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LA EMISIÓN NUCLEAR Y EXTENSA EN

GALAXIAS SEYFERT

Memoria que presenta
D. Ismael Garćıa Bernete
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Resumen

Las galaxias activas son aquellas que muestran signos de la existencia de procesos muy energéti-
cos en sus núcleos. En el caso de las galaxias normales la mayoŕıa de la enerǵıa que emiten tiene
origen estelar, pero en las galaxias activas gran parte de la emisión se debe a la acreción de material
circumnuclear sobre un agujero negro. La alimentación de dichos agujeros negros requiere del gas
presente en el medio interestelar de las galaxias anfitrionas, lo que convierte a los núcleos activos de
galaxias (AGN, del Inglés Active Galactic Nuclei) en interesantes objetos de estudio por la influencia
que pueden tener en la evolución de la galaxias.

Existen muy pocos estudios sobre la emisión MIR de las galaxias activas con alta resolución
espacial debido a la dificultad de observar en este rango con telescopios en tierra y a las bajas
resoluciones angulares alcanzadas con los telescopios espaciales actuales que operan en dicho rango.
La emisión del continuo en el MIR puede ser debida a polvo presente en la región de ĺıneas estrechas
y calentado por el AGN pero también por procesos relacionados con la formación estelar. En este
trabajo de tesis pretendemos ampliar nuestro conocimiento sobre el origen de la emisión en el
infrarrojo (IR, del Inglés Infrared), y en particular, en el infrarrojo medio (MIR, del Inglés Mid-
Infrared) de las galaxias activas, en escalas tanto nucleares (∼70 pc) como circumnucleares (∼<3 kpc).
Para llevar a cabo este estudio utilizamos trazadores de la formación estelar y de la actividad nuclear,
con lo que distinguimos la principal fuente de calentamiento del polvo a diferentes escalas.

En el primer trabajo presentado en esta tesis estudiamos la emisión nuclear y extensa en el
IR de la galaxia Seyfert NGC 2992 y el sistema en interacción al que pertenece (Arp 245). Para ello
utilizamos datos en el infrarrojo cercano (NIR, del Inglés Near-Infrared), MIR y FIR (FIR, del Inglés
Far-Infrared), y diferentes técnicas para analizar las imágenes y espectros de los que disponemos.
Con todo ello hacemos un estudio exhaustivo de las propiedades de la galaxia NGC 2992 y también
estudiamos las propiedades del polvo del sistema en interacción. Usando modelos de toro grumoso
modelamos la distribución espectral de enerǵıa IR de NGG 2992 y obtenemos un radio del toro
pequeño (∼1.2 pc). También encontramos que la emisión de dicho toro domina el espectro MIR
a ∼20 µm. En cuanto al sistema en interacción, obtenemos valores de las propiedades del polvo
consistentes con sistemas que se encuentran en las primeras etapas de la interacción.

En la segunda parte de esta memoria extendemos el estudio presentado en el primer trabajo
para una muestra completa de galaxias Seyfert y nos centramos en el rango MIR. En dicho rango
encontramos morfoloǵıas extendidas (∼400 pc) para la mayoŕıa de las galaxias Seyfert (75-83 %).
También observamos que las galaxias cuya emisión circumnuclear en el MIR está dominada por el
AGN muestran una menor extensión que los sistemas dominados por la formación estelar. Utilizando
trazadores de la actividad nuclear y la formación estelar, encontramos que la emisión nuclear en el
MIR está producida por polvo calentado por el AGN. En el caso de la emisión circumnuclear ocurre
prácticamente lo mismo, excepto para algunos objetos que tienen cierta contribución de la formación
estelar.

Por último, investigamos la relación entre la emisión IR y los rayos-X duros para una muestra de
AGN de tipo 1, utilizando la técnica del espectro de correlación. El espectro de correlación muestra
un máximo a ∼15-20 µm, el cual coincide con la máxima contribución del AGN a los espectros MIR
de la muestra estudiada. Además, encontramos un pico en la correlación a ∼2 µm, que relacionamos
con el exceso en el infrarrojo cercano que se observa en algunas distribuciones espectrales de enerǵıa
de AGN de tipo 1, y que indica que está producido por polvo calentado por el AGN a una tempe-
ratura mayor que la de sublimación de los silicatos. Por otro lado, observamos que todas las ĺıneas
de emisión presentan una buena correlación con los rayos-X duros, independientemente de cuál sea
su potencial de ionización (desde 8 a 97 eV).

De este análisis obtenemos las siguiente conclusiones generales: la mayoŕıa (75-83 %) de las
galaxias Seyfert presentan morfoloǵıas extendidas en el MIR (∼400 pc) y confirmamos la existencia
de una fuerte correlación entre la emisión nuclear y circumnuclear en el MIR con diferentes trazadores
del AGN (máximo de la correlación a ∼15-20 µm). Además, para el caso de NGC 2992 comprobamos
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que es precisamente a ∼20 µm donde la emisión del toro domina el espectro MIR. Finalmente,
observamos que tanto las ĺıneas de emisión en el MIR que trazan la formación estelar como la
actividad nuclear (dependiendo de sus potenciales de ionización) presentan una buena correlación
con los rayos-X duros para una muestra de AGN de tipo 1. Esto sugiere que en los sistemas dominados
por la actividad nuclear, las ĺıneas de emisión están principalmente ionizadas por el AGN.
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Summary

Active galaxies are objects that show signs of the existence of high-energy processes occurring in
their nuclei. In the case of normal galaxies the bulk of the energy emitted comes from stars, but in
active galaxies an important part of their emission is due to the accretion of circumnuclear material
onto a black hole. The feeding of black holes requires the gas present in the host galaxies interstellar
medium, making active galactic nuclei (AGN) interesting targets because of the role they might
have in galaxy evolution.

There are not many studies of the MIR emission of active galaxies at high spatial resolution. This
is due to the difficulty of observing in the MIR from the ground and to the low angular resolution
achieved by the current space telescopes operating in this range. The MIR continuum emission may
be produced by dust present in the narrow line region heated by the AGN, but also by processes
related to star formation. In this thesis we aim to extend our knowledge about the origin of the
infrared (IR) emission, and particularly in the mid-infrared (MIR) of active galaxies at nuclear
(∼70 pc) and circumnuclear scales (∼<3 kpc). To perform this study, we used various tracers of star
formation and nuclear activity, which allowed us to identify the main heating source of the dust at
different scales.

In the first chapter of this thesis we study the nuclear and extended IR emission of the Seyfert
galaxy NGC 2992 and the interacting system to which it belongs (Arp 245). To do so, we use near-
infrared (NIR), MIR and far-infrared (FIR) data and various techniques to analyze the images and
spectra available. With all this we perform a comprehensive study of the galaxy NGC 2992 and
also study the dust properties of the interacting system. We used clumpy torus models to fit the
IR spectral energy distribution of NGC 2992, and we infer a small torus radius (∼1.2 pc) from the
fit. We also find that the torus emission dominates the MIR spectrum at ∼20 µm. As regards the
interacting system, we obtained that the measurements of the dust properties are consistent with
systems in the first stages of the interaction.

In the second part of this thesis we expand the previous analysis to a complete sample of Seyfert
galaxies and focus on the MIR. We find extended morphologies (∼400 pc) in this range for the
majority of Seyfert galaxies (75-83 %). We also observe that galaxies whose circumnuclear MIR
emission is AGN-dominated are more compact than systems dominated by star formation. Using
nuclear activity and star formation tracers we find that the nuclear MIR emission is produced by
AGN-heated dust. For the circumnuclear emission we find practically the same, except for a few
objects with some contribution from star formation.

Finally, we investigate the relation between the IR emission and the hard X-rays in a sample
of type 1 AGN. In this case we use the correlation spectrum technique. The correlation spectrum
shows a maximum at ∼15-20 µm which coincides with the peak of the AGN contribution to the
MIR spectra in the sample studied. In addition, we find a NIR correlation peak at ∼2 µm, which
we associate with the NIR bump observed in some type 1 AGN SEDs. This NIR bump is likely
produced by hot nuclear dust heated by the AGN up to temperatures higher than the silicates
sublimation temperature. On the other hand, we find that all the MIR emission lines show a good
correlation with the hard X-rays, independently of their ionization potential (from 8 to 97 eV).

From this analysis, we obtain the following general conclusions: the majority (75-83 %) of Seyfert
galaxies show extended morphologies in the MIR (∼400 pc). We confirm the existence of a strong
correlation between the nuclear and circumnuclear MIR emission with various AGN tracers (maxi-
mum of the correlation at ∼15-20 µm). In addition, for NGC 2992 we find that the torus emission
dominates the MIR spectrum at ∼20 µm. Finally, we find that the MIR emission lines which are
used as AGN and star formation tracers (depending on their ionization potentials) show a good
correlation with the hard X-rays for a sample of type 1 AGN. This suggests that in AGN-dominated
systems all the emission lines are mainly ionized by the AGN.
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1
Introducción

En algún lugar, algo incréıble
espera ser descubierto.

Carl Sagan (1934-1996)

1.1. Las Galaxias Activas

La galaxias activas son aquellas que muestran signos de la existencia de procesos muy energéticos
en su zona central o núcleo. La emisión de dicho núcleo es generalmente variable y muy brillante
comparada con la emisión del resto de la galaxia anfitriona y con la del núcleo de las galaxias no
activas. Para denominar a este tipo de objetos se utiliza el término “núcleos activos de galaxias”
(AGN, del Inglés Active Galactic Nuclei). En el caso de las galaxias normales la mayoŕıa de la
enerǵıa que emiten tiene origen estelar. Sin embargo, gran parte de la emisión de un AGN se debe
a la acreción de material circumnuclear sobre un agujero negro supermasivo (SMBH, del Inglés
Supermassive Black Hole) que se encuentra situado en el centro de la galaxia.

La alimentación del SMBH requiere del gas presente en el medio interestelar de la galaxia
anfitriona, lo que junto con la retroalimentacion (en Inglés feedback) del AGN (ver apartado 1.3
para más detalle acerca del feedback de los AGN), conecta dicho SMBH con la galaxia en la que se
hospeda. De este modo, la presencia del AGN puede producir importantes cambios en su entorno.
En la actualidad, el estudio de los AGN despierta un gran interés por la influencia que éstos pueden
tener en la evolución y formación de las galaxias (ver apartado 1.3).

1.2. Breve Historia de las Galaxias Activas

El origen del estudio de los AGN se remonta a principios del siglo XX cuando E. A. Fath
(1909) en el Observatorio Lick realizó varias observaciones con el objetivo de aclarar la naturaleza
de las “nebulosas espirales”. En ese momento, la mayor pregunta relacionada con estos objetos
estaba dirigida a comprobar si consist́ıan en fuentes relativamente cercanas y gaseosas, similares a
la nebulosa de Orión, o agrupaciones de estrellas no resueltas muy lejanas. En este estudio Fath
encontró espectros con ĺıneas de absorción estelar en la gran mayoŕıa de objetos que observó. Sin
embargo, para el caso de la galaxia NGC 1068 encontró un espectro compuesto por ĺıneas de absorción
y emisión. Las ĺıneas de emisión que encontró eran como las que normalmente presentaban las
nebulosas. Posteriormente, muchos otros astrónomos encontraron ĺıneas de emisión nucleares en los
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espectros de algunas galaxias espirales. Pero no fue hasta el trabajo de Carl Seyfert (1943) cuando
se hizo un estudio sistemático de galaxias con emisión nuclear. Sin embargo, a pesar de que las
ĺıneas de emisión nucleares se conoćıan desde principios del siglo XX, tuvo que pasar prácticamente
otro medio siglo antes de que los AGN llegaran a un primer plano en la investigación astronómica
gracias al desarrollo de la radio astronomı́a.

Con el final de la Segunda Guerra Mundial, muchos grupos de radio ingenieros que estaban
relacionados con el desarrollo militar se dedicaron a la radioastronomı́a, lo que implicó un progreso
rapid́ısimo de esta nueva forma de observar el cielo. Los primeros cartografiados (de ahora en adelante
los llamaremos surveys, por su nombre en Inglés) en radio dieron lugar a la clasificación de radio-
fuentes en dos categoŕıas. Las fuentes de Clase I, que estaban asociadas con el plano de la Vı́a
Láctea y las de Clase II, que correspond́ıan a fuentes extragalácticas. El descubrimiento de los
AGN se puede relacionar con la evolución de la radioastronomı́a. Cuando la resolución angular de
los radiotelescopios fue lo suficientemente buena como para identificar las fuentes más brillantes
con sus contrapartidas en el óptico, se encontró que la mayoŕıa de estos objetos eran galaxias,
salvo en algunos casos en los que se encontraban fuentes con apariencia estelar. Dado que en ese
momento no se conoćıa nada acerca de la f́ısica de estos objetos de apariencia estelar, se les comenzó
a denominar “objetos quasi-estelares”, lo que acabó abreviándose como “quásares” (ver Sección
1.4). La importancia de estas fuentes fue rápidamente reconocida, ya que teńıan luminosidades
extremadamente grandes que implicaban procesos f́ısicos muy energéticos y extremos que no hab́ıan
sido encontrados hasta entonces. Poco después empezó a sugerirse que los agujeros negros (BHs, del
Inglés Black Holes) deb́ıan estar involucrados en este fenómeno de actividad nuclear (Zel’dovich &
Novikov 1964), y también se destacó el posible papel de los núcleos activos en la evolución de las
galaxias (Burbidge, Burbidge, & Sandage 1963).

1.3. Interés Actual por las Galaxias Activas

A pesar de que los AGN son sólo una pequeña fracción de todas las galaxias, recientemente se ha
comenzado a considerar la posibilidad de que la mayor parte de las galaxias tengan una o varias fases
en las que son activas a lo largo de su vida. Por lo tanto, más que un tipo de galaxia concreto, las
galaxias seŕıan observadas como AGN durante la fase en la que sus SMBHs se encuentran acretando
material (p. ej., Bennert et al. 2011). Asimismo, esta fase de actividad es de gran importancia en
la evolución y crecimiento de la propia galaxia, debido a los diferentes modos de feedback del AGN,
que son clave para dar forma a su entorno (Silk, Di Cintio, & Dvorkin 2013).

Además, hay evidencias observacionales de la existencia de SMBHs (MBH ∼106−9,5 M�) en casi
todas las galaxias masivas (Kormendy & Ho 2013). Recientemente se ha argumentado que incluso
puede que estén presentes en algunas galaxias enanas (Lemons et al. 2015; Pardo et al. 2016; Nucita
et al. 2017). En los últimos años, se han observado fuertes correlaciones entre la masa del SMBH
y las propiedades de galaxia anfitriona (ver panel izquierdo de la Fig. 1.1), como la dispersión de
velocidades de las estrellas (p. ej., Ferrarese & Merritt 2000; Gebhardt et al. 2000; Gültekin et
al. 2009; Kormendy & Ho 2013; McConnell & Ma 2013; Savorgnan & Graham 2015; Ricci et al.
2017) o la masa del bulbo (p. ej., Marconi & Hunt 2003; Häring & Rix 2004; McConnell & Ma
2013). La interpretación más aceptada para esta fuerte correlación es que se trata de una señal de
la coevolución entre los SMBHs y sus galaxias anfitrionas (Di Matteo, Springel, & Hernquist 2005),
pero no es la única interpretación. Por ejemplo, Hirschmann et al. (2010) explican esta relación
mediante la fusión de galaxias.

La coevolución entre los SMBHs y las galaxias anfitrionas sucede de forma distinta en los diferen-
tes tipos galaxias (Kormendy & Ho 2013). La coevolución “débil” debe ocurrir en todos los SMBHs
que se hospedan en galaxias, de modo que ambos evolucionan juntos. Por ejemplo, una forma débil
de coevolución se debe al hecho de que el BH se alimenta del mismo gas que utiliza la galaxia para
formar nuevas estrellas, por lo que dicho BH controla la formación estelar (Cattaneo et al. 2009). Sin



1.3 Interés Actual por las Galaxias Activas 3

(a) (b)

Figura 1.1: Izquierda: gráfico sobre la relación entre la masa del BH y la masa del bulbo
central de la galaxia anfitriona. Figura tomada de la página web de la NASA. Créditos: K.
Cordes, S. Brown. Derecha: la figura muestra el papel del feedback modificando la función
de luminosidad de las galaxias. La ĺınea roja se corresponde con la función teórica, mientras
que la ĺınea azul representa las observaciones. Las discrepancias entre los extremos de baja
y alta masa son probablemente debidos al no incluir el feedback de las supernovas y del
AGN en las simulaciones. Figura tomada de Silk & Mamon (2012).

embargo, otra modo es la coevolución “fuerte’. En este caso el BH puede controlar la propiedades de
la galaxia mediante el feedback del AGN. Remitimos al lector al trabajo de Kormendy & Ho (2013),
donde se hace una revisión de la coevolución entre BH y galaxia anfitriona.

El feedback del AGN es fundamental para explicar la evolución de las galaxias (Silk, Di Cintio, &
Dvorkin 2013). Las simulaciones clásicas de formación de galaxias mostraban para las protogalaxias
masivas un enfriamiento muy rápido que favorećıa la producción de gran cantidad de estrellas. Este
resultado generaba un exceso de galaxias masivas y luminosas respecto a las que se observan (ver
panel derecho de la Fig. 1.1). El déficit de galaxias masivas que observamos nos sugiere que algún
efecto está limitando esa producción de estrellas.

El feedback es una pieza clave en las simulaciones actuales de formación de galaxias y cúmulos de
galaxias, y se introduce para obstaculizar la sobreproducción de estrellas. En este caso se requiere una
fuente que produzca el calentamiento necesario para evitar el exceso formación estelar. El feedback
de las supernovas es una componente que puede contribuir al calentamiento de este gas, aunque su
impacto es muy pequeño en la formación de galaxias masivas (Silk, Di Cintio, & Dvorkin 2013). Sin
embargo, el feedback del AGN no sólo calienta el gas disponible para formar nuevas estrellas, sino
que lo barre hacia afuera limitando aśı el crecimiento del bulbo y del propio SMBH (Silk, Di Cintio,
& Dvorkin 2013).

Existen dos modos de feedback del AGN: el modo quásar que ocurre a través de procesos radia-
tivos o vientos, cuando la luminosidad del AGN es muy alta, y el modo radio o modo cinético, en el
cual se producen chorros de emisión (en Inglés jets) en radio y se calienta el gas (Fabian 2012). Por
otra parte, el feedback del AGN no siempre es negativo (que detiene la formación estelar), sino que
puede resultar positivo para la formación estelar (Silk & Norman 2009; Silk, Di Cintio, & Dvorkin
2013). El feedback positivo está motivado por evidencias observacionales en las que se encuentra que
el AGN puede activar la formación estelar al remover el gas disponible para formar estrellas (Feain
et al. 2007; Zinn et al. 2013).

Sin embargo, el estudio de la influencia de la actividad nuclear en la evolución de la galaxia
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anfitriona de forma directa es muy complejo debido a que ambas escalas temporales son totalmen-
te diferentes (p. ej., Hickox et al. 2014; Schawinski et al. 2015). Esto implica que la mejor forma
de investigar la conexión AGN-galaxia anfitriona es estudiando la estructura y cinemática del pol-
vo y gas presentes en las regiones nucleares y circumnucleares (remitimos al lector al trabajo de
Ramos Almeida & Ricci 2017, donde se hace una revisión de los conocimientos que tenemos ac-
tualmente acerca del material nuclear y circumnuclear de los AGN). Recientemente, también está
desarrollándose el uso de los AGN como candelas estándar, ya que sus grandes luminosidades les
permiten ser detectados e identificados a enormes distancias. Esto será de gran ayuda para mejorar
la restricción de los parámetros cosmológicos (Risaliti & Lusso 2017; Hönig et al. 2017a). Por otro
lado, los próximos años se presentan prometedores para el estudio de las galaxias activas gracias a
la futura construcción de los telescopios de ∼30-40 metros de diámetro en tierra y de los nuevos
telescopios espaciales en el rango infrarrojo (IR, del Inglés Infrared) y en rayos-X.

1.4. Taxonomı́a de los AGN

Históricamente los AGN han sido clasificados en diferentes subgrupos teniendo en cuenta sus
caracteŕısticas espectrales y luminosidades en el óptico, debido a que las primeras observaciones de
estos objetos fueron realizadas en este rango. De este modo, los principales subgrupos que forman
las galaxias activas son las galaxias Seyfert, los quásares, las radiogalaxias, los LINERs (del Inglés
Low-ionization Nuclear Emission-line Region) y los blázares (ver Fig. 1.2).

• Galaxias Seyfert: Las galaxias Seyfert son un subgrupo de galaxias activas que se caracte-
rizan por tener un núcleo muy brillante de aspecto estelar (núcleo no resuelto). Las galaxias
anfitrionas de este subgrupo de AGN suelen ser galaxias espirales (Adams 1977). Se llaman
aśı debido a su descubridor, el astrónomo estadounidense Carl Seyfert, y son AGN de lu-
minosidad intermedia (L2−10 keV ∼1042−44 erg s−1). En los espectros de estas galaxias hay
ĺıneas de emisión muy intensas, aunque también se observan débiles ĺıneas de absorción debido
a las estrellas presentes en la galaxias anfitrionas. Estas galaxias serán el grupo central de
estudio en este trabajo de tesis. Por lo tanto, en la Sección 1.5 las abordaremos con mayor
profundidad.

• Quásares: Los quásares (QSOs, del Inglés Quasi-Stellar Objects) son uno de los grupos más
luminosos de AGN. En el caso de los objetos más distantes prácticamente se puede observar
sólo la emisión del núcleo ya que la galaxia anfitriona es much́ısimo más débil. Es precisamente
por esta caracteŕıstica por la que reciben el nombre de QSOs, debido a su apariencia estelar
(ver Sección 1.2). En algunos casos se puede ver una caracteŕıstica morfológica muy peculiar
como son los jets ópticos. Un ejemplo t́ıpico de estos jets lo encontramos en la galaxia 3C 273,
que también se clasifica como radiogalaxia. En general, los espectros de los QSOs son muy
parecidos a los de las galaxias Seyfert, excepto porque las bandas de absorción estelar son
muy débiles o inexistentes, debido al enorme continuo de emisión nuclear que las diluye.

• Radiogalaxias: La fuentes con intensa emisión radio son t́ıpicamente identificadas en gala-
xias eĺıpticas gigantes. Algunas de las radio-fuentes más brillantes están asociadas con QSOs.
Aunque no todas las galaxias que emiten en radio presentan actividad nuclear, aquellas que
son AGN se dividen en dos subgrupos, atendiendo a sus espectros ópticos: radiogalaxias de
ĺıneas anchas (BLRGs, del Inglés Broad-line Radio Galaxies) y radiogalaxias de ĺıneas estre-
chas (NLRGs, del Inglés Narrow-line Radio Galaxies). Estos tipos de radiogalaxias son los
análogos, con una emisión intensa en radio, de las galaxias Seyfert 1 y 2.

• LINERs: Los LINERs son un tipo de AGN de baja luminosidad. Están caracterizados
por tener espectros de emisión con intensas ĺıneas de bajo potencial de ionización (IP, del
Inglés Ionization Potential; p. ej., [O I]λ 6300 Å y [N II]λλ 6548, 6583 Å) y profundas bandas
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Figura 1.2: Diferentes espectros t́ıpicos en el óptico de los principales tipos de AGN com-
parados con el espectro de una galaxia normal (no activa). Mientras que los espectros de
las Seyfert 2, radiogalaxias de ĺıneas estrechas (NLRGs, del Inglés Narrow-line Radio Ga-
laxies) y LINER de tipo 2 sólo muestran ĺıneas estrechas, los de las galaxias Seyfert 1,
quásar de tipo 1 y radiogalaxias de ĺıneas anchas (BLRGs, del Inglés Broad-line Radio Ga-
laxies) presentan ĺıneas anchas permitidas. El objeto “BL Lac” (ver texto) no tiene ningún
rasgo espectral. Figura tomada de la página web https://astronomy.swin.edu.au/cosmos.
Créditos: Bill Keel.

de absorción estelar. Los LINERs son un tipo de AGN muy común, que se encuentran en
aproximadamente la mitad de las galaxias espirales en el universo local (Ho, Filippenko,
& Sargent 1994). Para distinguir los LINERs de galaxias Seyfert, QSOs y regiones H II se
necesita más de un cociente de flujo de ĺıneas de emisión. En concreto, se usan diagramas de
diferentes cocientes, como por ejemplo [O III]λ 5007 Å/Hβ, [N II]λ 6583 Å/Hα y [S II]λλ 6716,
6731 Å/Hα. Para más detalles del uso de estos diagramas de ĺıneas ver el apartado 1.7.1.

Algunos modelos indican que aunque la mayoŕıa de los espectros de emisión de los LINERs
son consistentes con la fotoionización producida por un AGN de baja luminosidad, algunos
espectros de este tipo podŕıan ser producidos por formación estelar y por choques de gas
caliente (Heckman 1987; Filippenko 1992), en ausencia de actividad nuclear.

• Blázares: Normalmente los AGN muestran variabilidad del continuo en prácticamente todas
las longitudes de onda, desde los rayos gamma hasta radio. Sin embargo, existe un grupo de
AGN que muestran variaciones anómalamente grandes en escalas de tiempos muy pequeñas,
pudiendo variar en el óptico hasta 0.1 magnitudes en unas pocas horas. Estas fuentes presentan
un alto grado de polarización en comparación con la mayoŕıa de AGN, el cual también vaŕıa y,
además, son intensas radio-fuentes. Por dichos motivos estos AGN son conocidos como objetos
ópticamente violentos y variables (OVVs, del Inglés Optically Violent Variables). Otro grupo
de AGN con muchas propiedades compartidas con los OVVs son los llamados “BL Lac”. Esta
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denominación les fue asignada debido al objeto prototipo del grupo, BL Lacertae, que fue
originalmente identificado como una estrella variable irregular en la constelación de Lacerta
por C. Hoffmeister en 1926.

Ambos objetos carecen de caracteŕısticas espectrales distinguibles en el óptico. Esto se debe
a una cuestión de orientación del jet relativista, cercana a nuestra ĺınea de visión. Dicho jet
estaŕıa diluyendo las caracteŕısticas tanto de emisión como de absorción de estos objetos.
De forma colectiva a estas fuentes se les llama blázares, a partir de que este término fuera
introducido por E. Spiegel en una conferencia sobre estos objetos en 1978.

1.5. Galaxias Seyfert

La definición original de galaxias Seyfert fue puramente morfológica (Seyfert 1943). Una galaxia
Seyfert se entend́ıa como una galaxia normal con núcleo de apariencia estelar superpuesto en el
centro. Dicho núcleo mostraba fuertes ĺıneas de emisión con alto IP comparadas con aquellas obser-
vadas en las galaxias normales. Como se comentó en la Sección 1.4, estás fuentes son un subgrupo de
galaxias activas de luminosidades intermedias y que normalmente se encuentran en galaxias espirales
(Adams 1977).

Unos treinta años después del descubrimiento de estos objetos, el trabajo de Khachikian &
Weedman (1974) fue el primero en proponer que exist́ıan dos tipos de galaxias Seyfert (de ahora
en adelante las llamaremos Sy1 y Sy2), las cuales eran distinguibles por la presencia o ausencia
de ĺıneas anchas de emisión permitidas. Las galaxias Sy1 tienen dos conjuntos de ĺıneas de emi-
sión superpuestas en sus espectros. Un primer conjunto de ĺıneas estrechas, tanto permitidas como
prohibidas, que se originan en gas ionizado de baja densidad electrónica (ne ∼103-106 cm−3). Estas
ĺıneas tienen anchuras de varios cientos de kilómetros por segundo (∼500 km s−1) y se producen en
la región de ĺıneas estrechas (NLR, del Inglés Narrow-Line Region). El segundo conjunto de ĺıneas,
que se producen en la región de ĺıneas anchas (BLR, del Inglés Broad-Line Region), tienen anchuras
mucho mayores (∼>2000 km s−1), pero éstas sólo son ĺıneas permitidas. La ausencia de ĺıneas anchas

prohibidas indica que el gas donde se originan es de alta densidad (ne ∼>109 cm−3), de manera que
dichas transiciones son colisionalmente suprimidas. Las Sy2 se diferencian de las Sy1 por la ausencia
de ĺıneas anchas en sus espectros ópticos (ver Fig. 1.2).

Osterbrock (1981) introdujo la notación de tipos intermedios de galaxias Seyfert entre los tipos
1 y 2 (Sy1.5, Sy1.8 y Sy1.9), de acuerdo con la fuerza relativa de las componentes anchas respecto
a las estrechas. Estas subclases están basadas puramente en sus espectros ópticos, de modo que las
que tienen la componente de ĺıneas anchas más débil respecto a la de ĺıneas estrechas tienen valores
intermedios más cercanos a las Sy2. Por ejemplo, en el caso de las galaxias Sy1.9 la componente de
ĺıneas anchas sólo es detectada en la ĺınea de Hα y no en las ĺıneas de la serie de Balmer de mayor
orden. En cambio, en el caso de las Sy1.8, aunque las componentes anchas son débiles, se pueden
detectar tanto en Hα como en Hβ. En las Sy1.5 la fuerza de la componente ancha y estrecha de Hβ
son comparables.

La BLR (r∼<1 pc) juega un papel muy importante en nuestro conocimiento de la naturaleza de
los AGN debido a la cercańıa al SMBH. Por un lado, la mayoŕıa de movimientos en la BLR están
determinados por el motor central, relacionados con la competición entre la gravedad y la presión de
radiación, lo que nos permite inferir propiedades del núcleo. Por otro lado, la variabilidad en cortos
espacios de tiempo observada entre el flujo de las ĺıneas de emisión generadas en esta región y el
continuo, nos proporciona información sobre la distribución de la BLR y la distancia al mecanismo
central (p. ej., Peterson et al. 1998).

La NLR es fundamental para entender la estructura del propio AGN y su evolución, aśı como
la interacción entre el motor central y el medio interestelar. De todas las componentes principales
del AGN, la NLR es la mayor estructura en el ultravioleta (UV, del Inglés Ultraviolet), óptico e IR,
y está directamente afectada por la radiación y las fuerzas dinámicas del núcleo activo. En galaxias
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Seyfert la NLR tiene una extensión t́ıpica entre ∼10 pc y ∼1 kpc (Capetti et al. 1996). Gracias a la
mayor escala de la NLR, esta componente es relativamente fácil de resolver espacialmente para los
AGN cercanos.

El Modelo Unificado de los AGN

El modelo unificado fue introducido por Antonucci (1993) para explicar la ausencia de ĺıneas
anchas en el espectro de los AGN de tipo 2. Hasta los años 90 se pensaba que los AGN de tipo 2
no presentaban ĺıneas anchas en los espectros simplemente porque carećıan de BLR (Neugebauer
et al. 1976; Osterbrock & Koski 1976; Ferland & Osterbrock 1985). No obstante, los siguientes
hallazgos cambiaron de forma radical esta idea: 1) la existencia de una componente ancha en Hα
altamente polarizada, con un ángulo de posición perpendicular al eje de radio en la galaxia 3C 324
(Antonucci 1984) ; y 2) la detección de ĺıneas anchas de emisión en el espectro de polarización de
la galaxia Sy2 NGC 1068 (Antonucci & Miller 1985) que eran iguales a aquellas que se observaban
en los espectros ópticos de las Sy1. Ambos descubrimientos rápidamente se interpretaron como el
resultado de dispersión de la luz debido al polvo presente a lo largo de nuestra ĺınea de visión. El
modelo unificado propone que el mecanismo central del AGN está rodeado por un toro de polvo
ópticamente grueso que bloquea la emisión del núcleo. Esta estructura polvorienta se encuentra
situada entre la BLR y la NLR, de modo que sólo permite que la radiación escape a lo largo
del eje del toroide. El toro de polvo absorbe parte de la emisión optica y UV producida por el
mecanismo central y la reemite en el IR. Básicamente el concepto fundamental del modelo unificado
es que todos los AGN son intŕınsecamente el mismo objeto: SMBHs acretando material con una
estructura toroidal de polvo que los rodea. La diversidad de tipos de AGN, por tanto, se debeŕıa
sólo a diferencias aparentes debidas a la orientación del mecanismo central y del polvo respecto al
observador (ver Fig. 1.3).

Figura 1.3: Esquema básico del modelo unificado de AGN. Créditos de la figura:
Brooks/Cole Thomson Learning. Adaptación de la figura tomada de la página web:
http://astronomyonline.org/.

1.6. Estructura Interna de los AGN

Aunque no se conozca con detalle el funcionamiento del mecanismo central de las galaxias activas,
hay evidencias de que la acreción de material sobre un SMBH es la fuente principal de enerǵıa en
los AGN. La enerǵıa potencial gravitatoria se transforma en radiación debido a la fricción viscosa
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del gas en un disco de acreción que rodea al BH central. En el caso de una galaxia Seyfert, la masa
del agujero negro se estima que es ∼107 M�. La gran cantidad de enerǵıa liberada en el proceso de
acreción provoca que el disco se encuentre a temperaturas muy altas (∼105 K). El disco de acreción,
junto a una corona de electrones calientes que lo rodea (ver Sección 1.10 para más detalles acerca de
la corona de electrones), da lugar a una intensa emisión del continuo que va desde el óptico/UV a
los rayos-X y que es caracteŕıstica de los núcleos activos. Este disco de acreción se encuentra a una
distancia muy pequeña (∼< d́ıa luz) del centro. Alrededor del mecanismo central del AGN (es decir,
el conjunto formado por el agujero negro y el disco de acreción) se encuentran las nubes de gas de
alta densidad que forman la BLR, donde se producen las ĺıneas de la serie de Balmer y otras ĺıneas
permitidas. El hecho de que en esta región se originen componentes anchas en las ĺıneas de emisión
se debe a la gran velocidad que alcanzan las nubes de gas alrededor del mecanismo central por la
cercańıa de dicho gas al mismo (ver Sección 1.5). A distancias mayores del núcleo (r∼0.01-1 kpc
en el caso de las galaxias Seyfert; ver Sección 1.5) encontramos las nubes que forman la NLR, que
también están ionizadas por la fuente central. Las nubes que pertenecen a esta región se mueven a
una velocidad menor debido a la mayor distancia del núcleo, por ello originan ĺıneas estrechas de
emisión. Los AGN muestran una simetŕıa axial en lugar de esférica, y es por esto que el modelo
unificado propone que el mecanismo central del AGN esté rodeado por un toro ópticamente grueso.
Este toro de polvo estaŕıa situado entre la BLR y la NLR, permitiendo que la radiación sólo escape
a lo largo del eje del mismo, que está definido por los conos de ionización. En la figura 1.4 se muestra
un esquema de la estructura de los AGN.

Figura 1.4: Esquema de la estructura básica de los AGN. Figura tomada de Zier & Biermann
(2002)

Siguiendo el esquema anteriormente descrito (ver Fig. 1.3 y 1.4), los AGN clasificados como tipo
2 tendŕıan una orientación tal que el toro impediŕıa la visión del mecanismo central y la BLR. En
este último caso sólo observaŕıamos emisión de la NLR y la procedente de este toro de polvo. Por
el contrario, en el caso de los AGN de tipo 1 veŕıamos el conjunto formado por el BH, el disco de
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acreción y la BLR, además del toro de polvo y la NLR.

1.6.1. Descubrimientos que Apoyan la Existencia de Oscurecimiento Nuclear

El primer indicio sobre la existencia de oscurecimiento nuclear fue el descubrimiento de ĺıneas
anchas en los espectros de luz polarizada en AGN de tipo 2, que dio pie al desarrollo del modelo
unificado de AGN (ver Sección 1.5). Posteriormente se encontraron más casos en los que se observaba
la existencia de la BLR en luz polarizada de galaxias Sy2 (Miller & Goodrich 1990; Tran, Miller,
& Kay 1992; Inglis et al. 1993; Young et al. 1995, 1996; Heisler, Lumsden, & Bailey 1997; Barth,
Filippenko, & Moran 1999; Barth et al. 1999; Alexander et al. 2000; Moran et al. 2000, 2001; Tran
2001, 2003; Lumsden et al. 2001; Lumsden, Alexander, & Hough 2004; Ramos Almeida et al. 2016).
Aparte de las evidencias en las observaciones de luz polarizada, estas componentes anchas también
se han observado en el rango infrarrojo cercano (NIR, del Inglés Near-Infrared) para galaxias Sy2
(p. ej., Blanco, Ward, & Wright 1990; Ruiz, Rieke, & Schmidt 1994; Goodrich, Veilleux, & Hill 1994;
Veilleux, Goodrich, & Hill 1997; Lutz et al. 2002; Ramos Almeida, Pérez Garćıa, & Acosta-Pulido
2009a; Cai et al. 2010; Onori et al. 2017; Lamperti et al. 2017), donde la extinción es mucho menor
que en el óptico.

Otra importante evidencia de la existencia de polvo en escalas nucleares fue observada en los
rayos-X. Se encontró que generalmente la radiación nuclear de los AGN de tipo 2 está más absorbida
debido a las mayores densidades de columna presentes en estos AGN respecto a los de tipo 1 (Awaki
et al. 1991; Smith & Done 1996; Turner et al. 1997; Bassani et al. 1999; Cappi et al. 2006; Dadina
2008; Ricci et al. 2011; Singh, Shastri, & Risaliti 2011). Estos resultados están de acuerdo con la
idea de una estructura polvorienta que bloquea la radiación que proviene del núcleo y produce el
oscurecimiento. Sin embargo, también se han observado algunas excepciones (Cappi et al. 2006; de
Rosa et al. 2007; Corral et al. 2011), las cuales se pueden esperar si la BLR y el toro de polvo
muestran una distribución no homogénea (ver Sección 1.6.3 para mayor detalle sobre los modelos
de toro grumoso).

También se han encontrado otros indicios de la existencia del toro, como por ejemplo que algunos
de estos objetos presentan conos de ionización (Pogge 1988; Tadhunter & Tsvetanov 1989; Schmitt,
Storchi-Bergmann, & Baldwin 1994; Wilson & Tsvetanov 1994; Capetti, Macchetto, & Lattanzi
1997; Falcke, Wilson, & Simpson 1998; Malkan, Gorjian, & Tam 1998; ver Fig. 1.5), los cuales
tienen tamaños de unos pocos kiloparsecs. Dichas estructuras están presumiblemente colimadas por
el toro como predice el modelo unificado. Los conos de ionización también han sido observados en el
rango NIR, tanto en luz directa como polarizada (Packham et al. 1997; Ruiz et al. 2000; Maiolino
et al. 2000). Incluso para el caso de AGN radio-fuertes se ha encontrado que la estructura en radio
suele estar alineada con el supuesto eje del toro (Wilson & Tsvetanov 1994; Nagar & Wilson 1999;
Barbosa et al. 2009).

1.6.2. La Importancia de los Modelos de Toro

El tamaño del toro de polvo ha sido restringido en los últimos años a radios muy pequeños, de
∼0.1-10 pc en el caso de las galaxias Seyfert. Por ejemplo, usando imagen directa en el infrarrojo
medio (MIR, del Inglés Mid-Infrared), Packham et al. (2005) y Radomski et al. (2008) encontraron
para Circinus y Centaurus A que los tamaños de los toros eran menores de ∼4 pc. También usando
interferometŕıa IR se ha encontrado que el toro es relativamente compacto, con tamaños de sólo unos
pocos parsecs (Jaffe et al. 2004; Tristram et al. 2007, 2009; Burtscher et al. 2009; Raban et al. 2009;
Burtscher et al. 2013; López-Gonzaga et al. 2016). Más recientemente, Imanishi, Nakanishi, & Izumi
(2016); Garćıa-Burillo et al. (2016) y Gallimore et al. (2016) usando datos submilimétricos de ALMA
han resuelto espacialmente por primera vez la distribución de gas molecular y del continuo nuclear
de NGC 1068, la cual se corresponde con un disco de diámetro 7-10 pc que seŕıa la contrapartida
submilimétrica del toro (ver Fig. 1.6). Por otro lado, el ĺımite entre la BLR y el radio interno del toro
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Figura 1.5: Imagen de [O III] de la galaxia Sy1.9 NGC 5252, donde se aprecian los conos
de ionización, originalmente presentada en Tadhunter & Tsvetanov (1989). Los contornos
amarillos representan la emisión a 5210 Å y los azules la emisión radio a 20 cm. Figura
tomada de Wilson & Tsvetanov (1994).

viene dado por la temperatura de sublimación del polvo. Esta región de sublimación ha sido resuelta
utilizando interferometŕıa en el NIR (Kishimoto et al. 2009; Weigelt et al. 2012). A partir de estas
observaciones se ha encontrado que el radio interno del toro es proporcional a la luminosidad del
AGN (r ∝ L1/2; Kishimoto et al. 2011), lo que ya fue inferido por observaciones de desfase temporal
entre el óptico y el NIR (Suganuma et al. 2006) y previamente predicho teóricamente (Barvainis
1987).

Precisamente debido al pequeño tamaño del toro y, por tanto, a la dificultad que presenta poder
resolverlo, se han desarrollado diferentes modelos con la intención de reproducir las distribuciones
espectrales de enerǵıa (SEDs, del Inglés Spectral Energy Distributions) nucleares IR. De este modo,
se pueden restringir de forma indirecta las principales propiedades de estos toroides de polvo. Los
modelos de toro han sido desarrollados de dos formas diferentes, los modelos f́ısicos y los modelos
geométricos (ad-hoc). A pesar de que los modelos f́ısicos son más realistas al tener en cuenta procesos
como el feedback de las supernovas y de los AGN, estos modelos tienen grandes dificultades para ser
comparados con las observaciones. Por el contrario, aunque los modelos geométricos suelen presentar
grandes degeneraciones, estos śı que pueden compararse fácilmente con las observaciones, asumiendo
ciertas composiciones y geometŕıas del polvo.

Los primeros modelos de toro geométricos desarrollados asumı́an una distribución uniforme
de densidad del polvo por simplicidad. Sin embargo, desde antes del desarrollo de los primeros
modelos de toro homogéneo, se conoćıa que una distribución uniforme no podŕıa sobrevivir a los
intensos campos de radiación existentes en la vecindad del AGN (Krolik & Begelman 1988). Los
modelos pioneros fueros los modelos de toro homogéneo de Pier & Krolik (1992, 1993). Estos modelos
consisten en un anillo grueso de polvo con una densidad uniforme que se encuentra iluminado por
el mecanismo central.

Estos modelos tuvieron muchos problemas para reproducir las diferentes SEDs observadas (p.
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Figura 1.6: Izquierda: Mapa de la emisión del continuo del polvo a 432 µm del núcleo de
NGC 1068 observado con ALMA, mostrando el disco circumnuclear de ∼300 pc. Derecha:
Aumento de la imagen de la izquierda en la zona central donde se ve el toro. Figura tomada
de Garćıa-Burillo et al. (2016).

ej., Fadda et al. 1998; Kuraszkiewicz et al. 2003; Alonso-Herrero et al. 2003). Por ejemplo, la fuerza
de los silicatos a 10 µm era muy pronunciada tanto en las Sy1 como en las Sy2 (Roche et al. 1991;
Granato, Danese, & Franceschini 1997; Mason et al. 2006) y las SEDs producidas por los modelos
homogéneos no eran lo suficientemente amplias como para ajustar las SEDs IR observadas (p. ej.,
Pier & Krolik 1992; Efstathiou & Rowan-Robinson 1995; Granato & Danese 1994; van Bemmel
& Dullemond 2003; Dullemond & van Bemmel 2005). Además, estos modelos predećıan toroides
de tamaños muy grandes (∼100 pc) lo que está en contradicción con las observaciones recientes
que restringen el tamaño del toro a sólo unos pocos parsecs, como hemos comentado previamente.
Por otra parte, en contra de los grandes toros difusos que predećıan estos modelos, se encontraron
grandes profundidades ópticas utilizando medidas de rayos-X (p. ej., Tozzi et al. 2006). Con la idea
de solventar estos problemas, otros autores han utilizado distribuciones uniformes que mejoraban
los modelos (p. ej., Granato & Danese 1994; Efstathiou & Rowan-Robinson 1995; Granato, Danese,
& Franceschini 1997; Siebenmorgen, Krügel, & Spoon 2004), aunque han sido los modelos de toro
grumoso los que han solucionado la mayoŕıa de estos problemas. Dado que en este trabajo de tesis se
han usado modelos de toro geométricos grumosos, en el siguiente apartado (1.6.3) los desarrollaremos
con mayor profundidad.

1.6.3. Modelos de Toro Grumoso

Los problemas que presentaban los modelos de toro homogéneo y, principalmente, el hecho de que
las observaciones revelaran tamaños pequeños para el toro (sólo unos pocos parsecs), propiciaron el
desarrollo de los modelos de toro grumoso. Como se comentó previamente, Krolik & Begelman (1988)
ya encontraron que para que los granos de polvo fuesen capaces de sobrevivir en la vecindad del AGN
era necesaria una distribución grumosa. La solución era distribuir el polvo en nubes individuales, ya
que estas nubes pod́ıan sobrevivir en la presencia de campos de radiación más intensos. Cada una
de esta nubes tendŕıa una cara iluminada (cara caliente) y otra cara oscura (cara fŕıa), por lo que
en una distribución de este tipo, la temperatura del polvo no solo seŕıa una función del radio como
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el caso de los modelos de distribución uniforme, sino que polvo a diferentes temperaturas coexistiŕıa
en un mismo medio. Esto permite que tamaños más pequeños del toro puedan reproducir la emisión
observada en el infrarrojo lejano (FIR, del Inglés Far-Infrared; relacionada con el polvo más fŕıo).

Los primeros cálculos de transporte radiativo para un medio grumoso fueron llevados a cabo por
Nenkova, Ivezić, & Elitzur (2002), que posteriormente continuaron Nenkova et al. (2008a,b); Hönig
et al. (2006); Schartmann et al. (2008); Hönig & Kishimoto (2010) y Heymann & Siebenmorgen
(2012). Estos trabajos encontraron que una distribución no homogénea de las nubes podŕıa explicar
las bandas de absorción y emisión de los silicatos más suaves que muestran las observaciones.

Uno de los modelos de toro grumoso más utilizados son los propuestos por Nenkova et al.
(2008a,b). Estos modelos describen un toro caracterizado por una extensión radial Y=Ro/Rd, donde
Ro y Rd seŕıan el radio externo y el interno, este último delimitado por la temperatura de sublimación
del polvo (Tsub ∼1500 K). Según este modelo, se puede considerar que un medio es grumoso siempre
que el camino libre medio de los fotones a través de las nubes sea mucho mayor que el tamaño de
dichas nubes. Estos modelos de toro grumoso también utilizan la aproximación de que todas la nubes
tiene la misma profundidad óptica y tamaño. El número medio de nubes a lo largo de una ĺınea de
visión (LOS, del Inglés Line of Sight) ecuatorial se define como N0, el ángulo de inclinación del toro
medido desde la dirección polar es i, y la anchura de la distribución de nubes se define como σ (ver
Fig. 1.7). El perfil de densidad sigue una ley de potencias (∝ r−q), donde el ı́ndice q es otro de los
parámetros del modelo. Utilizando estos parámetros se puede definir el número de nubes a lo largo
la ĺınea de visión como NLOS(i) =N0e−(i−90)2/σ2

.

Figura 1.7: Esquema del modelo de toro grumoso de Nenkova et al. (2008a,b), donde el
polvo se distribuye en nubes individuales de una profundidad óptica dada y situadas a
diferentes distancias respecto al núcleo. Figura tomada de Nenkova et al. (2008b).

En este modelo, las ecuaciones de transporte radiativo se resuelven para cada nube haciendo
uso del código 1D DUSTY (Ivezic, Nenkova, & Elitzur 1999). La solución determina tanto el campo
de radiación como el perfil de temperaturas del polvo. Los granos de polvo son esféricos, con una
distribución de tamaños tomada de Mathis, Rumpl, & Nordsieck (1977). La composición del polvo
tiene una mezcla galáctica estándar de silicatos (53 %) y grafitos (47 %) . Las constantes ópticas de
los grafitos son de Draine (2003) y las de los silicatos (polvo más fŕıo) de Ossenkopf, Henning, &
Mathis (1992), el cual es capaz de reproducir mejor las caracteŕısticas observadas a ∼10 y 18 µm.
La emisión total del toro se calcula integrando la emisión de todas la nubes convolucionada con la
probabilidad de propagación de la radiación a lo largo del toro (Nenkova, Ivezić, & Elitzur 2002).
En el caso de los AGN de tipo 1 es necesario incluir una componente extra que representa la emisión
del mecanismo central. Para esta componente se utiliza una ley de potencias partida (ver Fig. 1.8).

Otros modelos de toro grumoso más complejos son los que utilizan simulaciones 3D de tipo
Monte Carlo (p. ej., Schartmann et al. 2008; Hönig & Kishimoto 2010). En el modelo de Hönig
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Figura 1.8: Forma espectral del continuo del AGN usado en los modelos de Nenkova et al.
(2008a,b). Figura tomada de Nenkova et al. (2008a).

& Kishimoto (2010), conocido como CAT3D, a diferencia del de Nenkova et al. (2008a,b), no se
supone que todas las nubes tengan el mismo tamaño ni la misma profundidad óptica, sino que esto
depende de la distancia al núcleo, siendo las nubes más lejanas mayores y menos densas. En el
trabajo de Schartmann et al. (2008) se consideran nubes del mismo tamaño y profundidad óptica
para cualquier distancia al núcleo, pero estas nubes seŕıan mucho mayores y menos densas que las
propuestas por el modelo anterior. Además, este modelo usa una mayor densidad de nubes en las
zonas más internas, para permitir de este modo producir el efecto de mayor profundidad óptica en
las regiones nucleares. Por supuesto, también hay muchas diferencias y diferentes suposiciones en
las ecuaciones de transporte radiativo de cada modelo. En la figura 1.9 se muestra una comparación
entre la profundidad óptica del toro o de las nubes de polvo y el factor de llenado del volumen para
diferentes modelos de toro grumoso.

Los modelos con distribuciones grumosas invalidan la idea clásica de que la clasificación de
cualquier AGN depende únicamente de su orientación (Antonucci 1993), puesto que la diferencia
entre tipos estaŕıa ahora también relacionada con la probabilidad de ver directamente el mecanismo
central (p. ej., Nenkova et al. 2008a,b). De este modo, la radiación que observamos es el resultado de
la probabilidad de que un fotón producido en el núcleo escape a través del toro de polvo a lo largo de
nuestra ĺınea de visión sin que sea absorbido cuando todas las nubes son ópticamente gruesas (τν >1),
es decir Pesq ≈ e(−NLOS). Como esta probabilidad es siempre finita, siempre es posible detectar las
componentes anchas procedentes de la BLR, sea cual sea la orientación. Es precisamente aqúı donde
reside la importancia del factor de recubrimiento (en Inglés covering factor) del toro, ya que para
mayores valores del covering factor, mayor será la probabilidad de que un AGN sea clasificado como
de tipo 2 por cualquier observador.

A pesar del éxito de los modelos de toro grumoso, gran parte de estos modelos presentan di-
ficultades a la hora de reproducir las SEDs nucleares de algunos AGN de tipo 1 que muestran un
exceso en el NIR (∼1-5 µm; ver apartado 1.9.1), el cual puede estar relacionado con polvo muy
caliente que no tienen en cuenta estos modelos o con una contribución extra de la galaxia anfitriona
(ver el apartado 1.9.1 para mayor detalle). Sin embargo, otros modelos de toro más sofisticados son
capaces de reproducir este exceso en el NIR. Algunos de estos modelos son los de dos fases, los
cuales utilizan una combinación de ambas distribuciones tanto uniforme como grumosa (Stalevski
et al. 2012; Siebenmorgen, Heymann, & Efstathiou 2015). Por ejemplo, el modelo de Stalevski et al.
(2012) utiliza simulaciones 3D de tipo Monte Carlo para modelar el toro de polvo como un medio de
dos fases. Una fase de alta densidad de nubes de polvo (medio grumoso) y un medio homogéneo y
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Figura 1.9: Comparación entre la profundidad óptica del toro o de las nubes de polvo y
el factor de llenado del volumen para diferentes modelos de toro grumoso (las referencias
de estos modelos se muestra en el apartado 1.6.3). Además, se añaden los modelo de toro
homogéneo (ĺınea azul), que tienen factor de llenado del volumen igual a la unidad (ver
referencias de modelos de toro homogéneo en el apartado 1.6.2).

polvoriento de baja densidad que rellena los espacios entre las nubes (un medio con forma de espon-
ja). El polvo de baja densidad, distribuido de forma homogénea entre las nubes densas, contribuye
de forma significativa a la emisión NIR de los AGN de tipo 1. Esta es la principal diferencia con los
modelos clásicos de toro grumoso. Por otro lado, Stalevski et al. (2012) también analizan el efecto
de la emisión anisótropa del disco de acreción, encontrando que las caracteŕısticas de las SED no se
ven afectadas de forma significativa por esta anisotroṕıa.

Recientemente, una nueva versión de los modelos de toro grumoso CAT3D (Hönig & Kishimoto
2010), que incluyen una descripción más f́ısica de la sublimación del polvo, ha sido presentada
en Garćıa-González et al. (2017). Los modelos clásicos utilizan sólo un radio de sublimación del
polvo, el radio que corresponde a la sublimación de los silicatos. Sin embargo, la temperatura de
sublimación de los granos de silicatos es inferior a la de los de grafito (p. ej., Phinney 1989), por
lo que estos pueden alcanzar temperaturas más altas. Esta nueva versión de CAT3D suprime los
silicatos de la composición del polvo cuando la temperatura es mayor de los ∼1200 K, dejando
sólo a los grafitos que pueden alcanzar temperaturas más altas (T∼1900-2000 K), de modo que las
nubes situadas a las distancias que superan dichas temperatura no contienen silicatos. Esta nueva
descripción produce radios de sublimación más pequeños y permite reproducir el exceso en el NIR.
Estos autores encuentran que la emisión anisótropa del disco de acreción afecta al ı́ndice espectral
en el MIR, de forma contraria de lo que encontraban Stalevski et al. (2012).

Sin embargo, recientes observaciones usando interferometŕıa en el IR de algunas galaxias Seyfert
han mostrado un posible nuevo escenario para explicar la emisión nuclear en el IR, más complejo
que el planteado hasta ahora. En el trabajo de Hönig et al. (2013) se ha propuesto un escenario
alternativo para explicar las SED nucleares en el IR de las galaxias Seyferts, basándose en datos de
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interferometŕıa en el IR de la galaxia Sy1 NGC 3783. Estos autores proponen que el exceso en el
MIR (∼15-20 µm) seŕıa producido por polvo en la dirección polar, mientras que el exceso en el NIR
(∼1-5 µm) lo seŕıa por una estructura compacta y grumosa en forma de disco (es decir, el toro de
polvo). Sin embargo, esta emisión polar en el MIR sólo ha sido detectada en cinco galaxias Seyfert
de las 23 que han sido observadas con interferometŕıa en el MIR (López-Gonzaga et al. 2016).

La emisión polar en el MIR estaŕıa en contradicción con los modelos clásicos de toro, ya que
hasta ahora los modelos asumı́an que la emisión MIR viene de un toro de polvo localizado en el
plano ecuatorial de los AGN. Más recientemente, se ha incluido esta emisión polar en el MIR en
un nuevo modelo (Hönig & Kishimoto 2017b). Este modelo se conoce como el modelo de vientos
polvorientos y disco grumoso (CAT3D-WIND; Hönig & Kishimoto 2017b), el cual es el mismo
modelo que se expońıa en Hönig & Kishimoto (2010) con la nueva descripción del polvo presentada
en Garćıa-González et al. (2017), pero además incluyendo la componente polar. Este modelo supone
que el viento es lanzado desde una región cercana a la zona de sublimación del polvo, por lo que
la composición del polvo del viento debe ser muy parecida a la que tenemos cerca del radio de
sublimación. Sin embargo, sus mecanismos f́ısicos no están claros aún. Esta segunda componente
se añade como un flujo de salida en la dirección polar con estructura de cono hueco que está
caracterizada por tres parámetros: 1) la distribución radial de las nubes de polvo en el viento aw;
2) el ángulo de semiabertura del viento θw; y 3) la anchura angular σθ.

A pesar de que esta emisión polar ha sido encontrada en sólo unas pocas galaxias Seyfert (López-
Gonzaga et al. 2016), si se convierte en una caracteŕıstica común de los AGN habrá que considerar
esta componente polar en los modelos. Por otro lado, la emisión polar ha sido propuesta como un
escenario alternativo para explicar que los flujos nucleares en el MIR sean prácticamente isótropos
(Hönig et al. 2011). Sin embargo, esto también lo explican los modelos de toro grumoso (Levenson
et al. 2009).

1.7. La SED de las Galaxias Activas

Las galaxias activas emiten a lo largo de prácticamente todo el espectro electromagnético (ver
Fig.1.10; p. ej. Koratkar & Blaes 1999). A continuación describimos la SED t́ıpica de los AGN con
emisión radio débil, dado que las galaxias Seyfert, que son las principales fuentes que estudiamos en
esta tesis, tienen emisión radio débil en general. Para los AGN con emisión radio débil existen tres
componentes principales en su SED: 1) el gran exceso azul (en Inglés Big Blue Bump); 2) el exceso
IR y la emisión de rayos-X.

El gran exceso azul es la componente del continuo de los AGN que se extiende desde ∼1 µm
hasta ∼1000 Å(UV). En general, gran parte de la luminosidad bolométrica de un AGN no oscurecido
es emitida dentro de este rango, estando dicha emisión producida por el mecanismo central del AGN
(Koratkar & Blaes 1999). En concreto, este exceso es normalmente atribuido a la emisión del disco
de acreción. Por otro lado se encuentra el exceso IR (ver Sección 1.9 para más detalles), el cual está
producido por el reprocesado de la emisión óptica y UV por polvo a diferentes temperaturas (p.
ej., Phinney 1989). Finalmente, los AGN también tienen una importante emisión de rayos-X que
generalmente se relaciona con una corona de electrones que envuelve al disco de acreción (ver la
Sección 1.10 para más información acerca de la emisión de rayos-X).

1.7.1. Identificación y Selección de las Galaxias Activas

El primer obstáculo para llevar a cabo el estudio de los diferentes tipos de AGN es su identi-
ficación y selección. La principal dificultad reside en diferenciar la emisión del núcleo activo de la
producida por otros procesos, principalmente de los relacionados con la formación estelar. La alta lu-
minosidad producida por los brotes de formación estelar obstaculiza en gran medida la identificación
de los procesos relacionados con la actividad nuclear. Sin embargo, las caracteŕısticas espectrales de
las galaxias activas (ver Sección 1.4) permiten la identificación y clasificación de los AGN utilizando
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Figura 1.10: Comparación de SEDs multifrecuencia de diferentes tipos de AGN. La ĺınea
continua negra se corresponde con la de una galaxia Seyfert, la ĺınea de puntos se refiere a la
de un quásar radio-fuerte y la ĺınea continua gris se corresponde con la de un quásar radio-
débil. A partir de 1 µm hacia longitudes de onda mayores aparece el exceso IR caracteŕıstico
de los AGN. Figura tomada de Koratkar & Blaes (1999).

diferentes técnicas. Por ejemplo, teniendo en cuenta los colores más azules, el exceso UV e IR, la
variabilidad del continuo y de las ĺıneas de emisión, y la intensa emisión en rayos-X.

Pese a que la primera evidencia de actividad nuclear fue encontrada cuando Carl Seyfert (1943)
observó fuertes ĺıneas de emisión con alto IP en el núcleo de algunas galaxias, las cuales no se
encontraban en galaxias normales, las observaciones en radio han sido el método habitual para
encontrar AGN. Este rango espectral es muy útil ya que la mayoŕıa de la radio-fuentes luminosas
son AGN. No obstante, los surveys en radio están relativamente sesgados hacia fuentes con emisión
radio fuerte, ya que a pesar de que la mayoŕıa de los AGN radio débiles tienen emisión en radio,
su intensidad relativa es muy baja, lo que hace que estos objetos sean muy dif́ıciles de detectar
(Mushotzky 2004). Además, menos del ∼10 % de los AGN tienen emisión radio fuerte (Kellermann
et al. 1989; Fabian 1999; White et al. 2000).

Otra técnica para identificar AGN de forma certera es mediante el uso de los rayos-X. Los rayos-
X detectan la mayoŕıa de AGN, con la excepción de los que tienen grandes densidades de columna
de gas y polvo a lo largo de la ĺınea de visión. En los estudios de rayos-X se considera que un AGN
está oscurecido cuando la densidad de columna es alta (NH ≥1022 cm−2). Es por esto que el uso
de los rayos-X duros (E∼>10 keV) es uno de los métodos más fiables para identificar AGN, ya que
la emisión en esta banda está menos afectada por el oscurecimiento del material que las bandas
de menor enerǵıa (p. ej., Ricci et al. 2015). Aún aśı los rayos-X duros encuentran dificultades para
detectar algunas fuentes muy oscurecidas, las llamadas “Compton-thick” (NH ≥1024 cm−2; p. ej.,
Ricci et al. 2015) que pueden representar entre el ∼10 y el ∼40 % de los AGN (p. ej., Brightman &
Ueda 2012).

Sin embargo, históricamente el método más utilizado ha sido la clasificación espectral en el
óptico. Como se comentó brevemente en la Sección 1.4, se suelen utilizar diagramas de cocientes



1.8 La SED de las Galaxias Activas 17

de ĺıneas de emisión para distinguir AGN de regiones de formación estelar. El funcionamiento de
éstos se basa en la comparación de diferentes cocientes de ĺıneas de emisión, lo que proporciona
información acerca de las fuentes que las producen. El diagrama más conocido es el de Baldwin,
Philips y Terlevich (diagrama BPT; Baldwin, Phillips, & Terlevich 1981). En la Fig. 1.11 se muestra
un ejemplo de este tipo de diagramas. Teniendo en cuenta la gran ventaja que introduce el rango IR
debido a que sufre una menor extinción, se han incluido diagramas de este tipo en este rango. Por
ejemplo, en trabajos utilizando el rango NIR (Alonso-Herrero et al. 1997; Ramos Almeida, Pérez
Garćıa, & Acosta-Pulido 2009a; Riffel et al. 2013), el MIR (Genzel et al. 1998; Sturm et al. 2006;
Dale et al. 2006; Rupke et al. 2007) y, más recientemente, el FIR (Fernández-Ontiveros et al. 2016).

Figura 1.11: Izquierda: ejemplo de diagrama BPT para 55.757 galaxias con ĺıneas de emisión
del Sloan Digital Sky Survey (SDSS). Este diagrama usa cuatro ĺıneas de emisión fuertes,
[O III] 5007 Å, [N II] 6583 Å, Hα 6563 Å, y Hβ 4861 Å, para distinguir galaxias que están
dominadas por la ionización de estrellas jóvenes, es decir galaxias con formación estelar (en
Inglés Star-forming galaxies), de aquellas que tienen actividad nuclear. Las curvas naranjas
indican las ĺıneas divisorias entre los AGN y las galaxias con formación estelar, tanto la
emṕırica (ĺınea sólida) como la teórica (ĺınea discontinua; Kewley et al. 2001). Figura toma-
da de ESO Messenger (2007) y basada en los datos de Kauffmann et al. (2003). Derecha:
diagrama BPT en el NIR. Las regiones de color gris, verde y de franjas grises representan las
zonas que corresponden a galaxias con formación estelar, AGN y LINERs, respectivamente.
Figura tomada de Riffel et al. (2013).

Además de los diagramas en el rango IR, se han utilizado otras técnicas involucrando las longi-
tudes de onda IR para identificar AGN. Por ejemplo, las ĺıneas de emisión con alto IP (∼>100 eV)
son buenos trazadores de la actividad nuclear ya que los procesos estelares no producen estas altas
enerǵıas. El rango NIR presenta numerosas ĺıneas con altos IP, como las del [S VIII], [S IX], [Si X],
[S XI] y [Si VI] (Rodŕıguez-Ardila et al. 2011). Asimismo, en el MIR, las ĺıneas de [Ne V] (IP∼97 eV)
y de [O IV] (IP∼55 eV) han sido utilizadas para identificar AGN en galaxias locales (Satyapal et
al. 2008; Goulding & Alexander 2009). A pesar de no tener un IP tan alto, la ĺınea del [O IV] es un
buen trazador de la actividad nuclear (Pereira-Santaella et al. 2010b). Por último, también se han
usado para este fin los colores caracteŕısticos de los AGN en el MIR (p. ej., Lacy et al. 2004; Stern
et al. 2005; Donley et al. 2008; Ashby et al. 2009; Assef et al. 2010; Jarrett et al. 2011; Stern et al.
2012; Mateos et al. 2012; Hainline et al. 2014).
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1.8. El Rango Infrarrojo

1.8.1. La Importancia del Rango Infrarrojo

Como hemos comentado previamente (ver Sección 1.6), el toro de polvo ópticamente grueso es
el elemento clave del modelo unificado de los AGN. El polvo asociado a esta estructura reprocesa
parte de la radiación intŕınseca del mecanismo central y la reemite en el rango IR. Por lo tanto, este
rango es especialmente interesante para estudiar las propiedades de esta estructura. Además, el IR
representa una gran ventaja para estudiar los AGN ya que es mucho menos sensible a la extinción
que las longitudes de onda del visible.

Sin embargo, la atmósfera terrestre no es completamente transparente a la radiación IR (ver
Fig. 1.12). De hecho, a partir de las ∼25 µm la atmósfera es prácticamente opaca hasta llegar a
las longitudes de onda submilimétricas. Las principales bandas IR para observar desde tierra son
J (∼1.2 µm), H (∼1.6 µm), K (∼2.2 µm), L (∼3.5 µm), M (∼5.0 µm), N (∼8-13 µm) y Q (∼17-
25 µm). El dióxido de carbono y el vapor de agua son los principales responsables de la absorción de
gran parte de la emisión en el IR. Este último, además, puede provocar cambios en las condiciones
de transmisión atmosférica rápidamente. Asimismo, la atmósfera terrestre no sólo produce absorción
en este rango, sino que también tiene una importante componente de emisión, estando el máximo
en el MIR. Debido a esto, separar el fondo del cielo de la emisión de la fuente es una de las grandes
dificultades técnicas para observar en este rango (ver Apéndice A para más detalle acerca de la
técnica de observación en el MIR desde tierra), por lo que es muy importante localizar observatorios
a grandes altitudes.

Figura 1.12: Opacidad de la ventana atmosférica terrestre en función de la longitud de onda.
Adaptación de la figura tomada de la página web de la NASA.

1.8.2. Antecedentes Históricos

El desarrollo de las técnicas de observación en el IR se produjo después de que Sir William
Herschel descubriera la emisión en este rango en el año 1800. A pesar de ello, el IR tuvo poco uso en la
astronomı́a hasta prácticamente el siglo XX. Se puede decir que la astronomı́a IR moderna comienza
entorno a los años cincuenta gracias al desarrollo de los detectores fŕıos, los cuales eran capaces de
funcionar a bajas temperaturas (∼77 K) gracias al uso del nitrógeno ĺıquido como refrigerante.

En los años sesenta, H. Johnson definió el sistema de magnitudes IR y fue cuando la astronomı́a
en este rango comenzó a despegar. Se comenzaron a utilizar instrumentos situados a grandes altitu-
des, lo que permit́ıa reducir los efectos atmosféricos en la emisión IR (ver apartado 1.8.1). Además
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de llevar estas herramientas a grandes montañas, también se desarrollaron instrumentos para globos
estratosféricos, aviones y, finalmente, satélites espaciales.

El siguiente gran paso fue el uso del helio ĺıquido, que proporcionó un incremento notable de la
sensibilidad de los instrumentos debido a que este refrigerante permite alcanzar temperaturas aún
más bajas (∼4 K). En el año 1967 se construyó el telescopio UKIRT (del Inglés United Kingdom
Infrared Telescope) de 3.8 m de diámetro en el observatorio de Mauna Kea a 4200 metros sobre el
nivel del mar, situado en la isla de Hawaii (Estados Unidos). Poco después, en 1974, comenzó a
funcionar el observatorio aerotransportado Kuiper (KAO, del Inglés Kuiper Airborne Observatory)
que consist́ıa en un telescopio de 0.9 m de diámetro capacitado para llegar a los 41000 pies de altura.
Durante la siguiente década se llevaron a cabo diferentes observaciones usando globos estratosféricos,
lo cual permitió ver el cielo por primera vez entre las 40 y 100 µm, demostrando las grandes ventajas
de operar con un telescopio IR fŕıo fuera de la atmósfera.

Sin lugar a dudas, el gran salto en la astronomı́a IR se dio gracias al satélite IRAS (del Inglés
Infrared Astronomical Satellite) que fue lanzado en 1983 y que completó un survey de todo el
cielo entre 10 y 100 µm. La misión IRAS ha sido una de las misiones espaciales más exitosas y
todav́ıa hoy sigue siendo una importante fuente de información después de más de treinta años. A
partir de este momento la astronomı́a espacial IR sigue una evolución constante, incrementándose
la sensibilidad y la resolución angular de los instrumentos. Algunos de los ejemplos más destacados
son los satélites ISO (del Inglés Infrared Space Observatory), Spitzer (conocido inicialmente como
Instalación Espacial de Telescopio Infrarrojo, SIRTF por sus siglas en Inglés), AKARI (conocido
inicialmente como Cartografiador de Imagen Infrarroja, IRIS por sus siglas en Inglés), Herschel y
WISE (del Inglés Wide-field Infrared Survey Explorer).

Pese a que desde la Tierra no podemos llegar a la sensibilidad ofrecida por los satélites espaciales,
la astronomı́a IR desde tierra también ha experimentado un gran avance, con incrementos de la
resolución angular hasta valores sin precedentes. La resolución angular por debajo del segundo de
arco conseguida con los telescopios de 8 y 10 metros de diámetro, algunos de los cuales utilizan óptica
adaptativa, ha permitido estudiar las regiones nucleares de los AGN, las cuales eran inaccesibles
hasta ese momento. Grandes telescopios que han hecho uso de instrumentación infrarroja son, por
ejemplo, los telescopios Gemini (dos telescopios gemelos de 8.1 metros de diámetro situados en
ambos hemisferios de la Tierra) ubicados en la isla de Hawaii y en Cerro Pachón (Chile), los cuatro
telescopios de 8.2 metros de diámetro que forman el VLT (del Inglés Very Large Telescope) situados
en el desierto de Atacama (Chile), los telescopios Keck (dos grandes telescopios de 10 metros de
diámetro localizados la isla de Hawaii), el telescopio Subaru de 8.2 metros de diámetro también
instalado en la isla de Hawaii y, el mayor de ellos, el Gran Telescopio CANARIAS (GTC) con un
espejo de 10.4 metros que se encuentra en la isla de La Palma (España).

Sin embargo, la astronomı́a infrarroja está muy cerca de vivir otra nueva revolución, tanto desde
tierra, con la futura construcción de los telescopios “gigantes” (∼30-40 metros de diámetro) como
con los nuevos telescopios espaciales infrarrojos. En los rangos NIR y MIR, el telescopio espacial
JWST (del Inglés James Webb Space Telescope), de 6.5 metros de diámetro, proporcionará una
combinación de alta resolución angular y de sensibilidad sin precedentes. Se espera que sea lanzado
en 2018. En un futuro próximo (∼2020-2025) se prevé el lanzamiento del telescopio espacial SPICA
(del Inglés Space Infrared Telescope for Cosmology and Astrophysics) que será capaz de observar
desde el rango MIR al FIR. Además, SPICA mejorará de forma significativa la sensibilidad de su
predecesor en el FIR, el observatorio espacial Herschel. Durante este mismo periodo de tiempo
también se espera que los telescopios “gigantes” vean su primera luz, como los ELT (del Inglés
Extremely Large Telescope), TMT (del Inglés Thirty Meter Telescope) y GMT (del Inglés Giant
Magallean Telescope) que supondrán un tremendo salto en resolución angular.
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1.9. La Emisión Infrarroja de las Galaxias Seyfert

La SED IR de las galaxias Seyfert se debe principalmente a la reemisión térmica del polvo, que
absorbe una fracción significativa de la emisión en el óptico y UV (Rieke & Lebofsky 1979). La
emisión del polvo puede estar relacionada con diferentes procesos, como por ejemplo la actividad
nuclear o la formación estelar. Ésta última puede llegar a ser una importante componente de la
emisión IR en las galaxias Seyfert, ya que se ha encontrado que el polvo presente en el disco galáctico
contribuye a los espectros IR de todas las galaxias espirales (Edelson, Malkan, & Rieke 1987). Esta
es una de las causas por las que es de gran importancia observarlas con alta resolución angular (por
debajo del segundo de arco), para poder aislar la emisión del AGN y minimizar la contribución de
la galaxia anfitriona (ver Fig. 1.13).

Figura 1.13: Ilustración que representa la influencia de la resolución espacial en el espectro
de AGN locales. El cuadro rojo representa la apertura t́ıpica utilizada en la observaciones
de alta resolución angular desde tierra, mientras que el cuadro verde corresponde al tamaño
de la apertura utilizada por el telescopio espacial Spitzer. El espectro de Spitzer es la suma
del espectro de alta resolución angular (área roja) y la contribución de la galaxia anfitriona
(área verde). Figura tomada de Hernán-Caballero et al. (2015).

En el NIR y MIR, el polvo (más caliente) es principalmente calentado por los fotones produ-
cidos en el disco de acreción (p. ej., Sanders et al. 1989), mientras que para longitudes de onda
mayores (FIR), la mayor parte de la emisión del polvo (más fŕıo) está relacionada con la formación
estelar (Rodŕıguez Espinosa, Rudy, & Jones 1987; Hatziminaoglou et al. 2010). A continuación se
desarrollarán con detalle los tres rangos (NIR, MIR y FIR) en los que se divide el IR. No obstante,
abordaremos en más profundidad el MIR debido a que es el rango principal de estudio en esta tesis.

1.9.1. Infrarrojo Cercano

La SED NIR de las galaxias Seyfert está principalmente relacionada con el disco de acreción, el
polvo muy caliente (cercano a la temperatura de sublimación) y la contribución estelar. Aunque los
QSOs suelen tener un mı́nimo en sus SEDs entorno a 1 µm, en las galaxias Seyfert es más dif́ıcil
detectarlo debido a la contribución de luz estelar de la galaxia anfitriona (Neugebauer et al. 1987;
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Sanders et al. 1989). Este mı́nimo a 1 µm representa la transición entre la emisión del disco de
acreción y la del polvo muy caliente.

La contribución del disco de acreción en el NIR puede llegar a ser importante, pese a que la
mayoŕıa de su emisión se sitúa en el rango óptico y UV. El disco de acreción se describe por medio de
una ley de potencias que representa el continuo ionizante del núcleo activo, y que decae rápidamente
después de 1 µm (p. ej., Hernán-Caballero et al. 2016 y las referencias citadas en este trabajo; ver
Fig. 1.14).

Figura 1.14: Ajuste de la SED del QSO de tipo 1 PG 1049-005 utilizando el disco de acreción
y la emisión del polvo, representada por dos cuerpos negros. Figura tomada de Hernán-
Caballero et al. (2016).

De este modo, como se comentaba en el apartado anterior (Sección 1.9), las galaxias Sy1 (de las
que tenemos una visión más directa del mecanismo central) suelen presentar un espectro NIR más
azul que las Sy2. Esta diferencia es debida a la mayor contribución del disco de acreción en las Sy1,
el cual no contribuye prácticamente en las galaxias Sy2 (p. ej., Riffel, Rodŕıguez-Ardila, & Pastoriza
2006; Ramos Almeida, Pérez Garćıa, & Acosta-Pulido 2009a).

En los espectros NIR de las galaxias Seyfert la contribución de polvo muy caliente (T∼1000 K),
a veces emerge en la banda K como una importante fuente del continuo (p. ej., Glikman, Helfand, &
White 2006; Ramos Almeida, Pérez Garćıa, & Acosta-Pulido 2009a), mientras que en la banda H es
donde tiene lugar el máximo de emisión de las estrellas fŕıas (generalmente gigantes de tipos tard́ıos).
En el trabajo de Boisson et al. (2002) estudiaron la emisión nuclear de una pequeña muestra de
galaxias Seyfert en la banda H para medir la contribución estelar en estas galaxias, y comprobaron
que dicha contribución era importante en las Sy2. Estos autores también concluyeron que en los
espectros nucleares de las Sy1 hab́ıa signos de dilución de las componentes estelares debido a la
contribución del continuo del AGN o de polvo muy caliente procedente de las regiones más internas
del toro.

Por otro lado, en las SEDs nucleares de algunos AGN de tipo 1 se ha observado un exceso en el
NIR (∼1-5 µm; Mor, Netzer, & Elitzur 2009; Alonso-Herrero et al. 2011; Mor & Netzer 2012; Hönig
et al. 2013; Mateos et al. 2016; Hernán-Caballero et al. 2016). Para explicar la existencia de dicho
exceso se han propuesto varias posibilidades: 1) una contribución extra de la galaxia anfitriona; 2)
la emisión de un disco compacto de polvo caliente observado con datos de interferometŕıa en el
IR para algunas galaxias Seyferts (Hönig et al. 2013; Tristram et al. 2014); y 3) la emisión de una
componente muy caliente de grafito (a temperaturas mayores a la temperatura de sublimación t́ıpica
de los silicatos; >1500 K) localizada en las partes exteriores de la BLR (Mor, Netzer, & Elitzur 2009;
Mor & Netzer 2012). En la figura 1.15 se muestra un ejemplo de una galaxia Sy1 que presenta este
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exceso en el NIR y una Sy2 para comparar.

Figura 1.15: Ajustes de las SEDs nucleares IR de una Sy1 (panel de la izquierda) y una
Sy2 (panel de la derecha) con modelos de toro grumoso. Los ajuste usando sólo los puntos
fotométricos se corresponden con las ĺıneas naranjas, mientras que los que incluyen espectros
nucleares se representan con ĺıneas azules. La Sy1 muestra un ligero exceso de emisión en el
NIR respecto al modelo de toro más realista (ĺınea azul). Figura tomada de Alonso-Herrero
et al. (2011).

En cuanto a la primera posibilidad, Kotilainen et al. (1992) encontraron que en general para AGN
de tipo 1 la contribución no estelar se incrementaba para longitudes de onda más largas en el NIR.
De hecho, observaron que la contribución estelar en los flujos medidos en las bandas J y H podŕıa ser
importante y prácticamente la misma en ambas bandas. Sin embargo, la componente estelar decrece
de forma significativa en los flujos obtenidos en banda K, los cuales se encuentran dominados por el
AGN. Esto descartaŕıa una importante contribución de la galaxia anfitriona en esta banda en este
tipo de AGN. Por otra parte, recientes observaciones usando interferometŕıa en el IR de algunas
galaxias Seyfert han mostrado la posibilidad de un nuevo escenario para la emisión nuclear en el
IR (ver apartado 1.9). Hönig et al. (2013) proponen que el exceso en el MIR esta relacionado con
una emisión extendida en la dirección polar y el exceso en el NIR por un disco compacto de polvo.
Los nuevos modelos de toro de Hönig & Kishimoto (2017b) que se basan en este escenario y que
incluyen una descripción más f́ısica de la sublimación del polvo, son capaces de reproducir el exceso
en el NIR (ver apartado 1.6.3). No obstante, como se ha comentado anteriormente, hasta ahora
esta emisión polar en el MIR sólo ha sido detectada en cinco de las galaxias Seyfert que han sido
observadas (López-Gonzaga et al. 2016). Finalmente, respecto a la última opción, Mor, Netzer, &
Elitzur (2009) encontraron para una muestra de QSOs de tipo 1 que para ajustar las SED en el NIR
necesitaban una componente de polvo caliente (T∼800-1800 K) adicional, aparte de los modelos
de toro grumoso. Posteriormente, Mor & Netzer (2012) propusieron la emisión de nubes de grafito
(Tsub ∼1800 K), localizadas en las partes exteriores de la BLR, para reproducir esta componente
de polvo caliente.

1.9.2. Infrarrojo Medio

La emisión del continuo

En este apartado nos referiremos a las escalas nucleares (∼100 pc) y circumnucleares en el MIR
de las galaxias Seyfert (unos pocos kiloparsecs). En la región nuclear de las galaxias Seyfert, una



1.9 La Emisión Infrarroja de las Galaxias Seyfert 23

importante contribución en el rango MIR se asocia con la estructura de polvo que rodea el mecanismo
central del AGN, contribuyendo de forma importante por encima de las ∼2 µm (Kotilainen et al.
1992; Alonso-Herrero, Ward, & Kotilainen 1996). El máximo de emisión de dicho polvo se encuentra
en el rango MIR, de acuerdo con los modelos de toro (ver Sección 1.6). No obstante, recientes
observaciones usando interferometŕıa IR han mostrado la posibilidad de un nuevo escenario para
explicar la emisión nuclear en el MIR de los AGN, como hemos comentado anteriormente (ver
apartado 1.6.3 para más detalles).

A la emisión extensa que va más allá de la región nuclear la llamamos emisión circumnuclear
(desde unas decenas de parsecs a unos pocos kiloparsecs). Una contribución a la emisión circum-
nuclear en el MIR debe ser la NLR (p. ej., Rieke & Lebofsky 1981; Radomski et al. 2003). Del
mismo modo que el mecanismo central ioniza el gas de la NLR, puede calentar el polvo presente
en esta región. La reemisión de este polvo produciŕıa una emisión extendida en el MIR, ya que el
tamaño t́ıpico de la NLR en galaxias Seyfert es de 0.01-1 kpc (ver Sección 1.5). Incluso también
podŕıa contribuir una componente de mayor tamaño, la que se denomina NLR extendida (ENLR,
del Inglés Extended Narrow Line Region) y que se atribuye a gas interestelar ionizado situado en la
galaxia anfitriona a distancias de varios kiloparsecs del mecanismo central. De acuerdo con este es-
cenario, se ha encontrado en observaciones en el MIR de algunas galaxias Seyfert que dicha emisión
extensa sigue la misma distribución que la observada en [O III] (p. ej., Braatz et al. 1993; Cameron
et al. 1993; Radomski et al. 2002, 2003; Packham et al. 2005; ver Fig. 1.16), el cual normalmente
se utiliza como trazador de la NLR. Aunque parece que la contribución del polvo presente en la
NLR es más importante para la luminosidad total del AGN en el FIR que en el rango MIR (p. ej.,
Groves, Dopita, & Sutherland 2006; Mor, Netzer, & Elitzur 2009), el estudio de esta componente es
de gran interés para conocer el origen de esta emisión extensa en el MIR.

Figura 1.16: Imagen de [O III] tomada con el HST de la galaxia NGC 4151 presentada en
Kaiser et al. (2000) (ambos paneles). Izquierda: Contornos de la banda N, derivados de los
datos de alta resolución angular, superpuestos sobre la imagen de [O III]. Derecha: Igual
que el panel de la izquierda pero utilizando los contornos de la banda Q. Figura tomada de
Radomski et al. (2003).

Otra importante contribución a la emisión en el MIR puede ser el polvo calentado por la for-
mación estelar. En las galaxias Seyfert, sobre todo en las de tipo 2, se han observado brotes de
formación estelar a cientos de parsecs del núcleo usando datos UV (p. ej., Heckman et al. 1997;
Colina et al. 1997; González Delgado et al. 1998; Muñoz Maŕın et al. 2007, 2009). Recientemente,
simulaciones numéricas (p. ej., Hopkins & Quataert 2010) y trabajos observacionales (p. ej., Esquej
et al. 2014) han mostrado una fuerte correlación entre la tasa de formación estelar circumnuclear y



24 Introducción 1.9

la tasa de acreción del BH. Esto estaŕıa de acuerdo con la existencia de una conexión entre el gas
que forma estrellas y que también alimenta al BH, y en contra del truncamiento de la formación
estelar debida a la presencia del AGN, al menos en los de luminosidad moderada o baja.

Pese a que la mayoŕıa de la emisión IR producida por los brotes de formación estelar aparece
en el rango FIR (ver Sección 1.9.3), la contribución estelar en el MIR se encuentra bastante lejos
de ser insignificante (p. ej., Maiolino et al. 1995; Siebenmorgen et al. 2008; Horst et al. 2008). De
hecho, el rango MIR es un excelente trazador de las regiones de formación estelar, incluso se suele
utilizar la luminosidad a 24 µm para medir la tasa de formación estelar en galaxias, debido a su
buena correlación con la emisión Paα (p. ej., Alonso-Herrero et al. 2006; Rieke et al. 2009). Por
lo tanto, las observaciones en el MIR de la regiones nucleares y circumnucleares en las galaxias
Seyfert no sólo nos permiten estudiar la emisión del polvo calentado por el AGN sino también por
la formación estelar cuando estas galaxias la presentan (p. ej., Radomski et al. 2003; Packham et
al. 2005; Alonso-Herrero et al. 2014; Esquej et al. 2014; Ramos Almeida et al. 2014; Ruschel-Dutra
et al. 2014).

A pesar de la importancia del estudio de la emisión MIR en escalas nucleares y circumnucleares,
y de investigar la principal fuente de calentamiento del polvo en estas escalas, existen pocos estudios
de este tipo. Esto se debe a la dificultad de observar en el MIR desde tierra y a las bajas resoluciones
angulares alcanzadas por los telescopios espaciales actuales en este rango. Algunos estudios de AGN
que hacen uso de observaciones en el MIR con alta resolución angular son, por ejemplo, Horst et
al. (2008); Gandhi et al. (2009); Levenson et al. (2009); Mason et al. (2012); González-Mart́ın et
al. (2013). En los trabajos presentados por Gandhi et al. (2009) y González-Mart́ın et al. (2013)
se encontró, para dos muestras diferentes de galaxias Seyfert, que los parsecs centrales de estas
galaxias (∼100 pc) estaban dominados por el AGN, y que a distancias mayores de ∼100 pc la
contribución de la formación estelar aumentaba. Sin embargo, Levenson et al. (2009) encontraron
una contribución significativa de la formación estelar a escalas menores de ∼100 pc para una muestra
de galaxias Seyfert. Estos últimos autores también hallaron que los flujos nucleares en el MIR son
prácticamente isótropos, indicando que la emisión nuclear de las galaxias Seyfert en el MIR es
prácticamente independiente del ángulo de visión, lo que estaŕıa de acuerdo con los modelos de toro
grumoso (ver Sección 1.6.3). Esto ha sido confirmado con la publicación de un atlas de AGN locales
(Asmus et al. 2014), usando datos de alta resolución angular para una muestra mayor de galaxias.
Estos autores usaron un total 253 AGN para su estudio, y encontraron además que un número
importante de estas galaxias presentaban emisión circumnuclear.

Caracteŕısticas Espectrales

El rango MIR nos permite estudiar caracteŕısticas espectrales muy importantes en las galaxias
Seyfert, como las bandas de silicatos y de hidrocarburos aromáticos polićıclicos (PAHs, del Inglés
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons), y varias ĺıneas de emisión de distintos elementos con diferentes
IPs.

Las bandas de silicatos son el resultado de la absorción o emisión debido a polvo fŕıo o caliente,
respectivamente. Hay dos principales bandas localizadas a ∼10 y 18 µm que son producidas por el
estiramiento de la molécula Si–O y a la flexión de la molécula O–Si–O, respectivamente (Knacke &
Thomson 1973). Particularmente, el polvo que produce estas caracteŕısticas espectrales está com-
puesto por granos de silicatos amorfos. La primera detección de absorción de silicatos fue observada
a ∼10 µm en la galaxia Sy2 NGC 1068 (Rieke & Low 1975), lo que indicaba la presencia de una
gran columna de polvo de silicatos a lo largo de la ĺınea de visión.

El modelo de toro clásico (modelo de toro homogéneo; ver Sección 1.6) predice fuertes bandas de
emisión de silicatos en el caso de los AGN de tipo 1 y profundas bandas de absorción para los de tipo
2 (ver Fig. 1.17). La emisión de los silicatos en los AGN de tipo 1, según este modelo, se produciŕıa
en las paredes más internas del toro que alcanzan altas temperaturas al ser calentadas directamente
por el mecanismo central. En principio, los resultados están de acuerdo con las predicciones, ya que,
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en general, se observan en emisión en los AGN de tipo 1 y en absorción en los de tipo 2 (p. ej.,
Rieke & Low 1975; Clavel et al. 2000; Hao et al. 2005c; Siebenmorgen et al. 2005; Mason et al. 2006;
Roche et al. 2007; Hernán-Caballero & Hatziminaoglou 2011). Sin embargo, para las galaxias Sy2 se
han observado absorciones de los silicatos relativamente débiles comparadas con las que predećıa el
modelo clásico (p. ej., Shi et al. 2006; Hao et al. 2007) y lo mismo ocurre para la emisión en las Sy1,
que es débil o prácticamente plana (Alonso-Herrero et al. 2016). Además, también se han observado
silicatos en absorción en algunos AGN de tipo 1 (Roche et al. 1991; Weedman et al. 2005; Hao et
al. 2007) y en emisión en tipo 2 (Mason et al. 2009; Sturm et al. 2005), lo cual pueden reproducir
los modelos de toro grumosos (ver apartado 1.6.3).

Figura 1.17: Esquema del polvo distribuido alrededor del AGN según el modelo clásico de
toro (ver Sección 1.6). Este modelo predice fuertes bandas de emisión de los silicatos en los
AGN de tipo 1 y profundas bandas de absorción en los de tipo 2. Figura tomada de Köhler
& Li (2010).

Se han propuesto principalmente dos posibles escenarios para explicar estas observaciones. Por
un lado, los trabajos de Sturm et al. (2005) y Schweitzer et al. (2008) proponen una importante
contribución de los silicatos en la NLR (ver apartado 1.9.2), de modo que este polvo calentado
por el mecanismo central podŕıa explicar dichas observaciones con independencia de la emisión del
toro. Por otra parte, Nikutta, Elitzur, & Lacy (2009) proponen que el modelo de toro grumoso (p.
ej., Nenkova et al. 2008a,b) explica los casos con silicatos en emisión en los AGN de tipo 2 y en
absorción en AGN de tipo 1. De hecho, Mason et al. (2009), usando datos de alta resolución angular
de la región nuclear (∼30 pc) de la galaxia Sy2 NGC 2110, encontraron que tanto la NLR, con
una contribución significativa de silicatos, como un toro grumoso orientado de canto, son escenarios
capaces de explicar la emisión de los silicatos para esta galaxia.

Las bandas de PAHs fueron originalmente denominadas bandas infrarrojas no identificadas
(UIBs, del Inglés Unindentified IR Bands) y fueron descubiertas en los espectros de las nebulosas
planetarias por Gillett, Forrest, & Merrill (1973). Posteriormente, Leger & Puget (1984) propusieron
que dichas bandas eran producidas por los PAHs. Estas moléculas están basadas en el carbono y
son excitadas mayormente en regiones de formación estelar, siendo las bandas más prominentes las
de 3.3, 6.2, 7.7, 8.7, 11.3 y 12.7 µm (p. ej., Roche et al. 1991; Genzel et al. 1998; Weedman et al.
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2005; ver Fig. 1.18). La emisión de estas bandas está asociadas a la vibración molecular (C-C y C-H)
de grandes estructuras de PAHs, las cuales juegan un papel fundamental en la comprensión de los
procesos energéticos y qúımicos del medio interestelar.

Figura 1.18: Bandas de PAHs presentes en el espectro MIR observado con el telescopio
espacial ISO de la nebulosa NGC 7023, presentado en Cesarsky et al. (1996). Figura tomada
de Draine (2003).

Los indicadores clásicos de la formación estelar, como por ejemplo Hα, Paα o [Ne II]λ12.81 µm,
son muy dif́ıciles de medir en las regiones centrales de los AGN ya que pueden estar fácilmente con-
taminados por la actividad nuclear. En cambio, generalmente se asume que los PAHs son excitados
por formación estelar en los AGN, siendo, por tanto, los mejores indicadores de la tasa de formación
estelar en estos objetos. Sin embargo, en el trabajo de Peeters, Spoon, & Tielens (2004) se encontró
que la emisión de los PAHs traza mejor las estrellas de tipo B que las de tipo O, lo que implica
que los PAHs miden la formación estelar en escalas de unas pocas decenas de millones de años, en
lugar de la formación estelar instantánea. En el caso de las estrellas de tipo O, se produce gran
cantidad de fotones de alta enerǵıa que podŕıan incluso provocar la destrucción de las moléculas de
PAHs. Sin embargo, las estrellas de tipo B son capaces de producir fotones UV que son absorbidos y
reemitidos por las moléculas de PAHs principalmente en el MIR, por lo que frecuentemente se utiliza
la luminosidad de los PAHs como estimador indirecto de la formación estelar (p. ej., Rigopoulou et
al. 1999; Peeters, Spoon, & Tielens 2004; Brandl et al. 2006). Sin embargo, recientemente, Jensen et
al. (2017) discuten la posibilidad de que las moléculas de PAHs puedan estar excitadas por el AGN
en las regiones nucleares.

Aún no está claro si estas moléculas se destruyen cuando están expuestas a campos de radiación
duros, como los presentes en la vecindad de los AGN (Siebenmorgen, Krügel, & Spoon 2004),
o incluso en las cercańıas de regiones de formación estelar muy joven (Madden et al. 2006). A
pesar de las predicciones de destrucción de estas moléculas, la emisión de PAHs ha sido observada
en las regiones nucleares o circumnucleares de los AGN (Roche et al. 1991; Clavel et al. 2000;
Siebenmorgen, Krügel, & Spoon 2004; Deo et al. 2009; Wu et al. 2009; Diamond-Stanic & Rieke
2010, 2012; Dı́az-Santos et al. 2010a; Hönig et al. 2010; Sales, Pastoriza, & Riffel 2010; Tommasin et
al. 2010; González-Mart́ın et al. 2013; Esquej et al. 2014; Alonso-Herrero et al. 2014, 2016; Ramos
Almeida et al. 2014). En los AGN la emisión de los PAHs aparece con un contraste menor del que se
puede observar en galaxias con brotes de formación estelar, lo que ha sido confirmado teóricamente
(p. ej., Voit 1992; Siebenmorgen, Krügel, & Spoon 2004) y observacionalmente (p. ej., Wu et al.
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2009; Sales, Pastoriza, & Riffel 2010). Normalmente, este efecto ha sido atribuido a la destrucción
de los PAHs, debido a la dureza de los campos de radiación presentes en las regiones nucleares. Sin
embargo, Diamond-Stanic & Rieke (2010) encontraron que para galaxias Seyfert locales la banda
de PAH de 11.3 µm no era suprimida respecto a los PAHs de 6.2, 7.7 y 8.6 µm en escalas de unos
pocos kiloparsecs. Asimismo, Esquej et al. (2014) y Alonso-Herrero et al. (2014) no encontraron
evidencias de destrucción de la banda de PAH de 11.3 µm en las regiones nucleares (∼50 pc) de
galaxias Seyfert. Además los últimos autores argumentan que esto posiblemente se debe a que dichas
moléculas de PAHs están protegidas del campo de radiación del AGN por el material presente en el
toro de polvo.

La anchura equivalente de las bandas de PAHs se puede utilizar para identificar la fuente que las
produce en las galaxias Seyferts, ya sea la actividad nuclear o la formación estelar (p. ej., Imanishi
& Dudley 2000; Genzel et al. 1998; Spoon et al. 2007; Hernán-Caballero & Hatziminaoglou 2011).
En varios trabajos, usando espectros en el MIR, se ha encontrado una tendencia de decrecimiento
de las anchuras equivalentes de los PAHs con el incremento de la dureza del campo de radiación
del AGN, lo que normalmente ha sido interpretado como la destrucción de estas moléculas en las
regiones nucleares (p. ej., Wu et al. 2009; Sales, Pastoriza, & Riffel 2010). No obstante, existen otras
posibles interpretaciones, como por ejemplo que se encuentren diluidas por el fuerte continuo del
AGN (p. ej., Lutz et al. 1998; Clavel et al. 2000; Alonso-Herrero et al. 2014; Ramos Almeida et al.
2014) o que exista una reducción de la formación estelar en las regiones más internas de los AGN
(Hönig et al. 2010). Usando datos de alta resolución angular (por debajo del segundo de arco), en
el trabajo de Alonso-Herrero et al. (2014) se observa que las anchuras equivalentes de la banda de
PAH de 11.3 µm siempre aumentan a distancias mayores del núcleo, aunque también encuentran
que el flujo de esta banda tiene el máximo en las regiones centrales. Por lo tanto, el valor más bajo
de la anchura equivalente observado en el núcleo es debido al incremento del continuo producido
por el AGN, lo que provoca la dilución de los PAHs y no tanto a la destrucción de dichas moléculas.

Por otra parte, los espectros en el MIR de las galaxias Seyfert también muestran diferentes ĺıneas
de emisión, como las ĺıneas del hidrógeno molecular y las ĺıneas prohibidas. Las ĺıneas del hidrógeno
molecular pueden usarse como trazador del gas templado (Rigopoulou et al. 2002), aunque estas
ĺıneas suelen ser débiles en comparación con las ĺıneas prohibidas (Treyer et al. 2010). Las ĺıneas
prohibidas pueden ser producidas por diferentes niveles metaestables de un mismo ión, con lo que el
estudio de las poblaciones relativas permite extraer importantes magnitudes f́ısicas del entorno, como
la temperatura y densidad electrónica. A pesar de que estas ĺıneas nos proporcionan información de
la región en la que se originan, en el caso de las galaxias Seyfert no es fácil asignar la emisión de estas
ĺıneas a un proceso en particular. Esto dependerá de la densidad cŕıtica y, principalmente, del IP
(ver Fig. 1.19), lo que será especialmente complejo en el caso de ĺıneas de IP intermedio (∼30-40 eV)
que pueden estar relacionadas tanto con la formación estelar como con la actividad nuclear.

No obstante, las ĺıneas de alto IP, como es caso de las ĺıneas de [Ne V]λλ 14.32, 24.32 µm (∼97 eV)
y de [O IV]λ 25.89 µm (∼55 eV), son consideradas buenos trazadores de la actividad nuclear, debido
a las altas enerǵıas involucradas. Por ejemplo, la emisión del [Ne V] ha sido utilizada para estimar
el poder de acreción de los BHs en galaxias Seyfert locales (Tommasin et al. 2010). Asimismo,
se ha comprobado que la emisión del [O IV] es un trazador certero del AGN (p. ej., Spinoglio &
Malkan 1992; Weaver et al. 2010; Spinoglio et al. 2012), aunque también puede estar producida por
la formación estelar (Pereira-Santaella et al. 2010b). Otro trazador del AGN comúnmente utilizado
es la ĺınea de [S IV]λ 10.51 µm (∼35 eV), la cual puede originarse en la NLR (Dasyra et al. 2011),
aunque también puede producirse en regiones de formación estelar (p. ej., Pereira-Santaella et al.
2010a). Debido a que la ĺınea del [Ne III]λ 15.56 µm también tiene un IP intermedio (∼41 eV), el
comportamiento del [Ne III] es similar al caso del [S IV] (p. ej., Ho & Keto 2007; Gorjian et al. 2007;
Meléndez et al. 2008b; Pereira-Santaella et al. 2010b).

Aparte de los anteriormente mencionados PAHs, otros trazadores de la formación estelar suelen
ser las ĺıneas de bajo IP (∼20 eV) como el [Ne II]λ 12.81 µm y el [S III]λ 18.71 µm (Spinoglio
& Malkan 1992; Ho & Keto 2007; Pereira-Santaella et al. 2010b; Spinoglio et al. 2012). Dudik et
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Figura 1.19: Gráfico de la densidad cŕıtica para la desexcitación colisional frente al IP de
las ĺıneas prohibidas en el rango IR. Adaptación de la Fig. 4 presentada en Spinoglio et al.
(2012).

al. (2007) encuentran que la mayor parte de la emisión del [S III] se origina en gas ionizado por
estrellas jóvenes, mientras que el [Ne II] traza la formación estelar joven (<10 Myr) y se produce
principalmente en las regiones H II (p. ej., Ho & Keto 2007; Dı́az-Santos et al. 2010a). Sin embargo,
según Meléndez et al. (2008b), la emisión del [Ne II] en las galaxias activas tiene tanto contribución
del AGN como de la formación estelar, siendo esta última prácticamente insignificante en el caso de
sistemas dominados por el AGN.

Por último, las ĺıneas de muy bajo IP, como es el caso de la ĺınea del [Si II]λ 34.82 µm (∼8 eV),
pueden ser producidas en regiones de fotodisociación de nubes moleculares, que son iluminadas por
fuertes campos de radiación UV (Tielens & Hollenbach 1985), como por ejemplo los producidos por
los AGN, aunque la ĺınea de [Si II] suele asociarse a regiones H II (Rubin 1985; Peeters et al. 2002).
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1.9.3. Infrarrojo Lejano

La SED FIR de la galaxias Seyfert se debe principalmente a procesos relacionados con formación
estelar. Rodŕıguez Espinosa, Rudy, & Jones (1987), usando datos del telescopio espacial IRAS,
encontraron que la distribución de luminosidades integradas en el FIR aśı como los colores de 60–
100 µm de las galaxias Seyfert y de las galaxias con brotes de formación estelar eran indistinguibles.
Posteriormente, usando imágenes del telescopio espacial ISO, se encontró que la emisión en el FIR
de las galaxias Seyfert está dominada por la galaxia anfitriona y, por tanto, originada por formación
estelar (Spinoglio, Andreani, & Malkan 2002).

Los datos del observatorio espacial Herschel presentados en Meléndez et al. (2014), también
mostraron que las luminosidades integradas en el FIR de las Sy1 y las Sy2 son muy similares y
que los cocientes de flujos 70/160 µm son indistinguibles de los que tienen las galaxias normales.
En Hatziminaoglou et al. (2010) se confirmó que la emisión en el FIR de las galaxias Sy1 y Sy2
es idéntica a la de las galaxias con formación estelar. Recientemente, Garćıa-González et al. (2016)
encontraron que la emisión integrada en el FIR de las galaxias Seyfert esta dominada por la galaxia
anfitriona, con propiedades del polvo similares al de las galaxias normales. Por lo general, el AGN
contribuye muy poco al rango FIR y su contribución empieza a ser importante para longitudes
de onda más cortas que ∼60 µm, donde la emisión del toro de polvo comienza a ser significativa
(Mullaney et al. 2011).

En las SEDs FIR de las galaxias Seyfert contribuyen tres componentes principales (Pérez Garćıa,
Rodŕıguez Espinosa, & Santolaya Rey 1998): una templada, una fŕıa y una muy fŕıa. La componente
templada está relacionada con polvo calentado por la formación estelar circumnuclear (T∼150 K),
la componente fŕıa procedeŕıa del polvo en el disco de la galaxia (T∼40-50 K) y la componente muy
fŕıa consistiŕıa en polvo calentado por la radiación del medio interestelar (T∼10-20 K).

1.10. El Espectro de Rayos-X

Los AGN emiten a lo largo de prácticamente todo el espectro electromagnético, desde los rayos
gamma hasta el radio. Además, se caracterizan por ser fuertes emisores de rayos-X, y las galaxias
Seyfert no son una excepción. Hasta ahora en esta introducción nos hemos centrado en la estructura
de los núcleos activos desde el punto de vista IR. Hemos descrito dicha estructura como el conjunto
formado por el SMBH, el disco de acreción y la corona caliente de electrones que los rodea, la BLR,
el toro de polvo y la NLR. Sin embargo, hasta el momento, no hemos hecho énfasis en la corona
caliente de electrones, la cual es una componente fundamental desde el punto de vista de los rayos-X
(ver Fig. 1.4) y que desarrollamos en esta Sección.

La emisión intŕınseca de los AGN es producida por el disco de acreción, el cual emite principal-
mente en el óptico y UV. Gran parte de los fotones emitidos por el disco de acreción son reprocesados
por el polvo localizado alrededor del mecanismo central, pero también por una corona caliente de
electrones (T∼108 K) donde se encuentra inmerso el disco de acreción (algo más fŕıo; T∼105 K).
De hecho, la corona es la principal componente radiativa de los AGN en el rango de los rayos-X. En
esta corona, ópticamente delgada, se genera la emisión de rayos-X debido a la dispersión Compton
inversa (Haardt, Maraschi, & Ghisellini 1994), emisión que acaba iluminando el material que existe
en su entorno. La iluminación del material circumnuclear debida a los rayos-X origina varias com-
ponentes de reflexión, dando lugar a la ĺınea Fe Kα que se encuentra centrada en 6.4 keV y al exceso
de emisión debido a la reflexión Compton (de ahora en adelante la llamaremos “Compton hump”,
por su nombre en Inglés) que tiene su máximo a ∼30 keV (Matt, Perola, & Piro 1991). La ĺınea de
emisión de Fe Kα es una caracteŕıstica espectral presente en la mayoŕıa de los espectros de rayos-X
de los AGN (Nandra & Pounds 1994). El Compton hump también es una caracteŕıstica común en
los espectros de rayos-X, la cual tiene una particularidad: sólo la produce el material “Compton
Thick”(NH ≥1024 cm−2). Esto último nos indica que este tipo de material existe en mayor o menor
medida en prácticamente todos los AGN. En general, estas componentes de reflexión se asocian a
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la BLR o al toro, aunque el origen de dichas caracteŕısticas espectrales no está claro aún debido a
la falta de resolución espacial.

Los espectros de rayos-X entre 2-20 keV de las Sy1 suelen ser modelados por una ley de po-
tencias y por la contribución del Compton hump (Nandra & Pounds 1994). Sin embargo, hay otra
caracteŕıstica que suele aparecer a bajas enerǵıas (∼<1 keV), la componente denominada “exceso
blando” (de ahora en adelante la llamaremos “soft excess”, por su nombre en Inglés), que está pre-
sente en el ∼50 % de las galaxias Seyfert (Arnaud et al. 1985). Este exceso se debe principalmente
a tres componentes que deben estar presentes en todas las galaxias Seyfert: la formación estelar,
los “absorbentes templados” y la NLR. En la Fig. 1.20 se muestran las principales componentes de
emisión del espectro de rayos-X de un AGN no oscurecido.

Figura 1.20: Principales componentes en un espectro de rayos-X para un AGN no oscu-
recido. La ĺınea roja representa el soft excess debido al disco de acreción, la ĺınea verde
se corresponde con la ley de potencias relacionada con la corona caliente de electrones y
las ĺıneas azules representan las componentes de reflexión (el continuo Compton hump y la
ĺınea de emisión Fe Kα). Figura tomada de Fabian (2006).

Además de las caracteŕısticas de emisión, también hay importantes componentes de absorción
en los rayos-X. El oscurecimiento en rayos-X parece deberse a varios absorbentes localizados en
diferentes escalas espaciales. Mientras que el oscurecimiento en el rango IR estaba asociado al polvo,
en el caso de los rayos-X se debe también a gas libre de polvo. El absorbente más común es el
gas neutro, el cual está presente tanto en la galaxia que alberga el AGN como en nuestra propia
galaxia. A estos absorbentes normalmente se les denomina “absorbentes fŕıos”. Además, otro tipo
de absorción se debe a los llamados “absorbentes templados”, los cuales están compuestos por gas
parcialmente ionizado. La localización de los absorbentes templados debe ser mucho más cercana al
núcleo (p. ej., Nandra & Pounds 1994), probablemente la BLR (Netzer 1996).

El estudio de la emisión reprocesada y absorbida aporta información importante acerca de la
estructura y las propiedades del material circumnuclear de los AGN. Para enerǵıas menores que
unos pocos keV, el oscurecimiento provoca una importante disminución del flujo debido al efecto
fotoeléctrico, mientras que para las bandas duras de rayos-X (E∼>10 keV) el efecto del oscurecimiento
es mucho menor (p. ej., Ricci et al. 2015). Debido a esto, las misiones dedicadas a observar los
rayos-X duros, como por ejemplo, NuSTAR (del Inglés Nuclear Spectroscopic Telescope Array) y
Swift/BAT (del Inglés Burst Alert Telescope), permiten estudiar las regiones internas de los AGN
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más oscurecidos.

1.10.1. La Relación entre los Rayos-X y el IR

Como hemos comentado a lo largo de esta introducción, las altas enerǵıas involucradas en el
proceso de acreción hacen de los rayos-X unos excelentes trazadores de la actividad nuclear. Además,
los granos de polvo presentes en la región nuclear de los AGN están principalmente calentados por el
mecanismo central, aunque existen otras fuentes que pueden también calentarlos, como por ejemplo
la formación estelar o los jets. Una parte significativa de estos fotones de alta enerǵıa son reprocesados
por el polvo y después reemitidos en el rango IR, con un máximo en el MIR. Por ello, se espera una
fuerte correlación entre la emisión nuclear en el MIR y las bandas duras de rayos-X (prácticamente
no absorbidas). Con el estudio de estas correlaciones se puede obtener información muy valiosa,
como por ejemplo, saber cuál es la principal fuente que calienta el polvo nuclear y circumnuclear,
o comprobar las predicciones del modelo unificado. Es por esto que la correlación entre los rayos-X
y el MIR ha sido ampliamente usada en la literatura con el objetivo de investigar el origen y las
propiedades de la emisión en el MIR de diferentes tipos de AGN (Krabbe, Böker, & Maiolino 2001;
Prieto, Pérez Garćıa, & Rodŕıguez Espinosa 2002; Lutz et al. 2004; Ramos Almeida et al. 2007;
Horst et al. 2008; Fiore et al. 2009; Gandhi et al. 2009; Levenson et al. 2009; Mason et al. 2012;
Sazonov et al. 2012; Matsuta et al. 2012; Ichikawa et al. 2012; Asmus et al. 2015; Mateos et al.
2015; Ichikawa et al. 2017; Chen et al. 2017). Además, observaciones de alta resolución angular han
mostrado que la emisión MIR de las galaxias activas es prácticamente isótropa (p. ej., Levenson et
al. 2009), por lo que además de la fuerte correlación entre los rayos-X y el MIR, ésta suele presentar
una relación 1:1 tanto para AGN de tipo 1 como de tipo 2 (p. ej., Gandhi et al. 2009; Ichikawa et
al. 2012; Asmus et al. 2015).

1.11. Objetivos de esta Tesis

En esta introducción se ha tratado de poner en contexto el trabajo de investigación realizado
en esta tesis, que consiste en un estudio en el rango IR de la emisión nuclear y circumnuclear
de las galaxias activas en el universo local, centrándose principalmente en el rango MIR y en las
galaxias Seyfert. El estudio y caracterización del mecanismo responsable de la actividad nuclear en
las galaxias activas constituye todo un reto para la instrumentación disponible actualmente, pero el
hecho de que las galaxias Seyfert sean relativamente cercanas y tengan luminosidades intermedias las
convierte en laboratorios perfectos para ello. Según el modelo unificado, este mecanismo nuclear lo
constituye el conjunto formado por el SBMH, el disco de acreción y la corona caliente de electrones
que la rodea, la BLR y el toro de polvo, encontrándose todo ello localizado en los ∼10 parsecs
centrales de la galaxia anfitriona. Estas pequeñas estructuras son imposibles de resolver usando
telescopios con un solo espejo principal (es decir, sin hacer uso de la interferometŕıa). No obstante,
los instrumentos en telescopios de 8 y 10 metros que operan en el MIR han proporcionado flujos
nucleares dominados por la emisión del toro de polvo que rodea al motor central de las galaxias
Seyfert, los cuales han servido para caracterizar dicha emisión (p. ej., Ramos Almeida et al. 2009b,
2011; Hönig & Kishimoto 2010; Alonso-Herrero et al. 2011).

El objetivo principal de este trabajo de tesis es estudiar, por primera vez, la emisión nuclear
y circumnuclear de una muestra completa de galaxias Seyfert, utilizando datos de alta resolución
angular (por debajo del segundo de arco) en el rango MIR. El uso de la alta resolución angular
tiene la ventaja de permitir estudiar la relación entre el AGN y la formación estelar en las regiones
nucleares y circumnucleares de las galaxias activas. El origen de la emisión circumnuclear MIR de
las galaxias Seyfert sigue sin estar totalmente claro, ya que esta emisión puede ser debida al polvo
presente en la NLR y calentado por el AGN, pero también a procesos relacionados con la formación
estelar. Para llevar a cabo este estudio se han utilizado tanto trazadores de la actividad nuclear



32 Introducción 1.11

como de la formación estelar, con lo que distinguimos la principal fuente que calienta el polvo a
diferentes escalas.

La finalidad de este trabajo es ampliar nuestro conocimiento sobre el origen de la emisión en el
MIR y la distribución del polvo en escalas nucleares (∼70 pc) y circumnucleares (∼<3 kpc) para las
galaxias Seyfert. En concreto, se pretende subsanar la escasez de estudios de la emisión circumnuclear
debida principalmente a la dificultad de observar en este rango con telescopios situados en tierra y
a las bajas resoluciones angulares alcanzadas por los telescopios espaciales que operan en el MIR
actualmente. A continuación, se describe de forma más detalla cómo se abordan los principales
objetivos de este trabajo de tesis.

En la primera parte de este trabajo (Caṕıtulo 2), se realiza un estudio muy detallado sobre
la emisión nuclear y extensa en el IR de la galaxia Seyfert NGC 2992 y el sistema en interacción
al que pertenece (Arp 245). Seleccionamos esta galaxia como primer objeto de estudio de la tesis
por presentar una clara emisión extensa en los datos de alta resolución en el MIR y por la amplia
cobertura de datos multifrecuencia de archivo disponibles. Para este estudio, se utilizaron datos en
el NIR (HST), en el MIR (Gemini, GTC y Spitzer) y en el FIR (Herschel). Utilizamos los datos
de alta resolución angular para estudiar la emisión nuclear de la galaxia NGC 2992 y el origen de
su emisión circumnuclear. Complementamos estos datos con otros de más baja resolución angular
que utilizamos para analizar la contribución de la formación estelar en esta galaxia, y para estudiar
las principales propiedades del polvo presente en las diferentes componentes de este sistema en
interacción.

En el Caṕıtulo 3 extendemos el estudio de la emisión nuclear y circumnuclear a una muestra
completa de galaxias Seyfert. Para ello hemos hecho uso de datos de alta resolución angular obte-
nidos por nosotros mismos en el MIR con el instrumento CanariCam en el GTC, que además se
complementaron con datos de archivo de la misma resolución angular, observados con los telescopios
Gemini y VLT. Estos datos nos permitieron medir flujos nucleares y circumnucleares. Además se
estudió en detalle la emisión extensa en el MIR a diferentes escalas, usando tanto los datos de alta
resolución angular como los de más baja resolución pero de mayor sensibilidad del satélite Spitzer.
Haciendo uso de espectros de archivo de Spitzer también se cuantificó el grado de formación estelar
presente en estas galaxias. Finalmente, se estudió el posible origen de la emisión nuclear y circum-
nuclear de esta muestra de galaxias Seyfert empleando para ello trazadores de la formación estelar
y de la actividad nuclear.

En el Caṕıtulo 4 profundizamos en la relación entre la emisión en el IR y los rayos-X duros. Para
este trabajo usamos nuevos datos de rayos-X obtenidos con el satélite NuSTAR, compilamos flujos
en el NIR ya publicados y utilizamos espectros de archivo en el MIR del telescopio espacial Spitzer
para una muestra de AGN de tipo 1 no oscurecidos en rayos-X. Para ello usamos una nueva técnica
que consiste en la construcción del espectro de correlación (Jin, Ward, & Done 2012; ver Caṕıtulo
4 para más detalles en esta técnica) entre los rayos-X y el rango que va desde el NIR al MIR.
Este espectro de correlación nos permite localizar dónde se encuentra el máximo de la correlación e
identificar las caracteŕısticas ı́ntimamente relacionadas con la actividad nuclear.
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Emisión Nuclear y Extensa en el Infrarrojo

de la Galaxia Seyfert NGC 2992

En este caṕıtulo realizamos un estudio muy detallado de la emisión nuclear y extendida en el
IR de la galaxia Seyfert NGC 2992 y del sistema en interacción al que pertenece (Arp 245).

En este trabajo, utilizamos datos de grandes telescopios situados en tierra y espaciales a lo largo
de todo el rango IR. Empleando los datos de alta resolución angular (por debajo del segundo de
arco) estudiamos la emisión nuclear de la galaxia NGC 2992 y el origen de la emisión circumnuclear
(∼3 kpc) de dicha galaxia haciendo uso de espectroscopia con el instrumento CanariCam del teles-
copio GTC. Complementamos estos datos con otros de más baja resolución angular (por encima del
segundo de arco) con los que tratamos de recuperar la información nuclear obtenida con los datos
de mayor resolución angular. Además, se utilizan estos datos de más baja resolución angular para
analizar tanto la contribución de la formación estelar como la del núcleo activo en esta galaxia, y
para estudiar las principales propiedades del polvo presente en las diferentes componentes de este
sistema en interacción.

NGC 2992 es una galaxia espiral inclinada que forma parte del sistema en interacción Arp 245.
Además de esta galaxia, el sistema está constituido por NGC 2993, otra galaxia espiral con formación
estelar importante (Usui, Saito, & Tomita 1998), la galaxia enana Arp 245 norte, la cual se encuentra
deformada por los efectos de marea provocados por la interacción (Arp 245N; Duc et al. 2000) y dos
colas de marea entre las tres galaxias. NGC 2992 está clasificada como Sy1.9 en el óptico, aunque
variaciones en el continuo ionizante han provocado que el núcleo cambie su tipo entre Sy1.5 y Sy2
(Trippe et al. 2008). También ha mostrado importante variaciones tanto en rayos-X (Gilli et al.
2000) como en el IR (Glass 1997). Esta galaxia presenta una importante banda de polvo con un
ángulo de posición de ∼25-30 grados (medidos de norte a este). Además de la presencia del AGN, en
esta galaxia hay evidencias de formación estelar intensa en su región circumnuclear (Quillen et al.
1999). El núcleo del AGN se encuentra oculto y probablemente está localizado en el centro del bulbo
galáctico, aunque no parece coincidir con el centro cinemático del disco (Garćıa-Lorenzo, Arribas,
& Mediavilla 2001).

El objetivo de este trabajo fue el desarrollo de las herramientas necesarias para llevar a cabo
un estudio piloto, estableciéndose aśı las bases del posterior análisis sobre una muestra completa
de galaxias Seyfert (ver Caṕıtulo 3). Seleccionamos esta galaxia como primer objeto de estudio por
presentar una clara emisión extensa en los datos de alta resolución en el MIR, y por la amplia co-
bertura de datos multifrecuencia de archivo disponibles para ella y para el sistema al que pertenece.
En el caso de NGC 2992 usamos datos de archivo de alta resolución angular en el MIR observados
con el instrumento MICHELLE (imagen y espectroscopia) en el telescopio Gemini e imágenes del
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HST en el NIR y en el óptico. Estos datos se complementan con otro espectro en el MIR observado
por nosotros con el instrumento CanariCam (GTC). Por otra parte, usamos datos de más baja reso-
lución angular pero mayor sensibilidad (Spitzer en el MIR y Herschel en el FIR) del sistema completo.

Las principales conclusiones de este trabajo son las siguientes:

• La imagen de alta resolución angular en banda N de NGC 2992, que tiene una resolución
angular de 0.32 segundos de arco (∼50 pc), muestra una emisión extensa débil a lo largo
de un ángulo de posición de ∼30 grados y tiene una extensión de unos 3 kiloparsecs. La
orientación de esta emisión extensa coincide con la del semieje mayor de la galaxia y con la
banda de polvo observada en la imágenes ópticas del HST.

• Los espectros nucleares de NGC 2992 (∼50 pc centrales) observados con los instrumentos
CanariCam (GTC) y MICHELLE (Gemini) son idénticos, a pesar de la diferencia temporal
entre ambas observaciones (2014 y 2007, respectivamente) y las diferentes orientaciones de las
rendijas utilizadas. Los espectros nucleares muestran la ĺınea de emisión del [S IV]λ 10.51 µm y
carecen de emisión de PAHs. Esta similitud entre ambos espectros sugiere que la variabilidad
previamente observada para esta galaxia, tanto en rayos-X como en el IR puede haberse
relajado después de 2007.

• El espectro de alta resolución de la emisión extensa (∼900 pc) muestra claramente emisión
de PAHs a 11.3 µm y [S IV]λ 10.51 µm, lo cual indica que está producida, al menos en parte,
por polvo calentado por la formación estelar. Por otra parte, comparando los espectros de la
emisión extensa y nuclear de la galaxia podemos concluir que las moléculas de PAHs han sido
destruidas en los ∼50 pc más internos de NGC 2992, o bien que su emisión ha sido diluida
por el fuerte continuo del AGN.

• Modelando la SED nuclear IR de NGC 2992 con modelos de toro grumoso, hemos derivado una
luminosidad bolométrica y densidad de columna de hidrógeno consistentes con las estimadas
a partir de datos de rayos-X, y obtenemos un radio del toro pequeño ∼1.2 pc.

• Utilizamos las imágenes en el MIR de Spitzer y en el FIR de Herschel para recuperar la
información nuclear obtenida con los datos de alta resolución angular. Encontramos que sólo
podemos recuperar los flujos nucleares obtenidos con los datos de alta resolución angular a
20-25 µm, donde la emisión del toro domina.

• Realizamos la descomposición del espectro de Spitzer de NGC 2992 (∼5-35 µm) usando com-
ponentes de AGN y de formación estelar. Encontramos que la componente de formación estelar
domina la emisión MIR a longitudes de ondas menores que 15 µm, mientras que para longi-
tudes de onda mayores domina la componente del AGN, llegando hasta el 90 % a 20 µm. La
componente de AGN derivada de esta descomposición espectral está en buena concordancia
con la forma y flujo del espectro nuclear.

• Las SEDs MIR–FIR de las galaxias en interacción NGC 2992/93 son prácticamente idénticas
en forma y flujo. Esta similitud parece estar relacionada con la presencia de intensa formación
estelar en ambas galaxias, la cual calienta el polvo a temperaturas similares.

• Reproducimos la emisión en el FIR de las componentes del sistema Arp 245 usando mode-
los del polvo, y encontramos prácticamente las mismas tasas de formación estelar, masas y
temperaturas de polvo en la pareja de galaxias NGC2992/93. Además, los valores obtenidos
son muy parecidos a los que se miden en sistemas de galaxias normales (no activas) en las
primeras etapas de la interacción.
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El trabajo presentado en este caṕıtulo fue publicado en la revista Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society , en el volumen 449, de la página 1309 a la 1326, del año 2015 con el t́ıtulo
“The nuclear and extended infrared emission of the Seyfert galaxy NGC 2992 and the
interacting system Arp 245”. Este art́ıculo se adjunta a continuación.
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❀❛✍r☛❣☛✓☛✑✍✌✑ ❉☛✍☛❢☛✖✏★ ✥❀❉✮✘

t ✉①②③④⑤⑥⑦⑧✉⑨②

✪✎ ✍✒✌✖ ✖✏✑✍✌♦✎✣ ✇✏ ☞✏✖✑r✌❢✏ ☛✓✓ ✍✒✏ ♦❢✖✏r✈☛✍✌♦✎✖ ☛✎☛✓✗✖✏☞ ✌✎ ✍✒✌✖

✇♦r✚✣ ✇✒✌✑✒ ✇✏ ☞✌✈✌☞✏ ✌✎ ✖✔❢☛r✑✖✏✑♦✎☞ ☛✎☞ ☛r✑✖✏✑♦✎☞ r✏✖♦✓✔✍✌♦✎

☞☛✍☛✘ ✦✔❢☛r✑✖✏✑♦✎☞ ☞☛✍☛ ☛r✏ ✡r♦♠ ✩✽✢✜ ♠♥✑✓☛✖✖ ❣r♦✔✎☞♥❢☛✖✏☞ ✍✏✓✏♥

✖✑♦✛✏✖ ☛✎☞ ✡r♦♠ ✍✒✏ ❇⑩❜❜❋❈ ❏❑❃❊❈ ❶❈❋❈s❊❲❑❈ ✭❇❏❶✮✣ ✇✒✌✑✒ ☛✓✓♦✇

✔✖ ✍♦ r✏✖♦✓✈✏ ✍✒✏ ✌✎✎✏r♠♦✖✍ r✏❣✌♦✎✖ ♦✡ ✍✒✏ ❣☛✓☛❛✌✏✖✘ ❆r✑✖✏✑♦✎☞ r✏✖♦♥

✓✔✍✌♦✎ ☞☛✍☛ ✑♦rr✏✖✛♦✎☞ ✍♦ ♦❢✖✏r✈☛✍✌♦✎✖ ✍☛✚✏✎ ✇✌✍✒ ✍✒✏ ❏❑❷❯❸❈✿ ❏❑❃❊❈

❶❈❋❈s❊❲❑❈ ☛✎☞ ✍✒✏ ❇❈✿s❊❤❈❋ ❏❑❃❊❈ ▲❜s❈✿▼❃❯❲✿❳✣ ✇✒✌✑✒ ✒☛✈✏ ✓♦✇✏r

✖✛☛✍✌☛✓ r✏✖♦✓✔✍✌♦✎ ❢✔✍ ✒✌❣✒✏r ✖✏✎✖✌✍✌✈✌✍✗✘ ❉✏✍☛✌✓✖ ♦✡ ✍✒✏ ♦❢✖✏r✈☛✍✌♦✎✖

☛r✏ ✖✔♠♠☛r✌✲✏☞ ✌✎ ❚☛❢✓✏ ✢✘

✺✥❘❆✦ ❹❹❺❻ ✢✹✜✴✽✢✹✷✳ ✭✷✜✢✼✮
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❚�✁ ■❘ ✁♠✂✄✄✂☎✆ ☎♦ ◆✝✞ ✷✟✟✷ ✶✠✶✶

✡☛❜❧❡ ☞✳ ❙✌✍✍✎✏✑ ✒✓ t✔✕ ✐✍✎✖✐✗✖ ✎✗❛ s♣✕✘t✏✒s✘✒♣✐✘ ✒✙s✕✏✚✎t✐✒✗s✛ ✜✔✕ ✢ ✘✒✏✏✕s♣✒✗❛s t✒ t✔✕ st✎✗❛✎✏❛ ❛✕✚✐✎t✐✒✗ ✒✓ t✔✕ s✣✑ ✙✎✘✣✖✏✒✌✗❛
✐✗ ✍✤✑ ♣✐✥✕✦❾✧ ✌✗✐ts✛ ★✒t✕ t✔✎t t✔✕ P❆❈❙ ✒✙s✕✏✚✎t✐✒✗s ✇✕✏✕ ❛✒✗✕ ✌s✐✗✖ t✔✕ ✗✒✏✍✎✦♥✘✏✒ss s✘✎✗ ♣✎tt✕✏✗✩ ✇✔✕✏✕✎s t✔✕ s✍✎✦✦ ✍✎♣ ❙P✪✫✬
✒✙s✕✏✚✎t✐✒✗s ✇✕✏✕ ❛✒✗✕ ✌s✐✗✖ t✔✕ ✗✒✍✐✗✎✦♥✘✏✒ss s✘✎✗ ♣✎tt✕✏✗✛

❲✎✚✕✦✕✗✖t✔ ✪✍✎✖✐✗✖ ✜✕✦✕s✘✒♣✕♥✪✗st✏✌✍✕✗t ❙♣✎t✐✎✦ ✏✕s✒✦✌t✐✒✗ P✐✥✕✦ s✘✎✦✕ ❙t✎✗❛✎✏❛ ❛✕✚✐✎t✐✒✗ ❉✎t✕
✭❝♥✮✭ ❋✐✦t✕✏♥ ✪✍✎✖✐✗✖ ✯✎✏✘s✕✘✰ ✯♣✘✰ ✯✎✏✘s✕✘ ♣✐✥✕✦❾✧✰ ✢ ✯❯✱✰
✯➭✍✰ ❇✎✗❛ ✯✲✴❾✵✰

✴✛✸♥✴✛✲✹ ✺✸✴✸✻ ✼✽✾♥❲❋P❈✿ ✴✛✴❀✹ ✲❁ ✴✛✴❂✸ ✲✛❃ ✲❀❀❂ ❖✘t ✲❄
✿✛✴❁♥✴✛✸ ✺✿✴✹✻ ✼✽✾♥★✪❈❅❖❙✿ ✴✛✲✴❁ ✲❀ ✴✛✴❁✹ ✲✿✛❀ ✲❀❀❄ ❖✘t ✲✹
❃✛✸♥✴✛❁✹ ❈✔✲ ✽❊●❍❏❑▲♥✪✫❆❈ ✲✛❄✹ ❃✿✿ ✴✛✸ ✴✛✴✲ ✿✴✴❂ ❉✕✘ ✿✲
❂✛✹♥✲✛✴✿ ❈✔✿ ✽❊●❍❏❑▲♥✪✫❆❈ ✲✛❁❁ ❃✴❄ ✴✛✸ ✴✛✴✲ ✿✴✴❂ ❉✕✘ ✿✲
✹✛❄♥✲✛❂❃ ❈✔❃ ✽❊●❍❏❑▲♥✪✫❆❈ ✿✛✲✹ ❃❁❂ ✴✛✸ ✴✛✴❄ ✿✴✴❂ ❉✕✘ ✿✲
❄♥✿✛❀✲ ❈✔❂ ✽❊●❍❏❑▲♥✪✫❆❈ ✿✛❁❀ ❂❄✹ ✴✛✸ ✴✛✴✹ ✿✴✴❂ ❉✕✘ ✿✲
✲✲✛✿♥✿✛❂ ★➆ ▼✬❅✪★✪♥❅✪❈◗✬❱❱✬ ✴✛❃✿ ✹✸ ✴✛✲✴✴✹ ❁✛✸ ✿✴✴✸ ❅✎✑ ✲✿
✲❄✛✲♥✲✛❀ ❳✎ ▼✬❅✪★✪♥❅✪❈◗✬❱❱✬ ✴✛✹❃ ❀✿ ✴✛✲✴✴✹ ✸❄✛❂ ✿✴✴✸ ❅✎✑ ✲✿
✿❂♥❂✛❁ ❈✔✲ ✽❊●❍❏❑▲♥❅✪P❙ ✸✛✴✸ ✲✴✹❂ ✲✛✿✿✹ ✴✛✿ ✿✴✴❄ ✤✌✗ ✿❃
❁✴♥✲✴✛✸ ❇✦✌✕ ✼❑▲❨❩❤❑❬♥P❆❈❙ ✹✛✿✹ ❀✲❂ ✲✛❂ ❄✛❀ ✿✴✲✲ ❅✎✑ ✲✸
✲✴✴♥✲❁ ▼✏✕✕✗ ✼❑▲❨❩❤❑❬♥P❆❈❙ ✸✛❁✹ ✲✲❁✹ ✲✛❁ ✲✿✛❃ ✿✴✲✲ ❅✎✑ ✲✸
✲✸✴♥❃✴✛✿ ✫✕❛ ✼❑▲❨❩❤❑❬♥P❆❈❙ ✲✴✛❄✴ ✲❄❁❀ ✿✛❄✹ ✲❃✛✲ ✿✴✲✲ ❅✎✑ ✲✸
✿✹✴♥❁✹✛❁✸ P❙❲ ✼❑▲❨❩❤❑❬♥❙P✪✫✬ ✲❁✛✸❃ ❃✴✸❄ ✸ ❂❄✛❃ ✿✴✲✴ ✤✌✗ ✿✲
❃✹✴♥✲✴✿✛❀❂ P❅❲ ✼❑▲❨❩❤❑❬♥❙P✪✫✬ ✿❂✛❂❀ ❂✿✸✲ ✲✴ ❀❂✛❃ ✿✴✲✴ ✤✌✗ ✿✲
✹✴✴♥✿✴✴ P❱❲ ✼❑▲❨❩❤❑❬♥❙P✪✫✬ ❃❂✛✸✸ ✸✴❃✲ ✲❂ ✹✿✛❂ ✿✴✲✴ ✤✌✗ ✿✲

❲✎✚✕✦✕✗✖t✔ ❙♣✕✘t✏✒s✘✒♣✑ ✜✕✦✕s✘✒♣✕♥✪✗st✏✌✍✕✗t ❙♣✕✘t✏✎✦ ✏✕s✒✦✌t✐✒✗ P✐✥✕✦ s✘✎✦✕ ✬✥♣✒s✌✏✕ ❉✎t✕
✯➭✍✰ ❙✦✐t ✇✐❛t✔ ❙♣✕✘t✏✒s✘✒♣✑ ✭♥✮✭ ✯✎✏✘s✕✘ ♣✐✥✕✦❾✧✰ t✐✍✕ ✯❯✱✰

✯✎✏✘s✕✘✰ ✯s✰

❁✛✹❭✲❃ ✴✛✹✿ ▼✜❈♥❈❆★❆✫✪❈❆❅ ❪✲❁✹ ✴✛✴❁❀❄ ❀❂❃ ✿✴✲❂ ❋✕✙ ✲❃
❄❭✲❃ ✴✛❂ ▼✬❅✪★✪♥❅✪❈◗✬❱❱✬ ❪✿✴✴ ✴✛✲❄❃ ✲✿✴✴ ✿✴✴❁ ❅✎✏ ✿✹

✹✛✿❭✲❂✛✹ ❃✛✸❭❃✛❁ ✽❊●❍❏❑▲♥✪✫❙ ❙❱ ✸✴❭✲✿❁ ✲✛❄ ✲❂ ✿✴✴✹ ❉✕✘ ✲✴
✲❂❭❃❄ ✲✴✛✹❭✲✴✛❁ ✽❊●❍❏❑▲♥✪✫❙ ❱❱ ✹❁❭✲✿✸ ✹✛✲ ✸ ✿✴✴✹ ❉✕✘ ✲✴

❫❴❵ ❞❢❣❥❦qr✉q✈①② ❦✉r✈③❢④⑤✈① ②❥④❥

⑥⑦⑧⑦⑧ ⑨⑩❶ ❷❸❹❺❻❺❼⑨⑩❽❿➀➁➁➀ ➂➃➄❸➅➇➈➉❺➂❻➄

➊➋➌ ➍➎➏➐➑➒ ➋➑➓➑ ➔➏→➑➣ ➍➣ ➔↔➑ ↕➙ ➛➜➝ ➞ ➟➟➠➡ ➢➎➤ ➏➣➥ ➦➏

➛➜➝ ➞ ➟➧➠➟ ➢➎➤ ➨➩➔➑➓➒ ➫➒➍➣➐ ➔↔➑ ➍➣➒➔➓➫➎➑➣➔ ➯➲➳➵➸➺➺➸ ➛➻➩➏➒➒➑➼

➽➔➏➥➾➸➔➔➑➥➐➫➍ ➚ ➵➏➓➓➍➒ ➟➪➪➶➤ ➌➣ ➔↔➑ ➧➠➟ ➎ ➻➑➎➍➣➍➾➹➌➓➔↔ ➊➑➩➑➾

➒➘➌➴➑➠ ➯➲➳➵➸➺➺➸ ➍➒ ➏➣ ➯➲➷ ➛➶➬➡➮ ➢➎➤ ➍➎➏➐➑➓ ➏➣➥ ➒➴➑➘➔➓➌➐➓➏➴↔➼

➋↔➍➘↔ ➫➒➑➒ ➏ ➱➍✃➽➒ ➥➑➔➑➘➔➌➓➼ ➘➌❐➑➓➍➣➐ ➏ ➨➑➩➥ ➌❒ ❐➍➑➋ ➛❮❰Ï➤ ➌❒

Ð➡ ➏➓➘➒➑➘ ×➡Ñ ➏➓➘➒➑➘ ➌➣ ➔↔➑ ➒→Ò➠ ➲➔➒ ➴➍Ó➑➩ ➒➘➏➩➑ ➍➒ Ô➠➟ÔÔÕ ➏➓➘➒➑➘➠

➊↔➑ ➒➔➏➣➥➏➓➥➯➲➷➘↔➌➴➴➍➣➐➬➣➌➥➥➍➣➐ ➔➑➘↔➣➍Ö➫➑➋➏➒ ➫➒➑➥ ➔➌ ➓➑➎➌❐➑

➔↔➑ ➔➍➎➑➾❐➏➓➍➏Ø➩➑ ➒→Ò Ø➏➘→➐➓➌➫➣➥ ➏➣➥ ➔↔➑ ➔↔➑➓➎➏➩ ➑➎➍➒➒➍➌➣ ❒➓➌➎ ➔↔➑

➔➑➩➑➒➘➌➴➑➠ ➊↔➑ ➘↔➌➴➴➍➣➐ ➏➣➥ ➣➌➥➥➍➣➐ ➔↔➓➌➋➒ ➋➑➓➑ ➟Õ ➏➓➘➒➑➘➼ ➌➴➔➍➾

➎➏➩ ❒➌➓ ➔↔➑ ➐➏➩➏ÓÒ ➒➍Ù➑ ➛➎➍➣➌➓ ➏Ó➍➒Ú➡ ➏➓➘➒➑➘➤ ➏➣➥ ➴➑➓➴➑➣➥➍➘➫➩➏➓ ➔➌

➔↔➑ ➒➑➎➍➎➏Û➌➓ ➏Ó➍➒ ➌❒ ➔↔➑ ➐➏➩➏ÓÒ➠Ü ➊↔➑ ➌➣➾➒➌➫➓➘➑ ➍➣➔➑➐➓➏➔➍➌➣ ➔➍➎➑➒

➋➑➓➑ ➟ÕÔ ➒ ❒➌➓ Ø➌➔↔ ➐➏➩➏ÓÒ ➍➎➏➐➑➒➠ Ý➑➒➍➥➑➒➼ ➍➎➏➐➑➒ ➌❒ ➏ ➴➌➍➣➔ ➒➴➓➑➏➥

❒➫➣➘➔➍➌➣ ➛Þ➱❮➤ ➒➔➏➣➥➏➓➥ ➒➔➏➓ ➋➑➓➑ ➌Ø➔➏➍➣➑➥ ➍➎➎➑➥➍➏➔➑➩Ò ➏❒➔➑➓ ➔↔➑

➒➘➍➑➣➘➑ ➔➏➓➐➑➔ ➍➣ ➔↔➑ ↕➙ ➏➣➥ ➦➏ ➨➩➔➑➓➒ ❒➌➓ ➏➘➘➫➓➏➔➑➩Ò ➒➏➎➴➩➍➣➐ ➔↔➑

➍➎➏➐➑ Ö➫➏➩➍➔Ò➼ ➏➣➥ ➔➌ ➏➩➩➌➋ ß➫Ó ➘➏➩➍Ø➓➏➔➍➌➣➠ à➑ ➎➑➏➒➫➓➑➥ ➏➣➐➫➩➏➓

➓➑➒➌➩➫➔➍➌➣➒ ➌❒ Ô➠Ð➡ ➏➓➘➒➑➘ ➏➣➥ Ô➠ÕÐ ➏➓➘➒➑➘ ❒➓➌➎ ➔↔➑ ❒➫➩➩ ➋➍➥➔↔ ➏➔ ↔➏➩❒➾

➎➏Ó➍➎➫➣ ➛❮à➵➯➤ ➌❒ ➔↔➑➒➑ Þ➱❮ ➒➔➏➣➥➏➓➥ ➒➔➏➓➒➠ ➊↔➑ ❒➫➩➩Ò ➓➑➥➫➘➑➥

➍➎➏➐➑➒ ➌❒ ➹➻➳ ➡➪➪➡➼ ➔➏→➑➣ ❒➓➌➎ ➷➏➎➌➒ ➽➩➎➑➍➥➏ ➑➔ ➏➩➠ ➛➡ÔÔ➪➤➼ ➏➓➑

➴➓➑➒➑➣➔➑➥ ➍➣ ❮➍➐➠ ➟➠ ➊↔➑ ↕➾Ø➏➣➥ ➍➎➏➐➑ ➒↔➌➋➒ ➏➎➌➓➴↔➌➩➌➐Ò ➘➌➣➒➍➒➔➾

➍➣➐ ➌❒ ➏ ➥➌➎➍➣➏➣➔ ➴➌➍➣➔ ➒➌➫➓➘➑ ➏➣➥ ❒➏➍➣➔ ➑Ó➔➑➣➥➑➥ ➑➎➍➒➒➍➌➣ ➏➩➌➣➐

Þ➽ Ú ÐÔá➼ ➋↔➑➓➑➏➒ ➔↔➑ â➾Ø➏➣➥ ➍➎➏➐➑ ➒↔➌➋➒ ➫➣➓➑➒➌➩❐➑➥ ➑➎➍➒➒➍➌➣

➌➣➩Ò➠ ➱➑➑ ➱➑➘➔➍➌➣ Ð➠➡ ❒➌➓ ➎➌➓➑ ➥➑➔➏➍➩➒➠

✧ ✜✔✕ ✘✔✒♣♣✐✗✖ t✔✏✒✇ ✇✎s ✘✔✒s✕✗ ✎✘✘✒✏❛✐✗✖ t✒ t✔✕ ✖✎✦✎✥✑ s✐ã✕ ✐✗ t✔✕ ▼✕✍ä
✐✗✐♥❅✪❈◗✬❱❱✬ ✐✍✎✖✕✛ ❲✕ ✗✒t✕ t✔✎t ✙✒t✔ t✔✕ ✏✕s✒✦✌t✐✒✗ ✎✗❛ s✕✗s✐t✐✚✐t✑ ✒✓
t✔✕ ✽❊●❍❏❑▲ ✽❊å❩❑ ✾❑❬❑❨❩æ❊❑ ✎✗❛ ▼✕✍✐✗✐ ✎✏✕ ✘✒✍♣✦✕t✕✦✑ ❛✐✓✓✕✏✕✗t✩ ✎✗❛ t✔✌s✩
t✔✕ ✦✎✏✖✕äs✘✎✦✕ ✪✫ ✕✍✐ss✐✒✗ t✔✎t ✇✕ ❛✕t✕✘t ✐✗ t✔✕ ✽❊●❍❏❑▲ ✐✍✎✖✕s ✐s ✘✒✍♣✦✕t✕✦✑
✎✙s✕✗t ✐✗ t✔✕ ✖✏✒✌✗❛ä✙✎s✕❛ ✐✍✎✖✕ ✎✗❛ ✐t ❛✒✕s ✗✒t ✎✓✓✕✘t t✔✕ ✦✎tt✕✏✛

➲➣ ➏➥➥➍➔➍➌➣➼ ➏➣ ➯➲➷ ➒➴➑➘➔➓➫➎ ➘➌❐➑➓➍➣➐ ➔↔➑ ➒➴➑➘➔➓➏➩ ➓➏➣➐➑ ➧➬

➟Ð ➢➎ ➋➏➒ ➌Ø➔➏➍➣➑➥ ➋➍➔↔ ➔↔➑ ➩➌➋ ➓➑➒➌➩➫➔➍➌➣ ➛❶ ➞ ➜çè➜ Ú ➡ÔÔ➤

➯➲➳➵➸➺➺➸ ↕➾Ø➏➣➥ ➐➓➏➔➍➣➐➠ ➽ ➒➩➍➔ ➌❒ ÚÔ➠Ñ ➏➓➘➒➑➘ ➋➍➥➔↔ ➋➏➒ ➫➒➑➥➼

➌➓➍➑➣➔➑➥ ➏➔ Þ➽ ➞ Ôá➼ ➏➣➥ ➔↔➑ ➌➣➾➒➌➫➓➘➑ ➍➣➔➑➐➓➏➔➍➌➣ ➔➍➎➑ ➋➏➒ ➟➡ÔÔ ➒➠

à➑ ➫➒➑➥ ➔↔➑ ➓➑➥➫➘➑➥ ➏➣➥ ß➫Ó ➘➏➩➍Ø➓➏➔➑➥ ➒➴➑➘➔➓➫➎ ❒➓➌➎ ➳➌➩➩➍➣➐

➛➡Ô➟➟➤➼ ➏➩➒➌ ➴➓➑➒➑➣➔➑➥ ➍➣ ➸➒Ö➫➑Û ➑➔ ➏➩➠ ➛➡Ô➟Ñ➤➠

⑥⑦⑧⑦⑥ ⑨⑩❶ ❷➅➈❻ é❸ê❸➄ë➂ì❺➂ ❽í↕í❶⑩íî❼❽➈❻➈➅❺❽➈❹ ➂➃➄❸➅➇➈➉❺➂❻➄

à➑ ➌Ø➔➏➍➣➑➥ ➏➣ ↕➾Ø➏➣➥ ➒➴➑➘➔➓➫➎ ➛➶➠Õ➬➟Ð ➢➎➤ ➌❒ ➹➻➳ ➡➪➪➡➼ ➫➒➾

➍➣➐ ➔↔➑ ➩➌➋ ➒➴➑➘➔➓➏➩ ➓➑➒➌➩➫➔➍➌➣ ➛❶ Ú ➟➶Õ➤ ➐➓➏➔➍➣➐ ➏❐➏➍➩➏Ø➩➑ ➍➣ ➔↔➑

➍➣➒➔➓➫➎➑➣➔ ➳➳ ➛➊➑➩➑➒➘➌ ➑➔ ➏➩➠ ➡ÔÔÐ➤➼ ➌➣ ➔↔➑ ➟Ô➠Ñ ➎ ➻➊➳➠ ➳➳ ➍➒ ➏➣

➯➲➷ ➛➶➠Õ➬➡Õ ➢➎➤ ➍➎➏➐➑➓ ➋➍➔↔ ➒➴➑➘➔➓➌➒➘➌➴➍➘➼ ➘➌➓➌➣➏➐➓➏➴↔➍➘ ➏➣➥

➴➌➩➏➓➍➎➑➔➓➍➘ ➘➏➴➏Ø➍➩➍➔➍➑➒ ➏➣➥ ➫➒➑➒ ➏ ➱➍✃➽➒ ➥➑➔➑➘➔➌➓➼ ➋↔➍➘↔ ➘➌❐➑➓➒ ➏➣

❮❰Ï ➌❒ ➡➮ ➏➓➘➒➑➘ × ➟➪ ➏➓➘➒➑➘ ➌➣ ➔↔➑ ➒→Ò ➏➣➥ ➍➔ ↔➏➒ ➏ ➴➍Ó➑➩ ➒➘➏➩➑ ➌❒

Ô➠Ô➶➪➧ ➏➓➘➒➑➘ ➛↔➑➓➑➏❒➔➑➓ Ô➠Ô➧ ➏➓➘➒➑➘➤➠ ➊↔➑ ➒➩➍➔➼ ➌❒ ➋➍➥➔↔ ÚÔ➠Õ➡ ➏➓➘➾

➒➑➘➼ ➋➏➒ ➌➓➍➑➣➔➑➥ ➏➔ Þ➽➞ ÐÔá➼ ❒➌➩➩➌➋➍➣➐ ➔↔➑ ❒➏➍➣➔ ➑Ó➔➑➣➥➑➥ ➑➎➍➒➒➍➌➣

➓➑❐➑➏➩➑➥ ØÒ ➔↔➑ ➻➑➎➍➣➍ï➯➲➳➵➸➺➺➸ ➍➎➏➐➍➣➐ ➥➏➔➏ ➛➒➑➑ ❮➍➐➠ ➟➤➠ ➊↔➑

➔➌➔➏➩ ➌➣➾➒➌➫➓➘➑ ➍➣➔➑➐➓➏➔➍➌➣ ➔➍➎➑ ➋➏➒ ➪ÑÐ ➒ ➏➣➥ ➔↔➑ ➒➔➏➣➥➏➓➥ ➯➲➷

➘↔➌➴➴➍➣➐➬➣➌➥➥➍➣➐ ➔➑➘↔➣➍Ö➫➑ ➋➏➒ ➫➒➑➥➼ ➋➍➔↔ ➘↔➌➴ ➏➣➥ ➣➌➥ ➔↔➓➌➋➒

➌❒ ➟Õ ➏➓➘➒➑➘➠

➊↔➑ ➥➏➔➏ ➋➑➓➑ ➔➏→➑➣ ➏➒ ➴➏➓➔ ➌❒ ➏➣ ➸➱❰ï➻➊➳ ➩➏➓➐➑ ➴➓➌➐➓➏➎➎➑

➛➟➧➡➠Ý➾➡ÔÔÕð Þ➲✃ ➽➩➌➣➒➌➾➵➑➓➓➑➓➌➤➼ ➏➍➎➑➥ ➔➌ ➘➌➣➥➫➘➔ ➏➣➯➲➷ ➒➫➓❐➑Ò

➌❒ ➣➑➏➓ØÒ ➽➻➹ ØÒ ➑Ó➴➩➌➍➔➍➣➐ ➔↔➑ ➫➣➍Ö➫➑ ➘➏➴➏Ø➍➩➍➔➍➑➒ ➌❒ ➳➳ ➌➣ ➔↔➑

➻➊➳ ➛➒➑➑ ➽➩➌➣➒➌➾➵➑➓➓➑➓➌ ➑➔ ➏➩➠ ➡Ô➟Ð➼ ➡Ô➟Ñ ❒➌➓ ❒➫➓➔↔➑➓ ➥➑➔➏➍➩➒➤➠ ➊↔➑

➥➏➔➏ ➓➑➥➫➘➔➍➌➣ ➋➏➒ ➘➏➓➓➍➑➥ ➌➫➔ ➋➍➔↔ ➔↔➑ ❶❸ñ❽➈❻ ➴➍➴➑➩➍➣➑ ➛➻➌➣Ùò➏➩➑Ù➾

➯➏➓➔òó➣ ➑➔ ➏➩➠ ➡Ô➟Ð➤➼ ➋↔➍➘↔ ➴➑➓❒➌➓➎➒ ➒→Ò ➒➫Ø➔➓➏➘➔➍➌➣➼ ➒➔➏➘→➍➣➐ ➌❒

➍➣➥➍❐➍➥➫➏➩ ➌Ø➒➑➓❐➏➔➍➌➣➒➼ ➓➑Û➑➘➔➍➌➣ ➌❒ Ø➏➥ ❒➓➏➎➑➒➼ ➋➏❐➑➩➑➣➐➔↔ ➘➏➩➍➾

Ø➓➏➔➍➌➣➼ ➔➓➏➘➑ ➥➑➔➑➓➎➍➣➏➔➍➌➣ ➏➣➥ ➒➴➑➘➔➓➏➩ ➑Ó➔➓➏➘➔➍➌➣➠ à➑ ➑Ó➔➓➏➘➔➑➥

➏ ➣➫➘➩➑➏➓ ➒➴➑➘➔➓➫➎ ➏➒ ➏ ➴➌➍➣➔ ➒➌➫➓➘➑➼ ➏➣➥ ➏➣➌➔↔➑➓ ➒➴➑➘➔➓➫➎ ➏➒ ➏➣

➑Ó➔➑➣➥➑➥ ➒➌➫➓➘➑ ➍➣ ➏➣ ➏➴➑➓➔➫➓➑ ➓➏➥➍➫➒ ➌❒ Õ➠➡ ➏➓➘➒➑➘ ➛Ú➪ÔÕ ➴➘➤➼

➋↔➍➘↔ ➋➑ ➔↔➑➣ ➫➒➑ ➔➌ ➘↔➏➓➏➘➔➑➓➍Ù➑ ➔↔➑ ➑Ó➔➑➣➥➑➥ ➑➎➍➒➒➍➌➣ ➛➒➑➑

➯➹➷➽➱ ôôõö ➟ÐÔ➪➬➟Ð➡➮ ➛➡Ô➟Õ➤
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✶�✶✁ ■✂ ●✄☎❝➫✙✄✆✝✞☎✟✞✠✞ ✞✠ ✄❧✂

❋✡☛☞✌❡ ✍✎ ✏✑✒✓✔✓✕✖✗✘✚✛✜✜✛ ✓✒✐✢✑✣ ♦✤ ◆✏✘ ✷✥✥✷✦ ✭✐✧ ✖✗✘✚✛✜✜✛ ★★✦✷ ➭✒ ✓✒✐✢✑ ✇✓✩✪ ✩✪✑ ✘✘ ✐✔♥ ✖✗✘✚✛✜✜✛ ✣s✓✩✣ ♦✈✑rs✐✓♥✦ ✭❜✧ P✫✬✮✣✯❜✩r✐✰✩✑♥
✖✗✘✚✛✜✜✛ ★★✦✷ ➭✒ ✓✒✐✢✑ ✇✓✩✪ ✩✪✑ ❙✱✲✳✴✵✸✕✗✹✫ ✣s✓✩✣ ♦✈✑rs✐✓♥ ✭✣✑✑ ✫✑✰✩✓♦✔ ✷✦✷✦★✧✦ ✭✰✧ ✖✗✘✚✛✜✜✛ ★✺✦★ ➭✒ ✓✒✐✢✑✦ ❆ss ✓✒✐✢✑✣ ✐r✑ ✣✒♦♦✩✪✑♥ ✭❜♦✻ ♦✤ ✼ ♣✓✻✑s✣✧
✐✔♥ ✪✐✈✑ ✩✪✑✓r ♦✇✔ ✰♦✔✩♦✯r✣ ♦✈✑rs✐✓♥ ✭✓✔ ❜s✐✰✽✧✦ ✘♦s♦✯r ❜✐r✣ ✰♦rr✑✣♣♦✔♥ ✩♦ ✾✯✻✑✣ ✓✔ ✒❏✿ ✯✔✓✩✣✦ ◆♦r✩✪ ✓✣ ✯♣✉ ✐✔♥ ✑✐✣✩ ✩♦ ✩✪✑ s✑✤✩✦

❋✡☛☞✌❡ ❀✎ ❍❙❁✕❂✬P✘✷ ♦♣✩✓✰✐s ✓✒✐✢✑ ♦✤ ◆✏✘ ✷✥✥✷ ✓✔ ✩✪✑ ❃✼❄✼❲ ❅s✩✑r ✭s✑✤✩✮✪✐✔♥ ♣✐✔✑s✧✉ ✐✔♥ ❍❙❁✕◆✗✘✖❇✫ ◆✗✹ ✓✒✐✢✑ ✓✔ ✩✪✑ ❃✷❄❈❲ ❅s✩✑r ✭r✓✢✪✩✮✪✐✔♥
♣✐✔✑s✧✦ ❇r✐✔✢✑ ✰♦✔✩♦✯r✣ ✰♦rr✑✣♣♦✔♥ ✩♦ ✩✪✑ P✫✬✮✣✯❜✩r✐✰✩✑♥ ✏✑✒✓✔✓✕✖✗✘✚✛✜✜✛ ★★✦✷ ➭✒ ✓✒✐✢✑ ✭♣✐✔✑s ❜ ✓✔ ✬✓✢✦ ★✧✦ ◆♦r✩✪ ✓✣ ✯♣✉ ✐✔♥ ✑✐✣✩ ✩♦ ✩✪✑ s✑✤✩✦

❉❊❑▲▼❖◗ ❘❚❯❚❱❳❚ ❨❖▲❊ ▲❤❩▲ ▼◗ ▲❤❊ ❑❩❬❊ ❖❭ ❪❖▼◗▲ ❬❖❫❴❑❊ ❊①▲❴❩❑▲▼❖◗❵

❛❞❢❣❥❦ ❫❬❊❬ ❩◗ ❩❪❊❴▲❫❴❊ ▲❤❩▲ ▼◗❑❴❊❩❬❊❬ ♠▼▲❤ ♠❩q❊t❊◗②▲❤ ▲❖ ▲❩③❊ ▼◗▲❖

❩❑❑❖❫◗▲ ▲❤❊ ④❊❑❴❊❩❬▼◗② ❩◗②❫t❩❴ ❴❊❬❖t❫▲▼❖◗❵ ❩◗④ ▼▲ ❩t❬❖ ❪❊❴❭❖❴⑤❬ ❩

❑❖❴❴❊❑▲▼❖◗ ▲❖ ❩❑❑❖❫◗▲ ❭❖❴ ❬t▼▲ t❖❬❬❊❬❚ ⑥❖❴ ▲❤❊ ❊①▲❊◗④❊④ ❬❖❫❴❑❊ ❊①▲❴❩❑⑦

▲▼❖◗❵ ❩ ⑧①❊④ ⑨❚❱ ❩❴❑❬❊❑ ❩❪❊❴▲❫❴❊ ❩◗④ ◗❖ ❬t▼▲⑦t❖❬❬ ❑❖❴❴❊❑▲▼❖◗❬ ♠❊❴❊

❩❪❪t▼❊④ ⑩❬❊❊ ❶❖◗❷❸❩t❊❷⑦❹❩❴▲❸❺◗ ❊▲ ❩t❚ ❱❻❯❘ ❭❖❴ ❭❫❴▲❤❊❴ ④❊▲❩▼t❬ ❖◗ ❼❼

④❩▲❩ ❴❊④❫❑▲▼❖◗❳❚

❽❾❿❾➀ ➁➂➃➄➅❥➆ ❥❦❢ ➇➈❛ ➉➊➋ ➌➍➎❞➏➐❥➃➄➌❦➎

➑❊ ④❖♠◗t❖❩④❊④ ▲❤❊ ❭❫tt➒ ❴❊④❫❑❊④ ❖❪▲▼❑❩t ❩◗④ ❨➓➔ ▼⑤❩②▼◗② ④❩▲❩

❖❭ ❨❶❼ ❱→→❱ ❭❴❖⑤ ▲❤❊ ➣❉↔ ↕❫➙➙t❊ ➛❊②❩❑➒ ↔❴❑❤▼q❊❚➜ ➝❤❊ ❖❪▲▼❑❩t

▼⑤❩②❊❵ ❬❤❖♠◗ ▼◗ ▲❤❊ t❊❭▲⑦❤❩◗④ ❪❩◗❊t ❖❭ ⑥▼②❚ ❱❵ ♠❩❬ ❖➙❬❊❴q❊④ ♠▼▲❤ ▲❤❊

➞➟❻➟➠ ⑧t▲❊❴ ⑩➡➢ ➤ ⑨→➥⑨ ➴❳ ❫❬▼◗② ▲❤❊➑▼④❊ ⑥▼❊t④ ➦t❩◗❊▲❩❴➒ ❼❩⑤❊❴❩

❱ ⑩➑⑥➦❼❱❳❵ ♠❤▼❑❤ ❤❩❬ ❩◗ ⑥➧➨❖❭ ❱❚➥ ❩❴❑⑤▼◗×❱❚➥ ❩❴❑⑤▼◗ ❖◗ ▲❤❊ ❬③➒

❩◗④ ❩ ❪▼①❊t ❬❑❩t❊ ❖❭ ❻❚❻➩➟ ❩❴❑⑤▼◗❚ ➝❤❊ ❨➓➔ ▼⑤❩②❊ ⑩❬❊❊ ❴▼②❤▲⑦❤❩◗④

❪❩◗❊t ❖❭ ⑥▼②❚ ❱❳ ♠❩❬ ❖➙❬❊❴q❊④ ♠▼▲❤ ▲❤❊ ➞❱❻⑨➠ ⑧t▲❊❴ ⑩➡➢ ➤ ❱❚❻➥ ➯⑤❳

❫❬▼◗② ▲❤❊ ❨❊❩❴⑦➓◗❭❴❩❴❊④ ❼❩⑤❊❴❩ ❩◗④ ❹❫t▲▼⑦➧➙➲❊❑▲ ❉❪❊❑▲❴❖⑤❊▲❊❴

⑩❨➓❼❹➧❉❳❵ ♠❤▼❑❤ ❤❩❬ ❩◗ ⑥➧➨ ❖❭ ❯→❚❱ ❩❴❑⑤▼◗ × ❯→❚❱ ❩❴❑⑤▼◗ ❖◗

▲❤❊ ❬③➒ ❩◗④ ❩ ❪▼①❊t ❬❑❩t❊ ❖❭ ❻❚❻➥⑨ ❩❴❑⑤▼◗ ⑩❨➓❼❱ ❑❩⑤❊❴❩❳❚ ➝❤❊

➳ ✪✩✩♣➵✕✕✐r✰✪✓✈✑✣✦✑✣✐✰✦✑✣✐✦✓✔✩✕✪✣✩✕

④❖♠◗t❖❩④❊④ ❨➓❼❹➧❉ ❩◗④ ➑⑥➦❼❱ ▼⑤❩②❊❬ ♠❊❴❊ ❴❊④❫❑❊④ ❫❬▼◗② ▲❤❊

➸➺➻➼➽➾ ❪❩❑③❩②❊ ⑩❹❑➛❊❖④ ❯→→➥❳ ❩◗④ ▲❤❊ ❉❪❩❑❊ ➝❊t❊❬❑❖❪❊ ❉❑▼❊◗❑❊

↔◗❩t➒❬▼❬ ❉➒❬▲❊⑤ ⑩➚➪➚➾➶➚❳ ♠▼▲❤▼◗ ➺➼➶➹❚➘

➝❤❊ ❖❪▲▼❑❩t ❩◗④ ❨➓➔ ④❩▲❩ ♠❊❴❊ ▲❩③❊◗ ❩❬ ❪❩❴▲ ❖❭ ▲❤❊ ↕❫➙➙t❊ ❪❴❖⑦

②❴❩⑤⑤❊❬ ➦⑨➩➥→ ⑩❑➒❑t❊➷➩❵ ➦➓➷ ❹❚ ❹❩t③❩◗❳ ❩◗④ ➦➥➬➟→ ⑩❑➒❑t❊➷➥❵ ➦➓➷

↔❚ ➮❫▼tt❊◗❳❵ ❴❊❬❪❊❑▲▼q❊t➒❚ ➑❊ ❴❊❭❊❴ ▲❤❊ ❴❊❩④❊❴ ▲❖ ❹❩t③❩◗❵ ❶❖❴➲▼❩◗

➱ ➝❩⑤ ⑩❯→→➬❳ ❩◗④ ➮❫▼tt❊◗ ❊▲ ❩t❚ ⑩❯→→→❳ ❭❖❴ ❭❫❴▲❤❊❴ ④❊▲❩▼t❬ ❖◗ ▲❤❊❬❊

➉➊➋ ❖➙❬❊❴q❩▲▼❖◗❬❚

✃❐✃ ❒❮❰ÏÐ❰ÑÒÓ ❮ÐÏÑÔÕÖØÑÒ ÓÙÖÙ

❽❾❽❾❿ Ú➈❛ ➊➂➄➃Û❞➏ ➊➂❥➅❞ ➋❞➆❞➎➅➌➂❞ ➌➍➎❞➏➐❥➃➄➌❦➎

➑❊ ④❖♠◗t❖❩④❊④ ▼⑤❩②▼◗② ④❩▲❩ ❖❭ ▲❤❊ ↔❴❪ ❱➩⑨ ❬➒❬▲❊⑤ ❭❴❖⑤ ▲❤❊

❉❪▼▲❷❊❴ ↕❊❴▼▲❩②❊ ↔❴❑❤▼q❊❵ ▲❩③❊◗ ♠▼▲❤ ▲❤❊ ▼◗❬▲❴❫⑤❊◗▲❬ ➓◗❭❴❩❴❊④ ↔❴❴❩➒

❼❩⑤❊❴❩ ⑩➓➔↔❼Ü ⑥❩❷▼❖ ❊▲ ❩t❚ ❱❻❻➩❳ ❩◗④ ❹❫t▲▼➙❩◗④ ➓⑤❩②▼◗② ➦❤❖⑦

▲❖⑤❊▲❊❴ ❭❖❴ ➊➂➄➃Û❞➏ ⑩❹➓➦❉Ü ➔▼❊③❊ ❊▲ ❩t❚ ❱❻❻➩❳❚ ➝❤❊ ➓➔↔❼ ⑥➧➨ ▼❬

⑨❚❱ ❩❴❑⑤▼◗ × ⑨❚❱ ❩❴❑⑤▼◗ ❖◗ ▲❤❊ ❬③➒ ❩◗④ ▼▲❬ ❪▼①❊t ❬❑❩t❊ ▼❬ ❯❚❱ ❩❴❑❬❊❑❵

Ý Þßàá ✓✣ ♥✓✣✩r✓❜✯✩✑♥ ❜✿ ✩✪✑ ◆✐✩✓♦✔✐s ❇♣✩✓✰✐s ❆✣✩r♦✔♦✒✿ ❇❜✣✑r✈✐✩♦r✿✉ ✇✪✓✰✪
✓✣ ♦♣✑r✐✩✑♥ ❜✿ ✩✪✑ ❆✣✣♦✰✓✐✩✓♦✔ ♦✤ â✔✓✈✑r✣✓✩✓✑✣ ✤♦r ✹✑✣✑✐r✰✪ ✓✔ ❆✣✩r♦✔✮
♦✒✿ ✭❆â✹❆✧ ✯✔♥✑r ✰♦♦♣✑r✐✩✓✈✑ ✐✢r✑✑✒✑✔✩ ✇✓✩✪ ✩✪✑ ◆✐✩✓♦✔✐s ✫✰✓✑✔✰✑
✬♦✯✔♥✐✩✓♦✔✦

❹❨➔↔❉ ããäå ❯❘❻→æ❯❘❱➟ ⑩❱❻❯⑨❳
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❚�✁ ■❘ ✁♠✂✄✄✂☎✆ ☎♦ ◆✝✞ ✷✟✟✷ ✶✠✶✠

✇✡☛☞☛✌✍ t✡☛ ▼✎✏✑ ❋❖❱ ✐✍ ✺✒✓ ✌☞❛✔✐✕ × ✺✒✓ ✌☞❛✔✐✕ ✖✕ t✡☛ ✍❦② ✌✕✗

✐t✍ ♣✐✘☛❧ ✍❛✌❧☛ ✐✍ ✙✒✓✺ ✌☞❛✍☛❛✒

✎✕ ✌✗✗✐t✐✖✕✚ ✌ ❧✖✇✲☞☛✍✖❧✛t✐✖✕ ▼✎✜ ✍♣☛❛t☞✛✔ ✖❢ ✢✣✤ ✙✥✥✙ ✇✌✍

☞☛t☞✐☛✈☛✗ ❢☞✖✔ t✡☛ ✤✖☞✕☛❧❧ ❆t❧✌✍ ✖❢ ❙✦✧★✩✪✫✴✎✜✑ ✑✖✛☞❛☛ ✭❈✬✮✮✯✮ ✈✓✰

▲☛✱✖✛t☛✐❧❧☛☞ ☛t ✌❧✒ ✙✳✵✵✸✒ ✹✡☛ ✍♣☛❛t☞✛✔ ✇✌✍ ✖✱t✌✐✕☛✗ ✛✍✐✕s t✡☛

✎✕❢☞✌✜☛✗ ✑♣☛❛t☞✖s☞✌♣✡ ✭✎✜✑✰ ❍✖✛❛❦ ☛t ✌❧✒ ✙✳✳✓✸✒ ✹✡☛ ✖✱✍☛☞✈✌t✐✖✕

✇✌✍ ✔✌✗☛ ✐✕ ✍t✌☞✐✕s ✔✖✗☛ ✛✍✐✕s t✡☛ t✇✖ ❧✖✇✲☞☛✍✖❧✛t✐✖✕ ✭✻ ✼ ✽✳✾

✵✙✳✸ ✎✜✑ ✔✖✗✛❧☛✍✿ t✡☛ ✍✡✖☞t✲❧✖✇ ✭✑▲✰ ✺✒✙✾✵✓✒✺ ➭✔✸ ✌✕✗ t✡☛ ❧✖✕s✲

❧✖✇ ✭▲▲✰ ✵✓✾❀❁ ➭✔✸✒ ✹✡☛ ✍❧✐t✍ ✇☛☞☛ ✖☞✐☛✕t☛✗ ✌✍ ✍✡✖✇✕ ✐✕ ❋✐s✒ ✵

✌✕✗ t✡☛✐☞ ✇✐✗t✡✍ ✌☞☛ ❀✒✽ ✌☞❛✍☛❛ ✌✕✗ ✵✳✒✺ ✌☞❛✍☛❛ ❢✖☞ t✡☛ ✑▲ ✌✕✗ ▲▲

✔✖✗✛❧☛✍✚ ☞☛✍♣☛❛t✐✈☛❧②✒

✹✡☛ ✎✜❆✤ ✐✔✌s✐✕s ✗✌t✌ ✭❀✒✽✚ ✓✒✺✚ ✺✒❁ ✌✕✗ ❁✒✳ ➭✔✸ ✌✕✗ t✡☛ ✎✜✑

✍♣☛❛t☞✛✔ ✇☛☞☛ t✌❦☛✕ ✌✍ ♣✌☞t ✖❢ t✡☛ ❙✦✧★✩✪✫ ♣☞✖s☞✌✔✔☛ ✏✥✽ ✭✏✎✿ ❏✒ ✜✒

❍✖✛❛❦✸✚ ✌✕✗ t✡☛▼✎✏✑ ✐✔✌s✐✕s ✗✌t✌ ✭✙✓ ➭✔✸ ✛✕✗☛☞ ♣☞✖s☞✌✔ ✏✓✳✥❀✽

✭✏✎✿ ✣✒ ✜✐☛❦☛✸✒ ✎✕ t✡☛ ❛✌✍☛ ✖❢ t✡☛ ✎✜❆✤ ✐✔✌s☛✍✚ ✇☛ ❥✛✍t ✗✖✇✕❧✖✌✗☛✗

t✡☛ ✔✖✍✌✐❛❦☛✗ ✗✌t✌ ❢☞✖✔ t✡☛ ❙✦✧★✩✪✫ ✌☞❛✡✐✈☛✚ ✇✡✐❛✡ ✡✌✈☛ ✌ ♣✐✘☛❧

✍❛✌❧☛ ✖❢ ✳✒✽ ✌☞❛✍☛❛✒ ❖✕ t✡☛ ✖t✡☛☞ ✡✌✕✗✚ t✡☛ ▼✎✏✑ ✐✔✌s☛ ✇✌✍ ☞☛♣☞✖✲

❛☛✍✍☛✗ ✛✍✐✕s t✡☛ ▼❖✍✌✐❛❦✐✕s ✌✕✗ ✏✖✐✕t ✍✖✛☞❛☛ ❊❂t☞✌❛t✐✖✕ ✭❃❄❅❇❉✸

✍✖❢t✇✌☞☛✒ ●✌❛❦s☞✖✛✕✗ s☞✌✗✐☛✕t✍ ✇☛☞☛ ☞☛✔✖✈☛✗ ✱② ✍☛❧❢✲❛✌❧✐✱☞✌t✐✕s

t✡☛ ✗✌t✌ ✭✍☛☛ ✍☛❛t✐✖✕ ❁✒✵ ✖❢ t✡☛ ▼✎✏✑ ✎✕✍t☞✛✔☛✕t ❍✌✕✗✱✖✖❦ ✙✳✵✵

❢✖☞ ✗☛t✌✐❧✍✸ ✌✕✗ t✡☛ ☞☛✍✛❧t✐✕s ✔✖✍✌✐❛✍ ✇☛☞☛ ☞☛✍✌✔♣❧☛✗ t✖ ✌ ♣✐✘☛❧ ✍✐❑☛

✖❢ ✵✒✙✙✺ ✌☞❛✍☛❛✒

❲☛ ✗✖✇✕❧✖✌✗☛✗ t✡☛ ✎✜✑ ✍♣☛❛t☞✛✔ ❢☞✖✔ t✡☛ ❈✬✮✮✯✮ ✗✌t✌ ✱✌✍☛✒ ✹✡☛

✍♣☛❛t☞✛✔ ✇✌✍ ☞☛✗✛❛☛✗ ✇✐t✡ t✡☛ ❈✬✮✮✯✮ ✍✖❢t✇✌☞☛✚ ✛✍✐✕s t✡☛ ✖♣t✐✔✌❧

☛✘t☞✌❛t✐✖✕ t✖ s☛t t✡☛ ✱☛✍t ✍✐s✕✌❧✲t✖✲✕✖✐✍☛ ✭✑✴✢✸ ☞✌t✐✖✒❲☛ ✖✕❧② ✕☛☛✗☛✗

t✖ ✌♣♣❧② ✌ ✍✔✌❧❧ ✖❢❢✍☛t t✖ ✍t✐t❛✡ t✖s☛t✡☛☞ t✡☛ ✗✐❢❢☛☞☛✕t✔✖✗✛❧☛✍✚ t✌❦✐✕s

t✡☛ ✍✡✖☞t☛☞ ✇✌✈☛❧☛✕st✡ ✔✖✗✛❧☛ ✭✑▲✙✰ ✺✒✙✾P✒✽ ➭✔✸ ✌✍ t✡☛ ✱✌✍✐✍✚

✇✡✐❛✡ ✡✌✍ ✌✍✍✖❛✐✌t☛✗ ✌ ✍❧✐t ✇✐✗t✡ ✖❢ ❀✒✽ ✌☞❛✍☛❛ ✭✼✽❀✳ ♣❛✸✒ ✹✡☛ ✎✜✑

✍♣☛❛t☞✛✔ ✐✍ ✍✡✖✇✕ ✐✕ ❧☛❢t✲✡✌✕✗ ♣✌✕☛❧ ✖❢ ❋✐s✒ ❀ ✭✱❧✌❛❦ ✗✌✍✡☛✗ ❧✐✕☛✸

✌✕✗ ✐t ✇✌✍ ✌❧✍✖ ♣☞☛✍☛✕t☛✗ ✐✕ ❊✍◗✛☛❥ ☛t ✌❧✒ ✭✙✳✵✓✸✒

❯❳❯❳❯ ❨❩✻ ❬✪✫❭❪❤✪❫ ❙✦❴❪✪ ❵❜❭✪✫❝❴★❞✫❡ ❞❜❭✪✫❝❴★✧❞❣❭

❋✎✜ ✐✔✌s✐✕s ✗✌t✌ ✖❢ t✡☛ ❆☞♣ ✙✓✺ ✍②✍t☛✔ ✇☛☞☛ ✖✱t✌✐✕☛✗ ✇✐t✡ t✡☛

✏✡✖t✖✗☛t☛❛t✖☞ ❆☞☞✌② ✤✌✔☛☞✌ ✌✕✗ ✑♣☛❛t☞✖✔☛t☛☞ ✭✏❆✤✑✰ ✏✖s❧✐t✍❛✡

☛t ✌❧✒ ✙✳✵✳✸ ✌✕✗ t✡☛ ✑♣☛❛t☞✌❧ ✌✕✗ ✏✡✖t✖✔☛t☞✐❛ ✎✔✌s✐✕s ✜❊❛☛✐✈☛☞

✭✑✏✎✜❊✰ ✣☞✐❢♥✕ ☛t ✌❧✒ ✙✳✵✳✸ ✖✕✲✱✖✌☞✗ ✖❢ t✡☛ ❬✪✫❭❪❤✪❫ ❙✦❴❪✪ ❵❜❭✪✫q

❝❴★❞✫❡ ✭✏✐❧✱☞✌tt ☛t ✌❧✒ ✙✳✵✳✸✒ ✹✡☛ ✗✌t✌ ✌☞☛ ♣✌☞t ✖❢ t✡☛ s✛✌☞✌✕t☛☛✗ t✐✔☛

♣☞✖♣✖✍✌❧ ➅❍☛☞✍❛✡☛❧ ✐✔✌s✐✕s ♣✡✖t✖✔☛t☞② ✖❢ ✕☛✌☞✱② ✑☛②❢☛☞t✍ s✌❧✌✘✲

✐☛✍✿ t☛✍t✐✕s t✡☛ ❛✖☛✘✐✍t☛✕❛☛ ✖❢ ❆✣✢ ✌✕✗ ✑● ✌❛t✐✈✐t② ✌✕✗ t✡☛ ✕✌t✛☞☛

✖❢ t✡☛ ✗✛✍t② t✖☞✛✍r ✭✏✎✿ ▼✒ ✑➫✌✕❛✡☛❑✲✏✖☞t✌❧✸✒

✹✡☛ ✏❆✤✑ ✐✕✍t☞✛✔☛✕t ✡✌✍ ✌✕ ❋❖❱ ✖❢ ✵✒P✺ ✌☞❛✔✐✕× ❀✒✺ ✌☞❛✔✐✕ ✖✕

t✡☛ ✍❦② ✌✕✗ t✡☞☛☛ ✗✐❢❢☛☞☛✕t ✱✌✕✗✍ ✭P✳✚ ✵✳✳ ✌✕✗ ✵✽✳ ➭✔✸✚ ✇✐t✡ ✱☛✌✔

✍✐❑☛✍ ✖❢ ✺✒✽✚ ✽✒❁ ✌✕✗ ✵✵✒❀ ✌☞❛✍☛❛ ❋❲❍▼✚ ☞☛✍♣☛❛t✐✈☛❧②✒ ✹✡☛ ✏❆✤✑

✖✱✍☛☞✈✌t✐✖✕✍ ✇☛☞☛ ❛✌☞☞✐☛✗ ✖✛t ✛✍✐✕s t✡☛ ✔✐✕✐✲✔✌♣ ✔✖✗☛✚ ❛✖✕✍✐✍t✐✕s

✖❢ t✇✖ ❛✖✕❛✌t☛✕✌t☛✗ ❀ ✌☞❛✔✐✕ ✍❛✌✕ ❧✐✕☛ ✔✌♣✍✚ ✌t P✳✉ ✌✕✗ ✵✵✳✉ ✭✐✕

✌☞☞✌② ❛✖✖☞✗✐✕✌t☛✍✸✒ ✹✡✐✍ ☞☛✍✛❧t✍ ✐✕ ✌✔✌♣✇✐t✡ ✌ ✡✐s✡❧② ✡✖✔✖s☛✕☛✖✛✍

☛✘♣✖✍✛☞☛ ✇✐t✡✐✕ t✡☛ ❛☛✕t☞✌❧ ✵ ✌☞❛✔✐✕ ✌☞☛✌✒ ✹✡☛ ✑✏✎✜❊ ✐✕✍t☞✛✔☛✕t

✡✌✍ ✌✕ ❋❖❱ ✖❢ ✓ ✌☞❛✔✐✕ × ❁ ✌☞❛✔✐✕ ✖✕ t✡☛ ✍❦② ✌✕✗ t✡☞☛☛ ✗✐❢❢☛☞☛✕t

✱✌✕✗✍ ✭✙✺✳✚ ❀✺✳ ✌✕✗ ✺✳✳ ➭✔✸✚ ✇✡✖✍☛ ✱☛✌✔ ✍✐❑☛✍ ✌☞☛ ✵❁✒✵✚ ✙✺✒✙ ✌✕✗

❀✽✒✥ ✌☞❛✍☛❛ ❋❲❍▼✚ ☞☛✍♣☛❛t✐✈☛❧②✒ ✹✡☛✍☛ t✡☞☛☛ ✌✈✌✐❧✌✱❧☛ ✱✌✕✗✍ ✇☛☞☛

✖✱✍☛☞✈☛✗ ✍✐✔✛❧t✌✕☛✖✛✍❧② ✛✍✐✕s t✡☛ ✍✔✌❧❧ ✔✌♣✔✖✗☛✚ ✇✡✖✍☛ ✌☞☛✌ ❢✖☞

✍❛✐☛✕t✐♥❛ ✛✍☛ ✐✍ ✌☞✖✛✕✗ ✺ ✌☞❛✔✐✕ × ✺ ✌☞❛✔✐✕✒

✹✡☛ ✏❆✤✑ ✗✌t✌ ♣☞✖❛☛✍✍✐✕s ✇✌✍ ❛✌☞☞✐☛✗ ✖✛t ✱② ✔☛✌✕✍ ✖❢ t✇✖ t✖✖❧✍✿

t✡☛ ❍☛☞✍❛✡☛❧ ✎✕t☛☞✌❛t✐✈☛ ✏☞✖❛☛✍✍✐✕s ❊✕✈✐☞✖✕✔☛✕t ✭①✯❅❇✰ ❖tt ✙✳✵✳✸

✌✕✗ ✮❈✬③✬❃❄④❅①❄✮ ✭✜✖✛✍✍☛❧ ✙✳✵✙✸✒ ✎✕ ✖☞✗☛☞ t✖ ✱✛✐❧✗ t✡☛ ▲☛✈☛❧ ✵

♣☞✖✗✛❛t✍✚ ✇☛ ✛✍☛✗ ①✯❅❇ ✈❁✒✳✒✵ ✇✐t✡ t✡☛ ✏❆✤✑ ❛✌❧✐✱☞✌t✐✖✕ ✗✌t✌ ✱✌✍☛

❱❀✙✒ ✹✡✐✍ ▲☛✈☛❧ ✵ ♣☞✖❛☛✍✍✐✕s ✐✕❛❧✛✗☛✗ ✗☛t☛❛t✐✕s ✌✕✗ ⑤✌ss✐✕s ✱✌✗

♣✐✘☛❧✍✚ ❛✖✕✈☛☞t✐✕s t✡☛ ✌✕✌❧✖s✛☛ t✖ ✗✐s✐t✌❧ ✛✕✐t✍ ☞☛✌✗✐✕s✍ t✖ ⑤✛✘ ✛✕✐t✍

✭❏② ♣✐✘☛❧❾⑥✸ ✌✕✗ ✌✗✗✐✕s t✡☛ ♣✖✐✕t✐✕s ✐✕❢✖☞✔✌t✐✖✕✒ ❲☛ ✗✐✗ ✕✖t ✌t✲

t☛✔♣t t✖ ♣☛☞❢✖☞✔ ✗☛s❧✐t❛✡✐✕s ✌t t✡✐✍ ✍t✌s☛ t✖ ♣☞☛✈☛✕t t✡☛ ✱☞✐s✡t ❆✣✢

✕✛❛❧☛✛✍ t✖ ✱☛ ✌❢❢☛❛t☛✗ ✱② t✡☛ ✔✛❧t✐☞☛✍✖❧✛t✐✖✕ ✔☛✗✐✌✕ t☞✌✕✍❢✖☞✔

✗☛s❧✐t❛✡✐✕s ♣☞✖❛☛✍✍✒ ✹✡☛ ♥✕✌❧ ✔✌♣✍ ✇☛☞☛ ✱✛✐❧t ❢☞✖✔ t✡☛ ▲☛✈☛❧ ✵

♣☞✖✗✛❛t✍ ✛✍✐✕s ✮❈✬③✬❃❄④❅①❄✮ ✈✵✺✚ ✇✡✐❛✡ ♣☛☞❢✖☞✔✍ ✌ ✱✌✍☛❧✐✕☛ ✍✛✱✲

t☞✌❛t✐✖✕✚ ❛✖☞☞☛❛t✐✖✕ ✖❢ t✡☛ ✍t☞✐♣✐✕s ☛❢❢☛❛t ✗✛☛ t✖ t✡☛ ✍❛✌✕ ♣☞✖❛☛✍✍✚

☞☛✔✖✈✌❧ ✖❢ s❧✖✱✌❧ ✌✕✗ ✐✕✗✐✈✐✗✛✌❧ ♣✐✘☛❧ ✗☞✐❢t✍✚ ✌✕✗ ♥✕✌❧❧② t✡☛ ✔✌♣

✌✍✍☛✔✱❧② ✛✍✐✕s ✌❧❧ t✡☛ ✕✖✔✐✕✌❧ ✌✕✗ ❛☞✖✍✍✲✗✐☞☛❛t✐✖✕ ✍❛✌✕✍✒

❋✖☞ t✡☛ ✑✏✎✜❊ ✗✌t✌ ♣☞✖❛☛✍✍✐✕s✚ ✇☛ ✱✛✐❧t t✡☛ ▲☛✈☛❧ ✵ ♣☞✖✗✛❛t✍ ✇✐t✡

①✯❅❇ ✈❁✒✳✒✵ ✌✕✗ t✡☛ ✑✏✎✜❊ ❛✌❧✐✱☞✌t✐✖✕ ✗✌t✌ ✱✌✍☛ ✈❁✒✵✒ ✹✡☛ ▲☛✈☛❧ ✵

♣☞✖❛☛✍✍✐✕s ✐✕❛❧✛✗☛✗ ✗☛t☛❛t✐✖✕ ✖❢ t✡☛☞✔✐✍t✖☞ ❥✛✔♣✍ ✐✕ t✡☛ t✐✔☛ ❧✐✕☛✚

❢☞✌✔☛ ✗☛s❧✐t❛✡✐✕s✚ ❧✖✇✲♣✌✍✍ ♥❧t☛☞ ❛✖☞☞☛❛t✐✖✕✚ ❛✖✕✈☛☞✍✐✖✕ ✖❢ ☞☛✌✗✲

✐✕s✍ t✖ ⑤✛✘ ✛✕✐t✍ ✭❏② ✱☛✌✔❾⑥✸✚ t☛✔♣☛☞✌t✛☞☛ ✗☞✐❢t ✌✕✗ ✱✖❧✖✔☛t☞✐❛

t✐✔☛ ☞☛✍♣✖✕✍☛ ❛✖☞☞☛❛t✐✖✕✍✚ ✌✕✗ ✌✗✗✐t✐✖✕ ✖❢ ♣✖✐✕t✐✕s ✐✕❢✖☞✔✌t✐✖✕✒

✹✡☛ ♥✕✌❧ ✔✌♣✍ ✇☛☞☛ ✱✛✐❧t ❢☞✖✔ t✡☛ ▲☛✈☛❧ ✵ ✛✍✐✕s t✡☛ ✢✌➝⑦✈☛ ▼✌♣✲

♣☛☞ ❢✛✕❛t✐✖✕✌❧✐t② ✐✕t☛s☞✌t☛✗ ✐✕ ①✯❅❇ ✈❁✒✳✒✵✒ ✹✡✐✍ ✔✌♣♣✐✕s ✍t☞✌t☛s②

✍✐✔♣❧② ♣☞✖❥☛❛t✍ t✡☛ ✐✕t☛s☞✌t☛✗ ♣✖✇☛☞ ✍☛☛✕ ✱② ☛✌❛✡ ✱✖❧✖✔☛t☛☞ ✖✕

t✖ t✡☛ ✕☛✌☞☛✍t ✍❦② ✔✌♣ ♣✐✘☛❧✒ ❖✕❛☛ ✌❧❧ t✡☛ ✗☛t☛❛t✖☞ ✍✐s✕✌❧✍ ✡✌✈☛

✱☛☛✕ ✔✌♣♣☛✗✚ t✡☛ ⑤✛✘ ✗☛✕✍✐t② ✔✌♣ ✌✕✗ t✡☛ ✍t✌✕✗✌☞✗ ✗☛✈✐✌t✐✖✕✍ ✌☞☛

❛✌❧❛✛❧✌t☛✗✒

⑧⑨⑩❶❷❸ ❹❺ ❻❼❽❿➀➁➂➃➄ ➆➂➃❼➇➈ ➉➊➋➌➍➎➏➐➑➒➓ ➔❼→❿➀❽➔➂➣❼ →➆❼↔❿➔↕➣ ➙➛➜➞➟ ➆↔➠ ➡❽ ➢➤➥ ➦➧➧➦ ➙➄➂→➁❼➄ ➨➇➂↔➩ ➇➯➃❼➠ ➂➃➄ ➤➲➥➐➥➥ ➂➃➄ ➤❼➣➯➃➯➐➳➑➥➵➸❻❻➸ ➔❼→❿➀❽➔➂➣❼
➃↕↔➇❼➂➔ →➆❼↔❿➔➂ ➙➛➺➻ ➂➃➄ ➛➜➜ ➆↔➠ ➡❽ ➢➤➥ ➦➧➧➦ ➙→➡➇➯➄ ➼➔❼❼➃ ➂➃➄ ➄➡❿❿❼➄ ➨➇↕❼ ➇➯➃❼→➽ ➔❼→➆❼↔❿➯➾❼➇➚➠➽ ❼➪❿➔➂↔❿❼➄ ➂→ ➂ ➆➡➯➃❿ →➡↕➔↔❼➶ ➒➯➼➁❿➀➁➂➃➄ ➆➂➃❼➇➈ ➤➲➥➐➥➥
→➆❼↔❿➔↕➣ ➡❽ ➢➤➥ ➦➧➧➦ ❼➪❿➔➂↔❿❼➄ ➂→ ➂➃ ❼➪❿❼➃➄❼➄ →➡↕➔↔❼ ➯➃ ➂➃ ➂➆❼➔❿↕➔❼ ➔➂➄➯↕→ ➡❽ ➹➶➦ ➂➔↔→❼↔ ➛➧➟➹ ➆↔ ➙➄➂→➁❼➄ ➔❼➄ ➇➯➃❼➠➽ ➤➲➥➐➥➥ ➃↕↔➇❼➂➔ →➆❼↔❿➔↕➣ ➙➂→ ➯➃ ➇❼❽❿➀➁➂➃➄
➆➂➃❼➇➘ →➡➇➯➄ ➼➔❼❼➃ ➇➯➃❼➠ ➂➃➄ →➆❼↔❿➔↕➣ ➡❽ ❿➁❼ ❼➪❿❼➃➄❼➄ ❼➣➯→→➯➡➃ ➙→➡➇➯➄ ➆↕➔➆➇❼ ➇➯➃❼➠➽ ➡➨❿➂➯➃❼➄ ➨➚ →↕➨❿➔➂↔❿➯➃➼ ❿➁❼ ➃↕↔➇❼➂➔ →➆❼↔❿➔↕➣ ❽➔➡➣ ❿➁❼ ➡➃❼ ❼➪❿➔➂↔❿❼➄ ➯➃ ❿➁❼
➹➶➦ ➂➔↔→❼↔ ➂➆❼➔❿↕➔❼ ➔➂➄➯↕→➶ ➑➃ ➨➡❿➁ ➆➂➃❼➇→➽ ❿➁❼ ➾❼➔❿➯↔➂➇ ➄➡❿❿❼➄ ➇➯➃❼→ ➯➃➄➯↔➂❿❼ ❿➁❼ ➆➡→➯❿➯➡➃ ➡❽ ❿➚➆➯↔➂➇ →❿➂➔➀❽➡➔➣➯➃➼ ➔❼➼➯➡➃→➐➴➤➢ ❼➣➯→→➯➡➃ ➇➯➃❼→➐➨➂➃➄→➶ ➴➇➇ →➆❼↔❿➔➂
➁➂➾❼ ➨❼❼➃ →➣➡➡❿➁❼➄ ➙➦ ➆➯➪❼➇ ➨➡➪➠➶

▼✢✜❆✑ ➷➷➬➮ ✵❀✳✥✾✵❀✙✽ ✭✙✳✵✺✸
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✶�✶✁ ■✂ ●✄☎❝➫✙✄✆✝✞☎✟✞✠✞ ✞✠ ✄❧✂

✸ ✡❘ ❊☛✡☞☞✡✌✍ ✌❖ ❚✎❊ ☞❨☞❚❊☛

✸✏✑ ✍◆✒✓✔✕✖ ✖✔❡✗✘✚ ✘♦ ✍✛✜ ✷✢✢✷

✣✤ t✥✦✧ ✧s★t✦✩✤✪ ✇s ✧t✫✬✭ ✦✤ ✬st❞✦✮ t✥s ♣✯✩♣s✯t✦s✧ ✩✰ t✥s ✦✤✤s✯ ✱✲✲ ♣★

✩✰ t✥s ❣❞✮❞❛✭ ✳✴✵ ✹✺✺✹ ❞✧ ✇s✮✮ ❞✧ t✥s ✧✫✯✯✩✫✤✬✦✤❣ ✰❞✦✤t s❛ts✤✬s✬

s✻✦✧✧✦✩✤✼

✽✾✿✾✿ ❀❁❂❃❄❅❃

✣✤ ❋✦❣✼ ✱✪ ✇s ✧✥✩✇ t✥s ✥✦❣✥ ❞✤❣✫✮❞✯ ✯s✧✩✮✫t✦✩✤ ▼✣❆ ✴s✻❇

✦✤✦✐▼✣✵❈❉❍❍❉ ✦✻❞❣s✧ ✩✰ ✳✴✵ ✹✺✺✹✼ ❏✥s ✱✱✼✹ ➭✻ ✦✻❞❣s ✯s✈s❞✮✧

✰❞✦✤t s✻✦✧✧✦✩✤ ❞✮✩✤❣ P❑ ▲ ◗✲❙ ❞✤✬ s❛ts✤✬✦✤❣ ✩✫t t✩ ▲◗ ❦♣★ ❯✧ss

✻✩✯s ✬st❞✦✮✧ ✦✤ ❱s★t✦✩✤ ◗✼✹✼✱❲✼ ❏✥✦✧ s✻✦✧✧✦✩✤ ✦✧ ★✩✦✤★✦✬s✤t ✇✦t✥ t✥s

s❛ts✤✬s✬ s✻✦✧✧✦✩✤ ✧✥✩✇✤ ✦✤ t✥s ✳✣❆ ❳❩❬ ✦✻❞❣s ❯✯✦❣✥t❇✥❞✤✬ ♣❞✤s✮

✩✰ ❋✦❣✼ ✹❲✼ ❭✤ t✥s ✩t✥s✯ ✥❞✤✬✪ t✥s ✩♣t✦★❞✮ ❳❩❬ ✦✻❞❣s ✧✥✩✇✧ ❞ t✥✦★❦

✬✫✧t ✮❞✤s t✥❞t ♣❞✯t✮✭ ✩❪✧★✫✯s✧ t✥s ✤✫★✮s✫✧ ❞✤✬ ✇✥✩✧s ✩✯✦s✤t❞t✦✩✤

★✩✦✤★✦✬s✧ ✇✦t✥ t✥❞t ✩✰ t✥s s❛ts✤✬s✬ s✻✦✧✧✦✩✤ ❯◗✲❙❫ ✮s✰t❇✥❞✤✬ ♣❞✤s✮

✩✰ ❋✦❣✼ ✹❲✼ ❋✩✯ t✥s ✦✻❞❣s ✯s❣✦✧t✯❞t✦✩✤✪ ✇s ❴✯✧t ✫✧s✬ t✥s ❣❞✮❞❛✭ ✤✫❇

★✮s✫✧ ✦✤ t✥s ▼✣✵❈❉❍❍❉ ❞✤✬ ✳✣✵▼❭❱ ✦✻❞❣s✧✪ ❞✤✬ t✥s✤ ✇s ✫✧s✬

✬✦✰✰s✯s✤t ✧t❞✯✧ ✦✤ t✥s ❋❭❵ t✥❞t t✥s ✳✣✵▼❭❱ ❞✤✬ ❜❋P✵✹ ✦✻❞❣s✧

✥❞✈s ✦✤ ★✩✻✻✩✤ ✰✩✯ ★s✤t✯✦✤❣ t✥s ✩♣t✦★❞✮ ✦✻❞❣s✼ ❜s ✤✩ts t✥❞t t✥s

❣❞✮❞❛✭ ✤✫★✮s✫✧ ✦✤ t✥s ❳❩❬✐✳✣✵▼❭❱ ✦✻❞❣s ✦✧ ✧❞t✫✯❞ts✬✼ ❋✦✤❞✮✮✭✪ ✇s

✻s❞✧✫✯s✬ ❞ ✧✫✯✰❞★s ❪✯✦❣✥t✤s✧✧ ✩✰ ❢✼❤❢ ➧ ✲✼✲❥ ✻♠✭ ❞✯★✧s★❾♥ ✰✩✯ t✥s

s❛ts✤✬s✬ s✻✦✧✧✦✩✤ ✦✤ t✥s ✱✱✼✹ ➭✻ ✦✻❞❣s ✇✦t✥ t✥s qr✉① t❞✧❦ ✩✰ ②③④⑤✼

❜s ✫✧s✬ ❞✤ ❞♣s✯t✫✯s ✩✰ ✱ ❞✯★✧s★ ✬✦❞✻sts✯ ✦✤ t✇✩ ✬✦✰✰s✯s✤t ♣✩✧✦t✦✩✤✧

❞t ❪✩t✥ ✧✦✬s✧ ✩✰ t✥s ✤✫★✮s✫✧ ❞✤✬ ✇s ❞✈s✯❞❣s✬ t✥s t✇✩✻s❞✧✫✯s✻s✤t✧✼

✣✤ ❞✬✬✦t✦✩✤ t✩ t✥s s❛ts✤✬s✬ s✻✦✧✧✦✩✤ ✧ss✤ ✦✤ t✥s ✱✱✼✹ ➭✻ ✦✻❞❣s

t✥s✯s ✦✧ ❞✤ ✫✤✯s✧✩✮✈s✬ ✤✫★✮s❞✯ ★✩✻♣✩✤s✤t✪ ✇✥✦★✥ ✦✧ ❞✮✧✩ ♣✯s✧s✤t

✦✤ t✥s ⑥❇❪❞✤✬ ✦✻❞❣s✼ ❆❞✻✩✧ ❑✮✻s✦✬❞ st ❞✮✼ ❯✹✲✲✺❲ s✧t✦✻❞ts✬ ▼✣❆

✤✫★✮s❞✯ ⑦✫❛s✧ ✩✰ ✱❥⑧ ❞✤✬ ⑧✹✱✻♠✭ ✦✤ t✥s ⑨❞✤✬⑥ ❪❞✤✬✧✪ ✯s✧♣s★t✦✈s✮✭✪

❪✭ ✧✫❪t✯❞★t✦✤❣ t✥s P❱❋ ✧t❞✤✬❞✯✬ ✧t❞✯✧✪ ✩❪✧s✯✈s✬ ✦✤ s❞★✥ ❴✮ts✯ ❪s✰✩✯s

✩✯ ❞✰ts✯ t✥s ✧★✦s✤★s ✩❪✧s✯✈❞t✦✩✤✧✪ ✰✯✩✻ t✥s ❣❞✮❞❛✭ ♣✯✩❴✮s✧✼ ✣✤ t✥s

★s✤t✯❞✮ ♣❞✤s✮ ✩✰ ❋✦❣✼ ✱✪ ✇s ✧✥✩✇ t✥s P❱❋❇✧✫❪t✯❞★ts✬ ⑨❇❪❞✤✬ ✦✻❞❣s

✩✰ t✥s ❣❞✮❞❛✭✪ ✇✦t✥ t✥s P❱❋ ✧★❞✮s✬ ❞t ✺✲ ♣s✯ ★s✤t✼

✽✾✿✾⑩ ❩❶❷❸❹❺❻❼❸❻❶❽

✣✤ t✥s ✮s✰t❇✥❞✤✬ ♣❞✤s✮ ✩✰ ❋✦❣✼ ◗✪ ✇s ✧✥✩✇ t✥s ✴❏✵✐✵✵ ❞✤✬ ✴s✻❇

✦✤✦✐▼✣✵❈❉❍❍❉ ❤❿✱◗ ➭✻ ✤✫★✮s❞✯ ✧♣s★t✯❞ ✩✰ ✳✴✵ ✹✺✺✹✪ ❪✩t✥ s❛❇

t✯❞★ts✬ ❞✧ ❞ ♣✩✦✤t ✧✩✫✯★s✼ ❏✥s ✴❏✵✐✵✵ ✧♣s★t✯✫✻ ✥❞✧ ❞ ✧♣❞t✦❞✮ ✯s✧❇

✩✮✫t✦✩✤ ✩✰ ✲✼✹❥ ❞✯★✧s★ ❞✤✬ t✥s ✴s✻✦✤✦✐▼✣✵❈❉❍❍❉ ✧♣s★t✯✫✻ ✩✰

✲✼◗❤ ❞✯★✧s★✪ ✇✥✦★✥ ★✩✯✯s✧♣✩✤✬ t✩ ♣✥✭✧✦★❞✮ ✧★❞✮s✧ ✩✰ ▲❢❥ ♣★ ❞✤✬

▲➀➀ ♣★✪ ✯s✧♣s★t✦✈s✮✭✼ ➁✩t✥ ❞✤❣✫✮❞✯ ✯s✧✩✮✫t✦✩✤✧ ✇s✯s ✬sts✯✻✦✤s✬

✰✯✩✻ t✥s ❋❜❈▼ ✩✰ t✥s P❱❋ ✧t❞✯ ❞★➂✫✦✧✦t✦✩✤ ✦✻❞❣s✧✼

➃s✧♣✦ts t✥s ✬✦✰✰s✯s✤t ✧✮✦t ✩✯✦s✤t❞t✦✩✤✧ ❯✧ss ❋✦❣✼ ✱❲ ❞✤✬ t✥s t✦✻s

✬✦✰✰s✯s✤★s ❪st✇ss✤ t✥s ✩❪✧s✯✈❞t✦✩✤✧ ❯▲❥ ✭✯❲✪ ❪✩t✥ ✧♣s★t✯❞ ❞✯s ♣✯❞★❇

t✦★❞✮✮✭ ✦✬s✤t✦★❞✮✼ ✣✤ ✧♣✦ts ✩✰ t✥s ✣❆ ✈❞✯✦❞❪✦✮✦t✭ ✯s♣✩✯ts✬ ❪✭ ✴✮❞✧✧

❯✱✺✺❥❲✪ ✇s ✬✩ ✤✩t ✧ss ❞✤✭ ✬✦✰✰s✯s✤★s s✦t✥s✯ ✦✤ ⑦✫❛ ✩✯ ✧✥❞♣s✼ ❏✥s✧s

✧♣s★t✯❞ ✬✩ ✤✩t ✧✥✩✇ P❑❈ ✰s❞t✫✯s✧ ❞✤✬ t✥s✭ s❛✥✦❪✦t ➄❱ ②➅➆➇✱✲✼⑧ ➭✻

s✻✦✧✧✦✩✤✪✇✥✦★✥ ★❞✤ ✩✯✦❣✦✤❞ts ✦✤ t✥s ✤❞✯✯✩✇❇✮✦✤s ✯s❣✦✩✤ ❯✳❍❆❲ ❞✤✬ ✦t

✦✧ ✫✧✫❞✮✮✭ ★✩✤✧✦✬s✯s✬ ❞✤ ❑✴✳ t✯❞★s✯ ❯➃❞✧✭✯❞ st ❞✮✼ ✹✲✱✱❲✼ ❈✩✇s✈s✯✪

t✥✦✧ s✻✦✧✧✦✩✤ ✮✦✤s ★❞✤ ❞✮✧✩ ❪s ♣✯✩✬✫★s✬ ✦✤ ✧t❞✯❇✰✩✯✻✦✤❣ ✯s❣✦✩✤✧✪ ❞✧

✧✥✩✇✤ ❪✭ Ps✯s✦✯❞❇❱❞✤t❞s✮✮❞ st ❞✮✼ ❯✹✲✱✲❲✪ ✬✫s t✩ ✦t✧ ✯s✮❞t✦✈s✮✭ ✮✩✇

✦✩✤✦➈❞t✦✩✤ ♣✩ts✤t✦❞✮ ❯◗⑧ s❵❲✼ ❋✩✯ ★✩✻♣❞✯✦✧✩✤✪ ✦✤ t✥s ✮s✰t❇✥❞✤✬ ♣❞✤s✮

✩✰ ❋✦❣✼ ◗ ✇s ✧✥✩✇ t✥s ❩❶❄❹➉❷❺✐✣❆❱ ✧♣s★t✯✫✻ ✦✤ t✥s ✧❞✻s ✧♣s★t✯❞✮

✯❞✤❣s ❞✧ t✥s ✴❏✵✐✵✵ ❞✤✬ ✴s✻✦✤✦✐▼✣✵❈❉❍❍❉ ✧♣s★t✯❞✪ ✇✥✦★✥ ✥❞✧ ❞

✧♣❞t✦❞✮ ✯s✧✩✮✫t✦✩✤ ✩✰ ◗✼➀ ❞✯★✧s★✪ t✥❞t ★✩✯✯s✧♣✩✤✬✧ t✩ ❞ ♣✥✭✧✦★❞✮ ✧★❞✮s

✩✰ ▲➀◗✲ ♣★✼ ➊✤✮✦❦s t✥s ✤✫★✮s❞✯ ✧♣s★t✯❞✪ t✥s ✣❆❱ ✧♣s★t✯✫✻ ✧✥✩✇✧ ❤✼➀

❞✤✬ ✱✱✼◗ ➭✻ P❑❈ ❪❞✤✬✧✪ ✦✤✬✦★❞t✦✈s ✩✰ t✥s ♣✯s✧s✤★s ✩✰ ❱❋ ✩✤ t✥s

✧★❞✮s✧ ♣✯✩❪s✬ ❪✭ ❩❶❄❹➉❷❺✼

✣✤ t✥s ✯✦❣✥t❇✥❞✤✬ ♣❞✤s✮ ✩✰ ❋✦❣✼ ◗✪ ✇s ✧✥✩✇ t✥s ✤✫★✮s❞✯ ✴❏✵✐✵✵

✧♣s★t✯✫✻✪ s❛t✯❞★ts✬ ❞✧ ❞✤ s❛ts✤✬s✬ ✧✩✫✯★s ✦✤ ❞✤ ❞♣s✯t✫✯s ✯❞✬✦✫✧

✩✰ ⑧✼✹ ❞✯★✧s★ ❯▲✺✲⑧ ♣★❲✪ t✥s ✴❏✵✐✵✵ ✤✫★✮s❞✯ ✧♣s★t✯✫✻ s❛t✯❞★ts✬

❞✧ ♣✩✦✤t ✧✩✫✯★s ❞✤✬ t✥s ✧♣s★t✯✫✻ ✩✰ t✥s s❛ts✤✬s✬ s✻✦✧✧✦✩✤✼ ❏✥s

✮❞tts✯ ✇❞✧ ✩❪t❞✦✤s✬ ❪✭ ✧✫❪t✯❞★t✦✤❣ t✥s ✤✫★✮s❞✯ ✧♣s★t✯✫✻ ✰✯✩✻ t✥s

✩✤s s❛t✯❞★ts✬ ✦✤ t✥s ✮❞✯❣s ❞♣s✯t✫✯s✪ ✦✤ ✩✯✬s✯ t✩ ❣st ✯✦✬ ✩✰ t✥s ❑✴✳

★✩✤t✯✦❪✫t✦✩✤✼ ❜s ★✥✩✧s t✥✦✧ ✮❞✯❣s ❞♣s✯t✫✯s t✩ ✦✤★✯s❞✧s t✥s ❱✐✳ ✩✰ t✥s

s❛ts✤✬s✬ s✻✦✧✧✦✩✤ ✧♣s★t✯✫✻✼ ❏✥s ✧♣s★t✯❞ ✩✰ t✥s s❛ts✤✬s✬ s✻✦✧✧✦✩✤✪

❪s✰✩✯s ❞✤✬ ❞✰ts✯ ✧✫❪t✯❞★t✦✤❣ t✥s ❑✴✳ ★✩✤t✯✦❪✫t✦✩✤✪ ★✮s❞✯✮✭ ✧✥✩✇

✱✱✼◗ ➭✻ P❑❈ ✰s❞t✫✯s ❞✤✬ t✥s ➄❱ ②➅➆➇✱✲✼⑧ ➭✻ s✻✦✧✧✦✩✤ ✮✦✤s✪ s❛❞★t✮✭

❞✧ t✥s ❩❶❄❹➉❷❺✐✣❆❱ ✧♣s★t✯✫✻ ✩✤ ✧★❞✮s✧ ✩✰ ▲➀◗✲ ♣★✼ ❏✥✫✧✪ t✥s ✰❞✦✤t

s❛ts✤✬s✬ s✻✦✧✧✦✩✤ t✥❞t ✇s ✬sts★t ✦✤ t✥s ✴s✻✦✤✦✐▼✣✵❈❉❍❍❉ ⑨❇

❪❞✤✬ ✦✻❞❣s ✩✰ t✥s ❣❞✮❞❛✭ ✦✧✪ ❞✧ ✮s❞✧t ✦✤ ♣❞✯t✪ ✬✫s t✩ ❱❋✼ ❭✤ t✥s

✩t✥s✯ ✥❞✤✬✪ ✦✰ ✇s ★✩✻♣❞✯s t✥s✧s ✧♣s★t✯❞ ✇✦t✥ t✥s ✴❏✵✐✵✵ ❞✤✬

✴s✻✦✤✦✐▼✣✵❈❉❍❍❉ ✤✫★✮s❞✯ ✧♣s★t✯❞ ✧✥✩✇✤ ✦✤ t✥s ✮s✰t❇✥❞✤✬ ♣❞✤s✮

✩✰ ❋✦❣✼ ◗✪ ✇s ★❞✤ ★✩✤★✮✫✬s t✥❞t s✦t✥s✯ t✥s P❑❈ ✰s❞t✫✯s✧ ✥❞✈s ❪ss✤

✬s✧t✯✩✭s✬ ✦✤ t✥s ✦✤✤s✯ ▲⑧✲ ♣★ ✩✰ ✳✴✵ ✹✺✺✹✪ ✩✯ ❞✯s ✬✦✮✫ts✬ ❪✭ t✥s

✧t✯✩✤❣ ❑✴✳ ★✩✤t✦✫✫✻ ❯✧ss ❑✮✩✤✧✩❇❈s✯✯s✯✩ st ❞✮✼ ✹✲✱❢ ❞✤✬ ❆❞✻✩✧

❑✮✻s✦✬❞ st ❞✮✼ ✹✲✱❢❲✼

✽✾✿✾✽ ⑨➋❸➌❷❂❺ ❩➍➎ ❁❻➏❷➌➌❄❅❃ ➐❄❹➑ ❸➌➋❁❶❽ ❹❻❺➋❼ ❁❻➏❷➌❼

❆s★s✤t ✧t✫✬✦s✧ ❞✧✧✫✻s✬ ❞ ★✮✫✻♣✭ ✬✦✧t✯✦❪✫t✦✩✤ ✩✰ ✬✫✧t ✧✫✯✯✩✫✤✬✦✤❣

❑✴✳ t✩ s❛♣✮❞✦✤ t✥s ♣✯✩♣s✯t✦s✧ ✩✰ t✥s ✤✫★✮s❞✯ ✣❆ ✧♣s★t✯❞✮ s✤s✯❣✭

✬✦✧t✯✦❪✫t✦✩✤ ❯❱❉➃❲ ✩✰ ❱s✭✰s✯t ❣❞✮❞❛✦s✧ ❯▼❞✧✩✤ st ❞✮✼ ✹✲✲➀✪ ✹✲✲✺❫

✳✦❦✫tt❞✪ ❉✮✦t➈✫✯ ➒ ❍❞★✭ ✹✲✲✺❫ ❆❞✻✩✧ ❑✮✻s✦✬❞ st ❞✮✼ ✹✲✲✺✪ ✹✲✱✱❞✪★✪

✹✲✱❢❫ ❈➝✩✤✦❣ ➒➓✦✧✥✦✻✩t✩ ✹✲✱✲❫ ❑✮✩✤✧✩❇❈s✯✯s✯✩ st ❞✮✼ ✹✲✱✱✪ ✹✲✱✹❞✪

✹✲✱◗❫ ❍✦✯❞ st ❞✮✼ ✹✲✱◗❲✼ ❈s✯s✪ ✇s ✫✧s✬ t✥s ✳s✤❦✩✈❞ st ❞✮✼ ❯✹✲✲❤❞✪❪❲

★✮✫✻♣✭ t✩✯✫✧ ✻✩✬s✮✧✪ ★✩✻✻✩✤✮✭ ❦✤✩✇✤ ❞✧ ✵❍➊▼P➔✪ ❞✤✬ t✥s

➁❞✭s✧✦❞✤ t✩✩✮ →❂❽❷❼➣➌➋❁❶❽ ❯❑✧s✤✧✦✩ ❆❞✻✩✧ ➒ ❆❞✻✩✧ ❑✮✻s✦✬❞

✹✲✲✺✪ ✹✲✱◗❲ t✩ ❴t t✥s ✤✫★✮s❞✯ ✣❆ s✻✦✧✧✦✩✤ ✩✰ ✳✵✴ ✹✺✺✹✼ ❏✥s

✵❍➊▼P➔ ✻✩✬s✮✧ ❞✯s ✬s❴✤s✬ ❪✭ ✧✦❛ ♣❞✯❞✻sts✯✧ ❯✧ss ❏❞❪✮s ✹❲✪ ✦✤

❞✬✬✦t✦✩✤ t✩ t✥s ✰✩✯s❣✯✩✫✤✬ s❛t✦✤★t✦✩✤ ❞✤✬ t✥s ✈s✯t✦★❞✮ ✧✥✦✰t ✯s➂✫✦✯s✬

t✩ ✻❞t★✥ t✥s ✻✩✬s✮ t✩ t✥s ✩❪✧s✯✈s✬ ❱❉➃✼ ❑ ✬st❞✦✮s✬ ✬s✧★✯✦♣t✦✩✤

✩✰ t✥s ➁❞✭s✧✦❞✤ ✦✤✰s✯s✤★s ❞♣♣✮✦s✬ t✩ t✥s ✵❍➊▼P➔ ✻✩✬s✮✧ ★❞✤ ❪s

✰✩✫✤✬ ✦✤ ❑✧s✤✧✦✩ ❆❞✻✩✧ ➒ ❆❞✻✩✧ ❑✮✻s✦✬❞ ❯✹✲✲✺❲✼

↔↕➙➛➜ ➞➟ ➠➡➢➤➥➦ ➤➨➩➯➡ ➥➲➳➲➤➯➵➯➳➸➺ ➻➼➵➯➳➽➲➡➸ ➾➨➼➸➻➩➯➳➯➩ ➲➸ ➢➼➻➚➨➳➤ ➥➳➻➨➳➸➺
➤➯➩➻➲➼ ➲➼➩➪➶➹ ➽➲➡➢➯➸ ➨➚ ➵➘➯ ➥➨➸➵➯➳➻➨➳➸ ➳➯➸➢➡➵➻➼➴ ➚➳➨➤ ➵➘➯ ➷➵ ➨➚ ➬➮➠ ➱✃✃➱
➼➢➾➡➯➲➳ ❐❒❮❰ ÏÐ Ñ Ò➻➩➵➘ ➨➚ ➾➡➨➢➩➸ ➲➼➴➢➡➲➳ ➩➻➸➵➳➻Ó➢➵➻➨➼Ô ÕÑ ➳➲➩➻➲➡ ➯Ö➵➯➼➵ ➨➚ ➵➘➯
➵➨➳➢➸Ô ×ØÑ ➾➡➨➢➩➸ ➲➡➨➼➴ ➯Ù➢➲➵➨➳➻➲➡ ➳➲➦Ô ÚÑ ➻➼➩➯Ö ➨➚ ➵➘➯ ➳➲➩➻➲➡ ➩➯➼➸➻➵➦ ➥➳➨➷➡➯Ô
ÛÑ ➻➼➾➡➻➼➲➵➻➨➼ ➲➼➴➡➯ ➨➚ ➵➘➯ ➵➨➳➢➸ Ï➬➨➵➯Ñ Û Ü ÝÞ ➻➸ ➚➲➾➯ß➨➼ ➲➼➩ Û Ü ✃ÝÞ ➻➸
➯➩➴➯ß➨➼àÔ áâÑ ➨➥➵➻➾➲➡ ➩➯➥➵➘ ➥➯➳ ➸➻➼➴➡➯ ➾➡➨➢➩Ô ã

äåæçè
é Ñ ➚➨➳➯➴➳➨➢➼➩ ➯Ö➵➻➼➾➵➻➨➼à❰

ê➘➯ ➡➲➸➵ ➚➨➢➳ ➳➨Ò➸ ➾➨➳➳➯➸➥➨➼➩ ➵➨ ➵➘➯ ➵➨➳➢➸ ➨➢➵➯➳ ➳➲➩➻➢➸➺ ➵➘➯ ➶➮➬ Ó➨➡➨➤➯➵➳➻➾
➡➢➤➻➼➨➸➻➵➦➺ ➵➘➯ ➵➨➳➢➸ ➴➲➸ ➤➲➸➸ ➲➼➩ ➵➘➯ ➘➦➩➳➨➴➯➼ ➾➨➡➢➤➼ ➩➯➼➸➻➵➦ ➩➯➳➻➽➯➩
➚➳➨➤ ➵➘➯ ➷➵❰

➹➲➳➲➤➯➵➯➳ ➹➳➻➨➳ ➪➯➩➻➲➼ ➪➶➹

Ð ëìíÞ➺ îíÞï îðÞñìÞ îíÞ

Õ ëí➺ ìÝÝï ìòñóô ì➱

×Ø ëì➺ ìíï ìðñì ìí

Ú ëÝ➺ îï Ý❰òñØõóØõö Ý❰í

Û ëðíÞ➺ òíÞï òðÞñìÞ òíÞ

áâ ëí➺ ìíÝï ìÝíñ÷ø÷ö ìÝ✃

ãäåæçèé ë➱➺ íï ➤➲➴ ð❰ìñØõùØõö ➤➲➴ í❰Ý ➤➲➴

úû ü ì❰ðñØõöØõô ➥➾ ì❰➱ ➥➾
ýþÿ◆❜æ� ✴ìÝôó ü í❰✃ñ÷õøØõù ➯➳➴ ➸

❾÷ í❰✺ ➯➳➴ ➸❾÷

▼tæç✁✂✴ìÝ
ö ü ì❰îñØõóØõø ➪✝ Ý❰✃➪✄

×❍✴ìÝøô ü ì❰✼ñÝ❰➱ ➾➤❾ø î❰ð ➾➤❾ø

▼✳❆❑❱ ✹✹✢☎ ✱◗✲✺❿✱◗✹➀ ❯✹✲✱⑧❲
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❚�✁ ■❘ ✁♠✂✄✄✂☎✆ ☎♦ ◆✝✞ ✷✟✟✷ ✶✠✶✡

❋☛☞✌✍❡ ✹✎ ✏✑✒✓✔✕✖ ✗✘ ❙✙✚ ✛❢ ✏✜✢ ✣✤✤✣ ♥✛✖✥✕✓✦✧✔★ ✕❛ ✩✩✪✣ ➭✥ ✭❛t✦✒✫
②✔✓✓✛✇ ✓✦♥✔❧ ✜●✢✬✢✢ ♥✑✒✓✔✕✖ s✮✔✒❛✖✑✥✯ ❜✓✕✒✫ ★✛❛s❧ ❯✰✗✘●✏✗✘ ✱✑✉✔s ❢✖✛✥
❆✓✛♥s✛✲✳✔✖✖✔✖✛ ✔❛ ✕✓✪ ✭✣✴✴✩✵ ✕♥★ ✜✔✥✦♥✦✬✸✗✢✳✙✺✺✙ ✩✩✪✣✻ ✩✼✪✩ ➭✥ ✱✑✉✔s
❢✖✛✥ ✘✕✥✛s ❆✓✥✔✦★✕ ✔❛ ✕✓✪ ✭✣✴✴✤✵ ✕♥★ ✽✴ ➭✥ ✱✑✉ ❢✖✛✥ ❛t✔ ✾✿❀❁❂❃❄✬✗✘❙
s✮✔✒❛✖✑✥✵✪ ❙✛✓✦★ ✖✔★ ✕♥★ ★✕st✔★ ❜✓✑✔ ✓✦♥✔s ✒✛✖✖✔s✮✛♥★ ❛✛ ❛t✔ ✸❆❅ ✕♥★
✥✔★✦✕♥ ✥✛★✔✓s✻ ✖✔s✮✔✒❛✦✈✔✓②✪ ✜✖✔② ✒✑✖✈✔s ✕✖✔ ❛t✔ ✒✓✑✥✮② ✥✛★✔✓s s✕✥✮✓✔★
❢✖✛✥ ❛t✔ ✮✛s❛✔✖✦✛✖ ✕♥★ ✒✛✥✮✕❛✦❜✓✔ ✇✦❛t ❛t✔ ★✕❛✕ ✕❛ ✩❇ ✓✔✈✔✓✪

❲❈ ❝❉❊❍❏❑▲❝❏❈▼ ❏❤❈ ❊▲❝❖❈P❑ ◗❱ ❳❨❩ ❉❬ ❭❪❫ ❴❵❵❴ ▲❍❞❊❣ ❏❤❈

❪✐❫❥❫❫ ❍❦❈❝❏❑▲♣q r❤❞❝❤ ❞❍ ♣❉❑❈ ❑❈❝❈❊❏ P❊▼ ❤P❍ ①❈❏❏❈❑ P❊❣▲❖P❑

❑❈❍❉❖▲❏❞❉❊ ❏❤P❊ ❏❤❈ ❪❈♣❞❊❞❥③◗❫④❨⑤⑤❨ ❉❊❈q ❈⑥❏❑P❝❏❈▼ P❍ P ❦❉❞❊❏

❍❉▲❑❝❈ P❊▼ ❑❈❍P♣❦❖❈▼ ❏❉ ⑦⑧ ❦❉❞❊❏❍⑨ ❏❤❈ ⑩❶◗❱✐ ❭◗❱ ❊▲❝❖❈P❑ ❷▲⑥❈❍

❬❑❉♣ ❸❖❉❊❍❉❹④❈❑❑❈❑❉ ❈❏ P❖❺ ❻❴⑧⑧❼❽⑨ ❏❤❈ ③◗❫④❨⑤⑤❨ ③◗❱ ❷▲⑥❈❍

❬❑❉♣ ❱P♣❉❍ ❸❖♣❈❞▼P ❈❏ P❖❺ ❻❴⑧⑧❵❽⑨ P❊▼ ❏❤❈ ❾⑧ ❿♣ ❷▲⑥ ❬❑❉♣ ❏❤❈

➀➁➂➃➄➅➆❥◗❱❳ ❍❦❈❝❏❑▲♣ ❻❍❈❈ ➇❞❣❺ ➈❽❺ ✐❤❈❑❈ ❞❍ ❣❉❉▼ P❣❑❈❈♣❈❊❏ ①❈❏r❈❈❊

❏❤❈ ❷▲⑥ ❝P❖❞①❑P❏❞❉❊ ❉❬ ❏❤❈ ❊▲❝❖❈P❑ ❍❦❈❝❏❑▲♣ P❊▼ ❏❤❈ ❊▲❝❖❈P❑ ❼❼❺❴ ❿♣

❷▲⑥q P❍ r❈ ❉❊❖➉ ♣❈P❍▲❑❈▼ P ❼⑧ ❦❈❑ ❝❈❊❏ ♣❞❍♣P❏❝❤ ①❈❏r❈❈❊ ❏❤❈♣❺

➇❉❑ ❝❉❊❍❞❍❏❈❊❝➉q r❈ ❍❝P❖❈▼ ❏❤❈ ❍❦❈❝❏❑▲♣ ❏❉ ❏❤❈ ❊▲❝❖❈P❑ ❼❼❺❴ ❿♣ ❷▲⑥

P❊▼ r❈ ❈❍❏❞♣P❏❈▼ P ❼⑦ ❦❈❑ ❝❈❊❏ ❏❉❏P❖ ▲❊❝❈❑❏P❞❊❏➉ ❬❉❑ ❏❤❈ ❪✐❫❥❫❫

❍❦❈❝❏❑▲♣ ①➉ ➊▲P▼❑P❏❞❝P❖❖➉ P▼▼❞❊❣ ❏❤❈ ❈❑❑❉❑❍ ❞❊ ❏❤❈ ❷▲⑥ ❝P❖❞①❑P❏❞❉❊

P❊▼ ❦❉❞❊❏ ❍❉▲❑❝❈ ❈⑥❏❑P❝❏❞❉❊❺❲❈ ▲❍❈▼ ❏❤❈ ❭◗❱ ❊▲❝❖❈P❑ ❦❤❉❏❉♣❈❏❑➉ P❍

▲❦❦❈❑ ❖❞♣❞❏❍ ①❈❝P▲❍❈ ❉❬ ❏❤❈ ❖❉r❈❑ P❊❣▲❖P❑ ❑❈❍❉❖▲❏❞❉❊ ❉❬ ❏❤❈ ⑩❶◗❱✐

▼P❏P❺ ❲❈ ▼❞▼ ❊❉❏ ▲❍❈ ❏❤❈ ➋➀➌❥❭◗❫③➍❳ ❞♣P❣❈ P➎P❞❖P①❖❈ ❞❊ ❏❤❈

P❑❝❤❞➎❈ ❬❉❑ ❉①❏P❞❊❞❊❣ P❊❭◗❱❊▲❝❖❈P❑ ❷▲⑥ ①❈❝P▲❍❈ ❏❤❈ ❣P❖P⑥➉ ❊▲❝❖❈▲❍

❞❍ ❍P❏▲❑P❏❈▼❺ ❲❈ ➏❊P❖❖➉ ❝❉❊❍❞▼❈❑❈▼ ❏❤❈ ◗❱❳ ❾⑧ ❿♣ ❷▲⑥ P❍ P❊ ▲❦❦❈❑

❖❞♣❞❏q ▼▲❈ ❏❉ ❏❤❈ ❖❉r P❊❣▲❖P❑ ❑❈❍❉❖▲❏❞❉❊ ❉❬ ➀➁➂➃➄➅➆❺

❲❈ ➏❏❏❈▼ ❏❤❈ ❳❨❩ ❉❬ ❭❪❫ ❴❵❵❴ ❝❉❊❍❞▼❈❑❞❊❣ ❑❈❦❑❉❝❈❍❍❈▼ ❏❉❑▲❍

❈♣❞❍❍❞❉❊ P❊▼ ❬❉❑❈❣❑❉▲❊▼ ❈⑥❏❞❊❝❏❞❉❊q ▲❍❞❊❣ ❏❤❈ ◗❱ ❈⑥❏❞❊❝❏❞❉❊ ❝▲❑➎❈ ❉❬

❫❤❞P❑ ➐ ✐❞❈❖❈❊❍ ❻❴⑧⑧➑❽❺ ❲❈ ▲❍❈▼ ❏❤❈ ❦❑❞❉❑ ➒
➓➔→➣↔
↕ ➙ ➛❴q⑦➜ ♣P❣ ❞❊ ❉▲❑

➏❏q ❏P➝❞❊❣ ❞❊❏❉ P❝❝❉▲❊❏ ❏❤❈ ❈⑥❏❞❊❝❏❞❉❊ ➎P❖▲❈ ❉❬ ➞➟ ➠ ➈ ♣P❣ ❑❈❦❉❑❏❈▼

①➉ ❫❤P❦♣P❊ ❈❏ P❖❺ ❻❴⑧⑧⑧❽ ❬❉❑ ❏❤❈ ❞❊❊❈❑♣❉❍❏ ❑❈❣❞❉❊ ❉❬ ❏❤❈ ❣P❖P⑥➉❺

✐❤❈ ❉❦❈❊❞❊❣ P❊❣❖❈ ❉❬ ❏❤❈ ❞❉❊❞➡P❏❞❉❊ ❝❉❊❈❍ ❞❍ ❼❾⑧➢q P❍ ♣❈P❍▲❑❈▼ ❬❑❉♣

❏❤❈ ➛➍ ➤➤➤➜ ❞♣P❣❈ ❑❈❦❉❑❏❈▼ ①➉ ❪P❑❝➫➥P❹⑤❉❑❈❊➡❉q ❸❑❑❞①P❍ ➐③❈▼❞P➎❞❖❖P

❻❴⑧⑧❼❽❺ ✐❤❞❍ r❉▲❖▼ ❝❉❑❑❈❍❦❉❊▼ ❏❉ P ❏❉❑▲❍ r❞▼❏❤ ❉❬ ❴⑦➢ P❊▼ ❏❤❈❑❈❬❉❑❈

r❈ ▲❍❈▼ ❏❤❈ ❦❑❞❉❑ ➦ ➙ ➛❼⑦➢q ❾⑦➢➜ ❞❊ ❉▲❑ ➏❏❺ ❲❈ P❖❍❉ ▲❍❈▼ ❏❤❈

❦❑❞❉❑ ➂ ➙ ➛➈⑦➢q ➑⑦➢➜ ❬❉❑ ❏❤❈ ❞❊❝❖❞❊P❏❞❉❊ P❊❣❖❈ ❉❬ ❏❤❈ ❏❉❑▲❍q ①P❍❈▼

❉❊ ❏❤❈ ➎P❖▲❈❍ ❑❈❦❉❑❏❈▼ ❬❉❑ ❏❤❈ ❉❑❞❈❊❏P❏❞❉❊ ❉❬ ❏❤❈ P❝❝❑❈❏❞❉❊ ▼❞❍❝ ①➉

❪❞❖❖❞ ❈❏ P❖❺ ❻❴⑧⑧⑧❽ ▲❍❞❊❣ ➧❹❑P➉ ▼P❏Pq P❊▼ ❬❑❉♣ ♣❉▼❈❖❖❞❊❣ ❉❬ ❏❤❈

➝❞❊❈♣P❏❞❝❍ ❉❬ ❏❤❈ ❭⑤❱ ❦❑❈❍❈❊❏❈▼ ❞❊ ③➨▲❖❖❈❑❹❳➫P❊❝❤❈➡ ❈❏ P❖❺ ❻❴⑧❼❼❽❺

✐❤❈ ❑❈❍▲❖❏ ❉❬ ❏❤❈ ➏❏❏❞❊❣ ❦❑❉❝❈❍❍ P❑❈ ❏❤❈ ❦❉❍❏❈❑❞❉❑ ▼❞❍❏❑❞①▲❏❞❉❊❍ ❉❬ ❏❤❈

❦P❑P♣❈❏❈❑❍q ①▲❏ r❈ ❝P❊ P❖❍❉ ❏❑P❊❍❖P❏❈ ❏❤❈ ❑❈❍▲❖❏❍ ❞❊❏❉ P ①❈❍❏❹➏❏❏❞❊❣

♣❉▼❈❖q ▼❈❍❝❑❞①❈▼ ①➉ ❏❤❈ ❝❉♣①❞❊P❏❞❉❊ ❉❬ ❦P❑P♣❈❏❈❑❍ ❏❤P❏ ♣P⑥❞♣❞➡❈❍

❏❤❈ ❦❉❍❏❈❑❞❉❑ ❻♣P⑥❞♣▲♣❹P❹❦❉❍❏❈❑❞❉❑❞⑨ ③❸➩❽ P❊▼ P ♣❈▼❞P❊ ♣❉▼❈❖q

❝❉♣❦▲❏❈▼ r❞❏❤ ❏❤❈ ♣❈▼❞P❊ ➎P❖▲❈ ❉❬ ❈P❝❤ ❦❉❍❏❈❑❞❉❑ ❻❍❈❈ ➇❞❣❺ ➈❽❺ ✐❤❈

③❸➩ P❊▼ ♣❈▼❞P❊ ❦P❑P♣❈❏❈❑❍ ❉❬ ❭❪❫ ❴❵❵❴ P❑❈ ❍❤❉r❊ ❞❊ ✐P①❖❈ ❴❺

➯➲➳➵❡ ➸✎ ✏✜✢ ✣✤✤✣ ❜✛✓✛✥✔❛✖✦✒ ✓✑✥✦♥✛s✦❛✦✔s ✛❜❛✕✦♥✔★ ❢✖✛✥ ❛t✔ ✣➺
✩✴ ✫✔➻ ➼✲✖✕② ✦♥❛✖✦♥s✦✒ ✓✑✥✦♥✛s✦❛✦✔s ✭❜② ✥✑✓❛✦✮✓②✦♥➽ ❜② ✕ ❢✕✒❛✛✖ ✣✴ ✕s
✦♥ ✙✓✈✦s ✔❛ ✕✓✪ ✩✤✤➾✵✪ ➚✛✖ ❛t✔ ♥✛♥✲✦♥❛✖✦♥s✦✒ ➼✲✖✕② ✓✑✥✦♥✛s✦❛② ✈✕✓✑✔s✻
✕ ❢✕✒❛✛✖ ✛❢ ➪✴ t✕s ❜✔✔♥ ✑s✔★ ✦♥ ✕★★✦❛✦✛♥ ❛✛ ❛t✔ ❜✛✓✛✥✔❛✖✦✒ ✒✛✖✖✔✒❛✦✛♥
❢✕✒❛✛✖✻ ✕s ✦♥ ✸✕✖✦♥✑✒✒✦ ✔❛ ✕✓✪ ✭✣✴✩✣✵✪

➶
➹➘➴➷➬
➮➱✃ ✚✕❛✔ ●✔✓✔s✒✛✮✔ ✘✔❢✔✖✔♥✒✔
✭✔✖➽ s➘❐✵

✣✪✽× ✩✴❒❒ ✩✤➪✼ ❮❰ÏÐ Ñ ✸✑st✛❛✧✫② ✭✩✤✼✣✵
✼✪✤× ✩✴❒Ò ✩✤➪✤ ❰❀ÓÔ❁❃❀Ó ●✑✖♥✔✖ ✔❛ ✕✓✪ ✭✩✤✤✩✵
✣✪Õ× ✩✴❒Ò ✩✤✤✴ Ö❀ÓØÙ ✏✕♥★✖✕ Ú ❅✛✑♥★s ✭✩✤✤➾✵
✩✪➾× ✩✴❒Ò ✩✤✤➾ Ï✾ÛÏ Ü✔✕✈✔✖ ✔❛ ✕✓✪ ✭✩✤✤Ý✵
✩✪✣× ✩✴❒Ò ✩✤✤➪ Þ❃✿✿ß✾Ïà Ñ ✜✦✓✓✦ ✔❛ ✕✓✪ ✭✣✴✴✴✵
✩✪➾× ✩✴❒❒ ✩✤✤✼ Þ❃✿✿ß✾Ïà á ✜✦✓✓✦ ✔❛ ✕✓✪ ✭✣✴✴✴✵
✣✪Ý× ✩✴❒❒ ✣✴✴✽ àââ➺ã❃ä❁ßÓ ❙t✑ ✔❛ ✕✓✪ ✭✣✴✩✴✵
✣✪Õ× ✩✴❒❒ ✣✴✴✽ àââ➺ã❃ä❁ßÓ å✖✦➽t❛✥✕♥ Ú ✏✕♥★✖✕ ✭✣✴✩✩✵
✽✪✣× ✩✴❒Ò ✣✴✴Õ ✾æ❂Ùçæ è✕é✛✛❜ ✔❛ ✕✓✪ ✭✣✴✴➪✵

➇❑❉♣ ❏❤❈ ➏❏ ❦❑❈❍❈❊❏❈▼ ❞❊ ➇❞❣❺ ➈ r❈ ➏❊▼ ❏❤P❏ r❈ ❑❈➊▲❞❑❈ P ❬❉❑❈❹

❣❑❉▲❊▼ ❈⑥❏❞❊❝❏❞❉❊q ▲❊❑❈❖P❏❈▼ ❏❉ ❏❤❈ ❏❉❑▲❍q ❉❬ ➒
➓➔→➣↔
↕ ➠ ⑦ ♣P❣ ❞❊ ❏❤❈

❝P❍❈ ❉❬ ❏❤❈ ③❸➩ ♣❉▼❈❖❺ ✐❤❞❍ ❞❍ ❞❊ ❣❉❉▼ P❣❑❈❈♣❈❊❏ r❞❏❤ ❏❤❈ ➎P❖▲❈

▼❈❑❞➎❈▼ ❬❑❉♣ ❏❤❈ ➏❏ ❉❬ ❏❤❈ ❍❞❖❞❝P❏❈ ❬❈P❏▲❑❈ ❑❈❦❉❑❏❈▼ ①➉ ❫❉❖❖❞❊❣ ❻❴⑧❼❼❽

▲❍❞❊❣ ❏❤❈ ❪❈♣❞❊❞❥③◗❫④❨⑤⑤❨ ❊▲❝❖❈P❑ ❍❦❈❝❏❑▲♣ ❉❬ ❭❪❫ ❴❵❵❴

❻êëìíîï ➠ ⑧❺❾❽❺

❲❈ ▼❈❑❞➎❈▼ P ❍♣P❖❖ ❏❉❑▲❍ ❑P▼❞▲❍ ❬❑❉♣ ❏❤❈ ③❸➩ ❏❉❑▲❍ ♣❉▼❈❖q ❉❬

❼❺❴ ❦❝q ❞❊ P❣❑❈❈♣❈❊❏ r❞❏❤ ❏❤❈ ❑❈❍▲❖❏❍ ❬❑❉♣ ❞❊❏❈❑❬❈❑❉♣❈❏❑➉ ❉❬ ❊❈P❑①➉

❳❈➉❬❈❑❏ ❣P❖P⑥❞❈❍ ❻❍❈❈ ð▲❑❏❍❝❤❈❑ ❈❏ P❖❺ ❴⑧❼❾ P❊▼ ❑❈❬❈❑❈❊❝❈❍ ❏❤❈❑❈❞❊❽❺

✐❤❈ ❏❉❑▲❍ ❝❉➎❈❑❞❊❣ ❬P❝❏❉❑ ❞❍➠⑧❺⑦q r❤❞❝❤ ❞❍♣❉❑❈ ❍❞♣❞❖P❑ ❏❉ ❏❤❈ ➎P❖▲❈❍

❑❈❦❉❑❏❈▼ ①➉ ❱P♣❉❍ ❸❖♣❈❞▼P ❈❏ P❖❺ ❻❴⑧❼❼❝❽ ❬❉❑ ❳❈➉❬❈❑❏ ❼ ❣P❖P⑥❞❈❍q

P❊▼ r❤❞❝❤ ❝❉▲❖▼ ❈⑥❦❖P❞❊ ❏❤❈ ➎P❑❞P❏❞❉❊❍ ❞❊ ❳❈➉❬❈❑❏ ❏➉❦❈ ❉❬ ❭❪❫ ❴❵❵❴

❻❍❈❈ ❳❈❝❏❞❉❊ ➑❺❼ ❬❉❑ P ▼❞❍❝▲❍❍❞❉❊❽❺ ❲❈ ▼❈❑❞➎❈▼ ❏❤❈ ❸❪❭ ①❉❖❉♣❈❏❑❞❝

❖▲♣❞❊❉❍❞❏➉ ❬❑❉♣ ❏❤❈ ➎❈❑❏❞❝P❖ ❍❤❞❬❏ P❦❦❖❞❈▼ ❏❉ ❏❤❈ ③❸➩ ♣❉▼❈❖ ❏❉ ➏❏

❏❤❈ ▼P❏P ❻❍❈❈ ❱P♣❉❍ ❸❖♣❈❞▼P ❈❏ P❖❺ ❴⑧❼❼❝ P❊▼ ❸❖❉❊❍❉❹④❈❑❑❈❑❉ ❈❏ P❖❺

❴⑧❼❼ ❬❉❑ ❬▲❑❏❤❈❑ ▼❈❏P❞❖❍❽q P❊▼r❈❉①❏P❞❊❈▼ñòóôõ→ö ➙ ⑦❺÷ø❼⑧
ùú ❈❑❣ ❍ûü❺

✐❤❞❍ ❞❍ ❝❉❊❍❞❍❏❈❊❏ r❞❏❤ ❏❤❈ ♣❉❍❏ ❑❈❝❈❊❏ ➧❹❑P➉ ❉①❍❈❑➎P❏❞❉❊❍ P➎P❞❖P①❖❈

❞❊ ❏❤❈ ❖❞❏❈❑P❏▲❑❈ ❻ñ
ýû➣þÿ
õ→ö ➙ ❾❺❴ ø ❼⑧ùú ❈❑❣ ❍ûü⑨ ❍❈❈ ✐P①❖❈ ❾❽q ❏P➝❈❊ ❞❊

❴⑧⑧⑦❺ ⑩❍❞❊❣ ❏❤❈ ③❸➩ ➎P❖▲❈ ❉❬ ❏❤❈ ❏❉❏P❖ ❉❦❏❞❝P❖ ❈⑥❏❞❊❝❏❞❉❊ ❦❑❉▼▲❝❈▼

①➉ ❏❤❈ ❏❉❑▲❍ ❻➒t→➣�✁↕ ➙ ❼✶✶➑ ♣P❣❽q r❈ ❝P❊ ▼❈❑❞➎❈ ❏❤❈ ❝❉❖▲♣❊ ▼❈❊❍❞❏➉

▲❍❞❊❣ ❏❤❈ ▼▲❍❏❹❏❉❹❣P❍ ❑P❏❞❉ ◆
▲✂✄
❍ ➙ ❼❺❵ ø ❼⑧✷ü ⑥ ➒t→➣�✁↕ ❻ð❉❤❖❞❊q

❳P➎P❣❈ ➐ ❩❑P➝❈ ❼❵✶÷❽❺ ✐❤❞❍ ❣❞➎❈❍ ☎❍ ➙ ❾❺➈ ø ❼⑧
✷ù ❝♣û✷q r❤❞❝❤ ❞❍

r❞❏❤❞❊ ❏❤❈ ❑P❊❣❈ ❑❈❦❉❑❏❈▼ ①➉❲❈P➎❈❑ ❈❏ P❖❺ ❻❼❵❵➑❽ ❬❉❑ ❏❤❈ ❝❉❖▼ ▼❈❊❍❈

❣P❍ ▼❈❏❈❝❏❈▼ ❞❊ ❏❤❈ ❞❊❊❈❑ ➠❾ ❦❝ ❉❬ ❏❤❈ ❣P❖P⑥➉ ❞❊ ❏❤❈ ➧❹❑P➉❍ ❻➠❼⑧✷ú➊

❼⑧✷✆ ❝♣û✷❽❺ ❲❈ P❖❍❉ ❈❍❏❞♣P❏❈▼ ❏❤❈ ❏❉❑▲❍ ❣P❍ ♣P❍❍ ▲❍❞❊❣ ❈➊▲P❏❞❉❊ ➈

❞❊ ❭❈❊➝❉➎P ❈❏ P❖❺ ❻❴⑧⑧÷①❽q r❤❞❝❤ ❞❍ P ❬▲❊❝❏❞❉❊ ❉❬ ❏❤❈ ❦P❑P♣❈❏❈❑❍ ➦ q

☎✵q ê➟q ❨ P❊▼ ❏❤❈ ❍▲①❖❞♣P❏❞❉❊ ❑P▼❞▲❍ ❉❬ ❏❤❈ ❏❉❑▲❍❺ ❲❈ ❉①❏P❞❊ P ❏❉❑▲❍

❣P❍ ♣P❍❍ ❉❬▼t→➣�✁ ➙ ❵ø ❼⑧
ù ③✝q r❤❞❝❤ ❞❍ ❉❬ ❏❤❈ ❍P♣❈ ❉❑▼❈❑ P❍ ❏❤P❏

♣❈P❍▲❑❈▼ ①➉ ❪P❑❝➫➥P❹ð▲❑❞❖❖❉ ❈❏ P❖❺ ❻❴⑧❼➈❽ ❬❉❑ ❏❤❈ ❝❈❊❏❑P❖ ❴⑧ ❦❝ ❉❬ ❏❤❈

❳❈➉❬❈❑❏ ❴ ❭❪❫ ❼⑧➑÷ ▲❍❞❊❣ ❝➉❝❖❈ ⑧ ▼P❏P ❬❑❉♣ ❏❤❈ ❸❏P❝P♣P ⑤P❑❣❈

③❞❖❖❞♣❈❏❈❑❥❍▲①♣❞❖❖❞♣❈❏❈❑ ❸❑❑P➉ ❻❸⑤③❸⑨ ▼❣þ✁ ➙ ❼❺❴ ø ❼⑧✆ ③✝❽❺

✐❤❈ ❣❉❉▼ P❣❑❈❈♣❈❊❏ ①❈❏r❈❈❊ ñ
ýû➣þÿ
õ→ö P❊▼ ñòóôõ→ö q ❞❊ P▼▼❞❏❞❉❊ ❏❉ ❏❤❈

❣❉❉▼ ♣P❏❝❤ ①❈❏r❈❈❊ ❏❤❈ ♣❉▼❈❖❍ P❊▼ ❏❤❈ ◗❱ ❉①❍❈❑➎P❏❞❉❊❍q ❝❉❊➏❑♣

❏❤P❏ ❏❤❈ ❝❖▲♣❦➉ ❏❉❑▲❍ ➏❏❏❈▼ ❤❈❑❈ ❦❑❉➎❞▼❈❍ P ❑❈P❖❞❍❏❞❝ ❍❝❈❊P❑❞❉ ❬❉❑ ❏❤❈

❞❊❊❈❑ ❦P❑❍❈❝❍ ❉❬ ❭❪❫ ❴❵❵❴❺

✸✞✟ ✠✡☛☞❡✌✍✎✡✏❡ ❡♠✑✍✍✑✒✓

◗❊ ❏❤❞❍ ❍❈❝❏❞❉❊q r❈ ❍❏▲▼➉ ❏❤❈ ❖P❑❣❈❹❍❝P❖❈ ◗❱ ♣❉❑❦❤❉❖❉❣➉ ❉❬ ❏❤❈

❞❊❏❈❑P❝❏❞❊❣ ❍➉❍❏❈♣ ❸❑❦ ❴➈⑦ ❻❍❈❈ ➇❞❣❺ ⑦❽q r❤❞❝❤ ❝❉❊❍❞❍❏❍ ❉❬ ❏❤❑❈❈

❣P❖P⑥❞❈❍ ▲❊▼❈❑❣❉❞❊❣ ❍❏❑❉❊❣ ❏❞▼P❖ ❞❊❏❈❑P❝❏❞❉❊✐ ❏❤❈ ❍❦❞❑P❖❍ ❭❪❫ ❴❵❵❴

P❊▼ ❭❪❫ ❴❵❵❾ P❊▼ ❏❤❈ ❏❞▼P❖ ▼rP❑❬ ❣P❖P⑥➉ ❸❑❦ ❴➈⑦❭❺ ✐❤❈❑❈ ❞❍ P

❬❉▲❑❏❤ ❣P❖P⑥➉ ❏❤P❏ ❞❍ P❖❍❉ ❦P❑❏ ❉❬ ❏❤❈ ❍➉❍❏❈♣✐ ➇❪❫ ⑧❵❾÷q ①▲❏ ❞❏ ❖❞❈❍

❉▲❏❍❞▼❈ ❏❤❈ ➀➁➂➃➄➅➆ P❊▼ ➋➅➆s✔❤➅✕ ➇➍❱❍❺

③❭❱❸❳ ✹✹✖✗ ❼❾⑧❵➊❼❾❴➑ ❻❴⑧❼⑦❽
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✶�✶✁ ■✂ ●✄☎❝➫✙✄✆✝✞☎✟✞✠✞ ✞✠ ✄❧✂

❋✡☛☞✌❡ ✺✍ ❙✎✏✑✒✓✔ ❛✕✖ ❍✓✔s✗❤✓✘ ✐✚❛✛✜✢ ♦✣ t✤✜ ❆r✥ ✷✦✧ ✢★✢t✜✚✩ ◆✪✫ ✷✬✬✷ ✐✢ t✤✜ ✭✜✕tr❛✮ ✛❛✮❛❣★✱ ◆✪✫ ✷✬✬✯ ✐✢ ❛t t✤✜ ❜♦tt♦✚✰✮✜✣t ✭♦r✕✜r ♦✣ t✤✜ ✐✚❛✛✜✢✱ ❛✕✖
❆r✥ ✷✦✧◆ ✐✢ ❛t t✤✜ t♦✥✩ ❚✤✜ ✣♦❢r ✲✳❆✫ ✭✤❛✕✕✜✮✢ ✴✯✩✵✱ ✦✩✧✱ ✧✩✸ ❛✕✖ ✸ ➭✚♠ ❛r✜ ✢✤♦✇✕ ✐✕ ✥❛✕✜✮✢ ✴❛♠✹✴✖♠✱ t✤✜ ▼✲✻✼ ✭✤❛✕✕✜✮ ✽ ✐✚❛✛✜ ✴✷✦ ➭✚♠ ✐✕ ✥❛✕✜✮ ✴✜♠✱ t✤✜
✻❆✫✼ ✾✿✱ ✽✿✿ ❛✕✖ ✽✵✿ ➭✚ ✐✚❛✛✜✢ ✐✕ ✥❛✕✜✮✢ ✴✣♠✹✴✤♠✱ ❛✕✖ t✤✜ ✼✻✲✳❀ ✷✧✿✱ ✯✧✿ ❛✕✖ ✧✿✿ ➭✚ ✐✚❛✛✜✢ ✐✕ ✥❛✕✜✮✢ ✴✐♠✹✴❁♠✩ ❆✮✮ ✐✚❛✛✜✢ ✤❛✈✜ ❜✜✜✕ ✢✚♦♦t✤✜✖ ✴✯ ✥✐❣✜✮✢
❜♦❣♠✩ ◆♦rt✤ ✐✢ ❢✥✱ ❛✕✖ ✜❛✢t t♦ ✮✜✣t✩

❂❃❄❃❅ ❇❈❉ ❄❊❊❄

❏❑ ▲❖P◗ ❘❯ ❱❲ ❳❨❩❱ ❬❭❪❫❴❵❞❥❏❦♥♣ q❑✉ ①❏②③❯ q❑✉ ④❵❞⑤⑥⑦❵⑧❥②♥♣③

q❑✉ ③②❏❦⑨ ❖⑩qP❲❳ ❩❶ ❷❸♣ ❹❺❺❹ ❖❑ q ❻❹❼ q❽❾❳❲❾ × ❻❹❼ q❽❾❳❲❾

▲❿➀◗ ➁❨❲ ❲➂➃❲❑✉❲✉ ❲⑩❖❳❳❖❩❑ ❖❑ ➃❨❲ ❏❦♥♣ ❖⑩qP❲❳ ❖❳ ❲➄❩❑Pq➃❲✉ ❖❑

➃❨❲ ❳q⑩❲ ✉❖❽❲❾➃❖❩❑ q❳ ➃❨❲ ❶q❖❑➃ ❲➂➃❲❑✉❲✉ ❲⑩❖❳❳❖❩❑ ✉❲➃❲❾➃❲✉ ❖❑ ➃❨❲

❸❲⑩❖❑❖❥①❏♣➅⑨➆➆⑨❇➇q❑✉q❑✉④❬➈❥❷❏♣①❿③ ❖⑩qP❲❳ ➉❳❲❲▲❖P◗ ❹➊❯

q❑✉ ❖➃ q➄❳❩ ❾❩❖❑❾❖✉❲❳ ❱❖➃❨ ➃❨❲ ❩❽❖❲❑➃q➃❖❩❑ ❩❶ ➃❨❲ Pq➄q➂➋ ⑩q➌❩❽ q➂❖❳◗

♣❩❑❳❖✉❲❽❖❑P ➃❨q➃ ➃❨❲ ❳➍❲❾➃❽➎⑩ ❩❶ ➃❨❲ ❲➂➃❲❑✉❲✉ ❲⑩❖❳❳❖❩❑ ❳❨❩❱❳ q

❳➃❽❩❑P ❻❻◗➏ ➐⑩ ②♥➅ ❶❲q➃➎❽❲ ➉❳❲❲ ③❲❾➃❖❩❑ ➏◗❻◗❹➊❯ ➃❨❲ ➇➎➄➑ ❩❶ ➃❨❖❳

❶q❖❑➃ ❲⑩❖❳❳❖❩❑ ❖❳ ➄❖➑❲➄➋ ➍❽❩✉➎❾❲✉ ➇➋ ✉➎❳➃ ❨❲q➃❲✉ ➇➋ ③▲◗ ❏❑ ➃❨❲ ❾q❳❲

❩❶ ➃❨❲ ❏❦♥♣ ❖⑩qP❲❳ ➃❨❲ ❳❩➎❽❾❲ ❩❶ ➃❨❲ ❏❦ ❲⑩❖❳❳❖❩❑ ✉❲➍❲❑✉❳ ❩❑ ➃❨❲

➇q❑✉ ❱❲ ➄❩❩➑ q➃❯ ❱❖➃❨ ➃❨❲ ➏◗❘ q❑✉ ➒◗➓ ➐⑩ ❲⑩❖❳❳❖❩❑ ➄❖➑❲➄➋ ✉❩⑩❖❑q➃❲✉

➇➋ ❳➃q❽➄❖P❨➃ q❑✉ ➃❨❲ ➓◗➔ q❑✉ ➔ ➐⑩ ❲⑩❖❳❳❖❩❑ ➇➋ ✉➎❳➃ ❨❲q➃❲✉ ➇➋ ③▲

q❑✉ ➃❨❲ ♥❸❷ ➉❲◗P◗ →❽q❖❑❲ ❲➃ q➄◗ ❹❼❼➣➊◗

➁❨❲ ①❏②③ ❹➒ ➐⑩ ❖⑩qP❲❯ ❩❑ ➃❨❲ ❩➃❨❲❽ ❨q❑✉❯ ❖❳ ❽q➃❨❲❽ ➍❩❖❑➃↔

➄❖➑❲❯ q❳ ➃❨❲ ❸❲⑩❖❑❖❥①❏♣➅⑨➆➆⑨ ↕↔➇q❑✉ ❲⑩❖❳❳❖❩❑ ❳❲❲❑ ❖❑ ➃❨❲ ❽❖P❨➃↔

❨q❑✉ ➍q❑❲➄ ❩❶ ▲❖P◗ ❻◗ ➁❨❲ ➣❼ q❑✉ ❻❼❼ ➐⑩ ❲⑩❖❳❳❖❩❑ ❳❲❲❑ ❖❑ ➃❨❲

④❵❞⑤⑥⑦❵⑧❥②♥♣③ ❖⑩qP❲❳ ➉➍q❑❲➄❳ ❶ q❑✉ P ❖❑ ▲❖P◗ ❘➊ ❖❳ ➇q❽❲➄➋ ❽❲❳❩➄➙❲✉

q❑✉ ❳➄❖P❨➃➄➋ ❲➄❩❑Pq➃❲✉ ❖❑ ➃❨❲ ❳q⑩❲ ✉❖❽❲❾➃❖❩❑ q❳ ➃❨❲ ❬❭❪❫❴❵❞❥❏❦♥♣

❖⑩qP❲❳◗ ▲❽❩⑩ ❻❘❼ ➃❩ ➓❼❼ ➐⑩❯ ➃❨❲ ❖❑➃❲❑❳❖➃➋ ❩❶ ➃❨❲ ❲➂➃❲❑✉❲✉ ❲⑩❖❳❳❖❩❑

❖❑❾❽❲q❳❲❳ ❳❖P❑❖➛❾q❑➃➄➋❯ ➍❽❩✉➎❾❲✉ ➇➋ ❾❩❩➄❲❽ ✉➎❳➃ ❖❑ ➃❨❲ Pq➄q➂➋ ➉➍q❑❲➄❳

❨➜➑ ❖❑ ▲❖P◗ ❘➊◗

❂❃❄❃❄ ➝❞❭ ❄➞➟ ⑤➠⑤❫❵➡

❏❑ ▲❖P◗ ➓❯ ❱❲ ❳❨❩❱ ❬❭❪❫❴❵❞❥❏❦♥♣ q❑✉①❏②③❯ q❑✉ ④❵❞⑤⑥⑦❵⑧❥②♥♣③ q❑✉

③②❏❦⑨ ❖⑩qP❲❳ ❩❶ ➃❨❲ ❖❑➃❲❽q❾➃❖❑P ❳➋❳➃❲⑩ ♥❽➍ ❹➒➓◗ ❷❸♣ ❹❺❺❹ q❑✉

♥❽➍ ❹➒➓❷ ❳❨❩❱ ❾➄❲q❽➄➋ ✉❖❳➃❩❽➃❲✉ ⑩❩❽➍❨❩➄❩P❖❲❳❯ q❑✉ ➃❨❲➋ q❽❲ ➄❖❑➑❲✉

➇➋ q ➃❖✉q➄ ➃q❖➄ ❱❨❖❾❨ q➍➍❲q❽❳ ➙❲❽➋ ➇❽❖P❨➃ ❖❑ ➃❨❲ ❬❭❪❫❴❵❞❥❏❦♥♣ ❖⑩qP❲❳◗

➁❨❲ ➇❽❖✉P❲ ➉♥❽➍ ❹➒➓ ➢❽❖✉P❲➊ ➇❲➃❱❲❲❑ ❷❸♣ ❹❺❺❹ q❑✉ ❷❸♣ ❹❺❺➏

❖❳ ⑩❩❽❲ ❾❩❑❳➍❖❾➎❩➎❳ ❖❑ ➃❨❲ ④❵❞⑤⑥⑦❵⑧❥③②❏❦⑨ ⑩q➍❳❯ ❖❑✉❖❾q➃❖❑P ➃❨❲

➍❽❲❳❲❑❾❲ ❩❶ ❾❩❩➄❲❽ ✉➎❳➃◗

➤❲⑩❲q❳➎❽❲✉ ➃❩➃q➄ Pq➄q➂➋➥➎➂❲❳ ❶❩❽ ➃❨❲ ➃❨❽❲❲ Pq➄q➂❖❲❳ ➃❩ ❾❩❑❳➃❽➎❾➃

➃❨❲❖❽ ❏❦ ③⑨→❳❯ ❱❨❖❾❨ q❽❲ ❳❨❩❱❑ ❖❑ ▲❖P◗ ➣ q❑✉ ➁q➇➄❲ ➒◗ ➤❲ ➎❳❲✉ q

➄q❽P❲ q➍❲❽➃➎❽❲ ➉❘❼ q❽❾❳❲❾ ❽q✉❖➎❳ ❶❩❽ ❷❸♣ ❹❺❺❹❥❺➏ q❑✉ ❹➓ q❽❾❳❲❾

❽q✉❖➎❳ ❶❩❽ ♥❽➍ ❹➒➓❷➊ ➃❩ ❾❩➄➄❲❾➃ q➄➄ ➃❨❲ Pq➄q➂➋ ➥➎➂❯➦ q❑✉ ❳➎➇➃❽q❾➃❲✉

➧ ✲✕ t✤✜ ✭❛✢✜ ♦✣ t✤✜ ▼✲✻✼ ✷✦ ➭✚ ✐✚❛✛✜✱ ✇✜ ❢✢✜✖ ❛✕ ❛✥✜rt❢r✜ r❛✖✐❢✢ ♦✣
✷✧ ❛r✭✢✜✭ t♦ ✭❛✮✭❢✮❛t✜ t✤✜ t♦t❛✮ ➨❢❣ ♦✣ ◆✪✫ ✷✬✬✯✱ ✇✤✐✭✤ ✐✢ t♦♦ ✭✮♦✢✜ t♦ t✤✜
✐✚❛✛✜ ✜✖✛✜✩

①❷❦♥③ ➩➩➯➲ ❻➏❼❺➜❻➏❹❘ ➉❹❼❻➓➊
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❚�✁ ■❘ ✁♠✂✄✄✂☎✆ ☎♦ ◆✝✞ ✷✟✟✷ ✶✠✶✡

❋☛☞✌✍❡ ✻✎ ❙✏✑✒ ✏❛ ✐✓ ✔✐✕✖ ✺✱ ❜✉✗ ❢✘✙ ✚✛✜ ✢✣✣✢✖ P✏✓✒♥ ✭✏✤ ❛s✘✇❛ ✗s✒ ✘✙✐✥
✒✓✗✏✗✐✘✓ ✘❢ ✗s✒ ✦✧★✩✪✫✬✴✮✯❙ ❛♥✐✗❛✖ ❆♥♥ ✐✑✏✕✒❛ s✏✈✒ ❜✒✒✓ ❛✑✘✘✗s✒✰ ✭✸ ♣✐✲✒♥❛
❜✘✲✤ ✏✓✰ s✏✈✒ ✗s✒✐✙ ✘✇✓ ❝✘✓✗✘✉✙❛ ✘✈✒✙♥✏✐✰ ✭✐✓ ❜♥✏❝❧✤✖

❋☛☞✌✍❡ ✼✎ ✚✛✜ ✢✣✣✢✱ ✚✛✜ ✢✣✣✸ ✏✓✰ ❆✙♣ ✢✳✺✚ ✗✘✗✏♥ ✮✯ ❙✵✹❛ ✭❜♥✏❝❧ ❛✘♥✐✰✱
✙✒✰ ✰✏❛s✒✰ ✏✓✰ ❜♥✉✒ ✰✘✗❞✰✏❛s✒✰ ♥✐✓✒❛✱ ✙✒❛♣✒❝✗✐✈✒♥✽✤✖

t✾✿ ❀❦② ❁❂❃❦❄❅❇❈❉❊● ❍✾✿ ❏❑ ▲▼❖❀ ❇◗ ❯❱❲ ❳❨❨❳❩❨❬ ❀✾❇❭❉ ❪❉ ❫❪❄● ❴

❂❵❀❇ ❪❉❃❵❈❊✿ ❯❏❑ t❇t❂❵ ❣❈❤✿❀ ◗❅❇❥ ❳qr▲▲① ❅✿③❇❅t✿❊ ❁② ④❂❅❅✿tt ✿t ❂❵●

⑤❳⑥⑥❬⑦●

r❀ ❃❂❉ ❁✿ ❀✿✿❉ ◗❅❇❥ ❫❪❄● ❴① t✾✿ t❇t❂❵ ▲▼❖❀ ❇◗ ❯❱❲ ❳❨❨❳ ❂❉❊

❯❱❲ ❳❨❨❬ ❂❅✿ ⑧✿❅② ❀❪❥❪❵❂❅ ❂t ❭❂⑧✿❵✿❉❄t✾❀ ❵❇❉❄✿❅ t✾❂❉ ⑨ ➭❥● ❍✾❪❀

❀❪❥❪❵❂❅❪t② ❪❀ ❵❪❦✿❵② ❅✿❵❂t✿❊ t❇ t✾✿ ③❅✿❀✿❉❃✿ ❇◗ ❪❉t✿❉❀✿ ▲❫ ❪❉ ❁❇t✾

❄❂❵❂❤❪✿❀① ❭✾❪❃✾ ✾✿❂t❀ t✾✿ ❊❈❀t ❂t ❀❪❥❪❵❂❅ t✿❥③✿❅❂t❈❅✿❀● ❍✾❪❀ ❪❀ ❃❇❅⑩

❅❇❁❇❅❂t✿❊ ❁② t✾✿ ▲▼❖ ❶tt❪❉❄ ③❅✿❀✿❉t✿❊ ❪❉ ▲✿❃t❪❇❉ ❷● ❸❉ t✾✿ ❇t✾✿❅

✾❂❉❊① t✾✿ t❇t❂❵ ▲▼❖❀ ❂❅✿ ❊❪◗◗✿❅✿❉t ❪❉ ❣❈❤ ❵✿⑧✿❵ ❂t ❀✾❇❅t✿❅ ❭❂⑧✿❵✿❉❄t✾❀

⑤❹ ❺ ⑨ ➭❥⑦① ❭❪t✾ ❯❱❲ ❳❨❨❳ ❁✿❪❉❄ ❁❅❪❄✾t✿❅● ❲❇❉❀❪❊✿❅❪❉❄ t✾❂t t✾✿

❬●❻ ❂❉❊ ❼●❷ ➭❥ ✿❥❪❀❀❪❇❉ ❪❀ ❊❇❥❪❉❂t✿❊ ❁② t✾✿ ❑❂②❵✿❪❄✾⑩④✿❂❉❀ t❂❪❵

❇◗ ❀t✿❵❵❂❅ ③✾❇t❇❀③✾✿❅❪❃ ✿❥❪❀❀❪❇❉ ⑤❽❇❭✿❵❵ ✿t ❂❵● ❳⑥⑥❴⑦① t✾✿ ❁❅❪❄✾t✿❅

❯❏❑ ▲▼❖ ❇◗ ❯❱❲ ❳❨❨❳ ❪❀ ❵❪❦✿❵② ❊❈✿ t❇ ❪t❀ ❵❂❅❄✿❅ ❀t✿❵❵❂❅ ❥❂❀❀① ❂❀

❃❇❥③❂❅✿❊ t❇ t✾❂t ❇◗ ❯❱❲ ❳❨❨❬ ⑤❖❈❃ ✿t ❂❵● ❳⑥⑥⑥⑦① ❂❉❊① t❇ ❂ ❵✿❀❀✿❅

✿❤t✿❉t① t❇ t✾✿ ✿❤t❅❂⑩❃❇❉t❅❪❁❈t❪❇❉ ◗❅❇❥ ❊❈❀t ✾✿❂t✿❊ ❁② t✾✿ r❱❯● ❯✿⑧⑩

✿❅t✾✿❵✿❀❀① ❭✿ ❉❇t✿ t✾❂t t✾✿ ▲▼❖ ❀✾❂③✿❀ ❂t t✾✿❀✿ ❀✾❇❅t✿❅ ❭❂⑧✿❵✿❉❄t✾❀

❂❅✿ ⑧✿❅② ❀❪❥❪❵❂❅① ❂❉❊ ❃✾❂❅❂❃t✿❅❪❀t❪❃ ❇◗ ❇❵❊ ❀t✿❵❵❂❅ ③❇③❈❵❂t❪❇❉❀●

❍✾✿ ◗❂❪❉t✿❅ ▲▼❖ ❇◗ r❅③ ❳❼❷❯ ✾❂❀ ❂ ❀❪❥❪❵❂❅ ❀✾❂③✿ t❇ t✾❇❀✿ ❇◗

❯❱❲ ❳❨❨❳ ❂❉❊ ❯❱❲ ❳❨❨❬ ▲▼❖❀① ✿❤❃✿③t ❪❉ t✾✿ ❾❳❼❿➀⑥⑥ ➭❥ ❅❂❉❄✿①

❭✾✿❅✿ t✾✿ ❣❈❤✿❀ ❂❅✿ ❵❇❭✿❅ ❃❇❥③❂❅✿❊ t❇ ❇t✾✿❅ ❭❂⑧✿❵✿❉❄t✾❀● ❍✾❪❀ ❃❂❉

❁✿ ❪❉❊❪❃❂t❪⑧✿ ❇◗ ❂ ❅✿❵❂t❪⑧✿❵② ❭✿❂❦ ❪❵❵❈❥❪❉❂t❪❉❄ ❅❂❊❪❂t❪❇❉ ❶✿❵❊ t✾❂t

❥❂② ③❇❀❀❪❁❵② ❁✿ ❃❇❉❀❪❀t✿❉t ❭❪t✾ ❭✿❂❦ ▲❫ ❂❃t❪⑧❪t② ⑤❀✿✿ ▲✿❃t❪❇❉ ❷⑦●

➁✿ ❅✿◗✿❅ t✾✿ ❅✿❂❊✿❅ t❇ ❖❅❂❪❉✿ ➂ ➃❪ ⑤❳⑥⑥❴⑦ ❂❉❊ ❖❂❵✿ ✿t ❂❵● ⑤❳⑥➀❼⑦ ◗❇❅

◗❈❅t✾✿❅ ❊❪❀❃❈❀❀❪❇❉●

➄ ➅➆➇➈➉➆➅➊➋➌ ➋➍➇➎➆➏➅ ➊➋➐➈➅➑➏➒➊➈➋

➐➅➈➑ ➏➅➇➓➆➇➈➋➔ ➅➆➓➈➎➍➒➊➈➋ ➔➏➒➏

❏❉ t✾❪❀ ❀✿❃t❪❇❉① ❭✿ ❈❀✿❊ ❊❪◗◗✿❅✿❉t ❥✿t✾❇❊❀ t❇ t❅② t❇ ❅✿❃❇⑧✿❅ t✾✿

❉❈❃❵✿❂❅ ✿❥❪❀❀❪❇❉ ❇◗ ❯❱❲ ❳❨❨❳ ◗❅❇❥ t✾✿ ❵❇❭✿❅ ❂❉❄❈❵❂❅ ❅✿❀❇❵❈t❪❇❉

❊❂t❂ ❇◗ →➣↔↕➙➛➜ ❂❉❊ ➝➛➜➞➟➠➛➡● ❍✾❪❀ ❦❪❉❊ ❇◗ ❂❉❂❵②❀❪❀ ❪❀ ❪❥③❇❅t❂❉t

❊❈✿ t❇ t✾✿ ③❂❈❃❪t② ❇◗ ❄❅❇❈❉❊⑩❁❂❀✿❊ q❏❑ ❪❉❀t❅❈❥✿❉t❀ ❂❉❊ t❇ t✾✿

❊❪◗❶❃❈❵t② ❇◗ ❇❁❀✿❅⑧❪❉❄ ❪❉ t✾✿ q❏❑ ❅❂❉❄✿ ◗❅❇❥ ❄❅❇❈❉❊● ❏❉ t✾❪❀ ❃❂❀✿①

❭✿ ✾❂⑧✿ t✾✿ ❇③③❇❅t❈❉❪t② t❇ ❃❇❥③❂❅✿ ❭❪t✾ t✾✿ ❉❈❃❵✿❂❅ ❣❈❤✿❀ ❇❁t❂❪❉✿❊

◗❅❇❥ t✾✿ ✾❪❄✾ ❂❉❄❈❵❂❅ ❅✿❀❇❵❈t❪❇❉ ❊❂t❂ ③❅✿❀✿❉t✿❊ ✾✿❅✿① ❇❁t❂❪❉✿❊ ❈❀❪❉❄

❱❍❲❩❲❲ ❂❉❊ ❱✿❥❪❉❪❩q❏❲❽▼➃➃▼●

➄➢➤ ➅➥➦➧➨➥➩➫➯➲ ➳➵➥ ➯➸➦➺➥➻➩ ➊➅ ➓➆➔

❏❉ ❇❅❊✿❅ t❇ t❅② t❇ ❅✿❃❇⑧✿❅ t✾✿ ❉❈❃❵✿❂❅ ❏❑ ▲▼❖ ❇◗ ❯❱❲ ❳❨❨❳ ◗❅❇❥

❵❇❭ ❂❉❄❈❵❂❅ ❅✿❀❇❵❈t❪❇❉ ❊❂t❂① ❭✿ ❈❀✿❊ t❭❇ ❊❪◗◗✿❅✿❉t ❥✿t✾❇❊❀① ❭✾❪❃✾

❂❅✿ ❊✿❀❃❅❪❁✿❊ ❁✿❵❇❭●

➼➽➾➽➾ ➚➣➛➜↕➪➜➛ ➣➠➶↕➶➹➛↕➜➘

➁✿ ❈❀✿❊ ❂③✿❅t❈❅✿ ③✾❇t❇❥✿t❅② ❇◗ t✾✿ ❄❂❵❂❤② ❉❈❃❵✿❈❀ ❪❉ t✾✿ →➣↔↕➙➛➜

❂❉❊ ➝➛➜➞➟➠➛➡ ❪❥❂❄✿❀● ❍✾✿ ③✾❇t❇❥✿t❅② ❭❂❀ ❃❂❅❅❪✿❊ ❇❈t ❭❪t✾ t✾✿

➴➷➬➷➮➱✃❐ ③❂❃❦❂❄✿ ❇◗ ➷❒❮❰● ➁✿ ❈❀✿❊ ❊❪◗◗✿❅✿❉t ❂③✿❅t❈❅✿❀ ⑤❥❈❵t❪③❵✿❀

❇◗ t✾✿ ❫➁❽q ❪❉ ✿❂❃✾ ❁❂❉❊① ❀✿✿ ❍❂❁❵✿ ❷⑦ ❂❉❊ t✾✿ ❀❦② ❀❈❁t❅❂❃t❪❇❉

❭❂❀ ❃❂❅❅❪✿❊ ❇❈t ❈❀❪❉❄ ❂ ❃❇❉❃✿❉t❅❪❃ ❅❪❉❄ ❵❂❅❄✿ ✿❉❇❈❄✾ t❇ ✿❤❃❵❈❊✿ t✾✿

ÏÐÑÒ❡ Ó✎ Ô✘✗✏♥ Õ✉✲✒❛ ✑✒✏❛✉✙✒✰ ❢✘✙ ✚✛✜ ✢✣✣✢✱ ✚✛✜ ✢✣✣✸ ✏✓✰ ❆✙♣ ✢✳✺✚ ✐✓ ✑Ö✽✖ Ôs✒ Õ✉✲ ✒✙✙✘✙❛ ✏✙✒ ✗s✒ ✙✒❛✉♥✗ ✘❢ ✏✰✰✐✓✕ ×✉✏✰✙✏✗✐❝✏♥♥✽ ✗s✒ ❝✏♥✐❜✙✏✗✐✘✓
✉✓❝✒✙✗✏✐✓✗✐✒❛ Ø✸ ♣✒✙ ❝✒✓✗ ❢✘✙ ✮✯❆✜ ✭✮✯❆✜ ✮✓❛✗✙✉✑✒✓✗ Ù✏✓✰❜✘✘❧ ✢ÚÛ✸✤✱ ✳ ♣✒✙ ❝✒✓✗ ❢✘✙ Ü✮P❙ ✏✗ ✢✳ Ý✑ ✭Ü✮P❙ ✮✓❛✗✙✉✑✒✓✗ Ù✏✓✰❜✘✘❧ ✢ÚÛÛ✤✱ ✺ ♣✒✙ ❝✒✓✗ ❢✘✙ P❆✜❙
✭P❆✜❙ Þ❜❛✒✙✈✒✙ß❛ Ü✏✓✉✏♥ ✢ÚÛ✸✤ ✏✓✰ ✺✖✺ ♣✒✙ ❝✒✓✗ ❢✘✙ ❙P✮✯✵ ✭❙P✮✯✵ Ù✏✓✰❜✘✘❧ ✢ÚÛ✳✤à ✏✓✰ ✗s✒ ✒❛✗✐✑✏✗✒✰ ✉✓❝✒✙✗✏✐✓✗✽ ❢✘✙ ✏♣✒✙✗✉✙✒ ♣s✘✗✘✑✒✗✙✽ ✭áÛÚ ♣✒✙ ❝✒✓✗✤✖
✚✘✗✒ ✗s✏✗ ✐✓ ✗s✒ ❝✏❛✒ ✘❢ ❙P✮✯✵✱ ✒✲✗✒✓✰✒✰ ❛✘✉✙❝✒❛ s✏✈✒ ✏✓ ✏✰✰✐✗✐✘✓✏♥ ✳ ♣✒✙ ❝✒✓✗ ✒✙✙✘✙ ✰✉✒ ✗✘ ✉✓❝✒✙✗✏✐✓✗✽ ✐✓ ✗s✒ ✑✒✏❛✉✙✒✑✒✓✗ ✘❢ ✗s✒ ❜✒✏✑ ✏✙✒✏✖

✸✖â Ý✑ ✳✖✺ Ý✑ ✺✖ã Ý✑ ã Ý✑ ✢✳ Ý✑ äÚ Ý✑ ÛÚÚ Ý✑ ÛâÚ Ý✑ ✢✺Ú Ý✑ ✸✺Ú Ý✑ ✺ÚÚ Ý✑

✚✛✜ ✢✣✣✢ ÛãÚ å Û✣ Û✺ã å Û✣ ✢✳✳ å ✢✺ ✺ÛÚ å ✺✸ ÛÚÚÚ å ÛÚã ✣ÚäÚ å ÛÚÛ✳ Û✢ ÚÛã å Û✸✳✳ ÛÚ ä✣✳ å Û✢Úä ✸ãã✢ å ✳✳✸ ✢ÛÚ✳ å ✢✳Ú ✸✺ä å ✳Û
✚✛✜ ✢✣✣✸ ✺✺ å â ✳Û å ✳ Û✸✢ å Û✳ ✺✢ä å âÚ ÛÛã✢ å Û✢ä Û✢ Û✸ã å Û✸✺ä Û✸ ããÚ å Û✺✺✢ ÛÚ ääâ å Û✢Ú✺ ✸✢✣Û å ✸äâ ÛäÛ✳ å Û✣â ✢✣Û å ✸✸
❆✙♣ ✢✳✺✚ ä å Û ✳ å Û ã å Û ✢✢ å ✢ ✸ å Û ää å ✣ Ûâ✸ å Ûã ✸✣✳ å ✳✳ ✢ä✣ å ✸✢ Ûäâ å ✢Ú ✸Û å ✳

q❯❑r▲ ➄➄æç ➀❬⑥❨❿➀❬❳❻ ⑤❳⑥➀❷⑦
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❚✡❜☛❡ ✺✳ ◆☞✌ ✷✍✍✷ ♥✎✏✑✒✓✔ ✤✎✕✒s ✏✓✑✏✎✑✓✖✒✗ ✎s✉♥✘ ✓♣✒✔✖✎✔✒ ♣✚✛✖✛✜✒✖✔✢ ✓♥✗ P✣✥ s✎✦✖✔✓✏✖✉✛♥ ✭✓✑✑ ✤✎✕✒s ✉♥ ✜❏✢ ✎♥✉✖s✧★ ✌✛✑✎✜♥s ✩ ✓♥✗ ✷ ✑✉s✖
✖✚✒ ✉♥s✖✔✎✜✒♥✖✪✦✓♥✗ ✓♥✗ ✉✖s ✏✒♥✖✔✓✑ ✇✓✈✒✑✒♥✘✖✚ ✭➭✜✧★ ✌✛✑✎✜♥s ✸ ✓♥✗ ✹ ✏✛✔✔✒s♣✛♥✗ ✖✛ ✒✓✏✚ ✦✓♥✗ ✔✒s✛✑✎✖✉✛♥ ✉♥ ✓✔✏s✒✏ ✓♥✗ ♣✓✔s✒✏s★ ✌✛✑✎✜♥s
✫ ✓♥✗ ✻ ✑✉s✖ ✖✚✒ ✓♣✒✔✖✎✔✒ ♣✚✛✖✛✜✒✖✔✢ ✤✎✕✒s ✓♥✗ ✏✛✔✔✒s♣✛♥✗✉♥✘ ✒✔✔✛✔s✬ ✇✉✖✚ ✖✚✒ ✓♣✒✔✖✎✔✒ ♣✚✛✖✛✜✒✖✔✢ ✏✓✔✔✉✒✗ ✛✎✖ ✉♥ ✓♥ ✓♣✒✔✖✎✔✒ ✒✮✎✓✑s ✖✛ ✖✇✛
✥❋✯✰ ✭✣✒✒ ✣✒✏✖✉✛♥ ✹★✩★✩✧★ ✌✛✑✎✜♥ ✼ ✏✛✔✔✒s♣✛♥✗s ✖✛ ✖✚✒ ✤✎✕✒s ✛✦✖✓✉♥✒✗ ❢✔✛✜ ✩✱✱ ♣✒✔ ✏✒♥✖ P✣✥ s✎✦s✖✔✓✏✖✉✛♥✬ ✓♥✗ ✏✛✑✎✜♥s ✽✬ ✍ ✓♥✗ ✩✱ ✑✉s✖ ✖✚✒
✦✒s✖ ♣✒✔✏✒♥✖✓✘✒ ✛❢ P✣✥ s✎✦✖✔✓✏✖✉✛♥ ✎s✒✗ ✉♥ ✒✓✏✚ ✦✓♥✗✬ ✏✛✔✔✒s♣✛♥✗✉♥✘ ✤✎✕✒s ✓♥✗ ✒✔✔✛✔s★ ✲✚✒ ✤✎✕ ✒✔✔✛✔s ✓✔✒ ✖✚✒ ✔✒s✎✑✖ ✛❢ ✓✗✗✉♥✘ ✮✎✓✗✔✓✖✉✏✓✑✑✢
✖✚✒ ✤✎✕ ✏✓✑✉✦✔✓✖✉✛♥ ✎♥✏✒✔✖✓✉♥✖✉✒s ✭s✒✒ ✲✓✦✑✒ ✹✧ ✓♥✗ ✖✚✒ ✒✔✔✛✔s ✓ss✛✏✉✓✖✒✗ ✇✉✖✚ ✒✉✖✚✒✔ ✓♣✒✔✖✎✔✒ ♣✚✛✖✛✜✒✖✔✢ ✭✴✩✱ ♣✒✔ ✏✒♥✖✧ ✛✔ P✣✥ s✎✦✖✔✓✏✖✉✛♥
✭✴✩✫ ♣✒✔ ✏✒♥✖✧★

✵♥s✖✔✎✜✒♥✖✪ ❋✓✈✒✑✒♥✘✖✚ ✥❋✯✰ ✥❋✯✰ ❆♣✒✔✖✎✔✒ ✥✑✎✕ ✩✱✱ ♣✒✔ ✏✒♥✖ P✣✥ ❇✒s✖ P✣✥ ✥✑✎✕
❇✓♥✗ ✾✿ ♣✚✛✖✛✜✒✖✔✢ ✎♥✏✒✔✖✓✉♥✖✢ s✎✦s✖✔✓✏✖✉✛♥ s✎✦s✖✔✓✏✖✉✛♥ ✎♥✏✒✔✖✓✉♥✖✢

✭➭✜✧ ✭✓✔✏s✒✏✧ ✭♣✏✧ ✤✎✕ ✭♣✒✔ ✏✒♥✖✧ ✤✎✕ ✭♣✒✔ ✏✒♥✖✧ ✤✎✕ ✭♣✒✔ ✏✒♥✖✧

✵❀❆✌✪✌✚✩ ✸★✻ ✩★✽✫ ✸✷✷ ✻✩ ✩✱ ✫✍ ✍✫ ✫✻ ✩✫
✵❀❆✌✪✌✚✷ ✹★✫ ✩★✼✼ ✸✱✽ ✼✽ ✩✱ ✼✻ ✍✫ ✼✸ ✩✫
✵❀❆✌✪✌✚✸ ✫★✽ ✷★✩✫ ✸✼✹ ✩✹✽ ✩✱ ✩✹✽ ✽✱ ✩✩✍ ✩✫
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⑧③❯ ⑥❱t ❱❖ ❱③❯ ◗❲P◗♥✐❍♥◗❘❯❛P ❛❍❏ ❏❲t◗ ❉❶❷ ❈➋➡t ❖❸ ❺❻❼ ❭❽❽❭❑❽♦

❛P❯ t③❖①❍ ❲❍ ❱③❯ ❱❖❦ ❛❍❏ ◗❯❍❱P❛❘ ❦❛❍❯❘t ❖❸ ❉❲④⑦ ❬❭⑦➻ ⑧③❯ ❅❯t❱ ⑥❱t

◗❖PP❯t❦❖❍❏ ❱❖ ❏♥t❱ ❱❯✐❦❯P❛❱♥P❯t ❖❸ ❭❽ ➼ ❬ ❵ ❛❍❏ ♦♦ ➼ ❬ ❵q P❯❥

t❦❯◗❱❲❳❯❘❇ ❣t❯❯ ⑧❛❅❘❯ ➀❤⑦ ⑧③❯t❯ ❱❯✐❦❯P❛❱♥P❯t ❯❹❦❘❛❲❍ ❱③❯ t❲✐❲❘❛P❲❱❇

❅❯❱①❯❯❍ ❱③❯ ❱❖❱❛❘ ⑩❶❷❥❱❖❥❉❶❷ ❈➋➡t ❖❸ ❱③❯ ❱①❖ t❦❲P❛❘ ④❛❘❛❹❲❯t ❣t❯❯

❉❲④⑦ ❴❤⑦ ➽❍ ❱③❯ ❖❱③❯P ③❛❍❏q ❱③❯ ❈➋➡t ❖❸ ❱③❯ ❏❲t◗t ◗❛❍ ❅❯ ❏❯t◗P❲❅❯❏

❅❇ ❛ ❏♥t❱ ◗❖✐❦❖❍❯❍❱ ❖❸ ❭❬ ➼ ❬ ❵ ❛❍❏ ❭❭ ➼ ❬ ❵q P❯t❦❯◗❱❲❳❯❘❇ ❣t❯❯

⑧❛❅❘❯ ➀❤⑦ ⑧③❯t❯ ❱❯✐❦❯P❛❱♥P❯t ◗❖❲❍◗❲❏❯ ①❲❱③ ❱③❯ ❘❖①❯t❱ ❳❛❘♥❯t

➾ ◆✳✩✧ ✩❞✬✩ ✇✧ ✧❄✭✱✮✸✧✸ ✩❞✧ ✭✵r✭✮♠✹✮✭✱✧✬r ✦✾✤✥❊ ➸✗✗ ➭♠ ➳✮❄✧★ ✫r✳♠ ✩❞✧
✽✩★✼ ✬★ ✩❞✧② ✬r✧ ✮✹✸✧r✧★✩✵♠✬✩✧✸ ✰✧✭✬✮★✧ ✩❞✧ ✭✵r✭✮♠✹✮✭✱✧✬r ✬s✧r✩✮r✧ ✸✳✧★ ✹✳✩
✵✹✭✱✮✸✧ ✬✹ ✵♠s✳r✩✬✹✩ s✬r✩ ✳✫ ✩❞✧ ✮✹r✧★✳✱✈✧✸ ➳✮❄ ✵✹ ✩❞✵★ ✰✬✹✸❀

⑩❺❷❾❈ ➚➚➪➶ ❬♦❪❽❫❬♦❭➀ ❣❭❪❬⑤❤
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❚�✁ ■❘ ✁♠✂✄✄✂☎✆ ☎♦ ◆✝✞ ✷✟✟✷ ✶✠✡✶

❋☛☞✌✍❡ ✎✏✑ ✒✓♣ ❛♥✔ ❝✕♥✖✗❛✘ ♣❛♥✕✘✙✚ ✣✖✙ ✖✓ ✖t✕ ❝✛✗❝✜✢♥✜❝✘✕❛✗ ❛♥✔ ✔✛✙❝ ❙❊✤✙
✓✥ ✦✧★ ✩✪✪✩✫✪✬ ✭✗✕✔ ✙✓✘✛✔ ❛♥✔ ❣✗✕✕♥ ✔✓✖❞✔❛✙t✕✔ ✘✛♥✕✙❧ ✗✕✙♣✕❝✖✛✈✕✘✮✯✰ ✒t✕
▼✱✲ ✖✓✗✜✙ ✢✓✔✕✘ ✣✖✖✕✔ ✛♥ ❙✕❝✖✛✓♥ ✬✰✳✰✬ ✛✙ ❛✘✙✓ ✙t✓✇♥ ✛♥ ✖t✕ ❝❛✙✕ ✓✥
✦✧★ ✩✪✪✩ ✭✓✗❛♥❣✕ ✔❛✙t✕✔ ✘✛♥✕✯✰ ❇✓✖✖✓✢ ♣❛♥✕✘✚ ❙❊✤ ✣✖ ✓✥ ✱✗♣ ✩✴✵✦ ✭✙✓✘✛✔
❜✗✓✇♥ ✘✛♥✕✯✰ ✦✓✖✕ ✖t❛✖ ✛♥ ✖t✕ ✖✓♣ ❛♥✔ ❝✕♥✖✗❛✘ ♣❛♥✕✘✙❧ ✇✕ ✗✕♣✗✕✙✕♥✖ ✖t✕ ❝✛✗❝✜✢✸
♥✜❝✘✕❛✗ ❙✲✹✺❊ ✵✻✻ ➭✢ ✼✜✉✕✙ ❛✙ ✔❛✗✽ ✗✕✔ ✔✛❛✢✓♥✔✙❧ ✇t✛❝t ❛✗✕ ✕✉❝✘✜✔✕✔
✥✗✓✢ ✖t✕ ✣✖✙ ❜✕❝❛✜✙✕ ✖t✕✮ ❛✗✕ ❝✘✕❛✗✘✮ ✜♥✔✕✗✕✙✖✛✢❛✖✕✔ ✭✙✕✕ ❙✕❝✖✛✓♥ ✵✯✰

r✾✿❀r❁✾❂ ❃❄ ❅❦❆❃❃❈ ✾❁ ❈❉● ❍❏❑▲▲❖ ❢❀r ❁P✾ ◗✾❈r❃❄ ❯❈❉❈❱❆✾❲ ❆◗ ❁P✾

❳❨❩❬❭❨❅❪ ❫❴❵s❤✐❴❥ ❲qr①✾❄ ❍② ③ ❏❑④⑤⑥ ❳❖● ⑦P✾❄ ❈r✾ ❈❉❲❀ ⑧❀◗⑨

❲❆❲❁✾◗❁ ⑩❆❁P ❁P✾ ①❈❉q✾❲ ❶✾❈❲qr✾❂ ❢❀r ❁P✾ ⑧❀❉❂✾❲❁ ❂q❲❁ ⑧❀❶✿❀◗✾◗❁❲

❀❢ ❅✾❄❢✾r❁ ❯❈❉❈❱❆✾❲ ❍✾●❯● ❷❈❂❀①❆⑧P ✾❁ ❈❉● ▲❸❸❸❹ ❺✾◗❂❀ ✾❁ ❈❉● ❏❑▲❑❹

❷❈❶❀❲ ❻❉❶✾❆❂❈ ✾❁ ❈❉● ❏❑▲▲❃❖ q❲❆◗❯ ❫❴❵s❤✐❴❥ ❂❈❁❈ ❈❲ ❆◗ ❁P❆❲ ❲❁q❂❄●

⑦P✾ ❂q❲❁ ❶❈❲❲✾❲ ❁P❈❁ ⑩✾ ❶✾❈❲qr✾ ❢❀r ❁P✾ ❁⑩❀ ⑧❀❶✿❀◗✾◗❁❲ ❈r✾

r✾✿❀r❁✾❂ ❆◗ ⑦❈❃❉✾ ❼● ❽✾ ❀❃❁❈❆◗ ❲❆❶❆❉❈r ①❈❉q✾❲ ❢❀r ❁P✾ ❁⑩❀ ❲✿❆r❈❉

❯❈❉❈❱❆✾❲❾ ③⑥④❿ × ▲❑➀ ➁➂ ❈◗❂ ③▲⑥④❏❑ × ▲❑➀ ➁➂ ❢❀r ❁P✾ ⑧❆r⑨

⑧q❶◗q⑧❉✾❈r ❈◗❂ ❯❈❉❈❱❄ ❂❆❲⑧ ⑧❀❶✿❀◗✾◗❁❲➃ r✾❲✿✾⑧❁❆①✾❉❄➃ ⑩❆❁P ❁P❀❲✾

❀❢ ❩❬➄ ❏❸❸❏ ❃✾❆◗❯ ❲❉❆❯P❁❉❄ ❉❈r❯✾r● ⑦P✾❲✾ ❂q❲❁ ❶❈❲❲✾❲ ❈r✾ ⑩❆❁P❆◗

❁P✾ ❉❀⑩✾❲❁ ①❈❉q✾❲ r✾✿❀r❁✾❂ ❃❄ ❂❈ ➄q◗P❈ ✾❁ ❈❉● ❍❏❑▲❑❖ ❢❀r ❈ ❲❈❶✿❉✾

❀❢ ❲❁❈r⑨❢❀r❶❆◗❯ ❯❈❉❈❱❆✾❲➃ q❲❆◗❯ ❁P✾ ➅➆➇➈➉⑨❲❁❈r ❢❀r❶❈❁❆❀◗ r❈❁✾ ❍❅❭❷❖

r✾❉❈❁❆❀◗ ❍➅➆ ③ ▲❑④▲❑❑× ▲❑➀ ➁➂ ❢❀r ❁P✾ ❯❈❉❈❱❆✾❲ ⑩❆❁P ❁P✾ P❆❯P✾❲❁

❅➊❩ ❀❢ ❁P✾ ❲❈❶✿❉✾❖●

❽✾ ❈❉❲❀ ❶✾❈❲qr✾❂ ❁❀❁❈❉ ➋q❱✾❲ ❢❀r ❁P✾ ❂⑩❈r❢ ❯❈❉❈❱❄ ❻r✿ ❏➌⑥❩ ❆◗

❈◗ ❈✿✾r❁qr✾ r❈❂❆q❲ ❀❢ ❏⑥ ❈r⑧❲✾⑧➃ ❈❢❁✾r ❲q❃❁r❈⑧❁❆◗❯ ❁P✾ ❲❦❄ ❃❈⑧❦❯r❀q◗❂

❍❲✾✾ ⑦❈❃❉✾ ❼ ❈◗❂ ❭❆❯● ▲▲❖●➍➎ ⑦P✾❲✾ ➋q❱✾❲ ❈r✾ ✿❉❀❁❁✾❂ ❈❲ ❃r❀⑩◗ ❁r❆❈◗⑨

❯❉✾❲ ❆◗ ❁P✾ ❃❀❁❁❀❶ ✿❈◗✾❉ ❀❢ ❭❆❯● ▲❏➃ ❈◗❂ ➏❁❁✾❂ q❲❆◗❯ ❈ ❁✾❶✿✾r❈❁qr✾

❀❢ ▲❸ ➧ ▲ ❳ ❈◗❂ ❈ ❁❀❁❈❉ ❂q❲❁ ❶❈❲❲ ❀❢ ➅➆➇➈➉ ➐ ❍⑤●❏ ➧ ▲●▲❖ × ▲❑➀ ➁➂●

⑦P❆❲ ❉❀⑩ ❁✾❶✿✾r❈❁qr✾ ❆❲ ⑧❀❶✿❈❁❆❃❉✾ ⑩❆❁P ❂q❲❁ P✾❈❁✾❂ ❃❄ ❁P✾ ❆◗❁✾r⑨

❲❁✾❉❉❈r r❈❂❆❈❁❆❀◗ ➏✾❉❂ ❈◗❂ ❁P✾ r✾❉❈❁❆①✾❉❄ ⑩✾❈❦ ➁❨❷ ✾❶❆❲❲❆❀◗ ❀❢ ❁P✾

❯❈❉❈❱❄ ❆◗ ❁P✾ r❈◗❯✾ ③❏➌④▲❑❑ ➑❶❍❲✾✾ ❭❆❯● ➒❖ ⑩❀q❉❂ ❃✾ ❆◗❂❆⑧❈❁❆◗❯

❁P❈❁ ❈ ❲❆❯◗❆➏⑧❈◗❁ ✿❈r❁ ❀❢ ❁P✾ ❀❉❂ ❲❁✾❉❉❈r ✿❀✿q❉❈❁❆❀◗ ❈◗❂ ❁P✾ ❆◗❁✾r❲❁✾❉❉❈r

❶✾❂❆q❶ ❀❢ ❩❬➄ ❏❸❸❏ ❈◗❂ ❩❬➄ ❏❸❸⑤ P❈①✾ ❃✾✾◗ ❲❁r❆✿✿✾❂ ❢r❀❶ ❁P✾

❯❈❉❈❱❆✾❲ ❂qr❆◗❯ ❁P✾ ❆◗❁✾r❈⑧❁❆❀◗ ✿r❀⑧✾❲❲ q◗❂✾r❯❀◗✾ ❃❄ ❁P✾ ❲❄❲❁✾❶●

❭❆◗❈❉❉❄➃ ⑩✾ ✾❲❁❆❶❈❁✾❂ ❅❭❷❲ ❢❀r ❁P✾ ❁Pr✾✾ ❯❈❉❈❱❆✾❲ ❆◗ ❁P✾ ❲❄❲❁✾❶

q❲❆◗❯ ❁P✾ ➒❑ ➑❶ ➋q❱✾❲ r✾✿❀r❁✾❂ ❆◗ ⑦❈❃❉✾ ❼ ❈◗❂ ✾➓q❈❁❆❀◗ ▲➌ ❆◗ ❷❆✾❦✾

✾❁ ❈❉● ❍❏❑❑❸❖● ❽✾ ❂✾⑧❆❂✾❂ ❁❀ q❲✾ ❁P✾ ➒❑ ➑❶ ➋q❱✾❲ ❃✾⑧❈q❲✾ ❁P✾ ❏➌ ➑❶

➋q❱ ❆❲ ❂❀❶❆◗❈❁✾❂ ❃❄ ❁P✾ ❻❬❩ ⑧❀◗❁r❆❃q❁❆❀◗ ❆◗ ❁P✾ ⑧❈❲✾ ❀❢ ❩❬➄ ❏❸❸❏●

❪❀⑩✾①✾r➃ ⑩✾ ⑧P✾⑧❦✾❂ ❁P❈❁ ⑩✾ ❀❃❁❈❆◗ ❲❆❶❆❉❈r ❅❭❷ ✾❲❁❆❶❈❁❆❀◗❲ ❢❀r

❩❬➄ ❏❸❸⑤ ❈◗❂ ❻r✿ ❏➌⑥❩ ⑩P✾◗ q❲❆◗❯ ❏➌ ❈◗❂ ▲❑❑ ➑❶ ➋q❱✾❲● ⑦P✾

❅❭❷❲ ❁P❈❁ ⑩✾ ❶✾❈❲qr✾ ❢❀r ❁P✾ ❁⑩❀ ❲✿❆r❈❉ ❯❈❉❈❱❆✾❲ ❈r✾ ①✾r❄ ❲❆❶❆❉❈r

⑧❀◗❲❆❂✾r❆◗❯ ❁P✾ ✾rr❀r❲ ❍❲✾✾ ⑦❈❃❉✾ ❼❖● ❭❀r ❻r✿ ❏➌⑥❩ ⑩✾ ❂✾r❆①✾ ❈ ❲❶❈❉❉

❅❭❷ ❍③❑●❑⑤ ➁➂ ❄r➔➍❖➃ ⑧❀◗❲❆❲❁✾◗❁ ⑩❆❁P ❁P✾ ❉❀⑩ ❁✾❶✿✾r❈❁qr✾ ❀❢ ❁P✾

❂q❲❁ ❈◗❂ ❁P✾ ⑩✾❈❦ ➁❨❷ ✾❶❆❲❲❆❀◗●

→ ➣↔↕➙➛↕↕↔➜➝

→➞➟ ➝➠➙ ➡➢➢➡

❩❬➄ ❏❸❸❏ ⑧❀◗❁❈❆◗❲ ❈ ❅✾❄❢✾r❁ ▲●❸ ◗q⑧❉✾q❲➃ ❈❉❁P❀q❯P ❆❁ P❈❲ ⑧P❈◗❯✾❂

❆❁❲ ❁❄✿✾ ❃✾❁⑩✾✾◗ ❅✾❄❢✾r❁ ▲●⑥ ❈◗❂ ❏ ❈◗❂ ❆❁ P❈❲ ❈❉❲❀ ✾❱P❆❃❆❁✾❂ Pq❯✾

①❈r❆❈❁❆❀◗❲ ❈⑧r❀❲❲ ❈❉❉ ❁P✾ ❲✿✾⑧❁rq❶ ❍⑦r❆✿✿✾ ✾❁ ❈❉● ❏❑❑❿❖● ⑦P✾ ❏④▲❑ ❦✾➤

➥⑨r❈❄ ❉q❶❆◗❀❲❆❁❄ ❂r❈❶❈❁❆⑧❈❉❉❄ ❂✾⑧r✾❈❲✾❂ ❃✾❁⑩✾✾◗ ▲❸➒❿ ❈◗❂ ▲❸❸➌

❍❈ ❢❈⑧❁❀r ❀❢ ③▲❼❹ ❲✾✾ ⑦❈❃❉✾ ⑤❖ ❈◗❂ ❁P✾◗ ❆◗⑧r✾❈❲✾❂ ❃❄ r❀q❯P❉❄ ❁P✾

❲❈❶✾ ❈❶❀q◗❁ ❢r❀❶ ▲❸❸➌ ❁❀ ❏❑❑⑥ ❍❬❆❉❉❆ ✾❁ ❈❉● ❏❑❑❑❹ ➦❈➓❀❀❃ ✾❁ ❈❉●

❏❑❑➒❹ ❺r❆❯P❁❶❈◗ ➨ ❩❈◗❂r❈ ❏❑▲▲❖● ❺✾❲❆❂✾❲➃ ❬❉❈❲❲ ❍▲❸❸➒❖ r✾✿❀r❁✾❂

①❈r❆❈❃❆❉❆❁❄ ❆◗ ❁P✾ ❩❨❷➃ ⑩❆❁P ❁P✾ ❲❀qr⑧✾ ❢❈❂❆◗❯ ❢r❀❶ ▲❸➒❿ ❁❀ ▲❸❸❼➃

✾❱⑧✾✿❁ ❢❀r ❈ ❲❁r❀◗❯ ❀q❁❃qr❲❁ ❆◗ ▲❸❿❿● ⑦P❆❲ ❨❷ ①❈r❆❈❃❆❉❆❁❄ ❶❆rr❀r❲ ❁P❈❁

❂✾❁✾⑧❁✾❂ ❆◗ ❁P✾ ➥⑨r❈❄ r✾❯❆❶✾➃⑩❆❁P ❁P✾ ⑧❀rr✾❲✿❀◗❂❆◗❯ ❂✾❉❈❄ ❂q✾ ❁❀ ❁P✾

❂❆❢❢✾r✾◗❁ ❲⑧❈❉✾❲ ❁P❈❁ ✾❈⑧P ✾❶❆❲❲❆❀◗ ❆❲ ✿r❀❃❆◗❯ ❍➄❉❈①✾❉➃ ❽❈❶❲❁✾❦✾r ➨

❬❉❈❲❲ ▲❸❿❸❹ ❺❈r①❈❆◗❆❲ ▲❸❸❏❹ ❪➩❀◗❆❯ ➨ ❳❆❲P❆❶❀❁❀ ❏❑▲▲❖● ❬❆❉❉❆ ✾❁ ❈❉●

❍❏❑❑❑❖ ✾❱✿❉❈❆◗✾❂ ❁P✾ ✾❱❁r✾❶✾ ①❈r❆❈❃❆❉❆❁❄ ❀❢ ❩❬➄ ❏❸❸❏ ❈❲ ⑧❈q❲✾❂

❃❄ ❈ r✾❁r❆❯❯✾r✾❂ ❻❬❩➃ ❈◗❂ ❆◗ ✿❈r❁❆⑧q❉❈r➃ ❃❄ ❂❆❢❢✾r✾◗❁ ❲❁❈❯✾❲ ❀❢ ❁P✾

r✾❃q❆❉❂❆◗❯ ❀❢ ❁P✾ ❈⑧⑧r✾❁❆❀◗ ❂❆❲⑧➃ ⑩P❆⑧P ❁P✾ ❉❈❁❁✾r ❈q❁P❀r❲ ✾❲❁❆❶❈❁✾❂

❁❀ r❈◗❯✾ ❃✾❁⑩✾✾◗ ▲ ❈◗❂ ⑥ ❄r●

❻⑧⑧❀r❂❆◗❯ ❁❀ ❁P✾ ◗✾⑩ ❀❃❲✾r①❈❁❆❀◗❲ r✾✿❀r❁✾❂ P✾r✾➃ ❁P✾ ◗q⑧❉✾❈r

➁❨❷ ❲✿✾⑧❁rq❶ ❀❢ ❩❬➄ ❏❸❸❏ P❈❲ ◗❀❁ ⑧P❈◗❯✾❂ ✾❆❁P✾r ❆◗ ➋q❱ ❀r ❲P❈✿✾

❢r❀❶ ❏❑❑➒ ❁❀ ❏❑▲➌● ⑦P❆❲ ❆❲ ❆◗ ❈❯r✾✾❶✾◗❁ ⑩❆❁P ❁P✾ ❲⑧✾◗❈r❆❀ ✿r❀✿❀❲✾❂

➫➯ ✒t✕✙✕ ✼✜✉✕✙ ❛✗✕ ✙❛✢✕ ❛✙ ✖t✓✙✕ ✗✕♣✓✗✖✕✔ ✛♥ ✒❛❜✘✕ ✴✰

➁❩❷❻❅ ➲➲➢➳ ▲⑤❑❸④▲⑤❏❼ ❍❏❑▲⑥❖
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✶�✁✁ ■✂ ●✄☎❝➫✙✄✆✝✞☎✟✞✠✞ ✞✠ ✄❧✂

❚✡❜☛❡ ✻✳ ❋☞✌✍✎✏ ♦✑ t✒✎ ✓✔✕✓✌✖✗✌✓☞✎✘✕ ✭✘✚ ✘✗♥ ♥✔✏✓ ✭✛✚ ✓♦✖✜♦✗✎✗t✏ ♦✑ ◆✢✣ ✷✤✤✷ ✘✗♥ ◆✢✣ ✷✤✤✥ ♥✎✏✓✕✔✛✎♥ ✔✗ ❙✎✓t✔♦✗ ✺✱ t♦t✘☞ ✦✌✍✎✏ ♦✑ ❆✕✜ ✷✧✺◆ ✘✗♥ ✜✒❤✏✔✓✘☞
✜✕♦✜✎✕t✔✎✏ ♥✎✕✔✈✎♥ ✑✕♦✖ t✒✎ ❙★✩ ✪t✏ ✏✒♦✇✗ ✔✗ ❋✔✐✫ ✬✷✫ ❙✎✎ ❋✔✐✫ ✬✬ ✑♦✕ ✑✌✕t✒✎✕ ♥✎t✘✔☞✏ ♦✗ t✒✎ ♥✔✑✑✎✕✎✗t ✘✜✎✕t✌✕✎✏ ✎✖✜☞♦❤✎♥✫

✼✮ ➭✖ ✬✮✮ ➭✖ ✬✯✮ ➭✖ ✷✺✮ ➭✖ ✥✺✮ ➭✖ ✺✮✮ ➭✖ ✰✎✖✜✎✕✘t✌✕✎ ▼❞✲✴✵ ❙❋✸
✭✖✹❤✚ ✭✖✹❤✚ ✭✖✹❤✚ ✭✖✹❤✚ ✭✖✹❤✚ ✭✖✹❤✚ ✭✽✚ ✭✬✮✾ ✿❀✚ ✭✿❀ ❤✕❾❁✚

◆✢✣ ✷✤✤✷ ✭✘✚ ✯❂✮✬ ➧ ✬✮✼✺ ✤✮✬✥ ➧ ✬✧✷✧ ✯✼✺✤ ➧ ✬✮✯❂ ✷✬✷✧ ➧ ✥✯✥ ✺✼✮ ➧ ✤✼ ✧✮ ➧ ✼ ✷✤ ➧ ✬ ✼✫✯ ➧ ✬✫✥ ✷✫✺ ➧ ✮✫✧
◆✢✣ ✷✤✤✷ ✭✛✚ ✬✼✺✬ ➧ ✷✼✼ ✷✼✼✯ ➧ ✧✥✤ ✥✤❂✬ ➧ ✯✷✤ ✬✼✧✥ ➧ ✷✤❂ ✬✺✥✮ ➧ ✷✯✷ ✥✬✯ ➧ ✺✧ ✷✬ ➧ ✬ ✬✤✫✯ ➧ ✷✫✼ ✮✫✼ ➧ ✮✫✬
◆✢✣ ✷✤✤✥ ✭✘✚ ✬✮✮❂✥ ➧ ✬✺✤✥ ✬✮✤✼✤ ➧ ✬✼✥✺ ✼✬✺✥ ➧ ✬✬✥✮ ✬✯✷✺ ➧ ✷✼❂ ✧❂❂ ➧ ❂✥ ✧✷ ➧ ✼ ✥✥ ➧ ✬ ✧✫✼ ➧ ✮✫❂ ✥✫✼ ➧ ✮✫✯
◆✢✣ ✷✤✤✥ ✭✛✚ ✷✮✺✺ ➧ ✥✷✺ ✷✤✮✷ ➧ ✧✺✤ ✥✯✷✥ ➧ ✺✼✷ ✬✯✯✯ ➧ ✷❂✺ ✬✷✯✯ ➧ ✷✬✯ ✷✧✤ ➧ ✧✥ ✷✷ ➧ ✬ ✬✧✫✤ ➧ ✷✫✮ ✮✫❂ ➧ ✮✫✬
❆✕✜ ✷✧✺◆ ✼✼ ➧ ✤ ✬✯✥ ➧ ✬❂ ✥✤✧ ➧ ✧✧ ✷✼✤ ➧ ✥✷ ✬✼✯ ➧ ✷✮ ✥✬ ➧ ✧ ✬✤ ➧ ✬ ✥✫✷ ➧ ✬✫✬ ❃✮✫✮✥

❄❅ ❇❈❉❉❈ ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖❖❖P◗ ❈❘ ❯❱❈❲❱ ❍❱❊ r❊❄✉❈❉❳❈❘❨ ❩❢ ❍❱❊ ❛❲❲r❊❍❈❩❘ ❳❈❬❲

❯❩✉❉❳ ❱❛❭❊ ❄❊❊❘ ❪❘❈❬❱❊❳ ❈❘ ▲❖❖❫◗ ❪r❬❍ ❬❍❩ss❈❘❨ ❍❱❊❴❵r❛❅ ❭❛r❈❛❄❈❉❈❍❅

❛❘❳ ❪❘❛❉❉❅◗ ❍❱❊ ❣❥ ❭❛r❈❛❄❈❉❈❍❅❏ ❦❩❘❈❍❩r❈❘❨ ❲❛♠s❛❈❨❘❬ ❈❘ ❍❱❊ ❴❵r❛❅

❛❘❳ ❍❱❊ ❩s❍❈❲❛❉♣❣❥ ❛r❊ ❍❱❊❘ q❊❅ ❍❩ ❲❩❘❬❍r❛❈❘ ❍❱❊ r❊❉❛❍❈❭❊ ❬❈①❊❬ ❩❢

❍❱❊ ②❇③ ❈❘❍❊r❘❛❉ ❬❍r✉❲❍✉r❊❬ ❛❬ ❯❊❉❉ ❛❬ ❍❩ ✉❘❳❊r❬❍❛❘❳ ❍❱❊ s❱❅❬❈❲❬ ❩❢

❘✉❲❉❊❛r ❛❲❍❈❭❈❍❅❏

❣❘ ④❊❲❍❈❩❘ ⑤❏⑥❏⑤◗ ❯❊ ❳❊r❈❭❊❳ ❛ ❲❩❉✉♠❘ ❳❊❘❬❈❍❅ ❩❢ ⑦⑧ ⑨ ⑥❖⑩❶ ❲♠❷⑩

❢r❩♠ ❍❱❊ ❪❍ ❩❢ ❍❱❊ ❘✉❲❉❊❛r ④❸❹ ❯❈❍❱ ❲❉✉♠s❅ ❍❩r✉❬ ♠❩❳❊❉❬❏ ❺❱❈❬

❲❩❉✉♠❘ ❳❊❘❬❈❍❅ ❈❬ ♠✉❲❱ ❱❈❨❱❊r ❍❱❛❘ ❍❱❊ ❭❛❉✉❊❬ ❳❊r❈❭❊❳ ❢r❩♠ ❴❵r❛❅

♠❊❛❬✉r❊♠❊❘❍❬◗ ❛❬ ❊❏❨❏ ❍❱❊ ⑦⑧ ⑨ ⑥❖⑩⑩ ❲♠❷⑩ r❊s❩r❍❊❳ ❄❅ ❇❈❉❉❈ ❊❍ ❛❉❏

❑▲❖❖❖P ❩r ❍❱❊ ⑦⑧ ❻ ❼× ⑥❖⑩❽ ❲♠❷⑩ r❊s❩r❍❊❳ ❄❅ ❿❛➀❩❩❄ ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖❖➁P❏

➂❩❯❊❭❊r◗➃❊❛❭❊r ❊❍ ❛❉❏ ❑⑥➄➄➅P ♠❊❛❬✉r❊❳ ❛ ❘❛rr❩❯ ❛❘❳ sr❩♠❈❘❊❘❍ ➆❊

➇➈ ❉❈❘❊ ❯❈❍❱ ❛ ❉❛r❨❊ ❸➃ ❑⑨❫❖❖❊➉P ❢r❩♠ ❴❵r❛❅ ❳❛❍❛ ❍❛q❊❘ ❯❈❍❱ ❍❱❊

➊➋➌➍➎➏➐➋ ➑➍➒➐➓➓➔➒➐ →➣↔ ↕➣➙➛➣➓➣➜➝ ➍➎➋ ➊➙➒↔➣➞➟➝➙➔➏➙ ❑➊➑↕➊P❏ ❺❱❊

❬❍r❩❘❨ ➆❊ ➇➈ ❉❈❘❊ ❛❘❳ ❍❱❊ ➠❩♠s❍❩❘❵r❊➡❊❲❍❈❩❘ ❲❩♠s❩❘❊❘❍ ❈❘❢❊rr❊❳

❄❅ ➃❊❛❭❊r ❊❍ ❛❉❏ ❑⑥➄➄➅P r❊➀✉❈r❊ ❍❱❊ ❊➢❈❬❍❊❘❲❊ ❩❢ ❲❩❉❳ ❳❊❘❬❊ ❨❛❬ ❯❈❍❱

❛ ❲❩❉✉♠❘ ❩❢ ❳❊❘❬❈❍❅ ❩❢ ⑦⑧ ⑨ ⑥❖⑩➤➥⑥❖⑩➦ ❲♠❷⑩◗ ❯❱❈❲❱ ❲❩♠sr❈❬❊❬

❍❱❊ ❭❛❉✉❊ ❳❊r❈❭❊❳ ❢r❩♠ ❩✉r ❪❍❏ ❦❩r❊❩❭❊r◗ ➃❊❛❭❊r ❊❍ ❛❉❏ ❑⑥➄➄➅P

❛❬❬❩❲❈❛❍❊❳ ❍❱❊ ❉❛❨ ❈❘ ❍❱❊ r❊❬s❩❘❬❊ ❩❢ ❍❱❊❬❊ ❴❵r❛❅ ❢❊❛❍✉r❊❬ ❍❩ ❲❱❛❘❨❊❬

❈❘ ❲❩❘❍❈❘✉✉♠ ➡✉➢◗ ❢r❩♠ ❯❱❈❲❱ ❍❱❊❅ ❊❬❍❈♠❛❍❊❳ ❍❱❊ r❊sr❩❲❊❬❬❩r ❬❈①❊

❍❩ ❄❊⑨ ⑤ s❲❏ ❺❱❈❬ ❈❬ r❩✉❨❱❉❅ ❈❘ ❛❨r❊❊♠❊❘❍ ❯❈❍❱ ❍❱❊ ❍❩r✉❬ ❬❈①❊ ❳❊r❈❭❊❳

❢r❩♠ ❩✉r ❪❍ ❑➨➩ ❻ ⑥❏❫ ➯ ❖❏❫ s❲P❏ ❺❱❊r❊❢❩r❊◗ ❛ ❲❉✉♠s❅ ❍❩r✉❬ ❯❈❍❱ ❍❱❊

sr❩s❊r❍❈❊❬ ❳❊r❈❭❊❳ ❢r❩♠ ❍❱❊ ❪❍ s❊r❢❩r♠❊❳ ❱❊r❊ ❈❬ ❈❘ ❛❨r❊❊♠❊❘❍ ❯❈❍❱

❍❱❊ ❬❲❊❘❛r❈❩ sr❩s❩❬❊❳ ❄❅ ➃❊❛❭❊r ❊❍ ❛❉❏ ❑⑥➄➄➅P❏ ➲❘ ❍❱❊ ❩❍❱❊r ❱❛❘❳◗

❍❱❊ ❈❘❍❊r♠❊❳❈❛❍❊ ❲❩❭❊r❈❘❨ ❢❛❲❍❩r ❩❢ ❍❱❊ ❍❩r✉❬ ❍❱❛❍ ❯❊ ❈❘❢❊r ❢r❩♠ ❍❱❊

❪❍ sr❊❬❊❘❍❊❳ ❈❘ ④❊❲❍❈❩❘ ⑤❏⑥❏⑤ ❲❩✉❉❳ ❊➢s❉❛❈❘ ❍❱❊ ❲❱❛❘❨❊❬ ❈❘ ④❊❅❢❊r❍

❍❅s❊ ❊➢s❊r❈❊❘❲❊❳ ❄❅ ③❇➠ ▲➄➄▲ ❑❺r❈ss❊ ❊❍ ❛❉❏ ▲❖❖❼P❏

❣❘ ④❊❲❍❈❩❘ ➳❏▲◗ ❯❊ ✉❬❊❳ ❲❉✉♠s❅ ❍❩r✉❬ ♠❩❳❊❉❬ ❛❘❳ ❛ ❬❊❍ ❩❢ ④➵

❍❊♠s❉❛❍❊❬ ❍❩ ❳❊❲❩♠s❩❬❊ ❍❱❊ ➑➞➔➒➸➐↔♣❣❥④ ❬s❊❲❍r✉♠ ❩❢ ③❇➠ ▲➄➄▲◗

❯❱❈❲❱ sr❩❄❊❬ ❍❱❊ ❲❊❘❍r❛❉ qs❲ ❩❢ ❍❱❊ ❨❛❉❛➢❅❏ ➃❊ ❢❩✉❘❳ ❛❘ ❈♠s❩r❍❛❘❍

❲❩❘❍r❈❄✉❍❈❩❘ ❢r❩♠ ④➆ ❛❍ ❬❱❩r❍ ❦❣❥ ❯❛❭❊❉❊❘❨❍❱❬ ❑➺ ⑨ ➅➥⑥❫ ➻♠➼

➅❖➥➁❖ s❊r ❲❊❘❍P◗ ❯❱❈❲❱ ❈❬ ❲❩❘❲❊❘❍r❛❍❊❳ ❩❘ ❍❱❊ ➽②➂ ❢❊❛❍✉r❊❬ ❛❍ ➅❏▲◗

➁❏➁◗ ❼❏➅ ❛❘❳ ⑥⑥❏⑤ ➻♠❏ ➲❘ ❍❱❊ ❩❍❱❊r ❱❛❘❳◗ ❛❍ ➺ ⑨ ⑥❫➥⑤❖ ➻♠◗ ❍❱❊

②❇③ ❳❩♠❈❘❛❍❊❬ ❍❱❊ ➑➞➔➒➸➐↔♣❣❥④ ❬s❊❲❍r✉♠◗ r❊❛❲❱❈❘❨ ➄❖ s❊r ❲❊❘❍ ❛❍

▲❖➥▲❫ ➻♠❏ ② ❬❈♠❈❉❛r◗ ❄✉❍ ♠❩r❊ ❬❈♠s❉❈❬❍❈❲ ❛ssr❩❛❲❱ ❯❛❬ ❍❛q❊❘ ❄❅

❹❊❩ ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖❖➄P ✉❬❈❘❨ ➑➞➔➒➸➐↔♣❣❥④ ❳❛❍❛ ❈❘ ♠❛ss❈❘❨❵♠❩❳❊❏❽❽ ❺❱❊❅

❬✉❄❍r❛❲❍❊❳ ❍❱❊ ❛❭❊r❛❨❊ ❬❍❛r❄✉r❬❍ ❨❛❉❛➢❅ ❬s❊❲❍r✉♠ ❢r❩♠ ➵r❛❘❳❉ ❊❍ ❛❉❏

❑▲❖❖➅P ❢r❩♠ ❍❱❊ ➑➞➔➒➸➐↔♣❣❥④ ❬s❊❲❍r✉♠ ❛❢❍❊r ❬❲❛❉❈❘❨ ❈❍◗ ❛❈♠❈❘❨ ❍❩

❲❩♠s❉❊❍❊❉❅ r❊♠❩❭❊ ❍❱❊ ⑥⑥❏⑤ ❛❘❳ ⑥➁ ➻♠ ➽②➂ ❢❊❛❍✉r❊❬ ❢r❩♠ ❍❱❊

r❊❬❈❳✉❛❉❏ ➵❅ ✉❬❈❘❨ ❍❱❈❬ ♠❊❍❱❩❳◗ ❍❱❊❅ ❢❩✉❘❳ ❍❱❛❍ ❍❱❊ ❲❩❘❍r❈❄✉❍❈❩❘

❢r❩♠ ❍❱❊ ④➵ ❈❘❲r❊❛❬❊❬ ❯❈❍❱ ❯❛❭❊❉❊❘❨❍❱◗ ❛❬ ❩ss❩❬❊❳ ❍❩ ❯❱❛❍ ❯❊ ❪❘❳

✉❬❈❘❨ ❩✉r ❬s❊❲❍r❛❉ ❳❊❲❩♠s❩❬❈❍❈❩❘ ❍❊❲❱❘❈➀✉❊❏ ➃❊ ❛❉❬❩ ❍r❈❊❳ ❛ ❪❍ ✉❬❈❘❨

❲❉✉♠s❅ ❍❩r✉❬ ♠❩❳❊❉❬ ❛❘❳ ❍❱❊ ➵r❛❘❳❉ ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖❖➅P ④➵ ❍❊♠s❉❛❍❊◗ ❄✉❍

❍❱❊ r❊❬✉❉❍ ❳❈❳ ❘❩❍ ❬✉❲❲❊❬❬❢✉❉❉❅ r❊sr❩❳✉❲❊ ❍❱❊ ➑➞➔➒➸➐↔♣❣❥④ ❬s❊❲❍r✉♠❏

❣❘ ❛❳❳❈❍❈❩❘◗ ❢r❩♠ ❍❱❊ ❛❘❛❉❅❬❈❬ ❩❢ ❍❱❊ ❣❥ s❱❩❍❩♠❊❍r❅ s❊r❢❩r♠❊❳ ❈❘

④❊❲❍❈❩❘ ➳ ❯❊ q❘❩❯ ❍❱❛❍ ❍❱❊ ②❇③ ❊♠❈❬❬❈❩❘◗ ❈❘ ❍❱❊ ❬❲❛❉❊❬ sr❩❄❊❳

❄❅ ➑➞➔➒➸➐↔◗ ❄❊❲❩♠❊❬ ❳❩♠❈❘❛❘❍ ❛❍ ▲❖➥▲❫ ➻♠◗ ❈❘ ❛❨r❊❊♠❊❘❍ ❯❈❍❱

❁❁ ➾✗ t✒✔✏ ✇♦✕➚✱ ✇✎ ✘✕✎ ✌✏✔✗✐ t✒✎ ➪➶➹➘➴➷➬➮➾✸❙ ✏✜✎✓t✕✌✖ ♦✑ ◆✢✣ ✷✤✤✷ ✔✗
✏t✘✕✔✗✐➱✖♦♥✎✫

❍❱❊ r❊❬✉❉❍❬ ❳❊r❈❭❊❳ ❢r❩♠ ❬s❊❲❍r❩❬❲❩s❈❲ ❳❛❍❛❏ ➆❈❘❛❉❉❅◗ ✉❬❈❘❨ ❍❱❊ ❱❈❨❱

❛❘❨✉❉❛r r❊❬❩❉✉❍❈❩❘ ❈♠❛❨❈❘❨ ❛❘❳ ❬s❊❲❍r❩❬❲❩s❈❲ ❳❛❍❛ ❩❢ ③❇➠ ▲➄➄▲

sr❊❬❊❘❍❊❳ ❱❊r❊◗ ❯❊ ❱❛❭❊ ❬❱❩❯❘ ❍❱❛❍ ④➆ ❈❬ ❊❈❍❱❊r ❬✉ssr❊❬❬❊❳ ❩r

❳❈❉✉❍❊❳ ❄❅ ❍❱❊ ❬❍r❩❘❨ ②❇③ r❛❳❈❛❍❈❩❘ ❪❊❉❳ ❈❘ ❍❱❊ ❈❘❘❊r ⑨❫❖ s❲ ❩❢ ❍❱❊

❨❛❉❛➢❅ ❑❬❊❊ ④❊❲❍❈❩❘ ⑤❏⑥❏▲P◗ ❛❬ ❬❱❩❯❘ ❄❅ ❍❱❊ ❉❛❲q ❩❢ ➽②➂ ❢❊❛❍✉r❊❬ ❈❘

❍❱❊ ❘✉❲❉❊❛r ❬s❊❲❍r✉♠❏

✃❐❒ ❮❰Ï ÐÑÒ ❒ÓÔ ÕÖØÏÑÙÚØÕÖÛ ÜÝÜØÏÞ

②❬ sr❊❭❈❩✉❬❉❅ ♠❊❘❍❈❩❘❊❳◗ ❍❱❊ ❈❘❍❊r❛❲❍❈❘❨ ❬❅❬❍❊♠ ②rs ▲➳❫ ❈❬ ❢❩r♠❊❳

❄❅ ❍❱❊ ❍❯❩ ❬s❈r❛❉ ❨❛❉❛➢❈❊❬③❇➠▲➄➄▲♣➄⑤◗ ❍❱❊ ❳❯❛r❢ ❨❛❉❛➢❅②rs ▲➳❫③

❛❘❳ ❍❯❩ ♠❛ß❩r ❍❈❳❛❉ ❢❊❛❍✉r❊❬❏ ❺❱❊❬❊ ❢❊❛❍✉r❊❬ ❲❩❘❬❈❬❍ ❩❘ ❍❯❩ ❄r❈❳❨❊❬

❲❩❘❘❊❲❍❈❘❨ ❍❱❊ ❍❱r❊❊ ❨❛❉❛➢❈❊❬ ❑❬❊❊ ➆❈❨❏ ❫P❏ ❺❱❊ ❢❛❲❍ ❍❱❛❍ ❍❱❊ ❍❈❳❛❉ ❢❊❛❵

❍✉r❊❬ ❛r❊ ❯❊❉❉ ❳❊❭❊❉❩s❊❳ ❈❘❳❈❲❛❍❊❬ ❍❱❛❍ ❍❱❊ ❬❅❬❍❊♠ ❈❬ ❬❊❊❘ ❲❉❩❬❊ ❛❢❍❊r

❈❍❬ ❪r❬❍ ❊❘❲❩✉❘❍❊r ❑❬❊❊ ❹✉❲ ❊❍ ❛❉❏ ▲❖❖❖ ❛❘❳ r❊❢❊r❊❘❲❊❬ ❍❱❊r❊❈❘P❏ ➆✉r❵

❍❱❊r♠❩r❊◗ ❍❱❊ ❘❩r❍❱❊r❘ ❄r❈❳❨❊ ❉❈❘q❈❘❨ ③❇➠ ▲➄➄▲ ❛❘❳ ②rs ▲➳❫③ ❈❬

r❊❉❛❍❈❭❊❉❅ ❄r❈❨❱❍ ❛❘❳ ❳❊❘❬❊◗ ❯❱❊r❊❛❬ ❍❱❛❍ ❛❬❬❩❲❈❛❍❊❳ ❯❈❍❱ ③❇➠ ▲➄➄⑤

❛ss❊❛r❬ ❉❈q❊ ❛ ❯❊❛q❊r ❉❛r❨❊ ❩s❊❘ r❈❘❨❏ ❺❱❊ sr❩♠❈❘❊❘❲❊ ❩❢ ❍❱❊ ❍❯❩

❄r❈❳❨❊❬ ❬✉❨❨❊❬❍❬ ❍❱❛❍ ❍❱❊ ❍❯❩ ❬s❈r❛❉ ❨❛❉❛➢❈❊❬ ❛r❊ ❊➢s❊r❈❊❘❲❈❘❨ sr❩❵

❨r❛❳❊ ❊❘❲❩✉❘❍❊r❬ ❑❨❛❉❛➢❅ ❬s❈❘❬ ❈❘ ❍❱❊ ❬❛♠❊ ❬❊❘❬❊ ❛❬ ❍❱❊ ➡❅❄❅➼

❺❩❩♠r❊ à ❺❩❩♠r❊ ⑥➄➁▲P❏ ③❩❘❊ ❍❱❊ ❉❊❬❬◗ ❍❱❊ ❄r❈❳❨❊❬ ❊➢❍❊❘❳ ⑨⑥➅

❛❘❳ ▲➁ qs❲◗ r❊❬s❊❲❍❈❭❊❉❅◗ ❯❱❈❲❱ ❛r❊ r❛❍❱❊r ♠❩❳❊❬❍ ❊➢❍❊❘❍❬ ❲❩♠s❛r❊❳

❯❈❍❱ ❍❱❊ ❉❩❘❨ ⑥❖❖ qs❲ ❛❘❍❊❘❘❛❬ ❩❄❬❊r❭❊❳ ❈❘ ❍❱❊ sr❩❍❩❍❅s❈❲❛❉ ❈❘❍❊r❛❲❍❵

❈❘❨ ❨❛❉❛➢❅ s❛❈r ③❇➠ ➳❖⑤❼♣⑤➄❏ ➂❩❯❊❭❊r◗ ❍❱❊❬❊ ❉❊❘❨❍❱❬ ❛r❊ ❊➢s❊❲❍❊❳

❢❩r ❛❘ ❈❘❍❊r❛❲❍❈❘❨ ❬❅❬❍❊♠ ❈❘ ❛❘ ❊❛r❉❅ s❱❛❬❊ ❬✉❲❱ ❛❬ ②rs ▲➳❫◗ ❯❈❍❱

❍❱❊ ❄r❈❳❨❊❬ ❬❍❈❉❉ ❳❊❭❊❉❩s❈❘❨❏ ❺❱❈❬ ❈❬ ❲❩❘❪r♠❊❳ ❄❅ ❍❱❊ ❘✉♠❊r❈❲❛❉

♠❩❳❊❉❉❈❘❨ s❊r❢❩r♠❊❳ ❄❅ ❹✉❲ ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖❖❖P◗ ❯❱❈❲❱ sr❊❳❈❲❍❬ ❍❱❛❍ ❍❱❊

❪r❬❍ ❨❛❉❛➢❅ ❊❘❲❩✉❘❍❊r ❱❛ss❊❘❊❳ ⑨⑥❖❖ ❦❅r ❛❨❩❏

②❲❲❩r❳❈❘❨ ❍❩ ❺❛❳❱✉❘❍❊r ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖⑥⑥P ❛❘❳ ❥❛♠❩❬ ②❉♠❊❈❳❛ ❊❍ ❛❉❏

❑▲❖⑥⑥❛P◗ ❍❱r❊❊ ♠❛❈❘ ❬❍❛❨❊❬ ❲❛❘ ❄❊ ❳❊❪❘❊❳ ❈❘ ❛ ❨❛❉❛➢❅ ♠❊r❨❊r

❬❊➀✉❊❘❲❊á ❑❈P sr❊❵❲❩❛❉❊❬❲❊❘❲❊◗ ❑❈❈P ❲❩❛❉❊❬❲❊❘❲❊◗ ❛❘❳ ❑❈❈❈P s❩❬❍❵

❲❩❛❉❊❬❲❊❘❲❊❏ ❣❘ ❍❱❊ sr❊❵❲❩❛❉❊❬❲❊❘❲❊ s❱❛❬❊ ❍❱❊ ❍❯❩ ❘✉❲❉❊❈ ❛r❊ ❩❄❵

❬❊r❭❊❳ ❛❢❍❊r ❍❱❊ ❪r❬❍ s❛❬❬❛❨❊◗ ❛❘❳ ❈♠♠❊❳❈❛❍❊❉❅ ❄❊❢❩r❊ ❑⑨⑥❖❖ ❦❅rP

❍❱❊ ❲❩❛❉❊❬❲❊❘❲❊ ❩❢ ❍❱❊ ❍❯❩ ❘✉❲❉❊❈❏ ❺❱❊ s❊❛q ❩❢ ②❇③ ❛❲❍❈❭❈❍❅ ❈❬

❊➢s❊❲❍❊❳ ❳✉r❈❘❨ ❲❩❛❉❊❬❲❊❘❲❊◗ ❛❉❍❱❩✉❨❱ ❳✉r❈❘❨ ❍❱❊ sr❊❵❲❩❛❉❊❬❲❊❘❲❊

♠❩❬❍ ❩❄ß❊❲❍❬ ❍❊❘❳ ❍❩ ❛❉❬❩ ❊➢❱❈❄❈❍ ②❇③ ❩r ④➵ ❛❲❍❈❭❈❍❅ ❛❬❬❩❲❈❛❍❊❳ ❯❈❍❱

❍❱❊ ❨❛❬ ❈❘❢❛❉❉ sr❩❳✉❲❊❳ ❄❅ ❍❱❊ ❍❈❳❛❉ ❢❩r❲❊❬ ❛❍ s❉❛❅❏ ❺❱❈❬ ❈❬ ❈❘❳❊❊❳

❍❱❊ ❲❛❬❊ ❩❢ ❍❱❊ ❨❛❉❛➢❅ s❛❈r ③❇➠ ▲➄➄▲♣➄⑤á ③❇➠ ▲➄➄▲ ❈❬ q❘❩❯❘ ❍❩

❱❩❬❍ ❛ ④❊❅❢❊r❍ ❘✉❲❉❊✉❬◗ ❛❘❳ ❛❉❉ ❍❱❊ ❨❛❉❛➢❈❊❬ ❬❱❩❯ ❲❈r❲✉♠❘✉❲❉❊❛r ④➆◗

❛❬ r❊❭❊❛❉❊❳ ❄❅ ❍❱❊❈r ➆❣❥ ❉✉♠❈❘❩❬❈❍❈❊❬ ❑❬❊❊ ④❊❲❍❈❩❘ ⑤❏▲P ❛❘❳ ❍❱❊ ➂➈

❈♠❛❨❈❘❨ sr❊❬❊❘❍❊❳ ❈❘ ❹✉❲ ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖❖❖P❏

② ♠❩r❊ r❊❲❊❘❍ ❬❍✉❳❅ ❩❘ ❈❘❍❊r❛❲❍❈❘❨ ❬❅❬❍❊♠❬ ❈❬ sr❊❬❊❘❍❊❳ ❈❘

â❛❘① ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖⑥⑤P◗ ❯❱❊r❊ ❍❱❊ ❛✉❍❱❩r❬ ♠❊❛❬✉r❊❳ ❛❘❳ ♠❩❳❊❉❉❊❳ ❍❱❊

❨❛❉❛➢❅ ④❸❹❬ ❢r❩♠ ❍❱❊ ✉❉❍r❛❭❈❩❉❊❍ ❍❩ ❍❱❊ ➆❣❥◗ ❛❉❬❩ ✉❬❈❘❨ ➑➞➔➒➸➐↔ ❛❘❳

ã➐↔➙➏➟➐➓ ❳❛❍❛ ❍❩ ❲❩❭❊r ❍❱❊ ❣❥ r❛❘❨❊❏ ➆r❩♠ ❍❱❈❬ ♠❩❳❊❉❉❈❘❨ ❍❱❊❅ ❳❊❵

r❈❭❊❳ ❍❊♠s❊r❛❍✉r❊❬◗ ❳✉❬❍ ♠❛❬❬❊❬ ❛❘❳ ④➆❥❬ ❢❩r ❍❱❊ ❨❛❉❛➢❈❊❬ ❈❘ ❍❱❊❈r

❬❛♠s❉❊❏ ❣❘ ❛❳❳❈❍❈❩❘◗ â❛❘① ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖⑥⑤P ❲❉❛❬❬❈❢❅ ❍❱❊ ❨❛❉❛➢❈❊❬ ❈❘ ❳❈❢❢❊r❵

❊❘❍ ❈❘❍❊r❛❲❍❈❩❘ ❬❍❛❨❊❬ ❛❍❍❊❘❳❈❘❨ ❍❩ ❍❱❊ ❨❛❉❛➢❅ ♠❩rs❱❩❉❩❨❈❊❬◗ ✉❬❈❘❨

❛ ❬❈♠❈❉❛r ❲❉❛❬❬❈❪❲❛❍❈❩❘ ❬❲❱❊♠❊ ❛❬ ❈❘ ❹❩s❈❍❛ ❊❍ ❛❉❏ ❑▲❖❖▲P❏ ❺❱❊❅

❳❈❭❈❳❊ ❍❱❊ ❬❛♠s❉❊ ❈❘ ❢❩✉r ❲❛❍❊❨❩r❈❊❬á ❑⑥P ❘❩❘❵❈❘❍❊r❛❲❍❈❘❨ ❨❛❉❛➢❈❊❬➼

❦③❥②④ ÓÓäå ⑥⑤❖➄➥⑥⑤▲➅ ❑▲❖⑥❫P
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❚�✁ ■❘ ✁♠✂✄✄✂☎✆ ☎♦ ◆✝✞ ✷✟✟✷ ✶✠✡✠

✭☛☞ ❣❛✌❛✍✎✏✑ ✎♥ ❛ ✇✏❛✒ ✎♥✐✏❣✓❛✐✎♥❣ ✑②✑✐✏✔✕ ✇✖✎✗✖ ❛✓✏ ✗✌❝✑✏ ❜✉✐ ✑✖❝✇

✔✎♥✎✔❛✌✔❝✓✘✖❝✌❝❣✎✗❛✌ ❞✎✑✐❝✓✐✎❝♥✙ ✭✚☞✔❝❞✏✓❛✐✏✌② ✎♥✐✏✓❛✗✐✎♥❣ ❣❛✌❛✍✛

✎✏✑ ✑✖❝✇✎♥❣ ✑✐✓❝♥❣ ✑✎♥❣✑ ❝✜ ✔❝✓✘✖❝✌❝❣✎✗❛✌ ❞✎✑✐✉✓❜❛♥✗✏ ✑✉✗✖ ❛✑ ✐✎❞❛✌

✐❛✎✌✑✙ ❛♥❞ ✭✢☞ ✑✐✓❝♥❣✌② ✎♥✐✏✓❛✗✐✎♥❣ ❣❛✌❛✍✎✏✑ ✎♥ ❛ ✔❝✓✏ ✏✈❝✌✈✏❞ ✑✐❛❣✏

❝✜ ✐✖✏ ✎♥✐✏✓❛✗✐✎❝♥✣

❆✑ ✏✍✘✌❛✎♥✏❞ ❛❜❝✈✏✕ ✐✖✏ ❆✓✘ ☛✢✤ ✑②✑✐✏✔ ✇❝✉✌❞ ❜✏ ✎♥ ✐✖✏ ✘✓✏✛

✗❝❛✌✏✑✗✏♥✗✏ ✑✐❛❣✏ ❝✜ ✐✖✏ ✎♥✐✏✓❛✗✐✎❝♥✕ ✇✖✎✗✖ ✇❝✉✌❞ ✗❝✓✓✏✑✘❝♥❞ ✐❝

✑✐❛❣✏✑ ✚✸✢ ❝✜ ✐✖✏ ✗✌❛✑✑✎✥✗❛✐✎❝♥ ✏✔✘✌❝②✏❞ ❜② ▲❛♥✦ ✏✐ ❛✌✣ ✭☛✧★✚☞✣ ❋❝✓

✐✖✏✑✏ ✑✐❛❣✏✑ ✐✖✏② ✓✏✘❝✓✐ ❛✈✏✓❛❣✏ ❞✉✑✐ ✔❛✑✑✏✑ ❝✜ ✩★✪✢× ★✧✼ ▼✫✕

❞✉✑✐ ✐✏✔✘✏✓❛✐✉✓✏✑ ❝✜ ✩☛✧✪☛✚ ❑✕ ❛♥❞ ❙❋✬✑ ❝✜ ✩✧✣✵✪✮✣✯ ▼✫ ②✓❾✰✣

✱✖✏✑✏ ✈❛✌✉✏✑ ❛✓✏ ✗❝♥✑✎✑✐✏♥✐ ✇✎✐✖ ✐✖✏ ✔✏❛✑✉✓✏✔✏♥✐✑ ✓✏✘❝✓✐✏❞ ✎♥

✱❛❜✌✏ ✵ ✜❝✓ ✐✖✏ ❞✎✑✗ ✗❝✔✘❝♥✏♥✐✑ ❝✜ ✲✳✴ ☛✹✹☛✸✹✚✕ ❜✏✎♥❣ ✔❝✓✏

✑✎✔✎✌❛✓ ✐❝ ✐✖✏ ✑✐❛❣✏ ✚ ✈❛✌✉✏✑✕ ✎✣✏✣ ✔❝❞✏✓❛✐✏✌② ✎♥✐✏❣✓❛✐✎♥❣ ❣❛✌❛✍✎✏✑

✑✖❝✇✎♥❣ ✑✐✓❝♥❣ ✑✎❣♥✑ ❝✜ ✔❝✓✘✖❝✌❝❣✎✗❛✌ ❞✎✑✐✉✓❜❛♥✗✏✣

❯✑✎♥❣ ✐✖✏ ❞✏✐✏✓✔✎♥✏❞ ❞✉✑✐ ✔❛✑✑✏✑ ✜❝✓ ✐✖✏ ✑✘✎✓❛✌ ❣❛✌❛✍✎✏✑✕ ✇✏ ❞✏✛

✓✎✈✏❞ ❣❛✑✛✐❝✛❞✉✑✐ ✓❛✐✎❝✑✰✺ ❝✜ ✮✧ ❛♥❞ ✤✧ ✜❝✓✲✳✴☛✹✹☛ ❛♥❞✲✳✴☛✹✹✚✕

✓✏✑✘✏✗✐✎✈✏✌②✣ ✱✖✏✑✏ ✓❛✐✎❝✑ ❛✓✏ ✗❝✔✘❛✓❛❜✌✏ ✐❝ ✐✖❝✑✏✔✏❛✑✉✓✏❞ ✎♥ ❝✐✖✏✓

♥✏❛✓❜② ❣❛✌❛✍✎✏✑✕ ✎♥✗✌✉❞✎♥❣ ❛✗✐✎✈✏ ❛♥❞ ♥❝♥✛❛✗✐✎✈✏ ❣❛✌❛✍✎✏✑✣ ❆✑ ❛♥ ✏✍✛

❛✔✘✌✏✕ ✑✏✏ ✐✖✏ ✓✏✑✉✌✐✑ ❝❜✐❛✎♥✏❞ ✜❝✓ ✐✖✏ ✻✽✾✿❀❁❂ ❃✬ ✲✏❛✓❜② ✳❛✌❛✍✎✏✑

❙✉✓✈✏② ✭❄✓❛✎♥✏ ✏✐ ❛✌✣ ☛✧✧✮☞✣

❆ ✓✏✔❛✓✒❛❜✌✏ ✜✏❛✐✉✓✏ ✎✑ ✐✖✏ ✑✎✔✎✌❛✓✎✐② ❝✜ ✐✖✏▼❃✬✛✐❝✛❋❃✬ ✭❜✏②❝♥❞

★✧ ➭✔☞ ✏✔✎✑✑✎❝♥ ✗❝✔✎♥❣ ✜✓❝✔ ✐✖✏ ✐✇❝ ✑✘✎✓❛✌ ❣❛✌❛✍✎✏✑ ✭✑✏✏ ❋✎❣✣ ✮☞✣

✱✖✏② ❛✓✏ ✗✌❝✑✏✌② ✔❛✐✗✖✏❞ ✎♥ ✌✉✔✎♥❝✑✎✐② ❛♥❞ ✑✘✏✗✐✓❛✌ ✑✖❛✘✏✣ ❲✏ ✗❛♥

✗❝✔✘❛✓✏ ✐✖✏ ❙❋✬✑ ❞✏✓✎✈✏❞ ✜✓❝✔ ❝✉✓ ❋❃✬ ❞❛✐❛ ✇✎✐✖ ✐✖❝✑✏ ❝❜✐❛✎♥✏❞ ❜②

❄✉✗ ✏✐ ❛✌✣ ✭☛✧✧✧☞ ✜✓❝✔ ❍❅ ✎✔❛❣✎♥❣✣ ❆✑ ✏✍✘✏✗✐✏❞✕ ✐✖✏ ✌❛✓❣✏✑✐ ✗❝♥✐✓✎✛

❜✉✐✎❝♥ ✐❝ ✐✖✏ ❙❋✬ ✗❝✔✏✑ ✜✓❝✔ ✐✖✏ ✗✎✓✗✉✔♥✉✗✌✏❛✓ ✓✏❣✎❝♥✭✓❛✐✎❝ ✢✪✤❇★

✓✏✌❛✐✎✈✏ ✐❝ ✐✖✏ ❞✎✑✗☞✣ ❆❞❞✎♥❣ ✐✖✏ ✐✇❝ ✗❝♥✐✓✎❜✉✐✎❝♥✑✕ ✇✏ ❝❜✐❛✎♥ ✚✣☛

❛♥❞ ✢✣✤ ▼✫ ②✓❾✰ ✜❝✓ ✲✳✴ ☛✹✹☛ ❛♥❞ ✲✳✴ ☛✹✹✚✕ ✓✏✑✘✏✗✐✎✈✏✌②✣ ❄✉✗

✏✐ ❛✌✣ ✭☛✧✧✧☞ ✓✏✘❝✓✐✏❞ ❍❅ ✌✉✔✎♥❝✑✎✐✎✏✑ ❝✜ ★✣✮ ❛♥❞ ☛✣✯× ★✧❈✰ ✏✓❣ ✑❾✰

✜❝✓ ✐✖✏ ✐✇❝ ✑✘✎✓❛✌✑✕ ✇✖✎✗✖ ✗❛♥ ❜✏ ✐✓❛♥✑✜❝✓✔✏❞ ✐❝ ❙❋✬✑✕ ✓✏✑✉✌✐✎♥❣ ✎♥
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✑✉✗✖ ✑②✑✐✏✔✑ ❛✑ ✐✖✏ ✎♥✐✏✓❛✗✐✎❝♥ ✏✈❝✌✈✏✑✣ ➅✉✓ ✇❝✓✒ ✗❝♥✐✓✎❜✉✐✏✑ ✐❝

✐✖✎✑ ✉♥❞✏✓✑✐❛♥❞✎♥❣ ✇✎✐✖ ✐✖✏ ❛♥❛✌②✑✎✑ ❝✜ ✐✇❝ ✑✘✎✓❛✌ ❣❛✌❛✍✎✏✑ ✎♥ ✗✌✏❛✓

✎♥✐✏✓❛✗✐✎❝♥✕ ❝♥✏ ❝✜ ✐✖✏✔ ❛♥❆✳✲✕ ❛♥❞ ❛ ❞✇❛✓✜ ❣❛✌❛✍② ✌✎✒✏✌② ✑✐✓✎✘✘✏❞

✜✓❝✔ ✲✳✴ ☛✹✹☛✣ ✱✖✏ ❞✎✜✜✏✓✏♥✐ ❞✉✑✐ ✘✓❝✘✏✓✐✎✏✑ ❝✜ ✐✖✏ ❞✇❛✓✜ ❣❛✌❛✍②

❛♥❞ ✐✖✏ ✐✇❝ ✑✘✎✓❛✌✑ ✘✓❝✈✎❞✏ ❝♥✏ ✔❝✓✏ ✘✎✏✗✏ ❝✜ ✎♥✜❝✓✔❛✐✎❝♥ ❛❜❝✉✐

✖❝✇ ❙❋ ❛♥❞ ♥✉✗✌✏❛✓ ❛✗✐✎✈✎✐② ❛✓✏ ✐✓✎❣❣✏✓✏❞ ✎♥ ❣❛✌❛✍② ✎♥✐✏✓❛✗✐✎❝♥✑✕

❜✉✐ ✑✎✔✎✌❛✓ ✑✐✉❞✎✏✑ ❝✜ ❝✐✖✏✓ ✎♥✐✏✓❛✗✐✎♥❣ ✑②✑✐✏✔✑ ✎♥ ❞✎✜✜✏✓✏♥✐ ✑✐❛❣✏✑

❝✜ ✐✖✏ ✎♥✐✏✓❛✗✐✎❝♥✕ ✎♥✗✌✉❞✎♥❣ ❣❛✌❛✍✎✏✑ ❝✜ ❞✎✜✜✏✓✏♥✐ ✔❛✑✑✏✑ ❛♥❞ ✐②✘✏✑✕

❛✓✏ ✜✉♥❞❛✔✏♥✐❛✌ ✐❝ ❞✏✓✎✈✏ ❣✏♥✏✓❛✌ ✗❝♥✗✌✉✑✎❝♥✑✣

➆ ➇➈➉➇➊➋➌➍➈➉➌

❲✏ ✖❛✈✏ ✘✓✏✑✏♥✐✏❞ ✻✽✾✿❀❁❂ ❛♥❞ ➎❁❂s➏➐❁➑ ❃✬ ✎✔❛❣✎♥❣ ❝✜ ✐✖✏ ✎♥✛

✐✏✓❛✗✐✎♥❣ ✑②✑✐✏✔ ❆✓✘ ☛✢✤✕ ❛♥❞ ✖✎❣✖ ❛♥❣✉✌❛✓ ✓✏✑❝✌✉✐✎❝♥ ❃✬ ✎✔❛❣✛

✎♥❣ ❛♥❞ ▼❃✬ ✑✘✏✗✐✓❝✑✗❝✘✎✗ ❝❜✑✏✓✈❛✐✎❝♥✑ ❝✜ ✐✖✏ ❙✏②✜✏✓✐ ★✣✹ ❣❛✌❛✍②

✲✳✴ ☛✹✹☛✣ ❋❝✓ ✲✳✴ ☛✹✹☛✕ ✇✏ ✖❛✈✏ ✉✑✏❞ ❞✎✜✜✏✓✏♥✐ ✔✏✐✖❝❞✑ ✐❝ ✓✏✛

✗❝✈✏✓ ✐✖✏ ♥✉✗✌✏❛✓ ✏✔✎✑✑✎❝♥ ✜✓❝✔ ✐✖✏ ✻✽✾✿❀❁❂ ❛♥❞ ➎❁❂s➏➐❁➑ ❞❛✐❛✕ ❛♥❞

✗❝✔✘❛✓✏❞ ✎✐ ✇✎✐✖ ✐✖✏ ❣✓❝✉♥❞✛❜❛✑✏❞ ❃✬ ❝❜✑✏✓✈❛✐✎❝♥✑ ❝✜ ✐✖✎✑ ❣❛✌❛✍②✣

❲✏ ✖❛✈✏ ❛✌✑❝ ✑✐✉❞✎✏❞ ✎♥ ❞✏✐❛✎✌ ✐✖✏ ✗✎✓✗✉✔♥✉✗✌✏❛✓ ❛♥❞ ❞✎✑✗ ✏✔✎✑✑✎❝♥

❝✜ ✐✖✏ ❆✓✘ ☛✢✤ ✑②✑✐✏✔✕ ❛♥❞ ✓✏✘✓❝❞✉✗✏❞ ✐✖✏ ❋❃✬ ❙❩❄✑ ❝✜ ✐✖✏✑✏ ✐✇❝

✓✏❣✎❝♥✑ ✇✎✐✖ ❞✉✑✐ ✔❝❞✏✌✑✕ ✜✓❝✔ ✇✖✎✗✖ ✇✏ ❞✏✓✎✈✏❞ ❞✉✑✐ ✐✏✔✘✏✓❛✐✉✓✏✑

❛♥❞ ✔❛✑✑✏✑✣ ➅✉✓ ✔❛➒❝✓ ✓✏✑✉✌✐✑ ❛✓✏ ❛✑ ✜❝✌✌❝✇✑✣

✭✎☞ ✱✖✏ ❣✓❝✉♥❞✛❜❛✑✏❞ ★★✣☛➭✔ ✎✔❛❣✏ ❝✜✲✳✴☛✹✹☛ ✖❛✑ ❛♥ ❛♥❣✉✌❛✓

✓✏✑❝✌✉✐✎❝♥ ❝✜ ✧✣✚☛ ❛✓✗✑✏✗ ✭✤✤ ✘✗☞ ❛♥❞ ✓✏✈✏❛✌✑ ✜❛✎♥✐ ✏✍✐✏♥❞✏❞ ✏✔✎✑✑✎❝♥

❛✌❝♥❣ ❬❆ ✩ ✚✧➓ ❛♥❞ ❝✉✐ ✐❝ ✩✚ ✒✘✗✣ ✱✖✏ ❝✓✎✏♥✐❛✐✎❝♥ ❝✜ ✐✖✎✑ ✏✍✐✏♥❞✏❞

✏✔✎✑✑✎❝♥ ✗❝✎♥✗✎❞✏✑ ✇✎✐✖ ✐✖✏ ✑✏✔✎✛✔❛➒❝✓ ❛✍✎✑ ❝✜ ✐✖✏ ❣❛✌❛✍②✣

✭✎✎☞ ✱✖✏ ✳✱✴✸✴✴ ✑✘✏✗✐✓✉✔ ❝✜ ✐✖✏ ✜❛✎♥✐ ▼❃✬ ✏✍✐✏♥❞✏❞ ✏✔✎✑✑✎❝♥

✗✌✏❛✓✌② ✑✖❝✇✑ ✐✖✏ ★★✣✚ ➭✔ ❬❆❍ ✜✏❛✐✉✓✏ ❛♥❞ ✐✖✏ ➔❙ ➄→➣↔★✧✣✤ ➭✔

✏✔✎✑✑✎❝♥ ✌✎♥✏ ❝♥✗✏ ✇✏ ✓✏✔❝✈✏ ✐✖✏ ❆✳✲ ✗❝♥✐✓✎❜✉✐✎❝♥✣ ✱✖✏✓✏✜❝✓✏✕

✇✏ ✗❝♥✗✌✉❞✏ ✐✖❛✐ ✐✖✎✑ ✏✍✐✏♥❞✏❞ ✏✔✎✑✑✎❝♥ ✎✑ ✘✓❝❞✉✗✏❞✕ ❛✐ ✌✏❛✑✐ ✎♥

✘❛✓✐✕ ❜② ❞✉✑✐ ✖✏❛✐✏❞ ❜② ❙❋✣ ▼❝✓✏❝✈✏✓✕ ❜② ✗❝✔✘❛✓✎♥❣ ✐✖✏ ✏✍✐✏♥❞✏❞

❛♥❞ ♥✉✗✌✏❛✓ ✑✘✏✗✐✓❛ ❝✜ ✐✖✏ ❣❛✌❛✍② ✇✏ ✗❝♥✗✌✉❞✏ ✐✖❛✐ ✏✎✐✖✏✓ ✐✖✏ ❬❆❍

✜✏❛✐✉✓✏✑ ✖❛✈✏ ❜✏✏♥ ❞✏✑✐✓❝②✏❞ ✎♥ ✐✖✏ ✎♥♥✏✓ ✩✤✧ ✘✗ ❝✜ ✲✳✴ ☛✹✹☛✕ ❝✓

❛✓✏ ❞✎✌✉✐✏❞ ❜② ✐✖✏ ✑✐✓❝♥❣ ❆✳✲ ✗❝♥✐✎♥✉✉✔✣

✭✎✎✎☞ ✱✖✏ ✳✱✴✸✴✴ ❛♥❞ ✳✏✔✎♥✎✸▼❃✴❍❩▲▲❩ ♥✉✗✌✏❛✓ ✑✘✏✗✐✓❛ ❝✜

✲✳✴ ☛✹✹☛✕ ✇✖✎✗✖ ✘✓❝❜✏ ✐✖✏ ✎♥♥✏✓ ✩✤✧ ✘✗ ❝✜ ✐✖✏ ❣❛✌❛✍②✕ ❛✓✏

✎❞✏♥✐✎✗❛✌ ✎♥ ✑✘✎✐✏ ❝✜ ✐✖✏ ✐✎✔✏ ❞✎✜✜✏✓✏♥✗✏ ❜✏✐✇✏✏♥ ✐✖✏ ❝❜✑✏✓✈❛✐✎❝♥✑

✭✩✮ ②✏❛✓✑☞ ❛♥❞ ✐✖✏ ❞✎✜✜✏✓✏♥✐ ✑✌✎✐ ❝✓✎✏♥✐❛✐✎❝♥✑✣ ✱✖✏✑✏ ✑✘✏✗✐✓❛ ✑✖❝✇

➔❙ ➄→➣ ↔★✧✣✤ ➭✔ ✏✔✎✑✑✎❝♥ ❛♥❞ ♥❝ ❬❆❍ ✜✏❛✐✉✓✏✑✣ ✱✖✎✑ ✑✎✔✎✌❛✓✎✐②

▼✲✬❆❙ ↕↕➙➛ ★✚✧✹✪★✚☛✵ ✭☛✧★✤☞
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✶�✁✂ ■✄ ●☎✆❝➫✙☎✝✞✟✆✠✟✡✟ ✟✡ ☎❧✄

✐☛☞✐✌✍✎✏✑ ✎t✍✎ ✎t✏ ❳✲✒✍✓ ✍☛☞ ✔✕ ✈✍✒✐✍r✐✖✐✎✓ ♣✒✏✈✐✗✘✑✖✓ ✗r✑✏✒✈✏☞ ✐☛

✎t✐✑ ❣✍✖✍✚✓ ♠✍✓ t✍✈✏ ✑✎✗♣♣✏☞ ✍❛✎✏✒ ✷✛✛✜✢

✭✐✈✣ ❲✏ ♠✗☞✏✖✖✏☞ ✎t✏ ☛✘✌✖✏✍✒ ✔✕ ❙✤✥ ✗❛ ◆✦✧ ✷★★✷ ✇✐✎t

✌✖✘♠♣✓ ✎✗✒✘✑ ♠✗☞✏✖✑✩ ✍☛☞ ☞✏✒✐✈✏☞ ✍☛ ❆✦◆ r✗✖✗♠✏✎✒✐✌ ✖✘♠✐☛✗✑✐✎✓

✗❛ ▲✪✫✬❜✮✯ ❂ ✺✢✰ × ✱✛✹✳ ✏✒❣ ✑❾✴✩ ✌✗☛✑✐✑✎✏☛✎ ✇✐✎t ✎t✏ ✈✍✖✘✏ ✏✑✎✐♠✍✎✏☞

❛✒✗♠❳✲✒✍✓ ☞✍✎✍✵ ▲
✸❾✻✼✽
❜✮✯ ❂ ✾✢✷× ✱✛✹✳ ✏✒❣ ✑❾✴✢❲✏ ✐☛❛✏✒ ✍ ✑♠✍✖✖ ✎✗✒✘✑

✒✍☞✐✘✑ ✗❛ ✿✱✢✷ ♣✌ ❛✒✗♠ ✎t✏ ❀✎✩ ✍ ✎✗✒✘✑ ♠✍✑✑ ✗❛ ▼❁✮✻❃❄ ❂ ★ × ✱✛
✹▼❅

✍☛☞ ✍ ✌✗✖✘♠☛ ☞✏☛✑✐✎✓ ✗❛ ❇❍ ❂ ✾✢❈ × ✱✛
❉✹ ✌♠❾❉✢ ❚t✏ ✖✍✎✎✏✒ ✈✍✖✘✏ ✐✑

✌✗☛✑✐✑✎✏☛✎ ✇✐✎t ✎t✏ ✒✍☛❣✏ ✒✏♣✗✒✎✏☞ ❛✒✗♠ ❳✲✒✍✓ ✗r✑✏✒✈✍✎✐✗☛✑ ✗❛ ✎t✏

✐☛☛✏✒ ✿✾ ♣✌ ✗❛ ✎t✏ ❣✍✖✍✚✓✢

✭✈✣ ❲✏ ✌✍✖✌✘✖✍✎✏☞ ☛✘✌✖✏✍✒ ❊✘✚✏✑ ❛✗✒ ◆✦✧ ✷★★✷ ✘✑✐☛❣ ✎t✏ ❋❏❑❖P◗❘

▼✔✕ ✍☛☞ ❯◗❘s❱❤◗❨ ❩✔✕ ✐♠✍❣✏✑ ✍☛☞ ☞✐❛❛✏✒✏☛✎ ♠✏✎t✗☞✑✩ ✍☛☞ ✇✏ ❛✗✘☛☞

✎t✍✎ ✇✏ ✌✍☛ ✗☛✖✓ ✒✏✌✗✈✏✒ ✎t✏ ☛✘✌✖✏✍✒ ❊✘✚✏✑ ✗r✎✍✐☛✏☞ ❛✒✗♠ t✐❣t

✍☛❣✘✖✍✒ ✒✏✑✗✖✘✎✐✗☛ ☞✍✎✍ ✍✎ ✷✛❬✷✺ ➭♠✩ ✇t✏✒✏ ✎t✏ ❆✦◆ ✏♠✐✑✑✐✗☛

☞✗♠✐☛✍✎✏✑✢

✭✈✐✣ ❲✏ ☞✏✌✗♠♣✗✑✏☞ ✎t✏ ✺❬✾✛ ➭♠ ❋❏❑❖P◗❘❭✔✕❙ ✑♣✏✌✎✒✘♠✩ ✇t✐✌t

♣✒✗r✏✑ ✎t✏ ✐☛☛✏✒ ❪✾✛ ♣✌ ✗❛ ◆✦✧ ✷★★✷✩ ✐☛ ❆✦◆ ✍☛☞ ❙❫ ✌✗♠♣✗✲

☛✏☛✎✑✢ ❲✏ ❛✗✘☛☞ ✎t✍✎ ✎t✏ ❙❫ ✌✗♠♣✗☛✏☛✎ ☞✗♠✐☛✍✎✏✑ ✎t✏ ▼✔✕ ✏♠✐✑✲
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❮➌➯➥➌➢➝➢➎ ➲➐➒ ➓➔➔➶➒ ➊➣↔➒ ➴➹➹➒ ➳➹➶

▼◆✕❆❙ ❰❰ÏÐ ✱✾✛★❬✱✾✷❪ ✭✷✛✱✺✣



52 Emisión Nuclear y Extensa en el Infrarrojo de la Galaxia Seyfert NGC 2992 2

❚�✁ ■❘ ✁♠✂✄✄✂☎✆ ☎♦ ◆✝✞ ✷✟✟✷ ✶✠✡☛

❇☞✌✍✎ ●✏ ❏✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✔✒ ❆✖❆✒ ✺✕✗✒ ▲✘✺
❇☞✙✙✚☞✛☞ P✏ ❙✏✒ ✜❛✍❞✢✌❡☞✛ ❈✏ ✣✏✒ ✤❛✥✎✙ ❆✑✥☞✚✍❛ ❈✏✒ ❱✚✑✑❛✛ ▼❛✛❡➫✦✌ ▼✏✒ ✓✔✕✓✒
▼✣✤❆❙✒ ✹✓✘✒ ✓✧✘

❇✚❛✌★❞✚ ❙✏✒ ✓✔✕✩✒ ❆✖❆✒ ✺✺✓✒ ❆❆✗✪
❇✎❞✑✚✌ ✤✏ ❈✏✒ ❙❛✈❛✫☞ ❇✏ ❉✏✒ ❉✛❛✬☞ ❏✏ ❋✏✒ ✕✪✧✗✒ ❆✭❏✒ ✓✓✹✒ ✕✩✓
❇✛❛✌✍✑ ❇✏ ✤✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✔✘✒ ❆✭❏✒ ✘✺✩✒ ✕✕✓✪
❇✛✚✫❞❡✥❛✌ ▼✏✒ ✣❛✌✍✛❛ ❑✏✒ ✓✔✕✕✒ ▼✣✤❆❙✒ ✹✕✩✒ ✕✓✔✘
❇✢✛❡✙★❞☞✛ ▲✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✩✒ ❆✖❆✒ ✺✺✗✒ ❆✕✹✪
❈❞❛✭✥❛✌ ❙✏ ❈✏✒▼✎✛✛✚✙ ❙✏ ▲✏✒ ❆✑✎✌✙✎✮✯☞✛✛☞✛✎ ❆✏✒ ❋❛✑★✬☞ ✯✏✒ ✓✔✔✔✒▼✣✤❆❙✒
✩✕✹✒ ✓✘✩

❈❞✚❛✛ ❏✏ ❊✏✒ ✜✚☞✑☞✌✙ ❆✏ ●✏ ●✏ ▼✏✒ ✓✔✔✘✒ ❆✭❏✒ ✘✩✧✒ ✧✧✹
❈✑❛✈☞✑ ❏✏✒ ❲❛✥✙❡☞✬☞✛ ❲✏✒ ●✑❛✙✙ ✰✏ ❙✏✒ ✕✪✗✪✒ ❆✭❏✒ ✩✩✧✒ ✓✩✘
❈✎✑✱☞✛❡ ❊✏ ❏✏ ▼✏✒ ❇❛✢✥ ❙✏ ❆✏✒ ●❛✑✑✚✥✎✛☞ ❏✏ ❋✏✒ ❖✲❉☞❛ ❈✏ P✏✒ ▲☞❞✌☞✛❡ ▼✏ ❉✏✒
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❉❛✑☞ ❉✏ ❆✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✓✒ ❆✭❏✒ ✧✹✺✒ ✪✺
❉❛✑☞ ❉✏ ❆✏✒ ✯☞✑✎✢ ●✏✒ ▼❛✫✍✚✙ ●✏ ❊✏✒ ❆✛✥✢✙ ▲✏✒ ❉➫✦❛✵✮❙❛✌❡✎✙ ✜✏ ❙❞✚✏ ❨✏✒ ✓✔✕✹✒
❆✭❏✒ ✧✗✹✒ ✗✩

❉❛✙②✛❛ ❑✏ ▼✏✒ ✯✎ ▲✏ ❈✏✒ ✣☞❡✵☞✛ ✯✏✒ ❈✎✥✱☞✙ ❋✏✒ ✜✛❛✬❞❡☞✌✱✛✎❡ ❇✏✒ ❙❡✢✛✥ ❊✏✒
❆✛✥✢✙ ▲✏✒ ❊✑✱❛✵ ❉✏✒ ✓✔✕✕✒ ❆✭❏✒ ✧✹✔✒ ✪✹

✍☞ ❱❛✢★✎✢✑☞✢✛✙ ●✏✒ ✍☞ ❱❛✢★✎✢✑☞✢✛✙ ❆✏✒ ❈✎✛✸✚✌ ✯✏ ●✏✒ ❇✢❡❛ ✤✏ ❏✏✒ ❏✛✒ P❛❡✢✛☞✑
●✏✒ ❋✎✢✻✢➫☞ P✏✒ ✕✪✪✕✒ ✜❞✚✛✍ ✤☞✳☞✛☞✌★☞ ❈❛❡❛✑✎✫✢☞ ✎✳ ❇✛✚✫❞❡ ●❛✑❛✴✚☞✙✏
❙✭✛✚✌✫☞✛✒ ✣☞✸ ❨✎✛✬

❉☞✎ ✤✏ P✏✒ ✤✚★❞❛✛✍✙ ●✏ ✜✏✒ ❈✛☞✌✙❞❛✸ ❉✏ ▼✏✒ ❑✛❛☞✥☞✛ ❙✏ ❇✏✒ ✓✔✔✪✒ ❆✭❏✒ ✧✔✺✒
✕✹

❉✎✭✚❡❛ ▼✏ ❆✏✒ P☞✛☞✚✛❛ ▼✏✒ ❑☞✸✑☞② ▲✏ ❏✏✒ ❈❛✭❛★★✚✎✑✚ ▼✏✒ ✓✔✔✓✒ ❆✭❏❙✒ ✕✹✩✒ ✹✧
❉✛❛✚✌☞ ❇✏ ✜✏✒ ▲✚ ❆✏✒ ✓✔✔✧✒ ❆✭❏✒ ✘✺✧✒ ✗✕✔
❉✛❛✚✌☞ ❇✏ ✜✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✔✧✒ ❆✭❏✒ ✘✘✩✒ ✗✘✘
❉✢★ P✏✮❆✏✒ ❇✛✚✌✬✙ ❊✏✒ ❙✭✛✚✌✫☞✑ ❱✏✒ P✚★❞❛✛✍✎ ❇✏✒ ❲☞✚✑✱❛★❞☞✛ P✏✒ ▼✚✛❛✱☞✑ ✰✏ ❋✏✒
✓✔✔✔✒ ❆❏✒ ✕✓✔✒ ✕✓✩✗

❉✢✛✛☞❡ ❋✏✒ ❇☞✛✫☞✛✎✌ ❏✏✒ ✕✪✗✧✒ ❆✖❆✒ ✕✧✩✒ ✓✕✪
❉✢✛✛☞❡ ❋✏✒ ❇☞✛✫☞✛✎✌ ❏✏✒ ✕✪✗✗✒ ❆✖❆❙✒ ✧✺✒ ✓✧✩
❊✑✈✚✙ ▼✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✕✪✪✹✒ ❆✭❏❙✒ ✪✺✒ ✕
❊✙✻✢☞✼ P✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✹✒ ❆✭❏✒ ✧✗✔✒ ✗✘
❋❛✵✚✎ ●✏ ●✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✔✹✒ ❆✭❏❙✒ ✕✺✹✒ ✕✔
●❛✛★➫✦❛✮❇✢✛✚✑✑✎ ❙✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✹✒ ❆✖❆✒ ✺✘✧✒ ❆✕✓✺
●❛✛★➫✦❛✮▲✎✛☞✌✵✎ ❇✏✒ ❆✛✛✚✱❛✙ ❙✏✒ ▼☞✍✚❛✈✚✑✑❛ ❊✏✒ ✓✔✔✕✒ ❆✖❆✒ ✩✧✗✒ ✧✗✧
●✚✑✑✚ ✤✏✒ ▼❛✚✎✑✚✌✎ ✤✏✒ ▼❛✛★✎✌✚ ❆✏✒ ✤✚✙❛✑✚❡✚ ●✏✒ ❉❛✍✚✌❛ ▼✏✒ ❲☞❛✈☞✛ ❑✏ ❆✏✒
❈✎✑✱☞✛❡ ❊✏ ❏✏ ▼✏✒ ✓✔✔✔✒ ❆✖❆✒ ✩✺✺✒ ✹✗✺

●✑❛✙✙ ✰✏ ❙✏✒ ✕✪✪✧✒ ▼✣✤❆❙✒ ✓✪✓✒ ▲✺✔
●✑❛✙✙☞ ❆✏ ❈✏✒ ❆❡❛✍✮❊❡❡☞✍✫✢✚ ❊✏ ✰✏✒ ✯❛✛✛✚✙ ❏✏ ❲✏✒ ✕✪✪✧✒ ✚✌ ❆✛✍☞✱☞✛✫ ❆✏ ▲✏✒
☞✍✏✒ P✛✎★✏ ❙P✰❊ ❈✎✌✳✏ ❙☞✛✏ ❱✎✑✏ ✓✗✧✕✒ ❖✭❡✚★❛✑ ✜☞✑☞✙★✎✭☞✙ ✎✳ ✜✎✍❛② ❛✌✍
✜✎✥✎✛✛✎✸✏ ❙P✰❊✒ ❇☞✑✑✚✌✫❞❛✥✒ ✭✏ ✕✕✪✧

●✎✌✵➫❛✑☞✵✮▼❛✛❡➫✦✌ ❖✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✩✒ ❆✖❆✒ ✺✺✩✒ ❆✩✺
●✛✚✳✽✌ ▼✏ ❏✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✔✒ ❆✖❆✒ ✺✕✗✒ ▲✩
✯✚✑✍☞✱✛❛✌✍ ✤✏ ✯✏✒ ✕✪✗✩✒ ◗❏✤❆❙✒ ✓✹✒ ✓✘✧
✯➝✎✌✚✫ ❙✏ ❋✏✒ ❑✚✙❞✚✥✎❡✎ ▼✏✒ ✓✔✕✔✒ ❆✖❆✒ ✺✓✩✒ ❆✓✧
✯➝✎✌✚✫ ❙✏ ❋✏✒ ❑✚✙❞✚✥✎❡✎ ▼✏✒ ✓✔✕✕✒ ❆✖❆✒ ✺✩✹✒ ❆✕✓✕
✯✎✭✬✚✌✙ P✏ ❋✏✒ ◗✢❛❡❛☞✛❡ ❊✏✒ ✓✔✕✔✒ ▼✣✤❆❙✒ ✹✔✧✒ ✕✺✓✪
✯✎✭✬✚✌✙ P✏ ❋✏✒ ❈✎✴ ✜✏ ❏✏✒ ❑☞✛☞✾✙ ❉✏✒ ✯☞✛✌✻✢✚✙❡ ▲✏✒ ✓✔✔✗✒ ❆✭❏❙✒ ✕✧✺✒ ✩✪✔
✯✎✢★✬ ❏✏ ✤✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✔✹✒ ❆✭❏❙✒ ✕✺✹✒ ✕✗
✯✎✸☞✑✑ ❏✏ ✯✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✔✧✒ ❆❏✒ ✕✩✹✒ ✓✔✗✘
✰✤❆❈ ✰✌✙❡✛✢✥☞✌❡ ❛✌✍ ✰✌✙❡✛✢✥☞✌❡ ❙✢✭✭✎✛❡ ✜☞❛✥✙ ✓✔✕✩✒ ✰✤❆❈ ✰✌✙❡✛✢✥☞✌❡
✯❛✌✍✱✎✎✬ ✓✔✕✩✒ ❱☞✛✙✚✎✌ ✓✏✔✏✩✒ ❙❙❈✒ P❛✙❛✍☞✌❛

❏❛✛✛☞❡❡ ✜✏ ✯✏✒ ❈❞☞✙❡☞✛ ✜✏✒ ❈✢❡✛✚ ✤✏✒ ❙★❞✌☞✚✍☞✛ ❙✏ ❊✏✒ ✯✢★❞✛❛ ❏✏ P✏✒ ✓✔✔✩✒ ❆❏✒
✕✓✺✒ ✺✓✺

▲❛✌✵ ▲✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✩✒ ❆✭❏✒ ✧✘✗✒ ✪✔
▲☞✱✎✢❡☞✚✑✑☞✛ ❱✏✒ ❇❛✛✛② ❉✏ ❏✏✒ ❙✭✎✎✌ ✯✏ ❲✏ ❲✏✒ ❇☞✛✌❛✛✍✮❙❛✑❛✙ ❏✏✒ ❙✑✎❛✌ ●✏ ❈✏✒
✯✎✢★✬ ❏✏ ✤✏✒ ❲☞☞✍✥❛✌ ❉✏ ❲✏✒ ✓✔✕✕✒ ❆✭❏❙✒ ✕✪✘✒ ✗

▲✚ ❆✏✒ ❉✛❛✚✌☞ ❇✏ ✜✏✒ ✓✔✔✕✒ ❆✭❏✒ ✺✺✹✒ ✧✧✗
▲➫✦✭❛✛✚ ❙✏✒ ▼☞✍✚❛✈✚✑✑❛ ❊✏✒ ❉➫✦❛✵ ✤✏ ❏✏✒ ●❛✛★➫✦❛✮▲✎✛☞✌✵✎ ❇✏✒ ❆★✎✙❡❛✮P✢✑✚✍✎ ❏✏✒
❆✫➝✢☞✛✎ ▼✏ P✏✒ ✜☞✛✑☞✈✚★❞ ✤✏✒ ✓✔✔✹✒ ▼✣✤❆❙✒ ✩✹✗✒ ✩✘✪

▲✚✛❛ P✏✒ ❱✚✍☞✑❛ ▲✏✒ ❲✢ ❨✏✒ ❆✑✎✌✙✎✮✯☞✛✛☞✛✎ ❆✏✒ ❆✑☞✴❛✌✍☞✛ ❉✏ ▼✏✒ ❲❛✛✍ ▼✏✒
✓✔✕✩✒ ❆✭❏✒ ✧✘✹✒ ✕✺✪

▼★▲☞✎✍ ❇✏✒ ✕✪✪✧✒ ✚✌ ❈❛✙☞✛❡❛✌✎ ❙✏✒ ❏☞✍✛✵☞✼☞✸✙✬✚ ✤✏✒ ❑☞②☞✙ ✜✏✒ ❙❡☞✈☞✌✙ ▼✏✒
☞✍✙✒ P✛✎★✏ ✕✪✪✧ ✯❙✜ ❈❛✑✚✱✛❛❡✚✎✌ ❲✎✛✬✙❞✎✭✒ ✜❞☞ ✕✪✪✧ ✯❙✜ ❈❛✑✚✱✛❛❡✚✎✌
❲✎✛✬✙❞✎✭ ✸✚❡❞ ❛ ✣☞✸ ●☞✌☞✛❛❡✚✎✌ ✎✳ ✰✌✙❡✛✢✥☞✌❡✙✏ ❙✜❙★✚✒ ❇❛✑❡✚✥✎✛☞✒
✭✏ ✓✗✕

▼❛✑✬❛✌ ▼✏ ❆✏✒ ●✎✛✼✚❛✌ ❱✏✒ ✜❛✥ ✤✏✒ ✕✪✪✗✒ ❆✭❏❙✒ ✕✕✧✒ ✓✺
▼❛✛✚✌✢★★✚ ❆✏✒ ❇✚❛✌★❞✚ ❙✏✒ ✣✚★❛✙❡✛✎ ❋✏✒ ▼❛❡❡ ●✏✒ ●✎✢✑✍✚✌✫ ❆✏ ❉✏✒ ✓✔✕✓✒ ❆✭❏✒
✧✹✗✒ ✕✩✔

▼❛✙✎✌ ✤✏ ❊✏✒ ●☞✱❛✑✑☞ ✜✏ ✤✏✒ P❛★✬❞❛✥ ❈✏✒ ▲☞✈☞✌✙✎✌ ✣✏ ❆✏✒ ❊✑✚❡✵✢✛ ▼✏✒ ❋✚✙❞☞✛
✤✏ ❙✏✒ P☞✛✑✥❛✌ ❊✏✒ ✓✔✔✘✒ ❆✭❏✒ ✘✹✔✒ ✘✕✓

▼❛✙✎✌ ✤✏ ❊✏✒ ▲☞✈☞✌✙✎✌ ✣✏ ❆✏✒ ❙❞✚ ❨✏✒ P❛★✬❞❛✥ ❈✏✒ ●✎✛✼✚❛✌ ❱✏✒ ❈✑☞❛✛② ❑✏✒
✤❞☞☞ ❏✏✒ ❲☞✛✌☞✛ ▼✏✒ ✓✔✔✪✒ ❆✭❏✒ ✘✪✩✒ ▲✕✩✘

▼✰P❙ ✰✌✙❡✛✢✥☞✌❡ ❛✌✍ ▼✰P❙ ✰✌✙❡✛✢✥☞✌❡ ❙✢✭✭✎✛❡ ✜☞❛✥✙ ✓✔✕✕✒ ▼✰P❙ ✰✌✙❡✛✢✮
✥☞✌❡ ✯❛✌✍✱✎✎✬✒ ❱☞✛✙✚✎✌ ✩✒ ❙❙❈✒ P❛✙❛✍☞✌❛

▼✢✑✑❛✌☞② ❏✏ ✤✏✒ ❆✑☞✴❛✌✍☞✛ ❉✏ ▼✏✒ ●✎✢✑✍✚✌✫ ❆✏ ❉✏✒ ✯✚★✬✎✴ ✤✏ ❈✏✒ ✓✔✕✕✒
▼✣✤❆❙✒ ✹✕✹✒ ✕✔✗✓

▼➝✢✑✑☞✛✮❙➫❛✌★❞☞✵ ❋✏✒ P✛✚☞❡✎ ▼✏ ❆✏✒ ✯✚★✬✙ ❊✏ ❑✏ ❙✏✒ ❱✚✈☞✙✮❆✛✚❛✙ ✯✏✒ ❉❛✈✚☞✙
✤✏ ✰✏✒ ▼❛✑✬❛✌ ▼✏✒ ✜❛★★✎✌✚ ▲✏ ❏✏✒ ●☞✌✵☞✑ ✤✏✒ ✓✔✕✕✒ ❆✭❏✒ ✧✩✪✒ ✘✪

▼✢➌✌✎✵✮▼❛❡☞✎✙ ❏✏ ❈✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✔✪✒ ❆✭❏✒ ✧✔✕✒ ✕✪✘✺
▼✢✙❞✎❡✵✬② ✤✏ ❋✏✒ ✕✪✗✓✒ ❆✭❏✒ ✓✺✘✒ ✪✓
✣❛✌✍✛❛ ❑✏✒ P✎✢✌✍✙ ❑✏ ❆✏✒ ✕✪✪✹✒ ▼✣✤❆❙✒ ✓✘✗✒ ✹✔✺
✣☞✌✬✎✈❛ ▼✏✒ ❙✚✛✎★✬② ▼✏ ▼✏✒ ✰✈☞✵✚➫★ ✾❩✏✒ ❊✑✚❡✵✢✛ ▼✏✒ ✓✔✔✗❛✒ ❆✭❏✒ ✘✗✺✒
✕✹✧

✣☞✌✬✎✈❛ ▼✏✒ ❙✚✛✎★✬② ▼✏ ▼✏✒ ✣✚✬✢❡❡❛ ✤✏✒ ✰✈☞✵✚➫★ ✾❩✏✒ ❊✑✚❡✵✢✛ ▼✏✒ ✓✔✔✗✱✒ ❆✭❏✒
✘✗✺✒ ✕✘✔

✣✚✬✢❡❡❛ ✤✏✒ ❊✑✚❡✵✢✛ ▼✏✒ ▲❛★② ▼✏✒ ✓✔✔✪✒ ❆✭❏✒ ✧✔✧✒ ✕✺✺✔
❖❡❡ ❙✏✒ ✓✔✕✔✒ ✚✌ ▼✚✵✢✥✎❡✎ ❨✏✒ ▼✎✛✚❡❛ ❑✏✮✰✏✒ ❖❞✚✙❞✚ ▼✏✒ ☞✍✙✒ ❆❙P ❈✎✌✳✏
❙☞✛✏ ❱✎✑✏ ✹✩✹✒ ❆✙❡✛✎✌✎✥✚★❛✑ ❉❛❡❛ ❆✌❛✑②✙✚✙ ❙✎✳❡✸❛✛☞ ❛✌✍ ❙②✙❡☞✥✙ ❳✰❳✏
❆✙❡✛✎✌✏ ❙✎★✏ P❛★✏✒ ❙❛✌ ❋✛❛✌★✚✙★✎✒ ✭✏ ✕✩✪

P❛★✬❞❛✥❈✏✒ ✤❛✍✎✥✙✬✚ ❏✏ ✜✏✒ ✤✎★❞☞ P✏ ❋✏✒ ❆✚❡✬☞✌ ❉✏ ❑✏✒ P☞✛✑✥❛✌ ❊✏✒ ❆✑✎✌✙✎✮
✯☞✛✛☞✛✎ ❆✏✒ ❈✎✑✚✌❛ ▲✏✒ ✜☞✑☞✙★✎ ❈✏ ▼✏✒ ✓✔✔✺✒ ❆✭❏✒ ✘✕✗✒ ▲✕✧

P❆❈❙ ❖✱✙☞✛✈☞✛✲✙ ▼❛✌✢❛✑ ✓✔✕✩✒ ❱☞✛✙✚✎✌ ✓✏✺✏✕✒ ✯❊✤❙❈✯❊▲✮✯❙❈✮❉❖❈✮
✔✗✩✓✏ ✯☞✛✙★❞☞✑ ❙★✚☞✌★☞ ❈☞✌❡✛☞

P☞✛☞✚✛❛✮❙❛✌❡❛☞✑✑❛ ▼✏✒ ❆✑✎✌✙✎✮✯☞✛✛☞✛✎ ❆✏✒ ✤✚☞✬☞ ●✏ ✯✏✒ ❈✎✑✚✌❛ ▲✏✒ ❉➫✦❛✵✮
❙❛✌❡✎✙ ✜✏✒ ❙✥✚❡❞ ❏✏✮❉✏ ✜✏✒ P➫☞✛☞✵✮●✎✌✵➫❛✑☞✵ P✏ ●✏✒ ❊✌✫☞✑✱✛❛★❞❡ ❈✏ ❲✏✒
✓✔✕✔✒ ❆✭❏❙✒ ✕✗✗✒ ✹✹✧

P➫☞✛☞✵ ●❛✛★➫✦❛ ❆✏ ▼✏✒ ✤✎✍✛➫✦✫✢☞✵ ❊✙✭✚✌✎✙❛ ❏✏ ▼✏✒ ✓✔✔✕✒ ❆✭❏✒ ✺✺✧✒ ✩✪
P✚✑✱✛❛❡❡ ●✏ ▲✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✔✒ ❆✖❆✒ ✺✕✗✒ ▲✕
P✎✫✑✚❡✙★❞ ❆✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✔✒ ❆✖❆✒ ✺✕✗✒ ▲✓
P✛✚☞❡✎ ▼✏ ❆✏✒ ❆★✎✙❡❛✮P✢✑✚✍✎ ❏✏ ❆✏✒ ✓✔✔✩✒ ❆✭❏✒ ✺✗✩✒ ✘✗✪
◗✢✚✑✑☞✌ ❆✏ ❈✏✒ ❆✑✎✌✙✎✮✯☞✛✛☞✛✎ ❆✏✒ ✤✚☞✬☞ ▼✏ ❏✏✒ ✤✚☞✬☞ ●✏ ✯✏✒ ✤✢✚✵ ▼✏✒
❑✢✑✬❛✛✌✚ ❱✏✒ ✕✪✪✪✒ ❆✭❏✒ ✺✓✧✒ ✘✪✘

✤❛✍✎✥✙✬✚ ❏✏ ✜✏✒ P✚➌✌❛ ✤✏ ❑✏✒ P❛★✬❞❛✥ ❈✏✒ ✜☞✑☞✙★✎ ❈✏ ▼✏✒ ✜❛✍❞✢✌❡☞✛ ❈✏ ✣✏✒
✓✔✔✓✒ ❆✭❏✒ ✺✘✘✒ ✘✧✺

✤❛✍✎✥✙✬✚ ❏✏ ✜✏✒ P✚➌✌❛ ✤✏ ❑✏✒ P❛★✬❞❛✥ ❈✏✒ ✜☞✑☞✙★✎ ❈✏ ▼✏✒ ❉☞ ❇✢✚✵☞✛ ❏✏ ▼✏✒
❋✚✙❞☞✛ ✤✏ ❙✏✒ ✤✎✱✚✌✙✎✌ ❆✏✒ ✓✔✔✩✒ ❆✭❏✒ ✺✗✧✒ ✕✕✧

✤❛✍✎✈✚★❞ ▼✏✒ ❑✑❛❛✙ ❯✏✒ ❆★✎✙❡❛✮P✢✑✚✍✎ ❏✏✒ ▲☞✥✬☞ ❉✏✒ ✕✪✪✪✒ ❆✖❆✒ ✩✹✗✒ ✧✔✺
✤❛✥✎✙ ❆✑✥☞✚✍❛ ❈✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✔✪✒ ❆✭❏✒ ✧✔✓✒ ✕✕✓✧
✤❛✥✎✙ ❆✑✥☞✚✍❛ ❈✏✒ ❉✚★✬☞✌ ❉✏✒ ✜❛✍❞✢✌❡☞✛ ❈✏✒ ❆✙☞✌✙✚✎ ✤❛✥✎✙ ❆✏✒ ✰✌✙✬✚✭
❑✏ ❏✏✒ ✯❛✛✍★❛✙❡✑☞ ▼✏ ❏✏✒ ▼✚✌✫✎ ❇✏✒ ✓✔✕✕❛✒ ▼✣✤❆❙✒ ✹✕✩✒ ✓✩✺✗

✤❛✥✎✙ ❆✑✥☞✚✍❛ ❈✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✕✱✒ ▼✣✤❆❙✒ ✹✕✧✒ ▲✹✘
✤❛✥✎✙ ❆✑✥☞✚✍❛ ❈✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✕★✒ ❆✭❏✒ ✧✩✕✒ ✪✓
✤❛✥✎✙ ❆✑✥☞✚✍❛ ❈✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✓✒ ▼✣✤❆❙✒ ✹✕✪✒ ✘✗✧
✤❛✥✎✙ ❆✑✥☞✚✍❛ ❈✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✹✒ ▼✣✤❆❙✒ ✹✹✺✒ ✕✕✩✔
✤✚☞✬☞ ●✏ ✯✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✔✹✒ ❆✭❏❙✒ ✕✺✹✒ ✓✺
✤✚☞✬☞ ●✏ ✯✏✒ ❆✑✎✌✙✎✮✯☞✛✛☞✛✎ ❆✏✒ ❲☞✚✌☞✛ ❇✏ ❏✏✒ P➫☞✛☞✵✮●✎✌✵➫❛✑☞✵ P✏ ●✏✒
❇✑❛②✑✎★✬ ▼✏✒ ❉✎✌✑☞② ❏✏ ▲✏✒ ▼❛✛★✚✑✑❛★ ❉✏✒ ✓✔✔✪✒ ❆✭❏✒ ✘✪✓✒
✺✺✘

✤✎✢✙✙☞✑ ✯✏✒ ✓✔✕✓✒ ❆✙❡✛✎✭❞②✙✚★✙ ❙✎✢✛★☞ ❈✎✍☞ ▲✚✱✛❛✛②✒ ✛☞★✎✛✍ ❛✙★✑✿✕✓✔✪✏✔✕✓
❙❛✌✍☞✛✙ ❉✏ ❇✏✒ ▼❛✵✵❛✛☞✑✑❛ ❏✏ ▼✏✒ ❑✚✥ ❉✏✮❈✏✒ ❙✢✛❛★☞ ❏✏ ❆✏✒ ❙✎✚✳☞✛ ❇✏ ✜✏✒ ✓✔✔✩✒
❆❏✒ ✕✓✘✒ ✕✘✔✧

❙☞✛✛❛ P✏✒ ✜✛❛✫☞✛ ❙✏ ❈✏✒ ✈❛✌ ✍☞✛ ✯✢✑✙❡ ❏✏ ▼✏✒ ❖✎✙❡☞✛✑✎✎ ✜✏ ❆✏✒ ▼✎✛✫❛✌❡✚ ✤✏✒
✓✔✔✘✒ ❆✖❆✒ ✹✺✩✒ ✹✪✩

❙❞✢ ❳✏ ❲✏✒ ❨❛✻✎✎✱ ✜✏✒ ▼✢✛✭❞② ❑✏ ❉✏✒ ❇✛❛✚❡✎ ❱✏✒ ❲❛✌✫ ❏✏ ❳✏✒ ❩❞☞✌✫ ❲✏✒
✓✔✕✔✒ ❆✭❏✒ ✧✕✩✒ ✕✓✺✘

❙✬✚✱✱❛ ✤✏ ❆✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✕✒ ❆✭❏✒ ✧✩✗✒ ✗✪
❙P✰✤❊ ✯❛✌✍✱✎✎✬ ✓✔✕✹✒ ❱☞✛✙✚✎✌ ✓✏✺✒ ✯❊✤❙❈✯❊▲✮✯❙❈✮❉❖❈✮✔✧✪✗✏
✯☞✛✙★❞☞✑ ❙★✚☞✌★☞ ❈☞✌❡✛☞

✜❛✍❞✢✌❡☞✛ ❈✏ ☞❡ ❛✑✏✒ ✓✔✕✕✒ ▼✣✤❆❙✒ ✹✕✓✒ ✪✘✔

❀❁❂❃❄ ❅❅❍❬ ❭❪❫❴❵❭❪❜❝ ❢❜❫❭❣❤
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✶�✁✂ ■✄ ●☎✆❝➫✙☎✝✞✟✆✠✟✡✟ ✟✡ ☎❧✄

❚❡☛❡☞✌✍ ❈✎ ▼✎ ❡✏ ❛☛✎✑ ✷✒✒✓✑ ✐✔ ▼❛☞❛✔✍✕✐ ✖✎✑ ❆☛❛✔ ❋✎ ▼✎ ▼✎✑ ❡❞☞✑ P✕✍✌✎ ❙P✖✗
❈✍✔✘✎ ❙❡✕✎ ❱✍☛✎ ✹✚✹✛✑ ✖✔☞✏✕✜✢❡✔✏ ❉❡☞✐✣✔ ❛✔❞ P❡✕✘✍✕✢❛✔✌❡ ✘✍✕ ❖✤✏✐✥
✌❛☛✦✖✔✘✕❛✕❡❞ ✧✕✍✜✔❞✥r❛☞❡❞ ❚❡☛❡☞✌✍✤❡☞✎ ❙P✖✗✑ ❇❡☛☛✐✔✣★❛✢✑ ✤✎ ✾✛✓

❚✍✍✢✕❡ ❆✎✑ ❚✍✍✢✕❡ ❏✎✑ ✛✾✩✷✑ ❆✤❏✑ ✛✩✚✑ ✻✷✓
❚✕❡✐☞✏❡✕ ✗✎✑ ❙✌★❛✇✐✔☞✪✐ ❑✎✑ ❯✕✕✫ ❈✎ ▼✎✑ ❙✐✢✢✍✔☞ ❇✎ ❉✎✑ ✷✒✛✷✑ ❆✤❏✑ ✩✼✚✑

▲✓✾
❚✕✐✤✤❡ ▼✎ ▲✎✑ ❈✕❡✔☞★❛✇ ❉✎ ▼✎✑ ❉❡✍ ❘✎✑ ❉✐❡✏✕✐✌★ ▼✎✑ ✷✒✒✚✑ ❆❏✑ ✛✓✼✑ ✷✒✹✚
❚✕✐☞✏✕❛✢ ❑✎ ❘✎ ❲✎ ❡✏ ❛☛✎✑ ✷✒✒✾✑ ❆✬❆✑ ✼✒✷✑ ✻✩
❚✜✕✔❡✕ ❚✎ ❏✎✑ ❲❡❛✈❡✕ ❑✎ ❆✎✑ ▼✜☞★✍✏✭✪✫ ❘✎ ❋✎✑ ❍✍☛✏ ❙✎ ❙✎✑ ▼❛❞❡✮☞✪✐ ✧✎ ▼✎✑

✛✾✾✛✑ ❆✤❏✑ ✓✚✛✑ ✚✼

❯☞✜✐ ❚✎✑ ❙❛✐✏✍ ▼✎✑ ❚✍✢✐✏❛ ❆✎✑ ✛✾✾✚✑ ❆❏✑ ✛✛✻✑ ✷✛✻✻
❱❡✐☛☛❡✜✯ ❙✎✑ ❙★✍✤r❡☛☛ P✎ ▲✎✑ ▼✐☛☛❡✕ ❙✎ ❚✎✑ ✷✒✒✛✑ ❆❏✑ ✛✷✛✑ ✛✾✚
❲❡❛✈❡✕ ❑✎ ❆✎✑ ◆✍✜☞❡✪ ❏✎✑ ❨❛✰✍✍r ❚✎✑ ▼✜☞★✍✏✭✪✫ ❘✎ ❋✎✑ ▼❛✪✐✔✍ ❋✎✑ ❖✏❛✔✐ ❈✎✑

✛✾✾✻✑ ❆✤❏✑ ✹✼✚✑ ✛✻✒
❨❛✰✍✍r ❚✎ ❡✏ ❛☛✎✑ ✷✒✒✩✑ P❆❙❏✑ ✼✾✑ ✷✚✓

❚★✐☞ ✤❛✤❡✕ ★❛☞ r❡❡✔ ✏✫✤❡☞❡✏ ✘✕✍✢ ❛ ❚✗❳✦▲✱❚✗❳ ✲☛❡ ✤✕❡✤❛✕❡❞ r✫ ✏★❡ ❛✜✏★✍✕✎
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3
Emisión Nuclear y Extensa en el Infrarrojo

Medio de las Galaxias Seyfert

En este caṕıtulo se pretende llevar a cabo, por primera vez, un estudio de la emisión nuclear y
circumnuclear en el MIR de una muestra completa de 24 galaxias Seyfert limitada en volumen

(DL <40 Mpc), empleando datos de alta resolución angular (por debajo del segundo de arco). Para
ello, empleamos imágenes en la banda N, y cuando es posible también en la banda Q, obtenidas
con telescopios localizados en tierra de 8 y 10 metros de diámetro. Concretamente, hacemos uso de
imágenes obtenidas por nosotros con el instrumento CanariCam en el GTC, y de imágenes de archivo
con la misma resolución angular observadas con los telescopios Gemini y VLT. Utilizando estos
datos medimos los flujos nucleares y circumnucleares de las galaxias, e investigamos la morfoloǵıa y
el origen de la emisión en el MIR a diferentes escalas. Además, usamos imágenes de archivo de los
telescopios espaciales Spitzer y WISE, de más baja resolución angular (por encima del segundo de
arco) pero mayor sensibilidad, para comparar dichas morfoloǵıas. Por otra parte, hacemos uso de
espectros de archivo del telescopio espacial Spitzer para analizar distintos indicadores de actividad
nuclear y formación estelar en la emisión extensa de estas galaxias.

Como se ha explicado anteriormente en la Introducción (Caṕıtulo 1), el hecho de que las galaxias
Seyfert sean relativamente cercanas y tengan luminosidades intermedias las convierte en excelentes
laboratorios para investigar tanto el mecanismo central como la región circumnuclear. Además,
según el modelo unificado de AGN (Antonucci 1993), existe una estructura de polvo con forma
toroidal rodeando el mecanismo central. Este toro de polvo absorbe parte de la emisión intŕınseca
del AGN, reemitiéndola en el IR, con un máximo en el MIR, de acuerdo con los modelos de toro
(Nenkova et al. 2008a,b). Asimismo, las observaciones en el MIR permiten estudiar no sólo el polvo
calentado por el AGN, sino también por la formación estelar en las galaxias que la presentan. Dado
el pequeño tamaño del toro, de sólo unos pocos parsecs (p. ej., Tristram et al. 2009; Burtscher
et al. 2013; Garćıa-Burillo et al. 2016), la alta resolución angular es fundamental para aislar la
emisión del AGN correctamente, aśı como para distinguir la principal fuente de calentamiento del
material circumnuclear. El origen de esta emisión circumnuclear en las galaxias Seyfert sigue sin
estar totalmente claro, debido principalmente a la escasez de estudios de alta resolución angular en
el MIR (ver apartado 1.9.2).

Para este trabajo se ha seleccionado una muestra completa de galaxias Seyfert y por tanto, repre-
sentativa de dichas galaxias. El diseño de una muestra completa de AGN se debe realizar teniendo
en cuenta una propiedad isotrópica, como por ejemplo los rayos-X duros (Mulchaey et al. 1994;
Meléndez et al. 2008a; Diamond-Stanic, Rieke, & Rigby 2009; Rigby, Diamond-Stanic, & Aniano
2009). Para ello, usamos el catálogo de nueve meses de Swift/BAT (Tueller et al. 2008), el cual
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utiliza rayos-X muy duros (14-195 keV) que son menos sensibles a los efectos del oscurecimiento que
otras bandas más blandas, y que además es uno de los catálogos de AGN más completos hasta la
fecha (Winter et al. 2009, 2010; Weaver et al. 2010; Ichikawa et al. 2012; Ueda et al. 2015). Dado que
estamos interesados en estudiar las regiones internas de las galaxias Seyfert, seleccionamos todas las
galaxias de este tipo en el catálogo y realizamos un corte en distancia (DL <40 Mpc), lo que nos
deja con una muestra de 24 galaxias Seyfert (8 Sy1 y 16 Sy2) para las cuales tenemos una resolución
de ∼< 50 pc en el MIR.

Los principales conclusiones de este caṕıtulo son las siguientes:

• Empleamos dos métodos diferentes para clasificar las morfoloǵıas en el MIR. Según la cla-
sificación visual, la mayoŕıa (83 %) de la muestra presenta morfoloǵıas extendidas, mientras
que el 17 % restante son puntuales. El método cuantitativo nos indica que la mayoŕıa de la
galaxias tienen morfoloǵıas extendidas (75 %) y el 25 % son puntuales.

• La emisión extensa en el MIR (∼400 pc) que observamos en los datos de alta resolución
angular (por debajo del segundo de arco), tiene brillo superficial bajo comparado con la
emisión nuclear. No obstante, esta emisión circumnuclear representa el ∼30 % de la emisión
total en el MIR.

• Esta emisión extensa en el MIR es más compacta en los sistemas dominados por el AGN
(300±100 pc) que en aquellos dominados por la formación estelar (650±700 pc) y en galaxias
que están compuestas por ambas contribuciones (350±500 pc).

• Las galaxias que presentan una morfoloǵıa puntual en el MIR están orientadas de cara o
ligeramente inclinadas. Por otro lado, las galaxias que tienen emisión extensa no tienen un
valor preferido para la inclinación.

• Encontramos que la emisión MIR tiene la misma distribución de luminosidades para Sy1
y Sy2, a escalas tanto nucleares como circumnucleares. Este resultado está de acuerdo con
las predicciones de los modelos de toro grumoso, si la principal fuente de calentamiento del
material circumnulear es la actividad nuclear.

• La fuerte correlación entre la emisión nuclear en el MIR con los rayos-X (2-10 y 14-195 keV)
y con la emisión del [O IV] confirma que la emisión nuclear MIR (∼70 pc) en esta muestra
está producida por polvo calentado por el AGN.

• En el caso de la emisión circumnuclear encontramos prácticamente los mismos ajustes pero
con mayor dispersión. Este resultado sugiere que el AGN domina la emisión en el MIR en los
∼400 pc centrales de las galaxias, aunque con una cierta contribución de la formación estelar
para las galaxias que más se desv́ıan del ajuste.

• Encontramos que los ajustes tanto a escalar nuclear como circumnuclear para Sy1 y Sy2 son
consistentes entre śı, indicando que no hay diferencias significativas en la emisión MIR entre
ambos tipos.

El trabajo presentado en este caṕıtulo fue publicado en la revista Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society , en el volumen 463, de la página 3531 a la 3555, del año 2016 con el t́ıtulo
“The nuclear and extended mid-infrared emission of Seyfert galaxies”. Este art́ıculo se
adjunta a continuación.
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Þß àáßâßãä âåæçáèâßèéãê áßâéëåäìéã íìêîìãïáçáßê ðñòóô ìíçõßâ éæäçìãßê öìä÷ ♦ø◆✉ íîèëçââ
õáéåãêîæçâßê äßëßâèéàßâ éï ç èéíàëßäß ùéëåíßîëìíìäßê ðúû ü ❵✉ ñàèô âçíàëß éï P❵ ýßþïßáä
õçëçÿìßâ âßëßèäßê ïáéí ä÷ß ❙�✁✂✄✴☎åáâä ❆ëßáä ❚ßëßâèéàß ãìãß íéãä÷ èçäçëéõåß❝ Þß åâß ä÷éâß
ñòó ìíçõßâ äé âäåêþ ä÷ß ãåèëßçá çãê èìáèåíãåèëßçá ßíìââìéã éï ä÷ß õçëçÿìßâ❝ ❯âìãõ êìïïßáßãä
íßä÷éêâ äé èëçââìïþ ä÷ß ñòó íéáà÷éëéõìßâ éã âèçëßâ éï ✆❵✉✉ àè❖ öß ✣ãê ä÷çä ä÷ß íç♠éáìäþ éï
ä÷ß õçëçÿìßâ ð❦❜ø♦❴ àßá èßãäô çáß ßÿäßãêßê éá àéââìæëþ ßÿäßãêßê çãê ◆❦øP❜ àßá èßãä çáß àéìãäî
ëì❧ß❝ ❚÷ìâ ßÿäßãêßê ßíìââìéã ìâ èéíàçèä çãê ìä ÷çâ ëéö âåáïçèß æáìõ÷äãßââ èéíàçáßê öìä÷ ä÷ß
ãåèëßçá ßíìââìéã❖ çãê ìä áßàáßâßãäâ❖ éã çùßáçõß❖ ✆❴✉ àßá èßãä éï ä÷ß äéäçë ñòó ßíìââìéã éï
ä÷ß õçëçÿìßâ ìã ä÷ß âçíàëß❝ Þß ✣ãê ä÷çä ä÷ß õçëçÿìßâ ö÷éâß èìáèåíãåèëßçá ñòó ßíìââìéã ìâ
êéíìãçäßê æþ âäçá ïéáíçäìéã ðý✝ô â÷éö íéáß ßÿäßãêßê ßíìââìéã ð✐❜✉ ➧ ❦✉✉ àèô ä÷çã çèäìùß
õçëçèäìè ãåèëßì ð❆●✞ôîêéíìãçäßê âþâäßíâ ð❴✉✉➧ ◆✉✉ àèô❝ òã õßãßáçë❖ ä÷ß õçëçÿìßâ öìä÷ àéìãäî
ëì❧ß ñòó íéáà÷éëéõìßâ çáß ïçèßîéã éá íéêßáçäßëþ ìãèëìãßê ð❜✴❛ ✆ ✉❝❵ø◆❝✉ô❖ çãê öß êé ãéä
✣ãê âìõãì✣èçãä êìïïßáßãèßâ æßäößßã ä÷ß íéáà÷éëéõìßâ éï ýþ◆ çãê ýþP❝ Þß åâßê ä÷ß ãåèëßçá
çãê èìáèåíãåèëßçá ✤åÿßâ äé ìãùßâäìõçäß ä÷ßìá èéááßëçäìéã öìä÷ êìïïßáßãä ❆●✞ çãê ý✝ çèäìùìäþ
ìãêìèçäéáâ❝ Þß ✣ãê ä÷çä ä÷ß ãåèëßçá ñòó ßíìââìéã ðä÷ß ìããßá ✆❦✉ àèô ìâ âäáéãõëþ èéááßëçäßê
öìä÷ ä÷ß ❳îáçþ ßíìââìéã ðä÷ß ÷çáêßá ä÷ß ❳îáçþâ ä÷ß æßääßá ä÷ß èéááßëçäìéãô çãê öìä÷ ä÷ß ❬❖ ■✟❪

✠P❜❝♦r ➭í ßíìââìéã ëìãß❖ ìãêìèçäìãõ ä÷çä ìä ìâ ❆●✞îêéíìãçäßê❝ Þß ✣ãê ä÷ß âçíß áßâåëäâ❖
çëä÷éåõ÷ öìä÷ íéáß âèçääßá❖ ïéá ä÷ß èìáèåíãåèëßçá ßíìââìéã❖ ö÷ìè÷ ìãêìèçäßâ ä÷çä ä÷ß ❆●✞

êéíìãçäßâ ä÷ß ñòó ßíìââìéã ìã ä÷ß ìããßá ✆❵✉✉ àè éï ä÷ß õçëçÿìßâ❖ öìä÷ âéíß èéãäáìæåäìéã
ïáéí ý✝❝

❑❡② ✇♦✡☛☞✌ äßè÷ãìtåßâ✍ ÷ìõ÷ çãõåëçá áßâéëåäìéã ø õçëçÿìßâ✍ çèäìùß ø õçëçÿìßâ✍ ãåèëßì ø
õçëçÿìßâ✍ à÷éäéíßäáþ ø õçëçÿìßâ✍ ýßþïßáä ø ìãïáçáßê✍ õçëçÿìßâ❝

✎ ❊✏✔✗✎Ö✏ ✎Ó✗✖Ï✎✗✐✎✗Ï✑Ð✘ ✭✭✑✒✌Õ Ï✖✗✐✎✗Ï✑Ð✘ ✭✓✁✂✌Õ ❥✗Ñ✐✎✗Ï✑Ð✘ ✭✔✂✂✕✌

❈✖ ✡☛✟☞ ✗✘Ð ✂Ò✙✘✍✖✘
✕ÒPÖ✎✘✘Ð❞ P✙ ✚①×✍✖❞ ✛✕✎ÔÐ✖✘✎✙✙ ✕✖Ð✘✘ ✍✕ PÐ✘✗Ö× ✍× ✙✘Ð ✁✍✙✗Ö ✂✘✙✖✍✕✍✔✎Ï✗Ö ✄✍Ï✎Ð✙✙
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✸�✸✁ ■✂ ●✄☎❝➫✙✄✆✝✞☎✟✞✠✞ ✞✠ ✄❧✂

✶ ✡◆☛☞❖❉✌✍☛✡❖◆

❆✎✏✑✈❡ ❣❛✒❛✎✏✑✎ ♥✓✎✒❡✑ ✭❆✔✕✖ ❛✗❡ ♣✘✇❡✗❡✚ ❜✛ ❛✎✎✗❡✏✑✘♥ ✘♦ ♠❛✏❡✗✑❛✒

✘♥✏✘ s✓♣❡✗♠❛ss✑✈❡ ❜✒❛✎✜ ❤✘✒❡s ✭✢✣✤✥s✖✦ ✇❤✑✎❤ ✗❡✒❡❛s❡ ❡♥✘✗♠✘✓s

q✓❛♥✏✑✏✑❡s ✘♦ ❡♥❡✗❣✛ ✑♥ ✏❤❡ ♦✘✗♠ ✘♦ ✗❛✚✑❛✏✑✘♥ ❛♥✚✧✘✗ ♠❡✎❤❛♥✑✎❛✒ ✘✓✏★

✩✘✇s ✏✘ ✏❤❡ ❤✘s✏ ❣❛✒❛✪✛ ✑♥✏❡✗s✏❡✒✒❛✗ ♠❡✚✑✓♠✫ ❚❤✑s ♦❡❡✚❜❛✎✜ ✑s ♦✓♥✚❛★

♠❡♥✏❛✒ ✏✘ ✏❤❡ ♦✘✗♠❛✏✑✘♥ ❛♥✚ ❡✈✘✒✓✏✑✘♥ ✘♦ ✏❤❡ ❤✘s✏ ❣❛✒❛✪✑❡s ✭✥✘♣✜✑♥s

✬ ◗✓❛✏❛❡✗✏ ✷✮✯✮✖✫ ✢❡✛♦❡✗✏ ❣❛✒❛✪✑❡s ❛✗❡ ✑♥✏❡✗♠❡✚✑❛✏❡★✒✓♠✑♥✘s✑✏✛

❆✔✕✦ ✎❤❛✗❛✎✏❡✗✑✰❡✚ ❜✛ ❛ ❜✗✑❣❤✏ ✓♥✗❡s✘✒✈❡✚ ♥✓✎✒❡✓s ❣❡♥❡✗❛✒✒✛ ❤✘s✏❡✚

❜✛ ❛ s♣✑✗❛✒ ❣❛✒❛✪✛ ✭❆✚❛♠s ✯✱✲✲✖✫ ✢❡✛♦❡✗✏ ❣❛✒❛✪✑❡s ❛✗❡ ✎✒❛ss✑✳❡✚ ❜✛

✏❤❡ ♣✗❡s❡♥✎❡ ✘♦ ❜✗✘❛✚ ✒✑♥❡s ✭✏✛♣❡ ✯✖ ✘✗ ✘✏❤❡✗✇✑s❡ ✭✏✛♣❡ ✷✖ ✑♥ ✏❤❡

✘♣✏✑✎❛✒ s♣❡✎✏✗✓♠ ✭❑❤❛✎❤✑✜✑❛♥ ✬ ❲❡❡✚♠❛♥ ✯✱✲✯✦ ✯✱✲✴✖✦ ❛♥✚ ✏❤❡s❡

✏✛♣❡s ✚❡♣❡♥✚ ✘♥ ✘✗✑❡♥✏❛✏✑✘♥✦ ❛✎✎✘✗✚✑♥❣ ✏✘ ✏❤❡ ✓♥✑✳❡✚ ♠✘✚❡✒ ✭❆♥★

✏✘♥✓✎✎✑ ✯✱✱✵✖✫ ❚❤✑s s✎❤❡♠❡ ♣✗✘♣✘s❡s ✏❤❛✏ ✏❤❡✗❡ ✑s ✚✓s✏ s✓✗✗✘✓♥✚✑♥❣

✏❤❡ ❛✎✏✑✈❡ ♥✓✎✒❡✓s ✚✑s✏✗✑❜✓✏❡✚ ✑♥ ❛ ✏✘✗✘✑✚❛✒ ❣❡✘♠❡✏✗✛✦✇❤✑✎❤ ✘❜s✎✓✗❡s

✏❤❡ ✎❡♥✏✗❛✒ ❡♥❣✑♥❡s ✘♦ ✏✛♣❡ ✷✦ ❛♥✚ ❛✒✒✘✇s ❛ ✚✑✗❡✎✏ ✈✑❡✇ ✑♥ ✏❤❡ ✎❛s❡

✘♦ ✏✛♣❡ ✯ s✘✓✗✎❡s✫ ❚❤❡ ✚✓s✏✛ ✏✘✗✓s ❛❜s✘✗❜s ✏❤❡ ❆✔✕ ✗❛✚✑❛✏✑✘♥ ❛♥✚✦

✏❤❡♥✦ ✗❡♣✗✘✎❡ss❡s ✑✏ ✏✘ ❡♠❡✗❣❡ ✑♥ ✏❤❡ ✑♥♦✗❛✗❡✚ ✭✹✺✖✦ ♣❡❛✜✑♥❣ ✑♥ ✏❤❡

♠✑✚★✹✺ ✭✣✹✺✻ ✼✽✾✵✮ ➭♠✖✦ ❛✎✎✘✗✚✑♥❣ ✏✘ ✏✘✗✓s ♠✘✚❡✒s ✭❡✫❣✫ P✑❡✗

✬ ❑✗✘✒✑✜ ✯✱✱✷✻ ❊♦s✏❛✏❤✑✘✓ ✬ ✺✘✇❛♥★✺✘❜✑♥s✘♥ ✯✱✱✽✻ ✢✎❤❛✗✏♠❛♥♥

❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮✽✻ ✥➝✘♥✑❣ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮✿✻ ✕❡♥✜✘✈❛ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮❀❛✦❜✻ ✢✏❛✒❡✈s✜✑

❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✷✻ ✢✑❡❜❡♥♠✘✗❣❡♥✦ ✥❡✛♠❛♥♥ ✬ ❊♦s✏❛✏❤✑✘✓ ✷✮✯✽✖✫

✣✹✺ ✘❜s❡✗✈❛✏✑✘♥s ✘♦ ✏❤❡ ♥✓✎✒❡❛✗ ✗❡❣✑✘♥s ✘♦ ❛✎✏✑✈❡ ❣❛✒❛✪✑❡s ❛✒✒✘✇

✏✘ s✏✓✚✛ ✏❤❡ ❡♠✑ss✑✘♥ ✘♦ ✚✓s✏ ❤❡❛✏❡✚ ❜✛ ✏❤❡ ❆✔✕✦ ❜✓✏ ❛✒s✘ ❜✛ s✏❛✗

♦✘✗♠❛✏✑✘♥ ✭✢❙✖ ✇❤❡♥ ♣✗❡s❡♥✏ ✭❡✫❣✫ ✺❛✚✘♠s✜✑ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮✵✻ P❛✎✜❤❛♠

❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮✽✻ ✢❛✒❡s ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✵✻ ❆✒✘♥s✘★✥❡✗✗❡✗✘ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✴✻ ❊sq✓❡❁

❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✴✻ ✺❛♠✘s ❆✒♠❡✑✚❛ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✴✻ ✺✓s✎❤❡✒★✉✓✏✗❛ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✴✻

✔❛✗✎❂❃❛★✤❡✗♥❡✏❡ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✽✖✫ P✗✘♠✑♥❡♥✏ ♦❡❛✏✓✗❡s ✑♥ ✏❤❡ ✣✹✺ s♣❡✎★

✏✗✓♠ ✘♦ ❆✔✕ ❛✗❡ ✏❤❡ ✱✫✲ ➭♠ s✑✒✑✎❛✏❡ ♦❡❛✏✓✗❡✦ ❛♥✚ ✏❤❡ ♣✘✒✛✎✛✎✒✑✎ ❛✗✘★

♠❛✏✑✎ ❤✛✚✗✘✎❛✗❜✘♥ ✭P❆✥✖ ❡♠✑ss✑✘♥ ❜❛♥✚s✦ ❛✒✏❤✘✓❣❤ ✏❤❡ ✒❛✏✏❡✗ ✎❛♥

❜❡ ✚✑✒✓✏❡✚ ❜✛ ✏❤❡ ❜✗✑❣❤✏ ❆✔✕ ✎✘♥✏✑♥✓✓♠ ✭s❡❡ ❡✫❣✫ ❆✒✘♥s✘★✥❡✗✗❡✗✘

❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✴✻ ❊sq✓❡❁ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✴✻ ✺❛♠✘s ❆✒♠❡✑✚❛ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✴✻ ✔❛✗✎❂❃❛★
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✯✱✱✷✻ ✥✘ ✬ ❑❡✏✘ ✷✮✮✲✻ P❡✗❡✑✗❛★✢❛♥✏❛❡✒✒❛ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✮✻ ✢♣✑♥✘❣✒✑✘

❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✷✖✫

❚❤❡ ✓♥♣✗❡✎❡✚❡♥✏❡✚ ❛♥❣✓✒❛✗ ✗❡s✘✒✓✏✑✘♥ ❛✎❤✑❡✈❡✚ ❜✛ ❀✾✯✮ ♠★✎✒❛ss
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s✎❛✒❡s✦ ❛s ✇❡✒✒ ❛s ✏✘ ✚✑s❡♥✏❛♥❣✒❡ ✏❤❡ ❤❡❛✏✑♥❣ s✘✓✗✎❡ ✘♦ ✏❤❡ ✚✑♦♦✓s❡ ✎✑✗★

✎✓♠♥✓✎✒❡❛✗ ✣✹✺ ❡♠✑ss✑✘♥✫ ✥✘✇❡✈❡✗✦ ✘✓✗ ✓♥✚❡✗s✏❛♥✚✑♥❣ ❛❜✘✓✏ ✏❤❡

✚✘♠✑♥❛♥✏ ❤❡❛✏✑♥❣ s✘✓✗✎❡ ✘♦ ✏❤❡ ✚✓s✏ ✘♥ ✏❤❡s❡ ♣❤✛s✑✎❛✒ s✎❛✒❡s ✭✑♥★

♥❡✗ ✜♣✎✖ ✗❡♠❛✑♥s ✓♥✎✒❡❛✗✦ ❜❡✎❛✓s❡ ✘♦ ✏❤❡ ♣❛✓✎✑✏✛ ✘♦ ❣✗✘✓♥✚★❜❛s❡✚

✣✹✺ ✑♥s✏✗✓♠❡♥✏s ❛♥✚ ✏❤❡ ✒✑♠✑✏❡✚ s✑✰❡ ✘♦ ✏❤❡ s❛♠♣✒❡s s✏✓✚✑❡✚ ✏✘

✚❛✏❡ ✭✥✘✗s✏ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮❀✻ ✔❛♥✚❤✑ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮✱✻ ❈❡✈❡♥s✘♥ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮✱✻

✣❛s✘♥ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✷✻ ✔✘♥✰❂❛✒❡✰★✣❛✗✏❂❃♥ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✵✖✫ ❆ ♠❛❁✘✗ s✏❡♣ ♦✘✗★

✇❛✗✚ ✇❛s ❛✏✏❛✑♥❡✚ ✇✑✏❤ ✏❤❡ ♣✓❜✒✑✎❛✏✑✘♥ ✘♦ ✏❤❡ s✓❜❛✗✎s❡✎✘♥✚ ✣✹✺

✑♠❛❣✑♥❣ ❛✏✒❛s ✘♦ ✒✘✎❛✒ ❆✔✕ ✭❆s♠✓s ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✴✖✫ ❚❤❡s❡ ❛✓✏❤✘✗s ♣✗❡★

s❡♥✏❡✚ ❛ ✎✘♠♣✑✒❛✏✑✘♥ ✘♦ s✓❜❛✗✎s❡✎✘♥✚ ✣✹✺ ✑♠❛❣✑♥❣ ♦✘✗ ✷✽✵ ❆✔✕

✭✷✮✴ ✇✑✏❤ ♥✓✎✒❡❛✗ ✎✘♠♣✘♥❡♥✏ ✚❡✏❡✎✏❡✚✖✦ ❛♥✚ ♦✘✓♥✚ ✏❤❛✏ ❛ ✒❛✗❣❡ ♦✗❛✎★

✏✑✘♥ ✘♦ ✏❤❡ ❣❛✒❛✪✑❡s ♣✗❡s❡♥✏ ❡✪✏❡♥✚❡✚ ✣✹✺ ♠✘✗♣❤✘✒✘❣✑❡s✫ ❚❤❡✛ ❛✒s✘

♦✘✓♥✚ ✏❤❛✏ ✏❤❡ ✒✘✇❡✗ ❛♥❣✓✒❛✗ ✗❡s✘✒✓✏✑✘♥ ✚❛✏❛ ❛✗❡ s✑❣♥✑✳✎❛♥✏✒✛ ❛♦★

♦❡✎✏❡✚ ❜✛ ♥✘♥★❆✔✕ ❡♠✑ss✑✘♥✦ ❛♥✚ ✏❤❛✏ ✏❤❡ s✓❜❛✗✎s❡✎✘♥✚ ✗❡s✘✒✓✏✑✘♥

✣✹✺✩✓✪❡s ❛✗❡ ❣❡♥❡✗❛✒✒✛ ✒❡ss ✏❤❛♥ ❤❛✒♦ ✎✘♠♣❛✗❡✚ ✏✘ ❋❍❏▲▼❘r✧✹♥♦✗❛✺❡✚

✢♣❡✎✏✗✘❣✗❛♣❤ ✭✹✺✢✖ ✚❛✏❛ ✑♥ ❛ s✑❣♥✑✳✎❛♥✏ ♦✗❛✎✏✑✘♥ ✘♦ ✏❤❡ s❛♠♣✒❡

✭✵✯ ♣❡✗ ✎❡♥✏✖✫

❚❤❡ ❛✑♠ ✘♦ ✏❤✑s ✇✘✗✜ ✑s ✏✘ s✏✓✚✛ ♦✘✗ ✏❤❡ ✳✗s✏ ✏✑♠❡ ✏❤❡ ♥✓✎✒❡❛✗ ❛♥✚

✎✑✗✎✓♠♥✓✎✒❡❛✗ ✣✹✺ ❡♠✑ss✑✘♥ ✘♦ ❛ ✎✘♠♣✒❡✏❡ ❛♥✚ ✈✘✒✓♠❡★✒✑♠✑✏❡✚

s❛♠♣✒❡ ✘♦ ❳★✗❛✛★s❡✒❡✎✏❡✚ ✢❡✛♦❡✗✏ ❣❛✒❛✪✑❡s ✭s❡❡ ✢❡✎✏✑✘♥ ✷✖ ✏✘ ✘❜✏❛✑♥

s✏❛✏✑s✏✑✎❛✒✒✛ s✑❣♥✑✳✎❛♥✏ ✗❡s✓✒✏s✫ ❚❤❡✗❡♦✘✗❡✦ ❤❡✗❡ ✇❡ ✓s❡✚ ✏❤❡ ♥✑♥❡

♠✘♥✏❤ ❋❯❏❱▲✧✤✓✗s✏ ❆✒❡✗✏ ❚❡✒❡s✎✘♣❡ ✭✤❆❚✻ ❚✓❡✒✒❡✗ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮❀✖ ❆✔✕

✎❛✏❛✒✘❣✓❡✦ ✇❤✑✎❤ ✑s ❛ ✈❡✗✛ ❤❛✗✚ ❳★✗❛✛ s✓✗✈❡✛ ✭✯✴✾✯✱✽ ✜❡❨✖ ✏✘ s❡✒❡✎✏

✘✓✗ ❆✔✕ s❛♠♣✒❡✫

❚❤❡ ♣❛♣❡✗ ✑s ✘✗❣❛♥✑✰❡✚ ❛s ♦✘✒✒✘✇s✫ ✢❡✎✏✑✘♥s ✷ ❛♥✚ ✵ ✚❡s✎✗✑❜❡

✏❤❡ s❛♠♣✒❡ s❡✒❡✎✏✑✘♥ ❛♥✚ ✏❤❡ ✘❜s❡✗✈❛✏✑✘♥s✦ ✗❡s♣❡✎✏✑✈❡✒✛✫ ❚❤❡ ♠❛✑♥

✗❡s✓✒✏s ✘♥ ✏❤❡✣✹✺ ❡♠✑ss✑✘♥ ❛✗❡ ♣✗❡s❡♥✏❡✚ ✑♥ ✢❡✎✏✑✘♥ ✴✫ ✢❡✎✏✑✘♥ ✽ ✚❡★

s✎✗✑❜❡s ✏❤❡ ✣✹✺ ♠✘✗♣❤✘✒✘❣✑✎❛✒ ❛♥❛✒✛s✑s✦ ❛♥✚ ✑♥ ✢❡✎✏✑✘♥ ✿✦ ✇❡ s✏✓✚✛

✚✑♦♦❡✗❡♥✏ ✣✹✺ ✎✘✗✗❡✒❛✏✑✘♥s ✇✑✏❤ ❆✔✕ ❛♥✚ ✢❙ ✑♥✚✑✎❛✏✘✗s✫ ❙✑♥❛✒✒✛✦ ✑♥

✢❡✎✏✑✘♥ ✲✦ ✇❡ s✓♠♠❛✗✑✰❡ ✏❤❡ ♠❛✑♥ ✎✘♥✎✒✓s✑✘♥s ✘♦ ✏❤✑s ✇✘✗✜✫

❚❤✗✘✓❣❤✘✓✏ ✏❤✑s ♣❛♣❡✗✦ ✇❡ ❛ss✓♠❡✚ ❛ ✎✘s♠✘✒✘❣✛ ✇✑✏❤ ❩❭ ❫

✲✵ ✜♠ s❾❴ ✣♣✎❾❴✦ ❵❞ ❫ ✮✫✷✲✦ ❛♥✚ ❵❢ ❫ ✮✫✲✵✦ ❛♥✚ ❛ ✈❡✒✘✎✑✏✛★✳❡✒✚

✎✘✗✗❡✎✏❡✚ ✓s✑♥❣ ✏❤❡ ✣✘✓✒✚ ❡✏ ❛✒✫ ✭✷✮✮✮✖ ♠✘✚❡✒✦ ✇❤✑✎❤ ✑♥✎✒✓✚❡s ✏❤❡

✑♥✩✓❡♥✎❡ ✘♦ ✏❤❡ ❨✑✗❣✘ ✎✒✓s✏❡✗✦ ✏❤❡ ✔✗❡❛✏ ❆✏✏✗❛✎✏✘✗✦ ❛♥✚ ✏❤❡ ✢❤❛♣✒❡✛

s✓♣❡✗✎✒✓s✏❡✗✫

✐ ❥❦t①②③ ❥③②③✍☛✡❖◆

P✗❡✈✑✘✓s ✓✒✏✗❛✈✑✘✒❡✏ ✭④❨✖✦ ✘♣✏✑✎❛✒ ❛♥✚ ✹✺ s✓✗✈❡✛s ❛✗❡ ✘♦✏❡♥ ✑♥✎✘♠★

♣✒❡✏❡✦ s✑♥✎❡ ④❨ ❛♥✚ ✘♣✏✑✎❛✒ s✓✗✈❡✛s ❛✗❡ ♠✑ss✑♥❣ ✘❜s✎✓✗❡✚ s✘✓✗✎❡s✦

❛♥✚ ✹✺ s✓✗✈❡✛s ✑♥✏✗✘✚✓✎❡ ❛ ❜✑❛s ❛❣❛✑♥s✏ ✚✓s✏★♦✗❡❡ ❆✔✕✫ ❆ ✎✘♠♣✒❡✏❡

s❛♠♣✒❡ ✇✘✓✒✚ ❜❡ ✚❡s✑❣♥❡✚ ✏✘ s❡✒❡✎✏ ❆✔✕ ❜✛ ❛♥ ✑s✘✏✗✘♣✑✎ ♣✗✘♣★

❡✗✏✛✦ s✓✎❤ ❛s ✏❤❡ ❤❛✗✚ ❳★✗❛✛ ❡♠✑ss✑✘♥✦ ✇❤✑✎❤ ✑s ✎✘♠♠✘♥✒✛ ✓s❡✚ ❛s

❛♥ ✑s✘✏✗✘♣✑✎ ✑♥✚✑✎❛✏✘✗ ✘♦ ❆✔✕ ✒✓♠✑♥✘s✑✏✛ ✭s❡❡ ❡✫❣✫ ✣✓✒✎❤❛❡✛ ❡✏ ❛✒✫

✯✱✱✴✻✣❡✒❂❡♥✚❡✰ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮❀❛✻✉✑❛♠✘♥✚★✢✏❛♥✑✎✦ ✺✑❡✜❡✬✺✑❣❜✛ ✷✮✮✱✻

✺✑❣❜✛✦ ✉✑❛♠✘♥✚★✢✏❛♥✑✎ ✬ ❆♥✑❛♥✘ ✷✮✮✱✖✫

❚❤❡ ✈❡✗✛ ❤❛✗✚ ✯✴✾✯✱✽ ✜❡❨ ❜❛♥✚ ✘♦ ✏❤❡ ❋❯❏❱▲✧✤❆❚ ✎❛✏❛✒✘❣✓❡ ✑s

♦❛✗ ✒❡ss s❡♥s✑✏✑✈❡ ✏✘ ✏❤❡ ❡♦♦❡✎✏s ✘♦ ✘❜s✎✓✗❛✏✑✘♥ ✏❤❛♥ ✘♣✏✑✎❛✒ ✘✗ s✘♦✏❡✗

❳★✗❛✛ ✇❛✈❡✒❡♥❣✏❤s✫ ✹♥✚❡❡✚✦ ✏❤✑s ❆✔✕ ✎❛✏❛✒✘❣✓❡ ✑s ✘♥❡ ✘♦ ✏❤❡ ♠✘s✏

✎✘♠♣✒❡✏❡ ✏✘ ✚❛✏❡ ✭s❡❡ ❡✫❣✫ ❲✑♥✏❡✗ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮✱✦ ✷✮✯✮✻ ❲❡❛✈❡✗ ❡✏ ❛✒✫

✷✮✯✮✻ ✹✎❤✑✜❛✇❛ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✷✻ ④❡✚❛ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✯✽✖✫

❚❤❡ s❛♠♣✒❡ s✏✓✚✑❡✚ ❤❡✗❡ ✎✘♥s✑s✏s ✘♦ ✷✴ ✢❡✛♦❡✗✏ ❣❛✒❛✪✑❡s s❡✒❡✎✏❡✚

♦✗✘♠ ✏❤❡ ♥✑♥❡ ♠✘♥✏❤ ✎❛✏❛✒✘❣✓❡ ✘❜s❡✗✈❡✚ ✇✑✏❤ ❋❯❏❱▲✧✤❆❚ ✭❚✓❡✒✒❡✗

❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮❀✖✦ ✇❤✑✎❤ ✑s ✩✓✪★✒✑♠✑✏❡✚ ✑♥ ✏❤❡ ✈❡✗✛ ❤❛✗✚ ✯✴✾✯✱✽ ✜❡❨❳★✗❛✛

❜❛♥✚ ✭✯✽✵ s✘✓✗✎❡s✖✫ ❚❤❡ ❋❯❏❱▲✧✤❆❚ s✘✓✗✎❡s✇❡✗❡ s❡✒❡✎✏❡✚ ❜❛s❡✚ ✘♥ ❛

✚❡✏❡✎✏✑✘♥ ❛✏ ✴✫❀⑤ ✘✗ ❤✑❣❤❡✗✫ ✕✘✏❡ ✏❤❛✏ ✏❤✑s ✎❛✏❛✒✘❣✓❡ ✑s s❡♥s✑✏✑✈❡ ✘✈❡✗

❀✮ ♣❡✗ ✎❡♥✏ ✘♦ ✏❤❡ s✜✛ ✏✘ ❛ ✩✓✪ ✏❤✗❡s❤✘✒✚ ✘♦ ✵✫✽ × ✯✮❾❴❴ ❡✗❣ ✎♠❾⑥ s❾❴

✑♥ ✏❤❡ ✯✴✾✯✱✽ ✜❡❨ ❜❛♥✚ ❛♥✚ ✎✘✈❡✗s ✘♥❡★✏❤✑✗✚ ✘♦ ✏❤❡ s✜✛ ♥❡❛✗ ✏❤❡

❡✎✒✑♣✏✑✎ ♣✘✒❡s ❛✏ ✷✫✽ × ✯✮❾❴❴ ❡✗❣ ✎♠❾⑥ s❾❴✫

❲❡ ✎❤✘s❡ ✏❤❡ ♥✑♥❡ ♠✘♥✏❤ ✎❛✏❛✒✘❣✓❡ ✭❚✓❡✒✒❡✗ ❡✏ ❛✒✫ ✷✮✮❀✖ ♦✘✗ s❡★

✒❡✎✏✑♥❣ ✘✓✗ s❛♠♣✒❡✦ s✑♥✎❡ ✏❤❡ s✘✓✗✎❡s ❛✗❡ ❜✗✑❣❤✏ ❛♥✚ ♥❡❛✗❜✛✦ ❛♥✚

♠✘s✏ ✘♦ ✏❤❡♠ ❤❛✚ ❛✗✎❤✑✈❛✒ ✣✹✺ ✚❛✏❛ ✇❤❡♥ ✇❡ s✏❛✗✏❡✚ ✏❤✑s ✇✘✗✜✫

✢✑♥✎❡ ✇❡ ❛✗❡ ✑♥✏❡✗❡s✏❡✚ ✑♥ ✏❤❡ s✏✓✚✛ ✘♦ ✏❤❡ ♥✓✎✒❡❛✗ ❛♥✚ ✎✑✗✎✓♠★

♥✓✎✒❡❛✗ ❡♠✑ss✑✘♥ ✘♦ ✢❡✛♦❡✗✏ ❣❛✒❛✪✑❡s✦ ✇❡ s❡✒❡✎✏❡✚ ❛✒✒ ✏❤❡ ✢❡✛♦❡✗✏

❣❛✒❛✪✑❡s ✑♥ ✏❤❡ ♥✑♥❡ ♠✘♥✏❤ ✎❛✏❛✒✘❣✓❡ ✇✑✏❤ ✒✓♠✑♥✘s✑✏✛ ✚✑s✏❛♥✎❡s ⑦⑧
❇✴✮ ✣♣✎✫ ⑨✘♥s✑✚❡✗✑♥❣ ✏❤❡ ❛✈❡✗❛❣❡ ❛♥❣✓✒❛✗ ✗❡s✘✒✓✏✑✘♥ ✘♦ ❀✾✯✮ ♠★

✎✒❛ss ❣✗✘✓♥✚★❜❛s❡✚ ✏❡✒❡s✎✘♣❡s ✭✼✮✫✵ ❛✗✎s❡✎ ✑♥ ✏❤❡ ⑩ ❜❛♥✚✖✦ ✏❤✑s ✒❡♦✏

✓s ✇✑✏❤ ❛ s❛♠♣✒❡ ✘♦ ✷✴ ✢❡✛♦❡✗✏ ❣❛✒❛✪✑❡s ♦✘✗ ✇❤✑✎❤ ✇❡ ❤❛✈❡ ❛ ✗❡s✘✒✓★

✏✑✘♥ ❶✽✮ ♣✎ ✑♥ ✏❤❡ ✣✹✺ ✭❤❡✗❡❛♦✏❡✗✦ ✤❆❚ ⑨✘♠♣✒❡✏❡ ✢❡✛♦❡✗✏ s❛♠♣✒❡

❛✏ ⑦⑧ ❇✴✮ ✣♣✎✻ ✤⑨✢❷❭ s❛♠♣✒❡✖✫ ✥❡✗❡ ✇❡ ♣✗❡s❡♥✏ ❤✑❣❤ ❛♥❣✓✒❛✗

✗❡s✘✒✓✏✑✘♥ ✣✹✺ ✑♠❛❣✑♥❣ ✘❜s❡✗✈❛✏✑✘♥s ✘❜✏❛✑♥❡✚ ✇✑✏❤ ❀✾✯✮ ♠★✎✒❛ss

❣✗✘✓♥✚★❜❛s❡✚ ✏❡✒❡s✎✘♣❡s ✘♦ ✏❤❡s❡ ❣❛✒❛✪✑❡s ✭♣✓❜✒✑✎ ❛♥✚ ♣✗✘♣✗✑❡✏❛✗✛✖✫

✢❡❡ ✢❡✎✏✑✘♥ ✵✫✯ ♦✘✗ ♦✓✗✏❤❡✗ ✚❡✏❛✑✒s ✘♥ ✏❤❡ s✓❜❛✗✎s❡✎✘♥✚ ✗❡s✘✒✓✏✑✘♥

✘❜s❡✗✈❛✏✑✘♥s✫

❚❤❡ ✤⑨✢❷❭ s❛♠♣✒❡ s✘✗✏❡✚ ❜✛ ✒✓♠✑♥✘s✑✏✛ ✚✑s✏❛♥✎❡ ✑s s❤✘✇♥ ✑♥

❚❛❜✒❡ ✯✫ ❲❡ ♣✗❡s❡♥✏ ✏❤❡ ✒✓♠✑♥✘s✑✏✛ ✚✑s✏❛♥✎❡ ✚✑s✏✗✑❜✓✏✑✘♥ ✘♦ ✏❤❡ s❛♠★

♣✒❡ ✑♥ ✏❤❡ ✒❡♦✏ ♣❛♥❡✒ ✘♦ ❙✑❣✫ ✯✫ ❸✓✗ s❛♠♣✒❡ ✎✘♥✏❛✑♥s ❀ ✢✛✯ ❛♥✚

✯✿ ✢✛✷✦ ✇✑✏❤ ✏❤❡ ♠❛❁✘✗✑✏✛ ✘♦ ✏❤❡ ❣❛✒❛✪✑❡s ✑♥ ✏❤❡ ✷✮✾✴✮ ✣♣✎ ✗❛♥❣❡

✣✕✺❆✢ ❹❺❻❼ ✵✽✵✯✾✵✽✽✽ ✭✷✮✯✿✖
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✌✍❜❧❡ ✶✳ ❇✎✏✹✑ s✒✓✔✕✖ s✗✘✙✖✚ ✛✜ ✕✢✓✣✤✗s✣✙✜ ✚✣s✙✒✤❞✖✥ ❘✣✦✧✙ ✒s❞✖✤s✣✗✤ ✭❘★✩✪ ✚✖❞✕✣✤✒✙✣✗✤ ✭❉✖❞✥✩✪ ✏✖✜✫✖✘✙ ✙✜✔✖ ✒✤✚ ✦✒✕✒✬✜ ✣✤❞✕✣✤✒✙✣✗✤
✭✮✴✯✩ ✇✖✘✖ ✙✒t✖✤ ✫✘✗✓ ✙✧✖ ◆★✏★✴❆✰★✎ ❊✬✙✘✒✦✒✕✒❞✙✣❞ ❉✒✙✒✛✒s✖ ✭◆❊❉✩✥ ✱✧✖ ✘✖✚s✧✣✫✙✪ ✲▲✪ ✒✤✚ s✔✒✙✣✒✕ s❞✒✕✖ ✇✖✘✖ ❞✒✕❞✢✕✒✙✖✚ ✢s✣✤✦ ✒
❞✗s✓✗✕✗✦✜ ✇✣✙✧ ❍✑ ❂ ✼✵ t✓ s❾✷ ▼✔❞❾✷✪ ✺✻ ❂ ✽✥✾✼✪ ✺✿ ❂ ✽✥✼✵ ✒✤✚ ✈✖✕✗❞✣✙✜❀❁✖✕✚ ❞✗✘✘✖❞✙✖✚ ✢s✣✤✦ ✙✧✖ ▼✗✢✕✚ ✖✙ ✒✕✥ ✭✾✽✽✽✩ ✓✗✚✖✕✪
✇✧✣❞✧ ✣✤❞✕✢✚✖s ✙✧✖ ✣✤❃✢✖✤❞✖ ✗✫ ✙✧✖ ❱✣✘✦✗ ❞✕✢s✙✖✘✪ ✙✧✖ ●✘✖✒✙ ★✙✙✘✒❞✙✗✘✪ ✒✤✚ ✙✧✖ ✏✧✒✔✕✖✜ s✢✔✖✘❞✕✢s✙✖✘✥ ✱✧✣s ✦✒✕✒✬✜ ✣s ✔✒✘✙ ✗✫ ✙✧✖ ❱✣✘✦✗
✎✕✢s✙✖✘ ✭❇✣✤✦✦✖✕✣✪ ✏✒✤✚✒✦✖ ❄ ✱✒✓✓✒✤✤ ❅❈❋■✩✥

◆✒✓✖ ❘★ ❉✖❞✥ ❘✖✚s✧✣✫✙ ❏✢✓✣✤✗s✣✙✜ ✏✔✒✙✣✒✕ ✏✖✜✫✖✘✙ ✮✴✯
✭❑✾✽✽✽✩ ✭❑✾✽✽✽✩ ✚✣s✙✒✤❞✖ s❞✒✕✖ ✙✜✔✖

✭▼✔❞✩ ✭✔❞ ✒✘❞s✖❞❾✷✩

◆●✎ ❖✵❈■ ❅✾✧✾■✓❖❋✥❋s P✵✵✚✵✾✓❖❈s ✽✥✽✽✽❈ ✵✥❋❖ ❅❈ ❅✥❋ ✽✥❋✵
◆●✎ ■❅✾❋ ✭✎✖✤★✩ ❅✵✧✾■✓✾✼✥◗s ❯❖✵✚✽❅✓✽❈s ✽✥✽✽❅✽ ❖✥✾❋ ✾❅ ✾✥✽ ✽✥✼❋
◆●✎ ❖❈❖■ ❅✵✧✽■✓✾✼✥■s ❯❖❈✚✾❋✓✽◗s ✽✥✽✽❅❅ ❖✥✵◗ ✾❅ ✾✥✽ ✽✥❅❈
◆●✎ ❖✽■❅ ❅✾✧✽✵✓✽❈✥◗s P❖❖✚✵❅✓■✵s ✽✥✽✽✵❅ ❅✾✥❈ ◗✾ ❅✥✾ ✽✥✼■
◆●✎ ◗✵✽✽ ❅✼✧❅◗✓■❈✥■s ❯◗✾✚❖❈✓❅❖s ✽✥✽✽✵❖ ❅❖✥✽ ◗❋ ✾✥✽ ✽✥◗✼
◆●✎ ❖✵❋❋ ❅✾✧✾■✓❖◗✥✼s P❅✾✚✵❈✓❖❖s ✽✥✽❅✽❅ ❅✼✥✽❲ ❋✾ ✾✥✽ ✽✥❅❈
◆●✎ ❖❅✵❋ ❅✾✧✽❈✓✾❈✥❋s P❖✵✚❖❅✓✽✼s ✽✥✽✽❖✵ ❅✼✥✼ ❋■ ❅✥❈ ✽✥◗■
◆●✎ ❖❅■❅ ❅✾✧❅✽✓✵✾✥◗s P✵❈✚✾❖✓✾❅s ✽✥✽✽❖❈ ✾✽✥✽ ❈◗ ❅✥■ ✽✥✼❅
◆●✎ ✵✾✾✼ ❅✽✧✾✵✓✵✽✥◗s P❅❈✚■❅✓■❖s ✽✥✽✽■✽ ✾✽✥❖ ❈❋ ❅✥■ ✽✥◗✼
◆●✎ ✼✵❅❖ ✾✾✧✵■✓❖◗✥✾s ❯✾◗✚✽✵✓✽✾s ✽✥✽✽■❅ ✾✽✥❈ ❅✽✽ ❅✥❈ ✽✥❖◗
◆●✎ ❅✵◗■ ✽✵✧✵✵✓✵◗✥❖s ❯✵◗✚✽❋✓✾■s ✽✥✽✽■✾ ✾❅✥■ ❅✽✵ ❅✥❋ ✽✥■■
◆●✎ ✼■❋✾ ✾✵✧❅❋✓✾✵✥■s ❯❖✾✚✾✾✓❅❖s ✽✥✽✽■❖ ✾✾✥❅ ❅✽◗ ✾✥✽ ✽✥❖✾
❊✏❳ ✽✽■❀●✽✽❖ ✽◗✧✽■✓❖❅✥◗s ❯❋◗✚✵✼✓■■s ✽✥✽✽■❋ ✾❖✥❅ ❅❅◗ ✾✥✽ ✽✥✾❅
◆●✎ ✼✾❅✵ ✾✾✧✽❈✓❅◗✥✵s ❯❖✼✚❅✽✓✽✽s ✽✥✽✽◗❅ ✾■✥❅ ❅✾✽ ❅✥■ ✽✥❈✽
◆●✎ ◗❋❅❖ ❅❈✧❖✾✤❖✽✥◗s ❯❅✽✚❅❈✓✾■s ✽✥✽✽◗✾ ✾■✥❋ ❅✾✵ ❅✥■ ✽✥❈✵
▼✎●❀✽◗❀✵✽❀✽❅■ ❅✵✧✵■✓■✵✥✼s ❯✵❖✚❅✼✓❖❖s ✽✥✽✽◗■ ✾◗✥❋ ❅✾❋ ❅✥✾ ✽✥◗✽
◆●✎ ■■✽◗ ❅❖✧❅✵✓❅❖✥❈s ❯✽✵✚❅✾✓✾✼s ✽✥✽✽✼✵ ✵✽✥❅ ❅❖❖ ❅✥❈ ✽✥✾❖
❨●✎ ◗✼✾❋ ❅❅✧❖■✓❅◗✥✽s P✼❈✚❖✽✓■✵s ✽✥✽✽✼❋ ✵✾✥❅ ❅■✵ ❅✥✾ ✽✥◗✵
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◆●✎ ✵✽❋❅ ✽❈✧■❈✓✾❈✥■s ❯✾✾✚❖❈✓✵■s ✽✥✽✽❋✵ ✵❖✥■ ❅◗❖ ✾✥✽ ✽✥✼◗
▼✎●❀✽■❀✾✵❀✽❅◗ ✽❈✧❖✼✓❖✽✥❅s ❯✵✽✧■◗✓■■s ✽✥✽✽❋✼ ✵■✥❋ ❅✼❅ ✾✥✽ ✽✥❖■
◆●✎ ✵✼❋✵ ❅❅✧✵❈✓✽❅✥✼s ❯✵✼✚❖❖✓❅❈s ✽✥✽✽❋❋ ✵◗✥❖ ❅✼✵ ❅✥✾ ✽✥❋❈
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❩❬❭❪❫❡ ✶✳ ❏✖✫✙ ✔✒✤✖✕♣ ✕✢✓✣✤✗s✣✙✜ ✚✣s✙✒✤❞✖ ✚✣s✙✘✣✛✢✙✣✗✤ ✗✫ ✙✧✖ ❇✎✏✹✑ s✒✓✔✕✖✥ ✱✧✖ ✛✕✢✖ ✧✒✙❞✧✖✚ ✒✤✚ ✘✖✚ ❁✕✕✖✚ ✧✣s✙✗✦✘✒✓s ✒✘✖ ✙✧✖ ✚✣s✙✘✣✛✢✙✣✗✤ ✗✫ ✏✜❅ ✒✤✚ ✏✜✾
✦✒✕✒✬✣✖s✪ ✘✖s✔✖❞✙✣✈✖✕✜✥ ✱✧✖ ✦✘✖✜ ❁✕✕✖✚ ✧✣s✙✗✦✘✒✓s ❞✗✘✘✖s✔✗✤✚ ✙✗ ✙✧✖ ✙✗✙✒✕ ❇✎✏✹✑ s✒✓✔✕✖✥ ❘✣✦✧✙ ✔✒✤✖✕♣ ❅❖❴❅❈■ t✖❱ ❵❀✘✒✜ ✕✢✓✣✤✗s✣✙✜ ✚✣s✙✘✣✛✢✙✣✗✤ ✗✫ ✙✧✖ ✙✗✙✒✕ ✤✣✤✖
✓✗✤✙✧ ❝❢❤❥❦✴❇★✱ ★●◆ ❞✒✙✒✕✗✦✢✖ ✭✖✬❞✕✢✚✣✤✦ ✛✖✒✓✖✚ s✗✢✘❞✖s ❴ ❇❏ ❏✒❞ ✗✛♦✖❞✙s ✒✤✚ ✛✕✒♥✒✘s✩ ✒✤✚ ✙✧✖ ❇✎✏✹✑ s✒✓✔✕✖ ✭✦✘✖✜ ❁✕✕✖✚ ✒✤✚ ✛✘✗✇✤ ✧✒✙❞✧✖✚ ✧✣s✙✗✦✘✒✓s✪
✘✖s✔✖❞✙✣✈✖✕✜✩✥

qr✉ ①③④ ⑤③⑥⑦ ⑧⑨ ⑦⑩③ ❶❷❸①❹③❺❻ ❼⑩③ ❸③❽❿❷⑥ ❽❿❶⑦❷⑥⑤③ ⑧⑨ ⑦⑩③ ➀➁➂➃➄
❶❷❸①❹③ ❿❶ ➅➆❻✉ ➇①⑤❻ ➈③④③❷⑨⑦③④➉ ⑦⑩③ ➂③➊⑨③④⑦ ⑦➊①③❶ ❷④③ ④③⑨③④④③❽ ❷❶

➂➊✉ q➂③➊⑨③④⑦❶ ✉➉ ✉❻➅ ❷⑥❽ ✉❻➋❺ ❷⑥❽ ➂➊➅ q➂③➊⑨③④⑦❶ ✉❻➌➉ ✉❻➍ ❷⑥❽ ➅❺❻

❼⑩③ ⑤❹⑧❶③❶⑦ ➎❷❹❷➏❿③❶ ❿⑥ ⑦⑩③ ❶❷❸①❹③ ❷④③ ➂➊➅➉ ❷❹⑦⑩⑧➐➎⑩ ⑦⑩③ ❸③➑

❽❿❷⑥ ➒❷❹➐③❶ ⑨⑧④ ➂➊✉ ❷⑥❽ ➂➊➅ ❷④③ ④③❹❷⑦❿➒③❹➊ ❶❿❸❿❹❷④➉ ➅➋❻➌ ➇①⑤

❷⑥❽ ➅➅❻✉ ➇①⑤➉ ④③❶①③⑤⑦❿➒③❹➊❻ ➓⑥ ⑦⑩③ ④❿➎⑩⑦ ①❷⑥③❹ ⑧⑨ ➔❿➎❻ ✉➉ →③

①④③❶③⑥⑦ ⑦⑩③ ⑤⑧❸①❷④❿❶⑧⑥ ➣③⑦→③③⑥ ⑦⑩③ ⑥❿⑥③ ❸⑧⑥⑦⑩ ↔↕➙➛➜➝➀➞❼ ⑤❷⑦❷➑

❹⑧➎➐③ ❷⑥❽ ➀➁➂➃➄ ❶❷❸①❹③ ✉➆➟✉➍➋ ➠③➡ ➢➑④❷➊ ❹➐❸❿⑥⑧❶❿⑦➊❻ ❼⑩③ ❹❷⑦➑

⑦③④ ⑤⑧④④③❶①⑧⑥❽❶ ⑦⑧ ⑦⑩③ ❹⑧→③❶⑦ ❹➐❸❿⑥⑧❶❿⑦➊ ④③➎❿⑧⑥ ⑧⑨ ⑦⑩③ ⑥❿⑥③ ❸⑧⑥⑦⑩

↔↕➙➛➜➝➀➞❼ ❶❷❸①❹③❻

➇➤➥➞➂ ➦➧➨➩ ➫➋➫✉➟➫➋➋➋ q➅➭✉➯❺
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✸�✸✁ ■✂ ●✄☎❝➫✙✄✆✝✞☎✟✞✠✞ ✞✠ ✄❧✂

✡ ❖❇☛☞✌❱❆❚✍ ❖✎ ☛

✏✑ t✒✓✔ ✔s✕t✓✖✑✗ ✇s ❞s✔✕✘✓✚s ❛✛✛ t✒s ▼✏✜ ✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑✔ ❛✑❛✛✢✔s❞ ✓✑ t✒✓✔

✇✖✘✣✗ ✇✒✓✕✒ ✇s ❞✓♦✓❞s ✓✑ ✔✤✚❛✘✕✔s✕✖✑❞ ❛✑❞ ❛✘✕✔s✕✖✑❞ ✘s✔✖✛✤t✓✖✑

❞❛t❛✥

✡✦✧ ☛❙★✩✪✫✬✭✫✮✯✰ ✪✭✬✮✱❙✲✳✮✯ ✰✩✲✩

❍s✘s ✇s ❞s✔✕✘✓✚s t✒s ✔✤✚❛✘✕✔s✕✖✑❞ ✘s✔✖✛✤t✓✖✑ ▼✏✜ ✓✐❛✴✓✑✴ ❞❛t❛✗

✇✒✓✕✒ ❛✘s ❢✘✖✐ ✽✵✶✷ ✐♠✕✛❛✔✔ ✴✘✖✤✑❞♠✚❛✔s❞ ts✛s✔✕✖✹s✔✥ ❋✖✘ ❛✛✛ ✔✤✚♠

❛✘✕✔s✕✖✑❞ ✘s✔✖✛✤t✓✖✑ ▼✏✜ ✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑✔✗ t✒s ✔t❛✑❞❛✘❞ ▼✏✜ ✕✒✖✹✹✓✑✴

❛✑❞ ✑✖❞❞✓✑✴ ts✕✒✑✓✺✤s ✇❛✔ ✤✔s❞ t✖ ✘s✐✖♦s t✒s t✓✐s♠♦❛✘✓❛✚✛s ✔✣✢

✚❛✕✣✴✘✖✤✑❞ ❛✑❞ t✒s t✒s✘✐❛✛ s✐✓✔✔✓✖✑ ❢✘✖✐ t✒s ts✛s✔✕✖✹s✥ ✏✑ ❛❞❞✓♠

t✓✖✑ t✖ t✒s t❛✘✴st ✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑✔✗ ❛✑ ✓✐❛✴s ✖❢ ❛ ✹✖✓✑t ✔✹✘s❛❞ ❢✤✑✕t✓✖✑

✻✼✾❋✿ ✔t❛✑❞❛✘❞ ✔t❛✘ ✇❛✔ ✖✚t❛✓✑s❞ ✓✐✐s❞✓❛ts✛✢ ❛❢ts✘ ✖✘ ✚s❢✖✘s t✒s

✔✕✓s✑✕s t❛✘✴st ❢✖✘ ❛✕✕✤✘❛ts✛✢ ✔❛✐✹✛✓✑✴ t✒s ✓✐❛✴s ✺✤❛✛✓t✢✗ ❛✑❞ t✖

❛✛✛✖✇ ❀✤✉ ✕❛✛✓✚✘❛t✓✖✑✥

✏✑ ❋✓✴✥ ❁✶ ✖❢ ❁✹✹s✑❞✓✉ ❁✗ ✇s ✹✘s✔s✑t t✒s ◆♠✚❛✑❞ ✓✐❛✴s✔ ✖❢ t✒s

❂❃✾❄❅ ✔❛✐✹✛s✗ ❛✑❞ ❈❛✚✛s ❉ ✔✤✐✐❛✘✓❊s✔ t✒s ❞st❛✓✛✔ ✖❢ t✒s ✖✚✔s✘♦❛♠

t✓✖✑✔✗ ❛✔ ✇s✛✛ ❛✔ t✒s ❞s✘✓♦s❞ ✴❛✛❛✉✢ ✐s❛✔✤✘s✐s✑t✔✥ ✏✑ t✒s ❢✖✛✛✖✇✓✑✴✗

✇s ✕✖✑✔✓❞s✘ t✒❛t t✒s ✑✤✕✛s✤✔ ✓✔ ✘s✔✖✛♦s❞ ✇✒s✑ t✒s ❢✤✛✛ ✇✓❞t✒ ❛t ✒❛✛❢♠

✐❛✉✓✐✤✐ ✻❋❏❍▼✿ ✖❢ t✒s ✴❛✛❛✉✢ ✓✔ ✛❛✘✴s✘ t✒❛✑ t✒s ❋❏❍▼ ✖❢ t✒s

✼✾❋ ✔t❛✑❞❛✘❞ ✔t❛✘✥ ✏✑ ❈❛✚✛s ❉✗ ✇s ❛✛✔✖ ✹✘s✔s✑t t✒s ✕✛❛✔✔✓❑✕❛t✓✖✑ ✖❢

t✒s ▼✏✜ ✓✐❛✴s✔ ✖❢ t✒s ✴❛✛❛✉✓s✔ ✚✢ ✕✖✐✹❛✘✓✑✴ t✒s ❋❏❍▼ ✖❢ t✒s

✼✾❋ ✔t❛✑❞❛✘❞ ✔t❛✘ ❛✑❞ t✒s ✴❛✛❛✉✢ ✓✑ s❛✕✒ ✚❛✑❞✥

▲P◗P◗ ❘❯❲❳ ❨❡❩❡❬❭❪❫❴❪ ❵❜◆❜❣❤❜❥❦❵❲❳❲❯❴❵❲♥ ❪♣❬❡❯q❲r❴❪❳❬

❏s ✖✚t❛✓✑s❞ ▼✏✜ ✓✐❛✴s✔ ✖❢ t✒✘ss ✾s✢❢s✘t ✴❛✛❛✉✓s✔ ✻✈①❃ ②③✽✽✗

✈①❃ ③❉❉④ ❛✑❞ ⑤①❃ ⑥④❉✽✿ ❛✑❞ t✒s✓✘ ✕✖✘✘s✔✹✖✑❞✓✑✴ ✼✾❋ ✔t❛✑❞❛✘❞

✔t❛✘ ✇✓t✒ t✒s ❑✛ts✘ ✾✓❉ ✻⑦⑧ ⑨ ✽✥④ ➭✐✿ ✤✔✓✑✴ t✒s ✓✑✔t✘✤✐s✑t ❃❛♠

✑❛✘✓❃❛✐ ✻❃❃⑩ ❈s✛s✔✕✖ st ❛✛✥ ❉✷✷③✿ ✖✑ t✒s ✶✷✥② ✐ ①✘❛✑ ❈s✛s✔✕✖✹✓✖

❃❁✈❁✜✏❁✾ ✻①❈❃✿✥ ✈①❃ ②③✽✽ ❛✑❞ ✈①❃ ③❉❉④ ✇s✘s ✖✚✔s✘♦s❞

❛✔ ✹❛✘t ✖❢ ❛✑ ❶✾❷❸①❈❃ ✛❛✘✴s ✹✘✖✴✘❛✐✐s ✻✶✽❉✥❂♠❉✷✷❹⑩ ❁✛✖✑✔✖♠

❍s✘✘s✘✖ st ❛✛✥ ❉✷✶⑥✿✗ ❛✑❞ ⑤①❃ ⑥④❉✽ ❛✔ ✹❛✘t ✖❢ ✹✘✖✹✖✔❛✛ ①❈❃②③♠

✶❹❁ ✻✼✏❺ ✏✥ ①❛✘✕❻❼❛♠❂s✘✑sts✿✥ ❃❃ ✓✔ ❛✑ ▼✏✜ ✻④✥❹✵❉❹ ➭✐✿ ✓✐❛✴s✘ ✇✓t✒

✔✹s✕t✘✖✔✕✖✹✓✕✗ ✕✖✘✖✑❛✴✘❛✹✒✓✕ ❛✑❞ ✹✖✛❛✘✓✐st✘✓✕ ✕❛✹❛✚✓✛✓t✓s✔ ❛✑❞ ✤✔s✔

❛ ✾✓❺❁✔ ✓✐✹✤✘✓t✢ ✚❛✑❞ ✕✖✑❞✤✕t✓✖✑ ✻✏❂❃✿ ❞sts✕t✖✘✗ ✇✒✓✕✒ ✕✖♦s✘✔ ❛

❑s✛❞ ✖❢ ♦✓s✇ ✻❋❷❽✿ ✖❢ ❉⑥ ❛✘✕✔s✕ × ✶❾ ❛✘✕✔s✕ ✖✑ t✒s ✔✣✢ ❛✑❞ ✓t ✒❛✔ ❛

✹✓✉s✛ ✔✕❛✛s ✖❢ ✷✥✷④❾✽ ❛✘✕✔s✕ ✻✒s✘s❛❢ts✘ ✷✥✷✽ ❛✘✕✔s✕✿✥ ❈✒s ✕✒✖✹✹✓✑✴

❛✑❞ ✑✖❞❞✓✑✴ t✒✘✖✇✔ ✇s✘s ✶❹ ❛✘✕✔s✕✥

❈✒s ❞❛t❛ ✘s❞✤✕t✓✖✑ ✇❛✔ ✕❛✘✘✓s❞ ✖✤t ✇✓t✒ t✒s ❿➀➁➂➃➄ ✹✓✹s✛✓✑s

✻①✖✑❊❻❛✛s❊♠▼❛✘t❻❼✑ st ❛✛✥ ❉✷✶③✿✗ ✇✒✓✕✒ ✹s✘❢✖✘✐✔ ✔✣✢ ✔✤✚t✘❛✕t✓✖✑✗

✔t❛✕✣✓✑✴ ✖❢ ✓✑❞✓♦✓❞✤❛✛ ✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑✗ ✘s➅s✕t✓✖✑ ✖❢ t✒s ✚❛❞ ❢✘❛✐s✔ ❛✑❞

❀✤✉ ✕❛✛✓✚✘❛t✓✖✑✥ ❈✒s ✔✹❛t✓❛✛ ✘s✔✖✛✤t✓✖✑ ✖❢ t✒s ✓✐❛✴s ✇❛✔ ❞sts✘✐✓✑s❞

✚✢ ✐s❛✔✤✘✓✑✴ t✒s ❋❏❍▼ ✖❢ t✒s ✼✾❋ ✔t❛✑❞❛✘❞ ✔t❛✘✥ ✾ss ❈❛✚✛s ❉ ❢✖✘

❢✤✘t✒s✘ ❞st❛✓✛✔ ✖✑ t✒s ✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑✔✥

▲P◗P➆ ❘❡♥❴❳❴❦❨➇❣❡❵❥ ❪♣❬❡❯q❲r❴❪❳❬

❏s ✘st✘✓s♦s❞ ▼✏✜ ✓✐❛✴s✔ ✖❢ ✶✷ ✾s✢❢s✘t ✴❛✛❛✉✓s✔ ❛✑❞ t✒s✓✘ ✕✖✘✘s♠

✔✹✖✑❞✓✑✴ ✼✾❋ ✔t❛✑❞❛✘❞ ✔t❛✘✔ ✹s✘ ❑✛ts✘ ❛✑❞ ✔✕✓s✑✕s ✖✚➅s✕t ❢✘✖✐ t✒s

①s✐✓✑✓ ❛✘✕✒✓♦s✥ ❈✒s ✓✐❛✴s✔ ✇s✘s t❛✣s✑ ✇✓t✒ t✒s ✾✓❉ ✻⑦⑧ ⑨ ✽✥④ ➭✐✿

❛✑❞ ➈❛ ✻⑦⑧ ⑨ ✶✽✥③ ➭✐✿ ❑✛ts✘✔ ✤✔✓✑✴ t✒s ✓✑✔t✘✤✐s✑t ❈✒s✘✐❛✛♠✜s✴✓✖✑

❃❛✐s✘❛ ✾✹s✕t✘✖✴✘❛✹✒ ✻❈♠✜s❃✾⑩ ❈s✛s✔✕✖ st ❛✛✥ ✶❾❾✽✿ ✖✑ t✒s ✽✥✶ ✐

①s✐✓✑✓♠✾✖✤t✒ ❈s✛s✔✕✖✹s✥ ❈♠✜s❃✾ ✓✔ ❛✑ ▼✏✜ ✻✽♠❉❹ ➭✐✿ ✓✐❛✴s✘

❛✑❞ ✛✖✑✴♠✔✛✓t ✔✹s✕t✘✖✴✘❛✹✒ ❛✑❞ ✤✔s✔ ❛ ✜❛✢t✒s✖✑ ✾✓❺❁✔ ✏❂❃ ❞sts✕t✖✘✗

✇✒✓✕✒ ✕✖♦s✘✔ ❛✑ ❋❷❽ ✖❢ ❉✽✥❹ ❛✘✕✔s✕ × ❉✶✥② ❛✘✕✔s✕✗ ✹✘✖♦✓❞✓✑✴ ❛

✹✓✉s✛ ✔✕❛✛s ✖❢ ✷✥✷✽❾ ❛✘✕✔s✕✥ ✾ss ❈❛✚✛s ❉ ❢✖✘ ❢✤✘t✒s✘ ❞st❛✓✛✔ ✖✑ t✒s

✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑✔✥

❏s ✘s❞✤✕s❞ t✒s ①s✐✓✑✓❸❈♠✜s❃✾ ❞❛t❛ ✤✔✓✑✴ t✒s ❿➀➁➂➃➄ ✹✓✹s✛✓✑s

✻①✖✑❊❻❛✛s❊♠▼❛✘t❻❼✑ st ❛✛✥ ❉✷✶③✿✗ ❛✔ ❞s✔✕✘✓✚s❞ ✓✑ ✾s✕t✓✖✑ ③✥✶✥✶✥

▲P◗P▲ ❘❡♥❴❳❴❦➉❤❵➊➋➌➌➋ ❪♣❬❡❯q❲r❴❪❳❬

❏s ✕✖✐✹✓✛s❞ ❞❛t❛ ❢✖✘ ✔s♦s✑ ✾s✢❢s✘t ✴❛✛❛✉✓s✔ ✖✚t❛✓✑s❞ ✇✓t✒ t✒s

✓✑✔t✘✤✐s✑t ▼✏❃❍❶➍➍❶ ✻①✛❛✔✔s✗ ❁t❛❞♠❶tts❞✴✤✓ ➎ ❍❛✘✘✓✔ ✶❾❾④✿ ✖✑

t✒s ✽✥✶ ✐ ①s✐✓✑✓♠✈✖✘t✒ ❈s✛s✔✕✖✹s✥ ▼✏❃❍❶➍➍❶ ✓✔ ❛✑ ▼✏✜ ✻④♠❉⑥

➭✐✿ ✓✐❛✴s✘ ❛✑❞ ✔✹s✕t✘✖✴✘❛✹✒✗ ✇✒✓✕✒ ✤✔s✔ ❛✑ ✾✓❺❁✔ ✏❂❃ ❞sts✕t✖✘✗

✕✖♦s✘✓✑✴ ❛✑ ❋❷❽ ✖❢ ③❉ ❛✘✕✔s✕ × ❉② ❛✘✕✔s✕ ✖✑ t✒s ✔✣✢✥ ✏t✔ ✹✓✉s✛ ✔✕❛✛s ✓✔

✷✥✶✷✷❹ ❛✘✕✔s✕✥ ❈✒s ✓✐❛✴s✔ ✇s✘s t❛✣s✑ ✇✓t✒ ❞✓❢❢s✘s✑t ❑✛ts✘✔✗ ✑❛✐s✛✢

✈➏ ✻⑦⑧ ⑨ ✶✶✥❉ ➭✐✿✗ ✾✓❹ ✻⑦⑧ ⑨ ✶✶✥⑥ ➭✐✿✗ ✾✓⑥ ✻⑦⑧ ⑨ ✶❉✥❹ ➭✐✿ ✖✘ ➈❛

✻⑦⑧ ⑨ ✶✽✥✶ ➭✐✿✥ ✾ss ❈❛✚✛s ❉ ❢✖✘ ❢✤✘t✒s✘ ❞st❛✓✛✔ ✖✑ t✒s ✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑✔✥

❈✒s ①s✐✓✑✓❸▼✏❃❍❶➍➍❶ ❞❛t❛ ✘s❞✤✕t✓✖✑ ✇❛✔ ✕❛✘✘✓s❞ ✖✤t ✇✓t✒

t✒s ①s✐✓✑✓ ➐❿➃➑➒ ✹❛✕✣❛✴s✔✗ ✹❛✘t✓✕✤✛❛✘✛✢ ✇✓t✒ t✒s ➓➐➁➐❿ ✻❈✖❞✢ ✶❾✽⑥✿

✘s❞✤✕t✓✖✑ t❛✔✣✥ ❈✒s ①s✐✓✑✓ ➐❿➃➑ ✹❛✕✣❛✴s✔ ✓✑✕✛✤❞s ✔✣✢ ✔✤✚t✘❛✕t✓✖✑✗

✔t❛✕✣✓✑✴ ✖❢ ✓✑❞✓♦✓❞✤❛✛ ✓✐❛✴s✔ ❛✑❞ ✘s➅s✕t✓✖✑ ✖❢ ✚❛❞ ✓✐❛✴s✔✥ ❈✒s ❀✤✉

✕❛✛✓✚✘❛t✓✖✑ ✇❛✔ ✕❛✘✘✓s❞ ✖✤t ✤✔✓✑✴ t✒s ➔→➣↔ ➐❿➃➑ t❛✔✣ ❛✑❞ t✒s ✓✐❛✴s

✖❢ t✒s ✼✾❋ ✔t❛✑❞❛✘❞ ✔t❛✘ t✖ ✇✖✘✣ ✖✤t t✒s ✘s✛❛t✓✖✑ ✚st✇ss✑ ✕✖✤✑t ❛✑❞

❀✤✉✥

▲P◗P↕ ❘❡♥❴❳❴❦➙❥❵❤❣ ❪♣❬❡❯q❲r❴❪❳❬

❈✇✖ ✓✐❛✴s✔ ✖❢ t✒s ✴❛✛❛✉✢ ✈①❃ ②✶❹✶ ✇s✘s t❛✣s✑ ✇✓t✒ t✒s ✈

✻⑦⑧ ⑨✶✷✥④❹ ➭✐✿ ❛✑❞ ✏❍❏✶✽ ✻⑦⑧ ⑨✶✽✥✶④ ➭✐✿ ❑✛ts✘✔ ✤✔✓✑✴ t✒s

⑤✑✓♦s✘✔✓t✢ ✖❢ ❋✛✖✘✓❞❛ ▼✏✜ ✕❛✐s✘❛❸✔✹s✕t✘✖✐sts✘ ❷✾❃✏✜ ✖✑ t✒s

✽✥✶ ✐ ①s✐✓✑✓♠✈✖✘t✒ ts✛s✔✕✖✹s✥ ❷✾❃✏✜ ✤✔s✔ ❛ ✜✖✕✣✇s✛✛ ✶❉✽ × ✶❉✽

✾✓❺❁✔ ✏❂❃ ❞sts✕t✖✘✥ ❷✑ ①s✐✓✑✓ ✈✖✘t✒✗ ❷✾❃✏✜ ✒❛✔ ❛ ✹✛❛ts ✔✕❛✛s

✖❢ ✷✥✷✽❾ ❛✘✕✔s✕ ✹✓✉s✛➛➒✗ ✕✖✘✘s✔✹✖✑❞✓✑✴ t✖ ❛✑ ❋❷❽ ✖❢ ✶✶✥② ❛✘✕♠

✔s✕ × ✶✶✥② ❛✘✕✔s✕✥ ❈✒s ✕✒✖✹✹✓✑✴ ❛✑❞ ✑✖❞❞✓✑✴ t✒✘✖✇✔ ✇s✘s ✶❹ ❛✘✕♠

✔s✕✥ ✾ss ❈❛✚✛s ❉ ❢✖✘ ❢✤✘t✒s✘ ❞st❛✓✛✔ ✖✑ t✒s ✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑✔✥

❏s t✖✖✣ t✒s ❢✤✛✛✢ ✘s❞✤✕s❞ ❛✑❞ ❀✤✉♠✕❛✛✓✚✘❛ts❞ ✓✐❛✴s✔ ❢✘✖✐

✜❛❞✖✐✔✣✓ st ❛✛✥ ✻❉✷✷③✿✗ ❛✛✔✖ ✹✘s✔s✑ts❞ ✓✑ ✜❛✐✖✔ ❁✛✐s✓❞❛ st ❛✛✥

✻❉✷✷❾✿✥ ❈✒s ❞❛t❛ ✇s✘s ✘s❞✤✕s❞ ✤✔✓✑✴ ✓✑ ✒✖✤✔s♠❞s♦s✛✖✹s❞ ➐➁➜ ✘✖✤♠

t✓✑s✔ ✻✔ss ✜❛❞✖✐✔✣✓ st ❛✛✥ ❉✷✷③ ❢✖✘ ❢✤✘t✒s✘ ❞st❛✓✛✔ ✖✑ t✒s ❞❛t❛ ✘s♠

❞✤✕t✓✖✑✿✥

▲P◗P➝ ➞❡❯➟ ➌❲❯➠❡ ❨❡❩❡❬❭❪❫❡❦➞❤❥❤❣ ❪♣❬❡❯q❲r❴❪❳❬

❏s ❑✑❛✛✛✢ ✕✖✐✹✓✛s❞ ▼✏✜ ✓✐❛✴s✔ ❢✖✘ t✒s ✘s✔t ✖❢ t✒s ✔❛✐✹✛s ✻❢✖✤✘

✾s✢❢s✘t ✴❛✛❛✉✓s✔✿ t❛✣s✑ ✇✓t✒ ❞✓❢❢s✘s✑t ❑✛ts✘✔ ✻✔ss ❈❛✚✛s ❉✿ ✇✓t✒ t✒s

✓✑✔t✘✤✐s✑t ❽✏✾✏✜ ✻➍❛✴❛✴s st ❛✛✥ ❉✷✷②✿ ✖✑ t✒s ⑤✑✓t ③ ✖❢ t✒s ✽✥❉ ✐

❽s✘✢ ➍❛✘✴s ❈s✛s✔✕✖✹s ✻❽➍❈✿ ts✛s✔✕✖✹s ✻▼s✛✓✹❛✛✿✥ ❽✏✾✏✜ ✓✔ ❛✑ ▼✏✜

✻✶⑥✥❹♠❉②✥❹ ➭✐✿ ✓✐❛✴s✘ ❛✑❞ ✔✹s✕t✘✖✴✘❛✹✒✗ ✇✒✓✕✒ ✤✔s✔ ❉❹⑥ × ❉❹⑥

✾✓❺❁✔ ✏❂❃ ❞sts✕t✖✘✗ ✕✖♦s✘✓✑✴ ❛✑ ❋❷❽ ✖❢ ✶❾✥❉ ❛✘✕✔s✕ × ✶❾✥❉ ❛✘✕✔s✕

❛✑❞ ✓t✔ ✹✓✉s✛ ✔✕❛✛s ✓✔ ✷✥✷④❹ ❛✘✕✔s✕✥

❏s ❞✖✇✑✛✖❛❞s❞ t✒s ❢✤✛✛✢ ✘s❞✤✕s❞ ❛✑❞ ✕❛✛✓✚✘❛ts❞ ✔✕✓s✑✕s ❞❛t❛

✖❢ t✒s ✴❛✛❛✉✓s✔ ❢✘✖✐ t✒s ✾✤✚❛✘✕✔s✕✖✑❞ ✐✓❞♠✓✑❢✘❛✘s❞ ❛t✛❛✔ ✖❢ ✛✖✕❛✛

❁①✈➡ ✻❁✔✐✤✔ st ❛✛✥ ❉✷✶②✿✥ ✏✑ ❛❞❞✓t✓✖✑✗ ✇s ✘st✘✓s♦s❞ ✼✾❋ ✔t❛✑❞❛✘❞

✔t❛✘✔ ❢✖✘ s❛✕✒ ✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑ ❢✘✖✐ t✒s ❶✾❷ ❛✘✕✒✓♦s✥➢ ❏s ✘s❞✤✕s❞ t✒s

✼✾❋ ✔t❛✑❞❛✘❞ ✔t❛✘✔ ✇✓t✒ t✒s ❽✏✾✏✜❄ ✹✓✹s✛✓✑s✗ ✇✒✓✕✒ ✹s✘❢✖✘✐✔ ❀❛t♠

❑s✛❞✓✑✴ ✕✖✘✘s✕t✓✖✑✗ ✚❛❞ ✹✓✉s✛ ✘s✐✖♦❛✛✗ ✔✖✤✘✕s ❛✛✓✴✑✐s✑t✗ ❛✑❞ ✕✖♠

❛❞❞✓t✓✖✑ ✖❢ ❢✘❛✐s✔ ❛✘s s✉s✕✤ts❞ t✖ ✹✘✖❞✤✕s ❛ ✕✖✐✚✓✑s❞ ✓✐❛✴s ❢✖✘

s❛✕✒ ❑✛ts✘✥ ✾ss ❈❛✚✛s ❉ ❢✖✘ ❢✤✘t✒s✘ ❞st❛✓✛✔ ✖✑ t✒s ✖✚✔s✘♦❛t✓✖✑✔✥

➤ ➥➦➧➨ ➩➯ ➲➩➯➳➵➩➸➺➳➻➲ ➸➼ ➳➽➻ ➾➚➳➩➪➶➚➹ ➘➴➳➩➷➚➹ ➬➯➳➵➪➶➪➮➼ ➘➸➯➻➵➱➚➳➪➵➼✃ ❐➽➩➷➽
➩➯ ➪➴➻➵➚➳➻➲ ➸➼ ➳➽➻ ➬➯➯➪➷➩➚➳➩➪➶ ➪❒ ❮➶➩➱➻➵➯➩➳➩➻➯ ❒➪➵ ❰➻➯➻➚➵➷➽ ➩➶ ➬➯➳➵➪➶➪➮➼
Ï➬❮❰➬Ð ➺➶➲➻➵ ➷➪➪➴➻➵➚➳➩➱➻ ➚Ñ➵➻➻➮➻➶➳ ❐➩➳➽ ➳➽➻ ➾➚➳➩➪➶➚➹ Ò➷➩➻➶➷➻ Ó➪➺➶➲➚Ô
➳➩➪➶Õ
Ö ➽➳➳➴ØÙÙ➲➷ÕÚ➚➽Õ➺➶➩Ô➽➻➩➲➻➹➸➻➵ÑÕ➲➻Ù➯➚➯➮➩➵➚➹➚ÙÛÙ➷➪➶➻Ù❒➪➵➮
Ü ➽➳➳➴ØÙÙ➚➵➷➽➩➱➻Õ➻➯➪Õ➪➵ÑÙ➻➯➪Ù➻➯➪Ý➚➵➷➽➩➱➻Ý➮➚➩➶Õ➽➳➮➹
Þ ➽➳➳➴ØÙÙ❐❐❐Õ➻➯➪Õ➪➵ÑÙ➪➸➯➻➵➱➩➶ÑÙ➲❒➪ÙÛ➺➚➹➩➳➼ÙßàÒà❰Ù➴➩➴➻➹➩➶➻Ù➴➩➴➻ÝÑ➻➶Õ➽➳➮➹
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3 61

❚�✁ ♠✐✂✄✐☎✆✝❛✝✁✂ ✁♠✐✞✞✐✟☎ ✟✆ ❙✁②✆✁✝✠ ❣❛✡❛☛✐✁✞ ✸☞✸☞

✌✍❜❧❡ ✷✳ ✎✏✑✑✒✓✔ ♦✕ t✖✗ ✘✓♦✏r✙✚✛✒✜✗✙ ▼■✢ ✣✑✒✘✣r✘ ♦✛✜✗✓✤✒t✣♦r✜✥ ❈♦✦✏✑r✜ ✕✓♦✑ ✶ t♦ ✻ ✦✣✜t t✖✗ ✘✒✦✒✧✔ r✒✑✗★ t✖✗ ❝✗rt✓✒✦ ✇✒✤✗✦✗r✘t✖ ✒r✙ ✩✦t✗✓ ✇✣✙t✖ ✭➭✑✪★
t✖✗ ✩✦t✗✓ r✒✑✗★ t✖✗ ♦✛✜✗✓✤✒t✣♦r ✙✒t✗★ t✖✗ t✗✦✗✜❝♦✫✗✬✣r✜t✓✏✑✗rt ✒r✙ t✖✗ ♦r✚✜♦✏✓❝✗ ✗✧✫♦✜✏✓✗ t✣✑✗✥ ❈♦✦✏✑r✜ ✼ ✒r✙ ✽ ❝♦✓✓✗✜✫♦r✙ t♦ t✖✗ ❋❲✮▼ ✒r✙ ✗✦✦✣✫t✣❝✣t✔ ♦✕
t✖✗ r✏❝✦✗✏✜ ♦✕ t✖✗ ✘✒✦✒✧✔✥ ❈♦✦✏✑r ✾ ✦✣✜t✜ t✖✗ ✜t✒r✙✒✓✙ ✙✗✤✣✒t✣♦r ♦✕ t✖✗ ✜s✔ ✛✒❝s✘✓♦✏r✙ ✣r ✑✯✔ ✫✣✧✗✦❾✰ ✏r✣t✜✥ ❈♦✦✏✑r✜ ✶✱ ✒r✙ ✶✶ ✒✓✗ t✖✗ ✜✒✑✗ ✒✜ ❝♦✦✏✑r✜ ✼
✒r✙ ✽★ ✛✏t ✕♦✓ t✖✗ P✎❋ ✜t✒r✙✒✓✙ ✜t✒✓✥ ❈♦✦✏✑r ✶✲ ✣r✙✣❝✒t✗✜ ✣✕ t✖✗ ✘✒✦✒✧✔ r✏❝✦✗✏✜ ✣✜ ✓✗✜♦✦✤✗✙ ♦✓ r♦t✥ ❋✣r✒✦✦✔★ ❝♦✦✏✑r✜ ✶✴✵✶✹ ❝♦✓✓✗✜✫♦r✙ t♦ t✖✗ r✏❝✦✗✒✓ ✺✏✧✗✜★ t✖✗
❝♦✓✓✗✜✫♦r✙✣r✘ ✫✗✓❝✗rt✒✘✗✜ ♦✕ P✎❋ ✜✏✛t✓✒❝t✣♦r ✏✜✗✙ ✕♦✓ ✙✗t✗✓✑✣r✣r✘ ✗✒❝✖ r✏❝✦✗✒✓ ✺✏✧ ✒r✙ t✖✗ t♦t✒✦ ✺✏✧✗✜✥ ❇✢ ❝♦✓✓✗✜✫♦r✙✜ t♦ ✛✒✓✗✦✔ ✓✗✜♦✦✤✗✙ r✏❝✦✗✏✜✥ ◆♦t✗
t✖✒t ⑩ ✒r✙ ❶ ❝♦✓✓✗✜✫♦r✙ t♦ r✏❝✦✗✒✓ ✺✏✧✗✜ ❝✒✦❝✏✦✒t✗✙ ✏✜✣r✘ ✒✫✗✓t✏✓✗ ✫✖♦t♦✑✗t✓✔ ✒r✙ ✒✫✗✓t✏✓✗ ❝♦✓✓✗❝t✣♦r✜★ ✇✖✗r t✖✗ r✏❝✦✗✏✜ ✣✜ r♦t ✇✗✦✦ ✙✗✩r✗✙ ♦✓ t✖✗ ✜t✓✏❝t✏✓✗
♦✕ t✖✗ P✎❋ ✣✜ r♦t ✜✔✑✑✗t✓✣❝★ ✓✗✜✫✗❝t✣✤✗✦✔✥

◆✒✑✗ ❲✒✤✗✦✥ ❋✣✦t✗✓ ❖✛✜✗✓✤✒t✣♦r ✿✗✦✗✜❝♦✫✗ ✬ ❊✧✫♦✜✏✓✗ ❋❲✮▼ ❀❁❂❃ ✎t✒r✙✥ ❋❲✮▼ ❀❄❅❆ ✢✗✜♦✦✥ ◆✏❝✦✗✒✓ ❇✗✜t ✿♦t✒✦
❉●✬❍❉ r✒✑✗ ✙✒t✗ ✣r✜t✓✏✑✗rt t✣✑✗ ✘✒✦✒✧✔ ✙✗✤✥ P✎❋ ◆✏❝✥ ✺✏✧ P✎❋ ✺✏✧
✭➭✑✪ ✭✜✪ ✭✒✓❝✜✗❝✪ ✭❏ ✪ ✭✒✓❝✜✗❝✪ ✭✑✯✔✪ ✫✗✓ ❝✗rt ✭✑✯✔✪

◆❑❈ ▲✴✾✹ ✶✲✥✹✬✶✥✲ ✎✣✻ ✲✱✶✱✬✱✲✬✱✹ ❑✗✑✣r✣✬▼■❈✮❊◗◗❊ ✶✱✶✶ ✱✥✴✻✾ ✵ ✱✥✱✻ ✱✥✴✻✾ ✱✥✱✴ ❇✢ ✼ ✶✱✱ ✾
◆❑❈ ✹✶✲✽ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✱▲✬✱✹✬✱✴ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✻✱✽ ✱✥✴✶✶ ✱✥✱✼ ✱✥✱✻ ✱✥✴✱▲ ✱✥✱✹ ❇✢ ✹✶✶ ✾✱ ✻✶✶

✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✱▲✬✱✹✬✱✴ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✲✱▲✲ ✱✥▲▲✲ ✱✥✶✴ ✱✥✽✼ ✱✥✹✴✴ ✱✥✶✴ × ✶▲✼✴ ✽✱ ✲✶✴✾
◆❑❈ ▲✾▲✹ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✱✻✬✱✴✬✶✼ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✲✻✶ ✴✥✽✹✹ ✱✥✼✴ ✱✥✱✽ ✱✥✴✲✲ ✱✥✱✹

❯
▲✼ ✥ ✥ ✥ ⑩ ✶✲▲✶

✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✱✻✬✱✴✬✶✼ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✲✻✶ ✵ ✵ ✶✥✶✼ ✱✥✹✲▲ ✶✥✹✼ ✵ ✼✽ ✥ ✥ ✥ ⑩ ✶✼✻✹
◆❑❈ ▲✱✹✶ ✶✶✥✻✬✶✥✶ ✎✣✹ ✲✱✶✱✬✱✲✬✱✲ ❑✗✑✣r✣✬▼■❈✮❊◗◗❊ ✶✹✻ ✱✥✴✼✲ ✱✥✱✼ ✱✥✶✱ ✱✥✴✹✹ ✱✥✱✼ ❇✢ ▲✱✽ ✶✱✱ ▲✴✽
◆❑❈ ✻✴✱✱ ✽✥✹✾✬✱✥✽▲ P❱✮✶ ✲✱✱✽✬✱✴✬✲✲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✴✻✲ ✱✥✴✲✱ ✱✥✲✹ ✱✥✱✾ ✱✥✲▲✻ ✱✥✱✽

❯
✶▲✶ ✾✱ ✲✾✲

✶✱✥▲✾✬✱✥✴✲ ✎■❳ ✲✱✱✽✬✱✴✬✲✲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✼✲✶ ✱✥✴✽✴ ✱✥✲✴ ✱✥✶✼ ✱✥✲✽✶ ✱✥✶✹
❯

✼✶ ✼✱ ✶✻✼
✶✶✥✲✹✬✶✥✶✽ P❱✮✲ ✲✱✱✽✬✱✴✬✲✲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✴✻✲ ✱✥✴✹✲ ✱✥✲✶ ✱✥✱✾ ✱✥✴▲✻ ✱✥✱✾ ❇✢ ✲✹✾ ✾✱ ✴▲✼
✶✴✥✱▲✬✱✥▲▲ ◆✗■■❨✲ ✲✱✱✽✬✱✴✬✲✲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✴✻✶ ✱✥✴✾✽ ✱✥✲▲ ✱✥✴✶ ✱✥✴✻✹ ✱✥✶✱ ❇✢ ▲✼▲ ✾✱ ✼✾✲

◆❑❈ ▲✴✽✽ ✽✥✼✬✶✥✶ ✎✣✲ ✲✱✶✹✬✱✲✬✱✶ ❑✿❈✬❈❈ ✶✱▲▲ ✱✥✴✻✻ ✱✥✴✾ ✱✥✶✱ ✱✥✴✽✱ ✱✥✶✴ × ✼▲ ✼✱ ✶✱✽
◆❑❈ ▲✶✴✽ ✶✶✥✻✬✶✥✶ ✎✣✹ ✲✱✶✱✬✱✲✬✱✲ ❑✗✑✣r✣✬▼■❈✮❊◗◗❊ ✲✹✾ ✱✥▲✱✾ ✵ ✱✥✱✽ ✱✥✴✹✹ ✱✥✱✼

❯
✾ ✼✱ ✶✲

◆❑❈ ▲✶✹✶ ✶✱✥✼✹✬✹✥✲ ◆ ✲✱✱✶✬✱✹✬✱✼ ❑✗✑✣r✣✬❖✎❈■✢ ✴✻✱ ✱✥✹✼✴ ✱✥✶✴ ✱✥✱✾ ✱✥✹✴✻ ✱✥✱✻ ❇✢ ✶▲✹✲ ✾✱ ✶✼✶✾
✶✽✥✶✼✬✶✥✼ ■✮❲✶✽ ✲✱✱✶✬✱✹✬✱✼ ❑✗✑✣r✣✬❖✎❈■✢ ▲✽✱ ✱✥✻▲✱ ✱✥✲✹ ✱✥✻✴ ✱✥✹✼✼ ✱✥✱✲ ❇✢ ✴✲▲✴ ✶✱✱ ▲✲▲✲

◆❑❈ ✴✲✲✼ ✽✥✼✬✶✥✶ ✎✣✲ ✲✱✶▲✬✱✴✬✶✼ ❑✿❈✬❈❈ ✻✲✼ ✱✥✴✲✶ ✱✥✱✽ ✱✥✱✽ ✱✥✲✽✼ ✱✥✱✲ ❇✢ ✶▲✼ ✽✱ ✲✻✱
✶✶✥✲✬✲✥▲ ◆✫ ✲✱✱✻✬✱✼✬✱▲ ❑✗✑✣r✣✬▼■❈✮❊◗◗❊ ✴✼✻ ✱✥▲✱✶ ✱✥✱✼ ✱✥✱▲ ✱✥▲✲▲ ✱✥✶✹ × ✴✶✽ ✾✱ ▲✴✻

◆❑❈ ✼✴✶▲ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✶✱✬✱✽✬✲✱ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✴✶✾ ✱✥▲✱✲ ✱✥✶✶ ✱✥✱✽ ✱✥✴✹▲ ✱✥✱✼
❯

✴✲ ✽✱ ▲✽
✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✶✱✬✱✾✬✲✹ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✽✶✶ ✱✥✹▲✹ ✱✥✶✶ ✱✥✲✹ ✱✥✹✹✹ ✱✥✶✲ × ✶✲✲ ✽✱ ✶✻✲

◆❑❈ ✶✴✻✹ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✶✶✬✱✾✬✱✽ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✶▲✹ ✱✥✴✾✶ ✱✥✶✾ ✱✥✶✱ ✱✥✴✲✲ ✱✥✱✻
❯

✶✲✻ ✻✱ ✶✶✶✶
✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✶✶✬✱✾✬✱✽ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✹✲✶ ✱✥✹✼✾ ✱✥✲✻ ✱✥✹▲ ✱✥✹✹▲ ✱✥✶✱ ❇✢ ▲✴✹ ✻✱ ✶✽✾✻

◆❑❈ ✼✹✽✲ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✶✶✬✱✾✬✱✼ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✲✾✻ ✱✥✴✹✾ ✱✥✱✽ ✱✥✱✼ ✱✥▲✱✾ ✱✥✶✲ × ✲✱✽ ✻✱ ✽✻✴
✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✶✶✬✱✾✬✱✼ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✹✶✹ ✱✥✻✾✲ ✱✥✴✹ ✱✥✴✴ ✱✥✹✶✴ ✱✥✶✶

❯
✲✽✾ ✻✱ ✲✲✶▲

❊✎❖ ✱✱✹✚❑✱✱▲ ✽✥✹✾✬✱✥✽▲ P❱✮✶ ✲✱✶✱✬✶✶✬✶✴ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✶✽✶ ✱✥✹✴✻ ✱✥▲✶ ✱✥✱✼ ✱✥✲✹✹ ✱✥✱✹
❯

✼ ✶✱✱ ✶✻
✶✶✥✲✹✬✶✥✶✽ P❱✮✲ ✲✱✶✱✬✶✶✬✲✲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✶✾✾▲ ✱✥✴✾✲ ✱✥✲✲ ✱✥✱▲ ✱✥✴✽▲ ✱✥✶✼ ❇✢ ✲✶ ✾✱ ✲✼
✶✶✥✽✽✬✱✥✼▲ P❱✮✲❨✲ ✲✱✶✱✬✶✶✬✲✲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✶✾✽✻ ✱✥✴✽✶ ✱✥✴✼ ✱✥✱✹ ✱✥✴✻✹ ✱✥✶✴ ❇✢ ✲✼ ✾✱ ✴✽
✶✴✥✱▲✬✱✥▲▲ ◆✗■■❨✲ ✲✱✱✼✬✶✱✬✱✾ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✶✽✶ ✱✥✾▲✲ ✵ ✱✥✴✽ ✱✥✹✴▲ ✱✥✶✻

❯
✽✾ ✻✱ ✶✻✲

✶✽✥✼✲✬✶✥✼✻ ❘✲ ✲✱✶✱✬✶✶✬✶✻ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ▲✾✼ ✶✥✻✾✻ ✵ ✱✥✻✲ ✱✥✹✴✻ ✱✥✲✾
❯

✹✽ ✴✱ ✻✾
◆❑❈ ✼✲✶✴ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✶✱✬✶✲✬✶✻ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✶▲✹ ✱✥✴✾✾ ✱✥✲✻ ✱✥✶✲ ✱✥✴✼✹ ✱✥✱✹ ❇✢ ✹✻ ✾✱ ✼✻

✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✱✼✬✱✻✬✱✼ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✴✶✾ ✱✥✻✱✼ ✱✥✱✻ ✱✥✼▲ ✱✥✹✴▲ ✱✥✱✹
❯

✲✲▲ ✽✱ ✴✱✱
◆❑❈ ✻✽✶▲ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✱✾✬✱✽✬✲✽ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✶▲✹ ✱✥✲✽▲ ✱✥✶✼ ✱✥✶✶ ✱✥✲✽✱ ✱✥✱▲ ❇✢ ▲✲ ✾✱ ✹✹

✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✱✾✬✱✽✬✲✽ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✲✱✴ ✱✥✻✲✼ ✵ ✱✥✾✽ ✱✥✹✴▲ ✱✥✶✶
❯

✶✱✼ ▲✱ ✶✹✴
▼❈❑✚✱✻✚✴✱✚✱✶✹ ✽✥✹✾✬✱✥✽▲ P❱✮✶ ✲✱✶✱✬✱✴✬✶✱ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✴✻✲ ✱✥✲✽✶ ✱✥✲✹ ✱✥✲✼ ✱✥✲✶✻ ✱✥✱✼

❯
✶✲✶ ✽✱ ✲✾✶

✶✱✥▲✾✬✱✥✴✲ ✎■❳ ✲✱✱✻✬✱▲✬✶▲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✶✼✼ ✱✥✴✶▲ ✱✥✲✴ ✱✥✶✽ ✱✥✲✾✻ ✱✥✶✽ ❇✢ ✴✱✽ ✾✱ ✴✼✽
✶✶✥✲✹✬✶✥✶✽ P❱✮✲ ✲✱✱✻✬✱▲✬✶▲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✶✽✶ ✱✥✴✴✱ ✱✥✲✹ ✱✥✶▲ ✱✥✴✶✼ ✱✥✲✶ ❇✢ ✴✱✻ ✽✱ ▲✼▲
✶✶✥✽✽✬✱✥✼▲ P❱✮✲❨✲ ✲✱✶✱✬✱✴✬✶✱ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✴✻✲ ✱✥✴✴✻ ✱✥✶✶ ✱✥✴✹ ✱✥✴✱✽ ✱✥✶✲ ❇✢ ✲✲✲ ✼✱ ▲✶✽
✶✲✥✲✼✬✱✥✴✻ ◆✗■■❨✶ ✲✱✱✻✬✱▲✬✶▲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✶✽✱ ✱✥✴✹✱ ✱✥✶✲ ✱✥✲✾ ✱✥✴✴✻ ✱✥✶✻ ❇✢ ✴✱▲ ✽✱ ▲✻✱

◆❑❈ ✹✹✱✻ ✶✶✥✲✬✲✥▲ ◆✫ ✲✱✱✻✬✱▲✬✱✻ ❑✗✑✣r✣✬▼■❈✮❊◗◗❊ ✶▲✶ ✱✥✴✼✽ ✱✥✱▲ ✱✥✱✻ ✱✥✴✾✾ ✱✥✶✲ × ✼✹✽ ✽✱ ✽✽✹
✶✽✥✶✬✶✥✾ ❘✒ ✲✱✱✻✬✱▲✬✱✻ ❑✗✑✣r✣✬▼■❈✮❊◗◗❊ ✶✱✾ ✱✥✹✻✲ ✱✥✶✱ ✱✥✻✴ ✱✥✹✴▲ ✱✥✱✼ ❇✢ ✶✹✴✴ ✾✱ ✲✶✲✻

❩❑❈ ✻✼✲✽ ✽✥✼✬✶✥✶ ✎✣✲ ✲✱✶✹✬✱✽✬✱✶ ❑✿❈✬❈❈ ✻✾✹ ✱✥✽▲✴ ✚ ✱✥✶✱ ✱✥✻✱✻ ✱✥✲✶
❯

✲✼ ✥ ✥ ✥ ❶ ▲✶
◆❑❈ ✲✶✶✱ ✶✶✥✲✬✲✥▲ ◆✫ ✲✱✱✼✬✱✴✬✶✽ ❑✗✑✣r✣✬▼■❈✮❊◗◗❊ ✴✼✻ ✱✥▲✲✲ ✱✥✱✻ ✱✥✱✼ ✱✥▲✽✶ ✱✥✶✱ × ✴✱✹ ✽✱ ✴✱✽
◆❑❈ ✲✾✾✲ ✶✶✥✲✬✲✥▲ ◆✫ ✲✱✱✻✬✱✹✬✶✲ ❑✗✑✣r✣✬▼■❈✮❊◗◗❊ ✶✽✽ ✱✥✴✼✲ ✱✥✶✼ ✱✥✱✼ ✱✥✴✲✹ ✱✥✲✴

❯
✶✹✾ ✾✱ ✴▲✼

✶✽✥✶✬✶✥✾ ❘✒ ✲✱✱✻✬✱✹✬✶✲ ❑✗✑✣r✣✬▼■❈✮❊◗◗❊ ✶✻✴ ✱✥✹✻✶ ✱✥✲✲ ✱✥✻✽ ✱✥✹✴✼ ✶✥✻✼ ❇✢ ✹✶✴ ✾✱ ✻▲✼
◆❑❈ ✴✱✽✶ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✱✻✬✱✶✬✲✹ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✶✴✱ ✱✥✴✶✱ ✱✥✲✴ ✱✥✶✴ ✱✥✲✾✻ ✱✥✶✹ ❇✢ ✼✹ ✾✱ ✾✾

✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✱✻✬✱✶✬✲✹ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✴✱▲ ✱✥✻✲✴ ✶✥✶✶ ✱✥✽✴ ✱✥✹✻✶ ✱✥✶✻ ❇✢ ✴✻▲ ✽✱ ✻✶✴
▼❈❑✚✱✹✚✲✴✚✱✶✻ ✽✥✾✾✬✱✥✲✽ ❱✓■■■ ✲✱✱✼✬✱✶✬✴✱ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✻✾✾ ✱✥✲✻✹ ✱✥✶▲ ✱✥✱✾ ✱✥✲✾✴ ✱✥✶✱ × ✴▲✾ ✻✱ ▲✼✲

✶✶✥✽✽✬✱✥✼▲ P❱✮✲❨✲ ✲✱✱✻✬✱✴✬✶✲ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✴✻✶ ✱✥✴✴✽ ✱✥✱✽ ✱✥✶✾ ✱✥✴✴✹ ✱✥✶✹ ❇✢ ✹✾✾ ✾✱ ✼✹✲
✶✼✥✻✹✬✶✥✻✻ ❘✶ ✲✱✱✼✬✱✶✬✴✱ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✻✽▲ ✱✥▲✽✴ ✱✥✶✴ ✱✥▲✲ ✱✥▲✻✶ ✱✥✶✱ ❇✢ ✶✶✻✽ ✽✱ ✶✻▲✱
✶✽✥✼✲✬✶✥✼✻ ❘✲ ✲✱✶✹✬✶✲✬✶✽ ❳◗✿✬❳■✎■✢ ✽✹✹ ✱✥✹✱▲ ✱✥✲✲ ✱✥✴✼ ✱✥▲✼✼ ✱✥✲✼ ❇✢ ✶▲✻✴ ✶✱✱ ✶✼✱✻

◆❑❈ ✴✼✽✴ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✶✲✬✱✹✬✱✶ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✶▲✹ ✱✥✴✶✲ ✱✥✱✴ ✱✥✶✲ ✱✥✲✾✹ ✱✥✶✶ ❇✢ ✲▲✽ ✾✱ ✴▲✼
✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✶✲✬✱✹✬✱✹ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✴✶✾ ✱✥✹✲✶ ✱✥✶✱ ✱✥✹✾ ✱✥✹✴✲ ✱✥✶✴ × ✾✽✾ ✾✱ ✶✶✹✻

◆❑❈ ✼✶✼✲ ✽✥✼▲✬✱✥✼✽ ✎✣✲ ✲✱✶✶✬✱✾✬✲✱ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✶▲✹ ✱✥▲✱✾ ✱✥✲✼ ✱✥✶✱ ✱✥✴✽✾ ✱✥✱✻ ❇✢ ✹✾ ✽✱ ✾✻
✶✽✥✴✴✬✶✥✹ ❘✒ ✲✱✱✶✬✱✾✬✲✱ ❑✗✑✣r✣✬✿✚✢✗❈✎ ✴▲✽ ✱✥✹▲✱ ✵ ✱✥✹✾ ✱✥✻✱✱ ✱✥✱✾ × ✶✶✼ ✼✱ ✶▲✹

❬❭❪❫❴ ❵❞❢❤ ❥❦❥♥♣❥❦❦❦ q✉✈♥①③
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✸�✸✁ ■✂ ●✄☎❝➫✙✄✆✝✞☎✟✞✠✞ ✞✠ ✄❧✂

✡☛☞ ❆✌✍✎✏✍✑✒✓ ✌✏✎✑s✔✕✖✑✒ ✓❛✕❛

❍✗✘✗ ✇✗ ❞✗❡✚✘✛✜✗ t✢✗ ✣✘✚❡✗✚✤✥❞ ✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ▼✧★ ❞✣t✣✩ ✇✢✛✚✢ ✚✤✘✘✗✪

❡✫✤✥❞ t✤ ✤✜❡✗✘♦✣t✛✤✥❡ t✣✬✗✥ ✇✛t✢ t✢✗ ❙✭✮✯✰✱✲ ❙✭✳✴✱ ❚✱✵✱✶✴✷✭✱ ✣✥❞

t✢✗ ❲✮✹✱✺✻✱✵✹ ✼♥✽✲✳✲✱✹ ❙✾✲✿✱② ❊①✭✵✷✲✱✲ ❀❲✼❙❊❁ ❂✘✛❃✢t ✗t ✣r❄ ❅❇❈❇❉✩

✜✤t✢ ✇✛t✢ r✤✇✗✘ ❡✫✣t✛✣r ✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ✜✦t ✢✛❃✢✗✘ ❡✗✥❡✛t✛♦✛t✈ t✢✣✥ t✢✗

❃✘✤✦✥❞✪✜✣❡✗❞ ✤✜❡✗✘♦✣t✛✤✥❡ ❞✗❡✚✘✛✜✗❞ ✛✥ ❋✗✚t✛✤✥ ❏❄❈❄

❑▲◆▲❖ ❙✭✮✯✰✱✲ ❙✭✳✴✱ ❚✱✵✱✶✴✷✭✱ ✷P✶✱✲✿✳✯✮✷♥✶

❂✗ ✚✤◗✫✛r✗❞ ✣✘✚❡✗✚✤✥❞ ✘✗❡✤r✦t✛✤✥▼✧★❞✣t✣ ✤❘ ❈❯ ❃✣r✣❣✛✗❡ ✤✜t✣✛✥✗❞

✇✛t✢ t✢✗ ✛✥❡t✘✦◗✗✥t ✧✥❘✘✣✘✗❞ ❱✘✘✣✈ ❳✣◗✗✘✣ ❀✧★❱❳❁ ❨✣❩✛✤ ✗t ✣r❄

❅❇❇❬❉ ✦❡✛✥❃ t✢✗ ❯ ➭◗ ✚✢✣✥✥✗r ❀✣✥❃✦r✣✘ ✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ❭❈❄❪ ✣✘✚❡✗✚❉❄

❫✢✗ ✧★❱❳ ❨❴❵ ✛❡ ❜❄❅ ✣✘✚◗✛✥ × ❜❄❜ ✣✘✚◗✛✥ ✤✥ t✢✗ ❡✬✈ ✣✥❞ ✛t❡

✫✛❣✗r ❡✚✣r✗ ✛❡ ❈❄❅ ✣✘✚❡✗✚❄ ❂✗ ❞✤✇✥r✤✣❞✗❞ t✢✗ ✘✗❞✦✚✗❞ ✣✥❞ ✚✣r✛✜✘✣t✗❞

◗✤❡✣✛✬✗❞ ❞✣t✣ ❘✘✤◗ t✢✗ ❙✭✮✯✰✱✲ ❍✗✘✛t✣❃✗ ❱✘✚✢✛♦✗ ❀❋❍❱❉❄ ❢✤t✗ t✢✣t

t✢✗❡✗ ◗✤❡✣✛✚❡ ✣✘✗ ✘✗✪❡✣◗✫r✗❞ t✤ ✣ ✫✛❣✗r ❡✛❩✗ ✤❘ ❇❄❤ ✣✘✚❡✗✚❄ ❫✢✗ ❯

➭◗ ✧★❱❳ ❞✣t✣ ✣✘✗ ❡✢✤✇✥ ✛✥ ❨✛❃❄ ❱❅ ✤❘ ❱✫✫✗✥❞✛❣ ❱❄ ✐✗❡✛❞✗❡✩ ✛✥

❨✛❃❄ ❱❈ ✤❘ ❱✫✫✗✥❞✛❣ ❱✩ ✇✗ ✣r❡✤ ❡✢✤✇ t✢✗ ✚✤◗✫✣✘✛❡✤✥ ✜✗t✇✗✗✥ t✢✗

❡✦✜✣✘✚❡✗✚✤✥❞ ✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ❥✪✜✣✥❞ ❞✣t✣ ✣✥❞ t✢✗ ✣✘✚❡✗✚✤✥❞ ✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ❯

➭◗ ❋✫✛t❩✗✘ ✛◗✣❃✗❡ ❘✤✘ t✢✗ ✥✦✚r✗✣✘ ✘✗❃✛✤✥ ❀❦❤❜❇ ✫✚❉ ✤❘ t✢✗ ❃✣r✣❣✛✗❡❄

✧✥ ✣❞❞✛t✛✤✥✩ r✤✇✪✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ▼✧★ ❡✫✗✚t✘✣ ✇✗✘✗ ✘✗t✘✛✗♦✗❞ ❘✤✘ t✢✗

✇✢✤r✗ ❡✣◗✫r✗ ❘✘✤◗ t✢✗ ❳✤✘✥✗rr ❱tr✣❡ ✤❘ ❙✭✮✯✰✱✲♠✧★❋ ❋✤✦✘✚✗ ❀♣q✉✉③✉④

♦❬❁ ⑤✗✜✤✦t✗✛rr✗✘ ✗t ✣r❄ ❅❇❈❈❉❄ ❫✢✗ ❡✫✗✚t✘✣ ✇✗✘✗ ✤✜t✣✛✥✗❞ ✦❡✛✥❃ t✢✗

✧★❋ ❀❍✤✦✚✬ ✗t ✣r❄ ❅❇❇❬❉❄ ❫✢✗ ✜✦r✬ ✤❘ t✢✗ ✤✜❡✗✘♦✣t✛✤✥❡ ✇✗✘✗ ✤✜t✣✛✥✗❞

✛✥ ❡t✣✘✛✥❃ ◗✤❞✗ ✦❡✛✥❃ t✢✗ r✤✇✪✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ❀⑥❭❤❇⑦❈❅❇❉ ✧★❋◗✤❞✦r✗❡⑧

t✢✗ ❡✢✤✘t✪r✤✇ ❀❋⑤❁ ❜❄❅⑦❈❬❄❜ ➭◗❉ ✣✥❞ t✢✗ r✤✥❃✪r✤✇ ❀⑤⑤❁ ❈❬⑦❏❯ ➭◗❉❄

❫✢✗ ❡✫✗✚t✘✣✇✗✘✗ ✘✗❞✦✚✗❞✇✛t✢ t✢✗ ♣q✉✉③✉ ❡✤❘t✇✣✘✗✩ ✦❡✛✥❃ t✢✗ ✤✫t✛◗✣r

✗❣t✘✣✚t✛✤✥ t✤ ❃✗t t✢✗ ✜✗❡t ❡✛❃✥✣r✪t✤✪✥✤✛❡✗ ✘✣t✛✤❄ ❂✗ ✤✥r✈ ✥✗✗❞✗❞ t✤

✣✫✫r✈ ✣ ❡◗✣rr ✤❘❘❡✗t t✤ ❡t✛t✚✢ t✤❃✗t✢✗✘ t✢✗ ❞✛❘❘✗✘✗✥t ◗✤❞✦r✗❡✩ t✣✬✛✥❃

t✢✗ ❡✢✤✘t✗✘ ✇✣♦✗r✗✥❃t✢ ◗✤❞✦r✗ ❀❋⑤❅❁ ❜❄❅⑦⑨❄❤ ➭◗❉ ✣❡ t✢✗ ✜✣❡✛❡✩

✇✢✛✚✢ ✢✣❡ ✣❡❡✤✚✛✣t✗❞ ✣ ❡r✛t✇✛❞t✢ ✤❘ ❏❄❤ ✣✘✚❡✗✚❄ ❫✢✗ ❡✫✗✚t✘✣ ✣✘✗ ❡✢✤✇✥

✛✥ ❱✫✫✗✥❞✛❣ ✐❄ ❢✤t✗ t✢✣t ❘✤✘ ❢⑩❳ ❬❈❏❯✩ t✢✗✘✗ ✛❡ ✥✤ r✤✇✪✘✗❡✤r✦t✛✤✥

❡t✣✘✛✥❃◗✤❞✗ ❡✫✗✚t✘✦◗❄ ❫✢✗✘✗❘✤✘✗✩✇✗ ✢✣♦✗ ✗❣t✘✣✚t✗❞ ✣ ❡✫✗✚t✘✦◗ ✛✥ ✣

⑨❄⑨ ✣✘✚❡✗✚ ✣✫✗✘t✦✘✗ ❞✛✣◗✗t✗✘ ❘✘✤◗ t✢✗ ❡✫✗✚t✘✣r ◗✣✫✫✛✥❃ ✤✜❡✗✘♦✣t✛✤✥❡

✣♦✣✛r✣✜r✗ ✛✥ t✢✗ ❋❍❱❄

❑▲◆▲◆ ❲✼❙❊ ✷P✶✱✲✿✳✯✮✷♥✶

❨✤✘ t✢✗❡✗ ❃✣r✣❣✛✗❡ ✛✥ ✤✦✘ ❡✣◗✫r✗ t✢✣t ❞✤ ✥✤t ✢✣♦✗ ✧★❱❳ ✛◗✣❃✗❡

✣♦✣✛r✣✜r✗ ✣✥❞ ❘✤✘ ✚✣❡✗❡ ✇✢✤❡✗ ✧★❱❳ ✛◗✣❃✗❡ ✣✘✗ ❡✣t✦✘✣t✗❞✩ ✇✗ ❞✤✇✥✪

r✤✣❞✗❞ ▼✧★ ✛◗✣❃✗❡ ❘✘✤◗ t✢✗ ❲✼❙❊ ❱rr✪❋✬✈ ❶✣t✣ ★✗r✗✣❡✗✩❷ t✣✬✗✥ ✛✥

t✢✗ ❈❅ ➭◗ ✜✣✥❞ ❀✣✥❃✦r✣✘ ✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ❭❤❄❜ ✣✘✚❡✗✚❉❄ ❫✢✗ ❲✼❙❊ ❨❴❵

✛❡ ❬⑨ ✣✘✚◗✛✥ × ❬⑨ ✣✘✚◗✛✥ ✤✥ t✢✗ ❡✬✈ ✣✥❞ ✛t❡ ✫✛❣✗r ❡✚✣r✗ ✛❡ ❅❄⑨❜ ✣✘✚✪

❡✗✚❄ ❂✗ ❞✤✇✥r✤✣❞✗❞ t✢✗ ✘✗❞✦✚✗❞ ❘✦rr✈ ✚✣r✛✜✘✣t✗❞ ❞✣t✣❄ ❂✗ ❡✢✤✇ t✢✗

❈❅ ➭◗ ❲✼❙❊ ✛◗✣❃✗❡ ✛✥ ❨✛❃❄ ❱❅ ✤❘ ❱✫✫✗✥❞✛❣ ❱❄ ✐✗❡✛❞✗❡✩ ✛✥ ❨✛❃❄ ❱❈

✤❘ ❱✫✫✗✥❞✛❣ ❱✩ ✇✗ ✣r❡✤ ✛✥✚r✦❞✗ t✢✗ ✣✘✚❡✗✚✤✥❞ ✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ❈❅ ➭◗

❲✼❙❊ ✛◗✣❃✗❡ ✛✥ t✢✗ ✚✤◗✫✣✘✛❡✤✥ ✜✗t✇✗✗✥ t✢✗ ❡✦✜✣✘✚❡✗✚✤✥❞ ✣✥❞ ✣✘✚✪

❡✗✚✤✥❞ ✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ❥✪✜✣✥❞ ✛◗✣❃✗❡❄

❸ ❹❺❻ ❼❹❺❽❽❺❾❿

✧✥ t✢✛❡ ❡✗✚t✛✤✥✩ ✇✗ ❡t✦❞✈ ✛✥ ❞✗t✣✛r t✢✗ ✫✘✤✫✗✘t✛✗❡ ✤❘ t✢✗ ✛✥✥✗✘ ✘✗❃✛✤✥❡

❀❘✗✇ ✢✦✥❞✘✗❞ ✫✣✘❡✗✚❡❉ ✤❘ t✢✗ ✐❳❋➀➁ ❡✣◗✫r✗❄

❸☛➂ ❽✔➃❛✌✍✎✏✍✑✒✓ ✌✏✎✑s✔✕✖✑✒ ✒✔✍s✏❛✌ ß✔➄✏✎➅ ✎✔➃✕✌❛✍✕✖✑✒

✑➆ ✎✍❛s✏✓ ➇❽➈✎

❫✣✬✛✥❃ ✣❞♦✣✥t✣❃✗ ✤❘ t✢✗ ✣✥❃✦r✣✘ ✘✗❡✤r✦t✛✤✥ ✫✘✤♦✛❞✗❞ ✜✈ t✢✗ ❃✘✤✦✥❞✪

✜✣❡✗❞ ✛✥❡t✘✦◗✗✥t❡ ❞✗❡✚✘✛✜✗❞ ✛✥ ❋✗✚t✛✤✥ ❏❄❈✩ ✇✗ ✤✜t✣✛✥✗❞ ✥✦✚r✗✣✘

➉ ➊➋➋➌➍➎➎➏➐➑➑➒➑➓➐➑➋➔→➓➏→➔➣↔↕↕➓↔➙➛➎➐➋↕➐➑➎
➜ ➊➋➋➌➍➎➎➒➔➑➐➓➒➌➐➏➓➏➐↕➋↔➏➊➓↔➙➛➎➝➒➑➑➒→➣➑➎➞➒➑↔➓➊➋➟↕

➠➡➢➤➥➦ ➧➨ ➝➩➯ ➲➳➵ ➸➺➻➓➼➽ ➾➟➚ ➪➶➝➩➹➩➎➘➴➷➩➯ ➏→➣➋→➛➔➑ ➐➋ ➬➮➱ →✃
➹➪➷ ❐➺➽➺❒ ➋➊↔ ❮➴❰ ➑➋➐➣➙➐➔➙ ➑➋➐➔ ➐➣➙❒ ➑➏➐↕↔➙ ❮➴❰ ➑➛Ï➋➔➐➏➋➒→➣ ➐➋ ➙➒✃✃↔➔Ð
↔➣➋ ↕↔Ñ↔↕➑❒ ➐➣➙ ➺Ò ➌➔→Ó↕↔➑ →✃ ➋➊↔ ➔↔➑➒➙➛➐↕➑ ➐➋ ➺➻➻❒ Ô➻ ➐➣➙ Õ➻ ➌↔➔ ➏↔➣➋ ↕↔Ñ↔↕➑
➲Ï↕➐➏Ö ➙→➋Ø➙➐➑➊↔➙❒ ➑→↕➒➙ Ù➔↔↔➣ ➐➣➙ ➔↔➙ ➙➐➑➊↔➙ ↕➒➣↔➑❒ ➔↔➑➌↔➏➋➒Ñ↔↕Ú➚➓ Û➊↔ Ï↔➑➋
➑➛Ï➋➔➐➏➋➒→➣ ➒➑ Ô➻ ➌↔➔ ➏↔➣➋ ➐➏➏→➔➙➒➣Ù ➋→ ➋➊↔ Ü➐➋ Ù➐↕➐ÝÚ ➌➔→Ó↕↔ ➑➊→➞➣ ➒➣ ➋➊↔
Ï→➋➋→➟Ð➔➒Ù➊➋ ➌➐➣↔↕➓ ➹→➔➋➊ ➒➑ ➛➌❒ ➐➣➙ ↔➐➑➋ ➋→ ↕↔✃➋➓

Þ✦❣✗❡ ❘✤✘ ✣rr t✢✗ ❃✣r✣❣✛✗❡ ✛✥ ✤✦✘ ❡✣◗✫r✗❄ ❂✗ ✦❡✗❞ t✢✗ à❋❨ ❡t✣✥❞✣✘❞

❡t✣✘❡ t✤ ✤✜t✣✛✥ t✢✗❡✗ ✥✦✚r✗✣✘ Þ✦❣✗❡❄ ❨✛❃❄ ❅ ❡✢✤✇❡ ✣✥ ✗❣✣◗✫r✗ ✤❘ à❋❨

❡✦✜t✘✣✚t✛✤✥ ✣t ♦✣✘✛✤✦❡ r✗♦✗r❡ ❀✛✥ á❏â ✚✤✥t✤✦✘❡❉ ❘✤✘ t✢✗ ▼✧★ ❀ãä å

❈❇❄⑨❜ ➭◗❉ ⑩æ▼✧❢✧♠❴❋❳✧★ ✛◗✣❃✗ ✤❘ ❢⑩❳ ❬❈❜❈❄ ❫✢✗ ◗✗t✢✤❞ ✚✤✥✪

❡✛❡t❡ ✛✥ t✢✗ ❘✤rr✤✇✛✥❃⑧ ✇✗ ç✘❡t ◗✣t✚✢✗❞ t✢✗ à❋❨✪❡t✣✘ ✛◗✣❃✗ ❀❡✗✗

t✤✫✪✘✛❃✢t ✫✣✥✗r ✤❘ ❨✛❃❄ ❅❉ t✤ t✢✗ ✫✗✣✬ ✤❘ t✢✗ ❃✣r✣❣✈ ✗◗✛❡❡✛✤✥✩ t✢✣t

✛❡✩ ✣t ✣ ❈❇❇ ✫✗✘ ✚✗✥t r✗♦✗r❄ ❫✢✗✥✩ ✇✗ ❡✦✜t✘✣✚t✗❞ t✢✗ ❡✚✣r✗❞ à❋❨✪❡t✣✘

❘✘✤◗ t✢✗ ❃✣r✣❣✈ ✛◗✣❃✗ ❀❡✗✗ t✤✫✪r✗❘t ✫✣✥✗r ✤❘ ❨✛❃❄ ❅❉ ✣t ❞✛❘❘✗✘✗✥t ✫✗✘✪

✚✗✥t✣❃✗ ✫✗✣✬ r✗♦✗r❡ ✦✥t✛r ✇✗ ✤✜t✣✛✥✗❞ ✣ ✥✤✥✪✤♦✗✘❡✦✜t✘✣✚t✗❞ ✘✗❡✛❞✦✣r

✛◗✣❃✗❄ ❫✢✛❡ ✛❡ ❡✤◗✗t✢✛✥❃ t✢✣t ✇✗ ❞✗t✗✘◗✛✥✗ ✜✈ r✤✤✬✛✥❃ ✣t t✢✗ ❈❶

✫✘✤çr✗ ❡✢✤✇✥ ✛✥ t✢✗ ✜✤tt✤◗✪✘✛❃✢t ✫✣✥✗r ✤❘ ❨✛❃❄ ❅✩ ✜✦t ✣r❡✤ ✣t t✢✗ ✚✤✥✪

t✤✦✘ ✫r✤t❡ ❡✢✤✇✥ ✛✥ t✢✗ ◗✛❞❞r✗ ✣✥❞ ✜✤tt✤◗✪r✗❘t ✫✣✥✗r❡ ❀❈❇❇✩ ❪❇ ✣✥❞

❯❇ ✫✗✘ ✚✗✥t ✛✥ t✢✗ ✚✣❡✗ ✤❘ ❨✛❃❄ ❅❉❄ ❫✢✗ ✚✤✥t✤✦✘ ✫r✤t ✣t ❈❇❇ ✫✗✘ ✚✗✥t

❡✦✜t✘✣✚t✛✤✥ ✣✫✫✗✣✘❡ ✚r✗✣✘r✈ ✤♦✗✘❡✦✜t✘✣✚t✗❞ ✛✥ t✢✗ ❃✣r✣❣✈ ✥✦✚r✗✦❡✩

✣✥❞ t✢✗ ❈❶ ✫✘✤çr✗ ✣❡ ✇✗rr❄ ❫✢✗ ❪❇ ✫✗✘ ✚✗✥t ❡✦✜t✘✣✚t✛✤✥ ✛❡ t✢✗ ✜✗❡t çt

✣✚✚✤✘❞✛✥❃ t✤ t✢✗ ✫✘✗♦✛✤✦❡ ✚✘✛t✗✘✛✣❄ ❨✛✥✣rr✈✩ ✇✗ ◗✗✣❡✦✘✗❞ t✢✗ ✦✥✘✗✪

❡✤r♦✗❞ ✚✤◗✫✤✥✗✥t ✜✈ ✛✥t✗❃✘✣t✛✥❃ t✢✗ ✗◗✛❡❡✛✤✥ ✛✥ ✣ ❈ ✣✘✚❡✗✚ ✘✣❞✛✦❡

✣✫✗✘t✦✘✗è ✤✥ t✢✗ ❡✚✣r✗❞ à❋❨✪❡t✣✘ ✛◗✣❃✗❄ ❫✢✗ ✢✤❡t ❃✣r✣❣✈ ✚✤✥t✘✛✪

✜✦t✛✤✥ ✚✤✘✘✗❡✫✤✥❞❡ t✤ t✢✗ t✤t✣r ❃✣r✣❣✈ ✗◗✛❡❡✛✤✥ ◗✛✥✦❡ t✢✗ ❡✚✣r✗❞

à❋❨ ❀✛❄✗❄ t✢✗ ✘✗❡✛❞✦✣r ✤❘ t✢✗ ❡✦✜t✘✣✚t✛✤✥❉❄ ❫✢✛❡ ◗✗t✢✤❞ ✢✣❡ ✜✗✗✥

✇✛❞✗r✈ t✗❡t✗❞ ✛✥ ❃✘✤✦✥❞✪✜✣❡✗❞ ▼✧★ ✛◗✣❃✗❡ ❀✗❄❃❄ ❋✤✛❘✗✘ ✗t ✣r❄ ❅❇❇❇❁

★✣❞✤◗❡✬✛ ✗t ✣r❄ ❅❇❇❅✩ ❅❇❇❏❁ ⑤✗♦✗✥❡✤✥ ✗t ✣r❄ ❅❇❇❪❁ ★✣◗✤❡ ❱r◗✗✛❞✣

✗t ✣r❄ ❅❇❇❪✩ ❅❇❈❈✜✩ ❅❇❈❬❁ ▼✣❡✤✥ ✗t ✣r❄ ❅❇❈❅❁ ⑩✣✘✚éê✣✪✐✗✘✥✗t✗ ✗t ✣r❄

❅❇❈❜❁ ▼✣✘téê✥✗❩✪à✣✘✗❞✗❡ ✗t ✣r❄ ❅❇❈❜❉❄

❫✢✗ ▼✧★ ✥✦✚r✗✣✘ Þ✦❣✗❡ ✚✣r✚✦r✣t✗❞ ✦❡✛✥❃ t✢✛❡ ◗✗t✢✤❞ ✣✘✗ r✛❡t✗❞ ✛✥

❫✣✜r✗ ❅❄ ❫✢✗ ✗❡t✛◗✣t✗❞ ✦✥✚✗✘t✣✛✥t✈ ✤❘ t✢✗ Þ✦❣✗❡ ❞✗t✗✘◗✛✥✗❞ ✦❡✛✥❃

ë ➹→➋↔ ➋➊➐➋ ➞↔ ➏➐➔➔➒↔➙ →➛➋ ➋➊↔ ➑ÖÚ ➑➛Ï➋➔➐➏➋➒→➣ ➛➑➒➣Ù ➐ ➏→➣➏↔➣➋➔➒➏ ➔➒➣Ù ➞➒➙↔
↔➣→➛Ù➊ ➋→ ➏→➣➋➐➒➣ ➐ Ù→→➙ ↔➑➋➒➟➐➋↔ →✃ ➋➊↔ ➑ÖÚ Ï➐➏ÖÙ➔→➛➣➙➓

▼❢★❱❋ ❸ì✡í ❏❜❏❈⑦❏❜❜❜ ❀❅❇❈❤❉
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❚�✁ ♠✐✂✄✐☎✆✝❛✝✁✂ ✁♠✐✞✞✐✟☎ ✟✆ ❙✁②✆✁✝✠ ❣❛✡❛☛✐✁✞ ✸☞✸✌

✍✎❜❧❡ ✏✳ ❉✑✒✓✔✕✖ ♦✗ ✒t✑ ▼■✘ ✓✗✙ ❳✲✚✓✛ ✙✓✒✓✜ ✢t✑ ✽ ➭✣ ✗♥✤✕✑✓✚ ✥♥✦✑✖ ✇✑✚✑ ✤✓✕✤♥✕✓✒✑✙ ✧✛ ♥✖✔✗✉ ✓ ✶ ➭✣✇✔✗✙♦✇ ✤✑✗✒✚✑✙ ✓✒ ✽ ➭✣ ✔✗ ✒t✑ ✖✤✓✕✑✙ ❆●◆ ✤♦✣★♦✗✑✗✒
✭✖✑✑ ✩✑✤✒✔♦✗ ✹✜✶✪✜ ❈♦✕♥✣✗ ✶ ✕✔✖✒✖ ✒t✑ ✉✓✕✓✦✛ ✗✓✣✑✜ ❈♦✕♥✣✗✖ ✷✫✬ ✤♦✚✚✑✖★♦✗✙ ✒♦ ✒t✑ ✖♥✧✓✚✤✖✑✤♦✗✙ ✚✑✖♦✕♥✒✔♦✗ ✗♥✤✕✑✓✚ ✥♥✦✑✖s ✒t✑ ✓✚✤✖✑✤♦✗✙ ✚✑✖♦✕♥✒✔♦✗ ✗♥✤✕✑✓✚
✥♥✦✑✖s ✒t✑ ✧✑✖✒ ★✑✚✤✑✗✒✓✉✑ ♦❢ P✩✮ ✖♥✧✒✚✓✤✒✔♦✗ ♥✖✑✙ ✇✔✒t ✒t✑ ✓✚✤✖✑✤♦✗✙ ✚✑✖♦✕♥✒✔♦✗ ✙✓✒✓ ✓✗✙ ✒t✑ ✶✷ ➭✣❲■✩✯ ✥♥✦✑✖✜ ❈♦✕♥✣✗✖ ✻ ✓✗✙ ✼ ✕✔✖✒ ✒t✑ ✔✗✒✚✔✗✖✔✤ ✷✫✶✰ ❦✑✈
❳✲✚✓✛ ✕♥✣✔✗♦✖✔✒✔✑✖ ✓✗✙ ✒t✑✔✚ ✚✑❢✑✚✑✗✤✑✖✜ ❈♦✕♥✣✗ ✽ ✓✗✙ ✾ ✤♦✚✚✑✖★♦✗✙ ✒♦ ✒t✑ ✶✹✫✶✾✬ ❦✑❱ ❳✲✚✓✛ ✕♥✣✔✗♦✖✔✒✔✑✖ ✓✗✙ ✒t✑ ✤♦✕♥✣✗ ✙✑✗✖✔✒✔✑✖s ✚✑✖★✑✤✒✔✈✑✕✛s ✒✓❦✑✗ ❢✚♦✣
✒t✑ ✱✴✵✺✿❀❁❆✢ ✤✓✒✓✕♦✉♥✑ ✭✢♥✑✕✕✑✚ ✑✒ ✓✕✜ ✷✰✰✽✪✜ ✮✔✗✓✕✕✛s ✤♦✕♥✣✗✖ ✶✰ ✓✗✙ ✶✶ ✕✔✖✒ ✒t✑ ❬◆✑ ❂❂❪ ✓✗✙ ❬❖ ❂❃❪ ✑✣✔✖✖✔♦✗ ✕✔✗✑ ✕♥✣✔✗♦✖✔✒✔✑✖ ✓✗✙ ✤♦✕♥✣✗ ✶✷ ✤♦✚✚✑✖★♦✗✙✖ ✒♦
✒t✑✔✚ ✚✑❢✑✚✑✗✤✑✖✜ ✘✑❢✑✚✑✗✤✑✖❄ ✭✓✪ ◆✓✚✙✔✗✔ ❅ ✘✔✖✓✕✔✒✔ ✭✷✰✶✶✪❇ ✭✧✪ ✙✑ ✘♦✖✓ ✑✒ ✓✕✜ ✭✷✰✶✷✪❇ ✭✤✪ ❱✓♥✉t✓✗ ✑✒ ✓✕✜ ✭✷✰✶✶✪❇ ✭✙✪ ▲✔♥ ✑✒ ✓✕✜ ✭✷✰✶✹✪❇ ✭✑✪ ✘✔✈✑✚✖s ▼✓✚❦♦✇✔✒❊ ❅
✘♦✒t✖✤t✔✕✙ ✭✷✰✶✶✪❇ ✭❢✪ ❁✚✔✉t✒✣✓✗ ❅ ◆✓✗✙✚✓ ✭✷✰✶✶✪❇ ✭✉✪ ❲✔✗✒✑✚ ✑✒ ✓✕✜ ✭✷✰✰✾✪❇ ✭t✪ ✩t♥s ❨✓q♦♦✧ ❅ ❲✓✗✉ ✭✷✰✶✰✪❇ ✭✔✪ ✯✉♥✤t✔ ✑✒ ✓✕✜ ✭✷✰✶✶✪❇ ✭❋✪ ❲✑✓✈✑✚ ✑✒ ✓✕✜ ✭✷✰✶✰✪❇
✭❦✪ ●♦♥✕✙✔✗✉ ❅ ❆✕✑✦✓✗✙✑✚ ✭✷✰✰✾✪❇ ✭✕✪ P✑✚✑✔✚✓✲✩✓✗✒✓✑✕✕✓ ✑✒ ✓✕✜ ✭✷✰✶✰✪✜

◆✓✣✑ ❍❏❑◗❘❑❯ ❍❩❭❯❘❑❯ ❁✑✖✒ ❫❴❵❏❝ ❞❤❾❥♣ r①③ ✷✫✶✰ ④❥⑤⑥❥⑦⑧ r①③ ✕♦✉ ⑨⑩ ❞❶❘① ❂❂❷ ❞❶❸ ❂❃❷ ▼■✘
✽ ➭✣ ✽ ➭✣ ❆✚✤✘✑✖ ✶✷ ➭✣ ❦✑❱ ✭✶✷✜✽✶ ➭✣✪ ✭✷✽✜✽✾ ➭✣✪ ✕✔✗✑✖
✭✣❹✛✪ ✭✣❹✛✪ ★✑✚ ✤✑✗✒ ✖♥✧✒✜ ✭✣❹✛✪ ✭✶✰⑤❥ ✑✚✉ ✖❾❥✪ ✘✑❢✜ ✭✶✰⑤❥ ✑✚✉ ✖❾❥✪ ✭✤✣❾❤✪ ✭✶✰❺⑦ ✑✚✉ ✖❾❥✪ ✭✶✰❺⑦ ✑✚✉ ✖❾❥✪ ✘✑❢✜

◆●❈ ✹❻✾✬ ✷ ✶✹ ✾✰ ✶✶ ✰✜✰✼ ✓ ✰✜✹✻ ✷✷✜❻✰ ✰✜✰✽ ➧ ✰✜✰✶ ✰✜✶✹ ➧ ✰✜✰✶ ❋
◆●❈ ✬✶✷✽ ✬✻✹ ✽✻✶ ■✘✩ ✷✽❻❻ ✷✜✹✬ ✧ ✶✻✜✹✰ ✷✷✜✼✹ ✹✜✷❻ ✷✜✽✽ ❋
◆●❈ ✹✾✹✬ ✶✷ ✶✽✬✻ ■✘✩ ✷✽❻✶ ✶✜✹✰ ✧ ✹✜✹✶ ✷✹✜✻✰ ✶✬✜✾✰ ➧ ✶✜✹✰ ✶✜✶✷ ➧ ✰✜❻✰ ❦
◆●❈ ✹✰✬✶ ✶✽❻ ✷✹✼ ✽✰ ✹✻✽ ✷✜❻✻ ✤ ✾✜✶✻ ✷✰✜✹✼ ❻✜✾✷ ➧ ✰✜✶✽ ✼✜❻✻ ➧ ✰✜✹✶ ❋
◆●❈ ✻❻✰✰ ✶✹✰ ✷✽✬ ■✘✩ ✹✻✼ ✾✜✶✼ ✧ ✷✶✜❻✹ ✷❻✜❻✹ ✷✜✼✰ ➧ ✰✜✶✹ ✻✜✾✶ ➧ ✰✜✬❻ ❦
◆●❈ ✹❻✽✽ ✼✹ ✷✷❻ ✼✰ ✹✬✹ ✶✰✷✜✹✰ ✧ ✽✼✜✹✽ ✷❻✜✻❻ ✷✬✜✽✰ ➧ ✶✜✻✰ ✶✰✽✜✰✰ ➧ ✾✜✰✰ ❋
◆●❈ ✹✶❻✽ ❻ ✶✷ ✾✰ ❻✽ ✶✜✽✬ ✙ ✼✜✽✼ ✷✷✜✾✰ ✶✜✷✶ ➧ ✰✜✶✾ ✰✜✼✻ ➧ ✰✜✰✼ ❋
◆●❈ ✹✶✬✶ ✼✹✻ ✶✰✰✬ ■✘✩ ✶✻✬✰ ✶✰❻✾✜✰✰ ✑ ✶✼✾✜✰✰ ✷✷✜✹✽ ✻✹✜✶✰ ✶✶❻✜✰✰ ❋
◆●❈ ❻✷✷✼ ✼✾ ✶✾✷ ✻✰ ✬✰✽ ✷✰✜✹✾ ✑ ✻✹✜✷❻ ✷✷✜✽✰ ❻✷✜✹✰ ➧ ❻✜✹✰ ❻✷✜❻ ➧ ✶✜✷✰ ❋
◆●❈ ✼❻✶✹ ✷❻ ✹✼ ✬✰ ✶✶✷ ❻✻✜✼✽ ✙ ✷✾✜✼✾ ✷✶✜✼✾ ✹✜✻✾ ➧ ✰✜❻✾ ❻✻✜✹✰ ➧ ✹✜✶✰ ❋
◆●❈ ✶❻✻✬ ✽✹ ✹❻❻ ■✘✩ ✶✾✹✷ ❻✷✜✬✷ ❢ ❻✾✜✽✷ ✷❻✜✻✰ ✽✾✜✹✰ ➧ ✾✜✼✰ ✽✰✜✹✰ ➧ ✹✜✾✰ ❋
◆●❈ ✼✬✽✷ ✬✼ ✶✼✶ ■✘✩ ✶❻✰✾ ✻✹✜✽✹ ✉ ❻✾✜✶✬ ✷✷✜✾✽ ✶✹✼✜✰✰ ➧ ✷✜✰✰ ✶❻❻✜✰✰ ➧ ✶✜✰✰ ❋
✯✩❖ ✰✰✬✲●✰✰✹ ✬ ✷✾ ✬✰ ✶✻✼ ✶✶✜✰✼ ✉ ✷✾✜✶✾ ✷❻✜✽✽ ✶✶✜✻✰ ➧ ✰✜✶✰ ❻✜✶✷ ➧ ✰✜✶❻ ❋
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✬✤✧ ✱✲

◆✴❈ ✦✱✵✺ P♦❝✣ ❤✧✜✣ ✷✣✻✼ × P♦✘✢✜✽✖✘✾❤
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P♦❝✣ ❤✧✜✣
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❬q❥❩❞❢❩✇④❩❞⑦➃❲ ♣❥q ✇③③✇❲ ♣❥q ④❞⑥⑦❲ ♣❥q ④✇✇⑤❲ ♣❥q ❦❞❢⑦

❉❇■ ♣❥q ❢❢❞➃⑧❖ ❻t❄r❄❳❍r❄❲ ❑❇ ❉■■❑❅❑❍❇ ❅❍ ➄✉❉❇❅❑❅❉❅❑⑩❄ s❄❅t❍■●❲ ❑❅

❑● ❑s❽❍r❅❉❇❅ ❅❍ ❽❄r❳❍rs ⑩❑●✉❉❏ ❋❏❉●●❑❿❋❉❅❑❍❇● ❑❇ ❍r■❄r ❅❍ ■❄❅❄❋❅ ❏❍❆

●✉r❳❉❋❄ ❃r❑❷t❅❇❄●● ❄①❅❄❇■❄■ ❬❘❭ ❄s❑●●❑❍❇ ❆t❄❇ ❽r❄●❄❇❅❖ ❵❇ ❅t❄

❍❅t❄r t❉❇■❲ ❅t❄r❄ ❉r❄ ❳❄❆ ❷❉❏❉①❑❄● ❆❑❅t ❃r❑❷t❅ ❄①❅❄❇■❄■ ❄s❑●●❑❍❇

❪●❄❄ ❻❉❃❏❄ ❦ ❉❇■ ❺❑❷❖ ❢⑧❖

➅➆➇➈➉❡ ➊✳ ❈♦✒✔✚✓✘❝♦✢ ✩❤✜✪❤❤✢ ✜✕❤ ✒♦✓✔✕♦✖♦✗✘✙✚✖ ✙✖✚❝❝✘✛✙✚✜✘♦✢❝ ✩★ ❤★❤
✚✢✫ ✤❝✘✢✗ ✜✕❤ ✢✤✙✖❤✚✓ ✈❤✓❝✤❝ ✕✘✗✕ ✚✢✗✤✖✚✓ ✓❤❝♦✖✤✜✘♦✢ ✜♦✜✚✖ ✬✤✧ ✓✚✜✘♦✣ ➋✖✤❤ ✫✘✽
✚✒♦✢✫❝ ✚✢✫ ✓❤✫ ✙✘✓✙✖❤❝ ✚✓❤ ✮★✶ ✚✢✫ ✮★✿ ✗✚✖✚✧✘❤❝♥ ✓❤❝✔❤✙✜✘✈❤✖★✣ ➌✕❤ ✕♦✓✘➍♦✢✽
✜✚✖ ✩✖✚✙✾ ✫✚❝✕❤✫ ✖✘✢❤ ✙♦✓✓❤❝✔♦✢✫❝ ✜♦ ✜✕❤ ✒✘✢✘✒✤✒ ✈✚✖✤❤ ♦✭ ✜✕❤ ✙♦✒✔✚✙✜✢❤❝❝
✭✚✙✜♦✓ ✭♦✓ ✔♦✘✢✜✽✖✘✾❤ ✒♦✓✔✕♦✖♦✗✘❤❝✣

❻t❑r■❏❨❲ ❆❄ ✉●❄ ❅t❄ r❄●❑■✉❉❏● ❳r❍s ❅t❄ ❹❴❺ ●✉❃❅r❉❋❅❑❍❇ s❄❅t❍■

■❄●❋r❑❃❄■ ❑❇ ❴❄❋❅❑❍❇ ❦❖⑦ ❉❇■ ❆❄ ❳❍✉❇■ ❅t❉❅ s❍●❅ ❍❳ ❅t❄ ❷❉❏❉①❑❄●

❪➂⑤❢ ❽❄r ❋❄❇❅⑧ ●t❍❆ r❄●❑■✉❉❏● ❉❅ ➎④➏ ❲ ❆t❑❋t ❋❍rr❄●❽❍❇■ ❅❍ ❅t❄

❋❑r❋✉s❇✉❋❏❄❉r ❄s❑●●❑❍❇ ❪●❄❄ ❻❉❃❏❄ ❦⑧❖

❺❑❇❉❏❏❨❲ ✉●❑❇❷ ❅t❄ ❅❆❍ ➄✉❉❇❅❑❅❉❅❑⑩❄ s❄❅t❍■● ■❄●❋r❑❃❄■ ❉❃❍⑩❄❲ ❆❄

❋❉❇ ❋❉❏❋✉❏❉❅❄ ❅t❄ ●❅r❄❇❷❅t ❍❳ ❅t❄ ❄①❅❄❇■❄■ ❄s❑●●❑❍❇ ❉❇■ ❋❍s❽❉r❄ ❑❅

❆❑❅t ❅t❄ ⑩❑●✉❉❏ ❋❏❉●●❑❿❋❉❅❑❍❇❖ ❻t✉●❲ ❃❨ ✉●❑❇❷ ❅t❄ ❇✉❋❏❄❉r ❅❍ ❅❍❅❉❏ ❼✉①

r❉❅❑❍ ❉❇■ ❅t❄ ④➏ r❄●❑■✉❉❏●❲ ❆❄ ❋❍❇●❑■❄r ❅t❄ ❬❘❭ s❍r❽t❍❏❍❷❑❄●➐ ❪⑦⑧

❽❍❑❇❅❩❏❑➁❄❲ ❆t❄❇ ❅t❄r❄ ❑● ➎❢❞ ❽❄r ❋❄❇❅ ❇✉❋❏❄❉r ❋❍❇❅r❑❃✉❅❑❍❇ ❅❍ ❅t❄

❅❍❅❉❏ ❼✉① ❉❇■ ❇❍ ④➏ r❄●❑■✉❉❏●➑ ❪✇⑧ ❽❍●●❑❃❏❨ ❄①❅❄❇■❄■❲ ❆t❄❇ ❅t❄r❄ ❑●

➎❢❞❽❄r ❋❄❇❅ ❇✉❋❏❄❉r ❋❍❇❅r❑❃✉❅❑❍❇ ❅❍ ❅t❄ ❅❍❅❉❏ ❼✉① ❉❇■ ④➏ r❄●❑■✉❉❏●➑

❉❇■ ❪④⑧ ❄①❅❄❇■❄■❲ ❆t❄❇ ❅t❄r❄ ❑● ➒❢❞ ❽❄r ❋❄❇❅ ❇✉❋❏❄❉r ❋❍❇❅r❑❃✉❅❑❍❇

❅❍ ❅t❄ ❅❍❅❉❏ ❼✉① ❉❇■ ④➏ r❄●❑■✉❉❏●❖ ❻t❄ r❄●✉❏❅ ❍❳ ❅t❑● ❋❏❉●●❑❿❋❉❅❑❍❇ ❑●

●t❍❆❇ ❑❇ ❻❉❃❏❄ ❦ ❉❇■ ❺❑❷❖ ❦❖

❾●❑❇❷ ■❑❳❳❄r❄❇❅ s❄❅t❍■● ❅❍ ❋❏❉●●❑❳❨ ❅t❄ ❬❘❭ s❍r❽t❍❏❍❷❑❄●❲ ❆❄

❳❍✉❇■❲ ❳r❍s ⑩❑●✉❉❏ ❋❏❉●●❑❿❋❉❅❑❍❇❲ ❅t❉❅ ❅t❄ s❉❶❍r❑❅❨ ❍❳ ❅t❄ ●❉s❽❏❄

●t❍❆ ❄①❅❄❇■❄■ ❍r ❽❍●●❑❃❏❨ ❄①❅❄❇■❄■ s❍r❽t❍❏❍❷❑❄● ❪⑥④ ❽❄r ❋❄❇❅⑧ ❉❇■

⑦⑤ ❽❄r ❋❄❇❅ ❉r❄ ❽❍❑❇❅❩❏❑➁❄❖ ❺r❍s ❅t❄ ➄✉❉❇❅❑❅❉❅❑⑩❄ ❋❏❉●●❑❿❋❉❅❑❍❇❲ ❆❄

❳❍✉❇■ ❅t❉❅ s❍●❅ ❍❳ ❅t❄ ❷❉❏❉①❑❄● ❽r❄●❄❇❅ ❄①❅❄❇■❄■ ❍r ❽❍●●❑❃❏❨ ❄①❩

❅❄❇■❄■ ❄s❑●●❑❍❇ ❪⑤❢ ❽❄r ❋❄❇❅⑧ ❉❇■ ✇❢ ❽❄r ❋❄❇❅ ❉r❄ ❽❍❑❇❅❩❏❑➁❄❖ ❻t❄r❄❩

❳❍r❄❲ ❅t❄r❄ ❑● ❉ ❷❍❍■ ❉❷r❄❄s❄❇❅ ❃❄❅❆❄❄❇ ❅t❄ r❄●✉❏❅● ❍❃❅❉❑❇❄■ ✉●❑❇❷

❅t❄ ➄✉❉❏❑❅❉❅❑⑩❄ ❉❇■ ➄✉❉❇❅❑❅❉❅❑⑩❄ s❄❅t❍■● ❪●❄❄ ❺❑❷❖ ❦⑧❖ ❻t❑● ❄①❅❄❇■❄■

❄s❑●●❑❍❇ r❄❽r❄●❄❇❅●❲ ❍❇ ❉⑩❄r❉❷❄❲ ➂④❞ ❽❄r ❋❄❇❅ ❍❳ ❅t❄ ❅❍❅❉❏ ❄s❑●●❑❍❇

❍❳ ❅t❄ ➓q❴➔→ ●❉s❽❏❄ ❪➂✇❢ ❽❄r ❋❄❇❅ ❳❍r ❴❨⑦ ❉❇■ ➂④❞ ❽❄r ❋❄❇❅ ❳❍r

❴❨✇⑧❖

➣❄ ❳❍✉❇■ ❅t❉❅ ⑥⑤ ❽❄r ❋❄❇❅ ❍❳ ❅t❄ ❴❨✇ ❑❇ ❅t❄ ➓q❴➔→ ●t❍❆ ❄①❅❄❇■❄■

❬❘❭ s❍r❽t❍❏❍❷❑❄●❲ ⑩❄r●✉● ⑤❢ ❽❄r ❋❄❇❅ ❳❍r ❴❨⑦ ❷❉❏❉①❑❄●❖ ➣❄ ✉●❄■

❅t❄ ❺❑●t❄r↔● ❄①❉❋❅ ❅❄●❅ s❄❅t❍■ ❉❇■ ❆❄ ❳❍✉❇■ ❅t❉❅ ❅t❑● ■❑❳❳❄r❄❇❋❄ ❑●

❇❍❅ ●❑❷❇❑❿❋❉❇❅❖

❻t❄ ❽❄r❋❄❇❅❉❷❄ ❍❳ ❽❍❑❇❅❩❏❑➁❄ s❍r❽t❍❏❍❷❑❄● s❄❉●✉r❄■ ❳❍r ❅t❄

➓q❴➔→ ●❉s❽❏❄ ❑● ❑❇ ❉❷r❄❄s❄❇❅ ❆❑❅t ❅t❄ r❄●✉❏❅● r❄❽❍r❅❄■ ❃❨ ❸●❩

s✉● ❄❅ ❉❏❖ ❪✇❞⑦❦⑧ ❳❍r ❉ ●❉s❽❏❄ ❍❳ ✇❞❦ ❸❥♣ ■❄❅❄❋❅❄■ ❑❇ ❅t❄ ❬❘❭

❆❑❅t ❷r❍✉❇■❩❃❉●❄■ ❑❇●❅r✉s❄❇❅● ❪⑦③ ❽❄r ❋❄❇❅⑧❖ ⑨❍❆❄⑩❄r❲ ❆❄ ❳❍✉❇■

❉ ❏❉r❷❄r ❋❍❇❅r❑❃✉❅❑❍❇ ❍❳ ❄①❅❄❇■❄■ ❍r ❽❍●●❑❃❏❨ ❄①❅❄❇■❄■ ❬❘❭ s❍r❩

❽t❍❏❍❷❑❄● ❪⑤❢↕⑥④ ❽❄r ❋❄❇❅ ❍❳ ❅t❄ ➓q❴➔→ ●❉s❽❏❄⑧ ❅t❉❇ ❅t❄ ❦⑤❽❄r ❋❄❇❅

❪✇⑦ ❽❄r ❋❄❇❅ ❄①❅❄❇■❄■ ❉❇■ ✇➃ ❽❄r ❋❄❇❅ ❽❍●●❑❃❏❨ ❄①❅❄❇■❄■⑧ r❄❽❍r❅❄■

❃❨ ❸●s✉● ❄❅ ❉❏❖ ❪✇❞⑦❦⑧❖➙➛ ❻t❄ ■❑❳❳❄r❄❇❋❄● ❃❄❅❆❄❄❇ ❅t❄ ❬❘❭

➜➝ ➌✕❤ ✓❤✒✚✘✢✘✢✗ ✱✦ ✔❤✓ ✙❤✢✜ ♦✭ ✜✕❤ ❝✚✒✔✖❤ ❝✜✤✫✘❤✫ ✘✢ ➞❝✒✤❝ ❤✜ ✚✖✣ ➟✿✷✶✦➠
✙♦✓✓❤❝✔♦✢✫❝ ✜♦ ✗✚✖✚✧✘❤❝ ✪✘✜✕ ✤✢✾✢♦✪✢ ❤✧✜❤✢❝✘♦✢ ✫✤❤ ✜♦ ✘✢❝✤✭✛✙✘❤✢✜ ✫✚✜✚✣

❬♣❭❸❴ ➡➢➤➥ ④❢④⑦↕④❢❢❢ ❪✇❞⑦➃⑧
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✸�✁✂ ■✄ ●☎✆❝➫✙☎✝✞✟✆✠✟✡✟ ✟✡ ☎❧✄

♠☛☞✌✍☛✎☛✏✑✒✓ ☛♦ t✍✒ t✇☛ ✓s♠✌✎✒✓ ✔☛✕✎✖ ❜✒ ☞✒✎st✒✖ ✇✑t✍ s ✖✑✓ts❞✔✒

✒♦♦✒✔t❢ ✓✑❞✔✒ t✍✒ ♠✒✖✑s❞ ✈s✎✕✒ ☛♦ t✍✒ ✖✑✓ts❞✔✒ ♦☛☞ t✍✒ ✓s♠✌✎✒ s❞s✎♥

②✓✒✖ ❜② ❆✓♠✕✓ ✒t s✎❛ ✭✷✗✘✚✮ ✑✓ ✼✘❛✼ ▼✌✔❢ ✇✍✒☞✒s✓ ♦☛☞ ☛✕☞ ✓s♠✌✎✒

✑✓ ✷✚❛✘ ▼✌✔❛

P☞✒✈✑☛✕✓ ✓t✕✖✑✒✓ ☛♦ ▲✛✜✢✓ s❞✖ ❯▲✛✜✢✓ ❜s✓✒✖ ☛❞ ✏☞☛✕❞✖♥❜s✓✒✖

▼✛✜ ✖sts s✓ t✍☛✓✒ ✌☞✒✓✒❞t✒✖ ✍✒☞✒ ✔☛❞✔✎✕✖✒✖ t✍st ❆✢✣ s☞✒❢ ✑❞ ✏✒❞♥

✒☞s✎❢ ✎✒✓✓ ✒①t✒❞✖✒✖ t✍s❞ ❙✤♥✖☛♠✑❞st✒✖ ✓②✓t✒♠✓ ✭✒❛✏❛ ❉✥✦s✧♥❙s❞t☛✓

✒t s✎❛ ✷✗✘✗❀ ❉✥✦s✧♥❙s❞t☛✓ ✒t s✎❛ ✷✗✘✘❀ ✛♠s❞✑✓✍✑ ✒t s✎❛ ✷✗✘✘✮❛ ❉✥✦s✧♥

❙s❞t☛✓ ✒t s✎❛ ✭✷✗✘✗✮ ♦☛✕❞✖ t✍st❢ ☛❞ s✈✒☞s✏✒❢ t✍✒ ▼✛✜ ✔☛❞t✑❞✕✕♠

❜✒✔☛♠✒✓ ♠☛☞✒ ✔☛♠✌s✔t t✍s❞ t✍✒ P❆★ ✒♠✑✓✓✑☛❞ s✓ t✍✒ ▼✛✜ ✑✓ ✑❞♥

✔☞✒s✓✑❞✏✎② ✖☛♠✑❞st✒✖ ❜② t✍✒ ❆✢✣❛ ✛❞ ✛♠s❞✑✓✍✑ ✒t s✎❛ ✭✷✗✘✘✮❢ t✍✒ s✕♥

t✍☛☞✓ ✓t✕✖✑✒✖ s ✓s♠✌✎✒ ☛♦ ✘✽ ❯▲✛✢✜✓ s❞✖ ♦☛✕❞✖ t✍st ❙✤♥✖☛♠✑❞st✒✖

✏s✎s①✑✒✓ ✍s✈✒ ♠☛☞✒ ✒①t✒❞✖✒✖ ✒♠✑✓✓✑☛❞❢ ✇✑t✍ ✎☛✇ ✓✕☞♦s✔✒ ❜☞✑✏✍t♥

❞✒✓✓✒✓❢ t✍s❞ ❆✢✣♥✖☛♠✑❞st✒✖ ✏s✎s①✑✒✓❢ ✇✍✑✔✍ ✓✍☛✇ ♠☛☞✒ ✔☛♠✌s✔t

▼✛✜ ♠☛☞✌✍☛✎☛✏✑✒✓❛ ❙☛✑♦✒☞ ✒t s✎❛ ✭✷✗✗✘✮ ♦☛✕❞✖ ✖✑♦♦✒☞✒❞t ✓✑✧✒✓ ✭☞s❞✏♥

✑❞✏ ♦☞☛♠ ✘✗✗ ✌✔ t☛ ✘❛✶ ❦✌✔✮ ♦☛☞ t✍✒ ▼✛✜ ✒♠✑✓✓✑☛❞ ✕✓✑❞✏ ✏☞☛✕❞✖♥

❜s✓✒✖ ✖sts ☛♦ s ✓s♠✌✎✒ ☛♦ ✓ts☞❜✕☞✓t ✏s✎s①✑✒✓❛ ❚✍✒✓✒ ✓✑✧✒✓ s☞✒ ✑❞

✏☛☛✖ s✏☞✒✒♠✒❞t ✇✑t✍ ☛✕☞ ☞✒✓✕✎t✓❢ s✓ ✇✒ ♦☛✕❞✖ t✍st t✍✒ ✒①t✒❞✖✒✖

▼✛✜ ✒♠✑✓✓✑☛❞ ✑❞ ❆✢✣♥✖☛♠✑❞st✒✖ ✓②✓t✒♠✓ ✑✓ ♠☛☞✒ ✔☛♠✌s✔t ✭✩✗✗

➧ ✘✗✗ ✌✔✮ t✍s❞ ✑❞ ❙✤♥✖☛♠✑❞st✒✖ ✓②✓t✒♠✓ ✭✪✶✗ ➧ ✼✗✗ ✌✔✮ s❞✖ ✔☛♠♥

✌☛✓✑t✒ ✏s✎s①✑✒✓ ✭✩✶✗ ➧ ✶✗✗ ✌✔✮❛ ❚✍✒ ✔✎s✓✓✑✫✔st✑☛❞ ☛♦ t✍✒ ✏s✎s①✑✒✓

s✓ ❆✢✣♥✖☛♠✑❞st✒✖❢ ❙✤♥✖☛♠✑❞st✒✖ s❞✖ ✔☛♠✌☛✓✑t✒ ✔☛♠✒✓ ♦☞☛♠ t✍✒

✓✌✒✔t☞s✎ ✖✒✔☛♠✌☛✓✑t✑☛❞ ☛♦ t✍✒ ✬✯✰✱✲✳✴✵✛✜❙ ✓✌✒✔t☞s ✭✓✒✒ ❆✌✌✒❞✖✑①❇✮❛

❲✒ ✫❞s✎✎② ✔✍✒✔❦✒✖ ✇✍✒t✍✒☞ t✍✒ ✖✑♦♦✒☞✒❞t ▼✛✜ ♠☛☞✌✍☛✎☛✏✑✒✓ t✍st

✇✒ ✫❞✖ s☞✒ ☞✒✎st✒✖ t☛ ✏s✎s①② ✑❞✔✎✑❞st✑☛❞ s❞✖✵☛☞ ✎✕♠✑❞☛✓✑t②❛ ❯✓✑❞✏

t✍✒ ✈✑✓✕s✎ ✔✎s✓✓✑✫✔st✑☛❞ ♠✒t✍☛✖❢ ✇✒ ♦☛✕❞✖ t✍st t✍✒ ✏s✎s①✑✒✓ ✇✑t✍

✌☛✑❞t♥✎✑❦✒ ▼✛✜ ♠☛☞✌✍☛✎☛✏✑✒✓ s☞✒ ♦s✔✒♥☛❞ ☛☞ ♠☛✖✒☞st✒✎② ✑❞✔✎✑❞✒✖

✭✹✵✺✻✗❛✚✾✘❛✗✮❛ ❖❞ t✍✒ ☛t✍✒☞ ✍s❞✖❢ t✍✒ ✏s✎s①✑✒✓ ✇✍✑✔✍ s☞✒ ✒①t✒❞✖✒✖

✑❞ t✍✒ ▼✛✜ ✍s✈✒ ✖✑♦♦✒☞✒❞t ✈s✎✕✒✓ ☛♦ ✹✵✺❢ ♦☞☛♠ ✒✖✏✒♥☛❞ t☛ ♦s✔✒♥☛❞ ✭✓✒✒

t☛✌ ✌s❞✒✎ ☛♦ ✤✑✏❛ ✪✮❛ ✜✒✏s☞✖✑❞✏ t✍✒ ❆✢✣ ✎✕♠✑❞☛✓✑t②❢ ✇✒ ♦☛✕❞✖ t✍✒

✏s✎s①✑✒✓ ✇✑t✍ ✌☛✑❞t♥✎✑❦✒ ♠☛☞✌✍☛✎☛✏✑✒✓ ✍s✈✑❞✏ ✑❞t✒☞♠✒✖✑st✒ ✎✕♠✑♥

❞☛✓✑t✑✒✓ ✇✑t✍✑❞ t✍✒ ☞s❞✏✒ ✔☛✈✒☞✒✖ ❜② t✍✒ ✏s✎s①✑✒✓ ✓✍☛✇✑❞✏ ✒①t✒❞✖✒✖

♠☛☞✌✍☛✎☛✏✑✒✓ ✭✓✒✒ ❜☛tt☛♠ ✌s❞✒✎ ☛♦ ✤✑✏❛ ✪✮❛

✿❁❂ ❑❃❄❅❈❄❊❋❍ ❏◆◗❃♣◆❋◆❘❱❍❈

❉✒✓✌✑t✒ t✍✒ ♦s✔t t✍st s ✎s☞✏✒ ♦☞s✔t✑☛❞ ☛♦ t✍✒ ✓s♠✌✎✒ ✭✼✶✾✽✩ ✌✒☞ ✔✒❞t✮

✓✍☛✇ ✒①t✒❞✖✒✖ ♠☛☞✌✍☛✎☛✏✑✒✓❢ ♠☛✓t ☛♦ t✍✑✓ ✒①t✒❞✖✒✖ ✒♠✑✓✓✑☛❞ ✑✓

✔☛♠✌s✔t s❞✖ ✔☛❞✔✒❞t☞st✒✖ ✔✎☛✓✒ t☛ t✍✒ ❞✕✔✎✒s☞ ☞✒✏✑☛❞❢ s❞✖ ✑t ✍s✓

✎☛✇ ✓✕☞♦s✔✒ ❜☞✑✏✍t❞✒✓✓ ✔☛♠✌s☞✒✖ ✇✑t✍ t✍✒ ❞✕✔✎✒s☞ ✒♠✑✓✓✑☛❞❛ ❖❞✎②

✓✑① ❙②✷ ✏s✎s①✑✒✓ ✌☞✒✓✒❞t ✒①t✒❞✖✒✖ ▼✛✜ ✒♠✑✓✓✑☛❞ st ✎s☞✏✒ ✓✔s✎✒✓

✭❳✚✗✗ ✌✔❢ ✇✍✑✔✍ ✑✓ t✍✒ ✓s♠✌✎✒ s✈✒☞s✏✒ ✈s✎✕✒✮ ✑❞ t✍✒ ✍✑✏✍ s❞✏✕✎s☞

☞✒✓☛✎✕t✑☛❞ ▼✛✜ ✖sts❛ ❚✍✒✓✒ ✏s✎s①✑✒✓ ✇✒☞✒ ✌☞✒✈✑☛✕✓✎② ✓t✕✖✑✒✖ ✑❞ t✍✒

▼✛✜❨ ✭✘✮ ✣✢❩ ✚❬✚✶ ✭✛♠s❞✑✓✍✑ ✒t s✎❛ ✷✗✘✘✮❀ ✭✷✮ ✣✢❩ ✘✩✪✶ ✭❆✎☛❞✓☛♥

★✒☞☞✒☞☛ ✒t s✎❛ ✷✗✘✷✮❀ ✭✩✮ ✣✢❩ ✼✶✽✷ ✭❲☛✎✖ ❭ ✢s✎✎✑s❞☛ ✷✗✗✪❀ ❲☛✎✖

✒t s✎❛ ✷✗✗✪✮❀ ✭✚✮ ✣✢❩ ✶✶✗✪ ✭✜☛✔✍✒ ✒t s✎❛ ✷✗✗✼✮❀ ✭✶✮ ✣✢❩ ✷❬❬✷

✭✢s☞✔✥✦s♥❇✒☞❞✒t✒ ✒t s✎❛ ✷✗✘✶✮❀ s❞✖ ✭✪✮ ✣✢❩ ✩✗✽✘ ✭✜s♠☛✓ ❆✎♠✒✑✖s

✒t s✎❛ ✷✗✘✘s✮❛ ★✒☞✒ ✇✒ ♠s❦✒ s ✔☛♠✌s☞✑✓☛❞ ❜✒t✇✒✒❞ t✍✑✓ ✎s☞✏✒♥✓✔s✎✒

▼✛✜ ✒♠✑✓✓✑☛❞ s✓ ✖✒t✒✔t✒✖ ✑❞ t✍✒ s☞✔✓✒✔☛❞✖ s❞✖ ✓✕❜s☞✔✓✒✔☛❞✖ ☞✒✓♥

☛✎✕t✑☛❞ ✖sts❛ ✛❞ ✤✑✏❛ ✼❢ ✇✒ ✓✍☛✇ t✍✒ s☞✔✓✒✔☛❞✖ ☞✒✓☛✎✕t✑☛❞ ✽ ➭♠

✛✜❆❩ ☛☞ ✘✷➭♠ ❪❫✬❴ ✑♠s✏✒✓ s❞✖ t✍✒ ✓✕❜s☞✔✓✒✔☛❞✖ ☞✒✓☛✎✕t✑☛❞ ❵♥

s❞✖ ❡♥❜s❞✖ ✑♠s✏✒✓ ☛♦ t✍✒✓✒ ✏s✎s①✑✒✓❛ ❚✍✒ ✒①t✒❞✖✒✖ ✒♠✑✓✓✑☛❞ ✖✒♥

t✒✔t✒✖ ✑❞ t✍✒ ✍✑✏✍ s❞✏✕✎s☞ ☞✒✓☛✎✕t✑☛❞ ✖sts ✍s✓ s ✓✑♠✑✎s☞ ✓t☞✕✔t✕☞✒ s❞✖

☛☞✑✒❞tst✑☛❞ t✍s❞ t✍☛✓✒ ✖✒t✒✔t✒✖ ✑❞ t✍✒ ✛✜❆❩ ☛☞ ❪❫✬❴ ✑♠s✏✒✓ ☛❞ t✍✒

✓s♠✒ ✓✔s✎✒✓ ✭✓✒✒ ✤✑✏❛ ✼✮❛ ✤☛☞ ♦☛✕☞✵✓✑① ☛♦ t✍✒✓✒ ✏s✎s①✑✒✓ ✭✣✢❩ ✘✩✪✶❢

✣✢❩ ✷❬❬✷❢ ✣✢❩ ✚❬✚✶ s❞✖ ✣✢❩ ✼✶✽✷✮❢ t✍✒ ❜✕✎❦ ☛♦ t✍✑✓ ✒①t✒❞✖✒✖

✒♠✑✓✓✑☛❞ ✑✓ ✖✕✒ t☛ ❙✤ s✔t✑✈✑t②❢ ✇✍✑✎✒ ♦☛☞ ✣✢❩ ✩✗✽✘ s❞✖ ✣✢❩ ✶✶✗✪

✑✓ ♠s✑❞✎② ✌☞☛✖✕✔✒✖ ❜② t✍✒ ❆✢✣ s✔t✑✈✑t②❛ ❆✎t✍☛✕✏✍ t✍✒✓✒ ♦☛✕☞ ✏s✎s①♥

✑✒✓ ✓✍☛✇ ✓t☞☛❞✏ P❆★ ♦✒st✕☞✒✓ ✑❞ t✍✒✑☞ ✛✜ ✓✌✒✔t☞s❢ t✍✒☞✒ s☞✒ ☛t✍✒☞

✏s✎s①✑✒✓ ✑❞ t✍✒ ✓s♠✌✎✒ ✇✑t✍ ✓t☞☛❞✏ P❆★ ♦✒st✕☞✒✓ s✓ ✇✒✎✎ ✇✍✑✔✍ ✖☛

❞☛t ✓✍☛✇ ✒①t✒❞✖✒✖ ✒♠✑✓✓✑☛❞ st ✎s☞✏✒ ✓✔s✎✒✓ ✭✒❛✏❛ ✣✢❩ ✼✘✼✷ s❞✖

❣❙❖ ✗✗✶♥✢✗✗✚✮❛ P✒☞✍s✌✓❢ t✍✒ ✔✑☞✔✕♠❞✕✔✎✒s☞ ☞✒✏✑☛❞✓ ☛♦ t✍✒✓✒ ✓✑①

❤✐❥qr✉ ③④ ⑤⑥⑦ ⑦⑧⑨⑩❶❷ ❸⑧❶⑧❹❺ ❻⑨❼❶❻⑨⑧❽❻⑥⑨ ❾❿➀➁➂ ➃❻➄❽➅❻➆➇❽❻⑥⑨ ⑥➈ ❽➉⑩ ➊➋➌➍➎ ➄⑧➏➐
⑦❶⑩➑ ➊⑥❽❽⑥➏ ⑦⑧⑨⑩❶❷ ➒➓➐➒➔→ ➣⑩↔ ↕➐➅⑧❺ ❶➇➏❻⑨⑥➄❻❽❺ ➃❻➄❽➅❻➆➇❽❻⑥⑨ ⑥➈ ❽➉⑩ ➄⑧➏⑦❶⑩➑
⑤➉⑩ ➆❶➇⑩ ⑧⑨➃ ⑥➅⑧⑨❸⑩ ➙❶❶⑩➃ ➉❻➄❽⑥❸➅⑧➏➄ ⑧➅⑩ ❽➉⑩ ➃❻➄❽➅❻➆➇❽❻⑥⑨➄ ⑥➈ ⑦⑥❻⑨❽➐❶❻➣⑩
⑧⑨➃ ⑩❹❽⑩⑨➃⑩➃ ➛➜➝ ➏⑥➅⑦➉⑥❶⑥❸❻⑩➄➞ ➅⑩➄⑦⑩❼❽❻➟⑩❶❺➑ ⑤➉⑩ ❸➅⑩❺ ➙❶❶⑩➃ ➉❻➄❽⑥❸➅⑧➏➄
❼⑥➅➅⑩➄⑦⑥⑨➃ ❽⑥ ❽➉⑩ ❽⑥❽⑧❶ ➊➋➌➍➎ ➄⑧➏⑦❶⑩➑

✏s✎s①✑✒✓ s☞✒ ✖✕✓t✑✒☞ t✍s❞ t✍✒ ☞✒✓t❛ ❙✒✒ ❆✌✌✒❞✖✑① ❩ ♦☛☞ ✖✒ts✑✎✓ ☛❞ t✍✒

✒①t✒❞✖✒✖ ✒♠✑✓✓✑☛❞ ☛♦ t✍✒✓✒ ✓✑① ☛❜➠✒✔t✓❛

❲✒ s✎✓☛ ✕✓✒✖ t✍✒ ✛✜❆❩ ✑♠s✏✒✓ t☛ ✔☛♠✌s☞✒ t✍✒ ✎✕♠✑❞☛✓✑t✑✒✓ ☛♦

t✍✒ ❦✌✔♥✓✔s✎✒ ▼✛✜ ✒①t✒❞✖✒✖ ✒♠✑✓✓✑☛❞ ☛♦ ❙✒②♦✒☞t ✏s✎s①✑✒✓ ✇✑t✍ t✍☛✓✒

☛♦ ❞☛☞♠s✎ ✏s✎s①✑✒✓❛ ❚☛ ✖☛ ✓☛❢ ✇✒ ✔s✎✔✕✎st✒✖ ✛✜❆❩ ✽ ➭♠ t☛ts✎

➡✕①✒✓➢➤ ♦☛☞ t✍✒ ✏s✎s①✑✒✓ ✑❞ ☛✕☞ ✓s♠✌✎✒ t✍st ✍s✈✒ ✛✜❆❩ ✖sts s❞✖

✇✒ ♦☛✕❞✖ s ♠✒✖✑s❞ ✈s✎✕✒ ☛♦ ✎☛✏✭➥▲➦➨➩✮➯✚✩❛✘✼ ➧ ✗❛✗✪ ✒☞✏ ✓➲➢❛

❚✍✒ ♠✒✖✑s❞ ✈s✎✕✒ ☞✒✌☛☞t✒✖ ❜② ▼✕➳❞☛✧♥▼st✒☛✓ ✒t s✎❛ ✭✷✗✗❬✮ ♦☛☞ ✼✗

❞✒s☞❜② ✏s✎s①✑✒✓ ✑❞ t✍✒ ❙✛✜❚✤ ✣✒s☞❜② ✢s✎s①② ✓✕☞✈✒② ✭❙✛✣✢✓✮ ✓s♠♥

✌✎✒ ✭➵✒❞❞✑✔✕tt ✒t s✎❛ ✷✗✗✩✮ ✑✓ ✎☛✏✭➥▲➦➨➩✮➯✚✷❛✶✷ ➧ ✗❛✘✘ ✒☞✏ ✓➲➢❛

❆✓ ✒①✌✒✔t✒✖❢ t✍✒ t☛ts✎ ▼✛✜ ✎✕♠✑❞☛✓✑t② ☛♦ ❙✒②♦✒☞t ✏s✎s①✑✒✓ ✑✓ ✍✑✏✍✒☞

t✍s❞ ✑❞ ❞☛☞♠s✎ ✏s✎s①✑✒✓❢ ✖✕✒ t☛ t✍✒ ❆✢✣ ✔☛❞t☞✑❜✕t✑☛❞❛ ✛♦ ✇✒ ✓✕❜t☞s✔t

t✍✒ ✛✜❆❩ ❞✕✔✎✒s☞ ✎✕♠✑❞☛✓✑t✑✒✓ ♦☞☛♠ ☛✕☞ t☛ts✎ ✎✕♠✑❞☛✓✑t✑✒✓❢ ✇✒ ♠✒s♥

✓✕☞✒✖ ✎☛✏✭➥▲➦➨➩✮➯✚✩❛✗✪ ➧ ✗❛✘✗ ✒☞✏ ✓➲➢ ♦☛☞ t✍✒ ✒①t✒❞✖✒✖ ✒♠✑✓✓✑☛❞❢

✇✍✑✔✍ ☞✒♠s✑❞✓ ✎s☞✏✒☞ t✍s❞ t✍✒ ✈s✎✕✒ ☞✒✌☛☞t✒✖ ♦☛☞ t✍✒ ❙✛✣✢✓ ✓s♠✌✎✒❛

➸➍ ⑤⑥ ➃⑩❽⑩➅➏❻⑨⑩ ❽➉⑩ ❽⑥❽⑧❶ ➺➇❹⑩➄➞ ➻⑩ ➇➄⑩➃ ❽➉⑩ ➄⑧➏⑩ ➏⑩❽➉⑥➃ ⑧➄ ❻⑨ ➌⑩❼❽❻⑥⑨ ➓➑➒➑

▼✣✜❆❙ ➼➽➾➚ ✩✶✩✘✾✩✶✶✶ ✭✷✗✘✪✮
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❚�✁ ♠✐✂✄✐☎✆✝❛✝✁✂ ✁♠✐✞✞✐✟☎ ✟✆ ❙✁②✆✁✝✠ ❣❛✡❛☛✐✁✞ ✸☞✌✍

❋✎✏✑✒❡ ✼✓ ●✔✕✔✖✗✘✙ ✙s✚✇✗✛✜ ✘✖①✘✛✢✘✢ ▼■✣ ✘✤✗✙✙✗✚✛ ✚✛ ✙✥✔✕✘✙ ✕✔❧✜✘❧ ①s✔✛
✹✦✦ ♣✥ ✗✛ ①s✘ s✗✜s ✔✛✜♥✕✔❧ ❧✘✙✚✕♥①✗✚✛ ✢✔①✔✧ ★❧✚✤ ✕✘✩① ①✚ ❧✗✜s①✪ ✔❧✥✙✘✥✚✛✢ ❧✘✙✚r
✕♥①✗✚✛ ✢✔①✔✫ ◆r ✔✛✢ ◗r✲✔✛✢ ✙♥✲✔❧✥✙✘✥✚✛✢ ❧✘✙✚✕♥①✗✚✛ ✢✔①✔✧ ✭✔✬✮✭✥✬ ✯●✰ ✹✱✹✳✴
✭✢✬✮✭✩✬✯●✰✶✵✷✳✴ ✭✜✬✮✭✗✬✯●✰✺✳✻✽✴ ✭✾✬✮✭✕✬✯●✰✳✳✦✷✴ ✭✤✬✮✭✚✬✯●✰✽✱✱✽✴
✭♣✬✮✭❧✬ ✯●✰ ✵✦✻✶✧ ❆✕✕ ✗✤✔✜✘✙ s✔✈✘ ✲✘✘✛ ✙✤✚✚①s✘✢ ✭✵ ♣✗✖✘✕ ✲✚✖✬✧ ✰✚✕✚♥❧
✲✔❧✙ ✥✚❧❧✘✙♣✚✛✢ ①✚ ✿♥✖✘✙ ✗✛ ✤❏❀ ♣✗✖✘✕❾❁ ♥✛✗①✙✧ ✯✚❧①s ✗✙ ♥♣✫ ✔✛✢ ✘✔✙① ①✚ ①s✘
✕✘✩①✧

❂❃❄❅ ❄❅ ❇❄❈❉❇❊ ❞❍❉ t❑ t❃❉ ❉▲t❖P ❝❑❘t❖❄❯❍t❄❑❘ ❑❢ ❱❲❳❨❃❉Pt❉❞ ❞❍❅t ❄❘

t❃❉ ❝❄❖❝❍❩❘❍❝❇❉P❖ ❖❉❬❄❑❘ ❑❢ t❃❉ ❬P❇P▲❄❉❅ ❄❘ ❑❍❖ ❅P❩❭❇❉❪

❫❄❘P❇❇❊❴ ❍❅❄❘❬ t❃❉ P❖❝❅❉❝❑❘❞ ❖❉❅❑❇❍t❄❑❘ ❞PtP❴ ❵❉ P❇❅❑ ❝❇P❅❅❄❜❉❞ t❃❉

❅P❩❭❇❉ ❩❑❖❭❃❑❇❑❬❄❉❅ P❅❤ ❥❦♦ ❄❖❖❉❬❍❇P❖q ❥✉♦ ❭❑❄❘t❨❇❄❈❉q ❥③♦ ❉❇❇❄❭t❄❝P❇q

P❘❞ ❥④♦ ❅❭❄❖P❇❪ ⑤❉ ❢❑❍❘❞ t❃Pt ⑥⑦⑧ ❭❉❖ ❝❉❘t ❑❢ t❃❉ ❅P❩❭❇❉ ❭❖❉❅❉❘t

❅❭❄❖P❇ ❩❑❖❭❃❑❇❑❬❄❉❅ ❥❅❉❉ ❂P❯❇❉ ⑨♦❪ ⑩❘ ❂P❯❇❉ ⑨❴ ❵❉ ❃P❶❉ P❇❅❑ ❄❘❞❄❨

❷❸❹❺❡ ❻✓ ❆❧✥✙✘✥✚✛✢ ❧✘✙✚✕♥①✗✚✛ ▼■✣✤✚❧♣s✚✕✚✜✗✥✔✕ ✥✕✔✙✙✗❼✥✔①✗✚✛✧ ✰✚✕♥✤✛✙
✶✮✵ ✕✗✙① ①s✘ ✜✔✕✔✖❀ ✛✔✤✘✫ ①s✘ ✈✗✙♥✔✕ ✥✕✔✙✙✗❼✥✔①✗✚✛ ✔✛✢ ✗✩ ①s✘ ✜✔✕✔✖❀ ✙s✚✇ ✔
✥✚✤♣✔✥① ✛♥✥✕✘♥✙ ✚❧ ✛✚①✧

✯✔✤✘ ❽✗✙♥✔✕ ✰✚✤♣✔✥①
✤✚❧♣s✧ ✛♥✥✕✘♥✙

✯●✰ ✹✵✱✳ ■❧❧✘✜♥✕✔❧
❿

✯●✰ ✳✶✽✻ ➀♣✗❧✔✕ ×
✯●✰ ✹✱✹✳ ➀♣✗❧✔✕ ×
✯●✰ ✹✦✳✶ ➀♣✗❧✔✕

❿

✯●✰ ✷✵✦✦ ➀♣✗❧✔✕
❿

✯●✰ ✹✵✻✻ ➀♣✗❧✔✕
❿

✯●✰ ✹✶✵✻ ➀♣✗❧✔✕
❿

✯●✰ ✹✶✳✶ ➀♣✗❧✔✕
❿

✯●✰ ✵✽✽✺ ➀♣✗❧✔✕ ×
✯●✰ ✺✵✶✹ ➀♣✗❧✔✕

❿

✯●✰ ✶✵✷✳ ➀♣✗❧✔✕ ×
✯●✰ ✺✳✻✽ ➁✕✕✗♣①✗✥✔✕ ×
➁➀➂ ✦✦✳r●✦✦✹ ➁✕✕✗♣①✗✥✔✕ ×
✯●✰ ✺✽✶✵ ➀♣✗❧✔✕

❿

✯●✰ ✷✻✶✹ ➀♣✗❧✔✕
❿

▼✰●r✦✷r✵✦r✦✶✳ ➃✚✗✛①r✕✗➄✘
❿

✯●✰ ✳✳✦✷ ➃✚✗✛①r✕✗➄✘
❿

➅●✰ ✷✺✽✻ ■❧❧✘✜♥✕✔❧
❿

✯●✰ ✽✶✶✦ ■❧❧✘✜♥✕✔❧ ×
✯●✰ ✽✱✱✽ ➁✕✕✗♣①✗✥✔✕ ×
✯●✰ ✵✦✻✶ ➀♣✗❧✔✕

❿

▼✰●r✦✳r✽✵r✦✶✷ ➃✚✗✛①r✕✗➄✘
❿

✯●✰ ✵✺✻✵ ➀♣✗❧✔✕
❿

✯●✰ ✺✶✺✽ ➁✕✕✗♣①✗✥✔✕ ×

❝Pt❉❞ ❵❃❉t❃❉❖ ❑❖ ❘❑t t❃❉ ❬P❇P▲❄❉❅ ❅❃❑❵ P ❝❑❩❭P❝t ❘❍❝❇❉❍❅❪ ➆❅❄❘❬

t❃❄❅ ❝❇P❅❅❄❜❝Pt❄❑❘❴ ❵❉ ❢❑❍❘❞ t❃Pt P❇❇ t❃❉ ❬P❇P▲❄❉❅ ❵❄t❃❑❍t P ❝❑❩❨

❭P❝t ❘❍❝❇❉❍❅ ❃P❶❉ ❉▲t❉❘❞❉❞ ❩❑❖❭❃❑❇❑❬❄❉❅ P❝❝❑❖❞❄❘❬ t❑ ❑❍❖ ❶❄❅❍P❇

❝❇P❅❅❄❜❝Pt❄❑❘ ❑❢ t❃❉ ❅❍❯P❖❝❅❉❝❑❘❞ ❖❉❅❑❇❍t❄❑❘ ❞PtP❪

➇ ➈➉➊ ➋➌➊➊➍➎➏➐➉➌➑➒ ➓➉➐➔ ➏→➑ ➏➑➣ ➒↔

➉➑➣➉➋➏➐➌➊➒

↕❍❅t ❬❖P❄❘❅ ❄❘ t❃❉ ❘❍❝❇❉P❖ ❖❉❬❄❑❘ ❑❢ ❱❲❳ P❖❉ ❃❉Pt❉❞ ❩P❄❘❇❊ ❯❊

❘❍❝❇❉P❖ P❝t❄❶❄t❊❴ P❇t❃❑❍❬❃ ❑t❃❉❖ ❃❉Pt❄❘❬ ❅❑❍❖❝❉❅ ❝P❘ ❯❉ ➙❫ P❘❞➛❑❖

➜❉t❅❪ ❂❃❄❅ ❖P❞❄Pt❄❑❘ ❄❅ ❖❉❨❉❩❄tt❉❞ ❄❘ t❃❉ ⑩➝ ❖P❘❬❉❴ ❭❉P❈❄❘❬ ❄❘ t❃❉

➞⑩➝❪ ➟❘ t❃❉ ❑t❃❉❖ ❃P❘❞❴ ❞❍❉ t❑ t❃❉ ❃❄❬❃ ❉❘❉❖❬❄❉❅ ❄❘❶❑❇❶❉❞ ❄❘ t❃❉

P❝❝❖❉t❄❑❘ ❭❖❑❝❉❅❅❴ ➠❨❖P❊❅ P❖❉ ❬❑❑❞ t❖P❝❉❖❅ ❑❢ t❃❉ ❱❲❳ ❭❑❵❉❖❪ ❫❑❖

t❃❄❅ ❖❉P❅❑❘❴ t❃❉ ➠❨❖P❊ ➞⑩➝ ❝❑❖❖❉❇Pt❄❑❘ ❃P❅ ❯❉❉❘ ❵❄❞❉❇❊ ❍❅❉❞ ❄❘ t❃❉

❇❄t❉❖Pt❍❖❉ t❑ ❄❘❶❉❅t❄❬Pt❉ t❃❉ ❑❖❄❬❄❘ ❑❢ t❃❉ ➞⑩➝ ❉❩❄❅❅❄❑❘ ❄❘ ❞❄❢❢❉❖❉❘t

t❊❭❉❅ ❑❢ ❱❲❳ ❥➡❍t➢ ❉t P❇❪ ✉⑧⑧④q ➝P❩❑❅ ❱❇❩❉❄❞P ❉t P❇❪ ✉⑧⑧➤q ➥❑❖❅t

❉t P❇❪ ✉⑧⑧➦q ❲P❘❞❃❄ ❉t P❇❪ ✉⑧⑧➧q ➡❉❶❉❘❅❑❘ ❉t P❇❪ ✉⑧⑧➧q ⑩❝❃❄❈P❵P ❉t P❇❪

✉⑧❦✉q ➞P❅❑❘ ❉t P❇❪ ✉⑧❦✉q ➞Pt❅❍tP ❉t P❇❪ ✉⑧❦✉q ➙P➢❑❘❑❶ ❉t P❇❪ ✉⑧❦✉q

❱❅❩❍❅ ❉t P❇❪ ✉⑧❦⑨q ➞Pt❉❑❅ ❉t P❇❪ ✉⑧❦⑨♦❪

❱❘❑t❃❉❖ ❱❲❳ t❖P❝❉❖ ❝❑❩❩❑❘❇❊ ❍❅❉❞ ❄❅ ➨➟ ➩➫➭ ➯✉⑨❪➦➧ ➲❩

❥⑩➳⑥⑨⑨ ❉➵q ➙❭❄❘❑❬❇❄❑ ➸ ➞P❇❈P❘ ❦➧➧✉q ➙❭❄❘❑❬❇❄❑ ❉t P❇❪ ✉⑧❦✉♦❴

❵❃❄❝❃ ❝❑❖❖❉❇Pt❉❅ ❵❉❇❇ ❵❄t❃ ❯❑t❃ t❃❉ ❃P❖❞ ➠❨❖P❊❅ ❥➞❉❇➺❉❘❞❉➢ ❉t P❇❪

✉⑧⑧➦Pq ↕❄P❩❑❘❞❨➙tP❘❄❝ ❉t P❇❪ ✉⑧⑧➧q ➝❄❬❯❊ ❉t P❇❪ ✉⑧⑧➧♦ P❘❞ t❃❉ ❅❑❢t

➠❨❖P❊❅ ❥➳❖❄❉t❑❴ ➳➺❉❖❉➢ ❲P❖❝➺➻P ➸ ➝❑❞❖➺➻❬❍❉➢ ➼❅❭❄❘❑❅P ✉⑧⑧✉♦❪ ❂❃❉

➨➟ ➩➫➭ ❉❩❄❅❅❄❑❘ ❇❄❘❉ ❃P❅ ❭❖❑❶❉❞ t❑ ❯❉ P❘ P❝❝❍❖Pt❉ ❄❘❞❄❝Pt❑❖ ❑❢ t❃❉

❱❲❳ ❇❍❩❄❘❑❅❄t❊ ❥❅❉❉ ⑤❉P❶❉❖ ❉t P❇❪ ✉⑧❦⑧ P❘❞ ❖❉❢❉❖❉❘❝❉❅ t❃❉❖❉❄❘♦❴

P❘❞ ❭P❖t❄❝❍❇P❖❇❊ ❄❘ t❃❉ ❝P❅❉ ❑❢ ➙❉❊❢❉❖t ❬P❇P▲❄❉❅ ❥➳❉❖❉❄❖P❨➙P❘tP❉❇❇P

❉t P❇❪ ✉⑧❦⑧♦❪

➟❘ t❃❉ ❑t❃❉❖ ❃P❘❞❴ ❇❑❵ ⑩➳ ➞⑩➝ ❉❩❄❅❅❄❑❘ ❇❄❘❉❅ ❅❍❝❃ P❅

➨❳❉ ➩➩➭ ➯❦✉❪➦❦ ➲❩ ❥⑩➳⑥✉❦ ❉➵♦ P❖❉ ❍❅❉❞ t❑ ➽❍P❘t❄❢❊ t❃❉ ➙❫➝ ❑❢

➙❉❊❢❉❖t ❬P❇P▲❄❉❅ ❥➙❭❄❘❑❬❇❄❑ ➸ ➞P❇❈P❘ ❦➧➧✉q ➥❑ ➸ ➾❉t❑ ✉⑧⑧➤q

➳❉❖❉❄❖P❨➙P❘tP❉❇❇P ❉t P❇❪ ✉⑧❦⑧q ➙❭❄❘❑❬❇❄❑ ❉t P❇❪ ✉⑧❦✉♦❪ ➥❑❵❉❶❉❖❴ ❢❑❖

➞❳➝❱➙ ➚➇➪➶ ③⑨③❦➹③⑨⑨⑨ ❥✉⑧❦⑦♦
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✸�✁✂ ■✄ ●☎✆❝➫✙☎✝✞✟✆✠✟✡✟ ✟✡ ☎❧✄

❚☛❜☞❡ ✻✳ ❈✌✍✍✎✏✑✒✓✌✔ ♣✍✌♣✎✍✒✓✎r ✌♦ ✒t✎ ❇❈✕✹✖ r✑s♣✏✎✗ ❈✌✏✘s✔ ✶ ✚✌✍✍✎r♣✌✔✛r ✒✌ ✒t✎ q✘✑✔✒✓✒✓✎r ❣✓✈✎✔ ✒t✎ ✑❛r✚✓rr✑ ✌♦ ❋✓❣r ✽ ✑✔✛ ✾
✇t✎✍✎✑r ✒t✎ ✌✍✛✓✔✑✒✎ ✓r ✒t✎ ✔✘✚✏✎✑✍ ▲✜➭♠ ✎s✓rr✓✌✔✗ ❈✌✏✘s✔r ✷ ✑✔✛ ✢ ✏✓r✒ ✒t✎ r✑s♣✏✎r ✚✌✔r✓✛✎✍✎✛ ✑✔✛ ✒t✎ ✔✘s❛✎✍ ✌♦ ❣✑✏✑✣✓✎r ✓✔✚✏✘✛✎✛✐
✍✎r♣✎✚✒✓✈✎✏✤✗ ❘✐ P♥✥✦✦ ✑✔✛ ✧ ✚✌✍✍✎r♣✌✔✛ ✒✌ ✒t✎ ★✎✑✍r✌✔✩r ✚✌✍✍✎✏✑✒✓✌✔ ✚✌✎♦✪✚✓✎✔✒✐ ✒t✎ ✔✘✏✏ ♣✍✌❛✑❛✓✏✓✒✤ ✑✔✛ ✒t✎ r✒✑✔✛✑✍✛ ✛✎✈✓✑✒✓✌✔✗ ✫ ✑✔✛
✬ ✑✍✎ ✒t✎ ✪✒✒✓✔❣ ♣✑✍✑s✎✒✎✍r ✌♦ ✏✌❣✭❨✮ ❂ ✫ × ✏✌❣✭❳✮✰✬✗ ◆✌✒✎ ✒t✑✒ ✇✎ ✘r✎✛ ✒t✎ ❇✘✚✏✎✤②✯✑s✎r ✏✎✑r✒✱rq✘✑✍✎r ✏✓✔✎✑✍ ✍✎❣✍✎rr✓✌✔ s✎✒t✌✛
✓s♣✏✎s✎✔✒✎✛ ✓✔ ✒t✎ ❆✲✴✵❱ r✘✍✈✓✈✑✏ ✑✔✑✏✤r✓r ♣✑✚✺✑❣✎ ✭❋✎✓❣✎✏r✌✔ ✼ ◆✎✏r✌✔ ✶✾✽✿❀ ❁r✌❛✎✐ ❋✎✓❣✎✏r✌✔ ✼ ◆✎✏r✌✔ ✶✾✽❃✮✗ ❄ ✑✔✛ ⑩ ✚✌✍✍✎r♣✌✔✛
✒✌ ✒t✎ ❇❈✕✹✖ r✑s♣✏✎✐ ❛✘✒ ✎✣✚✏✘✛✓✔❣ ◆❅❈ ❉✢✾✿ ✑✔✛ ✒t✎ ❊❅◆✱✛✌s✓✔✑✒✎✛ r✌✘✍✚✎r✐ ✍✎r♣✎✚✒✓✈✎✏✤✗

❳ ✕✑s♣✏✎ ❍ ❘ P♥✥✦✦ ✧ ✫ ✬

❏❑❾▼✖❖◗❙ ❇❈✕✹✖ ✷❉ ❯✗✽✢ ❲✶✗❯ × ✶❯❾❩ ❯✗✿✶ ❯✗❬✿ ➧ ❯✗✶✶ ✶❯✗✽✾

❏❑❾▼✖❖◗❙ ❇❈✕❿✹✖ ✷✢ ❯✗❬❉ ❃✗❉ × ✶❯❾❭ ❯✗✿✶ ❯✗❃✽ ➧ ❯✗✶❉ ✶✢✗❃✽
❏❑❾▼✖❖◗❙ ❪✤♣✎ ✶ ✽ ❯✗✽✢ ✶✗✶ × ✶❯❾❑ ❯✗❉✽ ✶✗❉✶ ➧ ❯✗✢✾ ❫✶❬✗✶❯
❏❑❾▼✖❖◗❙ ❪✤♣✎ ✷ ✶❃ ❯✗✽❃ ✶✗❬ × ✶❯❾❭ ❯✗✿❯ ❯✗❬✷ ➧ ❯✗✶✶ ✶✷✗✷❉

❏▼✹❾▼❴❭❖◗❙ ❇❈✕✹✖ ✷❉ ❯✗✾✢ ❲✶✗❯ × ✶❯❾❩ ❯✗✷❃ ❯✗❃✷ ➧ ❯✗❯✿ ✶❃✗❉✶

❏▼✹❾▼❴❭❖◗❙ ❇❈✕❿✹✖ ✷✢ ❯✗✽✽ ❲✶✗❯ × ✶❯❾❩ ❯✗✷❃ ❯✗✿✽ ➧ ❯✗❯❬ ✶✽✗✷✶
❏▼✹❾▼❴❭❖◗❙ ❪✤♣✎ ✶ ✽ ❯✗❬✿ ✢✗❉ × ✶❯❾❑ ❯✗✢✷ ❯✗❬✶ ➧ ❯✗✷❃ ✶✷✗✽✷
❏▼✹❾▼❴❭❖◗❙ ❪✤♣✎ ✷ ✶❃ ❯✗✾❃ ❲✶✗❯ × ✶❯❾❩ ❯✗✷❉ ❯✗❃✢ ➧ ❯✗❯✿ ✶❃✗❯✢

❏❵❞ ❢❱❤ ❇❈✕✹✖ ✷❉ ❯✗✽❉ ❲✶✗❯ × ✶❯❾❩ ❯✗❉✽ ❯✗❬❉ ➧ ❯✗✶❯ ✾✗✷✢

❏❵❞ ❢❱❤ ❇❈✕❿✹✖ ✷✢ ❯✗❬✽ ✶✗✷ × ✶❯❾❭ ❯✗❉✾ ❯✗❬❉ ➧ ❯✗✶✢ ✾✗❯✽
❏❵❞ ❢❱❤ ❪✤♣✎ ✶ ✽ ❯✗✽✶ ✶✗❉ × ✶❯❾❑ ❯✗✢❃ ✶✗❯✶ ➧ ❯✗✷✾ ❫✷✗✢✿
❏❵❞ ❢❱❤ ❪✤♣✎ ✷ ✶❃ ❯✗✽✾ ✿✗❯ × ✶❯❾❩ ❯✗❉✽ ❯✗❬❬ ➧ ❯✗✶✶ ✽✗❯❬

❏❵❥◗ ❢❢❤❦✉ ❇❈✕①✹✖ ✶❃ ❯✗✢✾ ✶✗❉ × ✶❯❾▼ ❯✗❃✽ ❯✗✷✾ ➧ ❯✗✶✾ ✷❬✗✽✢

③④⑤⑥⑦⑧④⑨ ❶❷❸❹ ❺❻❼❽❼ ⑥⑨ ➀ ⑨⑥➁⑦⑥➂➃➀⑦❺ ➃⑧⑦❺❽⑥➄④❺⑥⑧⑦ ⑧➅ ❺❻❼ ❶❷❸ ❺⑧

❺❻❼ ➆❸❼ ➇➇➈ ➉➊➋➌➍➊ ➎⑤ ❼⑤⑥⑨⑨⑥⑧⑦ ➏➐❼❽❼⑥❽➀➑➒➀⑦❺➀❼③③➀ ❼❺ ➀③➌ ➋➓➊➓➔➌ →❼

❽❼➅❼❽ ❺❻❼ ❽❼➀➣❼❽ ❺⑧ ↔⑧➃❻❼ ❼❺ ➀③➌ ➏➊↕↕➊➔❹ ➒➙⑥⑦⑧➁③⑥⑧ ➛ ➜➀③➝➀⑦ ➏➊↕↕➋➔❹

➞⑧ ➛ ➟❼❺⑧ ➏➋➓➓➠➔❹ ➐❼❽❼⑥❽➀➑➒➀⑦❺➀❼③③➀ ❼❺ ➀③➌ ➏➋➓➊➓➔❹ ➡➀⑨➢❽➀ ❼❺ ➀③➌

➏➋➓➊➊➔ ➀⑦➣ ➒➙⑥⑦⑧➁③⑥⑧ ❼❺ ➀③➌ ➏➋➓➊➋➔ ➅⑧❽ ➅④❽❺❻❼❽ ➣⑥⑨➃④⑨⑨⑥⑧⑦ ⑧⑦ ❺❻❼

➜➤↔ ➣⑥➀➁⑦⑧⑨❺⑥➃⑨ ➣❼⑨➃❽⑥➄❼➣ ➀➄⑧➥❼➌

➤❺ ⑥⑨ ⑥⑦❺❼❽❼⑨❺⑥⑦➁ ❺❻❼⑦ ❺⑧ ➃⑧❽❽❼③➀❺❼ ➣⑥➅➅❼❽❼⑦❺ ❶❷❸ ➀⑦➣ ➒➦ ⑥⑦➣⑥➃➀➑

❺⑧❽⑨ ➨⑥❺❻ ❺❻❼ ➜➤↔ ⑦④➃③❼➀❽ ➀⑦➣ ➃⑥❽➃④⑤⑦④➃③❼➀❽ ❼⑤⑥⑨⑨⑥⑧⑦ ⑧➅ ➒❼➢➅❼❽❺

➁➀③➀➩⑥❼⑨ ❺⑧ ⑥⑦➥❼⑨❺⑥➁➀❺❼ ❺❻❼ ➣⑧⑤⑥⑦➀⑦❺ ❻❼➀❺⑥⑦➁ ⑨⑧④❽➃❼ ⑧➅ ❺❻❼ ➣④⑨❺➌

→⑥❺❻ ❺❻⑥⑨ ➀⑥⑤❹ ➨❼ ➃⑧⑤➙⑥③❼➣ ➯➑❽➀➢ ③④⑤⑥⑦⑧⑨⑥❺⑥❼⑨ ➏❺❻❼ ⑥⑦❺❽⑥⑦⑨⑥➃ ➋➲➊➓

➀⑦➣ ➊➳➲➊↕➵ ➝❼➸➔ ➀⑦➣ ⑥⑦❺❼➁❽➀❺❼➣ ➜➤↔ ❼⑤⑥⑨⑨⑥⑧⑦ ③⑥⑦❼ ③④⑤⑥⑦⑧⑨⑥❺⑥❼⑨

➏➆➺ ➇➻➈ ➉➋➵➌➍↕ ➎⑤ ➀⑦➣ ➆❸❼ ➇➇➈ ➉➊➋➌➍➊ ➎⑤➔ ➅⑧❽ ⑧④❽ ⑨➀⑤➙③❼ ➏⑨❼❼

➼➀➄③❼ ➽➔ ➀⑦➣ ➨❼ ➙❼❽➅⑧❽⑤❼➣ ③⑥⑦❼➀❽ ❽❼➁❽❼⑨⑨⑥⑧⑦⑨ ⑥⑦ ③⑧➁➲③⑧➁ ⑨➙➀➃❼

➏⑨❼❼ ➼➀➄③❼ ➾➔➌ →❼ ⑦⑧❺❼ ❺❻➀❺❹ ➀③❺❻⑧④➁❻ ❻❼❽❼➀➅❺❼❽ ➨❼ ➨⑥③③ ❽❼➑

➅❼❽ ❺⑧ ③④⑤⑥⑦⑧⑨⑥❺➢➲③④⑤⑥⑦⑧⑨⑥❺➢ ➃⑧❽❽❼③➀❺⑥⑧⑦⑨ ⑧⑦③➢❹ ➨❼ ➃⑧⑦➂❽⑤❼➣

❺❻➀❺ ❺❻❼ ❽❼⑨④③❺⑨ ❻⑧③➣ ⑥⑦ ➚④➩➲➚④➩ ⑨➙➀➃❼ ➏⑨❼❼ ➼➀➄③❼ ➡➊ ⑧➅

❶➙➙❼⑦➣⑥➩ ➡➔➌

➤⑦ ❺❻❼ ③❼➅❺➑❻➀⑦➣ ➙➀⑦❼③⑨ ⑧➅ ➦⑥➁➌ ➍❹ ➨❼ ⑨❻⑧➨ ❺❻❼ ❽❼③➀❺⑥⑧⑦ ➄❼❺➨❼❼⑦

❺❻❼ ❻⑥➁❻ ➀⑦➁④③➀❽ ❽❼⑨⑧③④❺⑥⑧⑦ ➜➤↔ ⑦④➃③❼➀❽ ❼⑤⑥⑨⑨⑥⑧⑦ ➀⑦➣ ❺❻❼ ⑥⑦❺❽⑥⑦⑨⑥➃

➋➲➊➓ ➀⑦➣ ➊➳➲➊↕➵ ➝❼➸ ➯➑❽➀➢ ❼⑤⑥⑨⑨⑥⑧⑦➌ ❶⑨ ➃➀⑦ ➄❼ ⑨❼❼⑦ ➅❽⑧⑤ ❺❻❼

❺⑧➙➑③❼➅❺ ➙➀⑦❼③ ⑧➅ ➦⑥➁➌ ➍❹ ❺❻❼❽❼ ⑥⑨ ➀ ❺⑥➁❻❺ ➃⑧❽❽❼③➀❺⑥⑧⑦ ➄❼❺➨❼❼⑦ ❺❻❼ ➜➤↔

⑦④➃③❼➀❽ ③④⑤⑥⑦⑧⑨⑥❺⑥❼⑨ ➀⑦➣ ❺❻❼ ⑥⑦❺❽⑥⑦⑨⑥➃ ➋➲➊➓ ➝❼➸ ➯➑❽➀➢ ❼⑤⑥⑨⑨⑥⑧⑦

➏➐❼➀❽⑨⑧⑦➪⑨ ➃⑧❽❽❼③➀❺⑥⑧⑦ ➃⑧❼➅➂➃⑥❼⑦❺ ➶ ➹ ➓➌➍➽➔➌ ➼❻⑥⑨ ➃⑧❽❽❼③➀❺⑥⑧⑦ ⑥⑤➑
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⑧⑦ ❺❻❼ ⑨➃➀③❼⑨ ➙❽⑧➄❼➣ ➄➢ ❺❻❼ ➣➀❺➀ ➏❺❻❼ ⑥⑦⑦❼❽ ➬➠➓ ➙➃➔➌
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➃⑥❽➃④⑤⑦④➃③❼➀❽ ③④⑤⑥⑦⑧⑨⑥❺⑥❼⑨ ⑥⑦ ❺❻❽❼❼ ➄➀⑦➣⑨ ➏➍➲➊➊❹ ➊➊➲➊➳ ➀⑦➣ ➊➠➲➊↕

➎⑤➔ ➀⑦➣ ➙③⑧❺❺❼➣ ❺❻❼⑤ ⑥⑦ ❺❻❼ ❽⑥➁❻❺➑❻➀⑦➣ ➙➀⑦❼③⑨ ⑧➅ ➦⑥➁➌ ➍❹ ➨⑥❺❻ ➣⑥➅➅❼❽➑

❼⑦❺ ➃⑧③⑧④❽⑨ ⑥⑦➣⑥➃➀❺⑥⑦➁ ➣⑥➅➅❼❽❼⑦❺ ➨➀➥❼③❼⑦➁❺❻⑨❹ ➥❼❽⑨④⑨ ❺❻❼ ❻➀❽➣ ➯➑❽➀➢

▼❭ Ò✎ ✛✎✍✓✈✎✛ ✔✘✚✏✎✑✍ Ó✘✣✎r ✑✒ ✽ Ôs ❛✤ ✚✌s❛✓✔✓✔❣ ✒t✎ t✓❣t ✑✔❣✘✏✑✍ ✍✎r✌✏✘✱
✒✓✌✔ ✛✑✒✑ ✑✔✛ r♣✎✚✒✍✑✏ ✛✎✚✌s♣✌r✓✒✓✌✔ ✌♦ ✒t✎ ÕÖØÙÚÛÜ r♣✎✚✒✍✑✐ ❛✘✒ ✘✔♦✌✍✒✘✔✑✒✎✏✤✐
✇✎ ✚✑✔✔✌✒ ✛✌ ✒t✎ r✑s✎ ♦✌✍ ✒t✎ ✚✓✍✚✘s✔✘✚✏✎✑✍ ✎s✓rr✓✌✔✗

➜❸↔❶➒ ÝÞßà ➽➵➽➊➲➽➵➵➵ ➏➋➓➊➾➔
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❋✍✎✏✑❡ ✽✒ ❍✓✔✕ ✖✗✔✘✙✖✚ ✚r✛✜✙✘✢✓✜✗ ▼■✣✤✥✦✚✖✧ ✙✘✉✓✗✜✛✓✢✧ ❝✜✚✚r✙✖✢✓✜✗✛★ ✩✜♦✦✙r✪✢ ♦✖✗r✙✫ ✬ ➭✉ ✗✘❝✙r✖✚ ✙✘✉✓✗✜✛✓✢✧ ✈r✚✛✘✛ ✓✗✢✚✓✗✛✓❝ ✷✤✭✮ ❦r❱ ✥✦✚✖✧ ✙✘✉✓✗✜✛✓✢✧★
❇✜✢✢✜✉✦✙r✪✢ ♦✖✗r✙✫ ✛✖✉r ✖✛ ✓✗ ✢✕r ✢✜♦✦✙r✪✢ ♦✖✗r✙✯ ❜✘✢ ✪✜✚ ✢✕r ✭✶✤✭✰✱ ❦r❱ ✥✦✚✖✧ ✙✘✉✓✗✜✛✓✢✧★ ✣✓✔✕✢✦✕✖✗✲ ♦✖✗r✙✛✫ ✛✖✉r ✖✛ ✓✗ ✢✕r ✙r✪✢✦✕✖✗✲ ♦✖✗r✙✛✯ ❜✘✢ ✪✜✚ ✢✕r
❝✓✚❝✘✉✗✘❝✙r✖✚ ▼■✣ ✙✘✉✓✗✜✛✓✢✓r✛✯ ✇✓✢✕ ✲✓✪✪r✚r✗✢ ❝✜✙✜✘✚✛ ✓✗✲✓❝✖✢✓✗✔ ✲✓✪✪r✚r✗✢ ✇✖✈r✙r✗✔✢✕✛★ ✩✕r ❜✙✖❝❦ ✙✓✗r✛ ❝✜✚✚r✛♦✜✗✲ ✢✜ ✢✕r ✗✘❝✙r✖✚ ❝✜✚✚r✙✖✢✓✜✗ ✚r✛✘✙✢✛ ✪✚✜✉ ✢✕r
✳✢✛ ✛✕✜✇✗ ✓✗ ✢✕r ✙r✪✢✦✕✖✗✲ ♦✖✗r✙✛★ ✩✕r ✔✚rr✗ ✲✖✛✕r✲ ✙✓✗r✛ ❝✜✚✚r✛♦✜✗✲ ✢✜ ✢✕r ✛✖✉r ✳✢✯ ❜✘✢ r①❝✙✘✲✓✗✔ ◆✴✵ ✶✹✰✱★ ❇✙✘r ✲✓✖✉✜✗✲✛ ✖✗✲ ✚r✲ ❝✓✚❝✙r✛ ✖✚r ✺✧✭ ✖✗✲ ✺✧✷
✔✖✙✖①✓r✛✯ ✚r✛♦r❝✢✓✈r✙✧★ ✩✕r ✈r✚✢✓❝✖✙ r✚✚✜✚ ❜✖✚✛ ❝✜✚✚r✛♦✜✗✲ ✢✜ ✜✗r ✜✚✲r✚ ✜✪ ✉✖✔✗✓✢✘✲r✯ ✇✕✓❝✕ ✓✛ ✢✕r ✘✗❝r✚✢✖✓✗✢✧ ✖✛✛✜❝✓✖✢r✲ ✇✓✢✕ ✉✘✙✢✓✦r♦✜❝✕ ✥✦✚✖✧ ✉r✖✛✘✚r✉r✗✢✛★
✩✕r ✕✜✚✓❤✜✗✢✖✙ r✚✚✜✚ ❜✖✚✛ ❝✜✚✚r✛♦✜✗✲ ✢✜ ✢✕r ♦✕✜✢✜✉r✢✚✧ ✘✗❝r✚✢✖✓✗✢✧ ✚r♦✜✚✢r✲ ✓✗ ✺r❝✢✓✜✗ ✶★✭★

❧✻✼✾✿❀❁✾❂✾❃❁❄ ❲❃ ❁s❀❅ ❂s❃ ❆❃❁✻❧❂❁ ❢❆❀✼ ❂s❃ ✿✻♥❧❃❈❆ ❉❂❁ ❊❂s❀❁❃ ✾✿ ❂s❃

❧❃❢❂●s❈✿❏ ♣❈✿❃❧❁ ❀❢ ❑✾▲❄ ❖P ❢❀❆ ♥❀✼♣❈❆✾❁❀✿◗ ❈✿❏ ✾✿ ❀❆❏❃❆ ❂❀ ✾✿❘❃❁❂✾●

▲❈❂❃ ❂s❃ ❁♥❈❂❂❃❆ ❀❢ ❂s❃ ♥✾❆♥✻✼✿✻♥❧❃❈❆ ❧✻✼✾✿❀❁✾❂✾❃❁◗ ❅❃ ✼❃❈❁✻❆❃❏ ❂s❃

✼❃❈✿ ❈❯❁❀❧✻❂❃ ❏❃❘✾❈❂✾❀✿❁ ❀❢ ❂s✾❁ ❃✼✾❁❁✾❀✿ ❢❆❀✼ ❂s❃ ✿✻♥❧❃❈❆ ❉❂❁ ❊❁❃❃

❳❈❯❧❃ ❨P❄

❩✿ ▲❃✿❃❆❈❧◗ ❂s❃❆❃ ✾❁ ❈❧❁❀ ❈ ♥❀❆❆❃❧❈❂✾❀✿ ❯❃❂❅❃❃✿ ❂s❃ ♥✾❆♥✻✼✿✻♥❧❃❈❆

❬❩❭ ❈✿❏ s❈❆❏ ❪●❆❈❫ ❧✻✼✾✿❀❁✾❂❫ ❊❈❂ ❴❵❞❥ ❈✿❏ ❞q❵❞t③ ④❃⑤P◗ ❈❧❂s❀✻▲s

❅✾❂s ✼❀❆❃ ❁♥❈❂❂❃❆ ❂s❈✿ ❂s❈❂ ❀❢ ❂s❃ ✿✻♥❧❃❈❆ ❬❩❭ ❃✼✾❁❁✾❀✿❄ ❳s❃ ✼❃❈✿

❈❯❁❀❧✻❂❃ ❏❃❘✾❈❂✾❀✿❁ ❢❆❀✼ ❂s❃ ✿✻♥❧❃❈❆ ❉❂❁ ❈❆❃ ❥❄❨⑥ ❈✿❏ ❥❄③❨ ❢❀❆ ❂s❃ ❴❵

❞❥ ❈✿❏ ❞q❵❞t③ ④❃⑤ ❧✻✼✾✿❀❁✾❂✾❃❁◗ ❆❃❁♣❃♥❂✾❘❃❧❫❄ ❩✿❏❃❃❏◗ ❁❀✼❃ ❀❢ ❂s❃

♣❀✾✿❂❁ ❏❃❘✾❈❂✾✿▲ ✼❀❆❃ ❢❆❀✼ ❂s❃ ✿✻♥❧❃❈❆ ❉❂❁ ♥❀❆❆❃❁♣❀✿❏ ❂❀ ❂s❃ ▲❈❧❈⑦●

✾❃❁ ❅s❀❁❃ ❃⑦❂❃✿❏❃❏ ❬❩❭ ❃✼✾❁❁✾❀✿ ✾❁ ✼❈✾✿❧❫ ♣❆❀❏✻♥❃❏ ❯❫ ⑧❑ ❊❁❃❃

⑨♣♣❃✿❏✾♥❃❁ ⑩ ❈✿❏ ❶P❄ ❳s❃❆❃❢❀❆❃◗ ❢❀❆ ❂s❃ ✼❈❷❀❆✾❂❫ ❀❢ ❂s❃ ▲❈❧❈⑦✾❃❁◗

❅❃ ❉✿❏ ❂s❈❂ ❂s❃ ⑨❸❹ ✾❁ ❂s❃ ✼❈✾✿ ♥❀✿❂❆✾❯✻❂❀❆ ❂❀ ❂s❃✾❆ ♥✾❆♥✻✼✿✻●

♥❧❃❈❆ ❃✼✾❁❁✾❀✿ ❊❂s❃ ✾✿✿❃❆ ❺q❥❥ ♣♥P◗ ❅✾❂s ❁❀✼❃ ♥❀✿❂❆✾❯✻❂✾❀✿ ❢❆❀✼

⑧❑❄ ❻❂s❃❆ ⑨❸❹ ♥❀✼♣❀✿❃✿❂❁ ❁✻♥s ❈❁ ❷❃❂❁ ❈✿❏ ✿❈❆❆❀❅ ❃✼✾❁❁✾❀✿ ❧✾✿❃

♥❧❀✻❏❁◗ ❈♣❈❆❂ ❢❆❀✼ ❂s❃ ❏✻❁❂❫ ❂❀❆✻❁◗ ❃✼✾❂ ✾✿ ❂s❃ ❬❩❭◗ ❈✿❏ ❂s✾❁ ❃✼✾❁●

❁✾❀✿ ♥❈✿ ❯❃ ❏❃❂❃♥❂❃❏ ❈❂ ④♣♥●❁♥❈❧❃❁❄ ❑❀❆ ❃⑦❈✼♣❧❃◗ ✾✿ ❂s❃ ♥❈❁❃ ❀❢ ❂s❃

⑧❫❴ ▲❈❧❈⑦❫ ❹❸❶ ❞❥❨❖◗ ❬❈❁❀✿ ❃❂ ❈❧❄ ❊❴❥❥❨P ❏❃❂❃♥❂❃❏ ❧❀❅●❁✻❆❢❈♥❃

❯❆✾▲s❂✿❃❁❁ ❬❩❭ ❃✼✾❁❁✾❀✿ ❢❆❀✼ ❏✻❁❂ ✾✿ ❂s❃ ✾❀✿✾❼❈❂✾❀✿ ♥❀✿❃❁ ❃⑦❂❃✿❏●

✾✿▲ ❂❀ s✻✿❏❆❃❏❁ ❀❢ ♣❈❆❁❃♥❁❄

⑨✿❀❂s❃❆ ✾✿❂❃❆❃❁❂✾✿▲ ❆❃❁✻❧❂ ❢❆❀✼ ❂s❃ ❆✾▲s❂●s❈✿❏ ♣❈✿❃❧❁ ❀❢ ❑✾▲❄ ❖ ✾❁

❂s❈❂ ❂s❃ ♥❀❆❆❃❧❈❂✾❀✿ ❁❃❃✼❁ ❂❀ ❯❃ ✾✿❏❃♣❃✿❏❃✿❂ ❀❢ ❂s❃ ❬❩❭ ❅❈❘❃❧❃✿▲❂s

♥s❀❁❃✿❄ ❳s❃ ❏✾❁❂❆✾❯✻❂✾❀✿ ❀❢ ❂s❃ ♣❀✾✿❂❁ ✾✿ ❂s❃❬❩❭❵❪●❆❈❫ ♣❧❀❂❁ ✾❁ ❁✾✼●

✾❧❈❆ ❢❀❆ ❂s❃ ❂s❆❃❃ ❆❈✿▲❃❁ ♥❀✿❁✾❏❃❆❃❏ ❊❖❵❞❞◗ ❞❞❵❞q ❈✿❏ ❞❽❵❞t ❾✼P◗

❅s✾♥s ✾❁ ✾✿ ❈▲❆❃❃✼❃✿❂ ❅✾❂s ❂s❃ ❆❃❁✻❧❂❁ ❆❃♣❀❆❂❃❏ ❯❫ ❩♥s✾④❈❅❈ ❃❂ ❈❧❄

❊❴❥❞❴P ✻❁✾✿▲ ❧❀❅❃❆ ❈✿▲✻❧❈❆ ❆❃❁❀❧✻❂✾❀✿ ❿➀❿➁➂ ❏❈❂❈❄ ❬❀❆❃❀❘❃❆◗ ❂s❃

♥✾❆♥✻✼✿✻♥❧❃❈❆ ❬❩❭ ❧✻✼✾✿❀❁✾❂✾❃❁ ❀❢ ❂s❃ ❂❅❀ ⑧❃❫❢❃❆❂ ❂❫♣❃❁ ❈❆❃ ❈❧✼❀❁❂

✾❏❃✿❂✾♥❈❧ ❈♥♥❀❆❏✾✿▲ ❂❀ ❂s❃ ➃⑧ ❂❃❁❂◗ ❈❁ ❅❃ ❈❧❁❀ ❢❀✻✿❏ ❢❀❆ ❂s❃ ✿✻♥❧❃❈❆

❧✻✼✾✿❀❁✾❂✾❃❁❄ ❳s✾❁ ✾❁ ❈❧❁❀ ♥❀✼♣❈❂✾❯❧❃ ❅✾❂s ❈✿ ⑨❸❹●❏❀✼✾✿❈❂❃❏ ♥✾❆●

♥✻✼✿✻♥❧❃❈❆ ❃✼✾❁❁✾❀✿❄

❳❀ ❢✻❆❂s❃❆ ✾✿❘❃❁❂✾▲❈❂❃ ❂s❃ ❀❆✾▲✾✿ ❀❢ ❂s❃ ✿✻♥❧❃❈❆ ❈✿❏ ♥✾❆♥✻✼✿✻♥❧❃❈❆

❬❩❭ ❃✼✾❁❁✾❀✿ ❀❢ ❂s❃ ❁❈✼♣❧❃◗ ✾✿ ❑✾▲❄ t◗ ❅❃ ❁s❀❅ ❂s❃ ❁❈✼❃ ♥❀❆❆❃❧❈●

❂✾❀✿❁ ❈❁ ✾✿ ❑✾▲❄ ❖◗ ❯✻❂ ✿❀❅✻❁✾✿▲ ❂s❃❬❩❭ ❃✼✾❁❁✾❀✿ ❧✾✿❃❁ ➄❻ ➅➆➇ ➈❴③❄❖t

❾✼ ❈✿❏ ➄❹❃ ➅➅➇ ➈❞❴❄❖❞ ❾✼ ✾✿❁❂❃❈❏ ❀❢ ❪●❆❈❫ ❧✻✼✾✿❀❁✾❂✾❃❁❄ ❲❃ ❉✿❏

❈ ❂✾▲s❂ ♥❀❆❆❃❧❈❂✾❀✿ ❯❃❂❅❃❃✿ ❂s❃ ✿✻♥❧❃❈❆ ❬❩❭ ❈✿❏ ➄❻ ➅➆➇ ➈❴③❄❖t ❾✼

❧✻✼✾✿❀❁✾❂✾❃❁❄ ❩✿❏❃❃❏◗ ❂s❃ ❁❧❀♣❃ ❈✿❏ ➉❃❈❆❁❀✿➊❁ ♥❀❆❆❃❧❈❂✾❀✿ ♥❀❃❢❉♥✾❃✿❂

❈❆❃ ♣❆❈♥❂✾♥❈❧❧❫ ✾❏❃✿❂✾♥❈❧ ❂❀ ❂s❀❁❃ ✼❃❈❁✻❆❃❏ ❢❀❆ ❂s❃ ✿✻♥❧❃❈❆ ❖ ❾✼❵❴❵

❞❥ ④❃⑤ ❉❂ ❊❂❀♣●❧❃❢❂ ♣❈✿❃❧ ❀❢ ❑✾▲❄ ❖ ❈✿❏ ❳❈❯❧❃ ❨P❄ ❲❃ ❈❧❁❀ ✼❃❈❁✻❆❃

❈ ❁❂❃❃♣❃❆ ❁❧❀♣❃ ❢❀❆ ⑧❫❞ ▲❈❧❈⑦✾❃❁ ❊❞❄❥ ➧ ❥❄⑥ ❅✾❂s ➁ ➋ ❥❄❖❞P ❂s❈✿ ❢❀❆

⑧❫❴ ❊❥❄❖ ➧ ❥❄❞ ❅✾❂s ➁ ➋ ❥❄❖tP◗ ❯✻❂ ❂s❃ ❘❈❧✻❃❁ ❈❆❃ ♥❀✿❁✾❁❂❃✿❂ ❅✾❂s✾✿

❂s❃ ❃❆❆❀❆❁❄ ⑨▲❈✾✿◗ ❂s❃ ❂✾▲s❂ ♥❀❆❆❃❧❈❂✾❀✿ ❯❃❂❅❃❃✿ ❀✻❆ ✿✻♥❧❃❈❆ ❬❩❭

❬❹❭⑨⑧ ➌➍➎➏ ⑥③⑥❞❵⑥③③③ ❊❴❥❞❨P
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✸�✁✁ ■✂ ●✄☎❝➫✙✄✆✝✞☎✟✞✠✞ ✞✠ ✄❧✂

❋✡☛☞✌❡ ✾✍ ❚♦✎✏✑✒✓✔ ✎❛✕✒✑✖ ✽ ➭♠ ✕♥✗✑✒❛✘ ✑♥♠✚✕♦✛✚✔✜ ✈✒✘✛♥✛ ✚✕✔✒❣✘❛✔✒✢ ❬✣ ✤✥❪ ✦✷✧★✽✩ ➭♠ ✒♠✚✛✛✚♦✕ ✑✚✕✒ ✑♥♠✚✕♦✛✚✔✜★ ❇♦✔✔♦♠✏✑✒✓✔ ✎❛✕✒✑✖ ✛❛♠✒ ❜♥✔ ✓♦✘ ✔t✒ ✚✕✔✒❣✘❛✔✒✢
❬✪✒ ✤✤❪❙✫✦✶✷★✽✶ ➭♠ ✒♠✚✛✛✚♦✕ ✑♥♠✚✕♦✛✚✔✜★ ❘✚❣t✔✏t❛✕✢ ✎❛✕✒✑✛✖ ✛❛♠✒ ❛✛ ✚✕ ✔t✒ ✑✒✓✔✏t❛✕✢ ✎❛✕✒✑✛♣ ❜♥✔ ✓♦✘ ✔t✒ ✗✚✘✗♥♠✕♥✗✑✒❛✘ ▼✬❘ ✑♥♠✚✕♦✛✚✔✚✒✛★ ❚t✒ ❜✑❛✗✭ ✑✚✕✒✛
✗♦✘✘✒✛✎♦✕✢ ✔♦ ✔t✒ ✕♥✗✑✒❛✘ ✗♦✘✘✒✑❛✔✚♦✕ ✘✒✛♥✑✔✛ ✓✘♦♠ ✔t✒ ✮✔✛ ✛t♦✇✕ ✚✕ ✔t✒ ✑✒✓✔✏t❛✕✢ ✎❛✕✒✑✛★ ❚t✒ ❣✘✒✒✕ ✢❛✛t✒✢ ✑✚✕✒✛ ✗♦✘✘✒✛✎♦✕✢ ✔♦ ✔t✒ ✛❛♠✒ ✮✔♣ ❜♥✔ ✒①✗✑♥✢✚✕❣
✪◆✯ ✹✰✩✧★ ❇✑♥✒ ✢✚❛♠♦✕✢✛ ❛✕✢ ✘✒✢ ✗✚✘✗✑✒✛ ❛✘✒ ✱✜✶ ❛✕✢ ✱✜✷ ❣❛✑❛①✚✒✛♣ ✘✒✛✎✒✗✔✚✈✒✑✜★ ❚t✒ ✈✒✘✔✚✗❛✑ ✒✘✘♦✘ ❜❛✘✛ ✗♦✘✘✒✛✎♦✕✢ ✔♦ ✔t✒ ♥✕✗✒✘✔❛✚✕✔✚✒✛ ✑✚✛✔✒✢ ✚✕ ❚❛❜✑✒ ✰♣ ❛✕✢
✔t✒ t♦✘✚❤♦✕✔❛✑ ✒✘✘♦✘ ❜❛✘✛ ✗♦✘✘✒✛✎♦✕✢ ✔♦ ✔t✒ ✎t♦✔♦♠✒✔✘✜ ♥✕✗✒✘✔❛✚✕✔✜ ✘✒✎♦✘✔✒✢ ✚✕ ✱✒✗✔✚♦✕ ✹★✶★

✲✳✴✵✺✻✼✵✿✵❀✼ ❁✺❂ ✿❃❀ ❄❖ ❅❆❈ ❀✴✵✼✼✵✻✺ ✻❉ ✿❃❀ ❊❁✲❁❍✵❀✼ ✵✺❂✵❏❁✿❀✼ ✿❃❁✿

✻✳❑ ✺✳❏✲❀❁❑ ▲ P✴ ◗✳❍❀✼ ❁❑❀ ❯❱❲❳❂✻✴✵✺❁✿❀❂❨

❩✺ ✻❑❂❀❑ ✿✻ ❃❁❭❀ ❁ ❑❀✲✵❁r✲❀ ❫❴ ❁❏✿✵❭✵✿❵ ✵✺❂✵❏❁✿✻❑❞ ❢❀ ❀✼✿✵✴❁✿❀❂

✿❃❀ ❯❱❲ ❁✺❂ ❫❴ ❏✻✺✿❑✵r✳✿✵✻✺✼ ✿✻ ✿❃❀ ❄❲❀ ❅❅❈ ✐❥❦❨▲❥ P✴ ❀✴✵✼✼✵✻✺

q❃❀❑❀❁❉✿❀❑ ❄❲❀ ❅❅❈s✉② ❁✺❂ ❄❲❀ ❅❅❈③④❞ ❑❀✼⑤❀❏✿✵❭❀✲❵⑥❞ ❉✻✲✲✻❢✵✺❊ ✿❃❀ ✼❁✴❀

✴❀✿❃✻❂ ❁✼ ✵✺ ⑦❀✲⑧❀✺❂❀⑨ ❀✿ ❁✲❨ q❦⑩⑩▲r⑥❨ ❶❀ ✳✼❀ ✿❃❀ ❄❲❀ ❅❅❈❷❄❖ ❅❆❈

❏✻❑❑❀✲❁✿✵✻✺❸❹ ❉✻❑ ✿❃❀ ❯❱❲❳❂✻✴✵✺❁✿❀❂ ✼❵✼✿❀✴✼ ✵✺ ✻✳❑ ✼❁✴⑤✲❀ q✼❀❀

❯⑤⑤❀✺❂✵❍ ❺⑥ ✿✻ ❀✼✿✵✴❁✿❀ ❄❲❀ ❅❅❈s✉② ◗✳❍❀✼ ❉✻❑ ❁✲✲ ✿❃❀ ❊❁✲❁❍✵❀✼❨ ❶❀

✿❃❀✺ ✼✳r✿❑❁❏✿❀❂ ✿❃❀✼❀ ❄❲❀ ❅❅❈s✉② ◗✳❍❀✼ ❉❑✻✴ ✿❃❀ ✿✻✿❁✲ ❄❲❀ ❅❅❈ ❀✴✵✼❳

✼✵✻✺ ❁✺❂ ❂❀❑✵❭❀❂ ❄❲❀ ❅❅❈③④❨ ❴❑✻✴ ✿❃❀ r✻✿✿✻✴❳✲❀❉✿ ⑤❁✺❀✲ ✻❉ ❴✵❊❨ ❻❞

❢❀ ✼❀❀ ✿❃❁✿ ✿❃❀ ❏✻❑❑❀✲❁✿✵✻✺ r❀✿❢❀❀✺ ✺✳❏✲❀❁❑ ⑦❩❼ ❀✴✵✼✼✵✻✺ ❁✺❂

❄❲❀ ❅❅❈③④✐❥❦❨▲❥ P✴ ✵✼ ✲❀✼✼ ✼✵❊✺✵❽❏❁✺✿ q❾ ❿ ⑩❨➀❻⑥ ❁✺❂ ✵✿ ❃❁✼ ✲❁❑❊❀❑

✼❏❁✿✿❀❑ ✿❃❁✺ ✿❃✻✼❀ ❂✵✼❏✳✼✼❀❂ r❀❉✻❑❀❨ ➁❃✵✼ ❁✲✼✻ ✵✺❂✵❏❁✿❀✼ ✿❃❁✿ ✿❃❀❑❀ ✵✼

✲✵✿✿✲❀ ✻❑ ✺✻ ❏✻✺✿❑✵r✳✿✵✻✺ ✻❉ ❫❴ ✿✻ ✻✳❑ ✺✳❏✲❀❁❑ ⑦❩❼ ◗✳❍❀✼❨

➂✻✺✼✵❂❀❑✵✺❊ ✿❃❀ ✲✻❢ ➃❳❑❁❵ ❁✺❂ ⑦❩❼ ✲✳✴✵✺✻✼✵✿✵❀✼ ✻❉ ✿❃❀ ❊❁✲❁❍❵

❲❱➂ ➄➀❻➅❞ ❢❃✵❏❃ ✵✼ ✲❁r❀✲✲❀❂ ✵✺ ❴✵❊✼ ▲ ❁✺❂ ❻❞ ❢❀ ❃❁❭❀ ❏❃❀❏➆❀❂ ✿❃❁✿

✿❃❀ ❏✻❑❑❀✲❁✿✵✻✺✼ ✼❃✻❢✺ ✵✺ ✿❃❀✼❀ ❽❊✳❑❀✼ ❁❑❀ ✺✻✿ ❂✳❀ ✿✻ ✿❃❀ ⑤❑❀✼❀✺❏❀

✻❉ ✿❃✵✼ ❊❁✲❁❍❵ ✵✺ ✿❃❀ ✼❁✴⑤✲❀ q✼❀❀ ➁❁r✲❀ ➇⑥❨ ❶❀ ❽✺❂ ❁✲✴✻✼✿ ✵❂❀✺✿✵❏❁✲

❑❀✼✳✲✿✼ ✵❉ ❢❀ ❀❍❏✲✳❂❀ ❲❱➂ ➄➀❻➅ ❉❑✻✴ ✿❃❀ ❽✿✼ q❊❑❀❀✺ ❂❁✼❃❀❂ ✲✵✺❀✼ ✵✺

✿❃❀ ⑤❑❀❭✵✻✳✼✲❵ ✴❀✺✿✵✻✺❀❂ ❽❊✳❑❀✼⑥❨

➈➉ ➊✒ ✓♦♥✕✢ ✔t✒ ✛❛♠✒ ✗♦✘✘✒✑❛✔✚♦✕ ✑♦❣➋❬✪✒ ✤✤❪➌➍➎➏ ➐ ➋➑★✽✶ ➧ ➑★✶➒➏ ×
✑♦❣➋❬✣ ✤✥❪➏ ➓ ➔★✷✹ ❛✛ ▼✒✑→✒✕✢✒❤ ✒✔ ❛✑★ ➋✷➑➑✽❜➏♣ ✇✚✔t✚✕ ✔t✒ ✒✘✘♦✘✛★

❴✵✺❁✲✲❵❞ ✵✺ ✿❃❀ ❑✵❊❃✿❳❃❁✺❂ ⑤❁✺❀✲✼ ✻❉ ❴✵❊❨ ❻❞ ❢❀ ✼❃✻❢ ✿❃❀ ✼❁✴❀

❏✻❑❑❀✲❁✿✵✻✺✼❞ r✳✿ ❉✻❑ ✿❃❀ ❏✵❑❏✳✴✺✳❏✲❀❁❑⑦❩❼ ❀✴✵✼✼✵✻✺❞ ❁✼ ✵✺ ✿❃❀ ❑✵❊❃✿❳

❃❁✺❂ ⑤❁✺❀✲✼ ✻❉ ❴✵❊❨ ▲❨ ❶❀ ❁✲✼✻ ❉✻✳✺❂ ❁ ❊✻✻❂ ❏✻❑❑❀✲❁✿✵✻✺ ❢✵✿❃ ✿❃❀

❄❖ ❅❆❈ ✐❦➅❨▲❻ P✴ ❀✴✵✼✼✵✻✺ ✲✵✺❀ ✲✳✴✵✺✻✼✵✿❵❞ ❢✵✿❃ ✿❃❀ ✴❀❁✺ ❁r✼✻✲✳✿❀

❂❀❭✵❁✿✵✻✺ r❀✵✺❊ ✵❂❀✺✿✵❏❁✲ ✿✻ ✿❃✻✼❀ ✴❀❁✼✳❑❀❂ ❉✻❑ ✿❃❀ ❃❁❑❂ ➃❳❑❁❵✼

q⑩❨➅➇⑥❨ ❴✻❑ ✿❃❀ ❄❲❀ ❅❅❈③④✐❥❦❨▲❥ P✴ ✲✵✺❀❞ ✿❃❀ ❂✵✼✿❑✵r✳✿✵✻✺ ✻❉ ⑤✻✵✺✿✼ ✵✺

✿❃❀ r✻✿✿✻✴❳❑✵❊❃✿ ⑤❁✺❀✲ ✻❉ ❴✵❊❨ ❻ ✵✼ ✼✵✴✵✲❁❑ ✿✻ ✿❃❀ ✺✳❏✲❀❁❑ ◗✳❍❀✼❞ ❢✵✿❃

✿❃❀ ✴❀❁✺ ❂❀❭✵❁✿✵✻✺ ❉❑✻✴ ✿❃❀ ✺✳❏✲❀❁❑ ❽✿ r❀✵✺❊ ❥❨❥▲❨

❫✳✴✴❁❑✵⑨✵✺❊❞ ✿❃❀ ✿✵❊❃✿✺❀✼✼ ✻❉ ✿❃❀ ❏✻❑❑❀✲❁✿✵✻✺✼ r❀✿❢❀❀✺ ✿❃❀ ✺✳❳

❏✲❀❁❑ ⑦❩❼ ❀✴✵✼✼✵✻✺ ❁✺❂ r✻✿❃ ✿❃❀ ➃❳❑❁❵✼ ❁✺❂ ❄❖ ❅❆❈❞ ❁✼ ❢❀✲✲ ❁✼ ✿❃❀

✲❀✼✼ ✼✵❊✺✵❽❏❁✺✿ ❏✻❑❑❀✲❁✿✵✻✺❢✵✿❃ ❄❲❀ ❅❅❈③④ ❏✻✺❽❑✴ ✿❃❁✿ ✿❃❀ ▲ P✴ ❀✴✵✼❳

✼✵✻✺ ✻❉ ✿❃❀ ✵✺✺❀❑ ➣↔⑩ ⑤❏ ✻❉ ✿❃❀ ❺➂❫↕➙ ✼❁✴⑤✲❀ ✵✼ ❯❱❲❳❂✻✴✵✺❁✿❀❂❨

❶❀ ❽✺❂ ⑤❑❁❏✿✵❏❁✲✲❵ ✿❃❀ ✼❁✴❀ ❏✻❑❑❀✲❁✿✵✻✺✼❞ ❁✲✿❃✻✳❊❃ ❢✵✿❃ ✲❁❑❊❀❑ ✼❏❁✿❳

✿❀❑❞ ❉✻❑ ✿❃❀ ❏✵❑❏✳✴✺✳❏✲❀❁❑ ❀✴✵✼✼✵✻✺❨ ➁❃✵✼ ✼✳❊❊❀✼✿✼ ✿❃❁✿ ✿❃❀ ❯❱❲

❂✻✴✵✺❁✿❀✼ ✿❃❀ ⑦❩❼ ❀✴✵✼✼✵✻✺ ✵✺ ✿❃❀ ✵✺✺❀❑ ➣➄⑩⑩ ⑤❏ ✻❉ ✿❃❀ ❊❁✲❁❍✵❀✼❞

❁✲✿❃✻✳❊❃ ❢✵✿❃ ✼✻✴❀ ❏✻✺✿❑✵r✳✿✵✻✺ ❉❑✻✴ ❫❴ ❉✻❑ ✿❃❀ ❊❁✲❁❍✵❀✼ ❂❀❭✵❁✿✵✺❊

✴✻❑❀ ❉❑✻✴ ✿❃❀ ✺✳❏✲❀❁❑ ❏✻❑❑❀✲❁✿✵✻✺✼❨

➛ ➜➝➞➜➟➠➡➢➝➞➡

❩✺ ✿❃✵✼ ❢✻❑➆❞ ❢❀ ⑤❑❀✼❀✺✿ ✿❃❀ ❽❑✼✿ ❂❀✿❁✵✲❀❂ ✼✿✳❂❵ ✻❉ ✿❃❀ ✺✳❏✲❀❁❑

❁✺❂ ❏✵❑❏✳✴✺✳❏✲❀❁❑ ⑦❩❼ ❀✴✵✼✼✵✻✺ ✻❉ ❁ ❏✻✴⑤✲❀✿❀ ✼❁✴⑤✲❀ ✻❉ ❫❀❵❉❀❑✿

❊❁✲❁❍✵❀✼ q❦➄ ❊❁✲❁❍✵❀✼➤ ❺➂❫↕➙ ✼❁✴⑤✲❀⑥ ✼❀✲❀❏✿❀❂ ✵✺ ✿❃❀ ➃❳❑❁❵✼ ✳✼✵✺❊

⑦❲❼❯❫ ➥➦➨➩ ➀➅➀❥❷➀➅➅➅ q❦⑩❥➇⑥
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❤✍✎❤ ✏✑✎✒✓✏✔ ✔r✕✖✓✒✗✍✖✑ ✍✘✏✎r✕ ❢✔✖✘ ✽✙✚✛ ✘✜✢✓✏✕✕ ✎✔✖✒✑✣✜✤✏✕r✣

✗r✓r✕✢✖tr✕✥ ❲r ✏✓✕✖ ✒✕r✣ ✦✧★✩✪✫✬ ✏✑✣✭✖✔ ✮✯✦✰ ✏✔✢✕r✢✖✑✣ ✔r✕✖✓✒✗✍✖✑

▼✱✲ ✍✘✏✎✍✑✎ ✍✑ ✖✔✣r✔ ✗✖ ✢✖✘t✏✔r ✗❤r ▼✱✲ ✘✖✔t❤✖✓✖✎✍r✕ ✏✑✣ ✑✒✜

✢✓r✏✔ ✳✒✴r✕✥ ❋✍✑✏✓✓✵✶ ✇r ✍✑✈r✕✗✍✎✏✗r✣ ✗❤r ✔r✓✏✗✍✖✑✕❤✍t ✖❢ ✗❤r ▼✱✲

✑✒✢✓r✏✔ ✏✑✣ ✢✍✔✢✒✘✑✒✢✓r✏✔ r✘✍✕✕✍✖✑ ✇✍✗❤ ✗❤r ✍✑✗✔✍✑✕✍✢ ✷✙✚✛ ❦r❱✶

✗❤r ✚✹✙✚✺✻ ❦r❱ ❳✜✔✏✵ r✘✍✕✕✍✖✑ ✏✑✣ ✣✍❢❢r✔r✑✗ ▼✱✲ r✘✍✕✕✍✖✑ ✓✍✑r✕✥

✼❤r ✘✏✍✑ ✔r✕✒✓✗✕ ✏✔r ✏✕ ❢✖✓✓✖✇✕✥

✾✍✿ ❯✕✍✑✎ ✣✍❢❢r✔r✑✗ ✘r✗❤✖✣✕ ✗✖ ✢✓✏✕✕✍❢✵ ✗❤r ▼✱✲ ✑✒✢✓r✏✔ ✘✖✔✜

t❤✖✓✖✎✍r✕✶ ✇r ❢✖✒✑✣✶ ❢✔✖✘ ✈✍✕✒✏✓ ✢✓✏✕✕✍❧✢✏✗✍✖✑✶ ✗❤✏✗ ✗❤r ✘✏❀✖✔✍✗✵

✾✽❁ tr✔ ✢r✑✗✿ ✖❢ ✗❤r ✕✏✘t✓r ✕❤✖✇ r✴✗r✑✣r✣ ✖✔ t✖✕✕✍✤✓✵ r✴✗r✑✣r✣

✘✖✔t❤✖✓✖✎✍r✕✶ ✇❤r✔r✏✕ ✚❂ tr✔ ✢r✑✗ ✏✔r t✖✍✑✗✜✓✍❦r✥ ❋✔✖✘ ✗❤r q✒✏✑✗✍✜

✗✏✗✍✈r ✢✓✏✕✕✍❧✢✏✗✍✖✑✶ ✇r ❢✖✒✑✣ ✗❤✏✗ ✘✖✕✗ ✖❢ ✗❤r ✎✏✓✏✴✍r✕ t✔r✕r✑✗ r✴✜

✗r✑✣r✣ ✖✔ t✖✕✕✍✤✓✵ r✴✗r✑✣r✣ r✘✍✕✕✍✖✑ ✾❂✻ tr✔ ✢r✑✗✿ ✏✑✣ ✷✻ tr✔ ✢r✑✗

✏✔r t✖✍✑✗✜✓✍❦r✥

✾✍✍✿ ✼❤✍✕ r✴✗r✑✣r✣ ▼✱✲ r✘✍✕✕✍✖✑ ✍✕ ✢✖✘t✏✢✗ ✏✑✣ ✍✗ ❤✏✕ ✓✖✇ ✕✒✔❢✏✢r

✤✔✍✎❤✗✑r✕✕ ✢✖✘t✏✔r✣ ✇✍✗❤ ✗❤r ✑✒✢✓r✏✔ r✘✍✕✕✍✖✑❡ ✍✗ ✔rt✔r✕r✑✗✕✶ ✖✑

✏✈r✔✏✎r✶ ❃❁✛ tr✔ ✢r✑✗ ✖❢ ✗❤r ✗✖✗✏✓ r✘✍✕✕✍✖✑ ✖❢ ✗❤r ❇❄❅❆❈ ✕✏✘t✓r

✾❃✷✻ tr✔ ✢r✑✗ ❢✖✔ ❅✵✚ ✏✑✣ ❃❁✛ tr✔ ✢r✑✗ ❢✖✔ ❅✵✷✿✥

✾✍✍✍✿ ❲r ❧✑✣ ✗❤✏✗ ✗❤r r✴✗r✑✣r✣ ▼✱✲ r✘✍✕✕✍✖✑ ✍✑ ❉●❊✜✣✖✘✍✑✏✗r✣

✕✵✕✗r✘✕ ✍✕ ✘✖✔r ✢✖✘t✏✢✗ ✾❁✛✛ ➧ ✚✛✛ t✢✿ ✗❤✏✑ ✍✑ ❅❋✜✣✖✘✍✑✏✗r✣

✕✵✕✗r✘✕ ✾❍✻✛ ➧ ❂✛✛ t✢✿ ✏✑✣ ✢✖✘t✖✕✍✗r ✎✏✓✏✴✍r✕ ✾❁✻✛ ➧ ✻✛✛ t✢✿✥

✾✍✈✿ ❯✕✍✑✎ ✗❤r ✈✍✕✒✏✓ ✢✓✏✕✕✍❧✢✏✗✍✖✑ ✘r✗❤✖✣✶ ✇r ❧✑✣ ✗❤✏✗ ✗❤r ✎✏✓✏✴✜

✍r✕ ✇✍✗❤ t✖✍✑✗✜✓✍❦r ▼✱✲ ✘✖✔t❤✖✓✖✎✍r✕ ✏✔r ❢✏✢r✜✖✑ ✖✔ ✘✖✣r✔✏✗r✓✵

✍✑✢✓✍✑r✣ ✾❜✭■❃✛✥✹✙✚✥✛✿✥ ❖✑ ✗❤r ✖✗❤r✔ ❤✏✑✣✶ ✗❤r ✎✏✓✏✴✍r✕ ✇❤✍✢❤ ✏✔r

r✴✗r✑✣r✣ ✍✑ ✗❤r ▼✱✲ ❤✏✈r ✣✍❢❢r✔r✑✗ ✈✏✓✒r✕ ✖❢ ❜✭■✶ ❢✔✖✘ r✣✎r✜✖✑ ✗✖

❢✏✢r✜✖✑✥

✾✈✿ ❲r ❧✑✣ ✗❤✏✗ ✗❤r ▼✱✲ r✘✍✕✕✍✖✑ ✍✕ t✔✏✢✗✍✢✏✓✓✵ ✗❤r ✕✏✘r ❢✖✔

❅✵✚ ✏✑✣ ❅✵✷✶ ✏✗ ✑✒✢✓r✏✔ ✏✑✣ ✢✍✔✢✒✘✑✒✢✓r✏✔ ✕✢✏✓r✕✥ ✼❤✍✕ ✔r✕✒✓✗ ✍✕

✍✑ ✏✎✔rr✘r✑✗ ✇✍✗❤ ✗❤r t✔r✣✍✢✗✍✖✑✕ ❢✔✖✘ ✢✓✒✘t✵ ✗✖✔✒✕ ✘✖✣r✓✕ ✍❢

✗❤r ✘✏✍✑ ❤r✏✗✍✑✎ ✕✖✒✔✢r ✖❢ ✗❤r ✢✍✔✢✒✘✑✒✢✓r✏✔ r✘✍✕✕✍✖✑ ✍✕ ✑✒✢✓r✏✔

✏✢✗✍✈✍✗✵✥

✾✈✍✿ ✼❤r ✗✍✎❤✗✑r✕✕ ✖❢ ✗❤r ✢✖✔✔r✓✏✗✍✖✑✕ ✤r✗✇rr✑ ✗❤r ✑✒✢✓r✏✔ ▼✱✲

r✘✍✕✕✍✖✑ ✏✑✣ ✤✖✗❤ ✗❤r ❳✜✔✏✵✕ ✏✑✣ ❬❖ ❏❑❪✶ ✏✑✣ ✗❤r ✓r✕✕ ✕✍✎✑✍❧✢✏✑✗

✢✖✔✔r✓✏✗✍✖✑ ✇✍✗❤ ❬❊r ❏❏❪▲◆ ✢✖✑❧✔✘ ✗❤✏✗ ✗❤r ✽ ➭✘ r✘✍✕✕✍✖✑ ✖❢ ✗❤r

✍✑✑r✔ ❃❂✛ t✢ ✖❢ ✗❤r ❇❄❅❆❈ ✕✏✘t✓r ✍✕ ❉●❊✜✣✖✘✍✑✏✗r✣✥

✾✈✍✍✿ ❲r ❧✑✣ t✔✏✢✗✍✢✏✓✓✵ ✗❤r ✕✏✘r ✢✖✔✔r✓✏✗✍✖✑✕✶ ✏✓✗❤✖✒✎❤ ✇✍✗❤

✕✓✍✎❤✗✓✵ ✓✏✔✎r✔ ✕✢✏✗✗r✔✶ ❢✖✔ ✗❤r ✢✍✔✢✒✘✑✒✢✓r✏✔ r✘✍✕✕✍✖✑✥ ✼❤✍✕ ✕✒✎✎r✕✗✕

✗❤✏✗ ✗❤r ❉●❊ ✣✖✘✍✑✏✗r✕ ✗❤r ▼✱✲ r✘✍✕✕✍✖✑ ✍✑ ✗❤r ✍✑✑r✔ ❃✹✛✛ t✢

✖❢ ✗❤r ✎✏✓✏✴✍r✕✶ ✏✓✗❤✖✒✎❤ ✇✍✗❤ ✕✖✘r ✢✖✑✗✔✍✤✒✗✍✖✑ ❢✔✖✘ ❅❋ ❢✖✔ ✗❤r

✎✏✓✏✴✍r✕ ✣r✈✍✏✗✍✑✎ ✘✖✔r ❢✔✖✘ ✗❤r ✑✒✢✓r✏✔ ✢✖✔✔r✓✏✗✍✖✑✕✥

P◗ ❘❨❩❭ ❫ ❴❵ ❝❴ ❞ ❴❨ ❥♥

✱●❇ ✏✢❦✑✖✇✓r✣✎r✕ ❧✑✏✑✢✍✏✓ ✕✒tt✖✔✗ ❢✔✖✘ ✗❤r ✱✑✕✗✍✗✒✗✖ ✣r ❉✕✜

✗✔✖❢➫♦✕✍✢✏ ✣r ❄✏✑✏✔✍✏✕ ✗❤✔✖✒✎❤ ❋✒✑✣✏✢✍➫✖✑ ♣✏ ❄✏✍✴✏✥ ✼❤✍✕ ✔r✕r✏✔✢❤
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➳❻➸❻➉➉➎➏➊ ❹❿➁ ➇❻➏❻➘➎❺➜➋➜ ➷❿ ➯❿➁ ➷➜➉➉❻➏ ➷❿➁ ➑➒➂↔➁ ➓➔→❹➇➁ ➣➣↕➁ ➈➂➃➃
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◆✭✧ ✼✵✼✷ ✿✩✫✺ ✿✩✫✻ ✿✩✿✾ ❾✵✩✿✵ ❾✵✩✿✻ ✿✩✫✺ ✿✩✺✿ ✿✩✫✺ ✥❋✲❞✌✓✑✖✔✏✎❞

❴❵❵❛❣✐❥❦ ♥♣ ❣qr❛t q❣ ❥❣✐❥✉❥✐✇❴②

q③④❛♥rt

⑤⑥⑦⑧⑨⑩ ⑨⑥ ❶⑧❷❷⑥❸❹ ⑧❸ ❹❺⑥ ❻⑧❼❼❽❿⑦⑥ ⑧➀❽➁❽❸ ⑧➂ ❹❺⑥ ❺⑥➃❹❽❸➁ ❼⑧➄➀❶⑥

⑧➂ ❹❺⑥ ⑥➅❹⑥❸➆⑥➆ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ➂⑧➀ ❹❺⑥ ❼❽➅ ⑧❿➇⑥❶❹❼ ⑨❽❹❺ ⑥➅❹⑥❸➆⑥➆ ➈➉➊

❷⑧➀❻❺⑧⑦⑧➁❽⑥❼ ➃❹ ⑦➃➀➁⑥ ❼❶➃⑦⑥❼ ➋➌➍➎➎ ❻❶⑩ ⑨❺❽❶❺ ❽❼ ❹❺⑥ ❼➃❷❻⑦⑥ ➃➏⑥➀➃➁⑥

➏➃⑦➄⑥➐ ❽❸ ❹❺⑥ ❺❽➁❺ ➃❸➁➄⑦➃➀ ➀⑥❼⑧⑦➄❹❽⑧❸ ➆➃❹➃ ❻➀⑥❼⑥❸❹⑥➆ ❽❸ ➑⑥❶❹❽⑧❸ ➒➓➔➓

→⑧ ➆⑧ ❼⑧⑩ ⑨⑥ ➣➀❼❹ ➄❼⑥ ❹❺⑥ ➃➀❶❼⑥❶⑧❸➆ ➃❸➆ ❼➄❿➃➀❶❼⑥❶⑧❸➆ ➀⑥❼⑧⑦➄❹❽⑧❸

❽❷➃➁⑥❼ ❹⑧ ❶⑧❷❻➃➀⑥ ❹❺⑥ ⑥➅❹⑥❸➆⑥➆ ➈➉➊ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ❼❹➀➄❶❹➄➀⑥❼ ⑧➂ ❹❺⑥❼⑥

➁➃⑦➃➅❽⑥❼ ➋❼⑥⑥ ↔❽➁➓ ↕ ⑧➂ ➑⑥❶❹❽⑧❸ ➒➓➔➐➓ →❺⑥❸⑩ ⑨⑥ ❽❸➏⑥❼❹❽➁➃❹⑥ ❹❺⑥ ⑧➀❽➁❽❸

⑧➂ ❹❺⑥ ➈➉➊ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ➄❼❽❸➁ ❹❺⑥ ➙➛➜➝➞➟➠➡➉➊➑ ❼❻⑥❶❹➀➃ ❹⑧ ⑦⑧⑧➢ ➂⑧➀ ➤➥➦

➃❸➆➡⑧➀ ➑↔ ➃❶❹❽➏❽❹➧ ❽❸➆❽❶➃❹⑧➀❼➓

➨⑥ ➣❸➆ ❹❺➃❹ ➂⑧➀ ➂⑧➄➀ ⑧➂ ❹❺⑥❼⑥ ❼❽➅ ➁➃⑦➃➅❽⑥❼⑩ ❹❺⑥ ❿➄⑦➢ ⑧➂ ❹❺⑥ ⑥➅➩

❹⑥❸➆⑥➆➈➉➊ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ❽❼ ❷➃❽❸⑦➧ ➀⑥⑦➃❹⑥➆ ❹⑧ ➑↔➓ ➯❸ ❹❺⑥ ⑧❹❺⑥➀ ❺➃❸➆⑩ ➂⑧➀

➦➥➲ ➳➎➵➸ ➃❸➆ ➦➥➲ ➒➒➎➺⑩ ❹❺⑥ ➙➛➜➝➞➟➠➡➉➊➑ ❼❻⑥❶❹➀➃ ❼❺⑧⑨ ➂➃❽❸❹ ➻➤➼

➂⑥➃❹➄➀⑥❼⑩ ⑨⑥➃➢ ➽➦⑥ ➾➾➚ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ⑦❽❸⑥ ➃❸➆ ❻➀⑧❷❽❸⑥❸❹ ➤➥➦ ❹➀➃❶⑥➀❼➓ ➨⑥

➃⑦❼⑧ ➂⑧➄❸➆ ❹❺➃❹ ❹❺⑥ ❷➃➇⑧➀❽❹➧ ⑧➂ ❹❺⑥❼⑥ ➁➃⑦➃➅❽⑥❼ ❺➃➏⑥ ➃ ➀⑥⑦➃❹❽➏⑥⑦➧ ❼❷➃⑦⑦

❶⑧❸❹➀❽❿➄❹❽⑧❸ ⑧➂ ➤➥➦ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ➋➪➒➎ ❻⑥➀ ❶⑥❸❹➐ ❹⑧ ❹❺⑥ ➙➛➜➝➞➟➠➡➉➊➑

❼❻⑥❶❹➀➃⑩ ⑥➅❶⑥❻❹ ➂⑧➀ ➦➥➲ ➔➶➶➔⑩ ➦➥➲ ➳➎➵➸ ➃❸➆ ➦➥➲ ➒➒➎➺⑩ ⑨❺❽❶❺

❺➃➏⑥ ➤➥➦ ❶⑧❸❹➀❽❿➄❹❽⑧❸❼ ⑧➂ ↕➸ ❻⑥➀ ❶⑥❸❹⑩ ➺➳ ❻⑥➀ ❶⑥❸❹ ➃❸➆ ↕➔ ❻⑥➀ ❶⑥❸❹⑩

➀⑥❼❻⑥❶❹❽➏⑥⑦➧ ➋❼⑥⑥ ➤❻❻⑥❸➆❽➅ ⑤➐➓

❣➹♥ ➘➴➘➷ ❽❼ ➃ ❻➀➃❶❹❽❶➃⑦⑦➧ ⑥➆➁⑥➩⑧❸ ❼❻❽➀➃⑦ ➁➃⑦➃➅➧ ⑨❽❹❺ ➃ ❺❽➁❺⑦➧

⑧❿❼❶➄➀⑥➆ ❸➄❶⑦⑥➄❼ ❶⑧❸❹➃❽❸❽❸➁ ❿⑧❹❺ ➃❸ ➤➥➦ ➃❸➆ ➃ ❼❹➃➀❿➄➀❼❹➓ →❺❽❼

➁➃⑦➃➅➧ ❻➀⑥❼⑥❸❹❼ ➃ ❿➀❽➁❺❹ ❶⑦➄❼❹⑥➀ ❶⑦⑧❼⑥ ❹⑧ ❹❺⑥ ❶⑥❸❹➀➃⑦ ➀⑥➁❽⑧❸ ➋➬➒➎ ❻❶➐

➃❸➆ ⑥➅❹⑥❸➆⑥➆ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ➃⑦⑧❸➁ ➻➤➬➍➒➮ ⑧➄❹ ❹⑧ ➬➒➎➎ ❻❶ ❽❸ ❹❺⑥ ➱➩❿➃❸➆

❽❷➃➁⑥⑩ ❿⑥❽❸➁ ⑨⑥➃➢⑥➀ ❽❸ ❹❺⑥ ✃ ❿➃❸➆➓ ➦➥➲ ➍➶➍➒ ❼❺⑧⑨❼ ❹❺⑥ ❷⑧❼❹

❻➀⑧❷❽❸⑥❸❹ ➺➓➔ ❐❷ ➻➤➼ ➂⑥➃❹➄➀⑥ ⑧➂ ❹❺⑥ ❼➃❷❻⑦⑥ ➃❸➆ ❽❹ ➃⑦❼⑧ ❻➀⑥❼⑥❸❹❼

❹❺⑥ ➸➸➓➳ ❐❷ ➻➤➼ ➂⑥➃❹➄➀⑥ ➃❸➆ ❼❹➀⑧❸➁ ➽➦⑥ ➾➾➚ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸➓ ➯❸ ❹❺⑥ ⑧❹❺⑥➀

❺➃❸➆⑩ ❹❺⑥➀⑥ ❽❼ ❸⑧ ❼❽➁❸❽➣❶➃❸❹ ➽➑ ➾❒➚ ➃❸➆ ➽➦⑥ ❮➚ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸➓ →❺⑥➀⑥➂⑧➀⑥⑩

❹❺⑥ ❿➄⑦➢ ⑧➂ ❹❺⑥ ⑥➅❹⑥❸➆⑥➆ ➈➉➊ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ⑧➂ ❹❺❽❼ ➁➃⑦➃➅➧ ❽❼ ❷➃❽❸⑦➧

➑↔ ➃❶❹❽➏❽❹➧➓ ➑⑥⑥ ➉❷➃❸❽❼❺❽ ⑥❹ ➃⑦➓ ➋➔➎➸➸➐ ➂⑧➀ ➃ ➆⑥❹➃❽⑦⑥➆ ❼❹➄➆➧ ⑧➂ ❹❺❽❼

➁➃⑦➃➅➧➓

❣➹♥❰ÏÐ➷ ❽❼ ➃ ❿➃➀➀⑥➆ ❼❻❽➀➃⑦ ➁➃⑦➃➅➧⑨❺❽❶❺ ❻➀⑥❼⑥❸❹❼ ❿➀❽➁❺❹ ❶⑦➄❼❹⑥➀❼

➃➀⑧➄❸➆ ❹❺⑥ ❸➄❶⑦⑥➄❼ ❽❸ ❹❺⑥ ➱ ➃❸➆ ✃ ❿➃❸➆⑩ ⑨❺❽❶❺ ➃➀⑥ ➃⑦❼⑧ ➏❽❼❽❿⑦⑥ ❽❸

❹❺⑥ ➉➊➤➲ ❽❷➃➁⑥➓ →❺⑥➀⑥ ❽❼ ➃⑦❼⑧ ➂➃❽❸❹ ⑥➅❹⑥❸➆⑥➆ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ❹⑧⑨➃➀➆❼ ❹❺⑥

❼⑧➄❹❺ ➋➻➤➬➔➸➎➮Ñ ➬➺➎➎ ❻❶ ➂➀⑧❷ ❹❺⑥ ❸➄❶⑦⑥➄❼➐ ⑧➂ ❹❺⑥ ➱➩ ➃❸➆ ✃➩❿➃❸➆

❽❷➃➁⑥❼⑩ ⑨❺❽❶❺ ❿⑥❶⑧❷⑥❼ ⑨⑥➃➢⑥➀ ❽❸ ❹❺⑥ ✃ ❿➃❸➆ ➃❸➆ ❷➃❹❶❺⑥❼ ❹❺➃❹ ⑧➂

❹❺⑥ ➉➊➤➲ ❽❷➃➁⑥➓ →❺⑥ ➙➛➜➝➞➟➠➡➉➊➑ ❼❻⑥❶❹➀➄❷ ❼❺⑧⑨❼ ❼❹➀⑧❸➁ ➺➓➔ ➃❸➆

➸➸➓➳ ❐❷ ➻➤➼ ➂⑥➃❹➄➀⑥❼ ➃❼ ⑨⑥⑦⑦ ➃❼ ➽➦⑥ ➾➾➚ ➃❸➆ ➽➦⑥ ➾➾➾➚➓ →❺❽❼ ➁➃⑦➃➅➧

➃⑦❼⑧ ❻➀⑥❼⑥❸❹❼ ⑨⑥➃➢ ➤➥➦ ❹➀➃❶⑥➀❼ ❼➄❶❺ ➃❼ ➽➑ ➾❒➚ ⑧➀ ➽➦⑥ ❮➚➓ →❺⑥➀⑥➂⑧➀⑥⑩

⑨⑥ ❶⑧❸❶⑦➄➆⑥ ❹❺➃❹ ❹❺⑥ ❿➄⑦➢ ⑧➂ ❹❺❽❼ ➈➉➊ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ❽❼ ➆➄⑥ ❹⑧ ➑↔ ➃❶❹❽➏❽❹➧➓

➑⑥⑥ ➤⑦⑧❸❼⑧➩➼⑥➀➀⑥➀⑧ ⑥❹ ➃⑦➓ ➋➔➎➸➔➐ ➂⑧➀ ➃ ➆⑥❹➃❽⑦⑥➆ ❼❹➄➆➧ ⑧➂ ❹❺❽❼ ➁➃⑦➃➅➧➓

❣➹♥ Ò➷ÓÔ ❽❼ ➃ ❺❽➁❺⑦➧ ❽❸❶⑦❽❸⑥➆ ❿➃➀➀⑥➆ ❼❻❽➀➃⑦ ➁➃⑦➃➅➧➓ →❺❽❼ ➁➃⑦➃➅➧

❺➃❼ ➃❸ ⑧❿❼❶➄➀⑥➆ ➤➥➦ ❼➄➀➀⑧➄❸➆⑥➆ ❿➧ ➃ ❼❹➃➀➩➂⑧➀❷❽❸➁ ➆❽❼❶ ➃❸➆ ➃ ➆➄❼❹

⑦➃❸⑥ ❶➀⑧❼❼❽❸➁ ⑧➏⑥➀ ❹❺⑥ ❸➄❶⑦⑥➄❼➓ →❺⑥ ❼➄❿➃➀❶❼⑥❶⑧❸➆ ➀⑥❼⑧⑦➄❹❽⑧❸ ✃➩❿➃❸➆

❽❷➃➁⑥ ➀⑥➏⑥➃⑦❼ ➃ ❿➀❽➁❺❹ ❶⑦➄❼❹⑥➀ ❹⑧⑨➃➀➆❼ ❹❺⑥ ❼⑧➄❹❺⑩ ➃❹ ➬➔➎➎ ❻❶ ➂➀⑧❷

❹❺⑥ ❸➄❶⑦⑥➄❼⑩ ⑨❺❽❶❺ ❽❼ ❸⑧❹ ❻➀⑥❼⑥❸❹ ❽❸ ❹❺⑥ ➱➩❿➃❸➆ ❽❷➃➁⑥➓ →❺⑥➀⑥ ❽❼ ➃⑦❼⑧

➂➃❽❸❹ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ⑥➅❹⑥❸➆❽❸➁ ⑧➄❹ ❹⑧ ➬➺➳➎ ❻❶ ➂➀⑧❷ ❹❺⑥ ❼⑧➄❹❺➩⑥➃❼❹ ❹⑧ ❹❺⑥

❸⑧➀❹❺➩⑨⑥❼❹ ➋➻➤➬➸➒➒➮➐➓ →❺⑥ ➙➛➜➝➞➟➠➡➉➊➑ ❼❻⑥❶❹➀➄❷ ❼❺⑧⑨❼ ❽❷❻⑧➀❹➃❸❹

➺➓➔ ➃❸➆ ➸➸➓➳ ❐❷ ➻➤➼ ➂⑥➃❹➄➀⑥❼ ➃❸➆ ➃⑦❼⑧ ❼❹➀⑧❸➁ ➽➦⑥ ➾➾➚ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸➓ ➯❸

❹❺⑥ ❶⑧❸❹➀➃➀➧⑩ ❹❺⑥ ❼❻⑥❶❹➀➄❷ ❼❺⑧⑨❼ ➀⑥➃⑦⑦➧ ⑨⑥➃➢ ➤➥➦ ❽❸➆❽❶➃❹⑧➀❼⑩ ❼➄❶❺

➃❼ ➽➑ ➾❒➚ ➃❸➆ ➽➦⑥ ❮➚➓ →❺⑥➀⑥➂⑧➀⑥⑩ ❹❺⑥ ❿➄⑦➢ ⑧➂ ❹❺❽❼ ➈➉➊ ⑥❷❽❼❼❽⑧❸ ❽❼
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4
Espectro de Correlación entre la Emisión
Infrarroja y los Rayos-X de las Galaxias

Activas de Tipo 1

En este caṕıtulo usamos nuevos datos obtenidos en el rango de rayos-X duros con el satélite
NuSTAR para una muestra de AGN de tipo 1 no oscurecidos en rayos-X, los cuales son galaxias

activas con luminosidades intermedias, la mayoŕıa de ellas galaxias Seyfert. Haciendo uso de ellos y
de datos en el NIR y el MIR, estudiamos la correlación entre diferentes bandas de rayos-X duros y
la emisión IR.

Como ya se comentó anteriormente en la Introducción (ver Caṕıtulo 1), debido a las altas
enerǵıas involucradas en el proceso de acreción, los AGN son fuertes emisores en rayos-X. Por otra
parte, los AGN de tipo 1 muestran una visión más directa del mecanismo central, de acuerdo con el
modelo unificado (Antonucci 1993). Además, los rayos-X duros están menos afectados por cualquier
tipo de oscurecimiento y permiten acceder a las regiones nucleares. Dada la patente conexión entre
el continuo de alta enerǵıa producido por el AGN y la emisión IR, es de gran interés estudiar dicha
relación. Aún cuando la correlación entre el IR y los rayos-X ha sido ampliamente investigada en
la literatura (ver apartado 1.10.1), hasta ahora no se hab́ıa estudiado detalladamente dicha relación
usando el rango completo del NIR al MIR (∼1-35 µm) y diferentes bandas de rayos-X duros desde
los 3 a los 80 keV. Este tipo de estudios nos permiten determinar las longitudes de onda IR donde
se encuentran las caracteŕısticas IR producidas por procesos relacionados con la actividad nuclear.

Para este trabajo hemos seleccionado una muestra de AGN de tipo 1 no oscurecidos en rayos-X
observados con el satélite NuSTAR. Concretamente, hemos seleccionado todos los AGN de tipo 1
observados hasta Abril de 2016 con desplazamientos al rojo z<0.1. Después, se hizo una búsqueda de
las fuentes que teńıan espectros en el MIR disponibles en el archivo del telescopio espacial Spitzer,
resultando en una muestra de 24 fuentes de este tipo.

Utilizando los espectros de rayos-X se han obtenidos los flujos del continuo en diferentes bandas,
3-5, 2-10, 7-15, 15-40 y 40-80 keV para investigar tanto el continuo como el “Compton hump” (ver
Sección 1.10). Por otro lado, en los espectros MIR ajustamos tanto el continuo como las bandas de
PAHs y silicatos para obtener los espectros de emisión. En estos últimos medimos los flujos integrados
de las ĺıneas de emisión en el MIR: [S IV]λ 10.51, [Ne II]λ 12.81, [Ne V]λ 14.32, [Ne III]λ 15.56,
[S III]λ 18.71, [O IV]λ 25.89 y [Si II]λ 34.82, donde todas las longitudes de ondas vienen dadas en
micras.

Para llevar a cabo el estudio usamos la técnica del espectro de correlación (CST, del Inglés
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Correlation Spectrum Technique; Jin, Ward, & Done 2012) entre el IR y los rayos-X (IRXCS, del
Inglés IR to X-ray Correlation Spectrum) para la muestra de 24 AGN de tipo 1. Esto nos permite
ver a la longitud de onda IR a la cual se encuentra el máximo de la correlación, aśı como determinar
las caracteŕısticas relacionadas con el AGN.

Las principales conclusiones del trabajo que se presenta en este caṕıtulo son las siguientes:

• Encontramos que todas las bandas de rayos-X duros presentan una buena correlación con
todo el rango IR. Además, tanto la forma como la fuerza de la correlación de los IRXCS
no dependen de la banda de rayos-X seleccionada. Sin embargo, la gran cantidad de ĺımites
superiores presentes en la banda de 40-80 keV evitan que podamos confirmar esto para las
enerǵıas más altas. También apreciamos el mismo comportamiento para la correlación con las
ĺıneas de emisión.

• Observamos el máximo de correlación del IRXCS a ∼15-20 µm, el cual coincide con el máximo
de la contribución del AGN en los espectros de esta muestra. Para longitudes de onda mayores
de 20 µm el espectro de correlación decae lentamente.

• También encontramos un pico de correlación a ∼2 µm, el cual asociamos al exceso en el NIR
observado en las SEDs nucleares de algunos AGN de tipo 1. Los resultados de este trabajo
indican que esta caracteŕıstica está producida por polvo calentado por el AGN.

• Todas las ĺıneas de emisión consideradas aqúı, con potenciales de ionización que van desde
valores bajos a altos (8-97 eV), muestran una buena correlación con los rayos-X duros. Además,
la fuerza de la correlación es independiente del potencial de ionización. Esto sugiere que en
esta muestra las diferentes ĺıneas de emisión están principalmente ionizadas por el AGN,
independientemente de cual sea su potencial de ionización.

El trabajo presentado en este caṕıtulo fue publicado en la revista Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society , en el volumen 469, de la página 110 a la 126, del año 2017 con el t́ıtulo “The
infrared to X-ray correlation spectra of unobscured type 1 active galactic nuclei”. Este
art́ıculo se adjunta a continuación.
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✤✪✰❜ ✭❆♥✪✫♥✦✣✣✩ ✮✒✒✔✝ ✞❤✩✣❤ ✫✧✥✣✦✰✤✥ ✪❤✤ ✣✤♥✪✰❛★ ✤♥❣✩♥✤✥ ✫❢ ✪❜♣✤
✷ ❆●✆✌ ❛♥✜ ❛★★✫✞✥ ❛ ✜✩✰✤✣✪ ✢✩✤✞ ✩♥ ✪❤✤ ✣❛✥✤ ✫❢ ✪❜♣✤ ✮ ✥✫✦✰✣✤✥❡
P✰✤✢✩✫✦✥ ❳❛✰❛❜ ✥✪✦✜✩✤✥ ✣✫♥✉✰♠✤✜ ✪❤✩✥ ✥✣❤✤♠✤ ✥✩♥✣✤✌ ✩♥ ❣✤♥✤✰❛★✌
✪❜♣✤ ✷✥ ❤❛✢✤ ❤✩❣❤✤✰ ❛✧✥✫✰♣✪✩✫♥ ✣✫★✦♠♥ ✜✤♥✥✩✪✩✤✥ ✪❤❛♥ ✪❜♣✤ ✮ ❆●✆

✕ ❊✖✔✗✍➢✎ ✍➡✗✖➙✍✗✐✍✗➙✏➛✘ ✭✗✘✖✙☞➠ ➙✖✗✐✍✗➙✏➛✘ ✭✚✁✂☞

✭✤❡❣❡ ❆✞❛✟✩ ✤✪ ❛★❡ ✮✒✒✮❀ ✠♠✩✪❤ ✫ ✑✫♥✤ ✮✒✒✛❀ ❚✦✰♥✤✰ ✤✪ ❛★❡ ✮✒✒✯❀
☛❛✥✥❛♥✩ ✤✪ ❛★❡ ✮✒✒✒❀❈❛♣♣✩ ✤✪ ❛★❡ ✷✬✬✛❀ ✑❛✜✩♥❛ ✷✬✬✷❀❘✩✣✣✩ ✤✪ ❛★❡ ✷✬✮✮❀
✠✩♥❣❤✌ ✠❤❛✥✪✰✩ ✫ ❘✩✥❛★✩✪✩ ✷✬✮✮✝❡ ❆★✪❤✫✦❣❤ ✥✫♠✤ ✤✎✣✤♣✪✩✫♥✥ ❤❛✢✤
✧✤✤♥ ✫✧✥✤✰✢✤✜ ✭✤❡❣❡ ❈❛♣♣✩ ✤✪ ❛★❡ ✷✬✬✛❀ ✜✤ ❘✫✥❛ ✤✪ ❛★❡ ✷✬✬✯❀ ❈✫✰✰❛★
✤✪ ❛★❡ ✷✬✮✮✝✌ ✪❤✫✥✤ ❛✰✤ ✤✎♣✤✣✪✤✜ ✩❢ ✪❤✤ ✧✰✫❛✜ ★✩♥✤ ✰✤❣✩✫♥ ✭☛✜❘✝ ❛♥✜
✪❤✤ ✜✦✥✪❜ ✪✫✰✦✥ ❤❛✢✤ ❛ ✣★✦♠♣❜ ✜✩✥✪✰✩✧✦✪✩✫♥ ✭✥✤✤ ✤❡❣❡ ✢★✩✪❝✦✰ ✷✬✮✷✌
❛♥✜ ✰✤❢✤✰✤♥✣✤✥ ✪❤✤✰✤✩♥✝❡

☞✩❣❤ ✤♥✤✰❣❜ ❳❛✰❛❜ ✫✧✥✤✰✢❛✪✩✫♥✥ ✫❢ ❛✣✪✩✢✤ ❣❛★❛✎✩✤✥ ✤♥❛✧★✤ ✥✪✦✜✩✤✥
✫❢ ✪❤✤ ✩♥✪✰✩♥✥✩✣ ✤♠✩✥✥✩✫♥ ❢✰✫♠ ✪❤✤ ✣✤♥✪✰❛★ ✤♥❣✩♥✤ ✥✩♥✣✤s ✮✝ ✪❤✤❜ ❛✰✤
★✤✥✥ ✥✤♥✥✩✪✩✢✤ ✪✫ ✪❤✤ ✤❢❢✤✣✪✥ ✫❢ ✫✧✥✣✦✰❛✪✩✫♥ ✪❤❛♥ ✥✫❢✪✤✰ ❳❛✰❛❜ ✤♥✤✰❛
❣✩✤✥ ❛♥✜ ✷✝ ✢✤✰❜ ❤✩❣❤ ✤♥✤✰❣✩✤✥ ❛✰✤ ✩♥✢✫★✢✤✜ ✩♥ ✪❤✤ ❛✣✣✰✤✪✩✫♥ ♣✰✫✣✤✥✥❡
❚❤✤ ♠❛✩♥ ✥✫✦✰✣✤ ✫❢ ❳❛✰❛❜ ✤♠✩✥✥✩✫♥ ✩✥ ✪❤✤ ✩♥✪✰✩♥✥✩✣ ❆●✆ ✣✫♥✪✩♥❛
✦✦♠✌ ✞❤✩✣❤ ✩✥ ✫✧✥✤✰✢✤✜ ❢✰✫♠ ✣✮ ✪✫ ✫✢✤✰ ✮✬✬ ✟✤❱❡ ❚❤✩✥ ♣✰✩♠❛✰❜
❳❛✰❛❜ ✤♠✩✥✥✩✫♥ ✣❛♥ ✧✤ ✰✤✍✤✣✪✤✜ ✭✤❡❣❡ ✩♥✢✤✰✥✤ ❈✫♠♣✪✫♥ ✥✣❛✪✪✤✰✩♥❣
✫❢ ♣❤✫✪✫♥✥ ❢✰✫♠ ✪❤✤ ❛✣✣✰✤✪✩✫♥ ✜✩✥✣❀ ❏✫✢❛♥✫✢✩➫✣ ✤✪ ❛★❡ ✷✬✬✷✝ ❛♥✜ ✪❤✤
♠❛✩♥ ❢✤❛✪✦✰✤✥ ✫❢ ✪❤✩✥ ✰✤✍✤✣✪✩✫♥ ✣✫♠♣✫♥✤♥✪ ❛✰✤ ✪❤✤ ✥✫❛✣❛★★✤✜ ➅❈✫♠♣❛
✪✫♥ ❤✦♠♣✏✌ ✞❤✩✣❤ ♣✤❛✟✥ ❛✪ ✣✔✬ ✟✤❱ ✭●✤✫✰❣✤ ✫ ❋❛✧✩❛♥ ✮✒✒✮✝✌
❛♥✜ ✪❤✤ ❋✤ ❑✤ ✍✦✫✰✤✥✣✤♥✣✤ ★✩♥✤ ❛✪ ✛❡✻ ✟✤❱❡ ❚❤✤ ❈✫♠♣✪✫♥ ❤✦♠♣ ✩✥
♣✰✫✜✦✣✤✜ ✧❜ ✪❤✤ ✰✤♣✰✫✣✤✥✥✩♥❣ ✫❢ ❳❛✰❛❜ ♣❤✫✪✫♥✥ ✧❜ ❈✫♠♣✪✫♥❛✪❤✩✣✟
♠❛✪✤✰✩❛★✌ ✧✦✪ ✪❤✤ ✤✎❛✣✪ ★✫✣❛✪✩✫♥ ✫❢ ✥✦✣❤ ♠❛✪✤✰✩❛★ ✭✪❤✤ ✣✫✰✫♥❛✌ ✪❤✤
☛✜❘ ❛♥✜♥✫✰ ✪❤✤ ✪✫✰✦✥✝ ✩✥ ♥✫✪ ✣★✤❛✰❡

❚❤✤ ✜✦✥✪❜ ✪✫✰✦✥ ❛✧✥✫✰✧✥ ✪❤✤ ✩♥✪✰✩♥✥✩✣ ❆●✆ ✰❛✜✩❛✪✩✫♥✌ ❛♥✜ ✪❤✤♥
✰✤♣✰✫✣✤✥✥✤✥ ✩✪ ✪✫ ✤♠✤✰❣✤ ✩♥ ✪❤✤ ✩♥❢✰❛✰✤✜ ✭✥❘✝✌ ♣✤❛✟✩♥❣ ✩♥ ✪❤✤ ♠✩✜❛
✥❘ ✭✡✥❘❀ ✣✺✦✔✬ ➭♠✝ ❛✣✣✫✰✜✩♥❣ ✪✫ ✪✫✰✦✥ ♠✫✜✤★✥ ✭✤❡❣❡ P✩✤✰ ✫

✧★ ✠✞✶☛ ✩➝➛ ✂➦✙➝✌✖✘
✪➦✬➢✍✘➝➛❞ ✬➧ ✮✚➤✌✖❞ ❯✕✍➟➛✖✘✍✙➧ ✪✖➛✘✘ ✌✕ ✬➛➝✗➢➤ ✌➤ ✙➝➛ ✁✌➧✗➢ ✂✘✙✖✌✕✌✔✍➙✗➢ ✄✌➙✍➛✙➧
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Espectro de Correlación entre la Emisión Infrarroja y los Rayos-X de las Galaxias Activas

de Tipo 1 4

❚�✁ ■❘✂✄☎ ♦❢ t②✆✁ ✶ ❆●◆ ✝✝✝

❑✞✟✠✡☛ ☞✌✌✍✮✎ ✏✑✒✓✔ ▼✕✖ ✟✗✓✘✞✙❛✚✡✟✛✓ ✟✜ ❛✢✚✡✙✘ ❣❛✠❛✣✡✘✓ ❛✞✘ ☛✘✤

✚✟ ✓✚✒s✤ ✚✑✘ ✘♠✡✓✓✡✟✛ ✟✜ s✒✓✚ ✑✘❛✚✘s ✗✤ ✚✑✘ ✥✦✧✔ ✗✒✚ ❛✠✓✟ ✗✤ ✓✚❛✞

✜✟✞♠❛✚✡✟✛ ✭❙★✮ ✇✑✘✛ ♣✞✘✓✘✛✚ ✭✘✎❣✎ ✖❛s✟♠✓☛✡ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷✷✩❀ P❛✢☛✑❛♠

✘✚ ❛✠✎ ✍✷✷✪❀ ❙❛✠✘✓ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✩❀ ✫✓q✒✘❥ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✬❀ ✥✠✟✛✓✟❧✯✘✞✞✘✞✟

✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✬❀ ✖❛♠✟✓ ✥✠♠✘✡s❛ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✬❀ ✖✒✓✢✑✘✠❧✉✒✚✞❛ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✬❀

✦❛✞✢➫✰❛❧✱✘✞✛✘✚✘ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✪✮✎ ✏✑✘ ♠❛✡✛ ✓♣✘✢✚✞❛✠ ✜✘❛✚✒✞✘✓ ✟✜ ✥✦✧

✡✛ ✚✑✘ ▼✕✖ ❛✞✘ ✚✑✘ ✓✡✠✡✢❛✚✘✓✔ ✚✑✘ ♣✟✠✤✢✤✢✠✡✢ ❛✞✟♠❛✚✡✢ ✑✤s✞✟✢❛✞✗✟✛

✭P✥✯✮ ✘♠✡✓✓✡✟✛ ✗❛✛s✓ ❛✛s ✓✘✙✘✞❛✠ ✘♠✡✓✓✡✟✛ ✠✡✛✘✓ ✟✜ s✡✜✜✘✞✘✛✚ ✡✟✛❧

✡✐❛✚✡✟✛ ♣✟✚✘✛✚✡❛✠ ✭✕P✮✎

✏✑✘ P✥✯ ✜✘❛✚✒✞✘✓ ❛✞✘ ✟✜✚✘✛ ✒✓✘s ✚✟ ♠✘❛✓✒✞✘ ✚✑✘ ✓✚❛✞ ✜✟✞♠❛✚✡✟✛

✞❛✚✘ ✭❙★✖✮ ✟✜ ❣❛✠❛✣✡✘✓ ✭✓✘✘ ✘✎❣✎ P✘✘✚✘✞✓✔ ❙♣✟✟✛ ✲ ✏✡✘✠✘✛✓ ✍✷✷✬❀ ✳✒

✘✚ ❛✠✎ ✍✷✷✪❀ ✉✡❛♠✟✛s❧❙✚❛✛✡✢ ✲ ✖✡✘☛✘ ✍✷☞✍❀ ✫✓q✒✘❥ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✬✮✔

✚✟❣✘✚✑✘✞ ✇✡✚✑ ✠✟✇ ✕P ▼✕✖ ✘♠✡✓✓✡✟✛ ✠✡✛✘✓ ✓✒✢✑ ❛✓ ❬✧✘ ✕✕✴✵☞✍✎✸☞ ❛✛s

❬❙ ✕✕✕✴✵☞✸✎✹☞ ➭♠ ✭❙♣✡✛✟❣✠✡✟ ✲ ▼❛✠☛❛✛ ☞✌✌✍❀ ✯✟ ✲ ❑✘✚✟ ✍✷✷✹❀

P✘✞✘✡✞❛❧❙❛✛✚❛✘✠✠❛ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✷✗❀ ❙♣✡✛✟❣✠✡✟ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✍✮✎ ❖✛ ✚✑✘ ✟✚✑✘✞

✑❛✛s✔ ✚✑✘ ♣✞✘✓✘✛✢✘ ❛✛s ✓✚✞✘✛❣✚✑✓ ✟✜ ✑✡❣✑ ✕P ✘♠✡✓✓✡✟✛ ✠✡✛✘✓ ✓✒✢✑ ❛✓

❬✧✘❱✴✵☞✬✎✩✍ ➭♠ ✭✺✌✹ ✘❱✮ ❛✛s ❬❖ ✕❱✴✵✍✪✎✸✌ ➭♠ ✭✺✪✪ ✘❱✮ ❛✞✘

✢✟✛✓✡s✘✞✘s ✚✟ ✗✘ ✞✘✠✡❛✗✠✘ ✡✛s✡✢❛✚✟✞✓ ✟✜ ✚✑✘ ✥✦✧ ♣✟✇✘✞✎ ✏✑✘ ❬❖ ✕❱✴

✘♠✡✓✓✡✟✛ ✠✡✛✘ ✑❛✓ ♣✞✟✙✘s ✚✟ ✗✘ ❛ ✞✘✠✡❛✗✠✘ ✥✦✧ ✚✞❛✢✘✞ ✭✓✘✘ ✘✎❣✎✦❛✞✢➫✰❛❧

✱✘✞✛✘✚✘ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷☞✻✔ ❛✛s ✞✘✜✘✞✘✛✢✘✓ ✚✑✘✞✘✡✛✮✔ ✇✑✡✢✑ ✢✟✞✞✘✠❛✚✘✓ ✇✘✠✠

✇✡✚✑ ✗✟✚✑ ✚✑✘ ✑❛✞s ❳❧✞❛✤✓ ✭▼✘✠➫✘✛s✘✐ ✘✚ ❛✠✎ ✍✷✷✸❛❀ ✖✡❣✗✤✔ ✉✡❛♠✟✛s❧

❙✚❛✛✡✢ ✲ ✥✛✡❛✛✟ ✍✷✷✌❀ ✉✡❛♠✟✛s❧❙✚❛✛✡✢✔ ✖✡✘☛✘ ✲ ✖✡❣✗✤ ✍✷✷✌✮ ❛✛s
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✚✟ ✗✘ ♣✞❛✢✚✡✢❛✠✠✤ ✒✛❛✗✓✟✞✗✘s ✡✛ ❳❧✞❛✤✓✎ ✏✑✘✞✘✜✟✞✘✔ ✇✘ ✓✘✠✘✢✚✘s ❛✠✠

✚✑✘ ✒✛✟✗✓✢✒✞✘s ✚✤♣✘ ☞ ✥✦✧ ❛✚ ✠✟✇ ✞✘s✓✑✡✜✚✓ ✭❸ ❹ ✷✎☞✮ ✟✗✓✘✞✙✘s

✇✡✚✑ ✿❁❉◗❯❨ ❛✛s ✇✡✚✑ ✚✑✘ ❳❧✞❛✤ s❛✚❛ ♣✒✗✠✡✢✠✤ ❛✙❛✡✠❛✗✠✘ ✡✛ ✚✑✘

✯✫✥❙✥✖❈❫ ❛✞✢✑✡✙✘✎ ✥✓ ✟✜ ✍✷☞✻ ✥♣✞✡✠✔ ✚✑✡✓ ✓❛♠♣✠✘ ✢✟✛✓✡✓✚✓ ✟✜ ✻✹

✗✞✟❛s❧✠✡✛✘ ✥✦✧✎ ✏✑✘✓✘ ✓✟✒✞✢✘✓ ✇✘✞✘ ✚✑✘✛ ✢✞✟✓✓❧✢✟✞✞✘✠❛✚✘s ✇✡✚✑

✚✑✘ ❙♣✡✚✐✘✞ ✯✘✞✡✚❛❣✘ ✥✞✢✑✡✙✘ ✭❙✯✥✮❺ ✡✛ ✟✞s✘✞ ✚✟ ✓✘✠✘✢✚ ✟✛✠✤ ✚✑✟✓✘

✇✡✚✑ ❛✙❛✡✠❛✗✠✘ ❉❊▲❋❸❄❇❷✕✛✜✞❛✖✘s ❙♣✘✢✚✞✟❣✞❛♣✑ ✭✕✖❙✮ ▼✕✖ ✓♣✘✢✚✞❛

✢✟✙✘✞✡✛❣ ✚✑✘ ✪✽✩✪ ➭♠ ✞❛✛❣✘✎ ✏✑✘ ❝✛❛✠ ✓❛♠♣✠✘ ✒✓✘s ✡✛ ✚✑✡✓ ♣❛♣✘✞

✢✟♠♣✞✡✓✘✓ ✍✬ ✟✗❥✘✢✚✓✔ ✇✑✡✢✑ ❛✞✘ ✠✡✓✚✘s ✡✛ ✏❛✗✠✘ ☞✎ ✳✘ ✛✟✚✘ ✚✑❛✚ ✇✘

✑❛✙✘ ✘✣✢✠✒s✘s ✜✞✟♠ ✚✑✡✓ ✇✟✞☛ ✗✞✟❛s❧❛✗✓✟✞♣✚✡✟✛ ✠✡✛✘ ✭✱✥✾✮ q✒❛✓❛✞✓✔

✗✘✢❛✒✓✘ ✚✑✘✡✞ ✡✛✛✘✞ ✞✘❣✡✟✛ ❣✘✟♠✘✚✞✤ ✡✓ ✚✑✟✒❣✑✚ ✚✟ ✗✘ ✓✡❣✛✡❝✢❛✛✚✠✤

s✡✜✜✘✞✘✛✚ ✜✞✟♠ ✓✚❛✛s❛✞s ✚✤♣✘ ☞ ✥✦✧✎

❻ ⑥❼❤①❽❿❦④⑤⑥⑦❤

❻➀➁ ➂➃➄➅➆ ➇➈➉➊➋➌ ➍➅➎➅

✯✡❣✑❧✘✛✘✞❣✤ ❳❧✞❛✤ ✓♣✘✢✚✞❛ ✟✜ ✚✑✘ ✓❛♠♣✠✘ ✓✚✒s✡✘s ✑✘✞✘ ✇✘✞✘ ✟✗❧

✓✘✞✙✘s ✇✡✚✑ ✚✑✘ ✿❁❉◗❯❨ ✟✗✓✘✞✙❛✚✟✞✤ ✭❛✛❣✒✠❛✞ ✞✘✓✟✠✒✚✡✟✛ ✺☞✸ ❛✞✢❧

✓✘✢✮✔ ✇✑✡✢✑ ✢✟✛✓✡✓✚✓ ✟✜ ✚✇✟ ✢✟❧❛✠✡❣✛✘s ✑❛✞s ❳❧✞❛✤ ✚✘✠✘✓✢✟♣✘✓ ✇✡✚✑

✜✟✢❛✠ ✠✘✛❣✚✑✓ ✟✜ ☞✷✎☞✬♠✎ ✿❁❉◗❯❨ ✡✓ ✚✑✘ ❝✞✓✚ ✑✡❣✑❧✘✛✘✞❣✤ ✭➏☞✷ ☛✘❱✮

✟✞✗✡✚✡✛❣ ✟✗✓✘✞✙❛✚✟✞✤ ✇✡✚✑ ✜✟✢✒✓✡✛❣ ✟♣✚✡✢✓✔ ♣✞✟✙✡s✡✛❣ ✺✍ ✟✞s✘✞✓ ✟✜

♠❛❣✛✡✚✒s✘ ✡✛✢✞✘❛✓✘ ✡✛ ✓✘✛✓✡✚✡✙✡✚✤ ✢✟♠♣❛✞✘s ✚✟ ♣✞✘✙✡✟✒✓ ✑✡❣✑❧✘✛✘✞❣✤

✟✗✓✘✞✙❛✚✟✞✡✘✓✎ ✏✑✘ s❛✚❛ ✇✘✞✘ ✟✗✚❛✡✛✘s ❛✢✞✟✓✓ ✚✑✘ ✩✽✸✷ ☛✘❱ ✘✛✘✞❣✤

✞❛✛❣✘✔ ✒✓✡✛❣ ✚✑✘ ✚✇✟ ✿❁❉◗❯❨ ✜✟✢❛✠ ♣✠❛✛✘✓➐ ✚✑✘ ✜✟✢❛✠ ♣✠❛✛✘♠✟s✒✠✘ ✥

✭★P▼✥✮ ❛✛s ✚✑✘ ✜✟✢❛✠ ♣✠❛✛✘ ♠✟s✒✠✘ ✱ ✭★P▼✱✮✔ ✇✑✡✢✑ ✒✓✘ ❈s⑧✛✏✘

✢✑✡♣✓ ✭♣✡✣✘✠ ✓✡✐✘ ✟✜ ✍✎✬✻ ❛✞✢✓✘✢✮ ❛✛s ✑❛✙✘ ❛ ❝✘✠s ✟✜ ✙✡✘✇ ✭★❖❱✮ ✟✜

✺☞✍ × ☞✍ ❛✞✢♠✡✛❺ ❛✚ ☞✷ ☛✘❱✎ ✥ s✘✚❛✡✠✘s s✘✓✢✞✡♣✚✡✟✛ ✟✜ ✚✑✘ ✿❁❉◗❯❨

✟✗✓✘✞✙❛✚✟✞✤ ✡✓ ❣✡✙✘✛ ✡✛ ✯❛✞✞✡✓✟✛ ✘✚ ❛✠✎ ✭✍✷☞✩✮✎

✳✘ ♣✞✟✢✘✓✓✘s ✚✑✘ ✞❛✇ ✿❁❉◗❯❨ s❛✚❛ ✒✓✡✛❣ ✚✑✘ ✓✚❛✛s❛✞s s❛✚❛ ♣✞✟❧

✢✘✓✓✡✛❣ ♣❛✢☛❛❣✘✔ ➑➒➓➔→➣↔→➓✔ ❣✘✛✘✞❛✠✠✤ ✜✟✠✠✟✇✡✛❣ ✚✑✘ ♣✞✟✢✘s✒✞✘✓

s✘✓✢✞✡✗✘s ✡✛ ✚✑✘ ✿❁❉◗❯❨ ✒✓✘✞✼✓ ❣✒✡s✘↕ ❛✛s s✘✓✢✞✡✗✘s ✡✛ ♠✟✞✘ s✘✚❛✡✠

✡✛ ✱❛✠✟☛✟✙✡➫✢ ✘✚ ❛✠✎✔ ✡✛ ♣✞✘♣❛✞❛✚✡✟✛✎ ✏✑✘ ✢✟♠♣✠✘✚✘ ✠✡✓✚ ✟✜ ✟✗✓✘✞✙❛✚✡✟✛✓

✡✓ ❣✡✙✘✛ ✡✛ ✏❛✗✠✘ ✍✎ ✳✘ ✒✓✘s ❛ ✞❛✛❣✘ ✟✜ ✓✟✜✚✇❛✞✘ ✘s✡✚✡✟✛✓ ✭➙➛→➓➜➞➔

✻✎☞✬✽✻✎☞✻✔ ➑➒➓➔→➣↔→➓ ☞✎✬✽☞✎✻✮ ❛✛s ✙✘✞✓✡✟✛✓ ✟✜ ✚✑✘ ✢❛✠✡✗✞❛✚✡✟✛ s❛✚❛

✗❛✓✘ ✭✗✘✚✇✘✘✛ ✍✷☞✩✷✌✷✌ ❛✛s ✍✷☞✪✷✩☞✻✮✎ ✧✟ ✓✡❣✛✡❝✢❛✛✚ ✢✑❛✛❣✘✓

✇✘✞✘ ✛✟✚✘s ✡✛ ✒♣s❛✚✡✛❣ ✜✞✟♠ ❛✛ ✟✠s✘✞ ✚✟ ❛ ✛✘✇✘✞ ✙✘✞✓✡✟✛ ✟✜ ✚✑✘ s❛✚❛

✗❛✓✘ ✜✟✞ ❛✛✤ ✟✜ ✟✒✞ ✚❛✞❣✘✚✓✎ ✫✙✘✛✚ ❝✠✚✘✞✡✛❣ ✇❛✓ ♣✘✞✜✟✞♠✘s ✒✓✡✛❣ ✚✑✘

➑➒➟➠➟➛➡➠➑➛ ✓✢✞✡♣✚ ✇✡✚✑ ✚✑✘ ♠✟✓✚ ✓✚✞✡✢✚ ❝✠✚✘✞ ✓✘✚✚✡✛❣ ✡✛ ✟✞s✘✞ ✚✟ ❛✙✟✡s

❛✛✤ ♣✟✓✓✡✗✠✘ ✢✟✛✚❛♠✡✛❛✚✡✟✛ s✒✘ ✚✟ ❙✟✒✚✑ ✥✚✠❛✛✚✡✢ ✥✛✟♠❛✠✤ ✭❙✥✥✮

♣❛✓✓❛❣✘✓ ❛✛s ✘✠✘✙❛✚✘s ✗❛✢☛❣✞✟✒✛s ✠✘✙✘✠✓✎ ❙✟✒✞✢✘✓ ✘✣✑✡✗✡✚✘s ❛ ✇✡s✘

➢ ➤➥➥➦➧➨➨➤➩➯➲➯➳➵➸➺➲➻➵➸➼➯➲➯➸➺➽➾➨
➚ ➤➥➥➦➧➨➨➪➳➲➯➸➪➦➯➵➸➵➯➶➥➩➵➤➸➩➹➘➨➯➦➦➶➪➵➯➥➪➽➼➲➨➴➦➪➥➷➩➳➨➴➬➮
➱ ➤➥➥➦➧➨➨➤➩➯➲➯➳➵➸➺➲➻➵➸➼➯➲➯➸➺➽➾➨➹➽➵➲➨➼➘➲➥➯➳➨➯➼➯➶✃➲➪➲➨➼➘➲➥➯➳➲❐❒➺➘➪➹➩➸➦➹➻

▼✧✖✥❙ ❮❰ÏÐ ☞☞✷✽☞✍✻ ✭✍✷☞✹✮
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✶✶� ■✁ ●✂✄❝➫✙✂☎✆✝✄✞✝✟✝ ✝✟ ✂❧✁

❚✠❜✡❡ ☛✳ ☞✌✍ s❛✎✏✑✍ ♦❢ ✷✹ t②✏✍ ✒ ❆✓✔ st✕✖✗✍✖ ✌✍❤✍ s♦❤t✍✖ ✘② ❤✗r✌t ❛s✚✍✛s✗♦✛ ✭✜❆✢✣ ❆✓✔ ♦✏t✗✚❛✑ t②✏✍✤ ✜❆ ❛✛✖ ✖✍✚✑✗✛❛t✗♦✛ ✭❉✍✚✣✢ ✇✍❤✍
t❛✥✍✛ ❢❤♦✎ t✌✍ ✔❆✦❆✧★✩❆❈ ❊✪t❤❛r❛✑❛✚t✗✚ ❉❛t❛✘❛s✍ ✭✔❊❉✢✣ ☞✌✍ ❤✍✖s✌✗❢t✤ ✑✕✎✗✛♦s✗t② ✖✗st❛✛✚✍ ❛✛✖ s✏❛t✗❛✑ s✚❛✑✍ ✇✍❤✍ ✚❛✑✚✕✑❛t✍✖ ✕s✗✛r ❛
✚♦s✎♦✑♦r② ✇✗t✌ ❍✵ ❂ ✼✫ ✥✎ s❾✬ ▼✏✚❾✬✤ ✮♠ ❂ ✯✣✷✼✤ ✮✰ ❂ ✯✣✼✫ ❛✛✖ ❛ ✈✍✑♦✚✗t②✱✲✍✑✖ ✚♦❤❤✍✚t✍✖ ✕s✗✛r t✌✍ ▼♦✕✑✖ ✍t ❛✑✣ ✭✷✯✯✯✢ ✎♦✖✍✑✤
✇✌✗✚✌ ✗✛✚✑✕✖✍s t✌✍ ✗✛✐✕✍✛✚✍ ♦❢ t✌✍ ❱✗❤r♦ ✚✑✕st✍❤✤ t✌✍ ✓❤✍❛t ❆tt❤❛✚t♦❤ ❛✛✖ t✌✍ ✦✌❛✏✑✍② s✕✏✍❤✚✑✕st✍❤✣

✔❛✎✍ ❖✏t✗✚❛✑ ✜❆ ❉✍✚✣ ✜✍✖s✌✗❢t ▲✕✎✗✛♦s✗t② ✦✏❛t✗❛✑
t②✏✍ ✭✴✷✯✯✯✢ ✭✴✷✯✯✯✢ ✖✗st❛✛✚✍ s✚❛✑✍

✭▼✏✚✢ ✭✏✚ ❛❤✚s✍✚❾✬✢

▼❤✥ ✫✫✸ ✦② ✒✣✷ ✯✯✌✯✺✎✒✻✣✸✷s ✽✷✯✖✒✷✎✒✯✣✸s ✯✣✯✷✸ ✒✯✺ ✹✻✯
❋❛✗❤❛✑✑ ✻ ✦② ✒✣✷ ✯✒✌✷✫✎✹✸✣✼✾s ✿✸✾✖✹✾✎✷✯✣✾s ✯✣✯✹✼ ✷✯✯ ✾✾✸
▼❤✥ ✒✯✒✾ ✦② ✒✣✸ ✯✷✌✯✺✎✒✸✣✻✻s ✿✯✯✖✒✼✎✷✻✣✷s ✯✣✯✹✷ ✒✼✺ ✼✾✼
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❵❅ ❃❏❙❅ ❙❬❁❙ ❑❏❀ ❲P① ❄❁❘❁①P❅❲ ❣q❀❪ ⑥⑥⑨❩ q❀❪ ⑧⑦➴➴❩ ⑧➀ ⑦❻⑦❻❴➴❐⑨❩

➑❒➸ ➴⑧⑨⑧❩ ➑❒➸ ➴⑨❐⑥ ❁❃♥ q❀❪ ❻➮➮④ ❙❬❅❀❅ ❁❀❅ ❃❏ ❘❏❭❴❀❅❲❏❘❨❙P❏❃

❲❙❁❀P❃❄❳❏♥❅ ❲♣❅❫❙❀❁ ❑❏❀ ❙❬❅ ❹❹❳❏♥❨❘❅❞ ⑩❬❅❀❅❑❏❀❅❩ P❃ ❏❀♥❅❀ ❙❏ ❫❏◆❅❀

❙❬❅ ❲❁❳❅ ❲♣❅❫❙❀❁❘ ❀❁❃❄❅❩ ❭❅ ❨❲❅♥ ❙❬❅ ➐❹ ❘❏❭❴❀❅❲❏❘❨❙P❏❃ ❳❏♥❨❘❅ ❙❏❴

❄❅❙❬❅❀ ❭P❙❬ ❙❬❅ ❬P❄❬❴❀❅❲❏❘❨❙P❏❃ ❣➀➒❿ ➒ ❼ ➮⑦⑦④ ➵➒➐ ❳❏♥❨❘❅❲➱ ❙❬❅

❲❬❏❀❙❴❬P❄❬ ❣➐➀❿ ❐❞❐➓⑧❐❞➮ ✃❳④ ❁❃♥ ❙❬❅ ❘❏❃❄❴❬P❄❬ ❣❹➀❿ ⑧❽❞❻❴⑥❻❞❺

✃❳④ ❁◆❁P❘❁◗❘❅ P❃ ❙❬❅ ➍➶➏➏➹➏❞ ⑩❬❅ ❬P❄❬❴❀❅❲❏❘❨❙P❏❃ ❳❏♥❨❘❅ ❲♣❅❫❙❀❁

❁❀❅ ❁❘❲❏ ❀❅♥❨❫❅♥ ❭P❙❬ ❙❬❅ ➍➶➏➏➹➏ ❲❏❑❙❭❁❀❅❩ ❨❲P❃❄ ❙❬❅ ❏♣❙P❳❁❘ ❅①❴

❙❀❁❫❙P❏❃❞ ❵❅ ❬❁◆❅ ❫❏❃❲P❲❙❅❃❙❘❯ ❁♣♣❘P❅♥ ❁ ❒❁❨❲❲P❁❃ ❫❏❃◆❏❘❨❙P❏❃ P❃

❙❬❅ ➀➒ ❲♣❅❫❙❀❁ ❙❏ ♥❅❄❀❁♥❅ ❙❬❅ ❲♣❅❫❙❀❁❘ ❀❅❲❏❘❨❙P❏❃ ❙❏ ◗❅ ❙❬❅ ❲❁❳❅ ❁❲

❙❬❁❙ ❑❏❀ ❙❬❅ ❘❏❭❴❀❅❲❏❘❨❙P❏❃ ❲♣❅❫❙❀❁❞ ⑩❬❅ q➵➒ ❲♣❅❫❙❀❁ ❁❀❅ ❲❬❏❭❃ P❃

✉♣♣❅❃♥P① ✉❞ ❥❨❀❙❬❅❀ ♥❅❙❁P❘❲ ❏❃ ❙❬❅ ➃➺➻➼➽➾➚ ❏◗❲❅❀◆❁❙P❏❃❲ ❫❁❃ ◗❅

❑❏❨❃♥ P❃ ⑩❁◗❘❅ ⑥❞

✉❲ ❁ ❲❁❃P❙❯ ❫❬❅❫❪❩ ❁❃♥ ❲P❃❫❅ ❭❅ ❁❀❅ P❃❙❅❀❅❲❙❅♥ ❏❃❘❯ P❃

✉❒➑❴♥❏❳P❃❁❙❅♥ ➵➒ ♥❁❙❁❩ ❭❅ ❅❲❙P❳❁❙❅♥ ❙❬❅ ♣❏❲❲P◗❘❅ ❫❏❃❙❀P◗❨❙P❏❃

❑❀❏❳ ❏❙❬❅❀ ❫❏❳♣❏❃❅❃❙❲ ❙❏ ❙❬❅ ➵➒➐ ❲♣❅❫❙❀❁ ❏❑ ❏❨❀ ❲❁❳♣❘❅❞ ⑩❏ ♥❏

❲❏❩ ❭❅ ❨❲❅♥ ❙❬❅ ➌❮❰Ï❮➇➌➹➊➏Ð ❀❏❨❙P❃❅ ❣➀❅❀❃Ñ❁❃❴➸❁◗❁❘❘❅❀❏ ❅❙ ❁❘❞ ❺⑦⑧⑨④❩

❭❬P❫❬ ♥❅❫❏❳♣❏❲❅❲ q➵➒ ❲♣❅❫❙❀❁ ❨❲P❃❄ ❁ ❘P❃❅❁❀ ❫❏❳◗P❃❁❙P❏❃ ❏❑ ❙❬❀❅❅

Ò ✌tt✏➬✧✧✇✇✇✣✖✍✛✍✘♦✑❛✣♦❤r✧❛✌✚✧✖✍✘✑✍✛✖★✜✦✧

q➑➒✉➐ ÓÔÕÖ ⑧⑧⑦➓⑧❺➮ ❣❺⑦⑧❻④
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❚�✁ ■❘✂✄☎ ♦❢ t②✆✁ ✶ ❆●◆ ✝✝✞

✟✠❜❧❡ ✷✳ ❙✡☛☛☞✌✍ ✎✏ ✑✒✓ ❳✲✌☞✍ ✎✔✕✓✌✖☞✑❛✎✗✕✘ ❈✎✙✡☛✗✕ ✚ ✑✎ ✹ ✙❛✕✑ ✑✒✓ ✎✔✛✓✜✑ ✗☞☛✓♥ ✑✒✓ ✎✔✕✓✌✖☞✑❛✎✗ ✢❉♥ ✑✒✓ ✎✔✕✓✌✖☞✑❛✎✗ ❞☞✑✓ ☞✗❞ ✑✒✓ ✓①✣✎✕✡✌✓ ✑❛☛✓✘ ❈✎✙✡☛✗✕
✺ ✑✎ ✾ ✜✎✌✌✓✕✣✎✗❞ ✑✎ ✑✒✓ ✸✤✺♥ ✥✤✚✦♥ ✼✤✚✺♥ ✚✺✤✹✦ ☞✗❞ ✹✦✤✧✦ ❦✓❱ ✔☞✗❞ ★✡①✓✕♥ ✌✓✕✣✓✜✑❛✖✓✙✍✘ ✩✒✓ ❳✲✌☞✍ ★✡①✓✕ ✇✓✌✓ ✜☞✙✜✡✙☞✑✓❞ ✔✍ ☞✖✓✌☞✪❛✗✪ ☞✙✙ ✑✒✓ ✎✔✕✓✌✖☞✑❛✎✗✕
☞✖☞❛✙☞✔✙✓ ✭✑✒✓ ★✡①✓✕ ☞✌✓ ✪❛✖✓✗ ❛✗ ✓✌✪ ✕❾✫ ✜☛❾✬ ✡✗❛✑✕✉✘ ❲✓ ✗✎✑✓ ✑✒☞✑ ✏✎✌ ✑✒✓ ❛✗❞❛✖❛❞✡☞✙ ✎✔✕✓✌✖☞✑❛✎✗✕ ✑✒✓ ✡✗✜✓✌✑☞❛✗✑❛✓✕ ✜✎✌✌✓✕✣✎✗❞ ✑✎ ✚✮ ✙✓✖✓✙♥ ✇✒✓✌✓☞✕ ✏✎✌ ☛✡✙✑❛✣✙✓
✎✔✕✓✌✖☞✑❛✎✗✕ ✑✒✓ ✡✗✜✓✌✑☞❛✗✑❛✓✕ ✜✎✌✌✓✕✣✎✗❞ ✑✎ ✑✒✓ ✕✑☞✗❞☞✌❞ ❞✓✖❛☞✑❛✎✗ ✔✓✑✇✓✓✗ ✑✒✓ ❞❛✏✏✓✌✓✗✑ ✎✔✕✓✌✖☞✑❛✎✗✕♥ ✇✒❛✜✒ ☞✌✓ ✙☞✌✪✓✌ ✑✒☞✗ ✑✒✓ ✣✌✎✣☞✪☞✑✓❞ ✡✗✜✓✌✑☞❛✗✑❛✓✕✘

✯✰✱✴ ❖✵✻✽ ✿✰❀✴ ❊❁❂✽ ❃✐✱✴ ❋❄❅❇ ❍❏❑ ❋▲❅▼P ❍❏❑ ❋◗❅▼❇ ❍❏❑ ❋▼❇❅❯P ❍❏❑ ❋❯P❅❨P ❍❏❑
❩✿ ❬❭❃❪ ❬❫✻❪

❴❵❫ ❝❝❣ ❤❥❥❥♠❥♣♠❥❥q ♠❝ rs✈✴ q❥♠❝ q♠✽❝ ❬♠✽❝❣ ➧ ❥✽③q❪ × ♠❥④▼▲ ❬♣✽❤♣ ➧ q✽❥♠❪ × ♠❥④▼▲ ❬q✽⑤⑥ ➧ ❥✽❤♣❪ × ♠❥④▼▲ ❬❤✽❤❝ ➧ ❥✽❤❣❪ × ♠❥④▼▲ ❬♣✽♠③ ➧ ♠✽❥❣❪ × ♠❥④▼▲

❤❥❥❥♠❥♣♠❥❥❝ ♠❝ rs✈✴ q❥♠❝ q♠✽❣
❤❥❥❥♠❥♣♠❥❥❣ q❣ rs✈✴ q❥♠❝ ⑤q✽⑤
⑥❥❥❥♠❥q❥❥❥q q❥ ⑦✴❂❀✴✱✵✴❵ q❥♠♣ ❤⑥✽⑥

❴❵❫ ♠❥♠⑥ ❤❥♠❤❥❥⑥③❥❥q ♠❥ ⑧✴✵❵s✰❵⑨ q❥♠❤ q❥✽❝ ❬♣✽⑤♠ ➧ ❥✽❣q❪ × ♠❥④▼❄ ❬♠✽③♠ ➧ ❥✽♠♠❪ × ♠❥④▼▲ ❬♠✽❥⑥ ➧ ❥✽❥⑥❪ × ♠❥④▼▲ ❬♠✽❤q ➧ ❥✽❤q❪ × ♠❥④▼▲ ⑩❣✽❥♣ × ♠❥④▼▲

❴❵❫ ❣⑤❥ ❤❥♠❤❥❥⑤❣❥❥q ❣ ⑧✴✵❵s✰❵⑨ q❥♠❤ ♠③✽⑤ ❬⑥✽⑥⑤ ➧ ❥✽❤❤❪ × ♠❥④▼❄ ❬q✽⑤❤ ➧ ❥✽♠♣❪ × ♠❥④▼▲ ❬♠✽⑤❤ ➧ ❥✽♠❥❪ × ♠❥④▼▲ ❬❝✽♣⑥ ➧ ❥✽♣❤❪ × ♠❥④▼▲ ⑩♠✽❥③ × ♠❥④▼▼

❴❵❫ ♠❥♣♣ ❤❥♠❤❥♠❥⑤❥❥q ⑥ ⑧✴✵❵s✰❵⑨ q❥♠❤ q❥✽q ❬q✽③❝ ➧ ❥✽♠❥❪ × ♠❥④▼▲ ❬⑥✽❤③ ➧ ❥✽q❝❪ × ♠❥④▼▲ ❬♣✽♠⑤ ➧ ❥✽♠❝❪ × ♠❥④▼▲ ❬❣✽⑤⑥ ➧ ❥✽♣③❪ × ♠❥④▼▲ ⑩♠✽❣❥ × ♠❥④▼▼

⑧✰✐❵✰❶❶ ⑤ ❤❥❥❥♠♠❝❥❥❥q ⑤ ❴✰⑨ q❥♠♣ ♣⑤✽♠ ❬③✽❝❥ ➧ ❥✽❥❣❪ × ♠❥④▼▲ ❬q✽❝❝ ➧ ❥✽♠❤❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽q♣ ➧ ❥✽❥③❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽❥♣ ➧ ❥✽❥③❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽❝❥ ➧ ❥✽♠❝❪ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❥♠♠❝❥❥❥❝ ⑤ ❴✰⑨ q❥♠♣ ⑤❝✽❤
❝❷ ♠q❥ ❤❥❥❥♠❥♣q❥❥q ❤ ⑧✴✵❵s✰❵⑨ q❥♠❝ q♠✽❤ ❬♠✽❤❥ ➧ ❥✽❥♠❪ × ♠❥④▼▼ ❬❣✽♠q ➧ ❥✽♠♠❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽⑥❝ ➧ ❥✽♠❥❪ × ♠❥④▼▼ ❬♣✽❣③ ➧ ❥✽q❣❪ × ♠❥④▼▼ ❬❝✽q♣ ➧ ❥✽❥⑤❪ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❥♠❥♣q❥❥❝ ❤ ⑧✴✵❵s✰❵⑨ q❥♠❝ ♠q③✽③
❸❵❫ ♠q❥ ❤❥❥❥♠❥♣♣❥❥q ♠⑥ ⑧✴✵❵s✰❵⑨ q❥♠❝ ❣❣✽❝ ❬⑤✽⑤⑤ ➧ ❝✽⑤③❪ × ♠❥④▼▲ ❬❝✽q❥ ➧ ♠✽♠⑤❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽③❣ ➧ ❥✽❣♠❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽⑤③ ➧ ❥✽③♠❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽❣♣ ➧ ❥✽♠♠❪ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❥♠❥♣♣❥❥♣ qq ❴✰❵❹❺ q❥♠♣ ❤❣✽❝
♠❻ ❥③❥③❼♣⑤❣ ❤❥❥❥♠♠❥q❥❥q ❣ ❴✰⑨ q❥♠♣ ♠♣♣✽❥ ❬♠✽⑤❥ ➧ ❥✽⑥❣❪ × ♠❥④▼❄ ❬❣✽❣❥ ➧ q✽❣q❪ × ♠❥④▼❄ ❬♠✽♠③ ➧ ❥✽♣⑥❪ × ♠❥④▼❄ ❬❣✽❥♣ ➧ ♣✽♣❥❪ × ♠❥④▼❄ ⑩q✽❣⑤ × ♠❥④▼❄

❤❥❥❥♠♠❥q❥❥♣ ♠❥ rs✈✴ q❥♠♣ ♣⑥✽⑥
❤❥❥❥♠♠❥q❥❥❤ q⑥ rs✈✴ q❥♠♣ ♣❤✽③

❽❿⑦ ❥③③❥ ❤❥❥❤♠❥⑤q❥❥q q❤ ✿✴❹✴✱✵✴❵ q❥♠q ♠⑥✽⑥ ❬❤✽⑥⑥ ➧ ❥✽♠♣❪ × ♠❥④▼▲ ❬q✽q❥ ➧ ❥✽❥❝❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽q❥ ➧ ❥✽❥q❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽⑤q ➧ ❥✽❥③❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽♠♣ ➧ ❥✽❝⑤❪ × ♠❥④▼▼

✯➀❷ ♣❥❣♠ ❤❥❥❥♠❥❣❥❥❥q ③ rs✈✴ q❥♠❝ ⑤✽♣ ❬❣✽③⑤ ➧ q✽③❣❪ × ♠❥④▼▲ ❬♠✽⑥③ ➧ ❥✽⑥q❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽❥❤ ➧ ❥✽❝q❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽♠⑥ ➧ ❥✽♣❝❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽❝♣ ➧ ❥✽q❣❪ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❥♠❥❣❥❥❥❝ ♠③ rs✈✴ q❥♠❝ ♣❣✽❤
❤❥❥❥♠❥❣❥❥❥❣ ⑤ ❖❹❀➁✵✴❵ q❥♠❝ ♠❥✽q
❤❥❥❥♠❥❣❥❥❥❤ ⑤ ❖❹❀➁✵✴❵ q❥♠❝ ♣⑤✽❣
❤❥❥❥♠❥❣❥❥❥⑥ ♠❤ ⑧✴✵❵s✰❵⑨ q❥♠♣ ❣❤✽❤

✯➀❷ ♣♠❣♠ ❤❥❥❥♠♠♠♠❥❥q ♠q ✯➁➂✴✱✵✴❵ q❥♠q q♠✽⑤ ❬♣✽❥⑥ ➧ ❥✽❣⑤❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽❤⑥ ➧ ❥✽♠⑥❪ × ♠❥④▼P ❬♠✽❣⑥ ➧ ❥✽♠♠❪ × ♠❥④▼P ❬❝✽❝③ ➧ ❥✽♠⑥❪ × ♠❥④▼P ❬q✽❣❝ ➧ ❥✽q③❪ × ♠❥④▼P

❤❥❥❥♠♠♠♠❥❥❝ ♠q ✯➁➂✴✱✵✴❵ q❥♠q ❣③✽♠
❤❥❥❥♠♠♠♠❥❥❣ ♠♣ ✯➁➂✴✱✵✴❵ q❥♠q ❤♠✽❤

➃➀ ♠q♠♠➄♠♣❝ ❤❥❥❥♠♠❥❥❥❥q ♠⑥ ⑧✴✵❵s✰❵⑨ q❥♠♣ ♠♠♠✽q ❬♠✽❝♠ ➧ ❥✽q❤❪ × ♠❥④▼▲ ❬♣✽❥⑤ ➧ ❥✽⑥❥❪ × ♠❥④▼▲ ❬♠✽⑤⑤ ➧ ❥✽❝❣❪ × ♠❥④▼▲ ❬q✽⑤⑤ ➧ ❥✽q❣❪ × ♠❥④▼▲ ⑩❣✽♠❥ × ♠❥④▼▲

❤❥❥❥♠♠❥❥❥❥♣ ⑥ ❸❂❵✐❶ q❥♠♣ ♣⑥✽⑥
❤❥❥❥♠♠❥❥❥❥❣ ⑤ ❸❂❵✐❶ q❥♠♣ ❤♣✽❝
❤❥❥❥♠♠❥❥❥❥③ ③ rs❶⑨ q❥♠♣ ❤③✽q

✯➀❷ ♣❣⑤❝ ❤❥❥❥♠♠♣⑤❥❥q q⑤ ✿✴❹✴✱✵✴❵ q❥♠♣ q❝✽❝ ❬❤✽❝③ ➧ ♠✽⑥q❪ × ♠❥④▼▲ ❬q✽♠❥ ➧ ❥✽❣⑥❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽q❤ ➧ ❥✽q⑤❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽♣♠ ➧ ❥✽♣♣❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽❥♣ ➧ ❥✽q⑥❪ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❥♠♠♣⑤❥❥♣ ❝♠ ✿✴❹✴✱✵✴❵ q❥♠♣ q♠✽❤
❤❥❥❥♠♠♣⑤❥❥❤ q r✰✈s✰❵⑨ q❥♠❣ q♠✽❝
❤❥❥❥♠♠♣⑤❥❥⑥ ♣ r✰✈s✰❵⑨ q❥♠❣ q❝✽♠
❤❥❥❥♠♠♣⑤❥♠❥ ❤ r✰✈s✰❵⑨ q❥♠❣ q♠✽q

❴❵❫ ③❤❤ ❤❥❥❥♠❥♣⑥❥❥q q♣ r✰✈s✰❵⑨ q❥♠❣ ⑥♠✽⑤ ❬③✽❝q ➧ ❥✽❥③❪ × ♠❥④▼▲ ❬q✽q♣ ➧ ❥✽❥q❪ × ♠❥④▼▼ ❬⑤✽⑤❣ ➧ ❥✽❥⑤❪ × ♠❥④▼▲ ❬♠✽❣❥ ➧ ❥✽❥❝❪ × ♠❥④▼▼ ⑩q✽♣❤ × ♠❥④▼▼

❴❷➀❼❥❤❼❝❥❼❥♠❣ ❤❥❥❥♠❥♣③❥❥q q⑤ r✰✈s✰❵⑨ q❥♠❝ q❝✽❝ ❬♠✽❝q ➧ ❥✽❝q❪ × ♠❥④▼▼ ❬♣✽♠⑥ ➧ ❥✽⑤③❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽❝♠ ➧ ❥✽❝❣❪ × ♠❥④▼▼ ❬❝✽♣③ ➧ ❥✽❝❝❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽③❥ ➧ ❥✽q❝❪ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❥♠❥♣③❥❥❝ ❝❥ r✰✈s✰❵⑨ q❥♠❝ ♠q③✽♠
❤❥❥❥♠❥♣③❥❥❣ q ⑧✴✵❵s✰❵⑨ q❥♠❝ q⑤✽❤

❩❷ ♣❝q⑤❸ ❤❥❥❥♠❥♣❣❥❥q ♠q ❸s➅s✻❀ q❥♠q ♠❣⑤✽❥ ❬❝✽q❝ ➧ ❥✽❥♠❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽❥③ ➧ ❥✽❥♠❪ × ♠❥④▼P ❬❤✽❣❝ ➧ ❥✽❥q❪ × ♠❥④▼▼ ❬♠✽♠❝ ➧ ❥✽❥♠❪ × ♠❥④▼P ❬⑥✽❤♠ ➧ ❥✽q③❪ × ♠❥④▼▼

❷➀❷➀ ❥♠③❼❥③❝ ❤❥♠❤❥❣❤❥❥❥q ❝♠ ❴✰❵❹❺ q❥♠❣ ♠❣✽❝ ❬♠✽⑤⑤ ➧ ❥✽❥⑤❪ × ♠❥④▼▲ ❬❤✽⑥❥ ➧ ❥✽q♠❪ × ♠❥④▼▲ ❬♣✽q⑤ ➧ ❥✽♠❣❪ × ♠❥④▼▲ ❬⑥✽❝⑤ ➧ ❥✽❤♠❪ × ♠❥④▼▲ ⑩♠✽⑤⑥ × ♠❥④▼▼

✯➀❷ ❣❣♣⑥ ❤❥❥❥q❥♣♣❥❥q ♠♠ rs❶⑨ q❥♠❝ q♣✽♠ ❬⑤✽⑤♣ ➧ ♠✽⑥❣❪ × ♠❥④▼▲ ❬❝✽❣❥ ➧ ❥✽❣③❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽❣♣ ➧ ❥✽q③❪ × ♠❥④▼▼ ❬♣✽⑥♣ ➧ ❥✽❝⑥❪ × ♠❥④▼▼ ❬❝✽⑥q ➧ ❥✽❤❝❪ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❥q❥♣♣❥❥❝ ♠q rs❶⑨ q❥♠❝ q③✽q
❤❥❥❥q❥♣♣❥❥❣ q❝ rs❶⑨ q❥♠❝ ♣⑤✽♣
❤❥❥❥q❥♣♣❥❥❤ ♠❥ ⑦✴❂❀✴✱✵✴❵ q❥♠❝ ❣♠✽♣
❤❥❥❥q❥♣♣❥❥⑥ q❥ ✿✴❹✴✱✵✴❵ q❥♠❝ ❣❥✽❥

❴❵❫ ♠❝⑤❝ ❤❥♠❤❥❤❥③❥❥q ♠⑤ r✰✈s✰❵⑨ q❥♠❤ q♠✽❣ ❬❣✽❥♣ ➧ ❥✽♣♣❪ × ♠❥④▼❄ ❬♠✽⑤❤ ➧ ❥✽♠❥❪ × ♠❥④▼▲ ❬♠✽❤❝ ➧ ❥✽❥⑥❪ × ♠❥④▼▲ ❬♣✽❥⑤ ➧ ❥✽❣❥❪ × ♠❥④▼▲ ⑩⑥✽❣❣ × ♠❥④▼▲

❴❵❫ q⑤❥ ❤❥❥❤♠q❤❤❥❥q ♠♣ ✯➁➂✴✱✵✴❵ q❥♠❝ q❣✽❥ ❬q✽q❣ ➧ ❥✽♠③❪ × ♠❥④▼▲ ❬③✽❣♣ ➧ ❥✽❝⑥❪ × ♠❥④▼▲ ❬♣✽⑥❥ ➧ ❥✽❥③❪ × ♠❥④▼▲ ❬⑤✽❝❥ ➧ ❥✽❤⑤❪ × ♠❥④▼▲ ⑩q✽♣❝ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❤♠q❤❤❥❥♣ q③ ✯➁➂✴✱✵✴❵ q❥♠❝ q❤✽❝
❝❷ ❝⑥q ❤❥❥❤♠q⑥❤❥❥q ♠⑥ ⑦✴❂❀✴✱✵✴❵ q❥♠q ♠❤✽❤ ❬♠✽♠⑤ ➧ ❥✽♣③❪ × ♠❥④▼▼ ❬❝✽⑤♣ ➧ ♠✽♣③❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽❝❥ ➧ ❥✽③❣❪ × ♠❥④▼▼ ❬❝✽❣♠ ➧ ❥✽❥❣❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽q❤ ➧ ❥✽♠q❪ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❥♠❥⑥♣❥❥q ♠⑥ ✿✴❹✴✱✵✴❵ q❥♠❝ ⑥q✽♣
❝❷ ❝⑤❥✽❝ ❤❥❥❥♠❥⑥q❥❥q q♣ ❴✰⑨ q❥♠❝ q❝✽❤ ❬♠✽q❤ ➧ ❥✽❥♠❪ × ♠❥④▼▼ ❬♣✽q❥ ➧ ❥✽❥❝❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽❣q ➧ ❥✽❥♠❪ × ♠❥④▼▼ ❬❝✽⑤③ ➧ ❥✽❥❣❪ × ♠❥④▼▼ ❬q✽⑤❤ ➧ ❥✽❥♣❪ × ♠❥④▼▼

❤❥❥❥♠❥⑥q❥❥❝ q♣ ❴✰⑨ q❥♠❝ ♣③✽❣
✯➀❷ ③q♠❝ ❤❥❥❥♠❥❝♠❥❥q ❣ ❖❹❀➁✵✴❵ q❥♠♣ ♠❥♠✽❣ ❬♣✽⑤❥ ➧ ❥✽❥❣❪ × ♠❥④▼▲ ❬♠✽❤❥ ➧ ❥✽❥♠❪ × ♠❥④▼▼ ❬⑥✽❤❤ ➧ ❥✽❥③❪ × ♠❥④▼▲ ❬♠✽q❥ ➧ ❥✽❥q❪ × ♠❥④▼▼ ❬③✽❤♣ ➧ ♠✽♠⑤❪ × ♠❥④▼▲

❴❵❫ ⑤♠❣ ❤❥❥❥q❥❤❥❥❥q q ✿✴❹✴✱✵✴❵ q❥♠♣ ❣q✽⑤ ❬♠✽③q ➧ ❥✽❤⑤❪ × ♠❥④▼▲ ❬❣✽⑤❣ ➧ q✽❝❝❪ × ♠❥④▼▲ ❬♣✽q❣ ➧ ♠✽❝❣❪ × ♠❥④▼▲ ❬③✽❣q ➧ q✽♣⑥❪ × ♠❥④▼▲ ❬❤✽♣⑤ ➧ q✽⑥❥❪ × ♠❥④▼▲

❤❥❥❥q❥❤❥❥❥♣ ③ ✿✴❹✴✱✵✴❵ q❥♠♣ ❣♣✽♠
❤❥❥❥q❥❤❥❥❥❤ ♠q ✿✴❹✴✱✵✴❵ q❥♠♣ ❣❥✽❤

➆➇➈➉➊➋➌➍ ➉➎➏➇➎➐➈➐➊➆➑ ➒➓➔→ ➣➒↔ ➌➐↕ ➆➊➈➍➍➌➋ ➈➏➙➆➆➙➎➐➛ ➜➈ ➝➎➞➐↕

➊➟➌➊ ➊➟➈ ➠➡➢ ➆➇➈➉➊➋➌ ➎➝ ➊➟➈ ➤➌➍➌➥➙➈➆ ➙➐ ➎➞➋ ➆➌➏➇➍➈ ➟➌➦➈ ➌ ➟➙➤➟

➉➎➐➊➋➙➨➞➊➙➎➐ ➎➝ ➊➟➈ ➒➓➔ ➩➫➭➯ ➇➈➋ ➉➈➐➊➲ ➙➛➈➛ ➒➓➔➳↕➎➏➙➐➌➊➈↕ ➆➵➆➳

➊➈➏➆➸→ ➌➆ ➈➥➇➈➉➊➈↕ ➝➎➋ ➊➵➇➈ ➺ ➒➓➔➛ ➻➞➋➊➟➈➋ ↕➈➊➌➙➍➆ ➎➐ ➊➟➈ ➆➇➈➉➊➋➌➍

↕➈➉➎➏➇➎➆➙➊➙➎➐ ➉➌➐ ➨➈ ➝➎➞➐↕ ➙➐ ➒➇➇➈➐↕➙➥ ➒➛

➼➽➼ ➾➚➪ ➶➹➘➹

➡➐ ➎➋↕➈➋ ➊➎ ➉➎➏➇➍➈➊➈ ➎➞➋ ➡➢➴➷➳➋➌➵ ➉➎➋➋➈➍➌➊➙➎➐ ➌➐➌➍➵➆➙➆→ ➬➈ ➈➥➳

➊➈➐↕➈↕ ➎➞➋ ➉➎➍➍➈➉➊➙➎➐ ➎➝ ↕➌➊➌ ➊➎ ➙➐➉➍➞↕➈ ➔➡➢ ➮➞➥➈➆➛ ➱➎ ➌➉➟➙➈➦➈

➊➟➙➆→ ➬➈ ➉➎➏➇➙➍➈↕ ➉➋➎➆➆➳↕➙➆➇➈➋➆➈↕ ➔➡➢ ➆➇➈➉➊➋➌ ➝➎➋ ➋➎➞➤➟➍➵ ➟➌➍➝ ➎➝

➎➞➋ ➆➌➏➇➍➈ ➩➺✃❐❒❮ ➆➎➞➋➉➈➆➲ ➆➈➈ ➱➌➨➍➈ ❒➸→ ➎➨➊➌➙➐➈↕ ➈➙➊➟➈➋ ➬➙➊➟ ➊➟➈

❰➇➈➷ ➆➇➈➉➊➋➎➤➋➌➇➟ ➩➢➌➵➐➈➋ ➈➊ ➌➍➛ ❒➯➯Ï➸ ➎➐ ➊➟➈ Ï➛➯➳➏ ➔➒❰➒ ➡➐➳

➝➋➌➋➈↕ ➱➈➍➈➆➉➎➇➈ ➻➌➉➙➍➙➊➵ ➩➡➢➱➻➸ ➎➋ ➬➙➊➟ ➊➟➈ ➓➈➏➙➐➙ ➔➈➌➋➳➡➐➝➋➌➋➈↕

❰➇➈➉➊➋➎➤➋➌➇➟ ➩➓➔➡➢❰➸ ➎➐ ➊➟➈ Ð➛➺➳➏ ➓➈➏➙➐➙➳➔➎➋➊➟ ➱➈➍➈➆➉➎➇➈➛

➱➟➈➆➈ ➆➇➈➉➊➋➌ ➌➋➈ ➇➋➈➆➈➐➊➈↕ ➙➐ ➢➎↕➋ÑÒ➤➞➈Ó➳➒➋↕➙➍➌ ➈➊ ➌➍➛ ➩❒➯➯❒➸➲ ➢➙➝➝➈➍

➈➊ ➌➍➛ ➩❒➯➯Ô➸➲ Õ➌➐↕➊ ➈➊ ➌➍➛ ➩❒➯➯Ð→ ❒➯➺➺→ ❒➯➺Ï➸➲ Õ➌➏➇➈➋➊➙ ➈➊ ➌➍➛ ➩❒➯➺Ö➸

➌➐↕ Õ➌➐↕➊ ➈➊ ➌➍➛→ ➙➐ ➇➋➈➇➌➋➌➊➙➎➐➛ ➜➈ ➞➆➈↕ ➊➟➈ ➓➌➍➌➉➊➙➉ ➈➥➊➙➐➉➊➙➎➐

➉➎➋➋➈➉➊➈↕ ➔➡➢ ➆➇➈➉➊➋➌ ➊➎ ↕➈➋➙➦➈ ➋➈➆➊➳➝➋➌➏➈ Ø➳ ➌➐↕ Ù➳➨➌➐↕ ➮➞➥➈➆

➏➈➌➆➞➋➈↕ ➙➐ ➌ ➆➏➌➍➍ ➌➇➈➋➊➞➋➈➛

➻➙➐➌➍➍➵→ ➝➎➋ ➊➟➈ ➋➈➆➊ ➎➝ ➊➟➈ ➆➌➏➇➍➈→ ➬➈ ➋➈➊➋➙➈➦➈↕ ➍➎➬➈➋ ➌➐➤➞➳

➍➌➋ ➋➈➆➎➍➞➊➙➎➐ Ø➳ ➌➐↕ Ù➳➨➌➐↕ ➇➟➎➊➎➏➈➊➋➵ ➝➋➎➏ ➊➟➈ ➱➬➎ ➠➙➉➋➎➐

➠➔➢➒❰ ÚÛÜÝ ➺➺➯Þ➺❒Ô ➩❒➯➺Ö➸
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✶✶� ■✁ ●✂✄❝➫✙✂☎✆✝✄✞✝✟✝ ✝✟ ✂❧✁

❚✠❜✡❡ ✸✳ ❙☛☞☞✌✍✎ ♦✏ t✑✒ ✓❘ ♦✔✕✒✍✖✌t❛♦✗✕✘ ✚✑✒ ✛♦✜☛☞✗✕ ✌✍✒ ✌✕ ✏♦✜✜♦✇✕✢ ✭✣✤ ♦✔✥✒✛t ✗✌☞✒✘ ❋♦✍ t✑✒ ▼✓❘ ❞✌t✌ ✭✦✤ t✒✜✒✕✛♦✧✒★ ❛✗✕t✍☛☞✒✗t ✌✗❞ ❣✍✌t❛✗❣★ ✇✑✒✍✒ ▲
✌✗❞ ❍ ✛♦✍✍✒✕✧♦✗❞ t♦ t✑✒ ✜♦✇✲ ✌✗❞ ✑❛❣✑✲✍✒✕♦✜☛t❛♦✗ ☞♦❞☛✜✒✕★ ✍✒✕✧✒✛t❛✖✒✜✎✩ ✭✪✤ ♦✔✕✒✍✖✌t❛♦✗ ✓❉✩ ✌✗❞ ✭✹✤ ♦✔✕✒✍✖✌t❛♦✗ ❞✌t✒✘ ❋♦✍ t✑✒ ◆✓❘ ❞✌t✌ ✭✫✤ t✒✜✒✕✛♦✧✒ ✌✗❞
❛✗✕t✍☛☞✒✗t✩ ✭✻✤ ♦✔✕✒✍✖✌t❛♦✗ ❞✌t✒✩ ✌✗❞ ✭✼✤ ✛♦✍✍✒✕✧♦✗❞❛✗❣ ✍✒✏✒✍✒✗✛✒✕✘ ❘✒✏✒✍✒✗✛✒✕✢ ✌✤ ✬✌✗❞t ✒t ✌✜✘ ✭✦✷✣✣✤✩ ✔✤ ❙✮✍☛t✕✮❛✒ ✒t ✌✜✘ ✭✦✷✷✻✤✩ ✛✤ ✬✌✗❞t ✒t ✌✜✘★ ❛✗ ✧✍✒✧✌✍✌t❛♦✗✩
❞✤ ❘♦❞✍✯✰❣☛✒✱✲✴✍❞❛✜✌ ✒t ✌✜✘ ✭✦✷✷✦✤✩ ✒✤ ✬✌✗❞t ✒t ✌✜✘ ✭✦✷✣✪✤✩ ✏✤ ❘❛✏✏✒✜★ ❘♦❞✍✯✰❣☛✒✱✲✴✍❞❛✜✌★ ✵ P✌✕t♦✍❛✱✌ ✭✦✷✷✻✤✩ ❣✤ ✬✌✗❞t ✒t ✌✜✘ ✭✦✷✷✺✤✩ ✑✤ ✬✌☞✧✒✍t❛ ✒t ✌✜✘ ✭✦✷✣✼✤✘

▼✓❘ ❞✌t✌ ◆✓❘ ❞✌t✌
◆✌☞✒ ✚✒✜✒✕✛♦✧✒✽✓✗✕t✍☛☞✒✗t ❖✔✕✒✍✖✌t❛♦✗ ❉✌t✒ ✚✒✜✒✕✛♦✧✒✽✓✗✕t✍☛☞✒✗t ❉✌t✒ ❘✒✏✒✍✒✗✛✒

✓❉ ✭✾✚✤ ♦✍ ❞✌t✌ ✔✌✕✒ ✭✾✚✤

▼✍✮ ✪✪✫ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✹✹✹✺✣✦✺✲✣ ✦✷✷✫ ❏☛✜✎ ✺ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✼ ❏✌✗☛✌✍✎ ✦✫ ✌
✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ❍ ✣✹✹✹✺✣✦✺✲✦ ✦✷✷❇ ❏✌✗☛✌✍✎ ✣✦ ➊ ➲➲➲

❋✌❛✍✌✜✜ ❇ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✦✺✼✦✷✺❇✻ ✦✷✷❇ ❏✌✗☛✌✍✎ ✦✷ ✦▼✴❙❙ ✣❇❇❇ ❖✛t♦✔✒✍ ✦✣ ✔
▼✍✮ ✣✷✣✺ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✫✷✼✻✷❇✻ ✦✷✷✻ ❏✌✗☛✌✍✎ ✦✺ ❈✒☞❛✗❛✽❈◆✓❘❙ ✦✷✣✦ ◆♦✖✒☞✔✒✍ ✣✻ ✛
▼✍✮ ✫❇✷ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✺✫✷✺✫✹✹ ✦✷✷✼ ❋✒✔✍☛✌✍✎ ❇ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✼ ❏✌✗☛✌✍✎ ✦✹ ✌
▼✍✮ ✣✷✹✹ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲✽❍ ✣✹✹✹✼✺✼✦ ✦✷✷✫ ✴☛❣☛✕t ✹ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✷ ❖✛t♦✔✒✍ ✣✣ ❞
✪❊ ✣✦✷ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✺✫✷✫✦✣✻ ✦✷✷✼ ❖✛t♦✔✒✍ ✻ ❈✒☞❛✗❛✽❈◆✓❘❙ ✦✷✣✷ ❉✒✛✒☞✔✒✍ ✣✫ ✒
✴✍✮ ✣✦✷ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✺❇✹✣✹✹✷ ✦✷✷✫ ❖✛t♦✔✒✍ ✫ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✼ ❏✌✗☛✌✍✎ ✦✻ ✌
✣❑ ✷✼✷✼✲✹❇✫ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲✽❍ ✣✹✹✹✼✪✻✷ ✦✷✷✻ ◆♦✖✒☞✔✒✍ ✣✫ ✦▼✴❙❙ ✦✷✷✷ ❋✒✔✍☛✌✍✎ ✦✻ ✔
❘◗❙ ✷✼✼✷ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✦✻❇✣✪❇✦ ✦✷✷✹ ❉✒✛✒☞✔✒✍ ✺ ✦▼✴❙❙ ✦✷✷✷ ◆♦✖✒☞✔✒✍ ✪✷ ✔
◆❈❊ ✹✷✫✣ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✹✹✹❇✣✫✦ ✦✷✷✫ ❉✒✛✒☞✔✒✍ ✣✷ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✦ ✴✧✍❛✜ ✦✷ ✏

✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ❍ ✣✷✪✹✦✹✷✷ ✦✷✷✫ ❏☛✗✒ ✣ ➊ ➲➲➲
◆❈❊ ✹✣✫✣ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✪✼✫✹✹❇✻ ✦✷✷✹ ❏✌✗☛✌✍✎ ✺ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✻ ❏✌✗☛✌✍✎ ✺ ❣
P❈ ✣✦✣✣❯✣✹✪ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✪✼✻✷✺❇✻ ✦✷✷✹ ❏✌✗☛✌✍✎ ✼ ❈✒☞❛✗❛✽❈◆✓❘❙ ✦✷✣✣ ❉✒✛✒☞✔✒✍ ✣✺ ✒
◆❈❊ ✹✫❇✪ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲✽❍ ✹✺✫✪✫✷✹ ✦✷✷✫ ❏☛✜✎ ✣ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✻ ❏☛✗✒ ✣✣ ❣
▼✍✮ ✼✻✻ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲✽❍ ✣✹✹✹✺✺❇✻ ✦✷✷✻ ❏☛✗✒ ✦✦ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✦ ✴✧✍❛✜ ✦✣ ✏
▼❊❈✲✷✻✲✪✷✲✷✣✫ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✹✺✹❇❇✦✷ ✦✷✷✹ ❏☛✗✒ ✦✺ ✦▼✴❙❙ ✣❇❇✣ ✴✧✍❛✜ ✻ ✔
✓❊ ✹✪✦❇✴ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✺✫✷✻✹❇✻ ✦✷✷✼ ❏☛✜✎ ✦❇ ✦▼✴❙❙ ✣❇❇✺ ❏☛✜✎ ✦✫ ✔
❊❈❊❈ ✷✣✼✲✷✼✪ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✦✻✹❇✼✷✦✹ ✦✷✷✺ ✴☛❣☛✕t ✫ ✦▼✴❙❙ ✦✷✷✷ ❋✒✔✍☛✌✍✎ ✦✺ ✔
◆❈❊ ✫✫✹✺ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✺✫✣✪✣✫✦ ✦✷✷✼ ❏☛✜✎ ✪✣ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✻ ❏☛✗✒ ✣✦ ❣
▼✍✮ ✣✪❇✪ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✫✷✺✷❇✻✷ ✦✷✷✫ ✴☛❣☛✕t ✣✪ ✦▼✴❙❙ ✣❇❇❇ ▼✌✍✛✑ ✣✣ ✔
▼✍✮ ✦❇✷ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✹✦✷✷✪✦✷ ✦✷✷✫ ❉✒✛✒☞✔✒✍ ✦✦ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✷✻ ❏☛✗✒ ✣✣ ❣
✪❊ ✪✺✦ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✣✪✷✻✹❇✻ ✦✷✷✫ ✴☛❣☛✕t ✣✫ ✦▼✴❙❙ ✣❇❇✺ ❏✌✗☛✌✍✎ ✦✫ ✔
✪❊ ✪❇✷✘✪ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✹✻✼✪✷✦✹ ✦✷✷✹ ▼✌✍✛✑ ✦✹ ❈✒☞❛✗❛✽❈◆✓❘❙ ✦✷✣✣ ✴☛❣☛✕t ✹ ✒
◆❈❊ ✼✦✣✪ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✣✺✫✣✪✣✫✦ ✦✷✷✼ ❏☛✜✎ ✪✣ ✦▼✴❙❙ ✣❇❇✺ ◆♦✖✒☞✔✒✍ ✣✺ ✔
▼✍✮ ❇✣✫ ✿❀❁❂❃❄❅✽✓❘❙ ▲ ✦✻✹❇✫✹✺✺ ✦✷✷✺ ❏☛✗✒ ✦❇ ✓❘✚❋✽❙✧✒❆ ✦✷✣✣ ❙✒✧t✒☞✔✒✍ ✣✫ ✑

❱❲❲❳❨❩② ❨❬❭❪❫② ❴❵❢❱❨❨❤ ❨❩❭❬✐❥❩❦❫ ❫✐ ♠❲♥ ❵♣♣qr s✉❦✈✐ ❨✉❬❭①❫

③♠✐♠❲✉④⑤⑥ ⑦⑧❦①⑧ ⑦❫❭❫ ✉⑨✐♠❦✈❫⑩ ⑦❦✐⑧ ❶♥❷❳❸ ✐❫❲❫❥①✉❹❫❥♥ ❺⑧❫❥❫ ❻❬❼❫❥

⑦❫❭❫ ❫❼✐❭♠①✐❫⑩ ⑦❦✐⑧ ✐⑧❫ ❵❢❱❨❨ ❹✉❦✈✐ ❥✉❬❭①❫ ❹❭✉①❫❥❥❦✈④ ❥✉❽✐⑦♠❭❫⑥

❬❥❦✈④ ♠✈ ♠❹❫❭✐❬❭❫ ❭♠⑩❦❬❥ ✉❽ ❾ ♠❭①❥❫①♥ ❿❬❭✐⑧❫❭ ⑩❫✐♠❦❲❥ ✉✈ ✐⑧❫ ➀➁➂

✉⑨❥❫❭❪♠✐❦✉✈❥ ①♠✈ ⑨❫ ❽✉❬✈⑩ ❦✈ ❺♠⑨❲❫ ❷♥

➃ ➄➅ ➆ ➇ ➈ ➉ ➋ ➌ ➍ ➎ ➏ ➆ ➌ ➌➐➑ ➒

➃➓➔ →➣↔↕➙ ➛➜➝➞➟➟➠➡➢

➤❫ ❹❫❭❽✉❭❸❫⑩ ❥❹❫①✐❭♠❲ ♠✈♠❲②❥❦❥ ❦✈ ➥➦➧➨➩ ❴❱❭✈♠❬⑩ ❶➭➭qr⑥ ❪❫❭❥❦✉✈

❶❵♥➯♥❵♥ ➤❫ ♠✈♠❲②❥❫⑩ ❫♠①⑧ ✉⑨❥❫❭❪♠✐❦✉✈ ❥❫❹♠❭♠✐❫❲②⑥ ♠✈⑩ ➳✐✐❫⑩ ❥❹❫①❳

✐❭♠ ❽❭✉❸ ❿s❢❱ ♠✈⑩ ❿s❢➵ ❸✉⑩❬❲❫❥ ❥❦❸❬❲✐♠✈❫✉❬❥❲② ⑦❦✐⑧✉❬✐ ①✉❳

♠⑩⑩❦✈④♥ ❱ ①❭✉❥❥❳✈✉❭❸♠❲❦➸♠✐❦✉✈ ❽♠①✐✉❭ ⑦♠❥ ❫❸❹❲✉②❫⑩ ✐✉ ♠①①✉❬✈✐ ❽✉❭

❥❸♠❲❲ ❭❫❲♠✐❦❪❫ ✉❽❽❥❫✐❥ ⑨❫✐⑦❫❫✈ ❿s❢❱ ♠✈⑩ ❿s❢➵♥ ➁✈ ♠❲❲ ①♠❥❫❥⑥ ❦✐

⑦♠❥ ❽✉❬✈⑩ ✐✉ ⑨❫ ①✉✈❥❦❥✐❫✈✐ ⑦❦✐⑧ ❫❼❹❫①✐♠✐❦✉✈❥ ❽❭✉❸ ①♠❲❦⑨❭♠✐❦✉✈⑥ ✐②❹❳

❦①♠❲❲② ➺➻ ❹❫❭ ①❫✈✐ ❴❢♠⑩❥❫✈ ❫✐ ♠❲♥ ❵♣❶➻r♥ ➁✈ ✐⑧❦❥ ⑦✉❭❩⑥ ⑦❫ ♠❭❫ ✉✈❲②

⑩❫♠❲❦✈④ ⑦❦✐⑧ ❹⑧✉✐✉❸❫✐❭② ⑦❦✐⑧❦✈ ✐⑧❫ ❪♠❭❦✉❬❥ ➼❳❭♠② ⑨♠✈⑩❥⑥ ♠✈⑩ ❥✉ ⑦❫

⑩❦⑩ ✈✉✐ ♠✐✐❫❸❹✐ ✐✉ ❥❫❹♠❭♠✐❫ ✉❬✐ ⑩❦❽❽❫❭❫✈✐ ❥❹❫①✐❭♠❲ ①✉❸❹✉✈❫✈✐❥♥ ➁✈❳

❥✐❫♠⑩⑥ ⑦❫ ❹❫❭❽✉❭❸❫⑩ ❥❹❫①✐❭✉❹⑧✉✐✉❸❫✐❭② ❦✈ ✐⑧❫ ❷➽➻⑥ ➾➽❶➻⑥ ❶➻➽❾♣ ♠✈⑩

❾♣➽➯♣ ❩❫➚ ⑨♠✈⑩❥♥ ❺⑧❫❥❫ ⑨♠✈⑩❥ ⑦❫❭❫ ①⑧✉❥❫✈ ✐✉ ♠❪✉❦⑩ ✐⑧❫ ❿❫ ➪ ➶

♠✈⑩ ❥♠❸❹❲❫ ✐⑧❫ ①✉✈✐❦✈❬❬❸ ♠✈⑩ ✐⑧❫ ③✉❸❹✐✉✈ ⑧❬❸❹♥ ❿✉❭ ❫♠①⑧ ✉❽ ✐⑧❫

⑨♠✈⑩❥ ❥❫❹♠❭♠✐❫❲②⑥ ⑦❫ ♠❥❥❬❸❫⑩ ♠ ❥❦❸❹❲❫ ❹✉⑦❫❭❳❲♠⑦ ❸✉⑩❫❲⑥ ⑦⑧❦①⑧

❹❭✉❪❦⑩❫⑩ ♠ ❥♠✐❦❥❽♠①✐✉❭② ➳✐ ❦✈ ✈❫♠❭❲② ♠❲❲ ①♠❥❫❥♥ ❿✉❭ ❥❹❫①✐❭♠ ⑦❦✐⑧ ❪❫❭②

⑧❦④⑧ ⑩♠✐♠ ➹❬♠❲❦✐②⑥ ❥✉❸❫ ✉❽ ✐⑧❫❥❫ ➳✐❥ ❭❫❥❬❲✐❫⑩ ❦✈ ➘➴ ④❭❫♠✐❫❭ ✐⑧♠✈ ❶♥➻♥

➁✈ ✐⑧✉❥❫ ①♠❥❫❥⑥ ⑦❫ ♠❲❥✉ ➳✐✐❫⑩ ✐⑧❫ ⑩♠✐♠ ⑦❦✐⑧ ♠ ❲✉④❳❹♠❭♠⑨✉❲❦① ❸✉⑩❫❲

➷ ✑tt✧✢✽✽✇✇✇✇✘❛✧✌✛✘✛✌✜t✒✛✑✘✒❞☛✽✦☞✌✕✕✽✍✒✜✒✌✕✒✕✽✌✜✜✕✮✎✽

❴➬➮➱✃❐❒ ❦✈ ➥➦➧➨➩r⑥ ⑦⑧❦①⑧ ❹❭✉❪❦⑩❫⑩ ♠ ⑨❫✐✐❫❭ ➳✐ ♠✈⑩ ⑩❦⑩ ✈✉✐ ❭❫❥❬❲✐ ❦✈ ♠

❥❦④✈❦➳①♠✈✐❲② ⑩❦❽❽❫❭❫✈✐ ⑨♠✈⑩ ❻❬❼♥ ➤❫ ①♠❲①❬❲♠✐❫⑩ ⑨♠✈⑩ ❻❬❼❫❥ ♠✈⑩ ✐⑧❫❦❭

❥✐♠✐❦❥✐❦①♠❲ ❬✈①❫❭✐♠❦✈✐❦❫❥ ❴⑩❫➳✈❫⑩ ♠❥ q➯ ❹❫❭ ①❫✈✐ ①✉✈➳⑩❫✈①❫ ❦✈✐❫❭❪♠❲❥r

❽❭✉❸ ✐⑧❫❥❫ ➳✐❥ ⑨♠❥❫⑩ ✉✈ ➘➴ ❥✐♠✐❦❥✐❦①❥⑥ ⑦⑧❦①⑧ ♠❭❫ ❥⑧✉⑦✈ ❦✈ ❺♠⑨❲❫ ❵♥

❺⑧❫❥❫ ❻❬❼❫❥ ♠❭❫ ①✉❭❭❫①✐❫⑩ ❽✉❭ ✐⑧❫ ④❫✈❫❭♠❲❲② ❲✉⑦ ❮♠❲♠①✐❦① ①✉❲❬❸✈

⑩❫✈❥❦✐② ✐♠❩❫✈ ❽❭✉❸ ❰❦①❩❫② Ï Ð✉①❩❸♠✈ ❶➭➭♣♥

❿✉❭ ♠❹❹❭✉❼❦❸♠✐❫❲② ❾♣ ❹❫❭ ①❫✈✐ ✉❽ ✉❬❭ ❥♠❸❹❲❫⑥ ✐⑧❫ ⑩♠✐♠ ❦✈ ✐⑧❫

❾♣➽➯♣ ❩❫➚ ⑨♠✈⑩ ❦❥ ✉❽ ❦✈❥❬❽➳①❦❫✈✐ ➹❬♠❲❦✐② ✐✉ ②❦❫❲⑩ ♠ ❭✉⑨❬❥✐ ❻❬❼

❸❫♠❥❬❭❫❸❫✈✐⑥ ❦♥❫♥ ✐⑧❫❭❫ ♠❭❫ ✐✉✉ ❽❫⑦ ❥✉❬❭①❫ ①✉❬✈✐❥ ❽✉❭ ❹❫❭❽✉❭❸❦✈④

✐⑧❫ ➳✐ ⑩❫❥①❭❦⑨❫⑩ ♠⑨✉❪❫♥ ➁✈ ❥❬①⑧ ①♠❥❫❥⑥ ⑦❫ ❫❼✐❫✈⑩ ✐⑧❫ ⑨♠✈⑩ ✐✉⑦♠❭⑩❥

❲✉⑦❫❭ ❫✈❫❭④❦❫❥ ❴⑩✉⑦✈ ✐✉ ❷♣ ❩❫➚⑥ ✉❭ ❵♣ ❩❫➚ ❽✉❭ ✐⑧❫ ❽♠❦✈✐❫❥✐ ❥✉❬❭①❫❥r

♠✈⑩ ➳❼ ✐⑧❫ ❹⑧✉✐✉✈ ❦✈⑩❫❼ ✐✉ ❵♥♣ ❦✈ ✉❭⑩❫❭ ✐✉ ❫❥✐❦❸♠✐❫ ✐⑧❫ ❾♣➽➯♣ ❩❫➚

❻❬❼♥ ➤❫ ♠⑩✉❹✐ ✐⑧❫ ❬❹❹❫❭ ❫✈⑩ ✉❽ ✐⑧❫ q➯ ❹❫❭ ①❫✈✐ ①✉✈➳⑩❫✈①❫ ❦✈✐❫❭❪♠❲

✉❽ ✐⑧❫❥❫ ❫❥✐❦❸♠✐❫❥ ♠❥ ❶Ñ ❬❹❹❫❭ ❲❦❸❦✐❥ ♠✈⑩⑥ ✐⑧❫✈⑥ ⑦❫ ①♠❲①❬❲♠✐❫⑩ ❷Ñ

❬❹❹❫❭ ❲❦❸❦✐❥ ✐⑧♠✐ ♠❭❫ ❫❸❹❲✉②❫⑩ ❦✈ ✐⑧❦❥ ❥✐❬⑩② ❴❥❫❫ ❺♠⑨❲❫ ❵r♥ ❿✉❭

①✉❸❹❲❫✐❫✈❫❥❥ ♠✈⑩ ①✉❸❹♠❭❦❥✉✈ ⑦❦✐⑧ ✐⑧❫ ❲❦✐❫❭♠✐❬❭❫⑥ ⑦❫ ♠❲❥✉ ①✉❸❹❬✐❫⑩

❻❬❼❫❥ ❦✈ ✐⑧❫ ❵➽❶♣ ❩❫➚ ⑨♠✈⑩ ❬❥❦✈④ ÒÓÔÕÖ× ⑩♠✐♠ ❦✈ ✐⑧❫ ❷➽➻ ♠✈⑩ ➾➽

❶➻ ❩❫➚ ⑨♠✈⑩❥⑥ ⑧❫✈①❫ ♠❪✉❦⑩❦✈④ ♠✈② ❻❬❼ ①✉✈✐❭❦⑨❬✐❫⑩ ⑨② ✐⑧❫ ✈❫❬✐❭♠❲

❿❫ ➪ ➶ ❲❦✈❫ ⑩❫✐❫①✐❫⑩ ❦✈ ❸♠✈② ❥✉❬❭①❫❥ ❦✈ ✉❬❭ ❥♠❸❹❲❫♥ ❿❲❬❼❫❥ ♠❪❫❭♠④❫⑩

✉❪❫❭ ❸❬❲✐❦❹❲❫ ✉⑨❥❫❭❪♠✐❦✉✈ ❫❹✉①⑧❥ ♠❭❫ ④❦❪❫✈ ❦✈ ❺♠⑨❲❫ ❵♥

➃➓Ø ➍➐➉ ➛➜➝➞➟➟➠➡➢

➤❫ ❬❥❫⑩ ✐⑧❫ ➧ÙÚÛÜÝ ❪❶♥❵ ❭✉❬✐❦✈❫ ❴❨❸❦✐⑧ ❫✐ ♠❲♥ ❵♣♣➾r ✐✉ ➳✐ ✐⑧❫ ❢➁➂

①✉✈✐❦✈❬❬❸ ♠✈⑩ ✐⑧❫ ⑩❬❥✐ ❫❸❦❥❥❦✉✈ ❽❫♠✐❬❭❫❥ ✉❽ ✐⑧❫ ➁➂❨ ❥❹❫①✐❭♠♥ ❺⑧❫

❹❬❭❹✉❥❫ ✉❽ ✐⑧❫❥❫ ➳✐❥ ❦❥ ✐✉ ✉⑨✐♠❦✈ ❫❸❦❥❥❦✉✈❳❲❦✈❫ ❥❹❫①✐❭♠ ❽✉❭ ♠❲❲ ✐⑧❫

④♠❲♠❼❦❫❥♥ ❺✉ ⑩✉ ❥✉⑥ ⑦❫ ❬❥❫⑩ ✐⑧❫ ⑩❫❽♠❬❲✐ ❸✉⑩❫❲ ①✉✈✐❦✈❬❬❸ ⑩❬❥✐

❢➀➂❱❨ ➃Þßà ❶❶♣➽❶❵q ❴❵♣❶➾r
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❚�✁ ■❘✂✄☎ ♦❢ t②✆✁ ✶ ❆●◆ ✝✝✞

❋✟✠✡☛❡ ☞✌ ❊✍✎✏✑✒✓✔ ✕✖ ✗✘✓ ▼✙✚ ✔✑✓s✗✛✎✒ ✏✕♠✓✒✒✜✢✣ ✉✔✜✢✣ P✤✥✦✙✧✳ ❲✓ ✔✘✕✇ ✗✘✓ ❙★✩✪✫✬✭✴✙✚✮ ✛✓✔✗r✖✛✎✏✓ ✔✑✓s✗✛✎ ✯❜✒✎s✰ ✔✕✒✜♠ ✒✜✢✓✔❧✱ ✏✕♠✓✒ ✲✗✔ ✯✣✛✓✓✢ ✔✕✒✜♠
✒✜✢✓✔❧✱ ♠✉✔✗ s✕✢✗✜✢✉✉✏ ✯✛✓♠ ♠✎✔✘✓♠ ✒✜✢✓✔❧✱ ♠✉✔✗ ✓✏✜✔✔✜✕✢ ✖✓✎✗✉✛✓✔ ✯✑✉✛✑✒✓ ♠✕✗✗✓♠ ✒✜✢✓✔❧ ✎✢♠ ✔✗✓✒✒✎✛ s✕✢✗✜✢✉✉✏ ✯❜✒✉✓ ♠✕✗❞♠✎✔✘✓♠ ✒✜✢✓✔❧✳ ✧✘✓ ❜✒✎s✰ ✈✓✛✗✜s✎✒ ♠✕✗✗✓♠
✒✜✢✓✔ s✕✛✛✓✔✑✕✢♠ ✗✕ ✗✘✓ ▼✙✚ ✓✏✜✔✔✜✕✢ ✒✜✢✓✔ ✉✔✓♠ ✜✢ ✗✘✜✔ ✔✗✉♠✵✳

✷✸✹✺✸✻✼✷✽✻✸✾ ✿❀❁❁❂ ❃❁❁❂ ❄❀❅❂ ❇❁❂ ❈❅❂ ❅❁❂ ❉❁ ✼❛❍ ❀❅ ❑❏ ✼❛❍ ✼ ✾✷✸▲▲✼✻

❝❖❛✷◗❛✽✽✹ ❝❖✹✺❖❛✸❛✷❯ ❱◗✐❯ ❄ ✾❳❖❨✾ ✷❨❖ ✸①✼✹✺▲✸✾ ❖❩ ✷❳✸✾✸ ❬✷✾❯

❭❛❝✸ ❨✸ ✾✽❪✷✻✼❝✷✸❍ ✷❳✸ ❝❖❛✷◗❛✽✽✹ ✸✹◗✾✾◗❖❛ ✼❛❍ ✷❳✸ ❍✽✾✷ ✸✹◗✾❫

✾◗❖❛ ❩✸✼✷✽✻✸✾ ❝❖❛✷✻◗❪✽✷◗❖❛ ✷❖ ✸✼❝❳ ❴❵❣ ✾✺✸❝✷✻✽✹❂ ❨✸ ❖❪✷✼◗❛ ✷❳✸

✸✹◗✾✾◗❖❛❫▲◗❛✸ ✾✺✸❝✷✻✽✹ ❩❖✻ ✸✼❝❳ ✐✼▲✼①❤❯ ❥❖ ✹✸✼✾✽✻✸ ✷❳✸ ◗❛✷✸✐✻✼✷✸❍

✸✹◗✾✾◗❖❛ ▲◗❛✸ ❦✽①✸✾❂ ❨✸ ✽✾✸❍ ✷❳✸ ♥♣q③④⑤ ✿⑥❖❨✼✻✷❳ ✸✷ ✼▲❯ ❃❁❁❉❏

⑦✹◗✾✾◗❖❛❫⑧◗❛✸ ❱◗✷✷◗❛✐ ✻❖✽✷◗❛✸❯ ⑨◗❛✐▲✸ ⑩✼✽✾✾◗✼❛✾ ❨✸✻✸ ✾✽❩❬❝◗✸❛✷ ✷❖

✻✸✺✻❖❍✽❝✸ ✷❳✸ ▲◗❛✸ ✺✻❖❬▲✸✾❯

❵❛ ❥✼❪▲✸ ❉❂ ❨✸ ▲◗✾✷ ✷❳✸ ◗❛✷✸✐✻✼✷✸❍ ❦✽①✸✾ ❖❩ ✷❳✸ ❴❵❣ ✸✹◗✾✾◗❖❛

▲◗❛✸✾ ✽✾✸❍ ◗❛ ✷❳◗✾ ✾✷✽❍❤❂ ❨❳◗❝❳ ✼✻✸ ❶⑨ ❵❷❸❹❄❁❯❅❄❂ ❶❺✸ ❵❵❸❹❄❃❯❻❄❂

❶❺✸❷❸❹❄❉❯❀❃❂ ❶❺✸ ❵❵❵❸❹❄❅❯❅❈❂ ❶⑨ ❵❵❵❸❹❄❻❯❼❄❂ ❶❭ ❵❷❸❹❃❅❯❻❇ ✼❛❍

❶⑨◗ ❵❵❸❹❀❉❯❻❃ ✿✼▲▲ ❨✼❽✸▲✸❛✐✷❳✾ ✐◗❽✸❛ ◗❛ ➭✹❏❯ ❵❛ ✷❳✸ ❝✼✾✸ ❖❩ ✷❳✸ ✷❳✻✸✸

✐✼▲✼①◗✸✾ ❩❖✻ ❨❳◗❝❳ ✺✼✻✷◗❝✽▲✼✻ ✸✹◗✾✾◗❖❛ ▲◗❛✸✾ ✼✻✸ ❛❖✷ ❍✸✷✸❝✷✸❍❂ ❨✸

❝✼▲❝✽▲✼✷✸❍ ❀❾ ✽✺✺✸✻ ▲◗✹◗✷✾ ✿✾✸✸ ❥✼❪▲✸ ❉❏❯

❿ ➀➁➂ ➃➄➅➅➂➆➇➀➈➄➉ ➊➋➂➃➀➅➌➍

➀➂➃➁➉➈➎➌➂ ➏➃➊➀➐

➑✾ ✸①✺▲✼◗❛✸❍ ◗❛ ⑨✸❝✷◗❖❛ ❄❂ ❳✼✻❍ ➒❫✻✼❤✾ ✼✻✸ ✐❖❖❍ ✷✻✼❝✸✻✾ ❖❩ ✷❳✸ ➑⑩❺

✺❖❨✸✻ ❍✽✸ ✷❖ ✷❳✸ ❳◗✐❳ ✸❛✸✻✐◗✸✾ ◗❛❽❖▲❽✸❍ ◗❛ ✷❳✸ ✼❝❝✻✸✷◗❖❛ ✺✻❖❝✸✾✾❯ ❭❛

✷❳✸ ❖✷❳✸✻ ❳✼❛❍❂ ❍✽✾✷ ◗❛ ✷❳✸ ❝✸❛✷✻✼▲ ✻✸✐◗❖❛ ❖❩ ➑⑩❺ ✻✸✺✻❖❝✸✾✾✸✾ ✾❖✹✸

❩✻✼❝✷◗❖❛ ❖❩ ✷❳✸✾✸ ❳◗✐❳❫✸❛✸✻✐❤ ✺❳❖✷❖❛✾❂ ❨❳◗❝❳ ✼✻✸ ✷❳✸❛ ✻✸❫✸✹◗✷✷✸❍ ◗❛

✷❳✸ ❵❣❯ ❱❖✻ ✷❳◗✾ ✻✸✼✾❖❛❂ ✷❳✸ ❴❵❣➓➒❫✻✼❤ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ❳✼✾ ❪✸✸❛ ❨◗❍✸▲❤

✾✷✽❍◗✸❍ ❩❖✻ ❍◗❩❩✸✻✸❛✷ ✷❤✺✸✾ ❖❩ ➑⑩❺ ✼✷ ❽✼✻◗❖✽✾ ❴❵❣ ❨✼❽✸▲✸❛✐✷❳✾ ✿➔❈

✷❖ ❃❅ ➭✹→ ✾✸✸ ⑩✼✻❝➫➣✼❫↔✸✻❛✸✷✸ ✸✷ ✼▲❯ ❃❁❄❈❂ ✼❛❍ ✻✸❩✸✻✸❛❝✸✾ ✷❳✸✻✸◗❛❏❯

⑥❖❨✸❽✸✻❂ ✷❖ ❍✼✷✸ ✷❳✸✻✸ ❳✼❽✸ ❪✸✸❛ ❛❖ ❍✸✷✼◗▲✸❍ ✾✷✽❍◗✸✾ ✼❝✻❖✾✾ ✷❳✸

✸❛✷◗✻✸ ❵❣ ✾✺✸❝✷✻✼▲ ✻✼❛✐✸❂ ✼❛❍ ◗❛ ✻✸▲✼✷◗❖❛ ✷❖ ✼ ✾✸✷ ❖❩ ➒❫✻✼❤ ❪✼❛❍✾

❍✸❬❛✸❍ ❩✻❖✹ ❀ ✷❖ ❻❁ ↕✸❷❯ ❵❛ ❖✻❍✸✻ ✷❖ ❍❖ ✷❳◗✾❂ ❨✸ ✸✹✺▲❖❤ ✼ ❛✸❨

✷✸❝❳❛◗➙✽✸ ❨❳◗❝❳ ❝✼❛ ❪✸ ✽✾✸❍ ✷❖ ❍✸✷✸✻✹◗❛✸ ✷❳✸ ❵❣ ❨✼❽✸▲✸❛✐✷❳ ✼✷

❨❳◗❝❳ ✷❳✸ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ✺✸✼↕✾ ✼❛❍ ✷❖ ◗❍✸❛✷◗❩❤ ✾✺✸❝◗❬❝ ❩✸✼✷✽✻✸✾ ❝▲❖✾✸▲❤

▲◗❛↕✸❍ ✷❖ ✷❳✸ ➑⑩❺❯

⑥✸✻✸❂ ❨✸ ✺✻✸✾✸❛✷ ✷❳✸ ❵❣ ✷❖ ➒❫✻✼❤ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ✾✺✸❝✷✻✽✹ ✿❳✸✻✸✼❩✷✸✻

❵❣➒➛⑨❏ ❩❖✻ ❖✽✻ ✾✼✹✺▲✸ ❖❩ ❃❉ ✷❤✺✸ ❄ ➑⑩❺❯ ➜✸ ✽✾✸❍ ✷❳✸ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛

✾✺✸❝✷✻✽✹ ✷✸❝❳❛◗➙✽✸ ✿➛⑨❥❏ ❍✸❽✸▲❖✺✸❍ ❩❖✻ ✹✸❍◗✽✹ ✷❖ ▲✼✻✐✸ ✾✼✹✺▲✸✾

❖❩ ❖❪➝✸❝✷✾ ❪❤ ➞◗❛❂ ➜✼✻❍ ➟ ➠❖❛✸ ✿❃❁❄❃❏❯ ❥❳◗✾ ✷✸❝❳❛◗➙✽✸ ❝❖❛✾◗✾✷✾

❖❩ ❝✻❖✾✾❫❝❖✻✻✸▲✼✷◗❛✐ ✷❳✸ ✹❖❛❖❝❳✻❖✹✼✷◗❝ ▲✽✹◗❛❖✾◗✷◗✸✾ ✼✷ ✸✼❝❳ ❨✼❽✸❫

▲✸❛✐✷❳ ❖❩ ✷❳✸ ✸❛✷◗✻✸ ✻✸✾✷❫❩✻✼✹✸ ✾✺✸❝✷✻✽✹ ❨◗✷❳ ✼ ✐◗❽✸❛ ➒❫✻✼❤ ❪✼❛❍

❩❖✻ ✼ ✾✼✹✺▲✸ ❖❩ ✾❖✽✻❝✸✾❯ ❱◗✻✾✷❂ ❨✸ ✽✾✸❍ ✷❳✸ ➡➢➤➥➦➧➨➩❵❣⑨❴❵❣ ✾✺✸❝✷✻✼▲

➯ ➲➳➵➸➺ ✜✔ ✎ ✮✗✎✛✒✜✢✰ ✑✎s✰✎✣✓ ✗✕ ✎✢✎✒✵✔✓ ✔✑✓s✗✛✎✳

✻✼❛✐✸ ✿➔❅➓❀❅ ➻➼✹❏ ✼❛❍ ❝✼▲❝✽▲✼✷✸❍ ✷❳✸ ✹❖❛❖❝❳✻❖✹✼✷◗❝ ▲✽✹◗❛❖✾◗✷❤

✼✷ ➔❄❁❁❁ ❨✼❽✸▲✸❛✐✷❳✾ ✸❽✸❛▲❤ ❍◗✾✷✻◗❪✽✷✸❍ ✷❳✻❖✽✐❳❖✽✷ ◗✷❯ ❥❳✸❛ ❨✸

✽✾✸❍ ✷❳✸ ⑨✺✸✼✻✹✼❛➽✾ ✻✼❛↕ ✷✸✾✷ ✷❖ ✸❽✼▲✽✼✷✸ ✷❳✸ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ❝❖✸❩❬❫

❝◗✸❛✷✾ ✼✷ ✸✼❝❳ ❖❩ ✷❳✸✾✸ ✹❖❛❖❝❳✻❖✹✼✷◗❝ ❴❵❣ ▲✽✹◗❛❖✾◗✷◗✸✾ ❨◗✷❳ ✼▲▲

✷❳✸ ➒❫✻✼❤ ❪✼❛❍✾ ❝❖❛✾◗❍✸✻✸❍ ❳✸✻✸❂ ✻✸✾✽▲✷◗❛✐ ◗❛ ✷❳✸ ❵❣➒➛⑨ ❩❖✻ ✸✼❝❳

❪✼❛❍❯ ➜✸ ✷❳✸❛ ✺▲❖✷ ✷❳✸ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ❝❖✸❩❬❝◗✸❛✷✾ ❩❖✻ ✷❳✸ ❃➓❄❁❂ ❼➓❄❅❂

❄❅➓❉❁ ✼❛❍ ❉❁➓❻❁ ↕✸❷ ❪✼❛❍✾➾ ✼✐✼◗❛✾✷ ❨✼❽✸▲✸❛✐✷❳ ✼✾ ❪✻❖❨❛ ✾❖▲◗❍

▲◗❛✸✾ ◗❛ ❱◗✐❯ ❃❯ ❥❳✸ ❍◗✼✐❛❖✾✷◗❝ ✺❖❨✸✻ ❖❩ ✷❳◗✾ ✹✸✷❳❖❍ ◗✾ ✷❳✼✷ ◗✷ ❝✼❛

✻✸❽✸✼▲ ❳❖❨ ✼ ✐✸❛✸✻✼▲ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ❪✸✷❨✸✸❛ ✼ ✾✺✸❝✷✻✼▲ ✻✼❛✐✸❂ ◗❛ ✷❳◗✾

❝✼✾✸ ✷❳✸ ❵❣❂ ❝❳✼❛✐✸✾ ✼❝✻❖✾✾ ◗✷❯ ➜✸ ✻✸❩✸✻ ✷❳✸ ✻✸✼❍✸✻ ✷❖ ➞◗❛ ✸✷ ✼▲❯ ✿❃❁❄❃❏

❩❖✻ ❩✽✻✷❳✸✻ ❍✸✷✼◗▲✾ ❖❛ ✷❳✸ ➛⑨❥ ✷✸❝❳❛◗➙✽✸❯

❵❛ ✼❍❍◗✷◗❖❛ ✷❖ ✷❳✸ ❴❵❣ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ✾✺✸❝✷✻✼❂ ◗❛ ❱◗✐❯ ❃ ❨✸ ◗❛❝▲✽❍✸❍

✷❳✸ ❺❵❣ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ❝❖✸❩❬❝◗✸❛✷✾ ✿➚❫ ✼❛❍ ➪❫❪✼❛❍✾→ ❪▲✼❝↕ ✼✾✷✸✻◗✾↕✾❏

✷❖ ◗❛❝✻✸✼✾✸ ✷❳✸ ❵❣ ✾✺✸❝✷✻✼▲ ❝❖❽✸✻✼✐✸❂ ✼❛❍ ✼▲✾❖ ✷❳❖✾✸ ✹✸✼✾✽✻✸❍ ❩❖✻

✷❳✸ ❴❵❣ ✸✹◗✾✾◗❖❛ ▲◗❛✸✾ ✿✺✽✻✺▲✸✾ ❝◗✻❝▲✸✾❏❯ ❱◗❛✼▲▲❤❂ ❨✸ ▲◗✾✷ ✷❳✸ ❵➶✾

❖❩ ✷❳✸ ❴❵❣ ✸✹◗✾✾◗❖❛ ▲◗❛✸✾ ✿❪▲✼❝↕ ❽✸✻✷◗❝✼▲ ❍❖✷✷✸❍ ▲◗❛✸✾❏❂ ✷❳✸ ➶➑⑥

✼❛❍ ✾◗▲◗❝✼✷✸ ❩✸✼✷✽✻✸✾ ✿❖✻✼❛✐✸ ✼❛❍ ❪▲✽✸ ❽✸✻✷◗❝✼▲ ✾❖▲◗❍ ▲◗❛✸✾❏ ✼❛❍ ✷❳✸

✹✼①◗✹✽✹ ❖❩ ✸✼❝❳ ❵❣➒➛⑨ ✿✐✻✸❤ ❽✸✻✷◗❝✼▲ ✻✸✐◗❖❛❏❯

❥❳✸ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ❝❖✸❩❬❝◗✸❛✷✾ ✺▲❖✷✷✸❍ ◗❛ ❱◗✐❯ ❃ ❨✸✻✸ ❝✼▲❝✽▲✼✷✸❍

✷✼↕◗❛✐ ◗❛✷❖ ✼❝❝❖✽❛✷ ✷❳✸ ✽✺✺✸✻ ▲◗✹◗✷✾ ✷❖ ✷❳✸ ❴❵❣ ✸✹◗✾✾◗❖❛ ▲◗❛✸ ▲✽✹◗❫

❛❖✾◗✷◗✸✾ ✿✾✸✸ ❥✼❪▲✸ ❉❏ ✼❛❍ ✼▲✾❖ ✷❖ ✷❳✸ ❉❁➓❻❁ ↕✸❷ ❪✼❛❍ ▲✽✹◗❛❖✾◗✷◗✸✾

✿✾✸✸ ❥✼❪▲✸ ❃❏❯ ❵❛ ❖✻❍✸✻ ✷❖ ❍❖ ✷❳✼✷❂ ✷❳✸ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛✾ ❨✸✻✸ ❝✼✻✻◗✸❍ ❖✽✷

❨◗✷❳ ✷❳✸ ➹③➘➴➷ ✾✽✻❽◗❽✼▲ ✼❛✼▲❤✾◗✾ ✺✼❝↕✼✐✸ ✿❱✸◗✐✸▲✾❖❛ ➟❺✸▲✾❖❛ ❄❇❻❅→

❵✾❖❪✸❂ ❱✸◗✐✸▲✾❖❛ ➟❺✸▲✾❖❛ ❄❇❻❈❏ ✽✾◗❛✐ ✷❳✸ ⑨✺✸✼✻✹✼❛➽✾ ✻✼❛↕ ✷✸✾✷ ✼❛❍

✷❳✸ ↔✽❝▲✸❤❫➞✼✹✸✾ ✹✸✷❳❖❍ ❩❖✻ ❝✸❛✾❖✻✸❍ ❍✼✷✼❯

❥❖ ✷✸✾✷ ✷❳✸ ✾✽✻❽◗❽✼▲ ✼❛✼▲❤✾◗✾❂ ❨✸ ❬✻✾✷ ✻✸✺✸✼✷✸❍ ✷❳✸ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛✾ ❩❖✻

✷❳✸ ✸✹◗✾✾◗❖❛ ▲◗❛✸✾ ❨◗✷❳❖✽✷ ◗❛❝▲✽❍◗❛✐ ✷❳✸ ✽✺✺✸✻ ▲◗✹◗✷✾❯ ➑✾ ✸①✺✸❝✷✸❍❂

❨✸ ❩❖✽❛❍ ✺✻✼❝✷◗❝✼▲▲❤ ✷❳✸ ✾✼✹✸ ✻✸✾✽▲✷✾ ❪✸❝✼✽✾✸ ✷❳✸✻✸ ✼✻✸ ❩✸❨ ✽✺✺✸✻

▲◗✹◗✷✾ ✿❖❛▲❤ ✷❳✻✸✸ ✐✼▲✼①◗✸✾ ✼❛❍ ❬❽✸ ✽✺✺✸✻ ▲◗✹◗✷✾ ◗❛ ✷❖✷✼▲❏❯ ❵❛ ❝❖❛✷✻✼✾✷❂

✷❳✸ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ✾✺✸❝✷✻✽✹ ❨❳✸❛ ❨✸ ❍❖ ❛❖✷ ❝❖❛✾◗❍✸✻ ✷❳✸ ✽✺✺✸✻ ▲◗✹◗✷✾

✷❖ ✷❳✸ ❉❁➓❻❁ ↕✸❷ ❪✼❛❍ ▲✽✹◗❛❖✾◗✷◗✸✾ ◗✾ ✾◗✐❛◗❬❝✼❛✷▲❤ ❍◗❩❩✸✻✸❛✷❯ ❥❳◗✾

◗❛❍◗❝✼✷✸✾ ✷❳✼✷ ◗❛ ✷❳◗✾ ❝✼✾✸ ✷❳✸ ❛✽✹❪✸✻ ❖❩ ✽✺✺✸✻ ▲◗✹◗✷✾ ◗✾ ✷❖❖ ▲✼✻✐✸

✿❉❁ ✺✸✻ ❝✸❛✷ ❖❩ ✷❳✸ ✾✼✹✺▲✸❏ ✷❖ ❤◗✸▲❍ ✼ ✻❖❪✽✾✷ ❵❣➒➛⑨❯

➜✸ ✷❳✸❛ ✺✻❖❍✽❝✸❍ ✼ ❛✸❨ ❽✸✻✾◗❖❛ ❖❩ ❱◗✐❯ ❃ ❩❖✻ ✷❳✸ ❄❅ ✾❖✽✻❝✸✾

❨◗✷❳❖✽✷ ✽✺✺✸✻ ▲◗✹◗✷✾ ◗❛ ✷❳✸ ❉❁➓❻❁ ↕✸❷ ❪✼❛❍ ✿✾✸✸ ➑✺✺✸❛❍◗① ↔❏❯

➜✸ ❩❖✽❛❍ ✷❳✸ ✾✼✹✸ ❝❖✻✻✸▲✼✷◗❖❛ ✾✷✻✸❛✐✷❳✾ ✼❛❍ ✾❳✼✺✸ ❩❖✻ ✼▲▲ ✷❳✸

➬ ➮✕✗✓ ✗✘✎✗✱ ✇✓ ♠✕ ✢✕✗ ✔✘✕✇ ✗✘✓ ➱❞✃ ✰✓❐ ✙✚❒❮✮ ✜✢ ✦✜✣✳ ❰ ✔✜✢s✓ ✗✘✜✔ ❒r✛✎✵
❜✎✢♠ ✜✔ ✜✢s✒✉♠✓♠ ✜✢ ✗✘✓ ❰❞ÏÐ ✰✓❐ ❜✎✢♠ ✎✢♠ ✗✘✓ ✛✓✔✉✒✗✜✢✣ s✕✛✛✓✒✎✗✜✕✢ ✔✑✓s✗✛✎
✎✛✓ ✑✛✎s✗✜s✎✒✒✵ ✜♠✓✢✗✜s✎✒✳

❴❺❣➑⑨ ÑÒÓÔ ❄❄❁➓❄❃❈ ✿❃❁❄❼❏
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❚✠❜✡❡ ✹✳ ▼☛☞ ✌♠✍✎✎✍✏✑ ✒✍✑✌ ✤✉✓✌✎ ✭✍✑ ✔✵❾✕✖ ✌✗❣ ✎❾✕ ✘♠❾✷ ✉✑✍✚✎✛ ❛✑♥ ❏✲✜ ❑✲✜ ◆✲ ❛✑♥ ◗✲✢❛✑♥ ✤✉✓✌✎ ✭✍✑ ✔✵❾✕✣ ✌✗❣ ✎❾✕ ✘♠❾✷ ✉✑✍✚✎✛ ✌♠✥✒✏②✌♥ ❤✌✗✌✦ ✧❤✌ ✌✎✚✍♠❛✚✌♥
✉✑✘✌✗✚❛✍✑✚✍✌✎ ❢✏✗ ✚❤✌ ❏✲ ❛✑♥ ❑✲✢❛✑♥ ✭✔✦★ ❛✑♥ ★✦★ ➭♠✛✜ ❛✑♥ ▼☛☞ ✢❛✑♥✎ ✭✩✜ ✔★ ❛✑♥ ✔✪ ➭♠✛ ❛✗✌ ✫✔✵ ✥✌✗ ✘✌✑✚ ❛✑♥ ✫★✵ ✥✌✗ ✘✌✑✚✜ ✗✌✎✥✌✘✚✍✈✌✒②✦

❖✬✮✯✰✱ ❬✴ ✸✺✻✼✽✾✿❀✽ ❬❁✯ ✸✸✻✼✽❂✿❃✽ ❬❁✯✺✻✼✽❄✿❅❂ ❬❁✯ ✸✸✸✻✼✽❀✿❀❆ ❬✴ ✸✸✸✻✼✽❃✿❇✽ ❬❖ ✸✺✻✼❂❀✿❃❈ ❬✴❉ ✸✸✻✼❅❄✿❃❂ ❊ ✬❋❍▲ P ✬❋❍▲ ❆ ❘❙ ✽❂ ❘❙ ✽❃ ❘❙

❯❱❲ ❅❅❀ ❂❀✿❀ ➧ ✽✿❃ ✽❆✿❆ ➧ ✽✿❂ ✽✾✿❀ ➧ ✾✿❂ ❂❀✿✾ ➧ ✾✿❇ ❆❄✿❄ ➧ ❂✿❃ ❇❂✿❈ ➧ ✽✿❀ ❇❃✿❂ ➧ ❆✿❆ ✽❈❂✿✾ ❅❄❇✿❆ ❀✽❂✿❂ ❄❇❈✿❇ ❄❄✽✿✽
❳❋❉❱❋✐✐ ❈ ❀✾✿❅ ➧ ❇✿❀ ❅❅✿❅ ➧ ❄✿❆ ❂✽✿❀ ➧ ❆✿❆ ❆❂✿❃ ➧ ✽✾✿✽ ✽❃✿❃ ➧ ❂✿❃ ❇✾✿✽ ➧ ❆✿❀ ❂❅✿❀ ➧ ❆✿❀ ❂❅✽✿❇ ❅❅❂✿❇ ❃✾❆✿✽ ❇❄❃✿❂ ❇✽❇✿❀
❯❱❲ ✽✾✽❃ ❈✿❅ ➧ ✽✿❂ ❃✿❈ ➧ ✽✿❅ ❅✿❄ ➧ ✽✿❄ ✽❇✿❇ ➧ ❂✿❄ ✽❂✿❆ ➧ ❂✿✽ ❂❄✿❆ ➧ ❂✿❇ ✽❀✿❂ ➧ ❂✿❅ ❈✽✿✾ ❃❄✿❃ ✽❃❂✿✾ ✽❄✽✿❈ ✽❂❃✿❈
❯❱❲ ❀❈✾ ❂✾✿❃ ➧ ❀✿✽ ❂❇✿❄ ➧ ✽✿✽ ❇✿❄ ➧ ❅✿✽ ❅✽✿❂ ➧ ❄✿❂ ✽✾✿❈ ➧ ✽✿❇ ❅❂✿❈ ➧ ❂✿❀ ❂❈✿❄ ➧ ❈✿❀ ❅❀❈✿❃ ❂❈✽✿❈ ✽✽❂✿❄ ❂❅❄✿✾ ❅✾❈✿✽
❯❱❲ ✽✾❄❄ ✽❈✿❅ ➧ ❅✿❄ ❄❀✿❇ ➧ ✽✿❆ ❂❂✿✾ ➧ ✾✿❅ ❂❃✿❀ ➧ ✾✿❆ ✽❆✿❀ ➧ ✾✿❇ ✽❆✿❄ ➧ ✾✿❅ ❆❀✿❄ ➧ ❅✿✽ ✽❅❆✿❇ ❂❇❂✿❅ ❅✾❄✿✾ ❂❇✾✿❀ ❂❅❇✿❀
❅❨ ✽❂✾ ❂✾❂✿❇ ➧ ❈✿❇ ❄❈✿❈ ➧ ❄✿✽ ✽❇❅✿❅ ➧ ✽✽✿❅ ❂❆❃✿❅ ➧ ❈✿❂ ❀✾✿❇ ➧ ✽❅✿✾ ❃❇❀✿❀ ➧ ❂✽✿❀ ✽❄❂✿✾ ➧ ✽❆✿❂ ✽❇❃✿❇ ❅❃❅✿❂ ❀❂❃✿❂ ❆❄✾✿❃ ❇❀❈✿❂
❩❱❲ ✽❂✾ ❄❄✿❀ ➧ ✽❀✿❀ ❂❆✿❅ ➧ ❄✿✾ ✽❀✿❇ ➧ ✽✿❄ ❅❇✿✽ ➧ ❀✿❄ ✽❄✿❀ ➧ ❅✿✽ ❆✾✿❆ ➧ ❆✿❆ ❅❅✿❂ ➧ ❃✿❄ ❇✽❇✿❀ ✽✾❀❅✿❃ ❇❈❃✿❃ ❆❂❇✿✾ ❀❂❀✿✾
✽❭ ✾❇✾❇❪❄❈❀ ❆✿❅ ➧ ✾✿❈ ❅✿❃ ➧ ✾✿❂ ❀✿✾ ➧ ✾✿✽ ❂✽✿❅ ➧ ✾✿❆ ❫❀✿❀ ❂✽✿✽ ➧ ✽✿✾ ❅❂✿❂ ➧ ❅✿❅ ❆❄✿❄ ❇❄✿❄ ❀❇✿✽ ❆❀✿✽ ❇✾✿✾
❴❵✴ ✾❇❇✾ ❅❆✿❀ ➧ ❇✿❄ ❂❀✿✾ ➧ ✽✿❈ ❂❅✿❄ ➧ ❂✿✾ ❇✾✿✽ ➧ ❂✿❅ ❂✾✿❀ ➧ ✽✿❇ ❇✾✿❃ ➧ ❅✿❄ ❄✾✿✾ ➧ ❀✿❄ ❂❄✾✿✽ ❂❇✽✿❄ ❂❆✽✿❀ ❂❃❈✿❈ ❅✾❃✿❅
❁❞❨ ❄✾❀✽ ❄❆✿❅ ➧ ✽❇✿❆ ✽❈❃✿❀ ➧ ❀✿✽ ✽❂❆✿❄ ➧ ❀✿✾ ❂✽❄✿❂ ➧ ✽✿❈ ✽✾❇✿❀ ➧ ❄✿✾ ❅❀❄✿✾ ➧ ❅✿❆ ✽❂❂✿❂ ➧ ❆✿❆ ❄❅✾✿❃ ❀❀❈✿❄ ❆❄❀✿❈ ✽❂❀❈✿❂ ✽❄✽❀✿❆
❁❞❨ ❄✽❀✽ ❈❀❇✿❈ ➧ ❅❅✿❇ ✽❆✾❆✿❅ ➧ ❄❂✿❃ ❇❈❆✿✽ ➧ ❀❃✿❅ ❂❅❀❂✿✾ ➧ ❀✾✿❆ ❃❀❄✿❇❅ ➧ ❆✽✿❀ ✽❈❈✾✿✾ ➧ ✽✾✽✿❄ ✽❄✾❄✿❆ ➧ ✽❈❂✿✽ ✽✾❃❄✿❂ ✽❆❃❅✿❄ ❅❀✾❅✿✾ ❄❈✽❆✿❄ ❆❄✽✾✿❄
❥❞ ✽❂✽✽❦✽❄❅ ❫❅❂✿❅ ❆✿❂ ➧ ✾✿❆ ❄✿❂ ➧ ✾✿❆ ✽✽✿❈ ➧ ✽✿❈ ❫❈✿❆ ❈✿❃ ➧ ❅✿✾ ❫❂❂✿❇ ✽❂❇✿✾ ❂✾❂✿❈ ❅❈✽✿❈ ❄✾❂✿❄ ❄✾❅✿❄
❁❞❨ ❄❀❈❅ ❅❅✿❅ ➧ ✽❇✿❀ ❆✽✿❂ ➧ ❅✿❈ ❇❇✿❅ ➧ ❅✿✽ ✽✽❀✿❈ ➧ ❅✿❇ ❀✾✿❃ ➧ ✾✿❇ ✽✽❂✿❂ ➧ ❂✿❂ ✽✾❂✿✽ ➧ ❅✿✽ ❅❈❅✿❀ ❇✾❇✿❅ ❈❇✽✿❈ ❃❄❆✿❄ ❃❄✽✿✽
❯❱❲ ❇❆❆ ❈❅✿❄ ➧ ❅✾✿❅ ❂❂❀✿❄ ➧ ✽✾✿❇ ❂❂❈✿❇ ➧ ❂✿✾ ❂❈✾✿✾ ➧ ❂✿❂ ✽❂❀✿❆ ➧ ❄✿✾ ❄❀❄✿❀ ➧ ✽✿❀ ✽✽❄✿❆ ➧ ❅✿❈ ❂❃❀✿✾ ❀✽❇✿❅ ❀✾❂✿❇ ❃❂❀✿❂ ✽❅❅❂✿❄
❯❨❞❪✾❆❪❅✾❪✾✽❀ ❃❀✿❆ ➧ ✽❅✿❆ ❄❃✿✾ ➧ ❇✿✾ ❄✾✿❈ ➧ ✽✽✿❄ ❆✾✿✾ ➧ ❄✿❄ ❀❆✿❆ ➧ ❀✿❃ ✽❄✾✿❄ ➧ ✽❄✿❆ ❅✽✿❈ ➧ ❀✿❈ ❀✾❆✿❃ ❇✽✽✿❄ ❄❈❈✿❈ ❀❈❆✿❃ ❆❇❀✿❆
✸❨ ❄❅❂❈❩ ❅❃❄✿❄ ➧ ❄❀✿✾ ❂❅❄✿❃ ➧ ✽❄✿❅ ❅❀✽✿✽ ➧ ✽❈✿❈ ❆✽✽✿❆ ➧ ❅❇✿❆ ❂❂❀✿❄ ➧ ❂❈✿❅ ❈❈❅✿❄ ➧ ❄❄✿❂ ❄❅❄✿❈ ➧ ❄❆✿❅ ✽✽❀❈✿❈ ✽❇❄❈✿❄ ❂❀❆✽✿❇ ❂❆❇❂✿❃ ❂❃❆❃✿❂
❨❞❨❞ ✾✽❇❪✾❇❅ ✽❂✿❀ ➧ ✽✿✽ ❈✿✽ ➧ ✽✿❃ ✽❄✿✾ ➧ ❄✿❄ ❂✾✿✽ ➧ ❂✿✾ ❄❅✿✾ ➧ ✽✿❇ ❄❂✿❅ ➧ ✽✿❄ ✽❃✿❄ ➧ ❅✿✽ ✽❅✽✿❆ ✽❆❅✿❆ ❇❄✿✽ ❃❈✿❀ ❈❈✿❈
❁❞❨ ❀❀❄❃ ❀❈✿✽ ➧ ❅✿❄ ❃❃✿❀ ➧ ❅✿❈ ❅❅✿❄ ➧ ❈✿✽ ❈❅✿✾ ➧ ❇✿❄ ❄❅✿❂ ➧ ❀✿❀ ❃❈✿✽ ➧ ✽❀✿❀ ❈❇✿❃ ➧ ❂❄✿❀ ❂❇❇✿❆ ❅❆❄✿❄ ❅❂✽✿✽ ❀✾❃✿❂ ❆❀❂✿❄
❯❱❲ ✽❅❈❅ ❅❇✿❃ ➧ ✽✿❂ ✽❀✿❀ ➧ ✽✿✽ ❂❃✿✾ ➧ ❂✿❅ ❆❅✿❀ ➧ ❀✿❂ ❂✽✿❇ ➧ ✽✿❃ ✽✽❆✿❀ ➧ ❅✿❂ ✽❅✿❅ ➧ ❅✿❆ ✽✾✽✿❆ ❈❇✿✽ ❆❄✿❀ ❃❃✿❇ ✽❄✾✿✽
❯❱❲ ❂❈✾ ❂❄✿✽ ➧ ✽✿❀ ❂❅✿✾ ➧ ✽✿❂ ❂✾✿❈ ➧ ❂✿❇ ❄❂✿❀ ➧ ❂✿❅ ✽❇✿❇ ➧ ❄✿❄ ❀❆✿❆ ➧ ❀✿✽ ✽✽✿❈ ➧ ❅✿❃ ✽❆❇✿❀ ❂❅❅✿❂ ✽❇❅✿❀ ❂❂❀✿❇ ❂❇❂✿❅
❅❨ ❅❃❂ ✽✽✿❈ ➧ ✽✿✾ ✽✾✿❆ ➧ ✽✿❂ ❇✿❅ ➧ ✾✿❄ ✽❈✿❈ ➧ ❅✿❄ ❃✿❃ ➧ ✽✿❅ ✽❃✿❂ ➧ ✽✿❆ ✽❈✿✽ ➧ ❂✿❂ ❄✾❇✿❃ ❄❈❇✿❂ ❄✾❄✿❃ ❂❂❆✿✽ ✽❃❂✿❆
❅❨ ❅❈✾✿❅ ✽✾✿❅ ➧ ❂✿❂ ❅❀✿❅ ➧ ✽✿❅ ❇✿❆ ➧ ❂✿❂ ❅✽✿❄ ➧ ❂✿❄ ❃✿❀ ➧ ✾✿❇ ❅✽✿❃ ➧ ❅✿❅ ✽❃✿❄ ➧ ❂✿❈ ✽❀❅✿❈ ❂❆❂✿✽ ❂❀❂✿❄ ❂❈❀✿❅ ❅❄❆✿❈
❁❞❨ ❇❂✽❅ ❫❂❂❀✿❅ ❂❀❃✿✾ ➧ ❆✿✽ ✽✾✿❄ ➧ ❂✿✾ ✽❆❂✿✾ ➧ ❇✿❇ ❂❆✿❄ ➧ ❇✿❃ ✽❃✿✾ ➧ ✽✿❀ ✽❅❃✿❄ ➧ ✽❄✿❅ ✽❆❇❇✿✽ ✽❄❃❆✿❅ ❄❀❆✿✽ ❆❆❃✿❆ ❆❃✾✿❅
❯❱❲ ❈✽❀ ✽❅❇✿❄ ➧ ❄✿❆ ❀❃✿❆ ➧ ❄✿❇ ❆❃✿❃ ➧ ✽✽✿❅ ✽❇✾✿❃ ➧ ❂✿❈ ❃❂✿✽ ➧ ❀✿❂ ❅❄❄✿✽ ➧ ❄✿❀ ❈❆✿❈ ➧ ❃✿✽ ✽❆✾✿❆ ✽❈❆✿❅ ✽✾❂✿❃ ❂✾❀✿✽ ❂❈❂✿❈

♦♣qrs t✇tq①s ③r✇④⑤⑥ ⑦⑧✇⑨q⑩❶✇① ❷❸r❷ ❷❸t ❹⑧❺tq ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇ ⑦⑧t❻♣

⑨⑦❶t✇❷⑤ ⑤❸⑧❺✇ ❻⑧q ❷❸t ❼❽❿➀❽ ➁t➂ ③r✇④ ➃➄♦➅➆ ❶✇ ❷❸t ③⑧❷❷⑧⑩ q❶①❸❷♣

❸r✇④ ➇r✇t❹ ⑧❻ ➈❶①➉ ➊ rqt ➋➌⑤❷ r ⑦⑧✇⑤t➍➌t✇⑦t ⑧❻ ❶✇⑦❹➌④❶✇① r ❹rq①t

✇➌⑩③tq ⑧❻ ➌➇➇tq ❹❶⑩❶❷⑤ r✇④ ⑤⑧ ④⑧ ✇⑧❷ ⑦⑧qqt⑤➇⑧✇④ ❷⑧ r✇s qtr❹ ❷qt✇④➉

➎❸tqt❻⑧qt⑥ ❶✇ ❷❸t ❻⑧❹❹⑧❺❶✇① ❺t ❺❶❹❹ ⑧✇❹s ⑦⑧✇⑤❶④tq ❷❸t qt⑤➌❹❷⑤ ❻⑧q ❷❸t

➏❿➐⑥ ➊❿➑❽⑥ ➒❿➑➐ r✇④ ➑➐❿❼❽ ➁t➂ ③r✇④⑤⑥ r❹❷❸⑧➌①❸ ❺t ✇⑧❷t ❷❸r❷ ❷❸t

⑤➇t⑦❷qr❹ ⑤❸r➇t ⑧❻ ❷❸t ❼❽❿➀❽ ➁t➂ ➃➄♦➅➆ ❶⑤ ❷❸t ⑤r⑩t r⑤ ❷❸⑧⑤t ⑧❻ ❷❸t

❹⑧❺tq t✇tq①s ③r✇④⑤➉

➈❶✇r❹❹s⑥ ❺t ✇⑧❷t ❷❸r❷ ❷❸t ❹➌⑩❶✇⑧⑤❶❷s❿❹➌⑩❶✇⑧⑤❶❷s ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇⑤

⑩❶①❸❷ ③t ⑦r➌⑤t④⑥ r❷ ❹tr⑤❷ ❶✇ ➇rq❷⑥ ③s ④❶⑤❷r✇⑦t t❻❻t⑦❷⑤➉ ➎❸tqt❻⑧qt⑥

❺t r❹⑤⑧ ⑦❸t⑦➁t④ ❷❸t ⑤r⑩t ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇⑤ ❶✇ ➓➌➔❿➓➌➔ ⑤➇r⑦t➉ ➎❸t ⑦⑧q♣

qt❹r❷❶⑧✇⑤ ➌⑤❶✇① ❷❸t ❹➌⑩❶✇⑧⑤❶❷❶t⑤ rqt ⑤❷q⑧✇①tq ❷❸r✇ ❷❸t ➓➌➔❿➓➌➔ ⑦⑧q♣

qt❹r❷❶⑧✇⑤⑥ ③➌❷ ❷❸t ❹r❷❷tq rqt ⑤❷❶❹❹ ⑤❶①✇❶⑨⑦r✇❷ r✇④ ⑤❸⑧❺ ➇qr⑦❷❶⑦r❹❹s ❷❸t

⑤r⑩t ❷qt✇④⑤➉

→ ➣↔↕ ➙➛➜➝➞ ➟➠ ➣➡➢↕ ➤ ➥➦➨

➈q⑧⑩ ❷❸t r✇r❹s⑤❶⑤ ➇tq❻⑧q⑩t④ ❸tqt⑥ ❺t ⑨✇④ ❷❸r❷ r❹❹ ❷❸t ❸rq④ ♦♣qrs

③r✇④⑤ ⑦⑧qqt❹r❷t ❺t❹❹ ❺❶❷❸ ❷❸t t✇❷❶qt ➃➄ ⑤➇t⑦❷q➌⑩⑥ ❺❶❷❸ ❷❸t ⑦⑧qqt♣

❹r❷❶⑧✇ ⑩r➔❶⑩➌⑩ ③t❶✇① rq⑧➌✇④ ➩➑➐❿➊❽ ➯⑩ ➲⑤tt ➈❶①➉ ➊➳➉ ➃✇ ①t✇♣

tqr❹⑥ ❷❸t ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇ ⑤➇t⑦❷qr rqt ⑤⑩⑧⑧❷❸⑥ r❹❷❸⑧➌①❸ ❷❸ts ⑤❸⑧❺ ⑤⑧⑩t

❻tr❷➌qt⑤➉ ➃✇ ❷❸t ➵➃➄⑥ ❷❸t ⑩⑧⑤❷ ➇q⑧⑩❶✇t✇❷ rqt ❷❸t ⑤❶❹❶⑦r❷t ③r✇④ r❷

➩➑❽❿➑❽➉➐ ➯⑩⑥ ❷❸t ➩➏➏❿➏❼ ➯⑩ ⑦qs⑤❷r❹❶✇t ⑤❶❹❶⑦r❷t ③q⑧r④ ➇❹r❷tr➌

➲t➉①➉ ➆❷➌q⑩ t❷ r❹➉ ➊❽❽❽➸ ➆⑩❶❷❸ t❷ r❹➉ ➊❽❽➒➳ r✇④ ➺rq❶⑧➌⑤ ➵➃➄ t⑩❶⑤♣

⑤❶⑧✇ ❹❶✇t⑤➉ ➆tt ➆t⑦❷❶⑧✇ ➒ ❻⑧q ④❶⑤⑦➌⑤⑤❶⑧✇ ⑧❻ ❷❸t ❶⑩➇❹❶⑦r❷❶⑧✇⑤ ⑧❻ ❷❸t⑤t

⑨✇④❶✇①⑤➉

➃✇ ❷❸t ➻➃➄⑥ ❺t ⑨✇④ r ⑤❷q⑧✇①tq ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇ ❻⑧q ❷❸t ➼ ③r✇④ ❷❸r✇ ❻⑧q

❷❸t ➽ ③r✇④➉ ➾❸❶❹t ❷❸t ➽♣③r✇④ ④r❷r ❻⑧❹❹⑧❺ ❷❸t ❷qt✇④ ⑧❻ ❷❸t ③❹➌t⑤❷

➇rq❷ ⑧❻ ❷❸t ➵➃➄ ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇ ➲⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇ ⑦⑧t❻⑨⑦❶t✇❷ ➩❽➉➀❽➳⑥ ❷❸t

➼♣③r✇④ ④r❷r ⑦⑧qqt❹r❷t ❺❶❷❸ ❷❸t ♦♣qrs⑤ r❷ r ⑤❶⑩❶❹rq ❹t➺t❹ r⑤ ❻⑧➌✇④

❻⑧q ❷❸t ➑❽ ➯⑩ t⑩❶⑤⑤❶⑧✇ ➲➚ ➩ ❽➉➀➐➳➉ ➎❸t qt⑤➌❹❷ ❶⑤ r ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇ ➇tr➁

r❷ ➩➊ ➯⑩➉ ➪❹❷❸⑧➌①❸ ❻⑧q ❷❸t ➻➃➄ ④r❷r ❺t ❸r➺t ✇⑧❷ ⑦⑧✇⑨q⑩t④ ❷❸r❷

r❹❹ ❷❸t ➓➌➔t⑤ rqt ➪➶➻♣④⑧⑩❶✇r❷t④⑥ r⑤ ❺t ④❶④ ❻⑧q ❷❸t ➵➃➄ ⑤➇t⑦❷qr

➲⑤tt ➪➇➇t✇④❶➔ ➪➳⑥ ❷❸t r➇tq❷➌qt⑤ ➌⑤t④ ❷⑧ t➔❷qr⑦❷ ❷❸t ➻➃➄ ➓➌➔t⑤ rqt

⑤❶⑩❶❹rq ⑧q ⑤⑩r❹❹tq ❷❸r✇ ❷❸t ➃➄➆ r➇tq❷➌qt➉ ➎❸tqt❻⑧qt⑥ ❺t rqt ⑦⑧✇⑨♣

④t✇❷ ❷❸r❷ ❻⑧q ❷❸t ⑩r➋⑧q❶❷s ⑧❻ ❷❸t ①r❹r➔❶t⑤⑥ ❷❸t ➻➃➄ ➓➌➔t⑤ rqt ❶✇④tt④

➪➶➻♣④⑧⑩❶✇r❷t④➉ ➻⑧❷t ❷❸r❷⑥ ❺t ⑨✇④ r ❹t⑤⑤ ⑤❶①✇❶⑨⑦r✇❷ ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇

❻⑧q ❷❸t ➼♣③r✇④ ❹➌⑩❶✇⑧⑤❶❷❶t⑤ ➲➚ ➩ ❽➉➒➒➳ r✇④ ✇⑧ ⑦❸r✇①t⑤ ❻⑧q ❷❸t

➽♣③r✇④ ❹➌⑩❶✇⑧⑤❶❷❶t⑤ ③s ➌⑤❶✇① ❷❸t ❹⑧❺tq r✇①➌❹rq qt⑤⑧❹➌❷❶⑧✇ ➊➵➪➆➆

➓➌➔t⑤ ❻⑧q r❹❹ ❷❸t ⑤r⑩➇❹t➉ ➎❸❶⑤ ❶✇④❶⑦r❷t⑤ ❷❸r❷ ③s ➌⑤❶✇① ❸❶①❸tq r✇♣

①➌❹rq qt⑤⑧❹➌❷❶⑧✇ ➓➌➔t⑤⑥ ❺t ⑦r✇ qt⑦⑧➺tq ➪➶➻♣④⑧⑩❶✇r❷t④ ➓➌➔t⑤ ❶✇

❷❸t ➼ ③r✇④⑥ ③➌❷ ✇⑧❷ ❶✇ ❷❸t ➽ ③r✇④⑥ ❺❸tqt ❷❸t ❸⑧⑤❷ ①r❹r➔s t⑩❶⑤♣

⑤❶⑧✇ ❶⑤ ⑩➌⑦❸ ❸❶①❸tq⑥ r⑤ ⑦❹r❶⑩t④ ③s ➹⑧❷❶❹r❶✇t✇ t❷ r❹➉ ➲➑➘➘➊➳➉ ➎❸t⑤t

r➌❷❸⑧q⑤ ❻⑧➌✇④ ❷❸r❷ ❷❸t ✇⑧✇♣⑤❷t❹❹rq ❻qr⑦❷❶⑧✇ ①t✇tqr❹❹s ❶✇⑦qtr⑤t⑤ ❷⑧♣

❺rq④⑤ ❹⑧✇①tq ➻➃➄ ❺r➺t❹t✇①❷❸⑤ ❶✇ r ⑦⑧⑩➇❹t❷t ❸rq④ ♦♣qrs ⑤t❹t⑦❷t④

⑤r⑩➇❹t ⑧❻ ➪➶➻ ➲⑩r❶✇❹s ❷s➇t ➑➳➉ ➃✇④tt④⑥ ❷❸ts ❻⑧➌✇④ ❷❸r❷ ❻⑧q ❷❸t

⑩r➋⑧q❶❷s ⑧❻ ❷❸t ⑤⑧➌q⑦t⑤ ❶✇ ❷❸t❶q ⑤r⑩➇❹t⑥ ❷❸t ➼♣③r✇④ ⑦⑧✇❷❶✇➌➌⑩

❻q⑧⑩ r✇ r➇tq❷➌qt ⑧❻ ➏♣rq⑦⑤t⑦ ④❶r⑩t❷tq ❶⑤ ④⑧⑩❶✇r❷t④ ③s ✇⑧✇♣⑤❷t❹❹rq

t⑩❶⑤⑤❶⑧✇➉

➴s ⑦⑧⑩➇rq❶✇① ❷❸t qt⑤➌❹❷⑤ ❻⑧q ❷❸t ➏❿➐⑥ ➊❿➑❽⑥ ➒❿➑➐ r✇④ ➑➐❿❼❽ ➁t➂

③r✇④⑤⑥ ❺t ⑧③⑤tq➺t ❷❸r❷ ❷❸t ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇ ⑦⑧t❻⑨⑦❶t✇❷⑤ ④tq❶➺t④ ❸tqt rqt

➇qr⑦❷❶⑦r❹❹s ❶④t✇❷❶⑦r❹ ➲⑤tt ❹t❻❷♣❸r✇④ ➇r✇t❹ ⑧❻ ➈❶①➉ ➏➳➉ ➎❸t ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇

⑦⑧t❻⑨⑦❶t✇❷⑤ rqt ➩❽➉➀➒❿❽➉➀➀ r❷ ➊❽ ➯⑩⑥➩❽➉➀➐❿❽➉➀➷ r❷ ➊➉➊ r✇④ ➑❽ ➯⑩

r✇④ ➩❽➉➀❽ r❷ ➑➉➊ r✇④ ➏❽ ➯⑩➉

➾t r❹⑤⑧ ➇tq❻⑧q⑩t④ ❹❶✇trq qt①qt⑤⑤❶⑧✇⑤ ❻⑧q ❷❸t ⑦⑧⑩⑩⑧✇❹s ➌⑤t④

➊❿➑❽ ➁t➂♦♣qrs ③r✇④ ❶✇ ❹⑧①❿❹⑧① ⑤➇r⑦t ➌⑤❶✇① ❷❸t ➴➌⑦❹ts❿➬r⑩t⑤ ❹tr⑤❷

⑤➍➌rqt⑤ ⑩t❷❸⑧④ ➲⑤tt ➈t❶①t❹⑤⑧✇ ➮ ➻t❹⑤⑧✇ ➑➘➀➐ r✇④ ➃⑤⑧③t t❷ r❹➉ ➑➘➀➷

❻⑧q ❻➌q❷❸tq ④t❷r❶❹⑤➳ ❷⑧ ⑦⑧⑩➇rqt ❺❶❷❸ ➇qt➺❶⑧➌⑤ ⑤❷➌④❶t⑤➉ ➃✇ ➈❶①➉ ❼⑥ ❺t

⑤❸⑧❺ ❷❸t⑤t ❹❶✇trq qt①qt⑤⑤❶⑧✇⑤ ➌⑤❶✇① ❷❸qtt ⑩⑧✇⑧⑦❸q⑧⑩r❷❶⑦ ❹➌⑩❶✇⑧⑤❶♣

❷❶t⑤ ⑩tr⑤➌qt④ ❻q⑧⑩ ❷❸t➵➃➄ ⑤➇t⑦❷qr ➲➷⑥ ➑➊ r✇④ ➑➀ ➯⑩➳➉➾t ⑨✇④ ❷❶①❸❷

⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇⑤ ❻⑧q ❷❸t ❷❸qtt ➵➃➄ ❹➌⑩❶✇⑧⑤❶❷❶t⑤ ⑦⑧✇⑤❶④tqt④ ➲➚ ➱ ❽➉➀➏⑥

❽➉➀➷ r✇④ ❽➉➀➀⑥ qt⑤➇t⑦❷❶➺t❹s➸ ⑤tt ➈❶①➉ ❼➳➉ ➎❸❶⑤ ❶⑤ ❶✇ r①qtt⑩t✇❷ ❺❶❷❸

❷❸t qt⑤➌❹❷⑤ qt➇⑧q❷t④ ③s ➪⑤⑩➌⑤ t❷ r❹➉ ➲➊❽➑➐➳ ➌⑤❶✇① ❷❸t ⑤r⑩t ♦♣qrs

③r✇④ r✇④ ❸❶①❸ r✇①➌❹rq qt⑤⑧❹➌❷❶⑧✇ ➵➃➄ ④r❷r r❷ ➑➊ r✇④ ➑➀ ➯⑩ ❻⑧q

⑤r⑩➇❹t⑤ ⑧❻ ➑➐➊ r✇④ ➏➀ ➪➶➻⑥ qt⑤➇t⑦❷❶➺t❹s➉ ✃✇ ❷❸t ⑧❷❸tq ❸r✇④⑥ ➌⑤♣

❶✇① ❹⑧❺tq r✇①➌❹rq qt⑤⑧❹➌❷❶⑧✇ ➵➃➄ ④r❷r ❻q⑧⑩ ❷❸t ❐❒❮❰Ï❰ÐÑ ❐ÒÏÓÔ❒Ó

ÕÏÖÐ××ÔÖÐ ØÙ➼ÙÚ❐Û⑥ ➵r❷⑤➌❷r t❷ r❹➉ ➲➊❽➑➊➳ qt➇⑧q❷t④ r ❸❶①❸tq ⑦⑧qqt❹r♣

❷❶⑧✇ ⑤❶①✇❶⑨⑦r✇⑦t ③t❷❺tt✇ ❷❸t ➑❼❿➑➘➐ ➁t➂ r✇④ ➘ ➯⑩ ❹➌⑩❶✇⑧⑤❶❷❶t⑤

❷❸r✇ ❻⑧q ❷❸⑧⑤t r❷ ➑➀ ➯⑩ ❻⑧q r ❹rq①t ⑤r⑩➇❹t ⑧❻ ❷s➇t ➑ ➪➶➻➉

➎❸t ⑤❹⑧➇t⑤ ❷❸r❷ ❺t ⑩tr⑤➌qt ❻⑧q ❷❸t ➵➃➄♣➊❿➑❽ ➁t➂ ⑦⑧qqt❹r❷❶⑧✇⑤

rqt ➩➑ ➲⑤tt ➈❶①➉ ❼➳⑥ ❶✇ r①qtt⑩t✇❷ ❺❶❷❸ ➇qt➺❶⑧➌⑤ ⑤❷➌④❶t⑤ ➌⑤❶✇① ❷❸t

⑤r⑩t ♦♣qrs ③r✇④ r✇④ ⑤❶⑩❶❹rq ➵➃➄ ❺r➺t❹t✇①❷❸⑤ ➲➩➷ ❷⑧ ➊➐ ➯⑩➸ ⑤tt

➵➻➄➪➆ Ü→ÝÞ ➑➑❽❿➑➊➷ ➲➊❽➑➒➳
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❚�✁ ■❘✂✄☎ ♦❢ t②✆✁ ✶ ❆●◆ ✝✝✞

❋✟✠✡☛❡ ✷☞ ❈✌✍✍✎✏✑✒✓✌✔ s♣✎✕✒✍✑ ✌✖ ✒❤✎ s✑✗♣✏✎ ✌✖ ✘✙ ✒✚♣✎ ✛ ✜✢✣ s✒✤✥✓✎✥ ❤✎✍✎✦ ✧✍✌✗ ✒✌♣ ✏✎✖✒❧ ✒✌ ❜✌✒✒✌✗ ✍✓r❤✒❧❤✑✔✥ ♣✑✔✎✏s❛ ✘★✛✩✪ ✼★✛✫✪ ✛✫★✙✩ ✑✔✥ ✙✩★✹✩ ❦✎❱
❜✑✔✥s✦ ❲✎ s❤✌✇ ✒❤✎ ✍✎s✒❧✖✍✑✗✎ ✬✭✮❈✯ ✰❜✍✌✇✔ s✌✏✓✥ ✏✓✔✎✱✪ ✒❤✎ ✣✬✭ ✰❜✏✑✕❦ ✑s✒✎✍✓s❦s✱ ✑✔✥ ✒❤✎ ▼✬✭ ✎✗✓ss✓✌✔ ✏✓✔✎ ✕✌✍✍✎✏✑✒✓✌✔ ✕✌✎✖✲✕✓✎✔✒s ✰♣✤✍♣✏✎ ✕✓✍✕✏✎s✱✦ ✳❤✎
✌✍✑✔r✎ ✑✔✥ ❜✏✤✎ ✈✎✍✒✓✕✑✏ s✌✏✓✥ ✏✓✔✎s ✕✌✍✍✎s♣✌✔✥ ✒✌ P✜❍ ✑✔✥ s✓✏✓✕✑✒✎ ✖✎✑✒✤✍✎s✪ ✍✎s♣✎✕✒✓✈✎✏✚✪ ✑✔✥ ✒❤✎ ❜✏✑✕❦ ✈✎✍✒✓✕✑✏ ✥✌✒✒✎✥ ✏✓✔✎s ✑✍✎ ✒❤✎ ▼✬✭ ✎✗✓ss✓✌✔ ✏✓✔✎s✦ ✳❤✎
r✍✎✚ ✈✎✍✒✓✕✑✏ ✍✎r✓✌✔ ✓✥✎✔✒✓✲✎s ✒❤✎ ✗✑✴✓✗✤✗ ✌✖ ✒❤✎ ✕✌✍✍✎✏✑✒✓✌✔✦

✵✸✺✻➫✽✸✾✿❀✺❁❀❂❀ ❀❂ ✸❃❄ ❅❇❉❊❏ ✸❁♥ ✺❀❑❀✺❀❁✻❀▲ ❂❖❀✺❀◗❁❙❄ ❯❳✺ ❀①✸❨❩❃❀❏

✉▲◗❁❣ ♥✸❂✸ ❑✺❳❨ ♠❬❭❪❫❴ ✸❁♥ ❂❖❀ ❵✐❞❝❥q❝③❞ ④⑤⑥⑦⑧⑦❝❞ ⑨⑩⑦❶❝❷ ❸❹❥

❺③❻⑦❝⑦ ❼❵④⑨❸❙ ✸❂ ❽❊ ➭❨❏ ❾✸❨❳▲ ❫❃❨❀◗♥✸ ❀❂ ✸❃❄ ❼❅❇❇❿❙ ✸❁♥ ❴✸❂❀❳▲

❀❂ ✸❃❄ ❼❅❇❉➀❙ ❑❳✉❁♥ ▲❃❳❩❀▲ ❳❑ ❽❉❄❇ ✸❁♥ ❽❉❄❉ ❑❳✺ ❂➁❩❀ ❉ ❫✵➂❏ ✺❀✾

▲❩❀✻❂◗➃❀❃➁❄ ❭❁ ❂❖❀ ❳❂❖❀✺ ❖✸❁♥❏ ❯◗❳✺❀ ❀❂ ✸❃❄ ❼❅❇❇➄❙ ✺❀❩❳✺❂❀♥ ✸ ➅✸❂❂❀✺

▲❃❳❩❀ ❳❑ ❽❇❄❿ ➆➁ ✉▲◗❁❣ ➀❄➇✾➭❨ ➅✉①❀▲ ❳❑ ❂➁❩❀ ❉ ❫✵➂ ❑✺❳❨ ❂❖❀

⑨❺✐➈➉❝⑦➊♠❁❑✺✸✺❀♥ ❫✺✺✸➁ ❪✸❨❀✺✸ ❼♠❾❫❪❙ ➋◗❂❖ ❃❳❣ ➌➍➎➏➐➑➒➓ ➔ →➣↔❇→❄

↕▲◗❁❣ ❖◗❣❖ ✸❁❣✉❃✸✺ ✺❀▲❳❃✉❂◗❳❁ ❉❅✾➭❨ ➅✉①❀▲ ❑✺❳❨ ➙♠❬♠❾❏ ✵✸❁♥❖◗

❀❂ ✸❃❄ ❼❅❇❇➄❙ ❑❳✉❁♥ ✸ ▲❃❳❩❀ ❳❑ ❽❉❄❅ ❑❳✺ ✸ ▲✸❨❩❃❀ ❳❑ ❂➁❩❀ ❉ ❫✵➂❄

➛❀ ✸❃▲❳ ➜❁♥ ◗♥❀❁❂◗✻✸❃ ▲❃❳❩❀▲ ❼❉❄❉❅❙ ✸❂ ❉❅ ✸❁♥ ❉➇ ➭❨ ❼▲❀❀ ✻❀❁✾

❂✺✸❃ ✸❁♥ ✺◗❣❖❂✾❖✸❁♥ ❩✸❁❀❃▲ ❳❑ ❯◗❣❄ →❙❏ ➋❖◗✻❖ ◗▲ ◗❁ ✸❣✺❀❀❨❀❁❂ ➋◗❂❖

❂❖❀ ✺❀▲✉❃❂▲ ✺❀❩❳✺❂❀♥ ➆➁ ❫▲❨✉▲ ❀❂ ✸❃❄ ❼❅❇❉➀❙ ✸❁♥ ♠✻❖◗➝✸➋✸ ❀❂ ✸❃❄

❼❅❇❉❿❙❄ ❫▲❨✉▲ ❀❂ ✸❃❄ ❼❅❇❉➀❙ ❑❳✉❁♥ ▲❃❳❩❀▲ ❳❑ ❽❉❄❇ ➆➁ ✉▲◗❁❣ ❖◗❣❖

✸❁❣✉❃✸✺ ✺❀▲❳❃✉❂◗❳❁ ➅✉①❀▲ ✸❂ ❉❅ ✸❁♥ ❉➇ ➭❨ ❑❳✺ ❃✸✺❣❀ ▲✸❨❩❃❀▲ ❳❑

❫✵➂❏ ✸❁♥ ♠✻❖◗➝✸➋✸ ❀❂ ✸❃❄ ❼❅❇❉❿❙ ✺❀❩❳✺❂❀♥ ❂❖❀ ▲✸❨❀ ▲❃❳❩❀▲ ❑❳✺ ❂❖❀

❉❅ ➭❨✾❉→➞❉➄➀ ➝❀➙ ✸❁♥ ❅❅ ➭❨✾❉→➞❉➄➀ ➝❀➙ ✻❳✺✺❀❃✸❂◗❳❁▲ ❼❉❄❇→ ✸❁♥

❉❄❇❅❏ ✺❀▲❩❀✻❂◗➃❀❃➁❙ ✉▲◗❁❣ ❃❳➋ ✸❁❣✉❃✸✺ ✺❀▲❳❃✉❂◗❳❁ ❴♠❾ ♥✸❂✸ ❳❑ ✸ ❃✸✺❣❀

▲✸❨❩❃❀ ❳❑ ❫✵➂❄

❾❀❣✸✺♥◗❁❣ ❂❖❀ ❴♠❾ ❀❨◗▲▲◗❳❁ ❃◗❁❀▲ ❼▲❖❳➋❁ ✸▲ ❩✉✺❩❃❀ ✻◗✺✻❃❀▲ ◗❁

❯◗❣❄ ❅❙❏ ➋❀ ♥❳ ❁❳❂ ➜❁♥ ✸ ✻❃❀✸✺ ✻❳✺✺❀❃✸❂◗❳❁ ➆❀❂➋❀❀❁ ♠➟ ✸❁♥ ❂❖❀ ✻❳✺✾

✺❀❃✸❂◗❳❁ ▲❂✺❀❁❣❂❖❄ ➠❖◗▲ ◗▲ ▲❖❳➋❁ ◗❁ ❂❖❀ ✺◗❣❖❂✾❖✸❁♥ ❩✸❁❀❃ ❳❑ ❯◗❣❄ ➣❄

❫❃❃ ❂❖❀ ❃◗❁❀▲ ✻❳❁▲◗♥❀✺❀♥ ❖❀✺❀ ▲❖❳➋ ✻❳✺✺❀❃✸❂◗❳❁ ✻❳❀❑➜✻◗❀❁❂▲ ➡❇❄❿❄ ♠❂

◗▲ ➋❳✺❂❖ ❁❳❂◗❁❣ ❂❖❀ ▲❂✺❳❁❣ ✻❳✺✺❀❃✸❂◗❳❁ ➆❀❂➋❀❀❁ ❂❖❀ ❃❳➋ ♠➟ ➢➂❀ ♠♠➤

❃◗❁❀ ✸❁♥ ❂❖❀ ➥✾✺✸➁▲ ❼➦ ❽ ❇❄➇➣❙❄ ➠❖❀ ▲❂✺❀❁❣❂❖ ❳❑ ❂❖❀ ✻❳✺✺❀❃✸❂◗❳❁ ◗▲

❩✺✸✻❂◗✻✸❃❃➁ ❂❖❀ ▲✸❨❀ ❑❳✺ ❂❖❀ ➢➂❀ ♠♠➤ ✸❁♥ ➢❬ ♠➙➤ ❃◗❁❀▲❏ ✻❃❳▲❀❃➁ ❑❳❃✾

❃❳➋❀♥ ➆➁ ➢➂❀ ♠♠♠➤❏ ➢❭ ♠➙➤ ✸❁♥ ➢➂❀➙➤❄ ❯◗❁✸❃❃➁❏ ❂❖❀ ❃❳➋❀✺ ✻❳✺✺❀❃✸❂◗❳❁

✻❳❀❑➜✻◗❀❁❂▲ ✸✺❀ ❂❖❳▲❀ ❳❑ ➢❬ ♠♠♠➤ ✸❁♥ ➢❬◗ ♠♠➤❄

❫▲ ❑❳✺ ❂❖❀ ♠❾ ✻❳❁❂◗❁✉✉❨❏ ❂❖❀ ❀❨◗▲▲◗❳❁ ❃◗❁❀ ✻❳✺✺❀❃✸❂◗❳❁ ✻❳❀❑➜✻◗❀❁❂▲

✸✺❀ ❩✺✸✻❂◗✻✸❃❃➁ ✻❳❁▲❂✸❁❂ ◗❁ ❂❖❀ ❑❳✉✺ ➥✾✺✸➁ ➆✸❁♥▲ ✻❳❁▲◗♥❀✺❀♥ ❼▲❀❀

✺◗❣❖❂✾❖✸❁♥ ❩✸❁❀❃ ❳❑ ❯◗❣❄ ➣❙❄

➧ ➨➩➯➲➳➯➯➩➵➸

❫▲ ❀①❩❃✸◗❁❀♥ ◗❁ ❬❀✻❂◗❳❁ ❅❏ ✉❁❳➆▲✻✉✺❀♥ ❂➁❩❀ ❉ ❫✵➂ ✸✺❀ ◗♥❀✸❃ ❃✸➆❳✾

✺✸❂❳✺◗❀▲ ❑❳✺ ▲❂✉♥◗❀▲ ❳❑ ❂❖❀ ❀❨◗▲▲◗❳❁ ❑✺❳❨❏ ✸❁♥ ✻❳❨❩❳❁❀❁❂▲ ➋◗❂❖◗❁❏

❂❖❀ ❁✉✻❃❀✸✺ ✺❀❣◗❳❁❄ ♠❁♥❀❀♥❏ ➋❀ ✻❳❁➜✺❨ ❂❖✸❂ ❂❖❀ ❴♠❾ ▲❩❀✻❂✺✸ ❳❑

❴➂❾❫❬ ➺➻➼➽ ❉❉❇➞❉❅❊ ❼❅❇❉❿❙



4 93

✶✶� ■✁ ●✂✄❝➫✙✂☎✆✝✄✞✝✟✝ ✝✟ ✂❧✁

❋✠✡☛☞❡ ✸✌ ❈✍✎✏✑✒✓✔✍✕ ❜✖✗✘✖✖✕ ✗t✖ ❞✓✐✐✖✒✖✕✗ ✚✍✒✒✖✛✑✗✓✍✕ ✚✍✖✐✣✚✓✖✕✗✔ ✐✍✒ ✖✑✚t ❳✜✒✑✢ ❜✑✕❞❛ ▲✖✐✗✜t✑✕❞ ✏✑✕✖✛✤ ❈✍✒✒✖✛✑✗✓✍✕ ✚✍✖✐✣✚✓✖✕✗✔ ✑✗ ❞✓✐✐✖✒✖✕✗ ✚✍✕✗✓✕♦♦✎
✘✑✈✖✛✖✕✥✗t✔ ✭✦❛✧★ ✧❛✧★ ✦✩★ ✧✩ ✑✕❞ ✪✩ ➭✎♠❛ ❘✓✥t✗✜t✑✕❞ ✏✑✕✖✛✤ ✔✑✎✖ ✑✔ ✓✕ ✗t✖ ✛✖✐✗✜t✑✕❞ ✏✑✕✖✛★ ❜♦✗ ✐✍✒ ✗t✖ ▼✫❘ ✖✎✓✔✔✓✍✕ ✛✓✕✖✔❛

❋✠✡☛☞❡ ✹✌ ▼✫❘✜✧✬✦✩ ❦✖❱ ❳✜✒✑✢ ✛♦✎✓✕✍✔✓✗✢ ✚✍✒✒✖✛✑✗✓✍✕✔ ✭♦✔✓✕✥ ✻★ ✦✧ ✑✕❞ ✦✽ ➭✎ ✛♦✎✓✕✍✔✓✗✓✖✔♠❛ ❚t✖ ✈✖✒✗✓✚✑✛ ✖✒✒✍✒ ❜✑✒✔ ✚✍✒✒✖✔✏✍✕❞ ✗✍ ✗t✖ ✧✬✦✩ ❦✖❱ ♦✕✚✖✒✗✑✓✕✗✓✖✔
✛✓✔✗✖❞ ✓✕ ❚✑❜✛✖ ✧❛ ❚t✖ t✍✒✓❤✍✕✗✑✛ ✖✒✒✍✒ ❜✑✒✔ ✚✍✒✒✖✔✏✍✕❞ ✗✍ ✗t✖ ✖✔✗✓✎✑✗✖❞ ♦✕✚✖✒✗✑✓✕✗✢ ✍✐ ✗t✖ ▼✫❘ ✮♦✯✖✔★ ✘t✓✚t ✓✔ ✰✧✩ ✏✖✒ ✚✖✕✗ ✐✍✒ ✗t✖ ❙✱✲✳✴✵✷ ✔✏✖✚✗✒✑❛

✺✼✾ s✿❀❁❂❃ ❣✿❂✿❄❅❃s ✿✾❃ ❆❇❉❊❍✺❀❅❏✿❑❃❍ ◆❖P◗ ❁❃✾ ❯❃❏❑ ✺❢ ❆❇❉

❯✺❏❑✾❅❲✼❑❅✺❏❨ s❃❃ ❆❁❁❃❏❍❅❄ ❆❩❬ ❭❪❅s ✾❃s✼❂❑r ❑✺❣❃❑❪❃✾ ✇❅❑❪ ❑❪❃ ❑❅❣❪❑❊

❏❃ss ✺❢ ❑❪❃ ❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏s ❲❃❑✇❃❃❏ ❑❪❃ ❪✿✾❍ ❫❊✾✿❴s ✿❏❍ ❑❪❃ ❃❏❑❅✾❃

❉❵❥❊❑✺❊♥❵❥ ✾✿❏❣❃ ◆s❃❃ ♣❅❣❬ q❩r ❯✺❏✉✾❀s ❑❪✿❑ ❑❪❃ ❵❥ ❃❀❅ss❅✺❏ ✺❢

✺✼✾ s✿❀❁❂❃ ❅s ❆❇❉❊❍✺❀❅❏✿❑❃❍❬

❭❪❃ ❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏ ❀❃❑❪✺❍ ✿❁❁❂❅❃❍ ❪❃✾❃ ✿❂❂✺✇s ✼s ❑✺ ❃❄✿❀❅❏❃ ❪✺✇

❑❪❃ ❵❥ ①❃✾s✼s ❫❊✾✿❴ ❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏s ❯❪✿❏❣❃ ✿❯✾✺ss ❑❪❃ ❃❏❑❅✾❃ ❵❥ s❁❃❯❑✾✿❂

❯✺①❃✾✿❣❃ ◆❖②③④⑤ ⑥❀❩❬ ❭❪❃ ❵❥❫⑦⑧ ❢✺✾ ①✿✾❅✺✼s ❪✿✾❍ ❫❊✾✿❴ ❃❏❃✾❣❴

❲✿❏❍s ❲❃❑✇❃❃❏ ④ ✿❏❍ ⑨◗ ⑩❃❶ s❪✺✇s ✿ ❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏ ❀✿❄❅❀✼❀ ✿❑

❖②⑤③q◗ ⑥❀ ◆s❃❃ ♣❅❣❬ q❩❬ ❭❪❅s ❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏ ❁❃✿⑩ ❯✺❅❏❯❅❍❃s ✇❅❑❪ ❑❪❃

❀✿❄❅❀✼❀ ❆❇❉ ❯✺❏❑✾❅❲✼❑❅✺❏ ❑✺ ❑❪❃ ♥❵❥ s❁❃❯❑✾✿ ❢✺✾ ❑❪❃ ❀✿❷✺✾❅❑❴ ✺❢

❑❪❃ s✺✼✾❯❃s ✿❏✿❂❴s❃❍ ❪❃✾❃ ◆s❃❃ ❆❁❁❃❏❍❅❄ ❆❩❬ ❆❑ ❸ ❹ q◗ ⑥❀r ❑❪❃

❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏ s❁❃❯❑✾✼❀ s❂✺✇❂❴ ❍❃❯✾❃✿s❃s❬

❆❂❑❪✺✼❣❪ ❑❪❃ s❁❃❯❑✾✿❂ s❪✿❁❃ ✺❢ ❑❪❃ ❵❥❫⑦⑧ ✿✾❃ ✾❃❂✿❑❅①❃❂❴ s❀✺✺❑❪r

❑❪❃✾❃ ✿✾❃ s✺❀❃ s❁❃❯❅✉❯ ❢❃✿❑✼✾❃s❬ ❆❏ ❃❄✿❀❁❂❃ ❅s ❑❪❃ s❅❂❅❯✿❑❃ ❢❃✿❊

❑✼✾❃r ✇❪❅❯❪ ❢✺✾ ✺✼✾ s✿❀❁❂❃ ❁❃✿⑩s ✿❑ ❖②◗③②◗❬⑤ ⑥❀ ◆s❃❃ ♣❅❣❬ q ✿❏❍

❆❁❁❃❏❍❅❄ ❆❩r ✿s ❣❃❏❃✾✿❂❂❴ ❢✺✼❏❍ ❢✺✾ ❑❴❁❃ ② ❆❇❉ ◆❺✿✺ ❃❑ ✿❂❬ q◗◗⑤❨

❻✿❏❍❑r ❼✼❯❪✿❏✿❏❽❼✿✾❀❲❴ q◗②◗❨❺✿❑❾❅❀❅❏✿✺❣❂✺✼ ❃❑ ✿❂❬ q◗②⑤❩❬ ❆❏❊

✺❑❪❃✾ ❢❃✿❑✼✾❃ ❅❏ ❑❪❃ ❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏ s❁❃❯❑✾✼❀ ❅s ❑❪❃ ❖④④③④⑨ ⑥❀ ❲✾✺✿❍

❁❂✿❑❃✿✼ ◆❃❬❣❬ ⑧❑✼✾❀ ❃❑ ✿❂❬ q◗◗◗❨ ⑧❀❅❑❪ ❃❑ ✿❂❬ q◗◗❿❩❬ ❭❪❅s ❢❃✿❑✼✾❃ ❅s

❣❃❏❃✾✿❂❂❴ ✿❑❑✾❅❲✼❑❃❍ ❑✺ ❯✾❴s❑✿❂❂❅❏❃ s❅❂❅❯✿❑❃s s✼❯❪ ✿s ✺❂❅①❅❏❃s ✿❏❍ ❅❑

❪✿s ✿❂s✺ ❲❃❃❏ ❍❃❑❃❯❑❃❍ ❅❏ ❑❪❃ ♥❵❥ s❁❃❯❑✾✿ ✺❢ ❯✺❀❃❑s ✿❏❍ ❁❂✿❏❃❑✿✾❴

❏❃❲✼❂✿❃ ◆➀✺❅⑩❃r ⑧❪❅❲✿❅ ❽ ❭✼❯❪❅❴✿❀✿ ②PP④❨➁✿❑❃✾s ❃❑ ✿❂❬ ②PP➂❩❬ ❭❪❃

s❅❣❏❅✉❯✿❏❑ ❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏ ✺❢ ❑❪❅s ❃❀❅ss❅✺❏ ❢❃✿❑✼✾❃ ✇❅❑❪ ❑❪❃ ❪✿✾❍ ❫❊✾✿❴s

❅❏❍❅❯✿❑❃s ❑❪✿❑ ❅❑ ❅s ❁✾✺❍✼❯❃❍ ❲❴ ❍✼s❑ ❪❃✿❑❃❍ ❲❴ ❑❪❃ ❆❇❉❬ ❆ ❢✼✾❑❪❃✾

❅❏①❃s❑❅❣✿❑❅✺❏ ✺❏ ❑❪❃ ❅❏➃✼❃❏❯❃ ✺❢ s❁❃❯❑✾✿❂ ❢❃✿❑✼✾❃s ✇✺✼❂❍ ❲❃ ❑✺ ❯❪❃❯⑩

✇❪❃❑❪❃✾ ❑❪❃ ➄❆❺ ❢❃✿❑✼✾❃sr ✇❪❅❯❪ ✿✾❃ ❁✾❅❀✿✾❅❂❴ ✾❃❂✿❑❃❍ ❑✺ ⑧♣r s❪✺✇

✿ ❍❃❊❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏❬ ❺✺✇❃①❃✾r ❑❪❃ ❣✿❂✿❄❅❃s ❅❏ ✺✼✾ s✿❀❁❂❃ s❪✺✇ ✇❃✿⑩ ✺✾

✿❲s❃❏❑ ➄❆❺ ❂❅❏❃s ◆❢✾✿❯❑❅✺❏✿❂ ❯✺❏❑✾❅❲✼❑❅✺❏ ➅②◗ ❁❃✾ ❯❃❏❑ ✿❯❯✺✾❍❅❏❣ ❑✺

✺✼✾ s❁❃❯❑✾✿❂ ❍❃❯✺❀❁✺s❅❑❅✺❏ ✿❏✿❂❴s❅s❨ s❃❃ ❭✿❲❂❃ ❆②❩r ❁✾❃①❃❏❑❅❏❣ ✼s

❢✾✺❀ ❁❃✾❢✺✾❀❅❏❣ ❑❪❅s ❑❃s❑❬ ♣✾✺❀ ♣❅❣❬ qr ❅❑ s❃❃❀s ❑❪✿❑ ❑❪❃ ➆❬q ⑥❀ ❲✿❏❍

❅s ❍❃❊❯✺✾✾❃❂✿❑❃❍ ✇❅❑❪ ❑❪❃ ❫❊✾✿❴sr ❲✼❑ ❑❪❃ ✺❑❪❃✾s ✿✾❃ ❏✺❑❬ ❆ s✿❀❁❂❃

✺❢ ❆❇❉ ✇❅❑❪ s❑✾✺❏❣ ➄❆❺s ❅s ❏❃❃❍❃❍ ❑✺ ❯✺❏✉✾❀ ❑❪❅s ❍❃❊❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏❬

❆❏✺❑❪❃✾ ❅❏❑❃✾❃s❑❅❏❣ ✾❃s✼❂❑ ❅s ❑❪✿❑ ✇❃ ✺❲s❃✾①❃ ✿ ❑❃❏❍❃❏❯❴ ❅❏ ❑❪❃ ❍❅❢❢❃✾❊

❃❏❑ ❵❥ ❢❃✿❑✼✾❃s ❍❃❑❃❯❑❃❍ ❅❏ ❑❪❃ ❵❥❫⑦⑧ ❑✺ ❲❃ ❀✺✾❃ ❁✾✺❀❅❏❃❏❑ ✇❪❃❏

❑❪❃❴ ✿✾❃ ❢✿✾ ❢✾✺❀ ❑❪❃ ❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏ ❀✿❄❅❀✼❀❬ ❭❪❅s ❯✺✼❂❍ ❲❃ ❑❪❃ ✾❃s✼❂❑

✺❢ ❍❅❂✼❑❅✺❏ ✺❢ ❑❪❃ ❢❃✿❑✼✾❃s ✇❪❃✾❃ ❑❪❃ ❆❇❉ ❯✺❏❑❅❏✼✼❀ ❯✺❏❑✾❅❲✼❑❅✺❏

❅s ✿❑ ❅❑s ❀✿❄❅❀✼❀❬

❵❏ ❑❪❃ ❉❵❥r ✇❃ s❃❃ ❑❪❃ ❯✺✾✾❃❂✿❑❅✺❏ ❁❃✿⑩ ✿❑ ❖q ⑥❀r ✿s ❑❪❃ ➇❊

❲✿❏❍ ❃❀❅ss❅✺❏ ❅s ❀✺✾❃ s❑✾✺❏❣❂❴ ❯✺✾✾❃❂✿❑❃❍ ✇❅❑❪ ❑❪❃ ❫❊✾✿❴s ❑❪✿❏ ❑❪❃

➈❊❲✿❏❍ ❃❀❅ss❅✺❏❬ ❭❪❅s ❯✺✼❂❍ ❲❃ ✾❃❂✿❑❃❍ ❑✺ ❑❪❃ ❉❵❥ ❲✼❀❁ ✺❲s❃✾①❃❍

❅❏ ❑❪❃ s❁❃❯❑✾✿❂ ❃❏❃✾❣❴ ❍❅s❑✾❅❲✼❑❅✺❏s ◆⑧➉➊s❩ ✺❢ s✺❀❃ ❑❴❁❃ ② ❆❇❉

◆❖②③⑤ ⑥❀❨♥✺✾r ❉❃❑❾❃✾ ❽➉❂❅❑❾✼✾ q◗◗P❨ ❆❂✺❏s✺❊❺❃✾✾❃✾✺ ❃❑ ✿❂❬ q◗②②❨

♥✺✾ ❽ ❉❃❑❾❃✾ q◗②q❨ ❺➝✺❏❅❣ ❃❑ ✿❂❬ q◗②④❨ ❺❃✾❏➋✿❏❊⑦✿❲✿❂❂❃✾✺

♥❉❥❆⑧ ➌➍➎➏ ②②◗③②q➆ ◆q◗②❿❩
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❚�✁ ■❘✂✄☎ ♦❢ t②✆✁ ✶ ❆●◆ ✝✝✞

❡✟ ❛✠✡ ✷☛☞✌❀ ▼❛✟❡✍✎ ❡✟ ❛✠✡ ✷☛☞✌✮✡ ❱❛r✏✍✑✎ ✍r✏✒✏✓✎ ❤❛✈❡ ❜❡❡✓ ♣r✍✔

♣✍✎❡✕ ✖✍r ✟❤✏✎ ✗✘✙ ❜✑✉♣✚ ✭☞✮ ❛✓ ❡①✟r❛✔✛✍✓✟r✏❜✑✟✏✍✓ ✟✍ ✟❤❡ ✓✑✛✠❡❛r

✤✑①❡✎ ✖r✍✉ ✟❤❡ ❤✍✎✟ ✒❛✠❛①✜❀ ✭✷✮ ❡✉✏✎✎✏✍✓ ✖r✍✉ ❛ ✛✍✉♣❛✛✟ ✕✏✎✛ ✍✖ ❤✍✟

✕✑✎✟ ✕❡✟❡✛✟❡✕ ✏✓ ✏✓✟❡r✖❡r✍✉❡✟r✏✛ ▼✘✙ ✕❛✟❛ ✍✖ ✎✍✉❡ ❙❡✜✖❡r✟ ✒❛✠❛①✏❡✎

✭❡✡✒✡ ❍➝✍✓✏✒ ❡✟ ❛✠✡ ✷☛☞✢❀ ✣r✏✎✟r❛✉ ❡✟ ❛✠✡ ✷☛☞✥✮❀ ❛✓✕ ✭✢✮ ❡✉✏✎✎✏✍✓ ✖r✍✉

❛ ❤✍✟ ♣✑r❡✔✒r❛♣❤✏✟❡ ✛✍✉♣✍✓❡✓✟ ✠✍✛❛✟❡✕ ✏✓ ✟❤❡ ✍✑✟❡r ♣❛r✟ ✍✖ ✟❤❡ ❇▲✙✦

❛✎ ♣r✍♣✍✎❡✕ ❜✜ ▼✍r ❡✟ ❛✠✡ ✭✷☛☛✧✮✡

✙❡✒❛r✕✏✓✒ ✟❤❡ ✠❛✟✟❡r ♣✍✎✎✏❜✏✠✏✟✜✦ ✏✓ ▼✍r ❡✟ ❛✠✡ ✭✷☛☛✧✮ ✟❤❡ ❛✑✟❤✍r✎

✖✍✑✓✕ ✖✍r ❛ ✎❛✉♣✠❡ ✍✖ ✷✌ ✟✜♣❡ ☞ q✑❛✎❛r✎ ✟❤❛✟ ✟❤❡✏r ✗✘✙ ❙★✩✎ r❡✔

q✑✏r❡✕ ❛✓ ❡①✟r❛ ❤✍✟ ✕✑✎✟ ✛✍✉♣✍✓❡✓✟ ✭✪ ✫ ✽☛☛✬☞✽☛☛ ❑✮✦ ✏✓ ❛✕✕✏✟✏✍✓

✟✍ ❛ ✛✠✑✉♣✜ ✟✍r✑✎ ✉✍✕❡✠✦ ✟✍ ❜❡ r❡♣r✍✕✑✛❡✕✡ ✣❤❡ ✇✏✕❡✠✜ ✑✎❡✕ ✛✠✑✉♣✜

✟✍r✑✎ ✉✍✕❡✠✎ ✍✖ ✗❡✓✯✍✈❛ ❡✟ ❛✠✡ ✭✷☛☛✽❛✦❜✮ ❛✎✎✑✉❡ ❛ ✎✟❛✓✕❛r✕✰❛✠❛✛✟✏✛

✒r❛✏✓ ✛✍✉♣✍✎✏✟✏✍✓ ✍✖ ✺✢ ♣❡r ✛❡✓✟ ✎✏✠✏✛❛✟❡✎ ❛✓✕ ✥✹ ♣❡r ✛❡✓✟ ✒r❛♣❤✏✟❡✎✦

❛✓✕ ✟❤❡ ✎✑❜✠✏✉❛✟✏✍✓ ✟❡✉♣❡r❛✟✑r❡ ✍✖ ✎✏✠✏✛❛✟❡ ✒r❛✏✓✎ ✭✫☞✺☛☛ ❑✮✡

▼✍r ✱ ✗❡✟✲❡r ✭✷☛☞✷✮ ♣r✍♣✍✎❡✕ ✟❤❛✟ ✟✍ r❡♣r✍✕✑✛❡ ✟❤❡ ✗✘✙ ❜✑✉♣✦

❛ ✛✍✠✠❡✛✟✏✍✓ ✍✖ ✕✑✎✟✜ ✛✠✍✑✕✎ ✍✖ ♣✑r❡✔✒r❛♣❤✏✟❡ ✭✣s✳✴ ✫ ☞✽☛☛ ❑✮ ✏✓

✟❤❡ ✍✑✟❡r ♣❛r✟ ✍✖ ✟❤❡ ❇▲✙ ✏✎ ✓❡❡✕❡✕✡ ✣❤✏✎ ✕✏✖✖❡r❡✓✛❡ ❜❡✟✇❡❡✓ ✟❤❡

✎✑❜✠✏✉❛✟✏✍✓ ✟❡✉♣❡r❛✟✑r❡ ✍✖ ✎✏✠✏✛❛✟❡✎ ❛✓✕ ✒r❛♣❤✏✟❡✎ ❤❛✎ ❜❡❡✓ ❛✛✔

✛✍✑✓✟❡✕ ✖✍r ✏✓ ✟❤❡ ✠❛✟✟❡r ✈❡r✎✏✍✓ ✍✖ ✟❤❡ ❈✵✸✢❉ ✟✍r✑✎ ✉✍✕❡✠✎ ✭❍➝✍✓✏✒

✱ ❑✏✎❤✏✉✍✟✍ ✷☛☞☛✮✦ ❛✓✕ ✏✟ ❡①♣✠❛✏✓✎ ❛ ✇✏✕❡r ✈❛r✏❡✟✜ ✍✖ ❙★✩ ✎❤❛♣❡✎

✭✰❛r✛➫✻❛✔✰✍✓✲➫❛✠❡✲ ❡✟ ❛✠✡✦ ✏✓ ♣r❡♣❛r❛✟✏✍✓✮✡ ❖✓ ✟❤❡ ✍✟❤❡r ❤❛✓✕✦ ✑✎✏✓✒

▼✘✙ ✏✓✟❡r✖❡r✍✉❡✟r✜ ✕❛✟❛ ✍✖ ✟❤❡ ❙❡✜✖❡r✟ ☞ ✒❛✠❛①✜ ✗✰✼ ✢✹✽✢✦ ❍➝✍✓✏✒

❡✟ ❛✠✡ ✭✷☛☞✢✮ ♣r✍♣✍✎❡✕ ❛ ✕✏✖✖❡r❡✓✟ ✎✛❡✓❛r✏✍ ✟✍ r❡♣r✍✕✑✛❡ ✟❤❡ ✓✑✛✠❡❛r

✘✙ ❙★✩ ✍✖ ❙❡✜✖❡r✟ ✒❛✠❛①✏❡✎✡ ✣❤❡▼✘✙ ❜✑✉♣ ✭✫☞✺✬✷☛ ➭✉✮✇✍✑✠✕ ❜❡

♣r✍✕✑✛❡✕ ❜✜ ♣✍✠❛r ✕✑✎✟ ✇✏✟❤✏✓ ✟❤❡ ✏✓✓❡r ♣❛r✎❡✛✎ ✍✖ ✟❤❡ ✒❛✠❛①✜ ❛✓✕ ✟❤❡

✗✘✙ ❜✑✉♣ ✭✫☞✬✺ ➭✉✮ ❜✜ ❛ ✛✍✉♣❛✛✟ ✕✏✎✛ ✎✟r✑✛✟✑r❡ ✭✏✡❡✡ ✟❤❡ ✟✍r✑✎✮✡

✣❤❡ r❡✎✑✠✟✎ ♣r❡✎❡✓✟❡✕ ❤❡r❡ ✏✓✕✏✛❛✟❡ ✟❤❛✟ ✟❤✏✎ ✗✘✙ ❜✑✉♣ ✏✎ ✎✟r✍✓✒✠✜

✛✍rr❡✠❛✟❡✕ ✇✏✟❤ ✟❤❡ ❤❛r✕ ❳✔r❛✜✎✦ ✛✍✓✾r✉✏✓✒ ✟❤❛✟ ✏✟ ✏✎ ✿✰✗✔r❡✠❛✟❡✕✦

❜✑✟ ✇❡ ✛❛✓✓✍✟ ✖❛✈✍✑r ❡✏✟❤❡r ✍✖ ✟❤❡ ✟✇✍ ❛✠✟❡r✓❛✟✏✈❡ ✍r✏✒✏✓✎ ✕✏✎✛✑✎✎❡✕

❛❜✍✈❡✡

✣❤❡ ❜r✍❛✕ ❡✓❡r✒✜ ✛✍✈❡r❛✒❡ ✍✖ ✟❤❡ ❁❂❃✪❄❅ ✕❛✟❛ ✎✟✑✕✏❡✕ ❤❡r❡ ❛✠✔

✠✍✇✎ ✑✎ ✟✍ ✕✏✈✏✕❡ ✟❤❡ ❳✔r❛✜ ✛✍✓✟✏✓✑✑✉ ❡✉✏✎✎✏✍✓ ✏✓ ❛ ✎❡✟ ✍✖ ❜❛✓✕✎

❜❡✟✇❡❡✓ ✢ ❛✓✕ ✽☛ ✯❡❱✡ ❲❡ ✾✓✕ ✟❤❛✟ ❜✍✟❤ ✟❤❡ ✎❤❛♣❡ ❛✓✕ ✟❤❡ ✛✍rr❡✔

✠❛✟✏✍✓ ✎✟r❡✓✒✟❤✎ ✍✖ ✟❤❡ ✘✙❳✼❙ ❛r❡ ✏✓✕❡♣❡✓✕❡✓✟ ✍✖ ✟❤❡ ❳✔r❛✜ ❜❛✓✕

✛❤✍✎❡✓ ✭✎❡❡ ✠❡✖✟✔❤❛✓✕ ♣❛✓❡✠ ✍✖ ❋✏✒✡ ✢✮✡ ✘✓ ✟❤❡ ✥☛✬✽☛ ✯❡❱ ❜❛✓✕✦ ✟❤✏✎

✏✎ ♣r✍❜❛❜✠✜ ✟❤❡ ✛❛✎❡ ❛✎ ✇❡✠✠✦ ❜✑✟ ✟❤❡ ✠❛r✒❡ ✓✑✉❜❡r ✍✖ ✑♣♣❡r ✠✏✉✏✟✎

♣r❡✈❡✓✟✎ ✛✍✓✾r✉❛✟✏✍✓ ✭✎❡❡ ✿♣♣❡✓✕✏① ❇✮✡ ✘✟ ✏✎ ✓✍✟ ✎✑r♣r✏✎✏✓✒ ✟✍ ✾✓✕

✟❤❡ ✎❛✉❡ ❜❡❤❛✈✏✍✑r ✖✍r ✟❤❡ ✢✬✺ ❛✓✕ ✹✬☞✺ ✯❡❱ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓✎ ✎✏✓✛❡

✟❤❡✜ ❛r❡ ✎❛✉♣✠✏✓✒ ✟❤❡ ✖❡❛✟✑r❡✠❡✎✎ ✿✰✗ ✛✍✓✟✏✓✑✑✉✡ ❲❡ ✉✏✒❤✟ ❤❛✈❡

❡①♣❡✛✟❡✕ ❛ ✕✏✖✖❡r❡✓✟ ❜❡❤❛✈✏✍✑r ✖✍r ✟❤❡ ☞✺✬✥☛ ✯❡❱ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ❜❡✔

✛❛✑✎❡ ✏✟ ✏✓✛✠✑✕❡✎ ✟❤❡ ✼✍✉♣✟✍✓ ❤✑✉♣✦ ❜✑✟ ✟❤❛✟ ✏✎ ✓✍✟ ✟❤❡ ✛❛✎❡✡ ✿

✕❡✟❛✏✠❡✕ ✎♣❡✛✟r❛✠ ❛✓❛✠✜✎✏✎ ✍✖ ✟❤❡ ❁❂❃✪❄❅ ✕❛✟❛ ✏✎ ❜❡✜✍✓✕ ✟❤❡ ✎✛✍♣❡

✍✖ ✟❤✏✎ ♣❛♣❡r✦ ❛✓✕ ✇✏✠✠ ❜❡ ♣r❡✎❡✓✟❡✕ ❡✠✎❡✇❤❡r❡ ✭❇❛✠✍✯✍✈✏➫✛ ❡✟ ❛✠✡✦

✏✓ ♣r❡♣❛r❛✟✏✍✓✮✡ ❍✍✇❡✈❡r✦ ✟❤❛✟ ✎✟✑✕✜ ✎❤✍✇✎ ✟❤❛✟ ✟❤❡ ✛✍✓✟r✏❜✑✟✏✍✓ ✍✖

✟❤❡ ✼✍✉♣✟✍✓ ❤✑✉♣ ✖✍r ✟❤❡ ✒❛✠❛①✏❡✎ ✏✓ ✍✑r ✎❛✉♣✠❡ ✏✎ ✏✓ ✟❤❡ r❛✓✒❡

☞☛✬✷☛ ♣❡r ✛❡✓✟✡ ✣❤✏✎ ✇✍✑✠✕ ❜❡ ✛✍✓✎✏✎✟❡✓✟ ✇✏✟❤ ✟❤❡ r❡✎✑✠✟ ✟❤❛✟ ✇❡ ✎❡❡

✓✍ ✎✏✒✓✏✾✛❛✓✟ ✕✏✖✖❡r❡✓✛❡✎ ✏✓ ✟❤❡ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓✎ ❜❡✟✇❡❡✓ ✟❤❡ ✕✏✖✖❡r❡✓✟

❳✔r❛✜ ❡✓❡r✒✜ ❜❛✓✕✎✡

❲❡ ✾✓❛✠✠✜ ✎✟✑✕✏❡✕ ✟❤❡ ✎✟r❡✓✒✟❤ ✍✖ ✟❤❡ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ❜❡✟✇❡❡✓ ✟❤❡

❳✔r❛✜ ❛✓✕ ✟❤❡ ▼✘✙ ❡✉✏✎✎✏✍✓✔✠✏✓❡ ✠✑✉✏✓✍✎✏✟✏❡✎✡ ✿✠✠ ✟❤❡ ✠✏✓❡✎ ✛✍✓✎✏✕✔

❡r❡✕ ✎❤✍✇ ❛ ✒✍✍✕ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✇✏✟❤ ✟❤❡ ❳✔r❛✜✎ ✭❊ ❏ ☛✡✹✮✦ ❛✓✕ ✟❤❡ ✛✍r✔

r❡✠❛✟✏✍✓ ✎✟r❡✓✒✟❤ ✕✍❡✎ ✓✍✟ ✕❡♣❡✓✕ ✍✓ ✟❤❡ ✘P ✍✖ ✟❤❡ ✠✏✓❡✎ ✭✎❡❡ ❋✏✒✡ ✥✮✡

❋✍r ❡①❛✉♣✠❡✦ ✟❤❡ ✎✟r✍✓✒❡✎✟ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✏✎ ✖✍✑✓✕ ✖✍r ✟❤❡ ✠✍✇✔✘P ✠✏✓❡

❬✗❡ ✘✘◗✦ ✇❤✏✛❤ ✏✎ ✛✍✉✉✍✓✠✜ ✑✎❡✕ ❛✎ ❛✓ ❙❋ ✟r❛✛❡r ✏✓ ✒❛✠❛①✏❡✎✡ ✗❡✈❡r✔

✟❤❡✠❡✎✎✦ ❛✛✛✍r✕✏✓✒ ✟✍ ▼❡✠➫❡✓✕❡✲ ❡✟ ❛✠✡ ✭✷☛☛✽❜✮✦ ✟❤✏✎ ❡✉✏✎✎✏✍✓ ✠✏✓❡ ✏✓

❛✛✟✏✈❡ ✒❛✠❛①✏❡✎ ❤❛✎ ❜✍✟❤ ✿✰✗ ❛✓✕ ❙❋ ✛✍✓✟r✏❜✑✟✏✍✓✎✦ ❛✓✕ ✟❤❡ ✠❛✟✟❡r ✏✎

✠✏✯❡✠✜ ✟✍ ❜❡ ✏✓✎✏✒✓✏✾✛❛✓✟ ✏✓ ✟❤❡ ✿✰✗✔✕✍✉✏✓❛✟❡✕ ✎✜✎✟❡✉✎ ✟❤❛✟ ✉❛✯❡

✑♣ ✍✑r ✎❛✉♣✠❡✡ ✘✓ ♣r✏✓✛✏♣✠❡✦ ✇❡ ❡①♣❡✛✟❡✕ ✟❤❡ ✠✏✓❡✎ ✇✏✟❤ ✟❤❡ ❤✏✒❤❡✎✟

✘P✎ ✭❬✗❡❱◗ ❛✓✕ ❬❖ ✘❱◗✮ ✟✍ ✎❤✍✇ ✟❤❡ ✎✟r✍✓✒❡✎✟ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓✎ ✇✏✟❤ ✟❤❡

❳✔r❛✜✎✦ ❜✑✟ ✟❤❡ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✛✍❡✖✾✛✏❡✓✟✎ ❛r❡ ✏✓✟❡r✉❡✕✏❛✟❡ ❜❡✟✇❡❡✓

✟❤✍✎❡ ✍✖ ✠✍✇❡r ✘P✎✡ ✿✎ r❡✛❡✓✟✠✜ ✎❤✍✇✓ ❜✜ ▲❛✓✕✟ ❡✟ ❛✠✡ ✭✷☛☞✺❛✦❜✮

✖✍r ✟❤❡ ✟✜♣❡ ☞ ✿✰✗ ✗✰✼ ✥☞✺☞ ❛✓✕ ✗✰✼ ✺✺✥✽✦ ❜✍✟❤ ✏✓✛✠✑✕❡✕ ✏✓

✍✑r ✎❛✉♣✠❡✦ ✈❛r✏❛❜✏✠✏✟✜ ✏✓ ✟❤❡ ✛✍r✍✓❛✠ ✠✏✓❡ r❡✒✏✍✓ ✛✍✑✠✕ ❜❡ ❛ ♣✍✔

✟❡✓✟✏❛✠ ✎✍✑r✛❡ ✍✖ ➅✕✏✠✑✟✏✍✓❯ ✍✖ ✟❤❡ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✛✍❡✖✾✛✏❡✓✟ ✎✟r❡✓✒✟❤✎✦

❡①♣✠❛✏✓✏✓✒ ✟❤❡ r❡✎✑✠✟✎ ✖✍✑✓✕ ✖✍r ✟❤❡✎❡ ❤✏✒❤✔✘P ✠✏✓❡✎✡

❨ ❩❭❪❩❫❴❵❝❭❪❵

✘✓ ✟❤✏✎ ✇✍r✯✦ ✇❡ ❛♣♣✠✜✦ ✖✍r ✟❤❡ ✾r✎✟ ✟✏✉❡✦ ✟❤❡ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✎♣❡✛✔

✟r✑✉ ✟❡✛❤✓✏q✑❡ ✟✍ ✛r✍✎✎✔✛✍rr❡✠❛✟❡ ✉✍✓✍✛❤r✍✉❛✟✏✛ ✗✘✙ ❛✓✕ ▼✘✙

✠✑✉✏✓✍✎✏✟✏❡✎ ✇✏✟❤ ✈❛r✏✍✑✎ ❁❂❃✪❄❅ ❳✔r❛✜ ❜❛✓✕✎ ✖✍r ❛ ✎❛✉♣✠❡ ✍✖ ✷✥

✑✓✍❜✎✛✑r❡✕ ✟✜♣❡ ☞ ✿✰✗✡ ✣❤❡ ✉❛✏✓ r❡✎✑✠✟✎ ❛r❡ ❛✎ ✖✍✠✠✍✇✎✚

✭✏✮ ✣❤❡ ❁❂❃✪❄❅ ✕❛✟❛ ✎✟✑✕✏❡✕ ❤❡r❡ ❛✠✠✍✇✎ ✟✍ ✕✏✈✏✕❡ ✟❤❡ ❳✔r❛✜

❡✉✏✎✎✏✍✓ ✑♣ ✏✓✟✍ ✎❡✠❡✛✟❡✕ ❡✓❡r✒✜ ❜❛✓✕✎ ❜❡✟✇❡❡✓ ✢ ❛✓✕ ✽☛ ✯❡❱✡ ❲❡

✾✓✕ ❜✍✟❤ ✟❤❡ ✎❤❛♣❡ ✍✖ ✟❤❡ ✘✙❳✼❙ ❛✓✕ ✟❤❡ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✎✟r❡✓✒✟❤✎

✏✓✕❡♣❡✓✕❡✓✟ ✍✖ ✟❤❡ ❳✔r❛✜ ❜❛✓✕ ✎❡✠❡✛✟❡✕✦ ❛✠✟❤✍✑✒❤ ✟❤❡ ✠❛r✒❡ ✓✑✉❜❡r

✍✖ ✑♣♣❡r ✠✏✉✏✟✎ ✏✓ ✟❤❡ ✥☛✬✽☛ ✯❡❱ ❜❛✓✕ ♣r❡✈❡✓✟✎ ✛✍✓✾r✉❛✟✏✍✓ ❛✟ ✟❤❡

❤✏✒❤❡✎✟ ❡✓❡r✒✏❡✎✡ ✣❤❡ ✎❛✉❡ ✎✏✟✑❛✟✏✍✓ ✏✎ ❛♣♣❛r❡✓✟ ✇❤❡✓ ✛✍✓✎✏✕❡r✏✓✒

✟❤❡ ❡✉✏✎✎✏✍✓ ✠✏✓❡ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓✎✡

✭✏✏✮ ❲❡ ✾✓✕ ✟❤❡ ✘✙❳✼❙ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✉❛①✏✉✑✉ ❛✟ ✫☞✺✬✷☛ ➭✉✡

✣❤✏✎ ♣❡❛✯ ✛✍✏✓✛✏✕❡✎ ✇✏✟❤ ✟❤❡ ✉❛①✏✉✑✉ ✛✍✓✟r✏❜✑✟✏✍✓ ✍✖ ✟❤❡ ✿✰✗

✟✍ ✟❤❡ ✘✙❙ ✎♣❡✛✟r❛ ❛✓❛✠✜✎❡✕ ❤❡r❡✡ ✿✟ ❞ ❣ ✷☛ ➭✉✦ ✟❤❡ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓

✎♣❡✛✟r✑✉ ✎✠✍✇✠✜ ✕❡✛r❡❛✎❡✎✡

✭✏✏✏✮ ❲❡ ✾✓✕ ❛✓ ✗✘✙ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ♣❡❛✯ ❛✟ ✫✷ ➭✉✦ ✇❤✏✛❤ ✇❡ ❛✎✎✍✔

✛✏❛✟❡ ✇✏✟❤ ✟❤❡ ✗✘✙ ❜✑✉♣ ✍❜✎❡r✈❡✕ ✏✓ ✟❤❡ ❙★✩✎ ✍✖ ✎✍✉❡ ✟✜♣❡ ☞ ✿✰✗

❛✟✫☞✬✺ ➭✉✡ ✣❤❡ r❡✎✑✠✟✎ ♣r❡✎❡✓✟❡✕ ❤❡r❡ ✏✓✕✏✛❛✟❡ ✟❤❛✟ ✟❤✏✎ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓

✖❡❛✟✑r❡ ✏✎ ♣r✍✕✑✛❡✕ ❜✜ ✿✰✗✔❤❡❛✟❡✕ ✕✑✎✟✡

✭✏✈✮ ✿✠✠ ✟❤❡▼✘✙ ❡✉✏✎✎✏✍✓ ✠✏✓❡✎ ✛✍✓✎✏✕❡r❡✕ ❤❡r❡✦ ✇❤✍✎❡ ✘P✎ r❛✓✒❡

✖r✍✉ ✽ ✟✍ ✧✹ ❡❱✦ ✎❤✍✇ ❛ ✒✍✍✕ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✇✏✟❤ ✟❤❡ ❤❛r✕ ❳✔r❛✜✎

✭❊ ❏ ☛✡✹✮✡ ✘✟ ✏✎ ✓✍✟❡✇✍r✟❤✜ ✟❤❛✟ ✟❤❡ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✎✟r❡✓✒✟❤ ✕✍❡✎ ✓✍✟

✕❡♣❡✓✕ ✍✓ ✟❤❡ ✘P ✍✖ ✟❤❡ ✠✏✓❡✎✡

✩❡✟❛✏✠❡✕ ✎✟✑✕✏❡✎ ✎✑✛❤ ❛✎ ✟❤✏✎✦ ✛❛rr✏❡✕ ✍✑✟ ❛✛r✍✎✎ ✟❤❡✇❤✍✠❡ ✗✘✙✬▼✘✙

✎♣❡✛✟r❛✠ r❛✓✒❡✦ ❛r❡ ✛✠❡❛r✠✜ ✛✍✉♣✠❡✉❡✓✟❛r✜ ✟✍ ✈❡r✜ ✠❛r✒❡ ✎✟❛✟✏✎✟✏✛❛✠

✎✟✑✕✏❡✎✦ ✖✍r ❡①❛✉♣✠❡ ✼❤❡✓ ❡✟ ❛✠✡ ✭✷☛☞✹✮✦ ✇❤✏✛❤ ✖✍✛✑✎ ✍✓ ✎♣❡✛✏✾✛

❳✔r❛✜ ❛✓✕ ✘✙ ❜❛✓✕✎✦ ❜✑✟ ✇✏✟❤ ✇✏✕❡r ✠✑✉✏✓✍✎✏✟✜ ❛✓✕ r❡✕✎❤✏✖✟ ✛✍✈❡r✔

❛✒❡✡ ✘✓ ✟❤❡ ✖✑✟✑r❡✦ ✟❤❡ ✎♣❡✛✟r❛✠ ✛✍rr❡✠❛✟✏✍✓ ✟❡✛❤✓✏q✑❡ ✉❛✜ ❜❡ ❛♣♣✠✏❡✕

✟✍ ✿✰✗ ✎❛✉♣✠❡✎ ✍❜✎❡r✈❡✕ ✇✏✟❤ ✟❤❡ ✛✍✉❜✏✓❡✕ ✎♣❡✛✟r❛✠ ✛✍✈❡r❛✒❡

✍✖ ✗✘✙❙♣❡✛ ❛✓✕ ▼✘✙✘ ❛❜✍❛r✕ ✟❤❡ ✐❥❦❧♠ ♥❧③③ ❃④❥⑤❧ ✪❧⑥❧♠⑤⑦④❧

⑧✐♥❃✪⑨✡

⑩❩❶❪❭❷❫❸❹❺❸❻❸❪❼❵

✘✰❇ ❛✛✯✓✍✇✠❡✕✒❡✎ ✾✓❛✓✛✏❛✠ ✎✑♣♣✍r✟ ✖r✍✉ ✟❤❡ ✘✓✎✟✏✟✑✟✍ ✕❡ ✿✎✔

✟r✍✖➫✻✎✏✛❛ ✕❡ ✼❛✓❛r✏❛✎ ✟❤r✍✑✒❤ ❋✑✓✕❛✛✏➫✍✓ ▲❛ ✼❛✏①❛✡ ✘✰❇ ❛✠✎✍ ❛✛✔

✯✓✍✇✠❡✕✒❡✎ ✟❤❡ ✩✑r❤❛✉ ❽✓✏✈❡r✎✏✟✜ ✖✍r ✟❤❡✏r ❤✍✎♣✏✟❛✠✏✟✜ ✕✑r✏✓✒ ❤✏✎

✎✟❛✜ ✏✓ ✷☛☞✺ ▼❛r✛❤ ❛✓✕ ✿♣r✏✠ ✇❤❡✓ ✟❤✏✎ ♣r✍❾❡✛✟ ✇❛✎ ✎✟❛r✟❡✕✡ ✼✙✿

❛✛✯✓✍✇✠❡✕✒❡✎ ✟❤❡ ✙❛✉➫✍✓ ✜ ✼❛❾❛✠ Pr✍✒r❛✉ ✍✖ ✟❤❡ ❙♣❛✓✏✎❤ ▼✏✓✔

✏✎✟r✜ ✍✖ ★✛✍✓✍✉✜ ❛✓✕ ✼✍✉♣❡✟✏✟✏✈❡✓❡✎✎ ✟❤r✍✑✒❤ ♣r✍❾❡✛✟ ✙❿✼✔✷☛☞✥✔

☞✺✹✹✧ ❛✓✕ ❛✠✎✍ ✟❤❡ P✠❛✓ ✗❛✛✏✍✓❛✠ ♣r✍❾❡✛✟ ✿❿✿✷☛☞✌✔✹✌✌✽✷✔✼✢✔

✷✔P✡ ▼❇ ❛✛✯✓✍✇✠❡✕✒❡✎ ✎✑♣♣✍r✟ ✖r✍✉ ✗✿❙✿ ❍❡❛✕q✑❛r✟❡r✎ ✑✓✕❡r

✟❤❡ ✗✿❙✿ ★❛r✟❤ ❛✓✕ ❙♣❛✛❡ ❙✛✏❡✓✛❡ ❋❡✠✠✍✇✎❤✏♣ Pr✍✒r❛✉✦ ✒r❛✓✟

✗✗❳☞✥✿➀☛✹❍✡ ❲❡ ✾✓❛✠✠✜ ❛✛✯✓✍✇✠❡✕✒❡ ✑✎❡✖✑✠ ✛✍✉✉❡✓✟✎ ✖r✍✉

✟❤❡ ❛✓✍✓✜✉✍✑✎ r❡✖❡r❡❡✡

➁❸➂❸➁❸❪❩❸❵
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➃➈➼➡➈ ➽➍➐ ➲➏➇➧➪➤ ➵➍➐ ➊➶➆➇➤➹ ➠➍ ➚➍➐ ➠➼➋➎➎➋ ➃➍➐ ➽➡➈➢➪➄ ➘➍ →➍➐ ➑➒➓➴➐ ➜➞➟➃➠➐
➛➴➛➐ ➣↕↕

▼✗✙✿❙ ➷➬➮➱ ☞☞☛✬☞✷✌ ✭✷☛☞✹✮
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✘✜✑✕✍ ❊☞✌ ▲✑✜✮ ❉☞✌ ✬✕❛✏ ❉☞✌ ❋✒✑✤✪✜✭✕✑✯✒✕ ❍☞✌ ✧✒✏✮✒✓ ❘☞✌ ❑✑✏✮✒ ❉☞✌ ▼♦♦✕✫

✇♦♦✦ ❆☞ ❋☞ ▼☞✌ ✬✪♦✕✏✓✒② ▼☞ ❉☞✌ ✷✢✢✢✌ ❆✩❆✌ ✚✛★✌ ✹★✖
✬✕☛✥✜✕❛✍ ❑☞ ❘☞ ❲☞✌ ❇✑✕✜✥✤✪✒✕ ▲☞✌ ❏❛✴✴✒ ❲☞✌ ▼✒☛✥✒✏✪✒☛✍✒✕ ❑☞✌ ❍➝♦✏☛✭ ✘☞ ❋☞✌

❑☛✥✪☛✍♦✜♦ ▼☞✌ ✘✤✪❛✕✜✍❛✏✏ ▼☞✌ ❲✒☛✭✒✓✜ ✧☞✌ ✷✢✖✹✌ ❆✩❆✌ ✛✻✚✌ ❆★✷
✬✑✕✏✒✕ ✬☞ ❏☞✌ ✧✒♦✕✭✒ ✎☞ ▼☞✌ ◆❛✏✦✕❛ ❑☞✌ ▼✑✥✪♦✜✮✡② ❘☞ ❋☞✌ ✖✗✗✼✌ ❆✔❏✘✌ ✖✖✚✌
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❚�✁ ■❘✂✄☎ ♦❢ t②✆✁ ✶ ❆●◆ ✝✞✝

❯✟✠✡☛✡ ❋✳ ❡☞ ❛✌✳✍ ✷✎✏✑✍ ▼✒✓✔✕✍ ✹✑✖✍ ✖✸✷
❲❛☞❡✟✠ ▲✳ ❇✳ ❋✳ ▼✳ ❡☞ ❛✌✳✍ ✏✗✗✸✍ ✔✘✔✍ ✖✖✏✍ ▲✑✏
❲✉ ❍✳✍ ❈❛✙ ❈✳✍ ❍❛✙ ❈✳✚✒✳✍ ▲✡✉ ❋✳✚✕✳✍ ❲❛☛✛ ❏✳✚▲✳✍ ❳✡❛ ❳✳✚✜✳✍ ❉❡☛✛ ❩✳✚✢✳✍

✜✙✉☛✛ ❈✳ ❑✳✚✕✳✍ ✷✎✎✣✍ ✔✤❏✍ ✑✖✷✍ ▲✥✗
❩✙✛✦✧✡ ✔✳ ❡☞ ❛✌✳✍ ✷✎✏✣✍ ✔✤❏✍ ✥✗✗✍ ▲✷✹

★✩✩✪✫✬✭✮ ★✿ ❙✩✪P✯✰★✱ ✬✪P✲✴✩✲❙✭✯✭✲✫

✵✺✻✺✼ ✇✺ s✽✾✇ ❀✽✺ ❁❂❃❄❅❊❖◗❱❨❬ s❭✺❪❀✻❫ ✾❴ ✾❵✻ s❫❜❭❝✺ ✾❴ ❞❣ ❵❤✐

✾❥s❪❵✻✺❦ ❀❧❭✺ ♠ ♥♣q✼ ✇✽r❪✽ ✇✺✻✺ ✻✺❀✻r✺✈✺ ❴✾✻❜ ❀✽✺ ①③④④⑤④ ❫❀❝❫s

⑥⑦✺❥✾❵❀✺r❝❝✺✻ ✺❀ ❫❝⑧ ❞⑨♠♠⑩⑧ ❶✾❤sr❦✺✻r❤❷ ❀✽✺ s❭❫❀r❫❝ s❪❫❝✺s ❭✻✾❥✺❦

⑥⑨⑧❞ ❸❭❪ ❹ s❭❫❀r❫❝ s❪❫❝✺ ❹ ❺⑧❣ ❸❭❪⑩✼ ✇✺ ✺❻❭✺❪❀ s✾❜✺ ❦✺❷✻✺✺ ✾❴

❪✾❤❀✻r❥❵❀r✾❤ ❴✻✾❜ ❀✽✺ ✽✾s❀ ❷❫❝❫❻❧ ❀✾ ❀✽✺ ❼❱❨ s❭✺❪❀✻❫✼ r❤ ❫❦❦r❀r✾❤

❀✾ ❀✽✺ ♥♣q⑧ ❽✾ ✺s❀r❜❫❀✺ ❀✽✺s✺ ❪✾❤❀✻r❥❵❀r✾❤s✼ ✇✺ ❵s✺ ❀✽✺ ❾❿➀➁❿➂❾⑤➃④

✻✾❵❀r❤✺ ⑥✵✺✻❤➫❫❤✐❶❫❥❫❝❝✺✻✾ ✺❀ ❫❝⑧ ❞⑨♠❺⑩✼ ❀✽❫❀ ❦✺❪✾❜❭✾s✺s ❼❱❨ s❭✺❪✐

❀✻❫ ❵sr❤❷ ❫ ❝r❤✺❫✻ ❪✾❜❥r❤❫❀r✾❤ ✾❴ ❀✽✻✺✺ s❭✺❪❀✻❫❝ ❪✾❜❭✾❤✺❤❀s➄ ♥♣q✼

➅♥✵ ❫❤❦ s❀✺❝❝❫✻ ✺❜rssr✾❤⑧ ❽✽✺ s❭✺❪❀✻❵❜ ✾❴ ✺❫❪✽ ❪✾❜❭✾❤✺❤❀ rs s✺✐

❝✺❪❀✺❦ ❴✻✾❜ ❫ ❝❫✻❷✺ ❝r❥✻❫✻❧ ❪✾❤❀❫r❤r❤❷ ❁❂❃❄❅❊❖◗❱❨❬ s❭✺❪❀✻❫ ❴✻✾❜

✺❻❀✻✺❜✺ ❪❫s✺s ✾❴ ❷❫❝❫❻r✺s ❦✾❜r❤❫❀✺❦ ❥❧ ♥♣q✼ ➅♥✵✼ ✾✻ s❀✺❝❝❫✻

✺❜rssr✾❤⑧ q✾❀✺ ❀✽❫❀ ✇✺ ✽❫✈✺ ❪✾❤srs❀✺❤❀❝❧ ❫✈✾r❦✺❦ ❀✽✺ ❵s✺ ✾❴ ❀✽✺

s✾❵✻❪✺s ❀✽✺❜s✺❝✈✺s ❫s ❀✺❜❭❝❫❀✺s✼ sr❤❪✺ ❴✺✇ ✾❴ ✾❵✻ ❷❫❝❫❻r✺s ❫✻✺ r❤

❀✽✺ ♥♣q ❝r❥✻❫✻❧ ✾❴ ❾❿➀➁❿➂❾⑤➃④⑧ ➆❵✺ ❀✾ ❝r❜r❀❫❀r✾❤s r❤ ❀✽✺ ❝r❥✻❫✻❧✼

✇✺ ❪❫❤❤✾❀ ✺❻❭❫❤❦ ❀✽✺ s❭✺❪❀✻❫❝ ❦✺❪✾❜❭✾sr❀r✾❤ ❥✺❧✾❤❦ ❞❞ ➭❜⑧ ♥

❦✺❀❫r❝✺❦ ❦✺s❪✻r❭❀r✾❤ ✾❴ ❀✽✺ ❜✺❀✽✾❦ rs ❷r✈✺❤ r❤ ✵✺✻❤➫❫❤✐❶❫❥❫❝❝✺✻✾

✺❀ ❫❝⑧ ⑥❞⑨♠❺⑩✼ ✇✽r❪✽ ✇✺ ❫❝✻✺❫❦❧ ❀✺s❀✺❦ r❤ ♣❫✻❪➫➇❫✐➈✺✻❤✺❀✺ ✺❀ ❫❝⑧

⑥❞⑨♠➉⑩⑧

➊✺ ❭✻✺s✺❤❀ ❀✽✺ ❜❫r❤ ✻✺s❵❝❀s ❫❤❦ ❭✻✾❭✺✻❀r✺s ❦✺✻r✈✺❦ ❴✻✾❜ ❀✽✺ s❭✺❪✐

❀✻❫❝ ❦✺❪✾❜❭✾sr❀r✾❤ ✾❴ ✾❵✻ s❫❜❭❝✺ r❤ ➋r❷⑧ ♥♠ ❫❤❦ ❽❫❥❝✺ ♥♠⑧➊✺ ❴✾❵❤❦

❀✽❫❀ ❀✽✺ ❜✺❦r❫❤ ✈❫❝❵✺ ✾❴ ❀✽✺ ❴❫❪❀r✾❤❫❝ ❪✾❤❀✻r❥❵❀r✾❤ ✾❴ ❀✽✺ ♥♣q ❀✾

❀✽✺ ❁❂❃❄❅❊❖◗❱❨❬ s❭✺❪❀✻❫ rs ⑨⑧➌⑨✼ ❫s ✺❻❭✺❪❀✺❦ ❴✾✻ ❀❧❭✺ ♠ ♥♣q⑧ ➋✾✻ ❀✽✺

❜❫➍✾✻r❀❧ ✾❴ ❀✽✺ ❷❫❝❫❻r✺s ✇✺ ➎❤❦ ❀✽✺ ❜❫❻r❜❵❜ ✾❴ ❀✽✺ ➎❀❀✺❦ ♥♣q

❀✺❜❭❝❫❀✺ ❫❀ ❞⑨✐❞❺ ➭❜⑧ q✾❀✺ ❀✽❫❀ r❤ ❀✽✺ ❪❫s✺ ✾❴ q♣❶ ➏❞♠➐ ✇✺ ❪❫❤❤✾❀

✾❥❀❫r❤ ❫ ✻✺❝r❫❥❝✺ ➎❀✼ ❫s ❀✽✺ ❜✾❦✺❝❝r❤❷ ❦✾✺s ❤✾❀ ✻✺❭✻✾❦❵❪✺ ❀✽✺ ➌⑧➏ ➭❜

sr❝r❪❫❀✺ ✺❜rssr✾❤ ❴✺❫❀❵✻✺⑧

❼q❨♥❬ ➑➒➓➔ ♠♠⑨→♠❞➉ ⑥❞⑨♠➏⑩
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✑✖✓✓✏✘✎✖✛❞ ✒✖ ✒❤✏ ✗✖✘✒ ✚✗✎✖✓✒✔✛✒ P✱❍ ❢✏✔✒♦✓✏✘ ✔✛❞ ✒❤✏ ❜✕✔✑✬ ✈✏✓✒✚✑✔✕ ❞✖✒✒✏❞ ✕✚✛✏✘ ✔✓✏ ✒❤✏ ✗✔✚✛ ▼✵✷ ✏✗✚✘✘✚✖✛ ✕✚✛✏✘s ❚❤✏ ♦✛✑✏✓✒✔✚✛✒✚✏✘ ✖❢ ✒❤✏ ✜✢✣✤✥✦✧✸✵✷❙ ✘✎✏✑✒✓✔
✔✓✏ ✘❤✖✇✛ ✔✘ ✳✓✏② ✘❤✔❞✏❞ ✓✏✳✚✖✛✘s

✹✺✻✼✽ ✾✿❀❁ ❂❂❃❄❂❅❇ ❈❅❃❂❉❊
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5
Conclusiones

En este caṕıtulo se resumen las principales conclusiones de esta tesis y se describe brevemente el
plan de trabajo futuro relacionado con la investigación desarrollada en esta memoria.

El trabajo realizado en esta tesis consiste principalmente en caracterizar la emisión nuclear
(∼70 pc) y circumnuclear (∼<3 kpc) de las galaxias activas con luminosidades intermedias en el rango
IR. Realizamos un estudio detallado de la correlación entre la emisión en el IR y diferentes trazadores
de formación estelar y actividad nuclear para esclarecer cual es la principal fuente de calentamiento
del polvo presente en las regiones nucleares y circumnucleares de los AGN. A continuación resumimos
las principales conclusiones obtenidas en cada uno de los trabajos aqúı presentados.

Emisión Nuclear y Extensa en el Infrarrojo de la Galaxia Seyfert NGC 2992

En este trabajo empleamos datos a lo largo de todo el rango IR para estudiar la emisión nuclear
y circumnuclear en dicho rango de la galaxia Seyfert NGC 2992 y del sistema en interacción al que
pertenece (Arp 245). La imagen de alta resolución angular (por debajo del segundo de arco) en
banda N muestra una emisión extensa débil que se extiende unos 3 kiloparsecs y que coincide con
la banda de polvo que se observa en imágenes ópticas del HST. La emisión de PAHs detectada
en el espectro MIR (∼900 pc) indica que esta emisión extensa se debe principalmente a polvo
calentado por formación estelar. También usamos imágenes de más baja resolución angular (por
encima del segundo de arco) en el MIR y el FIR para estudiar el sistema Arp 245, obtenidos con
los telescopios espaciales Spitzer y Herschel. Usando estos datos medimos flujos nucleares para la
galaxia NGC 2992 empleando diferentes métodos y encontramos que sólo podemos recuperar los
flujos nucleares obtenidos con los datos de alta resolución a 20-25 µm, donde la emisión del toro
domina. Realizando la descomposición del espectro de Spitzer encontramos que la componente de
formación estelar domina la emisión MIR a longitudes de ondas menores que 15 µm, mientras que
para longitudes de onda mayores domina la componente del AGN, llegando hasta el 90 % a 20 µm.
Finalmente, obtenemos las tasas de formación estelar, masas y temperaturas del polvo para las
diferentes componentes del sistema Arp 245 y encontramos valores muy parecidos a los que se miden
en otros sistemas en interacción que se encuentran en las primeras etapas de la interacción.

Emisión Nuclear y Extensa en el Infrarrojo Medio de las Galaxias Seyfert

Para este estudio empleamos imágenes de alta resolución angular en el MIR obtenidas con
grandes telescopios (8-10 m) localizados en tierra para una muestra completa de galaxias Seyfert, la
cual seleccionamos del catálogo de nueve meses de Swift/BAT (Tueller et al. 2008) que usa rayos-X
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muy duros (14-195 keV). Usamos estas imágenes para estudiar la emisión nuclear y circumnuclear de
las galaxias. Utilizando diferentes métodos para clasificar las morfoloǵıas en el MIR encontramos que
la mayoŕıa (75-83 %) de la muestra presenta morfoloǵıas extendidas, mientras que el 17-25 % restante
son puntuales. Esta emisión extensa en el MIR (∼400 pc) representa el ∼30 % de la emisión total
en el MIR. Observamos que las galaxias cuya emisión circumnuclear en el MIR está dominada por
la formación estelar muestran una mayor extensión (650±700 pc) que los sistemas dominados por el
AGN (300±100 pc). Encontramos que la emisión nuclear en el MIR (∼70 pc internos) está producida
por polvo calentado por el AGN. Para la emisión circumnuclear encontramos prácticamente el mismo
resultado, lo que indica que el AGN domina la emisión en el MIR en los ∼400 pc centrales de las
galaxias, aunque con una cierta contribución de la formación estelar.

Espectro de Correlación entre la Emisión Infrarroja y los Rayos-X de las Gala-
xias Activas de Tipo 1

Para este análisis utilizamos nuevos datos obtenidos en el rango de rayos-X duros con el satélite
NuSTAR para una muestra de AGN de tipo 1 no oscurecidos en rayos-X, los cuales son galaxias
activas con luminosidades intermedias, la mayoŕıa de ellas galaxias Seyfert. Usamos los datos del
satélite NuSTAR, flujos en el NIR y espectros en el MIR para estudiar la correlación entre las
diferentes bandas de rayos-X duros (3-80 keV) y la emisión IR. El espectro de correlación muestra
un máximo a ∼15-20 µm, el cual coincide con el máximo de la contribución del AGN en los espectros
MIR de la muestra y confirma la buena correspondencia entre la emisión MIR y de rayos-X duros.
También encontramos un pico de correlación a ∼2 µm que asociamos al exceso en el NIR observado
en las SEDs nucleares de algunos AGN de tipo 1 y estaŕıa producido por la emisión de polvo
nuclear calentado por el AGN a mayores temperaturas que el que emite en el MIR. El espectro
de correlación muestra prácticamente el mismo comportamiento en todas las bandas de rayos-X
consideradas en este estudio, indicando un origen común para todas ellas. Finalmente, observamos
que todas las ĺıneas de emisión muestran una buena correlación con los rayos-X, pero no encontramos
una dependencia entre sus potenciales de ionización, que van desde 8 a 97 keV, y la fuerza de la
correlación.

5.1. Conclusiones Generales

Las mayoŕıa de las galaxias Seyfert presentan emisión circumnuclear en el MIR que puede
extenderse hasta unos pocos kiloparsecs (∼<3 kpc), aunque ésta suele ser relativamente compacta
(∼400 pc). Dicha emisión circumnuclear está producida principalmente por polvo calentado por el
AGN. Los sistemas cuya emisión circumnuclear está dominada por el AGN suelen presentar una
emisión extensa en el MIR más compacta que aquellos con contribución adicional de formación
estelar (p. ej., la galaxia NGC 2992). Sin embargo, la componente de formación estelar contribuye
muy poco a la emisión MIR de las galaxias de tipo Sy1 (contribución de la emisión de los PAHs

∼<10 % en el MIR), la cual generalmente se encuentra dominada por el AGN.

Encontramos una buena correlación entre la emisión NIR-MIR y los rayos-X duros (3-80 keV)
para AGN de tipo 1, y observamos un máximo de dicha correlación a 15-20 µm. También utilizando
una muestra completa de galaxias Seyfert (que incluye Sy1 y Sy2) confirmamos la existencia de
una fuerte correlación de la emisión nuclear y circumnuclear en el MIR con diferentes trazadores
del AGN. Además, hemos comprobado que es precisamente a ∼20 µm donde la emisión del toro
domina el espectro MIR. De todos estos resultados concluimos que la emisión nuclear (∼70 pc)
y circumunuclear (∼<3 kpc) en el MIR generalmente está dominada por el toro de polvo en AGN
de luminosidad intermedia, aunque algunos objetos pueden presentar una cierta contribución de
formación estelar en su emisión circumnuclear.

Por otro lado, usando la muestra completa de galaxias Seyfert, encontramos una correlación
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significativa entre las ĺıneas de [Ne II]λ 12.81 µm y [O IV]λ 25.89 µm para aquellos sistemas que se
encuentran dominados por el AGN. Esto indica que una ĺınea comúnmente utilizada para trazar la
formación estelar, como es el caso del [Ne II]λ 12.81 µm, puede estar contaminada por la emisión del
AGN en las galaxias Seyfert. De acuerdo con esto último, observamos que tanto las ĺıneas de emisión
que trazan formación estelar como actividad nuclear (diferentes potenciales de ionización, desde 8 a
97 eV) presentan una buena correlación con los rayos-X duros (3-80 keV) para una muestra de AGN
de tipo 1, las cuales son sistemas dominados por el AGN. Esto sugiere que las diferentes ĺıneas de
emisión están principalmente ionizadas por el AGN en galaxias activas de tipo 1, independientemente
de cual sea su potencial de ionización.

5.2. Trabajo Futuro

En el futuro próximo, el JWST (lanzamiento previsto para el otoño de 2018) aportará una
combinación de alta resolución angular y sensibilidad sin precedentes en el IR, y permitirá ampliar
estudios como el presentado en esta tesis a galaxias más lejanas y débiles. Además, su amplia
cobertura espectral desde el NIR al MIR nos permitirá observar un mayor número de ĺıneas de
emisión en dicho rango. Esto será especialmente importante en el MIR, ya que la mayoŕıa de espectros
de alta resolución en dicho rango sólo han sido observados en la banda N desde tierra.

El desarrollo de esta tesis ha dado lugar a varios proyectos relacionados con las distintas ĺıneas
de investigación aqúı presentadas. A continuación se enumeran las diferentes partes de este plan de
investigación futuro, ordenados por el grado de avance en el que se encuentra cada trabajo.

Estudio de las propiedades del toro de polvo para una muestra completa de
galaxias Seyfert

Como continuación del trabajo presentado en el caṕıtulo 3 de esta tesis, donde se estudiaba la
emisión nuclear y circumnuclear en el MIR para una muestra completa de galaxias Seyfert, estamos
trabajando en un segundo art́ıculo en el que modelamos las SEDs nucleares IR de esta muestra con
modelos de toro grumoso. Para construir las SEDs nucleares en el IR, además de los flujos nucleares
en el MIR presentados en esta memoria, añadimos espectros de alta resolución espacial en el rango
MIR y flujos nucleares en el NIR obtenidos o bien de imágenes del HST o de telescopios de 8 y
10 metros desde tierra. Posteriormente, caracterizamos estas SEDs nucleares IR usando modelos
de toro grumoso y la herramienta bayesiana Bayesclumpy (Asensio Ramos & Ramos Almeida 2009,
2013), para derivar las propiedades del toro de polvo de la muestra completa de galaxias Seyfert (ver
Fig. 5.1). Este estudio nos aportará resultados estad́ısticamente significativos sobre las propiedades
del toro de polvo de las galaxias Seyfert. En concreto, se comprobará si el factor de recubrimiento
(en Inglés covering factor) del toro para las Sy1 y las Sy2 es diferente, tal y como se ha encontrado
en trabajos previos con muestras más reducidas de galaxias Seyfert (Ramos Almeida et al. 2009b,
2011; Ichikawa et al. 2015).

El origen de la emisión extensa en rayos-X blandos y en el MIR de las galaxias
Seyfert

Siguiendo la ĺınea de investigación presentada en el caṕıtulo 3, pretendemos seguir avanzando
en nuestro conocimiento acerca de la emisión extensa de las galaxias Seyfert. Varios estudios han
mostrado que las morfoloǵıas en rayos-X blandos (E<2 keV) y en el MIR de las galaxias Seyfert son
muy parecidas a las que presenta el [O III]λ 5007 Å (Sako et al. 2000; Radomski et al. 2002, 2003;
Veilleux et al. 2003; Packham et al. 2005; Bianchi, Guainazzi, & Chiaberge 2006; Gómez-Guijarro et
al. 2017), el cual es un buen trazador de la NLR. Dado que la NLR está principalmente constituida
por gas calentado por el AGN, parece lógico asumir que ésta es la fuente principal de la emisión
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Figura 5.1: Ajuste de la SED nuclear IR de la galaxia Seyfert NGC 3227 usando modelos
de toro grumoso.

de los rayos-X blandos y del MIR. Sin embargo, los resultados mostrados en estos estudios están
basados en imágenes de [O III] que incluyen la emisión del continuo. No obstante, en el trabajo
presentado por Ramos Almeida et al. (2014) para la galaxia Sy2 Mrk 1066 se ha encontrado que
la correspondencia entre la emisión del [O III] y la de los rayos-X blandos y del MIR desaparece
completamente al sustraer el continuo a la emisión del [O III]. Recientemente, Gómez-Guijarro et
al. (2017) encuentran una buena correspondencia entre la emisión del [O III] (después de sustraer
el continuo) y los rayos-X blandos en todas las Sy2 de su muestra, mientras que para las Sy1 dicha
correspondencia sólo se da en el ∼20 % de los casos (ver Fig. 5.2). Por lo tanto, es necesario extender
este estudio para una muestra completa de galaxias Seyfert, para de este modo confirmar o descartar
un origen común para la emisión del [O III] y la que se observa en los rayos-X blandos y en el MIR.
Para ello haremos uso de los datos de alta resolución angular en el MIR presentados en el caṕıtulo
2 de esta memoria, los cuales compararemos con datos de archivo de rayos-X blandos del telescopio
espacial Chandra y de imágenes de [O III] tanto de archivo del HST como observados por nosotros
con los instrumentos ALFOSC y MOSCA en el telescopio NOT (del Inglés Nordic Optical Telescope).
Este estudio nos permitirá aclarar el origen de la emisión extendida en los rayos-X blandos y en el
MIR de las galaxias Seyfert.

Desenmascarando el núcleo múltiple de la galaxia ultraluminosa IR Mrk 273

Continuando con el estudio de la emisión nuclear de los AGN en el IR y su caracterización usando
modelos de toro grumoso, queremos analizar las distintas componentes de la región nuclear de la
galaxia ultraluminosa IR Mrk 273. Aunque ha sido estudiada en varios trabajos usando longitudes
de onda IR (Genzel et al. 1998; Scoville et al. 2000; Armus et al. 2007; U et al. 2013), sigue sin
estar claro el origen de la principal fuente de excitación de los tres núcleos que tiene esta galaxia.
Hasta ahora no hay ningún estudio detallado de estas fuentes usando espectros NIR y MIR de alta
resolución espacial (por debajo del segundo de arco). Hay evidencias de la presencia de un AGN
tanto en el núcleo norte como en el núcleo sur (U et al. 2013; Rodŕıguez Zauŕın et al. 2014). Sin
embargo, para la componente sureste sólo se ha encontrado una débil detección en rayos-X (Iwasawa
et al. 2011). Nuestro objetivo es clarificar la presencia o no de actividad nuclear en los tres núcleos
de la galaxia y caracterizar por primera vez las propiedades de su polvo nuclear. Para ello, tenemos
espectros en el NIR de cada uno de los núcleos observados por nosotros con el instrumento LIRIS en
el WHT (del Inglés William Herschel Telescope), lo que nos permitirá distinguir la principal fuente
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Figura 5.2: Imágenes tomadas con el HST de la galaxia NGC 1386. Izquierda: Imagen de
[O III] (después de sustraer el continuo) con los contornos de los rayos-X blandos obtenidos
con satélite Chandra superpuestos. Centro: Igual que el panel de la izquierda pero la imagen
ahora es de la emisión del continuo. Derecha: Imagen de [O III] que incluye el continuo con
los contornos de la emisión del [O III] (después de sustraer el continuo). Figura tomada de
Gómez-Guijarro et al. (2017).

de ionización del gas en cada uno de ellos. También tenemos datos en el MIR observados por nosotros
con el instrumento CanariCam en GTC (ver Fig. 5.3). Utilizaremos los espectros de alta resolución
angular de CanariCam para estimar la contribución del AGN en aquellos núcleos que presenten
actividad nuclear, lo que junto con los flujos nucleares derivados de las imágenes de alta resolución
angular, nos permitirá construir la SED nuclear IR de cada núcleo. Después, usaremos modelos de
toro grumoso (Nenkova et al. 2008a,b) para ajustar la emisión nuclear de cada componente con
actividad nuclear.

Figura 5.3: Imágenes tomadas con GTC/CanariCam de la galaxia Mrk 273. Izquierda: Ima-
gen de banda N con sus propios contornos. Derecha: Igual que el panel de la izquierda pero
para la banda Q.
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Espectro de correlación entre la emisión IR y los rayos-X para una muestra de
galaxias con importante emisión de los PAHs

Como continuación del trabajo presentado en el caṕıtulo 4, proponemos comprobar la correlación
o no de las bandas de emisión de PAHs con los rayos-X duros (3-80 keV), usando la técnica del
espectro de correlación (Jin, Ward, & Done 2012). Aunque los PAHs suelen ser utilizados como
trazador de formación estelar (Rigopoulou et al. 1999; Peeters, Spoon, & Tielens 2004; Brandl et
al. 2006), recientemente se ha propuesto la posibilidad de que las moléculas de PAHs puedan estar
excitadas por el AGN en las regiones nucleares (Jensen et al. 2017). En el trabajo presentado en el
caṕıtulo 4 encontramos que la emisión de PAHs de la banda de 6.2 µm parece estar decorrelada con
los rayos-X (ver Fig. 5.4), cosa que no ocurre con las otras bandas de PAHs. Sin embargo, es dif́ıcil
estudiar esta correlación o decorrelación porque la emisión de PAHs en esta muestra de AGN de tipo
1 no oscurecidos en rayos-X es muy débil (contribución <10 % de acuerdo con la descomposición
espectral realizada a los espectros MIR). Por este motivo pretendemos construir una muestra de
galaxias Sy2 con fuertes bandas de PAHs para confirmar o descartar su decorrelación con los rayos-
X.

Figura 5.4: Espectro de correlación entre la emisión IR y los rayos-X duros para una muestra
de AGN de tipo 1. La ĺınea solida marrón se corresponde con el espectro de correlación y
las ĺıneas verticales naranja se refieren a las bandas de PAHs.
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A pesar de las dificultades para realizar observaciones en el MIR desde tierra, observar en la
banda N (∼8-13 µm) es bastante más sencillo que en la banda Q (∼17-25 µm), para la cual

éstas se complican aún más debido a la mayor variabilidad de la atmósfera y a la peor transmisión
de la misma (ver Fig. A.1). En el MIR, la atmósfera terrestre no sólo produce absorción, sino que
tiene una importante componente de emisión, la cual puede llegar a saturar el detector. Además,
otra componente de ruido térmico en el MIR es el propio telescopio y su instrumentación, ya que
es en este rango donde los objetos a temperatura ambiente tienen su máxima emisión. Asimismo,
las condiciones de las capas de aire cercanas al telescopio son extremadamente variables en cortos
espacios de tiempo (decenas de segundos). Para evitar tanto la saturación como dichas variaciones
se divide el tiempo total de observación en pequeñas exposiciones individuales (pocos milisegundos).
Aún aśı, las fuentes observadas en el MIR normalmente son cuatro ordenes de magnitud más débiles
que el fondo de emisión. Todo ello hace que sea necesario usar una técnica espećıfica para observar
en el MIR desde tierra.

Esta técnica básicamente consiste en combinar dos movimientos del telescopio. Un movimiento
de basculación del espejo secundario (en Inglés chopping) y otro de cabeceo del espejo primario (en
Inglés nodding). En primer lugar, se centra la fuente en el campo de visión del telescopio, en la que
seŕıa la posición inicial del nodding (Nod A). En el Nod A se toman exposiciones individuales tanto
de la fuente centrada en el campo de visión (de ahora en adelante las llamaremos “on-source”, por
su nombre en Inglés) como de una región adyacente donde se encuentra la fuente desplazada con la
intención de medir la emisión del cielo (de ahora en adelante las llamaremos “background”, por su
nombre en Inglés). Esto se consigue usando la técnica del chopping, que se realiza con una frecuencia
de ∼20 Hz, superior a la correspondiente a las variaciones del fondo (∼1 Hz). Las exposiciones on-
source se observan en la posición 1 del chopping (Chop 1) y las del background se toman en la
posición 2 (Chop 2). Sin embargo, la imagen del background no es suficiente para la sustracción del
fondo de emisión en la imagen on-source, debido a la diferencia entre caminos ópticos producidos
por el movimiento de chopping. Es por esto que se introduce el movimiento de nodding, con el
que movemos ahora el campo de visión hacia una posición adyacente donde tenemos una región de
cielo y la fuente se encuentra desplazada respecto al centro (posición del Nod B y Chop 1) donde
tomamos las exposiciones del background (ver Fig. A.2). Esta nueva posición está seleccionada de
modo que el movimiento de chopping devuelve a la fuente al centro del campo de visión (Chop 2),
para que se tomen las exposiciones on-source, de forma contraria a lo que ocurŕıa en el Nod A (ver
Fig. A.2). Esta segunda pareja de imágenes (background y on-source) son realizadas con la misma
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Figura A.1: Transmisión de las ventanas atmosféricas terrestre en el MIR en función de la
longitud de onda. Figura tomada de la página web http://www.iac.es/proyecto/CCam/.

configuración del telescopio e iguales valores de la amplitud y la frecuencia. De este modo, usando
las parejas del Nod A y Nod B se iguala el camino óptico en ambos casos y se puede sustraer el
fondo correctamente. La técnica de chopping-nodding se repite varias veces por minuto siguiendo el
patrón ABBA, que permite minimizar los tiempos de observación.

La figura A.2 muestra el esquema básico de la técnica chopping-nodding. Los paneles de la iz-
quierda de la figura se corresponden con el Nod A, donde tenemos la posición del Chop 1 (imagen
on-source), la posición del Chop 2 (imagen del background) y la sustracción de ambas. En los pa-
neles de la derecha se muestra lo mismo que en los de la izquierda pero para el Nod B, donde
ahora la posición del Chop 1 es la imagen background y la del Chop 2 es la imagen on-source. De
este modo nos queda: On-sourceNodA (Fuente + FondoChop1) - BackgroundNodA (FondoChop2)
- [BackgroundNodB (FondoChop1) - On-sourceNodB (Fuente + FondoChop2)] = 2 × Fuente. En
la figura A.3 se puede ver un ejemplo de observación usando esta técnica. La técnica de chopping-
nodding es muy costosa en cuanto a tiempo; por ejemplo, usando el instrumento CanariCam, una
integración que consume 50 minutos de tiempo total de telescopio (incluyendo apuntado del teles-
copio, imagen de adquisición y observación del objeto), se traduce en una observación de solo ∼12
minutos on-source.

Aunque los telescopios espaciales son mucho más sensibles que los situados en tierra debido al
menor fondo térmico y a la ausencia de atmósfera, los grandes telescopios en tierra son fundamen-
tales en las observaciones MIR. Mientras que las observaciones en el visible están limitadas por la
visibilidad atmosférica (en Inglés seeing), en el MIR suelen estar limitadas por difracción. Esto se
debe a que, a pesar de que el seeing mejora desde la banda V (∼500 nm) hasta el rango MIR en un
factor ∼2 (Rodŕıguez Espinosa, Herrero, & Sánchez 1997), el ĺımite de difracción del telescopio au-
menta a un ritmo mayor (Θ=1.22(λ/D); donde Θ es el ĺımite de difracción, λ es la longitud de onda
y D es el diámetro del telescopio) que la mejora del seeing. Dado que el ĺımite de difracción es inver-
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Figura A.2: Esquema básico de la técnica chopping-nodding.

samente proporcional al diámetro del telescopio, una gran ventaja de los telescopios de 8 y 10 metros
en tierra respecto a los telescopios espaciales que actualmente operan el MIR (diámetro ∼< 1 m), es
que sus resoluciones angulares teóricas son mucho mayores (más de un orden de magnitud mejo-
res). Esto cambiará con el lanzamiento del JWST (6.5 metros de diámetro) que proporcionará una
combinación de alta resolución resolución angular y de sensibilidad sin precedentes.
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Figura A.3: Ejemplo de una observación MIR con el instrumento T-ReCS (telescopio Ge-
mini) usando la técnica chopping-nodding, donde se muestran las diferentes operaciones
realizadas hasta llegar a la imagen final. Figura tomada de la memoria de tesis presenta-
da por Tanio Dı́az Santos para optar al grado de Doctor en Ciencias F́ısicas (Dı́az-Santos
2009).
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Bergmann T., Heckman T., Leitherer C., 2007, AJ, 134, 648
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Esparza-Arredondo, D., González-Mart́ın, O., Dultzin, D., Alonso-Herrero, A.,
Ramos Almeida, C., Dı́az-Santos, T., Garćıa-Bernete, I., Mart́ınez-Paredes, M. &
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tos y Manolo Barrios) por transmitirme el amor por la astronomı́a desde muy pequeñito. Gracias
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