
�����������
	 � ��
 ���
	�	 ����������� ��� ��	��������
�
������� � � � � � �
 �!"�$#%�$& �('�) � * +�, � � � �  �� -.&/����0��$& �%1�� � � � � ) �2�3 4 5 6 7 5 893 : 7 ;%< 39=?>@ A B C 5 DFE.: B G 3 6 A B < 5 < 39=
3 < 3 6 5 H�< 5FI�5 6 5
>@ J 5 DK 5 B L 5MI�; A 7 5 H$N O O P D"Q ;�R5 ;FI$3 A A ; 5 D?I�5 6 5
>@ J 5(N P O N S T U V O D?W�6 5 X B H

Y Z�[ \ ] ^"_�` a b%_�cMd a c ^ c Z [feFg?` h c i$j ` a9[ \ cMk ] l \ a ` g"e [ ] lfi e ^ c a9c g"] ^ ^ ] ` Z�j a ` gmi e ^ c afh n cM^ ` i o [ ] ` Z ^l ` Z [ e ] Z ] Z p"a e Z h ` g"i nfh ] ^ [ a ] k o [ c h9^ l e [ [ c a ] Z p9d e a [ ] l i c ^ q�rFc�^ o p p c ^ [$[ \ e [$[ \ c?k ] l \ a ` g9e [ ] l�c g"] ^ ^ ] ` ZM] ^d a ` h o l c h?k n"[ _�`?s o ` a c ^ l c Z [�e p p a c p e [ c ^ t�g"` Z ` g"c a ^�e Z h9h ] g"c a ^ q�u�\ c�^ \ ` a [ c a v _�e w c i c Z p [ \fi e ^ c a$d c e b_�e ^$e [ [ a ] k o [ c h"[ `?[ \ c�g?` Z ` g?c a�c g"] ^ ^ ] ` Zfe Z h"[ \ c�^ c l ` Z h e a n"i ` Z p c a v _�e w c i c Z p [ \fd c e b"_�e ^$e [ [ a ] k o [ c h[ `"[ \ c�h ] g"c a�c g?] ^ ^ ] ` Z.q$x a ` gyZ c e [$h n c�^ ` i o [ ] ` Z ^ z o ^ ] Z p9e k ^ ` a d [ ] ` ZFe Z h9c g?] ^ ^ ] ` Zf^ d c l [ a ` ^ l ` d ] c ^ z [ \ cg"` Z ` g"c a?e Z h(h ] g?c a9e k ^ ` a d [ ] ` Z%e Z h{c g?] ^ ^ ] ` Z%l a ` ^ ^"^ c l [ ] ` Z ^"_�c a c9` k [ e ] Z c h q|u�\ c9d e a [ ] e i$` w c a i e dk c [ _�c c ZF[ \ c"h ] g"c a�e k ^ ` a d [ ] ` ZFl a ` ^ ^�^ c l [ ] ` Z{e Z hM[ \ c?g"` Z ` g"c a�c g?] ^ ^ ] ` ZFl a ` ^ ^?^ c l [ ] ` Z{] Z h ] l e [ c ^?e Zo Z ] h ] a c l [ ] ` Z e i�a e h ] e [ ] w c9e Z hMZ ` Z a e h ] e [ ] w c9c Z c a p nF[ a e Z ^ j c a�j a ` g}c ~ l ] [ c hFg?` Z ` g?c a ^�[ `fj o Z h e g"c Z [ e ih ] g"c a ^ q
u�\ c�h n Z e g"] l ^�` j [ \ c�i e ^ c a�c g"] ^ ^ ] ` Z"_�e ^�g?` h c i i c h�k n?e$^ c [�` j a e [ c$c � o e [ ] ` Z ^ z _�\ ] l \"^ ` i o [ ] ` Z ^e p a c c�_�] [ \f` o a�c ~ d c a ] g?c Z [ e i.h e [ e q�Y [$] ^�e i ^ `9^ \ ` _�c h9[ \ e [�Z ` Z a e h ] e [ ] w c�c Z c a p n"[ a e Z ^ j c a$d i e n ^$e?w c a n] g?d ` a [ e Z [
a ` i c�] Z?[ \ c$h ] g?c a�i e ^ c a�d a ` l c ^ ^ z e Z h�\ c i d ^
[ `�c ~ d i e ] Z"[ \ c�a c i e [ ] w c i n�^ [ a ` Z p�h ] g?c a�i e ^ c a�d c e b] Z [ c Z ^ ] [ ] c ^ q
� ��� �f���"�?�9�f����� �?�

�$� �?+ �.� � ) � � * � + -M+ ��� � � � ) � � � ��� �9� � � � + -M� -F� � * � � �"� � � * * � ) �� - �9�f� & � �"�.� ���.� � -F� * * ) � � * � - �"* � �?� - * � ) � � *$� -M* � ��� - � � � * � �� � * � + -"+ �.& � � + ) & � ) � &"& � � � � � * ) � ���9� � ) + � * ) �.� * � ) � ��� ��� � * � ) -.� �* � � �"� + � ) � � ��+ ��� + � � ) � - *�� � � � * ���$� � ��� � � - + �9� - + -M��� ��+ � �� � ) � � &f� -F� � � � )�& � �"� + � � * � + -.� � � �  & � �"& + �.� &F� + � � &f�.+ � � �9� )�M� * ) � � � ��� � � � �  � ���$� � �
� �$� � � � )�� ) � � * � �.�.+ ��& � ) ��� � � ��� ) + ��9* � � + ) � * � � � �
�.+ � - *�+ ��� � � �" * � �?� �.� � *���� �$� ) � *�� ) � & � � * � &� �| 
� * + � � + �/� ¡ ����� +�� � � � � � *f- + - � ) � � + -.� - *9� � � & �.� � ��+ �& � �.�.� � � �?� � + * + -.�$� -F* � �?) � -.& + �}� � � * * � ) � - �"�f� & � � �}��� * �� � � -��? 
� * + � � + �
¢ ���$+ ) �M��� ��* � �f� * � ) *��.+ � - *?* +M* � �f& � � � � �+ � �9� - *�+ ��� � � � ) � �
�f+ & � � ��* �.� *?� * * � �f� * � &F* +f� £ � � � � -F* � �� £ �.� ) � �9� - * � �
) � � � � * �$� -F* � �9& � �.� ) � - *�) � -.& + �¤� � � * � �M� �¥ -?* � � �
�.� �.� )���� � � � )��f+ & � � � ��� ) � � � - * � &?��� � � �9& � � � ) � �.� �* � �{� � + � � * � + -/+ �?� � � � * ) + - � �F� £ � � * � &/� * � * � �M+ �?�f+ - + �9� ) �� -.&y& � �f� ) �  "� -.&¦* � ��� � + � � * � + -y+ �f� * � �"� � � * � &¦� �9� � � � + -� -y* � �/� � � * * � ) � - �/�f� & � � �§��� * �¨� � � -y� �¨�/� � *(+ �f) � * �� © �.� * � + -.� �¨1�� )M� � � � )M�9+ & � ��� �f�.� � � &|+ -|* � �(� - �.� -.� � &� -.&F� �.� � * ) � ��-.� ) ) + ��� - �9+ ��* � �"� � � � *�� ) + & �.� � &F� �M* � �9� � �� + ) � � - �M& � �Mª � � * � � �"�9� & � � �M«�� -.&M� �F* � �9� � � * * � ) � - �f��� * �� + � � + � & � ���.� ) * � � � � �"� �.� �.� -.& � &%� -%* � �F� + � � * � + -��F�$� �M� � � � )� � � -9* � ) � � � + � &
 ¬ ­ ®. & � �.� -.& ��+ -9* � ���.� � � -.� �$�.� * �$� � -9� � � -� -.&(� + � �?+ �$� � � � *"� -%* � �F� � � * � �{�M¥ -�� -�� � * � � �M� � � * * � ) � - ��f� & � � �{ �* � �f� + � �"� ���$� � �$� �?* � �M� �9� � � � � &{�.� * �%� � - � * �.�  � -.&M� � -.� �?* � �?� � � � )�* � ) � � � + � &M& � �.� -.& ��+ -F* � �"� � ¯ �?+ ��* � �� � �9�.� &"� + � � �f� ���$� �$� � � & �.� � �?� ��� � � � � � � &"� �?* � ��� � � * * � ) �� - �f�.� ) * � � � � �$��� � ) �?� -.� + �f� � � * �?� � � & �.� � �M� � � � ��) � � �?* +9* � �� + � � ���$� �9� �.� * � � ��& � � * ) � � � * � + -{+ ��� � � -F� ��� + � � ) - � &M� �M* � �� � ) � � & � - ��+ � � � �f�9� � � � *�� -9* � ��� � � * � �F���$� ��� �9� � � �.� � * � + -� - � ) � � � � ��� £ �.+ - � - * � � � � �f��� * �F* � �?* + * � ��& � � * � -.� �?* ) � � � ) � � &� �|* � �(� � � � - ��� � + * + -.�f� -/* � �(� � � -/�9� & � � �{�}�$� �%� �.� �* � � ��& � � * ) � � � * � + -%� � + �9� * ) �{� - � + � � � �?�{� � � � -.& ) � � � ��� + � � �f�+ �
& � � �f� * � )�+ �.* � ��� £ � � * � * � + -f� �.+ *�� -.&9�.� - � * ) � * � + -9� � - � * �°�±  �& � * � ) �f� - � &|� ��� � + * + -/* ) � -.� �.+ ) *M�9� � -|� ) � �{�.� * �¦²� -.&F� �F* � �M� �.� + ) � * � + -{� � - � * �(² ³  .��� � � �(� ��� - � � ) � � � �F� ) + ��.+ ) * � + -.� ��* +F* � �F& � �f� �.� + ) � * � + -(� + � ´M� � � - *  �* � ) + � � �(* � ��$� � � � � - + ��-9) � � � * � + -f°�±?µyª ² ² ³ ¶ · « ¸ ¹ º?� »  ¼ � ���$� ��� � � � )�� � � -* � ) � � � + � &%� � -��.�F© �.� - * � � � &(� �%�(#F+ - * �F0$� ) � +{�f� * � + &
 � + � � + ��� - �f* � �"� ) + � � & � ) �"� �f� � + � � &M� -{) � � � �?� ½  �� ¾ � ���$� � -� 

¬ ­ ®"��� ���.� � &f� -M* � �?�9+ - + �f� ) � & � �f� )$� � � � )$�9+ & � �.� -M+ ) & � )* +f� � � � � � � * �?* � �?�.+ � � � � * � + -F� - � � ) � � + -F� -.&M* � �?� � � � )$� �9� * �* � &%� � + * + -.� �%�$� �M) � * �M� © �.� * � + -.�9� ) �M� � � � -%� -�* � ) �f�"+ �� ) � � * � + -(+ �$�f+ - + �9� )"� -.&%& � �f� )9& � -.� � * � � �?� -(* � �M� £ � � * � &� * � * �  �¿�À¤µ}Á ¸Â ¶ Á Â � -.&(¿�ÃFµ}Á ¸Ä ¶ Á Ä  �� -.&{� -%* � ) �f�+ ��� �9� � � � + -{� � + * + -{- � �9�.� )?�.� )?� - � *"� ) � �9�.� )?� - � *?* � �f�  Å�Æ � Ç.È.É Ê É ¿�Ë ¶ ª Ì Í º ¿�Ë « � �{� + )"* � �M�9+ - + �f� )f� -.&%& � �f� )9� £ �� � * � &M�.+ � � � � * � + -F� � + � � * � + -F�$�?�.� � �
ÎÎ Ê ¿�À�ª Ê «|µ§� ��Ï(¿�À%ª Ê « � Ð ³ Ñ ÒÂ ª Ó.Ô�«.Å$ÔMª Ê «

Ï$¿�À�ª Ê « �Õ Â Ï{¿�À�ª Ê «.Ö�Î Ó.Ð
× ÀÂ ª Ó.«.Å�Æ�ª Ó�Ø Ê «Ù � ��Ï{¿�À�ª Ê « � Ö Î Ó.Ð ³ Ñ ÒÂ ª Ó.«.Å�Æ�ª Ó�Ø Ê «
Ï�ÚMÛ Ü × ­ Á Ä ¿�À�ª Ê «
� ��Ï(¿�Ã�ª Ê « � Ø ª � «ÎÎ Ê ¿�Ã$ª Ê «|µ§� ��Ï(¿�Ã�ª Ê « � Ð ³ Ñ ÒÄ ª Ó.Ô�«.Å$ÔFª Ê «
Ï$¿�Ã�ª Ê « �Õ Ä Ï(¿�Ã�ª Ê «.Ö�Î Ó.Ð × ÀÄ ª Ó.«.Å�Æ�ª Ó�Ø Ê «Ù � ��Ï{¿�Ã�ª Ê « � Ö�Î Ó.Ð ³ Ñ ÒÄ ª Ó.«.Å�Æ�ª Ó�Ø Ê «
Ù ÚMÛ Ü × ­ Á Â ¿�À%ª Ê «
� ��Ï(¿�Ã�ª Ê « � Ý ª � «

�$� �%� � � � � � � �?� � � * � ) �%* �.� *{�.� � �(�.� � -y* � � � -¦� - * +/� � �� + � - *$� -F* � � � �?� © �.� * � + -.��� �$� �$� + � � + ��� ���$�$+f� � * � � �"� � � ) � �� � * � �  
�f+ - + �9� ) �"� -.&%& � �9� ) �"��� * �%� © � � � � � ) � � ��& � -.� � * � � �Á Â � -.&(Á Ä � + �f�.+ � �f* � �F& � �M� + � � * � + -��F�$� �M� �.� + ) � � - �& � �9� + � � * � + -� .� � � �?�f+ - + �9� ) ��� -.&(& � �f� ) �  .� ��� £ � � * � &{� �{��9+ - + � � ) + �M� * � ��� � �9� � - �9�.� � ��+ ��� - * � -.� � * �MÞ Ô�� *$� £ � � * � �* � + -(��� � � � � - � * �(Ó.Ô��fß|� � -%�M- � �9�.� )"+ �$� � �9�%� � + * + -.��.� )�� - � *�� ) � �9�.� )�� - � *�* � �f�  �Å$Ô�µ¦Þ Ô$¶ È.à
 � ��� -.� � & � - *�+ -* � �F� � �f� � �  �� *9) � � � � * �"� -%* � �{� � �"� � * � - � + �.�"� £ � � * � * � + -%+ ��9+ - + �f� ) �9� -.&�& � �f� ) �"� ) + �á* � �F� ) + � -.&%� * � * �F¾{* +(� ) � *� £ � � * � &|� * � * ���{� �M� � + �$� &�� -¦��� �.��� �y�$� � � �{� ) + � � � � � �* � � �"� � � � �f� *�) � * � ��� � � � -{� �{Ð ³ Ñ ÒÂ ª Ó.Ô�«.Å$Ô|� + )?�9+ - + �f� ) �� -.&FÐ ³ Ñ ÒÄ ª Ó.Ô�«.Å$Ô�� + )?& � �f� ) �  ��� � ) �9Ð ³ Ñ Òâ ª ã�µ¦äyØ åM«�� ) �* � �9�f+ - + �9� )"� -.&{& � �9� )"� �.� + ) � * � + -(� ) + � � � � � � * � + -{� *?* � �



�

x.Y ��q�� t�� ] g"d i ] � c hM^ l \ c g?c"` j$j o Z h e g?c Z [ e i�e Z h�� a ^ [?c ~ l ] [ c hc Z c a p nFi c w c i ^�` j�h n c"^ ` i o [ ] ` Z(l ` g?d ` ^ c hMk nMg"` Z ` g"c a ^�` j�[ ` v[ e i�h c Z ^ ] [ n��
	¤e Z hMh ] g?c a ^$` j�[ ` [ e i�h c Z ^ ] [ n��
�$q
���/e Z h�� �] Z h ] l e [ c�[ \ c�j a e l [ ] ` ZM` j�g"` Z ` g"c a ^$e Z hfh ] g"c a ^$] ZM[ \ c�c ~ l ] [ c h^ [ e [ c ^ q�u�\ c�e a a ` _�^�] Z h ] l e [ c$[ \ c�d a ] Z l ] d e i c Z c a p n?[ a e Z ^ j c a�d a ` vl c ^ ^ c ^ z�_�] [ \F[ \ c ] a�a c ^ d c l [ ] w c"a e [ c ^ z
[ \ e [�` l l o a�_�\ c ZF[ \ c"h n cg"` i c l o i c ^$e a c�c ~ l ] [ c h"k n?i e ^ c a�a e h ] e [ ] ` Zf` j.d \ ` [ ` Zfs o ~�����q
� � �9����� � � � � - � * ��Ó.Ô��%�$� �M� ) � *9* � ) �á� -��$© � �|�M� -.&��� - & � � � * � ��* � � � �?� ) + � � � � � � ���$� �?� � � + -.&f* � ) �}� -.& � � � * � ��* � �� ) � � * � + -.��+ ��* � �9� £ � � * � &{�9+ - + �f� )"� -.&{& � �9� )�¿�À�� -.&{¿�Ã* �.� *�) � � � £f* +f* � � � )�) � � �.� � * � � �?� ) + � -.&F� * � * � �$� � �9) � & � � * � � �ª � �.+ - * � - � + �.� «�� -.&F- + - ) � & � � * � � �9& � � � �M��� * �(�f) � * �"� � � � -� �

�Õ â µ
�Õ��â Ù

�Õ Ü �â Ø ã�µ/ä¦Ø åFØ ª · «
��� � ) � Õ Â�� Ä � ��* � �$�f+ - + �9� )$ª & � �f� ) «
� £ � � * � &9� * � * �$� � � � * � �9�ª � � �9�.+ � � ¯ � &9� �f* � ��* � � -F� ) ) + ��� -M* � �?��� �.��� « � Õ �Â�� Ä � � �9��.+ � � ¯ �M* � �M�f+ - + �9� )Mª & � �f� ) «?) � & � � * � � �f� � � � * � �f�M* �.� *f� � -�.�{& � ) � � * � ��� � � � � � � * � &%� ) + ��* � �F� �.� + ) � * � + -�� -.&�� � + ) � � �� � -.� ��� �.� � * ) �$� ) + �y* � ���$� � � � � - + ��-", * ) � � � � � ) � '$� ) �$) � � � * � + -� � �  
� � �
�Õ��â µ/» Ý � ���%� ¾ � ¿ º� × Û

� Û �  â ª Ó.« Ó.Î Ó
� Û �  â ª Ó.« Ó ! Î Ó Ö ³ Ñ Ò Ð ³ Ñ Òâ ª Ó.« Ó#" ¸ Î Ó�Ø

ª � «��� � ) �?* � �"� - * � � ) � * � + -F� ���.� ) � + ) �9� &M+ � � )�* � ��� � + ) � � � � -.� �� -.&{� �.� + ) � * � + -{�.� -.& ��� -.&F¿ � × Ûf� ��* � �f� � � ) � � �?) � � ) � � * � � �� - & � £
� Õ Ü �Â�� Ä � � �"�.+ � � ¯ �9* � �f�f+ - + �9� )fª & � �9� ) «?- + - ) � & � � �* � � ��� � � � * � �f�  9) � � �.+ -.� � � � �%* +¦© � � -.� � � �{* � ��� � � � )(� � * � + -� -.&%� -.� ) � � � � �"* � �F� � � � )9* � ) � � � + � &
��� + )9�f+ - + �9� ) �  �� *9� �� � � � *�- � � � � � *�* � ��� - * � ) -.� �
� + - � � ) � � + -9� ) + � � � ��� � -.� ��� + )�) � + �& � �9� - �%& � � �M� -¦� + � � � � � + � � * �|� + � � � - *F� �f�f� * �.� - + �"� -.&� *") + + �m* � �9�.� ) � * � ) �  �* � �M) � & � � * � � �M& � � � �(� ) + � � � �"� ) + �� ) � *M� £ � � * � &/� * � * �(* +�� � -.& � �9� - * � �?+ - �{� �M� � ) ��� ´f� � � - *� � + � �9* +M� - � *f� � � �.� � � �91�-{* � �f� + - * ) � ) �  * � �9- + - ) � & � � * � � �� ) + � � � �"� + )M& � �f� ) �"�$+ � � &%�.�{� �f�.+ ) * � - *f�.� � � �.� �F* � �{� � ��9� � * � - � + �.��� ) � � � -.� ��� -9* � �?� + � � * � + -9+ ��� � + ) � � � � - *�� ���$� � �� �9- + -�� � + ) � � � � - *f& � �9� ) � �/�$� � �M� + �9� � -.� * � + -�� ) + & �.� � �* �.� *�* � �") � & � � * � � �"& � �9� )�© �.� - * � �¤� ´M� � � -.� �M� ��) � - � � &f� -�(��� & �{� - * � ) � � ��� � � � � �f& � �.� -.& � - ��+ -|* � �{�.+ � � � � * � + -|+ �� � � �%& � �f� )f� �.� � � � �?� -(� © � � � � � ) � � �{�f¥ -%�$� � � � �{�.+ � � )"� + � �� � - * �f� �"�f� * �.� - + �  ��.� � &�� �%�.�"� -�* � �F� £ �.� ) � �f� - * �  �* � �� + ) �f� * � + -M+ �$� � + ) � � � � - *�& � �f� ) �$� ���9+ ) ��� ´f� � � - *��$� � � � - �� - �F* � �M- + - ) � & � � * � � �9� ) + � � � � ��%�� & � � * � � �f� �?�$� � �$� ��- + - �) � & � � * � � �F� ) + � � � �9��� � ���.�(� + -.� � & � ) � &%� -|+ � )M� � � � � � � * � + -��

� ) + �&�$©.���. * � �"� � � � �"� + ) Õ �Â ��� ��¼ � ·9-.� ��¥ -{* � �"- � �9� ) �� � � �$� � � � � � �.�  ��$�M� � � � �9�M�M�f+ - + �9� )?) � & � � * � � �f© �.� - * � �� ´M� � � -.� �(' �Â µ}¾ Ý ½ �  �� �.� ��� �?* � �f� £ � � * � &%� * � * �f� � � � * � �f�Õ Â µ Õ �Â ' �Â ��� �$¼?-.� ��1�-f* � ��+ * � � )$�.� -.&
 * � �?& � �9� )$� £ �� � * � &(� * � * �9� � � � * � �f�f� & + � * � &F� -(+ � )?� � � � � � � * � + -.����� ��� � � +Õ Ä µ¦¼f-.� ���$� �9� � � � � � � * � &F) � & � � * � � �9& � � � �M� � � � * � �f�9� ) + ���©.���9��� � Õ �Â µy� �.Ý �"-.� ���$� � ) � � + ) �  * � � � �?� � � � � ��� � � � � � *�f� � � � �"+ ��* � �f& � �f� )?) � & � � * � � �9© �.� - * � � � ´f� � � -.� �)' �Ä � -�9� * �.� - + ��� + � � * � + -.�?+ �*' �Ä µ Õ �Ä ¶ Õ Ä µ�¾ Ý � ¡  �� �.� ��� ��* � �� - * � ) -.� ��� + - � � ) � � + -{� ) + � � � ��� �?� �f�.+ ) * � - *"� -.&(� �.+ � *?�.� � �+ ��� £ � � * � &M�9+ � � � � � � ��& � � � � ��� -F- + - ) � & � � * � � �?� + ) �F��$� �?* � � ) &M* � ) �F � � �"�.+ � � ¯ � &f� �M* � �?* � � � �M� ) ) + �/� -{��� �.��  ) � � ) � � � - * �.* � ��& � � � ��+ � �.+ * �"�M� - � � + � & �
� ) + �¦* � ��� £ � � * � &� * � * �?�$* +�� � -.& � �9� - * � � � * � * ��¾�� �"* � ��� * � �"� � � * � &"� �9� � � � + -� ) + � � � �  ��� � � �f+ � � � ) ��� *�) � * ��Ð × ÀÂ ª Ó.« Å�Æ ª Ó.«�� + )��9+ - + �f� ) �� -.&FÐ × ÀÄ ª Ó.« Å�Æ ª Ó.«�� + )"& � �f� ) �  .��� � ) �9Ð × Àâ ª ã�µyä¦Ø åf«�� ) �* � �(�9+ - + �f� ){� -.&/& � �9� )F� �f� � � � + -¦� ) + � �M� � � * � + -y� *M* � ���� � � � � - � * �9Ó� � -.&9Å�Æ ª Ó.«�� ��* � �$- � �9�.� )�+ � � �9� * * � &9© �.� - * �� *�* � �"��� � � � � - � * �{Ó��?�$� �f� + - * ) � � � * � + -{� + )"� � ��* � �"��� � � �� � - � * �.��� ) ��* � � � -?� - * +�� � � + � - *
� �?* � ��� - * � � ) � � ���$� ��� + � ) * �* � ) ��) � � ) � � � - * ��* � �"� �.� + ) � * � + -M+ �
* � �"& � �?� �f� * * � &M) � & � � �* � + -FÅ�Æ ª Ó.«�� ) + �¨) � � �.� + ) � * � + -9+ )�) � & � � * � � �$� - � ) � �"* ) � -.� � � )� ) + � � � � �y�$� �{) � * �F+ �"* � � � �{� ) + � � � � � �f� ) �{Ð ³ Ñ ÒÂ ª Ó.« Å�Æ ª Ó.«� + ){� �.� + ) �.� )F�9+ - + �f� ) �M� -.&¦Ð × ÀÄ ª Ó.« Å�Æ ª Ó.«F� + )(� �.� + ) �.� )& � �f� ) ��� *�* � �9��� � � � � - � * �{Ó��"�$� �9� - * � � ) � ��* � � � ��� - * +F� � �� + � - *�* � �"� + - * ) � � � * � + -M+ � � )�� � �
* � �?��� � � � � - � * �.� ����� -.� � � �  * � ��� � � *�* � ) �}) � � ) � � � - * ��* � ��- + - ) � & � � * � � ��� - � ) � �9* ) � -.� � � )�9� � �.� - � � � �.� * �$� � -(�.+ * �%� � � ) � � � * � � �91�- � �{* � �9� + ) ��� ) &
+
���¨� �?* � � � -%� - * +(� � � + � - *"� -%* � �M) � * �M� © �.� * � + -.� �{�$� � �� �"& � �f* +F* � �M� * ) + - �M+ � � ) � � �{+ �$Ð × ÀÂ ª Ó.«"� -.&(Ð ³ Ñ ÒÄ ª Ó.«"� -.&* � �"� ) � � * � � � � � �f- � � ��+ � � ) � � �M�.� * �$� � -{Ð × ÀÄ ª Ó.«�� -.&FÐ ³ Ñ ÒÂ ª Ó.«& � ) � � � &{� -%+ � )"� £ �.� ) � �f� - * �  
��� � � �%�M� � � �?* �.� *"* � �f- + - �) � & � � * � � �M� - � ) � �(* +(�.�M* ) � -.� � � ) ) � &(� -�* � �F� - � & � ) � � * � + -.� �� ) + � � � ��ä-, Ù å/.áä Ù å�, ���$� � -� * � � ��� ) + � � � �$& � �.� -.& �+ -f* � ��� £ � � * � &f� * � * ���f+ - + �9� )��.+ � � � � * � + -M& � -.� � * �  � � -.& � ��9� - * � �$� * � * �M& � �9� )"�.+ � � � � * � + -�& � -.� � * �%� -.&{* � �M* ) � -.� � � )) � * ��ÚfÛ 0*1$2���+�+ �" �$��� �.� � �.� -.� � � ¯ �$* � ��) � * ��� © �.� * � + -9� + )� � + * + -M� ) + & �.� * � + -
ÎÎ Ê Å�Æ�ª Ó�Ø Ê «$µ Ì¿ � 3Mª Ó�Ø Ê «�Ï(¬ ­ ® � Å�Æ�ª Ó�Ø Ê « Ù�4 Ò ±�ª Ó�Ø Ê «
Ý"ª � «�$� �(� ) � *M* � ) � ) � � ) � � � - * �f* � �(- � *F� � � -/� £ �.� ) � � -.� � &|� �* � �9� � + * + -(� -(* � �f� � � -{�f� & � � �F ���� � ) �fÌ"� ��* � �f� � � � � �� � � � *F� �.� � &
 �¿y� �f* � �%� + � � * � + -/) � � ) � � * � + -/� -.& � £
 
3Mª Ó�Ø Ê «� �"* � �F� � � -�� + � ´M� � � - *f� *f�F��� � � � � - � * ��Ó���� � � ��� + - * � � -�9+ - + �f� )�� �$�$� � ��� ��& � �9� )�� + - * ) � � � * � + -.� �

3Mª Ó�Ø Ê «�µ53 Â ª Ó�Ø Ê « Ù 3 Ä ª Ó�Ø Ê «�Ø ª ¡ «
��� * �F* � �"� � � -{� + � ´f� � � - * �$+ ���9+ - + �f� ) �$� -.&F& � �9� ) �$� � � � -� �
3 Â ª Ó�Ø Ê «|µ76 Ð × ÀÂ ª Ó.« ¿�À%ª Ê «�Ï(Ð ³ Ñ ÒÂ ª Ó.«
� ��Ï{¿�À�ª Ê « � 8�Á Â Øª » «
3 Ä ª Ó�Ø Ê «|µ 6 Ð × ÀÄ ª Ó.« ¿�Ã�ª Ê «�Ï(Ð ³ Ñ ÒÄ ª Ó.«
� ��Ï{¿�Ã�ª Ê « � 8 Á Ä Øª ¼ «� -.&f¬ ­ ®9� �$* � �?* � ) � � � + � &f� � � -M+ � * � � - � &f� �M�9#F+ - * �90$� ) � +� � �"� � � * � + -F�9� * � + &
 � + � � + ��� - �9* � �?� ) + � � & � ) �?� �9� � + � � &f� -



·
) � � � �%� ½  �� ¾ �  �� � � � -%� �(¬ ­ ®%µ}� »FÌ Í " ¸ � + )9* � �F� � � * * � ) � )& � -.� � * �{� �f� � + � � &M� -{+ � )?� £ �.� ) � �9� - * � �"� ¾fÍ�� ¶ Ì Í�� �?�$� ��M� � - � * �.& � 4 Ò ±�ª Ó�Ø Ê «$� �$* � �?) � * ��+ ��� �.+ - * � - � + �.��� �9� � � � + -) � � �.+ -.� � � � �?� + )�* � �"� - � * � � * � + -F+ ��� � � � )�� � * � + -M* �.� *�� + - * � � -�.+ * �¦� �.� � � � �M� �.+ - * � - � + �.�M� + - * ) � � � * � + -��¨�$� � �f* � ) ��& � ��.� -.& ��+ -F�.+ * �{� �f� � � � + -{� ) + � ��� � � * � + -� � � � � * � �f�"+ ��� £ � � * � &� � � � � � �  �.+ � � � � * � + -F+ ��� £ � � * � &F� * � * � ��� -.&M� �$� � � � -F� �
4 Ò ±$ª Ó�Ø Ê «$µ�� ÂÕ��Â Ð ×

ÀÂ ª Ó.« ¿�À�ª Ê « Ù � ÄÕ �Ä Ð ×
ÀÄ ª Ó.« ¿�Ã�ª Ê «
Ø(ª ½ «

��� � ) � � Â�� Ä � ) ��� � + �f� * ) � � � �.� -.&f� �.� � * ) � � � � � * + ) ��* �.� *�& � �* � ) �9� - �F* � �{� ) � � * � + -|+ �"� �.+ - * � - � + �.� � �%� �9� * * � &|� � + * + -.�* �.� *�� + � �$� - * +9* � �"� � � � & � � �F+ ��* � �?� � � � )�� �f� � � � + -���
+(� + � � �f* � �M& � �.� ) � - * � � ��� © �.� * � + -.�f� � �{� -.&%�  ��$�M& � � �� ) � * � ¯ ����© � ��� � �"� -{Ó{� �f) � � � � � � - �9* � �"� - * � � ) � � �$� �F� � �M� ��$� � -� 
��©.�¦�(�.� � + �f� �M�%� � *f+ �?� © �.� * � + -.�9� + )f� � � �/& � � �� ) � * �"Ó � � � � � �?* �.� *�� + - * � �9� � � * � ��Å�Æ$+ � � )�� � �
Ó{� �.� + ) � * � + -� � �.�$� �9� � � � + -M) � � � + -����$� � -� * � � ��� � � * � �}��� ��- � �9� ) � � � � � �� + � � � &�� �f� � + � � - ���$� � * � � + ) & � )$%�� - � � � �?� * * �$�9� * � + &
���$� �) � � � � * � - �¦� � � � )(� � + * + -�& � -.� � * ��Å�Æ ª Ó�Ø Ê «{��� �{� - * � � ) � * � &+ � � )�* � �9�?* +f+ � * � � -M* � �?* � � + ) � * � � � �.� �9� � � � + -F� �.� � * ) � �}* +�.�?� + �9�.� ) � &9��� * �M* � ���f� � � � ) � &f� �.� � * ) � �}� �9* � �?+ � * � � � ��9� � * � � �.� - - � ��� -.� � � ¯ � ) �
� � ���	��
�
�
���
$�"� ��
$�f���

¥ -¦* � �%� � � � )F� �9� � � � + -y� £ �.� ) � �9� - * �  ?* � ��� � �9� � � �F��� �� � � � � &F� -(�F�"ÍMÍá� � � � * * �9� -.&F��� ��+ � * � � � � � �M� � �9�.� &F� ��?� ) � © � � -.� �f& + � � � � &M� -.&���� � ��� * � � � &�+�&�� ��!��y� � � � ) ���$� �� � �9�(� � � � )?� � � � �9& � ) � * � + -{��� �?�f¿�Ë  .* � �9) � �.� * � * � + -{) � * ���� ��� ¾����"� -.&f��� ��� £ �.� -.& � &f� ��� � � - ����� � ��� -.&f� + � �.� � &� - * +M·9ÍFÍá� �.+ *�¥ -{+ ) & � )�* +M� -.� � � ¯ �?* � �9& � �9� )�� - � � � -.� �  � � � � ) � �"� + -.� � - * ) � * � + -.�M+ ��%�� + & � �9� - ��¡ � ¾%) � - � � &/� ) + �� ¾ "�� * +�� ¾ " º # ��� * ����ã  º -.� - + �.� ) * � � � � �"� � � * * � ) � ) �9ª !� � ¾�¿
Í{«.�$� ) �$� + �9� � - � &�� -9�$�f� * �.� - + � � + � � * � + -����$� �$� � � * �* � ) � )$� + -.� � - * ) � * � + -9��� ��� ¾�Í�� ¶ Ì Í�� ���$� � ��� + ) ) � � �.+ -.& ��* +� + -.� � - * ) � * � + -.��+ �$* � �f+ ) & � )?+ �?� ¾ ¸ ¸ Ç#" $ Ê ã Ì ² % Ë ¶ Ì Í � �f�$� �� - � ) � �"+ �.* � �$� � �f�9�.� � �¨��� ��� � ) � � &"� ) + �y��&('F* +"� ¡�Í)'� -(+ ) & � )"* +(� * �.& �(� * �?� - � � � -.� �f� - * +{* � �M�9+ - + �f� ) � & � �f� )� �9� � � � + -() � � � * � + -(�.� �.� � � + ) �f�$� �f) � � + ) &F+ �$* � �M& � * �M��� �& + - �"� �M�.� � - �M� -%1�� � � -(1�� * � � �$� �.� )�+ � * � �"� �.� � * ) + �f� * � )��� * �F) � � + � � * � + -M+ ��� �.+ � *�¾ Ý »?¿
Í(�1�� )"� � � � )"� �f� � � � + -(� £ �.� ) � �f� - * �?� ) + � %$� + & � �f� - �F¡ � ¾� -%�f� * �.� - + ��� + � � * � + -.�9� + - * � � - � - �(�(� + � � + � & � ��� �.� �.� -.� � + -+ �
* � * � - � � �}& � + £ � & ���.� ) * � � � � �(��ã  º � � + �|* �$+9�$� � �
& � � - � &-.� ) ) + �{� � - � � �.� �.� �
� -.&?* � �$� � �f�$© �.� � � * � * � � ���.� �.� � � + )
�$� ) �+ �.� � ) � � &%� ) + � + * � � )�%�� + & � �9� - �(& � � �{ª %$�¦¡ �á� -.&�%��¡ � ¾ « �/� + )f* � �{� � � � )f� �9� � � � + -/� -.� � � � � �  �* � � �9� �f�%� ) �.� � � �� & � � - * � � �f��� * �%) � � �.� � *"* +F* � �M- � � *9& � �M� + � � * � + -� ���� � ) �* � �f� �f� � � � + -%� �.� � * ) � � � ��� � � � -(� �{- + -(�$� � � � & � � - � &(� -.&� ) + � &9� � - � � �.� �.� ��* �.� *�� � - � ) � � � �9� � & � ��* � ��� ) � � � -.� ��+ ��� & �& � * � + -.� ��� + �9�.+ - � - * � ����� �.���M� � + �¦* � � � �") � � � � * � ��, � � � ) � �� � � * � ) � �"� � -%�.�M+ �.� � ) � � &(� -�* � � �"� � � ) � �(�$� �F� � � + -.& � ) ��.� � ��* � -.& �9* +(� -.� ) � � � �M��� * �|� -�� -.� ) � � � � - �(+ ���.+ * �� �* � �� + -.� � - * ) � * � + -�� -.&(* � �F� � �9��� - � ) � � �(�$� �M� -.� ) � � � � - �F+ �� + -.� � - * ) � * � + -F� -.& � � � * � ��* � �"� -.� ) � � � � - �f+ ��* � �9& � �f� )��.+ � �� � � * � + -/� -.&%* � �{� -.� ) � � � �M+ �?* � �{� � �9�|� - � ) � �%� ) + & �.� � �

Wavelength [nm ]

N
or

m
al

iz
ed

E
m

is
si

on
In

te
ns

ity
[

a.
u.
]

Dye Concentration --->

Pu
m

p
E

ne
rg

y
-
-
->

570 610 650 690 570 610 650 690 570 610 650 690

570 610 650 690 570 610 650 690 570 610 650 690

570 610 650 690 570 610 650 690 570 610 650 690

x.Y ��q * t,+�` g?d e a ] ^ ` ZMk c [ _�c c ZfZ o g"c a ] l e i.^ ` i o [ ] ` Z ^$` j�[ \ c�a e [ cc � o e [ ] ` Z ^�g"` h c i._�] [ \fc ~ d c a ] g?c Z [ e i.c g?] ^ ^ ] ` Zf^ d c l [ a e?` j�-$\ ` vh e g"] Z c(. / 0�] Z�g"c [ \ e Z ` i ^ ` i o [ ] ` Z�l ` Z [ e ] Z ] Z p
� 0,1 2 3 4�5
` j 6,7 8�9^ l e [ [ c a ] Z pMd e a [ ] l i c ^ q{u�\ cfh e ^ \ c hFi ] Z c ^?a c d a c ^ c Z [?[ \ c9c ~ d c a ] vg?c Z [ e i i nfg"c e ^ o a c hM^ d c l [ a efe Z hf[ \ c?^ ` i ] hFi ] Z c ^�a c d a c ^ c Z [�[ \ c[ \ c ` a c [ ] l e i�l o a w c ^�j a ` g}[ \ c?g"` Z ` g"c a v h ] g?c a�i e ^ c a�a e [ c"c � o e v[ ] ` Z ^ q
u�\ c�a ` _�^.] Z h ] l e [ c�^ c w c a e i d o g"d$c Z c a p ] c ^,: 0 ; / <=* <$� 0�e Z h
* .�4�>.z a c ^ d c l [ ] w c i n z j a ` g/k ` [ [ ` g/[ `�[ ` d ?�e Z h�[ \ c�l ` i o g?Z ^
] Z vh ] l e [ c?^ c w c a e i�h n c�l ` Z l c Z [ a e [ ] ` Z ^@: � 0 A B z$� 0 A 5 z
e Z h�� 0 A 9�C za c ^ d c l [ ] w c i n z j a ` gyi c j [�[ `?a ] p \ [ ? q
�"�M� D + )�) � & � � * � � �"� -.&M- + - ) � & � � * � � �?� - � ) � �M* ) � -.� � � )�� ) + ��9+ - + �f� )�* +{& � �f� ) ��¥ -{�.� ) * � � � � � )  * � �9) � � �.� + ) � * � + -F� ) + �& �.� �%�|� � � � � *F) � & � � � � � *F+ �"* � �(� �9� � � � + -¦�.� � �/��� � -¦* � �� � �9�"� - � ) � ��� -.� ) � � � � � �
!$*�� � ) ��� + �(� - * � -.� � * � � �  - +��M� * * � )* � �f& � �9� + -.� � - * ) � * � + -{� � � � �  .* � �f� �.� � * ) �M� ) �"� ) + � & � - � &
 � �.� -?* � � � � � � � � + ) � � � � -.� ��� �9� � � � + -9� �.� � * ) �$+ � * � ��- � � *�) � + �& � �9� - �"¡ � ¾9& � � ���$� �?� ) + � & � - � - �9+ ��* � �"� �.� � * ) � �{ ��� � -* � �$� + -.� � - * ) � * � + -?� -.� ) � � � � �  � -.& � � � * � �
* � ��& � �f� )�� + - * ) � � � �* � + -M* +�� � + ) � � � � -.� � ���$� �"& � �f� )
� � + ) � � � � -.� ��� ��- � � � � � � � � �� + ){� + -.� � - * ) � * � + -.��E � ¾ " ! ä ª Á Ä ¶ Á Â E�¾ Ý ¾ � ¼ «M� -.&�.+ * �|� + - * ) � � � * � + -.�f� ) �F� � �f� � � )f� -.&|� * ) + - � � �%+ � � ) � � � �.� &� *�F µ�� ¾ " º ä ª Á Ä ¶ Á Â µ � « ���$� �(� � � � )F� � * � + -/� �- + *"� � *f� � * � � � * � &%� � -.� �M* � �M� - � ) � �(� �9�.� � + ��* � �F* � ) � � � �+ � &
�$�$� �"� + + &M� � ) � � �9� - *$�.� * �$� � -F* � �"� £ �.� ) � �9� - * � ��� -.&� � � � � � � * � &M) � � � � * ��� � + ���$* �.� *�* � �"�9+ - + �f� ) � & � �f� )��f+ & � �� + - * � �9� � � * � ��* � � ��� � � * � ) � ��+�+ �" .�$�M� -.� � � ¯ �"� -(* � ) �f��+ �* � �F� + -.� � - * ) � * � + -��{� + )�F µm� ¾ " ! ä �{� � - � � �M�.� � �%� � ��.� � ) ��- +9�M� * * � )�* � �?� - * � -.� � * �f� � � � � ��, � �f� � � )$) � � � � * �$�$� ) �+ � * � � - � &f� + )	Fyµ/���%� ¾ "�� � -.&(� ¾ "�� ä� ��� � � �M� -.& � � � * � �* �.� *$� + )$* � � � ��� + �/� + -.� � - * ) � * � + -.��+ - � �9* � �?�9+ - + �f� )$�.� ) �* � � � �.� * � �$+ -{* � �9& � -.� �9� � ��& � �"* +f� � ) �M� + �¦�.+ � � � � * � + -F+ �& � �f� )���� * �f) � � �.� � *�* +?* � ���9+ - + �f� ) �$ª � � ����� � � � « ���$� ��� � �* � � � * � + -f+ �
� � � � )�� ) + � � � ����� * �F� -f� -.� ) � � � ��+ �.* � ��� � �f�f� - �



�
* � -.� � * �f� ½ � � �
� � � & � -.� � &?� �?* � ��� �.� ) �.� - � - ��+ � & � �$� �f� � � � + -��� + )9* � � � �(� � - � � �F�.� � �%) � � � � * �9+ � )f�f+ & � �?� + � -.� � & � �9��� * �* �.� *�� ) + �.+ � � &F� �{'$� � � � �.� -.& ) � -{� -.&{ �� ��� -.& �%� � ¾ ��� + )?�� � - � � ��� �.� � � � ��) � � �.+ -.� � � � �$� + )�* � �$� �9� � � � + -���'�� *  ��� � -"* � �& � �M� + -.� � - * ) � * � + -(� -.� ) � � � � �  
* � �M& � �9� )9� + - * ) � � � * � + -(�.� �� + �f� �9� �9�.+ ) * � - *f� -.&|�%� � � + -.&��.� � ���.� � � -.�9* +�� � �.� � )  ��� � � �¦� �F� � � � ) � �/- + * � &¦� -y* � �%� � � ) ��� *�F§µ§� ¾ " �(äª Á Ä ¶ Á Â µy¾ Ý � � � « ���$� �9� - * � -.� � * �F+ ��* � �f& � �f� )?�.� � �F� - �� ) � � � � ����� * �f) � � �.� � *�* +"* � ���f+ - + �9� )�+ - ����� � -f* � ��� � �f�� - � ) � �?� -.� ) � � � � � ��!$*�� � � �"� - * � -.� � * � � �  �.+ * �9�.� � � ��� ) ���$� � � �& � � - � &
 � � * � + � � �9* � ��) � � � * � � �$� - * � -.� � * �9+ �.* � ��& � �9� )��.� � �� �9� �f� � � �/!$*�F�µ � ¾ " º ä� $* � �{� + � � * � + -��.� �9* � �(� � �f�� �9+ � - *f+ �?�f+ - + �9� ) �M� -.&|& � �f� ) �f� -/� © � � � � � ) � � �F�¨1�- �� � -%� � � ) � � � � * �f* � �9� ) + � & � - � - �F+ ��� � + ) � � � � -.� �f� �.� � * ) � ���� � ) ���.+ * �M� + - * ) � � � * � + -.�$� ) ��� * ) + - � � �"+ � � ) � � � �.� &9� + )$� - �� ) � � � ���.� � + �|* � �?* � ) � � � + � &
��ß/� � -F� - � ) � �9� -.� ) � � � � �  �.+ * �� + - * ) � � � * � + -.�?�.� � � -%* +{� � �.� ) � * �M� -.&{* � �M�9+ - + �f� )9� * � ) ** +�� � � �(� ) � *F& � �(* +|Ð × ÀÂ�� Ð × ÀÄ �M� � � - ��* � �(�f+ - + �9� )� � � -f� ) � � * � )�* �.� -9* � �?& � �f� )�+ - � ��ß/� � -f* � ��� � �f�f� - � ) � �� - � ) � � � � �?� � � -��9+ ) �  �* � �{& � �f� )9�.� � �(� -.� ) � � � � �"��� * ��) � �� � � � *$* +9�f+ - + �9� )�� -.&9* � �?� � � � )�� �9� � � � + -M� ��� ) + & �.� � &f� + )�.+ * �F� �.� � � � � ��!$*�� � � �F� - * � -.� � * � � �  Þ ±"µ/� ¡"Í)'� * � �"& � �9� )� �9� � � � + -{� � ) �.� � �$* � �9�9+ - + �f� )�+ - � ��¥ ��* � �9� - � ) � �M* ) � -.� �� � )�� ) + �¤�f+ - + �9� ) �$* +M& � �9� ) ���$� ) �?- � � � � � � � � �  * � � ��) � � � � *�$+ � � &{�.�f� + - * ) � & � � * + ) �  .� � -.� �9* � �9� �9� � � � + -(� ) + � ��� � � * � + -+ �
* � �?& � �9� )$� �$� �f� � � � )$* �.� -f* � �?�9+ - + �f� )$+ - � ���$� � -� �$�� * * ) � � � * �F* � �(� * ) + - � � )M& � �f� )M� �f� � � � + -|* +%) � & � � * � � �{� -.&- + - � ) � & � � * � � �9� - � ) � �F* ) � -.� � � )"� ) + �m* � �f�9+ - + �f� ) � �9¥ *"� ��$� � ��� - + ��-%* �.� *"* � �M�.+ � � � � * � + -%+ ��* � �M� £ � � * � &(� � � � � �?+ ��f+ - + �f� ) �.� -.� ) � � � � �
��� * �"* � �$� � �9�"� - � ) � �  � -.&?* � �$& � �9� )� � -.& � �f� - * � ���.+ � � � � * � + -%& � -.� � * �{� -.� ) � � � � ����� * �(* � �M� + - �� � - * ) � * � + -��f�$� � -� �+ - �f� + � � &(� £ �.� � *"* � �f) � * �9+ �$* � �f� + ) ���� ) &�+
�$�? ��� � � �(& � �.� -.& ��+ -F* � �"� £ � � * � &M�f+ - + �9� )�� -.&� � -.& � �f� - * � �.& � �9� )$& � -.� � * � � �  * +"� -.� ) � � � ����� * �M� -9� -.� ) � � � �� - �9+ ��* � �?& � �?� + -.� � - * ) � * � + -M� -.&f� � �f�M� - � ) � � ���$� � ����� �� + - � ) �9� &f� -F* � �?�f+ & � ��� � �"� � � * � + -.� �

� � � � �?�?�M�������.� �?�
¥ -y* � � �{�$+ ) �/�$�|� � � � � � *{* �.� *{* � ��� � � � ) + �M� * � �(� � � � )� �f� � � � + -�� ) + ��� � � � )M& � �{� + � � * � + -.�f� + - * � � - � - �%� � � * * � ) � - �) � -.& + � �9� & � �/� �(& � ��* +¦* � ��� ) � � � -.� �%+ �M* �$+5� � + ) � � �� � - *(� � � ) � � � * � � �¦�9+ - + �f� ) �{� -.&¨& � �f� ) � � �$� ��� ) � -.� � ��.� ��� � + ) * � ) � ��� � � � � - � * �F� � � � )��.� � �F��� �?� * * ) � � � * � &{* +M* � ��9+ - + �f� )�� �9� � � � + -{� -.&M* � �9� � � + -.& � ) �M� + - � � ) � ��� � � � � - � * ��.� � �¦��� �{� * * ) � � � * � &¦* +/* � �|& � �f� )(� �f� � � � + -��á�$� �|� + �� £ � � * � -.� �M+ ���9+ - + �f� ) �"� -.&�& � �9� ) �"��� �9� + - � ) �9� &%� ) + �- � � *�& � �?� + -.� � - * ) � * � + -M� -M� £ �.� ) � �9� - * ��+ ��� �.� + ) � * � + -M� -.&� �f� � � � + -¨� �.� � * ) + � � + � � � � � � ) + � * � � � �|� £ �.� ) � �9� - * �{* � ��9+ - + �f� )9� -.&(& � �f� )9� �.� + ) � * � + -%� -.&{� �f� � � � + -%� ) + � �?� � � �* � + -.�"�$� ) �f+ � * � � - � &
 �� � + ��� - �(�F�.� ) * � � ��+ � � ) � � �(�.� * �$� � -* � �$& � �f� )�� �.� + ) � * � + -"� ) + � �
� � � * � + -9� -.&��f+ - + �9� )
� �9� � � � + -� ) + � ��� � � * � + -{� -.&F� -{� �.� � -.� �?+ ��+ � � ) � � � � � - �9�.� * �$� � -F* � ��9+ - + �f� ){� �.� + ) � * � + -¦� ) + � �M� � � * � + -y� -.&/& � �9� )F� �9� � � � + -� ) + � �F� � � * � + -��¤�$� � �F� -.& � � � * � �F� -¦� - � & � ) � � * � + -.� �?� - � ) � �* ) � -.� � � )"� ) + �á� £ � � * � &%�9+ - + �f� )9* +{� � -.& � �9� - * � ��& � �9� ) � ��$� �$* �$+��f+ � � � � � � )�� �.� � � � ��� + - * ) � � � * � - ��� + )�* � �$* + * � � � � � � )� �f� � � � + -%��� �?�f+ & � � � � &(� �%�9� � -.�?+ ���{� � *9+ ��) � * �M� © �.� �* � + -.�$� + )�* � �?� � + � � * � + -M+ ���.+ * �F� �.� � � � ��� £ � � * � &M� * � * � ��� -.&* � �9& � �9� � + * + -{� ) + & �.� * � + -���ß(�9�.� � �"� -.� � �.& � &F* � �9�9+ � *� �f�.+ ) * � - *�� �.� � * ��+ ��� - � ) � �F* ) � -.� � � )�� ) + � * � �9�9+ - + �f� ) �* +%& � �9� ) �  $� �.� �/� �") � & � � * � � �M� - � ) � �%* ) � -.� � � ){ª ) � � �.� + ) � �* � + -.«  � � *�� � � +9* � �"� + ) ��� ) &f- + - � ) � & � � * � � ��� - � ) � �f* ) � -.� � � )ª � +
�$��« ���$� �f) � � � � * �?+ �$* � �f�9+ - + �f� ) � & � �f� )?� � � � )?�f+ & � �� � ) � ��� � ) �f�$� � ����� * �F+ � )�� £ �.� ) � �9� - * � ��& � * � �

��� �	��
 ��
 � ������� ��� ��$� �"� � * � + ) ���$+ � � &f� � � �?* +f* �.� - �{0*+���©M� -.&F0$����� * ) + ���¥ +
����'$) � ¯ � � � � -/� � � -.� � � �9� + )f� � -.& � - �%* � � �f�$+ ) �
�/��� �9�� �?���?0*%�� 0*+���©F� � � � + �¨� -.&(!"� #%� '�� ,
�.� �?�M��¥ '�¥ 0�� 0*+��$©� � � � + �"�

� � ����q��Mq	�.e _�e Z h n z(-�q��Mq���e i e l \ e Z h a e Z z���q�� q��
q$�$` g"c ^e Z h! �q � e o w e ] Z.z�"$5 7 # 6 3%$ &.; : < ; : '�( ) * z / + .�: � , , / ? q
� * ��-�q +�e ` z .�q���q�/ \ e ` z -�q +$q 0$Z p z�� q.u�q -$` z�1 q .�q 2�e ] z31 q
.�q rMoMe Z h�-�q 4.q -�q#+�\ e Z p z3��d d i q 4
\ n ^ q�� c [ [ q35 ( z�+ . 6 .: � , , 7 ? q

� + �,-�q �Mq ��e i e l \ e Z h a e Z z 2?q 4.q 4
e l \ c l `?e Z h8��q �Mq �.e _�e Z h n z
��d d i q 0$d [ q ( 9 z . / 0�: � , , . ? q

� / �*� q :�q x a ` i ` w z /.q :�q :�e a h c Z n9e Z h%;?q .�` ^ \ ] Z ` z 4
\ n ^ q -�c w q
��9 5 z�� , 7 6�: � , , 7 ? q

� 6 ��-�q +�e ` z 1 q .�q <$o z � q -�q +�\ e Z p"e Z h�� q u�q -$` z 4
\ n ^ q -�c w q
 =) > z�� , 7 6�: * 0 0 0 ? q

� . ��:�q�� q�� c [ ` b \ ` w z@? A B�C�D A 4 B8E.3 ; 6 B�= B X B�N F D9S G G HI$ S U J V '
� � ` w q 4
\ n ^ q 1  �u�4LK ) z 7 + 6�: � , . 7 ? � M -�q :�q ��g�k e a [ ^ o g?n e Z.z
��q#��q3��e ^ ` w z	4.q#��q�;�a n o b ` wMe Z hN:�q#� q3� c [ ` b \ ` w z�"$; : T
O�3 A ; : 5 : 7�=
3 3 < J 5 C D B :L&.5 A 3 6 A : 4.c a p e g?` Z=4
a c ^ ^ zP0$~ j ` a h� , Q 0 ? q

� Q ��2�q � q r%] c a ^ g9e�e Z h!��q �.e p c Z h ] R b z 4
\ n ^ q -$c w q  L9 S.z / * 6 .
: � , , . ? q

� 7 �*� q 1 ` \ Zfe Z h���q 4
e Z p z 4
\ n ^ q -�c w q �I9 S.z + . / *�: � , , . ? q
� , �,-�q	�Mq	��e i e l \ e Z h a e Z z	��q3�Mq	�.e _�e Z h n{e Z hL1 q	��q3�9` ` Z.z
0$d [ q � c [ [ q K K z + � ,�: � , , Q ? q

� � 0 �,-�q �Mq ��e i e l \ e Z h a e Zfe Z h%��q �Mq �.e _�e Z h n z 0$d [ q � c [ [ q K > z
� . 0 +�: � , , . ? q

� � � �$x�q	4.q$� l \3Te j c a z�l \ e d q�� t9I�6 B : C B 4 H 3 A ; U�2PV 38&.5 A 3 6�W.4 3 6 5 T7 B ; : z�d d.q�+ 0 v + /F] Z�2PV 3%&.5 A 3 6 A z�c h ] [ c h{k n{x�q�4.q�� l \�Te j c a: � d a ] Z p c a v :�c a i e p z ��c a i ] Z z�� , Q Q ?�q
� � * �P��q 4.c Z X b ` j c a
e Z h$r|q � c o d e l \ c a z Q B &3# 8 B :�B ( 5 z . ��: � , 7 Q ? q
� � + �$u�q 4.q ��o a p \ e a h [ z 1 q  �q � n b c�e Z hP;?q �	R [ e ] z W B ; 4 A V A B K A 3 8�q

9 Y z�� � , z�: � , , . ? q
� � / �P1 q �$c ` a p c ^ z�Z 4 3 C 7 6 ; C A B 8!B�[ C 7 5%[�9 > z , 7 6�: � , , 6 ? q


