
��� � �����	��

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

+ , - . /

0 1 2 3
4 5 6 1 7 8 9 8 : ; 9 8 <

=�>?>�@BA C�D



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

 "!$#&%(') +*&,�#.-/!

0 %1!$2	*.!3-547698:4<;='>;
? *&,&@A'B-C-54<2D-5#E-F8:4HGI4KJK!L%M-F@N4KO3-P#�QSR�8UT:;='>V<;XWY-F8$4 ? VK8:#�#YZ[#�Q ? V.'\4KO$V<4�W

6]#_^`T<#bacO:;d-e'f-F*U-547#KQg6]4<VK8&O:#_Z>#�hKT

iD!L%jVK8 = > >�@



���������
	��
�

���������������
����������� �"!#��$&%('*)#�,+.-������
)/+102��!43���5�)4�6$��6�4�4������78)/��9:�;!#��<=���/!#��$>-?��5A@�9:�
)�B/��!,CED�9F!#3�@�G?��3
��!H3��
�H-I�6���J�K!#G�L�����L�MN@�)O�P@�)4�(!#3��
�JQ�RE+
�,�
)/�S�4���?$����F!#�HL����/$�@�<��6)/+�7?��!#�TMNG���L��
� �6�U!V�
9A5�)4@
5I�6)/!#�����67
�4G?$V3W�
�H!43���@�)/�������X@
MY!#3?�TB/�6!�Z[�\�
$�$6��9���)#�;!#��@
�]7=$�@�9�9���� �"!4��@��Y7"�
��L^5�)4�6$����/�4��@��Y7��"��L^!#3?�����"!4G�)4�_@
M
!#3?�&$6@��P5��
$6!2@
-=B/��$�!,7A�
)4�`�?@
!()4���/@�9�<
��LYC
%_'a)#�,+b@�-��4�6)/<"�"!4��@����>�
)/�P!43��^-A���K!c�P�,�
���&!#@.��d�5�9�@
)4�X!#3�� $�@�)/�^@
M\�/+=�/!4���1C.e*�f!43����E!#3?���4���

!#3?�(@
-��4�6)/<"�"!#��@��XL��"!#�&@
MY���������g!V�
h"��� 02�F!#3i!#3?�(5?� $��
� �6)#�`@
MA!#3��(jkG�)/@�5I���
��lk3�@"!#@��Xe*� �
�����?�
mn�
�P��)4�poqjTlTeKmSri@��s-A@U�
)4Lt%Eu]uW'wv(�60S!#@
�x@��pQ
y�y
�{zg$�!#@�-A��)W|�}~�
��LxQ
y�y
�~z`$�!#@�-A��) Q�R��
)/�
�
���"9�+=���6LYC�D��P���2��'*�/3���9�9��
-��/@�)45�!#��@
�i��L����2�;!OjH�&��C[�`h
�6��oN��!k����L����I��)/���U!kMN)4@
��!#3��"!T@
MA����G�!#)#�"9
�"!4@����"!�)/���K!�MN)#�"� �,rS02�F!#3��P$�@�9�G�� �.L����?�4��!*+.@
MT�&����|,y
�a�A$��J�=�g���(L��6!4��$�!#��L~���.!#3?�iR�C[y?�&|�y
h
����)#�"�����^�/5I�6$6!4)#�?C1�n0\@��P��$V3��
�����/� �&!#@.��d�5�9:�"���{!43��^�6L�����'*���?��)4�"+f�/3���M�!��
)4� 5�)4@
5I@��/��LY�W|�C
�S3�� ���P��@��b����!#3�� �
-��/@�)4-?�����15�9:�"�4� �W���E$�@����/��L��6)#�
-?9�+���@������6��Lb�
�>���Y���������Y�=���F���aCJQ�C �S3��
�"!/!#���sG��;!#���?�P� �"!/!#��)S���S� @�<=���?�X�
9�@��?�c!#3��E-�9�G���'a�43��FM�!#��L�B/��!,C
e*��!#3?�OMN@�)/� �6)�� @=L���9�7�!#3��O���K!#��� �"!4��L��/���6�H@
M�!#3��H�
-��/@�)4-?�����_5�9:�
�/�^�n0H@�G�9�L�-A�H�cG?$V3��4� �
9�9���)

!#3��
��!#3���%('*)4��+XB/�6!&�
�?L�0\@�G?9�L~��@
!`$6@�<���)E�F!,7 G?��9��6�4�`!#3���5�9:�
�/�^�����g5�3�@"!#@���@������6��L�-U+]3���L�L?���
%¡)4��+=�n023���$V3W���\�?@
!n<=���/��-�9��_MN)4@
��G��6CkD¢5�)/@�� ���4������$��
��L���L��"!#�_MN@�)H!43��`3���L?L�����%¡)4�,+��2�")4��!43��
���P���/�4��@���MN)4@���!#3��E���?����)2�
$6$�)/�6!#��@��WL����/hJ�
��LW!#3?�&-��
�4�E@
M£!#3��\B/��!#�EC
D����"-��4@�)/-����?�^� �"!4!4��)2� @�<=���?�^�
9�@����X!#3��>-�9�G?��'*�/3���M�!4��LcB/�6!��^�,+W-A�>��d?5?9:�
������L.���.!4��)/� �(@
M

�
�W���U!4��)4���
98�/!4)4G�$�!#G�)/�>@
M£!#3?�nB/��!2@�)2L����?�4�&-�9�@�-?�2�
)4@�G?��L1!43��\B/�6!�C



� �����������
	

� ��
 ���������£�
����� 
 �
|�CF| �n�
�/��$`L��"!#�i@
Mk�?���U����C&C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C �
|�C Q �S3��`!*+=5���$��
98�4$��
9��6�(@"Mk���=�U���.C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C �
|�C[� %_'a)#�,+�@�-?�4��)K<"�"!#��@����2@
M������U��� C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C �

|�C[�?C�| j�%_zE��Dk� CEC&C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C }
|�C[�?C Q �`���?�U� C&C>CEC&C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C }
|�C[�?C � Dg��m\D C&C>CEC&C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C �
|�C[�?C[� m\3��
��L�)4�X%('*)#�,+1zg-��/��)K<
�;!#@�)K+ C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C �
|�C[�?C R %`u�uW'*v_�60S!4@�� C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C |�y

� ��
 �6��������� 
 ��	?� �!� 
 �"�
Q�CF| %Eu�uJ'wv_��0S!#@�� C&C>CEC&C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C |��
Q�C Q jkG�)4@�5A�,�"�]lk3�@
!4@��We*�^�"�������Pmn�"� �6)#� C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C |
R

Q�C Q�C�| �n0H@X!*+�5A���(@
M�jTlTeKm $,�
�P��)4�$#�u�zE�W�
��L15���C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C |
�
Q�C Q�C Q �=$����6��$��E�P@�L?���2@
M£!#3��&jTlkeKm $,�
�P��)4�
�iC&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C |�}
Q�C Q�C � e*�U!4)4���?�4��$`�6����)/�
+W)4�6�4@�9�G?!#��@��J@
M�jTlTeKm C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C�Q�|
Q�C Q�C[� jTlkeKm&%sG��
�U!4G����('P$�������$6���6�¢C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C�Q�|
Q�C Q�C R jTlkeKm*)�9F!#�6)4�2�
��L1�6�I��$�!#�F<��>�
)4����CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C�Q�Q

� +-, �.�����(�=� /?	?����� 
 �10

0 2 	?��	b	 
 	43�5������ �76
��CF| 8`�"!V�c)/��L�G?$6!#��@�� C>CEC&C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C�Q:9
��C Q ��5A��$6!4)#�
9;)?!4!#����� C>CEC&C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C�Q:9

< 2 ���,�=�£�,�>��� 
 �7�
R�CF| e*@���������LW5�9��
�4� � C>CEC&C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C �
�

R�CF|�C�| m\@
9�9����4��@����
9�5�9��
�4� �c� @=L��69>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C �
�
R�CF|�C Q lk3�@"!#@���@������6��LJ5�9��
�4� �i� @=L��69 C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C �?9

|



R�CF|�C � �S3?�&�
��@��P�6!4)/+�C>C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C �U�
R�C Q 8g@�5�5�9���)n�/3���M�!4��L15�9:�"�4� � C&C>C&C&C>C&C>C&CEC>C&C&C>C&C>C&C&C>C&CEC>C&C>C&C&C>C&C>C ���

6 � � 
 �=3!� �>��� 
 0 �

� � 
 �=�6���!�f	?� � �����£	��
	1���U� �s��� o���r 0 �

Q



� � ��� ����� �

� �����
�
	 � � ��
����

�£@�L��,+��
-I@
G?!>Q
y��/�P��$6)4@ %=G��
�4�6)4���?7Y%_'*)4�,+�-������
)4�����g$6@����/���/!4�����J@"Mn��$6@�� 5��
$6!E@�-sB/��$6!^oq��-�9:�
$Vh
3�@�9��]@�)^�f���6G?!#)/@�� �/!#�
)Vr�7_�"� �
$�$6)4�6!4��@��xL����/hA7(�
�?L�@�����)/��9��"!#�F<����/!4��$�B/�6!J@
) !*0H@�7��")4�]hs��@�02�
��� @�G?) �&�
9��;d=+ o�u.��)4�
-I�69`�
��L��2@�L������G��6� |�������r�C ���=�U��� ���W� �/!4)#�
�?���~�4@�G�)/$��b�6<
���¢�"� @��?�
!#3?@��4���/� ��$�)/@"%sG��
�/��)/���>MN@
)O�F!#�O5�G��6��9������>MN���"!#G?)4���6�k�
����d=!#)4�6� �69�+X�K!V�
-�9��_$6@��U!#���=G?@�G��\-?��5A@�9:�
)IB/��!
��� �
���;!#���?�~�"!P� %=G��
)/!4��)X@
M2!#3��W�/5I�6��Lx@"M_9�����3U!�7O�/@~$,�
9�9���L��K� @�<=�����������P���4�/��@�� 9������6�c��� !43��
�45A��$�!#)/G�� L?G���!#@P!#3���5�)4�6$����/�4��@���@
M�!43��(B/�6!g�;d����202��!43�� 5�)/��$6���4�/��@����
9�5A��)/��@=L]@
M���| 9UQXL��,+��6C
���������P3��
��� �
�U+J5�)/@�-�9��6� �S023���$V3��
)/�&�K!#��9�98G����/@�9�<
��LY��B/�6!(MN@�)4� �"!#��@��J�P��$V3��
�?���4�17�5�)/��$��6�4�/��@��
�P��$V3��
�?���4� �"��L^!#3?�_���;!#G�)/��@
MI!#3��_$�@��P5��
$�!\@�-sB/��$6!�#�023���!#3��6)n�&-�9:�
$Vhi3?@�9��(@�)H�>���6G?!#)/@��^�K!V�
)6C
%_'a)#�,+W@�-��/��)/<"�"!4��@��?���
)/�&!43��&-I�6�/!_� ���
���2!#@P��d�5�9�@
)4�E!#3��&���"!4G�)4�"7I-A��$��
G��4�&%�)4�,+��(5�)/@
<=��L��

����MN@�)4� �"!#��@�� �
-A@�G?!i!43��W$�@�)/�.@"M_!43��.�K+=�/!#�6� �
��Lt!#3��1-��
�/�W@
MOB/��!#��Cx������$��.�������������X��L��6�U!#�F'
)��6Lt�
�>!43�� %('*)#�,+b�4@
G�)4$6��D�|��
y����`y
��7£��!>3��
�>-I�6��� @�-��/��)K<���L 02�F!#3f�P@��K!�@
MS%('*)4��+b�P���/�4��@
����C
�2��$��6�U!`�/!4G�L����6�_02�F!#3�� �"!#� oK|����
�?�gQ"y�y?|
rS�
��L$!&%('�)+*�,-'/.102,-'�3�46587:98,<;='�>@?=,<3 oK|,�����?��rS3��,<��
MN@=$�G��/��L^@
G?!k!#3��2�6� ���4�4��@��X9��������k���X!43��2�45A��$�!#)4G?�.C �HG?!T!#3��S%_'a)#�,+i$6@��U!#���sG�G?� 3��
�T3��
)/L�9�+c-I�6���
��d?�
�P���?��LYC
�S3��
��hs�g!4@�!#3��&<���)K+�9:�")4���&�6�I��$�!#��<
�X�
)4���^@
Mk!43��A. BCBD0FEG98HI>2?=)�7 0H�i$,�
�]���6!`�K!V�"!4���K!#��$��
9�9F+

��d�$6��9�9����U!(L��"!#�?CTe*�.5��")/!#��$�G�9��
)�7=!#3��&jTlkeKmO'*5��.@��s-I@��
)4LJ. BCBD0FEG98HI>2?=)�3��"�_�i��@=@=L1�/�����/��!4��<=��!*+
�
)/@�G���Lc��)4@��>9��������\o RLK[yY�^|,yTh"�6�>r�C�e*��!43�����!#3��6�4����7�e8G��/�\!#3?�SRLK[yY�^|�ykh"�6� L��"!#�_@
M+. BCBD0FEM98HI>@?=)
jTlkeKmO'*5��1MN@�)2�i$,�
)/�6MNG�98�K!#G�L?+J!43��E$�@��U!4���sG�G�� @"Mk���=�U���?C
e*� !#3�����$V3��
5�!#��)67Te&5?)4���/���U!X!#3��^-��
�4��$�L��"!#�]@
M2!#3?���/+=�/!4��� �"��L 3����
3�9�����3U!#���{�4@��P� %('*)4��+

@�-��/��)K<
�;!#��@
����CO��@�)n�P@�)4�`L?�6!V�"��9��6LW)4�6<=���60E7��4�6�>�"C[�?C�7Au]�")4��@��{ow|���}
�sr�C

N/O:N PRQTSVUXW YZQG[\Q ]/^`_�_babc/c

���������&����!#3��2�U�
�
)4LP�/!#�
)T���i!#3��d�#�?�X$��"!V�
9�@���G��e� o �=!4��5�3��6���4@
���
��L^�?�
�?L�G�9����
h�|�������r�C������U�
�&���
9�@=$,�;!#��LW�����
)n!#3?�&���
9:�
$�!#��$g5�9:�"���
7�9gf`���?C ��h67�-ifc��Q�C Q�h�o�u]�
)/��@��~|���}
�Ur\�
��L1���S��L����U!#� )���L1�
�S!43��

�



������G�)4�E|�CF|������8D $6@��U!#���sG�G?� �P@��4�
��$2@
M�� R"y��"!_|�C R-���_��o 8gG�-��?��) 98> '��	�2|,����}Urk�
��L�
M4 �L�
�
%_'a)#�,+ $�@��U!#@
G�)S�"!ny(K Q2�{QLK[�Th"�6��o �H)4���?h=� �
��� 98> '��	�(|����:9Ur�C��S3?�g$�@�G?�s!4��)/5��
)/!2@"M �����U���c���H!43��
-�)/����3U!TG���)/���/@�9�<
��L��/@�G�)4$6���;!O!43��2$��6�s!4��)O@
M !43��2��� �
���"C��S3��(9:�"!4��)4�
9�jS��� ��d=!#�6���4��@��^���k$,�
G��/��L
-U+�!#3?�&���;B/��$�!#��@��W@
M !43��\B/�6!4�2MN)/@����?���U���?C

%_'a)#�,+W�4@
G�)4$6�cD�|��
y����`y
�]o �����:%sG����K!d98> '��	�&|��U�
}Ur�CS�S3���5A@��/��!#��@��1@
MO��������� ���_�����
)2!#3��>$����U!4��)
@
M !#3��>�4G�5A��)/��@�<
� )4���P���
�U!�� R
y]o�������G�)4�X|�CF|
r�C2�����U�
�P�����X�U�
9��
$6!4��$`@�-=B/�6$6!g�
��L.!43��&L����K!V�
��$6�
!#@ ���=�U���i���2���K!#���^�"!4��LW�
�(�
-A@�G?!2�?C }URchs5A$�o��T��)4�P��G?9���� 98> '��	�(|��
���Ur�C
�����
G�)4�t|�C Qt�/3�@�02�.!43���!#���P5A@�)#�
9`@
5?!#��$,�
9g�/5I�6$6!4)#�x@
Mc��������� @
��|��U�"}?C��n0H@ �K� @�<=�������

���P���/�4��@�� MN�,�"!4G�)4�6�^�")4�W�4�6�����;!d� 9?|�y�y��� �"��L � �"�Uy�y��� C �S3?�1�P@
!4��@�� $��
�p-A�W��d�5�9��
�����6L
-U+ 8g@�5?5�9��6)_<"�
)4���"!#��@��.02�F!#3~��$V3��"�������?��)#�
L?�:�
9�<��69�@=$���!*+.@
MT!#3?�i���P��!4!4�����P� �"!4!4��)�C&������G�)/�^|�C[�
�43?@
02�n!43��_!4���P�(<"�
)/�:�"!4��@��P@
M 8g@
5�5�9��6)H�/3���M�!4�\@
M8!43�� �/�P@�<=����� �&���P���/�4��@�� MN���"!#G�)/���6CkD��W�
9�� @��K!/'
| 9
�;'*L��,+=�25I�6)4��@=LJ���S�/���6�YC
m\3��
���
�����b@
M�!43�� 8g@�5�5�9���)X�43��FM�!#�X$,�"�x-A�.��d?5?9:�
������L -U+ !43������ ) 9�� '�>������ ? * 9�� 02��!43 )?<��

���?L���5A����L?���U!E5��
)4�
� ��!#�6)4��C �`��@
� ��!#)/+.@
Mk!43������ ) 9�� '�>������ ? * 9��������43?@
02�~���������
G�)4� |�C[�?C`�S3��
!*0H@>@�5?5I@��/��!4��9�+�L���)/��$�!#��LgB/�6!4�T5�)4�6$����/�4�6�\02��!43 �E5�)/��$��6�4�/��@����"9�5I�6)4��@=L! #"%$'&�(�!4)#�
$6�����&�`5�)/��$��6�4�/��@��
$�@
���P02�F!#3b�
�b3��
9FM\@�5A���?�����1�
���
9��*)�CP�S3��P5�)4�6$��6�4�4��@����
9O�;d����&@"MH!43��X5�)4�6$����/�4��@�� $�@
���X3��
�>�
�
���?$�9������"!4��@����
����9��,+4C£�S3��O���P���4�/��@���9����?���YMN)4@
�¢�
5�5?)4@U�
$V3?����� B/��! �/3���M�! !#@2-�9�G?�
C£�S3��T���P���4�/��@��`9������
MN)4@
� )4�6$���L?�����SB/�6!H�43��FM�!O!4@>)/��LYCku]�
)4�
@����
�?L D_��L���)/�4@���oK|���}
�Ur�L��6!4��)/� ������LP!#3��6�4�(5��
)#�"� ��!#��)/�
G��/�����c!43��`@�-��/��)/<"�"!4��@��?�S$�@���L?G�$6!4��L1@
<
��)(�cL��6$,�
L��"CH�S3?�`5��
)#�"� ��!#��)/�2�
)4�`�/3�@�02�.����� �
-�9��i|
C�|�C
e*�J!#3����n!#3��6�4����7?!43��HB/�6!S023���$V3]�"5�5�)4@��
$V3����S!4@iG��2@��W�,<���)4�
���E���SL?�()����6L]�"�n!#3��J�/-?9�G��OB/��! ��7��
��L
!#3?�&@"!#3��6)2023?��$V31)4��$6��L��6�(MN)/@�� G��2@��1�,<��6)#�
�
�>���SL��()��?��L��"�2!43��C�/)4�6LiB/��! ��C

�



������G�)4�2|�C Q����S3��H)4��L��"���?MN)4�
)4�6L>�/5I�6$6!4)4G�� @
MA�?���U���_�
)4@�G?��L&!43�� ���Jo 9�R:9����� rY9������
C��S3��H$V3��
���
���
���f-I@
!43 0n�,<
��9��6���
!43p�"��L 5�)4@ )�9�� @
MS!*0\@~G��?��L��6�s!4� )��6L ���P���/�4��@
�{MN�,�;!#G�)/���X�"!A� 9�|�y�y��
�?L �
�"�Uy
y��� �
)4�c0H��9�9F'*��9�9�G��/!4)#�"!4��LYC��(�ie�� R"}U�:9?7�9:9U�
}?7��
�?Lf�"y?9UR^���P���/�4��@���9��������g�
)4�c<=���/��-�9��
C>�S3��
!#�69�9�G�)4��$k�
-��/@�)45?!4��@��?� �")4�T����L?��$,�;!#��LE-U+��iC��S3��T!#@
5Y7"�P��L?L�9��"7
�
��L&-I@
!/!#@�� 5��
���69��80H��)4�O@�-��/��)K<���L
@��~|��U�"} zg$�!#@�-A��)_Q
�?7�Q"��7��
�?L�Q:9�7�)4�6�45A��$6!4��<
��9�+{o�u]�
)/��@�� 98> '��	�2|��U�
�
�Ur�C

� �
-�9��&|�CF|�� �\�6�/! )�!n�P@�L?��9�5��
)4�
� ��!#�6)4�HMN@
)n���=�U����o�u]�
)/��@����"��L�D��?L���)/�4@���|��
}��Ur�C�l��
)4�
� ��!#�6)
G���$6��)K!V�
���s!4���6� %sG�@"!#��L.�
)/�	�i|�
�C

l��")#�
�P�6!4��) �O�
9�G�� v_@"!#�
��
 �U�UR:9UQ K �U����yLK ��y1o�u��?8��6r �S���P�E�"!S023���$V3.5?)4��$6���/�4��@
���
985�3��"�4�	�Po � r\��%sG��
9��S!#@P����)/@��#C
� y(K Q 9�yUQ��xy(K[y�y?|�� �T��9�@�$6��!*+ @
M�!43��\B/�6!2���1G?����!2@
M��
C
 ������! | 9UQLK R
y"�xy(K[y��iL��,+=� lk)4�6$����/�4��@����
9�5A��)4��@�L C
) |�� h K[}UR���y h KF|
� ���"9�M£@�5A���������P�
����9��`@
M !43��E5�)4�6�4�/��@��1$�@��?�
C
+ �
} h K[}��"��y h KF|�y e*��$69������"!#��@��J�
���
9��`@
M£!#3��E5�)/��$6���4�/��@����
9£�;d�����C

#%$'&)(+*%,%-/.10�,3254768-89;:3<�9>=;?)(�25<@-BAC,%0D.1:70E,3F�="9;:30�GH419JIK-/*5:�*;LM25476/-B9N:�<�9>=POQ2H<R$'S�TJUHV;V5V;V;V1? WX,79>=%A
Y $�&[Z]\70E^_0X9;^_0RI!`a*�-/:bA!Ic9N:HIKAd,747^_-8:7e�9�f1^_0�g�0EAKA_-/*5:19N6hfi0D^K-/*%,3`C\70E:�I_\70Cj!0DIKA�*NLlk7k�UHm;m�9N^K0Rfb0E^_fi0D:b,%-8gD476B9N^dIK*nI_\70
68-/:70o*NLlA_-/e5\5I�?C(p9N^Ke;*5:39;:1,pqd:b,%0D^cAr*5:sO!tEu5v;uH$],%0�.1:10wI_\70xf7^K0Eg�0�A_A_-8*;:19;6yf7\195Ar0xz{A_*�I_\19NIdI_\10EA_0X-/:bA!Ic9N:HIKA�*�gEg�47^
9JI|z~}�Vn9;:1,�z~}�V7� m7tE�1?

R



������G�)4�i|
C �?� 8g@�5�5?9���)2�/3���M�!(@
M !#3��&���P���/�4��@
�19������6�S���]�����U�
�X<
��)4�/G���!4���P�
CHv_@
!4�E!43��"!��
9�!43�@�G��
3
!#3?��@�)/L������;!#�EL����/5�9:�,+=�2!#3��-8g@�5�5�9���)2�43��FM�!#�_���1G�����!4�3���?7A!#3��>�
$6!4G��
9£hs�����6�^�"!4��$g<
��9�@=$��F!*+W<
�"9�G��6�
�
)/�&�/@��P�6023��"!2L?���I��)4�6�U!_L?G��`!#@X!#3��E�4������� )�$,�
�U!��8@�)/���U!#�`Mq�
$�!#@�)&o�u]�
)4�
@�� 98> '��	�2|��U�
�
-�r�C

� ����G�)/�i|�C ��� �E�6@��P�6!#)K+�@
M£!#3?�&5?)4��$6���/�4���?�EB/�6!4�2@
Mk�?���U���1o���� |,�����Ur�C

9



1012 cm
1015 cm

1017 cm
1020 cm

X-ray Optical

Radio

Re-heated
  (X-ray)

� ����G�)/�c|�C R��k�S3��E!*+=5���$��
98�4$��
9��6�(@"M !43��\B/�6!2@
Mk�����U����C

�����U�
�1���>�"9��4@1�
�b��$69���5��4�����W-������")/+��K+��K!#�6�.C������U���W$�@
���4���/!#�&@
Mn�1$6@�� 5��
$6!E@�-sB/��$6!��
��Lf�
� �
����'a�4�(%=G?����$6��$�@��P5��
�?��@��{�/!V�")�C �`9:�"�
+=�43���< 98> '��	� ow|���}U�
rEL���!#�6)4�P�����6Lf!#3��^@�)4-��F!V�
9T5A��)/��@=L
 ��'��� f |��(K[y�}UQ"y���y(K y
y�yU��L��,+=��C

N/O�� ���
	 [���
�UXW6Q�� SVW6Q���	 S ]/^�_�_babc/c

�S3���!*+=5���$,�
9I�4$��
9��6�n@
M8!#3?�TB/�6!n@
M �����U�
�����H�43�@�02�J����������G?)4�&|�C R=Ck�S3��g���?����)8B/�6!n���H02�F!#3J���/$,�
9��
@
MS|,y��q��$�� ���2@�-��/��)K<���L~���1%�)#�,+=��C(�S3��^|,y��q�\� |�y����A$6��B/�6!_@�-��4�6)/<
��L~@�5?!4��$,�"9�9�+
C\�S3�� |�y�����$��
B/�6!H���T@�-?�4��)K<��6L����P)#�
L?��@E-��
��L Ck�S3��_)/��'a3��,�"!4��LJ�")4�,�`023���$V3^)#�"L��:�"!4���k% )#�,+=�H)/���4��L����\�"!(|�y � 
 $��
MN)4@
� !#3�� $�@��P5��
$�!�@�-sB/��$6!�C.�S3?�^)#�"L���G��&@
Mn!43����"$�$�)/�6!4��@��{L����/hb�����"�>!#3?�^�#�"� �P@�)4L?��)>�
�>!43��
9��6����3U!2@
M£!#3��`%('*)#�,+>B/��!,CT�S3��E)4��'*3����"!#�6L]�")4�,�X���S9�@�$��"!#�6LJ@��W!#3��E9:�;!#��)4�
9 ��d=!#���?�4��@
�]@
M � R
y?C

N/O c �����IQ�� ] ��S!	"�$#GQM[IU ]&%�S ]/^ _�_ba�c/c

%_'a)#�,+P@�-��/��)/<"�"!4��@��?�n�
)/�_���6$��6�4�#�")/+^!4@c5�)/@�-I�(!#3��_$�@�)/��@
M !#3��_�/+=�/!4��� �"��L^!#3?��-��
�/��@
M8!43��TB/��!#�6C
������$��X�?���U���^0\�
�E��L��6�U!#� )���L�-U+]!43��c%_'a)#�,+]�/@�G�)/$��XD�|��
y����`y
��7I��!g���g@�-��/��)K<���L~02��!43�� @
�/!g!43��
%_'a)#�,+X�#�;!#��9�9��F!#���6C�e*�^!43����O�4�6$6!4��@��Y7�e�-�)/����'?+ )/�6<=����0 @�-��/��)/<"�"!4��@��?�\�
�?L )���L��������T02��!43�j�%_zE��Dk�`7
�`�����U��7?D`�?m\D�7Im\3��
��L?)#�P�
��LJ%Eu�uJ'wv_��0S!#@�� C

�



������G�)4� |�C 9?���V.A4 �L�
���&�?lOm %_'a)#�,+]�/5I�6$6!4)#��@
M\�����������"!_!*0\@WL��F� �6)4���U!`5?)4��$6���/�4��@
���
9�5?3��
�4�"C
�S3��>3����K!#@���)4�
� �/3�@�0¡!#3��>-I�6�/!/' )�!_�45A��$6!4)#� 023?��$V3]$6@����/���/!_@
MT�i!#3?��)4� �
9�-�)/���P�4�/!4)#�
3?9�G���� $�@��='
!#���sG�G�� 5�9�G��2�
�1���P���/�4��@
�J9����?�
Ckjk)4)/@�)2-��
)/�(�/3�@�02�]�")4�E@
MR�X|�
xo �f�"!4�4@���98> '��	�2|���}?9�r�C

��������� 	�

�������

e*�t|���}�����}UR=78�
�����P���/�4��@���9������>MN���"!#G�)/�X�
)4@
G���L 9>���kh"�6� 0\�
�EL��6!4��$6!4��L~02��!43�!#3����\.A4 �L�
�
�&�?lOm�C �f�"!4�4@�� 98> '��	�2oK|���}:9Ur�3��
�O���U!#�6)45�)/�6!#�6L^!#3?�(MN���"!#G�)/���"�O!43�� 8g@
5�5�9��6)k�43��FM�!#�6L����Y�?�=�&�p�
���P���/�4��@���9������>MN)/@�� !43��i-�9�G?�_B/�6!&�
��L~�/3�@�0\�6L{!#3��"!g!#3?�P9������>�����6)4�
+�� @�<��6�&�
$�$6@�)4L�������!#@J!43��
5�)/��L���$6!#��@����2@
Mku]�
)4�
@�� ow|���}
�Ur�C � �"!4�4@���98> '��	�Eow|���}?9Ur\3���<
��)/��5A@�)/!4��LW!#3��"!2!43���)/�>���(@
��9�+J@
���
���P���/�4��@��.9������&�4�6�������.!#3?���45A��$�!#)4� !V�
h"���������\.1�"4 �L�
��C��S3���+��"�4�4G?� �6L]!#3��;!�!#3?��-�9�G��SB/��!g���
<=���/��-�9��(023���9��2!#3���@
!#3��6)�B/��!n���H3���L?L�����-A��3?����L^!43��`�
$6$�)/�6!#��@��^L?���4h�C �n�"�4��LJ@
�^!#3����n�
�/�4G��P5?!4��@��Y7
!#3?�nB/��!20n�
�2$6@���$�9�G�L��6L1!4@ -A�`�43�@
)/!#�6)S!#3��
�W!#3?�&L?���4h^L����P�����/��@��J@"M��¡|�y �q� $6�.C

��������� ���������

e*�J|���}����>|,��}��?7
!#3��! � )#"�' ��D(m @�-?�4��)K<��6L����=�U�����/�6<��6)#�
9�!#���P���6C �S3��
��hs��!#@�!43��n9��
)4���O�6�I��$�!#�F<��
�
)/�,���
�?L�3����
3]�4�6���4�F!#�F<��F!*+W!#@�3��")4L]%('*)#�,+15�3�@"!#@�����G�5]!#@b����ykh
���X7IL���!V�
��9��6L]@�-��/��)K<
�;!#��@
��@
M
������������� �6$�9���5��4�^$�@�G�9�L -I�JL?@����J-U+f!43��$ � )#"�' ��D(m�C���)/@�� !#3��6�4�W@�-��/��)/<"�"!4��@��?��7T�E�,0n�
�M98>
'��	��ow|���}���rO3��,<��E$6@���$�9�G�L��6LW!43��"!n!43��g%_'a)#�,+&B/��!#�S���n3���L?L����W-U+^!43��`$�@��P5��
�?��@����K!V�
)S������$69���5��4�"C
�S3��g%('*)#�,+ �45A��$�!#)#�"9 $�@
�s!4���sG�G������H��d�5�9:�"�����6LJ-s+��>!#3?��)4� �
9I-�)4�6� �/�/!#)4�
3�9�G����c$6@��U!#���sG�G?��02��!43
% �&� ��ykh"�6���
��L % � � |
Q�h
�6�X7�@�G?!i@
M2�6$�9���5��/���
��Lf��$�9���5��/�
7k)/���45A��$�!#�F<���9F+�C �\)/����hs� �
��� 98>
'��	� oK|�����|
r>3��,<��.�
5�5?9����6Lt��3s+=L�)/@�L�+����
� ��$,�
9\)#�
L����"!#�F<��J5�9��
�4� � '�@�0 �P@=L���9O!#@�!#3���B/��!P�
��L
�sG��P��)4��$,�
9�9�+.$,�
9�$�G�9��"!#�6L{�/5I�6$6!4)#�1!4@.$6@��P5��
)4�c02�F!#3~!#3��' � )#"�'PL��"!V�?CP�n0H@]��d=!4)4���P�X!*+�5A���>@
M

}



������G�)4�E|�C ���  � )#"�' ��D(mx�/5I�6$6!4)#�c@
M£�?���U���>�"!H!*0H@cL��F� �6)4�6�s!\-������
)/+X5�3��
�4�6���(o���rT@�G�!n@
M8�6$�9���5��/�
�
��L�oq-�r�L�G?)4���?�>�6$�9���5��4�"C �_���/!4@���)#�"� �k�/3�@�0 �&-A���K!/' )�!\�P@=L���9��
�?L �F!#�T$�@��P5A@������U!4��7=����$69�G�L������&�
!#3?��)4� �
9�-�)/���P�4�/!4)#�
3?9�G����P$�@
�s!4���sG�G����
�?L�� -?)4@U�
L.�&�"G��4�/�:�
�1���P���/�4��@
�.9������&�"!���h
����o��E�,0n�"�
98> '��	�(|���}
�Ur�C

B/�6!>�P@�L��69k3��,<��P-I�6��� �"�4�4G?� �6L;#k�W3�����3bL��6���4�F!*+�o � |�y�� � $��J� � r�!#3?����B/�6!�oF� |�y�� 
 $6��r`�
��Lf�
9�@�0 L��6���4�F!*+�o ��|�y�� ��$��J� � rkMq�"!£B/��!EoF��|,y��q��$�� r�CkDn!n!43��"!H!#���P�
7s�/3�@�)/!�B/�6!S�P@=L���9�0\�
�n-A��9����6<
��L
!#@X-A�E)4�,�"9����K!#��$g-��
�/��L1@����\.A4 �L�
��Z �S)4�6�4G�9F!#��C

��������� � ��� �

e*� |��
���?7I�^�4G�)/5�)4���4�����^�/5I�6$6!#)/G�� o�������G�)4�P|�C[}Ur20\�
�g�/3�@�02��-U+.!43��A� �"!#����eK�A7IG��/�����^��!#�(3�����3
���?��)4�"+c)4�6�4@�9�G?!#��@��YC u]�
�U+�5��
��)/��@
M78g@
5�5�9��6) �/3���M�!4��Li�6� ���4�4��@���9������6��7"�4G�$V3P�
�T�=�,�?� ��7s�\����7s�\�����a7
D�)��=���F�*7YD_)������F�F�*7�mn���?� � 7Y���Y�?�=��7Y���Y�����?�T�
��L~v(�,�?���?��� 7 3��,<
�i-I�6���~L��6!4��$�!#��Lpoq�E@"!V�
��� 98> '��	�
|����"�sr�C �H+]!#3��XL���!#��$�!#��@��{@"M\�6� ���4�4��@��~9��������gMN)/@�� !43��X)4��L�B/�6!�78!#3��X���K!#���^�"!4�i@
M\!43��X9��6����3~@
M
!#3?�P%('*)#�,+^B/��!#�E0n�
�E<"�
�/!49�+~��� 5�)/@�<���L C��`@
!V�"��� 98> '��	�~oK|,���?9Ur��6�/!#���^�;!#��L~!#3?� -��"�4�P@
M\!43��`B/��!
!#�6� 5A��)4�"!#G?)4� �
�A� Q
ykh
���X7�G��/�����1!#3�� 9������ '�G�d{)#�
�F!#@W@
M2���Y�������;�p� !#@]���Y�����&�p�TC1�E@"!V�
���
oK|,����}Urg�4G?�������K!#�6Lf!#3��;!>!43��^9�@
0������6)4�
+b�6� ���4�4��@��b9����?���`MN)4@�� !43��P)4��$6��L������XB/��!c�")4�P�������6)#�
9�9�+
0H�,�
h"��)�!#3��
��!#3?@��4�\MN)/@��¡!#3��n�
5�5�)/@U�
$V3������TB/��!,7U�
�?Lc�4@��P�6!4���P��� �
-��/���U!,Ck�S3�����$��
�c-A�n��d�5�9��
�����6L
��M �
�.�
-��/@�)4-?�����X� �"!4!4��)S���S5?)4���/���U!_���J!#3��E9������g@"M��/����3U!S!#@X!#3?�&)/��$6��L�������B/�6!,C

��������� ����� �	��
 � 
��

 ��� ���	����
�� ������
��

�£@�L��,+
7?!#3�� !&%('�)+*�,-'1.M02,-'�3J46587:98,<;='�>@?=,<3 ��jk� �>��3��"�n!#3��g3?����3��6�/!S�6����)/�
+J)/���4@
9�G?!4��@��J�"� @��?�
%_'a)#�,+.� ���4�4��@����_$�G�)/)4���U!49�+�@
)4-��F!#���?��CEu]�
)/�43��"9�9 98> '��	�^o Q
y�y�Q�r(3��,<
�i)4��5A@�)K!#��L~@���!43��c@�-?�4��)K<"�;'

�



������G�)4�X|�C[}?�n�S3?�>%_'a)#�,+1$�@�G?�s!��45A��$�!#)4G?� @
Mk�����U�
� @�-?!#�
���?��L.02�F!#3Z� �"!#� ��eK�.@��{|�������C2l��
��)
@
M 8g@�5�5�9���)S�/3���M�!4��LW9��������2�
)/�E��L��6�s!4� )��6L{o��`@
!V�"����98> '��	�(|����"�sr�C

!#��@����g@"MH�����U������� |�������7Y�
��L~@�-�!V�
������L]!43��c<"�
9�G?�c@
MO9������>-?)4@U�
L?���������W�
�i|
�
y
yThs����� �VCE�S3���+
3��,<��2�6�/!#���^�;!#��Lc!43��"!�!43��S��9���$�!#)4@
�iL������/��!*+i���n|�y��N�A$6�W� � �
�?LX!43��S�U�
� !#���P5A��)#�;!#G�)/�g| K[���P|,y ���X7
G��/������!43��iL����?�4��!*+U'a�4���?�4��!4��<
�P���,�?�F���T!4)4��5?9��6!�CEv��
�P��hs� 98> '��	�Jo Q
y
y��Ur(3���<
�i)4�65I@�)K!#�6Lb@
��!#3��i@�-='
�4�6)/<"�"!4��@��1@
M�Q
y�y?|�7��
��L]3���<
�>�6�/!4��� �"!#�6LW!43��&�����F!#�:�"9A!4���P5I�6)#�"!4G�)4�E@
M !#3��\B/�6!4�(!4@X-I�T� Q
ykh
�6�cC
�S3���+c@�-?!#�
���?��L�!43��"!�!43��\02��L?!#3���@
M�!#3��n���Y�����`���.�
��LP���,�����F�"�p�.9��������£$�@
)4)4�6�45A@���Li!#@_<���9�@�$6��!*+
L����45A��)4�/��@��?�(@"MTQ�|�y
yThs����� �\�
��L�}"�Uykh=�x��� �V7�)/���/5I�6$6!#�F<��69�+�C\�S3����($,�
�1-A�>��d?5?9:�
������L1��M£!#3��nB/�6!4�
�
)/�&$6@�9�9���� �"!#�6L^���W!43��E)#�
�?���`@
M�!43��`%_'a)#�,+&B/��!,C

��������� 
�� � ��� �	� ��� �

�S3�� . BCBD0FEG98HI>2?=)&3��
��!#3?�(9��
)4�
���/!��6�I��$6!4��<
�2�
)4���E���c!#3��S$6G�)4)/���U!O� ���4�/��@����6C �H)4���?h=� �
���D98>\'��	�
o Q"y�yUR�rT3��,<��E)4�65I@�)K!#�6L1@
�.�A. BJBZ0FEM98HI>@?=)^jTlTeKm �45A��$�!#)4� �
���
9�+=�4���n@��1Q
y
y��?C��S3���+J)4G?9���LW@�G�!
!#3?���4��� 5?9��2$�@��U!4���sG�G�� � @=L��69AG?�4��LJ5?)4�6<=��@�G��49F+�C��S3?�6+ �^�
L?�g�SB/��!n�P@�L?��9����P!#��)/� �H@
MY!43���)/�^�
9
���P���/�4��@����SMN)4@���$6@�����$,�
9�9�+�@
G?!/' '�@�02�����gB/�6!4�g�
��L.���K!#��� �"!4�E!43��E!#���P5�)4�"!#G�)/���;!(!43���-��
�4�>@
M�!43��
B/�6!4�(�
� ��|
��h
�6���
��LW!#3?�&L?�����/��!*+C��|�y��q��$6�W� � C

|�y



������G�)4� |�C[�?�2�S3��c%_'a)#�,+1�45A��$6!4)4G�� @
MH�����U�
�^@�-��/��)/<
��L~02��!43]!#3��Z!&%('�)+*�,�'��_jk� �>�ICID�9�9 9������6�
@�)/���������"!#������!#3��P-�9�G���B/�6!&G���9����4�&�43?@
02�{@
!#3?��)/02���4�"C��_@
)4���6@��U!V�
9�9����?���E$�@��?����$�!>!43��X9�@=$,�"!4��@����
@
MO!#3��i5��
��)g@"M 8g@�5?5�9��6)g�43��FM�!#�6Lb9������6�Xo�*�� '�� ?=)+*=74rS!#@J!#3?�P)/���K!`0n�,<��69��6���
!#3?��o-'=78>@98, � 7%�:74r�C��S3��
L��
�/3���L.9��������n�
��<��6�S!#3��E�/!#�"!#���/!4��$,�"9YG���$6��)/!#�
���U!4�����>o�u]�
)4�/3��
9�9�98> '��	�HQ
y�yUQ
r�C

|�|



������G�)4��|
C�|�y��.�S3��W%_'a)#�,+ �/5I�6$6!#)4�{@
M`�����U�
�b@�-?�4��)K<��6Lx02��!43$. BCBD0FEM98HI>@?=) jTlkeKm # >@?��A�15��
L��"!#�?7 � � *�* � 9��Hu�zE�s'V|&L��"!#�]o�!#���P���?�i� @=L���r�7��
��L 58?=> >2?��i�nu]z&�U'KQiL��"!V�]oNMNG�9�9 02���?L�@�0¡� @=L��,r
o �H)4���?h=� �
��� 98> '��	�\Q
y
yUR�r�C

|
Q



� � ��� ����� �

� � 	 ��� � � � ����� ��
����

�S3�� @�-��4�6)/<"�"!4��@����&0\�6)4��$��
)4)/���6Lf@�G?!&02��!43{!43���. BCBD0FEM98HI>@?=)�C1e*�f!#3?���&$V3��
5?!4��)�7�!43���. BJBZ0
EM98HI>@?=)J�"��L.!43���jTlkeKm $,�"� �6)#�P�
)4�&-�)4����'�+WL?���4$6)4��-I�6LYC2��@�)2� @�)/�EL��6!#�
��9���7��4�6� . BCBD0FEM98HI>@?=)
� �/��)/��Z ���
�?L�-I@=@�h�o�jk3�9���98> '��	�\Q
y
y
�sr�C

�bO:N ��� � ��� 	�� [V]&%

�S3�� . BJBZ0FEM98HI>@?=)X���H!#3?�g�4�6$�@���LW@
M8jH�=D � Z �\MN@�G?)A�/$6@�)4���6)4�K!#@����e�i� ���4�/��@����6C�ea!n0\�
�n9��
G���$V3?��L
@��b|������ 8g�6$�����-I�6)>|�yP�
��L1$,�")4)4�����S!*0H@ !*+=5I�6��@
M !#�69����/$�@�5A�:#�!43�)4�6� �{@�9�!4��)n!*+=5A��'V|&%_'a)#�,+�!#�69���'
�4$6@�5A����7n02�F!#3 L����I��)/���U!P%_'*)4�,+tL��6!4��$6!4@�)4� ��� !#3?����)iMN@=$���7n�
��Lp�f�
y;'*$6� @�5?!4��$,�"9 � � ��!#��9����/$�@�5A�
02��!43c���P��$6)4@=$V3��
���?��9F'a5�9:�;!#�k5�)/��'w�"� 5�9�� )��6LcmSm 8�L?�6!#�6$6!4@�)����>��!4�£MN@=$,�
9s5�9��
���"C �S3sG��67�!#3�� . BJBZ0
EM98HI>@?=)E@
�I��)/���4���cG�9�!#�
���6@�G����"$�$��6�4�k!#@_!*0\@`02���?L�@�02�k@
M�!#3��\��9��6$6!4)4@�� �
������!#��$\�45A��$�!#)/G�� #�%('*)4��+
�
��L1@�5?!4��$��
9 � � �cC
�S3��G. BJBZ0FEM98HI>2?=)^5�)/@
<=��L����2!#3��`MN@�9�9�@�02���?��!#3�)/���`!*+=5I�6�_@"M��/$����6��$��&���?�/!#)/G��P���U!,�
|�C(jkG�)/@�5I���
�.lT3?@
!#@��1e*� �
�����?�Xmn�
�P��)#�1oqjOlkeKmSr
�{mSm 8 $��
� �6)#�
�iMN@�)c%('*)4��+t���^�"�������?7�� @=L��6)#�"!4�1)/���/@�9�G?!4��@�� �/5I�6$6!4)4@��/$�@�5U+�72�"��L %('*)4��+
5�3?@
!#@��P�6!4)/+7#�!#3��X!*0\@1L��F� �6)4���U!E!*+=5I�6��@
M\jTlkeKm�$,�
�P��)4�?7 u�zE�b�"��L{5?�Y7��")4�XL����/$�)/��-A��L
���
	�Q�C Q=Ck�S3��T. BJBZ0FEM98HI>@?=) $,�
)/)4�����_QXu�zE�W$��
� �6)#�
�2�"��L.@
���E5��YC

Q�C �2��'��6$6!4��@�� �`)#�"!4�����P��5A��$�!#)/@�� ��!#�6)�o � �&��r
Qx�6�4�4�6�U!#�:�"9�9�+ ��L��6�U!#��$��
9��/5I�6$6!4)4@��P�6!4��)4��MN@
)�3����
3�'*)/���4@
9�G?!4��@�� %('*)4��+ �45A��$�!#)/@��4$6@�5U+ �
��L
�/5I�6$6!#)/@"'*5?3�@
!#@
� ��!#)/+
C

�?C_zg5?!4��$,�"9�u.@����F!#@�)`o zEu�r
MN@�)S@
5?!#��$,�
9 � � �¡���^�"���������
��L1��)4���4���45A��$6!4)4@��/$�@�5U+
C

�
� 47^K*;fi0E9;:�k%f19;gD0Rq�e;0E:1g�=
|��



������G�)4��Q�CF|��2��h"�6!4$V3�@
Mk!#3��T. BJBD0FEG98HI>2?=)J5��,+=9�@U�
L C(�S3?�c� ��)4)/@�)2� @=L�G�9�����7�!*0H@�@
M�023?��$V3��
)/�
��%sG���5�5A��L^02�F!#3��2��'���$6!4��@�� �E)4�"!#�����&D�)4)4�,+��67��
)/�(<=���4��-?9��(�"!O!#3��(9�@�0H��)\9��6M�!�C�Dn!\!43���)/����3U!O���?L�@
M
!#3?���
�/�4�6�c-�9�+
7=!43��2MN@�$��
9�%_'a)#�,+X�����K!#)/G�� �6�U!#�H�
)4�(�43�@�02�Y�k�S3?�gjTlkeKm u�zE�P$,�"� �6)#�
�T02��!43P!43�����)
)#�"L��:�"!4@�)4�coq-�9��
$Vh �"��)/����� �/3?@�)4���-�sr�7I!#3��c)4�
L����"!#@�)_@
MT!#3��cjOlkeKm 5���$,�
�P��)4�~oN<=��@
9��6!Vr_�
�?L�!#3�@��/�
@
Mk!43��Woq9�����3U!(-�9�G���r � �>�1L��6!4��$6!4@�)4�PoN���.5�����h�r�Cg�S3��XzEu !#�69��6�4$�@
5I�c����@�-?�4$�G?)4��L�-U+.!#3��>9�@�0\�6)
�P��)4)/@�)\�P@=L�G�9��"C

�S3��S!#3�)/���(jTlkeKm $,�"� �6)#�
�k�"��Li!#3��n!*0H@>L?�6!#�6$6!4@�)4�T@
M�!#3?� � �>���/5I�6$6!#)/@��P�6!#�6)4�T)4�6�4��L��S���c!43��
MN@=$,�
9I5�9:�
�?���n@
M�!43���%_'a)#�,+^!4��9����4$6@�5A����7�023���9���!#3��`z&u 3��"�n��!4�n@�02�W!4��9����4$6@�5A�
CkD¡�4h"�6!4$V3.@
M�!43��
. BCBD0FEG98HI>2?=)�5���+=9�@U�
LE���8L����45�9��,+���L&���E� ����G�)/�TQ�CF|�C£�S3���)/�\�
)/�k���`!#@"!V�
9"�4�Fd`�4$�������$6�T�����K!#)4G?� �6�s!4�
@���-A@U�
)/Lx!#3?�Z. BCBD0FEG98HI>2?=)�7S023���$V3 �")4�]@
5I�6)#�"!4��L��/���cG�9F!V�
�?��@�G��/9�+ oNG���9��6�4��5?)4@�3���-���!4��Lp-s+
$�@
���/!4)#�
���s!4��7 MN@
)g��d?�
�P5�9��"7 ��d?$6���/�4��<
�i!V�
)/���6!`-?)4���
3s!4�����/�Vr�C&�S3?�i�����K!#)4G?� �6�s!4�g$,�"��-I�c@
5I�6)#�"!4��L
���?L���5A����L?���U!#9F+i�
��LX���
$V3 ���cL��F� �6)4���U!T�P@�L?���k@
MAL��"!#�`�
$�%sG����4�F!#��@
�YC�zg-��/��)K<���)/�O02��9�9=)4�6$����F<��2L��"!#�
MN)4@
� �
9�9Y�4$6�����?$��&�����K!#)4G?� �6�s!4��C
�S3����P@��/!&��� 5A@�)/!#�
�U!&$V3��
)#�"$6!#�6)4���/!#��$��&@
Mn!43���. BCBD0FEM98HI>@?=)~�
)/�^$6@�� 5?��9��6L~���f� �
-�9���Q=C�|�C

�S3��&-��
�/��$`$V3��
)4�
$6!4��)/���/!4��$6�(@"M !43��M. BJBZ0FEM98HI>2?=)��
)/�
�

�
�����cG�9F!V�
���6@�G��n@
5I�6)#�"!4��@��W@
M��
9�9I�4$6�����?$��&�����K!#)4G?� �6�s!4�
eaM ��@
!T5�)/@�3���-?��!#�6LY7U�
C ��C�-U+i!#�
)4����!O-�)4����3U!#���6�4�O$�@����K!#)4�
���U!#�67=�
9�9��/�Fd . BJBZ0FEM98HI>@?=)>�4$6�����?$��
�����/!4)4G��P���U!#�i@
5I�6)#�"!4���4���cG�9�!#�
���6@�G��49F+�C~�S3���+ 0\@
)4hf����L��65I�6��L����U!49�+ oN� C �
CF7T��d�5I@
�4G�)/���X@
M
!43��E����L��F<=��L�G��"9 ���?�/!#)/G��P���U!#�2L�@X��@
!(���6$��6�4�#�")4��9F+J�/!#�
)/!(�"��L.�6��L.�"!S!#3��E�4�
� �`!4���P��r�C

|,�



�
�(����3W�4�6���4�F!#�F<��F!*+
�S3��/. BJBZ0FEM98HI>@?=)1$,�")4)4������!43��c%_'a)#�,+1!#��9����/$�@�5A���`02��!43]!#3?�i9:�
)/�����K!`�6�I��$�!#��<
�X�
)4����@
MH�
MN@=$�G��/�����i!4��9��6�4$6@�5I�&�6<
��)6�H!#3?�E!4@
!V�"98� ��)4)4@
)n����@
� ��!#)4��$`�6�I��$�!#��<
���")4�,�P�"!E|�C Rih
�6�����?��)4�"+
���2�
-I@
G?!E|
R�R
yi$6� �SMN@�)S���
$V3.!4��9��6�4$6@�5I�"7 ��� 9 ��7��=9UR"yX$6� �2���W!4@
!V�"9 C

�
�`@�@=LW�
���
G�9:�
)\)4���/@�9�G�!#��@
�
. BCBD0FEM98HI>@?=)�Z �23�����3J�/�����/��!4��<=��!*+ ���S�"$V3�����<���L1-U+�G��/����� R
}�!43����J�?���/!4��L1� ��)4)/@�)H�/3���9�9��n���
���
$V3�%_'a)#�,+i!#�69����/$�@�5A�
CT�S3����
$V3����6<��6LJ5I@
���U!/'a�45�)/�,�
L^MNG?��$6!4��@���o�lO�?�krT3��
�n�EMNG�9�9�02��L?!#3J�;!
3��"9�M£�^�
d?���cG�� o�� � ��u�r\@��W!#3��E@�)/L���)2@
M 9�� �I�
��L1�!��j,� 7��"!S023���$V3�R"y���@
M£!#3��`!4@
!V�
9
�6����)/�
+W�
)/�&�6��$���)4$69���L 7�@
M��"-I@�G�!E|
R�� ��C

�
u.@=L��6)#�"!4�>�"��LW3�����3W�/5I�6$6!#)4�
9�)4�6�4@�9�G?!#��@��
�S3��(jTlkeKmxmSm 8 $,�
�P��)4�
�k3��,<��2�P@�L��6)#�"!4�n�45A��$�!#)4�
9�)4�6�4@�9�G?!#��@��1oN02�F!#3X�`)4�6�4@�9F<������`5A@
0H��)67
jo���XjS7Y@
MO�
-A@�G?!`Q
y?��R
yUr�C`�S3��/� �&�.�45A��$�!#)4@
� ��!#��)/�`@
�I��)g�cG?$V3b3?����3��6)��/5I�6$6!#)4�
9�)/���/@"'
9�G?!#��@��Y7�02�F!#31�i)4�6�4@�9F<������X5I@�0H��)(����!43��E)#�
���
�&@"MkQ
y
y?��}
y�y?C

�
�����cG�9F!V�
���6@�G��n@
5?!#��$,�
9 � � �¡@
-��4�6)/<"�"!#��@����
zg-��/��)/<"�"!4��@��?�£02�F!#3>!43��\$6@"'w�"9����
����L�zEu @�5?!4��$��
9 � � �t!#��9����/$�@�5A�\)/����L��6)�5A@��4�/��-�9��O!43��\�P@���'
�F!#@�)/�����^�
��L~��L��6�U!#� )�$,�"!4��@���@"M\@�5�!#��$��
9 � � � $6@�G��U!#�6)45��")/!#�E@
MT%('*)#�,+]�4@�G�)/$��6�&�/���6�{-U+�!43��
%('*)#�,+�!4��9����4$6@�5A���(�
�S0\�69�9��
�S���^�"��������@
M !43��E�4G�)/)4@�G?��L����?� )��69�LYC

�
�8@����X$6@��U!#���sG�@
G��S!V�
)/���6!2<=���/��-���9���!*+
D�3�����3?9�+J�69�9���5?!#��$,�
9 @�)4-��F!(@
� �6)4�_$�@��U!#���sG�@�G���!#�
)4�
�6!(<����4��-���9���!*+�@"MkG�5]!4@J�
-A@�G?!_�Uy 3�@
G�)4�67
02�F!#3P�g� ��������G�� 3�������3U!kMN@�)��4$6���6��$��(@�-��/��)/<"�"!4��@��?�k@
MA�=9?7[y�y�yghs�.C �S3����T����<��6)/+iMq�,<�@�)4�
-�9��
MN@�)��K!#G�L������£@
M��/@�G�)/$��T<
�")4�:�"-���9���!*+��
��L>�
9��/@_���&@
)4L��6)£!4@��
$V3?���6<
�n�23����
3&@�<
��)#�"9�9s@�-��/��)/<"�"!4@�)/+
� ' $6���6��$6+
C

�bO�� �	� �I]&
 	 Q % 
 �Z]A[V]&% �
� Q�� U %�� � Q�� 	"�IQ

�n0H@ @
M1. BCBD0FEM98HI>@?=)�Z �^%_'a)#�,+ !#�69��6�4$�@
5I�6���
)/�]��%sG���5�5A��Lx02�F!#3�jTlkeKm�u�zE�¢o�u.�6!#�
9gz_d���L?�
���6� � '*$�@
��L�G�$�!#@�)#r_mSm 8 �
)/)#�,+=��7A!#3��&!#3���)4L]$��
)4)/���6���^L?���I��)4�6�U!`mSm 8 $��
� �6)#�^$��
9�9���L.jTlTeKm¢5�� C
e*�W�c�sG?!#�/3���9�9 7=!#3�� . BJBZ0FEM98HI>@?=) jTlkeKm $��
� �6)#�
�H@
�I��)\!43��g5A@��4�/��-���9���!*+i!4@c5A��)/MN@
)4� ��d=!#)/���P��9�+
�4�6���4�F!#�F<������^�"�������i@
-��4�6)/<"�"!#��@����(@�<���)�� )��69�L.@
M�<=����0 @
Mk�
y��Y�"��L]!#3?�>�6����)/�
+1)#�
���
�&MN)/@�� y?CF|
R
!#@P|
R`h
���c7U02��!43 �P@�L?��)#�;!#�S�45A��$�!#)4�
9 o����������¡Q
yT�1R
yUrT�
��L �
���
G�9:�
)k)/���/@�9�G?!4��@��.o!9 � � � � �gu #
|
R � � �_j � r�CI�S3?��5��]!*+=5A��$��
� �6)#�P$,�
��-A�&@�5I�6)#�"!4��L102��!#3]�P<
��)/+.3�����3.!4���P�&)/���/@�9�G?!4��@��1L�@�02�
!#@Wy�C y��J�P�g����!43��c!#��� �����^�P@=L��i�
��Lby?C[y�yU�^�P�Poq-?G?!`02��!43~�^<���)K+~9�@�0 L�G?!*+�$�+=$�9��i@"Mn���Xr_���
!#3?� -�G?)4�/!>�P@�L��"C�v(@
!#�P3�@�0\��<��6)�!#3��;!&!43�� �
-��4@
9�G?!4�X!4���P�����W�"$�$�G?)#�
$�+{���EL��6!4��)4�P���?��Lf-U+�!43��
5�)/@�$6���4�2023���$V3.$6@�)4)/��9:�;!#���n!43��E@���'a-I@U�")4LJ!#��� ��!4@i!#3��EG����F<��6)4�#�"9�!4���P�
C

|
R



� �
-�9��&Q�CF|���%Eu�uJ'wv_��0S!#@��.$V3��
)4�
$6!4��)4���/!4��$��

e*���K!#)4G?� �6�s! jTlkeKm¢u�zE� jTlkeKm 5�� � �>� zEu
�n�
�?L�5��
�/� y?C�|�R��>|�Qih"�6� y?C�|�R��>|�Rih"�6� y?C[�UR���Q�C Rih"�6� |�}�y?� 9�y�yi���
zg)4-��F!V�
9A!V�
)/���6!S<=����C������ R=�>|���Rihs� R��>|,�URXhs� R��&|,�sRchs� R=�>|,�URihs�
���6���4�F!#��<=�F!*+�� ��� �X|,y=� �N��� � � �X|,y=� �N��� � � �&} �2|�y=����� ��� Q
y�C �c� �
�	� ���
������9�LJ@"M <=����0 oq� zS�Er ��y � ��y � �>R � |
� �
lO�?� o�� � ��u�����j,� r R � � ��|,� � � 9 � � ��|
R � � v3�"D | K[� � � � | K[� � �
lk�Fd���98�/���6� �Uy�
Y� oK|�K�| � � r |�R
y�
Y� oN� K�| � � r }?|�
Y� oq� �(|,y=� � �� r y(K �s�:9UR=|�� � �
�S���P���?�c)4�6�4@�9�G?!#��@��
����� |�C Rc�P� y?C y
�X�P� | 9i� � y?C Rc�
��5A��$�!#)#�"98)4���/@�9�G�!#��@
� � ��� �&�
yX�6� �E}�yi�6� y?C[y
�y�"y?C y�Q�R �������� �UR"y �����

t�$�&lZ *NIK9;6hI_-��n0o9��J9N-8689;F7680|L *5^dA_gD-/0E:1g�0wfi0D^�*;^KF7- I����n-8:7-��x4�� *;LlW���A]-8:+*;^c,%0E^]I_*�0D:bAr47^K0w*;FbAr0E^��J9JIK*;^K=�0���g�-80D:bg�=;?
 (�("!$#�0D`]IK*;:+A_gD-/0E:1g�0R*5F1Ar0E^��J9NI_-8*;:1A]gD9;:�*5:768=�Fb0wfi0D^_L *;^%�n0E,3*;47IKA_-8,%0�IK\70 � 9;^rIK\'& Aa^c9;,%-B9JIK-/*5:�Fi0D6/IKAE?
T;$�&)( - IK\+9N:�0�*%fi*5A_47^_0|I_-��n0w*NL]tEV��%AD?
m5$�&)+ :3I_\70w^c9N:7e50�V1?/t>W%Swt>W%? V,�;0.-0/7-8:�41:7- IcAC*NL 0D^Ke�A�1 � g��2143;?
UH$�&65�798:8aV1? W<;��;0.- 68-/:70>=14?*+-8:�f7\1*NI_*5:1A�g��2143 A�1 � /iL *;^R9N:p-8:HI_0Ee;^c9JI_-8*;:�IK-��n0 *NLdt�V@�%A|9;:1,p9�Fb9;gA��e;^K*;47:b,�*NL
tEV�1CBRf7\7*;I_*5:1ACg��2143wA�1 � �50�-D1 � ?
W;$�&lW�!FE�,%0DI_0�g'I_-8*;:�*;LM9N:+q|V ArIK9;^C-/: t�V;V;VxAD?
�5$�&G+ : LQ9;ArIl,79NIK9R9;gEG541-8A_- IK-/*5:H� *%,%0wOJI:K�L.K�/HLQ9;ArI��n*%,%0]L *;^
5�( 9N:b,XIK-��n-8:7eD�n*%,%0aL *;^ �
M +�N6/J\7-8e;\xI_-��n0d^_0�Ar*56/47I_-8*;:
�n*%,%0RL *;^PORQwk9/7^K0E95,%-8:7ex*54%Id*;:16/=�*5:70R*NL :7-8:700NRNa<|Ac$'?
;N$�&aqaI tD�;0.- 0D:10D^Ke;=;?CqaIdIK\70o0E:70D^Ke;=�*NLTS100U,V�O �7? U��;0.-�$�/bI_\10X0D:70E^_e5="^K0EA_*;684%I_-8*;:+*;L�Fb*;I_\ �
M +�N�gD9W�n0E^K95AC-8A
9NFi*;47IXt�WNVx0�-x?
v5$�&)+ :2!Kt5? 9;:1,X! T7?M*5^K,70D^�/%^_0�Arfy?��79JIwtY�;0.-0/%IK\7-BAdg�*5^_^K0EA_fb*5:1,7AlI_*�m1? T<ZNT%? VX0.- O:[ � (�$'?
u5$�&�OC0EA_*;6���-/:1exfi*J`[0E^XO]\9^W_H\i$a`C- IK\�`P- 9N:b,"*5f%I_-BgD9;6he;^K-8A���?

| 9



������G�)4�iQ�C Q=�`D )4@�G��
3b�/h
��!#$V3 @
MT!43�� )���9�Lb@"MH<=����0 @
MT!43��i!*0\@W!*+=5I�6�>@
MHjTlkeKm�$,�"� �6)#�$# u�zE�
oq9��6M�!Vr��
��LP5��.oq)/����3U!�r�C��S3��(�43��
L���LP$���)4$69��SL��65���$�!#�T�&��y � L����
� ��!#�6)k�
)4���?C��S3?�gu�zE�c$V3���5^�
)/)#�,+=�
$�@
���4���/!2@
M�������L?��<=��L�G��
9 ��L����U!#��$,�
9�7=MN)/@��U!/'a��9�9�G��P�����"!4��LP$V3���5?��CT�S3��E3��,�")/!2@
M�!#3?�&5?�1$��
�P��)#�c���2�
�4������9��&����9���$�@
�^0n�;MN��)S02��!43b|�QPmSm 8 $V3���5?�(���U!#���
)#�"!4��LYC

�S3��\L?�6!#�6$6!4@�) 9��,+�@�G?! �
�?L>!#3?�H-���� �6L>%('*)#�,+g!4��9����4$6@�5A�n�£z2� @
M?-I@
!43&!*+=5A��� @
M�jTlkeKmf$,�
�P��)4�
�
)/�P�/3�@�02�f���{� ����G�)/�XQ�C Q�CP��@�)E�
9�9�$,�
�P��)4�
�g!#3��X�/�����/��!#�F<�� �
)4���J@
M\!43��XL��6!4��$6!4@�)E���E�
-A@�G?!>��y �
�
$6)4@��/��C
D�9�9�jTlkeKmpmSm 8g�T@�5A��)4�"!#�n���c5�3�@"!#@��i$6@�G��U!#�����E� @=L��H02�F!#3X� )?d��6LY7s� @=L��\L?��5A����L��6�U!OMN)4�
�P�

)4���
L�'a@�G?!\MN)/��%sG��6��$6+
7�5�)4@=L�G�$6�����c��<��6�s!(9����/!4��C��S3?���n�"9�9�@�02�OMN@�)\�/���cG�9F!V�
�?��@�G��H��� �
�������&�
��LJ��@��='
L����45A��)4�/��<
�&�/5I�6$6!4)4@��/$�@�5U+1L�G��`!#@X!#3?�&���U!#)4�����4��$g���?��)4�"+J)4�6�4@�9�G?!#��@��W@
M !43��E5��Fd��69���C

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

�S3��T!*0\@2!*+=5I�6� @"M�jTlkeKm{$,�
�P��)4�2�
)4�kMNG���L��
� �6�U!V�
9�9�+_L����I��)/���U!,C �S3�����L�@=������@
!£@��?9�+g3?@�9�L`MN@�)Y!43��
���6@�� ��!#)K+ @"M£!43��Eu�zE�^$V3���5J�
)/)#�,+��"��L�!#3���5��J$V3���5��
)4)4��+�o�� ����G�)/�gQ=C Q�r�7?-�G�!S@
!#3?��)n5�)/@�5A��)/!4���6�
�
�E0\�69�9�7£9���h"��9 � " ��78!43�����)&)/�,�
L?@�G?!&!#���P���6C �S3?�^)4���
L�@�G�!�@
MH!#3��P5��b$V3���5?�����E�cG?$V3{Mq�
�K!#��)`!43��
�
!#3��"!S@
M�!#3?�&u�zE�J$��
�P��)#�"��7?-A��$��
G��/�&���
$V3W5��Fd��69Y$�@�9�G��P��3��
�n�F!#�n@�02�W)4���
L�@�G�!2��@�L?�
CkD��?@
!#3��6)
���P5A@�)/!#�
�U!\L��F� �6)4�6��$��`���\!#3��;!n!#3��&u]z&�^$V3?��5��2�
)/��MN)4@
�s!K'*��9�9�G?� �����"!#�6LY7�023���9��_!43��`5��1mSm 8g�2�
)/�
-��
$Vh�'a��9�9�G��P�����"!4��LY7s023���$V3]�"�I��$�!#�S!#3?�&L?�6!#�6$6!4@�) %=G��
�U!#G���� ' $6���6��$������(L���$6���4�F<��69�+~o 	�Q�C Q�C �sr�C

|
�



������G�)4�_Q�C[�?��z`5A��)4�"!#�����&� @=L����TMN@�)T!#3��"�_5��='KmSm 8 $��
� �6)#�?�£!#@�5 9���M�!,����G�9�9�MN)#�
�P�(�
��L ��d=!#�6��L���L
MNG�9�9�MN)#�
�P�i�P@�L��"78!#@�5~)4����3U!,� ���
)4�
�c02����L�@�0�� @=L��
7�-A@
!4!4@�� 9��6M�!����=�^�
9�9 02����L�@�0 �P@�L?�X�
��L
-A@
!4!4@�� )4����3U!,�`�S��� �����J� @=L��"CP�S3?� -�G?)4�/!>�P@�L��i���EL����I��)/���U!EMN)4@�� !43��i!#��� �����J� @=L��X�
�`!43��
�4@
G�)4$6�>5A@��4�F!#��@������S�?@
!()4�,�"L.@�G�!,7���� 9 �T)4@�02�E|�}?|6'wQ
y�y�02��9�9 -A�EL��
)4h�C

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

�S3��_jTlTeKm $,�
�P��)4�
�O�
9�9�@
0 �/�6<��6)#�
9��P@�L?���T@
MIL��"!V�&�
$(%=G?���4�F!#��@��YC v_@
!4�2!43��"!O���i!43��2$,�
�/�_@
MYu�zE�
!#3?�`@�G?!#�6)S)4�����i@
M�9XmSm 8g�2)4��� �
�������J�K!V�
��L��
)4L1��� �
�������>�P@=L���023���9���!43��`$��6�s!4)#�
9£u]z&�WmSm 8
$,�"�]-A�>@�5A��)4�"!#�6L]�/��5��
)4�"!#�69�+
CS�S3=G?�`�
9�98mSm 8g�g�
)/�>�U�;!#3��6)4���?� L��;!V�P�"!g�"9�9Y!#��� �6��7�����L���5A���?L����U!
@
M�!#3?�S$V3�@���$6�n@
MA@�5A��)4�"!#�����g�P@�L��"C��S3��S5?�P$��
�P��)#�gmSm 8g�O$��
�i-A�S@�5I�6)#�"!4��Li���i$�@��P� @
�c� @=L��6�
���.�
9�9�%=G��
L�)#�"�s!4�_MN@�)SMNG�9�9YMN)#�
�P�
7���d�!4����L?��L�MNG�9�9YMN)#�
�P�&�
��L]9��
)4�
�g02����L�@�0 �P@�L?�
7�@�)�B/G��/!(02��!43
@����E�/������9��EmSm 8 o�mSm 8��sG��c-A��)2�srHMN@
)S�4� �
9�9 02����L�@�0E7�!#��� �����i�
�?L1-?G�)4�K!��P@�L?�
C
�S3��X� @
�/!E���P5A@�)/!#�
�U!g$V3��
)4�
$6!4��)/���/!4��$6�&@"MO!43��PjTlTeKm �4$6�����?$��P� @=L����Po�!#��� �>)4���/@�9�G�!#��@
�~�
��L

$�@
G��U!_)4�"!#�`$��
5��
-?��9��F!*+?rH�
)/�E!#�
-�G�9��"!#�6LJ���W� �
-�9��`Q�C Q=Ck�S3����"$6!#�F<��&mSm 8��
)4���
�nMN@�)n!#3?�`L����I��)/���U!
5��.�
��L]u�zE�W)/�,�
L?@�G?!2�P@�L��6�(�
)4�`�/3�@�02�]���1������G�)/�EQ�C[� �
�?L.� ����G�)/�&Q�C ��7�)4�6�45A��$�!#��<
��9F+�C

|�}



� �
-�9��&Q=C Q�� �\�
�4��$&�sG���-I�6)4�SMN@�)n!#3?�&�/$�������$6�>�P@�L?���S@
M�jTlTeKm

u�zE�boq$��6�U!#)#�"9£mSm 8 #�5��Fd���9��Vr �S���P�`)4�6� �8��<
� u.�;dICO$6@�G��U! u]�
d CT$6@�G��U!()#�"!4���
|E5��Fd��69"f | KF|X� @�9�G?!#��@�� !#��� � � )4�"!#�6�_L��F� G?�4� � o '�G�d�rS5I@
���U!S�4@
G�)4$6�

� ��� o�!#@
!#�
9�r � ��� ��� � ��� ���Ho � ��m\)4�
-��F��r
��G�9�9AMN)#�
�P�Po 9
y�y � 9�y�yUr Q�C 9X� |�y
y?C y |�R
y y?C �
y1o�y�C Q"�Ur
���
)4�
�g02����L�@�0 o���y�y �H��y
yUr y?C[�X� �
�?C R |
|�y |
C }1o�y�C 9Ur
��� �
9�9A02����L?@
0 oK|�y
y �(|,y�yUr y?C[�X� ����C R �U� RWoK|�C ��r
�S���P���?�cG���$6@�� 5?)4���/�4�6LtoK|�y
y � 9
y�yUr |�C Rc� � |�y
y?C y v3�"D |�y�y1o���R�r
5��fo��
)/)#�,+�@
)&|>mSm 8 #�5�� d���9��#r �S���P�`)4�6� �8��<
� u.�;dICO$6@�G��U! u]�
d CT$6@�G��U!()#�"!4� �
|E5��Fd��69"f � KF|X� @�9�G?!#��@�� !#��� � � )4�"!#�6�_L��F� G?�4� � o '�G�d�rS5I@
���U!S�4@
G�)4$6�

� ��� o�!#@
!#�
9�r � � � � � � � � � �Ho � ��m\)4�
-�� � r
��G�9�9AMN)#�
�P�Po����:9 �O��}
�sr �
�?C �X� � �
�?C � |�y�y
y�oN!4@
!V�
9:r }1o�y�C �Ur
j�d=!#���?L���L1MNG�9�9 MN)4�
�P� �>o��U�"} �H�
}
�sr Q
y
yX�P� |�y
y?C y ���
y �1o�y�C ����r
���
)4�
�g02����L�@�0 oK|���} �H��}"�sr �U}i�P� �"��C � |�R
y�y |
QWoK|
C �Ur
��� �
9�9A02����L?@
0 o 9�� � 9
�Ur 9i�P� �=|�C y |
Q"y�y�y |���y1oK|��sr
�S���P���?�Wo 9
� �\Q
y
yUr y?C[y��i� � �
�?C R v3�"D |
R
y�y1oK|>9�yUr
�\G�)/�/!�o 9"�	�(|,}�yUr � 
Y� ��C y v3�"D 9
y�y�y�y1o 9
��y�yUr

t�$�& O�9JI_-8*oFi0�I!`a0D0E:nI_\70�I_-��n0�-8:5IK0D^%�J9N6�,%47^K-/:7eo`C\7-8gc\nIK\70YNRNa< -BA[gD*;686/0�g'I_-8:7e  !�^c9>=o0.�;0E:5IcAl9;:1,nI_\10dL ^c9W�n0CI_-��n0;?
T;$�&��_(p9W*%-��x4����nI_*39��;*;-B,+,%0DI_0D^K-8*;^c9JI_0�,�^_0�Arfi*;:bAr0o,7470XIK*"f7\7*;I_*5:pf7-86/0�!�47f ? S1*;^|I_\70 ( 5Rk+gD9 �n0D^c9;ACIK\700��9W*<!
-��o4�� g�*;41:5IX^c9JIK0EAX9;^_0�9;Fb*54%I�t�W;V3gD*;47:HIcAAZNA�L *;^RL 47686l`C-8:1,%*J` 9N:1,	f19;^rIK-89;6�`C-/:b,%*J`{-���9Ne5-/:7e"�n*%,%0EAo9N:1, m;V5V
g�*547:HIKA�ZJA|L *;^�IK-��n-8:7e"� *%,%05?xZ]\70nf7:PI_0E6/0.�n0�I_^K=p68-��n-/IX-8AR9;f7f7^K*�*�?oU5V;V�g�*547:HIKA�ZJA|L *;^�I_\10 -���9Ne5-/:7e2�n*%,%0EAw9;:1,
9Nf1f7^_*�*h? m;V5VxgD*;47:HIKA�ZJAaL *5^]I_\70RIK-��n-8:7e@�n*%,%0;?
m5$�&>-)9;6/410EA 9N^K0�^_0Ef7^_0�Ar0E:HIK9JIK-��50n*NLdF7^K-/e5\HIo*;F%j!0�g'IcARI_\19NI 9;^_0�0�*�I_0D:b,%0E, *5: A_gE9N680EAD�x41gc\s6B9N^Ke;0D^RIK\19N: I_\70 M k?S
g�*5^_05?
UH$�&CtY��N[^c9NFp} T7� U��	tEV�1 � � 0D^Ke A�1 � g���193�O -8:3I_\70w0E:70D^Ke;=�^c9N:7e50RT !Kt�V0�50�-R$'?
W;$�&
	 � *�IK0D:1,%0�,��@�n0E9;:1A]IK\19JI|I_\70X-���9Ne50og�*56/680Eg�I_-8*;:�I_-��n0"O I:K�L�K�I_\70XL ^K9 � 0XI_-�� 0>$C-BAd68*;:7e50D^CIK\19N:�-/:�IK\70o:7*5^���9;6
L 47686hL ^c9W�n0Y� *%,%05?

|��



������G�)4�&Q=C[���Ozg5A��)4�"!#�����i� @=L��6�nMN@�)n!#3��>u�zE�s'wmSm 8�$��
� �6)#�
�6�k!#@�5W9���M�!,�T��G�9�9IMN)#�"� �`�P@�L?�
7?!4@�5
)4����3U!,� ���
)/���E02����L�@�0 �P@�L?�
7�-I@"!4!#@
��9��6M�!��S��� �
9�9Y02����L�@�0 �P@�L��>�
��L]-I@
!/!#@���)/����3U!��n�S���P�����
�P@�L��"C e*�c!4���P�����(�P@�L��"7"!43��\% �;d�����@
M�!43��n$��6�U!#)#�"9�mSm 8 ���£!#3��n5?)4@;B/�6$6!#�6LX��� �
���T@
M�!#3?�n�4@�G?)4$��"7
�
��LW3��"�n!#3sG��n!#)/G��`�45��"!#���
9 ���?MN@�)4� �"!4��@��;#U!43������;d����\L�@��6�S��@
!2$��
)4)K+J�
�U+��/5��"!4�:�
9I���?MN@�)/�^�;!#��@
�Y7
-�G?!(���2�X�P�,�"�4G�)/�&@"M !4���P�
7?02�F!#3W)4@�9�9F'a@
<
��)n@"M\|�y�Q"�i!#���P��'aG����F!#�\���J!#3�� )���G?)4�E�43�@�02�YC

Q
y



������G�)4�_Q�C R�� � 9��<>�� �S3��gjTlkeKm u�zE�X�6����)/�
+P)4�6�4@�9�G?!#��@��.o�� � ��u�rO�"�\�`MNG���$�!#��@
� @
M �����6)4�
+
CT�S3��
�4@
9���L^$�G�)K<��&���S�i-A���/!K' )�! � 
�� �SMNG���$6!4��@���!4@X��)4@�G?��LW$,�
9���-�)4�"!#��@��^L��;!V�c-A�6!*0H�����]y?CF|P��|
Q�C[ych
�6��C
�\�69�@�0��
)/@�G���L y?C 9�h
��� oN�43�@�02�x-U+ !43��WL�@
!4!4��L )4�6����@���r>�4G�)KMq�
$��1$V3��
)/���W9�@��/�i�6�I��$�!#�PL����K!#@�)K!
!#3?� � �
���~5�3?@
!#@�5A�,�"h��4���
��� )�$��
�U!#9F+�MN)4@�� � �E�
G��4�/�:�
�~MN@�)/� �
��LY7£3����?$�� !43��^��� �6$6!4��<��P���?��)4�"+
)4�6�4@�9�G?!#��@��YC(D�9��4@�5�9�@
!4!4��L.���_!43��c�P�,�
�/G�)4�6L����=' '�����3U!g� � ��u @
Mk!43��cD�9 �p�¢ow|�C[��}U�Ph"�6�Er_�
��L
u.�t�p� o�R�C[}����]h"�6�Er&9����?���JoNG��4�������
� ��d=!#)#�"$6!#��@�� )4�
L���G?��@
ME|��
y��
)4$6�4�6$�r�C�, � "=% >q� �S3?�JjTlTeKm
5����6����)/�
+])/���/@�9�G?!4��@�� o�� � ��u�r_�
�g� MNG���$�!#��@
��@
MT���?��)4�"+�C>m\G�)/<
���E�
)/�c���F<����.MN@�)��/������9������
��L
L�@�G?-�9��X�6<
���U!#�JoNMNG�9�9�MN)#�
�P�X� @=L���rg�;!>!43��PMN@=$�G?�&5A@��/��!#��@��b�
�E0\�69�9O�
�&�"!��15A@��4�F!#��@��t|�y15?�Fd���9��
�,0n�,+JMN)/@���!43��E)4�,�"L�@�G?!(��@=L��
C

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

�S3��>mSm 8�5?�Fd���9��S@
M !43��&jTlTeKm $,�
�P��)4�
�2�
)/�&�6����)/�
+J�/�����/��!#�F<��"7������
-?9����?�i��@���'aL����/5I�6)4�4�F<��E�45A��$�'
!#)/@��4$6@�5U+�C �S3��.)4���/@�9�<=�����{5A@�0\�6)�@
M_!#3��6�4��$��
� �6)#�
�P���XL���!#�6)4�P�����6Lx-U+t!#3��.���U!#)/�����/��$J���?��)4�"+
)4�6�4@�9�G?!#��@���@
MT!43��c���?L���<=��L?G��
9£5��Fd���9���CE�S3��i�/5I�6$6!#)4�
9�)/���4@
9�G?!4��@��]MN@
)g��5A@����U!g�/@�G�)/$��X9�@=$,�"!4��L��;!
!#3?�`��@��P�����
9�5A@����U!4�����c5A@��/��!#��@���@
M�-A@
!43�!#3��EjTlkeKm u�zE�J�
��LJ5?�]mSm 8g�67��
�2��MNG��?$6!#��@��J@
M��6��'
��)/�
+�7s���kL����/5�9:�,+��6L ���X�����
G�)4�(Q�C R�C D�9��/@E5�9�@
!/!#�6LP���X�����
G�)4�(Q�C RXoq9��6M�!�r �
)4�n!43��2� ���
�4G�)/��LP����' '����
3s!
� � ��u @
Mn!43���D�9H�p� �"��Ltu.� �p� @���'a-I@U�")4Lf$��
9���-�)#�;!#��@
�b9������6��7 @�-?!V�"�����6Lf��� )�<��^L����I��)/���U!
@�)/-���!4��C^�S3?���E�43�@�02���.L��6��)#�
L��"!#��@��~@
MS�
5?5�)4@,d���� �"!#�69�+f|���� ����!43�� �6����)/�
+b)4�6�4@�9�G?!#��@��~@
M\!43��
u�zE���4���?$��c!#3?�P9��
G���$V3~@
MT%`u�uW'wv(�60S!4@��YCP��@�)�!#3?�P5?�b$��
�P��)#��78��@W�4���
��� )�$��
�U!EL����
)#�
L��;!#��@
�
@
M£!#3��&� � ��u 3��
�2-I�6���WMN@�G���LYC

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

zg���^@"Mn!#3��XMq�
$�!#@�)/�>!#@.-I�X!V�"h
��� ���U!#@.�
$�$6@�G��U!c023��6� L��6!4��)/� ���������W!#3?�^�6�I��$�!#�F<����")4�,�1@
Mn!43��
jTlkeKm $,�"� �6)#�
�k����!#3��6��) %sG��"�s!4G�� � ' $6���6��$6+1o�
`jHr�C��S3���
`j{@
MA-A@
!#3i!*+=5A���T@
MIjTlTeKmpmSm 8 $V3?��5

Q�|



������G�)4�cQ�C 9?� � 9��<>q� 
gG��
�U!4G�� � ' $6���6��$6+�@"MO!43��XjTlkeKm�u�zE�I|1oN�4@�9���L�9������,r_�
��L{u�zE��Q�oNL��
�/3���L
9�������r(mSm 8c|c$V3���5��
�`�XMNG���$�!#��@
��@
MT5�3�@"!#@����6����)/�
+�CT,�� "=% >q��
gG��
�U!#G�� � ' $6���6��$6+]@
Mk!#3���jTlTeKm
5��]mSm 8�$V3���5��(�
�(�cMNG���$6!4��@��W@
M 5�3�@"!#@��1�����6)4�
+~o �=!4) �G�L��6)=98> '��	�\Q
y�y�|
r�C

�
�2�cMNG���$�!#��@��J@
M£5�3�@
!4@��W�����6)4�
+����nL����45�9��,+���LW���W������G?)4�EQ�C 9?Ckea!2���\!#3�� 
`j @
M !43��EjTlkeKm u�zE�
$V3���5��O!43��"!O���P5�)4�
$6!4��$��29����P��!#� !#3��2���?��)4�"+ 5��
�4�/-��
��LJ�;!H�F!#�T3�����3X����LY7s023���9��S!#3��(5��P$,�
�P��)4�&$��
�
L���!#��$�!�5?3�@
!#@
���&02�F!#3~3�����3~�('P$�������$�+{G?5b!4@{|
R�h"�6�cC£�S3��P�6<
���U!��/��9���$6!4��@��b�/!4)#�"!4���������E$,�"�{-A�
���P5A@�)/!#�
�U!S���J�P@�L?��M�+=�����>!#3��E@�<��6)#�
9�98L��6!4��$6!4��@��1�('P$6�����?$6+�C

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

�S3��`����d=!SMq�
$6!4@�)n��� '�G����?$����?��!#3��EjTlkeKm �6�I��$6!4��<
�>�")4�,��7?�45A��$6� )�$��
9�9F+P����!#3?�g9�@�0 �����6)4�
+^5��
)K!S@
M
!#3?�c5��
�/�4-��
�?LY78���(!#3��i$V3�@
��$���@
Mk!#3���@�5?!#��$,�
9£-�9�@�$Vhs���?� )�9�!4��)6Cg�S3����/� )�9�!4��)4�g�
)4�>G��4�6LY78-I�6$,�
G?�4�
!#3?�cjTlkeKm¡mSm 8g�g�
)/�>��@"!�@��?9�+W�4�6���4�F!#�F<��>!4@ %('*)#�,+W5�3?@
!#@��?��7A-�G?!`�"9��4@X!#@ e@�&7�<=���/��-�9��&�
��L � �
9�����3U!,C jT�
$V3 jTlkeKm�$,�
�P��)4�1���&�(%sG���5�5A��Lb02��!43 �W�4�6!>@
Mn!43�)4�6� �/��5��")#�"!4� )�9F!#�6)4��7 ���
�P��L~!#3���$Vh�7
�P��L���G�� �
��L !#3?���YC�ea!c���c���6$��6�4�#�")/+ MN@�)&!#3��^@�-��4�6)/<
��)i!#@��/��9���$6!�!#3�� )�9F!#�6)>023���$V3 �^�;d���� ���4���
!#3?�&�/$������U!#� )�$E)4�6!4G�)4� 7�-s+W$V3?@�@��/�����i!43��E@�5?!#���cG���@�5?!#��$,�
9 -�9�@=$Vhs�����i)/��%sG���)/��LWMN@�)S!#3��`!#�
)4����!2@
M
���U!4��)4�6�/!�C

�
�S3���$Vh )�9F!#��)
�S3���� )�9F!#�6)^�43?@�G�9�L -A�]G?�4��L �FMg!#3��]��d�5I�6$6!4��L <=���4��-�9��1-�)/����3U!#�?���4�J@"M`!#3��1!V�
)/���6!�0H@�G�9�L
L��6��)#�"L���!#3��]�����6)4�
+ �/$,�
9����
��L )/���/@�9�G?!4��@��x@
M>jOlkeKm�CSea!J�/3�@�G�9�L -I�~�"-�9��1!#@ �4G?5�5�)4�6�4�
� ' $6���6�s!49�+W!#3?�c@�5?!4��$,�"9£$6@��U!V�
�P�����"!#��@��JMN@�)g�
9�985I@
���U!g�/@�G�)4$6��!V�")4����!#��G?5]!#@���� @
Mn|��t�
o�u�zE��rW@
)	��� @"M���QW� |�oq5���r�C �S3��{)#�
�?���~L���5A����L?��@�� !#3��b�45A��$�!#)#�"9E!*+=5A�
7`02��!43
@��?9�+���d=!#)4�6� �69�+�)/��Lxo u �/!V�")4�`MN@�)`��d?�
�P5�9���r�@�)E-�9�G��i$�@�9�@�G�)/�&$��
G��/�����J!#3?� $V3��"�����i!#@.�
� �
�����F!#G�L?���nMq�
���s!4��)S9��6<��69 C

Q�Q



�
u.�6L���G?� )�9�!4��)
�S3��&@�5?!4��$��
98-�9�@=$Vhs�����P���2��d?5A��$�!#�6L�!#@P-I�>�
-A@�G?!&|�y � 9����/�_� 'P$����6�U!_!43��
�.!43��E!#3���$Vh )�9�!4��)�7
�/@���!(���(��d�5A��$�!#��L�!43��"!(!#3���� )�9F!#�6)202��9�9�-A�>G��/�6MNG�9£MN@�)(5�)4��<����U!4������@
5?!#��$,�
9�$�@
�s!#�
�P�����"!4��@��
MN)/@�� 5A@����U!2�/@�G�)4$6���_�
�2-�)4����3U!(�
� ����f 9`� ��C

�
�S3���� )�9�!4��)
�S3��\@�5?!#��$,�
9=-�9�@�$Vhs���?����� ��d�5A��$6!4��LX!#@g-A�S�
-A@�G?!\|�y ��9����/���('P$������U!�!43��
�c!#3?�\!#3���$Vh )�9�!#�6)�7"�4@
!43��EG��4�E@
M£!#3���� )�9�!4��)n02��9�9 -A�`9���� �F!#�6L^!#@X5A@����U!S�/@�G�)4$6���202��!431@
5?!#��$,�
9I�^�
�
����!4G�L����2�"-I@�G�!
|
Qc� �
�����F!#G�L?���nMq�
���s!4��)n!43��
�J!#3��E$6@�)4)/���45A@���L?�����X!#3���$Vh )�9F!#��)S9����P��!#�"!#��@�����C

�����
G�)4�_Q�C �EL?���45?9:�,+c!#3?�_��� 5��"$6!O@
M !43��(L����I��)/���U! )�9�!#�6)4�T@��P!#3��(�4@
M�!O%_'a)#�,+i)/���45A@����/�g@
M -I@
!43
!*+=5I�6�_@"M�jTlkeKm $,�"� �6)#�?C

������G�)4�gQ�C ��� � 9��<>q�k�S3��EjTlTeKm u�zE�^�6�I��$�!#��<
�E�
)4����MN@�)n���
$V3W@
M8!#3��`@
5?!#��$,�
9A-�9�@=$Vhs����� )�9�!4��)4�n�
��L
02��!43�@�G?!(� )�9F!#��)6C , � "=% >��k�S3��>jTlkeKm 5��1�6�I��$6!4��<
���
)/�,�cMN@�)S���
$V3]@
M£!#3?�&@
5?!#��$,�
9Y-?9�@=$Vh=����� )�9�!4��)/�
�
��LW02��!43�@�G?!(� )�9F!#�6)�C

Q
�



� � ��� ����� �

� � � ��� ���
	���
��������

�����������! #"%$'&)(+*��,�'-/.%-�01(2*��,-/��&3�54367�7(2$�-/8!&9-�0;:�:=<>�/�%?@$A(+*CBEDFDHGJIK�L?9(+-�8FMONQPSRUT5��VW�L4+�HXZY�8>(+$��
"�[/[/\H]^�L��42Y^�743_!`a bPc8d�7���e-�0f(+*!�b-���&2�L4367�7(+$'-/8�&Lg1(2*��WMfNQPSRfGih�8dT5��VW�L4+�C?)��&j-�hk�L4+�7(2�5lm$�8�:=VW�����
no$�8!l�-p?qVb-=l!��gr(+*!�sMfNQPSRfGJDutE:kvWT5��Vb�54+�C?)��&E-/hw�54+�x(+�5ly$'8��9$�Vb$�8�.HDz-=l��7g{��8�l�(+*��bMONQPSRfG
DutE:�"sT|��Vb�542�s?)��&K-/hk�L4+�7(2�5l}$�8}]~Y!����no$'8�l�-p?�Vb-=l��7 ��9*!��Vb�5l�$'Y�V��^�A(+�L42&@?���&KY�&3�5lF0Z-/49(2*��
(+*!42�5�ET5��VW�L4+��&L 

�9*��C-/�!&2�54S67�7(+$'-/8�&�-/8�"�[�[/�Ft�Ta(+-/�w�54Wvp�!g;"�[/[/�Ft,Ta(+-/�w�54�"/\=g���8�l�"�[/[�<z��h�43$��@v�\z�7���LTL(2�5l
�>_F*!$�./*}4+��l�$��7(+$'-/8dX��5���>��(+*!��&2Y!8u�~��42�|`a �:�:=<>����&3(+�7(+�L&�$�8z(+*��j-/��&2�L4367�7(2$�-/8�&�-/8y"�[�[/�W��h�42$'�e"=g
"�[/[7<FD}��42T�*d"�[z��8�ld"�[/[�<���h�42$'�9v�\���42�s$�8y�LT5��$'h�&2�7 s�9*���6��7��Y���-�0)-/42�!$'(��7�;h�*^�7&2��g{h�43�5T5�L&2&3$�-/8
h�*^�7&2��g1�78�ly��-/h�h��'�54�&3*�$'0�(2&�-�0O(+*!�%42�Ll��78�lu(+*����!��Y��K�3�a(E��43�%T|���'T5Y����7(+�Llu0Z42-/V�(+*!�%�5h�*!�5Vb�542$'&
-�0e�E-�4+��8�&3��$�$��a�)���A��XJvp�/�/�>`  

P�Y�&2�}-/8��A_¡MONOPSRfGih�8¢T|�7VW�L4+�yl^�7(��y0Z42-/V£(2*��F"�[/[/��t�TL(+-��k�L4Fvp�m��8�lo"7[/[/��t,Ta(+-/�w�54�"/\=g
�w�5T|�7Y�&2��(2*��5&3�j�742���'-�?U�^�7T��¤.�42-/Y�8!l}�78�l�-/Y!(9-70��LT5�'$�h�&3�� e�9*���(c?�-��3�L(2&9-�0�:�:=<>���%$�8C(+*!$�&)&S(+Y�l=_
$�&)�7(@���'VW-�&3(�V��x¥=$'V%Y�V¦&2�Lh^��4+�x(+$�-�8r e�9*��,�'-/.%-�01-/�!&2�54S67�7(+$'-/8C$�&)&2*�-p?@8H$�8C�������'�,�! Av/ e�9*��,-�8��
-�01(+*!��h�42$'8�T5$'h�����$�8>6/�L&3(2$�.>�7(2-/4�-�01(2*���-/��&3�54S6��x(+$�-�8�&9$�&fn§ ©¨)43$�8���VW��8�8r Q�����kl^�7(��j*^�|6/�E42�Ll�Y�TL(2�5l
?@$'(2*�(+*��E42�Ll�Y�Ta(+$�-�8}&3-�0�(c?��742�,BEDuDF:=�,:�6/�54L )ª= ©[zX¬«­-/$'&2�5��Y®�a�����A��"�[/[�<�`  

�������'�E�! Av/¯O«­-/.s-�0�(2*��j:�:=<>���b-/�!&2�54S67�7(+$'-/8�?@$'(+*�(2*���MfNQPSRfGih�8FY�&3�5lz$�8�(+*!$�&9&3(2Y�l!_

N��L430Z-/43VW�LlF�,�7(2� M;¥=hw-/&2Y�43�CXZ&2�LTp` °5±i²´³�µ °|¶�·¹¸a² ¶
"�[/[/�/º=vp[>º=v|� "�[�<>ª�< [! Avpª/�/\ »�[!¼©[��>"/"
"�[/[/�/º=vp[>º/"�\ v/v|<>ª�< [! Av�\=vp" »�[!¼©[/½��/�

¾p¿cÀ~Á�Â;f7fxÃÅÄE^1ÆÈÇ�ÉÅÊ�Ë{ÂaÊ¤Ë¬ÇxÄw^¬Ä2ÌXjZÄSË�Í�ËrË¬ÇxÄQÎ)É#Ì�ÌpÃ©ÄeË¬É©Î�ÄQÂ Ê!Ë¬Ç�ÄQÂLÏxÆ¬ÄD^´Ð+Í Ë¬É©ÂaÑ�ÒÓÄJÔ%f�ÄEgJË¬Ä3Ì�Ð�Í Ã©Õ�Ä2Æ´¿JÖ
× ¿JÀ~Á{Â5f7f�Ã©ÄD^1Æ¬Ç�ÉØÊ�Ë1ÂaÊ=Ë´Ç�ÄQÏ�Ã©Õ�Ä]jZÄJË{Í Ë­Ë¬Ç�ÄQÎ�É#Ì�ÌpÃ©ÄeË¬É©Î�ÄQÂ Ê¤Ë´Ç�ÄQÂaÏ7ÆÈÄE^¬Ð�Í�Ë´ÉÅÂLÑ�ÒAÄJÔ%f�ÄEgcË´Ä3Ì�Ð�Í Ã©Õ�Ä3Æi¿cÖ

"7<



�������'�E�! ©"=¯O«­-/.s-�0�(2*��j:�:=<>���s-���&2�L4367�7(+$'-/8�?@$'(2*zB,DuDHGJIK�L?9(2-/8FMONQPSR

�9$�Vb� Pc8�&3(242Y�Vb�58>( M;¥=hw-/&2Y�43� NQ42�LT5�5&3&2$'-/8^���{NQ*^��&3�5µ t,43��$'(+���­NQ*^��&3� ¶ � �5VW��42�
�K� XZ�¤&+` � �

"�[/[/����h!42$��r[>" h!8 ½= Åª/ª �LT5��$'h�&2�
vpª!¯Avp�!»�vp�!¯©"�� DFt�:wv [! Av|< [!¼Å��<>�/½�� [!¼©[�[/[/[ [=¼©[�<>½�� [!¼©[�[/�

DFt�:!" [! ©\�ª
"�[/[/����h!42$��r[�< h!8 v�"= Av
v|<�¯©"=v/»�vp�!¯Å[/[ DFt�:wv \= ©\�[ [!¼Å�/ª>"7[�� [!¼©[�[/[>\ [=¼'vp��ª�� [!¼©[�[/ª

DFt�:!" \= Ø<�½
"�[/[/����h!42$��r[/ª h!8 ª! ©"��
vpª!¯Å[/ª!»�v�½=¯©\/" DFt�:wv \= Ø<�v [!¼Å�>½7<>\�� [!¼©[�[/[>" [=¼©�>\¤v	� [!¼©[�[/�

DFt�:!" \= Å�/�
"�[/[/����h!42$��r[/� h!8 v�"= Av
v|<�¯Å[>\=»�v�½=¯Ø</< DFt�:wv v�"= ©½ [!¼Å�/�/ª�ª�� [!¼©[�[/[>\ [=¼#\�[�[�� [!¼©[�[/ª

DFt�:!" v�"= Å�
"�[/[��st,Ta(+-/�w�54Evp� h!8 "�[! ©\ �'-�? ¨9��

[/[!¯Å[>"=»�[>\=¯©\�[ DFt�:wv "�[! Ø< [!¼Å[>½��/½�� [!¼©[�[/[>½ [=¼#"������ [!¼©[�[/�

DFt�:!" "�[! ©½
"�[/[��st,Ta(+-/�w�54�"/\ h!8 v/v/ ©\ �'-�? ¨9��

[/�!¯©\��!»�[>½=¯Av�½ DFt�:wv v/v/ Ø< [!¼Av/v�½x<�� [!¼©[�[/[�< [=¼#½/\7ª�� [!¼©[�[>\

DFt�:!" v/v/ ©½
"�[/[�<WDF�742T�*F"�[ h!8 v|<� Ø< �LT5��$'h�&2�
v�\=¯©"=v/»�"�[!¯©"7< DFt�:wv vp�! Ø< [!¼Å[>"/½¤v
� [!¼©[�[/[/ª [=¼©[/�=v	� [!¼©[�[/�

DFt�:!" vp�! Å�
"�[/[�<s��h!42$��;v�\ h!8 v�\= ©\ �LT5��$'h�&2�
vp�!¯©\=v/»�vp�!¯Avpª DFt�:wv v�\= Ø< [!¼Avp�>½7[�� [!¼©[�[/[/ª [=¼©[!v|��� [!¼©[�[>½ �'-�? ¨9��


DFt�:!" v�\= ©½

¾�� × ¿cÀ gSÍ ÃBgJÕxÃ©Í Ë¬Ä3ÌfÊ ^´ÂaÎ��;Â5^´ÍaÑxÆ��5É©É����������1Ò��! " $#L¿JÖ&%rÉ©Î)Ä2Æ�`­Ç�ÉBgiÇ�'�(*)eÉ©Æ~Í Ë^Ë¬ÂaË´Í Ã©Ã,+fÄEgSÃÅÉ8fxÆ¬ÄaÖ�%rÉÅÎ�Ä2Æ)`­Ç�ÉBgiÇ�-.(.)
É#Æ­Í�Ë1Î9Í�ÔpÉ©ÎfÕ�Î Æ¬ÄDf7ÍN^iÍ�Ë¬É©ÂaÑ�Ï7ÄSË!`kÄ3ÄSÑ�Ë¬ÇxÄeË!`kÂ�jZÄJËiÆSÖ
/ ¿JÀ^ÃÅÂJ`}ÏxÍ;g0��e5^¬ÂLÕ�ÑxÌ>Ö

"/\



� � 
�� ���
	 �

� 
 �d
 
 � 
���� ���e�

	�

� ������� ���������������! 

Pc8C(+*!$�&f&2�5Ta(+$'-/8rg=(2*���43�5l�Y�Ta(+$'-/8���8�lW(+*���� ¥¤(+4+�7TL(+$'-/8C-�0­(2*���&3hk�LTL(24+���w�^���K0Z42-/V�(+*!��l^�7(+��-�0{"�[�[/�
t�TL(2-/�k�L4�vp����8�l "�[�[/�yt�TL(+-��k�L4�"�\u��42��l��L&2TL42$��w�5l� �¨)-�(2* l��7(���&2�a(+&s*^�|6/�Hh�43-=TL�5&3&2�5l $�8®(2*��
&+�7VW��?)�|_/ 

"�ª#"�"/½ � �1n h�$A¥=�5�'&,��43-/Y�8�l�:�:=</�/�C*^�|6/�s�w�5�58m42�a0Z�543�5lm��&�(+*!�b&3-/Y�43T5��42�L./$�-�8rg�(+*!�b&2��Vb�
8�Y�V%�w�54E-�0�h�$A¥=�L��&�0È��4�0Z43-/V :!:=<>�/��-/8�(+*!�bl!�L(+�LTL(2-/4ET�*�$�hm*^�|6/�s�w�5�58mY!(2$���$%$5�Lly��&,�^��T���./43-/Y�8�l
42�L./$�-�8r D}-/43�H(2*^��8 �/['& -�0�BKGc42�p_®h�*�-�(2-/8�&�0Z42-/V :�:=<>�/�y��43�H$�8�(+*�$'&�&2-/Y!42T5�z42�L./$�-�8r t�8��'_
&2$'8�./�'����8�lml�-/Y��!�����L6��58>(+&E?@$'(2*)(¤Y�����$A(c_F�~��.H-�0)[�*^�|6/�b�k�L�58mY�&2�Ll X�0Z-/4,l��a(���$'��&�-�0f(+*!�sB,DuD
$�8!&3(+43Y�Vb�58>(+&s&2�L�FMQ*��'�®�a�����A� "�[/[�<>`a ¡�,�7(+��?@$A(+* �y�^��T���./42-�Y�8�l T5-/Y�8>(W4+�7(2���a¥=T5�L�5l�$'8�.d-�8��
T5-�Y�8>(�hw�54E&2�LT5-/8!l®��43�bl!$�&2T5��42l!�5lr �];$�8^�7���'_�gk(2*��W&3hk�LTL(24+�}*��p6��W�w�5�L8d��$'8�8��Llm(2-}TL-/8>(���$'8mVb-/43�
(+*���8�vp[/[%h�*!-�(+-/8!&9hk�L4���$�8� Q��0�(+�L4)(+*!�,l^�7(��%&3T543�5�58!$�8�.�g�(2*��,$�8>(2�5./42�7(+$'-/8W(2$�Vb�5&�-�01(2*��Et�TL(2-/�k�L4
vp�s��8�lH(+*!��t�Ta(+-/�w�54K"/\%-/�!&2�54S67�7(+$'-/8�&K��42�svp��[/��<�&2�LT��78�l}½/½/\���&2�LT�g~42�L&2hw�5Ta(+$'6��5�A_/ 

	�
+* ,.-/���0�����2143��5���6 �7

8�9;:=<?>A@��CBEDCFHGJILK'K>�NM¤�PO%XÈ� �x(+�5&S(�6��543&2$�-�8C$�&Kv/v/ Å�! ¥�g¤��438^��Y�lC��8�l���-/43V��78C"�[�[/�>`e*^��&��k�L�58CY�&3�5l
0Z-/4�(2*��E&2hw�5TL(24+���r�!(2(+$'8�.� 

Pc8�];$'./Y�42��<� Av%��8!l�];$�.�Y�42��<� ©"=g~P9&2*�-p?§(+*���MONOPSRfGih�8�&2hw�5Ta(+42��$�8z(+*��%\=¼©[�»ovp[����CQ��58!�542.7_
�^��8!lrg{�!(2(+�Llm?@$A(+*��z&3hk�LTL(24+���QVb-=l!�5�´ s]�$�./Y�43��<� Av���8!ld];$'./Y�43��<� #"H��43�s(2*��s&2hw�5Ta(+4+�H(����7�58�-/8
t�TL(2-/�k�L4�vp���78�l%0Z42-/V t�TL(2-/�w�54O"/\¤g/42�L&2hw�5TL(2$'6��5�'_� e�9*�����(3(+$'8�.�Vb-=l!�5�¤$�&Q��&e��0ZY�8�Ta(+$�-�8%-�0~�58!�542.7_
R�./$'6��58z��&

"�ª



���������
	���
������ " ����� "�¨)43�5Vb&2&5v>X�����`�� ]^� �"!$#&%('*)
�sXÈ]~� +,+,-�!$#.� ]^� +/+,-/��!�#0� I�$1+,+,-/�2�"!$#3� ]^� +,+,-�!546� ]^� +/+�-*��!54{`7%7'*%�8:9<;
�sXÈ]~� +,+,-�!$#.� ]^� +/+,-/��!�#0� I�$1+,+,-/�2�"!$#3� ]^� +,+,-�!546� ]^� +/+�-*��!54{`7%7'*%�=?> @ 9
� � ���A�:� B �,C 9 	�� 
 > 9<D "E�GF "�¨)42�LVW&3&�"�XH����`JI¬¼

XZ<� 'vp`
� ���A�:�
	K� 
/����� � ¥!h!42�5&3&2�L&Q��8�$�8>(+�L42&3(2�5�'� ��4rh!*�-�(+-xGc�5�'�5Ta(+42$'TO����&3-/42h!(2$�-/8,(2-�?)��43l�(2*���&3-/Y�43T5����8�l�LOX R�`
$�&%(2*��zh�*�-�(2-7Gc�L���5Ta(+43$�TCTL42-/&3&W&3�5TL(2$�-/8 �7(!R ��8�lNMPORQGST)�$'&%(+*��H� (¤Y!$'67�����L8>(W*>_¤l�43-/./�58 T5-/�'Y�Vb8
l��L8�&2$A(c_/ E¨)�LT|��Y�&3�s:�:=</�/��$�&���-¤T|�7(2�5lu8!�|��4K(+*��%TL�58>(+�L4,-�0Q(+*!��&2Y!hk�L428�-p67��42�5Vb8^��8>(�n \�[!gr�7���1-�0
(+*!�,�5Vb$�&2&3$�-/8!&)0Z42-/V :�:=</�/����42��T5-/8�&3$�l��L42�Llz(2-��k�,�7��&2-/43�k�Llz��T5TL-/42l�$'8�.%(+-%(2*��,T5-���Y�Vb8Cl��L8�&2$A(c_
(+-p?)��42lyn \�[! b:¤-H?����!¥=�5lUMPORQGST)��7(,n \7[/VÅ&,67���'Y���g&M�OXW¦[!¼#½ " vp[ FTF T5V � F X¬:!�7�!GTY���43�m��8�l
Zt�./�5�'V��78mv|�/�>½/`  �����A�:� B �,C 9 	���
 > 9<D $'&K&2��Vb�j�7& �����A�:�
	K� 
*�R��� ��Y!(GMPO�[�\H]���8�lz(+*��j]^�P!�Gi&2*��L���­�5l!./�
�58!�542.7_d�742�s0Z42�5�bh^��42��Vb�L(+�L42&L �¨)42�LVW&3&5v¤XH����`E�78�l®¨)43�5Vb&2&+"^X�����`�$�&E(+*��bVb-=l��L�e0Z-/4��z(2*��543V����
��43�5Vb&2&3(24+��*!��Y�8�.�T5-/8>(2$�8�Y�Y�V£?@$A(+* �yh^��42��Vb�L(+�L4W-70�(+*!�}h�����&2VW��(+�5Vbhw�54+�x(+Y�43�� �9*��}h�� �7&2VW�
(+�LVWhw�542�7(+Y!42�5&�-�0Q(+*����k-�(2*F(+*!�542VW���{��42�LVW&3&3(24+��*��'Y�8�.C&3hk�LTL(24+����&3&2Y�Vb$�8�._^3���5���>_u�7��&2-/43�k�L4a`C$'8
?@*�$'T�*d(+*��W�7(3(+�58�Y^�x(+$�8!.}VW�7(2(2�54�$�&Eh^��4S(+�A_�T5-p6/�L42$'8�.F(+*!�W&3-/Y�42TL�� H�9*��WVW-¤l��5�Q$'8�T5�'Y�l��L&j�L���L6��58
8^��4342-p?��E��Y�&2&3$ ��8d��$�8!�5&5¯%];$'6���h^��$'42&�-�0K��-/h�h!���54JGc&3*�$'0�(2�5ld�'$�8��L&�0Z43-/V ]^� +/+�-�!$#�gQ]^� +/+�-*�"!$#Og
I�$1+,+,-/�2�"!$#Og!]^� +/+�-�!54y��8�l�]~� +,+,-/�b!54u$'8W(2*��K(c?�-K�3�a(+&5g!��8�lW-/8���&S(��7(2$�-/8���43_��'$�8��@-�0­]~� ��!$#� 
�9*�����-/h�h��'�54Q&2*!$'0�(+&f-�0k(+*��K42�LlE�3�L()��8�lW����Y!�e�3�a(��742�@&2�a()0Z42�L��¯;(2*�����-/h�h��'�54Q&2*!$'0�(+&���43�K(2*���&2��Vb�
��Vb-/8�.��7���O(+*��C�'$�8��L&��w�5�'-/8�./$'8�.}(2-u(+*��C&2��Vb���3�L(5 m��&%$�8!$'(+$����O��-/h�h!���54j&2*�$A0�(+&LgO(2*��Ch�43�5l�$'TL(2�5l
67����Y!�5&�&3*�-p?@8¡$�8®�������'�C�! Av���43�CY�&2�Llr ��9*����w�5&S(%��(%h���4+��Vb�L(2�543&%$�&j./$'6��58®$'8®�;�7�����W<� 'vC��8�l
���������,<! #"= 

Pc8�(2*����w-�(+*m&2hw�5Ta(+42�!g�(2*����LVW$'&2&2$'-/8y��$'8��5&,0Z42-�V (+*��b&3(+�7(+$'-/8^��4S_y]^� �b!$#fg{0Z43-/V ]^� +/+�-�!$#
��8�lz]^� +/+�-�!54�0Z43-/V�(2*��,�k-7(+*��3�L(2&5g~]^� +/+�-*�"!$#���8�lz]^� +/+�-*�"!54�0Z43-/V�(2*��E����Y����3�a(K��42�,&3�5�L8r 
�9*��C�!���58!l��5l��'$�8��L&�-�0KIK$1+/+,-/�2�"!$# ��8�l�]^� +/+�-�!54¢0Z42-/V (+*!�C�k-7(+*z�3�a(+&���43�C42�L&2-/�A6/�Ll�$�8d(2*��
&2hw�5Ta(+42���e��(2(2$�8�.! �]^� +/+,-/��!$4¡0Z42-�V�(+*��s43�5l��3�L(�T|�78�8�-7(E�k�sl��a(+�5Ta(+�Llr b]~� +,+,-/�b!$# $'&,&2�L�58d$'8
(+*!�b&3hk�LTL(242Y�V 0Z42-�V t�TL(2-/�k�L4svp�z-�8��'_� b�9*!�W��-�h�h����L4,&2*�$A0�(+&E-�0�(+*����3�L(2&ET|���'T5Y����7(+�Lly0Z43-/V�(2*��
��$'8����L8��543./$��L&K&3*�-p?���$A(2(2����l!$'�k�542�L8�T5�,0Z43-/V (+*!��h!42�5l!$�TL(2�5lH67����Y��L&9&2*�-p?@8}$�8H�;�7�����E�! Av/ 

�9*��@���5���>_�Gc����&3-/42�w�5l�(+*!�542VW�����!42�5Vb&2&S(+42��*���Y!8�.,T5-/8>(2$�8�Y�Y�V Vb-¤l��5�=./$'6��@��./-=-¤l�42�Lh�42�L&2�L8�(+�xG
(+$'-/8C-�0­(2*���TL-/8>(+$�8�Y�Y!V &2hw�5Ta(+42�! O]^42-/V��,$�8�.>��-/��&3�54367�7(2$�-/8!&5g!(2*���(+�LVWhw�542�7(+Y!42��-�0­(2*���(2*��543V����
��43�5Vb&2&3(24+��*!��Y�8�.jT5-/Vbhw-/8��58>(�*^��&��k�L�58Cl��a(+�L42Vb$�8��LlC��&c���dW v|[�»F<>[Q���CQ¦X�efY^��8m�a�f���A��vp���>\/`a 
¨)Y!(KV�_�42�L&2Y��A(+&@&2Y�.�./�5&S(��%(+�LVWhw�542�7(+Y!42�E���L&2&9(+*^�78�vp[Q�7� Q� O�9*�$'&Kl!$'�k�542�L8�T5�ET5��8}�w�E�a¥=h�����$�8��Ll
��&C0Z-/�'��-p?E¯m�9*��y4+��l�$��7(+$'-/8 0Z43-/V (2*��W�3�L(2&�$�&CV�Y��'(2$AGi(2�5Vbhk�L4+�7(2Y�42�z��43�5Vb&2&3(24+��*!��Y�8�.¡�LVW$'&2&2$'-/8r 
Y�-p?��L6��545gf�F-�8��aG´(+�5Vbhw�54+�x(+Y�43�W��43�5Vb&2&S(+4+�7*���Y�8!.uVW-¤l��L�f*���&��w�5�L8�Y�&2�Ll®(+-}�!(%V�_ml^�7(+�! z�9*��
42�Lh�42�L&2�L8�(+�7(+$A6/�C(2�5Vbhk�L4+�7(2Y�42�b$�&j�}0ZY�8�Ta(+$'-/8d-�0)(+*��W�^��8�l!?@$'l!(+*d-�0�(+*!�Cl��L(2�5Ta(+-/4Lge�k�LT|��Y!&2��(2*��
*�$'./*��54­h!*�-�(+-�8j�L8��543./$��L&{(2*��Ol��L(2�5TL(2-/4{T|��8�VW�5��&2Y!42��gx(+*��OVb-/42�Ql!-/VW$'8^��8>({�@&2hw�5TL(24+���>TL-/Vbhk-/8!�58>(

"/½



5
6

7
8

9
10

�����������	�
��������
���
�����	��

�

5

residuals-0.5

0.50 1 1

0.5 2

normalized counts/sec/keV

6
E
������
���

�����	��
�

7
8

9
10

10 -4

10 -3

0.01

photons/cm2 sec keV

Fe I K-alpha

Fe XXV K-alpha (blue)

Fe XXV K-alpha (red)

Fe XXVI K-alpha (blue)Fe XXVI K-alpha (blue)Fe XXVI K-alpha (blue)

Fe XXVI K-alpha (red)

Fe XXV K-beta (blue)

Fe XXV K-beta (red)

Fe XXVI K-beta (blue)

Fe XXVI K-beta (red)

Ni XXVII K-alpha (blue)Ni XXVII K-alpha (blue)Ni XXVII K-alpha (blue)

Ni XXVII K-alpha (red)Ni XXVII K-alpha (red)

];$'./Y�42�j<� Av/¯��9*!�%BEDuDHGcI��a?9(+-/8m&2hw�5Ta(+42Y!V
XZ(2-/h~`��78�lu(+*����w�5&S(,��(,Vb-=l!�5�)XZ(+*!��&2-/�'$�lu�'$�8��j-/8

(+-�h���8!l��w-�(2(2-/VC`;-�8C"�[�[/��t�Ta(+-/�w�54@vp�WX´\=¼Å[�»yvp[7���Qj`  e�9*��������L8�l��5lW��$'8��5&Q-�0rI�$1+,+,-*�<�"!$#y��8�l
]^� +/+�-�!54u��43�942�5&3-/�'6��5lW$�8�&2hw�5Ta(+42���^��(2(2$�8�.� ��9*��@�5Vb$�&3&2$�-�8���$�8!�)0Z42-/V

]~� +,+,-/�"!$4z0Z42-/V

(+*��@43�5l

�3�L(K$'&98�-�(@l��a(+�5Ta(+�Llr ��9*!�jVb-=l!�5�r&3*�-p?@&�]^�$!�Gc&3*��5�'�­����&3-/42h!(2$�-/8H�Ll�./�� 
"��



����������<� 'v�¯ � �L&2Y��A(+&�-70­(+*��,Vb-=l!�5�~��(�(+-%(2*���&3hk�LTL(+43Y�V -70e"7[/[/��t�TL(2-/�w�54�vp�= e���'�kY�8!T5�54S(���$'8>(+$��L&
42�a0Z�549(+-s&S(��7(2$�&3(2$�T5���­�/['&¦T5-/8=�^l��58!T5����$�Vb$'(2&5 

N;�74+��Vb�L(2�54
]^�$!�Gc&2*!�5���r����&2-�42h!(2$�-/8H�5l!./�
MQl�./�E�58!�542.7_ ½=¼Å�>\�ª�� ) � )����� ) � )a� ) ��� QMPO [�\ ] ��ª!¼'v � S � ���� � ) "®v|[

FTF T5V � F
¨)43�5Vb&2&3(24+��*!��Y�8�.
��� �!¼Å�/� � ) � FT)� ) � � � ���CQ��� µ \=¼©[�� � ) � )�	� ) � )TS "�vp[ �

	 T5V ���
�GF ¶ "=¼©[�� � ) � ��
� ) � ��
 "�vp[ �


 T5V ���
[!¼©\�» vp[Q���CQ¦D}-¤l��5�1]���Y=¥�X¬���!&2-/43�k�Ll~` "=¼Åª/[ "dvp[ � � ) �L42./&^TLV � F & � �
[!¼©\�» vp[Q���CQ¦D}-¤l��5�1]���Y=¥�X¬���!&2-/43h!(+$'-/8=GcTL-/4243�5Ta(+�5l^` �!¼Å�>" "dvp[ � � ) �L42./&^TLV � F & � �
«­$�8��E]���Y=¥k¯9vp[ � S h!*�-�(+-�8K& � � T5V � F XZ42�5&S(3G´0Z4+��Vb�,��$'8����58!�542.7_�` � �5l ¨)��Y��
]^� +/+�-�!$# X¬ª!¼Åª/�/�Q�7� Qj` v�v/¼©��� � � S� � � � ���!¼Å<�� F � �� � � �]^� +/+�-*�"!$# X¬ª=¼©�/ª/\Q�7� Q�` �=¼#½�� � � �� � � F ª!¼©��� � � �� � � 
I�$1+,+,-/�2�"!$#�X¬½=¼#½7�/�Q��� QE` <!¼©ª � � � F� � � � v|ª!¼Å< � F � )� � � �]^� +/+�-�!54 X¬½=¼©���>½e��� Qj` � v/¼#½ v|�!¼#\ � � � 
� � � �]^� +/+�-*�"!54£XÈ�!¼©"=vp[Q���CQ�` � v/¼©ª ½=¼#" � � � �� � � S]^� �"!$# X¬ª=¼©�/���O�7� Q�` vp[!¼Å[�� � � )� F � )� �5l�&3*�$'0�( [!¼'vp½/"�� � ) � )T)T)��� ) � )T)TFa� »�[!¼Å[/�>½7ª � ) � )T)T)TF� ) � )T)T) �
� F�� lr¼Ø-�¼¹0 �/ª=v � ½7</[

¾p¿cÀ��wÎ�É©Æ´ÆÈÉ©ÂaÑ,Î�Ä2ÍaÆ¬Õ7^¬ÄfÂ Ê~Ë´Ç�ÄfË´Ç�ÄD^´Î9Í Ã!Ï7^´ÄSÎ9Æ¬ÆÈË_^iÍ ÇxÃÅÕ�Ñ1e"gJÂLÑLË´ÉÅÑ|Õ�ÕxÎ Ì�Ä��xÑ�Ä2ÌEÏ +����������LÌ��
��`­Ç�ÄE^¬Ä����!� ���­ÍN^´Ä
Ë¬ÇxÄQÄSÃ©ÄEgcËK^¬ÂLÑ�ÍaÑxÌ�ÉÅÂLÑ�Ì�ÄSÑxÆ¬ÉØË´ÉÅÄ2ÆSÖ
× ¿JÀ �~Î�É©Æ´Æ¬ÉÅÂLÑKÎ�Ä3ÍLÆÈÕ7^´ÄeÂ Ê!Ë¬Ç�ÄeË´Ç�ÄD^´Î9Í Ã>Ï7^´ÄSÎ9Æ´ÆZËK^´ÍaÇ�Ã©Õ�Ñ7engJÂaÑ5Ë´ÉÅÑ|Õ�Õ�Î Í�ËÈË´ÄSÑ|ÕxÍ Ë¬Ä3Ì�Ï +@Ã©Ä3Í"� +�Í ÏxÆ¬Â;^´Ï7ÄE^3Ö

"��



Fe I K-alpha

Fe XXV K-alpha (blue)

Fe XXV K-alpha (red)

Fe XXVI K-alpha (blue)Fe XXVI K-alpha (blue)

Fe XXVI K-alpha (red)

Fe XXV K-beta (blue)

Fe XXV K-beta (red)

Fe XXVI K-beta (blue)

Fe XXVI K-beta (red)

Ni XXVII K-alpha (blue)Ni XXVII K-alpha (blue)Ni XXVII K-alpha (blue)

Ni XXVII K-alpha (red)Ni XXVII K-alpha (red)Ni XXVII K-alpha (red)

5
6

7
8

9
10

channel energy (keV
)

-0.5

0.5

0.50 1 1 2

5
6

7

E
nergy (keV

)

8
9

10

residuals normaloized counts/sec/keVphotons/cm2 sec keV

0.01

10 -4

10 -3

];$'./Y�42�O<� ©"=¯1�9*��fBEDuDHGcI��a?9(+-/8�&3hk�LTL(+43Y�V
XZ(+-�h~`{�78�lj(2*��)�w�5&S(;��(�VW-¤l��L��X�(+*���&2-/�'$�lE��$'8��O-/8�(2-/h

��8�l��w-�(3(+-/V�`{-�0�:�:¤<>�/��-/8b"�[�[/�Et�TL(+-��k�L4O"/\�X´\¤¼©[{»zv|[����CQ%`  e�9*��9���'�58�l!�5ls��$'8��5&�-�0kI�$1+/+�-*�<�"!$#
��8�ld]^� +/+,-5!54¢��42�b42�L&2-/�A6/�Lld$�8m&2hw�5Ta(+42���f�!(2(+$'8�.� b�9*����LVW$'&2&3$�-/8y��$'8��5&,0Z43-/V

]^� +/+�-*�"!$#o��8�l
]^� +/+�-*�"!54U0Z43-/V

(+*���43�5lF�3�L(s�742��8�-�(%l��L(2�5TL(2�5lr d�9*���VW-¤l��L�)&2*!-�?@&b]^�.!�Gc&3*��5�'�����!&2-/43h!(+$'-/8
�5l!./�� 

�/[



����������<� #"¤¯ � �L&2Y��A(+&�-70­(+*��,Vb-=l!�5�~��(�(+-%(2*���&3hk�LTL(+43Y�V -70e"7[/[/��t�TL(2-/�w�54@"/\¤ e���'�kY�8!T5�54S(���$'8>(+$��L&
42�a0Z�549(+-s&S(��7(2$�&3(2$�T5���­�/['&¦T5-/8=�^l��58!T5����$�Vb$'(2&5 

N;�74+��Vb�L(2�54
]^�$!�Gc&2*!�5���r����&2-�42h!(2$�-/8H�5l!./�
MQl�./�E�58!�542.7_ ½=¼Å�/[/[�� ) � )TS �� ) � )T)TS �7� QMPO [�\ ] �>\=¼Ø< � S � �� � � 
 "®vp[

FTF T5V � F
¨)43�5Vb&2&3(24+��*!��Y�8�.
��� ª=¼©�/[ � ) � FT)� ) � � F ��� Q��� µ \=¼©[/" � ) � � � 	� ) � ) � 
 "®vp[ �

	 T5V ���
�GF ¶ "=¼Av�\ � ) � F �� ) � �JS "dvp[ �


 TLV ���
[!¼©\�» vp[Q���CQ¦D}-¤l��5�1]���Y=¥�X¬���!&2-/43�k�Ll~` "=¼Å</[!"�vp[ � � ) �543./&^T5V � F & � �
[!¼©\�» vp[Q���CQ¦D}-¤l��5�1]���Y=¥�X¬���!&2-/43h!(+$'-/8=GcTL-/4243�5Ta(+�5l^` �!¼©ª��!"�vp[ � � ) �543./&^T5V � F & � �
«­$�8��E]���Y=¥uvp[ � S h�*�-7(+-/8@& � � TLV � F XÈ43�5&3(SGi0Z42��VW�,�'$�8����58��L42.�_!` � �Ll ¨)�'Y��
]^� +/+�-�!$# X¬ª!¼Åª/�/�Q�7� Qj` vp�!¼Ø<�� � � 	� � � � <>�!¼©\�� F � S� F � �]^� +/+�-*�"!$# X¬ª=¼©�/ª/\Q�7� Q�` ��"=¼©\ �!¼©\�� � � 
� F � )I�$1+,+,-/�2�"!$#�X¬½=¼#½7�/�Q��� QE` <�¼©\ � � � 	� � � 
 "�[!¼©" � F � F� F � )]^� +/+�-�!54 X¬½=¼©���>½e��� Qj` � v/¼Åª �!¼Ø< � F � �� � � �]^� +/+�-*�"!54£XÈ�!¼©"=vp[Q���CQ�` ���>"7[ ª!¼©½ � � � 
� � � 
]^� �"!$# X¬ª=¼©�/���O�7� Q�` ª!¼Av � � � �� F � �� �5l�&3*�$'0�( [!¼Avpª>"�" � ) � )T)T) �� ) � )T)T)TS »�[!¼Å[/�>"�� � ) � )T)T)T)� ) � )T)T)��
� F�� lr¼Ø-�¼¹0 \/\/" � <>�/[

¾p¿cÀ��wÎ�É©Æ´ÆÈÉ©ÂaÑ,Î�Ä2ÍaÆ¬Õ7^¬ÄfÂ Ê~Ë´Ç�ÄfË´Ç�ÄD^´Î9Í Ã!Ï7^´ÄSÎ9Æ¬ÆÈË_^iÍ ÇxÃÅÕ�Ñ1e"gJÂLÑLË´ÉÅÑ|Õ�ÕxÎ Ì�Ä��xÑ�Ä2ÌEÏ +����������LÌ��
��`­Ç�ÄE^¬Ä����!� ���­ÍN^´Ä
Ë¬ÇxÄQÄSÃ©ÄEgcËK^¬ÂLÑ�ÍaÑxÌ�ÉÅÂLÑ�Ì�ÄSÑxÆ¬ÉØË´ÉÅÄ2ÆSÖ
× ¿JÀ �~Î�É©Æ´Æ¬ÉÅÂLÑKÎ�Ä3ÍLÆÈÕ7^´ÄeÂ Ê!Ë¬Ç�ÄeË´Ç�ÄD^´Î9Í Ã>Ï7^´ÄSÎ9Æ´ÆZËK^´ÍaÇ�Ã©Õ�Ñ7engJÂaÑ5Ë´ÉÅÑ|Õ�Õ�Î Í�ËÈË´ÄSÑ|ÕxÍ Ë¬Ä3Ì�Ï +9Ë´Ç�ÄQÃÅÄ2Í�� +KÍaÏxÆÈÂ5^¬Ï�ÄD^2Ö

�!v



-�0O�b*�$�.�*��54@(+�LVWhw�542�7(+Y�43�j�w�5TL-/Vb�5&�$'8}(2*���-/�!&2�54S6/�Llu�^Y=¥kgr��8!l}(+*�Y�&�*�$�./*!�54K�k�L&3(3G´��(K(+�5Vbhw�54+��G
(+Y!42�,?)-�Y���lz�k�E-/�=(���$'8��5lr Q�9*!�j�^�78�l}h���&2&@-�0�(+*���«­�KRUl��a(+�LTL(+-�4�-�0e�,$�8�.>�%$'& � �/[Q��� Qsg=?@*�$��'�
(+*��7(,-�0O(+*!��MONOPSRfGih�8y-�0OBEDuD�GJI��a?9(+-/8y$'&,[!¼Av�\�»Uv�\e���CQs ��9*!�542�a0Z-/42�7g1��(+�LVWhw�542�7(+Y�43��67����Y!�
l��a(+�543VW$'8��5ly0Z42-�V (+*!��«­�KR
-709�,$�8�./�Hl��7(���T|�78��w�s*�$�./*!�54,(+*^�78y(2*^�7(E0Z42-�V�(+*��bMONQPSRfGch�8�-�0
BEDFDHGJIK�L?9(+-�8r 

]^42-/V¦(+*��,42�7(+$'-�-�0 �$�O(+- �GFpg!�7(2(2�58�Y^�7(2$�8�.�VW�7(3(+�54�$�&�TL-/8�&3$�l��L4)(+-�TL-�6��54@Vb-/&3()-�01(+*���BKGc42�p_
�3�L(5 

�>"



� � 
�� ���
	 �

� �e����� ���������

Pc8m];$�.�Y�42��<� Avs��8�ly<� ©"=g1��&2*!$'0�(+�Llm]~� !�Gi&2*��L���Q���!&2-/43h!(+$'-/8��5l�.��b$'&,&2*�-p?@8r �Pi(�*^�7&,8��L6��54��k�L�58
l��a(+�5Ta(+�LlF�%�Ll�./�,��$'����(2*^�7(5 Q��-sl��a(+�5Ta(9(+*��,�Ll�./�,$'&�-/8��,-�01(2*��E��T5TL-/Vbh���$'&2*�Vb�58>(+&�-�0{V�_�(2*��5&3$�&L 
�9*��yMONQPSRfGch�8§g¹?@*�$�T�*¢*���&�6/�L43_¢����42.��}�a���LTL(+$A6/�y��43�|����8!l ./-¤-=l �L8��543.�_ 43�5&3-/��Y!(2$�-/8 ��42-�Y�8�l
\= Å[!»�vp[���� Q�g~�58^���!���,(+-sl��a(+�5Ta(@(+*��E�5l!./�� 

��?)-�&3$�Vbh�����Vb�5T�*^��8!$�&2V ?@*�$'T�*��a¥=h�����$�8z(+*��%&3*�$'0�(�-�0Q(2*��%�5l!./�j0Z43-/V (+*��%8!�5Y!(24+���167����Y��j-�0
½= Av/v@���CQ �742�@h�42-�hk-/&3�5lr¯�v/ e�9*��K]^�@$�8%(2*��K����&2-�42��$'8�.Eh�� ��&3V���$'&QT5-/8!&2$�l!�54+�7���'_�$�-/8�$%$5�Llr Q"= ;�9*��
�7(3(+�58�Y^�x(+$�8!.�VW�7(2(2�54@$�&K-/Y!(3�^-p?@$�8�.��7(��s*�$'./*}6��5��-¤T5$A(c_/ 9Pc8u�������'�%\¤ 'v/g^(2*��%]^��$�-/8�$%$|�7(2$�-/8�&S(��7(2�
��8�lH(+*!��h!� ��&3V�����-/h!h����L4�&2$A0�(9?@*�$�T�*H?��7&�-/�=(���$'8��5l�0Z42-�V�(+*!���Ll�./�E�58!�542.7_H$�&9&2*!-�?@8� 

Pc8F(+*!$�&@T�*^��h!(2�54�P)�^./Y�43��-/Y=(�(2*��j&3$N$L����8!l}(+*!���5�'�5Ta(+42-�8Fl��L8�&2$A(c_}-70;(+*!�%����&3-/42�!$�8�.bh�� �7&2VW�
���'-/8�.m�|��T�* $�8>(+�L42h�43�L(��x(+$�-�8�&��78�l l�$'&2TLY�&2&b(+*��zh�� �7&2VW�m./�L-/Vb�L(+4S_/ Pc8 (+*��H0Z-/���'-p?@$�8�.�&3�5TL(2$�-/8�g

];$'./Y�42��\= Av/¯s�9*��C43�5� �x(+$�-�8��w�L(c?��5�L8 ]^�W$�-/8�$%$|�7(2$�-/8m&3(+�7(+����8�l¡]^�0!�Gi&2*��L���O�5l�.��C�58��L42.�_¢X¬«­-�( $
vp�/ª��!g~DF����$'&2*�$'V��Cvp���/ª>`a 

�/�



�������'��\= Av/¯OPc8�(2�543h�42�a(��7(2$�-/8H-�0�&2*�$A0�(+�LlF���!&2-/43h!(+$'-/8H�5l�./�
"7[/[/�bt�TL(+-��k�L4�v|� "�[/[/�st�TL(2-/�w�54�"/\

R \����T\ µ XZ��� Q,` ½¤¼©�>\7ª�� ) � )����� ) � )a� ) ½=¼Å�/[/[�� ) � )TS �� ) � )T)TS$�-/8!$N$|�x(+$�-�8C&3(+�7(+� ¶ ]^� +,-*�<�k»�]^� +,-*�<�<� ]^� +�-H»¡]^� +,-*�
��-/h�h��'�549&3*�$'0�(K° »�[!¼Avp[>\�\ � ) � )T)a� F� ) � )T)���
 »�[=¼©[/�/½�ª � ) � )T)T) 
� ) � )T) 
�
¾p¿cÀ %rÇxÄQÉ/^´ÂaÑ���� Æ¬Ç�ÄSÃ©Ã�Í Ï7ÆÈÂ5^_fpË´ÉÅÂLÑKÄ2Ì%eaÄQÄ3Ñ�ÄD^Ke"+�Ê ^´ÂaÎ Æ_f�ÄEgcËK^´ÍaÃ���ËÈË´ÉÅÑ1exÖ

× ¿cÀ	�{Æ¬ÉÅÑ1e@Ì�Í�ËiÍfÊ ^´ÂaÎ�
=É8eaÕ1^¬Ä
�pÖ,�9Ò��¤Â Ë����  ��$#L¿cÖ
�^43&3(+�A_/g=P�TL-/8�&2$'l��54�(+*��,T5��&2�,-�01$'-/8�$%$5�5l�h�� ��&3V��j$�8��a\¤ 'v/ Q�9*!�58rg^POT5-�8�&2$'l��54)(2*��,T|�7&2�,-�0{��-/h!h����L4
&2*!$'0�(+�Ll}h!� ��&3V��%$'8�� \= #"¤ 
� 

� ���! ���� ��� -�1���� � �

��?�-�VW�LT�*^��8�$'&2Vb&K(2-C$�-/8!$N$5�,(2*���]^���7��&2-/43��$�8!.�h�����&2VW����43��l�$'&2TLY�&2&3�5lr ER)-�����$'&2$'-/8^���k$�-/8�$%$|�7(2$�-/8
��8�lzh�*�-7(+-/$'-/8�$N$5�7(+$'-/8r 

���! "�! #%$'&(&!)+*,)+$.-0/
&213&(/4*657/758$:93;<&
P�l!$�&2TLY�&2&z-/8o(+*��mVb-=l��L��-�0��¡(2*��543V��7�E����&2-�42��$'8�.¡h�� ��&3V���$'8UTL-/���'$�&3$�-/8^�7��� (¤Y!$���$'��42$'Y�V $�8U�
&2h!*��543$�T|�7�eT5-/8=�^./Y�42�7(+$'-/8F?@$'(2*�4+��l!$�Y�&>== E�9*��s���!&2-/43h!(+$'-/8�h�� �7&2VW������&3-/42�!&�(+*���h^�743(,-�0QBKGc42�p_
�5Vb$�&3&2$'-/8C0Z42-/V�(+*��)�3�L(2&K��8�lH4+��l!$ �7(2��B�Gc42�|_=&@�>_HT5-�����$'&2$'-/8^���~$�-�8�$N$5�7(+$'-/8r 

�9*���42�L� �7(2$�-/8z�w�L(c?��5�58mh�����&2VW�s(2�5Vbhk�L4+�7(2Y�42�%��8�lF(2*��%hw-/h�Y����7(+$'-/8}-70O�|��T�*�$'-/8u$�&�./$'6��58u$'8
];$'./Y�42��\= ©"FX�?/��T5-/�!&W�a�@���A��vp�>½�½/`a �]^42-/V (2*��st�TL(2-/�k�L4�vp�b-/��&3�54367�7(2$�-/8FP9./�L(���T5-/4342�L&2hw-/8�l�$'8�.
(+�LVWhw�542�7(+Y!42�,-�0;�¤� W [!¼©"/½�»¡[!¼Ø<>�Q���CQsg!0Z42-/V�(+*��jt�TL(2-/�k�L4K"/\%���dW [!¼Av�½�»¡[!¼©"/"e���CQ� 

�9*��E��Y�Vb$�8!-/&2$A(c_�-�01(2*�$�&�(2*��543V�����h�� ��&3V��%$'8C(+*��,B,DuDHGJIK�L?9(2-/8}�L8��543.�_��^�78�l�@BA�CT[H) � S � � )�$'&./$A6/�58}��&

@4A�CT[H) � S � � ) WED,X ��`6F�X ��`	GIH
\6HKJal QML X¬\= 'vp`
?@*��L42�3D,X ��`f$�&�(+*���42��l�$��7(+$A6/��TL-=-���$�8!.�0ZY�8!TL(+$'-/8rgNFrX ��`O$�&)(2*���42�7(+$'-�-�01(+*!���5Vb$�&3&2$�-�8�0È�����'$�8�.E$'8�(2-
(+*!��-/�!&2�54S67�������@BEDFDHGJIK�L?9(+-�8C�58��L42.�_b�^�78�l�O�[!¼©\7�7� Q (2-j(+*!�K(2-�(����~�LVW$'&2&2$'-/8�0Z42-/V (2*��KT5��-�Y�l
XZ0Z-�4�l��L(+��$��'&�-�0f(+*���h���4+��Vb�L(2�543F�X ��`�&3�5�s��h�hw�58!l�$A¥y��`agPH
\�$'&�(+*��s�L���5Ta(+43-/8yl��58�&3$'(c_�g<HKJ{$�&�$'-/8
8�Y�V%�w�54�l!�58�&3$'(c_/ Q�9*!��-/��&3�5436��5lH��Y!VW$'8�-/&2$A(c_Q@BCSR�Te$'&�(2*���&2Y!V�-�0U@4A�CT[�) � S � � )@��8�l�(2*�����Y!VW$'8�-/&2$A(c_-�0{(+*������!&2-/43�k�Ll��3�a(+&5 O�9*��L42�a0Z-/42�7g

@4A�CT[H) � S � � ) �V@4CSRWT+¼ X¬\= #"�`

��<



];$'./Y�42�u\= ©"=¯d�9*���$'-/8�$%$|�7(2$�-/8 ��(�Y�$��'$���43$�Y�V£0Z-�4�]^� +,-*�w»�]^� +,� +¦X ?/�7T5-/��&d�a�b���A� vp�>½/½/`  §�9*��
42�L� �7(2$�-/8��w�L(c?��5�L8Fh�����&2VW��(+�LVWhw�542�7(+Y!42����8�lzhk-�h�Y�� �x(+$�-�8C-�0��|��T�*}$�-/8�$'&9&2*�-p?@8r 

@BCSR�TE$�&�.�$'6/�L8¡��_ @4CSRWT W < ��� F���� ¶	�LX�
 ½."ov|[ � S �542.f& � � ` gQ?@*��543� � $�&%(2*��Hl�$�&S(���8�TL�C(+-�:�:=</�/�
��8�l � CSR�T@$�&�(2*���-/��&3�54S6/�5lm�^Y=¥kg­0Z-/4�?@*�$'T�*y(2*��b����&3-/42�w�5l��^Y=¥�$�8�����������<! 'vs��8!lm�������'��<� ©"= �P
��&3&2Y�Vb��(2*^�7( H \�
 HKJ

 � 
± �78�l � H \NH Jal Q W �

� � MPO
F ==gx?@*��543�cM�OW$'&{(2*��)� (¤Y!$'67�����L8>(;*>_¤l�42-�./�58

T5-���Y�Vb8ul��L8�&2$A(c_u-�0Q(2*����7(3(+�58�Y^�x(+$�8!.�h�� ��&3V��= ��9*��543�L0Z-/43��gr0Z43-/V � (�Y^�7(+$'-/8¡X¬\= 'vp`���8�l�� (¤Y��7(+$'-/8
X´\¤ #"/` g!(+*!��42��l�$'Y�&9$�&9TL-/8�&3(24+��$'8��5l}��&

= � � � F � CSR�TD,X ��`6FrX ��`*M�O F ¼ X¬\= ©�/`
Pc8 ];$'./Y�43�z\= ©��X´�E���L( $H��8�l :!����hw�L(2�54�vp���/�>`agO(+*!�z43�5���7(+$'-/8¡�k�a(c?)�L�58 (2*��H4+��l�$��7(+$A6/��TL-=-/�'$�8�.

0ZY�8�Ta(+$'-/83D,X ��`k��8�l,(+*��Qh!� ��&3V��)(2�5Vbhk�L4+�7(2Y�42�e$'&rh��'-�(2(2�5lr �]^42-/V ];$�.�Y�42�O\¤ ©��P~�^8�l D,XÈ[!¼Ø<>�Q��� QE` W
vp[ � F � � � S ��8�lQD�X¬[!¼©"/"e���CQ�` W
vp[ � F � � 
T)  ;]^42-/V ��h�hw�58�l!$A¥s�jg/$'(Q$'&Q�5&S(+$�VW�7(2�5lQFrXÈ[!¼Ø<>�Q��� QE` WU[!¼Å�>"
��8�lMF�X¬[=¼#"/"e�7� Q�` W [=¼'vp[= �no$'(2*�(+*!�9l�$�&S(���8�TL��-�0k:�:¤<>�/� � WU<�¼©�/\Q��hwT,X QO�542Vb�5Y!���58F�a�����A�)vp���/�>`ag
P).��L(@�w�5��-p? 0Z42-/V���(�Y^�7(2$�-/8�X´\¤ ©�>` ¯

t�Ta(+-/�w�54­vp�
= � �!¼©� "dv|[ � ) T5V
H
\ O v/¼Å[ "dvp[ � � TLV ���

X¬\= Å<>`

t�TL(2-/�w�54w"/\
= � v�¼©ª "®vp[ � F T5V
H \.Oo\=¼Å� "®vp[ �T� TLV ��� ¼

X¬\= #\�`

�>\



];$'./Y�42�)\= Å�!¯ � �7l�$ �7(2$'6���TL-=-/�'$�8�.@0ZY�8�Ta(+$'-/8�D,X ��`­0Z-/4���.>�7&;$�8�T5-/�'��$�&3$�-/8������ (¤Y!$���$'��42$'Y�Vz &Y��543��D,X ��`
$�&,l!�58�-�(2�5lm�>_yN � 8/\�8/O� sR)-�8�(242$'��Y!(+$'-/8�&�(2-zTL-=-���$�8!.�0Z42-/V $�8�l!$'6¤$�l�Y����;�L���5Vb�58>(2&E��42��$'8�l�$�T5�7(+�Ll
X´�E���a(E$�:!���'hk�a(+�L4,vp�/�/�>`  

���! "��� ���0$��6$.)+$.-3)��U; 9 13&(/4*657/758$:93;<&
P)l!$�&2TLY�&2&K-/8�(+*!�jVb-=l!�5�r-�0{(+*!��h!*�-�(+-�$�-/8�$%$5�Ll}�7��&2-/43��$�8!.bh!� ��&3V��%$'8}��&3h�*��543$�T5���­T5-/8=�^./Y�42�7(+$'-/8
?@$'(2*�4+��l!$�Y�&�=¤ Q�9*��E���!&2-/43��$�8�.�h!� ��&3V��%�7��&2-/43��(+*��,h^�743(9-�01(2*���B�Gi4+�|_C�LVW$'&2&2$'-/8�0Z43-/V (2*����3�L(2&
��8�lz$�&9h!*�-�(+-�$�-/8�$%$5�Ll���_�(2*��,B�Gi4+�|_¤&@0Z43-/V�(2*��)�3�L(2&5 

]^42-/V ];$'./Y�42��\= Ø<HXZ(2*���Vb-=l!�5�w<%$�86!��7����VW��8W��8�lHDzTpR)4+�|_Fvp�/�>"/` g¤(2*���$'-/8�$N$5�7(+$'-/8s&3(+�7(+��T5��8
�w��T5-/8>6/�L43(2�5l (2-u(+*��
	uh^��4+�7VW�a(+�54L¯�-/8 t�TL(2-/�w�54�vp�!gQ$A(�$�&�	 W vp[ � � 	TS »
v|[ F � )T) gO-/8 t�TL(2-/�k�L4
"/\=g�$'(�$'&�	0W vp[ � � 
 S »Uvp[ � � � )  ��9*��
	�h���4+��Vb�L(2�54�$'&�l��a�^8��5lm��&�	6W ��� 8�����^±���� 9 g�?@*!�542� @BT�� AK$�&�(2*��
B�Gi4+�|_m&2-/Y!42T5����Y�Vb$�8�-�&2$'(c_u��8�l%H
\�$�&E(+*��W�5���LTL(242-/8®l!�58�&3$'(c_/ }PE��&2&3Y�Vb�W(+*��7(�(2*���	}h^��42��VW�a(+�L4
$�&�T5-/8�&S(���8>(E$'8F(+*��s�7��&2-/43��$�8!.Ch�� �7&2VW�C��8�l H
\ 
 � 
± gk?@*��543� M�Od$'&�(+*�����(�Y�$'67���'�58>(,*>_¤l�42-�./�58
T5-���Y�Vb8�l��58!&2$'(c_�0Z42-/V
�;�7�����9<� Av@��8�ls<� ©"= eP���&3&2Y�Vb��(+*^�x("@4T�� A 
 < � � F � C�� �7X 
 ��"Wvp[ � 
 �L42.f& � � ` g
?@*��L42� � C�� ��$'&�(+*!������&3-/42h!(2$�-/8¤GcT5-�4242�LTL(2�5lu�^Y=¥u$�8��������'�%<� Avs��8�l�<� ©"C��8�l � $�&�(2*��%l�$'&3(+��8�T5�%(2-
:�:=</�/�! Q�9*��L42�L0Z-�42��g

= 
 � F � C�� �
MPO�	 L X¬\= ©ª/`

?@*�$'T�*}./$A6/�L&@0Z-�4 � W <�¼Å�>\e��hkTbXÈ��&@$�8 �a\= Av/ Av�`ag

�/ª



];$'./Y�42�f\¤ Å<�¯{]^�O$�-/8!$N$|�x(+$�-�8�&3(242Y�Ta(+Y�43�)-�0!VW-¤l��5��<� � �5���7(+$A6/�f����Y!8�l^��8�TL�5&�-�0!$'42-/8�-�0=�|��T�*��5���LVW�L8>(
$�&­&3*�-p?@8���&{�90ZY�8�TL(2$�-/8 	! ��9*�$'&1VW-¤l��5��$�&{��&2&3Y�Vb�5lE(+*��f&2-/Y!42T5�f��Y!VW$'8�-/&2$A(c_K$�&<@BT�� A W
vp[ � � �542.f& � � g
.>��&�l��58!&2$'(c_ H W�vp[ �T� T5V ��� gk��8�l®v|[O�7� Q¦��43�5Vb&2&S(+4+�7*���Y�8!. ����$�8!�E(24+��h!h�$�8�.uXH!E���'��VW��8z��8�lyD}T G
R)4+�|_�v|�/�>"/`  

t�TL(2-/�w�54­vp�
= 
§"=¼Å[�»¡�!¼Å[!"�vp[ 
 TLV
H \ 
 �!¼'v9» \¤¼#" "®vp[ � � T5V ���

X¬\= #½�`

t�TL(2-/�k�L4w"/\
= 
 <�¼Å�E»�\=¼Å<!"®vp[ 
 T5V
H \ 
qv�¼#½�» "=¼Ø< "®vp[ � � TLV ��� ¼

X¬\= ©�/`

���! "��� � �0;��";<$'58; ���	�
�9*��z����&3-/42�!$�8�.�h�����&2VW�F$'&�$�8�T5-�����$'&2$'-/8^���Q� (¤Y!$���$'��42$'Y�Vzg;(+*����L&3(2$�VW�7(+�Ll�&2$N$L��-�0@(+*��Hh�����&2VW�F$'&
4+�x(+*��L4�&3V��7���´ %]~43-/V (2*��s4+�7(2$�-�-�0 ������8�l �GF�XÈ&3�5�b�;���!����<� Av��78�ly�;���!���s<� ©"/`ag­(+*!�b�'�58�.7(+*y-�0
(+*!�����!&2-/43�k�LlbBKGc4+�|_��3�a(f&2*�-/Y!��lb�k�K��-/8!./�54e(2*^��8s(+*��KY�8^���!&2-/43�k�LlWB�Gi4+�|_��3�a( �  ePi0�(2*��@h�� ��&3V��,$'&
$�8}T5-/�'��$'&2$�-�8^����� (�Y�$��'$���43$�Y�Vzg!(+*!$�&Kl�$�
bT5Y!�'(c_H$�&K42�L&2-/�A6/�Ll���_z43�5l�Y�TL$�8�.W(+*���h�� �7&2VW�s(2�5Vbhk�L4+�7(2Y�42�7 
�9*�$'&9VW�5��8�&)(2*^�7(�(2*��,h�� �7&2VW��$�&�$'-/8�$%$5�5l�8!-�(9-/8��A_��>_�TL-/���'$�&3$�-/8�&f��Y!(9����&3-���_�h�*�-�(2-/$�-�8�$N$5�7(+$'-/8r 
�9*��L42�L0Z-�42��g¤(+*���h�� �7&2VW�E$'8W?@*�$'T�*�TL-/���'$�&2$'-/8^���=$�-/8!$N$|�x(+$�-�8b$'&Ol�-/Vb$�8^��8>(f$�&fY�8��'$��7�5�'_���&�(2*���8��7(+Y�43�
-�0{(+*��E�'�|���>_H�7(3(+�L8¤Y��7(+-/4@�78�l}P�T5-/8!&2$�l!�54@-/8��A_�(+*!��T5��&2�E-�0�h�*�-7(+-/$'-/8�$N$5�7(+$'-/8r 

Pi0�(2*��Hh�� ��&3V��u$'&sh�*�-�(2-/$�-/8!$N$5�LlrgQ(+*��H�L&3(+$'V��x(+�5l¡&3$N$5�H-�0K(+*!�}h�����&2VW�u$�&�42�7(+*!�54s&2VW�����f(+-¤-
��8�l}(+*��j&2$�Vbh��'�,&2h�*��L42$'T|���{h�*�-�(2-/$�-�8�$N$L�5lFh!� ��&3V��sVW-¤l��L�{$'&�43�J�3�LTL(+�Llr KPi0Q(+*��j���|�7��_z�7��&2-/43�k�L4�$'&
��
 Ñ�Ë¬Ç�É#ÆrË¬ÇxÄ3Æ¬É©Æ!��Ã©ÄSÑ7eaË¬Ç�Â Ê!Ë¬Ç�Ä��<��^iÍ +RjZÄJË1É#ÆrË¬Â�Ï�Ä�� � ) ��� gJÎ Ò �eÂ ËiÍ Ñ�É �  " "#5¿

�>½



aaa
a

bbb

blue jetblue jetblue jet

red jet

];$'./Y�42�j\= ©\=¯��9*���$'VWh�43-p6/�5l}./�5-�VW�a(+43_H-70e(+*���h�*�-7(+-/$'-/8�$N$L�5lzh�� �7&2VW�! ��9*��jT5�58>(2�54�TL$�43T5���E$'&K(2*��
T5-�VWh^�7TL(�&3(��74��78�lW(2*���(c?�-j(242$ �78�./���L&O42�5h!42�5&3�58>(�(2*����7T5T543�L(2$�-/8Wl�$�&3�s��8�lW(2*��K./4+�|_s�5�'��$'h�&2�@$�&Q(2*��
����&3-/42�!$�8�.Ch!� ��&3V��! ��9*��s����&3-/42�!$�8�.Ch!� ��&3V��b$�&�h!*�-�(+-�$�-/8�$%$5�LlF�>_FBKGc4+�|_¤&�0Z43-/V (+*��%$'8�8��L4�h^��4S(
-�0{(+*�����TLT543�L(+$'-/8Hl�$�&3�yX¬�/`a � ��l�$ �x(+$�-�8yXÈ�~`�$'&9-/��&2�L436��5l���&@�7��&2-/43�k�LlF�LVW$'&2&2$'-/8C0Z42-�V�(+*!���3�a(| 

h�*�-7(+-/$'-/8�$N$L�5lrg!$'(�?�-/Y��'l}*^�|6�����Vb-/42�,TL-/VWh!��$�T5�7(+�Ll�./�5-�VW�a(+43_� 
P@&2Y�./.��5&3(��CVb-/43��42�5����$'&3(2$�T�./�5-/Vb�L(243_F��&�&3*�-p?@8�$'8�];$�.�Y�42�%\= #\¤ ,Pi(,42�L&2-/�A6/�5l�(2*���l�$�
bTLY��'(c_

�>_ ^3Y�8�-���&2�L436/�Ll®B�Gi4+�|_¤&a`�g��k�LT|��Y�&3��$A0�@BT�� A,$�8!T542�5��&2�L&5g =�$�8�TL42�|�7&2�5&E(+-¤-� W��T5��8�l�$'l^�7(+��0Z-/4,(2*��
^3Y�8!-/��&2�L436��5l�B�Gi4+�|_¤&a`���43���LVW$'&2&2$'-/8}0Z43-/V (+*��j$�8�8!�54��7T5T543�L(2$�-/8ul!$�&2�z��8!lF(+*��j�^��&3�%-�0Q(+*!�@�3�L(2&
?@*�$'T�*s��42��*�$�l�l!�58%�>_�(2*��)43$�V§-�0^(2*�����TLT543�L(+$'-/8%l�$'&2�~ e�9*��L&2��BKGc4+�|_¤&;h!*�-�(+-�$�-/8�$%$5�O(+*�������&2-�42��$'8�.
h�����&2VW����Y!(���42�b8�-�(�-/��&3�54S6/�5l� zPi0�(+*��b&2$%$5�b-�0)(2*��W����&2-�42h!(2$�-/8mh�� �7&2VW�H$'& = 
�vp[ � F T5V ��� g���&
(+*!��&+��Vb��-/43l��54���&)(+*!��B�Gi4+�|_E�3�a(|g!�����w-�0­(+*!��B�Gc42�|_W�'Y�Vb$�8�-/&3$'(c_s-�0�:!:=<>�/��?�-/Y��'l��k��l!�542$A6/�LlH��&
@BT�� A 
qvp[ � 
 �L42.f& � � 0Z42-/V � (�Y^�7(+$'-/8�X´\= Åª>`  

Pc8�(2*�$�&ET|�7&2��g{(+*��s?@$�l=(+*m-�0)(2*��W�LVW$'&2&3$�-/8y��$'8��5&,?�-/Y��'l��w�W� ¥=h^��8�l��Ll®�>_mT5-/Vbh!(+-�8�$N$5�7(+$'-/8rg
�w�5T|�7Y�&2��(+*!�z-�h!(+$'T|����l��5h!(2* -70K(2*��H����&3-/42�!$�8�.yh�����&2VW����� vmX�� W L��4" M�O�gQ?@*��L42� L�� $'&
(+*!�jTL42-/&3&�&3�5TL(2$�-/8}-�0e�9*!-/VW&3-/8z&2T|�x(2(+�L42$'8�.�`a ��9*���42�5���7(+$'-/8��w�L(c?��5�58 	bh^�74+��Vb�L(2�54@��8�l}h�� �7&2VW�
(+�LVWhw�542�7(+Y!42�z$�&b&2*�-p?@8¢$�8 ];$'./Y�42�F\= Åª XZVW-¤l��5�9<d$�8N!��7����VW��8¡��8!loD}TpR)42�|_ vp���>"/`���8�l �'$�8��
*^��$'4SG´?@$�l!(2*}�7&@0ZY!8�TL(2$�-/8z-�0�-/h!(+$'T|���­l!�5h!(2*u��8�lzh�����&2VW�%(+�5Vbhw�54+�x(+Y�43�E0Z-�4@(2*�����$�8!�,-/8Fª= Å<�vE�7� Q
��43��&2*�-p?@8m$�8m];$�.�Y�42�s\¤ #½�XÈN�- $Ll�8>_>���7-�6o�a�����A�Cvp�>½��>`  %]^42-�V ];$'./Y�42��\= ©ª�(2�5Vbhk�L4+�7(2Y�42��-70�(2*��
����&3-/42�!$�8�.Wh�� ��&3V��s$�&K�5&S(+$'V��7(2�5lF��&5����� v1�CQs K�9*!�542�a0Z-/42�7g�0Z42-�V�];$�./Y!42�j\= ©½=gw(2*���*����'0 G´?@$�l!(2*
-�0­(2*����5Vb$�&3&2$'-/8C��$'8��5&O?�-/Y���l��w�	� ��
?F
��� � [!¼Av1��� Qs Q��(9]~� +,+,-�!$#m��$�8!�5&�0Z43-/V�(+*�������Y��O�3�L(�$'8
];$'./Y�42�@<� Av��78�lC<� ©"=g�(+*���-/��&2�L436��5l���$'8��9?@$�l!(2*�$'&f?@$'l��54f(+*^��8WVW-¤l��L�w�'$�8��9?@$'l!(+*rg�?@*�$'T�*CV��|_s�w�

�/�



];$'./Y�42�%\= Åª!¯��9*!� 	�h^��42��Vb�L(+�L4�6��542&3Y�&,(+*���h�� ��&3V��b(+�5Vbhw�54+�x(+Y�43�%-�0OVb-=l��L��<mX !E�����'V���8��a�K���A�
vp�/�/"/`a ��9*�$�&�Vb-=l!�5��$'&���&2&3Y�Vb�5l¡(+*���&3-/Y�42TL�}�'Y�Vb$�8�-/&3$'(c_m$�&�@4T�� A W v|[ � � �543.�& � � gO.>��&�l��L8�&2$A(c_HEW
vp[ �T� T5V ��� g^��8�lmvp[Q���CQq�!42�5Vb&2&S(+42��*���Y!8�. ����$'8���(+42��h�h�$'8�.� 

];$'./Y�42�%\= ©½=¯�MQVb$�&3&2$�-�8F��$'8���*����'0 G´?@$�l!(2* �6��
?F � � XÈ�7� Q�`�g¹?@*�$'T�*mh���&2&�(2*�42-/Y!./*uh�����&2VW�C��8�l�l!Y��
(+-¡TL-/VWh=(+-/8�$%$|�7(2$�-/8�g��7&H0ZY!8�TL(2$�-/8o-�0j-/h!(2$�T|�7��l��Lh!(+* � �78�loh�� ��&3V��d(2�5Vbhk�L4+�7(2Y�42� ���
\rXÈ���CQ�`
0Z-/4%(2*�����$'8�� � � )3W ª=¼Å<�v1�7� Q£X¬N�- $5l�8>_>�7��-p6��a�����A�¢vp�>½7�>`a ®�9*!$�&�$�&�43�5&3Y��'(2&b-70�Dz-/8>(+�}R���42�'-
R)-/Vbh�Y!(+�7(+$'-/8�&5 Q�9*!� � BEG
D D)hk-�$�8>(+&@��43�P��� \ W v1���CQ ��8!lz(2*�� � F B � ���)hw-/$�8>(+&@�742�P���
\ W [Q���CQs 

��TLT5-/Y�8>(2�5l}?@$A(+*�(+*!��R)-�VWh!(2-/8H��42-/��l��58!$�8�.s�L�k�5Ta(| 
Pi0�(2*�$�&)VW-¤l��5��./$'6��5&@�%./-¤-=l�� ¥=h�� ��8��7(+$'-/8C0Z-/4)(2*��,&2-/Y!42T5�7g�(+*��E�7��&2-/43h!(+$'-/8H�5l�.��,�58��L42.�_C?@$'���

�w��8!-�(967��43_C?@$A(+*Hh�43�5T5�L&2&3$�-/8}h�*^��&3�� 

� 
+* ��� -�-�1 ��� ������� ����� -�1���� � �

Pc8H(+*�$'&�&2�LTL(+$'-/8rg^Pfl�$�&3T5Y�&3&�-�8H(2*��,hw-/&2&3$���$'��$'(c_W-�0���8z����&3-/42�!$�8�.sVW�7(2(2�54�Vb-p6=$'8�.s���'-/8�.%(+*!���3�a(+&L 
�9*��9��-�h�h����L4;&3*�$'0�(2&;-�0^(2*������'Y��1�3�a(O��8�l%(2*��)Vb-p6=$'8�.,���!&2-/43��$�8�.�V��7(3(+�L4;��43��T5-�VWh^�742�5l�$�8%�������'�
\= ©"= ;�9*!�����!&2-/43��$�8�.EVW�7(2(2�54e$'8�T5�'Y�l�$'8�.,8�-�(f-/4Q�'-�? $�-�8�$N$L�5ls]^�K�7(+-/Vb&e$'&O��&2&3Y�VW�LlW(2-��w�@VW-p6¤$�8!.

�/�



�������'��\= #"¤¯���-�h�h����L4�&2*!$'0�(+&@-�0{(+*!���!��Y����3�a(��78�l�(+*��EVb-�6¤$'8�.b����&2-�42��$'8�.sh�� ��&3V��

"�[�[/�bt,Ta(+-/�w�54,v|� "�[/[��Wt�Ta(+-/�w�54�"/\
t���&2�L436��5lu��-�h�h����L49&2*�$A0�(@-�0{(+*��E���'Y��)�3�L(K°�R�[���\ »�[!¼Å[/�>½�ª � ) � )T)T)TF� ) � )T)T) � »�[!¼©[��>"�� � ) � )T)T)T)� ) � )T)T)����-/h�h!���54)&2*�$A0�(@-�0;(2*��EVW-p6¤$�8�.s�7��&2-/43��$�8!.bVW�7(3(+�54@° \����T\ »�[!¼Avp[>\/\ � ) � )T)a� F� ) � )T)���
 »�[!¼©[��>½�ª � ) � )T)T) 
� ) � )T) 
�


�7(9(2*��E&+��Vb�,6/�5�'-=TL$'(c_�-�0�(2*��E����Y!���3�L(| 
��8�$'8�(2�543h�42�a(��7(2$�-/8}-�0Q(+*���VW-p6¤$�8�.�����&3-/42�w�54�$'&�(2*^�7(�$'&�$'8�*�-/Vb-/./�L8��5-/Y!&5gk��&�&2T�*!�5VW�7(+$'T|���'�'_

l�42�p?@8s$'8�];$�.�Y�42�@\¤ ©�! ��9*����3�L(2&O��8�l%(2*��9h�� �7&2VW����43�@��&2&3Y�VW�Ll�(+-��w�9$�8���h!42�5&3&2Y�43�@��(�Y�$��'$���43$�Y�Vzg
FÈ�È�5��g

H���� ��� W H�� � L X¬\= ©�/`
?@*��L42�MHd$'&�(2*��%h�����&2VW�Wl��L8�&2$A(c_u�78�l �
$�&K(+*���(2�5Vbhk�L4+�7(2Y�42�7 ��9*��%&3Y���&3T542$'h!( ^��K`Cl!�58�-�(2�5&�(2*��
67����Y!�W-�09(2*��E�3�a(| u:=$�8�TL�W(2*����3�L(�$�&��a¥=h^��8!l�$�8�.!gBH�� � H )���8�l ��� � � )%?@*��L42��(2*��C&3Y���&2TL42$'h!(
^2[b`yl��L8�-�(2�5&W(2*��H6��7��Y���-�0�(+*��z�^��&3�}-70�(2*����3�a(+&L ¢:=Y��!&3(+$A(+Y!(2$�8�.�(2*��z(c_¤h�$'T|�����3�a(bh^��4+�7VW�a(+�543&
g H ) 
 vp[ � � T5V ��� g�� ) 
�v|[ 	 !�g��78�ld��(+�LVWhw�542�7(+Y!42�b�7(,?@*�$'T�*®]^�s$�&,8�-�(�$'-/8�$N$L�5lrg � 
 vp[ � !
XÈ&3�5�}];$�.�Y�42�H\¤ #"/` g�Pj-/�!(+��$�8 H O v|[ � � T5V ���  �P%��&3&2Y�Vb��(+*^�x( H 
 H
\ 
 � 
 > 9<D± gO?@*��543� H
\%$'&
(+*!�j�L���5Ta(+43-/8Fl��L8�&2$A(c_}��8�l�=s$'&@(2*���T�*���4+��Ta(+�L42$�&S(+$'T�&3T|���'�j-70e(+*��j����&3-/42�!$�8�.bV��x(2(+�L45 ��9*!�542�a0Z-/42�7g
$'(E$'&,T5-/8!&3(+42��$�8!�5l���& = � v|[ � T5VHg­?@*�$�T�*�$�&,&2VW���'���54�(+*^��8y(+*!�b42��l�$'Y�&,-�0)(2*����3�L(j�7(,(2*��W����&2�7g=1):O¢� "dvp[ 
 TLVz 

PQ&2Y�.�./�5&S(@�jVb-=l!�5�~-�0r(2*���VW��8>_sVW-p6¤$�8!.�VW�7(2(2�54f$�8s(+*��Q�3�L(��w�5T5��Y�&3��(+*���V��p�3-/4�h���43(�-�0r(2*��
B�Gi4+�|_u�LVW$'&2&3$�-/8y��43�s����&3-/42�w�5lr �Pi0�(2*��Hvp[/[CVb-�6¤$'8�.�V��x(2(+�L4�$�8u(2*����3�L( F gr(2*��
	�h^��42��Vb�L(+�L4,-�0
(+*!��VW�7(3(+�54�?�-/Y��'lH�k� 	 �qvp[!g=?@*�$�T�*}$�&9T5-�8�&2$'&3(+�L8>(K?@$A(+*�(+*!���'-p? $�-�8�$N$L�5l�*>_¤hk-�(2*��5&3$�&L 

t�42$�.�$�8C-�01(2*��,$�8�*!-/VW-�./�58��L-/Y�&{�3�a(@V��|_W�k�,� ¥=h�� ��$'8��5l��>_���-p? $'-/8�$%$5�5l�l��58�&3�E����-/�!&9��42-�Y�8�l
(+*!�,�3�a(+&j����&2-�42�d(2*��bBKGc42�p_y�LVW$'&2&3$�-/8�0Z42-�V (+*����3�L(2&5 �¨)43$�8���VW��8�8¢�a�,���A�mXSvp���/�>`�&2Y!././�5&S(�(2*��
hw-/&2&3$����'�u0Z-/42VW�7(+$'-/8 -�0�l��58!&2�m����-/�!&���_U�®(2*��543V����,$'8�&3(+����$'��$'(c_� YK-�?��L6��54z(+- T5-/8�&3$�l��L4�(+*�$'&
hw-/&2&3$���$'��$'(c_b$'&K-�Y!(@-�0{(+*�$'&�(+*��L&2$�&L 

Pi0~(+*���VW-p6¤$�8�.��7(2(2�58�Y^�7(2-/4eVb-=l!�5��$�&{6��7��$�l�gx(2*��9��-/h�h!���54{&2*!$'0�(e-70�(+*�������&2-�42h!(2$�-/8%�Ll�./�)?�-/Y��'l
67��43_s$'8��7T5T5-�42l^��8!T5��?@$A(+*s(+*���h�42�LT5�L&2&2$'-/8C-�0k(+*��e�3�L(2&5 Q�9*���VW-¤l��L��?@$����^�w�KT5-/8!��42Vb�5l�-�4fl!�58�$'�5l
$�8�0ZY!(2Y�42�E-/�!&2�54S67�7(+$'-/8�&9-�0{BEDuD�GJI��a?9(+-/8F�7(K�sl�$'�k�543�58>(@h�*^��&3�� 

� %rÇ�ÄeË +�f�ÉBgSÍ Ã �<��^iÍ +RjZÄJË
	 Æ1ÃÅÄ3Ñ7e Ë´Ç�Ì�ÉÅÐ|É#ÌpÄ3Ì�Ï +9Ë¬Ä3Ñ�Ë¬É©Î)Ä2Æ­Ä3ÆÈË¬É©Î9Í�Ë´Ä3Ì3^´ÍLÌpÉ©ÕxÆrÂ Ê=Ë¬Ç�ÄQÎ�Â�Ð|ÉÅÑ1e)Î9Í ËÈË¬ÄE^3Ö
<>[



];$'./Y�42��\= ©�=¯�R)-/�'��$�&3$�-/8����O��(�Y�$��'$���43$�Y�V Vb-=l!�5��0Z42��TL(2$�-/8��������!Y�8�l^��8!T5�5&s-�0K$'-/8�$N$5�7(+$'-/8d&S(���.��5&s-�0
$�43-/8�X´D}T|R)4+�|_yvp�/�/½=g^:=*�Y��'�1��8�l.Qf��8}:¤(+�L�58��w�542.}vp�/�>"�`a 

���
e blue jet move 

this direction

a

b

 blue jet

low 
ionized 

area

];$'./Y�42�b\¤ ©�!¯E�¦&2T�*!�5VW�7(+$'Ts6¤$'�L?�-�0)��8m$�8�*!-/VW-�./�58��L-/Y�&)�3�L(5 bB 42�p_¡X¬�>`�$�&,-���&2�L436/�Ll���&�Y�8^���¤G
&2-�42�w�5lr QB
4+�|_mXZ�~`)$�&9-/�!&2�54S6/�Ll���&K����&3-/42�w�5lz�>_���-p? $'-/8�$%$|�7(2$�-/8Wh�� ��&3V��= 

<�v



� � 
�� ���
	 �

� ��� � � � ����� �

Pc8d(2*�$�&E(+*��L&2$'&5g�(2*���-���&2�L4367�7(+$'-/8dl��7(��z-�09Vb$�T543- (�Y^�7&+��4j:�:=</�/�z(+�����L8®?@$'(+*m(+*��bh�8®T5��Vb�54+�z-�0
(+*!��MQY�42-/hw�|�78yNO*!-�(+-/8�PcVW��./$'8�.�R��7VW�L4+��-/8��w->��43luBEDuDHGcI��a?9(+-/8y-/8m"�[�[/�Ct�TL(2-/�w�54%vp����8�l
-/8 "�[�[/��t�TL(2-/�k�L4s"/\F�742����8����'_ $5�Llr �t�8��C-�0@(+*!�Ch�42$'8�T5$'h����W$�8>6/�L&3(2$�.>�7(2-/4�-70K(2*��C-/�!&2�54S67�7(+$'-/8
$�&�n§ Å¨)42$'8���V��78�8r ¡��]~� !�Gc&3*��5�'�@����&3-/42h!(2$�-/8¡�Ll�./�H?@$'(+* ��8 �58��L42.�_¡l!$'�k�542�L8>(b0Z43-/V (2*^�7(b-�0
8��LY!(+42���~�7(+-�V �7(O43�5&3(O0Z42��VW�9$'&el��a(+�5Ta(+�Ll�$�8�(2*���\= ©[=»jvp[,�7� Q 4+��8�.��9&2hw�5TL(24+�,(+*^�78���&O(2-,(+*��@*�$'./*
&2�L8�&2$A(+$A6=$A(c_C-�0�(+*��E$'8�&3(242Y�Vb�58>(| 

�9*���42�5&3Y��'(2&@-�0�(2*�$�&�(2*��5&3$�&K��43��&3Y�VbV���43$N$L�5lH��&90Z-/�'��-p?@&5 
� �9*��,&3*�$'0�(2�5lz]^�5!�Gc&3*��5�'�r�5l�.��E�7(0R W ½=¼Å�>\�ª � ) � )����� ) � )a� ) �7� Qsg!?@$A(+*H��T5-���Y�Vb8Cl��L8�&2$A(c_�-�0�MPO W�/ª=¼'v � S � ���� � ) "Uv|[ FTF T5V � F $'8 t�Ta(+-/�w�54Hvp�y��8�l �7( R W ½=¼Å�/[/[ � ) � )TS �� ) � )T)TS �7� Q M�O W �>\=¼Ø< � S � �� � � 
 "vp[ FTF TLV � F $�8}t�TL(2-/�w�54�"/\���42�El��a(+�LTL(+�Llr )��?�-�&3$�Vbh�����VW�LT�*^��8�$'&2Vb&@(2-s�a¥=h�� �7$�8H(+*��E�5l!./�
�L8��543.�_ &3*�$'0�(���43�Fh�43-/hk-�&2�5l�¯�v/ �9*!�u$�43-/8 $'8 (+*!�u����&3-/42�!$�8�.�h�� ��&3V��y$�&WT5-/8!&2$�l!�54+�7���'_
$'-/8�$N$L�5l��7&9]^� +,-H»¡]^� +,-/�2�<�c f"= Q�9*!�E�7(2(2�58�Y^�7(2$�8�.%VW�7(3(+�54�$�&�VW-p6¤$�8�.%����-/8!.j(+*!�,����Y��Q�3�L(5 

� �9*��f$�43-/8E����&3-/42�!$�8�.Kh�� �7&2VW��$�&1��&3&2Y�Vb�5l�(+-@�k�O$'-/8�$N$L�5lrgp?@*��a(+*��L4�(2*��O$�-/8�$%$5$'8�.�Vb�5T�*^��8!$�&2V
��43�uT5-�����$'&2$'-/8^���@$�-�8�$N$5�7(+$'-/8 -/4�h�*�-�(2-/$�-/8!$N$|�x(+$�-�8rg)(+*!���5&3(2$�VW�7(+�Ll¢&2$%$5��-�0E(+*!�y����&2-�42��$'8�.
h�����&2VW� =F?�-/Y��'l �w�5TL-/Vb�C(+-¤-m&3*�-/4S(}X = 
 v|[ 
 T5V�`�T5-/Vbh^��43�5l�?@$'(2*�(+*����3�L(s�'�58�.7(+*¡-�0
vp[ � F T5Vz ��9*�$�&�h�42-/�!���5V�$�&�42�L&2-/�A6/�5ly�>_}hk-/&S(+Y����7(+$'8�.C�7l�l�$'(2$�-/8���� ^3Y�8�-/�!&2�54S6/�LlmBKGc4+�|_¤&a`! 
� &3(+43-/8�.�T5��8�l�$'l^�7(+��0Z-/4.^SY�8�-/��&3�54S6/�5lyB�Gi4+�|_¤&a`H��43���LVW$'&2&2$'-/8}0Z43-/V�(+*��%$'8�8��L4���TLT542�a(+$'-/8
l�$'&2���78�l�(+*��E�^��&3�j-70�(2*��)�3�L(+&L 

� Pi0Q(2*�������&3-/42�!$�8�.CVW�7(3(+�54�VW-p6��5&E�7(�(+*���6��5�'-=TL$'(c_}-�0Q(+*�������Y��9�3�L(5g�(+*��%��&2&3Y�VWh=(+$�-�8F(+*^�x(
(2*��{�3�L(2&e*^�|6/�@�78�$�8�*�-�VW-/.��58��L-/Y�&;$'8>(+�5438^���=&3(+43Y�TL(2Y�42�@�78�l�(+*��7(Ql��L8�&2�9���'-/��&��a¥=$�&S(O��42-�Y�8�l
(2*��)�3�L(+&@VW�|_C./$A6/����./-=-¤lH�a¥=h�����8^�7(2$�-/8r 

PQ0È�p6�-/4)(2*�� ^3Y�8�-���&2�L436/�LlzBKGc42�p_¤&(`�*�_¤hw-�(+*!�5&2$'&9VW-�42��(2-�(+*!�,-�(+*��L4�*>_¤hk-�(2*��5&3�5&@�w�5T|�7Y�&2�,$A(1VØ&
&2$'VWh!��$�TL$'(c_�g)��Y!(�P�T|��8¢8!-�(C43�J�3�5Ta(C(+*!�F-�(2*��543&5 �9*��u��8^���A_=&3$�&W-�0,(+*��}-/��&3�54367�7(2$�-/8!&C�7(�-�(+*��L4
h�43�5T5�L&2&3$�-/8^�7�{h!*^��&2�L&�VW�|_C./$A6/�,Vb-/42�,$'8�&2$'./*>(| 

<�"



� � � �q� � ��� �

� � �q�}����� 
 ��� ��� � 
�	�
�� � ���
	 	�
�� 


N;�74+��Vb�L(2�542F�X ��`s$�&W(2*��u42�7(+$'-d-�0,(2*��u�5Vb$�&3&2$'-/8 0È���'��$�8!.m$'8>(+-d(2*��u-/��&3�54S6��7�����zBEDuDHGcI��a?9(+-/8
�58!�542.7_ ����8�l¢[! ©\=»�v�\m�7� Q XÈ$'(b$'&W&3*�-p?@8 $�8 �a\= Av/ 'vp`a ¢Pc8 (2*�$�&b��h�hw�58!l�$A¥kg9P%l��L&2TL42$��w�F*!-�? (2-
�5&S(+$'V��7(2�3FrX ��`a 

�9*��543V��7�­��42�LVW&3&3(+42��*��'Y�8�.s�5Vb$�&3&2$�-�8������� XÈ�543.W& � � TLV ��� Y $ � � `�$�&��^.�Y�42�Ll}�>_

� ���� W ª!¼Å� "dvp[ ��� 	�� F H
\6HKJ � ���� � ���������� ��� L XÈ�j 'vp`
?@*��L42� � $�&@��8H�7(2-/Vb$�T�8�Y�V%�w�54Lg,H \)$�&9���L���5Ta(+43-/8Hl��58�&3$'(c_�gUL�H Jw$�&��s$'-/8�l��L8�&2$A(c_/g*� $'&9��h�� �7&2VW�
(+�LVWhw�542�7(+Y!42��g � $�&E(+*���NQ����8�T���VÅ&jT5-/8!&3(��78�(5g � $�&j�z0Z43��(�Y��L8�TL_d-�0�(+*!��?��|6��C-�09�'$�./*>(|gR��$'&�(2*��
¨)-/�A(E$LV���8!8 VÅ&OTL-/8�&3(+��8>(|g=��8�l � ��� $'&f�E6��5��-¤T5$A(c_s�|6/�L4+��./�Ll�.>�7Y�8>(�0È��Ta(+-/4�X � _¤��$'T��¤$w��8!l�«­$�.�*�(2V��78
vp�>½7�>`a e�9*!�542�a0Z-/42�7gØ(2*���42�7(+$'-�-�0{(+*��E�5Vb$�&3&2$'-/8C0È�����k$�8>(+-b[! ©\=»�vp[����CQq$'&

F�X ��` W �
� )"!T\ -) � S#!T\ - � � ������ � ��� � �
�%$)"!T\ - � � �&��'� � ��� � � ¼ XÈ�j #"�`

Pc8u];$'./Y�43�,�� Av/g^(+*��E.>��Y!8�(K0È��Ta(+-/4 � ��� 0Z-/49(+*��L42VW���­��43�5Vb&2&3(24+��*!��Y�8�.b$�&9&3*�-p?@8r �Pc8z(+*���T|��&3�
-�0 �a\= Av/ 'v�g>h�� ��&3V���(2�5Vbhk�L4+�7(2Y�42�@��� W,[! Å</���7� Q -�4Q�¤� W,[! ©"/"E��� Q�g¤��8�lb-/8��@-�0�(2*��KV���$'8�h�� �7&2VW�
T5-�VWhw-/8��L8�(2&�$�&�]~��$�-/8rg�(+*!�58)( �* � O vE��8�l * �+ �#,.- g¤?@*��543�0/21*W%vp�! Åª��CQ% !�9*!�542�a0Z-/42�7g�0Z42-/V�];$'./Y�42�
�� Av/g � ��� 
�v/ C]^Y�4S(+*��L42Vb-/42�7g1(2*��b�5Vb$�&2&3$�-/8�0Z43-/V�(+*!$�&,(+�LVWhw�542�7(+Y�43�sh�� ��&3V��C0È���'��$'8�.C$�8>(2-z(2*��
[! ©\=»�v�\d���CQ $'&����'VW-/&S(C&2��VW�u��&C(+*����LVW$'&2&3$�-/8 0È���'��$'8�.�$'8>(+-®(+*!�y[! #\¤»23 ���CQ%g9�w�5T5��Y�&2��(2*��
�5Vb$�&3&2$'-/8®$�8�(+*�$'&�(+�LVWhw�542�7(+Y�43��h�����&2VW�}0È���'��$'8�.}$'8>(+-u-p6/�L4�v�\F���CQ�$�&�6/�54S_�&2VW���'�´ F�9*!�542�a0Z-/42�7g
M�(�Y^�7(+$'-/8H�� ©"s$'&942�a?@42-�(2�j�7&

F�X ��` 
 �%$) � S"!T\ - � � ������ � �
�4$)#!T\ - ���������� � �

W � � ��5 �76 998��� ¼ XÈ�j ©�/`
�9*��L8rg FrXÈ[! Å</�%��� Q,`aW,[! Å�>"s��8�l FrXÈ[! #"�"/`aW,[! Avp[���43�,-/�!(��7$�8��Llr 

<>�



];$'./Y�42�z�� Av/¯y��h!h�42-|¥=$�VW�7(+�F��8^���A_�(+$�TH0Z-/43V%Y�� �y0Z-/4s(+*��y�E��Y�8>(W0È��TL(2-/4 � ��� X � La��`�0Z-/4W(2*��543V����
��43�5Vb&2&3(24+��*!��Y�8�.! Y��L42� � ��� $�&fl��58�-7(+�5l���_ �� ��8�l�(2*����L8��543.�_WY�8�$'( /21/W�v|�! ©ªE� Q�X � _¤��$�T���$k��8�l
«­$�./*>(2V���8�v|�>½��!g^IK-p6=$'��-p6d�a�)���A�Kvp�/½��>`a 

</<



� �;� �Q������	�
�� � �

��v I���438^��Y�lrg !s Ag1��-/43V���8�gr¨� Ag1"�[/[��!g�8�9;:=<?>���8�BKG � �p_�:=hw�5TL(24+���e];$'(3(+$�8!.CN;�7T��7�7./� ��&3�542& V
�EY!$�l��7g
������� ¯ ���	��
 � �
� ¼  
 � � ¼ H�� 
 �^¼  ��	� � � ��� 
��	� � H�� ��� ����
 � �
� ��� � H � ��� ��� � H � ���c¼ ��� � �

�Ø""Ij¨)42$'8���V��78�8rg!n§ Ag~];$�8!�wg*Yj �Yj AgwDF��&3&+��.���$ �=g~:k Ag~¨)-=l!-�g~�� 'g~]^�5434+��43$´g=�� Ag­vp�/�/�!g!���,��g����! rg
�!vp�

�¹��Ij¨)42$'8���V��78�8rg=n§ Ag�!E�|?���$¬g^Ij Ag~];$'8��~g�Yj �Y� 'g­vp���!v/g��"�E�jg!#%$&�~g­v�v�"
� <bIj¨)42$'8���V��78�8rg=n§ Ag^��&3T�*��58��^�7T�*rgr¨� Ag�!E�|?���$¬g^Ij Ag­vp�/��ª!g����,�jg!'(��#rg~�/[�ª
�Ø\"Ij¨)42$'8���V��78�8rg=n§ Ag�!,-�(��78�$´g��, Ag�!E�|?���$¬g^Ij Agw"�[/[/\=g!�"�E�jg)$�'��^gw\/½�\
�¹ª�Ij��Y���8��L45g��� ­D� AgRYK-/��l��p?)�|_/g�D� Ag��E-/&3&5g­n§ 1D� Ag�D}$�42�����'��g­P� ­]) AgOvp�/�/�=g­��&3(242-/8� ?! 'g*�!�� rg

vp��<�"
�Ø½"IjMQ*����7g^D� Ag~¨)42�L$'(30Z�5���'8��54Lg�Dm 'g � $��L&3(24+� �  ^�� 'g~�,Y^��$'8^� $ $5$´g!D� Ag � -=l�43$�./Y!��$�g!N� Ag~:!��8>(2-/&SGc«1�'�5-�g

D� Ag;:¤T�*^��43(2�5�¬g1Ij Ag{�{-/VW��&5g1«Q Ag�QO�542l!Y�./-�g{M9 'g{�,��*!���5Vzg1D� Ag�"�[/[�<!g�BEDuD�GJI��a?9(+-/8���&3�542& V
Y���8!l��k-¤-/�~g
������� ¯ ���	�!�+� ¼ ��, � 
 � �^¼ � 
 �^¼ � 
����!�+�.- � 
 � = -/
 � �0� � = � �
� � � � = H���� � � ��� � � � H � � � ,1� H � � �)2 - � =�� � � ¼ 
 ��� � �

�¹��I����7�L(E$7g��, K?! Agw:!����hw�L(2�54Lg^M9 ~M@ Ag­vp�/���!g���h	?>:kg43!#­g­vp\/\
�¹��I��E����.�_¤&2*!�L6wg{:k r�j 'g��,-/4+��8!&2��$�$¬g Q% ­N{ 'g�R)*��L42�Lh^��&2*!T�*¤Y!�wg;�� 1D� AgOvp�/�>½¤g{:=-p6k ���&3(242-/8� 'g5'(�^g

\7<�v
��vp[�I��E-�4+��8�&3��$�$´g Q% rN� Ag­MQ&2$�hw-p6wg Q% r]� 'g1R)*!�542�Lh^��&3*�T�*�Y��~g;�� ­D� 'gQv|�/�/�!gk��&3(242-/8� � �Lhk-�43(+&Lg�$�#rg

"�[/�
��v/v I ?/��T5-��rg Q% ~«Q Ag~�,�|6=$'&5g ?! Ag�!,�5h�h!����g�N� wR� Ag~¨)� ��*��!g~D� Ag­vp�>½/½¤g���h ?!g4#(�!�^g~ª/[>\
��v�""IP!E�����'V���8�g¤�, �  AgwD}TpR)42�p_�g �  Agrvp�/�/"=g���h	?>:kg43)61gw"7ª/�

<�\



��vp��IP!E�p?)��$¬g^Ij Ag~DF�7(2&2Y�-��7�=gwD� 'gwN���8rg�Yj wR� Agw:¤(2�L?)��43(5gw�s ~R� Ag1vp�/�/�=g�Nk��:,?!g!$&�~g!<>�!v
��v|<bIP!,-�(���8!$´gr�, Ag !��|?)��$´g&!� Ag­��-/��$¬g­�, 'g ?�-/*�8�g��% Ag{DF�7(2Y�-/�x�!g{D� Ag�D}$'(2&2Y�l��!g !s Ag1I��7.>��&2�7g{]) 'g

� $'T����L45gw�� 'g!no*!$'(+�7g^Ij ~M9 Ag­vp�/��<!g^Nk��:,?!g)$� ­g­v5<�½
��v�\"IP!,-�(���8!$´g!�, Ag�!E�|?���$¬g^Ij AgwDF�7(2&2Y�-��7�=gwD� 'g­v|�/�/ª!g^Nw�,:,?!g)$��rg~ª!vp�
��vpª�IP!,-�(���8!$´g!�, Ag­vp�/���!g^��-¤TL(+42�����9*!�5&2$'&5g ��8!$'6/�L42&3$'(c_�-�0��{-/�>_/-
��v�½"Ij«­-/$�&3�|��Yr ÅIjgwMQ*��'��g­Dm 'gkN�-/�'��-¤T��~gk�j rD� w�, Ag������ �|6/�L4+�!g�R� Ag­�E����42$'�5�¬gk¨� 'g�R)*��58�g­¨� Ag�¨��7�����a(|g

?! 'g!���58�8!�542�¬g�!� 'g!]^42�L_¤�w�543.�g~D� Ag~�,Y^��$�8�� $�$L$´g!D� 'g�!,$'42&2T�*� 'g�D� 'gwDz�L(+T5���'0Z�7g�«Q Ag~t�&2�w-/428��7g ?! Ag
NQ$��L(2&2T�*rgkn§ 'g1:=�x¥¤(+-/8rg �  Ag1:=Vb$'(2*rg­D� Ag QO�L42l�Y�.�-�g­M9 'g­"�[/[�<�g ��&3�54 VØ&��,Y�$�l���(+-C(2*���BEDFDHG
I��a?9(+-/8F:=T5$'�58�TL�E��8^���A_¤&2$�&�:¤_¤&S(+�5Vzg
������� ¯ ���	�!�+� ¼ ��, � 
 � �^¼ � 
 �^¼ � 
�� � � � � = H���� �	�!�+�.- � 
 � = -/
 � � � � = � �
� ��� � � � H � � � ,1� H �0
 � 
	- � 
  - �!¼Å[ ����� �

� , H � � � ¼ �%� � �
��vp��Ij«­-�(E$7g!n§ 'g­v|�/ª/�!g ?! wt�h!(5 ~:=-¤T� ^��VW�L42$�T5�!g)3��rg~�!v�\
��vp��I�DF����$�&3*�$�VW�!gb!s Ag�vp���/ª!g/$'8��9*��@NQ*�_¤&3$�T5&O-�0w��T5T543�L(2$�-/8�-/8>(2-�R)-�VWh^�7TL(ft��¤�3�LTL(+&Lg��5lr �D}��&2-/8�g

!� ~t% 'g�nd�7(+&3-/8rg~Dm w�s Ag�no*�$'(2��g^I� ~M9 'g{X¬:=h�42$'8�./�L45¯f�,�542VW��8>_!`ag~"x<>�
�Ø"�[�I�DF��43./-/8rg^¨� 'g�YK-/������8�lrg�R� ~]) 'g	?�-/8^�7(2*^��8rg^P� �!� Ag�!E��42�L8rg~¨� �!� Ag­vp�>½��/�=g!��h	?!g4#4')6­g^<�v
�Ø"=v I�DF��43./-/8rg^¨� 'g�YK-/������8�lrg�R� ~]) 'g^:¤(+�a6/�58�gk�j ~�s Agrvp�/½����rg���h ?!g4#!'!'­g~ª��
�Ø"/""I�DF��43./-/8rg^¨� 'g­vp����<�g!��8�8�Yr � �a6w ^��&3(242-/8� ^��&3(242-/h!*�_¤&L 'g�#!#­gw\7[>½
�Ø"���I�DF��43./-/8rg^¨� 'g^��8�l��543&2-/8�g�:w ^]) Ag­vp�/�/�!g!��h ?!g4'%$��kg�</<>�
�Ø"7<bI�DF��43&2*^���'�´g/Yj ~«Q 'g^R���8�$N$5��42�L&5gwR� �  'gw:¤T�*¤Y!�N$�g~I� w:k Agw"�[/[>"=g!��h ?!g43! %$1g~��<�v
�Ø"/\"I�D}TpR)42�|_/g �  'g�vp�/�>½¤ge:=hw�5Ta(+43-/&2TL-/h>_d-�09��&3(242-/h�*!$�&2$'T|���Oh�����&2VW�!g1�5l� ;�,���'.>��438�-�g1�� Age«1�|_ $5�54Lg

�% 'g­X´R���V%�!42$�l!./����8�$A6/�L42&2$A(c_HNQ42�L&2&5¯ �G!�` g~"/\/\
�Ø"�ª�I�D}$�42���w�5�´g=P� ^]) Ag � -¤l�4
	$�./Y�� $�g^«Q ^]� 'g­vp���/�!g!��8�8�Yr � �a6w ^��&3(242-/8� ^��&3(242-/h!*�_¤&L 'g�'���g^</[/�
�Ø"/½"IjI���Vb$���$¬g�D� Ag�!E�|?���$¬g^Ij Ag�!,-�(��78�$´g/!s AgwDF����$'&2*�$'V��!g/!� 'gw"�[�[/�!g�Nw�,:,?!g�3!3rg~"��!v
�Ø"���IjI�-p6¤$��7-�6wg�P� 1�% 'g{�9*�-/438���gR!s �:k Agfvp�>½��!g1$'8d¨)����T�� Y�-����5&Lg{«1�L& YK-/Y�T�*��L&5ge�Llr {���Lno$'(3(|g�R� Ag

���Lno$A(2(|g!¨� Ag{X´�,-/42l�-�8}�78�lF¨�42�|�7T�*r¯	��:=��`
�Ø"���IjN�- $Ll�8>_>���7-p6kgk«Q ^�� Agw:=-/�w-/�´g=P� wD� Agw:=Y�8>_>���a6wg �  ��� Ag­vp�>½7�!g����,�jg��)3rg~"¤v|<
�¹�/[�I � _¤��$'T���$´gE�� @¨� AgE«1$'./*>(+VW��8rg��j KN� Ag�vp�>½��!g � ��l!$ �7(2$'6/�yNQ43-=TL�5&2&3�5&u$'8 ��&3(242-/h�*>_¤&2$'T5&Lg�XZ�

no$��'�L_>GcPc8>(+�L42&3T5$��L8�T5�Eh�Y!����$'T|�7(2$�-/8r¯ ��:=��`ag­v�\�\
<>ª



�¹�!v I�:!�7�!GTY���43�rg~:k Ag Zt�./�5�'V��78rg*Y� 'g­vp���>½=g!��h ?!g)$��!'­g~��ª/�
�¹�>""I�:=�|� (¤Y!$�&3(5g~M9 �  Ag~�,42�5.�-/43_�g^N� wR� AgwR)4+��8!��gwN� wR� Ag­vp�>½��=g�Pc����R�g4'!#!3! ­gw"
�¹�/��I�:=*�Y����¬g	?! wD� Ag;Qf��8F:¤(+�L�58��w�542.!gwD� 'g1vp���>"=g!��h ?>:kg)$��rg~�>\
�¹��<bI�:¤(+�Lh�*��L8�&2-/8�g�R� ~¨� 'gw:!�78�l�Y��'�|���~g~Ij Ag­vp�>½�½=g!��h ?>:kg�'!'­g!<�\��
�¹�>\"I�:¤(+4 ZY�l��54Lg�«Q 'g=¨)42$'�5�¬g �j Ag=���L8�8��L42�´g�!� Ag,Y���43(2V��78�8rg �  'g�!,�58�l $5$�-�424+�=g=M9 Ag�Dz�5$�l!$�8�./�L45g�I� 'g=Ne0 G

�L�k�543V���8!8rgxM@ Ag � �Lh�h�$�8�g/R� Ag7��&2T�*��L8��^��T�*rg�¨� Ag7¨)-/428!�5VW��8�8rgpn§ Ag�¨)4 Z��Y�8�$'8�./�L45g"Yj Ag�¨�Y�42�7�543(5g
n§ 'g/MO�'�58�l!�545g>D� 'g�]^43�L_¤�k�L42.�g>D� 'g Y����w�542�¬g/]) Ag Y���43(28��54Lg��s Ag YK�5Y�&3T�*�V��78�8rg¤]) Ag Y�$'h�h�VW��8�8rg
Yj Ag�!E��&3(2�5��$'T�g!M@ Ag�!,�5VbVW�L45g~:w 'g�!,�L(3(+�L8�42$'8�.�gw�� 'g�!,$'8��~g�n§ 'g�!,4+�7Y�&2�7g~Ij AgwD ZY����'�545g�:k Agwt,h¤G
h�$'( $�g~�� AgkNO$'�L(2&2T�*rgwn§ 'gkN�-/h!hrgrDm 'gkNQ42�5l!�5*��¬grN� Ag � �5��lrg~�� Agr:�(+�5h!*^��8rg !s 
Y� 'g�:¤( Z-7(2(+�L45gk�% 'g
��4 ZY�VWhw�54Lg	?! Ag
Y�-/�'�´g�N{ 'g�!,�LVWVb�54Lg ?! 'gw:¤-/�'(+��Yrg�Y� 'gk:¤( Z-�(2(2�545g �  Ag�nd�L�k�L45g �j Ag^nd�L$�T�*��L43(5g �j Ag
6/-/8��r��8>(2*�$��L45g^R� Ag~R���42�7(+*���8^��&3&2$�&Lg~�% 'g!«­Y!(E$7g~�s Ag � $�T�*>(+�L45g �  *Y� 'g^:=-/��T7g�N{ 'g~¨ Z-7(2(+T�*!�545g*Yj Ag
!,Y�&3(2�545g¤Dm 'g¤:¤(+��Y��w�54S(|g �  'g>�����w�L_/g>�j 'g YK-/������8�lrgx�� Ag>�{Y�428��L45g¤D� Ag�¨�������&2$'8�$´g�D� Ag�¨)$�.�8^��Vb$´g
�s �]) Ag�«1�HN;�7��-/V%����4+�!grIj Ag Q�$��'� �!gr�s Ag1¨)Y!(3(+�'�545grn§ Ag��E$���8�$'8�$´g�]) 'g1«1��$'8 	��g �  Ag1«1Y!V%�rg{�% 'g
��*���$7g~N� Ag~"�[/[=v/g����,�jg4'4 !3rg­vp�

�¹�/ª�I QO�543VW�LY����L8 �  )R� AgK:=T�*�$'��$%$�$5$¬g �  ��, AgK:=hw�58�TL�54Lg �  fM9 'g � -/Vb8��L_�g:?! ©�% Ag9]^�J�3�L&5g9P� Ag,vp�/�/�!g
���,��g)#���6­g­v�½/½

�¹�>½"IEn®�x(+&2-�8rgeDm ;�� Age:¤(2�L?)��43(5gQ�� #R� Ag�¨)42$'8���V���8!8rg­n§ 'gR!E$'8�.�g1�� �  'gfvp�/��ª!g�DFI � �,:kg5#!#!#rg
"�ª!v

�¹�/��I5efY^��8rg=n§ 'g�!E�|?��7$´g^I� 'g~¨)43$�8���VW��8�8rg=n§ 'gwDF�x(+&2Y!-/�x�!gwD� Ag­vp�/�>\=g!���,��g4#!���kg�<�\=v
�¹�/��I������ g­v|�/�/�!g	��
���
�������� ������������g! #"�$�% &og{X('�)�*U¯,+.- `agrv5<>�

<�½



� ��� � ��� ��� � � � � � �®�

�9*�$'&s(2*��5&3$�&�?�-/Y���l 8�-�(b*^�|6��}�w�5�L8 TL-/VWh!���L(2�5l�?@$'(2*�-/Y!(W����-7(s-�0�*!�5��h!&b�>_¡VW��8>_�hw�5-/h��'�� �P
?�-/Y���l���$'����(+-H(+*^�78��mNO43-�0J �I� �!E�|?)��$Q?@*�-u���'��-p?��5lmVW�s(+-}��8^���A_ $5�s(+*��bl^�7(+�}-�0)$�8>(+�L42�5&S(+$'8�.
&3_¤&S(+�5V�-�0Q:�:=<>���!g^(���Y�.�*�(KVb���7&3(+43-/h�*>_¤&2$'T5&5gk��8�lz.>�|6/�jVW���s��-�(@-70e*��L��hr �P9����&3-b?�-/Y��'l}�'$��7�E(2-
(+*���8��}��45 ��, !E-7(���8�$1?@*�-�(+��Y�./*>(,Vb��*!-�?§(2-���8^���A_ $5����8!lu$�8>(+�L42h�43�L(�(2*��%l^�x(��C��8!l�*�-p?
(2-
?@42$A(+�EMQ8�./�'$�&3*rg^��8�l}��8�&S?)�L42�LlF8�Y�V%�w�54@-�0�V�_ (�Y��L&3(+$'-/8�&L 

Pb?@$'&2* (2-��a¥=h�42�L&2&zV�_ ./4+�7(2$'(2Y�l��F(2-¡NO43-�0J �n§ 9¨)43$�8���VW��8�8 ?@*�-¡.>�|6���VW�F(2*��uBEDFDHG
I��a?9(+-/8 VÅ&j-/��&2�L4367�7(2$�-/8ml^�7(+�zY�&3�5l®$'8�(+*�$'&E(2*��5&3$�&Lg;.>�|6/�bVb�W�z��-�(E-70�Vb�|��8�$'8�.�0ZY��e��l!6¤$�TL��g���8�l
T�*��LT����5l�Vj_�MQ8�./�'$�&2*� 

P�?�-/Y��'lz�'$��7��(+-�(+*^�78�����45 "?! �!E�7(+��-/�x��?@*�-s(���Y!./*>(@VW�,&3-/VW�E�^�7&2$�TE�7&3(+43-/h�*>_¤&2$'T5&K$�8H�b¨)<
&2�LVW$'8^��4LgOD}&5 �  e:!�x(+-y��8�l Dz45 e� &e��7(+&3Y®?@*�-u(���Y!./*>(�VW��*�-p? (2-�Y�&2�CB,:!NOMfR�gOD}45 e% 
:=�L42$�8!-s?@*!-b(+��Y�./*>(KVW�E*�-p? (+-sY�&2�j«­$�8�Y=¥kg~��8�l}���'�r-�0{(+*��EVb�5V%�w�549-�0 !E�p?)��$1��8!lznd�7(��78^���w�
� �7�k-/42�7(+-�43_��

<>�


