
University of North Dakota

UND Scholarly Commons

Theses and Dissertations Theses, Dissertations, and Senior Projects

January 2018

Relativistic Multireference Perturbation Theory
With Applications To D And F Block Metal
Systems
Eric Timian

Follow this and additional works at: https://commons.und.edu/theses

This Dissertation is brought to you for free and open access by the Theses, Dissertations, and Senior Projects at UND Scholarly Commons. It has been

accepted for inclusion in Theses and Dissertations by an authorized administrator of UND Scholarly Commons. For more information, please contact

zeineb.yousif@library.und.edu.

Recommended Citation
Timian, Eric, "Relativistic Multireference Perturbation Theory With Applications To D And F Block Metal Systems" (2018). Theses

and Dissertations. 2365.
https://commons.und.edu/theses/2365

https://commons.und.edu?utm_source=commons.und.edu%2Ftheses%2F2365&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://commons.und.edu/theses?utm_source=commons.und.edu%2Ftheses%2F2365&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://commons.und.edu/etds?utm_source=commons.und.edu%2Ftheses%2F2365&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://commons.und.edu/theses?utm_source=commons.und.edu%2Ftheses%2F2365&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://commons.und.edu/theses/2365?utm_source=commons.und.edu%2Ftheses%2F2365&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:zeineb.yousif@library.und.edu


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



��



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



�
��))��*!*�%�
�/�"�**�0
*%
*#�
1�!0/!*�

!�/$*�

%&
*#�

���(��)�*�
%&
�%�*#
�!+%*!

��
2!�*�!$
&/$&�$$"��*
%&
*#�
��3/���"��*)



&%�
*#�
0�4���
%&

�%�*%�
%&
�#�$%)%2#�



1�!�0

%�+)'
�%�*#
�!+%*!

�/4/)*
,-.5









� ����� ��

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

"�������������&����"�������������%�������"�����'�������������
�����#�!���(����%�������������
���������������'�������������

�"�!���������
������
��
����������������)������������%������������"������������*��������������%���������
��
�����������"������%���������������������������������������"������������������!���(���������������(��������$������������������������"����������������������������
����+���������������)���������������������������������%�������
����������������������������������������������������������������������
�%�������

���������

�������������"�������������"������)��������
���������������������������%����������

����%��������"�������������'�������������
�����#�!���������������
��
������������"������"�����������"������
����"��������������)���� �������"������%����,-./�����



� ���� ��

������	
��	�����
����
��	
�
�����
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��	
������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	����������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�����	����������������������������������������������������������������������������������������������
������� ��!���"!����## �!"�������������������������������������������������������������������������������������������������$�
%�&�	�'�!��()%��&*����������������������������������������������������������������������������������������������������������+�� ��!���"!�����,��!(&��&"��������������������������������������������������������������������������������������������������-�
.,, !�.��&�� ��!���"!���
."! ,"������������������������������������������������������������������������������������/�
�&*� ��(� �)� ���*& !"��������������������������������������������������������������������������������������������������0����������������	�
���������������������������������������������������������������������������������������������������1��2 �����!��3(��(,%(& &!��%%�(��2����������������������������������������������������������������������������1��2 ��()*��"���(���� ""��%%�(��2���������������������������������������������������������������������������������$���2 ��!(,���� �&�
� �4��%%�(��,�!�(&�������������������������������������������������������������������������$5�� & ����6 4���&�7� �8�
 �(&4�	�4 ��� �!)�'�!�(&��2 (�.�������������������������������������������$-�



� ��� ��

�������	
�����
����

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�������������������������������������������� ��!���"�����#�
�$���%$�&
�%���$��'
(�)��������������������������������������������������������������������������� ���$)�
�#�%�$��*��!��)*�+��,)���-����(�%���$%($������������������������������������������������������.����%$�����$/�$��	���������������������������������������������������������������������������������������������������.0�������������������������	��������1�2�&3�	�&1��������&4��2��	��+�������������&3�����	��&����15���5������������������������������������������������������0���$�
�/�#�%�$���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0��������(�%�$(�����(%�)�����������������������������������������������������������������������������������������������������00���)���)�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�������������������������	��������1�2�&3�	�&1��������&4��2��	��+�������������&3������2���&��15���5������������������������������������������������������ 0��$�
�/�#�%�$��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 0�������(�%�$(�����(%�)����������������������������������������������������������������������������������������������������� 6������������31�1���4&�-7�	��������1�2�&3�����������15����5���8���������+������������&�9������5�������������������������������������������������������������������������88���3��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������6��



� ���� ��

� ������	�	�
��
��	��������������������������������������������������� !"#����������������������������������������������$�	������%�����	����&�����������'��'���������������!���'�����()��!��*�����������(����������������+,�	������%����	����&�����������'��'���������������(������������'��������!���'�������������������������&�*-�����./	���))��0�����������������������������������������������������������������1��	������+����2����'�����'�����'�'��������������������
�&������������������������������������������1%�	������+����#�((�'����������
&����������&�(���������(�������'������������������'�����'�����'��������������)���&�((�'���������&�'���(��������&�&�'��((���������������������������������������������11�	������+�%�����������������-�'����(��������������&���&����!�-�����3!)�����0'���&�(����(4�5�36�!4���36�!4���36�74����
&���*�����&��������
22������������������-������������������������������$8�	������+�+�����������������-�'����(������������!�-�����9!)�����0'���&�(����(4���96�!4���9:�4����
&���*�����&��������
22������������������-�����������������������������������������������������������������$%�	������1����2����'�����'�����'��������������������#-()��(�����������������������������������������$1�	������1����2����'����*�����&�����������#-��������������������-�����'�����;�<���=>���*������(�)�((�*�-���������&�*-���)�-�1?������'���*����(�������������������������������������������������������������$,�	������$����2����'�����'�����'���������������������'��&��������������������������������������������9%�������



� ����� ��

������	��
������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������
�� �� ������!������ !���!�����"� #$$�!�#�"���!��� ������������������������������
����%����&�!
�� ��"�!���
�!���� �
���� ���!���� ��������������������������������������������������������'(��
����%��������!������!�
� �!��� �
�������� ������������� �
����
����������!
�����"����
!��� �"���!����������
����)��!��� !
!� ���� �������"���������������������������������������'*��
����%����+
������"����
!��� �"����
�������!������ !
!��� ���"���!����,,-����
����
!��� ��"������������������������������������������������������������������������������������������������������������������'*��
����%�%���.��������$��� !
��� �/0�12���������������� �/3�12�
�������
!���
��"��.������ �/4�1�"���!����������
�����56�#�����76���!�
����86���!��)��!��� !
!� ��"������
����
!���
!�!����,,-����������"�!����#�����������������������������������������������������������������������������������������������(���
����'����&�!
�� ��"�!���+���	�
�!���� �
���� ���!�������
!����!�$�9�������!
� �"���&#���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8:��
����'����&�!
�� ��"�!����,,-���
�!���� �
���� ���"���!���;���<�� !
!���"�&#���������������8:��
����'����+
������"����
!��� �� ���"���!���+���	�
����,,-����
����
!��� ��"�!���;���<�� !
!���"�&#�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8����������



� ������ ��

�����	
��
�������� ����������������������������� !������"����!�"��� �" ��#�"�����������$�����%�����&����"������������������&����$����#���" !��" �������������� #����#�"��"���!"�����"���$��' ����������&�����$��"���"(�����$��&� �� #�"#� !�����$"�������������������"�!$(�������%�����&��������"�!$�#�����&���$���&������!����� ��" ��� ��#$�(�" ��������&"�����" ��&��� ���&����$����!� �� �������"���������(������"��� (�" ���������"����&� ������)���������������



� ���� ��

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

����� ����  �
��������������������������������!������������
�
������������������������
�����������������������������������������������������������
����������������������

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

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

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

���
����������������������
��������������
���$��������������.�������/��
0���������������������%1//2�'(!����
���  ��������������������������� ����
�����
����������!������������������������

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



� ��� ��

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


��
�����	
���������������� ���������������������������
!���������������������������	���������
����������"��
��	�#�	�$�%&'���(����$�%%)�*��������
�����������	��������
�����������������������������
��	�����"��
��	��������������	�����������	��#+��,���-�.�/(�0��,���1-���(�2��,�%34�5����%*�����
�����������������������
����
���������
������#+��,���-66�/(�05�,���%�7�5�6���(�2��,�%4-�%1&����%*���8�����
��������
����"
�������
���
�����������	
���
���������	����
����
������������������������
����
���������
����������
��
������
���������������9�����������
��������	���������	���
�������	���������
�
�����������
�������



� ��� ��

������	�
��
��	�
���
������������������������������������������������������������������������������� �������!��������������������������������������"������������������������������������������������������������#��������������������������������# �������������������������$������������������������������������������������������$$�����!������$$����������������������������������������������������������$����������� ��%������������#����������������$$��������������������&���������������&������'����#�������������"��������������������������$�����������������������������������������������������������������������������()��*���+���,"����������#��������������$������������������������$���������������#��(-�., ���%��������������#����������������������������������#�����������������"�����������������$$�����&���������������������"������������������� ��/����'�����"����������������������$$��������#�������������������#��#���&��!��������0������1����&�����"�!���������!�����������������������������&��!������������&���������������!��������������&�����������"�#����#�������������������&�������������� �������!���"�#����!���������������������������������� 2��/��������������'��&����#����#����������������$$����"�����������3�������������������������������������������������������������������������$��������$$���� 4�������$���"���������������������������������#��&���������������������������������������������3������������������#������$����������������#��$����������������������� ��5�������������������#���������������������������������������������������������������������"������������"����������������������������������������� �



� ��� ��

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

������������ ��
�
���������
0���������
�����
��������
�����������������1()*"2�34546�����,"&78497:;;;<�3454����
�=����������������

��
���������������������
�
�
������������ 3>"?@A>B+! 4� . ��/����������
������������
������
��
����������
�����������2+�������������
����,+���
����
����������������������
�
�
����������������������
��������
�
C�
��
����������
�
���������������������
�������
��
����
����������
�����������
������������D�������

������������������������
����3�������������������E���������
�����
�����
���������
��
��
��
�����������������

������
�������
�FGHGI�� J3KL,MGNOP2,Q+G� . �R/�



� ��� ��

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

���
�������������	�

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

�����
���
������������������
�
	��
��	��������
���
�
���	
��������
����	�	��	����������
�����	
���
���
�����������	�����
��
��!���	�������
�����
������������
�
	������������
�������	���	
������
��
���������
�
	�����
�	�����!���
�����������
�����	�����	�������
���������
�
	���
�������	��

	������
�������!������"�
�
���	
���

�����
���
���	���#�������������	��

	��������	���
��������
��!
��
���
������
������������
������
�����$�����%�����
�
	�����
��	��!��
���	
������������
������
����
�����
�����	��

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

��������	�������������������
��
��	
�
�����
��
��
����
����
����
��
���0���

�������	�����	�
���



� ��� ��

�������	�
���	���
����
����������������	�����������������
��������������
��������
�������
��	��	��������
��������������������	
���
�������������
���� �� !�� "�#�#�$� %&��'�(
�����������	)����	��
��	����
*�����
����
���	�������������������	+�����)���
���
����
��
������������,��	
������
�����������	���)
*���
��� -� ./0�� %&�1'����	��.�
������*����
���������������	�������
����)���
���
�����
���
���	�����
�������
��	
��
����)���
���������������������	�����������
��	��	��������
������2��
����
������� 34� 56-� %&��'�7��	�����
�)�������)���
������������5�89:;<+����	��<�
��������
�����	���	+�������
��
���
�)������,�	���
�����	�������)���
���
����
��������2��
����
��+�����
���	���
���
�������	�=�,�	���������� 34�>9?/<6@./0�A��>9?/<6BC?/0D"�#�#�EF�� >9?G/GH�#�#��I6<�� %&�J'�



� ��� ��

��������	
���
���������������������������
��
����������
�����
�����������������������������
����������������������������������������������� �����������������!�������������
������������������
�������"�#�
��������������#�������������$%��
���!������ ������&� ��'�������������
�������
���������������������
��(�����)��������������������*�������������
�+�!��������������������������,���������"����������������������������-�./0��
����
��!�����1������
��������������������2����"�����*�������������
�3�����45�� 67893:45;�<83=3/>?93:45;� +@�A,�� 67B93:45;�<4593:45;C� +@�D,����
���!�
���
�������������
���������EFGEFH8I:FJ8IK:LGELJ8I:LM8IK:NOPCK���������
�*�����"��
���������������������������"�
����
�������
���������������������������
�����������������������������
������������������
����
�������
����
�����������������������������
���Q�������&������������"
����
��������������������������"��&������
����
�!���������
"
�������

�����������������������������
���������������RSD��T�������
����1+UV,����1W+UX��,��������
����������"���������
��"��������������
����������

�
���������������������������������������������������������
���
�����
��������������
��������"�������������������������
"
�������

����@YS@A��Z��
���2�����������

�
�����������
��������&"���������"��
����������������
��"���������������������������
��������!����"�
�������������������@D��V��
�����
�������������������
�����������������������

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

�����������������������������������!���
�WY�



� ��� ��

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

��������������������������
���
���������	�����	��������������
��������������������������������
�������
���������������	�������
���
��
�����
���������������
������
����
������������
��������������
������ !��"�����������������	�
����������
����	���������������������������	�������������������
���������������������������������������������������	�
������
����������������
�
��
����������
�����������
���#������������	��������������������������$�����������
����
������������
��������������
��
�����
���������������������������������
�������������������� ���%����	����������	�
����������
��
�����
�"%��������������
����
���������
������������
���
��
��������
�������� �� &��'��������������������������
��������
��������������	�������#�����
����
����������������
����������(��
��
������)���������������
�*�
�����+���������� ,-.-/� *���0+�� ,-12,3/,4/,5/,67/��������,6189 :: ;9</��������,=1>: ?=;?= :@/� *����+�� .-1>.A/.B/.C/DE.F@/� *����+�G�����?=���������H�����
����
������
���I�����������������
�������������������������$��������	�����������
���	�
���������(��
��
������)�������
���������� J1EKLMNOPQE4R� *��� +����������
������
���������������
������������������	�
����������
�������������
�
���(���������
���(�����������������
���������

�����
�������	����
�����������(��
�������#�����
�



� ��� ��

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

�������
�����

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

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

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

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

������������
�����������!��
�
�����"�

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

���
���
���

�����	��
������

���
����#$��%���	�

�������&�����������
���������������	����
�������������	�����
�
�
���
��		���������
���
�	
�������
�����������
�
������
����	�������	���	��
������
�	�
���
���������		��
�
����������	�������
����
��&�������

������
���
����
���	�������������
���	��#'()'��*���
����	����������
���
�����&������������������
������

����!������������
���"�������������	����
��&�
���
�
��
���+�����,��	��&�-���
�!+,-"�.���	
��������%�������������
��	���
���

�
��
��
���

��
�
�����
�
������
���
�������
���
����	��
����
������&�
������
���
����������
���������	��
���������
���)/��*��������
���
�
��
���+,-������
�������
���������
	��������������
�
����	���

����	��

�		����
������
������&�
���
����
���
������������	�
�

��
�����������
������������
�����
���	����0�����	�
�����������
����������
������&��������	�����
�����������
��
�������������
����	�+�����.���	
��������%���+���	�
�1��		�.�

�!+1."����������#/�##�#)�������

��

���
������	���2��
���
���!�2"�
���
�����
����#'����
�
��&	�� ��������	�3��
���.���	
������
���������
����
�������
����
���
�����
���
���0�����
���
���
�����
���
����������	�������
������������������
���
���
���
�&��������	���
�����%���-���
3�0��	�4�0��4���
�!-00"���������#�����
��&�
���	��������
���
�����������
�.���	
����������
������		��
�



� ��� ��

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

���
��%&��'��	������	�(��
	���������	�	�
���������
���	���	�������

������������ )'$�������	���������������(�������	�
�����	�	����*���	�	����	�	��������	�
	���������	�����
������������	��
	���������	����	������	�����	�	������	��������	�)'����
������	��������	�� +,)'$�����������	�� -,)'$��	�
�./�.0�����������	�������������
��	������

�����������������	�!"#�����	��������	�	����	��		�����(�	������������
��
����	�1,#�������	���������	�	
�����
�����
���	���	��(� #2��##��3,4�##��4)##��*-���#'11#-��#'15�"��4)#2$%/60%��

�(����������	���������	�	����������������
��
��	����

���
�	����'�����(��(�7���	�����00�����	(	����	��

��
������������������	���������
������������������(��	���	��������������	��	���������
�	��	
�����,�	������	��	������������������(�����	����������!"#���	���	��������	��
�����		��	�������������������	��*8�� *8�/$�6���	���	���	��������	��
����������	������������
��
��
�����2�
�	�	������������	���������
������������������	�	
�����
�����
���	���	��(��	�����������������
������	������	�(����
�	��
����(��	�������	������	��������	�������	��

���
(�� 1(��	��(����)	���������
�1(��	���-���
�	��
����(��	���	�����������	���������
��	��������������	�����
����
�	�����
������	���������
����(������������	���������
��	
�	�	������������	�	���	����	��(��	��(������	�	�



� ��� ��

�������������	
������
���	
�	���������
�������
���	
�	��������	���
	
������������	�����	
�������
�������	����
�
	����������
	����
����������	
�	���
	
������������ !"�������������
����#�	���������
�
	���������������������
����������
�������
�$�����%��
��	
�&������
�$��
����%��	
������'����#����
�������������
�����
	��������	�
��	�������
�����	��	��
�����()���
�	���
���������	���
���
���	������
�������������
����	
���	�����*��������������
����������
���
���������
�	�
�
	�����������������������
����	�������������
���
����
��
���������������������+���������	�����
���
������,+�
���	��������������
�����	�������	
��������
�������������	����	
��������������
��
	���������
���
����������
��������
���
�������
����
������
������
�
�
	��������������������������
����-���
�����	�
���������������������
���
����������
��������������'�	���
�.��/���
��0�
���
��0	������0	��
�	
����������
���
��������������
���
�����������	
���
����
����	��������������
�	��
�	����
�	��
�����
����������������������
���������������
��������	
����1����������������������	��
�	
���������
����
���
���	������$/00�%���*������	��
�	
������
	

������	���	�������	���	�����	������
���
���������
����������������2��
�3��
�����
���������/������
��������������4�����
����	�����
���	
����
���
��	�����������
�
	������������&
���
�
�
	����������
���
�������
����
���	
��
	�������	��
�	�������������
	������
����	
��������	
������
��
��������
��	�������
��
���
�������*���
���	
����
������������������
�������������
	���	���������
���



� ���� ��

�������	
���
������������	�
�������������
��������������	�������������������������������������������������
����������	�
����������������� �!"#��
�������	������	
���
����������������������$������%&#'!���(����)��������*
+���������	�����������������,��$�����	�����������������������	���
����	�����
����������
��,����������
�������������
���
������
����������	������
������������	��	�-./�0���	�����������
����
�
�
��������������1�
����
������
�
�
����������
���'!2��3����
���
������*
#����������������	
���
������������
����������	�
���������-���0-���0!"4	#!"4��� 4	�� 5�#'��6����
��������
���������-67/0������
�����������
�8����
���������������
������������*
#��
��$���������
�������9:;�<�����������!%���
������	���������
���
���2������
�
������
����������
����

���	����������������
�������
��	������������
���������
���'��=����
�������������%>	+�	
���
������
�������������
�����*
#���������'��?���������
�
��	�����
���������������*
#����������
����	
���
������������������

��������
��	
�����������������
���
�����
�!"������
������
������ ������
�����������
�����������������'��=��
���
���*
#�������,��
����������8��
�
��
�����	������
�������������
�������	
���
������'��=�����������������,���������������
�������+����	��,����
�����������������������$��
�
���
��
�����������������
	����8�������
���������������������������
����
����� ���
@�
���������������������,���������������������
������
����������������
�����

�������������$��������
'�=��
����8��$���������
�8������,��
���������
�����
����������
�������*
#'��=���
����������������������
�*
#���8���������$������$�����
�$��A��	���
���+��
B�
������	���8�
�������������
�'������%%#��A��	���
���+��
B�
����
��
��
������	�
����������
�������



� ���� ��

�������	�
�
��
�	
����
��������������
��
����������������������������������
�����������
�
��
��	����
	����� �!�"�#�
�	�#��
������$%&�������������	
'���
�()%���*��
����+
�
���
��
	����#���������
����
$����
����
��������	����
	��������
����
��
���*����
������
������	�
�
������������
�+���,-�$����
����.��/
�()%���*��
����+
�
�
0#
��
	����*
����#�
	�������12�����
'�.
����������'���
����'�3	4��������������1���������#���
	�
�
������$����
��*����
	��#
�������#���	�����5
�6�7$&�,�8'�9
�6�&$:1�
;�'���
����	�����

.
���+�������
��
0#
��.
�����	���$����
���.
����������.#���
	��#�����
���
����
���
�����������4&&&����	
������������������������
�������������	���������
���	�	��*�
�
0�������������2�����	���
���
���
	����#�
	�#����������������##�������<�=��'���	�
0#������
�����
���������
�(����*�����$%�����
��
�������*����
	������������	
�#��	��
	����:-�������	�����
�+�����#
�������#���	�����5
�6�7$&&>�8'�?
�6���%��.��'�9
�6��$(��
;�����������������
�����

.
���+����
0#
��.
������
�����$��=
���#����
�*
�����
��
�������
�������*����
	�����3	4�+
�
�*
���
���.
�����������4&&7$%4�������������	
'��
�����������
�
��
��������
����.�������
�#�
�	�#��
�������+
�
��##��
	������
����
��@�7A���
���'�+���
����.�������������*������<BC�����
��
�*������
���+
�
���
	�����#�����
����
��
���
���$���������������+
�
�#
����.
	������
����#�
	������
���
�
�������
��
�+���������
'�	��*�
'���	�#
����*����
����#�
�
0�������������2�����$����
��
���������.���������	
����+
	����:-��������	�
�
������������
�+�����#
�������#���	�����5
�6�4$1%%�D�&$&4&�8'�9
�6��$>&�D�&$�1�
;'�?
�6��(:�D�4��.�������*
��
�����

.
���+����
0#
��.
�����	���$����
������
�����
���.*
�������+��
����
0���
	�����
����	���.#�
0��
������
�
�
����������
������'���������
����������.�����
�
�
��
���
��.
������3	4�



� ���� ��

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

��

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

���������
����������
���������������
���������������
���� ������
�����
��������������������	
�������!��
������	����


�
���
�
����������
���������
��"#�����
���������

��
���������	
��

��
����������
$���
������
�%&'���
�
����������
�
������(��	��
���������������������)
���
��������	�
����

���������
������
�
����������������������������
�
�����
������
����
��
�!�*+%����������&,��-����
����
����
�����	
����������(�������
�������	
����
��
��
����
���	����
������������
�������������
$����

��������
��
����
���������
���(��	��
��������������

����
����
�����������
��������
�������&.�� �
���������������������������
�
��������
�����������
$�������������
����������������������
�	���

��	�����
����
����
��
����/��
���������
�����
���
����������
�����	���
��(�����
��
�����
������
��	

�����
���
��
���
���
��
$�
���
������������
��
������������������
������������
��
����������
�������
��������
�� �
�����������������������
������
�
�������������
�����������01
2,3�456��������
�����������
����������
��������������
������	������.78�!9�:�5%��� �
�������
$���
������
���������������������
������������������
����
�
�������������
�3�����������
����
�������
�
�������������
�����������01
2,3;.<56����������
������	������&=8�!9�:�.%�����
�4�;,�
>��	��
���
�
����������
������
���
�������
$���
������
������
�
�������������
������������������
����
�
�������������
�6�����������
����
�������
�
�������������
�����������01
2,3�4.<56��������



� ���� ��

������	�
����
��������������	�������������
������������� �������!���"�����#��$�#�����
� 	�$�������	��� �������� �����������#����%�����������$��#��	��
���&��� ��'#��� ��������%���������$��#�������
������������ ������  ������  ��������������(������������
����
��$�����
������&���$�#����	���������������
��������������������
�����&����%����������������������������������������&���)��������������������
��� �

�#�����������
���#��$������������� 	���*������� ��
���&����$����������������#������ �����
�"	�������������������������+�����������������#���� ��� �
����������#��$$��#������&�������������#������
����������	���������#��������������#�#���������
������������%�������&�$���� ���������������
������ ���������������#����������*�����#���
��������$���%�� �������#��������������#���� ��������#�� ����������&�,#�&�%��#�������$���������
���������)�
����� �#�����������#��$��� ������� 	���(����#�� ���������#�����������	�������$���� ����#�����������������#����������(����
���&��
�������������������#���������������#���-� �������������$�#����������#������&�,#��%���������������#�����#���������
.�#������$���
�������������,�#���	������#���
���'��� � �����������#���%�����������������������#�$��$������&��� �������'��
�����������
�������������%����$����������/��������	&�/� ��#��
��� ���#�����#�����	�
����������������#����������
�0��1(�&�%��#��$���� ����$$��$�����������������
����#�����#����������&���������
�����##�������� ��

�#�������(�������� ����� ���� �����$����������������#������	����������%� ����2��$��������/�$�������������
������
34�25��3"67��7�����������#�$�
����
� ��#��
�����#������� ��$��3��
��������������#��

�#��&����%�����������

�#��������3���#������$��3��
���7�����������



� ���� ��

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



� ���� ��

�����	
������	��
���	����������������������������������������� !����� "��#���������������"#��$�������%��&���������������'�"��(��)(�*�"�&���������������#"������&����+� ��������%��+��$����"�� ����"���"������ �����������"�����"���������"�����������"������������������(,-����������&�" ������!����������"��.��/��"#��������$������% ��������.����������01��
2�� ������������!��!���%"�/"&�3�"���!����$'��(��"�!/��&����"���" "�+�� "��#���������������!�'���"���!������!  '���"�"�����4�����"�����������" �������(,,������.��/�%������������������������"���������������������!��������" "�+�� "��#��������% �����"�����.������01��
2������� !����.�+� ��������%��+��$�����!% ��&��������(������3���.�  ���"���.����"���#��.���������������������������!%% �����"�'������������#� �%�����(�����	�"����.�+���%�������%%��"�����������! "������������5���"%%��"���%����������������  �.����"�����2�!�"�����+.��/���(,6��7����3�����������������"���8!"���������"��� ��������������%�����������"��������" �%������" �9�� :;<=><?� @�(�A�� :;=B C DEFGHFDEFGHF CIJDKL?� @�(�A�� <=B<M<NL� @�(OA�



� ���� ��

������������	��
�		�����
������������������������	������	������������������������������	����������
�����������������	�	���
����������	�����	���������
����
������� !�������������	����	���������������	����	����������	
������
������� "��������������	����	����������	��������	�����������#�����$�
���������%&����������	��������������	�������������	������������������	�	�
������������������
�%&�����������
����������������
��������
���$������������	���
��
�����#������'���������������
����	�
��
������������
�����'���������
��������#������'����������������������
��
����������������	�
�������������������������	���
�������	����	���	�������������	
������
�������	������ "��	��(���		���������
	�������	��������
��	������)!�������������
��������
����
�������	������ !�������
��������	������	� !�����)!��������(��������������	�
����	�	�	��������	����������	���
����������������������	�� *+,-. // 0123425�67�������� ",0123425�)!7� 89�:;�������0��	����������������	����������
��������#������'��������������������(���		����	�� %< <,=> <7� 89�?;������� %<,*+@%&*+,A B .5C12342D0C12342D.5C12342D0@C12342D E�FC12342D0@CBG5��D0C12342DH7�89��;�� >,*+@*+,-. // E�FC12342D0@0C12342D67� 89�I;�



� ���� ��

� �����	
�����
���� ������������������������ ��!�����������"� #��$��$������%� &'�(�#�)��#�*��&���+,&$�� �� $��#,��#�-.�/,$0�' �%%�& #�'&$����$,#��#�-.�*.&''���1���$�& �)��(�#��&(�'$� �& �& #�(�$�����& �$�� �-����#,��#�$��� 2��34 �� 56789�:;� ���<��� ��=>6?;��������8�@A>B=>C4@A>B=>C;� ����D��� E�3� FF 56?�:�� �������1����"� �#�"� #� ��� �!�� '.�&""�&���� �8�!�$�� �2���& #�����"� ���"&�&$�� �����&��'.�&����G�#�-.�,�� %�$���*��&���#� $�$.�� 2��2HI� J2HK�;� �������� 2HI� �34 �� 5678HI9�:;��������2HK� �3F FF 5678HK:;� ����L��!������ 8HI�=>B4=>;� ����M��� 8HK�NA>B@=>4O=>C��A>BP@Q4CO=>R�� ����S��T���$��� ,�'�&��&$$�&�$�� �4�9UV��@Q4C�UV>VW�����



� ���� ��

� �����	
��
�	��������	
��
������	
��
���� ��������������� ��!�"!��������#�$%&!'(�&�))%&!%#�!���*�)+�$,�!�&�-*'�).����%�*$%/��-��#%$�/"!��)� "��&"$$�%#��-!� �!��)�!�%�$%�!$�&!%#�0�)%!�&�,"'")&%��123��45��6)#%$�!�%�1237�!�%�'"$.%�")#��8"''�&�8*�)%)!��"$%�%9*")#%#��)�!�%�,"�����%!��:;<=�")#�:><=7�$%�*%&!�/%'(�� ?@A�B ;<C<@DEF<GH I��������?@J�B ><K<@DEF<GH �� ����4��L�$%'"!��)����!�%)��8*��%#�#�$%&!'(�,%! %%)�!�%��)#�/�#-"'�,"����M-)&!��)��� ><���
���N;<I� �������"''� �).�M�$�%/"'-"!��)��M�$%'"!�/��!�&�*$�*%$!�%��M�''� �).�!�%�",�/%�#%$�/"!��)� ��'%�"/��#�).�/"$�"!��)"'�&�''"*�%��L'!��-.��!�%�%�#%$�/"!��)�� %$%�&"$$�%#��-!�"!�!�%��*%$"!�$�'%/%'7��!�&")�$%"#�'(�,%�/%$�M�%#�!�"!�!�%�8"!$�9�$%*$%�%)!"!��)��M�OP��)�!�%�,"����:;<=Q:;<=�")#�!�"!��M�OR��)�!�%�,"����:;<=Q:><=�"$%�!�%��"8%�����%�&�$$%�*�)#�).�8"!$�9�%S-"!��)��&")�,%�%9*$%��%#�"��� TRU�VUWI� ����5��



� ���� ��

� ����� 		 
��
�	������ ������� �������� ���� ��� 		 
��
���	�������������� ��� �� 
��
����� �������� ���� �� 
��	������������� !"#� �������$%&�'()'�*+,-�*.+)/)',%-�()*�0..-�)1(,.2.34�'(.�5)/6.�)-3�*7)55�1%7+%-.-'*�1)-�0.�3.1%8+5.3�)-3�'(.�*7)55�1%7+%-.-'�.5,7,-)'.3���9%/�*,7+5,1,':4�'(.�6.-./,1�6.-./)5,;.3�.,6.-2)58.�+/%05.7�,*�1%-*,3./.3�� �����<�� ����=��&,'(�� ��>�?? �?���? ���@��A�� ����B��� ��>�?? �� ���@��A�� ����C��)-3���/.7),-*�)*�3.D,-.3�+/.2,%8*5:���E�3.1%8+5,-6�7)'/,F�G�,*�-%&�,-'/%381.3�0:�,7+%*,-6�'(.�H.:�/.5)',%-�0.'&..-�'(.�*7)55�)-3�5)/6.�1%7+%-.-'�1%.DD,1,.-'*�� !�G � ����I��%/�� G�! J?��K! ALK  ALJ?#� ����M��



� ���� ��

������	
����
�
��
��
���	��	�����
��
��
����	���
����
��
�	���� ������������� � !�"�#$�� �������%&&'%&()')*%(&')*%(() � !�"�+$�� �����&&')*�((),� !�"-�$�./��	���01��������
2�	���	�
���������	�3��
������/�	"��4�/���
�0���
���
��
��
���/���2	�
����	�����
��	���
���
�5	����
���	�6���7���5	������/�	�� 8�8�89 � !�"-:$�� 8��;<�* == <>*? � !�"-�$�� 89�@A )*)B* AC � !�"--$�D�	�	�� <��E�&&>&���F>&(��&&>&(;�&&>&(����&&>&(?>&(�&&&( � !�"-G$�� <>�E�((>&��>F>&(��((>&(;�((>&(��>�((>&(?>&(�((&( � !�"-H$�� ��>��((')B*�&&)B � !�"-I$�� )B�J�&&>&)*�((,� !�"-K$�.
����/����5���	�/���
�0���
���
��
��
���
���L���������D
0�
��
D����	�M
����
��
���
�2	��	�
/��	��!
���	N	��20�89$�
����	�
��
���	��!
���	N	��20�8�$"����	�	�
�	1�
���0��5��������
���
��
��
���
���	�M
����
��
��
�����	��	�����5�N	��



� ���� ��

� �������	 

 ���
���������������	 

 ����� �������������������������� �!"��#������#�����$"� �%�&� "'��(�"��#��)��!*��� ����+��,�-.�����+��,�-./
� ����0��1��'����2���� ��	 

 ����.	 

 .�����	 

 ����.	 

 .���/	 

 /���� ���34��5�##����������66� 7!�8���!#'9�#8�������(�"��#��)��!*��"���%6 ����#��8# ������!�'� #���#�!)�� �	.	��--.	/	
� ���3���� �	�:	�;	<=>?:	
� ���3���� .	�:	�-@	�� ���3���A#!!#1����������'��$�B������$"!!�'#$6#������"������� �$#2�*�8 #$������(�"��#�B������6 #*�'����"��1#7'#$6#��������# )����������'"��B�C�5��1������"��#76"� ��"66 #%�$"��#��8 #$����������"!�8#� 7'#$6#�����6 #�!�$���D����� �"�!)� �*�'���'#$6��"��#�"!�#2� ��"*��)��!�$��"����������2"!�"��#��#8��������"��2����� �)��6#��� #��'����"����1���#����"' �8�'����"''� "')�#8�����*��� �*�6#����2����� �)���!�'� #��'����"�����D���&#��!"�7E #!!7F����G66 #"'��G�#��� ���'���(���*�2�!#6�*��#�*�'#�6!������&� "'�F"$�!�#��"���������&EF�$���#*�3�B33B3H��D����"66 #"'��"�$���#��!#'97*�"�#�"!�I������F"$�!�#��"�����671������ #����"��� ����#8�����" )�� "��8# $"��#��J��



� ���� ��

� ������	
���
�������������
����
�� ����������������������� �!��� �����������"��!�����#�����#�� �$����������%&����"'��()���&()�������� �!��� ��*�� ��	��������	+�,+�,-��� ����.������/������0�����1� &���� ��������������20��� ��"���$���3&�����#���45�� ��	67 78978 7:;� ����<��=�����7���#�8�����>���!���"�'� &���� ���#�����#�$1�� 7	?@�,A
B@� C�
;� ����4��� 8	 ADEFGE@�,A
;� ����H��=����� @�	IG
A
,AJK�
�� ���.5���������0'�����L�!�'� ������������20��� ������.������#�������#���������&()�L�!�'� ����M�=��"������'� ��������#�� ��������� %&����L�!�'� ��������������!��+�M�+�M���#�-������N�O���$1�� +�	6@� PP 9@�:;� ���.*��



� ���� ��

� ������ 		 ��
�� ��
����� ����	 ����� 	
�� ��
����������� �������������� ��
����� �������������� ��
���������� !"�#�$"!� %�&�'(� ���)�"! *����
����"���%�*&���&�%��!�"!�!���*++,- ".*�"/�!��$&�"���&�%%�&& 0�/#�- $ � &��-�"&��"%��!�"�&+*�$"! *�� &�"11/ �-
��2!��"%��&!�13��0����4/*%5,- ".*�"/��!��$&3�-��*!�-�"&��3�"�-�*--��*++,- ".*�"/��!��$&3�-��*!�-�"&��3�"���1�*-�%�-�!�"!�+*�$�!���6"$ /!*� "�
��7+�!� &�1�*%�&&� &�%"�� �-�*�!�!*� �+ � !��*�-��3�%*$1/�!��-�%*�1/ �.�*+�!���6"$ /!*� "�� &�"%� �0�-�"�-�"�!��/#�4/*%5,- ".*�"/�+*�$��"//�*--�!��$&�0"� &��� &�*4!" ��-89�� :;<=>?�@ �ABACD ��@ ��AE FF �AG
BACD ��@ H�AEIJ��AEI< FF �AGIJ��AGI<KBACD �� ����
�L��M��+*�$ �.�!���4/*%5,- ".*�"/ N"! *��!� &��"#�&�11/"�!&�"���//,-�+ ��-�!�*,%*$1*���!�+*�$"/ &$�!�"!�%*�& &!�*+�$"!� %�&�4*��-�-�4�/*��&*�!�"!�0"� "! *�"/�%*//"1&�� &�"0* -�-
�



� ���� ��

�������	

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

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

	����
$	
�����������
��'��(������	���
��	��	

�	����

	����
$����	$��
���	��� )*+�, -./.01 2 , -.3.0/45 ��)6789:/2;<=/>?� ��'@A#���'@B#�C	������
	
��$	

�&�D/�����	
	$�
�
�E������
�
$�����	��	�
����
$�
�	�����
	
�
�F/�	��	���
�����&�	���������F/�������G��� D/�, H/ IF/I3I01 �J2, H/ IF/I3I05 ?� ��'@K#�(���E�
�
���
��
�
�
$����
������
�����&�	�����������������
��G��
�������
�
�����
	
�
�
������
��
�	
�	���-.������%�
��
��
�
�$	�������	�����G����G��L���
�

	����
$	
����'��M��
	
�
�����D/��������
����G��
�����
�����&�	����������������
��NH/ IO��%������	��G����
�$�E�������
��
�
�������
	���#���������
���������
������
�	�������

���	
�������
�����
�����&�	�����'� (���P
�$���Q�	��R�����P��
�&�$	
����P�
������
%����$�����
�$�
������	���	��������
	G���	$���
�������
��	������
	
����
�$���$��
�������	
�������
�������
������
����	
���
����L��
����$��
	
���	������$	����������
��
�����
��
	�����������������	��	
����������
G�
������������'�'��
���
%��



� ���� ��

������	
���

�	��
��

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

�	��
���	���

���
��

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

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

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

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

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

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

��������

�	��
���	���

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

�	��
�����
��	

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

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

��!	�"�	�����	������
�������
����#�������

���
���	�
�����
��
�����	�����

���������������	�������	
���

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

��������	�������	
���

�	��
��

�����������

�������	
������
������
�
�������
������$�������	�
�������

�	��
��	�����	��
�����

�������%&'()*+,-./%01234/567389 :;<-.=/%0123>84/5=6?-.=/%0123>84/=56?-=./%0123>84/5=6@; � �A��BCD���������������<:;@��������
��������������	������	
������
������
�
�������
����$�
������	�
���
	
�
������
�������	��
���������
����	
���	��%0123>84��



� ���� ��

������	
����
����	��������������������������
����������������������
��	��������
������������	�
����������������	
����
����	����������������� ��������
����������!������"��������������	������
������#���
����������� ��������
����������!�$�%&��"'(��)�������������	�*
	������ ����!+"�
�� ���
�
�����
����������	�!+,"������-�����	�!+."�� ����!+/+,0+."1�������
���		�*��
	���
���
�� ���
�
�����
�����������������1��2������������
�
�� ���	����)
���#���
���������������
��������������'���������	�� ����
���������� ���
�
�����
������ �
�����!+3"���������������!+4"�� ����!+,/+35+4"1����
�� ���
�
��
����������
��
		���������
��6
������171�
�89:;<=�>?@?�����
�
��
����������*��
	���
���)
��
���$�%&��1�2���$�%&��'������	�����
�����	� �����������*��
	���
���
����������
������������� ���������*��
	���
���!AB"'�)����������������
�����	��	���������������������� ��������
���!C"(D�



� ���� ��

� �������	�	��

�������������
���	�	����
����
�� �������������������������� ��������!�"��#��$���� !��%�&��$�� '!����!�"�(� �)#�%�����%��#�� *

+,,�*

�-./*
�0�
�0�
1 *�
2�� �������� *3
+,,�*3�0�
�� ����4��� *33+,,�*33�� ����5��6��7889:�;��$��! ���� �����!�"�0��#�%�����%������!�#� ����� ������!����!<=�#$����>?�� <��$�!�&��$���$=@�!( �������<�����'���� �;�&$��$�@��=#��$��! ��� ����#&���$��<��'���� ��(��&����%�<���!������%�� �%�<���!����!�<���#A5�� BC?�DEFGH>?I>? �C?��DEFGH>?I>? J �CKLK?KMNO �� �����P��� >?�-.QRC?SR?H�IT�-.UQRC?SR?H�ITV�WJ �C?VCM+ �� �������&$�!��RC?���%�R?H�I��!���$��XY���!Z9��##��Z�=@�����!<��#�� �@'��%��! ���$��#����Z#@������� ��Z@�!������%��#��=����!�"���%�#����Z%�@��%���� !(��������!<��#���:$���������#�LK?�#�����! ���$���!��#� !���� �����!�"�[\
��$���� �����#��$��#��� �� !�$ � !������<������ !#� ��



� ���� ��

������	�
��
����
�������������������������	������������������� !"�����������#$�����
�������������%&�'(��(����( )*�� ������%&�+&�,� -�./01�2����3���
����4�����������������
�
����������5
����������6������������	������������
5#���
3�����5���
�����3
���7889:���������������������
��
�5�
����#������������������33�
��������.�;��	���5������<���������	������������������������
����#��	��$���	����������		�
�����������	��������������	���������4���	����=�����<��7889:���������#��������5��5�	
������=���������>$�����?$����@��������#�����.�A�����5�� ������ �#������ �
�� ���	����������#� ��������5=� �		�#��5����
����3�5�
������=�<���������<�����4���	�����������	�
������������������
���
�
#������
��3�5
��	�����������
�����������
���
�
��#�����
�����������5�������5
��	�=�
�����������������<��������
�����5�3��6������#�<���������������������.�B��;��3�5�
�������	������3���	�
�������
����3�5�
��������
���
���5����=������������
�����3�5�
�������	���=�CDEF=����������#��������3����
����3�5�
����������5���
�������
��5������
��������� CDEF�CDEGFHCDE�FHCDE�FH�,� -�./�1�I����������3
���<�
@��3����A����������5
��	=���������3�5�
������J��
���������3�5�
������������3���������-;KL�1��3���������������5���
���=��

���������
�	
�����������MDJF=������������	����CDNOM�P�QF��3���������;KL����������6	�������4�
�����	�����RSDJOMDJF�P�QFTJUVD F�5�4��������	������-M1������	���-P�Q1��#����
����



� ���� ��

� �����	
	��
 � � ���������	
	���������������	��������������������� ��� �� �� !�"�#$%&'(�)*$%+�,-..(/*-�01�231�4516%11(4�57�893+/(*�:;�$*&5/3'�374�1+57�37<%'3*�.$.(7/3�3*(�7$�'$7<(*�<$$4�=%37/%.�7%.&(*1�25/9�/9(�576'%15$7�$>�1+57?$*&5/�57/(*36/5$71;�5 ( ;���374�@�3*(�7$�'$7<(*�6$71(*A(4�=%37/5/5(1 ��B3/9(*;�/9(�/$/3'�37<%'3*�.$.(7/%.�C
DEF;�29569�637�&(�37�57/(<(*�$*�93'>�57/(<(*�A3'%(;�51�6$7154(*(4�57�*('3/5A51/56�69(.51/*- ��G7�/951�1+5*5/;�H�51�1%&1/5/%/(4�>$*���29(7�6$7154(*57<�/9(�693*36/(*�$>�/9(�*(+*(1(7/3/5$7�$>�3�1/3/(�23A(>%76/5$7�%74(*�3�1-..(/*-�$+(*3/5$7 I!��,%69�$+(*3/5$71�J�4(>57(4�&-�3�*$/3/5$7�&-�37�37<'(�K�3*(�<5A(7�&-�/9(�(=%3/5$7�� J�K�
LMNO�PHEQ�KP RLMNSKPT �� �� UV"�G>�571/(34�3�+*$+(*�*$/3/5$7�/9*$%<9�37�37<'(�$>�KEPW�51�6$7154(*(4;�/9(7�� J�KEPW�
LMNXSPHEQP T�KEPW�YLMNO�KEPW�P R �
LMNZ[�PHEQ�KP \E]�PHEQ�Ŵ_LMNXSKPTEWY �� ��� U:"�
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