
���������
	���
�������� �
��� 	��
�������������

�  "!$# %$& # '�()# *,+.-.-/�

0,1
2�354.6 7 8)95:<;
=.>?0,1
2�; 4.6 @$A<B)>
C�1
D"EF7 7 E)3<G�H/>?I?1?DJE);.E,K.>
2L1
DJ8)3
6 ; ; @$354 K ><2L1?MNEF7 @O4 K >
IP1?Q
EFR
R<A 8 = >
S�1?Q<85:<TOU<@$V K >
S�1?W�E)A G<6 3 B >
XY1?ZP@LDNA :
3J[)>?\<1 ]�1
Z^@O_a` B ><2L1?]bE)V$:<A @P[)>?c�1?0�E)6 3 B >?c�1
0�@$7 7 8�d >

\<1?c"6 TOUJe/>?c�1?I<E)G
EF4
d >?fL1?I<T.U?EFU
g�E)3<@$TOU<@ B ><2L1
h�6 7 ia:<6 3 K
j k lam?n)o5n)p q rOo5s/t u r$v w
x n)lam?y?zao)l
u t { | oas/t u r/v w
}.~)�
�?nFo5n5p q r.oas/t u r/v w
� k �P�.o?�<t | u p oas/t u r/v w

�.~Flala�Jo5��u t | w { � � w o5s/t u r$v w
� �a�Jlao?�$q �O� q �.| w oas/t u r/v w

� ~)za�<�O�
�?lam?k �?o5�$u v � u p o5s/t u r$v w
� nF�?�Jo5��u t | w { � � w o5s/t u r$v w

���)� � � �O� �
�.� ��� �O�J� � � � ��� ��� � �,�  a� �.��¡<�5¢?£¥¤?¦ § §<¨/�N� �.�J¨/� � ��� � § � � � � ©/�J� ��ª/«O¬�§ � � ­ �J«.®$�,¯
¨/� � �,� °^� ®O©/� � «.� ± � �"� �N�$¦ ­ ��� � ¬$� �O¦ ° ��� �O� «.²O��� ��¦ � ��¤?¦ ¬.�JªO� § ¬�¦ ��� ­ � �  <³N� ­.� ©$� ¦ �,� ´
£
�O¦ �?¬$� � ��¤?¦ § §F©/� � ��¦ �
� �J� ¬$¬.� � � �
± � � �J� µO� ¦ � ¦ «O­N� � ¦ � « � ¦ ª$�^©O� � ¨$§ � ���?� ®$� �"� �?� �O��� � � ¯
��¦ �,� � � �^° � � ��� � ¦ � «"� � � �N� «$¬"� �O��� � � �,�.§ � ­.¦ � � §a¬O� «O� ¦ � �"©$� � � �,� � � � �^¦ «O� § ®$¬O¦ «O­��NªO� � �
�,� � � ®O� � �,� « �<� °)� �O�^� � � ��¦ �?� ¶.®$� � ¦ � «N� °5� � � � � ´$£F�,� � ² �^° ®O§ §/� ¬O± � « � � ­ �^� °)� �$¦ �<®$«O¦ ¶.®O�
� � ©/� ¨/¦ § ¦ � �  /��� � �O� � � « �^� «$¬J� �P¨/¦ � ¦ �.®O�
©$� � ­ � � �·�O� �
� ��¨/��� � � ®O©�� «$¬N¤<��� ®.©$©/� � �
� �.�
¨$� � ¦ �,� � �O� �,�,©O� � ©/� � � ¬J¨.�J� �.��³N� ­.� � � �¹¸.®O� ± � �Jº�� � ²O¦ «O­J»?� � ®O©F´/º"���O� ± ��� � ®O¬$¦ � ¬
� � �,�P� °F� �.�^¦ � � ®O� �a� � § � � � ¬�� ��� �$¦ �<� ®.� ± � �/¼.� µ.©/� � � � ¬J«.®O�^¨/� �<� °5� ®.©/� � «O� ± � �  .� µ.©/� � ®O� �
� ¦ �,�P¨/®O¬O­ � �  O� ©/� � � � � � � � ©.�N� � ¶.®O¦ � � �,� « � �  .©/� � � ¦ ¨/§ �P� � � «O� � ¦ ��� «O¬J� � �O¦ � ± � ¨/§ �P©O� � � ¦ � ¦ �.«
� «J� � � �,�.§ � ­.¦ � � §F©$� � � �,� � � � � ´



��� ��� � �	��
��
� � ���

��� #�'J# ��� �/* # 'J# �.&��
�5& � #�# ����� & � �����
��� & �.& #��
�� !�.* "$#%�/# * & ' � ���P(F# # ��%/* �O%���� # (
(
'�& � #*)�# &
��+ �O' !��/* ,O# '.-/�.* "�� ��&10�* �
�/%32 )�!�-40!5��
�6�
�/#7�
��& � #7� + � # �O& � 8�+
���/# � & � �
����& ��(F#��
(�(/* # � � # (Y(
'/�:9 �O* &.#$� '$�
&�� ��&6� �/* ,O# '1� � � '/%F#�; �:� �/%F# * ��� ,
�.#
2 !�<=; ��5%>�� & � )�# &��.%/* � 'J#��.&�?A@CB �3D � E F�G
* # 9 � '$� ���.* '�+ �
9 + ��9 � & � �����A� ��(�� + �.& #^& � �.&
+ ����� & * ��+ & � ��&6�6B��/(/(�9 #H(�� ��&.* �O'I� �P!�<J; ��%��O%���9 � & # (�(
'7�O(����$&LK.-.-��O(�M # + & �!�/%
& �N* # (�� � � � & ��� �C�.(N�
�$&,�!� �A>�� & � � �J& � #,* # ��+ � � �a& � #�� ��� & * �/'J# �O& F�-L#��
(�(/* # � � � # * #
& � #�%���� � � (�9 #�� + � # �O& � 8�+!�
+ � � # ,O# 'J# �.& ���
�C� ��+ � �H� �/* ,O# '
F

-L#H8F* � &�* # ,�� # > & � #$��� #�� �^!�<O; �:� �/%)# * ��� ,
�O#H� �O*�'J# ��� �/* � ��&"& � #$+ ��� '$�
9 ��&
� + �
9
%��.* �O'J# & # * ���
��( � � >J� &�+ �
��� & * ��� �.& �,& � #L�O(�� # * ,
�.& � �
��� FN-L#H�
9 � �"(/* � # P�'�'J# �O& � �
�
& � #�� �.& # * # � &H�
�^'J# ��� �/* � ��&�& � #�� �/%F# * ��� ,
��* � & # �L���L�
�1� 'J%��O* & �
�O&L+ ����� & * �
� �/���
& � #!+ ��� '$� +�� & �O*A� �O* '$� & � ���"* � & # � � � & �.* '�F

; � & � #:� �
9 9 � >�� ��&*� # + & � �
��� QA>?#7(�� � + ��� �J& � #:� '$��&
� ��&*� �/* ,O# '
Q�����(.� � %��.* & � + ��9 �.*
& � #H��+ � � # ,
�O(�9 #H�
+ + �/* ��+ � # �!����!�<O; ��%F# �
"�(/* � & � & �/# � � # �!> � # �/��� # (*���!(�� � & �
��+ #
� ��(�� + �.& �.* � F�-L#P& � # ���.* &��/#�� �.*<& � #��/# # (�� ��+ �O'J%�9 # 'J# �.& �O* 'H� %)# + & * �
� + �.%�� +��.(�� # * R
,
� & � �����!����(*&�� ,O#$��* # ��9 � � & � +N# � & � '$�.& #H� �.*!���/�.(�� # * ,
� & � ����& � 'J#N(���(�&O# &H���*S
R '
+ 9 ��� �^& # 9 # � + �O%F# � F	@C� ���
9 9 '�QF# T/%F# + & # (*�
+ + �/* ��+ � # ���
�7+ �
� '$��9 �
&�� + ��95%��.* �O'J# & # * ���.* #
+ �O'J%��$& # (:� �6�H� %)# + � 8�+!� + # ���.* � ��F

; �6� # + & � �����.��Q�>?#�(/* � # P�'6� � � > � � >�& � #!+ ��9 9 # + & # (6(�� & �N'$� '�� � # (69 � & � &����6� & � # *
� + � # ��+ #L&
���
9 � Q�� ��+ 9 ��(�� ��&�& � #!+ 9 ��� # 9 '�* # 9 � & # (6� & ��(�'6�
�<# ,���9 �$& � �
�6�
�
!�<=; �$����(6� �
� # + & � �
�J�.+A>P#A� � �.* & 9 'L�
(�(/* # � �5& � #A(�� & �,* # (���+ & � �
��* # ����� * # 'J# �O& � F
; �L���L�.%/%)# ��(�� TNQ
>?#J%/* � ,�� (/#�& � #$".# 'L%�9 � & �!�
��(�& �O(�9 # �!�O($& �
� �/# (:� �O*����*� & � # *!�.(�� # * ,�� ��&:� + � # 'J#
%/* �.%N�
� # (�(�'6U!F ?A�.* 9 ()# * &�F

��� � �%� & ��(�'�(��$# �A��� &A� �O& # ��(J& �!&�� ,O#���8�����9��
��� >P# *A��� � � >�& �!+ �.* * '$���$&
& � #^%/* � R
%���� # (7� �/* ,O# '�F	@C� &
�/* # �^%/* � ,�� (/# ( � # * #H�.* #�%/* � '$�.* � 9 '$� �O*�+ �O'J%��.* � � ���6����(:+ � # + "��
�
��(6� � ����9 ("()#�,�� # >?# (6���?& ���
9 �A����(�� �/%��$& �?& � � # 9 %"'$�
T�� '$� V #P& � #�� + � # �O& � 8�+��
�$& R
+ �O'J#��
�a& � #!� �/%F# * ��� ,
�J%��O* &�� �a& � #L?A@CB�Wa!�F

XZYH
�� [ ��� ��\:� ]�^7_:
�`�`�[ ^:��� a�\�� a�bc��d�e�f�gC^7� a*h 
�gC^�� ����i�a�^

��� #6B��/(/(�9 #6(�� �
&O* �.'j� ��!�<I; �L!��/%)# * ��� ,
�O#�%�9 �.& ��& � # � *N%F# �
"Y(/* � & � & �/# � �$���H�
� ����+ & � ���$� �5* # (�� � � � & F ��� � �?%F# �
"N(/* � & � & �/# � �%� �
# � & � '$� & # (H� * �.'J��8/&�� �	��& # 'J%�9 �.& #
& �!9 � & � &C+ �/* ,O# �
& �
".# �H>�� & � � �H��� # >k>P# # "���2 * # � &%� * �O'J# 5	� * �O'b& � #P'$� T�� 'L�/'39 � & � & F

��� #�� + � & & # *�� �C� �.& * � ��� � +�9 �/'$� ���
� � & '$� �
!�<l; �H� �A(/* �O'$� & � + �
9 9 'J* # (���+ # (6> � # �6���/#
+ �O* * # + & �?& � #^'J# �
� �/* # ("%)# ��"J(/* � & � & �/# � �A� �O*
& � #���� >.>P# 9 9N"���� >��6+ �.* * # 9 � & � ���J()# R
& >P# # �$� �O& * � ��� � +�9 �/'$� ���
� � & 'L�
��(J* �.& #�� �	(/# + 9 � �/#
F ��� #P% � �.& �.'J# & * � +P'J# ��� �/* # 'J# �.& �

+



� � �
��9 (�& � # �4��� ' �.&�'J# �
� �/* � ��&Y(��.& � %)# ��" (/* � & � & �/# � �6����(�* �.& #7� �H(/# + 9 � �/# � Q
> � � + � >��
�P& � #!�O(�� # * ,
�O(�9 #!�������.& � & ' � � � & �O* � + ��9 9 'H� ������("& �$+ �O* * # 9 �.& #�>�� & � � �O& * � ��R
� � +H9 �/'$� ����� � & '�F ��� # * #$�.* # � � >?# ,O# *L,O# * '/&
����(*� ��(�� + �.& � �
���^& � �.&�& � #N* � � � ��&�%��O* &
� �a& � #!9 � & � &�+ �/* ,O#L� ��� �5# + & # (:� �J& � #!� �.'J#�>A� '�Q�� F #
F$& � �.&P& � #,* �.& #��
�C(/# + 9 � �/#�����(
* � & #!�
�<* � � #�(N� & � + �.* * # 9 � & #�>�� & � & � #!� �.& * � ��� � +!9 �/'$� ���
� � & '
F�G<# * 9 'H�$& & # *�� ���	� 
 D �  E
� � ,O#H�
(��O%$& # (7�6� � ��&
9 #�%��.* �O'J# & # *P& �6(/# � + * � (F#N(��.& ��� & � #�
 � & * # & + ��� %��O* �.'J# & # * F
; &�'$��(�� 8F# �,& � #H9 � & � &!+ �/* ,O#N& # 'J%�9 � & #H�
�!�
��# T$%������ � �
�7� �
+ & �.*!�
��& � #�& � 'J#H� T�� �
2 �
��& �O%7�
��� & �,# T$%)# + & # (�& � 'J#H(�� 9 � & � ���6� * �O'�* # (�� � � � & 5 Q	>!F * F &L�
�*� ,O# * �
&O#"!�<J; ��F
��� � �P'$��".# ����� #!�
�C�
9 9)%N�
� �O& ���
9 ����&�& � #!9 � & � &�+ �/* ,O# F

)6�O* #!+ 9 ��� � � + ��9 9 '
Q��
�/#!� � ����9 (6�
9 � �H+ �.* * # + &�� �.* � ��� &�&��
9 �
T�'"# TO& � ��+ & � �
�NQF'J# ��� �/* # (
& � * �
��& � ��+ �
9 �O*�� ��(�� + �.& �.* Q ��� ����9 9 '�* # � &C� * �.'J#������HF ��� � �<* # ����� * # �a& � #P'J# ��� �/* # R
'J# �O&A� �)& >���8�9 & # * �C+ �.* * # � %�����(�� ��&�* ����& � 9 '�& ��* # � &%� * �.'J#��=����(��$F�@��O*<* # (�� � � � & �
(F# '��
��(�����-�� ��Q * # � &�� * �O'J#��.&��$# �a()# '�����(N* # ��+ � �
��� � 9 � + �
�L(/# & # + & �O* � Q
�
��(L>A����9 (
* # ����� * #H�.(�� # * ,
� & � ���:>�� & � ; U3(/# ,�� + # � F�@��/* & � # * '$�O* # Q)& � #H� ��+ * # ��� � ��&�� "�'�(/* � & � & R
�/# � �N'$��".# ��& � #"'J# �
� �/* # 'J# �O&N* �O%�� (�9 '*����� �	�.* (��O(�9 # Q<# � %)# + � �
9 9 '/� ���
�/#���� '$�!�.&
'J# ��� �/* � ��&J'$�O* #�& � �
�7�$� # >3�O(�M # + & � F ��� #L���/# � & � ���7� �A��� � ��&J* # � &�� * �.'J#������
�
�A�
�J# TO& � ��+ & � �
��� ��(�� + �.& �.*%� �%� �5'$� M �O*%� �.& # * # � &A> � # �J& * '�� ��&,& ��%���� � & � # � � & � # � &
* # (�� � � � & �L�
+ + # � � � (�9 #H� * �O' &O* �
����(NF����/#$".# '/+ ����+ # * � � # * #$� ��& � #�
 � & ����(��.* (�� & ' �
� �<!�<4; �L� ����R (�����(NQ��L���/# � & � ����� & � 9 9/& ��(F#�� # & & 9 # (NF ��� #�<^# �.* (�'�!��/%F# * ��� ,
�H@��
+ R
& �.* ' D + E Q)& ��()#H� & �O* & # (*�.* ������(�& � #H� �O'J#H(�� & # �!�
�L)�# &��.%/* � 'J#
QN� � ����9 (�%/* � ,�� (/#
& � � ��+ * ��+ � �
9	� ��� �O* '$� & � ���NF

