
PREPARED FOR THE U.S. DEPARTMENT OF ENERGY,
UNDER CONTRACT DE-AC02-76CH03073

PRINCETON PLASMA PHYSICS LABORATORY
PRINCETON UNIVERSITY, PRINCETON, NEW JERSEY

PPPL-3653 PPPL-3653
UC-70

Mechanism of Radial Redistribution
of Energetic Trapped Ions due to m=2/n=1 Internal Reconnection

in Joint European Torus Shear Optmized Plasmas

by

N.N. Gorelenkov, A. Gondhalekar, A.A. Korotkov, S.E. Sharapov,
D. Testa, and Contributors to the EFDA-JET Workprogramme

January 2002



PPPL Reports Disclaimer

This report was prepared as an account of work sponsored by an
agency of the United States Government. Neither the United States
Government nor any agency thereof, nor any of their employees, makes any
warranty, express or implied, or assumes any legal liability or
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 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. The views and opinions of authors
expressed herein do not necessarily state or reflect those of the United
States Government or any agency thereof.

Availability

This report is posted on the U.S. Department of Energy’s Princeton
Plasma Physics Laboratory Publications and Reports web site in Fiscal
Year 2002. The home page for PPPL Reports and Publications is:
http://www.pppl.gov/pub_report/

DOE and DOE Contractors can obtain copies of this report from:

U.S. Department of Energy
Office of Scientific and Technical Information
DOE Technical Information Services (DTIS)
P.O. Box 62
Oak Ridge, TN 37831

Telephone: (865) 576-8401
Fax: (865) 576-5728
Email: reports@adonis.osti.gov

This report is available to the general public from:

National Technical Information Service
U.S. Department of Commerce
5285 Port Royal Road
Springfield, VA 22161

Telephone: 1-800-553-6847 or
(703) 605-6000

Fax: (703) 321-8547
Internet: http://www.ntis.gov/ordering.htm



���������
	����� �������
�����
����������������� �!"���#�$	%�
�'&'	����)($�*���#�
+,���
-�-.���0/1�$	�2��!3�4���5�7698;:<	=6?>@/A	$������	��
�

�������$	�	3���*�����$	%�#	CB
�$��	$�D&E!��)�$-.�F�
	%+,�$�)!�HG;���F�I�
J -"���#�K��L����NME�O�
��P�


Q.RSQ=RUT"VXW#Y[Z\Y[]�^_VA`ba_c=RdTeVX]gf�hgiAZjY[^XikWml�agc=RSc=Ron"VpW�Vpq�^_Vk`�lra
s RSt;R s hgikWmikugVA` l agv=RowxYAyzq�iX{Oa

ik]gf'|
Vp])q#W�}j~���q�VpWmy�q�V�q#h�Y.t
��vec��z�_t
w9��VpW�^�u�W#Vp�XW�iA����YA�
�[� q#h'�_iA]���ikW#���X�p�p�

�<�#�\�)�#�����[���<�U�������"�F X¡����¢�#�$£��A¤#�[�z�[���[�#¡�¥��<�#�\�)�#�����[�'¦*�_�j§¨���©���j�¢¡�¥b�����j�)���O���[�p¥�ªe«
¬[X®�¯_° ¥e¦g±X²
l ¦g³´²�µ¶²I·)µ�¸X�z�[���[��¹�¸A�#�º�[��²��z�m�����¢�[�¢�º�1�p¥
»¶¸p�¼ ½�[�H±��O�º�O�)���¾»¿���_�¢�z�m¥b²e¤��j�AÀXÁA�1�p¥
Â¶Ã�Ä ¯�°[Å$Æ ¥e¦g³
{ �<�U�������Ç±����¢���)�#�e�[�)Á¾¹�¸A�#�º�[�È»¿���_���O�z¥�É�ÊÌË�¥´»¿�[��¤O���¢Á�ÀX�m¥bÉ.² ¬1Í Ä °XÎ ¥e¦�±X²

Ï;ÐgÑ©Ò�Ó�ÔpÕ�Ò
Ö¢×[Ø�ÙzÚÛ×XÜ�ÝpÚÞÜOßAàUÜ�Ý[Ú�Ù©ßAàSá�Ø�ÚÛàSâAãAØ�àSä�×;ä�å)æ�Ù¢ç,Ùz×AÙ©Ú�èÌé$Ö�ê�ë¿ìÇßAÚ�àSíÌÙ©×;î¨é[ßAÚÛäÌè�Ùz×

ï ào×käÌÚ�àSØ¢é*àSäÌ×Aá�ð¶ÜOá)àS×[å\ÙzÚÛÚ�ÙzßIå\Ú�ä ï ×AÙ©ãAØ�ÚrÜ�ÝAñXÜOÚ�ØÛàoò©ÝoÙ*Ü�×XÜOÝoé[ózÙ©Ú ï Ù#Ü�á�ãkÚ�Ù ï Ùz×[Ø�áßAãkÚ�àS×Aè$ÝôÜOÚ�è�Ù<Ü ï ñAÝSàSØ�ãAßAÙ¿æÇõ<ö'Ü�ò©Ø�àSí[àoØ¢é;ÝSÙ�ÜOßAàS×Aè
ØÛä;ào×[ØÛÙzÚ�×XÜOÝ_Ú�Ùzò©äÌ×A×AÙ©òzØ�àSäÌ×àS×
÷[îAÙ�ÜOÚgø¿ñkØ�à ï àSózÙzß�ñAÝUÜOá ï ÜOá_àS×<ØÛîAÙ*ùÌäÌàS×[Ø�ú�ãAÚ�ä�ñXÙ�ÜO×´û�ä�Ú�ãAá*üUù¨ú�û¿ýzþ#ÿ ØÛîAÙ �ä�Ú�é;àSá�ßAÙzí�ÙzÝSäÌñpÙzß"å\äÌÚ*Ùz×AÙzÚÛèÌÙzØÛàSò
àSäÌ×eÚÛÙzßAàSá�ØÛÚ�àSâAãAØÛàSäÌ×eßkãAÚ�àS×Aè;Ü$Ú�Ùzò©äÌ×A×AÙ©òzØ�àSäÌ×
ßAÚÛàSíÌÙz×�â[éeÜ�× �������
	��� ào×1å\ÙzÚ�×pÜ�Ý��[àS×�� ï ä[ßAÙÌþ���ÝUÜ�á ï Ü ï ä�Ø�àSäÌ×$ßAãAÚÛào×kèÚÛÙzòzäÌ×k×AÙzòzØÛàoä�× è�Ùz×AÙzÚrÜ�Ø�Ù©áeÜ�×�ÙzÝSÙzòzØÛÚ�àSò��pÙzÝSß�ð�îAàSòÞî�ò#Ü�× òrîXÜO×AèÌÙ;ØÛîAÙeÙ©×AÙzÚ�è�é

����������� � !#"��%$�&'��()"*�'�,+�-
"*���%!."*�/" 0)1324��57698%:;2=<?>@���BADCE�F�DG��F��HIH@1I!J1D1@��()()1'KL�%$@:�MON���H@P#� �;Q
1�"��;� MOQEN��F��&D1'1DR��S(�G;!4�%$9" 0)1�T;U�" 0WV'()"*1��'()��"*�,��(
�;�YX���(#$#1��F1Z(Y&D1.��(��[-\!J�,��(L2�(Y1Z�SG�]9^�_�_�_;Qa`[���D�F1Z(Y"b�;Q
V'"*�;� ]�Q�c�&�"*��+'1Z�4d)8%T�_;QE^�_�_�_�M

e



ÜO×Aß;ÚÞÜOßAàUÜ�ÝpñXä�á�àSØ�àSäÌ×;äOå)Ø�îAÙ�Ùz×kÙzÚ�è�ÙzØ�àSò�àSäÌ×Aá#þ)û�îAÙ ï Ü�èÌ×kàoØÛãAßAÙ*ä�å)àSäÌ×;Ù©×AÙzÚ�è�éòrîXÜO×AèÌÙ;ßAÙ©ñXÙz×kßAá;äÌ×�ØÛîAÙeíÌÜOÝoãkÙ´äOå¿Ø�îAÙ"áÞÜ#åjÙzØ¢é�å¢Ü�òzØÛäÌÚ´ÜOØ
Ø�îAÙ"ñAÝUÜ�á ï Ü;ò©äÌÚ�Ùå\ÚÛä ï ð�îAàSòrî�Ø�îAÙ"Ùz×AÙzÚÛèÌÙzØÛàSò3àSä�×Aá´Ü�ÚÛÙeÚÛÙzßAàSá�ØÛÚ�àSâAãAØÛÙzß)þ=ÿ ÚÛÙzÝUÜ�ØÛàoä�×�àSá�å\äÌãk×Aß
å\ä�Ú¿òzä�Ú�ÚÛÙzá�ñpäÌ×Aßkào×kè3òrîXÜO×AèÌÙ$àS×�ò�ÜO×AäÌ×AàSò�ÜOÝ ï ä ï Ùz×[Ø�ã ï �����_ð�îAàSòrî�ÝSÙ�Ü�ßAá�ØÛä
ÚrÜ�ßAàUÜ�Ý_ßkàoáÛñAÝUÜ�òzÙ ï Ùz×[Ø*ä�ågØ�îAÙ�àoä�×Aá�þ�û�îkÙ ï ä[ßAÙzÝpé[àSÙzÝSßAá�ßAàSá�ØÛào×kòzØ�àSíÌÙ�×AÙzð å\Ù�Ü �ØÛãAÚ�Ùzá�äOå�Ù©×AÙzÚ�è�ÙzØ�àSò;àSäÌ×�ÚÛÙzßAàSá�ØÛÚ�àSâAãAØÛàoä�×�ãA×AßkÙzÚ�á�ãAòrî�òzä�×AßAàSØ�àSä�×Aá�þ@��Ú�ÙzßAàSòzØÛÙzß
òrîXÜOÚÞÜ�ò©Ø�ÙzÚÛàoáÛØ�àSòzá�ä�ågàSäÌ×�ÚÛÙzßAàSá�ØÛÚ�àSâAãAØÛàoä�×�Ü�Ú�Ù�òzä ï ñXÜ�ÚÛÙzß�ð�àoØÛî�Ø�îAÙ��L�pÿ ï Ù�Ü �áÛãAÚ�Ù ï Ùz×[Ø�á��XÜ�×kßeèÌä[ä[ß�òzäÌÚÛÚ�ÙzÝUÜOØ�àSäÌ×�àSágåjäÌãA×Aß�þ÷[ä ï ÙzØÛà ï ÙzáFåºÜ�áÛØ
àSäÌ×Aá�ðbÙzÚÛÙ�Ø�ÚÞÜO×Aá�ñpäÌÚÛØ�Ùzß�ØÛä.ØÛîAÙeñAÝUÜOá ï Ü"ÙzßkèÌÙeßkãAÙeØÛäàS×[Ø�ÙzÚrÜ�òzØÛàSäÌ×�ð�àSØ�î�Ü=ÝSäÌ×kè � ÝoàSí�Ùzß ï Ü�èÌ×kÙzØ�àSò�àSá�ÝUÜ�×Aß�ð�îAàSòrî�ßAÙzí�ÙzÝSäÌñpÙzßEÜmå\Ø�Ù©ÚØÛîAÙ
Ú�Ù©òzäÌ×A×kÙzòzØ�àSä�× ÜO×Aß�îXÜ�ß�òrîAàSÚÛñAàS×Aè$å\Ú�Ù	�¨ãkÙz×Aòzé�àS×�Ø�îkÙ
ÝUÜ�âpäÌÚÞÜOØ�ä�Ú�é;åjÚÞÜ ï ÙÌþê*ä�×¨í�ÙzòzØÛàoä�×�ä�å�ÚÛÙzá�ä�×XÜ�×[ØFàoä�×Aá�Ø�ÚrÜ�ñAñpÙzß�àS×�Ü$ÚÞÜOßAàUÜ�ÝSÝSé ï ä�í[àS×Aè�ñAîXÜOá�Ù � á�ñXÜOòzÙàSá�ÝUÜO×AßeàSá ï ä[ßAÙ©ÝoÙ©ßeØ�ä$ãA×AßkÙzÚ�áÛØÞÜ�×kß�Ø�îAÙ�ñAî[é¨áÛàSòzá�ä�å�á�ãAòrî�Ùzí�Ùz×[Ø�á#þ






� �������	��
����	�����

������������������ �"!�#$�&%'������(*)�+-,.�/��0�132�(*��4�5�6���47��,8�:9���(<;�+=��5�6�>.��?/(<!@5�0:,8���A(*��?"6��:,8����0
�B(�(:?34�,8��!&(*��C�5�����6�+A9���?3�:,8��)�1�,8�$�:9���2�>D?"0��A?�6���(*�E,80E?-(*��C�5�,D(F������B�G!H�B(I0J5�6�6���0*!@5�>
9���?3�:,8��)�3!��:�BK�?/�A?�K�2�>L?30M�A?30�NI#$��?"0:5�(*���������1����4���>8,.��)O?3��4P;Q����6�9�RS�T?�(:K/,.��)-�3!
,.���:��(*��?">�(:?34�,L?3>�(F��4�,.0J��(*,8;�5��:,8���P?3��4T��UB2�5�>80:,8���$�3!	������(*)����:,86�,8����0V4�5����:���:�BKW?��A?�K
2�>D?"0��A?�,8��0:�M?3;�,8>.,8�:,8��0�,80��:9���(*�M!H�B(*�X?Y2�(*,8�B(*,8�*+=�:�/2�,.6�NIZ[�B�:��(J?36��:,8����3!�������(*)����:,86�,8����0
\ ,8�:9^]`_ba�c/de_fagK�,8��Kh���4��i?3��4h0M? \ �:�B�/�:9j,8��0:�M?3;�,8>.,8�*+h,8�k2�>D?"0��A?30 \ ,.�J9
6��B(*��0�?W!H���*+�!&?36��:�B(ml�nHo�p�qra�1�?"��4A6�����6��B�,8��?"�B�I(*��4�,80:��(*,8;�5��:,8���T�3!�,.�/��0V9�?Ws���;������
?3>L(*��?34�+O��UB�:����0J,.s/��>.+$0J�:5�4�,8��4t;��/�:9$��UB2Q��(*,L�������?3>8>8+�u e 1 
wv ?3��4$�:9����B(F���:,86�?3>8>.+	uyx�1�z�1
{Wv N |}9��I0:��?�(*6M9�!@��(�����:9���4�0��:�E?"�:��?3,8��9�,8)�9=2�(F��0:0:5�(*�I0:�M?3;�>8�V2�>L?30��A?"0 \ ,8�:9�0:��(F����)
;������:0:��(J?32j6�5�(J(*���B�,80t?3�2�(*��0:�����!H�B6�5�0J0:��4~,8�~���V|����k��9���?�(�RS��2��:,L�,8����4 �H�����
��CB5�,8>8,8;�(*,L? \ ,8�:9�l�nHo�p��a�NPZ[���:9��A2�(F��0:���B� \ �B(JK \ �A(*��2Q�B(*�=���?"0:5�(*���������?"��4
��B4���>8,8��)A�3! (:?"4�,D?">�(*��4�,80:��(F,.;�5��J,.�/�P�3!�������(*)/���:,86E��(J?32�2���4PZ�������9���?3�:��4A,8����0�4�5��
�:�A�A?3)������:,86=(*��6��/������6��:,8����?"���:9��=l�_r�0:5�(�!&?36���,8�i���O2�>L?30��A?"0X,8���B�V|�N

