
� �������	� 
��
������� ����������������� ��
 �!�����"� �$#%#'&)(*�%����+�,-���

� �	���.#0/1�%�2�3���3���������4�%� ����� 56����+7�984�7���%,-�$#:����� ���������)���

��
<;1���>=?�@�3�����������.#BA �>=�� 56�C������
D������� �>�3�E�F�

GCHJILK6MONPH2QSRLRLQUTWVYX�ZCH2[2\]R_^�`3aCb�Idc"X�eC\gf*QhG	H6\ji*RLIL\jTYK6M6X

eCM*c6Mkfj\jclNnmgopQUTqM*cFX3Zr\]bOs�QgtvuwH2c2K2Mpmqx3X

eC\gf6ILKzyh`JZ)QSI|{%}gQ*X2\]c2Kle�`�~)`3•€\jcJc6QUT

•2‚„ƒY…‡†dˆd‰Š‚Œ‹�ˆp•‡Ž]•‘•%’”“d•—–„“Œ˜”™6‹Y•›š@‚Œ†œ“L•›ˆ|’-•‡Žj•Ÿž›•@†d•¡ q…q˜Y¢3…'•›‹Y‚„“dš�•—ž—ž›‚@˜q•Ÿ£¥¤�¦‡§Y¨'¨ª©¬«‡­@­@®

¯-°j±Œ²„³µ´Y¶‡²'·¹¸
•q‚Š‹q‚ªº%ˆ�»'‚„‹q‚Œ†œ…¼ˆ½•›•@‹¾•‡Ž¿•›‹�ˆd‚„†LŽÀ‚„†d•@‰Š‚ªˆd†½•¡–F»@†½…µš%•›ˆ½…¼ˆ½•›•@‹Y…‡žkÁ¿…µš@‚€ q‚ªˆd‚Â–Ãˆ½•'†œ“JÁp•—ž—ž

‚Œ‰Šƒqž—•¼’	ž—…@“L‚„†EƒW•¼Á¿‚Œ†œ“E…‡ƒqƒq†½•@…@–œ•q•—‹q»)¦'®'®
Ä ˆ½•)•›‹Y–Œ†d‚Â…'“d‚¥“L•q•'ˆL©Å‹q•'•¡“d‚Æž—•›‰Š•›ˆd‚Â 7“d‚Œ‹W“L•›ˆd•—š%•Çˆ|’@È

É

ƒ”ˆd•¡–Œ…'žY–ª•@‰€ƒ�•'‹Y‚Œ‹�ˆ½“jˆ½•Y…¼ˆ*ˆd†œ…‡‹Y“d‰Š•Çˆ]ˆ½•q‚6ž¡…'“d‚Œ†]ž—•›»@•@ˆ‘Áp•—ž—žY‚ªº”•q•—Êq•›ˆ*•—‹Y–ª†½‚„…@“L‚Â "ˆ½•q‚Œ†½‰Ë…‡žYž—‚Œ‹W“L•—‹q»

•›‹Y qÌY–ª‚Â _Ê%’ËÊqÌqž—Í_…'ÊY“L•@†dƒqˆd•—•'‹�…'‹Y _–Œ•'‹Y–Œ•'‰Š•›ˆ½…‡‹�ˆp–œ•Y…‡‹Y»'‚„“¿•—‹_ˆ½•q‚3‰Ë…¼ˆd‚„†d•¡…‡žD†½‚ªŽÀ†œ…'–ªˆd•—š'‚2•—‹Y ”‚Œºg˜

†d‚Â“LÌqž›ˆd•—‹q»Î•—‹v“d•—»'‹q•›ÏW–Œ…'‹�ˆ
–œ•Y…‡‹Y»'‚„“�•›‹Ðˆd•q‚Ñ‰Š•% Y…‡žE–œ•Y…‡†œ…'–ªˆd‚Œ†½•¡“|ˆ½•—–„“¥•‡Ž�ˆ½•q‚ÑÊ�‚„…'‰EÈÓÒ3‚„’

•›‹�ˆd‚„†LŽÀ‚„†d•@‰Š‚ªˆd‚„†¿–Œ•'‰Šƒ�•'‹q‚„‹@ˆœ“Ô“LÌY–œ•>…'“¿‚Œž—‚„–ªˆd†½•‡©Å•'ƒ”ˆ½•—–2‰Š•% qÌqž—…‡ˆd•@†½“¿…‡‹Y �•Y…'†½…@ q…µ’Š•—“d•'ž¡…¼ˆ½•'†œ“*…‡†½‚

ƒY…‡†dˆd•¡–ªÌqž¡…‡†½ž—’
…¼ˆ>†d•¡“dÍ�˜J“L•—‹Y–ª‚�ˆd•q‚„’)ƒW•�“d“d‚„“½“-†½‚Œž¡…¼ˆ½•›š@‚Œž—’
ž¡…‡†½»'‚�…'ÊY“d•'†½ƒ”ˆd•—•'‹	–Œ•�‚ŒÕ-–ª•—‚Œ‹�ˆ½“„ÈÖÄ.‚

ƒq†d‚Â“L‚„‹�ˆ�…C‰Š‚ªˆd•Y•% 7ŽÀ•@†¾ƒY…@“d“d•›š@‚�–ª•@†d†½‚„–ªˆd•—•'‹7•‡ŽŠˆd•q‚„†d‰Ë…'ž›ž—’?•—‹Y ”ÌY–Œ‚„ �•@ƒ”ˆd•¡–Œ…'ž"ƒY…‡ˆd•�ž—‚Œ‹q»'ˆd•

×ÙØ€Ú¿Û

–œ•W…‡‹q»@‚„“r•›‹W ”ÌY–ª‚Â ÐÊ%’B…‡ÊY“d•'†½ƒ”ˆd•—•'‹v•›‹vˆd†œ…‡‹W“L‰Š•¡“d“d•›š@‚Ñ•@ƒ”ˆd•¡–Œ…'ž¾–ª•@‰€ƒ�•'‹Y‚Œ‹�ˆ½“„È

É

Ìq†

‰€‚Œˆd•q•” �†d‚„ž›•—‚„“w•'‹�•—‹�ˆd†½•” ”ÌY–ª•—‹q».‰Ë…¼ˆd‚„†d•¡…‡žÜ•›‹�ˆd•q‚E•@ƒ”ˆd•¡–Œ…'žÜƒY…‡ˆd•�ˆd•Y…‡ˆ€ƒ�•@“½“L‚Â“d“d‚„“w…¾‹q‚„»@…‡ˆd•—š'‚

•›‹Y q‚ªº)ˆd‚„‰€ƒ�‚Œ†œ…¼ˆ½Ìq†½‚. ”‚„†d•—š¼…¼ˆ½•›š@‚'˜Ôˆd•Y‚Œ†½‚ŒÊ%’)•›‹Y qÌY–ª•—‹q»)…�–ª•@‰ŠƒW‚„‹Y“d…‡ˆd•—‹q»�•@ƒqƒ�•@“d•Çˆ½‚

Ø€Ú

ÈOÄ.‚

‚ªº”ƒW‚„†d•—‰Š‚Œ‹�ˆ½…'ž›ž—’	 ”‚„‰€•@‹Y“Lˆd†œ…¼ˆd‚$…�ŽÝ…'–Ãˆ½•'†E•‡Ž>¨„®
†d‚Â ”ÌY–ªˆd•—•'‹?•—‹7•q•›»@•q‚Œ†E•@†½ ”‚„†�“LƒY…‡ˆd•¡…‡ž3‰Š•” ”‚

»'‚Œ‹Y‚Œ†œ…¼ˆd•—•'‹_ŽÀ•'†Ôˆ½‚Œ†½Êq•›ÌY‰Ð»@…'ž›ž—•—Ìq‰Þ»@…'†d‹Y‚ªˆ„˜q…Š•W…‡†œ…' q…µ’Š•¡“L•@ž—…‡ˆd•'†Ô‰Ë…¼ˆ½‚Œ†½•—…'žÙÈ

ß)à

•'†½†d‚Â“Lƒ�•'‹Y q‚Œ‹Y–Œ‚�“d•q•'ÌYž— �ÊW‚"“d‚Œ‹�ˆpˆ½•€‰wÌq‚Œž—ž—‚Œ†ªáJƒq•%’%“„È Ì”âSÈ ‚„ ”Ì



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

B

`4C�cÜ{%TYMÔKJH2m�{qI|MÜc

DFE�GIH/JLK�E0M5K�NPO=NRQ)E�GIHTSUG�VWM5O1Q/N
HTV�NRH/GIX�NRQ/N
HTYZE0M5JLJ[YTG;GIO]\*N
^�M5O_Q/G`Y/N
a3H/b.cdV�GIHZ^IH/a
e;MfQ.a3Q/M5GIO=a�J

Hga3K=Mha3Q/M5GIOji'k
lmion�lmiqp3l)isr�l6tvuwN�eIN
HxQgc=NRJ5NRY/Y
y7N�eINROPQgc=N�XzG�YTQ[GI{�QgMLXzMLYTQ/M5b|NRYTQgMLX}a�QgM5G�O�G3V~NRe�N
O1Q8Hga�QgN
Y

V�GIH!Q/c=N8XzG�YTQ4J5MLS�NRJL•Za�YTQ/H/GI{=c1•€Y/MLb
a�J7b
a�O=K=MLK�a3Q/N8Y/GI•=HTb
N3y�\=MLO�a�Hx•‚M5O�Y/{=MLHga�JLY
yƒV�a3J5J:\*N
JLG„E…GIO�N�{*N
H

•IN
a�H8^IMfeIN
O†Q/c=N‡K=N
YTM5^IO†YTN
O=YTMLQ/MLe€MLQ/M5N
YˆG�V0Qgc=NRY/NvK=NRQ/N
b�QgGIHTY
tŠ‰~c‹•=YRy�Q/c=NvŒ•a�Y/NRH|Ž)O1QgN
HxV�N
HTGIXzN�QgNRH

• Hga
e€MLQ.a�QgM5G�O�a�J‘•Pa
e�N“’!\=YTN
HTe3a3Q/GIHT••”6Œ–Ž • ’˜—™{=Jha�O�Y‚QgG`•={=^�Hga�K=NšMfQgY‚K=N�QgNRbRQgG�H/Yj”�DwK�e3a�O=b
NRK

Œ–Ž • ’4—0\‹•ZM5X�{=J5NRXzNRO1QgM5O�^}aze3a�HTM5N�Q)•›G3V�b.c=a�O=^INRY‘K=N
YTM5^IO=NRK‚QgGœMLO=b
HTN
a�YTN8YTQ/Hga�MLO‚Y/NRO=Y/MfQgMLe€MfQ)•›\1•

X�GIH/N•Qgc�a3O8a�O|GIHTK=N
H�G�V-Xza�^IO=MfQg•=K=N�iŸž�l�t ’!O=N¡G�V�Qgc=N@Xza£¢TGIH¤b.c�a�O�^IN
Y:E0MLJ5J‹\*N@a�O|MLO=b
HTN
a�YTN¡MLOˆQgc=N

M5O�{=•�Q¥{ƒG„E�N
H¥•={zQ/GWk„¦I§‘• V�GIH•c=ML^Ic�V�HTN
¨‹•=NRO=bR•�Y/ML^IO�a�JLY
t�‰~c=M5Y•M5O�b
H/N
a�Y/NRK}{*G„E¡NRH�c�a3Y�{=HTG�V�GI•=O�K

b
G�O=Y/NR¨€•�N
O=bRN
Y V�GIH–Qgc�N¡M5O�{=•�Q¤GI{�Q/M5b
a3J1b
GIX�{ƒG�O=N
O1QgY¤M5O[Œ–Ž • ’|t£©‘NR•˜GI{;QgM5b
a�JIbRGIXz{*GIO=NRO1QgY:YT•=b.c8a�Y

N
JLN
b�QgH/G�ª)GI{�Q/M5b7X�G;K�•=Jha3Q/GIH/Y•a3O=K|«-a�H/a�K�a
•4M5YTGIJha3Q/GIH/Y"E0MLJ5J1N#¬�{*N
HTM5NRO=b
N�Y/NRe�N
HTN¡Qgc=NRH/Xza�J1K=MLYTQgG�HTQgMLGIO=Y

K=•=NPQ/G­Qgc�N
M5HZH/N
J5a3QgMfeINRJL•®Jha�HT^INPa3\=Y/GIHT{�QgMLGIO¯”6° k„±�—#t²ŽmV�E�N†b
G�O=Y/MLK=N
H³a • a�•=YTY/M5a�O]\ƒN
a�X

{=HTGI{�a�^1a�QgM5O�^|Qgc=HTGI•=^Ic›a8Y/J5ML^Ic1QgJf•‡a�\=YTGIH/{;QgMLe�N4Y/•=\=YxQgH/a3QgN3yƒaWHga3K=Mha�J*QgNRXz{*N
H/a3Qg•=HTN4^IHga�K�M5N
O1Q~E0MLJ5J

V�GIHTX´M5OWQgc=N�Y/•�\=YTQ/Hga3Q/NwQgc=a3Q¡X�G€K=MLµ�NRY Qgc=N�QgNRXz{*N
H/a3Qg•=HTN�ªmK=N
{*N
O=K�N
O1Q@MLO=K=N�¬�G3V"H/N�V�Hga�b�QgMLGIO"t:‰~c�N

M5O�K=M5bRN
Y‡G�V˜H/N�V�Hga�b�QgMLGIO`G�V˜XzG�YTQvGI{�Q/M5b
a�J�Xza3QgNRH/M5a�J5Y�M5O=bRH/N
a�Y/N‚E0MfQgc¶M5O=bRH/N
a�Y/MLO=^PQgNRXz{*N
H/a3Qg•=HTN�y

H/NRY/•=JfQgMLO=^vM5O·Qgc=NWV�GIHTX}a3Q/M5GIOZG�V~av{ƒG�Y/MLQ/MLe�N8J5N
O�Y
t�‰~c=NzYT{=c=NRH/M5b
a�J•{�a�HxQ[G3V�Q/c=NzJLN
O=Y‘E0MLJ5J:V�G€b
•=Y

Qgc�N·\ƒN
a�X a�O�K®b.c=a�O=^INRYvQ/c=N·X�G;K=NZX}a3Q/b.c=M5O�^PM5O1QgGPQ/c=N·Xza�M5O“MLO1QgN
HxV�N
HTGIXzN�QgNRH
t¸‰~c=N·O=GIO;ª

