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?)2)1-7%3*3%=),4710:0%=*GI7�%L/3%+'P08)%3M%
57>31'% 2'% 1)0I387110% 0>17/OI3*3a% 4-0%
0>*0253% =0/08% 3% 47,-3?'% *O110:0% :/O1-7%
32)K-%-)210n,)/'6%3*3%O:0*910n,)/'6%?+)-�%

?G;;!F�E<-<HB!M7F�
E7% Q0-0:/7Q3GP% =0,78041')% =*0T7853%
[.=0**017n  % 3% n �]% +':*G8)*3% /0+1'23�%
l81750% Q0-0:/7Q34),57G% 572)/7% ,:*7I3+7)-%
2)*53)% 1)/0+10,-3% /)*9)Q7�% sO27Ka% 4-0%
>0*9(OK% 47,-9% <),*3% 1)% +,)@% 1)=/7+3*9n
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10,-)6% /)*9)Q7% ,0,-7+*GK-% R*)2)1-'% +7*0+%
5/7-)/0+�% l81750% 5% 202)1-O% =/3*O1)13G% 2'%
R-0:0% 1)% M17*3�% J0+)/()110% 1)G,1'2% >'*%
P7/75-)/%�235/0/)*9)Q7%17%O87*)11'P%5%:0/3n
M01-O%O47,-57P�%
E)/0+10,-3% :0/3M01-7% +% ,04)-7133% ,%%
1)>0*9(06% ,3*06% -GI),-3% M7-/O81G*3%
0=/)8)*)13)% +)/-357*3% <-0410,-9%
0=/)8)*)13Ga% +)/0G-10a% 1)% =/)+'(7*7% �t�%
l-4)-*3+0% +'/7I)117G% 1)/0+10,-9% *O1106%
=0+)/P10,-3% O,O:O>*G*7,9% -)2a% 4-0%
,5/78'+7*0,9% /7,,-0G13)% 80% O87*)11'P%
Q0/2% /)*9)Q7�% E)/0+10,-3% ,0M87+7*3% -750)%
I)% +=)47-*)13)a% 5750)% >'+7)-% O% 4)*0+)57a%
=*'+OT):0%=0%,3*910%+M+0*10+71102O%20/K�%
e/76% c7=7810:0% 5/7-)/7a% 17P08GT):0,G%
=/3>*3M3-)*910% +% ���% 2% 5% +0,-05O% 0-% 17,a% 1)%
>'*%+38)1a%P0-G%):0%+7*a%575%2'%=/)8=0*7:7*3%
+0% +/)2G% ,13I)13G% *O1106% 57>31'a% 80,-3:7*%
+',0-'%��%2�%
J)647,%20I10%O-+)/I87-9a%4-0%O%+,)P%4)-'/)P%
50,2017+-0+% +0% +/)2G% =/)>'+713G% 17% HO1)%
E7>*K87*7,9% -)18)1?3G% M713I7-9%
/7,,-0G13)�% ~'% =0*7:7)2a% 4-0% 17(3%
=)/+341')% 0?)153% /7,,-0G136% -75I)%
M713I)1'�%%
%

%

>5*?F�
&0% +/)2G% =0*)-7% [.=0**017n  ]% c)2*G%
17P083*7,9% =/3>*3M3-)*910% +% !�t%5%M7=78O%0-%
M)13-7�%l17%57M7*7,9%+'=O5*06%3%04)19%G/506�%
L/)0>*787*3%8+7%?+)-7�%,3136f05)710+%3%>)n
*'6% f% 0>*750+�% l81750% *):50% 20I10% >'*0%
/7M*343-9% 3% ,)/0n50/341)+'6% ?+)-%
501-31)1-0+�% g:*0+06% 8372)-/% c)2*3% =/3%
17>*K8)133% ,% HO1'% +% �% /7M7% >0*9()a% 4)2% O%
HO1'a% 17>*K87)206% ,% c)2*3�% „0-G% c)2*G% 3%
57M7*7,9% 27*)19506a% +,)% I)% R-0% >'*0% +),927%
5/7,0410)%M/)*3T)�%%