� ,.)/9~2���(S!@�B(J�A?3��6��O2�>D?"0��A?30P?/(*�$��;���?3,8����4',.�k���'6�������)�5�(:?3�J,.�/��07,8�'�B�V|�1
|��BKW?��A?�K���5�0:,8���A|<��0:� ����?36��J�B(V�H|��m|�����1���Z*ZSZ@RS�k?3��4=�B|XRS������4�5��V�:��!H�B(:�T?3�:,8���
�3!�?3�k,8���:��(*��?3>���(J?3��0:2���(*�A;�?�(:(F,.��(gu�� v N�|�9��g;�?�(:(*,8��(T!H�B(:�A?3�J,.�/�~,80i?3�J��(*,8;�5��:��4
�:�j�J9��i0J9�?32��g�3!=�:9��gC/R&2�(*�3��>8��1 \ ,8�:9~)/������(:?3>8>8+~�:9��g6�������(:?3>�l�nHo�pt_�a��y�O�r��N
��4�4�,8�:,8����?3>8>8+^(*��s���(F0:�MR&0:9���?�(-)�,8s�,.��)h?��,8��,L�-5���,8�kl n[¡wpT?3�Po��y¢'£¤¡3c�¥r£¤o��y�
0:�����0�:�i(F��4�5�6��P�:9��O2�� \ ��(��J9�(*��0:9���>84g!H�B(������:��(*,8��)g�:9��$���j(F��)�,L���NiZ[�h0:5�6M9
6�����4�,8�:,8����0�1 \ 9���(F��]�_¦a�c/d$_¦a�0�? \ �:�����:9��0:6�,8>8>L?3�:,8����0E?�(F�E0:�M?3;�>8��1B�/�:9���(G�S+�2���0
�3!�# � �¤���4���0A?�(*,80:�O�:�g>.,L�,8�A2�>L?30M�A?�2���(�!H�B(:�A?"��6���N�|�9��t���0:�-6��B�A��/���3!
�:9���0:�i?/(*�t�:9���2�(*��0:0:5�(F�t4�(*,8s����',.��!H��(*��?3>�K/,.��K'���4���0A6���5�2�>8��4r�:���J9��t2�>L?30��A?
��4�)��=uy§�1�¨ v NI�IU�2���(*,L������:0I0:9�� \ �:9�?3�I,8�O�B�V|©2�>L?30��A?30G0:5�6M9P]�_k��c�d$_¦a����4��
?36��:,8sB,8�*+O�3!@�J���P>8��?34�0��J�P?3�$,8�B�J��(*��?3>�(*��6���������6��:,8���j�Fª«6�(:?30:9�ª��m����?�(��:9��=�A?"UB,L�-5��
�3!¬���B4���?��2�>8,8�:5�4���1�6�>8��0:�-�:��:9��=l�_r�0:5�(�!&?36���N

#$��?"0:5�(*��������:0m�3!�6�����������4PZ������$9���?"�:��4������(*)����:,86�9B+�4�(*��)/���7�,8���B(*,8�*+�,8����0
,.�����2�>L?30��A?30 \ ��(*�V�A?"4�� 5�0:,8��)E?}9�,.)/9�������(*)�+����5���(J?3>w®I?�(F�:,86�>.�I����?3>8+�����(��H�®����
uy¯ v NI��0:,8��)A�J9��=E®Q�¦���?30:5�(*�������B�G�3! �:9��=?3�J�B�,86E�M°O5�U�1��:9���>8,8���MR&�3!±R&0:,8)�9B�²,.���:�MR
)B(:?3�:��4�������(*)�+�4�,.0J��(*,8;�5��:,8����!@5���6��J,.�/��1 ³AnH´IµJ¶Sp�1	�"!V��(:?32�2Q��4i,8����0?3���:9��;���5���6��
2���,8���:0I�3!��:9���,L(m;�?3��?3��?²�B(*;�,8� \ ?30�,8��!@��(J(*��4�NI����4�5�6��:,8����3! ³AnH´IµJ¶Sp<,.��s��BK"��0 ,L�2�5�R
(*,8�S+-,8��4�5�6���4A����5���(:?3>8,8��?3�:,8����3!�#$��%^������(F)�+=,8����0�1 \ 9�,.6M9 \ ?30m4�,80:6��3s���(*��4,8�A�B�V|

x



u e � v NI|�9�������:9���4P9�?30�;Q��6��B���C�5�?3�B�J,.�J,.s/��>.+ \ ��>8>	��0:��?";�>.,80:9���4�u e�e 1 e 
�v 1 ?"��4P9�?30
0:5�;�0:��C�5����B�:>8+;������ \ ,84���>.+O?32�2�>8,.��4$?3>80:��,8�O�B|GRS����� u e x v ?3��4P|²� |��ku eMv N ��5�(F,.��)
9B+�4�(*��)����A�,8���B(F,.�*+AZ&�²���g9���?3�:,8��)-�3!�4���5��:��(*,85��¦2�>L?30��T?30I,8�����T6�������)�5�(:?"�:,8����0
,.���B�V|Y1B�"!@�:���$?-0:9��B(*��0:9�?/(*2P;�5�(F0:���3! ?3���B�T?3>8��5�0:>8+A9�,8)�9$�M°P5�UO�3! # �&% ������(*)�+
9B+�4�(*��)����O?3�:�B�0 \ ?30X���?"0:5�(*��4A;�+A�:9���E®Q�NB|�9�����5�U/R&0:2�,LK3�=?3> \ ?�+�0I6���,8��6�,84���4
\ ,8�:9^d _bat���4��i?"6��:,8sB,8�*+j6�5�>L�,8��?3�J,.��) ,8�r?g6�(:?30:9�Nk��5�(*,8��)��:9���6�(:?30:9h�J9��
��5�Ui�J�P�:9��A�®Q� ,8��6�(*��?30:��4g,8��>8��0:0-�:9�?3�jaW]���1 \ 9�,.6M9 \ ?30E�J9�����,.��,L�-5��¤�J,D���
(*��0:��>85��:,8���$5�0:��4O,8�t�:9����®��¦���?30J5�(*��������:0�N�|�9���0:5�;�0J��CB5���������s���>85��:,8���$�3! �J9��
��5�U�R&0:2�,LK3�²4���2�����4���4A����:9����A?")������:,86X?36��J,.s�,8�*+�!H��>8>.� \ ,8��)��:9���6�(:?"0:9�N����B����:,L���0
�:9���6�(:?30:9 \ ?30G!H��>8>8� \ ��4$;�+�?�>.�/��)3R&>8,.s/��4idt_ a=�A?3)������J,.6=?"6��:,8sB,8�*+ \ ,.�J9t(:?32�,84�>8+
4���6�(*��?30:,8��)�!&(*��CB5�����6�+$�*ª«6M9�,L(*2�,8��)�ªy��N�|�9���4���6�?W+=�J,D���X�"!��:9���E®Q����5�U/R&0:2�,LK3��4�5�(SR
,.��)$�J9��=6M9�,D(F2�,.��)$4���2Q����4���4������:9��=������(*)/+$�3!V�:9��,8����0�����?30:5�(*��4�N²�E��?3>8+�0:,80��3!
�:9��7���?"0:5�(*��������:0V>8��?34�0��:�A�J9���,.��!H��(*����6��-�:9�?3���:9��=�®Q����5�U/R&0:2�,LK3�?�(*,80:��0�4�5��
�:�A�:9��-,.�/��0E0:5��	��(*,8��)�(J?34�,L?3>�4�,80:2�>L?36����������!&(*�B� �:9��-2�>L?30��A?6���(*�7?3��¡wc/¥P£ko��y¢
�:��>8�B6�?3�J,.�/��0V�3!��=5�6M9A)B(F��?3�:��(<����5���(:?3>8,8��?3�:,8���A?3�I>L?�(*)/��(I¡wc/¥�1 \ 9���(*���:9���+;���6��B���
����5���(:?3>8,8����4�1�)�������(:?"�:,8��)7�J9���>D?/(*)�����5�U/R&0:2�,LK3��N

|�9��	��5�U/R&0:2�,LK3�t���?30J5�(*��������:0=6�?3�h;Q�$)B(*��5�2Q��4~?36�6��B(*4�,8��)g�:� \ 9����:9���(-�B(
�����7?O6M9�,L(*2�,8��)t!&(*��C�5�����6�+�?36��:,8sB,8�*+g4���s���>8��2���4�N$|�9��O���?30:5�(*�������B�:0=?">.0J�$+B,8��>84
?t6���(:(*��>L?3�:,8����;Q��� \ ����� �:9��$�A?3)���,8�:5�4��O�3!��:9��$E®Q�
��5�U/R&0:2�,LK3�t?3��4 �:9��Osw?3>85��
�3!E�:9��$0�?w!@���*+�![?"6��:�B(�,8�'�:9��$2�>L?30��A?�6��B(*��1Gl n[o�p�1��:5�0J�7;Q�M!@��(*�$�:9��O6�(:?30:9�N ����J�
�:9�?3��0:�B����J,D����0V�:9��=�®Q���5�U�R&0J2�,DK"� \ ?"0}?">.0J�7�/;�0:��(*s���4 \ 9����O�:9��=dP_ a=���4��
)B(*� \ �:�$0:5�6M9i>L?�(F)��A?��2�>8,8�:5�4���:9�?3���:9��2�>L?30��A?T0:5�;�0:��C�5������:>8+t4�,80�(*5�2��:��4�N��g�
6������:��6��J5�(*�E�J9�?3��5���4���(��:9���0:��6�����4�,8�:,8����0��A?3)������:,86�,80:>L?3��4�0�!H�B(:����4P���O4�,�����(*�����
(*��0:����?3���	0:5�(�!&?36���0	�3s���(*>L?32�1M6�(*��?3�:,8��)�6��/��4�,.�J,.�/��0	!@��(�4�,��	5�0:,8���=,8�=0J�:�B6M9�?30:�J,.6<����>84�0�N
|�9�����:9���6��B(:(*��>L?3�:,8���������:,8������4A?3;��3s��G;���� \ �����7�J9��}����?30:5�(*��4E®Q����5�U/R&0:2�,LK3�
?3��4jl�nHo�p \ ?30������-��;�0:��(*s/��4�N � � \ ��s���(�1��:9�,802�?32Q��(���U�6�>.5�4���06�����0J,.4���(J?3�:,8���g�3!
0:5�6�9$��s/���B�:0WN

ZH�A|��m|��'u e 1wx v 1�,8� \ ?30�0J9�� \ �=�:9�?3�<,.�O?E]�_¦a�c/d$_¦aV0M? \ �:�B�/�:9E6�(J?30:9=>8� \ ��(
������(*)�+~�M(:?32�2���4k,8����0$��U�2���(*,8����6���4r0J��(*����)���(T�,8UB,8��)~�J9�?3�k�:9��g9�,.)/9���(O������(*)�+
������0�N�|�9����/;�0:��(*sw?"�:,8����0 \ ��(*�g,8�r>8,8��� \ ,.�J9^�J9����B(*+eu�xB1�z v 1 \ 9�,86M9r2�(*��4�,86��:��4
0:5�6�9h;Q��9�?WsB,8�B(4�5��$�J�g![?"0:�:��(��J�B(*��,84�?3>�2�(*��6���0:0J,.�/�h�3!���B(F�P������(*)/���:,86$��(:?32�2Q��4
,.�/��0$�:9����~�:9���6�9�?/(:?36��:��(*,80:�J,.6$6�(J?30:9h�:,L���1������wN ��?30:�:��(T2�(*��6���0:0:,8��) ,8����0�1 \ ,.�J9
��� ��� � ��� 1 ?Ws���(J?3)��=�/5����:9��A������6��-�3!X�J9��P] _¤a�c�d _¤a9���>8,86�?3>�2���(*�:5�(F;�?3�:,8���

z



?3��4t�:9���(F�M!@�B(F�E��U�2���(*,8����6��>8��0:0�(*��4�,80:��(*,8;�5��:,8�����:9����t�:9���0J>.� \ >8+$2�(*��6���0J0:,8��)P,8����0�1
,@N ��Nk,.�/��0 \ ,8�:9'0��A?3>8>8��(T������(*)�+�N'�E�'��UB2�(*��0J0:,8��� \ ?304���(*,8s���4©!@�B(��:9��t6�(*,8�:,86�?3>
������(*)�+ \ 9�,86�9$0:��2�?/(:?3�:��0G�:9���0:��� \ �=)B(*�/5�2�0X�"! ,8����0

