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

��/0�213�����������������2�2#����4��
���������5�����	�� !���"����#�6
��#�,7���������2���28�#�95�����"%&�'����������������/09:����;���#�+����28�#�9

%���#��������2#����<�>=@?�AB�CAD��AE��
��84�2�����"�

FHGJIKG<LNMPO�Q)RBS

TVU WYX Z\[ ]^ZH_a`b]^ZH_acedeZ

fbgih5jbkml4fbnpo L l�qrsg�tuh5l�v�g�wax L l�nfNxbyzh F v{l4|'x F kag I

LN}B~����V�

v RB���

�&���P�u�'���@���������	�H�-�����@���������������u���'�E�:���u� �¡�¢���£�P���u�¤�u�¥�£¦§���u�¡�£�i�����@�	���u�
�i�©¨@�@�@���£�£�P���u��¦§�@�B���ª�¡�£�@�i�����i�«�{¬��)¬®¯¬±°4²B���P�³�������
���P�����£�£�i���'¦§���£´¢�	�¢µ¶�'�����¢�¥�@���£�£�P���u�i·	�¥���¥´¢�«¸

��²«¸a�£��¦§�����@�����¹����¢�«�	�¢ºa�H�¥�	�£�����@»	�	�¢�@�	�¢º*¼"� �½���¥´¢¦§�����@�«¸
·	�i���³�¾�¿�i�©¨@�@�@���£�£�§�«���£·B��»	�	�³²@À§�	�¥�£�{¸«�

��=«ÁiÂ�=�Ãm�4Ä§Å�Æ£Ä§ÇEÄ³ÈHÉ�Ê�Ê§Ë



%&��8 ����� ADÉ«ADÉ ��������� ADÉ�É	�¶Ê§Ë � A�
�
LNMPO�Q)RBS>FHGJIKG4I���~�Y}�����}	��M½��}	�	���!}���� ÄP?������ �����	 �"!§ÂEÄ$# ?%�"&�Ä³ÈB=  � �"� =�' ?)(*#

&+�³Ç�=�(,�@Ä§Å �- A/. � &¥ADÉ104�AD��AP+2�³Ç�ÂEÄ§Å43½��=«Á��³Æ£Ä§ÇEÄ³ÈCA�Æ£Ä � A+&+�5'�Â A � Â�#6&¥A½��=«ÁiÂ�=�Ã¤�4Ä§Å�Æ£Ä§ÇEÄ³È �
É�Ê�Ê§Ë«A # ��7 � A
#98"�@Ä¢Á��³ÂKÄ�EÄ§Ç�Â4:2Ã � Ä§Â � �	� � &���� �4; =�Ã � � Ä�Ä�&�Å+�"& � &�Å �	<9= =�Ã Ç�($!�Ä  �³Ã �	 �"!§ÂEÄ§Ã>��ÇEÄ$#

Æ�Ç�(�?-?%�§A���(�Â�Â4:2Ã?&�ÄP? � Ä³È@�³Ç§Ái=	&YÇ�(,8£È@�A�@:CBª����Ä§Ç�=�D(Å+�³ÇEÄ*D4&�ÂEÄ � &+�³Ã�B =EBGFH($&+�¢?)($&�=�#
 � �"� (,D � &$($&�= � &�= � (*BuA«����Ä§Ç	�"&�=  � �"� =�ÃK?)($&+�³Ç�=�(,� � Ä��ÇEÄ§Å�Ä¢Á�ÈI($�"& � DJ!�Ä+�@K�L=@? � Ä+�	=  �5#
� &�Å�ÄP?M��Ç�=@?%�³ÇEÄ§ÅHÇ	��LN�³Â�=�DE&�=4�EÄ§Å�:O'P8,(¢ÈI(  P� �EÄ³ÈBÇEÄ�!§Â4:¯?<=?�EÄ*D � Â	�³Â�=�D	?<=V=0=��4� < #
� &�Ç�( ; =�D	?<= A«��Ç�=��Q(�Æ5($�"& � DiÆR�@Ä �"� (�Ç�=�Ã�Ä��Ç	��È@�A�4D4�¢?�:O'S&+�³Ç@?<=�ÂEÄ§Å'= � ��= � Ä � �	=	&+�³Ç�($& � #
Ç4:�AE��Ç�=�Å�Ä³È�D4& � DT&$($!+�	= ; : Ç�( � ��Ç	��È@�A���³Â�=�Ã � Â	��Ä�!�'PÄ³ÈB=@?�:U��È��4DKÇ	��LN�³Â�=�DS8,(¢ÈI(�Â�=�Ã��EÄ
&+�¢?%�VBª����Ä§Ç�=�D Å+�³ÇEÄ*D4&�ÂEÄ � &+�³Ãb=b?)($&+�¢?)($&�=  � �"� (,D � &$($&�= � &�= � (*BuA
�W� � ÄP?%�³Â½È � �"& � D(È��4D � & � È@�³Â	&�Ä§Å Å � �5'X&+�5'�Â�=  � �"� =�' � �	� ; =�(,�@K�ÂEÄ � &+�³ÃX8,(�Ä  ÂEÄ§Ã =

ÈB= � &$(�Â ; =EÄ§Â�ÂEÄ§ÃZY�Ä§Ç@?�Ä�! �	 �³Â�=�D!A

�[( �	 Â4:2ÃbÇ	��ÈI( � &�Ä§Ç]\ #�AD��AD��D	8,(�Â ; �³Å(

�W��ÈI( � &�Ä§Ç>\ ��AD��AD� � Æ�=�Â�(

�4Ä³ÈQ��= � (�ÂEÄ � �	�  ($&�=VÉ�ÊEA � É«ADÉ�Ê�Ê§Ë«A!�{Ä§Ç@?)($& 7 Ê_^U
$. � 0 ��7 A�� � ?)(�Æ5(¤Æ5(,8��"&�Â�(,D!A!�2�  ($&�K
ÄY � �"&�Â�(,D!AB�2�  A`��A 7 A«%  A #ª=�8£ÈCA`��ABË«A��2=�Ç�(¥Á � Ê�Êba � 8PA	 _( � (,8 A

��=«Á��³Æ£Ä§ÇEÄ³È �"� =�Ã¤Æ£Ä �5� ÈI(�Ç � &�Å+�³Â�Â4:2ÃJ&+�5'�Â�=  � �"� =�Ã � Â�=�Å+�³Ç � =	&+�"&�=@?�A��CAD��A½�c��� ��� �"�³Å(EA
�2=4�EÄ§Æ�Ç�(+Y�=�DH��� ��%�A

�¯ÈBÇ	� �V� Â�=�Å+�³Ç � =	&+�"&$(�=H�EÄ+�	=�Æ�Ç�(+Y�=  � �"� Ä§Æ£ÄT��Ç	��ÈQ��Ç�=�D4&�=�D �
7 Ê�d �� Ê � ���2�c#6. ��� Æ A	��=«ÁiÂ�=�Ãm�4Ä§Å�Æ£Ä§ÇEÄ³È � � ��AQF =�Â�=�Â�( � É,.@A

ef ��=«Á��³Æ£Ä§ÇEÄ³È �"� =�Ã Æ£Ä �5� ÈI(�Ç � &�Å+�³Â�Â4:2Ãg&+�5'�Â�=  � �"� =�Ã
� Â�=�Å+�³Ç � =	&+�"&i=@?�AB�CAD��AE�c��� ��� �"�³Å( � É�Ê�Ê§Ë

ef +2�³Ç�ÂEÄ§Å��AD��A � É�Ê�Ê§Ë



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

& !'���(�)�*��,+��-�����������.�����-/0!1!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!32
4 & ! & !6587$9;:=<?>A@CB$:=DFEFE�G69;:IH�BJ7#@?<K!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!"2
4 & !MLN!6587$9;:=<?9F>OB(P8:=DQGSRUTV>XWY:YG[Z=EF9Q\]@C:=DFEFWFE�!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!_^a`
4 & !cb;!6d�TFR;eQ\CfF9F>OB�7#:?Z=>O@?ENg�!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!�`J^
4 & !ihQ!658j;BJDQ\CkFEFEl9Q\Im�7#:?Z=>O@?ENgVG6En!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!o`1`
4 & !MpN!6q�Tr\C7$7$EFe;BJ7$WY:?B8:=jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B(<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?Es!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!t`vu
4 & !cw;!6xYB$:YG[B$@?DFEFe;BJ7$WY:?By:=jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B(<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?Ez!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!{`v|
4 & !M}N!�~�71TQ:=<?9Q\Ugl<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�)El9;B#�U\C<?EF7$EQG[:=7#@?��7#:?Z=>O@?EFfz!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!{`1�
4 & !c�;!6��BJD;:IgF@?9;:=7#@?��jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FENg�7#:?Z=>O@?EFf�!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!�`v�
4 & !c�;!6��:=DQGSRUTr\�j;:CTV9;:=fl<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?EK!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!�`v�
4 & ! &J� !6��:=DQGSRUTr\���\Cf;BJ7J\�!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!�u1�
4 & ! &?& !6�-:=71TQB1mV:=<=\]@CB#TV�?9F>OB(EF7$jF>O@]\C9FENg�!�d��YBIG'\���BJDF9NRUTFTVE�!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!KuI^
4 & ! & LN!6�8DFE;ZCTVENH�BJ9F9F>OB�P8:=DQGSRUTV>AmQTFg�7��YBIG6>z��BJDF9NRUTFTVE�!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!0uv%
4 & ! & b;!6d�TFR;eQ\CfF9F>OB�<CB#TVEFeFEF9F>XElE��lDQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENgn!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!Ku1�
4 & ! & hQ!���EF7$WFD;B$@?9F>OB*71TFR;eQ\CfF9F>OB*<CB#TVEFeFEF9F> !#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!�u1�
4 & ! & pN!6�-BJjFD;BJDF>�<?9F>OB*71TFR;eQ\CfF9F>OB*<CB#TVEFeFEF9F>_!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!t%#u
4 & ! & w;!6 8EF71TQ:=<?>OB-�N\CDQ\CW;@CBJDFEF7#@?EFWFE�71TFR;eQ\CfF9F>¡��<CB#TVEFeFEF9K!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!o2J^
LN!6¢t
(���-¢t
(���£��(�� �
��¤����
(�������� �
"!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!_|1�
4 LN! & !6587$9;:=<?>�<?>OZ?:=D;:=eF9;:=¥#:�G[B$@C:Jm�\[!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!X|1�
4 LN!MLN!6�8D;:=7#@C:=fl7#@]\]@?EF7#@?EFe;BJ7$WFEFf�D=gNm�El7#@]\]@?EF7#@?EFe;BJ7$WFEFf�D=gNm�!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!¦|I^
4 LN!cb;!6x§DNR;jFjFEFD;:=<?WN\;¨V¥$EF7#@C:=¥$DQ\?G'G'\�E�©IG6jFEFDFEFe;BJ7$WN\Ug�P-R;9FWFkFENg�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�!1!#!�|#`
4 LN!ihQ!Sª«:=e;BJeF9F>OB(:=k;BJ9FWFEljQ\CDQ\?G[B$@?D;:=<)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�!1!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!¬|#2
4 LN!MpN!6�¡>OZ?:=D;:=eF9F>OB�G[:YG[BJ9;@?>X!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!��v�
4 LN!cw;!6�-:=9NgF@?E;B*<?>�DQ\C<?9FEF<=\C�®�BJflWFDFEF<C:=f(!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!��J^
4 LN!M}N!6�-:=9NgF@?E;B8mV:=<CBJDFE;@CB#TV�?9;:=¥#:)EF9;@CBJDF<=\UTr\�!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!��¯%
4 LN!c�;!6�-BJWY:?@C:=DF>OB*7$<C:=fF7#@?<=\�9;:=DQG'\UTV�?9;:=¥#:)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!_�12
4 LN!c�;!6�-:=7#@?D;:?BJ9FE;B�mV:=<CBJDFE;@CB#TV�?9;:=¥#:�EF9;@CBJDF<=\UTr\°mQTFg±G'\]@CBIG'\]@?EFe;BJ7$WY:=¥#:�:IH)E�m�\C9FENg

9;:=DQG'\UTV�?9;:=¥#:)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENgljFDFE�EN�I<CBJ7#@?9;:=f°mrEF7$j;BJDF7$EFE.!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!²�v|
4 LN! &J� !6�8D;:=<CBJDFWN\³7#@]\]@?EF7#@?EFe;BJ7$WFE�� ¥$EFj;:?@CB#�Y!K�-:=9NgF@?E;B�WFDFE;@CBJDFENg´E�WFDFE;@?EFe;BJ7$WY:=f

:?ZCTr\C7#@?E�!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!��1�
4 LN! &?& !6q8DFE;@CBJDFEFf�q-:CTrG[:=¥#:=D;:=<=\�!1!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!n�v�
4 LN! & LN!6µS\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B��8EFDF7#:=9Q\�¶

χ ·¹¸ DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;BUºQ!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!t�#`4 LN! & b;!6q8DFE;@CBJDFEFf�7#:=¥aTr\C7$ENg��8EFDF7#:=9Q\O!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!n�#`
��
�»����¼�½ �¡
°� � �*���´�����-���/¾!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!¾�#2
¿ �´�.����
.�*�/À!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!À�1u
� � ����) ,������-�¡
(�*Á���½ !#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!#!$!#!#!#!#!0�1|

u



� �������������������
�����
 � ��� �

��\C9F9F>�f)WNR;DF7OgQ<]TFgFB$@?7ag�e;B$@?<CBJD;@C:=f�eQ\C7#@?�?AWNR;DF7J\y<?>�7 � BJf)G'\]@CBIG'\]@?EFWFE�<(DQ\?G ¸WN\I�°WY:YG6jNTQBJW�7J\(R;e;B$Z=9;: ¸ G[B$@C:JmrEFe;BJ7$WFE���G'\]@CBJDFEQ\UTQ:=<�mQTFg�7#@]RImVBJ9;@C:=<��U\]:=eF9;:=f.E)mrE ¸7#@]\C9FkFE;:=9F9;:=f�P8:=DQG :?ZCR;e;BJ9FENg�!��¡@C:?@)@C:YG 7#:JmVBJD=H)E;@)71TQB1mQR;�®�E;B*DQ\U�#mVB#TV>��
& !Fª«B$:=DFENg�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@CBJf§!
LN!���\]@CBIG'\]@?EFe;BJ7$WN\Ug�7#@]\]@?EF7#@?EFWN\;!
µS\U�#mVB#TV>�� ª«B$:=DFENg.<CBJD;:IgF@?9;:=7#@CBJf��-E	�
��\]@CBIG'\]@?EFe;BJ7$WN\Ug�7#@]\]@?EF7#@?EFWN\��8@CBJ7$9;:�7$<]g ¸�U\C9F>nG[B#H�mQR�7#:?Z?:=f�E�D;B � \C @U¨�j;:�71RN@?E§¨«<]�U\CEQG69;:�:?Z=DQ\]@?9F>OB)�U\Im�\IeFE�� & º8jFD;:=¥$9;: ¸�IEFD;:=<=\C9FE;B�71TFR;eQ\CfF9F>¡�XjFD;:=k;BJ7$7#:=< ENTVE�gQ<]TQBJ9FEFfz9Q\ :=7$9;:=<CB�EN�I<CBJ7#@?9F>¡���U\CWY:=9;: ¸G[BJDF9;:=7#@CBJf{¶ @]\CW 9Q\U�I>�<=\]BIG[:=¥#:��U\CWY:=9Q\�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENgrºv¨�\�@]\CWNH�B�:=k;BJ9FWN\´7#@CBJj;B ¸9FE�<C:C�UG[:IH)9;:=7#@?E�¶ @C:�BJ7#@?��<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?EVº¡@C:=¥#:)ENTVE�EF9;:=¥#:�7#:?Z=>O@?ENg�VL?º�<?>�gQ<]TQBJ9FE;B

�U\CWY:=9;:YG[BJDF9;:=7#@CBJf�< 71TFR;eQ\CfF9F>¡�AjFD;:=k;BJ7$7J\I�AENTVE gQ<]TQBJ9FENgN��9Q\±:=7$9;:=<CB�:=jF>O@?9F>¡�
¶ 7#@]\]@?EF7#@?EFe;BJ7$WFE��Vºym�\C9F9F>¡�§!'5-ZY\l:=9FE EQG[BJ @�G69;:=¥#:=eFEF71TQBJ9F9F>OB°jFDFENTQ:IH�BJ9FENg jFDFE
D;B � BJ9FEFE´PyEN�IEFe;BJ7$WFE�� ¶ 9Q\CjFDFEQG[BJD§¨�jFDFE�:?Z=DQ\]Z?:?@?WYB�D;B#�$RUTV�I@]\]@C:=<l:=jF>O@C:=<�ENTVE 9Q\ ¸ZCTV¡mVBJ9FEFfVºv¨�EF9NH�BJ9;BJDF9F>¡�{¶ 9Q\CjFDFEQG[BJD§¨�jFDFE :?Z=DQ\]Z?:?@?WYBlm�\C9F9F>¡� EF7$jF>O@]\C9FEFf³@C:=¥#:
ENTVE�EF9;:=¥#:�<?E�m�\ljFD;:JmQR;WFkFEFE§¨�:=k;BJ9FWFE�7$D;:=WN\�¥#:Jmr9;:=7#@?E�ENTVE 71TFR�H�Z=>�E´@U! m«!Mºv¨�jFD;: ¸EN�I<C:Jmr7#@?<CBJ9F9F>¡�À¶ 9Q\CjFDFEQG[BJD§¨�jFDFE�:=DF¥1\C9FEN�U\CkFEFE�WY:=9;@?D;:CTFgXWN\Ie;BJ7#@?<=\ jFD;:JmQR;WFkFEFE§¨
<?>�DQ\]Z?:?@?WYB�D;BJWY:YG[BJ9�m�\CkFEFf´DNR;WY:=<C:Jmr7#@?<]R�mQTFg jFDFEF9NgF@?ENg D;B � BJ9FEFf�:�<?>OZ?:=D;B�@C:=¥#:ENTVE EF9;:=¥#:�:?Z=DQ\U�U\�mVBJfF7#@?<?EFf E @U! m«!Mºv¨'7#B#TV�?7$WY:J�Y:C�$gQfF7#@?<CBJ9F9F>¡�A¶ 7#:=7#@]\C<]TQBJ9FE;BljFD;: ¸¥$9;:C�J:=<�:�<?E�m�\I��9Q\�R;D;:IH�\Cf�E�@U! j§!Mºv¨VWY:YG'G[BJDFe;BJ7$WFE�� ¶ 7#@?DQ\I�Y:=<C:?B(mVB#TQ:Q¨VZY\C9FWY:=<?7$WFE;B
:=j;BJDQ\CkFEFE§¨SEF7$71TQB1mV:=<=\C9FE;B.E±7#@?EQGSRUTFgQkFENg 7$jFD;:=7J\�E @U! m«!Mº*E´m�\UH�B.Z=>O@C:=<?>¡� �U\Im�\Ie
¶ 7J\?G[:=¥#:�DQ\U�$TVEFeF9;:=¥#:8<?E�m�\;¨]9Q\CjFDFEQG[BJD§¨]<?>�DQ\]Z?:?@?WN\-9Q\CE;Z?:CTQB$B¡:=j;@?EQG'\UTV�?9;:=¥#:yG'\CD � ¸DNRN@]\�jFD;:?B#�#m�\�ENTVE�7#@?DQ\]@CBJ¥$EFE�<�\U�U\CD;@?9F>¡��EF¥$DQ\I�Vºv!
� �$Tr\C¥1\]BIG6>�fAmV:=7#@]\]@C:=eF9;:�7aH�\]@C:�@CB$:=D;B$@?EFe;BJ7$WFEFftG'\]@CBJDFEQ\UTt7#:=jFD;:=<C:IH�m�\]B$@?7ag

Z?:CTV� � EQGlWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:YG�jFDFEQG[BJD;:=<F¨IjFDQ\CW;@?EFe;BJ7$WFE���D;BJWY:YG[BJ9�m�\CkFEFf*E*ENTFTV�7#@?DQ\CkFEFf§!

%



��� ���(�)�*���+��-�����������.�����-/
� ������� �����
	��������	����������
	���������

�-:=9NgF@?E;B������! #"%$%&�')(�gQ<]TFgFB$@?7ag´:Jmr9FEQGXEN��ZY\U�J:=<?>¡��j;:=9NgF@?EFf G'\]@CBIG'\]@?EFWFE§¨S\
7J\?G6E G69;:IH�BJ7#@?<=\�71TFR�H�\]@�:Jmr9FEQGsEN��:=7$9;:=<?9F>¡� EF9F7#@?DNRFG[BJ9;@C:=<´G'\]@CBIG'\]@?EFe;BJ7$WY:=¥#:
EF7$71TQB1mV:=<=\C9FENg�!=�-:JmV:?Z=9;:-mrDNR;¥$EQG�ZY\U�J:=<?> G�j;:=9NgF@?ENgVG�@]\CWFEQGO¨=WN\CW§¨?9Q\CjFDFEQG[BJD§¨C@C:=e ¸WN\;¨Q9Q\]@]R;DQ\UTV�?9;:?B�eFEF71TQ:+*�El@U! j§! ¨F:=9;:�gQ<]TFgFB$@?7agl@]\CW�9Q\U�I>�<=\]BIG6> G 9;B$:=jFD;B1mVB#TVEQG6> G
j;:=9NgF@?E;BIGO¨�EF9;@]R;E;@?EF<?9F>�f 7JG6>�71T WY:?@C:=D;:=¥#:�:=e;BJ<?E�mVBJ9�E G[:IH�B$@lZ=>O@?�lRY7#@]\C9;:=<]TQBJ9
TVE � �)jFD;B1m�G[B$@?9F> G³j;:=WN\U�J:YGO!rd�TQ:=<=\ � 7#:=<C:=WNR;jF9;:=7#@?� �¯¨ � 9Q\]Z?:=D��¯¨ � 7#BIG[BJfF7#@?<C: �(El@U! j§!gQ<]TFgQ @?7ag�7$EF9;:=9FEQG'\?G6E�71TQ:=<=\ �¹G69;:IH�BJ7#@?<=\��¯! �-:?©$@C:YGSRl<?>�DQ\UH�BJ9FENg�@?EFjQ\ �¹G69;:IH�B ¸7#@?<C:-,)©$@C:�7#:=<C:=WNR;jF9;:=7#@?��:?Z�.�BJW;@C:=<�TV Z?:=f�jFDFEFD;:Jmr> �¯¨��Y:?@Jg�E�j;:C�I<C:CTFgQ @�9;BJWY:?@C: ¸DF> G :?Z=DQ\U�J:YG�R?gQ7$9FE;@?��7JG6>�71T.©$@C:=¥#:�j;:=9NgF@?ENg�¨;9FE°<�WY:?BJf.G[BJD;B-9;B(G[:=¥1RN@�71TFR�H)E;@?�
BJ¥#:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FE;BIGO!;�8DFEQG[BJDQ\?G6E�G69;:IH�BJ7#@?<�gQ<]TFgQ @?7aglG69;:IH�BJ7#@?<C:�<?7#B1�°9Q\]@]R;DQ\UTV� ¸9F>¡��eFEF7#B#T0/ ¨=G69;:IH�BJ7#@?<C:(<?7#B1�(mVBJfF7#@?<?E;@CB#TV�?9F>¡�)eFEF7#B#T01�¨=G69;:IH�BJ7#@?<C:(<?7#B1��@C:=e;BJW
WY:?:=D?mrEF9Q\]@?9;:=f�jNTQ:=7$WY:=7#@?E21 · ¨�G69;:IH�BJ7#@?<C:436587:9<;%=S<?7#B1��P-R;9FWFkFEFf§¨�:=jFD;B1mVB#TQBJ9F9F>¡�E³9;BJjFD;BJDF>�<?9F>¡� 9Q\´:?@?D;B#�IWYB>587:9<;%= ¨'G69;:IH�BJ7#@?<C:±<?7#B1� 7#@]RImVBJ9;@C:=<±<�m�\C9F9;:=f ¥$DNR;j ¸j;B=¨SG69;:IH�BJ7#@?<C:�<?7#B1� <C:C�UG[:IH)9F>¡�±<U�Y:Jmr9F>¡� 7$EF¥$9Q\UTQ:=<�7$EF7#@CBIG6>�\C<C@C:YG'\]@?EFe;BJ7$WY:=¥#:
D;BJ¥1RUTVEFD;:=<=\C9FENg´E�@U! m«! �l9;:IH�BJ7#@?<=\�jFDFEF9NgF@C:�:?Z?:C�I9Q\IeQ\]@?�.Z?:CTV� � EQG6E�Tr\]@?EF9F7$WFEQG6EZCR;WF<=\?G6E@?�¨�A.¨CB ¨:D0E�@U! j§!
5-Z�.�BJW;@?>y¨§7#:=7#@]\C<]TFgQ�®�E;B)G69;:IH�BJ7#@?<C:@B ¨�9Q\U�I>�<=\C @?7ag�BJ¥#:4EGF�"H�-"G�:&0(I��JQ¨ ENTVE

&0�LK+MN(I��JQ!�ª«:?@ P(\CW;@U¨ e;@C: :?Z�.�BJW;@POzgQ<]TFgFB$@?7ag�©#TQBIG[BJ9;@C:YG0G69;:IH�BJ7#@?<=\QB ¨�:?Z?: ¸�I9Q\IeQ\]B$@?7ag�71TQB1mQR;�®�EQGn:?Z=DQ\U�J:YG �ROTSTB !��0©$@C:YGK71TFR;eQ\]B�¥#:=<C:=D=gF@ @]\CWNH�B=¨Oe;@C:
OVUXW�J:��()Y!F�"Z [J:&\�����! #"%$%&�'<]�B �EF9;:=¥�m�\´mQTFg�WFDQ\]@?WY:=7#@?E�¥#:=<C:=D=gF@ � �%OXEN�^B �¯!
d¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:Q¨V�U\CjFEF7$��O`_SaB�:C�I9Q\IeQ\]B$@U¨Qe;@C:bO>��"dc�'!F+c�"G&0$Zc4EGF�"H�-"G�:&0�Z�e�����Lf
 #"%$%&�')(-B ¨YENTVE�O2��"gUXW�J:��()Y!F�"Z [J:&h�����! #"%$%&�'<]0B !?�*:=jNRY7#@?EQG'\y@]\CWNH�B �U\CjFEF7$�
71TQB1mQR;�®�BJ¥#: <?E�m�\ �iB jkO�¶lB $!�LYX"mW: [J:& O§º iB _jnO�¶lB ��"�$!�LYX"mW: [J:& O§ºv!
�l9;:IH�BJ7#@?<C:a?¾9Q\U�I>�<=\]B$@?7agoU��LY!�����! #"%$%&�')�Z��G69;:IH�BJ7#@?<=\aA.¨[BJ71TVE WN\UH�mr>�f BJ¥#:
©#TQBIG[BJ9;@�gQ<]TFgFB$@?7agl©#TQBIG[BJ9;@C:YG G69;:IH�BJ7#@?<=\pA.¨F@C:)BJ7#@?�0OqSrAestOqS�?�!��¡@C:?@�P(\CW;@
:?Z?:C�I9Q\IeQ\]B$@?7agl71TQB1mQR;�®�EQG :?Z=DQ\U�J:YG �:?vuwA¾¶ eFE;@]\C @ � �%?�7#:JmVBJD=H)E;@?7ag�<pA � ºOENTVE
Ayxz?3¶ eFE;@]\C @ � �IAo7#:JmVBJD=H)E;@�? � ºv!
��<=\�G69;:IH�BJ7#@?<=\6B EaD²9Q\U�I>�<=\C @?7ag�W+(�'<�:{���J �|B }~D�¨�BJ71TVE�<?>�j;:CTV9NgQ @?7ag

mr<=\�RY71TQ:=<?ENg���B�u�D3E6DTu[B ! � 9F> G6E�71TQ:=<=\?G6E§¨�B�}wD�¨FBJ71TVE�G69;:IH�BJ7#@?<=\0B�E
D07#:=7#@C:IgF@�EN�(:Jmr9FE���E�@CB1�.H�B*©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!
xY:=<C:=D=gF@U¨Ne;@C:�G69;:IH�BJ7#@?<C:�B�U:]N$%&0�I¨�BJ71TVE°:=9;:�9;By7#:JmVBJD=H)E;@�9FE°:Jmr9;:=¥#:�©#TQBIG[BJ9 ¸@]\;!Vª[\CWY:?B=¨�U:]N$%&0�)"������! #"%$%&�')�I¨V:?Z?:C�I9Q\IeQ\C @�7$EQG6<C:CTQ:YG��Q!r�y\CjFDFEQG[BJD§¨QBJ71TVE@B�,

G69;:IH�BJ7#@?<C:�<?7#B1��mVBJfF7#@?<?E;@CB#TV�?9F>¡�leFEF7#B#T6O2Sq1�¨NRImV:=<]TQB$@?<C:=D=gQ�®�E��.:Jmr9;:=<?D;BIG[BJ9 ¸9;:�mr<]RFGz¶ jFD;:?@?EF<C:=D;BJeFEF<?> G�º�RY71TQ:=<?ENgVG �CO^��;*E@O^�o7Q¨;@C:�B�}��Q!
�l9;:IH�BJ7#@?<C:�9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag4MN�L��"GK+�:{��y¨NBJ71TVE�WY:=9;BJeF9;:�WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�7#:=7#@]\C<]TFgQ�®�E��

BJ¥#:�©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!F� jFD;:?@?EF<?9;:YG 71TFR;eQ\]ByG69;:IH�BJ7#@?<C:�9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag^�)"%$%MN�L��"GK+�:{��y!F��BJ7 ¸WY:=9;BJeF9;:?B�G69;:IH�BJ7#@?<C: 9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag[$%K�"G&��:{��y¨[BJ71TVE G[:IH)9;:�RY7#@]\C9;:=<?E;@?��<]�U\CEQG69;:
:Jmr9;:C�I9Q\IeF9;:?B¡7#:?:?@?<CB$@?7#@?<?E;BOG[B#H�mQR(©#TQBIG[BJ9;@]\?G6E�G69;:IH�BJ7#@?<=\ E�9Q\]@]R;DQ\UTV�?9F> G6E�eFEF7 ¸Tr\?G6E§¨C@C:yBJ7#@?�-�U\C9NRFG[BJD;:=<=\]@?�8©#TQBIG[BJ9;@?> G69;:IH�BJ7#@?<=\;!Y�±jFD;:?@?EF<?9;:YG´71TFR;eQ\]B G69;:IH�B ¸7#@?<C:.9Q\U�I>�<=\]B$@?7agQ��"%$%K�"G&��:{��y! �y\CjFDFEQG[BJD§¨ G69;:IH�BJ7#@?<C:�/a� ��� ������<?7#B1��9Q\]@]R;DQ\UTV�?9F>¡�
eFEF7#B#T EN��:?@?D;B#�IWN\P5�;�9<;L7X=�WY:=9;BJeF9;:4,±7#:=7#@C:=E;@´EN�°mVBJ7agF@?E ©#TQBIG[BJ9;@C:=< ��;��G���L�L�L�G�<;L7 
7J\?G[: G69;:IH�BJ7#@?<C: <?7#B1� 9Q\]@]R;DQ\UTV�?9F>¡�³eFEF7#B#T�/ 7$e;B$@?9;: �G69;:IH�BJ7#@?<C: <?7#B1� DQ\CkFE;: ¸9Q\UTV�?9F>¡�leFEF7#B#T^�	7$e;B$@?9;: VG69;:IH�BJ7#@?<C:)<?7#B1��mVBJfF7#@?<?E;@CB#TV�?9F>¡��eFEF7#B#T61¾9;BJ7$e;B$@?9;:Q!
�����C �¡�¢¤£�¥m¦¤¡Z§©¨¤¥m¡«ªX¬�¯®Z°©±�²8³�³�³�¬´±µ¡«¦!¶ ·�¶ ¸�¡�¢¤¹¤º»±µºl®¤¼¯®
¦Z½m¥m¾©¹Z½�®Z¿�¦¤¡�ºC¨¤°ZÀ»®Z¡«¯½mtÁÃÂ<¦¤¡ÅÄÆº�Àl¥m¬�¡Z§¯Àl¡HÀl¥�½m¬m®Zº�¦¤¦¤¡�ºC°¤Ç

º»±µ°¤¦¤°¤È©Á»¶©É:¡´¬´¥�½m©¡HÂÊÀ»®Z¾©¨Z½mº�À»®Zº»±µ¡�¬H½�®Z¡� �£Ë±µ¡� H½m¬�°¤¥m¿Z§�¨¤¥m¡Æ©¡m®Z°¤¨¤º�Àl¥m¬�¡�·�¥m°¯Ì�º»±µ°¤¦¤°¤Èt±µ¡m®¤Ät¦¤¡´ �£�¥m¿´©¡�¦¤º�¨¤¦¤¡Z§�¦¤¡©¡�¦¤º�¨¤¦¤¡�º�©¡m®Z°¤¨¤º�Àl¥m¬�¡«·�¥m¡«°
º�Àl¥m¿t¨¤°ZÀ»®Z¡Z¶¤Í:¡m®Z¾©¨Z½mº�¥�ÀÎ¼tÁÏÇ�½�Â<¤¦¤¾©¥m£�Ð
¤¹¤¾©Ñ»Á»¶

2



�����
	����
�0� � � 	���	����������	������
 ���
	�����������
& !� "GU��<$�WÆ"GY)$%&�'X"G�:���)"�U�"mWÆ"GK+J�$©F�"G�:J�"1! �¡@C:?@�7$j;:=7#:?Z�EF7$j;:CTV�]�$R=B$@?7ag mQTFg WY:=9;BJe ¸9F>¡� E�¶ EF9;:=¥�m�\=º*7$e;B$@?9F>¡� G69;:IH�BJ7#@?<�E��U\CWNTV�eQ\]B$@?7ag <�9;BJj;:=7$D;B1mr7#@?<CBJ9F9;:YGsj;BJD;B ¸eFEF71TQBJ9FEFEl7#:=7#@]\C<]TFgQ�®�E���BJ¥#:�©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨F9Q\CjFDFEQG[BJD��

/ � ��� ����� }���;��G�����:�����������:�������:���:�L;L7��C� B�}�� ;�� ;� � ;� �L�L�L�!� ;� �L�L�L�! 2�
LN!#"Æ()Y)()�:J�" �����! #"%$%&�')(�]�MN(%$�()�:J�"H�'&�(ZW+()M�&�"mW�J�$%&�J:K�"%$%MN�)(Z�b$I')�+*�$%&�')(]!��8D;B1m ¸j;:CTQ:IH)EQGO¨?�U\Im�\C9;:�9;BJWY:?@C:=D;:?B :=7$9;:=<?9;:?B-G69;:IH�BJ7#@?<C:-,�¨=E�R;WN\U�U\C9;:*9;BJWY:?@C:=D;:?B-7$<C:=f ¸7#@?<C:/.10�O32�@]\CWY:?B=¨[e;@C:�©#TQBIG[BJ9;@2OwS4, ¶ �%O³EN�5, � º�jFDFEF9Q\ImQTQB#H)E;@ G69;:IH�BJ7#@?<]RrB

@C:=¥�m�\�E�@C:CTV�?WY:8@C:=¥�m�\;¨]WY:=¥�m�\ :=9�:?ZCTr\Im�\]B$@-7$<C:=fF7#@?<C:YG6.10�O32#!]ª[\CWY:?B�7$<C:=fF7#@?<C:89Q\U�I> ¸<=\]B$@?7ag7&�(ZW+()M�&�"mW�J�$%&�J:K�"%$%M�J+� $I')�+*�$%&�')�Z� �����! #"%$%&�')(�B !r�8DFE�©$@C:YG 7J\?G[:)G69;: ¸H�BJ7#@?<C:)P8:=DQG'\UTV�?9;:):=jFEF7$>�<=\]B$@?7agl71TQB1mQR;�®�EQG :?Z=DQ\U�J:YG �
B�}98tO^S6,;:<.10�O32>= ENTVE B�}'?+O2S6, @@ .10�O32+A

 8E;@]\]B$@?7ag�©$@]\��U\CjFEF7$�)@]\CW��´B�,�©$@C:lG69;:IH�BJ7#@?<C:.<?7#B1�l©#TQBIG[BJ9;@C:=< O´EN��G69;:IH�BJ7#@?<=\,¬@]\CWFE��§¨�e;@C:.<?>�j;:CTV9;BJ9;:5.10�O32#!r�y\CjFDFEQG[BJD§¨rG69;:IH�BJ7#@?<C:.DQ\CkFE;:=9Q\UTV�?9F>¡��eFEF7#B#T��
G[:IH)9;: :=jFD;B1mVB#TVE;@?� WN\CWAG69;:IH�BJ7#@?<C: <?7#B1� mVBJfF7#@?<?E;@CB#TV�?9F>¡��eFEF7#B#ToOTS~1�¨�mQTFg
WN\UH�mV:=¥#:�EN��WY:?@C:=DF>¡��9Q\Cf�mQRN@?7ag�k;B#TQ:?B*eFEF71TQ:CBqSEDAE�9Q\]@]R;DQ\UTV�?9;:?B�eFEF71TQ:1FpS�/
@]\CWFE;B=¨Qe;@C:pO6} B F ¨F@C:)BJ7#@?�

�T} � O^Sq1 @@@@HG B^SIDg��F0Sq/J:ËO@} B F  �KMLON%P#QSR%T�U)NOQWVYXZV�[]\_^>`badc�e�c�f>gihkjml)n%o)p�q%h]r]adc�sut]pvjwp�xycvjbz�c�{>jSe�z�c}|�~Z�]�Mq>z�^>gMx�c���f)p��wc�x�n%a%p���wgMzYp�`Se�r�o+e�cC�<�>f>�>^)p�t)lO`S���+e-^>`badc�e�c�f>c�x�n�^)p���c�f+n�xy^>c���`bjSe�z>r�c�jb^>c�z�^>c�`�xy^>c���`bjSe�z�cC��xyc���^>c^>`�n%a%p��wgMzYp�e��>[ �q���
�������
`�����[���
	���������������� �>��"GY<J:��"G�:J�"H� �����! #"%$%&�'q?�E�A_9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag³G69;:IH�BJ7#@?<C: <?7#B1� ©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨
WN\UH�mr>�f�EN� WY:?@C:=DF>¡��jFDFEF9Q\ImQTQB#H)E;@ �Y:?@Jg�Z=>�:Jmr9;:YGSRAEN� G69;:IH�BJ7#@?<>?�ENTVE[A.!
5-Z�.�B1mrEF9;BJ9FE;B(G69;:IH�BJ7#@?<�?ÀE4A�:?Z?:C�I9Q\IeQ\]B$@?7ag�?��2A.!Fª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨

?��2AV}�8«O6:�O^S^? Ey�]ENTVE�O^SaA_= �
KMLON%P#QSR%T�U)NOQkVYX��Y[3�ixygMjml_c��>`bf)p��>�>{5^)p�t xy^>c���`bjSe�zYp�xy��^)p�s¡l)qdt¢^>c£�%l>lO¤HjSe�f>�>f+n�`Se�j¥q7jC�>c��xyc�¦§��¤Ie�p�a¨^)p��wgMzYp�`bxygih1©�N)T�ª«LdT�P�P¬¯®d°¢Q±LdT�²«³�QSU)U)T�r´adc�e�c�f>gM`�jSe�f>c�q+e�j¥q�jmlO`µtOn%¤�¦§�>x¶c���f)p��wc�xM[·¸^>c���`bjSe�zYp�¹¶�¸º�r+�>c�^>�>x�p�`bxygM`#a%p�a}c�sbf)p�^>�>o>`b^>^>gM`	xy^>c���`bjSe�zYp§e�c�o>`ba¸^)p§�%lOc�jbadc�jSe���rO�+�wc���f)p���»p�¤�e�j¥q§j¯�>c�xyc�¦§��¤¼c�sbf)p�^>�>o>�>zYp�¤�¦§�%h§�%h	a>f>�>z�gih}½¾z�^+nde�f>`b^>^>c�jSe��#xy^>c���`bjSe�z�¹1��º ^>`¯¿e�f>�%h%nY�`Se�j¥qÀ�v^>`���p�a>f)p�¿§�>zYp�`Se�j¥qOÁm[)ÂÃe�f>�%h%n�`Se�j¥q}lO�+¿§�§xy^>c���`bjSe�z�c>r+�>f>`µt¢jSe�p�z�l)q>¤�¦§`b`#jbc���c�{�f>`S�bn�lO��e�p�ee�c�{C�%lO�-�>^>c�{Cc��>`bf)p��>�>��[¢Ä�p�a�r¢^)pWf>�>j�[ ^ [ ^ �+�wc���f)p���`b^)p§t¢�)p�sbf)p�xyx�pÀÅi{%lO`bf)p��!\i`b^>^)p+r]�%l>lO¤HjSe�f>�%�f+n%¤�¦�p�q¸�>c�^+q+e��>`	c���Æ�`µt¢�>^>`b^>�+q¸xy^>c���`bjSe�z�¹1Ç¸º�[È "mWÆ"%$I"GK�"G�:J�"H� �����! #"%$%&�'Q? EoA�9Q\U�I>�<=\]B$@?7agAG69;:IH�BJ7#@?<C: <?7#B1�³©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨

WN\UH�mr>�f�EN�)WY:?@C:=DF>¡�´jFDFEF9Q\ImQTQB#H)E;@�:Jmr9;:=<?D;BIG[BJ9F9;:.@C:YGSR´E�mrDNR;¥#:YGSR�G69;:IH�BJ7#@?<]R
?�E A.¨V7JGO!VDFEF7?! & !MLN!V�-BJD;BJ7#BJe;BJ9FE;B�G69;:IH�BJ7#@?<p?�E Ao:?Z?:C�I9Q\IeQ\]B$@?7ag4?�É^A.!Vª[\CWFEQG
:?Z=DQ\U�J:YGO¨
?�É2AV} 8 O6:�O^Sq?tE@O^SaA = } 8 O^Sq?�:�O^SaA = } 8 O^S�A�: O^Sq? = �

|



 A 

 B 

 A 

 B 

�y�>j�[ ^ [ ^ [)¹1Ç º�[ �y�>j�[ ^ [ ` [)¹�� º�[
 A 

 B 

 A 

 T 

�y�>j�[ ^ [ u [>¹�� º�[ �y�>j�[ ^ [ % [ ¹[
� (%$X���<$%&��	�������! #"%$%&�'p?nE2A09Q\U�I>�<=\]B$@?7ag�G69;:IH�BJ7#@?<C:°<?7#B1�l©#TQBIG[BJ9;@C:=<�G69;: ¸H�BJ7#@?<=\�?�¨FWY:?@C:=DF>OB�9;B*jFDFEF9Q\ImQTQB#H�\]@°G69;:IH�BJ7#@?<]R4A.¨F7JGO!FDFEF7?! & !cb;!
µS\U�I9;:=7#@?�)G69;:IH�BJ7#@?<�?tE4A�:?Z?:C�I9Q\IeQ\]B$@?7ag@?�
 A.!Fª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨

?�
gAV} 8 O^Sq? :�OQ_SaA = �
 71TVE�jFDFE�©$@C:YG2?eu�A.¨]@C:(DQ\U�I9;:=7#@?�dA�
´?�9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag�Y)�LU��ZF:��"G�:J�"H�z�����! #"%$%&�')(
? Y)�������! #"%$%&�')(-A.!;� eQ\C7#@?9;:=7#@?E§¨�BJ71TVE��U\Im�\C9;:�9;BJWY:?@C:=D;:?B�:=7$9;:=<?9;:?B8G69;:IH�BJ7#@?<C:, E�DQ\C7$7JG'\]@?DFEF<=\C @?7ag*TVE � ��j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<=\-G69;:IH�BJ7#@?<=\�,�¨I@C: mQTFg�<?7agQWY:=¥#: ?eu,
DQ\U�I9;:=7#@?�k,�
R?s9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag2Y)�LU��ZF:��"G�:J�"H�������! #"%$%&�')(�?sE°:?Z?:C�I9Q\IeQ\]B$@?7ag ?�¨N7JGO!
DFEF7?! & !ihQ!KMLON%P#QSR%T�U)NOQ�VYX���[���o>`bz��dt¢^>c>r´o+e�c�t)l)qClO¤H��gihk¹��µº��6� z�gM�>c�lO^+q>`Se�j¥q�f)p�z�`b^>jSe�z�c¸¹���º��¹�� º�[��	l)q-e�c�sbc>r�o+e�c���gÃn%��`µt¢�+e���j¥q�z��Se�c�xMr¢t¢c�jSe�p�e�c�o>^>c ��p�xy`Se��+e��>r�o+e�cvt)l)q�z�j¥q>adc�sbc}���+�»����! º#"'�%$ -º�[

�



 A 

 B 

 C 

�y�>j�[ ^ [ 2
 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C ¹ Ç º Ç � � ¹1Ç�~ º Ç � �
 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C ¹1Ç º Ç � � ~¾¹1Ç º��´Ç �

�y�>j�[ ^ [ |
�



 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C ¹ � º � � � ¹���~ º � � �
 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C ¹�� º � � � ~¾¹�� º���� �

�y�>j�[ ^ [ �
5-@=G[B$@?EQGO¨«e;@C:�:?Z�.�B1mrEF9;BJ9FE;B°G69;:IH�BJ7#@?<4? �QA¾9;BJWY:?@C:=DF>OB.\C<C@C:=DF>n9Q\U�I>�<=\C @

71RFG'G[:=f�G69;:IH�BJ7#@?<�E.:?Z?:C�I9Q\IeQ\C @0? � A.¨Q\�j;BJD;BJ7#BJe;BJ9FE;B(G69;:IH�BJ7#@?<�? É A ,°jFD;: ¸EN�I<CB1mVBJ9FE;BIG G69;:IH�BJ7#@?<�E°:?Z?:C�I9Q\IeQ\C @�?-A.!;ª[\CWFEQG±:?Z=DQ\U�J:YGO¨N:=jFD;B1mVB#TQBJ9F9F>OBy<?> � B:=j;BJDQ\CkFEFE 9Q\Im�G69;:IH�BJ7#@?<=\?G6E <?>�7#@]R;jQ\C @ <�D;:CTVE 9;BJWY:?@C:=D;:=¥#: \C9Q\UTQ:=¥1\�\CDFEFP(G[B ¸@?EFe;BJ7$WFE��°:=j;BJDQ\CkFEFf�¶ 9Q\Im�eFEF71Tr\?G6EVº�E°9Q\U�I>�<=\C @?7ag�¨N7#:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:Q¨YmVBJfF7#@?<?ENgVG6E
9Q\Im�G69;:IH�BJ7#@?<=\?G6E§!N5 mr9Q\CWY:*7$<C:=fF7#@?<=\y:=j;BJDQ\CkFEFf)9Q\Im�G69;:IH�BJ7#@?<=\?G6E)9;BJ7$WY:CTV�?WY:(:?@ ¸TVEFeQ\C @?7ag�:?@(7$<C:=fF7#@?<(\CDFEFP(G[B$@?EFe;BJ7$WFE���:=j;BJDQ\CkFEFf§¨I�Y:?@Jg�eQ\C7#@?EFeF9;:*E�9Q\Cj;:YG6EF9Q\C @
E��§!��y\CjFDFEQG[BJD§¨=<(:?@JTVEFeFE;B�:?@*eFEF7#B#T�¨�?Ã� ?�}�?�¨�?ÃÉ ?[}�? ,�©$@C:*:=e;BJ<?E�mr9;:�9;BJj;: ¸7$D;B1mr7#@?<CBJ9F9;:°EN��:=jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�:=j;BJDQ\CkFEFf�:?Z�.�B1mrEF9;BJ9FENg�E�j;BJD;BJ7#BJe;BJ9FENg�G69;:IH�BJ7#@?<F!
~8j;:YGSgQ9;BIGO¨FWFD;:YG[B(@C:=¥#:Q¨F71TQB1mQR;�®�E;B(:=e;BJ<?E�mr9F>OB*7#:?:?@?9;: � BJ9FENg��

?euz?��2Ab� ?�É^Ayuz?�� ?�É^Ayu�Ab�
E�BJ71TVE�?eu�A.¨F@C:

?�É2AV}#?�� ?��2AV}�Ab�KMLON%P#QSR%T�U)NOQ#VYX �)[���f>`µt¢�>c�lOc����>xMrd�>xy`b¤�e�j¥qWt¢zYp#�%lOc�jba>�%h�xy^>c���`bjSe�zYp	¹ �vº�[ ��o>`bz��dt¢^>c>rdo+e�c`bjmlO� �Se��Àt¢zYp�xy^>c���`bjSe�zYpW^>`#�>`bf>`bjb`ba%p�¤�e�j¥qC¹��¸º ���>r+e�cW�%lOc�¦�p�t¢�W�%h}c���Æ�`µt¢�>^>`b^>�+q
� ~¾¹1Ç º�� � � ~¾¹���� � ~ º��
	

�



 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C ¹1Ç º � � � ~¾¹1Ç º���� �

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C ¹�� � Ç º � � � ~¾¹�� � �´Ç¨~ º � � �
�y�>j�[ ^ [ �

�yjmlO����`�xy^>c���`bjSe�zYp¹ �ÀºÃ�>`bf>`bjb`ba%p�¤�e�j¥q�r>e�cz�gMo>�>jml)q+qv�%lOc�¦�p�t¢�§c���Æ�`µt¢�>^>`b^>�+qv�>c	n%a%p���p�^>^>c�{z�g3¿§`��#c�f>x�n�lO`�r3xyg�jut¢`ml¢p�`bx c�¿§�>��a+n�rM�>c�jbadc�lO��a+n5�%lOc�¦�p�t¢�<�>`bf>`bjb`bo>`b^>�+q_¹ �1º;�>c�jbo>�+e�p�`bxt¢zYp���t¢g ½¾jbxM[)f>�>j�[ ^ [ ` Ám[���jSe�f)p�^+q+q �Se�n}c�¿§�>��a+n�r)�>c�l)n%o)p�`bx �
� ~¾¹1Ç¸º�� � � ~¾¹���� � ~ º���� � ~¾¹�� º��
	

��f>`µt¢�>c�lOc����>x¼e�`b�>`bf>�>r]o+e�cÀ�>xy`b¤�e�j¥qCe�f>�C�%lOc�jba>�%hCxy^>c���`bjSe�zYp�¹r]º�r � [��yjmlO� �Se��Cxy^>c���`bjSe�zYp^>`#�>xy`b¤�e��>c��)p�f>^>gih}�>`bf>`bjb`bo>`b^>�>{�r¢e�cW�%lOc�¦�p�t¢�Wc���Æ�`µt¢�>^>`b^>�+q
� ~¾¹1Ç¸º_Ç � � � � ~¾¹���� � ~ º���� � ~ � �
	

�yjmlO�5��`Ce�p�a>�>`k�>`bf>`bjb`bo>`b^>�+q_�>xy`b¤�e�j¥q�rMe�c<z�gMo>�>jml)q+q��%lOc�¦�p�t¢�<c���Æ�`µt¢�>^>`b^>�+q��>c£n%a%p���p�^>^>c�{z�g3¿§`��#c�f>x�n�lO`�rOxyg7jut¢`ml¢p�`bx�c�¿§�>��a+n�[�	�e�c���g¶f)p��wc���f)p�e���j¥qCj��Se�c�{Cc�¿§�>��adc�{�rOc���f)p�e��>xyj¥qCa f>�%�jSn%^>a+n ^ [ 2 [�
�� �Se�c�sbcWf>�>jSn%^>a%p»z��dt¢^>c>r>o+e�c�e�p�o)p�jSe��Wc���Æ�`µt¢�>^>`b^>�+q�r>adc�e�c�f)p�qÀ��p�a>f)p�¿§`b^)p»cbt¢�>^)p�f%�^>c�{}¿e�f>�%hYc�z�adc�{�r]��nwt¢`Sev�>c�jbo>�+e�p�^)p§t¢zYp���t¢g�rOp»e�pWo)p�jSe��>rOadc�e�c�f)p�q¸��p�a>f)p�¿§`b^)p§t¢z�c�{>^>c�{¸¿e�f>�%�hYc�z�adc�{�r]��nwt¢`Se}�>c�jbo>�+e�p�^)pve�f>�+��t¢g�[�Ä�p�a>�>x5c���f)p��wc�xMr]o+e�c���g6n�jSe�f)p�^>�+e��¸c�¿§�>��a+n�r�xyg_t¢c�l)��^>g�rz�c��±�>`bf>z�gih]r¢z�gMo>`bjSe��À�%lOc�¦�p�t¢�Cz�jb`mhC�>c��)p�f>^>gih �>`bf>`bjb`bo>`b^>�>{�[��cWe�c�sut]pvo)p�jSe��>r¢adc�e�c�f)p�q ��p�a>f)p��¿§`b^)pWt¢z�c�{>^>c�{C¿e�f>�%hYc�z�adc�{�r���nwt¢`Se¸z�gM��f>c�¿§`b^)pve�f>�+��t¢g�r�pv^)p�x�`b`»^+nd��^>cÀz�gM��f>c�jb�+e��Àe�c�lO��adct¢zYp���t¢g�[O�¯e�p�lOc���g3e��>r)`S¦§`	cbt¢�>^¸f)p��	`b`#^)p�t¢c»��nwt¢`Se��>f>�>�Yp�z��+e��>[���adc�^>o)p�e�`mlO��^>c��>c�l)n%o)p�`bx �
� ~¾¹1Ç º Ç � � � � ~¾¹���� � ~ º���� � ~ � ��� � ~¾¹�� º���� � ~¾¹�� � ��� � ~ º � � ��� � ~¾¹�� º � � �
	

� ��	y�
������a	 � �N�������H� �����z���
	���������������
& !t? �aAn} A ��?�¨«? ÉrAk}~A Éq?�¶HMN�Z�g��]�&0()&�J�'<���<$%&��=¨«ENTVE`U�"mWÆ"H�-"%$%&�J:f

&�"HF ���:{#* $�()MN�L�§ºv! ^��



 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C ¹�� º Ç � � ~¾¹�� º��´Ç �

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C 

 A 

 B 

 C ¹1Ç � � º Ç � � ~¾¹1Ç � ���¨~ º_Ç � �
�y�>j�[ ^ [ �

�q	 � �y����������������	�,.71TQB1mQR=B$@�9;BJj;:=7$D;B1mr7#@?<CBJ9F9;:)EN�*:=jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�!LN!�?Ã��0�AI���¨2 } 0�?Ã�0A£2�����¨<?ÃÉ�0�AIÉ��¨2 }'0�?ÃÉ0A£2�É��À¶©(X$!$!����J�()&�J�'<���<$%&��=¨
ENTVE�$!�LK�"G&0()&�"HF ���:{#*_$�()MN�L�Q¨V7JGO!FDFEF7?! & !cw;¨ & !M}?ºv!
�q	 � �y����������������	«!I�*:=WN\UH�BIGO¨C9Q\CjFDFEQG[BJD§¨?\C7$7#:=kFEQ\]@?EF<?9;:=7#@?�-:?Z�.�B1mrEF9;BJ9FENg�!
	-7 ¸7#:=kFEQ\]@?EF<?9;:=7#@?�°j;BJD;BJ7#BJe;BJ9FENg.mV:=WN\U�I>�<=\]B$@?7ag�j;:�@]\CWY:YGSRlH�B�jFDFEF9FkFEFjNRY! ��RY7#@?��<?> ¸Z=DQ\C9�jFD;:=EN�I<C:CTV�?9;:°©#TQBIG[BJ9;@pOrSQ?� 0�A4���¨2#! �¡@C:.:C�I9Q\IeQ\]B$@U¨Ve;@C:.<?>�j;:CTV9;BJ9;:.j;:

WFDQ\CfF9;BJf�G[BJD;By:Jmr9;:)EN�ymr<]RY���
& ºÊO^Sq?euz?��2A u 0�?��2A£2H��� 
L?ºÊO^SaA ����!;ª«:=¥�m�\�:=jNgF@?��H�B*<?>�j;:CTV9NgFB$@?7ag.�Y:?@JglZ=>�:Jmr9;:)EN�ymr<]RY���

O2SaAyu[?��2Ayu 0�?��^A£2H���-�
TVE;Z?:

O2S�hu�� �E0�?��2A£2 } 0�?��2A£2H���-�
ª[\CWFEQGz:?Z=DQ\U�J:YGO¨�<lTV Z?:YGX71TFR;eQ\]B OzS 0�? �QA£2����¨�E <�7$ENTFR�jFD;:=EN�I<C:CTV�?9;:=7#@?E
<?>OZ?:=DQ\ O�j;:CTFR;eQ\]BIG �X? �<0�AÃ���¨2iu 0�? �-A£2]����!]5-@?7$¡m�\8E�EN� 7$<C:=fF7#@?<=\ & 71TQB1mQR=B$@
:?Z=DQ\]@?9;:?B�<]TQ:IH�BJ9FE;B�0�? � A£2���� u ? � 0�A9���¨2#!¡d¡@]\UTQ:±Z=>O@?�F¨�7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<C:
mV:=WN\U�I>�<=\]BIG[:?ByDQ\C<CBJ9F7#@?<C:Q!
�-:�@]\CWY:YGSR.H�B*jFDFEF9FkFEFjNR.mV:=WN\U�I>�<=\C @?7agl71TQB1mQR;�®�E;B*7$<C:=fF7#@?<=\;!
b;!H0�?��^A£2�É��V}90�?�É��¨2���0�A É��¨2(¶HY<J�$%& W�J��L]�&�J�'<���<$%&��=¨rENTVE@W+(X$%UXWÆ"GYX"HF:J:f

&�"HF ���:{#* $�()MN�L���i�<�>��"GY<J:��"G�:J+cq�L&����<$%J:&�"HF �����0U�"mWÆ"%$I"GK�"G�:J+cQ¨F7JGO!FDFEF7?! & !c�=ºv!
^1^



 A 

 B 

 T 

 A 

 B 

 T ¹�� º ¹�� º
 A 

 B 

 T 

 A 

 B 

 T 

 A 

 B 

 T ¹ Ç º � ¹1Ç º
�y�>j�[ ^ [ ^��

hQ!H0�?�É^A£2����V}90�?����¨2�É�0�A ���¨2(¶HY<J�$%& W�J��L]�&�J�'<���<$%&��=¨rENTVE@W+(X$%UXWÆ"GYX"HF:J:f
&�"HF ���:{#* $�()MN�L���ÊU�"mWÆ"%$I"GK�"G�:J+c2�L&����<$%J:&�"HF �������<�>��"GY<J:��"G�:J+cQ¨V7JGO!FDFEF7?! & !c�=ºv!
pN!F��RY7#@?��, ,):=7$9;:=<?9;:?ByG69;:IH�BJ7#@?<C:Q¨;E.DQ\C7$7JG'\]@?DFEF<=\C @?7ag°TVE � ��BJ¥#:�j;:Jm�G69;:IH�B ¸7#@?<=\;! ª«:=¥�m�\ ?�É2A~} ? � A.¨ ?��2A~} ? É A�¶HUXW�J:� ��J:UrYX')�+*�$%&�'X"G�:���<$%&�JQ¨§ENTVE$�()MN�L�:{�YX" � �¯Wi(Z()��(]¨Q7JGO!FDFEF7?! & ! &J� ¨ & ! &?& ºv!

� �����t� �����
	����
�0���6	��
��� � � � 	�� ���������	���� � �
� �Z�d�LJ:��()&0�¯W�J:MN(	�|,y©$@C:-DQ\U�#mVB#T�G'\]@CBIG'\]@?EFWFE§¨]EN�$R;eQ\C�®�EFf�WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:8DQ\U�$TVEFe ¸9F>¡�.WY:YG[Z=EF9Q\CkFEFf§¨;WY:?@C:=DF>OB*G[:IH)9;:�7#:=7#@]\C<?E;@?���U\Im�\C9F9F> G 7$j;:=7#:?Z?:YG±EN�8©#TQBIG[BJ9;@C:=<

m�\C9F9;:=¥#:�G69;:IH�BJ7#@?<=\;!
��RY7#@?��
,E � ¸ 9;BJWY:?@C:=DF>OB�9Q\]@]R;DQ\UTV�?9F>OB�eFEF71Tr\;¨ \pB ,��U\Im�\C9F9;:?B�G69;:IH�BJ7#@?<C:Q¨

7#:=7#@C:IgQ®�B$B8EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!Q�8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨F9Q\?G @?D;B$ZCR=B$@?7agl<?>OZ=DQ\]@?��WN\CWFE;B ¸ @C:�

©#TQBIG[BJ9;@C:=<*EN�8G69;:IH�BJ7#@?<=\dB !;µ�B#�$RUTV�I@]\]@�@]\CWY:=¥#:�<?>OZ?:=DQ\*9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag2'<{ �<�¯W�MN�+*�EN�� ©#TQBIG[BJ9;@C:=<�j;:�
 !
�K7#:?:?@?<CB$@?7#@?<?EFE 7ljFDQ\C<?ENTQ:YGO¨'j;:�WY:?@C:=D;:YGSR jFD;:=EN�I<C:JmrE;@?7ag :?@CZ?:=D ©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨

<?>OZ?:=DFWN\ G[:IH�B$@ EQG[B$@?��@]R³ENTVE³EF9NR;¾7#@?DNR;W;@]R;DNR �¡Z=>O@?��$%& W+()&�J� J ��JXW´�)')()�:���+*
¶ WY:=¥�m�\�©#TQBIG[BJ9;@?>�<�<?>OZ?:=DFWYB�DQ\U�#mVB#TFgQ @?7ag 9Q\lDQ\U�$TVEFeF9F>OB)@?EFjF>KE�¥$DNR;jFjF> ºyENTVE
��"%$%& W+()&�J� J ��JXW´�)')()�:���+*�¶ WY:=¥�m�\y©#TQBIG[BJ9;@?>³<(<?>OZ?:=DFWYB�7$eFE;@]\C @?7ag�DQ\C<?9;:=jFDQ\C<?9F> ¸G6EVº �Z=>O@?�b]�U��¯W�c:Y)�LK�"G�:���+* ¶ WY:=¥�m�\(R;eFE;@?>�<=\]B$@?7ag�j;:=D=gNmV:=W�:?@CZ?:=DQ\�©#TQBIG[BJ9;@C:=<Yº�ENTVE
��"G]�U��¯W�c:Y)�LK�"G�:���+*�¶ WY:=¥�m�\ 9;B¡R;eFE;@?>�<=\]B$@?7ag�j;:=D=gNmV:=W�:?@CZ?:=DQ\�©#TQBIG[BJ9;@C:=<Yº IZ=>O@?���)"%$%f
U��)'<&0�¯W����+*�¶ WY:=¥�m�\ :JmrEF9�E*@C:?@�H�B¡©#TQBIG[BJ9;@�9;BOG[:IH�B$@ R;eQ\C7#@?<C:=<=\]@?�-<�<?>OZ?:=DFWYB�mr<=\ ¸H�mr> º(ENTVE $ U��)'<&0�¯WÆ"G�:J+c+��J{¶ WY:=¥�m�\l©#TQBIG[BJ9;@?>n<�<?>OZ?:=DFWYB.G[:=¥1RN@�j;:=<C@C:=D=gF@?�?7agrºv!
���C¥tÀ»®Z¡�¬H½�Á��������������ÎÁ�² ®µ½m¥Å¶ ¸ �«ÁÃÀl¡�º»±µ°¤¦¯¼¤��Á»¶

^a`



 A 

 B 

 T 

 A 

 B 

 T ¹1Ç º ¹1Ç º
 A 

 B 

 T 

 A 

 B 

 T 

 A 

 B 

 T ¹ � º � ¹�� º
�y�>j�[ ^ [ ^1^

587$9;:=<?9;:=f�k;B#TV�?sWY:YG[Z=EF9Q\]@C:=DFEFWFElgQ<]TFgFB$@?7ag�DQ\U�IDQ\]Z?:?@?WN\)G[B$@C:JmV:=<F¨Fj;:C�I<C:CTFgQ�®�E��
<?>�eFEF71TVE;@?��:?Z=®�B$B-WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�<?>OZ?:=D;:=W§¨;WY:?@C:=DF>OB(G[:IH)9;:�7#:=7#@]\C<?E;@?��j;:��U\Im�\C9F9;: ¸GSR�jFDQ\C<?ENTFRY!
~8WN\UH�BIG�m�\UTQB$BO:=7$9;:=<?9F>OB�jFDQ\C<?ENTr\;¨CWY:?@C:=DF>OB EF7$j;:CTV�]�$R; @?7ag�jFDFE�D;B � BJ9FEFE�WY:YG ¸Z=EF9Q\]@C:=DF9F>¡���U\Im�\Ie§!
�Ê��	��
��� � ����� ¶ È W+(�'<J+F�� $%])�g��{«ºv![��RY7#@?��G69;:IH�BJ7#@?<C: B 7#:JmVBJD=H)E;@�9;BJj;BJD;BJ7#B ¸WN\C�®�E;BJ7ag°j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<=\ B � �¤B

·
�L�L�L�!�¤B � ¨NjFDFEFe;BIG WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�©#TQBIG[BJ9;@C:=<�<�j;:Jm ¸G69;:IH�BJ7#@?<CB0B���DQ\C<?9;: � � ¨���} ;����  � � � � · � �L�L� � � ��� � !�ª«:=¥�m�\�<?>OZ?:=D�D;:=<?9;::Jmr9;:=¥#:y©#TQBIG[BJ9;@]\;¨CjFDFEF9Q\ImQTQB#H�\C®�BJ¥#:(:Jmr9;:YGSR�EN� j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<�B�� ¨	� } ;�����¨=G[:IH�B$@

Z=>O@?��:=71R;®�BJ7#@?<]TQBJ9 � � � � · � �L�L� � � � 7$j;:=7#:?ZY\?G6E§!
�q	 � �y����������������	«!;��RY7#@?� Dv} ����
 � B�� !Nª«:=¥�m�\(WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�©#TQBIG[BJ9;@C:=<�< DnDQ\C< ¸9;: � � � � · � �L�L� � � � ¨�E±G6>nG[:IH�BIGX<?>OZ=DQ\]@?�lTV Z?:=f§¨«9;:�@C:CTV�?WY:�:JmrEF9�©#TQBIG[BJ9;@EN��G69;:IH�BJ7#@?<=\^D�!�58e;BJ<?E�mr9;:Q¨6e;@C: WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�7$j;:=7#:?Z?:=<F¨[WY:?@C:=DF> G6E ©$@C:�G[:IH)9;:

7�mVB#Tr\]@?�F¨FDQ\C<?9;:)WY:CTVEFe;BJ7#@?<]R�©#TQBIG[BJ9;@C:=<)G69;:IH�BJ7#@?<=\�D�!Fª«B$:=D;BIG'\*mV:=WN\U�U\C9Q\;!
� ���
���N� ����� ! � �I<CBJ7#@?9;:Q¨«e;@C:�<�gQ®�EFWYB.9Q\I�Y:JmrE;@?7ag p �?� mVB$@]\UTQBJf§¨[EN��WY:?@C:=DF>¡�

&?&J� mVB$@]\UTQBJf j;BJDF<C:=¥#:±7#:=D;@]\;¨OLCb � mVB$@]\UTQBJf�<C@C:=D;:=¥#: 7#:=D;@]\;¨ & h � mVB$@]\UTQBJf³@?D;B$@?�CB ¸¥#:�7#:=D;@]\lE L � mVB$@]\UTQBJf�Z=DQ\CWY:=<=\C9F9F>¡�§![�y\Cf�mVBIGzeFEF71TQ:�<?7#B1��7$j;:=7#:?Z?:=<F¨�WY:?@C:=DF> G6E
G[:IH)9;:�EN�I<]TQBJeF��EN��gQ®�EFWN\�Z=DQ\CWY:=<=\C9F9NR;�mVB$@]\UTV��ENTVE�mVB$@]\UTV�l@?D;B$@?�CBJ¥#:�7#:=D;@]\;!«�
m�\C9F9;:YG 71TFR;eQ\]B(G[:IH�BIG 7$eFE;@]\]@?�F¨Fe;@C:0Bn,)©$@C:)G69;:IH�BJ7#@?<C:�<?7#B1�)mVB$@]\UTQBJf�<�gQ®�EFWYB=¨
B � ,�©$@C:�j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<C:�Z=DQ\CWY:=<=\C9F9F>¡��mVB$@]\UTQBJf§¨�7#:=7#@C:IgQ®�B$B=¨�@]\CWFEQG�:?Z=DQ\U�J:YGO¨§EN�� � }~��7�©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨�\�B

·
,�j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<C:.mVB$@]\UTQBJf´@?D;B$@?�CBJ¥#:�7#:=D;@]\;¨�7#:=7#@C:IgQ®�B$B

^�u



7#:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:�EN� � · } ;d�+7.©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!§ª«:=¥�m�\.j;:ljFDQ\C<?ENTFR�71RFG'G6>t71R;®�BJ7#@?<]R=B$@
D;:=<?9;: � � � � · }w��7 � ;d�+7 }v;+�N7�7$j;:=7#:?Z?:=<�EN�I<]TQBJe;BJ9FENg.Z=DQ\CWY:=<=\C9F9;:=f�mVB$@]\UTVE�ENTVE
mVB$@]\UTVE�@?D;B$@?�CBJ¥#:�7#:=D;@]\;!
�Ê��	��
��� � ����� ¶ È W+(�'<J+F���UXW´�LJ�$�'X"GYX"G�:J+c�ºv!=��RY7#@?��<?>OZ?:=DFWN\ 
o©#TQBIG[BJ9;@C:=<-EN��G69;: ¸H�BJ7#@?<=\ B�jFD;:=EN�I<C:JmrE;@?7aglj;:�71TQB1mQR;�®�BIGSR°jFDQ\C<?ENTFRY!Vd�9Q\IeQ\UTr\�<?>OZ=EFDQ\]BIG±©#TQBIG[BJ9;@

O � S^B � ¨?¥�mVBiB � ,�9;BJWY:?@C:=D;:?B j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<C:�G69;:IH�BJ7#@?<=\�B ¨?7#:=7#@C:IgQ®�B$B�EN� � � ©#TQB ¸G[BJ9;@C:=<F!N��\UTQB$By<?>OZ=EFDQ\]BIG ©#TQBIG[BJ9;@�O
·
S^B

·
¨F¥�mVB�B

·
,°j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<C:�G69;:IH�BJ7#@?<=\

B ¨��U\C<?EF7agQ®�B$B�ENTVE 9;B��U\C<?EF7agQ®�B$B):?@�<?>OZ?:=DQ\�©#TQBIG[BJ9;@]\4O � ¨S9;:�7#:=7#@C:IgQ®�B$B°EN� � ·©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨§E´@U! m«!«�y\.j;:=71TQB1mr9;BIG � \C¥#B�<?>OZ=EFDQ\]BIGA©#TQBIG[BJ9;@@O � S B � ¨�¥�mVB0B � ,j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<C:�G69;:IH�BJ7#@?<=\�B ¨V�U\C<?EF7agQ®�B$B*ENTVE�9;B*�U\C<?EF7agQ®�B$B*:?@°<?>OZ?:=DQ\)©#TQBIG[BJ9 ¸@C:=<^O � �ZO
·
�L�L�L�!�ZO ��� � ¨69;:´7#:=7#@C:IgQ®�B$B.EN� � � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!6ª[\CWFEQGs:?Z=DQ\U�J:YGO¨�m�\C9F9Q\Ug<?>OZ?:=DFWN\�jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@�7#:?Z?:=f.R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>�fl9Q\]Z?:=D

�XO � �ZO
·
�L�L�L�%�ZO � �C�

¥�mVB�©#TQBIG[BJ9;@ O �;G[:IH�B$@ jFDFEF9FEQG'\]@?� � �NDQ\U�$TVEFeF9F>¡�(�I9Q\Ie;BJ9FEFf§¨ � } ;�� 
�!Iª«:=¥�m�\�eFEF71TQ:
<?7#B1�.@]\CWFE���<?>OZ?:=D;:=WlDQ\C<?9;:)jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FEF � � � � · � �L�L� � � � !KMLON%P#QSR%T�U)NOQvVYX���[´\6c�ewlO�>o>�>`Wc�e¸e�`bc�f>`bxyg ^ [ ^ r��>cbt¢xy^>c���`bjSe�zYp��	� r�
 � � ��-r´xyc�sSnde �>`bf>`bjb`m�a%p�e���j¥q�[+Ä�p�a>�>x�c���f)p��wc�xMr%z�gM��c�f>a%pxyc���`Se���g3e��§�>c�z�e�c�f>^>c�{À�%lO�v��`bjb�>c�z�e�c�f>^>c�{�[ ��c �Se�c�x�nWo>�>jmlOc
�xyc���`SeW�>f>`bz�c�j¡hYcbt¢�+e�����[�(TFg�mV:=WN\U�U\]@CB#TV�?7#@?<=\(@CB$:=D;BIG6> & !ML(<C:=7$j;:CTV�]�$R=BIG67ag)G[B$@C:JmV:YG>�d()&�"H�d()&�J:K�"%$%MN�+*
J:�:Y<]�M���J:JQ!KMLON%P#QSR%T�U)NOQ£VYX���[�· p�e�`bx�p�e��>o>`bjba%p�qÃ�>^dtOn%a>�>�+q�� �Se�c5c���¦§�>{¶jb�>c�jbc��<t¢c�a%p���p�e�`mlO��jSe�zYp5jbc��c�e�^>c�¿§`b^>�+q�ri��p�z��>j¥q+¦§`bsbc<c�e£^)p�e�n%f)p�lO��^>c�sbc£o>�>jml¢p���ryt)l)q¼lO¤H��c�sbc������<½¾�%lO����������ri�%lO�
�% �� ��� �����! ZÁm[�Å¯e�c�e}jb�>c�jbc��vjbc�jSe�c��+e}zvjmlO`µtOn%¤�¦§`bxM[��i^)p�o)p�l¢p��>f>c�z�`bfYq>`bx�jb�>f)p�z�`µt)lO�>z�c�jSe��}jbc�c�e��^>c�¿§`b^>�+q}�>f>��� �"��[$#�p�e�`bxMr>�>f>`µt¢�>c�l¢p�smp�q�r)o+e�c»jbc�c�e�^>c�¿§`b^>�>`	jb�>f)p�z�`µt)lO�>z�c»�>f>�%� �'&k½ �Se�c�e�p�a^)p��wgMzYp�`bxyc�`�(�L¢QS©)(+*¥°,*.-7QSU)NOQ�N)U)©)/1012)N)N�Ámr%�>f>c�z�`bfYq>`bx<`bsbc�jb�>f)p�z�`µt)lO�>z�c�jSe����>f>�3� ��& �4��[��yjmlO�
�Se�c�nwt]p�`Se�j¥q�r�t¢`ml¢p�`bxkz�gMz�cbt�r�o+e�cHt¢c�a%p��wgMzYp�`bxyc�`Mjbc�c�e�^>c�¿§`b^>�>`Mjb�>f)p�z�`µt)lO�>z�cHt)l)q�z�jb`mh§^)p�e�n%f)p�lO���^>gih���[�q	 � �y����������������	 ���	��
����� ����� jFD;:=<CB1mVBIG�G[B$@C:JmV:YG�G'\]@CBIG'\]@?EFe;BJ7$WY:=f�EF9�mQR;W ¸kFEFElj;:)eFEF71TFR 
�Sq/ !
& !r��RY7#@?� 
k}v;=!Qª«:=¥�m�\�<?>OZ?:=DFWN\�7#:=7#@C:=E;@)D;:=<?9;:)EN�*:Jmr9;:=¥#:�©#TQBIG[BJ9;@]\;¨Q<]�$gF@C:=¥#:

EN�.G69;:IH�BJ7#@?<=\6B � ![58e;BJ<?E�mr9;:Q¨�e;@C:�eFEF71TQ:�7$j;:=7#:?Z?:=<F¨�WY:?@C:=DF> G6E G[:IH)9;:�<?>OZ=DQ\]@?�
:JmrEF9�©#TQBIG[BJ9;@�EN�(G69;:IH�BJ7#@?<=\-B � ¨NDQ\C<?9;:�eFEF71TFR�BJ¥#:�©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨Y@C:�BJ7#@?� � � !Nª[\CWFEQG:?Z=DQ\U�J:YGO¨�RN@?<CBJD=H�mVBJ9FE;B�@CB$:=D;BIG6>z7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<C:)jFDFE 
k}v;=!
LN!V�8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨Qe;@C:�RN@?<CBJD=H�mVBJ9FE;B*@CB$:=D;BIG6>z7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<C:)jFDFE 
 } � ¨FE°mV: ¸WN\UH�BIGO¨�e;@C:�:=9;:�7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<C:�E jFDFE 
 } � � ;=!S�¡>OZ?BJD;BIG�©#TQBIG[BJ9;@4O � SzB � E

�U\CPyEFW�7$EFDNR=BIG{BJ¥#:Q!6�-:�9;BIGSR G6>oG[:IH�BIG{:=jFD;B1mVB#TVE;@?��G69;:IH�BJ7#@?<C:2B
·
¨«�U\]@CBIGs<?> ¸Z=DQ\]@?�±©#TQBIG[BJ9;@rO

·
S B

·
¨¡j;:?@C:YG�, G69;:IH�BJ7#@?<C:rB65lE³©#TQBIG[BJ9;@QO75>S B65I¨¡E³@U! m«!

<?jNTQ:?@?��mV:�©#TQBIG[BJ9;@]\ O � !98§\?G[B$@?EQGO¨;e;@C:)jFDFElPyEFW�7$EFD;:=<=\C9F9;:YG>O � <?7agQWN\Ug�<?>OZ?:=DFWN\<]�U\CEQG69;:�:Jmr9;:C�I9Q\IeF9;:�:?@C:IH�mVBJ7#@?<]TFgFB$@?7ag�7y<?>OZ?:=DFWY:=f
�XO
·
�ZO
·
�L�L�L�%�ZO � �C�

7#:=7#@C:IgQ®�BJf)EN��
;:`;�} �)©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!;�-:?©$@C:YGSR)7#:=¥aTr\C7$9;:�jFD;B1mrj;:CTQ:IH�BJ9FEFXEF9�mQR;W ¸kFEFEl<?7#BJ¥#:�@]\CWFE���<?>OZ?:=D;:=W�ZCRImVB$@�< } � · � � 5 � �L�L� � � �>= � !5-Z?:C�I9Q\IeFEQG@?BA]¨DCz} ;�� � � ¨
, G69;:IH�BJ7#@?<C:±<?7#B1�³EF9;@CBJD;BJ71R;�®�E��³9Q\C7�<?>OZ?:=D;:=W§¨:?@?<CBJeQ\C�®�E��EC ¸ GSR�7$j;:=7#:?ZCR�<?>OZ?:=DQ\�©#TQBIG[BJ9;@]\pO � ! 58e;BJ<?E�mr9;:Q¨re;@C:lG69;:IH�BJ7#@?<=\E?BAU¨C0} ;�� � � ¨;9;Byj;BJD;BJ7#BJWN\C @?7ag�¨NE.WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�©#TQBIG[BJ9;@C:=<�<�WN\UH�mV:YG EN�(9FE���j;:�mV:=WN\ ¸�U\C9F9;:YGSR�DQ\C<?9;:F<F!=�8DFE�©$@C:YG�WN\UH�m�\Ug)<?>OZ?:=DFWN\8jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@(7#:?Z?:=f�<?>OZ?:=D�:Jmr9;:=¥#:

^ %



©#TQBIG[BJ9;@]\*EN�-TV Z?:=¥#:�EN�(G69;:IH�BJ7#@?<�?BAU¨+C0} ;�� � � !�ª«:=¥�m�\*j;:�jFDQ\C<?ENTFR�71RFG'G6>�j;:CTFR ¸eQ\]BIGO¨Fe;@C:�eFEF71TQ:)<?7#B1��<C:C�UG[:IH)9F>¡�l<?>OZ?:=D;:=WlDQ\C<?9;:
< � < � �L�L� � <
� ��� �

��� DQ\U�
} � � � < } � � � � · � �L�L� � � �>= � �

@C:�BJ7#@?��RN@?<CBJD=H�mVBJ9FE;B�@CB$:=D;BIG6> 7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<C:-jFDFE 
 } � � ;=!]�-:�EF9�mQR;WFkFEFE(mVB#Tr\]BIG<?>�<C:Jm«¨Fe;@C:):=9;:)7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<C:)E°mQTFg�<?7#B1� 
�Sq/ !Fª«B$:=D;BIG'\*mV:=WN\U�U\C9Q\;!
����	�	��� ����� ! � G[B$B$@?7agAWY:JmV:=<?>�fA�U\?G[:=W§¨OWY:JmrEFDNR;�®�B$B�RY7#@?D;:=fF7#@?<C:³WY:?@C:=D;:=¥#:

7#:=7#@C:=E;@�EN��e;B$@?>�D;B1� ZY\CDQ\]ZY\C9;:=<´7�mVBJ7agF@?�?	¥$DQ\C9NgVG6E§¨'9Q\�WY:?@C:=DF>¡�³EN�J:?Z=DQ\UH�BJ9F>
kFEFPyDF>�:?@ � mV:��;¨�E�@?D;B1��ZY\CDQ\]ZY\C9;:=<�7�jNgF@?�?X¥$DQ\C9NgVG6E§¨Y9Q\�WY:?@C:=DF>¡�.EN�J:?Z=DQ\UH�BJ9F>
ZCR;WF<?> ��
 �¯¨ �� �¯¨ �� �¯¨ �� �¯¨ �� �¯!Iqy\CWY:=<C:�WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:-<C:C�UG[:IH)9F>¡��WY:JmV:=<?>¡�*WY:YG[Z=EF9Q\CkFEFf
mQTFgl©$@C:=¥#:��U\?G6WN\;!
� �����N���
�r!�qy\UH�mQR;oWY:JmV:=<]R;�WY:YG[Z=EF9Q\CkFEFoG[:IH)9;:�jFD;B1mr7#@]\C<?E;@?��WN\CW�R;j;:=D=g ¸mV:=e;BJ9F9F>�f�9Q\]Z?:=D���� � ���

·
����5I�����<��� � ���

·
��� 5��;¨=¥�mVB�� ��jFDFEF9FEQG'\]B$@ &J� �I9Q\Ie;BJ9FEFfl¶ kFEFPyDF>

:?@ � mV:*�=ºv¨ � } ;����V¨=\��.A ,�p8DQ\U�$TVEFeF9F>¡���I9Q\Ie;BJ9FEFf�¶ ZCR;WF<?> :?@ ��
 �¡mV: �� � ºv¨ C�} ;����;!
�-:�@CB$:=D;BIG[B & !MLN¨N:?Z=®�B$B(WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:)WY:YG[Z=EF9Q\CkFEFf�DQ\C<?9;: � }v;L7�� � � 5 }v;<����7N7N7N7N7Q!
�¡>OZ?:=DFWFE§¨§:?Z=DQ\U�J:=<=\C9F9F>OB�j;:l@CBIG�ENTVE�EF9F> G��U\Im�\C9F9F> G�jFDQ\C<?ENTr\?GO¨�9Q\U�I>�<=\C @

MN�Z�d�LJ:��( ��J+c+��JQ!Q��\UTQB$B*G6>zDQ\C7$7JG[:?@?DFEQG :=7$9;:=<?9F>OB(<?E�mr>XWY:YG[Z=EF9Q\CkFEFf§!
 4	�� ������������������� � 	����	��
�N���H�

xY:=<C:=D=g�:)<?>OZ?:=DFWYB=¨;ZCRImVBIG 7$eFE;@]\]@?��m�\UTQB$B=¨Fe;@C:):=9Q\�Z?BJ7$j;:=<C@C:=DF9Q\Ug�!
�¡>OZ?:=DFWNR�EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<)j;:�
 ¨r<�WY:?@C:=D;:=f�R;eFE;@?>�<=\C @�j;:=D=gNmV:=W�:?@CZ?:=DQ\)©#TQB ¸G[BJ9;@C:=<�¶ @C:°BJ7#@?��R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>�f�9Q\]Z?:=D 
�©#TQBIG[BJ9;@C:=<�G69;:IH�BJ7#@?<=\�B º�9Q\U�I>�<=\C @

W+(%$L�-"���"G�:J�"H�#J�$ � EGF�"H�-"G�:&0�)' U�� 
 !N� eQ\C7#@?9;:=7#@?E§¨�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FE;B EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<j;: � 9Q\U�I>�<=\C @@U�"mWÆ"%$%&0()���)'<MN�+*qJ�$ � EGF�"H�-"G�:&0�)'U!KMLON%P#QSR%T�U)NOQ�VYX! w[�Ä�p�a>�>x�c���f)p��wc�xMr��>`bf>`bjSe�p�^>c�z�a>�	� �Se�c	z�jb`bz�c��wxyc���^>gM` c�ewlO�>o)p�¤�¦§�>`bj¥q»t¢f+n%sc�e§t¢f+n%smp»�>c�fYqdt¢adc�x�jmlO`µt¢c�zYp�^>�+q}n%�>c�fYqdt¢c�o>`b^>^>gM`^)p���c�f>g z�jb`mh �mlO`bxy`b^+e�c�z�xy^>c���`bjSe�zYp �£[�¡>OZ?:=DFWNR±EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<�j;: 
 ¨[<�WY:?@C:=D;:=f 9;B�R;eFE;@?>�<=\C @�j;:=D=gNmV:=W±:?@CZ?:=DQ\
©#TQBIG[BJ9;@C:=<�¶ @C:�BJ7#@?�*9;B#R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>�f)9Q\]Z?:=D 
	©#TQBIG[BJ9;@C:=<�G69;:IH�BJ7#@?<=\�B º'9Q\U�I> ¸<=\C @4$!�LK�"G&0()�:J�"H�vJ�$ � EGF�"H�-"G�:&0�)'0U�� 
 !µS\C7$7JG[:?@?DFEQG jFDFEQG[BJDF>y!
� ���
���N� ����� !;��RY7#@?��EQG[B$B$@?7ag.e;B$@?>�D;ByWN\CD;@C:=eFWFEl7�ZCR;WF<=\?G6E � 	 �¯¨ �  �¯¨ �
� �¯¨ � µ �¯!
& !CµS\C7$j;:CTr\C¥1\Ug*©$@?E�e;B$@?>�D;BOWN\CD;@C:=eFWFE�<�D=gNm�DQ\U�$TVEFeF9F> G6E�7$j;:=7#:?ZY\?G6E§¨Ij;:CTFR;eQ\]BIG

<?7#BJ<C:C�UG[:IH)9F>OB(j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<?WFElEN�(©$@?E���e;B$@?>�D;B1��WN\CD;@C:=e;BJW��
	  ��µ«¨ 	  µ �´¨ 	 �  µ«¨ 	 ��µ  ¨ 	yµ  �´¨ 	yµ �  ¨
 	 ��µ«¨  	yµ �´¨  � 	yµ«¨  ��µ 	�¨  µ 	 �´¨  µ � 	�¨
� 	  µ«¨ � 	yµ  ¨ �  	yµ«¨ �  µ 	�¨ ��µ 	  ¨ ��µ  	�¨
µ 	  �´¨�µ 	 �  ¨rµ  	 �´¨�µ  � 	�¨�µ � 	  ¨ µ �  	�!

ª[\CWFEQG�:?Z=DQ\U�J:YGO¨=<?7#BJ¥#:(j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<C:=W�EN�-e;B$@?>�D;B1�)WN\CD;@C:=e;BJW�¶ @C:*BJ7#@?�*DQ\U�UG[BJ®�BJ9FEFf
EN�*e;B$@?>�D;B1��j;:)e;B$@?>�D;B�WN\CD;@C:=eFWFEVº�j;:CTFR;eFENTQ:=7$��LUhQ!
LN! ��RImVBIGK:?@CZ=DQ\C7$>�<=\]@?� j;: :Jmr9;:=fAZCR;WF<CB=!�ª«:=¥�m�\±:=7#@]\C< � E;BJ7ag�@?DFE�ZCR;WF<?>y¨O9;B<?>�TQ:IH�BJ9F9F>OB�<8D=gNm«¨]@C:yBJ7#@?�89;B#R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>OB(¶ � <8WNR;e;B � ºv¨?G[:IH)9;:(DQ\C7$7JG'\]@?DFEF<=\]@?�

WN\CW(7#:=e;B$@]\C9FENg(EN�¡e;B$@?>�D;B1�*EF7��Y:Jmr9F>¡�yWN\CD;@C:=e;BJW*j;: @?DFE§!]�-:=9NgF@?9;:Q¨Je;@C:�<?7#BJ¥#:O@]\CWFE��
7#:=e;B$@]\C9FEFf ZCRImVB$@�hQ!�µS\C7$7JG[:?@?DFEQG¬7$j;:=7#:?Z=>y¨[WY:?@C:=DF> G6E G6>0G[:IH�BIG{R;j;:=D=gNmV:=eFE;@?�
WN\UH�mV:?B EN� ©$@?E��)7#:=e;B$@]\C9FEFf§¨=E�@CBIG´7J\?G6> GO¨?j;:CTFR;eFE;@?�*<?7#BJ<C:C�UG[:IH)9F>OB DQ\U�UG[BJ®�BJ9FENg
EN�*e;B$@?>�D;B1��EF7��Y:Jmr9F>¡�lWN\CD;@C:=e;BJW�j;:�@?DFE��
\=º � 	 � �  ��µ«¨  µ �´¨ �  µ«¨ ��µ  ¨�µ  �´¨�µ �  
Z�º �  � � 	 ��µ«¨ 	yµ �´¨ � 	yµ«¨ ��µ 	�¨rµ 	 �´¨rµ � 	 
<Yº �
� � � 	  µ«¨ 	yµ  ¨  	yµ«¨  µ 	�¨rµ 	  ¨�µ  	 

^a2



¥Iº � µ � � 	  �´¨ 	 �  ¨  	 �´¨  � 	�¨ � 	  ¨ �  	�!
ª[\CWFEQG¬:?Z=DQ\U�J:YGO¨6<?7#BJ¥#:�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FEFf EN��e;B$@?>�D;B1� WN\CD;@C:=e;BJW j;:´@?DFE³j;:CTFR;eFENTQ:=7$�� � � }w�O�r!b;!VµS\U�UG[BJ®�BJ9FENgVG6E�EN��e;B$@?>�D;B1�°m�\C9F9F>¡��WN\CD;@C:=e;BJW�j;:�mr<CB(ZCRImQRN@ �
	  ¨ 	 �´¨ 	yµ«¨  	�¨  �´¨  µ«¨ � 	�¨ �  ¨ ��µ«¨rµ 	�¨rµ  ¨rµ �´!

ª[\CWFEQG�:?Z=DQ\U�J:YGO¨?<?7#BJ¥#:yDQ\U�UG[BJ®�BJ9FEFf�EN��e;B$@?>�D;B1��WN\CD;@C:=e;BJW�j;:8mr<CB j;:CTFR;eFENTQ:=7$��;<�F!
hQ!VµS\U�UG[BJ®�BJ9FENgVG6E�EN��e;B$@?>�D;B1�°m�\C9F9F>¡��WN\CD;@C:=e;BJW�j;:�:Jmr9;:=f�ZCRImQRN@ �
	�¨  ¨ �´¨rµ«!

ª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨;<?7#BJ¥#:�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FEFf�EN�*e;B$@?>�D;B1�lWN\CD;@C:=e;BJWlj;:�:Jmr9;:=flj;:CTFR;eFENTQ:=7$��r!
� ���
���N� ����� ![�tj;BJDF<C:YGX@]R;D;B�7#:=D;BJ<?9;:=<=\C9FEFf±j;: � \ � WN\?G�R;eQ\C7#@?<]R; @ & L�e;B ¸TQ:=<CBJW§!V�8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨V9Q\?G @?D;B$ZCR=B$@?7ag�<?>�gQ7$9FE;@?�F¨V7$WY:CTV�?WY:)jQ\CD;@?EFf�mV:CTFH)9;:)Z=>O@?�

7$>�¥$DQ\C9;:±<±j;BJDF<C:YGÀ@]R;D;B=¨�BJ71TVE�G[B#H�mQR³WN\UH�mr> G6E mr<]RFGSg³R;eQ\C7#@?9FEFWN\?G6E mV:CTFH)9Q\
7#:=7#@C:IgF@?�?7ag D;:=<?9;:�:Jmr9Q\�jQ\CD;@?ENg�! 8§\?G[B$@?EQGO¨[e;@C:´WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:´<?7#B1�±jQ\CD;@?EFf§¨6WY:?@C: ¸DF>OB-mV:CTFH)9F>XZ=>O@?��7$>�¥$DQ\C9F>z<�j;BJDF<C:YG @]R;D;B=¨Q7#:=<?jQ\Im�\]B$@�7yWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:YG <?7#B1��jQ\CD
R;eQ\C7#@?9FEFWY:=<F¨C:?@JTVEFeQ\C�®�E���7ag�mrDNR;¥O:?@�mrDNR;¥1\�@C:CTV�?WY:(7#:=7#@]\C<C:YGO¨C\-9;B j;:=D=gNmrWY:YG�71TQB ¸mV:=<=\C9FENg�R;eQ\C7#@?9FEFWY:=<F! �-:?©$@C:YGSR�WN\UH�m�\Ug�jQ\CDQ\)jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@°7#:?Z?:=f�7#:=e;B$@]\C9FE;B�EN�
& L�R;eQ\C7#@?9FEFWY:=<-j;:yLN!Iª[\CWFEQG�:?Z=DQ\U�J:YGO¨IWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:-<?7#B1�*jQ\CD;@?EFf�ZCRImVB$@�DQ\C<?9;:-eFEF71TFR
7#:=e;B$@]\C9FEFflEN� & L�©#TQBIG[BJ9;@C:=<�j;:°LN!KMLON%P#QSR%T�U)NOQ§VYX���[)\�adc�xy���>^)p�e�c�f>�>ad`	�>f>�>^+q+e�g7jmlO`µtOn%¤�¦§�>`§c���c��w^)p�o>`b^>�+q �|�� �Ào>�>jmlOcW�>`bf>`bjSe�p�^>c�z�c�a �+� � �mlO`bxy`b^+e�c�z��¹
	� �vo>�>jmlOc�f)p��wxy`S¦§`b^>�>{ �+� � �mlO`bxy`b^+e�c�z��>c ��

� 	� �vo>�>jmlOcWjbc�o>`Se�p�^>�>{C�+� � �mlO`bxy`b^+e�c�z��>c	-[
� 7��Y:JmQg�EN�)jFDQ\C<?ENTr\.jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FENg�¨ j;:CTFR;eQ\]BIGO¨ e;@C:�7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<?>t71TQB1mQR;�®�E;B

RN@?<CBJD=H�mVBJ9FENg�!
�Ê��	��
��� � ����� !� 8EF71TQ:±DQ\U�UG[BJ®�BJ9FEFf EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<±j;: 
 <?>�eFEF71TFgFB$@?7ag�j;:

P8:=DQGSRUTQB �
? �
�
} � � 0 � :z;>2 � �L�L� � 0 � : 
 � ;>2R} ��0 � : 
¶2 � � ¶ & ! & º

�q	 � �y����������������	«! ��:=7$j;:CTV�]�$R=BIG67ag�@CB$:=D;BIG[:=f & !MLN! qy\UH�mV:?B�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FE;B�EN� �©#TQBIG[BJ9;@C:=<±j;: 
 jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@ 7#:?Z?:=f R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>�fA9Q\]Z?:=D �XO � �ZO
·
�L�L�L�!�ZO � �;¨¥�mVBpO � <?>OZ=EFDQ\]B$@?7ag±EN�.G69;:IH�BJ7#@?<=\@B � }~B ¨«7#:=7#@C:IgQ®�BJ¥#:�EN� � � } � ©#TQBIG[BJ9;@C:=< ©#TQBIG[BJ9;@rO

·
<?>OZ=EFDQ\]B$@?7agAEN�´G69;:IH�BJ7#@?<=\aB

·
}�B 
��XO � �;¨¡7#:=7#@C:IgQ®�BJ¥#: EN� �

·
}� : ;�©#TQBIG[BJ9;@C:=< �©#TQBIG[BJ9;@rO75�<?>OZ=EFDQ\]B$@?7ag�EN��G69;:IH�BJ7#@?<=\�B65r}�B 
¼�XO � �ZO
·
�;¨

7#:=7#@C:IgQ®�BJ¥#:)EN� � 5 } � : �)©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨rE�@U! m«! r9Q\CWY:=9;BJk§¨V©#TQBIG[BJ9;@pO � <?>OZ=EFDQ\]B$@?7agEN�)G69;:IH�BJ7#@?<=\ B � }vB 
-�XO � �ZO
·
�L�L�L�!�ZO ��� � �;¨ 7#:=7#@C:IgQ®�BJ¥#:°EN� � � } � :40 
 :w;>2

©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!$ª[\CWFEQG�:?Z=DQ\U�J:YGO¨$j;: jFDQ\C<?ENTFR(jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FENg*j;:CTFR;eQ\]BIGO¨Je;@C:�eFEF71TQ: <?7#B1�
DQ\U�UG[BJ®�BJ9FEFf�DQ\C<?9;:

? �
�
} � � � � · � �L�L� � � � } � � 0 � :[;>2 � �L�L� � 0 � : 
 � ;>2%�

ª«B$:=D;BIG'\(mV:=WN\U�U\C9Q\;!
�Ê��	��
��� � ����� !; 8EF71TQ:�j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<C:=W°EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<�<?>�eFEF71TFgFB$@?7ag.j;:�P8:=DQGSR ¸TQB � . � } �� ¶ & !ML?º

 8EF71TQ:�7#:=e;B$@]\C9FEFf�EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<�j;:�
 <?>�eFEF71TFgFB$@?7ag�j;:)P8:=DQGSRUTQB �

� �
�
} � � 0 � :z;>2 � �L�L� � 0 � : 
 � ;>2


 �
} ��


 � 0 � : 
¶2 � ¶ & !cb=º

^�|



�q	 � �y����������������	«! & !��*BJfF7#@?<?E;@CB#TV�?9;:Q¨SWN\CW eQ\C7#@?9F>�f 71TFR;eQ\Cf±P8:=DQGSRUTV>"¶ & ! & ºj;:CTFR;eQ\]BIG . � }�? �� } � � 0 � :z;>2 � �L�L� � ; } �� !LN!N�-:=7$WY:CTV�?WNR�9Q\*WN\UH�mr>�f°9;B#R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>�f�9Q\]Z?:=D 
�©#TQBIG[BJ9;@C:=<*jFDFE��Y:JmrE;@?7ag. � } 
 � R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>¡��9Q\]Z?:=D;:=<F¨;@C:):=e;BJ<?E�mr9;:Q¨
� �
�
} ? �

�. � } � � 0 � :z;>2 � �L�L� � 0 � : 
 � ;>2

 �

�

ª«B$:=D;BIG'\(mV:=WN\U�U\C9Q\;!
� ���
���N� ����� !V� eQ\C7#@?9;:=7#@?E±¶ 7JGO!FjFDFEQG[BJD & !ML?ºv¨. � } � � } � � � � � � ;�}w�O��� ? 5� } � � � � � }w�O��� ? ·� } � � � }v;<��� ? �� } ���
� �� } �

; �
} ��� � ·� }

� � �
� �

} �:� � 5� } � � � � �� � } ��� � �� } � � � � � � ;� � }h;��
KMLON%P#QSR%T�U)NOQCVYX � [ �	l)q1o>�>jml¢p�jbc�o>`Se�p�^>�>{��>ckc��>f>`µt¢`mlO`b^>�>¤��>c�l¢p�smp�¤�e � �

�� � ��[ ��f>���Se�c�xc�o>`bz��dt¢^>c>r)o+e�c �
�� � �

���$�� � ��r �
�� � ��[� ���
���N� ����� ! � 7$j;:CTV�]�$R?g.P8:=DQGSRUTFR´¶ & !cb=ºv¨;9Q\I�Y:JmrEQG EF7$WY:YG[:?ByWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:)jQ\CD ¸@?EFf�<�jFDFEQG[BJD;B & !cb �
� ·� ·

} ;<� � ;N;
; � �

}4���:�
� ���
���N� ����� !«�-:=D=gNmV:=W�<?>�7#@]R;jNTQBJ9FENg´mr<CBJ9Q\ImrkQ\]@?E�R;eQ\C7#@?9FEFWY:=<�WY:=9FWNR;DF7J\�j;:

j;BJ9FEF�:=jFD;B1mVB#TFgFB$@?7ag)H)D;B$Z=E;BIGO!;�¡>�gQ7$9FEQGO¨�7$WY:CTV�?WY:�<C:C�UG[:IH)9;:�<=\CDFEQ\C9;@C:=<�EF7��Y:Jm�\
H�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE�<�©$@C:YG�WY:=9FWNR;DF7#B=!+8§\?G[B$@?EQGO¨]e;@C:yWN\UH�mr>�f�<=\CDFEQ\C9;@�H�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE�jFD;B1m ¸7#@]\C<]TFgFB$@�7#:?Z?:=f)R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>�f.9Q\]Z?:=D°EN�y<?7#B1��mr<CBJ9Q\ImrkQ\]@?E�R;eQ\C7#@?9FEFWY:=<�WY:=9FWNR;D ¸7J\;¨VjFDFEFe;BIG DQ\U�$TVEFeF9F>OB�<=\CDFEQ\C9;@?>s:?@JTVEFeQ\C @?7ag�mrDNR;¥�:?@�mrDNR;¥1\)@C:CTV�?WY:.j;:=D=gNmrWY:YG
71TQB1mV:=<=\C9FENg�R;eQ\C7#@?9FEFWY:=<yE�7#:=<?jQ\Im�\C @(G[B#H�mQR�7#:?Z?:=f�j;:y7#:=7#@]\C<]RY! � 9F> G6E�71TQ:=<=\?G6E§¨
WN\UH�mr>�f�EN��<=\CDFEQ\C9;@C:=<�H�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE�,�©$@C:.j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<?WN\�EN�*mr<CBJ9Q\ImrkQ\]@?E�©#TQBIG[BJ9 ¸@C:=<F!�ª[\CWFEQG´:?Z=DQ\U�J:YGO¨Yj;:CTV�]�$R?gQ7$�*P8:=DQGSRUTQ:=f�¶ & !ML?ºv¨Yj;:CTFR;eQ\]BIG EF7$WY:YG[:?B�WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:
<=\CDFEQ\C9;@C:=< �. �

·
}h;<� � }h; � � � � � � � � � � � � � � � � � ;L7 � ;N; � ;<� } ���]�N7N7�;+�N7N7:�

����	�	��� ����� ! � G[B$B$@?7agk��WY:=9F<CBJD;@C:=<F¨JWY:?@C:=DF>OB¡9NR�H)9;:�DQ\U�I9;BJ7#@?E(j;:}��R;WN\U�U\C9F9F> G
9Q\�9FE���\ImrD;BJ7J\?GO!Vd�WY:CTV�?WY:)<C:C�UG[:IH)9;:�G'\CD � DNRN@C:=<�mV:=7#@]\C<?WFE��� �����N���
�r!98§\C9NRFG[BJDNR=BIG WY:=9F<CBJD;@?>K¶ \�@CBIG 7J\?G6> GO¨QE�R;WN\U�U\C9F9F>OB*9Q\�9FE���\ImrD;B ¸7J\=ºv!¡qy\UH�mV:YGSR³G'\CD � DNRN@]R³<]�U\CEQG69;: ¸ :Jmr9;:C�I9Q\IeF9;:±7#:?:?@?<CB$@?7#@?<]R=B$@�R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>�f9Q\]Z?:=D�DQ\U�$TVEFeF9F>¡��eFEF7#B#T�:?@�;*mV:_�F¨r@C:�BJ7#@?��j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<?WN\°eFEF7#B#T�:?@q;�mV: �F!��y\ ¸jFDFEQG[BJD§¨V9Q\]Z?:=D6�]���G�����:�����<;����:�����8:C�I9Q\IeQ\]B$@U¨Qe;@C:°7$9Q\IeQ\UTr\�mV:=7#@]\C<]TFgFBIG WY:=9F<CBJD;@�j;:
jNgF@C:YGSR�\ImrD;BJ71RY¨Y�U\]@CBIG ¸ j;:�<C@C:=D;:YGSRY¨Fj;:?@C:YG ¸ j;: � BJ7#@C:YGSR°E.@U! m«!Q�¡7#BJ¥#:�@]\CWFE���9Q\ ¸Z?:=D;:=<F¨=\y71TQB1mV:=<=\]@CB#TV�?9;:Q¨=E)G'\CD � DNRN@C:=<F¨=ZCRImVB$@k.
	Ê};� � }v; � � � � � � � � � � � �0}4��7¢�+7Q!
����	�	��� ����� !�d�WY:CTV�?WY:³71TQ:=<=\CD;BJfA9;B$:?ZJ�Y:JmrEQG[: EN�#m�\]@?�F¨�e;@C:?Z=>�j;BJD;BJ<C:JmrE;@?� 7

7#BIG6E°g;�I>�WY:=<�9Q\�TV Z?:=f.mrDNR;¥#:=flEN�(©$@?E���g;�I>�WY:=<��
� �����N���
�r!=qy\UH�mr>�f�EN� 71TQ:=<=\CD;BJf�G[:IH)9;:y@?DQ\CW;@C:=<=\]@?��WN\CW�R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9NR; jQ\ ¸DNRÃ�� � ¨��

·
��DQ\U�$TVEFeF9F>¡��g;�I>�WY:=<°EN�*m�\C9F9F>¡��7#BIG6E ¶ j;BJD;BJ<C:Jm�7�:Jmr9;:=¥#:)g;�I>�WN\� �

9Q\�mrDNR;¥#:=f��
·
ºv¨r@C:°BJ7#@?�°WN\CW�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FE;B�EN�)}�g;�I>�WY:=<�j;:lLN! �-:?©$@C:YGSR�:?Z=®�B$B�WY: ¸TVEFe;BJ7#@?<C:)71TQ:=<=\CD;BJf ¸ ©$@C:p? · 	 };� � � } �C�F!

�Ê��	��
��� � ����� !]��RY7#@?��� �N,(9;BJWY:?@C:=D;:?B�G69;:IH�BJ7#@?<C:Q¨]7#:=7#@C:IgQ®�B$B�EN� � �;©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨
� } ;�����!� 8EF71TQ:lDQ\U�$TVEFeF9F>¡�´9;B#R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>¡�´9Q\]Z?:=D;:=<lEN��
�} 
 � � �L�L� � 
 �©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨V7$D;B1mrE�WY:?@C:=DF>¡��D;:=<?9;:�
��[©#TQBIG[BJ9;@C:=<�G69;:IH�BJ7#@?<=\� � ¨ �Ê} ;�����¨VDQ\C<?9;:
jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FEF � � �

��� � � �
���� � �L�L� � � ������ !
^a�



qy\CWABJ®�B´:JmrEF9zjFDFEQG[BJD�EF7$j;:CTV�]�J:=<=\C9FENg�@CB$:=D;BIG6> & !ML�mV:=WN\UH�BIGo@CB$:=D;BIGSR & !Mp
mQTFg�71TFR;eQ\Ug �e} �F¨ 
 � } �Q¨ 


·
} ��¶ mQTFg�jFD;:=EN�I<C:CTV�?9F>¡� �Æ� 
 � �L�L�L�%� 
 � mV: ¸WN\U�I>�<=\]B$@?7ag±\C9Q\UTQ:=¥$EFeF9;:�ºv! � @]\CW§¨«jNRY7#@?��EQG[BJ @?7ag±9;B#R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>OB°9Q\]Z?:=DF>K<?E ¸m�\Ã��� � ���

·
����5I��� � ���

·
�;¨S¥�mVB � � ���

·
����5�<?>OZ=EFDQ\C @?7ag EN��G69;:IH�BJ7#@?<=\ � � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨[\

� � ���
·
, EN�´G69;:IH�BJ7#@?<=\ � · ©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!�qy\UH�mr>�f�EN��©$@?E���9;B#R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>¡� 9Q\ ¸Z?:=D;:=<)G[:IH)9;:�:?@C:IH�mVBJ7#@?<?E;@?�°78R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F> G 9Q\]Z?:=D;:YG³L ¸ �l9Q\]Z?:=D;:=<����´���+�;¨F¥�mVB��} ��� � ���

·
����5d�;¨ � }�� � � ���

·
�;!?58e;BJ<?E�mr9;:Q¨]e;@C:yWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:8<?7#B1��<C:C�UG[:IH)9F>¡��9;B#R;j;: ¸D=gNmV:=e;BJ9F9F>¡��9Q\]Z?:=D;:=<�<?E�m�\ � ¸ ©$@C:�j;:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FEF �

5
���
¨F\�WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:)<?7#B1�.<C:C� ¸G[:IH)9F>¡��9;B#R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>¡��9Q\]Z?:=D;:=<�<?E�m�\ � ¸ ©$@C:�j;:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FEF � ·��� !Yª«:=¥�m�\(j;:@CB$:=D;BIG[B & !MLN¨FWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�<?7#B1�°R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>¡�l9Q\]Z?:=D;:=<����´���+��DQ\C<?9;: � 5

��� � � ·��� !����	�	��� ����� !��-BJDF<CBJ9F7#@?<C:±j;:±ZY\C7$WYB$@CZ?:CTFR :=7$jQ\CDFEF<=\C @ & � WY:YG'\C9�m«¨�WY:?@C:=DF>OB
jNRN@CBIGtH�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE DQ\C7$jFD;B1mVB#TFgQ @?7ag³9Q\±L�j;:Jmr¥$DNR;jFjF>¦j;: �´WY:YG'\C9�mA<�WN\UH�mV:=f§!
��gF@?�´WY:YG'\C9�m�EN� & ��gQ<]TFgQ @?7ag TVE�mrEFDNR;�®�EQG6E§!¡qy\CWY:=<C:�WY:CTVEFe;BJ7#@?<C: <=\CDFEQ\C9;@C:=<
H�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE§¨�jFDFE°WY:?@C:=DF>¡�°@?DFE�TVE�mrEFDNR;�®�E;ByWY:YG'\C9�mr>�j;:=jQ\Im�\C @�<�j;BJDF<]R;zj;:Jm ¸¥$DNR;jFjNRY!
� �����N���
�r! ��:IH�BIGo<C:=7$j;:CTV�]�J:=<=\]@?�?7ag�@CB$:=D;BIG[:=f & !MpN¨�BJ71TVE�:?Z?:C�I9Q\IeFE;@?� � � ,

G69;:IH�BJ7#@?<C:�TVE�mrEFDNR;�®�E���WY:YG'\C9�m ¶ � � } �Yºv¨��
·
,�G69;:IH�BJ7#@?<C:�WY:YG'\C9�m ¸ \$RN@?7J\Cf�mVB ¸D;:=<.¶ � · }h;+�3:E� }v;+��ºv!F�8DFE°EF9;@CBJD;BJ71R;�®�E���9Q\C7-<=\CDFEQ\C9;@]\I�°H�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE.j;BJDF<=\Ug

j;:Jmr¥$DNR;jFjQ\87#:=7#@C:=E;@yEN� 
 � } �-TVE�mrEFDNR;�®�E���j;:Jmr¥$DNR;jFj�E 

·
} � :�� } �yWY:YG'\C9�m ¸\$RN@?7J\Cf�mVBJD;:=<F!?d¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:yj;:8@CB$:=D;BIG[B & !MpN¨UWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:8<?7#B1��@]\CWFE���<=\CDFEQ\C9;@C:=<

DQ\C<?9;:

� 5
� � �

�� 5 } � � � � �� � �
;+� � ;<� � ;N; � ;L7 � � � �� � }v;L7 � ;>�N�]� }v;>�N�]�N7:�

 4	�� ������������� � � 	����	��
�N����
����
µS\C7$7JG[:?@?DFEQG @CBJj;BJDF��<?>OZ?:=DFWNR�EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<�j;: 
²7yj;:=<C@C:=D;BJ9FENgVG6E§! � 7��Y:JmQg

EN��©$@C:=¥#:8j;:=9NgF@?ENg�¨C\C9Q\UTQ:=¥$EFeF9;:-@C:YGSRY¨UWN\CW�©$@C:-Z=>�TQ:87�mVB#Tr\C9;:-<?> � B=¨I:=jFD;B1mVB#TFgQ @?7agW+(%$L�-"���"G�:J+c�E�$!�LK�"G&0()�:J+c^J�$ � EGF�"H�-"G�:&0�)'0U�� 
�$-U��)'<&0�¯WÆ"G�:J+c+��JQ!KMLON%P#QSR%T�U)NOQCVYXZV���[��´f+n%��c¨sbc�z�c�fYq�ryf)p��wxy`S¦§`b^>�+q6½¾jbc�o>`Se�p�^>�+qOÁ»�+� � �mlO`bxy`b^+e�c�z��>c  j¸�>c��z�e�c�f>`b^>�+q>xy�3� �Se�c�f)p��wxy`S¦§`b^>�+q<½¾jbc�o>`Se�p�^>�+qOÁmrOzWadc�e�c�f>gih ^>`badc�e�c�f>gM`�+���mlO`bxy`b^+e�c�zk½¾z��%lOc�e��§t¢ce�c�sbc>r)o+e�c�z�jb` �mlO`bxy`b^+e�g�Á�xyc�sSnde���g3e���cbt¢�>^)p�adc�z�gMxy��[ �	l)q¸o>�>jml¢pWf)p��wxy`S¦§`b^>�>{C�+� � �mlO`bxy`b^+e�c�z�>c% jW�>c�z�e�c�f>`b^>�+q>xy�¨z¸adc�xy���>^)p�e�c�f>�>ad`��>f>�>^+q+e�cCc���c��w^)p�o>`b^>�>`��¹
	� [��H^)p�lOc�sb�>o>^>gMx7c���f)p��wc�xMrt)l)q}o>�>jml¢p»jbc�o>`Se�p�^>�>{C�+� � �mlO`bxy`b^+e�c�zv�>c	�j��>c�z�e�c�f>`b^>�+q>xy� �>jb�>c�lO���bn�`Se�j¥qCc���c��w^)p�o>`b^>�>`	�� 	� [d�jFDQ\C<CB1mQTVEF<?>X71TQB1mQR;�®�E;B8RN@?<CBJD=H�mVBJ9FENg�!
�Ê��	��
��� � ����� !� 8EF71TQ:±DQ\U�UG[BJ®�BJ9FEFf³EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<±j;: 
 7�j;:=<C@C:=D;BJ9FENgVG6E

<?>�eFEF71TFgFB$@?7aglj;:)P8:=DQGSRUTQB

? �
�
} � � � ¶ & !ih�º

�q	 � �y����������������	«!Fqy\UH�mV:?B8DQ\U�UG[BJ®�BJ9FE;B-7-j;:=<C@C:=D;BJ9FENgVG6E.EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<�j;:

 jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@)7#:?Z?:=f°R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>�f�9Q\]Z?:=Dl<?E�m�\

�XO � �ZO
·
�L�L�L�%�ZO � �C�

¥�mVB�WN\UH�mr>�f EN��©#TQBIG[BJ9;@C:=< <?>OZ=EFDQ\]B$@?7ag EN��G69;:IH�BJ7#@?<=\qB 9;B#�U\C<?EF7$EQG[:�:?@´mrDNR ¸¥$E��§¨�@C:�BJ7#@?�lG[:IH�B$@ljFDFEF9FEQG'\]@?� � �I9Q\Ie;BJ9FEFf§!�d¡@]\UTQ:lZ=>O@?�F¨§j;:CTV�]�$R?gQ7$�.jFDQ\C<?ENTQ:YGjFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FENg�¨Fj;:CTFR;eQ\]BIGO¨Fe;@C:�eFEF71TQ:)<?7#B1�.@]\CWFE���9Q\]Z?:=D;:=<�DQ\C<?9;:

? �
�
} � � � � �L�L� � �� ��� �

� DQ\U�
} � � �

^��



ª«B$:=D;BIG'\(mV:=WN\U�U\C9Q\;!
�Ê��	��
��� � ��� � !  8EF71TQ:.7#:=e;B$@]\C9FEFf�EN� � ©#TQBIG[BJ9;@C:=<.j;: 
,7�j;:=<C@C:=D;BJ9FENgVG6E�<?> ¸eFEF71TFgFB$@?7aglj;:)P8:=DQGSRUTQB


� �
�
} � �

� = ��� � � ¶ & !Mp?º
�q	 � �y����������������	�jFD;:=<CB1mVBIG G[B$@C:JmV:YG G'\]@CBIG'\]@?EFe;BJ7$WY:=f�EF9�mQR;WFkFEFE�j;:�
 !
& !Q��RY7#@?� 
 }v;=!Q� ©$@C:YG 71TFR;eQ\]By7#:=e;B$@]\C9FE;By7-j;:=<C@C:=D;BJ9FENgVG6E�ENTVE.Z?B#�(j;:=<C@C:=D;B ¸9FEFfp,°©$@C:�:Jmr9;:)El@C:�H�B=!r�-:?©$@C:YGSR 
� �

�
} � �

�
} � �

� = ��� � !LN!r�8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨Ve;@C:�P8:=DQGSRUTr\�¶ & !Mp?ºO7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\�jFDFE 
k} ��E.mV:=WN\UH�BIG B$B
7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<C:=7#@?�-jFDFE 
k} � � ;=!]5-Z?:C�I9Q\IeFEQG ? � ,�G69;:IH�BJ7#@?<C:8<?7#B1��EF9;@CBJD;BJ71R;�®�E��9Q\C787#:=e;B$@]\C9FEFf§¨;<�WY:?@C:=DF>¡���Y:?@Jg�Z=>A:JmrEF9�DQ\U�(<?7#@?D;BJeQ\]B$@?7ag�j;BJDF<?>�f.©#TQBIG[BJ9;@�G69;: ¸H�BJ7#@?<=\�B ¨Q:?Z?:C�I9Q\IeFEQG BJ¥#:�O � !��¡7#BJ¥#:�@]\CWFE���7#:=e;B$@]\C9FEFflZCRImVB$@ � � } 
� �

�
!;�*BJfF7#@?<?E ¸@CB#TV�?9;:Q¨Ij;:=7$WY:CTV�?WNRyj;:=D=gNmV:=W*71TQB1mV:=<=\C9FENg(©#TQBIG[BJ9;@C:=< < 7#:=e;B$@]\C9FEFE*9;B�R;eFE;@?>�<=\]B$@?7ag�¨

@C:�G[:IH�BIG±7$eFE;@]\]@?�F¨Fe;@C:�:Jmr9;:�EN��
k} � � ;yG[BJ7#@.¶ 9;By<=\UH)9;:Q¨;WN\CWY:?BUº6�U\C9NgF@C:�©$@?EQG©#TQBIG[BJ9;@C:YG O � R�WN\UH�mV:=¥#:lEN��©$@?E���7#:=e;B$@]\C9FEFf§¨ E�7#@]\UTQ:.Z=>O@?�F¨ BJ¥#:�G[:IH)9;:ljFD;:=7#@C:
<?>OZ=D;:=7$E;@?��EN�*DQ\C7$7JG[:?@?D;BJ9FENg�E�7$eFE;@]\]@?�F¨Qe;@C:�WN\UH�mV:?B(EN�*7#:=e;B$@]\C9FEFf�<4? � 7#:=7#@C:=E;@
TVE � ��EN����©#TQBIG[BJ9;@C:=< ,l9Q\�WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:.<?7#B1�l@]\CWFE���7#:=e;B$@]\C9FEFf�©$@C:.9FEFWN\CW�9;B�j;: ¸<]TVENgFB$@U!N��\UTQB$B=¨;:?Z?:C�I9Q\IeFEQG ?

·
,�G69;:IH�BJ7#@?<C:�<?7#B1��EF9;@CBJD;BJ71R;�®�E���9Q\C7(7#:=e;B$@]\C9FEFf§¨

<�WY:?@C:=DF>¡�°:?@?71RN@?7#@?<]R=B$@�©#TQBIG[BJ9;@ O � ¨�9;:*�Y:?@Jg°Z=> :JmrEF9°DQ\U�8jFDFEF71RN@?7#@?<]R=B$@�©#TQBIG[BJ9;@
O
·
S^B !Fª[\CWFEQG±:?Z=DQ\U�J:YGO¨;<�D;:CTVElG69;:IH�BJ7#@?<=\ B�jFDFElj;:=7#@?D;:?BJ9FEFE.©$@?E���7#:=e;B$@]\C9FEFf

<?>�7#@]R;jQ\]B$@�G69;:IH�BJ7#@?<C: B � }�B 
��XO � �;¨J7#:=7#@C:IgQ®�B$B�EN� � :p;'©#TQBIG[BJ9;@]\;!U�-:?©$@C:YGSRy<?7#B ¸¥#:�@]\CWFE���7#:=e;B$@]\C9FEFf�ZCRImVB$@ � · } 
� �
�$� � !r�8D;:JmV:CTFH�\Ugl@]\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YG :?@CZ=DQ\C7$>�<=\]@?�:JmrEF9l�U\�mrDNR;¥$EQG ©#TQBIG[BJ9;@?>sG69;:IH�BJ7#@?<=\�B ¨r9Q\)j;:=71TQB1mr9;BIG � \C¥#B*j;:CTFR;eFEQG�G69;:IH�B ¸7#@?<C: ? � <?7#B1��EF9;@CBJD;BJ71R;�®�E��.9Q\C7-7#:=e;B$@]\C9FEFf§¨;<�WY:?@C:=DF>¡��<?7#@?D;BJeQ\]B$@?7ag°@C:CTV�?WY: � ¸ f©#TQBIG[BJ9;@�O � S^B !r�-:=9NgF@?9;:Q¨Fe;@C:�@]\CWFE��l7#:=e;B$@]\C9FEFf�@C:CTV�?WY:�:Jmr9;:Q¨FE.:=9;:�EQG[B$B$@�<?E�m�XO � �ZO � �L�L�L�!�ZO � �;!C�-: mQTFg�B1mrEF9;:?:?Z=DQ\U�IENg�G[:IH�BIG��U\CjFEF7J\]@?� � � � }h; } 
� �� !?µS\C7$7JG[:?@ ¸D;BJ9F9F>OB�G69;:IH�BJ7#@?<=\%?BAU¨ C0} ;�� � ¨U9;B¡j;BJD;BJ7#BJWN\C @?7ag�E�EF7$e;BJDFjF>�<=\C @-<?7#B�G69;:IH�BJ7#@?<C:EF9;@CBJD;BJ71R;�®�E��±9Q\C7�7#:=e;B$@]\C9FEFf§!6�8DFE ©$@C:YG{j;:�mV:=WN\U�U\C9F9;:YGSRY¨�eFEF71TQ:�7#:=e;B$@]\C9FEFf±<

9FE�� � AË} 
� �
�$� A = � ¨�C�} ;�� � !V�-:?©$@C:YGSR�7#:=¥aTr\C7$9;:�jFDQ\C<?ENTFR�71RFG'G6>zj;:CTFR;eQ\]BIG �

� �>= �
�

} � � � � · � �L�L� � � � } 
� �
� �


� �
�$� � �


� �
�$� ·

� �L�L� � 
� �� �
Elj;:)jFD;B1mrj;:CTQ:IH�BJ9FEF¬EF9�mQR;WFkFEFE§¨


� �>= �
�

} � �
� = � � � � � �� = � � ·

� �L�L� � � �� � ¶ & !cw=º
� 7$j;:CTV�]�$R?g�P8:=DQGSRUTFR�¶ & !cb=ºv¨F9;B$@?DNRImr9;:�j;:=WN\U�U\]@?�F¨Qe;@C:

� �A = � � � } � �>=
�

A = � :�� �>=
�

A = � � � � C0} ;�� � �
ª«:=¥�m�\�P8:=DQGSRUTr\l¶ & !cw=º�jFD;B$:?Z=DQ\U�$R=B$@?7aglWl<?E�mQR �

� �>= �
�

}�� � �>= �
� = � :��

�>= �
� = � � ��� � � � �>= �

� = � � � : �
�>= �
� = � � ·

� � �L�L� � � � �>= ��>= ·
:�� �>= ��>= ��� � � �� �

�-:=7$WY:CTV�?WNR � �>= ��>= � } � �� } ;=¨ @C:�9;B$@?DNRImr9;:��U\?G[B$@?E;@?�F¨�e;@C:�<?7#B)71Tr\C¥1\]BIG6>OB�<�©$@C:=f
71RFG'G[B=¨;WFD;:YG[B*j;BJDF<C:=¥#:Q¨F7#:=WFDQ\C®�\C @?7ag�¨FE�@]\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨


� �>= �
�

} � �>= �
� = � } � �� = ��� � �

^��



@C:.BJ7#@?�.P8:=DQGSRUTr\�¶ & !Mp?º <?>�j;:CTV9NgFB$@?7ag�E�jFDFE 
 } � � ;=!§5-@?7$¡m�\�mVB#Tr\]BIG <?>�<C:Jm«¨
e;@C:):=9Q\�7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\�EljFDFE�TV Z?:YG 
�Sq/ !Fª«B$:=D;BIG'\*mV:=WN\U�U\C9Q\;!
����	�	��� ����� ! � �DFE.jFDFEF7ag;H)9F>¡��EN��mr<CBJ9Q\ImrkQ\]@?E�e;B#TQ:=<CBJW�@?D;B$ZCR=B$@?7ag.<?>�9;BJ7#@?E

<CBJD?mrEFW;@�:?Z=<?EF9NgFBIG[:YGSRlEN��@?D;B1��<=\CDFEQ\C9;@C:=< � � <?EF9;:=<CBJ9��¯¨ � 9;B�<?EF9;:=<CBJ9��¯¨ � :=jFDQ\C<Um�\]@?�
�U\�9;B1mV:=7#@]\]@C:=eF9;:=7#@?�?	RUTVEFW��¯!�qy\UH�mV:YGSR EN��jFDFEF7ag;H)9F>¡� <?>¡m�\C9;: j;:´:Jmr9;:=f WN\CD ¸@C:=eFWYB=¨�9Q\°WY:?@C:=D;:=f�:=9lmV:CTFH�BJ9�9Q\CjFEF7J\]@?��7#:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;: � � �¯¨ � � ��ENTVE � 5 ��<��U\ ¸<?EF7$EQG[:=7#@?E�:?@l7$<C:?BJ¥#:.D;B � BJ9FENg´E�:=jNRY7#@?E;@?��7$<C:=�WN\CD;@C:=eFWNR´<°R;DF9NR�mQTFg´@]\CfF9;:=¥#:¥#:CTQ:=7#:=<=\C9FENg�!=qy\CD;@C:=eFWFE�EN�I<]TQBJWN\C @?7ag�!Y�-:=71TQB�©$@C:=¥#:*jFD;:=EN�I<C:JmrE;@?7ag�j;:Jmr7$e;B$@*¥#:CTQ: ¸7#:=<°j;:�WN\UH�mV:YGSR�EN��@?D;B1��<=\CDFEQ\C9;@C:=<F!�d�WY:CTV�?WY:�DQ\U�$TVEFeF9F>¡��EF7��Y:JmV:=<)H�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE
�#mVBJ7$��71R;®�BJ7#@?<]R=B$@��
� �����N���
�r!?5-Z?:C�I9Q\IeFEQG2O ��� � � �¯¨)O

·
� � � �¯¨)O75 � � 5 ��E�7#:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:y:=jFD;B1mVB#TVEQG

G69;:IH�BJ7#@?<C: B } �XO � �ZO
·
�ZO75��;!6qy\UH�mr>�f EF7��Y:Jm±H�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE±jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@�7#:?Z?:=f

9;B#R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>�f.9Q\]Z?:=D.EN�-mr<CBJ9Q\ImrkQ\]@?E.©#TQBIG[BJ9;@C:=<F¨N<]�$gF@?>¡�.EN�*G69;:IH�BJ7#@?<=\ B ¨;<
WN\CWY:=<C:YG�9Q\]Z?:=D;B)WN\UH�mr>�f ©#TQBIG[BJ9;@�G[:IH�B$@�j;:=<C@C:=D=gF@?�?7ag�:?@�9NRUTFg�mV:�mr<CBJ9Q\ImrkQ\]@?E
DQ\U�Y! � 9F> G6E�71TQ:=<=\?G6E§¨UWN\UH�mr>�f�EF7��Y:Jm�H�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE�,(©$@C:87#:=e;B$@]\C9FE;BO7¡j;:=<C@C:=D;BJ9FENg ¸G6E�EN��@?D;B1��©#TQBIG[BJ9;@C:=<�j;:(mr<CBJ9Q\ImrkQ\]@?� � � } �Q¨	
k}v;<�F!Yª[\CWFEQG�:?Z=DQ\U�J:YGO¨=7#:=¥aTr\C7$9;:
P8:=DQGSRUTr\?Gz¶ & !Mp?º�E�¶ & !cb=º¡:?Z=®�B$ByWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�EF7��Y:JmV:=<�H�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE�DQ\C<?9;:


� � ·5 } � � ·5 = � · �
� } � � ·� � }

;d� �
;<� � � �

} ;+� � ;d�
� }v;+� � � } ��;��

KMLON%P#QSR%T�U)NOQ#VYXZVYV�[d\£n�jmlOc�z��+q%hv�>f>�>z�`µt¢`b^>^>c�{vz�g3¿§`���p�t]p�o>��jbf>`µt¢�v�>f>�>j¥q+��^>gih��>f>c��+�wz�cbt¢�+e��j¥q-e�p�{>^>c�`�sbc�lOc�jbc�zYp�^>�>`�[ �yjmlO�k��gÃsbc�lOc�jbc�zYp�^>�>`�^>`���gilOcve�p�{>^>gMx_���#�>adjb�>f>c�zYp�lOc�jb�}��g�r]a%p�adc�`f>`S¿§`b^>�>`»�>f>�>^+q%l¨a%p���t¢gM{k�+�»�>f>�>j¥q+��^>gih¼½¾jba%p���`bxMr]a%p�f+e�c�o>a>�F� �>xy`b^>^>gM`�Ámr�e�c}^)p���c�f-�+�t¢z�`m�^)p�t¢�)p�e��v�+�wz�lO`bo>`b^>^>gihÀa%p�f+e�c�o>`bavnd��`�^>`mlO���bqv��gilOc��g5f)p�jbjbx�p�e�f>�>zYp�e���a%p�a�^>`Sn%�>c�fYqdt¢c�o>`b^>^>gM{�[
�§`b{>jSe�z��+e�`mlO��^>c>r%`bjmlO��xyg¼�>`bf>`b^+n%xy`bf+n�`bx1�>f>�>j¥q+��^>gihW�Wjbc�c�e�z�`Se�jSe�z�`b^>^>c��%h»^>c�xy`bf)p�x¨z�gilOc����>xa%p�f+e�c�o>a>� z»fYqdt�r>e�c>r)^)p��>f>�>xy`bf�rO�>j¡hYcbt¢g¶z��dt]p\3\3\3\ � � � ��� � � �§r>\ � �#\ � �#\ � �#\ � ��r ��\ �#\ �#\ � �#\ � ���¶�}e�[ ��[ rjbc�z��)p�t]p�¤�¦§�>`W�>c¸adc�lO�>o>`bjSe�z�n�sbc�lOc�jbc�z>r´c�ebt]p�^>^>gih���p}a%p���t¢gM{��+��zYp�f>�)p�^+e�c�z¸z�`bf�t¢�>a+e�p+r�^>c¸^>`jbc�z��)p�t]p�¤�¦§�>`¯�>cH�>c�fYqdt¢a+n	jmlO`µt¢c�zYp�^>�+q�r�nd��`¯^>`mlO���bq§��gilOcH��g¨c�e�c���t¢`bjSe�z�l)q+e��>r�a%p�axyg��%hc�e�c��»�t¢`bjSe�z�l)q%lO� z»n�jmlOc�z��+q%h}e�p�{>^>c�sbc�sbc�lOc�jbc�zYp�^>�+q�[ ��c �Se�c�x�nÀz»n�jmlOc�z��+q%h}q>z�^>c�sbc»sbc�lOc�jbc�zYp�^>�+q¸a%p��»�t¢gM{W�>j¡hYcbt}��`bf>`b����`bz�a>� � �Se�cf)p��wxy`S¦§`b^>�>`Hj �>c�z�e�c�f>`b^>�+q>xy�W�+��e�f>`mh �mlO`bxy`b^+e�c�z�>c�t¢z�`b^)p�t¢�)p�e��>r�}jbc�s¡l¢p�jb^>c �#c�f>x�n�lO`�½ ^ [ % Ámr>adc�lO�>o>`bjSe�z�c�z�jb`mh¸z�c��wxyc���^>gihÀ�>j¡hYcbt¢c�z�f)p�z�^>c

�¹ ���� ��� ��� ���	� ��
�
 � 	\i�>f>c�o>`bxMr¢e�c�eÀ��`§jwp�xygM{kf>`S�bn�lO��e�p�e¸xyc���^>cÀ��gilOcÀ��g6�>c�l)n%o>�+e��}^>`b�>c�jbf>`µt¢jSe�z�`b^>^>c �+���>f)p�z��%l¢pn%xy^>c���`b^>�+q�½Ze�`bc�f>`bx�p ^ [ ` Ám[��RY7#@?��G69;:IH�BJ7#@?<C:0B�7#:=7#@C:=E;@�EN�*©#TQBIG[BJ9;@C:=<�O � �ZO
·
�L�L�L�!�ZO � !Fª«:=¥�m�\�<?7agQWN\Ug°R;j;: ¸D=gNmV:=e;BJ9F9Q\UgX<?>OZ?:=DFWN\ EN� 
 ©#TQBIG[BJ9;@C:=< G69;:IH�BJ7#@?<=\PB ¨ <³WY:?@C:=D;:=fX©#TQBIG[BJ9;@`O A

<?7#@?D;BJeQ\]B$@?7ag³D;:=<?9;: 
 A�DQ\U�Y¨DC�} ;�� � ¨ 
 � � 

·
� �L�L� � 
 � } 
 ¨�9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag

U�"mWÆ"%$%&0()���)'<MN�+*�$ U��)'<&0�¯WÆ"G�:J+c+��J�j;: 
 � � 

·
�L�L�L�!� 
 � DQ\U��EN� 
�©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!� 8EF7 ¸TQ:�@]\CWFE���j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<C:=W�:?Z?:C�I9Q\IeQ\]B$@?7ag . � 0 
 � � 
 · �L�L�L�!� 
 � 2#!�Ê��	��
��� � ����� ![ 8EF71TQ:�j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<C:=W±7°j;:=<C@C:=D;BJ9FENgVG6E <?>�eFEF71TFgFB$@?7ag j;:�P8:=D ¸GSRUTQB � . � 0 
 � � 
 · �L�L�L�%� 
 � 2 } 
 �

 � ��

·
� �L�L� �� �

� ¶ & !M}?º
�q	 � �y����������������	«!U�*BJfF7#@?<?E;@CB#TV�?9;:Q¨]BJ71TVE�Z=> <?7#B�©#TQBIG[BJ9;@?> < m�\C9F9;:=f�j;BJD;BJ7#@]\ ¸9;:=<?WYB(Z=>�TVE�DQ\U�$TVEFeF9F>y¨Q@C:�eFEF71TQ:�j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<C:=WlZ=>�TQ:)Z=>XDQ\C<?9;: 
 � !�5 mr9Q\CWY:�@]\CWWN\CW�<?7#B)j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<?WFE§¨�<�WY:?@C:=DF>¡� 
 � j;:C�IEFkFEFf§¨�<?>¡mVB#TQBJ9F9F>¡��mQTFg�©#TQBIG[BJ9;@]\�O � ¨

:Jmr9FE´E�@CB�H�B=¨§9;B)DQ\U�$TVEFeQ\C @?7ag�¨�\�eFEF71TQ:�j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<C:=W�G[B#H�mQR�©$@?EQG6E�j;:C�IEFkFENg ¸G6E°DQ\C<?9;: 
 � � ¨�@C:�mQTFg°@C:=¥#:Q¨Ne;@C:?Z=> R;e;BJ7#@?��@C:IH�mVBJ7#@?<CBJ9F9;:=7#@?��©$@?E��.j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<C:=W§¨
`v�



G6>tmV:CTFH)9F>�j;:CTFR;e;BJ9F9;:?B.WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<C:=W j;:JmVB#TVE;@?��9Q\ 
 � � !S�8D;:JmV:CT ¸H�\Ug�\C9Q\UTQ:=¥$EFeF9F> G :?Z=DQ\U�J:YG DQ\C7$71R�H�m�\]@?��mQTFglWN\UH�mV:=¥#:)EN�(:=7#@]\UTV�?9F>¡�.©#TQBIG[BJ9;@C:=<
O
·
�L�L�L�!�ZO � ¨Fj;:CTFR;eQ\]BIG P8:=DQGSRUTFR´¶ & !M}?ºv!Qª«B$:=D;BIG'\*mV:=WN\U�U\C9Q\;!KMLON%P#QSR%T�U)NOQ§VYXZV��Y[ �§f+n%sbc�{¸�+nde���t¢c�a%p���p�e�`mlO��jSe�zYpWe�`bc�f>`bxyg ^ [ � xyc���^>c»�>f>c�jmlO`µt¢�+e��vz»f>`S¿§`m�^>�>�¸jmlO`µtOn%¤�¦§`b{ ��p�t]p�o>��r)jbxM[��ijb�>c�jbc��>[����	�	��� ����� ! � G[B$B$@?7ag eFEF71TQ:`�:;+��;<�:;+�Q!�d�WY:CTV�?WY: <?7#BJ¥#: 7#BIG6EN�I9Q\IeF9F>¡� eFEF7#B#T

G[:IH)9;:)7#:=7#@]\C<?E;@?�)EN�(:?Z=DQ\U�$R;�®�E���BJ¥#:�kFEFPyD��
� �����N���
�r!
� $%U��<$!�<�I! � 9;@CBJD;BJ71R;�®�E;B�9Q\C7�eFEF71Tr\ jFD;B1mr7#@]\C<]TFgQ @ 7#:?Z?:=fA9Q\]Z?:=DF>¾j;: 7#BIG6�

kFEFPyD§!;~t9Q\C7yEQG[B$B$@?7ag.@?DFE � & �¯¨Ymr<CB � L �yE°mr<CB �¹b��¯! 8§\CPyEFW�7$EFDNR=BIG WN\CWFE;B ¸ @C:�@?DFE�j;: ¸�IEFkFEFE�E�j;:YG[BJ7#@?EQG³9Q\)9FE���kFEFPyDNR � & �¯!��¡>OZ?:=D�@]\CWFE���@?D;B1��j;:C�IEFkFEFf�EN��7#BIG6E�<C:C� ¸G[:IH)9F>¡� jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@�7#:?Z?:=f�7#:=e;B$@]\C9FE;B�EN�°7#BIG6E�j;:�@?DFE§¨«j;:?©$@C:YGSR�<?7#BJ¥#:l@]\CWFE��
<C:C�UG[:IH)9;:=7#@CBJf � 5	 !¡�y\�mr<CB�j;:C�IEFkFEFE EN��:=7#@]\C< � E���7ag³e;B$@?>�D;B1� DQ\U�UG[BJ7#@?EQGÀkFEFP ¸DNR � L �¯!��¡7#BJ¥#:�@]\CWFE���<C:C�UG[:IH)9;:=7#@CBJf � ·� !��y\�:=7#@]\C< � E;BJ7ag.mr<CB*j;:C�IEFkFEFE�DQ\U�UG[BJ7#@?EQGkFEFPyDNR	�¹b�� ¸ :Jmr9Q\�<C:C�UG[:IH)9;:=7#@?�F!Nª«:=¥�m�\*WN\UH�mV:?ByEF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B89Q\C7�eFEF71TQ:�G[:IH)9;::?@C:IH�mVBJ7#@?<?E;@?�±7�R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F> G�9Q\]Z?:=D;:YG ��� � ���

·
��� 5Y�;¨�¥�mVB�� � ¸ 9;:YG[BJD 7$j;:=7#:?ZY\DQ\U�UG[BJ®�BJ9FENg � & �¯¨��

· ¸
9;:YG[BJD.7$j;:=7#:?ZY\�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FENg � L �¯¨�� 5 ¸ 9;:YG[BJD.7$j;:=7#:?ZY\�DQ\U�UG[B ¸®�BJ9FENg �¹b��¯!Fqy\CW°j;:=WN\U�U\C9;:�DQ\C9;B$B=¨�� � G[:IH�B$@�jFDFEF9FEQG'\]@?� � 5	 DQ\U�$TVEFeF9F>¡���I9Q\Ie;BJ9FEFf§¨

�
·
,�� ·� DQ\U�$TVEFeF9F>¡���I9Q\Ie;BJ9FEFf§¨=E	� 5 ,�:Jmr9;:(�I9Q\Ie;BJ9FE;B=!?ª[\CWFEQG´:?Z=DQ\U�J:YGO¨?j;:(@CB$:=D;BIG[B

& !MLN¨FEF7$WY:YG[:?B(WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�ZCRImVB$@�DQ\C<?9;:

� } � 5	 � � ·� � ;�} � � � � �� � �
� � �
� �

}4� � � � � }w�:;L7:�
�
� $%U��<$!�<�I!]µS\C7$7JG[:?@?DFEQG�G69;:IH�BJ7#@?<C: B�} ��;��G�������;!#qy\UH�mV:?B�7#BIG6EN�I9Q\IeF9;:?B�eFEF71TQ:Q¨

7#:=7#@]\C<]TQBJ9F9;:?ByEN�*kFEFPyD & ¨MLN¨cb;¨�@C:�BJ7#@?��EN�(©#TQBIG[BJ9;@C:=<�G69;:IH�BJ7#@?<=\ B ¨F<�WY:?@C:=D;:?B � & �
<U�Y:JmrE;@ b±DQ\U�U\;¨�\ � L ��E �¹b���,³j;:³L DQ\U�U\;¨¡jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@ 7#:?Z?:=f�j;BJD;BJ7#@]\C9;:=<?WNR 7
j;:=<C@C:=D;BJ9FENgVG6E j;:�b;¨SL�E±L�DQ\U�U\lEN�°7#BIG6E�©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!«�-:?©$@C:YGSR´WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:�<?7#B1�
EF9;@CBJD;BJ71R;�®�E��l9Q\C7(eFEF7#B#T�DQ\C<?9;:

.
	+0¥�:�G���G��2 } � �� � � � � � } ; � � � � � � � � � � � �� � � � � }w� � � � � � � }��:;L7:�
� ������� ��� � ���y���
�0� ��	�����C��


� �<�L{ &�J�"H��9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag <?7agQWFEFf P(\CW;@U¨�WY:?@C:=DF>�f <�D;B#�$RUTV�I@]\]@CB�:=jF>O@]\ G[:IH�B$@
jFD;:=EN�J:=f;@?E´ENTVE�9;B�jFD;:=EN�J:=f;@?E§!  71TVE�EF7��Y:Jm´:=jF>O@]\´¶ jFD;:=EN�J:=f�mVB$@�7#:?Z=>O@?E;B�ENTVE�9;B
jFD;:=EN�J:=f�mVB$@Yº�:Jmr9;:C�I9Q\IeF9;:´:=jFD;B1mVB#TFgFB$@?7ag BJ¥#:�RY71TQ:=<?ENgVG6E§¨[@C: 7#:?Z=>O@?E;B�9Q\U�I>�<=\]B$@ ¸7ag�YX"G&�"mW���J:�:JXW´�)')()�:�:{��À¶©�LUXWÆ"GYX"HF�"G�:�:{���ºv!J�(TFg*9;B1mVB$@CBJDQG6EF9FEFD;:=<=\C9F9;:=¥#:-7#:?Z=>O@?ENg
:?@?9;: � BJ9FE;B

� � 0�?-2R} 
 � 0�?-2� �
¥�mVB � ,�:?Z=®�B$B*WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:.jFD;:=<CB1mVBJ9F9F>¡��:=jF>O@C:=<F¨�\�
 � 0�?-2R,lWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:°@CB1��EN�9FE��§¨;<�WY:?@C:=DF>¡�l7#:?Z=>O@?E;B�?¬jFD;:=EN�J: � TQ:Q¨;9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag2KC(X$%&0�L&0�+*2$!�<�L{ &�J+c ?�!  7 ¸TVE G �� 

�����
� � 0�?-2d} .10�?-2#¨ @C:�¥#:=<C:=D=gF@U¨�e;@C:�7#:?Z=>O@?E;B):?ZCTr\Im�\]B$@�$%&0()&�J�$%&�J:K�"%$%MN�+*

]N$%&0�+*:K+J�')�<$%&��	� !N�-B1mVB$@CBJDQG6EF9FEFD;:=<=\C9F9;:?B 7#:?Z=>O@?E;B=¨=:?ZCTr\Im�\C�®�B$B 7#@]\]@?EF7#@?EFe;BJ7$WY:=f
RY7#@C:=fFeFEF<C:=7#@?�?�¨O9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag�$©F:]�KC()*:�:{��y! �8DFE ©$@C:YG�jFD;B1mVB#T .10�?-2°9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag
'X"mW´�%c:&����<$%&��	� $!�<�L{ &�J+c�?�![�¬©$@C:YG{7#:=7#@C:=E;@�@]\CW±9Q\U�I>�<=\]BIG'\Ug KC(X$%&0�L&���(Ic`J:�:f
&�"mW�UXWÆ"G&0( ��J+c^'X"mW´�%c:&����<$%&�JQ!

`J^



��\ImrEQG�:?Z=®�B$B�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B ��'X"mW´�%c:&����<$%&��	�.10�?-2'7#:?Z=>O@?ENgp?z9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag�WY: ¸TVEFe;BJ7#@?<CBJ9F9Q\Ug�G[BJDQ\�7#@CBJj;BJ9FE�<C:C�UG[:IH)9;:=7#@?E�9Q\C7#@]R;jNTQBJ9FENg�7#:?Z=>O@?ENg ?A<-D;B#�$RUTV�I@]\]@CB
7#BJDFEFE.:JmrEF9Q\CWY:=<?>¡�l:=jF>O@C:=<F¨Qj;:=<C@C:=D=gQ�®�E���7ag�9;B$:=¥$DQ\C9FEFe;BJ9F9;:?B*WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:)DQ\U�Y!È WÆ"GY!�-"G&�&�"%�¯W�J:Jr'X"mW´�%c:&����<$%&�"�* ,l©$@C:�71TFR;eQ\CfF9F>OB�7#:?Z=>O@?ENg�E�E���<CBJD;:IgF@?9;: ¸7#@?E§!
��\UTQB$B mQTFg�WFDQ\]@?WY:=7#@?E�j;:Jm�71TQ:=<C:YG � 7#:?Z=>O@?E;B ��ZCRImVBIG±j;:=9FEQG'\]@?� � 71TFR;eQ\CfF9;:?By7#: ¸Z=>O@?E;B �¯!�xY:=<C:=D=gF@U¨Se;@C:�7#:?Z=>O@?ENg :?Z=DQ\U�$R; @´j;:CTV9NR;¦¥$DNR;jFjNR 7#:?Z=>O@?EFf§¨[BJ71TVE <�D;B ¸�$RUTV�I@]\]@CBy:=jF>O@]\�j;:�WFDQ\CfF9;BJf�G[BJD;B8:Jmr9;:)EN�(9FE���:?ZIg;�U\]@CB#TV�?9;:�mV:CTFH)9;:)jFD;:=EN�J:=f;@?E§!

d¡:?Z=>O@?ENg°9Q\U�I>�<=\C @?7ag�DQ\C<?9;:=<C:C�UG[:IH)9F> G6E§¨=BJ71TVE�j;:(RY71TQ:=<?ENgVG�:=jF>O@]\*9;B$@*:=7$9;:=<=\ ¸9FEFf.7$eFE;@]\]@?��:Jmr9;:�EN�y9FE��°Z?:CTQB$B-<C:C�UG[:IH)9F> GO¨Ne;BIG´mrDNR;¥#:?B=!;xY:=<C:=D=gF@U¨Ne;@C:�7#:?Z=>O@?ENg
��"%$!�)'!�-"%$%&��:{'¨JBJ71TVE�<�D;B#�$RUTV�I@]\]@CB¡:=jF>O@]\-9FEFWN\CWFE;B�mr<=\�EN�O9FE���9;BOG[:=¥1RN@-jFD;:=EN�J:=f;@?E
:Jmr9;:=<?D;BIG[BJ9F9;:Q!��l9;:IH�BJ7#@?<C:YG´©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡��EF7��Y:JmV:=<y9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag)j;:CTV9Q\Ug)¥$DNR;jFjQ\
DQ\C<?9;:=<C:C�UG[:IH)9F>¡��E�9;BJ7#:=<=G[BJ7#@?9F>¡��7#:?Z=>O@?EFf§! �l9;:IH�BJ7#@?<C:(©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡��EF7��Y:JmV:=<
ZCRImVBIG :?Z?:C�I9Q\IeQ\]@?� � !

� �����|� � � �N���������������[��	�����C��
����
8§\?G[B$@?EQGO¨�e;@C:�BJ71TVE G69;:IH�BJ7#@?<C:�©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡� EF7��Y:JmV:=< � �U\Im�\C9;:Q¨§@C:�<?7agQWY:?B

7#:?Z=>O@?E;B@?�¨[WY:?@C:=D;:?Bl<?>¡mVB#TFgFB$@?7ag <�m�\C9F9;:YGs:=jF>O@CB=¨�G[:IH)9;:´DQ\C7$7JG'\]@?DFEF<=\]@?�´WN\CW
j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<C:�G69;:IH�BJ7#@?<=\ � !
� ���
���N� ��� � !��8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨�e;@C:�:=jF>O@l�U\CWNTV�eQ\]B$@?7ag�<�j;:JmVZ=DQ\C7$>�<=\C9FEFE´EF¥ ¸DQ\UTV�?9;:=f WY:=7#@?E§¨6k;BJ9;@?D @Jg;H�BJ7#@?E WY:?@C:=D;:=f 7#:=<?jQ\Im�\]B$@�7.B$B�¥#B$:YG[B$@?DFEFe;BJ7$WFEQG¬k;BJ9 ¸@?D;:YGO¨ 7´¥$DQ\C9NgVG6E§¨ jFD;:=9NRFG[BJD;:=<=\C9F9F> G6E�:?@ & mV: w;! �	D;B#�$RUTV�I@]\]@CB�©$@C:=¥#: :=jF>O@]\

G[:IH�B$@U¨�< eQ\C7#@?9;:=7#@?E§¨ jFD;:=EN�J:=f;@?E{w 7#:?Z=>O@?EFfz<?E�m�\
ω
�4} � <?>�jQ\UTr\ ¥$DQ\C9F� 9;:YG[BJD

� �¯¨�@C: BJ7#@?� � <?>�jQ\UTQ: �):=eFWY:=< �¯¨ �^} ;����F! 58e;BJ<?E�mr9;:Q¨�:=9FE�gQ<]TFgQ @?7ag�9;BJ7#:=<=G[BJ7#@ ¸9F> G6EX¶ L�¥$DQ\C9FE 9;B�G[:=¥1RN@�<?>�jQ\C7#@?�´:Jmr9;:=<?D;BIG[BJ9F9;:�ºv¨'DQ\C<?9;:=<C:C�UG[:IH)9F> G6EX¶ WNRNZ=EFW
7$EQG'G[B$@?DFEFe;BJ9§¨O7�9;BJ7JG[BJ®�BJ9F9F> GKk;BJ9;@?D;:YGo@Jg;H�BJ7#@?EVº.E�:?Z=DQ\U�$R; @ j;:CTV9NR; ¥$DNR;j ¸jNRA¶ WN\CWN\Ug ¸ @C:�:Jmr9Q\�¥$DQ\C9F��mV:CTFH)9Q\�<?>�jQ\C7#@?�Yºv! � 9F> G6E 71TQ:=<=\?G6E§¨S©$@C:�©#TQBIG[BJ9;@]\CD ¸9F>OB EF7��Y:Jmr>y¨ � }��

ω
� �L�L�L�!�

ω �
�;!�µS\C7$7JG[:?@?DFEQG�7#:?Z=>O@?E;Bg? � � <?>�jQ\UTQ:*e;B$@?9;:?B�eFEF71TQ:

:=eFWY:=< �¯!S58e;BJ<?E�mr9;:Q¨�9Q\C7#@]R;jNTQBJ9FE;B.7#:?Z=>O@?ENgr?3©JWF<?EF<=\UTQB$@?9;:�9Q\C7#@]R;jNTQBJ9FEFo:Jmr9;:=¥#:
EN��©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡�³EF7��Y:JmV:=<

ω ·
�
ω
�L�

ω �
¨�7#:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;: 7#:?Z=>O@?E;B4?²DQ\C7$7JG'\]@?DFE ¸<=\]B$@?7ag³WN\CW G69;:IH�BJ7#@?<C:±<?7#B1� ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>¡� mQTFg 9;BJ¥#:�©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡� EF7��Y:JmV:=<

?#}��
ω ·
�
ω
�<�

ω �
�0u � !

��TQ:IH�BJ9FE;Bg?eu�At:C�I9Q\IeQ\]B$@U¨=e;@C:�7#:?Z=>O@?E;B ?z<]TQBJe;B$@�7#:?Z=>O@?E;B�A.!?�*BJfF7#@?<?E;@CB#TV� ¸9;:Q¨�BJ71TVE 7#:?Z=>O@?E;Bb?	jFD;:=EF7��Y:JmrE;@U¨�@C:�D;BI\UTVEN�$R=B$@?7ag :JmrEF9±EN�°ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>¡��mQTFg
9;BJ¥#:.©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡��EF7��Y:JmV:=<

ω
S�?�¨ 9;:�?~uhA.¨ E�@]\CWFEQGA:?Z=DQ\U�J:YGO¨

ω
S A.¨�\°<

@]\CWY:YG 71TFR;eQ\]B(:=71R;®�BJ7#@?<]TFgFB$@?7ag�7#:?Z=>O@?E;B A.!
5-Z�.�B1mrEF9;BJ9FE;B*G69;:IH�BJ7#@?<

?��2AV} �
ω
S � :

ω
Sq?tENTVE

ω
S�A1�

¶ G69;:IH�BJ7#@?<C:)<?7#B1�
ω
EN� � ¨FWY:?@C:=DF>OB�jFDFEF9Q\ImQTQB#H�\]@��Y:?@JglZ=>z:Jmr9;:YGSR�EN��G69;:IH�BJ7#@?<

?_ENTVE[A�º°9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag�$%])�g�d�+*#$!�<�L{ &�J�*#? � A.! � 9F> G6E�71TQ:=<=\?G6E§¨Ê? � A�,
©$@C:�7#:?Z=>O@?E;B=¨;7#:=7#@C:IgQ®�B$B-<�@C:YGO¨Fe;@C:�D;BI\UTVEN�$R=B$@?7ag.WN\CWY:=f ¸ @C:�©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>�f�EF7��Y:Jm«¨ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>�f�WN\CWY:YGSR ¸ @C:�EN��7#:?Z=>O@?EFf2?KENTVEqA ¶ �Y:?@Jg�Z=>s:Jmr9;:YGSRQºv¨r@C:.BJ7#@?�°<C:
<?7agQWY:YG 71TFR;eQ\]B(:Jmr9;:)EN��7#:?Z=>O@?EFf@?ÀENTVE AojFD;:=EF7��Y:JmrE;@U!
�-BJD;BJ7#BJe;BJ9FE;B(G69;:IH�BJ7#@?<

?�É2Av}��
ω
S � :

ω
Sq?ÀE

ω
SaA1�

9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag2UXW´�LJ�$�'X"GYX"G�:J�"H�v$!�<�L{ &�J�*4?-A.! � 9F> G6E.71TQ:=<=\?G6E§¨+?-A�,)©$@C:�7#:?Z=>O@?E;B=¨
7#:=7#@C:IgQ®�B$B�<�@C:YGO¨�e;@C:�D;BI\UTVEN�$R=B$@?7ag´WN\CWY:=f ¸ @C:�EN��©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡�´EF7��Y:JmV:=<F¨ ZCTr\C¥#: ¸jFDFENgF@?9F>¡�³:Jmr9;:=<?D;BIG[BJ9F9;: E³7#:?Z=>O@?EF ?�E³7#:?Z=>O@?EFnA.¨'@C:±BJ7#@?�´:Jmr9;:=<?D;BIG[BJ9F9;:
jFD;:=EF7��Y:JmQgF@�:?ZY\�7#:?Z=>O@?ENg6?ÀE4A.!

`1`



�l9;:IH�BJ7#@?<C:(©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡��EF7��Y:JmV:=< � 9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag�@]\CWNH�B-Y)�<$%&0�)'X"mW��:{��w$!�<�L{ f
&�J�"H�y!Qª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨NmV:=7#@C:=<CBJDF9;:?B�7#:?Z=>O@?E;B�,�©$@C:�7#:?Z=>O@?E;B=¨VWY:?@C:=D;:?B*�U\C<CB1mV:YG[:
jFD;:=EN�J:=f�mVB$@)<�D;B#�$RUTV�I@]\]@CB(:=jF>O@]\;!
��RY7#@C:?B°G69;:IH�BJ7#@?<C:^�±¶ @U!iB=!«G69;:IH�BJ7#@?<C:Q¨«9;B�7#:JmVBJD=H�\C®�B$B)9FE�:Jmr9;:=¥#:�©#TQBIG[BJ9;@]\=º

9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag2��"!')�Y$L�d�! [�:{��h$!�<�L{ &�J�"H�y!Q�-BJ7#:=<=G[BJ7#@?9;:=7#@?��7#:?Z=>O@?EFf�?tE@A�G[:IH)9;:
�U\CjFEF7J\]@?��71TQB1mQR;�®�EQG :?Z=DQ\U�J:YG �C?-AV}��Q!
µS\U�I9;:=7#@?�)G69;:IH�BJ7#@?<�¶ @C:=eF9;B$B=¨NmV:=j;:CTV9;BJ9FE;B�G69;:IH�BJ7#@?<=\�?smV: � º

?#} � 
Ë?#}��
ω
S � :

ω
�Sq?��

9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag6�L& W�J ��()�:J�"H�w$!�<�L{ &�J+cb?�! � 9F> G6E�71TQ:=<=\?G6E§¨]©$@C:*7#:?Z=>O@?E;B=¨=7#:=7#@C:IgQ®�B$B
<�@C:YGO¨Ve;@C:�9;B(jFD;:=EF7��Y:JmrE;@)7#:?Z=>O@?E;B-?�!
�-BJj;:=7$D;B1mr7#@?<CBJ9F9;:*EN�-7$<C:=fF7#@?<(:=j;BJDQ\CkFEFf)9Q\Im�G69;:IH�BJ7#@?<=\?G6E�71TQB1mQR; @p$I')�+*�$%&�')(

�LU�"mW+( ��J�*^��()Yp$!�<�L{ &�J+c+��JQ!;~8WN\UH�BIG�� :=7$9;:=<?9F>OB*EN�*9FE����
& ºÊ? � ?#}�? �?�?#}�? VL?ºÊ? � Av}wA � ? �?-AV}wA ? 
b=ºÊ? � 0�A � �¨2R}'0�? � A£2 � � �?<0�A��¨2 } 0�?-A£2 � 
h�º 0�? � A£2 ��}�?�� � A�� Vp?ºÊ?-A � � } 0�? � �¨2%0�A � �¨2 
w=º ? � AV} ? A V}?º ?-AV} ? � A 
�=ºÊ?-Ayuz? Q�=ºÊ?eu�A�� ?-AV}�?  &J� ºÊ?�
 AV}�? A 
&?& ºÊ? � ?#} �  & L?ºÊ? ?#}w�  & b=º ?#}�? 
& h�ºÊ? � }�? :?-� }��  & p?ºÊ? � � } � �? � � }�?�!����	�	��� ��� � !'�¡D;:=7J\C @�mr<CB�EF¥$DQ\UTV�?9F>OBlWY:=7#@?E§! 8§\Im�\C9F>o7#:?Z=>O@?ENg�� ? � � 71RFG'G'\
:=eFWY:=<�DQ\C<?9Q\.p �¯¨«A � � �Y:?@Jg�Z=>s9Q\):Jmr9;:=f�EN��WY:=7#@CBJf�<?>�jQ\UTQ: & �¯!§58jFEF7J\]@?�°7#:?Z=>O@?ENg
?-A�E@?�
gAV}#? A°!
� �����N���
�r!)?-A�,�7#:?Z=>O@?E;B=¨C7#:=7#@C:IgQ®�B$B�<-@C:YGO¨Ce;@C:(D;BI\UTVEN�$R; @?7ag�:?ZY\-7#:?Z=>O@?ENg�?

EpA.¨?@C:*BJ7#@?�*9Q\8:Jmr9;:=f)WY:=7#@?E)<?>�jQ\UTQ: & E)71RFG'G'\8:=eFWY:=<(DQ\C<?9Q\*pN! � 9F> G6E)71TQ:=<=\?G6E§¨
?-A � � 9Q\�:Jmr9;:=flWY:=7#@?E�<?>�jQ\UTQ: & ¨Q\�9Q\�mrDNR;¥#:=fp,°h �¯!
? A�, 7#:?Z=>O@?E;B=¨67#:=7#@C:IgQ®�B$B°<�@C:YGO¨6e;@C:´9FE 9Q\�:Jmr9;:=f EN��WY:=7#@CBJf 9;B�<?>�jQ\UTQ: &

¶ :?@?DFEFkQ\C9FE;B-A�ºv¨;\�71RFG'G'\*:=eFWY:=<�DQ\C<?9Q\�pN! � 9F> G6E°71TQ:=<=\?G6E§¨+? A � � 9Q\*:Jmr9;:=f°WY:=7#@?E
<?>�jQ\UTQ:°LN¨Q\�9Q\�mrDNR;¥#:=fp,�b��¯!

� �����t�  ��������� �
��� � 	�� 	 � �
�O� ��� �N���
�4���N�
	´
tC�
	���C�
��RY7#@?� � }��

ω
� �L�L�L�!�

ω � ��,�WY:=9;BJeF9;:?B�G69;:IH�BJ7#@?<C:.©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡��EF7��Y:JmV:=<F¨�EN�WY:?@C:=DF>¡� 
 ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>¦7#:?Z=>O@?EF�?�¨6@C:�BJ7#@?��? } �
ω
� � �L�L�L�!� ω ��� �;!¡�K7#:?:?@ ¸<CB$@?7#@?<?EFE 7°:=jFD;B1mVB#TQBJ9FE;BIG{©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡� EF7��Y:JmV:=<�G[:IH)9;:´:IH)E�m�\]@?� ¶ E @]\CW :=9;:

E³BJ7#@?�±9Q\ 7J\?G[:YGtmVB#TQBUºv¨�e;@C: jFDFE 9;B$:=¥$DQ\C9FEFe;BJ9F9;:YG�R;<CB#TVEFe;BJ9FEFE WY:CTVEFe;BJ7#@?<=\��
:=jF>O@C:=< jFDFEQG[BJDF9;:�<	� � � EN� 9FE��XZCRImVB$@ jFD;:=EF7��Y:JmrE;@?� 7#:?Z=>O@?E;B ω

� � ¨ Es\C9Q\UTQ: ¸¥$EFeF9;:Q¨'jFDFEQG[BJDF9;:±< 0 

�62 � � EN��9FE�� ZCRImVB$@ D;BI\UTVEN�J:=<?>�<=\]@?�?7ag :JmrEF9 EN��EF7��Y:JmV:=<
ω
� � �L�L�L�!� ω ���S¨ @C:�BJ7#@?�.7#:?Z=>O@?E;B0?�! � 9F> G6E�71TQ:=<=\?G6E§¨ ���C0�?-2 ZCRImVB$@�jFDFE;ZCTVENH�BJ9F9;:DQ\C<?9;:I0 

�62 � 0 � �62d} 
 � � !�ª«:=¥�m�\.<�7$ENTFR�7#@]\]@?EF7#@?EFe;BJ7$WY:=f´RY7#@C:=fFeFEF<C:=7#@?E j;:CTFR ¸eQ\]BIG � .10�?-2 } 
 � �

�¡@]\�P8:=DQGSRUTr\�jFDFEF9FEQG'\]B$@?7ag�WN\CWlWNTr\C7$7$EFe;BJ7$WY:?By:=jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B(<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E7.10�?-2#!
� ���
���N� ����� ! �8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨�:=jF>O@°�U\CWNTV�eQ\]B$@?7ag�<.j;:JmVZ=DQ\C7$>�<=\C9FEFE�EF¥$DQ\UTV� ¸9;:=f�WY:=7#@?E§¨§7�¥$DQ\C9NgVG6E§¨ jFD;:=9NRFG[BJD;:=<=\C9F9F> G6E�:?@ & mV:�w;!�qy\CW�RY7#@]\C9;:=<]TQBJ9;:lDQ\C9;B$B=¨

� } �
ω
� �L�L�L�!�

ω �
�;¨[¥�mVB

ω
�d} � <?>�jQ\UTQ: �(:=eFWY:=< �¯¨ �0} ;����;!��y\Cf�mVBIGs<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�

7#:?Z=>O@?ENg6? � � <?>�jQ\UTQ:�e;B$@?9;:?B�eFEF71TQ:�:=eFWY:=< �¯!
�Í:¹¤¡�¬�º�¹¤¿�¥mº:Àl¢¤¹Z½m¬�º»±Z®Z°¤¬�¡HÀl¥m¿Æ·�¥m°¯Ì
Àl¬�¡�ÐZÀl¥m¬«À:¢¤¡HÂ<¡��´¿���±µ°Z½mÑ�¹Z½�Â)Â���Ð¯®Zº�¹Z½�����º�¦¤¦Z½¤¶

`vu



58e;BJ<?E�mr9;:Q¨�? } �
ω ·
�
ω
�<�

ω �
�;!�ª[\CWFEQGz:?Z=DQ\U�J:YGO¨�:?Z=®�B$B)eFEF71TQ:�©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡�

EF7��Y:JmV:=< � } �Q¨FeFEF71TQ:�ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>¡��EF7��Y:JmV:=< 
 }4�Q¨F71TQB1mV:=<=\]@CB#TV�?9;:Q¨
.10�?-2 } �� } ;

� �KMLON%P#QSR%T�U)NOQ�VYXZV ��[��#p�a	nd��`3jba%p���p�^>c�z�g3¿§`�r�jbc���g3e��+q�xyg<�>c�^>�>x�p�`bx-a%p�a§xy^>c���`bjSe�zYp �mlO`bxy`b^%�e�p�f>^>gih§�>j¡hYcbt¢c�z>r���t¢`b{>jSe�z��+q§^)p�t»jbc���g3e��+q>xy� � �Se�c��>cHjSnde��#t¢`b{>jSe�z��+q�^)p�t»xy^>c���`bjSe�zYp�xy��[��¯e�p�lOc��g3e��>r�ak^>�>x��>f>�>xy`b^>�>x�p}z�j¥q-e�`bc�f>�+qkxy^>c���`bjSe�z>[�\7o)p�jSe�^>c�jSe���r�jbz�c�{>jSe�zYpÀc��>`bf)p��>�>{�^)p�t¨jbc���gi�e��+q>xy�Cxyc���^>c��%l>lO¤HjSe�f>�>f>c�zYp�e��À�-p�^)p�lO�+�w�>f>c�zYp�e��vj	�>c�xyc�¦§��¤¶t¢�)p�sbf)p�xyx Åi{%lO`bf)p��!\i`b^>^)p+[�Å¯e�cc��w^)p�o)p�`Se�r�o+e�cCp�^)p�lOc�sbc�x_jbc���g3e��>{¨q>z�l)q>¤�e�j¥q��%lOc�jba>�>`�xy^>c���`bjSe�zYp+[ ��f>� �Se�c�x¶f>c�lO�¸c�jb^>c�z�^>c�sbcxy^>c���`bjSe�zYp§�_�>sbf)p�`SeWxy^>c���`bjSe�z�c �mlO`bxy`b^+e�p�f>^>gih �>j¡hYcbt¢c�z���[ ��cbt¢c���^>c§e�c�x�n�r>a%p�a}adc�lO�>o>`bjSe�z�`b^%�^>c�{�hdp�f)p�a+e�`bf>�>jSe��>adc�{1½��±xy`bf>c�{��uÁ��%lOc�jba>�%h}xy^>c���`bjSe�z»q>z�l)q>`Se�j¥q}�%lOc�¦�p�t¢�>r��±xy`bf>c�{���jbc���g3e��+q}q>z��l)q>`Se�j¥qCz�`bf>c�q+e�^>c�jSe���½ �Se�p�jbz�q+�w��xyc���`Se��>f>c�q>z�l)q+e���j¥qC� ��c�lO`b`	adc�^>a>f>`Se�^>gMx c���f)p��wc�xMr)jbxM[¢^>�+��`sb`bc�xy`Se�f>�>o>`bjbadc�`Wc��>f>`µt¢`mlO`b^>�>`»z�`bf>c�q+e�^>c�jSe��OÁm[��ic�lO`b`§e�c�sbc>r]z�`bf>c�q+e�^>c�jSe��¸c���l¢p�t]p�`Se}�-jbc�z�`bf+¿§`b^%�^>c»p�^)p�lOc�sb�>o>^>gMxy�¸jbz�c�{>jSe�zYp�xy��r)j�e�c�{}e�c�lO��adc»f)p��w^>�>�>`b{�r)o+e�c	�±xy`bf)p
��c�jb^>c�z�^>c�sbc»xy^>c���`bjSe�zYp+r>e�c`bjSe���|�~�� �mr)z�jb`bsut]p»f)p�z�^)p ^ [ ��`bf>`bo>�>jmlO�>x��%h][� ��	y�
������a���N�
	´
tC�
	���C� �
& º¨.10�?-2�S 587:�<;%= ¨�.10��´2 }#7Q¨y.10 � 2 }v; 

L?º*BJ71TVE6? �»? A�}V�Q¨ �Z� Cb} ;�� � ¨ �-_} Cr¨V@C:�. � ���
 � ? ���e} ���
 � .10�? �u2%� ��eQ\C7#@?9;:=7#@?E§¨
BJ71TVE�7#:?Z=>O@?ENg�9;BJ7#:=<=G[BJ7#@?9F>z?-AV}w�Q¨;@C:�.10�? � A£2 }4.10�?-2 � .10�A£2 

b=º¨.10 ?-2R}h;�: .10�?-2 
h�º¨.10�? � A£2R};.10�?-2 � .10�A£2 : .10�?-A£2 .10�? � A � �¨2R};.10�?-2 � .10�A£2 � .10 �¨2 :¨.10�?-A£2 :¨.10�?��¨2 :¨.10�A��¨2 � .10�?-A��¨2E�@U! m«! 
p?º  71TVE@?eu�A.¨F@C:¼.10�?-2 � .10�A£2#¨y.10�A 
 ?-2R}4.10�A£2 : .10�?-2#!
KMLON%P#QSR%T�U)NOQVYXZV �)[O�iz�c�{>jSe�z�c ^ Áic�o>`bz��dt¢^>c»^>`b�>c�jbf>`µt¢jSe�z�`b^>^>cv�+�#c��>f>`µt¢`mlO`b^>�+q£½¾a%p�a}�+�#a%l¢p�jm�jb�>o>`bjbadc�sbc>rYe�p�aW�W�+��o)p�jSe�c�e�^>c�{��>^+e�`bf>�>f>`Se�p��>�>�OÁm[)�iz�c�{>jSe�zYp ` Á�� % Á�xyc���^>c�n�q>jb^>�+e��j �>c�xyc�¦§��¤sb`bc�xy`Se�f>�>o>`bjbadc�{��%l>lO¤HjSe�f)p��>�>��rijbxM[��>f>�>xy`bo)p�^>�>` ^ [ % ^)p�j�[ � [i�iz�c�{>jSe�z�c u Áq>z�l)q>`Se�j¥q��>fYq>xygMxjmlO`µt¢jSe�z��>`bx5jbz�c�{>jSe�z ^ Ái� ` Á �

¹�� ¹ ��� � � � |�~�� � � |�~¾¹ � ¹�� � |�~¾¹����1|�~ ¹��
	
�%`bc�xy`Se�f>�>o>`bjba%p�qW�%l>lO¤HjSe�f)p��>�+qWjbz�c�{>jSe�zYp 2 Á�e�c���`Mc�o>`bz��dt¢^)p ��`bjmlO�»¹5�»º ��%lOc�jba>�>`Mxy^>c���`bjSe�zYp+r�>f>�>o>`bx¼¹���º�r>e�cW�>c�^+q+e�^>c>r)o+e�cW�%lOc�¦�p�t¢� � ~¾¹���� � ~ º�� � � ~ º �M¹�� � � ~ º���� � ~¾¹��m[����	�	��� ����� ! ��gQ®�EFWYB�9Q\I�Y:JmrE;@?7ag � � �*:Jmr9;:?@?EFjF9F>¡��mVB$@]\UTQBJf§¨ EN��WY:?@C:=DF>¡� �
mVB$@]\UTQBJf°7 Z=DQ\CWY:YGO!;�y\$RIm�\IeNR)<?>�9FEQG'\]B$@?7ag°@?DFE)mVB$@]\UTVE§!Fqy\CWY:=<=\*<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��@C:=¥#:Q¨
e;@C:�7$D;B1mrE�9FE��l:=WN\UH�B$@?7ag.�Y:?@JglZ=>�:Jmr9Q\�Z=DQ\CWY:=<=\C9F9Q\Ug �
� �����N���
�r!8��RY7#@?��?�,XEF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B 9Q\C7 7#:?Z=>O@?E;B=!-ª«:=¥�m�\ BJ¥#: :?@?DFEFkQ\C9FE;B

? � � <?7#B�b <?>OZ=DQ\C9F9F>OBlmVB$@]\UTVE�EF7$jFDQ\C<?9F> �¯! ��TQBIG[BJ9;@]\CDF9F> G6E�EF7��Y:Jm�\?G6E gQ<]TFgQ @ ¸7ag�R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>OB�9Q\]Z?:=DF>s<?E�m�\
ω
}9��� � ���

·
����5Y�;¨r¥�mVB�� ��,.mVB$@]\UTV�F¨�<?>�9NRN@]\Ug � ¸ fj;:-7$e;B$@]RY¨ � } ;����F¨]\ <?7#BJ¥#:�mVB$@]\UTQBJf50 � � �d2#!Jª[\CWFEQG�:?Z=DQ\U�J:YGO¨J©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>OB�EF7��Y:Jmr>

jFD;B1mr7#@]\C<]TFgQ @�7#:?Z?:=f�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FENg´EN�70 � � �d2 mVB$@]\UTQBJf´j;:l@?DFE§¨«\.E���WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:

`¯%



DQ\C<?9;: � }~? 5
� =��
! 	-9Q\UTQ:=¥$EFeF9;:Q¨�©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>OB°EF7��Y:Jmr>y¨�ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>OB)mQTFg±7#: ¸Z=>O@?ENg ?�¨VjFD;B1mr7#@]\C<]TFgQ @°7#:?Z?:=f�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FENglEN� ��EF7$jFDQ\C<?9F>¡��mVB$@]\UTQBJf�j;:�@?DFE§¨�\

E��lWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:)DQ\C<?9;:�
k}�? 5
�
!Fª«:=¥�m�\�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�

.10 ?-2R} 
 � } ? 5
�? 5
� =��

} � � 0 � :[;>2 � 0 ��:���20 � � �d2 � 0 � � �	:[;>2 � 0 � � �	:���2 � E_.10�?-2 }v;3: .10 ?-2%�
����	�	��� ����� !��y\Cf;@?E <CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�´@C:=¥#:Q¨�e;@C: jFDFE @?D;B1�³j;:JmVZ=DQ\C7$>�<=\C9FENgN� EF¥ ¸DQ\UTV�?9;:=flWY:=7#@?E�9FElDQ\U�$R�9;B*<?>�jQ\ImVB$@�e;B$@?9;:?B�eFEF71TQ:�:=eFWY:=<F!
� �����N���
�r!'5-Z?:C�I9Q\IeFEQGw? , EF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$Bl9Q\C7�7#:?Z=>O@?E;B=¨ � �Ê, eFEF71TQ:�:=eFWY:=<F¨

<?>�jQ\C< � E���jFDFE � ¸ GnZ=D;:=7J\C9FEFE§¨ �2} ;����;! ��TQBIG[BJ9;@]\CDF9F> G6E�EF7��Y:Jm�\?G6E³gQ<]TFgQ @?7ag
R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>OB�9Q\]Z?:=DF>³<?E�m�\

ω
}���� � ���

·
����5Y�;¨Y¥�mVB WN\UH�mV:?B � �§G[:IH�B$@*jFDFEF9FEQG'\]@?�

� BJ7#@?� �I9Q\Ie;BJ9FEFf°¶ :?@ & mV:8w :=eFWY:=<Yºv¨ � } ;����;!C��Tr\C¥#:=jFDFENgF@?9F> G6E(mQTFg�7#:?Z=>O@?ENg ? gQ< ¸TFgQ @?7ag�@CB�EN��9FE��§¨C<8WY:?@C:=DF>¡��WN\UH�mV:?B�� �+,*9;BJe;B$@?9;:Q¨]@C:yBJ7#@?� � � SI��;����:����� E�@]\CWFEQG
:?Z=DQ\U�J:YGO¨UG[:IH�B$@-jFDFEF9FEQG'\]@?�8@?DFE��I9Q\Ie;BJ9FENg�!]�-:�@CB$:=D;BIG[B & !MLN¨UeFEF71TQ:-©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡�
EF7��Y:JmV:=< � } � � � � ��} � 5 ¨ \°eFEF71TQ:.ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>¡��EF7��Y:JmV:=<�
 } � � � � �b} � 5 !
ª«:=¥�m�\�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?� .10�?-2 } 
 � } � 5� 5 } ;� �
����	�	��� ������� !Q� R;DF9;B �.Z?B#TV>¡� � \CD;:=<F¨ �8e;BJDF9F>¡��E��(WFDQ\C7$9F>¡�§!
	�\CDF>X<?>�9FE ¸G'\C @)mV:.@CB1��j;:=D§¨�j;:=WN\°9;B�j;:IgQ<?E;@?7ag�Z?B#TV>�f � \CD§!§�y\Cf;@?E�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�°@C:=¥#:Q¨ e;@C:ZCRImVB$@�jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9;:�p�EN�I<]TQBJe;BJ9FEFf§!
� �����N���
�r!85-Z?:C�I9Q\IeFEQG~A �-, � \CD§¨�<?>�9NRN@?>�f � ¸ G	j;:�7$e;B$@]RY¨ �`} ;����;! ��TQB ¸G[BJ9;@]\CDF9F>OB EF7��Y:Jmr>_jFD;B1mr7#@]\C<]TFgQ @�7#:?Z?:=fXR;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>OB 9Q\]Z?:=DF>_<?E�m�\

ω
}��A � �GA

·
�GA�5I�GA �L�GA � �;¨Q@C:)BJ7#@?��gQ<]TFgQ @?7ag�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FENgVG6ElEN��0 � � � � �%2 � \CD;:=<)j;:pN!Qd¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:�<?7#BJ¥#:�@]\CWFE��lDQ\U�UG[BJ®�BJ9FEFf � }�? �� =�� =�� !V��Tr\C¥#:=jFDFENgF@?9F> G6E°mQTFgEF9;@CBJD;BJ71R;�®�BJ¥#:�9Q\C7¡7#:?Z=>O@?ENg ? gQ<]TFgQ @?7ag�@CB�EN�O9FE��§¨U<�WY:?@C:=DF>¡� � \CDF>>A � �L�L�L�!�GA �,�9;B�Z?B#TV>OB=¨r\ � \CD A � ,�Z?B#TV>�f§!Vª«:=¥�m�\�ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>OB�EF7��Y:Jmr>XjFD;B1mr7#@]\C<]TFgQ @?7ag<�<?E�mVB�R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>¡��9Q\]Z?:=D;:=<7��Ab�GA � �;¨ ¥�mVB�A } ��A � �L�L�L�!�GA �d�0,�DQ\U�UG[BJ®�BJ9FE;B

EN�_0 � � �%2-9;B�Z?B#TV>¡� � \CD;:=<.j;:.hQ¨§\.<?7#BJ¥#:°@]\CWFE���DQ\U�UG[BJ®�BJ9FEFf2? � � =�� ¨§\�A � G[:IH�B$@Z=>O@?��TV Z=> G EN� �°Z?B#TV>¡� � \CD;:=<F!V5-@?7$¡m�\�j;:�@CB$:=D;BIG[B & !ML�eFEF71TQ:�ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>¡�EF7��Y:JmV:=<�DQ\C<?9;:�
k}�? �
� =�� � ��!Qª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨F<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�

.10�?-2 } 
 � } � � ?
�
� =��

? �
� =�� =��

�

����	�	��� ������� !��-BJDF<CBJ9F7#@?<C:�j;:�ZY\C7$WYB$@CZ?:CTFR�:=7$jQ\CDFEF<=\C @ & �lWY:YG'\C9�m«¨�WY:?@C:=DF>OB
jNRN@CBIGtH�BJD;B$Z=�CBJ<?WFE DQ\C7$jFD;B1mVB#TFgQ @?7ag³9Q\±L�j;:Jmr¥$DNR;jFjF>¦j;: �´WY:YG'\C9�mA<�WN\UH�mV:=f§!
��gF@?��WY:YG'\C9�m EN� & ��gQ<]TFgQ @?7ag±TVE�mrEFDNR;�®�EQG6E§!��y\Cf;@?E <CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��j;:=jQ\Im�\C9FENg
@?D;B1�.TVE�mrEFDNR;�®�E���WY:YG'\C9�m�<�:Jmr9NR�j;:Jmr¥$DNR;jFjNRY¨V\*mr<]RY�.mrDNR;¥$E��p,.<�mrDNR;¥1R;�!
� �����N���
�r!���RY7#@?�@?V,�EF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B)9Q\C7�7#:?Z=>O@?E;B=!«��:C�UG[:IH)9F>smr<=\l<=\CDFEQ\C9 ¸@]\ � & º ? � � � <�j;BJDF<]R;"j;:Jmr¥$DNR;jFjNR j;:=jQ\UTVE³@?DFE TVE�mrEFDNR;�®�E�� WY:YG'\C9�mr> �±¶ E³71TQB ¸mV:=<=\]@CB#TV�?9;:Q¨y<C:�<C@C:=DNR;¤j;:Jmr¥$DNR;jFjNR[,�mr<CB TVE�mrEFDNR;�®�E��ÀWY:YG'\C9�mr> ºv¨-TVE;Z?:z9Q\ ¸:?Z?:=D;:?@U¨ L?º ?

·
� � < j;BJDF<]R; j;:Jmr¥$DNR;jFjNR�j;:=jQ\UTVE mr<CB�TVE�mrEFDNR;�®�E��XWY:YG'\C9�mr> � ¶ E

71TQB1mV:=<=\]@CB#TV�?9;:Q¨-<C:�<C@C:=DNR;�j;:Jmr¥$DNR;jFjNRo,X@?DFEsTVE�mrEFDNR;�®�E��tWY:YG'\C9�mr> ºv!(d¡:?:?@ ¸<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:�? } ? � � ?
·
!-58e;BJ<?E�mr9;:Q¨ e;@C:�7#:?Z=>O@?ENg#? � E�?

·
9;B G[:=¥1RN@ jFD;: ¸EN�J:=f;@?Ez:Jmr9;:=<?D;BIG[BJ9F9;:Q¨�@C:³BJ7#@?� gQ<]TFgQ @?7agX9;BJ7#:=<=G[BJ7#@?9F> G6E��Ë? � ?
·
} �Q! ª«:=¥�m�\.10�?-2R};.10�? � � ?

·
2 }4.10�? � 2 � .10�?

·
2#!
`12



�¡>�eFEF71TVEQGs<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�Ã.10�? � 2#![�-BJD;BJ9NRFG[BJDNR=BIGXWY:YG'\C9�mr>y!'5-Z?:C�I9Q\IeFEQG{e;BJD;B#�
� � ¨��L�L� ¨ ��� ,89;:YG[BJDQ\OWY:YG'\C9�m«¨$j;:=jQ\C< � E��y< j;BJDF<]R; j;:Jmr¥$DNR;jFjNRY!Iq-:=9FWFD;B$@?9F>�f(7#:=7#@]\C<j;BJDF<C:=f±j;:Jmr¥$DNR;jFjF>e,´©$@C:�©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>�f EF7��Y:Jm«¨«@C:�BJ7#@?��©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>OB.EF7��Y:Jmr>
jFD;B1mr7#@]\C<]TFgQ @)7#:?Z?:=f�9;B#R;j;:=D=gNmV:=e;BJ9F9F>OB*9Q\]Z?:=DF>z<?E�m�\

ω
}�� � � �L�L�L� ��� �;¨;@C:)BJ7#@?�

7#:=e;B$@]\C9FENg*EN� & � WY:YG'\C9�m�j;:-�;!U�¡7#BJ¥#:�@]\CWFE���7#:=e;B$@]\C9FEFf � } � ���� !U��Tr\C¥#:=jFDFENgF@?9F> G6EmQTFg 7#:?Z=>O@?ENg>? � gQ<]TFgQ @?7ag±@CB�EN��9FE��§¨[<�WY:?@C:=DF>¡� @?DFE WY:YG'\C9�mr>�TVE�mrEFDNR;�®�E;B=¨
\�:=7#@]\UTV�?9F>OB � BJ7#@?�-,�\$RN@?7J\Cf�mVBJDF>y!V�8DFElD;B � BJ9FEFE°�U\Im�\IeFE & !ih�Z=>�TQ:�RY7#@]\C9;:=<]TQBJ9;:Q¨e;@C:�eFEF71TQ:�@]\CWFE���9Q\]Z?:=D;:=< 
 } � 5

� � �
�� 5 !V�-:?©$@C:YGSR�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�

.10�? � 2 } 
 � } � 5
� � �

�� 5
� ���� � 	-9Q\UTQ:=¥$EFeF9;:Q¨�.10�?

·
2 } � ·� � �

	� 5
� ���� �

ª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨

.10�?-2R};.10�? � 2 � .10�?
·
2R} � 5

� � �
�� 5 � � ·� � �

	� 5
� ���� } ;<�

;>� �
� ������� ¿ ��	����NC��� �
��� � 	��4	 � �
�O� ��� �N���
�4���N�
	´
tC�
	���C�

�8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨8<C:C�UG[:IH)9;: RY7#@]\C9;:=<]TQBJ9FE;B <]�U\CEQG69;: ¸ :Jmr9;:C�I9Q\IeF9;:=¥#:�7#:?:?@?<CB$@?7#@ ¸<?ENg±G[B#H�mQR±G69;:IH�BJ7#@?<C:YGz©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡�±EF7��Y:JmV:=<�E 9;BJWY:?@C:=DF> GsG69;:IH�BJ7#@?<C:YGX9Q\
jFD=gVG[:=f§¨C9Q\yjNTQ:=7$WY:=7#@?E�ENTVE�<yjFD;:=7#@?DQ\C9F7#@?<CB=¨=WY:?@C:=D;:?B @]\CWNH�B ZCRImVBIG�:?Z?:C�I9Q\IeQ\]@?� � !
d¡:?Z=>O@?E;Bi?eu � \C9Q\UTQ:=¥$EFeF9F> G�:?Z=DQ\U�J:YG�:?@C:IH�mVBJ7#@?<]TFgFB$@?7ag�7¡j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<C:YG�©$@C: ¸¥#:�G69;:IH�BJ7#@?<=\;!Sd¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��7#:?Z=>O@?ENgr?3<?>�eFEF71TFgFB$@?7ag�j;:�P8:=D ¸GSRUTQB � .10�?-2R}����
	 0�?-2

���
	 0 � 2 �
¥�mVB ���
	 0�?-2
,�©$@C:*mQTVEF9Q\(mQTFg�G69;:IH�BJ7#@?<=\�9Q\�jFD=gVG[:=f§¨�jNTQ:=®�\Imr�d,�9Q\�jNTQ:=7$WY:=7#@?E§¨NE:?Z�.�BIGq,.<�jFD;:=7#@?DQ\C9F7#@?<CB��]!
����	�	��� ����� � !6��RY7#@?��<�71TFR;eQ\CfF9F>OB�G[:YG[BJ9;@?>o<?D;BIG[BJ9FE <�j;BJDFE;:Jm³7 & }lmV: & �

eQ\C7#:=<.<?WNTV�eQ\C @?7ag´j;BJD;B1m�\]@?eFEFW´E�jFDFE;BIG69FEFW�E�DQ\]Z?:?@]\C @�L � G6EF9NRN@U!�qy\CWY:=<=\°<CB ¸D;:IgF@?9;:=7#@?�F¨Qe;@C:�j;BJD;B1m�\C9F9;:?B*7#:?:?Z=®�BJ9FE;B8ZCRImVB$@�jFDFEF9NgF@C: �
� �����N���
�r!85-Z?:C�I9Q\IeFEQG O#,X<?D;BIGSg¬<?WNTV�e;BJ9FENgtj;BJD;B1m�\]@?eFEFWN\;¨y\��,{<?D;BIGSg

<?WNTV�e;BJ9FENg jFDFE;BIG69FEFWN\;¨':?@?7$eFE;@?>�<=\]BIG6>OB�:?@ & }�eQ\C7#:=< �?� G6EF9NRN@U¨ O���wS 587:���N7X= !
58e;BJ<?E�mr9;:Q¨�e;@C: 7#:?:?Z=®�BJ9FE;B�ZCRImVB$@±jFDFEF9NgF@C: <�@C:YGKE³@C:CTV�?WY: < @C:YGK71TFR;eQ\]B=¨�WY: ¸¥�m�\�� O�:��� � ��7Q!Qª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨VG69;:IH�BJ7#@?<C:�©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡��EF7��Y:JmV:=< � G[:IH)9;:
:?@C:IH�mVBJ7#@?<?E;@?��7�WF<=\ImrDQ\]@C:YG4��0�O����2 S 1 · :tO���QS�587:���N7X=¥�;¨�\�EF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B�9Q\C77#:?Z=>O@?E;B ?~, 7�G69;:IH�BJ7#@?<C:YG9��0�O����2^S � :�� O :��� � ��7�� ¶ 7JGO!�DFEF7?! & ! & LN¨ ($º ºv!
��TQ:=®�\Imr���À0 � 2R} �N7 � �N7 }4���N7N7Q¨��À0�?-2R}��À0 � 27:E0u�+7 � �+7´2 } ���N7N7 :r;+�N7N7-}w��7N7N7Q!
d¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:Q¨V<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�

.10�?-2R} �À0�?-2
�À0 � 2 } ��7N7N7���N7N7 } �� �

����	�	��� ������� !Q�y\Cf;@?E�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��@C:=¥#:Q¨Qe;@C:°71RFG'G'\*mr<]RY��9Q\$R;¥1\Im�<]�$gF@?>¡��j;: ¸TQ:IH)E;@CB#TV�?9F>¡��eFEF7#B#T�EN��587:�<;%=r:=WN\UH�B$@?7aglG[BJ9F� � B TVE;Z?:�DQ\C<?9Q\ & ¨;\�jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FE;B�,9;ByZ?:CTV� � B � � �Q!
� �NÀlº�·�¥m° ¢¤¡�¦¯¼¤¥m°¯¼ ¡� ��!º»±µ°¤¦¯¼¤�C¥�ÀÎ¼�¬t¡�±µ¦¤¡HÂ�¢¤¡�¦¯¼¤¥m°¤°�� �"!�# �%$'&�()�+*-,/.0#�¶��C¥�Àl��±G½«°
¡� �¡�Ç�¦Z½Å¨¤º�¦¤°¤º ��1/2�3�46587	�¡�¥«½m¦¤Ñ�®Z°¤ÐZÀl©¡�Ñ�¡�Á91/2�:�3<;�=>2»Á«² Â<º�¹Z½H¸»¶

`v|



 A 

 20  60 

 20 

 60 

 x 

 y 

 0 

 A 

 x
1
  x

2
  1 

 1 

 x 

 y 

 0 

��� ���
�y�>j�[ ^ [ ^a`

� �����N���
�r!?5-Z?:C�I9Q\IeFEQG O����,(R;WN\U�U\C9F9F>OB�eFEF71Tr\;!]ª«:=¥�m�\8G69;:IH�BJ7#@?<C:8©#TQBIG[BJ9;@]\CD ¸9F>¡��EF7��Y:JmV:=<�G[:IH)9;:�:?@C:IH�mVBJ7#@?<?E;@?��7�WF<=\ImrDQ\]@C:YG ��0�O����2dS`1 · :´O���aS�587:�<;%=¥�;¨r\EF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B�9Q\C7�7#:?Z=>O@?E;BR?a,87�G69;:IH�BJ7#@?<C:YG¶��0�O����2�S � :�O �  � ;��ZO  � � � ���;!58e;BJ<?E�mr9;:Q¨�e;@C: �À0 � 2 }~;=!§�¡>�eFEF71TVEQG �À0�?-2#! �y\Cf�mVBIG�\]Z=7$kFEF7$7$>{@C:=e;BJW�j;BJD;BJ7#BJe;B ¸9FENg�jFD=gVG[:=f@O �  }v;*El¥$EFj;BJD;Z?:CTV>zO p}w� � ��¶ DFEF7?! & ! & LN¨t�1º º �
O�0¯; :`O32R}w� � ��� ��O · : ��O � � }w7:�

:?@?WNRIm�\�O � }v; � �Q¨CO
·
}w� � �Q!Qd¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:

�À0�?-2R}
��� 5	
�
0¯;�:`O32 �+O � ·

� 5	
��� 5

���O �+O �
�	

·
� 5
0¯; :`O32 �+O�} ;� � �� �
 ���

.10�?-2R} �À0�?-2 � �À0 � 2 }��À0�?-2#!
� ��� � � Ád� � 	�������
 ���N�
	´
tC�
	��� �a� �
���������
���
��	��� �r��	�����C�H�

��RY7#@?� .10�A£2�_}w7Q!��Æ$©F��)'<���+*�'X"mW´�%c:&����<$%&��	� .10�? � A£2�¶ 7#:?Z=>O@?ENg ?�jFDFE*RY71TQ:=<?EFE
A�º§9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag*<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?� 7#:?Z=>O@?ENg ?�¨J<?>�eFEF71TQBJ9F9Q\Ug*jFDFE(RY71TQ:=<?EFE§¨Je;@C:-7#:?Z=>O@?E;B
AojFD;:=EN�J: � TQ:Q!N~�71TQ:=<?9Q\Ugl<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��<?>�eFEF71TFgFB$@?7ag�j;:)P8:=DQGSRUTQB �

.10�? � A£2 } .10�?-A£2.10�A£2 �
d¡:?Z=>O@?ENg ? E Az9Q\U�I>�<=\C @?7ag ��"�$�(�'<J�$%J+��{���JQ¨IBJ71TVE(:=71R;®�BJ7#@?<]TQBJ9FE;B�:Jmr9;:=¥#:�EN�O9FE��
9;B(<]TVENgFB$@)9Q\�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��mrDNR;¥#:=¥#:Q¨;@C:)BJ7#@?�1.10�? � A£2 }4.10�?-2#¨y.10�A � ?-2 }4.10�A£2#!
ª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨;BJ71TVE�7#:?Z=>O@?ENg6?ÀE4Ao9;B#�U\C<?EF7$EQG6>y¨;@C:.10�?-A£2 }4.10�?-2 � .10�A£2%�
� ���
���N� ����� !�5-Z=DQ\]@?EQG67ag BJ®�BlDQ\U��W �U\Im�\Ie;B & !c�;!�µ�B � EQG¬B$B°mrDNR;¥$EQGÀ7$j;:=7#: ¸Z?:YGO!�58jFD;B1mVB#TVEQG´7#:?Z=>O@?ENg���? � � � jFDFE � ¸ G´j;:JmVZ=DQ\C7$>�<=\C9FEFE)<?>�jQ\UTQ:�9;BJe;B$@?9;:?B�eFEF71TQ:

`1�



:=eFWY:=< �¯¨ � } ;����;!�ª«:=¥�m�\�EF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B�9Q\C7l7#:?Z=>O@?E;B4? }�? � ?
·
?%5I!�58e;BJ<?E�mr9;:Q¨

e;@C:¶.10�? �!2d}T7:� �F¨ ��} ;�����¶ <?7#BJ¥#:lw.©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡�´EF7��Y:JmV:=<F¨ ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>¡� b=ºv!
8§\?G[B$@?EQGO¨Ve;@C:.7#:?Z=>O@?ENg ? � ?

·
E4?%5I¨r\�@]\CWNH�B ? � E6?

·
gQ<]TFgQ @?7ag�9;B#�U\C<?EF7$EQG6> G6E§!

ª«:=¥�m�\

.10�?-2R};.10�? � ?
·
?%5�2 }4.10�? � ?

·
2 � .10�?%5�2 }4.10�? � 2 � .10�? · 2 � .10�?%5�2 }

� ;
� �
5
} ;� �

� ������� + �N�
	´
tC�
	��� � � �
	��H�N���O� �N����
 ��	�����C�H�
�-BJj;:=7$D;B1mr7#@?<CBJ9F9;:�j;:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FEFXRY71TQ:=<?9;:=fl<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E§¨.10�?-A£2 }4.10�?-2 � .10�A � ?-2%�

Elj;:)EF9�mQR;WFkFEFE§¨.10�? � ?
· �
? � 2 }4.10�? � 2 � .10�? · � ? � 2 � .10�?%5 � ? � ? · 2 � �L�L� � .10�? � � ? � ? · � ? �$� � 2%�d¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:±7#:?Z=>O@?ENg�? � �L�L�L�¯? � 9Q\U�I>�<=\C @?7ag���"�$�(�'<J�$%J+��{���Jo'�$!�)')�LM�]�U:���Lf$%&�JQ¨;BJ71TVE�s ; � � � � �L�L� � � � � � ¨ �p} ��� � ¨

. � ��A 
 � ? ��� � } ��A 
 � .10�? ����2%�
����	�	��� ����� � !C�y\�7#BIG6E�WN\CD;@C:=eFWN\I��9Q\CjFEF7J\C9F> ZCR;WF<?>y¨U:?Z=DQ\U�$R;�®�E;BO71TQ:=<C: � d�5 ¸� 5(� �� �¯!C�y\$RIm�\IeNR�<?>�9FEQG'\C @?7ag�j;:y:Jmr9;:=f�@?DFE�WN\CD;@C:=eFWFE)E�<?>�WNTr\Imr>�<=\C @?7ag)71TQB ¸<=\�9Q\CjFDQ\C<C:Q!r�y\Cf;@?E�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��@C:=¥#:Q¨Qe;@C:�j;:CTFR;eFE;@?7ag�71TQ:=<C: � �O5 � �¯!
� �����N���
�r!;58jFD;B1mVB#TVEQG±7#:?Z=>O@?ENg��+? � � � j;BJDF<=\Ug�ZCR;WF<=\�,°� �¯¨+?

·
� � <C@C:=DQ\Ug°ZCR;WF<=\

,�5 �¯¨�? 5 � � @?D;B$@?�]glZCR;WF<=\-, � �¯!Fª«:=¥�m�\�EF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B*9Q\C7y7#:?Z=>O@?E;B-?#}#? � ?
·
? 5 ¨.10�?-2 }4.10�? � 2 � .10�? · � ? � 2 � .10�?%5 � ? � ? · 2%�58e;BJ<?E�mr9;:Q¨ e;@C:.10�? � 2`} ; � �z¶ <?7#BJ¥#: ZCR;WF< � } �F¨�ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>¡� 
 } ;Uº .10�?

·
� ? � 2p}�� � � ¶ jFD;B1mrj;:CTr\C¥1\]B$@?7ag�¨[e;@C:´7#:?Z=>O@?E;B@? � jFD;:=EN�J: � TQ:Q¨S@C:´BJ7#@?��<?7#BJ¥#:ZCR;WF<�7#@]\UTQ:�9Q\�:Jmr9NR�G[BJ9F� � B=¨;E.ZCR;WF<?> � � ��R�H�B*9;B$@U¨ � } �Q¨;ElEQG[B$B$@?7ag�mr<CByZCR;WF<?>

� 5 � � 
�} �Yºv¨ .10�? 5 � ? � ?
·
2-}n; � ��¶ 7#:?Z=>O@?ENga? � E�?

·
jFD;:=EN�J: � TVE§¨§@C:�BJ7#@?�l7#@]\UTQ:G[BJ9F� � By9Q\�mr<CB(ZCR;WF<?>�� � � �yE � 5 �¯¨ � }4�F¨ 
k}v;Uºv!Fª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨

.10�?-2R} ;� � ;� � ;� } ;
;L7´� �

����	�	��� ����� � !§d¡@?D;B#TQ:=W�mVB#Tr\]B$@�j;:�G6E � BJ9FE�@?DFE´<?>�7#@?D;B#Tr\;¨§E�7�WN\UH�mV:=¥#:l<?> ¸7#@?D;B#Tr\�j;:=jQ\Im�\]B$@�9;B#�U\C<?EF7$EQG[:.:?@�D;B#�$RUTV�I@]\]@]\.:=7#@]\UTV�?9F>¡��7�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@JgVG6E´7#:?:?@ ¸<CB$@?7#@?<CBJ9F9;: B � �¥B
·
�¥B75$!r�y\Cf;@?E�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��@C:=¥#:Q¨Qe;@C:):=9l9;B(j;:=jQ\ImVB$@)9FE�DQ\U�$RY!

� �����N���
�r!V5-Z?:C�I9Q\IeFEQG ��? � � � � ¸ fl<?>�7#@?D;B#T�j;:=jQ\UT�<)k;B#TV� �¯¨ � } ;����;!Qª«:=¥�m�\ ?w}
? � � ? · �

?%5I¨§.10 ? �u26} ;�:;.10�? �u26} ; : B � ¨ ��} ;����F!¡�-:=7$WY:CTV�?WNR 7#:?Z=>O@?ENg�? �
9;B#�U\C<?EF7$EQG6>y¨N@C:�9;B#�U\C<?EF7$EQG6>�E�E���:?@?DFEFkQ\C9FENg�¨V71TQB1mV:=<=\]@CB#TV�?9;:Q¨
.10�?-2R};.10 ? � � ? · � ?%5�2 }4.10 ? � 2 � .10 ? · 2 � .10 ?%5�2R}'0¯; :6B � 2 � 0¯;�:¶B · 2 � 0¯;�:6B75�2%�����	�	��� ����� � !Cd�EF7#@CBIG'\ R;jFDQ\C<]TQBJ9FENg�7#:=7#@C:=E;@8EN��e;B$@?>�D;B1�*R��$TQ:=<-E�jFD;B1mr7#@]\C<]TFg ¸B$@(7#:?Z?:=f�©#TQBJW;@?DFEFe;BJ7$WNR;�k;BJjF�)¶ 7JGO!?DFEF7?! & ! & b=ºv!Y��BJD;:CgF@?9;:=7#@?E�Z?B#�J:?@?WN\U�I9;:=f�DQ\]Z?:?@?>
WN\UH�mV:=¥#:�EN�(R��$TQ:=<)DQ\C<?9F>X7#:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:CB � }�7:� �F¨)B

·
}w7:���Q¨)B75Ë}�7:���Q¨>B � }�7:���Q!

`v�



 1  2 

 3 

 4 

�y�>j�[ ^ [ ^�u
5-@?WN\U�I>XjFD;:=EF7��Y:JmQgF@�9;B#�U\C<?EF7$EQG[:Q!V�¡>�eFEF71TVE;@?�°<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��Z?B#�J:?@?WN\U�I9;:=f�DQ\]Z?:?@?>
7$EF7#@CBIG6>AR;jFDQ\C<]TQBJ9FENg�!
� �����N���
�r!§5-Z?:C�I9Q\IeFEQG ? ,�EF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B�9Q\C7�7#:?Z=>O@?E;B=¨Æ? � � � � ¸ f�R��JB#T�DQ\]Z?: ¸@]\]B$@�Z?B#�J:?@?WN\U�I9;: �¯¨ ��} ;����V¨ ? �

·
� � R;eQ\C7#@C:=W EN��R��$TQ:=< & ¨ML�DQ\]Z?:?@]\]B$@�Z?B#�J:?@?WN\U�I9;: �¯¨

?%5 � � � R;eQ\C7#@C:=W�EN�8R��$TQ:=<�b;¨ih�DQ\]Z?:?@]\]B$@�Z?B#�J:?@?WN\U�I9;: �¯! 8§\?G[B$@?EQGO¨;e;@C:)7$EF7#@CBIG'\�9;B(DQ\ ¸Z?:?@]\]B$@U¨�BJ71TVE�9;B DQ\]Z?:?@]\C @ :?ZY\ R;eQ\C7#@?WN\;¨�@C:³BJ7#@?� ? } ? �
· �
?%5 �I!�~8eQ\C7#@C:=W & L

DQ\]Z?:?@]\]B$@U¨«BJ71TVE±DQ\]Z?:?@]\C @�:?ZY\lR��$Tr\ & E LN¨«@C:�BJ7#@?� ? �
·
}k? � ?

·
�R;eQ\C7#@C:=W b]h�9;B

DQ\]Z?:?@]\]B$@U¨�BJ71TVE�9;B�DQ\]Z?:?@]\C @�:?ZY\)R��$Tr\.b°E�hQ¨r@C:�BJ7#@?� ?%5 �-} ?%5 � ? �I!��-:=7$WY:CTV�?WNR7#:?Z=>O@?ENg6? �«9;B#�U\C<?EF7$EQG6>y¨;@C:
.10�? �

·
2 }4.10�? � ?

·
2 }4.10�? � 2 � .10�? · 2R} B � B · � .10 ? �

·
2R}h;�: .10�? �

·
2 }v;3:¶B � B

·
�

.10 ?%5 �Y2R};.10 ?%5�2 � .10 ? �Y2R}'0¯; :6B75�2%0¯; :6B ��2%� .10 ?-2 }4.10 ? �
·
2 � .10 ?%5 ��2%�

E�@]\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨
.10�?-2R}h;�:I.10 ?-2 }v; : 0¯;�:5B � B

·
2%0¯;�:5B75�2%0¯;�:5B ��2 }v; :a7:� �]� � 7:� � � 7:��; }#7:�������¢���

� ������� � 	��
��� ��� � 	 �
�
	y� ���N�
	´
tC�
	���C�
 71TVE j;:�RY71TQ:=<?ENgVGX:=jF>O@]\´G[:IH)9;:´7�mVB#Tr\]@?� � EF7$WNTV�eQ\C�®�E�� mrDNR;¥�mrDNR;¥1\�¥$E ¸j;:?@CB#��� � �L�L�L�!��� � ¨�E´7#:?Z=>O@?E;B�?0G[:IH�B$@�jFD;:=EN�J:=f;@?E´@C:CTV�?WY:�<.@C:YGz71TFR;eQ\]B=¨§WY:=¥�m�\D;BI\UTVEN�$R=B$@?7ag°:Jmr9Q\�EN�y©$@?E���¥$EFj;:?@CB#�Y¨N@C:)7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\�P8:=DQGSRUTr\�j;:CTV9;:=f�<CBJD;:IgF@?9;: ¸7#@?E�� .10�?-2 } ��

��
 �
.10�? ��� � 2�.10�� � 2%�

�q	 � �y����������������	«! � @]\CW§¨�jNRY7#@?��� ��� A^} �Q¨ �Z� C[S ;�� � ¨ ��_} Cr¨'E jFDFE ©$@C:YG
?nu ���
 � � � !«ª«:=¥�m�\;¨�EF7$j;:CTV�]�$R?g 7$<C:=fF7#@?<C:��=º-:=j;BJDQ\CkFEFf±9Q\Im 7#:?Z=>O@?ENgVG6E§¨«\l@]\CWNH�B
mrEF7#@?DFE;ZCRN@?EF<?9;:=7#@?�°RFG69;:IH�BJ9FENg�7#:?Z=>O@?EFf�:?@?9;:=7$E;@CB#TV�?9;:�71TQ:IH�BJ9FENg ¶ 7JGO!r7$<C:=fF7#@?<=\
h�º�E�L?º¡:=j;BJDQ\CkFEFfl9Q\Im�7#:?Z=>O@?ENgVG6EVºv¨Qj;:CTFR;eQ\]BIG

?#}�?
��
��
 �

� �t}
��
��
 �

0�?	� �!2%�
`v�



d¡:=¥aTr\C7$9;:�7$<C:=fF7#@?<=\?G & ºv¨'b=º�E �=º�0�?	� �!2%0�?	� A�2b}�?<0�� � � Ad26u � � � A }��Q¨6E @]\ ¸WFEQG�:?Z=DQ\U�J:YGO¨y0�?	� �!2%0�?	� A�2R}��Q!Cª«:=¥�m�\;¨?EF7$j;:CTV�]�$R?g�P8:=DQGSRUTFR�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E�71RFG'G6>
9;BJ7#:=<=G[BJ7#@?9F>¡��7#:?Z=>O@?EFf§¨V9Q\I�Y:JmrEQG

.10�?-2R} ��
��
 �

.10�?	� �u2%�
587#@]\]B$@?7ag.�U\?G[B$@?E;@?�F¨Qe;@C:�j;:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FEFXRY71TQ:=<?9;:=fl<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E.10�?	� �u2R};.10�? ��� �u2�.10�� �!2%� � } ;�� � �
ª«B$:=D;BIG'\(mV:=WN\U�U\C9Q\;!KMLON%P#QSR%T�U)NOQVYXZV1��[%Ä f>`b��c�zYp�^>�>` �±jbc���g3e��>`�¹7xyc���`Se��>f>c��+�wc�{+e��}e�c�lO��adc�z§e�c�x<jml)n%o)p�`�r>adc�sut]pf>`wp�lO�+�bn�`Se�j¥q-cbt¢^)p��+�	sb�>�>c�e�`S��� � r 
 � � ��� �µr)xyc���^>c§��p�xy`b^>�+e���jmlO`µtOn%¤�¦§�>x �

�
�
���,�
|�~�� �¾� �"� 	 ½ ^ [ � Á

�§`b{>jSe�z��+e�`mlO��^>c>r �Se�c�c��w^)p�o)p�`Se�r+o+e�c§jSn%xyx�p§sb�>�>c�e�`S�#c�ewlO�>o)p�`Se�j¥q}c�e#t¢c�jSe�c�z�`bf>^>c�sbc�jbc���g3e��+q �5^>`��c�lO`b`�rOo>`bx5^)p�jbc���g3e��>`^+n�lO`bz�c�{Cz�`bf>c�q+e�^>c�jSe���r�� c�o>`bz��dt¢^>c>r¢o+e�cv¹ � ��[ ��c �Se�c�x�nvt¢c�a%p���p�e�`mlO���jSe�z�c»c�jSe�p�^>`Se�j¥qCz»jb�%lO`�[���a%p���p�^>^>c�`�e�f>`b��c�zYp�^>�>`�r+hYc�e�q¸�Àq>z�l)q>`Se�j¥q¸��c�lO`b`���`bjSe�a>�>xMr>nwt¢c���^>c�e�`bxMro+e�cWo>`mlOc�z�`ba+n}^>`bc��>g3e�^>c�x�n}zWÄ�\5`bsbc�lO`bsbo>`#�>f>c�z�`bf>�+e��>[����	�	��� ����� � ! � �I<CBJ7#@?9;:Q¨Qe;@C:°<�gQ®�EFWYB*9Q\I�Y:JmrE;@?7ag�} ��� mVB$@]\UTQBJf§¨QjFD;:=EN�I<CB1mVBJ9 ¸9F>¡��9Q\�j;BJDF<C:YG 7#@]\C9FWYB �L ��� mVB$@]\UTQBJf§¨VjFD;:=EN�I<CB1mVBJ9F9F>¡��9Q\�<C@C:=D;:YG 7#@]\C9FWYB=¨QE &J���
mVB$@]\UTQBJf§¨VjFD;:=EN�I<CB1mVBJ9F9F>¡��9Q\�@?D;B$@?�CBIG³7#@]\C9FWYB=¨QjFDFEFe;BIG³j;BJDF<?>�f�7#@]\C9;:=W.m�\]B$@ � !cb �
Z=DQ\CWN\;¨�<C@C:=D;:=f2, & !Mp � ¨�E´@?D;B$@?EFf^,´LN!Mp � !«�y\$RIm�\IeNR�<?>�9FEQG'\]B$@?7ag�:Jmr9Q\°mVB$@]\UTV��EN�
gQ®�EFWN\;!Vqy\CWY:=<=\�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�F¨Qe;@C:):=9Q\�:=WN\UH�B$@?7aglZ=DQ\CWY:=<=\C9F9;:=f��
� �����N���
�r!¡��RY7#@?�a?~, EF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B�9Q\C7�7#:?Z=>O@?E;B=!O�¡>¡mr<?EF9;BIG�71TQB1mQR;�®�E;B

@?DFE�EF7$WNTV�eQ\C�®�E;B*mrDNR;¥(mrDNR;¥1\�¥$EFj;:?@CB#�I>�� � � � � <?>OZ=DQ\C9F9Q\UglmVB$@]\UTV�.jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9Q\
9Q\	� ¸ G 7#@]\C9FWYB �¯¨ �R} ;����;!r�8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨V<?7#BJ¥#:�mVB$@]\UTQBJf � !r�-:=7$WY:CTV�?WNR�9Q\�j;BJDF<C:YG7#@]\C9FWYByjFD;:=EN�I<CB1mVBJ9;:�} ��� mVB$@]\UTQBJf§¨N@C:�DQ\C7$7JG'\]@?DFEF<=\Ug�<?>OZ?:=D.WN\UH�mV:=flWY:=9FWFD;B$@?9;:=f
mVB$@]\UTVE*WN\CWy©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>�f*EF7��Y:Jm«¨$j;:CTFR;eQ\]BIGO¨Je;@C: ZCTr\C¥#:=jFDFENgF@?9F>¡�ymQTFg � � ©#TQBIG[BJ9 ¸@]\CDF9F>¡�)EF7��Y:JmV:=<�
k}#7:� � � !=d¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:¨.10�� � 2 } 
 � � }#7:� �F! 	-9Q\UTQ:=¥$EFeF9F> G:?Z=DQ\U�J:YGO¨�.10��

·
2 }#7:� �F¨�.10���5�2 }#7:��;=!F5-@=G[B$@?EQGO¨Qe;@C:�RY71TQ:=<?E;B�¶ & !c�=º¡<?>�j;:CTV9NgFB$@?7ag��.10�� � 2 � .10��

·
2 � .10���5�2R}w7:� � � 7:� � � 7:��; }v;��

�8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨]mVB$@]\UTV�*jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9Q\89Q\(j;BJDF<C:YG�7#@]\C9FWYB=!=ª«:=¥�m�\y<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�y@C:=¥#:Q¨
e;@C:):=9Q\�Z=DQ\CWY:=<=\C9F9Q\Ug�¨;@C:)BJ7#@?�<.10�? ��� � 2�DQ\C<?9Q\07:� 7N7��Q! 	-9Q\UTQ:=¥$EFeF9;:Q¨.10�? ���

·
2 }#7:� 7�;>��� .10�? ����5�2 }#7:� 7������

ª«:=¥�m�\�j;:)P8:=DQGSRUTQB*j;:CTV9;:=fl<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E§¨.10�?-2R};.10�? ��� � 2 � .10�� � 2 � .10�? ���
·
2 � .10�� · 2 � .10�? ����5�2 � .10���5�2%�

@C:�BJ7#@?� .10�?-2 }#7:� 7N7�� � 7:� � � 7:� 7�;>� � 7:� � � 7:� 7���� � 7:��; }#7:� 7N7´�]�:�
� ��������� � 	��
��� ��� »��y�
���]�

�8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQG¬:=jNgF@?�F¨6e;@C:�j;:�RY71TQ:=<?ENgVG{:=jF>O@]\´G[:IH)9;:´7�mVB#Tr\]@?� � EF7$WNTV�eQ\ ¸�®�E���mrDNR;¥�mrDNR;¥1\l¥$EFj;:?@CB#��� � �L�L�L�!��� � ¨�E´7#:?Z=>O@?E;Bp?¦G[:IH�B$@�jFD;:=EN�J:=f;@?E�@C:CTV�?WY:<.@C:YGA71TFR;eQ\]B=¨ WY:=¥�m�\.D;BI\UTVEN�$R=B$@?7ag�:Jmr9Q\.EN��©$@?E��´¥$EFj;:?@CB#�Y!§ª«:=¥�m�\;¨rBJ71TVE�mV:�:=jF>O@]\

u1�



<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E ¥$EFj;:?@CB#�°Z=>�TVE�.10�� �u2#¨ �-} ;�� � ¨«E <�D;B#�$RUTV�I@]\]@CB�:=jF>O@]\�jFD;:=EN�J: � TQ:7#:?Z=>O@?E;B-?�¨;@C:)7-R;e;B$@C:YG ©$@C:=¥#:�7#:?Z=>O@?ENg � 9;:=<?>OB �¯¨;@C:�BJ7#@?��RY71TQ:=<?9F>OB(<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E
¥$EFj;:?@CB#�Y¨F<?>�eFEF71TFgQ @?7ag�j;:)P8:=DQGSRUTQB���\Cf;BJ7J\ �

.10�� A � ?-2R} .10�? ��� AY2�.10�� AY2.10�?-2 } .10�? ��� AY2�.10�� AY2
���
 � .10�? ��� �u2�.10�� �u2

� C�} ;�� � �
�q	 � �y����������������	«!V�-:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FEFXRY71TQ:=<?9;:=fl<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?Elj;:CTFR;eQ\]BIG �

.10�� A�� ?-2 } .10�?	� AY2.10�?-2 � .10�?	� AY2 }4.10�? ��� AY2�.10�� AY2%�
587#@]\]B$@?7agl<C:=7$j;:CTV�]�J:=<=\]@?�?7aglP8:=DQGSRUTQ:=flj;:CTV9;:=f�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E§!Qª«B$:=D;BIG'\*mV:=WN\U�U\C9Q\;!
����	�	��� ����� � !§��RY7#@?�.EQG[BJ @�G[BJ7#@C:.RY71TQ:=<?ENg��U\Im�\IeFE & ! & }N! � ��gQ®�EFWN\°<?>�9NRN@]\

mVB$@]\UTV�F¨6E :=9Q\�:=WN\U�U\UTr\C7$��Z=DQ\CWY:=<=\C9F9;:=f§!��y\�WN\CWY:YG¬7#@]\C9FWYB�:=9Q\�<CBJD;:IgF@?9;B$Bl<?7#BJ¥#:
Z=>�Tr\�jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9Q\ �
� �����N���
�r!��8DFE´D;B � BJ9FEFE��U\Im�\IeFE & ! & }�Z=>�TQ:�RY7#@]\C9;:=<]TQBJ9;:Q¨§e;@C:¶.10�� � 2d} 7:� �F¨.10��
·
20}k7:� �F¨�.10���5�20}k7:��;=¨�.10�? ��� � 20}k7:� 7N7��Q¨H.10�? ���

·
20}n7:� 7�;>�F¨�.10�? ����5�20}

7:� 7����F¨�.10�?-2 }#7:� 7N7´�]�Q!��-:�P8:=DQGSRUTQB*��\Cf;BJ7J\;¨�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��@C:=¥#:Q¨;e;@C:�mVB$@]\UTV�F¨N:=WN\ ¸�U\C< � \UgQ7ag�Z=DQ\CWY:=<=\C9F9;:=f ¶ 7#:=7#@C:Ig;TQ:=7$�°7#:?Z=>O@?E;B�?*ºv¨rZ=>�Tr\°jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9Q\°9Q\�j;BJDF<C:YG7#@]\C9FWYB=¨FDQ\C<?9Q\

.10�� � � ?-2 } .10�? ��� � 2�.10�� � 2.10�?-2 } 7:� 7N7�� � 7:� �
7:� 7N7´�]� }#7:� ���]����;+�:�

	-9Q\UTQ:=¥$EFeF9;:Q¨

.10��
·
� ?-2 } .10�? ���

·
2�.10��

·
2.10�?-2 } 7:� 7�;>� � 7:� �

7:� 7N7´�]� }#7:�����¢���]�´���
.10���5 � ?-2 } .10�? ����5�2�.10���5�2.10�?-2 } 7:� 7���� � 7:��;

7:� 7N7´�]� }#7:�����]���¢�����
ENTVE
.10���5 � ?-2 }v;�: .10�� � � ?-2 : .10��

·
� ?-2 }v;�: 7:� ���]����;+�%:`7:�����¢���]�´��}w7:�����]���¢�����

d�DQ\C<?9FEF<=\Ug�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E§¨V�U\CWNTV�eQ\]BIGO¨re;@C:�mVB$@]\UTV�°<CBJD;:IgF@?9;B$B�<?7#BJ¥#:)Z=>�Tr\�jFD;:=EN� ¸<CB1mVBJ9Q\�9Q\�<C@C:=D;:YG 7#@]\C9FWYB=!
� ��������� � 	�� � �O� 	�������������
�0�6�
� � ���������
 � � �

��� � » �N��� � � �
�
È �<$©F�"GY)�)')()&�"HF ���:{R"4J�$%U:{ &0()�:J+c`,±©$@C: j;:=71TQB1mV:=<=\]@CB#TV�?9;:?BljFD;:=<CB1mVBJ9FE;B � DQ\U�:Jmr9;:=¥#:*E�@C:=¥#:(H�B :=jF>O@]\(ENTVE�:Jmr9;:=<?D;BIG[BJ9F9;:?B jFD;:=<CB1mVBJ9FE;B � :JmrEF9Q\CWY:=<?>¡��:=jF>O@C:=<F!xY:=<C:=D=gF@U¨?e;@C:*j;:=71TQB1mV:=<=\]@CB#TV�?9F>OB EF7$jF>O@]\C9FENg�RImV:=<]TQB$@?<C:=D=gQ @(7��YBIG[B ��BJDF9NRUTFTVE§¨

BJ71TVE�<?>�j;:CTV9NgQ @?7ag�@?DFE�RY71TQ:=<?ENg��
& º jFDFE�WN\UH�mV:YGAEF7$jF>O@]\C9FEFE�DQ\U�$TVEFeQ\C @°TVE � �)mr<=\°EF7��Y:Jm�\ �r7#:?Z=>O@?E;B�?�¨�@?DQ\CW;@]R=B ¸G[:?ByWN\CW�RY7$j;B1��¶�?tjFD;:=EN�J: � TQ:�ºv¨;E°BJ¥#:�:?@?DFEFkQ\C9FE;B ?�¨N@?DQ\CW;@]R=BIG[:?B(WN\CW�9;B#RIm�\IeQ\.¶�?9;B(jFD;:=EN�J: � TQ:�º 

uI^



L?ºOEF7$jF>O@]\C9FENg�gQ<]TFgQ @?7aga��"�$�(�'<J�$%J+��{���JQ¨Q@C:�BJ7#@?�¼.10�?-2 < � ¸ G EF7$jF>O@]\C9FEFE�9;B(�U\ ¸<?EF7$E;@�:?@)EF7��Y:JmV:=<�9FEl:Jmr9;:=¥#:�EN��EF7$jF>O@]\C9FEFf.mV: � ¸ ¥#: b=º�<�WN\UH�mV:YG EF7$jF>O@]\C9FEFE�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��RY7$j;B1�N\�:Jmr9Q\�E�@]\�H�B ��.10�?-2R} B6} ����� 	 � !��BJD;:IgF@?9;:=7#@?��9;B#RIm�\IeFE <�WN\UH�mV:YG¬EF7$jF>O@]\C9FEFE :?Z?:C�I9Q\IeQ\C @�:?Z=>�eF9;:�ZCR;WF<C:=fEF;¨
@C:�BJ7#@?�6.10 ?-2�} ; :�B�} F;!6��BJD;:IgF@?9;:=7#@?��@C:=¥#:Q¨Se;@C:�EN� � EF7$jF>O@]\C9FEFf j;:�7��YBIG[B��BJDF9NRUTFTVE�<���EF7$jF>O@]\C9FENgN��jFD;:=EN�J:=f�mVB$@�RY7$j;B1�§¨V:?Z?:C�I9Q\IeQ\C @�. � 0 ��2#! ��BJD;:IgF@?9;:=7#@?�@C:=¥#:Q¨]e;@C:(EN� � EF7$jF>O@]\C9FEFf�j;:y7��YBIG[B���BJDF9NRUTFTVE�RY7$j;B1��jFD;:=EN�J:=f�mVB$@89;B G[BJ9;B$B��rDQ\U� E9;B�Z?:CTQB$B 
�DQ\U�Y¨$:?Z?:C�I9Q\IeQ\C @}. � 0��H� 
¶2#!J��RY71TQ:=<?ENgN�(7��YBIG6> ��BJDF9NRUTFTVE*7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<?>P8:=DQGSRUTV>�� . � 0 ��2R} � �� B � F �$� � ¶ & !c�=º
¶ j;BJDF<=\UglP8:=DQGSRUTr\���BJDF9NRUTFTVEVºv¨

. � 0��H� 
¶2 } ��
� 

	

. � 0 ��2R} ��
� 

	
� �
�
B � F �$� � ¶ & ! &J� º

¶ <C@C:=DQ\Ug�P8:=DQGSRUTr\���BJDF9NRUTFTVEVºv¨

. � 0��H� 
¶2R}v;�:
	 � ��
� 
 �

. � 0 ��2 : ��
� 
 � = �

. � 0 ��2R}v;�:
	 � ��
� 
 �

� �
�
B � F �$� � : ��

� 
 � = �
� �
�
B � F �$� �
¶ & ! &?& º

¶ @?D;B$@?�]g�P8:=DQGSRUTr\)��BJDF9NRUTFTVEVºv¨. � 0¯;�� � 2R}v;�: . � 0Å7´2R}v;�: F � ¶ & ! & L?º
¶ e;B$@?<CBJD;@]\Ug�P8:=DQGSRUTr\)��BJDF9NRUTFTVEVºv!
�*:=WN\U�U\]@CB#TV�?7#@?<C:Q! & ! 5-Z?:C�I9Q\IeFEQG`? � ,l7#:?Z=>O@?E;B=¨r7#:=7#@C:IgQ®�B$B�<)@C:YGO¨re;@C:.< � EF7 ¸jF>O@]\C9FENgN�Aj;: 7��YBIG[B´��BJDF9NRUTFTVE³RY7$j;B1� jFD;:=EN�J:=f�mVB$@ D;:=<?9;: � DQ\U�Y!	8§\?G[B$@?EQGO¨�e;@C:

7#:?Z=>O@?E;B-? � jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@?7agl<�<?E�mVB*71RFG'G6>�9;BJ7#:=<=G[BJ7#@?9F>¡�l7#:?Z=>O@?EFf�<?E�m�\
ω
}�� � �

·
�L�L�� � �

¥�mVB�� � ,�D;B#�$RUTV�I@]\]@ � ¸ ¥#:�EF7$jF>O@]\C9FENg�¨SjFDFEFe;BIG�� ��G[:IH�B$@�jFDFEF9FEQG'\]@?��@C:CTV�?WY:lmr<=\�I9Q\Ie;BJ9FENg�� ��} ?�¶ � RY7$j;B1��� º(E�� � } ?�¶ � 9;B#RIm�\IeQ\�� ºv¨«E <�WN\UH�mV:YGsjFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FEFE
ω
� RY7$j;B1��� ?K<?7#@?D;BJeQ\]B$@?7ag�D;:=<?9;: ��DQ\U�Y¨ \	� 9;B#RIm�\IeQ\�� ? ,�7#:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:Q¨§D;:=<?9;:� : ��DQ\U�Y! �-:=7$WY:CTV�?WNR�7#:?Z=>O@?ENg�� � ¨ �q} ;�� � ¨Oj;: RY71TQ:=<?ENgVG�7��YBIG6>���BJDF9NRUTFTVEgQ<]TFgQ @?7ag�9;B#�U\C<?EF7$EQG6> G6E�¶ <)7#:=<C:=WNR;jF9;:=7#@?EVºv¨Q@C:°7#:=¥aTr\C7$9;:�P8:=DQGSRUTQB�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E

jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FENgl9;B#�U\C<?EF7$EQG6>¡��7#:?Z=>O@?EFf�j;:CTFR;eQ\]BIG �.10
ω
2 }4.10�?-2 � .10 ?-2 �$� � } B � F �$� � �

��RY7#@?� 
�,°:?Z=®�B$ByWY:CTVEFe;BJ7#@?<C:)<?7#BJ<C:C�UG[:IH)9F>¡��jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FEFfl<?E�m�\
ω
Fj;BJD;BJ9NRFG[B ¸DNR=BIGl<?7#B�@]\CWFE;B¡jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FENg��

ω
AU¨>C�} ;�� 
�!]qy\UH�mV:?B�jFD;:=EN�I<CB1mVBJ9FE;B

ω
AU¨>C�} ;�� 
�¨

G[:IH)9;:�:?@C:IH�mVBJ7#@?<?E;@?��7 R;j;:=D=gNmV:=D=gNmV:=e;BJ9F9F> G 9Q\]Z?:=D;:YG±EN�y9NRUTQBJf.E�B1mrEF9FEFk§¨;<�WY: ¸@C:=DF>�f & ¶ � RY7$j;B1��� º¡<U�Y:JmrE;@�D;:=<?9;: �.DQ\U�Y¨Q\ � ¶ � 9;B#RIm�\IeQ\�� º¡<U�Y:JmrE;@)D;:=<?9;: � : ��DQ\U�Y!
ª«:=¥�m�\ eFEF71TQ: 
 7#:=<?jQ\Im�\]B$@ 7�WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:YG�<?7#BJ<C:C�UG[:IH)9F>¡� 7$j;:=7#:?Z?:=<±<?>OZ?:=DQ\ �
j;:C�IEFkFEFf EN��m�\C9F9;:=¥#:�9Q\]Z?:=DQ\ � j;:C�IEFkFEFf mQTFg DQ\U�UG[BJ®�BJ9FENg kFEFPyDF>n;=¨[@C:�BJ7#@?��7
eFEF71TQ:YG 7#:=e;B$@]\C9FEFf � �

�
!Qª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨Fj;:CTFR;eQ\]BIG �

.10�? � 2R};.10 ��
A 
 � ω

AY2 } ��
A 
 �

.10
ω
AY2 } ��

A 
 �
B � F �$� � } 
£B � F �$� � } � �

�
B � F �$� � �

u#`



@C:�BJ7#@?��7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\�P8:=DQGSRUTr\l¶ & !c�=ºv!
LN!?5-Z?:C�I9Q\IeFEQG ? 	 � � ,�7#:?Z=>O@?E;B=¨C7#:=7#@C:IgQ®�B$B�<-@C:YGO¨Ce;@C:(< � EF7$jF>O@]\C9FENgN��j;:y7��YBIG[B��BJDF9NRUTFTVE.RY7$j;B1��jFD;:=EN�J:=f�mVB$@)9;B�G[BJ9;B$B �6DQ\U�*El9;B(Z?:CTQB$B 
�DQ\U�Y!Fª«:=¥�m�\

? 	 � � }
��
� 

	

? � �

�-:=7$WY:CTV�?WNR±7#:?Z=>O@?ENgP? � ¨ ��} �H� 
 ¨«gQ<]TFgQ @?7ag 9;BJ7#:=<=G[BJ7#@?9F> G6E§¨S@C:�j;:´P8:=DQGSRUTQB
<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?El71RFG'G6>z9;BJ7#:=<=G[BJ7#@?9F>¡��7#:?Z=>O@?EFf�j;:CTFR;eQ\]BIG �

.10�? 	 � � 2 } ��
� 

	

.10�? � 2R} ��
� 

	
� �
�
B � F �$� � �

@C:�BJ7#@?��7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\�P8:=DQGSRUTr\l¶ & ! &J� ºv!
b;!N�(TFg.mV:=WN\U�U\]@CB#TV�?7#@?<=\�P8:=DQGSRUTV>n¶ & ! &?& º'mV:=7#@]\]@C:=eF9;:)�U\?G[B$@?E;@?�F¨Qe;@C:

.10�? 	 � � 2 }v;�: .10 ? 	 � � 2%� ? 	 � � }#? � � 	 � � � ? � = � � � �
El<C:=7$j;:CTV�]�J:=<=\]@?�?7ag�P8:=DQGSRUTQ:=f ¶ & ! &J� ºv!
hQ!N�(TFg.mV:=WN\U�U\]@CB#TV�?7#@?<=\�P8:=DQGSRUTV>n¶ & ! & L?º'mV:=7#@]\]@C:=eF9;:)�U\?G[B$@?E;@?�F¨Qe;@C:

.10�? � � � 2 }v;�: .10�? � 2%� ? � }
��
A 
 �

� A<� � A } ?�� C0} ;�� � �
\�7#@]\UTQ:)Z=>O@?�F¨Q<�7$ENTFR�9;B#�U\C<?EF7$EQG[:=7#@?El7#:?Z=>O@?EFf � A]¨�C0} ;�� � ¨

.10�? � 2 } ��
A 
 �

.10 � Ad2 } ��
A 
 �

.10 ?-2R} ��
A 
 �

F } F � �
����	�	��� ������� !�d�EQG'G[B$@?DFEFeF9NR;¾G[:=9;B$@]R j;:JmVZ=DQ\C7$>�<=\C @ &J� DQ\U�Y!�58jFD;B1mVB#TVE;@?�

<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��<?>�jQ\ImVBJ9FENg�¥#BJD;ZY\�9;B(Z?:CTQB$B(jNgF@?E�DQ\U�Y!
� �����N���
�r! � G[B$BIG j;:=71TQB1mV:=<=\]@CB#TV�?9;:?B(jFD;:=<CB1mVBJ9FE;B &J� DQ\U�(:Jmr9;:=¥#:�:=jF>O@]\�¶ j;:Jm ¸Z=DQ\C7$>�<=\C9FE;B�G[:=9;B$@?> ºv¨Q<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�)<?>�jQ\ImVBJ9FENg�¥#BJD;ZY\l¶ � RY7$j;B1�N\�� º�<�WN\UH�mV:YG :=jF> ¸@CB 9;B��U\C<?EF7$E;@³:?@ EF7��Y:Jm�\ mrDNR;¥$E��X:=jF>O@C:=<�E{DQ\C<?9Q\6B } 7:� �F! d¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:F } ;�: B�} 7:� �F!6ª[\CWFEQGÀ:?Z=DQ\U�J:YGO¨'EQG[B$BIGt7��YBIGSR ��BJDF9NRUTFTVE§! � 7$WY:YG'\Ug <CBJD;:IgF@ ¸9;:=7#@?�

. ��� 0Å7:����2 } ��
� 
 �

� ���� � ;� �
� � ;

� �
��� � � } ;

;L7��O��� � ���� � �L�L� � � ������ } �����
;L7��O� �

����	�	��� ����� � !]58j;@C:=<=\Ug�ZY\U�U\ 7$9Q\]ZIH�\]B$@ &J� G'\C¥1\U�IEF9;:=<F¨J:?@-WN\UH�mV:=¥#:8EN�OWY:?@C:=DF>¡�
G[:IH�B$@�j;:=7#@]R;jFE;@?���U\UgQ<?WN\*9Q\(:=e;BJD;B1mr9;:=f�mVBJ9F��7�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�? � !cb*9;B#�U\C<?EF7$EQG[:*:?@
�U\UgQ<C:=W°mrDNR;¥$E���G'\C¥1\U�IEF9;:=<F!��y\Cf;@?E�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�)@C:=¥#:Q¨re;@C:°<�mVBJ9F�)j;:=7#@]R;jFE;@)�Y:?@Jg
Z=>�:Jmr9Q\��U\UgQ<?WN\;!
� �����N���
�r!«�-:=7#@]R;jNTQBJ9FE;B)ENTVE 9;BJj;:=7#@]R;jNTQBJ9FE;B��U\UgQ<?WFE�G[:IH)9;:�DQ\C7$7JG'\]@?DFEF<=\]@?�

WN\CW�:Jmr9;:°EF7$jF>O@]\C9FE;B�j;:.7��YBIG[B���BJDF9NRUTFTVE§! ��BJD;:IgF@?9;:=7#@?�)RY7$j;B1�N\ Bq}V7:���Q¨V<CBJD;:IgF@ ¸9;:=7#@?��9;B#RIm�\IeFE�F }h;�:¶B6}#7:� �F! � 7$WY:YG'\Ug�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�. ��� 0¯;��<;L7´2 }v;�: F ��� }v;3:`7:� � ��� }#7:���´�:;+�:�
u1u



����	�	��� �����t� ! � �I<CBJ7#@?9;:Q¨Je;@C:-9Q\-L �?� TQ:?@CBJD;BJfF9F>¡��Z=ENTQB$@C:=<�jFDFE��Y:JmrE;@?7ag & <?>�EF¥ ¸DF> � 9F>�f§!Vd�WY:CTV�?WY:�Z=ENTQB$@C:=<�9NR�H)9;:)WNR;jFE;@?�F¨Qe;@C:?Z=>z<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?���Y:?@Jg�Z=>�:Jmr9;:=¥#:<?>�EF¥$DF> � \�Z=>�Tr\�9;B*G[BJ9;B$B*�=p � �� �����N���
�r!���RY7#@?��<CBJ7$�°@?EFDQ\UH²TQ:?@CBJD;BJE�DQ\C<CBJ9 �±¨�\�eFEF71TQ:�Z=ENTQB$@C:=<F¨§WY:?@C:=DF>OB
9;B$:?ZJ�Y:JmrEQG[:.WNR;jFE;@?�F¨§DQ\C<?9;: � !  7#@CBJ7#@?<CBJ9F9;:ljFD;B1mrj;:CTQ:IH)E;@?�F¨§e;@C: �¤G69;:=¥#:°Z?:CTV� ¸
� B � !'ª«:=¥�m�\´G[:IH�BIGÀ7$eFE;@]\]@?�F¨�e;@C:±WN\UH�mr>�f Z=ENTQB$@ <?>�EF¥$DF>�<=\]B$@�9;B#�U\C<?EF7$EQG[:´:?@:=7#@]\UTV�?9F>¡��7�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�? Br}�; � ��7N7b} 7:� 7N7´�F¨Q@C:�BJ7#@?��9Q\I�Y:JmrEQG67ag�<°RY71TQ:=<?ENgN�
7��YBIG6>A��BJDF9NRUTFTVE§¨�F }v;�:5B6}#7:�����´�F!Yª«:=¥�m�\*<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��<?>�EF¥$DQ\]@?�*�Y:?@Jg.Z=>�9Q\ &
Z=ENTQB$@�DQ\C<?9Q\<. � 0¯;�� � 2 }v;�: F � E°mV:CTFH)9Q\�Z=>O@?��Z?:CTV� � B8TVE;Z?:�DQ\C<?9Q\07:���´�F¨NENTVE

F � � ;3:`7:���´�-}w7:� 7´����ENTVE � �
�
 7:� 7´�
�
g7:�����´� };�]�´�����¢���]�:�Î�Î�Î�

@C:�BJ7#@?��9;B$:?ZJ�Y:JmrEQG[:�WNR;jFE;@?��WN\CW�G6EF9FEQGSRFG³pC�?��Z=ENTQB$@C:=<F!
� ����� �t� � ����� �
�|���N���
�0� �6	��
��� � � ���H
 �

�
����� » �N��� � � �
�

�8DFE´Z?:CTV� � E����I9Q\Ie;BJ9FENgN��eFEF71Tr\ � EF7$jF>O@]\C9FEFf j;:�7��YBIG[B���BJDF9NRUTFTVE�jFDFEQG[BJ9;B ¸9FE;B*P8:=DQGSRUT±¶ & !c� ¸ & ! & L?º 4 & ! &?& �U\]@?DNRImr9FE;@CB#TV�?9;:°<�<?>�eFEF71TVE;@CB#TV�?9;:YG jNTr\C9;B=!r� ©$@C:YG71TFR;eQ\]B�EF7$j;:CTV�]�$R; @ :Jmr9NR EN��jFDFEF<CB1mVBJ9F9F>¡�³m�\UTQB$B�jFDFE;ZCTVENH�BJ9F9F>¡�zP8:=DQGSRUT���¶ <
WN\UH�mV:=f�EN�*9FE���jFD;B1mrj;:CTr\C¥1\]B$@?7ag�¨Fe;@C: � <CB#TVEFWY:�º �& !  71TVE�eFEF71TQ:

λ
} � B mV:=7#@]\]@C:=eF9;:�G'\UTQ: ¶ \l71TQB1mV:=<=\]@CB#TV�?9;:Q¨«G'\UTr\lE�<CBJD;:IgF@ ¸9;:=7#@?��RY7$j;B1�N\ÀB§ºv¨F@C:)7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\ R�¯W���])F�( È ]N(X$!$!�L��( �
. � 0 ��2��;.10 �Æ9

λ
2 } λ

�
� ���

� λ � �p} 7:� � �
	-9Q\UTQ:=¥$EFeF9;:Q¨§BJ71TVE�eFEF71TQ:

λ �
} � F�mV:=7#@]\]@C:=eF9;:�G'\UTQ:Q¨§@C:�mQTFg�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E�@C:=¥#:Q¨e;@C:�eFEF71TQ:)9;B#RIm�\Ie�j;:)7��YBIG[B���BJDF9NRUTFTVElDQ\C<?9;: � ¨F7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\�P8:=DQGSRUTr\

.
��
0 ��2��;.10 �Æ9

λ �
2R} 0

λ �
2 �

� �	�
� λ 
 � �p} 7:� � 9

7#:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:

. � 0 ��2��;.10 � : �Æ9
λ �
2R} 0

λ �
2 �$� �0 � : ��2 ��� � λ 
 � �p} 7:� � �

KMLON%P#QSR%T�U)NOQ�VYXZV ��[¢�ic�z�c�a+n%�>^>c�jSe��vz�`bf>c�q+e�^>c�jSe�`b{�|�~ &�
λ
�mr�& ��� �.� � 	 	 	 rO^)p��wgMzYp�`Se�j¥q-f)p�jb�>f>`m�t¢`mlO`b^>�>`bx ��nYp�jbjbc�^)p+[ �	l)q¨^>`bsbc jSnd¦§`bjSe�z�n%¤�e�jb�>`b�>�)p�lO��^>gM`We�p���lO�>�>g�½¾jbxM[´e�p���l�[ ^ z �>f>�%lOc���`m�^>�>�OÁmr)adc�e�c�f>gMxy� �¸�>c�lO���bn%¤�e�j¥q ^)p»�>f)p�a+e��>ad`�[LN!  71TVE�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E*RY7$j;B1�N\�B�EkF�9;B#RIm�\IeFE�<CB#TVEFWFE§¨I@C:-7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\�F��LMN(IF ����(Ic

R�¯W���])F�( � ]N(�'¤W+()f�� ()U+F�(X$¯(�¶ 7#@]\C9�m�\CD;@?9;:?B�9;:=DQG'\UTV�?9;:?B*jFDFE;ZCTVENH�BJ9FE;BUº �

� � B¯F � . � 0 ��2��
ϕ
0�O32R} ;

� �
π �
��� � � · � ¥�mVB O6} � : � B

� � B¯F � �p} 7:� � �
KMLON%P#QSR%T�U)NOQ�VYXZV  w[��n%^>a>�>�>¤

ϕ
~Z�]��^)p��wgMzYp�¤�e��9/YU$012)NOQS®��OT /����uT�r��%lO���9/YU$012)NOQS® (d°,*���U+* �!��N

�!��T�U)©�TmL"��U+*�ª *�U+*¡LdP�Tw°"#YU+*�ª *iLdT�� (�L¢QS©�Q!°¢QSU)N%$)[ �	l)q�^>`b`MjSnd¦§`bjSe�z�n%¤�e�jb�>`b�>�)p�lO��^>gM`Me�p���lO�>�>g¶½¾jbxM[e�p���l�[ u zW�>f>�%lOc���`b^>�>�OÁmr)adc�e�c�f>gMxy� �¸�>c�lO���bn%¤�e�j¥qC^)p��>f)p�a+e��>ad`�[
&�'�Ìt±µ¡�¯½mÇ�½m¥mºl®Z¿HÀl¥m¬�¡ÆÂ<¡ÅÄt¦¤¡«¦Z½mÐ¤¥m°!§Z¦Z½m¢¤¹¤°ZÂ<º�¹!§¤¬)( * §�*,+.- ¶

uv%



−3 −2 −1 1 2 3

0.5

 x 

 φ(x) 

 0 

�y�>j�[ ^ [ ^ % ["�n%^>a>�>�+q �+pwn�jbjwp
ϕ
~Z�]�m[¢· p�jS¿e�p����>c»c�j¥q>x¼f)p��SlO�>o>`b^

−3 −2 −1 1 2 3

0.5

1

 x 

 Φ(x) 

 0 

−3 −2 −1 1 2 3

−0.5

0.5

 x 

 Φ
0
(x) 

 0 

�n%^>a>�>�+q���~Z�]� 
�^+e�`bsbf)p�l��p��%l¢p�jwp�� ��~Z�]�
�y�>j�[ ^ [ ^a2 [¢· p�jS¿e�p����>cWc�j¥q>x1f)p��SlO�>o>`b^
� ��	y�
������ � �«� � ����� ¿ � �����]�

& º��*R;9FWFkFENg
ϕ
0�O32¡:=jFD;B1mVB#TQBJ9Q\�9Q\�<?7#BJf�eFEF71TQ:=<C:=f�:=7$E§!

L?º��*R;9FWFkFENg
ϕ
0�O32�e;B$@?9Q\Ug��

ϕ
0�O32R}

ϕ
0.:�O32 stO^Sq1�!

b=º��*R;9FWFkFENg
ϕ
0�O32VmV:=7#@?EF¥1\]B$@ ¥aTQ:?ZY\UTV�?9;:=¥#: G'\CW�7$EQGSRFG'\�jFDFEdO6}#7Q¨

ϕ
0Å7´2R} ;

� �
π
!

h�º��*R;9FWFkFENg
ϕ
0�O32S7#@?D;:=¥#:8RNZ=>�<=\]B$@89Q\8j;:CTFR;EF9;@CBJDF<=\UTQB 587:9 ��� 2  �� 

� � = � ϕ
0�O32R}#7Q!

p?º��*R;9FWFkFENg
ϕ
0�O32�j;:CTQ:IH)E;@CB#TV�?9Q\)9Q\�<?7#BJf�eFEF71TQ:=<C:=f�:=7$E§!

w=º��*R;9FWFkFENg
ϕ
0�O32�EQG[B$B$@�9;BJjFD;BJDF>�<?9F>OB*jFD;:=EN�I<C:Jmr9F>OByTV Z?:=¥#:)j;:=D=gNmrWN\;!

}?º��-BJDF<C:?:?Z=DQ\U�I9Q\Ug�P-R;9FWFkFEFE
ϕ
0�O32[9;B <?>�DQ\UH�\]B$@?7ag�<y©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡��P-R;9FWFkFENgN�§!

�8DFE.©$@C:YG
= �	
���

ϕ
0�O32 �+O�}v;��

= �	
� ϕ

0�O32 �+O@} ;
� �

u#2



x§DQ\CPyEFW�P-R;9FWFkFEFE�xN\$RY7$7J\�7JGO!F9Q\�DFEF7?! & ! & hQ!
b;!  71TVE <CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E±RY7$j;B1�N\£B³EEF�9;B#RIm�\IeFE <CB#TVEFWFE§¨S@C:´7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\aJ:�:&�"Gf(�W+(IF ����(Ic R�¯W���])F�( � ]N(�'¤W+()f�� ()U+F�(X$¯( �

. � 0��H� 
¶2�� � 0�O
·
2 : � 0�O � 2 } � � 0�O

·
2 : � � 0�O � 2%� ¥�mVB

O � } � : � B
� � B¯F � O

·
} 
 : � B

� � B¯F �
� 0�O32 } �	

���
ϕ
0���2 ���%� � � 0�O32 } �	

� ϕ
0���2 ���%�

@C:�BJ7#@?�
� 0�O32R} ;

� �
π

�	
���

�
��� � � · ���%� � � 0�O32 } ;

� �
π

�	
� �

��� � � · ���%�
KMLON%P#QSR%T�U)NOQ»VYXZV ��[ �n%^>a>�>�>¤ ��~Z�]� ^)p��wgMzYp�¤�e �9/YU$012)NOQS® �!��T�U)©�TmL"��U+*�ª *WU+*¡LdP�Tw°"#YU+*�ª *#LdT��S²

(�L¢QS©�Q!°¢QSU)N%$)r�p ��n%^>a>�>�>¤ � ��~Z�]�B�1N)U��»Qbª«LdTw°,*µP��	T (d°OT��uT�[ �	l)q¨^>�%h�jSnd¦§`bjSe�z�n%¤�e�jb�>`b�>�)p�lO��^>gM`e�p���lO�>�>gE½¾jbxM[>e�p���l�[ ` zW�>f>�%lOc���`b^>�>�OÁmr)adc�e�c�f>gMxy� �¸�>c�lO���bn%¤�e�j¥qC^)p��>f)p�a+e��>ad`�[
� ��	y�
������ � �«� � ����� � 0�O32

& º��*R;9FWFkFENg � 0�O32¡:=jFD;B1mVB#TQBJ9Q\�9Q\�<?7#BJf�eFEF71TQ:=<C:=f�:=7$E§!
L?º � 0�O32iS 0Å7:9<;>2 stO^Sq1�!
b=º��*R;9FWFkFENg � 0�O32¡¥aTr\ImrWN\Ug�¨NEQG[B$B$@�jFD;:=EN�I<C:Jmr9F>OB8TV Z?:=¥#:�j;:=D=gNmrWN\�9Q\�<?7#BJf.eFEF7 ¸TQ:=<C:=f�:=7$E§!
h�º��*R;9FWFkFENg � 0�O32�7#@?D;:=¥#:)<C:C�IDQ\C7#@]\]B$@�9Q\�<?7#BJf�eFEF71TQ:=<C:=f�:=7$E§!
p?º �� 

� �3���
� 0�O32 }#7  �� 

� � = �
� 0�O32 }h;  � 0Å7´2 } ;

� !
w=º�x§DQ\CPyEFWAP-R;9FWFkFEFEzEQG[B$B$@ ¥#:=DFEN�J:=9;@]\UTV�?9F>OB�\C7$EQG6j;@C:?@?> e} 7 E e} ;�E
7$EQG'G[B$@?DFEFe;BJ9�:?@?9;:=7$E;@CB#TV�?9;:)@C:=eFWFE�� � 0Å7:9µ7:� ��2#!

� ��	y�
������a��������X��� �����7� � �����]� � � 0�O32
& º��*R;9FWFkFENg � � 0�O32�:=jFD;B1mVB#TQBJ9Q\�9Q\�<?7#BJf�eFEF71TQ:=<C:=fl:=7$E§!V�8DFE�©$@C:YG

� 0�O32 } ;
� � � � 0�O32 stO^Sq1

L?º��*R;9FWFkFENg � � 0�O32¡gQ<]TFgFB$@?7agl9;BJe;B$@?9;:=f�� � � 0.:�O32R}@: � � 0�O32#!
b=º � � 0�O32�S 0.:�; � ��9<; � ��2
stO^Sq1�!r�8DFE�©$@C:YG � � 0�O32�� ;

� R�H�B�jFDFE@O � �Q!
h�º��*R;9FWFkFENg � � 0�O32[¥aTr\ImrWN\Ug�¨?EQG[B$B$@(jFD;:=EN�I<C:Jmr9F>OBOTV Z?:=¥#:*j;:=D=gNmrWN\89Q\y<?7#BJf�eFEF7 ¸TQ:=<C:=f�:=7$E§!

u1|



p?º��*R;9FWFkFENg � � 0�O32O7#@?D;:=¥#:)<C:C�IDQ\C7#@]\]B$@�9Q\�<?7#BJf�eFEF71TQ:=<C:=f�:=7$E§!
w=º �� 

� �3���
� � 0�O32R}@:

;
�  �� 

� � = �
� � 0�O32R} ;

�  � � 0Å7´2R}#7Q!
}?º�x§DQ\CPyEFW°P-R;9FWFkFEFE�EQG[B$B$@�¥#:=DFEN�J:=9;@]\UTV�?9F>OBy\C7$EQG6j;@C:?@?>  }@:�7:� �*E�p}w7:� �*E
7$EQG'G[B$@?DFEFe;BJ9�:?@?9;:=7$E;@CB#TV�?9;:�9Q\IeQ\UTr\�WY:?:=D?mrEF9Q\]@U!

x§DQ\CPyEFWFE�P-R;9FWFkFEFf � 0�O32�E � � 0�O32O7JGO!F9Q\�DFEF7?! & ! & pN!
� � � 	����N�M�	������� � 	 � ���
���N�
�N��� � � ����� �
�|���N���
� �

�6	��
��� �
& !  71TVE � } ;L7:�G��7N¨V@C:°jFDFE;ZCTVENH�BJ9F9F>OB�P8:=DQGSRUTV>{EF7$j;:CTV�]�$R; @?7aglmQTFg�¥$DNRNZ=>¡�§¨

jFDFEFWFE�mV:=eF9F>¡� DQ\C7$e;B$@C:=<F!6��:=DQGSRUTFR ��R�\C7$7#:=9Q\ljFDFEQG[BJ9NgQ @U¨SWY:=¥�m�\
λ
Sh587:�G�)=¡ENTVE

λ �
S[587:�G�)=SjFDFE � } ;L7°E�7#:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:Q¨

λ
Sz587:���X=[ENTVE

λ �
S[587:���X=[jFDFE � }h��7Q!

� 9Q\Ie;B(EF7$j;:CTV�]�$R; @)P8:=DQGSRUTV> �.R�\C<?DQ\ ¸ � \CjNTr\C7J\;!LN!��8DFE � } ��7:�<;L7N7�jFDFE;ZCTVENH�BJ9F9F>OB�P8:=DQGSRUTV>¦G[:IH)9;:�jFDFEQG[BJ9NgF@?��mQTFg jFDFE ¸WNTr\Imr9F>¡��EF9NH�BJ9;BJDF9F>¡��DQ\C7$e;B$@C:=<F¨Q<�eQ\C7#@?9;:=7#@?E§¨VjFDFE � }h;L7N7�P8:=DQGSRUTFR���R�\C7$7#:=9Q\
EF7$j;:CTV�]�$R; @U¨�WY:=¥�m�\

λ
S�587:���)= ENTVE

λ � S�587:���)=�¶ EF9Q\Ie;B�j;:CTV�]�$R; @?7ag³P8:=DQGSRUTr\?G6E
�.R�\C<?DQ\ ¸ � \CjNTr\C7J\=ºv!���#!  71TVE � } ;L7N7:�<;L7N7N7�¨ @C:�jFDQ\CW;@?EFe;BJ7$WFE�jFDFE�TV Z=>¡�´EF9NH�BJ9;BJDF9F>¡��DQ\C7$e;B$@]\I�
G[:IH)9;:�jFDFEQG[BJ9NgF@?�.jFDFE;ZCTVENH�BJ9F9F>OB�P8:=DQGSRUTV>y¨ <.eQ\C7#@?9;:=7#@?E§¨ jFDFE � }~;L7N7N7�P8:=D ¸GSRUTFR���R�\C7$7#:=9Q\�EF7$j;:CTV�]�$R; @U¨QWY:=¥�m�\

λ
S 587:�<;>�)=�ENTVE

λ �
S 587:�<;>�)= !���#! �8DFE � �v;L7N7N7�m�\UH�B�7$j;BJkFEQ\UTV�?9F>OB�@]\]ZCTVEFkF>sDQ\C7$7$eFE;@?>�<=\C @?7ag�7*j;:YG[:=®��?

jFDFE;ZCTVENH�BJ9F9F>¡� P8:=DQGSRUTz¶ 9;:�jFDFEQG[BJ9NgQ @?7ag±7$j;BJkFEQ\UTV�?9F>OB.j;:=jFDQ\C<?WFE´mQTFg R;<CB#TVE ¸e;BJ9FENg{@C:=eF9;:=7#@?EVº 8P8:=DQGSRUTFR¬��R�\C7$7#:=9Q\ EF7$j;:CTV�]�$R; @U¨�WY:=¥�m�\
λ
S 587:�

α
0 � 2�=�ENTVE

λ �
S 587:�

α
0 � 2�= ¨;¥�mVB α

0¯;L7N7N7´2 }v;>��E
α
0 � 2��s!����	�	��� ����� � !r��BJD;:IgF@?9;:=7#@?�)<?>�jNRY7$WN\�Z=DQ\CWY:=<=\C9F9;:=¥#:�7$<CBJDNTr\}B } 7:� 7N7´�F!Qd�<CBJD ¸Tr\�R;jQ\CWY:=<?>�<=\C @?7ag³<�WY:=D;:?Z=WFE j;: &J�?� � @]R;W§!�qy\CWY:=<=\�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�´@C:=¥#:Q¨�e;@C: <WY:=D;:?Z=WYB=¨;<?>OZ=DQ\C9F9;:=f�9Q\$RIm�\IeNRY¨N:=WN\UH�B$@?7agl9;ByZ?:CTQB$B8:Jmr9;:=¥#:�Z=DQ\CWY:=<=\C9F9;:=¥#:�7$<CBJDNTr\ �

� �����N���
�r! � G[B$BIG�7��YBIGSR´��BJDF9NRUTFTVE´jFDFE � }n;L7N7Q¨´B>}T7:� 7N7´�F¨ ��}T7Q¨ 
�}n;=¨
λ
} � B@}h;L7N7 � 7:� 7N7´�-}#7:� �F!Q�-:=7$WY:CTV�?WNR � }v;L7N7Q¨

λ
S`587:���)= ¨�@C:�<�7#:?:?@?<CB$@?7#@?<?EFE�7

D;BJWY:YG[BJ9�m�\CkFENgVG6Elj;:)jFDFEQG[BJ9;BJ9FEF¬jFDFE;ZCTVENH�BJ9F9F>¡��P8:=DQGSRUT�<C:=7$j;:CTV�]�$R=BIG67ag.P8:=D ¸GSRUTQ:=f���R�\C7$7#:=9Q\;! � 7$WY:YG'\Ug�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�. ����� 0Å7:�<;>2 }4. ����� 0Å7´2 � . ����� 0¯;>2��;.10Å7:9µ7:� ��2 � .10¯;�9µ7:� ��2%�
�-:°@]\]ZCT�! & EN��jFDFENTQ:IH�BJ9FENg�9Q\I�Y:JmrEQG �M.10Å7:9µ7:� ��2 } 7:���N7��´�]�Q¨¯.10¯;�9µ7:� ��2 } 7:���N7������F!
ª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨�. ����� 0Å7:�<;>2 �w7:���N7����Q!
����	�	��� ����� � ! ��TQBJW;@?D;:=9F9F>�f�jFDFE;Z?:=DA7#:=7#@C:=E;@ EN� L?p �?� ©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!O��BJD;:IgF@ ¸9;:=7#@?��:?@?WN\U�U\�:Jmr9;:=¥#:�©#TQBIG[BJ9;@]\��U\�¥#:Jm£B6}#7:� 7N7N7��Q!;�y\Cf;@?El<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��@C:=¥#:Q¨Fe;@C:

<�@CBJe;BJ9FE;B�¥#:Jm�\�:?@?WN\UH�RN@°9;B*G[BJ9;B$By@?D;B1�l©#TQBIG[BJ9;@C:=<F!
� �����N���
�r! � G[B$BIGA7��YBIGSR´��BJDF9NRUTFTVE�jFDFE � }~����7N7Q¨´B`} 7:� 7N7N7��Q¨ �Ë} �Q¨ 
 }

����7N7Q¨
λ
} � B6}w����7N7 � 7:� 7N7N7��-}w�F!V�-:=7$WY:CTV�?WNR� }�����7N7:� λ

S`587:�<;>�)=|uV587:�
α
0�����7N7´2�=m�

@C:.<°7#:?:?@?<CB$@?7#@?<?EFE�7�D;BJWY:YG[BJ9�m�\CkFENgVG6E�j;:.jFDFEQG[BJ9;BJ9FEF�jFDFE;ZCTVENH�BJ9F9F>¡��P8:=DQGSRUT
<C:=7$j;:CTV�]�$R=BIG67ag.P8:=DQGSRUTQ:=f���R�\C7$7#:=9Q\;! � 7$WY:YG'\Ug�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�.

· �
��� 0¥�:�G����7N7´2 }v;3: .

· �
��� 0Å7´2 : .

· �
��� 0¯;>2 : .

· �
��� 0���2%�

:?@?WNRIm�\ .
· �
��� 0¥�:�G����7N7´2 �h;�: .10Å7:9G��2 : .10¯;�9G��2 : .10���9G��2%�

u#�



�-:�@]\]ZCT�! & 9Q\I�Y:JmrEQG �.10Å7:9G��2 }#7:��;+�´�]�¢��� .10¯;�9G��2R}#7:� ����7��´��� .10���9G��2R}#7:� ����7��´���
ª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨y.

· �
��� 0¥�:�G����7N7´2 �w7:�����]���Q!

����	�	��� ����� � !C��<=\(e;B#TQ:=<CBJWN\8�U\CWNTV�eQ\C @�jQ\CDFE):�@C:YGO¨�e;@C:�jFDFE & p � j;:JmVZ=DQ\C7$> ¸<=\C9FENgN��7$EQG'G[B$@?DFEFeF9;:=f.G[:=9;B$@?>�¥#BJD;Z�<?>�jQ\ImVB$@�D;:=<?9;:�}?p(DQ\U�Y!Nqy\CWY:?B�7#:?:?@?9;: � BJ9FE;B7#@]\C<C:=Wl71TQB1mQR=B$@�7$eFE;@]\]@?�)7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<?> G �
� �����N���
�r!���RY7#@?� j;BJDF<?>�f�EF¥$D;:=WA7#@]\C<?E;@ 9Q\ @C:Q¨Oe;@C: R;WN\U�U\C9F9;:?B´7#:?Z=>O@?E;Bq?

jFD;:=EN�J:=f�mVB$@U¨�\-mrDNR;¥#:=f ,�9Q\y@C:Q¨Ye;@C:�9;B�jFD;:=EN�J:=f�mVB$@U!Yª«:=¥�m�\8BJ71TVE
�
,�71RFG'G'\y7#@]\C<C:=W§¨

O ,�7#@]\C<?WN\8j;BJDF<C:=¥#:8EF¥$D;:=WN\;¨?\ d,�7#@]\C<?WN\8<C@C:=D;:=¥#:yEF¥$D;:=WN\;¨]@C:*7#:?:?@?9;: � BJ9FE;B�7#@]\C<C:=W71TQB1mQR=B$@�7$eFE;@]\]@?�)7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<?> GO¨NBJ71TVE�O@};.10�?-2 � �
¨  } 0¯;	: .10�?-2�2 � �

!V�y\Cf�mVBIG.10�?-2#!
� G[B$BIG 7��YBIGSR���BJDF9NRUTFTVE�jFDFE � }y;>��7Q¨OB2}�F0} 7:� �F¨

λ
} � B2}y;>��7 � 7:� ��} ���F¨

�2}����F! � 7$WY:YG'\Ug�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�_.10�?-2�}9. � � � 0µ����2#!§�X7#:?:?@?<CB$@?7#@?<?EFE´7�D;BJWY:YG[BJ9�m�\ ¸kFENgVG6E)j;:�jFDFEQG[BJ9;BJ9FEFAjFDFE;ZCTVENH�BJ9F9F>¡�°P8:=DQGSRUT.<C:=7$j;:CTV�]�$R=BIG67ag�TQ:=WN\UTV�?9;:=f)P8:=D ¸GSRUTQ:=f �.R�\C<?DQ\ ¸ � \CjNTr\C7J\ �. � � � 0µ����2�� ϕ
0�O32

� � B¯F } ϕ
0�O32

� �´��� � } ϕ
0�O32�:��;<�]�´� �

O@} � : � B
� � B¯F } ��� : ���

� �´��� � }#7:�

�-:�@]\]ZCT�!6b±¶ 7JGO!SjFDFENTQ:IH�BJ9FE;BUº*9Q\I�Y:JmrEQGO¨Se;@C:
ϕ
0�O32 �n7:���������¢�r!�ª[\CWFEQGX:?Z=DQ\U�J:YGO¨. � � � 0µ����2 �w7:� 7��´�:;=!

����	�	��� ����� � !S�8DFE±7#:=kFE;:CTQ:=¥$EFe;BJ7$WY:YGz:=jFD;:=7#B°WN\UH�mr>�f e;B#TQ:=<CBJW G[:IH�B$@lm�\]@?�
9;BJEF7$WFD;BJ9F9FEFf�:?@?<CB$@�9;B#�U\C<?EF7$EQG[:�:?@�mrDNR;¥$E���7y<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�? � !MLN!Vqy\CWY:=<=\�<CBJD;:IgF@ ¸9;:=7#@?��@C:=¥#:Q¨Qe;@C:�EN��p �?� :=jFD;: � BJ9F9F>¡�l9;B(Z?:CTQB$B�}?p*m�\ImQRN@)9;BJEF7$WFD;BJ9F9FEFf�:?@?<CB$@��� �����N���
�r! � G[B$BIG 7��YBIGSR���BJDF9NRUTFTVE�jFDFE � }9��7N7Q¨�Br}y7:� �F¨¯Fb} ;%: Br}y7:���Q¨
��}w7Q¨ 
k}4���F¨

λ
} � B6}4��7N7 � 7:� � }v;L7N7Q!F�³7#:?:?@?<CB$@?7#@?<?EFEl78D;BJWY:YG[BJ9�m�\CkFENgVG6E.j;:

jFDFEQG[BJ9;BJ9FEF0jFDFE;ZCTVENH�BJ9F9F>¡� P8:=DQGSRUT <C:=7$j;:CTV�]�$R=BIG67ag�EF9;@CBJ¥$DQ\UTV�?9;:=f P8:=DQGSRUTQ:=f
�.R�\C<?DQ\ ¸ � \CjNTr\C7J\ � . � ��� 0Å7:������2 � � � 0�O

·
2 : � � 0�O � 2%�

O � } � : � B
� � B¯F } :�;L7N7

� �N7 }@:�;N;���;+�:� O
·
} 
 : � B

� � B¯F } ���F:[;L7N7
� �N7 };:d�����:�

�-:�@]\]ZCTVEFk;B�L�¶ 7JGO!FjFDFENTQ:IH�BJ9FE;BUºO9Q\I�Y:JmrEQG
� � 0�O � 2R};: � � 0¯;N;���;+�´2 }@:�7:� ��� � � 0�O

·
2R};: � � 0������´2 }@:�7:� ���´�O�����

ª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨�. � ��� 0Å7:������2 �w7:� 7N7����F!
� ��������� ��� � ���y���
�0�4�����
� �����
� � �

�
����� � �
�O� ��� �N����


�*:�7$E���j;:=D�G6>tDQ\C7$7JG'\]@?DFEF<=\UTVE�G[B$@C:Jmr>¬:=jFD;B1mVB#TQBJ9FENg´7#@CBJj;BJ9FE�<C:C�UG[:IH)9;:=7#@?E
¶ <CBJD;:IgF@?9;:=7#@?EVº�@C:=¥#:lENTVE�EF9;:=¥#:lWY:=9FWFD;B$@?9;:=¥#:l7#:?Z=>O@?ENg�<.D;B#�$RUTV�I@]\]@CB�jFD;:=<CB1mVBJ9FENg
:=jF>O@]\;¨QEF7��Y:Jm�WY:?@C:=D;:=¥#:�9;B$:Jmr9;:C�I9Q\Ie;BJ9´¶ 71TFR;eQ\]BJ9Vºv¨Q9;:�:?@?9;:=7$E;@CB#TV�?9;:�WY:?@C:=D;:=¥#:)EN� ¸<CBJ7#@?9F>³<?7#B <C:C�UG[:IH)9F>OB�¶ ©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>OBUº'EF7��Y:Jmr>y!�5 mr9Q\CWY:*:=7$9;:=<?9;:=f��U\Im�\Ie;BJf�@CB$: ¸DFEFE�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@CBJf�<?7#BJ¥�m�\ Z=>�TQ:yEN�$R;e;BJ9FE;BO@CB1��ENTVE�EF9F>¡��<CB#TVEFeFEF9§¨U�U\C<?EF7agQ®�E���@CBIG
ENTVE´EF9F> GA:?Z=DQ\U�J:YG :?@lD;B#�$RUTV�I@]\]@]\�71TFR;eQ\CfF9;:=¥#:�©JW�7$j;BJDFEQG[BJ9;@]\;¨�\.9;B�7J\?GAj;:l7#B$Z?B
EF7��Y:Jm�©$@C:=¥#:�©JW�7$j;BJDFEQG[BJ9;@]\;!

u1�



� ���
���N� ������� !I�8D;B1mrj;:CTQ:IH)EQGO¨I9Q\CjFDFEQG[BJD§¨Ie;@C:-9Q\?Gl@?D;B$ZCR=B$@?7ag�EN�UG[BJDFE;@?��<?>�7#: ¸@]R�9;BJWY:?@C:=D;:=f�¥aTr\ImrWY:=f�@?DNRNZ=>�¶ ENTVElmVBJD;BJ<=\;¨VENTVE�G[:=9NRFG[BJ9;@]\)E�@U! j§!Mºv¨r9Q\)WY:?@C:=DNR;
@?DNRImr9;:´ENTVE 9;BJ<C:C�UG[:IH)9;:�<]�J:?Z=DQ\]@?�?7ag�!��(TFg±©$@C:=¥#:´G6>�G[:IH�BIGsj;:=7#@]R;jFE;@?��71TQB1mQR ¸�®�EQGs:?Z=DQ\U�J:YGO!'��RY7#@?��@C:=eFWN\ � , ©$@C:´k;BJ9;@?D :=7$9;:=<=\C9FENg @?DNRNZ=>y!¡�y\��JBIGSTQB=¨[9Q\
9;BJWY:?@C:=D;:YG�PyEFW�7$EFD;:=<=\C9F9;:YGzDQ\C7$7#@C:IgQ9FEFE��X:?@�9;B$B�<?>OZ?BJD;BIGA@C:=eFWNRq?�!«��BJD?�F9F�
@C:=eFWNR�@?DNRNZ=>X:?Z?:C�I9Q\IeFEQG A.!Qª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨QG6>Xj;:CTFR;eFEQG jFD=gVG[:CR;¥#:CTV�?9F>�f�@?D;B ¸R;¥#:CTV�?9FEFW��p? � A.¨VWN\]@CB$@ � ?nWY:?@C:=D;:=¥#:°9Q\?G EN�I<CBJ7#@CBJ9§¨r\�R;¥#:CT�� � ?-A¦G6>{G[:IH�BIG
EN�UG[BJDFE;@?��7)j;:YG[:=®��?�R;¥aTQ:YG[BJDQ\;!�ª«:=¥�m�\�<?>�7#:?@]R�� } � A²G6>nG[:IH�BIGz9Q\Cf;@?E j;:
P8:=DQGSRUTQB �

�n} � ? ���
	��� ?-A��
5 mr9Q\CWY:±j;:=WN\U�U\C9FENg R;¥aTQ:YG[BJDQ\�<?7#BJ¥�m�\�ZCRImQRN@±7#:JmVBJD=H�\]@?�±9;BJWY:?@C:=DNR;�71TFR;eQ\CfF9NR;
: � E;Z=WNRs¶ j;:=¥$D;B � 9;:=7#@?�Yºv¨�@C: BJ7#@?� EN�UG[BJD;BJ9FE;B�R;¥aTr\ 7�j;:YG[:=®��?"R;¥aTQ:YG[BJDQ\^,³©$@C:71TFR;eQ\CfF9F>�f ©JW�7$j;BJDFEQG[BJ9;@U!�d¡@]\UTQ:�Z=>O@?�F¨'D;B#�$RUTV�I@]\]@�EN�UG[BJD;BJ9FENg <?>�7#:?@?> �\,±©$@C:
71TFR;eQ\CfF9Q\Ug�<CB#TVEFeFEF9Q\;!

� F:]�KC()*:���+*2'X"HF:J:K+J:���+*�9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag)eFEF71TQ:=<=\Ug)<CB#TVEFeFEF9Q\�B ¨?�I9Q\Ie;BJ9FE;B WY:?@C:=D;:=f
�U\C<?EF7$E;@8:?@(@C:=¥#:Q¨?WN\CWY:=f�EQG[BJ9F9;:(©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>�f�EF7��Y:Jm�D;BI\UTVEN�J:=<=\UTV7ag�<yD;B#�$RUTV�I@]\]@CB
jFD;:=<CB1mVBJ9FENg�71TFR;eQ\CfF9;:=¥#:.:=jF>O@]\;! � 9F> G6E�71TQ:=<=\?G6E�71TFR;eQ\CfF9Q\Ug�<CB#TVEFeFEF9Q\�¶ 7?! <F!MºËB
,°©$@C:�P-R;9FWFkFENg4B�}#B 0

ω
2#¨F:=jFD;B1mVB#TQBJ9F9Q\Ug�9Q\)G69;:IH�BJ7#@?<CB � <?7#B1��©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡�

EF7��Y:JmV:=<F!
� ���
���N� ������� !S�¬:=jF>O@CB.7):Jmr9;:=WFDQ\]@?9F> Gs<?>OZ=DQ\C7$>�<=\C9FE;BIGXEF¥$DQ\UTV�?9;:=f WY:=7#@?E

eFEF71TQ: B <?>�jQ\C< � E��):=eFWY:=<(gQ<]TFgFB$@?7ag�7?! <F! !�8VmVBJ7$��G69;:IH�BJ7#@?<C:�©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡�°EF7��Y: ¸mV:=< � } �
ω
� �L�L�L�!�

ω �
�;¨

ω
� � � <?>�jQ\ImVBJ9FE;B ��:=eFWY:=< �¯¨�B 0

ω
�u2 } �¯¨ � } ;����;!

�  Z?:?B jFDQ\C<?ENTQ:Q¨Yj;:C�I<C:CTFgQ�®�B$B <?>�eFEF71TVE;@?��<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�(@C:=¥#:Q¨=e;@C:�7?! <F!XB²jFDFE ¸G[B$@��I9Q\Ie;BJ9FE;B�EN��9;BJWY:?@C:=D;:=¥#:�j;:Jm�G69;:IH�BJ7#@?<=\°G69;:IH�BJ7#@?<=\�B$B(�I9Q\Ie;BJ9FEFf���8¨V9Q\U�I> ¸<=\]B$@?7ag�$�()MN�L���Z�oW+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J+c�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@CBJf�¶ ENTVE.jFD;:=7#@C: W+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J�"H��º'7?! <F!
B !
8§\CWY:=9�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�7?! <F!CG[:IH�B$@8Z=>O@?�-�U\Im�\C9§¨C<8eQ\C7#@?9;:=7#@?E§¨=7Oj;:YG[:=®��?  ]��:M�f

��J:JpW+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J+c��¼0�O32 };.10�B ��O32#¨CO^Sq1�!
� ��	y�
������ � �«� � ����������� � �
�O� ��� �N����
 �& º��¼0�O32�S 587:�<;%= ¨�stO^Sq1 
L?º��¼0�O � 2 � �¼0�O · 2#¨NstO � � O · b=º��¼0.: � 2R} �� 

� �3���
�¼0�O32R}#7 ��¼0 ��� 2R} �� 

� � = �
�¼0�O32R}v; 

h�ºW.10�O � � B ��O
·
2 }��¼0�O

·
2 :��¼0�O � 2 

p?º��¼0�O � : 7´2R} �� 
� ���
�.� �

�¼0�O32 }��¼0�O � 2#¨NstO � Sq1,¶H��"GUXWÆ"mW�{R'<���<$%&��@$©F�"!')(�ºv!
��:IH)9;:)j;:=WN\U�U\]@?�F¨Fe;@C:�TV ZY\Ugl9;B#RNZ=>�<=\C�®�\Ug�E�9;BJjFD;BJDF>�<?9Q\Ugl71TQBJ<=\�P-R;9FWFkFENg�¨

:?ZCTr\Im�\C�®�\Ug�7$<C:=fF7#@?<C:YG�b=ºv¨rgQ<]TFgFB$@?7ag�P-R;9FWFkFE;BJf´DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�9;BJWY:?@C:=D;:=f�7?! <F!
B ! KMLON%P#QSR%T�U)NOQMVYXZV � [�Å¯e��§jbz�c�{>jSe�zYpit¢c�jSe�p�e�c�o>^>c�c�o>`bz��dt¢^>g��#jmlO`µtOn%¤�e��+�¯jbz�c�{>jSe�zHz�`bf>c�q+e�^>c�jSe���[
�§c�a%p���p�e�`mlO��jSe�z�c�xyc���^>c»^)p�{+e���r)^)p��>f>�>xy`bf�rOz�� ^ r�� ^��
� [

� ����� �|� �^�
� � �
�NC�
�0� � � � ���y���
�0�2�����
� �����
�
d�TFR;eQ\CfF9Q\Ug <CB#TVEFeFEF9Q\6B 9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag�Y<J�$%M%WÆ"G&����+*Q¨«BJ71TVE´mrEF7$WFD;B$@?9;: ¶ @C:�BJ7#@?�

WY:=9;BJeF9;:)ENTVEl7$e;B$@?9;:�º�G69;:IH�BJ7#@?<C:�B$B8�I9Q\Ie;BJ9FEFf���8!
��RY7#@?����[}9�XO � �L�L�L�!�ZO � �;¨i.10�B�}VO �!2 } B � ¨ �i} ;�� � ¨ ���
 � B � }T;=!rª«:=¥�m�\��U\CWY:=9

DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�7?! <F!�B_G[:IH)9;:��U\Im�\]@?��7�j;:YG[:=®��?A@]\]ZCTVEFkF>y¨NWY:?@C:=DQ\Ug.9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag
W�c:Y)�Z��W+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J+c�7?! <F! �

u1�



 10  −2  −20 

 1/2 

 1/6 

 1 

 x 

 F 

 0 
�y�>j�[ ^ [ ^�|

B O � O
·
�L�L� O �. B � B

·
�L�L� B �

d¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:�P-R;9FWFkFENg�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg��

�¼0�O32R}4.10�B ��O32R}
�������� �������

7:� O � O � �B � � O � �oO � O ·
�B � � B

·
�rO
·
�oO � O75I��L�L� �L�L�

��� ���
 � B �m� O ��� � ��O � O � � 
 } ��� �
;�� O^��O � �

����	�	��� ������� ! � ¥$DQ\UTV�?9NR;¾WY:=7#@?�±Z=D;:=7J\C @ :JmrEF9�DQ\U�Y!  71TVE�<?>�jQ\UTQ: e;B$@?9;:?B
eFEF71TQ:�:=eFWY:=<F¨«EF¥$D;:=W <?>�EF¥$DF>�<=\]B$@�� &J� ¨�BJ71TVE 9;BJe;B$@?9;:?B=¨«9;:�G[BJ9F� � B�jNgF@?E§¨SjFD;:=EF¥ ¸DF>�<=\]B$@��?LN¨�BJ71TVE�<?>�jQ\UTQ:�jNgF@?��:=eFWY:=<F¨�jFD;:=EF¥$DF>�<=\]B$@��?L � !S�y\Cf;@?E DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B
<CB#TVEFeFEF9F>z<?>�EF¥$DF> � \ B !� �����N���
�r! 8VmVBJ7$� � } �

ω
� �L�L�L�!�

ω �
�;¨�.10

ω
�u20}�; � �Q¨ � } ;����F¨ ��y} � :d��7Q¨

:d�F¨ ;L7��;! 8§\?G[B$@?EQGO¨�e;@C: �)B } ;L7�� } �
ω ·
�
ω
�L�

ω �
�;¨»�)B } :d��� } �

ω
� �

ω
5d�;¨�)B } :d��7��q} �

ω � �;!Sª«:=¥�m�\¶.10�B } :d��7´2�} ; � �Q¨�.10�B } :d��20} � � �a} ; � �Q¨.10�B�}v;L7´2R} � � � }v; � �F!Qd¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:°D=gNm�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg��
B :d��7 :d� ;L7. �

�

�
5

�
·�8D;:=<CBJDFEQGO¨Fe;@C:�71RFG'G'\�<?7#B1��<CBJD;:IgF@?9;:=7#@CBJflDQ\C<?9Q\�B1mrEF9FEFk;B �

B � � B
·
� B75�} ;� � ;� � ;

� }v;��

�*R;9FWFkFENg�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�¶ DFEF7?! & ! & w=º �

�¼0�O32R};.10�B ��O32R}
���� ���
7:� O � :d��7:�B � } �

�
� :d��7p��O � :d���B � � B
·
} �
�
�
�
5 } �

·
� :d����O � ;L7:�B � � B

·
� B 5 } �

�
�
�
5 �

�
·
}v;��aO^��;L7:�

%#�



µS\C7$7JG[:?@?DFEQG�9Q\CE;Z?:CTQB$BOeQ\C7#@C:8<?7#@?D;BJeQ\C�®�E;BJ7ag�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg(mrEF7$WFD;B$@?9F>¡��7?! <F!
& ! � J:���Z��J�(IF �����)" W+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J�"1!�xY:=<C:=D=gF@U¨Qe;@C:�mrEF7$WFD;B$@?9Q\Ug�7?! <F!CB�DQ\C7$jFD;B1mVB ¸TQBJ9Q\°j;:�Z=EF9;:YG6EQ\UTV�?9;:YGSR��U\CWY:=9NRY¨�BJ71TVE�:=9Q\°jFDFEF9FEQG'\]B$@.�I9Q\Ie;BJ9FENg�EN��9Q\]Z?:=DQ\ 7:� �7y<CBJD;:IgF@?9;:=7#@JgVG6E
.10�B�} ��2 }4. � 0 ��2R} � �� B � F �$� � � �p} 7:� � � B���F0S 0Å7:�<;>2 F }v;�:¶B��

��\CW;@?EFe;BJ7$WFE�©$@C:)eFEF71TQ:�RY7$j;B1�Y:=<�< � EF7$jF>O@]\C9FENgN��j;:)7��YBIG[B���BJDF9NRUTFTVE§!�-:=WN\UH�BIGO¨¡e;@C: 71RFG'G'\ <?7#B1� <CBJD;:IgF@?9;:=7#@CBJf. � 0 ��2#¨ �w} 7:� � ¨¡DQ\C<?9Q\ B1mrEF9FEFk;B=!�*BJfF7#@?<?E;@CB#TV�?9;:Q¨Qj;:CTV�]�$R?gQ7$��P8:=DQGSRUTQ:=f��LJ:���Z�d(<� �	�Ë&0�L��(
0 � � �d2 � } ��

� 
 �
� �
�
� � � �$� � � ¶ & ! & b=º

j;:CTFR;eQ\]BIG �
��
� 
 �

. � 0 ��2R} ��
� 
 �

� �
�
B � F �$� � } 0ZB � F]2 � } 0ZB � ;�:6B32 � }h;��

LN! � (X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J�" È ]N(X$!$!�L��(]![xY:=<C:=D=gF@U¨�e;@C:�mrEF7$WFD;B$@?9Q\Ug±7?! <F!tB DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9Q\
j;:°�U\CWY:=9NR´��R�\C7$7#:=9Q\;¨VBJ71TVE�:=9Q\.jFDFEF9FEQG'\]B$@.�I9Q\Ie;BJ9FENg �2} 7:�<;��L�L�L�%� � �L�L�L�r7�<CBJD;: ¸gF@?9;:=7#@JgVG6E

.10�B�} ��2R};.10 �Æ9
λ
2 } λ

�
� ���

� λ � � }#7:�<;��L�L�L�G� � �L�L�L�%� λ
�o7:�

�	9;BJWY:?@C:=D;:YG37JG6>�71TQB�©$@C:³@C:IH�B DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B eFEF71Tr\±RY7$j;B1�Y:=< < EF7$jF>O@]\C9FENgN�
j;:�7��YBIG[B���BJDF9NRUTFTVE§¨�9;:ljFDFE�9;B$:=¥$DQ\C9FEFe;BJ9F9;:.Z?:CTV� � :YG WY:CTVEFe;BJ7#@?<CB�EF7$jF>O@]\C9FEFf´EG'\UTQ:=fl<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E.RY7$j;B1�N\�jFDFEl:Jmr9;:YG EF7$jF>O@]\C9FEFE ¶ �U\CWY:=9lD;B1mrWFE���7#:?Z=>O@?EFfVºv!
�-:=WN\UH�BIGO¨§e;@C:�71RFG'G'\.<?7#B1��<CBJD;:IgF@?9;:=7#@CBJf .10 �Æ9

λ
2#¨ �q} 7:�<;��L�L�L�%� � �L�L�L� ¨§DQ\C<?9Q\B1mrEF9FEFk;B=!Y�*BJfF7#@?<?E;@CB#TV�?9;:Q¨;j;:CTV�]�$R?gQ7$��DQ\U�$TQ:IH�BJ9FE;BIG±P-R;9FWFkFEFE

� λ <�D=gNm ��\CWNTQ:=D;B ¸9Q\;¨Fj;:CTFR;eQ\]BIG �
��
� 
 �

.10 �Æ9
λ
2 }

�
� λ

��
� 
 �

λ
�
� �
}

�
� λ � λ }v;��

b;!��´"%�Z�-"G& W�J:K�"%$%MN�)"-W+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J�"1!6xY:=<C:=D=gF@U¨«e;@C:�mrEF7$WFD;B$@?9Q\Ug 7?! <F!�B j;:JmreFE ¸9NgFB$@?7ag�¥#B$:YG[B$@?DFEFe;BJ7$WY:YGSR��U\CWY:=9NR)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�¨=BJ71TVE):=9Q\*jFDFEF9FEQG'\]B$@��I9Q\Ie;BJ9FENg
�p}#7:�<;��L�L�L�G� � �L�L�L�;7(<CBJD;:IgF@?9;:=7#@JgVG6E.10�B�} ��2R} B¯F � � �p}#7:�<;��L�L�L�G� � �L�L�L�!� B���F�S 0Å7:�<;>2 F }v;�:6B��
�¡@C: DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B�WY:CTVEFe;BJ7#@?<=\�¶ 9;B#RIm�\IeF9F>¡�Vº�EF7$jF>O@]\C9FEFfAj;: 7��YBIG[B���BJDF9NRUTFTVE§¨
jFD;:=<CB1mVBJ9F9F>¡�°mV:)j;BJDF<C:=¥#:�RY7$j;B1�N\;!
�-:=WN\UH�BIGO¨Ue;@C:871RFG'G'\ <?7#B1��<CBJD;:IgF@?9;:=7#@CBJf�.10�B�} ��2R} B¯F � ¨ �p}#7:�<;��L�L�L�G� � �L�L�L� ¨DQ\C<?9Q\yB1mrEF9FEFk;B=!?�*BJfF7#@?<?E;@CB#TV�?9;:Q¨YEF7$j;:CTV�]�$R?g�P8:=DQGSRUTFR�71RFG'G6> Z?BJ7$WY:=9;BJeF9;:yRNZ=>�<=\ ¸�®�BJf�¥#B$:YG[B$@?DFEFe;BJ7$WY:=fljFD;:=¥$D;BJ7$7$EFE�7#:��I9Q\?G[BJ9Q\]@CB#TQBIG F;¨Fj;:CTFR;eQ\]BIG �

��
� 
 �

.10�B�} ��2 } B ��
� 
 �

F � } B
;�: F } BB }v;��

%U^



����	�	��� ����� � !F�y\Cf;@?E�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B(eFEF71Tr\�¥#BJD;Z?:=< B ¨Q<?>�jQ\C< � E��ljFDFEle;B$@?> ¸D;B1�.Z=D;:=7J\C9FENgN�l7$EQG'G[B$@?DFEFeF9;:=f�G[:=9;B$@?>y!
� �����N���
�r! � G[B$BIGÀ7��YBIGSR³��BJDF9NRUTFTVE jFDFE � } �r¨MBe} F }�7:� �  B , eFEF71TQ:

RY7$j;B1�Y:=<l¶ <?>�jQ\ImVBJ9FE;B*¥#BJD;ZY\=ºv!Vd¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;: ���} ��7:�L�L�L�%�����;¨
.10�B�} ��2R} � �� � ;

� �
� � ;

� �
� � � } ;

;+� � �� � �p} 7:�����
@C:�BJ7#@?��EQG[B$B$@)G[BJ7#@C:�Z=EF9;:YG6EQ\UTV�?9;:?B*DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B=!VµSgNm�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg��

B 7 ; � � �. ��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

����	�	��� ����� � ! � �I<CBJ7#@?9;:Q¨�e;@C:�WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:��I<C:=9FWY:=<F¨�j;:=7#@]R;jFEF< � E�� <�@CBJe;BJ9FE;BeQ\C7J\°9Q\°@CB#TQBJP8:=9F9NR;K7#@]\C9FkFEF�¨§j;:JmreFEF9NgFB$@?7ag´DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FEF���R�\C7$7#:=9Q\�7�jQ\CDQ\ ¸G[B$@?D;:YG
λ
} �Q!�qy\CWY:=<=\ <CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�F¨Oe;@C: < @CBJe;BJ9FE;B´eQ\C7J\ j;:C�I<C:=9FE;@ & ENTVEzL

\]Z?:=9;BJ9;@]\ �
� �����N���
�r!;��RY7#@?� Bk,)eFEF71TQ:��I<C:=9FWY:=<F¨�j;:=7#@]R;jFEF< � E���<�@CBJe;BJ9FE;ByeQ\C7J\�9Q\�@CB#TQB ¸P8:=9F9NR;¬7#@]\C9FkFEF�!��-:�RY71TQ:=<?EF�¨

.10�B�} ��2 }4.10 �Æ9��´2R} � �
� ���

� 5 � � }#7:�<;��L�L�L�G� � �L�L�L�%�
��RY7#@?��?�,.EF9;@CBJD;BJ71R;�®�B$B(9Q\C7(7#:?Z=>O@?E;B=!Qª«:=¥�m�\.10�?-2 }4.10¯; � B ��´2R}��¼0¥�´2 :��¼0¯;>2R};.10¯;�9��´2 � .10���9��´2%�
�-:�@]\]ZCT�! & ¶ 7JGO!VjFDFENTQ:IH�BJ9FE;BUº�9Q\I�Y:JmrEQG �¯.10¯;�9��´2Ê} 7:��;d�������Q¨�.10���9��´2Ê}�7:� �N�O�+7¢�r¨;E
@]\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨�.10�?-2 }#7:���´�]�¢�r!
����	�	��� ����� � !§��RY7#@?�°jFD;:=<C:JmQgF@?7ag�EF7$jF>O@]\C9FENg´j;:�7��YBIG[B���BJDF9NRUTFTVE§¨´BPS 0Å7:�<;>2

¸ <CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��RY7$j;B1�N\�<�:Jmr9;:YG{EF7$jF>O@]\C9FEFE§¨�F�} ; :�BS¨|B\, eFEF71TQ:�EF7$jF>O@]\C9FEFf§¨
WY:?@C:=DF>OB�jFDFE � TQ:=7$�.jFD;:=<CBJ7#@?E�mV:�j;BJDF<C:=¥#:°RY7$j;B1�N\;!�ª«:=¥�m�\pB S 7:� ��� !��8DFE�©$@C:YG
B\}h7Q¨rBJ71TVE�j;BJDF<C:?B�H�B�EF7$jF>O@]\C9FE;B�:=WN\U�U\UTQ:=7$�)RY7$j;B � 9F> GO¨r:?@?WNRIm�\�.10�B\} 7´2g}BS![��RY7#@?�4? � � EF7$jF>O@]\C9FE;B��U\C<CBJD � ENTQ:=7$��RY7$j;B � 9;: �¯!«ª«:=¥�m�\l©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>OB°EF7��Y:Jmr>EQG[BJ @ <?E�m

ω � } ? � ? � �L�L� � ?� ��� �� DQ\U� � ?�! d¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:�B 0 ω � 2Q} � !��-:=7$WY:CTV�?WNR
EF7$jF>O@]\C9FENg�9;B#�U\C<?EF7$EQG6>y¨N@C:

.10�B�} ��2R};.10
ω � 2 }4.10 ?-2 � .10�?-2R} F � B��

@C:�BJ7#@?��B�j;:JmreFEF9NgFB$@?7ag�¥#B$:YG[B$@?DFEFe;BJ7$WY:YGSR.DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FEF�!
����	�	��� ����� � ! ��:=9;B$@]R*Z=D;:=7J\C @�mV:-j;BJDF<C:=¥#:�j;:IgQ<]TQBJ9FENg�¥#BJD;ZY\;¨IB ,(WY:CTVEFe;BJ7#@?<C:

DQ\U�Y¨?WY:?@C:=D;:?B <?>�jQ\UTr\yD;B � WN\�mV:*j;BJDF<C:=¥#:(j;:IgQ<]TQBJ9FENg�¥#BJD;ZY\;!Y�y\Cf;@?E)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;BB !
� �����N���
�r!Y�y\I�Y:JmrEQG67ag�<8RY71TQ:=<?ENgN���U\Im�\IeFE & !MLC�8jFDFE¸B6} F }#7:� ��¶ <CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�

<?>�jQ\ImVBJ9FENg�¥#BJD;ZY\�ENTVElD;B � WFEVºv!Qª«:=¥�m�\

.10�B�} ��2 } F � B6} � ;
� �

�>= �
� � }#7:�<;��L�L�L�G�

µSgNm�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg��
%$`



B 7 ; � � �L�L�. �
·
�
�

�� ��
�
�L�L�

� ����� �t� �4� � �
�N�
�0���
�0�4� � � ���y���
�0�2�����
� �����
�
 71TVE�71R;®�BJ7#@?<]R=B$@°9;B$:?@?DFEFkQ\]@CB#TV�?9Q\Ug�EF9;@CBJ¥$DFEFDNR=BIG'\Ug�9Q\¶0.: � � ��� 2 P-R;9FWFkFENg� 0���2¡@]\CWN\Ug�¨Qe;@C:�P-R;9FWFkFENg�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg��¼0�O32O7?! <F!CB,jFD;B1mr7#@]\C<]TFgFB$@?7ag�<�<?E�mVB

�¼0�O32 } �	
���

� 0���2 ���%� stO^Sq1^�

@C:�P-R;9FWFkFENg � 0���2O9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag�U+F��L&����<$%&��	� W+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J+c�7?! <F!CB ¨VE�j;:=7$WY:CTV�?WNR
P-R;9FWFkFENg�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg��¼0�O32O<�©$@C:YG 71TFR;eQ\]B(9;BJjFD;BJDF>�<?9Q\;¨F@C:�El7?! <F!CB,9Q\U�I>�<=\ ¸B$@?7agq��"GUXWÆ"mW�{R'<���+*Q!
d�TQB1mQR;�®�E;B 7$<C:=fF7#@?<=\ mV:=7#@]\]@C:=eF9;:(:=e;BJ<?E�mr9F> E�<?>O@CBJWN\C @(9;BJj;:=7$D;B1mr7#@?<CBJ9F9;:yEN�

:=jFD;B1mVB#TQBJ9FENgljNTQ:?@?9;:=7#@?E�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�El7$<C:=fF7#@?<�P-R;9FWFkFEFE�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�!
� ��	y�
������ � � 	�C�
	���C������� � �
�O� ��� �N����
 �
& º = ��
���

� 0���2 ���R}v; 
L?º¡BJ71TVE��¼0�O32�mrEFPyP8BJD;BJ9FkFEFDNR=BIG'\;¨Q@C: �

�
0�O32R} � 0�O32 

b=ºW.10�O � � B ��O
·
2 } � ��

� �
� 0���2 ��� 

KMLON%P#QSR%T�U)NOQ�VYX�� ��[ ��c�jbadc�lO��a+n ��n%^>a>�>�+qCf)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�+q���~Z�]�M^>`b�>f>`bf>gMz�^>c�{-j�[ z>[$� ^>`b�>f>`m�f>gMz�^)p+r>e�cW�>c»jbz�c�{>jSe�z�n % Á ��n%^>a>�>�>� f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�+qC�>c�l)n%o)p�`bx �
������
	�� � |�~Z� �E��¼� ���§�]� � ������
	�� ��� ��~Z� ���§�]� ����~Z�]��� � � 	

�He�jb¤¯t]pW�>c�^+q+e�^>c>r)o+e�c
� ��|�~�� �5�]��� |�~Z� �E��1� ���§�]��� � �>f>� �§��� � �p�jSe�p�lOc}��g3e��>r�|�~�� �¶�]� � �+[¢Ä�p�a>�>x5c���f)p��wc�xMr�UOQ (�L¢Q±L�����U)T�$ �wX���X � (�LON)U)N%P�T�Q!� °�� �>*�Q �yN$0Y²

�SN�L,*!��T�U)U+*�Q#"�U)T�R+QSU)NOQ �! %$ �	U$/�°¢Q&� *�®���Q±L,*!$���U+* �!��#'�)( ��c �Se�c�x�n|�~Z� ���E��1� �S� � |�~Z� �* ��¼� �S�
	 ½ ^ [ ^ % Á
µS\C7$7JG[:?@?DFEQGn9Q\CE;Z?:CTQB$B�eQ\C7#@C: <?7#@?D;BJeQ\C�®�E;BJ7ag³DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg 9;BJjFD;BJDF>�<?9F>¡�

7?! <F! �
& ! � (�'<���Z�-"mW����)" W+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J�"�,�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B=¨V:=jFD;B1mVB#TFgFBIG[:?B�jNTQ:?@?9;:=7#@?�?

¶ 7JGO!FDFEF7?! & ! & }?º �
� 0���2R} �� � ;

�	: �
� �ËS 5 �´���Z=m�

7:� � �S 5 �´���Z=m�
d¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:Q¨VP-R;9FWFkFENg�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�¶ 7JGO!FDFEF7?! & ! & �=º �

�¼0�O32 }
���� ���
7:� O � �´�
OE: �
� : �

�rO^S 0 �´���d2%�
;�� O � �)�

%#u



1 2 3

0.5

1

 a=1, b=3 

 x 

 f(x) 

 0 1 2 3

0.5

1

 a=1, b=3 

 x 

 F(x) 

 0 

�y�>j�[ ^ [ ^a� [ �HlOc�e�^>c�jSe��_f)p�z�^>c�xy`bf>^>c�sbc f)p�jm��>f>`µt¢`mlO`b^>�+q ^)p � � ���� �y�>j�[ ^ [ ^�� ["�n%^>a>�>�+q f)p�z�^>c�xy`bf>^>c�sbcWf)p�jb�>f>`m�t¢`mlO`b^>�+q¸^)p � � ���� 

1 2 3 4 5

0.2

0.3

0.4

0.5

λ=3

λ=2λ=6

 x 

 fλ (x) 

 0 1 2 3

0.3

0.5

0.7

1

λ=3

λ=2

λ=6

 x 

 Fλ (x) 

 0 

�y�>j�[ ^ [ ^�� [ �HlOc�e�^>c�jSe��À�>c�a%p���p�e�`mlO��^>c�sbcÀf)p�jm��>f>`µt¢`mlO`b^>�+q �y�>j�[ ^ [ `v� [ �n%^>a>�>�+qÃ�>c�a%p���p�e�`mlO��^>c�sbc f)p�jm��>f>`µt¢`mlO`b^>�+q
�-:CTV�]�$R?gQ7$��7$<C:=fF7#@?<C:YG�h�º�P-R;9FWFkFEFE�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�¨U\�@]\CWNH�By¶ 7�R;e;B$@C:YG�9;BJjFD;BJDF>�< ¸9;:=7#@?EVº�7#:?:?@?9;: � BJ9FE;BIG ¶ & ! & h�ºv¨U<?>�eFEF71TVEQG�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?� .10 α � B �

β
2 mQTFg�7?! <F!IB ¨

EQG[BJ�®�BJf�DQ\C<?9;:YG[BJDF9;:?B*DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B=! 8VmVBJ7$��<C:C�UG[:IH)9F>z71TQB1mQR;�®�E;B*71TFR;eQ\CE§!
\=º

β � ��!Fª«:=¥�m�\ .10
α
� B �

β
2R}��¼0

β
2 :��¼0

α
2R}w7 :`7 }#7:�

Z�º
α � �@�

β � �]!Fª«:=¥�m�\

.10
α
��B �

β
2 }��¼0

β
2 : �¼0

α
2 } β

: �
� : �

�

<Yº ���
α
�

β � �]!Fª«:=¥�m�\

.10
α
� B �

β
2 }��¼0

β
2 : �¼0

α
2R} β

: �
� : �

: α
: �

�	: �
} β

:
α

�	: �
�

¥Iº
α � ��� � � β

!Qª«:=¥�m�\.10
α
� B �

β
2R}��¼0

β
2 :��¼0

α
2R}h;�:`7 }v;��

m º �@�
α � ���

β
!Fª«:=¥�m�\

.10
α
� B �

β
2 }��¼0

β
2 : �¼0

α
2R}h;�: α

: �
� : �

} �	:
α

� : �
�

%1%



1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

1.3

m=4, σ=0.5

m=2, σ=2

m=6, σ=0.3

 x 

 φ
m,σ (x) 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8

0.4

0.7

1
m=4, σ=0.5

m=2, σ=2

m=6, σ=0.3

 x 

 Φ
m,σ (x) 

 0 

�y�>j�[ ^ [ `J^ [ �HlOc�e�^>c�jSe��#^>c�f>x�p�lO��^>c�sbc�f)p�jb�>f>`m�t¢`mlO`b^>�+q �y�>j�[ ^ [ `1` [ �n%^>a>�>�+q¼^>c�f>x�p�lO��^>c�sbc¨f)p�jb�>f>`m�t¢`mlO`b^>�+q
BUº � � α

�
β
!Qª«:=¥�m�\.10

α
� B �

β
2R}��¼0

β
2 :��¼0

α
2R}h;�:z;�}#7:�KMLON%P#QSR%T�U)NOQVYX��%V�[ ��p�z�^>c�xy`bf>^>c�`#f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�>`�t¢c�z�c�lO��^>c�o)p�jSe�cWz�c��w^>�>a%p�`SeW�}�>jb�>c�lO���bn�`Se��j¥qW^)p#�>f)p�a+e��>ad`�[ �#p��>f>�>xy`bf�rd�>f>�W�>f>c�z�`µt¢`b^>�>��o>�>jmlO`b^>^>gih�f)p�jbo>`Se�c�zjbo>�+e�p�¤�e�r%a%p�a��>f)p�z��%lOc>r�o+e�cc�¿§�>��a%pvc�a>f+n%s¡lO`b^>�+q�r´f)p�jbjbx�p�e�f>�>zYp�`bx�p�qka%p�a-jml)n%o)p�{>^)p�qkz�`mlO�>o>�>^)p+r]�>cbt¢o>�>^>`b^)pÀf)p�z�^>c�xy`bf>^>c�x�n��p�adc�^+nkf)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�+q�r�^)p��>f>�>xy`bf�r�c�¿§�>��a+nkc�a>f+n%s¡lO`b^>�+qkt¢f>c���^>c�sbc¸o>�>jml¢p�t¢c¸�>`mlOc�sbc jbo>�+e�p�¤�ef)p�z�^>c�xy`bf>^>c¸f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>^>c�{£^)p}c�e�f>`S�wad` � � � 	 �%�.� 	 �) «[��§f+n%sb�>x7�>f>�>xy`bf>c�x7�>jb�>c�lO���wc�zYp�^>�+q¨f)p�z��^>c�xy`bf>^>c�sbc���p�adc�^)p�f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�+qWq>z�l)q>`Se�j¥q»jb�>c�jbc���jbc�jSe�p�z�lO`b^>�+qWjSe�p�e��>jSe��>o>`bjba>�%hve�p���lO�>��r�f)p�jm�jbx�p�e�f>�>zYp�`bxygih�za%p�o>`bjSe�z�`He�p���lO�>�>g5f>`wp�lO�+��p��>�>�vjml)n%o)p�{>^>c�{vz�`mlO�>o>�>^>g�r+�>xy`b¤�¦§`b{�e�c�%lO�v�>^>c�`e�f>`b��n�`bxyc�`f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�>`�r]f)p�z�^>c�xy`bf>^>c�`	�%lO�¸c�ewlO�>o>^>c�`c�eWe�p�adc�z�c�sbc-½¾jbxM[ r)^)p��>f>�>xy`bf�r)e�p���lO�>�+n� �+� � �
� Ám[
�j¡hYcbt¢^>gMx¶x�p�e�`bf>�)p�lOc�x�t)l)q�jbc�jSe�p�z�lO`b^>�+q¨e�p�a>�%h�e�p���lO�>�¨jml)nd���+e j�[ z>[ �£r´f)p�jb�>f>`µt¢`m�lO`b^>^)p�q�f)p�z�^>c�xy`bf>^>c	^)p�� � �.�  )��^)p��wgMzYp�`bx�p�q �±jml)n%o)p�{>^>gMx�o>�>jmlOc�x�c�e � t¢c ^ �µ[%�ixM[Ye�p�a+��` ��p�t]p�o+n^ [ uI^ [LN! È �LMN(%$�()&�"HF �����)"�W+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J�" ,�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B=¨�:=jFD;B1mVB#TFgFBIG[:?B8jNTQ:?@?9;:=7#@ ¸�?�¶ 7JGO!FDFEF7?! & ! & �=º �

� 0���2R} � λ � �
� λ � � � � 7:�

7:� � �o7:�
�*R;9FWFkFENg�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�¶ 7JGO!QDFEF7?! & !ML � º �

�¼0�O32R} � ;�:
�
� λ � �rO � 7:�

7:� O^�o7:�
�-:CTV�]�$R?gQ7$��7$<C:=fF7#@?<C:YG¬h�º�P-R;9FWFkFEFE³DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�¨'\�@]\CWNH�B ¶ 7.R;e;B$@C:YGt9;BJjFD;B ¸DF>�<?9;:=7#@?EVº(7#:?:?@?9;: � BJ9FE;BIG�¶ & ! & h�ºv¨«<?>�eFEF71TVEQGX<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�¶.10 α � B �

β
2-mQTFg

7?! <F!«B ¨«EQG[BJ�®�BJf�j;:=WN\U�U\]@CB#TV�?9;:?B�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B=!B8VmVBJ7$��<C:C�UG[:IH)9F>n71TQB1mQR;�®�E;B
71TFR;eQ\CE§!
\=º

β � 7Q!Fª«:=¥�m�\ .10
α
� B �

β
2R}��¼0

β
2 :��¼0

α
2R}w7 :`7 }#7:�

Z�º
α � 7 � β

!Qª«:=¥�m�\.10
α
� B �

β
2R}��¼0

β
2 :��¼0

α
2 }v;�: ����� � : λ β

�C�
<Yºi7 � α

!Fª«:=¥�m�\.10
α
��B �

β
2 }��¼0

β
2 : �¼0

α
2 } ����� � : λ α

� : ����� � : λ β
�C�

%$2



KMLON%P#QSR%T�U)NOQ-VYX��Y�Y[ ��c�a%p���p�e�`mlO��^>c�` f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�>`-�>xy`b`Se£��c�lO��¿§c�`}�w^)p�o>`b^>�>`Àt)l)q¼e�`bc�f>�>�x�p�jbjbc�z�c�sbcWc���jml)nd���>zYp�^>�+q¸�¸e�`bc�f>�>�C^)p�t¢`S��^>c�jSe���r¢adc�e�c�f>gM`�r¢a jbc��»p�lO`b^>�>¤r¢z�gihYcbtOq+e���pWf)p�xya>�t]p�^>^>c�sbc¸a+n%f>jwp � [���f>`bjSe�c�x�p�e��>{>^>gMx6�>f>�>xy`bf>c�x_j�[ z>[ r´�>xy`b¤�¦§`b{��>c�a%p���p�e�`mlO��^>c�`Wf)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�>`�rq>z�l)q>`Se�j¥q¸z�f>`bx�q¸f)p�jb�)p�t]p»f)p�t¢�>cYp�a+e��>z�^>gih �mlO`bxy`b^+e�c�z �ÀjbxM[ r)^)p��>f>�>xy`bf�r � |
� [b;!]� �¯W��d(IF �����)" W+(X$%UXWÆ"GYX"HF�"G�:J�"O7¡jQ\CDQ\?G[B$@?DQ\?G6E1� 
a�
σ
�i,*DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B=¨J:=jFD;B ¸mVB#TFgFBIG[:?ByjNTQ:?@?9;:=7#@?�?0¶ 7JGO!FDFEF7?! & !ML & º �

� 0���2R}
ϕ � � σ 0���2R} ;

� �
π σ �

��� ���
��� �
�
σ
� � �ËSq1^�

�8DFE 
 }n7Q¨
σ
} ;0,´©$@C:�@]\CW 9Q\U�I>�<=\]BIG[:?B2$%&0()�:Y)(ZW�&����)"b���¯W��d(IF �����)" W+(X$%UXWÆ"Gf

YX"HF�"G�:J�"1¨¡jNTQ:?@?9;:=7#@?�? WY:?@C:=D;:=¥#:±gQ<]TFgFB$@?7ag R�H�B�<?7#@?D;BJeQ\C< � \UgQ7ag DQ\C9;B$B  ]��:M���J+c
��()]N$!$¯(

ϕ
0���2R} ;

� �
π �
� � �� � � Sq1^�

��:IH)9;:Aj;:=WN\U�U\]@?�F¨�e;@C:AjFDFEsjFD;:=EN�I<C:CTV�?9F>¡�X�I9Q\Ie;BJ9FENgN�XjQ\CDQ\?G[B$@?D;:=< 
 ¨
σ
mQTFg

P-R;9FWFkFEFE�9;:=DQG'\UTV�?9;:=¥#:)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�¶ 7JGO!QDFEF7?! & !ML?L?º�7$jFDQ\C<CB1mQTVEF<=\�P8:=DQGSRUTr\

� � � σ 0�O32R} ;
� � � � � OE: 


σ
�`�

¥�mVB
� � 0�O32R} �	

� ϕ
0���2 ��� } ;

� �
π

�	
� �

��� � � · ���
, J:�:&�"d(�W+(IF � ()U+F�(X$¯(�¶ 7JGO!;@]\]ZCT�!rL�<�jFDFENTQ:IH�BJ9FEFEVºv!
�-:CTV�]�$R?gQ7$�(7$<C:=fF7#@?<C:YG�h�º'P-R;9FWFkFEFE°DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�¨�\(@]\CWNH�B�¶ 7 R;e;B$@C:YG 9;BJjFD;B ¸DF>�<?9;:=7#@?EVº(7#:?:?@?9;: � BJ9FE;BIG�¶ & ! & h�ºv¨«<?>�eFEF71TVEQGX<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�¶.10 α � B �

β
2-mQTFg

7?! <F!+B ¨QEQG[BJ�®�BJfl9;:=DQG'\UTV�?9;:?B*DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B �
.10

α
� B �

β
2R} � � � σ 0 β 2 : � � � σ 0 α 2 } � � � β

: 


σ
� : � � � α

: 


σ
� �

KMLON%P#QSR%T�U)NOQ}VYX�� ��[��c�f>x�p�lO��^>c�`�f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�>`Àz�`bjb��x�p¸o)p�jSe�c-z�c��w^>�>a%p�`Se-^)p¸�>f)p�a+e��>ad`�[ ��>xy`b^>^>c>r�`bjmlO��^>`badc�e�c�f)p�q�j�[ z>[�q>z�l)q>`Se�j¥q�f>`S�bn�lO��e�p�e�c�x¨jSn%xyx�p�f>^>c�sbc�z�c��mt¢`b{>jSe�z��+q»��c�lO��¿§c�sbcHo>�>jml¢px�p�lOgih»jml)n%o)p�{>^>gihWz�c��wx�nd¦§`b^>�>{�rYe�c#a%p�a»�>f)p�z��%lOc#`b` f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�>`Hc�a%p��wgMzYp�`Se�j¥q��>f)p�a+e��>o>`bjba>�^>`bc�ewlO�>o>�>xygMx¼c�e»^>c�f>x�p�lO��^>c�sbc>[ ����c�jb^>c�zYp�^>�>` �Se�c�sbc �#`b^>c�xy`b^)p�xyc���^>c�^)p�{+e���r>^)p��>f>�>xy`bf�r>z � ^ r
� ^a� � [ ��f>�>xy`bf)p�xy�Ce�p�a>�%hkj�[ z>[¢q>z�l)q>¤�e�j¥qkf)p�t¢�>c��>c�xy`mh+��rOt¢��� ��nd�w�>��z����dt¢adc�jSe�q%hk�-smp���p�h]r�f>c�jSeo>�>jml¢p»�Yp�a+e�`bf>�>{ �Àe�[ t�[����	�	��� ������� !�5 mr9;:=D;:Jmr9Q\Ug�jFD;:=<C:CTQ:=WN\8mQTVEF9;:=f & G[B$@?D�DQ\C7#@JgQ¥$EF<=\]B$@?7ag��U\(WY:=9 ¸kF>AE°DF<CB$@?7ag�!F�y\Cf;@?E.DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B8DQ\C7$7#@C:IgQ9FENg B_:?@�@C:=eFWFE�DQ\U�IDF>�<=\ymV:�TQBJ<C:=¥#:
WY:=9FkQ\�jFD;:=<C:CTQ:=WFE§!
� �����N���
�r!65-@C:IH�mVBJ7#@?<?EQGtG69;:IH�BJ7#@?<C:�©#TQBIG[BJ9;@]\CDF9F>¡� EF7��Y:JmV:=< � 7°:?@?D;B#�IWY:YG

587:�<;%= !Fª«:=¥�m�\�7#:?Z=>O@?E;B ? } �XO � � B ��O
·
��:?@C:IH�mVBJ7#@?<]TFgFB$@?7ag�7�j;:CTFR;EF9;@CBJDF<=\UTQ:YG

5 O � �ZO
·
2-u~587:�<;%= !��X7#:?:?@?<CB$@?7#@?<?EFE´7�¥#B$:YG[B$@?DFEFe;BJ7$WFEQG :=jFD;B1mVB#TQBJ9FE;BIG <CBJD;:IgF@?9;:=7#@?E

EQG[B$BIG �
.¨�XO � � B �oO

·
� }4.10�?-2 } O

·
:PO �
;�:`7 }�O

·
:PO � }��¼0�O

·
2 :��¼0�O � 2%�

	�
 ÂN¶ §<¦Z½m¢¤¹¤°ZÂ<º�¹!§ ( � §�.- §<½ ¥�½m¯ÄÆº ( � &�����& .���� ��� ����� �+.����  !� �#" .0�-,$��& .0#�%&�  !�'�(���*)�#,+'$.- �0/ ! &�1 �+*+*2-3��4� !�65�'798:4 . &$ ;%#<�=?> �@�&A��CBD� E #,� � # $ #��3FHG*G*G*�4�I*I.J *:� - ¶
%#|



:?@?WNRIm�\��U\CWNTV�eQ\]BIGO¨Qe;@C:

�¼0�O32R} � 7:� O � 7:�O��aO^S 587:�<;%=m�
;�� O � ;��

�¡@]\�P-R;9FWFkFENg�EQG[B$B$@�jNTQ:?@?9;:=7#@?�)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg

� 0���2R}�� ;�� � S 587:�<;%=m�
7:� � �S 587:�<;%=m�

ª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨F7?! <F!+B�j;:JmreFEF9NgFB$@?7ag�DQ\C<?9;:YG[BJDF9;:YGSR�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FEFsjFDFE ��}w7Q¨
� }v;=!
����	�	��� ����� � !��¡D;BIGSg�:IH)E�m�\C9FENgX9;BJWY:?@C:=D;:=¥#: 7#:?Z=>O@?ENgz?_DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9;: j;:

j;:=WN\U�U\]@CB#TV�?9;:YGSR��U\CWY:=9NR�7�jQ\CDQ\?G[B$@?D;:YG
λ
�V7Q!�q�G[:YG[BJ9;@]R�<?D;BIG[BJ9FE � � 7#:?Z=>O@?E;B

?�9;B�jFD;:=EN�J: � TQ:Q!��y\Cf;@?E�<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�.@C:=¥#:Q¨§e;@C:�:?@lG[:YG[BJ9;@]\.<?D;BIG[BJ9FE � � H�m�\]@?�:=71R;®�BJ7#@?<]TQBJ9FENgl7#:?Z=>O@?ENg6?ÀjFDFE�mVB$@?7ag�9;B�G[BJ9F� � B$By<?D;BIGSg�¨Fe;BIG � �#!� �����N���
�r!?��RY7#@?�gBT,*<?D;BIGSg�:IH)E�m�\C9FENg0?A7�7J\?G[:=¥#:89Q\IeQ\UTV�?9;:=¥#:(G[:YG[BJ9;@]\�<?D;B ¸G[BJ9FE§!V�-:�RY71TQ:=<?EF�¨�B,j;:JmreFEF9NgFB$@?7ag�j;:=WN\U�U\]@CB#TV�?9;:YGSR.�U\CWY:=9NRY¨;E�@]\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨
.10�B � ��2 }v;�: .10�B � ��2 }v;�: �¼0���2R}

�
� λ � s � � 7:�

�y\?G @?D;B$ZCR=B$@?7ag�<?>�eFEF71TVE;@?��RY71TQ:=<?9NR;s<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�

.10�B � � � � � � � B � � � 2 } .10�B � � � � � ��2.10�B � � � 2 } �
� λ
4 � � =�� � 7
�
� λ � �

}
�
� λ
� � �

KMLON%P#QSR%T�U)NOQ¨VYX�� �)[3Ä�p�a>�>xEc���f)p��wc�xMrMz£n�jmlOc�z��+q%h5��p�t]p�o>� �>^��#c�f>x�p��>�+q c£e�c�xMrMo+e�c1jbc���gi�e��>`»^>`W^)p�jSe�n%�>�%lOc aCt]p�^>^>c�x�n-xyc�xy`b^+e�nkz�f>`bxy`b^>���!��r�^>`W�>c�z�g3¿�p�`Se¸¿�p�^>jbg/`bsbc¸^)p�jSe�n%�%lO`b^>�+q�zt]p�lO��^>`b{+¿§`bxM[>Ä�p�a>�>x£jbz�c�{>jSe�z�c�x7½¾^)p��wgMzYp�`bxygMx1c�e�jSnde�jSe�z��>`bx��>c�jmlO`µt¢`b{>jSe�z��+qOÁ3c���l¢p�t]p�`Se§e�c�lO��adc�>c�a%p���p�e�`mlO��^>c�`	f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�>`�[����	�	��� ����� � !�d�TFR;eQ\CfF9Q\Ug.<CB#TVEFeFEF9Q\-B�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9Q\*j;:�9;:=DQG'\UTV�?9;:YGSR��U\CWY: ¸9NR 7°jQ\CDQ\?G[B$@?DQ\?G6E 
 } ��7Q¨
σ
} �N7Q![�y\Cf;@?E <CBJD;:IgF@?9;:=7#@?��j;:=jQ\Im�\C9FENg 7?! <F!�B <

:?@?D;B#�J:=Wa5�;L7:����7X= !
� �����N���
�r!V�-:=7$WY:CTV�?WNR.DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FE;B(9;BJjFD;BJDF>�<?9;:Q¨F@C:
.10¯;L7 � B � ��7´2R}4.10¯;L7 � B � ��7´2R} � � 
 ·

� � σ 
 5 � 0µ��7´2 : � � 
 ·
� � σ 
 5 � 0¯;L7´2%�

:?@?WNRIm�\ .10¯;L7 � B � ��7´2R} � � 0�O
·
2 : � � 0�O � 2%�

¥�mVB
O � } ;L7 :���7�N7 }@:

;� �;:�7:�����:� O
·
} ��7F:���7�N7 } �� �h;������:�

�-:�@]\]ZCT�!rL�EN��jFDFENTQ:IH�BJ9FENg�9Q\I�Y:JmrEQG �
� � 0�O � 2R}@: � � 0Å7:�����´2 }@:�7:��;<�]���N7:� � � 0�O

·
2 } � � 0¯;������´2 }#7:� ���:;>�O���

E�@]\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨�.10¯;L7 � B � ��7´2��w7:� �]�N7��¢�r!
����	�	��� ����� � !]58jFD;B1mVB#TVE;@?�F¨UjFDFE�WN\CWY:YGl�I9Q\Ie;BJ9FEFE�jQ\CDQ\?G[B$@?D;:=<

α
E

β
P-R;9FWFkFENg

�¼0�O32R}
α ����� � �
	 O � β
%$�



gQ<]TFgFB$@?7ag�P-R;9FWFkFE;BJf)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�9;BJjFD;BJDF>�<?9;:=f�7?! <F!XB !��y\Cf;@?E�jNTQ:?@?9;:=7#@?�*DQ\C7 ¸jFD;B1mVB#TQBJ9FENg � 0�O32�El<?>�eFEF71TVE;@?��<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�1.10¯; � B � � ��2#!
� �����N���
�r! & !V�-:�7$<C:=fF7#@?<=\?G P-R;9FWFkFEFE�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg

7 } �� 
� �3���

�¼0�O32 } �� 
� �3���

0
α � ��� � �
	 O � β

2 }
α � 0.: π� 2 � β

�

; } �� 
� � = �

�¼0�O32 } �� 
� � = �

0
α � ��� � �
	 O � β

2 }
α � π� � β

�
µ�B � \Ugl7$EF7#@CBIGSR�R;DQ\C<?9;BJ9FEFf

� α � 0.: π
·
2 � β

}#7:�
α � π

·
� β

}v;��
j;:CTFR;eQ\]BIG �

β
}v; � �F¨

α
}h; �

π
!

LN!V�-:)7$<C:=fF7#@?<=\?G jNTQ:?@?9;:=7#@?E�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg

� 0�O32 }��
�
0�O32R} � ;

π
��� � �
	 O � ;

� � � } ;
π
0�O · � ;>2 �

b;!V�-:)7$<C:=fF7#@?<=\?G P-R;9FWFkFEFE�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg
.10¯; � B � � ��2 }��¼0 � ��2 : �¼0¯;>2R} ;

π
� ��� � �
	 � � : ��� � �
	 ; � }

} ;
π
� π� : π� � } ;

;<� �
����	�	��� ����� � !���\C9Q\�jNTQ:?@?9;:=7#@?�)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�9;BJWY:?@C:=D;:=fl7?! <F!CB

� 0�O32R}�� � � 0�O · :z;>2%�aO^�z��97:� O � ���
�y\Cf;@?EljQ\CDQ\?G[B$@?D ��¨FP-R;9FWFkFEFtDQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg��¼0�O32OE_.10Å7p� B � ��2#!
� �����N���
�r! & !V�-:�7$<C:=fF7#@?<=\?G jNTQ:?@?9;:=7#@?E�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg

; }
= �	
���

� 0�O32 �+O�} = �	
·

� �+O
O · :[;

} �
�
= �	
·

� ;
OE:[; :

;
O � ; � �+O@}

} �
� 0 �
�� O�:z; �+: �
�� O � ; � 2 @@@@

= �

·
} �
� �� 
� � = �

�
 @@@@
OE:z;
O � ;

@@@@ @@@@
�

·
}

} �
�

�
�
 ;�: �
 ;� � } � �
À�

� � � } �
�
À� �

LN!V�-:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FEFsjNTQ:?@?9;:=7#@?E�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg

�¼0�O32R} �	
���

� 0���2 ���%�
%#�



:?@?WNRIm�\�jFDFE6O � ��EQG[B$BIG��¼0�O32 }w7Q¨FEljFDFE@O^�z�
�¼0�O32R} �

�
À�
�	
·

���
� · :z;

} ;
�
}� �
 @@@@

� :[;
� � ;

@@@@ @@@@
�

·
} ;

�
}� �
�
 @@@@
O�:z;
O � ;

@@@@ : �
 ;� �P�
E�@]\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨

�¼0�O32 } � �
� � 5 �
 5 4 � � � 7� = � � O2�[��9
7:� O � ���

b;!Q�-:�7$<C:=fF7#@?<]R°h�º¡P-R;9FWFkFEFE�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�E�7#:?:?@?9;: � BJ9FEF�¶ & ! & h�º-¶ 7-R;e;B$@C:YG9;BJjFD;BJDF>�<?9;:=7#@?E�7?! <F!+B º

.10Å7p��B � ��2R}4.10Å7 � B � ��2 }��¼0µ��2 : �¼0Å7´2 }��¼0µ��2R} �
 �
�
À� �

����	�	��� ����� � !���\C9Q\�jNTQ:?@?9;:=7#@?�)DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg�9;BJWY:?@C:=D;:=fl7?! <F!CB
� 0�O32R} � � ���� O��aO^S 0Å7:���X=m97:� O>_S 0Å7:���X=m�

�y\Cf;@?E�jQ\CDQ\?G[B$@?D ��¨IP-R;9FWFkFEF³DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg �¼0�O32#¨J<?>�eFEF71TVE;@?�C.10.:�; � B ��;>2
Elj;:=7#@?D;:=E;@?�)¥$DQ\CPyEFWFE � 0�O32�E��¼0�O32#!
� �����N���
�r! & !V�-:�7$<C:=fF7#@?<=\?G jNTQ:?@?9;:=7#@?E�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg

;�}
= �	
���

� 0�O32 �+Ob} �	
�
� �+O
�� O �

�-:=7$WY:CTV�?WNRzj;:Jmr>�EF9;@CBJ¥$DQ\UTV�?9Q\UgtP-R;9FWFkFENg¬9;B$:=¥$DQ\C9FEFe;BJ9Q\ <³:=WFD;BJ7#@?9;:=7#@?Es@C:=eFWFE
O }�7±E³9;BJjFD;BJDF>�<?9Q\ 9Q\�j;:CTFR;EF9;@CBJDF<=\UTQB 0Å7:9��X= ¨'j;:CTFR;e;BJ9F9F>�f 7$jFDQ\C<=\�EF9;@CBJ¥$DQ\UT
gQ<]TFgFB$@?7ag�9;BJ7#:?Z=7#@?<CBJ9F9F> GXEF9;@CBJ¥$DQ\UTQ:YGX<C@C:=D;:=¥#:�D;:Jm�\�7�B1mrEF9F7#@?<CBJ9F9;:=f :=7#:?Z?BJ9F9;: ¸7#@?�?s<�@C:=eFWYB O@}w7Q!Vd¡:=¥aTr\C7$9;:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FEF{@]\CWY:=¥#:)EF9;@CBJ¥$DQ\UTr\�EQG[B$BIG �

;�} � �� 
� � = �

�	
�

�+O
�� O }

� �
� �� 

� � = �
O ·
� 5 @@@@

�

�

} � �
� �� 

� � = �
0u� : � � � 2R} � �

� 0u� : 7´2R} � �-�
El7#@]\UTQ:�Z=>O@?�F¨ � } ;� !
LN!V�-:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FEFsjNTQ:?@?9;:=7#@?E�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg

�¼0�O32R} �	
���

� 0���2 ���%�
8VmVBJ7$��<C:C�UG[:IH)9F>X71TQB1mQR;�®�E;By@?DFE�jFDFEF9FkFEFjFEQ\UTV�?9;:°DQ\U�$TVEFeF9F>¡��71TFR;eQ\Ug��
\=º O � 7Q!'ª«:=¥�m�\´j;BJD;BIG[BJ9F9Q\Ug EF9;@CBJ¥$DFEFD;:=<=\C9FENg�� � O � 7Q¨'E @]\CWFEQGÀ:?Z=DQ\U�J:YGO¨
7#:=¥aTr\C7$9;:�RY71TQ:=<?EF � 0���2R}#7�9Q\�<?7#BIG±jFD;:YG[B#H�RN@?WYB*EF9;@CBJ¥$DFEFD;:=<=\C9FENg�!Vd¡@]\UTQ:�Z=>O@?�F¨
jFDFE@O � 7)P-R;9FWFkFENg�DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg��¼0�O32R}#7 

%#�



Z�º�O[S 0Å7:9��X= !�ª«:=¥�m�\ljFD;:YG[B#H�RN@C:=W EF9;@CBJ¥$DFEFD;:=<=\C9FENg DQ\C7$jQ\Im�\]B$@?7ag±9Q\�mr<=\�jFD;:YG[B ¸H�RN@?WN\_0.: � 9ZO�=Æ} 0.: � 9µ7X=��E0Å7:9ZO�= ¨N¥�mVB10Å7:9ZO�=|u 0Å7:9��X= ¨NEl7#:=¥aTr\C7$9;:�RY71TQ:=<?EF
�¼0�O32R} �	

���

� 0���2 ���R} �	
���

� 0���2 ��� � �	
�
� 0���2 ���R} �	

���

7 ��� � ;�
�	
�

���
�� �
�

�-BJDF<?>�f EF9;@CBJ¥$DQ\UT³�U\C9NRUTFgFB$@?7ag�!� -@C:±WN\C7J\]B$@?7ag <C@C:=D;:=¥#:±EF9;@CBJ¥$DQ\UTr\;¨�@C:±j;:=7$WY:CTV� ¸WNR j;:Jmr>�EF9;@CBJ¥$DQ\UTV�?9Q\Ug�P-R;9FWFkFENgA9;B$:=¥$DQ\C9FEFe;BJ9Q\�<�:=WFD;BJ7#@?9;:=7#@?E³@C:=eFWFE �2}�7±E
9;BJjFD;BJDF>�<?9Q\�9Q\�j;:CTFR;EF9;@CBJDF<=\UTQB�0Å7:9ZO�= ¨Y©$@C:�9;BJ7#:?Z=7#@?<CBJ9F9F>�flEF9;@CBJ¥$DQ\UT�<C@C:=D;:=¥#:�D;: ¸m�\�78B1mrEF9F7#@?<CBJ9F9;:=fl:=7#:?Z?BJ9F9;:=7#@?�?s<�@C:=eFWYB �Ê}#7Q!Vd¡:=¥aTr\C7$9;:�:=jFD;B1mVB#TQBJ9FEF{@]\CWY:=¥#:
EF9;@CBJ¥$DQ\UTr\�EQG[B$BIG �

�¼0�O32R} ;�
�	
�

���
�� �
} ;� �� 

� � = �
�	
�

���
�� �
} ;� � � � �� 

� � = �
� ·
� 5 @@@@

�

�

} ;� �� 
� � = �

�<O �� : � � � � } O ·
� 5
� 9

<YºÊO2� �Q!Fª«:=¥�m�\
�¼0�O32R} �	

���

� 0���2 ���R} �	
���

� 0���2 ��� � �	
�
� 0���2 ���%�

E R;eFE;@?>�<=\Ug�¨�e;@C: � 0���22}�7 jFDFE �rS 0¥�:�ZO�= ¨�7#:=¥aTr\C7$9;: :=jFD;B1mVB#TQBJ9FEF¾jNTQ:?@?9;:=7#@?E
DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENglj;:CTFR;eQ\]BIG �

�¼0�O32R}��¼0¥�´2R} ;� � · � 5 }v;��

ª[\CWFEQG :?Z=DQ\U�J:YGO¨

�¼0�O32R}
���� ���
7:� O � 7:9;� O · � 5 �aO^S 0Å7:���X=m9
;�� O^��:�

b;!F� 7$ENTFR°9;BJjFD;BJDF>�<?9;:=7#@?E.7?! <F!NB_E°j;:�7#:?:?@?<CB$@?7#@?<]R;�®�BIGSR°7$<C:=fF7#@?<]R�P-R;9FWFkFEFE
DQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENgl<CBJD;:IgF@?9;:=7#@?�

.10.:�; ��B � ;>2R}4.10.:�; � B ��;>2 }��¼0¯;>2 : �¼0.:�;>2 } ;� ; · � 5 :`7 } ;� �
hQ!Vx§DQ\CPyEFWFE�P-R;9FWFkFEFf � 0�O32�E �¼0�O32�7JGO!F9Q\�DFEF7?! & !MLCb;¨ & !MLUhQ!KMLON%P#QSR%T�U)N%$�VYX�� ��[
^ [ ��f>�»z�gMo>�>jmlO`b^>�>�W^>`bjbc���jSe�z�`b^>^>c�sbc�>^+e�`bsbf)p�l¢p#xyc���^>c���gilOc#jbf)p��bn��>jb�>c�lO���wc�zYp�e�� �#c�f>x�n�l)n
����¤�e�c�^)p�� �	`b{>��^>�>�)p+r>`bjmlO� �>c�^>�>x�p�e��W^>�+��^>¤H¤6�>cbt¢jSe�p�^>c�z�a+n}z»�>f>`µt¢`mlO��^>c�x�jbxygMjmlO`�[

` [ �yjmlO�¨c�a%p���p�lOc�jb�>r´o+e�c ��n%^>a>�>�+q�f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�+q£�>c�jSe�c�q>^>^)p¸�>f>�k� � �+�v½¾z¸�>f>�>xy`bf>`��>f>�� ��� Ámr+�%lO�À�>^>gMxy�ÀjmlOc�zYp�xy��r+�%lOc�e�^>c�jSe��Wf)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�+q���~Z�]� � ��>f>�v� � �+��r%e�c�xyc���^>cjbf)p��bnÀjut¢`ml¢p�e���z�gMz�cbt�r>o+e�c ��~Z�]� � �#�>f>�}� � �+��[OÅ¯e�cWjmlO`µtOn�`Sev^>`b�>c�jbf>`µt¢jSe�z�`b^>^>cÀ�+��e�c�sbc>ro+e�c ��~ ���5� � �#�>cWjbz�c�{>jSe�zYp�x ��n%^>a>�>�>� f)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�+q�[
2v�



1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

 x 

 f(x) 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

 x 

 F(x) 

 0 

�y�>j�[ ^ [ `vu �y�>j�[ ^ [ `¯%
� ����� ��� £6�
� � 	����0� �

����� � ��N���
��C� � �o� � � ���y���
� �
�����
� �����

& !F¢;������ ��C� �
��� � 	��4	��Q�M�	�����
���RY7#@?� � ,.WY:=9;BJeF9;:?B*ENTVEl7$e;B$@?9;:?B�G69;:IH�BJ7#@?<C:�EF9�mVBJW�7#:=<F!
� ()&�"H�d()&�J:K�"%$%M�J+� �! [J:Y)()�:J�"H� ¶©$�WÆ"GY<�:J+� $X��()K�"G�:J�"H��º�mrEF7$WFD;B$@?9;:=f�7?! <F!RB ¨

jFDFEF9FEQG'\C�®�BJf �I9Q\Ie;BJ9FENgQO � ¨ �pS � ¨S7°<CBJD;:IgF@?9;:=7#@JgVG6E_B � } .10�B }kO �!2#¨ �pS � ¨
9Q\U�I>�<=\]B$@?7agl71RFG'G'\

�'0�B 2Ê} �
�����

O � B �
¶ BJ71TVE°7$jFDQ\C<=\�,�eFEF71TQ:=<C:=f.D=gNm«¨;\�9;ByWY:=9;BJeF9Q\Ug�71RFG'G'\;¨Y@C:�jFD;B1mrj;:CTr\C¥1\]B$@?7ag�¨Ne;@C:�:=9
7��Y:JmrE;@?7ag�\]Z=7#:CTV @?9;:�ºv!

� ()&�"H�d()&�J:K�"%$%M�J+���! [J:Y)()�:J�"H��¶©$�WÆ"GY<�:J+��$X��()K�"G�:J�"H��ºy9;BJjFD;BJDF>�<?9;:=f±7?! <F!tB
7yjNTQ:?@?9;:=7#@?�?tDQ\C7$jFD;B1mVB#TQBJ9FENg � 0�O32¡9Q\U�I>�<=\]B$@?7ag�EF9;@CBJ¥$DQ\UT

�'0�B 2Ê} = �	
���

O � 0�O32 �+O
¶ jFD;B1mrj;:CTr\C¥1\]B$@?7ag�¨Ie;@C:-©$@C:?@-9;BJ7#:?Z=7#@?<CBJ9F9F>�f�EF9;@CBJ¥$DQ\UT�7��Y:JmrE;@?7ag�\]Z=7#:CTV @?9;:Q¨]<�jFD;: ¸@?EF<?9;:YG 71TFR;eQ\]B(7$eFE;@]\]B$@?7ag�¨Qe;@C: �'0�B 2�9;B*71R;®�BJ7#@?<]R=B$@Yºv!KMLON%P#QSR%T�U)NOQ»VYX�� ��[ ��f>�C^>`bc�sbf)p�^>�>o>`b^>^>c�x5n%z�`mlO�>o>`b^>�>�-o>�>jml¢pv�>jb�>g3e�p�^>�>{kjbf>`µt¢^>`b`�p�f>���#xy`m�e��>o>`bjbadc�`z�jb`mhÀ�w^)p�o>`b^>�>{�rO�>f>�>^+q+e�gih j�[ z>[ � z �Se��%h �>jb�>g3e�p�^>�+q%h]r¢jSe�f>`bxy�+e�j¥qCa�� ~����m[� ��	y�
������a� ������ ��C� �
��� � 	 ��	a	��Q�M�	������
 �& º¡BJ71TVE_.10�B�} �%2 }v;=¨;@C: �'0�B 2 } � 
L?º s �´����Sq1�¨�s�7?! <F!CB � �'0 ��B � �d2 } � �'0�B 2 � � 
b=º s�7?! <F!CB ¨:D ���'0�B � D<2 } �'0�B 2 � �'0�D<2 
h�º¡BJ71TVEl7?! <F!+B�E@D09;B#�U\C<?EF7$EQG6>��#¨;@C: �'0�BqD<2 } �'0�B 2 � �'0�D<2 
p?º¡BJ71TVE�B � 7Q¨;@C:�'0�B 2 � 7 
w=º¡BJ71TVE�B � D.¨F@C: �'0�B 2 � �'0�D12 
}?º s�7?! <F!CB � @@@ �'0�B 2 @@@ � ��� � B � � !KMLON%P#QSR%T�U)NOQ¨VYX��� w[3\ijb`-n%a%p���p�^>^>gM`�jbz�c�{>jSe�zYp+rM��p£�>jba%lO¤Ho>`b^>�>`bx jbz�c�{>jSe�zYp % Ámr�t¢c�jSe�p�e�c�o>^>cc�o>`bz��dt¢^>g6�-jmlO`µtOn%¤�e¸^>`b�>c�jbf>`µt¢jSe�z�`b^>^>c¸�+��c��>f>`µt¢`mlO`b^>�+q�x�p�e�`bx�p�e��>o>`bjbadc�sbc¸c����dt]p�^>�+qC�-jbc�c�e��z�`Se�jSe�z�n%¤�¦§�%hvjbz�c�{>jSe�z§jSn%xyxyg��W�>^+e�`bsbf)p�l¢p+[ �§c�a%p���p�e�`mlO��jSe�z�c§z�jb`mh �Se��%h�jbz�c�{>jSe�zxyc���^>c	^)p�{+e���r^)p��>f>�>xy`bf�r)z � ^ r � ^a` � [
	�
 ¬�º´À»®Z¾©¨Z½mÐ¤¦¤£�º´¬�ºl®Z°¤¨¤°¤¦¤£ � °���¦Z½mÇ�£�¬H½m�C¥�ÀÎ¼ $ ��70#0.,> *2> �'-
�'>Z§¤º�À»®Z°� � ��� ��� Àl¡� �£�¥m°¯¼ 5 
�� ��� ��� °� 
�� � � � � ¼¤¬m®¤¼¤�C¥�ÀÎ¼
¦¤º�Ç�½m¬�°ZÀl°ZÂ<£+Â<°!¶

2J^



��<CBy7?! <F!FG[:=¥1RN@�EQG[B$@?��:JmrEF9Q\CWY:=<?>OB(7$D;B1mr9FE;B8�I9Q\Ie;BJ9FENg�¨;9;:)E���<C:C�UG[:IH)9F>OB8�I9Q\ ¸e;BJ9FENg�G[:=¥1RN@)Z=>O@?�°j;: ¸ DQ\U�I9;:YGSR�DQ\U�JZ=D;:=7J\C9F>X<C:=WFDNR;¥�7$D;B1mr9FE��l�I9Q\Ie;BJ9FEFf§! µS\U�JZ=D;:=7�I9Q\Ie;BJ9FEFfl7?! <F!Y�N\CDQ\CW;@CBJDFEN�$R=B$@�mrEF7$j;BJDF7$ENg�!
LN!Y�^�
� � �N�
����
� J�$%U�"mW´$%J�"�*�7?! <F!CB,9Q\U�I>�<=\]B$@?7agleFEF71TQ:

� 0�B 2Ê} ���<B : �'0�B 2 � · �
@C:�BJ7#@?�pY<J�$%U�"mW´$%J+c4$���'��CB � E)&0���d()&�"H�d()&�J:K�"%$%MN�)"��! [J:Y)()�:J�"dM�')()Y¤W+()&0(��L&�M)F��Lf
��"G�:J+cr$���'��tB �L& "!"d�d()&�"H�d()&�J:K�"%$%MN�)(Z�b�! [J:Y)()�:J+cQ!Sd¡:?:?@?<CB$@?7#@?<CBJ9F9;:Q¨ BJ71TVE4B ,
mrEF7$WFD;B$@?9Q\Ug�7?! <F! ¨N@C: � 0�B 2 } �

�����
� O � : �'0�B 2 � · B �m9

BJ71TVEbB�,°9;BJjFD;BJDF>�<?9Q\Ug�7?! <F! ¨N@C:

� 0�B 2 } = �	
���

�<OE: �'0�B 2 � · � 0�O32 �+O��
�y\ jFDQ\CW;@?EFWYB�mQTFg�<?>�eFEF71TQBJ9FENg(mrEF7$j;BJDF7$EFE�EF7$j;:CTV�]�$R=B$@?7ag(Z?:CTQB$B¡jFD;:=7#@]\Ug�P8:=DQGSR�Tr\ �� 0�B 2Ê} �'0�B · 2 : � · 0�B 2%�
 71TVE�B�,�mrEF7$WFD;B$@?9Q\Ug�7?! <F! ¨N@C:

�'0�B · 2 } �
�����

0�O �!2 · B ��9
BJ71TVEbB�,°9;BJjFD;BJDF>�<?9Q\Ug�7?! <F! ¨N@C:

�'0�B · 2 }
= �	
���

O · � 0�O32 �+O��
 8EF71TQ:

σ
0�B 2`} � � 0�B 2�9Q\U�I>�<=\]B$@?7agV$�WÆ"GY<�:J+� M�')()Y¤W+()&�J:K+�:{��\�L&�M)F��L��"G�:J�"H�

71TFR;eQ\CfF9;:=f�<CB#TVEFeFEF9F>PB ! �¡@]\y<CB#TVEFeFEF9Q\yEQG[B$B$@(7JG6>�71T�¨Cj;:=7$WY:CTV�?WNR�7#:=¥aTr\C7$9;:8:=jFD;B ¸mVB#TQBJ9FEFzmrEF7$j;BJDF7$EFE � 0�B 2 � 7Q!KMLON%P#QSR%T�U)N%$�VYX�� ��[
^ [ ��f>�W^>`bc�sbf)p�^>�>o>`b^>^>c�x£n%z�`mlO�>o>`b^>�>�vadc�lO�>o>`bjSe�zYp§�>jb�>g3e�p�^>�>{À��c�lO��¿§�>^>jSe�z�c�w^)p�o>`b^>�>{�r%�>f>�%�^>�>x�p�`bxygih»jml)n%o)p�{>^>c�{�z�`mlO�>o>�>^>c�{�rY�>c��)p�t]p�`Sez#�>^+e�`bf>zYp�lk~ � ~������

σ
~���� � � ~���� �

σ
~����¡�m[

` [ �yjmlO�Àj�[ z>[ � �>xy`b`Se»^>c�f>x�p�lO��^>c�`Hf)p�jb�>f>`µt¢`mlO`b^>�>`#j��)p�f)p�xy`Se�f)p�xy���) �
σ 	 rde�c�xyc���^>c�>c�a%p����p�e��>r)o+e�c � ~���� � -r�
-~���� �

σ
� [ ��f>� �Se�c�x¼c�o>`bz��dt¢^>c>r)o+e�c

|�. � �
σ
 ��  ���

σ � � � 	�� σ ~� ���
σ
��� � 	�� σ ~� � �

σ
� �

� ���  ���
σ
� 

σ � � ���  � �
σ
��

σ � � � ��~��Y��� � ��~ � �Y� ��� � ��~��Y� � � 	 �����	� 	

�^>gMxy��jmlOc�zYp�xy��r�j�[ z>[�� �>f)p�a+e��>o>`bjba>��t¢c�jSe�c�z�`bf>^>ck�>f>�>^>�>x�p�`Se-�w^)p�o>`b^>�+q£�+�À�>^+e�`bf>zYp�l¢p~� � �

σ
�� ���

σ
�m[O\��Se�c�x¼��p�a%lO¤Ho)p�`Se�j¥q¸e�p�a ^)p��wgMzYp�`bxyc�`	(�LdT ��Nd°,*��HL¢Q��

σ
[

21`



u [ ��n�jSe�� &  ���[�\i`mlO�>o>�>^)pD��Y~���� � � ~�� � �mr�`bjmlO�c�^)p jSnd¦§`bjSe�z�n�`Se�r�^)p��wgMzYp�`Se�j¥qvU)T�R%Tw°"#YU ��PP *µP#QSU��	*µP7�>c�fYqdt¢a%p�&§j�[ z>[ �£[d\i`mlO�>o>�>^)p
µ � ~���� � � � � � � ~���� � � r�`bjmlO��c�^)p�jSnd¦§`bjSe�z�nY�`Se�ri^)p��wgMzYp�`Se�j¥q"2OQSU��HLdTw°"#YU ��PP *µP#QSU��	*µP �>c�fYqdt¢a%p6&¼j�[ z>[ �£[iÄ�p�a>�>xIc���f)p��wc�xMr � ~����xyc���^>c�f)p�jbjbx�p�e�f>�>zYp�e�� a%p�a¶^)p�o)p�lO��^>gM{6xyc�xy`b^+e��>`bf>z�c�sbc��>c�fYqdt¢a%p+r�� ~�� � ���  ��~����

�7^)p�o)p�lO��^>gM{Ãxyc�xy`b^+e_z�e�c�f>c�sbc �>c�fYqdt¢a%p+r#p 
-~���� �
µ �
~����3�7�>`b^+e�f)p�lO��^>gM{ xyc�xy`b^+ez�e�c�f>c�sbc �>c�fYqdt¢a%p+[���o>`bz��dt¢^>c>r�o+e�c_�>`b^+e�f)p�lO��^>gM{ xyc�xy`b^+e_�>`bf>z�c�sbc_�>c�fYqdt¢a%p

µ � ~������
� � � ��� ~���� � � � ~���� � � ~���� � �+[ ��c�^+q+e��>`�xyc�xy`b^+e�c�z1j�[ z>[ � �>jb�>c�lO���bn�`Se�j¥q7zx�p�e�`bx�p�e��>o>`bjbadc�{CjSe�p�e��>jSe��>ad`�r�z»o)p�jSe�^>c�jSe���r¢z»xy`Se�cbt¢`	xyc�xy`b^+e�c�z-½¾jbxM[>s¡lOc�jbjwp�f>�>{OÁm[� ��	y�
������¶� �
� � �N�
����� �& º¡BJ71TVE_.10�B�} �%2 }v;=¨;@C: � 0�B 2 }#7 

L?º s �´����Sq1�¨�s�7?! <F!CB � � 0 ��B � �d2 } � · � 0�B 2 b=º s�9;B#�U\C<?EF7$EQG6>¡�l7?! <F!+B ¨:D � � 0�B � D<2 } � 0�B 2 � � 0�D£2#!KMLON%P#QSR%T�U)NOQ�VYX�� � [%�iz�c�{>jSe�zYp ^ Á�� ` Á�jmlO`µtOn%¤�e�^>`b�>c�jbf>`µt¢jSe�z�`b^>^>c��+�Hc��>f>`µt¢`mlO`b^>�+q»t¢�>jb�>`bf>jb�>��Cjbz�c�{>jSe�zÀx�p�e�`bx�p�e��>o>`bjbadc�sbc¸c����dt]p�^>�+q�[ �§c�a%p���p�e�`mlO��jSe�z�cÀz�jb`mhCjbz�c�{>jSe�zÀxyc���^>cv^)p�{+e���r]^)p��>f>�%�xy`bf�r)z�� ^ r�� ^a` � [
£6�
� � 	����0�

�
����� � ��N���
��C� � � ���H
 	����
	����
� �

����� � �
�O� ��� �N���H�
& !Q» ���
	������ �����
	��6����� � �
�O� ��� �N���
���. � 0�B�} ��2R} � �

�
B � F �$� � � �'0�B 2Ê} � B�� � 0�B 2 } � B¯FC���� �	��
����� ����� �� ����������������� ���"!��$#&%'����%(�*)�+*�-,/.

�10(2�340'345768�9�':��;�����<������,>=����;�?#?@A,CBEDF!�G�H�I�,�J�KL.M KON/+*�9�':*,?�QP�R�:��SUTWV XZY [\ ] ^�_-`?a
]
[;b
] c ["d ] Y c [ [\ ] ^�_9a

]
[ ` e b cgf

] Y c [ ϕ e b cgfihj ���
ϕ
TlkmXnY [\ ] ^�_9a

]
[ ` k
] Yok [\ ] ^�_9a

]
[ ` k
] d�p Yok [\ ] ^�_9a

]
[rq k
]'s/t h,>u�,v���wDx���?�$!4u?�1)�,�G����y+wzx{*|}:���G?+�P?%;�Q.�%*.�~?�*P

ϕ
TlkmXnYok��U[\ ] ^�_9a

]
[ k
]�� t Y�k q T����<kmX [

s t Y��/k;T����<kmX ["d�pL�������%'H���u�{*H>! b � c Y���P�:��w%(:"+4u?�w)��Q:*{�PSUTWV XZY b cv� � c ��� c e ��� b c�f�� ["d�p Y b cE� � � c T b � c X ["d�p Y b � ��QK M G?+4u?� j ,�R�G��O�<�*)��?+4=;���QPSUTWV X�Y [\ ] ^�_y`���a
]
[�b
] c ["d ] Y c [ [\ ] ^�_9a

]
[ `�� e b c�f

] Y c [ ψ e b cgfih�L�



j ���
ψ
TlkmXnY [\ ] ^�_9a

]
[ ` � k
] Y�k [\ ] ^�_9a

]
[ ` � k
] d�p Yok [\ ] ^�_9a

]
[ ` q k

]'s/t Y�k ��[\ ] ^�_9a
]
[ ` k
]�� t h:�� �;%(:*{

ψ
TlkmXZYok

ϕ

t TlkmXnY �/k � � T��-� kmX ["d�p � k � TW��� �4X;T��9� kmX ["d ��� Y�� � k;T��y� kmX ["d � ��� �-� k ��� �	9+�H�,?� �*)��?+4=;���QPSUTWV � XnY c [ � � � b c e ��� b c f ["d � � ���i� � b c � Y � � b � e c e ��� b c f�f ["d � �
� c � � b � h,>u�,/P�!�R�,�:*� ��+4#	P?R�:�� b � c Y ��P�SUTWV � XZY�� b ��� c �i� b � P?+ %(:"+4u?� )��Q:*{�P� TWV XZY�SUTWV � X� S � TWV XnY � b c ��TW� b X � ��TW� b X � Y�� b c ����10(2�340'345768�9�':��;�����<����,��������;G�,>#�KL.M KON/+*�9�':*,?�QP�R�:�� %(� j u�+�%'G�� Dx���?�$!4u?� 6 �*.���K�G?+ %*. ����K
a��� p[ Y ���T��U� �4X�� TW�������o�4X�� Y ������ TW� ��� X�� � � ����U� � Y a��[ � � ���� � � h!F��"':����$!�P;���(u�+4# �x%�u?���?!�|�@ �;J7%�!��y�9��=4+*�9�;G>! ` Y#� ����P$� Y % h �&���*P�����u�!�R?+"���('SUTWV XZY [\ ] ^�_-`?a

]
[;b
] c ["d ] Y [\ ] ^ p `?a

]
[;b
] c ["d ] Y ["d�p\

� ^�_
TW�&��� X a��[Zb �� p c ["d � d�p YY [\

� ^�_
TW� ��� X a��[Zb �� p c ["d � d�p Y b c q � [\� ^�_ a��[Zb �

c ["d � � [\
� ^�_
� a��[Zb � c ["d �

s �
) :*%'|Z��+ G?+�B��;��,?� SUTWV XFY b c q �*� SUTWV X

s P�,>u�, e ��� b c f SUTWV XFY � bc P�:�� �;%(:*{SUTWV XZY�� b .�QK M G?+4u?� j ,�R�G��?PSUTWV � XZY b c [\� ^�_
T�� � �4X;TW�&��� X a �[Zb � c ["d � YY b c � [\

� ^�_
TW� �+� X a��[ b � c ["d � �i� [\� ^�_

� a��[ b � c ["d � � [\
� ^�_
� � a��[ b � c ["d �

� h,>u�, SUTWV � XnY e ��� � bc&f SUTWV X�� b c SUTWV � X(P��*:*H>!���+e �Q� b c f SUTWV � XZY e ��� � bc f SUTWV X , SUTWV � XZY�� b � T c � � b X h�.-



,E:"+�H�,?�<�*)��?+4=;���QP � TWV X�Y�SUTWV � X�� S � TWV XnY � b c .� .�� � ����� ���r�
	-����9������� ��� � �9� '� TWV Y ` XZY λ

]
` ��� d λ h SUTWV X�Y � TWV XZY λ ������ ��
�����
	�� � �� � .��n��%'����u�{"='!����-%m#v�9�':��;�����<����,��������;G�,>#��;.M KON/+*�9�':*,?�QP�R�:��SUTWV XZY � d λ

�\ ] ^�_ λ

]
` � ` Y λ � d λ

�\ ] ^ p λ

] d�pT ` �o�4X�� Y λ � d λ

�\
� ^�_

λ ���� Y λ � d λ � λ Y λ ��QK M G?+4u?� j ,�R�G��O�<�*)��?+4=;���QPSUTWV � XZY � d λ

�\ ] ^�_ λ

]
` � ` � Y λ � d λ

�\ ] ^ p λ

] d�pT ` �o�4X�� ` Y λ � d λ

�\
� ^�_

λ ���� T�� � �4X h, %(:"+4u?�A)��Q:*{�P>� %',>u�! �/. M KrG?+�B��;��,?�('�SUTWV � XnY λ
� SUTWV X�� � � Y λ � � λ

P��*:*H>!���+� TWV XZY�SUTWV � X� S � TWV XZY λ � � λ
�

λ � Y λ
.��.�� � ��� �� � ��9� � �	� � � � ����� ���r�
	-����9� '� TWV Y ` XnY c

]
b h SUTWV XZY c
 b h � TWV XZY c
 b � ������ ��
�����
	�� � �� � .��n��%'����u�{"='!����-%m#v�9�':��;�����<����,��������;G�,>#�!;.M KON/+*�9�':*,?�QP�R�:��SUTWV XZY �\ ] ^�_ ` c

]
b Y c �\ ] ^ p ` b c

] d�p Y c �\
� ^�_
T��U� �4X b c � Y c � � SUTWV X$� � � h�*:*H>!���+ T�� � c XmSUTWV XZY c , SUTWV X�Y c� � c Y cb ��QK M G?+4u?� j ,�R�G��?PSUTWV � XZY �\ ] ^�_ ` � c

]
b Y c �\ ] ^ p ` � c

] d�p b Y c �\
� ^�_
T��U� �4X � c � b YY c � " �\

� ^�_
� � c � b �$# �\

� ^�_
� c � b � �\

� ^�_
c � b&% Y c � � SUTWV � X �'#�SUTWV X � � � h�*:*H>!���+T�� � c XmSUTWV � XZY(# c � cb � c Y c �Z� # cb � � � , SUTWV � XZY cb ��� # cb � � � h)+*�,.-0/21435-.687:9<;.=>/2-@?BA.687DC:E4C:?:F41G?.C:HI7@6J=LKG-BKG;G1GMIE4C:NGAPO<CDF2C@35Q@HI;4CGR>6I3�S4T�C@687:9PUGRV7:HI-@;GH03�CPUGS WGRV6:S �@X SY *�,.-0/21435-.687:9<;.=>/2-@?BA.687DC:E4C:?:F41G?.C:HI7@6J=LKG-BKG;G1GMIE4C:NGA�Z&-@[\1]RV6I3�S4T�C@687:9PUGRV7:HI-@;GH03�CPUGS ^VRV6:S �@X S���



,v%(:"+4u?� )��Q:*{�P
� TWV XZY�SUTWV � X� S � TWV XZY cb ��� # cb � � � � e cb f � Y c �b � � cb Y c

T c � b Xb � Y cb � �~?.�� ����� ��� � � � � � � � ����� ���r�
	-����9� '
� T��/XrY ���� �� �	� h ��
 � � h � �% h �  
 � � h � � h SUTWV XZY ��� �# h � TWV XZY T � �	��X ��5# ������ ��
�����
	�� � �� � .zF�;����%'������%(:*���;G�G��O� ,�G�:�� j ��,�������+�G�,����i����u�!�R?+"���('

SUTWV XZY � ��d � � � T��/X��� Y �� ��� �� � ����vY �� ��� � � �#�������
�� Y �# � � � �	� �� �	� Y � ���# �

SUTWV � XZY � ��d � � � � T��/X��� Y �� ��� �� � � � ��&Y �� ��� � ���� ������
�� Y �� � � � �	���� �	� h�*:*H>!���+ � TWV XZY�SUTWV � X� SUTWV XZY � � ��� � ��� �� � e � ���# f � YY ��5# q�� � � � � � � � � � � � � � � �	� � � � � � �

s Y T � �	��X ��5# �! . � ��� ��
�����
	���� � � � � ����� ���r�
	-����9� '� T��/XrY#" λ � d λ $ h �&%#%% h �&' % h SUTWV X�Y �λ h � TWV XZY �
λ � ������ ��
�����
	�� � �� � .��xG�:�� j ��,��>!*#&���wR?+�%(:;#��QP?����u�!�R?+"���('

SUTWV X�Y � ��d � � � T��/X���EY
λ � �� _ � � d λ $ ��&Y

Y � ( Y)� ,  ( Y)��
λ � d λ $ ��&Y)�* , * Y � � d λ $ � Y �+� � d λ $ ������

� �_ � � �� _ � d λ $ �� �,��;J�%(:*�"!*#v���w���?+��*,>u�!.-1����,�:"+4u�#	P�����u�!�R?+"���/1012$43 � �
�� λ $ Y q�55

s Y /1012$43 � �
�

λ � λ $ Y % ��76



	9+�H�,?� �*)��?+4=;���QPg���;��%(:"+�G����*H>+ �E���������Z�?!�@ ��� �?+����;G�%(:*���A=4+�G>!4u�#��':*%m#	Pg, ,�%'����u�{ �='!*#w%'����J�%(:*��� ��Ky�>u?�*:*G���%(:*, �?+�%'���������(u?�;G�,>#�68+��9� � G��7, G��;����%'������%(:*���;G�G�� �*� R�,�% �u�,�:*{�KLP�,?�9�'���(' SUTWV X�Y �
λ
� ��d � � T��/X��� Y �

λ �M G?+4u?� j ,�R�G��?Pg������,>=����;�?# ����+ �?+4=4+ ,�G�:�� j ��,�������+�G�,�� ���ER?+�%(:;#��QPgG��':*�>!���G��v��� �u�!�R�,�:*{�P�R�:��
SUTWV � XZY � ��d � � � � T��/X��� Y λ � �� _ � � � d λ $ ��vY #

λ � h,v%(:"+4u?� )��Q:*{�P
� TWV XZY�SUTWV � X� S � TWV XZY #

λ � �
�

λ � Y
�

λ � ���.�� � � � �&	���� � � � � ����� ���r�
	-����9� '
ϕ � � σ

T��/XnY �
� #

π σ
� d � �	��
���� σ � h SUTWV X�Y#� h � TWV XZY

σ � ������ ��
�����
	�� � �� � .���+�H ! � �1)���u?�w%'H>+4=4+�G�� �?+�G��'��P�%'���?+������?u�,����w�?+����;G�%(:*���
�
� � σ
T��/XnY�� e � �+�

σ fihj ����� T��/X�� "':�� DF!�G�H�I�,># %(:"+�GC��+���:*G�� j � G����?�y+4u�{*G�� j � �?+�%'���������(u?�;G�,>#o6 � Y %?P
σ
Y �4KL.��Z:�����=�G?+�R?+"�':4P-R�:�� %*. ��.�� Y V �+�

σ
,?�9�'�': %(:"+�GC��+���:*G��*� G����?�y+4u�{*G��*��?+�%'���������(u?�;G�,���.�,��;J�%(:*�*,�:��(u�{*G��?P���� 
 �� T!�#'"�?XZY � e V ���

σ
'"� f Y � q V ' � �

σ
�
s Y

Y��
� � σ
T��U�

σ
�?XZY#� e � � � σ

� � ���
σ f Y#� T$�?X �	 � j ��+7���w%'����J�%(:*��+*�<�y+":����y+":*,�R��;%'H�� j � � � ,C��+�G�,># , ��,�%'���;��%',�,v����u�!�R?+"���('SUTWV X�Y#� �

σ
SUT!�wX h � TWV XZY

σ � � T!�wX �	9+�H�,?�<�*)��?+4=;���QP?G?+*� ����%(:"+":���R�G�� G?+�J�:*, SUT!�wXO, � T!�wX(. !�u?�*:*G���%(:*{*| �?+�%'��������� �u?�;G�,>#�%*. ��.�� #?�"u�#��':*%m#�DF!�G�H�I�,>#&%>+'!�%'%;+
ϕ
T$�?X1Y �

� #
π
� d�' �!( � .L�ZG���%m#)� ���;� =�G?+�H��,�D�Dx�;���;G�I�,?+4u�+�P�����u�!�R?+"���('

SUT!�wXZY � ��d � � ϕ
T$�?X��� Y �

� #
π
� ��d � � � d�' �*( � �� Y��+



Y �
� #

π
� ��d � � d�' �*( �  e � �# f Y � �

� #
π
� d�' �*( � ������

� �d � Y % �!x����,>=����;�?#v,�G�:�� j ��,�������+�G�,������wR?+�%(:;#�� � X�P�����u�!�R?+"���('SUT!� � XZY � ��d � � � ϕ T$�?X��� Y
�
� #

π
� ��d � � � � d�' �!( � �� YY � ( Y � ,  ( Y)��

� � d�' �*( � �� Y �* , * Y � � d�' �*( � � YY �
� #

π

��� � � � d�' �*( � ������
� �d � � �

��
d � � d�' �*( � ������� Y � ��d � ϕ

T$�?X��� Y �
���w%'����J�%(:*�"! ��K��>u?�*:*G���%(:*, �?+�%'���������(u?�;G�,>#	. 	9+�H�,?� �*)��?+4=;���QP� T!�wXZY�SUT!� � X� S � T!� XZY � � % � Y�� �) H���G�R?+":��(u�{*G��w����u�!�R?+"���('SUTWV X�Y#� �

σ
SUT!�wXZY#� �

σ � %7Y#� h � TWV X�Y
σ � � T!�wXZY σ � � �xY σ � �	 � �r� �9��
����� . �n�;����#�:*G���%(:*{ :�� j �?PZR�:�� � :��;R��;G�,�� R?+�%;+ G?+ %(:"+�G�I�,�| %'H�������J�����9��@A, G��v����%(:"!���,�: G�, �;��G�� j ���*��=;����+�P9�?+��*G?+*% � % % # ��� .9��=����;%(:*G��?P9R�:�� R�,�%�u?��*��=;�������7V ,?�9�'�': �?+�%'���������(u?�;G�,�� !�!C+�%'%(��G?+�.&�Z� R�,�%�u�,�:*{ SUTWV X , � TWV X(.� ��� ����9� .�z�+�JC����� �?+��?+*�9�':*� λ

�?+�%'���������(u?�;G�,># !�!C+�%'%(��G?+�. !F� !�%�u?���*,�| P� TWV Y %CXZY(� T % � λ
XZY % � % % # ��� �!F�&:"+")�u .Z�w,>= ����,>u?� � �;G�,># ,?�9�'���(' λ

Y �?. ) :*%'|Z��+ SUTWV X7Y � TWV X7Y
λ
Y �?.	9+�H�,?� �*)��?+4=;���QP�� %'������G���� � :��;R��;G�,���R?+�%;+ ����%(:"!��?+"�': ��� � �w�*��=;��������.	 � �r� �9��
���� . ��= B�������� �&���;���':"+�%(����+�G�G���J H���u?�;��� H>+���: %�u?�;��+EG?+����?+���� ��� �%�u?��������+":��(u�{*G����*� H>u�+���� ��+�|}:*%m# H>+���:*�iu�,�I��;����J %(:�������G���J �*���;�*B/.�z�+�H>+���:*� ���;� �����J H���u?�;����+�G?+4u?� j ,�R�G�� H>u�+��?!>: H>+���:*����:�������J H���u?�;����.-z�+�J�:*, %'������G��'� R�,�%�u?�%(���*�?+����;G�,�Jv���;�*B�G��;JE,vG�, � G��;J H���u?�;����.� ��� ����9� . !�!�%(:*{ � ��R�,�%�u?� H>+���:���H���u?�;����.��x,�%�u?� %(���*�?+����;G�,�J V Y V p ������ �iV [ P j ��� V��	Y " � h �;%�u�, � � #&�?+��?+ %(���*�?+4u�+ h% h ,�G?+�R�� �,1u�#!� � J �?+����#"(u?���9�;G�:"+���G��Q� ,�%�B��;����,?�9�;|}: �*,C�#"�$ p h $ � % 6W������,>=�����u�{*G?+4#��?+��?+H>+���:�,>=F� � J�, � � J�H���u?�;���}K ���*%(� j �O�'&O� Y�� � ��+���,?+�G�:����)(�)�u�+ j ��*���,>#�:*G��Q��,�%�B��;��� '"�$ p h $ p % 6WH>+���:*� %(���+*?+���+�|}:�K�� �*%(� j � � ��+���,?+�G�:�����. 	 � j ��+� TWV��	Y �4XZY �� � Y

�� , � TWV��	Y %CXnY � � �� Y � �o�� h,.-0/ ;G1 ?21�3G146 F4HIEG1G1�KG-0/ 687DC:EG-@?@NG1 -@KV=G7:9B1468KG-:F49@MIA@HI7@6J=�KG;4C:?@1VF4-�4�-@KG1G7DCDFG=]S�65



� :*H>!���+ SUTWV��WXZY)� p b p ��� � b � Y % � � ���� � � � �� Y ��+�SUTWV X�Y�SUTWV p X � ����� � SUTWV [ XZY �� Y � �	9+�H�,�� � )��?+4= � �QP�� %	��
���G�
�� )�!��
': � ��G � % � �+*?+��
;G�,�
�.	�� � � � � 
����� . ! � =4+���+�G�G � �$! =4+�H � G>!��?+�% *���
��
(u�
;G�,># %*.���.yV �?u�# %*.���.�� Y� V ��� G?+�J�:*, SUT!�wX(P � T!�wX(P
σ
T!� XV � # % � �� % � � % � � � % � ���� � � �� ��. ����
	
�����#����?+�% *���
��
(u�
;G�,>#�%*.���.�V *���, � Y � P � p Y � #�P � � Y %?P� � Y � P ��OY���P b p Y % � � P b � Y % � ��P b � Y ��P b �OY % � � . ! � %'H � u�{*H>!!� � u � G � )��Q:*{[\ � ^ p b �/Y�� h: � b � Y % � #�. ! �"� *���
��
(u�
;G�,�| PSUTWV X�Y [\ � ^ p � � b �	Y�T�� #�X � % � � � % � % � �Z� � � % � #}��� � % � � Y # h

SUTWV � XZY [\ � ^ p � �� b �/Y � � % � � � % � % � �Z��# � % � #}�$#$� � % � � Y � � h%�u�
�� � ��+":%
(u�{*G � P� TWV X�Y�SUTWV � X� S � TWV XZY � � � # � Y � � � � Y&# �! � %	� � J�%(:'��+'�(�y+":%
��y+":*,�R�
;%'H � j �"� � ,)��+�G�,># ,*��,�% *�
+��%',�,!* � u�!�R?+,
��('SUT!� XnY�SUT � V ����XnY � SUTWV X ��� Y � � #F���AY �F���AY ��� h� T!�wXZY � T � V ����XZY � � � TWV XZY�# � #7Y � � h σ
T!�wXZY.- � T!�wXZY � � �FY&# �	�� � � � � 
�0/21 . !�u � :*G � %(:*{3�?+�% *���
��
(u�
;G�,>#v%*.���.�V�'� T��/XrY#" 4$65 h �87 � �% h �89 � �z�+�J�:*, SUTWV X(P � TWV X ,

σ
TWV X(.��� � � �� ��. ! �:� *���
��
(u�
;G�,�| P

SUTWV XZY � ��d � � � T��/X��� Y � � � �� p
���; ��&Y � � � �� p � d 4 ��vY � �< � d�= ��� �

�p Y � < h
�6>



SUTWV � XnY � ��d � � � � T��/X���EY � � � �� p
� �� ; ��vY � � � �� p � d�= ��vY � �� � d � ��� �

�p Y � � h%�u�
�� � ��+":%
(u�{*G � P
� TWV XZY�SUTWV � X� S � TWV XZY � � � � �� # Y ��# ������# #� � � # Y �� � < h

σ
TWV XZY - � TWV XZY #

< � � ��������	��
����������������������� ��!�"�#%$�&('*)*+,)*-�#/.�� �(�103254/687 )�9�:<;>=�!���:<: 03254@?�6 #BA 254/6DCFE :8���HGI: J��9�"���KL9�M
032ON 4�N 6QP R�ST

U S
N VWN XY25V,6[Z�V\P^]^_ R�ST

?
V`Z�VV ?Facb P

P ] d _ R�ST
?

Z`25V�? a�b 6V ?Facb P ] d _*egfIN V ? acb N5hhh
R�S? Pji	k^l

m �onqpsrut\nqpsruv^w^tsx/y^pcz{x|r1psruv}x|ruv^y^p�~
� m � 
�������o�Q�Q���Q���Q� � �����o�Q�`� ����� �
� �

�����%
��	���`��R�
��'H����j�������`�����`��H��j�O�^� K � "H� � �Y��� �
(u �	���%
��	���`��H��/P�H � � � ��� J^���H� �RY�,
H�|����HEGY����� �,�,
��-� 
 �`� �Y���*G�� 
B�����F��R�� * �:� �*G � � 
;G���| H������F��RY�'���%
 � ����� �%
+� � ����*G � ���%
;J ~�I��� * � �?u�
 � ���|��� ���H��R�
;G���|¡� � � � H�� *�G � ���*{ �`�`¢ 
;H£� � �¤�>uW� �`� 
�¥�� � � � � � G��I¥GY� � u�| �
;G���J&GY����� �,�,
H�`���3¦�§�¨Q§ ©�ª�«Y¬,¨W%®°¯H�±�%²,³,´Y¨W�¯�µ¶¬,· ~! ��
��* � u � � ���QP�����
;|¸�`��� �F��G�G�� 
 GY� � u�| �
;G���J � p h ����� h � [ ����G�
;H � � � � � J¶� ~ � ~ V<PD\��G�H�I���� �Y��� *���
��
(u�
;G����º¹ T��/XAH � � � � � JiG�
������%
����*GY� ~ �^�FP ��RY�����*G � ���`�/P �Y�����Y� �� ���*� �,�,
H� ��
H� � ����P * � ��� � u��?|(�/��
 * � "H�`��� �F��G�G�� � *���� � uW� � 
;G�G � � � �H������G � �`�£�*{¹ T��/X ~ ! ��� "H� � �»� ~ � ~ V � � � G � * � G����	���*{7H���H>��u���RY��J�G � � � �`� �Y��G�G�� J *���
��Q�����%�`� ��%
(u�{ j 
;G�
+�Y�4u�{*G � J}� � � � H�� *�G � ���`� ~ ,1u�� H��Y���*H � ���`�¼����u � �`���8���¼����
;G � �,���*{�� ~ � ~ V���'� � J j 
;G�
+�Y�4u�{*G � J}� � � � H�� *�G � ���*{*| ~ ,/�4u�
	
3�-� � j �Y��G���R����8���¼� � u�{*H � "H� � J *�� � ����%
;J)� 
;Jc�H�£���½��I���
;J ~	o�<RY�����*{ �`�`¢ 
;H£� � ��POH � � � �Y��� � � �`� �Y��GY�¾��� j 
;G�
+�Y�4u�{*G � J � � � � H�� *�G � ���`���?u��G�
 * � �	��
��Q���'�%
;G�G � j � ���H��R�
;G����	P`�>uW�"��
��H�4u�{%�����*� *�� � �����%
��
;G�G��I¥ GY� � u�| �
;G���J/P�H � �� � ��� 
¿�'�Y��H£����|¸�`��� H���Hu��GY��R�
;G����7G�
;H � � � ���I¥�� ~ � ~ V p h ����� h V [ P�GY����� �,�,
H�`���À±�Á�Â�*©QÃ²�%® ~ �B����u � � �`�`¢ 
;H£� � �"�"�*� �'� ��H$
�GY����� �,�,
H�`���°�Â�Ä`§<Ås�ÅÆ±�Á�Â�*©Q²,Ç ~) �'G � �*G � J ��
H� � ���^� �����H��u�
�� � �,��G���
 j 
;G�
+�Y�4u�{*G � J>� � � � H�� *�G � ���`�c� * � � � �A{*|�*� �'� ��H�� ~ ) ��GY��H � �?u���"H� � j � �*� �'� ��H�� � � u � GY� � �¿�*{¶©È§�´�©È§�É,§�¨Yµ�ª�µ¶ÇQ±�¨W%®Ê� *���
�� ������%�`�£�%
(u�{*G � J�KLP�� � 
����*{ � � u � GY��� � ¥��Y��G����*{ *�� � * � ��I���� j 
;G�
+�Y�4u�{*G � J�� � � � H�� *�G � ����`� ~� �  ��� � m � 
Q~ ! ��
��* � u � � ���QP j 
;G�
+�Y�4u�{*GY���Ê� � � � H�� *�G � ���*{ ��"H� � G�
;H � � � ��� J�'� u�{+� � J GY� �'� � � ��G � �`�)*�G��I¥ �
H���4u�
;J/PË��� H � � � ���I¥ S ��� *��Y�%�*G��I¥Ì�ÎÍ G�
���� �*��Y�%�*G��I¥ ( �*� �'� ��H���� � �
+� � �£� � ��� *��Y�%�*G��I¥Ï� ��G�
���� *��Y�%�*G��I¥(�
H���4u�
;J ~ËÐ ��uW�Í  S Y��  � P�� � �*� �'� ��H�����
 *���
��+
;G£�����`���*GY��� *�����R�
��°�)�
%�4u�{*G � K ~ � � �`���?H � ����u�� �RY�,
uÍ  S �v�  � G�
 � � u � G��Î�H�>u�{*G �"� �;uW��RY���*{`��� ~6�Ñ



! � � ���%
;J)�/��J¤� * � � �`� * � ���'� � 
;G����(��
 *���
��+
;G£�����`���*G � J �*� �'� ��H�� � "H� � ����HiGY� ���� �,�,
��	���j¯H�Â�¯�µ�±�§�¨Y¨W/¯ «Y³ � ª�®Y¨Wª��¼±�Á�Â�*©Q²�ª¶�/´W�±�µ�*©Q¨YÁ Å %µ�Â�*©F�Å�P * � u���RY�,
��	���*����%
��Ê��u���RY��J�G � j � �*� �'� �Y� "(u�
���
;G£� � � � 
�� �Y���'R>u�
;G�
;G����À�½¥EGY�/�`�)*�� � j ��� *)*���P��
� � ���'�Y��� 
;G���
�� H�� � � � j � �`� ��u�
�� � �,��G�G � j � �`�`¢ 
;H£��� �*� �'� ��H��3� j 
;G�
+�Y�4u�{*G���| � � � � �H�� *�G � ���*{ ~) j �Y��G���R����8���¶� � u�{*H � "H�`��� *�� � ���%
;J)�/���¼��u���RY�,
�� ~ 	 � j �F� � *���
��
(u�
;G���
 �*� �'� � �H�� � � � G � H � G�H���
H�`���%��� � �,���*{���u�
��Y��|(�/��� �`� �Y��� � � ~� «Y³ � ª�®Y¨W%®Ï±�Á�Â�*©Q²�%®º�Â�Ä`§<Åsªw�rP � �'�%
;RY��|(� 
;J3� ~ � ~ V �wD\��G�H�I���
;J �Y��� *���
��
 �u�
;G����¼¹ T��/X(P�GY����� �,�,
H�`��� GY� �'� � � G�
����%�`���H���-�I¥j� ~ � ~ V p h ����� h V [ P�H�� � �F���}��� H � �� � ���I¥À����
	
H�:�Y��� *���
��
(u�
;G���
u¹ T��/X ~ ! ��� "H� � �¾¹ T��/X�GY����� �,�,
H�`���}µ�§�*©È§�µ¶Ç � §�¯�²�%®� ³,¨Y²��WÇQ§�®>©�ª�¯�´�©È§���§<«Q§�¨YÇ	� ~

� m � m ��� � �Q� � ��
 � � � � o� � �� � � � �
 �� �  � � � � o� � �� � � � �
 �� ��\����H/P *������*{��V [ Y��/V p h ����� h V [�� �*"H� � �*� �'� ��H���P * � u���R�
;G�GY������� j 
;G�
+�Y�4u�{ �G � J�� � � � H�� *�G � ���`� V ~ ,1u�� H��Y���*H � ���`� �-� �`�'� ��GY��RY�,
�� 
	
 H���H¼�%����D ��
H�`��R�
��'H���J
�%
;H£� � � ~ � �'� �'�%
H�`���'�%
;G�G � P	� ~ � ~ V p h ����� h V [ � ���
�� GY����� �,���*{Ê²��Å ´W%¨Q§�¨Yµ�ª�Å Ç ±�Á	ÃÂ�*©Q²,Ç ~ ! �Y��H£�`��R�
��'H�� � � � G � �'R��£�����*{�P R£� � � G�
����%�`���H���-�I¥}��u���RY��J�G��I¥ �%
(uW��R���GV p h ����� h V [ � "H� � � G�
����%�`���H���-�I¥���� ��
+��
;G���J>� ~ � ~ V<P�*�� � �%
��
;G�G��I¥ *���� � �Q��GY��H � ��*�I¥\����u � �`����¥ ~ �Z� �'� ��H���P * � G����	�,
��	����H���Hs� � � � H�� *�G � ���*{OGY� � u�| �
;G�G��I¥B��GY��R�
;G���J� ~ � ~ V<P *���
��Q�����%�"u���
H�\� �`�'� J *�
+���`��R�G�� J/�������`�����`��R�
��'H���J"�	���%
+���Y�4u P * � �?u�
 � ���/��J
�`� �Y� �'� �*H$
�P � �+�-�Ë��u�
;G���|¾�AGY�H��R�G � � �|��GY�4uW���H� ~ ) � � R�G � "H� � ���	���%
+���Y�4u � D � ���$u�� �
H�`���!� �`�)�
¸��� � uW��I���P�� *�
+��� � J����'� � H$
FH � � � � � J���� � �£�AG � ��
+� � *��¿����P�� � � ��� � � � J� GY� � u�| �
;G�G � 
>� � � 
����*{¶��� ��
+��
;G�G�G � 
4K���GY��R�
;G���
s� ~ � ~ V�'��� � *��¿��� � # ����� ���GY��R�
;G���
�V V p V � ����� V [	o��H����c��� � uW��IY� GY����� �,�,
H�`���¼´�©F�¯�µ¶Á Å ¯�µ�ª�µ¶ÇW¯�µ¶Ç � §�¯�²,Ç�Å ©������Å ~� �  ��� � m � m ~ ,/��G�G�� Jc������G � H *�� � �����%
(u����/�+��
;G�� �5# � ���
H���4u�
;J ~ �(��G��½¥!�?u�����H��u�
�� � �,��G����vH���R�
����'�,� �Y� �'� �*�Ì������G�H�� � ��u �"� � �`� �Y��G � � � �
H���4u�
;J ~�� 
��H�4u�{%�����*���� ��
+��
;G����*�?uW��G���H�� � � � J �
H���4uW� � ��uW�À�	�%
��
;G�� �¶��� � uW��I��

��� �
H���4uW� � # � � � � <
�?uW��GY� �
H���4uW�/P� � � � � % � � � � % # � � � % � � � � % � � � � % � � � � % � � � � % #� � �
H���4uW� � # � % ��� �5# � � � ��?uW��GY� �
H���4uW�/P� � � � � %�� � � � % � � � � % % � � � #$# � � � %)� � � � % # � � � %��! �����%
��
;G�GY����� �
��'{@��� � uW��IY�@���"u���
H�`��� *�������
+� � � *�� � ��� � j � �������`�����`��R�
��'H � j � �,� ��F� ~ � H���R�
����'�%
c� ~ � ~ V �*�Ë����� *Y�,
H� �?uW��GY� �
H���4uW� ~ %$
;G�
+�Y�4u�{*G � J�� � � � H�� *�G � ���*{*|���"u���
H�`���>� � � � H�� *�G � ���*{ �?uW��G �`� 
�¥:�
H���4u�
;J/P *�� � �����%
��
;G�G��I¥>������G�H � � ~ ) ����
H�`���QPR£� � R�����uQ��P ��� � �Y�/��
 � � ��� � � � JÊ���'� � H$
���� � uW��I���P-G�
>���"u��?|¸�`���	P � �`� ���'�%
;G�G � j � �� � �,�	P �*� �'� ��H � J/P	�����"u��?|¸�`���	P9H���H j � � � �,���4PL©È§ ª�«YÇ�É`ª��WÇQ§�®Ï±�Á�Â�*©Q²,Ç �V p � �`�`¢ 
��	�� Y � � ~ ���F��G�G � �Ï��u���RY�,
AV�� ��"H� � �?uW��GY� � � �`� �Y��G�G � J �
H���4uW�/PÈ��� ��
+�,��
�� � J � � J* � �'R�
H��� ~ ! � �'H � u�{*H��:�
H���4uW� � � � ���Y��|¸�`���À��u���RY��J�G�� � �`� �Y��� � �QP½� � V�� � "H� � ��u�� �RY��J�GY��� �%
(uW��R���GY� ~ Ð ��uW� �-� * � ��� � ����� "H� � � � *��¿� 
�� 
:�Y����PF� � � GY��� � 
 *�������
H�

����� j � 
u��GY��R�
;G���
�PF�������4u ��� �¿�*{�P �-��* � u���R���� ����� j ��| ��
%�4uW������I���| �*� �'� ��H�� ~ �6 .



�F�4u�{*G�
;J)� 
�� H � G�H���
H�*G���| ��
%�4uW������I���| �*� �'� ��H�������u � �`���8��� �`�'� ��GY��RY���*{u��u�
��Y��| ��/��� �`� �Y��� � �(' �� [ Y � � p h ����� h � [ � ~ � �F��G�G � �»��u���RY�,
 � p Y � � � % � P � � Y � � � % #�P ����� P� [ Y�� � � %���PC� Y � � ~	o��H � 
�PCH���H��!� *������%
��
;G�G � � �*� � 
 *�������
+��
�P�G�
;H � � � ��� 
FH � � * � G�
;G£�*����H � G �H���
H�*G � J���
%�4uW������I������*� �'� ��H���� � j ���¼� � �+*Y���F���*{ ~ ! � "H� � � �3��� *����'{��������`�����`��R�
 ��'H � j � �	���%
+���Y�4uQ� � �`�)�
 *�� � ��� � j � �������`�����`��R�
��'H � j � �,���F�}���"u���
H�`��� G�
 ";H � G � � �G � J/PÈ� �'� u�
	
|� � j � P �	�4u � ��G�D � ���	���`���*G � J/P * � �'H � u�{*H���G�
 �F�,
H�EG���H���H � j � GY� j u���� �G � j � *���
��Q�����%�"u�
;G���� � 
 j � ¥��%�Y��H£�%
+��
 ~ ! � "H� � � � GY�/��u�
��Y��|(� 
���"H��� *�
 �`� �Y� �'� �*H��*�� � ��� � J��������`�����`��R�
��'H���J �,��� *���
 �`� �Y���H��
H�`��� ���������`�����`��R�
��'H���J �,���»�[�+� ~ G�� � 
4K ~!(�����*{ �!�F��G�G � J ��
%�4uW������I���� �*� �'� ��H�� �� [ Y � � p h ����� h � [ � � H������4u � �'{�P�R£� � � pH � � * � G�
;G£� *�����G���u � ��GY��R�
;G���
 ��� p P9� � H � � * � G�
;G£� *�����G���u � ��GY��R�
;G���
 ���� h ����� P9�
]

H � � * � G�
;G£�!*�����G���u � ��GY��R�
;G���
 ���] P ]�
� ^ p � � YU� ~ 	 � j �F����GY��R�
;G���� ��� p h ����� h ���] GY����� �

�,��|¸�`���»±�ª�©QÇWª�¨Yµ�ª�Å Ç?PÈ���½¥ * � ��u�
�� � �,���%
(u�{*G � ���*{�PY��� *�������G�GY��� ��* � �,����H$
 � � ���Y��� �����G����	P ��±�ª�©QÇWª��WÇW%¨Y¨YÁ ÅÊ©������Å (�R�����uQ�Q� � GY����� �,��|¸�`��� � ª�¯�µ�%µ�ª�Å Ç?P�� � �*G � � 
;G����
ω � Y � �  � �j%µ¶¨W�¯�ÇYµ�§<«Y¬,¨YÁ Å Ç � ª�¯�µ�%µ�ª�Å Ç?P£�>uW� � ª�¯�µ��¯�µ ��Å Ç ~ ) R�
+�`�)��G � P�R£� ������ �	� �`� 
�¥ � �*G � �H�£�%
(u�{*G��I¥iRY����� � � � � u � GY� � �¿�*{ �Y�%�*GY�8
��Q��G���I�
 ~ ) D � ���$u�
;G �G�� J �3�`�)�
s��� � uW��I�� *�
+��
;R�
;G�{"�,�%���Y��G£����� �'� �'�%
H�`���'����|(�/�½¥^���iRY����� � ���3�[�>uW��K
� �*G � �H�£�%
(u�{*G��I¥�RY����� � �vGY����� �,�,
H�`���¤¯�µ�ª�µ¶ÇW¯�µ¶Ç � §�¯�²,Ç�Å ©������Å�P �>uW�¤¯�µ�ª�µ¶ÇW¯�µ¶ÇYÃ� §�¯�²,Ç�ÅÌ©�ª�¯�´�©È§���§<«Q§�¨YÇQ§<Å ~,1u��!*������%
��
;G�G � j � �*� � 
 *�������
+�Y�¶�������`�����`��R�
��'H���J �,���j����
	
H�"�`�)����� � � � #$# � � � % % � � � %�� � � � % # � � � % � � � � % � � � � %)�� � � � # � � # �

ω �
�� � �� � �

<
�� � #

<
�
<

�� �) �`¢ 
�� �*� �'� ��H���'$� Y � p � � � � ����� � � = Y �����x� #7� � � � � #A��� Y � � (������ � Y � � � #$#?P ����	��
 Y � � � %)� ~ �I�����`�����`��R�
��'H���J �,���8�F�,
H�>� � 
|��GY��R��£�%
(u�{*G �c�'� u�{ �� 
@��G�D � ���	��I���� � �?uW��G�
��
H���4u�
;J/P *�� � ����� � �Q���-�I¥�������G�H � � ~ � � � G � P�GY� *�������
+�/P*���
��* � u � � �£�*{�P�R£� �/�'� u�{+�|��� RY�����*{ �
H���4u�
;J>����
	
H���?uW��G�� � � � % � � � ~ ) ��GY��H � � � �������� � R�G � uW� � � �`� �Y���*{ � � �
H���4u�
;J/PgR£� �`� � �`� "H� � � �����Q�£�*{� ) R�
+�`�)��G � PgR£� � G�
H� ~�I���4u �c� �¿�*{�P �`�`¢ 
�� �*� �'� ��H�� � � u � 
;G � �¿�*{ �'� u�{+� 
c� * � �,����H�� � %��>uW� �F� � 
v� % %�
H���4u�
;J�K ~ z � *���� �'� u�{+� � � �`�`¢ 
���
 �*� �'� ��H��/PW��H � � � � � J8� H�� � � � J ��
%�4uW������I����H � uW��R�
����'� � �Y���'uW��R�G��I¥ H � � * � G�
;G£�u� � � 
��%
(uW��H � �2� P)�Y� �'� �����*{/� � �������`�����`��R�
��'H����
�,��� � ���¼�H�>u�� 
 j � R���
�� ��
+��G � J j � � � � � ��H � ���`� � ��u �°� � G�
���� �`� G � P8�¤��G�D � ���	� ��`���*G � ���*{!
 j � � � � 
 � ��uQ� � ��G�
u��uW�)�AH � �(�*�Ë� � H�� ~ �º����H � Jj�H�£���½��I���� *�
+��
�¥ � �Y���H»��u�
��Y��|(� 
�� ��"H��� *�� �`� �Y� �'� �*H��¤�������`�����`��R�
��'H � j � �	���%
+���Y�4uQ� �#* � u���RY��|¸�}����HGY����� �,�,
�� ��| j ��� *)*���� � �*H��°�[�+� ~ G�� � 
4K ~

� m ��� � � � � ���  � �Q� � ��� ��o� � �Q� ��� � � � �� � �  � �� � � � ���� �B� ���  ��� � ��� � � � 	 � �� ! ��
��* � u � � ���QP	R£� � � GY���¶����
;|¸�`��� ��
��H�4u�{%�����*� GY� � u�| �
;G���J GY��� G�
 *���
+��� � �G � Jc� ~ � ~ V<P � D � ���$u�
;G�G�� 
 �:�`�)�
s�������`�����`��R�
��'H � j � �,���F� ~�� ��� �
(uW��� �%
��'{ �Q�Y� *Y� �� � G GY� � u�| �
;G�G��I¥¼��GY��R�
;G���J V<P�� � 
����*{ � � ���� � � � ��	��
 ��GY� � �'��
���H�� �Y�%�*G � J �?uW��G��, ,�� C:N]RGE4C:KG;G1435HI;]RGQ@AI/2HI7B-@Q.687:-+=G7:9\/2H8F4-\/4FG= EGHIKG;GHI; 1 ?@EG-B;4C@68KG;GH /2H8F4HIEGEG-�� 6:S ?4S�� S6��



������H GY����� �,�,
��-� 
¶©�ª�É�©�����Á ����� � Y ��� � d�p � � � � P�� Y � h � ( � _ Y ������ � P � � Y ����	��
 ~) �'� ��GY��R���� � � � H � uW��R�
����'� � H � � * � G�
;G£�"�*� �'� ��H��°�[�>uW����G�� �8�À��u � �,�'�8�/P������ � �RY����� � � �,�%���Y��G£��KLP * � *Y�%�+�/�½¥ ��� � J �Y�����,��� P	� Y � h � P�� GY��� � �%
���
 j � � ª�¯�µ�%µ�%®©�ª�É�©�����ª ~ ! ��� "H� � � �-� � � u � G�� � *���
��
(uW�£�*{`���º�À�%
��QPnH����F� � �*G � �H�£�*{ �,�%���Y��G �����P * � *Y�%�+�@��| GY� j �Y��G���I�� �Y�����,���F� � H u�
+� � � ���>uW� *��Y�%� � � � � ��G�
	
 �Y�����,���Y��P�&H���H�����
;G�G � �-� "H� � � �
(uQ�,
��QP � � �%
+�)� 
;G�G � G�
*�,� � G �Y~ %�uQ�%�*G � 
�P R£� �`� � ����� �	�RY����� � � �`� 
�¥3�Y�����,��� � � �Y�%�*G���uQ���'{ �`�`¢ 
�� �"�*� �'� ��H�� ~ � �'� �'�%
H�`���'�%
;G�G � P � �*G � � 
;G���

π � Y � �� � ���
���GY����� �,���*{¤%µ¶¨W�¯�ÇYµ�§<«Y¬,¨W%® � ª�¯�µ�%µ�%®°©�ª�É�©�����ª � � P
� Y � h � ~) R�
+�`�)��G � P�R£� � ����� �	�!�`� 
�¥ � �*G � �H�£�%
(u�{*G��I¥�RY����� � �!� � u � GY� � �¿�*{ �Y�%�*GY�!
��Q��G�� �I�
 ~ � 
+��
��Q��G�� �Y�����,��� � � � ���
�� �`�'� ��GY��RY���*{ � �� P�� Y � h � ~) D � ���$u�
;G�G�� J �*�`�)�
u��� � uW��I�� *�
+��
;R�
;G�{!�`� 
�¥ �Y�����,��� � �j� � * � �,����H$
|�½¥ �Y��� �* � u � � 
;G�����GY� R�����u � � � J � �H��K¿�^� �'� �'�%
H�`���'����|(�/�½¥j��� RY����� � � GY����� �,�,
H�`���»¦D©Q³,´YÃ´YÇ�©F�±�²�%® ~�xG � j �F� �?u��»��� �`� ���'�,�8� j ��� *)*���� � �*H����'��
H�*{%
;J¤���'� � H � J��*H>u�|�RY��|¸�¼����H � 
��*�
+��
;R�
;G�{ � �*G � �H�£�%
(u�{*G��I¥ RY����� � � � U ~�������	��
����������5�����o-�:<"�#H+ E !��`-%9�! -�#�� ��!¸# E 9�:���"�)���!�"�� � ��:O+���:�9\=���)�9�� E :�!�-�: E � =�!������I#�;��-%9�!�=������%� ����#���!�"�!�)(=��È�`) E :�� ��#"�#!H!�;$����!�;W!�' +%!H!�&�� E !¸# E :�� ��#"�#!H!�;À;Q)���: E ��!�#�;��,-%9�!�=�� E :
��!�9�:���$%9��\# E :I#���!�)�' #%9��'����!���!���(�#�#)�<: E :���)���� E !�&u�<!�"�!�!%� � E !���9�#��+*	)�!,��!�!�)�'-��"�)�:�9.����)�!%9�#�!�)"�"¿=�!������I# E ��9�"�:�� ����-�)�:<"/��)�(�#�! E )���� E !¿"���=�#���)�9��Ë-�#�� ��!0��)�'-��$H+`!�"Ë"1����:O+`: �`)�& !�9B. Ñ +`! ��Ñ �
% ��� *)*���� � �*H���RY����� � � D � ���$u���
H�`��� j �Y��D ��R�
��'H���� �`�)�
�����HiGY����� �,�,
�� � JÌ¦�ÇYÃ¯�µ��¦D©�ª�Å(Å ÁyP�H � � � �Y�������'� � �£�`������u�
��Y��|(�/��� �`� �Y��� � � ~ ! �:� �H�À� � �'I����H� � �*H>uQ����� ��,��|¸� �Y�����,������P�� GY�vH�� � � � �Ì��� G��½¥ H���H GY� � �'G � �,��G����¼���'� � �£�`���#*��,�� � � j � u�{ �G���H/P *>u � �|����{FH � � � � � j � �Y�%�*GY� � �*G � �H�£�%
(u�{*G � J RY����� � �%
 �F��G�G � j � �Y�����,���F� ~ �xG�� �8���u � �,�'�8�/P��*�Ë� � ���1H�� � � � j � *��,�� � � j � u�{*G���H���� � u � GY� � �¿�*{ �Y�%�*GY� � �*G � �H�£�%
(u�{*G � JRY����� � �%
B� �'� �'�%
H�`���'����|(� 
 j � �Y�����,���F��P'�
(u�
;G�G � J GY���?uW��G��!�Y�����,���F�32 ~ �(�\� * � � �`� �* � ���'� � 
;G���� j ����� � j �Y�'� �-� ��u�
��Y��
H�4P�R£� � * � u�GY��� *>u � �|����{:
	
 �Y�%�*GY� 
��Q��G���I�
 ~�������	��
�������4���5���6�o-�:<"�#H+ E !���-%9�!7����#���"�: ��#�-�: E #�#I-�#�� �`)L!���� 9�!�"8!H!���#�-�:<��9�"�! "�)���#�) E 9 =�� +`:�9��"�: ��#�-�#�"�)�9���� $ 7 :<� ��#���!H! E :<- E !�����:<-���#H+`:�9>! E :�����:�����" E !�&^��� "�� 4/C �
9�!��[+,)"� :<� ��#�"���=�#���)�9��"��<:¸=�!���:<:¸#�=�!���:<:¸;W: ��!�#�::��)�'-��$H+%�;�=< "�:���& E $%$ </����) E #�(�))�<#���9�!�����)�;W;	�Ê=�� +`:�9>����#�=���#"?¿)�9���� $

! E :�!H!�9�!���!�&3!���#�"�!�&��½!�����) E #�-�#�"�)�KLGI:�&3����!�G1)*+%���@��)�" E ��K»:O+`# E #�(�:��BAB!C? E !.��!�!�)�'*)�9�� DFE6��-%9�!
G � E !�(�#%$��F!�����:O+`: ��$�:<;Q)�$IH�9�!�&I!���#�"�!�&��Q$�"���$�:�9�� $I����!�9 E !���9���KJ��)�������:O+`: ��: E #%$ E :�����:�����" E !�&��� "�� 4 ��9�! :<��9����%!�)�!,�<!�"�!���$%9K�+L¿��MD�`�NL1��
%���NOPMCQ�RPS%MCL1�M �NLUTWV��H���NR��`�NX��YS`���� Z���[È!�!�9�"�:�9���9�"�: E�E !��
G � E !�(�#%$��K��)�" E )�$ E �*��K�" E :Y+`#�)���)�' ! E )�' E )*-�: E #�&.\ V%]^@_ `�a V%]^+bdcNe #�!�����:O+`: ��$�:<;Q)�$ E ) E :<;'< "�:���& E :�& <
����) E #�(�:�&f�<#���9�!�����)�;W;	�;� E )�'-��"�)�:�9�� $>g �;R�������
%���NOPMCQ,RPS%MCL1�M �NLUTWV>�H���NR��`�NX��YS`���� Z@Dih��! � u�{��H�`�Y�'{ �F��G�G�� �8� j ��� *)*���� � �*H��/P�� � � G � * � u���R��£�*{|����H � 
�G�
;H � � � � � 
'*���
�� ������%�"u�
;G���
 � G�
������%
����*G � J D\��G�H�I���� �Y��� *���
��
(u�
;G���� � ~ � ~ V<P	� � 
����*{°����H GY����� ��,�,
�� � J¤µ�§�*©È§�µ¶Ç � §�¯�²�%® � ³,¨Y²��WÇYÇ�©�ª�¯�´�©È§���§<«Q§�¨YÇ	� ~ Ð 
>� *)*�� � H½�H���	��I����º� *���� � uW� �� 
;G���
4K ¹ [ T��/X(P�* � u���RY�,
�� � 
 GY� � �'G � �%
 "H�`�½¥ �F��G�G��I¥/P/GY����� �,�,
H�`���kj�Å ´YÇ�©QÇ � §�¯�²�%®,Fl�m 7:- 7:;GHIQ@-@?.C:EG1GH�EGH =G?:FG=GHI7@6J= -@Q+=GM0C:7:H8F49@E 1 3�S]O�F41GE 1 ;4C:MI;.=>/2-@? 35-�nPEG- Q@;4C:7:9 1 ;4C:M8F41 3GE 1 351]S m 7:- 1435HYoHI7�6I3 1 6 F ? 7:-.3 6 F4A 34C:H@R N>-NpJ/ CGR E4C:KG;G1435HI;]R 6:S ?4S � 1435HIHI7�3G;GHIM035HI;GEG- EGHI;4C:?@EG-.35HI;GEG-@H<;4C@68KG;GH /2H8F4HIEG1GHNq]7:-NpJ/ C ?NVC:NG1GHYo 7:- 34C@687:1 35EG-�n<H0687:?.C�MIE4C 3GHIEG1 � Q@AI/2HI7 KG-@K4C+/ C:7:9 -23GHIEG9 35EG-NpI- N>-.35KG-@EGHIEG7 ?21 Q@-@;GNG1]R 1 /2;G-@Q:F4HIEG1GH7rI7:1V,34C@687:H �</2-:FKnPEG-\Q21 7:9�Q@-:F4HIH 35H8F4NG143�RVC�?�NVC:NG1GHYo 7:-	o -23GHIEG9\3�CDF4-4R@1B/2;G-@Q:F4HIEG1GH+rI7:1V, 34C@687:H �B/2-:FKnPEG-�Q21 7:9�Q@-:F4HIHNG;GA>KGE 1 3�S,Fs / ;G1<EGHI-@Q+,.-0/21435-.687:1�KG-:F4A 3GHIEG1V=\?21 Q@-@;G-23GE 1�,�-NtGHIEG-@NB3�C:7:H03�C:7:1 3GH068N>-NpI-�-�nP1>/ C:EG1V=\1�/21468KGHI;4681G1vu 6I3�S:EG1Cn<H�w;4C:MIAV35EG-B?@NVF6x 34C:7:9B?
rI7:Ayn<H&7DC:Q:F41KtGAL-@7I/2H8F49@EG-�� 687:;G-@N>-���7DC:NCn<H&1 KGHI;GH 3GHIEG9P68HI;GH /21GE ;4C:MI;.=>/2-@?4S,{z � -23GEGA-x$|&-@;435A0F41G;G-@?@NGA1rI7:-NpI- A>7:?@HI;�n</2HIEG1V= 1 H}pI- /2-@NVC:M0C:7:H8F49.687:?@- 35-�nPEG- E4C �G7:1]R�E4C:KG;G1435HI;]R�?�~ � R�� � � R7:HI-@;GH03�CBU�� S,F��m 7:-PEGH0687:;G-NpI-@H&-@KG;GH /2H8F4HIEG1GH@S2*�7:;G-NpI-@H&-@KG;GH /2H8F4HIEG1GH�6I3�S RGE4C:KG;G1435HI;]RP~ � � S

6��



� ³,¨Y²��WÇQ§�® ©�ª�¯�´�©È§���§<«Q§�¨YÇ	� � W P(� ���'� � �£�`��� ��u�
��Y��|(�/��� �`� �Y��� � � ~ ��� � R�H��%¥ � � P� Y % h � P����"u��?|(�/�½¥½��� j �Y��G���IY�'�8� �Y�����,��� � ��P)* � uQ� j ��|¸�
¹ [ T � _ XZY % h ¹ [ T � p XZY π p Y π

� p h ¹ [ T � � XZY π p � π � Y π
� � h ����� h¹ [ T � � d�p XZY � d�p\ � ^ p π � Y π

�

� d�p ¹ [ T � � XZY �\ � ^ p π � Y π
�

�
Y � �

�xRY�����'����|(�/��
�� �
��'{8�%
(uW��R������
π
�� P��iY � h � P��Y����� �,��|¸�`��� ¨Wª�²�%´�«Q§�¨Y¨YÁ Å Ç � ª�Ã¯�µ��¯�µ ��Å Ç3©�ª�É�©������± ~ z �%�,���Y�¤�������8���Y�'� � ���
H�¼��� �`� � � ����� � 
���� * � u�{�� � �,���*{�%
+���8���Ì¨Wª�²�%´�«Q§�¨Y¨YÁ�§ � ª�¯�µ�%µ¶ÁÌ©�ª�É�©������± �?u�� �%
(uW��R���� � �� Y � p � ����� � � � P� Y � h � ~�������	��
���������������	 E )���!��<#�- E ��:��! E $%9�#%$ "�"�!<+�$%9�� $s#(+���$ ��9�)�9�#���9�#�-�:<��!H!��<!'��$H+,)%��	¼#�;W: E J

E !���"�: ��#�-�# E ��
�� P ��
�����

 � E )�'-��"�)�KL9�� $c���OPMCRPS`����£�8��
����NL1MCL1�*�8�=��)B"�: ��#�-�# E �

µ � P 
 �
�����OPMCRPS`����£�8� 
����NL1M �NL Z��8�����4����!�-�:<;���;	��"�+,) E�E !�;���!��<!�=�#�#:H�9�#\9�:���;W# E � E :8#�����!�����'<��:<;���B�*¥ � �Y� ��� �F�������I¥ j ��� *)*���� � �����/P �-� � � � 
�� � � �)�F���*{�PZR£� � �%
 � ��
H�`��R�
��������
� ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ �/���������������I¥c� � R����%¥�� � �+*Y���F�,
H��� � ���Y��R�
�������8��¹ [ T��/X(P� *���
��
(u�
������I¥���������������� � �`� �Y��� � �QP�uW� �'� ��
B��uW�)��� � ���H�>u�{�� � � �����½¥ � �;uW��RY�,
H� ���� ~ �\� � �������,
H�`��� � �����4u�{����I¥u� � R�
��/P,�-��P�� �'�`� � 
 j � � � �,�	P���
 �Y��� * � uQ� j �,
�� ��������� �"!��� � � ���	������
 ! � 
���uW����� * � u�{�� � �,���*{@� � u�{�� � j ��� *)*���� � �����$#LP����s�����>u�|�R�
�����
�� ������¥
�`� ��� � ���%
(u�{`���'� '���#8�%
 � ��
H�`��R�
�������� � ����������� �Y��� *���
��
(u�
����������"u���
H�`���%��
�� � � �,��| �� 
 ! ( � #¿� � j uQ����� � �Y� �/��� *���
��* � u � � 
�������QP � �Y�|���"u���
H�`���&��
 *���
+��� ��� �"! ~ 	o�������
�`� �Y��� � �QP�� � ���������,
H�°�����F��RY�3���£�%
+�)* � u��$����� �(' �%
 � ��
H�`��R�
���� �"! � �������������Y��� *���
 ��
(u�
������ ~ ! � � ���%
 ! �/� ! � * � � �`� ���£�%
+�)* � u��$�����/P)� � � � ��� � �-� � � j �Y������R����8���	P �"H� � uW����
 ! �Y���Ê���£�%
+�)* � u��$�����	Po� � 
����*{����£�%
+�)* � u��$����� u � �	��� �"! ~ � � 
��Q�����£��� � R �
��� q � � � ¹ [ T � � X

s u � �	��� �"! uW������
 ! � � P * � u���RY�,
�� j �Y� � ��� "�� *�������R�
���� �"! � �����������
�Y��� *���
��
(u�
������ ~r � � � � � � � 	 o� � � � � � ! ~ � �%
+� � ����� � ���*{*| 
��Q�������Y� *����E�+* 5,.-$/$�0�1 ��� ¹ [ T��/X �º¹ T��/X ��� * % �	�� � � � � m � 
Q~ ,/��������
��H�4u�{%�����*���Y� � u�| �
���� ! ��u���RY� ! � �"! �%
(uW��R������ V ~ � ��� � ������£�%
+���,�4u|���Y��R�
���� ! �Y�A��2 �Y�%�����I¥7RY�����%
 ! P * � ���'� � �£�*{ j ��� *)*���� � ������P j ����� � j �Y�'� � �� "�� *�������R�
�������| � ����������| �Y��� *���
��
(u�
������ ~� ~ ~ ��P � ~ �(~?P ! ~ ~ ��P � ~ ��3�P � ~54 ��P � ~ ��2�P � ~76 �*P>~ ~ ���*P � ~ 2���P$2 ~76 2�P � ~ ~ 6 P � ~ 3��*P � ~ ! ~?Pg� ~ ~*~?P � ~ � 4 P� ~ 3��*P�~ ~ ~ 4 P � ~ � ! P � ~ � 6 P � ~ ��2�P � ~54 ��P�~ ~ ��3�P � ~76�4 P � ~ 2"~?P�~ ~ 2 � P � ~ ! ��P�~ ~ � 3�P � ~76 2�P � ~ ! 6 P/� ~ � ! P� ~ � 4 P�~ ~ � 4 P>~ ~ � 4 P � ~ ~ ! P � ~ 2 ! P � ~ � � P ! ~54 ! P>~ ~54"6 P � ~76 ~?P � ~ ~?�*P � ~54 �*P � ~ ~ 4 P � ~ ~83�P � ~ ��2�P � ~ 3�3�P� ~ 2 6 P>~ ~ ! 3�P � ~ ����P�~ ~ ��3�P/� ~54 ! ~��� � � �� � ~ � �F����� � � ��u���RY�,
 � ���� � Y % � < %?P�� ��	��
 Y#� � < %?P�� Y � % ~ ,1uW���Y� �`� 
 �j � ���£�%
+���,�4uQ�>���Y��R�
���� ! �Y�%���Y�.�?P � �'� �'�%
H�`���'�%
���� � P �|� j �Y��� � ��
������ *���� �
(u�
������,:9<; 6 F4A 34C:H /21468NG;GHI7:EG-���6:S ?4S�� RGC<7DC:NCn<H&KG;G1 EGHIQ@-:F49@[\-.3 N>-:F41 3GH0687:?@H�?.C:;G14C:EG74r035KG1G;G1 3GH068NVCD=;|&A>EGNKtG1V=�;4C@6 oKG;GH /2H8F4HIEG1V=�-@KG;GH /2H8FG=GHI7@6J= EGH068N>-:F49@N>-B1GE4C 3GH�= 6I3�S R4E4C:KG;G1435HI;]R ~ � � S ; KG;G-23GH03�RKrI7:-L-@KG;GH /2H8F4HIEG1GH�EGHI7:;GAI/2EG-LKG-:F4A�o3G1G7:94RGH06 F41 ;4C@6I6I3�C:7:;G1G?.CD=�KGHI;GH 3GHIEG9P?.C:;G14C:EG7<1�68-@-@7:?@HI7@687:?@A-x�>\1V, 143 -@7:EG-.681G7:H8F49@E 1�, 34C@687:-@7BNVC:N ;.=>/ ;4C@68KG;GHYo/2H8F4HIEG1V= /21468NG;GHI7:EG-���6:S ?4S RVM0C:KG146IC:7:9B-@KG;GH /2H8F4HIEG1GH&HIH	|&A>EGNKtG1G1 ;4C@68KG;GH /2H8F4HIEG1V=]S,:?<; KG;G-.687:H �G[\H03 KG-@EG143�C:EG1G1P1GEG7:HI;GKG-:FG=KtG1V=@= rI7:-�?@-.6I687DC:EG-@?:F4HIEG1GH�|&A>EGNKtG1G1 u 7:-23GEG-@H 1VF41PKG;G1GQ:F41Cn<HIEGEG-@H�w KG-1GMI?@H0687:E 1 3 HIH&MIE4C 3GHIEG1V=43 1VF41 MIE4C 3GHIEG1V=43 HIH&KG;G-@1GMI?@-0/2E 1�,L?BM0C+/ C:EGE 1�, 7:-23GNVCD, S, )BA [\1GQ@NG1�EGH�Q@AI/2HI7+RGH06 F41 68-@H /21GEG1G7:9P1V, EGHIN>-@7:-@;G-���KVF2C:?@EG-���NG;G1G?@-��]S, Y O\-@NVC:M0C:7:H8F49.687:?@-<6I3�S RGE4C:KG;G1435HI;]RP~ � R�� � � RV7:HI-@;GH03�C � � S6 -



"H� � j � ���£�%
+���,�4uQ� �Y� ��2!�Y�%�����I¥ RY�����%
 ! 2�Y % � � ~�� ��� *���
��
(uW��� � � � * � ��
��£�*� �*� ��'� ����� � X * � �
������`� �Y�����,���F�'� �?uW����� 2 ~
� p Y � % � < % � � � � � ' 2 ~76 2�P/� ~ � ! (� � Y � � � � � � � # � '�� ~ ~*~ (� � Y � � � # � # � �$� '�� ~54 ! P � ~ 2"~?P � ~ 2 6 P � ~ ��2�P � ~ � 6 P � ~ ~ ! P � ~ ~ 6 P � ~ ~83�P � ~ ~ 4 (� � Y � # � � � � � ��� ' � ~ ! ��P � ~ � ! P � ~ ��3�P � ~76 �*P � ~76 ~?P � ~ 3��*P � ~ 3��*P � ~54 ��P � ~ 2 ! P � ~ 2�� (� � Y � � � � � � � < � ' � ~ �(~?P � ~ ����P � ~ � 4 P � ~ � 4 P � ~ ��2�P � ~ � � P � ~ ~?�*P � ~ ~ ��P � ~ ! ~?P � ~ ! 6 P � ~ ��2 (� � Y � � � < � � � � � ' � ~76�4 P � ~ 3�3�P � ~54 �*P � ~54 ��P�~ ~ 2 � P>~ ~ ��3�P�~ ~ � 4 P�~ ~ � 3 (�
=
Y � � � � � � � # � '�~ ~ ���*P�~ ~ ��3�P�~ ~ � 4 P�~ ~ ~ 4 P�~ ~ ! 3 (�
4
Y � � � # � � � �$� '�~ ~54"6 P ! ~ ~ � (� ; Y � � � � � � � ��� ' ! ~54 ! (� p _ Y � � � � � � � < � ' � ~76 2 ~! � ���'� � ��� j ��� *)*���� � �����¤� � ��
�� � � � � � � �Y��� �/����
���� � ���`�)�
 �?u������ �`� ���'�,�3�F� �u�{���
 ! �/�½¥!* � ���'� � 
���� ! # ~

� � � p � � � � � � � � � � �
=

�
4

� ; � p _� �� � � % � � � # � # # � � � � � � � % � � � � � # � � � � � �� � # � # � % ��� � � # � �
� �[ � �� _ p� _ ;� _ p _� _ p p� _ 4� _ �� _ �� _ p� _ p� _

� �[ ��� � % d ��� % � < % � � � % % � � � � � < # � < ��� < % � < % � � % � �
� �� # � �5# #�# � � � � � � ��� � # � %
π
�� �� _ �� _ p �� _ � �� _ � �� _ � p� _ � �

� _ �
4� _ � ;

� _ �
π
�� � % � % � % � % � % � # � % � � � % � � � % � � # % � # # % � # � % � # � �

% ����� � j �Y�'� �	�s��� �`� �Y� � 
��Y� �Y� ����� ~ � ~ � ~ % �Y� � ��� "�� *�������R�
���� �"! � �����������!�Y��� *���
 ��
(u�
������À�+� ~ �Y�:����� ~ � ~ � ~
� m �0/ �or1��� � ���o� � � ��� � �  ������� ����� � �Q� ��� � ��� � � � 	 � �� !(�����*{ �F���Y�"�*� �'� ����� ""V p h ����� h V [ % �`�`¢ 
��	�A� ~ �����
����?u��&���Y����� � ���`� �`�'� ���Y� �RY���*{"
	
 �%
��£� � � � � �V [ PW� ��
%�4uW����������|��*� �'� ����� ��� �'� �'�%
H�`���'�%
���� � P �� [ ~� ��� � � � 	 � �� � m � 
Q~ -�| � ��| � ����������|(�*� �'� �������	T �V [ X �Y����� �,��|¸�/¯�µ�ª�µ¶ÇW¯�µ¶ÇYÃ²�%®?PY�>uW��±�Á�Â�*©F � ¨W%®
	Wª�©�ª�²,µ�§ ©QÇW¯�µ¶ÇY²�%® ~! ��
��* � u � � ���QP�R£� � �`�)� � �������������Y��� *���
��
(u�
������Ï�����%
����%
��/P � � ���%�`���H�£� � �

� � ��
+��� � j � �%
��£� � �Y� ��
������%
��������I¥ *Y�%�Y�'��
H�'� � � �
θ �
Y "

θ p h ����� h θ � % P � � 
����*{&��
���� ��%
������Y��� � �%
 � ��
H�`��R�
�������� # � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ *������Y���?u�
 � �£� ��
�� � � � � � � �
��� � � 
����'��� � ��������� ! ",¹ T�� � �θ � X� �θ � 
�� % ~ � "H� � � ��u���RY�,
 j � � � �,���4P9R£� � *�������� ����°´Wª�©�ª�Å@§�µ\©QÇ � §�¯�²�ª���Ås ��§<«Y¬ ��
������%
������ � j � ����� � �Y� �Y��� *���
��
(u�
������ ~ z � *�������
+�/P�����%
������ � P�R£� � * � �?u�
 � ���|�������H��R�
�����| � ~ � ~ ����
	
H� � � ���	�4u�{���� ! ����� � � �Y��� *���
��
 �u�
������	P�� � ��
������%
�������� *Y�%�Y�'��
H�'��� � P

σ
P�� �
��'{ � Y(#�P �

θ � Y "$� � σ
% ~

l�-0/ ;G1 ?21 KG-:F4EGHIEG1G1LN>-@EG7:;G-:F49@E 1�,P;4C:Q@-@7�7DC:NVCD=LM0C:KG14689�EGH�7:;GHIQ@A@HI7@6J=]S�� 1 KG;G1G?@-0/2143 HIH�7:-:F49@N>-&/4FG= AI/2-@Q.687:?.C3G1G7DC:7:H8FG=]S 6(�



0.7; 1.3; 1.9; 2.5; 3.1; 3.7; 4.3; 4.9; 5.5; 6.1; 6.7

0.067
0.033

0.3
0.333
0.367

0.267

0.167

 z
j
 

 m
j
 /nh 

0.7; 1.3; 1.9; 2.5; 3.1; 3.7; 4.3; 4.9; 5.5; 6.1; 6.7

0.04 0.06

0.24

0.44

0.66

0.82

0.92
0.960.98 1

 F
n
(x) 

 z
j
 

 π
j
* 

�W#���� � � . �W#���� � � �,/�4u�
	
!�?u�� *�� � ��� � �*� � ���
�� �'R��£�����*{�PyR£� � � Y ��Po� � 
����*{ �θ � Y θ
� R�����u �Y~� "H� � ����u���RY�,
�P�R£� �`� � *���� � uW� � 
���� � �Y� ! �`� ��
������%
���������| � ����������| �Y��� *���
��
(u�
 ������	P%� � ������� � R�� � P½���*¥ � �Y����� ��
��H�4u�{%����� � � �Y� � u�| �
���� ! � p h ����� h � [ P8�Y� ! �`� *���� � uW� �� 
���� � 
 ���Y��R�
�����
 ��
������%
������ � j � *Y�%�Y�'��
H�'�Y�

θ ~�I�����`�����`�������
θ
T �V [ X(P �*� �'� � � R�� � 
À���Y��R�
�����
&� � � � � �"! �

θ
Y �

θ
T �� [ X �?u�� *�� � ��� �� � u�{�� �"! ��
%�4uW�������������*� �'� ����� �� [ � � � � � �'R��£�����*{ *���� � uW� � 
������ � ���Y��R�
�����
��*Y�%�Y�'��
H�'�Y�

θ
P$�Y����� �,��|¸��µ� � § � ¨W%®¼ �F§�¨Y²�%® ��
������%
������ � j � *Y�%�Y�'��
H�'�Y�

θ ~	 � R�
;R���� 
 � ��
������ � � � � � P � �'�`� � 
 j � � � �,�	PF���'� � �£�*{ �Y���'uW��R���� �8�}� * � � �`� �'�8� ~z � *�������
+�/P'� ����R�
����'�%
 � � R�
;R�� �"!"� ��
������3�	���%
��	���`��R�
���� � j � � � �)�F�������"
����%
����'�%
�� �� � *���
��?u � � �£�*{��������`�����`����� �`�)�F�
�
θ
T �V [ XZY �� [\ ] ^ p V

] h �# TWV ��� � � V �	��
 X �c� ~ * ~N�
��'{ � � ����������|¸�\��u�
��Y��|(�/��
 � � *�� � �'� ~ � ���������'��
 �'� �,�������� � � u � �Y�¸��� � �"u�
H�'� � ��,���*{¶�������`�����`������P?R£� �`� � 
	
�� � � � ��� ��u � *����������*{"� ����R�
����'�%
B� � R�
;R�� �"! � ��
������ �
� ������| ��� *���
��?u � � 
������I¥ � ��
�� � �À��u�
��Y��
H� *���
��* � R�
����*{�� ��� � � � 	 � �� � m � m ~ �I�����`�����`����� �

θ
T �V [ X �Y����� �,�,
H�`���c¯H�¯�µ� �Yµ�§<«Y¬,¨W%® � ��
���� �"!

��
������%
������ � j � *Y�%�Y�'��
H�'�Y�
θ
P�
���uW�^� � � ��� � � �`�`¢ 
��	�3�*� �'� ����� � � �Y���*¥ � �Q�£�`��� * �

�%
+� � ����� � ���`� � � ��
������,�,
�� � � � *Y�%�Y�'��
H�'����P�� � 
����*{ �θ T �V [ X��* θ
*����v� * 5 P��>uW�

�
ε
7 % /1012[ 3 � � � ��� �θ T �V [ X� θ ��� ' ε � Y�� ��������	��
������� ��� �����F9�! !�' E )*-�)�:�9K��-%9�!Ë!�9�!���! E : E #�:	�

θ
2�
4��6 !�9

θ
E )I'*)*+,) E�E ��K¼"�: ��#�-�# E �

ε
7 #=�!���:<: C ;Q)���!�"�:���!*$%9 E ! ����#Ë=�!������I!�;u!�=���:<;W:�"���=�!���!�# 
����F9�!	9���:<=�!�"�) E #�:È+���$¿!�(�: E !�#¿$�"���$�:�9�� $�<!�"�:��"�I: E�E ! E :<!�= &�!<+`#�;	��;��Y9�)�! !�)�! E :<�<!���9�!*$%9�: ��� E )�$�!�(�: E !�) E :¸#�;W:<:�9 E #�!�)�!H!��<!>����)�!%9�#�-�: J��!H!��<!Ë�<;	��� �`)%�� ��� � � � 	 � �� � m ��� ~ ) ��
��������

θ � �V [ X ��
������%
������ � j � *Y�%�Y�'��
H�'�Y�
θ
�Y����� �,�,
H�`���¨Q§�¯�Å@§���§�¨Y¨W%®���
���uW� 
	
 �	���%
��	���`����
���� � 
 � � �)�F������
�� q �θ � �V [ X

s Y
θ
�/� 
�� ~6 6



�������	��
�������;��� � ���8:<�<;W:�GI: E�E !���9��Ë!�(�: E !�#\!�' E )*-�)�:�9K�%-%9�!¿! E ) E : +,)�:�91�<#���9�:<;Q)�9�#�-�:<��!H!�&,��!�J
����:N� E !���9�#s"¿��9�!���! E �('*)�"��
�I: E #%$ 7 #���#\'*) E #"?1: E #%$ C #���9�# E�E !��<!Ë' E )*-�: E #%$f��)���)�;W:�9���)

θ
�� ��� � � � 	 � �� � m �0/L~YÐ ��uW� �Y����
�� � � � � � �(��� � � 
����'�%
 � ��
��+��
�� 
������I¥ � ��
�� � �*Y�%�Y�'��
H�'�Y�

θ
������
;|(�/�½¥�� � ��
 ������| �Q��� *�
+���H��| �����£� 
����'����
H� � ��
������ �θ � �V [ X ��������� ��£� � �?u�� �`� 
�¥ � ��
�� � � θ � �V [ XË��� �>uQ���H��� � �*� * � u ����
H�`���&��
+�Y�%�%
������'� �� q �θ � �V [ X

s
9 � q θ � �V [ X

s h� �"� ��
������ �
θ � �V [ X �Y����� �,�,
H�`��� j � � §�²,µ¶ÇQ±�¨W%®Ê�<�Y� "H� � �(��� � � 
����'�%
 # ~�������	��
�������>���������W��9�:<��9�"�: E�E !�� -%9�!�H G G :�!%9�#�" E ��K !�(�: E !%� �

θ
2�
4��6 � ��:O+���:�9I����:O+%��!�-�:<��9��"��<:<;�+%�%� �<#�;�!�(�: E !�)�;��`9�)�!)!�)�!)��)�' =���!���:<:�' E )*-�: E #�&u!�!H!���!¸#���9�# E�E !��<!(' E )*-�: E #%$

θ
$�"���$�:�9�� $E )�#�;W: E ���I#�;��%AB!C? E !0��!�!�)�'*)�9�����-%9�!0H G G :�!%9�#�" E )�$ !�(�: E !�)¿:O+`# E ��9�"�: E�E )%�� ���H�+� � �'����� � * � � �`� � * � ���'� � 
������ �Y���>u�� �)�/�½¥ � �j�+�-�Ë��u�
����������������I¥��'��
 �'� ��,����� ! # � ��
�� � � �	���%
��	���`����
���� � j �"� � �)�F�������^�*�Q��� *�
+���H��� ~����� ��
����'�%
/ �F§�¨Y²,Ç>Åsª�µ�§<Åsª�µ¶Ç � §�¯�²��¦�u��ÌÇ���ª�¨YÇ	� � 
+�����s����� �Y����� �,�,
�� � 
/±�Á	ÃÂ�*©F � ¨W�§/¯�©È§���¨Q§H§

�
	�� �
	 � ��	���� �� 	\
� ^ p  � h � � ~ ��#

� � ��� ��
����'�%
u �F§�¨Y²,Ç ��ÇW¯�´Q§ ©F¯�ÇYÇ �|����� �Y����� �,�,
�� ��| ±�Á�Â�*©F � ¨Y³,· ��ÇW¯�´Q§ ©F¯�ÇY· � �*� ��'� � � ����� ! ��
��£�'�Y�4u�{���� ! � � ��
��£� � � j � * � �,��� ���"#
��� � �	 � ��� � �	 � ��	���� �� 	\

� ^ p �  � � �
	�� � � � � ~ � #
! ��� �	�4u � � �`�`¢ 
���
 �*� �'� ����� � 9 � %���
�� � ��
��)�Y��
H�`��� �?u�� � ��
������ �Q��� *�
+���H������ * � u�{�� � �,���*{ ����� j ��|&�%
(uW���������

� �	 � � �	 � ��	���� �� ��� 	\ � ^ p �  � � �
	�� � h � � ~ �"#
�Y����� �,�,
�� ��| ÇW¯�´�©�ª`±H«Q§�¨Y¨W%®�±�Á�Â�*©F � ¨W%® ��ÇW¯�´Q§ ©F¯�ÇQ§�® ~,1u�� � � ������
H��� �"! ��
%�4uW�����������*�*� �'� ����� � � � � � ��� * � u�{�� � �,���*{u�������`�����`����
������ !�,��� '

�
	�� �
	 � ���	���� �� 	\
� ^ p � � �

��
]\
� ^ p � � � �� h

��� � �	 � ��� � �	 � ���	���� ��
]\
� ^ p � � � � �� � �
	�� � �, � ���������%
(u�{`���'� � ��u�
��Y��|(�/�½¥c�%
 � ��
��(� � � � � �Y� ! �`� � �Y� *�������
+� ����� � ����� 4��O~r � � � � � � m � 
Q~ �Z� �'� � � ��� � 
\�	��
�� ��
	
 �
	s���"u���
H�`��� ��
��+��
�� 
���� �"! �,� � ��� � ���%
(u�{ �� �"! � " � � 
��£�`����� �"! � ��
���� �"! �<�Y�:��� � � 
����'�%
 �`� 
�¥ uW����
 ! ���I¥ � ��
�� � � # �?u�� �	���%
 ��	���`����
���� � j �:� � �)�F������� � � 
� j 
���
+�Y�4u�{�� �"! � � � � ��� *�� � ���`�  ~r � � � � � � m � m ~ �Z� �'� � � ���Y��� �Q��� *�
+���H��� � � � �	 ���"u���
H�`���¶�+��
�� 
���� �"! � � ��� � ���%
(u�{ �� �"!*� ��
���� �"! �£�/��� *��Y�%�"u�
����Y��� �*� �'� � � ���Y���!�Q��� *�
+���H��� � �	 � ��
��+��
�� 
���� �"! � � ��� � ����%
(u�{�� �"! � ��
���� �"! �Q��� *�
+���H��� � � 
��� σ � � 
� j 
���
+�Y�4u�{�� �"! � � � � ��� *�� � ���`�  ~6 +



�������	��
����������� � ���;��#¶=�!������I!�;�!H!���#�-�:<��9�"�:\!���� 9�!�" 7 
������ C "���-�#�� ��: E #�:("���=�!���!�- E !��<!����:O+ E :��<!s#/"���=�!���!�- E !�&@+`#�����:����<#�# ��!B� !�)�'*) E�E ��;�"��
�I: G !���;Y�*�`)�; 7 � � . C J 7 � � ��C !�!�)�'-��"�)�:�9�� $+`!�"�!���� E !7����!�;W!�' +%!�#�;���[@+%�%� �<!�&I��9�!���! E �;����-�#%9���"�)�$���-%9�!v!H!�;	��! E : E 9���"���=�!���!�#I!�����:O+`: ��$�KL9�J� $\"��<:;��)�" E !1� ����-�)�& E ��;>!�=���)�' !�;�# E )#����)�!%9�#�!H:�#%' ;W:���$�KL9�� $ "��<:��[+,)1� E :�!H!�9�!���!�&'��!�����:N� E !�J��9���K��� !�)�'*) E�E )�$,����!�;W!�' +%!H!���9��()�=��<!���KL9 E ! E #�-�:<; E :�!�����)�"�+,) E )%�	�8!�H�9�!�;Y�B"¿9�)�!H!�&s�<#%9���)�(�#�#"�;W:<��9�!o��9�)�9�#���9�#�-�:<��!H!��<!��$H+,) #�����!�����'<��KL9 ���%� ����#���!�"�!%����) "�;W:<��9�!v!H!�;	��! E : E 98"���=�!���!�# � �<:���: J+`# E � ��)�'-��$H+`!�"	#¿"���-�#�� ��$�KL9�"���=�!���!�- E ��: &H)���)�!%9�:���#���9�#�!�#:��!	� ��:O+���KLGI#�; 7 ����#�=���#"?1: E�E ��; CG !���;Y�*�`)�;�M
0 ��P^0 ��2 
V �H6WP b




�
� ���

� �� ]������� ?��� P ��� ?��� 2 
V ��6QP b




�
� ���

� � 2 � ]� a 0 �H6 ? l
� E ��;W#^� ��!�"�)�;W#���!H!�;	��! E : E 9�� ��: )���#%'*)�(�#�#^"���=�!���!�#��y��!���)�"��I#�:/">!<+`# E #À9�!�9 ?1:>��)�'-��$H+=�
��:���:<��9�)�KL9���)�'���#�-�)�9���#c�<-�#%9�)�KL9�#�& ��)�" E ��;W#I��!���9�!*$ E�E !�& � �<:���:O+`# E :)��)�'-��$H+,)%��� 9�;W:�9�#�;��E )�!H! E :�(���-%9�! ����#Ë=�!������I!�;/!�=���:<;W: "���=�!���!�# 7 
������ C "�: ��#�-�# E � � � ?��� # � ?� !�9 ��#�-�)�KL9�� $ "�:<����;Q)E :�' E )*-�#%9�: ��� E !��	�� � � � � m � m ~ � ����u � �`����¥>�����F� ��� � ~ � �Y� ! �`� �*� �'� � � ��� � 
@�	��
�� ��
	
@� �*� �'� � � � �����| �Q��� *�
+���H��| ~��� � � �� � ~ ����
	
��('?� � � %.% � % ~ ! � "H� � � ����� * � u�{��H��
�� *���� � uW� � 
������ 
 � � � �� �4u�� ~ �B�*¥ � �Y�À��� �F�������I¥ j ��� *)*���� � ����� � * � u�� �Y�,
��('

� 	 � �� �\ � ^ p � � � �� �
�
� %	� # � ��� � � � � ��� # � # � #}� � % � # � � � ��� � � � � �� � � � � %F��� � � � ���'# � � � #}� � � � � � � � � � � � � � ��� � �� % % � � � � # � �

� � � �	 � �
� % �\ � ^ p � � � � �� � �
	�� � �

�
� % q # �
� � � � � � # � � � � � �
� � � ��� � � � # � � � �� # �
� # � # � � � � # � � � � � % ��� # � � � � � � # � � � � ��� �
� � � � � � � � # � � � �� � �
� � � %�� � � � # � � � ��� ��� � � ��� � � � # � � � �'# ��� � � # � � � � # � � � ��w� �
� � � � � � � � # � � � � � �
� � � � � � � � # � � �

s
� �
� %	� � % � � � #���� � �$# � # � ��# � � ��w��� � � �?� � � �O�$# � < � < � � � % � %)� < % # � � � � ���5# � < # � � � % � #$# # � < � % % � < � � �� � � ��� % < � � ��# � � � < � � � � � � # � � � % �� % � � � # � < ����� �) ����
H�`���� �£� � �3�^� ��������
 * � ��� �`� ��� 
 �*� �>uQ��� �����*� *����'� �,���*{ ��
!*���������� � �[�*���� �*� * � u ��
������ � � �£�'� � u�{����I¥ �Y� �'� ��"H� � � � � 
 ��
}�'��
 � ��
H�`��� # ~ � ��
���� � "H� � j ���
��H�4u�{%�����*� *�� � ��
 � ��� � �����I¥ �*� ������u�
���� ! ����� � �����`��� �|��� � uW����� '

��� ��� ��� �! �!" ��# �!$ ��% �!& �!' ���)(
*,+� �.- / �.- 0 ? - ? ? - 1 2,- 3 34- / 34- 0 5,- ? 5,- 1 0,- 3

 � ? � 6 �7/ � � 1 5 ? � �

 � *,+� ? �.- 0 �76,- 1 ? 1 2�89- 3 2 ? ? 2 �7/,- 3 5,- 1 0,- 3
: 
 � *,+� �70.0,- 3
;�< 2,- 2 ? 1

*,+� U ;�< ? - 2 ? 1 �.- 8 ? 1 �.- � ? 1 /,- 5 ? 1 /,- /�8 ? /,- 0�8 ? �.- ? 8 ? �.- 1�8 ? ? - 398 ? 2,- /�8 ?
� * +� U ;�< � � 5,- 3 ? / ? - 6.1.0 �.- ? 8 ? /,- ? 8=6 /,- /./.5 /,- 3�5 ? �.- 0 �71 2,- 5./=3 0,- � � � 6,- 3�2�8

 � � -7->- �

� �7/,- 1.2.6 ? - 6.1.0 � �.- 3�5 � ? - 8=1.1 /,- /.5�8 2,- 0 �72 1,- /.6./ 89- /./.6 0,- � � � 6,- 3�2�8
: 
 � � -7-7- �

� 0 ? - 2.1./.1
?�@ �BA< �.- ? 398=0 �706 5



�������	��
�������y��� � ���8?1:È"vH�9�!�;>����#�;W:���:�"���-�#�� ��: E #%$¿!�!�)�'*)���#����L+`!�"�!���� E !v����!�;W!�' +%!�#�;W#�� �8!#�&1;W!C? E !8���HGI:<��9�"�: E�E !�� ����!���9�#%9�� 7 "�����!�9�� +`!8����9 E !��<!��<-�:�9�) C �H:<� ��#¿#�����!�����' !�"�)�9��	� ��:O+���KLGI#�:+,)���:<:	�<"�!�&���9�"�)%��nu�
��Y��|(�/��
 �	� �"! ���'�,� � � ������� � ��� � � ��
+�`�)� ���¤�:�*�¿�%
�����|¸� ��
 * � �	��
��Q���'�%
���� � ���
� *���
��
(u�
������ �*� �'� � � ��� � j � �	��
�� ��
 j � � �*� �'� � � ��� �"! �Q��� *�
+���H���/�/�	� �"! ���'�\����� �-� ~x/�Q��
o� � � � �Q���Q� � �����o�Q�`�°� � � � � � �`�� ~ �
	 � ���	���� p	 	�� ^ p � � � p	

]
�
� ^ p � � � �� ~� ~�Ð ��uW� � � � a � � � � h � �£� � �
	 � ���	���� a ~� ~�Ð ��uW� � ��� ��� �g� � � � � � h �Î�D�c��u�
�� � �,���%
(u�{�� � � ���� � ��� �� � � � � � � h ` #�� � ��
	 � ���	����)���
	 � �� 	�� � � ~~ ~�Ð ��uW� � � �)� � � �
	 � ���	�� � � � � h � ��� � �
	 � �� 	���� % ~! ~�Ð ��uW� � � � � ��� � � � � � � h � �£� � �
	 � ���	���� �
	 � �� 	�� � �
	 � �� 	�� ~x/�Q��
o� � � � �Q���Q� � �����o��
 � o� � � � ���� ~ � � � �	 � ���	���� � � � �	 � ���	��� � �
	 � ���	�� � � h � � � �	 � ���	���� �� 	�� ^ p � �� � ��

]
�
� ^ p � � � � �� � � ~� ~ � � � �	 � ���	���� ��

]
�
� ^ p � ��� ���� � �
	 � ���	���� � ~� ~�Ð ��uW� � � � a � � � � h � �£� � � � � �	 � ���	���� % ~~ ~�Ð ��uW� � ��� ��� �g� � � � � � h �Î�D�c��u�
�� � �,���%
(u�{�� � � ���� � ��� �� � � � � � � h ` #�� � �� � � �	 � ���	����)� � � � � �	 � �� 	�� ~�������	��
�������4�������-9Y)�!�#�;B!�=���)�' !�;�� �<"�!�&���9�"�) "���=�!���!�- E �È&	;W!�;W: E 9�!�" ) E )���!��<#�- E �|�<"�!�&���9�"�)�;#�&Ë9�:<!���:�9�#�-�:<��!�#�&B) E )���!��<!�"��"[È"�!�&���9�"�) � � ?��� 9�!C?1:o) E )���!��<#�- E �c�<"�!�&���9�"�)�;/+`#�����:����<#�#�� E !��<!�!�9�J"�:�9���9�"���KLGI#�:#��)�"�: E ��9�"�)¿"����D��$H+�$%9 E :<��!H!�����!H! � ��!C? E :<:��	� &\;W!C? E ! E )�&%9�#�� E )�����#�;W:�����"
	 .�� ���� � � �� �� � � � �� m � m 's±�µ�*©F%® ¯�´W�¯H�Â ~�� �'��
H�`���� �£� � � �� � �7� % � � � � �� �� � � h � % � j �

� �� % � # � � � � < � #� � # � # � % ��� � � # � �� � � �� % � � � � % � � � % � � � � � #
� ��# �q � ��
s
� % � � # ��� #$� � � � # � � � �� � q � ��
s
� % � � � # % � < � # % % � � % # � � � � �� # # �6�>



�B�*¥ � �Y�c��� "H� �"! ��� � uW����� � * � u�� �Y�,
��('
�
	 � �� 	���� �� �\ � ^ p � � � �� �

��# �� % � � � � � � � � � �	 � �� 	���� �� �\ � ^ p � � q � ��
s
� � # # �� % � � � � ��# �

� � � �	 � �� 	���� � � � �	 � �� 	��� � �
	 � �� 	�� � � � � � � ��# � � � � � � � � � � � � �)� � �	o������� �`� �Y��� � ��
�
	 � ���	���� ��� % � � � �
	 � �� 	�������� % � � � � � � � � � � � # � �� � � �	 � ���	���� � % � � � � � � � �	 � �� 	���� % � � � � � � � �)� � � � � # � < ����� �� m � � ���/���Q� � �����o� ��� � ��� � � ��I� * � �������� �£� � �?u��¼� ~ � ~  �%
(uW�������Y��� ] � � � 

]
� �Y����� �,�,
H�`��� �Y� �Y�4u�{���� �

� � ��
��£� � � * � �,��� ��� ` �¿� �%
(uW�������Y�
µ

]
� � � �  � � � 
���

]
� ����
��£�'�Y�4u�{���� �

� � ��
��£� � � * � �,��� ��� ` � ` 
�� ~�� ���H�+� � �'�����¤�½¥ �*� �'� � � ����� 
u���Y�4u � j � ~� ��� � � � 	 � �� � m � � ~�� Á�Â�*©F � ¨YÁ Å ¨Wª � ª�«Y¬,¨YÁ ÅÏÅs�Å@§�¨Yµ��Å * � �,��� ��� ` � * � ���'� � �
������ � * � �*� �'� ���$
 ��	����Y����� �,�,
H�`��� �%
(uW�������Y�
� �
]
�	 � � �

]
�	 � ��	���� �� 	\ � ^ p 

]� �
� ��� � � � 	 � �� � m ��� ~�� Á�Â�*©F � ¨YÁ Å �F§�¨Yµ\©�ª�«Y¬,¨YÁ ÅÎÅs�Å@§�¨Yµ��Å�* � �,��� ��� ` � ` %#��)* � ���'� � 
������ � * � �*� �'� ���$
 ��	 �$�Y����� �,�,
H�`��� �%
(uW�������Y�

� �
]
�	 � � �

]
�	 � ��	���� �� 	\ � ^ p

e �� � �
	 � ��	�� f
]
�, � ���������%
(u�{`���'� � ��u�
��Y��|(�/�½¥c�%
 � ��
��(� � � � � �Y� ! �`� � �Y� *�������
+� ����� � ����� 4��O~r � � � � � � m ��� ~ �Z� �'� � � ����� ! �Y� �Y�4u�{���� ! � � ��
��£� � �

]
�	 � ��	��1���"u���
H�`����� � ��� � � ��%
(u�{�� �"! ��
��+��
�� 
���� �"! � ��
���� �"! �Y� �Y�4u�{�� � j � � � ��
��£����� ] � 
�¶� 
���uW�j����� � � �"! ��� �� 
����'����
H�8# ~r � � � � � � m �0/L~ �Z� �'� � � ����� ! ��
��£�'�Y�4u�{���� ! � � ��
��£� � �
]
�	 � ��	������"u���
H�`���c� � ��� � ����%
(u�{�� �"! �[�+��
�� 
���� �"! # � ��
���� �"! ��
��£�'�Y�4u�{�� � j � � � ��
��£���
µ

]
� 
�À� 
���uW�Ê����� � � �"!���£� 
����'����
H�8# ~

x/�Q��
o� � � � �Q���Q� � �����o�	� � � ��� � � �Q�� ~ !(�����*{ � � �)��� � �)� � � h � ~ 	 � j �F�
� �
]
�	 � ��	���� � ] � � ] �	 � �� 	�� �

+�Ñ



� ~ !(�����*{ � � �)��� �?� � �)� � � h � � � �� % ~ 	 � j �F�
� �
]
�	 � ��	����

]\
� ^�_ a �] � � �

] d � � � � �	 � �� 	�� �
� ~ !(�����*{ � � �)��� �?� � �)� � � h � ~ 	 � j �F� � �

]
�	 � ��	���� � ] � � ] �	 � �� 	�� ~� m ��� ���^���  �  � �Q� ��� ����o� ����� � 
 � � o�Q��


� ��� � � � 	 � �� � m � � ~ � ÁÈ©�ª`±�¨YÇQ±�ª�· ��§�®»²�©QÇQ±�%® �?u�� �F����� � j � �������`�����`����
���� � j ��Y��� *���
��
(u�
������%�Y����� �,�,
H�`��� j uQ��� �����%�������,��� �"�Y���>u�� �)�/��� � � ��
�� � � � � � �°�+�-�Ë��u�
 #
�`� �Y��� � �}� *)*�� � �½�H���8������|(�|����� *���� � uW� � ��|(�|��� # j �Y� � ���|�%
 � ��
H�`����
���� �"! *>u � ��� � ����`�À�>uW� � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ ~�������	��
������� ���5�H�����c�<!�!�9�"�:�9���9�"�#�# �;H�9�#�;>!�����:O+`: ��: E #�:<; �<!�"�!���$%91��#�=�!1!�� �,�H�����������V
	¿�NQ
O<������MCQ��O��NL1M�� �H�*�L���	�£��#�=�!@!�� �,�H�����������V
	¿�NQ O<������MCQ g �;R�������
%��NOPMCQ����� O������@�H��NR��`�NX��YS`����� Z��

� ���F� �Y� �`�(� �*�Ë����������� �*� �Y�%�������,��|(� 
 ! ������� �"! � �`� � 
��Æ��u�� �Y�,
}���"u���
H�`���
��
 � *���
��
(u�
���� �"! � * � ��� � u�{����3��u � �,����� ��
�� � � � � � � �+�-�Ë��u�
����'��
 � ��|¸�^��� � ����
������ ~) � �Y��� � �>��u�� �Y�,
 *Y�%�Y�'��
H�'������
���� �"! � � �
(uW� ��
������%
������ � j � �Y��� *���
��
(u�
������ � � � �� � �
 ! ���'� � �,���*{����Y� *�������
+� �`��u�
��Y��|(�/��� �`� �Y��� � � � � ~ �Z� � 
+��
�� ��
������%
�������� 
 *Y�%�Y� ���
H�'��� �Y��� *���
��
(u�
��������/�����������Y������
H� � �� �£� �`� �q� �'� �'�%
H�`���'����|(� 
	
 � � uW����
����'� ��%
 � ��
H�`����
������½¥ � � ��
��£� � � *���
��* � uQ� j �,
�� � j � �Y��� *���
��
(u�
�������� � �+*Y�4u � �/�½¥ �*� �'� �� � ����� �8�¼���Y�4u � j �'�8� ~ ! ��
��* � u � � ���� �Y� *�������
+� � �£� � ���H��u�
��Y��
��	����� ~ � ~  � "H� �
� �/� � ���>��� ��
+��
������ ��� � ����������|(�|��� � ��
��H�4u�{%�����%
��Y�4u � � 
������ � � � �
 ! ���'�`� !j�'� u�{ �� � j � � � uW����
����'�,� ��
����%�`���H���-�I¥3�	�4u��I¥ � �/� �'� � ~ 	 � j �F� � � � � � � � ���������*{�� �£� � � ~ � ~ � ���
H�!* � �����������*{`���+� � ���	�4u�{�� � � �j����� � ��� �F� � 
����*{À����
H�*{!*>u � ��� � ���*{ �Y��� *���
 ��
(u�
������ �`�)�F� � � � � � ϕ � � σ �

� ��� �
σ
� #

π
���$/ " � � ����� � �#

σ �
�

� ��
�� � � � ��� �8� � � �'�`� � 
 j � � � �,� � ��
������%
�������� �8� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8��"$� � σ
% ~ z � ����������%
������ � � �?u��Ê����� � j � �Y��� *���
��
(u�
������(�	���%
��	���`����
���� � 
 � � �)�F������
����Q��� *�
+���H���

�Y�%����� � �'� �'�%
H�`���'�%
���� � � � 
��� � � � � 
��� σ � ~ � �'��
����£��� "H�`�½¥ �Y�%�%
������'�,�%¥�%
 � ��
H�`����
�������
"� � ��
��£�*�q�½¥8�*� �'� � � ����� �8�¼���Y�4u � j �'�8� � * � u�� �Y�,
�� � ��
������ *Y�%�Y� ���
H�'� � � ��
������%
������ � j � �%
 � ��
H�`����
���� � j � �Y��� *���
��
(u�
������ '
� � �
	 � ���	�� h σ

��� � � � �	 � ���	�� �	 � j �F� j �Y� � ��� � �����������
ϕ � � σ �

� � *���� �F����� � � �*� �'� ��
 *Y�%�Y�'��
H�'� � � � ���
H� ���"u����*{ ���� �*� �Y�%�������,��|(� 
 ! ������� �"! j ����� � j �Y�'� �-� ~ � �'� �'�%
H�`���'�%
���� � � j �Y� � ��� � �����������
�

� � σ �
� ��� $�

d � ϕ � � σ �
k ���k��#� e � ���

σ f
� ���
H�"�*� �Y�%�������,��|(� 
 ! ������� �"! "�� *���������
���� �"! � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ ~
l ,I*�-@-@7:?@HI7@687:?@A-x�>\1 �L35HI7:-0/�E4C:M 1 ?.C:HI7@6J=! �"$#&%(')%* + �%* �"$,-#&%(.DS � 1 KG;G1G?@-0/2143 M /2H0689�7:-:F49@N>-�68A>7:9 rI7:-NpI-\35HI7:- o/ CGS / -0/2;G-@Q@EGHIH&6I3�S RGE4C:KG;G1435HI;]RP~ � � S

+ .



1 2 3

0.5

1

 a=1, b=3 

 x 

 f(x) 

 0 1 2 3

0.5

1

 a=1, b=3 

 x 

 F(x) 

 0 

�W#���� � � � � � ��!�9 E !���9����)�" E !�;W:�� E !��<! ��)�������: J+`: ��: E #%$ E )f\ � a � e
�W#���� � � - ����� E !�(�#%$I��)�" E !�;W:�� E !��<! ��)�������: J+`: ��: E #%$ E )f\ � a � e

1 2 3 4 5

0.2

0.3

0.4

0.5

λ=3

λ=2λ=6

 x 

 fλ (x) 

 0 1 2 3

0.3

0.5

0.7

1

λ=3

λ=2

λ=6

 x 

 Fλ (x) 

 0 

�W#���� � � � � � ��!�9 E !���9�����!�!�)�'*)�9�: ��� E !��<!���)�� J
����:O+`: ��: E #%$ �W#���� � � 6 ����� E !�(�#%$0��!�!�)�'*)�9�: ��� E !��<! ��)�������: J+`: ��: E #%$

�������	��
�������:���5����� �;��# ��!���9���!�: E #�#>"�����)�" E #�"�)�KLGI#�& !���#�"��È& 7 ��!u;W:�9�!<+���;W!�;W: E 9�!�" CIE :
��:�!H!�;W: E +���:�9�� $���!�����' !�"�)�9���� $|;W!�;W: E 9�)�;W# ��!���$H+%!�) "��
�I: -�:�9�"�:��%9�!��<!��£9�)�! !�)�!|9�!�- E !���9��s"��ÈJ-�#�� ��: E #%$fH�9�#�&B;W!�;W: E 9�!�"0��:�'-!H!/��)*+,)�:�9Ë�8��"�: ��#�-�: E #�:<;c#�&.��!���$H+%!�)%��Z� �,��|¸�°��u�� �Y��� � � � j �F� * � �`�)�Y� j ����� � j �Y�'� �-� �>uW� j �Y� � ����� "�� *���������
���� �"!
� �����������3�Y��� *���
��
(u�
������"� � � � � �*� ���`�������*{ *���
��* � u � � 
�����
 � �`�)*�
 ��
������%
������ � �j � ����� � �Y� �Y��� *���
��
(u�
������ ~ �I� * � ���������c�	���£�%��� "H�`��� j �Y� � ����� �Y��� �'� u�
	
	�Y����� �� � ����������|(�/�½¥ �Y� *��Y���£�`���$
 �Y��� *���
��
(u�
���� ! ���+� ~ ����� ~ � ~ � � � ~ 3 ~Ð ��uW� j �Y� � ��� "�� *���������
���� �"! � �����������:�Y��� *���
��
(u�
���������
1� � j uQ������
H�`��� ���/� � � ������j���Ë�����%
��������I¥ �Y��� *���
��
(u�
���� ! �N� �%� � � � � � ��� ��
����'�%
 *���
��* � uQ� j �,
�� �"! *>u � ��� � ����`� �Y��� *���
��
(u�
������ �*� � �Y���*{vu�| � ��| � ����������| � � � � � �`� uQ���F��|(�@��| �	� �"! ���'�,�'�8�*>u � ��� � ���`�*�Y��� *���
��
(u�
�����������������| � �£� � j �Y� � ���3
	
 � � ������� � ��� � ¥ � � � � � � *)*�� � � ��H���8������
H� � �*� �Y�%�������,�,
H�8# �%
+�`¥���|�| j �Y��������� j ����� � j �Y�'� �-� ~�� �Y�4u � j ������� � �`� ��Y��� � � � � � � � * � � �`� �Y���*{�� j uQ��� ����| � ����������| ¹ � � � � �`� uQ���F��|(�@��| �	� �"! ���'�,�'�8�
� ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ �?u�� �*� �Y�%�������,������� "�� *���������
���� �"! � ����������� �Y��� *���
 ��
(u�
������ ~ ! ��� "H� � � � � � � � ��� * � u�{�� � �,���*{������ �Y����� �,�,
��-� ! ��
H� � � �Y������
���{+�/�½¥
���,�����Y��� � �¶�[�+� ~ ��Y� *�������
+� � � � � #��������£����� ���£� � �Y���>u�� �)�/��� *���� � uW� � 
�����
�� � "�� *�� �������
���� �"! ���%�`���H��� � ���`�!� �F����� � � �>uQ���H� 
 � ��������� ! ���"u���
H�`��������� � 
 � *���� � � � � � � ������ �	�����,�����Y��� � � � ���>u � ��
���� ! �|� � �����%¥*�
(u�
������ �Y� �Y�����,����� �`� �Y���|�,
H�`��� �"�8� ������ ��� ~
ldl<; rI7:-.3 6 F4A 34C:H\35-�nPEG-L1468KG-:F49@MI-@?.C:7:9B;4C:M8F41 3GE 1 H\68KGH}tG14CDF49@E 1 H�KG-0/4,.-0/61�RV;4C:MI;4C:Q@-@7DC:EGE 1 H�? � * S�� NVC�n<H03�RE4C:KG;G1435HI;]R 35HI7:-0/ NG;G1G?21�, / 1G;468-@E4C'u 6I3�S ; S 	BS�
5-.3�C:EG-@?.68NG1 �]S���(# "  ��(#�����"����������$#��(#����$#������DS ����A� � 	BR� ! U ! w RVCB7DC:NCn<H�35HI7:-0/ NG;G1G?21�, �
-@;G-0/ C 3GHI?.C7u 6I3�S��BS !�S��
-@;G-0/ C 3GHI?4S#"$�$,-%(.(,�%�"�.(%'&)(�%)��% # "$%*(+��� #&%'� ,-%)�$#���&)(�%',�.- .(%(''�$# ./�DS � S o 4PS �0!1� * * *2
5R � ! ^ X w S

+ �



1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

1.3

m=4, σ=0.5

m=2, σ=2

m=6, σ=0.3

 x 

 φ
m,σ (x) 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8

0.4

0.7

1
m=4, σ=0.5

m=2, σ=2

m=6, σ=0.3

 x 

 Φ
m,σ (x) 

 0 

�W#���� � � + � � ��!�9 E !���9�� E !���;Q)���� E !��<!'��)�������: J+`: ��: E #%$ �W#���� � � 5 � ��� E !�(�#%$ E !���;Q)���� E !��<!U��)�������:O+`: J��: E #%$	�� � � � � m ��� ~ ! � ���'� � �£�*{8�*� �Y�%�������,��|(�/��
 �������*� 
 j ����� � j �Y�'� �-� ��"�� *������ ���
���� �"! � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ �|����u � �`����¥>�����F� ��� � ~ � ~��� � � �� � ~ �B�*¥ � �Y�|��� �`�)�F� j ����� � j �Y�'� �-�Ê� j �Y� � ����� "�� *���������
���� �"! � �����������
�Y��� *���
��
(u�
������ ���-���+*��Y�%�%
 *���
��* � u � � �£�*{����£� � ��
������%
������ � 
��Y��� *���
��
(u�
�����
\� ~ � ~ * � ����������
H�`��� � � ���	�4u�{�� � � ������� � ��� � U ����
�� � � � ��� �8� ��
������%
�������� �8� *Y�%�Y�'��
H� ��Y�'�8� "$� � � � 
� � σ

� - � � 
� % ~ ! ��� ��
 � 
������ *���
���� �Y�£� 
 ! �����F� ��� � ��u �
�Y� ! �
�� � ���£� � �
	 � ���	���� � � � # � h ��� � �	 � ���	������ � # � < ����� �! � ��� � u�{�������������������� 
��*� �'� � � ����� 
 � � ��
��£�*�Ï���"u��?|¸�`��� � ��
������'�8� �	���%
��	���`����
 ���� � j � � � �)�F������� � � 
� � �Q��� *�
+���H��� � � 
� ��� � 
����%
����'�%
���� � �*� ���`�������*{ j �)* � �%
��H� ��£� � � � � � � # � h σ

� � � � # � < ����� � � � �����$# � < � # � h�À� �'� �'�%
H�`���'�%
���� � ���%
 � ��
H�`����
�������� *>u � ��� � ���*{!�Y��� *���
��
(u�
������� � � � � ϕ � � σ �
� ��� �

σ
� #

π
� d � �	��
���� σ � h�/�%
 � ��
H�`����
�������� � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������

¹ � � ����� � � σ � � � �
$�
d � ϕ � � σ �

k ���k�� �
σ
� #

π

$�
d � � d � � ��
���� σ � �k �

�I�'� � � j �Y� � ��� � ����������� � � � � � ϕ � � σ �
� � *���� �F����� � �.�*� �'� ��
 *Y�%�Y�'��
H�'� � �¤�

�Y���>uQ����� �,����
 j � �Y� j ����� � j �Y�'� � � � * � u�� �Y�,
�� �*� �Y�%�������,��|(�@��| ����������| j ����� � �j �Y�'� �-� �F�+� ~ ����� ~ � ~54£~ �I�'� � � j �Y� � ��� � �����������3¹ � � � � � � � σ � � � � �
e � ���

σ f� �Y���>uQ����� �,��� 
 j � �Y� j �Y� � ��� "�� *���������
���� �"! � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ �)* � u�� �Y� �
�� �*� �Y�%�������,��|(�@��| ����������| "�� *���������
���� �"! � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ �F�+� ~ ����� ~� ~ ��2 ~ ! � * � � � �Y� � � ������
H�����I¥ � * � � �`�'� � * � ���'� � 
������ ���������������I¥ j �Y� � ��� � �¤�+� ~*�������
 �Y������
 �Y�¶� ~ 3 � ~
lds 	&M pI;4CN|&1GN>-@?B35-�nPEG-\/ C�n<H&KG;GH /2KG-:F4-�nP1G7:94R 3G7:- � � ��� � R σ � p S

+L�



0.7; 1.3; 1.9; 2.5; 3.1; 3.7; 4.3; 4.9; 5.5; 6.1; 6.7

0.067
0.033

0.3
0.333
0.367

0.267

0.167

 z
j
 

 m
j
 /nh 

0.7; 1.3; 1.9; 2.5; 3.1; 3.7; 4.3; 4.9; 5.5; 6.1; 6.7

0.04 0.06

0.24

0.44

0.66

0.82

0.92
0.960.98 1

 F
n
(x) 

 z
j
 

 π
j
* 

�W#���� � � > �W#���� � � . Ñ
� m � � � �^���  �  � ���Q� � �  ��� 	����o�Q�`� �� ��� � � � 	 �! ������
 � 
������ *��Y���£�`����
������½¥º�����F� � ����
���� � � � ��
 ��� �"!�� ��
������ ��
������%
������ � j �*Y�%�Y�'��
H�'�Y�3�Y��� *���
��
(u�
������^� ~ � ~ �,� � ��
	
 � � �,�,
H�����Y���*{ j �Y��������� ���%� � � � ���I¥ "H� � �*Y�%�Y�'��
H�'�%�Y�%¥ � �Q�£�`��� �,�%
�� �'� u�
	
 � �£� � � � ��
 ����� 
 � ��
������3�`� 
 �Y�%��� � � � ����� *���� � uW� �� 
������ ! ¥��%�Y���£�%
+� ~ � ��� �8�º��u � �,�'�8� ���'��
 � ��|¸�`��� ÇY¨Yµ�§ ©È±�ª�«Y¬,¨YÁ�§} �F§�¨Y²,Ç ��
���� ��%
��������I¥ *Y�%�Y�'��
H�'� � �!�Y��� *���
��
(u�
������ ~ � ��
����%
u�s�%
���Q��u�
��Y��
H������
H�*{!�!�`�)�Y� � �£� ��?u�� � *���
��
(u�
������ j �Y�������»���£�%
+���,�4uQ� �8� � �
+� � ��� 
 j � � �>uW� � ����� j � � � �,��� � �Y������� ��,��|(� 
 j � ��
������%
�������� ! *Y�%�Y�'��
H�'� � �-� �Y��� * � uQ� j �,
�� uW�)�A{À��u�� �Y� ! � �"! �*� �'� ��� �"!

� j �Y��������
���� � j �!�`�`¢ 
��	� ~ ! � "H� � � � �-� ����� � j �F� ��
/�+� � � 
��º��� � *�� � ��
��£��� � j �%�Y��� ��`��� � �,���*{�� �£� � ��
������%
�������� ! *Y�%�Y�'��
H�'�3�
 ! ���'�`�£�%
(u�{�� � * � *Y���
H� � "H� � �|���£�%
+���,�4u ~z � �-��� � � 
�� j �%�Y���£�`��� � �,���*{�� �£� � "H� � *�� � ��� �"! �
H������
�� � � � � �"! � � u�
 ! �%
+� � ��� �� � ���`� ~ �I��� �%
+� � ����� � ���*{ � ���
H�c�%
�� �'� u�{+� 
 � � j �Y��������� ���£�%
+���,�4uQ�c�%
�� � � ����
	
 ���
�� �'� u�{+� 
 �`�`¢ 
�� �*� �'� ����� ~� ��� � � � 	 � �� � m ��� ~ !(�����*{
θ
����
������%
�������� ! *Y�%�Y�'��
H�'�"�Y��� *���
��
(u�
�������� ~ � ~ � j 
���
+�Y�4u�{�� �"! � � � � ��� *�� � ���`� #�� ��	 � �*� �'� ����� � α


 � % h ��� � ��
�� � � � � � 
 ������u � � �
θ _ � ��	�� � θ p � ��	�� � ���%
Ë�������`�����`��������������
 � �£� � θ _ � ��	�� 9 θ p � ��	�� ~ 	 � j �F�\���£�%
+���,�4u
q θ _ � � 	 � h θ p � � 	 �

s
�Y����� �,�,
H�`��� ÇY¨Yµ�§ ©È±�ª�«Y¬,¨W%®  �F§�¨Y²�%® *Y�%�Y�'��
H�'�Y�

θ
� 
���uW� � �� � �
+� � �£� "H� � ��*Y�%�Y�'��
H�'���\�����F����� �"! �%
+� � ����� � ���*{*| α

�£� � 
����*{� q θ _ � ��	�� ' θ
'

θ p � ��	��
s
�

α � � � ~ ~ #! ��� "H� � � α
�Y����� �,�,
H�`��� ���±�§ ©QÇYµ�§<«Y¬,¨W%® ±�§ ©F �Yµ¶¨W�¯�µ¶¬,· �8�>uW� ¨Wª���§ �Ì¨W�¯�µ¶¬,· ����£�%
+���,�4u�{�� �"! � ��
������ ~ � �'� �'�%
H�`���'�%
���� � ���?u��Au�| �'�"! � � ������
H��� �"! ��
%�4uW����������� �*� ��'� ����� ���	u���£�%
+���,�4u q θ _ � ���	�� h θ p � ���	��

s
�Y����� �,�,
H�`��� ���±�§ ©QÇYµ�§<«Y¬,¨YÁ Å ÇY¨Yµ�§ ©È±�ª�«W�Å

�?u�� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�
θ

�¸²��j � � Ç��WÇQ§�¨Yµ��Å ���±�§ ©QÇ	�
α
���>uW� � � � � ��� � α � ���±�§ ©QÇYµ�§�«Y¬,¨YÁ ÅÇY¨Yµ�§ ©È±�ª�«W�Å ~

+.-



�������	��
����� Z)���5�����.����I!�"�!���� E !1-�)���9�!Ë"�;W:<��9�!/��)�"�: E ��9�"�) 7 � � -HC � +,)�:�9�� $ !�=�:<����:<-�#%9��¿��#"�#� E :���)�"�: E ��9�"�!
���

θ / 2 
4��6�� θ
�

θ � 2�
4��6�� �
α �9�!Ë:<��9��0��!���9���!�#%9��¸# E 9�:���"�)���� E ��K¼!�(�: E !%�\� E )*+`:N? E !���9���K� E :	;W: E ���I:�&

α
�

� �8[ � "��
θ / 2 
4��6oE )�'-��"�)�:�9�� $���
	^��NQ X6M���� ��� L¿�YS�T��MCQ � �H���� ���NQ ��)

θ � 2�
4��6 � ��� ������NQ X6M��������� L¿�YS�T��MCQ � �H���� ���NQB+���$'��)���)�;W:�9���)
θ
�

� m ��� � � ��� � � � � � � �,�Q��
o� � � � �o� � � � 	����o�Q�`� ��� � ��� � � � 	 � �� 
� � � � � m � 
�WÐ ��uW�� p �� � ����
����%�`���H���-� 
¸� ~ � ~ � *>u � ��� � ������8� b p � � � � b � � � � ��� �*>u � ��� � ���*{ �Y��� *���
��
(u�
�������� ~ � ~ � �  p �  � �*� ������u���
H�`����* � � *©½Å ³�«Q§\¯�±�§ ©Qµ¶²,Ç '

b � � ��� � ��d � b p � � � b � � � ��� ���� �
�������	��
�������.���5�������I!�!�)�'*)�9�: ������9�"�!/� !�)�'*) E�E !�& G !���;Y�*���Ê;W!C? E ! E )�&%9�#�� E )�����#�;W:����W" 	 6 � 6 � - � �! ������
����£� � � ��� �4u����	�%
+�£����� � � � ���	�4u�{�� � �Y��� *���
��
(u�
������ �Ï� ~ � ~ �* � u�� �Y�,
����£� � � *��Y�%�%
��?uW��� � ��u�
��Y��|(� 
	
B���'�%
+� � �
�����
 ~� � � � � m � m �1Ð ��uW�  p �  � � ��
����%�`���H���-� 
c� ~ � ~ � ����
;|(�/��
 � � ���	�4u�{�� � 
 �Y��� �*���
��
(u�
�����
��#*Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "$�!� h σ � % � � � � h #��Ë� � � ~ � ~ � �  p �  � � � � 
����
	
H��� � ���	�4u�{�� � 
*�Y��� *���
��
(u�
�����
�� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "$� h σ % � j �
 � ��� p � � � �σ
� -

σ � p � σ �� ~- 
�� �	� � ~ � u�
 j � �:�`�'�`� �|�,
H�`��� �Y�¶��u�� �Y� ! �3��uQ� j �,
��-�I¥ ~� � � � � m ��� �sÐ ��uW�  p h ����� h �	 � ��
����%�`���H���-� 
°� ~ � ~ �¿����
;|(�/��
+� � ���	�4u�{�� � 
�Y��� *���
��
(u�
�����
¿� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "$�!� h σ � % � � � � h � ��� � � ~ � ~ � �  p � ����� � �	(� � � 
����
	
H� � � ���	�4u�{�� � 
��Y��� *���
��
(u�
�����
	� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "$� h σ % � j �
� � � p � ����� � � 	 �σ
� -

σ � p � ����� � σ �	 ~� � � � � m �0/ � � ~ � ~  * � ����������
H�`��� � � ���	�4u�{�� � � � �Y��� *���
��
(u�
�����| � *Y�%�Y�'��
H� �
�Y�'�8� "$� h σ % � � j �F���À� � u�{�� � � � j �F� � � � j �F��� ~ � ~�� �  �+�

σ
����
	
H���������)�F�%�£��� � 


� � ���	�4u�{�� � 
 �Y��� *���
��
(u�
�����
 ��� ~� � � �  � ��� 	��Q� � �Q� � ! ��
��* � u � � ����£� ~ � ~  ����
	
H� � � ���	�4u�{�� � 
��Y��� *���
��
(u�
�����
�'*Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "$� h σ % ~ z � ! �
�� � ����������| �Y��� *���
��
(u�
������À� ~ � ~�� '
¹ � � ���(� � � ' � � �(� e  �+�

σ
' � f �(� � � 5 '  ' � � � σ

���

��� e � � � σ
�+�

σ f � � � � 5 � ��� � � � �� �`� �Y��������|q��� � � � ���!� � ������� �,�,
H�`�������Y�4u � j ����� �Y~ - 
�� �	� � � ���������Y� ~�������	��
������� ���5� ��� � 9��<KF+,)"��"¿-�)���9 E !���9�#���"�#H+ E !���-%9�!Ë:<� ��#¸+`"�:8��� "�� 4 #��3�<"�$%'*) E �c��# E :�&�JE ��;|!�=���)�' !�;�M�� P � 4�i � � ��� �"��9�!���� "�� 4 #�;W:<:�9 E !���;Q)���� E !�:7��)�������:O+`: ��: E #�: 9�!��[+,)�#¿9�!�����!H!9�!��[+,)"� !H!��[+,)Ë��� "����3#�;W:<:�9 E !���;Q)���� E !�: ��)�������:O+`: ��: E #�:��
liz *
3�S46:S � WGS

+��



� � � � � m � � � � ^ Ð ��uW� j 
���
+�Y�4u�{��Y���@� � � � ��� *�� � ���*{  ����
	
H� � � ���	�4u�{�� � 
��Y��� *���
 ��
(u�
�����
|� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "$� h σ % �W� � �*� �'� � � ��� � 
¶�	��
�� ��
	
 �
	 � ��	��¸����� � 
¶����
	
H�
� � ���	�4u�{�� � 
 �Y��� *���
��
(u�
�����
s�'*Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8��" � h σ� � � ~

� � � �  � ��� 	��Q� � �Q�L~ ,1u�� �*� �'� ����� ��	 � *���
��
(uW��� � ~ � ~ �� � �� ���
σ

� � � � h � ~	 � j �F� � �����>�����%
������ � � "H�`� � � �*� 
B� ~ � ~�� ���Y���¶����
H�*{/�������)�F�%�£��� � 
 � � ���	�4u�{�� � 
 �Y��� �*���
��
(u�
�����
 �È� � 
����*{ � � ���	�4u�{�� � 
3�Y��� *���
��
(u�
�����
�� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "�% h � % ~ � � � ��
� � j � � � ��
+�`�)� � � � �£� � � ���Ê���"u��?|¸�`��� ��
����%�`���H���-� �8���¼�H�>u�� ��
����%�`���H��� � ���`�Ê� ~ � ~�� � � � � h � ~�� ���H�+� � �'�����¤� ~ � ~
� � �

� � 	\ � ^ p �� �� � j uQ����� � u�
�� �	�'� � ~ � � � ~ ~(� ~ � � ����
	
H� � � ���	�4u�{�� � 
 �Y��� *���
��
(u�
�����
I� ��
�� � � � ��� �8�*Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "$�
� h σ � % ~ ! ��� "H� � � * � �	� �"! ���'�,�'�(�	���%
��	���`����
���� � j �"� � �)�F�������^�

�Q��� *�
+���H��� �
�
� � � � ���

�
� � 	\ � ^ p � � �� ��� % h

σ �� � � � � ��� ��
	\ � ^ p � � �� ���

�� ��� �
�I���4u �À� �¿�*{���� ~ � ~ � � � � 
�����
	
H�c�������)�F�%�£��� � 
 � � ���	�4u�{�� � 
3�Y��� *���
��
(u�
�����
 ~ ! ���"H� � �

� � �
� � 	\ � ^ p

�� ���
σ

� � �
σ
� �� 	\ � ^ p �� �+�

�
� �
	 � ��	����+�

σ
	 hj �
 σ

	 � σ� 	 ~ � "H� � * � u�
�� ��
 � ~ ~ � ���Y� �Y�,
H� � �£� � � ~ � ~ � 	 � � 	 �1����
	
H��� � ���	�4u�{�� � 

�Y��� *���
��
(u�
�����
s�'*Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "$� h σ 	 % ~ - 
�� �	� � � ���������Y� ~� m � � ���^�Q� � � � � �� � ���Q� � �  ��� 	����o�Q�`� �� ��� � � � 	 � ��	  � � ��� � � � �� � � � �Q�`���� P� � ��  �o� � � � 	����o�Q�`� ��� � ��� � � � 	 � ��  ��� $  � � � � �o��
 � o� � � � ��������
�� *���
��* � uQ� j ���*{�� �£� � j 
���
+�Y�4u�{��Y���3� � � � ��� *�� � ���*{� ����
	
H��� � ���	�4u�{�� � 
�Y��� *���
��
(u�
�����
j� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� "$� h σ % � j �
 *Y�%�Y�'��
H�'�

σ
�D����u�
�� � �,���%
(u�{�� � �I�

�Q��� *�
+���H��� � � 
� � σ � #������%
����%
�� �1� �?u�� *Y�%�Y�'��
H�'�Y� � �'��
 � ��
H�`��� * � ���'� � �£�*{
� � �%
+���£�%
(u�{���� ! ���£�%
+���,�4u�� � � " � � ������
��£� � ��� � �%
+����� � W

α ~ � � � * � u�{��H��
��8�����%
���
�£� � � � j uQ����� � u�
�� ��
 � ~ ! �*� �'� � � ��� � 
¿�	��
�� ��
	
�
	 � ��	��L����
	
H� � � ���	�4u�{�� � 
 �Y��� *���
 �
�
(u�
�����
(� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� " � h σ� � � �½�s�����4u �u� �¿�*{���* � u�
�� ��
 � ~ ~u� ~ � ~ �
	��+�

σ
� �

����
	
H���������)�F�%�£��� � 
 � � ���	�4u�{�� � 
 �Y��� *���
��
(u�
�����
 �£� � 
����*{� e � 	 �+�
σ

� � ' � f �#� � � � � �&
 � �
ld� m 7:-PA>7:?@HI;�n</2HIEG1GH&1GMI?@H0687:EG-BNVC:N 6 F4H / 687:?@1GH�7:HI-@;GH03 1���1G[\HI;4CGSl 9 *
3�S46:S ' � S

+76



	 � j �F� � e �+�&' �
	����
σ

� � ' � f ��� � � � � � � �+� ����� _ � � � � � _ � �+� � h
�>uW� � * � u�{��H�`�Y�'{���
 ��
H��� � ���*{*| ���£�%
 j �Y�4uQ� -u� *>uQ����� � _ � � � �� e �
	 � �

σ� � ' � ' �
	}� �
σ� � f �(#� _ � � � ��Z� � ���Y��� ��� � α

��� ����u � �`��� '�� _ � � α
��� α# � * � u�� �Y�,
��('

� e �
	�� � α σ� � ' � ' �
	�� � α σ� � f � α �
� ��� � � � 	 � �� � m � � ~ �B����u � � α

����� � 
 � �£� � � _ � � α
���

α
���Y����� �,�,
H�`����²½±�ª�¨Yµ¶Ç�«Y¬,·

� ' * � �,��� ��� α
���£�%
 j �Y�4uQ� -u� *>uQ������� _ � � � ~�� �Y�4u � j ����� � � *���
��
(u���
H�`��� ���,���£�`�>u�{

�?u�� *�� � ����� � u�{�� �"! � ������������¹ � � � ~
�/���Q�
� ~ 	o������� �`� �Y��� � ��F���£�%
+���,�4u e �
	 � ���	��� � α σ� � h �
	 � ���	�� � � α σ� � f h j �


� α
� ���,���£�`�>u�{ * � �,��� ��� α# ���£�%
 j �Y�4uQ� -u� *>uQ����� � _ � � � �����"u���
H�`���

α � � � �%
+���£�%
 �u�{���� � ���£�%
+���,�4u � � �?u����	���%
��	���`����
���� � j � � � �)�F������� � � 
��� � � � ���	�4u�{�� �"!j 
���
+�Y�4u�{�� �"! � � � � ��� *�� � ���`� *����À�����%
������ �"! �Q��� *�
+���H��� � � 
� � σ � ~�������	��
�������0���5� � �@*8"�) E 9�#���� �
α

;W!C? E ! E )�&%9�#���!\9�)�=���#�(�:¿' E )*-�: E #�&¶# E 9�:�����)��`)���)����`)�� )7 �<;�� ����#���!C?1: E #�: C �
� m � 
�1 ��� � �Q� � � � � � � � � o� � �� � � �  �Ï�� � � ���  � �^���  �  � � �  ��� �   � �  � �� � � � ��
 �Q�&	 � � � � � �� �  � ����� � � �� � � � ��
 ��� � � � ���o�Q� � 1~�Ð ��uW�!� �F����� � ����� *��¿��������� �%
+� � ������ � ���*{ � � � ��� ��� � �W� � *����Ê ��¨W%²�©�ª�µ¶¨W�Å ±�Á	´W�«Y¨Q§�¨YÇYÇ�ÇW¯�´YÁ	µ�ª�¨YÇ	� *����������	� �|¸� �Y�3�%
+��� ���£� � � �`� �¿�`��
 � ��
 *�� � ��� �"! �
H� �Q� �%
��Y����� 
 � �À����� � � ���W� � � �`� �¿�`��
 ���
+� � � � � � � �Y~�������	��
����� Z)���5�����

.�� �F9�!�9 ����# E (�#�� E : ;W!C?1:�98=�� 9��L+`!�!�)�'*) E ;Q)�9�:<;Q)�9�#�-�:<��!�#�� E !8! E !�����)�"�+%��"�)�:�9�� $¿"��<:<;u!����ÈJ9�!�;c-�: ��!�"�:<-�:<��!H!�& +`:�$%9�: ��� E !���9�#���# E )/����)�!%9�#�!H:1"��<:8+`:�&���9�"���KL9B"¸�<!�!�9�"�:�9���9�"�#�#u� E #�;���	)�����#�;W:����`!�9�����)�"���$%$����/��!�:�' +`!�;c"1+%�%� �<!�&)�<!���!<+=�`!�=���- E ! E :��)��<-�#%9���"�)�KL9.��!��<#�= E �H9��"U?1: ��:�' E !<+`!���!C? E !�&'!�)�9�)���9���! G :���&�!�9*$ E :�!H!�9�!���)�$B"�:���!*$%9 E !���9���H�9�!��<!Ë���HGI:<��9�"���:�9��
� �y9y��:<=�!�"�) E #�:8!<+ E !�!���)�9 E !���9�#,����!�"�:O+`: E #%$B#������ 9�) E #%$s"�:<����;Q)1���HGI:<��9�"�: E�E !�� �	)�����#�;W:�����"��� ��!�"�#%$�&@�<:���#�#u#������ 9�) E #�&��@����!�"�!<+`#�;	�È&)��!(�D&�:<;W:��È:�� E �*����#���+,)6?1:�:<� ��#u"(!�9<+`: ��� E !�;#������ 9�) E #�# � 2	�86WP�
�� b �%"�:���!*$%9 E !���9��Ë9�!��<!���-%9�!¿�<!�=�� 9�#�: � ����!�#%' !�&H+`:�91&�!�9*$B=��À!<+`# E��)�'��C��)�" E ) � 2�16WP b�a�� ��� b ����# 
 � k �*#	9�)�!�#�;s!�=���)�' !�;��*"�!�' ;W!C? E !���9���K ��: )���#%'*)�(�#�#�<!�=�� 9�#%$ � "1H�9�!�& �<:���#�#\�P?1: E : ����'<$'����: E :<=���:�� )�9����
l ? A 7<F2C:7:1GE468N>-NpI-B6 F4-@?.C��	������������� � =!� 68N>-:F49@N>-"� S � / C:;GHIEG1GH@RV7:H03 EGH�35HIEGHIH@R46 F4H /2A@HI7\/2H8F2C:7:9BE4C<?@7:-@;G-�� 6 F4-Np SlJ) *�1435?@-:F��"#$�\-@MIE4C 34C:HI7%� 35EG-NpI- 35HIEG9@[\H&� S ; / C:EGEG-.3 6 F4A 34C:H\1435HIHI7@6J= ? ?@1>/2A@R63G7:-�?@HI;G-+=G7:EG-.687:9 � �(' � -23GHIEG93�CDF4HIEG9@NVCD=]S

+�+



� �L�È!�����!��o!19�!�;�� E )���!H!�����!H!�+`!�� ? E )I=�� 9��¿;Q)��`)I"�:���!*$%9 E !���9���� 2	�86 +���$(9�!��<!���-%9�!�=���;W!C?¿JE !�=��È��! ��!��`)�� )�9���� $ E ) ����# E (�#�������)�!%9�#�-�:<��!H!�& ��"�:���: E�E !���9�#��"��:N�1)�:�9�� $(#���!���K -�#%9�: ��� E !#%';����)�!%9�#�-�:<��!�#�&B�<!�!�=���)6?1: E #�&���#("U��:���"���K�!�-�:���:O+%���%#��D&�!<+�$B#%'8;Q)��N��9�)�=�)U��!�� ��:O+`��9�"�#�&H�9�!��<! �<!�=�� 9�#%$����	)�����#�;W:�����!H!��[+,)0��:<-�� #H+`:�9 !0��)�'-�%�P�I: E #�#@�<!�!��%�P?1: E #�&����<#�=�: ��# ��� + E )"�)�"�#�)�!�)�9�)���9���! G : # 9�� ��� ���<!�"�:��"�I: E�E ! E :O+`!��%����9�#�;W!U����: E :<=���:�� )�9��¿�<!�=�� 9�#%$�;W#¸� "�:���!*$%9 E !�J��9���K � 2	�86 � � l ��� b �
� ��� � � � 	 � �� � m � 
�1 ~ � µ�ª�µ¶ÇW¯�µ¶Ç � §�¯�²�%®�¦�ÇY´W%µ�§�É`%®%�Y����� �,�,
H�`��� u�| �'� 
 *���
 ��* � u � � 
�����
 � �`�)�
@�>uW� *Y�%�Y�'��
H�'�Y�%¥ ��
������%
������ � j � ����� � �Y�:�Y��� *���
��
(u�
������ ~�������	��
�������/���5� � ���;��!�"�:���!�) ��9�)�9�#���9�#�-�:<��!�#�&��<#���!�9�:�' +`!�� ? E ).����!�"�!�+`#%9���� $�"�� $�!�#�& ��)�'��

!H!��[+,) E :<!�= &�!<+`#�;�!�=�!�� E !�"�) E�E ��&B"���"�!<+s!0����:<#�;Y�HGI:<��9�"�)�& 9�!��<!Ë#���#B# E !��<!¿!�=���)�'*)�+`:�&���9�"�#�&��� ��� � � � 	 � �� � m � 

Q~ % �)* � �%
����+�Y����� �,�,
H�`���Ì´�©F�¯�µ�%®�� 
���uW� � �Y� * � u � � ���*{*|
� *���
��
(u���
H�>�%
 � ��
H�`����
�������| � ����������| �Y��� *���
��
(u�
������ (2� *�� � �`����� � � ��u�� �Y�,
 j � �* � �%
������Y����� �,�,
H�`���°¯ «W��Ì¨W%® ~� �  ��� � m ��� ~ % �)* � �%
���� � �%
+� � ����� � ���*{/��� *�
�¥�� �¶�*¥$
���
���
+�����4u�uW� b � �# � � � ��� �� � �3�Y��� *���
��
(u�
�������� ~ � ~ � � ���	�4u�{���� ! � *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8� � � � �

σ
� � � ��� ~ * ~ ���"u�� �|¸�`��� *�� � ���*� �8� ( j �)* � �%
���� � �%
+� � ����� � ���*{@��� *�
�¥�� �u�*¥$
���
x��
+�����4u�uW� b 
 � % � # � % � < � �� ����� � � �Y��� *���
��
(u�
�������� ~ � ~ ��
 ���"u���
H�`��� � � ���	�4u�{���� � � �>��u � � ��� 
 ~� ��� � � � 	 � �� � m � 
 m ~£Ð ��uW��¥��%�Y���£�%
+�>����� � �Y� �Y��� *���
��
(u�
������������%
����%
��}� � ��� � ��8�Y�4u�{���� ! ��� � ���	�4u�{���� ! �|� ~ * ~ #��,� j �)* � �%
���� *���
��Q�����%�"u���
H�s� �`�'�"! *���
��* � u � � 
�����


� ���Y� ��
�������� �Y�����'����|(�/�½¥ � "H� � �Ï����� � ��
 *Y�%�Y�'��
H�'� � ��� � � j �)* � �%
���� �Y����� �,�,
H�`���´Wª�©�ª�Å@§�µ\©QÇ � §�¯�²�%®���� *�� � �`����� � �¾��u�� �Y�,
 ��¨Q§�´Wª�©�ª�Å@§�µ\©QÇ � §�¯�²�%® ~x/�Q�]	 � � � �� � ~ ! � � �%
+�,��
�� ��| j �)* � �%
��H� �Y����� �,��|¸�¶¨Y³�«Q§H±�%®>� �`�'� ���Y� �Y��|¸��� _ ~�I���$����| j �)* � �%
��H� � � � � � �Y��� 
 ! *�� � �`��� � ��
 ���£� � �Y����� �,��|¸�¾ª�«Y¬,µ�§ ©Q¨Wª�µ¶ÇQ±�%®��	�>uW�ª�«Y¬,µ�§ ©Q¨Wª�µ¶ÇQ±�¨W%®Ì¦�ÇY´W%µ�§�É`%®����>uW� ²�%¨Y²,³�©QÇ�©Q³,· ��§�®Ì¦�ÇY´W%µ�§�É`%®���� �`�'� ���Y� �Y��|¸�� p ~) ��� � ��� � 
/´�©�ª`±�Ç�«W|´�©F�±�§ ©Q²,Çj¯�µ�ª�µ¶ÇW¯�µ¶Ç � §�¯�²�%®j¦�ÇY´W%µ�§�É�Á¾� � ��� � �£� �/��u�
��Y��| �� 
�� ~ ! � �*� �'� ���$
� p h ����� h �	�� � �����%�"u���
H�`������
�� � � � �Y���8�*� �'� � � ���Y���À¥��%�Y���£�%
+��� ����`�����
θ � � p h ����� h ��	�� �`� � ��� � 
B�>uW� *���� � uW� � 
���� � 
 �Y��� *���
��
(u�
�����
 � � � � � �"! �����%
���� �� �Y~ � ���%
�� * � "H� � � � �Y��� *���
��
(u�
�����| � *���
��
(u��?|¸��²�©QÇYµ¶Ç � §�¯�²��§uÉ�¨Wª � §�¨YÇQ§

θ
� �������u � �`��� 'P� q θ %

θ
� �� _ s � α

� � ~ ! � ��u�
 "H� � j � �c� �'� �'�%
H�`���'�`���°� *����������)* � �*��Y���£�`����
���� �"! ���%
+��
���� � ���`��� �`� �¿�`��
 �
θ

%
θ
� � *����°����u � �`���������`����� � ���`� j �)* � ��%
������ _ � � � � � �����£�����*{ *��Y���£�`����
���������
+� � � � � � ��� � ~ ! � "H� � � � 
���uW�(� � *��¿�%


� ������� �,�,
H�`��� � �£� � θ
%

θ
� �8� � j �)* � �%
������ _ � �'�%
+� j �,
H�`��� � � *�� � �`����� � � ��u�� �Y�,
*����������	�,
H�`���3� � � ��u�
��Y��|(� 
 j �:� *��¿���"# ~� ��� � � � 	 � �� � m � 
�� ~ �I���$� � 
 � � ������
H��� � 
 *��Y�%�`�>u � � * � � � � � � � � ��� _ � �'�%
+� �j �,
H�`�����>uW� *����������	�,
H�`��� � �Y����� �,�,
H�`����¯�µ�ª�µ¶ÇW¯�µ¶Ç � §�¯�²,Ç�Åq²�©QÇYµ�§ ©QÇQ§<Å ~ ! ��� "H� � ��������������Y��� �*� � 
\¥��%�Y���£�%
+�������`�����

θ
�Y����� �,�,
H�`���°¯�µ�ª�µ¶ÇW¯�µ¶ÇY²�%®�²�©QÇYµ�§ ©QÇ	� ~�������	��
�����������5� � �BA E !C?1:<��9�"�!s"�!�' ;W!C? E �È&/' E )*-�: E #�&�� ����-�)�& E !�&¶"���=�!���!�# 
4� E )�'-��"�)�KL9� ���6MD�%M*
��£� R��%M�NL �H���NL ��MO�8��9Y)�!�#�;À!�=���)�' !�;��,:<� ��#@'*)*+,) E )(��9�)�9�#���9�#�!�)f!���#%9�:���#%$

θ
�,9�!\"��<:"���=�!���!�- E !�:;����!���9���) E ��9�"�!���)�' =�#�"�)�:�9�� $ E )�+`"�) E :���:���:<�<:�!�)�KLGI#�&�� $u; E !C?1:<��9�"�)%M

	 P�
 
V � hhhh θ
2 
V �H6 � θ

]� � 	 P�
 
V � hhhh θ
2 
V ��6�� θ

]�� l
� ��� � � � 	 � �� � m � 
)/L~ � � � � 
����'� ��� �Y����� �,�,
H�`���¾²�©QÇYµ¶Ç � §�¯�²�%®¤�Â�«Wª�¯�µ¶¬,· � !� �F����� � j � �����£�%
+����� #��Q� � �}�Â�«Wª�¯�µ¶¬,·���%´Y³�¯�µ¶Ç�Å Á 	^É�¨Wª � §�¨YÇY® ~

lJY � 1 -@KG;GH /2H8F41VF41 HIH NVC:N &)(0� .(%)�$#&%*(�% ,-,���� � (+�-#�����"�������� %����+�/�$#��@S�! E4CDF4-NpI1 3GEG- -@KG;GH /2H8FG=GHI7@6J= KG-@EV=G7:1GH��" .(%)�$#&%*(�% ,-, "���1 ' .����$#&%*(�% ,-, "�� � (+�-#�����"�����%�� %����+�/�$#��4S
+65



�������	��
�������.���5� ���	A'� ��)��<�<;W!�9���: ��#>����!��<!�=@'*)*+,) E #%$ !���#%9�:���#%$>�:��!�;W!�G#��K ��9�)�9�#���9�#�!�#��
�	)I� )�;W!�;|+`: ��: !���#%9�#�-�:<��!�)�$ !�=��`)���9��¿;W!C?1:�9K��"�!�!�=�GI:v�<!�"�!���$���#�;W:�9��0����!�#%' "�!���� E ��&\"�#H+£���;��#
H�9�!�;��F:<� ��#>� !�)�'*) E ����!��<!�= ��!���9���!�: E #%$I!���#%9�#�-�:<��!H!�&À!�=��`)���9�# 	k�W9�!|9�:<;»� )�;	��;3!�����:O+`: ��: E�<!�!�9�"�:�9���9�"���KLGI#�&|:�&@��9�)�9�#���9�#�-�:<��!�#�& !���#%9�:���#�&���!H!�9�!�����&u!�����:O+`: ��$�:�9�� $/� ��:O+���KLGI#�; ����)�"�#�J��!�;�� �W� ��#�!�-�:���:O+ E )�$��: )���#%'*)�(�#%$�"���=�!���!�# 
V � � 	k� 9�!7�<#���!�9�:�'*)�� / !�9�"�:���� )�:�9�� $���"7����!�9�#�" E !�;� ����-�)�: ����# E #�;Q)�:�9�� $ 7 +`!Ë� ��:O+���KLGI:��<!¸!���� 9�) C ���� o� �  � � � �Q�Q�`�  � � � � �Q�`� � �
� �� ��� � � � 	 � �� � m � 
 � ~ ) �;u � ��
�����
 � _ ����u�� �Y�,
 �$� � j �F� � �Y�"�%
+���Y� �$�Y����� �,�,
H�`�����¶ÇWÂ%²�%®º´Q§ ©È±��¦��©F ��ª ( *����������`��
 � _ ����u�� �Y�,
 � � � j �F� � �Y� ��
+�%
+���Y�Ê� *����������`��
u � � � �"! j �)* � �%
���� #��$�Y����� �,�,
H�`���°��¶ÇWÂ%²�%®3±�µ�*©F�¦�B©F ��ª ~� ��� � � � 	 � �� � m � 
 � ~ ��
+� � ����� � ���*{ α � �/� � ��� *�
+��� � j � � � �F� �£� � 
����*{:�%
+� � ��� �� � ���*{ � �'�%
+� j �����*{j�����`��������| j �)* � �%
��H� � �Y����� �,�,
H�`��� ³�©F�±�¨Q§<Å É�¨Wª � Ç�Ås�¯�µ¶Ç¤²�©QÇYÃµ�§ ©QÇ	� ~ ��
+� � ����� � ���*{ � � � β

� ��
�� � *������`�£�*{ � �/� � ��� ��� � � � j � � � �F� �%� � 
����*{ � �'�%
+� j ������*{Fu � � ����| j �)* � �%
��H�c� � �
��'{
β
� "H� � �%
+� � ����� � ���*{'*����������*{xu � � ����| j �)* � �%
��H�$#��

�Y����� �,�,
H�`���jÅs �¶¨W�¯�µ¶¬,· �Y�>uW� � ³,¨Y²��WÇQ§�®^Ås �¶¨W�¯�µ¶Ç �����£�%
+����� ~�������	��
�����������5�%���B�o-�:<"�#H+ E !���� ��:O+���:�9/��9���:<;W#%9���� $�!|9�!�;Y����-%9�!�=��»�[+`: �`)�9��u��!H!���� � �<!<+ E !;Q)�����;W#�#
α
�*#

β
� �8!yH�9�!8����!�9�#�"�!���:<-�#�"���:F9���:<=�!�"�) E #%$�� �;��# G #�!H�<#���!�"�) E�E !�; !�=���:<;W:Q"���=�!���!�#;W!C? E !L��;W: E ���I#%9�� ��#�=�! 9�!��*��#�=�! +%�%� �<!�:����8!�H�9�!�;Y� ?1: �`)�9�: ��� E !���-%9�!�=�� ��!v!���)�& E :�&I;W:���: =��È��!

α
i

β � b �%9�! :<��9�� b a β
�

α
�� ��� � � � 	 � �� � m � 
)� ~ � ���£�%
+��� ! �Y����� �,�,
H�`���Ï¨Q§�¯ Å@§���§�¨Y¨YÁ Å � 
���uW� 
 j � � � � �� � ���*{���
*��
���{+� 
¶��� � �����°���Y� ����� � ���`� ��� � 
����*{ ��� β

%
α ~ � ���£�%
+��� ! �Y����� �,� �
H�`���¼¯H�¯�µ� �Yµ�§<«Y¬,¨YÁ Å ��
���uW� *����>�����F����� � ����� � ����
\���Y� ����� � ���`� α


 j � � � ��� � ���*{� �
β
* � *����v� * 5 ~�������	��
����������5������9Y)�!�#�;>!�=���)�' !�;����<!���9�!*$%9�: ��� E !���9��:!���#%9�:���#%$@!�' E )*-�)�:�9K�`-%9�!Ë��!C? E )�$'�<#�J��!�9�:�'*)s!�9�"�:���� )�:�9�� $�����)�!%9�#�-�:<��!�#|+`!���9�!�"�:�� E !�� �o'¸��9���:<;���: E #%$�!¶�<!���9�!*$%9�: ��� E !���9�#�!���#%9�:���#%$��!�����-�)�:<;>� ��:O+���KLGI:<:�9���:<=�!�"�) E #�: !'!���#%9�#�-�:<��!H!�&s!�=��`)���9�#�M

� 
 
V � � 	 N � � � ���	��
 ����#B!�����) E #�-�: E #�# � 
 
V � � 	 N � / � P
α
� b l

y �  ��� � � �,�Q�]	 � �� ,/�4u�
	
 �-���Y���H�+� � �'����� �����£�%
+�����¶� � u�{�� ��� � � � j � �`�)*Y� �u�������Y����� �,�,
��-� 
 ����� ��%
+�����|� � j uQ���H��� ��� � � � ��� 
 * � ��� � u��?|¸��*����������	���*{B�>uW� � �'�%
+� j ���*{ j �)* � �%
���� � �`�)�

��
������%
������ � j � ����� � �Y� �Y��� *���
��
(u�
������ ~� ��� � � � 	 � �� � m � 
�� ~� ©QÇYµ�§ ©QÇ	��Å Ç ¯H�¦<«Wª�¯�Ç	� �Y����� �,��|¸�`���Î�������`�����`����
�������

�����£�%
+����� � * � ��� � u��?|(�/��
 �`� �Y�%��� � �£�*{ �Y���*¥ � � �
������ ��
 � �Y� *���
��* � uQ� j �,
��-� ����� �� � � � ���Y��� *���
��
(u�
������À� ��
��H�4u�{%�������'�8� �Y� � u�| �
���� ! ~� �
(uQ���*{ �*� � � � � � � j uQ���H��� *���
��* � uQ� j �,
�� � j � ����� � �Y� �Y��� *���
��
(u�
������¾��"��½� �*�
+������
��£���4u�{���� �8� �F������� �8� �Y� � ��� � �%
|��� � � ���	������� � �Y� � u�| �
������I¥ �Y����� � ���%¥* � ��� � u��?|¸� � �Y� *�������
+� � ��u�
��Y��|(�/��
8�F�4u�
	
+�����£�%
+����� � � u�� � j � � � �,�Ê�#!B����� � �Y�� 
 j � 
�� 
 �Y����� �,��|¸��²�©QÇYµ�§ ©QÇQ§<Å

χ � ���>uW�°²�©QÇYµ�§ ©QÇQ§<Å
χ � �@Ç�©F¯H%¨Wª # ~

� m � 

� y �  ��� � �
Ïy^�&	 � �Q�`� � �Q� �!(�����*{���	 �¼��u�� �Y� ! �Y�����*� �'� ����� �`�`¢ 
��	�E�Ï��� ��
 *���
+��� ��� � �Y��� *���
��
(u�
���� �"!j 
���
+�Y�4u�{�� �"! � � � � ��� *�� � ���`�  ~�� ���H�+� � �'�����j�����F� ��� *�� � �%
+����� *�� � ��� �"! �������`�����`� ���
���� �"! j �)* � �%
���� � _ � � � �� �£� � ��
������%
������Y��� � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������À¹ � � ��� ~ � ~¡� � �+*Y���F�,
H�@� �F����� �"! � ����������
 ! ¹ _ � � � � �`� uQ���F��|(� 
 ! �	� �"! ���'�,�'�8� ��
 *���
+��� ��� �"!
� ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ �£� � 
����*{

� _ � �L¹ � � � �q¹ _ � � � � � 
 � � �
+6>



� ��� ��
����'�%
u�4u�{%�%
+���Y���`����� �"! j �)* � �%
���� *�������
�� 
	
 � �'�����Y������

� p � ��� �&
 ��� ¹ � � � �� ¹ _ � � � � �!(�����*{j¹ 	 � � � �*"�� *���������
�������� � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������ ~ �I�����`�����`����� � � u�� � j � �� � �,� � *���
��
(u���
H�`���À��u�
��Y��|(�/��� �`� �Y��� � �('

θ � � ���	���� ,.-$/$�0�1 ��� ¹ 	 � � � �º¹ _ � � � ��� ��������	��
�������y���5�W����[È!��D�`)�� E !89�:<!���:<;W:�����#�"�: E !H! ����#I��� ��!�"�#�#¿#���9�# E�E !���9�#0�<#���!�9�:�'-� � / ��9�)�J9�#���9�#�!�)
θ � 2 
V ��6 � �0����# 
 � k ��"�:���!*$%9 E !���9���K b �`� ����!�9�#�" E !�;c� ����-�)�:I��"�:���!*$%9 E !���9���K b

θ � 2 
V ��6 �	��
�
�����

hhh � 25V,6 a � / 25V,6 hhh � �%��9Y)�!�#�;u!�=���)�' !�;���:<� ��#
θ � 2 
V �H6 ����# E $��`)L+`!���9�)�9�!�- E !�=�!������I!�:' E )*-�: E #�:���9�!;�<#���!�9�:�'<� � / :<��9�:<��9�"�: E�E !�!�9�!���! E #%9��	"v��!�����'<��<#���!�9�:�'-� � � � �W� ��##?1:È��9�)�9�#���9�#�!�)

θ � 2 
V ��6 ����# E $��`) +`!���9�)�9�!�- E !s;Q)���!�:¿' E )*-�: E #�:���9�! � / � ��:O+���:�9)����# E $%9����B*;��#%9�#�-�:<��!H!�:Ë' E )*-�: JE #�: 7 !�=�!�' E )*-�#�;�:��<!��
α
C¿E )u� ��!�" E : ' E )*-�#�;W!���9�#

α
"|�<!�!�9�"�:�9���9�"�#�#�� !�����:O+`: ��: E #�:<;»� ��!�" E $' E )*-�#�;W!���9�# =�� +`:�9 !�����:O+`: ��$%9���� $ #%'	��� ��!�"�#%$

� 

θ � 2�
4��6 ���

α
N � / � P

α � #���# � 

θ � 2�
4��6�� �

α
N � / � P b a α

l
� 9��<KF+,)0��!�����-�)�:<;>� ��:O+���KLGI#�&,!���#%9�:���#�&��y �  ��� � �
ºy^�&	 � �Q�`� � �Q� � � �  � � � ���o� � � � �Q��� �  � � �� � �Q� �  α ~ !(�����*{$�	 � p d α

� ���,���£�`�>u�{ * � �,��� �����
� α
�Y��� *���
��
(u�
������u� ~ � ~ θ

]
� ��	�� ~ 	 � j �F� *����s����u � �`���

θ � � ���	�� % $�	 � p d α
j �)* � �%
���� � _ � ���>u � ����
H�`��� �2� *�� � �`����� � � ��u�� �Y�,
 *����������	�,
H�`���� � � ��u�
��Y��|(� 
 j �:� *��¿���"# ~�������	��
�������
���5�H���6�v!�)�'-��"�)�:�9�� $�������#�#���9�# E�E !���9�#U�<#���!�9�:�'-� � / ��)�������:O+`: ��: E #�: ��� "��

θ � 2 
4��6E : '*)�"�#��<#%91!�9 G � E !�(�#�#�� / 25V,6 7 &�!�9*$ '*)�"�#��<#%91!�9�!�=���:<;Q)�"���=�!���!�# 
 C � �8!�H�9�!�;Y�1+`!���9�)�9�!�- E !I�<!�J��9�)�"�#%9��89�)�=���#�(�� ��)�������:O+`: ��: E #%$
θ � 2 
4��6 9�!�����!H!L+���$1� ����-�)�& E !�&1"���=�!���!�# 
4� #%'��<: E :���)���� E !�&�<!�"�!�!%� � E !���9�# 4 �U��)�" E !�;W:�� E ��;^'*)�!H! E !�; ��)�������:O+`: ��: E #%$�� ����$ 
 � b ���¸9�)�!�#�:¿9�)�=���#�(��3����JGI:<��9�"���KL9�� � + E )�!H! ����# 
 � d

�	;W!C? E ! +`:�&���9�"�!�"�)�9��I# E )*-�:��H!�� E !�"���"�)�$���� E )	� ��:O+���KLGI#�&¿+,)���:<:)��<#�;	�%9�!�9�#�-�:<��!�#�&s�<"�!�&���9�"�)�&
θ � 2�
4��6 �) *���
��
(uW���Ê����� �Y����� �,�,
�� ��| � ³,¨Y²��WÇY·Ï©�ª�¯�´�©È§���§<«Q§�¨YÇ	� � �«,Ås�¦�*©F�±�ª

� � � ���
���� � ��] ^ d � � � ���

]
���$/ "
� # ` � � � % h *���� � 7 % h% h *���� � 9#% �r � � � � � � y^�&	 � �Q�`� � �Q� � ~ U X Ð ��uW� � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������>¹ _ � � � ��
 *���
+��� � ��Y� �£� � � � 
 � �%
+� � ����� � ���*{� � � �

θ ��� ��	�� ' � � * � � � � *���� � * 5 �� �  ��� � �  � ��� 	��Q� � � � ~�������	��
������� ���5� ����9Y)�!�#�;�!�=���)�' !�;���:<� ��# 
B+`!���9�)�9�!�- E !¸"�: ��#�!H!���9�!
� ��� � U α �

� � U α� 
 �
s�- *
3�S��&.)��"$,���%! #" �$" %�� " ' . " ' " .'&(" �$" ���(# "  ��(#�����"����������$#��(#����$#������)" ,1�*",+.-$% �0/����1/���%��+�2%4365)567�"�,98;:0<

��" S 5�Ñ



�[+`: � � U α � !�"�) E 9�#����'��!���$H+%!�) boa α
G � E !�(�#�# � 2 � 6 ��9�!B:<��9�� � 2 � � U α

6 P boa α
�@*	)�!>��!�!�)�'-�ÈJ"�)�:�9,����)�!%9�#�!�)"�½+,) E�E ��;�����#�=���#"?1: E #�:<;};W!C? E !f��!�����' !�"�)�9���� $|�P?1:/����#�
��
d
�%� ����$ G � E !�J

(�#�# ��)�������:O+`: ��: E #%$ *8!���;W!��<!���!�"�) ���HGI:<��9�"���:�9¶9�)�=���#�(�) 7 �<;��B����#���!C?1: E #�: C �	!H!�9�!���!�&�!�=���- E !# ��!�����'<��KL9�� $ E ),����)�!%9�#�!H:�� �F9�!u�<"�$%'*) E !@� 9�:<;��Y-%9�!s9�)�=���#�(�))��)�������:O+`: ��: E #%$ *8!���;W!��<!���!�"�)E )�; E !��<!U!H!�;	��)�!%9 E :<:���-�:<;�9�)�=���#�(�)U��)�������:O+`: ��: E #%$
θ � 2�
4��6 ����!���!H!�����!%�¸"�!1"�9�!���!�&��%"1!�9 ��#�-�#�:!�90��:���"�!�&�� ����#����H9���9�"���:�9('*)�"�#��<#�;W!���9�� !�9 
��� �  ��� � m �0/L~ � ����u � �`����¥À�����F� ��� � ~ � *�� � �%
+�����º� * � � � �A{*| �����£�%
+����� � � u �� � j � � � �,� �Y����� � ����
¶���Y� ����� � ���`� α

� % � % # j �)* � �%
��H� � � � �� �£� � � ~ � ~  * � ����� �����
H�`��� � � ���	�4u�{�� � � �3�Y��� *���
��
(u�
�����| � *Y�%�Y�'��
H�'�Y�'�8��� � � � � # � � σ
� � � �����$# � < ~�(�s�	�Y�%����
������ j �Y� � ����� "��8�)*���������
���� �"! � ����������� �Y��� *���
��
(u�
������À� �*� �Y�%�������,� �|(� 
 ! 
	
 ������� �"! ���+� ~ ����� ~ � ~ ��2 �)�`�)�Q���� �£� � �	���½�H��� ��� � ���>u � ��
������ ��
 � �Y� �����8�

� � ���`� j �,
H�`��� �¶� � ���$
 � ��� � # ~ 	o������� �`� �Y��� � ��£�������`�����`����� � � u�� � j � � � �,�
θ ��� ���	���� ��� ¹ 	 � � � # � � � � � σ � � � # � ��� � ����

¹ 	 � � � # � � � e � � # �+�σ f ���� �z �%¥ � �Q���
� e � � #����

σ f � % � ���"� _ e � � #����σ f � % � �}� � _ e � � #�� � � � # �� � �����$# � < f �� % � � � � _ � � � # � � � % � � � % � � #$# < � � % � � % % # < h ¹ 	 � � � # � � % � % � �	o������� �`� �Y��� � �� θ ��� ���	�� � ��� % � % � � % � � % % # < ��� � % � % � % # < ~ z � ! �
�� �����£�`����
���� � 
���Y� ��
�����
s�������`�����`�����)� � u�� � j � � � �,� �Y�/��� � ����
 ���Y� ����� � ���`� α
� % � % # '

�
α
� $�	 � p d α

� $ � _ � _ � ; 4 � � p d α� � � � _ � ; 4� � % � � _ � ; 4< � % < � % � � �! � ��� � uW����
����Y� ��
���� ! � ����������� � � u�� � j � � � �,�}�[�+� ~ *����>u � � 
�����
 # �Y�%¥ � �Q��� � _ � ; 4��� ����u � �`��� $ � � _ � ; 4 ��� % � # � � � �������F� � _ � ; 4 � � � �?� ~ �I���4u ��� �¿�*{��
�

α �
� � �?�< � % < � % � � � % � #?� � � �! � ��� � u�{����

θ � � ���	���� % � % � % # < ' % � #?� � � � �
α h�����>u�| �Y�,
��� �£� � �*� ���`����������� �Y�'�8� j �)* � �%
���� ��
 *�� � �`��� � ��
 ���£� � *��¿����� � �F��� ���� ��Y�À�����4u ��� �¿�*{�� *����������	�,
H�`����� � � ��u�
��Y��|(� 
 j �:� *��¿���"# ~�������	��
������� ���5� � ����)�;W:�9�#�;���-%9�!¿' E )*-�: E #%$'H<;	��#���#�-�:<��!H!�& G � E !�(�#�#'��)�������:O+`: ��: E #%$ � ��25V,6" 9�!�-�!�)�&���$�"���$�KLGI#�&�� $Ë" E �H9���: E�E #�;W#¿9�!�-�!�)�;W#U��)�'-��$H+`!�"���"���=�#���)���#���� E )�;W##��!8���H9�#�+`: �`)v����!�J#%' "�!���� E ��;À!�=���)�' !�; 7 "��<:I'*)�"�#��<: ��!(9�!�����!H!\!�9(����!��<!�=�)¸# E 9�:�����!���$�(�#�# C ���8!�H�9�!�;Y�,����#u"���-�#�� J��: E #�#���9�)�9�#���9�#�!�# *8!���;W!��<!���!�"�)s;W!C? E !u!�����) E #�-�#%9���� $�"���-�#�� ��: E #�:<;°' E )*-�: E #�&�!�9�!���! E : E #%$

� ��25V,6 !�9 � / 25V,6 ��#"�#�Ë"0����) E #�- E �È&\9�!�-�!�)�&'��)�'-��$H+`!�"���9�!Ë:<��9�� �<-�#%9�)�9�����-%9�!�� D
θ � 2 
V ��6QP

θ � � 2 
V �H6WP �	��

� � / � 
 δ � � δ � P¤hhh � ��2 �(� 6 a � / 2 �(� 6�hhh l

s ,
θ �� �
	$�� � = rI7:-�E4C 6IC@35-.3 /2H8F4HPEG1CnPEV=V= -NtGHIEGNVC 687DC:7:14687:1GNG1 Z&-:F235-NpI-@;G-@?.CGS+	�68KG-:F49@MI-@?.C:EG1GH\HIH@R]?@-@-@Q >\H4pI- o?@-@;.=]R�68A�nBC:HI7 NG;G1G7:1 3GH068NGA-x�-@Q:F2C@687:9 1 68-@-@7:?@HI7@687:?@HIEGEG-4R�AV35HIEG9@[<C:HI7 687:;G-NpI-.687:9 NG;G1G7:HI;G1V=]S T&7:-@Q21 KG-:F4A 3G1G7:9?@HI;.,VEKx=x -NtGHIEGNGA@R:1L7:H03 6IC@3 1 3�R@?@-@M035-�nPEG-4RD;4C@68[\1G;G1G7:9�NG;G1G7:1 3GH068NGA-x -@Q:F2C@687:94R:A>?@H8F41 3G1G?\687:;G-NpI-.687:9�NG;G1G7:HI;G1V=]R3 1 /2-:FKnPE 1 ;4C@6I6I35-@7:;GHI7:9BE4C:1GQ@-:F4HIH�EGHIQ:F2C pI-@KG;G1V=G7:E 1 H&68KG-.68-@Q21 1GEG7:HI;GKG-:FG=KtG1G1]RGKG;G1�N>-@7:-@; 1�,� � � $ � KG;G1GEG143�C�oHI7@6J=\KG-.687:-+=GEGEG-���E4C EGHIN>-@7:-@;G-.3�1GEG7:HI;G?.CDF4H@RD68-0/2HI;�nBC >\H03�6J=�?@EGA>7:;G1\;4C:MI;.=>/ C 1�/2-.687DC:7:-23GEG-�3�CDF4-�-@70F41 34C x�>\H03�6J=-@7PEGH}pI-4S � -NpJ/ CP3�C:NV681435AV3 -@7:NVF4-@EGHIEG1V=�E4C</ C:EGEG-.3 ;4C:MI;.=>/2H�� � 35-�nPEG-P-NtGHIEG1G7:9 68?@HI;.,VA 3GHI;GHIM �	��
�� δ � � β � � γ ��� RpJ/2H
β � ^ �� � � � � d  � � � � ��� � R γ � ^  � � � � � d �� � � � ��� � R41�?@HI;.,VEV=V= -NtGHIEGNVCP687DC:7:14687:1GNG1 Z&-:F235-NpI-@;G-@?.C\KG;G1GEG143�C:HI7?@1>/ �
θ � �� �
	$�� � ^ �	��
��� ��� 
 �	��
�� δ

� � δ � � β � � γ ��� S / ;G18rI7:-.3 θ �� �
	$�� ��� θ � �
	$�� ��� θ � �� �
	$�� � S5 .



����$.����#�"�:O+`: E�E !��<! "��
�I: ����#�;W:���)¿#�;W:<:<;�M
� �(� * � U 


σ � /�� * � U 

σ � � 
 � σ 2 �(� 6QP � l���i � / 2 l l l 6 � ��2 �(� 6 δ �

� � l�� a d l � � a � l �
	 ��� b � l ��� 	 � 	 � l ��� � l ��� 	 � 	b b l � a�b l  d a � l � � � � d � l ��� � �  � l � � � l ��� � � dd b l 	 a�b l d  a � l � 	�	
� � � l b ��� d � � l ��� � l � � � d �
�

d l�� a � l���� a � l d � ��� � � l d�d 	 � � � l d � � l � b ��� �� � l b a � l d � a � l � ��	 d � � l � d � ��� � l ��� � l � b 	 d �� � l�� � l ��� � l b d 	 ��� � l � d 	 ��� � l ��� � l ����� � �� ��l � � l 
� � l ��� ��
� � l  � ��
� � l  d � l � b d b �� ��l 	 b l � b � l � d � � � � l 	 d � � � � l 	 d � l ����� � � ��l�� b l 	�� � l ��� �  b � l 	
� �  b � l 	 � � l � b �  b	 � l b d l �
 � l �
	 � � � � l 	�	 � � � � l 	� � l � b � � �b � � l�� � l � d � l �
	�
��� � l 	�	�
��� b l ��� � l ��� b d �
9Y)�!�#�;�!�=���)�' !�;��

θ � � 2 
V ��6QP �	��
 

δ / � δ � � l l l � δ �7/ � P

δ ? P � l � � � d ��l
� 9�;W:�9�#�;��Q-%9�!���!�����-�: E�E ��: "��
�I:\' E )*-�: E #%$ � 
 � σ 25V,6 "�����) E #�- E �È&�9�!�-�!�)�&���)�'-��$H+`!�"/;W!C? E !#�����!�����' !�"�)�9��I+���$.��!���9���!�: E #%$,����) G #�!�)1H�9�!�& G � E !�(�#�#.< ��!19�!�-�!�)�;B<���9�!Ë:<��9��1+���$'��!���9���!�: E #%$"�����)�" E #�"�)�KLGI:�&.!���#�"�!�&.H<;	��#���#�-�:<��!H!�& G � E !�(�#�#'��)�������:O+`: ��: E #%$��`�4����)�" E #�"�)�KLG���K !���#�"���K
�<#���9�!�����)�;W;	�3;W!C? E !\��9���!�#%9��s) E )���!��<#�- E ��;j!�=���)�' !�;�� �È!���:<:1!�)*-�:<��9�"�: E�E ��&�����!��<!�=.��!���9���!�: JE #%$.H�9�#�&f!���#�"��È& � #�����!�����' !�"�) E #�:�� E )�����#�;W:������<#���9�:<;	������������� �

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

/(�����$0 21�3545454�3 �	 ����
����%�`���H���76 
}� ~ � ~ ������
98(�/��
}�������)�F�%�£��� � 
+� � ���	�;:�0�� � 
�Y��� *���
��

:�
�����
 ~,< �(= �F� �Y��� *���
��

:�
�����
�� ~ � ~  �
χ �	 � = �
 χ �	 �  �1?> 45454 >  �	 ��Y���56 �,�,
H�`����©�ª�¯�´�©È§���§<«Q§�¨YÇQ§<Å �@Ç�©F¯H%¨Wª�¯A@º¯�µ�§�´Q§�¨	��Å Ç^¯�±��Â� ��Á ���B:W��©�ª�¯�´�©È§���§<«Q§�Ã¨YÇQ§<Å

χ �DC 	YÇYÃ ²½±�ª���©�ª�µFE�¯G@ ¯�µ�§�´Q§�¨	��Å Ç�¯�±��Â� ��Á ~H � � �Y��� *���
��

:�
�����
s��� * � :�0��H��
H�`��� ����:�
��Y�I8(� 
�� �F�;:�
	
 �����£�%
+�����J/B����� � �Y� ~
� m � 
�� � y ! + ��� ! + 
 �,�Q� ' � � + LK + ! �,� ) �

/ ���À��� * � :�0�� � �,�������&�����£�%
+�����NM � :�� �(= � � � �,� *���
��* � :Q� = �;: � ��0����£� �O= 
���
+�Y�;:�0;P
�Y��� � � � � ��� *�� � ���$0  ����
	
H� ��
 *���
+�.6 ��� � 
 �Y��� *���
��

:�
�����
 ~ /(�����$0»�%
 *�
+�.0  Q
�Q��������
H���Y���3� ~ � ~ � *����������	�&8(�|���¼���Y� ��
�������R 1 3545454
3"RTS@�"�%
+� � ����� � ������8�VU �  �
R�W � �YXZW 7\[���]�� ^(3 � � S

�W�_Z1 XZW �`^ ~ / ��
��* � : �5a ���� �£� � �b:�� � � ������
H��� �"! ��
%�;:W��P
��������� �$6 �'� ����� �c 	 �Y����� � ���d@�W �Y�%���Y�d@�W � �c 	�� �T] � ^(3 � ~�e\�'� ���Y� �����

� 	 � �c 	����
Sf W�_Z1

g @ W g5hc�i$jlk @.X W j �@.XZW 4
m,n&o�o9p�q$r$s.tbpvu;n5wZn5xByDz.sIq({&|9s.}.t2z.sIq(o
r&q(~ = t.zIq$r&|
u56

�d�����IXZW���X �W 3 ]�� ^(3"�T�
���



z.sIq$r$t.{�n;:�05r&|9s � n r$t.{ � q(~ = t.zIq$r&|
u56
�O1 �����T]�� ^(3"��� XZW����X �W �l4

� :
	2z.sI|�wTzIq&:Tn = n |5p�q = q u;n&}*q � n sbn&o�z.sI|�w�|
:b| � t�	Dq�$q&u � n5x.tbp o
q$q$r${&|�r$o
r${&| �
� q
� �i g5hc i j � Sf W�_Z1

g @�W g5hc i jlk @.X �W j �@.X �W 4
����������������������� �"!��$#&%('�)+*,).-./�021�3547698;:21,<.=�4">�02/?:@%,/2/�02:21�02%�02:2).)A%�B�4�%�02/�02=./2C+).="021,<.-.<.1�0D4FEG ).1,CH:21,<./5I"02=./2%�02).JLK M$NPORQSUTPVM WYX 8N -.<.) M W[Z]\_^a` b2\dcfegh/2i�02/2jlkm1,%�021,%�02:21,=.=./n/5op)fq$4D02r.>$B"02/7:21('�).B.).=�4?s 8T O Qt TPVvu�kwq1�0pq/2%�0D4D02/2B.=./HjR4F'4%�$xl4�y.).jz/2u2<�4FE3w/2j�>51,%('�){/2=�4�/2y�4D354F'4�%,r|q/2%�0D4D02/2B.=./;:21('�).y�4">w02/�*,).-./�021�3,k{698}%('�1~q�k21�0h/�02y�'�/2=.)"02r����A-.<./�02).:2=./2j%('�k�B�4�1@j&/5op=./n%�q1('4D02rA:2��:2/,q�/H02/2j�>
B"02/m*,).-./�021�354A698�=.1p-.<./�02).:2/2<.1,B.)"0�/2-.�|02=.��j]q$4�=.=.��j� %,/2*�'4�%�k21�02%dIm%h=.).j&)�� ���h<.)"02).B.1,%,yf/21�3w=�45B.1,=.).1 � /2u2/�3w=�45B.).j�1,*,/p�

α
��=�4{k�<./2:2=.1h3w=�45B.).j&/2%�02)

α
:%,/2/�02:21�02%�02:2).)m%�/2-.<.1~q1('�1,=.).1,j�k�<./2:2="I?3w=�45B.).j&/2%�02)mu�kwq1�0a/2-.<.1~q1('�I"02r2%dIm)"3�k2%('�/2:2)"I

�?�$s 8T O QSUTPV����
α � 698D� ` α egh<./2:21,<.)"02r7i�02/7k2%('�/2:2).1U=.1,-./2%,<.1~q%�02:21,=.=./n354D02<"kwq=.)"021('�r2=./��}�h/?j&/5op=./7:2/2%,-./D'�r�3w/2:P4D02r2%dIA%('�1(Eq�k��v��1,CH021,/2<.1,j&/2C���9���&�;���n� K�� �;�$�&�;�v� ���p¡�y*o
r¢�£ Sw¤&¥ g c j Q�¦Fy � }
§.t�	2sbn&o�z.sI|�w�|P¨b| � t�	�¡�t.s.o
q � n o� k ^ o
r&|9zI| � ¢© o�{&q�$q9wRªn�}« q$¬ wZn

F®l¯°�±�² �F³ ´&µa¶F···
U � � i g h¸ i jp¹�c � k £ Sw¤&¥ g c j ···�º

[ z.s.t »
º ¼¾½����������������������� ��¿ ����%,/2/�02:21�02%�02:2).)m%h021,/2<.1,j&/2Cmgh).<.%,/2=�4 � -.<.)@q/2%�0D4D02/2B.=./@u2/D'�r�À�/2j M �

bÂÁ α ` � � s 8T O QSUT2V|Ãz�
α � 698 �HÄ � �

χ ÅÆ�Ç�È Ãz�
α

� `zÉ Æ�Ç�È O �
α
V exl4�y.).j+/2u2<�4D3w/2j�>2�

α
-.<.).uD'�)"o91,=.=./hj&/5op=./;=�4�C"02)U)"3�k2%('�/2:2)"I É Æ�Ç�È O �

α
V `Êb$Á α

>D02/�1,%�02r�%,B.)"0D4D02r.>B"02/v�
α

Ä
χ ÅÆ�Ç�ÈLË ÈLÇ α Ì y.:P4�="02)�'�rv-./2<PIfqy�4 b2Á α

<�4�%,-.<.1~q1('�1,=.)"I9gh).<.%,/2=�4�% c�Á�b %�021,-.1,=.r2��%,:2/2u2/,q�8�Í 02%,�Îq$4aj&�])7-./D'�k�B�4�1,j�%('�1~q�k��v��).Cmy.<.)"021,<.).C��Ï�� ��Ð �Ñ� ��Ò
χ Ó+Ô � �;�$�&�;�ÖÕ�� �Ø× �}Ù��&���;�R�ÛÚ|�;�RÜ&�;� × �;��Ý � �n�R� Ð}�

α
�R¡�y*o
r¢

χ ÓÞ ¤&¥ ³ ¥�¤
α ß }.{(n � r$t�¨&¢2zIq(s$	BwT}Bn ^ k α

sbn&o�z.sI|�w�|P¨b| � t�	Ê¡�t.s.o
q � n�o � k ^ o
r&|9zI| � ¢©o�{&q�$q9wRªn�h« q$¬ wZnJz.s.t y*o2¨bq({$t.t � �i g5hc i jáà χ ÓÞ ¤&¥ ³ ¥�¤
α

¬�t.zIq$r&|
u;n �d� q$r$}�¨bq � 	.|�r$oF	�âl{z.sIq$r$t.{ � q*p�o2¨.yIxbn | z.s.t � tbpln |�r$oF	Öã w�q o2¨b|�wby}©?ä |�¬
qdq(z
ªAr n$å���������������������a��� �fæ���gh<.)�jR4F'�/2j]/2u�ç�1,j&1U:2��u2/2<.y.) M )èjR4F'���é M X N > ^�` b2\dc >&ê�ëdì�í�î�ëFïD��ð9ífñdòó ����ðU�L�������ô�����ñ,ë5���n���õì�í�îwò}ö}gh<�4�y"02).B.1,%,y.)÷i�02/n/�3w=�45B�4�1�0F>}B"02/n-.<.) c ÃÖø�ù7-.<.).j&1,=.1,=.).1@y.<.)�E021,<.)"Iúgh).<.%,/2=�4n:2/�3wj&/5op=./7'�)"À�r+:H02/2jû%('�k�B�4�1�>
yf/2*�q$4 M X N � b ù"> ^�` b2\dc �
#&%('�)÷o91 c �üø�ù">q/2%�0D4D02/2B.=./.>�B"02/2u2� M X N ��ý�> ^U` b2\dc ��m¨
	 r&q$¬
qlâ&xIr&q�$ª�z.s.tbp�| � tIr¢?}.s.tIr&|9s.t.~�¡�t.s.o
q � n�{�o2¨.yIxbn |$â&}*q$¬ wZn?¬
| � |9sbn.¨&¢ � n.	o
q({&q(}ByIz � q(o
r¢�¸ � |9z.sI|9s
ª�{ � n o z�¨bq$r � q(o
r¢© sbn&o�z.sI|�w�|P¨b| � t�	÷þ gõÿ j âbp�q�� � q�zIq(o
r y��z.tIr¢ o2¨b|�wby}©?ä tbpYq�(sbn;u9q*pU��¡�y*o
r¢�� ß p � q�� |9o
r${&q u � n5xI| � t.~ o� {
�|¸ô��m,n;u9q��� |5p
�
	������������������������������������ �!��"���$#%!&#' $���(�����"#')���*�+�,-�/.10������*�2����-���3��$#�*��������4��#%�����-#%�$����-�/�������3��$#�*��������

���3��657�������"�8573�������0����"#�9/:��;����3��8<������"����=�>:���0����>��������3�������?
�
�8@A#�?7B�C�D�EGFHCJILKNMJD�O;FPEGD�O1Q�R�F�S�T�Q7F&EGF�O1U�V$WXS�O;D�O1Q7S�O1Q�T�QYK[ZAM'K]\�M^Q�C7_ 365�`8a K%Zcb6d�e=S$K ?

�Yf



|�¬
q � n � |9zI|9sI|9o
|9}Bn�©?ä tI|9oF	 p � q�� |9o
r${(n � ¥ � ½"½"½ � � Þ ����z.sI|�w�|P¨�tbp wTt.o�}.sI|�r � y}© o� {
�� ����� � |9o2¨�tz¸ � ����â��O� � � �T�h�l« q$¬ wZn
	 � � �
� � �üþ�������� þ gõÿ j�� ÿ � �O� � � � ½�7o2¨�taþT� gõÿ j ß z.sI|�wTzIq�¨Tn�¬�n |5pln.	 z�¨bq$r � q(o
r¢Fsbn&o�z.sI|�w�|P¨b| � t�	�â�r&qFo
q$q$r${&|�r$o
r${&| �
� q�z.s.t��� tbpln |5p þ � � ������ þT� gõÿ j�� ÿ â��V� � � �}��¡Fq(o2¨b|���r&q$¬
q p�q�� � q t.o�zIq�¨&¢ u9q({(n r¢ }.s.tIr&|9s.t.~

¡�t.s.o
q � n}���7o2¨�tOzIq(o
r$sIq$| � nA¬�sByIz.z.t.sIq({$}Bn}â�r&qd{ }Bn5xI|9o
r${&|�p � q�� |9o
r${ ����z.s.t�� ���y5w�q� � q2{ªU�(sbn r¢ sbn;u5s$	BwRª � ��â sbn&o�� t.s.t.{D}.sbn&~ � tI| sbn;u5s$	BwRª � � t ��� w�q�¨b|9{&q(~t z.sbn&{&q(~ ¬�sbn � t
§
ª p � q�� |9o
r${(n u � n5xI| � t.~ � �U¡�s.t���r&q*p {(p�|9o
r&q xbn&o
r&q$r »�� g5h i jo2¨b|�wby(|�r t.o�zIq�¨&¢ u9q({(n r¢ xbn&o
r&q$rª sbn;u5s$	Bw�q({!�"�â���� � � � �# � n.¨bq$¬�t.x � ªGp q�(sbn;u9q*p zIq(o
r yIzbn�© r�tv{ r&q*p\o2¨.yIxbn |$â,}*q$¬ wZn�¸ ß wTt.o�}.sI|�r � n.	o� {
� â � q z.s.t � tbpln�©?ä n.	No�xI|�r � q$|dp � q�� |9o
r${&qOu � n5xI| � t.~ o zIq�¨bq�� tIr&|P¨&¢ � ªGp7t�{&|9sIq �	.r � q(o
r�	�p7t|�
Ô � � �n�Ñ�%$'&)(��Î¡�y*o
r¢�{ªU�$q(s.}Bn h ¥ � � ��tBu wTt.o�}.sI|�r � q(~ ¬
| � |9sbn.¨&¢ � q(~ o
q({&q(}ByIz � q �o
r$tz¸ tbp�|�|�r o
r n r$t.o
r$t.xI|9o�}*q$| sbn&o�z.sI|�w�|P¨b| � tI| {$t�wZn

 +*, - � . / à10» , / 0 / /324. . - � 546 �75
¡�sIq({&|9s.tbp � n�yIsIq({ � |Au � n5x.tbp�q(o
r$t

α
� - ½ -38 ¬�t.zIq$r&|
u�yd�d� q?r&q*pUâ$xIr&q o� {
�.¸ tbp�|�|�rsbn&o�z.sI|�w�|P¨b| � tI|A¡�y�n&o�o
q � n

	!9�¸ �
��: � λ
��+;=< ¤

λ � ��� - � � � ½"½"½o?zbn&sbn$p�|�r$sIq*p
λ

�>�$�&¡�sI|�wTzIq�¨Tn�¬�n.	2t.o
r$t �
� q(o
r¢ q(o � q({ � q(~�¬�t.zIq$r&|
u"ª �d�"â.zIq r n�� �¨�t
§I| sbn&o�z.sI|�w�|P¨b| � t�	]¡�y�n&o�o
q � nzã o9pU�.z.s.t�¨bq�� | � tI|.å � n7?*q9wTtbp
þ � ¥ �@	!9�¸ � - : � - ½

/4546 � þ �
Ó �@	!9�¸ �>�A: � - ½

/4546 �þ �B �@	!9�¸ �
.C: � - ½
�76 0 � þ �D �@	!9�¸ �@/�: � - ½ - 5E� �þ � F �@	!9�¸ à10 : �G� k þ � ¥ k

½"½"½
k þ �D � - ½ - �7/ ½m,n&o�o9p�q$r$s.tbp�o� {
���zâ�z.s.t � tbpln�©?ä y}© r&q�¨&¢$}*q2z�	.r¢Dsbn;uf¨�t.x � ªH?Ju � n5xI| � t.~ - � ½"½"½ � 0o?{&|9sIq"	.r � q(o
r�	�p7tèþ � ¥ � ½"½"½ � þ

� F �}�m¨
	D� � 8 â}»N�G� -4-4- zIq�¨.yIxbn |5p
� �i g;hI&i(j �

F
f �KJ ¥

g »�� k � -4-4-ML þ � � j Ó� -4-4-ML þ � � � 0
½ 8 6 ½¡Fq�r n���¨�t
§I| sbn&o�z.sI|�w�|P¨b| � t�	ú¡�t.s.o
q � n � n7?*q9wTtbp

χ ÓÞ ¤&¥ ³ ¥�¤
α

�
χ ÓD ³ �ON P F �%Q

½
0 Ql��«�n&}d}Bn&}0

½ 8 6 ¹ Q
½
0 QlâBr&qO{ o
q$q$r${&|�r$o
r${$t.t o }.s.tIr&|9s.tI|5p ¡�t.s.o
q � n w�|P¨Tn |5p {ª�{&q9wvâbxIr&q ¬�t.zIq �r&|
u;n?�d� � |�z.sIq$r$t.{&q(sI|9x.tIr sI|
u�y.¨&¢5r n r n$p � n���¨&© w�| � t.~|â$t o
r n.¨bqH�$ªAr¢
â$z.s.t � tbpln |�r$oF	w�q o2¨b|�wby}©?ä |�¬
q q(z
ªAr n}�

�SR



Ô ��������� 	�
���	�9���� ����� �;�R�Õ��;��Ù����h�Ñ� ��Ò
� &������������! #"�$�$�%&"�'($�)+*,"�$���-.�/)+0�1��!"32("4��"�$���-5�76/)+0�0�89$�)

	 g �;:
λ j � λ

�
� ;�< ¤

λ �
w�q*p � q�� | �
� ªA| � n � - F � �9���� ��� � ��<>=

? λ@BADC @BA � @BA f @BA R @BAFE @BA G @BAFH @BA � @BA I CJA @
@ IJ@SR
�SR �BC �KH7f HKRK@���� GKHL@Yf�� GJ@JGKE7f EKR
���BC RKIJGKELI R RKIYfYf RK@JGKEJH fJGKH����
C @JIJ@SR
� CMGYfKHJE � � � �JE �LG��BC/f fJ@Yf��JH f��LI��LI fSRNHLGBC fKELISRKG fJGKELIBC fJGKH����
� @J@SRNE � @BCMGYfKH @YfYfYfSR @KE7fJGYf @KHJE���� @JI��KHLI C �4CMGJG C�RLfKHLI CMGSRKGJG C �YfJISR
f @J@J@BCOE @J@BCM@JI @J@YfYfYf @J@KH4COE @BC �LGSR @BCMIKHLG @����YfJI @Yf��YfSR @SRKISRK@ @JGBC/fBCR @J@J@J@KE @J@J@��JE @J@J@KH � @J@BCOE�� @J@��LIJG @J@SRKIKH @J@KHLGKH @BCJCJCJC @BCOE7fYf
E @J@J@J@�� @J@J@J@JG @J@J@BCMG @J@J@YfJG @J@J@KHL@ @J@BC �7f @J@��L@J@ @J@YfJ@KH
G @J@J@J@BC @J@J@J@SR @J@J@J@�� @J@J@BCMG @J@J@YfJ@ @J@J@KE4C
H @J@J@J@BC @J@J@J@�� @J@J@J@SR @J@J@J@KH� @J@J@J@BC

�9���� ��� � ��<>P

? λCJAFE �4A @ �4AFE fBA @ fBAFE RQA @ RQAFE E4A @ E4AFE GBA @
@ � �7fBC/f C/fKE7fSR @����L@�� @SRKIKHLI @YfJ@��L@ @BC �Yf�� @BCJCJCJC @J@JGKHKR @J@SRK@JI @J@��KR
�
C fYfSRNHL@ �JHL@JGKH �L@KE �4C C�RKIYfJG CM@KELGJI @KH7f��LG @SRKIJIJI @YfYfJGJI @�� �KR
� @BC�R
�KH
� �JE4CM@�� �JHL@JGKH �JELGKE � � �KRK@SR C �SRKIJG C�RKGKE7f CJC �KR
� @��SR � � @JGBC �BC @SR RKG��
f C �JEJE4C C �J@SRNE �4C/fKHLG � �KRK@SR �4COEJHLI CMIKE7fKH CMG��KH � C�RK@YfKH CJC/fYf�� @��JI��KRR @SRNHL@KH @JIJ@�� � C/fYfJGJ@ CMG��J@Yf C �����BC CMIKE7fKH C �JI��BC COHJEKRNH COEJE���� C/fYf��KE
E @BC�RQC � @YfJGJ@JI @JGJG��J@ CM@J@���� C/f��4COH COELG��LI COHL@��Yf COHJEKRNH COH4C�RK@ CMGJ@JG��
G @J@YfKE7f @BC �L@Yf @��JH��Yf @KEL@SRQC @KHJH4CM@ CM@SR �L@ C ���BC � C�RKG�� � COEJH4C � CMGJ@JG��
H @J@J@KHLG @J@YfSR R @J@JIJISR @��4CMGJ@ @Yf��KEJE @KELIKEKR @����7fJG CM@SR R R C �7fSRNE C/fKHLG��� @J@J@BC�R @J@J@��JG @J@YfBCJC @J@��BCM@ @BCMG��KH @��LIKHJH @SRKGYfYf @JGKE ��� @��SR
�KH CM@Yf��LG
I @J@J@J@�� @J@J@BCMI @J@J@��JG @J@��JHL@ @J@JGKELG @BC/f��7f @��7fBCMG @YfJG��JH @KE4C �KH @JG����SR
CM@ @J@J@J@SR @J@J@�� � @J@J@��BC @J@��7fJ@ @J@KE �LI @BCM@SR � @BC �BC/f @����KE7f @SRQC/fJ@
CJC @J@J@J@BC @J@J@J@KE @J@J@�� � @J@J@KH7f @J@BCMI�� @J@SR �LG @J@����KR @BC�R �LG @�� �JE7f
C � @J@J@J@BC @J@J@J@JG @J@J@��4C @J@J@JGSR @J@BCMGJ@ @J@YfSRLf @J@JGKEKR @BCJC �LG
C/f @J@J@J@BC @J@J@J@JG @J@J@��L@ @J@J@KEJE @J@BC/f�� @J@��JHJH @J@KE �L@
C�R @J@J@J@BC @J@J@J@JG @J@J@BC � @J@J@SRNH @J@BCM@JI @J@�� �7f
COE @J@J@J@�� @J@J@J@KE @J@J@BCMG @J@J@SRK@ @J@J@��JI
CMG @J@J@J@�� @J@J@J@KE @J@J@BC�R @J@J@YfYf
COH @J@J@J@BC @J@J@J@SR @J@J@BC �
C � @J@J@J@BC @J@J@J@SR
CMI @J@J@J@BC

�KE



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

��� g  j � �
� .

π

°� � < ¤��
	�� Ó � ÿ �
w�q*p � q�� | �
� ªA| � n � - F �

�9���� ��� � $
t @BA @J@ @BA @BC @BA @�� @BA @Yf @BA @SR @BA @KE @BA @JG @BA @KH @BA @�� @BA @JI
@BA @ @J@J@J@J@ @J@YfJIJI @J@KHLI�� @BCJCMIKH @BCOELIKE @BCMIJISR @��7fJI�� @��JHLIJ@ @YfBC ��� @YfKE��JG
@BADC @YfJI��Yf @SRLf��J@ @SRNHJHLG @KE4COH � @KEJELGKH @KELIJG�� @JGYfKELG @JGKHJEL@ @KH4C�R � @KHJE7fKE
@BA � @KHLI��LG @��YfBCOH @��KHL@JG @JIJ@JIKE @JISR
�SR @JI��KH4C CM@��JEJH CM@JGSR � CJCM@��LG CJC�RK@JI
@BA f CJCOHLIBC C �4COH � C �JEJE � C �LIYfJ@ C/fYfJ@KH C/fJG��Yf C�RK@KE�� C�R RLfBC C�R
�J@Yf COE4COH7f
@BA R COEJEKR � COELIBCM@ CMG��JHLG CMGJGSRK@ COHL@J@Yf COH7fJGKE COHJH �KR C �J@���� C �SRLfJI C �KHLIYf
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CJA G CJCM@JI�� CM@JIBCMG CM@KHKRQC CM@KELG�� CM@YfJIJG CM@�� �JH CM@J@KELI @JI��JIYf @JIKH ��� @JIKELGJG
CJAFH @JISRK@KE @JI��KRKG @JIJ@��JI @��JIYfYf @��KH��J@ @��JG���� @��SRNH�� @��Yf��LI @��BC �Yf @��J@Yf��
CJA � @KH��JIKE @KHJHJEKR @KHLGBC�R @KHKRNHJH @KH7fSRQC @KH �L@JG @KHL@KHKR @JGJISRLf @JG��BC�R @JGJG��KH
CJA I @JGKELG�� @JGSRLf�� @JGYfBCMG @JGBCMIKE @JGJ@KHJH @KELIKELI @KE��SR R @KEJH7fJ@ @KELGBC � @KEJEL@��
�4A @ @KE7fJIJI @KE �LI�� @KE4C �JG @KEL@���� @SRKI��J@ @SR
�KHLI @SRNH��J@ @SRKG���� @SRNE��JG @SR RKIBC
�4ADC @SRLfJI�� @SRLfJ@KH @SR �4COH @SRQC ��� @SRK@SRQC @YfJIKEJE @Yf��KH4C @YfKH���� @YfKHL@JG @YfJG��LG
�4A � @YfKEKRNH @YfSRNHL@ @YfYfJISR @YfYfBCMI @Yf��KRKG @YfBCOHKR @YfBCM@Yf @YfJ@YfSR @��LIJGJG @����JI��
�4A f @����YfYf @��JHLG�� @��JHL@KE @��LGSRLf @��JE���� @��JE � � @��KRKGYf @��KRK@JG @��7fSRKI @�� �LISR
�4A R @�� �7fJI @��4C �JG @��4C/fSR @��L@��Yf @��L@YfYf @BCMI��SR @BCMIYfJG @BC ����� @BC �SR � @BCOHLIKH
�4AFE @BCOHJE7f @BCOHL@JI @BCMGJGKH @BCMG��JE @BCOE��KE @BCOEKRNE @BCOEL@JG @BC�RKG�� @BC�RLfBC @BC/fJISR
�4A G @BC/fKE�� @BC/f��7f @BC ���JI @BC �JELG @BC � �7f @BCJCMIBC @BCJCMGJ@ @BCJC/fJ@ @BCJCM@J@ @BCM@KH4C
�4AFH @BCM@SR � @BCM@BC�R @J@JI��KH @J@JIJGBC @J@JIYfKE @J@JIJ@JI @J@����KE @J@��JGBC @J@��YfKH @J@��BC�R
�4A � @J@KHLI�� @J@KHJHL@ @J@KHKR
� @J@KH �JH @J@KHL@KH @J@JG��KH @J@JGJG�� @J@JGSRKI @J@JGYfBC @J@JGBC/f
�4A I @J@KELIKE @J@KEJH�� @J@KELG�� @J@KEKRNE @J@KE7fJ@ @J@KE4C�R @J@SRKIJI @J@SR
�KE @J@SRNH4C @J@SRNEJH
fBA @ @J@SR RLf @J@SRLfJ@ @J@SRQCOH @J@SRK@KE @J@YfJIYf @J@Yf��BC @J@YfKHL@ @J@YfKE�� @J@YfSR
� @J@YfYfKH
fBADC @J@Yf��JH @J@YfBCOH @J@YfJ@KH @J@��LI�� @J@������ @J@��JHLI @J@��JH4C @J@��LG�� @J@��JEKR @J@��KRKG
fBA � @J@��7f�� @J@��7fBC @J@�� �KR @J@��4COH @J@��4CM@ @J@��L@Yf @J@BCMIJG @J@BCMIJ@ @J@BC �SR @J@BCOH��
fBA f @J@BCOH � @J@BCMGKH @J@BCMGBC @J@BCOELG @J@BCOE4C @J@BC�RKG @J@BC�RQC @J@BC/fJG @J@BC/f�� @J@BC ���
fBA R @J@BC �7f @J@BCJCMI @J@BCJCOE @J@BCJCJC @J@BCM@�� @J@BCM@SR @J@BCM@J@ @J@J@JIKH @J@J@JISR @J@J@JIJ@
fBAFE @J@J@��KH @J@J@��SR @J@J@��BC @J@J@KHLI @J@J@KHLG @J@J@KH7f @J@J@KH4C @J@J@JG�� @J@J@JGJG @J@J@JGYf
fBA G @J@J@JGBC @J@J@KELI @J@J@KEJH @J@J@KEJE @J@J@KE7f @J@J@KE4C @J@J@SRKI @J@J@SRNH @J@J@SRKG @J@J@SR R
fBAFH @J@J@SRLf @J@J@SRQC @J@J@YfJI @J@J@Yf�� @J@J@YfKH @J@J@YfKE @J@J@YfSR @J@J@YfYf @J@J@Yf�� @J@J@YfJ@
fBA � @J@J@��LI @J@J@���� @J@J@��JH @J@J@��LG @J@J@��JE @J@J@��KR @J@J@��7f @J@J@�� � @J@J@�� � @J@J@��4C
fBA I @J@J@��L@ @J@J@BCMI @J@J@BC � @J@J@BC � @J@J@BCOH @J@J@BCMG @J@J@BCMG @J@J@BCOE @J@J@BCOE @J@J@BC�RRQA @ @J@J@BC/f @J@J@BC/f @J@J@BC � @J@J@BC � @J@J@BCJC @J@J@BCJC @J@J@BCJC @J@J@BCM@ @J@J@BCM@ @J@J@J@JI

���



���
����
�	��

���
�
��
����
�
���
��
��
��
� χ

���	� α

���
�� �
� α

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

���
� ��


 �!#"
$&%

')( *

+
, �-
� .!
�/ ,
$01 � 2

�3- �54 6
7!98
0/ ,
$ : 0�;

<�=>@?A
B=
�

C

α

DFEDDG
DFEDH
DFEDIG
DFEDG
DFEH
DFEI
DFEJ
DFEK
DFEL
DFEM
DFEMG
DFEMK G
DFEMM
DFEMMG
DFEMM
M

H
JFEM
NPOG
DFEDD
DI
DFEDDH
DFEDD
Q
DFEDI
DFEH
DFEH
H EH
H ER
I EK
JFEL
G ED
RFER
K EM
HDFE
L

I
DFEDH
D
DFEDI
DFEDGH
DFEHD
DFEIH
DFEQG
DFEKH
I EQ H
JFEII
Q ERH
G EM
M
K EJL
MFEIH
HDFE
RD
HJFE
LI

J
DFEDK I
DFEHH
DFEII
DFEJG
DFEGL
H EDH
H EQ I
JFERR
Q ERQ
RFEIG
K ELH
MFEJG
HH E
JQ
HI E
LQ
HRFEI
K

Q
DFEIH

DFEJD
DFEQL
DFEKH
H ED
R
H ERG
I EH
M
Q ELL
G EM
M
K EK L
MFEQM
HH EH
Q H
JFEIL
HQ E
LR
HLFE
QK

G
DFEQH

DFEGG
DFELJ
H EHG
H ERH
I EJ
Q
JFEDD
RFEDR
K EIM
MFEIQ
HH E
DK
HI E
LJ
HG E
DM
HRFE
KG
IDFEG
I

R
DFERL
DFELK
H EI
Q
H ER
Q
I EI
D
JFEDK
JFELJ
K EIJ
LFEGR
HDFE
RQ
HI EG
MH
Q EQ G
HRFE
LH
HLFEG
G
II E
Q R

K
DFEMM
H EI
Q
H ER
M
I EH
K
I EL
J
JFELI
Q ERK
LFEJL
MFELD
HI E
DI
HQ E
DK
HRFE
DH
HLFE
QL
IDFEI
LI
Q EJI

L
H EJ
Q
H ERG
I EH
L
I EK
J
JFEQM
Q EGM
G EG
J
MFEGI
HH E
DJ
HJFE
JR
HG EG
H
HK EG
JI
DFEDM
IH E
MG
IRFEH
I

M
H EK
J
I ED
M
I EK
D
JFEJJ
Q EHK
G EJ
L
RFEJM
HDFE
RR
HI EI
Q H
Q ERL
HRFE
MI
HMFE
DI
IH E
RK
IJFEG
MI
K ELL

HD
I EH
R
I EG
R
JFEIG
JFEMQ
Q ELK
RFEHL
K EIK
HH E
K L
HJFE
QQ
HG E
MM
HLFE
JH
IDFE
QL
IJFEI
H
IG EH
MI
MFEGM

HH
I ER
D
JFEDG
JFELI
Q EGK
G EG
L
RFEMM
LFEHG
HI E
MD
HQ E
RJ
HK EI
LH
MFERL
IH E
MI
IQ E
K I
IRFE
KR
JH EI
R

HI
JFEDK
JFEGK
Q EQ D
G EI
J
RFEJD
K ELH
MFEDJ
HQ E
DH
HG E
LH
HLFEG
G
IH E
DJ
IJFE
JQ
IRFEI
I
ILFE
JD
JI EMH

HJ
JFEGK
Q EHH
G EDH
G EL
M
K EDQ
LFERJ
MFEMJ
HG EH
I
HRFE
ML
HMFE
LH
II E
JR
IQ E
KQ
IK E
RM
IMFE
LI
JQ EG
J

HQ
Q EDK
Q ERR
G ER
J
RFEGK
K EK M
MFEQK
HDFE
LI
HRFEI
I
HLFEH
G
IH E
DR
IJFE
RL
IRFEH
I
IMFEH
Q
JH EJI
JRFEHI

HG
Q ERD
G EI
J
RFEIR
K EIR
LFEGG
HDFE
JH
HH E
K I
HK E
JI
HMFE
JH
II E
JH
IG E
DD
IK E
Q M
JDFEG
L
JI EL
D
JK EK
D

HR
G EH
Q
G ELH
RFEMH
K EMR
MFEJH
HH EH
G
HI E
RI
HLFE
QI
IDFE
QK
IJFEG
Q I
RFEJD
ILFE
LG
JI ED
D
JQ EI
K
JMFEIG

HK
G EK
D
RFEQH
K EGR
LFERK
HDFE
DM
HI E
DD
HJFEG
JH
MFEGH
IH E
RH
IQ E
KK
IK EG
M
JDFEH
M
JJFEQH
JG EK I
Q DFEK
M

HL
RFEIR
K EDH
LFEIJ
MFEJM
HDFE
LR
HI E
LR
HQ E
QQ
IDFE
RD
II E
K R
IG E
MM
ILFE
LK
JH EG
J
JQ ELH
JK EH
R
Q I EJH

HM
RFELQ
K ERJ
LFEMH
HDFEH
I
HH E
RG
HJFE
KI
HG E
JG
IH E
RM
IJFE
MD
IK EI
D
JDFEH
Q
JI ELG
JRFEH
M
JLFEG
L
Q JFELI

ID
K EQ J
LFEIR
MFEGM
HDFE
LG
HI E
QQ
HQ EG
LH
RFEIK
II E
KK
IG E
DQ
ILFE
QH
JH EQ H
JQ EH
K
JK EG
K
Q DFED
D
Q G EJH

�JI



���
� �
�= �A
�
�=>@?
�

�

C

α

DFEDDG
DFEDH
DFEDIG
DFEDG
DFEH
DFEI
DFEJ
DFEK
DFEL
DFEM
DFEMG
DFEMK G
DFEMM
DFEMMG
DFEMM
M

IH
LFEDJ
LFEMD
HDFEI
LH
H EG
MH
JFEIQ
HG E
QQ
HK EH
LI
JFELR
IRFEH
K
IMFE
RI
JI ER
K
JG EQ
L
JLFEM
J
Q H EQ
D
Q RFEL
D

II
LFERQ
MFEGQ
HDFE
ML
HI E
JQ
HQ E
DQ
HRFE
JH
HLFEH
DI
Q EMQ
IK E
JD
JDFELH
JJFEMI
JRFEK
L
Q DFEI
M
Q I EL
D
Q LFEI
K

IJ
MFEIR
HDFEI
DH
H ER
MH
JFEDM
HQ E
LG
HK EH
MH
MFEDI
IRFE
DI
ILFE
QJ
JI EDH
JG EH
K
JLFED
L
Q H ER
Q
QQ EH
L
Q MFEK
J

IQ
MFELM
HDFE
LR
HI E
Q D
HJFE
LG
HG E
RR
HLFE
DR
HMFE
MQ
IK EH
D
IMFEG
G
JJFEI
D
JRFEQI
JMFEJ
R
Q I EM
L
Q G EG
R
GH EH
L

IG
HDFEG
I
HH EG
I
HJFEH
I
HQ E
RH
HRFE
QK
HLFE
MQ
IDFE
LK
ILFEH
K
JDFER
L
JQ EJ
L
JK ERG
Q DFERG
QQ EJH
Q RFEM
J
GI E
RI

IR
HH EH
RH
I EI
DH
JFELQ
HG E
JL
HK EI
MH
MFELI
IH E
K M
IMFEI
G
JH EK
M
JG EG
R
JLFEL
M
Q H EMI
Q G ER
Q
Q LFEI
M
GQ E
DG

IK
HH E
LH
HI E
LL
HQ EG
K H
RFEHG
HLFEH
H
IDFE
KD
II E
K I
JDFEJI
JI EMH
JRFEK
Q
Q DFEHH
Q JFEH
M
Q RFEM
R
Q MFER
Q
GG E
Q L

IL
HI E
Q R
HJFEG
RH
G EJH
HRFE
MJ
HLFE
MQ
IH EG
MI
JFERG
JH EJ
M
JQ ED
J
JK EMI
Q H EJ
Q
QQ EQ
R
Q LFEI
L
GDFE
MM
GRFE
LM

IM
HJFEH
I
HQ EI
RH
RFEDG
HK E
K H
HMFE
KK
II E
Q L
IQ EG
L
JI EQ
R
JG EH
Q
JMFED
M
Q I EG
R
Q G EK I
Q MFEG
M
GI E
JQ
GLFE
JD

JD
HJFE
KM
HQ E
MG
HRFE
KM
HLFE
QM
IDFE
RD
IJFE
JR
IG EG
H
JJFEG
J
JRFEIG
Q DFEI
R
Q JFEK
K
Q RFEM
L
GDFE
LM
GJFE
RK
GMFE
KD

JG
HK EH
MH
LFEGH
IDFEG
K I
I EQ
K I
Q ELD
IK E
LQ
JDFEH
L
JLFEL
R
Q H EK
L
Q RFED
R
Q MFEL
D
GJFEI
D
GK E
JQ
RDFEI
K
RRFERI

Q D
IDFE
KH
II EH
RI
Q EQ J
IRFEG
H
IMFE
DG
JI EJ
Q
JQ EL
K
QQ EH
R
QK EI
K
GH E
LH
GG E
K R
GMFE
JQ
RJFER
M
RRFEK
K
K JFEQ
D

Q G
IQ E
JH
IG E
MD
ILFE
JK
JDFERH
JJFEJG
JRFEL
L
JMFEG
L
Q MFEQG
GI E
K J
GK EG
H
RH ER
R
RG EQ H
RMFEM
R
K JFEH
K
LDFED
L

GD
IK E
MM
IMFE
KH
JI EJ
R
JQ EK
R
JK ER
M
Q H EQ G
QQ EJH
GQ E
K I
GLFEH
R
RJFEH
K
RK EG
D
K H EQ I
K RFEHG
K MFEQ
M
LRFER
R

K G
QK EIH
Q MFEQ
LG
I EM
Q G
RFEDG
GMFE
KM
RQ EGG
RLFEH
J
LDFEMH
LG ED
K
MH ED
R
MRFEII
HD
DFELQ
HD
RFEJM
HH
DFEIM
HH
LFERD

HD
D
RK EJ
J
K DFED
R
KQ EII
KK EM
J
LI EJ
R
LK EMG
MI EH
JH
DRFEMH
HHH
ERK

HH
LFEGD
HI
Q EJQ
HI
MFEGR
HJG
ELH

HQ
DFEHK
HQ
MFEQG

�
	 A
��
�= �A
� �

.!#"
$�
��
� �
� �
�
� 
���
��
��
����
� �
� �
� ���
�
� �
�
 !
"# �
�� �
� $�
" %
" &
�" �
#
�
� � �
�
�&
�'

.!#"
$ %

( ( *0' 2
)+*2
, : 0

�
�-�&
� %
�" �
# !
�' #
�!
� �
�
. /
�0
1243 .!

�5
+$ %
�687
.

9 �5
+ ,: %
+<;
= ;
;;;;

! , �
8
+$ , 2
�> π;

IJ@



('&������������! #"�$�$�%&"&'($�)+*,"�$���- � 6/$�������� �/)+0�1��!"32("4��"�$���- � 8��� 8 �Q8Q��8���)

� g  j � µf�KJ ¤ µ g k � j ����� ¯ g k .3� Ó  Ó j �
w�q*p � q�� | �
� ªA| � n � - F �

�9���� ��� � (
t @BA @J@ @BA @BC @BA @�� @BA @Yf @BA @SR @BA @KE @BA @JG @BA @KH @BA @�� @BA @JI
@BA	� @J@J@J@J@ @J@J@J@J@ @J@J@J@J@ @J@J@J@J@ @J@J@J@J@ @J@J@J@J@ @J@J@J@J@ @J@J@J@J@ @J@J@J@J@ @J@J@J@J@
@BA f @J@J@J@BC @J@J@J@�� @J@J@J@KE @J@J@J@JI @J@J@BCOH @J@J@YfJ@ @J@J@KE4C @J@J@��Yf @J@BC
�LI @J@BCMIYf
@BA R @J@����BC @J@YfJIKH @J@KEKR
� @J@KH7f�� @J@JIKH7f @BC
�JELI @BCMGJ@J@ @��L@J@�� @��KRKG�� @YfJ@J@��
@BAFE @YfJGJ@KE @SR����BC @KEL@YfBC @KE��KE7f @JGKHJEL@ @KHJH4C � @��KHJE�� @JI��JGJG CJCM@SRK@ C
���JHLG
@BA G C/fKEJH7f C�RKI��7f CMGYf��7f COHJHJHJE CMI��LG�� �L@KHLIJI ���7fJGSR �7fJIKE�� �JEJEJH�� �JH��4CMI
@BAFH �����KHJH fJ@KEKRNH f������JH fYfJIBCJC fKEJELI�� fKH����Yf f��JIJGSR RK@JGYfKH R��7fJ@J@ RLfJIKE4C
@BA � RNEJE��JG RNH��L@SR R
���J@Yf EL@Yf��BC E4CMIYfKH E7fSRKG�� EKRKIKHKR ELGSRNEJE EJHLIJ@KH ELIYfYf��
@BA I GJ@KH��JH G��L@JIYf GYfSR��LI GSRNH7fSR GJGJ@J@�� GKH��JE�� G��SRKGSR GJIJGSRNE HL@KHLISR H4CMIBC/f
CJA @ H7fJ@J@J@ HKRK@KEJH HJEL@��Yf HLGJ@KH�� HJHL@SRLf HJHLIKHLI H������JG HLIKHLGSR �J@JGBC/f �BC�RLfSR
CJADC ��������� ���LIJIKE �YfKH7fJG �SR RNEL@ �KE4C/fJI �KE��J@SR �JGSR R R �KHL@JGBC �KHLGKEJE �������LG
CJA	� ���KHJHJE �JIYfJ@Yf �JI��BCM@ IJ@��LIKH IJ@KHLGKE IBC
�4C/f IBCMGSRLf I��L@KELG I��KRNE4C I������LI
CJA f IYfBCMIBC IYfKE7fKH IYf��JG�� ISRQC �KE ISR R
�KH ISRNHJHLG IKEL@KE4C IKE7fBC�R IKEJELGKE IKE��J@SR
CJA R IJGJ@Yf�� IJG��KRKI IJGSRNEJE IJGJGKE�� IJG��Yf�� IKHL@BCMG IKH4C �KE IKH7fSRNE IKHKRNHLI IKHLGSRQC
CJAFE IKHJHJH�� IKHLIJ@�� I��J@YfBC I��BC�R
� I����JE�� I��YfJG�� I��SRKGBC I��KEJEKR I��JGSRLf I��KH��LG
CJA G I����J@KE I����KHLI I��JISRKI IJIJ@BCOE IJIJ@KH�� IJIBC/fJG IJIBCMI�� IJI��KR R IJI��LIYf IJIYfYfJI
CJAFH IJIYf��Yf IJISR��7f IJISRKGBC IJISRKIKH IJIKE7fBC IJIKELGYf IJIKELI�� IJIJG��L@ IJIJGSRKG IJIJGKHL@
CJA � IJIJGJIYf IJIKH4COE IJIKH7fKE IJIKHJE7f IJIKHJH4C IJIKH��KH IJI��J@�� IJI��BCOE IJI��YfJ@ IJI��SR��
CJA I IJI��KEKR IJI��JGSR IJI��KHKR IJI����SR IJI��JI�� IJIJIJ@J@ IJIJIJ@�� IJIJIBCOE IJIJI��4C IJIJI��JH
�4A @ IJIJIYfYf IJIJIYf�� IJIJISRLf IJIJISRNH IJIJIKE�� IJIJIKEJE IJIJIKELI IJIJIJG�� IJIJIJGKE IJIJIJG��
�4ADC IJIJIKH4C IJIJIKH�� IJIJIKHJE IJIJIKHJH IJIJIKHLI IJIJI��BC IJIJI���� IJIJI��SR IJIJI��KE IJIJI��JG
�4A	� IJIJI��KH IJIJI��JI IJIJIJIJ@ IJIJIJIJ@ IJIJIJIBC IJIJIJI�� IJIJIJIYf IJIJIJIYf IJIJIJISR IJIJIJISR
�4A f IJIJIJIKE IJIJIJIKE IJIJIJIJG IJIJIJIJG IJIJIJIKH IJIJIJIKH IJIJIJIKH IJIJIJIKH IJIJIJI�� IJIJIJI��
�4A R IJIJIJI�� IJIJIJI�� IJIJIJI�� IJIJIJIJI IJIJIJIJI IJIJIJIJI IJIJIJIJI IJIJIJIJI IJIJIJIJI IJIJIJIJI
�4AFE IJIJIJIJI IJIJIJIJI IJIJIJIJI IJIJIJIJI IJIJIJIJI b ù� b ù� b ù� b ù� b ù�

IBC



� &,�����������! #"�$�$�%&"7'($�)+*,"�$���- � ��)+$ � ����"�� ÿ i ³
α
1�8Q��-�2 �/) g � 
 α j�� . 2���-

�/)+0�1��!"32("4��"�$���-�� � ��� 2("�$ � ) 0 » 0 � "�1!"�$�-  � 0 ��89�98�2 %

	 i g  j � °�¤ µ

�� i ´ ¥

Ó


�
π

»�
 g » � . j � � 
 ÿ Ó»�� ¤ ² i ´ ¥ ¶ � Ó � ÿ
½ �9���� ��� � �

M α
@BA R @BAFE @BA G @BAFH @BA � @BA I @BA IKE @BA I�� @BA IJI @BA IJIJI

C @BAFH��JH CJA @J@J@ CJA fKHLG CJA IJGYf fBA @��J@ GBA fBCM@ C
�4AFH4C fBCJA �J@ GYfBAFHL@ GYfBAFHL@
� @BA GBCOH @BA �BCMG CJA @JGBC CJA fYfJG CJA ���JG �4A I��L@ RQA fJ@J@ GBA IJGJ@ IBA I��L@ fBCJA GJ@
f @BAFE��SR @BAFHLGKE @BA IKH�� CJA	�JEL@ CJA GYf�� �4A fKEL@ fBADC �J@ RQAFEKRK@ E4A �SRK@ C
�4A ISRR @BAFELGJI @BAFHKRQC @BA ISRQC CJADCMIJ@ CJAFE7fYf �4ADC/fJ@ �4AFHJHL@ fBAFHJEL@ RQA GJ@J@ �BA GBCM@
E @BAFEJELI @BAFH��JH @BA I��L@ CJADCOELG CJA RNHLG �4A @��L@ �4AFEJHL@ fBA fJGJ@ RQA @YfJ@ GBA �JGJ@
G @BAFEJE7f @BAFH4C � @BA IJ@JG CJADC/fSR CJA R RK@ CJA ISRLf �4A RNEL@ fBADC�RK@ RQAFH4CM@ E4A IJGJ@
H @BAFEKRKI @BAFH4CJC @BA �JIJG CJADCJCMI CJA RQCOE CJA �JIKE �4A fJGJ@ fBA @J@J@ fBAFEL@J@ E4A RK@J@� @BAFEKRKG @BAFHL@JG @BA ���JI CJADCM@�� CJA fJIKH CJA �JGJ@ �4A fBCM@ �4A IJ@J@ fBA fJGJ@ E4A @SRK@
I @BAFEKRLf @BAFHL@Yf @BA ���Yf CJADCM@J@ CJA f��Yf CJA �YfYf �4A	�LGJ@ �4A ���L@ fBA	�JEL@ RQAFH��J@
CM@ @BAFEKR�� @BAFHL@J@ @BA �KHLI CJA @JIYf CJA fKH�� CJA �BC
� �4A	�7fJ@ �4AFHLGJ@ fBADCOHL@ RQAFELIJ@
CJC @BAFEKRK@ @BA GJIKH @BA �KHLG CJA @���� CJA fJGYf CJAFHLIJG �4A	�L@J@ �4AFH��L@ fBADCJCM@ RQA RKIJ@
C
� @BAFE7fJI @BA GJIKE @BA �KH7f CJA @��Yf CJA fKELG CJAFH���� �4ADC �J@ �4A G��J@ fBA @JGJ@ RQA f��L@
C/f @BAFE7f�� @BA GJISR @BA �KHL@ CJA @KHLI CJA fKEL@ CJAFHJH4C �4ADCMGJ@ �4A GKEL@ fBA @BCM@ RQA	���L@
C�R @BAFE7fKH @BA GJI�� @BA �JG�� CJA @KHLG CJA fSRNE CJAFHLGBC �4ADC�RK@ �4A G��L@ �4A I��J@ RQADC�RK@
COE @BAFE7fJG @BA GJIBC @BA �JGJG CJA @KHKR CJA fSRQC CJAFHJE7f �4ADC/fJ@ �4A GJ@J@ �4A IKEL@ RQA @KHL@
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�L@ �4AFE��J@ �4A I��L@ RQA @��L@
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�KR @BAFE7fBC @BA G��KE @BA �KEJH CJA @KELI CJA fBC � CJAFH4CJC �4A @JGJ@ �4A RKIJ@ �4A �J@J@ fBAFHKRK@
�JE @BAFE7fBC @BA G��SR @BA �KELG CJA @KE�� CJA fBCMG CJAFHL@�� �4A @JGJ@ �4A R
�J@ �4AFHLIJ@ fBAFH��L@
�LG @BAFE7fBC @BA G��SR @BA �KELG CJA @KE�� CJA fBCOE CJAFHL@JG �4A @JGJ@ �4A R
�J@ �4AFH��J@ fBAFH4CM@
�JH @BAFE7fBC @BA G��SR @BA �KEJE CJA @KEJH CJA fBC�R CJAFHL@Yf �4A @KEL@ �4A RNHL@ �4AFHJHL@ fBA GJIJ@
��� @BAFE7fJ@ @BA G��Yf @BA �KEJE CJA @KELG CJA fBC/f CJAFHL@BC �4A @KEL@ �4A RNHL@ �4AFHLGJ@ fBA GKHL@
�LI @BAFE7fJ@ @BA G��Yf @BA �KEKR CJA @KEJE CJA fBCJC CJA GJIJI �4A @SRK@ �4A RKGJ@ �4AFHLGJ@ fBA GJGJ@
fJ@ @BAFE7fJ@ @BA G��Yf @BA �KEKR CJA @KEJE CJA fBCM@ CJA GJIKH �4A @SRK@ �4A RKGJ@ �4AFHJEL@ fBA GKEL@RK@ @BAFE��LI @BA G��BC @BA �KE4C CJA @KEL@ CJA fJ@Yf CJA G��SR �4A @��L@ �4A R��L@ �4AFHL@J@ fBAFEJEL@
GJ@ @BAFE��JH @BA GKHLI @BA �SR
� CJA @SRKG CJA	�LIJG CJA GKH4C �4A @J@J@ �4A fJIJ@ �4A GJGJ@ fBA RKGJ@
C
�L@ @BAFE��LG @BA GKHJH @BA �SRNE CJA @SRQC CJA	���JI CJA GKE�� CJA I��J@ �4A fJGJ@ �4A G��L@ fBA fKHL@

Z @BAFE��KR @BA GKHKR @BA �SR�� CJA @YfJG CJA	����� CJA GSRNE CJA IJGJ@ �4A fYfJ@ �4AFE��J@ fBA	�LIJ@

I��



�������������������w�;gh<.).:2/,q).j&��Chq$4F'�1,1�*�'�/2%,%w4�<.).C�j&/5op=./Â).%,-./D'�r�3w/2:P4D02r�q�'�I{%w4�j&/2yf/2="02<./D'�I � -./2-.<./DEu�k�C"021Â:2%,-./2j&=.)"02r.>2y�4�yU/2-.<.1~q1('�I.1�02%dI@y�4Do9q/21|)"3Â-.1,<.1,B.).%('�1,=.=.��ép=.)"o91�-./2="I"02).C A #&%('�)9354�u2��'�)Ñ>/�02y.<./2C"021�k�y�4D354�=.="k��Ê<PIfq/2j %�02<�4�=.) G k A
���������
	�����

����������������� �!� "$#&%

'�1,C.%�02:2)"IH=�45q+j&=./5o91,%�02:P4�j&) � % A GE�q/2-./D'�=.1,=.).1�j&=./5o91,%�02:P4U% AFHE,E)(�q/+* % AFHE5/2u�ç�1~q).=.1,=.).1�j&=./5o91,%�02:a% A GE5-.1,<.1,%,1,B.1,=.).1�j&=./5o91,%�02:p% A GE5<�4D3w=./2%�02raj&=./5o91,%�02:a% AFH
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-���<�4�:2=.).:P4��v�94DIHy.<.).:P4DI7% AFH4CE5*,).%�02/2*,<�4�j&j&�á% AFH4CE5i,j&-.).<.).B.1,%,yf/2C�=hk�=.y G ).)<�4�%,-.<.1~q1('�1,=.)"Im% AFH4C
��1,=.1,<�4F'�r2=�4DIH%,/2:2/2y"k�-.=./2%�02rp% A GJ@
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�
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4�%,-.<.1~q1('�1,=.).1E5%�0D4D02).%�02).B.1,%,yf/219% A G��EFgh).<.%,/2=�49% M %�021,-.1,="I.j&)m%,:2/2u2/,q�]% A ���E
χ Å % M %�021,-.1,="I.j&)m%,:2/2u2/,q�]% A ���
�lIfqE5:P4�<.)�4 G )./2=.=.��C7% A G��E5%�0D4D02).%�02).B.1,%,y.).C+% A G��E5-.<./2%�02/2CH%�0D4D02).%�02).B.1,%,y.).CA% A GBC
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