Y/{�c=N
HTM5b
a3J�{=a�HTQ�M5O1Q/H/G€K=•=b
NRYWc=M5^Ic�N
HWGIH/K�N
HWY/{�a�QgMha3J~XzG€K=N
Y8Q/c�a3QWb
a3O­O=G�Q�\*NvXzG€K=NvX}a�Qgb.c=NRK

QgG‚Q/c=N‡M5O1Q/N
HTV�NRH/GIX�NRQ/N
HˆE0MfQgc†YTM5X�{=J5N�b
•=HxeINRKjX�M5HTH/GIHTYˆGIH|JLN
O=YTN
YRtŠD�Y|E�NœE0M5JLJ�YTc=G„E¹J5a3QgNRH
y MfV

E�Nœa�YTY/•=X�N}a™XzG€K=NWXza3Qgb.c=MLO=^™G�V!k„§�§1±ºa3Qˆ§™• MLO={=•�Q˜{*G„E¡NRH
y�Q/c=N}X�G€K=NWX}a3Q/b.c=M5O�^™bRGI•=JLK

\*N‚H/NRK=•=b
NRK®Q/GPJ5NRY/YœQ/c�a�O]k„§1±»a3Q‚k„¦I§¼•dt�Ž)O=b
JL•=K=M5O�^PQgc=N‚YT{=c=NRH/M5b
a�J�{=a�HTQ‡MLO1QgGŠQ/c=N·XzG€K=N

Xza3Qgb.c=MLO=^vb
a�JLb
•=J5a3QgMLGIOZE�GI•=JLK¼HTN
b
G„e�N
H[a�\ƒG�•�Q˜½I§1±¾G3V�Q/c=NWJ5M5^�c‹Q
t|‰~c=N�H/NRY/M5K�•�a�J7r1§1±¿E0M5JLJ \ƒN

M5Ovc=ML^Ic=NRH~GIH/K=NRH~XzG€K=NRY0E0c�M5b.c™K=GWO=G�Q0H/NRY/GIO=a3QgN4M5O�Y/M5K�N!Qgc=N˜a�HTX¹b
a
e€MLQ/M5N
YRt7‰~c=N
YTN[X�G€K=N
Y@E0MLJ5J

M5O�b
H/N
a�Y/N�Qgc=NzO=GIMLY/NzÀ=G;GIH˜GIOŠa�J5J•{=c=G3QgGZK�NRQgNRbRQ/GIH/Y8a3O=KŠQgc�N}J5G�Y/Y[E0MLJ5J7HTN
K=•=bRN}Qgc�N}Y/c�G�Q|O=G�M5Y/N

J5MLXzMfQgNRK¼YTN
O=YTMLQgMfe€MLQ)•�\1•†a�\*GI•�Q8n�p1±œt³Œ–M5^Ic1Q|MLOPc=ML^Ic=N
HˆGIH/K=NRH|X�G;K=NRY[E0MLJ5J•Y/b
a3Q/Q/N
H8\�a�b.S¼M5O1QgG

Qgc�N�V�•=O�K�a�X�N
O1Q.a�J•X�G;K�NzMLO=Y/MLK=N8Qgc=NzM5O1QgNRHTV�N
HTGIX�NRQgNRH
tœ‰~c�M5Y˜M5O1QgHTG;K=•�b
N
Y[M5O=bRH/N
a�Y/NRKŠG�ÁƒY/N�QgYˆG�O

V�N
NRK=\�a�b.SzJ5G€GI{=Y�a�O=K‡YT•=\=Y/NR¨‹•=N
O1Q�M5O=bRH/N
a�Y/NRY~M5OzQ/c=N!YTN
O=YTMLQgMfe€MLQ)•WQgGˆQ/N
b.c=O�M5b
a3J>O=GIMLY/NwY/GI•=HTb
NRY
t¥Ž)O

a�K=K�MLQgMLGIO"y‹Qgc=N‘DwK�e3a�O=bRN
K›Œ•Ž
•

’]M5O1QgNRHTV�N
HTGIX�NRQgNRH@M5Y¡K=N
YTM5^IO=NRK‡QgG8c�a
eIN˜a3Q@J5N
a3YTQ@Q)E�GWGI{ƒNRHga3Q/M5O=^

{*GIM5O1QgY8”�n�§z• a�O=K†k
¦I§}•Â—�QgG‡G�{�QgMLXzMLÃ
N˜K=NRQ/N
bRQ/M5GIO·G3V�K�MLÁƒN
H/NRO1Q˜a�YTQ/H/GI{=c1•€Y/MLb
a�J:{=c=N
O�GIXzNRO�a�t

D�Y�a}H/NRY/•=JfQ�b.c=a�O=^IMLO=^}QgGœn�§�• MLO={=•�Q�{ƒG„E�N
H�QgG}Qga�H/^IN�Q�JLG„EUV�H/NR¨€•�N
O=b�•‚^IH/a„e€MfQ.a3Q/M5GIO�a3J"E@a
eINRY

E�GI•=J5K™H/NR¨‹•=M5HTN‘•=O�a�bRb
N
{;Q.a�\=Jf•vJha�HT^IN!b.c�a3O=^IN
Y�M5O‡Q/c=N4{ƒGIYTMLQ/M5GIO=Y¡G�V�e3a�HTM5GI•�Y~M5O={=•;Q0GI{�QgMLb
YRtLt

Ž)O•Qgc=MLY†{�a�{*N
HPE�N¶{=H/NRY/N
O1Qja]XzN�Qgc=G€K´V�GIH†YT•={={=HTN
Y/YTM5O=^dQgc�N
H/Xza�JLJL•¸M5O=K�•=b
NRKÄX�G€K�a�J

K=MLYTQgG�HTQgMLGIO=Y Q/c=H/GI•�^IczQ/c=Nw•�Y/N�G�V–a˜b
GIX�{ƒNRO=Yga�QgM5O�^˜G�{�QgMLb
a�J�bRGIXz{*GIO=NRO1Q
t ‰~c=N�Qgc=NRGIHT•�y;{�Hga�b�QgM5b
a�J

M5YTY/•=NRY
y�a�O=KPµ�HTYTQWN#¬�{*N
HTM5X�N
O1Q.a3J¡H/NRY/•=JfQgY|E0MLJ5J¥\ƒNœK�M5Y/bR•=Y/YTN
K"tŠ‰~c=N‡M5K=N
a‚\ƒNRc=M5O�KPQgc=N‡X�NRQ/c=G;K

M5Y0bRGIO=b
NR{�Qg•=a�J5Jf•v¨€•�MLQgN4YTM5X�{=J5N3t¡ŽmQ�M5Y�{ƒG�Y/Y/ML\=J5N‘Q/G�µ�O�K›QgH/a�O=YTXzMLY/Y/MfeIN˜GI{�Q/M5b
a3J"X}a�QgN
HTMha�JLY@E0c=GIYTN

M5O�K=M5bRN
Y}G3V‘H/N�V�Hga�b�QgM5G�O

	€�.,��g�/���„�

E0MfQgcjM5O=bRH/N
a3Y/M5O�^¼QgNRXz{*N
H/a3Qg•�H/N�y~G3Á>NRH/M5O�^¼Qgc�N‚{ƒG�Y/Y/ML\=M5JLMLQ)•†G3V

H/NRYTQ/GIH/MLO=^ZQgc�N‡XzG€K�a�J•{=•=HTMLQ)•¼\1•PM5O1Q/H/G€K=•=b
MLO=^·a‚Xza3Qgb.c�N
K†O=GIO€ª)Y/{�c=N
HTM5b
a3J¡O=NR^1a3QgMfeINœJLN
O=YRt³Ž)O

{=HTM5O=bRM5{=JLN�y8Qgc=MLY¼Q/N
b.c=O=ML¨‹•=N“b
a3O•\ƒN­a�{={=JLM5N
K¸QgGUXza�O1•¸GI{�Q/M5b
a3J�bRGIX�{ƒGIO�N
O1QgYRt Ž)O´V�a�b�Q
yza

b
G�Xz{�a3Hga�\=JLN³b
GIO�µ=^I•=Hga�QgM5G�O®E¡a�YZMLO=K=NR{ƒNRO=K=N
O1Q/JL•®K=NRe�N
JLGI{ƒNRKU\1•
•

H/a3V|N�Q‚a�J6t²iq½3l4V�GIH›MLO1QgHga

b
a
e€MLQ)•Å•=YTN‚M5O­uwK"ÆsÇ¥D
•

Jha�YTN
H/YRtÂŽ)O­D�K�e3a�O=bRN
K¶Œ–Ž
•

’¾Qgc=MLY�Q/N
b.c=O=ML¨‹•=NZE0M5JLJ�a�J5JLG£EÈV�GIH�c=M5^Ic

{*G£E�N
H˜{=HTGI{�a�^1a�QgM5G�O‚Qgc=HTGI•=^Ic�b
HTMLQgMLb
a�J:GI{�QgMLb
a�J:b
GIX�{ƒG�O=N
O1QgY4YT•=b.cPa�Y[«-a�Hga3K�a
•‚M5YTGIJha�QgGIHTYW”6«:Žx—



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

a�O=K™N
JLN
b�QgH/G�ª)GI{�Q/M5b!X�G€K=•=Jha�QgGIHTY4”��¥’��‚—¡E0MLQ/c™X�M5O�M5Xza�J-XzG€K�a�JƒK=M5YxQgGIHxQgM5G�O"t

�

`�•��6QSTYb�\jR��
	"QSm�{qs�IdcvuFM*c6i���[6{qILmD\]R�
ÆT”t6s@{”\jRds

Œ–GIO=^†GI{;QgM5b
a�J�bRHT•€YTQga�J5Yva3H/NZV�GI•�O=K¶{=H/MLX}a�HTM5Jf•†M5O“Q)E�GšJ5G€b
a3Q/M5GIO=Yz{=H/MLGIHzQ/G†N
O1QgNRH/MLO=^ÅŒ•Ž • ’��oY

b
G�H/NWGI{�Q/M5b
YRtz‰~c�N
Y/Nza�HTNWQ/c=N�N
J5NRbRQ/H/G3ªmGI{�QgMLb|X�G;K=•�Jha3Q/GIH/YW”��¥’��Z—˜a�O�K�Q/c=N�«*a3Hga�K�a
•·MLY/GIJ5a3QgG�H/Y

”6«�Žx—�t��¥’�� a�HTN[•=YTN
K™QgG}X�G€K=•=Jha�QgN�Q/c=N[{�c�a�Y/N[G�V:Q/c=N˜Jha�YTN
H~QgG�^IN
O�N
Hga�QgN˜Y/M5K�N
\�a�O�K=Y�a3K�¢/a�b
NRO1Q

Qgc�N[J5a�Y/NRH�V�HTN
¨‹•=N
O�bR•It0‰~c=NRY/N[Y/M5K�N
\�a�O�K=Y!a�HTN[•�Y/N
KZM5O›Œ•Ž • ’¸V�GIH0YTN
O=YTM5O=^}Q/c=N˜{ƒGIYTMLQ/M5GIO=Y~G3V Qgc=N

X�M5H/HTGIH/Y–Q/G�J5G€b.S!Qgc�N¡M5O1Q/N
HTV�NRH/GIX�NRQ/N
HRt��¥’�� a�HTN�\�a3Y/N
K8G�O[Qgc�N¡N
JLN
b�QgH/G�ª)GI{�Q/M5b•NRÁƒN
b�Q7a�O�K|H/NR¨€•�M5H/N

N
JLN
b�QgH/G�ª)GI{�Q/M5bˆa�bRQ/MLeIN8bRHT•€YTQga�J5Y‘JLM5S3NˆJ5MfQgc=ML•=X O=M5G�\�a3QgNœ”6Œ–Mhu�\-’‘p1—�y>{ƒG�Qga�Y/YTM5•=X QgMfQ.a�O1•€J a3H/Y/NRO�a3Q/N

”6©‘‰¤D‘—#y�G�H�HT•=\=M5K�M5•=X_Q/MLQga�O1•;J1{�c=GIY/{�c�a3QgN!”��:‰��¥—#t�‰~c�N¡X�G;K=•�Jha3Q/GIH/Y•a�HTN�JLG;b
a3QgNRK[G�O[Qgc�N�GI{;QgM5b
a�J

Q.a3\=J5N[M5O³a�MLHwMLO‚V�H/GIO1Q‘G�V7Q/c=N8M5O›e�a3b
•=•=X¾Y/•=YT{ƒNRO=K=NRK¼X�G;K�Nˆb
JLN
a�O�N
H
t4‰~c=NW«�Ž�{�H/GIc=ML\=MLQ/Y�JLM5^Ic1Q

Qgc=a3Q|MLYˆH/N�À�N
b�QgNRKja�QˆQgc�Nœb
GIHTNœGI{�Q/M5b�V�H/GIX²N
O1Q/N
H/MLO=^·a�^Ia�M5O¼M5O1QgGZQ/c=NœX�G;K�N}b
JLN
a�O�N
H|a3O=KPQgc=N

{=HTN›YxQ.a�\=MLJ5MLÃ
N
KÅJha3Y/N
HRt`’!{�Q/M5b
a3J~M5Y/G�Jha3Q/GIH/Y�a�HTN™\=a�Y/NRK“GIOjQ/c=N›«*a3Hga�K�a
•šN�Á>NRbRQ}a�O=K­HTN
¨‹•=MLH/N›a

Xza�^IO=N�QgG3ªmGI{�QgMLb
a�JLJL•ˆa�bRQ/MLe�N�^IJ5a�Y/Y¥GIH¡bRHT•€YTQga�J*Y/•=b.cva�Y¥Qgc�a3J5J5ML•=X…^Ia�J5JLM5•=X ^1a�H/O�NRQ4”�‰
•[•

—�t1•¶c=MLJ5N

Qgc�NŠb
G�O=YTQ/MLQg•�N
O1Q‚Xza3QgNRH/M5a�J5Y‡V�GIH™\ƒG3Qgc��¥’�� a�O�K]«:Ž}E0MLJ5J4N�¬;{*N
H/MLN
O=bRNPY/ML^IO=Mfµ�b
a�O1Q™Qgc=NRH/Xza�J

J5NRO=Y/MLO=^4‰
•[•

c�a�Y¥a‘Jha�HT^IN
H•a3\=Y/GIHT{�QgMLGIO8b
G€N���bRM5N
O1Q¥b
G�Xz{�a3H/N
KWQgG4X�GIYTQ N
J5NRbRQ/H/G3ªmGI{�QgMLb@b
Hx•€YTQ.a3J5Y
t

