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¨ 46©E=1>/0d�E!§&�*Iª G�« 7�¬v\®i¯°J G >�±o08>/4O²-*-,/4O²�0�7 G N³*-NL=1N�±o08>/´OªW4ON1©µ*E7/7/08,¶®A·K46,?.³7?,/>/4O¸�0k¹1>?4�5<0:º��S»*B¯
@B. G >/,¼*-N1±½´ G N1©3¹ G 7?4O,/4 G N�7H4ONM*³J G >/·S*->e±¾5 G NW,?>�*E5<,��¼a¿v¯S9 G N1©3¹ G 7?4O,/4 G N�7H4ONÀ,/.o>/080¥±o4 « 08>?0�NB,
¸W4ON�±17 G J G ¹o,/4 G N½5 G NW,?>�*E5<,e78�

Á Â§Ã3Ä#Å�ÆÈÇMÉ+ÊSÄ#Ë�Æ�Ã
$ �§��Ì-��Í1�o�V��Íi��Î8�W����Ì-���xÏ 467µ*^Ð1N�*-N�5<4�*U´¶4ON�7?,/>/=12Ñ08NW,¼·:. G 7?0A²-*-´6=o0³467¾Ò�±o08>/4O²�0�±1Ó£JÔ> G 2Õ,/.10A²-*-´6=o0 G J
G N10 G >K2 G >?0 �����§��ÌEÖ�Ï��m�§×Ø��Î�Î8���IÎEÙ ·K.1465x.È5 G =1´6±Ú¿i0µ5 G 2Ñ2 G ±o46,?460�7'a0��Û©��¶¹ G >/¸3¿i08´6´O4O0I7x¯ Ù 7?, G 5�¸�7dm0��Ü©��
7?.R*->?0I7 G J�$DÝd9�¯ Ù J G >/084O©�N+0<Þo5�.R*-N1©E0A>e*-,/0�7³m0��Ü©��',?.103ß�àIª�08N+¿1=1ªW4ON1©Ú>�*-,?0-¯ Ù 4ONW,/08>?0I7?,¼>�*U,/0�7Aa0��Ü©1�',/.10
á @3¹1>?4�2�0'´O08N�±o4ON1©�>�*-,?0-¯ G >:2 G >?0'0<Þ G ,/465¼²E*U>/4�*-¿1´O0I7da0��Û©���,/.o0â*I²�08>�*-©E0d7?N G ·:Ja*-´O´ã4ON¾$¼7?¹i08N Ùiä Ýâ¯'åæ�<ç\�
è .o0^7?462Ñ¹1´O0�7?,â±o08>/4O²-*-,/4O²�0Ñ467¥*½é\ê ÌV�A�oÌ-��� ê �v�8ÌU�R�E�  G >â4O,e7µ¹1=1¿o´6465<´6ªM,/>�*-±o0�±�*-´O,/08>�ë\0�© G Ù *½é ���I��ÌU�WÎ
� ê �ã�8ÌU���E� ¯ G NÀ*³7/, G 5�¸ G >H5 G 2Ñ2 G ±o46,{ª Ù ·:.1465�.¾©�4O²�0�7K,/.o0â. G ´�±�0�> G J§,/.o0 Ö ê �§×�� ê Î����I� ê � m,/.10µ¿1=oª�08>
G J�,?.10L5 G NW,?>�*E5<,ì¯k,/.10¥>?46©�.B,D, G ¹1=1>/5�.R*E7?0¥,/.10¥=oN�±o08>/´OªW4ON1©£JÔ> G 2í,/.10¥. G ´�±o08> G J¶,/.10 Î�� ê ÌV�^� ê Î����I� ê �
a,?.10:7?08´6´O08> G Ji,?.10:5 G NW,/>e*E5<,ì¯°J G >�*¼Ð�Þ�0�± Îì��Ì-��îi�Ñ�§Ì-�m��� *-,�*¼ÐoÞ�0�±³,/462�0S46N�,?.10KJÔ=1,/=o>/0âa,?.10 ���o�I��Ì-�Ô��Ï
G Jk,?.10Ñ5 G NW,/>e*E5<,ì¯x� ä ´60I*->?´6ª Ù *E7µ7/. G ·:NØ4ON ¨ 4O©�����»*B¯ Ù ,/.10�²-*-´O=10 G J�,/.o0Ñ´ G N1©¾¹ G 7?4O,/4 G NØ46N�*ÚJ G >?·K*->/±
5 G NW,?>�*E5<,S¬ã»®v¯Z*-,H23*-,/=o>/4O,ïª+a4O©�N G >/4ON1©Ñ,/>e*-N�7e*E5<,/4 G N¾5 G 7?,e7 Ù ,e*UÞ�0�7 Ù 08,e5E�ð¯¥4�7

¬ã»®v¯#ñò®Ñóôº m´ G N1©ÑJ G >?·K*->/±i¯ ?�V¯
�



·:.o0�>?0¥®¾467:,?.10µ²-*-´6=o0 G J�,?.10µ=1N�±o08>/´OªW4ON1©^*-N�±Àº 4�7K,/.o0¥7?,?>/4O¸�0µ¹1>?4�5<0 � �
$HN3ê �§�V� ê � 467k*d2 G >?0:7 G ¹1.1467?,/465I*U,/0�± Ù .�*->e±o08>#, G ¹1>?4�5<0 Ù ²E0�>/7?4 G N G J;*'J G >?·K*->/±�5 G NW,/>e*E5<, Ù 46NÑ·:.1465�.

,/.o0L. G ´6±o08>¼23*IªÈ5�. GBG 7?0¥·:.108,/.o0�> G >DN G ,D, G 0<Þ�08>/58467?0¥,/.10L5 G NW,/>e*E5<,��<�¼ÝDJ#5 G =1>e7?0 Ù ,/.10L5 G NW,/>e*E5<,H·:4O´6´
¿i0A0<Þ�08>e5<4�7?0�± G No´6ª½4OJ�4O,¼4�7¼¹1> G Ð1,�*-¿o´60A, G ± G 7 G ���H08N�5<0 Ù *-,'2^*-,?=1>/4O,ïªÈ,?.10A²-*-´O=10 G J�* ����ÖmÖ ê �§�I� ê ��Ù
·:.o4�5�.¾467K,/.10µ>/4O©�.W,âa¿1=o,:N G ,K,/.10 G ¿o´64O©B*-,?4 G Ni¯k, G ¿1=oªÚ,?.10µ=1N�±o08>/´OªW4ON1©^®À*-,K,?.10â7/,?>/4O¸�0µ¹o>/46580Lº Ù 467

¬v\®i¯�ñ 2^*VÞ��-®Ñó º	�e��
 m´ G No©35�*-´6´Ô¯ \C�¯
*E7D7/. G ·:NÀ4ON ¨ 46©�����m¿v¯ Ù 7?46N�5<0¥,/.10 G ¹1,?4 G N+·K46´O´§N G ,D¿i0L0<Þ�08>e5<467/0�±¾46J�®� º��H$ �¶��� ê �§�I� ê � 4�7H,/.10
>/4O©�.W,�, G 7?08´O´i,?.10D=1N�±�0�>?´6ªB46N1©A®Ú*U,k¹1>?4�5<0'º *U,k2^*U,/=1>?46,{ª��8� è .108>?0'*->/0D2^*UNWª G ,/.108>�¸W4ON�±17 G J G ¹1,?4 G N17 Ù
7?=�5�. *E7D,/.o0 ���Ô×v������Ö ê �§�V� ê � ·:.o4�5�.+4�7d*Ñ¹1=1>/0L¿i08, Ù 4»�Û0��D,?.10³7?. G >?,¼¹R*IªW7¼,?.10L´ G N1©È*3ÐoÞW0I±M*E2 G =1NW,
4OJK®�� º *-N1±Ø²W4�5<0�²�08>e7e*Ú4OJK®�� º��3(M*UNWª 5 G 2�¹1´O0<Þ ±�0�>?46²-*-,?46²E035 G NW,/>e*E5<,e7d5I*UN�¿i0Ñ0<Þ�¹1>?0I7/7?0�±�*E7
´O46N10I*->:5 G 2A¿o46NR*U,/4 G N�7 G J§¹1=1, Ù 5I*U´6´ Ù *UN�±¾±o4O©�4O,�*-´ G ¹1,?4 G NÈ¹ G 7?46,?4 G N�7��V�

è .10¾±o4��Ñ58=o´6,{ª 46Nô¹1>?4�5<4ON1©�±�0�>?46²-*-,?46²E0I7A4�7³,/.R*-,³,/.108ª 4ONW² G ´6²�0Ú>/467?¸ Ù ·:.1465�.ô4673*-´67 G ,?.10846>�� ]U_��8�Ug
q����p<h � p åÜCVç\���¼08>?46²-*-,?46²�0¾7/0�5<=1>?46,?460�7³0<Þ�4�7?,Ñ7 G ,?.R*-,�4ONW²�0�7?, G >/7Ñ5�*-Nô0846,?.108> �§���§×R�RÙ 4»�Ü0��ô>/0�±o=1580È,/.1084O>
0<Þ�¹ G 7?=1>?0¾, G * 5808>?,�*-4ON>?4�7?¸ Ù G > Î8���W����ÖÔ�o�I�RÙ 4\�Û0��ô¿i08, G N0<Þ�¹i0�5<,/0�± G =1,e5 G 2�0�78� ¨oG >�0<Þ1*E2�¹1´60 Ù *
7?.R*->?0�. G ´�±�0�> G J§*¥7?, G 5�¸�· G >/,/.¾ß��8���¥5 G =1´6±^¹1=o>e5�.R*E7?0d*â¹1=o, G ¹1,/4 G N£7?,/>/=15x¸3*-,:ß- E�â, G 46N17/=o>/0d*-©B*-4ON�7?,
´ G 7?46N1©½2 G >/0³,/.R*-NØ.R*-´OJ G Jk.108>¥2 G N108ª�� ä G NB²�08>e7?08´6ª Ù *È7?¹i0�5<=1´�*U, G >µ·:. G 0<Þ�¹i0�5<,e7d,/.1037?, G 5�¸+, G >?4�7?0
5 G =1´6±½¿1=1ª½*35I*U´6´ G ¹1,?4 G N+7?,/>?=�5�¸½*-,µß��8���o�:"\NÀ¿ G ,?.M5�*E7?0�7 Ù ,/.o0A5<>/=�5<4�*-´! B=10�7?,/4 G NÀ4�78!#" .�*-,D4�7¼*ÑJa*-4O>
¹1>?4�5<0µJ G >K,/.o0¥±�0�>?46²-*-,?46²E0â7?0�58=o>/4O,ïª%$

è .103*-N17/·k08>d, G ,/.o4�7� B=10�7?,/4 G N�±o08¹i08N�±17 G N ,?.10Ñ7?,�*U,/467/,?4�587 G J�,/.10³=1N�±o08>/´OªW4ON1©À*E7/7?08, Ù ·K.14�5�.�*->?0
©�08N108>�*U´6´OªµN G ,¶¸WN G ·KN°� F 08²�08>?,/.108´O0I7/7 Ù ,/.10�Ò�>e*-,/4 G NR*U´�Ó'*-¹1¹o> G *E5�.L, G ±o08>/4O²E*U,/4O²�0Z¹1>?4�5<4ON1© Ù ¹o4 G No0�08>?0I±¥¿Wª
QS*E5�.108´O4608>Z*¥5<08NW,/=o>/ª3*U© G å'&Uç Ù 4�7�, G *E7/7?=�2�0'*â5<0�>?,�*-4ON^¹o> G ¿R*U¿146´O4O,ïª�´�*I·)J G >�,?.10¼=1N1±o08>/´OªW46No©Èm¹i08>/.R*U¹�7
>/0)(10�5<,/4ON1©½.14�7?, G >/465�*-´k±�*-,e* G >¥¹R0�>/7 G NR*-´�4ONW,?=146,?4 G Nv¯µ*-N�±�±o08,/08>/2Ñ4ON103JÔ> G 2 46,A*¾Ja*-4O>¥¹o>/46580 G N�·:.1465�.
*-´O´v46NB²�0�7/, G >e7k· G =1´6±È*-©�>/080 Ù ©�4O²�08N£,/.o0µ7e*E2�0d*E7/7?=�2�¹1,/4 G N�78��$H´6,?. G =1©E.Ú,/.10'>�*-,?4 G NR*-´ ë\¹1>/465<46N1©³5 G N�5<08¹1,
467^=o¿14* �=146, G =�7^, G ±�*Iª Ù ,/.10+±o08Ð1No46,?4 G N G J½ÒïJa*-46>3¹o>/46580�Ó�.R*E7308² G ´O²�0�± 5 G N17/46±o08>�*U¿1´6ªô7?4ON�5<0 �8�����o�ò"\N
,/.o4�7S´O0�58,?=1>/0 Ù ·Z0d·K46´O´;5 G 2Ñ¹�*->/0d*-N�±È5 G NW,?>�*E7?,Z,/.o>/080µ2^*,+ G >k,/.10 G >?460�7 G J�>�*-,?4 G N�*-´ G ¹o,/4 G NÈ¹1>?4�5<4ON1©Ñ±o=10
, G QS*-5x.o0�´O4O0�>3å-&-ç Ù Q�´�*E5�¸Bë�@B5x. G ´60�7�ë{(½0�>?, G N å . Ù  Ù0/ ç Ù *-N�±ØQ G =�5�.R*-=�±�ë�@ G >/N108,?,/0+å21Iç Ù 46NØ5x.o> G N G ´ G ©E4�5�*-´
G >/±o08>��

3 4�Å�ËIÊ:ËIÃ	5 687 9 :;9AË8Å=<�>?9A@ B C ÅD5�ÉE@ B'Ã3Ä
"\,¼4�7¼5 G 232 G N½, G *E7/7/=12Ñ0¥,?.R*-,¼,/.10L=1N1±o08>/´OªW46No©¾*E7/7/08,DJ G ´O´ G ·H7'*�Ò/(+*->?¸ G ²È¹o> G 5<0�7/7eÓ Ù ·:.1465�. 2�0I*-N�7
,/.�*-,K,/.10 �8Ì-����Î����I� ê ��§Ì ê ���1�¶�mÖÔ��Ï�F »®0��GIH ®KJI�LGMJì¯�,?.R*-,K,/.o0µ²-*-´O=10µ467H®½*-,K,?4�2�0NG Ù ©�4O²�08NÈ,?.R*-,K4O,K4�7H®OJ
*-,d,/462Ñ0PGMJQ�RG Ù ±�0�¹R0�N1±17 G N1´6ª G N \® Ù G Ù ®KJ Ù GMJ<¯'*UN�±ØN G ,µ=1¹ G N G ,/.108>µ.o4�7?, G >/465I*U´�±�*U,�*TS8� ä G N�7?4�±�0�>â*
±o08>/4O²-*-,/4O²�0'·K46,?.È¹R*�ª G�« ¬ã»®v¯��#$K,SÐ1>/7?,S46,S7/080�2Ñ7Z²E0�>?ª3>?0I*E7 G NR*-¿1´O0',?.R*-,Z,/.10'¹1>?4�5<0NUWV�\®OJì¯k*U,S,/462Ñ0XGMJ
Y[Z]\_^=`babced_^=fhg�ij\,^lkm\_f�nmi�oTfhkmpqijpefhrXpek�sutwv�xynjpezh\{i}|
~}���=���������)���8���������T�P� abr�fbr_cq���T^�^}�y^}n � pekm^���a�i���a�ijdynjpqi��{xy�_dyi�abr���� �I�b���h��� ���������T�P� a�rN�T^�^}�y^�n � pekm^��w¡*a�i

ij\,^#kja���^¢k�imnjpq£{^¢o,njp � ^�¤0a�ilabr{��^La�njcepe^}n!ijpe��^¢abk!¥¦^�cec�§�¨©r�ij\_pek!ce^ � ijdynj^hx�¥¦^¢fhr,ce� � fhr,kmpe�,^�n=ª�d,njf�o«^�abr¬f�o_ijpefhr,k�x�¥�\,p � \
a�nj^l�#d � \N^�abkmpe^�n0ijfo,njp � ^h§
®�¯lf��{fhdkm^�^¦ij\_a�i�a=cefhr,zlg�fbnm¥]a�nj�°pek%^�±)d,pq`habce^�r{iKijfla=cefhr,z � abcecIo_ced_k�a�km\_f�nmi%o�dyi}|�Z]\,p²k%pek%abr°^}�,ab�o_c²^³fhg �K�´��µ[�h��¶·¶

�O�,�h�²�M¸ §
¹�ºI^�^l»�njfb�_ce^��½¼�§
¾ ¨©rwij\,pek�ce^ � ijdynj^hx«¥¦^°¥�pec²cKfhr,cq� � fhr,kmpe�,^�n¢a�kmp²r,zhce^ijpe�°^per{ij^�nm`babc0¡·¿�À�Á�¿j¤=abr,�w\,^�r � ^Wab�,fbo,i�ij\,^°kmp²�o_ce^�n�r,fbi[a�ijp²fbr
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¿i0â©E46²�08NÈ¿Wª£,?.10 p�����pew8h{peq��1]��B��� *-,H23*-,?=1>/4O,ïª
	
UWV�\®OJì¯#ñ��Ô¬v\®i¯� m&B¯

·:.o0�>?0 �Ô¬ã»®v¯�����ô¬v\®v¯ F \®�H ®KJx¯��B® ©.�¯
J G >K,?.10â5I*-7/0 G J�5 G NW,/4ONW= G =17 G =1,e5 G 2�0�7S4ON½,?.10µ46NB,/08>/²-*-´���%���<¯ G >

�m¬��� �� ����� � F
� ¬ � \ �¯

J G >�,/.o0 � ��Ö��I�a� ê ���Ô�RÖ! 5I*-7/0 G J � ±o467/5<>/08,/0 G =1,/5 G 2Ñ0�7Ñ® � � è .1467 Ò�Ja*-4O>?ë\©�*E2Ñ0�ÓØ*-¹1¹o> G *E5�. Ù ·:.1465�.
*E2 G =1NW,/7³, G >/0I B=14O>/4ON1©�,/.�*-,Ñ,/.o0�>?0À7?. G =1´�±ô¿i0¾N G 0<Þ�¹i0�5<,/0�±ô¹1> G Ð1,ÑJÔ> G 2 *MJa*-4O>/´Oª�¹1>/465<0I± G ¹1,/4 G N�7
¹ G 7?4O,/4 G N Ù ·K*E7KÐ1>/7/,:¹1> G ¹ G 7?0�±È46N��������A¿WªÈQS*E5�.108´O4608>Lå'&-ç»� ¨1G >K08Þo*E2Ñ¹o´60 Ù ,/.10#" ���-�§�WÖm�Ô�BÌ£�§Ì-�m��� G J�*
5�*-´O´ G ¹o,/4 G N%$bV�\®OJì¯�46N¾,/.10â5 G NW,?46NB= G =�7K5I*-7/0d4�7K©�4O²�08N¾¿Wª

$bV�»®KJx¯�ñ �'&( »®Ñóôº ¯ F \®�H ®KJì¯���®*)  / ¯
$DN 462�¹ G >/,e*-NW,^JÔ0I*-,/=o>/0 G J¥QZ*E5�.108´64O08>,+Ü7^,/.10 G >?ª467^,/.R*-,^46,^4ONW² G ´O²�0�7 ÌU�WÎ��m���§�RÖÑÌ-�mÎ<î ! è .o0 G ¹o,/4 G N
5 G NW,?>�*E5<,¥5�*-N�´O0V*-±�, G Ð1N�*-N�5<4�*U´�©B*-4ON G >¥´ G 7/7¥J G >¥084O,/.108>â¹ G 7?46,?4 G N°�¾$ 5 G NB²�08N14608NW,â2Ñ0I*E7?=1>?0 G JZ,/.10
>/0�7?46±o=R*-´;>/467?¸.-0/V 4�7K©�4O²�08N¾¿Wª^,/.10µ²-*->/4�*-N�5<0 G J�,?.10µ¹R*Iª GE«

- / �V ñ1��a¬Aó2�Ô¬3/¯ � �ñ1�m¬ � �ó4�m¬� � ñ25 �6 [1�¯
·:.o0�>?075 6 4�7K,/.10 Í ê Öm�o�I�mÖa����Ï  G >H7?,�*UN�±�*->/±¾±o08²W4�*-,/4 G Nv¯ G J§,/.o0â¹�*Iª G�« �

QS*-5x.o0�´O4O0�>8+ 7D,?.10 G >/ªÀ*U´�7 G .R*E7d*3²-*->/4�*-,/4 G NR*U´�J G >/2A=o´�*-,?4 G N°�µ@B=o¹1¹ G 7?0A·Z0³±o08Ð1No0A>/0�7?4�±�=R*-´¶>?4�7?¸¾J G >
*-N ] � cx_ah � ] � �dG ¹1,/4 G N¾¹1>?4�5<0�UL\®KJì¯Z*E7K,?.10â7/,e*-N�±�*U>e±¾±o08²W4�*-,?4 G N%-XV G J�,?.10µ¹R*Iª GE«

- �V ñ1��a¬Aó Uµ¯ �  »�B¯
·:.o4�5�.L4�7¶*� B=�*E±o>�*U,/465kJÔ=1N�5<,?4 G N G JOUL� è .10SQS*E5�.108´64O08>�¹o>/46580#U�VÚ467 G ¿1,�*-4ON10�±¥¿Wªâ7?0�,?,/4ON1©9�:- �V<; �TU ñ � Ù
·:.o4�5�.¾ªW4O08´�±o7:,/.10â2�46No4�2L=�2�>/0�7?46±o=R*-´;>/467?¸.-0/V �

è .10^©�0 G 2Ñ08,?>/465I*U´�4ONW,/08>/¹o>/08,�*-,?4 G N G Jâj&B¯'4�7¥0I*E7?460�7?,L, G 7/080^4ON�,?.10Ú2L=1´6,?46N G 2Ñ4�*-´�5I*-7/0M\ �¯x� è .10
QS*E5�.108´O4608>K¹1>?4�5<0�UWV�467H*³·k0�4O©�.W,?0�±¾*I²�08>e*-©�0 G J�,?.10µ¹ G 7/7/4O¿1´O0â¹R*Iª G�« 7S¬ � Ù ·K46,?.¾·Z084O©�.W,/7S©�46²E0�NÈ¿Wª^,/.10
,/>e*-N�7?4O,/4 G N½¹1> G ¿R*-¿14O´64O,/4O0�7 F � � è .1467D5 G >?>/0�7?¹ G N�±17:, G *�Ò�¿i0�7?,HÐ1,eÓ�. G >?46T G NB,�*-´°´O46No0¥© G 46N1©Ñ,/.o> G =1©E.½,/.10
\® � �?¬ � ¯k¹ G 46NW, Ù ·:.1465�.¾467 G ¹1,/462^*U´;4ON¾,/.10ÀÒ�´O0I*E7?,?ë%7L B=R*->?0�7eÓ³7?0�N17/0 G J¶2�46N14623*-´ã²-*->?4�*-N158075 �6 �$D7�4O´6´O=�7?,/>e*-,/0�±Ñ4ON ¨ 4O©���C Ù ,/.1467k2�0I*-N�7#,/.�*-,�,/.o0'QS*-5x.o0�´O4O0�>�¹1>?4�5<0H4�7k7?08N�7?4O,/4O²�0H, G ¹o> G ¹i08>?,/4O0I7 G Jv,/.10
=1N�±�0�>?´6ªB46N1©È¹1> G ¿R*-¿o46´O46,{ª+±o467?,/>?46¿1=o,/4 G N Ù 7?=�5�.�*E7'4O,e7'0<Þ�¹R0I5<,?0I±+>?08,/=1>?N=�a®>�ó ®OJ�� è .1467µ23*-¸�0�7¼7?08N�7?0��
¨1G >Ñ0<Þ1*E2�¹1´60 Ù *-N46NB²�0�7/, G >Ñ·K. G 0<Þ�¹i0�5<,e7Ñ,/.o0½=1N1±o08>/´OªW46No© ²-*-´O=10½, G 46N�5<>?0V*-7/0½*-,323*-,/=1>?46,{ª�· G =1´6±
¹R*Iª�2 G >?0£J G >�*-Nô*U,?ë\,/.o08ë%2 G N108ª \®OJÚñ�º ¯â5�*-´6´ G ¹o,/4 G N Ù *UN�±�,e*-¸�0Ú2 G >?0^>/467/¸ Ù ,?.R*-Nô*-N�46NB²�0�7/, G >
·:. G 0<Þ�¹R0I5<,/7D,/.o0L=1N�±�0�>?´6ªB46N1©^²E*U´6=10¥, G ±o0�58>?0I*E7?0�� è .14�7D±o08¹i0�±o08N�5<0 G J�,/.o0A±o08>/4O²-*-,/4O²�0¥¹1>?4�5<0 G NÀ,/.10
0<Þ�¹i0�5<,/0�±£>/08,?=1>/N G J�,?.10d=oN�±o08>/´OªW4ON1©�467 Ù . G ·Z08²�08> Ù m>/0�23*->/¸-*-¿1´Oª�¯�N G ,S,?>/=10'·:.108NÚ>?4�7?¸W´O0�7e7Z.10�±o©�4ON1©³4�7
¹ G 7/7?4O¿1´60��? ¨©r8ij\,pekWce^ � ijdynj^bx]¥¦^�pezhr,fbnj^�per)ij^}njk�i�@�n[a�ij^N^�AT^ � ijk�x¦i[a��y^�k�x0�,pe`Ip²�,^�r,�_k�x¦imn[abr,kja � ijpefhr � fhk�ijk�x0^�i � §ex¦¥�\,p � \�a�nj^�`h^�nm�
pe�°oTfbnmi[a�r)i0per�o,n[a � ijp � ^bxy�_d,i�r,fbi�g�d,r,�_ab��^�r{i[abc«ijf#ij\_^=ij\,^�f�nj^�ijp � abcTo,njp � p²r,z#o,njfb�_ce^��X§BDC ^�ab�,fbo,i0ij\,^�km\,fbnmij\_abr,�Nr,fbi[a�ijpefhr ÂFEHGAÂ ¡�v E Ã v�ÀL¤¦abr,��I EHJ I�¡�v E ¤[§

&



R
B
*2

R
B
*2

0

y

x
K0 <x>

<y>

(a)

0

y

x
K0

(b)

<x>

<y>

¨ 46©E=1>/0�C�! è .10�QZ*E5�.108´64O08>Ú¹1>?4�5<0ôa©�>e*Iª)5<4O>e5<´60U¯�J G >È*-N �o�8�/�I�§����� ê �§�BÏ \®OJ ñ º ¯35�*-´6´
G ¹1,?4 G N 4ON�*£2A=o´6,?46N G 2Ñ4�*-´¶2 G ±o08´¶·K46,?. G =1,/5 G 2Ñ0�7³»® � �/¬ � ¯�� è .o0�±o08¹i08N�±o08N�5<0 G J�,/.10³¹1>?4�5<0
*-N�± >/0�7?46±o=R*-´D>?4�7?¸ *->/0+7?. G ·KN J G >3=oN�±o08>/´OªW4ON1©�¹1> G ¿R*-¿14O´64O,ïª±o467?,/>/4O¿1=1,?4 G N�7	� F

�

Ø·K46,?.�»*B¯

N108©B*-,?46²E0¥*-N�±Øa¿v¯�¹ G 7?46,?46²E0â0<Þ�¹R0I5<,?0I±Ú>/08,/=1>?N�78�

� 4�Å�ËIÊ:ËIÃ	5 � ËìÄ�� � Ë����
	)B����� B'Ç 5�ËIÃ	5

$D´O,/. G =1©�.�4O,â7/080�2Ñ7� B=14O,/0Ñ>?0V*-7 G NR*-¿1´O0 Ù ,?.10^QS*-5x.o0�´O4O0�>d¹1>/465<0Ñ467µ©�08N108>�*-´O´Oª+N G ,ÀÒ�Ja*-4O>eÓo� è G 7/080�,/.o4�7 Ù
5 G N�7?46±o08>:,/.o0¥5�*E7?0 G J�*AJ G >/·S*->e± G >KJÔ=1,/=o>/0�7:5 G NW,/>e*E5<,�� è .10¥QS*E5�.108´O4608>K¹1>?4�5<0µ467

� V ñ1�»®Ñóôº �ñ��a® �óôº »�B¯
·:4O,/.È>/0�7?4�±o=�*-´°>/467?¸ - �V ñ1��\®Ñó2�a®>/¯ � �ñ45 �� ?���B¯
·:.o0�>?0�5 � 4�7�,?.10¼² G ´�*-,?46´O4O,ïª G Jã,/.o0D=1N�±o08>/´OªW4ON1©�*E7/7?08,�� è .10D¹1> G ¿1´O0I2 ·:4O,/.ÚQS*E5�.108´O4608>8+ 7�,/.10 G >?ª�467�,/.R*U,
4O,¥N108©�´60�5<,e7â,/.103¹ G 7/7?46¿o46´O46,{ª G JS.10�±o©�4ON1©�a4»�Ü0��È>/0�±o=�5<4ON1©�¯'>/467/¸ ¿WªØ5<´O0�²E0�>?´6ªM,/>e*E±o4ON1©+,/.o0^=1N�±�0�>?´6ªB46N1©
*E7/7?08,�*U´ G No©M·:4O,/. ,?.10Ú±o08>/4O²E*U,/4O²�0�� ¨oG >A0<Þ1*E2�¹1´O0 Ù *-N�4ONW²�0�7?, G >A·K. G 467³7/. G >/,�*À¹ G >/¸Bë\¿R0�´O´Oª�JÔ=1,?=1>/0
a·K46,?.½*-NBª^7/,?>/4O¸�0'¹1>?4�5<0 G >S2^*-,?=1>/4O,ïª1¯�5�*-NÚ¹i08>/JÔ0�5<,/´Oª3.10�±o©�0'.108>S>/467/¸3¿Bª^46232�0�±o4�*U,/08´6ª�¿1=oªW46No©^*L¹o46©��
"\N ,?.R*-,A5�*E7?0 Ù 7?.10£· G =o´�± ¹R*�ª�,?.10Ú4ON14O,/4�*-´Z¹1>/465<0È®KJAJ G >L,/.o0£¹14O©Ø*-N�±�,?.108N�· G =o´�± ¹ G 7e7?0�7/7³*À¹ G >?¸
¿i08´O´6ªÀ*U,¼2^*-,?=1>/4O,ïªÚ, G ±o08´64O²�08>DJ G >¼*3¹o>/46580³º Ù N G 23*-,/,?08>H·K.R*-,D.R*U¹1¹i08N�7¼, G ,?.10A23*->?¸�08,H¹o>/46580³® G J
¹ G >?¸Ø¿i08´O´64O0�7��À"\N G ,?.108>¥· G >/±17 Ù ¿Bª�5 G N17/,?>/=�5<,?46N1©M* Ì-�mÎ<î�ÖÔ�WÎ�ÎM�§���§×R�RÙ ,/.10^4ONW²�0�7?, G >â·:4O´O´k>?0I5<084O²�0£*
©�=R*U>�*-NW,?080I±Ñ¹R*Iª GE«¾G J�º ó+®KJK*U,Z2^*-,?=1>/4O,ïª�� è .108>/08J G >?0 Ù ,/.10¼Ja*-4O>�¹1>/465<0 ��� »®KJì¯�J G >k,/.10D´ G No©A¹ G 7?46,?4 G N
4ON½,?.10µJ G >/·S*->e±Ú5 G NW,/>e*E5<,K467 r�g�_��ìrip<` ��� ©E46²�08NÈ¿Wª

��� ñ ®KJ�óôº ) ?���V¯
"\N¥,/.o4�7§7?4�2�¹1´O0k5�*E7?0 Ù ,?.10ZQS*E5�.108´O4608>°¹1>/465<0�4�7�Ja*-4O>�4OJ�*-N1± G N1´Oªd4OJo,?.10�0<Þ�¹i0�5<,/0�±µ>/08,/=1>?N¥4�7°T�08> G Ù �a®>�ñ ®OJI�

è .10d¹o>/0�5<0I±�46N1©Ñ*UNR*-´Oª�7?4�7S7?=1©�©�0�7?,e7Z,/.R*U,S·Z0d5 G N17/46±o08>S,?.10d¹ G 7/7?46¿o46´O46,{ª G J�.10�±o©E46N1©Ñ*L´ G N1© G ¹1,/4 G N�7
¹ G 7?4O,/4 G N¾¿WªÚ7?08´6´O46No©��À=1N14O,e7 G J�,?.10µ=1N�±o08>/´OªW4ON1© Ù J G >H*AN108,:4ON146,?4�*U´°46NW²E0I7?,/2Ñ08NW,

� JSñ U ó��v®OJ,) ?�IC�¯
� Z]\_^�^}�ypek�ij^�r � ^�fbg!a�d,r,p²±)d,^Wo,njp � ^�km\,fhd,ce� ��a�£{^W�{fbdQ¥¦fbr_�,^}n¥�\{�Pg�d,ijdynj^�k#^�� � \_abr,zh^�k^}�ypek�ia�i°abcec�x%kmper � ^�ij\_^

`babced_^Dfhg aWg�dyijd,nj^�k!oTfhkmpqijpefhr¬a�o,oT^�a�njk�ijf��T^¢£Ir_f�¥�r�¥�pqij\ � ^�nmi[abper{i����! �f�¥¦^�`{^}n�x�ij\,p²k�pek�r,fbi�imnjd,^D¥�\_^�r�per)ij^}nj^�k�i�@�n[a�ij^
" d � ijd_a�ijpefhr,k�x,¥�\,p � \�a A«^ � i0ij\_^�`habced,^lfhgKag�dyijd,nj^ � abkm\ " fL¥�x�a�nj^ � fhr,kmpe�,^�nj^��$#2¼&%�§

.



