Š�‹�•'•�•�Š�‰�•�•�Ž
’
ˆ�Ž
™/‰�Š�Ž
‰�ˆ�Œ�ˆ�‘'ˆ�Œ�ˆ�Š�‰�Œ,•W¿�À$ÁFºL¹{¿�Â$Ã$»\¢�Ä� 2Å�Æ
 2Å
¢�¾�£�¿�À$ÁMºL¹h¿�ÂuÃ5ˆ�‰i“

›)“:•�™�Š�š�‰�‹�“�›�Š� k™�Š�Ž
Š�•�“8›&š�•
˜�•�•�•�‰�ŠJŽ
•:Ž
›-ˆ�Ž
Š�“�•3•�•
Œ,ˆ)œpˆ-ª�“8Œ�ˆ�•�ŽA•�“8‹²­0“�™�Š�£JÇ�˜
¦
‰�Š�©�˜
Š�Ž'Œ�›�Ÿ

Œ�‡
Š$•�•
Œ�ˆ�œCˆ�ª�Š�•$“8Œ�Œ�Š�œC•
Œ�‰LŒ,•�’
Š�Œ�Š�•�œpˆ-Ž
Š+“+¦PŠ�Œ�Œ�Š�•B•�•�ˆ�Ž�Œ� �•'•k’
Š�‹�ˆ�’
Š�‰$Œ�‡�“�ŒMŒ�‡
Š$Œ�˜
Ž�š

ˆ-Ž
™Cˆ�‰ ‹�•'œC•
›�Š�Œ�Š�’2£ È%ŽqŒ�‡
Š –%•'•�œCŠ�•B‹�“�‰�Š9” ŠK•�Š�Œ�˜�•�Ž_Œ�•i·{¸k¹Pºt·{ �”$‡
ˆ�›�Š+ˆ�Ž�Œ�‡
Š9›�“�Œ�Œ�Š�•

‹�“�‰�ŠJ” ŠJ›�Š�“�‘:ŠYŒ�‡
ŠJˆ�Ž
Ž
Š�•q¦
›�•'‹�­X“�Ž
’±•�Š�Œ,˜�•�Ž±Œ�•.Œ�‡
Š/ˆ�Ž'Œ�Š�•U–¬“�‹�ŠJ•�“8‰�‰�ˆ�Ž
™A‹�•:Ž'Œm•�•�›

¦�“�‹²­_Œ�•�Œ,‡
Š�’
Š�‰�ˆ�™�Ž
Š�•� P”$‡
•�‹�“8ŽJ‹m‡
•�•�‰�Š+Œ�•_¦�“�‹²­8šU“�Ž
Ž
•�Œ�“�Œ�Š+Œ�‡
Š�•�Š�‰,˜
›-Œ,‰K•�Ž�Œ�•CŒ�‡
Š

‰�‹m‡
Š�œ_“�Œ�ˆ�‹�£A† ‡
ŠJ˜
‰,ŠJ•�–a“/‰�Œm“�Œ,Š�š�•�–Éš�Œ,‡
Š�šU“�•�Œ�•:•
Œ�ˆ�œCˆ�ª�“�Œ�ˆ�•�Ž±Œ,Š�‹m‡
Ž
ˆ�©�˜
ŠY¦�“�‰�Š�’X•:Ž

™'•�“�’
ˆ�Š�Ž�Œ�‰� {“�›�•�Ž
™�”uˆ-Œ,‡YŠ�Ê�‹�ˆ�Š�Ž�ŒK‰�ˆ�œ3˜
›�“�Œ�ˆ�•�Ž2 {™�ˆ�‘�Š�‰9Œ�‡
ŠÌË�Š�Í7ˆ�¦
ˆ�›�ˆ-Œ�ŸA“8Ž
’Y•�•�” Š�• Œ�•

Œ�˜
Ž
Š�›�“�•�™�Š�•9‹�ˆ�•�‹�˜
ˆ�Œ�‰3Œ�‡�“�Ž.‡�“0‘�ŠC•�•�Š�‘�ˆ-•:˜
‰�›�ŸÎ¦PŠ�Š�ŽAŒ,˜
Ž
Š�’Î’
Ÿ�Ž�“�œCˆ�‹�“�›�›�Ÿ� Lˆ�ŽA“�’
’
ˆ"š

Œ�ˆ�•�ŽAŒ,•YŒ�‡
ŠJ“�¦
ˆ�›�ˆ-Œ�ŸWŒ,•Y•�¦
Œm“8ˆ-ŽR‹�›�•�‰�ŠqŒ�•Y•:•
Œ�ˆ�œ�“�›F‹�ˆ�•�‹�˜
ˆ�Œ�‰q•�“�•
ˆ�’
›�Ÿ�£WÇ�˜
¦
‰�Š�©'˜
Š�Ž�Œ

‰�Š�‹�Œ�ˆ�•�Ž
‰9‹�•�Ž'Œ�“�ˆ�ŽJ’
Š�Œm“�ˆ�›�Š�’Î’
Š�‰,‹�•�ˆ�•
Œ�ˆ�•�Ž
‰+•�–—Œ�‡
Š3ˆ�Ž
’
ˆ-‘�ˆ�’
˜�“�›L‹�•'œC•P•�Ž
Š�Ž�Œ�‰�£

Ï—Ð�Ñ Ò—Ó%ÔuÕFÖK×MØFÙ

† ‡
Š�•�ˆ"ž2Ÿ
†2˜
Ž
Š3¦
›-•�‹�­qˆ-Ž/¡Lˆ�™�˜�•�Š�¢Ì•�Š�•¨–%•'•�œC‰uŒ�‡
Š�“�’�œCˆ�Ž
ˆ�‰�Œm•�“8Œ�ˆ�‘�Š�•P•'•�Œ�ˆ�•�Ž/•�–—Œ�‡
Š

Œ�˜
Ž
ˆ�Ž
™ÎŒ�“�‰m­P£i† ‡
Š_‰�•�Š�‹�ˆ"µ�‹�“�Œ�ˆ�•�ŽX•8–O‹�ˆ�•�‹�˜
ˆ�ŒC•�•
Œ�ˆ�œCˆ�ª�“�Œ�ˆ�•�ŽR•�•�•�¦
›�Š�œC‰3ˆ-‰3‡�“�Ž
’
›�Š�’

‘'ˆ�“�“C‹�•:Ž'Œm•�•�›
µ�›�Ši“8Ž
’Y“�‹�•�•�•�Š�‰�•P•�Ž
’
ˆ�Ž
™�‹�•�Ž�Œm•�•:›
µ�›�Š�™'•,“�œ�œ�“�•Z£—† ‡
Š+‹�•�Ž�Œm•�•:›
µ�›�Š

‹�•�Ž'Œ�“�ˆ�Ž
‰$Œ�‡
Š+–%•�›�›�•�”$ˆ�Ž
™�ˆ�Ž�–%•'•�œ�“�Œ,ˆ-•:Ž2£

ÚL“�•�“�œpŠ�Œ�Š�•�‰�Û9† ‡
ˆ�‰�‰�Š�‹�Œ�ˆ�•�Ž«‹�•�Ž'Œ�“�ˆ�Ž
‰i“q›�ˆ�‰�Œ�•�– Œ�˜
Ž�“�¦
›�Š�Œm•,“�Ž
‰�ˆ�‰�Œ�•'•�‰�“�Ž
’W”$ˆ�•�Š�‰� 

Œ�‡
Š�ˆ�•Cˆ�Ž
ˆ�Œ�ˆ�“�›$”uˆ-’
Œ,‡
‰�“�Ž
’X‰�ˆ�œC•
›�ŠY¦P•�˜
Ž
’
‰�£X†^˜
Ž�“�¦
›�ŠY•�“�•�“:œCŠ�Œ�Š�•�‰3‹�“�ŽX¦�Š

•�“8Œ�ˆ�•'Š�’.Œ�•WÜ%ˆ%£ÝŠ�£\ {’
Š�‹�›)“:•�Š�’WŒ�•J¦PŠ�“_µ
Í7Š�’Wœ3˜
›�Œ�ˆ�•
›�Š�•�–�Þ$•�Œ,‡
Š�•9Œ�˜
Ž�“�¦
›�Š�•�“0š

•�“:œCŠ�Œ�Š�•�‰ “�Ž
’�Œ,‡
ŠK˜
‰�Š�•®ˆ-Ž�Œ�Š�•¨–�“�‹�Š+“�›�›�•c”u‰O™�•�•�˜
•
ˆ�Ž
™C•�–—ˆ�Ž
‰�Œm“�Ž
‹�Š�‰u•�–2‰�ˆ�œCˆ�›)“:•