�›GIHTN
G„eINRH
y=MfQgY¥J5G€b
a3Q/M5GIOza3V%Q/N
H�Q/c=N�X�G€K=NwbRJ5N
a�O=N
H�\=•�Q¡\ƒN�V�GIH/N�Qgc=NwX}a�MLO}MLO‹Q/N
HxV�N
H/G�XzN�QgN
H¥X�N
a�O=Y

Qgc=a3Q0MLQ/Y~NRÁƒN
bRQ/Y�a3H/N4XzG�H/N‘Y/ML^IO=Mfµ�b
a�O1Q
t

D@Q[J5G„E´{*G„E¡NRHˆJ5N�eINRJ5Y
y¤GI{�Q/M5b
a�J7b
Hx•;YxQ.a�JLY[\*N
c=a„e�N}MLO¼MLK=N
a�JLM5ÃRN
K·V�a�Y/c�M5GIO=YRt}‰~c=N�•³QgHga3O=Y/X�MLQ

J5ML^Ic1Q4E0MLQgc�GI•�Q|X�G€K�a�J¥a�\*N
H/H/a3QgMLGIO¼E0MfQgc=MLO¼Q/c=N}GI{;QgM5bzMLQ/Y/N
JfV�t™•¶c�N
OPQgc�Nœ{ƒG„E�N
H|MLY[MLO=b
HTN
a�YTN
K"y

a�\=YTGIH/{;QgM5G�O�G3V¡JLM5^Ic1Q‘c=N
a3QgY‘Q/c=NWb
HT•€YxQ.a�J7b
a�•=Y/MLO=^vQgc=NRH/Xza�J ^IH/a�K=M5NRO1QgY
t8‰~c�N�Q/c=N
HTX}a�J:^IHga�K�M5N
O1Q

b
a3O›\*N‘V�GI•=O=Kv\1•vM5O1QgNR^IHga�QgM5O�^|Qgc=N‘Qgc�N
H/Xza�J"K�MLÁƒ•=Y/MLGIO‡N
¨‹•�a3Q/M5GIO>Æ

�����

” �

!

—#"%$

” �

!

—

&('*),+

§ ”xk£—

E0c=NRH/N

�

” �

!

—�MLYwQ/c=N[Q/N
X�{ƒNRHga3Q/•=H/N3y

$

” �

!

—�M5Y�Qgc=N[c=N
a�Q‘Y/GI•�H/b
N3y–a�O=K

&-'*)

HTN
{=HTN
YTN
O1QgY‘Qgc�NˆQgc=NRH/Xza�J

b
G�O=K=•=b�QgMLe€MfQ)•It Ž)O�Qgc=N�b
a�YTN�Q/c=N�YT•€YTQ/N
X¯M5Y•bR•€JLM5O=K=HTM5b
a�J5Jf•ˆYx•;X�X�NRQgHTM5b0a�O�KzQgc�NwbRHT•€YTQga�J-K=Mha�X�NRQ/N
H

M5Y¥X|•=b.c‡YTX}a3J5J5NRH7Qgc�a�O}MLQgY¥J5NRO=^�Q/c"y€Q/c=N!YxQgN
a3K�•}YxQ.a3Q/N�c=N
a3Q¡À=G£E®MLY�H/a�K=Mha3J�t:‰~c�N!M5O=bRGIX�M5O=^4Jha3Y/N
H

X�G;K=Nwb
a�O‡\*N‘a�{�{=H/G
¬;M5Xza3QgNRKœ\1•‡aˆ{�•=H/N
•

a�•=YTY/Mha3O³”

�/.�02131

—�\ƒN
a�X™t ‰~c=N�V�GIJLJ5G„E0M5O�^ˆY/G�J5•�Q/M5GIO

b
a3O›\*N4GI\�Q.a3M5O=NRKvV�G�H@Qgc=N4Hga3K=Mha�J*QgNRXz{*N
H/a3Qg•=HTN4{=H/G�µ=J5N�Æ

4

�

”

!

—

+

576

r98

&('*)

:

;

<>=@?

”BA[k„—

<DC

nFEBG

H

G I

<

JKJML

”�nI—

E0c=NRH/N

5

M5Y@Q/c=N4a�\=YTGIH/{�Q/M5GIO‡bRG;NN��b
M5NRO1Qw{*N
H~•�O=MLQ0JLN
O=^�Q/c"y

6

M5Y@Qgc�N‘M5O=bRM5K=NRO‹Q0J5a�Y/NRH~{ƒG„E�N
HRy

!

M5Y

Qgc�N˜H/a�K=M5a�J>bRG;GIHTK=M5O=a3QgN3y�a�O=KPO]M5Y@Q/c=N

�
.�0Q131

•
a�•�Y/Y/M5a�Ov\ƒN
a�X¹H/a�K=M5•�Y
t

‰~c=N­Q/c=N
HTX}a3Jz^IH/a�K=MLN
O1Q†a�JfQgNRH/Y³Qgc=N“G�{�QgMLb
a�JW{�a3Q/c•J5NRO=^�Qgc¸Qgc=HTGI•=^Ic Qgc=N­Q/N
X�{ƒNRHga3Q/•=H/N

K=NR{ƒNRO=K=N
O1QWMLO=K=N�¬¼G�V@H/NRV�H/a�bRQ/M5GIO>y¤Q/c=NzQ/c=N
HTX}a�JLJL•·K�N
{*N
O=K=NRO1QW{=c=G�Q/G3ª)NRJha�YxQgM5bWN�Á>NRbRQ
y a�O=KP\=•�J5S

N�¬;{�a3O=Y/MLGIO³•=O=K=NRH!c=N
a�QgM5O�^=t‘Ž)O³XzGIYxQ!b
a�Y/NRYSRUTWV(R

�

K�GIXzMLO�a3Q/N
Y!a3O=K‚Qgc=NˆY/{�a3Q/Mha�J�K=N
{*N
O�K=N
O=bRN

G�V¤Qgc=N4K=MfÁ>NRH/NRO‹Q/Mha�J>GI{�QgMLb
a�J>{�a3QgcvJLN
O=^�Q/cP4�X!”

!

—¡b
a�O™\*N4E0HTMLQTQgN
O™a�Y

4YX!”

!

—

+

RZT

R

�\[

4

�

”

!

— ”6p1—



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

Ž)O1Qg•=MfQgMfeIN
Jf•Iy!E�NŠb
a�OUM5Xza�^IMLO=NZQ/c�a3Q›MLQ›M5Yv{ƒG�Y/Y/ML\=J5N³QgGjM5O1QgHTG;K�•=b
N¼ajXza3QgNRH/M5a�J!{*GIY/YTN
Y/YTM5O=^“a

O=NR^1a3QgMfeIN�4YT

�

”

!

—¡YT•=b.c›Q/c�a3Q~Qgc�N4Q/G�Q.a3J#4YX

'�� '

M5Y~X�M5O=MLXzMLÃ
N
K>Æ

4YX

'�� '

+

4�X

?

" 4YX

�

+

RUT

?

R

� [

?

4

�

?

”

!

—#"

RUT

�

R

� [

�

4

�

�

”

!

—

+

§ ”�r‹—

Ž)O4Qgc=MLY–b
a�YTN�y-4YX·MLY¤bRGIO=YxQ.a�O1Q�a�O=K˜M5O=K�N
{*N
O=K=NRO1Q:G�V;Hga3K=M5•=Y��3Q/c=N•\ƒN
a�X_E0M5JLJ�O=G3Q•GI\=Y/NRHTe�N�Qgc�N¥JLN
O=Y

GIH�a�O1•�G�Qgc=NRH�K�N
^IH/a�K�a3Q/M5GIO"t:DÂ{*N
HxV�N
bRQ¡b
GIX�{*N
O=Y/a3QgMLGIO�E�GI•=JLK}\*N�{*GIY/YTM5\=JLN0MLV>Q/c=NwQ/N
X�{ƒNRHga3Q/•=H/N

{=HTG�µ�J5N¥M5O[\ƒG3QgcˆXza3Q/N
H/M5a�J5Y–c=a�Y�Q/c=N¡Y/a�XzN¥Y/c=a�{ƒN3t ‰~c=MLY:H/NR¨‹•=M5HTN
Y�Q/c�a3Q¤Qgc=N�\ƒG�•=O=K�a�Hx•˜b
GIO=K�MLQgMLGIO=Y

a�HTN�Y/MLXzMLJha�H•a3O=K}Qgc=a3Q¡Q/c=N�\*N
a�X¯{=HTG�µ�JLN�G�V"Q/c=N!c=N
a3QgMLO=^ˆ\*N
a3XÄMLY�Q/c=N�Y/a�XzNwM5Oœ\*G�Q/c}Xza3QgNRH/Mha3J5Y

E0c=MLb.czMLOWQ/•=H/OWHTN
¨‹•=M5HTN
Y•Qgc�a�Q7Qgc=N0K=MLYTQ.a3O=b
N0\*NRQ)E�N
N
O�Qgc=N~Q)E�G[Xza3Q/N
H/M5a�J5Y�M5Y7X|•�b.c}Y/Xza�JLJ5N
H¤Qgc�a3O

Qgc�NwMLO=K=•=bRN
K}Q/c=N
HTX}a�J�JLN
O=Y�a�O=K�Qgc=N/��a„•€JLN
M5^�czH/a�O=^IN�G�V>Q/c=N�MLO=b
G�XzMLO=^‘Jha�YTN
H¥XzG€K=N3t uwG3QgN0Qgc�a3Q

MLQ¥MLY¥O�G�Q¡O�N
b
NRY/Y/a�HT•�QgG˜X}a�Qgb.czQ/c=N�J5N
O�^�Qgc=Y¥G�VƒQgc=Nwb
HT•€YxQ.a�JLY¡a�O�KzQgc�N�Q/N
X�{ƒNRHga3Q/•=H/N�K=N
{*N
O�K=N
O=bRN

G�V"Q/c=N�M5O=K=N#¬�G�V–HTNRV�Hga3bRQgMLGIO"t ’‘O�JL•8Qgc�Nw{=HTG;K�•=bRQ/YD4

�

[

”�RUT#V(R

�

—•NRO1QgN
H¥Qgc=N�N
¨‹•�a�QgM5G�Oœa�O=KzO=N
NRK

QgGW\*N4X}a3Q/b.c=N
K>t

�

`�•��6QSM‘TqQg{qILmD\]R€N MpK6QSRds

‰~c=N˜Jha�YTN
H~X�G;K�N‘M5Y~K=NRY/b
HTM5\*N
K›a�Y�a|V�•=O=K�a�X�N
O1Qga�J
•

a3•=Y/YTMha�O

�/.�0Q131

�

131

+

�

n

8

k

O��
	��

G



G

”�žI—

E0MLQ/c·\ƒN
a�XºYTM5ÃRNYO…Qgc�a�Q‘M5Y!V�G€b
•=YTN
K³M5O1Q/GœQgc=N8MLY/GIJ5a3QgGIHˆ”�‰
•˜•

ªx—wbRHT•€YTQga�J�t[‰~c=N8b.c�a�O=^�N�MLO‚Qgc=N

GI{�Q/M5b
a�J"{�a3Q/cvJ5N
O�^�QgcvM5O�K=•=b
NRY�a3O›a3K=K=MLQ/M5GIO=a�J>{=c=a�Y/N4Y/c�MLV%Q�a�bRH/GIYTY�Q/c=N4\ƒN
a�X¹{=HTG�µ�J5N3Æ

�������

E

+

�

131

���

�����������

�! 

"

”6½1—

‰~c=MLY·a�\*N
H/H/a3QgNRKU\*N
a�X b
a�O]\*NPN#¬�{=a�O=K=NRK¸MLO]a­YTNRQ·G�VWb�•€J5M5O�K=H/MLb
a�J˜YT•€X�XzN�QgH/MLbŠŒ•a�^�•=N
HTH/N�ª

•
a�•=Y/YTMha�OvNRM5^INRO=XzG€K=NRY

��#

1

Æ

�������

E

+

:

;

#

=

1%$

#
��#

1

+

:

;

#

=

1&$

#

[

#('

n

!

�

O

�
)

�

131

”+*I—

E0c=NRH/N

[

#

H/NR{=H/NRY/NRO‹Q[Qgc=NzŒ•a�^I•=NRH/HTNz{*GIJL•€O=G�XzM5a�J5YWiq¦3l6t}‰~c=Nzb
G€N���b
MLN
O1QgY

$

#

b
a�OŠO‹•=X�N
HTM5b
a�J5Jf•

\*N˜G�\�Q.a�MLO=N
Kv\1•‡N�e�a3J5•�a3Q/M5O=^|Q/c=N‘V�GIJ5JLG„E0M5O=^|MLO1QgN
^�Hga�J6Æ

$

#

+

n 8-,

:

1

�/.

#

1

”

!

—

�0�����

E

!

R

!

”6¦1—

1

•=HTM5O=^‡Qgc�N�{�H/GI{�a3^1a3QgMLGIO·QgG‡Qgc�NzYTN
b
G�O=KŠbRHT•€YTQga�J•N
a�b.cŠŒ¤a3^I•=N
HTH/N
•

a�•=Y/Y˜X�G;K=N8MLY4Y/c=MfV%QgN
K�M5O

{=c�a3Y/N�Æ

�32

�����

E

+

:

;

#

=

1
$

#
��#

1

���

�

#�465

”871—

E0c=NRH/N:9<;0M5Y¥Qgc=N
•

GI•;•z{�c�a�Y/N�\ƒN�Q)E¡NRN
O‡Qgc=NwQ)E¡G8bRHT•€YTQga�J5YRÆ=9<;

+?>�@�>

T7”

[

V
ACB–—�t ‰~c�N �wa
•€J5NRM5^Ic

Hga3O=^INDACB

+

8#O

�

1

VFE K=N
{*N
O�K=Y¼G�OdQ/c=Nš\ƒN
a�X E¡a�M5YxQ O

1

G�VzQ/c=NšGIH/ML^IM5O=a�J[\*N
a3X›t Ž)O¸GI•=H

N�¬;{*N
HTM5X�N
O1QgYˆa�O=KŠMLOŠDwK�e3a�O=b
NRK†Œ–Ž
•

’GACBšM5Y˜GIH4E0M5JLJ7\ƒNzM5O³Qgc=N}p›X²Hga�O�^IN�t‡‰~c=MLYˆMLY˜Xˆ•=b.c

Jha3H/^INRH�Qgc=a�O‡Qgc=N‘K=MLYTQga�O=b
N

[

\ƒN�Q)E¡NRN
O™Qgc=N‘bRHT•€YTQga�J5YRt¥‰~c�N
H/N�V�GIH/N!Q/c=N‘b.c�a�O�^IN4M5OœQgc�N‘\ƒN
a�X YTM5Ã
N

G�V@Q/c=NœŒ•a�^�•=N
HTH/N�ª
•

a3•=Y/YTMha�O�XzG€K=NRY[K=•�H/M5O�^›Qgc�N}{=HTGI{�a�^1a�QgM5G�O³Q/G›Q/c=N}YTN
b
G�O=K†b
Hx•;YxQ.a�J¥b
a3OP\ƒN



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

O=NR^IJ5NRbRQgNRK"t8‰~c=NWY/NRb
GIO�KŠb
Hx•€YTQ.a3J7M5X�{ƒGIYTN
Y4a�O�a�K�K=MLQ/M5GIO�a3J�{=c=a�Y/NWY/c�MLV%Q4G�V�GI{={*GIY/MfQgN|YTM5^IO³GIO1Q/G

Qgc�N˜\*N
a3X›Æ

���

�

���

+

� 2

� �

�

	

�

��� ���

G

�

�! 

"

”�k„§1—

‰~c=N[a�X�GI•=O1Q~G�V:J5M5^�c‹Q¡M5O‡Qgc�N˜G�H/M5^�M5O�a�JƒXzG€K=N!MLY~µ�O�a�JLJL•*Æ

6��

�

+

�

�

�

�

n 8 ,

:

1

� .

�

�

���

�

131

!

R

!

�

�

�

�

�

”�kIk£—

«�GIH¤a0e3a�O�M5Y/c�M5O=^ • G�•�•4{=c�a�YTN�9<;£y�Qgc=N¥GIH/ML^IM5O=a�J�X�G;K�N¥MLY�{*N
HxV�N
b�QgJL•!H/N
bRGIO=YxQgH/•�bRQgNRK"t7Ž)Oˆ{�Hga�b�QgM5bRN�y

MLQ�MLYwMLXz{*GIHTQga�O1Q0QgG}NRO=Y/•�H/NˆQ/c�a3Q�Qgc=N[{=c�a�YTNˆY/c�MLV%Q!n9T 9<;‘V�GIH�a�JLJ�Œ•a�^�•=N
HTH/N • a�•�Y/Y�X�G€K=N
Y0E0MLQ/c

Y/ML^IO=Mfµ�b
a�O1Q[a�X�{=J5MfQg•=K�N

$

#

MLY[YTX}a�JLJ�tWŽ)O¼Q/c=M5Y4b
a�Y/N�Qgc=N�{=c�a�YTN}K=MLYTQ/GIHTQ/M5GIO³M5O³Qgc�N�µ�HTYTQ[b
Hx•;YxQ.a�J

c�a�Y~O�G�Q~b.c�a�O�^IN
K‡Qgc�N‘M5O1QgNRO=Y/MfQ)•œ{=HTG�µ�J5N�\ƒN�V�GIH/N�Q/c=N‘\*N
a�XÈN
O1QgNRH/Y@Qgc�N‘Y/N
bRGIO=K™b
Hx•;YxQ.a�J"a�O=K‡Qgc=N

Y/NRb
GIO�KZb
Hx•€YTQ.a3J–M5Y�a�\=JLN�QgG�H/NRb
GIO=YxQgHT•=bRQ�Qgc=N4\*N
a�X™t

D O‹•=X�N
HTM5b
a3J�X�G;K=NRJ�E¡a�Y‡K=N�eINRJ5GI{*N
K`QgGŠY/M5Xˆ•=Jha3Q/N›Q/c=N‚{=HTGI{�a�^1a�QgM5G�O­G�V[aŠJ5a�Y/NRHœXzG€K=N

Qgc�H/GI•=^�c­Qgc=N™Q)E¡GŠb
HT•€YxQ.a�JLY
t_Ž)OjQgc=MLYzX�G;K�N
J�y¥E¡N›QgH/•�O=b
a3Q/N
K“Q/c=NZMLO�µ�O=MfQgN™Y/•=X M5O �7¨*t@n¼a3Q

J

+

n�§�k~a�O�K8M5O=bRJ5•=K=NRK|Qgc=N�µ�H/YxQ~k„¦!Œ•a�^I•�N
H/HTN�ª
•

a�•�Y/Y X�G;K�N
Y MLOˆQgc=N@a�O�a�Jf•;YTM5YRt:‰~c=N~HTN
Y/•�JLQ:V�HTGIX

�7¨-t·kIkzMLY˜Q/c=N
O¼b
GIX�{�a�HTN
K�QgGvQgc=NzM5O1QgNRO=Y/MfQ)•³M5O³Qgc=N�GIH/ML^IM5O=a�J X�G;K=N8E0MfQgc=GI•;Q[bRGIX�{ƒNRO=Yga3Q/M5GIO

”�YTN
NS�7¨*t¥¦1—#Æ

6

H

�

+

�

$

1

�
�

”�k£nI—

Ž)Oœa3K=K=MLQ/M5GIO>y‹Q/c=M5Y•bRGIXz{*N
O�Yga3Q/M5GIO�QgN
b.c�O=M5¨‹•=NwM5Y¥b
GIX�{�a�HTN
KzQ/G˜Q/c=N�b
a�Y/NwM5OWE0c=M5b.czQgc=NwY/{=c=NRH/MLb
a�J

{�a�HxQ�G3V:Qgc�N[Qgc�N
H/Xza�J–JLN
O=Y�M5Y�Y/MLXz{=Jf•œMLO=b
JL•=K=N
K›M5OvQgc=N[XzG€K=N4Xza3Qgb.c=MLO=^�b
a�JLb
•=J5a3QgMLGIO"t�«-G�H0Q/c=M5Y

E�N˜YTN
a�HTb.c=N
K™V�GIH@Qgc�N!V�•=O=K�a�X�N
O1Qga�J
•

a�•=Y/Y0X�G;K�N	�

�

�

'

Qgc=a3Q~c�a�Y~Q/c=N‘Jha�HT^IN
YxQ0G„eIN
HTJha�{‡E0MfQgc‡Qgc=N

K=MLYTQgG�HTQgNRKv\ƒN
a�X›Æ

6�
��

+

�

�

�

�

nK8 ,

:

1

�0.

���

�

�

�

'

!

R

!

�

�

�

�

”�k„p1—

‰~c=N¥H/NRY/•=JfQgY•V�GIH•a�‰
•˜•

ª)b
Hx•€YTQ.a3J‹E0MfQgc˜a�O[M5K=N
a�JIb
G�Xz{*N
O=Y/a3QgG�H¤bRHT•€YTQga�J€a�H/N•YTc=G„E0OˆQgGI^�NRQgc�N
H–E0MLQ/c

Qgc�N�N�¬;{*N
HTM5X�N
O1Q.a�J*H/NRY/•=JfQgY�M5O‡«:ML^=t�kIt:•¶MfQgc=G�•�Q@a3O‹•zb
G�Xz{*N
O=Y/a3QgMLGIOzQ/c=N�{*G„E¡NRH@M5O�Qgc=NwGIH/ML^IM5O=a�J

�/.�0Q131

X�G€K=N�K�H/GI{=Y�V�H/GIX¯k„§I§I±Ua3Q7§w•»Q/G!\*N
J5G„EÅž�±da�Q@k„¦I§0•dt1’!O=Jf•˜a�\ƒG�•�Q7½I§I±]G�H¡kIk„§0•

b
a3O‚\ƒN[H/NRb
G„eINRH/N
K³\1•›GI{�QgMLXzMLÃ
MLO=^8Qgc=N[XzG€K=N˜X}a3Q/b.c=M5O�^=t�«�GIH0Qgc�NˆM5K�N
a�J¤b
GIX�{*N
O=Y/a3QgGIH�{=J5a�b
NRK

M5OœQ/c=M5Y¡N�¬�a�X�{=J5N‘p|bRX \*N
c=MLO=K‡Qgc=N‘‰
•˜•

ª)b
Hx•€YTQ.a3J�y&7 *;t žI±ÄG�V•Q/c=N‘GIH/ML^IM5O=a�J-XzG€K=N!MLY@H/NRb
G„eINRH/N
K>t

D]V�•=HTQ/c=N
H0HTN
K=•=b�QgMLGIO™Q/GvkIt ž|bRX E¡G�•=J5K™M5O=bRH/N
a�Y/N‘Qgc�N˜X�G€K=N‘X}a�Qgb.c=MLO=^W\‹•‡a�OZa3K=K=MLQ/M5GIO=a�J

k£±œt�
�•�QœQgc�N
H/N‚a�H/N›b
N
HxQ.a�MLO“{=H/a�bRQ/M5b
a3JwJLM5X�MLQgY8JLM5S3N™Q/c=N‚K=MLXzNRO=Y/MLGIO=Y�G�V‘Qgc=NZb
HT•€YxQ.a�JLY}MLQ/Y/NRJLV�y

E0c=MLb.c·a�H/Nˆa�J5HTN
a�K;•vM5O=bRJ5•=K=NRKZMLO›Qgc�N|a�O�a3JL•€Y/MLY
t0Ž)O‚a�K�K=MLQ/M5GIO"y-MfQwX�M5^�c‹Q�\*NˆO=NRb
NRY/Yga3HT•ZQ/G}{=J5a�b
N

Qgc�N[bRGIXz{*N
O�Yga3Q/GIHwbRHT•€YTQga�J•M5OvV�H/GIO1QwG�V:Q/c=N˜M5O={=•;Qw{*GIJ5a�H/MLÃ
N
H~G3V:Qgc�N|«:Ž¥QgGza„e�GIM5KZa�K�N
b
HTN
a�YTN|M5O

Qgc�N¡M5YTGIJha�QgM5G�O˜H/a3QgMLG�b
a�•=Y/NRK8\1•[Q/c=N
HTX}a�JLJL•‘MLO=K=•=bRN
K|\�M5H/N�V�H/MLO=^IN
O�b
N¡MLO[Q/c=N¡bRGIXz{*N
O�Yga3Q/GIH:bRHT•€YTQga�J�t

Ž)OvQgc�a3Q0b
a�Y/N3y�Qgc=N4X�M5O=MLX|•=X¯K=M5YxQ.a�O�b
N4M5Y~K=N�QgNRH/X�M5O=NRK›\1•œQ/c=N4Y/{�a�bRN˜Q/c=N4{ƒG�Jha�HTM5Ã
NRH¡HTN
¨‹•=M5HTN
YRt

�

`����p[�QUTYIdb�QScÜ{%\]RwN Qg{ �6MpK2s

�
N�eIN
H/a�J8{=H/a�bRQ/M5b
a3Jˆ{=HTGI\=J5NRXzYZX|•=YTQ‚\ƒN†YTGIJLe�N
Kd\ƒN�V�GIH/Nša“bRGIX�{ƒNRO=Yga3Q/GIH‚b
a�OdH/N
a3b.c¸MfQgYZV�•�J5J

{*G�QgNRO‹Q/Mha�J6t8‰~c=N8µ�H/YxQˆ{�H/GI\=JLN
X¾M5Y‘QgGvM5K�N
O1QgMfV%•·avY/•=MfQ.a�\=JLN8X}a�QgN
HTMha�J¤E0MLQ/c¼avO=NR^1a3QgMfeIN RUT#V(R

�

t

•¼N}Y/NRJ5NRbRQgNRKš« ©˜ž;k}^�Jha�YTY˜V�HTGIX
�

b.c=G�QTQˆE0c=MLb.c†c�a�Y|a RUT#V(R

�

+

A�½��=k„§

	��

V�©8t�Ž)OPa�K=K=MfQgM5G�O"y



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

a�\=YTGIH/{;QgM5G�O†b
G€N���b
MLN
O1QgYWb
a3Oše3a�Hx•ŠV�HTGIX Y/a�X�{=J5N}Q/G·Yga�X�{=JLN‡a�O=KšMLQˆM5Y|e€M5HxQg•�a3J5JL•³MLXz{*GIYTY/M5\�J5N

QgGÅ{=HTN
K=N�QgN
HTXzMLO=N·Qgc=N�N�¬�a�b�QZJLN
O=^3Qgc¶Qgc�a3Q™MLY™O�N
b
NRY/Y/a�HT•®QgGÅb
GIX�{*N
O=Y/a3QgN·Qgc�N�Q/c=N
HTX}a�J‘JLN
O=Y

{*N
HTV�NRbRQ/JL•It¤Ž)OˆG�•=H•N�¬;{ƒNRH/MLXzNRO‹Q¡”�«:M5^=t•k£—ƒE�N¥•=Y/NRKˆQ)E¡G�{=HTM5Y/X�Y–QgG�a�K�¢T•�YTQ¤Qgc=N•GI{�Q/M5b
a�JI{�a3Q/c=J5NRO=^�Q/c

M5OUQ/c=NÅ« ©˜ž;kIt²•ŠNšO=G3QgNPQgc=a3Q·M5O]Q/c=M5Y‚b
a�Y/N†Q/c=Nšb
GIX�{ƒNRO=Yga�QgM5O�^`X}a3Q/N
HTMha�J˜M5Y‚O�G�Q³J5GIO�^IN
H

bR•€JLM5O=K=HTM5b
a�JwYx•€XzX�NRQ/H/M5bZa�O=K`X�M5^Ic1Q}G£e�N
HTb
GIX�{ƒNRO=Yga�QgN‚Qgc�N‚Qgc=NRH/Xza�J�JLN
O=YœMLO“GIO=NZK=M5X�N
O=YTM5GIO

a�O=K™•=O=K�N
H/bRGIX�{ƒNRO=Yga3Q/N4M5O‡Qgc=N4YTN
b
G�O=KZK=MLXzNRO=Y/MLGIO‡K=•=N4QgGWO=G�O;ª)H/a�K=Mha3J>c=N
a3Q0À�G„E4t

‰~c=NšX�G;K�a3J[bRGIXz{*GIYTMLQgMLGIOUG�VWQ/c=N†Jha�YTN
H‚µ�NRJ5KUE¡a�Y�a�O�a�Jf•€Ã
N
K]E0MfQgc¸a“O=GIO;ªmK=N
^�N
O=NRHga3Q/N

