
���������
	���
��������������

��������� �"!$# %&�('�)+*���,.-0/�*��213�4)658761:9�*���* ;��<#.�>=?#@�>AB* 76�C��5D)+#.�"AB7+;��D* 7+E
F #@G+*���*�)H�JIK;��L����*���5D)+,M�4)+NO9>�L�2PRQS�L����*��TIK* �L��;<G+* E

U6VHW6X Y[Z]\<^>_`W+aMb
c�d�e�fhgifkj�fmlon8p6qHr�ste�giuve8w4x6u�y{z{lv|$ghy~}�g�d�giu�y"w]��ytg ��lvg��{�C�t�C�"w$��y{g��@y{d��

Z��2���8�?�"�?�<���(�2�>�2���(�2�~�(�
���?���8�v�(�8�����<�?�t�t���(���t�>�8�2���2���{��� �t�2�����C�~�(�
�2� �8���"¡m� �£¢�¡m���2���?�(¤
�t���?�¥�(�2¦ �2�§�2���?�����8�t�?�¨¢K¦ �?���?�2©<¡kªt��«¬�?���2�8¦ �?¦ ��¦ �?¦ ���o�(�?�¥�?�����t�8�8����\4^&�~�?�<�8�{��¤��8�2�~�?��¦ ���C�8¦ ­��
�t�{�(� �K¢K�2¦ �?�®¦ �2��� �2�2�`�8�2�
�t©2�?���8�(�"�?¦ �t���(�@�<�£���?�8¦ �2�(¡m�C�2��� �£�<�`���t�2���?���C�+�?�£�"�D�?���?¦ �<�2¯��?�2�°�D�?�2�<¦ �£�
�(�L�2���<�8�?¦ �2�$�¥�(�t�2���?¦ �+���t���£�{�8�v¯��(�H¢±��� ���(�±�8�2�`�8�v�(�8���2���K�(� ^�²�³®´µ���(�8ª��¥�"�8�8���v\�²m���2�(�8�8¦ ��¡
�2���(�v¯��o�?�2�8���?�2�t� �®�(�K¶£·t·"¡�¸t·t·���«M�(�2���¨�8�2©<¡mªt��«[©��(��ªC�t�?�t�2�2�����t�����(�?�(©2� �]�?���2�<�2���?�t�?�t�<�2�
��¹<�����?¦ �����{�?�
¢±���?���(���2¦ ���{���J¢K¦ �8�º�2�?�(�8�(�m¤<�����2���?�����?�t�8�v\�W6��¢»� ¦ ��¦ �?�°¢±���?�~�?���o�i�t�$^>²�³®´��
¢K¦ �?���¥�(�?�K©����m¢±�����½¼<¾K¿¥a+��«o\�Z��2�°�2�?�t�8���£���8�`�(�4�?�<�$�8�v�(� ¦ À£�"�8¦ �t�®�(�.�h�2� � ¡k�?�£�(� �]��¹<�����?¦ �����{�?�
�(�?�`�<¦ �?���2�?�8����\
Á$lvst�@ntÂ8zte(Ã�W6���<�8�?¦ �<�¨´��8�t�����D�?¦ ���v¯�Ä`�(�?ª��¥�"�D�?���£¯�XK�(�2¦��"�?¦ �t��Ä+���?�����8�t�
´ÆÅ6Ç�È¥W6�t�v\ ÃÆ¶�É2\ ¿t·<\ Ê �®¯<ËtÌ<\ ¼tÌ<\ Í+��¯�¸tË<\ É{·<\ ¡m��\

Î�ÏºÐ )H�C��#�N+76;���58#@)
��ÑvÒ<Ó£Ò<Ô�Ñ(Õ(Ö>×4Ñ"Ø�ÙÆÑ"Ô�ÚÜÛhÝßÞhØ�à§Ò�Ý4ÒCÑ"Ù�á�Ý4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4Ø>Ô�Ý.äBÔÆÓ�ã"ÑvØÆ×.Ô�ÑvãvÛkÕ{ÞhÒ�×4Ö áLÓ£ÛkÕCÓ~ÛhÓ~å@Ò�ÛiÝ4Ù>×4â4Ñv�
Óvâ4Ò�äRÔ�ã�ã"Ö4Òßæ®â4Ø���� Ö.ÒCÝ4Ù�çDæ��4è�é�Ò<Ô�Õtã"Ø�Ñµê6Ô�å�Ø�Ñ(Ô�ãvØÆÑvá.ëCì
�¨Ö4Òßæ��3ÞkÔ�å�Ø�Ñ(Ô�ãvØÆÑváMÛkÓíÞhØ Õ�Ô�ã"Ò�ä
î �»Úðï�ÑvØÆÚñÔ î ì ò¬ó�ô Ñ"Ò�Ô�Õ{ãvØÆÑTÕCØ�Ñ"Ò[Ô�Ý.äõÖ.Ô�ÓTÔ�ÝõØ�öÆÒCÑ"å4â4Ñ(äLÒCÝ÷Ø�ïºÔ�å�Ø�âLãß���¬ÚíÒ{ã"ÒCÑv�
à¨Ô�ã"ÒCÑv�?Ò<øÆâ.Ûiö�Ô�ÞhÒCÝ�ã<ì�ù�ã"Ó3ïDÔ�ÕCÛiÞhÛ�ã"ÛiÒ<Ó3àoÒCÑ"Ò÷äLÒ<ÓvÕCÑvÛhå�Ò�äúÛhÝûé�ÒCï�ì�ü�ý&à�Ö4Ò�ÑvÒ÷ÞiÛhÚíÛ�ã(Ó»ØÆÝþÝ4ÒCâ4�
ã"ÑvÛhÝ4Ø[ÚíÔ�Ù�Ý4ÒCãvÛkÕJÚíØÆÚ�Ò�Ý�ã"Óíà�ÛiãvÖRÔ3ÿÆì ����� Ù ÙÆÒCÑ"ÚºÔ�Ý4Ûhâ4Ú äLÒCãvÒ�Õ{ãvØÆÑTç����oó�Ò<è�Ô�ãºÔ Ö@Ô�Ñ(ä �
à¨Ô�Ñ"ÒJã"Ö4Ñ"Ò�ÓvÖ4Ø�Þkä¬Ø�ï	�
�ÆÒ�� àoÒCÑ"Ò�Ñ"ÒC×�Ø�ÑvãvÒ<ä±ì°�¨Ö4ÒBÒ�
 ×�ÒCÑ"ÛhÚ�Ò�Ý�ã"Ô�Þ�×.ÑvØLÕ{Ò<äLâ4Ñ"Ò�ÓíàoÒCÑ"ÒTà$Ò�ÞiÞi�
Ò<Ó�ã(Ô�å4ÞhÛhÓvÖ4Ò<ä Ô�Ý.ä ãvÖ4Òºå.ÔÆÕ�� Ù�Ñ"Ø�â4Ý.äßà$Ò�ÑvÒíÚíÒ�ÔÆÓ£â4Ñ"Ò�ä�ì±ù�Ý ×.Ô�Ñ£ã"ÛhÕCâ4ÞkÔ�Ñ<ý�Ô>å@Ô�Õ�� Ù�Ñ"Ø�â4Ý@äßÞhÒCö�Ò�Þ
Ø�ï��Sÿ®ÒCö�Ò�Ý�ã�� Ù��±ë���Ò����±ëtä4Ô2á��±ë�çDÕ{×Hä.è]Ô�ã î ����Ò��½ý�ÕCØ�Úí×.Ô�Ñ"Ô�å4ÞiÒ$ãvØ®ã"Ö4ØÆÓvÒ¨Ø�ïHâ4Ý.äLÒ�ÑvÙÆÑvØÆâ4Ý.ä
����� Ò�
L×�ÒCÑ"ÛiÚíÒ�ÝÆã(ÓCý�à¨Ô�Ó~ÔÆÕ(Ö4ÛhÒCö�Ò<ä±ì.�¨Ö4Ò����oó�Ò&ä4Ô�ã"ÔºàoÒCÑ"Ò½Ô�ÞkÓvØºâ.Ó£Ò<äBÛhÝBãvÖ4Ò�Ó�ã"â.äLÛhÒ�Ó�Ø�ï
Ñ"Ò�ÔÆÕtãvØÆÑ$Ò�ÞiÒ<Õtã"ÑvØÆÝJÝ4Ò�âLãvÑ"ÛiÝ.ØÆÓ ��Ô�Ý.äµï�ØÆÑ¨ÑvÒ<Ô�Õtã"Ø�Ñ¨Ô!
LÛhØ�Ý.ÓoÓ£Ò<Ô�Ñ(Õ(Ö4Ò�Ó#"�ì � Ô�ã"Ô&ã(Ô$� ÛiÝ.Ù�Ô�Ý.äJÔ�Ý.Ô�Þi�
áLÓvÛhÓ�Ô�Ñ"Ò½å�ÒCÛhÝ4ÙTÕ{Ø�Ý@äLâ.Õtã"Ò�ä Ø�Ý Ô î �Æ�%� Ù � Óvù{çD�¨Þmè~Ó"Õ{ÛhÝ�ãvÛhÞiÞkÔ�ã"ÛiÝ.Ù�ÕCÑváLÓ£ã"Ô�Þ`äLÒCãvÒ�Õ{ãvØÆÑ�Ô�ÑvÑ(Ô2á'&2ý
ã"Ø�àoÔ�Ñ"ä4ÓKãvÖ.ÒoÚíÒ<Ô�Óvâ4ÑvÒ�ÚíÒCÝ�ã+Ø�ï@Ý4Ò�âLãvÑ"ÛhÝ4Ø���ÒCÞhÒ�Õ{ãvÑ"Ø�Ý½Ó"ÕCÔ�ã£ãvÒ�ÑvÛhÝ4Ù®Õ{Ñ"ØÆÓ"Ó���ÓvÒ�Õtã"ÛiØÆÝ�Ô�Ý.ä½ãvÖ.ÒCÑ"Ò{ï�Ø�Ñ"Ò
ã"Ö4Ò½Ò�ÞiÒ<ÕtãvÑ"Ø���àoÒ�Ô$��Ô�Ý4ÙÆÞiÒ&Ó£ÛhÝ ü�(*) ì��¨Ö4Ò½ï�âLãvâ.ÑvÒ�ÓvÕCÛiÒ�ÝÆã"Û,+�Õ�Ù�Ø�Ô�ÞkÓ¥Ô�Ñ"Ò�ã"Ø>äLÒ�ö�ÒCÞhØ�×ßÔÆäLö�Ô�Ý.ÕCÒ�ä
äLÒCãvÒ<ÕtãvØÆÑ"ÓJà�Û�ã"Ö-� Ù���ÓvÛ/.�ÒTã"Ô�Ñ"Ù�ÒCã>ÚºÔ�Ó"Ó�ý~ÿ��Æ� Ò��~�?Ñ(Ô�Ý4ÙÆÒBãvÖ.ÑvÒ<Ó£Ö4ØÆÞhäOÔ�Ý.äOÞhØ�à¨�?å@Ô�Õ�� Ù�Ñ"Ø�â4Ý@ä
Óv×@Ò<Õ{Û/+@ÕCÔ�ãvÛhØ�Ý.Ó�ï�ØÆÑ�ôOù � �õä.Ô�Ñ �BÚíÔ�ã£ã"ÒCÑ�Ó£Ò<Ô�Ñ(Õ(Ö4Ò�Ó 0½ÔÆÓ�à$Ò�ÞiÞ]Ô�Ó�ã"Ö4ÒºÓ�ã"â.äLÛhÒ�Ó®Ø�ïoÝ4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4Ø��
Ý â.ÕCÞiÒ�â.Ó�Õ{ØÆÖ4ÒCÑ"ÒCÝ�ã¥ÓvÕ�Ô�ãvãvÒCÑ"ÛhÝ4Ù�1®Ô�Ý@äJÝ4Ò�âLãvÑ"ÛhÝ4ØºÚºÔ�Ù�Ý.Ò{ãvÛkÕ�ÚíØ�ÚíÒCÝ�ã"Ó 2�ì

b Ç±�t�{�?�(���+V@¡m�¥�(¦ �kÃC�{�m¢±�t�2��3+�2�{¤��v\ �?¦ �<¦ �v�<\ ���2�Æ\ �m¢

¶



���������
	���
��������������

¸��°l£d�Â�s��.���®ntd��

��Ï�� GH-�E�58;�EºQS#@��5
	4�L��58#@)+E��4)6Nõ/�#@�4�8E
é¥Ò�Óvâ4Þ�ã(Ó¥ï�Ñ"Ø�Ú Ñ"Ò�Õ{Ò�Ý�ã~Ý4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4Ø>Ò�
L×�ÒCÑ"ÛiÚíÒCÝ�ã(Ó¥×4Ñ"Ø�ö ÛhäLÒ&Ó�ã"ÑvØÆÝ4ÙµÒCö ÛkäLÒCÝ@Õ{Ò�ï�ØÆÑ~Ý4Ò�âLãvÑ"ÛiÝ.ØJØÆÓ£�
ÕCÛiÞhÞkÔ�ãvÛhØ�Ý@ÓJäLâ4ÒßãvØ +@Ý4Û�ã"Ò Ý4Ò�âLãvÑ"ÛhÝ4Ø ÚºÔ�Ó"Ó£Ò<ÓµÔ�Ý@äRÚ�Û/
LÛiÝ.ÙÆÓ���ì$�¨Ö.ÒCÛhÑJ×4Ö áLÓ£ÛkÕCÔ�Þ~ØÆÑvÛhÙ�ÛhÝOÔ�Ý.ä
Ò�
L×@Ò�ÑvÛhÚíÒCÝ�ã"Ô�Þ°Õ{Ø�Ý@Ó£Ò<øÆâ.ÒCÝ.ÕCÒ�Ó�Ô�Ñ"Ò�Ý4Ø�ã�ï�â4ÞhÞhá â4Ý.ä4ÒCÑ(Ó�ã"Ø�ØLä±ì6� 
L×@Ò�ÑvÛhÚíÒCÝ�ã"Ô�Þ]Ó�ã"â.äLÛhÒ�Ó�ØÆÝ ã"Ö4Ò
Ý.ÒCâLã"ÑvÛhÝ4Ø�×4ÑvØÆ×@Ò�Ñ£ã"ÛiÒ<Ó¨Ô�Ý.äJÛiÝ�ãvÒ�Ñ"ÔÆÕtã"ÛiØÆÝ.Ó$Õ�Ô�Ý�Ó£Ö4Ò<äJÞhÛhÙ�Ö�ãoØÆÝµã"Ö4Ò�ÓvÒ�ï�â4Ý.ä4Ô�Ú�Ò�Ý�ã"Ô�Þ�ø�â4Ò<Ó�ã"ÛiØÆÝ.Ó
Ô�Ý.äTÕ{ØÆÝ.Ó�ã"Ñ"Ô�ÛiÝ>ãvÖ.ÒCØ�Ñ"Ò{ã"ÛhÕ�Ô�Þ±ÚíØLäLÒCÞkÓ�ý4ï�Ñ"Ø�Ú à�Ö4ÛkÕ(ÖBâ4Ý4Ò�
L×@Ò<ÕtãvÒ<äTÓ£â4Ñ"×4Ñ"ÛhÓvÒ�Ó¨ÚºÔ2á�Ô�Ñ"ÛhÓvÒ�ìLù�ã¥ÛkÓ
ã"Ö4ÒCÑ"Ò{ï�ØÆÑvÒ�Ö.ÛiÙÆÖ4Þiá�ÚíØ�ã"Ûiö�Ô�ã"Ò�äíã"Ø�ÞhØ�Ø��½ï�ØÆÑ
Ô�Ý@äíÒ�Ó£ã"Ô�å.ÞiÛkÓ£ÖµÔ�Þ�ã"ÒCÑ"Ý.Ô�ã"ÛiöÆÒ�Ó]Ø�ï±Ý4ÒCâLã"ÑvÛhÝ4Ø½ÓvØ�â.Ñ"ÕCÒ�Ó
Ô�Ý.äßäLÒCãvÒ<ÕtãvÛhØ�Ý Õ(Ö.Ô�Ý4Ý.ÒCÞkÓCý�Ò�Óv×@Ò<Õ{ÛkÔ�ÞhÞiáTÛhÝßÑ"ÒCÙ�ÛhØ�Ý@Ó¥Ø�ï°×@Ô�Ñ(Ô�ÚíÒ{ã"ÒCÑ�Óv×.ÔÆÕ{Ò�à�Ö4ÛkÕ(Ö Ô�ÑvÒ&Ò�
L×@Ò�ÑvÛi�
ÚíÒ�ÝÆã(Ô�ÞhÞiáJâ4Ý4Ò�
L×4ÞhØ�Ñ"Ò�ä�ì

��Ý4Ò�Ø�ïHãvÖ4Ò¨ï�Ñ"Ø�Ý�ãvÛhÒCÑ(Ó`ÛkÓ]ãvØ�ØÆ×@Ò�Ý�ãvÖ4Ò~ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ°à�ÛhÝ.äLØ�à»ÛiÝíã"Ö4Ò¥×4Ñ"ÒCö ÛhØ�â.ÓvÞiá½â4Ý4Ò�
L×4ÞhØ�Ñ"Ò�ä
ÞhØ�à3Ò�Ý4ÒCÑ"Ù�á�
vÓvâ4åL� ��Ò����~Ñ"ÒCÙÆÛiÚíÒÆì�ù�ï�Ò�
 ×�ÒCÑ"ÛhÚ�Ò�Ý�ã"Ô�ÞhÞhá½Ñ"Ò�Ô�ÞhÛ .CÒ�ä�ý�Ó£Ò�ö�ÒCÑ(Ô�Þ ÛhÚí×@ØÆÑ£ã(Ô�Ý�ã°Ó£â4å���Ò�Õtã(Ó
ÛhÝ¬Ý4ÒCâLã"ÑvÛhÝ4ØMÔ�Ý@ä»ÔÆÓ�ã"ÑvØÆ×.Ô�ÑvãvÛkÕ{ÞhÒJ×4Ö áLÓvÛhÕ�Ó�Õ�Ô�Ý¬å@ÒT×4â.Ñ"Óvâ4Ò�ä�ì°�¨Ö4ÒCá3Ô�ÑvÒTäLÛkÓvÕCâ.Ó"Ó£Ò<ä ÛhÝ»ã"Ö4Ò
ï�ØÆÞiÞhØ�à�ÛhÝ4Ù�Óvâ4åL��ÓvÒ�Õtã"ÛiØÆÝ.Ó�ì

��ÏDÎ�Ï�������������� �"!#�$��%'&(���*),+-�"./���0�1�2�435%067�8�����1���*9

~ÒCâLã"ÑvÛhÝ4ØºÕ{ØÆÖ4ÒCÑ"ÒCÝ�ã¥Ó"ÕCÔ�ãvãvÒ�ÑvÛhÝ4Ùíà�Û�ã"Ö�ãvÖ4Ò�Ý â.ÕCÞiÒ�â.Ó ë�:

;=< 
?> ;=< 
 ç£ÿ<è
ÛkÓ°Ô�ï�â4Ý.ä.Ô�ÚíÒCÝ�ã"Ô�Þ4Ý4Ò�âLãvÑ"ÛiÝ.Ø�ÛhÝ�ãvÒ�Ñ"ÔÆÕtãvÛhØ�Ý�à�Ö4ÛkÕ(ÖíÖ.Ô�Ó`Ý4Ò�ö�Ò�Ñ+å�ÒCÒ�ÝºØ�å.ÓvÒCÑ"ö�Ò<ä±ì��¨Ö4Ò~��ã(Ô�Ý.ä4Ô�Ñ"ä
� Ø ä4ÒCÞKÕCÑvØ�ÓvÓ¨ÓvÒ�Õtã"ÛiØÆÝJï�ØÆÑ¨ãvÖ4ÛkÓ�×4Ñ"ØLÕ{Ò<ÓvÓoÛkÓ�Ù�Ûhö�Ò�Ý>å áA@

ç äCBä.� è�D�E�FGIHKJ
ó®üL
M1N ÚPORQ S`ç£ÿRT M Ó£ÛhÝ ü ( )Bè5T[
VU ü QiÿRT Ú O � O

î � ü W U

B�X E X J
ó®üL �
ü W
M�N Q S`ç£ÿRT M Ó£ÛhÝ ü (�) è�T[
VU ü ç î è

à�Ö.ÒCÑ"Ò Ú O ý¨
 Ô�Ý.äYSSÔ�Ñ"ÒßãvÖ.Ò[ÚºÔÆÓvÓ�ý¨Ý4ÒCâLã"ÑvØÆÝ÷Ý â4Ú&å@Ò�ÑTÔ�Ý.ä÷Ô�ãvØÆÚ�ÛkÕßÝ â4Ú&å@Ò�ÑTØ�ï½ã"Ö4Ò
Ý â.ÕCÞiÒ�Û8ý.ÑvÒ<Ó£×�Ò�Õ{ãvÛhö�ÒCÞhá�ý4� W ÛhÓ¨ã"Ö4Ò�ÛhÝ.Õ{ÛkäLÒCÝ�ã~Ý.ÒCâLã"ÑvÛhÝ4ØºÒCÝ.ÒCÑ"Ù�áµÔ�Ý@ä�� O ÛhÓ¨ã"Ö4Ò�ÚíÒ�ÔÆÓ£â.ÑvÒC��Ô�å4ÞiÒ
Ñ"Ò�ÕCØ�ÛhÞ±ÒCÝ4Ò�ÑvÙÆáJØ�ï6ã"Ö4Ò�Ý â.Õ{ÞhÒCâ@ÓCì.�¨Ö.ÛhÓ¨ï�ØÆÑvÚ&â4ÞkÔ&ÛkÓ~Ô�×4×4ÞhÛhÕ�Ô�å4ÞhÒ�Ô�ã~� W4Z ��� � Ò���à�Ö4Ò�ÑvÒ®ã"Ö4Ò
ÚíØÆÚ�Ò�Ý�ãvâ4Úþã"Ñ"Ô�Ý.Ó£ï�ÒCÑ�ç\[�ü<è$ÛhÓ�ÓvÚºÔ�ÞhÞ�Ó£â.Õ(Ö>ãvÖ@Ô�ã�[�ü{é¥ü Z ÿ�ýLà�Ö.ÒCÑ"Ò®é§ÛkÓ¨ãvÖ4Ò®Ý â.ÕCÞiÒ<Ô�Ñ�Ó£Û .CÒÆì
� ØÆÑvÑ"Ò�Õ{ãvÛhØ�Ý.Ó`äLâ.Ò�ãvØ�Ý â.ÕCÞiÒ<Ô�Ñ`ï�Ø�Ñ"ÚSïDÔÆÕtã"Ø�Ñ(Ó]ÕCÔ�Ýíå�Ò¥Ý4Ò�Ù�ÞhÒ�Õtã"Ò�äíÔ�ã°ÞhØ�à¬ÒCÝ4Ò�ÑvÙÆÛiÒ<ÓI@�[�üV] ÚºüO ì
�¨Ö.Ò���
~ü�ÒCÝ4Ö@Ô�Ý.ÕCÒCÚíÒCÝ�ã¥Ø�Ý>ãvÖ.Ò�Õ{Ñ"ØÆÓ"Ó���Ó£Ò<Õtã"ÛiØÆÝ.Ó$ÓvÛhÙ�Ý4Û/+.Ò�Ó�ÕCØ�Ö4Ò�ÑvÒ�Ý.Õ{ÒÆì

� Ò<Ô�Óvâ4Ñ"ÒCÚíÒCÝ�ã~Ø�ï+ã"Ö4Ò½ÕCØ�Ö4Ò�ÑvÒ�ÝÆã~Ó"ÕCÔ�ã£ã"ÒCÑ"ÛiÝ4ÙµÕCÑvØ�ÓvÓ£��Ó£Ò<ÕtãvÛhØ�Ý�àoØ�â4ÞkäT×4Ñ"Ø�ö�ÛkäLÒ�ÔµÓvÒCÝ@Ó£ÛiãvÛhö�Ò
ã"Ò�Ó£ãJã"Ø3ã"Ö4Ò[��ã(Ô�Ý.ä.Ô�Ñ(ä � ØLäLÒCÞ�ë"ë_^ ë£ü ×.ÑvØÆå4ÛiÝ.ÙMãvÖ4Ò à$Ò<Ô$�RÝ â.Õ{ÞhÒ�Ô�Ñ>Õ(Ö.Ô�ÑvÙÆÒßÔ�Ý.ä0Ñ"ÔÆäLÛhÔ�ãvÛhö�Ò
ÕCØ�Ñ"ÑvÒ<Õtã"ÛiØÆÝ.Ó�äLâ4ÒJãvØ ×@Ø�ÓvÓvÛiå.ÞiÒ>Ý4Ø�ÝL��Ó£ã"Ô�Ý@ä4Ô�Ñ(ä Ý4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4Ø ÛiÝ�ãvÒ�Ñ"ÔÆÕtã"ÛiØÆÝ.Ó�ØÆÑ�ÔÆä4äLÛiãvÛhØ�Ý.Ô�Þ
Ý4Ò�âL�
ã"Ñ"Ô�Þ°ÙÆÔ�â4Ù�Ò�å�ØÆÓvØ�Ý.Ó�ìK�¨Ö4ÒµÕCØ�Ö4Ò�ÑvÒ�ÝÆã�ÛhÝ�ãvÒCÑ(Ô�Õ{ãvÛhØ�Ý ×4ÞkÔ2áLÓ®ÛiÚí×�Ø�Ñvã"Ô�Ý�ã�Ñ"Ø�ÞhÒíÛiÝMÔ�Ó£ãvÑ"Ø�×.Ö�áLÓvÛhÕ�Ô�Þ
×.ÑvØLÕ{Ò<ÓvÓvÒ�Ó~à�Ö4ÒCÑ"Ò�ã"Ö4Ò�Ý4ÒCâLã"ÑvÛhÝ4Ø��?Ò�ÞiÒ<ÕtãvÑ"Ø�ÝßÓ"ÕCÔ�ã£ã"ÒCÑ"ÛiÝ4Ù�Ó~Ô�ÑvÒ�Ó£â4×.×4ÑvÒ<ÓvÓvÒ�äBä4â4Ò½ã"Øa`.ÒCÑ"ÚíÛ6Ù�Ô�Ó
ä4ÒCÙ�Ò�Ý4ÒCÑ(Ô�ÕCá�ì�ù�ã�ÛhÓ®ÓvÛiÙÆÝ4Û,+�ÕCÔ�Ý�ã�ãvØ>ãvÖ4ÒíÝ4Ò�âLãvÑ"ÛhÝ4Ø�ä4á�Ý@Ô�ÚíÛhÕ�Ó®Ô�Ý.ä ÒCÝ4Ò�ÑvÙÆá�ãvÑ(Ô�Ý.Óv×@ØÆÑ£ã®ÛhÝ ÓvâL�
×�ÒCÑ"Ý4Ø�ö�Ô�Ò�Ô�Ý.äºÝ.ÒCâLã"ÑvØÆÝ.Ó
Ó£ã"Ô�Ñ"Ótë ��ì'boÒCÛhÝ4Ù�Ô�Ý4ÒCà§äLÒ{ã"Ò�Õtã"ÛiØÆÝJÕ(Ö.Ô�Ý4Ý4ÒCÞ.ï�Ø�ÑoÝ4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4Ø�ÓCýÆÛ�ã¨ÚºÔ2á
×.ÑvØ�ö ÛkäLÒ
Ý4Ò�à3Ô�×.×4ÑvØ�Ô�Õ(Ö4Ò<Ó±ã"Ø�Ó£ãvâ.ä4á�Ø�ãvÖ.ÒCÑ]Ô�Óv×@Ò<Õtã(Ó6Ø�ï.Ý4Ò�âLãvÑ"ÛiÝ.Ø�×4Ö áLÓvÛhÕ�ÓCì0`4ØÆÑ+ÛhÝ.Ó£ã"Ô�Ý.Õ{ÒÆý�ã"Ö4Ò
ä4Ò{ãvÒ<Õtã"ÛiØÆÝBØ�ï°Ó£â.×@Ò�ÑvÝ4Ø�ö�ÔíÝ4Ò�âLãvÑ"ÛhÝ4ØÆÓ~â.Ó£ÛhÝ4Ùíã"Ö4ÛhÓ�ÚíØLäLÒ�à¨Ô�Ó�Ñ"Ò�ÕCÒCÝ�ãvÞhá>äLÛkÓ"Õ{â.Ó"Ó£Ò<ä@ë "�ì � ØÆÖ4ÒCÑv�
Ò�Ý�ãoÓ"ÕCÔ�ãvãvÒ�ÑvÛhÝ4Ù�à�ÛiãvÖºã"Ö4Ò~Ý â.ÕCÞiÒ�Û@ÛkÓ
Ô�ÞhÓvØ®ãvÖ4Ò�äLÒ{ã"Ò�Õ{ãvÛhØ�ÝµÚíÒ�Õ(Ö@Ô�Ý4ÛkÓ£ÚúÔ�ä4Ø�×Lã"Ò�äíÛhÝºãvÖ4Ò�äLÛhÑvÒ<Õtã
� Ô�Ñ � � Ô�ãvãvÒ�ÑíÓvÒ�Ô�Ñ"Õ(Ö.Ò�Ó��c^ ë &2ý]Ó£â.Õ(Ö ãvÖ.Ô�ãíÛiã"Ó�ØÆå.Ó£Ò�Ñvö�Ô�ãvÛhØ�Ý.Ó&Ô�Ý.äMÚíÒ<Ô�Óvâ4ÑvÒ�ÚíÒCÝ�ã"Ó&à�Û�ã"Ö3ã"Ö4Ò



���������
	���
��������������

��� fkÂDy�����nt���	�±d�lvÂ �{s�
�l£Â�|¨ytd�gij�|
�
lvfkl�uvfmntÂ ¼

�4¦ �2\�¶t\��k���@ZL�t�ÆÃ{ZK�<�6�2¦ �����?���{�?¦��(�����?�t�8�8¡m�8�����8¦ �t���(���?�2���t�(�8¦ �t�2�H�2���<�8�?¦ �<�
¦ �{�8�£�?�(���?¦ �t�����2�(�2�2��� �v¯��"���°ÈC¡
ÊL�(©¥¢6¦ �8��a+�°�(���8�2�`�?�(�?�t���K¦ �?�(�8�t���{\<Z��2�`©��(��ªC�t�?�t�<�2�®� ���{�����(�±¶`�����~¦ ���(� �?�o�8�2�v¢K��\��h©����H�(�D�8�t�®Ã2Z��2�
�t�(�8¦��"�?¦ �t�2�+�(���8�2�$�<�£���?�8¦ �2�����t�2���8�£�{�]�8�v�"�D�8�£�8¦ �2�~���{���{�]���"�8���+�{���?�8�2�+�8�2�?���?�<�t� ���"�]�2¦ �����?���C�����<�£�<���2¦ �2�
�k�(���8�t�?���h�t�K��¶+ª����6Ê VHa+�
�<���8�����?�t�+�"���°È{¡mÊL�(©�\

� Ý4Ø�à�Ý ×.Ô�ÑvãvÛkÕ{ÞhÒ&Ý.ÒCâLã"ÑvÛhÝ4ØTÛhÓ®Ô�Ý ÛhÚí×@ØÆÑ£ã(Ô�Ý�ã�ÚíÛhÞiÒ<Ó�ã"Ø�Ý4ÒºÔÆÓ�àoÒCÞhÞ?ì `4â4ÑvãvÖ4Ò�ÑvÚíØÆÑvÒÆý@Ý4Ò�âLãvÑ"ÛhÝ4Ø
ÕCØ�Ö4Ò�ÑvÒ�ÝÆã�Ó"ÕCÔ�ã£ãvÒ�ÑvÛhÝ4ÙTÚºÔ2áßå�ÒµÔ>×.ÑvØÆÚ�ÛkÓvÛiÝ4ÙBÔ2öÆÒCÝ â4Ò&ãvØ�à¨Ô�Ñ(ä4Ó®ÔBÕ{Ø�Úí×.ÔÆÕtã�Ô�Ý@ä Ñ"ÒCÞkÔ�ã"ÛiöÆÒCÞhá
ã"Ñ"Ô�Ý.Ó£×�Ø�Ñvã"Ô�å4ÞhÒºÝ4ÒCâLã"ÑvÛhÝ4Ø ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ<ýKÔ�Ý Ô�×4×4ÞhÛhÕ�Ô�ãvÛhØ�ÝMØ�ï�à�Ö4ÛhÕ(Ö Õ�Ô�Ý å�Òµï�Ø�Ñ�ãvÖ4Ò>ÑvÒ<Ô�Þi�8ã"ÛiÚíÒ
ÚíØ�Ý.Û�ã"Ø�Ñ"ÛiÝ4Ù&Ø�Ýºã"Ö4Ò�Ø�×�ÒCÑ(Ô�ãvÛhØ�ÝºØ�ïKÝ â.Õ{ÞhÒ�Ô�Ñ
Ñ"Ò�ÔÆÕtãvØÆÑ"Ótë 0c^ ë 12ýLÔ½Óvâ4å ��Ò�Õ{ãoØ�ï�×.Ô�Ñ(Ô�ÚíØÆâ4Ý�ã
Ù�ÞhØ�å.Ô�Þ
ÛhÚí×@ØÆÑ£ã(Ô�Ý.ÕCÒ�ÛhÝ�ãvÖ4Ò�Ý.Ø�ÝL��×4Ñ"Ø�ÞhÛ�ï�Ò�Ñ"Ô�ãvÛhØ�ÝJØ�ï6Ý â.ÕCÞiÒ<Ô�Ñ�ÚºÔ�ã"ÒCÑ"ÛhÔ�ÞhÓ�ì


~â.Õ{ÞhÒ�Ô�Ñ¥×@Ø�àoÒCÑ�Ñ"Ò�ÔÆÕtã"Ø�Ñ(Ó�Ô�Ñ"Ò�ÛiÝ�ãvÒ�Ý.ÓvÒ½Ó£ØÆâ4Ñ(Õ{Ò®Ø�ï]ÒCÞhÒ�Õ{ãvÑ"Ø�ÝBÔ�Ý�ã"Û���Ý4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4Ø�Ó�ç��;�� è¥Ô�ã¥ã"Ö4Ò
� Ò��§Ñ(Ô�Ý.Ù�Ò�ýÆï�Ñ"Ø�Úúà�Ö4ÛkÕ(ÖJÚºÔ�Ý áíÛiÚí×�Ø�Ñvã"Ô�ÝÆã¨Ý4Ò�âLãvÑ"ÛiÝ.Ø½Ò�
L×�ÒCÑ"ÛiÚíÒ�ÝÆã(Óoà$Ò�ÑvÒ¥å@Ô�ÓvÒ�ä±ìL�¨Ö4Ò
�; � �



���������
	���
��������������

É �°l£d�Â�s��.���®ntd��

Óv×�Ò�Õtã"Ñ"Ô�Ô�Ñ"Ò
àoÒCÞhÞ���ÚíØLäLÒCÞhÒ�ä±ý2à�Ö4ÛhÞhÒ$ÙÆØ�ØLä�Ò�
L×@Ò�ÑvÛhÚíÒCÝ�ã"Ô�Þ ÕCØ�Ý�ãvÑ"Ø�ÞÆÛhÓ+×�ØÆÓ"Ó£Ûhå4ÞhÒ$ö ÛkÔ�ã"Ö4Ò¨ÑvÒ<Ô�Õtã"Ø�Ñ
��
®����`5`TÕ{ØÆÚ�×@Ô�Ñ"ÛhÓvØ�Ý.Ó�ì2�¨Ö4Ò$ÚºÔ�Ù�Ý4ÒCãvÛkÕ°ÚíØ�ÚíÒCÝ�ã`ÑvÒ<Ó£â.Þ�ã(Ó+Ô�ã`æ��4ü$ÓvÒ{ã+ãvÖ4Ò¨Ó£ã"Ô�ÙÆÒ°ã"Ø�×4â.Ñ"Óvâ4Ò
ã"Ö4Ò�Ó£ãvâ.äLÛhÒ�Ó¥Ø�ï6Ý.ÒCâLã"ÑvÛhÝ4Ø���Ý â.Õ{ÞhÒCâ@Ó�Õ{Ø�Ö.ÒCÑ"ÒCÝ�ã¨Ó"ÕCÔ�ã£ã"ÒCÑ"ÛiÝ4Ù�Ó¨à�Û�ã"ÖTÑvÒ<Ô�Õtã"Ø�Ñ¨Ý4Ò�âLãvÑ"ÛiÝ.ØÆÓ 1�ì

�¨Ö4Ò>ÚºÔ!
LÛiÚ&â4Ú Ý â.Õ{ÞhÒ�Ô�Ñ½Ñ"Ò�Õ{ØÆÛiÞ$ÒCÝ4Ò�ÑvÙÆá[Ô�ã&ÚíØ�ÚíÒ�ÝÆã"â4Ú ãvÑ(Ô�Ý.Ó£ï�ÒCÑ&Ú½â.Õ(Ö3ÞhÔ�ÑvÙÆÒCÑ�ã"Ö.Ô�Ý
Ý.ÒCâLã"ÑvÛhÝ4ØíÚºÔ�Ó"Ó£Ò<Ó¨ÛhÓ¨ÙÆÛiöÆÒCÝ�å�áA@

�������O J
î �$ü W

� O < î � W ç8�Æè

�¨Ö.Ò&ÚºÔ!
LÛhÚ½â4Ú Ý4Ò�âLãvÑ"ÛhÝ4Ø>Ò�Ý4ÒCÑ"Ù�á>ï�Ø�Ñ�ãvÖ.Ò½ã�á ×4ÛkÕCÔ�Þ+Ñ"Ò�ÔÆÕtã"Ø�Ñ �;�� Óv×�Ò�Õtã"Ñ"ÔJÛhÓ®Ô�å@ØÆâLã�� � Ò��&ý
Óvâ.Õ(Ö»ãvÖ.Ô�ãJ� �����O J ÿ � ò���Ò�� ï�Ø�ÑJó�ÒTã(Ô�Ñ"Ù�ÒCãBç8� J � î ì �Æètì°�¨Ö.ÒßäLÛ
	HÒCÑ"ÒCÝ�ã"ÛhÔ�Þ¥Õ{Ñ"ØÆÓ"Ó�ÓvÒ�Õ{ãvÛhØ�Ý
ï�ØÆÑ�ÕCØ�Ö4Ò�ÑvÒ�ÝÆã�ÓvÕ�Ô�ã£ã"ÒCÑ"ÛiÝ.Ùºö�ÒCÑ(Óvâ.Ó�Ý â.Õ{ÞhÒ�Ô�Ñ~Ñ"Ò�ÕCØ�ÛhÞKÒCÝ.ÒCÑ"Ù�áJà�ÛiãvÖßã�á�×.ÛhÕ�Ô�ÞKÑ"Ò�ÔÆÕtã"Ø�Ñ �; � Óv×@Ò<Õtã"Ñ"Ô
ÛkÓíäLÛkÓ£×4ÞkÔ2á�Ò<ä ÛhÝ `+ÛhÙ�â4Ñ"Ò[ÿ�Ô4ì°��ö�Ò�ÑvÞkÔ�Ûkä ï�ØÆÑíÕCØ�Úí×.Ô�ÑvÛkÓ£ØÆÝ.Ó�Ô�Ñ"ÒJã"Ö4ÒBÕ{Ø�Ý�ã"ÑvÛhå4âLã"ÛiØÆÝ.Ó&ä4â4Ò�ãvØ
Ý.ÒCâLã"ÑvÛhÝ4Ø���ÒCÞhÒ�Õ{ãvÑ"Ø�Ý�Ó"ÕCÔ�ãvãvÒ�ÑvÛhÝ4ÙÆÓ�ï�Ñ"Ø�Ú§ãvÖ.Òo��ã(Ô�Ý.ä4Ô�Ñ"ä � ØLäLÒ�ÞÆÔ�Ý.ä®ÚºÔ�Ù�Ý.Ò{ãvÛkÕ]ÚíØ�ÚíÒ�ÝÆã6Ò�	HÒ�Õtã(Ó
Ô�ã¨ãvÖ4Ò�×4Ñ"Ò�ÓvÒCÝ�ã�ÞhÛiÚíÛiã�ý@ÔÆÓ¨à$Ò�ÞiÞ�ÔÆÓoãvÖ4Òºÿ�ÕC×�ä�å�ÒCÝ.Õ(Ö4ÚºÔ�Ñ#�µå@Ô�Õ�� Ù�Ñ"Ø�â4Ý@äµÞhÒCö�Ò�Þ8ì

ù�Ý»ÛiØÆÝ4Û/.<Ô�ã"ÛiØÆÝ3äLÒ{ã"Ò�Õ{ãvØ�Ñ(Ó&ÞiÛ ��Ò ���$ó�ÒÆý+ãvÖ4Ò�ÚíÒ�Ô�Óvâ4Ñ"Ò{��Ô�å4ÞhÒºÒCÝ.ÒCÑ"Ù�á ÛhÓ&Ø�Ý.ÞiáMÔ ï�Ñ"ÔÆÕtãvÛhØ�Ý
Ø�ï¥ãvÖ.Ò�Ò�Ý4ÒCÑ"Ù�á ä4ÒC×�ØÆÓvÛ�ã�ï�Ø�Ñ�ãvÖ.Ò�Ý â.ÕCÞiÒ<Ô�ÑíÑ"Ò�Õ{ØÆÛiÞoÒCöÆÒCÝ�ã"Ó�à�Ö4ÛkÕ(Ö¬Ö.Ô2ö�Ò>ÞhÔ�ÑvÙÆÒ>ä4�¨��ä 
±ì]�¨Ö4Ò
��
����������������������! #"%$�&('*) ý¥ä4Ò�+.Ý4Ò<ä÷ÔÆÓJã"Ö4Ò Ñ"Ô�ãvÛhØ3Ø�ï�ãvÖ4Ò ÚíÒ�ÔÆÓ£â.ÑvÒC��Ô�å4ÞiÒ ãvØ»ãvÖ4ÒMäLÒ�×@Ø�Ó£Ûiã
Ò�Ý4ÒCÑ"Ù�áÆý2ÛhÓ`Ô�å�Ø�â4ã]�.ì î ���.ì î �¨ï�ØÆÑ]ó�Ò¨ÛhÝ½ã"Ö4Ò Z ÿ�� ��Ò��»Ñ"ÒCÙÆÛiØÆÝ�ë 2�ì��~ÕCÕCØ�Ñ(äLÛhÝ4Ù�Þhá�ý<ãvÖ.ÒoÚºÔ$
 ÛhÚ½â.Ú
ÚíÒ<Ô�Óvâ4ÑvÒC��Ô�å4ÞhÒ�Ò�Ý4ÒCÑ"Ù�áºï�ØÆÑ�Ý â.Õ{ÞhÒ�Ô�Ñ�ÑvÒ<Õ{Ø�ÛhÞ±ÒCöÆÒCÝ�ã"Ó¨ÛhÝßó�Ò�äLâ4Ò®ã"ØºÑvÒ<Ô�Õtã"Ø�Ñ �; � ÛhÓ¥Ô�å@ØÆâLã M �Æ���
�����&Ò��&ì

�¨Ö4ÒºÒ�ö�Ò�ÝÆã�Ñ(Ô�ã"Ò�Ó�ï�Ø�Ñ�Ý.ÒCâLã"ÑvÛhÝ4Ø���Ý â.Õ{ÞhÒCâ@Ó�ÕCØ�Ö4Ò�ÑvÒ�Ý�ã�Ó"ÕCÔ�ã£ã"ÒCÑ"ÛiÝ4ÙTÔ�ã½ä4Û
	HÒCÑ"ÒCÝ�ã�ãvÖ.ÑvÒ<Ó£Ö4ØÆÞhä
Ô�Ý.äOø�â4ÒCÝ@Õ(Ö4ÛiÝ.ÙMïDÔ�Õ{ãvØ�Ñ(ÓµÔ�ã>æ��RÔ�Ñ"ÒßäLÒC×.ÛhÕ{ãvÒ�ä0ÛiÝ `+ÛhÙ�â4Ñ"Ò ÿCåKì$�¨Ö4ÒßÙÆØÆÔ�ÞhÓºØ�ï®ãvÖ4Ò[é,+ �
×.ÑvØÆÙ�Ñ(Ô�Ú ÛkÓ+ãvØ�äLÒ�ö�ÛkÓvÒ¥Ô�Ý�Ò�
L×@Ò�ÑvÛhÚíÒCÝ�ã°å.ÔÆÓ£Ò<ä½ØÆÝºó�ÒC��ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ]à�ÛiãvÖºÔ®ÚºÔ�Ó"Ó`Ñ"Ô�Ý4Ù�ÒoØ�ï`ÿ � Ù.ý
Ô�ã"Ö4Ñ"Ò�ÓvÖ4Ø�ÞkäºÔ�Ó]ÞhØ�àRÔ�Ó¥ÿ<����Ò��&ýÆÔ�Ý.äºÔ�ÝºØÆÝL��ÓvÛiãvÒ�å.ÔÆÕ���ÙÆÑvØÆâ4Ý.ä&ÞiÒ�ö�Ò�Þ4Ø�ï]ÿ~ÕC×�äíå�ÒCÞhØ�à ÿ ��Ò��&ì
�oã`ã"Ö4Ò¨ã�á ×4ÛhÕ�Ô�ÞC[�` J �4ì î �4ýCã"Ö4Ò�ÒCöÆÒCÝ�ã+Ñ(Ô�ã"Ò
ï�ØÆÑ°Ó£â@Õ(Ö&Õ{ØÆÝ'+.ÙÆâ4Ñ"Ô�ãvÛhØ�Ý.Ó+à�ÛhÞiÞLå�Ò®ÿ�ÿ�� Ù �±ë{ä4Ô2á �±ë
ØÆÑ M �Æ��� � Ù �±ë(á Ñ��±ë<ý@Ô�ã¥ÔºÓ£ÛhÙ�Ý@Ô�Þi�8ã"Ø���å.Ô�Õ�� Ù�Ñ"Ø�â.Ý.ä�Ñ"Ô�ãvÛhØ�Ø�ï.- îÆî ì

��Ï ��Ï�������������� �0/ 6 9�� �'���8%1/ �32 ���2��)

~ÒCâLã"ÑvÛhÝ4Ø�ÚºÔ�ÙÆÝ4Ò{ã"ÛhÕ¨ÚíØÆÚ�Ò�Ý�ã"Ó¥ç54 W è`Ô�Ñ"Ò¨×.Ô�Ñ(Ô�ÚíÒCãvÒCÑ(Ó]Õ(Ö.Ô�Ñ"ÔÆÕtãvÒ�ÑvÛ .CÛhÝ4Ù�ãvÖ4Ò�Ó£×4ÛhÝL��äLÒC×�ÒCÝ@äLÒCÝ�ã
ÕCØ�â4×.ÞiÛhÝ4ÙÆÓ¨Ø�ïKã"Ö4Ò�Ý4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4Ø�ÓoãvØíã"Ö4Ò�×4Ö4Ø�ãvØ�Ý@Ó#2�ì@� ÞiÛhÚíÛ�ã~Ø�ï

476W�8 Z � � M:9 ÿ�� �±ë"ë 4<; ç M è
Ô�ã~ò���=þÕ{ØÆÝ'+@äLÒ�Ý.Õ{Ò®ÞhÒCöÆÒCÞ
ç � ê6è¨Ö.ÔÆÓ¨å@Ò�ÒCÝßÔÆÕ(Ö4ÛiÒ�ö�Ò<ä>Ô�ã~æ�����ê6Ô�å�à�Û�ã"ÖßÔíÖ4ÛhÙ�ÖL��×4â4Ñ"Û�ã�áJÙ�ÒCÑv�
ÚºÔ�Ý4Ûiâ.Ú ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ�Ô�ã�Ôíã"Ö4Ñ"Ò�ÓvÖ4Ø�ÞkäTØ�ï¥ÿ î ��Ò���Ô�Ý.ä Ôºå.Ô�Õ�� ÙÆÑvØÆâ4Ý.ä�ÞiÒ�ö�Ò�ÞKØ�ï¥ÿ&Õ{×Hä4ü�ìH�¨Ö4ÛkÓ
Ñ"Ò�Óvâ4ÞiãJà¨Ô�Óíï�â4ÑvãvÖ.ÒCÑ�ÛiÚí×4Ñ"Ø�ö�Ò<ä»â.×@ØÆÝ0å á3ã"Ö4Ò[ó®� ��� � Ò�
 ×�ÒCÑ"ÛhÚ�Ò�Ý�ãtë8�ßà�ÛiãvÖ÷Ô ÓvÛhÚ�ÛhÞkÔ�Ñ
ä4Ò�ÓvÛiÙÆÝ>å4â4ã~Ô�ã~ÔíÕ{ÞhØÆÓvÒCÑ¨ÞhØ Õ�Ô�ã"ÛiØÆÝJã"ØíãvÖ4Ò�Ñ"Ò�ÔÆÕtãvØÆÑoÕCØ�Ñ"Ò�ì

� Ý.Ô�ãvâ4Ñ(Ô�Þ+å áÆ��×4Ñ"ØLäLâ.Õtã®Ø�ïoÔJäLÒCãvÒ�Õ{ãvØÆÑ�à�ÛiãvÖ
� Ù���ÚºÔ�Ó"ÓCý6ÿ����JÒ�� ãvÖ4Ñ"Ò�ÓvÖ4ØÆÞhä Ô�Ý.ä3ÿ&Õ{×Hä
å@Ô�Õ�� Ù�Ñ"Ø�â4Ý@ä ÞhÒCö�Ò�Þ�à$ØÆâ4Þkä3å�ÒTãvØ[ï�â4ÑvãvÖ4Ò�ÑµÒCÝ.Ö.Ô�Ý.ÕCÒ�ãvÖ4ÒßÓvÒCÝ.ÓvÛiãvÛhö�ÛiãvÛhÒ�ÓµØ�ï>4 W ��ÓvÒ�Ô�Ñ"Õ(Ö.Ò�Ó�Ô�ã
Ñ"Ò�ÔÆÕtã"Ø�Ñ(ÓCì��¨Ö4Ò&×.Ö�áLÓvÛhÕ�Ó�ãvÖ4Ñ"Ò�ÓvÖ4Ø�ÞkäßÕ�Ô�Ý å�ÒíÔ�Ó�ÞiØ�àSÔÆÓ������JÒ�� ��â.Ó�ã�Ô�å@Ø�öÆÒ�ãvÖ.Ò�ÕCØ�Ö4Ò�ÑvÒ�Ý.Õ{Ò
Ó"ÕCÔ�ã£ã"ÒCÑ"ÛiÝ4Ù[äLÒ{ã"Ò�Õ{ã"Ô�å.ÞiÒTÒCÝ.ÒCÑ"Ù�áMÕ{âLãv�?Ø�	+ì°� +.Ý.Û�ã"Ò?4 W à�ÛhÞiÞ�Õ{ØÆÝ�ãvÑ"Ûiå4â4ãvÒ>ãvØ ; ��Ò�Ó"ÕCÔ�ã£ãvÒ�ÑvÛhÝ4Ù
à�ÛiãvÖBÔíäLÛ@	�Ò�ÑvÒ�Ý�ãvÛkÔ�ÞKÕCÑvØ�ÓvÓ£��ÓvÒ�Õ{ãvÛhØ�Ýºã"ÒCÑ"Ú Ù�Ûhö�Ò�Ý>å áA@

ç ä�Bä4� è�A#B J
N*C ü� � 4 W üÚ ü�

Q ÿRT[�ED�� W
� U � ç ��è



���������
	���
��������������

��� fkÂDy�����nt���	�±d�lvÂ �{s�
�l£Â�|¨ytd�gij�|
�
lvfkl�uvfmntÂ Ì

�¨Ö4Ò®Ò�	�Ò<Õtã"Ó�Ô�ÑvÒ�Ú½â@Õ(Ö>Ò�Ý4Ö.Ô�Ý@Õ{Ò�ä>Ô�ã¨ãvÖ.ÛhÓ�Óvâ4åL� ��Ò��õÒ�Ý4ÒCÑ"Ù�áºäLâ.Ò®ãvØ&ãvÖ4Òºÿ����0äLÒ�×@Ò�Ý.äLÒ�Ý.Õ{ÒÆý
ÔÆÓ¨ÛiÞhÞiâ@Ó�ã"Ñ"Ô�ãvÒ�äJÛiÝ$`+ÛhÙ�â4Ñ"Ò&ÿ<Ô4ì4�~Ý>ÛhÚí×4ÑvØ�öÆÒ�ä>Ó£Ò�Ý.Ó£ÛiãvÛhö Û�ã�áJÑ"Ô�Ý4Ù�Ò®äLØ�à�Ýµã"Ø � ÿ<� �±ë"ë 4 ; Õ�Ô�Ý
å�Ò�Ò�
L×�Ò�Õtã"Ò�ä±ì

��Ï��KÏ +-�"&�����6"���1/ 67�8���1� 32� 6"�0%1. ��)
�¨Ö4Ò�ÑvÒ¥Ô�ÑvÒ¥ÕCØ�Úí×�ÒCÞhÞiÛhÝ4Ù�ÒCö ÛkäLÒCÝ@Õ{Ò¨ãvÖ@Ô�ã$Ô�å@ØÆâLã î ��=õØ�ïHã"Ö4Ò¥ÒCÝ.ÒCÑ"Ù�á½äLÒ�Ý.ÓvÛ�ã�á&ÛiÝíã"Ö4Ò¥â4Ý4Ûhö�Ò�Ñ"ÓvÒ
ÛkÓíÕ{Ø�Úí×�ØÆÓvÒ�äMØ�ï � Ø�Þkä � Ô�Ñ � � Ô�ã£ã"ÒCÑ_�c^ ë &�äLâ4Ò>ãvØ Ô Ý4Ø�ãv�?áÆÒ{ãv�?ÛkäLÒCÝ�ã"Û,+.Ò<äM×.Ô�Ñ£ã"ÛhÕCÞiÒÆý6ÙÆÒCÝ4Ò�ÑvÛi�
Õ�Ô�ÞhÞiáºÕCÔ�ãvÒ�Ù�Ø�Ñ"Û .CÒ�äºÔÆÓ
ô[Ò�Ô � Þiáíù�Ý�ãvÒ�Ñ"ÔÆÕtãvÛhÝ4Ù � Ô�Ó"Ó£Ûhö�Ò �]Ô�ÑvãvÛkÕ{ÞhÒ½ç�ôOù � �`ýLäLÒ�Ý4Ø�ã"Ò�äJå�á	�`ètìL�
äLÛhÑ"Ò�Õtã�Ò�
L×�ÒCÑ"ÛiÚíÒCÝ�ã(Ô�Þ6ä4Ò{ãvÒ<Õtã"ÛiØÆÝßØ�ï°ôOù � �÷ÛhÓ�Ø�Ý.Ò½Ø�ï]ã"Ö4Ò½å.ÛiÙÆÙ�Ò�Ó£ã�Õ(Ö.Ô�ÞiÞhÒCÝ.Ù�Ò�Ó~ÛiÝßï�ÑvØÆÝÆã"ÛiÒ�Ñ
ÔÆÓ�ã"ÑvØÆ×.Ô�ÑvãvÛkÕ{ÞhÒ�×.Ö�áLÓvÛhÕ�ÓCì

�¨Ö4Ò ôOù � �ûà�ÛiÞhÞ�ÛhÝ�ãvÒ�Ñ"ÔÆÕtã>à�ÛiãvÖ§ÚºÔ�ã£ã"ÒCÑ�×4Ñ"Ò{��äLØ�ÚíÛhÝ.Ô�Ý�ãvÞhá¬ö�ÛkÔMã"Ö4Ò ÓvÔ�Ú�Ò[Õ{ØÆÖ4ÒCÑ"ÒCÝ�ã
Ó"ÕCÔ�ã£ãvÒ�ÑvÛhÝ4ÙíÚíÒ�Õ(Ö.Ô�Ý4ÛkÓ£Ú ÞhÛ ��Ò�ãvÖ4Ò�Ý.ÒCâLã"ÑvÛhÝ4ØÆÓ�@� < 
?> � < 
 � ç ��è

�¨Ö4ÒºÚºÔ ��Ø�Ñ�äLÛ@	�Ò�ÑvÒ�Ý.Õ{ÒºÛkÓ®ã"Ö.Ô�ã½ÕCØÆÓvÚ�ØÆÞiØÆÙ�áßäLÛkÕtã(Ô�ã"Ò�Ó®ã"Ö.Ô�ã�ã"Ö4ÒºôOù � �
Ó½Ó£Ö4ØÆâ4Þkä å�ÒºÚºÔ�Ó£�
ÓvÛiöÆÒ�Ô�Ý.ä>Û�ã(Ó�ÚíØ�ãvÛhØ�Ý�Ý4ØÆÝL�?Ñ"ÒCÞkÔ�ã"Ûiö ÛkÓ�ã"ÛhÕ¥ãvØíå�Ò�Õ{Ø�Ý@Ó£ÛkÓ�ã"ÒCÝ�ã¨à�Û�ã"Ö>ã"Ö4Ò�Ø�å@Ó£Ò�Ñvö�Ô�ã"ÛiØÆÝ.Ô�ÞHä4Ô�ã"Ô&Ø�Ý
Ó£ãvÑ"â.Õtã"â4Ñ"Ò$ï�ØÆÑvÚºÔ�ãvÛhØ�ÝC��ì�ù�ÝºÔÆä4äLÛiãvÛhØ�Ý�ý�Ûiã°ÛhÓ`×�ØÆÓ"ÓvÛiå4ÞhÒoãvØ®Ö.Ô2öÆÒoÔ�Ó£×.ÛiÝL��äLÒ�×@Ò�Ý.äLÒCÝ�ã°ÛhÝ�ãvÒCÑ(Ô�Õ{ãvÛhØ�Ý
å�Ò{ã�àoÒCÒ�Ý�ôOù � �¬Ô�Ý.ä�ÚºÔ�ã£ã"ÒCÑ<ì

� â.×@Ò�Ñ"Óvá Ú�ÚíÒCãvÑ"ÛhÕ�ç?��
��
�®è]×@Ô�ÑvãvÛkÕ{ÞhÒ�Ó��¥Ô�Ñ"Ò�ãvÖ.Ò¥ÞiÒ<Ô�äLÛhÝ4Ù�ôOù � � ÕCÔ�Ý.äLÛkä4Ô�ã"Ò�Ó�ìÆ�¨Ö4Ò¥×�Ø�×4�
â4ÞkÔ�Ño��
����õÚíØ ä4ÒCÞkÓ]×4Ñ"Ò{ï�ÒCÑ
ôOù � �MÚºÔ�Ó"Ó¥ç�Ú��.è]Ø�ïHãvÖ4Ò~Ñ"Ô�Ý4Ù�Ò¨Ø�ï �&ÿ<����ó�Ò��&ý�ãvÖ.Ø�â4ÙÆÖ�ÞhÛhÙ�Ö�ã
Ý4Ò�âLãvÑ(Ô�ÞhÛhÝ4ØÆÓ~ÑvÒ�ÚíÔ�ÛiÝßÔµ×@Ø�ÓvÓvÛiå.ÛiÞhÛ�ã�áLü#:�ì � ØÆÓ£ã�Ò�
 ×�ÒCÑ"ÛhÚ�Ò�Ý�ã"Ô�Þ6×4Ñ"Ø�Ù�Ñ(Ô�ÚºÓ¨ØÆ×LãvÛhÚíÛ/.�Ò�ãvÖ.ÒCÛhÑ�äLÒC�
ÓvÛiÙÆÝºÛiÝíã"Ö4Ò¥Ö4ÛhÙ�Ö4�?ÚºÔ�Ó"Ó]Ñ"ÒCÙÆÛiØÆÝíÔ�Ý.äíÒ�
LÖ4Ûhå4Ûiã$äLÛhÚíÛiÝ4ÛkÓvÖ4ÛiÝ.Ù&ÓvÒCÝ.ÓvÛ�ã"Ûiö ÛiãvÛhÒ�Ó°ï�Ø�Ñ°Ú�� Z ÿ<�ºó�Ò���ý
à�Ö4Ò�ÑvÒ ãvÖ.ÒCÑ"Ò[ÛkÓBÔ�Ý Ô�ÞhÞhØ�à$Ò<äOÑvÒ�Ù�ÛhØ�Ý§Û�ï&ãvÖ4Ò Ô�Ý4Ý â.Ô�Þ®ÚíØLäLâ4ÞkÔ�ãvÛhØ�Ý ä4Ô�ã"Ô»Ø�ï½ã"Ö4Ò � � � �
Ò�
 ×�ÒCÑ"ÛhÚ�Ò�Ý�ã"ütë�Ô�ÑvÒ�ÛiÝ�ã"ÒCÑ"×4ÑvÒCãvÒ<äßÔ�Ó�ôOù � �õÓ£ÛhÙ�Ý@Ô�ãvâ.ÑvÒ<ÓCì±� ÛhÚ�×.ÞiÒ�Ò�
 ãvÒ�Ý.ÓvÛiØÆÝ.Ó�Ø�ï°ã"Ö4Òí� ã"Ô�Ý4�
ä4Ô�Ñ"ä � ØLäLÒ�Þ~à�ÛiãvÖ÷Ô3Ó£ÛhÝ4Ù�ÞhÒ{ãJÓ"ÕCÔ�ÞhÔ�ÑºïDÔ2ö�ØÆÑ"ÓíÞhÛhÙ�Ö�ãµôOù � �
Ó"ü"ü�ì$�6Ø ×4Ñ"Ø�å�ÒBã"Ö4ÒßÞhØ�à¨�?ÚºÔ�Ó"Ó
Ñ"ÒCÙÆÛiØÆÝ�ý�ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ¨à�Û�ã"Ö�Óvâ4åL� ��Ò��÷ã"Ö4Ñ"Ò�ÓvÖ4Ø�ÞkäºÛkÓ¨Ý4Ò�ÕCÒ�Ó"ÓvÔ�ÑváÆì�� â.Õ(Ö>ãvÖ.ÑvÒ<Ó£Ö4ØÆÞhäµà�ÛiÞhÞ�Ô�ÞkÓ£Ø�Ô�ÞhÞiØ�à
ã"Ö4Ò�Ó�ã"â.äLÛhÒ�ÓoØ�ïKôOù � �
Óoå@ØÆâ4Ý.äJÛiÝ>ãvÖ4Ò®ÓvØ�ÞkÔ�Ñ¨Ó£áLÓ£ãvÒCÚ ü � ýLÔ�Ý@äµÝ4ØÆÝL�?×�Ø�ÛhÝ�ãvÞhÛ/�ÆÒ®��
����SÕCÔ�Ý.äLÛi�
ä4Ô�ãvÒ<Ó°ÞhÛ/�ÆÒ�[~�?å@Ô�ÞhÞhÓ ü " ý�å4âLão×4Ñ"Ò�ÓvÒCÝ�ã"Ó$Ô®ï�Ø�Ñ"ÚíÛhä4Ô�å4ÞhÒ¥Õ(Ö.Ô�ÞhÞiÒ�Ý4Ù�Ò¥ãvØ½äLÒCãvÒ<ÕtãvØÆÑ]ãvÒ<Õ(Ö4Ý4ØÆÞiØÆÙ�á&Ô�Ý.ä
ã"Øºå.Ô�Õ�� Ù�Ñ"Ø�â.Ý.äµÕ{ØÆÝ�ãvÑ"Ø�Þ?ì

ù�ÝMäLÛhÑvÒ<Õtã�ôOù � � ÓvÒ�Ô�Ñ"Õ(Ö[Ò�
L×�ÒCÑ"ÛiÚíÒ�ÝÆã(ÓCý�ãvÖ4ÒµØÆå.ÓvÒCÑ"ö�Ò�ä Ý â.Õ{ÞhÒ�Ô�Ñ�ÑvÒ<Õ{Ø�ÛhÞ°Ñ(Ô�ã"Ò�×�ÒCÑ½â4Ý4Ûiã
äLÒCãvÒ<ÕtãvØÆÑ]ÚºÔ�Ó"Óoç8ä4é>D�ä4� O è`Ô�ã]ÑvÒ<Õ{Ø�ÛhÞ ÒCÝ4Ò�ÑvÙÆá�� O ÛhÓ`Ñ"ÒCÞkÔ�ã"Ò�ä½ãvØ�ãvÖ.ÒoÒ�ÞhÔÆÓ�ã"ÛhÕoôOù � �°�?Ý â.ÕCÞiÒ�Ø�Ý
ÕCÑvØ�ÓvÓ¨ÓvÒ�Õtã"ÛiØÆÝ[ç B�����èoÔ�Ý.ä����>ö ÛhÔÆü#&1@

ä.é
ä4� O J Q � �î Ú � 4 üO U Qhç 4�ü�4 üO èCç � �� O è�` ü ç8øLè�B�� O5U��������! �" ç$#â�%�&£è' ( � ' % ç � è

à�Ö4Ò�ÑvÒ 4 ��) O äLÒ�Ý4Ø�ã"Ò�Ó�ãvÖ.Ò�Ñ"Ò�ä4â.Õ{Ò<ä ÚºÔ�Ó"Ó®Ø�ï$ãvÖ4Òíã(Ô�Ñ"Ù�ÒCã�Ý â.ÕCÞiÒ�â.Ó(��Ý â.Õ{ÞhÒCØÆÝ à�ÛiãvÖ[ÑvÒ<Ó£×�Ò�Õ{ã
ã"Ø3ã"Ö4Ò ôOù � �
Ó�ýoà�Ö.ÛiÞhÒ `¨ç8ø èJÛkÓJã"Ö4Ò[Ý�â@Õ{ÞhÒ�Ô�Ñ>ï�Ø�Ñ"Ú ïDÔ�Õ{ãvØ�Ñ�à�Ö4Ò�ÑvÒ[ø J+* ç î � � � O èJÛkÓ
ã"Ö4Ò Ý�â@Õ{ÞhÒCâ.ÓTÑ"Ò�ÕCØ�ÛhÞ�ÚíØÆÚ�Ò�Ý�ãvâ4ÚTý � � �:� � �Ró�Ò���Õ{Ú � �[ÛkÓ�ãvÖ4ÒMÓ£ã"Ô�Ý.ä4Ô�Ñ(ä0ÞhØLÕCÔ�Þíç8Ó£ØÆÞhÔ�Ñ
Ý4Ò�ÛiÙÆÖ å@ØÆÑvÖ4Ø ØLä.è�Ö.Ô�ÞiØ ôOù � �ÜäLÒCÝ.ÓvÛiã�á�ý " ç,#â�%-&£èíÛkÓíã"Ö4ÒBãvÛhÚíÒ{��äLÒC×�ÒCÝ@äLÒCÝ�ã>äLÛkÓ£ãvÑ"Ûiå4â4ãvÛhØ�ÝRØ�ï
ã"Ö4Ò&ôOù � �÷öÆÒCÞhØ ÕCÛ�ã�á.#' ÑvÒ�ÞhÔ�ãvÛhö�Ò�ã"ØJã"Ö4ÒíäLÒ{ã"Ò�Õtã"Ø�Ñ�ã�á ×4ÛhÕ�Ô�ÞhÞiáBÔÆÓvÓvâ4ÚíÒ�äßãvØJå�Ò � Ô!
LàoÒCÞhÞiÛkÔ�Ý
à�ÛiãvÖ ÔRÕ{âLãv�?Ø�	�Ô�ãBã"Ö4Ò ÙÆÔ�ÞkÔ�Õ{ãvÛkÕ[Ò�Ó"ÕCÔ�×�Ò ö�Ò�ÞiØLÕ{Ûiã�á�ì��¨Ö4ÒMÞhØ�àoÒCÑ�å@ØÆâ4Ý.äõØ�ï�ãvÖ4Ò ÛhÝ�ãvÒCÙÆÑ"Ô�Þ



���������
	���
��������������

¿��°l£d�Â�s��.���®ntd��

10
-44

10
-43

10
-42

10
-41

10
-40

10
-39

10
-38

10
-37

10
-36

1 10 10
2

0
1
2
3
4
5
6
7

2 3 4 5 6 7

�.¦ �2\�¸<\0V@¹��£� �<�?¦ �t�®�2� �(�8�K�(�@�8�2¦ �<¡m¦ �<�2�������2�<�£�{��� W ���?�t�8�8¡m�8�����8¦ �t���{���?�8�2��^�²�³®´.¡m�¥�(�?�£¯2�2¦ �8�2���£¤�¦ �2�o�8�2�
�°ÈC¡ �6Ê�V±a+�H� ¦ ��¦ �8� �(�2�°�8�2�t�?�H�i�?�t�T�(�(�?¦ �t�2�4��¹<�����?¦ �����{�?�L�<��­2�2¦ �2�+�8�2�H���2�8�?���C�4©��t�2�<���(�?¦ ���v\"Z��2�±Ä�Å`³®Å
�(� � �v¢±�����8���t¦ �t�2�+�(�8�]�?�2�����?¦ �����t�8�£�Æ\2Z��2�]�8�8�?¦ �������8���t¦ �t��¦ �±�?�2�"�6�h�£�{�t�8�£��©C¤®È �+ÈCY[���C�2��� �v\�´��8���D�£���8���
�?���2�?¦ �8¦ ��¦ �?¦ �����(���i�2� � ¡m�8�v�(� �±��¹����£�8¦ �����C�8�H�(�8�K¦ �<�2¦ �£�"�?���¥�(���<�(�8�8���~� ¦ �<�£�£\tZ��2���?��� ���t�(�{�H�8�£�t¦ �t�o¦ �@�2�8���?���C�8���
¢6¦ �8��� ¦ �<�v�(���8�v�(� ���K¦ �~�8�2�]¦ �2�8���v\

�����
	 J�� ç � � � O è�DLç î 4 ü� è®äLÒ�Ý4Ø�ã"Ò�Ó�ãvÖ.Ò�ÚíÛhÝ4ÛhÚíÔ�Þ°ôOù � �õö�Ò�ÞiØLÕCÛ�ã�áBÝ4Ò<Õ{Ò<ÓvÓ"Ô�Ñ"á�ãvØ � ÛiÝ4ÒC�
ÚºÔ�ãvÛkÕCÔ�ÞhÞhá�ÛhÝ.äLâ@Õ{Ò�Ô½Ý â.Õ{ÞhÒ�Ô�Ñ
Ñ"Ò�Õ{ØÆÛiÞ@ÛiÝ�ã"ÒCÑ(Ô�Õtã"ÛiØÆÝ�ìÆ�¨Ö.Ò~ÒCÝ.Ö.Ô�Ý.ÕCÒCÚíÒCÝ�ã$ïDÔ�Õtã"Ø�Ñ$ï�ÑvØÆÚ Ý â.ÕCÞiÒ�Ø�Ý
ã"ØíÝ�â@Õ{ÞhÒCâ.Ó¨ÛkÓ¥äLÒ�Ý4Ø�ã"Ò�ä>å�á ç � � D � O ètý4à�Ö4ÛkÕ(Ö�ÛhÓ�Ò<ø�â.Ô�Þ�ãvØµ��ü�äLâ4Ò�ãvØµÕCØ�Ö4Ò�ÑvÒ�Ý�ãoÒ�	�Ò<Õtã"Ó�ï�Ø�Ñ
Óv×4ÛhÝL��ÛiÝ.ä4ÒC×�ÒCÝ.äLÒ�Ý�ã�ÕCØ�â4×.ÞiÛhÝ4ÙÆÓ�ì ù�Ýµã"Ö4Ò�Ó£×4ÛhÝL��äLÒC×�ÒCÝ@äLÒCÝ�ã¥ÕCÔÆÓ£Ò<ü#0�ý ÕCØ�â4×.ÞiÛhÝ4ÙÆÓoØ�ï�ãvÖ4Ò®ôOù � �$Ó
ã"Øí×4ÑvØ�ãvØÆÝ.Ó�Ô�Ý.ä>Ý4Ò�âLãvÑ"Ø�Ý.Ó�Ô�ÑvÒ®ÛhÝTÙ�ÒCÝ.ÒCÑ(Ô�Þ±äLÛ@	�Ò�ÑvÒ�ÝÆã<ý.äLÒ�×@Ò�Ý.äLÛhÝ4ÙºØ�Ý

� � J ç �N è Q£Ô�
 Z ��
 - < Ô�� Z ��� -aU ü ç�� < ÿ
� è�� � 
 ) � J ç �N è4Ô ü 
 ) � ç8�Æè

à�Ö.ÒCÑ"Ò � ÛkÓ±ã"Ø�ã"Ô�Þ�Ý â.ÕCÞiÒ<Ô�ÑKÓv×4ÛhÝ�ý�Ô 
 ) � Ô�Ñ"Ò`ãvÖ.Ò
ôOù � �°�?×4Ñ"Ø�ã"Ø�Ý���Ý4ÒCâ4ãvÑ"Ø�Ý®Õ{Ø�â.×4ÞiÛhÝ4Ù~ÕCØ�Ý.Ó£ã"Ô�Ý�ã"Ó
Ô�Ý.ä Z � 
 ) � -ÜÔ�ÑvÒºã"Ö4ÒTÒ�
L×�Ò�Õtã(Ô�ã"ÛiØÆÝ ö�Ô�Þhâ4Ò�Ó�Ø�ï~ãvÖ4Ò�×4Ñ"Ø�ãvØÆÝ��2Ý.ÒCâLã"ÑvØÆÝ Ó£×4ÛhÝ.Ó�à�ÛiãvÖ4ÛhÝ3ã"Ö4Ò
Ý â.ÕCÞiÒ�â.Ó"ü#1�ì��oã�ãvÖ4Ò�ã�á ×4ÛkÕCÔ�Þ]Ñ(Ô�Ý.Ù�Ò�Ø�ï � � �ûÿ<�Tó�Ò��&ýHã"Ö4ÒºÚºÔ!
LÛhÚíÔ�Þ]ôOù � �õö�Ò�ÞiØLÕ{Ûiã�áBØ�ï� �0� � �Æ� î Õ�Õ{ØÆÑvÑ"Ò�Óv×�Ø�Ý.ä4Ó$ã"ØµÔ�� ÛhÝ4Ò{ã"ÛhÕ®Ò�Ý4ÒCÑ"Ù�áJØ�ï+� � � î ����Ò���Ô�Ý.ä>ã"Ö4Ò�ÚºÔ!
LÛiÚºÔ�Þ±ÑvÒ<Õ{Ø�ÛhÞ
Ò�Ý4ÒCÑ"Ù�áµÔ�ã�ó�Ò�Ø�ï`� O
�-���ÆÒ���ì



���������
	���
��������������

��� fkÂDy�����nt���	�±d�lvÂ �{s�
�l£Â�|¨ytd�gij�|
�
lvfkl�uvfmntÂ��

�¨Ö4Ò�â.Ý4Ûhø�â4Ò�Ý4Ò�Ó"Ó�Ô�Ý@ä�ÔÆäLö�Ô�Ý�ã"Ô�Ù�Ò<Ó$Ø�ï+Ö@Ô2ö�ÛhÝ4ÙºÔíÞhØ�à¨�8ã"Ö4ÑvÒ<Ó£Ö.Ø�ÞkäJäLÒCãvÒ�Õ{ãvØÆÑ~Ô�Ñ"Ò�ã�à$Ø�ï�Ø�Þkä±ì
`+ÛhÑ"Ó£ãvÞhá�ýLôOù � �$Óoà�Û�ã"Ö>ÞhØ�à$Ò�Ñ$ÚºÔÆÓvÓvÒ�Óoå�Ò�Õ{ØÆÚíÒ�äLÒCãvÒ<Õtã"Ô�å4ÞhÒ®Ô�ã¥Ô½ÞhØ�à$Ò�Ñ
ã"Ö4Ñ"Ò�ÓvÖ4Ø�Þkä±ýLÔ�ÓoÛhÝ.äLÛi�
Õ�Ô�ãvÒ<äBÛhÝ �
ø�ì � ý.ã"Ö4ÒCÑ"ÒCå á�Ø�×�ÒCÝ4ÛhÝ4Ù�ÔºÝ4ÒCà à�ÛhÝ.äLØ�à Ø�ï°Ø�å.ÓvÒCÑ"ö�Ô�ãvÛhØ�ÝKì�� Ò<Õ{Ø�Ý@äLÞiáÆý4ã"Ö4Ò&ÞhØ�àoÒCÑ
å�Ø�â4Ý@äMØ�ï¨ãvÖ.ÒµÛiÝ�ã"ÒCÙ�Ñ(Ô�Þ
ö ��� �BÛhÝ �
ø�ì � ýKà�Ö4ÛkÕ(ÖMÑ"ÒC×4Ñ"Ò�ÓvÒCÝ�ã"Ó�ãvÖ4ÒµÚíÛhÝ4ÛhÚ½â4Ú ö�Ò�ÞiØLÕCÛ�ã�á Ø�ï~Ô
ôOù � �»ã"Ö.Ô�ã�×4Ñ"ØLäLâ.Õ{Ò<Ó¨Ô&Ñ"Ò�ÕCØ�ÛhÞHÒCÝ4Ò�ÑvÙÆáµ� O ýLÛkÓo×4ÑvØÆ×@ØÆÑ£ã"ÛiØÆÝ.Ô�Þ�ã"Ø�� O ì.�¨Ö4Ò�ÑvÒCï�Ø�Ñ"Ò�ý Ô&ÞhØ�àoÒCÑ
ã"Ö4ÑvÒ<Ó£Ö.Ø�Þkä�Ô�ÞiÞhØ�à¥Ó`Ô®ÞhÔ�ÑvÙÆÒCÑ`Ñ(Ô�Ý4ÙÆÒoØ�ï�ôOù � �
Ó`ã"Ø�Õ{Ø�Ý�ã"ÑvÛhå4âLã"Ò�ÛiÝºÔ�ÝíØÆå.Ó£Ò�Ñvö�Ô�å4ÞiÒ¨ÛhÝ�ãvÒCÑ(Ô�Õ{ãvÛhØ�Ý
Ô�Ý.äJÖ.ÒCÝ.ÕCÒ�ÑvÒ<Ó£â4Þiã"Ó¨ÛhÝTå@ÒCã£ã"ÒCÑ~ÓvÒCÝ.ÓvÛiãvÛhö�ÛiãvÛhÒ�Óoï�ØÆÑ~Ô�ÞhÞ±ö�Ô�Þhâ4Ò�Ó¨Ø�ï � � ì

� Óvâ4ÚíÚºÔ�Ñ"áºØ�ï+ãvÖ4Ò�ÓvÒCÝ.ÓvÛiãvÛhö�ÛiãvÛhÒ�Ó¥Ø�ïKã"Ö4Ò�Óv×4ÛiÝ4�?ÛhÝ.äLÒ�×@Ò�Ý.äLÒCÝ�ã�ÕCÑvØ�ÓvÓ£��Ó£Ò<ÕtãvÛhØ�Ý ç
B G��� O èoöÆÒCÑv�
Óvâ.Ó ���3ÛhÓíäLÒ�×4ÛkÕtãvÒ<ä3ÛhÝ `+ÛhÙ�â4Ñ"Ò î ì`�¨Ö4ÒTå@Ò<Ó�ãºÓ£Ò�Ý.ÓvÛ�ã"Ûiö ÛiãvÛhÒ�Ó&ãvØ ä4Ô�ã"ÒTÛiÝ3ãvÖ4ÒTÞhØ�àþôOù � �
ÚºÔ�Ó"Ó�ÑvÒ�Ù�ÛhØ�Ý ç�� � Z ÿ<�>ó�Ò���è�Ô�Ñ"Ò½äLâ4Ò&ãvØ�ä4Ô�ã(Ôºã(Ô$��Ò�Ý Ô�ã�æ��Tà�ÛiãvÖ[Ôµâ4ÞiãvÑ(Ô���ÞiØ�à¨��ÒCÝ.ÒCÑ"Ù�á
ÙÆÒCÑ"ÚíÔ�Ý4Ûhâ4Ú ×4Ñ"Ø�ãvØ�ã�á ×@Ò*0½à�ÛiãvÖ[ãvÖ.ÑvÒ<Ó£Ö4ØÆÞhä Ø�ï î ���JÒ��&ý�Ó£â4×�ÒCÑ(ÓvÒ�äLÛhÝ4Ù�ãvÖ4Ø�Ó£Ò&ï�Ñ"Ø�Ú ã"Ö4Òí×4ÑvÒC�
ö ÛhØ�â.Ó � é¥�o�4�L�o��ù½Ò�
L×�ÒCÑ"ÛiÚíÒ�ÝÆã(ü#2�à�ÛiãvÖRÓvÔ�×4×4Ö4ÛhÑ"ÒÆçD�~Þ ü � � è��?å.ÔÆÓ£Ò<ä3ÕCÑváÆØ�Ù�Ò�Ý4ÛkÕJäLÒCãvÒ�Õ{ãvØÆÑíÔ�ã
Ô ãvÖ.ÑvÒ<Ó£Ö4ØÆÞhä»Ø�ï	���Æ� Ò��½ì°�¨Ö4ÒBØ�ãvÖ4Ò�Ñ�Ò�
L×@Ò�ÑvÛhÚíÒCÝ�ã"ÓºäLÒ�+.Ý4ÛhÝ4Ù ãvÖ.ÒTÕCâ4Ñ"ÑvÒ�ÝÆãºå�Ø�â4Ý@ä4Ô�Ñ"ÛiÒ<Ó ü��
ÔÆÓíà$Ò�ÞiÞ¥ÔÆÓ�ãvÖ4Ò � � � ����Ô�ÞhÞhØ�à$Ò<ä Ñ"ÒCÙ�ÛhØ�Ý@Ó ütë Ô�ÑvÒBÓvâ4×�ÒCÑ"ÛiÚí×�ØÆÓvÒ�ä±ì°�¨Ö4ÒßÓ£ãvÑ"Ûh×@Ò<ä3Ñ"ÒCÙÆÛiØÆÝ3ÛkÓ
ã"Ö.Ô�ã°ïDÔ2öÆØ�Ñ"Ò�ä&å á���
����÷ÚíØLäLÒCÞkÓvü#:�ì �°Ñ"Ø ��Ò<ÕtãvÒ<ä&ÓvÒCÝ@Ó£ÛiãvÛhö Û�ã"ÛiÒ<Ó°Ø�ï�ï�â4ÞhÞ���Ó"ÕCÔ�ÞhÒ�Ò�
L×�ÒCÑ"ÛiÚíÒ�ÝÆã(Ó°Ô�Ñ"Ò
ÛhÝ.äLÛkÕCÔ�ãvÒ�äTÔÆÓ�äLØ�ãvãvÒ�ä�ÞhÛiÝ.Ò�Ó�ì

�KÏ �>�D�C��� �"!$# %��"'�)6*���,.-0/�*���1 �4)+5D7+1:9>*���* ;���#@�
�~Þ�ã"Ö4Ø�â4ÙÆÖMãvÖ.Ò ; 
ûÔ�Ý.ä �+
ÜÕCÑvØ�ÓvÓ£��ÓvÒ�Õ{ãvÛhØ�Ý Ø�ï¥�$ø@ì î ÛkÓ�Ñ"ÒCÞkÔ�ã"ÛiöÆÒCÞhá ÞkÔ�Ñ"Ù�ÒµäLâ.ÒµãvØ ãvÖ4Ò>ÑvÒC�
Óv×@Ò<Õtã"ÛiöÆÒ�
�ü�Ô�Ý.äß��ü&Ò�Ý4Ö.Ô�Ý.Õ{Ò�Ú�Ò�Ý�ã�å áßÕ{ØÆÖ4ÒCÑ"ÒCÝ@Õ{Ò�ý@ãvÖ.Ò�ÓvÚºÔ�ÞhÞ � ÛhÝ4Ò{ã"ÛhÕ&ÒCÝ.ÒCÑ"Ù�á�ï�ÑvØÆÚ Ý�â4�
ÕCÞiÒ<Ô�Ñ�Ñ"Ò�ÕCØ�ÛhÞhÓ�×�ØÆÓvÒ�Ó½Ó£Ò�ö�ÒCÑ"ÒºÒ�
L×�ÒCÑ"ÛiÚíÒ�ÝÆã(Ô�Þ
Õ(Ö@Ô�ÞhÞiÒ�Ý4Ù�Ò<Ó�å@Ø�ãvÖMã"ØTãvÖ4Ò�äLÒ{ã"Ò�Õ{ãvØ�Ñ&Ó£Ò�Ý.Ó£ÛiãvÛhö Û�ã�á
Ô�Ý.ä[ãvØ å.Ô�Õ�� Ù�Ñ"Ø�â.Ý.ä Õ{Ø�Ý�ã"ÑvØÆÞ8ì��°Ô�ÑvÛhØ�â@Ó�äLÒ{ã"Ò�Õ{ãvÛhØ�Ý3Ó"Õ(Ö4ÒCÚíÒ<Ó�â.ÓvÛiÝ.Ù Õ{Ñ"á�ØÆÙ�ÒCÝ.ÛhÕ��8:�ý+ÙÆÔÆÓ(ë "I^ �të
ØÆÑ$ÞhÛhø�â4Ûkä ��ÙÆÔÆÓ°ã�àoØ&×.Ö.Ô�ÓvÒ2ë 1�ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ(Ó
Ö.Ô2öÆÒ~å�ÒCÒ�Ý>ÛhÝ ö�Ò�Ó£ãvÛhÙÆÔ�ãvÒ<äíã"Ô ��ÛhÝ4Ù&ÑvÒ<Ô�Õtã"Ø�ÑoÝ4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4Ø�Ó
ÔÆÓ°ã"Ö4Ò�Ó£ØÆâ4Ñ"ÕCÒ�ì �¨Ö4ÒCÑ"Ò~à¨Ô�ÓoÔ&ÑvÒ<Õ{ÒCÝ�ã¨Ó�ã"â.äLáºØ�Ý>â.ÓvÛiÝ4Ù�Ý4Ò�âLãvÑ"ÛiÝ.Ø&å�Ò�Ô�Úúï�ÑvØÆÚúÓ£ãvØÆ×4×�Ò�ä ��×4ÛhØ�Ý
ïDÔÆÕ{ÛhÞiÛiãvÛhÒ�Ó ë�ü ì<�~Þ�ã"ÒCÑ"Ý.Ô�ã"ÛiöÆÒCÞhá�ý{ÙÆÒCÑ"ÚºÔ�Ý4Ûhâ4Ú��?å@Ô�ÓvÒ�ä�ÛiØÆÝ4Û .�Ô�ã"ÛiØÆÝ�äLÒ{ã"Ò�Õtã"Ø�Ñ(Ó 1I^ �"ü Ø#	HÒCÑ+Ô¨Ú�ØÆÑvÒ
ÚíÔ��
ã"â4ÑvÒ<äTãvÒ<Õ(Ö4Ý4ØÆÞiØÆÙ�á�ý.ÞiÒ<ÓvÓ�Õ{Ø�Ó�ã"Þiá>ãvØ>å4â4ÛhÞhäßÔ�Ý.äTã"ØJØ�×�ÒCÑ(Ô�ã"Ò�ý@Ú�ØÆÑvÒ&Õ{Ø�Úí×.ÔÆÕtã<ý@Ô�Ý@äBÒ�ÔÆÓ£ÛhÒCÑ�ã"Ø
Ó"ÕCÔ�ÞiÒC�?â4×Kì��¨Ö4ÛkÓoäLÒ{ã"Ò�Õtã"Ø�Ñ$ãvÒ<Õ(Ö4Ý4Ø�ÞhØ�ÙÆá&Ö@Ô�Ó$å@Ò�ÒCÝJà�ÛkäLÒ�ÞiáµÔ�Ý.äµÓvâ.ÕCÕCÒ�Ó"Ó�ï�â4ÞhÞhá�â@Ó£Ò<äµÛhÝµö�Ô�Ñ"ÛiØÆâ.Ó
Ô�ÑvÒ<Ô�ÓoØ�ï+ÞiØ�à§ÒCÝ4Ò�ÑvÙÆáµÝ4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4Øí×4Ö áLÓvÛhÕ�Ó�Ô�Ý.ä�Õ{ØÆÞhäTä4Ô�Ñ#�ºÚºÔ�ãvãvÒ�Ñ~Ó£Ò<Ô�Ñ(Õ(Ö4Ò�Ó�ì


 
¥ÞiãvÑ(Ô���ê�Ø�à¨���°Ý4Ò�ÑvÙÆá �Bó�Ò�ÑvÚºÔ�Ý.Ûiâ4Ú ç 
~ê6�$ó�Ò2è&ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ(ÓCý°äLÒ�ö�Ò�ÞiØÆ×@Ò<ä Ø�Ñ"ÛhÙ�ÛhÝ.Ô�ÞhÞiá ï�ØÆÑ
ÓvØ�ïmã~	~�?Ñ(Ô2áLÓ�äLÒ{ã"Ò�Õ{ãvÛhØ�Ý�ýHÔ�Ñ"Ò�ÕCÔ�Ý@äLÛhä.Ô�ãvÒ�ãvÒ�Õ(Ö.Ý4Ø�ÞhØ�ÙÆÛiÒ<ÓoãvØµÚíÒCÒCã~ã"Ö4Ò�ÓvÒ½Õ(Ö.Ô�ÞiÞhÒCÝ4ÙÆÒ�Ó¨Ø�ï`×.ÑvØÆåL�
ÛhÝ4Ù ÛiÝ�ã"Ø ã"Ö4ÒT×4Ñ"ÒCö ÛiØÆâ.ÓvÞiáMâ4Ý.Ò�
L×4ÞhØ�Ñ"Ò�ä ÞhØ�à¨��ÒCÝ4Ò�ÑvÙÆá ä4Ø�ÚºÔ�ÛhÝ�ì°�¨Ö4Ò<Ó£ÒTäLÒ{ã"Ò�Õ{ãvØ�Ñ(Ó�ã�á ×4ÛkÕCÔ�ÞhÞhá
Ö.Ô2öÆÒTÚ�ØLäLâ.ÞhÔ�ÑºÚíÔÆÓvÓíØ�ï ���"ÿ<� ÙÆÑ"Ô�ÚºÓ&à�Ö.ÛiÞhÒßäLÒ{ã"Ò�Õ{ãvØ�ÑµÔ�ÑvÑ(Ô2áMØ�ï®â4×¬ãvØ 
 J ��� ÒCÞhÒCÚíÒCÝ�ã(Ó
Ö.Ô2öÆÒ�å@Ò�ÒCÝßÓvâ.ÕCÕCÒ�Ó"Ó�ï�â.ÞiÞháJå4â.ÛiÞiã�ì��°Ô�Ñ"ÛiØÆâ.Ó 
~ê6�$ó�Ò�×4Ñ"Ø�ã"Ø�ã�á ×�Ò�Ó �#�®àoÒCÑ"Ò�Õ{ØÆÝ.Ó�ã"Ñvâ@ÕtãvÒ<ä�ÛiÝTã"Ö4Ò
ÕCØ�â4Ñ(Ó£Ò®Ø�ï`ØÆâ4Ñ~é,+ � ×4ÑvØÆÙ�Ñ(Ô�ÚTý ãvÖ.Ò�Ö4ÛhÙ�Ö4ÞhÛiÙÆÖ�ã"Ó�Ø�ï+à�Ö4ÛkÕ(ÖßÔ�Ñ"Ò�äLÛkÓvÕCâ.ÓvÓvÒ�ä�ÛhÝTãvÖ4Ò�ï�Ø�ÞhÞiØ�à�ÛhÝ4Ù
ÓvÒ�Õ{ãvÛhØ�Ý.Ó�ì � Ø�Úí×4ÞhÒCÚíÒ�ÝÆã(Ô�Ñ"á�ã"Ø�ãvÖ4Ò<Ó£ÒÆý�ÚíÒ�ÔÆÓ£â.ÑvÒ�Ú�Ò�Ý�ã"Ó]Ø�ï [�` ÛiÝJó�Ò�Ô�ã°ã"Ö4Ò~Óvâ4åL� ��Ò��÷Ñ"Ô�Ý4Ù�Ò
ÛkÓ~×.â4Ñ"Óvâ4Ò<äBÔ�ã�ÔJÝ4ÒCâ4ãvÑ"Ø�ÝTïDÔ�ÕCÛiÞhÛiã�á�ý@ï�Ø�ÞhÞiØ�à�ÛhÝ4Ùºã"Ö4Ò½×4Ñ"ÒCö ÛhØ�â.Ó�Ó£â@ÕCÕ{Ò<ÓvÓ£ï�â4Þ6Ú�Ò<Ô�Óvâ4Ñ"ÒCÚíÒCÝ�ã"Ó~Ø�ï
[�`3ÛiÝ � Ó£ù{ç8�¨Þkè � "�ì

�KÏDÎ�Ï ���'��� %'���C��� .A� ��) . �"&��
� ã�á�×.ÛhÕ�Ô�Þ
ÚíÒ<Ô�Óvâ4ÑvÒ<ä ÒCÝ4Ò�ÑvÙÆá[Óv×�Ò�Õtã"Ñvâ.Ú 
�êK�oó�Òµ×4Ñ"Ø�ãvØ�ã�á ×@ÒµÛkÓ�äLÒC×4ÛkÕtã"Ò�äMÛhÝ `+ÛhÙ�â4Ñ"ÒJ��Ô.ì
�
â4ÞhÓvÒ�ä0Ø�×Lã"ÛhÕ�Ô�Þ¥ï�Ò�Ò�äLå@Ô�Õ��¬×4ÑvÒ<Ô�Úí×4ÞhÛ,+@ÒCÑ(ÓµàoÒCÑ"Òßâ.ÓvÒ�äRã"Ø3Ò�
 ã"Ñ"ÔÆÕtãµã"Ö4Ò ÓvÛiÙÆÝ.Ô�ÞkÓºï�Ñ"Ø�Ú ã"Ö4Ò
Ò�ÞiÒ<ÕtãvÑ"Ø�Ý4�?Ö4ØÆÞiÒ�×.Ô�ÛhÑ(ÓCìL�¨Ö4Ò�Ø�âLã"×4âLã¥à¨Ô�Ó
ãvÑ(Ô�Ý.Ó£ï�ÒCÑ"Ñ"Ò�äíã"Ø&ã�àoØ&Ô�Úí×4ÞiÛ/+.Ò�Ñ"Ó¨Ô�ã � 4�Ó¨Ô�Ý.ä ÿ î 4�Ó



���������
	���
��������������

� �°l£d�Â�s��.���®ntd��

Energy (keV)
-110 1

C
o

u
n

t 
/ 2

0 
eV

-110

1

10

210

310

410

raw data

with PSD

Fe55

Ti

CaS

 (keV)T
12SA

0 0.5 1 1.5 2 2.5

 (
A

rb
. U

n
it

)
P 6

S
A

20

25

30

35

40

45

50

self trigger

random trigger

Background Events

Calibration Events

PSD cut

�.¦ �2\�¼<\��h���KZL�t�ÆÃ�³®�v�(�8�2�?�������2���?�(¤��?�������?�8�2�O�(�@�8�2� �6Ê VHa+�]¢6¦ �8����� ���°�?�t�2�8���$�8�2�v¢K¦ �2�¥�(� �8���6¡m�?�£¤
���£�(ªC�`�h�8�t�¬�t�(�8¦ �t�2�`�¥�"�8���?¦��(� �v\2ZK�<�o©����8�D¡k­2�]�(�@�?�2�$�?�������?�8�2�0�"�°·�� Ì`¾½¸oªt��«3¦ �+��¹��8���(���t���"�8���½�8��� �£¢
�£�<�£�8�(¤{\{ZK�<�6©2���(�?ª$�2¦ �D�?�t�t�?�(� �?���2�8���?���C�8�H���{���C�8�H�8�£� �����8�£�¥©{¤o´HÈ<Ä����<�8�v\CÄ+����¦��"�?¦ �t�<���h�8�t� �8�2����¹<�������?���
�?�������8���`���t�{�?�8¦ ©2�<�8�K�8�]´±È�Ä>������¦ ���2��¦ �£�£\��h©����H�(�D�?�t�®Ã{È��£�"�8�8���?�����2� �(�8���(���?�<���m¢H�]�?¦ �t���(� �4¢K¦ �?�$�2¦ ���£�8���C�
�?���(�2¦ �<�+�?¦ �����4�(�2�o�(���2� ¦ ­��£�"�8¦ �t�
�h�(���?�t�8�v¯"¢K�2¦ �?�o�(�8�±�£�t�<�8�8���(¦ �2���o©{¤
©��(�?�$�£�<�£�8�(¤$�(�2�$�8¦ ��¦ �2�2¯��h�t�4©��(�8�
�v�(� ¦ ©<���"�8¦ �t�®�(�2���2�C¤��?¦ ���K���{�£�{�8�v\�Z��2�]´±È�Ä �8�£� �����8¦ �t�®¦ ���?�2�£¢6�Æ\

ÓvÖ.Ô�×4ÛiÝ.Ù3ã"ÛiÚíÒ�ý¥Ô�Ý.ä0Ñ"Ò�ÔÆä0ØÆâLãBå�á0Ô î � � ��. `+ÞkÔ�ÓvÖ§�~Ý.Ô�ÞhØ�ÙÆâ4Ò � ÛiÙÆÛ�ã(Ô�Þ � ØÆÝ�öÆÒCÑvãvØÆÑ � &2ì
�¨Ö.ÒJÓvÔ�Úí×4ÞiÛhÝ4Ùß×�ÒCÑ"ÛhØ ä Ò�
 ãvÒ�Ý.äLÒ�ä[ï�Ñ"Ø�Ú ã J � î ��4»ã"Ø � ��4�Ó�à�Ö4Ò�ÑvÒºã J �Bà¨Ô�Ó�äLÒ�+.Ý4Ò<äMå á
ã"Ö4Ò&ãvÑ"ÛiÙÆÙ�ÒCÑ�ÛiÝ@Ó�ã(Ô�Ý�ã�ì � Ô�ÞhÛhå4Ñ"Ô�ãvÛhØ�Ýßà¨Ô�Ó�Ô�Õ(Ö.ÛiÒ�ö�Ò�äTå áBÒ�
�ã"ÒCÑ"Ý.Ô�Þ & &I`4Ò�	¥��Ñ(Ô2áTÓvØ�â.Ñ"ÕCÒ�Ó½ç �Lì ò��
Ô�Ý.ä �.ì M ò ��Ò���è�ãvØÆÙ�Ò{ã"Ö4ÒCÑ�à�ÛiãvÖ3	~�?Ñ(Ô2áLÓ�ï�Ñ"Ø�Ú ãvÛiã"Ô�Ý4Ûhâ4Úñç M ì �4ÿJÔ�Ý@ä M ì ò�����Ò��®ètý]ÕCÔ�ÞhÕCÛiâ.Ú



���������
	���
��������������

��� fkÂDy�����nt���	�±d�lvÂ �{s�
�l£Â�|¨ytd�gij�|
�
lvfkl�uvfmntÂ Ë

ç8�4ì ��ò���Ò���èKÔ�Ý.ä�Óvâ4Þh×4Ö â4Ñ
ç î ì �.ÿ ��Ò���è{ì�� 
4ÕCÒCÞhÞiÒ�ÝÆã�ÞhÛhÝ4Ò�Ô�ÑvÛiã�á�ä4Ø�à�Ý®ãvØ�ã"Ö4ÑvÒ<Ó£Ö.Ø�Þkä�à¨Ô�Ó6äLÒCÚíØÆÝL�
Ó£ãvÑ(Ô�ã"Ò�ä�à�Û�ã"ÖBÔ�ãvÒ�Ó£ã£��×4â4ÞkÓvÒCÑ<ì4� Ñ"Ô�Ý.äLØÆÚþãvÑ"ÛiÙÆÙ�Ò�Ñ�â4Ý.Õ{ØÆÑvÑ"ÒCÞkÔ�ã"Ò�äµãvØíãvÖ.Ò½äLÒ{ã"Ò�Õ{ãvØ�Ñ�×.ÑvØ�ö ÛkäLÒ�ä
ã"Ö4Ò�äLÒ�ÔÆäµã"ÛiÚíÒ�Ô�Ý.äJÒ��µÕ{ÛhÒCÝ.ÕCÛiÒ<Ó¨Ú�Ò<Ô�Óvâ4Ñ"ÒCÚíÒCÝ�ã"Ó¨ÔÆÓ$àoÒCÞhÞ�Ô�Óoã"Ö4Ò .CÒ�ÑvØ��?Ò�Ý4ÒCÑ"Ù�áíÕCÔ�ÞiÛhå4Ñ(Ô�ã"ÛiØÆÝ�ì
�¨Ö4Ò½ÒCÞhÒ�Õtã"ÑvØÆÝ4ÛkÕ®Ý4Ø�ÛkÓ£Ò�à�Ö.ÛhÕ(ÖßäLÒ�+.Ý4Ò<Ó¨ãvÖ4Ò½ãvÖ4Ñ"Ò�ÓvÖ4ØÆÞhäTÕCÔ�ÝTå@Ò½Óvâ4×4×.ÑvÒ<ÓvÓvÒ�ä�å á>×.â4ÞhÓvÒ�ÓvÖ.Ô�×�Ò
äLÛkÓ"Õ{Ñ"ÛiÚíÛhÝ.Ô�ã"ÛiØÆÝ3ç �o� � è¥ãvÖ.ÑvØÆâ4Ù�Ö ÕCØ�Ñ"ÑvÒ�ÞhÔ�ãvÛhÝ4ÙíãvÖ.Ò½ã�àoØJØÆâLãv×4â4ã®ÓvÛiÙÆÝ.Ô�ÞkÓ~Ô�ã~ã"Ö4Ò½ã�àoØ>ÓvÖ.Ô�×L�
ÛhÝ4Ù[ãvÛhÚíÒ�Ó�ý
Ô�Ó�ÛhÞiÞhâ.Ó£ãvÑ(Ô�ãvÒ<ä¬ÛiÝ `+ÛiÙÆâ4ÑvÒB��å�ì°� ãvÖ4Ñ"Ò�ÓvÖ4ØÆÞhä3Ø�ï î ��� Ò�� Ô�ã �	����= ÓvÒCÞhÒ�Õ{ãvÛhØ�Ý
Ò��ºÕCÛiÒ�Ý.Õ{á'0®à¨Ô�Ó¨Ô�Õ(Ö.ÛiÒ�ö�Ò�ä�ì

�KÏ ��Ï��P6A%��19C� �"�*� � / �06") �*�0� 2 ���2�

Measured Energy (keV)
-110 1 10

-1
 d

ay
-1

 k
eV

-1
E

ve
n

t 
kg

1

10

210

310

410

Measured Energy (keV)
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

-1
 d

ay
-1

 k
eV

-1
E

ve
n

t 
kg

200

400

600

800

1000

1200

)2 cm-3910×(5 GeV, 2

)2 cm-39(5 GeV, 10

5 g)×This Work (4
HPGe (1 kg)
CRESST-1

�4¦ �2\2É2\0Z��2�]���£�(�?�2�8�����8�������8�?�2�»�(���6Ê VHa+�`¢6¦ �8��·<\ ¼t¼ � ª��(¡k���£¤~�(�4���"�?�<¯��"�i�8�����£�t�8��¦ ��¡m����¤¥�(�2�®�(�{�8¦ ¡
ÇH�t���<�?�t�]�{���8�t�4�(� ¢±��� ���(�L´HÈ<Äí�?��� �����?¦ �t�<�v\ �±�(��ª��t�8�t�2�2�
�?�������?�?�6�(�<�8�2��Ç±X�V±È2ÈCZ�¡k²���¹����£�8¦ �����C�4�(�<�°�8�2�
U6´Ha+�`�(�?�6�v�{���?���(¦ ���i�t�H���t�����(�?¦ �8�t��\CZ��2�+��¹��������8�£�����<�£� �£�(���?�����t¦ ���?�������?�?�
�i�t���m¢±�
�v�(�8���K�(���h�����	��

���� �
�(�?�]�8�2���£�8¦ �����t�?�����t�{�8�o�?�<�
�8���£���8�?�2�»�?�2�£¢K��¦ ��� ¦ �<�v�(���8�v�(� ����¦ ���8�2�]¦ �2�8���v\

b¨Ô�Õ�� ÙÆÑvØÆâ4Ý.ä�Ó£ãvâ.äLÛhÒ�Ó`àoÒCÑ"ÒoÚíÔÆäLÒoà�Û�ã"Ö½ã"Ö4Ò�×4Ñ"Ø�ãvØ�ã�á ×@Ò<Ó6Ô�ã+ã"Ö4Ò�æ���Ñ"Ò�ÔÆÕtãvØÆÑ6ÞkÔ�å�Ø�Ñ(Ô�ã"Ø�Ñ"á
Ô�Ý.ä Ô�ã�ãvÖ.Ò	�
Ô�Ý4ÙÆáÆÔ�Ý.Ù�
~Ý.äLÒCÑ"Ù�Ñ"Ø�â.Ý.ä ÞkÔ�å�Ø�Ñ(Ô�ã"Ø�Ñ"á ç � î ê6è�ÛhÝ3� ØÆâLãvÖMæ®Ø�Ñ"Ò�Ô.ì±�¨Ö4ÒµäLÒ{ã"Ò�Õ{�
ã"Ø�Ñ(Ó¨à$Ò�ÑvÒ�Óvâ4ÑvÑ"Ø�â.Ý.äLÒ�ä>å áJÔ�Õ{ãvÛhö�Ò�Ô�Ý�ã"Û�� � Ø�Úí×Lã"Ø�ÝTÕ{Ñ"á Ó£ã"Ô�Þ�ÓvÕCÛiÝ�ã"ÛiÞhÞhÔ�ãvØÆÑ¨ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ(ÓCýL×.ÔÆÓvÓvÛhö�Ò
ÓvÖ4ÛhÒCÞkäLÛiÝ.ÙÆÓíÔ�ÓíàoÒCÞhÞ�Ô�ÓíÔ�Õ{ãvÛhö�ÒTÕ{ØÆÓvÚíÛhÕ{�?Ñ(Ô2á ö�ÒCãvØ ÓvÕCÛiÝ�ãvÛhÞhÞhÔ�ãvØ�Ñ(Ó TÜÛkäLÒCÝ�ãvÛkÕCÔ�Þ¨ãvØ ãvÖ4Ò�ã"Ö4ØÆÓvÒ
ï�ØÆÑ$ã"Ö4Ò�æ��Bÿ�� Ù�� �$ó�Ò®Ò�
L×�ÒCÑ"ÛiÚíÒCÝ�ã(ü�ì � Ô�ã"Ô&à$Ò�ÑvÒ�ã"Ô ��Ò�ÝJâ4Ý.ä4ÒCÑ�äLÛ@	�Ò�ÑvÒ�ÝÆã�Ö.Ô�Ñ"ä4àoÔ�ÑvÒ~Ô�Ý.ä
ÓvØ�ïmã�à¨Ô�Ñ"Ò½Õ{ØÆÝ'+.ÙÆâ4Ñ"Ô�ãvÛhØ�Ý.Ó�ìH�¨Ö4Ò&å�Ò�Ó£ã�Ó£×�Ò�Õ{ãvÑ"â4Ú ÛhÝßãvÒ�ÑvÚºÓ�Ø�ï$å.Ô�Õ�� Ù�Ñ"Ø�â.Ý.äBÔ�Ý.äßãvÖ4Ñ"Ò�ÓvÖ4ØÆÞhä
ÛkÓ~ÓvÖ4Ø�à�ÝBÛhÝ�`+ÛiÙÆâ4ÑvÒ M ý.à�ÛiãvÖßãvÖ4Ø�Ó£Ò�ï�Ñ"Ø�Ú � é¥�o�4�L�o�(ÿ�ü 2�Ô�Ý.äBãvÖ4Ò>ÿ{� ��Ù%� �$ó�Ò<ü�Ó£â.×@Ò�ÑvÛhÚ��
×�ØÆÓvÒ�ä±ì �¨Ö4Ò�å.Ô�Õ�� ÙÆÑvØÆâ4Ý.äíà¨Ô�Ó]ã"Ñ"Ô�Ý.ÓvÞhÔ�ãvÒ�äºãvØ�ã"Ö4Ò�ôOù � �3Ò�
4Õ{Þhâ.Ó£ÛhØ�ÝJÑvÒ�Ù�ÛhØ�Ý.Ó 0�ÛhÝ `+ÛiÙÆâ4Ñ"Ò î
ö ÛkÔ��
ø�ì � ì��¨Ö4Ò~æ�� 
~ê6�$ó�Ò~ä.Ô�ã"Ô�ä4Ò�+.Ý4Ò¥ãvÖ4Ò¥Ò�
4Õ{Þhâ.Ó£ÛhØ�Ýºå�Ø�â.Ý.ä4Ô�Ñ"á�ï�ØÆÑ°Ú � �O�-T �µó�Ò���ì
`.â4Ñ£ã"Ö4ÒCÑ�àoØ�Ñ �µØÆÝ>å.ÔÆÕ�� Ù�Ñ"Ø�â4Ý.äJâ4Ý.äLÒ�Ñ"Ó£ã"Ô�Ý.äLÛhÝ4ÙºÔ�Ý.ä�Óvâ4×4×4Ñ"Ò�Ó"Ó£ÛhØ�Ý�Ô�Ñ"Ò®â4Ý.äLÒ�Ñ�àoÔ2áÆì



���������
	���
��������������

¶£·��°l£d�Â�s��.�5�®ntd��

�KÏ��KÏ �$�����0%����"��/ 6C) ) 32%067&(�'!����

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

10 10
2

10
3

Detector Mass (g)

E
ve

n
ts

 p
er

 U
n

it
 M

as
s 

(R
el

. U
n

it
)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 1 2 3 4 5

Active Veto Thickness (cm)

E
ve

n
ts

 p
er

 U
n

it
 M

as
s 

(R
el

. U
n

it
)

�.¦ �2\<Ì<\ �k����ZL�t�ÆÃ�È�¦ �$�2���"�?���~©��(��ªC�t�?�t�2�<�����"�8���K�"�±�?�2�]�8�2©<¡mªt��« ���(�<�t�`���£���2�<¦ ���¥�(�?���{���?�8�2���2���?�����8�t�
�¥�(�?�¨�"�o�?�2�����(���¥��¹��8���?���(����¡m©��(�?ª��t�8�t�2�2�J� ���{���k\��i© � �H�(�D�?�t�®Ã��±�(��ªC�t�?�t�2�<�J�8���2�2���?¦ �t�º�h�(���?�t�8��¦ �µ�
¶�¡mª��°�2���8�����8�t�H�{���?�8�2���8�2¦ ��ªC�2���?�±�(�ÆÉ���a+��¡k�{���?�
���£¤{���v\{´@�2�(�8�t�~���2���8�(¤��(�@¶t\ ·°�(�2�¥¸<\ ¿°³®��«B�(�<�~�<�£���?�8�t�
�£�<�£�8�(¤~�(�K¶t\ ·$�(�2��¶£·¨³®��«ß¢±���?�°�(�<�t�<�?����\

�¨Ö4Ò	
~ê6�$ó�Ò&ÒCÞhÒCÚíÒCÝ�ã�Õ�Ô�Ýßå�Ò&ÕCØ�Ý.Ó£ãvÑ"â.Õ{ãvÒ�äßÛiÝßÚ&â4ÞiãvÛi��Ô�ÑvÑ(Ô2á>ÕCØ�Ý'+.ÙÆâ4Ñ(Ô�ãvÛhØ�ÝKì@�¥ÞiãvÒ�ÑvÝ@Ô��
ã"ÛiöÆÒCÞhá�ý 
vÓvÒCÙÆÚíÒCÝ�ãvÒ<ä�� 
�êK�$ó�ÒíäLÒCãvÒ�Õ{ãvØÆÑ�Ñ"Ò�ÔÆäBØ�âLã�ÔÆÓ~×4Û/
LÒCÞkÓ�ÛiÝ[ÛiÝ�ã"ÒCÙ�Ñ(Ô�ã"Ò�äßÓvÒCÝ@Ó£ØÆÑ"Ó~Ö.Ô2ö�Ò
å�ÒCÒ�Ý÷Õ{ØÆÝ.Ó£ãvÑ"â.Õtã"Ò�ä0Ô�Ý.äOÛkÓJå�ÒCÛhÝ4Ù»Ó£ãvâ@äLÛiÒ<ä±ì � Ø�Ñ"ÒCØ�öÆÒCÑ<ý]ÛiÝ.Óv×4ÛhÑvÒ<äOå áOÔMÝ4Ø�ö�Ò�Þ�äLÒ<Ó£ÛhÙ�Ý÷ÛiÝ
ã"Ö4ÒBÿ�òÆ���	� Ó �#0�ý±ãvÖ4Ò�ÑvÒºÔ�ÑvÒíÑ"Ò�Õ{Ò�Ý�ã�ÛiÚí×�Ø�Ñvã"Ô�Ý�ã�Ô�ä4ö2Ô�Ý.Õ{Ò<Ó�ÛhÝ ã"Ö4ÒµÕ{ØÆÝ.Ó£ãvÑ"â.Õtã"ÛiØÆÝ Ø�ï¨ÔBÓvÛiÝ.Ù�ÞhÒ{�



���������
	���
��������������

� � fkÂDy��	� nt��� ��d�lvÂ �ts 
�l£Â�|¨ytd�gij�| �
l£fml�uvfkn{Â ¶t¶

Ò�ÞiÒ�Ú�Ò�Ý�ã 
~ê6�$ó�ÒµØ�ï ���Æ����Ù�ÚºÔÆÓvÓ �vü�ý6à�ÛiãvÖ à�Ö.ÛhÕ(Ö3Ô äLÒ{ã"Ò�Õtã"Ø�Ñ½ãvÖ4Ñ"Ò�ÓvÖ4Ø�Þkä Ø�ï¥�Æ���TÒ��ûàoÔÆÓ
äLÒ�ÚíØ�Ý.Ó£ãvÑ(Ô�ã"Ò�ä±ì+�¨Ö4ÛhÓ½Ø#	HÒCÑ(Ó�ÙÆÑvÒ<Ô�ã�×�Ø�ãvÒ�Ý�ãvÛkÔ�ÞkÓ½Ø�ï�Ó"ÕCÔ�ÞiÛhÝ4Ù��?â4× ã"Ö4Ò>ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ½ÚºÔÆÓvÓ®ã"Øßã"Ö4Ò
� Ù���Ñ(Ô�Ý4ÙÆÒ�Ô�Ý@ä>å�ÒCáÆØ�Ý.ä>à�ÛiãvÖBÓ£ÛhÚí×4ÞhÒ�ÒCÞhÒ�Õtã"ÑvØÆÝ4ÛkÕCÓ¨Ô�Ý.äTä4Ô�ã"ÔíÔ�Õ�ø�â4ÛhÓvÛiãvÛhØ�ÝTÓvÕ(Ö4Ò�ÚíÒ�Ó�ì

é�Ò<Ô�ÞhÛhÓ£ãvÛkÕ~ÓvÛhÚ½â4ÞkÔ�ã"ÛiØÆÝ.Ó
àoÒCÑ"Ò~×�ÒCÑvï�Ø�Ñ"ÚíÒ�äJØ�Ýµã"Ö4Ò�å@Ò�Ö.Ô2ö ÛiØÆâ4Ñ$Ø�ï�×4Ö4Ø�ãvØ�Ý@ÓoÔ�Ý.äµÝ.ÒCâLã"ÑvØÆÝ.Ó
à�ÛiãvÖ�� Ù���ÓvÕ�Ô�ÞhÒ 
~ê6�$ó�ÒÆì��¨Ö4Ò$ö�Ô�ÑvÛkÔ�ã"ÛiØÆÝ.Ó+Ø�ï4ã"Ö4ÒP
vÔ�ïmã"ÒCÑv��ÕCâLã���Ñ(Ô�ãvÒ<Ó�ã"Ö4Ò�à�ÛiãvÖíäLÒ{ã"Ò�Õtã"Ø�Ñ`ÚºÔ�Ó"Ó
Ô�ÑvÒoäLÒC×4ÛkÕtã"Ò�ä½ÛiÝ `+ÛhÙ�â4Ñ"Ò���Ô4ì2�¨Ö4ÒoÚíÔÆÓvÓ£��Ý4Ø�Ñ"ÚºÔ�ÞhÛ/.�Ò�ä®Õ{ØÆâ4Ý�ã6Ñ(Ô�ãvÒ<Ó6Ô�ã6ÞhØ�àMÒCÝ4Ò�ÑvÙÆáºç Z ÿ�� ��Ò��®è
â4Ý@äLÒCÑ
Ô�ÕCØ�Ý.Ó£ã"Ô�Ý�ã°Ò�
 ãvÒ�ÑvÝ.Ô�Þ��@��å.ÔÆÕ���ÙÆÑvØÆâ4Ý.ä&äLÒ�ÕCÑvÒ<Ô�ÓvÒoå á�Ô~ïDÔÆÕtã"Ø�Ñ°Ø�ï+ÿ<�~ï�ØÆÑ°ÛhÝ.Õ{Ñ"Ò�ÔÆÓ£ÛhÝ4Ù�ó�Ò
ã(Ô�Ñ"Ù�Ò{ã°ÚºÔÆÓvÓ`ï�Ñ"Ø�Ú �®Ù®ã"Øµÿ � Ù.ý�ä4â4Ò�ãvØ&Ó£Ò�Þ�ïm��Ô�å.ÓvØ�Ñ"×Lã"ÛiØÆÝ&Ø�ï�ã"Ö4Ò¥ã(Ô�Ñ"Ù�ÒCã�ìÆ� ÛhÚíÛiÞkÔ�Ñ
å@Ò�Ö.Ô2ö ÛiØÆâ4Ñ
Ô�×4×4ÞhÛiÒ<ÓíãvØ Ý.ÒCâLã"ÑvØÆÝL�?ÛhÝ.äLâ@Õ{Ò�ä¬å.ÔÆÕ�� Ù�Ñ"Ø�â4Ý.ä�ý`ãvÖ4ØÆâ4Ù�ÖRã"Ö4Ò äLÛ@	�Ò�ÑvÒ�Ý.Õ{Ò ÛhÓºÞhÒ�Ó"Ó�ì°ù�ÞiÞhâ.Ó£ãvÑ(Ô�ã"Ò�ä
ÛhÝ `+ÛiÙÆâ4ÑvÒ ��åMÔ�Ñ"ÒíãvÖ4Ò>å.Ô�Õ�� ÙÆÑvØÆâ4Ý.ä ÑvÒ<äLâ.Õtã"ÛiØÆÝ ïDÔ�Õ{ãvØ�Ñ(Ó�ï�Ø�Ñ�ÔMÿ � Ù äLÒCãvÒ�Õ{ãvØÆÑ�ö�Ò�Ñ"Óvâ.Ó®ã"Ö4Ò
ã"Ö4ÛhÕ�� Ý4Ò<ÓvÓ�Ø�ï°×@Ø�ÓvÓvÛiå.ÞiÒºó�Ò{��ö�ÒCãvØJÞkÔ2á�Ò�Ñ"Ó�ì@�¨Ö.Ò&×�Ø�ã"ÒCÝ�ãvÛkÔ�Þ`Ñ"Ò�Ô�Õ(Ö Ø�Ý B G �� O ÓvÒCÝ.ÓvÛ�ã"Ûiö ÛiãvÛhÒ�Ó�à�ÛiãvÖ
Ô�ÿ{� � Ù�ä4Ò{ãvÒ<Õtã"Ø�Ñ~Ô�ã®ÿ�ÕC×�ä�å.ÔÆÕ���ÙÆÑvØÆâ4Ý.äJÛhÓ�äLÒ�×4ÛkÕtãvÒ<äTÛiÝ�`+ÛiÙÆâ4Ñ"Ò î ì

�6Ï�� 76���D#K#.P
�OäLÒCãvÒ<ÕtãvØÆÑ]à�Û�ã"ÖBÿ���Ù®ÚºÔ�Ó"Ó�ýLÿ�����Ò��RãvÖ4Ñ"Ò�ÓvÖ4Ø�Þkä�Ô�Ý.ä�ÿ�Õ{×Hä�å.Ô�Õ�� Ù�Ñ"Ø�â.Ý.ä�ÞhÒCöÆÒCÞLÖ.ÔÆÓ]ÛiÚí×�Ø�Ñv�
ã(Ô�Ý�ã¥Ô�×4×4ÞhÛkÕCÔ�ã"ÛiØÆÝ.Ó$ÛiÝ�Ý4ÒCâ4ãvÑ"ÛiÝ4ØºÔ�Ý.äJä4Ô�Ñ#�ºÚºÔ�ã£ãvÒ�Ñ¨×4Ö á ÓvÛkÕCÓ�ý ÔÆÓoà$Ò�ÞiÞ±Ô�ÓoÛhÝJã"Ö4Ò®ÚíØ�Ý4ÛiãvØÆÑvÛhÝ4Ù
Ø�ï®Ñ"Ò�ÔÆÕtã"Ø�ÑºØ�×�ÒCÑ(Ô�ã"ÛiØÆÝ�ì � Ñ"â.Õ{ÛkÔ�Þ~ÔÆäLö�Ô�Ý.ÕCÒ�ÓºÖ@Ô2ö�ÒBå�ÒCÒCÝOÚºÔÆäLÒBÛiÝ0ÔÆä4Ô�×4ãvÛhÝ4Ù ãvÖ4Ò 
~êK�oó�Ò
ã"Ò�Õ(Ö4Ý4ØÆÞiØÆÙ�á�ãvØ�ÚíÒCÒCã$ã"Ö4Ò�ÓvÒ�Õ(Ö@Ô�ÞhÞiÒ�Ý4Ù�Ò<ÓCì � Ø�Úí×�Ò{ãvÛiãvÛhö�Ò®ÞhÛiÚíÛiã"ÓoÖ.Ô2öÆÒ~å�ÒCÒCÝTÔ�Õ(Ö.ÛiÒ�ö�Ò�äµÛiÝ>×4ÑvØ��
ã"Ø�ã�á ×@ÒßÓ£ãvâ@äLÛiÒ<ÓµØÆÝ»ã"Ö4ÒBôOù � �þä4Ô�Ñ#�»ÚºÔ�ã£ã"ÒCÑJÓv×4ÛhÝRÛiÝ.ä4ÒC×�ÒCÝ.äLÒ�Ý�ã>Õ{ØÆâ4×4ÞhÛiÝ4Ù�ÓCì
ù�ÝÆã"ÒCÝ.ÓvÛhö�Ò
Ñ"Ò�ÓvÒ�Ô�Ñ"Õ(Öµ×.ÑvØÆÙ�Ñ(Ô�ÚºÓ$Ô�ÑvÒ®å�ÒCÛhÝ4Ùí×4â4Ñ(Ó£â.Ò�ä�Ô�ÞhØ�Ý4Ù&ãvÖ4Ò<Ó£Ò�ï�Ñ"Ø�Ý�ã"Óoã"Ø�àoÔ�Ñ"ä.Ó
Ñ"Ò�Ô�ÞiÛ .�Ô�ãvÛhØ�ÝJØ�ï+Óvâ.Õ(Ö
Ò�
 ×�ÒCÑ"ÛhÚ�Ò�Ý�ã"Ó�ì

� ;�P�)+# %º�D* N+,@1 * )H�<E
�¨Ö4Ò¨Ô�â4ãvÖ4ØÆÑ6ÛkÓ+Ù�Ñ(Ô�ãvÒCï�â4ÞÆãvØ�ãvÖ4Ò � ØÆÓ �±��� î �Æ� � � á Úí×@Ø�Ó£Ûhâ4Ú ï�ØÆÑKã"Ö4Ò¨Ø�×4×�Ø�Ñvãvâ4Ý.Û�ã�á�ãvØ�×4Ñ"Ò�ÓvÒCÝ�ã
ã"Ö4ÛhÓ~ÑvÒ�×@ØÆÑ£ã<ì.�¨Ö4ÛkÓ¥àoØ�Ñ �JÛkÓ¥Óvâ4×4×�Ø�ÑvãvÒ�äTå á�Õ{Ø�Ý�ã"Ñ"ÔÆÕtã"Ó~
�� � ò M � î ÿ�ÿ î � � �����4ÿC��� î �®Ô�Ý@äB
�� �
ò���� î ÿ�ÿ î � � �����4ÿC���Æ� �&ï�Ñ"Ø�Ú ãvÖ4Ò�
~Ô�ã"ÛiØÆÝ.Ô�Þ¨�LÕ{ÛhÒCÝ@Õ{Ò � ØÆâ4Ý.Õ{ÛhÞ?ý+�+Ô�ÛhàoÔ�Ý�ýKÔÆÓ�àoÒCÞhÞ$Ô�Ó½å á ã"Ö4Ò
�
ÛiÞhØ�ã �°Ñ"Ø ��Ò<Õtã¥�LÕ(Ö4ÒCÚíÒ î �Æ� M ��� ��ï�ÑvØÆÚúãvÖ4Ò��~Õ�Ô�äLÒ�ÚíÛhÔí� ÛhÝ4ÛhÕ�Ô4ý4�+Ô�ÛhàoÔ�Ý�ìL�¨Ö4Ò � î ê��?Ñ"ÒCÞkÔ�ã"Ò�ä
àoØ�Ñ �>ÛkÓ~Óvâ4×4×�Ø�ÑvãvÒ<äBå á�ï�â4Ý.äLÛhÝ4Ù>Óvâ4×4×�Ø�Ñvã~ï�Ñ"Ø�Ú ã"Ö4Ò&
�Ô�ãvÛhØ�Ý@Ô�Þ6
�Ô�ã"â4Ñ"Ô�Þ`�4Õ{ÛhÒCÝ.ÕCÒ4`4ØÆâ4Ý.ä4Ô��
ã"ÛiØÆÝ�ý � Ö4ÛiÝ@ÔºãvÖ.ÑvØÆâ4Ù�Ö ÕCØ�Ý�ãvÑ(Ô�Õ{ã&ÿ<� � î �4ÿ M �4ÿ<���.ì��¨Ö4Ò [�`RÚíÒ�ÔÆÓ£â4Ñ"ÒCÚíÒ�ÝÆã�ÛhÓ®Óvâ4×4×�Ø�ÑvãvÒ�äßå�á
Ý4Ò�âLãvÑ"Ø�Ý½ïDÔ�ÕCÛiÞhÛ�ã�á�Ô�ã6ã"Ö4Ò � Ö4ÛiÝ@Ô¥ù�Ý.Ó£ãvÛiãvâLã"Ò¨Ø�ï@�oã"Ø�ÚíÛhÕo�°Ý.ÒCÑ"Ù�á�ì<�¨Ö4ÒoÛiÝLï�Ñ(Ô�Ó£ãvÑ"â.Õ{ãvâ4Ñ"Ò$Óvâ4×4×�Ø�Ñvã
Ô�ã � î ê[ÛkÓ¨×4Ñ"Ø�ö�ÛkäLÒ<äJå áJæ®ù � � � ØÆÞiÞkÔ�å�Ø�Ñ(Ô�ã"ÛiØÆÝ�ý �LØ�âLã"ÖTæ®ØÆÑvÒ<Ô4ì

�>*�=�*���* )6;Æ*�E
�	��
�� 
������	�������������������� !�#"%$'&(&)��*,+�-.�%�0/2143�56/	1	1	748'�
/9��
�� :;�<".=>$?&�@	AB�C�%�D�9�� !��E;$!F��."%$?&(&)�%-�G.�D�!H��!IJ14/K56/21J1	H48'L%
M� 
������J�#�N$'&O@	AB�C�%�D�9�� !�.EP$!F���Q

R�S���1��0/	1	1��T56/	1	143	8'�
H��U:P�#V�=C�U$'&;@	AB�C�������� !�#EP$?F��#QWR�X.��1��)/	1J1	YZ56/	1J1J[J8'�
7���
�� �\��]^��@2���_$'&�@2AB�`���D�9�� !�#EP$!F��#QWR�S.��14[J/21J127�56/21J1J3J8'�
[9��
�� :;�9"%=#$?&^@	AB�C�9a�b#c!AB�4de�# f&(ghb�iU�J��$?&h�#���# j*lk�S�-.��mJH_56/21J1��08'L9no�J"%=Cbp$?&^@	AB�C�9aPb�c!AB�	de�� f&(ghb#iU�

��$?&h�#���# ;*qk�r�X.�%�0/	[�56/	1J1J/J8'�
Y��Zs�� 
���"%=C�U$'&�@2AB�`��@2ghVP=`F�t���$?u#v6$?w�x	1J3��0/9�C�)Y	74[y56/21J1J3J8'�
39��
�� 
������	���_$'&�@2AB�`��z#���D�9�� !��]^�J�#{|��s�$?g)��H	m���/	YJYU56/21J1	Y48'�



���������
	���
��������������

¶£¸��°l£d�Â�s��.�5�®ntd��

I��N
M� 
��2���	��� @2���o
�� :;�9"%=B�4�����.�4�D�9�� !�4".$?&(&)�J* X#G%�#�	�)1	H 56/21J1J[J8'L4
�� 
��J���	�����JaPb�c!AB�J�D�9�� !�
: 5 �>gh�9cJ��s�b�u�u#AB� 8 +9k � ��/	14[�56/21J1J[J8'�

m��Us�$?$M&h��$�gh$! (u�$!c?&h=CF4$o ($!c?&h=C�J�# �=C�������	�
���
�������������
���������! #"$�
�%"h�%� � �\��n^@	�T$?&�@	AB�C�<z#�%�D�9�� !�
& �'� 56/21J1	Y48'��{ �	g��#$?& @2=CA` ;@2���Ngh$?{ $?gh$!�#c!$! !�

�)1��)(o� s��+*#gh$!$!�#i @	�.�	�D�9�� !�JE;$!F��JQ -.���)H	IJmp5f�)mJ32748'L4no� ,M�.- @	u��	���0FM@	���/,M� aM�J
 =10��#�J�#�2F��4s��0F��
z#��a�b#c!AB���D�9�� !��X'2���H��_5f�!m43J3	8'L#"D� 
M��s�$?���4@2A�@	�����\�9��@	���#=C���J$'g)���D�9�� !��"%$?&(&)�43 +#R�+����)143
5f�)m	IJYJ8'�

�J�J��"D� �\�65 g @2b� ( !�D������ !�D".$?&(&)�63 X'2�-.��7J143 5f�)mJm��08'Ljz#�j: @0g(g @	��c?�#��7M� -M�j��=Cg @2���#@\@2��� 
�� d'�
EP@	 (�!8�@�� z#� 
�=C�J�:9���$'gh�	� �>�P+�X.� 14/�� 56/21J14[	8'L z#� �>@	u�@)F	@	 ( (=CAC=C�Jb%� z#� :^$?gh��@�8�;$!b @	��� �\�
�>@	 ( ($'g @�����gh�9cJ���2{�s�c?=`$?��c!$_5B
<9j�j/	1	14[	8'�%�!m4/T56/21J1	Y48'L�z#�#: @2g(g @2��c!���'7M�=-M�#��= g @	����@M@	���T
��
d'�#EP@	 (�!8�@������9�� !��E;$!F��#Q,R=2���1432HJ1	1JIU56/	1	143	8'�

�0/��)5_��s�c ���JA18�$?gh�������9�� !�#E;$!F���Q,R � ��1	HJHJ1	14[U56/	1	1JYJ8'�
�)H���z#� EO�>� =CA` (�	�%�j������ !�>E;$!F��D"%$'&(&)� � X.�jI	7Jm 5f�!m432748'L>(o� ?>�>*#gh$?$)�#i @2�%�@(M� a��js�c �#g @2ipi @2���

(o� "D��
<bA8=8� !�AB;����b%��E;$!F���aPb�c!AB��s�c?= ��X�R��%�)YJ3N5f�)mJ3J3J8'�
�!7#�Us���E;b��#$ $?&P@	AB�C�CB;df� ]^�J�#{|���>gh�9cJ�.R#r�S\�J�!1U56/	1J1J[J8'�
�0[��NEO� z��C- @2=C&h D0J$!ACA �'BP�#��b.��EP$!F���a�b#c!AB���>@0g(&)��s�c!=B�C��S#k%��H��)[N56/	1	1	748'��@	���Tgh$?{ $?gh$!��c?$! ;&h�#$?gh$!=C�%�
�)Y���z#��"%$)@0gh��$)����aPb�c!AB���D�9�� !�#: 5 ��gh�9c	��s�b#u�u#A � 8P+9k � �<�)[J/N56/21J14[	8'�
�03��U]P�#
 @	�	i @	�#�U@	���EBO��:^$'gh�� f&h$!=C�%�#d�9>9>9 
%g @2�%�#a�b�c?A ��s�c?= ��S.+���/��)[��456/21J12798'�
�)I��)5_� � �<zJ�J�#$! o@2���K
�� � �@5 g @2��$?g)�<�D�9�� !�%EP$!F��GF +��D�0/J[�5f�!m43��)8'L@5_� � � zJ�J�#$! o@2���K
�� � �

5 g @	�#$?g)�����9�# !� EP$!F���* +�+�� �)H2793 5f�)m43	[J8'Lj
��js���b�&(&M$'&p@	AB�C�j�D�9�� !�>E;$!F��>".$?&(&)�jX#k<��H279/	[
5f�)m	m4/	8'L�no����$! ( (�	b� ;$?&;@	AB�C�CB; f&(gh�Ju�@0g(&)�����9�� !� � ��HJY�� 5f�)m	m4[J8'�

�)m��EB�� -M��:^$)�#@o$?&P@	AB�C��@0ghV�=CF�t �#$!u#v6$?w�x2143	1J[�� 79[	3	YZ56/	1	143	8'�
/	1��EB��#:^�2&(&h=C���p$?&P@	AB�C�����9�� !�#E;$!F��#Q,R#X.��1	IJH4[	/��T56/	1	14[	8'�
/��J�U]P�<s#@)F	@	�J$	�<� �H-��J���#�	A`��@	���I5_�J*#gh$!$? ($J�%�D�9�� !�.EP$!F���Q R#G%���)/	H4[9�)H�56/21J1	748'L � �H-��J���#�	A`�

@	���K-M�'-�$!ACip=C��=B�����9�� !��E;$!F��#Q,R�+��<�0/2H4[	/	1Z56/	1	14[J8'�
/J/��NVM� -M�#
�$ $'&�@2AB�`�������.���D�9�� !��"%$?&(&)��* X�X.��/��0/9�T56/	1J1J3J8'�
/	H���
��.( @	ip�Jb�gD@	���o"D� �\�+5 g @	b� ( !�4�D�9�� !�	EP$!F��	"%$'&(&)��r.+��4[J3	/	Yp5f�)m	mJIJ8'L9z#� d'�9]^�JACA`@2g)�����9�� !�JE;$!F��

Q S�-.��1JYJHJ[��?7�5f�!mJm	m48'�
/27#�K-M�=* A`$?ip=`�#�#�=B��A5 b� ($!�A04�M@	���Us���a�b# ( (=`�#�0F��������� !��E;$!F���".$?&(&)��r�-.�<�!1��!HJ14/U56/21J14/	8'�
/J[���z#� (o��"%$%L =C�Z@2���U� � *^��s�ip= &h�%�4B; f&(gh�Ju�@0g(&)�����9�# !�=2UIJ3N5f�)m	mJY48'�
/	Y��)(o� EO��
%�2FJ$?�T$?&P@	AB�C�������� !�#"%$'&(&)�'3lk�r�r.�.�03�56/21J1J1J8'�
/J3��),M� d �A(�=`ip= &(gh�0F��#z#�C9����	$!A<@2���Zs��#�D= &(&h$!AB�����9�� !�#E;$!F���QWS.+���/2m�� 5f�)m	m4[	8'�
/	I��K-M�=BP���	AC�J��$'gP$'&�@2AB�`�'BP f&(gh�	u�@2g(&)�������� !��+�r.�#74HU56/21J1J/J8'�
/	m��NEO�9:^$?gh��@�8�$!=�$?& @2AB�`�����9�� !�9"%$'&(&)�M3 � r�-.�#3J[	3_5f�)mJm	Y48'L!(o� s��MBN0J$?gh=18_$?&^@	AB�C���D�9�� !�4E;$!F��9".$?&(&)�

-'2.��1��	�)H	14/U56/	1	1JY48'L�z#�CB;���	A`$ $'&;@	AB�C�������� !�#EP$?F��#".$?&(&)�%+9G�G%��14/��!HJ1	Hy56/21J1	I48'�
HJ1��EB��#(�ghbA0�=`$'gD@	���M"D�Js�&h�����JAC D09�9�	�D�9�� !�JE;$!F��	Q � G%�4/J/	mJ[o5f�)m	I	798'L4:P�4] @	�!8#gh$)@��4"�� �\�+5 g @2b� ( !�

@	���O*^��� =`ACc�P?$�0����D�9�� !��EP$?F��9"%$?&(&)�#S�S���/	[ 5f�!mJIJ[J8'L#"D�=7<8�$?g @2b�$?g)���>gh�J�����>@0g(&)��a�b#c!AB���D�9�� !�
k�r.��HJ1�� 56/	1	14/J8'�

H��J��� ��:^@2g$8�$)@2bU$?&P@	AB�C��dQ9R9>9 
%g @2�%�#a�b#c!AB��s�c!=B��S�G.�%�)/	I4[�56/21J1	H48'�
H4/���� � B���: @2g$8�$)@2b%��z#� d'��]^�JACA`@2g)��@2���K7M��
<$!�#c'�.�#z9]SB�� G�-.��1	1JmU56/21J143	8'�
HJH��U�U@	��b�{B@	c'&hb#gh$?g)t�] @	�!8�$?g(g @od|���#b# f&(gh=C$! !��d|��cJ�
H	7#�U�\� ?>��� @2���_$'&�@2AB�`���D�9�� !�#"%$?&(&)�=3 S � 2.��/	1JHU56/21J1J/J8'�
H4[��T� � � ��"%@	=.$?&P@	AB�C��aPb�c!AB��de�# f&(ghb�iU����$?&h������ ;* kC2�S.��[	[	1�56/21J1��08'�
HJY���� � �\��".b=04$ $'&�@2AB�`��d�9>9R9 
%g @	�# !��aPb�c!AB��s�c!=B� � 2.��m4/2YU5f�)mJI	m48'�


