
� �������	��

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

/0�214365�����$%&78(9���:�0���;��
#���
<>=@?BADC EGFIHKJML4NDOQPSRUTWVYX
ND=[Z\A]LM^`_GFbadceND^fA]g4Lh?fP
i jkV
ldceZ\^fceZ2mKchnkoSp&qkV�=r^fCts!Lru�ceZSv:H�F�HKowgMc[P
i x
y�zf{}|�~D{}���U�k���.�k|h� ��|[{��k�.�e~����k�]{}�Q���4�e{��k�Q{}~������k�r�.�����������k|� z��#|[�\{}|���{��	�2�k~�~D{}�����4��{}�}���w�[ f�W¡#�����U���£¢M�k��¤��¥�k�$�k�
�.�k~��¦�k|h�w�[¢M�w§��#���k~]�k��¡#��¢M�k��¤��¥�#�$�k�Q�£����¨@©#ª�«hªk��¬4�W¤­ �4�e{��k�Q{}~������k�[ f�W¡k�Q�¦�U�&®�®��;¬r|e���k{}�}�Q��~�¡	�¯��°��k¡#�Q{}�W~��W�²±�{}���$�k|�¡
³  ��Q{}�U{}|�~�¤��S�#�Q{}�Q�U´$�K{Dµ@�k��~��	{}|�~.�¶�� f�W¡#�����U���&�.�S·S{�¬4|����k{}�}¸
�Q��~�¡
¹rº£»�¼�½�»e¾�¾�¿ÁÀ�ÂWÃ4¼�Â@Ä£Å4Â�ÅtÅ4¿MÄM»hÆ>½�Çw»e¾ÉÈ�¿4È�¼�Â�Æ>È�ÂWÃ4Ê£½�ËÌ½�¼:½�Ä4À
¼�Í#½�Î[ÏM½�ÄMÎ0ËBÂ@ÊM»WÐ4½�ÑhÍ;¼�ÊM»e¼�½�È�ÇwÑÁÆ!º£¾�ÂWÃ:½�ÄÒËBÑh¼�Ê2È�º£»hÇkÂK»eÄ£Å
¼�½�Æ2ÂÔÓ
ÕSÈ�º£»e¼�½ÖÑh¼�Â�Æ!ºBÑhÍ
»h¾�ÇkÊ4»eÑ[È�×4ØUÙ}Ú ÛwÜÉÝÞÊ4Â@Í
ÂW»hÈ"½�Ä£È�½�Î[ÊÁ¼
½�ÄÁ¼�Ñt¼�ÊMÂßÇwÍ#Ï£ÇS½Ö»h¾�ÅM¿MÄ4»[Æ>½�Çk»h¾	ÅMÂWÎhÍ
ÂWÂ�È�Ñeà�à]Í
Â@Â@ÅMÑ[Æá½�Ä
¾�Ñ@â"ÀQÅ£½�Æ!Â@Ä£È�½�Ñ[ÄM»e¾�Ç#ÊM»eÑhÈ�Ê4»hÈ�Ë�ÂWÂ@Ä�Í
Ñ[ÏM¼�½�ÄMÂ@¾�¿�ÑhË£¼�»e½�ÄMÂ@Å
¼�ÊMÍ
Ñ[Ï4Î[Êã¼�ÊMÂ�»eÄM»h¾�¿4È�½�È:ÑhàKÅM¿4ÄM»[Æ!½�Çw»h¾;ä4ÏM»eÄr¼�½�¼�½�Â@ÈÒÈ�Ï£Ç#Ê
»hÈåà]Í#»eÇw¼�»e¾>Å£½�Æ2Â�ÄMÈ�½�Ñ[Ä£Èå»hÄ£ÅIæ�¿[»eºÌÏ£Ä4Ñ�ÐÞÂ@ÃrºBÑ[ÄMÂ@ÄÁ¼�Èwç�è
Ê£½�ÎhÊ4ÀQÅ£½�Æ2Â�ÄMÈ�½�Ñ[ÄM»e¾�È�º£»�¼�½�Ñh¼UÂeÆ2º�ÑeÍ#»e¾�Ç#ÊM»�Ñ[È	ÊM»hÈ�º£Í
Ñ@Ð[Â@Ä
ärÏ£½�¼�ÂéÅ£½ÖêÔÇSÏM¾�¼�¼�ÑëÏ£Ä£Å4Â@Í#È�¼�»eÄ£ÅìÅMÂ@È�ºÌ½�¼�Âí»eËÌÏ£ÄMÅM»hÄÁ¼
ÅM»�¼�»tÅMÂ@È�ÇwÍ#½�ËÌ½�ÄMÎî½Ö¼�ÈïÈ�¼U»e¼�½�È�¼�½�Çw»h¾�º£Í
ÑhºBÂWÍ#¼�½�Â@È Ù}Ú ðUÚ ñ ÜIò}Ä£½ÖÀ
¼�½�»e¾Ò»e¼�¼�Â�Æ!ºM¼�Èó¼�ÑôÂWÃ4¼�Â@Ä£ÅÞ¼�ÊMÂ�ÅM¿4ÄM»[Æ>½�Çw»h¾:»�º£º£Í
Ñh»hÇ#Ê
¼�ÑdÊ£½�ÎhÊMÂWÍ
À�Å£½�Æ!Â@Ä£È�½�ÑhÄM»h¾�È�¿4È�¼�Â�Æ>ÈóÅMÂ�Æ!ÑhÄ£È�¼�Í
»e¼�Â@ÅIÄrÏ4À
Æ!ÂWÍ#½�Çw»e¾�¾�¿ó¼�ÊM»�¼	¼�ÊMÂ!È�º£»e¼�½ÖÑh¼�Â�Æ!ºBÑhÍ
»h¾�ÇkÊM»�Ñ[È	½�ÄåÈ�ÂWÐ[Â@Í
»e¾
È�½�Æ!º£¾�Â�Æ2Ñ4Å4Â�¾�Èß½�ÈóÂWÃr¼�Â@Ä£È�½�Ð[Â@õDö ç]÷ ½�Ä)¼�ÊM»�¼ó¼�ÊMÂøÄ4Ï£Æ2À
ËBÂWÍùÑhà�ÅM¿4ÄM»[Æ!½�Çw»h¾�ÅMÂWÎhÍ
ÂWÂ�ÈÔÑhàÒà]Í
Â@Â@ÅMÑ[ÆúÈ�Çk»h¾�Â@Èïâ�½�¼�Ê
¼�ÊMÂãÈ�¿MÈ�¼�Â�ÆûÐ[Ñ[¾�ÏÌÆ!Â[Ü,ü0ÂWÍ
Âãâ�ÂßÂ@ÄrÏÌÆ!ÂWÍ
»e¼�ÂßàDÑeÍù¼�ÊMÂ
ýÌÍ#È�¼�¼�½�Æ!Â:¼�ÊMÂÒÅM¿4ÄM»[Æ!½�Çw»h¾�ÅMÂWÎhÍ
ÂWÂ@È�Ñhà&à]Í
ÂWÂ�Å4ÑÁÆþÓ¯Ñhà&ÑhÍ�À
ÅMÂWÍãÿ����[ØGÏ£Ä£Å4Â@Í#¾�¿4½�ÄMÎ�È�º£»e¼�½ÖÑh¼�Â�Æ!ºBÑhÍ
»h¾ÒÇ#ÊM»eÑhÈ ÂWÃMÊ£½ÖËMÀ
½�¼�Â@ÅtËr¿ Â@ä4Ï4»e¼�½�ÑhÄ£È2¼�ÊM»e¼2»hÇSÇwÏMÍ
»e¼�Â@¾�¿�ÅMÂ@È�ÇwÍ#½�ËBÂï»óºÌÊMÂ\À
ÄMÑÁÆ2Â�Ä4Ñ[ÄÞà]Ñ[Ï£Ä£ÅÞ½�Ä Ä4»e¼�ÏMÍ
Â[è��$»W¿4¾�Â@½�Î[Ê4À����Â@ÄM»eÍ#Å ÇkÑ[Ä4À
Ð[Â@Çw¼�½�ÑhÄfè2½�Ä9¼�ÊMÂ�¹rºÌ½ÖÍ#»e¾
	�ÂWàDÂ@Çw¼��KÊM»eÑhÈ È�¼U»e¼�Â ñ�Ú ç Û ÂWÃÁÀ
ÊM»eÏ£È�¼�½�Ð[Â@¾�¿ È�¼�Ï£Å£½ÖÂ�Å,½�Ä*Â@ÃrºBÂWÍk½�Æ!Â@Är¼wÜ
��¿ È�¼�Ï£ÅM¿4½�ÄMÎ
¼�ÊMÂßÅMÂW¼�»e½�¾�Â@Å È�º£»hÇwÂ\À�¼�½�Æ!Â Â@Ð[Ñh¾�ÏM¼�½�ÑhÄ Ñeà0¼�ÊMÂßÅM¿4ÄM»[Æ!½ÖÀ
Çw»e¾ÌÅMÂWÎhÍ
Â@Â@ÈÉÑhàfàDÍ
ÂWÂ@ÅMÑÁÆGèrâ�Â	ÅMÂW¼�ÂWÍkÆ>½�ÄMÂ�ÄMÑh¼.Ñ[ÄM¾�¿>¼�Ê4»e¼
¼�ÊMÂùÅM¿MÄ4»[Æ>½�ÇwÈ>½�È2Â@Ãr¼�Â@Ä£È�½�Ð[Â@¾�¿ ÇkÊ4»eÑh¼�½�Ç�è�ËÌÏM¼>¼�ÊM»e¼2¼�ÊMÂ
Æ!Â@Ç#ÊM»hÄ£½�È
Æ�à]ÑhÍ�¼�Ê4ÂóÎhÂ@ÄMÂWÍ#»�¼�½�Ñ[Ä�Ñhà	Ç#ÊM»eÑh¼�½�ÇùÅ£½�È�ÑeÍkÅ4Â@Í
½�È�È�º£»e¼�½�»h¾�¾Ö¿rÀ;»hÄ£Å�¼�Â�Æ!ºBÑhÍ
»e¾�¾�¿ÁÀQ¾�ÑrÇw»h¾�½��SÂ@Åó¼�Ñ2ÅMÂWàDÂ@Çw¼�ÇwÍ
Â\À
»e¼�½�Ñ[Ä��@»eÄ£Ä£½�ÊM½�¾�»e¼�½�Ñ[ÄßÂWÐ[Â@ÄÁ¼�ÈwÜ
���������������! #"$�����% '&�(*)+��"$�-,."/�.01�2���3��4�)�56�7)��!89��";:<�=�'0����6��>?�@8

"/�BAC)@,D(/�%"/ '�DEGF9H�%��)+�I8B5%�'��>?�656��"/�'�B"/�#JK�'&���8L"/�M�2���!�6�N5%��:<4!(/�6O
8D,D�!)�:<"/5@)�(���,D�����%:<�P��&�5Q�L)��#�!�@)+���#��";����&��'RS���'��(;"/���@)2�T5Q���%:<"$E
5@)2(S)��!8VU�&�"*8.4�)+�����6���!�%R14�(;)��!�Q�I)2��,V)2��:<�'��4��!�6���6��)2��8V�W5%�%)��!�%R
U�&�";8X��&���0�&!(/�%��5%�'RY)���8X�%��>�"/�����!:<�%�W�I)2(Z�%5%�'��,D�����%:<�%[3\G�]����:<�
"/�!���I)2�!5%�%�%R#�����B�6^_�%56��"/>?�B8��% 2���%�%�
��J9J*���%�@8D�':`"/�a�����B4�����0�E
(/�%:cbK���'&! ��!($,WR#���!�d)@>?�6�I)2 '�d�D&�:e01�6�
�2J.f;g1h!i�jSi�g_h!i�g_k.>�)2��"$E
)�0�(/�%�V���%�@8��%8l����8��%��56��"/01�
���!�
��,D�����%:.m<)2���
���!��&! '�W�.���M01�
�6O����%����";>'� õGn ç]÷ [d\-�d�������6���%R����6op01�%�!)@>D"/�2���<)2���VJ��'&���8d)2�3)2(;(
��5@)2(;�6�%[q\G�V01�����r5@)����6�%R1";8��%�W��"$J�,D"/�! e�����P8D,D�!)�:<"/5@)�(s8D�% ����%�6�=�2J
J����6�@8���:t)���8P���!�q";�����I)�0�";(/"$�-,N:<�%5I��)2�!"/��:<�S(/�@)�8�"/�! �����8�"/�����I8D�6�
"/�P��Ju 2���@)2�N"/:<41�����I)2�!5%��[9v!�2�#�6O�)�:<4�(;��RY01�6�����Q�P4����@8D"/56��"/�'�L�2J
���!�3��&!56(;�%)2��"/�'�d)��!8M4�)2�����T�2JC���2����)�8��W�%�9�2�9��&�����"/5@)2�!�%�%R������
�%>?��(/&���"/�'�w��J������V �(;��0�)2(C5%(/"/:3)2����Ru���<�����r���I)�����"$��";���w���]5@)2��E
8�";)25L)+������,�����:<"*)B:<"/ ����.01�X�6OD41�%56���@8_[txy�!�6���%)��V��56";�6����"/�����
5@)2�z�2J����%�z8D�%>?�%(/�'4y"/�W��&!"$��"/�'�y0W,l����&�8D,D"/�! �8D�6�I)�"/(/�@8y�6OD41�6��"$E

:<�%�W���P���T(;)2�� ��.56�':<4!&D���6�#��"/:e&�(*)+��"/�'�!�%R{)r '�%���6�I)�(=|!}?~2g1k�f�kG~��
k�f���i=���%5I�!��"*�W&���JK�2�7";8��%�W��"$J�,D"/�! <"/�����I)�0!"/(/"$�-,V:<�%5Q�!)���";��:<�u(/�@)�8DE
"/�! �����(/�'���9�2J�4D���@8�"/56�I)20!"/(/"$�-,B"/��4!�W,D��"/5@)�(/($,�E����@)�(/"/�@)�0�(/�'Rq56�':9E
4!(/�6O_R���4�)2��";)2(;($,�E��6O����%��8D�@8���,������6:<�V��)2���!�2��01�%�%�a)�5I�!"/�%>'�@8s[
v!�2��8��%>'�%(/�'4!"/�� �)��!8t���6����";�� ���&�5Q��:<�6���!��8D�%R<4�)+�����6����J�����E
:3)2��"/���d"/�d�!���!(/"/�!�@)+�@R��!���!�@�W&�";(/"/0���"/&�:���,D�����%:<�e"/�<";8��%)�(u01�6E
5@)2&!���l�����6����)+����:3)��W,���"; ���E�4����65%"/��";����(;)�01�2�I)2������,��6OD41�6��"$E
:<�%�W���Y���T4!)2�����6���T8D,D�!)�:<"/5%� Ù}Ú ñ )��!8N01�%5%)�&!���q�D&�:<�6��"/5@)�(W��"/:T&�E
(;)2��"/�'�3�2Js�������%>?�'(/&D��";���3�@�W&�)2��"/���!��JK���q��&!5I�<��,D�����%:<��"/�{o�"/����"/�
���!�< 2�I)���4M�2J�4����%���%�W��EG8!)%,X��&!41�Q��5%�':<4�&����6���%[3xy"$���B��&�5Q�M)�8DE
>�)��!56�%�%RW���!�C"*8D�%�W��"$��5@)+��";���V�2JZ8D,D�!)�:<"/5C:<�65Q�!)��!"/��:<�{JK����56�':9E
4!(/�6ON��4!)2��";)�(/($,�EG�QOD���6��8��%8e��,D�����%:<�Z5@)��e:<�2>'�q01�6,W����8N";�W��&�"/��"/���
���@ou)+�I8��=)T�!��:���&!)��W��"$�I)2��"/>?��J��'&���8!)+��"/�'��[
� �':<�#��J{���!�#:<�����P8��Q�I)�"/(/�@8��6OD41�6��"/:<�%�W���C���X56�':<4!(/�6O�8D,�E

��)2:<"/5%�u"/�V4�)+�����6����E�J�����:<"/�! T��,������6:<�u��)@>?�7����&!8�"/�@8rAC)%,D(;�6"; ���E
FeH�%�!)2�I8d5%�'��>?�%5Q��";����b�ACFu�umQ[q�C�dA�Fu���6OD41�6��"/:<�%�W�<56�'�!��"/�����
��JS)NU!&!";8<(*)%,W�Q����JZ8D�%4����.�95%�����!�!�@8301�6�-oq�%�%�3�-oq�e�!�2��"/�%�'�W�I)�(
5%����8�&�56��"/�! r4!(;)2���%�P���%(;8L)+�N���6:<41�6�I)2��&D���%���_�����r)���8
�s� ���K����� [
v!�2�����%:<41�6�I)+��&����C8�"$^_�6���%��5%�%���N���l�s� ���K������� �_�����P(/�%��������)2�
)<56��"$��"/5@)�(Z���%:<41�6�I)+��&����N8�"$^_�6���6�!5%�e�N�_ +R1���!�#U�&!";8�"/�7���I)+��";����E
)2��,W[dxy���%���#�¢¡£�N�   Rq�����V���I)2��"/����)2��,w���I)2���V";�<&��!���I)20!(/�
)��!8.������U�&�"*8.01�% '"/�������TU��@o ñ o�"$���V������¤�8D";���I)2�!5%�6¥9J����':������
�'�����6�P�2JqU��@ot�6OD4D���%�����@8X)��#¦7���N�=§��N�_  ��¨ [Tv!�2�#��,D�����%:<�
o�"$���l��:3)2(;(=)2��41�%56�<�I)2��"/���Xb�(;)+���6�I)�(C8�"/:<�%����";���l©����%(;)+��";>'�����
�DmQR_���!�NU��@ot"/�7�-,D4!"/5@)2(;($,X���� ')���";�6�@8L"/�W���r4!)2�I)�(/(/�%({5%�'��>?�656��"/>?�
¤G����(/(;��¥��2JN8�";)�:<�6���Q�V)24!4D���+OD"/:3)2���6(/,d�@�W&!)�(C���L��Ruo�"/���y�%)�5I�
���'(/(s5%�'����"/����";�� 9��JS�!���qU�&!";8.:<�2>�"/�! N&!4Wo�)2�I83�'�V���!�7��";8D�P)��!8
5%��(*8lU!&!";8w:<�+>�"/�! M8D�@o���o�)2�I8l�������!���2���!�6�@[����!�
5%���D>'�%56E
��"/>?�uU��@o�5%)2����"/�%�q���@)2��)��!89�%�!�!)��!56�%�q���@)2�{���I)�����41�����@R�:3)�ª�"/�! 
5%���D>'�%56��"/�'��)2�y";:<41�2���I)��W�.4����W5%�6���V"/�����!�X)2��:<����4!���6���
)��!8
�W5%�@)2�!�N)��!8]"/�L:3)2�W,����%5Q���!��(;�� '"/5@)2(�)�4�4!(/"/5@)2��"/���!�%[.v!�2�T(;)+�� '�
)���41�656�3�I)2��"/�'�Xb�©q§+����JP�2�I8��6� ¨@«�« mQRC¬V�2����";�%R7i+ke~+­ ç Û
8D";��56�2>WE
�6���@8����!�]41�6����"/�����%�W�]���I)+���B��J � 4!"$�I)2(T®7�QJK�%56�]�q�!)����db � ®#�um
5%���!��"/����"/�! V�2Ju(/�W5@)�(/($,X4�)+�I)�(/(/�%({����(/(;�N)+���I)��! ��@8]"/�X���%:<41���I)2(;($,�E
5I��)��2��"/5'RS��4!)2��";)�(/($,�EG56�':<4!(/�6O]4�)+�����6���!�%[<���!"/�T"/��"/��";)2({oq����ªX(;�%8
���V:3)2�W,X)'8!8D"$��";����)2(q�6OD41�6��"/:<�%�W����,D"/�%(;8�"/�! �)V(;)2�� '�3�W&!)��W��"$�-,
��Js��"; ���E�4����65%"/��";���V8�)2�I) ñ [�\-�9�����%���=�6OD41�6��"/:<�%�W���%R'���!�=5%��:<4!(/�6O
�-oq��EG8�"/:<�%����"/�'��)2(C56�'��>?�%56��"/>?��4!)2�����6�����V)+����>�";��&!)�(/"/�%�@8y&!��"/�� 
���!�.�'4D��"/5@)�(�����)�8��@o� ��I)24!�����%5I�!�!";�W&!� ç�ç [�¯�"$����&�)2(/(/,B";�!8�"/����"/��E
 '&�"/����)�0�(/��4�)+�����6���!�ub��'[  D[;R?vS"/ �[ ¨ mS)2���q�'0!���Q��>?�@8T"/�T��";:T&!(;)2��"/���!�
��J������rF��'&!����"/���%���B�@�W&�)+��";���!�%R����!�3���I)2��8!)+�I8M��,�8�����8D,D��)2:<";5
�@�W&�)+��"/�'�!�{8D�%��56��"/0!"/�! P56�'��>?�%56��"/��� ç Ù [������u4�)2�����Q���!�{��)@>?��01�%�6�
5I��)2�I)256���6��"/�%�@8<0W,T '(/�'0!)�(1v!��&���"/�6�����I)��!��J�����:�:<�6���!��8D� ç ÛUÚ ç ðUÚ °}Ú ± R
o�"$����(/�W5@)2(.����(/(.4D���'41�6����"/�%�M��&�5Q��)2�M5%&���>�)2��&D���l)2��8�ou)@>?�6E
��&!:T01�6�X>')+��"*)+��"/�'�!� °}Ú ±UÚ ç ° R9)��!8t0W,a���!�d���I)2��"/����"/5%�B��Jr��4!"$�I)2(/E
8��QJK�%56�N41��4!&!(;)+��";���!� ç °}Ú ² [.A=�%���@)2��5I�!�Q���N�!)@>?�<)�(/��������&!8�"/�@8X�����
:<�%5I��)2�!"/��:��2J_��4!"$�I)�(D56���@)+��";���<)��!8T���I)20!"/(/"/�G,e01�2���e�6OD41�6��"/:<�%�DE
�I)�(/($,<)2��8e�����%�����6��"/5@)2(/(/, ç ±Gn ç õ [�®7�6��4!"$���u���!"/�{J�����:<";8!)20!(/���6^_�����@R
���!�78�"$���%56�C8D,D�!)�:<"/5@)�(s8D�% ����%�6�=�2JZJ����%�%8��':³)+���P&!��ªD���@o���[
�w5%�':<:<���e:<�6������8NJK�2���W&!)��W��"$J�,D"/�! �������8D,D��)2:<";56�Z��Js�!����E

(/"/�!�@)+�M��,D�����%:<�]"/�L��������&!8D,������w�6>?�'(/&���"/�����2JV���I)+���%�L���!)2�
)2���e�!�@)+��(/,X";8��6����"/5@)2({���V).���6J��6���%��5%�<���I)2���'[<���!�38�"/>?�Q�� '�%��5%�%�
��JV���!�%���y���I)+���%�MJ����':´�����l���6JK�Q���%�!5%�y���I)+���z)2���y5I��)2�I)256���6��E
"/�%�@8X0�,X).���6�#��J��6OD41�'�!�6������5@)�(/(/�@8]�����<µs,�)24!&��!�+>���41�%56����&�:
¶ ç ¡ ¶ Ù ¡t·%·%· ç [#¸{)�5I�]µ_,�)�4�&!���2>r�6OD41�'���%�W� ¶�¹ 5%�2�����%��41�'�!8�����T)eµs,W)�4!&��!�+>e>'�%56�����@R�o���";5I�.";�u��"/:<4�(/,<)T4�)+����"/5%&!(;)2��41�Q����&���E
0�)+��"/�'�Mb��'&D���2J{)�(/(S�2J{�����P41�'����"/0!(/�N5Q���'"/5%�%�C��J{41�6����&D��0�)2��"/���!�Im
)%ou)%,#J�����:����!�q���6J��6���%��5%�����I)2���'R?)���8N�@)�5I�9µ_,�)�4�&!���2>P>'�%56������"/�
���������' ��'��)2(Z���V)2(;({��J{���!�T�������6���%[T¸�)25Q�]µs,�)24!&��!�+>��6OD41�'���%�W�

º



vS\ � [ ¨ [��������
	����
	���
��������

�����
���	������

���
������� "!#	�$%��
�&�'�(%)+*-,
���	����
. ����/0
 . ��&����1 2����35476%8 9-�
(��;:�&���'-��(�
����
	��

��� <�
�%&���	��=��
> 2
 . � . (�	����@?

�W&�)2����"$�!�%�<���!�
)@>?�6�I)2 '�
�6OD41�'���%�W��"*)2(C�I)+���X�2J# ����@ou���y��J#�����
41�6����&D��0�)2��"/���L���%4����6���%�W���@8B0W,X�����<5%�������6��41�'��8D"/�! Xµs,�)24!&��!�+>
>?�%5Q�����@[�v!�2�VACFu�CR������X41�Q����&���0�)+��"/�'�!�3���%4D���%���%�W���@8�0W,l�����
µs,W)�4!&��!�+><>?�%5Q��������)2���P��:3)2(/(Y8D"/^_�Q���%�!5%�6�u";�.���!�����6:<41�6�I)2��&D���
)��!8BA+���C>?�%(/�W5%"$�-,.���%(;8D�=o�"$�������%��41�%5Q�=���3)e���QJK�6���%��5%�#���I)2���#�6O�E
�!"/0�"/��"/�� � ®#�C[!���!�P�6>?�'(/&���"/���V��JZ���������6J��6���%�!56�N���I)+���P"/�=56�':9E
4!&D���@8�&!��"/�! 3���!�eFq�'&�����"/�!�%�����@�W&�)+��"/�'�!�%R�)2��8����!�e�6>?�'(/&���"/���!�
��JP�����
µs,�)24!&��!�+>�>?�%56���2���V)+���X56�':<4!&D���@8l)25%5%�2�I8�"/�! B���B�����
(/"/�!�@)+��";�%)2��"/�'�M�2J����!�eFq�'&�����";���%���
�@�W&�)2��"/���!�#)�01��&��P�����T��"/:<�6E
8��641�%��8D�%�W�T���6J��6���%��5%�r���I)+���'[�b������V(/"/�!�@)+��"/�%�@8��@�W&�)2��"/���!�e�6��E
��&����9���!)2�#���!�e�6OD41�'�!�6�����N8D�%��56��"/01�9���!�38D";>'�6�� '�%��5%�<��J����I)2���%�
����)+�.8�"$^_�6�.�'��($,l"/���!�!"$���%��"/:3)�(/($,�J�����: �����V���6J��6���%�!56�'[ m �����
¤�8D"$���%56��"/�'��¥e��J��@)25Q�.µs,W)�4!&��!�+>e>'�%56�����q5Q�!)2�I)256���6��"/�%�%�q�����C��4!)2E
��";)�(u8D"/������";0�&���"/�'�M�2J�41�6����&���0!)2��"/�'���T"/�B�����3���6:<41�6�I)2��&D���3)���8
>?�%(/�W5%"$�G,L���6(*8D�VbKo�"$���M�@)25Q�M5%��:<41�'���%�W�e�2J=�����<>?�%56���2�e���%4D���6E
���%�W��"/�! e�����P41�6����&���0!)2��"/�'��)2��)e4�)+����";56&!(;)2�C41�'"/�W�=";����4!)�5%�7J����
���!�C���%:<41�6�I)2��&D���7���=>?�6(;�W56"/�G,r�!�%(;8��ImQ[
�����wbKJ*�I)�56�I)2(*mVµs,�)24!&��!�+>l8D"/:<�%�!��"/�'�DC ";�V)M:<�@)���&D���X�2J

���!�<56�':<4!(/�6OD"$�-,]��Ju�����38D,D��)2:<"/5%�3b����@R�"/�B�������6�No����I8D�%R��!�@o
5I��)��2��"/5����!�{��,D�����%:�"/�ImY)2��8P5@)2�T01�{5@)�(/5%&�(;)2���@8N0�,C���!�#E#)�4!(;)2��E
F�����ª?�qJ�����:T&!(;)Co��!"/5I�e�6OD4D���%�����%��C�";�T���6��:<�Z��J�������µs,�)24!&��!�+>
�6OD41�'���%�W��� ¶ ¹ [<v�����: )2�� �&!:<�%�W�����������# '"/>?�%�X0W,
AC&��%(/(/� õ R�oq�
�6OD41�%56�3���!)2�r";�y(;)+�� '�X��,������6:<�r8D"/���I)��W�r���6 '"/�'���ro�"/(/(701�
8D,�E
��)2:<"/5@)�(/($,�"/��8D�%41�%�!8��%�W�@Ru���GC o�"/(;(� ����@o£"/�y4D���'41������"/�������
���!�L>?�'(/&!:<�L©�H�I?RPo��!�6���M��JX";�������B��4�)+��"*)2(e8D"/:<�%�!��"/�'�!)�(/"$�-,
b���Jr�LK�J���� � ®#�umT)2��8�©�"/�9���!�.(*)+���6�I)�(�(/�%�� �������5@)�(/�%M �+N�{�N R
���!�.8D";:<�6�!��"/�'�B"/�T�6O����%�!��"/>?�<o�"$���M"/�����6�!��"/>?�.8�"/:<�%����";���M8��6��E
��"$�-,PO.�QC3§2© H�I [9���!"/�#5Q�!)��2��";5e�6O����%�!��"/>�"$�-,
5@)2�B01�e4����I)����%8
"/���������'�� '�6�=���6��:<��0W,.����&�8D,D"/�! T���!�#µs,W)�4!&��!�+>3��41�%56���I)2(S8��6��E
��"$�-, ¶ b�RG§�© H I m�)2�P©DSUT bKo��!�Q���VR�"/�����!�T��)�:<�e"/�!8��6O
)2�P"/�
¶�¹ mQ[�v����C�6O����%�!��"/>?�%($,.5I��)��2��"/5N��,D�����%:<� ¶ b�RG§�© H I�m�01�%5%��:<�%��"/��E
>�)2��";)��W�@[Z¸�>?�%�7J��������%(;)2��"/>?�%($,P(/�@ouEG8�"/:<�%�!��"/����)�(�8�,D��)�:<"/5@)2('��,D��E
���%:<��"$�u"/�u�6O������%:<�6(/,<8�"�W<5%&�(/�q���e:<�@)2��&������6�!�'&� '�rµs,�)24!&��!�+>
�6OD41�'���%�W���PJ����': �6OD41�6��"/:<�%�W�I)�(q8!)+�I)V����5%�':<4�&����XCV[X����&!�%R
���%���@)+��5Q���6���P����&�8�,D";�� <��4�)+��";�2���%:<41���I)2(�5Q�!)��'����)@>?�#��&����!�%8V���
���%(;)2��"/>?�6(/,���"/:<4!(/�M��4�)+��"*)2(/(/,�E��6O����%�!8��@8�:<��8D�%(N��,������6:<�X��&�5Q�
)��N���!�XEP&��I)2:<�����2E � "/>')2���!"/�!��ªW,X�@�W&�)+��";���BY3)��!8L���!�35%��:<4!(/�6O
� "/�!�%0�&��� 2E-µ�)��!8!)�&�b�� � µYm=�@�W&�)+��"/�'� ç]÷ JK�2�7o��!"/5I�X��"/:<4�(;�N0!&D�

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
i / L

2

0.0002

0.0001

0.0000

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.1

0.0

0.1

0.2

λ(
i/L

2 )

L = 48
L = 56
L = 64
Fit

δ = 0.019

(a)

(b)

λ(
i/L

2 ) 
d(

i/L
2 )

vS\ � [#K�[Z	0[]\^��
 . �
�����_�� 1`a$�	��������;/b
>c%������
��0�
�Pd�¹X/^�]�e$%�e)
��
;�f)g�
&�h�
>)������
�i	���&�h�
��X&�����
>ckj+l�m Ù  n���-3-4o6%8 9p	����qmsrft09vugw�[>xzy�{
u}|�[�x�{�t1ue~�[>?���(%
�������&�����&��%
�&���	��@��(%)��%
;'���
�
������ $^������&�	��a�������f�
(�

��	��
	%?���[����0�

�'���	����� 5�
(%
�`�$�	��������;/��
��
 . ����	�����
����
& ��$�dBunj+l�m Ù [#/^�
j+l�m Ù . �������%��
��� n�
���D�
(�
 . ���e/0
�����&��V	0[�?z��(%
���&���
����
&����i��
�����& ��$
��� 6%8 6%�;��&����%
���
��
��&���
�����$i��(�
�h�
;���f&��0�

�� . 
��%�#�� "�
(%
���	���	%?

5%��:<4!&��I)+��"/�'��)2(/(/,V"/�����6�!��"/>?�P:<�6������8�����)@>?�N)�(/(/�@o��@8������N56�':9E
4!&D�I)2��"/�'�r��JS�����Pµs,W)�4!&��!�+><��41�%56���I)#JK�2�����%>'�6�I)�(�8�"$^_�6���%�W�u��,D��E
���%:³��"/�%�%��©�[=v!�2�C�����%���#��,D�����%:<�%R!�����N5I��)2����"/5T8D,D��)2:<";56��o�)��
5%���D>�"/�!56";�� '($,r8��%:<���!�����I)+���@8.���901���6O����%�!��"/>?�'[
���T���%����o��!�Q���!�6�=)2��)�5Q��&�)�(s�6OD41�6��"/:<�%�W�I)�(1��,D�����%: �6OD�!"/0!"$���

�6O����%����";>'�=5I��)2�'�%RWoq�C����&!8�"/�@8e���!�=Fq��&!����"/�!�6���9�@�W&�)2��"/���!�q56�':9E
4!&D�I)2��"/�'�!)�(/($,W[B¸�>?�%�B�����'&� '�����%>?�6�I)2(���"/:<4!(/�.:<��8��%(/�N�6OD�!"/0!"$�
�6O����%����";>'�C5I��)2�'�%RD"$�u"/���!�2�u�'0�>�"/�'&!��~7jB��fn����f1����)+�q���!�C5Q�!)�����"/�
ACFu�z"/���QOD���6�!��"/>?�'[CA�F��a8�"$^_�6���=J�����: �����T��"/:<4!(/�#:<��8��6(;�C"/�
��"/ '��"/�!5@)��W��ou)%,D�%[�\-�rA�F��CR!4D���%����&����P:<��8D�%�q����)+�C)�56��"/�!���I)2��E
�I)����%�'&���($,B)2��8L8D�%5@)%,]��(;�@o�($,B"/�B��4!)�5%�<56�'&!(;8L56�'&!4�(/�38�"/���I)��W�
��4�)+��";)�(����6 '"/�'���%[q�=(/����R���"/:<4�(;���!�'�DE�5Q�!)�����"/5PACFu�l���I)2���6�C�6OD"/���
JK�2�����!�=��)�:<�=�6OD41�6��"/:<�%�W�I)�(�4�)+�I)�:<�6���6����)2�qo���"/5Q�3��4�)+��"/�����%:9E
41���I)2(�5I��)2�'�="/��J��'&���8 ñ [
xL�V"/�W���% ��I)+���@8d������Fq��&!����"/�!�6���d�@�W&!)2��"/�'���<&!��"/�! L)]4!���6&�E

8�����41�%56���I)2(!:<�6������8No�"$���e��"/:<�6E���4!(/"$����"/�! 7�2J1���!����41�6�I)2���2���%[q���
:<"/�!"/:<"/�%��01��&!�!8!)2��,3�Q^_�%56����)��!8r�%:<4���)2��";�6�70!&�(;ª<4D���'41�6����"/�%�%R
41�6��"/��8�"/5#01�'&���8�)2��,r5%�'�!8�"$��"/�'�!�=o��6���#�%:<4�(/�+,?�@8s[���&��=5%��8D�N"/�
5%���!��"/�����%�W�7o�"$���L�6O�)256�P(/"/�!�@)+�N)���8�o��%)�ª�($,DE����'�!(/"/�!�%)2�P���%��&�(/���%[
xB�N>?�6��"$�!�@8���&!:<�6��"/5@)2(S5%�'��>?�Q�� '�%��5%�No�"$���
���%��41�%56�C���r��4!)2��";)�(
)��!8r���%:<41�2�I)�(_���%���'(/&���"/���!�7)2��8V"/�W���% 2�I)2��"/�'����"/:<�%�%[q���!�Nµs,W)2E
4!&��!�+>V��41�656����&!: ou)����'0��I)2"/�!�@8
0W,���"/:e&�(/�I)2�!�%��&!��($,
�%>?��(/>D"/�� 
&!4]���7� � ¨ K^�
���������' ��'��)2(����%(;8D�rbK�����rµ_,�)�4�&!���2>X>?�%5Q�������Im
)�565%���I8D";�� <���9���!�#(/";���@)2��"/�@)+��"/�'�X��J����!�NFq��&!����"/�!�%���r�@�W&�)2��"/���!�
)�01��&��e)�4�)2����"/5%&�(;)2�9����(/&���"/�'���6OD�!"/0�"/��"/�� � ®#�C[Z�����v� µs,W)2E
4!&��!�+>�>?�656�������#)+���9���!�1� b��2�����!�� '�'�!)�(*m741�6����&���0!)2��"/�'���7o�"$���
���!�V(*)+�� '�%���r)@>?�6�I)2 '�� 2���+ou���w�I)2���%� ¶ ¹ [zv!&��������6�38D�6�I)�"/(/�.)2���
4����+>�";8��@8.�%(/���6o��!�Q���.b�\G�V4D���%4�)+�I)2��"/�'��mQ[
vS"/ �[�K2)X�����@o��T���!�rµs,W)�4!&��!�+>X��41�%56���I)�(�8��%����"/�G, ¶ b�RG§�© Ù mPJ����
���!� � 4!"$�I)�(�®7�6JK�656���q�!)��'�����I)2���=��JsACFu�w)+��¦q� « · �D[{���!�Cµs,W)2E
4!&��!�+>P��41�%56���I)2(!8D�%�!��"$��"/�%�ZJK�2�{��,������6:���";�6�%�{©M�����=�@���=�I)2��8v���
5%��(;(;)24!���=�'�W���P)7��"/�! �(;��5%&D��>?�'R?8��%:<���!�����I)2��"/�� 7&!�!)�:e0�"/ '&!��&!��($,

�



����)+� � ®#�X";���6O����%����"/>?�'[Z�����%���u8�)2�I)=���64����%���%�W�Z�������!�����{8D"$���%56�
8��6:<�'�!�����I)+��"/�'�e�2J����!�q4���"/�!5%"/4�(;�q��J1�6O����%����"/>D"$�G,T�2J����!�uh � g1~��3�
f�������J<)��z�6OD41�6��"/:<�%�W�I)�(/($,DE����%(/�%>�)��W�V��4�)2��"/�2���%:<41���I)2(N5I��)2����"/5
��,D�����%:�[t�����X>�)�(/&��X�2J#���!�X8�"/:<�%����";���y8��6�!��"$�-, OB"/�V5@)2(/5%&�E
(;)2���@8.&!��"/�! N���!�fE#)24!(;)��DE+Fq�2��ª?�CJ�����:e&�(;)e)���������>�)�(/&!����J RG§�© Ù
��&!5I������)+�C�����N)2���@)<&!�!8��6�=���!�#5%&D��>?�#���!�@o���"/�XvS"; D[ K�)9J*���':
« ���kOV� R-§2©�Ù9"/�#�%�6���D[.���!"/�#4����W5%�@8D&����<"/�#���!�@o��L��5I�!�6:3)2��E
"/5@)�(/($,�"/�yvS"/ D[�K20�)���8d,�"/�%(;8D��Od� « · «D¨�� b�"/�w&!�!"$���3��J#�
	 Ù m
5%�2�����%��41�'�!8�"/�! L���B)]J��I)256�I)�(�8�"/:<�%�!��"/����C�� � « JK���rµY�f�^��[
xB�C�!�2���C����)+�u���!�C�D&�:e01�6����JS8D,D��)2:<"/5@)�(_8D�% ����%�6�u��JYJ*���%�@8D�':
b�
 ¨@« Ù m�"/�u��:3)�(/(/�6��0W,<���%>?�6�I)2(_���I8��Q���u��JS:3)2 '��"/��&!8�������)2�.�����
��&!:T01�6�N��JC��4�)2��";)2(=:<��8D�%�N�'0��I)2"/�!�@8�0W,B���������' ��'��)2(�8��%56�':9E
41�'��"$��"/�'�db�
 ¨%« ð#&!��"/�! 3�%"$���!�Q�fE#)2����&��!�%�DE-µs�W�%>?� ç Y �2�Pv!��&���"/�6�
:<�6������8��ImQ[�\G�C"/�C�����N��)2:<�T�2�I8��6����J{:3)� ��!"$��&�8D�'R����@o��%>?�Q�@Rs)��
�%����"/:3)2���6� ç ð J����': �QO�41�Q��";:<�6�����rb+C�� K «�« me0!)����@8d�'�l:<�%)2E
��&����%8.5%�2�����%(;)2��"/�'�r(/�%�! 2���!��)��!83)'8��-&!�����@8<JK�2���'&D�u��,D�����%: ��"/�%�'[
F��%5@)�&����9���!�eµs,�)24!&!���+>���41�%56����&!: "/�T)2�L"/���!�!"$���6E���"/:<�e)@>WE

�6�I)2 '�'R����!�="/�W����"; �&!"/�! T8D,D�!)�:<"/5@)�(!01�%��)@>�"/���u�2J������C&���8��Q��(/,D"/�! 
µs,W)�4!&��!�+>�>?�%5Q�������#"/�T�2J����%�B�+>?�Q��(;�W��ª?�@8_[V�����<��4�)+��"*)2(�8D";������"$E
0!&D��"/�'�!�q��Js���!��41�Q����&���0�)+��"/�'�!�%R�)2�qo��%(/(s)��������%"$�u ����@ou���3�I)2���%�%R
>�)2��,w��&!0!���I)2�W��"*)2(/(/,l"/�l��"/:<�'[������X 2���@ou�����I)2���%�r)2���X�W&�)2��E
��"$���@8y0W,d���!��k�f��riI�-h�i�jSiIg1h!iIg1kP����"$���6E���";:<�Xµ_,�)�4�&!�!�+>d��41�%56E
����&!: ��J��6OD41�'���%�W��� ¶��������¹ b���m=8��%��5Q��";0�"/�! <���!�N�6OD41�'���%�W��"*)2(�8�"$E
>?�6�� ��%�!56�C�2JY��"/:<"/(;)2�����I)+���%���+>?�6�����!��"/�W���6��>')2(Sb��������]� ��mQ[S�����
��"/:<�6EG8��%41�6��8��6����µ_,�)�4�&!�!�+>T>?�%56���2�u8�"$���%5Q��";���!�Pb���4!)2��";)�(_8D";������"$E
0!&D��"/�'�!����J�41�6����&���0!)2��"/�'���Im�)��!8
�!�!"$���6E���"/:<�Tµ_,�)�4�&!���2>V�6OD41��E
�!�6�����S���QU��%56�������u8D,D��)2:<"/5@)�(WJK�%)2��&����6�{o�"$���!"/�e�����u�%>?��(;&D��"/�'�e�2J
���!����,D�����%:�"$�����%($J Ù ÷ Ú Ù ç ["!��6���{o��q����&!8D,7������8�,��!)�:<"/5@)2(W8��% 2���%�%�
��JqJ����%�@8D�': "/�B 2���@)2���6�T8D�6�I)�"/({0�,
56�':<4�)+��"/�! V�����9��4�)25%�6E���"/:<�
������&!5Q��&����%����JY���!�#µs,W)�4!&��!�+><>?�%5Q�������u���e���!�P�6>?�'(/&���"/������JZ�����
��,D�����%: "/�r���I8��Q�����N���6>?�@)�(1������:<�%5I��)2�!"/��: �2JY���!�C��4�)+��";�2���%:9E
41���I)2(Y5I��)2�'��"/�VACFu�C[
v����9��&��<��,D�����%:�R������r41����"/��"/>?�Vµs,�)24!&��!�+>]�QO�41���!�%�W���T5%����E

���%��41����8X���r�!"/ '��($,DE�(/�W5@)2(;"/�%�%8L>?�%56���2���%RYo����6���@)��P�����e�%�6����)���8
�!�6 ?)2��"/>?�
�6OD41���!�%�W���.5%�������%��41����8l���M>?�656�������3����)+��)+���]:<�2���
�!��:<�' ��%�!�%��&!��($,w8�"/������"/0!&D���@8d"/�w��4�)�56�'[����!�V(;�W5%)�(/"/�@)2��"/�'�y�2J
���!��µ_,�)�4�&!���2>#>?�656��������o�"$���<41�'��"$��"/>?���6OD41�'�!�6������"/�{5%�������%(;)+���@8
o�"$���N���6 '"/�'���Z��JD���!�q4!)2�����6���P���!)2��)+���q(/"/�!�@)+��(/,#&��!���I)20!(/��8D&!�����
���!������(/(;��01�%"/�! 7���W�P�!)2�����@ol�2�����W�7o�";8D� ç °}Ú Ù�Ù [����!�u����"$���6E���";:<�
µs,W)�4!&��!�+>��6OD41�'���%�W���.�!)@>?��5%���!��";8��6�I)20!(/�
U�&!5Q��&�)2��"/���!�<o�"$���
���!�C(;)2�� '�6���C41����"$��";>'�#µs,�)24!&!���+>9�6OD41�'���%�W������)@>�"/�! #���!�7 2���@)2��E
�%���P���I)2��8�)2�I8
8��%>�";)2��"/���!�%[N���!�N�!"/ ��!�%���P:3)+OD";:3)9"/�
���!�#��"/:<�
���@�W&!�6�!5%�%�u�2JS����"$���6E���";:<�C�6OD41�'���%�W���u5%�������%��41����8r���e8D�I)2:3)2��"/5
8��QJK�%56�C��&!5%(/�@)+��"/�'���%>?�6�����%[�vS"/ �[$#�)9���!�@o��C�����P:3)� '��"$��&�8��6�=�2J
���!�P���%:<41�Q�I)2��&����7�!�%(;8�5%�':<41���!�%�W���=��J����!�Nµ_,�)�4�&!�!�+>3>?�%5Q�����
5%�2�����%��41�'�!8�"/�! <���9���!�#(;)2�� ��%���Pµ_,�)�4�&!���2>.�6OD41�'���%�W�@R!��&�"$�I)�0!($,
��5@)2(;�%8d)2��8L56�'(/����E�5%��8D�@8B�������%4����%���6���T(/�W5@)�(u:3)2 '��"/��&!8���bK���@8
01�%"/�! ��!"/ '���%���@R?0�(;&�����:3)�(/(/�%���QmQ[{¬V&�5Q�T��J1������4�)+�����6���e"/�{�W&!"/�%��E
5%�%�W�Z0�&������!�6����";��)��������'�� ��%>'�%�W�S"/�N�����q(/�@o��6��(/�6J*�@[����!"/�Z(/�W5@)2(/E
"/�@)2��"/���9"/�{56�':<:<�'�#JK�2�����!��>?�656��������5%�2�����%��41�'�!8�"/�! �����41�'��"$��"/>?�
µs,W)�4!&��!�+>��QO�41���!�%�W����b@¤-5I��)��2��"/5%¥WmY)2��8P"/�YJK&D�����!�6�Y�%>�";8��%��5%�{J����
���!�#A=&!�%(/(/�N4!"/56��&����#�2Jq�6O����%����"/>?�#5Q�!)��'�&% )38��'&�0!(/"/�! <�2J������
��,D�����%: ��";�6�T��"/:<4!($,r���%��&!($����"/�����6o�µ_,�)�4�&!�!�+>.>?�%56���2����(/�W5@)2(/E
"/�%�@8r���T���!�7���6o�($,DEG)�8!8��%8V)2���%)9��JS�����7��,D�����%:�[
vS"/ D['#�0DEG�u�����@o�)2�<�6OD4�)��!8��@8_R'��"/:<�6E����I8D�6���@8N>D"/�6ow��J�)74!)2��E

��"/5%&!(;)+�7�%>?�6���C"/�
vS"/ �[(#')�[7�����T(;)+�� '�%���7�!�!"$���6E���"/:<�#µs,�)24!&��!�+>
�6OD41�'���%�W�Z�W&!"/5Iª�(/,�0!&�";(;8D�qb�vS"/ �[)#�0sR 5+ms���C)=:3)+O�"/:T&!:�b�vS"/ �[�#�8�m
)2�=���!�P:<��:<�%�W����J����'(/($E�0����@)2ª�";�� �R�J��'(/(/�@o��@8
0W,V)e�I)24!";8V���%(;)2O�E
)2��"/����b�vS"/ �[*#2�+mY���P)7�!�6 ?)2��"/>?�u>�)�(/&��'[Z�����Cµ_,�)�4�&!���2>P>'�%56�����{"/�

b c d e

a

vS\ � ['#�[&+ &������ `a$�	��������;/�/0
 . �����#� . 	���
�����$���(�
����
��������& ��
�)2�
&���


>c%������
��0�
�;x . ��������) . ����
�����$ �i	�'���& ������
�x�	��%���
����
��
&���������
;� ���
��(�
 ������
��
� $^&���' �������-��	��e��
;����? 	0[-,7(�����
P{�t/. {�t ��	��e��
;����xf��[
�����;:#�^)���� ��
 . ��&����103214 6%8 40��y�6�5767��
> 2����
�	0[98 . [������@:��%)��%� �

 . )
��&����:03214 6%8��;90��y�5 6 ��
> n���

�	0[98���[��%���@:��%)���� �

 . �
&���� �� �	0[;8�
@[
�����;:#�^)����Z��
 . ��&����<032 4_6%8��;90��y�5 6 	� n��
��v	0[�? �s(�
 . �������v� . 	���

un������
>) . $�	��%)�'���
;
��%)2$0
;�����;:s)��

���[-&�����&���
;	���&��q��(�
v�@l�tv���;: 
����� ��
(�

�i	�'���& ������
s�� =�
(�
s� . 	���
��f/0
 . �
���;? ��(%
���&�h�
��� =��(�
s�=�;cf&��z	������%�5����

. (�	�����& . �����i	�&��>= Ù? 4 m Ù lA@�?

�������'�� '($,�(/�W5@)2(/";�6�@8
���<�����N��:3)2(/(Y��4�)+��";)�(S���% �";���X)2�=o��!"/5Q�������
0����%)�ª�)� '���W5%5%&D���%R'��"/ '��"$J�,D"/�! ����!)2�Y�����q�%>'�'(/&���"/�'�N��JD���!����,D�����%:
"/����"/ '�!($,e��&!��5%�%4D��"/0!(/�=���P��:3)2(/(�41�6����&���0!)2��"/�'����"/�9����";�{4�)+����"/5%&�E
(;)2�{���% '"/����RWo�"$���<:<"/�D&D���u8��Q�I)�"/(/�q��J1�����u���I)2���=8��Q���6��:<"/�!"/�! ������
�6O�)�5Q�r0D���@)�ª�"/�! M41��"/���V)��!8�8��QJK�%56�r:<����"/���!�.)��!8�&!($��"/:3)2���%($,
���!��J�&���&����]8D,D�!)�:<"/5%�.��JN���!�
��,D�����%:�[£b�\G�y5%�'�W���I)2���@R7��:3)�(/(
8�"$^_�6���6�!5%�%�q01�6�-oq�%�%�V���I)+���%�u"/�.���6 '"/�'����)@o�)%,.J*���': ����(/(�0D���@)�ªWE
"/�! �A+���%5%���!���%56��"/�'���6>?�%�W���9o�"/(;(�8��%5%)@,d�6OD41���!�%�W��";)�(/($,W[ m �=J*���6�
���!�#���'(/(/�P0����%)�ªaA+���%56�'�!���%56�@R_���!�T8D,D�!)�:<"/5%�=��Jq����"/�7µs,W)�4!&��!�+>
>?�%5Q�����<"/�<:<�'����($,B���6(*)+O�)2��"/�'�!)�(C)��9���!�V8��6J��%56���38D"/^_&�����)%ou)%,W[
���!"/�#��5%�%�!)2��"/�
��J����������! �(/�W5@)2(;"/�@)+��"/�'�d��Ju���!�9µs,�)24!&!���+>X>'�%56E
�����])2��8a41����"$��";>'�d��4�"/ª?�%�
"/�a���!�B�!�!"$���6E���"/:<�Bµ_,�)�4�&!�!�+>��6O�E
41�'���%�W�95%�2�����%(;)2���@8�o�"$���d����(;(�0D���@)�ª�"/�! �A+���%5%���!���%56��"/�'���6>?�%�W���
"/�V"/�W���6��:<"$�����%�W��($,d���641�@)2���@8����D���'&! ��!��&��.���!��5I��)��2��"/5]�%>'�'(/&�E
��"/�'�M�2JC�����.��,D�����%:�[�b������r���������! �(/,B5Q�!)�����"/5.�%>?�%�W���N"/�!5%(/&�8D�
�!�2�3�'��(/,w8D�6JK�%5Q��EG ��%�!�Q�I)2��"/�! B��ª'�6o��@8w>')+��";56�'�����%>?�6�����<�����@o��
"/�VvS"/ D[B#�RD0!&���)�(/���956��������E����'(/(��6>?�%�W���q"/�r���6 '"/�'���u��JS(;)+�� '�7(/�W5@)2(
ou)@>?�6�D&�:e01�6� Ù�Ù [ m
�����%���78�)2�I)#8��6:<�'�!�����I)+���=���!)2�����!�=:<�%5Q�!)���";��:� '�6�!�6�I)+��";�� 

���!�{5I��)��2��"/5�8D,D�!)�:<"/5%�s";�P����� � ®#�X���I)+���q��J�ACFu�X"/�Y����(;(�0D���@)�ªWE
"/�! �A+���%5%���!���%56��"/�'�3�I)2�����6�q���!)��<���!�=:<�����C)�4�4�)2���6����:<����"/���.�2J

C



���!�
(;)2�� ��L��4�"/�I)2(#8��6J��%56���Bb�"/��8D"/���656��5%���W���I)��������M���!�X)256��"/>?�
5%�2���%����JS5I�!�6:<";5%)�(_��4!"$�I)�(/�ImQ[����!"/��:<�%5I��)2�!"/��:�J����u���!�� '�%���6�I)2E
��"/�'���2J�5Q�!)��2��";5#8D"/�����I8��Q��:3)2ª?�%�u"/�W��&!"$��"/>?�7���%�����N01�65@)�&����P:3)2E
���2������(/(D���%�2��"/�%�W�I)2��"/�'���q�W5%5%&D�{>D";)C����(/(!0����%)�ª�"/�! �A@���%5%���!�!�656��"/�'��[
����&!�%R����!�N8�"/�����I8D�6�C";�������P4�)+�����6���!�C)2��"/���%�=J����':p�����N56�':<4!(/"$E
5@)+���@8e���% '"/���!��01�6�Go��%�6�9���!����4!"$�I)�(/�q�I)+���!�6�{����)2�<"/�9���!����4!"$�I)�(/�
���!�6:<���%(/>?�%�qb�)2($���!�'&� '�P���!�{��4!"$�I)2(;�Y:3)@,�5%�'�W����"/0!&D���{�������!�� ��%��E
�6�I)+��";������JZ�����75%��:<4!(/"/5@)2���@8.���% '"/�'���ImQ[
x�"/���
��&=W<5%"/�%�W�P5%��:<4!&����Q��41�@o��Q�@Rs�����9)2��)�($,D��"/�����%5I�!��"*�W&��

8��6��56��"/01�@8a���6���L"/�
)�4�4!(/"/5@)�0�(/�B���w:3)2��,�5%�':<4�(;�QO�4����'0�(/�%:<�
JK�2�Po��!"/5I�X�����e�%>?��(/&���"/�'�X�@�W&�)+��";���!�P)+���eo��6(;($E�ª��!�@o��X���Po��6(;($E
)�4�4����@OD"/:3)2���@8_[d�C($���!��&! '�d�!�X:<�6������8��eJ����3�'0D�I)�"/�!"/�� Bµs,W)2E
4!&��!�+>9>?�656�������qJ*���':��6OD41�6��"/:<�%�W�I)�(18�)2�I)#5%&������%�W��($,<�6OD"/���@R����!"/�
�-,D41�=��JS)���)2($,���"/�u:<"/ '�W�q01��41�'����"/0�(;��";�3���!�C�!�2��EG���2EG8�"/���I)��W��J�&�E
��&�����&���";�� =)��P�6OD41�6��"/:<�%�W�I)�(+���%5I�!��"*�W&����������641�@)2���@8D($,����%56���%)2���
4�)+����"/5%&!(;)2��5I��)2����"/5����I)+���%�u���u)��r)���)2($,���"/�����%5I�!��";��&���0�)����%8.���
���%5%&D����"/�! 9��&�0!���I)2���6�%[
�C��8D�6�����I)��!8�"/�! M���!�X"/�!���I)20!"/(/"/�G,�:<�%5I��)���"/��:<�V��JT5%��:<4!(/�6O

8D,D�!)�:<"/5@)�(q��,������6:<�9��&!5I�d)��9���!�. '(/��0�)�(=5%(/"/:3)2���'R��%5%��(/�' '"/5@)2(
��,D�����%:<�%R+U�&�"*8#)2��8#5Q���%:<"/5@)�(W��,D�����%:<�%R@�!��)���5%";)�(�:3)2��ª'�6���%R�)���8
(;)2�� ��6EG)�41�6����&D���<(*)2���6���#o��'&�(;8L�!�%(/4]";:<:<�6�!���%($,
"/�L5%���W�����'(/(/";�� 
���!�6"/����4�)+��";�2���%:<41���I)2(Z8D,D�!)�:<"/5%�%R�"/�X8��Q���6��:<"/�!"/�! e�����%"$�7(/�'�� �E
��"/:<�u01�%��)@>�"/���@R?)���8T";�<�6�! '"/���%�6��"/�! P��,D�����%:<�Z���P)@>?��"*89�2�{(;"/:<"$�
"/�!���I)20!"/(/"/��"/�%�%[��C4�4!(/"/5@)2��"/���X�2J����!�P���%5I�!�!";�W&!�6�=4D���%���%�W���@8����6���
������0D��";(/(;)2��"/���l4�)+�����6���!�T"/�������r���@)2���e���9���
JK&�(/(/,�EG8��6>?�%(/�'41�@8
�������6�6EG8�"/:<�%�!��"/����)�(���&D��0!&�(;�6�!5%�C)2���P)+���I)�"/��)20!(/�7&���";�� T4D���%���%�W��E
8!)%,.5%��:<4!&����Q���%[��

�����	��

����������� �����������! #" "  $��%&����')(�*�+�, �-�/.10! #*$')23*54��	0���*$67����+
68.1'1�$�!($ 
�$.).1'1�$�-.1*�')6	�:9<;	=�>:?A@5B�>:C�D�E$F5>HG!I��KJ�LNM5��J�O$JQPRLNS�T�O$UV�
W<XY')*�6)6	�[Z\� X]�&�_^]*$0! #��`K #'1(��&��� X<�a�:�5.).V #')���b4/*$'1

�5.1, *��c*���.16), +! d*$4
 #e��!, " , `!'), ��
f�g9<;	=�>:?A@5B�>:C�D�E$F5>ghKG��KT�O�L#�8L�L$L5iQP8LNS�S$j�UV�
k<XY')*�6)6	��Z\� X<�7�l^]*$0! #��`� #')(������ X]�7m�n!�5.1, *$.1 #

n�*$'1�$"��	0���*$6-��oHp-qR;	rsp-;
t hKu��gL5O$J�S5�8L5O$M$vQPRL5S$S$w�UV�
x<yK*�'<�f') -z�,  -{|*54�6)*�

 &}K�!, +~682�6).1 #

6	�H6) # $�� $� (�� �H��*�" " �!`������ ������'1+� #'
����+
+!, 6)*$'1+� #'7, ��}K�!, +


*$.1, *����!C7�#@5p5>������R>��ap-��B�>�oHp-qR>��N��> os> ��> �a� t �J�M$v�O5��J�M�L�LfPRL5S�S$O�UV�
��^]�g���&� �����V�� $���a� �������]0�"  #')6-���&����')�$�!6), .1, *$��.V*36)n!, '1�$" �b+! -4/ #�-.7�V0!�$*�6
, ��" *#{|��')�$�!+�.1"����!
&`� #'��#*���z� #�-.V, *����HC7D�E�F5>79<;-=�>��s;#���R>KI��H�!j$S�L#��j�S5w
P8LNS�S$O�UV�
��^]�g���&� �����V�� $���a� �������]0�"  #')6-���&��X�*���z� #�-.1, *$��4/*�'���')����+�.1"����!
&`� #')6
�! #�$'3L��]%]2��!�$

, �#6]*54�.V -��.1��') #+~n!�5.).V #')��6	�7C7D�E�FN>�9<;-=�>7��G��K�Hj�i$J�j5�
j�i�M$S~P8LNS�S$O�UV�
� ���	�� $�K��� ��� ��^]�g�K�&� �gZ~��, �!,  #'),/�!���s���<0!"  #')6	���&�H�7���#, .1�$.1, *$��*54�6)n!, �
'1�$" 6[����+��V0!, ')�$" ��682�



 -.1'82�`�'1 #�$��, ��(A, ���<�#2�"  #, ($0��b�
� #�!�$')+ �#*$��z� #�-�
.V, *����soHp-qR;	rsp-; t h!�g�gL5M5v�w5�)LNM$v�MQPRL5S$S�O�UV�
¡��<�� #" "  $�K%&�H¢H��')($ &z�*$" ��

 �" , 

, .�*$47.10� �+�, 68.1'1, `!��.1, *��~*54��	0���')�$�-.V #'), 68�
.V, �� -��n�*��� #��.16Y, �[.1��'1`���"  #�!�# $�H£<@5¤¥¤¥¦!rH>�?A���/DK>:C7D�E�FN>K§KI��!i$T�M5��j$v�i
P8LNS�T$i�UV�
¨<Z~�����! -z�, " "  $�©��� �©¢s, ��n��!��*#zª�7��nK*��� #��.V6_4/*�'«.10! ­¬a�!')�$

*$.1*$�
m�, z5�$610�, ��6)��2�Z~*�+� #"/�Kj�L5S5��j�i$J�P)�s;-pN�®¦!�-;a��@��R;-F&q®r�C7D�E�FVq8p	F�¯�*�"®�Ki�j$v��
m�n�'), �!($ #'	���� #'1" , �g�HLNS�T�O$UV�

�1°���(�*�" 48�$%&� �3�5� ��'1 # #��6), +� $�N^3� mK�5�� #" �$.1, *$�3`K -.R{� # #��4b')�$�-.V�$"�+�, 

 #��61, *��
����+±6)n!�5.V, ��"��#*�')') #" �$.1, *$�d"  #��($.10\4b*$'� -��.1 #��61, z� ¥�	0���*$6-�������®¦!�-;�u!hK�g�
L5i�SN�)LNj�LfPRL5S$S$w�UV�

�	��+! ���')��2���;#�3�5² �H�&�s�]n�n!�$'1�5.1�!6]4/*�'].10� �68.1�!+�2Q*$4����#2�"  #, (�0��b�
� #����')+
�#*���z� #�-.1, *$�
, �¥(��$61 #6����!+� #'7n�') #616)��') $��9<;-=�>Kosp	q8>s³)r!F#�/�	¦!¤~>�h�IK�!i$v$w�j5�
i$v�J$M~P8LNS�S$J�UV�

�1W�%� #�	�� #'	��´c� �|�� #61�V0g��´|�µ�ª´A #`� #'	���3��m�n�, ')��"µ+� -4/ #�-.¶�V0!�$*�6
, �¶���#2�"  #, (�0��b�
� #����')+c�#*���z� #�-.1, *�����C7D�E$F5>�9<;-=�>¥�s;#���R>3I!ug��J5w�T5��J�O�L
P8LNS�S5w�UV�

�1k<Z~*�')'), 6	��mK� ´|� ����*�+! #��6)�	0��$.1·$�5��� ��X������! #" "®�$%&��m����µ�]0�"  #')6-���&��m�n!, ')�$"
+! -4/ #�-.
�V0!�$*�6[, ��" ��')(� Q�$61nK #�-.¥'1�5.1, *±�<�#2�"  #, (�0����
� #����')+µ�#*���z� #�-.1, *$�g�
C�D�E$F5>�9];	=�>��s;N�b�8>KI��K��i5v�i�JN�Ri5v�i$SQPRLNS�S�j$UV�

�)x]Z~*�')'), 6	�gmK� ´|� �K��*�+! #��6)�	0��$.1·$�!��� ��XY�$�!�� #" "/�!%&��mK�H�¸�]0�"  #')6-���&����0� 
61n��$.1, *5.1 #

n�*�')��"Y68.1'1���-.1�!') ~*54a6)n!, ')�$" ��+� -4/ #�-.
�	0���*$6	�aC7D�E�F	qRp-��¹º��IK�
L5J$w5�)LNM�S~PRL5S$S�J�UV�

�1����(�*�" 48�]%&� �3� �3Z~ #" ��, ��*#zK�]»1� ¯&�]�¼�Y*�+� #��61�V0!�5.1·$�]���<»R

nK*�'8.1�����# Q*$4
" *��#��"�n!�5.1.1 #')�½n!')*$n� #'8.V,  #6], �½6)n!, ')�$":+� -4b #�-.]�	0���*�6	�7C�D�E$F5><9<;-=�>��s;N�b�8>
§K¾g�Kj$i�i$T5��j�i�j�L~PRLNS�S�T$UV�

�)�]�]6)61 #��0� #, 

 #'�Z\���¿m�.1 #, ��`� #')(~¯&����')�$�!6), .1, *$��`� -.R{� # #��6)n!, '1�$"<�$�!+
.V�$')(� -.
68.1�$.1 #6¥, �µ�<�#2�"  #, ($0��b�
� #�!�$')+��#*���z� #�-.1, *$�g�������®¦!�-;¥uKhKI��Yj5w�ON�
j$w�M�PRLNS�S$w�UV�

�1�]XY')*�6)6	�dZ\� X<�f�­�����½�&�f%� -4/ #�-.µ+�2��!�$

, �#6±4/*�'µ6)n!, ')�$"Q�	0���*�6 , �
�<�#2�"  #, ($0��b�
� #�!�$'1+a�#*$��z� #�-.1, *����-��0�2�6-�N�< -zK�N¢H -.).-��IKGK��T�j5w$��T�j�M3P8LNS�S$O�UV�

�)¡]��" ��n�nA�<� �<�:��(�*$" 4R�:%&� �3� �:��*�+! #��6)�	0��$.1·$�s���:�À�: #6)�	0��s´c��%]2�����
��
, �#6]����+Q6) #"  #�-.1, *���*$4�($, ����.�6)n�, ')��" 6�, �Q�<�#2�"  #, ($0��b�
� #�!�$'1+��#*���z� #�-.1, *$�g�
C�D�E$F5>�9];	=�>��s;N�b�8>!§g�K��O$j�j$w5�RO$j�j$MQPRLNS�S�T$UV�

�)¨�Á�*�" +�,/�7m�� Z\� ��¢H, ���:��� �7���$Â)�5Â-�:¬�� Z\� mK� �7��') # #�!6), +� $��^3� mK� ���º�]0�"  #')6	�
�����7��.1 #��6), z� �6)�#�$" , ��(�����+d��*�������, 4/*�')

, .R2Q*54�.V0� 
¬a��')0����! #����¢H*� -z� 
+! #�#*$

n�*�6), .1, *$�&4/*�':.10� �6)n�, ')��" �b+� -4b #�-.:�	0���*$6768.V�5.1 $��C7D�E�FN>s9<;-=�>��AG!§��
�]J�S5v�jN���<J�S$v�J½PRLNS�S�T$UV�

WV°�XY0��$.�� $�3^3�]¢g2��$n!���!*#z�������" 2�6), 6�*$4
6)n��$.1, *$.1 #

n�*$')��"a, ��.1 #')

, .).V #���-2��
��¦��-@-Ã!D�E�FN>��s;#���R> t �K�!w�LNS5�bw�i$O½PRL5S$S�j$U	�

W-����(�*�" 48��%&� �3��%]2��!�$

, �#��"�+!, 

 #�!6), *$��*$4&+! -4/ #�-.16
, � 61n��$.1, *5.1 #

n�*�')��"
�	0���*�6	��C7D�E�FN>�9<;-=�>��s;#���R>K§g�!�Kw�L5i5v$�bw�LNi�j~PRL5S�S$T�UV�

WVW]�Y��6)6) $�Hy�� ^3�s�ÄX�"  -z� #'	���a� Z\�g»R��6).1�$`!, " , .1,  #6<*54��#*���z� #�-.1, *$�~')*�" " 6�, �½�
}���, +A*54]

*�+� #')�$.1 ���')����+�.1"�����
�`� #'	�YÅ�>YÆ7² ¦!qRBd?A;-p	DK>H�g�K�7j�L5S5��j�j$O
P8LNS�M$S�UV�

Ç½È�É7Ê:ËKÌ½Í/Î!Ï7Ð�Ñ�Î�ÊgÒ�Ó�Ô ,�
�	 .-Õ ���;:#��
���'�
�(�
����% n������&�� . ���
��&�������:�& ��(
Ö ?�*5����
���� . (�	���hq	����G!�?3×p	�&���&�
��
&g?D�s(�&���:5��� Õ : 	��� n������
��G��$
��(�
\Ø�? \=?�Ù#
;��	�������
;�0���� Ö ��
��
'�$k������
�� . ���0����	 . � ,P)e��t06�y�) Ö]Ú�Û )
4�{%x�	����P�
&�'���& � . 	��0� . �������%�
	��
&�����	����

��
����� . 
;��: 
���
1���
�;/%&��%
;�7���
��(�
 Ú &���/�	���	f�i	 . (�&���
����� z�
(�
[Ü��^/�	�� . 
���Ý5�������^�
&���'i`"	������
	��
���e$
	���`�����Ü���	������ Ú 	���&�����	��<`"	�������	�������$0?��s(�
���
>/0
;�����%��
;�0���� 5	i��
>)
��	���
;��/0
��
�
&������� ��(�
�*5�����
��&���
��	Þp
NÞ^��	��
&����]����� /0
�����
���
>����
��] 2�����
��(�
��
���%�=���e���� Ú \)+ Û �
	�����Ù�×p! )+�0��6�y�t��;6%?

Ý5���
��
;����������
�� . 
�	����V��
NÞ^��
��e�
�  n��� �i	��

��
&�	���� ��(�����������
�	�������
;���

��
���QÙ�? Ü�? Ö un
>)��i	�&��gr<
�'����  8ß���	��%�g? '��@/�[>?

à