´ ��� _ � � � ]$¥��
d � ��� l � e �

� ��(*� � �-,80A�:9��A,8���h6�+�6�>8����(*�/�g![(F��CB5�����6�+�1I] ,.0T�:9����T?30:0��3!E�J9��P������(*)/���:,86
,.�/��1�¥O?3��4�� ?/(*�E�J9��7�,8���B(�?"��4t�A?��J�B(V(J?34�,8,��3!I�:9���2�>L?30��A?�1Qdt,80��:9����:�B(F��,84�?3>
��B4�����5��-;���(�1�� ��� ,80��:9���0�? \ �:�����:96�(:?"0:9$�:,L����B(�(*��6���������6��J,.�/�P�:,L���1Q?3��4�l-,80
�:9��E0M?W!@���*+!&?36��:��(�N�´ ����,80��:9���,8���$������(*)�+P?"� \ 9�,.6M9$,8���O�:�B(*��,84�?3>Q2�(*��6���0:0:,8���$�J,D���
;���6��B���0�?32�2�(*�3UB,L�A?"�:��>8+7��C�5�?3>��J�7�J9���0�? \ �:�����:96�(:?30:9$�J,D����N

|�9��V?3��?">.+�0:,80m�3! �®Q�~���?30:5�(F������B�J0��3!�!H5�0:,8����� R&2�?�(*�:,86�>8��(*��4�,80:��(*,8;�5��:,8����4�5��
�:�P0M? \ �:�����:9$,8��|�� |²��uyx v \ ?30����/��?3;�>8��:�O,84����B�:,�!H+ \ ,8�:9�,8�g�:9��-��(:(*�B(�;�?/(*0E�J9��
\ ?W+O,8� \ 9�,86�9g,8����0 \ ��(*�7(*��4�,80:�M(*,8;�5��:��4g,.���	��4�5�(*,8��)$�:9��=6�(:?"0:9�N�|�9�,80 \ ?"0�;��MR
6�?35�0:���:9��E�®�� >.,8���MR&�3!±R&0:,8)�9�� \ ?"0I,.�O�:9�����CB5�?"�:�B(*,L?3>�2�>L?3����2���(*2Q����4�,86�5�>D?/(��:�=�J9��
�A?3)������:,86?3UB,80�1	?3��4��:9���(*�M!H�B(*������>8+t9��B(*,8��������?3>�(*��4�,80:�M(*,8;�5��:,8���t�3!V,8����0�6���5�>84g;��
���?30:5�(*��4�1 \ ,8�:9A�:9���6M9�?3��)���,8�$,8���O������(*)�+;���,8��)A(*��0:2Q����0:,8;�>8��!@�B(m,8��NG| \ �=(*��4�,80*R
��(*,8;�5��:,8���$!H�B(:�-5�>L?3�²!@��(�6�(:?30:9$,8��4�5�6���4g6M9�?3��)��=,8�
��� \ ��(F���:��0:�:��4�1�?T0:�:��6M9�?30:�:,86
4�,.0J��(*,8;�5��:,8���$)�,8s����$;�+�?->L?�(*)/��4�, �	5�0:,8���t6�����P6�,8������1�?3��4t?-4�,.0J��(*,8;�5��:,8���$4���(*,8s���4
![(*������?34��B�-�:0J��s�ª«0m,8�Bs/��(*0:,8���!H�B(:�-5�>L? \ 9�,86M9P,8��s��BK3��0I6��/��0:��(*sw?"�:,8���A�3! �A?3)/�����:,86
��5�U7?3��4-�B5��-;���(<�3!�,8����0�NI��0J,.��)��:9��G0:�:��6�9�?30J�:,86X���4���>80�!H�B(	�����Y)B?Ws��V?²5���,y!H�B(:�
,.�/�$4�����0:,8�S+O4�,80:��(*,8;�5��:,8���$,8���:9��Es/��(*�:,86�?3>&�����G4�,L(*��6��:,8����1 \ 9���(*��?"0X5�0J,.��)���?34��B�-�*R
0:��s$,8�Bs���(F0:,8���$)B?Ws��=?9���>8>8� \ 2�(F�3��>8�=?3>8����)P�J9����QR&6��B��(*4�,8��?3�:��N��V�/�:9t���4���>.0²!H�B(
�����O)�?�s/�E0�?"�:,80*![?"6��:�B(*+A?3)B(F��������B� \ ,8�:9$�:9��=|��m|��r����?30:5�(*��������:0�Nm|�9���0�?����
���?30:5�(*�������B�:0 \ ��(*�t?3>80:� ��B4���>8��4';B+h,8��s��BK/,.��) �A?3)������:,86O����>84k0:�:��6�9�?"0:�:,86�,8�S+
4�5��E�:�-�3s���(*>L?32�2�,8��)A�=5�>8�:,82�>8��2���>8��,84�?3>	9�?�(:������,86�0Eu {�v 1�?3)B?",.�T)�,8sB,8��)0�?3�:,80*!&?36��:��(*+
?3)B(*���������� \ ,.�J9 ���?"0:5�(*���������NtZ[�h�:9��P2�(F��0:���B� \ �B(:K \ �A2Q��(�!@��(:� ?�6��B�2�>8�MR
����B�M?�(*+i?"��?3>8+B0:,80-�3!�,.�/�j(*��4�,80:��(*,8;�5��:,8����,.��4�5�6���4h;�+g�:9��A6�(:?"0:9g��s����B�WN�Z[���:9�,80
6�?30:��1�9�� \ ��s���(�1�,.�G,80V4�(*,8s����A;�+A]�_r��c�dO_¦aE(F��6���������6��:,8���,8�P�B�G|h���2�>L?30��A?"0�1
\ 9�,86�9 9�?307���B(*�2�?�(:?�������(*,86sw?�(*,L?3�J,.�/��1�,8�j2�?/(*�:,86�5�>L?�( \ ,8�:9 l n[o�p�NP|}9�,.0A�A?/K3��0
,.�2Q��0:0:,8;�>8�$�:�t��U�6�>85�4��$0:2���6�,���6t?30J0:5��2��:,8����0��3!E���4���>8,8��)�5�0:��4 ,.�kuyx�1 {�v N �g�
0:9�� \ �:9�?3���:9����B4���>8,8��)O�3! �J9����B�V|r����?30:5�(*��������:0G!&?�s/��5�(*0X?T2��/0:�*R&6�(:?30J9P4�,80*R
��(*,8;�5��:,8���O�3!���� � )�,8s����O;B+�:9�����?34��B�-�:0J��s=,8�Bs/��(*0:,8���!H�B(:�-5�>L?�N ®¬9B+�0:,86�?3>8>8+A�:9�,80

{



6��B(:(*��0:2Q����4�0��:�P�J9��=6��B�2Q���������E�3!V�J9�� ����� 4�(*,�!H�E,8�g�:9��4�,L(*��6��:,8���g�3!X�,8���B(
(:?34�,85�0�;���,8��)$(*��0:2Q����0:,8;�>8��!H�B(G�:9���,8���t(*��4�,80:��(*,8;�5��:,8����N