; &L� ��� �.* & �����.& #�& � �.&!� �/%F# * ��� ,
�.# � � ,O#�& � # � * � � & � # � &�P���T7� ��& � #��LR (�����(NQ�> � � + �
+ ����()#N'J# �
� �/* # (*�/%�& ��* # (�� � � � & �!�
���! �$>�� & � � � 9 � + ���7(/# ,�� + # � F � �:� ,���� (�& � #
� � �.* & + �.'$� ��&��6� �$9 �.* &O#7"
R + �O* * # + & � �
��� Q����/#*� � �
��9 ( � � >?# ,O# *�'J# ��� �/* #7P���T/# �:�
�
�.(�M # + & �C�.&%(�� �)# * # �O&<* # (�� � � � & �C� �N* �
��& � 9 '�& � #A� �O'J#?* # � &C� * �.'J#?(�����(NF ��� � �C� 'J%�9 � # �
& � � &A�O(�� # * ,
�.& � �
���%�.* #P& ��(F#^'$�
(/#�� �N �(�����(���2 &�" QO* " Q�� "�����($V " 5 Q�� �$�.* (/# *<& �!+ � ,O# *
* # (�� � � � & �N* ����&.#�� * �.'#�$��-%� &�& ����� �6�/# # (/# (Y& ��'J# ��� �/* #J& � #6+ ��� '$�
9 ��&
� + �
9
%��.* �O'J# & # * � F

@C� ���
9 9 '�QO& � #!B��/(/(�9 #!(�� �
&O* �.'O� �
!�<=; �$� � �
��9 (6+ �
�O& �
� �6�
��9 � & & 9 #��
�P%N�
� � � (�9 #�+ �
��R
& �.'$� ���.& � �
�!� * �O'=�.& � # *<& * �
��� � # �.&A�.(�M # + & � Q�����(N* # 9 � # �C�
�J%/* # + � � #P# ������& � * # (�� � � � & �
'J# ��� �/* # 'J# �.& � F ��� � �H� 'J%�9 � # ��& � � &�+ �O'J%�9 # 'J# �.& �O* '/� %)# + & * �
� + �.%�� +:�.(�� # * ,
� & � �����
� � ,O#N& ��(F#$� # &L�/%7� �.*�(��.& � � �/%)# * ��� ,
�:� (/# �.& � 8�+ � & � ���7�
��( � �
� &L&��
9 �
T�'�* # (�� � � � &
(/# & # * '$� ��� & � ���NF

� £
�O�<� � � �?� °F¬.� � § ¦ «O�
¦ �5¦ «,©$� � � � ¦ � �?¬.� � � � ¦ ¨/� ¬,� �5� �O�
¨O� ¦ ­.� � «O� � �5¬.� � ©�¦ «(' )P� � � �5° � � �,�
¬O� �O�  $� � § § � ¬�* + � , ´

&



���=^�a�h 
�� � ��\/h 
�g%^�� ����i�a/� a�� ^�h

)�# �
� �/* # 'J# �O&H� �?& � #"!�<O; ��* � & #$�
9 9 � >��!���/#N& ��%/* �O(F#N& � #J%���� & � � � & �O* '7�
��� & �O*
� �.* '$�.& � �
�NQ�� � ��+ #,& � # * #L� ���N& � 'J#�(/# 9 � '�(F# & >P# # ��& � #�� �.* '$�.& � �
�6� �C� & �O* ���
��(�& � #
��+ + �/* * # ��+ #L�
�<& � #�# T/%�9 �
� � ���NF � '/%F#H; ;^!�<b* �.& #!�O* #L�
9 � �$�
�%� �.& # * # � &,& �$+ �
��� & * ��� �
& � #!+ �
� '$� +!� & �.*�� �.* '$�.& � �
��* � & #$2 ?A@
!�U�5�� � ��+ #�& � # ':(�� * # + & 9 '"%/* �O(F# �P& � #!� ��� & ����R
& �
�/# �
����� & �O*H� �O* '$� & � ���Y* � & #�()# + �
��� #7� ��& � #:� � �.* & R 9 � ,O# ( '$��� � � ,O#:� & �O* �H> � � + �
# T/%�9 ��(/# F

��� #H9 �.* &O#L���/'N(F# *��
�?!�<J; �J& � �.&�>�� 9 9a(F#H(/# & # + & # (*�/%�& �"* # (�� � � � &N�L>�� 9 9�&�� ,O#L�
'J# ��� �/* # 'J# �.&�� �C?P!�@CU4�/%"& ��* # (�� � � � & ����� �	� ��%/* �O(�� ��&L��%��O* & � + ��9 �O* 9 '$� �.& # * # � & R
� ��&,* # (�� � � � &
* ����&.#
F ��� #�9 �O* &.#A� & �.& � � & � + �C>�� 9 9�� �/* & � # *
'$��".#�� &
%���� � � (�9 #
& ��'J# ��� �/* #
& � #�* � & # �P%)# * � �
� &�&
��9 � T�'J& '$%)# F

��� #A� �/* ,O# '!>�� 9 9���9 � �^'$�
".#%� &<%���� � � (�9 #<& ��(/# & # + &%9 �.* &O#%���/'N(F# *�� ��� & � # *�� �/%F# * ��� ,
�
& '/%F# ��� ��+ � ��� � '$%)#�; (��
+H2 !�<4; (�� + 5%����( � '/%F#�; ;�2 !�<l; ; 5 F�?A�/* * # �O&��.(�� # * ,
� & � �����
� � � >b& � � &!�.(N�
�$&��J!�<3; ;��O*,!�<3; (��
+L� ��(/# & # + & # (7� �.*�� -"!�<3; ��F ��� � ��� �^'$��� & 9 '
(��/#�& �J& � #!� �
+ &^& � � &�!�<3; ; QN��9 & � �
��& � �O(����$&��N& � 'J# �^'$�O* #!���/'J# * �������O* #L� � & # �
'L��+ � 9 # � ��9 �/'$� �������)& � ���N!�<1; ������(�& � # * # � �O* #A�
�$&C�
�/* # �
+ � � ��'$�
&���� & ��(/#%9 � '$� & # (
� # �O* + � # � F�?A�/* * # �.&C� # �.* + � # � � � ,O#%���.&a(F# # �L�O%$& � '$� V # (�� �.*a!�<1; ;N(/# & # + & � ����> � � + � � �
'$�.* #�(�� �$+ ��9 &C� � ��+ #^!�<.; ;��.* #P'$�
� &%�
�F& � #?& � 'J#?'L��+ � 9 # � �
(/* � & � &<& � �
��& � # � * � �
� &
&
��9 � T�'
FC ,# & # + & � ��&�!�< ; ;,* # ����� * # �!,O# * 'L# ��+ � # �.&$� '$�
&O#$� �/($& * �
+ & � �
��& # + � ��� ���/# �
> � # * #��L� # >¥%F# * + # �.&�� ��+ * # �
� #�� �5& � #�9 �/'$� ���
� � & 'H�
���L&
��9 � T�' � ���
& ��()#�(/# & # + & # (NF
<^# ,O# * & � # 9 # � � Q	� '�� & # '$�.& � +�* # � � (�����9 ���
�7� '$�
&O#!� �/($& * �
+ & � �
�:� '$��9 9 # *P& � �
���	� ���
& � #H+ �O* #H� �?(/* � & � &!�O(�M # + & � � � ,O#J(F# # �*�.($& ��� �/# (7���7(/# # %*� '$�
&O# ���.(�� # * ,O# (*>�� & �
& � #�?A@CB��.+ "�F ��� � �C&�� ,O# �
'$�.* #%PF# T�� (�� 9 � & '�& ���
( M ��� &
& � #A� �/%)# * ��� ,
�!(/# & # + & � �
�$+ �$& �
�
��(�& � #�%���� � � (�� 9 � & 'J& �H&O# &��H9 �O* &.# *A� * �
+ & � �
�6� �
!�<=; ;A(/# & # + & � �
�6���6(/# '$�
��(NF

��� #�� �/* ,O# '�� & * �.& # &
'H>�� 9 9F%)# * '$� &
& �L&�� & � # *%�������/%/* # + # (/# �.& # (6���/'N(F# *A� ��� �/%F# * R
��� ,
�.#L� �C��9 9F& '$%)# ���
��(:� & � # *P& * �
��� � # �.&��.(�M # + & �^%/* � ,�� (/# (:� (/# �O& � 8�+ �.& � �
�6�
�a& � # � #
# ,O# �.& ��� ��(����/# F ��� � ��� ��%/* � ��+ � %�9 #�'J# �
�����O($& �
� ��� ��&$� %F# + & * ��� + �O%�� +L� (/# �O& � 8�+ �.& � �
�
� �a# ,O# * '$���/#��
�)& � # � #��.(�M # + & �A��9 9��
9 ����&,& � #�� �/* ,O# '
F�B�� >?# ,O# * Q/& � #^# T�+ # 9 9 # �O&�������9 R
� & '/�
�^'L��9 & � (�����(�% � �.& �.'J# & * '�& � � &�& � #6� �/* ,O# '/>�� 9 9
%/* � ,�� (/#$� �.*N'$�
� &H�
�P& � # � #
# ,O# �.& ��� � ����9 (��
9 9 � >.(/# ,O# 9 �O%�� ��&�Q�� �N& � #�+ �
�/* � #��
�)& � #�� �/* ,O# '
Q��
9 & # * ��� & � ,O#�� & * �.& # R
&
� # ��(���� # (k�
�Y% � � & �O'J# & * '�Qa& � # * # � �O* #"* # (���+ � ��&�
 ��
�� ��& � #��/# # (1� �.*N# T$& # ��� � ,O#
� %F# + & * ��� + �O%
'�F

 



� eL]�^:�����N� � �N
���
�h$h a�b/g�[ � ��\*b/�N��^

� 
 ����� � � � 	 
 ��

��� �%�

� �?%/* �O%���� # ("(�'N& � #!)�!�-40LQ$& � #�� �/* ,O# '�� � �
��9 ($>��.* "$� �$�L+ �
�O& � ���������A� �.'J%�9 � ��&
'$��(/#�* � & � # *P& � �
�:� �:��
 & * � &�&.# * # ( � '$��(/#!����(��
�/#L� �H� �O*�� ��& � #�!�<3; ��� �/* ,O# '�� F
��� #H2 ��� >l+ 9 ��� � � + ��9 5 
 & * � &
&O# * # ( � '$��(/#�+ �
��� � � & �����.'J# 9 '$� �J& � * # #�� & # %�������(�"�� ��(
� �C�O(�� # * ,
�.& � �
��� �

2 �
5��	^�a�� �
]��N���6�.* # �H� �a& � #�� "�'6� �A�O(�� # * ,O# (:� &,+�# %N��+ � ���O(����$&�&L>P# # "����O%��.* & Q
�
��($9 � & � &A� ��+ * # �
� # �%�O* #�(/# & # + & # ($,�� �!� '$��&.#�� �/($& * �
+ & � �
�NF � '$%�� + �
9�+ �$& �%�O* #��
� � &
����9$& �!���
� � #P* �.& � �H2 ! �
<�5C&.* # � & # *a& � ���H�O(����$&��!���N& � #�� '$�
&O#A� �/($& * ��+ & � ���
�
��(:�H9 � & � &�� ��+ * # �
� #!�
�C� &�9 # �
� &�� -	��F

2 +�5��	gC^��
� � ��h ����g�� �!�������C� b/a�� � ������& � #A+ ����(�� (�� & # ���O* #A�.(�� # * ,O# (H>�� & � ��� %)# + R
& * �
&O* �.% � � �.*L� %)# + & * �
9�� (/# �O& � 8�+ �.& � �
�/����(�& � #�* # (�� � � � &$�.* #"'J# �
� �/* # (/>�� & �
� %F# + & * ��� + �O%
':�
�a& � # � �
� &�&
��9 � T�� # � F

2 &�5��!]���� ��b/^�� � � ��d ��[ [ ���
� 
�g��.& � #A� %F# + & * ��� + �O%�� + ��9 9 '�+ �
��8F* 'J# (L+ ����(�� (�� & # ���.* #
�.(�� # * ,O# (�� �.*��,& �LS!>P# # "�� Q�� �$�.* (/# *<& ��'J# �
� �/* #P& � # � *%9 � & � &A+ �/* ,O#
F�@��.*
'$��� &
� �a& � #!�.(�M # + & � Q/& � #�� ��9 9 � >�R �/%�(��$# �����.&�+ � ,O# *^# �.* 9 � # *
& � �
�6�H� # >¥* # � &�� * �O'J#
(�� '��?(F# � �.* #^'$�
T�� 'H�/'39 � & � & F
; &A� �%�
��9 'J(
'$+ � ����+ #^& � � &A�!� # >4�.(�M # + & �%�
�)& � #
� ,
�
� 9 �O(�9 #,!�<=; �H+ � & ��9 �
&L>P# * #L� �.'J%�9 # (6� �"& � #�* � � #��
�a& � #!9 � & � &�+ �/* ,O# F

)�# &
�O%/* � 'J# Q)& � ����"���& �6� & ��>�� (/#H8F# 9 (NQa'$�
".# �!� &�%N�
� � � (�9 #�& ��'J# * &.#$� & # %��J�$����(
&:� �O& ��& � #�� �O'J#$�O(�� # * ,
�.& � �
��� F
!$%)# + & * �
9A� (/# �.& � 8�+ � & � ���k2 � & # %Y+�5!� & � 9 9 � �
��& ��()#
& * � &
&O# * # (NQ � � >?# ,O# *$>�� & � �*� # * � # �$�
�,% � �.& �.'J# & * � +"%N�
� �O& �N* �.& � # *N& � �
�k�*� � ��&�9 #
(�� �)# * # ��+ # F ��� � �^'$��(/#��
�C�.%)# * �.& � �
� � �
���.(�,�� ��������(�,
�
�O& �
&O# � �

� ��� #�% � �.& �.'J# & * � +�� �O'J%�9 � ��&7� �H�
�^& � #6� �O'J#6(/# ��� � & ' (F# � �.* #6����(k� � & # *N'$�
T�� R
'L�/'I9 � & � & F ��� � ��� 'J%/* � ,O# �^(��.& � & � #�'$�
T�� 'H�/' 9 � & � &��
��(:9 � & � &�+ �/* ,O#L� & * # & + �
# � & � '$�.& � �
��� F�; &P'$� '���9 � �N%/* � ,O#^& �N()#��H&
����( � ����(�9 #��
��%���� � � (�9 #,# ,���9 �$& � �
���
�
!�<l; ��F

� ��� #L(/# & # + & � �
�7� + � # 'J#H��� # (*� ��& � #�& * � &�&.# * # (�'$��(/#�(�� �
� # �^& � #L� �.'J%�9 #L�
�%�.(�R
M # + & �A� �6�
�6����"���� >���>�� '
F�-4� & � �H+ ���.& � �����
����� �O'J%�9 � ��&�Q$'$�O* #�� ��� �O* '$� & � ���$� �
� ,
�
� 9 �O(�9 #P& �N& * � &
&O# *�� %F# + & * ��� + �O%�� +!� (/# �.& � 8�+ � & � ����� �6���6���O(�� ��� # (6>A� '�F

!�� ��+ #�& � #�%/* �
&O* �.'�& ��".# ����(�,
�
�O& �
&O#!����& � #�'H��9 & � %�9 # T�� ��&�& � �.&P& � #L9 �O* &.#L)�# &�� R
+ �O' 8F# 9 (���# ���O(�9 # � Qa& � #$� �O'J#H8F# 9 (/� � ����9 (�()#$�O(�� # * ,O# (/���L9 �
��&:�
��%N�
� � � (�9 #N& �
* # (���+ #?& � #����/'�()# *%� �N�O(�M # + & �C� �O*�> � � + � # � & � # *<# ��($�
�F& � #�9 � & � &C+ �/* ,O#�� �<'$� � � � ��&�F
� � � ��&J!�<=; �L� �O*A+ �
� '$��9 �
&
'$(/# '$�
��(����N%/* # + � � #�'J# ��� �/* # 'J# �.&��
�5& � #�'$�
&���� & ��(/#
� &"'$�
T�� 'H�/' ����(k�
�^& � #:� & * # & + � > � � + � 'J# �����$9 �
��&�# ������& � � �.'J%�9 � ��&*� �,& � #
9 � & � &!+ �/* ,O#H>�� & � &�����(*� � &
����9a& �:���
� � #J'J# ��� �/* # 'J# �.& �L���*� ��(�� ,�� (�����9<%���� �.& � F�; �
%/* �
+ & � + #
Q & � � �<'J# �����C�.(�� # * ,�� ��&�# ��+ � !�<.9 � & � &C+ �/* ,O#A� * �O'=�.&C9 # �
� &P� -!(�� '��
(F# � �.* #
'$� T�� 'L�/'¹& ��� �$(�� '���� � & # *^'$�
T�� 'H�/'6F � � � �/'$� ��&
�6(��.* "�* ������� �7�"* � >3�
�^& � #
'$� T�� 'L�/' '$�
��� & �O* � ��&�& � 'J#�� �O*���&
� ,O# �68F# 9 (NQF& � #�& � 'J#!� �.& # * ,
�
9	> � � + � �
9 9 � >����

�



'J# ��� �/* # 'J# �.&L�
�
& � #$9 � & � &�+ �/* ,O#H� �.*�+ ��(�� '���* # � &!� * �O'J#62 D R � -6(�� '�� Q ��� �6(�� '�� E 5
� �,& � # ���H2 ��5  � �
S � 2 ��� ��5���+ � (�� '�� Q5& �
"�� ��&6� �.& �:�
+ + �����.&�& � #H� ��+ &�& � �.&
�.(�� # * ,
� & � �����C>�� 9 9�� & �.* &��!(�� '��
()# � �O* #?& � #�8F* � &A�/# >�'$�����H����(J# ��(��L��� & � & �%� � & # *
& � #!9 �
� &��/# >¥'$�����NQ�> � � + � �.* #!� # %��O* � & # (�(
'��  .-$(�� '�� F

� 
 ����	 
�� � � � �	�
���
� � � � ��� � 
 � � � � 		�%�

��� #�'J# ��� �/* # ( * �.& #6�
��!�<I; �*� �/%)# * ��� ,
�O#:� ��(�� + �.& # �$��& �.& �
9^# T/%�9 �
� � ���Y* �.& #6�
�
�.(N�
�$&,� � -N!�<l; �L� �/%)# * ��� ,
�O#,%F# *A� �����.* #�(/# &.* # # ������("%F# *%'O# �O* Q��/%J& �HV  ���F + D &
E F
��� � ��8�&
�/* #*� ��(��
� # (4����'J# ��� �/* # 'J# �.& �6(����/#*� &!�  D -��  ��O-�� S
E!�
��(4��� � �/'J# �
�
�L# T$%�9 ��� � �
�L* �.& #$� ��(/# %F# ��(/# �O&$� �^* # (�� � � � &H�/%�& ���  �� � +�F � (����$&�&.- � �
�P& � #
!�<3; �$>�� 9 9a()#L�.&!V  D -�F  R -�F S EC����( � �.- � >�� 9 9a(F#H�.(N� ,O#HV  ,-�F S�FNW��.* &O#L���/'�()# * �
� �
!�<=; (�� +!����(�!�<=; ;%>�� 9 9N�
9 � �J(F#!(/# & # + & # (NF

; � � �.(�9 #P�C>P#%&�� ,O#C����# � & � '$�.& #C�
�$& � #
# T/%F# + & # (L���/'N(F# *	�
�F!�<1; ���
��(N!�</; (�� + ��; ;
& � � &�>�� 9 9O(F#A�.(�� # * ,O# (H(��/* � ��&P& � # ��� � T�'$�
�O& � �a%F# * � ��(��	�
�$& � #A� �/* ,O# 'H�
�a%/* �O%���� # (
(
'�& � #A)�!�-40l2  �� �����O* #%(/# &O* # # � 5 F ��� # � #A���/'N(F# * � � � ,O#
()# # �!(/# * � ,O# (�* # ���/# � & � ��&
& � � &J& � # D R � -�Q ��� � E^* # � &$� * �.'J#6(�� '��J%��O* &$�
�^& � #69 � & � &$+ �/* ,O#:� �H�O(�� # * ,O# (NF ��� #

�<� ¬$� �O¦ ° � �O´ ���O´ ���O´ )��O´ ���O´ ���O´ ���O´ � ' ´ � ' ´ ' ' ´ � � � � � §
� � � ��� ��� ����� ' � � ' ' � ' � � ' � ) ' � � ' � � ' �	' �

� ¨! � "#� � ' ' � ' ) � ' � � ' ) � ' ' � ¯ ¯ ¯ ¯ ¯$� � �
£)� ¨/§ � '
%'& (') * + ) ,.-!/ 0.12) 354 6'728:9 ;�; -<,.728=9 1 >�* ?�9 9�@ -A+ B<)5C / 3 D ) EF(<3 4 ('4 C ) ,G1 EG+ B!)5HG7JILK#M
3 ) N</ ) C + @ -�OP+ B2;2+'Q R S T M ?US V WJ3 ) C + 6 3 ; 0P)5,2; E2CX6 3 4 0Y0F; &2@ 0P/ 0YZ @ O�B<+
; 3 )54�1 C ) 3 D ) ,<M2; -<,F6 4 3
[U\!) Z ,2C M<VUE�) ; 3 C M<; -!,.]U-<) ^�0P4�4 -2C�0P4 -2@ + 4 3 @ -2OF4 6J) ;�* B.\!) Z ,!_�`�124�/2+XS [ T Ta728:9 ;�B2; D )
+ B!) @ 3#0F; &2@ 0P/ 0bZ @ O B<+X,
/ 3 @ -2OP+ B<)a4�1 C ) 3 D ;2+ @ 4 -2C _

# T/%F# + & # (H���/'�()# *C� �)!�<k; (�� + ��; ; � ���a()# # �L+ �.'J%��$& # (H�
� � �/'$� ��&���P��.&C9 �/'$� ����� � & '
� ����+ & � ����(F# & >P# # �*R � ��F ������(7R �
K�F �$� �.*,& � # � #J# ,O# �O& �L����(*�"& �.& �
9
# T/%�9 �
� � ����* � & #
�N& � 'J# � � � & � # *P& � ����& � #J!�<3; �"* �.& # FN; &�>��
��� �/* & � # *���� � �/'J# (�& � �.&�!�<3; ; ��; (��
+
+ ����()#�# ��+ � # �.& 9 '6(/# & # + & # (�(�'6� '$�
&O#�� �/($& * �
+ & � �
�NF

c �!]���� ��b/^�� � � ��g%^�� d ��� b/a�����^�h

� * # �
9 � � & � +�� � 'H��9 � & � ���H� ��+ 9 ��(�� ��&,& � #�� ��� & * �/'J# �.&�� # ��� � & � ,�� & '
QO& � #�� "
'"(/* � & � & �/# � � Q
�
� * '$��� � Q/'$���
�NQ�>P# �.& � # * Q)# T$& � ��+ & � ���6�
��(6� # # � ��&H>��
��(/# ,O# 9 �.%)# (�& �J# � & � '$�.& #^& � #
%F# * � �.* '$����+ # �%�
��)�# &
�O%/* � 'J# F�U^# � ��9 & �A� �5& � #�� � 'L��9 �.& � �
� � � ,O#,(F# # ��+ �O'J%��.* # (N& �
& � #�'J# �
� �/* # (�%F# * � �.* '$����+ # ���
�a& � #H?A@CB��.+ "�����(�& � # �:��� # (�& �J(���� 9 &�� �/%F# * ��� ,
�
9 � & � &�+ �/* ,O# � F

�



� 
 ����� 
	� 
 � 
 � ��� 
 �.�%� �	� 
 � �

� 
 � 
 ��� � � � � ��� � ��� � � ��� 
 � 
 	 
 � �

��� #
# 9 # + & * �
�L+ �����.& � ��&^* �.& #
# T/%F# + & # (!� * �O'4��� ���/* + #A� ��"���� >��L� %)# + & * �/' � ���a(F# # �
+ �O'J%��$& # (*� �.*,& � #�)�# &��.%/* � 'J#$� # & �/%NF � �6(���& � �.&�& � #$� %)# + & * �/' � ��%/* �O%��
&�� & # (
& � * �
��& � & � #H�.%$& � + �
9�+ �O'J%����/# �O& �L2 '$� * * �O* Q�+ �.* * # + & �O* Q�8�9 & # * � Q	?�?A L5 QN����(68�����9 9 '
� �.& # &.* �.& # (6� ,O# *�>A� ,O# 9 # ��&.& � F

��� #�& * ����� '$� � � � �
�k�
�L)�# &
�O%/* � 'J#68�9 & # * �$>A����(/# � + * � (F# (k��+ + �.* (�� ��&�& � D � E F ��� #
& * �
��� '$� � � � ���k+ �/* ,O# �6��� # (.� � & � #7� � 'L��9 �.& � �
�k+ �
��()#6� ������(.��� D �
E F D <�� & #�& � #
� & * �
��&O#�� # � & �/* #!� �a& � � ��(�� & �L> � # * #,& � #�� "�����(6V "�8�9 & # * ���.* #!(�� � M �
� �O& Q�� &�,
�.* � ����+ #
>�� & � & � #�!� �!/!$� # &��
�A(�� � %�9 � 'O# (��
� D K E F EN-L#��O($& �
� �/# (N& � #�� �
9 9 � >�� ��&!V # * �N%���� �.& � �

­�� � � ¦ � � �

� ¦ �^®$§ � � ¦ � « � �.´ � ' � �.´ �	' � �O´ � � � �O´ � �
£)� ¨/§ �a�
�
) 3 4#('4 @ -<+ C�* 4 0a(X/�+ ) ,F6 4 3�H ) O ; (<3 @ 0P) _
	'B!) C )�� ) 3 45('4 @ -<+ CX; 3 )5+ B<)�
 �!) O ; �#0F; O -<@ + /�,2) C
4 62; -�4�1 � ) * +J+ B<;�+2E2@ ) Z ,2CJS�) Z ) * + 3 4 -2> CJ;2+�� ) 3 4�; @ 3 0F; C C�
 ; C C / 0F@ -2O#;��!) O�; R Z @ �2)'C (') * + 3 / 0�� _
IP)U,2@ ,�-!4 +X,<) 3 @ D )#;PD ; Z /�)#6 4 3�/�� M!^XB<@ * BPZ ;�* �2C���% ,2;�+ ;F4 -G+ B<)a1 Z / )#C @ ,<)#4 6'+ B<)a1 ; -!,<_

� �$+ � # + ""& � #�%/* ��+ # (��/* # Q�>?#!+ �.'J%��$& # ("& � #!V # * �J%N�
� �O& ��� �a& � #!+ �/* * # �O&�?A@CB�� +
"
+ �O'J# * ����� � �/'$� ��&J& � #L� �O'J#L+ �O* * # + & �.*^& * ����� '$� � � � �
�:����� �.*!)�# &
�O%/* � 'J# QN����(6� �O*
# %�� & �
T�� ��9A?�?A (" �L���H?�?A ��F ��� # � #�# � & � '$�.& � �
���L+ ���L()#$+ �.'J%��O* # (�& ��& � #"'J# �
R

� � � �

�,� � � ®.� � �,� « � ��� � � � �.´ � � � �O´ )�� � �.´ ) � � �.´ � �
� ¦ �,®O§ � � ¦ �.« � �.´ )	' � �O´ ) � � �.´ � � � �.´ � )

£)� ¨/§ �a�
�
) 3 4�('4 @ -<+ Ca* 4 0a('/2+ ) ,G; -<,G0P) ; C / 3 ) , 4 6#+ B<)�� � !aS " �L* ; 0P) 3 ;#
 �$� %�& M') (
@('!; D 42/ 3 � _
	'B<) C )$� ) 3 4U('4 @ -<+ C�; 3 )a+ B<))
 �!) O ; �50F; O -<@ + /�,2) C54 6J; -A4�1 � ) * +#+ B2;2+JE2@ ) Z ,2C5Sa) Z >�C�;2+ � ) 3 4
; @ 3 0F; C C�
 ; C C / 0F@ -2OF;*�!) O ; R Z @ ��)UC (') * + 3 / 0b6 4 3a+ B<)aD ; Z /�) C#6 3 4 0bC @ 0./ Z ;2+ @ 4 -+� _

� �/* # 'J# �.& �A� * �O' D  
E F ��� #!�
&O* # # 'J# �O&�� �A�.&?& � #�� - �J9 # ,O# 9 Q�> � � + � � �%� ��� *%&�� ,O# �"& � #
����+ # * & �
� �O& � # ��� �5& � #�� ��&O* # (�� # �.& �A�
�5& � #�� � 'L��9 �.& � �
�NF � %/* # 9 � '$� ���O* '-, "�V # * �N%���� �.&
� �,+ ��F �. �� �O*L?�?A � 6>A����* # + # �O& 9 '/(/# & # * '$� �/# (L(
'/#�FC)6��&
��� # * F�; &H��&.* # # �L� &�& � #
� �.'J#!9 # ,O# 9N>�� & � ���/*�� � 'L��9 �.& � �
�NF

� 
 � 
 �/.
0 ��� � 
 
 1%� � � � �

� �H+ �.'J%��$& #,& � #,# T$%)# + & # (:� "�'�(/* � & � & �/# � � # � Q�>P#�'$�
(/#!��� #!� �C�$):�
�����
R 2�# �H� "
'
� %F# + & * �/' D � - E��
��(�%/* �.%���&
�.& # (6� &P& � * ����& � & � #�> � ��9 #!� ��� & * �/'J# �O& F

K



-L#!��&
��� �6+ � # + ".# (�& � �.&��
�/*^%/* # (�� + & � �
�����O* #!+ ����� � � & # �O&�>�� & � & � #�'J# ��� �/* # 'J# �.& �
� ,
�
� 9 �O(�9 #	� �.*)& � #A?A@CB��.+ "�F ��� #%+ �O'J%��.* � � ����>��
�a%F# * � �.* 'J# (�� ��# 9 # + & * ����� � � # + �.%�� T$# 9
* � & � # *?& � �
�6� �"'$��&
��� & ��(/# �?%)# *������ &�� �
9 � (�����&
9 #
Q/(F# + ����� #!� �a& � #�9 �O* &.#�� "�'6+ ��9 �.*
& # * '$� F ��� #H� � 'L��9 �.& � �
�6&�� ,O# ���$P���T � � & � # *P& � ����& � #N'J# ��� �/* # (7�
�/#N(
':�$� ��+ & �O*
� �?��F ��& �"+H� &P& � #�* # (�# ��(NF ��� � ��(�� � ��&.* # # 'J# �.&�� ��+ �/* * # �.& 9 ':��� &�����(/# * � & ����(NF � �
* # %/* ��(���+ #^& � #�'J# ��� �/* # (�# 9 # + & * ����+ �
���O& � Q�>P#!�.%/%�9 � # (��L9 � �/# �.*A+ �.* * # + & � ���J& ��& � #
� "
'7� %F# + & * �/'6F ��� #�%/* # (�� + & # (:� "�'�(/* � & � & �/# � ���
��>?# 9 9��
�^& � #�'J# �
� �/* # 'J# �O& ���.* #
&
� ,O# �k� � � �.(�9 #� �F � �*��+ + �
���O&$� �O*�& � #:� ��+ * # �
� #:� �!� "
' (/* � & � & �/# � �$(��/#"& �*��� * R

� � � � �

�,� � � ®O� � �,� « � ��� ¡
¡��U� � � � � ' ´ ) �$´ ) �.´ � ' �.´ � ¯
� ¦ �^®$§ � � ¦ � «�� � ©$¦ � ' ´ � �$´ � �O´ � ' �.´ � ' �O´ �
�,� � � ®O� � �,� « � ��� ¡
¡��5��� � � � ¯ ¯ �O´ ) � ) � �O´ )
� ¦ �^®$§ � � ¦ � «�� �O¦ ­.�	�
� ' ´ � �$´ � �.´ � � ).´ � � �O´ �

£)� ¨/§ �U�
7 ��EP1 3 @ O�B<+ -!) C C�
 @ -�) Z ) * + 3 4 -<C > C ) * > (!@ &<) Z �'0P) ; C / 3 ) ,U; -!,UC @ 0P/ Z ;�+ ) ,U6 4 3�+ B!)$� �(!aS " �!_ 	'B<)
0P) ; C / 3 ) 0P) -<+ C5; (<(!Z EG+ 4�;P,2; 3 �.C ��E.;2+X; @ 3 0F; C C��YS _

'$�
� �L�
��(L'$�����NQN>P#��.%/%�9 � # (�& � #J'J# �
� �/* # (/(/# %)# ��(/# ��+ � # �L&�� ,O# �/� � � �O(�9 # �6�
�
'L��9 & � %�9 � + � & � ,O#�� ��+ & �O* � D  �Q S E F

� � � � �

� ¦ � ��� � ��
�' ´ ) ' ´ ' ) ' ´ � ' ´ � ' ´ � � ' ´ � �
�,�.�.«�
 �.´ ) � � ' ´ � ' ´ ' ' ´ � )

£)� ¨/§ � )
7 ��E 1 3 @ O B<+ -<) C C5* 4 3 3 ) * + @ 4 -A6 ;�* + 4 3 C#6 4 35; @ 3 0F; C C#; -!,P0P4�4 -

� 
 � 
 ����
 � 
 � 
 ��

��� 
 ��
 � � �%� �

� � � ��&�& � #$� ��� & * �/'J# �.&L� # ��� � & � ,�� & '*�
��(/� "
'L(/* � & � & �/# � �L(/# * � ,O# (/�.(N� ,O# Q�>?#�+ �O'HR
%��$& # ( & � #79 � '$� & � ��&�'$�
&���� & ��(/# � QA(/# 8��/# (.� �
9 9 � >�� ��&* !; # � D � E,%/* # � + * � %$& � ���1� �O*
%���� �.&�� �
�/* + # � � & � #!P���T:� ��� �O& # &O* � & # (6� �:�
�:�.%)# * & �/* #L� �%(�� �O'J# & # *,�
F  �
� @�-4B!)7Q
> � � + � + �
�O& �
� ��� �O �� � �?& � #N& � & ��9�P���T��	F��?# & & # *�& � � &�-�F �J'$��&6�
&O* # # 'J# �O&!>��
�
�
+ � � # ,O# ($> � # ��+ �O'J%��.* � ��&�>�� & �  !; # � & �O(�9 # �%� �N& � #�+ �
� #�� �)& � #�?A@CB�� +
"L� ��� & * ��R
'J# �O& F

@��.*�)�# &��.%/* � 'J#
Q�>P#,& � # * # � �.* #�%/* # (�� + &^& � #!9 � '$� & � ��&�'$��&
��� & ��(/# ��� �a& �O(�9 # ��F

� £
�O��¶.®O� � � ¬���� ­ «$¦ � ®$¬.� �^� � ° � �^� °?� � ®O� � ��� �"� �O��� � � � §��/®.µ/ )� ¦ «$� ��� �.� ��� �O� ®$§ ¬�«.� �
¬.� ©/� «$¬�� «N� �O�^� �.�.�.� � «�©/�.� � �.�,� � � �N� � � �O«$¦ ¶.®.� ´

S



­�� � � ¦ � � �

§ ¦ ��¦ � ¦ «O­,��� ­.� � �.´ � ) � )O´ ) � � �$´ � ) � �.´ � �
£)� ¨/§ �a�
�
@ 0F@ + @ -�O�
 �!) O�; �#0F; O�-2@ + / ,<) CX* 4 0a('/2+ ) ,F6 4 3�HG) O�; (!3 @ 0P) _
IP)5* 4 -<C @ ,2) 3 ) ,U('4 @ -<+
C 4�/ 3 * ) C
4�1 C ) 3 D ) ,A;�+�;PC ) ) @ -�OA4 6�T _ ��� MJ; @ 3 0F; C C �US MJ^X@ + BA;.,�; 3 �.C ��E MJ,<) + ) * + ) ,A;�+5+ B!)aV�� Z ) D ) Z
@ -GS ��T T�C _!72) )UQ & W�; -!,A+ B<@ CU+ ) &!+X6 4 3a+ B!)5; C C / 0a('+ @ 4 -2C#4 - + B!)�(!B!4 + 4 0P) + 3 EG+ ) * B<-2@ N</�) _
� 
 � 
 � ��� � � � 	 
 ��
G� � � � 
 � 
 � ���

W	� & � &!+ �/* ,O#N* # + ����� & * ��+ & � ���7� �,%��.* & � + ��9 �.* 9 ':� # ��� � & � ,O#�& �$,
�O* '�� ��&��O(�� # * ,�� ��&�+ �
��R
(�� & � �
��� F
-L#��
+ + �����.& # (H� �O*a& � 'J#�9 ��� &<& ��>P# �.& � # * Q$# TO& � ��+ & � �
�$�
��($� # # � ��&L(�� � & * � (���R
& � �
�NQ���� � ��&L�L� � 'L��9 �.& �.*C� * �.'���F � �
�/* '"(��
� # (��
�"* # ��9N?A@CB��.+ "$�.(�� # * ,
� & � ����� F�-L#
��� # (/�6� �O'J%�9 #N%/* � ,�� (/# (�(�'*U!F�?A�O* 9 (F# * &6�
��(*�O($& �
� �/# (�& � #H� ��9 9 � >�� ��&�� ,O# * ��&.# �
2 � # #L@C� &
�/* #��
5 �

� + � �J�
�C�H��� & � &�� ��9 ��� &P& �L>P# �.& � # * F
� & � #,# TO& � ��+ & � �
�6� ��9 # � �?& � ����-�F ��'$��&62 >?#!(��H���.&�"���� >=� �$> � � + � (��
��(NQF(��$&�>P#
�
� � �/'J# ("& � �.&P& � � �A8�&
�/* #�>��
�^%)# � � � '$� � & � +�� �O*?& � #�* # (�(/# � &,(��
��(�� 5 F

� & � #!� # # � ��&H� ,O# * �
&O# �P& �J-�F S � � 2 'J# (�� �
�6� �P-�F S/� � 5 F

��� � ��� � 'H��9 � & �O*?%/* � ,�� (/# ��+ �.* * # + &�+ �.* * # 9 � & � �����?()# & >?# # ��& � # &L,
�O* � �.(�9 # � F

� 
 �/.�
 �.�%� �	� 
 � � � �	�
� 
 ��� � � � 
 � � � � 		�%� � 
 
 1%�a� ��� 		� �

� �/+ �.'J%��$& #�& � #�# T/%F# + & # (.P���Tk� * �.' !�< ; ��QA>?#�* # 9 '.�
�.�L& � 'J#6� # ���/# ��+ #*�
�
� %F# + & * ��9
& # 'J%�9 �.& # � Qa(���� # (1�
� � � & � ! � < � %F# + & * ��� + �O%�� +��.(�� # * ,
� & � �����L� ���/# �O* (
'
�.(�M # + & � Q�����(�+ �O'J%�9 # 'J# �.& # ("(
'�� �O& # * %N�
9 �.& � �
���%����(�� � 'L��9 �.& � �
���C> � # * #�(��.& �!>��
�
'$� � � � ��& D �O� E F

��� #
& � 'J#C� �O'J%�9 � ��&�� �	�
�����/#
* # � &�� * �.'J#%(�� '�Q � * �O' �  �(�� '��a()# � �O* #
'$�
T�� 'H�/'49 � & � &
2 � ���!R (��
��(�5^& �" ��6(�� '��!�
� & # * FN-L#H���O* '$�
9 � V # (�& � #"!�<·% � �
� # ��* # 9 �.& � ,O#�& ��# �
+ �
� & � # *L��� � ��&�& � #"# 'J%�� * � + �
9%9 � & � &L+ �/* ,O#J& # 'J%�9 � & #H� * �O' D � + E QC����(/�
9 � ��# T$& # ��(/# (
& � #?& � 'J#P* ����&.#?& � >��.* (J& � #P# T$%�9 ��� � �
�$(�� & #^(
'$� + ��9 � ��&,& � #P# �.* 9 � # � &%� %)# + & * �/'I2 R �  
(�� '�� 5?& �N& � #!�.(�� # * ,O# (79 � & � &�+ �/* ,O#
F

-L#H��� # (/�
�*� �O& * � ��� � +�(/* � & � & �/# � �!�
��

�  ��� �%�  �P� �C9 �
&���� � � &%� & D � & EA�
�!���/*
� ,O# * ��9 95(/* � & � & �/# � �����.* '$��9 � V �.& � �
�NF

@C� &
�/* #"+:&
� ,O# ��& � #J%)# ��"�'$�
&���� & ��(/# �!� �.*N!�<O; �:���L�6� ����+ & � �
�/�
�P* # (�� � � � & F � 9 R
& � �
��& � & � #�%/* ��+ # (��/* #���9 9 � >��
& ��%/* # (�� + &P& � #�P���T6� ���
��'"* # � &�� * �.'J#,(��
��(�> � # * #
& # 'J%�9 �.& #H� %F# + & * �:�.* #$� ,
�
� 9 �O(�9 # Q	�
�/#$� � �
��9 (*����9 '�& * ��� &�& � #N%/* # (�� + & � ������� �.*,& � #
(��
��(���+ 9 ��� #�# ������& � & �N* # � &�� * �O'J# �LR (�����(NF

��� #�)6���.& # R ?A�O* 9 �6� � 'H��9 � & � ���:>A���!(����/#N& '/%�� + ��9 9 '7��� � ��&6�6� # >·& � �
��� ����(��!9 � & � &

�



usable fraction of night

1

10

10 2

10 3

0 0.25 0.5 0.75 1

Mean
RMS

 0.7479
 0.3583

extinction

1

10

10 2

10 3

0 1 2 3

Mean
RMS

 0.9054E-01
 0.1657

seeing

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 1 2 3

Mean
RMS

 0.8491
 0.2559

�5¦ ­O´ ' ´'I.) ;�+ B<) 3UC + ;�+ @ C + @ * Ca/ C ) ,P@ -G+ B<)UC @ 0P/ Z ;�+ @ 4 -
_

+ �/* ,O# � Q�� �O'J%�9 # (�� �6�
�/#�% � � & �O'J# & * � +,(��
��(6����($8/& & # (NF ��� #�� ��9 9 � >�� ��&�%/* ��+ # (��/* #
>A�����.%/%�9 � # ( �

� + � ���
� #H�"* # (�� � � � &�# � & � # *���+ + �.* (�� ��&J& ����(�� � & * � (��$& � ���/2 > � � + � � �
9 9 � >��P& � #L,���9 R
�/'J# 5 Q��.*������H8�T$# (6,
�
9 �/#
F

� &.# �/# * �.& #��!9 � & � &%+ �/* ,O#�� �.*<& � � �
* # (�� � � � &A�
��($�O(�� # * ,�� ��&�(�����(NF�@��O*<# ��+ � �O(�� # * ,�R
� ��&H(�� & #!���"& � #!9 � & � &�+ �/* ,O#�>P# �
�

* �
��(��O'$9 '�%)# * � �O* ' ���*�O(�� # * ,
�.& � �
�/�
+ + �O* (�� ��&�& ��& � #$� * �
+ & � �
�*�
�?& � #���� & � &
� ,
�
� 9 �O(�9 #P& �$�.(�� # * ,
� & � �����!2 &�� ,O# ��(
'"& � #!
 >?# � & � # *�� � 'L��9 �.& �.* � 5 F

�

+ �O'J%��$& #P& � #�� "�'"(��
+ "�&.* ������(�� %)# + & * �/'O�
+ + �O* (�� ��&�& ��& � #,'$�����J% � ��� # Q�����(
& � #!�
� * '$��� ��2 ��9 9N�O(�� # * ,
�.& � �
���A>P# * #L� � 'L��9 �.& # (6�.&��
� * '$��� �  ��
F &�5 F

�

+ �O'J%��$& #"& � #6� & '$��� % � # * � +�# TO& � ��+ & � �
�/� �O*�& � #6��� * '$�
� � Q%�
��(k�
�k�
(�(�� & � �����
9
# T$& � ��+ & � ���6&
� ,O# ��(�'"& � #!
 >P# �.& � # *�� � 'H��9 � & �O* � F

�

%/* �.%���&
�.& #^& � #!� �/%F# * ��� ,
�$� %F# + & * �/'I� &P& � � �P% � �
� #,& � * ����& � ��9 9N�.%$& � + �
9	+ �O'HR
%����/# �O& �H� ��+ 9 ��(�� ��&7� & '$��� % � # * #6�
��(18�9 & # * Q%�
��(1� �O& # &O* � & #6� ,O# *H>A� ,O# 9 # ��&.& �

� -



Peak magnitudes for SNe Ia

21

21.5

22

22.5

23

23.5

24

24.5

25

25.5

26

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2

g’

r’

i’

z’

Redshift

V
eg

a 
m

ag
s

�)¦ ­$´!�O´
`aD ) 3 ; O�)F7�8 9 ;�(') ; �A0F; O -<@ + /�,2) C 
 �!) O�; ��; CU;.6 / -<* + @ 4 - 4 6'3 ) ,2C B2@ 6 +�6 4 3a;A* 4 C R
0P4 Z 4 O E � ��������� ��
 � �	� � �
� �	� � ��� MJ; C C / 0F@ -2OF-<4�B!4 C +'O ; Z ; &�EG) &!+ @ -!* + @ 4 -!_

& �H&O# &P& � #!���/'�()# *�� �<# 9 # + & * �
��� F�-L#,& � # �:9 � >?# *�� &^(
'�% � �.& �.'J# & * '��O%F# * & �/* #
9 �
� � # �!2 F �. J(
':(/# � ����9 & 5 F

�

%/* �.%���&
�.& #
& � #�� "�'H� %F# + & * �/' & � * �
��& � �
9 9��O%$& � + ��9�+ �O'J%����/# �O& �C����(H+ �����.&
& � #
���/'N(F# *��
�a# 9 # + & * �
����� �J& � #�% � �.& �.'J# & * '��O%F# * & �/* # Q�(/# 8��/# (:��� � ��&�& � #!� # # � ��&
&
� ,O# ��(�'"& � #!
 >P# �.& � # *�� � 'H��9 � & �O* � F

�

* �
��(��O'$� V #�& � #�# T$%)# + & # (*� �/%F# * ��� ,
��� � &����
9A2 > � � + � '$� '�(F#N-�5���+ + �.* (�� ��&J& �
& � #!� "
'�(��
+ "�&.* ������(6P���+ & ���.& � �
��� F

� %F# * � �.* ' ��&J%��O* �.'J# & # * ��� � 8/&��
�a& � #!�.(�� # * ,
� & � �����A>�� & � �
� �  �
 � 2 ����� � � � � � �

�
�1d ��� � �H2 2 � � �/� ��� �
5 �
h 5 5 �

� ��

> � # * #�& � #L� �/' * ������� ,O# *��O(�� # * ,
�.& � �
��� QNd ��� �  ! " � #$ � �P& � #�'J# �
� �/* # (6P���TNQ � � �
& � #CP���T�& # 'J%�9 �.& #�2 � �.*5& � � �a* # (�� � � � &C�
��(�(�����(H5 Q � ��� ��� �5& � #A(�� & #A�
�F'$� T�� 'L�/'6Q
�
��(:hH� �P& � #L� & * # & + � F ��� #�& # 'J%�9 � & #L� ��(/# 8��/# (7� �J& � � &^& � #L� ,O# * �
&O#L� & * # & + � � �
�
F

U^# � ��9 �$& � �
�H�
�H9 � & � &%+ �/* ,O#^%��.* �O'J# & # * �C+ ����& � # �J(F#�(/# * � ,O# (J(
'H+ �.'J%��O* � ��&�&.# �/# * R
� & # (�����(�* # + �
��� & * ��+ & # (:�������.& � & � # � F�<��.& #^& � � &P& � #�� � 'L��9 �.& � �
�$(��$# ����� &��
+ + �����.&
� �.*%� �/%)# * ��� ,
�O# � ��� &�&
��9 � T�'H9 � & � & Q
> � � + � �
(�(��A�L� '$�
9 9��.'$�����.&A�
�	����� � # F�-L#���9 � �

�O�



�/# &�9 # + & # (�& � #L� ��+ &�& � � &L� �/($& * �
+ & � ��&"& � # � �
� &L&
��9 � T�'7� �
,���9 ,O# �!��(�(�� & � �
����9����
� � #
%/* # � # �.&L�
��& � #L8����
9a* # � # * # ��+ #H� '$�
&O#
2 � 5A>�� & � ���$&^& � #L� �/%)# * ��� ,
��QN� � ��+ #�& � #�%/* � R
%���� # (:�.(�� # * ,�� ��&$� + � # 'J#�'$��".# ��� &^%���� � � (�9 #^& �J(���� 9 (��H,O# * '6(/# # %68����
95* # � # * # ��+ #
� '$�
&O# F

� 
 � .�
 �.�%� �	� 
 � � � � � 
 � � 
 
 1%�a� ��� 		� �(�	��� ���	
 �

; �L�O* (/# *5& ���
� � # � �5& � #A� 'J%��
+ &�� �/% � �.& �.'J# & * � +C� �O'J%�9 � ��&��
��(!>P# �.& � # * Q
� �/%F# * ��� ,
�.#
9 � & � &�+ �/* ,O# ��>?# * #H� � 'L��9 �.& # (:� �6,
�O* � �
�����O(�� # * ,�� ��&�+ ����(�� & � �
��� F � 9 9)& � # � #!,�� * & ���
9
# T/%F# * � 'J# �O& ��>?# * #A(����/#A�.&<* # (�� � � � &��� �-%� S�Q
� ��& � #A� " R (�����(L�
��(L>�� & � ����# T$%N�
� �/* #
& � 'J#$� ��� SO-.-���%)# *L�O(�� # * ,
�.& � �
�NF �,(�� # * ,
�.& � �
���!>P# * #���� � �/'J# (L& �:� & �.* &��7��� & � & �
(F# � �.* #H�/# >·'$���
�7����(�# ��(��6��� & � &!�
� & # *!�/# >·'$�����NQN����(�& ��(F#$+ �O* * � # (7���$&!�.&
�
9 9	9 ����� & � ����� F ����9 '"'J# �
� �/* # 'J# �O& �^%/* � �.*?& ��& �N* # � &�� * �.'J#!(�� '����
� & # *P'$�
T�� 'H�/'
9 � & � &H>?# * #:+ ����� � (/# * # (NQ?(F# + ����� #:� �,& � #:� & * # & + � (F# � � ,�� �O*H> � � + � '$� '1���.& � ��9 (
(F# '��
��(�& � � ��(��.& # F

