
�����������	�	
����������������������
�� �"!#�%$��&�('%�)�*� �"+-,.���
/�0��� 12�"�3$����0�	
54

60798;:	:�<>=;?	8*@&A(80@CB

D

@FEHG*IJ?KA	EL:(MN8*O�P�=*QRESOT8;?K@FET=0U�VWIX?�Y;IZQLIJM

[]\*^`_`acbXd	_

eJfhgKf`ikj(lXimfonmfcj(impkqJfcimn`r)sutvp`luwXx9syt9z%{;f`|�tJs}x�{~fhgXsut~r)•€fcikj(imx�• ‚�ƒ„|)|	…H‚`r9jctJx†eJ‚mf`‡9qJfct�ˆ�|	l}…yikj	‰�r	qZjhgKf€jcimz	wXfox�‚mqXjc‚

Š

wXj	t)‚mw9‰‹‰�f`phqvj	t9syp`n�Œ�s}lyl~•Jikfcj(Ž�xJ|`Œ„t#•Zf`…}|)imf�‚mq9f�…•j(p`‚m|�imsyt9z]|	…0l}j	imz	f•t)wJ‰••Zf`imn€•Xfop`|)‰�f`n„‡X|	nmnms}•Jl}f	‘“’S…*‚mqXsun€s}n

‚mimwJf	r~‚mq9f`t/‚mq9f`imf�nmq9|	wvlux/•Zf�jWtvj(‚mwXikjcl%”meJw9imfc•	e)qX|�i€nkf`‡Xjcikj(‚m|)im–c—�‚mqvj	‚€s}n`r~jWnmfo‚%|	…

Š

wZj(t)‚mw9‰2nm‚kj(‚mfon%‚mqXjc‚%pcj(t

j(p`p`|�wXt)‚F…H|�i„j(lul;fk˜9‡Xf`ims}‰�f`t)‚mn�‡Xf`im…H|�im‰�f`x�‚m|�xXjc‚mf	r9•Xw9‚€™Zš	›0…H|	i„e)qJ|)i`• n�…œj	p`‚m|	ims}t9z]j(luz)|�imsu‚mqX‰"‘�ˆ�f€‡Xim|�‡X|)nmf%jcn€j

pcj(t9xXsuxZjc‚mf€‚mq9f€nkf`‚F|	…~nm‚kj(‚mf`n&fh˜9‡Ximf`nmnms}•Jl}f€•	•žj%‡X|	lu•9tX|�‰�sHjclXt9wJ‰••Xf`i�|	…Ÿj(x9xJs}‚ms}|	t9n�j	tJx]‚mf`tvnm|	iF‡9im|Jx9w9p`‚mn(‘� €nms}tJz

jCimfcp`f`t)‚*l}|`Œ�f`i*•Z|	w9tXx•|)t�‰•wXlu‚ms}lusyt9f�j(i*…H|�im‰�w9lHj€nms}¡`fFx9wXfF‚m|%¢„jc¡	r	Œ�fF‚mq9fct�nmqv|£Œ¤‚mqvj	‚*nm‚kj(‚mf`n&j(ims}nms}tJz„syt

Š

w¥j(t)‚mw9‰

f`imim|	iT¦Sp`|�imimf`p`‚ms}|	t#imf

Š

w9syimf%§Ÿ¨¥©«ª ¬m9®)¯�j(x9xJs}‚ms}|	t9n%j(t9x#‚mf`t9nm|	i„‡Jim|)xXw9p`‚mn�fhg9f`t�‚m|�j(‡9‡Xim|`˜9sy‰]jc‚mf	rJŒ„q9sypkq"s}t9p`syx9f`t9‚mj	lulu•

•9syf`luxvn%‚mqJf]°9imnm‚�nmw9‡Xf`im‡Z|	lu•9t9|)‰�sœj(l0z9j(‡>•Zf`‚RŒ&f`f`t�z�f`tXf`ikjclFjctJx�‰�w9ly‚ms}lus}tJfcjci�…œ|	im‰•wJlœjWnms}¡`f�|)…F…}wXt9p`‚ms}|	t9n`‘�±#|�imf

•Jim|Kj	xJl •9r;Œ�f]sut9‚mim|)xJwvp`f�j"p`|	‰�‡9l}fh˜9sy‚L•�polHjcnmnmsy°9pcj	‚msu|	t�|�…C‡9w9imf

Š

wvj(t)‚mwX‰²nm‚kj(‚mfon`rFjctJx�‡Xim|`g)f]‰]j(t)•�•Xjcnmsyp]…Ljcp`‚mn

j(•X|)w9‚%‚mqJs}n%p`lœj(nmnms}°Jp£j(‚ms}|	tZ‘�³€wJi%z�|)j	l*s}n%‚m|"imf`°Xt9f�gKj(z)w9f�s}xJf£j(n�j(•X|�wX‚•jW•9imfcj(Ž9x9|£Œ„t>|	…

Š

w¥j(t)‚mw9‰2‰�fcphqvj(t9s}p`n

sutJ‚m|�nm‡vf`p`s}°Jp%q	•v‡X|	‚mqvf`nmf`n�‚mqXjc‚�‰�syz�q)‚�•Xf%fh˜9‡Zf`imsu‰�fct)‚kj(l}l •�‚mf`nm‚kj	•9lyf„syt�‚mqJf%tXf£j(i�…Hw9‚mwJimf	‘

´ µ�¶]·�¸F¹#º�»>¼€·�½c¹"¶

¾W¿�ÀvÁJÂcÃXÄ%ÅkÀJÆmÂFÂ£ÃXÇ�Â„Á}ÇJÈcÂ`À9ÆhÅÊÉyÀ9ËZÌ�ËXÍZÎ�Ï;Ä	ÆkÅFÅ`ÄcÄKÎWÅFÐZÆcÎ�ÉyÑ]ÆhÀXÀ	Â£Ä(ÒžÓyË]Å`È�ÓyÄ�ËXÈ	Ä€ÐZÈ`Â£ÓyÀXË>ÔcÔ	Ô�Õ•ÃXÄ„Ö×ÆkÄ	ÅkÄ)Ë)ÂFÇ)Â`Ø

ÂcÓ Â�ÍXÒZÄ%Ù€À9ÍZÉyÒ#Ï;Ä%ÇvËXÇXÉuÀvÌ�À9ÍZÅÊÂoÀZÚJÅoÇ	ÑXÚ9Û�Ç)ÜZÙ€Ä�ÉHÉXÅkÄ)É}ÉHÓyËZÌ�Â£Ã¥Ä%Ý�ÇJÄ�Î"À9Ë"ÀvÁ;ÃZÓyÅ„ÁHÇ9Î"ÀXÍXÅFÂcÃXÀvÍZÌJÃ�ÂÊÄ(ÜZÖ~Ä(Æ£ÓyÎ"Ä�Ë�Â

ÇJÅ%Ç�Ö×Ç)Â£ÃÞÂ`À#È£Ã¥Ä�Ç)Ö*ÄcÆ%Ä)ÉuÄ	È`Â`ÆoÓyÈ�Ó«ÂkÑ�ÁyÆ`À9Î�Ã¥ÄcÇ)Â)Ô�ßáà�ÄcÀvË×ÓuÒ�à0Ä	âZÓ}Ëäã åJå)æ

¾]ÍXÇ9Ë�Â£ÍZÎçÈcÀXÎ"Ö~ÍJÂcÓœË×Ì>Ö×ÆoÄ(ÅkÄ)Ë)Â`Å]Ç�Ò~ÓyÉyÄ�Î#Î"ÇZè&Ó«ÅžÓ Â�ÆkÄ	Ç9ÅhÀvËXÇJÏ~ÉuÄÞÂoÀ�ÅhÂ£ÍXÒ×Ñ¤Ç/ÂkÑXÖ*Ä#ÀvÁCÈ�À9Î"Ö;ÍJÂoÄ	Æ�Â£Ã¥Ç)ÂžÃXÇJÅ�ËXÄ	â)Ä�Æ

Ï~Ä	Ä�ËÞÏ~ÍZÓHÉ Â9ÚJÇvËXÒ�Î#Ó}Ì9Ã�Â•ËXÄ	â)Ä�Æ€Ï~Ä�Ï~Í×ÓœÉ ÂéÓHËÞÀvËXÄ9ê Å%ÉHÓ}ÁHÄ`Â�ÓyÎ"Ä�ëíìXÀXÎ]Ä�ÆhÄ�ÅhÄcÇ9ÆhÈ�ÃXÄcÆhÅ%ÅmÂoÆ`À9ËZÌJÉyÑ#Ï~Ä�ÉHÓ«Ä�âJÄ%Â£Ã¥Ä�ÇXËXÅkÙ€ÄcÆ•Ó«Å�î ËXÀ;Ô}ê

Õ•ÃXÄ�ÓyÆ%À9ÏXïhÄcÈcÂcÓuÀXËXÅ•Ì)Ä)ËXÄcÆhÇvÉHÉuÑ�ÁHÇ9ÉHÉ*ÓœË�Â`ÀžÁHÀXÍXÆ%ÈcÇ�ÂoÄ)Ì)À)ÆcÓuÄ	Å�è

ðLñ�ò

Õ•Ã¥ÄcÆ`Ä†Ó«Å•Ç#ÁLÍZËXÒ×ÇvÎWÄKË�ÂoÇXÉ;Ö~ÃJÑXÅoÓyÈcÇvÉ;ÆhÄ�ÇJÅkÀXË>Ù•ÃJÑ>ÉyÇ9Æ`Ì)Ä�óZÍXÇvËKÂ�ÍZÎ2È	À9Î"Ö~ÍJÂoÄ	ÆkÅ%È(ÇvË�ËXÄ	â)Ä�Æ%Ï;Ä�Ï~ÍZÓHÉ«ÂKÔ

ðTô%ò>õ

â9Ä�Ë�ÓHÁ

ðRñ�ò

ÁHÇXÓ}ÉyÅ�Ú;ÉuÇ9Æ`Ì)Ä�óZÍXÇvË�ÂcÍZÎ2È	ÀvÎWÖ~ÍJÂoÄ	ÆkÅ%Ù•ÓHÉyÉ0ËXÄcâJÄcÆ•Ï;Ä�Ï~ÍZÓHÉ Â�ÓHË/ÖZÆhÇ9È`ÂcÓ}È(ÄvÔ

ð

¿

ò>õ

â9Ä�Ë�ÓHÁ

ðRñ�ò

ÇvË¥Ò

ðTô%ò

ÁyÇvÓHÉLÚJÂ�ÃXÄ�ÅkÖ;Ä	ÄcÒ~ÍXÖ�À9ö;Ä	ÆkÄcÒ�ÏXÑ>óZÍXÇXË)ÂcÍZÎ2È	À9Î"Ö~ÍJÂ`Ä�ÆhÅ•Ó}Å%ÀXÁ0ÉHÓ}Î#Ó ÂoÄ	Ò/Â£ÃXÄcÀJÆkÄ(Â£ÓyÈcÇXÉ*ÓœË�Â`ÄcÆkÄ	ÅmÂ)Ô

ð

Ý

ò>õ

â9Ä�Ë�ÓHÁ

ðRñ�ò

Ú

ðSô€ò

ÚXÇvËXÒ

ð

¿

ò

ÁyÇXÓœÉRÚXÂcÃXÄ�ÅkÖ*ÄcÄ	Ò~ÍXÖ�ÓuÅ%ÀXÁFÉ}ÓHÎ�Ó«Â`ÄcÒ�ÖZÆkÇJÈcÂcÓuÈ	ÇvÉ;â	ÇvÉHÍXÄ9Ôy÷

øTù;ú•û`ü ýHþ*û`û`ÿ������������
	��� ���mÿ����mý����� ����������������cÿ����������û��� ��!#"0ÿmû����9û����$!��hý ý���%&��')ü��)(����*�+��!-,�.&/0"FÿSû����+1+12/ 354769876;:�:�:�(�û<�=�����

��'��$>
��?@�A�=���CBD��E£û���	��A�*/+�A���`ûhÿ�	�'GF~ÿ���HI�	A���JBDK����	��LI>JBD/+FMB
N9�

OAP

�	`ûA�����Q��?&��'��*R ��E���"ü�?�ST	mý}û������A�(T�U'��Q����HI�	��Tü��V���W���A�kúX��������ý���K`ü�	oûhýuý��]ü���������A���=�A���(T������')û��$��'��kÿ��•û`ÿ���YZ��)�����Sü��)ý �Q�)���Sü �Sü������

ÿ���K	û`ÿ��)ü���KQ��'��kú[L@�cÿ
Y\€ü�?]���=�Cü �FûK	û`ü �����&^��Kû������)ú_	�`úQ�=���Tü ��K=N��-`a�Fü�K����`ÿ��
��'��
�������Tü��	üuýuü��b�G��'9û��&���Q�����A�������*��c)ü����U�()ü��*����'��mÿ+%2�cÿ����

��')û��edTfTfaghdTi
fT�

P

��R ý}û`ÿ�K��e^��9û������)új	�(úC�������hÿ�S)%&�€úC�`ûA��û�����	�(úC�������hÿFú$��	�'k?œûA�����kÿ
��'9û<�]ü ���
�)�����
	ký}ûA���Tü�	oûhýT�Tüuú$�)ý}ûA�Tü����)(ZûA��û

ÿ������)ý��
��?*û����(úQ�=�����Lü�	e	�cúe�)ý���c)ü��b�WÿSû���'=�hÿJ��'9ûA�a�U'��C���)���A����?2�ký��múQ����� ûhÿ��l���)�mÿmû��Lü�������m����	�'�ûn	�cúe���=���kÿ
�����A�������
���Q�=�)ü E��hÿ��mûhý@oZü��

ú„ü�K�'��+���J�����	hü}ûhýuü�p����?��cÿ
LI� ûA�=ND?œûA	���`ÿSü���K��

q



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

.0/21�3!41�57698�:2; <=4�:
8�5�6>8�:2;

<'/�?A@�6>8�:!; BDC�E BGFHE

I

;DJ&3!4�6>5�/AKL698 B�MNE BDOPE

���
����Q
��Q���R+S�����T��U���V���W�X��	)����������YBDC�E[ZY\]���V%^�����_�$�+��������#(��`�W�#"
��
�^���+������T������
���V���&	������������2a2��TX�����W�$��b

�����c%R���T
�d"
(N�XR)efS9��RP�cR��g%^��RU��T��P"!���)�T����������2a2����"h����T��V����Q2��SiT
�g��bf������"j���h���(k�������������Zml������������Wn+Q
R��o
�g"&���=���&�

Q!�
�>�$�X�)�XQ!�
��������p'������o�����g����S���RH��T�RNQ&��Q���R�a���b0��,
��p0�`�&�g�
%=�������XR�%XT
p0���^���H��S&����o���R����&q
T����^��T&pr�[��p0Q!TX���g�
%s��e��Q����g�[��a

�>�����>T�"!���
%+tu�����
��"htA�[od�>�2awv���RU��R)"yx ��zP�X��S���a
���d"flX���Q!����#{f���gS>RU��p�Z|\]�}������7��T�"������������P�+e���b#(H����e
�������=��Su������gR

��R�%�T
p'�7�^���~���������7��R~S����`��T�R��0���h���
�U(N�[R������•S>���>����(��g��%#q
T������������2-+€*•X‚
ƒ�„]…$†#‡*ˆ�‚�„H‰�Š�‹�‰
Œ�Š�„]†#•�ŒŽ‰�‚^Š�‚�„�Œ�•c„Dˆ
Œc•[•
‚�‘
„D•�’

•�„G‚X„“Œ�•+‡NŒc‚XŠ�Œ”•�•�Š�Œ”‡NŒ•ƒU‚�‘•ƒ�Š�ŒU‚�„�Œ)–H—�Š�‹7’˜„Dˆ
‹•�Œ�„Dˆ�‚�„=•�•�™šƒ�Œ=—�‹Š+›�ˆd‹7Š!œ •�—�‚�ƒ[„�‹Š�•G‘džŸ‚X…$ž�‹Š�•D„iˆ�’W ¡{W�c�����`�¢��Td���W�

Q
R)�XQ!�R��)by�Y›
•
Š�ŒŽ£
›�ˆd‹7Š••�ŒŽ‰
‚�Š)‚X„“‹7Š�Z l�����������š¤W"
�[o�������Q&�+�L����p0Q!����,!����b¥�������XR)b¥��S=Q!T�R)�jqdTd���^��T
p¦������������a*�������

����T�"!�����PQ2���������!���cl
T�RU�7§Xl
����R��U��Q
�XR)�^����RU��Z¨\)�WQ
��RU�����7T
����Ra©� �~�g�^��R)��"!T��[���+„iŠ�Œ�Œ0•�„]‚�„�Œ�•�a2(��
�����W�`�&S>��R�p����`��bh��RU�0�����X���

����������ª «H¬H•®c¯w°

±

��,
Q
RU���U�����!���}�Xb+��Q2����b
����p0�����$²]���>³��'´ ��R)���xX��S��X"
"!���������+����"0�������U��RHQ
R)��"!T��[��%�������ZWµ���RH��,
��p'Q!����a

¶

ª ·�¬

¯2°�¸y¹

ª�º�¬

¯2°

����"L»

¶

ª ·�¬

¸y¹

ªgº¬)¼

¯2°

��R��}�������”��R����P�U���������}S��XR����>�

¶H½

¹

Zy\)��"�����"Aa&(N�P��"&o��������=�����=���d�����g�H�������

‚�…D…u��������������RU���^����"����+"
�����}�XR)�P�2���Ž�����[�7�”���H��R)���'�����^������Z

l�������������¾0Q
R)��oX�����
�������}R�����T!� �����X�!��TX����R����P�U���^�����[¿À�g��Q
�XR����g�T
����R�-

B)ÁEc���d�~p+���
�>p�T
pm���>³��+��SÂ����R)��VRU��Q
RU���U���^���g�
%”���d�V�U���^���hª «*¬PÃÅÄšÆ�Ç�È�ÉÊ Ë�Ì)Í

¶

Æ

ª Î2¬P�g�P��q
T����]aAT�Qj���#�c������Ž�������

S��X������R�aX���0������p+���!��p�T!pÏ���>³����+pVT&� ���>���`�d����R�S>�XR�p�T&�g�+RU��Q
R����U�7�^�����
%'���d�sSiT
���[���$���#ÐV»iÎÀ¼ÂÃ

¶

Æ

Z

BGnXEcCP�Xb+��RU�����Ž���������g��RU��Q&R)��)���^���X�!���P��b�����R����P��SuQ!���$b
����pV���������>³�������"h����%�XR������
p+���P"!��Qd���2Z

BG¤XEcCP�XbÑ‹7Š�„iˆd‹�ž^‹^‘!‚X…u��R)��0�����^���#BD�����~���h(��&�$���#���g�u��"&"!�����$�����P��RU�V��SÂ��RU������%�������A�Ž���^�����E=�����Ÿ�!�0Q
R���Q
�XR)�"h��b•�

Q�����b
����p+�����$²]���g³[�PqdTd�����T
pÏ����R)��T
� ��Z

BD¾�Ec\)Sd���d����������Vª «*¬*���Â�����X�)���+T&�
�>Sg�XR�p+��bV��NRU����"&��p#a�����7�'(������0�
�>%��'Q
R����
�����`�����)b•ª «*¬*�$�H�����N�[o����0�XQ
Q
R)�,
�>p0����"

(H���>����bc���Xb+��R)��P��S2����³���Ò�Ó�Ô

°�Õ

Z

BGÖXEc���d��R��}��,&���Ž�����������H�����^��������������Q
Q
R��[,!�`p'������"���b+��R����P�U���^�����a
�!T��}��������R��!� ��R���R��g��b+(N���g�w��Q
Q
R��[,&�>p'������"AZ

×

T�R+p0���g�ÑR�����T
� ���7a_Q
R)��o��"•�>�yl������������YÖ
a*��R��#�g��(_��R0�2��T
��"��V���W��R)�[�•���>³��hS>��R0����o���RU����S>��p+�>���g�[�+��S�q
T����^��T
p

����������Zyl�Q!����� 
�����>�$b�a�(H�P������(Ø���#l����[���$���cÖ&ZgÁÙ�����^�}�gSAÚÛ�$���0�����U�����g�jÜ

°

±

aX�������+�+T
�
�>S>��R�pÛ��T�Q���R�Q!�X�����������+��oX��R_���&�

������p0���^���=��SÂÚk����&����}RU��Q
R��������^����"j��b��0��RU������Su���g³[��ÝÀÓ[Ô`Þ ß�à

°�Õ

a
(�� ���h�&�g%���Q
RU���
�X�!�>�g���)b•��SÂÚá���������X�)���c�^��R)����"
��p�Z

\)��"
���"Aa&(��$���#�
�>%���Q
R)�X�
�����g�>� �)b#��Td���������^�������R��������P��o���L‚�‰X‰
Š�‹[•�•i’~‚X„“ŒUâ#��b+��R)�������SA���>³���ÝAÓ�Ô>Þ ß)à

°�Õ

Zš�������U�+´$�����U���

����������x&��R��}��,d�X������b�(���������R��g�U�V�g���Ž�������`���>³���R��[��"&���a��0�)b�Q��P��Suq�T&���^��T
pã��RUR���R�²]����RUR)������>�
%'���"&��Z•ld�0�����PQ
RU���[���$����

T�Q
���
��P��Su��T�R=R)���T
�����$�����
����Zk\)Su��R�RU��R)²]���XR)R)������`�&%+����"
���Ž����������Sw��������b�Q2��(H��"
������R��g����(H��R��V�gp0Q��g�p0���^���"•(������

�h�$��R�%��+��T
p�����RP��S_q�T&�!� ����aA� ��(H��T
��"fb
������"f�o
�$"
�������+��%^���g�d�)�P�����~�Xb�Q������d�����g�=�����������>�u�)�����������`�Wä��^��T�RU�V�XR)�0��R)��

����������Zyµ
R���på��T�R�Q!�R)�UQ2�������$oX��aX�������2aX���
�P��æ���RŽ�����0��RU�������=�[�d���)�P�U���^������(��>�g��"&�cp��XR)�=�������”�����U�H�[�d�sS�������$�2�g�>� �)b���S

q
T����^��T&på��RUR)�XR)²]����RUR��[�����$����çè� ��(��>�g��Q�R)�od��"
�P���•��p0Q!�XR������^�}����(è���������S2q
T����^��T
pép'����d���
������� ���U���>S�Z

l������������yÖ
ZgÁ��������f%���o�����)(H�f�[��R)���>�$��R������+��S���T�RV�R)RU��RU²G���R�R)���[�������¥���(N�R0�!��T
��"Aa_(��
�$���Ñ(N���!���g����oX�#��R�����S=�g��²

"
�Q!���d"
�7�^�+����p0Q��$�[,&� �)b�²D��������RU�������•�>�^����RU���Ž�7Zê{L�������������L�����c &R��Ž�~��T�Q���R�Q����$b
����pV�����N%^��Q¥���[�)(N����•S��XR�p0T
�$�W���g³[�

����"Lp�T
�����`���>������R�S>�XR�p�T&�g�#���`³��V��SNSDT&��������������ÐYëAì�·

½

ºí

°fîðï

a2����(H���>�u���P�#�)�Q
��RU���������j�!�[�)(H���7�Ÿ��RU���+�����������P���d"

p0���
�>S>���Ž�[��b¥��RU���d��%���d���_��RU���#�Ž��������Z

×

R��g%��>�����g��b�a_(N�h���X"ñ�d��Q���"y���L���d��(Å�W��RU����²]���>³��h���(N�R+�!��T
��"YS>��R+�Ž���������

�����^�V��R��$���+�`�Ll&����R�x �����g%��XR������&pPçØS>��R��[,
��p0Q!�$��au�ŸT&�
�>Sg�XR�pò��TdQ!��R�Q������$���$���W��oX��R������*p0T
� ���$Q��g�[����S_�# �,
��"WQ!�X��� ����oX�

�>�����%��[RAóAaX(�R����)�����+�>�0�!�g�d��R)b�Zhz=��(N�[o���R�a�(H��(N�R)�����
��b������g�H�������d��(•��T����0������T
��"+������T
p+�g�
%s�V��T
pP����RU²D��������RU�������

n



�����������
	��������������	���������������	���	���� 	�!���������������	
�"��#����$%��!��'&(� 	�!��)	*� 	*�,+.-0/,�1�
�2����3547698 :�;�<>=?	���
�#���1@
�A/B�'&2��DCE�>����$GF,�>

�H	���	����(�>������1�7IJ�9�G��!"�'�K �(��/,I��>��B	�!�+G�

L

��A/���&2��#CE�>�7��$��������M�N���O-0!����H	��1�
�'	���$P��Q���'�)	#	��Q��!�����R����J��FTS(��@VU W>X)Y[ZE&#!��B�Q!G&D�>�\�1�)	���O$]�"����$^	��%��!���&_	�!��'	

	�!��J-7���+J�����Q�)	A����$P$���	����+��1�����)	A��F`�%+J��	��� aP���R�������\����-E���-E�>/1b�����+M���>/�cd���,@��M+J��/ 	Q��/9�������'eF��O�+J��/��O�Q�gf2�h���Q�)	�/�b>Z

S#�>@OK �*	�����!h����R����M���(����/�b%�>C7/���	�����!"�Q&i/B�'&2��jC0������$��(��Fk	�!��MFl�>�+m3

47698 :�;�<>=

Z�C7��	#&D�\������������	Q�����	�!"�'	An

4]61<�=

/��Q&D�Q

C0������$��#!"��/�$P�1�N��/�/E�>Fk	�!������>�����#$0�B���Q��������$G�OC0�'o'���

���Q��	������PpJ�O$�$���Q�������(	�!"�qF���/,/B�'&#�1��IrR"�"����	������E�_s�F?	�!��\��	���	��\��F?�%R����>�)	Q��+t�
��+J-0�O	��Qj��	A��o>���bN	��,+\�J�H	��Q-P���#�

	���Q�D��	��'	��>Z�	Q!��Q�.���>�.	�!��D�Q��+\-7�O	���TC0�(���9+.��/��'	��
$M�'/��O���������>/,/1bNu,	�!"�'	2���'Z>���GvxwTw7y�z|{A/ 	Q!��>�hI>!.&2�#/B�Q��o>�D	�!����}R����
��	������

�>-7�Q�EZE&D�J$��%��!���&_	�!��'	\~?•9€�€>vT•�wƒ‚…„(†

‡�ˆ�‰

†

‡

Z7&#!������~?•9€
€�v?•Aw����j	�!��J���"C0�'/��O������F(v`•Awƒ���>������-7����$7�9�hIJ	��N	�����

�H	���	����QZ7�>�h$ƒ„(†

‡Aˆƒ‰

†

‡

�1�*	�!��e	
!h���$ƒ/1�
o>�Q/?�>F?	�!��\-7��/�b����>+����>/x!h������>���!>b�w?Š(� ‹•Œ bV�
���)	���>�H	>Z7��	A���j�Q�>��������	������$Žu•�����

U ��Yly•	Q!���	%vT•#w’‘

“

w5Š(�t�"�Q��	����>�•”r-���O-0�O���
�A���G�
a�-E����9+J���'	j	���	��
��	j	Q!��q�B$�����	�!"�'	A��/,/5�–	��)	����A�,�•—*��	Q����J�>��\	�����

�H	���	����Q�^˜��MI>�Bo>�\��o���$��������e	�!��)	A���"#��a�-E����9+.�'�'	\����F,���>���BC0/��\&#� 	Q!N���"���'�)	e/��1R����B$•—#™šS_	��
�Q!����>/���I�b�Z�����$P-���'o���$7�

$��
	��>�,/���$›����+J�
��B�Q�>/x	���������,@����
��/��Q��/��'	���������	��G����$Ž�1�����)	����-����	��1��IN	�!�����a�-7�Q��1+J�Q�)	��œ˜��J�Q�����Q/,��$��%���•�h����	Q�����••

&#�B	�!N����+\�\�'-7�'�%-h��>C7/��'+\�'�

ž Ÿ¡ j¢ £¥¤r¦q§\¨}¤P© ª «#¬•r¦q§V®�¬D¯±°g �¤G²�³µ´G¦J®
²

¶

!����%������	������·$0�����Q�"�����Q�N�'C��H����	������¸ud{Ay
ZT	�!��'	GR"�"�>�'	���+¹����+\-E�O	�����IŽ�B�V�,+.-E�'������C0/��•Fl�>%�ŽF•����$���+\�'��	��>/j-0!'b��������>/

����'�����E�m{A/B	�!�����I>!š	�!h�����>Ch�º����	��1���P!��O�ACE�
���G��>������$ƒC>bP����oO�����/T-0!'b������'����	��QZ5�����Q/,��$7�1��I^»(�Q��>�$¼K 	e½��O��F�	VU �Op'YT���"$

�O	���-0!����P˜ƒ��/�F,���+¾U ¿>p)YHZ0& �M&#�,/1/?CE�QIO�1�^&#� 	Q!N	�!��M�O�IO��+J�Q�)	�����F`À5��������$PÀ5��o��1�·U W>WhZEW�¿>YHZ7����������	Q!��'���M�'��.	�!��JC0�
��	

Á

���'&#�^	��P���>+J-0�O	��Q.�����1���'	����H	��'�

¶

!"�%F,��/�/1�'&(�,��IP���\�ƒ����+\-0/��N�>F(-7���1�)	��q+.�>$��NC�b•À?�Qo��1�^	Q!���	�&D�%&}����N�>C0/B��	��

����$�����–	�����$5��˜ƒ�#��!��>��/�$G+\�'�)	������J	�!��'	(À5��o��,��$h���
�•���)	•���>������$h�QD����D����+J-0/��*	��\C0���>�r�>���'����)	��j���h+M+J�O�b���FE!h�1�

o�����&(��Â�	�!����'ZO����>$��
��D�>��#�'�����������I'��$N	��J����������/B	MU W'W�Z�W�¿>YE&#!"�����À5�
o"�,�N+J�

Á

���#FÃ�"H	�!"�QD-0���1�)	��'Z�F��>D�
a"�>+J-7/1�j�>C7���O	

��$0����	��1���
	��B���NC0�
	�&}���Q�r	��O-0��/1�>IO������/7����$P+\�
	���1���O-�-����a0��+J�'	��B���E�

Ä

À?��o��,�·$���'&(�N������/���I'b·C0��	�&2���Q�·R������'	���+¹����+\-0�"	�����I�����$·	�!��›�h��� 	�cÃ���>�–	V�>��B	�!�+.��	����•+J��$��Q/dZ(���hI>I'�
��	��1��I

	�!��'	M�,F &2������H����	\	�!"�%/1�)	�	���\�>�.��a�	���Qo'��I����)	�Zk	�!"�Q�ƒ&2����!����h/1$ƒ��/����V��H������	�	�!��%F��>�+J��'�iÅ'U ��!��>+����Y}-h��'o'��$

�
�Q�J	�!���	•F��>�
	��'�����I’u•���’�,��F,�
�>����C0��/,� 	�b’�>F�&#!h�1��!·S���{±$h�Q-7���"$���yr�Q���·C0�ƒ$������•�,�·-7��/�b����>+����>/A����+eCE��G�>F

�O�� 	�!7+\�
	��B�\�>-7�����	Q�����"�Q�

¶

!h�1�(�������/B	A�������#�����>cd����/,/B�Q$ƒÆ1����� 	�cd�Q�'��	A+J��$��Q/dZ1Kh&#!�����!G��!��>�I'���j�����\�����B	AF,�O(�Q�O��!

�O�� 	�!7+\�
	��B�(�>-7�Q��'	��B���EZ�!���&2��o'��2/�����I*	
!"�(�'-E�������$��#�����

¶

!��(�'/��O����$�cº+J�,��$���$��
�b�-�	���I���'-0!������Z�!"�'&2��oO��QZO&D����

�"�'	#���>�>o��,������$G����$š	�!����(�������/ 	�C������I>!)	#�N$0����+J�1������/E��Fk	�!��M���7� 	�c[���O��	A+J��$h�Q/dZ0���)	AS#��{jÇ›U WOW'Yd�ÈÀ?��o��,��	�!��'�

���'b��(�>C7���O	#R����>�)	��h+t����+J-0�O	��1��IhÉ�Å�{A�"�'	�!"��'Z����'	#$0�B�����,+M�,/B�>QZh��	�	��>�

Á

���(��>I>�,��Ie	�!����(oO���b%+J��+.���)	�� Ç

Ä

s��ƒ������&(��I���>��-Ê$0�����Q�������1�>�¸U W�¿>Y(�9�Oo'��/1o�����IGÀ5��o��1�EZTË��������'/(»(�)	�	�����+J���EZT�>��$Ê�'	�!"����QZD»#��	�	��
��+.���ƒCE��I'���ƒ�

$h�QF,�Q�����G�>FjR����>�)	���+¡�����>�c[���'�����
	��B���Ê�'�%F,��/�/��Q&(�'ÉÊÅ�˜ƒ�

Á

����&Ì/1�,�����O��B	�b�����$Ê��/,/D��	Q!���%/B�'&(���>F#R����>�)	���+

+.����!"�����B�Q�\�O��N�'	q/����O�H	��'-�-����a0�,+.�'	��'/�b^	�����O�ÍÀ?��	����MÎ"akZTF,�O�	�!��N���

Á

����FD�
���Oo>�Q�h�1�����Q�OZT����+.�%$h��I�����N�>F

�O���Q����'��bJ	��J&#!�����!q	
!h���D�>-�-����a0�9+.�'	����>�%���2���'�����
	�Ï·���Qb�Z�n)ÐM$7�1I>�B	��Q� ÇiÀ?�Qo��1�N�,��	���Ã������	���$5É�Å

¶

�.	�!����D�>���'����O��b

��/1/•	�!������P��+J-0/1�B	���$����%�'��PÐ�� ÇÑÀ5�)	���NÀ5��o"���·��I����,�Ž���>��$5É¸ÅHS#������$��
$·	��¸Ò�Ð�Ó0ÔÊu[�,F����'	N	��ÈÒ�ÐhÓ5ÕHÖ�×ÊÉ cdyQZD��/1/

��+\-7/9� 	���$h�Q�\�,�PbO�������/1I'�O��B	�!h+Ø&2����/�$•C7�MÐ7� Ç

¶

�P����ZE	�!��q+J�O�H	M���)	�����>/}���'	��Q�-���
	��)	��B���^��F`	�!������J��Q+J�'

Á

�

�B��	�!"�'	\À5��o��,�^&#����!�����	��G����C����
��	\��+.-E/1�B	���$h����	���ÙOÚ>Ú'ÛdÜÃÛ[Ý'ÞJß�à'á�â"ãQßjá�â"à�äƒå\æ�çBá�è�é0ç�è1ê
à'á�è�ë'ã�ã�ß�ß�ì>ßQíØî#âhà�áMè1ï�ð5âhã

è�åJà�ñ'è,ä�ã�ï(à>ärãQß�ß�ìOß2é�ß�ì�ê�ãQï�ï}áQâ�à�á(ê�ì'ß�ß�æ�é�á�ï}á�â�ãjà�å.é0ç,è á�æ"ò�ã\ó5ô.ì�õ7ã�à'êQâJö�à>ï�èBï2ï�á�à�á�ã�÷ øEùTá�ìqó?ô}úPû�ðOß�à�á�âhã�ß á�â�à�ä

á�ì›ó?ô(ü�ý}úÊû'þJà'ï%è�ï�àOï�ï�æhåJã�ò’è1ä�ß�ã�ï�æ0ç á�ï�ì�ä�ÿ�æ�à>ä)á�æ7å¡õ,à�æ�ç á��•á�ì�ç1ã
ß�à�ä"êQãNò0æ�ãNá�ì

�

â�àOß�ì�ä�ì'ë�à>ä�ò��}ã'ä����jß	� 
��

à�å\ì�ä�ñ.ì�á
â"ã�ß�ï'í ���äqá�â�ã�àOò�ò0è á�è�ë>ã#ê
à>ï�ã>ð�êQç�ã�àOß�ç���ì>ä�ç���êQç�à>ï�ï�è�ê�à�ç7ê
ì�å.é0æ�á�à�áQè�ì�äNè�ï(é7ì>ï�ï�èBö0ç�ã>ð�ï�è,ä�ê
ãAà>ärà>ò�ëOã�ß�ï�àOß��

�����������������  � "!#!$!&% '�(�% )���*�+���,-�"./% ��0�12 �35464/*87�9�(87692 �:"7;7�% ���8<=,�>?7/*A@-9;>�7�*�<B4/�C@-7�9D4")27/1��E�����#'�7/<=��,-��F;@-�C.G'�,?4/(�(���(E<=��9���@-7/9��"0G@-9=���;@-(A�24"�2��*"%

H/I89J����*�(�7�9�4/,$'�7/*�*���(��27�9�0���9�'��/KAL���M�@ 9J0��"9;@-�"0N����@-(G@-96���"*8��*�����4/�8@-7692KA'�,?4/@ <=@-9;OP����4/�Q@-�G<=4/+/��(Q9�7R(���9�(��S��7T0�@-(�'�1�(�(TU/V2WR��X�124"��@-7/9�(

O�7�M���*89�@-9�OD4YX�1�4/9;�C1�<Z'�7/<=��1�����*C[\!#����������*#(�1�)2]^��'��$��7B4_0�0;@-��@ M���K;<Q1�, ��@-��,-@-'�4"��@ M_�6K�7�*`4"9;.=7�������*#+6@-9�0D7�>���*�*87�*"%

a



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

-/.

(0�1�2��(
�3���4�'5�(6���( 7�&8����)9����&;:2�=<?>@('7�&�:/)A('(
)B:��4�C(
��)C��:3( 70(0:3���/5�D����0�E5�(')'&;F�(G�E5��2�	H�����:2�E�I$J$%(
�'5���:�&8� )

�( $%��&�:�)K7
����&1�L�'�+� 5�(%���'�0������'DM:�( ('�I( �4N��0�KH�����:2�E��$O�
��$%�����E&�:�PI,RQTSU(	5��070(	:�('7�( �V)C(
( :L�G��5�D�)'&8� ���W�8�0X

7
����&8�G�'�	�
7�('�V�	�I��FA(0:G��('�0&;$%���1)0,ZY[D���&8� ���;��D�<�( 70(
�CD6N�(�X\:�('X]�I( � &�$^���@�����0�
(')V�C(
H���&1�C(+$%�0_T���V�(A�E5�&�:�`�&�:�Pa��N

$^��)b�c�I�0)E&8�	�'��:��'(
����)
,	dV�(+H�����:2�E��$e��$%����&8�E����(
)K)b�E&��;�f�'��$%���1(�gh:���$K��('�A)V�A�6)����
56��� � ���C���0&1(
)K���K���9� 5�('D

��('�
��$^(VH����0��(
��:I&;��:�)=<��
�������('�6P0�C����5�)
<����?)A&���`�iT5���$K���C(
�BP2�C(0$+�;&�:�)�j
k6l m0m0n

-

>@('7�&�:��A(T_('�'�A)o�'5�([&���('�p�E5��2�qH�����:2�E��$r����$%�����'&;:�Pp�C(
)C('���C� 5sQTX�&t:�)u( &8�E5�( �@XW�0D�k0vw(0& �'5�(
�u��D����I&t�8�x&�:�P?H�����:2�'��$

����$%�����A('�A) <��0�?��D+��&�)C���07�('�A&t:IPV�'5��0�?�����#�0���C�(=:2����:���(
�C)b�E��:���&�:�PK��NoH�����:2�E�I$y$%('� 5���:I&;��)�&1)�&�:��'��$K����(A�'(�,{zC:

5I&1)+XW���C��)Ml m�m0n}|4Q=l8~W��:�)'&8��( �nW� 5�&8)•)A�'(0:��0�'&1��,€S•& �'5/N�(�XyH�i‚��& �') <Wƒ%~„&�)•(
70(0:0�'��������Dh$%����(+�A�MX#�0�A`x,€Y?5I(

�I�C��P2�C(')A)?)b�����I) <��'5�����P05o<��8��:�P^��(0N��0�A(Kƒ^~…N����E�E�0�'&�:�P%)T�A���T�A)?� ��$%��(��E&;:IP%X�& �E59��(=:�� &��1)0,4Y�5�(Kƒ%~/��(
�����8(��'5�(0:

�I( $%��:��%)C��$%(�:��0����(•l )'&8� n�����&;F�(�N����†�'5�(?�'���C�C(
�A�'&;��:V�A�‡�E5�(�ƒV����:0�'��$„ˆs( �'5���:�&1�
) ,U‰[���f�E5�(?�'��$•$+&8���('(?X#��:=�E)

$^���(K)A��(��=&8Š��')p�E5���:G)�&�$^����D	�G:���:�X[���C`�&�:�P+$%�0� 5�&�:�(�<I)A�+)C��$%(E�E5�&�:�P+��&1`�(K���I)C(
�C7�&�:�P^�E5�(^)C�A�0�A(K��N‹�E5�(•ƒ^~•&;)

:�('( �I('�u,GY�5�( :Œ�E5�( DKŠ�:��V� 5�(#•�:�&87�(
�C)C(f�'����)�$%���;��N����q����)C(
�C7�&�:�PV&;:���&�7�&1��������)b���2��(')†��N��E5�(Ž:�(
('��(��•��&�$^(=:�)�&���:�)

��:��	���'�0���C���'D�,••

.

��&1)'&;:IP%)���‘+� &�( :2��N’�I:���)#���%�
��$%��(���(VX�& � 5a��(0:�� &��oN��0��������&�:�P%$%� D^_b�I)T�'&�N;D9�c“p����(=��”f��&�FA(K&�:

•

�'��:���$+&1�
) , –Ck

>@('7�&�:+����&;:2�A)?�����#�E5��2�=<���D+�%)E&�$%���1(V�'����:2�E&�:�P^���AP���$^(=:2�0<��	—1P0( :�(
��&���˜�)b���2��(	™ š#›#œG•	žoŸ

 

&�)?&�:���&1)�'&;:�P���&�)�5�������(

N��A��$Z�'5�(�)A(A�?��N�)���
�'(')K™ ¡†›W)A��� 5^�E5I�
�•™;¢}š�™ ¡†› ™�£�!V��D+H�����:
� ��$Z� &��C�0��& ��)?��No)A����('g�����:�( :2�'&;����)A&�FA(�,rQA¤���<�X�5��0�

�'5����IP�5
�#(Ag���(
��&�$^(=:2��)†�
��:^���C����(#�'5�(�ƒ^~6�A���o(?&�:V�'5�(?)���
�'(#��( )� �A&1�o('�%X�&8�E5Œ�E5I([���'�0���C���'Dc:�('( �I('��j¥zuX#�������

���;���
X¦�A�	��)C(‡� 5�(V�C(
)C�����C�'(
)?��Nx� 5�(V( :2�E&��C(V•K:�&17�('�A)C(�<I�����•§�¨2©Wª	¨
«'¬� k

d®N¯( X]�A(')A����:�)(')V���G>@('7�&;:o˜ )V���AP���$%( :2�A)K�'��:L��(•��°�(
�C(
�h&�$+$K(
��&8�0��(0�1D�,O±W&;�)T�0<o( 7�( :L�=�8��)C)'&8� �����1D�<o��:�(•�
��:L²�&��

�	�
��&�:G�+� 5�����)A��:��G�E&�$^( )p�'�	���������� (^���A�0������&���&1�'&�(')V��NW�0�A��('�K³�´@µ·¶¶A¶�,y¤�5������8�MXW(%��&�)�$+&8)A)�)'���'56�I�C���I�0��&��;&8�E&�(')V��)

��:���5�D�)�&��'���}<��0�#)����I_T( �A�#�E5�( $¸���K������& � &87�(?�A�
� 5�('�f�E5���:+$K���8�E&8�x��&;���0�E&87�(V:���&8)�(
jOd#�W�E5�(‡7�('�Dc��('��)T��<�& ��&1)?:��
�Ž�0��7�&�����)

�E5��2�W��$^����& � ����(')†)'5������1�%��(05��
7�(#�x&8°�(
�C(
:0�'��DV�E5���:K�I�C���I����&��t& �E&�(')WX�& �E5^�C(
)C��( �E�q�A�V( ��C���bv¦)�&;:I�'(#�o�
�E5^( 7�����7�(?�;&�:�('������D�<

��:��6:�(
&1�'5�('��&�)?��&��C(��'�'�;D+����)C(
�C70�����1(�,

¤�( ����:��u<†&;N#>@('7�&�:6�o( ��&�('7�(
)V�E5��0�KH�����:2�E�I$¹$%('� 5���:�&8� )KX�&����WN���&��’<@�����c&�)K��P�:���)b�E&��+���������ŒX�5I�
�•X�&��;�º�C(
�����0� (	& �=<

�E5�(0:G5�&8)�����P��I$%( :2���'��:G��(Œ�E���':�('�L���C����:��u,r»V�
X]���	XW(%`�:��0Xr�E5��2���E5�(K)��I�'�'(
)C)A�0�?�A�	H�����:0�'��$O$%('�'5���:�&��')‡X�&��;�

��&;$+& ����)#�A�B¼†½†½u<���0�E5�( �f�E5���:	��(A��E&�:�P%��)[)A����7�(%•’)A�
D�–‡½o¾o½�¿ºÀºÁ�i}�'��$K����(A�'(‡���C������( $%)�jeY�5�&1)�&8)�$K���C(‡�E5���:+�+�1��P�&1�
���

����&;:2��,6d‡���A��$%)W��:��+>†��� D��hl m0n�)'5��
X��'5��0�[�^X�&1��(‡� ����)C)f��No:���:��;&�:�('���[7
���A&���:0�')W��NI�E5�(�¤�� 5��CÂ���&;:IP0(
�W('H����0�'&���:%X#�������

�����;�
X]Ã[½�i}�'��$%���1(���(?��:I�•(
70(=:%ÄG½�i’�
��$^����(A��(?���A�0�o�1(0$K)º���K��(?)C���17�(
�+&t:%������D�:���$%&������'&;$%(�,Ld�:��+”†(0:��C��)C(•l m0Å0nT<0X�5��

���C������)C(
�	�•$%����(0��N����?—1����_C(��'�'&17�(‡� �����8����)A(�˜���NI�'5�(VXW�07�( NÆ��:��A�'&;��:o<���(0�;&�('7�( )f�E5��2�Ž5�&�)#���C������)C��������`�(')?��)#�����A)'&1��(p�E5I(

Ç

�;(�(=:�(K5�&�('����� 5�D�

Y�5�&��C�u<��A�•N����8)'&;N�D%H�����:2�E�I$y$K(
�'5���:I&1�
) <�& �?X#�����8�	)���‘+�'(‡���K)'5��
X¦��D+�C('��(
�0�������1(‡('g���('�'&;$%( :2�A)W�'5��0�?�•H�����:2�'��$

�'��$%������('�‡('7����17�('�G���9È ¨2ªa¬Œ)T���2��(•N�����N��C��$É�'5�(V)C�A�0�A(��'5��
��H�����:2�E��$O$K(
�'5���:I&;��)?���A('��&��A��)0,�ˆG(
��)�����&�:�P^�E5�(�(�g��0�'�

)T�'�
��(	&8)K��:�:�(
�'(
)C)A�0�AD�,Ê“?����( �†�I��&;F�(')K5��07�(•��( (
:6�0XW���C��(
�4&;:s�E5�(+���0)�+— $%(���(
�;D�˜uN����KN����1)'&;N�D�&�:�P9�	���A('7�&�����)'�1DM5�( ���

�E5�(
�0�AD�<@���
�'5�(��V�E5���:U�C(
���1���=&�:�P6& �•��DM�M:�('XÉ��:�(�,Ë±����K(�g���$%���1(�<u±W&8���'5¦l�Ì'Í0n#��:���~W�A��:�&�:¦l1Ì
Î0nWX#��:L�'5�(+��5�D�)E&8� )

“?����(0�o&;:UÌ Ï�Å0Ð+N����?��&1)A�'�070(
��&�:�PŒ�E5��2�K~W”w)AD�$%$%(A���AD	&�)?7�&1�����
�'('�u,

”q(
��5�����)#�'5�(V`�(
D%���	��:��I( �)T����:���&�:�P^>u(
7�&;:o˜ )���:�(���)C(^�0�o������H�����:2�E�I$É� ��$K�����E&�:�P+��&;(�)�&t:G5�&8)?�C(0$K���C`a�E5��2�	QCX#(

5��070(�:�( 70(
�[)('(0:%�K��5�D�)E&8� ������� X•7 ���;&��%�'�K� 7�('�#�K����FE(=:%��(
� &�$^����) , k]»�(
�C(V5�(?�A����� 5�(�)[��:%�K)A('��&�����)W( ��&1)��( $%���1��P�&1�
���

H���(')�E&8��:o|fÑ�¨2Ò/Ó�Ô�«+ÈAÕ�¨=Ö�×;ØLÒf¬G¬Ù�©Æ«CÔ
Ú�¨2×;Ô�©·¬pÓA«�¨
ªÛ©T¨'Ø�Ô�ÜoÝ ÈB¬Ù'Ú�¬E«'Þ�ªa¬�§�©ÆÈ+©·¨sÒ†Õ�¬E«E¬+ß
Ö�Ô�§�©’Ö�ªàª	¬�áEÕ�Ô�§�Þ‚áEÈ+Õ�Ô2È	§�¬'â0¬�«

ã

¬�¬�§	©T¬EÈE©}¬CØ@äySU([X�&��������DK�A���0�I���A(')A)u�'5�&�)†H���( )b�E&���:%��DK�C('7�&�('X�&�:�Pp�E5�(?('7�&1��(0:��'(�N��0�fH�����:
� ��$]$%(�� 5���:I&1�
) ,G±����†�����

������o�0)�(�)�&1��X�&����o:��
��)'��‘%� (‡�A�+��('�0�1���(V�E5��0�	QT�'5�(V���C(
��&8�'�'&;��:�)���N@H�����:2�E�I$y$%('� 5���:I&;��)�5��
7�(V�o('(0:970( �A&1Š�('�9���+��:I(

�����b�•&;:L�+���'&��t��&���:o< k	��( �'����)A(KX#(c:�(
('�L���9��&�)T�E&�:�P���&1)'5G�2�•�1(
�0)C�‡� 5��C('(%��&�°�('�A( :2�a©}ÜAÚ�¬AÈ%��N†���('�o&1���E&1��:o|VÞ‚§I©·¬E«‚Ó ¬E«�¬'§�á�¬�<

¬'§I©‚Ô�§�å0×;¬�ªc¬
§�©}<���:��UæxáEÕ�«'ç'Ø2Þ‚§�å�¬A«+áCÔ�©’È',4>@('����)?�'��:�)'&8��( �#�'5�(')A(K&�:%� ����:‹,

è



���������	��
����
���
�����
	�����	�������! #"!��$%�'&(�*)�+,����-.�/�0+,�1+�&2��3#��45�6$�7�&84�7�9�3:�8�6+�;�< =&� :�>-*7�$�?	 @�*+�$%7�9�&0��+�&�9�4�3#��9�-*�	 A�B&�7,�

 #&(�6��$6�=��$%�1���5-C��$69�4/�/ #D���3#E�F4�+�&�4��,3A =&�GH��+4��I7��5�0��$J7�9��'F(�/����&I��3A�54��>$�7�&0-JKL7�9�3@��&07,�L��+�D��*M�9�+�&(�/ AN5���O��&0��$>G,EP3#��D�'3:-�Q

R

7S?	�� =&�G8+�454��'3:��$%+,�� T&UGO�,3@��4>�6$� @4O4���+$6G(��-,F	�/���5EVKL7�9�3#�W3:7�-%�O��&���$6G,EX+�&��Y-�)! #$%+�3Z =&,�>78�/���, @$�$>��->)!�54��� @D���&9�4�3@�, [F

+�&��\+�3=3.]I+��>�6��$O =&Y�/�0�S9�&� #D��$�->��K.7�9	3@�^�	 A-> A&(�6�,G,$%+,�>��Q`_1��+,�I�/�U A-O @-O&U7��a7?�-���$�D���\�>7W��+)�)	��&�bc�67�G,�>������$

K1 �/�a�/���H$6�5-69�3:�6-.7��Z���=7�$d��e�+�]f)!3#���d-6 =&�G3@��g[)!��7(�67�&2��7�90?!3@��g[-�3A :�*�>e�)!��$6 #]I��&(�6-%bh #-.4�7�]I)	��3=3A =&�G���D� @���,&�4����=7�$i�/�U�

$%��+�3= ��E�7��jM�9�+�&(�/9U]k =&,�>��$>�#��$%�'&�45��Q

�ml�SnH�	��o	�qp	r[
�sX
0�	��ut1&���]I TG�(�v+4�4���)�������+��S�[-%+,E��1+B-> T&UG�3@�O)U+�$C�� #4�3#��w -<)	7�-> :�/ #7�&\ @-x�U��->4�$6 #?	���\?�EV+BKJ+,D��O =&

����$�����g��! =]x�,&�-> A7�&0+�3U)!��+,->�H-�)�+4���F�?	9�y�U��&EI�/��+(�L��K.7x)�+$C�/ #4�3#��-*+,$>�H����->4�$6 #?	���O?�EO+IKL+�D��� =&Bz>{A|	g[�! =]I��&�-> A7�&�+�3

)	��+�-%�J-�)�+4���QZ}17,K.��D���$,F/�/���L~.��3T3 A&���M�9U+�3= ��E��>e�)	��$> A]I��&(�6-�7��•1-%)€��45�q�>�•+�3[Q*‚ ƒ,„+�&���->9�4�45��-%-67,$>-q��+,D�Z4�7�&�D� =&�4����

+�3A3U?!9�L+I�A��K…)!�E�-6 @4, @-%�>-Z�/�U+��LM�9�+�&(��9�]†��&(�6+�&UG�3@�,]f�'&(�L�>e! #-C�>-,F�4�+�&I?!��]x+� A&(�6+� =&����O7,D��5$L3#+�$6G(�*�! #-C�>+�&�4���-�F+�&0�

45+�&�&�7(�1?!���5e�)!3@+� T&0���B?�EB3@7�4�+�3q�� :�����,&�gmD�+�$> #+,?!3#�1������7�$6 :��-�Q

�m‡�Vˆ	��‰���Š	‹JŒ[�€p	
��^•xo��,Ž(�••14�4���)��/ #&�G8��K.7�g1+�&0�\�/�0$�����gm)U+�$C�� #4�3#�O��&(�/+�&UG�3#��]I��&(�a #-P&�7(�x�/�0��-�+�]I�O+�-x+4�45��)��� A&�G

����+,��K1��7�3:�a]I7�3#��4,9�3:��-�F!4�+,�>-�F€��9�]I+�&0-�F	+�&��YG,+�3:+,e! @��-14�+�&•?!�O A&X4�7��0��$>��&(�<-�9�)	��$%)!7-6 :�/ :7�&B-%�6+(�6��-,Q†}17,K.��D��5$�F

$%��4���&(�/3#EV•1$>&����x�>�x+�3�Q�‚ ‘,„J��+,D,�I)€��$>�=7�$>]I���V�����I��7�9�?	3A�5gm->3T �P T&(�>��$��A��$���&�4��I�5e�)€��$> T]I��&,�P9�-> =&�G�’*“•”�]x7�3A�54'9�3:��-

�–?!9�4>;�E�?�+�3#3A->�J A&0-��>��+��O7��U)!��7(�67�&�-�—�K1�� =3@�*˜	$6 #���!]I+�&I�/�L+�3�Qy‚#��ƒ,„	��+,D,�1�=7�9U&��P��D� @���,&�4��.����+,�J+�-�9�)	��$>4�7�&��	9�4��� A&�G

4�9�$>$���&(�'F�4�7�&�-� @-%�/ #&�G.7��?! =3#3T :7�&�-�7����3#��45�6$%7�&�-�F�45+�&���&(�>��$€+*4�7����5$��,&,�q->9�)	��$%)€7,-/ �/ #7�&H7���™U7,K1 A&�G.4,3@7�4>;�K1 A-%�J+�$%7�9�&0�

+O457� =3€+�&U�B™�7,K1 A&�G24�7�9U&,�>��$�4,3@7�4�;�K1 :-���QB_1��7�9�G�8-/�07�$C��7���4�+(�6-�F0�/����-��f��e�)	��$6 =]I��&(�6-H+,�<3#��+-C�<+�3A3#7�Kš9�-*�>7O-�+,E

�����V�=7�3#3#7,Ky =&�GU›Y{ œ8•yžVŸ> (¡0¢#£\¤�¡U{¥¢#£^¦¨§(ž5©!ž/ª6¦�¢ «[¬	¡�ªC¬0 (z�žB5¡!¦�©U®[¡�¯•Ÿ6 '¯<¬U¡�®°ž/ªB•J{m®=±…¦,zB¯a¦©!²\Ÿ> �¯�¬0 ©!ž5©�®–zV¦,z

±�¦�³,ž8¦�¢@ª6ž%¦£�²V¤�ž>ž�©X¬!¢#¦�Ÿ>ž%£V{[©	®° VŸ> '±Už/ª6ž5©!®´z6¡,¬�ž>ª%¬0 'z6{�®[{m ,©�µx®¥±Už5©¶ (©¶Ÿ>ž/ª/®�¦,{�©V¬�ª6 ¤�¢Až>¯Iz�µx®–±�¦®vŸ> '¯<¬U¡0®Cž/ªO•y �¡�¢A£

 '¡�®A¬�ž>ª�œ/ (ª>¯·¦�©�²Iz>¡�¬�ž>ª6Ÿ> '¯<¬	¡�®°ž/ª�{m©V®–±0žv•y �ª�¢#£�®C �£¦�²,¸

}1+,D� A&�GI$>��D� #��K.���B->7�]f�x7��j�/�U�<��D� #����&�4��I�A7$*M�9�+�&(�/9U]¹]I��4���+�&� #4�-�FUKL�I]x9�-%�<&�7�Kº+,-6;8K1��+,�1+�3 �>��$>&�+,�� @D���-1��+,D�

?!����&8)�$%7�)	7�-��5������+,�1]O AG�(�1+�3A-%7P�5e�)!3@+� =&I�/�0�<�5D0 #����&�4��Q^_1���H-� A]I)!3:��-•�1+�3 �>��$>&�+,�� @D��-.+�$%�1����7�->�� T&2K1�� #4���M�9�+�&(��9�]

-C��+��6��-…»�-%)!7�&,�>+�&��57�9�->3AE¼4�7�3#3A+)�-��5½¶K1 ���…->7�]I�¾)�$>7,?�+?! =3A :��E�FH+�-V A&h�/�0�…¿yÀ�Á �%¿1�� #$�+�$%�! #g[À< =]I =&� @g�Á¾��?	��$��I������7$�E

‚ l���„CQ ��ÂZ��&�$�7->�¶‚ ‡,ƒ,„x��+�-8)�$�7)!7-�����+�&07,�/�0��$B-69�4��c������7$�E�F*?!9�B+�-B]I��&(�/ #7�&��5����+$63# A�5$'FH�� @-B-69UG�G,�5-��>-O����+,�8�/�U�

M�9�+�&(�/9U]Ã4�7�]x)€9�� A&�G\]I7�����3H #-V®° � Y$>��-%�6$> @45�/ #D,��Q �Ä_1���V��$%+,K*?�+�4>;�-O7��´�����\¿1À�ÁÅ������7$�E� A&�4,3A90���VD� @7�3A+��� :7�&�-87��

��&U��$6G(ES457�&�-%��$%D,+��/ #7�&€FU+�&��X)�+�$%+�]f���>��$>-*�/�0+,�v]f9�-C��?€�xÆ!&���g–�/9U&����•�67O+,D�7� #�V457�&�™! #4>�� =&�GIK1 :�/�B�>e�)	��$> =]x�,&���-�Q†ÇB7,$>�

$��,3@��D�+�&(�y�=7�$.9�-,F,����7�9�G�€F� @-d�/��+(�L��D,�,&O =�U�/����¿HÀqÁÄ�/�0��7,$>EIKL��$%�*�>$69���F��¥+� A$>3#Ea3:+�$6G(�1M�9�+�&���9�]º4�7�]f)!9�>��$%-L457�9�3#�O-C�� =3A3

?!��?€9� A3:�,Q

•È->��4�7�&��84�3#+,->-L7��€+�3:�6��$�&�+(�/ :D���-1 #&�4'3#9�����-J����7,->�H7��Jw �y}H7�7��#�P‚ l,É,„€+�&��BÁY7�3T�¥$�+�]·‚ Ê�É�„CF� #&OK1�� #4��O->7�]I�>���� #&�GP3# #;��1+

���5�6��$>]O A&	 @-C�� :4*4���3=3#9�3#+�$J+�9�67�]x+(�67�&O9U&�����$�3A #��-dM090+�&(�/9�]Ë]f��4���+�&� #4�-�Qct1&f�/�0�*?�+�-� @-d7��€�� :-J������7�$%E�F	w �.}17�7��#�.)�$����€ @4/�/-

�/��+(�V»'‚  #„:�PK1 A3=3Z&���D���$�?€�I)!7-�-� @?!3#�f��7�4�7�&�-•�6$6904��x+YÌ M�9�+�&,��9�]·457�]I)!9�>��$,wU�/��+(�v4�+�&Y�#+�45�67$<+V3:+�$6G(�a&�9�]f?	��$x�=+,-%�6�5$�F

+�&��XK1 @���� A&X+�->]x+�3=3@��$1$��,G� :7�&B7��Z-�)U+�4���FU�/��+�&B+�4,3@+-�-� @4�+�3Z]I+,4��� A&0�PK.7�9�3:�V��7	FÍ =�������O3@+,�%�6��$14�7�9�3#�V?	�P?!9U T3 �<7�9�x7��

)�+�$•�6-*+(�<3A�5+�-C�1+-13#+,$/G��f+�&��8+�-*-�3@7,KÎ+,-*������ÂL3#+�&�4>;� @+�&��	 T]f�,&�-6 #7�&�->½V‚ lÉ�„CQ

R

 #]O A3#+�$>3@E�F�Á¾7�3=�A$>+�]Ï-C�>+,�6��-.�/�0+,�

‚  #„T&��������xK1 �/�� =&´�����J9�-�9�+�3,�¥7�$6]I+�3= #-6]Ë‚ 7��M090+�&(�/9�]Î]f��4���+�&� #4�-�„7�&��J45+�&H4�7�&�-C�>$69�45�qM�9�+�&(��9�]�4�7�]I)!9�>��$%-

����+,�•]I+,EH?!�d+�?!3:�Z��7*-�7�3:D��J+(�i3:��+,-%�q+<�#��K¾->)	��4, @Æ�4J)U$�7�?	3A��]I-q�>e�)	7�&��,&��� @+�3A3#E<�¥+�-C�>��$	����+�&v7�$��	 T&0+,$6EH_J9�$6 #&�G

]f+�4��� =&��5-'QV~.9�J)�+$C�/ #4�9U3A+$63:Ex+��:����$J]xE��! #-%4�7�D���$� :��-*Q�Q�Qq��-C�>$67�&UG�3#E�-/90-�)	��4>�Z����+,�J��D,�'&I A�0�/�� :-L @-J�=7$6]I+�3=3@E

�����14�+,->��F� �*K1 A3=3U-C�� A3=3	&�7,�d�590$6&O7�9��L�>7P?	�1+f�6$>9��1$%��)�$%��-%��&(�6+(�/ #7�&I7��€9�3:�/ =]x+(�6�H)!�E�-> #4�+�3U$>��+�3# @��EF�?!9�*K1 A3=3

 #&�-%�6��+�IÐ69�-C�1?	�P�#7�9U&��8�67O$��5™���4/�1D,+�$6 :7�9�-1 #���5+�3= AN5+��� @7�&0-1]I+,�!�x A&2�����P]f7��U�'3:-19�->���B-67O�=+$P‚ Ê�ÉUF�)qQ@‘,‘��5„mQ

_1���O7�?�D� @7�9�-�M090��-•�/ #7�&•�/���,&Y @-P��7,KÑ�/���5-6�f������7$6 #��-x+,4�4�7�9U&,�P�=7$x~.��3=3• =&��5M090+�3= ��EVD� #7�3#+,�� @7�&0-'QÒÁ¾�O4�7�&��=��->-H�67

?!�, A&UGx9�&�+?!3#�.�/7I9�&�����$>-•�6+�&0�Vw �.}17�7��#�,w -.+�&�-%KL�5$J�>7��/�� #-.M�9���-C�� :7�&€F�>e�4��5)��L����+,�*���1?	�'3# #��D���-d�/�0+,�J�����19�-�9�+�3�&�7(�/ #7�&�-

7��	4�+�9�-�+�3= ��EI+�&���3#7�4�+�3= ��Ea]O #G��(�y&U7P3@7�&�G,��$.+,)�)!3#EO =&IM090+�&(�/9�]ËG�$>+�D0 :��E�QY•H-y�#7�$.ÁY7�3A�¥$�+�]8w -J������7$�E�F�K1�� :4��O =&,D7�3@D��-

»63:7�&�G(gm$%+�&�G��f�/��$>��+��-�½2�678+�4�4�7�9�&'�P�A7$x~J��3=3Z A&0��M�9�+�3= ��EXD� #7�3:+,�/ #7�&�-,F	K.�x+�$>G�9����¾ A&…‚@�5„€����+��P �P�#+� =3:-<ÁY7�3#�=$�+�]�w -H7,K1&

����-6 @�U��$%+,�6+O7���4�+�9�->+�3€+�&��B$>��3#+��/ #D� @-%�� @4P #&�D,+,$� :+�&�4���Q

Ó



Sure States (already 
demonstrated)

Shor States (suffice for 
nontrivial factoring)

Allowed by local hidden 
variable theories

Allowed by GRW theory
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