$¼7/7?=�2�46No©^* Î<���1�I�m�½�§�W�§×i� mÐoÞ�0�± �;¯ Ù ,?.10µ²-*-´6=o0 G J�,?.10µN108,:4ONW²�0�7?,e2�0�NB,H*-,:23*-,?=1>/4O,ïª34�7
� ñ ¬v\®v¯�ó��v® ) ?�I&B¯

è .o0âJa*U46>�ë\©B*E2�0µ5<>/4O,/08>?4 G NÈN G · >/0I B=o46>?0I7
� JSñ1� � �ñ1�Ô¬��ó � �»®  ?�{.�¯

4ON½·K.14�5�.½5�*E7?0d,/.10µ¹1>?4�5<0 G J§,/.10â±o08>/4O²-*-,/4O²�0d4�7
UA»®KJì¯�ñ1�Ô¬� � ��»®KJ�ó2�a®>/¯b� ?�I �¯

·:.o4�5�. 467^* `�_Ôg;pe] �AJÔ=1N�5<,/4 G N G J¼,/.o0½=1N�±o08>/´OªW4ON1©Eë{*E7/7?08,3²-*-´O=10+®OJ�� FHG ,?0½,?.R*-,Ñ,/.10ÀQS*E5�.108´O4608>Ñ¹1>?4�5<0
U�V�ñ �Ô¬�S4�7H*-´6·S*Iª�7KJa*-4O>:·:.108N¾,/.10â0<Þ�¹i0�5<,/0�±¾>?08,/=1>?N½4�7:T808> G Ù ¿1=1, G ,?.108>/·K4�7?0 Ù ,/.10â¹1>?4�5<4ON1©3¹o> G ¿1´O0�2
467:>/0�±o=�5<0�±¾, G Ð1N�±o4ON1©Ú*UN+*-¹o¹1> G ¹o>/4�*-,/0 �§�W�§×R�½ÌU�1�I� ê �§� è .10¥5 G >?>/0�5<,/4 G N¾, G ,/.10LQZ*E5�.108´64O08>H¹o>/46580µ4�7
0I B=R*-´;, G ,?.10µ08ÞW¹i0�58,?0�±È>/08,/=o>/N G NÈ,/.10µ.10�±o©�4ON1©37?,/>�*U,/08©�ª��

è .108>/0�467§*UN G ,/.o0�>°·S*Iª¼, G ²W4608·)?�I&B¯ Ù ·K.14�5�.â.�*E7°¹1> G J G =1N1±µ¹1>�*-58,?4�5�*-´�5 G N�7?0I B=108N�5<0�78!��:0I*->?>�*-No©�46No©
,/.o0¾,/08>e2Ñ7 Ù ·Z0ÈÐ1N1±ô,/.R*-,³,/.10¾±o08>/4O²E*U,/4O²�0È¹ G 7?46,?4 G N467�0I B=14O²-*-´608NW,¾\*-´O¿i084O, Ù ¹R0�>?.R*-¹�7 G N1´Oª�4ON 7 G 2�0
7?,�*-,?4�7?,?4�5�*-´d7?08N�7?0U¯3, G * ÌU�B�¶Öa�m���o�I�a�§× � ê ÌV� é\ê Öa� ê 5 G N�7?4�7?,?46N1© G JA*UN *E2 G =1NB, � J¾4ONò5I*-7/.ò*-N�±ò*-N
*E2 G =1NW, � G J�,?.10µ=1N�±o08>/´OªW4ON1©^*E7/7/08,

U ñ � J � �v®KJ,) ?� / ¯
" .108N108²�08>3* >?4�7?¸W´O0�7/7�.10�±o©�0¾467�¹ G 7e7?4O¿1´O0 Ù ,/.1467�0y �=146²-*-´O08N�5<0¾467�0<Þ1*E5<, Ù *-N1±ô,?.108>/0¾467�N G ±o4 « 0�>?08N�5<0
¿i08,ï·k080�N�,?.103±o08>/4O²E*U,/4O²�0Ñ¹ G 7?4O,/4 G N�*UN�±�,?.103>?08¹1´6465�*-,/4ON1©½¹ G >/,/J G ´64 G �£"\N G ,?.108>µ· G >/±17 Ù 4ON 7?=�5�.�5�*E7?0�7
,/.o0L±o08>/4O²E*U,/4O²�0¥467HN G ,¼*-N½4ON�±o08¹i08N�±o08NW,DÐ1NR*-N1584�*-´�4ON�7?,/>/=12Ñ08NW, Ù *Ñ7?4O,/=R*U,/4 G NÀ·K.14�5�.½0I5 G N G 2Ñ467?,e7K>/08JÔ08>
, G *E7H* � ê ���¶ÖÔ���I�À���1ÌVîi��� �

$�>?4�7?¸W´O0�7/7â.10�±o©E03467L*-´O·K*Iª�7d¹ G 7e7?4O¿1´O03J G >L*ÚJ G >/·S*->e±Ø5 G NW,/>e*E5<,µ¿i0�5�*-=�7?03,?.103¹�*Iª G�« JÔ=1N�5<,/4 G N�4�7
´O46N10I*->��I� "\N ©�08N108>e*-´ Ù . G ·k0�²E0�> Ù � 4�73* >�*-N1± G 2 ²E*U>/4�*-¿1´O0À±o08¹i08N�±�0�NB, G Nô,/.o0½>e*-N�± G 2 ²-*->?4�*U¿1´60½®
,/.o> G =1©E.�/�)&B¯ Ù *-N�±¾,/.10¥>?0I*-´§23*->/¸E0�,K4�7 G J#5 G =o>e7?0 �m��� ê ���¶ÖÔ�B��� � F 08²�08>/,?.108´60�7/7 Ù J G >D5<0�>?,�*-4ONÀ7?¹i0�5<4�*-´
¹1> G ¿R*-¿14O´O46,{ª3´�*I·:7 Ù *¥>/467?¸W´O0I7/7Z.10�±o©�0'4�7K7?,?46´O´ã¹ G 7e7?4O¿1´O0µ7/=15x.Ú,/.R*U, � 467SN G Noë\>�*-N1± G 2 Ù J G >K*-NWª^5�. G 4�5<0 G J¬v\®i¯ Ù ·:.1465�.¾4�2�¹1´O460�7H*A=1N14� B=10âJa*U46>K¹1>?4�5<0µJ G >K,?.10â±o08>/4O²E*U,/4O²�0â7/0�5<=1>?46,{ª��

è .14�7^¹ G ·k08>/JÔ=1´D4ON�7?46©E.W,£·K*-7^Ðo>e7?,Ú23*E±o0M*-N�± *-¹o¹1´64O0�± , G�G ¹o,/4 G N�7^¹1>?4�5<4ON1©�¿Wª)Qk´�*E5�¸ *-N�±ò@W5ìë
. G ´O0�7¥å .Eç�*UN�±¾(À08>/, G N�åÛ Uç;4ON����´1_&o� è .10846>S46±o0I*E7S.R*I²�0'.R*E±¾*L¹1> G J G =1N�±Ú462�¹R*E5<, G NÚÐ1NR*-N�5<4�*-´;,?.10 G >/ª
*-N�±�¹1>e*E5<,/465<0 Ù ·K.1465x.�>?0I5<08NW,?´6ªM´O0�±�, G ,?.10846>L7?.R*->?46No©M* F:G ¿i08´Z&#>?46T8034ON���5 G N G 2�4�587µ4ON �����´1B� è .10
Qk´�*E5�¸Bë�@W5�. G ´O0�7�ë{(À08>/, G N^,?.10 G >/ª�4ONW² G ´O²�0�7 ��Ï°�§�R���m�£�§�W�§×i�a�§× 46NÚ5 G NW,?46NW= G =�7k,?4�2�0D·:4O,/.ôÒ?±o4 « =�7?46²�0�Ó
=1N�±�0�>?´6ªB46N1©£±oªBNR*E2�4�587¥»7?080¥¿i08´ G ·¼¯x�K$ 2L=�5�.À7?462Ñ¹o´608> Ù ¿1=1,D0I B=14O²-*-´608NW,H²�08>e7?4 G N G J�,?.10L7e*E2�0â4�±�0V*-7 Ù
2 G >/0d46N¾,/.10â7/¹o46>?46, G J�,?.14�7K´60�5<,/=1>?0 Ù ·K*E7K´�*-,/08>:©E46²�08N¾¿Bª ä G Þ Ù � G 7/7H*-N�±½"\N1©�08>/7 G ´6´Zå / ç°46N ���«1-� Ù ·K. G
5 G N�7?46±o08>/0�±½*³7?,�*-,?4�5d.10�±o©�0d·:4O,/.¾¿14ON G 2�4�*-´ã¹1> G ¿�*-¿14O´64O,/4O0�7��

"\N^,/.o0 �¶�m� ê � �Ô��Ö#� ê �§�WÖ{Ù ,/.10D=1N�±o08>/´OªW4ON1©A5�*-NÚ*E7/7?=�2�0 G N1´6ª�,{· G ¹ G 7/7?4O¿1´60D²-*-´6=o0I7Z® � *-N�±£® � *-,23*-,/=1>?46,{ª Ù ·K46,?.�¹1> G ¿R*-¿o46´O46,?460�7 F � *-N1± F � ñ��ãó F � Ù >/0�7?¹i0�5<,/4O²�08´6ª��¶$S,#23*-,/=1>?46,{ª Ù ,?.10K.10�±o©�0�±A¹ G >/,?J G ´O4 G/�)&B¯�.R*E7K²-*-´O=10
� ñ	� ¬ � ó��v® � ·:4O,/.¾¹1> G ¿R*-¿o46´O46,{ª F �¬ � ó��v® � ·:4O,/.¾¹1> G ¿R*-¿o46´O46,{ª F �

?�,1�¯
FHG ,/0',/.R*-,S,/.o0d,ï· G >e*-N�± G 2 G =1,e5 G 2�0�7Z5I*UNÈ¿i0d0y �=R*-,/0�±£¿Wª^5�. GWG 7?4ON1© �À, G ¿i0µ,?.10 Ì-�mÎ<î�ÖÔ�WÎ�Î��§���§×R�
ÌU�1�I� ê½©�4O²�08N¾¿Bª

�¾ñ ¬ � ó ¬ �® � ó ® �
) ?���B¯


 ºI^�^=o_njf���ce^����I§
 



@B4ON�5<0¥,/.10âÐ1NR*U´§²-*-´O=10 � G J¶,/.o0¥¹ G >/,?J G ´O4 G 4�7HN G N1>�*UN�± G 2 Ù 4O,D2L=�7?,H¿R0¥0y �=R*-´�, G ,/.10â4ON146,?4�*U´§²-*-´O=10 � J
a4O©�N G >/4ON1©^4ONW,/08>?0I7?,�ë\>�*-,?0¥0 « 0I5<,/7ì¯k¿WªÈ,?.10LJa*-4O>?ë\©�*E2Ñ0¥*->?©�=�2�08NW, ��� � è .108>/08J G >?0 Ù JÔ> G 2 /����¯S,?.10 r�g�_��ìrip
Ja*-4O>K¹1>/465<0 G J�,?.10 G ¹1,?4 G N U � \®OJì¯�4�7

U � \®OJì¯�ñ � J � �v®KJSñ � � �v®OJSñ ¬ � � ��»®KJ�ó ® � ¯#ñ »® � ó�®KJì¯%¬ � � »®KJ�ó ® � ¯{¬ �® � ó�® �
) ?���B¯

� 0 G 2�08,/>/465�*-´O´6ª Ù ,/.10�Ja*-46>½¹o>/46580�7?4�2�¹1´Oªò5 G >?>/0�7?¹ G N�±o7½, G * Öa�m�§�B�oÌ �m�ã����ÌU� ê ÖÔ�1�I� ê � ¿R0�,{·Z0808N ,/.10
,ï· G ¹ G 46NW,/7;��\® � �?¬ � ¯L
 Ù *E7^7?. G ·:N 46N ¨ 4O©��&o� è .14�73>?0I7?=1´O,Ú*U´�7 G 5 G >?>/0�7?¹ G N�±17Ñ, G * Ì-�mÎ<îã���§�W���8ÌU�RÖ
Í1��Öm�§�1�I� ê � �}� !NU � 467d0y �=R*-´�, G ,?.103*I²�08>�*-©E0³¹R*Iª G�« ·K.108N F � 467¥*E±_+�=�7?,?0I± 7 G ,/.R*-, �a® µñ�®KJ8� FHG ,?0
,/.�*-,k,?.10'QS*E5�.108´O4608>�¹o>/46580D·K46,?.^,/.10D¿14ON G 2�4�*-´i2 G ±o08´i±�0�¹R0�N1±17 G N F � Ù ·K.146´O0¼,?.10DJa*-4O>�¹1>?4�5<0A/�8�B¯�± G 0�7N G , Ù 0<Þo5<08¹1,K4ON½,?.10µ>/467?¸Bë\N108=1,/>e*-´°5I*-7/0 �a®>�ñ ®KJ��

0

y

x
0 <x>x x x

<y>

y

y

o

o1 2

1

2

risk
-neutral

Bachelier

¨ 46©E=1>/0N&o! è .o0dQS*E5�.108´O4608>¼a©�>e*Iª�5<46>/5<´60 Ù ±�*E7?.10�±^´O46N10U¯�*-N1±^>?4�7?¸Bë\No0�=o,/>�*U´¶a©�>e*IªÑ7L B=�*->/0 Ù 7 G ´646±
´O46N10U¯�¹1>/465<0I7K4ON½,?.10µ¿14ON G 2�4�*-´;2 G ±�0�´ã·:4O,/.À*³N G N1T808> G 0<Þ�¹i0�5<,/0�±È>/08,?=1>/N� �a®>��ñ ®KJì¯��

è .10ÚQk´�*-5x¸�ë�@W5�. G ´O0I7�ë{(½08>/, G N�±�ªWNR*E2�4�5ìë\.10�±o©E46N1©+2 G ±�0�´�5I*UN�¿i0 G ¿1,�*U46N10�±�¿Wª�7/=15�5<0�7/7?46²�0£*-¹1¹1´O4 ë
5�*-,/4 G N�7 G J¼?���B¯ G N�* �¶�m�§�oÌVÏ �8ÌU�W� G J p �ìrR]E` 7?¹R*E5<4ON1©��V® 46N =1N�±�0�>?´6ªB46N1©È¹1>?4�5<0Ñ*-N1±��	� 4ON ,/462�0��¥"\J
·Z0µ´608,WU�
���

� ±o08N G ,?0â,/.10 G ¹1,/4 G N½¹1>?4�5<0L*U,£Ò ���R�Iî;�A�oÌ-� �I�m��� Ó�� � ñ G�ó����	�+*-N�±¾=1N�±�0�>?´6ªB46N1©3²-*-´O=10
® � ñ����U® Ù ,/.108N^,?.10H>/467/¸�ë\N108=1,/>e*-´R¹1>/465<46N1©¥J G >e2L=1´�*�/���B¯�*-¹1¹1´O460�±Ñ, G 0I*E5�.�Òï¿1>�*-N15x.1Ó G >�,/.10D,?>/080H,�*U¸�0�7
,/.o0âJ G >e2

U 
��� � �
� ñ �

C �U 
���
�
� � � U 
���

�
� � ¯ \CE�B¯

·:.o4�5�. 467£, G ¿R0 7 G ´6²�0�±)>?0I5<=1>/7?46²�08´Oª a¿R*-5x¸B·K*->/±)4ON ,/462Ñ0U¯�7?,�*->?,/4ON1©�·:4O,/. ,/.10M¹R*�ª G�« JÔ=1N�5<,?4 G N *-,
23*-,/=1>?46,{ª U�
 � �

� ñ ¬ � � �K08·:>?46,?46N1©½%CE�B¯k*E7
U�
��� � �
� ó U�
���

�
���

ñ �U®��
�����

U�
���
�
� � ó C_U�
���

� � U�
���
�
� ��U® � \Co�V¯

*-N�±£,e*-¸W4ON1©A,/.10d5 G NB,/4ONW=1=�2�´6462�46,��U®�� �O� ����� �¥·:4O,/.!�U®�� ; �	�Úñ25]� ; Câ.108´�±Ú5 G N17/,e*-NW, Ù ·Z0 G ¿o,�*-4ON
,/.o0¥5<08´O0�¿o>�*-,?0I±." ÖÔ�R�Iîã�#"°�U� ê ÖÔ�WÎ³�%$;�§�1�I� ê � � �

& U
& �

ñ 5]�
C

& �LU
& ® � \C�C�¯

Y(' ¨©rN^ � fhr,fh��p � ij^}nj��k�xyij\,pek0pek0ab�°fhd,r)ijk]ijf#nj^�±)d,pqnjp²r,z¢ij\�a�i0ij\,^}nj^=�T^�r,f �_� )%�e�L���+*������O�%�������O���²������, x_per�¥�\,p � \Nabr
per{`{^�k�ijf�n � fhd,ce�X�Wa�£{^�ar_fbr+-�^}njf,x,njpek�£yce^�kmk]nj^�ijdynjr«§
YmY ºI^�^l»�njfb�_ce^��/.)§
Y�~ Z]\_pek°pekij\,^ � abkm^Nfhg0-�^}njfwper{ij^}nj^�k�i°n[a�ij^21 J43 x¦abr,�65jr,fbnj��abc87 ¡:9 J;3 ¤Dn[a�ij\,^�nij\�a�r65jcefhzhr,fbnj��abc87 ¡:9 J ¼�¤

/



·:4O,/. 4ON146,?4�*U´Ñ G >Ú>e*-,/.108> Ù Ð1NR*U´m¯^5 G N�±o4O,/4 G N½UA»®0� � ñ �B¯ ñ ¬v\®v¯�� ��G =ò23*Iª >?0I5 G ©EN146T80ô\C�C�¯^*E7
,/.o0È58´�*E7/7?4�5�*-´ ��������Î�� ê � �%$;�§�o�V� ê � JÔ> G 2 ¹o.Wª�7?4�5878� è .10Ò/Q�´�*E5�¸Bë�@B5x. G ´60�7A2�4O>�*E5<´O0IÓ½4�7L,/.R*U,³4OJ:,/.10
=1N�±�0�>?´6ªB46N1© G ¿i08ª�7¼*358´�*E7/7?4�5�*-´§±o4 « =�7?4 G N+¹1> G 5<0I7/7L\* Ò�>�*UN�± G 2�·K*U´6¸�Ó35 G 2Ñ¹ G 7?0I± G J�0y �=R*-´§¿14ON G 2�4�*-´
7?,/08¹�7x¯ Ù ,?.108NØ*3>/467?¸W´60�7/7¼.10�±o©E0³5�*-N+¿i0³5 G N�7?,/>?=�5<,/0�± Ù *-7¼46N+,/.o0³±o467e5<>?0�,?0A¿14ON G 2�4�*U´¶5�*E7?0 Ù *-N1±+.108N�5<0
* r�g�_��ìrip Ja*-4O>'¹1>?4�5<0�5I*UN ¿i0�5I*U´�5<=1´�*-,/0�±+¿Wª+7 G ´O²W4ON1©�%C�C�¯�� FHG ,?0³,/.R*U,â*E7'4ON ,/.10³¿14ON G 2�4�*-´�5�*E7?0A,/.10
Qk´�*E5�¸Bë�@W5�. G ´O0�7â¹o>/465803± G 0�7âN G ,L±o08¹i08N�± G N�,/.1030<Þ�¹R0I5<,?0I±Ø>e*-,/0 G JZ>/08,?=1>/N G JZ,/.103=1N1±o08>/´OªW46No© *-7e7?08,
 G N1´6ª G N½,/.10â² G ´�*-,/4O´O46,{ªÚ>e*-,/0#5°¯x� è *U¸W46No©3,/.10¥5 G NW,/4ONW=1=12í´O4�2�4O, G J:?���B¯ Ù ·Z0âÐ1N1±À,?.R*-,D*-,¼*³>/467?¸W´O0I7/7
.10�±o©�0â5�*-NÈ¿i0¥5 G N17/,?>/=�5<,?0I±È±oªBNR*E2�4�5�*-´O´6ª^¿Wª£7/08´O´64ON1©^*UNÀ*E2 G =1NW,

�½ñ & U
& ® \C�&B¯

G J§,/.10µ=1N1±o08>/´OªW46No©£*E7/7?08,KJ G >K08²�08>/ª^=1N14O,:.108´�± G J§,/.10â±o08>?46²-*-,?46²�0��
$H´6,?. G =1©�.�>/467/¸�ë\N108=1,/>e*-´�²-*-´O=R*-,?4 G N^*UN�±�,/.o0¼Q�´�*E5�¸Bë�@B5x. G ´60�7�0I B=R*U,/4 G N�·Z08>/0K46232�08N�7?08´6ªL7?=�585<0�7e7?JÔ=1´

4ON½,/.10^���´1-�-7D*UN�±��������-7 Ù 4O,H¿i0�5�*E2Ñ0â5<´O0V*U>¼*UJÔ,/08>:,?.10L7?, G 5�¸È23*->/¸E0�,:5<>e*E7?. G JS�����´1¥,/.R*-,:,?.10 G >/ª£.R*E7
7?08>/4 G =�7d,?> G =o¿1´60³·:4O,/. ÌU�1ÌU����Íi���v�IÎEÙ ·K.1465x.Ø± G N G ,dÐ1,d46NB, G ,/.10 � *-=�7/7?4�*-NØ±o4 « =�7?4 G N  G >d¿14ON G 2�4�*-´
,/>?080-¯³JÔ>�*E2�08· G >?¸v��"\N Ja*E5<, Ù 4O,Ú.�*E7£¿i0808N ±o08,/08>/2Ñ4ON10�±),/.R*U,£0<Þo5<0I7/7?4O²�0 5 G NoÐ�±o08N�5<0M46N ,/.10ØQ�´�*E5�¸Bë
@W5�. G ´O0�7�ë{(À08>/, G NØ,/.10 G >?ªØ*-,µ´O0I*E7?,â08N1.R*-N�5<0�±Ø,/.o0£*E2�¹1´O46,?=�±o0 G JZ,/.o0^5<>�*-7/. Ù 4OJZN G ,â5�*-=�7?0�±Ø46,Úåæ� Ù CUç\�
@B¹i0�5<4OÐ�5�*-´6´Oª Ù ,/.o0 5<=1´O¹1>/4O,Ú7?080�2373, G .R*I²E0+¿R0�08N 0y �=R*-,/4 G N�%C�&�¯ Ù ·K.1465x. ´O0�±)N108>/² G =�7^4ONW²�0�7?, G >/7^, G
 B=1465�¸W´Oª 7?08´6´DJa*-´O´64ON1©�7/, G 5�¸�7346N ,?.10+. G ¹i0 G Jd>/08¹1´O465I*U,/4ON1©�¹o> G ,?0I5<,?46²�0À¹1=o, G ¹1,?4 G N17^²W4�*�,?.10ØQ�´�*E5�¸Bë
@W5�. G ´O0�7�ë{(À08>/, G N Ò�>?4�7?¸W´O0�7/7eÓ^.10�±o©�4ON1©È7?,/>e*-,/08©�ª�� á N1J G >?,/=1NR*U,/08´6ª Ù ·:.o0�NM,?.10³7/,e*-,/467?,/465�*-´�*-7e7?=�2�¹1,?4 G N17
G JS,/.103,/.10 G >?ª ¿i08©B*-N , G ¿o>/0I*-¸Ø± G ·KN Ù ,/.1467L7/,?>�*-,?08©�ª G J � ê ÌV� é\ê Öm� ê �m��Î���ÌU�R����� 2^*�ªM.R*I²�03.R*E± *
N G No´64ON10I*->ZJÔ080I±�¿R*E5�¸�·K46,?.Ú,?.10'2^*->?¸�08,k,?.R*-,S*E5<,/=R*-´O´Oª35�*-=17/0�±£7?, G 5�¸Ñ¹1>/465<0�7Z, G ¹1´O=�2Ñ2Ñ08,�0�²E0�N^Ja*E7?,?0�>��

� 4�Å�ËIÊ:ËIÃ	5 9AÃ+Ç  B'Ç	5ÑË�Ã 5 � Ë<Ä � � B �¶ËIÇ+É 9 	 � Ë����
$D´O,/. G =1©�. 4O,â4�7L7?,/4O´6´k*½7?=1¿�+�0I5<, G JS5 G NW,/> G ²�08>e7?ª+46N�,/.o0 G >/08,/465�*-´�584O>e5<´O0�7^a¿1=1,¥N G , G N "�*U´6´K@�,/>/0808,��ð¯ Ù
,/.o0¾Qk´�*E5�¸Bë�@W5�. G ´60�7�ë{(À08>?, G N ,?.10 G >/ªØ467³2�4�7/7?4ON1©M,?.10£>�*-,?.108>A462�¹ G >/,e*-NW,¥0�´O0�2Ñ08NW, G J:¹o>/46584ON1© Ù ·:.1465�.
467µ¹o>/0�7?0�NB,d46NØ,?.10 G >/4O©�4ONR*-´�QZ*E5�.108´64O08>d,/.10 G >?ªv!'NR*E2�08´6ª Ù � pb��_\qUrR]E` � _���� � �:467?¸W´60�7/7d.o0I±�©�0�7 G N1´6ªÀ0<Þ�467?,
4ON 5808>?,�*-4ON 7?¹i0�5<4�*-´S5�*E7?0�7Úa·K.1465x.ô*U´6¿i084O, Ù .R*U¹1¹i08N , G ¿i0Ú>?0�2^*->?¸-*-¿1´OªØ> G ¿1=�7?, � � ¯x� $ 2 G >?0^©�08N108>e*-´
¹1>?4�5<4ON1©M,/.10 G >?ª�2L=�7?,A7 G 2�08. G ·�±o0I*-´k·K46,?.�>/0�7?4�±�=R*-´Z>?4�7?¸v� á N1J G >/,/=oNR*-,/08´Oª Ù 4ON 7?=�5�.ô*À,?.10 G >/ª Ù ,/.10
G ¹1,?4 G N¾¹1>/465<0µ4�7KN G ´ G N1©E0�>K=oN14* �=10^»7?080µ¿i08´ G ·'¯x�

"\N ������. Ù Q G =�5�.R*U=�±)*-N1± @ G >?N108,/,?0 å21Vç¥aJ G ´O´ G ·:4ON1©�7/08²�08>e*-´ G ,/.o0�>/7x¯A±o08²W467/0�± *Ø¹1>?4�5<4ON1©�,?.10 G >/ª
J G > Ì-�mÎ<î;Ï ê �§�I� ê ��Î ,?.R*-,H©�08N108>�*-´O46T80�7:,/.10AQk´�*-5x¸�ë�@W5�. G ´O0I7�ë{(½08>/, G N½,?.10 G >/ªÚ¿WªÈÐ1N1±o46No©£,/.10Lê �§�I�m���RÖ
�§�W�§×R� ÌU�o�V� ê � /£,?.R*-,È2�46No4�2�46T80�7 Ù ¿1=1,ÚN G ,£N10�5<0�7e7e*->?46´Oª 08´O4�2�4ONR*-,/0�7 Ù >?4�7?¸v� �H08>/0M·k0Ø*-¹1¹1´Oª ,/.10
Q G =15x.�*-=�±�ë�@ G >/N108,/,?0k46±o0I*E7�, G *H7?46N1©E´60k7?,�*-,?4�5�.o0I±�©�0���$ô5 G NW²�08N14O08NW,§±o08Ð1N14O,/4 G N G J�>/467?¸µ467§,?.10k²-*->?4�*UN�5<0
G J§,/.10µ.10�±o©E0I±Ú¹ G 7?46,?4 G N ?�I&B¯x! - � ñ25 �� ñ1�� � ó2� � /¯ �  ) \C_.�¯
�y�yr_ab�°p � k�xy¥�\,p � \Na�nj^l�Tfbij\XzhfIf)��a�o_o,njfL�Ip²��a�ijpefhr,k]r_^�a�n���a�ijdynjpqi��{§�Z]\,^lfbnjpezhper_abc	�]c²a � £,@©º � \,fhce^�k0^L±)d_a�ijpefhr


��

� J��

~� v ~�� 
 ~ �
 v ~�� 1�v 
��

 v t 1 �

pek�abcekmfP^�abkmpecq� �,^}njpq`{^�� g�njfh�Rij\,^N�_per_fb��p²abc0��fI�,^�c0¥�peij\ kmfh��^��°per,fbnW��f)�_p�� � a�ijpefhr,k�§ ¨�i � a�r8�T^Nnj^��_d � ^�� ijfwij\_^
�,p A«d,kmpefhrX^�±)d_a�ijpefhr��)�Xakmpe�°o_ce^ � \_abr,zh^�fhg�`ha�njp�a���ce^�k�§0¡��¦abr��{fhdXkm^�^�\,fL¥=|�¤
Y ® Z]\�a�r,£IkXper�o�a�nmiXijfQij\,^��³^�r{imn[abc���p²�°pqiXZ]\,^�f�nj^��Xx�¥�\_p � \ ^��Io_c²abper,k�¥�\{� kmpe�o�ce^��,p A«d,kmpefhr�o,njf � ^�kmkm^�kNa�nj^ kmf

� fh���°fhr«§

1



·:.o0�>?0 � ñ ¬Aó��v®;�Z@B4ON�5<0 - 467D*P B=R*E±o>e*-,/465dJÔ=oN�5<,/4 G N G J�� Ù
- � ñ25 �6 óôC �� �»®o¬��ó2�a®>8�Ô¬�e¯ � � � 5 �� \C� �¯

,/.o4�7¥±o08Ð1No46,?4 G N�4�7â7 G 2�0�,?4�2�0�7d5�*-´6´O0�± $;�§����Ì-�o�I�m��Ì-�mÎ<î �È@B08,/,/4ON1© �:- � ; � �ôñ �ÈªB4608´6±17â,/.10 G ¹1,?4�23*-´
.10�±o©�0µ>e*-,/4 G

� / ñ �a®o¬3¶ó4�a®>8�Ô¬��a® � �ó2�a®> � \C / ¯
4ON½·K.14�5�.½5�*E7?0d,/.10µ>/0�7?46±o=R*-´0 B=R*E±�>�*-,?4�5d>/467?¸.-0/S5I*UN¾¿R0â·:>?46,?,/08NÀ*E7

- / � ñ25 �6 ó�� / � 5 �� ñ4- / �V ó � / � 5 �� ) \C«1�¯
è .o03*-¹1¹o> G ¹1>?4�*U,/0�4ONW²�0�7?,e2�08NW,¼46N ,/.10³.10�±o©�0�±M¹ G 7?46,?4 G N � /J 467â*U©B*-4ONØ±o08,/08>/2Ñ4ON10�±M¿WªÀ,?.10�Ja*-4O>?ë\©�*E2Ñ0*->?©�=�2�0�NB,

� /J ñ�� � �ñ1�m¬��ó � / �»® �ñ �a® � 8�Ô¬3¶ó4�a®>8�a®1¬��a® � ¶ó2�»®  � \CE�B¯
·:.o4�5�.¾ªW4O08´�±o7:,/.10¥Q G =�5�.R*-=�±�ë�@ G >/N108,?,/0µ¹o>/46580

U / \®KJx¯�ñ � /J \®OJì¯ � � / \®KJx¯�®OJ ) \CE�B¯
FHG ,/0d,/.�*-, � /J 5 G =o´�±¾*-´67 G ¿i0µ±o08,/08>e2�46No0I±£¿Wª£2Ñ4ON1462Ñ4OT846No© - ·K46,?.¾>?0�7/¹R0I5<,S, G � JZñ�� �  Ù 4\�Û0��#7/08,?,/4ON1©� - � ; � � JSñ �o�

R*2

0

y

x
K0 <x>

<y>

(a)

0

y

x
K0

(b)

<x>

<y>

¨ 46©E=1>/0N.�! è .10µQS*E5�.108´O4608>Z¹o>/46580�a©E>�*Iª35<4O>e5<´O0 Ù ±�*E7?.10�±Ú´O4ON10U¯k*-N�±ÈQ G =�5�.R*-=�±�ë�@ G >/N108,?,/0'¹1>?4�5<0
a©E>�*Iª�7L B=R*U>/0 Ù 7 G ´O4�±3´O46N10U¯�J G >k*-NÚ*-,�ë\,/.10<ë%2 G N108ª³5I*U´6´ G ¹1,/4 G N^4ONÚ*¥2L=1´O,/4ON G 2�4�*-´�2 G ±o08´\� è .10
¹1>?4�5<0³*UN�±½>/0�7?4�±o=�*-´�>?4�7?¸½*->?0L7/. G ·:NÀJ G >D5�*E7?0I7 G J:\*B¯ZN108©B*-,?46²E0A*-N�± a¿v¯S¹ G 7?46,?46²�0¥0<Þ�¹i0�5<,/0�±
>/08,?=1>/N�78�

è .108>/0^467A*-N�46NB,/08>/0�7?,/4ON1©À¹1> G ¿R*-¿14O´6467?,/465346NW,?08>/¹1>?0�,e*-,/4 G N G JS,/.10£Q G =�5�.R*U=�±�ë�@ G >?N108,/,?0^,/.o0 G >/ª��À"\N
,/08>/237 G J§,/.o0 � ê ÌVÌU�WÖm�o�I� ê �)� ê �������Ô���v� G J¶®À*-N�±Ú¬

� ��6 ñ ��\®Ñó4�a®>/¯ìm¬Aó4�Ô¬�/¯�5 � 5 6 m&��B¯
,/.o0 G ¹1,/462^*U´;.o0I±�©�0µ>�*-,?4 G 5�*-N¾¿i0µ0<Þ�¹1>?0�7e7?0�±½*E7

� / ñ � ��6 5 65 � m&1�V¯

�



*-N�±Ú,/.10µ>/0�7?46±o=R*-´°>?4�7?¸È*E7 - / � ñ25 �6 /�Kó � ��6 ¯ � ) m&�C�¯
FHG · 46,�4�7�5<´O0V*U>§,/.R*U,§·:.R*U,§4�7�2�467e7?4ON1©H46NAQS*E5�.108´64O08>,+Ü7§,?.10 G >/ªd467�,/.10k0 « 0I5<, G J w�� �b� p<`O]Ehm_\�Ug%�Kc�p<h��Sp�pxg3hml1p
r�gãqBp � ` �-_Ôg��È]_����p<hS]Ugãq£hml1pAqBp � _��E]Ehm_���p � � _\wxp �K"\,:4�7H¹1>?0�58467?08´6ªÈ7/=15x.À5 G >?>/08´�*-,/4 G N�7:,?.R*-,D2^*U¸�0µ.10�±o©�4ON1©
¹ G 7/7?4O¿1´60�� è .10� �=R*-´O46,{ª G Ji,?.10:.o0I±�©�0 Ù 2Ñ0I*E7?=1>?0I±A¿Bª�*¼>/0�±o=�5<0�± - / � Ù 4�2�¹1> G ²�0�7#*E7 � ��6 4ON�5<>/0I*E7?0�7�JÔ> G 2�3a,?.10'QS*E5�.108´O4608>�´O4�2�46, Ù -0/�ñ45 6 ¯¶, G �¥a,?.10¼Qk´�*-5x¸�ë�@W5�. G ´O0I7�ë{(½08>/, G N3´O4�2�4O, Ù -0/kñ �B¯x��" .o0�No0�²E0�>�,/.10
¹R*Iª G�« JÔ=1N�5<,?4 G NÚ467Z´O46No0V*U>µm0��Ü©��¶J G >S*LJ G >?·K*->/±^5 G NW,/>e*E5<,ì¯ Ù *¥>/467/¸B´60�7/7k.10�±o©�0'0<Þ�467?,e7 Ù >?0�©�*->e±o´O0�7/7 G J°,/.10
,/>e*-N�7?4O,/4 G N^¹1> G ¿�*-¿14O´64O,ïª�´�*I· Ù ¿i0�5�*-=�7?0¼4ON£,/.�*-,k,/>?46²W4�*-´v5�*E7?0D,?.10'±o08>/4O²E*U,/4O²�0'*-N�±^,?.10¼=oN�±o08>/´OªW4ON1©Eë{*E7/7?08,
²-*-´O=10�7:*->/0'¹R0�>?JÔ0�58,?´6ª^5 G >?>/08´�*-,/0�±È*-,K23*-,?=1>/4O,ïª�� ¨1G >K*-NWª gã�Ugi`�_Ôg;pe] ��¹R*�ª G�« JÔ=1N�5<,?4 G N Ù . G ·Z08²�08> Ù ,?.108>/0
*->?0¥N G NW,/>?46²W4�*-´�5 G >/>/08´�*-,/4 G N�7H� � � ��6 � � Ù ·:.o4�5�.+5�*-=17/0â,/.o0¥>?4�7?¸È, G ¿i0¥N G NoT�08> G *-N1±½,/.o0¥Ja*-4O>H¹1>?4�5<0
, G ±o08¹i08N�± G N¾,/.10µJÔ=1´O´;,/>�*UN�7?46,?4 G NÈ¹1> G ¿�*-¿14O´64O,ïª£´�*I· � � �

è .108>/0S4�7#*-´67 G *¼No4�5<0S©�0 G 2Ñ08,?>/465I*U´W46NB,/08>/¹1>?08,�*-,?4 G N G Ji,?.10:Q G =�5�.R*-=1±�ë�@ G >?N108,/,/0S,/.o0 G >/ª�� �K08·:>/4O,/4ON1©
%C,.�¯Z*E7 - � ñ1�eå ¬Aó  � J � �v®v¯%ç �  m&T&B¯
·Z0¼7?0�0D,/.R*U, � /J *-N�± � / Ù *-N�±^.o0�N1580D,/.10¼Ja*-4O>k¹1>?4�5<0XU / \®OJì¯ Ù *->/0¼±o08,/08>e2�46No0I±Ñ¿Wª^* �A�W�Ô×i�ã���W�ôÖm�m�§�B�1Ì
ÌU�B×RÌU�WÎ�Î�� ê � G Jk,?.10�¹R*Iª G�« ¬ G NØ,/.10�=1N1±o08>/´OªW46No©+®�*-,µ23*-,/=o>/4O,ïª���"\N G ,?.108>µ· G >e±17 Ù � /J *UN�± � /â*->?0
5�. G 7?08NÈ, GÑG ¿o,�*-4ON¾,/.o0â¿R0I7?,KÐ1, G J�,?.10µ0I B=R*-,?4 G N

¬�� � /J � � / ® m&�.�¯
4ON+,?.10 ÖÔ�B�RÎ<�<��Î	$ã�§�1ÌU�WÎ 7/08N�7?0 Ù ·K46,?.À,/.o0¥·Z0846©E.W, G J¶,/.o0¥¹ G 4ONW,A»®0�?¬1¯S©�4O²�08N½¿WªÈ,?.10¥,/>e*-N�7?46,?4 G NÀ¹1> G ¿oë
*-¿14O´O46,{ª F »®=H ®OJ<¯ G J�,?.10â=1N1±o08>/´OªW46No©£*E7/7/08,8� ¨oG >H7?,/=1±o08NW,e7 G J�¹1> G ¿R*-¿14O´O46,{ªÚ,?.10 G >/ª Ù 4O,H467:¹i08>?.R*-¹�7H2 G >/0
,/>e*-N�7?¹R*->?08NW,K, G ±o467?¹1´�*�ªÚ,?.10 G ¹1,/4623*-´;5 G 0I�Ñ584O08NW,e7S46NÈ,/.10â2L=1´6,?46N G 2Ñ4�*-´ã5I*-7/0

� / ñ �	� F
� ® � ¬ � ó  � F

� ® � ¯ì � F
� ¬ � ¯�	� F

� ® �� ó  � F
� ® � ¯ � m&� �¯

� /J ñ  � F
� ® �� ¯ì � F

� ¬ � ¯�ó  � � ® � ¯ì � F
� ® � ¬ � ¯� � F

� ® �� ó  � F
� ® � ¯ � m& / ¯

·:.o4�5�.À*->?0µ,?.10µJa*E2Ñ4O´O4�*->SJ G >/2A=1´�*-0 G JZa·Z084O©�.W,?0I±R¯�´64ON10I*->:>?08©�>/0�7/7?4 G N;�
QkªdN G ·�46,�7?. G =1´�±â¿i0k58´O0I*->�,/.R*U,�5�.R*-N1©�4ON1©H,/.10k±o08Ð1N14O,/4 G N G Jo>?4�7?¸ -7?462Ñ¹o´6ªâ*E2 G =1NB,e7°, G 5�.R*-N1©�4ON1©

,/.o03,ïªW¹i0 G JZ´O46N10I*->â>/08©�>?0�7e7?4 G N aJÔ> G 2 ´O0I*E7?,?ë%7L B=R*->?0�7â, G 7 G 2Ñ08,/.o46N1©È0�´67?0U¯x� ¨1G >â0<Þ1*-2Ñ¹1´O0 Ù ·Z035 G =1´6±
±o08,/08>/2Ñ4ON10d,/.o0â´O4ON10I*->H5 G 0)�35<4O0�NB,e7 � /J *UN�± � / ·:.o4�5�.½2�46No4�2�46T80',/.10ÀÒ �1�¶Î ê Öm�������/Ío�RÖm�§�¾ÌE�mÎ<î Ó

-�
oñ���H � ó2� � IH kñ1��H ¬³ó  � J � �v®i¯IH  m&´1�¯
>�*U,/.108>³,/.�*-N ,/.10  B=R*E±o>e*-,/465Ú>?4�7?¸ � S8��"\N *-NWª 5�*E7?0 Ù ·k0¾5 G N�5<´O=�±o0Ú,/.R*-,�ê �§�I� ê ��ÎØ�§ÌE�m���m�§× Î��m���¶ÖÔÏ
� ê �mÖmÎ3� ê �3�� ê Öm�m�§�B�1Ì^¦��8�I�m�§× �

ÝD=1>:5 G N�5<´O=�7?4 G N�7H*-¿ G =1,:¹o>/46584ON1© G ¹1,?4 G N�7K46N¾,?.10µ¹o>/0�7?0�N1580 G J§>?0I7?46±o=R*-´;>/467?¸Ú*->/0µ58´O0I*->/´Oª^²-*-´O46±ÈJ G >
,/.o0L5�*E7?0 G J#*Ñ7?,�*U,/465â.10�±o©E0£ G N10â,/>�*-±o46No©346NW,?08>/²-*-´Ô¯ Ù ¿o=1,D4O,H4�7:NR*-,?=1>�*-´°, G *E7?¸Ú·K.R*-,H.R*U¹1¹i08N�7D·K.108N
±oªWN�*E2Ñ465£.10�±o©�4ON1© 4673*U´6´ G ·Z0�±;� "\JH.10�±o©�4ON1©Ø467Ñ*-´O´ G ·Z0�± G N1´6ª�*-,�±�4�7/5<>/08,/0È2 G 2Ñ08NW,/7L4ONô,?4�2�0 Ù ,?.108N
Y ¹LZ]\_^k�oT^ � p²abc � abkm^fhg³aW�_p²r,fh�°p²abcOimn[abr,kmpqijpefhr�o,njfb��a��_pecepei��P¡��³fL�Tx��fhkmk���dy��per,k�ij^�p²r # � %�¤!�,fI^�klr,fbilnj^�abcecq��`Ip²fbc�a�ij^

fhdyn!zb^�r,^}n[abc � fhr � ced,kmpefhr��T^ � abd,km^Da#r_fbr_ceper,^La�n0o�a��{f�A g�d,r � ijpefhrXkjab�o_ce^��Xa�i�fhr,cq��i�¥¦foTfhper{ijk0p²k0^ AT^ � ijpq`{^�ce�Wceper,^La�n�§
Y�¾ ¨©rij\,pek � abkm^bx{peg_ij\,^¦imn[abr,kmpqijpefhr¢o,njfb��a��_p²cepqi��D¥¦^}nj^0abcekmfld,r,peg�fbnj�fL`{^}n a � ^}nmi[abperper{ij^�nm`babc�xbij\,^�r#ij\,^0g�abpqnKo,njp � ^¦¥¦fbd_ce�

�T^�zbpe`h^�r��)�Xabr 5m^L±)d_abc @ a�nj^�a 7 �,i�fhg�ij\,^=o�a��{f A g�d,r � ijpefhr«§�¯=f�{fhdXkm^�^l¥�\)�_|X¨©g�kmf,x,imnm��o,njfb�_ce^����y§
�



>/08¹i0I*-,?0�±½*U¹1¹1´O4�5�*-,?4 G N17 G J§,?.10â7?,e*-,/465ìë\.10�±o©�0dJ G >/2A=1´�*-0'¿�*E5�¸W·K*->/±£46NÈ,/462Ñ0µ7?,�*U>/,/4ON1©³·:4O,/.È,/.10d¸WN G ·KN
¹R*Iª G�« JÔ=oN�5<,/4 G N½¬v\®v¯S*-,H2^*-,?=1>/4O,ïª^·:4O´6´°©�46²E0â,/.10â¹1>?4�5<0¬U / \®]�LG/¯ Ù G ¹1,/4623*-´°.10�±o©�0â>e*-,/4 G � / »®0��G/¯:*UN�±
G ¹1,?4�23*-´�5�*E7?.½4ONW²�0�7?,e2�0�NB, � /J \®]��G/¯:*-,¼*-NWªÚ0I*->?´64O08>H,/462�0¬Gx� ¨oG >H,?.10 �ã,?.À¿R*E5�¸W·S*->e±Wë\,/462Ñ0µ4ON�5<>/0�2Ñ08NW,
��� Ù ,/.o0â>?0�58=o>e7?4 G N¾4�7 Ù