>!J7E;<5�<N<BGO<�!;75�
L/)I8)%4)2%:0+0/3-9%0%/7>0-)%17%=0+)/P10,-3%
HO1'a% 21)% P0-)*0,9% >'% 87-9% 5/7-5OK%

P7/75-)/3,-35O% 17()6% 08)I8'% 3% M7T3-10:0%
0,17T)13G�%
l,10+1')% 8)-7*3% 08)I8'% 50,2017+-0+%
M7T3T7K-% 0/:713M2% 0-% +75OO27a% -)/234),53P%
+0M8)6,-+36% 3% 0-% 235/02)-)0/3-0+�% x71?)+7G%
,3,-)27% ,0,-03-% 3M% 7==7/7-O/'% ,+GM3a% +)1-3n
*G?33% 3% 7==7/7-O/'% 8*G% /):O*3/0+713G%
-)2=)/7-O/'%3%87+*)13G�%z-7%,3,-)27%=087)-%
 ��†n1'6% 53,*0/08% =/3% /7>04)2% 87+*)133%
�a����% 5:,�,2 � �% Z)2=)/7-O/17G% M7T3-7%
0>),=)43+7)-%10/27*91OK%I3M1)8)G-)*910,-9%
=/3%17/OI1'P%-)2=)/7-O/7P%80%r � t�%
J57Q718/% ,17>I)1% :)/2)-34),532% (*)202a%
=)/47-5723a% M7T3-1'23% =05/'-3G23% 3%
/7M*341'23% 87-435723�% E78)+7)-,G% 01% 4)/)M%
+)/-357*91'6%/7M/)M%17%,=31)%3%M7,-):3+7)-,G%
M7,-)I506% -3=7% [20*13G]% ,% 80=0*13-)*91'2%
501-/0*91'2% M72502�% E7% =*)47Pa% *05-GPa%
M7=G,-9GPa% >)8/7Pa% 50*)1GP% 3% *08'I57P%
32)K-,G%:0Q/3/0+711')%,04*)1)13G�%ƒ),-536%
57/57,%=020:7)-%,0P/71G-9%=0,-0G11'6%0>•)2%
+% ,04*)1)13GP�% xO57+7% 201-3/OK-,G% 17%
,Q)/34),53P% (7/13/7Pa% 50-0/')% =0M+0*GK-%
+/7T7-9%/O506�%E7%-O*0+3T)%3%())%,57Q718/7%
(7/13/0+% 1)-�% €)/)M% ,3,-)2O% -/O>05%
=/03M+083-,G%0>T7G%+)1-3*G?3G%,57Q718/7�%
\)/2)-34),536% (*)2% f% R-0% =/0M/741'6%
=OM'/9a% +*0I)11'6% +% 210:0,*061OK% ,3,-)2Oa%
17=02317KTOK%/'?7/,50)%M7>/7*0�%c7T3-17G%
0>0*0457% ,08)/I3-% 8+)% =7/'% ,•)21'P% Q3*9n
-/0+% 8*G% M7T3-'% 0-% O*9-/7Q30*)-0+0:0% 3%
31Q/75/7,10:0% 3M*O4)136a% 7% -75I)% 8*G%
17>*K8)13G% +% +383206% 47,-3% ,=)5-/7�% E7%
(*)2)%O5/)=*)1'%-/3%50M'/957%<0831%+%?)1-/)%
3% 8+7% =0% >0572@a% M7T3T7KT3)% *3?0%
50,2017+-7%0-%,0*1)41'P%*O4)6�%

L)/47-53% 0-*3-'% =0% ,*)=5O% ,% 53,-)6% /O5�%
L08+3I10,-9% 53,-3% 0>),=)43+7)-,G%
:0Q/3/0+71106% ,)5?3)6a% 50-0/7G%
502>313/O)-,G% ,% (7/13/02�% Z757G%
501,-/O5?3G%=0M+0*G)-%=0+0/743+7-9%=)/47-5O%
17% !��t�% ~10:0,*061')% =05/'-3G%
0>),=)43+7K-% :)/2)-3M7?3Ka% M7T3-O% 0-%
+0M8)6,-+3G% -)2=)/7-O/'% 3% 0-% 2)P7134),53P%
=0+/)I8)136%235/02)-)0/3-723�%g%>7(2750+%
210:0,*061'6% +)/P% 3% -0*,-7Ga% /)>/3,-7G%
=080(+7% 3M% ,3*35010+06% /)M31'�% E)=0n
,/)8,-+)110% 5% -)*O% =/3*):7)-% 08)I87% ,%
I3850,-1'2% 0P*7I8)13)2�% z-0a% =0% ,OT),-+Oa%
>)*9)�% l10% ,*OI3-% 575% >'% -)/234),532%
>OQ)/02% 2)I8O% -)*02% 50,2017+-7% 3%
0P*7I87KT)6% ,/)806�% &0% +1O-/)11KK%
=0+)/P10,-9% G4)3,-06% -5713% 08)I8'% +(3-7%
,)-9%-/O>05a%=0%50-0/06%=0,-0G110%-)4)-%=0-05%
+08'%M7871106%-)2=)/7-O/'�%
&% /71?)% <=0/-7-3+17G% ,3,-)27% I3Mn
1)0>),=)4)13G@% f% ,/)8,-+7% ,+GM3a% /7>043)%
87-4353% 3% =/3>0/a% =087KT36% 53,*0/08�%
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s+O053,9% O:*)/087% =0:*0T7)-,G% :38/0053,9K%
*3-3Ga%+087f+08G1'2%,)=7/7-0/02a%M7=7P3%f%
75-3+3/0+711'2% O:*)2a% =0,-0/0113)% 47,-3?'%
f% Q3*9-/02a% 7% -)=*0% f% -)=*0=0:*0-3-)*)2�%
€3,-'6% 0P*7I8)11'6% 53,*0/08% +10+9%
=087)-,G% 8*G% 8'P713G�% E)3M>)I1')% =0-)/3%
502=)1,3/OK-,G% =0,-O=*)13)2% 53,*0/087% 3M%
,=)?37*910:0% >7**017�% e3,*0/081'6% >7**01%
20I)-%>'-9%=)/)M7/GI)1�%lP*7I87KT7G%+087%
+% -/O>57P% ,57Q718/7% 17:1)-7)-,G% 20-0/1'2%
17,0,02% ,% /7,P0802% �a�% 5:�231�% E7,0,%
=02)T)1% +% /71?)�% &087% 0P*7I87)-,G% +%
,O>*327-0/)a% /):O*3/0+713)% -)2=)/7-O/'% +%
50-0/02% =/03M+083-,G% +/O41OK% =0+0/0-02%
+)1-3*G�% L/3% =0*10,-9K% 0-5/'-02% +)1-3*)%
+),9% =0-05% =/0P083-% 4)/)M% ,O>*327-0/% 3%
0P*7I87)-,G�% •,*3% +)1-3*9% M71327)-%
=/0-3+0=0*0I10)% =0*0I)13)a% =0-05% +08'%
=/0P083-%2320%,O>*327-0/7�%

JO>*327-0/% =0/3,-0n=*7,-3147-0:0% -3=7%
3,=0*9MO)-% +08O% 575% 3,=7/GKT36,G% 27-)/37*�%
b7**01%+080,17>I)13G%,08)/I3-%�aB%5:%+08'%3%
20I)-%>'-9%=)/)M7/GI)1�%
E7,0,'% 3% +)1-3*G-0/'% =3-7K-,G% >7-7/))6a%
50-0/7G% ,*OI3-% -75I)% 3,-0413502%
R*)5-/34),-+7% 8*G% /7>043P% 31,-/O2)1-0+% 3%
,/)8,-+% ,+GM3�% J3,-)27% 5022O1357?33%
=0M+0*G)-% +),-3% :0*0,0+OK% 3%
-)*)2)-/34),5OK% ,+GM9% =0% 8+O2% 5717*72�%
x7M:0+0/% ,% 0,10+1'2% >*0502% 50,234),50:0%
50/7>*G% M7=3,'+7)-,G% 17% 27:13-0Q011OK%
*)1-O%3%0810+/)2)110%=)/)87)-,G%17%c)2*K�%
&)1-3*3% -)2=)/7-O/10:0% 501-/0*Ga%
53,*0/081'6% 3% +081'6a% /7,=0*0I)1'% +%
13I1)6%=/7+06%47,-3%/71?7�%z*)5-/34),53)%3%
5022O1357?3011')% 87-4353a% /):O*G-0/%%
87+*)13G% 53,*0/087% % 3% % 318357-0/'%%
Q3M34),50:0%,0,-0G13G%50,2017+-7%17P08G-,G%
17% =O*9-)% 83,-71?30110:0% O=/7+*)13Ga%
/7M2)T)110:0% 17% :/O83% ,57Q718/7�% E7% R-02%
=O*9-)% 20I10% O,-710+3-9% (3/050=*)1041OKa%
#�n23**32)-/0+OK%Q0-0:/7Q34),5OK%572)/O�%

-<O�7:;<.EK�D5?<�50!��
;!�-<�5BP;<.E7�?G;C�

g% 50,2017+-7a% 0>*74)110:0% +% ,57Q718/% 3%
,17>I)110:0% /71?)2a% ?)1-/% -GI),-3%
=)/)2)T7)-,G% ++)/P% 3% 1),50*950% 17M78�%
€-0>'% 1)% =0-)/G-9% /7+10+),3)a% 01%
175*01G)-,G% +=)/)8�% E7% =0+0/0-7P% ):0%
8+3I)13G% 1),50*950% M72)8*)1'�% z-0%
0>•G,1G)-,G% 1)>0*9(32% ,?)=*)13)2% =080(+%
0>O+3% ,% *O11'2% :/O1-02�% l81750% =/3+'4106%
,50/0,-3%=0+0/0-7%20I10%*):50%80>3-9,G�%
L)/)P08% 3M% ,0,-0G13G% =050G% +% ,0,-0G13)%
8+3I)13G% -0I)% M72)-10% 2)8*)11))a% 4)2% 17%
c)2*)�% €-0>'% 8+3:7-9,G% >',-/))a% 1OI10%
,8)*7-9% -/3% 3*3% 4)-'/)% (7:7% ,% 1)>0*9(32%
O,50/)13)2% 3*3% ,3*910% 175*013-9,G% +=)/)8% 3%

R1)/:3410% 0--0*51O-9,Ga% 17>/7+% 1OI1OK%
,50/0,-9% ,% =)/+0:0% (7:7�% l>7% R-3% ,=0,0>7%
O80+*)-+0/3-)*91'a%10%0>'410%3,=0*9M0+7*,G%
=)/+'6%3M%13P�%

b'*3% 3,=/0>0+71'% -/3% ,=0,0>7% 8+3I)13G%
+=)/)8�% P0I8)13)a% =08,5053% =/3% P089>)% 3% >):%
+=/3=/'I5O�% „0I8)13)% 3,=0*9M0+7*0,9% 8*G%
0>'41'P%0=)/7?36%050*0%*O1106%57>31'%3%8*G%
=)/)10,53% :/OM0+�% J50/0,-9% P0I8)13G% 1)%
=/)+'(7*7% =0*O2)-/7% +% ,)5O18O�% L/3%
>0*9(3P% ,50/0,-GP% 50,2017+-a% 8)*7G% (7:a% 575%
>'% +M*)-7*% ++)/P�% L/3% >):)% +=/3=/'I5O% 01%
0>)323%10:723%0810+/)2)110%0--7*53+7*,G%0-%
=0+)/P10,-3�% L0,*)8136% ,=0,0>% 057M7*,G%
173>0*))%RQQ)5-3+1'2%=/3%=)/)8+3I)133%17%
>0*9(3)% /7,,-0G13Ga% -75% 575% 80,-3:7*7,9%
,50/0,-9%  f a�% 2�,)5a% 7% 17% 0-8)*91'P%
O47,-57P%80%�a�%2�,)5�%~10:0%+/)2)13%OP083*0%
17% -0a% 4-0>'% +'>/7-9% 173*O4(36% =O-‡]% 17%
1)/0+106%=0+)/P10,-3�%
J57453% =0P0I3% 17% >):% +=/3=/'I5Oa% 10% =/3%
,57457P% 17% HO1)a% +% 0-*343)% 0-% >):7a% 10:3%
8+3:7K-,G% 80+0*910% 2)8*)110�% J0M87)-,G%
0TOT)13)%2)8*)110:0%>):7�%b):a%57532%2'%):0%
M17)2% 17% c)2*)a% 17% HO1)% +0,=/03M+),-3% 1)n
+0M20I10�%
l,-710+3-9,G% +0% +/)2G% P089>'% ,/7MO% 1)*9MGa%
20I10%-0*950%=0,*)%0810:0%3*3%8+OP%(7:0+a%+0%
+/)2G%,57450+%f%=0,*)%-/)P%3*3%4)-'/)P%,574n
50+�%}7:3%+%,-0/01O%M7-/O81)1'%0:/7134)1106%
=08+3I10,-9K%,57Q718/7�%&%0>T)2a%8+3I)13)%
=0% *O1106% =0+)/P10,-3% -/)>O)-% >0*9()%
/7,4)-7% :�% +132713Ga% 4)2% =)/)8+3I)13)% =0%
c)2*)�% e01)410a% +% O,*0+3GP% *O110:0% =/3n
-GI)13G% P04)-,G% =/':7-9% ++)/P�% J+0>081')%
=/'I53%,%,0P/71)13)2%501-/0*G%M7%8+3I)13)2%
+0M20I1'% 80% 0810:0% 2)-/7�% L/'I53% 17%
>0*9(OK% +',0-O% 47,-0% M757143+7*3,9%
=78)13)2�% E73>0*9(7G% +',0-7% =/'I57%
,0,-7+*G*7% 8+7% 2)-/7a% -�% )�% 80% -/)-9)6% ,-On
=)13% *),-13?'% *O1106%57>31'�%&%R-02%,*O47)%
50,2017+-O% O87*0,9% ,0P/713-9% /7+10+),3)%
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-0*950% =0-02Oa% 4-0% 01% ,O2)*% ,P+7-3-9,G% M7%
*),-13?O%/O5723�%
L78)13G% 1)% 32)*3% 1)=/3G-1'P% =0,*)8,-+36�%
J50/0,-9% 3P% 17,-0*950% 27*7a% 4-0% 1)-%
0,10+7136% 0=7,7-9,Ga% 5753Pn*3>0%
=0+/)I8)136�% l>'410% =/3% 17/O()133%
/7+10+),3G% =78)13)% 20I10% =/)80-+/7-3-9%
=/0,-'2%=0+0/0-02%3%(7:02%+%-O%,-0/01Oa%5O87%
=787)(9�% •,*3% O=78)(9% *3?02% +13Ma% 20I10%
*):50%=081G-9,G%>)M%=0,-0/011)6%=020T3�%L/3%
=78)133% 17% ,=31O% 1OI10% =/3*0I3-9% >0*9()%
O,3*36a% 4-0>'% =081G-9,G% ,720,-0G-)*910�%
e01)410a% ,% =020T9K% 8/O:0:0% 50,2017+-7%
+,-7-9%17%10:3%=/0T)%+,):0�%%

%
%
J50/0,-9% =)/)8+3I)13G% 3% ,-7>3*910)%
=0*0I)13)% +% 3M+),-106% ,-)=)13% M7+3,G-% 0-%
,7206% =/3/08'% *O1106% =0+)/P10,-3�% „0-G%
:/O1-% 3% 57I)-)]% 2G:532a% ,*)8% O:*O>*G*,G%
0>'410% 2)1))% 4)2% 17%  % ,2�% €7,-3?'% :/O1-7%
27*'%3%*):50%=/3*3=7*3%5%,57Q718/O%3%0>O+3�%
J*)8'%>'*3%17210:0%:*O>I)%<�%,2@%17%+7*O%3%+%
801106% 47,-3% 5/7-)/7a% 8372)-/% 50-0/0:0%
,0,-7+*G*%�%�� %l>'410%17(%=O-9%2)I8O%8+O2G%
-045723% >'*% 3M+3*3,-'2a% -75% 575% 2'%
,-7/7*3,9%3M>)I7-9%1)/0+10,-)6�%
l831% 3M% 50,2017+-0+a% ,-O=3+% 17% =05/'-'6%
='*9K% =*0,536% 5O,05% =0/08'a% =0,50*9M1O*,G�%
E0a% +% 0>T)2a% O,-0643+0,-9% +=0*1)%
80,-7-0417G�% e/O-3M17% ,5*010+% 5/7-)/7%  �f
��ta%:8)%>'*%0>17/OI)1%[J)/+)6)/]a%1)%+'M'n
+7*7% 135753P% -/O810,-)6% 8*G% R53=7I7% *O1106%
57>31'% [.=0**017n �]�% e0,2017+-72% =057% 1)%
=/3P083*0,9% =/)080*)+7-9% 5/O-')% ,5*01'%
>0*9(3P%5/7-)/0+%<��t@�%

B!N<E!�;!�-<�5BP;<.E7�?G;C�

Y3M34),57G% /7>0-7a% 50-0/7G% +'=0*1G*7,9% 17%
=0+)/P10,-3% HO1'a% M75*K47*7,9% +% +':/OM5)% 3%
=0:/OM5)%0>0/O80+713Ga%=)/)10,5)%3%O,-710+5)%
0>0/O80+713G% 8*G% R5,=)/32)1-0+a% ,>0/)%
0>/7M?0+%=0/08%3%>O/)133%,5+7I31%8*G%0->0/7%
=/0>%:/O1-7�%
L)/)10,% :/OM0+% 0,OT),-+*G*,G% /7M*341'23%
,=0,0>723�% e0,2017+-% =)/)10,3*% ,/7MO%
0>0/O80+713)% 8*G% R5,=)/32)1-0+a% 50-0/0)% 17%

c)2*)% +),3-% #�a!% 5:% <17% HO1)%  �a�% 5:@�%
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