‰�Œ�•�˜
‹�Œ�˜�•�Š�‰9‰�•�Œ�‡�“8ŒKŒ�‡
Š�ŸJŒ�•�“�‹�­�Š�“�‹�‡Y•:Œ�‡
Š�•$’
˜�•�ˆ-Ž
™JŒ,˜
Ž
ˆ-Ž
™P£K† ‡�˜
‰� ß–d•'•®Š�Í'š

“�œp•
›-Š� �Œ�‡
Š9‹�Š�›�›�‰$•�–—“�Ž�àPš�¦
ˆ�Œ$”$ˆ�’
Š+œ�˜
›�Œ�ˆ�•
›�Š�Í
Š�• ‹�“�Žq¦�Š9™'•�•�˜
•PŠ�’�Œ�•3Š�Ž
‰�˜�•�Š

á



LANCELOT

JiffyTune

SPECS with time-

domain sensitivity

N
ew

Tr
an

si
st

or

w
id

th
s

F
un

ct
io

n,
gr

ad
ie

nt
va

lu
es

C
irc

ui
t, 

m
od

el
s,

op
tim

iz
at

io
n 

cr
ite

ria

O
pt

im
iz

ed
 c

irc
ui

t

JiffyTune ÒEngineÓ

tr
an

si
st

or

w
id

th
s

U
se

r 
in

te
rf

ac
e

P
ro

bl
em

 s
pe

ci
Þ

ca
tio

n

U
se

r 
in

te
rf

ac
e

B
ac

k-
an

no
ta

tio
n

âLã�ä�å�æ�ç�è:énêuã�ä�ë�ì�í�ç�î�ç�íLî�ã-ç�ïñð�ò—ó:ã&ô2õ
ö2å
÷
ç�ø

ù

ë�ú

ù$ù

ë
ç�û�ç�í�í�ü+ü

ù

ú0õqã�ý
ç�÷

ù

ã�û�ú�í

ù

ë�æ�ð�å
ä�ë

ù

ë
ç

ù

å
÷
ã�÷
äJþ�æ�ð�û�ç�ü�ü�ÿPû�ð�÷
ü�ç���å
ç�÷

ù

í�õ

í�ç�÷
ý
ã�÷
ä

ù

ë
ç��Cü�ç�í�î�ç�ü

ù

ð�úCü

ù

æ�å
û

ù

å�æ�ç�ý2ÿ�æ�ç�ä�å
í�ú�æ í�ú0õ�ð�å

ù

ø

�.ç�ú�ü�å�æ�ç��Cç�÷

ù

üJú�÷
ý òdå
÷
û

ù

ã-ð:÷
ü�é����Cç�ú�ü,å�æ�ç��Cç�÷

ù

ã�üJç�ã

ù

ë
ç�æYú«û�æ�ð�ü,ü�ã�÷
ä�ì

ù

ã��Cç�ÿ

þPðcï ç�æuð'æ9ú�æ�ç�ú
ø
	%÷

ù

ë
çiú��
ü�ç�÷
û�çCð�òFí�ú�õ:ð�å

ù

ã�÷�ò%ð'æ
��ú

ù

ã�ð�÷2ÿhú:æ�ç�ú�ã�ü��Cð�ý
ç�í�ç�ý

��õ

ù

ë
çYü,å�� ð�ò

ù

ë
ç

ù

å
÷�ú��
í�çÎþ�ú:æ�ú��Cç

ù

ç�æ_ï$ã�ý

ù

ë
ü�ø â�å
÷
û

ù

ã�ð�÷
üJû�ð:÷
ü�ã�ü

ù

ð�ò

ú�÷�õYí�ã�÷
ç�ú�æ3û�ð����
ã�÷�ú

ù

ã�ð�÷Rð�ò��pç�ú�ü�å�æ�ç��Cç�÷

ù

ü+ü�ðPÿ{ò%ð'æ9ç��ßú��Cþ
í�ç�ÿ—ý
ç�í�ú0õ�üiú�÷
ý

æ�ã�ü�ç��cò¬ú�í�í

ù

ã��pç�üaú�æ�ç

ù

õ�þ
ã�û�ú�í�í�õ

ù

ë
ç�ý
ã"ô2ç�æ�ç�÷
û�ç�ð8ò

ù

ï ðCû�æ�ð�ü�ü�ã�÷
ä

ù

ã��pç�ü�ø��Mú�û�ë

ò%å
÷
û

ù

ã�ð�÷që�ú�ü$ú+ï ç�ã�ä�ë

ù

ÿ'ú

ù

ú�æ�ä:ç

ù

ú�÷
ýfú3æ�ç�í�ú

ù

ã�ð�÷2øLâPð'æLç���ú��Cþ
í�ç�ÿ�ú3æ�ç�í�ú

ù

ã�ð�÷

ð�ò��&í�ç�ü�ü

ù

ë�ú�÷��
ã��Cþ
í�ã�ç�ü

ù

ë�ú

ù$ù

ë
ã�üuòdå
÷
û

ù

ã-ð:÷Yü�ë
ð�å
í�ý ��ç�í�ç�ü�ü

ù

ë�ú�÷

ù

ë
ç

ù

ú�æ�ä�ç

ù

î�ú�í�å
ç�ø!�9í

ù

ç�æ�÷�ú

ù

ç�í-õ�ÿ�úMò%å
÷
û

ù

ã�ð�÷Cû�ú�÷��Pç"�#�Cã�÷
ã��Cã%$�ç�ý���ïuë
ã-û�ë&�Cç�ú�÷
ü

ù

ë�ú

ù2ù

ë
ç

ð�þ

ù

ã��pã#$�ç�æBï$ã�í�í

ù

æ�ç�ú

ù

ã

ù

ú�üFú�÷Cð��('Uç�û

ù

ã�î�çMò%å
÷
û

ù

ã�ð�÷2ø*)Wç�ã�ä�ë

ù

üLû�ú�÷+��ç å
ü�ç�ý

ù

ð

ç��
þ
í�ð'æ�çCîcú�æ�ã-ð:å
ü

ù

æ�ú�ý
ç�ì�ð�ô2ü9ã�÷

ù

å
÷
ã-÷
ä

ù

ë
çiû�ã�æ�û�å
ã

ù�,^ù

ë
ç�ü�ç�ú�æ�ç3þ�ú�æ

ù

ã�û�å
í�ú�æ�í�õ

ã��CþPð'æ

ù

ú�÷

ù

ï$ë
ç�÷.ò%å
÷
û

ù

ã�ð�÷
ü3ð�òOý
ã"ô2ç�æ�ç�÷

ù

�'å�ú�÷

ù

ã

ù

ã�ç�ü.-¨ú�æ�ç�ú
ÿ{ý
ç�í�ú0õ�ÿ2þPðcï ç�æ
/

ú�æ�ç.�Pç�ã-÷
ä«ð�þ

ù

ã��Cã%$�ç�ý2ø0�9÷'õ«÷'å�����ç�æ3ð�òuòdå
÷
û

ù

ã�ð�÷
ü_û�ú�÷1�PçJä'æ�ð�å
þPç�ýXã�÷

ù

ð

ú2�Cã�÷
ã���ú3�«òdå
÷
û

ù

ã�ð�÷2ø+�4�Cã�÷
ã���ú3�«òdå
÷
û

ù

ã�ð�÷«ã��pþ
í-ã�ç�ü

ù

ë�ú

ù+ù

ë
ç�í�ú�æ�ä:ç�ü

ù

ð�ò

ü�ð5�Cç�÷�å����Pç�æ3ð�ò òdå
÷
û

ù

ã�ð�÷
üC÷
ç�ç�ý
ü

ù

ð ��ç2�Cã�÷
ã��pã#$�ç�ý2ø.âPð'æ+ç���ú��Cþ
í�ç�ÿ

ù

ë
ç

ü

ù

ú

ù

ç��Cç�÷

ù

ð�ò

ù

ë
ç9þ�æ�ð��
í�ç��6�pã-ä:ë

ù

��ç

ù

ð7�Cã�÷
ã��Cã%$�ç

ù

ë
ç+ý
ç�í�ú0õ�ð�ò

ù

ë
çKï ð'æ�ü

ù

ð�ò

ù

ë�æ�ç�ç+þ�ú

ù

ë
ü

ù

ë�æ�ð:å
ä�ëYúCû�ð����
ã�÷�ú

ù

ã�ð�÷�ú�í^í-ð:ä�ã�û��
í�ð'û�8Pø

9

ð�÷

ù

æ�ð�í�ü�é3ö ë
ã�üiü,ç�û

ù

ã�ð�÷Wþ�æ�ð�î�ã-ý
ç�ü�ú�ý��pã-÷
ã�ü

ù

æ�ú

ù

ã�î�çqã�÷�òdð'æ:��ú

ù

ã�ð�÷Wí�ã�8�ç

ù

ë
ç;��ú3��ì

ã��3å�� ÷'å����Pç�æqð�ò�ã

ù

ç�æ�ú

ù

ã�ð�÷
ü0ÿ

ù

ë
ç.í�ú0õ�ð�å

ù

ä'æ�ã�ý òdð'æqæ�ð�å
÷
ý
ã�÷
ä

ù

æ,ú�÷
ü�ã�ü

ù

ð'æ

<



=">%?A@
BACED�@!@
BAF�F�GA?IH�J�H�KA@:>�LM>#N�D�@
>%H�G�O�D�GA?I@
BAFQP%H�R�D�@:>#H�G&H�J�@
BAF�?AF�S5>#R�F
LIH�?AF�P

T

P%F�C�U

V

>XW�Y[Z]\AGAF0^_F�D�?AC;@
BAF`R�H�G�@a^bH�P

T

P#F0D�GA?c>%G�@
F�^bG�D�P%P#Yd^_F�K�^bF�C
F�G�@:C.@
BAF K�^_H�eAP%F�L

>#GfDgJhH5^
L&D�@i@
B�D�@�>%CI\AGA?AF�^_C
@
H5H�?je5Yjk�l"mQnpoqk�r"stU

V

>uW�YAZ�\AGAF2D�P%C
HvK�^_H�S5>#?AF�CI@
H

k�l"mEn*oqk�r"swD;R�D�P%P�D�eAP#F2^_H�\A@:>#GAF+@
B�D�@
=">%P#P�D�R�R�F�KA@7D+C
F�@iH�J�=">�^_F.D�GA?v@a^:D�GAC
>%C
@
H�^

=">%?A@
BAC�O�K�F�^xJhH�^:LyD
zq{!o|n�z�C
>�L�\AP�D�@:>#H�GMD�GA?M^bF�@
\�^_GiJ}\AGAR�@
>%H�G&D�GA?�~�^
D�?A>%F�G5@!S�D�P%\AF�C

>#G�@
BAF�J}H�^
L•^_F�€5\A>�^_F�?1e5Y1k�l"mQn*oqk�r"s"U�Z�BAF�G

V

>XW�Y[Z]\AGAF&e|F�~�>%GACMDvk�l"mQn*oqk�r"s

H�KA@
>�LI>%N�D�@
>%H�G�U‚•"@IF�D�RaBj>%@
F�^:D�@
>%H�G�O

V

>XW�YAZ�\AGAF`ƒ�F�F�KAC+@a^
D�R�ƒ H�J„@
BAF2e|F�C
@&^_F�C
\AP%@
C

C
H J…D�^†U0‡
GAF2H�J„@
BAF`L&D�>#G‚J}\AGAR�@
>%H�GAC.H�J„@
BAF

V

>XWˆYAZ]\AGAF`eAP%H�R�ƒ‚>#C+@
HvRaB�D�>%Gf^_\AP%F

D�GA?jR�H�L�eA>%GAF`~�^
D�?A>#F�G5@
CI@
HvK�^_H�S5>#?AF2@:H‰k�l"mQn*oqk�r"sŠ@
BAF2~5^
D�?A>%F�G�@:C&H�J„S�D�^_>%H�\AC

Jh\AGAR�@
>%H�GAC+=">%@
Bf^_F�C
K|F�R�@&@
Hv>%GA?AF�K�F�GA?AF�G5@2S‹D�^_>�D�eAP%F�C;H�GAP%Y�U1ZQY5KA>#R�D�P#P%Y�O"Œ�• @
H0Ž�•

>#@:F�^
D�@
>%H�GAC&D�^_F;^_F�€�\A>�^_F�?�J}H�^•R�H�G�S�F�^_~�F�GAR�F�UvZ�BAF.?AF�J‘D�\AP%@&L&D3’A>�L�\�L“G5\�L�e�F�^�H�J

>#@:F�^
D�@
>%H�GACi>%G

V

>XW�Y[Z]\AGAFI>#C�•�•AU"”QF�R�D�\AC
FI@
BAF�eA\AP�ƒ•H�JE@
BAF�R�H�C
@„>%C
>%G–@:BAF7C:>�L�\AP�D3—

@
>%H�G0˜}H�S�F�^�™�•�š›>%G`H�\�^Qe|F�GARaB�L&D�^
ƒ;K�^_H�eAP%F�LœC
F�@�•�O5@
BAF�^_Fi>%CžD�BA>%~�B >#GAR�F�G5@
>%S�F•JhH�^

L&D�ƒ�>#GA~+BAF�^_H�>%R�F�W�H�^_@:C�@:HM^bF�?A\AR�F�@
BAFiG5\�L�e�F�^tH�J!H�KA@
>�LI>%N�D�@:>#H�G`>%@
F�^
D�@:>#H�GAC�OAF�S�F�G

e�F�Y�H�GA?v="B�D�@„H�KA@:>�LM>#N�F�^bC�=�H�\AP%?`@_Y5KA>#R�D�P#P%Yv?AH�U
Ÿ�H5^"F�’�D�LIKAP%F�Oq@
BAF&^_F�R�F�G5@
P%Y`>�L�—

KAP#F�LMF�G�@
F�?vC
P�D�R�ƒ;\AK�?�D�@
>%GA~`LIF�@
BAH5?`?AF�C
R�^_>%e|F�?–>%G0 5F�R�@
>%H�Gv¡�UuŒ�B�D�C
P%F�?v@
HIJ}F�=�F�^

>#@:F�^
D�@
>%H�GAC;e�F�>%GA~¢^bF�€�\A>�^_F�?£>%Gf~�F�GAF�^:D�P}UdŸ�\�^b@
BAF�^�O�@
H0?AF�R�^bF�D�C
Fv@
BAF`G5\�L�e�F�^+H�J

C
@
F�KAC7D�GA?0@
BAF&C
F�GAC:>#@:>#S5>%@_Y0@
H2GAH�>%C
Y0C:>�L�\AP�D�@
>%H�G�O*¤q•i¥
¦"§E¤�‡iZ›>%C�F�GAR�H�\�^
D�GA~�F�?

@
HI@aD�ƒ�F"P�D�^b~�F�^QC
@
F�KAC�U*Z�BA>%C"R�H�\AP%?2P%F�D�?;@
H&DiGAH�G5—‘=�H�^:ƒ�>%GA~IR�>�^_R�\A>%@7˜}F�U¨~�U�O�D�R�>�^_R�\A>%@

>#G ="BA>%RaB`D+LIF�D�C
\�^_F�?2C:>#~�G�D�Pq@a^
D�GAC
>%@
>%H�G2?AH5F�C
G�©ª@tF�S�F�G2H�R�R�\�^�>#G @
BAFiC
>�L�\AP�D�@
>%H�G�•

D�GA?&Di^_F�R�H�S�F�^_Y�LIF�R�B�D�GA>%CaLŠ>%C*>�LIKAP%F�LIF�G5@
F�?;="BAF�^_F�e5Y�@
BAF�C
@
F�KIC
>%N�F">%CQ?AF�R�^_F�D�C
F�?

D�GA?`@
BAFiC:>�L�\AP�D�@
>%H�Gv^_F�^_\AG�U

«!¬}« ­p®&¯+°2­

zq{!o|n�zf>%C`D±J…D�C
@&R�>�^_R�\A>%@`C
>�L�\AP�D�@
H�^+@
B�D�@+\AC
F�C2C
>�LIKAP%>

T

F�?y?AF�S5>%R�F±LMH�?AF�P%C`D�GA?