ZH�T�:9�,80X2�?"2���( \ ��4���s/��>.�/2P?��:9�����(*+=�3!�,8���P(F��4�,.0J��(*,8;�5��:,8���O4�5����:�7?"�A,8�B�:��(F��?3>
(*��6���������6��:,8���A4�(F,.s/���P;�+A�:9��E]�_r�/c�d$_¦a�,8��!H��(*��?3>	K�,8��KA���4���NI|�9��²!@�B(J�A?3>8,80��
,.0=?"2�2�>.,86�?3;�>8�O�:�O2�>D?"0��A?30�,8� \ 9�,.6M9��:9��-6��B(*�-0�?W!H���S+O!&?36��:��(�,80AaP£ l n[o�p�£e��1�?30
,.� �:9��$����2�>L?30M�A?30�6�����0:,84���(*��4 9���(*��N��g�$0:9�� \ �:9�?"��!H�B(�������(*)����:,86A,8���h(*��4�,80*R
��(*,8;�5��:,8���g4�5���:�A0:5�6M9�?A6�(:?"0:9�1��J9����B(*+$2�(*��4�,86��:0�?O0:��(*�/��)76���(:(*��>L?3�:,8����;���� \ �����
0:2�?3�:,L?3>I(:?3��)��-�3!V,8����(*��4�,80:��(*,8;�5��:,8���g?3��4�l�nHo�p�N�ZH��,807?3>80:�O0:9�� \ ���:9�?3��,8����(J?3��0*R
2��B(*��4�5����:�0:5�;�0J��CB5���������(:?32�2�,8��),8�t�:9���d$_¦a=�A?")������:,86E,80:>L?3��4 \ ,.�J9$6�9�,L(*2�,8��)
![(*��C�5�����6�+�1�,8����0�,8� ? \ ,84��=������(*)�+$(:?3��)/��6�?3�$;����(:?"��0:2��B(F�:��4A�:�A�J9��=0:�:��6M9�?30:�:,86
(*,82�2�>.�-4�,���5�0:,8���g4��B�A?",.�$?3���J9��E2�>L?30��T?��4�)��=?3���:9����:�/2P�3!I�:9����:��(*5�0�N

� �������	�I
��
 ���	����Y���:����²�7
������ �r�<�����=�:���

����� �! #"%$'&)(+*-,/.0&213&)4650*7*-8:9<;%=�(?>:@A(?BDCE964F=�&2>:@A*E5G.H@�I:,J50@�964

� ,8)�9k������(*)�+~�®Q� ���?30:5�(F������B�J079�?Ws���;������k5�0:��4k,8�k�B�V| !@��(A4����:��(J�,8��,.��)
�:9��t������(*)/+j4�,80:��(F,.;�5��J,.�/�h!H5���6��:,8����1 ³OnH´Iµ�K��Wµ:¶*p�1G�3!Y# �&%¤������(*)/+ Z������¦4�(F,.s/���
9B+�4�(*��)�����,80:���:�/2���u e�e 1 e 
 1 e z�1 e�{�v ?3��4 � �MRSx�,8����0Gu e � v \ ,8�:9=?3>L��/0:�Q��UB��4-,.�/��2�,.�J6�9
?3��)�>8��1	)�,8s����t;�+LKg�NM�OQP �GR?SwnUTHV�c0TBp�£ � � a�o�R<W�N�#$��?30:5�(F������B�J0E�3! ³An[´IµXKg�Wµ:¶Sp
!@�B(<6�����������4P��| !H5�0:,8���A?3>82�9�?WR&2�?�(*�:,86�>8��0�u e § v ?3��4AK/���B6�K"R&���=4���5��:��(F����0I2�(*��4�5�6���4
;B+'6�>.�/0:�t��>L?30:�J,.6g6���>8>8,80:,8����0t;Q��� \ �����r��| !H5�0:,8���r?3>82�9�?WR&2�?�(F�:,86�>.��0t?"��4~�:9���(:�T?3>
2�>D?"0��A?�!H5���>�,.�/��0A9�?Ws��t?3>80:�g;������k�A?34���u e §/1 e ¨ v N~|}9���0:������?30:5�(*��������:0(*��>8+
���$������R&2���(F�:5�(*;�,8��)P����5��M(:?3>8,8��?3�:,8���$�3!I������(*)����:,86�,8����0�;B+$�/���MRX?3��4$� \ �"R&��>.��6��M(*���
0:2���6�,8��0I�3!��:9��V�T?3,8�=,8�B�M(*,8��0:,86X2�>L?30M�A?�,L�2�5�(*,8�:,8��0�1/6�?�(*;��/��1�;���(*+�>8>8,.5�� ?3��4�9���>8,85��
u e ��1 eae:v N�|�9�(*��5�)�9$�J9���0:�=��U�2���(*,L������:0��J9��=2�9�+B0:,86�?3>m;�?30:,80��3!V�:9��=���?"0:5�(*��������
?3��44���4�5�6��:,8���A�3! ³AnH´IµXK � µ:¶*pm9�?30I;���6��B���XC�5�?3���:,8��?3�:,8s���>8+ \ ��>8>���0:�M?3;�>8,.0J9���4�N |}9��
9�,.)/9~������(*)�+~�®Q� 9�?"0P�:9�5�0A;Q��6��B��i?�K3��+h�:����>G!@�B(�0:�:5�4�+�,.��) �:9���4�+B��?���,.6�0
�3!�6�����������4j#$��%�������(*)�+t9�+�4�(*��)�����?3��4�9���>8,85�� ,80:���:��2Q�A,8����0�NO����4�,80:��(*,8;�5��:,8���
�3!�Z&�²���r4�(F,.s/���j������(*)/���:,86P9�+B4�(F��)�����,8����0-!&(*�B�¤�J9��P2�>L?30��T?t6���(*�P,8� �B�V|����
2�>D?"0��A?30 \ ?30m4���4�5�6���4!&(*�B� ���?30:5�(*�������B�:0<5�0:,8��)��:9�������:9���4�0I4���6�(*,8;���4P?3;Q�3s���N
�e2�(*��>8,L�,8��?�(*+$?36�6���5������3!I�:9��=���?30:5�(F������B�J0V9�?30�;�������)�,8s����$��?�(*>8,8��(�u e ¯ v N

�k4���0:6�(*,82��:,8���A�"! �J9��E���?30:5�(F������B�m0:���*R&5�2O,80V)�,8s����T,.�$(*�M!:NLu e�eFv NI|�9���s���(F�:,86�?3>

�



>.,8���MR&�3!±R&0:,8)�9��$�3!7�J9��i�®�� 6�(*��0:0J��0P�:9���2�>L?30��A? 6�������(*�g?3� �f_f¢��La�]g1�?3��4k,80
�S+�2�,86�?3>8>8+i,8��0:,84��O�:9������RS?3U�,807Z&�²���k(*��0:����?3��6���N|�9��A�®���?34���,.�J0�����>8+i?3�:���0
;��B(*�����t�J9��=s���(*�J,.6�?"> E®Q�¦>8,8���MR&�3!±R&0:,8)�9B��?3��4 ![(*����,8����0 \ ,.�J9 T � c0T V�� � � aWo���1
\ 9���(*�NT � ,80��J9��E6��B��2����������V�3!m,.�/�$s���>8�B6�,8�*+P,8�$�:9����}R&4�,D(F��6��:,8����NV|�9������?30:5�(F��4
CB5�?3���:,8�*+�1��:9�����5�UP�"! ������(*)����:,86=?3�J�B�0V�J�A�:9��=�®��1�,80��:9�5�0

