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¬®­°¯²±1³®¬5´ ±
op`�Wjnh^µU1¶V[/¶ beYeu8·�b5¶hYjf/¶Hf�UZb®[�`�[/]rWjbcYj`V[iWj^k¸�b®[�¶V¶hYZf'[/d\n�WZf
[/YZY\[t¹A^_`'WZbeYZ¶Hf/]µ[iWj^kf�`"º»f/Y@WZnVb:UZbed�WZf�YZ^µUXb|¼�[�YjY\[t¹A¶hYjf<d�b|UZUZ^k`V½
f/º¾[0Th`V^rº»f�YZg¿d�^_YjdcTh]_[/Y5[�YjYj[t¹�À�Á�nh^k]_b�f/WZnhbeY®[�¶h¶VYZf'[/d\nhb|U
¼<f°`Vf�Wmº»Th]_]k¹�d�f�`VUZ^_¼<beYFWZnhb1^k`<Â Thbc`VdcbÃf�º8f/ThWXÄÅf�ºÆÄpUXb|d�WZf�YmUX^_½�Ä
`V[/]_UCf/`�WZnVbÃ^k`hÄÅUZbed�WZf/Y&YZb|UX¶Hf/`VUZb/uVf/ThY&[/¶h¶hYjf�[�d\nAbcÇÈ¶V]k^µd�^kWZ]_¹
[�¼h¼<YjbeUjUXb|UÃWjnh^_U:^µUjUXThb�À�É�¹�d�f�`'WZYjf/]_]k^_`h½�Wjnhb
f/T<WZÄ~f/ºÆÄÅUZbed�WZf/Y
YjbeUZ¶ f�`VUZb/u'f/ThYÊ^k`'WZbeYZ¶Hf/]µ[iWjbe¼5[/YZY\[t¹1¼<beg:f/`VUXWZY\[iWjbeUK[ UX^_½/`V^rºÆÄ
^µdc[/`�Wj]k¹ ^kg:¶hYjfi¸/b|¼ [/Ëh^_]k^kWq¹¦WZf d�f/¶Hbm·m^kWZn°d�f�YZYjbc]µ[iWjbe¼xUX^_½/`V[/]_U
·mnh^µd\n:[�¶h¶Hbe[/Y�ËHf�Wjn ^_`<ÄpUXb|d�Wjf/YÌ[�`V¼ f/ThWXÄÅf�ºÆÄpUXb|d�WZf�YeÀ8Í7ThYÌ[�¶<Ä
¶hYjf�[�d\n1[�]µUZf@[/]k]_fi·CURf�`hbÊWZf@WZY\[/¼<b�ËHb�Wq·�bcbc` ¸i[�Yj^kf�TVU�f/¶HbcY\[iWXÄ
^_`h½Ad\n [�Y\[/d�WjbcYj^_UXWZ^µdcU&UXTVd\n�[/UCg:b|[�`"WjYj[/`VUqº»f�YZg°[�WZ^_f/`�bcYjYZf�Yeu
^_`<ÄpUXb|d�WZf�Y®beYZYjf/Y5¸i[/YZ^µ[�`Vdcb�[�`V¼�f/T<WZÄ~f/ºÆÄÅUZbed�WZf/YAUX^_½/`V[/]7UZTh¶<Ä
¶hYjbeUjUZ^kf�`²ÀMop`-WZnh^µU
·�[t¹�u&[�¼hbc½/Yjbcb�f�º1¸�bcY\UZ[�WZ^_]k^kWq¹§^k`-WZnhb
¼<b|UX^_½/`
g:b�Wjnhf<¼A^µUm¶hYjfi¸È^_¼hbe¼�À

ÎHÏ0ÐcÑ ±Ã³5Ò°Ó
Ô�´ ± Ð Ò Ñ
É�bede[�TVUZb:f�º�WZnhbe^kY d�f/` UqW\[�`'WÃYZb|UXf�]kThWZ^_f/`0d�fi¸/beYj[/½/b fi¸/bcY

WjnhbCbc`'Wj^kYjbm[�Õc^_g1ThWZn²u'Th`h^kº»f/YjgMdc^kY\d�Th]µ[�Y�[/YZY\[t¹<UÊÖ�×@Ø�S7UjÙK[�Yjb
f/ºx½�YZb|[iW"^k`'WjbcYjbeUXW�^_`Ú[�YjY\[t¹§¶VYZf<d�b|UZUZ^_`h½VÀÛop`2¶V[/YXWj^_dcTh]_[/Yeu
g TVd\n�nV[�UCËHbcbc`�º»f<d�TVUZbe¼"f�`"WZnVb1¶hYjf/Ëh]_bcgÜf/ºK¼<^kYjbed�WZ^_f/`�f/º
[/YZYj^k¸i[/]hÖ�Ý¦ÍCS@Ù�beUXWZ^_g°[iWj^kf�`¦^k`Ã[Cdcf/YjYZbe]_[�WZb|¼7UZ^k½�`V[�]/bc`È¸È^kYjf/`<Ä
g:bc`'W|ui·mnhbcYjbK]_fi·�d�f�gx¶V]kbcÇÈ^kWq¹Ã[�]_½/f�YZ^kWZnVg:UPUXT d\n1[/U�Þ�×7ß<oZØ
de[�` º�[�^_]ÈWZf¦YjbeUZf/]_¸/bÊ[/]k]hUZ^_½/`V[/]_UeÀPS&]rWjnhf/Th½�nxUZ¶V[�WZ^µ[�]hUZgxfÈf/WZn<Ä
^_`h½�àrácâ&[�]_]kfi·CUxÞ�×7ß<oZØãWZf0ËHb"[�¶h¶h]_^_be¼§UXTVded�b|UZUXº»Th]_]k¹�^_`§[
g Th]rWj^k¶ [iWZn1bc`È¸È^kYjf/`hg:be`�W|u�Wjnh^_URWZb|d\nh`h^µä'ThbKdc[/`¾f/`h]_¹7ËHbKT UXb|¼
f�`�[�YjYj[t¹<Ueuhb/À ½VÀ7×C`h^kº»f/Yjgæå²^_`hbe[/Y7S&YZY\[t¹<UÃÖ�×7åRS&U\Ù�u�·mnhf'UXb
UXWZbebcYj^k`h½¦¸�bed�WZf/Y\U8nV[t¸�bC[¦ç�[�`V¼hbcYjgxf�`V¼<bFº»f�YZg�À8SC]µUXf u�YjfÈf�WXÄ
Þ�×@ßÈoZØ7uÈ·mnh^µd\n5nV[/UÊËHbcbc`5º»f/Th`V¼5WZf ¶ beYXº»f�YZgèUX^_½/`V^ré de[�`'WZ]_¹
ËHb�WZWZbcYKº»f/YKUZnhf�YXWÌWj^kg:b�ÄÅ·m^_`V¼<fi·§beUXWZ^_g:[�WZb|U�f�ºHWZnVb&[�YjYj[t¹Ãdcf�Ä
¸i[�Yj^µ[�`Vdcb7g°[iWjYZ^kÇ�uh^µUFf/`h]_¹®[�¶V¶h]k^µdc[/Ëh]_b7Wjf5×&åPS&UeÀ
S-¶ f�¶hTh]µ[�YF[�¶h¶hYjf�[�d\n:WZfx[�¶h¶h]_¹È^k`V½ÃWZnVb@[/Ë fi¸�bC¶hYjfÈdcbeUjUqÄ

^_`h½°Wjbed\nh`h^µä'ThbeUmWZf®×¾Ø�S&U7^_UFWjf°WZY\[�` Uqº»f�YZgêWZnhb1×¾Ø�SÚf�T<WXÄ
¶hThWjU@UXf®WZnhb b�ë�bed�Wj^k¸�b UXWZbebcYj^k`h½®¸/bed�WZf�Y&nV[�UCç�[�` ¼<bcYjg:f/`V¼<b
º»f�YZg�ÀÃØÊThYZYjbc`'Wj]k¹�uVWjnhbcYjb [/YZb1Wq·Êf5g°[/^k`�[�¶h¶hYjf�[�d\nhbeUeÀCaFnhb
ìqí²îtïñðRò�ó�ô~õ7ò�ö\ð8ö\÷ñð~ómð�øtùtù�ó�ô�ú�ûqü¦ýcþ&ú�îtûmÿ�ó���ú~ô�ó�÷��cþ|ð�ú~û��mð��Rû	�
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é YjUXWeu@¶h^_f/`hbebcYjbe¼�ËÈ¹�Ý@[t¸'^_beU0à �tâÃ[�` ¼-[�¶V¶h]k^_be¼�WZf�UZ¶V[iWj^_[/]
UZg:fÈf�WZnV^k`h½�^_`�à �tâ~uK^_U:[�g:f<¼<^kéVbe¼ UX¶ [iWZ^µ[�]kÄpÝ��8a ¼<b|UX^_½/`hb|¼
UZ¶Hbed�^ké de[�]_]k¹ º»f/YK×¾Ø�S&UeÀ8oÅW�WZY\[�`VUXº»f/Yjg°U�WZnhb@[�YjYj[t¹¦YjbeUZ¶Hf/`VUZb
Wjf7[7UX¶V[�WZ^µ[�]��Xg:f<¼<b�ÄpUX¶ [/d�b��hu|·mnh^µd\n1[�¶h¶V]k^_beUPfi¸/beY�WZnhbÊbc`'WZ^_Yjb
[/Õc^_g1T<Wjn²À
aFnVb1UXb|d�f�`V¼�[�¶h¶hYjf�[�d\n®^_`È¸/f/]_¸/b|UF^k`'WjbcYj¶ f�]_[�WZ^_`h½:WZnhb1YZbcÄ

UZ¶Hf/`VUZbÃf�º�[:¸È^_YXWjTV[�]R×7åRS2º»Yjf/g WZnVbÃf/T<Wj¶hT<W&f/º8WZnhb1×¾Ø�SÃÀ
aFnV^_U�^µ¼<be[7·�[�U²é YjUXW�¶VYZf�¶ f'UXb|¼¦ËÈ¹ÃÉÊYjf/`VbcÕ&à  �âh[�` ¼ÃnV[�UPËHbcbe`
bcÇÈWZbc` ¼<be¼:WjfÃUX¶ [iWZ^µ[�]_]_¹ UZgxfÈf/WZnhb|¼°Þ�×7ßÈoZØ�ËÈ¹!�hYj^kb|¼<]_[/`V¼<beY
[/`V¼�Á�bc^µUZUxà "tâ~À$#&f�WZbÃWZnV[�Weu�¼<Thb¦Wjf°WZnhbxUX^_½/`V^ré de[�`'W&¼<^këHbeYXÄ
be`Vd�bmËHb�Wq·�bcbe`xWZnhbC×¾Ø�S�YZb|UX¶Hf/`VUZbF[�`V¼ WZnVbC×&åRS�YjbeUZ¶Hf/`VUZb
fi¸�bcY�WZnVb¾[/Õc^_g1T<Wjn²uÈWZnV^_Um[/¶h¶hYjf�[/d\n®^_UFYjbe[/]k^µUqWj^_d7f/`V]k¹°fi¸�bcYF[
Yjbe¼hTVd�b|¼�Yj[/`h½/b¦f/ºK[�`h½�]kb|UÃÖ�[5UZbed�WZf�Y\Ù�À%�Vf/Y&�('()+*¦d�fi¸�bcY\[�½�b/u
^kW7^µUm`hb|d�b|UZUj[�Yj¹5Wjf5¼<b�éV`VbÃg1Th]kWZ^_¶h]_b UZbed�WZf/Y\Ueuhbe[�d\n
·m^kWZn�[/`
[/¶h¶hYjf/¶hYj^µ[iWZbe]k¹¦Yjf�W\[iWjbe¼ ¸'^_YZWZTV[/]h[�YjYj[t¹�ut[/`V¼ be[/d\nx¶hYjf<d�beUjUZbe¼
UZbc¶ [�Y\[iWZbe]k¹�À
op`�à "iâ~uÈWjnhb7WZY\[�`VUXº»f/Yjg°[iWZ^_f/`®g:[�WZYj^rÇ°º»Yjf/g ×¾Ø�S�WZfx¸'^_YZÄ

WjTV[�]Ì×7åRSM^_U7º»f/TV`V¼�[�UCWjnhb ]_be[�UqWZÄÅUjä'TV[�YjbeU&UXf�]kT<Wj^kf�`�·mnh^µd\n
ËHbeUXW8g:[/¶VU�[FéV`h^kWZbFUXbcWPf/ºh^k`<ÄpUZbed�Wjf/Y�×@Ø�S�YjbeUZ¶Hf/`VUZbK¸�bed�Wjf/Y\U
Wjf5[:d�f/YjYjbeUZ¶ f�`V¼<^_`h½xUZb�WCf/º�×7åRS)YjbeUZ¶ f�`VUZb7¸�bed�Wjf/Y\UcÀ-,&fi·FÄ
be¸/beYeu'WZnV^_Um[/¶h¶hYjf�[/d\n°`Vbc½/]_bed�WjUÊWZnVb@¶Hf�UjUZ^kËh]_b@b�ë�bed�W\UFf�ºRf�T<WXÄ
f/ºÆÄÅUZbed�WZf�Y�UZ^k½�`V[�]µU�f�`5Wjnhb7^_`<ÄpUXb|d�Wjf/Y�YZb|UX¶Hf/`VUZb/À8É�¹:WZYjbe[�WZ^_`h½
Wjnhb�f/T<WZÄ~f/ºÆÄÅUZbed�WZf/Y®YZbe½/^_f/`�[/UA[.�j¼<f/`0/ W
de[�Yjb1��Yjbc½�^kf�`)Ö»^_`
Wjnhb:]kb|[/UXWXÄpUZä'TV[/YZb|U&UZbc`VUZb|Ù�u�^rW¦^µU¾¼<^325dcTh]rW¾Wjf
Uj[t¹�·mnV[iW¾WZnVb
YjbeUZ¶Hf/`VUZbAf/º&Wjnhb�^k`'WZbeYZ¶Hf/]µ[iWjbe¼ [�YjYj[t¹�·m^k]_]mËHbAWjf�[�`�f�T<WXÄ
f/ºÆÄÅUZbed�WZf�YÃUX^_½/`V[/]�À®op`�º�[�d�W|uP^kW1dc[/`�ËHb5¼<begxf�`VUXWZY\[iWZb|¼�WZnV[�W
f�T<WXÄÅf�ºÆÄpUZbed�Wjf/YRUZ^_½/`V[/]_U²de[�`Ã¼<Y\[�g°[�WZ^µdc[�]_]_¹&Yjbe¼<TVdcbÌWZnVbK[�Ëh^_]_^rWq¹
f/º8Þ�×7ßÈoZØ�WZf°YjbeUZf/]_¸/b@[°d�f/YjYjbc]µ[iWZb|¼°^_`<ÄÅUZbed�WZf�YCUX^_½/`V[/]�À
op`¾Wjnh^µUR¶V[/¶ beYeu|·�b�¶hYjf/¶Hf�UZb�[�`Ã[�]kWZbeYZ` [iWZ^_¸/b�[/¶h¶hYjf�[�d\n&Wjf

Wjnhb@^k`'WZbeYZ¶Hf/]µ[iWjbe¼5[/YZY\[t¹ÃWjYj[/`VUXº»f/Yjg
u'g°[�^_`'Wj[�^_`h^_`h½1[�UKg TVd\n
dcf/`'WZYjf/]È[/UP¶Hf�UjUX^_Ëh]_bÊfi¸�bcY²Wjnhb�YZb|UX¶Hf/`VUZbKf/ºhWZnVbÊ^_`'WZbcYj¶Hf/]µ[iWZb|¼
[/YZY\[t¹1^_`5Wjnhb&be`'WZ^_YZb@[�Õc^_g1ThWZn²ÀÌÉ�¹:^k`Vdc]kT ¼<^k`V½1f/ThWXÄÅf�ºÆÄpUXb|d�WZf�Y
UZTh¶h¶VYZb|UZUZ^kf�`�^k`
WZnVbÃ¶hYjf/Ëh]_bcgêº»f/Yjg1Th]µ[iWj^kf�`²u<WZnVb¦WZb|d\nh`h^µä�TVb
¼hbcg:f/`VUXWZY\[iWjbeUm[/`A^_g:¶hYZfi¸�be¼A[�Ëh^_]k^kWq¹°Wjfxn [�`V¼<]_bÃd�f�YZYjbc]µ[iWjbe¼
UZ^_½/`V[/]_U&·mnh^_d\n�[/¶h¶Hbe[�Y7^k`"ËHf�Wjn"WZnVb1^_`<ÄÅUZbed�WZf�Y&[�`V¼�f/T<WZÄ~f/ºÆÄ
UZbed�WZf�YmYZbe½/^_f/`VUeÀ
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aFnhb®YZb|UX¶Hf/`VUZb5[iW1WZnhb=QSRUT"bc]_bcg:be`�W f�ºC[�`WV�ÄÅbc]_bcg:be`�W

×¾Ø�S Wjf
[Aº�[/YXÄ~éVbc]µ¼�u�`V[/YZYjfi·FÄ~Ë [�`V¼"UZ^k½�`V[�]~u�^_`Vd�^µ¼<bc`'W¾º»Yjf/g
[/Õc^_g1T<Wjn�[/`h½/]_b&X1YC^µUF½/^_¸/be`AËÈ¹[Z
\G] ÖUX�Y�Ù_^a` ] b�Ç<¶!bSc �Pdegf dcf�U$hiX1Y�j �PdxÖUQ>j§áeÙV kml ÖXá|Ù

·mnhbeYZbnQpo0àráJqrqrqsV�â~u e ^_U�WZnhb7·�[t¸�bc]_bc`h½/WZnxf�º�WZnVb&UX^_½/` [�]Vf/º
^_`'WZbcYjbeUXWeu f ^_UPWjnhbFYj[�¼<^kT URf/ºVWZnVbF×¾Ø�SÃu�[/`V¼t` ] ^vu ]�w c(x ]^µUFWZnVb¾dcf/g:¶h]_b�Ç
½�[�^_`Aº�[/d�Wjf/YFf�º�WZnVb
QSRUTxbc]_bcg:bc`'WeÀ
op`�[AYjbe[�]�[�YjYj[t¹�uL` ] g:[t¹
ËHbx[®º»Th`Vd�WZ^_f/`�f/º_X�YeÀ
,Cfi·FÄ

be¸/bcY|uPº»f/Y UZ^_gx¶V]k^µd�^kWq¹/u8·�b5·m^k]_]Ê[�UZUZThg:b5^µ¼<bc`'Wj^_de[�]~u�f�g:`h^_¼h^rÄ
Yjbed�WZ^_f/`V[/] UZbc`VUZf/Y�be]kbeg:bc`'WjUeÀ8op`°WZnhb¾dc[�UXb&f�ºR[�`@y�ÄÅbc]_bcg:be`�W
^µ¼<be[/]'×7åRS1u|f�YZ^_bc`'Wjbe¼¦[�]_f/`V½mWZnhb{z'ÄÅ[�Ç<^_U�·m^kWZn bc]_bcg:bc`'WÌUX¶ [/d�Ä
^_`h½m|"u<Wjnhb¦YZb|UX¶Hf/` UXb¦[iWFWjnhb
}=RUT°bc]_bcg:bc`'Wm^_UC½/^_¸/bc`
ËÈ¹[Z

~ ] ÖUX���Ù�^�b�Ç<¶ b c �Pde Ö�Q>j átÙ�|KUZ^k`�XA� l Ö��/Ù
4²Ï�4²Ï ¯0C0F1O1EG��:.I0��EG�
aFnhb@[�YjYj[t¹ YZb|UX¶Hf/` UXbC¸�bed�WZf/YÊf�ºP[/`@V�ÄÅbc]_bcg:bc`'WF[�YjYj[t¹ ^_U

¼<bcéV`hb|¼
[�UrZB Ö�X'ÙJ^�� \i� Ö�X�Ù \G� Ö�X�Ù��r�1� \G� ÖUX�Ù@�r� Ö���Ù�Vf/YA[/`�V�ÄÅbc]_bcg:bc`'WA[/YZY\[t¹�·m^kWZn�� ^_`Vd�^µ¼<be`�W
`V[�YjYjfi·FÄ
ËV[/`V¼�uÌ¶h]µ[�`Vb�ÄÅ·�[t¸�b®UX^_½/` [�]µUcu8·�b®·mYj^rWjb5WZnVbAf�T<WZ¶hThWxf/ºmWZnhb
[/YZY\[t¹°[/U1Z �

Ö��XÙJ^ ¬ Ö��
Ù F Ö��XÙ w K Ö��XÙ ÖU 'Ù
·mnhbeYZb%��^�� X � X � �1�r��X����r� ^_U²WZnhbK¸/bed�WZf�Y²f�ºhUZ^k½�`V[�]
Ý¦ÍCS7Ucu ¬ Ö��
Ù�^ � B ÖUX � Ù B ÖUX � Ù��r�1� B Ö�X � Ù � ^µU7WZnhbV�� ��[�YjYj[t¹®YZb|UX¶Hf/`VUZb¦g°[iWjYZ^kÇ�u<WZnhbxUX^_½/` [�]RUZf/ThY\d�b¦¸�bed�WZf/Y
^µU F ÖU�XÙJ^ �&¡ � ÖU�XÙ ¡ � ÖU�XÙ��r�1� ¡�� ÖU�XÙ � � [�`V¼AWZnVb¦`hf/^µUXb
¸�bed�Wjf/Ym^µU K ÖU�XÙJ^ ��Q � ÖU�XÙ¢Q � Ö��XÙ��r�1��Q � ÖU�XÙ � � À�aFnhb
`hf�^_UZb7[�W�WZnVb�£�RUT UXbe`VUXf�Y�bc]_bcg:be`�W|uGQ0¤VÖ��XÙ�uÈ^_U�[/UjUXTVgxb|¼xWZf Ë b
UZ¶V[iWj^_[/]k]_¹�[�`V¼§Wjbcg:¶ f�Yj[/]k]_¹§Th`Vd�f�YZYjbc]µ[iWjbe¼�[/¼V¼<^rWj^k¸�b�·mnh^kWZb¥ [/TVUZUZ^µ[�`²À4²Ï§¦RÏg5 ?�E+¨0©UI«ª�Fx¬@H�H�?�ILB�N�¬�EGF
op`5à  �âÅu|WZnhbKWZY\[�`VUXº»f/Yjg°[iWZ^_f/`@g°[iWjYZ^kÇ:Ö ± ÙR·�[�U²dc[/]_dcTh]_[�WZb|¼

f�`-[�Yjfi·FÄÅË'¹'ÄÅYZfi· ËV[/UZ^µU®ËÈ¹�g:^k`h^_g:^_UZ^_`h½�Wjnhb�fi¸/bcY\[�]_]CYjb�Ä
UZ¶ f�`VUZbCf�º�WZnVb&^_`�WjbcYj¶ f�]_[�WZb|¼°[�YjYj[t¹�u/UXTVË�­qbed�WKWZf [�`°beä'TV[/]k^kWq¹
dcf/`VUXWZY\[�^_`'WC·mnh^_d\n
éhW\UmWjnhbÃ^_`�WjbcYj¶ f�]_[�WZb|¼AYjbeUZ¶Hf/`VUZb¾WZf:WjnV[iW
f/ºÊ[®×7åRSã[iW@¼h^_Ujd�Yjb�Wjb1¶Hf/^_`�W\U@^k`�[®UZbed�Wjf/Y|À&,&fi·Êbe¸/beYeuVWZnhb
YjbeUZ¶ f�`VUZb@f/ºRWjnhb1[�YjY\[t¹x^µUmg:^_`h^kg:^µUXb|¼
^k`
WZnVb¦]kb|[/UXWXÄpUZä'TV[/YZb|U
UZbc`VUZb/u�g:be[�`V^k`h½¦f/WZnhbeYÌWZn [�`5[iWKWZnhb&dcf/`VUXWZY\[�^_`'W�¶ f�^k`'W\Ucu/WZnhb
YjbeUZ¶ f�`VUZb@^µUFTh`i®È`hfi·m`RÀ
op`�à "iâ~u�WZnhbC[/T<WZnhf�YjUPWjYj[/`VUqº»f�YZgÚ[/`mV�Ä~be]kbeg:bc`'W�¶Vn'¹<UZ^_de[�]

[/YZY\[t¹
WZf"[�`6y�Ä~be]kbegxbe`'W¦×7åRSãËÈ¹�g°[iW\d\nh^k`V½AWjnhb°¼<beUZ^_YZb|¼

YjbeUZ¶Hf/`VUZb&[iW%¯0¼<^_Ujd�Yjb�WjbC¶Hf/^_`�W\UcÀ8aFnh^µUK^µU�ËHbeUXW�¼hbeUjd�Yj^kËHbe¼°[�U
WjnhbÃUZf/]_T<WZ^_f/`
WZfxWjnhb¾º»f/]_]kfi·m^_`h½:beä'TV[�WZ^_f/`0Z

gx^_`°²± ±�¬ j ­ ± �³ Ö�"�Ù
·mnVbcYjb ± ^µUÃWjnhb>y´�pV TV`i®È`hfi·m`0WZY\[�`VUXº»f/Yjg°[iWj^kf�`�g°[�Ä
WjYZ^kÇ�u ¬ ^_U®[�`vVµ�¶¯ã[�YjYj[t¹�dcf/`'Wj[/^k`V^k`h½0¶hnÈ¹<UZ^_de[�]C[�YjY\[t¹
YjbeUZ¶Hf/`VUZb1¸�bed�Wjf/Y\U7[/`V¼ ­ ^µU7[/`gy��p¯�[�YjYj[t¹�d�f�`�W\[�^_`h^_`h½
×7åRS)YjbeUZ¶Hf/`VUZb7¸�bed�WZf/Y\UeÀ
É�¹°WjYZb|[iWj^k`h½ WZnVb¦f/T<WZÄ~f/ºÆÄÅUZbed�WZf/Y�Yjbc½/^_f/`
[/Um[/`AåPß
¼<f�`0/ W

de[�Yjb�YZbe½/^_f/`²uÌWjnhb�WZY\[�` Uqº»f�YZg ^_`2à "iâC·�[�U°[�Ëh]_b
WZf�[/d\nh^_bc¸�b
¸�bcYj¹�]_fi·ã^k`<ÄpUZbed�Wjf/Y¦WjYj[/`VUXº»f/Yjg:[�WZ^_f/`0bcYjYjf/Y|À>,&fi·Êbe¸/bcY|uRËÈ¹
^_½/`Vf/Yj^k`h½�Wjnhb"f/T<WZÄ~f/ºÆÄÅUZbed�WZf�YxYjbeUZ¶Hf/`VUZb/uÊ^rW®dcYZb|[iWZb|U°[0UX^kWZT<Ä
[�WZ^_f/`�·mnVbcYjb®f/`VbA^µU1TV`V[�Ëh]_b5Wjf�Uj[t¹�b�Çh[/d�WZ]_¹�nVfi· f/T<WZÄ~f/ºÆÄ
UZbed�WZf�Y1UX^_½/` [�]µU¦·m^k]_]KËHb5nV[/`V¼<]_be¼�À"S&`�^k`'WZbeYZ¶Hf/]µ[iWjbe¼0[�YjY\[t¹
·m^kWZn0[·®È`hfi·m`�YZb|UX¶Hf/` UXb fi¸/bcY&WZnhbxbc`'Wj^kYjbx[/Õc^_g1T<Wjn�·�f/Th]µ¼
`Vf�W&UZT<ëHbeYFº»YZf�g Wjnh^_UC¶hYZf�Ëh]_bcg�À

4²Ï¹¸PÏ65 ?AILHJI«F1EG��¬·H�H�?AI«BiNA¬
op`0Wjnh^µUÃ¶V[/¶ beYeuP·Êb5¶VYZf�¶ f'UXb°[�]_be[/UXWXÄpUjä�T [�YjbeU@¶hYjf/Ëh]_bcg

·mnV^_d\n�[�WXWjbcg:¶<WjU1WZf�éhW1Wjnhb5WjYj[/`VUqº»f�YZg:b|¼�×@Ø�S YjbeUZ¶Hf/`VUZb
¸�bed�WZf/Y:Wjf�[º�XWj[/YZ½�b�W:YZb|UX¶Hf/`VUZb1�VuÊdcf/`'WZ^_`ÈThf/TVUZ]_¹/uKfi¸�bcYxWZnVb
be`'WZ^_YZb"[�Õe^kg T<WZn2Ö»Y\[iWjnhbcYxWjnV[�`§^k`hÄÅUZbed�WZf/Y°[/`V¼ [�W:¼h^_Ujd�Yjb�Wjb
¶Hf/^_`'WjU\Ù�Z

g:^k`° »¼½ »
± ±{B Ö�X�Ù-j¿¾¾Ö�X�ÙGÀ
Ö�X�Ù ± ��Á X ÖU''Ù

·mnVbcYjb ± ^µU:Wjnhb�[�YjY\[t¹�WjYj[/`VUXº»f/Yjg:[�WZ^_f/`§g°[iWZYj^kÇ�u B Ö�X'Ù:^_U
Wjnhb"×@Ø�SÜYjbeUZ¶ f�`VUZb®¸/b|d�Wjf/Y|u_ÀAÖUX�Ù ^_U WZnVb
^µ¼<b|[�]C×&åPS YZbcÄ
UZ¶Hf/`VUZb/uh[/`V¼m¾¾Ö�X�ÙÊ^µU�[ Yjbe[�]Hº»Th` d�WZ^_f/`
·mnh^µd\nÂ�jUXn [�¶HbeUÃ�¦WZnVb
g°[/½/`h^kWZTV¼hb1f�ºÌWjnhbÃW\[�Yj½/bcW&YZb|UX¶Hf/` UXbÃfi¸�bcY$XVÀ7aFnhb@ÄÆÅ�ÇÃÈ[ÉËÊ+ÌÍ�Î Ê[ÏÑÐ�ÉUÒ�Ê�TVUZbe¼�¼<be¶ be`V¼hU f/`0Wjnhb5f/¶HbcY\[iWj^k`V½"YZb|ä�TV^kYjbcg:bc`'W\U
[/`V¼"WjnÈTVU@º�[�]_]_U7Wjf®Wjnhbx¼hbeUZ^k½�`hbcY�/ U@¼<^µUZdcYZbcWZ^_f/`²À¦op`�WZnh^µU¾¶V[�Ä
¶HbcYA·Êb�¶hYjf/¶Hf�UZb�[0UXn [�¶h^_`h½0º»Th`Vd�WZ^_f/`�ËV[�UXb|¼�Ö�UXf�g:bc·mnV[�W
[/YZËV^rWjYj[/YZ^_]k¹hÙKf/`"[ ¥ [�TVUjUZ^_[/`A¶hTV]_UZb(Z
¾7Ö�X'ÙJ^²ÓÔÔÕ ÔÔÖ

b�Ç<¶8×�j$uAÖUX�jgX�Ø\Ù �+Ù X!ÚÛXPØ
á XPÜtÝÂX!ÝÛXPØ

bcÇ<¶ × j$u®Ö�X
jgXPÜiÙ ��Ù XmÞ¶XPÜ Ö�ß/Ù
·mnVbcYjb·X Ü [�`V¼àX Ø [�Yjb°WZnhb
d�]_f<d�®'·m^µUZb5[�`V¼�[/`'WZ^kÄÅdc]kf<d�®È·m^_UZb
b|¼<½/b|Umf�ºPWZnhb1f/¶<Wj^kg:^µUZ[�WZ^_f/`�UXb|d�WZf�Yeu<YjbeUZ¶Hbed�Wj^k¸�bc]_¹/uh[/`V¼ u�^_U
[@Yjf/]_]kf/ë:º�[/d�Wjf/YÌ·mnh^µd\n:¼<b�éV`VbeU�WZnVbÊWjYj[/`VUZ^rWj^kf�` ·m^µ¼ÈWZn:f/ºVWZnVb
UZnV[/¶h^k`V½ º»TV`Vd�Wj^kf�`²À
aFnVbCf/¶<Wj^kg ThgèUXf�]kT<Wj^kf�`:WZftáKYZf�Ëh]_bcgêÖ�'�Ù�de[�`:ËHbCº»f/TV`V¼

ËÈ¹�W\[P®È^k`V½°WZnhb:¼<beYZ^_¸i[iWZ^_¸/b f�ºÌWjnhb ^_`'WZbe½/Y\[�`V¼�·m^kWZn�YZb|UX¶Hbed�W
Wjf ± [�`V¼Abeä'TV[�WZ^_`h½:^rWmWjf@â²À
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��^_½/ThYjbCá(ZRop`�WjbcYj¶ f�]_[�WZb|¼¦[�YjYj[t¹7YZb|UX¶Hf/`VUZbKUZnV[�¶V^k`h½Cº»Th`Vd�Wj^kf�`²À
aFnhb UXf�]k^µ¼
]k^_`hbÃ^µUnuàãåä�uhWjnhb1¼h[�UXnVbe¼
]k^_`hbÃ^µUnuà^�æhuhWZnhb
¼<f/WXÄp¼h[�n UXb|¼®^µU�ug^v 5[�`V¼®WZnhbÃ¼hf�WXWjbe¼
]_^k`hb¦^µU�ug^��
¦²Ï Ó>9¾¯ Ð1ç
Ñ Ò·;Ú±éèê9 ±�¬®³ ç 9@± ³=9¾¯ 5 Ò Ñ ¯�9
¦RÏ�ÎHÏ ±t¬�E�³=EGFrHJI«K�F1E�¯�¬�B�Hë©UK�ì6;�ª�K�N(O1©�ILK
aFnhbeYZb¦[/YZb@Wq·�f°g:[/^k`�^µUZUZThb|U�WZf5[/¼V¼<YZb|UZUF·mnVbc`"¼<beUZ^_½/`<Ä

^_`h½¾WZnVbCUXnV[/¶h^_`h½@º»Th`Vd�Wj^kf�`²ÀÌaFnhbFéVY\UqW�^µU8Wjf
®/bcbe¶1WjnhbmWjYj[/`VUqÄ
º»f�YZg°[iWj^kf�`�bcYjYZf�Y®[/U°]_fi·Ü[/U5¶Hf�UjUZ^kËh]_b/À)S ·m^k`V¼hfi·êº»Th` d�Ä
Wj^kf�`�·mnV^_d\n�beä'TV[/]_U:á:^_`<ÄÅUZbed�WZf�YÃ[�`V¼g)�f/T<WZÄ~f/ºÆÄÅUZbed�WZf�Y7g°[t¹
UZbcbegÚ^_¼hbe[�]~u�ËhThWÌWZnhbCUZnV[�Yj¶ ¼h^_Ujd�f�`�Wj^k`ÈTh^kWq¹¦º»Yjf/g2º»Th]_]<Wjf@`ÈTh]_]
YjbeUZ¶ f�`VUZb�dc[�`�de[�TVUZb�WZnhb�WZY\[�`VUXº»f/Yjg°[iWZ^_f/`§bcYjYjf/Y:WZf�¶ b|[P®
UZ^k½�`h^ké dc[/`�Wj]k¹"[�W7Wjnhb°UXb|d�WZf�Y7ËHf/TV`V¼h[�Yj^_beUxÖU��^k½�ThYjbí�'Ù�ÀÃaFnhb
¶Hbe[(®ÈUC^k`�WjnhbÃbcYjYjf/YCd�TVYZ¸�bÃdc[�`�ËHbÃYjbe¼<TVdcbe¼�ËÈ¹AUZg:fÈf�WZnV^k`h½
Wjnhb¾WZY\[�`VUZ^kWZ^_f/`Aº»YZf�g ^k`hÄÅUZbed�WZf/YFWjf:f/T<WZÄ~f/ºÆÄÅUZbed�WZf/YFYjbeUZ¶ f�`VUZb/À
aFnhb�UZbedcf/`V¼§^µUZUZThb"^µU®dcf/`VdcbcYj`hbe¼ ·m^rWjn�WZnVbÂÒÃÈ�îÑïÃÇ�Ð�ÉËÊ+Ì

[/`V¼�ÒÃÈ[Ð�ÉËðíÉ�ÄrÇ�Ð�ÉUÒ�Ê�UZbed�WZf�YjUeÀ�aFnVb®¸È^kYZWZT [�]F×&åRS ]_f�UZbeUÃWZnhb
[/Ëh^k]_^kWq¹:WZfxYZb|UXf�]k¸�b&d�]_f�UZbc]_¹°UX¶V[�d�b|¼®UZ^k½�`V[�]µUÊ[�UÊWZnhbe¹5¼<bc¸È^µ[iWZb
º»Yjf/gèËhYjf�[�¼hUX^µ¼<b�ÀPaFnh^µUK¶V]_[�d�beUÊ[ÃËHf/Th` ¼°f/`°Wjnhb&]µ[�Yj½/b|UqWK[�d�Ä
dcbc¶<W\[�Ëh]_bCf/¶HbcY\[iWj^k`V½ÃUXb|d�WZf�Y�·m^µ¼ÈWZn²ÀÌaFnhb&f/¶<Wj^kg:^µUZ[�WZ^_f/`°UXb|d�Ä
Wjf/Y²·m^µ¼ÈWZnAÖ�¼<bcéV`hbeUR·mnhbcYjb-¾7Ö�X�Ù_^Úá|Ù�[/`V¼@WZnVb�YZf�]k]_f�ë1º�[/d�Wjf/Y
g TVUqW1WZnhbe`�Ë b°W\[�^_]kf�YZb|¼�WZf"Wjnhb®¼<b|UX^_YZb|¼�f/¶HbcY\[iWZ^_`h½�UZbed�WZf/Y
·m^µ¼ÈWZnRÀ"Á�nh^k]_b®["·m^µ¼<beY¦WZY\[�`VUZ^kWZ^_f/`0YZbe½/^_f/`0·m^_]k]Ê½/bc`VbcY\[�]_]k¹
Yjbe¼<T d�b¾WZnVb¦g:[�Ç<^kg Thgê^_`'WZbcYj¶Hf/]µ[iWZ^_f/`
bcYjYjf/Y|u<·Êb¦[�]µUZfx`Vbcbe¼
WjfxUZTh¶h¶hYjbeUjUFUXTi2°dc^kbe`'WZ]_¹5UX^_½/`V[/]_U�^_`Vd�^µ¼<be`�WF^_`®Wjnhb¾^kg°[�½�b7f/º
Wjnhbmf/¶HbcY\[iWj^k`h½¦UZbed�WZf/YCÖ»WZnhb
ÉËðmÇrÌ+î�Ärî�ÏÑÐ	Ò�ïÌf�`1Wjnhb·�XË [/d�®��&f/º
Wjnhb ×7åRS7Ù�À«��^_½/ThYjb5áÃUZnhfi·CUmWjnhb ¥ [/TVUZUZ^µ[�`�UZnV[�¶h^_`h½:º»Th` d�Ä
Wj^kf�`0Ö�ß�Ù�º»f�YC¼<^këHbeYZbe`�W7¸t[/]kTVbeUFf�º_u�T UX^_`h½5[�`�f�¶<WZ^_g:^_Uj[iWj^kf�`
UZbed�WZf/Ym·m^µ¼ÈWjn
f/º�ñD) * À#&f�WZbÊWZnVbÊ¸i[�]_Thb�f�º<WjnhbmUXnV[/¶h^_`h½Cº»Th` d�WZ^_f/`1º»f/YÌ[C¶ [�YZWZ^µd�T<Ä
]µ[�Y-XÃ¼<fÈb|UÌ`hf�WK¼h^kYjbed�WZ]_¹ÃWZY\[�` UX]µ[iWjbm^k`'WZfÃ[/`°[/d�WjTV[�] UXTh¶V¶hYZb|UqÄ
UZ^kf�`0¸t[/]kTVb/À®aFnV[�WÃ^_Ueu8[�`�f/¶HbcY\[iWZ^_`h½"UZbed�Wjf/Y¦·m^µ¼ÈWZn�f/º$ßP)D*
TVUZ^_`h½�[�`�f�¶<WZ^_g:^_Uj[iWj^kf�`�UXb|d�WZf�YÃ·m^µ¼ÈWZn�f/º$ñ()D*5[�`V¼àuò^��
·m^_]k]V`hf�W�b|ä�T [iWZbFWjfÃ[¾g:^k`h^_g1TVg ^_g:[/½/bCUZbed�WZf/Y�UZTh¶h¶VYZb|UZUZ^kf�`
f/º�á�)()/¼VÉ�[/U-��^_½/ThYjb¦ámg°[t¹1UXTV½/½/b|UqW|À�aFnVbC[/d�WjTV[�] UXTh¶V¶hYZb|UqÄ
UZ^kf�`®¼<be¶ be`V¼hU�f/`®WZnhb@f/¶<Wj^kg:^µUZ[�WZ^_f/`5¶VYZf�Ëh]kbeg�u'·mnV^_d\n°é `V¼hU
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��^_½/ThYjbm��Z¾å²f/½Af�ºFd�f/` ¼<^rWj^kf�`�`ÈThg Ë beY¦f�º ± º»f/Y¾f/TVY7Wjbed\n<Ä
`V^_ä'ThbÃÖ�UXf�]k^µ¼Ã]_^k`Vb|Ù8[�` ¼ÃWjnhbFgxbcWZnhf<¼xf�º8à "tâRÖ�¼h[�UXnhb|¼1]_^_`hb|Ù8[�U
[xº»TV`Vd�Wj^kf�`
f/ºP`ÈThg Ë beYCf�º�bc]_bcg:bc`'WjUC^k`
WZnVb¦¸'^_YZWZTV[/]²[�YjYj[t¹�À

Wjnhb¦ËHbeUXWmWZY\[�`VUXº»f/Yjg°[iWZ^_f/`A^k`
Wjnhb¦]kb|[/UXWXÄpUZä'TV[/YZb|UÊUZbc` UXb�À

¦RÏ�4²Ï M=©�?AO�ª�Bi�F¬@?�?�BDC-¯0©�ó(E
Á�b°¼<b�é `hbxWZnhbôÇÃÈ�îrï�Ð Î ïsî·ïsÇ�Ð�ÉUÒ f Ü [/U7Wjnhb:Yj[�WZ^_fAf/ºKWZnVbËVYZf'[/¼hUZ^_¼hb¾[/¶ beYXWjThYjb@f/ºRWjnhb¦¸È^kYZWZTV[/]²×&åPS�WZf:WZnVbÃ[�¶HbcYZWZThYjb

f/ºFWZnhb
×@Ø�SÃÀ f Ü Ú á5g:be[/`VU¦Wjnhb5¸È^kYZWZT [�]K×7åRS ^µUÃ]µ[�Yj½/beYWjnV[�`�WZnhb"×¾Ø�SÃuÌUXTV½/½/b|UqWj^k`V½�[�ËHb�WZWZbeY°YZb|UXf�]kT<Wj^kf�`-Ö�UZ^_½/`V[/]
UZbc¶ [�Y\[iWZ^_f/`HÙÊWZnV[/`�WZnhb1×¾Ø�SÃÀ[,Cfi·�bc¸�bcY|u<·Êb¦·�f/Th]µ¼�b�Ç<¶Hbed�W
UZTVd\n0[
YZb|UXTh]kW¦WZf�^_`Vd�Yjbe[�UXb WZnVb:WZY\[�`VUXº»f/Yjg°[iWZ^_f/`�bcYjYZf�YeÀxop`
½�bc`hbeYj[/]�uh[/` f ÜÃf/º�á¾·F[/U�º»f�Th`V¼AWZf:ËHbÃUZ[�WZ^µUqº�[�d�WZf�YZ¹�Àop`ãà '�â¦^rW"^µU
UXWj[�WZb|¼�WZn [iW ± g TVUqW�ËHb�º»TV]k]¦Y\[�`i®�[/`V¼
UZnhf�Th]_¼�ËHbÃ·�bc]_]Rd�f�`V¼<^kWZ^_f/`hb|¼�uhf/WZnhbeYZ·m^µUXb�uVUZThËVUZ¶V[/dcb¦gxbcWZn<Ä
f<¼hU�UXTVd\n)[�U"Þ�×7ßÈoZØ dc[/`2Ë b|d�f/g:b�`ÈThg:bcYj^µdc[�]_]_¹�Th`VUXWj[iÄ
ËV]kbx[�`V¼
º�[/^k]�Th`V¼<beY7dcbcYZWj[�^_`�UZ^k½�`V[�]�UZdcbc`V[/YZ^_f�UeÀFop`"½/bc`VbcY\[�]~u
WjYj[/`VUXº»f/Yjgx^_`h½®º»YZf�gæ[A×¾Ø�S Wjf
[
×&åPS ·m^kWZn�beä'TV[/]Ì[�¶HbcYZÄ
WjThYjbeU�[�`V¼-beä'TV[/]7`ÈThg Ë beYjU
f�ºÃbe]kbeg:bc`'WjU
g°[t¹�^k`'WZYjf<¼<TVdcb
Yjbe¼hTh`V¼h[/`Vd�¹�utWZnV[�W�^µUcu�UZf/g:bÊYZfi·CURf�º ± g°[t¹¾ËHbÊ]_^k`Vbe[�Y8d�f�gxÄ
ËV^k`V[�WZ^_f/`VU@f/ºKf�WjnhbcY¾Yjfi·CUcÀ¦aFnh^µU@^_U@ËHbedc[/TVUZb ·�b [/YZbx^k`'WjbcYZÄ
¶Hf/]µ[iWj^k`V½ UZ¶V[iWj^_[/] Uj[�g:¶h]_beU�·mnV^_d\n5[/YZbCg:f�YZb&dc]kf'UXbe]k¹:UZ¶V[/dcbe¼
WjnV[�`°f�ThYÌf/Yj^_½/^_`V[�]hUj[�g:¶h]_beUeÀPS7UK[@½/Th^µ¼<be]k^_`hb/u�WZnVbmbc]_bcg:bc`'WjU
^_`�WZnhb°¸È^_YXWjTV[�]�[/YZY\[t¹"UXnVf/Th]µ¼�Ë b5UZ¶V[/dcbe¼�UX^_g:^k]µ[�Yj]_¹�WZf�WZnVb
be]kbeg:bc`'WjUÌ^_`xWZnhb7×@Ø�SÃÀ'ßÈ^k` d�bm·�bm·�[/`�W8WjnhbCUZ[/g:bC[�¶HbcYZWZThYjb
º»f�YÌË f/WZn:¸È^kYZWZT [�]h×&åPS�[�`V¼x×@Ø�S1uiWZnh^µUÌg:be[/`VUÌ[7YZb|¼<TVd�Wj^kf�`
^_`
WZnhb¦`ÈThg Ë beYCf�º�bc]_bcg:bc`'W\Um^k`
Wjnhb¾¸'^_YZWZTV[/]R[�YjYj[t¹�À

¸PÏ�Ñ Ô>:.9@³ Ð ´ ¬@7�9&õ®¬=: 5 7J9¦¯
ØÊf�`VUZ^_¼<beYx[g�()�Ä~be]kbeg:bc`'Wx×¾Ø�S ·m^kWZnö|Â^�)iq  e � uK[/`V¼

[/¶ beYXWjThYjb1Y\[iWZ^_f f Üm^ á�À���^_½/ThYjbí�AUZnhfi·CUCnhfi·2Wjnhb:d�f/` ¼<^rÄWj^kf�`°`ÈThg1ËHbcYÊf�º ± º»f/Y�ËHf�Wjn5f/TVYK[�¶h¶VYZf'[/d\n:[�`V¼ WZn [iWKf/ºÌà "tâ÷�ø ó\ú~û�ù8ú�îtûFïú��ú~ûqôU�Æûq÷ñûÆ�mû���úÌð~ùtö�
Xïú��û@ô~û	�kûqô~ô~ûqü¾ú�ó@ïú�¦ú�îtïñðÌùiö\ù�ûqôÌïñð
ú~îtû²ð�ùiö�
qïú�AûÌý�ûqúÆò�ûXû��mö\üÃü~ö�
qû��cúHûq÷ñûÆ�mû���ú~ðVïú��ú~îtû���ÿS�®ö��tü�ïñðVô�ûq÷ öjú~ûqü
ú~óFú�îtûÌùtî�þ|ð�ïú
Xö\÷ÈôÅö\ütïñø|ðRý�þný_þ ÿ����� ���	��

���



−180 −135 −90 −45 0 45 90 135 180
−55

−50

−45

−40

−35

−30

−25

−20

−15

−10

−5

0

Azimuth Angle (degrees)

E
rr

or
 F

un
ct

io
n 

P
ow

er
 (d

B
)

��^_½/ThYjb¿�iZ���YjYZf�Y:º»Th`Vd�WZ^_f/`�¶Hfi·ÊbeY°º»f/Y>u�ã ä�Ö~ßÈf/]_^_¼ Ù�uu6^ö "Ö�¼h[�UXnVbe¼VÙF[/`V¼ up^��
Ö�¼<f�WZWZbe¼ Ù
¸i[�Yj^_beU7·m^rWjn6yãÀÃÁ�b°UXbe]kb|d�Wjbe¼py ^êá1�5º»f/Y@º»ThYZWZnhbeYÃ[�`V[/]rÄ
¹<UZ^_U¦[�U@WZnh^µUÃ½�^k¸�beU¾d�f�gx¶ [�Y\[�Ëh]_bxdcf/`V¼h^rWj^kf�`�`ÈThg Ë beYjU¾f/º ±
º»f�YÌË f/WZn°[�¶h¶VYZf'[/d\nhb|UcÀ�#&f�Wjb/u�^_`°[�¶h¶h]_¹È^k`V½&WjnhbC[�¶h¶VYZf'[/d\n1f/º
à "tâÅu<·Êb¾éVWXWZb|¼ æhá1ñ+�Ã¶Hf/^_`'WjUF·m^kWZnh^_`�[:UXb|d�Wjf/YF·m^_¼<WZn�f�º-�()+*iÀ
Á�b1¼<bcéV`hb¦WjnhbÃWjYj[/`VUqº»f�YZg°[�WZ^_f/`
bcYjYZf�YFº»Th`Vd�Wj^kf�`�[/UmWZnhb

^_`'WZbc½�Yj[/`V¼Af�ºRWjnhbÃåPßA¶hYjf/ËV]kbeg ÖU''Ù�Z
� Ö�X�ÙJ^�� ±{B ÖUX'Ùëj¿¾@Ö�X�ÙiÀAÖ�X'Ù�� � Ö�æ�Ù��^_½/ThYjb$�¦¶h]_f�W\UÌWZnVbmWZY\[�`VUXº»f/Yjg°[iWj^kf�`xbeYZYjf/Y8º»TV`Vd�Wj^kf�`5¸<UcÀ

[/Õc^_g1T<Wjn�[�`V½/]_bAÖ�X'Ùmº»f�Y¾¼h^rë�bcYjbc`'W¾¸t[/]kTVbeU7f�º�u�[�` ¼�[�`�f/¶<Ä
Wj^kg:^µUZ[�WZ^_f/`�UZbed�Wjf/Y°f/º
ñD)D*�Ö�aFnhb¿�D)D*WÒ�ÈiîrïsÇ�Ð�ÉËÊ+Ì�UZbed�WZf/Y®^_U
^_`V¼<^µdc[�WZbe¼0f�`0éV½/TVYZb|U¦·m^rWjn�UXf�]k^µ¼�¸/beYXWj^_de[�]�]_^k`VbeU\Ù�À�oq¼<be[/]k]_¹
·�b1·F[�`'WCWjnhb1beYZYjf/Ymº»TV`Vd�Wj^kf�`�WZfAË bx[/U&]kfi·)[/U7¶Hf�UjUX^_Ëh]_bÃ^k`
f�Yj¼<beY�WZf°Yjbe¼<TVdcb@WZnhb¦Ëh^µ[/UF^_`
WZnhb¦b|UqWj^kg°[�WZbe¼
Ý¦ÍCS7UcÀ��^_½/ThYjbJ ¾UXnVfi·CUP[7¶ f'UZUZ^_Ëh]kb�^_`V¼<fÈf/Y�g1Th]kWZ^_¶V[�WZnxbc`È¸È^kYjf/`<Ä
g:bc`'W&·m^kWZn�º»f�ThYmº»Th]_]_¹
dcf/YjYZbe]_[�WZbe¼
UZ^k½�`V[�]µUm^_`Vd�^µ¼<bc`'W&f�`
WZnhb
×¾Ø�SéZ�Wq·�f¦^_`<ÄÅUZbed�WZf�YK[iWÌÄ	æD*m[/`V¼mæD*C[�`V¼xWq·�f¾f/T<WZÄ~f/ºÆÄÅUZbed�WZf/Y
[�W8 +"D*5[/`V¼0Ä\á1'D"D*�Ö�·mnh^_d\n�^_U ^k`�WZnhbA^kg°[�½�bAUZbed�WZf/Y�Ù�À�Á�b
¶HbcYZº»f/Yjg:be¼�º»f/Yj·�[/Yj¼��tËV[�d�®'·F[�Y\¼"UZ¶V[iWj^_[/]KUXg:fÈf�Wjnh^_`h½"TVUZ^k`h½�§UXTVË<ÄÅ[/YZY\[t¹<U5UZf�WZnVb�dc]kf'UXbe]k¹�UZ¶V[/dcbe¼�dcf/YjYZbe]_[�WZbe¼-UX^_½/`V[/]_U
dcf/Th]µ¼§Ë b"YjbeUZf/]_¸/b|¼�UZTVdcdcbeUjUqº»Th]_]_¹/À�op`§WZnh^µU5UZ^rWjTV[iWj^kf�`²u�f/ThY
Wjbed\nh`h^µä'Thb�dc[�`�Ë b�UXbebc`�WZf�¶hYZfi¸È^µ¼<b®UZnV[�Yj¶HbcYx¶ b|[P®<U1·m^kWZn
]_beUjU°Ý¾Í&S beUXWZ^_g°[iWZ^_f/`§bcYjYjf/YxWZnV[/`�Wjnhb�WZb|d\nh`h^µä'Thb�f�º°à "|âÅÀ
aFnhb5UZg:fÈf�WZnVbcY¦Yjf/]_]kf/ë�Ö�UXg°[/]k]_bcYéu8Ù¾^µU¦[�]µUXf"UZnhfi·m`�Wjf"^kgxÄ
¶hYjfi¸/b7WZnVb¦¶ b|[P®<UcÀ

��Ï ´:Ò Ñ ´87ÊÔ�¯ Ð Ò Ñ ¯
op`xWZnV^_UK¶V[�¶HbcY|u/·�bm¶hYjbeUZbc`'WZb|¼ [/`:[/]rWjbcYj`V[iWj^k¸�bm[�¶h¶hYjf�[�d\n

Wjf�¼<bcYj^k¸È^_`h½�[�`2^_`�WjbcYj¶ f�]_[�WZb|¼�[/YZY\[t¹�WZY\[�` Uqº»f�YZg º»f�Y�UXb|d�Ä
Wjf/Yj^_UZbe¼�[�YjYj[t¹�¶hYjf<d�b|UZUZ^k`V½VÀÛÉ�¹�d�f�`'WZYjf/]_]k^_`h½ WZnhb�f�T<WXÄÅf�ºÆÄ
UZbed�WZf/YxYjbeUZ¶ f�`VUXb�uÌWZnVb�[/¶h¶hYjf�[�d\n�¼<bcg:f/` UqWjYj[�WZbeUx[�UX^_½/`h^kéhÄ
de[�`'WZ]_¹°^kg:¶hYjfi¸/b|¼5[�ËV^k]_^rWq¹:Wjf°d�f/¶Hb@·m^rWjn
dcf/YjYZbe]_[�WZbe¼®UX^_½/`V[/]_U
·mnh^µd\n�[�¶h¶Hbe[/Y:^k`�ËHf�WZn§Wjnhb"^k`hÄÅUZbed�WZf/Y5[/`V¼ f/T<WZÄ~f/ºÆÄÅUZbed�WZf/Y
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��^_½/ThYjb! �Z¦ßÈ¶V[�WZ^µ[�]_]k¹�UZg:f'f/WZnhb|¼�Þ�×7ßÈoZØÚUX¶Hbed�WZYjThgæTVUZ^k`V½
f�ThY
WZb|d\nh`h^µä�TVb�·m^kWZn�u�^ �-Ö�UXf�]k^µ¼�]_^k`Vb|Ù
[�`V¼ºu�ã ä
Ö�¼<f�WZWZb|¼�]k^_`hb|ÙF[/`V¼®WZnhb¾Wjbed\nh`h^µä'Thb¦f�ºFà "iâÊÖ�¼V[/UZnhbe¼A]k^_`hbtÙ�À
Yjbc½�^kf�`VUeÀ8S&]_UZfVu<ËÈ¹®dcf/`'WZYjf/]_]_^k`h½ WZnVbÃUXnV[/¶h^_`h½1º»TV`Vd�Wj^kf�`²uhf/`Vb
g°[t¹¾WjYj[�¼<bKËHb�Wq·�bcbe`1Yjbc]_bc¸i[�`'WRº�[�d�Wjf/Y\UPUZTVd\n [�URg:b|[�`ÃWjYj[/`VUXÄ
º»f�YZg°[�WZ^_f/`�bcYjYZf�Yeu@^k`hÄÅUZbed�WZf/Y"beYZYjf/Y�¸i[�Yj^µ[�`Vdcb�[/`V¼�f/T<WZÄ~f/ºÆÄ
UZbed�WZf�YCUXTh¶V¶hYZb|UZUZ^_f/`²À

³@9&;�97³=9 Ñ ´89¦¯
àká�â ß�À ×ÃÀ«á�^_]k]µ[�^²[/`V¼"É@À ,1À��¾·�f/`²u-�Ã�hf/Yj·F[�Y\¼��iÉF[/d�®È·F[�Y\¼
ßÈ¶V[�WZ^µ[�]8ßÈg:f'f/WZnh^_`h½
aRb|d\nh`h^µä�TVbeUmº»f�Y¦ØÊf�nhbcYjbc`'W@ß<^k½/Ä
`V[/]<oq¼<bc`'WZ^ké de[iWZ^_f/`Ru ��������� �iïsÇPÊiÄ"!$#nÏ�Ò Î Ä�Ð%!'&)((Èiî�î�ÏÃÅ*&
(LÉ3Ì(Ê«Ç,+.-{ïÃÒ1Ï�îÑÄÃÄ�ÉËÊGÌ�u�¸�f/]~À��GßÈu�`hfVÀ-"<u8¶h¶²ÀëæiÄ\á�"hu�/'[�`RÀ
á1ñDæ(ñVÀ

à �tâ1Ý À �&À #1ÀÊÝ@[t¸'^_beUeuí�ZSÜWjYj[/`VUqº»f�YZg°[�WZ^_f/`§Ë bcWq·Êbebc`�WZnVb
¶hnV[�UX^_`h½xWZb|d\nh`h^µä'ThbeUFYjbeä'Th^_YZb|¼5º»f�Ym]k^_`hb|[�YC[�` ¼
dc^kY\d�ThÄ
]µ[�Y1[/YZY\[t¹<Ucu �0-{ïsÒ�Ï�!1�2���FuP¸�f/]~À�á/áA�<uR¶V¶²Àë�()P  á�Ä��P)P G"<u
á1ñD'D"hÀ

à �iâ1Þ�À Á�[�Ç�[/`V¼3/VÀ�ßÈnhbe^k`È¸i[�]µ¼�uJ�jÝ&^_Yjbed�Wj^kf�`ô��^k`V¼h^k`h½®f�º
ØÊf/nVbcYjbc`'Wmß<^k½�`V[�]µUF¸È^_[°ßÈ¶V[�WZ^µ[�]RßÈg:fÈf�Wjnh^_`h½:º»f/YC×&`h^rÄ
º»f/Yjg ØÊ^_YjdcTh]_[/Y
S&YZY\[t¹<Ucu �4�2�5���6��ïsÇPÊiÄ"!7#�Ê�Ð	îÑÊLÊ«ÇAÄ
-{ïsÒ�ÈiÇ1ÌDÇPÐ8!_u ¸/f�]�À� G�<uÈ`hfVÀ�"hu<¶h¶²À�'Vá1��Ä�'+�P)hu'Þ�[t¹�á�ñ(ñP  À

à  �â1a¾À á8À�É�Yjf/`hbeÕ/u��jßÈb|d�Wjf/YÜop`'WZbcYj¶Hf/]µ[iWZ^_f/` f�º #&f/`<Ä
Th`h^kº»f/Yjg�SCYjYj[t¹<U�º»f/Y9�-25d�^_bc`'W�,&^k½�n lmb|UXf�]kT<Wj^kf�`
É�be[/YZ^_`h½:�ÊUqWj^kg°[�WZ^_f/`²u �íÉËÊ;-{ïsÒ�Ï<!=�2�����>��?@#A(�(=-;B CDC�u#Cbe·4E�f�Ys®�u�#FExu²á/ácÄjá1 1SC¶hYj^_]Ìá1ñ(æDæhuÈ¶h¶²À��(æ(æ+"tÄ��Pæ(æDæhÀ

à "tâ1É@ÀL�VYZ^_be¼<]µ[�` ¼<bcY@[�`V¼�S1À / ÀHÁ�be^_UjUcu{�ZÝ7^_YZb|d�WZ^_f/`p�P^_`V¼ÈÄ
^_`h½�×&UZ^k`V½�ßÈ¶V[iWj^_[/]�ßÈg:fÈf�Wjnh^_`h½"Á�^rWjn�op`'WZbeYZ¶Hf/]µ[iWjbe¼
SCYjY\[t¹ÈUeu �G�������H�iïsÇPÊiÄ"!�#nîrïsÒ�Ä�È)!I�J+¹î�ÏrÐ�ïÃÒ�Ê�!;(�KAÄ�Ð8!_u
¸/f�]�Ài�(æhu<`hf ÀL�<u<¶h¶RÀL"Dß� �Ä�"Pæ+ß<u�S&¶hYZ^_]�á�ñ(ñD�hÀ

à 'iâ1É@Àê�hYj^kb|¼<]_[/`V¼<beYeu �ZaFnhbãYZfÈf/WXÄpÞ�×7ßÈoZØ SC]_½/f/Yj^kWZnhg
º»f/YFÝ7^kYjbed�WZ^_f/`=��^_`V¼<^_`h½x·m^rWjnAop`'WZbeYZ¶Hf/]µ[iWjbe¼5S&YZY\[t¹<Ucu �
(LÉ3Ì(Ê«Ç,+�-{ïsÒ�Ï�î�Ä�Ä�ÉËÊ+Ì/uh¸�f/]~Ài�()hu<¶V¶²À²á�"iÄ	�(ñhu*/�[/`²À_u�á1ñ(ñD�hÀ