F�S�F�G�@b—‘?�^_>%S�F�Gj@
F�R�BAGA>#€5\AF�C�U

V

>XWˆYAZ]\AGAF2R�D�P%P#C;zq{!o|n�z�>#Gj@:BAF.>%GAGAF�^IP%H5H�Kj@
H`F�S�D�PX—

\�D�@
F&@
BAF+R�>�^bR�\A>#@;D�GA?0K�^_H�S5>#?AF+J}\AGAR�@
>%H�G‰D�GA?0~�^
D�?A>%F�G5@�S�D�P%\AF�C�U`zq{²o�n�z�D�GA?0>%@
C

C
F�GAC
>%@
>%S�>%@_Y�R�H5LIKA\A@aD�@
>%H�G�R�D�K�D�eA>%P%>%@
>%F�C�D�^_F*?AF�C
R�^_>%e�F�?+>#G&LIH5^_FE?AF�@aD�>#P5>%G7 5F�R�@
>%H�G&ŽAU

«!¬´³ µ�¶�·�¸�¹²µ5ºž»

k�l"mEn*oqk�r"s"¼¾½�™AOqŒ�•5O�ŒA½:¿p>%C7D+~�F�GAF�^
D�Pu—‘KA\�^bK�H�C
F+P�D�^_~�F�—‘C
R�D�P%F&GAH�GAP#>%GAF�D�^•H�KA@
>�LI>%N�D3—

@
>%H�G.K�D�RÀƒ3D�~�F
@
B�D�@EB�D�GA?AP#F�CtC
>�LIKAP%Fie�H�\AGA?AC„D�GA?.~�F�GAF�^:D�P�R�H�GAC:@a^
D�>%G5@
C�U

V

>XW�Y[Z]\AGAF

K�^_H�S�>%?AF�Ci@
BAF�K�^_H�eAP%F�L6?AF�C:R�^_>%KA@
>%H�G1D�GA? >#GA>%@
>�D�P*@�^
D�GAC
>%C
@
H5^"D�GA?�Á�H�^�=">�^_F�C
>%N�F�Ci@
H

k�l"mEn*oqk�r"s"U�k�l"mQn*oÂk�rtsŠ^_F�K�F�D�@:F�?AP#YjR�D�P#P%C.zq{²o|nˆz�=t>#@:B1?A>XW�F�^_F�G5@7K�D�^
D�LIF�@
F�^

C
>%N�F–C:F�@
@
>%GA~�C�O"D�GA?ceA\A>%P#?AC`D�LIH5?AF�P"H�J�@
BAF‚ÃuK�F�^xJhH�^:L&D�GAR�F2C
\�^ÄJ‘D�R�F�©QH�Ji@
BAF`R�>�^Ä—

R�\A>#@3U*ÅiF�@aD�>%P%C„^_F�~�D�^_?A>%GA~`k�l"mQnpoqk�r"sjD�GA?2>%@
C"D�KAKAP%>%R�D�@
>%H�G @
HI@
BAF
R�>�^bR�\A>#@
@
\AGA>%GA~

Æ



Ç�È_É�ÊAË%Ì�ÍÏÎ�ÈbÌ�Ç�ÈbÉ‹Ð5Ñ%ÒAÌ�Ò&Ñ%Ó.Ô5Ì�Õ�Ö
Ñ%É�Ó;×�Ø!Ù…Ó.Î�ÒAÒAÑ%Ö
Ñ%É�Ó&Ö:É&Ú�Û"ÜEÝ*ÞqÚ�ß"à"á�Ö:âAÌ"É�ÇAÖ
Ñ�ÍIÑ%ã�Î3ä

Ö
Ñ%É�Ó.Ç�Î�ÕÀå3Î�æ�Ìiç0Ù‘è
éiÔ`êXë�ë†ìˆâ�Î�í�Ê|Ì�Ì�Ó2Ñ%Ó�Ö
Ì�æ5È
Î�Ö
Ì�Ò;Ñ%Ó�Ö
ÉIî�ÑXï�ðAñ�òAÓAÌ�òAí
Ñ%ÓAæ7Ö:âAÌiÖ
É�É�Ë#í

Ö
â�Î�ÖiÎ�Õ�Õ�É�ÍIÇ�Î�Ó5ð`Ö:âAÌ7É�ÇAÖ
Ñ�ÍIÑ%ã�Î�Ö
Ñ%É�Ó0Ö
Ì�í:Ö
Ñ%ÓAæ2Ì�Ó�Ð5Ñ�È_É�Ó�ÍIÌ�Ó5ÖIÝpó²à"Þ�êuë�ô†ìxØiç0ÙÄè„éiÔ

Ñ#Ó5Ö
Ì�æ�È:Î�Ö
Ñ%É�Ó2â�Î�í"Ê|Ì�Ì�ÓvòAí
Ì�Ò`É�ÓAË%ð+õhÉ5È�Õ�É�ÍIÇ�Î�ÈbÑ#í:É�ÓAí„Î�ÓAÒ`Î�í
Î;öuíaÎ�ÓAÑ%Ö_ð;ÕaâAÌ�Õ�å�Ø¾÷

ø ùiúfûcüyù ýžþ•ÿ ����������ÿ
	�� ý���þ 
���þ�
�������������� ��	��������Âý��

����	iþ

���

Þ|Ý

���

Ô Ñ�Í�òAË�Î�Ö
Ñ%É�Ó! È_É�æ5È
Î�Í›õ}É�È#" Ë%Ì�Õ�ÖaÈ_É�ÓAÑ%Õ%$ Ñ�ÈbÕ�òAÑ#Ö:í7Î�ÓAÒ0Ô ð5í
Ö
Ì�ÍIí'&tÑ%í�ÎIõ‘Î�í
Ö

Õ�Ñ�ÈbÕ�òAÑ#Ötí
Ñ�Í�òAË�Î�Ö:Ñ#É�Ó2Ç�È_É�æ�È
Î�Í2Ø

���

Þ|Ý

�

Ñ%í�É�Ó;Ö
âAÌžÎ3Ð�Ì�È:Î�æ�Ì)(+*-,7õ‘Î�í
Ö:Ì�È*Ö
â�Î�Ó/.iÔ10327á

Î�Ó0Ù54Qç Ñ%Ó�Ö:Ì�È_Ó�Î�Ë*Ô1 EÙ5$6"²ä‘Ë%Ñ�å�Ì&Õ�Ñ�È_Õ�òAÑ%Ö7Î�Ó�Î�Ë#ð5í
Ñ%íiÇ�È_É�æ5È
Î�Í“êuë�×3ìxØ

���

Þ|Ý

�

Î�Õ�âAÑ%Ì�Ð�Ì�í

Ö
âAÑ%í"í
Ç�Ì�Ì�Ò Ê�ð+òAí
Ñ%ÓAæ&í
Ñ�ÍIÇAË%Ñ87�Ì�Ò–ÒAÌ�Ð5Ñ%Õ�Ì7ÍIÉ5ÒAÌ�Ë%ížÎ�ÓAÒ.Ì�Ð�Ì�Ó5Ö_ä‘Ò�È_Ñ%Ð�Ì�Ó2Ö:Ì�ÕaâAÓAÑ:95òAÌ�í„Ö
É

Ì<;.Õ�Ñ%Ì�Ó�Ö
Ë%ð0í:Ñ�Í�òAË�Î�Ö
Ì+ç±éiÔ>=?"QñwÕ�Ñ�È_Õ�òAÑ%Ö
íIÑ#Ó‚Ö
âAÌIÖ
Ñ�ÍIÌ�ä‘ÒAÉ�Í&Î�Ñ%Ó�á*Î�ÓAÒvÑ%Ö�â�Î�íiÊ|Ì�Ì�Ó

òAí
Ì�Ò1Ñ%Ó�Ç�È_É5ÒAòAÕ�Ö
Ñ%É�ÓfÍIÉ5ÒAÌ&Ñ%ÓjÓ�ò�ÍIÌ�ÈbÉ�òAí�Ñ%Ó5Ö
Ì�æ�È
Î�Ö:Ì�Ò0Õ�Ñ�È_Õ�òAÑ%Ö&ÒAÌ�í
Ñ%æ�ÓAí�Ø`ñ�âAÌ.ÒAÌ�ä

Ð�Ñ%Õ�Ì–ÍMÉ�ÒAÌ�Ë%Ñ%ÓAæfÎ�í
í
ò�ÍMÇAÖ
Ñ%É�ÓAí&Ñ%Ó

���

Þ|Ý

�

È_Ì�í
ÖaÈ_Ñ%Õ�Ö&Ñ%Ö
í2È_Ì�Ë�Î�Ö
Ñ%Ð�Ì Ö
Ñ�ÍIÑ%ÓAæ1Î�Õ�Õ�ò�È
Î�Õ�ð

Ö
ÉA@�B+C2áEÎ�ÓAÒjâAÌ�ÓAÕ�Ì î�ÑXï�ð[ñ]òAÓAÌ`Õ�Î�Ó�É�ÓAË%ðjÖ
òAÓAÌ;Ö
ÉED"Ñ%Ö
âAÑ%ÓfÖ
âAÑ%í.Î�Õ�Õ�ò�È
Î�Õ�ð�Ø!.„ËXä

Ö
âAÉ�òAæ�âvî�ÑXï�ð[ñ]òAÓAÌ&òAí
Ì�í

���

Þ|Ý

�

Ö
É;Ì�Ð‹Î�Ë%ò�Î�Ö:Ì&Ö
âAÌIÕ�Ñ�È_Õ�òAÑ%Ö7Ê|Ì�Ñ%ÓAæ`É�ÇAÖ
Ñ�ÍIÑ%ã�Ì�Ò�á²Ö
âAÑ%í

Ç�Î�Ç�Ì�È�DtÑ#Ë%Ë�ÓAÉ�Ö�ÒAÌ�í:Õ�È_Ñ%Ê�Ì

���

Þ|Ý

�

Ñ%Ó`Î�Ó�ð+ÒAÌ�ÖaÎ�Ñ%Ë}á�Ì<,AÕ�Ì�ÇAÖ�õ}É�ÈQÖ
âAÌ„ÓAÌFDwÎ�Ò3GxÉ�Ñ#Ó5Ö�H�Î3ä

æ�È
Î�ÓAæ�Ñ�Î�Ó�Õ�É�ÍIÇAòAÖ�Î�Ö
Ñ%É�ÓAí�Øvñ�âAÌ2È_Ì�Î�ÒAÌ�È�Ñ%í.È_Ì�õ}Ì�È
È_Ì�Ò�Ö
É1êJIK(�ì_á�êLINM†ìtÎ�ÓAÒ¢êuëOB�ìQõhÉ5È7Î

ÍIÉ�È_ÌiÕ�É�ÍMÇ�È_Ì�âAÌ�ÓAí
Ñ%Ð�Ì�Ì<,AÇAË�Î�Ó�Î�Ö
Ñ%É�Ó�Ø

P�Q5R SUTWV?XKY[Z3Y[\�Y[ZF]_^1`badcfe�Z+gWZ-Y5`hV

���

Þ|Ý

�

òAí
Ì�íií
Ñ�ÍIÇAË%Ñ87�Ì�ÒjÒAÌ�Ð�Ñ%Õ�Ì2ÍIÉ5ÒAÌ�Ë#í�Ö
â�Î�Ö
Õ�É�ÓAí
Ñ%í
Ö�É�õEÇAÑ%Ì�Õ�ÌFD"Ñ%í
Ì2Õ�É�ÓAí
ÖaÎ�Ó�Ö
ÑXä‘Ð

Õaâ�Î�È:Î�Õ�Ö
Ì�È_Ñ%í
Ö
Ñ%Õ�í2Ñ%ÓdÍ�òAË#Ö:Ñ#ÇAË%Ì�ÒAÑ�ÍIÌ�ÓAí
Ñ%É�ÓAí–Î�ÓAÒfæ�È_É�òAÓAÒAÌ�Ò�á„Ë%Ñ%ÓAÌ�Î�È;Õ�Î�Ç�Î�Õ�Ñ#Ö�Î�ÓAÕ�Ì�í�Ø

ñ�âAÌ�í
Ì�í
Ñ�ÍIÇAË%Ñi7�Õ�Î�Ö
Ñ%É�ÓAí‰Î�Ë#Ë%É3D Ì<;.Õ�Ñ%Ì�Ó�Ö3áIÑ#ÓAÕ�ÈbÌ�ÍIÌ�Ó�Ö�Î�ËIÖ
Ñ�ÍIÌ�ä‘ÒAÉ�Í&Î�Ñ%Ówí
Ì�ÓAí
Ñ%Ö
Ñ%Ð5Ñ#Ö_ð

Õ�É�ÍIÇAòAÖaÎ�Ö:Ñ#É�Ó¢êuëOj�á*ë+(5á²ë+M3ìxØk4QÉ�Ö:â1Ö
âAÌ2Î�Ò3G_É�Ñ%Ó�Ö&ÍIÌ�Ö:âAÉ�Ò£êuë5á*ë+B†ìtÎ�ÓAÒ1Ö
âAÌ;ÒAÑ�È_Ì�Õ�Ö

ÍIÌ�Ö
âAÉ5Ò1êJI:ì!â�Î3Ð�ÌiÊ|Ì�Ì�Ó`Ñ�ÍIÇAË%Ì�ÍIÌ�Ó5Ö
Ì�Ò�Ø"Ù}Ó2Ö
âAÌ�ÒAÑ�È_Ì�Õ�ÖžÍMÌ�Ö
âAÉ�Ò�á(Ê�È
Î�ÓAÕ�â2Õ�É�ÓAí
Ö
Ñ%Ö
ò5ä

Ö
Ñ%Ð�ÌžÈbÌ�Ë�Î�Ö
Ñ%É�ÓAí

�

ÒAÌ�Ð�Ñ%Õ�ÌiÕ�â�Î�È
Î�Õ�Ö:Ì�È_Ñ%í
Ö
Ñ%Õ�í'&EÎ�È_Ì„ÒAÑ�È_Ì�Õ�Ö:Ë#ð;ÒAÑXï�Ì�È_Ì�Ó�Ö:Ñ�Î�Ö
Ì�Ò%DtÑ#Ö:âgÈ_Ì�í:Ç�Ì�Õ�Ö

Ö
É2Ö
âAÌIí
Ì�ÓAí
Ñ%Ö
Ñ%Ð5Ñ#Ö_ð0Ç�Î�È
Î�ÍIÌ�Ö
Ì�ÈtÉ�õ�Ñ#Ó5Ö
Ì�È_Ì�í:Ö�Î�ÓAÒ0Ö
âAÌIÕ�Ñ�È_Õ�òAÑ%Ö&È_Ì<l�Ì�Õ�Ö
Ñ%ÓAæ`Ö
âAÌ�í:Ì&ÒAÑXõ´ä

õhÌ�È_Ì�Ó5Ö
Ñ�Î�Ö
Ì�Ò‚ÌF9�ò�Î�Ö:Ñ#É�ÓAí�á²Õ�Î�Ë%Ë#Ì�ÒjÖ:âAÌ&í
Ì�ÓAí
Ñ%Ö
Ñ%Ð5Ñ#Ö_ð�Õ�Ñ�È_Õ�òAÑ%Ö�á²Ñ#íIí
É�Ë#Ð�Ì�Ò1Ö
É2É�ÊAÖaÎ�Ñ%Ó0Ö
âAÌ

æ�È
Î�ÒAÑ%Ì�Ó5Ö
í�ØvÔ5Ñ#ÓAÕ�Ì

���

Þ|Ý

�

òAí
Ì�íIÇAÑ%Ì�Õ�ÌFD"Ñ%í
Ì`Õ�É�ÓAí:ÖaÎ�Ó5Ö�ÒAÌ�Ð5Ñ#Õ�ÌvÍIÉ5ÒAÌ�Ë#í3á*Ö
âAÌ;í
Ì�ÓAí
ÑXä

Ö
Ñ%Ð�Ñ%Ö_ðfÕ�Ñ�È_Õ�òAÑ%Ö2Õ�É�ÓAí
Ñ%í
Ö:í2É�õ�ÒAÑ%í
Õ�É�ÓAÓAÌ�Õ�Ö
Ì�ÒdÕ�Î�Ç�Î�Õ�Ñ%ÖaÎ�ÓAÕ�Ì�í;õ}É�È&Ë�Î�Èbæ�Ì`í
òAÊ5ä‘Ñ%Ó5Ö
Ì�È_Ð�Î�Ë%í

É�õ�Ö
Ñ�ÍIÌ�áhD"Ñ%Ö
âvÉ�Õ�Õ�Î�í
Ñ%É�Ó�Î�Ë*Ñ�ÍIÇAòAË%í
Ì�íIÉ�õ�Õ�ò�È:È_Ì�Ó�Ö:í#l�É-DtÑ#ÓAæ2Ê|Ì�Ö�D�Ì�Ì�Ó‚Ö
âAÌ�í
ÌIÕ�Î�Ç�Î�Õ�ä

Ñ#Ö�Î�ÓAÕ�Ì�í&Î�ÖiÖ
Ñ�ÍIÌ�íIÕ�É�È
È_Ì�í:Ç�É�ÓAÒAÑ%ÓAævÖ
É2Ì�Ð�Ì�Ó5Ö
í�Ñ%Ó�Ö
âAÌ;ÓAÉ�ÍIÑ%Ó�Î�ËEí:Ñ�Í�òAË�Î�Ö
Ñ%É�Ó�Ø ñ�â�òAí

Ö
âAÌ`í
É�Ë#òAÖ:Ñ#É�ÓfÉ�õ„Ö:âAÌ`í
Ì�ÓAí
Ñ%Ö
Ñ%Ð5Ñ%ÖxðjÕ�Ñ�È_Õ�òAÑ%Ö2Ñ%í;Ì<,[ÖaÈbÌ�ÍIÌ�Ë%ðjÌ<;.Õ�Ñ%Ì�Ó�Ö�Ø£Ù}ÓjÖ:âAÌ`ÒAÑ�È_Ì�Õ�Ö

ÍIÌ�Ö
âAÉ5Ò�á�Ö
âAÌ�í
Ì�ÓAí
Ñ%Ö
Ñ%Ð5Ñ#Ö:Ñ#Ì�í�É�õEÎ�Ë%Ë�õ}òAÓAÕ�Ö
Ñ%É�ÓAí#D"Ñ%Ö
â0È_Ì�í
Ç�Ì�Õ�Ö
Ö
É&É�ÓAÌ�Ç�Î�È
Î�ÍIÌ�Ö
Ì�È"Î�ÈbÌ

Õ�É�ÍIÇAòAÖ
Ì�ÒmD"Ñ%Ö
â`ÎIí
Ñ%ÓAæ�Ë%ÌIí
É�Ë%òAÖ
Ñ%É�Ó É�õ!Ö
âAÌ�í
Ì�ÓAí
Ñ%Ö
Ñ%Ð�Ñ%Ö_ð2Õ�Ñ�È_Õ�òAÑ%Ö�Ø

Ù}Ó�Ö
âAÌEÎ�Ò3G_É�Ñ%Ó�Ö*ÍIÌ�Ö
âAÉ5Ò�á3Ì�Ë#Ì�ÍMÌ�Ó�Ö
í*Î�È_ÌEÈbÌ�ÇAË�Î�Õ�Ì�Ò7Ê5ðiÎ�Ò3GxÉ�Ñ#Ó5Ö�ÌF95òAÑ%Ð‹Î�Ë%Ì�Ó5Ö
í*Ê�Î�í
Ì�Ò

(



n+oqpbrFs:s:rFt+rFobuwv�xzy1rFn�{�rN|~}[v�rFr�•€n>{br<•ƒ‚+|
„1s:r�…i†>‡+†+ˆŠ‰€‹ŠŒŽ•#t�‚3•:ob‡3•:oqxzy1r�•N‚3v�r�n3•�‘�’”“ƒ•b‘�‡

xzy1r�•F•J{�•F–1•:x#•—v#˜+rN{�™/vz•J|
„1s:rq‚3o1šks:rFo1š1v#•:xzvzrFs8•?xznqr<›%•F•:rFo>x)v�n+s:–1xz•:n+o1vNŒ�œ[okx�y1•—v#•N‚3vzr+‡

y1n-•�rF˜+rN{Š‡+xz•J|
r�•:v){�–1o/žƒ‚3•FŸ+•�‚+{�š1v •:o¡xzy1r�‚3š3¢�n+•:o�x�•F•J{�•F–1•:xN‡�‚3o1š/xzy1r�•�‚N˜Or<•€n�{�|
v�n3•

xzy1r£‚¤š3¢¥n+•:o>x�•F•¦{�•F–1•—x�‚+{�r6•Fn+o�˜On+s:˜+rFš%•6•—x�y¡xzy1n+vzr#n3•bxzy1r#o1n�|
•:oƒ‚3s�•F•J{�•F–1•:x)xzn§n+ž1x'‚3•:o

xzy1r¨{�rF©>–1•J{�rFšEvzrFo1vz•:xz•:˜>•—x�•—rFvKŒ�p�y1r�t>{z‚3š1•:rFo�x�v)n3•�n+o1r§•[–1o1•Fxz•:n+ok•�•:xzyA{�rFv�„ƒrF•Fx#xznª‚¤s—s

„ƒ‚+{z‚+|
rFx�rN{�v)‚+{�r§•Fn�|
„1–1xzrFšm•:o«‚¬vz•:o1t+s:r¨v�n+s:–1xz•:n+oEn3•Ux�y1r¨‚3š3¢�n+•:o�x#•F•J{�•F–1•:xNŒ)­6rFo1•Fr+‡

•�y1rFo�xzy1rN{�rk‚+{�r¡vz–>›%•F•:rFo�x�s—™®|¬n�{�r/„ƒ‚+{z‚+|
rFx�rN{�v
xzyƒ‚3o!•[–1o1•Fxz•:n+o1vqxzn/¢�–1vzxz•8•€™!xzy1r

n-˜OrN{�y1rN‚3š¡n3•�•Fn+o>˜+n+s:–1xz•:n+ob‡1xzy1r�‚¤š3¢¥n+•:o>x)|
rFxzy1n>šk•:v)‚¤š1˜-‚3o>x'‚3t+rFnO–1vNŒ

¯

n+xzrExzyƒ‚3x¡n+o1•Fr°xzy1rA‚3„1„ƒ{�nK•±•J|q‚¤xz•:n+o²•:o²xzy1rAv�•¦|¬„1s—•8³ƒrFš´š1rF˜>•:•Frµ|
n>š1rFs:vk•:v

‚3•F•FrF„1xzrFšb‡fxzy1r¡•Fn�|
„1–1x'‚¤xz•:n+o¶n¤•£xzy1r�•[–1o1•Fxz•:n+o1vª‚¤o1š¶t�{�‚3š1•:rFo�xzv�•—v�r<•·‚3•FxKŒA•6•€xzrN{

xzy1rqvzrFo1vz•:xz•:˜>•:x¥™E•F•J{�•F–1•:x
•:v�vzn+s:˜+rFš°•—o°rF•—x�y1rN{�|
rFxzy1n>šb‡bt>{z‚3š1•:rFo�x�v�‚+{�r
•'yƒ‚¤•—o>¸¥{�–1s—rFš

‚3o1šE•Fn�|§ž1•—o1rFš°xznqn+ž1x'‚¤•—oExzy1r
vzrFo1v�•—x�•—˜>•:x�™¹n¤•?rN‚3•'yº•€–1o1•Fx�•—nOoA•�•:xzyA{�rFvz„WrF•Fx�xznª‚¤s—s

{z‚+|
•8³ƒ•N‚3xz•:n+o1v�n¤• ˜-‚O{�™�•:o1t¡xzy1r
xz–1oƒ‚¤ž1s—r
„ƒ‚+{�‚+|
rFxzrN{FŒ#»Arq{�rN|�‚+{zŸ/xzyƒ‚3x#•�y1rFoExzy1r

•�•:š1xzyAn3• ‚/x'{�‚3o1vz•:vzxzn�{6˜-‚O{�•:rFvN‡�•:xzv�vzn+–ƒ{�•Frq‚3o1šEšƒ{z‚¤•—o°š1•i¼b–1vz•:n+o°•N‚3„ƒ‚3•F•:x'‚3o1•Frq‚3o1š

‚3s:s�xzy1r�•:o>x'{�•:o1vz•:•�½A¾�¿>À?Á?p°„ƒ‚+{z‚3v�•—x�•—•�•N‚3„ƒ‚¤•F•—x<‚3o1•FrFv�•'yƒ‚¤o1t+r+Œ�Â�n+o1vzrF©>–1rFo�x�s—™+‡3rN‚¤•'y

n3• xzy1rFv�rq•:v�vz–1žƒ|
•:xzx�rFš¶‚3v�‚3oE•:o�x�rN{�oƒ‚3s�vzrFo1vz•:xz•:˜>•:x¥™°„ƒ‚+{z‚+|
rFx�rN{�‚3o1šExzy1rFo¶‚3s:s�xzy1r

t�{z‚3š1•:rFo>xzv?‚+{�r�„ƒnOvzxz„ƒ{�n>•FrFvzvzrFš%‚¤o1š¨•Fn>|�ž1•:o1rFš%‚¤„1„ƒ{�n+„ƒ{�•J‚3xzrFs:™+Œ?pÃy1r?Ä�‚K˜+n>{”n3•ƒxzy1rFvzr

•Fn�|
„1–1x'‚3x�•—nOo1v�•:v)•N‚3„1x�–ƒ{�rFš¡ž�™¡x�y1r#•€n+s:s:n3•�•:o1t%v�•¦|¬„1s—•8³ƒrFšArF©>–ƒ‚3xz•:n+obŒ

ÅJÆ

Å'Ç È É

Æ

É

Ç�ÊÌËzË�Í

Å'Ç�ÊÌËzË

Å<Ç Î É

Æ

ÉNÏ�Ð”Ñ¦ÒÓÑJÔ�Õ

Í

Å

Ï�ÐŽÑJÒÓÑJÔ�Õ

Å'Ç

Î

É

Æ

ÉKÏ×ÖŠÑJÒÓÑ¦Ô�Õ

Í

Å

ÏbÖFÑJÒÓÑJÔ¥Õ

Å'Ç

Î

É

Æ

ÉNÏ�Ø�Ñ¦ÒÓÑJÔ�Õ

Í

Å

Ï�Ø�ÑJÒÓÑ¦Ô�Õ

Å'Ç Ù

}zÚN‹

•�y1rN{�r¹ÛÜ•—v/xzy1rmvzrFo1vz•:xz•:˜�•:x�™�•[–1o1•Fxz•:n+oÝn3•�•:o�xzrN{�rFvzxN‡�Þ •—v/xzy1rmx'{z‚3o1vz•:vzx�n�{
•�•:š1xzy

}[vzrFo1vz•:xz•:˜>•—x�™q„ƒ‚O{z‚+|
rFxzrN{�‹F‡+ÞEß

ÆKÆ

•:v x�y1r�r<¼brF•Fxz•:˜+r�•�•:š1xzy¡‚3o1šqà�á�âJã�âJä'åÌ‡+à�æ�âJã�âJä<åƒ‚3o1š

à�ç
âJã�âJä<å�‚+{�r#xzy1r�v�–ƒ|
v�n3•bxzy1r�•N‚3„ƒ‚3•F•:x'‚¤o1•Fr�•Fn�|
„ƒnOo1rFo�xzv�‚3x?x�y1r)t�‚¤xzr+‡+vznO–ƒ{�•Fr)‚3o1š

šƒ{z‚3•:oko1n>š1rFvN‡�{�rFvz„ƒrF•Fx�•—˜OrFs—™+Œ#¿>–1ž1vzrF©>–1rFo�xzs:™�}zÚN‹f•:v6•€–ƒ{�x�y1rN{�r<•1„ƒ‚3o1š1rFšk•:oExzrN{z|¬v�n3•

xzy1r�š1rF˜�•:•Frq|
n>š1rFsb„ƒ‚+{z‚O|
rFxzrN{�vNŒ

‘�’”“ƒ•b‘A‚3v�vz–ƒ|
rFv�xzyƒ‚3x�‚3s:s?x�–1oƒ‚3ž1s:rq•�•J{�rFv�‚+{�rq|
n>š1rFs:rFš¶ž>™¹è�Âé•F•J{�•F–1•:xzvNŒ/pbn

•Fn�|
„1–1xzrEt�{z‚¤š1•—rFo>xzv/•�•:xzy²{�rFvz„WrF•Fx¡xzn¶•6•¦{�r¹„ƒ‚O{z‚+|
rFxzrN{�vN‡�‚3s:s�{�rFvz•:vzxzn>{�vª‚¤o1š®•N‚K¸

„ƒ‚3•F•:xzn�{�v�xzyƒ‚¤x�š1rF„ƒrFo1š!n+oExzy1rq„ƒ‚+{z‚O|
rFxzrN{6n3• •:o>xzrN{�rFvzx
‚+{�r§³�{�vzx�•:š1rFo>xz•8³ƒrFšbŒ%p�y1r

t�{z‚3š1•:rFo>xzv�•�•:xzy%{�rFv�„ƒrF•Fx�xzn�xzy1rFv�r rFs:rN|
rFo>x?˜3‚3s:–1rFv ‚+{�r •Fn>|
„1–1xzrFš%‚3o1š
xzy1rFo�•'yƒ‚3•:o>¸

{�–1s:rFšq•�•:xzy�x�y1r t>{z‚3š1•:rFo�x�vŽn3•ƒx�y1r?rFs:rN|
rFo>x�˜-‚3s:–1rFv?•6•—x�y¨{�rFvz„WrF•Fx�xzn#xzy1r?„ƒ‚+{�‚+|
rFxzrN{�v

n3•U•:o>xzrN{�rFvzxKŒ�À�•:oƒ‚3s:s—™+‡Wxzy1r�{�rFv�–1s—x�v�n3•�xzy1r�•'yƒ‚¤•—oE{�–1s:•:o1tª‚+{�r�vz–ƒ|q|
rFš¡n3˜+rN{fxzy1r
è Â

rFs—rN|¬rFo�xzv#n3•�rN‚3•<y¡•�•J{�r¨|
n>š1rFs[Œ

ê

n+s:x'‚3tOr%•N{�nOvzvz•:o1tEvzrFo1vz•:xz•:˜�•:xz•:rFv¡‚+{�rq•Fn>|
„1–1xzrFš�‚3v§•€n+s:s:n3•�vN‡”vzrFr�•€n>{�r<•ƒ‚+|
„1s:r

…i†+ëŠ‰¥Œ�ì�rFx#í-îïžƒr
xzy1r§o1n�š1rq˜On+s:x'‚3t+r�xzyƒ‚¤x)•N{�nOvzvzrFv#xzy1r
s—rF˜OrFs�í-ðÓñ
ãzò5ò

‚¤x)xz•J|
r
óÌðÓñ
ãzòÌò

•—o�x�y1r%o1n�|¬•—oƒ‚¤s?•F•J{�•F–1•:xNŒE»Ar/•�‚3o�x§xzn¡³ƒo1š

Å

âõôJö

ÒÌ÷[÷
ÅÌø

‡”•�y1rN{�rqùA•:v
xzy1r/vzrFo1vz•:xz•:˜>•—x�™

„ƒ‚+{z‚+|
rFx�rN{FŒ�­�rFo1•Fr

í3ðÓñ
ãzò5ò

È

í3î¨ú

âÓûƒâ
ôJö

ÒÌ÷[÷�ü

}5†+‹

ý



þ�ÿ����������
	�ÿ��
	zÿ������

�������������

��� �! "�

�

���

�$#&%('*)��,+

�

-

��#

-

'

.

.

.

. /10,/1243�57686

��'����������

�9� :

-

�$#

-

�

.

.

.

.

/�0�/ 2;3�57686

) %�<=+

���?>���@�	zÿ����A	CB��ED(�$@�	F	�B��
	G	CB��"��H
I��"J=H�KL	?�$�=�#ÿLME�NDPO���@�	�ÿLH��QH$DR	�ÿ�ST�U�$��IQ	�B��EM�����Mzÿ�V

	zÿ�J�ÿ�	�WQX��=���=ST��	����

��Y[Z

B\O�M

�='7�����]�7�

�9�

�_^

`�a�b

`?c

.

.

. /10,/ 243�57686

`�a�b

`

/

.

.

.

/10,/ 243�57686ed

%8f
+

gh����@��i	�B��G����j\O1ÿ;����IUMC����Mzÿ�	zÿ�J�ÿ�	�W�ÿ�Mk	�B��l�����
�$	zÿ�J=�iH$D�	�B��lj
O�H�	zÿ����
	kH$D�	�B��lM�����Mzÿ�	zÿ�J>ÿL	�W

H$D�	�B��h��H\I��hJ=H=K�	*�$���h	�H"	�B��hX������=Sm��	����l�
	[	�B��h	�ÿ�ST�hH$D�@���H=M�M�ÿL���m�$��In	�B��oM�K�H=X��EH$D

	�B��U��H\I��mJ=H=K�	*�$�=��ÿ��p	�B��U��H
S¬ÿL���
Kq@Fÿ;��@�O1ÿ�	U�$	h	CB��$	rM?�=Sm��ÿ���M�	*�$�\	

YhZ

B1ÿ�ME@�H=��@���X�	

ÿLM"���?D8��������IQ	�Hs�$Mr�$�utv��J����
	iD8O���@�	zÿ�H=���$K8wƒÿ��yxvz={}|

Y

~l•8€ •u‚�ƒ$„†…�‡‰ˆ‹ŠEŒ,•�Ž
Œ†‡l•‰…�Œ•‡i•

Z

B��"�
O�SN‘,���FH$Dq	zÿ;Sm�?V�I�H\Sn�3ÿ��’�
�C�$I1ÿ����
	�Mo@�H
SmX�O�	���IQI�O���ÿ����A�T	“W\X1ÿ�@��$K†”+ÿ���W

Z

O����

��O��%ÿ�MFH$D8	����/ÿL�s	�B��"S
ÿ�K�K—ÿ�H=��M

Y

gh����@��E�
���$I1ÿ����\	F@�H
SmX�O�	*�$	�ÿLH��•SNO�M�	i‘��E�?–e	*�]��Sm��K�W

�?—A@Fÿ����
	h	CH&Sn�=˜
�h	�B1ÿ�MhX���H\@���M�MiDP���
Mzÿ�‘�KL�

YFZ

H&�$I�I�����MCMG	CB1ÿLMoX���H=‘�K���SQ�\X��=��	zÿ�@�O�K;�=��K�W

ÿL�™	�B��u@��$M��šH$D&K;�=�������s@Fÿ��]@�O1ÿL	CM��U›F�Eÿ��
	?��H
I�O�@��y	�B��u@�H=��@���X�	pH$D&O�Mzÿ����!�$I$œ�H+ÿ��
	

•��$�
���
���+ÿ;�$��M"D8H
�E�?—A@Fÿ����\	U�
���
I1ÿL���\	U@�H\SmX�O�	*�$	zÿ�H=�

Ymž

M"›h�$M�ÿ;SmX�K:ÿ�@FÿL	�ÿL�Ÿx

f

|G�$��I

xvz9|“�$�$I$œ�H+ÿ��
	�Mk@��$�N‘��h�$X�X�K:ÿ���In	�H"�$�
W"@�H\SmX�H=M�ÿL	C�GMC@��$K;�=�†D8O���@�	zÿ�H=��M

YlZ

B��F��H$J=��K�	�W"H$D

	�B��U�$I$œ�H+ÿ��
	rST��	�B�H
IQX��]H=X�H=MC��Ikÿ��’	�B1ÿ�MhX��
X����6ÿLMo	�B��$	h	�B��UST����ÿ�	FDPO���@�	�ÿLH��’O���I����

@�H=��Mzÿ�I������$	zÿ�H=���k	�B��n�$O��\Sm���
	C��I •��$�
�C�$���+ÿ;�$�pDPO���@�	�ÿLH����Žÿ�Mm�s��H=��K:ÿL�������"D8O���@�	zÿ�H=�

H$Dh	�B���M��ASm���
M�O�����Sm���\	�MU	CB��$	&�$K�M�Hmÿ��
J=H�KLJ���M&H�X�	zÿ;S
ÿ�¡��$	zÿ�H=�yX��=���=Sm��	C����M"M�O�@?B¢�$M

•��$�
���
���=�nSUO�K�	zÿ�X�K:ÿ�����MA�$��Iš	�B��mX������$K�	�W£X��=����Sm��	����

Y

ghH$›F��J=�����†‘,��@��$O�M��nH
DG	�B��

@�KLH�M��
ÿL�\	����
�C�$	zÿ�H=�’H
DR	�B��NH=X�	zÿ;S
ÿ�¡����"�$��Ip	�B��UMzÿ;SNO�K;�$	�H
�}�ƒÿ�	#ÿLM"X,H=M�Mzÿ�‘�K��m	�Hs�?–e@Fÿ�	��

	�B��U�$I$œ�H+ÿ��
	h@Fÿ;��@�O1ÿ�	�ÿ��’MCO�@*B’�nS¤�$�������h�$Mh	CHnH=‘�	*�3ÿ��Q	�B��"�\���$I1ÿ����
	CMhH$Dl	�B��USm����ÿ�	

DPO���@�	zÿ�H=�mÿ��¥�mMzÿ����=K��n�$I$œ�H+ÿ��
	oMzÿ;SUO�K;�$	�ÿLH��

Y

¦£�š§•��M�	pI���SmH=��M�	*�C�$	��£	�B��y‘��$Mzÿ�@!ÿ�I����Ÿ‘
W!Sm���
��M¥H
D¤�¨Mzÿ;SmX�K��©�?–��=SmX�K��

Y

ªF�?DP���C��ÿ����£	�Hu«�ÿ��=O����Qz��lK���	nO�Mn�$M�M�O�ST�A	�B��
	&	CB��A@Fÿ;��@�O1ÿ�	s	�H’‘,�QH=X�	zÿ;S
ÿ�¡���I¬B��$M

œ“O�M�	QH����¹ÿ���X�O�	u�$��IŸH=���uH=O�	�X�O�	

Y_­

H=��M�ÿLI����®	�B��uX���H=‘�K���S¯H$DnS
ÿ��1ÿ�S¬ÿL¡Fÿ����

�±°

M�O�‘�œ���@�	n	�H

�
²

�´³

›hB����]�

�
°

I�����H=	���Mn	CB��’µ

 =¶

@���H=M�M�ÿL���š	zÿ;Sm�QH$Dr	�B��sD��$K�K:ÿ����

	*���$��Mzÿ�	zÿ�H=�¬�
	&	CB��AMzÿ����=K��pH=O�	�X�O�	mH$D)ÿ��\	�������M�	��

�
²

ÿ�Mn	�B��’µ

 =¶

@���H�M�Mzÿ����u	zÿ;Sm�QH$D

	�B��£��ÿ�Mzÿ����¬	*���
��Mzÿ�	zÿ�H=�!�$��I

³

ÿ�M’�y@�H=��M�	?�$�
	s	*�=�]�=��	nJ��
KLO��

Y·Z

B��u	�O����$‘�K��uX��9V

���=Sm��	����]M¸�=�]�&¹

°
)

¹

²9)�º9º�º�)

¹\»

Y"Z

B��mH=O�	�X�O�	"›h�9J=�?DPH\��SïÿLMNM�B�H$›h�kÿ��u«�ÿ��=O����nz

%

�

+�Y

•†��	hO�MFD8O���	�B����h�
M�M�O�Sm�"	�B��
	G@�H\������M�X,H=��I1ÿ����A	�Hm	�B1ÿ�ME@Fÿ;��@�O1ÿ�	r	�B��"��H���K—ÿ������=�oH=X�	zÿ�V

S
ÿ�¡����"‘�O1ÿ�K�I�MT�
� �$O��
Sm���\	���I£•��$�\���$���+ÿ;�$�£Sm����ÿ�	ED8O���@�	zÿ�H=�Ÿx

<

 

�

<�¼

|[H$DG	CB��UD8H
��S

{



x1 x2 ¼ xn, , ,
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(a) Nominal simulation

x1 x2 ¼ xn, , ,

(b) Adjoint analysis #1

x1 x2 ¼ xn, , ,

(c) Adjoint analysis #2

x1 x2 ¼ xn, , ,

(d) Adjoint Lagrangian analysis
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(a) Direct method

(c) Heuristic choice of method

(b) Adjoint method

(d) Adjoint Lagrangian formulation
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