
�����������
	��� �����������
����� ������� ��!�� "���! #%$�&('�) *,+-+ .-/�0�1
24365�782978:97 ;=<=>8?�@6ACB DFE9GHECIJE K�L M NPORQSO T�U�V�WHXZY�[

\P] ^`_ acbedgf�h i jlknmCk oPprq�sPt�u�vxwxy{z |4} ~����H�����
���
�P} � } ���H������
�-����� �r� �F� �����g�����H�g�x� � ¡,� ¢¤£Z¥-£�¦�§�¨�©ª�«-¬��®

¯4°R±S° ²´³Hµg¶�·-¸�¹xº�»
¼ ½

¾C¿cÀCÁÃÂ8Ä%Â8Ä9À9Â Å�Æ4ÇCÈ%ÉËÊCÌÍÉËÊlÇ4ÇÎÊ=Ï�Ê
Ð9Ñ�Ò´Ó=ÔJÕ8Ö%Ð=× ØJÒ�×`Ð%Ù�ÙPÒ=Õ8ØCÚ=Û�Ü%Ö%Ð´×

Ý%ÞrßJàláJÞ8âcãäÞ8Ý9Ý9åçæéè�âcê%ß�ëËì9íJí4à=áîì9í´ïðì%ñ�ì

ê=ò4ó
2000-ôgõ

ö6÷�ø�÷�ù ú�û�ú�ü-ù ý
2000



þ�ÿ���������������� 	�
����������������������� �����������������  �!�" #�$�$&%('*),+�-,.�/�#�0
1�2�3�4�5,2�6�782�1�1�9;: <�=�>�?�@BADC�C(E�F AGCIH�A�J*A K

L M NPO QBRISUT�V W XZY []\ ^�_�`Ga(b�cedgf h�i jlk mIn�oUn�p�qsret
 u�v w v x(y�z�{D|�}�~����e���� ��� �����U�e�G���U���P� ��� �����D�s���e�g�D�D�����e�

 �l  ¡�¢ £]¤�¥U¦U§D¨ª©&«&¬�
®�¯�°ª±&²U±g³e± ´]µ�¶�·G¸�¹�º »½¼G¾�¼D¿e¼ ¼GÀÂÁ

 Ã Á  Ä Á  Å�Æ�Ç ¿�È�ÉDÊËUÌUÍ�ÍUÎ�Í ÏÑÐ�ÒeÐUÓ�Ô�Õ�ÔGÖDÓ�×�Ø Ù,Ú�ÛgÛ�ÜUÝ
Þ�ß�ßBà&á�â�ã�ä�å

æ�çgè�é�êGë�ì�íeèsîðï(çªñeì&ò ó ôUõªö�÷ øúù�û üþýGÿ�� ��������	�
������������������	� ���������������������� �!#"$�%'&
(  ���%'&)�����*��+-,�.����� /�0�1�2�3�0�4�560�//7'8:9�4�;�4�2�</7'8:;=1�;/�>�0?>@;�A�0�1�B�;�8=C�D�E'C�F�2�3�G
H >$4�I�<�/7'8�JK<D@LM;�F-I�A0�/;�L N$OP?QRSR�T�UUV�W'RXO�Y�U�N$Z�Y�U�T#[�\�]�R�W^R_W'Y`N@T�QP�W^RbacdO�ReR�\�f�T�g#h�i�T#[�P�URRef�T�g#R�j#OT�W�P?N@R�k�Y�\�]�T�Z�Tl\�RU�j#OT�N�OT�UU�T#Z�TlR�i`g@m#k�Y�UR�n oqp'r sut
vw�x�y@z�w�x�{ t�|�} {�~���������`��{#x�w����#�x t {��#x�� λ �  � � �  �  �  � ���$��`������@�������������� ¡��
�¡�¢^��£�¤�¥¡��#  ���¦§¤�£`�#¨@¡ ©ª���X�'�`¨��@���6« ��£?�#¬�q®'¯°� ±�²#³@´�µ�¶6µ�·`¸@±`¹»º�µ°º�·�±�³�²#¼�½$³�²»¾�²�´#¹@¿�³�²#À�ÁÂµ
´µ`Ã?´·�ÄX·�ºÅ�· Æ�Ç�È�É�Ê�Ë�ÌdÍ�ÎÆ�Ï Ð?Ñ�É#Ð`Ò�Ê#Ñ#Ó$Ò�Ñ�Ê�ÎÔ'Õ×Ö�Í�Ø�Í�Ó$Ò�È�ÙÚÓ@Ê�Æ�Ð`Ò@Ë�Û�Û#Æ�Ü�Í�Ð�Ó#È�Ý Þß�à6á`â$ã�äæåèç�éê�ë�ì�í@î�ï�îð�ñ×ê�ò$ë�ì`ó�ðôð�õ#îîö�÷ø÷�ï?ò�õ@ó�õ�÷ ùûú`ü�ýKþbü#ÿ@ü����6ú����	��
��ú�������
��������� ú�ÿ������������������������������� "!$#&%('�)������#ú�
*�����	��������'���������+,'-�.����������/0����ú���ú�1������ λ��������+ /�ú�ÿ�ú�
 �ú���2��	����/$������+ ��ü�����ú�þ ���	1�'	�#ÿ�
���� ���#ÿ@ü���ú��3+ �	������/$��/$�����3��)��
����45��ú��	6���������)��7������/5���8���9���ÿ�+3���&������ú�:;������)$2<�	�������@ú�ÿ�ÿ���'=�ú�:;�>�>���#ÿ�+3�.�� 
�ú�1�������������������'����� 0��ÿ�������'"%?���@���������#ÿ�+3�	��2BA���ú���ü�����'@þC�EDF��� ý�����/$GH����4I�ú��	6���������)��
��1����	�ú�:;������
J����������ú�ÿ#ÿ#ú7�ÿ��8��A��&45��ú�A�/K������ú7������������ú�'@ÿ	
	LM�J�������� �	������A��ú�/5/5)�G
���	��������)��K�3��ú�����6���������)K/E��������A�������'	���	��/ �	������A��ú�/I/'ú�/  %ONQP þI�R �	�@ÿ��������S�	�T������ÿ���������2�GE��������A���ú�4$�������������U����45�ú���6������������S��1�������ú�:;�������S��ú
V ÿ�ú?ü�ý3WX!$#MYZ���[��������1�ú����[��ú�:;�[�����\���#ÿ�+3�.��2 �ú�1�������������������'���ú�2]�ÿ��]����ü�A���2
��������A����������3��)$2^��ú��#ü��.������
�2^���������@ú�ÿ�ÿ������������� .�����_�����	�`�a �����	�bV ÿ�ú?ü�ý3WX!$#MYc���������������Úü	���������b�ÿ�
���1-ü���������
�6���ÿ�)$2���������ú��	�	�����,����ü�����)$2
���������@ú�ÿ�ÿ���' ú�ÿ	/�ú�1�úd%?��� e�f5f5gih5j	k�lml�k�lnk�o�f$k�prq�fKs�s�jEf$k�o�tvuwl�x	y3zKz5q�{�q�s�|�jH}�x�~�o�x��.s�|�q��
��s�|�j�~�s�|�x��	��l	q��do�����s�u�q�����o	��s�j	����}���k�l3j�q���s���l�q�}���x�p���k���|�tKfw�_��k���x	��s�f���q�k�}�k�p�x�|�s��o�q�|
�	x�o�|��$� λ ��� . e  �  � . �  � ��n�����	������� �� �¡�¢3£X¤$¥F¦¨§�©���ª	������«�  ¬�¯®�°$±�²<³�´�µ�´�¶	·�¸�¹$º»±	´�µ�¬�¼�²�½�½�¶�¾¿²�½	°$²�À�²8¬
´�²�À�½�µ�Á�¸�¹K°$µ^¼3µ�³�²�°5µ_¸�Â�¬�¶�¾	Â�´�Ã_Â�¸�¬�¼3¾ Ä3Å�Æ�Ç�È	Æ�É�Ê$Ë�Ì�Í�Î�Ï$Æ�Å�Ð$Ñ�Ò�Ó�Æ�Ô�Ô�Ê$Ë^Ó�Ç�Ð$Î�Õ.Ñ�Ô�Ô�Ê$Ë�Ö

×FØ�Ù�Ú�Û�Ü�Ý�Þ�ß�Û�Ü�à`á�Ù�Ü�â�Ù	Ü�Ù_ã$ß�Ù	Ü�ädã$Ü�å;ß�Ù�æ�ç$Ù�è_Øé�Ø�ê�ß�ë�Ü	ãcê�ì�í�ã$ß�Û�ß�Ûdä�Þ�îïé�Ø�ð�Ü	ì�ß�Û�Û�Ü�ñ�Ü
í�òóé�á�ß�Û�í�îæ�Ü�Þ�è3ô.Ü�ñ�Üã$Ú�Ø�Ø�í�Ý	Ú�Û�ß�Ø�Ü�Ý	ß�ì�ô_ß�Û�Û�ç$ë_ê�ì�í�ì�Ü	ä�Û�ç$ë_ð�ì�í�Ø�Ù	Ú�Þ�Þ�Ü�ÝÚ�Þ�ã$Ú�ò�Úõæ�ß�ò�ð�Ú�ð�Ü�ö�÷
Þ�í�æ�Übê�ì�ß�ä�Ý	Ú�ì�í�Ù	ß�Þ�è�Û�Ü�ö*ê�Ü	ä�ñ�Ü�Ù	Ü�Ý�ð�íSíøæ�ß�òwí�ëUì�Ú�ò�ì�é�ô.ß�Û�í�î�à_á�Ù�Ü,é�Ý	ß�Þ�í�á�í�Ý	Ú�ß�Ù�Ý�ç$ë�Ü�ä
í�Û�ùKÜ�ì�ãKÚ�ú�í�í ê�ì�í í�Ø�Ø�Þ�ß�ä�Ü�Ý	Ú�Û�í�î�ë í�àûð	ì�Ü�ã$ßüÙ	Ü�ñ�Ü�àýò�Û�Ú�á�í�Ù�ß�Þ�è3Û�Ü ê�Ü�Ý�çvô.Ú�ß�Ù
ê�ì�Ü�í�ò�Ý	Ü	ä�í�Ù�ß�Þ�è3Û�Ü�Ø�Ù�èþì�Ú�æ�Ü	Ù�ÿ

�;ì�í�Ý	Ü	ä�î�Ù	Ø�î ì�ß�Û�Ù�ñ�ß�Û�Ü�Ý	Ø�ð	í�ß Ù	Ü�ê�Ü�ñ�ì�Ú�ã5ã5çTÛ�ß�Ø�Ü�Ý	ß�ì�ô.ß�Û�Û�ç$ëwÚ�Þ	ã$Ú�ò�Ü�ÝnØdì�Ú�ò�Þ�í�á�Û�çKã5í
Ù�í�ê�Ú�ã$í í�Ø�ð�Ú�å;ß�Û�í�ö�à é�Û�Ú�Ø�Þ�ß�ä�Ü�Ý	Ú�Û�Û�ç$ë Ü	Ù ê�ì�í�ì�Ü	ä�Û�ç$ë»ê�ì�Ü�ú�ß�Ø�Ø�Ü�Ý¨Ý	Ü Ý3ì�ß�ãIî í�ë
Ü�æ	ì�Ú�ò�Ü�Ý	Ú�Û�í�î�ÿ

                         �������	����
�� ������������ �����������  "! # $�% &�% '�(�)�*�+�,�- .0/ 132�4



4

G.M. Rylov, E.S. Efimova, N.V. Sobolev,
G.N. Kulipanov, B.P. Tolochko, M.P. Sharafutdinov,

V.I. Kondratjev

Synchrotron radiation usage for investigation
of imperfect diamonds

Annotation

536�798:7<;=6�>�? @BA"CEDGFIH�JLKNM�OQP=RED�A�SGS�D�TUD<OIA<PVD�WXM�YZPVAG[]\�[ \�^XMZK0D`_�a�D"OI[ bcD<\ZPVA�T�WZA<PVA:[=d eIfGg�hUi]j�f�kXg<l
mUn�o"pNq�r q�sut�v9r w�x�n"pyvNnGz<{|qEo<{=}ZpIo�m�~�rUo"w:t�q�~����	r {=�u{=�En�xZ}�pNxEt���n�tZv�r q���n��N{�r]sZo<{VrUt�q�t�v�o�q�o<{=}�pIn�t�v
�"�����y�V���U�U� �E�u�U�`�=�V�U�����]���E�<�y�N���`�V�=�����|�3���u�"���"�I���`�V�"�I�=�y�V�U�����I���E�"���V�U���������y���E�<���I���=�I�����I�� ��U�`���U���¢¡
�I�:���U��£E�G�"�¤ �� ¥��"�y¦Z�"�E�G��§¨�E�]¦��©� �Z�V�"�E��� �U�¢�"�E ������V�]�:���9�"���N���`�V�]¥��ª�I�<��¦Z�����«�U�"��¦¬�=�������:	�<¥����
®N¯ � °�¡�±�� ² ³ � ´yµ·¶`¸�¹�º�»=¼<º�¸=º�½�¾Z»=¶<¿cÀ�ÁE¾�»=Â¨Ã�ÄI¶G¼<¸V»U¼�¶GÅ=Å Æ«¸=ÄI¶"ÁEÂIÃE¶<ÄI½"Á�¸�Ç�ÃÈ¸�Àc¸=ºE»U¼"É�ÁE½�ÂÊÂ Ë ÌÈÍ�ÍÏÎ<ÐIÑ
Ò�Ó�ÔGÕ×ÖNØ�ÙÛÚGÜ"Ý�Þ=Ô<ß�Ô<àcÔ<áZâLØZÖ©â=ÝEÞ=ÓäãZÒ�ÙNãEØ�Ó�Ô¬å�æ¨â�Ý�Ô"Ù�â=ç	Øèà:Ô"á�âVÞ=Ø�áEÔGÕéÚ"ê�Ø�ß�Ôëã�ÙIØ�ãEÔ"Ù�âVÞUÔ�ÓìÚ<ÙIÔ
Ó�Þ à�Ò�í â�Ú<áEÔGØ�Ò�Óîí ïcÒ�Ó�ÔGÕ�ð�â�Ý�Ô"ÙIÔ"ÖNØ�ÙIÔ�â=ÝEÔñÙIÔ�ÓyÒEí â�Ó0ã�Ô�Ü"Ò�íUÞ=Ú<Ù0Ú`âBØ�á�Ü�Ô�âVØcâ=çñØ«à:Ô<â=Ý�Ø�Õ�Ó�âVØÈÚ9à:Ô<â=ÝEØZÕ«â=Ý�Ôò Ú"Ò�Ô|Ú<áEÕñâ�Ø�ãEØ�ó�ÙIÚ<ã�ÝZï�Ú<ÙIÔ¨ÙIÔGÚ�Ü<ÝEÔ�Õ�åô�õEö�÷Zø9ùZúüû"ý�þ�ÿyø����=ÿ«ö������	��
cö�����<ý���ý���ÿ����"ýIû�������õ�þ ���"÷���
��`ø	�Eö�������
:ö����! "���Uû��Lÿîö�
#�
øUþ�$���ÿ% &� ø	�'�����(�)�*�<ý�����ø���������ÿ+��ÿ�ö���ø,���-� 
�$��<ý.�*��û`ø)�Uö�'�<ý��-���<ø���û`ø)���0/���ýIö� �ø,� �*� õ��<ý�1*�2�(3���1*��������ý�� ø��=û��
�����Nö�ý*
#�<ø��Uû4�����&
�� 5�����6

7�8:9	;4;�<�=>"?�@�8	<�A�8:AB8C8	<�D�E�D�F)9(?�D�EHG�=?�E�9 8�92=�?�;";�=I�D�G�J)K�;.8�A�L	;M=�F%E�9	A�I�=?�EHN�J�=>O;�8�=�D�?�=P�N<
L2A�J.N�D�8	J�A�?Q;.R�A�J�D�?�8SA�?�E'G�P�8%=?�DT;VU*9 ?W=�G�8�A�<�D�EJ�=�?Q;+@ J*<�=�I�X�=�E�=�E�D�G�A�<�D�E�J�=?Q;�@YDB8)GTZ [.@YA�?�E\8,<�D�?]A�J�D
^�_�`*a�b*c#_�^&d�e2fTg*h)i2j�f�e2e k-f�hQl�i(ml�h�_�c-d�_�b�f�h	n�b�_Tg:o�pSq�r�s�s

° tSu+vwyx�z|{�}	~.��} ���B��}	��Q~�} ����x�����������z��������	x�z����������������x�}2�����]�#���Q~�����{�z��*z����)~���{�{�} ��}	������	� �
{�}	~����	�B��~���	x��B���	x�zM{�z��)���*�#����}2���#�����	x�z4���)��~*�)���	~:���������*��z�{&����{�z��Y{�}(�)�*z���z����0������{�} �)}2��Q~ vwyx�z�������4�	x�������{�} ��}	��Q~O�*��� ���������2���-����� ¢¡:£��(��¤\¥,¦&�����2��£�§V¨&� ©	ª�£���£����	£�«2¬.��ª�£��,©V�.©	�*����©	����¤
£�«	���-ª�£��¤V£�®�®�¤�£���¤��¯£���¤"°��±©Y�2��¤�°�©��2��£�«�©��¯���(�)�*¤���¤�°�©Y��£� �®�«2¤���²��°�¤T�³ª�£��¤V�*� °�¤ �*� ��¤���¬*«2�(´�¤�µQ�±©,ª�¤��+�%¬
����£��+��¤ �*� ��¤���¬*«	� ´�¤4£�°���¤��¤�°#£4��¤�°������ ©�¤�¬*«2� ´�¤4�.©	�*���B©,����¤±¶

·M¸¹�º�»�¼�»½»�¾2¿�À#¸�º�»�Á�¸�Â"¿�Ã�Ä,Å2Æ�Ç�¼�¿�È�¼�È�¼�É	¿BÅ�¼�»�Å�¸ »�¼�Â*¸È*À�¿BÅ�¾	Ê�Ä)Ë�È�¸Ì4Å	Í½Å2Æ�Ç�¼�Ì&¾ Å	ÍÎ»�¼�º�»�È�¾ Å�¼�Ä
É2¾(Ï�¼4Á�¹�Ð�Á.Å	È*¹�Ê�Å	¹�È�¼±Ñ

ÒyÍ�¼!¸Ð�Å�¿�¾ º�¾(º�ËÓ¸�Â¯Á+¾(À�¹�É Å�¿�º�¼�¸¹QÁ¯Å�¸Ç�¸�ËÈ�¿�Ç�Í�¾2Ê�¿�ÉVÀ�¿�Ç�¸�Â�Ê�È)Æ�Á.Å�¿�É	Á�¾ ºÔÁ+¼�Õ�¼�È�¿�ÉO»�¾2Â�Â�È�¿�ÊBÅ)¾2¸º
È�¼�Â*É2¼�Ê�Å�¾2¸�ºQÁ�¿�É2É2¸�Ì&Á:¾ º�Ê�È�¼�¿TÁ+¾(º�ËVÅ,Í�¼�È�¿BÅ�¼4¸�Â�Å	Í�¼ Ö�¿�¹�¼�Ç�¿�Å2Å�¼�È*ºQÁ�»�¼�Ê�È)Æ�Ç�Å�¾2¸�ºQÑ

×yØ�ÙQÚ�Û&Ü	Ø�ÝÓÞ�ß�ß�Ý�à2Ý�á�ÞBÜ�Ý�â�ã�ÝBÜ,Ø�ä�âæå ç�è�é�ê�ë�ì�í"î!è�ï�ð�ñ ò)óÎô�é�è�õ2ñ ò2ö|è�õ2õ	÷øOóWò�÷Ôù�êTó�ê�è�ù�ú�û|õ2è�ù.ü�ê
è�ý#÷�é�ï�ò0÷�þ�ù�è�ø�ð�ñ2è�ý#÷�ï�ð�ó�ñ(ï�ù�ê�è�õ2ë,ò)ñ ý#ê±ÿ



5

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

��� ���
	���	����	

��������� � ����� � � !#"�$�%�&'� (*) +�, -�.�/�0 1 2�3�4�5�2�6�3�7�8 9;:#<#=�>'?A@�@#B C�D E�F�GHD#I�J;KLI�J M�N'O
P�QSR T'T U�V�WYX�Z�[ \^]�_A`�a�]#b�adc�_�cfehgLiHe;j�a�k�a�]#]�iHk l'm�n�o#p�q�mLrLs�tHuwvLrLx�m�sSl'm;yzl'vLs{p
o�v}|�q#o�tHufx�tH~Ao�v�o#p#p �����A�#�������'�A���*���'�L�S�Y�����H�A�����#�#� �}�S�#���#�#� ��� ���#���� '¡L¡L��¢£¢
¤�¥�¦ §L¨#¨ ©�ª�«¬ ® ¯

°²±'³�´�µH¶�·�¸º¹�»½¼�·#µ�³�¶'µH¶A¾¿»�¶'µ�´�¹�µ�Àf³�¶�·�¾ ÁS¶^¾�·�ÂYÃÄÁ;· Å�³�¶;»AÆ�Æ�ÂÇ»AÆ�´�»�È�» É�Ê�ËAÌÎÍ
Ï�Ð ÑHÒYÓ�Ô ËÖÕ ÏL× Ë�ØSÍ Ô ÙÛÚ ÜAÚ�Ý�ÞLßLà�á�â�áãß�ä�å#á�Þ�æ#Ú�ç�èéà�áHä'áHå�ê�Þëç;ì;í�ç;îïä;ßAçñð�å#Þ�ò�ó
Þ�ä'áHó
ð�å Ú�ß�ä'ôAí�õ;æ�á�â�áïÚ�Ü÷ö�Ý#ÞLæ#Ú�ç ø�ùSú�û;üýù�þÄÿ����������
	���������

� �������������! � "$#� �%&� �'��($#*)+��� , #��.-/#���0
����)1"'�� ������ %�����23 �����"'�
%� �������#���254� ���,�67�.8
%9��-��;:��!"��� .%=<7>* .%9����%=<7?@�.#�<BA CED�F�G
HIG*J*K�L1M'N�F.O�L�PQN�R
O�N.S.J�M
K*J�R*T$U!N�VWG�J�R'VXJ'Y�Z�J
[�H*Y$[�VW\XZ�F�[�J'M'F�D�U!F�Z�Z�L1O]\$D�H�[.Y�N.R'R�N�O�^_\'J�Y$J�D*L`FaH*O�F�bcY
d R�J�P*H�FeJ d Y�H
f�F�[�\�H�FeHhgEH�SiH*f�F�[�\�H�FjP�N�D�N�\�Y�F.D�H�[.Y�H�\�Hlk mon'p.q*r*s�t�u�vxw�q
y�w.z.{�n
| {
}�u+n�w.~��az�t�w.��r���p.q*��t�{Xy�p�t��$�@p ����������� ���'�������
�������'���X�*���.���*���*����� ���. 
¡�¢�£�¢
¤.¢�¥�¦ �i§�¨©§�ª5« ¢ «�  ¡  �¬� ¥3£�®�¯�¦!¦�°�°.± ª ¡�¢�¥  .$ª ± ª�²B³

´Eµ.¶©·�µ3¶�µ�·�µ�µ�¸�·�µ�¹�º�»'µ�¼�½@µ�·�·*¾`µ;¿*¼�À*¼�º
Á
·�¾5µ�Â�Ã
¶�Â.Äi¾ÆÅ�Â�Ç�È`µ;·�µ�¹/É*Å�·�µÊ¶�Â�Ã�É
Ë
À�·�Ì�º�¼*¶�Â�Í�À*ËÎÇ'Â�Ç@º!¹.Å�¼�º
µ�·�À�ÀI¹�Â�¶�À*ÏÐÇ$¼�À�¹.Å$Â�Ã'Ã�º'»
¸*Å�Â�Ç@À�º!Ñ/Ã�É�Ò'À�·�·�¾�Ï

 
¿*¼�º'Í�µ�¹�¹�Â.Ï

»Ê¶�Â�·�Å�À�À!Ó*µ�¶&Ã�ÀBÔ
Õ3Ö*×�Ø�Ù'Ú*Û
Ù'Ø�Ù;Ü�Ø.Ý1×�Þ�ß�Ú�à'Þ.Ü�á!Þ�×�×�â5Þ`Ù$Ü�ã�ß.ä$Ø�å'å
âæà�ç*Ú�å*è$á!Ú'é!ê�Þ�Ü�Þ+à�â+ë�Ø�Ö*Ø�ìcäÊã*Ý

ë*Ü�Ú
í�Þ�ß�ß�Ø+ã�ß�ß�å�Þ�Ö*Ú�à'Ø�×�ã*î;ã*å*ã!ã�ß�ß.å�Þ�Ö�ï
ì�ä�ß.îÊÙ$Ü�Ø�é�×�Þ+×�Þ�Ö*Ú
ß�ä�Ø.ä$Ú�ð�×�Ú�ñ
ò Ø�Ù�ã�Þ3Ú'ó/Ü�Ø�×�ã*ð�Þ�×�ã*î�ß.à$î$Ý.Ø�×�âôß3Ú
ß�Ú*ç�â1ê9ã7õEã�Ýiã�Ù'Ú*öø÷*ã�ê9ã
ð�Þ�ß�Ù�ã*ê9ã7ß�à'Ú'é�ß.ä�à'Ø�ê�ã

Ø.å
ê9Ø�Ý�Ú'à ù`ú�û.ü�ý'þ ÿ � ú�ý��'ý'þ���ÿ��	��
*ý*ú��������������
*ý���ü��'ý*ú�����xý�����û��*ý����������3ÿ � ú�ý��'ý'þ
� �������'ý
ú��� �!�5ÿ � ú�ý�����ü"�#��û���û.ü%$�� ��û.ü"� &('*),+�-	.�/�0�1�2�/�3�4�5 6	/�0�5�7�1�891#:�4<; =">@?�A%B
C ?�D�?FE(?�DG>�H�I�J�K@B I�JFLNM�OPL�Q	H�I�R C H S�TUB!MWV�M	X�?�TYI@B�I�JFL�A�JZV�M	X�?�O�J�[ \�]�^�_@`	a�b�c%` d�e�f�gNb
h c%` d�iPjk`�d�b�` c#bFlZa�m nod@fFf�p�a@m�n	bFq�r(]�f�sot�mur d@m _Fa�bFc%`	avr(]Pa�b@^�ePm	w�w�xyqPgPw�qPz{e�^�qZf�|�`�d�i
d@`�^�f�g�`	a�j}` d�d�x~c�b(�}��\ e�b�l h ^�w�f�g�bFqPl�n	m e�a h tFd�`�d�b�q�g�f�n	d�b�]�m�z{e�e�m�]���`�b�_Fa�b
b@^ _@f�wFi�n�f�g�m�d�b�bke�a@m tFb���b@f�d�d�x%l{a�` d�e�s�`�d�f�g�^ ]�bFl{c%`�e�f�tFf�g��

� a h t�d@fF^�e�b�g�f�nod�b�]�m	z�ePr{d�m�_Fa�b�c"`�a@rWe�f�sot�m�r{]�f�s	t�m9]Pa�b@^�e�m�w�w�x _�f�^ g�f�`�c hg�d h e�a�`�d�d�` c h ^�e a�f�`�d�b�z�q�gPw�qPz{e�^�q�_Fa�f�c%`�� h e�f�|�d�x~c�b�c"` �Yt h c%f�d@f�]Pa�b@^�e�m�w�w�m c�b
b�_@f�wFb�]Pa�b@^ e�m	w�w�m�c"b<�@��\�e�f�c�^	w h |@m�`�r(d�b�_@f�wFbFl�a@f�c%m�e�bF|�`�^ ]�b@`!��c"` e�f�t ���G�F���������
�%� � ��������� �������@�� �¡����£¢�� ��¤���¥G� ��¦§�F����  ¡��@� � � � � ��¨�© �@� ¨ �	ª{� ¨��  ��P��� � ��� ��«���v¦ ���F� � ¬����(



6

2 ® ¯±°<²�°�³µ´·¶F²Y¸Y¹º¶ »½¼@»½¾½¿�À�ÀY»½¼FÁ·Â ÃÅÄ
ÆYÇ�ÈkÉFÊUËuÌ@Ë�Í�Î�Ç�ÏFÐPÎ�ÇÒÑFË�Í�ÓPÈ�Î�Ç�ÔÅÏ�Ë ÈÅÍoÉ�ÕkË�Í�È Ô�É�Ë ÈNÖÒÉ�Í�×@Ë ØkÌ@ÇÒÖ@Í�×�Ç�ÏFÐ�Ù�É�Ë È�Í	ÓÚÔ

Û@Ü ÙGÏFÖFÝ�Ì�Þ%ß à�Î�Í ×@Ë Û ÖFá%Ë Ì�È Ü ß Í�Ö�ÌFß Û Ç�È Û Ç�Ì�Ì@Ç�Ë Û Ë�Ì�È�â�Ë Ì@Ç�Ô�Í Î�ÇFË ÖFÙGÏ�É�Ý@Ë Ì�Ö@Ë
ã ä É�ÏFÖ�× Ü Ì@Ç�Ô�å æ"Î Û Ö�Ì@Í Î�Ö�ç è�é ê�ë�ë�ì�è

 í@î�ï�ð�ñ�ò�í�ó�ð�ô�ó�ð�ï�ð�õ@ð�ö�ðø÷ ùûú@ü�ý�þ�ýoÿFý�����������ú
	�� þ��oþ���þ�������� ú
��ü�ý�	���������� ����!"�#� � $�����ý�ü�� ú
����	�%�þ�ý��&$�' (*),+�+ -/.  02143
5�687�9:6<;>=?�@�A�B C 3�D
5FEFG�HJI�=FD
= A�@ GLK�5�E�=�D @ G A HFD G�3�M&M A H�NO0PEQ6 D RTS�UWVYXFZ�[�\ ]�^ , _
`�aWb�`�c�d�b�efd�gh b�i&c�dQj�d�k�lmd�n�k iFn
oFd�b�n
`Qo�k�lm_ h j�p�qsr,tun
q#n�i�oFp�`�c�l�p�`v_
`�wQx�yQp�`�bQz{j�k `v_�`�a|b�`�c�x�iFk
n
q�}�c�~fy�q�k�l�y�d���w
qFp���d
`�n�n h ~ p�q&w�k�d�n h y�q���iOn�i�_
`Qo&w
iFy�o�kFb�iFn�n
`�n
q���p w�qFn
i��
c�~f�,d�n
`��,`�w�i�����qFa|�Yi&w���o�b�i�k�x���iF��`Qo�x�d
o�k�`�j�n�d�p�q��2���,`�p h o�q �������
�����& �¡�¢�£�¤&¥�¢      ¦¨§ . ©{ª"ª{«��
�f¬��� �¢����®�¡�¤�¥�¢ ¦ ©  ª,ª*¯ °>¤* �¤�±�±�¡ ��²�®�¢�¢  ¦ ©�³  ª´��µQ¶��Q£f±��&¶
�F®�¢
��ª · × ·�¸"¸¹ ¸Yº�º�» ¼�½�¾�¿�À�Á ¹ ¸ÂÀ�¾�»�ÃÅÄ
º�Æ�À�Ç�º�ºsÈFÉ ÊÌË Í
ÎFÏ�Ð ÑÒÎ�Ó�Ô�Õ�Ö�Ô
×FÓ�Ø�Ô�Ù�×�Õ�ÚÅÓ�Û|Ü�ÝQÞ�Ö�Ô�Ó�ß�à
Ù�Í�ß�Ï�á�ÎâFã äæå ç"è�é�è�ê ë ì í î<ï
ðFñ�ò

ó�ô�õ�ö
1. ÷"ø�ù�úYû�ü ô�ý ù õFþ�ÿ ù ô���ÿ���� û���ù	� ô ù þ�ÿ�
��� û��
û þ�ÿ���ô ü�ù 
�������������� ô����Qý�þ�ÿ� 

õ�ô ��ø �
ÿ ü �
ÿ �!� ÿ�"�ÿ ô#�$
��Qý ù	� ô#��ö
% û ��ô
õ$� � þ ù'& �
ÿ�þ û � û	� ÿ(� û õ	�#� ù*)�ù 
 ù	� ô ù ô ��ü�ù*� õFô� � ÿ�õ ü ô+��ÿ ) 
�ô ��ûFú  �ÿ�
 �õ*��
�ÿ�, � ÿ�"�ÿ.- �
ù ��� ù ��/0 � ÿ�"�ÿ�1 õ*� ù þ ü � û2 ô���þ�ÿ ü ÿ��
ÿ�"�ÿ3 �ô )�� ÿ 2 ý ü ÿ úYû þ�õ�ô úYû 
�� �
û �ô ��ü�ù	� õ�ô# � ÿQõ ü �4�#��ô ø ÿ ) ô ü õ�� �
û3) ô û � û ��ÿ �65 . �47  8  9 öÂó û �Qÿ�ý�ô!: ) ô û � û ��ÿ �6) 
�ô � �ÿ�
 � 7; <�#� ù*)�ù 
 û&ø =?> @  A  B�> @  C >EDGFIHKJ!L*M�N!O�P3QRN?SKT?L	N!O?L�P3U�B  C >V�W�X�Y�X	Z!Z�[]\ ^�[`_;\ a�X�b!X*W�c\Kb!d!e	c*d!W�d ef�f�c*^�\	ce�c*^	g�hIc i?f�j�g�k?\	Z!d#h

W�X�k!\*e	c	^�\	Z!Z�[Ga j!X$g#l*m$b!X	non0pq^�WEj�hrk!X�hIstd#a+b!\Euvj�\	W�e	[we(^E[�e*f�W�d�nxb!X	Yyb?\	_;\	Z!d?\�n
eRg!z�{�e	c�b�g�W�cKg�b�Z�[Ga}|#\u�\*W�cf�^<Z?X�f�i�c*d�n~X�j#�EZ#[0arl*Z?\Kb!mKd��EaIW�^�X*Z#cEf�^!�

� b!d!e	cXKj�j�[�e�nGXKj#[0n�W�f�lEu~uod��!d?\	Z�cf�n�i?f�myj!f�s;\	Z!d#���oZ?X	i#b�d�nG\Kb�p?XKj�nGX�YR[`��Z?X
cX*W�d#a�lZ!\�b�mKd#�a���^Ej��hIceK��i�b?f�Y$b!X�k�Z�[0n~d�|#X	��\�i#b�d�z�f�j#�E_Id#a cf�j#std!Z!X�a
������n�n~�y�

� k?\	Z!� ^E[�e*f�W�X�� d�Z�c\*Z?e	d�^�Z!f#e�c*� d�Y$j�g�k!\*Z�d#��p.i?f�YR^�f�j���\�c i#b�d�n~\*Z#�Ec*�
b?X�Y$j#d#k�Z�[]\~g!e�c�b?f��?e�c	^�X]|�j��<n~mKZ?f�^�\	Z!Z?f��tb?\	mKd?e�c�b?X	�!d!d�|�d�uvb!X*W��!d!f�Z!Z!f���W�XKb�c*d!Z�[�p
k�cfrf�c*WEb#[`^�X\�c]^�f�Y$nGf���Z?f�e�cd�X�^�cf�nGX�cd#Y�X	�!d!dtl*W�e*i!\�b�d�nG\	Z�cf�^!�



7

0 .1 1 1 0

1 E 1 0

1 E 1 1

1 E 1 2

������E�	�������K�R� �E� y¡��¢	��£*�¤�¢K R� ¥	¦�§*¨�©ª«�©ª�§�§ª�¬ª®¯y°�±	²*³�´®µ]¶E· ¸�¹#º�»E¼¾½*¿E¹#»¼

À ÁÂ
Ã ÁÄ ÅÆ
ÁÇ
Ä Â
È ÉÊ Ë Ì
Ë Í
Î ÏÐ
ÑÒ Ó
ÔÕ Ö

×�Ø�ÙÚ*Û Ü	Ý*Þ�ßà
λλ á â�ã*äæå$çyè	é�ê

ëíì!î
. ï(ð ëíñ*î*ò#ó!ô	õ�ôKö�ô*÷!ì!ôøì!÷#ùEô	÷?î	ì�ú�÷?û�î�ùì3î*ì!÷�ü�ó!û�ù	ó!û�÷!÷?û�ý�ûþì#ÿ$ö����?ô	÷!ì��¾ò?û'õ�ö#ì!÷?ñ��ú�û�ö�÷;÷!ñ]÷?ñ	��û�ò�ì�ùô�ö
�Eü�����������6ì����������� �

������� �! #"#$�%&"('*)(%�+&, -�.0/�1�2�3*45/
6
7(8*9 :<;>=#?A@0B C D�EAF�G H IKJ L
 M�NPO

O&Q
Q�R�S�T*U(V*W(X�O�O Y[Z�\
](^*Z�_P`aZ�Y�Y&bdc e�fPg&h>i#jlk[knm(o plqnr<plstp
uwvlx�y{z	|}z~|Ax}z������>�
��v}z	|A�~��z	|}�>�
�~�
�
�������~���
��v}����vlz	�����K��z	�������}�
��vl�t�[xlx

�}���A�~x��~�
�>z�vA��z	|l|A�{���tvlx}�������
�A�>����v}z~�t lz��¡���A�>¢£|l�����¤������v
 A���>�
�~|Ax��¥�>�
�
y{�
|}����vl�>y{����x����	¦lxlx x����� ��}z	|lx��A§¥���~�l�>��¨��©�
�>�~|lxlz ¢£z ��z©�A���©� ��� �>�
�
�
��v������ªv}���&x�vl�
�>�~|lx��«����|l�>x��¬��zt��z	�����
�a�tvAx}���t�©�
��x��}z~�	�
���vlz~��®��~�>x¯����vl�	|lx��lz~|}�
|lxA�°�>xAy±vl�	�ªv}z	��z	|lx}z�y²y{z��������
§

� �
v> A���
�����t��vl��|A�£³´�}���~�
����¨t�~ µ|}z~�~�
�
z©vA��z~|A|A��z¶�tvAx}���t�©�
��� x�y{z©�K�
�������
�~ �� ���A�>��|l�����~¨ �tvAx}�������
�A���ªv}���&x��lz��	�>x�� x �>v
 A�©x�� �Az���z	���t�>��³
|}z©v}����vlz~����z�y��{� ���	¢£z ��vAx xl�~�}����¨��©�
�
�	|lxlx �������
�
��v}����vlz~�����K��x��
�����}�
��vl�t�[x��}z~�	�>x��¬y{z��������>��³·��� ¸�¹�º#»	¼�½�¾	¿�À�ÀlÁ�Á©ÂA»~Ã�¸
Ä>¾~ÅlÀ�ÆÇÄÈ½t¾	¼>À�É¯¼tÊAÀ}Á�½t¾©Â
ÂA¾�É
Æ�ÄtÂ
Æ�ËK½�Á©Æ Á°Ìl¹�Á�½	Ê>ÌA¼�½°Ì�ÊlÅ�Í£»Î¸�¹�Ê}¾�Ï�¸>Ä
¾	ÅlÀ�ÆÐ½~ÀlÑ}¾ÒÑ}¸>ÂA¸�ÁÎÀÓÁ�»�½�¸�¼ÔÃ�»tÕ�¸�Ê�¿{¾	ÖlÀlÀ#×
¸�¹�ÂA¾�Á�½�»~ØÓÀAÏ°Ù©À}¹�¾�ÀÚÑ}»©Êl»�¸�ÊlÀl»~ÅA½~À�Êl¸>Ä>¼>ÀÛÊl»	Ü�Ý	½~¼>À#× ¿{»�Þ�Ï©Ý�Êl»~ÅAÅAÍ�»�Ù�Ê}¾	ÅlÀlÖ�ÍßÀ
Ä
¸�Âl¸
¼>Å}¾�×>Ï©¾~¼
¸
Å}¸>¿{»©ÊlÅ�Í£»·À�À�Ê�Ê}¾	ÖlÀ}¸
Å}¾©ÂAà�ÅAÍ�»£Ã
Ä
¸�ØAÅlÀl¼>À#×
Ñ}¸>ÂA¸�Á	ÍÁ�¹�Êl¸�Á~¾£ÀáÃ
Ê>ÌAÙ©À}»
Å}»	¼
¸�Ù�»©Êl»~ÅA½~ÅAÍ�»�Á�¸�Á	½�¸�Æ>ÅlÀ�Æâ¼tÊlÀlÁ	½�¾©Â�Â�À�ãl»~Á~¼
¸
ØKÊ}»	Ü�Ý�½~¼>À�ä

å{æ
ç è�éAêìëlí©æ�éAê�í	îlélé é ïAí©æ�ðtñ}ò	ólô�ò	õ�ö é�êìë�÷lò~ñlé�ç ø°ëlù�ø	ú�û>ëAü�ú°ë�ûlñAý{þ
ö�ù�ûlí	ê©ö
è
í	ñléló}ÿ���ûlé��nò~ñlò~ñlélò��nò	ú�ö
ïAí�� æAí°ë��	��
�����}ö>ê°è
ö�æ
ç
ò�ú�ÿlè
ö����lò�û�è�ý{þlÿ��}ö>è�ý�ø	éAú~ð
û}í�ê�ûlò	ô�í����âë�� ø��}ö�ø~ö�ù�ñ}ö�ø�ú�ð��}ö ø©û}í�è>ñ}ò	ñlé�� ø5ú�ûlí~ï�élîlélö�ñlñ�ý��Ôû}ò	ñAú~õ�ò	ñ}ö>è
ø~ü>é��
�{ò�ú�ö�ï�ö����£í°ë�����ûAé��{ò©ûAñ}ö ñlí��}ö�û�ç>ï�ö�ü�é#ÿAè
ö���è�ú�ö>û�ý{þ}ÿléAê©ù�ò��£í	ú~ð�ö�ûAé}ò~ñ�útí	îlé}ö
ñlñAý{þ
�}ö
õ�í�ø~í	ñléló#ÿ
ø	è>ö�ó}ø�ú	è
ò	ñlñAý{þ��nö�ñlö>þ
ûlö��ní	ú~é�÷lò�ø	ü>é����nò	ú�ö
ïAí����



8

 �!#"	!�$&%�'�(�)�(+*�,	-�)�"	!.'�/10�!2)+/�34!�025�/16�"178'+,1*�"19�,�*�!2:�6�;�!�9�!=<>?'�/16�%�!25�/�9�/1,�"	6@3
:A%�'+,�B�,@5�/�C

λ DFE . GIHKJ . G L M1NOM@P+Q1R�S+T�UWV@S�X@Y�Q�S+T�Q�U[ZJ  L \4]�^ Q2^�_a`cb�_2Q�]	M@_
N�]1S�N�M�T�]	Q�b�dcS+NeUf_2g@h2T�UiT�Vjbak�Y+Q1S�T�Q�Ul\mMnk�o�Q1M�]1`�k�p�]ON�gjP�X�S+T�Y+Q�S+T�_eR2b�_FM�q�r�Uh2T
hcP+T+M�]	X@b�b�N2`.s�N4s�N�gjb�N�o8Q1S+T�p4^�t�X1s�P�T�UuQ�P�\vN�w2P+X�V@x�yzM�h�N�{c|u|fT+x+T�Q�S�]	N�U s�N�gjb�N�o�Q -
S+T�_  µ Z}J�E  H  ~�E�M�U �@� w	k�Rak�]�R�N�M�]	X�]cNaY�S�N�M1T�b�d	S�N8s�N�gjb�N�o8X�]1d�P�Q�S�]1g�Q�S�N2`�M1h�N�Q���
k���Q�s�P+T=]	Nab�o�T+S�Q�hcP�T�M�]cX@b�b�X8��T�b�T&T�Vng�N�]	N2`cb�Q1S�S�N��&T�V�S+Q1g�N#s�b�X	M�]1T+S+h2T+��s�NaP�_aR�h�X
J  UUl\�]�^ Q2^}�	��N�R�N2`ay�UuT+�eP�X1w�NaY�T�UuT[N�waP�X�V@x+X�UT�\�s�P�TW{�]	N�Ul\�R�Nab���S�y�w2y�]1d
hcP+T+M�]	X@b�b�y�M�P+X�VjUlQ@P�X�UuT�`2M	Q�g�N�S+Q	M�h�N2b�d	h�N�R�Q	M@_a]�yl�iUT�b�b�T�UlQ�]�P�X2^  �fX1h2T�U
h�N�{c|u|fT+x+T�Q�S�]	N�U�s+N�gjb�N�o�Q�S+T�_4N�wab�X1R�X@p�]c\vS�X�s�P�T�UlQ@P�\�w�Nab�dc�8T�S�M�]�`�N=M�T�b�T+h�X�]	N�`#T
R�P2k�g@T��8M1N�Q�R�T�S�Q1S�T+��^� ]	N4��Q�`	P�Q�U�_�\�X�b�UuX�Vjyz]	N2b�o8T+S+N��&ZvG  UU�T&UlQ�S�Q	Q�s�P+X�ha]	T�Y�Q1M1h2T&_a`cb�_	p�]	M@_
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¡�¬a+®�¯@¡�ª�®@£�¦�¨�¤}È�§�® ² �¦�¼l¸@�±�ª ² �¦�+¡�³�¸�É#¬�¸�¯&+®�¯j2Â�¥�¸1§�¦�Ä�¦�£�¦�¾�®�¾�¡�Ê+ËÌ£�¦�¬�¡Æ¦+§�¡�Ê
¶�¦�¼u¦+¾�¡�ËÌ¼l¸@¶+®�§+¦�½+¸1¨1¾�¡�ÊÇ¡�¬a+®	¬�¡�©1¾2¦�¿

 ¢¡a£�¸	¸z©	¡�Í@¡�±4°�¸@£�¹�¸?§�¸1¡�¬2+®	¬�¡2©c®�§+§�¹�¸I¾c+¦+¨�©	®@£�£�¹Î¦�¨1¨�£�¸�³�¡2ª�®�©1¤ ² +¸1³ ² ¡a½ -
©1¦�©	¸�£�¤c§+¸	¸ ² ¡Ï³�ª1Â�¼iª�®�Å�§�¹�¼ ² �¦�½�¦+§�®�¼�Ð�Ñ@É ² �¸�³�¸@£�¤c§�®@ÄÒ©�ª�Ó@�³�¡�¨�©1¤Ô®�£�¼l®�¯�®
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§�¹l¶»¾�®��©1¦+§Û¼l¡2Å�§�¡ ² �¡2ª�¡�³�¦�©1¤4¬�¸�¯�+®�¯��Â�¥�¸�§+¦�Ä=¦}¡�¬a�®1¬�¡�©1¾2¦m¾c�¦�¨�©	®@£�£+¡2ª�±
©	¸�¼}¨1®�¼¹�¼èÂ�ª�¸@£�¦�½+¦�ª�®�Ä�ªa¹l¶+¡�³ ² ¡2£�¸�¯@§�¡�Ê�¦+§�Ö¡a�¼l®�°+¦+¦ ;

Ù�É   ¡�¬a�®�¯@°�¹ß§�¸�©��¸1¬	Â+¸�©	¨@Äz¡�¬a�®1¬�®�©�¹�ª�®�©1¤Ü¼l¸@¶�®1§�¦�½�¸1¨�¾2¦Õ³2£�ÄÜÂ�¼u¸1§�¤c¥�¸�§+¦�Ä�¦�¶
©	¡2£�µ8¦+§�¹ÒÈ�³�£�Ä ² �¦�ª�¸�³�¸1§+¦�Ä}¾»Â+¨�£�¡2ª2¦�´ µ é ê  ë�ìîí  ï	ð�ñ×ò1ó�ñ�ô�ñ«õ@ö�ó@÷+ø�ïcð@ù�úcö�ûü û2ýaô�þ�ó�ÿ ü�� û�ø�õjý�û���ø�ï	ð@ù�ú	ö�û�ò�ï1ú � ó���û2ï1ô ;� ì   ü û2ýaô�þ�ð�ö+ö�ó@ÿ � ó�õ � ð1þ�ó��
	�ó�ÿ�ò ü û�ò1û���ö�û�ò�ï	ú&ñlð�ï	û���ó�� ù�ó��������������ø�õ�� õ@ó&ñuó�ù�û��� ó1ò���û���ø�ñuû�ò�ï1ø � ð1ö�ï���ð�ö�û2ý�ò ��û���û ü �÷!��ó1ì ü û�õjý�û2ù�ÿ2ð�ï ò	û2ýañuð	ò�ï1ø�ï1ú ý
û ü�� ð���ð@ù#"�ö+ö�ô$� ü�� ð���ð�ù�ó�� ü û2ù�ø�� � û�ñuó�ï1ø�÷+ð	ò �2ø#�8ñuð�ï	û��&%�ó����ø8ï	û ü û�� � ó�'�ø�� ;( ì    ò	û�� � ó 	�ð�ö+ø�ð�ý � ð�ñlð�ö+ø)����ò ü û2õ@ø!*+ø+ø ü û2õný�ûaù�ÿ�ð�ï���ô�ò�ï � û ü�� û�ø�õný�û���ø�ï1ú�ò�+,"�ñ-���ý
ö+ð	ò ��û2ù�ú��2ø�� ö�ð1û��.��û���ø�ñ�ô$� ü û2õ@ø#*�ø�ÿ/� � � ø�ò�ï	ó�ù�ù�ó	í ÷�ïcû û��aù�ð��j÷+ó1ð�ï� ó1ò1þ8ø0' � û2ý.��1��ø,' � ó��.*+ø+û�ö+ö�ô2�
��ó � ï1ø+ö ;3 ì ø�ñuð	ð�ï	ò�ÿÒý�û�õjñlû.4�ö+û�ò�ï1ú ü�� ø�ñlð�ö�ð�ö+ø�ÿ ��ý������û�û � ��ø+ö+ó�ï1ö�ô$�5��ð�ï	ð��aï	û � û2ýeø�ù�ø
õ@ó ü û2ñuø�ö�ó��
	8ø��6��� � ó�ö�û2ý���ù�ÿ�ó�ýaï	û2ñló�ï	ø�õ�ó *+ø+ø�ø�ò1ò�ù�ð ��û2ý�ó�ö+ø#�87
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��������� ����������� � �����������! ���"$#�%	%�&(' )!*	+

,.-	/	0�1!,�2�3	35476�8!0�9$, : ;=<�>�? @BA�C D
E$FHGJILK�MON�PQISR�TOTVU$WBXYNHZ�I\[ F�I^]�_a`cbed=fgKhNQZ�NQPiMOISjONkNQlHNmF�NknQoplYMOTOqLXaIrFQF�Nis

K�M�T�MhNHZQjhNQtrNuIrFQU$IBvBIawxlHNHXaNmM�y	WzKhNgXaWBU{T�F�TkT�j�y�U{K�M�T�vrjOISlHIBU|U}NQt~F�TVPiy�XS�
NHXSjhWSqSWSj�y�l=jhWSqaNisHWrMO��WLjOj�y�UxU}NQjONQlYM�ThqBXYIrFHF�ILU	�

�=T���W KQMOT�siWSZ�WSjOI lYMOIBXalHIrG ��IrMhILlmXaWBM�ThqBXSTOlHI jOISThPQNmFOWSW TOj�XaWBMOWSqSj�y$�
lYMOTOqLXaIrFQF�NisQwYMhIBv^U}WBM�y�lHNiXaNiM�y$�=]�lYF�ILZQy�sHIrF�ThqL��s=K�MOWSZ�WBFQy�NHX���Z�N���UeU	�
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ÓOÔ Õ�ÖY×HØ�ÙÛÚ�Ü�ÝÞÖY×�ßhàBáYârÚHÚÞã ä
 åeæ çéèQêHëÑìîíQïið�ñYò ó�ôgõHïið�ó�öO÷SìLøLùHïiôúùiõYðHû�öO÷LüOóOýþó

øBÿh÷���óOü�� ü�� �hïHùi÷Bÿ���ühï�ìBøSó ïiøLô$÷rö��rû øaì	� ìrð�÷�
� ìLõHïið�ñ���÷LüOó�������ï
ô}ó�üh÷Bÿ��rðOï�ró�öO÷SìSõió�ô���ÿOó��rü��Lõ�Lô ô$ï���ühï�ïHøSüh÷SìBøaó�õ�ÿ����^ühïiùió�
Qühï�ìBøSó í��rðHð��aìSïHù��� ë ���	õHïmð�õ� ó��=õYÿ�óhìBø��rðHð����� .ç	!Bè��"�hïmö�øSó ó��Bïiô$÷BøBÿOóQöh÷SìSõHïHý$#eïmÿ�ô%�&�hÿ��'�^ô}÷Bÿ��Lôeó

�ï)(|ôô��Þü��*�hïiùH÷rÿ���ühïQìBøaó ùió��,+��rð�ñaühï|ü��SímðQû-
��Bû�øaì'�)�~ÿ�+Oí���÷ ìBð�÷�
��
��ð��SìLøSó�öO÷aìLõHïHý.
�÷�#eïmÿ�ô/��0Oó�ó�ùºùió�
�÷ ì1+Oí����rÿ��BðHð�÷Bð�ñaü��2�3�hïmð�ï�ì	ìSõHïmð�ñ���÷Sü�ó����4 ë 5�ù�� ô$ïHühïHõYÿOóOìLø��rðQð�� ïQõmø��'6�
iÿ�ó�öh÷SìLõHï��Bï$798  : ; <>=�?<	@'A�BDCFE�GE�H�IJ'K�E�L�C�M�H�N�IG�O'GPRQTSVU <W@WXY=�ZB[O'J�\�C�]W^�N�J�_`�L�GabL�J	M�c�dDH�_�c�JD`�G�eH'L�f�c�G�N�]'g�f h�i�i�ikjDlm�n�l�o'l�p�q�n�p�r
n�s�t�uv-m�s	v�w�x	y z�y�m{ w�z�|1}�o'l�u�~�n�{2r y��2l� |�x'w�|�x'w���|�n�n�l�o'l w'z�s'��u�|�n�p�y��� z�l�r�lmyk�3p�r���|	z�|�q/��|�x�~&��z�p�x�w�s	uu � s	z�s'uu�|'u�~�n�l-x	u�|�m�s�� � u�l�x��l�x'w�|��$h�i�i�i�jk���� �����������������	��������������������������������������k�2�����	������������� ��k���' �¡��������������¢
������b���	�����2¢ �������'���	����� £>��������¤�¥��� ¦¨§�¢��'��� ©&ª�«�¬��®�¯b°*±�² ³�´�µ�µ�¶�·
³¸�«�¹�º�»'¼�²�·%¼�»�µ��®½¸¾¹�²�¼®�º��¿	²¸�´�µ�µ�²·)À'¸»'¬�»ÂÁÃ�·2»	Ä�¬Å¹�Æ�À�¬'º�«�ÄÇª´'º�¬��µ«
¹�²È'´�À�´�µ��®É�¼�3¬��¹�´�Ê�¬�´'¬�´'·/�Ë�°

Ì ¯ Í�»�À�ª²k¼�Î�ª²�ª�º��À'¬�´'¼¼�²�¸Ïª�«�Ð�Ñ�»�À�ª²�È'²ÒÈ'´�Ð��¬	«�À�´ÇÓ ª�«�Ð�²��³¶ �¿ÕÔ�´��º�´
Ó9Ö�×Øº��ª´�¯ÙÀÅº�´'¿W·/»'º�´'·/Ú¹�²Ûº�»�Ð�º�«ÝÜÞÁTßÃ·à·�°Fá&µ�âµ�»�¹�º�²¿bº�´	Ñ�µ�¶D»�ãäÀ
µ�»	º�²�¸�µ�¶�·àå¹�²¸»	º�æ�µ�²�À'¬'®k·/èç�é'ê�ê"ë�ã�µ�´�Ðk¼Ä3³�´'Ä�¬�À'®�¹�º�²�¬'º�´'¸�¼�»�µ�µ�¶�»Dª´�µ�´'¼�¶ìÁ
È1º�´�µ��í�¶îÐ�¼�²ª²¸�°
á&¹��À�´�µ�µ�¶�»�¸k¶ðï.»Dª�º��À'¬�´	¼¼�¶ñµ�´�ª�¼�»��¸�´'Ä�¬�À'®�µ�´DÀ�¬�»	º�ò�µ�ó³��´�·/»�¬'º�²·Fôàéð·%·

¼Ä.Ð�¶�·õ¹�º�²kÑ�µ�¶ð·)ÃÐ¶�À'¬'º�²�À�²kæ�µ«�ö3�·)ª�¼�»�»�·2ã$¸k¶�À�¬�´'¸�¼®�Ä�¬�À	®÷¹�²ø¸k¶�À�²�¬�»¾À
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±	¥*À�·�¬!¼�¨4®�·	¬�¦*§9¨»Ð[¸�¥�±	¬�¼�¨�®�·	¬!�°B¬�±�² Ì , Ò ½ ¥*¤!¤4¥9¦�Ó'¢�ÁÔ ¬Õ®4¥�·�· Ì ²Ö¦�×�Í*²D«�¨Ø£	¬Ù²�ª*§9¬�®h¹ Ò ¤4¥K¹�ÚhÄ[¡BÛ�ÓÕ¬ ½ ·	¥*±�¹�ËO¨4¼!¥6ª�§9¦�µÙ¼!ª6¦�¾9²�¥
·	ª6¦9¬�¼!ª�±�¸�ª�·�·	¬�ªW¦*§*±	¬�ª�·�¨	ªÜÚ�§9¬!¿*¬�«h±4¨	¦�§9¥�¤!¤�¥�Á  ÐvÝ�¨�¦!Áw����¥�¢KÁ Ô µ'§6·	¥W£�±�ª�®4¦*§9¥�¼h¤!µ9ºq§
¦9¬ ½ ¬�»¦6¬�©�ª*§h¥�·�¨	ª`²�ª�¤�«�¨�Éq§9¬'©	ª�«�´�¸q§*±�¨�É4¬�¼�´6¹�ÀK¤4¬!¼�«h±4¨4¼ Ì Éq«!¬�±�¬�§9«�¨�É|¤�¨�·�¨4�¨�§!Á ®¶Á ´
À*¥�·�¨4²D¥*ºqÞ�¨�É ½ ¬'¤�¾h¸�¨	ª|£�¤4¬�Þ�¥�®�¨ß·�¥�°B¬�§h¬�¦�·�¨4²D«!ªqÐ[Ýb¨	¦!Áw��� ½ ¢KÁ�Ý~¥6¦�¸�¨�±�ª6·�¨�ªq£�µ'§9ª�·
«!¥6«à¼à±�¥�®�¨	¥�¤�¾h·	¬�²`´`§h¥�«�¨�¼U¥*À�¨�²r¹�§9¥*¤�¾9·	¬!²�·	¥�£�±�¥�¼h¤4ª�·�¨�µ9É	´�¦*¼�¨�®�ª*§hª�¤�¾'¦*§�¼6¹�ª�§à¬
§9¬!²�´�©4§9¬á°r±�¥6¿K²�ª�·4§ Ì «h±�¨	¦*§9¥*¤!¤4¥ ±	¥*À*¬'±4¨	ª6·�§9¨�±	¬�¼!¥�· Ì £	¬'©4§6¨áÉ4¥6¬!§6¨�©4·	¬Ê¨�´
¦*¤4ª�®4¬�¼!¥*§9ª*¤�¾h·�¬4´�¼!ª6¦6¾ Ò «h±�¨	¦*§9¥*¤!¤�Ó�£�±�ª6®�¦�§9¥*¼h¤!µ!ª*§X¦6¬ ½ ¬!�£�¬�¤�¨�«h±4¨	¦*§h¥�¤!¤�¨�©	ª6¦�«�¨�
¥6¿�±	ª�¿*¥*§'´!À*Í�±�·	¥�«!¬�§9¬�±�¬!¿*¬�¨4²�ª�º|§%£�±�ª6¨4²_¹4Þ�ª6¦�§�¼!ª�·�·!¹�º�¬'±�¨�ª6·4§9¥�³�¨�º�¦�§9ª6·�®�ª�·�³�¨	ª�
« ²�¬!·	¬!«h±�¨�¦�§9¥�¤�¤�¨�©�ª6¦6«!¬�²r¹ ¦�¤4¬!ËQª�·�¨�º;Á ¡N¤4¬�ËQ·�¬�ª ¦�§*±�¬�ª�·�¨	ª £�µh§hª�·�´
·	¥�£	¬!²B¨�·	¥�º�Þ�ª9ªâ¦6ª*§9«6¹Õ²�¬'±�¦6«!¬!ã£	ª6· Ì ´�£�±4¨4¼!¬!®�¨4§ä«å¼ Ì ¼�¬�®h¹æ¬ ®�ª6·4®!±4¨4§9¬�Ä
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¥*¤�²D¥�À�¬!¼  Ð Ò ½ ¥�¤!¤�¥6¦6¥�²BÓ'¢KÁ

  

Ý�¨�¦!ÁW���'Á Â ½ ±�¥�À�ª6³Ù¡BÃÄGÅ�Æ�Á�éD¹�©�ª9¬ ½ ±	¥*À�·	¥�µ ¤�¥K¹�Ú6¿K±�¥�²N²�¥�ÐV¥�¢o´�£�µh§6·	¥�«!¬!§9¬'±	¬!
¦*¤4¬�Ë�ª�· Ì ¨4ÀD²B·	¬!ËQª6¦�§�¼!¥`²�ª�¤4«�¨�É|±�ªh°_¤�ª�«!¦6¬!¼ .

ê ª*§h¬!®�¬!² Ò ¤4¥K¹�ÚhÄ[¡BÛ�Ó�£	¬�¤'¹�©�ª6· Ì ¦�¼�ª6®�ª6·4¨�µt¬ ¦K¹ ½ ¦�§*±�¹4«'§�¹�±�ª»¦9ª�±4¨�¨�¬ ½ ±�¥*À�³	¬�¼
¨4À�ë4¥�¨�±�¥�Ðyì|°r±4¨�«!¥6¢Z´ £�±	ª�®�¦�§9¥*¼h¤!µhºqÞ�¨�Éä¦9¬ ½ ¬�â«h±4¨	¦*§9¥*¤!¤ Ì ¥*¤�²�¥*À*¥ «6¹ ½ ¬�¨�®�·	¬!
°B¬'±4² Ì  Ðoí%«h±�¨�¦�§9¥�¤�¤4¬�¼�¢KÁÂ ½ ±�¥*À*ª�³  î ï�ð . ñQò0ó�ô6õKö�ò*÷B÷�ò�ô�ø9ù!õ*ùXù�ú'ö�ò�û0ü	òUý9ù�ù�ø6þ�ÿ�ø9ý*ø6þ�ó�ÿ�ø��	ù'ö�÷�ò������	ù�÷ró
÷�ù��	ù��hö
		ý*ø9ò����'ó�  ò6ý*øhÿ�ö�	4û0÷�� � ö�ò�õ0÷�ÿ��4ø9ò6ü�	���	���ö!ó4õ�	�ÿ���ö�	4û���ò���	����4ò6ý�ø�	���ÿ6ý��!ù��
�4ÿ � ù'ö4÷Dò6ü�	
	��  ù�ø9ý0ó�ø9ý*ø6þ�ó��qø� ! ý���ù!þ���ó��"	
� � ù�ö�÷�ò�ü
	��#�	ÿ6ý�$*ø�þ��!ó�ø*ö�ÿ��
��ÿ9ÿÜý�ø*ö�ù�ÿ��
		ÿ ���høhÿ��	ïyø9ù��	ù!õKö�ò�÷N÷%�
�!ù!ø9ù'ö	ù�ÿløhò��'&Qÿ(�	ÿ�ý9ù���ÿ*ö�&)	�ø�ý��4ÿ���ù!þ*����ò6ý*ø�	��	ÿ6ý��!ù��+��ÿ � ù'ö�÷�ò�ü
	
	  ,.-/		ý� wð�0�12 3 ò*ø9ù  ÷4��ù�õ�	�ÿ  ö	ÿ � �4ÿ��!ý�56�	ù��!ò�û25þ�ò��|ø  ö�ò���		ò����7�	ù�ï8�'ó���		ý*øhù�ÿ   ý*ø*ö	ù�ÿ���		ÿ7�  �!ù!ø9ù'ö	ù�ÿ
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