
!"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"$%%(#'%%.!
)*+%",%-#"./!"!#,"$"!
!!"!# 01!*+,-$.*/#$%&'()&-(&0

^#_`abcd=Mefghijkl!

E2F%###GHI%#!##!!#JK=%#!#$#GLM%###(#ENO%###P2Q%##

!%"RrÝÞ,-#t!gsßø0-45RràRîäåæ#Rr $"%##%$
!!"RrÝÞ,-#áâã¥ø�.U\]²£0-Ê'45ä#Rr $"($""$
!#"RrÝÞ,-ø�éås-1#Rr $"%##%$
!$"Rr,-çæçè-1#Rr $"""#"$
!("Ýé,-øù)<0--1#Ýé #""".!$

122! Z2)<wWùPæ�@�¦êª(��iëE�=ú[¶Ì% Z2.U)<Pæ�@õd&'=�K78
7�#i°�K�·Ê'üe��ê&#��E]ÆgËv�Wù�¥¦·=ÁÂKÍ#wì[â&WùíXiëE�
=Ryz{% ±�#â&Ê�Z2)<Pæ�@�¦õd&'�K=)<î�&KÍFST{fÌÍHïn§ð% Î4
5��üZ2)<Pæ�@�¦�+=Rxg#µ�¦&Óy&'�K!ñK&ò¼Ë*ýK&º�OK&óQôõK$=
RÎz�&õ�*ýéXK&5�§¨EFméîH#oöi°�K�ä÷6�(=56�'(�¥ÌÍi°�KÊ'ê
&=ÓyST{f#ØÌ¦&ñKéò¼Ë*ýK���øg7&éê<�èÞHmn#Õ45�K=mDØÙ0-6
ù'°±#ÐÑ�i°�K=�K45#,¶Ì45>NñKíXüeT�ò¼Ë*ýK#�º�OKéñK&ò¼Ë*
ýKÊ'=üe=�J�Ì��lú'�Ó#Î45ØÌt¹6RîÊûZ2)<Pæ�@õd&'�K=ê&¹ºF
£�ST#çú½?x7ÁÊ=�K-45#(�¥mDÁÊ=íX*ýF�Å#4>��ü5�=&'èÞ#ÕØT&
'üe=ýÆØÙ6ù%
345! Z22@'Pæ�@�¦'&'�K'ST{f'45(?

=#>(#6*'$*'(2*/('0$#2"*7) +*/0/##'"*-)#0&)#) +1-?#) ('+/#)"6&2#/#%*).)2#$)!

/&3"#$%### -"#$ 4&"0*%#$%#!##!!# )("# 4&#$5,0#$%#!#$# -"#$ 6&70#$%###(# /&4&"#8&"#$%## 1+,0( 9&#$%##

!%" 17+$%A"$% B-=;#C+*#.+*=+:D-./#$? 89"-$9-6-&-#*97 +:.7-<EE-*6-#97-&+:.7-F#$%.G-6")-*# 17+$%A"$% 2+*,#/<H
$")-*&".=# 17+$%A"$% $"%##%# 456517"$#$

!!" I7*--J+*%-&6-&-*)+"*K*-# (#*.7 8'*:#9-(9+/+%"9#/4*+9-&&-&+:17+$%A"$% LC&-*)#."+$ #$? 6-&-#*97 8.#."+$#
17+$%A"$% 2+*,#/<$")-*&".=# 17+$%A"$% $"($""# 456517"$#$

!#" 897++/+:J-+%*#E7=#$? I+'*"&,# 17+$%A"$% 2+*,#/<$")-*&".=# 17+$%A"$% $"%##%# 456517"$#$
!$" M#9'/.=+:K*97".-9.'*-#$? <*C#$ 4/#$$"$%# 17+$%A"$% <$")-*&".=# 17+$%A"$% $"""#"# 456517"$#$
!(" 897++/+:(#*.7 8=&.-,89"-$9-# I"#$3"$ <$")-*&".=# I"#$3"$ #""".!# 456517"$#$

4,)2/&%2" SB7A6EC57B7D;A1A57=A# CACD5497D;=<;>7>5A4> F:;0C:04;F7;D67=4DC:D1D:7A# CB7K>;E> 5;074=<;B5C>5A;@BD7A;?C5'
=;A<67B4DFB77>6;@A7FCA7A!M]MA$GJ67I@C>54?4DC54;> ;?M]MA0@8F75?B;=?B7A6EC57BA6CA077> A@0V7D55;4>57>A497B7A7CBD6 4>
B7D7>517CBA# E64:7D@BB7>5CAA7AA=7>5AA54::7N4A57>;B=;@A@>D7B5C4>547A8@75;5674BA5B;>FA<C54C:C>8 57=<;BC:6757B;F7>7451GYCB'
54D@:CB:1# @>D7B5C4>547AB7:C54>F5;=756;8;:;F1;?=;>45;B4>FM]MA?:@N7A4> ?B7A6EC57B7D;A1A57=A=4F65?@B567BD;>A5BC4>5567CD'
D@BC57CAA7AA=7>5?;B5;5C:D;>5B40@54;>A;??B7A6EC57B7D;A1A57=A5;F:;0C:M]MA4>97>5;B1GYB794;@AB7<;B5A@A78 84??7B7>5=756;8A
?;BM]MA?:@N7A=7CA@B7=7>5DC> C:A;A5B;>F:1B7A5B4D5567D;=<CB4A;>A075E77> F:;0C:;BB7F4;>C:?B7A6EC57B7D;A1A57=?:@N7AG
];E797B# <B794;@AA5@847A6C97BCB7:1?;D@A78 ;> 567A1A57=C54DA@==CB4cC54;> ;?567;B1# C:F;B456=C>8 4>?:@7>D4>F?CD5;BA;?84?'

!

!!

!"!!P"&P%Q ÜÝ'!"!!P%!P!! ÜÞ½Ý%
Rràr±0-Rþáâ ! !"!!fXHh'WXi!(&-$ :Rràÿ!0-í¸45áâ ! ^̀hf!"!!""(#Q# ^̀j)'
!̂"!"""("!$ñòóô%

õö�÷'T'=C4:" N4C;?7>FQ($"U%Q#GD;=%



%%($2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

?7B7>5=;>45;B4>F=756;8A?;BM]MA?:@N7A4> ?B7A6EC57BAGJ64AA5@81A@==CB4c78 567F7>7BC:D6CBCD57B4A54DA;?M]MA7=4AA4;>A?B;=
?B7A6EC57B7D;A1A57=A# C>8 567> AK75D678 5670CA4D567;B1# F7>7BC:C:F;B456=AC>8 =;87:A;?84??7B7>5M]MA?:@N7A=;>45;B4>F
=756;8A# 4>D:@84>F?:;C54>FD6C=07B=756;8# 0;@>8CB1:C17B=;87:0CA78 =756;8# =4DB;=757;B;:;F1=756;8# C>8 0@00:75BC<A
=756;8# E64D6 6C97077> D;==;>:1@A78 4> ?B7A6EC57B7D;A1A57=AG37?@B567BC>C:1c78 567C<<:4DC54;> 7>94B;>=7>5C>8 C89C>5C'
F7AC>8 84AC89C>5CF7A;?7CD6 =756;8# B7A<7D5497:1GW7C>E64:7# 567=C4> 4>?:@7>D4>F?CD5;BA074>FB7:C578 5;;0A7B9C54;> CDD@BCD1
;??:;C54>FD6C=07B=756;8 C>8 0;@>8CB1:C17B=;87:'0CA78 =756;8 E7B7B7947E78 4> 875C4:G3764F6:4F6578 56C5567B7E7B7=C>1
4>D;>A4A57>5<B;FBC=A;?D6C=07BA4c7# 4>A5C::C54;># AC=<:4>F4>57B9C:?;B?:;C54>FD6C=07B=756;8# E;@:8 4>?:@7>D7567=;>45;B4>F
B7A@:5AGL>4?;B=DB457B4;> C>8 A5C>8CB8 ?;B?:;C54>FD6C=07B=756;8 C>8 0;@>8CB1:C17B=;87:'0CA78 =756;8 A6;@:8 077> 8797:;<78
4> 84??7B7>5CI@C54D7>94B;>=7>5GS@B567B=;B7# 567D;=<CBC5497A5@847A;?56784??7B7>5=;>45;B4>F=756;8AE7B74>57FBC578GJ67B7'
A@:5AA6;E78 F7>7BC::1;97B7A54=C578 M]MA?:@N7A@A4>F567?:;C54>FD6C=07B=756;8AD;=<CB78 E456 56;A787B494>F?B;=5670;@>8'
CB1:C17B=;87:'0CA78 =756;8GW;B7;97B# 567D;>A4A57>D1075E77> 567;0A7B9C54;>A@A4>F=4DB;=757;B;:;F4DC:=756;8 C>8 ?:;C54>F
D6C=07B=756;8 E7B7A54::D;>5B;97BA4C:G*@BA5@81A@FF7A5A56C55677??7D5;?567=;>45;B4>F=756;8A;> 567M]MA?:@N7A4> ?B7A6EC'
57BAC>8 5674B8794C54;> A;@BD74AC> 4=<;B5C>5D6C::7>F7GH;=<B767>A497CAA7AA=7>5C>8 D;=<CB4A;> ;?9CB4;@A=756;8ADC> 4=<B;97
567CDD@BCD1;?M]MA=7CA@B7=7>54> ?B7A6EC57B7D;A1A57=AGW756;8;:;F1;?M]M?:@N7A=7CA@B7=7>5A6;@:8 07F497> <B4;B451C5'
57>54;> 4> 567?@B567BA5@847AG
5#.6*/7)" SB7A6EC57B' FB77>6;@A7FCA?:@N7A' =;>45;B4>F=756;8A' 4>?:@7>D4>F?CD5;BA' B7A7CBD6 <B;FB7AA

Z2)<!"#&=>&2ã&$#&"%&2&H$�Õ�ºÂÃ=Ry'#wWù.cøùD-è$�
þ(=)\% E%¹#¨¹¨7=45�Õ#Z2.U)<2P�¼�ø¬DÂ!H*!$&=>!H]$$&�¬D
øÃ!f!*$=�¦�WùF¥¦Pæ�@êª(��Ry89#�WùÂÃè$*�F�Ô¾D��i�
d*=ST(%'() % R��Ë=&'Å~#0¥íXWùZ2)< H*!�¦�dTÈ!!G%\#G&$ YF/C(%#Q) #)Á
¦��P:Âõd!"G& YF$= !G(\$G( à(.) #�¥³+#¦2@ H*!�¦�dmJÈ# "G( YF(-) % °±#�
¤=íX�×#µ�2@ H]$&f!*�¦�d)Õ %(& JF/C: %G& JF/C#Ì�Á¦�Wùßø H]$�¦�d
= (%!EF�Õf!*�¦�d= #"!(!#&) #�Wù,�H]$&f!*êª(89Í,% Z22@Pæ�@�¦
�d=íXüe,¡,-��WùÂÃUb*�=.<�û% +YHH� !"!% %�¤45§/(]öµ�Z
2)<*ÈWùPæ�@�¦êª% 67�Ô¾D:�Qþt�WùÂÃUb=STi,fÖ#Z22@
Pæ�@�¦õd=45[Õ0ëç1WùPæ�@�¦¹ºêª=Ryµ�#]wRcWùÂÃ.cø
Dè$*�=ÊÒ% ±�#G�Z22@Pæ�@«.:�¦=\]AÕb2#�¦3(7�#f,�ä÷
Ê'4&:üe=iëE�(%"'%%) #QRST��Z2)<Pæ�@�¦êª=ýëíX% {H&'�K=
mD:V5[Õ¦&45=6î:Rî%

5�Z2.U)<Pæ�@�¦45ú;Í7#RÎ78��8Qý=tU:´U2�(%"'%%) % ,7Å
45õ\ñK!Ýhñ&oEñ$&ò¼Ë*ýK&º�OK!9ÆÁÊK&õd:ÆK$H&'�íXZ22
@2P�¼�Pæ�@õd(%!'%() % |(ÝhñK:ò¼Ë*ýKG�öª�;#<�=É#6��ST(%") #
�º�OKE%¹��òtÔEµÊ'U>(�#6�#[ÕWùõdÊ'åæ=êyí¸(%$) % ±�#i
°Ê'�K=&'ýÆ:5�$%�iÁ°#IJ¥¦�Wù?Æ=µòKÍÌÍüemJ��iëE
�(%%#%Q'%.) % Ø[#XD6@07B5H(%Q)�KÝhñK&ò¼Ë*ýK&9ÆÁÊK:óQôõK�=> H]$=&'
üe>N#9ÆÁÊKÍ|m�K� (\#" à'j6C;H(%$)�Kÿ8º�OK�%ý=>2@= H*!õd=
&'(>N#õd:ÆK=Ê'V×RT�9ÆÁÊK#�»@#AG�=�ÅDwì[�8ê&=ÊÒ#
|(R�û�t}-*ý!C7B;81>C=4D=;87:#OT$=@#AG)Å*+x5ò%ý2@õdÊ'% D��
ò45KÍ�ñK:ò¼Ë*ýK=&'üe#>NB­�÷@#ßtmJIJ ! 8�Küed¡C
�(%-) % Y|B­�Õ H]$õd=Ry3(#�ò45÷3�ñK'E2P�¼��@�õdéò¼Ë*ý
KíX=AGõd�·&VíX H]$B­õd(%&) % Ã¹[D#G�Ø2Ï$%&�O&#¦üc&©E��
+H{f=ÐòST#i°�K=&'üemJ��×Rê&(%%#!") % �F¯�R�Wù�¥¦?Æ=&'
Å~(ëZ2)<Pæ�@�¦�d=íX±#mJ{ÕÅ~=&'�Ki°�IJÌÍüe=im�%
{H#�£y�ú;4>=g7&'/íX�K(ë)<î�#�ÍZ2)<Pæ�@�¦&'(mJ=�



E2F4$R7STUVWXYZ[\]^%_`a %%((2

Kº4&#Õt¹�Q�K=mDFi°¹º&'Å~=ê&oíØÙ�E6ù%
Z2)<Qýg7#$%b2#½?�Q&'�K56�=Ðòoö#�3�V5:>?ò5=�K�

�QýZ2)<Pæ�@õd=0ë'E#w0-0ëøoíZ2)<Pæ�@�¦êª=vE=ÊÒ&
Ø% Î45)<µ��â&Z2)<Pæ�@�¦=Óy&'�KFíX*ý#É�K�@z�&õ�X
K&5�§¨EFméîH(ëÐÑ#'�â&ãµ£üG6�=*ýé�Å#(�¥ÌÍ��8�KÊ'
=ê&¹ºFST{f#ç1�i°�K=56§¨�¦�#EÔÕ45Z22@Pæ�@&'�K=�
×V5:ÓãmDØÙ�e%

8^#_`abcd=Mmn*opqr

Z2.U)<Pæ�@=«.&HI&�¦wGµ£¶$%ÐòST=tUb2=.cøD\]% �
JZ2)<Pæ�@�¦=�Ë�+wV55¦45�K=Ry&Ø%

�Â#Z2.U)<Pæ�@¹º��b2�% �Ë�Õ#2@H*!Óy¹º�2@µ¶.c='CÑ
z&�u»=º.cëì&c�D-Ì���(-#%") #EF#¦KLÑz«.= H*!JÑ6ø�(#�L(#
='È% 45>N#��"#�¸##"!\&"!= H*!mJº��¦KLÃuÂ=�ÕHÈ(%#-#!%) % 2@
H]$&f!*Óyº�b¬�©Ë(=«=>��:�æD��H(!#%") % E%¹D>N#2@F�©Ë(=æ
D��FæDP�æDMò��]w f!*=£�¹º(!!) % °±#ø©2=²NEF�Q.þO2�¦HZ
[��òZ2)<2@Pæ�@=Ry£º(!#'!$) % _;BF7AH(!$) 45NÌ#ø©2( H]$&f!*=HÈIJ
¥¦2åPæ�@�¦=I¢=û·Ì'% ,d=45�×#.þO2wçà2@Ä�Pæ�@=Ryî
º(!##!('!Q) % H£#H*!é H]$JÑ�y¬&b¬§¨©;\º.cëì��ÁÂ{D(-'&#!.) % mn#Z2)<
Pæ�@¹ºg�b2=µºëì#]�7º=£¶HÈ% ¹º=b2��ÕIJ2@Pæ�@�¦IÆ
��I¢=¾'�#»�8¾'�672@,%&#¦$%&2Ï\]HdNÌi°=*�% Pæ�@¹º
=b2�:i�M�(�¥ST|HI&²N\]#W���P�2�¼��¦¾Dg%

|k#Z2)<Pæ�@�¦3(��7��% â&Z22@Pæ�@�¦=Óy3(^_AG&B
­&.c.HEFQ��¦% Êû�7=wAG:B­(%#%") % 2P�¼��@ÅÆ&IJ=Ì°AGw2
@ H*!&H]$F f!*�¦�üG=3((%"#!-) % 45>N#) Q"!\&"!=Pæ�@õ\AG3(�¦(%'!#!&) %

B­õ¡>.��©c�u»RA=2$%(#EH]$�@ÕÓ(!#%") #�H*!:f!*õd=89Í�% G�
B­\]mEopÄ� H]$�2ô(=¬D#{H��òBCRA&2ÇÍ¼&b¬Qª=2¦(#B­�
H]$õd=89mJî\ &"!(#") % HBCE?;B8 H(#"): _CA594K7> H(%&)õ\Wù=Å~ÌÍ>N#�%ýUz
$#&2&( H]$=B­�¦Ö��mn% H£.c.H:Q��¦3(Ì�>.�2..cÌû2¦:
2ã9Sßt=©T2@#���E=.%UË�#{H�íXWù½V2¥=�¦STÍ%% [�W¥
"#(#"ðr±X2IJ=Q�E%¹Ø#�E=Êû(&) % �¦3(=7��ÕZ2)<�@õd=í
X:&'�K=V5@¹�6%

�Ó#Z2)<Pæ�@�¦Ø#g7$%{f=ST#»ÊÒ�t{f��iëE�% Z2.U)
<Pæ�@«.&HI&�¦\]�Õ�otU\]Ø#)<µ£Y7{fST(&'%") #^_2$%{f&2Ï
{f&�¦$%{f&�Ô{f&�QþtH% |(#2$%{f#[�u»&BCA&2P&01.«}&<]
H�2@Pæ�@µºëì\]��RyST'2Ï&øZøZHmEõ\ST�©\]&2P�¼��@
²N&2�@#H�2@Pæ�@©ª«.ST'°±#�¦$%&�QþtH�õ\½¾#¦2P�Â&Ã
Mò\]ST2@Pæ�@�¦=t}-\]% g7ST{°�½>Á6ò�=ïX�K:5ò=�Å
E0ë'E2�¼�Pæ�@õd@¹�E6Æ%

9^#_`abcd=Mefghij

â&�Z2)<2P�¼�Pæ�@�¦õd&'�K�@mÌÕ # ,Q"[�8wõ\&'2�\
Oñ@µPæ�@ÅÆ�ÍÔµ=¾D�¹ïX2P�¼��@õd!ñK$ (%.'%-) '[ø8wR�'E2P
�Á�@ÅÆ&EF�@²NÀ�íX2�¼��@AGõd!ò¼Ë*ýK$ (%#) '[á8w&'2@g



%%(Q2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

ûPæ�@=ª©ÅÆ¾D#3�º�O-K¢X2�¼�Pæ�@�¦õd!9ÆÁÊK&õd:Æ
K$ (%$'%() %
9:8sj

ñK!?:;C54>FD6C=07B=756;8$�2�¼�Pæ�@õd&'(6��ST(%.'%-) #õ¡w3�Ýh]�
2�¦Q�o��©:@©úû=\Oñ@#õ\Üjñ@µ�@(ë�Á3�'E��Õ|Õ�@.�
^&'ñ@µ�@ÅÆ¾D�#��ïX2�¼��@õd% |(#ÝhñP�Á3�KG�äåÌÍ[Î
�&Ëvl[Õ�¡�=&'�K% �¡�=�@.�^�CÌÍí¸Óy�¡ÌGë£�'í¸!>;>'
84A<7BA4974>?BCB78#f)+Z$&_ù�¾N¥�í¸!?;@B47B5BC>A?;B=4>?BCB78#SJ+Z$&¥`abí¸!DC9451B4>F'
8;E> A<7D5B;AD;<1#HZ)X$H(#%) #Æþ�C.�^cöde#[JÑäN�@ÅÆ|ãÊ'#E%¹°��6
���82@Pæ�@&'((%.##!) % ¹£#â&§ð(¯�=Ýhññ@mÌÕfE�:rG�#ñ@@
©É $G-\-$G- giH(##'#$) #ñ@TÆ!"G".(\"G("$ =$ (####():��©!"G"!-\"G#&" =!$ (#QP#.)=V5]��
gþ�% ñKïX�@õd=��[©(%-) "

AW
'.>.A%.A!.G

>".O.!!.#"%( XK$.<
!%$

�(#AÕPæ�@õd!%=;:/!=!.8$$'' Õñµ6'�@ÅÆ6±·¾D=h�!%C5=/A� <<=/A$'>
Õij$%,�D}!KYC$'A%Õ <<=# %C5=={D)Å!"G"""&.%$#[e'E=�@ÅÆÕ %C5=#�Ã
¤í)Å{N'A!Õ±·{D)Å!-Q$""$'GÕñµû�@©!=#$'>"Õa0,�D!%"%G## KYC$'OÕü
5�@¡Å!"G"-!"(. gC5=/!=;:.̂ $$'KÕñµPÆ![$'<Õñµ-82��©!=!$% ïXÓ¯�6'
�@=kl»dmNX[»dÅÆõd!=F/!=!.8$$%

H£#�òZ2õd45(¯��½¦�ñ@#|8�z�wû�Éñ@�m(�%(Èñµ##;ñ
@-82�#É¹�mÌ%#Ì% mEõ\'dñ@(&Ì�%�@ÅÆ&&�@#À:ñ@-8�©ïX
�#�@õd% ½¦ñ�0���KLPæ�@õd&'#g4=CH(#-) ö�8�K6��2ãPæ�@õ
d'd#M7BCB8;'f475;H(#&)3�½¦�tUñ�=>= H]$�¦(ë&'% ïX��[©(#-) "

AW/.
=% Y=!

<
!!$

�(#AÕPæ�@õd!=F/!=!.=4>$$'/Õ#;ñ@=�@#d!g/=4>$'=%Õñ@Ì�%�'�@ÅÆ
!=F/g$'=!Õñ@(�%�'�@ÅÆ!=F/g$'<Õñµ-82��©!=!$%
9:9tuvwxj

ò¼Ë*ýK!_;@>8CB1gC17B=756;8$wõ\'d�Ë2@Ä��@ÅÆé,�(�@ÅÆ&!�Ë
2@�@ÅÆP,�UbÅÆ$#Ïüò�@²N)ÅïXõd#õ¡�N2�¼��@AGõd% ïX�
�[©(!-) "

AW(.%.!=E Y=C$ !#$

�(#AÕPæ�@AGõd!=;:/!=!.8$$'%Õ2�¼��@²NÀ�!D=/6$'=EÕ�Ë2@Ä�=�
@ÅÆ!==;:/g$'=CÕ�Ë2@é,�È#Ub±=2(�@ÅÆ!==;:/g$'(Õnd{N)Å% |(#=C

}~6'�@�,�(ÌD:o3¡ÅïX�#"
=C WD].>O !$$

D] WD"
].7%J

%
KK

Y
%
K"( ) !($

�(#>OÕ6'�@=,�ÌD!C5=$'D]Õ´�2P§¨©=�@o3¡Å!=;:/!g.C5=$$'D"
] Õ !&- ^

: % C5=§¨©=o3¡Å!=;:/!g.C5=$$'%JÕ�+o3¡Å6PÆ¾D=�Å'KKÕä÷��PÆ! $̂'
K"Õ��PÆ!!.# $̂%
!G!G% 2345!367#892G�!#$mn#ò¼Ë*ýKïXõd¤y ! oRy�Å"2@Ä�=�
@ÅÆ =EEF2�¼��@²NÀ� %% |(#�2@ <]nQ =§¨©#2@Ä� H*! ÅÆ!H*! ÌD#
8H*!$õ¡´�2@ÂTAUbK!áÆK$(ëíX% °±#2@Ä�= H]$&f!*ÅÆm3�pûUbK



E2F4$R7STUVWXYZ[\]^%_`a %%(.2

(ë'E% ¢H�£#]mE3�2©�@ÅÆ.�^�Õ(ëzµÊ'% i°�@Ä�ÅÆïX�K
[©"

%$2D-UbKïX H*!ÌD% 2@(=Ä��ÃuÂ!)+H$ÓyGÄ� H*!&ÂT!]!H*#$&ÂT�
A!]H*P

#$:ÂTA!H*!P
# $HZ���#W��E$%§¨©È#D-Ub% |( ]H*P

#: H*!P
# õ¡EÃ

uAZ���#BC=¾DaST@)(=78D-\]#WÃ°c[� )+HUb@)% �áÆ
!O:KC:4>451#O:K$h,]Æ¹º� )+H!��w ]H*P

#: H*!P
# $% 2@��E <]:PÆ©#mE3�2@Â

TAUb@)ïX H*!ÅÆ"
H*! e]! ""#""* ]!H*!$"" ""#""# ]ee]H*P$"" ""#""# !]eeH*!P$"" # !Q$

}~o3E�#8H*!mEõ\E©��ïX�#($"'$%) "

%" W
]!H*!

#[ ]
8H*!

!.$

D% W
]e[ ] ]H*P

#[ ]

]!H*!
#[ ]

!-$

D! W
]e[ ] H*!P

#[ ]

]H*P
#[ ]

!&$

8%H*!
WY. Z%"Y(K! X"""%QKX%"%% !%"$

8D% W%"% Z%"Y$K! Y"""%!KXQ"(- !%%$
8D! W& Z%"Y(K! Y""%#.KX%""Q! !%!$

8H*! W
%"Y<]. ]H*P

#[ ]

%"Y8%H*!
Y8D%

!%#$

�!.$\!%#$(#8H*!Õ�EPÆ: <]§¨©2( H*!ÌD!%C5=$'D%: D!Õ�@o3¡Å'KÕ´�±
2P![$'(]!H*# )&(]H*

P
# )&(H*

!P
# )Ì�N3�áÆ:ä' <]ïX=2@ ]! H*#&]H*

P
#&H*

!P
# ÅÆ

!==;:/g$%
3�ÂTAUbKïX2@ 8H*!=&Øw«E2(áÆ�,¶Ì¹º�ÂTA#�2@¡ÂTAáÆ

êT=$%(mJì[üe=Tí($!) % â&#45÷D½>�m��Z2)< 8H*!ïX= H*!XRX !G" Ì
Í)<($#)F Y]ZTThHq¨*¨($$) #�úû <]&áÆ:PÆ�Å=�r© mïX2@ 8H*!#Õ45÷Ø
Ù�É3% H*!XRX !G" ÌÍ)<�g745(�6�%

!$pûUbK% pûUbKwõ\��E@©2�Q�����^(#3�Ts f!&]7�zµijû
�vì�E@©=pû#;Ö¢tbÓ'd�^µpû�@ÅÆ#Ï3�o3E:ïX�#2@Ä��@
ÅÆ% �3�zµijû�vìpû=�r©#2@Ä��@ÅÆ=ïX��[©($('$Q) "

=E W=".O.K.D" X!=" Y=%$.
G"

G%
!%$$

:> D" W<% X<!.
%""
K( ) X<#.:>

K
%""( ) !%($

�

' W
=E

=EA
!%Q$

=E W
=" Y=%( ) .G" X!.=".G%

G%
!%.$

! W
D".!!"$. 3X!.#"%(( )

!.#"%(
!%-$

=EA W!.=% !%&$
�!%$$\!%&$(#=EÕ2@6'�@Ä�ÅÆ!==;:/g$'="ÕUbÓ'E=�@ÅÆ!==;:/g$'=%Õ6'



%%(-2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

�@,�ijÅÆ!==;:/g$#[e3�Ts f!�]7&pû#�=%H� "'G"Õuµpûû�@©!g$'G%Õ
��pû'E=2@@©!g$'OÕü5�@¡Å!"G"-!"(. gC5=/!=;:.̂ $$'KÕ2P! $̂'D"Õ�@Ä�
Æ)Å!=;:/!g.C5=$$'! Õû:)Å!g/!g.C5=$$#!!G$ Õ�@kl@©!g/=;:$#|( <%&<!&<#Õ¡Å
!H*!ïX(Ì�ÕP(-G"&#%&&"G("Q&&!!G!&$"'H]$ïX(Ì�ÕPQ-G--Q!&%"%G$&(Q&!-G.#%$'f!*ïX(
Ì�ÕPQ!G."Q!&&.G#"QQ&!$G%$"Q$'' w2@(�@Z:Æ!!$'=EAÕ2�Ub±�@Z:ÅÆ!==;:/
g$%

#$.�^zµ'E% .�^zµ'Ewõ\�@.�^�üòvXgí¸�Õ�2@Ä��@ÅÆ
(ë'd($.'$-) #â&Óy�� H*!&H]$zµ'E% ;̀6>A;> H($.)¯�\��iwxyz!<;:1575BC?:@;B;7561:'
7>7#YJST$g(=¡3Gë£.�^!f)+Z$�Õ'd2@( H*!ÅÆ#õ\épûUbK�KÓ�Õ|w
�8uE&0ë:T6$À=�K% XD6:k57BH($-) ØÌ��8g(�»�í¸!=7=0BC>74>:75=CAAA<7D'
5B;=75B1#W+WX$�C'd2@Ä� H]$=�K% X7<@:978CH($&){m~|øAþ}¥zÜ¥�í¸!5@>C0:7
84;87:CA7BC0A;B<54;>#J)g+O$:pûUbKÁüòWépûP�Á3�K�KÄ� H]$ÅÆ#>Nÿ÷üe
�� #GQ!=²GÆ% O>87BA7> H((")4>��8JÑ¿ÀT62@~d f!*.�^#[�tn�Z22@
(=6�% â&à)gÁÊ=.�^«UÍl#»,7Å@�5�:;$%4>=«U#Z2)<(Tý
Æ&�[Î=.�^«U½>45�6fI%
!G!G! !3:;<=#8922P�¼�=�@²NÀ�%wò¼Ë*ýKíX�@AGõd(=¹�oÊ
Ò{°% ýë= %V'X��w45÷Êû=?î% %VmE��Õ2@�Ë@#:,��·Jd²N=
�Å(%%#%#) #Ø#2�ßt=I¢ST% O:4> H(%%)>N %Vé2�@#IÆ�7RS=ÁÊ�% â&� %V
=ïX�78�K#�8w¶·ä'K# õ\�"#oE,�ûÈ¶·�!XSQ&

#]7&)WX&%$H&!!!Z>$ (!") #
�©s ("\("" =Þ�µ|ãÊ'2@�@¶·�=ÅÆ¾D#õ\�@¶·��"qg=ÅÆ÷ÒïX
2�¼�=�@²NÀ� %'¹�8w*ýíXK# 3�45÷ØÙ=;å*ýíX2@ %V% G� %V
¾Dé2�@#IÆ�ÕÁÊ#45÷5�½V´22@cç�R�ÜÀßt= %V'X*ý#°±5�
#t2@cç�)*R�2Ï�Å=;å*ý#��#�STê�(%##%.#!") % Éâ&=§ð�#%V¾DÙÆ
� "\#"" D=/6 �·#��AI=¾'�(%%#%##(%) % %V='X�K�@[©"

%$�@¶·K% õ\zµûÈ�ò¶·�#�7o�î&'2@$%=°±E5¦±··�´j2�
W¯�pûUbKÌ²¶·�@#EÉÓã¶·�@ÅÆ'd:�@²NÀ�ïX%

2@(¶·�@ÅÆïX��[©(!"#(!) "
=X WD].>X !!"$

>X W
>%.D]%( ) X

G"

G%
( ) .>% Y>"

G9
[ ]
D]X

!!%$

O:> D]X W<XM
K

X=.:>
K
%( ) X6.K !!!$

G= W-.O.K.
%"%"#!(

>( ) !!#$

�!!"$\!!#$(#=XÕ2@(¶·�@ÅÆ!%=;:/g$'D]Õ�@o3¡Å!=;:/!g.C5=$$'>XÕ6'2�(=
�@ÌD!%C5=$'>"&>%Ì�ÕUb&Óuµpû(6'�@ÌD!%C5=$#>"Õ "#>%mG�Á3�'�'G"Õ
uµpûû�@©!g$'G%Õ��pû'E=2@@©!g$'D]%ÕpûUb±uµ2@�6=�@Ä�Æ)Å
!=;:/!g.C5=$$'D]XÕ¶·�@� % C5=ÌD©=klÌÅÄ�Æ#!�@�Å<&M&=&6�e34:67:=H((!)4
5$'KÕPÆ! $̂'G=Õ�@kl@©!=;:/g$'OÕü5�@¡Å!"G"-!"(. gC5=/!=;:.̂ $$'>Õ´�±=
,�DI!KYC$%

¶·�@²NÀ�}~zµ�äåæ('d=2P&âI�:¶·�@ÅÆïX�Ì#ïX��
[©((#P($) "

%X W 7
&3

.:>
=% Z#!

=! Z#%
!!$$



E2F4$R7STUVWXYZ[\]^%_`a %%(&2

#W#" X
#= Y#"

!
!!($

�!!$$\!!($(#%XÕ¶·�@²NÀ�!D=/6$'7 Õ2© %" D=ÇÆ((() '&3Õ|ãÿo´�î�·È#
�,âI�±=±·&!6$'#%&#!&=%&=!Õ°�U*`�´�î¯=âI�!%X/D=$:¶·�@ÅÆ
!%=;:/g$'#"Õzµij©âI�'#=ÕâI�uEÓ=�,V%

�@²NÀ�é|���Å!'($�Ê#ïX��[©((Q) "
%
%X

W
'(%
'(X( )

Y-

!!Q$

'(!H*!$ W%&%%"% Y%%-"%%3X#"$(!.3! Y"""$%#!3# !!.$
'(!H]$$ W%-&."- Y%%$"!-3X#"!&"!3! Y"""#&"Q3# !!-$
'(!f!*$ W!"(("Q Y%#."%"3X$"#%.#3! Y"""($#(3# !!&$
'(!XSQ$ W#!(("# Y!%."%#3XQ"-#."3! Y"""-Q".3# !#"$

�!!Q$\!#"$(#%Õ6'âa�@=�@²NÀ�!D=/6$'%XÕ¶·�@²NÀ�!D=/6$''(%Õ6'â
a�@=���Å''(XÕ¶·�@=���Å'- Õ*ýNÅ#}~ÜÀ�V "G(""!R%"n#GQ =/A$# "GQQ.
!R%"o#GQ =/A$ ((Q'(.) '3Õ2P![$%

�@²NÀ�!%Q""$a0DÕ !"[2PEÉÓãäå�K((-) #a0D��[©"
%Q""

%
W Q""

'(%( )
Y-

!#%$

!$�@õd�XK% �Â3�Ýhñ�9ÆÁÊK'd=2�¼�ª©õd#üò2�¼��@ÌD
&�X�@²N)Å"

%W 7
$( ) .:>

(E Y("
(E Y(%( ) .!3% Y3"$

Y% !#!$

$WD".O.K !##$
�!#!$\!##$(#%Õ6'âa�@=�@²NÀ�!D=/6$'7 Õñ@TÆ!D=$'$Õ����lç)Å
!*A5EC:8 A;:@04:451#Ãdn$'3"&3%Õ½¾±·:ü¹±·!A$'(EÕ2@6'�@ÅÆ!%;=:/A$'("&(%Ì�Õ
ñ@µ½¾±:ü¹±6'�@ÅÆ!%;=:/A$'D"Õ6'�@Ä�Æ'OÕü5�@¡Å!"G"-!"(. gC5=/
!=;:.̂ $$'KÕ2P! $̂%

#$N� %VíX*ý% �«E2�¼��@²NÀ�é2�ßtIÆdC�Ê)=&Ø©#45÷c
ç�i°2�ßt{°é�@²NÀ�=�ÅÊ)#(�Õ¿À= %VíXØÙ=É=�K% ä÷g#�
�=>&2ãH2�½�=´U2¦#ÜÀx�=2�ßtwST�@²NÀ� %=Óy{f(%%#(&) #��#
À¿&��,=#t2@(#À&#d&2Ç&"���ÆHwST�Ë2@�ò@#=ÊÒ{f(%##!") % {
H#â&� %VíX=;å*ýÓy�ÿ,Q"ÜÀ*ýé2Ï*ý#�@na� +éa� ++%

H£#]74AKC>7> H(Q"):°��H((&)�üØÌR�2�@#IÆ(ë�@²N)Å=íX#�@ïX
��[©"

%J W%!&.;$ ""!(.'(Y""( !#$$
&W&@ X&E !#($

&@ W

'
(E

%.I
!#Q$

IW
(%.;
'
(E

( )
""( !#.$

! WY
:.$5.[7

(E.=Y
!#-$



%%Q"2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

[7 WO> YNY)L !#&$

+! W+!$

(C

(E槡
!$"$

5! W #
!.I槡 OWg !$%$

�!#$$\!$%$(#%JÕ�@²NÀ�!D=/6$'%ÕKØ¡Å'&Õ@#ÒG�!=! /A#$';Õ2=tU�Æ
!=/A$#é2P�Ê''(Õ���Å'&@Õû�@#tJ'&EÕ2@@#tJ''ÕÜð¿�6}'(CÕû��
Æ!KF/=#$'(EÕ2�Æ!KF/=#$'%Õ��Ô¡Å#%a"G$%'IÕ2@�°Ë­Æ!=$'(%Õ+ò¡Å'! Õh
}õd!=! /A#$': ÕR}fÀÆ!=/A!$'$5Õ2@ 3[±=P�)Å!$5a%GQp%"

P(e&GQp%"PQ3$'[7Õ�N?
#!3/=!$#¦2@ËüiuE±![7o"#&Ea!$#¦2@ËüuE±![7n"#&Ea"$'=<Õ2=K?�!$!""
/̀!KF.̂ $$'+!Õ,�uE´U'+!$Õû�k�ÀÆ!=/A$'O>Õ¶µ¶'NÕ�?õd')LÕ£?õd%

�3�*ýíX %V±#Î»w3�ST�»ò¼Ë§¨={°�' %V% {H#45÷ØÌmE�Õ
3�@#ÒG�(ë %VïX(Q%'Q!) % t¹#mEõ\�^�ºÊ?Æýë'E2�@#IÆ#Wç1@#
tJé %V�·=�'�Å#EÔÕZ22@ %VíXØÙxü5=*ý%
9:;R=yzj

º�O-�K!W4DB;=757;B;:;F4DC:=756;8$�Õ&'Pæ�@=Ry�K#�ST6���ø&ßø.
U)<�@õdÊ'% E%¹#�ò-÷öº�OK6��½�=2¦.U)<(%(#Q#) #|mE�zµÃ×
ß(ë|ã&'#��×R=Ê'mn% ��,�ò¼Ëüc:@#êt=RÎ�+wº�O-�Kõd
Ê'=RÎ&Ø% º�O-Kwõ\&'Eø�@t´r!PÆ&ßÆ&ÜÀH$:ºd�@=ÅÆ¾D'
XEø��@�¦õd#'Eüeë��E¥¦=U�õd% â&¡�=º�O-KÓy^_9ÆÁÊK
:õd:ÆK%

9ÆÁÊK!T881H;9CB4C>D757D6>4I@7#TH$R�wv@@©ç1=adc»z��]#w���¡õ
dË§¨©#õ\'E,�(@#êt«.=áÐÜÀ�t:~d�@�t��&ïXÌõd#»&'\
]�Ëyÿ�� # oRÎ«è"!%$ uE=Ê'$%!�@ÅÆi6±·�½¾#8(/83a"$'!!$ ¡õdË
!��ETÆÞ�µõdi6TÆ�½¾#8A?/8Ia"$'!#$ ��Ñ=Üc¥:2U��=©E�!õ\·
�Ë�=�@ÅÆ:õdÁ°#+8(\8?a"#8A?\8?a"$ (Q$) % 9ÆÁÊKÅ~¯�F��¢X\]� TA57BA
H(%()=45(ÄÌ���=�Ñ#ÎÏi& Ñ% �@õd=ïX��[©(%() "

AW5]((] !$!$

�!$!$(#AÕ6'�@õd!=F/!=!.8$$'5]ÕJ�ÜÀ�t!=/A$'((]Õ~d�@U�ÅÆ!F/=#$%
�·�q±·=U�õdm�¶Õ"

AW5(( W %
K%

K

%
5((83W %

C&
-

)W%
5)(C !$#$

�!$#$(#AÕ6'�@õd!=F/!=!.8$$'5ÕJ�ÜÀ!=/A$'(CÕ×û��Æ!=;:/=#$'(DÕ6'�@
�Æ!=;:/=#$'KÕ��±·'C\KÕ��P�!]c$%

õd:ÆK!S:@N'FBC847>5=756;8#SM$��ò$%(m�Õ9ÆÁÊK=¡ëV5% õd:ÆKwR
�Uø�pOò�ÅD�ø#«è@#.HQÎ�Ì°AG#ö�@@#õdá�¶Õ�@=J�ÅÆ:
Æé�@@#AG)Å=¢©% é9ÆÁÊKÁK#õd:Æí¸h¤y'd ! oTÆ�@U�ÅÆ¾D
 mïXPæ�@�@õd#��@ÌÍ�Ê'P�=yÿiT#mE�Ú�¿ÀT6�^=�r©'d
~d�@% õd:ÆKx56��@#ÍÉ:�NÜc¥Í%=$%% �¹ïX��[©(%$#Q() "

AW(.(C.D.
A% YA!

I% YI!
!$$$

�!$$$(#AÕ6'�@õd!=F/!=!.8$$'(CÕû��Æ!KF/=#$'(Õi°�@ªµ{N¡Å'DÕ@#
AG)Å!=! /A$'A%&A!Õ I%&I!TÆ'd=Pæ�@ÅÆ% |(#@#AG)Å DV=ïX:uEÆ£4
�õd:ÆK=0ë'd�ÊRy(%$) % @#AG)Å¡�=ïX�K^_û�t}-*ý!C7B;81>C=4D



E2F4$R7STUVWXYZ[\]^%_`a %%Q%2

=;87:#OT$&Þ4¾ÏK*ý!=;84?478 0;E7>'BC54;=;87:#W_Z$:Ü¤C*ý!E4>8 <B;?4:7=;87:#3Y$%
%$û�t}-*ý% í*ýw}~¥�P�û¦§ÁÎ�¹ïX9#AG)Å#*ýïX(¤yýë

'dû�k�ÀÆ:�?õd#Eoí�û¦§uE��Å% �@ïX\][©(%$) "

DW
%+! IF
*6

!$($

*6 W% X(+!+n"#uE§¨$ !$Q$

*6 W!% Y%Q+$ ""( !+o"#(��iuE§¨$ !$.$

+W I
#

!$-$

# W
Y+#

!

%.
:
"9

( ) .,]"]
!$&$

�!$($\!$&$(#DÕ@#AG)Å'%Õ��Ô¡Å#%a"G$%'+!Õk�ÜÀ'IFÕÿo'dTÆ=,DU
�TÆ# IF W!I% I!$

""( !=$'*6Õ�û¦§uE�Å'+ÕuEÆ�Å'# Õ¥�P�û¦§tÆ!=$': ÕR

}fÀÆ'"9Õ¨µPÆ! $̂' ,]"]ÕtdR?õd!=̂ /A$%
!$Þ4¾ÏK*ý% éû�t}-*ýi°#3�H*ý(ë@#AG)Å DVïX±Ã¤(ëuE

�oö#±�#í*ý¯�yÿ°±'d¹�8�e�@!õ¡w2©$=ÅÆ:Æ:õd#W«èí�@:
âa�@�·=9#AG�Á°# m�XÌ@#AG)Å#Ïéâa�@ÅÆ:ÆÁ¢�#�@õd%
�@ïX[©(%$) "

AWA%.
&=
&=%

!("$

�!("$(#AÕâa�@õd!=F/!=!.8$$'A%Õ�e�@õd!=F/!=!.8$$'&=Õâa�@ÅÆ:Æ'
&=%Õ�e�@ÅÆ:Æ%

#$Ü¤C*ý% í*ýwû�t}�K=�o�Ø#w�«è(�uE�§¨©¯�ÜÀ'd¹ïX
@#AG)Å#õ¡Øª±ÜÀSTÍ,#ÁK|mÿ*ýuE�Í&% �@ïX[©(%$) "

+! W%.'+

:>
I
I"

!(%$

DW%.+!.IF W
%!.IF.'+

:>
I
I"

!(!$

�!(%$\!(!$(#DÕ@#AG)Å'%Õ��3¡Å#%a"G$%'+!Õk�ÜÀ!=/A$' '+ Õ� ITÆ=U�
ÜÀ!=/A$'I"Õ����Æ%
9:<{|ij

¢Eg # 8;«=�@õd'X�K£#Z2)<Pæ�@�¦=&'�KD�Y[óQôõKEF
��*ýí'KH%

%$óQôõK
óQôõKÓy6��2@Pæ�@B­�¦='E# 3�Ê�2=ôõZ�@Üj�QóQoE

�2�©�ETÆ#v�2@(�­W(ë�@[ÌÌÍ#õ\b¬�Qp¶�@=�2@©:�@ÅÆ
¾DíX�@B­õd(%") % õ¡#B­ÌÍmüò2©.¾í¸íXB­Åd:@©#(�£¢2@Pæ
�@=B­�¦�d% õ¡óQôõK&'|mB­�¦õd=ïX��[©(%") "

AW=.G
<.K

!(#$

�!(#$(#AÕ�@B­õd!=F/!=!.8$$'=ÕÜj#B­(6'�@ÅÆ!=F/=#$'GÕôõp¶�@



%%Q!2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

@©!=#$'<Õôõ%(�©!=!$'KÕ�@Üj±··�!8$%
g4>K6;BA5H(QQ)¯�óQôõKüòÉ­�®.Ö'�íX H6C<q@ 8rL9CA: S@>4:2ã H]$B­�¦

=�dÕ $#Q\$Q# : Q(#%\.(Q& KF/8% ±�#.¾í¸��6B­±·¾D:2Ç%� ! ==Í¼¥¦Ì
¤ôõÜj�Q(ëÅ~¯Ê%

!$���.*ý
�2@(�ÂfúÌÅÆ=¾DIJ2@�¶�dNÌ�E=&'�#}~���¶�éÂúÌÅÆ

�·=Ê)#üò�)*i°=�.XK míXÌÂúÌ=ÅÆ(Q.'Q-) % â&#3����.ÂúÌ!^_
)*H&Y*H:hs.c.cdH$ú;�#Í76�#�,?Æ&7±Á=2@ÂúÌé2P�¼�Âõd�
·=ÁÊÊ)mEÕ���'2@Pæ�@�¦õdØÙ�më�ø#�3�2@Pæ�@�¦£n=�
'éÌÍ% S787B4D;H(Q-)õ\�2@��$°=¯�#��é2@( H]$«.�ÕÁÊ= # 8ÊÒDòc
!Ðh�4f&Ðh�©c&�3Ä���uÂ$=ÅÆ:û·Ìû#(�íX H]$�¦£n'T>FBC=H(Q&)�
±-�f~�²³=>¯�ò[e(´È��[°#�KB­�²2¼�µ�=T6#(�� H]$õd(
ë�'#WI~3���S°*ýÌÍ= H]$�¦dé9ÆÁÊKÊ'üe�J#��Íy=6�&j%
t¹�TÌ¶�S°�+é�@õdä'Å~=*ýÊ)45�¥¦�Wù?ÆZ2)<Pæ�@��
Ê'��Ry��%

;}~h�ij*9:;�

;:89:sjh�*�2;�
Ðòoíi°�KÊ'�¦õd±=iëE�¹º�ô�ØTõdÊ'=0ë�% ñK�ÕR�2

�¼��@ÅÆ¾D=·È�õdÊ'�K#|Óy=ê&¹ºwñ@�2�¼�=ßt(."'.%) % °±#ñ
K'd�@õd]Ø#i°ñ@üc&¦Q��&'d±·:2�@#´rHY7{f=ST#ì[õdï
XH3:i°45üe=ê&%
#G%G% >3$%2Î45<ï�â&,¶Ì3�ÝhñK'E�@õd=45#>Ni°§ð(ñ@Z´ü
c&'Í,% �Ë�¸#ñ@7´�óZ��Z#ñ@@©¾DÞ�� $G-\-$G- g�·(##'#$) #TÆ¾D�
"G".(\"G("$ =�·(####() #��©¾DÞ�� "G"!-\"G#&" =!�·(#Q'#.) % �Â#45>N#óZñ@ÁK�
Zñ@x�#C�#�#t2�gmEÈl2#¸¹ñ@IJ=2@Ä��@=ÒG#{HK�Zñ@Ê
'4&x%(.%P.!) % g;BK7H(%.)45>N#óZñ@:�Zñ@�#22�gVQ[sÓ#�Zñ@µ#@
�+>.�×R=¾D#�óZñ@�ßtÍ%% WDWC6;> H(.#) : HBCE?;B8 H(.$) �AÃ"#:ºH$#
(45�ñ@#C���@õd=ST#ø÷�NÌ#C�¨y=ñ@!ºZ�»¼½Z$#mE×R��
ñ@V��2�#@�+=×ß#(��,]ÆÈlÊ'4&% {H#�#t2�¢¾¯�óZñ@#�¡
�Zñ@(ë�@õdÊ'% |k#ñ@èªmJST�@õd=Ê'% ¿ÀH(.()¯�,&(&%á8èª
=ñ@!#"" g#%"" D=p%"" D=p#" D='$" g#$" D=p$" D=p!( D='Q g#!" D=p!" D=p%( D=$�µÁüÂz(
ëPæ�@õd&'#üe>Ni°,%=ñ@'E=�@õd&'RS#,ñ@��%ñ@#$" gñ@Ê
'�@õduE��y'� XCFFCBH(.Q)¯�%ý!&G$! g##%$ D=!p#" D=#óZ$:,ýñ@!%(" g#%"" D=p
(" D=p#" D=#�Z$(ë�øKL�@õdÊ'#üe>N,%ñ@��@õd=Ê'üeSTWiRS%
H£#ñ@TÆ]mJST�@Ê'Å~=3ä�(.%) % ±�#â&�tnZ2)<(ñ@èª��@õd
&'üe=KÍ45#Y|w#t2@(#ñ@¨,#mJIJñµ2@@#�+RS½¾#ST3äõd%
t¹6½?xý�=ñ@èªé�@õdÊ'=Ê)45#EÄÌ<�=ñ@èªa0#¯�i°45ü
e��mK�%
#G%G! ?@AB2ld=45NÌ#ñK'E2@Pæ�@±#ñ@V���]mEõ\ST2�=@#�
+IJ'Eüe=H3(%.'%-) % õ¡ñ@V��fE�:rGÝ#�ÿ8#Õ��É��#,7Å45´�
fE�ñ@(ëõdÊ'% SBC>K4F>;@::7H(..)éJ7;8;B@ H(.!)45>N#�#t2@(#fE�ñ@x��
ì[2@��=\£@##¯&'üeêT�rG�ñ@% g;BK7H(%.) �çã:¾9=Ã§"#:$#
!#ÀÞ�Õ "G"-\"G- =/A$=45(I~#fE�V�JÑRS��ñ@-82@=U�#À#WeI·



E2F4$R7STUVWXYZ[\]^%_`a %%Q#2

È2@�ñ@òÄ©�«.=@#tJ#É�IJ�@Ê'õdKÝ#�T !\Q à% J7;8;B@ H(.!)� jC='
07c4Z497B=45>NÝ#�ñ@'��@²NÀ�é#À�·��×R=C�Ê)#�fE�ñ@'��
@²NÀ�ÌN�)*=A!TV#»A!TVP�6#Àef�×Re7#�×T@#2@(fE�ñ
@&'�@õdüe��I¢=iuE�% g;BK7H(%.)(�¥>N��#À!o"G! =/A$�r©#fE�:
rG�'�=�@õd&'Á�Í%#�#ÀÍT±!n"G! =/A$fEñ=�@õd�ñ@òÄ=@#tJ
=T6AÕ¿�% �ñ@V���=V5é2�@#IÆ�Ê#Î45çú�#Àn"G! =/A=2@(xO
´�rGÝh�õdñ(ëÊ'#��#À2@(ÿ8���m%

H£#ñ@ÅÈ2�wÝhñKwv���=ÓyÆ�#[Å2ÇÆ]mJST2@zµ�@õd%
úû45(ñ@2©ÇÈ¶ÌÞ�� "\#" D=(.%) #i°ÅÈÇÆ�ñµ2@@#´U��ARS=S
T(%.#.%) % WC5567EAH(.-)�fÉ,V,�#Ê~¶ # oäå2ã=45(>N#Ã2©ÇÈ=ñ@K�ÇÈ
=ñ@&'õdT #\( à#|�Õñ@ÇÈmJaÈlÜÀ@¹=2�ßt#É�IJU´2�=�@õ
dê�'� J7;8;B@ H(.!)=45��Õ#�#t2@(#Ã2©ÇÈ=ñ@x�3�ßÏ2�z¾=@#t
J#�2©ÇÈ¨7#�ñ@µ=#À:\£@#=ST¨,% g;BK7H(%.)DR�45üeØÌ��8´�
Ë�ÌÍÎ$�¡ñ@òÄÇÈ=ÝhñV��K#mE�N��ñ@ÅÈì[=2�@t=½¾% GH
mn#ñ@V����i°#U2@(=STmJWiÁ°#Óyõ\×ß2�@#�+ST�@.HÀ
�=3ä�% {H#���V5ñK&'2��@õd¤y5�´2:#2Ì�èïxa0D=ñ@V�
��#�@#I¢="#&$#$%(çúÆdÈ%Å2ÇÆ#�´�óZ©òÄÏÐ=V���#¹��
�É2�@#tJ¾D*2ÌÍñ@V�����@õd�'üe=STw�8mEÑ1=45�¿#�
�w½?�#t2@(ñK5��=SToöw�£y=%
#G%G# !3CDEF23�i°±·&'ñ@µ�@ÅÆ¾D#(�íX2�¼��@õdwñK=RÎz
�(.&) % ñ°V�[sÓ#ñ@µ=Pæ�@ÅÆmJ6±·¢Á�ef#��w��@\Z:=2@(#�
8¾DÀ��ÕQE�@õdíX% �8é$%§¨i°=�@ÅÆ¾DÒa�Ó#õd(#É�½¾ñ
@µ2��·=ÅÆ:Æ% {H#Ô�P�&Ô�kÅ&ªkÔ�d&ñ@¦Q±·H�ñ@µ�@ÅÆ¾
DmJ��E=ST#W(�¥×ß�@õd(%-#.%) % `kÔ�ñµ�@]a¯ñ(�@ÅÆ>.iuE:
¡C�=¾D#É�×ßõd=ïX% Y|3�%@©ñ@±#`k�@�UÔ�@¹=¾tmJaxf
×R% ñ@¦Q±·\tmJIJñµ�@ÅÆ¾,&ñµPÆÆTH]aSTõd=Ê'(-") % Î45õ
\ÜjÏ9(ñKÔ�\]=Å~>N#õ¡ñK��±t� (\%!" =4>!lÅÏ9(´j±·È !\!$
6$#P�� (\!" =4>/k#Ô�kÅ %\Q kiH#Ô�·� % =4>\% 6#Ô�@© %"\Q" =g% �üG=a0
Õ ( =4>/k#Ã´j $ k#!" =4> �[´�(-%'-#) % mn�@´j�øg7#��´��ø@¹=Ê'üe=
iëE�éê)<åì% Î45çúõ\½?ÁÊ45#×ë´��ø=ST#WÆmJ´�<�a0=
´j±·&´�·�:�U@©#E��Z2)<Pæ�@õdÊ'=�Kê&% °±#�úû2@�@Z
:Æ=�r©#TZ:Æ2@m��´�±··�#ef´�kÅ'��Z:Æ2@�´��P�T±··
�=�ø%
#G%G$ 2GHIJK22�@#IÆ�ñK'Eüe��RyST% Óyz{��i°@#§¨©ñ@ì
[=ñµ@#=¾D% bCD6;> H(-$)�ÕñKì[=i°]ÆTí¹º��Ë2@i°=@#´U#��
@#¥#ñ@êtöRSef´�¥¦µ=�Ë2êt#¯õd�Tí !\%" à#��T@#¥#ñ@@¹=
\£@#Á�iÕÖRy#õdê&mwv� ("!Eµ% J;K;B;H(Q%)�(HÜÀ&¼2:í#§¨�Kñ
@µ£@#tJ#Ú�>Nñ@x�×R=@##��×#2@(#ñ@aIJ2�@#ÌNRS¾D%
#G%G( LM'N2¢gÑ{f£#â&¯�=ñ@�×ñ:çñ% |(#çñ,7´�ØÎÞ¥&�PÙÍ-
8Ewvñµ=PÆ¾D(-") #[�W��¥¦aÙvñµ=01.«#'�= H*!õdÕ.U)<=Ñz
��#W¡¶ H*!õd% ×ñ�JÑ'Eñµ.U)<=¶ H*!õd#[¥¦µ¶aIJñµ�PÆT\
¿#�De,#×ß�@õd% �01.«Á�ÍÉ=2@#ñµPÆÆTmJ½¾�@.HÀ�#{H,
¶Ì45(xÚ¿�¯�çñ(ë&'% ��¼2:ABCD2@�¸#çñ�mJIJÊ'õd×Rê
&% ÛÜH(-")�Cã_&=&'(>N#¯�×ñéçñ'�= H*!õd�¿Á�#�»çñ H]$AGõ



%%Q$2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

dK×ñ� $"!% �¹�ò45(>N#×ñµ�@=¿ÀÆTmJ®¯ H*!Ä�: H]$=Q�IJ'�
üeQRH3% H£#ñ@µº$%¾D![�D&PÆH$°�a��@õd&'üe«.ST% ���#
ñ@Ïã�\aIJñ@µ�P&�@=�ò´UHº$%é£¼,�$%«.&'#É��õdÊ'ü
e«.ST(.%) % ¹���#ñµ�#è$&�UÔ�&ñµ�PÆT���H]ax�ñµ£=D}&'(
�STõd&'üe% �ò45�Õñ@6ífg?Ý&tÆò5=UbþEÐ¢ñµ£D}&(-() 'D�
45��Õ6í�ÐUbþ#opÜõ\Ubþ=£½%!x�ñµD}��(-Q) % �ò{f��@õd=
ST°±Ø#ñ@èª&´��ø=ST#{HD¤y½?ÁÊì345E×ëi°$%§¨©ñ@µ¶
$%=ST{f% ��#ÝhñKw�6��ST=�K#[�á45(´�=Ýhñüc&V���&´
��øH��i°#»ñK=¯�DØ#$%§¨=I¢×ß#mJIJi°45�·=Å~mK�Í&%
{H#�¯�ñK(ëõd'E(ëèÞ�=)¹![ñ@èï=a0D&´�&ñ@=æµäåé£4:
´�\]:$%=��b¬$YÕRy%
;:9tuvwxjh�*�2�0;�

ò¼Ë*ýK��(ÿoI)�Å!2�¼�ÅÆ&:�@²NÀ�$ýëïXwËv|õdíXR
y&Ø% gÏ�Þ�`8�ÅïX�K#H¯(�¥ßÑïX\](=ê&¹º%
#G!G% OPQR2345!3678S#TU'N

%$pûUbK'E�@Ä�ÅÆ=ST{f
pûUbKwÌÍ³@(Ä��@ÅÆ=RÎ�K#3�pûUbK(ë2@Ä�Pæ�@ÅÆ=Ì

Í±#pû�@=V5&2�@©K&tbIÆ&tb±tEFUb±·HmJIJ&'üe=ê&% �Â#
¡�=pû�@ÕTs f!� ]7#]�45�Õ3�zµû��Õpû�@% ±�#j6@ H(-.)>N#Á��
Ts f!#¯�û�:\àû�&pûmJ×R�í2@Ä���@ÅÆ% g4@ H($")45�Õ#pû(6'
�@ijÅÆ¨�#3�o3E:'X=�@Ä�ÅÆ4&¨%% ]@ H(--)�NÌ#¦2@( H]$&f!*Ä
�ÅÆÍT±#3�û�:Ts f!&pû'E=üeRÎ�J% ;̂AD6;BB7DK H($Q) ]>N#¦2@ <]o.G(
� 8H*!n%""" %C5=±#¯�ijû�&pû'E= H*!ÅÆÁK H*!=pû�@¯�4&o(!'[¦2@
8H*!¡Z:´U±#¯�ijû�&pû'E=H*!ÅÆ�üGêT#Óyefpû(ijH*!mJÄ�È
2(IJ�U( )+HÅÆ>.½¾% {H#ef#r±¼2@Ä�Pæ�@ÅÆ=iëE�#´�pûK
'E2@�@ÅÆ±çú´�Ts f!�¡zµû�%

H£#�áú�§ð(#2�@©K�iÁ°#Ø[ JC>FH(!Q)�t!gs ( §6#2@Pæ�@ÅÆ
'E±´�=2�@©KÕ ! s%!$" =g2 s!" =gpû$#á´H(-&) �t!(©s45(�´� & s%
!$( =gs( =g$'R@ H(&")�t!%"å&'(´�=2�KÕ $s#'3C>FH(!#)¯�û�&pû#2�K´
�= %s#!Q" =gs%-" =g$'3C>FH(!()�Rr"å&'(2�KÕ (s$% �°�#¦'E(#i°45÷´
�=2�K��7A,&'!%s#\&s%$ (!##!Q#-&) #|w"��'üe«.STÌ�6eì% ;̂AD6;BB7DK H($Q)

45I~#2�@©KEF2�²NdmJwpûK�,=4&¹º#2:pû�·²N=�@¨7#4&
F¨,#��TáÆ�U(ö2�KÉ %s%~µÕ (s%#'X4&mEÉ ("!DF��# %"!DF%

¦±#pûUbK'E2@Pæ�@ÅÆ=ÊÒ$�wtb#tbIÆ&±tEFtbÓ=Ub±t]
aST'Eüe% â&§ð(#tb7´��8tb#l¶Ì´�î.tb#tb=Ö¢]Æ�Ã<�)
¹'¹���#tb±tÉ %\%" =4> iH(-##&%) #ef# H*!&H]$: f!*=2Ä��+i°#tb±t¨t#

°¥'E # 8�@=4&mJaÈ%% °±#tbÓUb±·=tÍmJaSTpû�@=ÅÆ(&!) % ±�
h�¶Ì45(Ø#tbÓ=Ub±·!,¶Ì� (\%" =4>#lÅ�´Q Q"\%!" =4>$ (-&#&%) % |(#ÙSâ
H(&!)=45>N#!([± H]$� ( g�Qµ!2�K %s%#tb #" =4>$È#�³Ub�l¤y ! 6% ÕÖ´
Q±té2�K&�^,%mJ��Êñ#â&ÁÊÖ�,¡Õûù% pûUbKwâ&[Î��&¯��
�T#»`�5��,Þ�&7�î&'=1å(#{H#ã¤�i°�Kè]=ê&(ë0-45#WvE
�K=<�èÞ%

!$2D-UbKïX H*!ÅÆ=ST{f
2D-UbKïX 8H*!=�K�5��2@ <],� Q =$%#W«è2@( &&!=áÆ¹r�ÂT



E2F4$R7STUVWXYZ[\]^%_`a %%Q(2

AáÆ($%) % {H#<]VEF2@¡ÂTAáÆwST2D-UbKïX 8H*!=Óy{f($%#$#) % ,d45
ú;>N2@ H*!ÅÆ¾Dw <]=NÅ�Å#A%= <]'E4&aIJ 8H*!×R=ê&($"#&#) % <]�Õ
ST2@ÂTAUb@)#¦2@ <]�� QG" ±#ÂTAáÆiJÊÌ�â2@áÆ¹º#IJ 8H*!ïX
üe=ê&($!) % g4@ H($")45�Õ#<]'EýÆwIJ"#2@ 8H*!ïXê&=Óy¹º#»¡�=ä
�âA'E <]Ø#2@²°IÆ=STÍ,#Y|w�OåQR=2@(#¤y(ë²°IÆæ4% T²
°IÆ2@ <]=æ4�K[©($") "

8N% W8N= Y&8N !($$
&8Na!"G"Qd"G"($e!"G"-d"G"!$:F!U$ !(($

Ua%G#p%"P(# !(Q$
�!($$\!(Q$(#8N%Õæ4Ó= <]V'8N=Õ�^'d <]V'&8NÕ <]'d4&'UÕ²°IÆ'#Õâ
I�!%X/D=$%

¹���#�T�u»=2@(#\d=�uTHIJ=¡ÂTAáÆaIJ2@ 8H*! =×RT
í($%) % ��wØOå�ABCD2@(#.cëìc=©ªa×R×ß2@ÂTAáÆ='E% � g4@
H($"): g@;H(&#)45(�I~3�2D-UbKïX 8H*!Ø#2@rs$%�+#��wé <]:áÆ
ÁÊ=$%�Å=×ß#IJ�òíXüe=iëE#â&ÁÊ�¹:ÐÑÍ7($"'$%) %

#$.�^zµí¸'EÄ�ÅÆ=UË
.�^zµí¸'EÄ�ÅÆG�öªde�6�Íl% ±�#ld453�2© H*!: H]$ÅÆ.

�^égÑÿ8�K='Eüe(ëKÍ>N#i°�K'Eüe���E&'# ;̀6>A;> H($.)>N.�^
'd= 8H*!£ç}~PÆ:�D=¾D(ë£4'XD6:k57BH($-)45>N2©»�� +>A<7D5B!""'!"" �'
Ëî\ %"" >=;:/gH]$#��ÅÆ$%'d(¤y(�¥(ë~µ% ���#,¶Ì.�^='E�@ÅÆ
Ø#$%PÆ&2D}H§¨v)#�P�TP$%©¤y(ë�Å~µ'�.�^�i°2$%(=5�
�:ýÆWÚ��#ÊÌåì% ¹���#,¶Ì.�^´�ºXgí¸(ë2�Ì²#�ºXg�TN
Æ2@(aØ#×R×ß#IJ'Eüe=ÝÁ% _;c7DH(&$)45�Õ#HOZ+*HO.�^�è:2@ 8H*!

&'(��Íy=ýÆ'g4@ H(&()45(¯� h@045X%(.'Y.�^ÌÍt!#¦2@ 8H*!#é|m45ü
eRÎ�J% XD6:k57BH($-)õ\�»��fèéê�Q#¯�'ËýÆØT� ( à'_;@:CB5H(&Q) �K� #
8 H]$zµ'd.�^�K#�Õâ&h�zµ»�mEÍy6��&'% 67.�^¯�¨¹¨7#t
¹½?i°$%©7R�K=ÁÂåìw�£y=%
#G!G! OP!3VWXY#TU'N22P�¼��@.H)Å!%V$Ø2�@#=ST#&Ïú;�ü�¦
&�@²N)Å=ÓyíX�K!ÜÀ*ýK&2Ï*ýK&�@¶·K$% ¦¯�ÜÀ*ý(ë�@²NÀ
�íX±#���#ª±ÜÀmJST %V=,%#{H,¶Ì45çú´�#¦Þ�µ=U�ÜÀ'¹��
�#45�ÕÜÀ*ý��ÜÀ!o# =/A$:TÜÀ!n%" =/A$±a«.Í,4&(."#&.) % °±#EÀ@é�;
¥2�@#�ÜÀ=T6i°#]aST %V=û·Ì'% ÜÀ*ý�5��½V´22¦!=>&2ã&_
&H$#ÜÀ�£=|m@#{°�a×ßïXüe((&#-$) % °��H((&)=45>NÄ��@�J��¿=H
IaØ#£}��x�=2@�#�ò=ST#(�IJ%V¾D#{HEë2@�#�ò\]=d*mJa
ì[%V=�í% |(,ý=>%VÓyØÜÀwv#��%ý=>(x7éJ��#�Ê((&) % O:4> H(%%)>
N�"#&$#H#t2@(#,ý"#!"On%"" =$%VéÜÀRSÁÊ#67#¦È%##À&#d&2Ç&
�ÆH2Ï§¨� %V=ST¤ìeI#ÜÀ=��×RÈÉ% ¼2µ&#À¿=$#KÇ2µ&#Àí=$
#�NÌxT= %V% 6Ó#ZC1=;>8 H(%#)�%ý"#é$#=45>N�@²NÀ� %é�Æ:#À=¢
©[4K#6 ØÌ3�"#2Ï�ÅíX %V% WC@B4D7H(&-)� ZC1=;>8 2Ï*ýRxg(�¥>?#I~
"#�Æ:#d� %V=ST'L:A756 H(&&)ØÌ"���Æé %VÊ)�ð% {H#��#ÀÍ,&@#I¢
=W¥�ºH$#�¸#2Ï*ýíX %V��Íy=56�% ±�#â&2Ï*ýg7!a�'$#�V5i
°*ý±6ÊÌef45¥¦=r±ø��+F"ð2Ï\]% G�"#2Ï§¨7�#%V]��I¢=
±û¾'�#¤yÊÌ=2Ï�ÅE��x0ë=íXüe% H£#|m{f[Ü)&�í&îï&�uc:Ð
h=>&?ÀÁ&.�H]aST %V=íX#¤yðEÊû(%!) %



%%QQ2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

3��@¶·K'E %V±¤yû�¶·�@:6'�@iJ>.D-�6#»�@ÅÆyT�ij
ÅÆ% ¹£#â&¯�=¶·�� XSQ&

!!!Z>&#]7&%$H&)WX H(!") % |k#6'�@:¶·�@=ÊÌ�ò
]-ÌRy% �Ó#¶·��Kñ±i¤y'd@#�+#[�@#b22@![W¥$#$("q.%'
»�AT#6u"q'�= %VmJi�«ý�#{H56�Ì�6åì%
;:;R=yzjh�=Mef*�29:;�

º�O-Kâ&ú;�6��i°.U)<!"#&=>&2ã&_&$=2�õd=Ê'(%$#Q##Q() % ±
�#í�KØ#©E��+&�O§¨EF�^ýÆHËvÍÕ×R#»ìöde#�W¥b2øZ§¨©
6��i7n%

�Â#º�O-Kí'2�õdW¡R�EîÅ~#�w��,?Æ=Ê')ø(�@ÅÆ:Æé,
�@#\]=*+#)ø6ÆdV5O�&�M&Uò=©E�#Eßì'îTÆ©õdwi6TÆ>.¾
D=uE¡Å#��·�Ë�'�HIõd�Jë�'îaEø�=�@²Nõd% õ¡©E�?Æ,%
mE� %s%"" =;åK¹ëE# 'îTÆ�7w'îgÜ¿2U?Æ= %!% ��©E�jÊ'»�T&
.U)<Qý7�=$%©#º�O-Kh6J�i°ó¨=õdêª#{Hâ&,¶Ì6��,ý=>&
2ãõd=Ê'45% |k#º�O-KyÐòefôëÜ¿:�NÜc¥#Ê'TÆèQ¤yÐòef
µò¼Ë&©E�:��¥Ë% �yÿ�^ûè�¡õdË»�@#>.=iuEËü§¨©Ê'% �(
�,�§¨©#��uõ@#mE��Ê'§¨#��Û·,�@#�ÍÉ�,�i¯�(�§¨±#�¤
yõ\uE�Å�,�uEÆ(ë£4#íXüe��«.Í,ê&% {H,�uEÆ:Ý�=¾DaÄ
'd@¹�E�6% �Ó#í�Kyÿ)<èïÆmJv #@#J�(,¶Ì?Æ=@9:î\ijÅ
Æ¾th%=�@õd¾D#�^�6ÀÆ&'dýÆHaSTõd=0ë�% H£#{Õä÷'d(Wi
J�W��¡õdË= # o§¨#�ÓÔÅ~¯�(£ç3��8�K£4Ê'V#��Æ£4@¹=4
&&&'U>=Át&½Û�ÌÍ���f?«.=¾tÒaSTõdö?(%$) %

<}~ghij*����

EgÌÍmn#i°Ê'�K�·��$%Ëv:o�=4&IJ��'düe=iëE�% {H4
5÷1$õ\i°�K(ë²öKÍ!� %$#dD�K=m��é5��#E0ëoíZ2)<�,�Pæ
�@=89%

� % 2@Pæ�@&'�K�î
JC0G% H6CBCD57BA;??B7A6EC57BFB77>6;@A7FCA=;>45;B4>F=756;8A

�K
�î

zµ
Ã÷

tÔ
Ê'

ýÆ
=ª
É­

)ø
��

Ê'Þ� Ê'�@

ñK ´UñP�Á3�K " " ( w " %!(% =!$ H*!&H]$&f!*
´UñP�@.�^ " " ( w " % H*!&H]$&f!*

½¦tUñ w " T w " % H*!&H]$&f!*
ò¼Ë*ýK pûUbK w " ( w " (!% =! \% K=!$ H*!&H]$&f!*

2D-UbK w " ( w " ( H*!

ÜÀ*ý w " � w w ( H*!&H]$&f!*
2Ï*ý w " ( w " ( H*!&H]$&f!*
¶·� w " ( w w % H*!&H]$&f!*

º�OK 9ÆÁÊK w w T " w ,!%\%" K=!$ H*!&H]$&f!*
õd:ÆK w w � " w ( H*!&H]$&f!*

óQôõK w " T w w % H]$

<:8sj�tuvwxj����
G�ÝhñK&ò¼Ë*ýK�Z22@Pæ�@�¦45(�ÕüG#{H�ø÷=KÍ45]Á



E2F4$R7STUVWXYZ[\]^%_`a %%Q.2

�Í7% �Ë�Õ#ñKÊ'=w2�¼��õd#�ò¼Ë*ýK�íX��@AGõd#tefB­�
.c.H=89% {H#,¶Ì45>NñKíXõdT�ò¼Ë*ýK#Y|w��ÜÀ§¨©(.-#-$) %
)@D67=4> H(.&)�fÉ,÷~ø~¶ÿo2ã=45(>N#ÝhñK'E= H*!: H]$õdKò¼Ë*ý
KT %GQ\$ à'WC5567EAH(.-)õ\&'�o�ÜÀ$%=%ý2ã!�©""G( 6=!'ÜÀ""\"G-( =/A$=
H*!: H]$õdI~#ñKéò¼Ë*ýK=Ê'üe��RSê&#&÷éÓ÷Á&î\ %-G$ à'bCD6;>
H(-$)�ÕñKì[=õdTía67ÜÀ=ef���#¦ÜÀ,� $ =/A±#ÿ÷íXüeü��J%
±�#ì�H(%"")�&'�ÜÀ$%©çà"#H*!:H]$ÞÛ¾D±ê>Nò¼Ë*ýKíX=õdKÝ
hñKT %\! à#W�ÕmJw2P&�D&<]&ABCD]ÆST��@Ä�Æ\J% °±#X;@=4AH(%"%)

=45]>N#ñKaTí H*!¡·�¦!%$&!d#&!$#[QR�í�Û·�¦!(.!d%-!$#�ò¼Ë*
ýK��=ÞÛÅ~üeRÎ�J% H£#3645=;B7H(%"!)�ºH�1$#(�Kÿ8�K>N#�T#d
±ø÷&'üe��ùy=�J�#[��#d±ò¼Ë*ýK!R�2Ï�Å*ý= %V$��Ýhñ
K% GHmn#ÝhñK:ò¼Ë*ýK�íXüe��×Rê&#»�8ê&é2$%&2Ï�+EF#
¦$%§¨H�ðÁÊ#{H6}~Ê'�O=r±$%�+V55O=�K% Y|w�TOåZú=´
22@(#ò¼Ë*ýK�B­õd=d*aIJÊ'üe=�í#(�IJi°§ð=üe�·mK�
Í&%

H£#�3�ò¼Ë*ýK(ë,?ÆZ2)<Pæ�@õdÊ'±#V5i°= %VíX*ý�Õ
ST�@õd=Ê'üe% ZC1=;>8 H(%)�WùZ2.U)< %V(ëíX#R�2Ï*ýíX%ý"#
:$# %Q""�VÕ %&GQ D=/6',ý"# %Q""Þ�Õ %!G(\%QG. D=/6'R�ÜÀ*ýíX=>&2ã %Q""�VÌ
�Õ (G($ : #G"- D=/6% â&Ê� %VíX=;å*ýg7#i°*ýíXV��×R&'% °��H((&)

�K # 8=> %V=íX�K=üeR¶#R��#P>=%ý=>íX*ýQRTí��#�ò�,ý
=> %V(=89% O=;@B;@NH(%"#) �7û""%íX H]$: f!*õd>N %H<w %#1= %G- à'I×ü
H(%"$)�t!%íX H]$: f!*õd>N %H<w %#1= !G% à% TýH(%"() õ\äåæ*+�K %#1&%H<%&
%H<!&%O=*ýéñK&'õd>N %#1o%H<!o%H<%o%O=oñK#i°*ý�·&'È# !"!\%!$"!!U�Õ
!#"!$'ò¼*ýéñK�·=&'#H]$Õ #$!\-%!!U�Õ Q%!$#f!*Õ (!\%$"!!U�Õ Q#!$%
HB@A4@AH(%"Q)�=>�K %=H%&%=H!&%1L*ý#>N ¯��ÜÀ©!%� #G. =/A$ # 8*ý�'éä÷'d
= %�·��ùy=�J�% °±�TþÆ²ÿ==45(#%NL: %KLíXõdÁÎ#ÿ÷K %==õdT
%GQ\!G& à% {H#�$%ijÁÎ=§¨©#V5<�=*ý�íXüe=m���ÊRy%
<:9R=yjW{|ij*��

@̂KKCH(-!)��!9= @̂49CVtB94= H*!: H]$õd=45(NÌ#ÝhñKKò¼Ë*ýK&'ü

eT %GQ\%$G. à#�9ÆÁÊKõdKò¼Ë*ýKT "G(\$G! à#éÝhñK=Ê'üe�J�Íy%
XD6@07B5H(%Q)� Z;5A77= H]$õd=&'üe�×#ÝhñK&9ÆÁÊKEFóQôõK&'=�@õ
dRÎ�J#[Kò¼Ë*ýKT (\#" à#|I~ò¼Ë*ýKQR�í�T�u»¼2=>( H]$=B
­õd% ±�#_C:8;DD64H(%".)� W7>8;5C= H*!õd=&'(>NÝhñKéò¼Ë*ýKÊ'üeÁ
Î#�9ÆÁÊKÊ'=õdê�#»��*�é&ÿ8�K�WÁ�#|�Õ H*!õd=Ê'é,��O
§¨Ê)�ð#�&ø÷�Ktef�O§¨@¹=,�@#\]=��&'% XD6;:cH(%"-)=45üeR
¶9ÆÁÊKÊ'õdKò¼Ë*ýKTÌ $ àDF% G�º�OK�"#&$#H2@(=6�i�#
{Héê�#t2@(=�K45% [�@üeR¶#º�OK&'õdKò¼Ë*ýKêT#éÝhñ
KÁKÌ�iëE�% ��w#º�OK�ef,�@#=��¾D=ij©#�2�¼�=�@õd=
±·¾'�=ÌÍmJé|m�KÌNÍ,Ì"#V�RîÊû% Ø[#j6C;H(%$)oí9ÆÁÊK:õd
:ÆK=á8@#AG*ý�%ý_&!�©%� "G"% K=!$=0ëÆ#üeR¶'d%ý2@õd�ò5
=�Kwõ\9ÆÁÊK'd OT*ý=@#AG)Å#ÏüòTýÆ�@ÌÍ�'dâa�@=ÅÆ:
Æ% ��#¦�i°=�K:i°=±·?Æ¹dDPæ�@�¦±#mE«.ÁÎ=üe#[��üew
"5��i°2@:i°±·#�÷i°=�K:úòw"x5òb2$%©=2�¼�õdÊ'¤y(
�¥)<45%



%%Q-2 !"#$%&'()"!!"#$"#!"!##!"!$"

@UVWXY

Z2.U)<ÂÃè$\](â¦=Pæ�@=ýë'd#�Wù�Ô¾D&Âêª=vEH��=
45��Ry=�¹:Nä��% Î45)<µ��â&¡�=Ê'�K!ñK&ò¼Ë*ýK&º�O
K$=RÎz�&õ�XK:*ýF|ST{f#W(�¥ÐÑ�i°�K=KÍ45=ÁÊ[e#ØÌ�
i°�K=56§¨Fm#n#Õt¹½?Z2)<Pæ�@�¦õdÊ'45ØÙ�e% õ\)<=î
�#Î45�Õ#G�Z2.U)<Pæ�@�¦t}-�+b2#�Z2)<Pæ�@�¦õd=&'�
KF�øg7#[éê)<=�K-45% Y|i°45(ñKéò¼Ë*ýK=&'�ø&'A,#Y
7=iëE{fmJIJi°�K�·&'üe=UëKÍ=m��i�% º�OK�Õâ&.U)<
õdÊ'=&$�K#�Z22@�@õdÊ'(=6�Ì��Y7UË!^_2¦�©&©E��+&Ê
'ýÆH$% R�H#Î45ØÌt¹6ÉE©,��½?x7=�K-45"

%$Æ¿×ëi°$%©#Ýhñèª&V���&´��øFñµº$%¾DH{f� # 8Pæ�@Ê
'üe=ST#cçi°$%©56�=a0�ø#mD&'üe=mKÍ�%

!$�ò¼Ë*ýK(#6½?2@�@ÅÆ&'�ø=a0DFST{f45#°±(�¥mD�@
²N)Å %VíX*ý#cçü5�= %VíX*ý%

#$°±½?xST=�Ååì#mD:åìº�OK(=@#AG)ÅÊ')<*ý#EØTº�O
K�Z22@Pæ�@�¦õdÊ'(=5��'Rî>?º�OK�%ý2@�@õdÊ'(=më
�ø%

$$½?i°Ê'�K=KÍEFiëE�¹º�Í% G�Z2)<#¦$%='»�T#��@õd
Ê'�K=V5g¤yÊÌefi°�K=56�#W»çúÁÎ$%ij©´�<�=Ê'�KEØT
i°§ðüe=mK�% â&�8�K���äå\]b2&Ê'Þ�%&ýÆ�&zµ×ßHmn#t¹
yüòîµÊ'&¥¦�'EF��í'HEäNt±·&TýÆ&�@D&7?ÆÊ'%

A��

a�(:'nâ°�!)*+" %"G%-#"./!"!#G"$"!$%

BZ[\]

( % )2ZC1=;>8 YO# ]CB5=C>> #̀ gC@7BEC:8 Z&3$.GM:;0C:DCB0;> 84;N4877=4AA4;>A?B;=4>:C>8 EC57BAGC$3+,&# !"%## "$!!.$.Q$" #(('#(&G

)*+" %"G%"#-/>C5@B7%!.Q"G

( ! )2_CA594K7> )# JBC>94K g̀# );E>4>F̀O&3$.GSB7A6EC57B=756C>77=4AA4;>A;??A75567D;>54>7>5C:DCB0;> A4>KG'()&-(&# !"%%# !!)!Q"%#$"

("G)*+" %"G%%!Q/AD47>D7G%%&Q-"-G
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附表 I  与风速有关的气体交换估算公式 
Attached Tab. I Gas transport velocity model based on wind speed 

k600/（cm/h） 风速范围 U10/（m/s） R2 文献来源 序号 

0.17U10 0＜U10≤3.6  Liss and Merlivat[1] kLM 

2.85U10-9.65 3.6＜U10≤13    

5.9U10-49.3 13＜U10    

0.72U10 U10＜3.7 0.94 Crusius and Wanninkhof[2] kCW1 

4.33U10-13.3 3.7≤U10＜6 0.94   

0.228U10
2.2+1.68  0.93  kCW2 

2.0277U10+0.045 3.7≤U10＜6  Carini and Weston[3] kCA 

0.76U10 U10＜3  Matthews and Louis[4] kML 

1 U10＜3.7 0.93 McGillis and Edson[2, 5] kME 

5.14U10-17.9 3.7≤U10 0.93   

1.11U10+0.35 U10＜9.5±3  Upstill-Goddard[6] kUP 

2.53U10-13.09 9.5±3＜U10    

2.58U10+4.045 1.6＜U10＜11 0.96 Borges[7] kBO1 

0.201U10+10.074  0.89   

0.351U10
2+  0.10   

0.0179U10
3+13.10  0.80   

7.302U10
0.646-3.065  0.96   

5.141U10
0.758  0.96   

901.6e0.0687U10-897.5  0.95   

8.7e0.01503U10  0.91   

0.07U10
2.2+3.6  0.95 Frankignoulle[8] kER 

1.7U10
1.4+1.1  0.86 Marino and Howarth[9] kMH 

0.94e0.249U10+1.09 0.56≤U10≤6.5    

0.39U10
2 长期风速  Wanninkhof[10] kWA1 

0.31U10
2 瞬时风速   kWA2 

0.45U10
1.67 U10＜9.5±3  Chanton[11] kCH 

0.215U10
1.7+2.07 U10＜9 0.61 Cole and Caraco[12] kCC 

0.314U10
2-0.436U10+3.990   Jiang and Cai[13] kJC 

0.222U10
2+0.333U10 3.5＜U10＜14 0.80 Nightingale[14] kNI 

0.23U10
2+0.1U1  0.81   

0.266U10
2 7.4＜U10＜16  Ho[15] kHO 

1.91e0.35U10 任意风速 0.53 Raymond and Cole[16] kRC 

2.06e0.37U10  0.56   

1.58e0.30U10  0.46   

 
其中，1 m 到 10 m 风速转换公式如下[17]： 

𝑈𝑈10 = 𝑈𝑈1 �1 +
�𝐶𝐶𝑑𝑑10�

0.5

𝑘𝑘 ⋅ 𝑙𝑙𝑙𝑙 �
10
1 �� (1) 



 

 

式（1）中，U10 为 10 m 高度的风速（m/s）；𝐶𝐶𝑑𝑑10为 10 m 高度的阻力系数（1.3×10-3）；k 为冯卡曼常

数，k=0.41。 
附表 II  与水文有关的气体交换估算公式 

Attached Tab.II Gas transport velocity model based on hydrological parameters 
k600/（cm/h） R2 适用生境 文献来源 序号 

（VS）0.89±0.002×D0.54±0.03×5037±604 0.72 1~4 级的源头溪流 Raymond[18] kRA 

5937±606×（1-2.54±0.223×Fr2）×（VS）0.89±0.017×D0.58±0.027 0.76 1~4 级的源头溪流   

1162±192×S0.77±0.028V0.85±0.045 0.54 河溪   

（VS）0.76±0.027×951.5±144 0.53 低阶的河流或溪流   

VS×（2841±107）+（2.02±0.209） 0.55 低阶的河流或溪流   

（929±141）×（VS）0.75±0.027×Q0.011±0.016 0.53 低阶的河流或溪流   

（4725±445）×（VS）0.86±0.016×Q-0.14±0.012×D0.66±0.029 0.76 低阶的河流或溪流   

1.0+1.719V0.5D-0.5+2.58U10  河口 Borges[7] kBO2 

17.19V0.5D-0.5+0.31U10
2  大型河流 Clough[19] kCL 

e1.18×ln（eD）+6.43 （eD＞0.02） 0.78 溪流 Ulseth[20] kUL 

e0.35×ln（eD）+3.10 （eD＜0.02） 0.78 溪流   

e30.52×B+3.41 0.36 溪流   

0.9477e0.0274T  1~4 低阶溪流 Wallin and Mats[21] kWM 

37.25V-1.14 0.69 低比降溪流 Zhang[22] KZH 

63.94V-3.45 0.72    

0.84V-0.06S 0.63    

0.85V+0.07S 0.67    

80.74Fr-1.13 0.55    

149.95Fr-4.19 0.67    

1.49Re-0.63Fr 0.88    

0.51Re+0.35Fr 0.65    

1.03Q-0.12V 0.81    

0.89V-0.40Q 0.66    

0.06V+0.65Q+0.246D 0.80    

1.13V-0.515Q+0.33D 0.61    

2.61V+0.30Q-2.08Fr 0.86    

3.11V-0.64Q-1.70Fr 0.67    

*以上水文参数模型中，V 为流速（m/s）；S 为河流比降（Slope，m/m）；D 为水深（m）；Q 为流量（m3/s）；Fr 为弗劳德数，

Fr=V×（D×9.81 m/s2）-0.5；Re 为雷诺数，Re=VDδv-1，δ 为水的密度，v 为水的动态黏度（m/s）；eD 为表面湍流的能量耗散

率（m2/s3），eD=gSV（g 为重力加速度；9.81 m/s2）；B 为河床粗糙度。 
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