� nH´¬µ:¶Spm_	�¦³AnH´¬µ
��µXK � µJ¶Sp �AnH´¬µ
��µ:¶*p��VnH´Iµ��µ*¶Sp��� � 
 �

� ��(*��1�´ ,80$�:9��t������(*)/+h�3!=�:9��g,8����0����ws�,8��)j�J� \ ?�(F4�07�J9�� �®Q�71�� ,.0$�J9��
s���(*�:,86�?3>Q6��B�B(F4�,.��?"�:��1�³AnH´Iµ
��µ�K � µ:¶SpG,80��:9���>8�B6�?">�������(F)�+A4�,80:��(*,8;�5��:,8���O!H5���6��:,8���O�3!
Z&������4�(*,8s����O,8����0 \ ,8�:9$´��S+�2�,86�?3>8>8+P��U��:����4�,8��)�:�A�A?3��+�# �&%1 �AnH´Iµ
��µJ¶SpI,80��J9��
>.��6�?3>G����5���(:?3>8,8��?3�:,8��� 2�(*��;�?3;�,8>8,8�*+t!H�B(��:9��O������(*)����J,.6T,.�/��0�1I?3��4��VnH´Iµ��EµJ¶Sp²,807�J9��
2�>D?"0��A?T��(:?3��0:2�?/(:?3��6�+T!@�B(²�:9��-��UB,8�:,8��)t������(F)����:,867?3�J�B�0�N�|�9��-,.���:��)B(J?3> ,80=?3>8����)
�:9��7�®Q�¦>.,8���MR&�3!±R&0:,8)�9���N�ZH��Z&�²���h9���?3�J��4t2�>L?30��A?"0�,8�i���V| \ ,8�:9t�:9��(*��0:����?"��6��
>.��6�?3�:��4T���A�:9���2�>L?30M�A?=?3U�,80�13�:9��E(J?34�,L?3>�Z�������9���?3�:,8��)=2�(F�3��>8�E,80X?"2�2�(*�3UB,L�A?3�J��>.+
��?35�0:0:,L?3���3! \ ,.4��J9to��y����o���¢�] u e 
�v NV|}9B5�0�,8����C�N � 
 ��³AnH´Iµ
��µ�K � µ:¶*pG,.0 \ ��,8)�9B�J��4
�:�A�:9��-2�>D?"0��A?6��B(F� \ ,8�:9t�:9���4����,8��?3�B�²6����B�M(*,8;�5��:,8���$6��B�,8��)T![(*��� ¡3c�¥ q^o���¢�N
�AnH´Iµ
��µJ¶SpI,80��J9��E0:5�� �3!�6�������(*,8;�5��:,8����0G!&(*�B� 4�, �	��(*�����X9�+�4�(*��)����A,80:�/�:��2���?3�:���0
�±�:9���(:�A?"> ?3��4O ��Z&�G,8�O�:9���2�>L?30��A?�?"��4A!&(*�B� �:9��²�����MR ?3��4A� \ �3R&��>8��6���(*�/�7,8����0G�3!
�:9����T?3,8�A,8�B��(F,.��0J,.6�2�>L?30��A?Y,L�2�5�(*,8�:,8��0�1�6�?�(*;Q����1�;Q��(*+B>8>8,85���?3��4O9���>8,.5�� NVZH�O�B�V|
�:9��$4��B�,8��?3�������5���(:?3>8,8��?3�:,8���h?3)������:0-!@��(=9�,8)�9h������(F)�+�9�+B4�(*�/)����j,80:�/�:��2��O,8����0
?�(*�Au � v RV?3��4�u � � v R&>8,DK"��,D��2�5�(*,8�S+O,8����0�NV|}9���4�����0:,8�S+O�3!I�:9���0:��,8����0�1 2�(*�B4�5�6���4$;�+
6�9�?�(F)��MR&��UB6M9�?3��)��(*��?36��:,8����0W1�,80=0:5�0J��?3,8����4�;�+i�J9��A4�����0:,8�*+i�"!X9�+B4�(*�/)����g,.0J���:��2Q�
?3�:�B�0�?3��4t�:9�?"���3!V�:9��-;�?�(*�=,L�2�5�(F,.�*+$,8����0Au e ��1 e�eJv N�|�9��=0:�/5�(*6���!@��(�;Q���:9t�J9��
9B+�4�(*��)����~?"�:�B�0A?3��4'�:9��$,L�2�5�(*,8�:,8��0$,80�?3�T�:9��t2�>L?30��T?g��4�)���NeZ[�~�B�G|�2�>L?30*R
�A?30�)�������(:?3>8>8+��AnH´Iµ���µ:¶Sp¬,80E����?�(F>.+O6�����0:�M?3�B�G,8�t�:9���2�>L?30��T?=6���(*�=?3��4$,8��6�(*��?30:��0
(:?32�,84�>8+t,8�g�:9��A(*��)�,8���io ���O£�����c����8£¦a�N�ZH��Z������h9���?"�:,8��)P��U�2���(*,L������:0�1Q5�0:,8��)
���?30:5�(*�������B�:0�3! � nH´Iµ:¶*pA?3��4kK���� \ ,8��) �AnH´Iµ
��µJ¶Sp?3��4��VnH´¬µ
��µ:¶*p�!&(*�B�����?wR
0:5�(*��4A2�>L?30��T?�2�?�(:?�����J��(*0�1W�:9���>8,8���MR&�3! R&0J,.)/9B�G,.���:��)B(J?3�:��4,8���A������(*)�+-4�,80:��(*,8;�5��:,8���
!@5���6��:,8��� ³OnH´Iµ�K � µ:¶*pG,.0�(*��5��J,.����>8+O4���4�5�6���4�N

�<,.)QN e 0:9�� \ 0���s/��>85��:,8�����3!E?$4���5��J��(*,85�� ����2�>D?"0��A?O2�5�>80:�O,.� �B�G|�1�9���?3�J��4
\ ,8�:9j4���5��J��(*,85��  ��Z�?3��4���(*0:�=9�?/(:�����,86A9�+B4�(F��)����j�,8���B(F,.�*+�Z&�²���k9���?3�:,8��)�1
\ 9�,86�9A2�(F�B4�5�6���0G�:9���#$�&% ������(*)�+=9�+�4�(*��)����A?3��44���5��:��(*,85�� ,.�/��0 \ ,8�:9���� �!� V

§



?3��4~���	��6��:,8s��t��?",.>��:���2Q��(:?3�:5�(F�P�3!=o��y�k£ ���Xn ����� pg£ o�����NkZH�k�:9��$2�(F��0:���B�
���?30:5�(*�������B�G��,.)/9B��6M9�?3������>80��3!I�:9��=�®Q�e4����:��6��J��4P9�+B4�(F��)����$?3�:�B�0�0:2�?"����,.��)
�:9��7(:?"��)���o �y¢A£k´��n �	�
� p�£ a��La�NV|}9��7K3��+O��;�0:��(*s3?3�:,8��� \ ?30��:9�?3��?3��z�Ny§ 
�{ 0X?
0:9�?�(*2g,8��6�(*��?30:��1<;B+g?O!&?36��:�B(²�3!�¢=�~� 1	,.� �:9�� ��5�Ug�:�$�:9��P�®Q� \ ?30����?30:5�(F��4
,.�$�J9�� \ 9��/>.�����?30J5�(*��������I������(*)�+P(:?"��)���N ��,L�-5�>8��?3������5�0:>8+$?�0:9�?/(*2P,8��6�(*��?"0:�E,8�
d$_¦a���B4���?36��:,8sB,8�*+ \ ?30X���?"0:5�(*��4���O�:9�����U��:��(*��?3>	#$,L(*���3s6���,8>.0W1B,L�A����4�,D?"�:>8+
!@��>8>8� \ ��4�;B+g?3�j����#f0:�����������:9�����g0:,8)���?3>HN$|�9�,80=2�?"�:�:��(*� \ ?30�6��B�A�����t�:�
?3>8>V�3!��:9��A>L?�(F)���B5��-;���(Y�3!�2�5�>80:��0,.� \ 9�,86�9 ������(*)����:,86A,8���h(*��4�,80:��(F,.;�5��J,.�/� \ ?30
,.��!H��(:(*��4�NI|�9����®�� ��5�U�R&0:2�,LK3� \ ?30V�/;�0:��(*s���4A,8�$�:9���9�+B4�(*�/)����P?30 \ ��>8>�?30G,.�$�J9��
4���5��:��(*,85�� ��5�U	NI�²!@�:���T�:9�,80V��s������I6�?35�0:��4A>8��0J0V�3!�Z&����� 2�� \ ��(�6���5�2�>8,8��)A?30I0:�����
,.� ��)�N e 1	�:9��/5�)�9B���:�$;Q�A4�5��A�:�$�:9��A����#�Nm|�9��;�5�(*0:���3!�dj_ aA4���0J��(*�3+���4t�J9��
,.���:��(*��?">I��(:?3��0:2Q�B(*��;�?�(:(*,8��(�1	��s�,84�����6���4j;�+g4���)B(:?34�?"�:,8���t�3!��:9���(J�A?3>m4�, �	5�0:,8sB,8�*+�1
!@5�0:,8���$(*��?36��J,.s�,8�*+�1 ?"��4P2�>L?30��T?=(*���M?3�:,8���0:9�� \ �O,.�T��)�N e N ����(V6����2�>8���:������0:0�1��:5�0:�
;��M!H�B(*�O�:9���d'_ aO;�5�(*0:�=�J9��P2Q��?�Kg��>8��6���(*����4�����0:,8�S+ d��3nHo�p��¤¢��y� � aWo S�� ] R W N
����J�$�:9�?3�A�:9���4�5�(:?3�:,8���'�3!��:9��i�®Q� ��5�U�R&0:2�,LK3��1²�:9��td _ ai���4��t?36��:,8s�,8�S+�1
�:9��7����# 0:������,.�� � ����,.0J0:,8����1�?"��4t�:9��-0:5�;�0:��C�5����B��(*��4�,80:��(*,8;�5��:,8�����3!I,.�/��0E�:�
;��O4�,.0J6�5�0:0:��4�1 \ ��(*�A�=5�6M9�0:9���(*�:��(²�:9�?3���:9��T0:>8� \ ,.��)"R&4�� \ �i�J,D���A�3!��:9��AZ&��� �
4�(*,8s����$,8����0�,8�$�:9��=���?30J5�(*��������V������(*)�+O(:?3��)���N �i�-�:9���(*�M!H�B(*�E?"0:0:5�����:9�?3�G!H�B(
��B4���>8,8��)$�:9��-0:5�;�0:��C�5����B��0:9��B(*�²4�5�(:?3�:,8���$������(*)/���:,86=,8���g��(:?3��0J2��B(*�W1B�J9��=>8��0:0��3!
Z&��� � 6���5�2�>8,.��)Q1 ,�!E,8���6�6�5�(*��4�1I�A?W+t;��O����)�>8��6��:��4�NtZ[�j����?/(*>8+i9�?">y!��:9��A2�5�>80:��0
,.�h?�>L?�(*)��A0J���=�3!�2�5�>80:��0 \ 9���(*�A�J9�����5�U�R&0J2�,DK"� \ ?30-��;�0:��(*s���4�1m?$>8��0:0-�3!EZ&��� �
6���5�2�>8,.��)��B(�?!H5�>8>I4�,.0M(*5�2��:,8���g�3!V�:9��-2�>D?"0��A? \ ?"0E��;�0J��(*s���4t0J5�;�0:��CB5��������:�P�J9��
E®Q� ��5�U/R&0:2�,LK3��NA�¬sB,84�����6��A�3!�(*��6���������6��:,8��� \ ?30�0:������,8�g!&?30:���V���'���,80:0J,.s�,8�*+
���?30:5�(*�������B�:0 \ 9�,.6M9$0:9�� \ ��4P?-0�? \ �:�����:9�R&>8,LK3��6�(:?30:9 \ ,8�:9O�:9���,.��s���(*0J,.�/��(:?"4�,.5�0
?3�����r¢ �y��]gN�|�9����A?��J�B(	(:?34�,85�0 �^_ ¢��y���B] 6���(:(*��0:2Q����4�0��:���J9��Xl�_r�²>8�B6�?3�J,.�/�
4���4�5�6���4$!&(*�B���V�mZ&|k��C�5�,8>8,.;�(F,.5��¤(F��6�����0:��(*5�6��J,.�/��N

�g�E��U�6�>85�4��E�M(:?3��0:,8�����I,.��6�(F��?30:��,.�O����5���(:?">.,8��?3�J,.�/�A2�(*��;�?3;�,8>8,8�*+A,8�P��C	N � 
 ��1�4�5��
�:������#b(*��>L?3�J��4j,8���J��6��:,8���h�3! ��� ��?3�J�B�0=��(=,L�2�5�(F,.�J,.��0T,.���:�g�:9��O2�>L?30��A?�1I?30
6�?35�0:�V�"! �:9���E®Q� ��5�U/R&0:2�,LK3��N |}9�,.0I,80m;���6�?35�0J���X� e � �:9��V����# �B6�6�5�(*��4->L?3�:��(	�:9�?"�
�:9����®Q����5�U/R&0:2�,LK3��1�� 
 �G�:9������<# (*��>L?3�:��4O,8��6�(*��?30:��,8�$,L�2�5�(*,8�*+A4�����0:,8�*+O,.�$�J9��
2�>D?"0��A?�4���6�?W+���4=�/��?²�:,L���0:6�?3>8�E�-5�6M9=>8����)���(m�J9�?3�=�:9�� ��5�U/R&0:2�,LK3��4�5�(:?3�:,8����1��[x��
4�,.0J�:5�(*;�?3��6����3!m,D��2�5�(*,8�S+T,.�/��,.��?"�:,8���$;�?3>L?3��6���,8�$�:9���2�>L?30��A?-4�5����:�,8���J��6��:,8���$�3!
��� �h?"�:�B�0	!&(*�B� �:9��V2�>L?30��T?���4�)��X�-5�0:�m(*��>L?3U��:9�(*��5�)/9���5��	�:9��V2�>L?30��T?E?W!H�:��(	�J9��

¨



0

10
0

10
0
2

0
1

0

10
0

10
0
4

Pulse No: 45837
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