
���������
	��
��� �������
	����������������� !�#"$�&%('*)!	���'+-,*. )���/#02143 ,5,5,

687:9 ; <>=@?
ACBED FHG�IKJML NHOQP&JSRUTCVWF XZYK[]\^B_J R&IKV&O`T�aUTcbedfDghIKGiTjO4BED Lk\`O`LlD
m8n�oqpsr(tuo2nwvyx{z}|�~Q�E��tu�2��n_�
�2�2vi����tu�E��ny�
n�vu�q�
nQ�utu��nu��|�~S�2r����Qv4���_���2��|�~S�q��r����������������r��2�}�*�}�¡ 
�
�
n�vyxu����t$�
�}���(�
�¢n�v�tuo2|��!£$¤¥vQ¦§v���nu�
z��¨�q~Wz�r�©��2�
|�z}�i�S�E��n5��tu�E�q�����`v����2���E~¤ª¦-«
¬®­°¯�¯�¯²±³�2�q���´±³�(�#µ�±y��|�~Q�
��tu�q�¶�
~�nu·q¸i�¹�}�§v�|��2��tu��|¢�ºtu�2|u�
�}»
�(�
n��
�{oºxuz�r�|����E~�nur�ny���ytw¼��nu��|�~S�2r����M­½|���r��q��t¨�ir�|¢v��
pEvu�q�}�q��µ�t$vi����n�oq�¾r¡�2�
�q�}¿y�2r�|��(�����(�À�¾r���x¹r�vy�ªv�Á��2�(�²�}�q�En{oqxuz}r��q�(�­½ 
t¨r��(�
n�vyxSvy�2���2��µ¾±

Â �5��ÃÄ'Å ±
�_�2�q��x¨~�|sr�z��²z�|���r��2��tu��r�|sv��
p´vy�2���2p�z}|�~Q�E��tu�2pÆ ±*m���nuz}r��E�
n�v�t¨r
�(��tu��tu��r��q��|¢�ir��q��tu�u�2p��}»
�q�����(�Çoqxuz}r�|��$vÈ��t¨�
��ny�Enwvu�q~É�utu��ny�}|�~S�2r����Ê ±*Ë$v�t¨�ir�|¢r�t¨r�|sv_�EÌlz���n�v���t¨rÍ�2�
�q�}¿y�2r�|��(�u���2r���x¨rÄ�Îvj�ytu�¢ny��|¢~��¾r��}�Î�
��nÏ��»E�q�
���
���E�i�oqxuz}r�|��

Å



Ð ÑÓÒ^ÔlÕ�Ö�×ÇÖ²ØSÙ Ú�Ò^ÛqÖSÕ-ÜºÝ Þ]ß�Õ§à£]t¨�
��ny�Enwvi�À�ytu�¢ny��|¢~��¾r����E~�ny·2¸i�¹�}��~�Ì2©�|srª�q�E�q��¿u|�|átQz}~�Ì2�ª��tu E|¢rÄ���(�Z|á�
�q�_r���x¨���
p¢�(�Èoºxuz�¼r�|¢�u±8âkÌ2©��q�Ep��q�E�q��¿u|��$�}�À�ºt¨��ny·2�q�
nk��tkã
�E���
�2~ä��ny�
�¢�q�2�
p-��»Evun_�E�
p¡oqxuz}r�|��2�u±!å$���¾r�pæ¼Ä��|¶�
n�yt¨��ny�}|�~S�2r��}�Èv���z}ny�un¨¼ç�q�
�2��¿y�¾r�|¢�(�yxÈoºxuz�r�|¢�q�u��|���r��q��t¨¿y�¹�}�{z-��xu�
���Z~Àt¹r��q�}|�xu�¢�Z�ytu�¢ny��|¢~��¾r����tèv��ir}v�xu©}p{r�tu�Îz��2���E�
��xu�}�
p`oqxuz}r�|��2�u±
âétw�}pæ¼Ä��|]z��q�i�
�E��xu���Ep^oºx¨z}r�|¢�q�c�
nyz�r(t¨r��q�ê�q�E�q��¿u|��u��
�}n_�
�E���w�}p�vk��xuz}���q�E�i���(�l|¢�ir��q��tu�u�2p��(�lny��Ì2r]��tu��Á}p!oºxuz�r�|��2�u���
©�|¢oq�2~�·`�q�
�2��¿y|¢�`r(t¨�ir�nÀvi��¼r�vyxu©��2���_�(�Cz��q�i�
�E��xu���Ep��(�Coqxuz}r�|��c��nyz}r��
�
�
Ìc�i���2z�xE±����q��r�n@�
�}n_�2�qzZz�����tu�¾��vyx@z}�
��Á}�yt­½�utuz��uxu��t�µ�±áË����2z��
��¼Ä�¢|��q�
�2��¿y|¢�^oºx¨z}r�|¢�`��n��é�
�}oq|¢r�ny�é~S�q�¨�#�
��n��q�2z
r�vuny�� ��kz��2���E�
��xu�}�
p��(�oºx¨z}r�|¢�4z����ºt¨z}r(tºv�p-tÈoºxuz�r�|¢�q����xu�¢�Q�2r���xu�2���}p��q�E�q��¿u|�|§|¢ny�
|��qtu�qp¶tu·4z���ã
�E���
Ì4�qtuz}r�t�v�pë±á��p�~z��E��Á��utSvi�ivyny��tu��x���»_vyn��
�
p�oºx¨z}r�|¢�qp��¨ny�
oqpë±£]tu�E��ny�
n�vu�À�yt¨��ny�}|�~S�2r����éz}��z}�i��xu��t��}p5�2��z�r�©}p���tw�}p¢�qp¢�(��z}�Sv��}z}r��¾vcr��2v�±�tu 
z}ny�� 
x¨r�ny�}�­½~�t¨r��q��|�xu�§z�vi��z�ny�¨ny�è�i�
z}r�nur�ny�´���
tu�
©q±�nu��n�vyn
��·2�q�¢�q�qn�µ{tÍtu��r�|sv_�Ep��
nZ~S�q�
|�tì­í��tu�
©2±!|�n¨¼�
|¢�ºtuo2�
p¶�¨ny~�nu�}�y��z��2|���r�|¢��x¨r�ny�}��î�µ��´�q�^�ir��q�}�q�
n^�}�Qo¾r��q�lz}|�¿y�
xu�ï±#åðtu 
z}ny�� 
x¨r�ny�}�Ç�
n��(��xu�2p�Èr�vuny�� �Ì^z}�q�i�
�
��x¨���
p¢�(��oqxuz}r�|��¨����r��q���^�
©�|��
��»E�(�
n_�E�ltu��r�|sv_�Ep�~É~S�q�
|¢�q~É�2r���xu�2���}p�oºxuz�rz}vu�È�q�
�2��¿y|¢��vu�Mñíny��~SÌu����r��q�}ny�è~Q»
·2�q~S�À�
�¾r��2�un�v�t¨ré­°vyny�¢�i�ì��xu �n¹�{vì|�ny�E|��ºt¨oq�
p¢�(�¥�un¹¼~Sny��xu�(�êo2|�z}vyÌ¾r��2�����®�ºxu 
�¢�qz}�jvy��z��2|���r�|¢��x¨r�ny���#µ�±¡å
�_z}���2�
���êz�|�¿u��xu�$z}�q 
��tu���e�2�lv_Á}�q�(�tu��r�|sv��
p��(�Èv���z�r��2vÍ�utu��ny�}|�~S�2r����{�}�²�
©}p�~Sn4ã
~�Ì2�����È�2�
�q�}¿y|�|á��»Evun_�
�Ep�oqxuz}r�|��2�u±âkÌq©}�q�
pEz�~SÌq���4��»Evun_�
�Ep
oºxuz�r�|¢�q���}�ª�E~�ny·2�
Ìq�En�z��q¿u~��2�ir�tu�qpE�ytu�¢ny��|¢~��¾r����{�
n¡�}�2�
�
nur�¼��|svi�_�(�k�q�2��vZ�}nwv�|¢�
Ì`�¨ny��~S�²�u�`z�~SÌq���k���¾r��é��»Evun_�
�Ep��(�éoqxuz}r�|��¨±´��~�Ì2�
z}�^�
��xºvyx��Evun¹�}|��2pz�nu�
©�tu�E�
|���­½ò�ó�ô�µ¾�E�i�
�^ô��}�{tu�q|¢~Q�Er�xu���
p�ã
�
�2��t�òÀ�
©��2�
z}r�t�v��¹�}�{r��¾v�±��Ez��q�E�
ny��t¨�
|��
|sr��áõò4ö&÷Ç���Íøur�tu�Íø�ùÆ�ú�ú ­ Å µû �E�q� ù z���~SÌq©}p§n_�cnyz��lz}vytu�q�i�á�!��r��2��x^�}�4�ºxu�}n�vy�q¸ìnyz�nu��z���~��¾r���|¢�4�q�2���q�Enk�
�¾r��2�ir�ny���´±å-�q�¢|��¨nyz}r��2�q�ávZü4òÈýlüSôS�}����xu��t4ñ°���q|¢�yxu�¢�
p�~S|��E��n��q�qz��y�#��r��2���{�(�
�q�2~��²��ny�qny�}n�v�t¨rq±
þ5.}þ ÿ "��
 !�����5�� H�������
	�� � �5�-Ã��¡�#	��> á�E�#�
� xuz�r�|��2�Q~Q»
·2�q~S�^�}ny�q�
Ì2��|sr]�
nÀ�
Ìq�¨ny��|¢�ytÀz}���E�
|��Ç��n��
���{r�ny�
nE�y��t¨�i��~ �q��»
z�nu ��2~:|���r��q��¼tu¿y�w�}páz�~Àt¨r��q�}|�xu�¢�q~>�ytu�¢ny��|¢~��¾r����´õÅ ±�oqxuz}r�|��q��vi�ir�vyxu©��Ä�}p��qp�o2|�z�r�Ì²�q�¢�q��r��}ny~Àt¨¿y�
�2r�|��(�¨ny�ì­½�q�¢~�¿E± µ¡z}�
��Á}�i�Æ ±�oqxuz}r�|��q�²�
�}n_�E�
�i�¹�}p��2pá��tu�
�}ny�
n�vynu�éz��E��Á��i�Ê ±�|¢ny�
|��2�¹�}p��2p�oqxuz}r�|��2�
� ±��
�2|���r��2��tu¿u�¹�}p��2páoºxuz�r�|¢�q�

�$n]�E�}v��
pEz}�i�
�
|����`��t¨r�©�p����¶�����	��
q±¹å]���2r�ps¼ç��|y�
n]�ytu�¢ny��|¢~��¾r����{��tu�E©q±¹�
��|¢~Àxu�}�
p����¨�¨ny��vy�2��¼r��w�}�$��t^��x¨����
á���!���ir��q�}���ºtuz}�]vi�_�qxu©�p´ 
���2�
�
�]ñínur�ny���Mt¹r��á±���p�~ðz��
r�vynu©�p´�2��~S¿
±iz��
�}Á��utE±¬
�2�Er���xu���Epá�
|�nu�Íz}�²��ny�2��tu��x
� 
�� ��� ­ Æ µ

��������������� �"!�#$!&%'�������$�)(��)*,+.-.(�/0-.�)��/	1�2��3#4(�#	-�562�!72	86#	9�:';&<>=>�)����86�)/�9��7?A@CBD:Æ



tc�
p����èvy�2��~S|��i��x¨r��u�é�Eny �ÌZ·2|¢vyn¨r(th­"EGF Å'H � î.IÀz�µQ�
��n��
�
�i�¹�}�Ír��q�_�èr(tu�¨�Ívi���
��t¨�
�
Ì�q�¢~�¿E±Ez��E��Á��i�á±£]tu�E��ny�
n�vuny�4z��
�}Á��i�4�
�}n_�
�E���w�}p�v�Á��2�(�
���^vi��z�ny�¨n¨¼Ä�2�
�q�}¿y�2r�|��(�¨�*�
tu�
��nu�i�{z�v��º�}|¢~��¨ny��}|�·��2~�p¢�
Ìq�E�q�
nJ� 
 ±#£
tu�
�}ny�
n�v�x�z��
�}Á��utSv�Á�tu�Èz}�qz�r(xºv�xS�q�{�Evyny�Í�unu~���ny�
�2�irqõ
K ¦���~S¿
±�z}��ny·2�ytJLMv��q�
|¢�yxÀ�
p¢���Z�
��n��
�
�¨�q|���
]vZ|���r��q��t¨�u�qp¢�(�Ç��tu�E��ny�i»Çz§��xu�
���Z~Àt¹¼r��q��|�xu���È�utu��nu��|�~S�2r����á±
K � |¢z}r�Ì²��t¨�
��ny�EnwvyxSz}��ny·2�yt4vÈz�nu �Ì²�ºt¨�
���i�¹�}�¨õ

M ���q�i�
�
��x¨���
p���tu�
�}ny���È�
�}n_�
�E�un�v�tu�E�{vÈ|¢��r��q��tu�u�2p��(�kz§��x¨�
�}�u±
M ���¾v�±��
�2v�|��E|¢r��2���
nu���q�
�2��¿y|¢|ï�5��r��q�}ny�ê�ytu�¢ny��|¢~��¾r����
�q~Q»E·q�l�
�¾r��q�¨n�v�t¨rq±ONu�
��2���}~S�q��tÍné�2�
�q�}¿y|�|�z}��nur�©��2 �n�v�t¨�
ny�K��tÍ��ny�2 
|¢r�p���tu�
�2�`o2|5n��
�
�2z��2�
ny�K�
�2|��_¼r��q��tu¿y�¹�}p¢�qp�~S|´oqxuz}r�|��2�q~S|á�²��ny�2��tu�
»Í��tu�
�}ny�i»K­í�
�q�_r���|¢��t�µ�±

Pè�(��tu��t¨�ir��q�}�¥��tu�E��ny�
n�vu��z}�
��Á}�i�c�E��nur�nÍvi���
�¢�ivyxE�!·q��z�|¢¿y��xu�§n��c�q�¢�q��r��}ny�i�È�}��ny ��q�2�
ÌvyÌ¾r�Á}pá�
�q·]z�|�¿u��xu�#n_�À��tu�
�}ny�i�ÈnQz}r����}�
�$��n�oºx¨r��qoq�Ep��2�
�q�}¿y|�|ë±����q��r�n4�
�q�
nuz}r(t¹r��q�����2�]�unu��|s¼¿yn�v�t¹r
�}»
�q����~S|��q��»
z�ny ��u�#v�p¢�q�²|��Eñínu��~�tu�qp����q���
tu���2�2r*��tu�
©2±EvÈ�¢|¢r��2��t¨r��
©��JQ Æ	R ±âk�q�2|�|¢ny�
|¢�q�¹�}p¢�qpEoqxuz}r�|��2�
��t¹r�©�p
v�Á}�q�(�
������tu 
|sr���oºxuz�r�|¢�q�u�q�}�Ä�}|��(�
·��q�E�q��¿u|��¶�}�*r�tu�Q~�tu��x­)S7T�UWVXF ÅZY �¾å²µ��u·q���E·��
�q~Sny�
ny�4�E��n��
�
�un�vyt¨r-��tu�¢Á�pEz}�q�i�
�
�
xu���
p�oqxuz}r�|��2�u±���x¨�����En$r��2r�nz��i�
�E|����K��t¹r�©�p5~S|�ny���y����r��2���È�2r���xu�2���}p¡�q�
�2��¿y|¢|¡�
©}�2vyxu·q�
ÌZ|¢ny�
|��qtu�qp�vìÁ�|¢��ny�¨�q~ä��ny�2z�tu�i��q�E�q��¿u|�p¡­½��t¨�
©q±#vÍ·q�q�¢�q�2�^�
©}�2v���xu�E�
ny�Ç��tu�
|�t¨oq�
p!�2r���x¨rÄ�Í��t¨�Ç|�ny�E|��ºt¨oq�
p¢~�|�t¨·`�
©}|8�2�
�q�}¿y|�|
S7[]\_^ H�H`Y �2å²µ�±

�$n�o2r�v���r��²z��i�
�
|¢���È��t¨r�©�pá�
�2�Er��}|���t_�
��r��q��x4|���r��2��tu¿y�w�}páz�ny�unu��p�~>��ny�
�q��r��2v�±�z���tu �nu�|���r��q��t¨�u�qpë±,Nu���}|��(�jz}r�©}�q�
�Ep*vuny����x��
��x¨��tba��}�kr�tu�Kvy�2���uxÎ­½��t¨�
©q±-v@·q�q�¢�q�2�é�
©}|*�2�
�q�}¿y|�|�
�2�Er��}|�� Å'H�HcY �¾åH�}�da�ö Êfehg ý Å'H I �i~Àµ¾�¶·2�È�
��tºv��
Ì2��n��
ny 
�Enyz}r]�}�Ä�}|��(�è|���r��q��t¨�u�q�Èv�yt¨��ny�}|�~S�2r��}�`�}����tu�
�}nyz}r�n��qtu�
�2�
 �t¨r��q���
xE±
þ5. 3 if�-Ã��5�#	��> á�E�kjK	�Ã� ����-Ã£]t¨�
��ny�Enwvi���utu��nu��|�~S�2r�����|¢���2�ºtu�(�}��z�ny�
oqxuz}r�p��
�2r��q��r�nu��n�vy�2�
n]�¨ny~��E���¾�_�²����������­ív�|¢�u±ºny �¼��x¨�q��� Å � Æ µ¾�y�
t{��r��2���2~Wz��� 
�
�Eny��z�r��
�Enwvyt¨r¡z���x¨·q���4�
�}nur�ny�,L¡�E��nur�ny�St{m� ,L�m� À�E©�|
vi��¼z�nu�i���(���q�
�2��¿y|¢p��(�á±��8n¨r�nÈ�¾�_���q�}|�~S�q��r(xu�¢�
p¶�qtu©�p¢�q�2�
p¶ 
�E�
�4z���ny���lz]�
�}���(�
�¢nwvytuoq�2~ �!£$¤�Evu�q�
�2�
nÀ�
nS�
�}nwvuny�q�Ívy�²z}r�©��2�
|�z}���Ç¤ª¦-«
¬ vÈ�}n_�2� Æ4H�H ^E±��|��¢�q�ºt¨��z��Sz��i��xu�
xÍ�2�Àz}r�©�p¢��tw�}p��2p��(�cz���v���z�r��2v�·2�q���2�ºt¥­ëtu 
z}ny�� 
x¨r�ny��µ�tÍz}�q|���r�|���t¨oq�
p¢�(��
�2z}r�|¢oq�2�C­½tu��r�|sv_�Ep�~��2�
|��
~ÀµlL¥v_|¢�u±-ny 
�2± Ê ±nm´�q�¢�q�2�
�ét¨ 
z�ny�} �x¨r�ny�}�Ïz}�qz}r�xºv�tw�}p*�k�E��ny�_¼�����(�®�E�qz��2�U­ír��2v�±�~�tuz�r��q�}»#µ�tK~S�q�EÁ�p��(�j�
�qz�r�|�o2�q� ­ír��¾v�±ªz���t¨�q�q�}»#µ¾�¡��r��q�}�lz��Çz�r�©}p���tw�}pz��Àz��q|¢��r�|���x¨r�nu�}�h­ív�|¢�u±¶nu 
��xu�2��� Ê � � µ¾±¶m���|��E�q|��¥z� �Ìq���èz}|�¿y�
xu���ì�M�ytu�¢ny��|¢~��¾r��}�¥|��¢�
z}r����¹�}�ny 
�2± g ± � xuz}r¡�q�E�q��¿u|��`­½�2�
���
 
t Êpo µ¾����r��q��nu�À��tu E|¢r���z}�q�i�
�
��x¨���
p�oºxuz�r�|��2���2r���t¨r�p#�
©}|��
��»�¼�(�
n��
��z��q|¢��r�|���x¨r�nu���q~Í�y�}��vi���ºx¨©��q�
tÍvy��ñíny�}~�ÌQ~Sn��
���2�
nZz}vyÌ¾r���tE����r��q�}��z}��z� 
p¢��xÈny�Er�|��¾¼����~�|Ev���xu�i�i�^�
~Sp�z}r�Ìq����~�|_��n�nu �ny�4z�r���tu��xu�(��z��2|���r�|¢��tuo2�
pE�E�qz}r�|�o(���y±yåjr�Ìq�(��r�n{v���x¨���E�q�(��}�ª~Sn_�E���5z}vyÌ¾r��¢n���ny�E���q�2�
n
�¹�
©���¼çvi���ºxu©}�q�
n�vu�ª·q�¢�Er�n¨¼ç�q�2���q�E��ny 
��tuz}r�|_z}���2��r���t�t
�
n�vy�q�E�q�
n�
n$r��2v�±uñínur�ny��xuz}ny 
|�o2»á�¹�
~�p¢z}r�Ìq�����(�S�
t]v_�EÌ��}Á�p¢~H�¨ny�
�q|E�ytu�¢ny��|¢~��¾r����´±¹å-��ñín¨r�ny��x¨z�ny 
|¢oqp¢�(�

Ê



�}���
tu�²z}vyÌ¾r��2�����^z}|�¿y�
xu�i�
©��¾vy�q�E�q����t
�2���2�ir���|¢�(�i�`��xu �n¹�2�w��r��2�}�`z����
tu�²��xu���5�q�¢�q��r��}ny�
|¢�(�i��q�E��tu�2nwvyxºv�xE±¬
n�v�|��
�¨ny�^nu�
��nur�|��
©��2�
�(�
ny�2p�~f�utu��ny�}|�~S�2r���»
~è�}�5��n��
�q�¢�
�-�
z���ny©�x¨��xu�
p�z}�q|���r�|���t¨oq�
p¢�(��
�2z}r�|¢oq�2�Mv_�2�
���2�
�q~É�¨�²z�~SÌq���Í���¾r��Zoºx¨z}r�|¢��­ív�|��¨±Er��2·{nu 
�q± g µ�±
q rKÒtsOuº×cvQÝ Þm���nSz��
�EÁ}r�Ì2�
p�z�|�~^�
��tu�2p��}�{�
���}�
©}p¢vu�{�i�Er��
�^z}�`�qtu��nu¿yn�v�t¨r���t��
��tu�qn�v��
p�z}r(t¨�
|��2|!£
�2¯��¢�2r}rm¶t¨�(�ytu�}�xw Å�gzy w g z�ny���q��t¨oq�
p¢~ z}��z}r��q~S�q~ £
m§¼C{
�
|æ���Evy�2���q� Å'H ± ÆzH ±�_|�~^�
��tu�2�§z��-��t¨�(��xu�q�Ä�}p�v²tu�
�}�qz�x¨©�|�|'}�~�|'� �qv���n_��t¨�
���2z�xu©}|p�)��| �}�5|¢��r��q��tu��r�|sv_�Epuvy�2���q�¨�vy�S��r��2���S~Q»
·q�2~����
�¾r(tu|¢���
Ì4z}���2�
n�v�t¨r{�
�}»
�(�
n��¥oºx¨z}r�|¢�4�ytu�¢ny��|¢~��¾r��}�q~Í±�å>��n���tu�E���qz�xu©�|
����|��	� �}�Èr��2v�±� �t¹r��(�
n�v�xKvu�q���2�u�5��r��q��xì�
~Sny·2¸��w�}�kz}|�~Q�
��tu�q|¡vy�q�¢�u�2�
nK��n_o¾r��@�
©�p¢��tu�
»á��
�¢ny·q�2�
pávi�_z}���2�
�i»é�
nd� �ir��
�
�¢���#t4��ny�2�
Ì��}Á}p!�q�
��tu�qn�v�x¨�
pï±
� �!×Èß¶Þ�Õ�ÒQÚÀß§Ü2ØÍ×xu�� �x�x��ß ��×xu¬
�Ä�}�
©�psvy�²z��{~Q�
z}p�~S�$��tu�(�
xu�q�¾r
vZt¨�
���2z�xu©}|�|'}�~�|'�3���.��| ±��$�Er��
�kz}�
�
z�r�p�~S���
©}p��yt¨�

� ��|��.~��.� ���������"� �	��� ���nur�v����Ep�~S�S�i��x�vu�qz}ny�¡ ¢}p|����4� vi�� �Ìq�Q¿y��t4£��(�¨�q�
nÇnu���
tÇtk �Ìq�
�2~ätuz�|5�Evynu�K~�|¢�i�Erª�}�z}��z�r��q~ �
©}|��
��tºvy�q�Í�
�}nS|¢��r��q��tu��r�|sv_�Ep��
��xu�2|ï±
��tu��Á}pá�
»
�¢�q·2|¢r��²t4�
·2|¢r��qoq�E�`�
©}p��utu�2�lõ
�¥¤§¦�¨§© ª�«�«�¬ ­�ª�¬3­�®�¬ ª�¬°¯±ª�¬³² ª�¬´ª�«µª�¬´ª�® ª��tuz�r(tºvy�2�
p!�i|��
�2~Àt¨r�|��(�����(�é��t¨��tu~S�2r���»È¿y�2�
�q�}nwvytu�
�`oºxuz�r�|��2�u±
åU��t¨Á��q~É�E©�p��
tu�
Ìuõ
¶¸·'·�¹�ºX»'¼�½J¾À¿�ÁÃÂ6Ä³ÂÅ»4ÆC¿�Á�Ç§ÈÊÉzËÍÌ'¹�Æ�Î�Ï�ÐÀÄÍ»�ÎJ·ÒÑ
¶ÔÓ�Õ�¹fÓ'Öz¹pºt×ÃÂÅÌÅÂZ¾À¿�ÁÃÂ6ÇÀÂÅ¿�Ø�Ë³Ë�ÙÅÚ'ÛCÆ�Ë³Ü�ÂÞÝàßáÂÅânã"äf¿�ÁÒÉ�ÇpÁ�×ÃåÅ¿�ÇpæZ¿�Á'Ì6½på6Ä³Â6ÇÀç
¶±Õ�¹AèÃÕ�¹WéÃºt×ÃÂÅÌÅÂZ¾À¿�ÁÃ¾fÛCÂ6ÐÀ½pÁ'¿�Î�¾fË³½ÀËÍÆ�ÐëêdÈÊÉzËÍÌ'¹pÉzÌÅÆ�Î'ì§Èí·ÒÑCÑ�äf¿�ÁÒÉ�ÇpÁ�×ÃåÅ¿�ÇpæZ¿�Á'Ì6½på6Ä³Â6ÇÀç
¶±Õ�¹àÕp·OÕ�¹àÕ�ÖîºX×ÃÂÅÌÅÂO¾À¿�ÁlÎ�Ì6Ë³×&ÐÀÆ�Ú'Ä³ÇÀç�ïÀìpÂ6ÄñðµÝ ¿�Î'½pã"äÀ¿�ÁÒÉ�ÇpÁ�×ÃåÅ¿�Çpæ7¿�Á'Ì6½på6ÄÍÂ6Ç�ç
¶±Õ0ºX×Ã¼�½J¾À¿�ÁÃÂ6ÇÀÂÅ¿�Ø�Ë³Ë�Èí·&ò±ó�ô�Ñ
� }põ�}c�����.� �"����öz��E�
z}r�p
¿y�2�
�q��tu�q|��¾vy�q��r��á�¡�E©�p��
tu�
�
ÌÈv�p��2�k�¾vy�q��r�»á�¡¿u��t4£��(�¨�é�2ny 
��t¨�q�q�Ep « M ¯ �}�Íz}r����}�
�¨���tu�¨n��
©}|á�
·2|¢r�p��
tu��tu~S�2r���»MvÈ�E©�p��utu�q�§÷�~�����ø ±
� }põ�}µ��ö3}��úù �"}������Ô}

�



� }põ�}c�p�"��~$}�
��v_�Ep��E©�p��utu�-�ºtw�}|¢z}r�pï�º·2�5v�Á��¨�¨�2n
z}�¡¿u�q�
�2���¹�}�5�
n*¿y��t4£
�(�u�q�En$ny�i��tE��z}�¡�qxu��n�vy�2¸^�
�i��xu��x��
n��nyz}r�z��q�}|��Er�n�vy�q�EnÀz�nu�
 �nu���§ùû�"}f�����Ô} ¬ öü~ ±��$���E�i�M�
©�p¢�ytu�²r��Er�n�o2|��
�Enyz}r*�
�¨ny�
oqp�t��
�ºtw¼v�©��²��tu���Zz}ny�
 �ny�q±
� }põ�}c�����.� ö ­ ÷

� }põ�}c�����.� ö ¯ ÷��tuz�r(tºvy�2�
p!��tu��tu~��¾r��}»Í�E��n Æ �&t Ê �U��ny�
���2�á�
�¨ny�
�i���¾r��
Ì¨õ
¶±½ÀÛ�ìpÁ�ýþ·,ºXÏ�Á�ÙÅÇÀç�¾�Á�ìÀÄÍÂ6½
¶±½ÀÛ�ìpÁ�ý¸ÓOºX¾�Á�ìÀÄÍÂ6½JÛ�ìpÁ'¿�Î
¶±½ÀÛ�ìpÁ�ý¸èOºÞ½p¿�Ú�ÆCÁÒÉzÿJè�� ×lÁz½pÂ6Ä
¶±½ÀÛ�ìpÁ�ý é0ºX¿�Â6Î'Ä´Ë³ÛCÆ�Ë³Ü�»4ÿJè�� ×ÃÁ�½pÂ6Ä
¶±ÇpÂ���ÆûºÞÛ�×lÎ�Ì6Ú'ÇÀç�Á'ÏÀ¿�Î�ÌÅÁÒÉz»��
� }põ�� |ny�
�EÁ}r�Ì2�
p!|���r��2��tu��r�|¢v��
p´vu�q���2�^t��
�qt�v�©}�q�
p!¿y��t4£��(�u�2�
nÀnu���
tE±¬
Ì2���_�hz}�k~^»
·q�Zz}r�x¨rº��·2�k�E��ny¿y��tu~ r��2v�±$� �ºtu~S���2�
�z�5tc�
©��2z}r�tu�
�Í���ºt¨¿yn�v�t¨r���tc��n¨¼vy�2�¢�S�*����xºvy�qz}�
|��2�u±�åer�ny~ �
©�p¢��tu�
Ì§�}�*�
���}�¢�q�
Á}p�o2|��
�
nuz}r¡�
��ny¿u��tu~Q�S�
�¨ny�
oq|srªz}ny�
oºt¨z�����~z}r�|�z}�u�q~É�i��x�vu�qz��]|'�	�	�
� t4z}�
�
z}r�|¢r*|���r��q��t¨�ir�|¢v��
p´vu�q�}�q|!�q�
n�vyt�n��Í��n�oºx¨r����´±

� � Ò`ß�
��ÇÖ{ØSÙ � �x�x��ß ��×xuå&tu�
�}�qz�x¨©�|�|'}�~�|'�3�f�ü��|'�4� ��tw�}�E�2r��²v�Á��2�(�
���é��nur�©}�q 
�E�`z}ny�
 �ny�}�u±´��|�~Q�
��tu�q��z}�`z}��nu�
Á}r�p�
©}p��yt¨�q�q~
� ÷�}��"}���8�2��r�n��
©�p¢�ytu�M�Eny�yxu·2�Z��nyz�r��
�E�
ÌÈz��
�Ez}r�|sr��
Ìq�¨ny��|¢�ìz}|�~Q�E��tu�2pï±�m�©�p��utu�È�
�}nlz��
�
Á�r�Ì2�
p�}�q�E�
nur��¢|¢vi���(�kz}|�~Q�E��tu�2p´~�x4r}v�tu�2õ
� ���)��} � «��¸¬ ��÷��)��}ñù �"} � ��ùû�"} ��i�
�-z���ny�
Á}r�Ìq���²�
�}ny¿y��t¨~ez}�á�}~S�q�i�¹�}� ÷��.��} �2�
�}v��
p���t¨��tu~S�2r�� �A£
���z�2ny�q�
tuoq�¹�}��v�z}r��
�
�
pz�nu�
 �nu�8��t¹r¶vy�5r�vytu���Þùû�"} ¬ ÷���|'�������4÷ t
��nyz��¢�q�
�Ep��
tu��tu~S�2r��,� nz£��¢�z���}�5��xu�q�¾v`vi��z}r��
�
�
p¢�
nz�nu�
 �nu���á±_Ë���ny~SÌ�r�ny�
n`z�|¢~Q�
��t¨�q��vi��r}vyny©}p´��t¹r�n�vi��z}ny�
 �ny� ù �"} ¬ � ��vy�
�ir��q�}�q~ �}z�ny���
��n¨¼·q�2���`|¢�Eñíny�}~Àtu�2�-n
�utu·q�
�2~&z}|�~Q�E��n�v�tu�E�q~ �¾vy�q��r��á±u�8tu�un�vu�q~Q�4z}ny�
 �ny���`©�p��utu~S�O� ��r��
�E���z�t
�}�q�
nSz}r����
��r��
���kz�|���n_�
�}ny 
�
ÌÄ�}|á��ny�
p�Á}�q~S�$vÈ��tu�¢Á�pá�utu�
|sr�ny�¢�u±

g



m��}v��
p*�
©�p¢�ytu�±�³�
|¢�q�È¼ Å�� ����tuz}r�tºv_�w�}�é�
�}|�ny�}|¢r��Ï�
�}n¥ �t¹r��(�
n�vy�é�q�
��tu�qn�v�x¨�
p]ã
�¢ny�@��t��ny�ºtu�Ep�z*�E��|�nu��|¢r�ny�M�
|¢·qÁ}pï�
�
�2·²nyz}r�t¨r��
p��E��n��q�qz��y±m8n��
p¢vu���}~S��z}�������
pE��t*v_z�r��
�E�
pEz}ny�
 �ny�}�À­írí�2±}rÄ�����i± ��t¨r�tu�ºtu�}�#µ¾±�åhr�Ìq�(��r�n�z�ny�
 �ny�}�q�(�~Q»
·2�q~S�À~SÌq�
|sr^�2�q�¢ny�¥©�tu�
�K��t¨��tu~S�2r���»Ktk�
���
ÌSr(tu�cn�v���xu�
t¨r^z}|�~Q�E��tu�2����n_�E���S��tuÁ�|¢�(��
©}�q�
z�r(tºv�± P´�E�ª�}��vi���
|�z�ãEvun_�E�
p�oºxuz�r�|_�}�2�
�
ny�
nS�q�{z�nu�
 �nu��»á±
��������� ��������� �������� �!�����!�

"$#&%�')(&*,+.-/%!0/1�2&34'&3&(�56%87!9)(4#�%�:8;�;=<�3>9
"
"@?�?@A&B!C&B�"!B8D�A@E=F,G!7H;&I>J@A6F�"87@K/38J6<!1�I�LNM	9=18O!�P9/3)<,98Q�3&(R5TS
"
D&U>A&G.�WV!V�X�X>���>Y�Y
G6F�08C
C!D&B!Z.�
"
"@?�?$U8[>5/Q)3>JHI>;@9�J�1�\�\�3>J=<]9/I4Q)3_^/J/I/*83)<�<�3>2
"
C!D6F�`aV������
"
"@?�?H`>7�U�7>D/B>C�7P7!b�7!U�C.3!?6V�Vc5&[)?6V,�_^d1�?/X�V�V]\!?/X�Xe^d18�>?dV!V�V
"
f F�U�7 �aV�VT� X>���gX>��� �����& @�����& ���h��� �
b�7>D&C �����$�����$����� �����@�����$�����

m��}v��
p$©�xu�
�q�@z��¢ny�
·2p]�@�ºtu��x¨�
p]��ny��nu�i�@~S|�ny�Enwvi���(��z�r�Ìq�´�ª�
Ìq��r��q���l�
tu��Á}p
�
»E���q·2|¢r��©�x¨�
���È~Àt��}pá��xuz}���q�E�¹�}p��2p´vi�_�2��tu~Íõ
¶4ikjl�nm ºXÇÀÎ'Û�Æ�Î6É'Â6ÇÀç�ÛCÆ�Î�¿�ÆCÁÒÉ�Î'ÜÅç�ìpÁ�½ÀÇpÁ'Æo�XØ'Â6ÇÀÂÅ¿�Ú�ÆCÁ'¿�Ð Ç�Ú'ìpÁz½�Ç	ÿ�Ü�ìJÙÅç³Û�Â6Ä
¶4pqiqr�ß ºX¾�Á�Ù�ÂÅÆ Û�Ë³×0ÐÀÄÍÁ�É�Î'Ç	ÿ�Ü�ì ¾)s�çÍ¾�Î'½�t
¶4uvr�j�wxºÞÛCÆ�Î'ÇÀ½ÀÎ�¿�½ÀÇÀçduvr�j�w±½ÀÎ�Æ�Î�»�Î�¿�Æ�Î
¶ âlw�ixpÔºÞÛCÁ�Ð/s�Î'½ÀÇÀË³Ü�Â�É'ÂÅ¿�ÆCÂ��pÐ ÎlyCÂ�y�Ë³Ü�ìhz¢¾�¿�ÁÃØ�Î'ÐÀÛ�ÛCÁ�ÉzÛ�»'æO¿�Á'Ì6×{�4Æ�ç

^



| }Mß§ÒQ×lÔÇÒ^Õ-Ôl×xu�~}×Mß3�x�lÛqÞg~
���!���!�����!���!�����!���!�����!���!�����!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����
� U�98[�^�O!3�F�A.?aV 78L/9�J�183)<�?.X� >��� C�1>O>3)*>(!O ^/J/I>28[6*�9=1�I�L *�I�L&9�J/I�O �
���!���!�����!���!�����!���!�����!���!�����!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����
� b)(�JPLq� � C��>^)3 � Z)(&*,+61RL)\ � D)(�L)\�3 � ')O>I)*�+ � U)(R563 �
���!���!�����!���!�����!���!�����!���!�����!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����
� V � F � Y � �N� �����>� � C6F,G!7 � U6<�[>5
� X � D � Y � X!� �N� ���>��V,�!�����o� � C6F,G!7 � 7 9&I>9/(�O�M	U6<�[>5TS
� � � �d� Y � V,� �N� �����!���!�!� � C6F,G!7 � U 9&I>9/(�O�M	U6<�[>5TS
� Y � F � Y � �N� ����V��!� � C6F,G!7 � U�J&3!\ C6F,G>�
�  � D � Y � X!� �N� ���>��V,�!�����o� � C6F,G!7 � 7 C=F,G>��M�U!J/3>\ C6F,G>��S
� � � �d� Y � V,� �N� �����!���!�!� � C6F,G!7 � U C=F,G>��M�U!J/3>\ C6F,G>��S
� � � F � Y � �N� ����V��!� � C6F,G!7 � U�J&3!\ C):8G>�
� � � D � Y � X!� �N� ���>��V,�!�����o� � C6F,G!7 � 7 C/:8G>��M�U!J/3>\ C):8G>��S
� � � �d� Y � V,� �N� �����!���!�!� � C6F,G!7 � U C/:8G>��M�U!J/3>\ C):8G>��S
� V,� � F � Y � �N� ����V��!� � C6F,G!7 � U�J&3!\ C�'&B!B
� V�V � D � Y � X!� �N� ���>��V,�!�����o� � C6F,G!7 � 7 C!'&B!B�M�U!J/3>\ C�'&B!B6S
� V�X � �d� Y � V,� �N� �����!���!�!� � C6F,G!7 � U C!'&B!B�M�U!J/3>\ C�'&B!B6S
� V,� � F � Y � �N� ����V��!� � C6F,G!7 � U�J&3!\ C):>B!B
� V�Y � D � Y � X!� �N� ���>��V,�!�����o� � C6F,G!7 � 7 C/:>B!B�M�U!J/3>\ C):>B!B6S
� V� � �d� Y � V,� �N� �����!���!�!� � C6F,G!7 � U C/:>B!B�M�U!J/3>\ C):>B!B6S
� V � � F � Y � �N� ����V��!� � C6F,G!7 � U�J&3!\ � �&� Z
� V � � D � Y � X!� �N� ���>��V,�!�����o� � C6F,G!7 � 7 � �&� Z�M�U!J/3>\ � �&� ZdS
� V,� � �d� Y � V,� �N� �����!���!�!� � C6F,G!7 � U � �&� Z�M�U!J/3>\ � �&� ZdS
� V � � F � Y � �N� ����V��!� � C6F,G!7 � U�J&3!\ � �&� �
� X!� � D � Y � X!� �N� ���>��V,�!�����o� � C6F,G!7 � 7 � �&� ��M�U!J/3>\ � �&� ��S
� X=V � �d� Y � V,� �N� �����!���!�!� � C6F,G!7 � U � �&� ��M�U!J/3>\ � �&� ��S
� X�X � F � Y � �N� ����V��!� � C6F,G!7 � U�J&3!\ � �&� #
� X!� � D � Y � X!� �N� ���>��V,�!�����o� � C6F,G!7 � 7 � �&� #xM�U!J/3>\ � �&� #=S
� X>Y � �d� Y � V,� �N� �����!���!�!� � C6F,G!7 � U � �&� #xM�U!J/3>\ � �&� #=S
� X� � �d� Y � � �N� ���� >�!� � C6F,G!7 � U>^�(8J�9
� X � � D � Y � X!� �N� ���>��V,�!��������� � C6F,G!7 � 7&\�3�L
� X � � D � Y � X!� �N� %=V,���>��V,���o� � C6F,G!7 � 3>9/(>\&3�L
� X!� � D � Y � X!� �N� ���>��V,����� � C6F,G!7 � ^��61�\&3�L
� X � � D � Y � X!� �N� %=VT��7/����VT��7/�>� � C6F,G!7 � b/38J�9/3>��M��=S
� ��� � D � Y � X!� �N� %=VT��7&Y���VT��7&Y!� � C6F,G!7 � F�5&^�M���S
���!���!�����!���!�����!���!�����!���!�����!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���
� '/O!I/*,+ � 78L/9!J=183)< � � L�^�(/*,+/3!2 � Z)(&*,+/3!2 � Z/(/*�+61�L/\PE)(&*�9&I>J �
� C=F,G!7 � X� >��� � �  � � b/(8J�� � b)(�J=1>(,Q=O>3 �
� C&I>9/(�O � %!% � �  � � b/(8J�� � b)(�J=1>(,Q=O>3 �
� '/O!I/*,+d<e?�V b)(8J�1>(,Q=O!3)<e?.��� �)(>���h"!I&O,[>5/Ld<�?aV � Y �
���!���!�����!���!�����!���!�����!���!�����!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���>�����!�!�!���>���!���

w



å  �t¨r��(�
n�vy�Zvy�q�}�q|�z}|�~Q�
��tuoq�Ep��
nÇ�E��ny¿y��tu~Q�k�}z}ny�èv��ir}vyny©}�q���@z}r(t¨�
��tu�}�
�
pî� ��r��
�
�s���z ¦,��� « t{z5ny�q�
tuoq�2�
p�~ �X�)�"}������ öü����÷����z|��.��� ������|'������±�m��}ny~�Ì2�
�
�*~Àt��}p���xuz��¢�q�
��¼�}p��2p´vi���q��tu~Íõ
¶4j,Û�ÐÀ× ºÞ½ÀË³×lÂ6ÇpÌÅÂ7¾À¿�Á¡w ÆCÁ'Æ�Î'Ä
¶4w ÆCÁ'Æ�Î'Äûº ½ÀÂÅ¾�Á�ÇÀÁÒÉ�Î'ÇÀÚ Â6ÇpÂÅ¿�Ø�ËÍÂ É'Â Û�ÜÅË´Ç	Æ�Ë³Ä´Ú�ÆCÁ'¿�Â6Ü�ì�ä3Èí·ÒÑCòáÉ&¢�ÐÀ½pÂ'ä È Ó�ÑCòáÉµ×ÃÁ�½ÀÐÀÄ³ÐÀÕ�ä
È è�ÑCòáÉ'Â&Û�Æ�Î�¿�ÿzÜ�ì ×ÃÁ�½ÀÐÀÄ³Â6Ü�ì

¶4w p�r�m�£ º ½pÂÅ¾�Á�ÇpÁ�É�Î'ÇÀÚÞÂ6ÇpÂÅ¿�Ø�ËÍÂîÉ'ÂlÛ�ÜÅË´Ç	Æ�Ë³Ä´Ú�ÆCÁ'¿�Â6Ü�ì¢É'ÂÃÆ	s�Â6Ü�ì¤yCÂ6½ÀÇpÁ'Æ�Ä³ËÍÉzÿ�Ü�ì Û�Î'×Ã¾�ÄÍÂ6Ü�ì
×ÃÁ�½ÀÐÀÄ³ÐÀÕtÈí·�ºzè�Ñ

¶4w p Õ�mT£ ºÞ½pÂÅ¾�Á�ÇpÁ�É�Î'ÇÀÚÃÂ6ÇpÂÅ¿�Ø�ËÍÂ7É'ÂOÛ�ÜÅË³Ç4Æ�Ë³Ä³Ú�ÆCÁ'¿�Â6Ü�ì`É'Â&ÛCÆ�Î�¿�ÿ�Ü�ì ×lÁz½ÀÐ�ÄÍÂ6Ü�ìdÈí·�ºzÖ�Ñ
¶4w pq¥§¦�¦þº ½pÂÅ¾�Á�ÇpÁ�É�Î'ÇÀÚtÂ6ÇpÂÅ¿�Ø�ËÍÂÃÉ¢×Ã¿�ÆCÉ'æ6× ×lÎ�ÆCÂÅ¿�Ë³Ú'Ä³Ð ×lÁz½ÀÐ�Ä³ÐÀÕ�ä�Èí·ÒÑCò�Î�Ï�ÛCÁ'¿�ÏfÚ�ÆCÁ'¿6ä
È Ó�ÑCòáØ�ËÍ¿�½ÀÂÅ¿6ä�È è�ÑCòáÂ6ÇÀ½ ¾�Ä³Î�ÆCÂ'ä�ÈÊé4ÑCòl¨Ê¿�Á�Ç4Æn¾�Ä³Î�ÆCÂ

¶4w p�©q¦l¦Gºd½ÀÂÅ¾�Á�ÇÀÁÒÉ�Î'ÇÀÚ Â6ÇpÂÅ¿�Ø�Ë³ÂÞÉµ×Ã¿�ÆCÉ'æ6× ×lÎ�ÆCÂÅ¿�Ë³Ú'Ä³ÐcÛCÆ�Î�¿�ÿ�Ü�ì ×lÁz½ÀÐ�Äªt±ÈDÛCÁ�Ð�Ù�ÂÅÆ�Ñ�ä
Èí·�º	é4Ñ3ÛCÆCÂ�y�Çpæ§y�Î�»'ÁlÉt¾)s�Â6½�Ü�ìpÁ'Ì6ç³× ¾�s�çÍ¾�Î'½på

¶4w £g«�¬P­ ºX½pÂÅ¾�Á�ÇpÁ�É�Î'ÇÀÚÃÂ6ÇpÂÅ¿�Ø�ËÍÂZÉÞÌ6Î'½ÀÇÀç�×lËÍÁ�ÇÀÁÒÉ'æOÛCÆCå6ÇÀåXÈDÛ�ÜÅË³Ç4Æ�Ë³Ä³Ú�ÆCÁ'¿��ÞÌ®­�¿�Î'ì>�ÀÑ
¶4w £g«�¬@£þº�½pÂÅ¾�Á�ÇpÁÒÉ�Î'ÇÀÚ Â6ÇpÂÅ¿�Ø�ËÍÂ�É�Ì6Î'½ÀÇÀç'×]ËÍÁ�ÇpÁÒÉ'æüÛCÆCå6Çpå,ÈDÛ�ÜÅË´Ç	Æ�Ë³Ä´Ú�ÆCÁ'¿��,Ì�£ Ë³Ü�ìÀËÍØ�Î'ÇzÐfÑ
¶4w £g«�¬$¯ ºÞ½pÂÅ¾�Á�ÇpÁ�É�Î'ÇÀÚÃÂ6ÇpÂÅ¿�Ø�Ë³Â7ÉÞÏ�Á�ÙÅÇÀç�×lËÍÁ�ÇpÁ�É'æOÛCÆCå6Çpå
¶4w�Ø'Â6Ç�ä=w�Æ�Î�Ø'Â6Ç�ä�­üìÀËÍØ'Â6ÇÞº]Ø'Â6ÇÀÂÅ¿�ÁÒÉ�Î'ÇÀÚXÂ6ÇpÂÅ¿�Ø�Ë³Â'äp¾�ÛCÂ6ÐÀ½pÁ'¿�Î�¾�Ë³½ÀËÍÆ�Î&êJÎlïÀìpÂ6Ä�ð
¶ â�ÂÅ¿�ÆCÂ��tº]¾�ÁzÙÅÚ�ÆCÂ6ÙÅÇ�ç�É'ÂÅ¿�ÆCÂ��`¾�tpÉ'Á�½ÀÇÀç�ÙÅÚ'ÛCÆ�Ë³Ü�ÂÞÈí·Òòl��äfÓ�òn�'äfè�òáÌ�Ñ
¶_r�×l¾ÞºX¾�ÁzÙÅÚ�ÆCÂ6ÜÅÇÀç�Ë³×Ã¾�ÐÀÄ´ÛûÙÅÚ'Û�Æ�Ë³Ü�ÂXÈí·Òòn­���äfÓ�òv­��'äfè�òn­�Ì�Ñ

° Ñ ±�²T³ ×lÜR´£]m¶¼C{
�
|æ���}��vy�q�}�q�¡�
�
|s�_�`|�~S�
���2~��2�ir�n�v�tu��x���t��
��tu�qn�v��
p��(�`z}r�tu�
|��2p��(�`£
�¾¯����2r}r8m¶tu�(�utu���t�tu·���t��
�}ny 
�
��n��
�(���������4��ny�
·2p¢v�x�z�r����}�E���
©�p¢�ytu�¾�y�¾��tu�¨n²�ytu·2�E�
�}|����^�
�
|s�_n�vi�4ny���q��tuoq�
pz}��z�r��q~ ­í��tu�
©2±���|��i�_�
µ¾±m8n4��t¨��ny¿yn�vyxu�
p#~Àx`�
·q|sv�t¨r��q�����
nuz���ny�q|¢�q|#r�©�|�� �
��tu�2n�v_�Ep´�
�}nyz}r�ny�}���s�E��r��2���$z}�$��tu�(��xw¼�q�Ä�}páv��
��tºvyn��
ny�¢�²t]�}z}ny�Íny�q��t¨oq�q��� � }�~,µ ª � ­ ±
åU�ytu·2�
�q~ �
�}nyz}r�ny���Zz}|�~Q»
·q�²�
·2|¢vyt¨r��2�nur��2v�©�psr��
Ìq�¨ny��|¢�µ� ny�u�2����t4vM�
|��(�Zz���ny�
Á�r�Ì¾r]�}»
�q�
�{tu�E��|��utu�q�¨±Eå��}�q�
�Eny~ �
�}nyz}r�ny���Í~Q»
·2� ��q·q�¾r�|���r��q���2��r�|¢v��
p�vy�2���q�¨�´vy�4�E���
�
�2~  
t¨r��(�
n�vyxÍtSr�©��¾r�p8�
��nyz�r�ny�
�q»
z�r(tu�E�4�
���
Ì`�k�E|�z�¼��ny�q|¢�q|á�
·2|¢vyt¨r��2���u±#m��}nS�E��xu�2|_�}�²r�©��2 �tS�2��x¨r��
Ì2�uny�¢|��M~�xu�¢nQ�
©�p¢�ytu�2»c�²�È£]m¶¼C{
�
|æ�´±
¶±ÜÅ½ �lr�i ºX¾)s�Â6Ü�ìpÁ�½J½pÁ]Î'½p¿�Â6Û�Ú�s�Â�¶·�lr�i®¶
¶±Ä³Ä]¸�¹W¾�ÛûºÞÉ!��Ä³Ë³ÛCÆCÁ�É�Ú'ÇÀç�É&¢CÂ6Ü�ì ÛCÁ�ÐpÏ�Á'¿�ttÛ »'Á�Ç�Ü�ÁÒÉz»'Á�Ð
¶W¾�Û�¶
¶±ÜÅÎ�Æ.¹�Ä³Â'¹WÆ��zÆûºXÉ���Ä³Ë³ÛCÆCÁ�É�Ú'ÇÀç�Á'Ï�Û�Î'ìzÐ`ÛCÁ�ÐpÏ�Á'¿�Ðc¶º¹fÄÍÂ'¹WÆ��zÆ�¶
¶ ¾�Ë³Ü�ÁG½ÀÎ�Æ�Î�¹à½�Î�Æ3º]¾�Ð)¢�ÆCå6ÇÀç�Â6½ÀËÍÆCÁ'¿�Ð`»Þïp¾�¿�Î6É'åOÛ�Á�ÐpÏ�Á'¿�Ð�¶à½ÀÎ�Æ�Î�¹à½ÀÎ�Æ�¶
¶ Â���Ë³ÆûºÞÐp»'Á�ÇÀÙ�Â6ÇÀç�¾À¿�Ú'Ü�Â7Éc¶WÁ'»zÇÀå�¶�ò�Ì6Î6É�s�Â6ÇÀç�Î�¾�Ä³ËÍ»�Î'Ü�Â¡¶ ��ÆCÂÅ¿�×»¶

¼



½ ±H¾�¿m����_z}|��2z��]��tu�s��z�|�zkÀ¥nu���iz}r�t¨r�|¢ny�l­½m���Àeµ��}�]|¢�ir��q��tu��r�|¢v��
p��
�}ny¿y��t¨~>�
tQtu��tu�s���q�Èt^�2�
��tw¼�qn�vyxu�
p´�
t¨rº±fNu�$|¢~��
�¢�q~S�q��r�n�vyxu���
t^Á�|¢��ny�¨�q~ðny�i���
�i�È�
��t¨r�ñínu���q~Hn_�Mz�xu��n�vu�q�
nQ��n�oqp¢r�tuoq�
Á�Â�â �
©��2z
�
��tu�qn�v��
p�z}r�tu�
|��2�Þ��¦5¤]�#£
m¡�ÃÁ�Â�âì��� Y ����{]¬�tu·²��nS���q��z}ny��xu�¢�
p!��n�oqpsr(tuo2�u±
�]v���xu��xZz�����nu~�n��qp��
©}p��utu�q»ì���
©}p��utu�qn�vy��©�xu�E�i�u�8�E~�ny·2¸i�¹�}�Svi���unu��xºv�t¨r�|-��xºv����ì�E©�ps¼�yt¨�q»á����r��2���^�}z�nu�h�qtu�
z�x¨�i�K�
ncz�ny�
 �ny�}»hz4�¨ny�
�qn�v��unu�ÅÄ ¬ µ��ü�Ô��� ±§�¡Ì2~^r�ncz}ny�
 �ny��»
~��tu���2����xu�q�2�
Ì$©}p��yx¨~��l�Æµ��ü�±�dµ�Ç3�s±E¬*n�vyÌ��}Á}p�vu�q���2�$�
�}ny¿y��t¨~Q�Àm���À�È¡È �
��tu�q�w�}�
z¡¿y��t¹¼
£��(����~ ��ny�2�
��tu�Ep�~Í±

Páxu�i��tu�E�
p�~S|¨nu ��}�q��rÄ�y��z}�-�ir��q���_~S|�m���À �
��t¨�q�¹�}�´�}z�nu�»É�Ê�Ë>Ì�Í>Î�Ï-ö$Ð�}#�!Ñ�ÒÔÓRÌ	Í,Õ�Î�Ö�×»Ï�ö �ü�thØ�ÌoÙ�ÚÃÛÜÏ
ök��|�±i¬*Ìq��r��2���*�
©�p¢�ytu�¾�k­"£
rq���
��nurq���
��|¢��r�µ¶z��*~Sny�
ny��v��2r(t¨�
n�v�t¨r¡�Qv�p��q��ny i�}�q�y¼r�»E~k���
��n¨r�n{�}�^r�©��2 �tMz����q�2|°£��¨nwvyt¨rº�´�q��tM�
��tu�q�w�}�q~S�QzÝÐ�} ��r�ny���2~k���ü� z}r�ny¿y��tu~��2~ �
�q �n
��| �E�
���2~k±��� i�}�q��r$t4�
©}p��utu�²n_�
�EÌq���w�}�q~S�Þ�´±¬]tuÁ}|�~ ã
�unu���q~  
�
�E�Ç�Ç��t¨r�n�vy�q�Enèz�ny�
 �ny�}��v��ir}vyny©}|¢rÈ��nyz}r�z��2��|��_r�n�vi��ny 
��xu�q�2�hz}��EvuÌq~�tS�
|¢z}r�ny¿y��t¨~^�y±Em8ny�
|¢Á�~S�²z�|��
Ì2�uny�¢|��À�E©�p��utu�q»´���ir��q�}�`��x¨~ vMr�ny~ ��ny~�nu�
ny�á±

¶4ÞTß!à Èâá!ãÃäæå$Ñ�ºÞÛC¾�Ð�¢CÆCå6ÇÀç�ÈDÐp»'Á�ÇÀÙ�Â6Ç�ç°Ñü¾À¿�Á'Ø'¿�Î'×0Ðh­d¦T¬
¶ Á'¾ÀÆ ÛCÆ�Î�Æ ºXÌ6Î�¾�ç³ÇÀÚ0Ézÿ4¾fË³Û Ì6Ú�»zÄ´Î'½ÀÇÀç�ÛCÆ�Î�Æ�Ë³Û�Æ�ËÍ»!�
¶ Á'¾ÀÆ�¹ÀÆ º]Ì6Î�¾fç³ÇÀÚîÉzÿ4¾�Ë´Û É4ÿ�Û�ÄÍÂ6½ÀÇ4ÿ�Ü�ì`Ë³Ç)¨°Á'¿�×]Î'ÜÅç�Ìv¹ÀÆCÁÒÉ�Ú'ÇÀç
¶ Á'¾ÀÆ ìÀÛCÆ�Î�Æ3ºXÌ6Î�¾�ç³ÇÀÚî¾�s�Â6Û�Çpå�y�¢�ç�¾�ÁzÙÅçÍÆ�Ú'Ç�ç�ÛCÆ�Î�Æ�Ë³ÛCÆ�Ë³Ü�»4ÿ�Ü�ì É'Â6Ä³Ë³ÙÅË³Ç
¶ Á'¾ÀÆ�¹�ÄÍÂáºÞÌ6Î�¾�ç³ÇÀÚîÉzÿ4¾fË³Û ÇÀÚ�ÌÅÉzÐ ¾�Á�Ð/ç6çÍÉ�Î'Çpæ6ìpÁÃ½ÀÎ�ÆCÁ�É'æ6ìpÁtÛCÁ�ÐpÏ�Á'¿�Ð
¶ Á'¾ÀÆ ½ÀÎ�ÆCÂZº]Ì6Î�¾�ç³ÇÀÚîÉzÿ4¾fË³Û3Î�»4Æ�Ð�Ú'Ä³ÇÀç³ìpÁÃ½ÀÎ�Æ�Î]ÎlÙÅÎ'Û�Ð
¶ Á'¾ÀÆ Çd¸�¸�¸Oº]É!�z¾�ç³ÇÀÚ0¾�Á�ç6Î'½pÁ�É�Î'ÇpÁ�Ð Á'¾�Æ�ËÍÁ�Çc¸�¸�¸ÞÈDÇÀÛ�Æ�Î É!�z¾�ç³Ç�Ú0Û�Æ�Î�Æ ä�Î�ÆC¾�¹>Ñ
¶ ÌÅÁ�ÇpÂ ÓGè0ºX¿�Á'Ì6½på6Ä³ç�Ø'¿�Î�¹�Ü�»'æ&Á'»zÇpÁXÇÀÎ¡èÃÙÅÚ'ÛCÆ�Ë�È Ó]Û�ÄÍÁ�Ðp¾�Ü�Âl�`èés�Ú'½p»��pÑ
¶±ìÀËæê�¹�Ä³ÂWë�Õ�¹�ÄÍÂ'¹àÇÞºXÇÀÎ'Ù�ÆCÂ0½pÁlÄÍÁ'Ø�Ë³Ü�»'æ§yCÂ6½ÀÇpÁ'ÆC»��»ë�Õ ÈDÄ³ÐÀÇ�ë�Õ	Ñ�¶º¹�Ä³Â'¹àÇ�¶
¶±ÜÅ½ìê�ê$Ä³ÐÀÇ=ë�Õ0ºX¾)s�ç´ÛCÆ�Ðp¾t½pÁ]½ÀÎ'ÇpæZÄ³Á'Ø�Ë³Ü�»'æ§yCÂ6½ÀÇpÁ'ÆC»��
¶±Ç	Æ�ê�¾�¿�Ë³Ç4Æ ·áº]É!�z¾�çª¢�ÂZÛCÂÅÌ6ÇÀÎ'×_¾À¿�Á�×Ãå6Ç	ÿ�Ü�ì ÉÞÇ4Æ�Ðp¾�Ä´Ð ·
¶±Ç	Æ�ê�¾fÄÍÁ'Æþ·�¹·w�Ø'Â6ÇJºXÉ��4¾�Ä³Á'Æ�Ð,yíÂ�¾À¿�Á�×Ãå6ÇpÁ�Ðí¶·w�Ø'Â6Ç�¶ÀÌOÇ4Æ�Ðp¾�Ä³Ð¢·
¶¸·Å½ÀìÀË³Û Ö�Õîw�ÇJé�Õ`·�¹�Öz¹�ºXÉ��4ÆCÉ'Á�s�ç�ìÀË³ÛCÆCÁ'Ø'¿�Î'×ëÖ�ÕlÛ ÇÀÚ�ÌÅÉ'Â6×ì¶·w�Ç�¶Íäpé�ÕlÏ�Ë³Ç�ttÁz½d·7½ÀÁXÖ
¶±ìÀËæê�¾�Ä³Á'Æ¡Ö�ÕîºXÉ!�z¾�ÄÍÁ'Æ�Ð�yíÂ7Á'Ï�Û�Î'ì`ìÀË³ÛCÆCÁ'Ø'¿�Î'×&Ð Ö�Õ
¶±ìÀËæê�¹ÀÆ Ö�ÕGØîºÞÇÀÎ�¹ÀÆ�Ð�yíÂ7ìÀË³Û�ÆCÁ'Ø'¿�Î'× Ö�ÕlØ�Î'Ð�Û�ÛCÁÒÉ�ÛC»'Á�Ðg¨ÊÐÀÇÀ»�ÜÅç
¶±Ç	Æ�ê�¾�¿�Á,y¸Ö�Õ ·�¹·w�Ø'Â6ÇJºX¾À¿�Á�×Ãå6Ç�Úï¶·w�Ø'Â6Ç�¶ÀÌ&Ç	Æ�Ðp¾fÄ³Ð¢·ZÛCÂOÐÀÄ³Á�ç6ç�½pÁlìÀË³ÛCÆCÁ'Ø'¿�Î'×&Ð Ö�Õ
¶ Â��zÂ®¹�ÄÍÂ,ºÞÛC¾�Ð�ÛCÆ�ç�½ÀÚ6Éz»�Ð`ÐÀÄÍÁ�çÅÂ6ÇpÁ�Ð`ÉÞÛCÁ�ÐÀÏ�Á'¿�Ðc¶º¹�ÄÍÂ'¹W»�ÐÀ×lÎ'Ü�¶
¶ Â��zÂüÁ'¾�Â6Çvð�ð§º7ÛC¾�ÐÀÛCÆ�ç'½�Ú6Éz»zÐî¶WÁ'¾�Â6Ç�¹W»zÐÀ×]Î'Ü�¶Íä6Æ�Î Á'ÆCÂÅÉ�s�Â�¾�Á�ÛCÆ�Û�Ü�¿�ËÍ¾ÀÆCÁ�É4ÿ7ÛCÁ�ÐpÏ�Á'¿�¶ºðlð0¹W¾�Û�¶
¶ Â��zÂ&ÜÅÄÍÁ�ÛCÂ�ºXÛC¾fÐÀÛCÆ�ç�½ÀÚÒÉ4»�Ðí¶àÜÅÄÍÁ�ÛCÂ'¹W»�ÐÀ×lÎ'Ü�¶Íäf»4ÆCÂÅ¿�ÚlÐpÌ6Î6É�s�ÂZÁ'ÆCÂÅÉ�s�Â6Ç4ÿ`ÛCÁ�ÐpÏ�Á'¿

�



ñ ÞéòyÞ$Õ-Þ$×�
*Þ
Q Å$R Á(± û ���2�
��t_��âì±��_�E����P¶±������utEõÃóÝÌ	Í>×»Ï8ôöõ�÷/ø�Î�Ö>ônù,÷>ÓRÌ�Ò�ú�Ê¾�
�]�qtu�
�2~�|�tE��m���tu�
t Å��&��H
Q Æ	R �
±�û#�2�� ��q�8�2r{tu�ë±¢õxü�ý�Ú�ÊRÎ�Òþ×�ÊRØ�Ì�Ö�Û ÿTÊ�ú�Ñ�Ø�Ò � Ù�Ê�Ó ÒþØ��ÝÒ Õ>Ñ]ü�Ø�ÊRÎoÕ�Ï��kÑ�Ï�ÓRÒ�ú�Ó¾���]�
�
|¢z�ny��¼

À¥�2z����¾�Zm��
 
�¢|�z��E|��
¿S¤�ny~S��tu���u� Å��&¼ w
Q Ê4R �Tó��	�PÿxÑ�Ê�
�Í>×ÝÚÃÛÔÊRÌ	Ê
� Ê���ÊRÎ�ÊRØ�ú�Ê¡å-�2�q± Æ ± HuÊ ��¤ª¦-«
¬{�����¾r�ny ��q� Å����yÊ
Q � R ó ÿ���ó
���RØ�Ì	ÊRÎ�ØÃÖ�Û��îÍ>Ì�Ê¾���vÁ��!¦5¤��$�´¼�¬0�
¼ H�Æ�¼ �#¤ª¦-«
¬{� Å��&� �
Q g	R ó ÿ���ó
���RØ�Ì	ÊRÎ�ØÃÖ�Û��îÍ>Ì�Ê¾���vÁ��!¦5¤��$�´¼�¬0�
¼ HyÊ�H �#¤ª¦-«
¬{� Å��&� �
Qà^ R ó ÿ���ó
���RØ�Ì	ÊRÎ�ØÃÖ�Û��îÍ>Ì�Ê¾���vÁ��!¦5¤��$�´¼�¬0�
¼ g_Å ��¤ª¦5«*¬`� Å����pg

Å'H



� xuz}r�|��2� � � � 
 ��� �ü� ��
 � [ � ��
 � 
 � � � �¬*��tu� ÅyÅ ¼ ÅyÅ ÅwÆ Å�Ê ¼ ÅºÊ Å � ÆyÆ ÅyÅuÅ Æ_ÅyÅ ¼ Æ_ÅuÅ Æ_ÅuÅwÆ ÆyÆ�ÅwÆ
�¶tu E�
���ut Å õ#¬
��tu��¼5�E���
���Z��tu��tu~S�2r����E©�p��utu�q�kË�Á�¬]¦f­íoqp¢z���n4oqxuz}r�|��2��µ

�$ 
��xu�q�2� Å õ#¤��2���un�vi�Z��ny�
���2�k�
t��E�2r��2��r�ny���Z�¾�_���2��|¢~��2�ir��k�������$�
ÅyÅ



Calorimeters

Calorimeters

Calorimeters

Calorimeters

Hadronic Tile

EM Accordion

Forward LAr

Hadronic LAr End Cap

�$ 
��xu�q�2� Æ õ�Ë²tu��nu��|�~S�2r��}��vÈ���E���q�}|�~S�q��r��Í����������±

ÅwÆ



�$ 
��x¨�q�q� Ê õ�Páxu�i��tu�
�
p�z}r����
��r��E��tZ�ytu�¢ny��|¢~��¾r����k��|��¢�q�ºt¨�ïõ�z}r�©}p���x¨�
p¶·2�q���2�ºt�­½ Ep����`oºxuz�r�|�µ]tz��2|���r�|¢��x¨r�ny��»�­íÁ���t¨ñín�v�tu�
�²oqxuz}r�|°µ¾±

�$ 
��x¨�q�q� � õ�âétuz�r��q�*t�z���t¨�q�q�2��n_�2�q�¢nwvu�²z�ny�
oqxuz}r�|!�ytu�¢ny��|¢~��¾r����
Å�Ê



Double
readout

Hadrons 
   

z
r

φ

�$ 
��x¨�q�q� g õwm-�}|��
�2|��²z� �Ìq�}�^z}|�¿y��x¨���²�-�ytu�¢ny��|¢~��¾r�������|¢���2�ºtu�ë±��_|¢¿y��xu�yz}�¡�}�q¿y|¢z}r����¹�}�-�5�ytu·2�
�z}r�tu���^�}|�����~ ñínur�ny��xuz}ny 
|¢oq�q~Í±
Å �


