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X X
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S (surface)
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faible adhésion
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Obtention d’une vitesse 
stationnaire

(3)

(1)
vesicule fixe diminuant l’adhesion

Impulsion initiale

V

t>0         adhesion inhomogene

t=0        substrat isotrope

(2)
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resultats numeriques
ajustement lineaire : pente 1.9

6z��X�	�&�� ��0 � ���q���4"�"��]���S"A�n<>=�.�����.	�"�� <B��&'�A��6�"�� 0 h ���T����&����]@�. 9&'���Q<B��&'�A��6�"4���Q�'��
O 
' �. '��rJ�"��c&9�����*��&M '�� � ' =�. 9��
O F�G���4
) ���
)	a����
��M N��
O 0 
������	��

������
������������

������! #"%$'&)(+*�"-,.�0/212�3 �"%$'4�56,7� �  �"%$98:,�; �  #"%$<"=5�> �

<B��&�����6�"�� ���B&9���]@�. �&�����s�l8�.� "����*��6� ���
)	��
6z��X �80�� ' '�� � ' J 
 � �[ ' � S / 	14345 � + � ' R@? A

6z��X �80 �	� '�� ' J 
 � �[ ' � S /G	14345 � + � 
 � � '�� � ' � � ? (
6z��X �80 � � 
 � ' J '��+�. +' � S � + � 
 � ? B�

� l8��&��4�o=�.������
F<B��&'�A��6�"4���������4�G�.
����4��
�
;=�.����J�"��.�7 �&����4��"4�����D��68 9��
)	��.�!KL��&�����
O �	�

�'j
�' k@�����Y���� �&����4�Q=���)	��B �����
��D�)	��t�;=�[ 9�.&�����
����.
) ��$@�.&�������
O �"A�V"4���,���/<
�4 ������'� 0

S � + � �

 /��14345 
 ' �� % ' �� � � 	 &�C R 



 �� � ' �� % ' �� � 
 �80 �e� �

S � + � �

 /��14345 
 ' �� % ' �� � � 	 
 ��� ' �� � � ? ( &DC 	 



 �� % ' �� � 
 �80 � " �

S � + � ) 
 �� &DC V 
 ' �� % ' �� � 
 �80 � � �

h �.�; �&����4�:KL��
��. 9�4��
��:��
��.��
�
)	��.� C Ro% C 	 % C V  9�4��
�
���
O +�.���G�8 9��J
����	�&:�N`�����	�
��!���.�3���4���
	�"A�B �����
��G��&'�������
=�.����JD���.�U<B��&�����6�"4�����U���4
O 9��
)	��.�Gs�l8�.�T�. Q����
O Q"$#%��
 ( 	���
����F�'	�&Q"��
<8�C 9�.�����F���' G _i> I @L> I ��
��.��
�
)	�� 0 e �]�'j
�' k@�����S�������. G�*��	�&G	�
����)	��?����"4	� 9�4��
EJ;�[l �
��&��4�o=�.����
�<��B&��A�B6�"��.����`Oj8�'���)	��.� �




 f ������� � � ��� � ����� � � � � � � ����� ��	����� �G� � 	9����	 � �������������

-1.4 -1.2 -1.0 -0.8
log ( 1-Rs/R )  ( ecart au disque )

-1.30

-1.20

-1.10

-1.00

-0.90

-0.80

lo
g 

( 
V

 . 
La

d 
^2

 / 
F

 )

resultats numeriques
ajustement lineaire : pente 0.4

6z�4X�	�&�� �80 �	� �!�q��	8lb���\&'������"��4������X��F<B��&'�A��6�"4� 0 
 ��������

������
 �D���������

��� � �0/ 12�+ 
"%$����)( "%$'4�&6, �! * $�* ,.� �  #"%$'&6, ; �  #"%$<"=5�> �

S � +
K

� '
/2143 5�� 		� 
�


' �
�
�

� '��
' �


 ? (

 ��0 � � �

e �. ' 9��"����:���Q<
�4 ����'���Q 9&�����	��C V6��4��
o"$#%��
���	���
����Q���.�H��� �D=��&'��
O 9�H����&9���?@�. �&��.�V��	�&
��"4	����,#-	�
��Y�;=�.�k����������	�&7"�����<B��&'�A�B �����
����,#Z=�.�N`���"4"��I�. ����Y�����' 9��
��.����	]��	�6��' 9&��B 0+h �
<B��"��.	�&/�����Y�[l8�����9��
O ��V���M �s2��6�"��P�. �&�����&��
��	��. ���6�"4� @��� ��� � ��&�@�.� 0 ! ��	���"4���Y�k<���
��
��&'&���
����E��
?&��.�������. 9��
O !�.�. � ��/�U��&'X����E#%��
��.��&M 9�4 �	���� 0

h �� 9��	8lo���?&'������"��4������X��Q�.�' ���"�	��H�3=��"4���k�m F@�S�[l8��"���&���& 0oh �c"4�����4 ��U��&'�8�N`�����	
���.&��."��P���M Y���������4"��?@���B ' 9�.��
���&'�H�k��&/�."�"����G�[ ���
Q�'��	i������ ���
��'����
��/�4�G����&' 9��
O 9�.�!�. 
��	8l/K|�B��6�"4���t&��.�G��"����'�9��X����t��
I��6� �����
O d&9�B�������.�G�.
O q�����z����&'��`���"4��X����.�E����
��k�k<��.��J���	����
�)	��E 9�.
����.
) P@�HKL��&�����&+	�
����.&����4���.�G�.
) D�.��
O 9&���"����)	��t
E#%���M �6��4��
����	�&������D��`Oj8�'���)	�� 0� y @�� F�@ @ y �
	GE ~�@P��}~�@ F { wxv�w @

h �I"4��
�X�	��.	�&5�E#-����`;=�.������
U�)	��2��
O 9�.&'<
���.
O ;����
��:"A�/"�������&��������
=�.���;=������
��Q�����5 9&������
"���
�X�	��.	�&�� ' % ' � �[ '�� 0 U "E���M D����
���	� ���"4�!�������4����	8 9��&�"����;=�.�*�.
�����
��.�Y�rl8��"��4���4 ��!���
"A��<
�C 9���'���I��
�KL��
��[ 9����
?���I�.���D<B��&�����6�"��.� 0� =]WNF> I n lN E >AN OTN B[G UXWN CFIHY S B Nh ��<B��&����B 9�4��
Q�k<��.�/"A�Y 9����"4"��+' ����"A�Y<>=���'���.	�"����.�' D�����G�.��"4��@�V&
=�.��	�����&��'��	���"��YKL��&����
�E#%	�
�� "4������� ��	����'�9��
��.�F����&U"��\"���
�X�	��.	�&G�,#_����`3=���'����
 �N`���
�X��]��� �����G����&' �������
O 
��
SKL��
��. 9�4��
S���P"$# =���N`���"�"4� 
L<�����& � � 0 ��0 f �[0He #%���M I���P�)	���
���	��Y�T�B�G�.
3=�F@�����[l
 9&�����&'���
"A�i"���
�X�	���	�&U�E#-����`;=�.���4��
 ���.�QKL��
��. �����
��� �&9����=�����T�'	�&Q"��is�X�	�&�� �80 � f 0 h � ���.
��T���
<B��&����B 9�4��
/���:"A��<8�C 9�.�����;���M ���"�����&2� "��D<
�4 ����'���3��������
)	��5"���&'���)	�� ' ��	�X��G�.
) ��;����& /�143 5



� ����� � �����
	���
���������T� ��� ������
�B������������� � 
 �

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5
log ( d0 )

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

lo
g

 (
 V

 )

resultats numeriques
ajustement lineaire : pente  0.6
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��� � ��� � % � � � �����(� � ! � �� =1+ 0 BH,l.M.M, 032 .MCa=I. 2\8 + � C[+D, ^ =1<;=I] F,l.;< 2\0 =I. 2X8 + EVF,HB/< 2 @1=I+ . CD+ 2 � CD,H]�,H+J. 4 = ^ =1<3. 2 ,4X2 LD<M, E , 4 = B 8 CD<MLN, � E 6 CD+ ^N8A2 + . E , B 8 +J.)=1Bl. �= 476 =IC[.;<3, � , 0 .�] 2 ,/C���= E = ^ . F,H, � @ 8A2 <��'S5Q p � Q
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_G, 0 .M,H<3]d, 0 E , L 8 < E�E 8A2 @A,/+ . ;,l.;<3,KB 8 +J.;<3,HLa= 4 =1+DB F, 0:^ =1< 4 , 0 .M,H<3]d, 0 E ,O.;,/+ 0M2\8 +,/. E 6 = E # F, 032X8 + Q U =Z@I=1< 2 =I. 2X8 + E 6 F,H+[,H< �12 , E CD, =1C .;<M=�@I= 2\4 E , 0 Y 8 <MB/, 0 E ,d.;,/+ 0M2\8 + ,l.E 6 = E # F, 032X8 + 4X8 < 0 E 6 CD+ EGF, ^D4 =1BH,/]d,/+J. 2 +[ca+ 2 . F, 0M2 ]d= 4 E C ^N8A2 + . E ,�B 8 +J.)=1Bl.R=�@I=1+J. , 0 .E 8 +D+ F,/, ^ =1< � =?@A,/B�� 476 =I+ �A4 , E ,:B 8 +J.)=IB/. E , 4 =O]�,H]OL[<;=1+D,�� @ 8A2 < ��2 � Q $-Q p	� 	
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 � $RQ p ( �
� 2�47698 + 0 C ^D^N8A0 , ,H+[B 8 <3,RCD+j<;=1B/B 8 < E ,H]�,H+J. .)=I+ � ,H+J. 2 , 4 � � 	 � � ,/. 8 + 8 L[. 2 ,/+ . 4 =B 8 + E 2 . 2\8 + E 6 F, � C 2\4X2 LD<M,R=1C�� ^f812 +J. 0 E ,OB 8 +J.;=1B/. � =?@A,HB 47692 + E 2 BH,�� 	 p 8 C S =1C ^f8A2 +J.=1<M< 2 �,H<3, ,/. =?@I=1+J. 	

%�� 	 � S � � ( � � $RQ p � �
� =1+ 0 4 = 4\2 ] 2 .M, 0 E , 0 Y = 2 L 4 , 0 < 2��A2 E 2 . F, 0 � 8 + <M, 4 =>�5, 4 = B 8 +J.;<M= 2 +J.M, 0 CD< 476 =I+ �A4 ,K,l.8 +j+ F, �A4\2 � , 4 , 0 .;,/<M]�, 0 E ,:B 8 CD<ML[CD<M,IQ���+�<M,l.;< 8 C[@A,R= 4X8 < 0 4 =OB 8 + E 2 . 2\8 + E 6�� 8 CD+ � Q

� � 	 � p ��� � � ����� ��� �������� � S! "�# � � ^N8 CD< 4 , 0 ^ ,l. 2 . 0 =1+ �14 , 0 � � $RQ p � �
" 8 . 8 + 0�� CD, � ]!;,H]�, E =I+ 0 BH,l.M.;, 0M2 .MCa=I. 2X8 + � 4 6 =1+ �A4 , E , B 8 +J.)=IB/.K+ 6 , 0 . ^ = 0 C[+D,B?=1<M=1B/. F,H< 2\0 . 2 � CD, E , 47692 +J.;,H<M=1B/. 2X8 +K]�,H]-LD<;=1+[,%$ 0 CDL 0 .M<;=I.HQ U =:.M,H+ 032X8 +d, 0 .Vc � F,/, ^ =I< 4 =@1= 4 ,HC[< E C�.)=1C8� E ,�<3,H] ^D4X2\0M0 = � , E , 4 =:@ F, 0M2 B/C 4 , � ,l. 476 =I+ �A4 , E ,�B 8 + .;=1B/.VB$#a=1+ � , E 8 +DB^f8 C[<�C[+D, @ F, 0M2 BHC 4 , ^[4 C 0 8 CZ] 8A2 + 0 �A8 +'& F,/,1Q
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_G, 0 F, � Ca=I. 2\8 + 0 B 2 + F,/. 2�� CD, 0 & 0M8 +J. 2 + . F,H<3, 0M0 =1+J.;, 0 E =1+ 0O4 ,dBH= E <3, E C
Y 8 <3] = 4\2X0 ]d, E CB$#a= ^[2 .;<3, S5Q p 8 �C 4 = ^ =I<;=1] F,/.M< 2X0 =I. 2\8 + =1C8� 2\4X4\2 = 2 <M, � <3, 0 .;, E 2 * F,H<3,H+J.;, E , 4 = ^ =1<M=1] F,/.;< 2X0 =I. 2\8 +BHC[<3@ 2X4\2 � +D, . 8 C5. =1C 4X8 + � E C:<;= 2\0M8 +D+[,H]�,H+J.?Q�! 4 Y =1C[.�= 4X8 < 0 0 =?@ 8A2 <�, � ^ < 2 ]�,H< 4 6 F,/@ 814 C[. 2X8 +.;,/] ^N8 <3, 4X4 , E , 0'� <;=1+ E ,HCD< 0 ^ =I<;=1] F,/.M< F,H, 0 ^ =1< 4 =-@I=1< 2 =1L 4 ,
�aQ

	�#"�� � � � %'�(� � �%$ � � �� =1+ 0 4 ,�B$#a= ^D2 .M<M, S Q p + 8 C 0 038 C #a= 2 . 8 + 0 ^f8 C[@ 8A2 < ^ =I<;=1] F,/.M<M,H< E , ���= p 4 = ^ =1<3. 2 ,4X2 LD<M, E , 4 = B 8 C[<MLN,1Q � =1+ 0:4 ,KBH= 0 E 6 C[+ < F, �A2 ]�,O+ 8 + 0 .)=I. 2X8 +D+D= 2 <3, � 4 = 4\8 + � C[,HCD< E ,BH,l.M.M, B 8 CD<MLN,�@I=1< 2 , � ,l. 4 = EVF,/< 2 @1=W. 2X8 + .M,H] ^f8 <M, 4\4 , 0 �=���c � F,d+[, B 8'& ( +DB 2 E , ^ = 0 =?@A,HBCD+ EVF,/< 2 @1=W. 2X8 + �=*)-c � F,1Q U , 0 EVF,H< 2 @ F,H, 0 .;,/] ^N8 <M, 4X4 , 0�0 ,H< 8 +J.�. 8 C,+ 8 CD< 0 B 8 + 0M2 EGF,H< F,H, 0 �=�Oc � F,�,/.V+D,�B 8 ]�]OC[.;,/+J. = 4\8 < 0 ^D4 C 0 =?@A,/B 4 , 0 EVF,H< 2 @ F,H, 0 , 4X8 +*)AQ-! 4 Y =IC[.V.M,H+ 2 <VB 8 ] ^ .;,E , 4 =-@I=1< 2 =I. 2X8 + E , 4 =O] F,l.;< 2 � CD, 	(�&(#.0/ S ((1. 2 P �P �43 � P65P �7/ S P "P � � P85P �9/ S>& 2 P6: 5P ) m � : � 3��+jC5. 2X4\2X0 ,�B 2 � E , 0M0 C 0 4 =O<M, 4 =I. 2X8 +P "P �;/ � & PP ) � : 5=<Vm : �1> � / � & 2 �@? : 5�� m P8: �P ) � > m � : � � m P8: 5P ) � < 3��+�,H+ EGF, E C 2 . 4 ,RB 8 ]�]OC[.)=W.;,HC[< ,/+ .M<M, 4 , 0 EGF,H< 2 @ F,H, 0�0 , 4X8 +9)K,l. 0 , 4X8 +A. � . 8 C,+ 8 CD< 0 �=�dc � F, � Q ((1. PP ) / ((1. 2 p� &
PP �43 � $-Q p � �

/ ? pS & � & (�&(1. PP � m p
� &

PP � ((1. � $-Q p�q �
/ PP ) ((1. ? 2 P6: 5P ) m � : � 3 PP ) � $-Q SCB �

*!+e= ^D^D4X2�� Ca=1+J. 4 6 8A^ F,/<;=I.M,HCD< $RQ p � � ]d,/]OLD<3, E , � =1CDB$#D, � � =1C�<M=�> 8 +�@A,HBl.;,/CD< 5 + 8 C 08 L[.M,H+ 8 + 0 � =?@A,/B < / � B 8A0D$FE ? 0M2 + $ � ,l. > / � 0M2 + $GE B 8A06$ �((1. P85P )*/ ( <(1.�/ ? ( $(1. > E_G,/.3.;,j,�� ^ <M, 0M032X8 +i, 0 . F, � = 4 F,H,j=1C < F, 0 C 4 .;=I. 8 L[.;,/+ Ci=�@1,HB 4 6 8A^ F,H<M=I.;,/CD< $-Q SCB B/, � C 2B 8 + E C 2 .��= 	
( $(1. 3 ' / : 5 � ? P6: �P )gIH &a18.�*+.+(�*1.Z1!P8& &3$K.�*!<&7.Z&7,d$-<& * 3 .Z18*KJ&>$`&K& *1.Z1!1: �*;.]*A& , .J_ L@.�*4,7$�&T*A&NM &�.�*1.-O�P #"%$4$K #"R^#$; �$%$ &K. *-,K*�&5(RQ.;,7 +"0*A&SHUB,T ,7$;W8.ZP ^!b�OVU0W2*+&�"! #W!&H&YXA^�Z6$%,@"�[K\]\�^
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�=<�������� <�� >�� � > <����������U = EGF,/.M,H<M] 2 +D=I. 2\8 + E , 4 = @ 2 .;, 030 , .)=1+ � ,H+J. 2 , 4X4 ,�$ E , +M=1C � ,&$ , 0 .jLa= 0 F,/, 0 CD< 4 =B 8 +J.;<M= 2 +J.M,�) � � � ( � � / ������� Q _ 8 ]�]d,/+ �B 8 + 0 E 8 +DB ^ =1< F,HB/< 2 <M, 4 = @I=1< 2 =I. 2\8 +:.;,H] ^N8 <M, 4X4 ,E ,�) � � / � / ) /((1. # '"!/ � & ()� / # '#!/ � P8: 1P ) m � : � � � & ()� / # 1$!/ � P6: 5P ) m � : � � (F)

� +Z,H+ EVF, E C 2 . 476 , � ^ <M, 030M2\8 + E , 4 =OB 8 + E 2 . 2X8 +�( , ) � � / � ( ) � p%� - / B 	B / p� � % # 1�!/ � : � (F) m : 5 � ) / � ? : 5 � B �'& ? ) /�;� � � & 2 # % �/ � : � (F) m : 5 �;� � � ? : 5 � B � 3
_G, � C 2 E 8 +D+D, 4 =KB 8 + E 2 . 2X8 + B$#[,H<MB$# F,H, 0 CD< : 5 � ) �

: 5 � ) � / : 5 � B � ? # 1/ � : � (G) m )� � 2 # % �/ � : � (F) m : 5 �K� � � ? : 5 � B � 3
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U =-Y 8 +DB/. 2X8 + E ,�� <M,/,H+ � ^f8 C[< 4 , 0 F, � Ca=I. 2X8 + 0 E , � . 8�� , 0 , 0 . 4 =O< F, ^N8 + 0 , E C B$#a=1] ^E ,O@ 2 .;, 0M0 , E =1+ 0 CD+ &aC 2 E ,O@ 2X0 � CD,HC�� �= CD+D,OY 8 <3BH,K= ^[^D4X2�� C F,H,O,/+ C[+ ^N8A2 + .�,/. E =I+ 0CD+D, E 2 <M,/B/. 2\8 + E 8 +D+ F, 0 Q9! 4 >
=ZCD+D, 2 +[ca+ 2 . F, E , Y 8 +[B/. 2\8 + 0 E ,�� <M,/,H+ ^N8A0M032 L 4 , 0 ,H+Y 8 +DB/. 2X8 + E , 0 B 8 + E 2 . 2\8 + 0 =IC�� 4X2 ] 2 .;, 0 B$# 8A2\0M2 , 0 ^N8 CD< BH, ^ < 8 L 4 �,H]�,1Q � ,/C 4 , 0 4 , 0 038A4 C%�. 2X8 + 0 ,�� ^ < 2 ] =IL 4 , 0 =1+a= 4 > . 2 � CD,/]d,/+ . ^ < F, 0 ,H+J.;,/+J. CD+ 2 +J. F,/< ;,/. ^ <M=I. 2�� CD, � BH, � C 2 < F, E C 2 .B 8 + 032 EVF,/<;=1L 4 ,H]�,H+J. 4 , 0 ^f810M0M2 L 2X4\2 . F, 0 Q�� 8 C 0�^ < F, 0 ,H+J. 8 + 0 E =I+ 0 BH,l.M.M,O=1+D+[,��5, 4 = Y 8 +DB$�. 2X8 + E ,�� <M,/,H+ 4 = ^D4 C 0�032 ] ^D4 , � B 8 <M<3, 0M^N8 + E =1+J.<�= CD+ &aC 2 E , + 8 +jL 8 <3+ F, � F, � = 4 ,/]d,/+J.= ^D^ , 4 F,/, .;,/+ 0 ,/CD< E 6 � 0 ,/,H+ Q�� =I+ 0 BH,�B?= 0 � 0H6 =1+D+ C 4 , �= 47692 +[ca+ 2 Q U =�Y 8 +DBl. 2X8 + E ,
�:<3,H,H+ E ,j. > ^ ,������! !� � 
#"�$ � � C 2�0H6 =1+D+ C 4 , 0 CD< 4 ,�B 8 +J. 8 CD< E 6 C[+ E ,H] 2�^D4 =1+i, 0 .E 8 +D+ F,/, E =1+ 0 4 =K< F,lY F,H<3,H+DB/, , � -&% Q

� 8 C 0 F,/.)=IL 4X2 < 8 + 0 . 8 C[. E 6 =1L 8 < E 4 6 ,�� ^ <3, 030M2X8 + 2 +J. F, � <M= 4 , E , 0 @ 2 .;, 030 , 0 �= ^ =1<3. 2 < E , 0^ < 8A^ < 2 F,l. F, 0 Y 8 + E =1]�,H+J.)= 4 , 0 E , 4 = Y 8 +DBl. 2X8 + E ,'� <M,/,H+ Q(� 8 C 0:^ < 81^f8A0 ,H< 8 + 0 ,H+ 0 C 2 .M,CD+D, EVF,/.M,H<3] 2 +a=I. 2\8 + E C�.;,/+ 0 ,/CD< E 6 � 0 ,H,/+e,H+ E 2 ]d,/+ 0M2\8 +�SO,/. � Q 9 8 C 0 4 , 0 < F, 0 C 4 .)=I. 0^ < 8A^N8A0 F, 0�2 B 2 0M8 +J.�B 8 +[+ C 0 E =I+ 0 4 = 4X2 .M. F,/<;=I.MCD<M,IQ
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�� �� � �%� ���H��� � � ����+*d� �-,H�
. ����� � > 	��/10�� <��&2 > � 	� > 	� 5 � ���U ,�.M,H+ 0 ,HCD< � , 0 . CD+D,�Y 8 +[B/. 2\8 + � F, 8 ] F,/.M< 2 � CD, E , 0 ^N8A2 + . 0 5 / � 8 L 0 ,/<3@I=I. 2\8 + � ,/. 5�7= ^D^[4X2 BH=I. 2\8 + E , 4 =OY 8 <3BH, � 	 2X4 +D, EGF, ^ ,H+ E ,H+ZY = 2 . � CD, E , 5 ? 5 / Q43 +D,:Y 8 +DBl. 2\8 + E ,
�:<3,H,H+�, 0 . F, � = 4 ,/]d,/+ . = 0M038 B 2 F,H,�=1C�B$#a=1] ^ E , ^ <M, 0M032X8 + Q _ 6 , 0 .�CD+ @A,HBl.;,/CD< � C 2 0 ,/<;=+ 8 . F, / Q� H65�.K.75\NO +"98A.;,7 +" *:5�W<;75=53" $-3 .Z"%"?>%&K.+"#.D$@>A;D& .L*:;4 +,@.B5DC(E�F�5�.�J.L&F3 ,7"-X%"!, *'.+"%$5& .L*-,G;75H8A.4,@ #"CJIKF�53$K.D*[<5�.B5H;BL�,7"[<5=5/.J6M5H8N>!"O5PL <5�.4P! -*:5 *:5>$�,GL/.Z(M53$3B X & N .�>-.Q8=5�1�5�"%*8.Z"/.4;75=L/.R;TS?>A5=;4SM>O5 & .$;,@.B>8.Z.;,7 +"U53$K. 1!&G>%$V8� �L�1!&G5XW:5YS?>A5L*8.Z"%$�&G5�87.+$N;75�"O8� +"/.B;%<5?P8.+W!, .7>A5�&7&G5=L�5�"/.P53" <5�&G5H8A.7;; /$Y.1. .4,GS?>A5#^
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_G, 0 E ,HC�� Y 8 +[B/. 2\8 + 0:0M8 + . 0M8A4 C[. 2\8 + 0 E , 0 F, � CD=I. 2\8 + 0 E , � . 8 � , 0 =?@1,HB C[+D,dY 8 <3BH,,�� . F,H< 2 ,HCD<3, E ,:. > ^ , Y 8 +DB/. 2X8 + E , � 2 <;=1B 	

��� � ? / / / ? n � 5 ? 5 / ��� 	 E 2 @ � / B E ��
�Q p	�8 �C � , 0 . 4 =K]d=I.;< 2 BH, 2 E ,/+ . 2 . F, ,/. � 4 =-@ 2\0 B 810M2 . F, E C &DC 2 E ,IQ_G, 0 F, � Ca=I. 2X8 + 0K0 ,H<b@A,/+ . E , EVF,lca+ 2 . 2X8 + ^N8 CD< ��,/. / ,/.K@ 8 + .�+ 8 C 0 ^ ,/<M]�,/.M.M<M,E , EGF,/.M,H<M] 2 +[,H< 4 6 ,�� ^ <M, 0M032X8 + 2 +J. F, � <;= 4 , E , 0 @ 2 .;, 0M0 , 0 Q�� 8 CD<�CD+ ^ < 8 L 4 �,H]�, # > E < 8 E > �+a=1] 2 � CD,�=?>J=1+J. 4 , 0 ]�;,H]�, 0 B 8 + E 2 . 2X8 + 0 =1C��dL 8 < E 0 � C[, 4 , 0 Y 8 +DBl. 2\8 + 0 E ,Y�:<3,H,/+ � 2 B 2, 4\4 , 0 0/6 =I+D+ C 4 ,/+ .'�= 47692 +[ca+ 2 � ,/. CD+D, E 2X0 .;< 2 LDC[. 2X8 + E ,�Y 8 <MB/, 0 B 8 +D+ CD, 0 � � 5 � � 4 ,!. # F, 8 < �,/]d,E , 0 C ^ ,/< ^N8A0M2 . 2X8 + 0 C = . ^f8 CD< .;< 8 C[@A,/< 4 ,�B$#a=1] ^ E , @ 2 .;, 0M0 , "
� ������� � 5 / � � 4 =O+ 8 .)=I. 2X8 +
$ 4\2 LD<3, $K,H+ 2 + E 2 B/, 0 ,:< F,lY3�,H<M, =1C8��B 8 + E 2 . 2X8 + 0 =IC�� 4X2 ] 2 .;, 0��"����  ������  � 	"�� ����� � � 5 / � / # ( 7"! ��� 5 E 5 � � � 5 � ��
�Q S �

� =1+ 0R4 , BH= 0 E , B 8 + E 2 . 2X8 + 0 =1C8� 4\2 ] 2 .;, 0 E 2$# F,H<3,H+J.;, 0 BH,l.M.M, F, � Ca=I. 2X8 + E 8A2 . ;,/.M<M,] 8 E 2 c F,H,IQ U!6 , � ^ <M, 030M2\8 + 2 +J. F, � <;= 4 , E , 4 =j@ 2 .M, 0M0 , ^ ,/C[. ;,/.M<M, .M< 8 C5@ F,/, E =1+ 0 , � � - ,/.=?@A,/BOCD+D, Y 8 <M]OC 4 =I. 2X8 + E 2%# F,/<M,/+ .M, E =I+ 0 , � p � � q - Q�_G,l.M.;, E ,H<3+ 2 �,/<M,:Y 8 <M]OC 4 =I. 2X8 +�]�,/.B 4 = 2 <3,H]�,H+J. ,H+ F,l@ 2 E ,H+[BH, 4 ,d< ;8A4 ,�+ 8 C F, ^ =1< 4 , 0 Y 8 <MB/, 0 E , 0 CD<bY =1BH,d,/.-B 6 , 0 .O, 4X4 , � CD,+ 8 C 0�^ < 8A^N8A0M8 + 0 B 2 � E , 030M8 C 0 Q
� 8 C 0 0M8 C #a= 2 . 8 + 0 8 L[.;,/+ 2 < CD+D, F, � Ca=I. 2X8 + 2 +J. F, � <;= 4 ,�Y = 2X0 =I+ . = ^D^ =I<;= ; ( .;<M, ,�� ^D4\2 B 2 .;,$�]�,H+J. 4 , 0'&�(*) $ � �,+.- � )/( � - � " �! 1032 � � QS! 4 , 0 . E 8 +DB:+a=I.MCD<M, 4 E , ^ =1<3. 2 < E , 4 6 ,�� ^ <3, 0M032X8 +E ,:BH, 0 Y 8 <MBH, 0 B?=1<M=1B/. F,H< 2\0 F,/, 0�^ =1< 4 ,�.M,H+ 0 ,HCD< E , 0 B 8 +J.;<;= 2 +J.;, 054 	

4 ��6 / � � P 6 : � m P � : 6 � ? n �7698U , 0 E ,/C�� F, � Ca=I. 2\8 + 0 � C 2 B 8 + E C 2\0 ,H+J. =IC < F, 0 C 4 .)=I. 0M8 +J. 4 =RB 8 + E 2 . 2X8 + E 6 F, � C 2\4X2 L[<M,E C &aC 2 E ,�,l. 4 = EVF,/ca+ 2 . 2\8 + E , 0 Y 8 +DB/. 2X8 + 0 � ,l. /�� C 2 0H6 F,HBH< 2 @1,H+J. � =�@1,HB 4 =:B 8 +J@A,/+J. 2X8 +E , 0M8 ]d]d=I. 2\8 + 0 CD< 4 , 0 2 + E 2 B/, 0 < F, ^ F,l. F, 0 	
P 6 4 ��6 m;: � / B ��
�Q � �
� P 6"6M� � � ? P ��< � / ? n � 5 ? 5 / � n � � ��
�Q � �

� 8 C 0 ^ < 8A^N8A0M8 + 0 ,/+ 0 C 2 .;, E , ]OC 4 . 2X^D4\2 ,/< 4 6 F, � Q ��
�Q � � ^ =1<P� � � ,/. 4 6 F, � Q ��
�Q � � ^ =1<: � � E , 4 , 0V038 C 0 .;<;= 2 <M, � E , 0M8 ]�]�,H< 0 CD< 4 6 2 + E 2 BH, � ,/. E 692 + . F, � <3,H< 0 CD< 4 , E 8 ]d= 2 +D,>= E ,< F, 0M8A4 C[. 2\8 + 	
#�? (A@P� � � P 6 4 ��6�? � : � P 6"6?� � � m : � P ��< � / n � 5 / E = � : � � 5 / � ? #�? (B@P� � �$: � ��
�QDC �

=?@A,/B n � 5 / E = � / p ^f8 C[< 5 / �= 4 6 2 +J. F,/< 2 ,HCD< E ,E= ,/. n � 5 / E = � / B 0/692\4 , 0 . �= 476 , �5. F,H< 2 ,HC[<HQ��+ ^ ,HC[.�] 8 + .M<M,/< � CD, 032 5 / , 0 . 0 CD< 4 = 0 CD<bY =1BH,GF 4\2 ] 2 .;=1+J. 4 , E 8 ]d= 2 +[,H= � n � 5 / E = � /p ( S 032!4 = 0 CD<3Y =1B/, , 0 . 4\2X0M0 , & Q�� =1+ 0 4 , 0 .;< 812X0 F, � CD=I. 2\8 + 0
� C 2!0 C 2 @A,/+J. � + 8 C 0 + 8 . 8 + 0g H65�.;.B5[;75=L/.R;TS?>A5gL93 . <5�.!<5UN .Z,@.B5V18.�;�I�& .R>2$
I).+$4$K"A5H;3B



�����C� 	����� � ������� ��� � 	�'	�� ��� � p S q
��� 4 , ]d,/]OLD<3, E , � =1CDB$#[, E , 476 F, � Ca=I. 2\8 + 
�QDC ,l. + 8 C 0 .M<;=1+ 0 Y 8 <M] 8 + 0 B/, .;,H<3]d,:=?@1,HB^D4 C 032 ,/CD< 0:2 +J. F, � <M=I. 2\8 + 0�^ =I< ^ =1<3. 2 ,IQ�� 8 C 0 C[. 2\4X2X038 + 0 =1C ^ = 0M0 = � , 4 , 0 ^ < 8A^ < 2 F,l. F, 0 E ,E 2 @1,H< � ,H+DB/,R+ C 4\4 , E , " ,l. ��Q
��� / # (B@ P 6 �B� � � 4 ��6 � ? # (A@�� 4 ��6 P 6]� � �Jm � : � P 6"6?� � � ? : � P ��< � �
/ # (G)b� � ��4 ��6�� 6�?	��
B@ % � � P 6 : � m P � : 6 � P 6:� � � ? � 8 P 6]� 6 �Jm � : � P 6"6?� � � ? : � P ��< � &
/ � 
F) % � � � 4 ��6�� 6�? � : � � P 6]� � �Jm P �&� 6 � � � 6 m : ��< � � � & ��
�Q � �
��2 +a= 4 ,H]�,H+J. � �= ^ =1<3. 2 < E , 
�QDCK,/.>
�Q � � + 8 C 0�8 L[.;,/+ 8 + 0 	

n � 5 / E = � " � 5 / � / � ? 
B@ � � m ��
�
F) � ��� ?���
�
G) � � "�� � / � m /�� � � � > ? "�� > / ��1
�Q�� �� 8 C 0 BH,l.M.M,GY 8 <M]�, 4 , 0 E 2$# F,H<3,H+J.;, 0 B 8 +J.;< 2 LDC5. 2X8 + 0�038 +J.!B 4 = 2 <3, 0 Q U , ^ <3,H] 2 ,H< .;,/<M]�,.;<;= E C 2 . 4 6 2 +'&DCD,H+DB/, E , 0 Y 8 <MB/, 0 E ,R@ 8A4 CD]d,R,/. 4 , 0 ,HB 8 + E 4 6 2 +'&aC[,H+DB/, E , 0 Y 8 <MB/, 0 = ^ �^D4X2�� C F,H, 0 0 CD< 4 , &aC 2 E , ^ =1< 4 = 0 CD<bY =1BH, F � � CD, BH, 0M8A2 . CD+D, 0 C[<3Y =1B/,:cDB/. 2 @A, 8 C�< F,/, 4\4 ,1Q*�+5ca+ 4 , E ,H<3+ 2 ,/< .;,H<3]d, , 0 . F, � = 4 ,/]d,/+ . CD+Z.M,H<3]d, 0 CD<3Y =1B 2 � CD,:,/. @ 2 ,H+J. E CZY = 2 . � CD, �0M2!4 , 0 @ 2 .M, 0M0 , 0 +D, 0M8 + . ^ = 0 + C 4X4 , 0�0 C[< 4 ,OB 8 + . 8 CD< E C E 8 ] = 2 +D, � , 4X4 , 0 + 8 CD,H+J.:, 4\4 , 0=1C 0M032 CD+j< ;8A4 , E , 038 CD<3BH, ^f8 CD< 4 =-@ 2 .M, 0M0 ,R,/+ 5 / Q� 	����� � 0 � ��� � > �(0 > � 0 ��� � � 0 5 � ![2 ���� ��� � >�� > �� =1+ 0�4 = 032 .MCa=I. 2\8 + EVF,/BH< 2 .;,O. 8 C[.:=IC 4X8 + � E ,KBH,l.M.;,K. # �, 0 , � 4 , E 8 ]d= 2 +D, = , 0 . 4 ,E ,H] 2 , 03^ =1B/, 4X2 ] 2 . F, ^ =1< 4 , 0 CDL 0 .;<M=I.?QR*!+ , # ,/. 0M8 C 0 4 , 0 #J> ^N8 . # �, 0 , 0 E ,O@ 2X0 B 8A032 . F, 02 +J.;,/<M+D,�,/.V,�� .;,/<M+D, 2 E ,/+ . 2 � CD, 0 ,l.G,/+ 4 6 =1L 0 ,H+DB/, E , 0 .;<MC[B/.;C[<M, 2 +J.;,H<3+D, E =1+ 0V4 = ]d,/]��LD<;=1+[, � 4 , 0 F, � CD=I. 2\8 + 0 E , � . 8 B � , 0!0M8 +J. @I= 4 =1L 4 , 0 E =1+ 0 . 8 C[. B/, E 8 ]d= 2 +D,1Q U = @ F, 0M2 BHC 4 ,+ 692 +J.;,H<b@ 2 ,H+J. � CD, 038 C 0V4 =�Y 8 <M]�, E , Y 8 <MB/, 0 ,�� . F,/< 2 ,HCD<3, 0 � E 2\0 .;< 2 LDC F,H, 0 0 C[<VCD+[, 0 CD<3Y =1B/,� @ 812 < ��2 � 
�Q p	� Q � 2 E , ^D4 C 0:4 , 0 @ 2 .;, 0M0 , 0O0/6 =1+[+ C 4 ,H+J. �= 47692 +[ca+ 2!4 ,K.;< 812X0M2 �,H]�,O.;,/<M]�,E 2X03^ =1<;= ; ( .?Q 8 CD< EGF,/.M,H<M] 2 +[,H< 4 =�@ 2 .M, 0M0 , E , 4 = ]�,H]OL[<;=1+D, , 4X4 , ]�;,H]�, 2X4a0 C = . E ,�B?= 4 BHC 4 ,H< 4 =@ 2 .;, 0M0 , E C &aC 2 E , CD+ ^f8A2 +J. E , 4 =-@ F, 032 BHC 4 , � BH=1< 4 6 2 ] ^ ,/<M] F,?=1L 2X4X2 . F, E , 4 = ]�,H]-LD<;=1+[,,/. 4 =RB 8 + E 2 . 2\8 + E , + 8 + �A4X2\0M0 ,H]�,H+J. = 030 CD<3,H+J. 4 6 F, � = 4\2 . F, E , 0 @ 2 .;, 0M0 , 0 E C &aC 2 E ,�,l. E ,4 =-]�,H]OL[<;=1+D,IQ _G, 4 =-+ 8 C 0G^ ,/<M]�,/. E 6 F,HB/< 2 <M, 4 =RY 8 <M]-C 4 , ca+a= 4 , ^N8 CD< 4 = @ 2 .M, 030 , E , 4 =]d,/]OLD<;=I+D, � E =I+ 0 4 , B?= 0 E 6 CD+ &aC 2 E , =1C�<M, ^f8A0 �= 4 6 2 +5ca+ 2 ,l. 0 CD< 4 , 0 CDL 0 .M<;=I. 	" � 5 ) � ) � � / � ) � ) � 
G) � � ) � ) � m � 1�! � 1 
F) � � 1"! � 1 �1
�QD� �
 8 CD< E , 0 @ 2X0 B 8A032 . F, 0 E 2$# F,H<3,H+J.;, 0 �= 4 6 2 +J. F,/< 2 ,HCD<O,l. �= 476 , �5. F,H< 2 ,HC[< 2\4 Y =1C[. EVF,lca+ 2 <E ,HC�� E 8 ] = 2 +D, 0 = =I+ E =Gk � =?@A,HB ^f8 CD<�Y < 8 +J. 2 �,H<M, 4 = 0 CD<3Y =IBH, E , 4 = @ F, 032 B/C 4 , , � p - QU =
Y 8 <3]OC 4 , 8 L[.M,H+ CD, + 6 , 0 . ^[4 C 0 , � ^[4X2 B 2 .M, E =1+ 0 B/,�B?= 0 ,l.�B 8 +J. 2 ,H+J. E , 0 .;,H<3]d, 0EGF, ^ ,H+ E =1+J. E , 0 @ 2 .;, 030 , 0 E , 4 = ]�,H]-LD<;=1+[,1Q� 	����� � 0 � � �?2 0 ��� �$� � �$��� �$# � > <



p � B � � � ��������������������������������� 	����S���

fluideV
r’

r

G(r,r’)

F

F

subs/fluid

memb/fluide

��2�� CD<M, 
�Q p 	 9 ,H<M]�, 0 = ^D^ =1<M= 2X030 =1+J. E =1+ 0 4 6 F, � Q �1
�Q�� � E =1+ 0 4 ,�B?= 0 E ,�@ 2X0 B 8A0M2 . F,2 +J.M,H<M+[, ,l.�,�� .;,/<M+D, 2 E ,/+J. 2 � CD, 0 Q
� =1+ 0V4 ,�BH= 0 E ,�@ F, 0M2 BHC 4 , 0 038 C 0 B 2X0 = 2X4\4 ,H]�,H+J. � 2X4 Y =1C[. .;,H+ 2 <GB 8 ] ^ .;, E C .;,/<M]�, E ,0M8 CD<MB/, E , @ 2 .M, 030 , ��� E =1+ 0 4 6 F, � Ca=I. 2X8 + �1
�Q�� � 	

��� / ? � 
�
G) � � "�� � / � m /�� � � � > ? "�� > / �
U , B 8 +J. 8 CD< E 692 +J. F, � <;=I. 2X8 + , 0 .KCD+ 2�� C[,H]�,H+J. 4 = 0 C[<3Y =1B/, �= 4 6 2 +5ca+ 2 � B?=I< 4 , 0 @ 2 .;, 030 , 00M8 + .�+ C 4X4 , 0�0 CD< 4 , 0 CDL 0 .;<;=W.?Q U , 0 @ 2 .;, 0M0 , 0 0 C[<�BH,GB 8 +J. 8 CD< � � � ( ��� 
#"�� � ( �� ����:� � ^ =1<4 = ^ < F, 0 ,H+[BH, E , 4 =�@ F, 032 BHC 4 , 	�4 6 2 +J. F, � <;= 4 ,:B 2 � E , 030 C 0 , 0 . E 8 +DB F, � = 4 , �= 4 =�@ 2 .;, 030 , =1C^N8A2 +J. B 8 + 032 EVF,/< F, � � ��� " � �:$ � � $ �D�����	�� �  $ 2 � �lQ _G,/.3.;, @I= 4 ,HCD< , 0 . 0M2 ] ^D4 ,H]�,H+J. 4 , & 8 . E ,B 2\0 = 2\4X4 ,H]�,H+J. 2 ] ^N8A0 F, � CD, 4 6 8 +O+ 8 .;,�
� ��
� Q  8 CD< E 2 <M, 4 , 0 B$# 8A0 , 0 =IC[.;<3,H]�,H+J. � ^ C 2X0 � CD,4 , 0 B 8 + E 2 . 2X8 + 0 =1C L 8 < E $A+ 6 2 +J.;,/<3Y �,H<3,H+J. $ ^ = 0 ,/+ .M<M, 4 , 0 E 2$# F,H<3,H+J. 0 , # ,l. 0 � ^ < F, 0 ,H+DB/,E , 4 = @ F, 0M2 BHC 4 ,K,/.:B 2\0 = 2\4X4 ,H]�,H+J. � 8 + ^ ,HC[. 4 , 0 EVF,l.;,H<3] 2 +D,H< 2 + EVF, ^ ,/+ E =1]�]�,H+J. ,/. 4 , 0= + 8 C5.;,H< ^N8 CD< 8 L5.;,H+ 2 < 4 , B$#D=1] ^ E , @ 2 .M, 0M0 ,:B 8 ] ^D4 ,l.?Q� 	����� � 0 � ����� > �'0 > ����� # ! ���%! ����� > <���0 5

� 8 C 0�� 6 =?@ 8��D0 ^ = 0 EVF,/@A, 4X8A^[^ F, E = �D0 BH,/.3.;,�. # �, 0 , 4 ,�BH= 0 E 6 C � B$#a=1] ^ E , ^ ,(�0 = � .M,HCD</Q � 8 C 0d^ < 8A^N8A038��D0�� F,?= � ] 8A2��D0 4 = EVF,/.;,/<M] 2�� =W. 2X8�� E , 0 Y 8 <MBH, 0 E , 0 CD<bY =1BH,= 030M8 B 2 F,/, 0 =1C�� Y 8 <MB/, 0 @ 8A4 CD] 2�� CD, 0 E , ^ , 0 = � .;,HC[<HQ� 2�4 , 0 E , �D032 . F, 0 2�� .M,H< � , # � � 5 ,l. ,�� .M,H< � , # ��� 5 E 2%# �,/<M, � . E , 4 = � CD= � . 2 . F, n # /# � � 5 ? # ��� 5 � C � , Y 8 <3BH, @ 8A4 CD] 2 � CD, E , � <;=?@ 2 . F, 2�� .;,H<b@ 2 , � . E = �D0�4 6 F, � Ca=I. 2X8�� �1
�Q�� � 0M8 C 04 =OY 8 <3]d, E 6 C � ,RB 8�� .M< 2 L[C[. 2\8���0 C ^D^[4 F,H]�, � .;= 2 <3, : � E = �[0 476 , � ^ <M, 030M2\8�� E , 4 =K@ 2 .M, 0M0 ,1Q
� @��HB � / & 0 � 4 ��@��/B����/CD< � <M=�@ 2 � F� � = � � 5 ���'=G��� 5a4 ��� E 8 ] =� � �!�" � � F�H<# ��HCD<"���$���%� F�H<# ��HCD<�='& =O@ F�!�( XBHC)&�� � 8��Z8 L)�� �� � �: � / � ?+*-,/. 
A@ � # ��� 5 & 0 � m � ?+021 . 
A@ � # � � 5 & 0 � / & n # � ?+021 . 
A@ � 0 � m & # ��� 5 � ? 
A@ � 0 �
U � E �!3 �  ���34����3M]5�6��3�7 E C8 ��4�# X] ^ &��H]5� � � � C8�9&�� &aC) E �6�#:A]OL;�6�#:AC)�5&�<=� # ��� E �9�#: �^ :� E �/Q!_	���	� # ���	���(� B!:A] ^ � � � F� ^ 7�3>&�7�Y?:�3MB�� E �@3 F�A71B��� �: � E �!� ^ 7�3#:� �� � C8 B3#���� �� �8� � � �



�����G� �S������������� ��� 	�������� � � p � p
&�� &aC8 E �1QV_	�!� E �/C���Y?:�3MB��!� �#: � � &� F�!��� 71C ^ :� E ����:���7�& E � &aC8 E � �  � EVF� ^ � � E 71]�] � � �E �!��] :1C[@��/] � � �#� E � &�7O@ F���# \BHC8&��1Q � &�&���� � <= � ���!3b@% �� �)� � � � E : � B ^ 7�� E 7 � � &�� 3�7� ��#: � �
� �H]5� � �?Q� 7 � � ^ �!3 ��� E � � F� � F��3�7�&� �� F� � :�3# �� � ��: � � 0 � �#��&�: � 
� Q<�@:AC)� ^ :AC[@�: � � 7�&�:�3(�"� � ^ &�:� ����3
&-7'3#��&-7��# �: � E  \@ �K� � � / � / � / � 
�^ :AC)3 �#3�7 � �3Y?:�33] ��3 & <2��� ^ 3#���#�( �: �  � � F� � 3�7�&�� �(:AC8� &-7-Y?:�33] � 	: � / & n # � ?+021 . 
A@ � 
� / & n # � ?%021 . 
B@ E  \@ �K� � � / & n # � 
 
G)T� � >
� � 3#�/@�� � 7 � � �7 &-7 � :���7��� �: �<� F� � F��3�7�&�� &-7 Y?:�3MB�� E � ^ ����7 � �#�HC83 E : �8� �@&-7:B!: � ��3( XLDC �� �: �: � / n # � 
 
F) � 5 � � � � >_	�!&-7dB!:�3(3#�!� ^ : � E �7�&-7KY?:�33B!� E � ^ 3#���#�( �: � n # � 5 � � � � C) � <2�!� � 71C)�#3#� � C8� &�� $ # &�� $#�71L8 �;C8��& ��� 7�&�71L8&�� 71C8�#�( �L8 �� � �7'&�< F� � C) �&� \L83#� � C <=� � �( ��;C87��� �: � E�� � 71]5 � C8�IQ
)	� 
 
�� ��
6� ��� � ��� ��������� ���
U ���!7�&����8&��)��&-7jY?: � ���� �: � �8� � 3#��� � � � ^ :��#� ]5:� � ���8� ^ 3#:! )& ��H]5� � �8��&��"�A7�&#�$�8&
�8 �3(�$���%�8�5&-7 Y?: � ���� �: � S �OQ_�@:!�)� :! �� �� � �83(: � �&�!���#���'�8��3 �  ��!3#� ^ 7�3  � �)(� � 3#7��� �: � �*�
��� � �#�$�)3 � �OQg�@:+�8�,�)�� �&� ��#�!3(: � � ^ :!�)3-�!���!7�&����8&�� � � ].(��� #8:/�8�"�8�6�#3�7 � �bY?:�3M].(�!�0�8�� :+�83# ��!3HQ 3 � � 7+�)�#3#� 7 ^D^ 3(:)�$#)� ���(� ^ 3(: ^ :��/(�!�&��7 � � , � � - Q_	: � �# ��1(�!3#: � �&� � �OY?:�32�!� 7 ^D^ &� � �1(���'� � 5 / B9���&�8 �3( � (���-��7 � � &�70�8 �3#�$���� �: � 0 �AQ_	���#�#�
# � ^ :�� # ��!�(� � � 3/(���*�8 ��	� � 3( �� � &�� ^ 3#:! 8& ��H]5� 	 ���!&�7 3#� �  �� � �N+2�8� ��� �7��!7�&����8&���3	&�7^ 3#�/]  ��!3#���!:�&�: �8� �����4��� � �#�$�)3 � ��� &-7 ^ 3(�H]5 ���3#����:A] ^ :��#7 � �����8� /"� �) 8�#: � � 3(�!� ^ �$�$�
�� � �H]5� � �3� � � �$�������83 � �8� � :+�8� � :��#�!3(: � �54 ����� � �6�!7�&-7� �3#� � :��)(� � � � ��� <2:A] ���#��7 � �
&-7'3/(�lY7(�!3#� � �!� �7'&-7,�8 �3#�$���� �: ��0 �AQU �!�"(� � �87��� �: � ���7'3/(�!�(:!�*�83(� �(: � �@7�&�:�3(� 	

��� 4 ? / < / ? n � 5 � 0 � 	 �8 � 4 / B �1
�Q q �
� ^ 3 ����8� � � ��3#7 � �3Y?:�3M]9(�!���8� � :!�83( ���3 ���:� � � ^ 3#:,+(������ �: � �6�)38; � 7 � �$�>&-7���: � � � � �# �: �< / e 
 7>= 
<@?BA �DCBEGF H � :!�8� :! )�#� � : � � 	

;< / ? � = �IKJ ; A 	 
4 / p� � J A 2 ; A 0 ��? = �;ML ; 3 ��
ON p B �
4 ��� < ^ �$� � � � � � � �6�8 ��� ;����3(�P�1(������36Q5 � (���1R�7�3 ��3#7 � �TS?:�36Q9(�!�5�8� � :!�)3# ���3  � � ��3#�#�UNV : � �# #�1(�!3(: � �9��:!� �W� < 7+ ;:�32�X4�NZY <2 � �)(� � 3#7��� �: � �*�[R)3#�$Q5 ���3�����36Q5� � � ; A 0 � �!� �

3#�!&�7��� � ��Q � � � �( �Q'R8&�� ���5�8: �8� � 	

� % / p
� J � ! ��
ON pAp%�



p � I � � � ��������������������������������� 	����S���
Y �'�#���!: � � ����36Q5�4�!� �&�!: � �(�� � �1(�,�)�4��3#:� �����:!Q R;:��#7 � ���!� � �8� � :+�8� � :��#�!3#: � � � � � � �
��� ��� N��@:!�8�5�8: �)� : � � � �)�!& � �8���P�1(��� 7� �&�� R;:!�83 & < (� � 7�&��87��� �: � �8� � � � �8 :R;:��#� � � R;�$�
R83(:! 8& ���Q �UN

� � / � 
 = � 
 = � ? A �DC��76�� �	� 6�
 ��� 2 ? p� J A � ��
 = � = A� ? A �DC�6 , �� = A� m � A � A 3 ��
PN pGI �
�@:+�8�97 � : � �9 ��#:�& (� ��7 � ��& <2���)R83#���#�( �: � �! � �8���#�2�8�9&-7 S?: � ���� �: � �7  � �)(� � 3(�!36�(�!&�: � = �
� � R;:���7 � ��� / � = A� m = A� N V ���(����S?: � ���� �: � �!�(� #):�&�:!Q5:�32R #8� 7 � ��� � � R ;:�&����*�
�#���!: � � :�32�83#� � � &�:/�A7�&� ��/(� ��7 � � &����8�$Q5 �R8&�7 � �6��R�(�!3( ��$�)3$NZY <= � �)(� � 3#7��� �: � �6�)3 = �
�!� � � # �$��� �1(��� � 3 ;7+�!� 7+��� #1(�!:�3 ��$Q5���8��� 3/(���# ����8� ���P�8: �8� � &�� 3/(���6�8& � 7��@ � ����36Q9(�$�8 �7� �3(�
�6�) � 7 � � � �!:�3#3#���6R;: � ��7 � �@7+�9����36Q5� � � ��3(�%R87�3#� � � # ��!�(�%�87 � �5
PN pGI �

� � 
 6#� / p
� J � � IKJ �0? p ( � � ? 5 A C ' � E

Y <= � �)(� � 3�7�&�� 
PN pGI �!�(�5� � �6�8 ������3#7 � �TS?:�36Q9(�!��� � ��: :�32�8: �8� (�!�!��R;:�&-7� �3#���4���5 � �)(� � 3/(�!�
R�7�33R87�3(�# �� �6�)3 = 7+R83 ��!� � � �$#�7 � � �$Q5� � �P�)� � 7�3( -7+ )&���. / � 7 ��
A N �@:!�8� :! ��� � : � � 	

� � / p
� J � � = 
 = 
 $ ? A �DC36�� .��41 
 2 IKJ � ? 5 A C�6(� ? ? 5 A C36#�= 3 / p

� J � � A ( ! 7 ��
PN p � �
� �!� �!7�&����8&�� �( �Q5 �&-7� �3#���1��: � �*�) ��#� � �<�7 	

� � / p
� J � � � ( ! 7 	 ��� / p

� J � ��� ( ! 7 	 < / p� J �
! 7 ��
PN p � �

Y � 3/(�!�2�8&���7���� � 7�& R;:!�833� � �%�) �3#�����# �: � � �8��&��!: � � �8� ���(� 	
� ��� / �

� J �
2�� ���

!��
! � ! �
! 7 3 ��
PN � C �

<
� / �� J ! �
! 7 ��
PN � � �

Y <=:!R1(�!3�7 ���$�)347��� ��#�#7 � �4�6�)3 " �87 � � &�� Q5�$Q� 83#�'�8�0�)3#:� ���'�8��&�< (�� N �1
PN�� � R;�$�)�;���#3#� 3#� S?:�36Q��8& (� � < � � � S�7 ���: � R8&��8�0(��& (��� 7 � ���UND� � R;�$�)�5Q5: � ��3#��3� �8� 	? � : � �"!B6]� � � � ! �&� 6 � � � 6 �
: ��< � � � / �� J ! � ! 6 ! �

!�#
: � � 6

/ : ��$ � ��6 � 6 ��
PN � � �
V �� �8 �R;�!32Q ��� � <2:! )�#� �  �3 &-7 S?:�36Q-�)&-7��# �: � R8&��)� �!:+Q R�7U�����	�6�8 � 7 � �#��%!�87 � � &-7& /�)�(�&�&�� : � �#3�7� ��� �8�@&-7 Q!;��Q �3S�7 ���: � &��!� S?:�36���!� �(' �!32� (�!�����6�)3	&�� & �) ��8� � � � :�&#�*Q � :!�5�6�83&��  ;:�32� �)� = 	

" / � 
B@P� � � ��
F) "�� $ � > ��
PN � � �
� � �$� &�� �#� � �(�$�83 $ ��� 6 / �� J ! � ! � ! 6

! # ��
PN �*) �



��� � ���S������������������������������� � �*�
)	� � 
�� ��
6� ��� � ��� ��������� 
,�

Y"7 S?: � ���� �: � �8� � 3#��� �  8 #�8 �Q5� � �( �: �)� �!&�&�� � A�� ���(�9:! )�#� � �8� R�7�3� � �)(����3�7��# �: � �8�
&-7WS?: � ���� �: � �
	 �2�83'&-7 � 7�3( -7+ )&�� ����:�3#3(�!�2R : � ��7 � ���7�&-7 �8 �3#������ �: �  � � 7�3( -7 � �#�+N Y ����!32Q � � � ��
 ! ��: � �*�8 � � 7�� �)3#�!&�&���Q � � ���7 &-7 �8 � �!3���� � �!� &�: � 7�3( ����*Q   �8� 7��(��� � �*�8� � ��8 �Q5� � �( �: � �8��� ' N �@:!�)�>�(:!Q'Q �����8: � � 7+Q5� � (���7 �)�# �&� ��#��3 � � $ 2 � (�� Q 7+��3#:��2�!:!R8  �8�
� &� #Q  � 7 � �	&�� �8:!Q 7� � � � <2 � �)(����3�7��# �: � N � � � :���7 � � ! &�7,�8 �� � 7 � �����7'&�<=:�3( �� � ����7 � �
&�� R8&�7 � �Y� E � � % � :!�8� :! )�#� � : � �OR;:!�833��� �#�!32Q � �8 � ��3	��� � ��%

� / �
� J � ���� �


 � 
 !� � � � � 
 ! � A
/ �� J � & �

% � 
 ! �
� � � � � 
 ! � A &

� ? �� J � �?& � � ! � ? & � � I � � � �( � � !

�  +&�<=: � ���8:� ��# � � �#3����� ��3#7 � �%�8� � 7 � � &��!�8�8 �Q5� � �# �: � �:�*�-�8:!Q 7� � � � < 7UR*R8&� #�A7��# �: ��8�!��S?:�36�!���4�����8�"�1(������36Q5 � 7��# �: � �8��� �  ������#�(�!��%  �& ��: � ��3( � *�8� �# #Q R8&��$Q5� � �%R�7�3�� � �
�!: � � � 7 � �#�'7+�*�8 �� � �  �8 � ��+(:!�8� 7+�*��� � 3��:�&��&�A7�3 &-7,S?: � ���� �: � �)�!� 3#�!� � ���(���1(��� �  ��
�7'� � � ��: � � � 7 � ��� R83���!���7N�  � 7�&��$Q5� � � & <2�(')R83(�!�(�# �: �  8 #�8 �Q5� � �# �: �8� �!&�&������ �#� � �(�$�835�8�-� 3(�!� � �!� � % ��7 � �@&�7
&� �Q5 ��#� !�� �  

� A����� / �� J �
% ? � ��� & �"! !$# � !�%�! �

! A & ! 
ON I B #

&('*),+�- 5H;/. ) 5 +�-10/2 > 043 .65 2 ;7L�587:9 '<;:=1>@?BA1C . +�043 3 .ED�DA; 2 W ) L/. -F)G2@+IH 5KJ -F2 8ML�5 043 . 0N2 L�LQ5 H 5 0
5 2 ;78=5 0 5=W:5=;T8
O5H5 0P0 >O; > +QHR2 L/. )G+ 5 H 5TSO> )UH 5N5 0N-V+ > 3,3 5IWM.�Z 2 > - 5=; > + 5D8 2@+X0N- . +�- 5 J. 'Y+ 5V8MZ8. +�[ 5
H�2E+ 8g; ) 5 +\A



��� � � � � ��� ��������� ��������������� ��� �����S���



� � � � � � ��� �

� �� �	� ��

� � � 
�� � �� � ��
�� �	�
���

��� � �� � �
��� �

� ��� ��� ����� ��� ,�� ���! 
5�#"�%$��! &�'$����)(

-3.3 -2.3 -1.3 -0.3 0.7 1.7 2.7 3.7
-1.5

-0.5

0.5

1.5

2.5

3.5

�  �+�83#� V N �  +*  -, $ ) ����B -, " �@ ( ��� -/.  1032 �-��� � " � ��/,� $ 2 � �-���Q��20, 221�,�� ) " �4305 2 � � ( $ "�� ��3

�  �+�83#� V N I  +*  -, $ ) ����B -, " �@ ( ��� -/.  1032 �-��� � " � ��/,� $ 2 � �-���Q��20, 221�,�� ) " �4305 2 �%6 � ( 1 "�� ��3
� � C



��� � � � ����� ��������� �
	��� � � � � � � ����
 	� ��� � � � ��� ��� ��� 	��
 �	��� �
� �$��� 5 	�#<������ <��&2 > ��� � ��� 	������� 0 � �
3 � �WR83#��Q  F��!3(� ��: � ��3#7� � ��� �  �� � �0�8� &-7 �8 ��(� 7 � �!� � (�!�# #�$�8&������2�* 8� ��3�7 �BN Y �!� R�7��� �*Q9(�!3#  �8�!�W�8:� � � � �*�����3(� R8&#�8� R ���� ��#�  �8� ��:!� ���!� &���� &�: � �!�)�$�83(�WR � � �#  �8�!���*�

R83(:! 8&F���Q �&%*�!�  �8  #Q R;:��#� 
�� ��
"!BN
Y �!�4��3(:!R R;���# ������ � 7�&����83#���8� 
�� �#: � � (��� 7�&���Q � � �4�#:+�836���!��� <2 � � � 7+ 8 �&� �)(�!�&R;:!�83

� � � 3�7� ��#: �  ;�A7U�*�!:!��R Q5 ���� '9�A7U����(�!�UN  :+�83.(� �  ��#�!3��8�  83# ��#��35&�7 � � Q9(����3( �� �8�9&-7
�8 ��6�!3/(���# ���7 �� �: � %8&���� ��(�!3( � (�!���OR83(�$Q5 F���3#�!� �(: � �P�!7�&����8& (���!� �#:!�)�@&�7,S?:�36Q5� :$#%&% !�: % � % ?: % � % # 
!I 
('!N V ��Q :/�8���)���A7�&��$�)& � :+�8��R83(:�� ������'7 R)3# �:�3# 8�8�!� 7�3(��� S�7+���#� � �*Q9(�!3(  �8�!�
�6�)3�&-7 �  ������#�(���8��3(:�� 7��# �: � %UQ 7� ��  �&% #Q R)&�  �8�  � < � � ��R;�!3 � �832 �7��# �: � �8��&-7 Q5�$Q- 83#7 � ��8� &�: � �!�)�$�831� <=: � �8� 
(' � <2�!�(��R�7���� � 7+ 8 �&� ��/(�!�5R�7�3 &-7 3# �� ��8 �)(��% �  R�7�3	&-7 �#� � �( �: � N � �
� # ��� 7 � ��� � � � ��: � � �+�83�7��# �: � �8� ��� � � R;� 
*)B
�)B
�)B
 &����':�3# �� � � 7��# �: � �'�#: � � ��:!� ���!�
�!� �� #Q9(���!� �7,+ % J ��� R�7�3 ��: � �/(�� �8� � �'&�7��!:!�832 *�83(� � �*Q9(�!3(  �8�5�!�(� � �8&�&��+N.-/& S�7+�)�
�8: � � �!<=7��(�6�83(�!3 R�7�3O� � � 7 � 7�& � �(���8� �(� 7U 8 �&� ��)(� &� � (�!7� �3(�  /�)�-�!���#��� &�: � �+�8�$�835� <2: � �8�
R�7�3 �� #�$�8&� F��!3(�0/ % I 
1' �!� �@� � 7+ )&��&Q ���Q � ��7 � � 3# �� ��) ��)(�UN

Y �3R83#:! )&F��$Q5���(�5R;:��(�3� �   �8��Q � � � R83����� ���5�2�* 8� ��3�7 �BN�2 � �6�*R�R :��(�  /�)� &���R83(:���&
�8� &-7-Q5�$Q� 83�7 � � ���(�5�8: �)� (�&R�7�3O� ! � # % �3! ? % 6#� N

Y 7�S?:�32�!� � :�36Q 7�&�� ��< (���!3( ��@7�&�:�3#��%)� � ��(� � �!&�:+R*R�7 � �Q�75&�<=:�36�83(� � � � �  

: � % 4 !$5
! � 476 !�8 � 5 # � �,9 ! A 6!:' A � 6 �I<;% 4 !$5
!>= !�? # 4 ! A 5

!>= A !�? # � 4 = A ! 5 !@? # � 8 # � 4 � = L �

Y 7��#� � �( �: � ���(� � (����&� ���A7+ )&���R87�3 3�7+R�R :�3 � 7+� R;:���� � �# ���& � <=7+� �1(���# �: � % � :!�8� � <=� �
�� �� � �)3#: � �0�8: � ��R87��"�!:+Q R)�#�+N�A% & <2: � �2�*R*R;:��#�  �8� &�7 Q5�$Q- )3�7 � � �!� � 7+� S?: � �
�*�9R*�8 ���,�8� R;:���� � �� ���& % &�<=:�3( �� � �'�8�!���!:%:�32�8: �8� (���!� �#��&�: � = �!:�B C � �! #�8�97 � �$� 
"! %>���!>5 
 !>= % ? N � � �$� &-7 &�:� �8��R;:���� � �� ���&  �8� � :!�8� � :!�)���#:!Q'Q5�!���): �8� (����%�&-7 �1(�!3( � (�!��#���!: � �8� 7U� S?: � � ���WR*�) ���� ���(�

! A 5
!$= A %�4 �D5E!
 A!

Y 7��(��7+ 8 �&� ��)(� �!�(� 7��#�2�83/(���4&�:�3(�	 �8� &-7'S?:�36�!� �!� � � � :!R*R;:��# �� �: � �8�%R ��7��(�'7 � ���4&-7R;�!3(�6�836 87��� �: � �8� &-7-Q5�$Q- 83#7 � �&% ��<2�!�(�Q�7��8 �3(�
�*5E!
 A! 4 5E! = A � � = L�F ?

V ���(��� (�� ��7��# �: � �*� �#���!: � �W�8����3/(� � � = 7U�*Q ��� �8�!� 3#7+�! � �!� �# 

 A! 5E!
� � �!IEG

�!�  �8 ���(� ��:!�IH(:+�83#� � (�!3( ��(����7 � � � :�� �# #Q-�8&-7 �� �: � �$NKJ$:!� ���!� &��!� &�: � �!�8�$�)3#� � <2: � �8��#: � �&�): � �57"R83# �:�3# $�(��7+ 8&�����% ��� &-7"Q5�$Q- 83#7 � �'3(�!�(�#�, 8 �� � R8&-7 � �'7+��S?: � � �*� R*�8 ���
�8�&R;:���� � �# ���& N



����� � � 
�� � � � � � � � � � ����� � � ��� ����
 � � 	� � �0� ��� � � �
	

A  %& <2: � � � &F�� � � &�� ����36Q5���8�	3# �� ��8 �)(��% : � :+ )�� �� � � &�7O�!: � �8 ��# �: � �8��� � 7+ 8 �&� �)(�H� 
 
 A! 4
= A F ? N Y �!� &�: � �+�8�$�83(�3� <2: � �8�  � � � 7+ )&��!� : � � �): � �&� � � &�: � �!�8�$�)33� <=: � �8�K/  

/ � J 
"!
� I

Y 7 �!: � �) ��� �: � �8�5�(� 7U 8 �&� ��)(� � �*Q.(�!3(  �8�5 �Q'R8&�  �8�  �8�5&-79&�: � �+�8�$�83&� <2: � �)� I 
('
 /�) � <2�!� �-R�7�� �(� � �( � 8&�� �7 &-793# �� ��8 �)(�4�(:� �� �(��7+ 8&�� �(�!&�: � &�����3# �� ��!3(� �� �)�!�#�2�8�$N V �!&�7
 �Q'R8&�  /�)�


(' F J 
"!
I � I
� � � � 
"!

Y �����8:� ' ��� R87��,�8���8 ��6�!3/(���# ���7 �� �: � 7+� � :� ��# � 7����"�)��&-7 Q5�$Q- )3�7 � �����(���8: � �
�('%��3���$Q5�$Q5� � � �!3# ��  /�)�+N N#N �O�*Q.(�!3(  �8��Q � � � &��- ;: � ���8:� ' ���(� 
(' % � � � 
 !�N -/& � 7+� �Q  ��$� ' (� �  ��#�!3 
(' % 
"!3R :!�)3  �8� &�����R;:� � ���1�8� �8 ��6�!3/(���# ���7 �� �: � �*���2�* 8�(�#3�7�� ���3�8� &�7
Q ��Q- 83�7 � � � � �#:� �� � � R�7������ � R �87��#���*N-/& �!� ��R :��#�# # 8&�� �8��3/(�!�(:!�*�83(����7 � �"�8 ��'���8&��)(�!��&��WR)3#:! 8&F��$Q5�W�)�!�6 � �(��7+ 8 �&� ��)(�!�<�7
R�7���� <2�!�6R87+�!�9��3(:!R.S�7� � 8&��0R�7�3,� � � Q �� �&�&��$�)3#�����(�# �Q 7��� �: � �8��� 7 � ��&����'�����8��&��$�83(�
��(�!3( � (�!���$N V <=���(�O� � � 7+Q9(�!&� �:�3�7 �� �: � �7 7+R*R;:�3(�#�!3 �7��!�&�!:/�8� � �*Q9(�!3#  �8�+N�
������������ ����� � �@2! �
0"�]0$#%� � �&� � :!�83��1(�$�!3( �3(� &�� �6�* )�(��3#7�� % � :!�8�	7 � : � ��3(� � ��: � ��3/(� Q :� � � �8�P�8 '�'�$�8& �)(�!��N 3 � R87��� <=���6R�7U�!� ��3(:!R ��3#7 � �� � �*�8 ��1�8��� :��6�� �&�&�7��� �: � �  �Q'R;:�3(��7 � ���!�>�#:+�8� &-7 R�7�3(�# �� 7+� �1(��3/(�!�UN
Y �0R :� � � &�� R8&#�8�  #Q R;:�3 � 7 � � �!� �,�8�0�) ��6��3/(���� ��(�!3(��7��#�(��)6&�:� � � �8� &-7 � (���# ����8&��UN � �R83�7��#  �8�  �&)S�7+�)� � (��3# �8�!3  �8� &-7 � 7�&��$�83 �)� &-7�R83(�!�#�( �: � �8� �  �� � �  8 �� � � (����&� ���A7+ 8&��	�2�83&��!�P�8�!3 �  ���3#� R;:� � ��� ���  �8�'&�7 S?:�36���4��:���7�&�� :! )�#� � �8� 7 � ���5&��!��R)3#�!�(�# �: � � �!:+Q R;� � �(� 8 �� � &�7�S?:�36��� Q5:��#3# ����  �Q'R;:��/(��� �7 &�7 � (���# #�$�8&��+N

� �+* , ��� � $ �.- � ( $ ��� ,��  
��( *0/ , �-� � $�"� ,$� 
 �-,$�

Y"7 �  ��#�!�(�#�&��7 � � � �
1 �8 #�8� 7+�93#��R :�� �6�83 &����3 :�36�8�3�*� �8:+Q�7� � �,= �!�(�5�8: �8� (�!�&R�7�3
&-7-S?:�36Q��8&�� ! � :� �3 � #  �K!�� # % � ? � !2� 4 � # #43 !�� # # 
A@ ! V N � #

	 7 � � � :���3#�O�A7���% &��!� S?:�36���!�	�(: � � 7+R�R8&�  /�1(�!�!�>�6�)3	&����1�)�$� '0�!:!�)36 ;�!� � 	 � :��)(�!�!�65
��7 � �>&-7 �6�) ����&%)��:�3#3(�!�2R : � ��7 � � �7 &-7 � (�!�( ����8&�� ���>&-7 R�7�3#:� N Y 7 � 7�&��$�83 �8��� �  ���!�(�#���	�!� �3#�$���)�!36���1(�!��R83/(���! ��/(�$Q5� � �@�6�83O�!���P�8��� '���:!�832 ��� ��� � :!�)� �#:+Q Q5�!�5�8: � � �!: � S?3#: � �)(�!�
�7'�8���  � �)(����3�7�&��!�3�*�9� � R � �K!2� # % ��7 � !�� 4 � # #83 !�� # # 
(' # ! V N I #
:"�� � ���(� �6�835&-7���:!�836 ;�95 ��� 3 !���# # �!� �0� � � S?: � ���� �: � 3/(���+�8&� F��!3#�UN Y <2 � �)(����3�7�&����!� �
�!: � � ��3	��� � ����Q 7� �� �#: � �!� �� #Q�7��# �: � � �*Q9(�!3(  �8�5�!�(� 3#� � �*�8� ��(�!&� ��A7 ����R�7�3 &-7 �8 � �!3"���� � ���"�8�6&�<= � �)(����3�7 � �)� � �:� % � # N �@:!�)�'7 � : � ���8: � � (� � 7�&��1(� 7 � ����� � �"Q9(�����8:)�)�



��� � ��������� ��������� �
	��� � � �$� � � � ��
 	� � � � � � ��� ��� ��� 	��
 ��� � �
�8��� ��3#7+R ���)��!� �( �Q'R8&�� & <2 � �)(����3�7�&��&R :�3(� 7 � � �6�83 &��!�OR :� � ���@�# ��6�1(�!�@&�:� � �8� � ��� �#3�7� �)(�
�/(��R�7�3/(�$Q5� � � &��!�3�)�$� '9�(���!Q5� � �#�5�)� �8 ��2�!3/(���� ���7��# �: � 7+� H#7+�!� � �#� �7 � N  :!�833���!� R :� � ���
R83(:)���8����% &�70�!:!�)36 ;�,� <= � �)(����3�7��# �: � ���(� 7��(�# #Q  �& (�!� �7"� � �(���!Q5� � �&�8�,�83(:� ��#� ��� � :!�8�
R;:!� � : � � � :!�8� 3�7+Q5� � �!3 �7'&-7'�# � ��7 �� �: � �!: �8� �8� �6�) � 7 � ���

� %! & � ! � # :1! � # 
�� % �
�
%�� %
5 % :P! � %N# �	� � ! V N � #

: �� &����8R;:� #�8� 5 % ���"&����$7U 8�6�� ��#�(�!� � % �(: � �8��(���#�!36Q5 � (�!� �75R87�3(�# �3 �8� �1(���!:!Q'R :��# ��# �: � � �6�83
&-7� 87��#���8���:R :�& � � �:!Q5�!� :�3 �:�8:���: � 7+� '�R;:!�83 &�� R83#:/�*�8 � �6�!7�&-7� �3#� 7 %!�
 ! � #�� ! � #�
 � ! � # 
��:N
�@:+�8� 7 � : � �5�)�� �&� ��/(� &��!����3(:� ��3R)3#�$Q5 ���3#�3R;:� � �#��� 7+ *�)& (�!� ��7 � ��� ��� N



� � � � � � ��� �

� � 
g� � 

� � � � � � � � � � � ��� � � �f� ��� � �
� � �

� ��� � ��( *�/��./�� ��� �-� � "�  ��$��( � � (� ,�� ,�� - � $ �Z����� � �	� ,$�
� �?*��B����$�"�

�@:!�8���1(������36Q5 � : � �-��7 � �,�����(��� 7 �8� � ' � &�7�&�: � �!�8���83,� <=7+� �1(���# �: � R;:!�83�� � � 7�&��$�)3�8: �8� (�����8� � ���O�)� ��
 % ��7 � � &-7 &� #Q  ���@:"�� � ���(� � (����&� ���!7+ 8&��+N �@:!�)�OQ5: � ��3(: � �@7+�� � N � N I  �8� &�7 � (���# ����8&�� 7 ��7 � �8�!� �A7��8� � � S?:�36Q5���8� �!��36�!&��>�#3#: �  /�1(�	3#��R83/(���#� � �)(���6�)3$&�7� �!�83(� 	 N � N Y"7 &�: � �!�8���83�� <=7+� �1(���# �: � ��<=� ')R83# #Q � �( �Q'R8&���Q � � � � � S?: � ���# �: � ��� 3#7 � : �
��
 �8� ���&�!�!32�!&�� ��� �8� & <=7 � ��&�� 7U� ��� � ��3(� +-��(��� �  �6�83 &�7 � �!�83(� 	 N � R�7�3 &-7�S?:�32Q-�8&��������� % I ��
 �( � +  :!�83 �(')R83# #Q ��3 ������� � � S?: � ���� �: � �8� � ��� ��
 %  �&�S�7+�)� S�7� �3(� &��
����7 � ����Q � � �P�8� � 7�3( -7+ 8&�� ! � G ��
 #�� ! � 
 G + # %��!�  /�) �!�(�5R83(:!R;:��/(�&�! � �8���#�(:!�8�$N

� % IKJ � % I ! J 4 + # � 
 � I � 
 �# � +
F % J � A
 % J ! � 
 # A 4 + ! � 
 # A � �( � + �!:��$+ ! � 
 # A

�� &�<=:�32�83#���5� � +4: � :! )�# �� � �

� 
 % � 9 � � +���UJ�;
! � 
 # A % � A
 9 � � I +X�

�UJ ;
� 
 % ��
 9 � � + ��UJ�; ! 	 N � #

� � R;:���7 � � � 4 ��
 
 � � %�� % � :!�)����3(:!� � : � ��R :+�83�&�< 7 � ��&�� &-7 � 7�&����83 + % ! �UJ � # %�� �
���5R :+�83 &�� 3�7 � : � � 
 % � ! � � � # N

� � )



� � ? ��������� ����� � � � � � �.� �$� ���<��� � � � � � � ��� ��� � � 
<� � � �����
*R

θ

Ladh�  �!�83(� 	 N �  �� ( � " �B ( �2, 2%�@ �  -, ��:�/,Y� " �2, $ ����� � " � � ���e�
�@:!�)� � � ��(�$�*�) ��#: � � 7�&�:�3#��&�7 � 7�&����83��8� &�74&�: � �+�8�$�83�� < 7U� �1(�!�( �: � % �74& <2:�36�)3#� � � �

�  

��� ��� % I � 
 �# � + % I � ! �UJ ! � 4 ��
 
 � � #�# %�� � � C � � I � ! � 4 ��
 
 � � # %�� �

� �+* � ��$ �  
 � ��� � "� � �
	'� � ( ��� ( �(- ��
9/�� ,$� 
 ��,��

�@:+�8� R83#:!R;:��(: � �  ��� &-7,�1(��3# � 7��# �: � �)� &�743#��&-7��# �: � ! I N � � # �)�# �&� ��/(��� 7+� ����7+R8 ��3#� �  

�����! + # # �( � + 
(' %�� IGJ� 
�� A �������� :+�8� � :���: � � 	 &��9���!32Q � �8� � 7+�����8�  � ��& <2: � ��3�7 � �2S?:�32Q � R�7�3  � �)(����3#7��� �: � R�7�3
R�7�3 �� ��  � %�� � �! + # #������ +! (' % 4"� ! + # # A ��# � +
Y%$%S&#�'2Q-�)(�*  �)* � #!� � ���)*
'6���)# �)� �$%Q+# ��, '�*�'�* ��,.- $!(�$+ )(/*5R0#!�)' � � * - (* �1� �$�)(/*PR)'�#)���)*
�32 � � ��*
'6�
(�*+N 	 $ �)� ��*���$ � %�# � R4# � *�+ % IGJ ' 
 � 
 4 J �65 %�# �� 5 '1*�R)'/(* � * ��, *7(82 (*$�9$:' , �$;(<$S&#�'2Q6* � � '6���)(<$ � '1*UN V * � *�'1$ � # , '1*5R0* ,=�>, R?$!'1$+Q �* , '�*+N �@ (82A#�'6�B'1* � � * � 5 # (82A*(')R)'�* �1��� # ��)* � �)* -C� * ��,  � % 4 � IGJ� 
!� A � ���! ��# � +! (' 4 � J� 
 � ���! 5 # ��# � ! IKJ ' 
 � 
 4 J �D5 #% 4 � IGJ� 
!� A ������� � � J

� 

� � �! 5 # �
# � ! IKJ ' 
 � 
 �E5 #2 � * ')R)(�# �>, *F$:(�#�' � (<$G'1*
(<$ ,1� # �H� � �/- $ ��, *    (' ! �1�/� + # %�4 � IKJ� 
 �E5 # � ��# � ! IKJ ' 
 � 
 �D5 #



� ��� ����� � � � � � � � � 	� 
 ��� � ��� ��� ��� �,��� � ��� �0� ��� � � � �

� 2 ����,
	*���'1$!(�*+* ��, '�* ? * , � 
 �
��� * ��� '1* � * � '1# �>, *+* � , � � (�(/*�%���*  � � ��# � �
� �/, �$�(�$'1*�(�$ ,=� # � *('B$�� , *  � � �! 5 # ��# � !���� ' 
 � 
 �D5 # % ���

� 

� � �! �
# � + % ���

� 

�������� # � � * � � 	* �
� ��� # �)���?� $:(�* � * ��, (�$�'�*�(�$ ,=� # � ���)*
'���� 	*
*  � ���! + # #��1��� +: (' % � ���� 
 � � ��� ���



� � � ��������� ����� � � � ��� �.� �$� ���<��� � � � � � � ��� ��� � � 
<� � � �����



� � � ��� � ��� �

� � � ���
	 � �
����� �

��� � � �! $�� �	� / $����)( ��� ������� �   ��"!#��( �� # � � '=$%$&$4*
(�(/# �)� '1$'$ � � * � * ��, (�* � 	*�( � $ ,=� # �)� � 	* , $ � (�( 	*
* � $ � $?$:'=$')�'1$'$&*)* �&+ � +-,.$4# � '$4# � - # � '/$)' 	* � * ��, *�'F* �)� � �/, * � * � �9$!( � � ( � � * � $ ��,�0$ (82A*213$)'�* �1��� # � � *G(<$ � �/��, ' � �
� ,=� # �
� *54&#!'���*"*76 � '�# � 6 � $ � � ( � * � � ' (<$ - 	* ��� � � (�*'+
� * � 	*�( � $ ,=� # �80$ ' 	* � # �
� '�* � # ��,  

9;: �=<?>: = � ! � G = # %  A@ �� ! � # !CB +-, #
: <?>: � %�4 :

<?D
: = !CB + � #$ - * �E$4# � '���# � � �/,=� # �)� $ � 1 ( � � �>, * �  

<?> ! � G ? # %�4/FHG <?> ! � G  # %�4IF&J<?D ! � G ? # % ? <?D ! � G  # %�4/FHJ  # ! � # ! � # %  "!LK > � >NM !CB + � #
� # � � * � � 	* �
� ��� # �)� ( 2 *N13$)'1* �1�1� # � � * � -C�>, * ��� * � * � 4&# � � ,=� # � � *+(<$ � �/��, ' � � � ,=� # � � *$)'1* �1�1� # �PO (�* �7� # , $ ,=� # �)� $)' � � 	*�* �7�/� � � ( � $ ��, (�* � � 	*�' �>- $ ,=� # �)�7� � � ��* �1���/- * � � *
(�# � �
+

<?> ! � G = # % ,9 @ # 9 = �� 4 =� ! � #� ;RQ = ! � # ! FHG:4SF&J # 4�F&G !CB + � #
<?D ! � G = # %�4 ,9 @ # # 9 =UT� 4 = �  ! � #� ; Q ,9 @ # = �  ! � #�*�$! Q = � ! FHG:4�FHJ #� �$!0 ! � # !CB +WV #� # � � $0# � # �B� F&X % ! FHG Q FHJ #ZY � * ,\[ F %^]_F&G 4`FHJ=a O * , � # � � # � , * � # �)� $4# � ' (�$$)'1* �1�1� # �

@ # # Qcb @ #�$! Q , � 9 FHX�$!� � % ? ] B + � a
, � b



,	� � � � ������� ��� � � � ��� 
 ��� ��� ��� ��� �
( � �3� 2 �/� , 0*#)�'�*F$ - * � (/* � �
# � � �>,=� # �)� $ � 1H( � � �/, * � � � (�(�* � * �  %  "! * ,  	� 
 � # � � (<$4&#�' � *��

@ % � 9 F&X �$! � 9&, 4  "! ;
@ # % � 9 FHX � 9 4 � Q b  "! ;
@ # # % � 9 FHX�$!� � 9 � 4�
  "! ;
@ # # # % � 9 F&X� �!  � 9 4�� Q � 	  "! ;� * � )�'1$ � � * � ' � - # ��, � $ �/��, * � $ ��, � # � � $0*�' � * ,1, '�* � * � 	* , *�' � �/� *�'�(<$ 4&#�' ��* � *� # � ( 0* - * � * ��,� D ] � a % ������ 4 @�� Q 9 ]�� � Q ��� � a�� � � % ] ? G , a �A9 9 4 @ Y 9 Q � : > < > : >A< D Q : D#<?>: >A<?D Q : D�<?> 4 @ Y 9 Q � : D�<?D ; � ]  Y �$! G 4 , a% @ 4 � 9 : <?D: = Q 9  �$! 9 : < >: = Q : <?D: � ; ] B + 	 a

� * � �9$:( � � ( �7����, *�' � 	* � � $ � '1* ��� 	* �
* �1� $ � '�* � � # ��,
: <?D: = % � F&X�$! 9 4 , Qcb �  "! ; Q [ F�$!
: < >: = % � F&X 9 4 , Qcb �  "! ; Q [ F 
: <?D: � % � F&X  � �! 9 V� 4 b �  "! ; 4 [ F  � � �!� # � � * � � 	* �
� ��� # �)� (�$ 4&#�' � � (�* �)� $!(�* � * (<$ 4&#!'���* - *�' ,=� �9$!(/* O * � � 	*#)!( � )!*9$ ��, (/* �, *
' � * � � 2A#�' � '1* , # � $B( � � * �  ] � a �

� D ] � a�% � 9 F&X � �$! � 9 , 4  "! ;RQ ,�$! 9 , 4 b �  "! ;"! 4 [ F�$! ] B + �7a



� � � ��� � ��� �

� � � � � � ��� � � �
	 ����� � �

- $:' � $ � (�* (�* ,1, '1* � ,1� ( �/� 	*
* #�' � '�* � *.)�'=$ � � * � '� # #�' � # �)� 	*�* (�*F(/# � ) � * (<$ $?$:'1# � �� # #�' � # �)� 	*�* � #�' � $!(/* 0$�(<$ $?$!'�# � =� # #�' � # �)� 	*�* ����- $!' � $ ��, * �@ � )�(/* ]  G �� a +� � ) � � �>,
	* � * ��# � ' �
� '�* 
 �D?������
	B � *�'Z) � * � 2 $ � * 	* �1� # � 5E! V ?�?������ Y���� �� ����, $ � �
* $ � � �
� � , '=$ ,  �� V ?�� �� ��� ��# ���/,
	* �
� 1 � � � * 9 , ?�� �! # �/�� ��� ��# ���/,
	* � * (�$ � * ��� '1$ � * 9 X ,  # �/� *�' � 	*�$ � � ( �/,
	* 
 , ?��#" 6 � Y�$J * �)�1� # � 8
	B � *�'Z) � * , # , $!(�* % 	*
' � � 0* , '1* �'& ��� � , 4 , ? ���A � ' 4 $ ��* ( &�� �

�

 , 4 , ?�? ��� �J $ � 1 � * '1* � $)( ���1� $')�* ) & ��
 Y � , 4 , ?�? ��� �� $ 6�# � $ � ��# � , $�� , �+* &-, 
 Y ��. � ?0/ ,21 , �� # � ' � � '1* � * ��# ��, $�� , 3 � & , Y �+*� # � ) � * � ' � 2 $ � * 	* ��� # � ������� � �@ � � � ����� * � � ' -C� ( � ) � * $ $!'1$ � 	* , ' ��� $ ,=� # � $ � 1 � (/( � $ � '1* 45 #!'���* � # , ' � �
* 5 '�* ���1� # � @� �/, * ��� * (�# �9$!(/* 6� �/, * ��� *5)�(�# � $!(�* � * , '=$ �)� (�$ ,=� # � F� �/, * ��� *5)�(�# � $!(�* � * '1# , $ ,=� # � FHJJ * �)� * � ' � *87F'1*
* � ] -C�/, * �1� * a 9J * �)� * � ' � *87F'1*
* � ] $)'�* �1��� # � a :

, � V



,	� � � ������� ��� � ��� �����	� � �	� �
����
 ��
������ �



� �;� ������� �'	 � ���

�	��

���������������������! #"$��%�&('�"*)+��,.-0/�%1�3254�687:9<;�;>=?;A@CBD4�EGFIHJBD4�ELKNMO4QPR@�ST68M�ELKL;�6VULWX��Y�,.�
Z /I�\[]��^.�Q�<�_�0%1�T`�,.�bac���<de�f�hg�i>jlk��8mf"\g�nQo
pR�Q�\[_,5n�q+"srl"

�tnu

�v�w�\[��Q�O&x�3yz"_�|{X"*�v/I}e�O��~��v�5"!)+,.dQ��[_~��X��%�&��5"*y����<^O��,.�h���#;QP_HOM.STP_4Q��4�684QP��u��K]��;A@
4Q6\ELK_�lHJ6\��KG687:H��IHJ687lHJ6\ER407>FTHJ��KN;Q6�@J;Q��M�HJ�v9OH.EL�zH�HJ6���4Q687��(Ps�QBv�\F+;�M.��E�H���� Z �<�+^Q"Q`X�Q�<[N"
�v^.��&1"�)T^.�N"���)T���f���8��i�n���UA�hg�g>jlk�"

�t�u

�v%I-�,h[���YQ�T�� �"�'�"1��%�&�Ww"�)�"eW����D�����<��Ye�� ¡B
HOMJF+4Q6\K]��B¢;A@£PsK¤�T;>�.;QB
H¥HJP�H<M�EL�A;A@.;Q��BD4Q�
ELKL;Q6\� Z �<��-���"e{¦�0[�[N" Z �0[N"e)I^.�N"e§T¨1�eq�g©UA�hg����0k�"

� jQ

ªz,h^Od�,.�h�c«c"R¬3"_�c­®"�¯w"R �^.°|��%\[_,.~��R��%\&�¯5"R�5"±)+���0%I,��*²eHO7QK³B
H.6\E´4�ELKN;Q6µ;A@¶4����\FTH.��H
6eH<4Q�X4*�8P_4Q6eH��$4QPGP_·3�zHO4>=�68;Q6��´¸wH.�cE´;Q6�KN4Q6C4Q687wKG6eHJ�JELKL4�P8HL¹XHOMhEG���+ºI"Q`��0%T»�`v,.�3���0%��]��%
yR[]/���&¥ C,h^��1"e¨8¼1�8nQoI�½UA�hg�g�i0k�"

�tqu

ªz,.��%��Q�O&1�±�w"R«$"_�z¾�HJ��B�¿Hh4:9.K³P�KLET¿H¥7:H©9.KLM�;QS�MJFTHJ�¶P�KÀ�eKL7QKNÁ.S\HJ�
Âz¿HJ��KNM.STP	4�K³�<H��¶�J;QSTB£K]�hH��ÄÃ4
S+6�Hv7!¿HL@.;Q��BD4�ELKN;Q6�·R�IH.�AM�HJS+�.HXBD;QPQ¿HhMhSTP	4QKG�<H|H.ER4QSIEL��HJ��H<Å+HJBv�8P�H����+p3�1Æ,h��,�&�,3&I�+^J�������Q�.�
Z �Q�����.�x�hg�g�g+"

�tiu

ªz,.��%��Q�O&1���5"�«c"_�c #" »��5"c­�/I,h&�,h��/T»�ª¦�0/�&I,.YT��[�[_,���«c"�º0/�[�[]�_,h%1�x��%�&ÇºI" »� #"�&��¦ C,.-0[]�_�I�
È B�4���KG6l�ÉÂQHJ��KNM.P�H£407>FTHJ��KN;Q6?9.�¥H.Â>4Q6eHJ�JM�HJ6\E¦�$4QÂ�HJ��K³687�SIM�H<7XÊ¦S�;Q��HJ�JM�HJ68M�HJ�1¬$/I�O��m\�:~T�."
«x,.���."8Ëe¨1�f�.oI�¶UA�hg�g�g0k�"

�Àr�

ª¦[]�Qd�,��Tº�":�|"_�I �68;�E�H5;Q6CEGFTHXKGBD4h�lH����u�JE�HJB�@.;Q�X4w�JE´;>=�HJ��P�H.ERK³6©4®6e;Q����PsK¤��9<;�S+6e704Q���>�
Z �<�T^Q"8{*���w�x" Z �\��[N"�)+�+^Q"x§TÌ1�e�Qo0�©UA�hg0r+��k�"

�t�u

ªz�0%�-��O��%�&1� Z "_�X v7>FTHJ��KN;Q6Ä;A@�M�HJPGP��3��%Í²\EL��S�MhELST�<H�4Q687#Î5�Q684QB£KNMJ�Ï;�@É�#H.B
9J��4Q6eH����
,h&��_��,h&C�+~C«f��me�u����d+~��\�|"e��%�&©¬�"e)T��^Od+�D��%\%?UL¬z[���,.YT�_,.�h�\`v���<�<�T»�¯v�0[�[���%�&x�f�hg�g�q0k��1mx"
rQ�QoT"

�tgu

ªz����/�%1��Ww"���%�& Z "ey��<�0�D�I,.�<���fÐ$P�SI;���HJ�JM�H.68M�HDKG6\E�HJ�G@.H.�A;�BDHhEL���Ï;A@w6�HJST�A;�684QPcM�H.P³P±407Q�
FTH���KL;Q6#;�6ÏB£KNM.��;>��EL��S�MhELST�<H<7½��K³P�KLM�;Q6�� Z �:~T�."\��,.Y8"8«x,.���."8Ñf���8q�n>j��½UA�hg�g��0k�"

�	�.o>

ªz�O�+^����Q�O&1�Éy¦"®��%�&ÒºI" »�y¦"£«x,h%�%I�0%x�ÉÐ��<H<ÁhS\HJ68Mh�Ä²Q��H<MhEL��STB ;�@(EGFTHÓÐ$PsKNMJ=0HJ�?¾*FTHJ�
68;QB
HJ68;�6�K³6©Ô*����EGF:��;hM.��E�H�����º�" Z �l~+�h"�yI�O��%�^J,£¼\¨1���.o0��q©UA�hg0rQq0k�"

�	����

ªz��/���%��<�
�T�¦�5"_�3��%µ¾¦Fl�u��KLM.��;A@½��KN;QBD4�E�HJ��KL4�P¤��Õ£Ð$PsS�MhELS�4�ELKN;Q6I��ÕD²eHJP @¶ ��O�.H.B
9JP��?4Q687
Ô*Â>;�PsSIELKN;Q6��e,h&��_��,h&C�+~¥�����<��,��8p�"\��%\&©W®"1)I�I,.�<�O��%�-����0%�UL°|[�/l�z,.�h�À`X�±pvÖ×��)+'�)+,.���_,h�
����n+�8WX�+&��<,h^O�l�.���hg�g�i0k�"

,>Ø�Ù



,QØ � � � � � ������������� �
�	�hnu
É{*��%l�<�Q�.�I'�"T��%\&©{X"� ©���<�\���1��Î|�Q684�B®KNMJ�54Q6e7���K³B£KGP	4Q��KLEL�
P_4Q���c@J;��5407>FTH.��KG6l�¶ÂQHJ��KNM.P�H��

KG6©FT4��eE´;�E´4hÅ0K]��� Z �l~+�."���,.Y8"8«x,.���."8Ñ8¼1�8n���q�UA�hg�g�g0k�"
�	�h�u
É{*��%l�<�Q�.��'�"*��%�&Í{X"¦ ������\���x�
	�K @�E*@.;Q��M�H�4�687 7Q�Q684QB£KNMO4QP�ST6e9.K³687�K³6l�(;A@�4:7>FTHJ��KG6l�

Â�H���KNM.P�H���ST687:H.���OFIH<4Q�zÊ*;Q�±� Z �l~+�h"��3,.Ye"\«x,.���."�Ñ\¼1�e���Qo©UA�hg�g�g0k�"
�	�JjQ
É{*��%l�<�Q�.�$'�"±��%�& {X"± ©���<�\���1���\HJ��KNM.P�HC7Q�Q684QB£KNMJ�ÉK³6VMJFTH.B�;0E´4hÅ�K³�OÕwF+4��eE´;�E´4�Å�K³�OÕD4Q687

ST687:H.���OFIH<4Q�¦Ê*;��±�!���A4�6I�´�T;���E�ÂQHJ����S+�|²\EL��S�MhELST�<H®K³6©��KN;QP	;O��KNMO4QP±4Q687
��FTH.B£KLM�4QP�²\�u���
E�H.Bw���e)e"��±,.�O[]�Q-I�e)e"\ ��/�[�[_,.�!,.����[´"�¬$&��5UA�hg�g�g0k�"

�	�hqu
É{*�Q�O�O/I�<�I,.�O�h�+�w"I��%�&¥W®"T«$"\ C,h[]^O���_�����e²8ELSI7�KNHJ�|;�@�EGFIH|�<HJP_4�ELKN;Q6I��F:KÀ�Ç9�H.EL�zH�HJ6�9JKGP	4Q�:H.�
�$4�E�H.�*�IH.��B
H<4l9JKGPsKLEL�C4Q687C9JKGP_4Q�:HJ�*�\Fl�u��KLM�4QPx�JE´4�E�HJ�eª*�_�+^��I,h�D���<��,.�<~������8q0rQg0r©UA�hg����0k�"

�	�hiu
É{*�Q�O��,.�h�I)�"+ªX"_�\254��eE´;�E´4hÅ0K]�54Q687
EGFTH|BDHOMJF+4�6�K]��B ;A@�M�H.P³PeBD;�ELK³P�KLEL�>��`X�Q�</I�<,��1�+¼1�\n�q�i
UA�hg�i0r�k�"

�	��r�
É{¦���e�+�|"+­£":��%�&¶)e"l°�"0¯v�O/1�R�fFTHXP_4�E�H.�A4QPeB£K	�0�A40ELKL;Q6Ï;A@3�.;QPsKN7��T4Q�JELKNM.P�H��vKG6©4wP	4�B®KG684Q�
Ê!;Q�V6eH<4Q�£4|�8P	4�6eHJ�8'�%l�."\ºI"8 �/�[_�<��m\������,�y�[_��� ¼1�8nQoI�
UA�hg0r�r�k�"

�	�h�u
¶W��hYT��&1�0y¦"���%�&D)e"Q«x,h�_�8[_,.�h����4Q6�K³�OFlK³6l�wE�HJ6���KN;Q6C;A@�ÊzS�MhELS�4�ELKG6l�wB
HJB
9J��4Q6eHJ���TºI" Z �l~+�."
yI����%�^J,|'<'����\g�q�g�UA�hg�gT��k�"

�	�hgu
¶&I,Í­X,h%�%�,h�.� Z "
­®"���%�& {X"�p���/�m\��%1�C��KNM.��;�HJB£STPs��KN;Q6I�Í4Q687 EGFTHµÐ$P_HOÅ�K´9JKGPsKLEL�×;A@
� KGP ���©4�E�HJ� È 6\E�HJ�G@J4:M�H����eº�" Z �l~+�."8{!�I,h�¥"\Ñ\¨x�8n�n�g>jÏUA�hg���n0k�"

�tnQo>
¶WX,h/�[��]%I-I�I¯5"8º�"���%�&���"\¯�,h[��³�O�]^O�1�$�fFTH£MhS+��Â>40ELS+�<H�HJP_4>�JELKLMhKGEL�¥;A@±Ê¦S+KN7¶B
HJB
9J��4Q6eHJ�®·
4ÉMO40E´4QP	;O��S\H�;A@|Â�H���KLMhP_H|�OFT4��IH����eº�" Z �l~+�h"�yI�O��%�^J,w¼1§8�f�h����qÏUA�hg0rQi0k�"

�tnT��
¶W �����,.�<,h��%I,.����¯w"�­®"_�x¬�"x¬cYQ��%��.�x �"x°|�O��/��.�1�w"�)+,h�!�G,.�<�.�x��%�&� �""�����O�<���.����4��0�8KG6l�
Â�H���KNM.P�Hz��F+4��IHJ�3K³6\E´;5EGFTH��8F+4>�.HX7QKN4h�0�A4QBÒ·345M�;QBv�T4Q��K]�.;Q6©;A@3H<Å���HJ��K³B
HJ68E�4Q6875EGFTH<;����Q�
Z �:~T�."��3,.Ye"\¬$#%#��\j�j:q��©UA�hg�g0r�k�"

�tn�nu
¶W �����,.�<,h��%I,.����¯w"�­®"_�$Ö®"±)+,h[�^O�����|�±��%�& �|"f«��_m�������d+~��c�3KN;��\Fl�u��KLM.�¶P�H.ENE�H.�'&*²��T;Q6\E´4Q�
6eHO;QS+�*MhS+��Â>40ELS+�<Hv;A@�ÊzSTKN7�ÂQHJ��KNM.P�H��zKG687QS�M�H<7£9J��EL�A4�6I�.9.K³P_4Q�:HJ�*��S��l4Q�34>���QB£B
H.EL���Q�:¬$/I��"
ª*�_��m\�l~T�."\ºI"��\Ñ)(*�,+��f��ruj�UA�hg�g�g0k�"

�tn��u
¶&I�l{!�Q�O���I�� #"_�RÎ5K ¹�HJ�<HJ6\ELKN4:9JP�H½M.ST��ÂQH��D4Q687©��S+�G@.40M�HJ�£U Z �O,h%:�<��^J,¶¯v��[�[´�x`�,.�!»�º0,.�O��,.~��
�hg0rQi0k�"

�tn>jQ
¶WX�0��)T��%l���0�.�Iy¦"lW®"l��%\&¶p�"TÖ�%�&��Q�.-^./\�l/1�TÐ��<HOHJ�0/�ST6�6�KG6l�wÎ5��;��8P�H.EG��� Z �:~T�."l��,.Y8"+«x,.���."
§1#��8n�g0rQn�UA�hg�g�q0k�"

�tn�qu
¶W�/I�O��%\&1�z'�"_� Z "¦º���0%����0%1��{X"z ������8���1�!�5"��c��[]��%�^J,�����%�&µ°�"$°|���<�O%I,.�h�� �7QFTH���KL;Q6\�
KG687QS�M�HO7¶ÂQH���KLMhP_H!�8��;��8STPs��KN;Q6�� Z �l~T�."��3,.Ye"\¬2#\¨1�8�0r�rQi�UA�hg�g0r�k�"

�tn�iu
¶¬$Y>��%��h�T¬�"_�8¾¦F:�>��KLM�4QP�40M�ELKL;Q6��|K³6�9JKN;QP_;<��KNMO4QP�407>FTHJ��KN;Q6��e��%Ï²\EL��S�M�ELS+�<H£4Q687�Î5�Q684QB£KNMJ�
;A@É�#HJB
9.�A4Q6�H����!,h&\�_��,h&Ó�+~Ç«��_m������<dl~��!�|"z��%�&(¬�"¦)T��^<dT�D��%�%�UL¬$[��<,.Y+�_,.���*`v���<�<�T»
¯v�0[�[���%�&x���hg�g�q0k��emx"8rQn��+"

�tn0r�
¶¬$Y>��%��h�T¬�"_��W®"�ªz,.�Od8����%�&¥�w"�«x,h/\%I-I�\Î®HhE´40MJFlBDH.6\E*;A@54h���0PsSIELKG6�KG6���9O;Q687:HO7¶��HO7É9.P	;�;h7
M�HJPGPs��ª*�_��m\�l~T�."\ºI"3#\�1�8�����©UA�hg�gT��k�"



� � � � ��� � ������� � ,>Ø 

�tn��u

¬cYQ��%��.�*¬3"c��%�& W®"$`v,.,h&������C�!¾*F:�>��KNMO4QP��e�A;���HJ�JELKNHJ��;A@É��S+�G@.40MhE´4Q68E£9.K³P_4Q�:HJ�¥B
HJB£�

9J��4Q6eH��w·�EGFIHJ��B�4�P�EL��4Q6I��KLELKN;Q6I�OÕ3HJP_4>��ELKNM.KLEL�>Õ$��K	�0KL7QKLEL�>Õ¦MO;QFTH���KL;Q6�Õ¦4Q687ÉMO;�P³P_;QKN704QPRK³6\E�H.���
40MhELKN;Q6I���eºI" Z �:~T�."8{*��,h�¥"\�x�\��j:nT�hg©UA�hg��0r�k�"

�tn�gu

¬cYQ��%��.�!¬3"¦��%�&(°�"z���_�<^����_,��vÎ5�Q684QB£KLM.�¥��EL�<HJ6l�:EGFµ;A@©BD;QP�H<MhSTP	4Q��407>FTHJ��KN;Q6�9O;Q687>���
ª¦����m\�:~T�."\º�"�§������hq>j��½UA�hg�g0r�k�"

�t�Qo>

y��Q�<-�,��3¬3"_� ��F+4Q6+�lHJB
H.6\E£HhE±Ê¦SIM�ELS�4�ELKL;�6 7lH�M�;QST�.9.ST��H�·���K���BD;Q���\F+;QP_;<�0KNH#7:H©PsK¤�T;Q�
�J;QB
H������´KGK��¶;Q687QSTP_4�ELKL;�6 7:HwP
	 40M�ELK³6�HJ�\p3�1Æ,h�<,5&I,|&I�T^J�����O�Q�.� Z �Q�O�]�.�x�hg�g��+"

�t�T��

y��Q�<-�,���¬3"*��%�& Z "!WX,.YQ��/ �e�w²IF+4���H#M.F+4Q6l�+H���;�@½��KN4Q6\E£P�K¤�T;>�J;�BDHJ�ÏKG687QS�M�H<7µ9.�Ç4�6
4>���QB£B
H.EL��KLM�EL��4Q6I��B
HJB
9J��4Q6eH¶7QK³��EL��KN9.STELKN;Q6�;A@*�8F+;>�´�8F+;QP�KÀ�8KN7>���xª¦����m\�:~T�."\º�"\¨x���e�>jlr
UA�hg�g�n0k�"

�t��nu

y��Q�O��%����h�$ºI"���%\& �w"±)�")�±,.�<dT�D��%1� �cH.P³PzÂ>;QP�STBDH©4Q687¶�eP	4>��BD4�B
HJB
9.�A4Q6�HC;>��B�;0ELKLM
�$4�E�HJ����HJ��BDHO4:9JKGP�KGEL�£KG6¥H��8KGEGFIHJP�KL4QPeM�HJPGPIP_4Q�:HJ���3BDHJ��ST�<H<7D9J�5K³6\E�H.�³@hHJ��;QB
H.EL���Q�+ª*�_��m8�:~T�."
ºI"�§e�\�8��qT���ÉUA�hg�g�i0k�"

�t���u
½­X,.�O�D����%x�*y¦"_���w"zWX�0���<~����w"¦�3�0%I���.�v��%�& Z "*pf�O��^�
+/��N� ��F+4��A40M�E�HJ��K���4�ELKN;Q6 ;�@�M�H.P³P
7:HL@.;Q��B�40ELKL;Q6b4�687�B£K_����4�ELKN;Q6�Sl��K³6+�?4É�T4Q��4QB
H.EL��KLM?H��JELK³BD4�ELKN;Q6 ;A@¥K³BD4h�+H©B�;0ELKL;Q6\�
'�¬z¬$¬(p��O��%��h"�ª¦���0��,h&1"�¬$%�-I"\Ë8¨x�8q��>j�UA�hg�g�g0k�"

�t�>jQ
½­X�0[�&��D��%x���5"8º�"_���|"e­£"e{¦� ���\��%�&©¯5"�ª¦�<,h%�%�,.�h�1²�P_;Q��Â�K³�JMO;�Sl�|BD;�ELKN;Q6#;A@®4D���\FTH.��H
�T4Q��4QP³P�HJP�E´;É4|�8P	4�6eHJ�1{*�I,h�¥"�¬z%I-I"8)T^.�_,h%�^J, ������i��0r¥UA�hg�i0r�k�"

�t��qu
½­�/I~��0%1�T¬3"_�IºI"+¯v/�[]��%1�:��%�&¶«c" Z ,.�<�_�.�I2|�07Q��;h7Q�Q684QB£KNÁ.S\H!�\F:�>��KNÁ.S\H�U´)T��Y��0�_�O�¦�v^J�</I,h[]�.�
'�%l��,.���,h&��_�<�_�0%x�\¬$&����<�_�0%É&�/©{*`X�X)e� Z �Q�O���h�x�hg�gT��k�"

�t��iu

¯v���D�D,.�h�¦W®"¦�5"$��%\&ÓWw"¦�5"z«f��/T}�,h%:�8/I�<-�,.�h�! ¢7��>6e4QB£KLM�4QPvBD;h7lHJPx@.;Q�C�<H<M�H��eE´;Q���
BDHO7QKN4�E�H<7CM�HJPGPf407>FTHJ��KN;Q6#E´;
��ST�G@J4:M�HJ�8ª¦����m\�:~T�."\º�"�#%���\jlrQq©UN�0r�k�"

�t�0r�

¯v��%��<,h%1�Qº�" »�{X"_�Q�|">)+dQ��[��Qde�Q)e"Q{*���_,h%1�u��%�&|�w"u¯v��-�,.�h� È 6hÊzS\H.68M�H!;�@$6eHhEL�$;Q�O=�E´;��T;QP_;<�0�
;Q6ÏEGFIH®H.P	4Q��ELKNM.KLEL�¶;A@|EGFTH|��HO7¥9JP_;h;h7¥M�H.P³P�B
HJB
9.�A4Q6�H5�O=�H.P_HhE´;Q6���ª*�_��m\�l~T�."�ºI"e§��1�\n���i�g
UA�hg�g0r�k�"

�t���u

¯v�Qm�m�,h[N�1ºI"e��%�&�¯5"�ª¦�<,h%�%I,.���"	f;Q�2/3H.�>6e;QP	7Q�£6\S+B
9�HJ�wF:�07Q�A;�7Q�Q684QB£KLM.�
UL�v^.��&I,h�
��^
Z �<,h�<�h��p3�I,|¯X�Q-0/I,����hg����0k�"

�t��gu

¯�,h[!�G�O��^��1� ��"_�IÔ!P	4Q��ELKNM�¾*��;��IH.��ELK´H���;A@ 	±KÀ�8KN75��KGP	4Q�:H.�O�.·®�fFTHO;Q���
4Q687|¾3;Q�O��K´9JP�H3Ô$Å��IH.���
K³B
HJ68EG�����R"�`X�Q�</I� �G���O�<^��1"e{ �\Ñ1�8i�g���UA�hg0rQ�0k�"

� j0o>

¯�,h[!�G�O��^��1�,�Ä"_�±²8E�HJ��KLM
K³68E�HJ��40MhELKN;Q6Ó;A@*ÊzSTKN7¥B
HJB
9J��4Q6eHJ��K³6 B®STP	ELK³P_4Q�:HJ�£���>��E�HJB®�����R"
`v�Q�</I�*�³���O�O^O�1"8¼8¼��1�e�Qo0qCUA�hg0rQ�0k�"

� j���

¯�,h[!�G�O��^��1� �Ä"_�x²\K��uH57QK³��EL��K´9JSIELKL;�6I�w;A@�ÂQHJ��KNM.P�H��5·XEGFTH���;QP�H£;A@|EGFTH£HL¹�H<MhELKGÂQH���K_��KN7QKLEL�¶;A@
BDH.B
9J��4Q6eHJ��ºI" Z �:~T�."\yI����%�^J,5Ë1§e�8��nT�¶UA�hg���i0k�"

� j:nu
¶º�,J}��<,.~��±Ww"±ºI"���%�&�a£"�Ö�%����<���´�v�fFTH¶��P_;Q� BD;�ELKN;Q6µ;A@É4�M.�QPsKG687:H.�¶6�H<Å0EXE´;�4D�8P_4Q6eH
�$4QP³P����£"\ºI"\ ©,h^O�1"e��m�m8[N"� ©�Q�<�1"e¼�Ëx���hn�g©UA�hg��T��k�"

� j:�u
¶º��0��%�%l~���º�"fy¦"f��%�& Z "�­®"f&I,½­�,h%�%I,h�.�c  BD;h7:HJP8@J;��¶MO;Q68E´40MhE�4Q6l�0P_H½F:�>��E�HJ�<H���K]���cºI"
{*�I,h�¥" Z �:~T�."\Ñx�\�8q�q�n©UA�hg��>jlk�"



,?V�� � � � � ������������� �
� j�jQ
½º"�/�[���^��I,.�h�uy¦"_���fFTH3BD;Q���\F+;QP_;<����;A@*ÂQHJ��KNM.P�H��!;A@¦F:K	��FTHJ�!E´;��I;QP	;O��KNMO4QPT�lHJ6\Sl�!·�M�;Q6h@.;Q��BD4QP

7:H��lH.6eHJ��40M.�É4Q687¥M�;Q6h@.;Q��BD4QPRBD;h7:HJ���eº�" Z �l~+�h"\yI�O��%�^J,5'<'*¨x�x��rQg0r©UA�hg�g�i0k�"
� j:qu
¶°|��%x�3¯5" »�{X"_�X¯5"3)e"¦�v&���~ldT/��D�Q�����Ä"�)T�l~+~��3��%�&��|"zp��O��%T»�)T�0%T»�p���~���¸|STBDH.��KNMO4�P

4Q6e4QPs�>��K]�D;A@£EGFTHD7:HN@J;���BD4�ELKN;Q6 ;A@�4Q6 407>FIHJ�<HJ6\EX7Q�A;��ÇST687:H.�5��FTH<4��!Ê*;Q�±�fº0�0/I�O%���[f�.�
�\���0��,h&���^.��[e,h%I-0��%�,.,.�O��%I-¥� �x���R�hiQo©UA�hg�g�g0k�"

� j:iu
¶°�,.��%1�\`w"_�1Ð�HJ���A;Q��Âz¿HJ��KNM.STP�H���HhEzF:�07Q�A;�7Q�Q684QB£KLÁhS\H¶7lH®Âz¿HJ��KNM.STP_HJ���ep3��Æ,h��,£&I,w&I�T^J�����O�Q�.�
­X�O,h%I���\[_,��x�hg�g��+"

� jlr�
¶°�����/��.�¦ #"_���Ä"�����%l�����¦�w"¦)+,h���³,.�<�.�¦��%�& �5"c«f�_m����v��dl~��!Ð$PsSTKN7#Â�H���KLMhP_HJ�½KG6 ��FTH<4Q�
Ê!;Q�±� Z �:~T�."���,.Y8"\«f,.���."1§\§e�8��i���q©UA�hg�g�i0k�"

� j:�u
¶°|/��I��)e"Q{X"_�>W®">�5">¯v���D�D,.�h�>��%\&5W®"u�w"u«���/T}e,h%l�\/I�O-�,.�h�:²�KGB£STP	4�ELKN;Q6É;A@¦7:HhE´40MJFlBDH.6\E
;A@X���IH<MhK �zM�4QPGPs�C9<;QST687��T4Q�JELKNM.P�H��c@��A;QB ��ST�G@J40M�H��w9J�£��FTH<4��cÊ*;��±�\ª*�_��m\�l~+�."�º�"8§I¼1�\qT��r
UA�hg�g0r�k�"

� j:gu
¶«���&I~l�h��,h%���dQ�h~0�T��Ö®"0�5"_�±�fFTHXBD4�EGFTH.BD4�ELKLM�4QP1EGFTH<;����D;A@vÂ�K³�JMO;�Sl�3KG68M�;QBv�8��HJ��K´9JP�H±Ê!;Q�±�
nQ%�&É,h&x"�U´­X���O&I�0%©��%�&Cª¦�<,h��^O�x�8`v,.�Íac���<de�f�hg�i�g0k���{!���Qmx"\�+"

�tqQo>
¶«����5�x�8)�"�¯5"_�e2|�07Q��;h7Q�Q684QB£KNMJ�®ULWX��Y�,.�Xm\/I�8[���^.�Q�<�_�0%1�T`v,.�Íac���<de�f�hg>j:q0k�"
�tqT��
¶«���%�&���/1�I«c"8Ww"8��%�&C¬3"�«��!�L^O���_�����8�¡¿HhM�4Q6�KNÁ.S\H�UL¬$&\�_�<�_�0%��3 ��_�h�\ ©�0�<^J�0/1�R�hg�i0r�k�"
�tq�nu
¶«���%�&���/1�\«$"\W®"e��%\&©¬3"8«f�!�L^O�����������¡¿H�MO4Q6\KLÁhS�H£7lH��$Ê¦STKL7:HJ�5UL¬$&��_�<���0%��� ��_�h�8 ©�0�<^J�0/1�

�hg�i0r�k�"
�tq��u
¶«����<��^Q��W®"_�3	fHJ�|PsK¤�T;>�.;QB
H����e«��D�3,h^��I,.�O^O��, ��Ìx�egQoQj�UA�hg���g0k�"
�tq>jQ
¶«��h�3�<,h%\^J,��8 �"�ªX"_�e{�"��Ä"8)T�
�_�<�1�\)e"8­®"�¬z��d+�]%1�I��%�&¥«c"��®"\ ©^J'A%l�<�_�<,��eÔ1¹XH<M�E$;A@|Â�HJ�

68;�Sl����FTH<4��5�JEL��HJ�O�£;�6 �xÎ����0��B
H<7�KL4�E�HO7¥6eH.SIEL�A;��8F:K³P±407>FIH���KN;Q6#E´;¥MhSTP�ELST�<H<7CHJ6e70;�EGFTH.�
P�K³STB£��ª*[_�+�+&�§1#��8n�n0r©UA�hg�gQo:k�"

�tq�qu
¶«��h�3�<,h%\^J,��� #"�ªX"u��%\&5p�"��w">)+m\�O��%I-�,.�h� 	fHJS+=�;hM.��E�H��¦�A;�P³P�;Q6
4X�hHJP�H<M�ELK³6
4�El�8F:�>��KN;QP	;O��KNM
Ê!;Q�V�A4�E�H�·3Î5K]�JELK³68M�ELKL;�6w@��A;�B 4Q687|�8�<HJ�<H<ÁhSTK]��KGE�Hz@.;Q�5407>FIH���KN;Q6�EL��;QS0�QF¥KG6\E�H´�0��KG6��e{¦,h[][
¨3#��8��q�gCUA�hg�gT��k�"

�tq�iu
¶«��N� �®"z��%�&V{X" Z ���.�O�_dT��&����h�3²IFTHO4Q�5Ê!;Q�¡;QÂQH.��4�P�KNÁ.STKL7Ç7Q��;���407QFTHJ��K³6+�ÇE´;?4#�.;QPsKN7
��S+�G@.40M�H.�8ºI"�y�[�/��]&É ©,h^O�x"e¼\Ì1§8�f�hi0r©UA�hg�g�i0k�"

�tq0r�
¶«��_m�������d+~��I�|"_�¦�fFIH£MO;Q6h@.;Q��BD4�ELKL;�6 ;A@|B
HJB
9.�A4Q6�HJ�8`X�Q�</I�<,®¼�Ë8�x��jlrQq©UA�hg�gT��k�"
�tq��u
©²\EL��S�MhELST�<H34Q687XÎ5�>6e4QB£KLM.�*;A@c�#H.BD9.�A4�6eH���Õe254Q6e7:9<;h;Q=�;A@c��KL;�P	;<�0KLM�4QPl¾¦Fl�u��KLM.���Q,h&��_��,h&

�+~½«��_m������<dl~��I�|"8��%�&C¬3"8)I��^<dT�D��%�%#UL¬z[���,.YT�_,.�h��`v���<�<�T»�¯v�0[�[���%�&1�x�hg�g�q0k�"
�tq�gu
½ �������&I,.YQ��%1�f«$"x��%�&�a£" Z �0�D,h��/1� /!;�P³P�K³6+��7Q�A;��8P_HhEG��� Z �l~T�<��^.���.�*yR[]/���&��®�\�\�Rn>j�j:g

UA�hg�g�g0k�"
�tiQo>
½ ���%�%I,.YT��[�[_,��IºI" »�ªX"_� Z "�ª*���<��,.�O,h��/1�\W®"�«x,.Y+~�����%�&CºI" Z �<�0���.�8 vMhELKGÂ�KLEL�
;A@|EL��4Q6I��B
H.B®�

9.�A4Q6�H$�8��;�E�HJKG6I�vKG687QS�M�H���BD4h�06�K �¦MO4�ELKN;Q6�;A@��OF+4��IH�Ê¦S�MhELS�4�ELKN;Q6I�X;A@vPsK¤�8KN7®B
HJB
9J��4Q6eHJ���
Z �:~T�."��3,.Ye"\«f,.���."8Ñ��1��j:��q�i©UA�hg�g�g0k�"



� � � � ��� � ������� � ,AV3,
�tiT��
¶ ©���Q�I��«c"_�fªX"1yI�0/I�O^.��&�,��R #"x���Q�I�� #""�����<�<���.����%�&��|" �����T��Ô�Á.STKGPsK´9J��K³STB 9JS�707�K³6l�

4Q687�Â�H���KNM.STP_4�ELKN;Q6ÓK³6ÓEGFTHCM.ST��ÂQ4�ELST��HÉB�;�7:HJP!;A@�Ê¦STKL7ÏP�K¤�8KL7ÏÂ�H���KLMhP_HJ��� Z �l~+�."R�3,.Ye"��
Ë8¼1�ei��>j:�©UA�hg�gT��k�"

�ti�nu
¶ ©��^�����[_,.�.���®"_�xWw"�ª¦,h%��<���D�0%1�e��%\&ÏªX"�yI�0/I�O^.��&�,���ÐcP�S�MhELS�4�ELKG6l�©ÂQH���KLMhP_HJ�®;A@£68;Q6��OF:�
�IHJ��KLM�4QP�E´;��T;QP_;<���Q� Z �l~+�h"��3,.Ye"\«x,.���."1§1���R�hi��CUA�hg�g>jlk�"

�ti��u
¶ ©��[]%I,.�h�e)e"8p�"8��%�&�)e"8�w"�)I� �³�O��%x�eÎ5�>6e4QB£KLM�4QPTÊzS�MhELS�4�ELKN;Q6I��;A@®7��A;��eP_HhE!B£KLMh�A;�H.B£S+P��
��KN;Q6I�w4Q687½Â�H���KLMhP_HJ��� Z �l~T�."��3,.Ye"\� ¼\¨x��j:�0r+�¶UA�hg��0r�k�"

�ti>jQ
¶ C���O��d>���¦�T�\�5"���%�&½a£"8)T���_���I�82w4Q�A7½��;h7¥4Q6e7�@���Sl�JELSTB BD;h7:HJP�;A@|EL�$;Q��7QKGBDH.6I��KN;Q6�6e4QP
ÂQH���KLMhP_HJ���\º�" Z �l~+�h"�yI�O��%�^J,|'O'¦Ëf�f�Jj:qCUA�hg�g>jlk�"

�ti�qu

`v�Q�O&\�N�lºI"_�+�|":ª¦�O/\��%��<�D�T�0��%\&D¬3"+)I��^<dT�D��%�%1�I �7>FIH���KN;Q6���KG687QS�M�HO7£��HO;Q�N�:4Q6�K �h40ELKL;Q6�;A@
MJF+4Q�N�lHO7XÊzSTKN7½B
HJB
9J��4Q6eH.� Z �l~T�."��3,.Ye"\¬2#\Ñ1�8i��>j0oÏUA�hg�g��0k�"

�ti�iu

`v�Q�O&\�N�\ºI"_�\�5"\ª¦�O/���%\�<�D�T�I��%�&C¬�"e)T��^<dT�D��%�%x�
�\H���KLMhP_HJ�54>�®;>��B�;0ELKLM£BD;�E´;��O��� Z �:~T�."
�3,.Ye"\«x,.���."8Ñ3����qT�hi��©UA�hg�g�g0k�"

�ti0r�
½Ö�[�[��T� Z "_�¶�fFTHÏP�K @JE£;Q6b4ÇE´4Q6I=>��EL�<H<407�K³6l�VHJPGPsK¤�\�.;QKL7:4QP�M�HJPGP3KG6��OFTHO4Q�5Ê!;Q�±�Xº�" Z �:~T�."
yI�O��%�^J,w'<'3§e�f�hq����©UA�hg�g0r�k�"

�ti��u
½Ö�[�[��T� Z "_�z²�K³Bv�8P�K �¦H<7ÏBD;h7:H.P\@.;Q�D�<H<7�M�H.P³P$7��>6e4QB£KLM.�
K³6 ��BD4QPGP¦9.P	;h;�7�ÂQHJ�O�.H.P¤��� Z �:~T�."
�3,.Ye"\«x,.���."8Ñ3���8j:q��CUA�hg�g�g0k�"

�ti�gu
½Ö���,.,h%1�e{�"��Ä"_�e2|�07Q��;h7Q�Q684QB£KNMJ�wUL�vd>��&I,h�
���<^O��,��±,.�O[��Q-I�\«f,h�_m��h�_-I�x�hg�n0r�k�"
�Àr>o>
 Z ,.��,.�����0%1�± �"x�w"_��Î£HL@.;Q��BD4�ELKL;�6µHJ6eH.�L�0��;A@�ÂQHJ��KNM.P�H��
4�E ��ÅlHO7�Â>;QP�STBDH½4Q6e7C��ST�³@.40M�H

4Q��HO4½K³6�EGFTH5���\FTH.��KNMO4QP�PsKGB£KGEL� Z �l~+�h"��3,.Ye"\��¼8�1�8n�i>j:��UA�hg���g0k�"
�Àr+��
 Z ,.��,.�����0%1�� #"z�w"_�v�#HJB
9.�A4Q6�H©F:�07Q�A;�7Q�Q684QB£KLM.�#4�E5P_;Q� /3H.�>6e;QP	7Q��6�STB
9OH.��� Z �:~T�."

�3,.Ye"\¬2#\¼1�erQ�T�½UA�hg�g�i0k�"
�ÀrQnu
 Z �_,.�<�O,h�.�+�w"_�I�5" »� #"�ª¦,h%I�0[��_,h[´�+��%�& Z "Tªz�0%�-��O��%�&1�\�#HO4>��ST��K³6+�
EGFTH|P�K @hH.ELKGB
H5;A@59O;Q687>�

B�4:7:HD9OHhEL�zHOH.6���ST�³@.40M�HwP�KG6I=�HO7
BD;QP�H<MhSTP_HJ���eº�"�ª*�_�I"\^O��,h�¥"3�e§IÌ1�8n�i�q���iÏUA�hg�g�q0k�"
�ÀrQ�u
 Z ��%�^J,.�.�cy¦"_����"±��������^J���$¬�" Z ,.�<,.���¦«c"�«x,.��,h��/1�z{X"± ©���0��d������<d+�N�z��%�& ¬�"±¬cYQ��%��.�

Ô*P�H<MhEL��;>�JE´4�ELKLM�684Q68;0ELKGEL��4�ELKN;Q6 ;�@C�zH<4>= 9JKN;hMJFIHJB£KLM�4QP|9<;Q687Q��� Z �:~T�."z��,.Y8"*«x,.���."v§T�x�
�hg>j:g©UA�hg�g0r�k�"

�ÀrujQ
 Z �0�]��,h/���[�[�,��Iº�"�«c"\ #"_�\�X%�%1"8)T^.�N"�`X�Q�."3#1�f�����¶UA�h����i0k�"
�ÀrQqu
 Z �+�0[_,���p�"!��%�&Í #"3)T��,h��%:��,.�<-I��Ô*ÂuKL7:H.68M�H�@J;���EGFIHC��STKN704Q68M�H#;�@
�e�A;Q6�H��\F:��KNM?7�SIM�E

B®K_����4�ELKN;Q6?9.�½4ÉM.��4Q6�KN;hMO4�SI7:4QP³P��CEL��4QÂQH.P³P�K³6+�C407>FTHJ��KGÂQH��0�A4:7QKNH.6\EL�8WX,.Ye"8ª*�_�0[N"e�\¨1�\j:i�n
UA�hg���n0k�"

�ÀrQiu
 Z ���O��,���­®"\��%\&Ï{X"�«��_-��0/I�<,��e��K	Å+H<7É4QBv�\F:K¤�\F:KGP�KLM½9JKGP	4Q�:H.�O�w·59�HJ687�K³6l�CH.P	4Q��ELKNM.KLEL�½4Q687
@J;Q��BD4�ELKN;Q6 ;A@|Â�H���KLMhP_HJ���\ºI"8{!�I,h�¥" Z �l~T�."x�lÌ3���\j:n�gQoÏUA�hg�g>jlk�"

�Àr�r�
 Z �<,h�<�h� ��">¯w"_��ªX" Z "uy�[���%\%I,.�<~��0)e"u�w"up�,h/Id��0[���d+~�����%�& �Ä">p�"��±,.����,.�O[]��%I-I�:¸�STB
HJ��KNMO4QP
/3H<MhKÀ�IHJ�5U´{*���5�\�O��&I-�,��X%��_Y�,.�O�<����~ Z �<,h�<�h�8{*���5�\�O��&I-�,��x�hg���i0k�"



,?V � � � � � ������������� �
�ÀrQ�u
 Z �<�0���.�3ºI"_�3ºI" »�ªX"! ©��%\%I,.Y+�][�[_,��z��%\&(�|"¦ª¦�O/���%��O�D�T�*Ð$P�SIM�ELS�4�ELKL;�6���BD4h�06�K �zMO4�ELKN;Q6 ;A@

68;�6���HOÁ.STKGPsK´9J��K³STB B
H.BD9.�A4�6eH��56�H<4Q�£4
�$4�P³P��8¬z/I�<�I" Z �l~T�."\ºI"�ª �\��j:i�qCUA�hg�g��0k�"
�ÀrQgu
 Z /I�O^J,h[�[N�Q¬3"0 #"_�+¾¦Fl�u��KLM.�!4�687£;QST�!�$;Q��P_7£·34|���QBv�T;>��KGSTB KG6DFT;Q68;Q�v;�@�� &���H.K]���O=Q;��u@

UL�v' Z ^J�0%��G,.�<,h%�^J,|m��O�+^J,.,h&��]%I-0�.��%l��n��+�8 #"t'�"Àp����hg0rujlk�"
�t�Qo>
¶� ���&�[_,.�h�xºI"fÖ®"_��p�"xºI"1yI,h&I,.�h��¯5"1¯w"�)+���<,.~��f��%�&�¬�"�)T��^<dT�D��%�%1��Ð$P�S�MhELS�4�ELKN;Q6Ç4�684QP��

�>��K³�Ï;A@ÏE�HJ6I��KL;�6��AM�;Q6\EL��;QPGP_HO7ÓST687QSTP_4�ELKL;�6#@.;Q�AM�H���9�H.EL�zH�HJ6µ�0KL4Q68EwÂ�H���KLMhP_HJ��4Q687?�.;QPsKN7
��S�9J��EL��4�E�H���� Z �:~T�."��3,.Ye"\¬$#1���\j:q�n�i©UA�hg�g�q0k�"

�t�T��
¶�v��[�[������0%x�¦ºI"¦ �"$��%\&(�w"$�v^J���_Y��0�.�v ¢6�STB
HJ��KLM�4QP!�JELSI7��?;A@©EGFIH�7:HL@.;Q��B�40ELKL;Q6�4Q687
9.S+����E¦;A@w4¶Â�K³�JM�;QS+�57Q�A;�� K³6�4Q6#H<Å:E�HJ6I��KL;�684QP:Ê!;Q�±��ºI"�y�[�/���&É ©,h^O�1"�Ñ\�1���hgT�
UA�hg0rQ�0k�"

�t��nu
¶�v���D��%l/ � ��%1�x)e"���%�&�{X" Z ���.���_d+�]&����.�eÎ£HN@J;Q��BD4�ELKN;Q6Ç;�@wP�KLÁhSTKL7�MO4��\��STP_HJ�DH.68M.P_;>�.HO7�9.�
H.P	4>�JELKLM®B
H.BD9.�A4�6eH��5KG6���KGB��eP_Hw��FTH<4��$Ê!;Q�±�eº�"�yR[]/���&¥ C,h^��1"e¼8¨x�\�f����rCUA�hg�g��0k�"

�t���u
É)T��^Od+�
��%�%1��¬3"_��¾¦F:�>��KNMJ�w;�@�ÂQH���KLMhP_HJ���\�]%�²\EL��S�M�ELS+�<H£4Q687�Î5�Q684QB£KNMJ�w;A@X� HJB
9J��4Q6eHJ���
,h&�����,h&C�+~É«��_m������<dl~��\�5"8��%�&�¬3"1)T��^<dT�D��%�%ÇUL¬$[��<,.Y+�_,.���\`����O�<�T»�¯��0[][���%�&1�f�hg�g�q0k���mx"
n>j:�+"

�t�>jQ
É)T�>}1�D��%1� Z "I­®"_�c�fFTH�PsK @�E±;Q6Ï4®��BD4QPGP\���\FTH.��H|K³6Ï4w��P_;Q�Ó�OFIH<4Q��Ê!;Q�±��ºI"ly�[�/\��&
 ©,h^O�1"
�����8����qCUA�hg�i�q0k�"

�t��qu
É)T^����D��&I»�)T�I�+,h%:��,h��%1�u­£" ��"_�Qa®" »�{�"Qy\/�%I-I����%�&®ªv" ��" ���z,h�!�L��^O�x� �\4>�JMhS+P_4Q��HJ6e70;�EGFTH.�
P�K³STB ��P�HJS�MO;hMh��E�HwK³6\E�H.�A4:MhELKN;Q6���{!�_�O^./�[��Q�<���0%½��,h��,h�Q�O^��Ï¼8¨1�f��rQ��UA�hg0rQq0k�"

�t��iu
É)+,h���³,.�<�.�c�w"_�* v7>FTHJ��KN;Q6 ;A@¶Â�H���KLMhP_HJ�½KG6(EL�$;#7�K³B
HJ6���KN;Q6I��� Z �l~T�."±�3,.Ye"�� Ë8¼x�¦i��Qo0�
UA�hg�gT��k�"

�t�0r�
É)+,h���³,.�<�.�x�w"_���fFIH¶M�;Q68M�H��eE�;A@¶HL¹�H<MhELKGÂQH
E�HJ6���KN;Q6¶@.;Q�!Ê¦S�MhELS�4�ELKG6l�ÏÂQHJ��KNM.P�H���� �R" Z �l~+�."
ª ��§e�8n�g�g©UA�hg�g�q0k�"

�t���u
É)+,h���³,.�<�.�v�5"_��2��07Q��;h7Q�Q684QB£KNMJ��P�K @JED;Q6�9O;QST687ÇÂQHJ��KNM.P�HJ� Z �:~T�."*�3,.Ye"!«x,.���."�Ñ\¼x�X�0rQi
UA�hg�g�g0k�"

�t��gu
É)+,h���³,.�<�.���5"_��°�"fª¦,.�O%�&\[N�x��%�&#�5"x«f�_m��u����d+~��$²IF+4��IHÉEL��4Q6I�³@.;Q��BD4�ELKL;�6I�¥;�@DÂQHJ��KNM.P�H��
·
¾*F+4>�.HÏ7QKN4h�0�A4QB @.;Q�¥�´�I;Q6\E´4Q6eHO;QS+����M.ST��Â>4�ELST�<H�4Q687Ó9.K³P_4Q�:HJ���AM�;QSu�8P�K³6l�?BD;h7lHJP�� Z �l~+�."
��,.Y8"\��Ë\Ëf�f���h��n©UA�hg�gT��k�"

�tgQo>
É)+,h���³,.�<�.���w"���%\&�)�"e�w"1«f��%I-�,.�h� �fK³�JMO;�Sl�£BD;h7:HJ�D;�@zÊ¦STKL7Ï9JKGP	4Q�:H.�®B
H.BD9.�A4�6eH����f¬$/T»
�<��m8�:~T�."�«x,.���.",��¼1��r+�
UA�hg�g��0k�"

�tgT��
É)+,h���³,.�<�.�v�5"*��%�&��|"*«f�_m��u����d+~��X �7QFTH���KL;Q6 ;A@©Â�H���KLMhP_HJ��� Z �:~T�."*�3,.Ye"!� Ë3�1��jlrQi��
UA�hg�gQo:k�"

�tg�nu
É)+,h���³,.�<�.�u�5"���%\&|�|"h«��_m�������d+~��Q�#;Q���\F+;QP_;<���|;A@zÂQHJ��KNM.P�H����>��%£²\EL��S�MhELST��H34Q687�Î5�Q684QB£KNMJ�
;A@É�#HJB
9.�A4Q6�H����!,h&\�_��,h&Ó�+~Ç«��_m������<dl~��!�|"z��%�&(¬�"¦)T��^<dT�D��%�%�UL¬$[��<,.Y+�_,.���*`v���<�<�T»
¯v�0[�[���%�&x���hg�g�q0k��emx"Ij����Q"

�tg��u
É)+,.dT���������I�¦°�"±��%�&Ó«c"±«f,h�_�\[_,.�h�*  B
H<M.F+4Q6�K³��B @J;��¶��FTH<4��©EGF:KNMJ=�H.6�KG6l� ;�@5�I;QPs�QB
HJ�
�<9OHO4Q��KG6l����ST�³@.40M�H��É·�HJP_4>�JE´;���F:�07Q�A;�7Q�Q684QB£KLM.��MO;QSu�8P�KG6l���$¬z/I�<��m\�l~T�."f«x,.���." �\¼1�����h�
UA�hg�g��0k�"



� � � � ��� � ������� � ,AV b
�tg>jQ
½)T����[�[]^J�+^Od8�xºI"f{X"1��%�&��w"�)+,h�!�G,.�<�.�v�fFTH.��BD4QPGP��CK³6e7QS�M�H<7D�8��;QP�K @hHJ��4�ELKN;Q6(;A@X�T;���HJ�DK³6Ç4

B�;�7:HJPlÊzSTKN7
B
H.BD9.�A4�6eHJ�eª¦����m\�:~T�."\º�"1§+Ëf�f��rQq>jÏUA�hg�g��0k�"
�tg�qu
½)+���0�<��,h[N��p�" Z "_���fFTH3B�4:MJF:KG6eHJ���w;A@3M�HJPGPTMh�A4Q�!P�KG6l���+)I^.�_,h%:�<���\^$����,.����^.��%������	����

�����l�

j0o©UA�hg�g>jlk�"
�tg�iu
½)+Y�,.�<��%��T�+)�"0��%�&�ªX" �e,.d+�h�+��K³P_4Q�:HJ�vM�;QSu�8P�HvF:���T;�EGFTHJ��K³��;A@!�<H<7D9.P	;�;h7DM�H.P³PT��F+4��IH�EL�A4Q6����

@J;Q��BD4�ELKN;Q6 4Q687É;>��BD;�ELKLM£FTHJBD;QP��>��K³���8ª*�_�T^O�\���¥"�ª*�_��m\�l~+�h"��v^J�<�¶Ë3���e��iCUA�hg����0k�"
�tg0r�

p��QdQ�����<�N�*a£"_�½�fFTH£@J;Q��M�HJ��;Q6b4ÓMhK³��M.STP_4Q�ÏMh�QPsKG687:H.��BD;QÂuK³6l�Ó�±KGEGF P_;Q� �´��HOH<7Q�ÏKG6Í4

�.HJB£KG��KG6 �c6\KGE�HvÂuK]�.MO;QS+��P�KLÁhSTKL7D9O;QST687:H<7¶9J�®4��eP	4Q6�H��$4QPGPs�IºI" Z �l~+�."T)+�+^Q"+º0�Qmx"\�+Ì1�lj0o:r
UA�hg�q�q0k�"

�tg��u

p3���<�����.�1Ö®"_�8�w" Z �_,.�<�<,h�h��{X"\y��0�T�1 #"�Wv,h[]���Q-�,�����%\& Z "8ª¦�0%I-��O��%\&1�1�#;�ELKN;Q6#;A@®M�HJPGP¤�
�.H<7�K³B
HJ68ELK³6l�¥;�6�4D��ST�G@J40M�H5K³6�4DP_4QB£KG684Q����FTH<4Q�$Ê*;Q�±�eª*�_��m\�l~+�."�º�"I¨f���\nQoQj�UA�hg�g�n0k�"

�tg�gu

�v� � ����,.�*����[N����"x)e"eº�"_�8¬3" »�º�"e`X� � �.�G��%\&1�\��%�&Ï�|"� �"e¯�,.,.�<�����Q���xÎ5��;��8P�H.E!B£K_����4�ELKN;Q6IÕ
7:HL@.;Q��B�40ELKL;Q6©4�687w;���K´HJ6\E´40ELKL;Q6ÉKG6¶EGFTH��8�<H��hHJ68M�Hv;�@�4¦�8P_4Q6eHv�$4QPGP_·�456�STBDH.��KNMO4�PT��ELS�7Q�
MO;QBv�T4Q�<H<7C�±KGEGF�4�684QP��QELKNMO4�PREGFTHO;Q��KNHJ��� Z �:~T�."�y�[�/��]&��."T� #1�\�T�hg©UA�hg�g�n0k�"

�	�.o�o>
 �����<�<�I,h%1�x­®"�)�"_�8«c"8�5"1)T��,h&�[_~��e �"1­®"8p��0%�%I,h��,h%x�8W®"8¬z[�[����.��`w"8y¦"��±�l,h[_d�,h[´�eºI"ep�"
�3,.,.Y�,h�.����%�& Z "� #"x¯�,h%��<�0%1��Ô1¹XH<M�E�;A@£�OFIH<4Q�
��EL�<H��O�¶;�6Ç407QFTH���K³Â�H¶K³6\E�H.�A4:MhELKN;Q6(9OHJ�
EL�zHOHJ6#6eHJSIEL��;��\F:KGP¤�
4Q6e7©M.STP	ELST��HO7�HJ6e70;�EGFTH.PsKN4QPcM�H.P³Ps���xºI"e��m\m\[��_,h& Z �:~T�<�_�0[´"e¨\¼x�xnQo0�T�
UA�hg��0r�k�"

�	�.oI��

ac,h/�%I-I�\�w"\��%�&C¬�"�¬cYQ��%��.�����O�eºI" Z �:~T�."I'<'�ULyI�O��%\^J,uk #����hqQoI�¶UA�hg�g�q0k�"
�	�.o0nu
 ���I�0%I-Q»�^.��%1��Ö®" »Na®"!��%�& ��"¦¯v,h[!�G�O��^O�x�v�XH.687QKG6l�(H.6eHJ�N���Ó;A@©Â�H���KLMhP_HJ�©B
HJB
9J��4Q6eHJ�'&

� HJ6eH.�A4QPxH<ÅJ�8�<H��O��KL;�6|@J;��vEGFTH �c����EGÕR�.HOMO;Q6e7D4Q687£EGF:KG��7£Â>4Q��KN4�ELKL;�6�;A@�EGFTHX�OF+4���H5HJ6�HJ�N���
4Q687¥4��0�ePsKNMO4�E´;�6#E´;
�´�\FTH.��HJ�®4Q687¥Mh�QPsKG687:H.�O��� Z �l~+�h"\�3,.Ye"\� ¼\�1�eq�n��Qo�UA�hg���g0k�"


