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DCSwQB�����
���R�
�����F
�������x
�����x����R������
y����������������G��
��R�
�������
�RNF����	��
��������
���

��
�
������F�
����R
������Rx������F
���G��z	������	N�
��
���w{Q
���W�	�
���R�
���������������	�
�����������
������������������
����
�E���������
�y���R��E��R���
���������������F��E���w{QN�

�������|&P}W������
����G
��R�
�������
�RNF��	��������	��
������N���E�R
�
�������F�x���
�xR�R���
�R����	
���R�������
��
R�
���
�����
���E�RNFE����	�����F
����������
����G�	����E��	���~�
�����R
����x����
���|&}G|$O}WS�x�����
�
�
����	�
���R�
��������G����
�R��
��R�
F������F������~����
�x��R��
����E�R�����y�����FR�
��
�������R���������
�������
�����E����R�WS���	�������
��R���w�G�������
�����	��������
�����R������x�����
�F���
�R�
�
�
���������R��
���E�R�
�x����
W��y
��	��
������
��R�����xx��
�E��
���R����	��x�������R�
�G
��F�	����
�FR���
�	����
�R��
�E�������������
�����R�
�W�����������
�����������
�RE����x�������y����������y
������	��
����|O}�|I}WMFRF��������F������������	
�����E��
�����R�����G������	��
����������
�������������G

�	�
�y�����	
���G��R���y	��x���������WS������R�x��y������
���E�R���	x�����
���������x����������x��
����
�
������E���������E��R���	���������FR�
�������
���x����������x���y��
����
|&4}Ww�
��������G��x��	����������������������G�����������
��x�������
����xR������
���
���	���N����������������
������������
��E��|&4}WS�
��N��
�x�	�������R��G�	�
������R�
���������������������
���������
N��������������RWS���������y
��E���
���R	�
�
�������������������������������

����R�
�������FG
���	�N���G��~��G��R����
�����x
�����N����G���	�	���F	����R��
�N��N�x�������	��
����	���R��������������
�����	��
�������������WS����������y
����
������E��
����
�����
��R�x����xx��
�E��F���R�������R�
�W�����E��G��

�������R	��xF������N����
�����
��R�
������
�N����
�����
�����
��R�����
�E��N�����	
�����������RE��
������	�RN����
��R���������
�E�����R��	�RN���
��R	��R|&4}WS�����
��x��������
��
x�����
�
���	�
������R�
���������������	�
�����������
����G
�������
�������������������
��
���	�RN��RR�����RW����
G
�������
��
	���x�	���x�����������	�R���N���x�����
���������R�
����������
W����E��G�	�
��������
�R�
��F�������~�y
���������R��
��N	
�R���E�������������	�R���	����������
�E�����RGN���	���x
��RF�����������
����
����������

����R�
���RN���	��
��R�
�N�������

��
�
���
������������	�R����E�����F��R��W�����RG
���
�������
���	���	
G
��x�����������	�R��E��N������R�������RR��
��N	
����
�	�
���x��
����R����
�����E����R�W����E��G�
�
��R�
�R��������
�
��������RR��
��N	
�����
��R���W�WG�����y�������	�E��|4K}�
F�y�����Fx���
������E�
�������x�����R�
�W
	�
�
��RF�����������
����
����x���R�
�G
������
��R������
R�
��������	�
�N�����
�
�����~�	�
�����
�x
�����N�����x�R�������E�N��������E�R��R�������RG�������	�R���R	���������	�
����E�����RWS���RG
��	����
R�
���
���E���x�����������
���������G
��x�����������R����x�����
���������
�����R��
��
�����
��xF�����	��z	����
���R�
���������

����G�����
F������F��E��E�����������	�
����N�����������	�
������Ey���|&4}W����E��G����
������
�����R���������
�xx��
�E��F��
��
����������������R���y	��x����
�	�
	���x���R�
�W



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

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

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

�������������������������	�
	������
�
����������
���
����
�
����	���	
����	����	
	� �� 	
� 
�	�����
��	��	����������������
�
	
!��	
����	�
��������
������
�
�����
"#$�������
�������������	�%������
����	��
���
������ ���	
�
�����

�����������
��	
�������������	����	����	
����
�����
������&'��
��
�	��	���	

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

������	
�
	
�����������(%��	������ �)�'*������
�
��������
	
���	����	�����	
��������������
���	���
��������� �
������	���������
�
��������	������(%��	������ +)�'�����	��� �
�����������
	�
������	��
����	
	���
	�
�������	�
��������
	
��	����
�(%��	������ ,)����+�,-.�*/011
	
%�
���23#4��	
�������	�	
	� �� 	
� 
�	��
������������	����
	
�

����
��������	���������	���
�����
 	������������������
�
	
���	
�������������	�����������
��	
����
5��������	

	������	�	���� �����	�����������	�������
	
���	
���
�	
����
�������(�����������%��	���6)�
��������
���	����	��
���� �������
	
�
�����
	�����
����������	1
	
%�
����������
��������
����	��	
�������
������	

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

�����
�������������	����
	

������7�����	
���
��

�������
	����	

	�
����	
	����	����
	
�

����
�����
�����
	������		
�
�
�	��1
	
%�
�����
���	����	��

�
�����	

	��
�����������	�
	
��	����
�������
	�
������������	����	�8
���������
�����
9�����	��
�� �����������2:;4	

	������	��
�	�	���
����
��
	
���
����	���� �������(���
�	�	����)
��	
�����	����	�	
����
�	�	����������	�	
��	
������������	
���
�����	���
	

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

	�����
������	
��1
	
��
�������
������	�����
	
��3.+< ������
	
��	�����
	����+�%�,=>%(
�
��� ��
����	
��	������
��	�������������������
	������
	���)2334������	������	�
	�	
�
���
��
��
�
����� ��������	���	���������
	
��	�����
��?
	������
�����@�����3�ABCDDEFCGAHIJKLFILEHF1
	
%�
���

�
�����	 ������
��
�	��	����8
�����������������������
��	�����������������(���������)�����������������	�����	�����
���	�
��� ��������
���8
������	������
������	������7������	���	��
�	��	
	
���
���>
�
�������������������������������	
�
��	
�������	
�
	
(	
����	����	������
	
��� �������)
��	�
�����	����
	
�8
��������������
���
��� ����������
����
����?�������
���
	
�����		������
��8
������������
�
�	�	���

@���3� 8
�����
��?
	�����
�
��
3.+����� �	���	��������
	
��	�����
	����+�%�,=>%2334�8
���
����	(�������	)�����(�����M)������	
���	�������
��
	
���
��������(��
��
��)������������
	�����������
��	���������	
�
�5
���	��
����������������������������� �����������	����	��	

��
��������	����
��
����������
��������	�
	���8
������
		
�������������������	��
	�
����������������	����	�
@���:� ����	�
����������������	
�����	�������	
�����
	
��@�����3
����������
�	�	�����8
����
�	�	��������������	����	��	�	
��	
������
��
��������	�
��
�� �����������(�����9�����	)���
����	�
����
�
����������
����	����	����
�����	
�����������?�����	���������	���
��	�����	
�	�	
������������ �������
��
��	��
��
�
���	�	
���������������������
�������	������	�	�	
�����������
�����	�����	�
�����
���	
�����������
	
��	�
���		
���	
�
	
�����	
�	���
����������
����	
���	
�
	
�
�
�����	��	
��
��
�	��	������������	�����������������
�
	
�9�������	
����
����
	���������
	
(�
�����	
�����������?���
�����
	������	
����������
�����
�����������	
���������
�����
	������
�������

�����
�	
������
	�������������)�
����	�������������	
���
������	���	������
�
�
����������
����	����	���������
�����
	������(���%��	����� +�����	
���)�8
����������	��
��	
��������	��	��	
�
	
��	����
��	
��������	�����	��	
�����
��������
��	
	����	��������
��	����N���	�����

�����	
�
	
��	����
���������
	���	����8
�����N���	��������
	�����	����	
�������������	���

��
���	�������
����?
	�������
�
��



�����������	
�	��
�
���
	��
���	���������������������������� ����!�"�# �$��%$&�'��%� �#������!$(#!������$� %��!��!%#��$��� ���%�����)*+ !,��-�.�!� ��&��#.��&������$!�������//�$�����$����!��'���##%��$������0��%$�123%��!����.��-�����%$�!/)*+����'���!%#� ��-�!��� #�/!$3����������!����$-�����%��� #�&�$�%�# !%����� !,�����$����!���4��/!$�###�&�#�!/�##��-�5����� �/!$����-%#���!�$%�2*!$�!&�$'!������������� �����$����!����������$� %����!�����$&�$�!���'���!%#� ��!!��-��!��%-����!�.��-���##.!���-�4���%� �#������!$(#!������$� %��!�'�������!%#�$�6%�$�$��$��&���'$���$����!����'���$�����$� %�����##!/�������������27����!���$����'����-������!�����&�� �#������!$(#!������$� %��!���$%���-��!%#� ��!��#. ���%�����-�8!$��.!/���)*+ !,��-%�� �$����&������&�#%����9$�� �/!$���%��� #���$����!���4���� �����$-����2)$�%� #.'��.��$����!�-���!�������$� ����!������59##����%$&��:�2�2';'<���!'"�# �$��%$&��'���2=1>?@�!%#��!� ��//����&����&��#.����$� %����)*+����!��!����!/�!�����$%���-�2A�����������	
�	�BC
��

�	D�E)��#.����!&�$)*+�����$�%�%�##.��$/!$-��!&�$��� !,��/$!-�###�&�#�����!&�$#��������������9��������#$���!�=F1?'$����$����8%����� !,��!������#�#�&�#'���##%��$������0��%$�G2"!��&�$'�!$��$��&�)*+ !,��/$!-�###�&�#�%����3��������H���������,'���$���$����!���$���&�� .���"�# �$������59##����%$&�'���!%#� ��������$.�!����(��� !,�����&�$.��$����!�����!&�$#���������������9��6%�$.$���!�2I���(���!/#����$����(��������/9���������/���������#�$���%- �$!/��$�##�#6%�$���2*!$�!&�$'���!%#����$!�$����J<K$��!%$��������!%#�!���$���� �%���/!$�$!�������!���$$%���-����(�:�2�2'�����$����!$����!�@'$��%������$�##�#��-2���2*LI"73M)*+;!�������������!/���#������������$�����$!��-%#5���#�)*+5���� #��������9����#�����!��2I!���$��������$�����%����������M����!���')*+;!���-�#!.������$�#�4��-�������-�����-����$�������%$�������'��)*+ !,��5 ����$%���-��!$(#!��������-����!#��.'�����!#.�$�� ����������#����,2N�N�OP���O����)*+;!���!������!/�����$� %����#����5��$&�$�$������5�%$�2I����$&�$�����!������!/����!/��$&�$�$!������:!$��$&�$�@'�����$%�!��%��$5��9����!##����!�!/�!-�%���!���'�$!&���������$��-�-!$. ����&�$�%�#��������������-�����-�������������% #������������/%����!��2I���#��������������!/)<��������� ������$���� .$%��������#�����!��:�2�2'��-%#���!��!$!���$�������#.�����$!�$�-�@�!������:�2�2'�$���'$��$��&�'!$%�����@�����������������2I���$�������%$�!/)+*;!��������������0��%$�F2

QRRSTUVWTXYZ[ [[[\ST]YŴQ_̀ aXb]cde]fg]f̂_fXU]eehif]Vb̂_XXS[hZhjhk haaXb]Z[[be]fg]f̂_fXU]eeZbe]fg]f̂_fXU]eejbe]fg]f̂_fXU]eea
l]WVbVWV̂mSXnoTYVfp̂qVWV̂mSXnaXb]a[[be]fg]f̂_fXU]eeZbe]fg]f̂_fXU]eejbe]fg]f̂_fXU]eea

_fXUZ_fXUj _fXUa
[ [[[QRRSTUVWTXYj\ST]YŴQ_̀_fXUZ_fXUj _fXUa0��2F2 I���#����5��$&�$�$�������%$�!/)*+;!���!������!/��!�.���!/��$&�$�$!������r:s@t���u�������!�#.-�����-�������'$��!$�����!�)*+ !,���$�����$� %�����$!�����$&�$�����!���$%�����������#����,v���:1@D���u�������!�#.-�������� ���$.����2w!������xyyz{|}~{������xyyz{|}~{����!%#� ���-%#���!��!$!���$�������#.�����$!�$�-�2)#�!�!������)*+4!���!���!�#�-������%- �$!/���#�����!����������!������!�����$&�$����2)�����$� ����M����!���5)'����$�������%$�����������������$&�$�$!������$���!��� #�/!$ !��-�������5���-�����������$����!$�������������$!�%���������9������$/!$-����!&�$��������)*+-�������-�����-���2I!�&!���������%�')*+4!��%�����$&�$������,�#%��&�#.����#������$���-����������(!$��������$����!$����!����(r�����u���5$���!��� #�/!$-�������'��-�#.$��!$����!����������5��$&�$��)*+ !,���#������� %�#�����������#����,�����u���5-�����������%�# ���$.����!/)*+ !,��'�%����������!$�������$���-����!�I��-��$&�$�������!!$�����!$� ����������#�����������$&�$�20!$�,�-�#�'���������#�����!���-�����!�$���!$$������$����$���!�!/����'��9$���!��������-��$&�$2I��-��$&�$%������!$���$�������-�������'�������� ��(����!--%������!����$�����!/���$�������!/���$&�$����$�������#�����!�������� #����!������!�������$/!$-��������$����!$����!�2w!������!%$/$�-��!$(�!���!�#�-������%- �$!/���#�����!�������!������!�������������������2���������$�������%$�������')*+4!����� #��!�#�-�����-%��-��������.���$!��4���!�2I!���!-�#�������')*+5;!��%��������#�-��$&�$�!����#��##-����������!���������������#���-�5����!/���-%#���!�2I����������#�-��������������!�,������-���������$%���-�/!$�����$&�$�'�$�&������������9������$/!$-����!&�$����2J!���$����-��$&�$�������$&�$��#���-���!�����!-5�%���!���'�����!-�%���!���!������!�#.!��-��$&�$�$!����2�/�����#��!��H�-�-!$.���!��%/9�����'���-�������!/��//�$�����-�5�������� ���&�����!-%#���#�-��$&�$�!�-%#���#��!-�%���!���2)�����!��##.'��-��$&�$��� #��!���%����$����!!#�!����#����!-���$�6%��������$�##�#2����%����$����������$������-�-�-!$.�����������$!����'�����$���������������-��$!�������!



�������������	�
�	�����	�	�	
������������	���������	�	�	����	�������	
������	�����	���������	���	����������������	����������������	��������	�	�	�	�	
����������
���������������	�������	��������������������	������
�������	��������������������������������	���
������	���������������������	���
������	��������������	�������������	�	�	��	���
�� �������������������
!�������	���������������
��"�#������	�����	������	��
��	�	�������
���	���	���������$�������%�"�����	�����������
�����	����	������������	��������	���
������	�&'�'''�������(��	�������	�	����
)�������	����	����������	�����	����������������"*�����"�#�����	����	����������
!��	����������
������������	���"�#�	�	�������	���	��������������
+����	�������,�����-./�	�����	�����������������"�#�	�	�	�����	������	�������	�����0����	�����������������	�����������������
��	��������"�#�	�		�	������������-12/�	�	������	���	���������������	����������
+���������	�������������	�������������������	�����������	��������������$����������3
4567897:;<=<6>?<79@<=9A7"���	�����$���������B�������	���C����
������	���������	�������	������������"�#�	�	��������C������	����	����	�	����������������	���	������	������	
��
��	��
)�	�����������������������������"�#����������������	��	����	�������������	�	���	��	��������������� ����	��
���	����	��������	����
"���������������	����������"�#���	�����������������	������	��������
)�������������	���	���������	���	���	������������������	��	���������������������	�	�����������	���������	���	������
"�
������&
�������
����	������������	�����������������������������������������	��������	���	�	��	�"�#���	����	������"�#������ ��������������
+���������	��������������������������	��	������	���������������������	�������&�D�
E������C����������������������������������������	�����������C�����������.�&F�
B�����������
�	�������"�#�������������	������������	�
������	�����	����	���	����������	�	���	���	��������������	�����
	�	��������	�	�������������	�	���	����������	
��
��	����	���	���C����
������
"�������
��������������$�������%�B������	������0���	��������	�������"�#�	�	������	�	����������	��������	��������	�	����������������	�	���������	���
����������������������������	�	���
�����������
)������������	�	�	���	���������	�"�#������������	����	��	���	������	��������������������������	������������	�����
"������	�	���	����������������	�"�#���	��	������	������	���0��������	���������	�����	�����
�������	������������������������	���	�������������	���	����������������
��	�������������	������������
)����	�������������	������������������0���	���	�	
!���	���������������������	���	�	��	�������������������������������	�	���	���


"����	�������	���������	���	����	������������	���������������	�����������	�������	�����	���������	�����������
�����
)�������	��������������������������������	�����	���������	����������������������������������������	�����
�����
����������
)�������������������������	��	� �����������������
	����������	�����	��	�����������,�
GHIJKLMNO PQ"�
��������	�����������������������	���������	�"�#���	������	
��
��	��RSTUMV&3	��	������������	����	����	
��
�����V)&-/W���������)&VE
RSTUMV23	��	������������	����	��������������	����	
��
����V)2-E/-/W���������)2-E/V$-/XYZUHMV"����	��������������	��������V[\97[:]P(̂+���������������������������	�V̂(_ <̀]a8b <̀]9̀c̀ dA\\9e8:aA>f8A<[gA><7A[:h7A[:97[:]b'ijJK9bk'lmmmlno&pqJr Ljs&t9uv <̀]a8MNYSw <̀]a8bs&t9ux 7A[:97[:]b9y(̂+�������������������������������������	�V̂(z <̀]a8b <̀]9̀c̀ dA\\9e8:aA>f8A<[gA><[\:>{:>P|[\97[:]b'PPjJK9bk'lmmml}t7A[:97[:]uo&pqJP_ Ljs2t7A[:97[:]ut9uv <̀]a8MNYSPh <̀]a8bs2t7A[:97[:]ut9uPi [\97[:]b9~567897:}d<=9<8�7[:])��	�����	��"�#�	�	��	���
	�������������	�����	�����������	���������������	�������������������������	�	����	�����C���	��	���
�������������
"��������	��������"�#�	�		�	����������-12/���	��	� ����������"�#�	�	���	����� �����	�	����	����������	������	�	���
��������	��������	�����+�
���F�
)�	����������
�	��	��������0�����	��	���	����������������������������	�	�	�����"�#������	����������������B�����	����� ��C�����
)���	���	����� ���������	����������
	��"�#�������������
�	�	�����������������
����,*���������������������������	��������	��	�	��	������	����
�������������	���	��	����������


�#����� -2&/���	�����-2�/��B�����-2/����
�	��������	������"�#�	�	���	�������	������	�	������	������
�������	�����	��������������������"�#�	�	
)�����������	��������������������
	����	�����������	�������	���������������	������� �����	�����C��������	����������
"��������	�����	���������������������	�����	������	������������������������������������������
�����������	�����������������"�#�����	�	��	����������	���	�������	���������������������	������������������������C�������	����������C����������������������	�������
��������������������������	�������	�����



��������������������������	
�	��
����������� ������������ !"���#$%����& ��'��� ()!*�����������"�%�+,���������"���(���-���-�+���+�����"���&-�)!*������"��.�����/+�%0�!,)�����)!*������"��1�233456 57 5859 5: 5; 5< 5=>?@ABC4ADEAFAG�HEAFAG�6����I�&-��!� ����)���%��������+%�*0!��#$%����&���+!%��'!�����!+%�!�#$)!*���J���'��%�%���%�+!����/+�,�+�������!+�-���K��00�'��"�� �������+���-�,�+ L�!L,�+ ��/+�,�+�������!+�-���!0�#$)!*���'�!��%�00���+���"�����,�����)!*���!��%�'��-��,�+ L�!L,�+ ������!+�-���+�!�!+�L�!L,�+ ������!+�-��(�-������!�'-,� �������+������+�,)��!0)!*���+%�%%,!��'!,���'���%��+��,���!'�%�����!�-�0��,�M!�N�O!�!+� '!��%�-��'!,��!,����+%�*'!+����'��!+�+%����'-���0!�,�+'�()����'!��%���!�+��!%�'�+��M!�N!"��-��%%���!,!��)!*��M����P���%!������!+��&!!"��'!,��-!��������(M���!�!����!� ����Q.RS)���%��������+%�*0!��#$%���(���-!M+�+������I�&-��!!�!0�-��!� �����������+�����+�����,�L����!0�-���,�����!+�T�'-��"��!0�-�����'!�����!+%��!�+�#$��"��(�+%�-�+!%�����-���,���"��!0�-������������+��-��#$)!*��!0�-����"�����+��� (�-�%���'��%�%���0�!,'!�������"��+!%���!/+����"��+!%���������+���/+�,�+�������!+�-����&-���!� �����+%�*��'!+����'��%!"���-�)!*��U,���%����+��%��-�,���"����V�"�+�-���+%�*����'����(�-�,�+ L�!L,�+ �#$)!*��U��/+�,�+�������!+�-������M����������+��%�+%��������������'�+)��+�M���%�0/'��+�� ��0���/+%�+��-��#$)!*�������"���-��!"������M��-���"�+�����������!+(�-�����'-�+����-�+�*�/+����"��'�+)���,���%�!�-�)!*��M-�'-�����/+�%0�!,�-!��0!�+%)!*�����-�'!�������"���W ���0!�,�+������'-�+�-��,�++��(�#$X!+��"!�%��+�0/'��+�� '-�'N�+����)!*�����'�����+��"������!���-, R������������-��'!,�����%���-L/�������'-��!'�%����&-����!���-,���������-�'!��������"��Y��"��1Z�!����'-0!��#$)!*���-��!"�����M��-�-���"�+�����������!+Y��+��[L\Z�]-�+�+!"�������+�)!*��0!�+%(���'����"�0�+'��!+���+"!N�%Y��+��̂L.IZ�!'-�'N�-�)!*�����-��%_�'�+�/+����"���-�������/+�%0�!,�-�0!�+%)!*�K+�-�0�+'��!+()�'����M����%����+�M��-)!*����/+����"���(����+�'����� �!��/+��-���"�+����!+) ���/+�,�+�����!Y��+�.RZ)�0!��'-�'N�+��0�)!*!"������M��-�-���"�+�����������!+�]-�+�-�,���"��/+%��)!*

�����0 �+��-�'�������(��/����+����'���-�%���"���-��-!�%��-�)!*U�)�+�� %����!���+�0���-�%����!�-�'���+�(�+%�-�+����%�����-��!���+�,)��!00!�+%)!*��Y��+�IL̀�+%.[L.�Z��0����-��+��������'-'!+'��%��(�-�,���"����+%��-�'���+��-��!���+�,)��!00!�+%)!*���&-��+�,)��'�+)����%���-�'!+%���!+"����)�����%�!���,�+����-����� �+��aK0�+'��!+�bcdefghijkl���!���-,!0����'-�+��-��!� ����)���%�+%�*�!���0!�,����������� !"��!+���,�L�����#$%���mnophqr��'�/�%�����������!+q$mnophq.J���� !0��/+�,�+�����!0!������"���q$T�QSmnophq&-�)�����!� ����)���%��������+%�*qK+%�*mnophq.J���� !0)!*�����-�'!��������"��qW!*��1QSmnophq&-���s�!0W!*��1QSqOtuvpchq&-�,���%���!0���0!�+%�#$)!*��wxyz {|yx}~|��1kP�r���'-�-�'!��������"��Y��"��1Z/���q�P��ef���1�������.��e� g�����|x|����������|���1����������hiun� xyz {|yx}~|���  ��|¡���z�¢�}�¢���|���1����£ ���¢���¤y��¥��|���1����1�¦P���+'��!+�!����'-)!*U�Y�,�)!*Z��/+�%)!*��q�P§ f̈e©u�pfuª«¬­®¬̄°±²³́µ~|�¶���·w̧ ��{~|������¢��{�x�}~|����~|��¹x}���ww �efº��1�������»�|{��{~|����.��ewk g�����|x|���������{�x�����|x�����¼���������{~|����º��������hiunw� xyz {|yx}~|���w� ��|¡���z�¢�}�¢����{~|����º��w� ���¢���¤y��¥���{~|����º������.�K+!�%���!)���%�-���!� ����)���%��������+%�*(�-�,���"��+��%��!�������!"��)!*������'-��"���&-��������!+����'-��"�������0!�,�%!"���-�)!*�������(M-�'-��%��'��)�%�+��)L��'��!+YKKKLWZ��!���'-)!*(��,����-�+'-�'N����-�)!*�����-�+�*�/+����"���!����0�-�������/+�,�+�������!+�-���K0�!(��!�+����!�-�)!*��/+����"�����%%�%�&-��N�+%!0��+����������!+�'!��%)��+�0/'��+��&!����%���-����!'�%���(�#$X!+�U��aK'�+%�"�%����"��U��+%�*L)���%�+�M!�N�!�%�!,���������)L���N�(M-�'-M!��%)���!'����%) %�00���+��-���%��+��%��-�,���"���+���������&-�+�*�,�_!��������M-�+�!)���%�-���+%�*(���-�)!*����+�����%) ���++�+������'���!+'!��%)���+��!�-�0��,�M!�N�+�+ !�%���W���%�+��-��+%�*M-���)!*�����)��+���'��"�%'!��%�+��!%�'����+�/'�+�!"��-��%()�'��������������0�����+�� '-�'N�+��-�������!+�-���!0��'��"�%)!*���K+����%(�0����)!*����'��"�%(�+,���"��!+� '-��+����!�-�)!*�����������'!�����!+%�+���"��(��%��'��)�%�+�-��)!"���)L��'��!+YKKKLWZ��'���+��aK0�+'��!+,���)��*���'��� �+"!N�%�!��������-�,���"���!)���%�-��+%�*�K+�-��M� ('���+�������"�+�-�0���%!,!0'-!!��+�M-�+�!)���%�-��+%�*�&-�'���+�



�����������	�
���	��
�
��������	�����������
�	������	�����	�����
��������������
����	����
�������������
���
�����	������������	
�	��
���������
������������	���	�
������
���������������������������	�	�����	������ ������������������		�������
�����
�	���������	��  ���� ������� ����� �������	�	��
�	�!"#$�
����������	���$%&��	������	���� ���	����������������
�������	���	��	����������	� ���������������������	�������� ����� ������������������
������'()*+,-*-./0/12.�����	������������������
#34����������
� �	�� ������������	�	��� ��� ������������	���������������5�����
����������
������
����	�	��
�	�6�7����	��������  ���
��	��������������
��	����#��89:;��6�7����	��
��	��������	��������
��
������ ������ �������&�������	�
�������	�����������������
��	�	��
�	!
3�8<=;�
��
�	�	���������!���$����	��������������������>����� ����!
3��	�	�� ���������������������������  ���
��	��� ��� �����������	� �		��������
������	��
����	����������� ��� ������������
��������������	�������������������	?�����������"���89@;�A� ���8B;�����C�
	���	������������������	�D�	�����������
��
������ ������ ������	�	�� 	�	��
�	E��	��8<B;���
�&�������"�������F�������&���������?&"F&C�#���������
��� �������������	����������������������������������������������	������ �����	��� ���$�  ��89B;���
�G��3����F�������&���������?G3F&C���6���8<:;��&"F&����
���	����������������������
���	�	��������������
���������� ��������	 �		��������
�	������������		��� �������		��
�	������������������������������
#34�������	�#����� ��� ����
�	����������		�	�����������	������������
����89H;�	�	����� ��� ����
��
����������	��� 	�����	�5�����������
�������	�� �������������7����������	����������
���������������������	��������	�� ������
� ���������	����
� 	�����	��� ��������������	�	������
�����
�������
��
�����������������	 �>����������	1*+2I/0./�������
���
� ��
��	��	���������
�������
���	���	������	�������������������	��������������	����������� ��� ����������J�3E$K&�$E���������	��
#34���������������
�������	
����	
��
������ ������ ��������
�
����	����	���������
�������� ������	�����	��	�����������	
�����
#3��������		 ������������������	�������	�
�	�������� �����
�	�����������������7������	�	�������
#34������!���$����	����������  �	
����?$�������J�
C�����������������������
#34���D	������ �����������7����������	���	�����������	�����������		�	��������
#3����?$�������J�"����J�6���	���������C��
�
#34������������� ��� ���������	����������������89L;���
�G��3����F�������&���������?G3F&C�������	�6���MNH ��
������
��������<B�OBB�� ��������	�E��
�����������	<O�����9�9APQ
#!G������

O9H@�����		��	���R9A" � ����
����������		
����A� ���8B;
��
�	�����������������������>�����
������� �����
�������� �����������	7����	?	�����	C�	���������E��
������ ����	�������������	�<=�� �	�����
�������
�
�	 ����	������7������ ��	��������	������
�	�
����	���S�������� �������	���
 ��
�����������	�T(UV0,0W1,1/X���� ��	������
��������
����������	��������
�������������������	 �		���	���
 �����������������	���������	����� �����
�����	�����������������
#34������!���$����	�$��������������	��
������������	��������!���$����	<�O?�
�����	����	���C	�����������
�	� ��� ���������������������	�
�!���$����	<�O �������������	��������#���������
����������	�����
�!���$����		����������� �	�� ����������
�	� ��	�
�����	����������
� �������������5��	��
�������
��	�����
��� �����	�����������������������	���������� 	�$����!���$����	��������
���������
#3��������	�	���
����R!������������	��������� �����
�� ��	���D	�� ����	��������������������	����	���������	?������	C���������������	�Q�	��	�����������
��
����		���������������������������������������		�	�
���������
�����
�	�����������������		�	�����������	���������� ��	�������
����		���������	����� ��	������
�	�����	��������
�����������
�	������������	��� �
�	����������
������ �����
������7�������������	��������� ������=�� ��	���	��
�������������������	���
������� ���	���	�  ���Q����>�����O�E������������	���	�	���	���������� ���	�
�������	�Q��	�	���������������������������� ���	�
	�
��� ���	�Q�������	�	�	����	�
�������� ���������	�����������������7	����������		�	�"������������	��
� ��� � �� ��������������	��
����
����������	����������		�	�P������������	�!
3�8<=;����
��
!���$�����	�	�����������Q�	�� ����������� � ��������		?3!#
C������	�������������
� � ���������������3!#
�����
����������	�����9A"�������������������	�Q���
��
�� ������������������		�	 ���	 �������	 �	����	����
�	��
�	� ��� ����������		�	���
����	�!���$����	���	
�	�
�	������
�����
#34����>�����O����	
��	
�� ����	�������	�����	������������>������
������� �����	�	������	�	�������	���� 	�������	��������
<=�
����	�>�����H	
��	�
���	���	���
������� ���	����������
������R9�� ����	��	�������	?���
������
�<O��	�	��>�����O�������	�����7����	������	C���99���
�	�	��������	�
#34��������� 	�������
��!���$����	����
���	���	�����
����	�������@OY� ����� �����
� ��� ��� ���������������� ����� ������������:�LY�@OY�99Y���9@Y���	�������������
���
��<:	�������	�
#34��������� 	���	�����
����	���	��������������	�������R=Y
��
������������� ���
� ��� ��� ���������������������������������:�:=Y�R=Y�<LY���<=Y���	����������3��������	�����������
#34��������������
����	���������	���?��		������	������������� ��
��� ����� �������



� ��������	
���	
��	���
�
�������� ��������	
���	
	�����
�
��������� �	�����	�
��	�
��	��������� ��������	�
��	�
	������	�������
���
���� ���������������������������� � !����������!���������!�������  ����������������!�����������!��� �"��������� !���������� !����������
���
����  ����������������������������� �"����������� !���!������ !���!��� �"��������� ����������� ��������� �"#!������"����!��������"����!�����	
�	
���� �"������� ����������� ��������� �"#!���������"����!������"����!���� ��#���������"������������"���������� �!����������"#!��� !�����"#!�� ��������
���
���� ��#������"�������������"���������� �!����������"#!��� !������"#!�� ����� ��$!��������#����"���������#����"����� !  �!����!������"���������#����"������%&'()( *+,-'./01&+,2310&456+/173580409&4&1:8+;<0/&5+,3=<3/&;3,15(>73/+?73023/23,+1356+./2+;0&,5&@350,21738+4.;,73023/'&A356+./<0/1&1&+,5&@35(>736+/;01BCDC*ECFGHCIECFGB23,+1351731+104,.;93/+69+=35EDGB1731+104,.;93/+6<0/0443484&3,1</+835535E*GB1731+104,.;93/+684&3,1,+235EFGB1731+104,.;93/+6J010I<083553/A3/+/KLMN+,3253/A3/</+835535EIG0,21731+104,.;93/+653/A3/,+235EFG(OPQPRSPTUV�WXYQUOPQPRSPTUV�ZUP[ \]Ẑ _̀ U�WXYQU\]Ẑ _̀ U�ZUP[abcde�fghci�j�gidk�chlimniop qbldhr�shti�ubg�bri�chlivsciwx�drkrylzig�bu�oehirc�wgboissis�br�d�chlivsciw
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����	��	��		��� ĤCGLSBHVAHIJCESEKHLSB̀QaDK_D�;�;=#>@:;ON:$O�;9#���#;������%����� 0	�����%������		�� �� G̀H_FFWKLMDHVEQFsKVEFFLEQ_HLVFGFL_FHLtL_FGESKLEaKLSGEKu_KSBKLEFBBKMFL_F���%	�#�$N#$#�*��%��6��(
���+������	�������#OOO��#��\���������!�����	��8�7��	����	��6����)���*�3��(�v�4���%�?����������6��� ����
/�+�
����w �� <�	&����@���	����	
�������e��������	����	
(�����%	�����	���	��	������������AAxGKW���%	�;$[N;::��777�;9#$��#$�.�������*�+��������\�.�

��%����
��6��� ��*�"��%��	��
	����	
����
���
����
	
	����
	������%����"	����	����X̀g̀ ]���%	�':bN'[O��777�;9##��#:�.�������*�+����������
��6��� ������@���������	(����%���		
������������
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DISCLAIMER 

This document was prepared as an account of work sponsored by the United States 
Government. While this document is believed to contain correct information, neither the 
United States Government nor any agency thereof, nor the Regents of the University of 
California, nor any of their employees, makes any warranty, express or implied, or 
assumes any legal responsibility for the accuracy, completeness, or usefulness of any 
information, apparatus, product, or process disclosed, or represents that its use would not 
infringe privately owned rights. Reference herein to any specific commercial product, 
process, or service by its trade name, trademark, manufacturer, or otherwise, does not 
necessarily constitute or imply its endorsement, recommendation, or favoring by the 
United States Government or any agency thereof, or the Regents of the University of 
California. The views and opinions of authors expressed herein do not necessarily state or 
reflect those of the United States Government or any agency thereof or the Regents of the 
University of California. 