«-a�\=Hx•‹ª3��NRH/G�QWb
a„e€MfQ)•†M5OPE0c=MLb.cjK�MLÁƒN
H/NRO1QWY/{�a3Q/Mha�J�XzG€K=NRY8c�a
eINvK=MLÁƒN
HTN
O1Q�H/NRY/GIO�a3O=b
NvJ5NRO=^�Q/c=Y
t

‰~c=N³QgH/a�O=Y/X�MLQTQgNRK®YTM5^IO=a�J!E@a3Y›•=YTN
K®QgGÅXzN
a�Y/•=HTN·Qgc=N�{ƒG„E�N
H™M5O¶N
a3b.c_Y/{=a3QgM5a�J‘XzG€K=N‚E0c=MLJ5N

a����

1

ªmb
a�X�N
H/a³E¡a�Yz•=Y/NRK­QgG¼M5K=NRO‹Q/MLV%•†Q/c=N›{=a�HTQ/M5b
•�Jha�H8X�G;K�N�t`‰~c=MLY�Q/N
b.c=O=ML¨‹•=NZHTN
¨‹•=M5HTN
Y}a

V�H/NR¨‹•=N
O=b�•ŠYxQ.a�\�J5N�Jha�YTN
H
tœ•¼N�•=Y/NRK†a›K=MLG;K�N�{�•=Xz{*N
K *�§I§vX�• uwK"ÆsÇ¥D • u/� �~’ ”6p1ž3§›XW•

M5OjQgc=N·MLO‹Q/N
H/a�bRQ/M5GIO“HTN
^IMLGIO-—WJha�YTN
H}E0MfQgc`M5O1Q/H/M5O�Y/M5bvV�H/NR¨‹•=N
O=b�•¶YTQga�\=M5JLMLQ)•†E0c=MLb.c`V�a�H}N#¬�bRN
NRK=N
K

GI•=H[H/NR¨€•�M5H/NRXzNRO1QgY
tZD ž�§™• u�K"ÆqÇ‘Œ•«_Jha�YTN
H˜E@a�Yˆ•=Y/NRKPQgG‚bRH/N
a�QgN}Q/c=NzQ/c=N
HTX}a�J¥^IH/a�K=M5NRO1Q|M5O

Qgc�Nˆb
Hx•€YTQ.a3J5Y
t �7H/MLGIH~QgG�Qgc=N[X}a�MLO›X�N
a3Y/•=HTN
X�N
O1QgY�Qgc=N[M5O1QgNRO=Y/MfQ)•v{=H/G�µ=J5N
Y�G�V7\*G�Q/cZJha3Y/N
HTYwE�N
HTN

X�N
a�YT•=H/NRK[E0MLQ/cˆa~Q)E�G�a�¬;MLY¤\*N
a3X]Y/b
a3O|a�O=K4E¡a�Y¤V�G�•=O=K[Q/Gwc=a„e�N¡a3O��vª�e3a�J5•=N•G�V=a�\*GI•�Q

0

+

k��fk

E0MLQ/c™a�O›NRJ5JLM5{�Q/M5b
MfQ)•WG�V�J5N
YTY~Qgc�a�O™r‹±œt

«:MLH/YTQ4E�N}YT•={ƒNRH/MLXz{*GIY/NRKPa�O�KŠX�G;K=NWXza3Qgb.c�N
KŠ\*G�Q/cŠJha3Y/N
H‘µ�NRJ5K=Yˆa3Q4Qgc=NWµ�HTYTQ|{*GIJ5a�H/MLÃ
N
HRy

{�a�YTY/NRKjQgc�N
XFQ/c=H/GI•�^IcÅQ/c=N™«-a�Hga�K=a„•PH/G�Qga3QgGIHˆb
HT•€YxQ.a�J[”�‰
•˜•

—|a�O=Kja³¨‹•�a3HTQgÃvHTG�Q.a3Q/GIH
t†‰~c�N

\*N
a�X�Y@E¡NRH/N4Y/NR{�a�H/a3QgNRKZa�^Ia�M5O‡a�Q~Qgc=N‘YTN
b
G�O=K›{*GIJ5a�H/MLÃ
N
HRt:‰~c=N4\*N
a�XÈY/MLÃ
N‘G�V�\ƒG3Qgc‡\*N
a�X�Y@E@a3Y

a�\*GI•�QWk�XzX™t|‰~c=N�M5O1Q/N
O=YTMLQ)•·G�V¥Qgc�N�{�•=Xz{³\*N
a�XºM5O·Qgc=NWMLO‹Q/N
H/a�bRQ/M5GIO³H/NR^IM5G�O³E¡a�Y˜a�K�¢T•�YTQgNRK

E0MLQ/c³a‡c�a�JLV•E¡a
eINW{=Jha�QgN8M5O‚V�HTGIO1Q‘G�V¥Qgc=N|µ=H/YTQ4{*GIJ5a�H/MLÃ
N
HRt[‰~c�N8{=H/GI\*N8\*N
a�XºE¡a�Y!Q/c=N
O�XzG€K=N

Xza3Qgb.c=NRKŠa3O=KŠa3J5M5^�O=N
K·MLO‹Q/G™Q/c=N�a�O�a�Jf•€Ã
N
H4b
a„e€MfQ)•It

1

•=H/MLO=^‡Qgc=N�a�JLM5^IO�XzNRO‹Q�E¡N�{=Jha3b
N
K¼a‡c�a�JfV

E¡a„e�N8{=Jha�QgN˜M5O›V�HTGIO1Q�G3V7Qgc=N[Y/N
bRGIO=K·{*GIJha3H/M5ÃRN
HRt~‰~c=N|Y/•�\=Y/NR¨€•�N
O1Q˜H/G�Qga3QgMLGIO›G3V7{ƒG�Jha�HTM5Ã
a�QgM5G�O™G3V

{=•=X�{·a�O�KZ{=HTGI\ƒN[\ƒN
a�X a�J5JLG„E¡NRKZ\*G�Qgc‚J5a�Y/NRH�µ=N
J5K�YwQgGz\ƒN˜QgH/a�O=Y/X�MLQTQgNRK‚a�O=KZH/NRÀ=N
bRQ/N
K³a3QwQgc=N

Jha3YTQ‘{*GIJha3H/M5ÃRN
HRt 
¡G3Qgc³GI•�Q/{=•�QgY!E�N
HTN�Q/c=N
O³•=YTN
K³QgGvY/•�{ƒNRH/M5X�{*GIY/N|Q/c=N8{=•=X�{³\ƒN
a�X¾E0MfQgc·Qgc=N

{=HTGI\ƒN�\*N
a�X™t‡Ž)Xz{*N
HxV�N
b�QˆYT•={ƒNRH/{*GIY/MfQgMLGIOŠG�V�Qgc=N�Q)E¡GZ\ƒN
a�XzY˜b
a3•=Y/NRYˆQgc=N�{=HTGI\ƒNz\ƒN
a�X QgG›\ƒN

K=N�À�N
b�QgN
Kš\1•³Qgc=NzM5O=K�N�¬¼^IHga3K=M5NRO‹Qˆ^IN
O�N
Hga�QgN
KŠ\‹•�Qgc�N}{=•=X�{P\*N
a�X™tv‰~c=NœK=N�À�N
b�QgMLGIOPb
a3OP\ƒN

b
a3J5b
•�Jha3Q/N
KœV�H/G�X¹a8‰:a
•€J5G�H~N�¬;{�a�O=YTM5GIOvG�V7X‘”

!

—�a�J5GIO�^|Qgc=N4K=MLH/N
b�QgMLGIO‡G�V•Qgc=N4K=MLY/{=J5a�b
NRXzNRO1Q
t7‰¤G

S�NRN
{8Qgc�N@M5O1QgNRO=Y/MfQ)•ˆMLOˆQgc�N¡µ�H/YxQ GIHTK=N
H��wN
HTXzMfQgN
•

a�•�Y/Y X�G;K�N��
	

?

1

\*N
J5G„EjnI±]G�V�Q/c=N@M5O1Q/N
O=YTMLQ)•

G�V•Qgc�N|V�•=O=K�a�X�N
O1Qga�J X�G;K=N|a3Q˜a�J5J¤{*G£E�N
H4JLNReINRJ5YRy"Qgc=N8{=•�Xz{³\*N
a�X¾c�a�Y!QgG‡\*N8Y/•�{ƒNRH/M5X�{*GIY/NRK

E0MLQ/c�Q/c=N�{=H/GI\*N�\ƒN
a�XºE0MLQ/c=M5O¼a�\*GI•�QˆžI±¾G3V¡Qgc�Nz\*N
a�X H/a�K=ML•=Yzi k£n£l�tz‰~c=NzMLO1QgN
O�Y/MLQ/M5NRY˜MLOŠa3J5J

K=N�QgN
b�Q.a�\�J5NWY/{�a�QgMha3J:X�G;K=NRY!E¡NRH/N�H/NRb
GIHTK=N
K³V�GIH‘K=MfÁ>NRH/N
O1Q˜{=•=X�{³{ƒG„E�N
HTY[a3O=K¼bRGIO�µ�HTXzNRK·Qgc�a3Q

GI•=H�a�JLM5^IO�XzNRO‹Q[E@a3Y�E0MfQgc=MLOÅžI± G�V�Qgc=Nv\*N
a�XFHga�K=ML•=Y
tš‰~c=Nv{*G„E¡NRHzG�V�Qgc�N™{�H/GI\*Nv\ƒN
a�X M5O

V�H/G�O‹Q/G�V‘Qgc�N·a�O�a�Jf•€Ã
N
Hzb
a
e€MLQ)•jE@a�Y}XzN
a�Y/•=HTN
K“E0MfQgc`aP{*G„E¡NRHœXzN�QgNRHœNRe�N
HT•jQgMLXzNvQgc=NZ{=•=X�{

{*G£E�N
H4E¡a�Y[b.c=a�O=^INRK"t}‰~c=N�b.c�a�O�^IN
Y˜M5O·Qgc�Nz{*G„E¡NRH[G„eINRH˜Q/c=N8V�•=J5J:XzN
a�Y/•=HTN
X�N
O1Q˜E¡NRH/N�\ƒNRJ5G„E

�

k£±ÈG3V�Q/c=N˜a„e�N
H/a�^IN˜{ƒG„E�N
H
t�Œ•a3QgNRH@E¡N[a�K=K�N
KvQgc=N˜« ©˜ž;k4{=HTM5Y/X�Y
y�H/N
a3J5M5^�O=N
K‡Qgc�N˜\*N
a3X¹M5O1QgG

Qgc�N˜b
a
e;MfQ)•va�O=K™H/NR{ƒN
a3QgNRK™Q/c=N4XzN
a�Y/•�H/N
X�N
O1Q
t



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

�

`¾Z)QSs%HJR¬{qs$\]c2K0e	Ids%mgH2s%s%I|M*c

�:¬;{ƒNRH/M5X�N
O1Q/Y¥•�Y/M5O�^˜G�O=JL•[Qgc=N0‰ •˜• M5O=K�M5b
a�QgN
K�a‘Y/•�\=YTQga�O1QgMha3J=Qgc=NRH/Xza�J=J5NRO=Y/MLO=^˜a3Q•c=ML^IcW{ƒG„E�N
H
t

Ž)O†µ�H/YxQ8GIHTK=N
H8X�G;K�N}X�M5Y/Xza3Q/b.cPY/c=MfV%QgY|{*G„E¡NRH|V�H/GIX

[

	

131

Q/G£E¡a�HTK=Y

[

	

?

1

i k
§�l6t¼Ž)Oš«:ML^=t�n;y

Qgc�NzMLO‹Q/N
O=YTMLQ)•³MLO�Q/c=Nzb
a
e;MfQ)•�N
M5^�N
O=X�G;K�N�O�GIH/Xza�J5MLÃ
NRK³Q/G™Q/c=NWe�a3J5•=N�a3Qˆ§v• {=•=X�{Š{*G£E�N
H[M5Y

{=JLG�Q/Q/N
KÅ”�µ=J5J5NRK‚b
MLH/bRJ5N
Yg—weINRH/Y/•�Y‘Ç‘Œ•«¶MLO=b
MLK=N
O1Q‘{*G„E¡NRH
t[‰~c=NWY/M5ÃRN8G�V•Qgc=N8bRM5HTb
J5NRY‘a�{={�H/G
¬;M5Xza3QgN

Qgc�N8a�b
bR•=Hga3bR•‚G3V7Qgc=N|X�N
a3Y/•=HTN
K·K�a3Qga�t!‰~c=NˆM5O1QgNRO=Y/MfQ)•ZMLOZQgc=Nˆb
a
e€MLQ)•›N
M5^�N
O=X�G;K�N[K=HTGI{={*N
K‚Q/G

½I§1±´a�Q@ž3§4• {�•=Xz{z{ƒG„E�N
H¥V�GIJ5JLG£E0MLO=^‘O=N
a�H/Jf•8N�¬�a�b�QgJL•WQ/c=N�Q/c=N
G�H/NRQ/M5b
a�J�b
•=HxeIN3t�u�G�QgN3y€Q/c�a3Q¥Qgc=N

X�N
a�YT•=H/NRKPK�a3Qga‚a�H/N�O=G�Q[µ=Q/Q/N
KŠQ/GZQgc�NzQgc�N
GIHTNRQgMLb
a�J¥b
•�HTeIN3tZ‰~c=N}{�a�Hga3XzN�QgN
HTY[V�GIH4Qgc�N}‰ •˜• ª

b
Hx•€YTQ.a3J•a�O=K‡Qgc=N4«:©[ž€k4a�H/N‘YTc=G„E0O›MLOœQ.a�\=JLN8k‘M5OœQ/c=N4D�{={*N
O=K�Mf¬ƒt7‰~c=N˜a�\=YTGIH/{�Q/M5GIO‡bRG;NN��b
M5NRO1Q

G�VƒQgc=MLY�{�a3HTQgMLb
•=J5a�H7b
Hx•€YTQ.a3J*E¡a�Y¡X�N
a3Y/•=HTN
KzQ/Gˆ½ � p �Rk„§

	

