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

0�120.143517698;:=<$>@?BADCFE%1HGI1IJLKLM
NO>@M
P%:Q:SRTC$UV14351HWX1Y6QZOKLK=M@[\KLKL]
ADC^ 1`_*K=RaCIbc14de1f3,>�>�];8gAhKLMINiGI14GI1I8;>�]V3/>@jO?B>@M
k7lmlmnpo q\rtsvu;wgxyo{z\x}|"~f��o �gq
�2xyo �Bw��D���Yo ����q\��q
��Q�@qX���g����o �gqXn r=|9���;���D���D�L�9���$o ����q���qX��|���ugq��Fq}�yugqX��n ���grmx

GI14de12U�1f_�jv< K=MON
_¡1HGI1F¢*£B¤
¥�>�KL]
N
�¦x&x&�t§Sq\x&q��X�¨zXuV©9qX�;�y�¨qk7ª�o«�g�Drm�¦��|�¬�­X�¦��¬$®°¯;±h�Dk��9|"~$²



³�´�µ@¶$·e³�¸�¶
¹Qºg»Q¼H½�¾�¿°ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�½Â¼mÆvÃpÁ�¾�ÃÄÇv½�È�Ã«É;»fÊ4Æ`Ë`ÌLÃÄÅ�ÀfÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ðg»ÏÅ;ÑÒ ÃpÅg»9º
À�Î�ÓD»&»ÏÅ°ÎÔÁ�Õ
É;ÃÄ»ÏÉ7À}ÎLÀv¼HÕ
Å
ÇÖÁ�Ãp½�Å7½}¼XÇ�¾×ÀÂÅ
Ø$ÀÂÅ Ò Ðp»�Á�ºg¾�½}Õ Ò º;Ñ½�Õ;Á`Á�ºg»�Ù"ºg½�Ðp»�Ç�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å%Ç�Ú;Ç&Ðp»�ÛmÕ
ÎBÃÄÅ Ò Á�º
»�Ü�À}Î�»&¾`ÝÞÅ
É;ÕXÇ�»ÏÉß¦ÐÄÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»VÊ4Ü�ÝÔß=ÌeÁ�»)Ç×ºgÅgÃ«à\Õg»}áTâ+»ÏÀ�ÎBÕg¾�»&¿�»ÏÅ�Á×ÎeÙ9»&¾�»äãX»Ï¾BÑ¼H½�¾�¿�»ÏÉ�ÃÄÅåÀÂÅæ½�ã;Á�Ã«Ç&À}ÐpÐÄÚ�À�Ç&Ç&»ÏÎ�ÎBÃÄÓgÐÄ»f½}Åg»&Ñ2Ç&Ú\ÐÄÃÄÅ
É;»&¾)Û;ÁÔÙ9½ÂÑÞÎÔÁ�¾�½�Ø}»�ÛÉ;ÃÄ¾�»ÏÇÖÁ°ÃÄÅyçÔ»ÏÇ�Á�ÃÄ½}Å*ÍIÃp»)ÎB»ÏÐv»&Å Ò ÃpÅ
»}á*¹Qºg»æ»&Å Ò ÃpÅ
»�ÙQÀ}Î�½�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�»)ÉÃÄÅ�ÎÔÁ�»ÏÀ}ÉgÚèÎBÁ�ÀyÁ�»�ÀyÁYÉ;Ãpé�»&¾�»&Å\Á$Ðp½\À}ÉgÎfÀ}Å
É%Ç�½�¿7ã
¾�»)Î�Î�Ãp½�Åå¾×ÀyÁ�Ãp½\Î&áê Á�ÕgÅ
ÀÂÓ
Ðp» ê ¾�ßh»�ÈgÇ�ÃÄ¿�»&¾vÐ«À}Î�»&¾"ÓD»ÏÀ}¿aÙQÀ}ÎQÕXÎB»)ÉeÁ�½°»�ÈgÇ�ÃpÁ�»$Á�ºg»Æ`Ë¡¿�½�Ðp»)Ç�ÕgÐÄ»ÏÎOÃpÅæÁ�ºg»�ÍFë�ì9í"Ê4î;ï«ðFñ\ÌOò5óFë&ô�ÊHî;ï ïõð�ö�ÌQÓ
À}Å
É+ÀyÁö)÷}ø�Åg¿æáùÍIÃ«ÎBãD»&¾×ÎB»)É*ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»èÎ�ãD»ÏÇÖÁ�¾�ÀVÀÂÐÄÐÄ½yÙ�»)ÉVÁ�½�É;ÃÄÎBÑÇ&¾�ÃÄ¿�ÃpÅ
ÀÂÁ�»9ÓX»&ÁÔÙ�»Ï»&Å7ÆFË*À}Å
É$ÃÄÅ\Á�»Ï¾B¼H»Ï¾�ÃÄÅ Ò ½�È;Ú Ò »ÏÅfú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»}áß
¾�½�¿�Á�º
»eÎBãD»ÏÇ�Á�¾×ÀgÛLÀ+¾�»&Ð«ÀyÁ�ÃÄî}»�¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»�¼H½�¾fÁ�ºg»�ÆFËùÉ;»&ÅXÎBÃpÁÔÚãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á=ÃÄÅ�Á�ºg»vãg¾�½}ÓD»ÏÉ�î}½�ÐpÕ
¿7»"½}¼
Á�ºg»OÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾=ÙQÀ}ÎL½�Ó;Á�À}ÃpÅg»)Émá¹QºgÃ«Î"É;»ÏÅ
ÎBÃpÁÔÚ�ÙQÀ}Î9Á�¾�À}Å
ÎÔ¼H½�¾�¿�»)É�ÃÄÅ�Á�½°ÀÂÅæÃpÅgÑ2Ç&Ú\ÐÄÃÄÅ
É;»&¾"Æ`Ë¡Ç&½}Å;ÑÁ�»&Å\ÁÏÛOÁ�ÀÂØ�ÃÄÅ Ò ÃÄÅ\Á�½VÀ}Ç&Ç&½}ÕgÅ\Á�Á�ºg»%Ç×º
ÀÂÅ Ò »ÏÎeÃpÅ�ÐÄÀ�ÎB»Ï¾eÃÄÅ�Á�»&Å
Î�ÃpÁÔÚ}Ûãg¾�»ÏÎ�Î�Õg¾�»�Û�Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»$ÀÂÅ
É�î}½�ÐpÕ
¿7»$ÉgÕg¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»YÎBÁ�¾�½}Ø}»�áS¹Qºg»¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�ÃÄÅ Ò Æ`Ë�Ç�½�Å�Á�»&Å\ÁfÇ�Õg¾�î}»)ÎIÎ�ºg½yÙ¡À�ÎBÐÄ½yÙ¡ÎÔÁ×ÀÂ¾�ÁF½}¼�Á�º
»7Æ`Ë¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�ÅûÀyÁ�Á�ºg»�ÓX» Ò ÃÄÅgÅgÃÄÅ Ò ½}¼"Á�ºg»æÇ�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Å�Û Ò ¾×À}É;ÕXÀÂÐÄÐpÚ¾�ÃÄÎ�ÃÄÅ Ò Á�½�À�Óg¾�½�À}Éü¿�ÀÂÈ;Ãp¿�Õg¿#ÀÂ¾�½}Õ
Å
ÉåýÂñ�þfÀ}¹"ÍfÿIá$Ý2ÁfÃÄÎ`Ç&½}Å;ÑÇ&ÐpÕ
Ég»ÏÉ�Á�º
ÀÂÁÏÛÂÃÄÅ7Á�ºgÃ«Î=»ÏÅ Ò ÃÄÅg»}Û}Á�ºg»"Ó
ÕgÐpØY½Â¼mÆFËV¼H½�¾�¿°ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�Á�ÀÂØ�»ÏÎãgÐ«À}Ç&»Y¾�»&Ð«ÀyÁ�Ãpî�»&ÐÄÚ�Ð«ÀyÁ�»�ÃpÅåÁ�ºg»°ÎBÁ�¾�½}Ø}»�áf¹QºgÃÄÎ`Î�Õ Ò}Ò »ÏÎBÁ�ÎOÁ�º
ÀÂÁ`Á�ºg»É;Ãpé�Õ
ÎBÃÄ½}Å7ÓgÕg¾�ÅgÃÄÅ Ò ãgº
À�ÎB»Q½Â¼�Ç�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å�¿°ÀÂØ}»)Î=ÀÂÅ�Ãp¿�ãD½}¾�Á�ÀÂÅ\ÁÇ&½}Å\Á�¾�ÃpÓ
Õ;Á�ÃÄ½}Å+Á�½�Á�ºg»�ÆFË ¼H½�¾�¿°ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�Û�Ç&½}Å\Á�¾×ÀÂ¾�ÚeÁ�½eÁ�ºg»�¿�½�Ég»&ÐÙ"ºgÃ«Ç×º�À}Î�ÎBÕg¿�»)Î¦Á�º
ÀÂÁSÆFË�Ã«ÎL¼H½�¾�¿�»ÏÉ�¿°ÀÂÃÄÅgÐÄÚ�É;Õg¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»"ÃÄÅgÃpÁ�Ã«ÀÂÐãg¾�»&¿�ÃpÈ;»ÏÉ�ÓgÕg¾�Å�á

��� ¶Y·����	�+¸�¶ � � �

¹Qºg»�ÍIÃÄ»ÏÎ�»&ÐS»ÏÅ Ò ÃÄÅg»�½}éD»Ï¾�ÎfÁ�ºg»�ÓD»&Å
»�
gÁ×Î$½Â¼"ºgÃ Ò º%¼HÕ
»&Ð»)Ç�½}Å
½}¿YÚ°À}Å
É�¾�»ÏÉ;ÕXÇ�»ÏÉæÿ"Ë ë »&¿�ÃÄÎ�Î�Ãp½�Å
Î&á��v½yÙ9»&î�»&¾)Û\Ç&½}¿�ã
À}¾�»)ÉÁ�½ Ò À�ÎB½�ÐpÃÄÅg»"»&Å Ò ÃÄÅg»ÏÎÏÛ�ÃpÁ�Î9É;Ã«Î�À�É;îyÀÂÅ\Á�À Ò »"ÐÄÃp»)ÎSÃÄÅ°ÃpÁ�Î�»&¿�ÃÄÎ�Î�Ãp½�Å
Î�½}¼ÅgÃpÁ�¾�Ã«Çe½�È;Ã«É;»ÏÎ�Ê4Æ`Ë�
�Ì�ÀÂÅ
Éhã
ÀÂ¾�Á�Ã«Ç�ÕgÐ«ÀyÁ�»e¿°ÀyÁ�Á�»Ï¾æÊ��SâåÌ�ÛLÙ"ºgÃÄÇ×ºÀ}¾�»°¿�»&»&Á�ÃÄÅ Ò ÃÄÅ
Ç�¾�»ÏÀ�ÎBÃÄÅ Ò ÐpÚäÎÔÁ�¾�ÃÄÅ Ò »ÏÅ\Á$¾�» Ò ÕgÐ«ÀyÁ�Ãp½�Å
ÎfÃÄÅ���Õg¾�½}ãD»}ÛÆO½}¾�Á�º ê ¿�»Ï¾�Ã«Ç&À
ÛXÀÂÅXÉ�Á�ºg»YßXÀÂ¾��SÀ}ÎBÁÏá"¹Qºg»�Ç×ºg»&¿�Ã«ÎÔÁ�¾�Ú�½Â¼�ÆFË�
¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�ÅæÃÄÎvÁ�ºg½�Õ Ò º\ÁvÁ�½eÓD»$Ù�»ÏÐpÐ¦ÕgÅ
Ég»&¾×ÎÔÁ�½\½;ÉmÛXÓgÕ;ÁIÁ�ºg»7Ç�½}¿7ÑãgÐÄ»�Èèãgº�Ú�Î�Ã«Ç&Î`½Â¼QÉ;ÃÄ»ÏÎ�»&Ð=ÃÄÅyçÔ»ÏÇ�Á�ÃÄ½}Å�ÀÂÅ
ÉäÇ�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Åè¿°ÀÂØ�»ÏÎ`ÀÂÅÀ}Å
ÀÂÐÄÚ\Á�Ã«Ç&ÀÂÐ�À}ãgãg¾�½�À�Ç×ºåÁ�½üÕgÅ
É;»Ï¾�ÎBÁ�À}Å
É;ÃÄÅ Ò Æ`Ë�¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å%ÃpÅhÀÍIÃp»)ÎB»ÏÐ=»&Å Ò ÃpÅ
»7É;Ã���Ç�ÕgÐpÁÏá°¹Qºg»�½�Ó;çÔ»ÏÇ�Á�ÃÄî}»7½Â¼SÁ�ºgÃ«Î`Ù�½�¾�ØæÙQÀ}ÎIÁ�½

à\Õ
ÀÂÅ\Á�Ãp¼HÚ+Á�ºg»°ÅgÃpÁ�¾�ÃÄÇ7½�È;ÃÄÉg»�Ê ÆFË`Ì`Ç�½�Å\Á�»&Å\Áf½Â¼QÀæÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ð=»ÏÅ Ò ÃÄÅg»Ç�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾`À}ÎOÀ°¼HÕgÅ
ÇÖÁ�Ãp½�Åü½Â¼=Á�Ãp¿�»YÁ�ºg¾�½}Õ Ò ºg½}ÕgÁvÁ�ºg»�Ù"ºg½}ÐÄ»YÇ&½}¿7ÑÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}ÅåÇ&Ú;Ç�ÐÄ»$Õ
Î�ÃpÅ Ò ½�ã;Á�Ã«Ç&À}Ð�É;Ã«À Ò Åg½�ÎBÁ�Ã«Ç&ÎvÓ
À}Î�»ÏÉæ½�ÅüÜ@À}Î�»&¾OÝÞÅ;ÑÉ;Õ
Ç&»ÏÉæß¦ÐpÕg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»}áÜ@À�ÎB»Ï¾BÑ2Ó
À}Î�»ÏÉùÉ;ÃÄÀ Ò Åg½\ÎÔÁ�ÃÄÇÏÎ*ÀÂ¾�»�½}¼èÃÄÅ\Á�»&¾�»ÏÎBÁ�¼H½}¾�Á�ºg»ÎÔÁ�Õ
É;Út½Â¼°Ç�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Åtãg¾�½;Ç�»ÏÎ�Î�»ÏÎæÓD»ÏÇ&À}Õ
Î�»%Á�ºg»ÏÚ�ÀÂÐÄÐÄ½yÙ#Åg½�Å;ÑÃpÅ\Á�¾�Õ
Î�ÃÄî}»}Û;Î�ã
ÀyÁ�ÃÄÀ}ÐpÐÄÚ°ÀÂÅ
ÉeÁ�»Ï¿�ãX½�¾�À}ÐpÐÄÚ�¾�»)ÎB½�Ðpî�»ÏÉ°¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»Ï¿7»ÏÅ\Á�Î½Â¼"ÎBãD»ÏÇ&Ã�
DÇ7Ç×º
»&¿�ÃÄÇÏÀÂÐ�Î�ãX»)Ç�ÃÄ»ÏÎ��pö��2á°¹Qºg»°Ç�½}¿�ÓgÃÄÅ
ÀyÁ�Ãp½�Åè½}¼�¾�»ÏÎ�½ÂÑÅ
ÀÂÅ\ÁYâ+ÃÄ»°Î�ÇÏÀyÁ�Á�»&¾�ÃÄÅ Ò ÀÂÅ
Éä¹QÙ�½}Ñ2ÍIÃÄ¿7»ÏÅ
Î�Ãp½�Å
ÀÂÐ=Ü@À�ÎB»Ï¾`ÝÞÅ
É;Õ
Ç&»ÏÉÝÞÅ
Ç&À}Å
É;»)Î�Ç&»&Å
Ç&»IÊ��}ÍvÑÞÜ�Ý�ÝBÌ@ÇÏÀÂÅfÓD»�ÕXÎB»)É`Á�½Fî�ÃÄÎ�Õ
ÀÂÐÄÃ��&»�ÃÄÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾ÎB½�½}Á�É;Ã«ÎÔÁ�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�Å
ÎfÃÄÅhÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ð�»&Å Ò ÃpÅ
»ÏÎ�� �;Û¦ø��¨á+¹Qºg»�Ü@À}Î�»&¾YÝÞÅ;ÑÉ;Õ
Ç&»ÏÉüß¦ÐÄÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»�Ê Ü�ÝÔß=ÌQÁ�»ÏÇ×ºgÅgÃ«à\Õg»$º
À�Î"Á�ºg»�Î�»&Å
Î�ÃpÁ�ÃÄî\ÃpÁÔÚ�Á�½ãg¾�½yî\Ã«É;»$ÃÄÅ;¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�ÅüÀÂÓD½}Õ;ÁIÁ�ºg»7É;ÃpéD»Ï¾�»ÏÅ�ÁF¿�½}ÐÄ»ÏÇ�Õ
Ðp»)Îvãg¾�»ÏÎ�»&Å\ÁÃpÅäÇ�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Ååãg¾�½;Ç&»ÏÎ�ÎB»)Î&á`¹QºgÃ«ÎIÜ@ÝÔßVÁ�»ÏÇ×º
ÅgÃÄà\Õg»7Ã«ÎOÃÄÅåãg¾�ÃÄÅ
Ç�ÃpÑãgÐÄ»�ÀeÁÔÙ9½+ÎÔÁ�»&ã%ãg¾�½;Ç�»ÏÎ�Î��F»ÏÐp»)ÇÖÁ�¾�½�ÅgÃÄÇ�»�ÈgÇ&Ã Á×ÀyÁ�ÃÄ½}Å%½}¼�¿�½}ÐÄ»ÏÇ&ÕgÐp»)ÎÓ�Ú�ÀYÐ«À}Î�»&¾9ÓX»)ÀÂ¿ùÀ}Å
ÉeÉg»�Á�»)ÇÖÁ�Ãp½�Åe½Â¼@Á�ºg»`»&ÅXÎBÕgÃÄÅ Ò ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»}á¹Qºg»èú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»èÇ&ÀÂÅ ÓX»äÉ;ÃÄÎ�ãD»&¾×ÎB»)É*Ó�Ú�Àh¿�½}Åg½;Ç×ºg¾�½}¿°ÀyÁ�½}¾Á�½�½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅ ÎBãD»ÏÇ�Á�¾×ÀÂÐÄÐpÚ�¾�»ÏÎ�½}ÐÄî}»)É�ÃÄÅ;¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�½}¾�À�

ÐpÁ�»Ï¾�ÇÏÀÂÅÓX»+ÕXÎB»)ÉhÁ�½�ÎBÃÄÅ Ò ÐÄ»æ½}Õ;ÁeÀ%Î�ãX»)Ç�Ã�
XÇ�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»�ÙQÀ�î}»ÏÐp»ÏÅ Ò Á�º�á
�9Ú�Á�ºg»äÕ
Î�»è½}¼$Á�ºg»��SÐÄÀ}Å
ÀÂ¾�Ü�ÝÔß
Ê ��Ü�ÝÔß=Ì�Á�»ÏÇ×º
ÅgÃÄà\Õg»�ÛIÙ"º
ÃÄÇ×ºÃpÅ�î�½}ÐÄî}»ÏÎ`»&ÈgÇ�ÃpÁ�ÀyÁ�Ãp½�ÅèÓ�ÚäÀ�Á�ºgÃÄÅ�ÐÄÀ�ÎB»Ï¾$ÎBº
»&»�ÁYÀ}Å
É%É;»�Á�»ÏÇ�Á�ÃÄ½}Å�½Â¼Á�ºg»Iú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»QÁ�ºg¾�½}Õ Ò ºeÀ!
XÐ Á�»&¾9ÃpÅeÀ�É;ÃÄ¾�»)ÇÖÁ�ÃÄ½}Å°ãD»&¾�ãD»&Å
É;Ã«Ç�ÕgÑÐÄÀ}¾"Á�½�Á�ºg»YÎ�ºg»Ï»�ÁÏÛ
ÁÔÙ�½}Ñ2ÉgÃp¿�»&ÅXÎBÃÄ½}Å
À}ÐmÃp¿°À Ò »ÏÎOÇ&ÀÂÅæÓD»$½}ÓgÁ�ÀÂÃÄÅg»)Émá¹Qºg»åÊ���ÌÔÜ@ÝÔß*Á�»ÏÇ×ºgÅgÃ«à\Õg»�º
À�ÎfÓD»&»&Å�ÕXÎB»)ÉåÁ�½åÉ;»Ï¿7½�Å
ÎBÁ�¾×ÀyÁ�»7Á�ºg»ãg¾�»ÏÎ�»&Å
Ç&»O½Â¼¦ÀYÐ«ÀÂ¾ Ò »vîyÀ}¾�ÃÄ»�ÁÔÚ�½Â¼�¿7½�Ðp»)Ç�ÕgÐ«ÀÂ¾QÎ�ãX»)Ç�ÃÄ»ÏÎ�ÃpÅæÇ�½�¿YÓgÕ
ÎBÑÁ�ÃÄ½}Å�ãg¾�½;Ç&»ÏÎ�ÎB»)Î&ÛQÓgÕ;Á+à\Õ
ÀÂÅ\Á�Ã�
XÇÏÀyÁ�Ãp½�Å�½Â¼fú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»åÎ�Ã Ò Å
ÀÂÐ«ÎÃÄÎfÉgÃ���Ç�Õ
Ð Á)á7¹Qºg»�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»7Î�Ã Ò Å
À}Ð�Ã«Î`ãg¾�½}ãD½}¾�Á�ÃÄ½}Å
À}Ð@Á�½eÁ�ºg»Ðp½;ÇÏÀÂÐ�Ég»&Å
Î�Ã ÁÔÚè½Â¼"¿�½}ÐÄ»ÏÇ&ÕgÐp»)Î$»&È;Ç&Ã Á�»ÏÉ%Ó�ÚèÁ�ºg»�Ð«À}Î�»&¾YÓX»)ÀÂ¿ ÀÂÅ
ÉÁ�½�Á�ºg»7¼H¾×À}Ç�Á�ÃÄ½}Åü½}¼S»�ÈgÇ�ÃpÁ�»)Éå¿�½�Ðp»)Ç�ÕgÐÄ»ÏÎOÁ�º
ÀÂÁ`ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»)ÎOÀÂÁIÁ�ºg»¾�Ã Ò º\Á7Ù9À�î�»&ÐÄ»&Å Ò Á�º�á"�v½yÙ9»&î}»Ï¾ÏÛ¦Á�ºg»�ã
¾�½�ãX½�¾BÁ�Ãp½�Å
ÀÂÐÄÃ ÁÔÚäÇ�½�Å
ÎÔÁ×ÀÂÅ\ÁÉ;»&ãD»&ÅXÉgÎ�ÎÔÁ�¾�½�Å Ò ÐÄÚå½�Å�Á�ºg»�Ðp½;ÇÏÀÂÐ9ãg¾�»)Î�Î�Õg¾�»�ÀÂÅ
É�Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»�ÛÁ�ºg»�Ðp½;ÇÏÀÂÐSÐ«À}Î�»&¾YÃpÅ\Á�»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚ�ÀÂÅXÉäÁ�ºg»�Ç×ºg»&¿�Ã«Ç&ÀÂÐ9Ç�½�¿7ãD½�Î�ÃpÁ�ÃÄ½}Å�½Â¼Á�ºg»�»ÏÅ\î�ÃÄ¾�½�Åg¿�»&Å\ÁÏá$#�ÃÄÅ
Ç&»�¿�½�ÎBÁ`½Â¼=Á�º
»ÏÎ�»�ã
À}¾�À}¿�»�Á�»Ï¾�ÎFÀÂ¾�»YÅ
½ÂÁØ�Åg½yÙ"ÅeÀÂÅXÉ�É;Ã��°Ç&ÕgÐpÁSÁ�½�¿�»ÏÀ}Î�Õg¾�»}Û�ÎB½�¿�»IÀ}Î�Î�Õg¿�ã;Á�ÃÄ½}Å
ÎSº
À�î}»vÁ�½ÓX»å¿�À�É;»+Á�½�½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅ�à�ÕXÀÂÅ\Á�ÃpÁ�ÀÂÁ�ÃÄî}»üÉgÀÂÁ�Àgá ê Å
½ÂÁ�º
»&¾�ãg¾�½}Ó
Ðp»Ï¿ÃÄÎ�Á�ºg»IãD½�Î�Î�ÃpÓgÐÄ»IÎ�ãD»ÏÇÖÁ�¾�½\Î�Ç&½}ãgÃ«ÇvÃÄÅ\Á�»Ï¾B¼H»Ï¾�»ÏÅ
Ç�»IÓX»&ÁÔÙ�»Ï»&Å�ÉgÃ é�»&¾�»&Å\Á¿�½}ÐÄ»ÏÇ�Õ
Ðp»)Î&á¹Qºg»�Ü@ÝÔß�Á�»)Ç×ºgÅgÃ«à�Õ
»Sº
À�Î@ÓD»&»ÏÅYÀÂãgã
ÐpÃÄ»ÏÉfÓD»�¼H½�¾�»SÁ�½IÓX½}Á�º
#�Ý�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»ÏÎFÊ4Î�»&»F»}á Ò á�Á�º
»I¾�»ÏÇ&»&Å\Á�Ù9½}¾�Ø�½}¼%#�Ã«Ç×Ø'&�(*),+ á-� .XÛgý/��ÀÂÅ
É¾�»&¼H»&¾�»&Å
Ç&»ÏÎ@ÃpÅYÁ�ºg»Ï¾�»�Ì�ÀÂÅXÉfÁ�½FÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ð\»&Å Ò ÃÄÅg»ÏÎ0� 1
Û32;Û/4
Û)÷,��Á�½O¿�»ÏÀÂÑ

ö



Î�Õg¾�»�Á�ºg»üÃÄÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾�ÆFË#É;Ã«ÎÔÁ�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�Å�À}Å
É�Á�ºg»åÃpÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾Æ`Ë¡Ç&½}Å\Á�»ÏÅ�Á)á�ÆOÀ}Ø�À Ò À�ÙQÀ5&6(7)3+ á%� 2��¦ÀÂãgãgÐÄÃÄ»ÏÉ8�SÜ@ÝÔßûÃÄ¿�À Ò ÃÄÅ Ò Á�½À�ÎBÃÄÅ Ò ÐÄ»I¼HÕg»&Ð\çÔ»�ÁvÍIÃp»)ÎB»ÏÐ�¾�»)ÎB»)ÀÂ¾×Ç×º°»&Å Ò ÃpÅg»F¾�ÕgÅgÅgÃÄÅ Ò ½}ÅeÀ�¿�Ã È;»ÏÉ¼HÕg»ÏÐmÁ�½°¿�ÃÄÅgÃÄ¿7Ã��&»�ÎB½�½ÂÁ"ãg¾�½;É;Õ
Ç�Á�ÃÄ½}Å�á9�O½yÙ�»Ïî}»Ï¾ÏÛ\Á�½°½�Ó;Á�À}ÃpÅ+Î�Õ;¼õÑ

XÇ&Ãp»ÏÅ\ÁYÆFË�ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»7Á�ºg»&ÚèÕ
ÎB»)É%½�È;Ú Ò »&Åè»&Åg¾�ÃÄÇ×º
»ÏÉäÃpÅ\Á×ÀÂØ}»À}Ãp¾)á�¹Qºg»ÏÃp¾=¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�ÎLÎ�ºg½yÙ�»)ÉfÁ�ºg»QÐp½;Ç&ÀÂÁ�ÃÄ½}Å7½Â¼XÁ�ºg»"ÆFË*¾�»ÏÐÄÀÂÁ�ÃÄî}»�Á�½Á�ºg»$¾�»ÏÀ}Ç�Á�ÃÄÅ Ò ¼HÕg»ÏÐgçÔ»�Á)ÛXÓ
Õ;ÁOÁ�ºg»YÎBÁ�ÀÂ¾�ÁIÀ}Å
É�Á�ºg»�»&Å
Éæ½}¼¦Á�ºg»YÆ`Ë¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å+ÀÂ¾�»fÅg½ÂÁIÉg»�Á�»Ï¾�¿�ÃÄÅg»ÏÉ�áv¹Qºg»&Ú+É;Ã«ÉæÅg½ÂÁFÇ�½}¾�¾�»ÏÇÖÁ"Á�ºg»&ÃÄ¾ÉgÀÂÁ�À�¼H½}¾$Ç×ºXÀÂÅ Ò »ÏÎ`ÃÄÅäÐ«À}Î�»&¾`ÃÄÅ\Á�»&ÅXÎBÃpÁÔÚ}Û¦ãg¾�»ÏÎ�ÎBÕg¾�»}Û�Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»À}Å
É7¿7ÃpÈ;ÃpÅ Ò Á�½f½�Ó;Á�À}ÃpÅ�Î�½}¿�»và\Õ
ÀÂÅ\Á�Ã Á×ÀyÁ�ÃÄî}»"ÃÄÅ;¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å°ÀÂÓD½}Õ;ÁÁ�ºg»$ÀÂ¿�½}Õ
Å�Á"½}¼¦ÆFË¡ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á"ÃpÅ�Á�ºg»$Ç�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾)á

:"»)Ç�»ÏÅ�Á�ÐpÚ�Û#ÀÂÅ ÃÄ¿7ã
¾�»)Î�Î�Ãpî�» ãXÀÂãD»&¾,Ó�Ú ÍI»ÏÇ ÀÂÅ
Éÿ9À}Å
À}À}Å;� 43�Qã
¾�»)ÎB»ÏÅ�Á�»ÏÉ�ÆFËiÉ;Ã«ÎBÁ�¾�ÃpÓgÕgÁ�ÃÄ½}Å
Î�Î�ºg½yÙ"ÃpÅ Ò Á�ºg»�Á�Ãp¿7ÑÃÄÅ Ò À}Å
É�Ðp½;ÇÏÀyÁ�ÃÄ½}Å�½}¼+Æ`Ë ¼H½}¾�¿�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�ÃÄÅùÀ.ÍOÝûÍIÃÄ»ÏÎ�»&Ðe»ÏÅ;ÑÒ ÃpÅg»%¾�ÕgÅgÅgÃÄÅ Ò ½}Å.ÀVÐÄ½yÙQÑ2Î�½�½ÂÁ�ÃÄÅ Ò ¼HÕg»&Ð¨Ûf½}ÓgÁ�ÀÂÃÄÅg»)É�Ó�Ú Î�ÃÄÅ Ò ÐÄ»�ÑÎ�ºg½ÂÁ<��Ü�ÝÔß�Ãp¿°À Ò ÃpÅ Ò á ¹Qºg»ÏÚ�ÕXÎB»)ÉVÀäÁ�¾�ÃÄãgÐÄ»ÏÉ*ÆIÉ-� = ê?> Ð«À}Î�»&¾ãgÕ
¿7ã
ÃpÅ Ò À"Å
À}¾�¾�½yÙQÑ¨ÐÄÃÄÅg»L½}ã;Á�ÃÄÇÏÀÂÐ\ã
ÀÂ¾×ÀÂ¿�»�Á�¾�Ã«ÇL½�Î�Ç�ÃÄÐÄÐÄÀÂÁ�½}¾�Ê¨Ë��9Ë`ÌÁ�½�»�ÈgÇ�ÃpÁ�»æÁ�ºg»üÆFË�¿�½}ÐÄ»ÏÇ�Õ
Ðp»)Î°ÃpÅVÁ�ºg» ê Ê4î�ïHðFñ\Ì�ò ó�Ê4î�ï ïHðFñ�ÌÓ
À}Å
ÉäÀyÁ@�A�A1gá ñ}ø\ý°Åg¿ ÀÂÅ
É%É;»&Á�»ÏÇ�Á�»)ÉåÁ�ºg»�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»�½Â¼9Á�ºg»ê ÊHî;ï«ðFñ\ÌCB ó�Ê4î�ï ïHð�ö}ÛD�;Û øgÛ .\ÌvÓ
ÀÂÅXÉgÎ&á�ÝÞÅ�À}É
É;Ã Á�Ãp½�ÅåÁ�½�Á�ºg»�Æ`Ë

É;Ã«ÎÔÁ�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�Å
Î&ÛLÀ+Ç�Õ
¾�î�»7½}¼�Á�ºg»�Á�½}Á�À}ÐSÀ�î}»Ï¾�À Ò »ÏÉèÆFËE�SÜ@ÝÔß�ÃÄÅ;ÑÁ�»ÏÅ
ÎBÃpÁÔÚèÀ�ÎfÀ�¼HÕgÅ
ÇÖÁ�Ãp½�Å%½Â¼9Ç&¾�À}ÅgØåÀ}Å Ò ÐÄ»�ÙQÀ}ÎfÎ�ºg½yÙ"Å�Û@½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅg»ÏÉÓ�ÚäÃÄÅ\Á�» Ò ¾×ÀyÁ�ÃÄÅ Ò Á�ºg»�Æ`ËF�SÜ@ÝÔß�Î�Ã Ò Å
ÀÂÐ�½yî}»Ï¾YÀü¾�»&ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á×ÀyÁ�ÃÄî}»ÎB»)ÇÖÁ�½}¾F½Â¼�Á�ºg»°Ç�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}ÅåÇ×ºXÀÂ¿YÓD»&¾)á`ÝÞÅå½�¾�É;»Ï¾OÁ�½�Ég»�Á�»Ï¾�¿�ÃÄÅg»Á�ºg»YÁ�½}Á�ÀÂÐ�ÃpÅgÑ2Ç&Ú\ÐÄÃÄÅ
É;»&¾FÆFË Ç�½�Å\Á�»&Å\ÁvÁ�ºg»YÃÄÅ\Á�» Ò ¾×ÀyÁ�»)ÉæÆFËG�SÜ@ÝÔßÎBÃ Ò ÅXÀÂÐSÙQÀ}Î�Ç�½�¾�¾�»ÏÇ�Á�»ÏÉè¼H½�¾$Á�º
»e»�é�»ÏÇ�Á�Î�½Â¼"ãg¾�»ÏÎ�ÎBÕ
¾�»�Û@Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÑÁ�Õg¾�»�ÀÂÅ
É+¿�ÃpÈ;ÃpÅ Ò á$�v½yÙ9»&î�»&¾)Û
Åg½æÀyÁ�Á�»&Å\Á�Ãp½�ÅüÙ9À�Î Ò Ãpî�»&Å+Á�½�Á�ºg»ÀyÁ�Á�»&Å�Õ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�½Â¼vÁ�ºg»æÐÄÀ�ÎB»Ï¾�ÃÄÅ\Á�»&ÅXÎBÃpÁÔÚ�½}¾�Á�ºg»�ÃÄÅ
É;Õ
Ç&»ÏÉhú
Õg½}¾�»ÏÎBÑÇ�»ÏÅ
Ç�»7½}ÅüÃpÁ�ÎFÙQÀ�ÚeÁ�ºg¾�½}Õ Ò º+Á�ºg»�Ç�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�ÅåÇ×º
ÀÂ¿�ÓX»Ï¾Ïá`¹Qºg»ÏÚ¼H½}ÕgÅXÉ�Á�ºXÀyÁ°ÆFËù¼H½}¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�ÅhÉ;½�»ÏÎ�Åg½ÂÁ°ÎBÁ�ÀÂ¾�Á�É;Õ
¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»�ãg¾�»&Ñ¿�Ã È;»ÏÉåÇ�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}ÅhÊ4Ù"ºgÃ«Ç×ºüÃÄÎO¼HÕg»ÏÐ¦¾�Ã«Ç×ºXÌÖÛDÓgÕ;Á`ÓX» Ò ÃÄÅ
ÎFÀÂ¾�½}ÕgÅ
ÉÁ�ºg»Y¼HÕg»&ÐDçÔ»&ÁIãD»&¾�Ãpãgº
»&¾�ÚYçÔÕ
ÎBÁfÀy¼õÁ�»Ï¾vÁ�ºg»7ÉgÃ é�Õ
Î�Ãp½�Å+úXÀÂ¿�»f¼H½�¾�¿°ÎÏÛÙ"ºg»&¾�»�Ã Á�¾�»Ï¿°ÀÂÃÄÅ
Î7ÕgÅ\Á�ÃÄÐ�Á�ºg»7çÔ»�Á�ÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»�ÓX» Ò ÃÄÅ
Î�Á�½%É;Ã«Î�À}ã;ÑãX»)ÀÂ¾)á ê Î9Á�º
»FÓ
Õg¾�ÅgÑ¨½�Õ;Á"ãgº
À}Î�»`Ç�½}Å\Á�ÃpÅ�Õg»)Î&Û;ÆFË.¾�»Ï¿°ÀÂÃÄÅ
ÎQÀÂÐÄ½}Å ÒÁ�ºg»�Á�¾×À}Ç×Ø�½Â¼=Á�ºg»�¼HÕg»&ÐDçÔ»�Á)Û�ÀÂÅ
É+Á�ºg»�ÆFË�¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�ÅüÇ�½�Å�Á�ÃpÅ�Õg»)ÎÃpÅ�Á�º
»Fº
½ÂÁQãX½\ÎÔÁ�Ñ2Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�Å Ò À}Î�»ÏÎ9Ày¼õÁ�»Ï¾9Á�ºg»`»&ÅXÉ�½Â¼LÇ�½�¿YÓgÕ
ÎBÑÁ�ÃÄ½}Å�á�¹Qºg»�ÆFËùÇ�½�Å\Á�»&Å\ÁYÇ&Õg¾�î�»°ÎBºg½yÙvÎFÁ�º
ÀyÁ�½}ÅgÐÄÚH1I2AJT½}¼�Á�ºg»ÆFË�º
À�Î=¼H½�¾�¿�»ÏÉ�Ó\Ú�Á�º
»O»&ÅXÉ°½Â¼mÁ�ºg»IÀ}ãgã
ÀÂ¾�»&Å\ÁSº
»ÏÀyÁ�¾�»ÏÐp»)À}Î�»}Û�Î�½ÆFË ¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å°¿YÕ
ÎBÁ9Ç&½}Å\Á�ÃÄÅ�Õg»vÃÄÅ°Á�º
»OãD½�ÎBÁBÑÞÇ�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å Ò À}Î�»ÏÎÀy¼õÁ�»&¾"Á�ºg»fÉ;Ã é�Õ
Î�Ãp½�Å�úXÀÂ¿�»fº
À�Î Ò ½}Å
»F½�Õ;ÁÏá

W1

W1

W2

W2

W3W3

ArF

LIF or
Flame emission

Gated
ICCD

Monochromator

Flame
emission

a

cb

1

2

2
3

3

1

ß¦Ã Ò Õg¾�»YöK�MLANPORQTS$U�VXW�NTU�Y[Z,W�Q]\�^�_`VXOKQ0SC^,aAWcbRQda!Ve\%^�f ghVjiX^/k�Q0lmWcQTgjQTY[QTnRo�WcnRQ7U6nIaCVXORQ0^�pKVXWcNdU6YqgjQrVXsKpqtvu�OKQmQTnKo/WcnRQmWcgM^�pKVXWcNdU�YcYDw@U�NTNrQTgjgjWcxRYcQ?x,w�Ve\�^
\yWcnIaK^d\ygyWcnzVXOKQmgjW�aKQ0\�U�YcY|{}gjW�aAQm\yWcnIaK^d\ygT~A���/� ���yU6nIaCVXORQ0\yWcnRaK^d\�W�n$VXORQ*VX^/p�^6_�VXOKQmNrwAYcW�nRaKQriyOKQdU/a�{�VX^/pz\yWcnIaK^d\7~A�����]t�u�OKQ7�9iP�5Q]�KNrW�SCQ]i
Y�U�gjQri%x�QdU�S;QTn3VXQriXgvVXORQyNT^/S�xRsKghVXW�^�nCN]ORU�S�x�QrivVXOKiX^/sKo/O!VXOKQyVX^�p!\yWcnIaK^d\7t|u�OKQ*WcnIaAsRNTQTa��IsK^�iXQTgjNTQrnRNTQ9^�i�nIU�VXsKiPU�YK��U�SCQyYcsRSCWcnK^/gjWDVew�Wcg�aKQ]VXQTNrVXQda
VXOKiX^�sRo/O$VXORQ*VX^/p@\yWcnRaK^d\�x,wzU�o�U�VXQda��M�%l�NdU6SCQriPUA�Ap�^/gjWDVXWc^/nKQda�x�QTOKWcnIazU�SC^/nK^3N]OAiX^/S$U6VX^6idt|LApAiPUTw�aAWDiXQTNrVXWc^/nKg9^6_�VXOKQ0VXOKiXQTQ]f�OK^/YcQmnK^/�T�TYcQ?U�iXQ
WcnIaKWcNdU�VXQda	{�U�ijiX^d\yg��P�,�!Wcn�U��MU6nIa@xI�j�]~KU�n�WcS$U�o�Q7^�_`VXOKQ7nIU�VXsKiPU�Y[��U6SCQ0YcsRSCWcnK^/gjWDVew<{�iXQTNT^6iPaKQda�U6V*u�l?�M��Wcg9gjOK^d\yn�Wcn�VXORQmWcnKgjQrijVyVX^�bIo�sKiXQ7U/�]t

�



�SÅ Ò ÃÄÅg»fâüÀÂØ�» #;À}Ç×º
Î
�SÅ Ò ÃÄÅg»f¹SÚ�ãD» ¹QÙ�½}Ñ2ÎBÁ�¾�½}Ø�»}ÛgËIÅg»�ÑÞÇ�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾)Û�ÍIÝQÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ð
�9½}¾�» 4gö}á{ýY¿7¿
#\Á�¾�½�Ø}»�ÊH»&éD»)ÇÖÁ�ÃÄî}»�Ì 4}ñ7¿�¿ Ê ý�ý�¿7¿�Ìÿ�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾vÇ&À}ã
À}Ç&Ã ÁÔÚ .
ö/��Ç&Çß
Õg»&Ð�ÃÄÅyçÔ»)ÇÖÁ�ÃÄ½}Å É;Ãp¾�»ÏÇ�ÁÏÛgø�ºg½�Ðp»`ÃÄÅyçÔ»ÏÇ�Á�½�¾
��È�ºXÀÂÕ
ÎBÁ"ãX½�¾BÁ"½}ãD»&Å
ÃpÅ Ò öÏñ�ýyþ$À}¹"ÍfÿÝÞÅ\Á�À}Ø}»`ãD½}¾�ÁQ½�ãX»ÏÅgÃÄÅ Ò ö/�;ö&þ$À}¹"Ífÿ

¹¦ÀÂÓ
Ðp»�öA�9LAp�QTNTWDbRNdU6VXWc^/nKgy^�_-VXORQ0SC^,aKWDbIQdazQTnRo�WcnRQ/t
�SÅ Ò ÃÄÅg»fÎBãD»&»)É ö/�Âñ�ñY¾�ãg¿ÝÞÅyçÔ»)ÇÖÁ�Ãp½�Å�Á�Ãp¿�ÃÄÅ Ò �K2 þ ÓX¹"Í`ÿÝÞÅ\Á�À}Ø}»fÀÂÃÄ¾Qãg¾�»ÏÎ�ÎBÕg¾�» ö}áD�YÓXÀÂ¾fÊ4À}Ó
ÎB½�ÐpÕgÁ�»)ÌÝÞÅ\Á�À}Ø}»fÀÂÃÄ¾9Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�» øK�Âñ��ùÊ4»ÏÎBÁ�ÃÄ¿°ÀyÁ�»)É
Ìÿ�½�¿7ã
¾�»)Î�Î�Ãp½�Åe¾×ÀyÁ�Ãp½ ö/�;á .
Û�ö)øgá .
Ûmö6.Xá .Ü@½�À}É ñgá .A.
Û;ñ
áD2}ý;Ûgñgá 4A4�ØI�ß
Õg»&Ð ÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ðm¼HÕ
»&ÐSÊe�$ÁÔÚ�ãD»ÏÎÏÛgÅ�Õg¿YÓD»&¾�»ÏÉèöfÀÂÅ
É���Ì

��¾�½�ÉgÕ
ÇÖÁ�Ãp½�Å�ÍIÃp»)ÎB»ÏÐSÊ4Î�»&»`Á×ÀÂÓgÐÄ»fø�Ì
¹¦ÀÂÓgÐÄ»$���9�0p�QriPU6VXWcnKo!NT^/nRaKWDVXWc^/nKg9^6_-VXORQmSC^,aAWDbIQdazQTnRo�W�nKQ/t

ÝÞÅ°Á�ºg»Fãg¾�»)ÎB»ÏÅ\Á�Ù9½}¾�ØDÛ}Á�ºg»`Ü�ÝÔßäÁ�»ÏÇ×ºgÅ
ÃÄà\Õg»IÙ9À�ÎSÕ
Î�»ÏÉ°Á�½Y½�Ó;Á�À}ÃpÅÉ;Ã«Î�ãX»Ï¾�Î�»ÏÉ�úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»FÎBãD»ÏÇ�Á�¾×À$½Â¼¦ÆFË�¼H¾�½}¿�À}Åe½}ãgÁ�Ã«Ç&ÀÂÐÄÐÄÚ�À�ÇÖÑÇ&»ÏÎ�ÎBÃÄÓgÐÄ»QÁÔÙ�½}Ñ2ÎBÁ�¾�½}Ø�»9ÍIÝ�ÍOÃÄ»ÏÎ�»&ÐX»&Å Ò ÃpÅ
»}áL¹Qºg»v»&Å Ò ÃÄÅg»vÙQÀ}Î=½�ãX»Ï¾BÑÀÂÁ�»ÏÉ�ÃÄÅ�Åg½�¾�¿°À}Ðm¿7½;É;»°Ê4Ã á »}ágÅ
½ÂÁvÎBØ�ÃÄã;Ñe

¾�»)É
Ì�½}ÅæÎÔÁ×ÀÂÅ
É
ÀÂ¾×É�ãg¾�½ÂÑÉ;ÕXÇÖÁ�ÃÄ½}Å�ÍOÃÄ»ÏÎ�»&ÐD¼HÕg»ÏÐ�À}Å
ÉeÀ}¿YÓgÃÄ»&Å\Á`ÊHÅg½�Å;Ñ¨½�È;Ú Ò »ÏÅ;Ñ2»&Åg¾�ÃÄÇ×º
»ÏÉ
Ì¦ÃÄÅ;ÑÁ×ÀÂØ}»�ÀÂÃÄ¾Ïá%�OÎ�ÃpÅ Ò ÀÂÅ$»&ÈgÇ�ÃÄ¿7»Ï¾�Ð«À}Î�»&¾@Á�½I»�ÈgÇ�ÃpÁ�»�Á�ºg»9ÆFËV¿�½�Ðp»)Ç�ÕgÐÄ»ÏÎÃÄÅ+Á�º
»7Í7ÊHî
ðFïÄñ�ÌIò ó7ÊHî;ï ï«ð�ö�Ì"Ó
À}Å
ÉüÀyÁ7öÏ÷�øgá øR2A2�Å
¿�ÛmÆ`Ë�ú
Õ;Ñ½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»$Ç�½}Õ
ÐÄÉ+ÓD»�Ég»�Á�»)ÇÖÁ�»ÏÉüÉ;Õ
¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»YÙ"º
½}ÐÄ»�Ç�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Åãg¾�½;Ç�»)Î�ÎÏá9ÍIÃ«ÎBãD»&¾×ÎB»)É�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»$ÎBãD»ÏÇ�Á�¾×À°ÃpÅæÁ�ºg»YÙQÀ�î}»ÏÐp»ÏÅ Ò Á�º¾×ÀÂÅ Ò »üÓD»�ÁÔÙ9»&»&Å��Âñ}ñûÅg¿ ÀÂÅ
É��Âø}ñûÅg¿ Ù�»Ï¾�»è½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅg»ÏÉ�À�Î�À¼HÕgÅXÇÖÁ�ÃÄ½}Å�½}¼mÇ&¾�À}ÅgØYÀ}Å Ò ÐÄ»QÕ
ÎBÃÄÅ Ò À`¿�½}Å
½�Ç×º
¾�½�¿�ÀÂÁ�½�¾Ïá@¹Qº
»"¿�À}ÃpÅÀ�É;îyÀÂÅ\Á�À Ò »å½}¼�É;Ã«ÎBãD»&¾×Î�»ÏÉ*úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»%ÎBãD»ÏÇ�Á�¾×Àû½yî�»&¾�Ãp¿°À Ò »ÏÎÃ«ÎFÁ�º
ÀÂÁfÁ�ºg»�Î�ãD»ÏÇÖÁ�¾�À�ÀÂÐÄÐÄ½yÙ É;Ã«Î�Ç&¾�ÃÄ¿�ÃpÅXÀyÁ�ÃÄ½}ÅäÓD»�ÁÔÙ9»&»&Å%ÆFË�ÀÂÅ
ÉËOÈ;Ú Ò »ÏÅæÊ2Ë ë Ì�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»}á|�*º
»&Å�Á�ºg»vúXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»vÙQÀ}ÎSÉ;ÃÄÎBÑãD»&¾×ÎB»)É�ÃpÅ\Á�½�ÃpÁ�ÎIÉ;Ã é�»&¾�»&Å\ÁvÙQÀ�î}»ÏÐp»ÏÅ Ò Á�º�Ç&½}¿�ãX½�Åg»&Å\Á×Î9Á�ºg»$ÃÄÅ\Á�»Ï¾BÑ¼H»Ï¾�»ÏÅ
Ç�»°½}¼QÆ`Ë�À}Å
ÉûË ë ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»°Ç&½}ÕgÐ«É%Ç�ÐÄ»ÏÀÂ¾�ÐÄÚüÓX»�Î�»&»ÏÅ�á¹Qºg»%Î�ãX»)ÇÖÁ�¾×ÀVÀÂÐÄÐp½yÙ9»ÏÉVÁ�½VÉ;Ã«Î�Ç�¾�Ãp¿�ÃÄÅ
ÀyÁ�»äÀ Ò ÀÂÃÄÅ
ÎBÁ+Ë ë ú
Õg½�¾�»)ÎÔÑÇ&»&Å
Ç&»FÀ}Å
É°Á�½�À}¾�¾�ÃÄî}»OÀÂÁ"À7Î�»&¿�Ã ÑÞà\Õ
ÀÂÅ\Á�Ã Á×ÀyÁ�ÃÄî}»I¿�»ÏÀ}Î�Õg¾�»O¼H½�¾9Á�ºg»À}¿7½�ÕgÅ\Á�½}¼@ÆFËtÃÄÅ
Î�ÃÄÉ;»OÁ�ºg»Fãg¾�½}ÓD»ÏÉ°î�½}ÐÄÕg¿�»O½}¼�Á�ºg»`Ç�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾QÀ}ÎÀe¼HÕgÅ
Ç�Á�ÃÄ½}Åä½Â¼�Ç&¾�À}ÅgØüÀÂÅ Ò Ðp»�áY¹Qºg»)ÎB»�ÉgÀyÁ×ÀeÙ9»&¾�»Yã
¾�½;Ç�»)Î�Î�»ÏÉü¼H½}¾Á�ºg»eÇ×º
À}Å Ò »)ÎfÃpÅhÐÄÀ�ÎB»Ï¾$ÃpÅ\Á�»&Å
Î�Ã ÁÔÚ�ÛLãg¾�»)Î�Î�Õg¾�»}Û�Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»eÀÂÅ
Éî�½}ÐÄÕg¿�»FÉ;Õ
¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»fÎBÁ�¾�½}Ø}»IÃpÅ�½}¾×É;»Ï¾SÁ�½�½�Ó;Á�À}ÃpÅ�ÀÂÅ�ÃpÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾Æ`Ë.É;»ÏÅ
ÎBÃpÁÔÚ�À�Î"À�¼HÕgÅ
ÇÖÁ�Ãp½�Åæ½Â¼¦Ç&¾�À}ÅgØeÀ}Å Ò ÐÄ»}áê Î�»ÏÇ&½}Å
É`À}Ãp¿t½Â¼�Á�º
ÃÄÎ@Ù�½�¾�ØIÙ9À�Î�ÀÂÐ«ÎB½9Á�½v¿°ÀÂØ}»�ÀOà�ÕXÀÂÐÄÃ ÑÁ×ÀyÁ�ÃÄî}»3�yà\Õ
À}Å�Á�Ã Á×ÀyÁ�Ãpî�»�À}Î�Î�»ÏÎ�ÎB¿�»&Å\ÁL½Â¼XÁ�ºg»"»&éD»)ÇÖÁ�½}Å�ÆFË*ãg¾�½�ÉgÕ
ÇÖÑÁ�Ãp½�Å°½Â¼�»&Å Ò ÃÄÅg»OÇ�½�Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}Å
ÎFÊ4Ç&½}¿�ãg¾�»ÏÎ�ÎBÃÄ½}Å�¾×ÀyÁ�Ãp½YÀ}Å
É�ÐÄ½�À}ÉXÌ=ÀÂÅ
É¼HÕg»ÏÐ á*¹�½äÁ�º
ÀÂÁ�»ÏÅ
ÉmÛQÉ;Ã«ÎBãD»&¾×ÎB»)ÉûúXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»æÎBãD»ÏÇ�Á�¾×Àå½}¼FÆ`ËÙ9»&¾�»I¿�»)À}Î�Õg¾�»)É�¼H½�¾vÉ;ÃpéD»Ï¾�»ÏÅ�Áv»ÏÅ Ò ÃÄÅg»fÇ�½�Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}Å
Î"À}Å
É�¼HÕg»&Ð«ÎÏá¹QºgÃ«Î�ãXÀÂãD»&¾SÓD» Ò ÃpÅXÎSÙ"ÃpÁ�ºeÀYÉ;»ÏÎ�Ç�¾�ÃpãgÁ�ÃÄ½}Å°½Â¼mÁ�ºg»O»&È;ãX»Ï¾BÑÃÄ¿�»&Å\Á�À}ÐX¿�»�Á�ºg½;ÉmÛ;ÃÄÅ
Ç�ÐÄÕ
É;ÃÄÅ Ò Á�ºg»F»&Å Ò ÃpÅ
»}Û\Ã Á×Î�½�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�ÃÄÅ Ò Ç&½}Å
ÉgÃ ÑÁ�Ãp½�Å
Î`ÀÂÅ
ÉüÁ�ºg»�½}ãgÁ�Ã«Ç&ÎFÕ
Î�»ÏÉåÁ�½�½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅüÁ�º
»�ÉgÃÄÎ�ãX»Ï¾�Î�»ÏÉüú
Õg½�¾�»)ÎÔÑÇ&»&Å
Ç&»YÎBãD»ÏÇ�Á�¾×Àgá"¹Qºg»ÏÅ+Á�ºg»�¾�»)ÎBÕ
Ð Á×ÎvÀÂ¾�»$ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á�»)É-��Á�ºg»$»ÏÅ Ò ÃÄÅg»Ç×º
À}¾�À�ÇÖÁ�»&¾�ÃÄÎBÁ�Ã«Ç&Î=½�Ó
Î�»&¾�î}»ÏÉ�Û}Á�ºg»OúXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»OÎ�ãD»ÏÇÖÁ�¾�ÀY½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅg»ÏÉÓ�ÚhÉ;Ã«Î�ãX»Ï¾�Î�ÃpÅ Ò Á�ºg»üÜ@ÝÔß�Î�Ã Ò Å
ÀÂÐ¨Û9À}Å
É�Á�ºg»æÁ�¾�À}Å
Î�ÐÄÀÂÁ�ÃÄ½}ÅV½Â¼FÁ�ºg»ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»`Ú�Ãp»ÏÐÄÉ�ÃÄÅ�Á�½eÀ°Î�»&¿�Ã ÑÞà\Õ
ÀÂÅ\Á�Ã Á×ÀyÁ�ÃÄî}»`¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»f½}¼LÆ`ËÇ&½}Å\Á�»ÏÅ�Á)áY¹Qºg»)ÎB»7¾�»)ÎBÕ
Ð Á×ÎFÀ}¾�»�Á�º
»&Å%É;ÃÄÎ�Ç�ÕXÎ�Î�»ÏÉåÃpÅèÁ�»Ï¾�¿°ÎF½Â¼�Á�ºg»

»�é�»ÏÇ�Á�Î=½}¼D»ÏÅ Ò ÃÄÅg»"Ç�½�Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}Å
Î�À}Å
ÉY¼HÕg»&Ð«Î=½}Å°Æ`ËV¼H½}¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�á¦ß¦ÃpÑÅ
ÀÂÐÄÐÄÚ}Û;Á�ºg»!

Å
É;ÃÄÅ Ò Î"½Â¼�Á�ºgÃ«ÎvÙ9½}¾�Ø�ÀÂ¾�»fÇ�½}¿�ã
À}¾�»)É�Ù"ÃpÁ�ºüÇ&Õg¾�¾�»&Å\ÁÁ�ºg»Ï½}¾�»�Á�ÃÄÇÏÀÂÐ�ÀÂÅXÉå»&È�ãD»&¾�ÃÄ¿7»ÏÅ\Á�ÀÂÐ=¿�»)À}Î�Õg¾�»Ï¿�»&Å\Á�Î`½}¼9ÆFË�ÃÄÅåÁ�ºg»ÐpÃpÁ�»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»fÀÂÅ
ÉæÎ�½}¿�»fÇ�½�Å
Ç�ÐÄÕ
Î�Ãp½�Å
ÎQÀÂ¾�»`Ég¾�À�Ù"Å�á
 �¡	¢C  · ��£¤ �� ¶�³	¥ £¤  ¶z¦§���

�SÆ > ÝÔÆ��

â+»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»Ï¿7»ÏÅ\Á�ÎFÙ�»Ï¾�»�ãX»Ï¾B¼H½�¾�¿�»)Éü½}Å%À�½}Åg»&Ñ2Ç&Ú\ÐÄÃÄÅ
É;»&¾)ÛÉ;ÃÄ¾�»)ÇÖÁBÑ2ÃÄÅyçÔ»ÏÇ�Á�ÃÄ½}ÅüÊ4ÍIÝBÌÖÛ\ÁÔÙ9½ÂÑÞÎÔÁ�¾�½�Ø}»QÍOÃÄ»ÏÎ�»&ÐX»&Å Ò ÃpÅ
»}á=¹Qºg»v»ÏÅ Ò ÃÄÅg»Ù9À�Î=¿�½;É;Ã�
X»ÏÉ�à\ÕgÃpÁ�»OÇ&½}Å
Î�Ã«É;»&¾×ÀÂÓgÐÄÚ}Û\À}Î�Ég»ÏÎ�Ç�¾�ÃpÓD»ÏÉ�ÓD»&ÐÄ½yÙfÛ�ÃÄÅ°½}¾�ÑÉ;»&¾YÁ�½üã
¾�½yî�Ã«É;»�¼HÕgÐÄÐS½}ãgÁ�Ã«Ç&ÀÂÐ9À}ÇÏÇ�»ÏÎ�ÎfÉ;Õg¾�ÃÄÅ Ò Á�º
»�Ù"ºg½}ÐÄ»eÇ&Ú�Ç&Ðp»�áê ÎfÀ�¾�»ÏÎ�ÕgÐ Á)Û�ÃpÁ`¿°À�Ú+Åg½}ÁfÓX»°î�»&¾�Ú+¾�»Ïãg¾�»)ÎB»ÏÅ\Á�ÀyÁ�Ãpî�»$¼H½�¾IÁÔÚ�ãgÃ«Ç&À}Ðãg¾�½�ÉgÕ
ÇÖÁ�Ãp½�Å�»&Å Ò ÃpÅ
»ÏÎÏÛ\Ó
Õ;Á9Ã«Î�Ù�»ÏÐpÐ�ÎBÕ
Ã Á�»ÏÉ°¼H½�¾SÁ�ºg»F»&îyÀÂÐÄÕ
ÀyÁ�Ãp½�Å�½Â¼ÐÄÀ�ÎB»Ï¾SÉ;Ã«À Ò Åg½�ÎBÁ�Ã«Ç&ÎÏÛ}½�Åg»v½Â¼mÁ�ºg»OÀ}Ãp¿°Î�½}¼mÁ�ºg»Oãg¾�»)ÎB»ÏÅ\ÁSÙ�½�¾�Ø�áL¹Qºg»¿�½�ÉgÃ�

»)Éæ»&Å Ò ÃpÅ
»$ÃÄÎIÎBº
½yÙ"ÅæÎ�Ç×ºg»Ï¿�ÀÂÁ�Ã«Ç&À}ÐpÐÄÚ�ÃÄÅ8
 Ò Õg¾�»°öYÀ}Å
ÉæÃ Á×ÎÎBãD»ÏÇ&Ã�
DÇ&ÀyÁ�Ãp½�Å
ÎvÀ}¾�» Ò ÃÄî}»ÏÅ�ÃÄÅ�Á�À}ÓgÐp»°ö�áS¹Qºg»$Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�Å+Ç×º
ÀÂ¿7ÑÓX»Ï¾"½Â¼�Á�ºg»`»&Å Ò ÃpÅ
»IÙQÀ}Î9¿°À}É;»F½}ãgÁ�Ã«Ç&ÀÂÐÄÐÄÚ�À}Ç&Ç&»ÏÎ�ÎBÃÄÓgÐÄ»IÓ�Ú°¿�½}Õ
Å�Á�ÑÃpÅ Ò ÁÔÙ9½èà\Õ
ÀÂ¾�Á]�èÊ�#�Õgã
¾�À�ÎBÃÄÐ�ÝBÌYÙ"ÃÄÅ
É;½yÙvÎ$ÃÄÅûÁ�ºg»�Ç&Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾�ÙQÀÂÐÄÐÊ4Î�ÃÄÉg»åÙ"ÃÄÅ
É;½yÙvÎüÊ �.ö}ÛD��ÃÄÅ�
 Ò áIö)Ìd¨C�}ýª©Tö)ñ%¿�¿�ÛvÁ�ºgÃ«Ç×Ø�Åg»ÏÎ�Î
�}ý�¿�¿�Ì"ÀÂÅ
É�½�Åg»`ÃpÅ�Á�º
»fÁ�½�ã�½}¼�Á�ºg»YÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾"ºg»)À}É%ÊõÁ�½}ãæÙ"ÃÄÅ;ÑÉ;½yÙ�Ê���ø\Ìd¨�É;Ã«ÀÂ¿�»&Á�»&¾C�}ý�¿�¿�ÛDÁ�ºgÃÄÇ×Ø�Åg»)Î�ÎFø�ý°¿7¿�Ì�á ê ãgÃ«ÎÔÁ�½}ÅÙ"Ã Á�ºèÀ�ÎBÐÄ½ÂÁO½}¼Sñgá{ý°¿�¿
É;»&ãgÁ�ºèÀ}Å
ÉüÀeÙ"ÃÄÉ�Á�ºü½Â¼*��ý°¿�¿iÃpÅèÃ Á×ÎÕgãgãD»&¾$Î�Õg¾�¼4À}Ç�»�ÙQÀ}ÎFÕ
Î�»ÏÉüÁ�½æãg¾�½yî\Ã«É;»7½}ã;Á�ÃÄÇÏÀÂÐ�À�Ç&Ç�»)Î�ÎOÁ�º
¾�½�Õ Ò ºÁ�ºg»�ÎBÃ«É;»`Ù"ÃpÅXÉ;½yÙvÎvÉ;Õg¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»fÙ"ºg½�Ðp»$Ç&½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}ÅæÎÔÁ�¾�½�Ø}»}á ê ÎÁ�ºg»YÁ�½�ãüÙ"ÃpÅXÉ;½yÙ�Ù9À�ÎvãgÐ«À}Ç&»ÏÉ+ÀyÁIÁ�ºg»�½}¾�Ã Ò ÃpÅXÀÂÐ�ãD½�Î�Ã Á�Ãp½�Åü½Â¼LÁ�ºg»ÃpÅÂçÔ»ÏÇÖÁ�½}¾)ÛL¼HÕg»&ÐQÙQÀ}Î�ÃpÅÂçÔ»ÏÇÖÁ�»ÏÉûÁ�ºg¾�½}Õ Ò ºhÀü¿�½;É;Ã�

»ÏÉûÁ�ºg¾�»&»�ºg½}ÐÄ»ÃpÅÂçÔ»ÏÇÖÁ�½}¾"ãgÐ«À}Ç&»ÏÉ�ÀyÁvÀÂÅ�ÀÂÅ Ò Ðp»F½Â¼=ý}ý$Ég» Ò ¾�»&»)Î9Ù"Ã Á�ºeÁ�ºg»fÇ�Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾ÀyÈ;Ã«Î&ÛLÀ}Î$Î�ºg½yÙ"ÅäÃpÅ«
 Ò Õg¾�»+ö&Ó�áæ¹Qºg»�Á�ºg¾�»Ï»eÎ�ãg¾�À�Ú;Î�Ê4ø\ý þ ÀÂÅ Ò Ðp»ÓX»&ÁÔÙ�»Ï»&ÅhÁ�ºg»Ï¿°Ì7À}ÐpÐQÐ«À�ÚäÃÄÅh½�Åg»�ãgÐÄÀ}Åg»�Ç&½}Å\Á�À}ÃpÅ
ÃpÅ Ò Á�ºg»æÃÄÅyçÔ»ÏÇ�ÑÁ�½�¾OÀyÈ;Ã«Î&á9ÝÞÅ+½}¾×É;»&¾QÁ�½�ãg¾�»&î�»&Å\Áv½}Åg»f½}¼LÁ�ºg»YÎ�ãg¾×À�Ú;ÎQºgÃ Á�Á�ÃÄÅ Ò Á�ºg»ÐÄÀ�ÎB»Ï¾=ÓX»)ÀÂ¿ »&Å\Á�¾×ÀÂÅ
Ç&»QÙ"ÃpÅ
Ég½yÙ�Ê��.ö�ÌÖÛ}Á�ºg»vÎ�ãg¾×À�Ú$ãgÐ«ÀÂÅg»QÙQÀ}ÎL¾�½ÂÑÁ�ÀÂÁ�»ÏÉ�ø}ñ þ À}¾�½�ÕgÅ
É7Á�º
»IÃÄÅyçÔ»ÏÇ�Á�½�¾QÀÂÈ;ÃÄÎÏá¦ß
Õg»&Ð�ÃÄÅyçÔ»ÏÇ�Á�ÃÄ½}Å�ÎÔÁ×ÀÂ¾�Á�Î9ÀyÁ
�K2yþfÓ
¹"Í`ÿ¡Ù"ÃpÁ�º%ÀÂÅ�ÊHÃÄÅgÃ Á�ÃÄÀ}Ð«ÌIÃÄÅyçÔ»ÏÇ�Á�ÃÄ½}Å%ãg¾�»ÏÎ�ÎBÕ
¾�»�½Â¼Iö32yñeÓ
ÀÂ¾)á¹Qºg»`½}¾�Ã Ò ÃpÅXÀÂÐmÎ�ÇÏÀ�î}»ÏÅ Ò ÃÄÅ Ò ãD½}¾�Á�Î"À}Å
ÉeÃÄÅgÐÄ»�Á"Ù9»&¾�»FÇ&Ðp½\ÎB»)ÉmÛ;ÃpÅ�½}¾�Ñ

ø



ßgÕg»ÏÐ¦ÿ�½;É;» ß
Õg»&Ð�ö ßgÕg»ÏÐ��ÍO»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚäÊ Ò �y¿�Ð«Ì ñ
á 4R�3.R� ñgá 4K�}ø}øÍOÃ«ÎBÁ�ÃÄÐpÐ«ÀyÁ�Ãp½�Å%Ê þ ÿQÌÝX�m� ö/1A1 ö�4A.¹`öÏñ ö)÷,. �;ö�ý¹výÂñ �}ø�ý �}ý}ñ¹"÷}ñ øR�,1 �Â÷R�¹"÷�ý øA.I2 ø}ñ�÷ß��0� øK1,. øK�R2
#�ÕgÐÄãgº�Õg¾YÊhJ$¿<�y¿°Ì ñ
ápö/1 ñgá ñK�ÿ�»�Á×ÀÂÅg»$ÆOÕg¿YÓD»&¾ .�2�áÄö ýÂø
á �ê ¾�½}¿°ÀyÁ�ÃÄÇÏÎ7����Ü¦ÿ.ÊhJY¿��y¿�Ìö�Ñ2¾�ÃÄÅ Ò ö�ý;áÄö ö6.Xá ñ
��Ñ2¾�ÃÄÅ Ò �gá ÷ �;á 1øyÑ2¾�ÃÄÅ Ò ñ
áD2 ñgáD�¹@½}Á�À}Ð ö/4gác2 ö�1
á 4
¬OÃ«Î�Ç&½�Î�Ã ÁÔÚèÊ4Ç�#�ÁOÀyÁ?.�ñ þ ÿQÌ �gá ñA. �;áD�}ý

¹¦ÀÂÓgÐÄ»fø[�MlmQrVPU6WcY�gy^6_-VXORQ0VXQTghVy_�sRQTYcgTt

É;»Ï¾LÁ�½$À�î�½}Ã«ÉYã
À}¾BÁ�ÃÄÇ&ÕgÐ«ÀyÁ�»)Î¦Á�½`ú
½yÙ�¼H¾�½}¿¡Á�ºg»vÇ�¾×ÀÂÅ
ØYÇ&À�ÎB»QÁ�½`Á�ºg»¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»Ï¿7»ÏÅ\Á9î�½}ÐÄÕg¿�»FÙ"º
»&¾�»OÁ�ºg»&Ú�Ç�½}Õ
ÐÄÉ�ÎÔÁ�¾�½�Å Ò ÐÄÚ°ÀyÁ�Á�»&Å�Õ
ÀÂÁ�»Á�ºg»fÐÄÀ�ÎB»Ï¾"ÓX»)ÀÂ¿æáS¹Qºg»F¼H¾�»ÏÎ�º+ÀÂÃÄ¾"¾�»)à�Õ
Ãp¾�»ÏÉe¼H½}¾QÁ�ºg»YÇ�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�ÅÙQÀ}Î�À}ÉgÉg»ÏÉ*Á�ºg¾�½}Õ Ò º ÀûÅg»ÏÙ#ÃÄÅgÐÄ»�Á+ÀyÁ+À�Î�¿°ÀÂÐÄÐI½yî�»&¾�ãg¾�»)Î�Î�Õg¾�»Ê ñgáD�fÓ
À}¾×Ì�ÃpÅ�½}¾×É;»&¾�Á�½�Ãp¿�ãg¾�½yî}»FÎ�ÇÏÀ�î}»&Å Ò ÃÄÅ Ò á%��»)Ç&À}Õ
ÎB»FÇ�½�Å\î�»&Å;ÑÁ�Ãp½�Å
ÀÂÐg½�ÃpÐ
ÃÄÎ=Å
½ÂÁ9�?¬�Á�¾×ÀÂÅ
Î�ã
ÀÂ¾�»&Å\Á)Û}ÀÂÅ°ÀÂÐpÁ�»Ï¾�ÅXÀyÁ�ÃÄî}»�Û}Ç×ºg»Ï¿7Ã«Ç&À}ÐpÐÄÚÃÄÅg»&¾�ÁÏÛI�?¬ Á�¾×ÀÂÅ
Î�ã
À}¾�»ÏÅ�Á�½�ÃpÐ¦Ê4ß
½}¿YÓ
ÐpÃÄÅ�=!��ý;Û ê Õ
Î�Ãp¿�½�Å�Á7#�á �Lá ê á ÌÙQÀ}ÎFÕ
Î�»ÏÉèÃpÅä½}¾×É;»Ï¾IÁ�½+À�î}½}Ã«ÉåÀÂÁBÁ�»&Å�Õ
ÀyÁ�Ãp½�Åå½}¼�Á�ºg»�ÐÄÀ�ÎB»Ï¾FÓD»ÏÀ}¿Ó�Ú7Á�ºg»F½}ÃÄÐ�

ÐÄ¿�Á�º
ÀÂÁ9Ã«Î�¼H½}¾�¿7»)É°½}ÅeÁ�ºg»FÙ"ÃÄÅ
É;½yÙvÎÏáM#;ÃpÅ
Ç&»}Û�ºg½yÙQÑ»Ïî}»&¾)ÛgÁ�ºg»7ÐpÕgÓ
¾�Ã«Ç&ÀÂÁ�ÃÄÅ Ò à\Õ
ÀÂÐÄÃpÁ�ÃÄ»ÏÎv½}¼=Á�ºgÃ«ÎF½}ÃÄÐ�À}¾�»$ãD½�½}¾)ÛX½�ãX»Ï¾�ÀÂÁBÑÃÄÅ Ò Á�Ãp¿�»ÏÎYÙ�»Ï¾�»eÐpÃÄ¿�Ã Á�»ÏÉ%Á�½åÀÂÓD½}Õ;Á��Âñæ¿�ÃÄÅ\ÕgÁ�»ÏÎÏÛ=ÀÂÅ
É�Á�ºg»�»ÏÅ;ÑÒ ÃpÅg»7Ç�½�ÕgÐÄÉü½}ÅgÐÄÚ�ÓD»7½}ãD»&¾×ÀyÁ�»)É+ÀyÁ`Ðp½yÙ�ÐÄ½�À�Émá��*ÃÄÅ
É;½yÙ�¼H½�ÕgÐpÃÄÅ ÒÁ�Õg¾�Å
»ÏÉ�½}Õ;Á"Á�½°ÓX»f¾�»&Ð«ÀyÁ�Ãpî�»&ÐÄÚ°ÕgÅgÃÄ¿7ãD½}¾�Á�À}Å\ÁÏá�¹Qºg»`Á�½}ãæÙ"ÃpÅXÉ;½yÙÊ ��ø�Ì$ÎBÁ�À�Ú�»ÏÉ�Ç&Ðp»)ÀÂ¾YÉ;Õ
¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»eÙ"º
½}ÐÄ»�¿�»ÏÀ}Î�Õg¾�»&¿�»&Å\ÁYãD»&¾�ÃÄ½�ÉÊ ÀÂÐpÁ�ºg½�Õ Ò ºæÃpÁOÓX»)Ç&À}¿7»�ÎBÐÄÃ Ò º\Á�ÐÄÚe»�Á×Ç×ºg»ÏÉæÃÄÅæÁ�º
»$Ðp½�Å Ò ¾�ÕgÅXÌÖáQ¹Qºg»»ÏÅ Ò ÃÄÅg»OÙQÀ}ÎS½}ãD»&¾×ÀyÁ�»ÏÉ�ÃÄÅ�ÎBÁ�»ÏÀ�É;Ú\Ñ2ÎBÁ�ÀÂÁ�»OÀÂÁIö��Âñ}ñ`¾�ãg¿�½}Å�É;Ã é�»&¾�Ñ»ÏÅ�ÁQ¼HÕg»ÏÐÄÎ"À}Å
ÉæÇ�½�¿7ã
¾�»)Î�Î�Ãp½�Å�¾×ÀyÁ�ÃÄ½�ÎQÀ}Å
ÉeÐÄ½�À�É;»ÏÉ�Ó�ÚeÀÂÅ�»&ÐÄ»ÏÇ�Á�¾�ÃÄÇÙQÀyÁ�»&¾�Ñ2Ç&½\½�Ðp»)É°Óg¾×ÀÂØ�»IÀyÁ"îyÀÂ¾�ÃÄ½}Õ
Î9ÐÄ½�À}É
Î&áSËIãD»&¾×ÀyÁ�ÃÄÅ Ò Ç�½�Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}Å
ÎÀ}¾�»eÎ�Õg¿�¿°ÀÂ¾�Ã��Ï»ÏÉ�ÃÄÅûÁ×ÀÂÓgÐÄ»��;á�Æv½}Á�»�Á�º
ÀÂÁÏÛSÀ�Î�Àå¾�»)ÎBÕgÐpÁ�½Â¼OÀÂÐÄÐ¿�½;É;Ã�
XÇ&ÀÂÁ�ÃÄ½}Å
ÎÏÛ�Á�ºg»$Ç&½}¿�ãg¾�»ÏÎ�ÎBÃÄ½}Å�¾�ÀÂÁ�ÃÄ½�½Â¼@Á�ºgÃ«Î"»&Å Ò ÃpÅ
»fÃÄÎQ¾�»&Ð«ÀyÑÁ�Ãpî�»&ÐÄÚ�Ðp½yÙfá
Í��S¹ ê ÝÔÜ%#æËFßh¹7�*#;¹�ß%���SÜ%#

¹Qºg»�ÁÔÙ�½+¼HÕ
»&Ð«ÎYÎ�»&ÐÄ»ÏÇÖÁ�»ÏÉ�Ù9»&¾�»�ÎBÁ�ÀÂÅXÉgÀÂ¾×Éäãg¾�½;É;ÕXÇÖÁ�ÃÄ½}ÅÀ}Õ;Á�½�¿7½}Á�ÃÄî}»FÉ;Ãp»)ÎB»ÏÐm½}ÃÄÐ Û�¿�»&»&Á�ÃÄÅ Ò Á�ºg»C�SÕg¾�½�ãX»)ÀÂÅ<��ÆIý}÷}ñYÎ�ãD»ÏÇ�ÃpÑ

XÇÏÀyÁ�Ãp½�Å�áv¹Qºg»�Ég»�Á�À}ÃpÐ«Îv½}¼LÁ�ºg»YÁ�»ÏÎBÁO¼HÕ
»&Ð«ÎIÀ}¾�» Ò Ãpî�»&Å+ÃÄÅ+Á�À}ÓgÐp»�øgá¹Qºg»F¿°ÀÂÃÄÅ�É;Ãpé�»&¾�»&Å
Ç&»ÏÎ�ÓX»&ÁÔÙ�»Ï»&Å�Á�ºg»&¿ùÙ�»Ï¾�»OÁ�º
ÀÂÁ�¼HÕg»ÏÐ|�$ºXÀ}ÉeÀÅ
À}¾�¾�½yÙ9»&¾"É;Ã«ÎÔÁ�ÃpÐÄÐÄÀÂÁ�ÃÄ½}Å+¾×ÀÂÅ Ò »}ÛXÐp½yÙ9»&¾v¹"÷\ý;Û
ÐÄ½yÙ9»&¾OÎ�ÕgÐÄãgº�Õg¾IÇ&½}Å;ÑÁ�»&Å\ÁÏÛ
À}Å
É�ºgÃ Ò ºg»&¾vÇ&»�Á×ÀÂÅg»`Å�Õg¿YÓD»&¾vÁ�º
À}Åe¼HÕg»ÏÐSö�á
Ë���¹QÝ�ÿ ê Ü«#��S¹7���

¹Qºg»�½�ã;Á�Ã«Ç&À}Ð$ÎB»&Á�Õgã.ÕXÎB»)É�ÃÄÅtÁ�ºg»ûÜ@ÝÔß�»&È�ãD»&¾�ÃÄ¿7»ÏÅ\Á�ÎÃ«Î�À}ÐÄÎ�½�ÃÄÅ
É;Ã«Ç&ÀÂÁ�»)É�Î�Ç×º
»&¿°ÀyÁ�ÃÄÇÏÀÂÐÄÐpÚ�ÃÄÅ­
 Ò Õg¾�» ö}á ê ã
ÕgÐÄÎ�»ÏÉê ¾�ßh»�ÈgÇ�ÃÄ¿�»&¾"Ð«À}Î�»&¾YÊ�®�Ñj��º�Ú;ÎBÃÄØ�Û
ÿ�½}¿�ãX»&È�ø\ýÂñ}¹vÌ�Û;Á�Õ
Å
ÀÂÓgÐÄ»fÓD»�ÑÁÔÙ9»&»ÏÅhöÏ÷R�;á ÷eÀ}Å
Éûö)÷}øgá ÷�Å
¿�Ù"Ã Á�º«�}ñ�Å
Î`ã
ÕgÐÄÎ�»�É;Õg¾×ÀyÁ�ÃÄ½}ÅäÀÂÅ
ÉÀ Ó
ÀÂÅ
ÉgÙ"ÃÄÉ�Á�º ½}¼åö�Ç&¿5¯-°�Û�ÙQÀ}ÎèÕ
Î�»ÏÉ.Á�½�»&ÈgÇ�ÃpÁ�»hÅ
Ã Á�¾�Ã«Çh½�È�ÑÃ«É;»æ¿�½}ÐÄ»ÏÇ�Õ
Ðp»)Î7ÀÂÁ�Á�ºg»�: ° Ê��A1gá{ý}Ì]�K± ° Ê4øR�;á{ý}Ì$Á�¾×ÀÂÅ
Î�Ã Á�Ãp½�Å�ÃÄÅ�Á�ºg»

ÍIëyì9í"ÊHî;ïõðFñ�Ìvò óFë&ô�ÊHî;ï ïõð�ö�Ì�Ó
ÀÂÅ
ÉæÀÂÁ$öÏ÷}ø
á øK4YÅ
¿²�pöÏñ��2áS¹QºgÃ«ÎÁ�¾×ÀÂÅ
Î�ÃpÁ�ÃÄ½}ÅhÙQÀ}Î7Î�»&ÐÄ»ÏÇÖÁ�»ÏÉûÁ�½å¿�ÃÄÅgÃÄ¿7Ã��&»æÃÄÅ\Á�»&¾�¼H»&¾�»&ÅXÇ�»�¼H¾�½}¿,î�ÃpÑÓg¾×ÀyÁ�ÃÄ½}ÅXÀÂÐÄÐpÚ`ºg½}ÁL½�È;Ú Ò »ÏÅ�Û)Á�º
ÀÂÁ=º
À}ÎLÎ�»&î}»Ï¾�À}Ð\ÎBÁ�¾�½}Å Ò ÀÂÓXÎB½�¾�ã;Á�Ãp½�Å
ÎÙ"Ã Á�ºgÃÄÅ$Á�º
»SÁ�ÕgÅgÃÄÅ Ò ¾×ÀÂÅ Ò »�½Â¼
Á�ºg»�»�ÈgÇ�ÃÄ¿�»&¾¦ÐÄÀ�ÎB»Ï¾*�pö}öÂÛ�ö/�;Û�ö)ø;Û�ö�.3�2á¹Qºg»eÐ«À}Î�»&¾�Ù9À�ÎYÎ�Ú�Å
Ç×ºg¾�½}ÅgÃ«ÎB»)ÉäÁ�½åÁ�ºg»�ãX½\ÎBÃpÁ�ÃÄ½}Åû½}¼"Á�ºg»�ãgÃ«ÎÔÁ�½}ÅÙ"Ã Á�º�ÀÂÅ%À}Ç&Ç&Õg¾×À}Ç�Úæ½}¼Qñ
á 1�É;» Ò ¾�»Ï»7Ç&¾�À}ÅgØüÀÂÅ Ò ÐÄ»}á7Ý2Á$Ù9À�ÎI¿°À}Å;ÑÕ
ÀÂÐÄÐÄÚhÁ�ÕgÅg»ÏÉ*Á�½h¾�»ÏÎ�½}ÅXÀÂÅ
Ç&»�Ù"ÃpÁ�º�Á�ºg»äÆFË�Á�¾×ÀÂÅ
Î�ÃpÁ�ÃÄ½}Å*ÓD»�¼H½}¾�»»ÏÀ�Ç×ºe¿�»ÏÀ�ÎBÕg¾�»&¿�»ÏÅ�Á"Ç�Ú;Ç&Ðp»K¨�¼H¾�»Ïà\Õg»ÏÅ
Ç�Ú�Ég¾�Ãp¼õÁvÉ;Õg¾�ÃpÅ Ò »)À}Ç×º�¿�»ÏÀÂÑÎBÕ
¾�»Ï¿7»ÏÅ\Á�ÙQÀ}Î�Ðp»)Î�ÎSÁ�º
À}Å°Á�º
»IÐ«À}Î�»&¾�Ó
ÀÂÅ
ÉgÙ"ÃÄÉ�Á�º�À}Å
É°Åg» Ò ÐÄÃ Ò ÃpÓgÐÄ»Ù"Ã Á�ºh¾�»ÏÎ�ãX»)ÇÖÁ7Á�½åÁ�ºg»�½}Ó
Î�»&¾�î}»)É�ÆFËaÐÄÃpÅ
»�Ù"Ã«É�Á�ºXÎ&á ê Åg½}¾�¿°ÀÂÐÃpÅXÇ�Ã«É;»&Å
Ç&»�ö)÷}øfÅ
¿�ÐÄÀ�ÎB»Ï¾�¿�ÃÄ¾�¾�½}¾�Ù9À�Î�Õ
Î�»ÏÉeÃpÅe¼H¾�½�Å�Á9½Â¼mÁ�ºg»FÇ&½}ÐpÑÐp»)ÇÖÁ�Ãp½�Å�½�ã;Á�Ã«Ç&Î9Á�½�ÎBÕ
ãgãg¾�»ÏÎ�Î9âüÃp»$Î�Ç&ÀÂÁBÁ�»Ï¾�»)Ée¾×À}ÉgÃÄÀÂÁ�ÃÄ½}Å�á¹@½æ½�Ó;Á�À}ÃpÅäÉ;ÃÄÎ�ãD»&¾×ÎB»)Éüú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»�Î�ãD»ÏÇÖÁ�¾�À
Û�Á�ºg»°Õ
Å;Ñ¼H½;Ç�Õ
Î�»ÏÉmÛ"¾�»ÏÇ�Á�À}Å Ò ÕgÐ«ÀÂ¾�Ð«À}Î�»&¾°ÓD»ÏÀ}¿ Êe�}ý�©ûø%¿�¿°ë�Ì�Ù9À�Î°Ç�½�Õ;ÑãgÐÄ»ÏÉfÃÄÅ\Á�½"Á�ºg»�Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�ÅfÇ×º
ÀÂ¿�ÓX»Ï¾�Á�º
¾�½�Õ Ò ºFÁ�º
»�Á�½�ãfÙ"ÃpÅXÉ;½yÙfÛÙ"Ã Á�ºüÀ�ãgÕgÐ«ÎB»f»ÏÅg»&¾ Ò Úe½Â¼QöÏø}ñ7¿�³XÛ;ÁÔÚ�ãgÃÄÇÏÀÂÐÄÐpÚ�áS¹Qºg»$À}¾�»)ÀYÃÄÐpÐÄÕg¿�ÃpÑÅ
ÀyÁ�»ÏÉfÓ�ÚFÁ�º
»SÐ«À}Î�»&¾@ÓD»ÏÀ}¿�ÃÄÎ�ÃpÅXÉ;ÃÄÇÏÀyÁ�»ÏÉfÃÄÅC
 Ò Õg¾�»IöÏÀ
á@¹Qºg»S»ÏÅ
Î�Õ;ÑÃpÅ Ò ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»"Ù9À�Î�Ç�½�ÕgãgÐÄ»ÏÉ7½}Õ;Á9ÀÂÐ«ÎB½`Á�ºg¾�½�Õ Ò º7Á�ºg»vÁ�½}ã°Ù"ÃÄÅ;ÑÉ;½yÙfÛÂÀÂÅXÉ�É;»&Á�»)ÇÖÁ�»)É$Ó�ÚYÀ Ò ÀÂÁ�»ÏÉeÊ ýÂñIÅ
Î×Ì�ÃpÅ\Á�»ÏÅ
Î�Ã�

»)É�ÿ"ÿ9Í�ÇÏÀÂ¿7Ñ»&¾×ÀfÊ �S¾�ÃÄÅ
Ç�»&Á�½�ÅfÝÞÅ
ÎÔÁ�¾�Õ
¿7»ÏÅ\Á�ÎÏÛÏÝ�ÿ"ÿ9ÍOÑÞýR231 > �3:?��Ñj��ÌXãgÐ«À}Ç�»)É`ÓX»&ÑºgÃÄÅ
É+À�¿�½}Åg½;Ç×ºg¾�½}¿°ÀyÁ�½}¾fÊ¨ÿ�º
¾�½�¿7»&È5�}ý}ñÂÃe¨�ö/�}ñ}ñ Ò ¾���¿�¿ Ò ¾�ÀÂÁBÑÃpÅ Ò Û�»&Å\Á�¾×ÀÂÅXÇ�»IÎ�ÐÄÃ Á9Ù"ÃÄÉ�Á�º�ý}ñ$´m¿æÛ;ÎBÐÄÃ ÁQ½}¾�ÃÄ»&Å\Á�»)É°ã
ÀÂ¾×ÀÂÐÄÐÄ»&ÐgÁ�½$Á�ºg»Ðp»ÏÅ Ò Á�º ½}¼fÁ�ºg»äÃpÐÄÐÄÕg¿�ÃpÅ
ÀÂÁ�»)É ÀÂ¾�»ÏÀ\ÌÖÛvÙ"º
ÃÄÇ×º�Ù9À�Î�Õ
Î�»ÏÉ�Á�½�ÉgÃÄÎBÑãX»Ï¾�Î�»�Á�º
»°ÃpÅ
ÉgÕ
Ç�»)ÉåúXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»7ÃpÅ�ÃpÁ�ÎfÉgÃ é�»&¾�»&Å\Á$ÙQÀ�î}»&ÐÄ»&Å Ò Á�ºÇ�½�¿7ãD½}Å
»&Å\Á�ÎÏáY¹QºgÃ«ÎfÎBÚ;ÎBÁ�»Ï¿
»�é�»ÏÇÖÁ�Ãpî�»&ÐÄÚüÇ�½�Å
ÎÔÁ�Ã Á�Õ;Á�»)ÎfÀÂÅ�ËIã;Á�ÃpÑÇ&À}Ð�âüÕgÐ Á�ÃÄÇ×ºXÀÂÅgÅg»ÏÐ ê Å
À}ÐpÚI�&»Ï¾9Ê2ËFâ ê Ì�áÂ¹Qºg»QÎBãD»ÏÇ�Á�¾×ÀÂÐÄÐpÚ`¾�»ÏÎ�½}ÐÄî}»ÏÉú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»YÙQÀ}Î`À�î}»Ï¾�À Ò »ÏÉæ½yî�»&¾OÁ�ºg»�ºg»ÏÃ Ò º�Áf½}¼�Á�ºg»°Î�ÐpÃpÁÏÛ�ÀÂÅ
ÉÁ�ºg»Ï¾�»&¼H½}¾�»Y¾�»&ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á×ÎIÀ}ÅåÀ�î}»Ï¾�À Ò »f½yî}»Ï¾OÁ�ºg»7Ù"ºg½}ÐÄ»Yãg¾�½}ÓD»7î}½}ÐpÑÕg¿�»}á ¹Qºg»F¿�À}ÃpÅ�À}É;îyÀÂÅ\Á×À Ò »O½Â¼mÁ�º
ÃÄÎQÎ�»�Á�Õ
ãeÃ«Î�Á�º
ÀyÁ9Á�ºg»FÐ«À}Î�»&¾ÓX»)ÀÂ¿ »&Å\Á�»Ï¾�ÎfÁ�ºg»�Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�Å�Ç×º
ÀÂ¿�ÓX»Ï¾YÉ;ÃÄ¾�»)ÇÖÁ�ÐÄÚåÙ"ÃpÁ�º
ÃpÅ%Á�ºg»½}Ó
Î�»&¾�îyÀyÁ�Ãp½�ÅäÀ}¾�»)À[¨�ÀÂÁBÁ�»&Å�Õ
ÀyÁ�Ãp½�ÅèÐÄ½�Î�Î�»ÏÎfÀÂ¾�»7Á�ºg»Ï¾�»&¼H½}¾�»�Ø}»&ãgÁfÁ�½À�¿7ÃÄÅgÃÄ¿YÕg¿ ÀÂÅ
ÉèÅg»)ÀÂ¾�ÐpÚüÀ}ÐpÐ=Ð«À}Î�»&¾`ÃÄÅ�Á�»&Å
Î�ÃpÁÔÚåÇ&À}ÅèÓD»�Õ
ÎB»)Éü¼H½�¾»�ÈgÇ�ÃpÁ�ÀÂÁ�ÃÄ½}ÅV½Â¼`ÆFË�á ê É;Ã«Î�À�É;îyÀÂÅ\Á�À Ò »}ÛSºg½yÙ�»Ïî}»Ï¾ÏÛ�Ã«Î7Á�ºXÀyÁ°ã
ÀÂ¾�Á½Â¼FÁ�ºg»èÎBã
ÀÂÁ�Ã«ÀÂÐ"¾�»ÏÎ�½}ÐÄÕ;Á�ÃÄ½}ÅVÃ«Î°Ðp½\ÎÔÁ)Û�ÓD»ÏÇÏÀÂÕ
Î�»æÁ�º
»üÇ�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}ÅÇ×º
ÀÂ¿�ÓX»Ï¾SÃ«ÎSÃÄÐÄÐpÕg¿�ÃÄÅ
ÀyÁ�»ÏÉ�ÀÂÐÄ½}Å Ò Á�ºg»OÐÄÃÄÅg»I½}¼@ÎBÃ Ò º\ÁS½}¼mÁ�ºg»`É;»&Á�»ÏÇ�ÑÁ�½�¾ÏáOß
Õg¾�Á�ºg»Ï¾�¿�½}¾�»}Û
Á�ºg»Ï¾�»YÃÄÎFÀ�Ç�½�Å\Á�¾�ÃpÓgÕgÁ�ÃÄ½}ÅæÁ�½�Á�ºg»7Î�ÇÏÀyÁBÁ�»&¾�»ÏÉÎBÃ Ò ÅXÀÂÐ�ÀyÁ��}ñA4�Åg¿æÛ;Á�ºg»fÙQÀ�î}»ÏÐp»ÏÅ Ò Á�º�Á�º
ÀyÁvÃ«ÎQ¿�½�ÎBÁOÎBÕgÃpÁ�À}ÓgÐÄ»I¼H½�¾¾�»)Ç�½�¾�É;ÃÄÅ Ò ÃÄÅ;Ñ2Ç&Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾OÉ;Ã«ÎÔÁ�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�Å
Î"½Â¼=ÆFË�Û
Á�º
ÀÂÁIÀÂã
ãX»)ÀÂ¾×Î9Á�½
.



ÓD»üÉ;Õg»+Á�½�:vÀÂ¿°À}Å�Î�Ç&ÀÂÁBÁ�»&¾�ÃpÅ Ò Ó�ÚûÁ�ºg»åà\Õ
À}¾BÁr��Á�½}ã*Ù"ÃÄÅ
É;½yÙfá¹Qºg»)ÎB»�¼4À}ÇÖÁ×ÎYã
¾�»)Ç�ÐÄÕ
É;»�½�Ó;Á�À}ÃpÅgÃÄÅ Ò Æ`Ëùú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»�É;ÃÄÎBÁ�¾�ÃÄÓgÕ;ÑÁ�Ãp½�Å
ÎQÓ�Ú�ÃpÐÄÐÄÕg¿�ÃpÅ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�Á�º
¾�½�Õ Ò º�Á�ºg»`Á�½}ãæÙ"ÃÄÅ
É;½yÙfá
·   µ|�	¥�¶�µV³ � �µ� � µ�¸@�+µ�µ � � �

��Æ > ÝÔÆ���ÿ0� ê : ê ÿ9¹7�*:"ÝP#;¹QÝ�ÿm#

¹�½e½�Ó;Á�À}ÃpÅäÎB½�¿7»7ÃÄÅ;¼H½}¾�¿°ÀyÁ�ÃÄ½}ÅèÀÂÓD½}Õ;ÁFÁ�ºg»°Ç×º
À}¾�À�ÇÖÁ�»&¾�ÑÃ«ÎÔÁ�ÃÄÇÏÎO½}¼=Á�ºg»7¿�½;É;Ã�
X»ÏÉü»ÏÅ Ò ÃÄÅg»�ÛXÁ�ºg»7ÃpÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾Fãg¾�»ÏÎ�ÎBÕg¾�»$ÙQÀ}Î¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»)É�¼H½}¾äÁ�º
»�ÉgÃ é�»&¾�»&Å\Á%»&Å Ò ÃpÅg»V½}ãD»&¾×ÀyÁ�ÃpÅ Ò Ç&½}Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}ÅXÎ&á¹QºgÃ«Î"ÙQÀ}Î"ÕXÎB»)ÉmÛgÁ�½ Ò »&Á�ºg»Ï¾"Ù"Ã Á�ºæÁ�ºg»Yî}½}ÐÄÕg¿�»}ÛgÁ�½eÇÏÀÂÐ«Ç�ÕgÐ«ÀyÁ�»`Á�ºg»ºg»)ÀyÁ@¾�»&ÐÄ»ÏÀ�ÎB»�À}Å
É`Á�ºg»S¿�»ÏÀ}Å Ò À�ÎmÁ�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»}Û�½}Å`Á�ºg»�À�Î�Î�Õg¿�ã;ÑÁ�Ãp½�Åü½Â¼SÀ}Å+ÃÄÉ;»)ÀÂÐ Ò À�ÎvÃÄÅ+Á�ºg»7Ç�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾`ÀÂÅ
É+Å
» Ò ÐÄ»ÏÇ�Á�ÃÄÅ Ò Ç&¾�»Ïî\Ã«Ç�»ú
½yÙvÎ!�pö�1��2áê ÁÔÚ�ãgÃÄÇÏÀÂÐ;ÃÄÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾�ã
¾�»)Î�Î�Õg¾�»9Ç&Õg¾�î�»�À}Å
É$ÃpÁ�Î=É;»Ï¾�ÃÄîyÀyÑÁ�Ãpî�»üÙ"Ã Á�º ¾�»ÏÎ�ãX»)ÇÖÁ�Á�½�Ç&¾�À}ÅgØ�À}Å Ò ÐÄ»åÀÂ¾�» Ò Ãpî�»&Å*ÃÄÅ�
 Ò Õ
¾�»)Î	�ÂÀÀ}Å
É`Ó�á�Êe#�ÃÄ¿7ÃÄÐ«ÀÂ¾�Ç&Õg¾�î}»ÏÎ�Ù�»Ï¾�»�½�Ó;Á�À}ÃpÅ
»ÏÉfÀyÁ�½ÂÁ�º
»&¾@»ÏÅ Ò ÃÄÅg»SÇ&½}Å
ÉgÃ ÑÁ�Ãp½�Å
Î&á{ÌfÝÞÅ�Á�º
ÃÄÎ=ÇÏÀ}Î�»SÁ�ºg»Q»&Å Ò ÃpÅg»9ÙQÀ}Î¦¾�Õ
ÅgÅgÃÄÅ Ò ½}Å�ÍIÃÄ»ÏÎ�»&Ð�¼HÕg»ÏÐmö}ÛÀÂÁIÀeÇ&½}¿�ãg¾�»ÏÎ�ÎBÃÄ½}Åæ¾×ÀyÁ�ÃÄ½�½}¼vö6.
á .eÀ}Å
ÉæÐp½\À}É;»)É+Ó�Ú�ñ
á .K.�ØI�.áXÝÞÅÁ�ºg»ü¿�½;É;Ã�
X»ÏÉ�»&Å Ò ÃÄÅg»æÁ�ºg»åãX»)ÀÂØVãg¾�»)Î�Î�Õg¾�»}Û�ÁÔÚ�ãgÃÄÇÏÀÂÐÄÐpÚVÀÂ¾�½}ÕgÅXÉ
2}ý$Ó
À}¾ÏÛ�Ã«Î"ÀÂÐÄ¾�»)À}É;Ú°¾�»ÏÀ�Ç×ºg»ÏÉ�ÀyÁv¹�½}ãæÍO»)À}É+ÿ�»&Å\Á�¾�»°Ê4¹"ÍfÿQÌÖá ê ÁÁ�ºg»�¿�½�¿7»ÏÅ\Á�Á�ºg»�»&È;º
ÀÂÕ
ÎBÁL½}ãD»&Å
Î�Á�º
»�ãg¾�»ÏÎ�Î�Õg¾�»�º
À}Î¦É;¾�½}ãgãD»ÏÉ$Á�½
��Ó
ÀÂ¾)á$¹Qºg»7¿�ÀÂÈ;Ãp¿�Õg¿�Ç×º
ÀÂÅ Ò »YÃÄÅåã
¾�»)Î�Î�Õg¾�»�À}ÎFÉ;»Ï¾�ÃÄî}»)Éæ¼H¾�½�¿Á�ºg»"É;»&¾�ÃpîyÀÂÁ�ÃÄî}»9½Â¼gÁ�ºg»"ãg¾�»ÏÎ�ÎBÕg¾�»SÃ«Î92�á .FÓ
ÀÂ¾��yÉgÇÏÀR°ÏÛÂÙ"º
ÃÄÇ×º7ÃÄÎ¦¾�»&Ð«ÀyÑÁ�Ãpî�»&ÐÄÚYÐ«ÀÂ¾ Ò »}á�¹Qºg»vºg»)ÀyÁ�¾�»&ÐÄ»ÏÀ}Î�»QÇ&ÀÂÐ«Ç�Õ
ÐÄÀÂÁ�»ÏÉ�¼H¾�½}¿�Á�ºg»vÇ&Õg¾�î�»ÏÎL½}¼

 Ò Õg¾�»ÏÎ7�ÂÀ7ÀÂÅ
É�ÓæÀÂÅ
ÉeÁ�ºg»`î�½}ÐÄÕg¿�»IÃ«Î Ò ÃÄî}»ÏÅeÃÄÅ	
 Ò Õg¾�»!�}ÇÂá=¹Qºg»¿�»ÏÀ}Å Ò À�ÎvÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»7ÃpÅXÎBÃ«É;»�Á�ºg»�Ç�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾`ÃÄÎFÉ;»Ï¾�ÃÄî}»)Éæ¼H¾�½�¿Á�ºg»Iº
»ÏÀyÁ9¾�»ÏÐp»)À}Î�»IÇ&Õg¾�î�»}Û�Á�À}Ø\ÃÄÅ Ò ÀÂÅeÀ}Ãp¾�Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»O½Â¼¦øK�Âñz�ÀÂÁ"Á�ºg»f¿�½}¿�»ÏÅ�Á"Á�ºg»$»&È�ºXÀÂÕ
ÎBÁvãX½�¾BÁOÇ&Ðp½\ÎB»)Î&á�¹Qº
ÃÄÎQÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»Ç&Õg¾�î�»`ÃÄÎ Ò Ãpî�»&Å�ÃpÅ8
 Ò Õg¾�»$�ÂÉ%Ê4Î�½}ÐÄÃÄÉæÇ&Õg¾�î�»)Ì9ÀÂÅXÉ�Î�ºg½yÙvÎ"À�¿°ÀyÈ�ÑÃÄ¿YÕg¿ Á�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»ü½Â¼°ö�.I2yñ«� À%¼H»&Ù
É;» Ò ¾�»&»)Î�Ày¼õÁ�»&¾�¹"ÍfÿIÛÉ;¾�½}ã
ãgÃpÅ Ò Á�½�ÀÂÓD½}Õ;ÁOý,4�ñ��*çÔÕ
ÎBÁvÓX»&¼H½}¾�»FÁ�ºg»f»&È�ºXÀÂÕ
ÎBÁv½}ãD»&Å
ÎÏá

#�ÃÄÅ
Ç&»OÁ�ºg»I¿�»)ÀÂÅ Ò À}ÎSÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»IÃÄÎ9Åg½}Á9Å
»ÏÇ�»)Î�Î�ÀÂ¾�ÃÄÐpÚÉ;»)Ç�Ã«ÎBÃÄî}»°Ù"ÃpÁ�º�¾�»ÏÎ�ãD»ÏÇÖÁYÁ�½æÁ�º
»�ÆFË�¼H½}¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�Û�ÃpÁYÃ«Î$½}¼QÃÄÅ\Á�»Ï¾BÑ»)ÎÔÁFÁ�½æÐÄ½\½�Ø+ÀyÁ$ÀÂÅg½}Á�ºg»Ï¾I¿�»)À}Î�Õg¾�»7½Â¼FÊHÐÄ½�ÇÏÀÂÐõÌOÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»�Û�À}ÎÇÏÀÂÅ�ÓX»+½�Ó;Á�À}ÃpÅ
»ÏÉ�¼H¾�½�¿/Á�ºg»üÅ
ÀÂÁ�Õg¾×ÀÂÐ"úDÀÂ¿�»+ÐpÕ
¿7ÃÄÅg½\ÎBÃpÁÔÚ��pö)ý/�2áÿ�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}ÅèÙ9À�Î`ÎB»Ï»&ÅüÁ�½+ÎÔÁ×ÀÂ¾�Á`À}¾�½�ÕgÅ
Éûö�ýÂþ`Ó
¹"Ífÿ.À}Å
ÉåÁ�ºg»Å
ÀÂÁ�Õg¾×ÀÂÐOúXÀÂ¿�»è»&¿�ÃÄÎ�Î�Ãp½�Å�ÛOÀÂã
ãX»)ÀÂ¾�ÃpÅ Ò Ù"ºgÃ Á�»åÁ�½ûÁ�ºg»èÕ
Å
ÀÂÃ«É;»ÏÉ»ÏÚ}»}ÛmÇ&½}ÕgÐ«ÉüÓD»�½�Ó
Î�»&¾�î}»ÏÉ+Á�ÃÄÐpÐ=ÀÂ¾�½}Õ
Å
É'1}ñ�þfÀ}¹"ÍfÿIá$¹Qºg»7ÃpÅ\Á�»ÏÅ;ÑÎ�Ã ÁÔÚ�½Â¼=Á�ºg»Y½�Ó
Î�»&¾�î}»ÏÉ�úXÀ}¿�»YÐÄÕg¿�ÃpÅg½\ÎBÃpÁÔÚ�ÊHÃÄÅ\Á�» Ò ¾�ÀÂÁ�»)Éæ½yî}»&¾vÁ�ºg»½�Ó
ÎB»Ï¾�îyÀÂÁ�ÃÄ½}Å%ÀÂ¾�»ÏÀ�ÌIÃ«ÎfÃÄÅ
Ç�ÐÄÕ
É;»)É%ÃpÅ"
 Ò Õg¾�»<�}ÇÂá<�Sî�ÃÄÉ;»ÏÅ\Á�ÐÄÚ}Û�Á�ºg»î�Ã«ÎBÃÄÓgÐÄ»üÇ�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å*Ç�½�Å\Á�ÃÄÅ\Õ
»ÏÎ�ÐÄ½}Å Ò ÀÂ¼õÁ�»&¾�Á�ºg»ü¿°À}ÃpÅ*Ç�½�Å\Á�¾�Ã ÑÓgÕgÁ�ÃÄ½}ÅüÁ�½�Á�ºg»�ºg»ÏÀÂÁI¾�»&ÐÄ»ÏÀ}Î�»}á`ÍIÃÄÎ�ãX»Ï¾�Î�ÃÄÅ Ò Á�ºg»�úXÀÂ¿�»7»&¿�ÃÄÎ�Î�Ãp½�Å¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�Î7ÃpÅ*À%Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�Õg¿/Ù"º
ÃÄÇ×º*Î�ºg½yÙvÎ7Åg½�ÎBãD»ÏÇ�Á�¾×ÀÂÐvÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»Á�º
ÀyÁ¦¿7Ã Ò º\Á¦ÓX»9À}Î�Ç�¾�ÃpÓD»ÏÉ`Á�½vú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»=½Â¼g»&ÈgÇ�ÃpÁ�»ÏÉY¿�½}ÐÄ»ÏÇ�Õ
Ðp»)Î&á¹QºgÃ«Î¦ÃpÅXÉ;ÃÄÇÏÀyÁ�»ÏÎ@Á�º
ÀÂÁLÃpÁL¾�»)ÎBÕgÐpÁ�Î¦¿°ÀÂÃÄÅgÐÄÚ`¼H¾�½�¿ Ò ÐÄ½yÙ"ÃpÅ Ò ÎB½�½}Á�ã
À}¾BÑÁ�ÃÄÇ&Ðp»)Î&á=¹Qºg»fÎ�ãX»)ÇÖÁ�¾�Õg¿TÇ&ÀÂÅ�ÓX»!

ÁBÁ�»)É�Á�½°À��SÐÄÀ}Å
Ç×Ø°ÓgÐ«À}Ç×Ø°ÓD½;É;Ú¾×À}É;Ã«ÀyÁ�Ãp½�Å*Ç�Õg¾�î}»åÀ}Å
É�ÇÏÀÂÅ*Á�ºg»&¾�»�¼H½�¾�»üÓD»åÕXÎB»)É�Á�½VÉ;»�Á�»&¾�¿7ÃÄÅg»ÀeÁ�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»}á��9Úü¾�»)Ç�½�¾�É;ÃÄÅ Ò Á�ºg»�É;Ã«Î�ãX»Ï¾�Î�»ÏÉèÅ
ÀyÁ�Õg¾×ÀÂÐ¦úXÀÂ¿�»»Ï¿7Ã«Î�ÎBÃÄ½}Åè¼H½}¾YÀ}ÐpÐ�É;Ã é�»&¾�»&Å\ÁYÇ&¾�À}ÅgØåÀÂÅ Ò ÐÄ»ÏÎfÀyÁ$Ù"º
ÃÄÇ×ºäÁ�º
»°»&¿�ÃÄÎBÑÎ�Ãp½�Å Ç�½�ÕgÐ«É�ÓD»ä½�Ó
Î�»&¾�î}»ÏÉ�ÛOÀûÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»%À}ÎæÀ�¼HÕ
Å
ÇÖÁ�Ãp½�Å�½}¼Ç&¾�À}ÅgØåÀÂÅ Ò ÐÄ»7Ã«Îf½�Ó;Á�À}ÃpÅg»)Émáe¹QºgÃ«Î$Î�½ÂÑÞÇ&À}ÐpÐÄ»ÏÉäÎB½�½}ÁFÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»Ã«ÎSÀ}ÐÄÎ�½ Ò ÃÄî}»ÏÅ°ÃpÅ�
 Ò Õg¾�»��ÂÉüÊ ÎB½�ÐpÃ«É�ÓgÐ«À}Ç×Ø7Î�à\Õ
À}¾�»)Î�Ì�á¦¹Qºg»FÉgÀ}Î�ºg»)ÉÇ&Õg¾�î�»fÃÄÎIÀÂÅæ»�È�Á�¾�À}ãX½�ÐÄÀÂÁ�ÃÄ½}ÅæÓ
À}Î�»ÏÉ�½�ÅüÀ}É;Ã«ÀÂÓ
ÀÂÁ�Ã«Ç`»�È;ã
À}Å
ÎBÃÄ½}Åæ½}¼À}ÅüÃÄÉg»ÏÀÂÐ Ò À}Î7Ê}¶@ð�ö}á øA1�ÌOÉ;Õg¾�ÃpÅ Ò Á�º
»7Ð«ÀyÁ�»&¾Fã
ÀÂ¾�Á`½Â¼�Á�ºg»7ÎBÁ�¾�½}Ø�»}Û¿°ÀyÁ×Ç×ºg»ÏÉûÁ�½èÁ�ºg»æÃÄÅ\Á�»&¾�¿�»ÏÉ;Ã«ÀyÁ�»eã
À}¾BÁ�½Â¼IÁ�ºg»�¿�»ÏÀ�ÎBÕg¾�»ÏÉ�ÉgÀyÁ×Àgá¹QºgÃ«Î7ÎB½�½ÂÁYÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»�º
À}Î�Àü¿°ÀyÈ;ÃÄ¿YÕg¿ ½Â¼OÀ}ÓX½�Õ;Á��}ø}ñ�ñ��

ÀÂÅ
ÉåÃÄÎI¿YÕXÇ×ºüºgÃ Ò ºg»Ï¾OÁ�º
ÀÂÅåÁ�ºg»7¿�»ÏÀÂÅ Ò À}ÎvÁ�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»}áf¹Qºg»¾�»)À}Î�½}Å�¼H½}¾SÁ�ºg»OÉgÃ é�»&¾�»&Å
Ç&»vÃ«ÎL¼H½}ÕgÅXÉ�ÃpÅ°Á�ºg»"¼4À�ÇÖÁ�Á�º
ÀyÁ�Á�ºg»OÇ&Ú\ÐÄÃÄÅ;ÑÉ;»&¾�Ç�½�Å\Á�»&Å\Á×Î�À}¾�»�Å
½ÂÁ�ÐÄÃÄØ}»&ÐÄÚäÁ�½èÓX»�ÃpÅhÁ�ºg»Ï¾�¿°À}Ð�»)à�Õ
ÃpÐÄÃpÓ
¾�ÃÄÕg¿æá¹Qºg»$¿�»ÏÀ}Å Ò À}Î9Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»f¾�»&ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á×Î"ÀÂÅ+À�î}»Ï¾�À Ò »IÁ�»&¿�ãD»&¾�ÑÀyÁ�Õg¾�»è½Â¼$Á�ºg» Ò À}Î�ÃÄÅ
ÎBÃ«É;»èÁ�ºg»äÙ"ºg½�Ðp»äÇ�Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾ÏÛIÙ"ºg»&¾�»ÏÀ�Î°Á�ºg»ÎB½�½}Á=Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»"¾�»&ã
¾�»)ÎB»ÏÅ�Á×Î¦Á�ºg»vÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»"½}¼�Á�ºg»"ÐÄ½;Ç&ÀÂÐÄÐÄÚãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á�Î�½\½}ÁÏáL¹QºgÃ«ÎSÐ«ÀyÁ�Á�»&¾SÁ�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»vÃÄÎ�½}ÓgÁ�ÀÂÃÄÅg»)É7¼H¾�½�¿�Á�ºg»À}Ç�Á�Õ
À}Ð9Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�Å�Ù"ºg»&¾�»�Á�ºg»�Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»eÃÄÎ�Ðp½;ÇÏÀÂÐÄÐpÚ%ºgÃ Ò ºÀÂÅ
ÉüÅg½ÂÁFÚ}»�ÁFÃpÅè»Ïà\ÕgÃÄÐpÃÄÓg¾�ÃpÕ
¿TÙ"ÃpÁ�ºüÁ�ºg»7¾�»)ÎÔÁI½Â¼�Á�ºg» Ò À}ÎvÃÄÅ+Á�ºg»Ç�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾)áL¹Qº
»IºgÃ Ò º�Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»I½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅg»ÏÉ�¼H½}¾�Á�ºg»`Î�½\½}Á�Ã«ÎSÃÄÅÀ Ò ¾�»Ï»&¿�»&Å\Á�Ù"ÃpÁ�ºeÁ�ºg»IÁ�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»v¼H½�ÐpÐÄ½yÙ"ÃpÅ Ò ¼H¾�½}¿ Á�ºg»`Ç�½�Ðp½�Õg¾½Â¼�Á�ºg»�úXÀ}¿�»7»Ï¿�ÃÄÎ�ÎBÃÄ½}Å@á7¹Qºg»�Ù"ºgÃpÁ�»�Ç&½}ÐÄ½}Õg¾`ÃÄÅ
É;Ã«Ç&ÀÂÁ�»ÏÎfÀ�Á�»&¿7ÑãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»`½Â¼=Ç&À}¾�ÓD½}Å�ã
ÀÂ¾�Á�Ã«Ç�ÐÄ»ÏÎ"À}¾�½�ÕgÅ
É8�Âñ}ñ�ñfÑ0��ýÂñ�ñz�F� ö/1��¨á¹Qºg»èÎ�º
À}ãX»)Îe½}¼fÁ�ºg»èãg¾�»)Î�Î�Õg¾�»åÇ�Õ
¾�î�»}Û"ÃpÁ�ÎæÉ;»&¾�ÃÄî�ÀÂÁ�ÃÄî}»ÀÂÅ
É�Á�ºg»+ºg»ÏÀÂÁ�¾�»ÏÐp»)À}Î�»�ÃÄÅ
É;Ã«Ç&ÀÂÁ�»æÁ�º
ÀyÁ°Á�ºg»+»&Å Ò ÃpÅ
»æÇ&½}Å
ÉgÃ Á�Ãp½�Å
ÎÙ�»Ï¾�»QÅg½}Á�½}ã;Á�Ãp¿°À}Ð á��v½yÙ9»&î�»&¾)ÛÂÀFÇ&½}¿�ãg¾�½}¿�Ã«ÎB»Qº
À�É$Á�½fÓX»Q¼H½�ÕgÅ
ÉÓX»&ÁÔÙ�»Ï»&Å�Ðp½yÙ�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»�Ù�»)ÀÂ¾�ÀÂÅ
ÉhºgÃ Ò º�Æ`ËTãg¾�½;É;Õ
ÇÖÁ�Ãp½�Å�á��OÅ;ÑÉ;»&¾�Åg½}¾�¿°ÀÂÐ�½�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�ÃÄÅ Ò Ç&½}Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}ÅXÎ�ÊHºgÃ Ò ºhÐp½\À}ÉmÛ¦ºgÃ Ò ºûÎ�ãX»Ï»ÏÉ
Ì�ÛÁ�ºg»°»ÏÅ Ò ÃÄÅg»�Ù9»ÏÀÂ¾°Ê4ÐpÃÄÅg»&¾�ÀÂÅ
Éè¾�ÃÄÅ Ò Î�ÌIÙ9½}ÕgÐ«ÉåÃÄÅ
Ç&¾�»)À}Î�»7É;¾×ÀÂ¿°ÀÂÁBÑÃÄÇÏÀÂÐÄÐpÚ%É;Õg»eÁ�½+Á�ºg»eÕXÎB»�½}¼QÁ�ºg»�ÀÂÐpÁ�»&¾�Å
ÀÂÁ�ÃÄî}»°ÐÄÕgÓg¾�ÃÄÇÏÀÂÅ\ÁÏá+ÝÞÅ%Á�ºg»ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á7»&È;ãX»Ï¾�ÃÄ¿�»&Å\Á�Î�Á�º
»�ÐÄ½�À�ÉhÀ}Å
É�Á�ºg»æ»&Å Ò ÃpÅg»æÎ�ãX»Ï»ÏÉ�Ù�»Ï¾�»Ø}»Ïã;ÁvÐp½yÙtÀÂÅ
É�Á�ºg»fÃpÅÂçÔ»ÏÇÖÁ�Ãp½�ÅæÁ�ÃÄ¿�ÃpÅ Ò ÙQÀ}Î"À�É;îyÀÂÅ
Ç&»ÏÉmÛ;¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�ÃÄÅ ÒÃpÅ�À+ºgÃ Ò ºg»Ï¾$ãX»)ÀÂØ%ãg¾�»ÏÎ�ÎBÕ
¾�»�À}Å
ÉäÁ�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»}á ê Î�À+¾�»ÏÎ�ÕgÐ Á)ÛÁ�ºg»FÆFË�¼H½}¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å7ÙQÀ}Î�ÃpÅ
Ç&¾�»)À}Î�»ÏÉ7Ù"ºgÃÄÐp»vÁ�ºg»FÎB½�½ÂÁ�ã
¾�½;É;Õ
Ç�Á�ÃÄ½}ÅÙ9À�ÎQØ}»Ïã;Á"Ðp½yÙfá
ÍOÝP#[�9�9:�#��SÍ¡ßLÜ��FË�:?�0#
ÿ0�SÆ`ÿ0�·#��*�9ÿ9¹7: ê

ÍOÃ«Î�ãX»Ï¾�Î�»ÏÉVú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»+ÎBãD»ÏÇ�Á�¾×À%Ù�»Ï¾�»+½�Ó;Á�À}ÃpÅ
»ÏÉVÓ�ÚÇ�½�ÕgãgÐÄÃpÅ Ò ÃpÅhÁ�ºg»�Ð«À}Î�»&¾7ÓX»)ÀÂ¿ Á�ºg¾�½}Õ Ò º�Á�ºg»eÁ�½}ã�Ù"ÃpÅ
Ég½yÙ�ÀÂÅ
ÉÉ;»�Á�»ÏÇ�Á�ÃÄÅ Ò Á�ºg»äú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»èÀ}ÐÄÎ�½ûÁ�ºg¾�½�Õ Ò º Á�ºg»äÁ�½}ã Ù"ÃÄÅ
É;½yÙÙ"Ã Á�º*Á�º
»%ËFâ ê Î�Ú;ÎÔÁ�»&¿æá¡¹Qºg»üÐ«À}Î�»&¾eÃpÅ
ÉgÕ
Ç�»)É�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»}ÛÉ;Ã«ÎBãD»&¾×ÎB»)É°ÃÄÅ�Á�½$ÃpÁ�Î�Ù9À�î�»&ÐÄ»&Å Ò Á�º�Ç�½�¿�ãX½�Åg»&Å\Á�ÎSÓX»&ÁÔÙ�»Ï»&Å	�}ñ}ñ`Åg¿ÀÂÅ
É·�Âø�ñ+Åg¿æÛ�Ã«Î7Î�ºg½yÙ"ÅûÃÄÅ�
 Ò Õg¾�»�øü¼H½}¾°É;ÃpéD»Ï¾�»ÏÅ�Á°Ç�¾×ÀÂÅ
ØäÀ}Å;ÑÒ ÐÄ»ÏÎÏá�ÍIÕg¾�ÃpÅ Ò Á�ºg»�¿7»)À}Î�Õg¾�»&¿�»&Å\Á`½Â¼SÁ�ºgÃ«ÎfÎB»Ï¾�ÃÄ»ÏÎF½Â¼9É;ÃÄÎ�ãD»&¾×ÎBÃÄ½}ÅÎBãD»ÏÇ�Á�¾×ÀgÛ\Á�º
»F»ÏÅ Ò ÃÄÅg»FÙ9À�Î9¾�ÕgÅ
ÅgÃpÅ Ò ½�Å�ÍIÃp»)ÎB»ÏÐX¼HÕ
»&Ð=ö`ÀyÁ"À�Ç&½}¿7Ñãg¾�»ÏÎ�ÎBÃÄ½}Å�¾×ÀyÁ�Ãp½7½Â¼�ö6.
á .�À}Å
É�ÐÄ½�À�É;»ÏÉeÓ�Ú�ñgá .A.YØI�.ág¹Qºg»`Î�ãX»)ÇÖÁ�¾×ÀÀÂ¾�»IÀ�î�»&¾×À Ò »)ÉY½yî�»&¾IöÏñ}ñ$»&Å Ò ÃpÅg»FÇ�Ú;Ç�ÐÄ»ÏÎ9ÀÂÅXÉ°¾�»Ïãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á9À}ÅeÀ�î}»Ï¾BÑÀ Ò »�úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»QÎBÃ Ò ÅXÀÂÐ�½Â¼mÀFÅ
ÀÂ¾�¾�½yÙûÎBÁ�¾�ÃÄã�Êe�}ý	©èÇÏÀgá�ñ
á ýI¿�¿�ÌÙ"Ã Á�º�À�î}»Ï¾BÁ�ÃÄÇÏÀÂÐ
»&È�Á�»&Å\Á"É;»&ãD»&ÅXÉ;ÃpÅ Ò ½�Å�Á�º
»IãD»&Åg»&Á�¾×ÀyÁ�Ãp½�ÅeÉ;»&ãgÁ�º½Â¼LÁ�º
»$ÐÄÀ�ÎB»Ï¾"¾�À�É;Ã«ÀyÁ�ÃÄ½}Å@áSÆv½°Ó
À�Ç×Ø Ò ¾�½}ÕgÅ
É�Î�Ã Ò Å
ÀÂÐ�¼H¾�½}¿aÅ
ÀyÁ�Õg¾�À}ÐúXÀÂ¿�»7»&¿�Ã«Î�Î�Ãp½�ÅüÃ«ÎO½�Ó
ÎB»Ï¾�î�»ÏÉæÃÄÅüÁ�ºgÃÄÎFÙQÀ�î}»ÏÐp»ÏÅ Ò Á�º+¾�» Ò ÃÄ½}Å+Ù"ÃpÁ�ºÁ�ºg»�Õ
Î�»ÏÉüÇÏÀÂ¿�»&¾×À Ò ÀÂÁ�»$Ù"Ã«É�Á�ºå½Â¼SýÂñ°ÅXÎ&Û�ÎB½�Á�º
ÀÂÁFÀÂÐÄÐ@½�Ó
Î�»&¾�î}»ÏÉÎBÃ Ò ÅXÀÂÐ=Ã«Î`ÐÄÀ�ÎB»Ï¾fÃpÅ
ÉgÕ
Ç�»)Émá�¹Qºg»�ãX»)ÀÂØäÀyÁz�ÂñI2�á 4eÅg¿ ãg¾�»ÏÎ�»&Å\ÁFÃÄÅÀÂÐÄÐ
Î�ãX»)ÇÖÁ�¾×À`Ã«ÎSÀÂÅ°À}¾BÁ�»�¼4À}Ç�Á�½Â¼DÁ�ºg»O¿7»)À}Î�Õg¾�»&¿�»&Å\ÁSÎ�»�Á�Õ
ã�Û�ÇÏÀÂÕ
Î�»ÏÉãg¾�½}Ó
À}ÓgÐpÚæÓ�Ú�:vÀÂ¿°À}ÅåÎ�ÇÏÀyÁ�Á�»&¾�ÃÄÅ Ò ½}¼�Á�ºg»�à\Õ
ÀÂ¾�Á]�$Á�½}ãèÙ"ÃpÅXÉ;½yÙfáê ÐÄÐIÎ�ãX»)ÇÖÁ�¾�À�Î�ºg½yÙaÎ�ãD»ÏÇÖÁ�¾�À}ÐOÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»æÃÄÅ
É;Ã«Ç&ÀÂÁ�ÃÄÅ Ò Á�ºXÀyÁ°ú
Õg½}Ñ¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»�Ç&À}ÅäÓD»�½�Ó;Á�À}ÃpÅg»)ÉäÁ�ºg¾�½}Õ Ò ºäÁ�ºg»eÙ"ºg½}ÐÄ»�ÎÔÁ�¾�½�Ø}»�Û@»&î�»&ÅÀyÁv¹"Ífÿ�Ù"ºg»Ï¾�»IÁ�ºg»`ãg¾�»ÏÎ�Î�Õg¾�»FÀÂÅ
ÉeÁ�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»FÀ}¾�»IºgÃ Ò ºæÀÂÅ
ÉÀyÁ�Á�»&Å�Õ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�½Â¼¦Á�ºg»fÐ«À}Î�»&¾Q¾×À}É;Ã«ÀyÁ�Ãp½�Å�Ã«Î"ÎBÁ�¾�½}Å Ò áê ¾�½}ÕgÅXÉ ø}ñ�þfÀ}¹"ÍfÿIÛ�À'Ç�½�Å
Î�ãgÃÄÇ&Õg½}ÕXÎaà\Õ
À}ÐpÃpÁ�ÀÂÁ�ÃÄî}»Ç×º
ÀÂÅ Ò »üÃÄÅ Î�ãX»)ÇÖÁ�¾×ÀÂÐFÎÔÁ�¾�ÕXÇÖÁ�Õ
¾�»äÀÂÅ
É*ÃÄÅ\Á�»ÏÅ
ÎBÃpÁÔÚVÃÄÎ�ÎB»Ï»&Å�á ¹Qºg»Ò ¾�»&Ú�Ó
ÀÂÅ
É
Î�ÃÄÅ�
 Ò Õg¾�»üø�¿°ÀÂ¾�ØûÁ�ºg»åÎ�ãX»)ÇÖÁ�¾�À}ÐpÐÄÚ�Ó
¾�½\À}ÉVÎÔÁ�¾�Õ
Ç�ÑÁ�Õg¾�»ÏÎ�ÀyÁ��}ñA4æÅg¿5Ê4¾�»)É�ÎBºg½�ÕgÐ«É;»&¾�½Â¼QÁ�ºg»�à\Õ
ÀÂ¾�Á]��ã
ºg½�Î�ãgºg½�¾�»)ÎÔÑÇ�»ÏÅ
Ç�»�ãX»)ÀÂØgÌÖÛ9�gö�1+Å
¿/ÀÂÅ
É·�A�}ý+Åg¿æá%¹Qº
»ÏÎ�»�ÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»)Î�ÇÏÀÂÅÓX»`ÀyÁ�Á�¾�ÃpÓ
Õ;Á�»)É°Á�½7ÆFË ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»"¼H¾�½}¿ Á�º
»FÉ;ÃÄ¾�»ÏÇÖÁ�ÐpÚ�»&È;Ç&Ã Á�»ÏÉÍ�Ê4î;ïõðFñ\Ì2ÑÞÎÔÁ×ÀyÁ�»"Á�½�Á�ºg»Fó�Ê4î;ï ïHðFø
Û .XÛ ý�Ì2ÑÞÎÔÁ×ÀyÁ�»)Î&Û}¾�»)ÎBãD»ÏÇ�Á�ÃÄî}»&ÐÄÚ+ÊõÁ�ºg»Í�Ê4î;ïõðFñ\Ì*B'ó�Ê4î;ï ïHð!��Ì=Ó
À}Å
ÉeÀÂÁm�Âñ
övÅg¿�Ã«Î9ÎBÕgã
ãg¾�»)Î�Î�»ÏÉ�Ó\Ú7Á�ºg»öÏ÷�øYÅg¿a¿�Ãp¾�¾�½�¾×Ì�áû¹Qºg»`ÁÔÙ9½�Ù9»ÏÀ}Ø}»&¾Q»Ï¿7Ã«Î�ÎBÃÄ½}ÅæÎBÃ Ò ÅXÀÂÐ«Î9Î�»&»ÏÅ+ÀyÁ
¸X¹/º]»�¼%¹/½P¾d¿�½X½9ºX¿e»TÀ�Á�»TÀ�¾dÂD½

ý



-20 20 40 60 80 100
0

500

1000

1500

2000

TDC

Exhaust opensFuel injection

T
em

pe
ra

tu
re

 (
K

)

d

Crank angle (
o
)

0

10

20

H
ea

t 
re

le
as

e 
(J

/d
ca

)

c

-2

0

2

4

6

dP
/d

Θ
 (

ba
r/

dc
a) b

0

20

40

60

80
P

re
ss

ur
e 

(b
ar

) a

ß¦Ã Ò Õg¾�»5�[�<Ã-U�iPU�SCQrVXQriXg�^�_9VXORQzSC^,aKWDbIQda8l0W�QrgjQTYMQTnRo�WcnRQ@iXsKnRnKW�nKo�ghVXQdU/aAW�YDw'^�n§l0W�QrgjQTY�_�sKQTYm��U�VCU�NT^/SCpAiXQTgjgjWc^/n'iPU6VXWc^<^�_��TÄKt Ä5U�nIa�Yc^�U�aKQda
x3w�ÅAt Ä�Ä5k3��t|U���ÃviXQrgjgjsKiXQ/~yxI��lmQriXWcZ�U6VXWcZ�Qz^�_9VXORQ@pKiXQTgjgjsAiXQz\yWDVXO'iXQTgjp�QTNrV!VX^<NriPU6nRk�U6nRo/YcQ/~yNd��Æ0QTU6V!iXQTYcQdU6gjQ8{}gj^/YcW�a'NTsKiXZ�Qd��U�nRa�W�n3VXQTo6iPU6VXQda
Wcn,VXQrnRgjWDVewC^6_�VXOKQ0nIU�VXsKiPU6YI��U�SCQ9QTSCWcgjgjWc^/n	{�aRU�gjOKQdaCNTsKiXZ/Q��]~KaI�%Ç�QTU�n�o/U�g�VXQTSCp�Q]iPU6VXsKiXQ*aKQ]iXW�Z/Qda!_�iX^/S�VXORQ0OKQdU6V%iXQTYcQdU�gjQC{}gj^�Y�W�azNTsKiXZ�Qd��U�nRazgj^3^6V
VXQTSCp�QriPU�VXsKiXQ!aAQriXWcZ�Qda�_�iX^�SÈVXORQ!gjp�QTN]VjiXsRSÈ^6_�VXORQ!nRU6VXsAiPU�Yv��U�SCQ�QTSCWcgjgjWc^/n"{}gj^�YcW�a	xRY�U�NPk�gXÉ,sRU6iXQTgP�]tzu�OKQCaRU6gjORQda<NTsKiXZ/Q!Wcg?U�n5Q]�AVjiPU6p�^/Y�U6VXWc^�n
xIU6gjQda�^/n�U/aAW�U�xIU�VXWcN�Qr�ApIU6nRgjWc^/n�^6_�U6n�W�aAQdU�Y-o/U�g7aAsKiXWcnRo!VXOKQ�Y�U�VXQrimpRU6ijVm^6_vVXORQ�ghVjiX^/k�Q/�[S$U�VXN]OKQda@VX^CVXORQ?Wcn3VXQriXSCQdaAW�U�VXQ�pRU6ijV*^�_|VXORQ?SCQdU6gjsKiXQda
aRU�VPUAt

1



TDC

Crank
angle

Fluorescence wavelength (nm)

X 0.4

X 0.4

X 0.4

X 0.4

X 0.4

X 0.4

NO NO NO
O 2

205 210 215 220 225 230

O 2 O 2

105

93

74

62

43

31

25

22

19

12

6

-6

-12

-19

180

ß¦Ã Ò Õg¾�»FøÊ��lmWcgjp�QriXgjQdaz�RsR^6iXQTgjNTQTnKNTQmgjp�QTNrVjiPU�^�_`Ëm��{�UdZ�QriPU6o/Qdaz^6Z/Qrim�dÅ�Å�QTnKo/WcnRQmN]wKNrY�QrgP��U6V9aKWDÌ[QriXQrn,V�NriPU�nKk$U�nRo�YcQTgy^/xKVPU6WcnRQda$_�iX^/S�VXORQ0QrnRo/WcnKQ
iXsRnKnRWcnRoz^/n	lmWcQTgjQTYv_�sRQrYy�CU6V�U@Nr^/SCpKiXQrgjgjW�^�n	iPU�VXW�^�^�_m�rÄKt Ä�U�nRa	Yc^�U�aKQda<x3w<ÅAt Ä/Ä�k3��tÊ�9Y�Yvgjp�QTN]VjiPU�U6iXQCU�V?VXORQ�gXU6SCQ!gjNdU6Y�QCsKnRYcQTgjg7WcnIaAWcNdU6VXQda
^�VXOKQrij\yWcgjQ/t!u�OKQ�p�QriXgjWcghVXQTn3V7p�QTU�k�U6V?��Å�Í3t Î�nRSGW�gmU�n	U6ijVXQr_�U�NrV?^6_%VXORQ�É3sIU6ijVX�?VX^/p�\yWcnIaA^�\7t�u�ORQ�o�iXQrw�xRU�nRaKgmWcnIaAWcNdU6VXQ�VXORQ�p�^�gjWDVXW�^�nRg7^6_%VXORQ
l?ÏTÐMÑ�{}Z,Ò�ÓmÅ/�MÔÖÕmÏ]×�{}Z,Ò Ò�Óm�A� ÄA� Ø��yxRU�nRaKgM^�_`Ë7��t

2



�gö/�;á{ý"Å
¿�ÀÂÅ
É��A�}ñOÅ
¿ùÊõ¼H½�¾*Ù²ÚÛ .\ñ}þ`À}¹"ÍfÿQÌ¦¾�»ÏÎ�ÕgÐ Á¦¼H¾�½}¿�Æ`Ëú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»$½�Õ;ÁF½}¼=Á�ºg»�ÿFÊHî ï ðFñ�ÌÞÑ2ÎBÁ�ÀÂÁ�»�ÛXãD½}ãgÕ
ÐÄÀÂÁ�»ÏÉåÓ�Ú8�SÐp»)ÇÖÑÁ�¾�½�ÅgÃÄÇ§��Åg»Ï¾ Ò Ú�¹�¾�À}Å
ÎÔ¼H»Ï¾èÊ��9�S¹vÌ�Û�Á�½ûÁ�º
»åó�Ê4î;ï ïHðFø
Û .�Ì2ÑÞÎÔÁ×ÀyÁ�»)Î&áß
½}¾�Ù ÜÛ ø�ñ}þfÀ}¹"ÍfÿIÛ°À}ÉgÉgÃ Á�Ãp½�Å
ÀÂÐ�ãD»ÏÀÂØ;Î�ÀÂÁ��gö}öhÅ
¿ ÀÂÅ
É
�gö�2�á{ý�Åg¿,ÀÂ¾�»°ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á$ÓX»)ÎBÃ«É;»)ÎfÁ�º
»�ÆFËaÎ�Ã Ò Å
ÀÂÐ«ÎÏá�¹Qºg»)ÎB»�ú
Õ;Ñ½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»ü¼H»ÏÀÂÁ�Õg¾�»ÏÎ+ÇÏÀÂÅtÓX»�À�Î�Ç&¾�ÃÄÓX»)É�Á�½�ºg½ÂÁ+½�È;Ú Ò »&Å Ê¨Ë ë ÌÖá�*ÃpÁ�ºgÃÄÅäÁ�ºg»�Á�ÕgÅgÃÄÅ Ò ¾×ÀÂÅ Ò »�½}¼9ÀÂÅ%»&È;Ç&Ãp¿�»Ï¾FÐ«À}Î�»&¾f½�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�»)Éü½}Åê ¾�ß�ÀæÅ\Õ
¿YÓD»&¾$½}¼vË ë Á�¾�À}Å
ÎBÃpÁ�ÃÄ½}ÅXÎfÃpÅäÁ�ºg»	#;Ç×º�Õg¿°ÀÂÅ
Å;Ñh:vÕgÅ Ò »
�mÝ)ì9í Þ�ò ó�Ý)ì�¯ß Î�Ú�ÎBÁ�»Ï¿'Ç&À}Å�ÓX»+»&È;Ç&Ã Á�»ÏÉmÛ9Á�ºg»üÎÔÁ�¾�½�Å Ò »)ÎÔÁ°½}¼Ù"ºgÃ«Ç×º�ÎÔÁ×ÀÂ¾�Áè¼H¾�½}¿ î ï ï ð!��½�¾ûøG�pö}öÂÛ°ö���Û�ö)ø;Û°ö6.3�2á ê Á�Á�ºg»ºgÃ Ò º7Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»ÏÎ=Á�º
ÀÂÁ�ÀÂ¾�»Q¾�»)À}Ç×ºg»)É7ÉgÕg¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»OÇ�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�ÅÀ}¾�½�ÕgÅ
Éh¹"ÍfÿIÛLÁ�º
»ÏÎ�»�î�ÃÄÓg¾×ÀyÁ�ÃÄ½}ÅXÀÂÐÄÐpÚ%»�ÈgÇ&Ã Á�»ÏÉ�Ðp»Ïî}»&Ð«Î�ÀÂ¾�»�Î�Õ���ÑÇ&Ãp»ÏÅ�Á�ÐpÚ�ãD½}ãgÕ
ÐÄÀÂÁ�»ÏÉ°Á�½ Ò Ãpî�»"ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»OÎBÃ Ò ÅXÀÂÐ«Î&á%�*ºg»&ÅeÕ
ÎBÃÄÅ ÒÀ}Å ê ¾×ß�Ð«À}Î�»&¾)ÛSÇ�½�¿7ã
Ðp»&Á�»&ÐÄÚûÀ�î}½�ÃÄÉgÃpÅ Ò Ë ë »&ÈgÇ�ÃpÁ�ÀyÁ�Ãp½�Å�ÀÂÁ7ºgÃ Ò ºÁ�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»ÏÎ9Ã«ÎQÉ;Ã���Ç&ÕgÐ ÁvÓD»ÏÇÏÀÂÕ
Î�»`ÀÂÐÄÐ�ÎBÁ�¾�½}Å Ò Æ`Ë�Á�¾×ÀÂÅ
Î�ÃpÁ�ÃÄ½}Å
ÎÐÄÃp»èÇ�ÐÄ½�Î�»+Á�½hÎ�½}¿�»äË ë ¾�»)ÎB½�Å
ÀÂÅ
Ç&»}á�¹Qºg»%Ë ë ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»+Ã«ÎÇ×º
À}¾�À�ÇÖÁ�»&¾�Ã��Ï»ÏÉ�Ó�Ú*Å
ÀÂ¾�¾�½yÙiÉg½}ÕgÓgÐÄ»�ÁüÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»ÏÎÏÛIÉ;Õg»äÁ�½h¼4À�ÎÔÁãg¾�»ÏÉgÃÄÎ�ÎB½;Ç&ÃÄÀÂÁ�ÃÄ½}Åû½}¼vÁ�ºg»æÕgã
ãX»Ï¾�ÎÔÁ×ÀyÁ�»«�pö}öÂÛ"ö���Û"öÏø��2á ê ÐÄÎ�½èÁ�ºg»É;½�ÕgÓgÐÄ»�Á$ÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»�Î�»&»&Å%ÀyÁz�K�}ý°Å
¿#Åg»)ÀÂ¾f¹"Í`ÿ.ÃÄÎFÁ�ºg»�¾�»)ÎBÕ
Ð Á½}¼�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»Y½Â¼vË ë á ê ¾�½�ÕgÅ
É«�A��ý°Åg¿æÛ�½�ÅgÐpÚæÁ�ºg»°ÎBºXÀÂãD»�½}¼Á�ºg»fãX»)ÀÂØ�Ç×º
ÀÂÅ Ò »ÏÎQÙ"ÃpÁ�ºæÃÄÅ
Ç�¾�»ÏÀ�ÎBÃÄÅ Ò Ç�¾×ÀÂÅgØ�ÀÂÅ Ò Ðp»F¼H¾�½}¿aÀ°Ég½}Õ;ÑÓgÐÄ»�Á7ÎÔÁ�¾�Õ
Ç�Á�Õg¾�»üÊ4Ç×ºXÀÂ¾×À}ÇÖÁ�»&¾�ÃÄÎBÁ�Ã«Ç�¼H½}¾7Ë ë ÌF¼H½}¾�Ù ÜÛ ø}ñ þ À}¹"ÍfÿÁ�½%ÀäÓg¾�½�À�ÉmÛ�¾�Ãpã
ãgÐp»)É�ÎBÁ�¾�Õ
Ç�Á�Õg¾�»�Ê4Ç×º
À}¾�À�ÇÖÁ�»Ï¾�Ã«ÎBÁ�Ã«Ç�¼H½�¾�Æ`Ë`Ì�¼H½}¾
Ù ÚÛ ø�ñ}þfÀ�¹"Í`ÿOÛFÓX»)Ç&ÀÂÕXÎB»åÁ�ºg»èú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»åÓ
À}Å
ÉgÎ�½Â¼�Æ`ËÀ}Å
É�Ë ë Ç�½}ÃÄÅ
Ç&ÃÄÉ;»�ÃÄÅ�Á�ºgÃ«Î�ÙQÀ�î}»ÏÐp»ÏÅ Ò Á�º ¾�» Ò Ãp½�Å�á ê ÐpÁ�ºg½�Õ Ò ºÆ`Ë ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»%ÃÄÎ+Á�ºg»û¿�½\ÎÔÁü»Ïî\Ã«É;»ÏÅ�ÁèÃpÅtÁ�º
»hÎBãD»ÏÇ�Á�¾×ÀV¼H½}¾
Ù ÚÛ ø�ñ}þfÀ}¹"ÍfÿIÛ�ÃpÁ�ÇÏÀÂÅhÀ}Ðp¾�»ÏÀ�É;ÚäÓX»æÎB»Ï»&ÅûÃÄÅûÁ�ºg»æÎBãD»ÏÇ�Á�¾�Õg¿¾�»ÏÇ&½}¾×É;»ÏÉFÀyÁ|1 þ Ó
¹"Í`ÿ`á�¹Qºg»�Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�Õg¿�ÀyÁ�ö/4}ñ}þ$À}¹"ÍfÿûÊ��9ÍfÿQÌÎ�ºg½yÙvÎIÅg½+ÆFË ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»}ÛmÃÄÅ
É;Ã«Ç&ÀÂÁ�ÃÄÅ Ò Á�º
ÀÂÁf»&î}»Ï¾�Ú+Ç&Ú�Ç&Ðp»�ÀÂÐÄÐÆ`Ë¡Ã«Î"¾�»&¿�½yî}»)É�Ó\Ú�Î�ÇÏÀ�î}»ÏÅ Ò ÃÄÅ Ò áFÊ4ß
½}¾IÇ&½}¿�ã
À}¾�Ã«ÎB½�Å�Û[�9¾/àÀ}Õg¿�»&¾
&6(m),+ ág¼H½�ÕgÅ
É�Á�ºXÀyÁ7

î�»$Ç�Ú;Ç�ÐÄ»ÏÎ"Ù9»&¾�»`Åg»&»)É;»ÏÉ�Á�½�Ç�½}¿�ãgÐÄ»�Á�»&ÐÄÚe¾�»�Ñ¿�½yî}»°À}ÐpÐ�Æ`Ë�ÃÄÅäÁ�ºg»ÏÃp¾@#;ÝI»ÏÅ Ò ÃÄÅg»'�pö�2��HÌÖá ê Á�ö�4}ñ þ À}¹"ÍfÿIÛ@Åg½½�È;Ú Ò »ÏÅèúXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»�Ã«Î�ÎB»Ï»&ÅûÅ
»&ÃpÁ�ºg»Ï¾ÏÛ=ÓD»ÏÇÏÀÂÕ
Î�»e½}¼"Á�ºg»�ÎB¿°ÀÂÐÄÐãD½}ãgÕ
ÐÄÀÂÁ�ÃÄ½}Å�½Â¼@Á�ºg»`î;ï ï�ðá�7ÀÂÅXÉ�ø�À}ÎQÀ7¾�»ÏÎ�ÕgÐ Á"½}¼@Á�º
»fÐp½yÙ*Á�»&¿7ÑãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»fÀÂÁ9Á�º
ÀyÁv¿�½�¿7»ÏÅ\ÁÏá

#�ÃÄ¿�ÃpÐ«ÀÂ¾�ÎB»Ï¾�ÃÄ»ÏÎ°½}¼`Î�ãD»ÏÇÖÁ�¾�À
ÛQ¾�»Ïãg¾�½;É;ÕXÇ�ÃÄÅ Ò Ù�»ÏÐpÐ¨ÛQÙ�»Ï¾�»½�Ó;Á�À}ÃpÅg»)Éü¼H½�¾$ÎB»Ïî}»Ï¾�À}Ð=»&Å Ò ÃpÅg»�¾�ÕgÅ
ÎÏá ê Ð«ÎB½XÛ�É;Ã«Î�ãX»Ï¾�Î�»ÏÉåú
Õg½�¾�»)ÎÔÑÇ&»&Å
Ç&»�Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�ÀèÙ�»Ï¾�»�½}ÓgÁ�ÀÂÃÄÅg»)Éû¼H½�¾7½}Á�ºg»Ï¾�»&Å Ò ÃpÅg»+Ç&½}Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}ÅXÎ&á¹Qºg»ÏÚ Î�ºg½yÙ
Á�º
»%Î�ÀÂ¿�»�Î�ãX»)ÇÖÁ�¾×ÀÂÐfÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»ÏÎ+ÀÂÅXÉ ½�ÅgÐpÚ*ÐÄÃpÁBÁ�ÐÄ»É;Ãpé�»&¾�»&Å
Ç&»eÃ«ÎYÎ�»&»&ÅhÃpÅ�Á�ºg»�ÃpÅ\Á�»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚä½Â¼"Á�ºg»�Æ`Ë�ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»ãD»ÏÀ}Ø�ÎÏÛQ¿°ÀÂÃÄÅgÐpÚVÀÂ¾�½}ÕgÅXÉV¹"ÍfÿIá�¹Qº
»åÆFË É;Ã«ÎBãD»&¾×Î�Ãp½�Å�Î�ãD»ÏÇÖÁ�¾�Àãg¾�½yî�ÃÄÉg»7ÃÄÅ;¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�½}ÅäÁ�º
»�ÀÂ¿�½�ÕgÅ\Á$½Â¼vÆFËùãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á$ÃÄÅ
ÎBÃ«É;»Á�ºg»°ãg¾�½}ÓD»ÏÉèî}½}ÐÄÕg¿�»�½Â¼�Á�ºg»�Ç&Ú\ÐÄÃÄÅ
É;»&¾)Û@Ù"º
ÃÄÇ×º%Ç&À}ÅäÓD»°Õ
Î�»ÏÉåÁ�½½�Ó;Á�À}ÃpÅ�À}Å°ÃpÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾9ÆFË�É;»&ÅXÎBÃpÁÔÚ}á=¹Qºg»ÏÚ7À}ÐÄÎ�½$ãg¾�½yî�ÃÄÉ;»"ÃÄÅ;¼H½�¾BÑ¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�ÀÂÓD½}Õ;Á�Á�ºg»IÙ9À�î�»&ÐÄ»&Å Ò Á�º
Î�½Â¼�Á�ºg»Oú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»vÓ
ÀÂÅXÉgÎ�½}¼Æ`Ë�ÀÂÅ
ÉæË ë ½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅg»ÏÉ�¼H¾�½�¿�Á�ºg»`¾�ÕgÅgÅgÃÄÅ Ò »&Å Ò ÃpÅg»�á=¹QºgÃÄÎQÃÄÅ;¼H½�¾BÑ¿°ÀyÁ�Ãp½�ÅfÃÄÎ@Åg»ÏÇ&»ÏÎ�Î�À}¾�ÚvÁ�½IÉg»�Á�»Ï¾�¿�ÃÄÅg»SÀQúXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»=Ó
À}Å
É`½Â¼gÆ`Ë¼H¾�»&»I¼H¾�½�¿aË ë úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»O¼H½}¾9Ãp¿°À Ò ÃpÅ Ò ½}¼�ÆFË�ÉgÃÄÎBÁ�¾�ÃpÓ
Õ;Á�ÃÄ½}Å
ÎÏá
Æ`Ë.Í��SÆ�#;ÝÔ¹0=

¹Qºg»7ÀÂ¾�»ÏÀ�ÓD»&ÐÄ½yÙ�Á�ºg»7ÆFË�ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»fãD»ÏÀÂØ;ÎIÃpÅüÁ�ºg»É;Ã«Î�ãX»Ï¾�Î�Ãp½�Å�ÎBãD»ÏÇ�Á�¾×À�ÊõÁ�ºg»èÎ�½ÂÑÞÇ&À}ÐpÐÄ»ÏÉ�ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»+Ú�Ãp»ÏÐÄÉXÌ°ãg¾�½ÂÑî�Ã«É;»ÏÎ9ÃÄÅ;¼H½}¾�¿°ÀyÁ�ÃÄ½}Å�½}Å�Á�ºg»fÀ}¿7½�ÕgÅ\Á9½}¼¦Æ`Ë�ãg¾�»ÏÎ�»&Å\ÁQÃpÅ
Î�Ã«É;»FÁ�ºg»ãg¾�½}ÓD»ÏÉ�î}½�ÐpÕ
¿7»æ½}¼IÁ�ºg»üÇ�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾�ÀyÁeÉgÃ é�»&¾�»&Å\Á�Ç�¾×ÀÂÅgØ�ÀÂÅ Ò Ðp»)Î&á¹�½+Ç�½}¿�ã
À}¾�»�Á�º
»°ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»�Ú�ÃÄ»&Ð«ÉgÎ$ÀyÁ$É;Ãpé�»&¾�»&Å\ÁYÇ�¾×ÀÂÅgØèÀÂÅ;ÑÒ Ðp»)ÎvÀÂÅ
É�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»YÇ&½}Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}ÅXÎ"Ã ÁIÃÄÎOÅg»ÏÇ&»ÏÎ�Î�À}¾�Ú°Á�½�Ç�½�Å\î�»&¾�Á"Á�ºg»Ï¿ÃÄÅ\Á�½ü¿�½}¾�»�à\Õ
ÀÂÅ\Á�Ã Á×ÀyÁ�ÃÄî}»�ÉgÀyÁ×Àgá'�v½yÙ9»&î�»&¾)Û�À�Î$ÀÂÐÄ¿�½�ÎBÁ�ÀÂÐÄÐ�Æ`Ëú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»`Ó
ÀÂÅXÉgÎvÀÂ¾�»`½yî}»Ï¾�Ð«ÀÂãgãD»ÏÉ�Ó�ÚæË ë ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»}ÛgÁ�ºg»ÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»ÏÎ°É;Õg»üÁ�½�Ë ë ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»æº
À�î}»�Á�½�ÓD»+Á×ÀÂØ}»ÏÅ�ÃÄÅ\Á�½

À}ÇÏÇ�½}Õ
Å�Á)á�ßg¾�½}¿ Á�ºgÃ«Î+ãD½}ÃÄÅ�Áü½}¼7î�ÃÄ»&Ù Á�ºg»ûÆ`Ë úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»Ó
ÀÂÅXÉèÀÂÁ$�}ñA4�Åg¿#Ù9½}Õ
ÐÄÉåÓX»°ÓD»ÏÎBÁ$ÎBÕgÃpÁ�»)Éè¼H½}¾`»&îyÀÂÐÄÕ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�Û�Ó
Õ;ÁÕgÅ;¼H½�¾BÁ�ÕgÅ
ÀyÁ�»&ÐÄÚ%Ã Á�ÃÄÎ�»�ÈgÀ�ÇÖÁ�ÐÄÚ%ÀyÁYÁ�ºgÃ«Î�ÙQÀ�î}»ÏÐp»ÏÅ Ò Á�ºäÁ�º
ÀÂÁ�ÃÄÅ�Á�»&¾�Ñ¼H»&¾�»&Å
Ç&»�Ù"Ã Á�ºäÀæÎ�Ã Ò Å
ÀÂÐL½}¾�Ã Ò ÃÄÅ
ÀyÁ�ÃpÅ Ò ¼H¾�½�¿
Á�º
»�à\Õ
À}¾BÁr��Ù"ÃÄÅ
É;½yÙ½;Ç&Ç�Õ
¾�ÎÏá ê ÐpÁ�»&¾�Å
ÀÂÁ�ÃÄî}»&ÐÄÚ}Û@Á�ºg»�Æ`Ë�ãD»ÏÀ}ØåÀyÁ@�gö�1�Åg¿#ÙQÀ}Î`ÕXÎB»)ÉmÛÓX»)Ç&À}Õ
ÎB»SÃ Á¦ÃÄÎ@½}ÅgÐÄÚFÎ�ÐÄÃ Ò º�Á�ÐpÚI¿�Ã È;»ÏÉ$Ù"Ã Á�º`Á�ºg»"Ë ë ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»�ÀyÁ�;ö32�á{ýfÅg¿æá�¹�½7É;»&Á�»Ï¾�¿�ÃÄÅg»OÁ�ºg»fÇ�½�Å�Á�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�Åe½}¼=Ë ë Û�Á�ºg»`ãX»)ÀÂØ;ÎÃpÅ�Á�ºg»�ö/� þ ÓX¹"Í`ÿ ÎBãD»ÏÇ�Á�¾�Õg¿#Ê4Ù"ºg»&¾�»`½}ÅgÐÄÚ�Ë ë ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»IÃ«Îãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á×ÌFÀÂ¾�»@
gÁBÁ�»ÏÉåÁ�½ > ÀÂÕ
Î�Î�ÃÄÀ}ÅèÇ�Õ
¾�î�»ÏÎÏáz�9»ÏÇ&À}Õ
Î�»YÁ�ºg»�ãX½\ÎBÃpÑÁ�ÃÄ½}ÅåÀ}Å
ÉüÎ�º
ÀÂãD»$½}¼=Á�ºg»°Ë ë ãX»)ÀÂØ;ÎOÉg½eÅg½}ÁFÇ×º
À}Å Ò »$É;Õ
¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»ÎÔÁ�¾�½�Ø}»fÊ4À$ÓX»ÏÅg»�
gÁ�½Â¼DÁ�ºg»"¼4À�ÎÔÁ�ãg¾�»)É;Ã«Î�Î�½;Ç�Ã«ÀyÁ�ÃÄ½}Å7½Â¼DÁ�º
»���Ñ2ÎBÁ�ÀÂÁ�»)Ì�ÛÁ�ºgÃ«Î�¾�»)ÎBÕgÐpÁ�ÇÏÀÂÅ*ÓD»åÕ
Î�»ÏÉmÛvÁ�½ Ò »�Á�ºg»&¾�Ù"ÃpÁ�º�Àûãg¾�½}ãD½}¾�Á�ÃÄ½}Å
À}ÐpÃpÁÔÚÇ�½�Å
ÎÔÁ×ÀÂÅ\ÁF¼H½}¾FÁ�ºg»°Ç×º
À}Å Ò »�ÃpÅäÃÄÅ�Á�»&Å
Î�ÃpÁÔÚ}ÛmÁ�½�É;»&Á�»Ï¾�¿�ÃÄÅg»7Á�ºg»eË ëÇ�½�Å�Á�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�ÅåÁ�½�Á�ºg»°»Ï¿7Ã«Î�ÎBÃÄ½}ÅèÃpÅäÁ�º
»��gö�1ÂÑj�gö�4°Åg¿ ¾�» Ò ÃÄ½}ÅäÀyÁÀÂÐÄÐ;Ç�¾×ÀÂÅgØfÀÂÅ Ò ÐÄ»ÏÎÏá@¹�À}Ø�ÃpÅ Ò Á�ºgÃ«ÎLÇ�½�Å�Á�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�Å$ÃÄÅ�Á�½FÀ�Ç&Ç&½}ÕgÅ\ÁÏÛ)Á�ºg»ÆFËùú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»�ÀyÁ��;ö�1æÅ
¿ Ã«ÎC

ÁBÁ�»)É%Á�½èÀ > ÀÂÕ
Î�Î�ÃÄÀ}ÅûÇ�Õg¾�î}»ÃpÅ ½}¾×É;»&¾eÁ�½h½�Ó;Á�À}ÃpÅ�ÀÂÅ�ÆFË#úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»üÚ�ÃÄ»&Ð«Émá ß
½}ÐÄÐp½yÙ"ÃÄÅ ÒÁ�ºgÃ«Î�ãg¾�½;Ç&»ÏÉ;Õg¾�»}Û�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»°Ú�Ãp»ÏÐÄÉûÇ&Õg¾�î}»ÏÎYÀ}ÎYÀ+¼HÕgÅ
ÇÖÁ�Ãp½�Åû½Â¼Ç�¾×ÀÂÅgØ+À}Å Ò ÐÄ»7À}¾�»�½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅg»ÏÉü¼H½}¾FÁ�º
»�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»�ÀyÁfÉ;Ã é�»&¾�»&Å\Áf½}ãD»&¾�ÑÀyÁ�ÃpÅ Ò Ç&½}Å
ÉgÃ Á�Ãp½�Å
Î�Êõ¼HÕ
»&Ð¨Û¦ÐÄ½�À�ÉmÛ�Ç&½}¿�ãg¾�»ÏÎ�ÎBÃÄ½}Åä¾×ÀyÁ�ÃÄ½\Ì�áe¹Qºg»°úXÕ;Ñ½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»FÚ�Ãp»ÏÐÄÉæÇ�Õ
¾�î�»F½�Ó;Á�À}ÃpÅ
»ÏÉ�¼H¾�½�¿�Á�º
»$ÎBãD»ÏÇ�Á�¾×À�ã
¾�»)ÎB»ÏÅ�Á�»ÏÉÃpÅ<
 Ò Õ
¾�»`ø$Ã«Î Ò ÃÄî}»&ÅeÃpÅ<
 Ò Õg¾�»�.\ÀeÊ4½}ãD»&ÅæÎ�à\Õ
À}¾�»)Î�Ì�á=ÿ�Õg¾�î}»)Î�½�Ó;ÑÁ�À}ÃpÅg»)Éæ¼H½}¾O½ÂÁ�º
»&¾O»ÏÅ Ò ÃÄÅg»YÇ&½}Å
ÉgÃ Á�Ãp½�Å
ÎvÐÄ½�½}Øe¾×ÀyÁ�ºg»&¾IÎBÃÄ¿�ÃpÐ«ÀÂ¾FÀÂÅ
É¿�½�ÎBÁ¦½}¼gÁ�ºg»QÉ;ÃpéD»Ï¾�»ÏÅ
Ç�»)Î�À}¾�»9ÎB»Ï»&Å7ÀÂ¾�½}ÕgÅ
ÉY¹"Í`ÿ�Ê É;Ã«Î�Ç&Õ
Î�Î�»ÏÉYÓX»&ÑÐp½yÙOÌ�á��O½yÙ�»Ïî}»Ï¾ÏÛ�Ç�½�¿7ãXÀÂ¾�ÃÄÎ�½}Åæ½Â¼@çÔÕ
ÎÔÁFÁ�º
»Yú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»$Ú�ÃÄ»&Ð«ÉgÎÙ�½�ÕgÐ«ÉeÓD»$É;»ÏÇ&»&ã;Á�Ãpî�»fÓX»)Ç&À}Õ
ÎB»FÁ�ºg»&Ú�ÀÂÐ«ÎB½�É;»&ãD»&ÅXÉ�½�Å�Á�ºg»fãg¾�»ÏÎBÑÎBÕ
¾�»�Û�Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»�ÀÂÅXÉåÐ«À}Î�»&¾F¾�À�É;Ã«ÀyÁ�ÃÄ½}ÅåÃpÅ\Á�»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚüÃÄÅ
Î�ÃÄÉg»YÁ�ºg»Ç�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾)áL¹Qº
»ÏÎ�»Iã
À}¾�À}¿�»�Á�»Ï¾�ÎSîyÀÂ¾�Ú�ÉgÕg¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»`ÎÔÁ�¾�½�Ø}»FÀÂÅ
É�¼H½�¾É;ÃpéD»Ï¾�»ÏÅ�Á�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»"Ç�½�Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}Å
ÎÏá�¹Qº
»&¾�»�¼H½}¾�»}ÛyÃÄÅ�½}¾×É;»&¾¦Á�½`Ç&½}¿�ã
À}¾�»Á�ºg»�úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»7Ú�Ãp»ÏÐÄÉgÎIÁ�ºg¾�½�Õ Ò º
½}Õ;Á`Á�º
»�ÎBÁ�¾�½}Ø�»7À}Å
Éå¼H½}¾fÉ;Ãp¼õÑ¼H»&¾�»&Å\Á�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»�Ç�½}ÅXÉ;Ã Á�Ãp½�Å
ÎÏÛLÁ�ºg»ÏÚäºXÀ�î}»°Á�½åÓD»eÁ�¾�À}Å
ÎBÐ«ÀyÁ�»ÏÉ%ÃÄÅ\Á�½ÀÂÅäÃpÅgÑ2Ç&Ú\ÐÄÃÄÅ
É;»&¾fÆ`Ë�Ç�½�Å
Ç�»ÏÅ\Á�¾×ÀyÁ�ÃÄ½}Å@ÛXÁ×ÀÂØ�ÃÄÅ Ò ÃpÅ\Á�½æÀ}ÇÏÇ�½�ÕgÅ\ÁIÁ�ºg»Ç×º
ÀÂÅ Ò ÃÄÅ Ò ÃpÅgÑ2Ç&Ú\ÐÄÃÄÅ
É;»&¾�Ç�½}ÅXÉ;Ã Á�Ãp½�Å
ÎÏá�¹Qºg»e¿7½;É;»ÏÐ�Õ
Î�»ÏÉäÁ�½üãg¾�½ÂÑÇ�»)Î�ÎeÁ�ºg»ä¿�»ÏÀ�ÎBÕg¾�»ÏÉVúXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»üÚ�ÃÄ»&Ð«É*Ã«Î�Ég»ÏÎ�Ç�¾�ÃpÓD»ÏÉ*ÃÄÅ*Á�ºg»ê ãgãD»&ÅXÉ;Ã Èmá¹QÙ�½7ÆFË�Ég»&Å
Î�Ã ÁÔÚ�Ç&Õg¾�î}»ÏÎ9À}Î9ÀY¼HÕgÅ
ÇÖÁ�Ãp½�Åe½}¼�Ç�¾×ÀÂÅgØ°À}Å;ÑÒ ÐÄ»�É;»&¾�ÃÄî}»ÏÉè¼H¾�½}¿#Á�ºg»°úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»�Ú�Ãp»ÏÐÄÉ�Ç&Õg¾�î}»�ÃpÅ«
 Ò Õg¾�»�.�À¼H½}ÐÄÐp½yÙ"ÃÄÅ Ò Á�ºg»%ãg¾�½;Ç�»)É;Õg¾�»èÉ;»)Î�Ç&¾�ÃÄÓX»)É ÃÄÅ�Á�ºg» ê ã
ãX»ÏÅ
É;ÃpÈ�ÛfÀ}¾�»Ò ÃÄî}»ÏÅhÃÄÅ�
 Ò Õg¾�»	.}Ó�á�¹Qºg»�ÉgÃ é�»&¾�»&Å
Ç&»�ÓD»�ÁÔÙ9»&»ÏÅûÁ�ºg»+Ç�Õg¾�î}»)ÎYÃ«ÎÁ�ºg»eÁ�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»eÕ
Î�»ÏÉ%ÃÄÅ�Á�º
»eãg¾�½;Ç�»ÏÎ�Î�ÃpÅ Ò áü¹Qºg»eÇ&Õg¾�î�»�Ù"ÃpÁ�ºÎB½�ÐpÃ«ÉäÓgÐ«À}Ç×ØüÎ�à�ÕXÀÂ¾�»ÏÎ`¾�»ÏÎ�ÕgÐ Á×ÎF¼H¾�½�¿�Õ
Î�ÃpÅ Ò Á�ºg»�¿�»ÏÀ}Å Ò À}ÎFÁ�»&¿7ÑãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»YÙ"º
»&¾�»ÏÀ}ÎvÁ�ºg»�Ç�Õ
¾�î�»$Ù"Ã Á�ºèÎ�½}ÐÄÃÄÉåÇ�ÃÄ¾�Ç&Ðp»)ÎO¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�ÎO¼H¾�½�¿Õ
Î�ÃpÅ Ò Á�ºg»SÎ�½�½ÂÁmÁ�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»}á¦ßg½�¾@Ç�½�¿7ãXÀÂ¾�ÃÄÎ�½}ÅIÁ�ºg»)ÎB»�ÁÔÙ�½QÁ�»&¿7ÑãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»fÇ�Õg¾�î}»)ÎQÀÂ¾�»FÃÄÅ
Ç&ÐpÕ
Ég»ÏÉ�ÃpÅ5
 Ò Õg¾�»�.\Àgá=ßg½�¾"ÓX½}Á�º+Ç�Õ
¾�î�»ÏÎÁ�ºg»9ÃÄÅ;Ñ2Ç&Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾¦ã
¾�»)Î�Î�Õg¾�» Ò ÃÄî}»ÏÅ$ÃpÅz
 Ò Õ
¾�»m�"Ã«Î�ÕXÎB»)Émá%�OÅ
É;»Ï¾@Á�ºg»À}Î�ÎBÕ
¿7ãgÁ�ÃÄ½}Å7Á�º
ÀÂÁ=Á�ºg»"ã
¾�½�ÓX»Qî}½�ÐpÕ
¿7»QÃ«Î=¾�»&ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á�ÀÂÁ�ÃÄî}»�¼H½}¾LÁ�ºg»Ù"ºg½}ÐÄ»�Ç�Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾FÇ&½}Å\Á�»ÏÅ\Á�Ê ÎB»Ï» ê ãgãX»ÏÅ
É;ÃpÈèÀÂÅXÉ�
 Ò Õg¾�»�öÏÇ)ÌÖÛ�ÆFËÇ�½�Å�Á�»&Å\ÁvÇ�Õg¾�î}»)ÎQÇ&ÀÂÅ�ÓD»`Ég»&¾�Ãpî�»ÏÉe¼H¾�½�¿�Á�ºg»fÉ;»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚeÇ&Õg¾�î}»ÏÎÏÛ;¾�»�ÑÎBÕ
Ð Á�ÃpÅ Ò ÃÄÅ5
 Ò Õ
¾�»!.�Ç}á
�9»�¼H½}¾�»æÉ;ÃÄÎ�Ç�ÕXÎ�Î�ÃpÅ Ò Á�ºg»+ÎBº
À}ãX»æ½}¼OÁ�º
»æÇ&Õg¾�î}»ÏÎ�ÃÄÅ�
 Ò ÑÕg¾�»�.XÛgÎB½�¿�»FÉ;Ã«Î�Ç�Õ
Î�ÎBÃÄ½}ÅæÇ�½�Å
Ç�»Ï¾�Å
ÃpÅ Ò ãX½\Î�Î�ÃÄÓgÐp»`»Ï¾�¾�½}¾QÎB½�Õg¾×Ç�»ÏÎ9Ã«ÎÀÂãgã
¾�½�ãg¾�Ã«ÀyÁ�»}á!�v½yÙ9»&î�»&¾)ÛDÎ�ÃpÅXÇ�»7¿7½\ÎÔÁF½Â¼�Á�ºg»ÏÎ�»�ÀÂ¾�»�Î�Ú�ÎBÁ�»Ï¿°ÀyÁ�Ã«Ç»&¾�¾�½�¾�ÎfÁ�º
ÀÂÁ7ÀÂã
ãX»)ÀÂ¾YÃÄÅhÀ}ÐpÐQÆFËTÇ&½}Å\Á�»ÏÅ�Á7Ç�Õg¾�î}»)ÎfÁ�º
»&Ú�É;½åÅ
½ÂÁÀyé�»ÏÇ�Á�Á�ºg»O¾�»ÏÐÄÀÂÁ�ÃÄî}»vÉ;ÃpéD»Ï¾�»ÏÅ
Ç�»)Î=ÓD»�ÁÔÙ9»&»&Å�Ç&Õg¾�î}»ÏÎÏÛ}À}Å
É°ÆFË Ç�½�Å;ÑÁ�»ÏÅ�Á�Ç&Õg¾�î�»ÏÎ¦ÀyÁ�É;ÃpéD»Ï¾�»ÏÅ\Á¦»ÏÅ Ò ÃÄÅg»"Ç�½�Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}Å
ÎLÇ&À}ÅYÓD»"Ç�½}¿�ã
À}¾�»)Émá

�9»ÏÇ&À}Õ
Î�»fÁ�ºg»Yú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»$Ú�Ãp»ÏÐÄÉüÇ&Õg¾�î}»ÏÎO½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅg»ÏÉ�¼H½�¾IÎ�»&î�»&¾×ÀÂÐ»&Å Ò ÃpÅ
»°¾�ÕgÅXÎ`¾�»Ïãg¾�½;É;ÕXÇ�»�Ù�»ÏÐpÐ¨Û�Á�ºg»eÀ�Ç&Ç�Õ
¾�À�Ç�Ú+½Â¼9Á�º
»°½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅg»ÏÉÆFË¡Ç�½}Å\Á�»&Å\ÁQÇ&Õg¾�î}»FÙ"ÃpÐÄÐmÓX»fÉ;»&Á�»Ï¾�¿�ÃÄÅg»ÏÉ�¿°ÀÂÃÄÅgÐpÚ°Ó�Ú�Á�ºg»`ãg¾�»)Ç�ÃpÑÎBÃÄ½}Å�½Â¼XÁ�ºg»9ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»SÚ�ÃÄ»&Ð«ÉYãg¾�½;Ç�»)Î�Î�ÃpÅ Ò ¿�»�Á�ºg½;Émá ê ÐpÁ�ºg½�Õ Ò ºÁ�ºg» Ò »&Åg»Ï¾�À}Ð�¾�»&Ð«ÀyÁ�Ãp½�Å
Î�ºgÃpã�ÓX»&ÁÔÙ�»Ï»&Å�Á�ºg»
ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»FÚ�ÃÄ»&Ð«ÉæÀÂÅ
É
4



-20 0 20 40 60 80 100

c

N
O

 c
on

te
nt

(a
rb

. 
un

its
)

Crank angle (o)

b

N
O

 d
en

si
ty

(a
rb

. 
un

its
)

a

F
lu

or
es

ce
nc

e
yi

el
d 

(a
rb

. 
un

its
)

0

500

1000

1500

2000 T
em

perature (K
)

ß¦Ã Ò Õg¾�»8.Ê�§U��Cu�ORQ�W�n3VXQTo6iPU6VXQdaHË7�G�IsK^�iXQTgjNrQTnRNTQ�wAWcQTY�aH^�xKVPU6W�nKQdaH_�iX^/SâVXORQ�gjp�QTNrVjiPU5o�W�Z/QTn"Wcn"bRo/sKiXQ��"{}^/p�QTnHgXÉ3sIU6iXQrgP�]t�u�ORQ�SCQdU6n"o�U6g
VXQTSCp�QriPU�VXsKiXQ<{�aRU�gjOKQda'Y�WcnKQ��!U�nRa'VXOKQ�gj^3^�VCVXQTSCp�Q]iPU6VXsKiXQ	{�aK^6VjVXQda§YcWcnRQd��^/xKVPU6WcnRQda§U6VCVXOKQ�gXU�SCQ@QTnRo�WcnRQ�NT^�nIaAWcVXWc^�nRg$U6iXQ�U6Ycgj^5WcnRNTYcsRaKQda[t"xI�
�%^�ijiXQTgjp�^�nIaAW�nKo$Ë7�áaKQTnKgjWcV�w@_�^/YcYc^d\yW�nKo@VXOKQ�pAiX^3NTQdaAsKiXQTg0aKQTgjNriXWcx�Qda�Wcn�VXORQ��9pRp�QTnRaKWD�[�RsKgjW�nKo$QTWDVXORQri9VXORQ?SCQdU6n�o�U�g9VXQTSCp�QriPU�VXsKiXQ${}gj^/YcW�a�xRY�U�NPk
gXÉ3sIU6iXQrgP�|^�i�VXORQ9gj^3^�V�VXQrSCp�QriPU6VXsAiXQ�{}gj^�YcW�a$NTWDiXNTYcQTgP�]tvN����%^�ijiXQTgjp�^�nIaAW�nKo�Ëm��NT^�n3VXQTn3V%^�xKVPU�WcnKQdaCx,w�S�sKYcVXWcpKYcwAWcnRomVXOKQ*NrsKiXZ�QTg|Wcn$x��-x,w�VXORQ�{}NriPU�nKk
U�nKo/YcQ?aKQTp�QrnIaKQrn,V]�|NrwAY�WcnRaKQri9Z�^�Y�sKSCQ/tvãvnRo�W�nKQmiXsRnKnRWcnRo�^/n�_�sRQTYv�/�Iä%Ó·�TÄAå Ä$U�nIa@ÅAt Ä/Ä$k3�µYc^�U�aÊt

÷



Á�ºg»�Æ`Ë�Ç&½}Å\Á�»ÏÅ\ÁOÃÄÎOÙ�»ÏÐpÐ�»ÏÎBÁ�À}ÓgÐpÃ«Î�ºg»ÏÉûÊ4»Ïà\Õ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�ö$½}¼¦Á�ºg» ê ã;ÑãD»&Å
ÉgÃ È
ÌÖÛÂÎ�½}¿�»�»&¾�¾�½�¾�ÎmÙ"ÃÄÐÄÐ\ÓD»SÃÄÅ\Á�¾�½;É;Õ
Ç�»)ÉfÓ�ÚFÁ�ºg»QÀ}Î�ÎBÕ
¿7ãgÁ�ÃÄ½}Å
Î¿°À}Ég»9ÃÄÅ°½}ÓgÁ�ÀÂÃÄÅgÃÄÅ Ò Á�ºg»vÉgÃ é�»&¾�»&Å\Á=¼4À}Ç�Á�½�¾�Î¦Á�º
ÀyÁ�À}¾�»QÕ
Î�»ÏÉ�ÃÄÅ�Á�ºg»¿�½;É;»&Ð¨áLÝ2Á�Ã«Î&Û�¼H½}¾�ÃpÅXÎÔÁ×ÀÂÅ
Ç&»}Û\Åg½ÂÁ�Ç&Ðp»)ÀÂ¾�Ù"ºgÃÄÇ×º�Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»Iº
À}ÎÁ�½�ÓX»èÕ
ÎB»)ÉVÃpÅ�Á�ºg»åãg¾�½;Ç�»)Î�Î�ÃpÅ Ò á�ÆO»&ÃpÁ�ºg»Ï¾�Á�ºg»åÎ�½\½}Á°Á�»Ï¿7ãD»&¾�ÑÀÂÁ�Õg¾�»°Åg½}¾YÁ�ºg»�¿�»ÏÀÂÅ Ò À}Î`Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»�¾�»&ã
¾�»)ÎB»ÏÅ�Á×Î`Á�º
»eÐÄ½�ÇÏÀÂÐÁ�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»�ÀÂÁIÁ�ºg»7ãX½\ÎBÃpÁ�ÃÄ½}ÅåÁ�ºg»�ÆFË Ã«ÎF¿�»ÏÀ}Î�Õg¾�»ÏÉmá`ÍIÕg¾�ÃÄÅ ÒÁ�ºg»fÀ}ÇÖÁ�Õ
ÀÂÐ�Ç&½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å�Û�Á�ºg»`¾�»ÏÐp»Ïî�À}Å\Á9Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»FÃÄÎvãg¾�½�Ó
ÀyÑÓgÐÄÚ�ºgÃ Ò ºg»Ï¾�Á�ºXÀÂÅ°Á�ºg»O¿�»ÏÀ}Å Ò À�Î=Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»}Û�À}Î�Á�ºg»`Ç�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾Ç&½}Å\Á�»ÏÅ�Á×Î=ÀÂ¾�»QÅg½ÂÁ�ÐÄÃpØ�»&ÐÄÚ$Á�½FÓD»vÃÄÅ7Á�ºg»Ï¾�¿°ÀÂÐ
»Ïà\ÕgÃÄÐpÃÄÓg¾�ÃpÕg¿ ÀyÁ=Á�º
ÀyÁ¿�½}¿�»ÏÅ�Á)á=¹Qºg»$ÎB½�½}Á�Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»`¿°À�Ú°Á�ºg»Ï¾�»&¼H½}¾�»IÓD»$À7ÓX»&ÁBÁ�»&¾»)ÎÔÁ�Ãp¿°ÀyÁ�»7¼H½}¾`Á�º
»�Æ`Ë Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»�ÃpÅäÁ�ºg»�ÓX» Ò ÃÄÅgÅgÃÄÅ Ò ½Â¼�Á�ºg»Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�Å�áC�v½yÙ9»&î�»&¾)ÛgÁ�º
ÃÄÎIÁ�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»�Ù"ÃÄÐÄÐ¦ÐÄÃÄØ}»&ÐÄÚæÓX»�Á�½�½ºgÃ Ò º*ÀÂÁ°Á�ºg»ü»ÏÅ
ÉV½Â¼`Á�º
»åÇ�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å@Û9Î�ÃpÅXÇ�»æÁ�º
» Ò À�ÎB»)Î°Ç�½�½}ÐÉ;½yÙ"Åå¼4À}ÎBÁ�»Ï¾`Á�º
À}ÅèÁ�ºg»°ÎB½�½}Á`ãXÀÂ¾�Á�Ã«Ç�ÐÄ»ÏÎÏá��S¾�½�Ó
ÀÂÓgÐÄÚ}Û�À�¾�»ÏÀ}ÐpÃ«ÎÔÁ�ÃÄÇÁ�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»v½}¼mÁ�ºg»Iãg¾�½�ÓX»Iî}½�ÐpÕg¿�»vÃ«Î9ÎB½�¿7»ÏÙ"ºg»&¾�»vÃÄÅ�ÓD»�ÁÔÙ9»&»&ÅÁ�ºg»`ÁÔÙ�½�Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»fÇ�Õ
¾�î�»ÏÎQ½Â¼�
 Ò Õg¾�»�.\ÀgáS¹Qº
»f»�é�»ÏÇÖÁI½Â¼¦Á�ºg»ÁÔÙ9½�ÉgÃ é�»&¾�»&Å\Á`Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»ÏÎFÃÄÎfÎ�»&»ÏÅåÃÄÅ§
 Ò Õg¾�»@.�ÓèÙ"º
»&¾�»7Æ`ËÉ;»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚ%Ç�Õg¾�î}»)Î$ÀÂ¾�» Ò ÃÄî}»ÏÅ�¾�»)ÎBÕ
Ð Á�ÃpÅ Ò ¼H¾�½}¿ Á�º
»�Î�ÀÂ¿�»�ú
Õg½�¾�»)ÎÔÑÇ&»&Å
Ç&»OÚ�Ãp»ÏÐÄÉ�Ç�Õg¾�î}»OÕ
ÎBÃÄÅ Ò ÓX½}Á�ºeÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»)Î&áL¹Qºg»FÕ
Î�»O½Â¼@Á�ºg»Î�½�½ÂÁfÁ�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»°¾�»)ÎBÕ
Ð Á×ÎfÃpÅûÀåÇ�Õg¾�î}»7Á�ºXÀyÁ�Î�ºg½yÙvÎ$À+ÎBÁ�»Ï»&ãD»&¾¾�ÃÄÎ�»�½Â¼9Á�ºg»�Æ`Ë�Ég»&Å
Î�Ã ÁÔÚèÃpÅäÁ�ºg»°»ÏÀ}¾�ÐÄÚüãgº
À�ÎB»°½}¼�Á�ºg»�Ç�½�¿YÓgÕXÎÔÑÁ�Ãp½�Å�á9Ê Æv½}Á�»"Á�º
ÀyÁ�ÓD½ÂÁ�º�Ç�Õg¾�î}»)Î=ÀÂ¾�»9ÃÄÅ°ÀÂ¾�ÓgÃpÁ�¾×ÀÂ¾�ÚfÕgÅgÃpÁ�ÎÏÛ\Î�½f½}ÅgÐÄÚÁ�ºg»&ÃÄ¾vÎBºXÀÂãD»ÏÎ"Î�ºg½}ÕgÐ«É�ÓX»$Ç&½}¿�ã
À}¾�»)Émá Ì¹Qºg»�Æ`ËaÉ;»&Å
Î�ÃpÁÔÚäÇ&Õg¾�î�»}Û Ò ÃÄî}»&Å%ÃÄÅ«
 Ò Õ
¾�»�.�Ó�Û¦Î�ºg½yÙvÎÁ�º
ÀyÁLÆFËVÇ&À}ÅC

¾×ÎÔÁ¦ÓX»QÉ;»&Á�»ÏÇ�Á�»)ÉYÀyÁ�1 þ Ó
¹"Ífÿ%À}Å
É`Á�ºXÀyÁLÃ Á×Î�É;»ÏÅ;ÑÎ�Ã ÁÔÚ`ÃÄÅ
Ç�¾�»ÏÀ�ÎB»)ÎmÁ�ºg¾�½�Õ Ò º
½}Õ;Á�Á�ºg»QÇ�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å7ÎÔÁ�¾�½�Ø}»=Á�ÃpÐÄÐ;ÀÂ¾�½}ÕgÅXÉ
�}ñ}þfÀ}¹"ÍfÿOÛ
É;»ÏãX»ÏÅ
É;ÃÄÅ Ò ÎBÐÄÃ Ò º\Á�ÐÄÚ�½}Å�Á�ºg»`Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»`Õ
Î�»ÏÉ�ÃpÅÁ�ºg»7Ég»&¾�ÃpîyÀyÁ�Ãp½�Å�áI¹Qº
»7Î�ÕgÓ
Î�»Ïà\Õg»ÏÅ�Á`É;»ÏÇ&¾�»)À}Î�»$Ã«ÎIÐ«ÀÂ¾ Ò »ÏÐpÚæÉ;Õg»YÁ�½Á�ºg»O»&È�ãXÀÂÅ
É;ÃÄÅ Ò ÃpÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾9î}½�ÐpÕg¿�»�Û\À�ÎSÇ&À}Å�ÓD»FÎ�»&»ÏÅ°¼H¾�½�¿ Á�ºg»Æ`ËtÇ�½}Å\Á�»&Å\Á9Ç&Õg¾�î�»ÏÎS½Â¼-
 Ò Õg¾�»�.�Ç}á¦¹Qºg»FÐ«ÀyÁBÁ�»&¾QÇ�½�Å�Á�ÃpÅ�Õg»OÁ�½�¾�Ã«ÎB»Õgã�Á�½�À}ÓX½�Õ;ÁQý}ñ þ À�¹"Í`ÿOÛ;Ày¼õÁ�»&¾9Ù"ºgÃÄÇ×º�Á�ºg»ÏÚ7¿�½�¾�»v½�¾SÐÄ»ÏÎ�ÎSÐÄ»&î�»&Ð½}é�½}¾=ÎBº
½yÙ�ÀFÎB¿°ÀÂÐÄÐgÉ;»)Ç�¾�»ÏÀ}Î�»}á=ÿ�½}¿�ã
À}¾�Ã«ÎB½�Å$½Â¼DÁ�º
»QÆ`Ë*Ç&Õg¾�î�»ÏÎÙ"ÃpÁ�ºèÁ�ºg»�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»7ã
ÀÂ¾×ÀÂ¿�»�Á�»&¾fÇ�Õ
¾�î�»ÏÎI½Â¼9
 Ò Õg¾�»��eÐÄ»ÏÀ}É
ÎOÁ�½�Á�ºg»Ç&½}Å
Ç&ÐpÕ
Î�ÃÄ½}ÅfÁ�º
ÀyÁ)Û}ÃÄÅYÁ�ºgÃÄÎQÊ Ç�½}ÅXÎBÃ«É;»&¾×ÀÂÓ
ÐpÚf¿�½;É;Ã�

»ÏÉ
Ì�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»}ÛÂÁ�ºg»ÓgÕ
ÐpØü½}¼9Æ`Ë ¼H½}¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�ÅäÉ;½�»)Î`Åg½ÂÁ$Ç�½�ÃpÅXÇ�Ã«É;»�Ù"Ã Á�ºèÁ�ºg»�ºgÃ Ò ºg»)ÎÔÁãg¾�»ÏÎ�Î�Õg¾�»�À}Å
É`Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»SãXÀÂ¾�Á�½Â¼;Á�ºg»QÎÔÁ�¾�½�Ø}»}á�Æv»&ÃpÁ�º
»&¾¦ÃÄÎ¦ÀÂÅ�Ú¾�»&Ð«ÀyÁ�Ãp½�ÅäÎ�»&»ÏÅäÓD»�ÁÔÙ9»&»ÏÅäÁ�ºg»�Æ`Ë�¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�ÅäÀ}Å
ÉèÁ�ºg»°ãD»ÏÀ}Øå½}¼Á�ºg»Iã
¾�»Ï¿7ÃpÈ;»ÏÉ°Ó
Õg¾�ÅeÃpÅeÁ�ºg»Fºg»ÏÀÂÁ9¾�»&ÐÄ»ÏÀ�ÎB»IÇ�Õg¾�î}»OÀÂÁFö��Âþ`Ó
¹"ÍfÿIáê ÁIÁ�ºgÃ«ÎIÇ&¾�À}ÅgØæÀÂÅ Ò Ðp»f½�ÅgÐpÚåË ë úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»$Ã«ÎIãg¾�»)ÎB»ÏÅ\ÁOÃpÅüÁ�ºg»Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�Àä½Â¼�
 Ò Õg¾�»üø
Û�ÃÄÅ
É;Ã«Ç&ÀÂÁ�ÃÄÅ Ò Á�ºXÀyÁÏÛvÀ}Ð Á�ºg½}Õ Ò º�Á�ºg»Ï¾�»üÉ;»6
gÑÅgÃpÁ�»ÏÐpÚ�ÃÄÎvÐÄÀ�ÎB»Ï¾"ÃpÅ\Á�»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚ�Ù"Ã Á�ºgÃpÅæÁ�ºg»$Ç�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾YÊ ÀÂÅ
É�Åg½}Á�»`Á�º
ÀyÁÁ�ºg»IË ë ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»9ÃÄÅ°ÀÂÐÄÐ
Î�ãX»)ÇÖÁ�¾×À`Õgã7Á�½z��ýÂþfÀ�¹"Í`ÿûÃÄÎSÀÂÓD½}Õ;Á»)à�ÕXÀÂÐÄÐpÚ7ÎÔÁ�¾�½�Å Ò Ì�ÛÂÁ�º
»OÆFË�É;»ÏÅ
ÎBÃpÁÔÚYÃ«ÎSÎBÁ�ÃÄÐÄÐ
ÓD»&ÐÄ½yÙ�Á�ºg»OÉ;»&Á�»)ÇÖÁ�ÃÄ½}ÅÐÄÃp¿�ÃpÁÏá=¹Qºg»"ÓgÕ
ÐpØ7½Â¼mÆFË*¼H½}¾�¿°ÀyÁ�ÃÄ½}Å�Á�À}Ø}»)Î=ãgÐ«À}Ç�»Q¾�»&Ð«ÀyÁ�Ãpî�»&ÐÄÚ$ÐÄÀÂÁ�»ÃÄÅ+Á�º
»7ÎBÁ�¾�½}Ø�»}ÛXÎ�Õ Ò�Ò »ÏÎBÁ�ÃÄÅ Ò Á�º
ÀyÁFÁ�º
»�É;ÃpéDÕXÎBÃÄ½}ÅèÓgÕg¾�ÅgÃpÅ Ò ãgº
À�ÎB»½}¼�Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�Å�¿�À}Ø}»)Î=ÀÂÅ�Ãp¿�ãD½}¾�Á�À}Å�ÁSÇ&½}Å\Á�¾�ÃÄÓgÕ;Á�ÃÄ½}Å�Á�½$Á�ºg»vÆ`Ë¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�á¹Qºg»�À}ãgã
ÀÂ¾�»&Å\Á�ÐpÚ�Ð«ÀyÁ�»ûÎÔÁ×ÀÂ¾�Á+½Â¼°ÆFË ¼H½�¾�¿°ÀÂÁ�ÃÄ½}ÅtÃp¿7ÑãgÐÄÃÄ»ÏÉæÓ�ÚeÁ�ºg»�Æ`Ë Ç�Õg¾�î}»)Î"½Â¼�
 Ò Õg¾�»z.°¿�À�Ú�¾×ÀÂÃ«ÎB»`Á�ºg»Yà\Õg»ÏÎBÁ�ÃÄ½}ÅÙ"ºg»&Á�ºg»Ï¾IÀ}ÐpÐ�Ð«À}Î�»&¾OÃpÅ\Á�»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚ�¿�Ã Ò º�ÁIÓX»7ÀÂÓ
Î�½}¾�ÓX»)É�»ÏÀÂ¾�ÐÄÚ�ÃpÅüÁ�ºg»Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�ÅYÇ×º
À}¿YÓD»&¾)ÛyÓX»&¼H½}¾�»�¾�»ÏÀ�Ç×ºgÃpÅ Ò Á�º
»9À}¾�»)ÀvÙ"ºg»Ï¾�»QÆFËVÃ«Î¼H½�¾�¿�»ÏÉ�á ê ÐpÁ�º
½}Õ Ò º$Á�º
ÃÄÎ¦ãD½�Î�ÎBÃÄÓgÃÄÐpÃpÁÔÚ$Ç&À}ÅYÅg½}Á¦ÕgÅ
»Ïà\ÕgÃÄî}½;Ç&À}ÐpÐÄÚ`ÓX»»&È;Ç&ÐpÕXÉ;»ÏÉüÊ ÎBÃÄÅ
Ç&»OÁ�ºg»IÐ«À}Î�»&¾�ÃpÅ\Á�»&Å
Î�Ã ÁÔÚ°ÇÏÀÂÅgÅg½}ÁQÉgÃp¾�»ÏÇ�Á�ÐÄÚ7ÓD»F¿7»)ÀyÑÎ�Õg¾�»ÏÉ�Ù"ÃpÁ�º
ÃpÅ�Á�º
»$Ç�Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾×Ì�Û;Ã ÁvÃ«ÎQÅg½}Á"Ç&½}Å
Î�Ã«É;»&¾�»ÏÉeî}»&¾�Ú°ÐÄÃpØ�»&ÐÄÚ}ÛÀ Ò ÀÂÃÄÅ°ÓD»ÏÇ&À}Õ
Î�»I½}¼mÁ�ºg»`ãg¾�»ÏÎ�»&Å
Ç&»O½}¼mÁ�ºg»$Ë ë úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»�á¦¹QºgÃ«Îú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»f½}¾�Ã Ò ÃÄÅ
ÀyÁ�»ÏÎ"¼H¾�½}¿i»&È;Ç&Ã Á×ÀyÁ�Ãp½�Å+½Â¼9Ë ë ¿�½�Ðp»)Ç�ÕgÐÄ»ÏÎIÃpÅÁ�ºg»�î;ï ïõð!�"½}¾LøOÎBÁ�ÀÂÁ�»)Î&á9ÊHÝÞÅ$¼4À�ÇÖÁ)Û�Á�ºg»�Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»9É;»ÏãX»ÏÅ
É;»ÏÅ
Ç�»½}¼;Á�ºg»vË ë Ã«Î@»Ïî}»ÏÅYÎÔÁ�¾�½�Å Ò »Ï¾�Á�º
ÀÂÅfÁ�º
ÀyÁL½Â¼;Á�ºg»QÆFËhú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»}ÛÓD»ÏÇÏÀÂÕ
Î�»OÁ�ºg»`Ðp½yÙ9»&¾9ÐÄ»&î}»ÏÐÄÎ9ÃÄÅ�î}½}ÐÄî}»)É�ÀÂ¾�»`ÀyÁ"ÀYºgÃ Ò º
»&¾Q»&Åg»Ï¾ Ò Ú°ÃpÅ

Ë ë ÊHî;ï ï«ðFø!³\ï ï«ð`ýR��ö)ýOÀÂ¾�½}ÕgÅXÉ7ýA4}ñ}ñIÇ�¿5¯-°&Ì�Á�º
À}Å�ÃpÅ°ÆFË¡ÊHî;ï ï«ð�ö�Û
³ ï ï ð!�,1
á ýR�yøK�gá ý�ÀÂ¾�½}Õ
Å
É8.�ø�ñ}ñ°Ç�¿ ¯v° ÌBÌ�áI¹Qº�Õ
ÎÏÛXÃpÁ`ÃÄÎOÐpÃÄØ}»ÏÐpÚ�Á�º
ÀÂÁÁ�ºg»üË ë úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»�Î�Ã Ò Å
ÀÂÐ�½}¾�Ã Ò ÃpÅXÀyÁ�»)Î$¿°ÀÂÃÄÅgÐÄÚèÃÄÅûÁ�ºg»eº
Ã Ò º;Ñ»ÏÎBÁOÁ�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»Y¾�» Ò Ãp½�Å
ÎvÙ"ÃpÁ�º
ÃpÅåÁ�ºg»7Ç�Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾ÏÛDÁ�º
ÀyÁFÃÄÎÏÛD¼H¾�½�¿ÀÂ¾�½}ÕgÅXÉFÁ�ºg»QÎBã
¾�À�ÚI»ÏÉ Ò »ÏÎ�Ù"º
»&¾�»�Á�º
»Sãg¾�»&¿�ÃpÈ�»)É$Ç�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Åf½�Ç�ÑÇ�Õg¾×ÎÏáL¹Qº
ÃÄÎ"Ã«Î"ÀÂÐ«Î�½�Á�ºg»f¾�» Ò ÃÄ½}Å�Ù"ºg»&¾�»fÆFË.¿7Ã Ò º\Á"ÓD»f»�È;ãX»)ÇÖÁ�»ÏÉÁ�½è¼H½}¾�¿5Ê4Î�»&»eÃÄ¿°À Ò »ÏÎ$ÃÄÅ�ÍI»ÏÇ�ÀÂÅXÉ�ÿ9ÀÂÅ
À�ÀÂÅá� 43�HÌÖá�¹Qºg»Ï¾�»&¼H½}¾�»}ÛÁ�ºg»�ÀÂÓ
Î�»&Å
Ç&»f½Â¼=É;»�Á�»ÏÇ�Á�ÀÂÓ
Ðp»YÆ`Ë�úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»`ÃÄÅæÁ�ºg»$ã
¾�»)ÎB»ÏÅ
Ç�»½Â¼�ºg½}ÁfË ë ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»�Ç&ÀÂÅåÓX»�Á�À}Ø}»&ÅüÀ�ÎIÀ}Å+ÃpÅXÉ;ÃÄÇÏÀyÁ�Ãp½�Å+Á�º
ÀÂÁÆFË.¼H½}¾�¿°ÀyÁ�ÃÄ½}Å�º
À�ÎQÅg½ÂÁ"Ú}»&ÁvÓX» Ò ÕgÅæÀyÁ$ö�� þ Ó
¹"ÍfÿIá¹QºgÃ«Î7Î�½}¿�»ÏÙ"º
ÀyÁ�ÎBÕg¾�ãg¾�ÃÄÎ�ÃÄÅ Ò ¾�»ÏÎ�ÕgÐ Á7ÃÄÎ�Î�ÕgãgãD½}¾�Á�»)É�Ó�ÚÁ�ºg»Ï½}¾�»�Á�ÃÄÇÏÀÂÐYã
¾�»)É;ÃÄÇ�Á�ÃÄ½}Å
ÎåÓ�Ú Á�ºg» Ò ¾�½�Õgã�½Â¼��L»�Á�»&¾×Î�� ö/4��°ÀÂÅ
ÉÀÂÐ«ÎB½�Ó�Ú�¾�»ÏÇ&»&Å\Áü»�È;ãD»&¾�Ãp¿�»&Å\Á×ÀÂÐf¾�»ÏÎ�ÕgÐ Á×Î�¼H¾�½�¿ ½}Á�ºg»Ï¾+¾�»)ÎB»)ÀÂ¾×Ç×ºÒ ¾�½}ÕgãXÎ"�D2�Û?4,�¨áiÆOÀ}ØyÀ Ò À�ÙQÀû»&ÁåÀÂÐ¨á$� 2/�$¼H½}ÕgÅXÉ�Á�º
ÀyÁåÆ`Ë ÙQÀ}Î¼H½}¾�¿�»ÏÉ�½}ÅtÁ�ºg»ûÐÄ»ÏÀÂÅ¡Î�Ã«É;»û½Â¼7Á�º
»ûúXÀ}¿7»�ÛfÙ"ºg»&¾�»û½�È;Ú Ò »ÏÅ�Ã«Îãg¾�»ÏÎ�»&Å\ÁeÀÂÅ
ÉhÁ�º
»+Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»�Ã«Î°ºgÃ Ò º@á ¹Qºg»+¾�» Ò ÃÄ½}Å�Ù"ºg»&¾�»ÆFË�ÃÄÎ�ÐÄ½;Ç&ÀÂÁ�»ÏÉ�ÙQÀ}Î7¼H½}Õ
Å
É�Á�½%»�È;ã
À}Å
É�É;Õg¾�ÃpÅ Ò Á�ºg»üÇ�½�¿YÓgÕ
ÎBÑÁ�ÃÄ½}Å�Û}ÃpÅ
ÉgÃÄÇÏÀyÁ�ÃÄÅ Ò Á�ºXÀyÁ�ÆFËVÃ«ÎLÅg½}Á¦¼H½�¾�¿�»)É$ÃÄÅYÁ�ºg»Q¾�» Ò ÃÄ½}Å
Î�Ù"ºg»&¾�»Á�ºg»fã
¾�»Ï¿7ÃpÈ;»ÏÉæÇ�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Å�½;Ç&Ç&Õg¾×Î&áLÝÞ¿°À Ò »ÏÎ9¾�»ÏãX½�¾BÁ�»ÏÉ�Ó�ÚeÍO»)ÇÀÂÅ
Éhÿ9À}Å
À}À}Å�� 4,�9Î�ºg½yÙ�»)ÉèÁ�º
ÀÂÁÏÛLÃpÅûÁ�ºg»ÏÃp¾�»&Å Ò ÃpÅg»�Û=ÆFË�¼H½}¾�¿°ÀyÑÁ�ÃÄ½}Å�ÎBÁ�À}¾BÁ×ÎSÀÂ¾�½}Õ
Å
É�Á�ºg»=çÔ»&Á�ãD»&¾�Ãpã
ºg»&¾�ÚOçÔÕXÎÔÁ�ÀÂ¼õÁ�»Ï¾�Á�º
»OÉ;ÃpéDÕ
Î�ÃÄ½}ÅúXÀÂ¿�»S¼H½}¾�¿�ÎÏá@¹Qºg»ÏÚF¼H½}ÕgÅ
ÉfÁ�º
ÀÂÁ¦ÆFËh¾�»&¿°ÀÂÃÄÅg»)ÉfÇ�½}Å[

Åg»ÏÉfÁ�½"Á�ºg»»ÏÉ Ò »f½Â¼¦Á�ºg»QçÔ»&ÁOÕgÅ\Á�ÃÄÐ�Á�ºg»QçÔ»�ÁFÎÔÁ�¾�Õ
Ç�Á�Õg¾�»$É;Ã«Î�À}ãgãD»ÏÀÂ¾�»ÏÉ�á ê ÎQÁ�ºg»Ç�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å�Ç�½}Å\Á�ÃpÅ�Õg»)ÉmÛ;ÆFË�¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�Ç�½�Å�Á�ÃpÅ�Õg»)É�ÃÄÅ�Á�ºg»Iº
½ÂÁãX½\ÎÔÁ�Ñ2Ç&½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å Ò À}Î�»ÏÎÏÛ�ÃÄÅ�Á�ºg»IÁ�¾×ÀÂÃÄÐ�½Â¼@Á�ºg»`¾�»)À}Ç�Á�ÃÄÅ Ò ¼HÕg»ÏÐ�çÔ»�Á)áê Ð«ÎB½XÛ@Á�ºg»&ÃÄ¾YÆ`ËùÇ&½}Å\Á�»ÏÅ\ÁYÇ�Õg¾�î}»°Î�ºg½yÙ�»)ÉüÁ�º
ÀyÁ7ÆFË�¼H½}¾�¿°ÀyÁ�ÃÄ½}ÅÉ;½�»ÏÎ�Åg½}Á�ÀÂ¾�ÃÄÎ�»�¼H¾�½}¿,Á�ºg»æãg¾�»&¿�Ã È;»)É�Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�ÅhÓgÕgÁeÎÔÁ×ÀÂ¾�Á�ÎçÔÕ
ÎBÁ°ÀÂ¼õÁ�»Ï¾YÁ�ºg»+É;Ã é�Õ
Î�Ãp½�ÅûúXÀ}¿�»e¼H½�¾�¿°Î7ÀÂÅ
É�Ç�½}Å\Á�ÃpÅ�Õg»)ÎYÃÄÅûÁ�ºg»ºg½ÂÁLãD½�ÎBÁBÑÞÇ�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å Ò À}Î�»ÏÎ¦Ày¼õÁ�»&¾¦Á�ºg»9»&ÅXÉY½}¼gÁ�ºg»QÇ�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Å�áËIÅgÐÄÚ!1I2AJ ½Â¼;Á�ºg»�Æ`Ë�º
À}Éf¼H½}¾�¿7»)ÉfÓ�ÚFÁ�ºg»9»&Å
É$½Â¼;Á�º
»9À}ãgã
ÀÂ¾�»&Å\Áºg»ÏÀÂÁI¾�»&ÐÄ»ÏÀ�ÎB»�áv¹QºgÃÄÎIÃ«ÎvÃÄÅåÇ�½�Å�Á�¾�À�ÎÔÁIÙ"Ã Á�ºü¿�½�Ég»&Ð«ÎvÁ�º
ÀyÁFãg¾�»)É;Ã«ÇÖÁÁ�º
ÀÂÁvÁ�º
»$ãg¾�»&¿�Ã È;»)É+Ç�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Åæº
À�ÎvÀ�ÐÄÀ}¾ Ò »$Ç�½�Å�Á�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�Å�Á�½Á�ºg»7ÆFË�¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�ÅüÀÂÅ
É+Á�º
ÀÂÁFÆFË 
 »&¿�ÃÄÎ�Î�Ãp½�Å
ÎOÇ&½}¾�¾�»ÏÐÄÀÂÁ�»fÙ"ÃpÁ�ºÁ�ºg»�À}¿�½}ÕgÅ\Áf½Â¼9¼HÕg»&Ð�Ç�½}ÅXÎBÕg¿�»)ÉèÉ;Õ
¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»°ÃÄÅgÃpÁ�Ã«ÀÂÐ�ã
¾�»Ï¿7ÃpÈ;»ÏÉÓgÕg¾�Å��pöÏ÷gÛ*�Âñ��2á ê Î�Î�»&î�»&¾×ÀÂÐQÉ;Ã é�»&¾�»&Å\Á°Ð«À}Î�»&¾°É;Ã«À Ò Å
½�ÎBÁ�Ã«Çe¿�»ÏÀÂÑÎBÕ
¾�»Ï¿7»ÏÅ\Á�ÎQÀÂ¾�»IÃÄÅæÀ Ò ¾�»&»Ï¿�»&Å\ÁSÁ�º
ÀyÁQÁ�º
»Fã
¾�»Ï¿7ÃpÈ;»ÏÉ�ÓgÕg¾�ÅeÃ«Î9Á�½�½¼HÕg»&ÐS¾�Ã«Ç×ºåÁ�½æãg¾�½;É;ÕXÇ�»�ÎBÃ Ò ÅgÃ�
XÇÏÀÂÅ\Á$ÆFË�Û�ÀæÇ�½�¾�¾�»&Ð«ÀyÁ�Ãp½�Åü½Â¼QÆFË 
»&¿�Ã«Î�Î�Ãp½�Å�Ù"Ã Á�º�Á�º
»�¼HÕg»ÏÐ9Ç&½}Å
Î�Õg¿�ã;Á�ÃÄ½}ÅûÉgÕg¾�ÃÄÅ Ò Á�ºg»eã
¾�»Ï¿7ÃpÈ;»ÏÉÓgÕg¾�Åæ¿YÕ
ÎBÁOÀÂ¾�ÃÄÎ�»I¼H½}¾"½ÂÁ�ºg»&¾"¾�»ÏÀ�ÎB½�Å
ÎÏÛ�À�Î"É;Ã«Î�Ç&Õ
Î�Î�»ÏÉ�ÃÄÅ«� 4��2á¹Qºg»ûÎ�¿�À}ÐpÐ�É;»ÏÇ&ÐpÃÄÅg»�½Â¼7Á�º
»ûÆFË'Ç�½}Å\Á�»&Å\ÁüÇ�Õg¾�î}»)Î+ÀyÁÐÄÀ}¾ Ò »&¾`Ç�¾×ÀÂÅgØüÀ}Å Ò ÐÄ»ÏÎ`ÇÏÀÂÅåãD½�Î�Î�ÃpÓgÐÄÚüÓD»�»�È;ãgÐ«ÀÂÃÄÅg»ÏÉèÓ�ÚæÁ�ºg»�¼4À�ÇÖÁÁ�º
ÀÂÁQÆ`Ë�ÃÄÎ�Åg½}ÁQÇ×ºg»Ï¿�ÃÄÇÏÀÂÐÄÐpÚ�ÎÔÁ×ÀÂÓgÐÄ»}áLÝÞÅeÁ�ºg»`Ç�½�ÐÄÉ;»Ï¾Sã
À}¾BÁ9½Â¼mÁ�ºg»ÎÔÁ�¾�½�Ø}»�Û
ÆFË Ç&À}Å+ÓX»Y½�È�Ã«É;Ã��&»)É�Á�½eÆ`Ë ë Ê4ÀÂ¼õÁ�»&¾OÁ�ºg»�Ç�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}ÅÁ�ºg»Ï¾�»�ÃÄÎ7ÎBÁ�ÃÄÐpÐ"À+ÐÄ½ÂÁ7½Â¼FË ë ã
¾�»)ÎB»ÏÅ�ÁÖÌÖÛ=ÐÄ»ÏÀ�É;ÃpÅ Ò Á�½äÀü¾�»ÏÉ;Õ
Ç�Á�ÃÄ½}Å½Â¼�Á�ºg»fÆFË.Ç�½}Å\Á�»&Å\ÁÏá=¹QºgÃ«ÎQº
À}ÎQÀ}ÐÄÎ�½�ÓD»&»ÏÅ�ã
¾�»)É;ÃÄÇ�Á�»)É�Ó�Ú�Ç&À}ÐÄÇ&Õ;ÑÐÄÀÂÁ�ÃÄ½}Å
Î<� ö/4��¨á ê ¾�»ÏÐÄÀÂÁ�ÃÄî}»ÏÐpÚüÐ«ÀÂ¾ Ò »°Ç&½}Å�î}»Ï¾�Î�Ãp½�ÅüÁ�½üÆFË ë ÃÄÅèÁ�ºgÃ«Î»&Å Ò ÃpÅ
»}ÛSÕXÎB»)ÉhÀyÁ�ÀèÐpÃ Ò º\Á°ÐÄ½�À}É�Û�Ù�½�ÕgÐ«ÉûÓD»æÇ&½}Å
Î�Ã«ÎÔÁ�»&Å\Á7Ù"ÃpÁ�º�ÀÒ »ÏÅg»&¾×ÀÂÐÄÐpÚèºgÃ Ò º�ÆFË ë �yÆ`Ë�¾×ÀyÁ�Ãp½üÀÂÁ$Á�ºg»e»�È;º
ÀÂÕXÎÔÁ$½;Ç&Ç&Õg¾�ÃpÅ Ò ÃÄÅÐpÃ Ò º\Á�Ñ¨ÐÄ½�À�É�ÍIÃp»)ÎB»ÏÐm»&Å Ò ÃpÅ
»ÏÎC�pö�1��2á
�SßLß��9ÿ9¹�ËFß��SÆ > ÝÔÆ���ÿ"ËFÆOÍIÝÔ¹QÝ�ËFÆ�#

¹@½üÎBÁ�ÕXÉ;ÚüÁ�ºg»�»�é�»ÏÇ�ÁY½Â¼"É;ÃpéD»Ï¾�»ÏÅ\Á$»&Å Ò ÃpÅg»�Ç&½}Å
ÉgÃ Á�Ãp½�Å
Î½}ÅYÁ�ºg»"ÆFË�Ç�½�Å�Á�»&Å\ÁÏÛ�Á�ºg»"Ç�½�¿7ã
¾�»)Î�Î�Ãp½�Å$¾×ÀyÁ�ÃÄ½�Ê�æÖÌÖÛy¼HÕg»ÏÐgÀÂÅ
ÉYÐp½\À}ÉÙ�»Ï¾�»`îyÀÂ¾�ÃÄ»ÏÉmáSÍIÃ«ÎBãD»&¾×ÎB»)É�ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»fÎ�ãX»)ÇÖÁ�¾�À7Ù9»&¾�»F¾�»ÏÇ&½}¾×É;»ÏÉ¼H½}¾�Á�ºg»�É;ÃpéD»Ï¾�»ÏÅ�Á7»&Å Ò ÃpÅ
»�Ç�½�Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}Å
ÎÏáè¹Qº
»&Ú%Ù�»Ï¾�»e»&îyÀÂÐÄÕ
ÀyÁ�»ÏÉÕ
Î�ÃpÅ Ò Á�ºg»�¿7»)ÀÂÅ Ò À}Î`Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»°ÃÄÅ�Á�ºg»�Ù9À�ÚèÉ;»ÏÎ�Ç�¾�ÃpÓD»ÏÉ%ÃÄÅÁ�ºg» ê ãgãD»&ÅXÉ;Ã È�ÃÄÅ�½}¾×É;»&¾$Á�½ü½�Ó;Á�À}ÃpÅûÆ`ËùÉg»&Å
Î�Ã ÁÔÚ�Ç&Õg¾�î�»ÏÎ$À�Î$À¼HÕgÅ
Ç�Á�ÃÄ½}Åü½}¼=Ç&¾�À}ÅgØ�À}Å Ò ÐÄ»}á"¹Qºg»7ÆFË É;»ÏÅ
ÎBÃpÁÔÚæÇ�Õg¾�î}»)ÎvÎBº
½yÙ"Å�ÃÄÅ

 Ò Õ
¾�»$ýÂÀiÀ}¾�»�½}ÓgÁ�ÀÂÃÄÅg»)É ÀÂÁ�É;Ã é�»&¾�»&Å\Á�Ç&½}¿�ãg¾�»ÏÎ�ÎBÃÄ½}Å ¾�ÀÂÁ�ÃÄ½�Î

öÏñ



-20 0 20 40 60 80 100

c

N
O

 d
en

si
ty

 (
ar

b.
 u

ni
ts

)

Crank angle (
o
)

b

a

ß¦Ã Ò Õg¾�»9ý[�vËm�"aKQTnKgjWDVew?NTsAiXZ�QTg`^�xKVPU�WcnKQda?_�iX^/S�VXOKQ%Wcn3VXQTo�iPU�VXQda�Ëm�'�IsK^�iXQTgjNrQTnRNTQ�wKWcQTY�a�^�_�aAWcgjp�QriXgjQda��RsR^6iXQTgjNTQTnKNTQ�gjp�QTNrVjiPUyiXQTNT^6iPaKQda�U6V|aAWcÌ[Q]iXQTn3V
QTnRo�WcnRQ7NT^�nIaKWDVXWc^/nKgTt
U��y�%^/SCpAiXQTgjgjWc^/n�iPU�VXWc^CäPÓ��TÄKt Ä�{}gj^�Y�W�a�xKY�U6N]k$gXÉ3sIU�iXQTgP�MU�nRa�äPÓ��d�At Ä�{}^�p�QTn�gXÉ3sIU�iXQTgP�]~q{�_�sRQrY|����ÅAt Ä�ÄCk,�çY�^/U/aR�
x����RsKQTY-�C{}gj^/YcW�a�xRY�U6N]k$gXÉ3sIU�iXQTgP�MU�nIa��@{}^/p�Qrn�gXÉ3sIU6iXQrgP�]~�{�äPÓ��d�,t ÄK��Å,t Ä/ÄCk3�µYc^�U�aI�
N���èq^/U/a�^6_|ÅAt Í/Ø�k3�é{}gj^�YcW�a@xRY�U�NPk@gXÉ3sRU6iXQTgP�MU�nRa�Å,t Î�Î!k3�é{}^/p�QTn�gXÉ,sRU6iXQTgP�]~q{�äPÓ����3t ÄA�R_�sRQTY��/�

ö}ö



Ê�æÖð�ö�.
á .�Ê4Î�½}ÐÄÃÄÉ�Ó
ÐÄÀ�Ç×Ø Î�à\Õ
ÀÂ¾�»ÏÎ×Ìd¨"æÖð�ö)øgá .�ÊH½�ãX»ÏÅùÎ�à\Õ
À}¾�»)Î�Ì�ÌÖÛÁ�ºg½�Î�»�ÃÄÅ«
 Ò Õg¾�»�ýÂÓ�¾�»)ÎBÕgÐpÁf¼H¾�½}¿ Á�ºg»�»&Å Ò ÃpÅg»e¾�ÕgÅ
ÅgÃpÅ Ò ½}ÅûÉ;Ãp¼õÑ¼H»Ï¾�»ÏÅ�Á%¼HÕg»ÏÐÄÎ Êõ¼HÕg»ÏÐüö.Ê4Î�½}ÐÄÃÄÉ ÓgÐ«À}Ç×Ø�Î�à\Õ
ÀÂ¾�»ÏÎ×Ìd¨�¼HÕg»ÏÐ	� ÊH½}ãD»&ÅÎ�à\Õ
ÀÂ¾�»ÏÎ×ÌBÌ�ÛvÀÂÅ
É�Á�ºg½�Î�»åÃÄÅá
 Ò Õg¾�»èýÂÇèÀÂ¾�»ü½}ÓgÁ�ÀÂÃÄÅg»)É�¼H¾�½�¿ Á�ºg»»ÏÅ Ò ÃÄÅg»hÐÄ½�À�É;»ÏÉ¡Ó\Ú¡ÉgÃ é�»&¾�»&Å\Á%Ðp½\À}ÉgÎVÊ4ñ
áD2}ý�ØI� Ê4Î�½}ÐÄÃÄÉ�ÓgÐ«À}Ç×ØÎ�à\Õ
ÀÂ¾�»ÏÎ×Ìd¨vñ
á 4K4èØI� ÊH½�ãX»ÏÅ*Î�à\Õ
À}¾�»)Î�Ì�ÌÖá ß
¾�½�¿/Á�º
»åÇ�Õg¾�î}»)Î�ÃpÅ

 Ò Õg¾�»FýYÃ Á"Ç&À}ÅeÓD»FÇ&½}Å
Ç&ÐpÕ
Ég»ÏÉ°Á�º
ÀyÁvÇ×º
À}Å Ò ÃÄÅ Ò Á�ºg»F»&Å Ò ÃpÅ
»FÇ&½}Å;ÑÉ;ÃpÁ�ÃÄ½}ÅXÎOÙ"ÃpÁ�ºgÃÄÅüÁ�ºg»ÏÎ�»YÐÄÃÄ¿7ÃpÁ�ÎIº
À�ÎO½�ÅgÐpÚæÐÄÃ Á�Á�ÐÄ»YÃÄÅ;ú
Õg»ÏÅ
Ç�»7½}ÅüÁ�ºg»Æ`Ë*Ç�½�Å\Á�»&Å\Á)á ê ºgÃ Ò º
»&¾�Ç�½�¿�ãg¾�»)Î�Î�ÃÄ½}Å7¾�ÀÂÁ�ÃÄ½IÐÄ»ÏÀ�ÉgÎ¦Á�½$À}Å7»)ÀÂ¾�ÐpÃÄ»&¾ÎBÁ�À}¾BÁf½Â¼"ÆFË�¼H½}¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�Û@À}ÎfÇÏÀÂÅ%ÓD»�ÎB»Ï»&Å%ÃpÅ"
 Ò Õg¾�»°ý}Àgá�¹QºgÃ«ÎÀ}ÐÄÎ�½°¼H½}ÐÄÐÄ½yÙvÎ"¼H¾�½}¿
ÀeÇ&½}¿�ã
ÀÂ¾�Ã«ÎB½�Å�½}¼=Á�ºg»�Ç�Õ
¾�î�»ÏÎv½}¼M
 Ò Õ
¾�»)ÎIýÂÀÀ}Å
É�Ç°Ù"ºg»Ï¾�»°Á�ºg»�Æ`Ë�¼H½}¾�¿�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å%ÃÄÅ�Á�ºg»�ÎBÃpÁ�ÕXÀyÁ�ÃÄ½}Å�Ù"ÃpÁ�ºûÁ�ºg»ÐÄ½yÙ�»Ï¾�æ�Ê}
 Ò Õg¾�»�ý}ÇÏÌOÎÔÁ×ÀÂ¾�Á�ÎI¿YÕ
Ç×ºüÐ«ÀyÁ�»&¾)á ê ãD½�Î�ÎBÃÄÓgÐÄ»Y»&È�ã
ÐÄÀ}Å
ÀyÑÁ�Ãp½�Å�¼H½}¾YÁ�ºgÃ«Î�Ç&½}ÕgÐ«É�ÓD»�Á�º
ÀyÁ)ÛL¼H½}¾7Ðp½yÙ9»&¾YÇ&½}¿�ãg¾�»ÏÎ�ÎBÃÄ½}Å%¾×ÀyÁ�Ãp½\Î&ÛÁ�ºg»OÐÄ½yÙ�»Ï¾=Á�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»ÏÎSãg¾�»ÏîyÀÂÃÄÐpÃÄÅ Ò É;Õ
¾�ÃÄÅ Ò ¿�½�ÎBÁS½}¼mÁ�ºg»FÇ�½}¿7ÑÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Å�Ç&Ú�Ç&Ðp»`¾�»ÏÉ;ÕXÇ�»fÀÂÐÄÐ�¾�»ÏÀ}Ç�Á�ÃÄ½}Å�¾�ÀÂÁ�»ÏÎÏÛ;ÐÄ»ÏÀ}ÉgÃpÅ Ò Á�½�À�Î�Ðp½yÙ9»&¾¾�ÃÄÎ�»F½Â¼@Á�ºg»$ÆFË¡É;»&ÅXÎBÃpÁÔÚ°Á�½°À}ÓX½yî�»OÁ�ºg»fÉ;»�Á�»ÏÇÖÁ�Ãp½�Å�ÐÄÃÄ¿7ÃpÁÏáIÊ4Æv½}Á�»Á�º
ÀyÁIÀ}Ó
Î�½}ÐÄÕ;Á�»$îyÀ}ÐpÕg»)ÎvÃÄÅ�
 Ò Õg¾�»7ý�¿°À�ÚeÅg½}ÁIÓD»�Ç�½�¿�ã
ÀÂ¾�»ÏÉ�ÓD»�ÑÁÔÙ9»&»ÏÅ Ò ¾×ÀÂã
º
Î&á{Ìfß
¾�½�¿ª
 Ò Õ
¾�»"ýyÓ7Ã ÁL¼H½�ÐpÐÄ½yÙvÎ�Á�º
ÀÂÁ¦¼H½�¾LÓX½}Á�º7¼HÕg»&Ð«ÎÆ`Ë�¼H½}¾�¿°ÀyÁ�ÃÄ½}Å7ÎÔÁ×ÀÂ¾�Á�ÎLÀyÁ¦Á�º
»QÎ�ÀÂ¿�»QÇ�¾×ÀÂÅgØ$À}Å Ò ÐÄ»}ÛyÓ
Õ;ÁLÁ�ºg»Q»ÏÀ}¾�ÐÄÚÉ;Ãpé�Õ
ÎBÃÄ½}Å°Ó
Õg¾�Å
ÃpÅ Ò Ç&½}Å\Á�¾�ÃÄÓgÕ;Á�»)Î=¿�½}¾�»QÁ�½fÁ�ºg»OÆ`Ë*¼H½�¾�¿°ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�ÃpÅÁ�ºg»FÇÏÀ}Î�»I½}¼�¼HÕg»ÏÐ=ö}áM�9»ÏÇ&À}Õ
Î�»IÆFËt¼H½}¾�¿�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�Ç�½}Å\Á�ÃpÅ�Õg»)ÎSÐÄ½}Å Ò »&¾ÃÄÅ�Á�º
»�Ç&À�ÎB»e½Â¼"¼HÕg»ÏÐ7�gÛ¦Á�ºg»�É;»&Å
Î�ÃpÁ�ÃÄ»ÏÎ�¾�»)À}Ç×ºg»)É�ÀyÁYÁ�ºg»e»ÏÅ
É�½}¼Á�ºg»üÇ�Ú;Ç�ÐÄ»+ÀÂ¾�»+Ç�½}¿�ã
À}¾�À}ÓgÐÄ»}á*¹Qºg»+ÃÄÅ;ú
Õg»ÏÅ
Ç�»+½}¼IÐÄ½�À}ÉVÇ&À}Å�ÓX»É;»Ï¾�ÃÄî}»)É�¼H¾�½�¿F
 Ò Õg¾�»�ý}ÇÂá ê ºgÃ Ò ºg»Ï¾OÐÄ½�À}Éæ¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�ÎIÃpÅèÀeÎ�ÐpÃ Ò º\Á�ÐÄÚÀ�É;îyÀÂÅ
Ç&»ÏÉü¾�Ã«ÎB»7½Â¼�Á�ºg»°ÆFË�É;»&ÅXÎBÃpÁÔÚ}Û�Ù"º
ÃÄÇ×ºäÇ&ÀÂÅäÓD»�Á�ºg»�¾�»)ÎBÕ
Ð Á½}¼=Á�ºg»�ºgÃ Ò ºg»&¾OÁ�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»ÏÎFÀyÁOºgÃ Ò º
»&¾FÐp½\À}ÉgÎÏÛ
ÓgÕgÁF½}Á�ºg»Ï¾�Ù"Ã«ÎB»Á�ºg»`ÁÔÙ�½�Ç�Õ
¾�î�»ÏÎ"ÀÂ¾�»Fî}»&¾�ÚeÎ�Ãp¿�ÃÄÐÄÀ}¾Ïáê ÎYÉ;Ã«Î�Ç&Õ
Î�ÎB»)É�ÃpÅûÁ�ºg»�Ç�½}Å\Á�»�È�ÁY½Â¼7
 Ò Õg¾�»�.
Û¦Á�ºg»�É;»ÏÅ;ÑÎ�Ã ÁÔÚ%Ç�Õ
¾�î�»ÏÎYÇÏÀÂÅ�ÓD»�Ç&½}Å�î}»Ï¾BÁ�»ÏÉèÁ�½äÆFËaÇ�½�Å�Á�»&Å\Á7Ç&Õg¾�î}»ÏÎÏÛ�Á�º�Õ
Î¾�»&¿�½yî�ÃpÅ Ò Á�ºg»æ»&éD»)ÇÖÁ°½Â¼vÁ�ºg»�ÃpÅ
Ç&¾�»)À}Î�ÃpÅ Ò ÃÄÅ;Ñ2Ç&Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾7î�½}ÐÄÕg¿�»}áê ÐpÐ�Æ`Ë�Ç�½�Å\Á�»&Å\Á$Ç�Õ
¾�î�»ÏÎIÁ�º�Õ
ÎfÉ;»Ï¾�ÃÄî}»)É+¼H¾�½}¿ê
 Ò Õg¾�»�ýeÎ�ºg½yÙ ÀÎ�Ðp½yÙ�ÎBÁ�ÀÂ¾�ÁS½}¼mÆ`Ë�¼H½}¾�¿�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å7¼H½}ÐÄÐÄ½yÙ�»)É�Ó\Ú7À$ÎBÁ�»&»Ïã�¾�ÃÄÎ�»vÀÂ¾�½}ÕgÅXÉø�ñ þ À}¹"ÍfÿhÀÂÅ
É�À`¿°ÀyÈ;ÃÄ¿YÕg¿ ÀÂ¾�½}ÕgÅ
É�4}ñ þ À}¹"ÍfÿIÛ�ÀÂ¼õÁ�»&¾SÙ"ºgÃÄÇ×ºÀ�ÎB¿°À}ÐpÐ�É;»)Ç�¾�»ÏÀ�ÎB»Y¼H½}ÐÄÐp½yÙvÎÏá�¹QºgÃ«Î`ÃÄÅ
É;Ã«Ç&ÀyÁ�»ÏÎFÁ�º
ÀyÁ)Û�¼H½}¾fÀ}ÐpÐ�Ç&½}Å;ÑÉ;ÃpÁ�ÃÄ½}ÅXÎ"ÎÔÁ�Õ
É;ÃÄ»ÏÉmÛ;Á�ºg»fÆFË�¼H½}¾�¿�ÀÂÁ�ÃÄ½}ÅæÉ;½�»ÏÎQÅg½}ÁvÀÂ¾�ÃÄÎ�»O¼H¾�½}¿�Á�ºg»ÃÄÅgÃpÁ�Ã«ÀÂÐgãg¾�»&¿�ÃpÈ;»ÏÉ�Ç�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å7ÓgÕ;ÁSÁ�º
ÀÂÁ=Á�ºg»vÉ;Ãpé�Õ
ÎBÃÄ½}Å�ÓgÕ
¾�ÅgÃÄÅ ÒãgºXÀ}Î�»F½}¼¦Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�Å�¿°À}Ø}»ÏÎ"À}Å�ÃÄ¿�ãX½�¾BÁ×ÀÂÅ\ÁvÇ�½�Å�Á�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�Å�á
¸�� � ¸@¥*�æµ � � �

¹Qºg»�Ü�À}Î�»&¾$ÝÞÅXÉ;Õ
Ç�»)É%ß�ÐÄÕg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»üÊ4Ü�ÝÔß=ÌFÁ�»ÏÇ×ºgÅ
ÃÄà\Õg»ÙQÀ}ÎIÕ
Î�»ÏÉ+Á�½�ÎBÁ�ÕXÉ;Ú+Á�º
»�ÅgÃpÁ�¾�Ã«ÇY½�È;Ã«É;»�Ê ÆFË`ÌFÇ�½�Å\Á�»&Å\Á`ÀÂÅ
ÉèÉ;ÃÄÎBÑÁ�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�ÅVÃÄÅ
Î�ÃÄÉg»+Á�ºg»èÇ�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å*Ç×º
À}¿YÓD»&¾°½Â¼$À}ÅV½�ã;Á�Ã«Ç&À}ÐpÐÄÚÀ�Ç&Ç�»)Î�Î�ÃÄÓgÐp»åÁÔÙ�½}Ñ2ÎBÁ�¾�½}Ø�»üÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ð`»ÏÅ Ò ÃÄÅg»ä¾�ÕgÅ
ÅgÃpÅ Ò ½}ÅtÎÔÁ×ÀÂÅ
É
ÀÂ¾×Éãg¾�½;É;Õ
Ç�Á�ÃÄ½}Å°ÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ð¨áM�OÎ�ÃpÅ Ò öÏ÷�øIÅ
¿ »&ÈgÇ�ÃpÁ�ÀyÁ�Ãp½�Å�½Â¼�ÆFË�ÀÂÅXÉ7Ég»�ÑÁ�»ÏÇÖÁ�Ãp½�Åü½Â¼=Á�ºg»7»&Å
Î�ÕgÃÄÅ Ò ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»$ÀyÁ$�;ö/1�Åg¿�ÀÂÐÄÐÄ½yÙ�»)É�Á�ºg»É;»&Á�»Ï¾�¿�ÃÄÅ
ÀyÁ�Ãp½�Åä½}¼vÆFËaÉ;»&ÅXÎBÃpÁÔÚåÁ�ºg¾�½}Õ Ò ºg½}Õ;ÁfÁ�ºg»�Ù"ºg½�Ðp»�Ç�½}¿7ÑÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Å�ÎBÁ�¾�½}Ø�»}áÍIÃÄÎ�ãD»&¾×ÎB»)É.ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»�Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�ÀtÀ}ÎäÀ�¼HÕ
Å
ÇÖÁ�Ãp½�Å ½}¼Ç&¾�À}ÅgØeÀÂÅ Ò ÐÄ»FÙ9»&¾�»`¿�»ÏÀ}Î�Õg¾�»ÏÉmá=¹Qºg»ÏÚ�Î�ºg½yÙ�Î�ãD»ÏÇÖÁ�¾�À}Ð@ÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�ÃÄÅ Ò ¼H¾�½}¿ ÆFË#ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»æ¼H¾�½�¿ë1 þ Ó
¹"Ífÿa½}Å�ÙQÀÂ¾×ÉgÎ&áÿ�ÐÄ½�Î�»�Á�½è¹"ÍfÿiÊeÙ ÜÛ .�ýÂþfÀ�¹"Í`ÿ9ÌÖÛ�À}ÉgÉ;ÃpÁ�ÃÄ½}ÅXÀÂÐ�ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�ÃÄÅ Ò ¼H¾�½}¿�ºg½ÂÁ=½�È;Ú Ò »&Å�Ê¨Ë ë ÌÖÛ}ãXÀÂ¾�Á�ÐÄÚ$½yî}»Ï¾�Ð«ÀÂãgã
ÃpÅ Ò Á�ºg»"Æ`Ëú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»SÓXÀÂÅ
ÉgÎÏÛyÙQÀ}ÎLÎB»Ï»&Å�á¦ÝÞÅ$Á�ºg»Q»&îyÀÂÐÄÕ
ÀÂÁ�ÃÄ½}ÅY½}¼
Á�ºg»Q¿7»)ÀyÑÎ�Õg¾�»ÏÉ�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»$ÎBÃ Ò Å
À}ÐÄÎÏÛ;Á�ºgÃÄÎOÃpÅ\Á�»&¾�¼H»&¾�ÃpÅ Ò Ë ë ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»ÙQÀ}Î�Á�À}Ø}»ÏÅ�ÃÄÅ\Á�½�À}ÇÏÇ�½�ÕgÅ\ÁÏáß
¾�½�¿�Á�ºg»fÉ;Ã«ÎBãD»&¾×Î�»ÏÉ°úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»`ÎBãD»ÏÇ�Á�¾×À�À�¾�»&Ð«ÀyÁ�ÃÄî}»¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»�¼H½}¾�Á�ºg»üÀÂ¿�½}Õ
Å�Á°½}¼`Æ`Ëiãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á°ÃpÅXÎBÃ«É;»�Á�ºg»üÇ&Ú�ÐpÃÄÅ;Ñ

É;»&¾�Ù9À�Î°½}ÓgÁ�ÀÂÃÄÅg»)Émá�ÝÞÅ*½}¾×É;»&¾°Á�½hÇ�½�¿�ã
ÀÂ¾�»æÁ�ºg»èÀÂ¿�½}ÕgÅ\Á×Î�½Â¼ÆFË�Á�ºg¾�½}Õ Ò ºg½}ÕgÁOÁ�º
»�ÎBÁ�¾�½}Ø�»�À}Å
É+¼H½�¾`ÉgÃ é�»&¾�»&Å\Á`»&Å Ò ÃpÅg»�Ç�½�Å
É;ÃpÑÁ�ÃÄ½}Å
ÎÏÛ�ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»"Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�ÀfÙ9»&¾�»"ãg¾�½;Ç�»ÏÎ�Î�»ÏÉY¼H½}¾�Á�ºg»OÇ×º
À}Å Ò ÃÄÅ ÒÃpÅgÑ2Ç&Ú\ÐÄÃÄÅ
É;»&¾vÇ&½}Å
ÉgÃ Á�Ãp½�Å
Î`ÊHî}½�ÐpÕ
¿7»�Û;ãg¾�»ÏÎ�ÎBÕg¾�»}Û�Á�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»fÀÂÅ
ÉÐÄÀ�ÎB»Ï¾�¾×À}ÉgÃÄÀÂÁ�ÃÄ½}Å�ÃÄÅ\Á�»&ÅXÎBÃpÁÔÚgÌÖáù¹QºgÃ«Î�Á�¾×ÀÂÅ
ÎB¼H½}¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�¾�»)à\ÕgÃp¾�»ÏÉØ�Åg½yÙ"Ðp»)É Ò »�½Â¼�Á�ºg»7Ðp½;Ç&À}Ð@Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»7Ù"Ã Á�ºgÃÄÅüÁ�º
»�ãg¾�½}ÓD»7î}½}ÐpÑÕg¿�»}á ¹Qºg»Y¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�ÃÄÅ Ò Æ`Ë Ç�½}Å\Á�»&Å\ÁIÇ�Õ
¾�î�»ÏÎvÎ�ºg½yÙ9»ÏÉmÛ
¼H½}¾vÁ�ºgÃ«Î»&Å Ò ÃpÅ
»}Û�ÀæÎ�Ðp½yÙ ÎÔÁ×ÀÂ¾�Á`½}¼QÆ`Ë ¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Åå¼H½�ÐpÐÄ½yÙ9»ÏÉüÓ�ÚäÀ�ÎBÁ�»Ï»&ã¾�Ã«Î�»7À}¾�½�ÕgÅ
Éåø�ñ þ À�¹"Í`ÿ�Á�½+Àe¿°ÀÂÈ�ÃÄ¿YÕ
¿#ÀÂ¾�½}ÕgÅXÉ§4}ñ þ À}¹"ÍfÿIá¹QºgÃ«Î=ÃpÅXÉ;ÃÄÇÏÀyÁ�»ÏÎ¦Á�ºXÀyÁ=Á�º
»vÉ;Ã é�Õ
Î�Ãp½�Å�ÓgÕg¾�ÅgÃpÅ Ò ãgº
À}Î�»Q½Â¼XÁ�ºg»vÇ&½}¿7ÑÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å�¿°ÀÂØ�»ÏÎ$À}Å�Ãp¿�ãD½}¾�Á�À}Å�ÁYÇ&½}Å\Á�¾�ÃÄÓgÕ;Á�ÃÄ½}Å%Á�½æÁ�ºg»�ÆFË�¼H½}¾�Ñ¿°ÀyÁ�ÃÄ½}ÅüÀ}Å
É�Á�º
ÀÂÁIÆFË¡¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å�Ç&½}Å\Á�ÃÄÅ�Õg»ÏÎvÃpÅæÁ�ºg»$ºg½}ÁOãX½\ÎÔÁ�ÑÇ�½�¿YÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å Ò À�ÎB»)Î&á¦¹QºgÃÄÎ9¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ9Ã«Î9ÃpÅ�À Ò ¾�»&»Ï¿�»&Å\Á�Ù"ÃpÁ�ºeÁ�ºg»`¾�»�ÑÇ�»ÏÅ�Á�ÐpÚ�ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á�»)É�¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�Î¦¼H¾�½}¿�Á�ºg» Ò ¾�½�Õgã7½Â¼mÍO»)ÇC� 4,�¨Û\ÎBºg½yÙ"ÃÄÅ ÒÁ�º
ÀÂÁYÆFË�Ù9À�ÎO¼H½�¾�¿�»)ÉåÀyÁ`Á�ºg»°ãX»Ï¾�ÃÄãgºg»Ï¾�Ú+½}¼SÁ�ºg»`çÔ»�Á)Û�ÎBÁ�ÀÂ¾�Á�ÃÄÅ ÒçÔÕ
ÎBÁ�ÀÂ¼õÁ�»&¾�Á�º
»�É;Ãpé�Õ
ÎBÃÄ½}ÅûúXÀÂ¿�»�¼H½�¾�¿°ÎÏáè¹�½yÙ9À}¾�É
ÎfÁ�º
»e»&ÅXÉû½Â¼Á�ºg»æÎBÁ�¾�½}Ø}»�ÀåÎ�¿�À}ÐpÐQÉ;»)Ç�ÐÄÃpÅg»�½Â¼vÁ�ºg»�Æ`ËiÇ�½�Å\Á�»&Å\Á�Ç�Õg¾�î}»)Î$ÙQÀ}ÎÎB»Ï»&Å�á$¹Qº
ÃÄÎ`Ç�½�ÕgÐ«ÉüÓD»�ÉgÕg»YÁ�½eÁ�ºg»°Ç�½�Å\î�»&¾×ÎBÃÄ½}Åæ½}¼9ÆFË Á�½æÆFË ëÃpÅ�Á�ºg»$Ç�½�ÐÄÉ;»Ï¾"ã
ÀÂ¾�Á"½Â¼�Á�ºg»$ÎBÁ�¾�½}Ø�»}áÝÞÅûÁ�ºg»e¼HÕgÁ�Õg¾�»}Û=ãgÐ«ÀÂÅXÀÂ¾�Ü�ÝÔßtÙ"ÃpÐÄÐQÓX»�Õ
Î�»ÏÉ�Á�½å½�Ó;Á�À}ÃpÅÁÔÙ�½}Ñ2ÉgÃp¿�»&ÅXÎBÃÄ½}Å
À}Ð$É;Ã«ÎÔÁ�¾�ÃÄÓgÕ;Á�Ãp½�Å
Îü½}¼�Æ`Ë,úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»�ÛFÕXÎBÃÄÅ ÒÁ�ºg»�Ë ë ÃpÅ\Á�»&¾�¼H»&¾�»&Å
Ç&»�Ñ¨¼H¾�»Ï»äÓXÀÂÅ
É�ÀyÁ«�ÂñA4VÅg¿æá ÝÞÅ¡À}ÉgÉgÃ Á�Ãp½�Å�ÛÁ�ºg»$Ü@ÝÔßû¿�»�Á�ºg½;É�Ù"ÃpÐÄÐ�ÓD»$ÀÂãgãgÐÄÃÄ»ÏÉ�½}ÅæÀ7¾�»)ÀÂÐÄÃÄÎBÁ�Ã«Ç`ÎBÃpÈ�Ñ2Ç&Ú\ÐÄÃÄÅ
É;»&¾)ÛÉ;ÃÄ¾�»)ÇÖÁBÑ2ÃÄÅyçÔ»ÏÇ�Á�ÃÄ½}Å�Û�ö}öAì 1�í�Í ê ßiÍIÃp»)ÎB»ÏÐY»ÏÅ Ò ÃÄÅg»}á ËIÅg»û½Â¼�Á�ºg»Ç�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾×ÎvÃ«ÎO»ÏÐp½�Å Ò ÀÂÁ�»ÏÉ+À}Å
É+º
À�ÎvÓD»&»ÏÅü¿°À}É;»�½}ã;Á�ÃÄÇÏÀÂÐÄÐpÚæÀ}ÇÏÇ�»ÏÎBÑÎBÃÄÓgÐÄ»`Ó\Ú�À�Ù"ÃÄÅ
É;½yÙ�ÃÄÅeÁ�ºg»FãgÃÄÎBÁ�½�Å�À}Å
É�Ù"ÃÄÅ
É;½yÙvÎ9ÃÄÅ�Á�ºg»FÁ�½}ã�½Â¼Á�ºg»QÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾¦Ù9À}ÐpÐ¨á ê ÐÄÎ�½
Û�½}Á�ºg»Ï¾�»&È;Ç&Ã Á×ÀyÁ�Ãp½�Å��yÉ;»&Á�»)ÇÖÁ�ÃÄ½}Å$Î�Ç×ºg»Ï¿7»)ÎÙ"ÃpÐÄÐ�ÓX»IãgÕg¾×ÎBÕ
»ÏÉmÛ�Åg½}Á�ÀÂÓ
ÐpÚ�Õ
Î�ÃpÅ Ò �A�A1fÅg¿�»�ÈgÇ&Ã Á×ÀyÁ�ÃÄ½}Åe½Â¼@ÆFË�ÃÄÅÁ�ºg» ê Ê�î�ïDð ñ�Ì�ò ó�Ê î\ï ïmð�ñ\Ì9Ó
ÀÂÅ
É�áSß¦Ãp¾×ÎÔÁ"¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»Ï¿7»ÏÅ\Á�ÎQÕ
ÎBÑÃpÅ Ò Á�ºgÃÄÎF»&È;Ç&Ã Á×ÀyÁ�Ãp½�Ååã
ÀÂÁ�º�Ù9À�ÚæÀÂ¾�»�Ç&Õg¾�¾�»ÏÅ�Á�ÐpÚæÓD»&ÃÄÅ Ò »&îyÀÂÐÄÕ
ÀyÁ�»ÏÉ
� �A1��2á
³�¸zï � �zðê¥   ��ñ  �£¤ �� ¶

âüÀÂÅ�Ú ãX»Ï½}ãgÐÄ»*º
À�î}»�ÓD»&»ÏÅ�ÃpÅ�î}½�Ðpî�»ÏÉ�ÃpÅ�Á�ºg»*ÃpÅ
Ã Á�ÃÄÀ}Ðãg¾�»&ã
À}¾�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å
ÎÏÛL¿7½;É;Ã�
XÇÏÀyÁ�ÃÄ½}ÅXÎ�À}Å
Éû¿°ÀÂÃÄÅ\Á�»ÏÅ
ÀÂÅ
Ç&»e½}¼vÁ�ºg»�ÁÔÙ9½ÂÑÎÔÁ�¾�½�Ø}»f»ÏÅ Ò ÃÄÅg»$Õ
Î�»ÏÉæÃÄÅ+Á�ºg»Y¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»Ï¿7»ÏÅ\Á�ÎÏá9ÝÞÅ+ãXÀÂ¾�Á�Ã«Ç�ÕgÐ«ÀÂ¾vÙ9»Ù�½�ÕgÐ«ÉåÐÄÃpØ�»YÁ�½�Á�º
À}ÅgØ§�vá�îyÀÂÅ%Ü�»Ï»&Õ�Ù9»&Å�Û�ÜSá > »&¾�¾�ÃpÁ�Î�»&ÅäÀÂÅ
É"�LáîyÀÂÅ°ÍOÃ çÔØ�½Â¼DÁ�ºg»OÙ�½�¾�Ø;Î�ºg½}ã�½Â¼DÁ�ºg»��OÅgÃÄî}»&¾×Î�Ã ÁÔÚ$½}¼�ÆvÃ çÔ¿7» Ò »ÏÅ�¼H½�¾Á�ºg»ÏÃp¾�»&Å\Á�º�Õ
Î�Ã«À}ÎBÁ�Ã«Ç7À}Å
Éä»�È;ãD»&¾�Á$Á�»)Ç×ºgÅgÃ«Ç&ÀÂÐ�À�Î�Î�Ã«ÎÔÁ×ÀÂÅ
Ç&»}Û�À}Å
É«�Láâ+½}Å
Ø\º
½}Õ
Î�»Q¼H½}¾9É;ÃÄÎ�Ç�ÕXÎ�Î�Ãp½�Å
Î=½�Å�Á�ºg»OÃÄÅ\Á�»Ï¾�ãg¾�»�Á×ÀyÁ�Ãp½�Å�½}¼DÁ�ºg»vúXÕ;Ñ½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»QÉgÀyÁ×ÀgáL¹QºgÃ«Î=¾�»)ÎB»)ÀÂ¾×Ç×º$Ã«Î�ÎBÕ
ãgãX½�¾BÁ�»ÏÉ�Ó�Ú$Á�º
»v¹@»)Ç×ºgÅg½}ÐpÑ½ Ò Ú$ßg½}Õ
Å
ÉgÀyÁ�Ãp½�Å�Êe#;¹m� Ì¦ÀÂÅ
É$Á�ºg»"Æv»&Á�ºg»Ï¾�Ð«ÀÂÅXÉgÎ6ò}ËI¾ Ò À}ÅgÃ��)ÀyÁ�Ãp½�Å¼H½}¾ ê ãgãgÐÄÃp»)É'#;Ç�ÃÄ»&Å\Á�Ã�
XÇ!:"»)ÎB»)ÀÂ¾×Ç×ºäÊ ¹"ÆFË`ÌÖá
·<óIôhóRõ�óIö%÷AóIø

�pö�� ê á ÿIá��SÇ×Ø�Óg¾�»�Á�º�Û�ù}Ü�À}Î�»&¾�É;ÃÄÀ Ò Åg½\ÎÔÁ�ÃÄÇÏÎû¼H½�¾*Ç�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}ÅÁ�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»°ÀÂÅ
ÉäÎBãD»ÏÇ&Ãp»)Î]ù
Û ê ÓXÀ}Ç�ÕXÎ$��¾�»ÏÎ�Î&Û�ÿ9À}¿YÓg¾�Ã«É Ò »ÊÔö)÷A4K4�ÌÖá
� ���$³Xá �OávÍO»)ÇÂÛ$ùK#;½\½}ÁæÉgÃÄÎBÁ�¾�ÃpÓ
Õ;Á�ÃÄ½}Å�ÃÄÅ�À�ÍIÝ�ÍIÃÄ»ÏÎ�»&Ð$»ÏÅ Ò ÃÄÅg»Õ
Î�ÃpÅ Ò �yÑ2Í ÃÄ¿°À Ò ÃpÅ Ò ½Â¼°Ü@À�ÎB»Ï¾BÑ2ÝÞÅ
É;ÕXÇ�»ÏÉ�ÝÞÅ
Ç&À}Å
É;»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»�Û

��Ð«À}ÎBÁ�Ã«Çz#;ÇÏÀyÁ�Á�»&¾�ÃÄÅ Ò Û�ÀÂÅ
Éåß�Ð«ÀÂ¿�»7Ü�Õg¿�ÃÄÅg½�Î�Ã ÁÔÚ�ù
Û`# ê ��ã
ÀÂÑãD»&¾"Åg½Xá
÷K�}ñgö}ö�ý�ÊBöÏ÷}÷R�}Ì�á
� ø3��ÿIá7�SÎ�ãX»ÏÚ*ÀÂÅ
É�³
á �váQÍO»)ÇÂÛ�ù}ÍIÃp»)ÎB»ÏÐF»ÏÅ Ò ÃÄÅg»äÇ�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}ÅÎBÁ�Õ
É;ÃÄ»ÏÎ`ÃÄÅ%À�Å
»&Ù"ÐÄÚåÉ;»ÏÎ�Ã Ò Åg»)Éü½}ãgÁ�Ã«Ç&ÀÂÐpÑÞÀ}Ç&Ç&»ÏÎ�ÎO»ÏÅ Ò ÃÄÅg»�Õ
ÎBÑ

ö/�



ÃÄÅ Ò ºgÃ Ò ºgÑ2Î�ãX»Ï»ÏÉäî�ÃÄÎ�Õ
À}ÐpÃ«Î�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å%ÀÂÅ
É��yÑ2Í�Ð«À}Î�»&¾fÃÄ¿°À Ò ÃpÅ Ò Û ù
# ê ��ã
ÀÂãD»&¾"Å
½
ág÷}ø�ñ}÷I2�ö�ÊBöÏ÷�÷}ø�Ì�á

� .,�$ß9áz�OÃpÐ«É;»&Å�Óg¾×ÀÂÅXÉmÛ�ÿIá@#;Ç×º�ÕgÐ��}Û�¬�á@#�Ã«Ç×ØDÛ > á@³}½\ÎB»&¼4Î�Î�½}Å�ÛÝÖáQâüÀ Ò Å�Õ
Î�Î�½}Å@Û àË�á ê Å
É;»Ï¾�Î�Î�½}Å�ÀÂÅXÉ*â�á ê ÐÄÉ0ú»&Å�Û?ù�Ü@À}Î�»&¾Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�½\Î�Ç&½}ãgÃ«Ç�ÃÄÅ�î}»ÏÎBÁ�Ã Ò ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�½}¼üú
½yÙé
X»&Ð«ÉgÎ�ÀÂÅ
ÉTÆFËOÑ¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å ÃÄÅ�À�¾�»)ÀÂÐÄÃÄÎBÁ�Ã«ÇH#;Ýe»&Å Ò ÃÄÅg»�ù
Û�# ê �Tã
À}ãX»Ï¾�Å
½
á÷K4}ñgö�.I2�ÊÔöÏ÷�÷R2}ÌÖá
� ý���ÿIáv#;Ç×º�ÕgÐ��}Û-¬�á-#;ÃÄÇ×Ø�Û-³
á`�ä½}Ðp¼H¾�Õ
¿�Û-¬�ámÍO¾�»&Ù9»ÏÎÏÛmâ�á�û�ÀÂº
ÅÀ}Å
É�:fá�âüÀÂÐÄÚ}ÛIùR±IÕ
À}Å\Á�ÃpÁ�ÀyÁ�Ãpî�»?�ÂÍtÎBÃÄÅ Ò ÐÄ»�ÑÞÎ�ºg½ÂÁ�ÃÄ¿°À Ò ÃÄÅ Ò ½}¼Æ`Ë�Ç&½}Å
Ç&»&Å\Á�¾×ÀyÁ�Ãp½�Å
Î=ÀÂÅ
É�Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»ÏÎLÃÄÅ�ÀFÁ�¾×ÀÂÅXÎBã
À}¾�»ÏÅ\Á

#�ÝF»&Å Ò ÃÄÅg»�ù
Ûv��¾�½�Ç}áv�,13ü�ý5#�Ú�¿�ã�á�ÊHÝÞÅ\Á/ò ÐõÌF½}Åûÿ�½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å�Û
��ýÂ÷R2�Ñj�A1}ñA.
Û�¹Qº
»$ÿ�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Å�ÝÞÅ
ÎBÁ�ÃpÁ�ÕgÁ�»eÊBöÏ÷}÷K1�Ì�á

� 13�$�Fá ê Ð«ÀyÁ×À�þÎÏÛ�³
á ê á[�SÃpÅ
Î�½}Å@Û�¹`á ê ágÜ@Ã Ár�&ÃÄÅ Ò »Ï¾"ÀÂÅ
É�ÍYá ê áq#gÀÂÅ;ÑÁ×À�î\Ã«Ç&ÇÏÀgÛ%ù ê ÎBÁ�Õ
É;Úä½Â¼"ÆFËùÀÂÅXÉ�ÎB½�½ÂÁf»Ïî}½}ÐÄÕ;Á�Ãp½�ÅäÃÄÅûÀ+ÍIÝÍIÃp»)ÎB»ÏÐ�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»ûî�Ã«À�ãgÐ«ÀÂÅ
À}¾üÃp¿°À Ò ÃÄÅ Ò ù
Ûz# ê �#ã
ÀÂãD»&¾üÅ
½
á÷�ø}ñ}÷I2yø�ÊÔöÏ÷�÷}ø\ÌÖá
�D2/�$�Yá
ÆOÀ}Ø�À Ò À�ÙQÀgÛI�$á[�SÅ
É;½
ÛI=7ágÍO» Ò Õ
Ç×º
Ã Ûgâ�áXâüÀyÁ×ÎBÕgº
»&Ã¨Û[�$áËIÃÄØyÀ�Ù9ÀIÀÂÅ
É$¹`á,#�º
Ãp¿°À}É
ÀgÛ,ù}Æ`ËV¿�»ÏÀ�ÎBÕg¾�»&¿�»ÏÅ�Á×Î@ÃÄÅ�ÍIÃÄ»ÏÎ�»&ÐÎ�ãg¾×À�ÚeúXÀ}¿�»$Õ
Î�ÃpÅ Ò Ü@À�ÎB»Ï¾vÝÞÅ
É;Õ
Ç&»ÏÉüß¦ÐÄÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»/ùgÛ`# ê �ã
À}ãX»Ï¾v÷R2ÂñA4R23.�ÊBöÏ÷}÷I2ÂÌ�á
� 43�$³Xá �Oá"ÍO»)ÇèÀ}Å
É;:fá �vávÿ9ÀÂÅXÀ}ÀÂÅ@Û�ùA��Ü�ÝÔß ÝÞ¿°À Ò ÃÄÅ Ò ½Â¼�Æ`Ëß
½}¾�¿�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�ÃÄÅ�À�ÍOÃÄ»ÏÎ�»&ÐD»&Å Ò ÃÄÅg»�ù
ÛI# ê �hãXÀÂãD»&¾9Åg½
á�÷A4�ñgö6.�2ÊBöÏ÷}÷K4�Ì�á
� ÷3�$¹Qº�áI�9¾�Õ Ò ¿°ÀÂÅ�Û > á > á â�á�#\Á�½}éD»ÏÐÄÎÏÛ\ÆYá�ÍFÀÂ¿æÛR�.á ÜSá\â+»Ï»&¾�Á�ÎÀ}Å
É�³Xá ³
á9Á�»Ï¾+â+»&ÕgÐÄ»&Å@Û!ù}ÝÞ¿°À Ò ÃÄÅ Ò ÀÂÅ
É ãX½\ÎÔÁ�Ñ¨ãg¾�½;Ç�»)Î�Î�ÃpÅ Ò½}¼LÐ«À}Î�»&¾�Ñ2ÃpÅ
ÉgÕ
Ç�»)É�ú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»F¼H¾�½�¿ùÆFË�ÃÄÅ+À°ÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ð�»ÏÅ;ÑÒ ÃpÅg»�Û ù ê ãgãgÐ¨áÊ��º�Ú;Î&á[��ÿ���Ûq2�ö32)ÑP2,�,.eÊÔö)÷}÷R2}ÌÖá

�pöÏñ,�`â�áC¬=»Ï¾�Î�ÐÄÕgÃÄÎÏÛ�â�á$��ÓgÓD»&Å@Û�âûá`ÍI¾×ÀÂÓgÓD»&Ð«Î%ÀÂÅ
É ³
á ³XáOÁ�»&¾â+»ÏÕgÐÄ»&Å�ÛÊù�ßg¾�»Ïà\Õg»ÏÅ
Ç�Ú�ÇÏÀÂÐÄÃpÓg¾×ÀyÁ�Ãp½�ÅeÃÄÅ�Á�ºg» ê ¾×ßûÐ«À}Î�»&¾9Á�ÕgÅ;ÑÃÄÅ Ò ¾×ÀÂÅ Ò »�Õ
Î�ÃpÅ Ò Ð«À}Î�»&¾�Ñ¨ÃÄÅ
É;Õ
Ç&»ÏÉ�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»û½Â¼eÆ`Ë�ùgÛê ãgãgÐ¨á�ËIã;Á)á����@ÛXýA�K�Â÷ÂÑÞýK�Âø,.�ÊBöÏ÷�÷gö)Ì�á
�pö}ö6�!�Lá �$á/�`¾�Õgã
ãX»ÏÅgÃp»�Û3ù}¹Qºg»SÎ�ãD»ÏÇÖÁ�¾�Õ
¿�½}¼�¿�½�Ðp»)Ç�ÕgÐ«ÀÂ¾�½�È;Ú Ò »ÏÅÊùgÛ

³XáÊ��º�Ú;ÎÏágÿ�º
»&¿æáÊ:"»&¼Ôá
ÍIÀÂÁ�À
á��XÛ�.I�ÂøÂÑÞý}ø,.�ÊBöÏ÷I2,�}Ì�á
�pö/�3� ê á â�á*�è½;É�Á�Ø}»�ÛQÜSá9�vÕ�Ù9»&Ð¨Û0�Yá0#;Ç×º
ÐXàÕ;Á�»&¾)Û0�Yá9¬=½ Ò »ÏÎÏá > áâ+»ÏÃ çÔ»Ï¾�À}Å
É��Lá ê Å
Ég¾�»)ÎB»ÏÅ�ÛKùK��¾�»ÏÉ;Ã«Î�Î�½;Ç�Ã«ÀyÁ�Ãp½�ÅY½Â¼@Ë ë ÃÄÅ�Á�ºg»��ÎÔÁ×ÀyÁ�»/ùgÛ[³XáXÿ�ºg»&¿æáÊ�Sº�Ú�ÎÏá��	��Ûmö)÷K�Â÷ÂÑ�ö)÷}ø\ý�ÊÔöÏ÷K4A4\ÌÖá
�pöÏø,�`â�á �Lá@Ü@»&»°ÀÂÅ
É":fá ��á|�OÀ}Å
Î�½}Å�Û|ù�ÿ9ÀÂÐ«Ç�ÕgÐ«ÀyÁ�Ãp½�Å
ÎF½Â¼vË ë ÀÂÓ;ÑÎ�½}¾�ã;Á�ÃÄ½}Å7ÀÂÅ
É$ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»�ÀyÁL»&ÐÄ»&îyÀÂÁ�»ÏÉ$Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»ÏÎ�¼H½}¾ÀYÓg¾�½\À}É;ÓXÀÂÅ
É ê ¾ Ò ½}Å;ÑÞß¦ÐpÕg½�¾�Ã«É;»"Ð«À}Î�»&¾9ÎB½�Õg¾�Ç&»OÀyÁFöÏ÷�ø`Åg¿�ùgÛ

³Xá�±IÕ
À}Å�Á)á�#�ãD»ÏÇÖÁ�¾�½\Î�Ç}á?:vÀ}ÉgÃÄÀÂÁÏáv¹�¾�À}Å
ÎÔ¼H»Ï¾Ïá
��ÿ�Û!.I�}ý�Ñh.A.\ñÊBöÏ÷A4K1�Ì�á
�pö6.A�`â�á,#�º
Ãp¿°ÀÂÕXÇ×ºgÃ ÛÂ¹`áyâ+ÃÄÕg¾×ÀOÀ}Å
Éz�Yá�¹¦ÀÂØ�Õg¿°À
Û�ù ê Ó
Î�½}¾�ã;Á�Ãp½�ÅÐÄÃpÅ
»ÏÎ"½}¼�î�ÃpÓ
¾�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å
À}ÐpÐÄÚ°»�ÈgÇ�ÃpÁ�»)ÉüË ë À}Å
É8�OßhÃpÅ ê ¾×ß�Ð«À}Î�»&¾Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�Õg¿�ù
ÛR³�ãgÅ�áI³
á ê ã
ãgÐ á��Sº\Ú;ÎÏá��	��ÛR.K1R�,4ÂÑe.R1}ø�ýYÊÔö)÷}÷,.�ÌÖá
�pö)ý3�!�Lámß¦ÐpÚ�ÅgÅ@Û�â�ámâ+Ã��ÏÕ
Î�À�Ù9À
ÛmË�á ê á-�vÚ�»&º
À}¾�ÀeÀÂÅ
ÉH�Lá #�á�â+Ú\Ñ»Ï¾�ÎÏÛqù ê Åü»&È�ãD»&¾�ÃÄ¿7»ÏÅ\Á�ÀÂÐ¦É;»�Á�»&¾�¿�ÃpÅ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å+½}¼¦Á�ºg»YÃÄÅ
ÎBÁ�À}Å�Á×ÀyÑÅg»Ï½}Õ
ÎOãX½}Á�»ÏÅ�Á�ÃÄÀ}Ð�¾×À}É;Ã«ÀÂÅ\Ávºg»)ÀyÁvÁ�¾�À}Å
ÎÔ¼H»Ï¾vÙ"ÃpÁ�ºgÃÄÅüÀÂÅ+½�ãX»Ï¾BÑÀÂÁ�ÃÄÅ Ò ÍOÃÄ»ÏÎ�»&Ð�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»/ùgÛÊ# ê ��ã
ÀÂãD»&¾"Åg½Xáq2,�}ñ}ñK�K��ÊBöÏ÷R2A�}Ì�á

� ö/13�$³Xá �Fá-�v»ÏÚ\Ù9½�½;ÉmÛvùÂÝÞÅ\Á�»Ï¾�ÅXÀÂÐ�ÿ�½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�Å§��Å Ò ÃÄÅg»7ß
ÕgÅ
ÉgÀÂÑ¿�»&Å\Á�À}ÐÄÎrùgÛgâåÇ > ¾×À�ÙQÑh�OÃpÐÄÐ Û[#�ÃÄÅ Ò ÀÂãD½}¾�»�ÊBöÏ÷K4A4�Ì�á
� ö32/� ê á3�9¾�àÀÂÕg¿�»&¾)Û�¬Yá,#�Ã«Ç×Ø�Û,³
á/�è½�Ð ¼H¾�Õg¿æÛ,¬�á�ÍI¾�»&Ù9»ÏÎÏÛ�âûá,ûmÀÂºgÅÀÂÅXÉ$:fá�âüÀÂÐÄÚ}Û,ùI±IÕ
ÀÂÅ\Á�ÃpÁ�ÀÂÁ�ÃÄî}»=ÁÔÙ9½ÂÑÞÉ;ÃÄ¿�»&Å
Î�Ãp½�Å
ÀÂÐ}¿7»)À}Î�Õg¾�»�Ñ¿�»&Å\Á�Î�½Â¼�ÅgÃ Á�¾�Ã«Ç9½�È;ÃÄÉ;»vÀ}Å
ÉYÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»vÉgÃÄÎBÁ�¾�ÃpÓ
Õ;Á�ÃÄ½}Å
ÎLÃÄÅÀ�Á�¾×ÀÂÅXÎBã
À}¾�»ÏÅ\ÁYÎ�à\Õ
À}¾�»°ãgÃ«ÎBÁ�½}Å�»ÏÅ Ò ÃÄÅg»/ùgÛ%# ê �.ã
À}ãX»Ï¾YÅg½Xá÷�ýK�3.R1K��ÊBöÏ÷�÷�ý}Ì�á
� ö/43�$�$á*��ÃpÁ�Î�Ç×º�Û0�Yá*�QÀÂ¾�Á�ºXÎ°ÀÂÅ
É�Æ$á*�L»�Á�»Ï¾�ÎÏÛSÃÄÅ ê á9Ü�»&ÃÄãD»&¾�Á]�ÊH»)Émá{ÌÖÛ[ùA�9»Ï¾�Ã«Ç×º\Á�»?�ÏÕg¾0�SÅg»&¾ Ò ÃÄ»�Ñ¦ÕgÅ
É<¬=»&¾�¼4ÀÂºg¾�»&Å
ÎBÁ�»)Ç×ºgÅgÃÄØ�ùgÛ

�*#I=F¹7�9ÿ > ¿YÓÊ�YÛA��¾�ÐÄÀ}Å Ò »ÏÅeÊ > »Ï¾�¿°À}Å\ÚgÌ�Û��	
����DÛ;öÏø�÷yÑ×ö�1�øÊÔö)÷}÷I2ÂÌÖá
� ö)÷3�$:"»&¼Ôá|� ö/1��2Ûgã�áXýA4A1yÑÔý,4I2�á
� �}ñ3�$³Xá7�äÀ}¾�Å
ÀÂÁ]��Û!�YáOâüÀ�À}ÎæÀÂÅ
É :fá �.áOÍIÃpÓ
ÓgÐp»�Û$ù\ÿ�½�¿YÓgÕ
ÎBÑÁ�ÃÄ½}ÅqùgÛÊ#�ãg¾�ÃÄÅ Ò »Ï¾7¬=»&¾�ÐÄÀ Ò Û��9»&¾�ÐpÃÄÅäÊBöÏ÷�÷A1�Ì�á
� �gö��$��á �Lá��vÕgÓD»&¾TÀÂÅ
É > á·�v»&¾r�&ÓD»&¾ Ò Ûªù�â+½}ÐÄ»ÏÇ&ÕgÐÄÀ}¾�ÎBãD»ÏÇ�ÑÁ�¾×À�ÀÂÅ
ÉT¿�½}ÐÄ»ÏÇ&ÕgÐ«ÀÂ¾�ÎBÁ�¾�Õ
ÇÖÁ�Õg¾�»�Ýj¬�á�ÿ�½}Å
ÎBÁ�À}Å\Á�Î�½Â¼�É;ÃpÑÀyÁ�½}¿�Ã«Ç=¿�½}ÐÄ»ÏÇ�Õ
Ðp»)Î]ù
Û6¬�ÀÂÅ�Æv½�ÎBÁ�¾×ÀÂÅXÉ�:v»&ÃÄÅgºg½}Ð«ÉmÛyÆv»ÏÙ"=�½}¾�ØÊÔö)÷R2Â÷�ÌÖá
� �K��� ê á ê á%:vÀ}É[�&Ã Ò À}Å
É«�Fá â�á%#�¿�Ãp¾�Åg½yî�Û|ùA:v»�¼H»&¾�»&ÅXÇ�»°ÉgÀyÁ×Àæ½}ÅÀyÁ�½}¿°ÎÏÛ�¿�½}ÐÄ»ÏÇ�Õ
Ðp»)Î�À}Å
ÉûÃÄ½}Å
ÎrùgÛ0#�ãg¾�ÃpÅ Ò »&¾�¬=»&¾�ÐÄÀ Ò Ûy�9»&¾�ÐÄÃpÅÊÔö)÷A4\ý}ÌÖá
� �}ø3�$:fá �.áeÆvÃ«Ç×ºg½�ÐpÐ«Î&Û'ù ê ãgã
¾�½�È;ÃÄ¿�ÀÂÁ�»�¼H½}¾�¿YÕgÐ«À}Î�¼H½�¾�ßg¾×ÀÂÅgØ\Ñÿ�½}ÅXÉ;½}Å ¼4À}Ç�Á�½}¾×ÎrùgÛ ³Xáäÿ�ºg»Ï¿æáH��º�Ú;ÎÏá�
���Û·1�÷A4�ñyÑj1}÷A4
öÊÔö)÷A4
ö)ÌÖá
� �,.,�$â�á ÿIáèÍI¾�À}Ø}»�ÀÂÅXÉµ³
á �.á§:vÀÂÁ�Ç�ÐÄÃpéD»�ÛáùA�vÃ Ò º Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÑÁ�Õ
¾�»äà�Õ
»&Å
Ç×ºgÃÄÅ Ò Ç�¾�½�Î�ÎeÎ�»ÏÇÖÁ�Ãp½�Å
Îe¼H½}¾�ÅgÃ Á�¾�Ã«Çè½�È�Ã«É;»üÐ«À}Î�»&¾�ÑÃÄÅ
É;Õ
Ç&»ÏÉ�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»f¿�»ÏÀ}Î�Õg¾�»&¿�»&Å\Á×Î]ù
Û[³
ámÿ�ºg»&¿æáq�Sº�Ú�ÎÏá�	��ÛgøK4�ýÂñÂÑ2øK4A1\ý°ÊÔö)÷}÷K��ÌÖá
� ��ý��$�Lá �$á��=ÀÂÕ
Ð Û§³Xá ê á > ¾×À�Ú}Û§³Xá ÜSá�ÍOÕ
¾�À}Å�Áá³�¾Ïá°À}Å
É ³Xá �.á¹Qºg½�¿�À}Å@³�¾ÏÛ,ù ê ¿�½;É;»ÏÐ�¼H½}¾¦Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»�ÑÞÉ;»&ãD»&Å
Ég»&Å\ÁLÇ&½}ÐpÑÐÄÃÄÎ�Ãp½�Å
ÀÂÐ�à\Õg»ÏÅ
Ç×ºgÃÄÅ Ò ½Â¼QÆFË ê ë)ì9íMù
Û ê ãgãgÐ¨á|��º�Ú;Î&áv����
�Û

�3.\÷yÑX�}ý}÷�ÊÔö)÷}÷}ø\ÌÖá
� �A13�$�vá ³Xá;î�À}Å�Ég»&Å��9½\½�¿²&6(m),+ ápÛ
ÃpÅæãg¾�»&ã
À}¾�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�á
� �R2/� ê á =�áLÿ�º
ÀÂÅ Ò Û�â�á ÍYá@ÍIÃ�:"½�Î�À�À}Å
É":fá ��áv�IÀÂÅ
Î�½}Å@Ûvù}¹�»&¿7ÑãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»FÉ;»&ãD»&Å
Ég»&Å
Ç&»I½}¼�Ç�½�ÐpÐÄÃÄÎ�ÃÄ½}Å°Óg¾�½�À�É;»&ÅgÃÄÅ Ò ÀÂÅ
É�Î�ºgÃp¼õÁÃÄÅ°Á�ºg»`ÆFË ê ò'ó Ê4ñ
Û ñ\Ì=Ó
À}Å
É°ÃÄÅ°Á�º
»Iãg¾�»ÏÎ�»&ÅXÇ�»v½}¼@ÀÂ¾ Ò ½}ÅÀÂÅXÉæÅgÃ Á�¾�½ Ò »ÏÅÊùgÛ�³
áv±IÕ
ÀÂÅ\Á)á�#�ãD»ÏÇ�Á�¾�½�Î�ÇÂáq:OÀ}É;Ã«ÀyÁ)áD¹�¾�À}Å
ÎB¼H»&¾��
mÛgøI2Âý�ÑÞø}÷�ñeÊBöÏ÷}÷R�}Ì�á
� �A43�$â�á �Lá�Ü@»&»}ÛR�Fá ��á\âüÇ&â+ÃÄÐÄÐpÃÄÅ�ÀÂÅ
É�:$á ��áA�IÀÂÅ
Î�½}Å@ÛKù}¹�»&¿�ãD»&¾�ÑÀyÁ�Õg¾�»ü¿�»ÏÀ}Î�Õg¾�»&¿�»&Å\Á�ÃÄÅ Ò À�ÎB»)Î°Ó�Ú�Õ
Î�»ü½}¼`ã
ÐÄÀ}Å
ÀÂ¾�Ð«À}Î�»&¾�ÑÃÄÅ
É;Õ
Ç&»ÏÉ�ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»IÃÄ¿°À Ò ÃÄÅ Ò ½Â¼LÆFË�ùgÛ ê ãgãgÐ¨áDËIã;Á)á��	��ÛýÂøI2y÷ÂÑÞý}ø}÷A1°ÊBöÏ÷�÷}ø�Ì�á

öÏø



³ ¢C¢C �� � ��¡�� µ � ñ � ³<¥ ¢ ·��e¸   µ�µ ��� ñ

ÝÞÅ ½}¾×É;»&¾åÁ�½�à�ÕXÀÂÅ\Á�Ãp¼HÚ�Á�ºg»V¿�»ÏÀ�ÎBÕg¾�»ÏÉ.ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»Ú�ÃÄ»&Ð«ÉmÛ�À}ÐpÐ;¼4À�ÇÖÁ�½}¾×Î=Ç�½}ÅXÇ�»&¾�ÅgÃÄÅ Ò Á�ºg»"»&ÈgÇ�ÃpÁ�ÀyÁ�Ãp½�Å�½Â¼DÁ�ºg»v¿�½�Ðp»)Ç�ÕgÐÄ»ÏÎÀ}Å
É*Á�ºg»èÃÄÅ
É;ÕXÇ�»ÏÉ ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»ü¾�»ÏÎ�ÕgÐ Á�ÃpÅ Ò ¼H¾�½}¿ Á�ºg»è»&ÈgÇ�ÃpÁ�»ÏÉ

¿�½}ÐÄ»ÏÇ�Õ
Ðp»)Î�ºXÀ�î}»üÁ�½�ÓD»èÁ�ÀÂØ�»&Å�ÃpÅ\Á�½�À}ÇÏÇ�½�ÕgÅ\ÁÏá�ßg½�¾�Á�ºg»�Ç&À�ÎB»½Â¼Oã
ÕgÐÄÎ�»ÏÉh»�ÈgÇ�ÃpÁ�ÀÂÁ�ÃÄ½}ÅûÃÄÅûÙ"ºgÃ«Ç×ºûÁ�ºg»�ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»e½}Õ;Á�½Â¼"Á�ºg»»�ÈgÇ�ÃpÁ�»)ÉæÎÔÁ×ÀyÁ�»`Ã«ÎQ¾�»)Ç�½�¾�É;»)ÉmÛ�Á�ºg»f¾�»&Ð«ÀyÁ�Ãp½�ÅeÓD»�ÁÔÙ9»&»&Å�Á�º
»`ú
Õg½}¾�»ÏÎBÑÇ�»ÏÅ
Ç�»åÎ�Ã Ò Å
À}Ð"¿7»)À}Î�Õg¾�»ÏÉVÓ�Ú�ÀÂÅ�Ú Ò ÃÄî}»&Å*ÇÏÀÂ¿�»&¾×ÀäãgÃ È;»ÏÐ Û���������ÛÀÂÅ
É�Á�ºg»fÐp½;ÇÏÀÂÐ�ÆFË¡É;»&ÅXÎBÃpÁÔÚ}Û� �!�"QÛ
Ç&À}Å�ÓD»fÙ"¾�Ã Á�Á�»&Å+À�Î
���#�$��ð&%('�)* !�" Ê,+- Ì/.0�@Ê0+- Ì21
�LÊ,+- Ì2354#6 7�Ê ¹vÌ98=Ê �
:�¹vÌ<;mÊ>=5�?:@=5A�ÌÔÉ Ý - ÊBö)Ì

Ù"ºg»Ï¾�» Á�º
»�ÃpÅ\Á�» Ò ¾×ÀyÁ�Ãp½�Å#Ã«ÎtÁ�ÀÂØ�»&Å ½yî}»Ï¾ Á�ºg»�Ù"ºg½}ÐÄ»�ÐÄÀ�ÎB»Ï¾BÑÃÄÐpÐÄÕg¿�ÃÄÅ
ÀyÁ�»ÏÉ`î}½�ÐpÕ
¿7»�Î�»&»ÏÅ`Ó\ÚIÁ�º
»SÉ;»�Á�»ÏÇ�Á�½}¾)áB%�Ã«Î@ÀQãg¾�½}ãD½}¾�Á�ÃÄ½}Å;ÑÀ}ÐpÃpÁÔÚYÇ�½�Å
ÎBÁ�ÀÂÅ\Á)Û�.,�@Ê0+- Ì¦ÃÄÎ¦Á�ºg»"Ðp½;ÇÏÀÂÐ;ÃÄÅ�Á�»&Å
Î�ÃpÁÔÚY½Â¼XÁ�ºg»OÐÄÀ�ÎB»Ï¾¦ÓD»ÏÀ}¿À}Å
ÉC1���Ê0+- Ì¦ÃÄÎ=ÀI¼4À}Ç�Á�½�¾LÉg»ÏÎ�Ç�¾�ÃpÓgÃÄÅ Ò Á�º
»vÀyÁBÁ�»&Å�Õ
ÀÂÁ�ÃÄ½}ÅY½}¼DÃÄÅ
É;ÕXÇ�»ÏÉú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»+½}Å*ÃpÁ�ÎeÙ9À�ÚhÁ�½�Á�ºg»üÁ�½}ã*Ù"ÃÄÅ
É;½yÙfá.¹Qºg»"��½�Ð Ár��Ñ¿°ÀÂÅ
Å+¼H¾�À�ÇÖÁ�Ãp½�Å�Û�3D4#6 7�Ê4¹vÌÖÛmÉ;»)Î�Ç&¾�ÃÄÓD»ÏÎOÁ�ºg»�Á�»Ï¿7ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»7É;»ÏãX»ÏÅ;ÑÉ;»ÏÅ\Á�ãD½}ãgÕgÐ«ÀyÁ�Ãp½�Åh½}¼"Á�ºg»�ãg¾�½}ÓD»ÏÉhÎBÁ�ÀÂÁ�»�áä¹Qºg»�#\Á�»&¾�Å;Ñe¬=½�ÐpÐÄ¿�»&¾¼4À�ÇÖÁ�½�¾ÏÛE8=Ê �LÛ ¹vÌÖÛLÀ}Ç&Ç&½}ÕgÅ\Á×Î`¼H½}¾YÁ�ºg»�Ç�½}¿�ãD»�Á�Ã Á�Ãp½�ÅûÓX»&ÁÔÙ�»Ï»&Å�¾×ÀyÑÉ;Ã«ÀyÁ�Ãpî�»�ÀÂÅ
ÉäÅg½�Å;Ñ2¾�À�É;ÃÄÀÂÁ�ÃÄî}»æÊ4Ç&½}ÐÄÐpÃ«ÎBÃÄ½}ÅgÑ¨ÃÄÅ
É;Õ
Ç&»ÏÉ
Ì$É;»ÏÇÏÀ�Úü½Â¼"»�È�ÑÇ&Ã Á�»ÏÉ°¿�½}ÐÄ»ÏÇ&ÕgÐÄ»ÏÎÏÛ\À}Å
ÉF;mÊ>= � :9= A ÌSÃÄÎSÁ�º
»O½yî}»Ï¾�Ð«ÀÂã�ÃÄÅ\Á�» Ò ¾�À}Ð
½}¼mÁ�ºg»Ð«À}Î�»&¾�ÐpÃÄÅg»Fãg¾�½A

ÐÄ»IÙ"ÃpÁ�ºeÁ�ºg»`ÆFË�À}Ó
Î�½}¾�ã;Á�ÃÄ½}Å�Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�Õg¿æá=ÝÞÅeÁ�ºg»¿�½;É;»&ÐD¾�½ÂÁ�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å
À}Ð
»ÏÅg»&¾ Ò Ú�Á�¾×ÀÂÅ
ÎB¼H»&¾9ÃÄÅ�Á�º
» Ò ¾�½}Õ
Å
É�ÎBÁ�ÀyÁ�»OÃ«ÎSÅ
»�ÑÒ Ðp»)ÇÖÁ�»)É7ÓX»)Ç&ÀÂÕXÎB»Q½Â¼DÁ�º
»vÐp½yÙVÐ«À}Î�»&¾LÃpÅ\Á�»&Å
Î�Ã ÁÔÚ7ÃÄÅ
ÎBÃ«É;»QÁ�ºg»"»&Å Ò ÃpÅ
»}áÝÞÅû½�¾�Ég»&¾�Á�½å»&È�Á�¾×À}ÇÖÁ�ÀåÆ`ËTÉ;»&Å
Î�ÃpÁÔÚ%¼H¾�½�¿ Á�ºg»�¿7»)ÀyÑÎ�Õg¾�»ÏÉ+úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»7Ú�Ãp»ÏÐÄÉmÛ¦ÀÂÐÄÐL¼4À}Ç�Á�½}¾×ÎFÃpÅ%»)à�ÕXÀyÁ�ÃÄ½}Å�ö�º
À�î}»�Á�½ÓD»`Ø\Å
½yÙ"Å�áM�v½yÙ9»&î}»Ï¾ÏÛ�ÀÂÐpÁ�º
½}Õ Ò º�Á�º
» Ò »&Å
»&¾×ÀÂÐD¾�»ÏÐÄÀÂÁ�ÃÄ½}Å
Î�ºgÃÄãeÓD»�ÑÁÔÙ9»&»ÏÅüÁ�º
»�úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»�Ú\ÃÄ»&Ð«ÉåÀ}Å
ÉåÁ�ºg»�ÆFË�Ç�½}Å\Á�»&Å\ÁFÃ«Î`Ç�ÐÄ»ÏÀ}¾ÏÛ¿�½�ÎBÁv½Â¼LÁ�ºg»$ÃÄÅ
É;ÃÄî\Ã«É;Õ
À}Ð�¼4À�ÇÖÁ�½�¾�ÎOÀÂ¾�»`ÉgÃ���Ç�Õ
Ð ÁIÁ�½°½}ÓgÁ�ÀÂÃÄÅ�áQßgÕg¾�Ñ

Á�ºg»Ï¾�¿�½�¾�»�Û�»Ïî�À}ÐpÕXÀyÁ�ÃÄ½}Å°½}¼mÁ�ºg»)ÎB»v¼4À}ÇÖÁ�½}¾×Î�¾�»ÏÎ�ÕgÐpÁ�Î�ÃÄÅ�»&È�ã
¾�»)Î�Î�Ãp½�Å
ÎÙ"ºgÃ«Ç×º�É;»ÏãX»ÏÅ
Ée½�Å�Á�ºg»`ÃpÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾"Ç�½�Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}Å
ÎFÊHî�½}ÐÄÕg¿�»}Û;ãg¾�»ÏÎBÑÎBÕ
¾�»�ÛÏÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»9ÀÂÅ
É`Ð«À}Î�»&¾�ÃpÅ\Á�»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚgÌm½}¼gÙ"ºgÃ«Ç×º$ã
ÀÂ¾�Á�Ã«Ç�Õ
ÐÄÀ}¾�ÐÄÚÁ�ºg»IÁ�»Ï¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»OÃ«ÎSÃÄÅ
Î�Õ���Ç�ÃÄ»&Å\Á�ÐÄÚ°Ø�Åg½yÙ"Å�áL¹Qºg»F»&îyÀÂÐÄÕ
ÀyÁ�Ãp½�Å�½Â¼Á�ºg»�ÃpÅXÉ;Ãpî�Ã«É;Õ
À}Ð@¼4À�ÇÖÁ�½�¾�Îv½Â¼�»Ïà\Õ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�ö$Ã«ÎOÉgÃÄÎ�Ç�Õ
Î�Î�»ÏÉæÓD»&ÐÄ½yÙ�¼H½�¾Á�ºg»èÇ&À}Î�»+½Â¼fÐ«À}Î�»&¾�ÃÄÐÄÐpÕg¿�ÃÄÅ
ÀyÁ�Ãp½�Å*ÀÂÅ
ÉVú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»üÉ;»&Á�»ÏÇ�Á�ÃÄ½}ÅÓX½}Á�º�Á�º
¾�½�Õ Ò º�Á�ºg»`Á�½}ãæÙ"ÃÄÅ
É;½yÙfáÝÔÉ;»ÏÀ}ÐpÐÄÚ}Û¦»ÏÀ�Ç×ºVÊ Î�à\Õ
À}¾�»�Ìfÿ"ÿ9Í�ãgÃpÈ;»&ÐSÇ&½}ÐÄÐp»)ÇÖÁ�Îfú
Õg½}¾�»ÏÎBÑÇ�»ÏÅ
Ç�»7¼H¾�½}¿#ÀæÎ�à�ÕXÀÂ¾�»�¾�½;Éüã
À}¾�À}ÐpÐÄ»&Ð¦Á�½�Á�ºg»�Ç�Ú�ÐÄÃpÅ
Ég»&¾fÀyÈ;Ã«ÎfÀÂÅ
É»�È�Á�»ÏÅ
É;ÃÄÅ Ò ¼H¾�½}¿�Á�ºg»fÓD½ÂÁBÁ�½}¿a½Â¼¦Á�ºg»fÁ�½}ã�Ù"ÃpÅXÉ;½yÙtÉg½yÙ"Å\ÙQÀÂ¾×ÉgÎÊ��&Ñ2É;ÃÄ¾�»ÏÇÖÁ�Ãp½�Åv¨9�yðFñåÀÂÁYÁ�º
»eÁ�½}ãhÙ"ÃÄÅ
É;½yÙOÌ�á%ÝÞÅûãg¾×À}ÇÖÁ�ÃÄÇ&»}Û�Î�½}¿�»À�î}»Ï¾�À Ò ÃÄÅ Ò Ù"ÃÄÐpÐ�Á×ÀÂØ}»FãgÐ«À}Ç&»`ÉgÕg»FÁ�½7Á�ºg»�

Å
Ã Á�»`Ég»&ã;Á�º�½}¼|

»ÏÐÄÉ�½Â¼Á�ºg»�Ç&ÀÂ¿�»Ï¾�À9½}ÓgçÔ»ÏÇÖÁ�Ãpî�»vÊõ¼e�3.
á{ý}ÌÖÛ�À}Î�Ù�»ÏÐpÐ\À}Î�Î�½}¿�»=ÃÄ¿�À Ò »=ÓgÐÄÕg¾�¾�ÃÄÅ ÒÉ;Õg»`Á�½�Á�ºg»$Î�ÐpÃ Ò º\Á�ÐpÚ�»&Á�Ç×ºg»)É�Ðp½yÙ9»&¾"Î�Õg¾B¼4À�Ç�»`½Â¼¦Á�º
»f½}Ó
Î�»&¾�îyÀyÁ�ÃÄ½}ÅÙ"ÃpÅXÉ;½yÙfá ÆO» Ò ÐÄ»ÏÇ�Á�ÃÄÅ Ò Á�ºg»ÏÎ�»å»&éD»)ÇÖÁ×Î�¼H½�¾eÁ�ºg»åãg¾�»ÏÎ�»&Å\ÁæÀÂÅ
À}ÐpÚ\ÑÎBÃ«ÎÏÛSÀÂÅ
ÉhÁ�À}Ø�ÃpÅ Ò ÃpÅ\Á�½äÀ�Ç&Ç�½�ÕgÅ\Á�Á�º
ÀyÁ�Á�ºg»�Î�ãD»ÏÇÖÁ�¾�ÀèÃÄÅ�
 Ò Õg¾�»�ø¾�»Ïãg¾�»ÏÎ�»&Å\ÁFÀ�î�»&¾×À Ò »)Î"½yî}»Ï¾OÁ�ºg»�ÎBÐÄÃ Áfºg»ÏÃ Ò º\ÁÏÛm»Ïà\Õ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�ö�Ç&À}ÅåÓD»¾�»ÏÙ"¾�ÃpÁBÁ�»&ÅæÀ}Î

� ����� Ê>GDÌ ð %�Ê>GDÌIHKJ'
H9L�M

 �!�""Ê�N�Ì/. � Ê>N\Ì21 � Ê�N�Ì23 4#6 7 Ê4¹vÌ,8LÊ��
:�¹O:9GXÌK;�ÊP= � :9= A :@N\ÌBÉ�N
Q %�Ê>GDÌ  !�" 3 4#6 7 Ê ¹vÌ 8=Ê ��: ¹O:@G�Ì ;�ÊP= � :@= A Ì H J'

H9L�M
. � Ê�N�Ì/1 � Ê�N�ÌÔÉ�N Êe�}Ì

ÃÄÅæÙ"ºgÃÄÇ×ºRNTS�Ã«Î"Á�ºg»fãX½\ÎBÃpÁ�ÃÄ½}Åæ½}¼�Á�ºg»$ãgÃ«ÎÔÁ�½}ÅæÕgãgãD»&¾IÎBÕg¾�¼4À}Ç&»}á�ÝÞÅÁ�ºg»�ÎB»)Ç�½�Å
ÉèÎBÁ�»ÏãûÎB»Ïî}»Ï¾�À}Ð¦ã
¾�½�ãX½�¾BÁ�Ãp½�Å
ÀÂÐÄÃ ÁÔÚæ¼4À�ÇÖÁ�½}¾×Î`º
À�î}»�ÓD»&»&Å¾�»&ãgÐ«À}Ç&»ÏÉ�Ó�Ú$Á�º
»&ÃÄ¾�À�î}»Ï¾�À Ò »9îyÀÂÐÄÕg»ÏÎ=½yî�»&¾¦Á�º
»v¿�»ÏÀ}Î�Õg¾�»ÏÉ7î}½�ÐpÕ
¿7»Ê4ÃpÅ
ÉgÃÄÇÏÀyÁ�»)ÉæÓ�Ú�½yî�»&¾�Ó
ÀÂ¾×Î×ÌÖÛ;Ù"ºgÃ«Ç×ºüÀÂÐÄÐp½yÙvÎ"Á�½°Á×ÀÂØ}»$Á�ºg»Ï¿T½�Õ;ÁO½}¼Á�ºg»eÃÄÅ\Á�» Ò ¾�À}Ð á%¹QºgÃ«ÎY¿�½;É;»ÏÐ Û=Á�ºg»&¾�»�¼H½�¾�»�ÛLãg¾�½yî�Ã«É;»ÏÎ�ÀüîyÀÂÐÄÕg»�¼H½}¾Á�ºg»§)VU3&0Wr)TXR&$ÆFË�É;»&ÅXÎBÃpÁÔÚåÃÄÅäÁ�ºg»°Ù"ºg½�Ðp»�î�½}ÐÄÕg¿�»�Î�»&»ÏÅèÓ�ÚåÁ�ºg»É;»&Á�»)ÇÖÁ�½�¾$ÊõÁ�ºg»fãg¾�½}ÓD»Fî�½}ÐÄÕg¿�»)Ì�á
¢ õVY�Z[YÊõ5\D]�Y�öB^�_>]`\9aH÷�Yqö%øb\b^[ö�\ %��¦¹QºgÃ«ÎL¼4À�ÇÖÁ�½�¾�Ã«ÎmçÔÕ
ÎBÁ�À Ò À}Õ Ò »Ç&½}Å
ÎBÁ�À}Å�Á�ÃpÅ
Ç&ÐpÕXÉ;ÃpÅ Ò À+Å�Õg¿�ÓX»Ï¾�½}¼v»�È;ãX»Ï¾�ÃÄ¿�»&Å\Á�À}ÐSã
À}¾�À}¿�»�Á�»Ï¾�ÎÐÄÃpØ�»"Ç�½}ÐÄÐÄ»ÏÇÖÁ�Ãp½�Å�»6��Ç�ÃÄ»&Å
Ç&Ú}ÛÂÙ"ÃÄÅ
É;½yÙhÁ�¾×ÀÂÅ
Î�¿�ÃÄÎ�ÎBÃÄ½}Å@ÛÂÇ&ÀÂ¿�»Ï¾�À`Î�»&Å;ÑÎ�Ã Á�Ãpî�ÃpÁÔÚ}Û\»�Á×ÇÂá=¹QºgÃ«Î�¼4À�ÇÖÁ�½�¾SÃ«Î�Ç&½}Å
ÎBÁ�À}Å\Á�É;Õg¾�ÃpÅ Ò Á�º
»OÙ"ºg½�Ðp»FÇ�½}¿7ÑÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Å�ÎBÁ�¾�½}Ø�»}á
¥EYv÷�^�_B_�^[ø/óRõc] ö�\�óIö%øb]�\9a . � Ê�N�Ì ^ÊöBd(ef_�ghYqõ�óIø/÷AóIö%÷Aó*^i\T\/óRö�g?j^i\D]�Y�ö 1 � Ê�N�Ìd�LËIÅ7ÃpÁ�Î=ÙQÀ�Ú`Á�ºg¾�½}Õ Ò º�Á�ºg»"Ç�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Å7Ç×º
À}¿YÓD»&¾ÓD½ÂÁ�ºæÁ�ºg»$Ð«À}Î�»&¾O¾�À�É;ÃÄÀÂÁ�ÃÄ½}Å+ÀÂÅXÉ�Á�ºg»$ÃÄÅ
É;ÕXÇ�»ÏÉ�úXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»$Î�Õ;¼õÑ¼H»Ï¾�ÀyÁ�Á�»ÏÅ\ÕXÀyÁ�ÃÄ½}Å@Û)É;Õ
»S¿°ÀÂÃÄÅgÐÄÚOÁ�½OÀÂÓ
Î�½}¾�ã;Á�Ãp½�ÅFÓ�Ú`ÀÂÅ
ÉfÎ�Ç&ÀÂÁBÁ�»&¾�ÃpÅ Ò½}é�Î�½�½ÂÁ`ã
ÀÂ¾�Á�Ã«Ç�ÐÄ»ÏÎ`À}Å
É+¼HÕg»ÏÐ�ÀÂÅ
Éè½}ÃÄÐ=É;¾�½}ãgÐÄ»�Á×Î&áY¹Qº
»�ÃÄÅ\Á�»&ÅXÎBÃpÁÔÚ½}¼¦Á�ºg»YÐ«À}Î�»&¾OÓX»)ÀÂ¿æÛXÙ"ÃpÁ�ºèÀÂÅ+ÃÄÅ�Á�»&Å
Î�ÃpÁÔÚk. M Ù"ºg»ÏÅ+Ã ÁF»&Å\Á�»Ï¾�ÎvÁ�ºg»Ç&½}¿YÓ
Õ
ÎÔÁ�Ãp½�Å�Ç×ºXÀÂ¿YÓD»&¾)Û;Ç&À}Å�ÓD»fÙ"¾�Ã Á�Á�»&ÅæÀ}Î

. � Ê�N�Ì�ðl. M »�È;ã@Ê/m H'
M
n Ê�N ï ÌK �o�Ê�N ï ÌBÉ�N ï Ì0: Ê ø�Ì

ÃpÅ�Ù"ºgÃ«Ç×º n ÃÄÎ9ÀÂÅ�»�é�»ÏÇ�Á�ÃÄî}»O»&È�Á�ÃÄÅ
ÇÖÁ�Ãp½�Å�Ç�¾�½�Î�ÎSÎ�»ÏÇ�Á�ÃÄ½}ÅeÀ}Å
Ép �o�Ã«ÎÁ�ºg»"É;»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚ`½Â¼
Á�ºg»"ÀyÁ�Á�»ÏÅ\ÕXÀyÁ�ÃÄÅ Ò ã
ÀÂ¾�Á�Ã«Ç�ÐÄ»ÏÎÏá ê ÎBÃÄ¿�ÃpÐ«ÀÂ¾¦»Ïà\Õ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Åºg½}Ð«ÉgÎI¼H½}¾IÁ�º
»Yú
Õ
½}¾�»ÏÎ�Ç�»&ÅXÇ�»YÀÂÁBÁ�»ÏÅ�Õ
ÀyÁ�Ãp½�Å�Û�1
��Ê>N\Ì�á`ÝÞÅ Ò »ÏÅg»&¾×ÀÂÐ¨ÛÓX½}Á�º n ÀÂÅ
Éq sr�Ù"ÃÄÐÄÐ"ÓX»æÀü¼HÕ
Å
ÇÖÁ�Ãp½�Åh½Â¼IãX½\ÎBÃpÁ�ÃÄ½}ÅtN
á�¹Qºg»�Ðp½}ÑÇ&À}ÐX»&È\Á�ÃpÅXÇÖÁ�ÃÄ½}Å�Ç�½�»���Ç�ÃÄ»&Å\ÁSÃ«Î9ÀÂÅ�ÃÄÅ
À}ÇÏÇ�»)Î�Î�ÃpÓ
Ðp»"ã
À}¾�À}¿�»�Á�»Ï¾ÏÛ}Á�º
ÀÂÁÇ&À}ÅgÅg½ÂÁ$ÓD»°¿�»ÏÀ�ÎBÕg¾�»ÏÉ�á ê Å�ÀÂãgãg¾�½�È;Ãp¿°ÀÂÁ�ÃÄ½}ÅèÇÏÀÂÅäÓX»°¿°À�É;»°Ó�Ú¾�»ÏãgÐ«À}Ç�ÃÄÅ Ò n Ê�N�ÌK iryÊ�N�ÌFÓ�ÚèÃpÁ�Î�À�î}»Ï¾�À Ò »}Û n  ir�á�ÝÞÅ%Á�ºgÃ«Î�À}ãgãg¾�½�È;Ã Ñ¿°ÀyÁ�ÃÄ½}Å@Û�ÀÂÅXÉäÇ&½}¿�ÓgÃpÅ
ÃpÅ Ò Á�ºg»°»Ïà\Õ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å
ÎF¼H½�¾u.,�%ÀÂÅ
É(1
��Û�Á�ºg»ÃpÅ\Á�» Ò ¾×ÀÂÐmÃÄÅ�»Ïà\Õ
ÀyÁ�Ãp½�Å8��ÇÏÀÂÅ�ÓX»fÙ"¾�ÃpÁBÁ�»ÏÅ+À}Î

H J'
H9L�M

.,�@Ê�N�Ì/1���Ê>N\ÌBÉ�N Q . M H J'
H9L�M

»&È�ã�Ê/m�� n  ir9N ï ÌÔÉ�N ï
ð v . M� ÊÔöfm%»&È�ã�Ê2m��#NTS�w v ÌBÌx: Ê .\Ì

ÃpÅ�Ù"ºgÃ«Ç×ºhÀüãD»&Åg»&Á�¾×ÀyÁ�Ãp½�ÅhÉ;»&ãgÁ�º v º
À}Î�ÓX»Ï»&ÅhÉg»�

Åg»)ÉhÀ�Î v ðö5w n  r á ê Ð«Î�½
Û n  �o�ºXÀ}Î�ÓD»&»ÏÅ À}Î�Î�Õg¿�»ÏÉVÁ�½hÓX»åÁ�ºg»äÎ�À}¿7»èÀyÁÁ�ºg»+ÙQÀ�î}»ÏÐp»ÏÅ Ò Á�º
Î�½Â¼I»&ÈgÇ�ÃpÁ�ÀyÁ�Ãp½�ÅtÊBöÏ÷�øåÅg¿�Ì�À}Å
ÉûúXÕg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»É;»�Á�»ÏÇ�Á�ÃÄ½}Å�Ê��gö�17Åg¿�ÃÄÅ�Á�ºg»$ÇÏÀ}Î�»F½}¼�
 Ò Õg¾�»Fø\ÌÖáê ¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»+¼H½�¾�Á�ºg»èÀ�î�»&¾×À Ò »�»�È�Á�ÃpÅ
Ç�Á�ÃÄ½}Å Ç&½�»���Ç�ÃÄ»&Å\Á½yî}»Ï¾=Á�ºg»OÙ"ºg½}ÐÄ»OÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾9Ç&ÀÂÅ°ÓD»O½�Ó;Á�À}ÃpÅ
»ÏÉ7¼H¾�½}¿ Á�¾×ÀÂÅ
Î�¿�ÃÄÎ�ÎBÃÄ½}Å
ö6.



0 20 40 60 80 100

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2
T

ra
ns

m
is

si
on

 (
%

)

Crank angle (
o
 after TDC)

0

5

10

15

20

P
enetration depth (m

m
)

ß¦Ã Ò Õg¾�»�1[��uqiPU6nRgjSCWcgjgjWc^/nz^�_�VXOKQ*Y�U6gjQriMx�QdU6S {}gj^/YcW�a$Y�WcnKQ/~�y�Ó��,z/�,t ��Í/Í?nRSz�`VXOKiX^�sRo/OCVXOKQ9bKiXW�nKo?QTnRo�W�nKQ�{}xRU�gjQdaC^/n��dÅD{á\yWcnIaA^d\«VjiPU�nKgjSCW�gjgjWc^�n��]t| V9Wcg*SCQTU�gjsKiXQTa�x3w�NT^�sRpKY�WcnKo!VXORQ7Y�U�gjQri0x�QdU�S¤Wcn�U�nRa�^/sAV*VXOAiX^/sKo/O�VXOKQ7gjW�aAQ7\yW�nRaK^d\ygmU6nIa�aAQrVXQTNrVXWcnKo!VXORQ7VjiPU�nKgjSCWcVjVXQTaziPU/aAW�U6VXWc^/n�x�QTOKW�nRa@VXORQ
^/sAVXNT^/sKpRYcWcnRo�\yWcnIaA^d\7t%�9Ycgj^!WcnRNTYcsIaAQda@WcgyVXORQmp�QrnRQrVjiPU�VXW�^�n�aKQrpKVXO�aAQrbInKQda$W�n�QdÉ3sIU6VXWc^�n�Ä�{�aKU�gjORQTa�YcW�nKQ��]t

¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»Ï¿7»ÏÅ\Á�Îv½}¼=Á�ºg»7Ð«À}Î�»&¾OÓD»ÏÀ}¿æÛD»Ï¿�ãgÐp½yÚ�ÃÄÅ Ò Á�ºg»7Î�Ã«É;»YÙ"ÃÄÅ;ÑÉ;½yÙvÎFÊ}
 Ò Õg¾�»�öK¨��.ö}ÛD�}Ì�áL¹Qº
»ÏÎ�»FÉgÀÂÁ�À
Û Ò ÃÄî}»&ÅeÃpÅ	
 Ò Õ
¾�»!1gÛ;Î�ºg½yÙÀ�¾�ÃÄÎ�»�ÃÄÅäÁ�¾×ÀÂÅ
Î�¿�ÃÄÎ�Î�Ãp½�ÅèÀÂ¾�½}Õ
Å
ÉH1�ñ þ À�¹"Í`ÿIÛ�Ù"º
ÃÄÇ×º�Ç�½�ÃpÅXÇ�Ã«É;»ÏÎÙ"ÃpÁ�º�Á�ºg»"»ÏÅ
É7½Â¼XÁ�ºg»"î�Ã«ÎBÃÄÓgÐÄ»QÇ&½}¿�ÓgÕ
ÎBÁ�ÃÄ½}Å�Û}Î�Õ Ò�Ò »ÏÎBÁ�ÃÄÅ Ò Á�º
ÀÂÁ=ÕgÅ;ÑÓgÕ
¾�Åg»)É�¼HÕ
»&ÐmãgÐ«À�Ú;Î9À�ã
À}¾BÁ"ÃÄÅeÁ�ºg»fÀÂÓ
Î�½}¾�ã;Á�ÃÄ½}Å�½Â¼9öÏ÷}øYÅg¿�Ð«À}Î�»&¾¾×À}É;Ã«ÀyÁ�Ãp½�Å�á ê ã
À}¾BÁ�¼H¾�½�¿ Á�ºgÃ«Î&Û\Á�º
»I»&È�ãXÀÂÅ
Î�Ãp½�ÅeÀÂÐ«Î�½$¾�»)É;Õ
Ç&»ÏÎSÁ�ºg»É;»ÏÅ
Î�Ã ÁÔÚæ½Â¼SÎ�½�½ÂÁ`ÀÂÅ
É+½}Á�ºg»Ï¾FÀ}Ó
Î�½}¾�ÓgÃpÅ Ò ÎBãD»ÏÇ&Ãp»)Î&Û�Ù"ºgÃ«Ç×ºåÇÏÀÂÕ
Î�»ÏÎÐÄ»ÏÎ�Î@ÀÂÁBÁ�»ÏÅ�Õ
ÀyÁ�Ãp½�Å$½Â¼�Á�º
»�Ð«À}Î�»&¾�¾�À�É;ÃÄÀÂÁ�ÃÄ½}Å`Ù"ÃpÁ�ºYÃÄÅ
Ç&¾�»)À}Î�ÃpÅ Ò Ç&¾�À}ÅgØÀ}Å Ò ÐÄ»}áä¹Qºg»�ãD»&Å
»�Á�¾×ÀyÁ�Ãp½�ÅhÉ;»Ïã;Á�º�½Â¼vÁ�ºg»�Ð«À}Î�»&¾�¾�À�É;Ã«ÀyÁ�ÃÄ½}Å@ÛLÉg»�Ñ


Å
»ÏÉ�ÃpÅ�»Ïà\Õ
ÀÂÁ�ÃÄ½}Å5.
Û�ÃÄÎ"À}ÐÄÎ�½7ÃpÅ
Ç&ÐpÕXÉ;»ÏÉ�ÃÄÅ<
 Ò Õg¾�»�1
áy��î�ÃÄÉg»&Å\Á�ÐÄÚ}ÛÁ�ºg»"ÎB»&Á�Õgã7ÃÄÎL¿�½\ÎÔÁ�Î�»&Å
Î�Ã Á�Ãpî�»9¼H½}¾¦ú
Õg½�¾�»)Î�Ç&»&Å
Ç&»9Î�Ã Ò Å
ÀÂÐ«Î¦½}¾�Ã Ò ÃpÅXÀyÁBÑÃÄÅ Ò ÃÄÅüÁ�ºg»7ÕgãgãD»&¾�¿7½\ÎÔÁ`ã
À}¾BÁF½Â¼�Á�ºg»7Ç&Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾ÏÛ�»&î�»&ÅèÙ"ºg»&ÅåÁ�ºg»ãgÃ«ÎBÁ�½}Å�º
À�ÎQ¿7½yî�»ÏÉeÁ�½��QÍ`ÿIáß
½}¾�Á�ºg»QÃÄÅ�Á�»&¾�ãg¾�»�Á�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å$½}¼gÁ�º
»9Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�ÀI½Â¼[
 Ò Õg¾�»�ø
ÛyÙ�»º
À�î�»eÀ}Î�Î�Õg¿�»ÏÉ%Á�ºg»«)#U�&TW])bXK&7»&È\Á�ÃpÅXÇÖÁ�ÃÄ½}ÅVÇ�½�»���Ç&Ãp»ÏÅ�Á7½}Ó;Á×ÀÂÃÄÅg»ÏÉ¼H¾�½}¿.Á�ºg»QÁ�¾×ÀÂÅXÎB¿�Ã«Î�Î�Ãp½�ÅY¿�»ÏÀ�ÎBÕ
¾�»Ï¿7»ÏÅ\Á�Î¦Á�½`ÓD»"»Ïà\Õ
À}Ð�Á�½`Á�º
»z)VUD}
&TW])TXR&�»�È�Á�ÃÄÅ
Ç�Á�ÃÄ½}ÅeÇ&½\»6��Ç�ÃÄ»&Å\Á n  srv½Â¼�»)à�ÕXÀyÁ�ÃÄ½}Å�.XáLÝ2Á9º
À�Î&Û\ºg½yÙQÑ»Ïî}»&¾)Û;ÓD»&»&Å+Ç×ºg»)Ç×Ø}»)É�Á�º
ÀyÁIÇ×ºXÀÂÅ Ò ÃpÅ Ò Á�º
»ÏÎ�»fî�À}ÐpÕ
»ÏÎ"Ó�Ú�À�ÎQ¿YÕ
Ç×ºÀ�Î$À�¼4À}Ç�Á�½}¾Y½Â¼föÏñ%ÊHÓD½ÂÁ�ºhÎ�¿�À}ÐpÐÄ»&¾�ÀÂÅ
ÉäÐ«ÀÂ¾ Ò »&¾ÖÌIº
À}Î$¾�»ÏÐÄÀÂÁ�ÃÄî}»&ÐÄÚÐÄÃ Á�Á�ÐÄ»fÃpÅgú
Õg»&ÅXÇ�»f½}Å�Á�º
»F~2�Ê)@�Ê&"½}¼�Á�ºg»$ÆFË�É;»&ÅXÎBÃpÁÔÚeÇ�Õ
¾�î�»ÏÎ"À}Î"À¼HÕgÅXÇÖÁ�ÃÄ½}Åå½Â¼�Ç�¾×ÀÂÅgØ�ÀÂÅ Ò Ðp»�ÊõÁ�º
»�ÀÂÓXÎB½�ÐpÕ;Á�»fÅ�Õg¿YÓD»&¾×ÎOÉ;½�Ç×º
ÀÂÅ Ò »}Û½}¼¦Ç�½�Õg¾×ÎB»�Û;ÓgÕ;Á"Á�º
»ÏÎ�»`À}¾�»fÀ}¾�ÓgÃpÁ�¾×ÀÂ¾�Ú°ÕgÅgÃpÁ�ÎOÀÂÅ�Ú�Ù9À�ÚgÌÖá´*Y�_�\b����^[ö%ö ô�õV^[÷�\b]>Yqö 3D4#6 7�Ê ¹vÌd�å¹Qº
»�Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»üÉ;»ÏãX»ÏÅ;ÑÉ;»ÏÅ\Áh¼H¾×À}ÇÖÁ�Ãp½�Å
ÀÂÐ�ãX½�ãgÕgÐ«ÀyÁ�Ãp½�Å�½Â¼üÁ�ºg» ã
¾�½�ÓX»)É�ÎÔÁ×ÀyÁ�» ÊHî;ï ïHð�ö}Û
³;ð!�,1
á ýR�yøK�gá ý�ÌSÇÏÀÂÅ+ÓD»�ÇÏÀÂÐ«Ç�ÕgÐ«ÀyÁ�»ÏÉæÕ
Î�ÃpÅ Ò Á�º
»YÙ9»&ÐÄÐ@»ÏÎBÁ�À}ÓgÐÄÃÄÎ�ºg»ÏÉÎ�ãX»)ÇÖÁ�¾�½\Î�Ç&½}ãgÃ«ÇIÉ
ÀyÁ�À�½}¼�Á�ºg»YÆ`Ë.»ÏÐp»)ÇÖÁ�¾�½}Å
ÃÄÇ Ò ¾�½}Õ
Å
É�ÎBÁ�ÀÂÁ�»�� �;öd�2á

ßg½�¾`Á�ºg»�À�î�»&¾×À Ò »$Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�» ¹�»&ÃpÁ�ºg»Ï¾fÁ�ºg»�¿�»ÏÀ}Å Ò À}ÎFÁ�»&¿7ÑãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»`½}¾QÁ�ºg»$ÎB½�½}Á9Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»`º
À�ÎQÓX»Ï»&ÅæÕ
Î�»ÏÉmáµ�\/óRõ�ö?j��cY	_�_>��óRõmô<^[÷�\bYqõ 8LÊ��
: ¹QÌ���¹Qºg»�Ç�½}¿�ãD»�Á�Ã Á�Ãp½�Å$ÓX»&ÁÔÙ�»Ï»&ÅÁ�ºg»Q¾×À}É;Ã«ÀyÁ�Ãpî�»�À}Å
É$Åg½�Å;Ñ2¾�À�É;ÃÄÀÂÁ�ÃÄî}»SÉg»ÏÇ&À�ÚfÇ×º
À}ÅgÅg»ÏÐÄÎ¦Ã«Î¦Ég»ÏÎ�Ç�¾�ÃpÓD»ÏÉÓ�Ú�Á�º
»z#\Á�»Ï¾�Å;Ñh¬=½}ÐÄÐÄ¿7»Ï¾9¼4À}ÇÖÁ�½}¾)Û8=Ê �
: ¹O:@GDÌ�ð ê 4b��4b� �� � � � ê 4 � 4 � ��� ± Q ê 4b��4D� �
± ì Ê¨ý}Ì

¹Qºg»ü¾×À}É;Ã«ÀyÁ�Ãpî�»üÉ;»ÏÇÏÀ�Úh¾×ÀyÁ�»}Û ê 4b��4b� � ÛvÇ&À}Å*ÓX»å»ÏÎBÁ�ÃÄ¿�ÀÂÁ�»)ÉV¼H¾�½�¿Á�ºg»å¾�À�É;ÃÄÀÂÁ�ÃÄî}»+ÐÄÃ ¼H»&Á�ÃÄ¿�»å½Â¼FÁ�º
»èÍOÑ2ÎBÁ�ÀÂÁ�»ûÊ`�Xð�ö/4�Å
ÎH� �K�/�õÌ�ÀÂÅ
ÉÁ�ºg»èßg¾×ÀÂÅgØ\ÑBÿ�½}Å
É;½�Åh¼4À�ÇÖÁ�½}¾°¼H½�¾°Á�ºg»åÕ
ÎB»)É�ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»æÁ�¾�À}Å;ÑÎBÃpÁ�ÃÄ½}Å�Í�Ê4î�ïõðFñ�Ì@B ó7ÊHî;ï ïõð�.�Ì`ÀyÁ��;ö�1æÅ
¿ Ê ñgá ñR2,1gÛ�ÇÏÀÂÐ«Ç�ÕgÐ«ÀyÁ�»ÏÉÕ
Î�ÃpÅ Ò À�¿7½;É;»ÏÐL½Â¼�ÆOÃÄÇ×ºg½�ÐpÐ«Î�� �}ø���ÀÂÅ
ÉüÁ�ºg»�Î�ãX»)ÇÖÁ�¾�½�Î�Ç�½�ãgÃ«ÇYÉgÀÂÁ�À½Â¼IÆ`Ë � �göd�HÌÖáû¹Qºg»�Åg½}Å;Ñ2¾×À}É;Ã«ÀyÁ�Ãpî�»eÉ;»ÏÇÏÀ�Ú%¾�ÀÂÁ�»}Û*±�Û¦Ã«Î�ÇÏÀÂÕ
Î�»ÏÉÓ�ÚüÃpÅ\Á�»&¾�¿7½�Ðp»)Ç�ÕgÐ«ÀÂ¾fÇ&½}ÐÄÐpÃ«ÎBÃÄ½}ÅXÎIÃÄÅ
Ç&ÐpÕ
ÉgÃpÅ Ò ÓD½ÂÁ�º��9�S¹ùÊ4Í B ÿÀÂÅ
É�ÍÖB ê Ì7ÀÂÅ
É�à\Õg»&Å
Ç×º
ÃpÅ Ò Ê4ÍÖB ó`ÌÖá�ßg½�¾7Á�ºg» ê ÎÔÁ×ÀyÁ�»�ÛÉgÀyÁ×À�½�Ååà\Õg»&Å
Ç×º
ÃpÅ Ò ÀÂ¾�»�À�îyÀÂÃÄÐ«ÀÂÓgÐÄ»$ÃÄÅüÐpÃpÁ�»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»	� �3.
Û-��ý/�2ÛDÓ
Õ;ÁÐpÃpÁBÁ�Ðp»�ÃÄÎvØ\Å
½yÙ"Å�¼H½�¾"Á�º
»YÍ�ÎBÁ�ÀÂÁ�»}á7#�»Ïã
ÀÂ¾×ÀyÁ�»f¿7»)À}Î�Õg¾�»&¿�»&Å\Á�ÎQÃÄÅÀûºgÃ Ò º�Á�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õ
¾�»�ÛvºgÃ Ò º�ãg¾�»ÏÎ�Î�Õg¾�»üÇ&»&ÐÄÐIºXÀ�î}»üÎ�ºg½yÙ"Å�Á�º
ÀÂÁÍ B ê »&ÐÄ»ÏÇ�Á�¾�½}ÅgÃ«Çä»&Åg»Ï¾ Ò Ú�Á�¾�À}Å
ÎB¼H»&¾+ÃÄÅ
É;Õ
Ç&»ÏÉ�Ó\Ú�Ç�½}ÐÄÐÄÃÄÎ�Ãp½�Å
ÎÙ"Ã Á�º�Æ ë Ã«Î�Àåî}»Ï¾�Úä»�é�»ÏÇ�Á�ÃÄî}»�Ég»ÏÇ&À�Ú�Ç×º
À}ÅgÅg»ÏÐ�� �,13�2á�#�ÃpÅXÇ�»�Æ ëÃÄÎeÀÂÐÄÙ9À�Ú;Î�Á�ºg»+¿°ÀÂçÔ½}¾�Î�ãX»)Ç�ÃÄ»ÏÎ�ÃÄÅ�Á�ºg»üÇ�½�¿YÓgÕXÎÔÁ�Ãp½�Å�Ç×ºXÀÂ¿YÓD»&¾)ÛÃ Á�Ã«Î7À�Î�Î�Õg¿�»ÏÉä¼H½�¾YÁ�ºg»�¿7½�¿�»&Å\Á�Á�º
ÀyÁ7Á�º
»eÅg½�Å;Ñ¨¾×À}ÉgÃÄÀÂÁ�ÃÄî}»eÉ;»&ÑÇ&À�Úè¾�ÀÂÁ�»�½}¼�Á�ºg»�Í7ÊHî;ïHðFñ�ÌFÐÄ»&î�»&ÐSÃÄÅ%Á�º
»�»&Å Ò ÃpÅ
»�ÃÄÎ�É;½}¿�ÃÄÅ
ÀyÁ�»ÏÉÓ�ÚûÆ ë Ç�½}ÐÄÐÄÃÄÎ�Ãp½�Å;Ñ2ÃpÅ
ÉgÕ
Ç�»)É��9�S¹ Á�½üÁ�ºg» ê Ñ2ÎBÁ�ÀÂÁ�»�ÛSÎB½üÁ�º
ÀÂÁ�Á�ºg»É;»�Á×ÀÂÃÄÐp»)ÉûÇ�½�¿�ãX½\ÎBÃpÁ�ÃÄ½}Å�½}¼9Á�ºg»eÓ
Õg¾�Å
ÃpÅ Ò ¿7ÃpÈ�Á�Õg¾�»eÃ«Î$¾�»&Ð«ÀyÁ�Ãpî�»&ÐÄÚ
ö)ý



ÕgÅ
Ãp¿�ãD½}¾�Á�ÀÂÅ\Á)áüÊ4Æv½}Á�»°Á�º
ÀyÁYÆ ë ÃÄÎYÀÂÅ%ÃpÅ
»���Ç�ÃÄ»&Å\ÁYà\Õg»&ÅXÇ×ºg»&¾f½}¼Á�ºg» ê ÊHî ï ðFñ�Ì@Ðp»Ïî}»ÏÐ�Ê ÎB»Ï»�»�á Ò á�¾�»&¼Ôá[� �,.3�õÌ�ÛÂÓgÕ;ÁLÁ�º
ÀyÁy�9��¹%ãgÐ«À�Ú�Î�Åg½¾�½}ÐÄ»YÃÄÅüÁ�ºg»�Å
½}Å;Ñ2¾�À�É;Ã«ÀyÁ�ÃÄî}»�É;»ÏÇÏÀ�Ú�½}¼�Á�º
»7ÐÄ½yÙ9»ÏÎBÁI»�ÈgÇ&Ã Á�»ÏÉü»ÏÐp»)ÇÖÑÁ�¾�½�ÅgÃÄÇ�ÎBÁ�ÀÂÁ�»}á{Ì*¹Qºg»Ï¾�»&¼H½}¾�»}Û%±ùÇ&À}ÅèÓD»�Ù"¾�Ã Á�Á�»ÏÅ%À�Îz±að î� ��,�LÛ
ÃÄÅhÙ"ºgÃ«Ç×º î�ð�� 4ÂØ ¹
w5�-´�Ã«Î7Á�º
»�¿�»ÏÀ}Åh¾�»&Ð«ÀyÁ�Ãpî�»�î�»&ÐÄ½�Ç&Ã ÁÔÚ%½}¼
Á�ºg»fÇ�½}ÐÄÐÄÃÄÎ�Ãp½�Å�ãXÀÂ¾�Á�Åg»Ï¾�ÎQÀyÁOÀ�Á�½ÂÁ�À}Ð�É;»&ÅXÎBÃpÁÔÚp � ÊP� �0� ¹QÌ9À}Å
É��Ã«ÎYÀ}Åû»�é�»ÏÇ�Á�ÃÄî}»�à\Õg»ÏÅ
Ç×ºgÃÄÅ Ò Ç&¾�½\Î�Î$Î�»ÏÇ�Á�ÃÄ½}Å�Û¦Á×ÀÂØ}»ÏÅ%Á�½èÓX»�ÃpÅ
Ég»�ÑãD»&Å
Ég»&Å\Áv½Â¼Lãg¾�»ÏÎ�ÎBÕg¾�»fÀÂÅ
É�Á�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»}á=ÝÞÅæÁ�ºg»!

¾�ÃpÅ Ò »ÏÅ Ò ÃÄÅg»
±�� ê � ö}Ûq�,1��¦ÀÂÅ
ÉeÁ�ºg»Ï¾�»&¼H½}¾�»*8LÊ��
: ¹"Ì[��� ¹�w3�vá
���qóRõV_�^iZ�]�ö�\�ós�ÊõV^�_ ;mÊ>=V��:@=5A�Ìd�L¹Qºg»v½yî}»Ï¾�Ð«ÀÂã�ÃpÅ\Á�» Ò ¾×ÀÂÐ;Ã«Î�ÇÏÀÂÐ«Ç�Õ;ÑÐ«ÀyÁ�»ÏÉ`Ó�ÚFÀ�Î�Î�Õg¿�ÃÄÅ Ò > ÀÂÕ
Î�Î�ÃÄÀ}Åfãg¾�½A

ÐÄ»ÏÎ�¼H½�¾@ÓD½ÂÁ�º$Á�ºg»�Ð«À}Î�»&¾@»&¿�ÃÄÎBÑÎ�Ãp½�ÅäÊ>�OÊP=*m(=5�DÌBÌQÀÂÅXÉeÁ�ºg»$ÆFË�ÀÂÓXÎB½�¾�ã;Á�Ãp½�ÅeÐÄÃpÅ
»eÊ��ûÊP=*m(=VA)ÌBÌ�ÛÙ"ÃpÁ�º�Ç�»&Å\Á�¾�À}Ð
¼H¾�»Ïà\Õg»ÏÅ
Ç�ÃÄ»ÏÎ�=5�eÀ}Å
É�=5A\Û�¾�»)ÎBãD»ÏÇ�Á�ÃÄî}»&ÐÄÚ}á ê ÎBºgÃp¼õÁ"ÃpÅÁ�ºg»fãX½\ÎBÃpÁ�ÃÄ½}Åæ½}¼�Á�ºg»fÐpÃÄÅg»)Î"ÃÄÎvÅg½ÂÁ"Á×ÀÂØ}»ÏÅæÃpÅ\Á�½°À�Ç&Ç�½�ÕgÅ\ÁvÓX»)Ç&À}Õ
ÎB»Á�ºg»æÐÄÀ�ÎB»Ï¾7Ã«Î7Á�Õ
Åg»ÏÉ�Á�½ä¾�»ÏÎ�½}Å
À}Å
Ç�»%Ê>=5� ð�=5AyÌÖÛ9ÕgÅ
É;»Ï¾7»ÏÅ Ò ÃÄÅg»Ç&½}Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}ÅXÎ&Û;ÓD»�¼H½�¾�»`»ÏÀ�Ç×º�¿�»)À}Î�Õg¾�»Ï¿�»&Å\ÁÏá=¹QºgÃ«Î"¾�»ÏÎ�ÕgÐ Á×ÎQÃpÅ|�

;mÊ>= � :9= A Ì�ð í? '
¯�  �IÊ>=*m¡= � Ì/�ûÊP=*m(= A ÌBÉ�=�� ö¢ £ ë� � £ ëA :

Ê�1�ÌÃÄÅæÙ"ºgÃÄÇ×º £ �+ÀÂÅ
É £ AYÀ}¾�»FÁ�º
»fÙ"ÃÄÉ�Á�º
ÎYÊ ß%�á�OâåÌv½Â¼¦Á�ºg»fÐ«À}Î�»&¾»Ï¿7Ã«Î�ÎBÃÄ½}Å7ÐpÃÄÅg»OÀ}Å
É�Á�ºg»IÆFË ÀÂÓ
Î�½}¾�ã;Á�ÃÄ½}Å7ÐÄÃpÅg»�Û�¾�»ÏÎ�ãD»ÏÇÖÁ�Ãpî�»&ÐÄÚ}á £ �Ã«ÎYÇ&½}Å
ÎBÁ�À}Å�Á�ÊÔö�Ç&¿5¯-°�Ì$ÓgÕ;Á £ AeÃ«Î�ÀÂéD»)ÇÖÁ�»)É�Ó�ÚåÁ�ºg»�Ç×ºXÀÂÅ Ò ÃpÅ Òãg¾�»ÏÎ�Î�Õg¾�»°À}Å
ÉèÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»°É;Õ
¾�ÃÄÅ Ò Á�º
»eÎÔÁ�¾�½�Ø}»�á�ÿ9ÀÂÐ«Ç�ÕgÐ«ÀyÁ�Ãp½�Å

½Â¼ £ Af¾�»)à\ÕgÃp¾�»ÏÎQÃÄÅ;¼H½�¾�¿°ÀyÁ�Ãp½�Å+ÀÂÓD½}Õ;Á"Á�ºg»$ãg¾�»ÏÎ�ÎBÕ
¾�»`Óg¾�½�À�É;»&ÅgÃÄÅ Ò½Â¼fÁ�ºg»èÆ`Ë ÀÂÓ
Î�½}¾�ã;Á�ÃÄ½}Å*ÐÄÃÄÅg»ÏÎ�ÃpÅ�Á�ºg»äÍ�Ê4î ï ðFñ\Ìeò ó7ÊHî ï ï ð�ö)ÌÓ
ÀÂÅXÉ%ÕgÅ
É;»Ï¾Y»&Å Ò ÃÄÅg»�Ç�½�Å
É;ÃpÁ�ÃÄ½}Å
ÎÏá�¹Qº
»ÏÎ�»eÉgÀyÁ×À+ÀÂ¾�»°Åg½ÂÁ7À�î�À}ÃpÐpÑÀÂÓgÐÄ»7ÃpÅèÐpÃpÁ�»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»}á$ß
½}¾FÁ�ºg»7ãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á`ãgÕg¾�ãX½\ÎB»YÁ�ºg»7¼HÕgÅ
Ç�Á�ÃÄ½}Å
À}Ðãg¾�»ÏÎ�ÎBÕg¾�»IÀ}Å
ÉeÁ�»&¿�ãD»&¾×ÀyÁ�Õg¾�»`É;»ÏãX»ÏÅ
É;»&ÅXÇ�»`½Â¼�Á�ºg» ê ò ótÓXÀÂÅ
ÉÃÄÎ¦Á×ÀÂØ�»&Å<� �K2\ÛA�A4��2ÛÂÃpÅ7Ç�½�¿YÓgÃÄÅ
ÀyÁ�Ãp½�ÅYÙ"ÃpÁ�º�ÀOã
¾�½�ãX½�¾BÁ�Ãp½�Å
ÀÂÐÄÃ ÁÔÚI¼4À}Ç�ÑÁ�½�¾�Á�º
ÀyÁQÃ«Î9Ég»&¾�Ãpî�»ÏÉ°¼H¾�½}¿�½yÙ"Å�¿7»)À}Î�Õg¾�»&¿�»&Å\Á�Î�½}ÅeÁ�ºg»`Í�ò'óÓ
ÀÂÅXÉ�ÃÄÅ�Á�ºg»f»ÏÅ Ò ÃÄÅg»�Û;Ú\ÃÄ»&Ð«É;ÃÄÅ Ò£ A ð*ñÊì ý}øy�l¤ �Â÷\ý¹¦¥ Mb§ ¨�© Ç�¿ ¯-° : Êh2ÂÌ
Ù"Ã Á�º5�ûÁ�ºg»Fãg¾�»ÏÎ�ÎBÕ
¾�»vÃÄÅ�Ó
ÀÂ¾QÀÂÅ
É ¹�Á�ºg»`À�î}»Ï¾�À Ò »QÁ�»&¿�ãX»Ï¾�ÀÂÁ�Õg¾�»ÃpÅ��`»ÏÐpî�ÃÄÅ�áßg½�ÐpÐÄ½yÙ"ÃpÅ Ò Á�ºg»�ãg¾�½;Ç&»ÏÉ;Õg¾�»$É;»)Î�Ç&¾�ÃÄÓX»)É+ÀÂÓD½yî}»�Ûg¾�»ÏÐÄÀÂÁ�ÃÄî}»îyÀÂÐÄÕg»ÏÎ¦¼H½�¾LÁ�ºg»vÀ�î�»&¾×À Ò »9ÆFË�É;»&Å
Î�ÃpÁÔÚ$Ù"Ã Á�ºgÃÄÅ�Á�ºg»"ãg¾�½}ÓD»Qî}½}ÐÄÕg¿�»Ç&À}Å�ÓD»f»�È�Á�¾�À�ÇÖÁ�»)É�¼H¾�½�¿�Á�º
»`ú
Õg½}¾�»ÏÎ�Ç�»ÏÅ
Ç�»`Ú�ÃÄ»&Ð«É�À�Î"À7¼HÕgÅ
Ç�Á�ÃÄ½}Å½Â¼`Ç�¾×ÀÂÅgØûÀ}Å Ò ÐÄ»}á�¹@½èÁ�º
»+»�È�Á�»ÏÅ�Á�Á�º
ÀyÁ�Á�º
»+ãg¾�½�ÓX»�î}½�ÐpÕ
¿7»æÃ«Î¾�»Ïãg¾�»ÏÎ�»&Å\Á�ÀÂÁ�ÃÄî}»Q¼H½}¾�Á�ºg»IÙ"ºg½}ÐÄ»OÇ�Ú�ÐÄÃpÅXÉ;»&¾FÊHÙ"ºgÃ«Ç×ºeÎ�»&»&¿°Î=Å
½ÂÁ�Õ
Å;Ñ¾�»)À}Î�½}Å
À}ÓgÐÄ»}ÛyÃÄÅ7î�ÃÄ»&Ù�½Â¼DÁ�ºg»"ÃÄÐpÐÄÕg¿�ÃÄÅ
ÀyÁ�»ÏÉ�ÀÂ¾�»ÏÀFÃÄÅ
É;Ã«Ç&ÀyÁ�»ÏÉ�ÃpÅ�
 Ò ÑÕg¾�»�öFÀÂÅ
É�Á�ºg»FãX»ÏÅg»�Á�¾�ÀÂÁ�ÃÄ½}Å�É;»&ã;Á�º�½}¼v
 Ò Õg¾�»�1�Ì�Û�Á�ºg»ÏÎ�»`É;»&Å
Î�ÃpÁÔÚÉgÀyÁ×À�Ç&À}ÅæÓX»$¾�»&Ð«ÀyÁ�»ÏÉ�Á�½�ÀÂÅ+ÃÄÅ;Ñ2Ç&Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾OÆFË Ç�½�Å\Á�»&Å\ÁvÓ�Ú�¿YÕgÐpÑÁ�ÃÄãgÐÄÃÄÇÏÀyÁ�ÃÄ½}Å�Ù"Ã Á�º�Á�ºg»VÊ Ç�¾×ÀÂÅgØ�ÀÂÅ Ò ÐÄ»èÉ;»ÏãX»ÏÅ
É;»&Å\ÁÖÌ�ÃÄÅ;ÑÞÇ�Ú�ÐpÃÄÅ
É;»Ï¾î}½�ÐpÕg¿�»�Û Æ�!�"��  �!�"@¬�Ê>N0S�Ì0ì Ê�4�Ì

ö�1