#C,O# �O& ��� �O*�> � � + � & � #L�.(�� # * ,�� ��&�� + � # (���9 #L(�� (:���.&��
9 9 � >¥& �$� �O'J%�9 #,& � #L� �.& # * ,
�
9
D R � -�Q ��� � E/* # � &C� * �O'J#A(�� '��C� * �.' '$� T�� 'L�/'6Q
�
��(L> � � + �$� �
(H9 # � �a& � �
�HS�'J# ��� �/* # (
%���� �.& �A>P# * #�* # M # + & # (NF ��� #�* # � ��9 & ���.* #!� �/'J'$�.* � V # (6� � � �.(�9 #LK�F
� ¦ �^®$§ � � ¦ � «N� � «$¬O¦ � ¦ � «$� ��� +�� � � 	 � ��� 
 � ��� +�� � � 	 � � � � 
 
 � � � � � � �U ¸
� � � ¦ «.­

5�O´ �O O° � � � 
 '
� µ.� ¦ «$� � ¦ �.« 
U�. !�P� ¨$�  § ®O«$� � ¦ � « �.´ � � �O´ ) � �O´ � � �$´ � �
� � �,�^� �
� ¨/� ± �  $° � � � 
 �.´ � ) �.´ � � �O´ � ' ).´ � � �$´ � �
®O� ��� ¤a� � � �O� �?� ¦ �,®O§ � � � � � �.´ � � �O´ ' � ).´ � � )O´ ���
� � �,�^� �
� ¨/� ± �  !�^� ¨$�  § ®O«$� � ¦ � « �.´ � ) �O´ � � �O´ � � )O´ ���

£)� ¨/§ ����XB<4�+ 4 0P) + 3 @ *P3 ) C 4 Z /2+ @ 4 - 
 @ -��$�.421�+ ; @ -!) ,:/ -<,<) 3.D ; 3 @ 42/ CFC ; 0a(
Z @ -�O B E ('4�+ B!) C ) C _$	'B!)
(') ; ��1 3 @ O B<+ -<) C CU4 6�4�/ 3UC ; 0a(!Z ) CU@ C5@ � �$"�� _ S V�
 �!) O�; � _�	'B!)UZ ; C +#* 4 Z / 0F-AO @ D ) C�+ B!)a-<4 @ C )
+ 4#C @ O -<; Z�
 8#>27 �X4 62;5C @ -�O�Z )J0P) ; C / 3 ) 0P) -<+<;2+2(') ; �!_�� 6 3 ; * �X,<) -<4�+ ) CX+ B<)'6 3 ;�* + @ 4 -�4 6�-<@ O B<+ C
^XB<) 3 )F421 C ) 3 D ;�+ @ 4 -<C�* ; -�4�* * / 3 _�	'B<)P+ B2@ 3 ,A3 4 ^ 3 ) (<3 ) C ) -<+ Ca;A6 ; D 4 3 ;21 Z )�3 ) ; Z @ � ;2+ @ 4 -L4 6
+ B!)a^X) ;�+ B<) 3 
 � ���Y4 6�+ B!)a+ @ 0P)U* 42/ Z , 12)a/ C ) , � _
@F* �.'�& � #�* # � ��9 & ��� �/'J'$�.* � V # (6� � � �.(�9 #LK�Q�>P#!+ �
��+ 9 ��(/#,& � � & �

� ��� #J* ����(��.' 9 �
� �L�
�P% � �.& �.'J# & * � +$� �.'J%�9 # �L�.%/%�9 � # (7� * �.' * � > �J& ��+�Q��	�)# + & �
& � #P* # � ��9 �$& � �
�N'$�.* #?& � �
�J# T/%F# + & # (�M ��� &%� * �.'b& � #�9 �
� �%� �N�O(�� # * ,�� ��&,& � 'J# F ��� � �
� ��(��/#,& �N& � #�� �
+ &P& � �.&�� �O'J#!� �C� �O'J%�9 # ��9 �
� &^* # � ��9 &�� �6���6� ��+ * # �
� #L� �a& � #!� ��9 9
'$���
�/&��.%NF ��� � �H� & * # � � # �N& � #6�/# # (1� �.*H� # & & � ��&7�7,O# * ' � � & � %/* � �.* � & '*� �.*�& � #
�.(�� # * ,
� & � ������� �C� �/%)# * ��� ,
�O#!�.&P& � #�(F# &
� ����� ��&H����("& � #�# ��(6�
�a& � #!9 ����� & � ���NF

� ��� #J* # � �
9 �$& � ���7&��
� �7> � # �/&
��� ��&�� * �O' KJ& �!��%N�
� �O& ��%F# *L9 ����� & � ���12 & � � * (�& �
� �
�/* & � * � >�5�� ��9 # � �,& � �
��� � ��K72 � �:> � � + � + �
� #N& � #J* # � ��9 �$& � �
�7� �.*,& � #L� ���/* & �

�.+



* � >4>��
��9 (�(F#� �F �
S �$5 F ��� � ����&
��� �"%N�
� �O& �����$&P& � � &^& � #�� ��9 95'$���
�6&
�O%6� � ����9 (
(F#!".# %$&������ � �O* &����P%N�
� � � (�9 #
F

�Z� b/a�\�� ��\*h 
�� iN^�fkh � � a�� ^�\�f

� %/* � �.* '"& � #�'J# ��� �/* # 'J# �.&�� �a& � #L+ ��� '$�
9 ��&
� + �
9)%��.* �O'J# & # * �P* # ����� * # �P# TO& # ��(�� ��&
& � #�* # (�� � � � &^* ����&.#L�
�^'L��+ � ���^%���� � � (�9 # F ��� � ��� �P(���� # (7�
��& � #�� ��+ &^& � � &�+ �
� '$�
R
9 �
&�� + ��9/# �)# + & ���O* #,'$�.* #�� 'J%N�.* & ���.&�� & � � & � # *?* # (�� � � � & � F ��� � � � � >?# ,O# *�� � �
��9 ("()#
>?# � & � & # ("(
'J& � # 
 + �
� & � �
�	(/# & # + & � ��&�Q�� (/# �.& � � '�� ��&!�
��("'J# ��� �/* � ��&!� � � & � * # (�� � � � &
� �/%F# * ��� ,
�H+ �.'J%��O* # (J& ��& � #�� # ��� � & � ,�� & '�� �5& � #�,
�O* � �
���A+ �
� '$��9 �
&�� + ��9F%��.* �O'J# & # * �
�
�A�L� ����+ & � ����� �a* # (�� � � � & F �,%$& � '$� V � & � ���H� �5& � #�� �
9 � (��
��&�9 #�,O# * � ���^* # (�� � � � &P* ����&.#
� � �
��9 ("& � # * # � �O* #,()#,%)# * � �O* 'J# ("& �H�O($& �
� �J& � #�()# � &^%N�
� � � (�9 #,'J# �
� �/* # 'J# �O& F ��� � �
>A�O* ""* # '$�
� ���?& �J(F#!(����/# F�; �6> � � &�� �
9 9 � >��A>?# � � ,O#!��� � �/'J# (:�$� �
9 � (6����&
9 #!� �< 
� �����O* #!(/# &.* # # �����P%/* �O%���� # (�(
'"& � #L)�!�-.0HF

�	
 ��� � � � 1 
 � ��� � ��
%�

��� #H�O(�� # * ,
�O(�9 #N* # (�� � � � &�* ����&.#H>�� 9 9a()#L8�T$# (�(�'�& � #$� ,
�
� 9 �O(�9 #!8�9 & # * �!�
��(/?�?A 
# ��+ � # ��+ � # � F � ��� � � >��:� �:@C� &��/* # &�Q)* # � &�� * �.'J# �LR (�����(:+ ����(F#�'J# �
� �/* # (:�/%�& �
* # (�� � � � & �A� ���.(N�
�$&?-�F ��& �J�
QO& � * ����& � ��'$� T$& �/* #��
�	� "��
��(�V " F����N& � #�9 � >?# *
# ��($�
�
& � #�* # (�� � � � &,* ����&.#
QN&�"N�
9 9 � >��P& �"'J# �
� �/* #N* # � &�� * �O'J# �LR (�����(7(�� >���& � ��� -%� +�Q
�
��(7�/%�& � ���b-��  �F�; ��& � � �,* # (�� � � � &�* �
��&O# QF& � #�% � �.& �.'J# & * '6+ �
��(F#L+ �.* * � # (:���$&
�
+ + �/* �.& # 9 '�# ���
��& � � �O*�� '�� & # '$� & � +!+ � # + "���� �a& � #�* # (���+ & � �����?& �J(F#!(����/# F

�	
 ��� � � 0	��� 
 
 1%� � � � � � � � � � �%� 
 � �

� � � ��&"& � #H� ��&O* # (�� # �.& �!(/# � + * � (F# (*� ��& � #N%/* # ,�� �����!� # + & � �
�NQN>P#$� � 'L��9 �.& # (7� �/%F# * R
��� ,
�.#6� ��& � #�* # (�� � � � &J* �
��&O#$� * �.' -�F + ��& �Y�
F + ��F�-L#6��� # (Y& � #$
 >?# � & � # *H� � 'H��R
9 � & �O* � Q���� � �/'J# (*K62 � + � # (���9 # (�5��O(�� # * ,
�.& � �
���^%)# *�9 �����.& � �
�/2 R ��Q R ��Q R &�Q -�Q &�Q ��Q �H(�� '��
>!F * F &!�/# > '$������5 F ��� #N* # � �
9 �$& � ���:�
�
& � #L8/& & # (�%F# �
"�(/* � & � & �/# � ��>��
��# ,
��9 ��� & # (
��� � ��&,& � #�(�� � %)# * � � ���H�
�5* # + �
��� & * ��+ & # (6�������.& � & � # � F�@C� &��/* #P !&�� ,O# �
& � #P* # � �
9 �$& � �����
�
�H�:� ����+ & � ���/� �^* # (�� � � � & �H� ��& � #" 7(�� �)# * # �O&N(�����(�� QC�
� � �/'$� ��&7� �O'J#J%�9 ����� � (�9 #
,
�
9 �/# �A� �O*?& � #�# T/%���� �/* #!9 # ��& & � F

�	
 ��
�� � � � � � � � ��� � � � � �

?A9 �
� � � + �
9 9 '�Q � ��� &�&
��9 � T�'"# T$& � ��+ & � ���6� �A(/# * � ,O# (�& � * �
��& � & � #�'J# �
� �/* # 'J# �O&�� �a& � #
+ ��9 �.*P# T�+ # � � QN#�2 �AR �L5 F�B�� >?# ,O# * QN� � ��+ #!+ ��� '$�
9 ��&
� + �
9)'J# ��� �/* # 'J# �.& ����� � ��&"!�<=; �

� &



0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000

i’ B at z=0.75

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000

z’

V at z=0.75

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000

i’ z’
B at z=1.0

�)¦ ­$´!�O´ �X4 0a(!; 3 @ C 4 - 4 6'3 ) ,2C B2@ 6 + ) ,���R 1 ; -!,A; -!,#�'R 1 ; -<,��#) C C ) ZJ\!Z + ) 3 Ca^X@ + BAH ) O ;�* ; 0
@ � ; -<, �
� \<Z + ) 3 C M
^XB<) 3 )a+ B<)UZ ;�+ + ) 35;�* * 4�/ -<+X6 4 3#\<Z + ) 3 C#; -!,P; Z ZJ4 (J+ @ * ; ZJ* 4 0a('4 -!) -<+ C _

* # 9 '������H+ �O'J%��.* � � ����� �C�/# �O* (
'6�
��(6(�� � & �
�O&��O(�M # + & � Q/& � # '6�.* #�����9 '$� # ��� � & � ,O#^& �
# ,���9 �$& � �
�H�
�F& � #�� ,O# * ��&.#P# TO& � ��+ & � �
�N* �.& � # *<& � �
��& �,& � #P# T$& � ��+ & � ���H� & � # 9 � F
; ��& � # � *
%��.%)# * Q�G<# * 9 'H�$& & # *(� ���	� 
 D �  
E	(�� (6���.&��
+ & ���
9 9 '�+ �.* * # + & # (6� �.*P# T$& � ��+ & � ���6�.* &���� ��&
& � � &�� ,O# * �
&O#!+ �
9 �O*A�
�C(�� � & ���.&�����(6�/# �.* (�'6�.(�M # + & ��>?# * #!� (/# �.& � + �
9N>�� & � � �"# * * �.* � F

; ��& � #!� * �.'J# >A�O* "�� �%� �/%F# * ��� ,
�.#L9 � & � &�+ �/* ,O# � QF& � #�'$�
� &,%/* # + � � #!+ �
9 �O*�� ��(�� + �.& �.*
� �<& � #�8/& & # (�%F# �
"J'$�
&���� & ��(/# �A(�� �)# * # ��+ # Q�>�� & � �
�$&�� & * # & + � + �O* * # + & � �
��� F�; &P'$��".# �
��� #$�
���
9 9<%N�
� �O& �!����& � #$9 � & � &!+ �/* ,O# � F � ��� �O*,& � #$� & * # & + � Qa& � #$+ ��9 �.*!+ �.* * # + & � ���
�
� '$��� &^%/* � ,�� (�� ��&H�$(�� � & �
��+ #!� ��(�� + �.& �.*��
�^%/* # + � � #!�
�^%���� � � (�9 # F

@C� * � &��.* (/# *�� & * # & + � ����(6+ �
9 �O*�+ �O* * # + & � �
����+ �
��& � # ��(F#!��+ + �
���O& # (6� �O*���� � ��& �

��� � � �  �� ��� � � � � � � ����2 ���	� 5 ��
%2 � ���L5 �

�  



0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.3 0.4 0.5 0.6

g’

z

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.4 0.6 0.8

r’

z

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.4 0.6 0.8 1 1.2

i’

z

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.4 0.6 0.8 1 1.2

z’

z

�)¦ ­$´!�$´!3 _ 0._ C�4 6X\
+ + ) ,.(') ; � 0F; O�-2@ + / ,<) M'* 4 3 3 ) * + ) , 6 4 3�C + 3 ) + * B 
 6 / Z Z'Z @ -<) �a; -<,�/ -<* 4 3 R
3 ) * + ) , 
 ,2; C B!) ,FZ @ -<) � _�	'B!)�; C C / 0P) ,P) & ('4 C / 3 )5+ @ 0P) CX; 3 ) � T TUCX@ -FO(� M!] T TUC�@ -�3�� M!S � T TUC
@ -.@ � ; -<, �
� _

�%'�'$� ��� '$� V � ��&<& � #%� + �.& & # *�� �$& � #%+ �O* * # + & # (L� �.& * � ��� � +<%)# ��",(/* � & � & �/# � � # ��� ���/# �O* (
'
� �/%F# * ��� ,
�.#
Q�<!F�U^# &
������9 & D � � E�8���(���� � � ���
��( 
 �b+�Q�>�� & � # * * �O* �A� ���.(N�
�$&,� -
�$F ��� #H+ ��9 �.*�+ �O* * # + & � �
�:� �
+ & �.*�
1� ��9 � >?# *^& � �
��& � #N# T$%)# + & # (7,
�
9 �/#62 �.(N�
�$&� �5 Q
%/* �.(��O(�9 '�(F# + ����� #C>�� & � ���$&a# TO& � ��+ & � �
�NQ %)# ��",(/* � & � & �/# � ������(�%)# ��"�+ �
9 �O*	+ �O* * # 9 �.& # Q
� �6�L>�� '6�O%/%���� � & #^& �N& � #�# �5# + &�� �C(���� & F

��£
�O����� µO¦ ��¦ � � � ¦ � «�¤<� �,¦ «�° � � ��¬.�.«.�N®$� ¦ «.­J� �O�(* � � , ©$� � � �,� � � �,� � � �.� �,� �$� «�� �.�� � � � � � � � � § � �.�.®.­.�N§ ¦ ­.� �
� ®O� ± �^¤a� � �^ªO� � � ¬J®O� ¦ «O­,� �O�^� � � � � � �"� � «$� � ©O� � ¼

� � � � � 
�� ��� � � � � � ����� � * � � , � ' � ' � �
	 � � ��� �
� ¤<� �<° � ®$«O¬�� ��¨/�^� � �.®O«$¬.�.´ �.´/¸O¦ «O� ��* � � , � ' � '�
�' � �
��� ' � 
 �!" �
� � ' � 
 � � �  O� ®O� �¦ �<� ©O©$� � µO¦ ��� � � § � ' ´

� �



�	
 � . � �	� 
 � � 
 � ��� � �F
 � � � 
 � 
 � ��� � 	 � � � 1 � � � � � 1 
 � ��� � � 
 �

� � � ��&�& � #�(�� & �:� � � >��1� �*8�&
�/* #" �Q	>P#�+ ���/(/# * � ,O#J& � #J%/* # + � � � ���/� � 
 + �O* * # + & # (
%F# �
"J(/* � & � & �/# � � � 'J# �
� �/* # 'J# �O& ��2 & ��(F#�����(/# * � & ����($���A(�� � & �
��+ #^'J# ��� �/* # 'J# �.& � 5
�
���L� ����+ & � �
�6�
�<* # (�� � � � & F ��� #�* # � ��9 & ���O* #!� �/'J'$�.* � V # (6� � � �.(�9 #!S�F

�
� ¬O� �$¦ ° � 'P� � � �?� � � � ¦ � � ¦ � � � � � � 	 �
�
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�O´ � � �O´ � ' ) �O´ ' ) �O´ ' ) �.´ �	' ¯
�O´ � ' � �O´ � � �O´ ' ) �O´ ' ) �O´ � ' ) ¯
�O´ ) ' � �O´ � � ) �O´ ' ) �O´ ' ) �O´ � � ) ¯
�O´ � � � �O´ � � ) �O´ ' ) �O´ ' ) � �.´ � � ¯
�O´ � � � �O´ � ) �O´ ' ) �O´ ' ) � �.´ � � �.´ �	' )
�O´ � � � �O´ � ) ) �O´ ' ) �O´ ' � �.´ ' � �O´ � �
�O´ � � ) �O´ ��� �O´ ' ) �O´ ' � ) �.´ ' � �O´ � �

£)� ¨/§ �a�
�5) C 4 Z /�+ @ 4 -<C�4 6
C + 3 ) + * BA* 4 3 3 ) * + ) ,�(') ; �G1 3 @ O B<+ -<) C C�; -!,P* 4 Z 4 3#; C�;�6 / -<* + @ 4 -.4 6!3 ) ,2C B2@ 6 + _
	'B<)aC + ;�+ @ C + @ * Ca@ C56 4 3�[F\
) Z ,�C 
 SFC NG,2) O 3 ) )�) ;�* B���421 C ) 3 D ) , 4 -!)aC ) 0P) C + ) 3F]P,2; 3 �A3 / -2C
@ -P;U3 4 ^#_ � � � � 	 @ C#+ B<)#3 ) C 4 Z /2+ @ 4 -P4 6'+ B!)#C + 3 ) + * BA* 4 3 3 ) * + ) ,�(') ; �P0F; O�-2@ + / ,<) _ �

�
� � @ C#+ B<)@ -<+ 3 @ -<C @ *XC * ;�+ + ) 354 6
728 9 ;�
 ; 6 + ) 3#C + 3 ) + * B.* 4 3 3 ) * + @ 4 -+� _ � � � � C / 0FC�+ B<)U+ ^'45(<3 ) D @ 42/ C�4 -!) C _� � � � � � @ C#+ B<)X(<3 ) * @ C @ 4 -P4 6J+ B<)5* 4 Z 4 3�0P) ; C / 3 ) 0P) -<+ _
	'B<)#Z ; C +'* 4 Z / 0F-�O�@ D ) C5+ B!)'(<3 ) * @ C @ 4 -4 - + B!)5; D ) 3 ; O2)a* 4 Z 4 3U4 6J;.T _ SU3 ) ,�C B<@ 6 +#1 @ -
_��!(�+ 4�� �aT _ ] M'+ B!)U* 4 Z 4 3U* ; - 12)5;�* * / 3 ;2+ ) Z E

0P) ; C / 3 ) , 4 -L; -�) D ) -<+�(') 3F) D ) -<+�1 ; C @ C _�	'B<).+ 4�+ ; ZXC + ;�+ @ C + @ * C-
 6 4 3PSFE2) ; 3 >2[.\!) Z ,2C �a@ C
S "	�U421 � ) * + C _

�	
 � � � � �	� 
 � � � 
 � �	� 
 � ��� 
 � � � � � 
%� �

� �%�
�J# T��.'J%�9 #�� �N��%���� � � (�9 #A� �/* ,O# '$� & * � & # & '�Q
>?#�(/# & ��� 9 # (H� ��& �.(�9 #��,& � #�� �.& # &.* �
R
& � �
��& � 'J#L�/# # (/# (�& ��%)# * � �O* ' & � #$� �/* ,O# '/�
� � �/'$� ��&"& � � &� 6� �����.* #$(/# &.* # # �!>�� 9 9
(F#!�.(�� # * ,O# (:� �"& � #�� ���/*?(�����(��P# ,O# * '"& � � * (6��� & � &�(��/* � ��&L8�,O# �N'$�
�O& � �P%F# * � ��(NF

<��.& #?& � � &
& � # � #^# � & � '$�.& # �C� ��+ 9 ��(/#?(���(L>P# �.& � # *C� * ��+ & � ���NQ
�.&C,
�.* � ����+ #A>�� & � ��� ����9
* # ���/# � & �,& ��
�!��LF ���/#H� � �
��9 (7�/# ,O# * & � # 9 # � �L� 'J%�9 # 'J# �.&��6� + � # 'J#L> � # * #H�.(�� # * R
,
� & � ������9 ��� &P& �H>P# �.& � # *��.* #L(��
�/#L�
��� �����:�
�^%N�
� � � (�9 #
F ��� � ��>A����9 (:� 'J%/* � ,O#,& � #
# ��+ � # ��+ '6� �5& � #^& # 9 # � + �.%)#^& � 'J#�� ��,��
9 ,O# (�� �J& � � �?%/* ��&.* �O'I2 ,O# * '6� # ��� � & � ,O#^& ��& � #
� � V #6� �^& � #"'$���
�/&��.%�5 F%U�� '1?A�.* 9 ()# * &�%/* �O%���� # �H���/��9 &
�O* � & � '�& �7�
+ � � # ,O#"& � � �
&
���
9 F

� �



¨/� «$¬ � ¦ �,�P©/� �
� µ.©/�.� ®.� �	� � � '^� � �,� � � � � � � � ),� � � � ��� � �
­�� � � � �.´ ) ' � ´ )
� � � � � � � )
¦ � ' � � � � ' ' � )
� � ' � � � � ' ' � )

� � � � §�� 'Pª$� § ¬ � � ) � � ) �.´ ) � � �O´ )
� � � � §�� ��ª$� § ¬O� � ¯ �	' � ' � ) �

£)� ¨/§ �a�
9 -<+ ) O 3 ;2+ @ 4 - + @ 0P)5@ -G+ B<)U,2@ �
) 3 ) -<+�* 4 Z 4 3 C M<; C C / 0F@ -2O �U4�1 C ) 3 D ;2+ @ 4 -2CX(') 35Z / -<;�+ @ 4 -!M<) ;�* B
\!) Z ,G12) @ -2OP4�1 C ) 3 D ) ,G]aZ / -<;�+ @ 4 -<C�@ -.;�3 4 ^#_
��� ^
� ^�� b/� ��a�� � ���1��d�� ]�^:� ^���h ]�� d �

�A��� 9 (�� ��&,& � #�B��/(/(�9 #�(�� �
&O* �.' * # ����� * # �%"���� >�� ��&�& � #^* # (�� � � � &A�
�)& � #�� �/%)# * ��� ,
�O# F
��� � ��� ����� ���
9 9 ':(����/#�(�':� %)# + & * �
� + �.%�'7�
�<& � # � ��� &!&
��9 � T�'
FNG���� &�# T$%)# * � # ��+ # � �
�
� � � >���& � � &!�6� � 'L��9 & ���/# �����,'J# ��� �/* # 'J# �.&L� �
& � #J!�<J�
��(*� & � ��� &!&��
9 �
T�'7+ ����9 (
� � & # ��(F#H�
+ � � # ,O# (7>�� & � �!M ��(�� + � �
�����
9 � &��/'J# �O&�� �
& � #H� 9 � & F ��� � � � � >?# ,O# *!� �����.&
�
9 >�� '��
%N�
� � � (�9 #��
��($��(�(�� & � �
����9�� %)# + & * �
� + �.%�'N& � 'J#A>�� 9 9/(F#��/# # (/# (J& �!&O# &A�!� %)# + R
& * �/' � �?& � # � ��� &!&��
9 �
T�'�F � �*�
9 & # * ��� & � ,O#N'J# & � ��(7>A����9 (�()#�& �6��� #H���7� �O& # &O* �
9
8F# 9 (:� %)# + & * �.'J# & # *L2 � ��+ � ��� ��; )!��!:�
��& � # ��W � 5?& �$&O# &,(N� & � & � #N!�<=����(�& � #
� �
� &�&
��9 � T�'$� %)# + & * �H� � 'L��9 & ���/# ����� 9 '
F ��� � �A>A����9 ($� �/* & � # * � � ,O#^& � #���(�,
�
�O& �
&O#��
�
* # 9 �
T�� ��&�& � #!�/# # (6� �O*P%/* # + � � #�%���� � & � �
��� ��&H� �a& � #!� 9 � & F

<��.& # � � >?# ,O# *?& � � &?& � #�� %F# + & * �/'O� �5& � #�&
��9 � T�'H(��$# �%���.& � � ,O#^& ��(F#P& ��".# ��+ 9 �
� #
& �6� �/%F# * ��� ,
�6(�� � + � ,O# * '�(��$&!+ �
�*�
9 >�� '���()#H�.($& ��� �/# (79 ����&��
� & # *^& � #$� �/%F# * ��� ,
�
� �
��� ��(/# (NF�@��O*�� �.'J#!+ �
� # �^# ,O# �NQ�> � # * #,& � # � �
� &�&
��9 � T�'69 � & � &�+ �
�O& �.'$� ���.& � �
�6� �
9 �.* &O# QN� &�>�� 9 95()#L�/# + # � � �.* '�& ��&.# &!� � ��� &!&
��9 � T�':� %F# + & * �/' �
� & # *^& � #H� �/%F# * ��� ,
�
� �
�$� ��(/# ( & �/� �/($& * ��+ &�& � #:&��
9 �
T�'k9 � & � &$� * �O' & � #7� �/%F# * ��� ,
�/� %)# + & * �/'6F ��� � �
'J# �����,& � � &L�.(�� # * ,�� ��&�& � 'J#H�
�*S
R ' + 9 �
� �,& # 9 # � + �.%)# �!>�� 9 9 � � ,O#N& ��(F#$�
9 9 ��+ � & # (
& �N'J# �
� �/* #,& � #�* # (�� � � � & � F

� 
 ���$1 � � � � � � � 
 � � � � � 1 
 � � �

� &
����(�# � & � '$� & #��
�a& � #�* # (�� � � � &�+ �
��(F#!�O($& �
� �/# (�� * �.'¹'H��9 & � + ��9 �.*A�.%$& � + �
95% � � R
& �.'J# & * '*�
�P& � # � ��� &H&��
9 �
T�'�F� �# & # * '$� ��� & � ���*� �P& � # � #"% � �.& �.'J# & * � +J* # (�� � � � & �H� �
(��
� # (!���,& # 'J%�9 � & #�8/& & � ��&��
�$& � #%&
��9 � T�'�����(!+ ����* # �
+ � %/* # + � � � �
���	�
��� ���¥-%� - �A�/%
& ��* # (�� � � � & ��� � �(� � D � �
E F � 9 & � �
��& � �L� �
+ & �.*��b� -�(F# & & # *A� �A�/# # (/# (J& ��%/* # + � � # 9 '
# T$& * �
+ &<& � #�+ ��� '$�
9 ��&
� + �
9$%��.* �O'J# & # * �	� * �O'¥& � #�B��/(/(�9 #�(�� �
&O* �.'6Q & � #�� ,
�
� 9 �O(�� 9 � & '
� �^% � � & �O'J# & * � +J* # (�� � � � & �L� ���
9 9%&
��9 � T�� # �!� ��# � � # �.& � ��9 F ��� � �L� ��� �.* '$�.& � �
�:>�� 9 9<()#
��� # (�& ��'$��".#H��%/* # R � # 9 # + & � ���7� ��+ ����(�� (�� & # ����+ + �.* (�� ��&"& �"& � # � *�* # (�� � � � & � F ��� � �

�
K



� ��� 'J%N�.* & ���.&�� �O*�� %F# + & * ��� + �O%
':> � # * #�* # M # + & � �
�:�
������-�� �$+ �
��(�� (��.& # ��>�� 9 9 � � ,O#
& �N()#!(��
�/#�& �N* # (���+ #�& � #!� ,O# * ��9 9	�.'$�����.&��
�C� %F# + & * ��� + �O%
'�& � 'J#!�/# # (/# (6� �O*?& � � �
%/* � M # + & F

�,($& �
� ��� ��&1�
+ + �/* �.& #�% � �.& �.'J# & * � +�* # (�� � � � & ��* # ����� * # ��%/* # + � � #7� F # F�(/# # %�# ������& �
'L��9 & � + �
9 �O*P% � �.& �.'J# & * ':� �
& � #L8F# 9 (�� F	B�� >P# ,O# *,& � � ��� � �
��9 (7���.&,* # � ��9 &!� �:���7� ��R
+ * # �
� #6�
�P& � #"& � 'J#$�/# # (/# (/� �O*�& � #6� �/* ,O# 'k� � ��+ #�* # %)# �.& # (Y'H��9 & � + ��9 �.*L�.(�� # * ,
� R
& � �
���A� �5& � #�� �O'J#^* # &
� �����%�
�	� %���+ #�>�� 9 9F(F#�(����/#^& � � &A>�� 9 9/* �O%�� (�9 'H&O# �/# * � & #�(/# # %
# ������& � � '$�
&O# � F�B�� >?# ,O# *���(/# ����� & #!� � � & >A�O* #��
��("%/* ��+ # � � � ��&N%�� %)# 9 � �/#�� � �
��9 ("()#
%/* # %��O* # (6>P# 9 9	� �6�
(�,
����+ #,& �J* �O%�� (�9 '"# T$& * �
+ &P& � #!� ��� �O* '$� & � ���NF

� 
 �/.2
�� � � � � � � � 
�
 � � � � � 1 
 � � �

)�# �
� �/* # 'J# �O&��
�5& � #,* # (�� � � � & �A>�� 9 9 � � ,O#,& �N(F#�(/# * � ,O# (�� * �O'O� %F# + & * �$� �a& � # � �
� &
&
��9 � T�� # � F ��� # � #$� %)# + & * �6+ ����()#H�O($& �
� �/# (�# � & � # *�������(�(�� & � �
����9��.(�� # * ,
� & � ���������
S R ' + 9 �
� �J& # 9 # � + �.%)# �6�.* QA> � # �4� ,
�
� 9 �O(�9 # QC� * �O'�# T�� � & � ��&1� %F# + & * ��� + �O%�� +:� �/* ,O# '
%/* � ,�� (/# ("& � #!� �O'J#�* # &�� �
�����
�C� %��
+ #!�.* #!�O(�� # * ,O# (/2 � # #�(F# 9 � >l+ � ��� + #!�
��8F# 9 (�� 5 F

!$%F# + & * ��� + �O%�� +�* # (�� � � � & ���O* #�(��
� # (4�
�4(/# & # + & � ��&Y# � & � # *"& � #� .-O-.-��� (/* # ��"k�O*
�.(�� �O* %$& � �
�1�.*N# '$� � � � ���/9 � �/# �H� ��+ � ����� ; ;���&�K.+�K�Q �I; ; ;����.-.-�K:�.*HB 
4� �L& � #
&
��9 � T�'6� %)# + & * ��F � + * ��(/#N# � & � '$�.& � �
�6� � � >��^& � �.&^& � #�# T/%���� �/* #�& � 'J#!� �����.&�,O# * '
* # (�� � � � &�(/# %)# ��(/# �.&��
��(J& � � & Q�� �J'$��� &A+ ��� # � Q�&O-�'$�"# T/%���� �/* #�� � ����9 (J()#^# ������& �
& �"* # ��+ � � �b-�� �����:S
R 'I+ 9 �
� �^& # 9 # � + �O%F# � FN-4� & � �.(N�
�$&N� �.-�!�<3+ ����(�� (�� & # �,%F# *
� # 'J# � & # *H�/%L& ��* # (�� � � � & ���  -�� ��Q5& � � �H�
(�(��H�/%�& �7�O(����$&	� - � %)# *H� # 'J# � & # * F
<��.& #!��&
��� �"& � �.&^& � # � #H�.(�� # * ,
� & � ������+ ����(F#L(����/#L9 �
��&$�
� & # *P& � #L� �/%F# * ��� ,
� � �
�
� �
(/# (7�
��(�& � �.&���� �
� *�� * ��+ & � ���:�
�<& � � �^& � 'J#L+ ����9 (�()#L� � ,O# (*� �<& � #H�.(�� # * ,
� & � �����
+ ����()#!+ ���O* (�� ��� & # (�>�� & � & � #!(/# # %:� %)# + & * �
� + �.%�� +L� �/* ,O# '�� F ��� � �����/'N(F# *�� � ����9 (
& � # * # � �.* #,()#�+ �
��� � (/# * # (6�
�A�����/%/%F# *A9 � '$� &%����(�+ ����9 (J# ,O# �6&O# &�+ 9 �
� #^& ��-!>�� & � �
M ��(�� + � ������+ � �
� + #!� ��8F# 9 (�� F

@C� ���
9 9 ':� � ��+ #N& � #N% � �
� #$� �
& � #H� �/%)# * ��� ,
�:+ ����(�� (�� & # ��>�� 9 9<(F#L,O# * ':>P# 9 9C"���� >��
� * �.'�& � #H9 � & � &!+ �/* ,O# Q�����# � & � '$�.& #H� ��� &�* # (�� � � � &!+ �
�*��9 � ��(F#$(/# * � ,O# (7� * �O' & � #
!�<=� %F# + & * �/'I� & � # 9 � Q � � >P# ,O# *�>�� & � 9 �O* &.#!����+ # * & �
� �O& � # � F

�Z� ��^��N� � �C��a�� � ���k��d�� ]�^:h 
�gC^�� ����i�a

; (/# �.& � 8�+ � & � ���7�
�
& � #H� �/%F# * ��� ,
�.#N& '$%)#H� ���/# # (/# (�(��.& � � �O*^& � #N'J# �
� �/* # 'J# �O&!�
�
+ ��� '$�
9 ��&
� + �
9)%��.* �O'J# & # * �A> � � + � * # 9 � # ���
�6� # 9 # + & � ��&J!�<=; �H����("& �H� (/# �.& � � '6� & � # *
!�<¹& '/%F# �$� ��+ � �
�$; (��
+6�
��(k; ;L� �1�.* (/# *�& ��'J# ��� �/* #"& � # � *N* # � %F# + & � ,O#�* � & # ��& �
�
(�(/* # � �J& � #6� & �O*H� �O* '$� & � ���L* �.& # � � � & �.* '�F%; &$>A����9 (k�
9 � �L(F#:� �!� �O& # * # � &J& �/&.# &
���O(�� ��� # (�'J# ��� �/* # ���
�
& � #�* �.& # �!� �A�
9 95& � #H� & � # *�,
�.* � �O(�9 # ���.(�M # + & �^& � �.&�>�� 9 95()#

� S



(/# & # + & # (NF

��� #H� �/%)# * ��� ,
�:+ 9 ��� � � 8�+ �.& � �
�7� + � # 'J#H� ��(��
� # (*�
��& � #H� (/# �.& � 8�+ � & � ���:�
�A� %)# + � 8�+
� %F# + & * ��9N� # � & �/* # ��� &��.*��/# �.*^'$�
T�� 'H�/'O9 � & � & FF!�<3; ��Q�� ��%��.* & � + ��9 �.*�� � ����9 (6� � � >
%/* �.'$� �/# �.&H� � 9 � + ���*�.(�� �O* %$& � �
�/9 � �/#$� & �� �$� �6�/' � ��& � # � *L� %)# + & * ��FCB�� >P# ,O# * Q
�.(�� # * ,
� & � ���6�
�a& � � ��� # �.& �/* #!� �����.&���9 >A� '��^%���� � � (�9 #!�
��(�!�<=� (/# �.& � 8�+ � & � ����� �O'J# R
& � 'J# ��* # 9 � # �!�
��& � #$�.(�� # * ,
� & � ���*� ���.& � # *!� %)# + & * �
9%9 � �/# � F	<��
�/� %F# + & * ��9C� # �.& �/* # �
� �.*�� (/# �.& � 8�+ � & � ���7� ��+ � �
�,& � # � *�9 � & � &!+ �/* ,O# �L� � �.%)#H�
��(�(/* � & � & �/# � �!�O*^& � #�& '$%)#
� �P& � # � * � �
� &H&��
9 �
T�' � � ,O#���9 � ��(F# # �/� ��&�&.# � & # (NF ��� # � #�� ��(�� * # + &H� (/# �O& � 8�+ �.& � �
���
�.* #H� �/(�M # + &�& �6(/# (��.& #H����(�* # '$�
� �7� �7�
��'7+ �
� #N& �"()# 
 + �
9 � (/* �.& # ( � ��&
��� ��� &,& � #
����� ,O# * � ��9 9 '���+ + # %$& # (L� %F# + & * ��9�(/# 8���� & � ����� F ; ��%��.* & � + ��9 �.* Q # ��+ � # ��+ � # ���
��(L+ ���.& �O'HR
� ��� & � ������� * �O' � & � # *^& '$%)# �!>�� 9 9 � � ,O#�& ��()#N'J# ��� �/* # (�()# � �O* #H�
��'7� (/# �O& � 8�+ �.& � �
�
� + � # 'J#�(���� # (k���k���
�k� %)# + & * �
9�� # �.& �/* # �$� �$�
(��O%$& # (NF ��� # � � & � � & � & � � & � + ��& � �.&
)�# &
�O%/* � 'J#�>�� 9 9F%/* � ,�� (/#�>�� 9 9N��9 9 � >4�
�/#,& �H(���& � # � #�'J# ��� �/* # 'J# �.& ��> � � + � + ����9 (
* # � ��9 &A� �$�L(/* �.'$�.& � +?* # (���+ & � ���$� �)& � #��O'$�
���O&%�
�	S R '3� %)# + & * �
� + �.%�'N& � 'J#��/# # (/# (
& �H� (/# �.& � � '"& � #!� �/%F# * ��� ,
�.#
F

� 
 � � � 
 
 
 � � � � �F
 � �
�

� � � � � � 
 � �

��� #�+ ���.& � �����
���%� �O'J%�9 � ��&�� & * � & # & '$�
(��O%$& # (H� �O*a& � � �%� �/* ,O# 'J'$�
".# �%� &
%N�
� � � (�9 #?& �
'$�
��� & �O*<& � #,* � � #��
�5& � #�� �/%)# * ��� ,
�$�
��("& * � &
&O# *A� %F# + & * ��� + �O%
':+ 9 ��� #P& �N'$�
T�� 'H�/'
9 � & � & F ��� #�%/* # + � � #���9 &
�O* � & � ' � �
��& ��()#�(/# 8��/# (Y(��$&N& � #�'$�
&���� & ��(/#$����(/(��.& #
� ��'$� T�� 'L�/'j9 � & � &$+ ���k� �Y%/* � ��+ � %�9 #"()#�# � & � '$� & # (1� �1��(�,
�
��+ #:��� � ��&*�*� � 'J%�9 #
# T$& * �.%N�
9 �.& � �
�6� �a& � #�8F* � &^& � * # #�'J# �
� �/* # (�%N�
� �O& ��� �a& � #!9 � & � &�+ �/* ,O#
F

�,($& �
� ��� ��&��
�/#%� %F# + & * �/'4� �O*)# ,O# * 'N!�</+ �
��(�� (��.& # Q * # ����� * # �	� # + �/* � ��&��A� �
� *	�.'$�����.&
� �	� %F# + & * ��� + �O%
'N& � 'J#��
�$S R '3+ 9 ��� �a& # 9 # � + �.%)# �C> � � + � '$� 'N()#�(�� �$+ ��9 &<& �!�
+ � � # ,O# F
� �L(�� � + ��� � # (/�O(�� ,O#
Q5& � #�������9 � & '*� �?& � #�(�� & �:&
�.& � # * # (/� ��& � #$� �/* ,O# '�& ��&.# & � # *
>�� & � ��(�(�� & � �
����9%� ��� �O* '$� & � ���*� ��+ � ����& � #"% � �.& �.'J# & * � +"* # (�� � � � & �H����(�& � # � �
� &
&
��9 � T�'"& '$%)#!>�� 9 95(F#L��� # (�& ��(/# ,O# 9 �.%7�
9 & # * ��� & � ,O#!+ 9 �
� � � 8�+ � & � ���6� + � # 'J# ���O*�� � 'HR
%�9 '!� # 9 # + & � ���!��9 &
�O* � & � '$�N(��/* � ��&P& � #%8F* � &�'O# �O* ���
�$& � #A� �/* ,O# '�F
@��O*5# T��O'J%�9 # Q.!�<k; �
+ ����9 (�(F#!� # 9 # + & # (�(���� # (:�
� �

RJ& � # � * � �
� &%&��
9 �
T�'�& '$%)# � �
9 & � ����& � & � #�� & � & � � & � + �C�.* #A+ �/* * # �O& 9 'L,O# * 'H� '$��9 9 Q �
��9 '
!�<4; � � � ,O#,()# # ��� # # ��� �$# �.!��LF ��� #^'$�O* % � �
9 ��& 'H�
�)& � #�&
��9 � T�� # �C>�� 9 9 � � ,O#P& �
(F#!"���� >��:� �6��(�,
�
��+ # F
RJ& � # � *"(/* � & � & �/# � � � !�< ; �/�O* #:��� ����9 9 ' (/* � & � & # *J& � ���.� & � # *�!�<�& '/%F# �"(�'��
+"'$��&
��� & ��(/# � F � %/* # � # 9 # + & � ����(���� # (/���*�:+ �$&H����& � #J# � & � '$� & # (�'$�
&���� & ��(/#
� &^%F# �
"�� &��$&
� ,O# ��* # (�� � � � &�+ ����9 ("& � # * # � �.* #�(F#!� 'J%�9 # 'J# �.& # (NF � ��# � & � '$� & #��
�
& � #�* # (�� � � � &��
�a& � #!&
��9 � T�'$>�� 9 9 � � ,O#�& �J(F#!"���� >��:� �6��(�,
�
��+ # F

��� #,# T���+ &^'J# & � ��(�����(J& � #�8�����9N+ ���.& �O'$� ��� & � ���$� � & # *?%/* # R � # 9 # + & � �
��� �A+ �/* * # �O& 9 '
� 'J%���� � � (�9 #?& ��# � & � '$� & #�(��/#P& ��& � #�� '$��9 9�� & �.& � � & � + �A� ,
�
� 9 �O(�9 # F�@��.*<& � �.&?* # �
� ���NQ�� &
� �!� 'J%��O* & �
�O&,& � �.&�(F# � �.* #$� 'J%�9 # 'J# �.& � ��&6�
��'�%/* # R � # 9 # + & � ���*� + � # 'J#
Q��:���O(�� ��� # (

� �



� �.'J%�9 #H�
�A��� # > � ����(/* # (/� �/%F# * ��� ,
�.#$� �,& �
".# �7>�� & � � %)# + & * �
9%� (/# �O& � 8�+ �.& � �
�:� �O*
# ,O# * '��
�/#L�
�a& � # '6F

� 
 �/.2
�� � � � � � � � 
���� 
 � � � � � 
 � �

?A�/* * # �O&P# T/%F# * � # ��+ #�� � � >��
& � �.&P!�<4; �L� %F# + & * �L�.&?* # (�� � � � & �%�/%N& �(�� b�	� +�+ �
�J()#
�.($& ��� �/# (�(��$&5& � #A�.'$�����.&C� ��� %F# + & * ��� + �O%
'�& � 'J#%�/# # (/# (L>�� 9 9 ,
�O* '!��9 � &�(/# %F# ��(�� ��&
�
�6> � # & � # *�>P#L�
� 'I� &�� � 'J%�9 '6� (/# �.& � � '�� ��&N& � #!� �/%)# * ��� ,
�6�.*^'$��"�� ��&$��(/# & ��� 9 # (
� & ��(�'6�
�C� &�� %)# + & * �/'O� �O*A� �/* & � # *�� & ��(�� # � F

���/*�&
���
9	� �O*^& � � ��� �/* ,O# '7� ���6� � 'J%�9 #!� (/# �.& � 8�+ � & � ���:�
�<& � #H� �/%F# * ��� ,
�"& '/%F#
FN-L#
� � ,O#�� �
9 9 � >P# (L& >A�*(�� �)# * # �O&$�O%/%/* �
��+ � # �N& ��# � & � '$� & #J& � #6� ,O# * ��9 9A� %)# + & * �
� + �.%�'
& � 'J#"(���(�&.# &$�/# # (/# (Y& �7+ �.'J%�9 # & #J& � #�# T/%F# * � 'J# �O& � �7� + �
9 � ��&7�
�,# T�� � & � ��&�'J# �
R
� �/* # 'J# �.& �A(����/#�� & 2�# + "H����(	�!W � �
��(��!+ �
9 + ��9 � & � ���N(��
� # (��
�$�!� ��9 9�� � 'H��9 � & � ���
� �C�O(�� # * ,
�.& � �
��� F

U^# + # �O&!� (/# �O& � 8�+ �.& � �
�:�.&�2�# + ":� �A�"* # (�� � � � &N�
F +J!�<3; ��+ 9 ��� #�& �"'$� T�� 'L�/' 9 � & � &
>A�����
+ � � # ,O# (6>�� & � � &.-N'$�"# T$%N�
� �/* # D � �
E F � &P& � � �P* # (�� � � � & Q$& � #�!��N; ; �F $� &.-H9 � �/#
� �!��� # (/� � ��+ #N& � #$��� ����9?!��%; ; � � & � ��� �!���$&L�
�P* # ��+ � F�@F* �O' & � � ��'J# ��� �/* # 'J# �.& �
�
��(J# �.* 9 � # *C�
�/# �%(����/#��.&$2�# + "H�
��(	�!W � �.&?* # (�� � � � & �
* ����&
� ��&�� * �.'·-�F &,& �N�
F +�>P#
# � & � '$�.& #�& � � &L�O(����$& �O- � � �O& # &O* � & � ����& � 'J#L���*�6S
R ' + 9 �
� �,& # 9 # � + �.%)#H>A����9 (�()#
�/# # (/# (�& �$� (/# �O& � � 'J& � #�� � -O-$� �/%F# * ��� ,
�.#�2 ; ��Q�; (��
+ QN; ; 5P%F# *�� �����.* #L(/# &.* # #,& � �.&
>�� 9 9F()#�(�� � + � ,O# * # (:�/%J& �HV  ��
F +�# �
+ � � # 'J# � & # * F�<�� & #^& � �.&P'$�O* #P& � ����+ �	&L�
�5& � #
& � 'J#�>A����9 (�()#!� %F# �.&��
�!���¥� � -$+ ����(�� (�� & # �!2 & �  H�
�a& � #,& � 'J#������ � -�� ��5 F

��� #L� # + �
��(�# � & � '$� & #L� �P(���� # (7���:� � 'L��9 �.& � ��&�& � #L�.(�� # * ,
� & � ���:� �?!�<3; �$� %)# + & * �
>�� & � & � #�@ ��U,!L� ��� & * �/'J# �.&A�
��& � # �!W � F ��� #�� � 'L��9 �.& � �
��& �
".# �%� �.& �!�
+ + �����.&
& � #
& # + � ��� + �
9$%��O* �.'J# & # * �C� �/& � #
& # 9 # � + �.%)#�2 � # # � ��&�Q ��� * '$�
� � Q.* # � %N�
��� #�� �/& � #A(�� �5# * # �.&
�.%/%��O* � & ��� Q	� "�'7����� � #L� %)# + & * �/'6QCF F F 5��
��(�* # & �/* ���,& � #H� %F# + & * �/' �
�,* # + �O* (/# (*���
& � #�?�?A LF�; &L� �,& � # �L%N�
� � � (�9 #�& ��# � & � '$� & #�& � #J# T$%N�
� �/* #J& � 'J#H�
�L��� ����+ & � �
�*�
�
& � #,* # (�� � � � &A� �O*%�H&
� ,O# ��� � &
����9/& �H���
� � #,* � & � ��2 ! � <!5 F ��� #�� (/# �.& � 8�+ � & � ���$� �?(���� # (
�
�"& � #�� �.'J#�!��N; ; �F $� &.-H9 � �/#��
�P%/* # ,�� �
��� 9 '�(����/#�� � ��+ #^& � #�!��N; ; � � & � �!� �A���$&��
�
* # ��+ � � �.*�� ��-%� �!� �/%)# * ��� ,
�O# F�-L#�(/# 8��/#������ ,O# * �
&O#�! �
<�()# & >?# # �!& �.-L����(" �K -
�/'�& �H� (/# �O& � 8F# (:?A�$B=�
��("& � #�!��	� &^ O-.-H�/' � �"& � #,* # � &�� * �O'J#��
��(6� �
����("& � �.&
��! �
< � ��� �O*!��(�� �/� �,� - �� � ��* # ����� * # (�& ��%/* �.%)# * 9 '*� (/# �.& � � '*��!�<O; ��F � ��(/# *
& � # � #!+ �
��(�� & � ����� Q����6S R '·& # 9 # � + �O%F#!� ��+ � ���?& � # ��W � + ���6� (/# �O& � 8F# (6� �/%F# * ��� ,
�.#
� &��N* # (�� � � � &�� � �� �-%� �!>�� & � ���"# T/%���� �/* #^& � 'J#��
�
� � �
�/* F ��� � �?# � & � '$� & � ���$� �A� �
�
&O* # # 'J# �O&�>�� & � & � #�# T�� � & � ��&	��W � 'J# �
� �/* # 'J# �O& � F

-L#�+ �
��+ 9 ��(/#J& � � &$�7� & * � & # & '1�
� '$� ��&:� &$� # 9 # + & � ��&�� � -�� �7+ �
��(�� (��.& # �H� � ����9 (
(F#N%��/* � �/# (NQ	��� � ��&�� �.*,# T��O'J%�9 #L� ,
��� 9 �.(�9 #�% � � & �O'J# & * � +�* # (�� � � � & � Q)& �"* # (���+ #N& � #
�.'$�����.&�� �	� %)# + & * �
� + �.%�'J& � 'J#��/# # (/# (NF�; ��� ��+ � �L� + � # 'J#��O(����$&ASO- � � �.& # &.* �.& � �
�
& � 'J#�(
'.� # 'J# � & # *����k�/S.' + 9 �
� �J& # 9 # � + �O%F#6>��
��9 ( ()#:�/# # (/# (�& �*� (/# �.& � � 'Y& � #
�b O-.-�� �/%F# * ��� ,
�.#62 ; ��QN; (NQN; ; 5�� &�* # (�� � � � & �,* �
��&�� ��&H� * �O'¹-�� &J& �"-%� �J& � � &�>A����9 (

+.-



(F#:(�� � + � ,O# * # (.� �  /� �����O* #:(/# &.* # # ��� �/* ,O# '
F ��� � ��� �$�/9 �.* &O#6���/'�()# *��
9 & � ����& �
��� &����$&��
�a* # �
+ � + ����� � (/# * � ��&�& � #�� �
+ &?& � �.&�� # ,O# * �
9	S��I+ 9 �
� �?& # 9 # � + �.%)# ���O* #���� >
� ,
�
� 9 �O(�9 #,& �6���/*�+ �.'J'H����� & '�F�-L#L8�����9 9 '�%N�
� �O&!�
�$&�& � � &�& � � �^& � 'J#!>�� 9 9 � � ,O#�& �
(F#L� + � # (���9 # (7� �:��(�� � & * � (��$& # (6>A� '7� ��+ � �
��� �.*^# T��O'J%�9 #!����� � ���/* � ��� & � &,# ,O# * '
& � � * (H��� & � &A(��/* � ��&,& � #�� # 'J# � & # *
& �!&
���O* �
�O& '$�/# �.*
'$�
T�� 'H�/'=9 � & � &%� %)# + & * �
� + �.%�'
� �C��9 9N+ �
��(�� (��.& # � F

���L]���� ��^:��d �C^�[ ��h

� %/* � �O* '�& � #A8F# 9 (��C+ �
�N()#�+ � �
� # �$� �L���
'N* # &
� ���H� �F& � #�� "
'J%/* � ,�� (/# (�& � #�� # 9 # + & # (
* # &�� �
��� �C� * # #�� * �.'·(/* � & � &�� & �.* � Q����.&��.(�� + �/* # (�(
'�(���� &�����($,�� � � (�9 #�� �O*��N'$�
�O& � �
%F# *%'O# �O* F � �L�
9 9 � >k� ��9 9 � >�R �/%$�.& ��W � Q��.&A9 # �
� &��!� * ��+ & � ���$� �5& � #�8F# 9 (��A� � ����9 (J()#
�.* ������(�# �����.& �.* F

; &L>A����9 (L(F#H,O# * '/��� # � ��9 � � >?# ,O# *�& ��()# �/# 8/&L� * �.' � ��� �O* '$� & � ���7� ��+ � ���!&��
9 �
T�'
'$�.* % � ��9 �
&
'
Qa% � � & �O'J# & * � +J* # (�� � � � & �H�.*�# ,O# �/� %)# + & * �
� + �.%�� +"* # (�� � � � &H� ��&
��9 � T�� # �
%/* � �.*�& ��& � #�� �/* ,O# '
FP!���+ � � ��� �.* '$�.& � �
�*+ �
��9 (L()#�� ,
��� 9 �.(�9 #$� &N& � #�� & �O* &H�
�P& � #
� �/* ,O# '7�
�:� # 9 # + & # (7�.* # �H� * �.'I9 �.* &O#!� �/* ,O# '���� ��+ � �
� �!; U�)���! D �
K EC� &^& � # �!W �
�.*� �#%#%G D � S
EC� &)2�# + "�F�?A���.* (�� ���.& � �
�6>�� & � & � # � #N%/* � M # + & ��� � ����9 (�& � # * # � �O* #�()#
� & ��(�� # (NF	@��O*�8F# 9 (���� �.*�> � � + � & � � ��� ��� �O* '$� & � ���6>�� 9 9���� &�(F#H"���� >���%/* � �.*^& �"& � #
� �/* ,O# '�QA�7+ �.'J%�9 # 'J# �O& �.* 'L%/* ��&.* �O' ��� '$� ��&:���H(/# & # * '$� ��� ��&�& � # � *N% � �.& �.'J# & * � +
* # (�� � � � & ��� � ����9 (�(F#H� # &L�/%�# � & � # *,%/* � �.*P& �"& � #L� �/* ,O# '7�O*�� &!� & ��,O# * '�()# &�� ����� ��&
� � ��+ #!� &�>�� 9 9)%)# * '$� &�� � ,�� ��&$�$9 � &�� �<%/* # + � ������S
R ' � %F# + & * ��� + �O%�� +,& � 'J#
F

; �L�
�/#�& �.* &O# & �J& � #� �!; U�)���!18F# 9 (�� QA�.(�� # * ,�� ��&�& � # ' �/(��.* "Y* ������� �k��* � >
� 'J%���� # �A�$)�# &
��+ �O'�* �����.&P# ,O# * '��/# >¥'$���
�NF�U^# 9 � T�� ��&�& � �L(��.* "J* �����!2 � �O*%���/#
�.*^+L8F# 9 (�� 5?'$��".# ��� &^%���� � � (�9 #^& �H��9 9 ��+ �.& #����/#!�/# >b'$���
�*2 �.* ������(LM ���/# � M ��9 '�5
& �
� & � # *�(��O* "J& � 'J#�� ��� & * �/'J# �O& � F

��� �!� ^���� h � ���k��d�����h b/��[ ��\�� ��a�[Ag�a�� a�b/^
� ^��$��^�� ^�� b/� ��a�� � ����h

-L#A+ �
��� � (/# *5& >A�!(�� �)# * # �O&%+ ��� '$�
9 ��&
� + �
9O'$��(/# 9 � � ��� #�
 + 9 ��� � � + ��9 � '$��(/# 9�� �!> � � + �
& � #C+ �
� '$� +C� & �.& #<# �����.& � �
��%��O* �.'J# & # * Q >/� �5# ������9 & ��R ��Q %��.* �O'J# & * � V # (�(
'$2�� �	� � � 5
�
��(:�$� # + �
��(�'$��(/# 9N� ��> � � + � & � #!����� ,O# * � #!� ��P�� &�>�� & � �$ ��O* "$#%�/# * & ':+ �O'J%��
R
�/# �O&�� �C����"���� >���# ����� & � ���6� �C� & �.& # Q�> � � + � >P#�%��.* �O'J# & * � V #,(�'*2�� � ��
 5 F
<��.& #�& � �.&�>�� & � & � #�* # (�� � � � &6(�� � & * � (��$& � ���k�
+ + # � � � (�9 #7� &:?A@CB � 2 � F #
F
& '/%�� + ��9 9 '
� * �.' -�F &"& ��-�F ��5 Q��
��(L# ,O# �/� �A���/#$�
(�(��L�6� � V �.(�9 #$� �.'J%�9 #$� ���/# �.* (�'*�.(�M # + & � Q��
+ ��� '$�
9 ��&
� + �
9A8/&J& �k2�� � � �
� � 
 5H� �H��9 '$�
� &$(/# &.# �/# * �.& #:�
��(k(��$# �$���.&J%/* � ,�� (/#
��� # � ��9a'J# ��� �/* # 'J# �.& ��>�� & � �
�$&^# TO& # * ���
9�+ ����� & * �
� �O& � F

+$�



; �L& � #�8/& & � ��&�%/* ��+ # (��/* # Q<& � #�� �O& * � ��� � +J(/* � & � & �/# � ����� ��!�< ; � � �
��& ��()#���+ R
+ �����.& # (.� �.* F�@��.*�� '$��9 9�� �O'J%�9 # � Q��
�/#7��� ����9 9 'k��� # �6(/# & # * '$� ���.& � �
���$� * �.' >?# 9 9
'J# ��� �/* # (*�/# �.* (�'*�.(�M # + & � F�@��.* � � & � # *�� & �.& � � & � + � Q)& � � ��%��.* �O'J# & # * � ���,& ��()#N# T�R
& * �
+ & # (1� * �O' & � #6(��.& �*�
��( '$�.* &�� ���
9 � V # (/� ,O# * F ��� � �H����� � �
��+ #�%��O* �.'J# & # * � �
�
�
�:9 �O* &.#!� 'J%���+ &�����& � #L�
+ � � # ,
�.(�9 #�%/* # + � � � ��� D +.- E�����(�& � #�* # (�� � � � &�(�� � & * � (��$& � ���
�
+ + # � � � (�9 #�� ��& � #�� �/* ,O# 'L* # ����� * # �L��(�(�� ��&:�7� �.'J%�9 #$�
���/# �O* (
'1�.(�M # + & ��& �:� ��9 9 '
+ ����� & * �
� �N& � #�+ �
� '$��9 �
&�� + ��9$%��.* �O'J# & # * � F � ��9 # � �%� & � # * >�� � #�� & �.& # (NQO& � #P%/* # + � � � �����
>?#L�����.& #!�
+ + �����.&�� �.*?& � � �^%��.* �O'J# & # * F

-L#L+ �
��� � (/# * # (*��� �O'J%�9 #L� �P+.-.-��/# �.* (�'7�.(�M # + & �!� & �� b-�� - &J& � � &�>P#H�
(�(/# (�& �
& � #6?A@CB�Wa!/� �O'J%�9 # F
!���+ � �7� # &$�
��>P# 9 9?'J# �
� �/* # (1�.(�M # + & �H+ �
��9 (/� �.*N# T��.'J%�9 #
(F#�� ,
��� 9 �.(�9 #�� * �.'·& � #�<,# �O* (
'�!��/%F# * ��� ,
�H@��
+ & �.* '�F�-L#�+ � # + ".# (�& � �.&����/*?* # � ��9 & �
>?# * #���� &%� # ��� � & � ,O#?& �^& � #?# T���+ &A�.'$�����.&C�
���/# �.* (�'H�.(�M # + & � Q
> � � + � � ��(�� + �.& # � Q & � �.&
# ,O# �L> � # �L>?#A����� & #?%/* # + � � � �����5& � � &C� ��,��
9 ,O#
& � # � #��.(�M # + & � Q & � # � #P%/* # + � � � �
����� + �
9 #
>�� & � & � #!� �����.* #�* ���.&��
�<& � #L?A@CB�Wa!6� & �.& � � & � + �L2 >�� & � � �6�$� �
+ & �.*�� �?+$� �<& � #LK � -
�.(�M # + & ��>?#*+ ����� � (/# * # (�5 FA-L#7��9 � �/+ � # + ".# (�& � �.&"& � #�* # (�� � � � &6�
��& � ��� #7�/# �O* (
'
�.(�M # + & ��+ ����()#�,
�O* � # (6�O* �
����(�-�F -	&H>�� & � �
�$&��$(/* �.'$�.& � +�� 'J%��
+ & F

@C� ���
9 9 '�Q�>P#L>��
�O&L�
9 � �"& �"# 'J% � �
� � V #�& � #L� �
+ &,& � �.&,& � # � #N* # � ��9 & ����� � �/'J#H��%/* # R
+ � � � ���:���:VN(F# & & # *^& � ����� � 2 ����� �¹# * * �.*��
�7VL&�� ,O# ����� - �¹* # 9 � & � ,O#�# * * �.*����
%��.* �O'J# & # * � 5 F ��� � �^# T$%�9 ��� �6> � '7��� %)# + & * �
� + �.%�� +HV�'J# ��� �/* # 'J# �.& ��>�� & � �J%/* # + � R
� � �
��()# & & # *?& � ����� �O�.* #�* # ���/# � & # (6� �O*��
9 9	� �/%F# * ��� ,
�.#
F

� � � ��&�& � #,%/* # + � � � �
���A�
� � �.(�9 #�SL����(���� � �/'$� ��&�& � #��L� � TJ'$���.& � �P%F# * � ��(��%�O%F# * � R
& � �
�NQ >?#�(/# * � ,O# (H@C� � � # *a'$�.& * � T�%/* # + � � � �����	� �O*5& � #^+�+ ��� '$�
9 ��&
� + �
9O'$��(/# 9 ��(/# 8��/# (
�.(N� ,O# F ��� #�* # � ��9 & ���.* #�* # %��O* & # (:� � � �O(�9 #N� -�F

³N�O¬O� § � � �,©$§ � � ©O� ¦ � � � � � � �����

� ��� �
��� � ¡<�5¢��)¸ ¯ � �.´ ' �O  �O´ ��� � �O´ � )
� ��� �
��� � ¡<�5¢��)¸<" ���
	5� �
� ¯ � �.´ � �O  �O´ ' � � �O´ � )
� ��� � ��� 
 j � ¡<�5¢��)¸ � � �.´ � �O  �O´ ' ) � ¯ �O´ � � �
� ��� � ��� 
 j � ¡<�5¢��)¸A"����
	5� �
� ¯ � �.´ � �.  �O´ ' � � ¯ �.´ � �

£)� ¨/§ � ' ��'3 ) * @ C @ 4 -<CF4�12+ ; @ -<) ,L6 4 3A+ B!).,2) + ) 3 0F@ -2;2+ @ 4 - 4 6U* 4 C 0P4 Z 4 O @ * ; ZX(!; 3 ; 0P) + ) 3 CF6 4 3AD ; 3 @ 42/ C
C * B!) 0P) C#; -!,PC ; 0a(
Z ) C�; C C / 0F@ -�OF;FVaE�) ; 3 C54 (') 3 ;2+ @ 4 -!_�� 85%X` � ��� �#3 ) 6 ) 3 CU+ 4�;�C ; 0a(
Z )
4 6 "�T T�4�1 � ) * + C#;2+ � �UT _ T � _

@C� &
�/* # �H� � � >��,& � #L+ ����8�(/# ��+ #H+ ���.& ���/* ��� �.*��"'J# �
� �/* # 'J# �O&��
��2 ����Q 
 5 Q�����(:�
'J# ��� �/* # 'J# �.&�� ��2 � � Q � � 5�� � & # * �!'O# �.* ���
�C�.%)# * �.& � �
�*2 �L� # 'J# � & # *^%F# *A'O# �.* 5 F

+O+



5 years CFHLS + 200 nearby
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