�

V3b
X™y1E0c=M5b.czM5Y¥a�\*GI•�Q¡a4V�a�b�QgGIH�½4Jha�HT^IN
H

Qgc=a�O“a�O1Q/M5b
ML{�a3Q/N
Kš\�a�YTN
K“GIOÅG„E0O­X�N
a�YT•=H/NRXzNRO1QgY�M5OÅG�Qgc=NRHz‰ •˜• Yga3Xz{=JLN
Y�a�O=Kja·V�a�bRQ/GIH�p

Jha3H/^INRH¡Qgc�a3O™Q/c=N‘e�a3J5•=NRY@V�GI•=O=K™M5O‡Qgc�N˜JLMLQ/N
Hga�Qg•=HTNWi k�k
l�t

1

a3Qga}Q.a�S3N
O·E0MLQ/c‚Qgc=NW« ©˜ž;k™”%µ�J5JLN
K‚YT¨‹•�a�H/NRY.—!M5O�K=M5b
a3QgN8a3O·M5O=bRH/N
a3Y/N8M5O‚Q/c=N8M5O1Q/N
O=YTMLQ)•‚G3V

Qgc�N}V�•=O=K�a3XzNRO‹Qga�J¡X�G€K=Nœa3Q|c=M5^IcŠ{=•=X�{†{ƒG„E�N
H/YRt¼‰~c�NœM5O1QgNRO=Y/MfQ)•PK=HTGI{=Y|G�O=JL•³QgG 7�p�t ½I±‡t·ŽmQ

M5Y4MLXz{*GIHTQga�O1Q!QgG™O=G�Q/N8Qgc�a3Q˜MfQ[G�O=JL•Zb
GIMLO=b
MLK=N
O1Q.a3J5JL•›V�GIJ5JLG„E0Y!Qgc=N8Qgc�N
GIHTNRQgMLb
a�J7bR•=HTe�NzV�GIH‘V�G€b
•=Y

b
G�Xz{*N
O=Y/a3QgMLGIO�Hga3Q/c=N
H•Qgc�a3O}Qgc=N�b
•�HTeINwV�GIH•{ƒNRHTV�N
b�Q¡Q/c=N
HTX}a�J-bRGIXz{*N
O�Yga3Q/M5GIO"t�‰~c=M5Y¥M5O�b
GIX�{=J5N�QgN

b
G�Xz{*N
O=Y/a3QgMLGIO�M5Y7\=HTGI•=^Ic1Q¡a�\ƒG�•�Q¥\‹•8Q/c=N�N�¬;b
NRY/Y~a�\�Y/GIHT{�QgMLGIOzMLO�Q/c=N�‰
•[•

a3O=K"y€b
GIO=YTN
¨‹•=NRO‹Q/JL•�y

M5O�Y/• ��b
MLN
O1Q™{�a3Q/c®JLN
O=^3Qgc¶M5O`Qgc�N¼«:©[ž€kIt•uwN�eINRHTQgc�N
J5NRY/YRy4Q/c=N³XzN
a�Y/•�H/N
K®K�a3Qga†b
a�O®a�JLY/Gš\ƒN

N�¬;{=J5a�M5O�N
K�MLV¥E¡Nza�Y/YT•=X�N�Q/c�a3Q4Qgc=N�{�a3Q/c¼JLN
O=^3Qgc�M5Y4a�{={�H/G
¬;M5Xza3QgNRJL•·½�¦1±¾G�V�Qgc�a3Q˜O=NRN
K=NRKŠV�GIH

b
G�Xz{=JLNRQ/N‘b
GIX�{ƒNRO=Yga�QgM5G�OŠ”�Y/NRN[«�M5^=t7pI—�t

‰¤GPeIN
HTMLV%•ÅQgc�a�Q}E�N‚K=G†O=G�Q}b
GIX�{*N
O=Y/a3QgN‚G�O=JL•šQgc�NZV�G;bR•=Y
y~E�N·H/NRGI{�QgMLXzMLÃ
NRKjQgc�N‚XzG€K=N

Xza3Qgb.c=MLO=^ˆMLO1QgG[Q/c=N�b
a
e;MfQ)•WV�GIH¥Q/c=N�{=a�HTQ/Mha�JLJL•|bRGIX�{ƒNRO=Yga3Q/N
K‡YTNRQg•�{va�O=Kœa3b.c=M5N�eIN
Kva˜µ�O�a�J*XzG€K=N

Xza3Qgb.c=MLO=^vG�V 7�*I±

�

k£±œt�‰~c=M5Y4E�GI•=J5K�O=G�Q˜\*NW{ƒGIYTY/ML\=J5N8V�GIH!Q/c=NzYTM5X�{=J5N|V�G€b
•�Y˜bRGIX�{ƒNRO=Yga3Q/M5GIO

QgNRb.c=O=ML¨€•�NWa�YwV�GIH�Qgc�a�Q�QgNRb.c=O=ML¨€•�N|Qgc=N 73r‹±¹M5Y!a3J5H/N
a�K�•vQgc�NˆXza�¬;M5X|•=X¿X�G€K=NˆXza3Qgb.c�M5O=^�Qgc�a3Q

b
a3OÂ\*N�a�b.c=M5N�eINRK"tÈ‰~c�M5YvH/NRY/•=JfQ™a�J5YTGÅYTc=G„E0Y™Q/c�a3QvQgc�N�HTN
¨‹•=MLH/N
X�N
O1Q/Y™G�OÂXza3Qgb.c�M5O=^†G�V[Qgc=N

b
G�Xz{*N
O=Y/a3QgG�H�bRHT•€YTQga�J–QgGWQgc=N˜M5YTGIJha�QgGIH@bRHT•€YTQga�J¤XzML^Ic1Q0\ƒN4H/NRJha�¬;NRK"t¡‰~c=N˜H/NRX}a3M5O=MLO=^8XzMLY/Xza3Qgb.c

b
G�•=J5K­a3QœJLN
a�YxQœM5Oj{�a�HxQgY}\*NZbRGIX�{ƒNRO=Yga3Q/N
K“E0MfQgc“a¼b.c�a�O=^IN›G�V‘Qgc�NZX�G;K=N™Xza3Qgb.c=MLO=^=t®‰~c=M5Y

QgH/a�K=N!G3Á‚\*NRQ)E�N
N
O™Qgc=N�{ƒGIYTY/ML\=M5JLMLQ)•WQgG8b.c�a3O=^IN!Qgc�N‘XzG€K=N�Xza3Q/b.c=M5O=^[V�GIH¡e3a�H/MLGI•=Y@{*G„E¡NRH~J5N�eIN
JLY
y

H/NRX}a3M5O=MLO=^zc�M5^Ic=NRH!GIHTK=N
HwXzG€K=N
YRy–a�O=K‚Q/c=N8a�bRb
•=H/a�bR•›E0MLQ/cZE0c=M5b.c‚E�NWa�HTN8a�\=JLN[QgG}X}a3Q/b.c‚Qgc=N

b
G�Xz{*N
O=Y/a3QgG�H~b
HT•€YxQ.a�J–QgG8Q/c=N4M5Y/G�Jha3Q/GIH¡bRHT•€YTQga�J•O=N
NRK=Y�Q/GW\ƒN˜a�O�a3JL•€Y/NRK›MLOvQ/c=N‘V�•�Qg•�H/N�t

�

`�
.M*c2mgRdH2s%I|M*c

•¼NÈc�a
e�NÈK=NRXzG�O=YTQ/Hga3Q/N
K a X�NRQgc�G;K V�GIHdb
G�Xz{*N
O=Y/a3QgMLGIO²G�V­Q/c=N
HTX}a3J5JL•1ªmM5O=K=•�b
N
K X�G€K�a�J

K=MLYTQgG�HTQgMLGIO=Y0M5OZ«-a�Hga�K=a„•™MLY/GIJ5a3QgGIHTY
t
�

•�b.c·a}b
G�Xz{*N
O=Y/a3QgMLGIO™Y/b.c=NRXzNˆE�GI•=JLK‚{*N
H/X�MLQ�DwK�e3a�O=b
NRK

Œ–Ž
•

’UQgGˆH/N
Xza�MLOœXzG€K=NwX}a3Q/b.c=N
K‡E0c=MLJ5Nwb.c�a�O=^IMLO=^|Qgc�N!M5O={�•�Q~{*G£E�N
H@V�HTGIXÄJ5G„E®{ƒG„E�N
H~K=•=HTM5O=^

a�JLM5^IO=X�N
O1QƒQgM5X�N
Y"Q/G~M5O1QgNRH/X�N
K=M5a3QgN7{*G„E¡NRH•J5NRe�N
JLY¥”�n�§@•Â—ƒV�GIH–JLG£E�V�H/NR¨‹•=N
O=b�•4^IHga
e€MLQga3QgMLGIO�a�J£E¡a„e�N

Y/N
a�H/b.c�N
Y�Q/G�V�•=JLJ"{*G£E�N
Hˆ”xk
¦I§W•Â—@V�GIH~c=ML^IcvV�H/N
¨‹•=NRO=bR•™YTN
a�HTb.c=N
Y�E0MfQgc=G�•�Q�b.c�a�O=^IMLO=^WQgc=N˜XzG€K=N

Xza3Qgb.c=MLO=^8V�GIH�N
a�b.c›{ƒG„E�N
H�JLNRe�N
J�t�ŽmQwE�GI•=JLKZa3J5Y/G�H/NRK=•=bRN[Qgc�Nˆa�X�GI•=O1Q�G�V:c=M5^Ic�N
H�GIH/K=NRH0XzG€K=N
Y

V�a�H�\ƒNRJ5G„EšQgc=N@JLNRe�N
J={*GIY/YTM5\=JLN�E0MfQgc8b.c�a�O�^IN
Y7MLOˆQgc=N¡XzG€K=N¡Xza3Q/b.c=M5O=^!a�J5GIO�N�t:DwJLQ/c=GI•=^Ic[E¡N~c�a
e�N

Y/c�G£E0O†MfQgY˜•�QgMLJ5MfQ)•‚E0MLQ/c†«-a�Hga�K=a„•³MLY/GIJ5a3QgG�H/Y
y�MLQ˜Xza„•¼a�JLY/G›\ƒN}a�{={=JLM5N
K�QgG›G�Qgc=NRH[Q/Hga�O=YTXzMLY/YTMLeIN



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

GI{�Q/M5b
a�J7b
GIX�{*GIO=N
O1Q/Y˜YT•=b.c†a�YS�¥’�� b
Hx•€YTQ.a3J5Y
t �:¬�{*N
HTM5X�N
O1QgY[a�HTN�MLO¼{�H/GI^IHTN
YTY˜Q/GZa�{�{=JL•‚Q/c=M5Y

QgNRb.c=O=ML¨€•�N�Q/G �¥’�� Xza3Q/N
H/M5a�J5YRy�Q/Gš•�QgMLJ5M5ÃRN‚X�G;K=N·bRJ5N
a�O=M5O�^ÅG3V[Q/c=N¼{�H/GI\*N·QgGšM5O=bRH/N
a�Y/N³Qgc=N

{=HTN
b
MLY/MLGIOvG�V:G�•=H0XzN
a�Y/•=HTN
X�N
O1QgYRy-a�O=KvQgGWM5O�b
H/N
a�Y/N‘Q/c=N4{=•=X�{™{*G„E¡NRH�Q/Gvk„§I§|•dt

�

`�aCmYxpc6M��
R|QSK2i‘QSb�QScÜ{qs

‰~c=N·a3•�Qgc=G�H/Y}^�Hga3Q/NRV�•=JLJL•ša�b.S‹O=G„E0JLN
K=^IN›Qgc=N›Y/•={={*GIHxQœG�V!Q/c=N‚uwa3QgMLGIO�a�J � bRM5NRO=b
NZ«-G�•=O=K�a3Q/M5GIO

Qgc�H/GI•=^�c›^IH/a�O1Q � �0Ç�ª)§I§ *�§�¦1ž3r=t

a)[2[�Qkc2K2I �

‰~c=N˜{�a�H/a�XzN�QgNRH/Y~G�V¤Qgc=N4‰ •˜• ªmb
Hx•;YxQ.a�J•a3O=K‡Qgc=N˜« ©˜ž;kRªmb
Hx•;YxQ.a�J6Æ

�Za3Q/N
H/M5a�J

5

isb
X

	

?

l

�

&('*)

i •��3Xz©!l

�

RZTWV(R

�

i'k„§

	��

©

	

?

l

�

[

isX�X�l

‰
•˜•

½ �op �1k
§

	

�

*;tŸr n�§ pIž

«:©[ž€k 7 � n �1k
§

	

�

§�t 7 ª)½ ½�*

�

‰~c�N[a3\=Y/GIHT{�QgMLGIO‡b
G€N���bRM5N
O1Q0G�V¤Qgc�M5Y@{�a3HTQgMLb
•=J5a�H¡‰
•˜•

bRHT•€YTQga�J"E¡a�Y~XzN
a�Y/•�H/N
K™M5O‡G�•=H@^IHTGI•={"t

‰~c=N}a�\=Y/G�H/{�Q/M5GIO�b
G€N���b
MLN
O1Q[G�V@Qgc�N}« ©˜ž;k�{=HTM5Y/X�Y4M5Y˜a™µ�Q˜Q/G›Q/c=NzK=a3Q.a�tœ«-HTGIXºQ/c=NzMLO1QgN
HTO�a�J

QgH/a�O=YTXzMfQ/Q.a3O=b
N‘^IMfeINRO™MLO¼i k„p�l–E¡N˜a�O1QgMLb
ML{�a3QgNRK™a�O™a�\=Y/G�H/{�Q/M5GIOvb
G€N���bRM5N
O1Q�G�V ¦	�1k„§

	

�

V3bRX›t

�

‰~c=N˜Qgc=NRH/Xza�J•b
GIO�K=•=bRQ/MLe€MLQ)•™a3O=K›Q/c=NˆK=NRH/Mfe�a�QgMLe�N[G3V Qgc=N˜M5O�K=N�¬›G�V7HTNRV�H/a�bRQ/M5GIOvE¡NRH/N|G�\�Q.a�MLO=N
K

V�H/G�X i'kIk
l–V�GIH~‰
•˜•

a�O=K‡V�HTGIX²i'k„p�l–V�GIH0«:©[ž€kIt

�

`¾Z)Q��œQUTYQSc2mDQSs	�




¨���
"È�
2Êq†œ…‡‰Š•¼š%•—–Œ•"…‡‹Y Ñˆd•Y‚�£��L¢

É

»'†½•'Ìqƒ�˜��d£��L¢

É��

ˆd•q‚�£k…'“d‚Œ†��¬‹�ˆd‚„†LŽÀ‚„†d•@‰€‚Œˆd‚„†�¢�†œ…µš%•Çˆœ…¼ˆ½•›•@‹Y…‡ž›© Ä$…µš'‚

É

ÊW“L‚„†dš¼…¼ˆ½•'†½’'˜ ���”–Œ•›‚„‹Y–ª‚��	���U˜q¤�¦��µ©¬¤'¤@¤

×

¨�����¦

Û

È




¦ ��!�È

à

…‡†½•'‹
…'‹Y ¥ˆ½•q‚�"��$#p¢

É

»@†d•@ÌqƒU˜&%	')(+*�,.-0/213,.4)56(�-87�(9-:1<;&(95=(9-?>

à

ž—…@“d“„ÈA@JÌY…‡‹�ˆ½Ìq‰¹¢�†œ…µš�ÈCBED�Fw¨Œ­�§q¨

×

¨G�2�IH

Û




¤<��J"Èq£SÌq‚„–œÍ-…'‹Y -ˆ½•q‚"¢LK

É

§@®'®
¸

‚Â…‡‰E˜A%M'N(PORQLSUT�V�VXW	-:1$Y9(?Z�5 ˜

à

ž¡…'“½“ŒÈ)@JÌY…'‹@ˆ½Ìq‰Ð¢�†œ…µš�ÈMBED�F‘¨Œ­EH”¨

×

¨����EH

Û




­[�"Ò3‚Œ•›ˆ½…3Ò�…µÁÔ…‡Ê�‚Ô…'‹Y wˆd•q‚
¸


�\]
	–ª•@ž›ž¡…‡Ê�•'†œ…¼ˆ½•›•@‹U˜E^�56_<5a`Ebc1d7�%IegfheiWM-:16Y9(?Z95j>

à

ž¡…'“½“„È2@JÌY…‡‹�ˆdÌY‰h¢�†½…µšDÈkBED�F

¨„­EH2H

×

¨G���EH

Û




� ��K6ÈS¢�ÌY“Lˆ½…‡ŽÝ“L•@‹U˜S•wÈ��%•q•%‚„‰Š…'Í'‚„†„˜SÒŠÈ��%ˆd†œ…‡•—‹U˜S…‡‹W l#�ÈSÄÆ‚„•—“½“Œ˜m�d£n�

à

Áp•q•›ˆd‚ŠƒY…'ƒW‚„†�•'‹$ ”‚ªˆ½‚„–ªˆd•'†�†½‚„“d‚„…'†½–œ•

…'‹Y E ”‚Œš@‚Œž—•'ƒq‰Š‚„‹@ˆÂ˜ �€£��L¢

É

•2•”–ŒÌq‰Š‚Œ‹�ˆ

à

‚Œ‹�ˆd‚„†
¸

���@®'®@«'®¼©¬®'®‡©Å•

×

�%‚„ƒ”ˆ„ÈU¨����2�

Û

È




§<�
¸

•UÈ¿¢�†œ…¼Ž|˜CK6È*ÄC’%“½“„˜C\�ÈA#p•‡ˆ½•U˜cJ"È¿•jÈ‘ÄÆ‚„ÊW‚„†„˜o�½£S…'“d‚Œ†Š†½‚„“d•'‹Y…‡ˆd•@†€Áp•›ˆd•CÊW…‡ž¡…‡‹Y–Œ‚„ �ˆd•q‚„†d‰Ë…‡ž2ž›‚„‹Y“L‚Â“Œ˜ �

É

ƒqˆd•¡–Œ“

à

•'‰Š‰�BEp	qU˜q¤�¦2Hµ©Å¤@¤q¨

×

¦‡®'®Y¨

Û

È




H���#6…‡•¡–ª•@žgÁÜ‚„ÊqƒY…'»'‚3–ªž¡…‡•—‰Š“U�'®‡ƒqƒY‰sr‡–ª‰ ŽÀ•@†6Ò
¸

•




«<��
6ž¡…‡‹ot'‚9u�†½‚Œ’@˜�vw_[4	x�y?1�1Gz�1$7{f]_<58'N(9;&_<5a,jZ|_[}E~�1<-•;€`k}•_<-?bU_<4MxU‚•4�5=(=/�-:_<}ƒb|>k
2–„…' ”‚„‰Š•—–Ô•‘†½‚„“½“Ÿ£U•'‹W ”•'‹

×

¨G�2�2�

Û

˜

ƒY»YÈY¦‡«2�




�<�"ÒŠÈ„
"È…��ˆ½†½…'•›‹S˜*ÒŠÈ‘•J…'‹N†Œ‰Ë…'‹q‹U˜…tWÈ„\�•‡†ŒÌq‹q•W˜Ü•jÈ‘¢€ÈRˆ6‚„ž—“d•'‹S˜…
"ÈR#g‰<�kŠÂÌŒ‹Â q•›»@‚Œ†Â˜•#"ÈA�”–œ•q•—ž›ž—•›‹Y»Y˜Ü…'‹Y 
Ä�È

ÄC•—‹qÍ%ž—‚Œ†Â˜…�
¸

•q‚Œ†½‰Ë…‡žUž—‚Œ‹Y“d•—‹q»-•—‹�†d‚Â–ª’”–ªž—•›‹Y»Ë•›‹�ˆd‚„†LŽÀ‚„†d•@‰Š‚ªˆd†½•¡–�»'†œ…µš%•Çˆœ…¼ˆd•—•'‹W…‡žDÁ¿…µš@‚" ”‚ªˆ½‚„–ªˆd•'†œ“„˜ �-•*•%’%“d•¡–Œ“

£S‚ªˆdˆd‚Œ†œ“c
ŽBkp)Dk˜g¨Â¦‡­‡©œ¨„¤@¦

×

¨����‡­

Û

È




¨Â®<�F¢�Ìq•¡ ”•i\�ÌY‚Œž—ž›‚„†„˜g@J•›©=†Œ‚l�%•%ÌU˜g#6…‡‹W…•
2 ”•Y•›Í¼…‡†½• ˜2•FÈc!�È
¸

…'‹q‹q‚Œ†Â˜6•�…µš�•¡ •#p‚„•Çˆ|†Œ‚@˜2•J…'‹q•—‚Œž��%•—»'»Y˜Uˆ2‚Œ†½»'•¡“

\�…µšµ…'ž›š¼…'ž—…Y˜‡…‡‹Y ot@•'†œ q…‡‹

à

…‡‰ŠƒU˜��½•2‚Œˆd‚„†d‰Š•—‹Y…¼ˆ½•›•@‹€…'‹Y €•'ƒ”ˆ½•›‰Š•‡†„…¼ˆ½•›•@‹w•'Ž�‰Š•” ”‚p‰Ë…¼ˆœ–œ•q•—‹q»3•›‹�ˆd•�•@ƒ”ˆd•¡–Œ…'ž

–„…µš%•Çˆ½•›‚Â“ÔÊ�’_•q‚ªˆ½‚Œ†½•% q’�‹Y‚3 q‚ªˆd‚Â–Ãˆ½•›•@‹U˜ �

É

ƒqˆd•¡–Œ“p£U‚ŒˆLˆ½‚Œ†œ“����U˜Y¦‡§@§¼©|¦‡§'«

×

¦'®'®'®

Û

È




¨@¨���t'ÌW“|ˆ½•›‹E•FÈ�\¾…‡‹Y“d‚Œž—ž ˜Nt'•�“L‚„ƒq•hJ2‚Œ‹q‹Y…µÁp• ˜NK‘†½•¡–JÒŠÈq¢�ÌY“Lˆ½…‡ŽÝ“L•@‹U˜N\¾…‡†dˆd•—‹‘\¥Èq•q‚d’|‚Œ†Â˜)#p•'Ê�‚Œ†dˆp£‘ÈN!¿’'‚„†„˜”•�…µš�•¡ 

à

ž—ÌqÊqž—‚Œ’@˜w�”…‡‹Y•—–œ•q•—†½•i“‘•�“L•Y•— q…Y˜�•J…µš%•¡ ”JFÈ�#p‚Œ•›ˆ:†„‚'˜��|K‘š¼…‡ž—ÌY…¼ˆ½•›‹Y»
ˆ½•q‚¥‚�uD‚„–ªˆ¾•‡Ž€ˆd†œ…‡‹Y“d‰Š•—“½“d•›š@‚Æ•@ƒ”ˆd•¡–



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

ˆ½•q‚Œ†½‰Ë…‡žÔž—‚Œ‹Y“d•›‹Y»�•'‹
ž—…@“L‚„†wÊ�‚„…'‰���ÌY…‡ž—•Çˆ|’¥Áp•›ˆd•r… �”•Y…'–œÍ�©6J2…‡†dˆd‰Ë…'‹q‹¥Á¿…µš@‚-ŽÀ†½•'‹�ˆ€“d‚Œ‹W“L•@†|�Y˜•
2ƒqƒqž—•›‚Â 

É

ƒqˆd•¡–Œ“cDMq������¼˜Y¤'§@§¼©¬¤IHµ­

×

¦‡®@®q¨

Û

È




¨µ¦ ��
Ö‰Š•¡“d…'ž›•—»'‹Y‚„ �ƒqÌY‰€ƒ.Ê�‚„…‡‰

×

ŽÀ•'†�‚ªºq…‡‰Šƒqž—‚w q•—“dƒqž¡…'–ª‚Â ¾Ê%’	��


Û

Áp•—ž—žj q‚ªâY‚Â–Ãˆ�ˆd•q‚€ƒq†½•'Ê�‚FÊ�‚„…‡‰0…'‹Y �–„…‡ÌY“d‚

ˆ½•q‚F‚Œºq–ª•›ˆ½…¼ˆ½•›•@‹�•‡Ž]ˆ½•q‚"ÏY†œ“Lˆ2•'†œ ”‚Œ†mJ6‚Œ†½‰Š•Çˆ½‚€¢3…'ÌY“d“2‰Š•% q‚
����� 
 È ¸ •q‚F…'‰€ƒYž›•›ˆdÌY q‚F•‡Ž]ˆ½•q•¡“2‰Š•” ”‚w–„…‡‹

Ê�‚"…‡ƒYƒq†d•µº”•—‰Ë…¼ˆd‚Â ËŽÀ†½•'‰Ð… ¸ …µ’%ž›•@†Ü‚Œº”ƒY…‡‹Y“d•—•'‹>•‡Ž

ÚJ×��¼Û

…'ž›•@‹q»Š•'‹q‚�…‡º%•¡“p…¼ˆ���
@È




¨Â¤<� ¸ •q‚�ƒY…'†½…'‰€‚Œˆd‚„†½“*ŽÀ•'†6•jÒ��”¨�–„…‡‹>ÊW‚3ŽÀ•@Ìq‹Y >•›‹�ˆd•Y‚"•ŸÒ��q¨� Y…¼ˆ½…Š“d•q‚Œ‚Œˆ

×��

­@«IH‡«‡­E�

Û

ŽÀ†½•'‰ �”–œ•q•‡ˆdˆ

É

ƒ”ˆd•¡–Œ…'ž

¢�ž¡…'“½“„È



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

0 50 100 150 200
Power [W]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

no
rm

al
iz

ed
 In

te
ns

ity
 in

 L
G

00
-m

od
e 

Uncomp. (Theory)
Focus Comp. (Theory)
Thermal Comp. (Theory)
Uncomp.  (Exper.)
Thermal Comp. (Exper.)

�������
³��

B
·v¸

•q‚.•›‹�ˆ½‚Œ‹Y“d•Çˆ|’)•—‹	ˆ½•q‚�ŽÀÌY‹Y q…‡‰Š‚„‹@ˆœ…‡ž�–Œ…µš%•›ˆ|’
‚„•›»@‚Œ‹q‰Š•” ”‚.‹q•'†½‰Ë…‡ž—••†„‚„ rˆ½•�ˆ½•q‚

•›‹�ˆd‚„‹Y“d•Çˆ|’�…¼ˆj®pÄPƒqÌY‰€ƒFƒW•¼Á¿‚Œ†ÂÈ
¸

•q‚Ô“L•@ž›•¡ 3ž—•›‹q‚¿“L•Y•¼Á6“gˆd•Y‚*ŽÝ…@“|ˆj ”‚„–„…µ’J•—‹�ˆd•Y‚Ü‰Š•” ”‚*‰Ë…‡ˆ½–œ•q•—‹q»

ŽÀ•'†�Ìq‹Y–Œ•'‰Šƒ�‚Œ‹Y“½…¼ˆ½‚„ �ˆd•q‚„†d‰Ë…‡ž*ž›‚„‹Y“L•—‹q»� ”•¼Áp‹Æˆd•]�
	z…¼ˆ-¨ �‡®�Ä ž¡…'“d‚Œ†3ƒ�•¼ÁÜ‚„†„ÈË•]…‡†dˆ½“�•'ŽÜˆ½•q‚

ƒW•¼Á¿‚Œ†

×

§'«�	Ö…‡ˆ2¨��'®�Ä

Û

–„…‡‹-Ê�‚2†½‚„–Œ•¼š'‚„†d‚Â wÊ%’€•›‹W–ªž—ÌY ”•—‹q»"ˆ½•q‚J“dƒq•q‚„†d•¡–Œ…'žYƒY…'†Lˆ¿•‡ŽDˆd•q‚Jˆd•Y‚Œ†½‰Š…'ž

ž›‚„‹Y“*•—‹E…"‰Š•” ”‚J‰Ë…‡ˆ½–œ•q•—‹q»w–„…‡ž¡–ªÌqž¡…¼ˆ½•›•@‹

×

 q•‡ˆL©¬ q…@“L•q‚Â Ëž—•›‹q‚

Û

ÈRˆ2‚„…‡†½ž—’wˆ½•q‚JŽÀÌqž›žgƒ�•¼Á¿‚Œ†

×
�

�'«YÈ «�	

…¼ˆ$¨��‡®�Ä

Û

–Œ…‡‹ÑÊW‚.†½‚„–ª•¼š@‚Œ†½‚„ )Áp•›ˆd•�…�‰Ë…‡ˆ½–œ•q‚Â Cˆd•Y‚Œ†½‰Š…'ž�–ª•'‰Šƒ�‚Œ‹Y“½…¼ˆ½•›•@‹Ñ“½–œ•q‚Œ‰Š‚@È
¸

•q‚

‚ªº”ƒW‚„†d•—‰Š‚Œ‹�ˆ½…'ž‘ q…¼ˆœ…>ŽÀ•'†3ˆ½•q‚-Ìq‹Y–Œ•'‰Šƒ�‚Œ‹Y“½…¼ˆ½‚„ $–Œ…@“L‚

×

–Œ•›†œ–ªž—‚„“

Û

ŽÀ•'ž—ž—•¼Á6“�ˆd•q‚Šˆ½•q‚Œ•@†d‚Œˆd•¡–Œ…‡ž‘–ŒÌq†½š'‚

š'‚Œ†½’>ÁÜ‚„ž›ž È
¸

•q‚F‚Œº%ƒ�‚Œ†½•—‰€‚„‹�ˆ½…‡žj q…‡ˆ½…ËŽÀ•@†2ˆ½•q‚wˆd•q‚„†d‰Ë…‡ž—ž—’E–Œ•'‰Šƒ�‚Œ‹Y“½…¼ˆ½‚„ ¾–„…'“d‚

×

“ ��ÌY…‡†½‚„“

Û

•@‹qž—’

–ª•'•—‹Y–Œ•— ”‚„‹�ˆ½…‡ž—ž—’�ŽÀ•'ž—ž›•¼Á6“Jˆ½•q‚ŠŽÀ•”–ªÌY“"–Œ•'‰Šƒ�‚Œ‹Y“½…¼ˆ½‚„ .–ªÌq†½š'‚

×

“d‚Œ‚Šˆ½‚ªº%ˆF…‡‹Y .•Ÿ•›»WÈ-¤�ŽÀ•'†" ”‚Œˆ½…‡•—ž¡“

Û

È

ˆ6•‡ˆ½‚'˜Yˆd•Y…‡ˆ2‹q‚Œ•›ˆd•Y‚Œ†6ˆ½•q‚�ˆ½•q‚Œ•@†d’�‹q•'†pˆ½•q‚"‚Œº%ƒ�‚Œ†½•—‰€‚„‹�ˆ½…‡žk q…¼ˆœ…Š•›‹Y–Œž›ÌW ”‚„“J…€ÏqˆLˆ½•›‹q»�ƒY…‡†œ…‡‰Š‚Œˆd‚Œ†ÂÈ

¸
•q‚‘“L•‡†Œ‚*•‡Ž�ˆd•q‚*–Œ•›†œ–ªž—‚„“S…‡‹Y 3“ �@ÌW…‡†½‚„“D†½‚Œƒq†½‚„“d‚Œ‹�ˆgˆd•Y‚‘‚Œ†½†d•@†DÊY…‡†œ“g•‡Ž%ˆ½•q‚‘•—‹@ˆ½‚Œ‹Y“d•›ˆ|’2‰Š‚„…@“LÌq†½‚Œ‰Š‚„‹@ˆÂÈ



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

1L

1053 nml =

1064nml = 2L TFP1

l
2 L 3

l
2

L 6
TFP2

BD

L 5

FR

M
NPRO

YAG

50W Nd:YLF

PWR

M

FP

PD

M
CCD

M

1

2

3

4

L 4 FK51

�������
³��

�
·)¸

•Y‚�‚Œº%ƒ�‚Œ†½•—‰€‚„‹�ˆ€•—‹Y–ªž—ÌY ”‚Â“Š… H‡®'®�‰ŠÄ ˆJ 

�

“A
6¢l‹q•@‹”© ƒYž—…'‹Y…‡†€†d•—‹q»Æ•@“½–ª•—ž›ž¡…¼ˆ½•'†

×

ˆ2•…#

É

Û

Áp•Y•—–œ•.Á¿…@“JŽÀ•%–ŒÌY“d‚„ Æš�•¡…�ˆd•q‚Šž—‚Œ‹Y“d‚„“��
�

…‡‹Y ����w•›‹�ˆ½•�ˆ½•q‚-•Y…'†½…@ q…µ’E•—“d•'ž¡…¼ˆ½•'†

×

•n�

Û

È

¸
•q‚"•n�¿ÁÔ…'“¿ŽÀ•@†d‰Š‚Â �Áp•›ˆd•Eˆ½•q‚3ˆ|Á¿•Šˆd•q•—‹EÏYž—‰Ðƒ�•'ž¡…‡†½••†„‚Œ†œ“

×�����	

��…‡‹Y 

����	

�

Û

˜”ˆd•Y‚F•Y…'†½…@ q…µ’

†d•'ˆ½…¼ˆ½•'†

×

••#

Û

˜*…‡‹Y �ˆd•Y‚>ÁÔ…µš'‚�ƒqž¡…¼ˆd‚�

�‡¦qÈ
¸

•q‚�•jÒ��”¨>ƒq†½•—“d‰Ë“wÁ¿‚Œ†½‚>ƒqž—…@–ª‚Â �Ê�‚ªˆ|Á¿‚Œ‚„‹�ˆ½•q‚


��'¦�© ƒqž¡…¼ˆ½‚_…‡‹W .ˆd•q‚

����	

�
È

¸
•q‚�“LƒY…‡ˆd•¡…‡žÜ‰€•” ”‚_•‡Ž¿ˆd•q•¡“Fž¡…'“d‚Œ†�ÁÔ…'“"‰€•” ”‚„‰Ë…¼ˆ½–œ•Y‚„ $š%•—…����

…‡‹Y ����E•›‹�ˆ½•Æˆ½•q‚�…‡‹Y…'ž›’E†„‚Œ†Š–Œ…µš%•Çˆ|’

×

•j•

Û

È
¸

•Y‚�ˆ½†½…'‹Y“d‰€•›ˆLˆ½‚„ r“L•—»'‹W…‡žÔÁ¿…@“Š…‡‹Y…'ž›’E†Œ‚Â �Áp•›ˆd•C…

ƒq•q•‡ˆ½•" ”‚ªˆ½‚„–ªˆd•'†

×

•Ü•

Û

…‡‹Y Ë…

àpà

•2©Å–„…‡‰Š‚Œ†œ…qÈ
¸

•q‚6ˆ½•q‚Œ†½‰Ë…‡žqž—‚Œ‹W“‘ÁÔ…'“‘–Œ†d‚Â…¼ˆd‚Â ŠÁp•Çˆ½•Šˆd•q‚L�‡®3Ä

ˆ2 

�

“�£k•
ž¡…'“d‚Œ†pÁp•Y•—–œ•�ÁÔ…'“6“dÌqƒ�‚Œ†½•›‰Šƒ�•@“d‚„ �…'‹Y E‰Š•% q‚Œ‰Ë…¼ˆœ–œ•q‚„ >ˆ½•Šˆd•q‚€ˆ2 

�

“A
6¢�š%•—…����‡˜����

…‡‹Y rˆ½•q‚�ˆ½•q•—‹CÏYž—‰<ƒ�•'ž¡…‡†½•‡†Œ‚Œ†

����	

�
È

¸
•q‚Æ“L‚Â–ª•'‹W CƒW•@ž—…'†d•‡†Œ‚„†

����	

�¾“d‚ŒƒY…'†½…‡ˆd‚„ rˆ½•q‚¾ˆ|Á¿•

ÊW‚Â…‡‰Ë“Ô…‡»@…'•›‹SÈ
¸

•Y‚Jƒ�•¼ÁÜ‚„†Ô•‡ŽSˆ½•q‚Xˆ2 

�

“�£k•¥•—‹_ˆ½•q‚3•›‹�ˆd‚„†½…@–Ãˆ½•›•@‹_†½‚Œ»'•—•'‹�Á¿…@“Ü…@  ’|ÌY“Lˆd‚Â _Áp•›ˆd•�…

“L‚Â“L•@‹Y �
��'¦Šƒqž¡…¼ˆd‚FÊW‚Œˆ|ÁÜ‚„‚Œ‹Eˆd•Y‚Fž¡…'“d‚Œ†2…'‹Y ����"–Œ•'‹�ˆd†½•'ž—ž—‚„ �Áp•Çˆ½•�ˆd•q‚wƒW•¼Á¿‚Œ†2‰€‚Œˆd‚„†

	����

…‡ˆ

ˆd•q‚F“d‚„–Œ•'‹Y >•@Ì”ˆdƒqÌqˆ2•‡Ž

����	

�µÈ�� �! " �
�

ÁÜ‚„†d‚"“d•'‰Š‚�•‡Žjˆ½•q‚"‰Š•›†½†½•'†œ“ÜÌW“L‚Â >ˆd•-“Lˆd‚Œ‚„†pˆd•Y‚"ž—…@“L‚„†

ÊW‚Â…‡‰Ë“ŒÈ„\�•�“|ˆ6‰Š•—†d†½•'†œ“¿ÁÜ‚„†d‚�•'‰Š•›ˆLˆ½‚„ �ŽÀ•'†6–Œž—…'†d•›ˆ|’'È



���������
	��
�����������������
�������������! "�����#����$%$'&�()�%�*	�+-,.�/	0���
	1��$324�5���)���#�6�������7�%�8�����:9#���*+;��<��*�6��,/��$=�����������>������������?@�/��A

0 10 20 30 40 50 60
Power [W]

0.9

0.95

1

no
rm

al
iz

ed
 In

te
ns

ity
 in

 L
G

00
-m

od
e 

Focus Comp.  (Theory)
100% Thermal Comp.  (Theory)
68% Thermal Comp. (Theory)
Thermal Comp.  (Exper.)
Thermal Comp. and Focus Comp. (Exper.)

�������
³��

�
·v¸

•q‚.•›‹�ˆ½‚Œ‹Y“d•Çˆ|’)•—‹	ˆ½•q‚�ŽÀÌY‹Y q…‡‰Š‚„‹@ˆœ…‡ž�–Œ…µš%•›ˆ|’
‚„•›»@‚Œ‹q‰Š•” ”‚.‹q•'†½‰Ë…‡ž—••†„‚„ rˆ½•�ˆ½•q‚

•›‹�ˆd‚„‹Y“d•Çˆ|’Š…¼ˆÔ®"Ä!ƒqÌq‰Šƒ-ƒ�•¼Á¿‚Œ†Â˜@‚Œº”–Œ‚Œƒ”ˆÜŽÀ•'†*ˆd•q‚2ˆd•q‚„†d‰Ë…‡žD–ª•@‰ŠƒW‚„‹Y“d…‡ˆd‚Â Š‚ªº”ƒW‚„†d•—‰Š‚Œ‹�ˆ½…'ž� Y…¼ˆ½…Y˜

Áp•q‚Œ†½‚¾Á¿‚¾ÌY“d‚„ )ˆ½•q‚�ž¡…‡†½»'‚„†Ëšµ…'ž›ÌY‚Æ…¼ˆ �¥Ä ƒqÌq‰Šƒ	ƒ�•¼ÁÜ‚„†„È
¸

•Y‚Æ ”••u�‚„†d‚„‹Y–ª‚�ÊW‚Œˆ|ÁÜ‚„‚Œ‹Cˆ½•q‚

ˆ|ÁÜ•r q…¼ˆœ…�ƒ�•'•—‹@ˆœ“>•—“�Áp•Çˆ½•q•—‹?ˆ½•q‚Æ‚„†d†½•'†�ÊY…‡†œ“-•'Ž"ˆd•Y‚Æ‚Œº%ƒ�‚Œ†½•—‰€‚„‹�ˆ„È
¸

•q‚$“L•@ž›•¡ Cž—•›‹q‚$“d•q•¼Á6“

ˆd•q‚EŽÀ•”–ªÌW“-–ª•@‰€ƒ�‚Œ‹W“d…‡ˆd‚„ r–Œ…@“L‚@È
¸

•q‚¾ ”•‡ˆ_ Y…'“d•q‚„ 
ž›•—‹q‚¾“d•q•¼Á6“€ˆd•Y‚�•›‹�ˆd‚„‹Y“d•Çˆ|’¥ŽÀ•@†Ë‰Ë…¼ˆ½–œ•Y‚„ 

×

¨„®@®
	

Û

–Œ•'‰Šƒ�‚Œ‹Y“½…¼ˆ½•›•@‹U˜‘Áp•q•—ž›‚�ˆd•Y‚> q…@“L•Y‚„ �ž—•—‹q‚>“d•q•¼Á6“Fˆd•q‚>•—‹@ˆ½‚Œ‹Y“d•›ˆ|’$ŽÀ•'†wˆd•q‚�–Œ…@“L‚�Áp•q‚Œ†½‚

ˆd•q‚�–ª•@‰ŠƒW‚„‹Y“d…‡ˆd•@†Ô–Œ†d’”“Lˆ½…'ž�•W…'“¿•'‹qž—’_§@«
	h•‡Žkˆd•q‚3•@ƒ”ˆd•—‰FÌq‰Ðž›‚„‹q»‡ˆ½•UÈ
¸

•q‚3‚ªº”ƒ�‚Œ†½•›‰Š‚Œ‹�ˆœ…‡žU q…‡ˆ½…

×

“ �@ÌW…‡†½‚„“

Û

–ª•@Ìqž¡ ¥ÊW‚>‚ªº”ƒqž¡…‡•—‹q‚Â �Ê%’.ŽÀ•%–ŒÌY“Š–ª•@‰€ƒ�‚Œ‹W“d…‡ˆd•—•'‹�•@†€§@«
	0ˆd•q‚„†d‰Ë…'žÔ–Œ•'‰Šƒ�‚Œ‹Y“½…¼ˆ½•›•@‹UÈ


2“�Á¿‚ËÁÜ‚„†d‚Ë…'Êqž›‚Šˆ½•¾•—‹Y–ª†½‚„…@“L‚€ˆd•Y‚Ë•›‹�ˆd‚„‹Y“d•Çˆ|’Æ•›‹$ˆ½•q‚ËŽÀÌq‹Y Y…‡‰Š‚Œ‹�ˆ½…'ž‘‰Š•” ”‚Ë•‡ŽÔˆd•Y‚-–Œ…µš%•Çˆ|’�Ê�’

–œ•Y…‡‹q»@•›‹Y»2ˆ½•q‚p‰Š•% q‚p‰Š…‡ˆ½–œ•q•—‹q»

×

–Œ•›†œ–ªž—‚

Û

•›ˆ‘•¡“]•'Ê%š%•›•@ÌY“Ÿˆd•W…¼ˆ‘Á¿‚¿Á¿‚Œ†½‚Ô‹q•‡ˆ]ŽÀ•”–ŒÌY“]–ª•@‰€ƒ�‚Œ‹W“d…‡ˆd‚„ UÈ