U 
��� � � »®v¯#ñ U 
��� \®i¯ m&��B¯
*-NR*U´ G © G =�7:, G \CE�B¯ Ù ·:.108>?0 U 
��� \®i¯S4�7¼*�´64ON10I*->DÐ1, G J¶,/.10¥´ G 5�*-´ G ¹1,?4 G NÀ²-*-´O=10A*-,H¿R*E5�¸W·S*->e±¾,?4�2�0 � �a·k0846©�.B,/0�±Ú¿Wª£,/.o0â,?>�*-N17/4O,/4 G N¾¹o> G ¿R*U¿146´O4O,/4O0I7H*E7H*-¿ G ²�0U¯

U 
��� \®i¯�ñ1��U 
���  � � 
��� \®Ñó2�a®>/¯ ) m&��B¯
è .o4�7â>?0I5<=1>/7?4 G N�5�*-N�¿R0^7 G ´6²�0�±ØNW=12Ñ08>/465�*-´O´6ª+J G >L*-NWª 5�. G 465<0 G JZ,/>e*-N�7?4O,/4 G N�¹1> G ¿R*-¿14O´6,{ªMJÔ=1N�5<,/4 G N�a7x¯
*-N�±È2�0I*E7?=1>/0�»7x¯ G J§>/467?¸v��$HNR*-´OªW,/465�*-´6´Oª Ù ,/.o0¥Q G =15x.�*-=�±�ë�@ G >/N108,/,?0dJ G >e23*-´O4�7/2�5�*-NÈ¿i0µ=�7?0I±Ú, G ±�0�>?46²E0
¹i08>/,?=1>/¿�*-,/4O²�0+5 G >/>?0I5<,?4 G N17^, G ,/.o0 Q�´�*E5�¸Bë�@B5x. G ´60�73,/.o0 G >/ªô·K.14�5�. *E585 G =1NW,3J G >3>/0�7?4�±�=R*-´D>/467?¸·K.108N
(1=�5<,?=R*-,/4 G N�7H*->?0µN10I*->?´6ª£±o4 « =�7?4O²�0 � 	��

@B4ON�5<03,/.o0�>?03467µ©�08N108>�*-´O´6ªMN G N1T808> G >/0�7?46±o=R*-´#>/467/¸ Ù hml1p0� � _\wxp£���3]Ug)� �vhm_\�Ug _���gã�Eh:r�g�_��ìrip Ù 08²�08N
4OJ�08²�08>?ª G N10A*-©�>/080�7D=1¹ G NM,/.10A,/>e*-N�7?4O,/4 G NM¹1> G ¿R*-¿14O´64O,ïª+*UN�±+,/.10³*-¹1¹1> G ¹1>/4�*-,?0³2Ñ0I*E7?=1>?0 G J�>?4�7?¸v� è .10
0�2Ñ08>?©�46No© ,/.10 G >?ª G Jâ¹o>/46584ON1©�>?4�7?¸Wª G ¹o,/4 G N�7M G >Ú2 G >?0+¹o>/0�5<4�7?08´6ª Ù >/0I*-´ G ¹1,?4 G N17��ð¯ 46NW² G ´6²E0I7^2^*-NBª
JÔ0I*-,/=o>/0�7:5 G NW,?>�*->?ª^, G ,/.10â5<´�*E7/7/465�*-´�Qk´�*E5�¸Bë�@W5�. G ´60�7�ë{(À08>?, G NÚ¹R*->�*-±o46©�2 åÛCVç\!

� $�>?4�7?¸W´O0�7/7â.10�±o©E03,{ªW¹1465I*U´6´Oª ± G 0�7âN G ,â0<Þ�4�7?, Ù *-N1±ØN10846,?.108>¥± G 0�7¥*È=1N14� B=10�Ò�>e*-,/4 G NR*-´6Ó G ¹o,/4 G N
¹1>?4�5<0��µ\"\,D467H,ïªB¹14�5�*-´O´OªÈN G ,D¹ G 7/7/4O¿1´O0L, G Ð1N�±+*�=1N14� B=10L´O4ON10L¹R*-7e7?4ON1©^,/.1> G =1©�.À2 G >/0â,?.R*-NÀ,ï· G
±�*U,�*A¹ G 4ONW,e78�ð¯

� ÝD¹1,?4 G NÚ¹o>/46580�7Z,ïªW¹o4�5�*-´O´6ª^±�0�¹R0�N1±È,?.10'08ÞW¹i0�58,?0�±£>/08,/=1>?N¾*-N�± G ,/.108>:*-7/¹R0I5<,/7 G J�,/.10'=1N�±�0�>?´6ªB46N1©
¹1> G ¿R*-¿o46´O46,{ª�´�*I·µ�: è .10D>/0�7?=1´O, G J;´64ON10I*->kÐ1,?,/4ON1©³±o08¹i08N�±o7 G N^,/.10¼·k0�4O©�.W,/7 G J;,/.10'±�*-,e*â¹ G 4ONW,e78�ð¯

� ÝD¹1,?4 G NÈ¹1>/465<0I7:*-N�±½*-¹1¹1> G ¹1>?4�*-,?0µ.10�±o©E46N1©Ñ7/,?>�*-,?08©�460�7K±o08¹i08N�± G N¾,?.10â2^*U>/¸�08,,+Ü7Z¹i08>e5<08¹1,/4 G N G J
>?0I7?46±o=R*-´#>/467?¸v�+ è .10Ñ>/0�7?=1´O, G JZ´O4ON10I*->âÐ1,?,/4ON1©À±o08¹i08N�±17 G N�. G · G N1032Ñ0I*E7?=1>?0I7½Ò�© GWG ±oN10�7/7 G J
Ð1,/Ó1�ð¯

�D0V*U´64ON1©£·K46,?.+,/.10�7?0L467/7?=10�7¼4�7'*323*_+ G > G N1© G 4ON1©£5�.R*-´O´608N1©E0L, G ,/.10 G >?0�,?4�5�*-´§2 G ±o08´O46N1©Øå �-ç§·:.1465�.+.R*E7
JÔ=108´O0I±â*-Nâ0<Þ G ±o=17 G J�¹1.Bª�7?4�5<467/,/7§*-N�±¥*-¹o¹1´64O0�±¥23*-,?.10�2^*-,?4�5<4�*-N�7ã, G "�*-´O´�@B,/>?0�08,°46Nâ,?.10�¹R*E7?,§±�0I5�*E±�0'å �-ç\�

� B���B¼Å¢B'Ã+ÊWB �
åæ�<ç��1� ä �0�:=1´O´ Ù t �vhm_\�Ug%�es��ir1hmr � pb�Ñ]UgãqØtShml1p �
	 p � _��E]Ehm_���p
�;pewìr � _ahm_%pb� \&#>?08NW,/465<0Q�¼*-´O´ Ù F 0�· ��G >/¸ Ù

�8�����B¯��
åÛCUç��1� ë{&�� Q G =�5�.R*-=1± *-N�± (�� & G ,/,?08>e7 Ù � l1pe� � � ��� �#_Ôgã]Ugãwì_\]E`�S_���� Ù 4ON ¹1>/08¹1>e*-,/4 G N°�

�����������������������������! "���$#&%'�( ')� *�!�+�,%�-.����/�021$����)!�"�!3! "�4�5�$�!671

å-&-ç¥9#��QS*E5�.108´O4608> Ù+� l98p�� � _%pLqBp¥`O]:� ��pewìr1`O]Ehm_\�Ug Ù � *U¿R*Iª Ù &�*->?4�7µ/���E���B¯x�
å .�ç ¨ �oQk´�*-5x¸3*-N�±È(���@W5�. G ´O0I7 Ù Ò è .10µ&#>?4�5<4ON1© G J¶ÝD¹1,/4 G N�7K*UN�± ä G >?¹ G >e*-,/0d9;4�*U¿146´O4O,/4O0I7 Ù Ó<; �Ur � gã]E`;���

~K�E`�_ahm_\w�]E`iXKw��Ugã�U[ ��= Ù%/ &´1£/�8�´1�&B¯��
Y ? ºI^�^Dij\_^ � o,oT^�r,�,pq��g�fbn=�,^�i[a�p²cek�x�¥�\_p � \¬a�nj^¢�T^��{fbr_��ij\,^¢k � fboT^#fhgKij\,p²k!per{imnjfI�,d � ijfbnm�Nce^ � ijdynj^h§�º)pe��pec²a�n!pe�_^�abk=a�nj^

�,^�`h^�cefboT^��Xper��!^�g�k�§!# � %�abr,� # > %*§
���



åÛ Uç �µ� ä �S(À08>/, G N Ù Ò è .10 G >?ª G J �H*-,/4 G NR*U´µÝ¼¹o,/4 G Nò&#>?4�5<4ON1© Ù Ó }¼p<`Ô` ; �Ur � gã]E`'���ÚXKw��Ugã�U[³_\wh�M]Ugãq
�Ø]Ugã] �Wpx[^pxgih4�ãwì_%pxgãwxp Ù��§Ù .T.R��?���´1�&B¯��

å / ç��1� ä � ä G Þ Ù @i�#$L� � G 7/7Ñ*-N�±(�� �:=1¿o46N�7?,?0�4ON Ù Ò�ÝD¹1,/4 G N &#>/465<46N1©1!¾$ @B462�¹1´64OÐ10�±$D¹o¹1> G *-5x. Ù Ó
; �Ur � gã]E`����9��_Ôgã]Ugãwì_\]E`RXKw��Ugã�U[³_\wh��� Ù C�C-�È/�8�´1-�B¯��

å21Vç��1� ë{&��;Q G =�5�.R*-=�± *-N�±�L��@ G >?N108,/,?0 Ù Ò è .10�Qk´�*E5�¸Bë�@W5�. G ´O0�7µÝ¼¹o,/4 G N�&#>?4�5<4ON1©È&#> G ¿o´60�2 4ONØ(M*-,?.oë
0�23*-,/465�*-´ ¨ 4ONR*-N�5<0�! � 08N108>�*-´O4OTV*U,/4 G N�7¥*-N1± ��Þ�,/08N�7?4 G N�7µJ G >L*¾9�*->/©E0 ä ´�*E7/7 G J:@B, G 5�.R*-7/,?4�5Ñ&#> G ë
5<0�7/7?0I7 Ù Ó ; �Ur � gã]E`�qBp'~�l ����_��ìrip�� ��Ù � / &È/�����_.�¯x�

å �-ç �K� �D08>e23*-N Ù Ò è .o0 ¨ =1,/=o>/0 G J ( G ±o08´64ON1© Ù Ó S_���� Ù �¼0�5E� /�����«1�¯x�
�����������������������.3.1
	!62)! *��) �(�*� � �!3 6"��� �&�
	.3.�

å �-ç��1�l�A� ¨ *->e2�08> Ù Ò/&�.Wª�7?4�5<467?,e7³$K,?,/0�2�¹1,A, G @W5�*-´O0È,/.o0¾"\² G >/ª è G ·k08>e7 G J ¨ 4ONR*-N1580 Ù Ó� �U[��Rr1hm_Ôg��
_Ôg �ãwì_%pxgãwxp ]Ugãq X�g��-_Ôg;p�p � _Ôg�� Ù F:G ²v� ëM�¼0�5E� /�����E�B¯x�
����������������������1&)! "1 ���.3��'��)�0*����)�	.)��2#&3&-�� ���������������

���


