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

-/.�021436527289398:0<;>=:?/@A.�8:0:B:C91D=FEFGH=>1JIK1DLM=�EFN2B<=F=O8FPRQSEHT
P:5FE�=O8UT>VFW 3XE�=R1DIYE9.�V(PZ5O8U=>Q[1J=F=48XGH52B<7:B28X7<E2B<=>Q[1J\�EFE

]�^�_`^�a>bdc!e�f2g�cih&jk^�l�^i]>m&npodq�bpr�sut
vpwyx{z}|"~����d�p���}�	~�w�����z���x{����z���~����d�"x����������"�:�����"���"����������~��"x��&�p���D�p~��	�{�"x������~��	�{�	x����� �¡	¢�£�£¤¡���¥¦��vpwyx{z}|"~������"��§���¨&©�~��}z¤��ª�����¥¤��«}¬�®°¯�±�²´³¦µ�¶�±�·�¸¤¹�² ·�ºd¹	»�¸¤¼�½ ¶�² ¾	¼}½ ¶�»�·	¿}¼À¸¤Á�½ Â	±
Ã�Ä}Å�Ä}Æ�ÇÉÈ�Ê�Ë}Ä�Ì	È	Í�Î�ÅiÏ!Ð	Ñ�Ò	Å�Ó�Ô�Í�Õ:Ö&ÊyÓ{Ä�Ç	×�Ð�Ç`Ø}Ù�Ù	Ú!Ûy½ÝÜ�È�Ê�Ë}Î�ÑpÈ�Ñ}Ð	Ñ}Ð�Å�×{ÊyÄ}Ó{ÍdÞ	ßià{Ê�Ç�×�Ð�Ç>Ø�Ù�Ù�ÚiÛ�½

á�Ð	Ê�Ï�Ñ�Ò"Ñ�à/Ë�Ð�ÅyÏ{à�Í�Ä�Ñ�Î�Æ�à�â�ãäÅ�à�ÅyÎ�Í�åXÐ�Ñ�å}Ì�Î�Æ�Ä�Å�Ä�Ê�ÏæÍ	å�ç�Ñ�Ð�Ñ�à�Í�ã/ç�Ç�Û}Ó	Í�èäç�ÅyÛ}à�Í�Ä�Ê�Ð�Ñ�å�Ê�à�Å�à�Ë�à�â�èäç�Ê�Ò/Ï
Ë�Î�Å�×�â�è4é�Ñ�Ð�Ð�Ê	ç�Å�Û}à�Ñ�Ä�Í�Ó	Å�è2ËuÐ�Å�å�Î�Í�ê�à	â�ç�Í�Ä�Ñ�ç�È�Ñ�Ð�Å�Ä}Ì�Ð�ÅyçëÍ4Ë�È�Ê�à�Ä�Åyà�à�Ê{ã4È�Ñ�Ð�Ñ�Ê�Ð�Í�Ñ�à�Ä�Å�Ô�Í�Í�½�á�Ê�Ó�Å�å�Åyà�Ê�Ü�ê�Ä�Ê
Ï�Ó�Î	Å�Ò2È�Ð�Ê�Ò"Ê{Î�Æyà�â�è:Ó�Ê�Î�Ñ�×{Åyà�Í�ã�à�Å�ç�Å�Û}à�Í	ê�Ñ�à�à�Ê	Ë�Ä�Í�Ï>Ï�Ñ�Î�Í�ê�Í�à{Ì2ìyà�Ñ�Ð	Û}Ñ�Ä�Í	ê�Ñ�Ë�Ó	Ê�ã�íiÑ�Î�Í�Í�ç�ÑyÑ�Äuç�Ñ�Ë�Ä�ÊSÒ�Åyî�Ñ
È�Ð�Íïà�Ì�Î	Ñ�Ï�Ê	çðç�Å�Û}à�Í	Ä�à�Ê�ç/È�Ê{Î�Ñòñ}È�Ð�ÍïË�È�Ê�à�Ä�Å�à�à�Ê�ãJÈ	Ñ�Ð�ÑyÊ{Ð�Í	Ñ�à�Ä�Å�Ô�Í�Í�ó2ÍXÐ�Å�Ë�Ä�Ñ�Ä:Ë�Ì	Ï�Ñ�Î�Í�ê�Ñ�à�Í�Ñ�çôÄ�Ê�Î�Æ�Ó	Ê
Ä�Ñ�ç�È�ÑyÐ�Å�ÄõÌ	Ð�âi½

á�Ð	Ê�Ï�Ñ�Ò"Ñ�à�Ê/È�Ê�Ð�²öÏ�à�Ç�Î	Æ�à�Í�ã÷Å�à�ÅyÎ�²öåæÐ�Ñ�å}Ì�Î�Æ�Ä�Å�Ä�²´ÏäÏ�Í�ç�²´Ð�Õ�Ï�Å�à�Æ/çpø Ç�Ó	Í�è÷ç�ÅyÛ}à�²öÄ�Ê�Ð	Ñ�å�Ê�à�Å�à�Ë�à�Í�èùç�Ê�ÒùÏ
Ë�Î�Å�×�Ó�Í�è4épÑ�Ð�Ê	ç�Å�Û}à�Ñ�Ä�Í�Ó	Å�è4å�Ð�ú´å�à�Í�ç�Í4Ä�Ñ�ç�È�Ñ�Ð	Å�ÄõÌ	Ð�Å�ç�Í4Ë�È�Ê{à�Ä�Å�à�à	Ê�ûpÈ�Ñ�Ð�Ñ�Ê�Ð�²öü�à�Ä�Å�Ô�²´û�½�ý�Ê�Ï�Ñ�Ò�Ñ�à�Ê�Ü�í!Ê`Ï�à�ÑyË�Ê�Ó
È�Ê�Ò�Ê�Ï�î�à�²´èðÓ	Ê�Î�Í�Ï�Å�à�Æïà�Å�ç�Å�Û}à�²öê�Ñ�à�Ê�Ë�Ä�²uÌôÏ�Ñ�Î�Í�ê�Í�à�ÌôÑ�à�ÑyÐ�Û}Ñ�Ä�Í�ê	à�Ê�û>íþ²öÎ�Í	à�Íä²´Ë�à�Ì�üXà�Å�Ï�²°Ä�ÆXÏïà�Ì	Î�Æ{Ê�Ï�Ê�ç�Ì
ç�Å�Û}à�²°Ä�à	Ê�ç�Ì�È�Ê�Î�²�ñ}È	Ð�ÍuË�È�Ê	à�Ä�Å�à�à�²´ãRÈ	Ñ�Ð�ÑyÊ{Ð�²´ü�à	Ä�Å�Ô�²´ûÀóÿ²ëå�Ð�Ê{Ë�Ä�Å{üþÈ�Ð�Í`È�²´Ò�Ï�Í�íiÑ�à�à�²�Äy²ÝÎ	Æ{Ó	ÍuÄ�Ñ�ç�È�Ñ�Ð�Å�ÄõÌ"Ð�Í�½
��������µ�Ú���½ 	�
�½�!¸
�������������������������� "!#������$�%��&��'�()����*+�&,-�.'0/0$����.��132&'54#1���'��.��4&6�78��'.���&*9'���6

:�;�<>=.?�@+?0ACB�?
D8E�F.G+H�I)J+K.L�M�N�OPL�GRQ.SCT�O�N)UCG.VWF�XRJ.L�T�KRJ�VWL�XCJRK.FCN�F.Y

UCJRKCT�Z�J+[CJ\F.]+J.O�K^M�T�_CJ^F�KRKC`bacZ�T�d&KRJ.M�K^`>aeX.O�].O�aRF�U^F�N�f
KCT�E.G+ghU+T�O�Z�F�YiNkj�[�L�XCO�]CJ^ZlO�KCM�T�a�fmU.F.L�M�T�M�F�SCK.FnQ�SCJRo
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L�X.FCK.M�T�K+KC`ra ��ÙÛo¢��s±ÝÇT�XC]CJ^Z�O�]"fµN �u� �9��� 	 XR]CJ
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χ ' ' f χ⊥ ° L�F�F.M�N0O�M�L�M�N0O�KCK^F

XR].F.U.F�GRH�KCT�V�J�X^F�X^O�].O�SCKCT�V N�F�L�XR]CJRJ.Z�S�J^N�F.L�M�J(	*) ¼+%
° XCF�G+O X^O�].O�aCF.U+T XR]CJ L�F�F�M�N�O�M�L�M�N0QCg#§ÛO�Y
M�O�ZuX.O�]RT�M�QC].O.��s,��T�[.J^Z¿F.E.]+T�v�F�Zhf®§PO�G+HeZ"F.³#O�Me]CT�L�M�J
XR]CJ N�F�v�]CT�L�M�T�K+JCJ [CT�[ XR].F.U.F.G+H�K.FCY
N0F�L�XC]RJCJ^ZlSCJ+N0F�L�M�JpflM�T�[�J�N�K.O�IÇK.O�d&FeX.F.G.V�s » T�[eN�J^UCoK^F¿KCTÁ]CJ^LCsz�.f.-"f#F�U+K.FCN�]�O�Z�O�KCKCF�O�N0F�v�]CT�L�M�T�K^JCO
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F.E�VCv�T�M�O�G9H�KCF�[.F�ZuX.O�K^L�JC]CQ.O�M�L�V�QCZ"O�KRH�I5O�KCJ^O�Z
χ ' ' JXR].O�UCL�[^T�v�`>N�T�O�Zu`>Y M�O�FC]CJ.O�Y ����� j��P��O�[.M

��N0F�v�]+T�L�M�T�K^JCO¸§PO�GRJ X+]CJ¾QCN0O�G9J.S.O�KRJCJ N�KCO�I5K.O�d&F
X^F�G^Vl� E�QCU.O�M X^F�URT�N�GRO�K"s ÙÛ].F�UCF.G+H�K^T�V
N0F�L�XC]RJCJ^ZlSCJ+N0F�L�M�H�JÁX.F.GCOeZ�F�d�Q�MeN�F�E�§ÛO�ZµL�G+Q.SCT�OWL
]RT�v�GRJCS.KCF.YÈj����hO�[.M�JCN�K^F�L�M�H�g N�G9J�VCM�H�K+TÁN0O�G9J.SCJ+K�Q
§)O�GRJ�sÈÝ5F U.GCV¸F�X^].O�U^O�GRO�K^KCF�L�M�J¸N U+T�G�H�K^O�YCI5O�Z
E.Q.UCO�Z�E.]+T�M�HzNW]CT�L�S�O�M|ZpF�UCO�G+H�K.QRgµL�JCM&QRT�_+JCg fl[�F�d�U+T
]^F�L�M�Q XCF�GCV X^O�].O�a^F�URT L�F�F�M�N0O�M�L�M�N�QCO�M J ].F.L�M
XR].F.U.F�GRH�K.FCY N�F�L�XR]CJRJ.Z�SCJCN�F.L�M�J�fmM^sOCsma9T�]CT�[.M�O�]^KCQCg
UCG^V X.O�]^O�aCF.UCT

ΓÞ �+° Γ Þ N X^F�GRO ��� � � s
¨rF�F�M�N0O�M�L�M�N�O�K+K�F E.Q.UCO�Z JCKCM�O�]^O�L�F�N�T�M�H0L&V M�F�G9H�[.F
j�KCO�].d&O�M�J^S.O�L�[�F�Y §PO�GRH�g

ν 
�Þ N F.[C].O�L�M�K^F�L�M�J
M�O�ZuX.O�]RT�M�QC]C` { Þ sÁ�5Z�O�KCK^F´KCT�X^]CJCZ�O�].OiM�T�[.F�d&F
X^O�]�O�aRF�U+T N � �9��� 	 ]CT�v�N�J.M�T J N�X^O�]CN�`rO
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M�T�[.FCN�T �<;R��f�S�M�F N�`bv�N�T0M�H j�M&F.M XCO�].O�a+F�U N
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�5U+KRT�[.F O�L�GRJ ].O�T�G�J.v�Q.O�M�L�V M�T�[�F.d�F ³5O M�J+XCT
X^O�]�O�FC]CJ.O�K^M�T�_RJ�V L�X.FCK.M�T�K+K^`>Z F.E�]CT0v&F.Zhf M�F
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JCK^U.Q+_CJR].FCN�T�KCK^QCg X.O�].O�F�]^JCO�K.M�T�_+JCg ZlF.³5KCFeN�`rv�N�T�M�H
L�[�F�GRHeQCd�F.UCKCF�ZuT�G+`bZÈX.F.GCO�ZÈJ M�F�d�U+TeN�L�OWj��P�hO�[.M�`
XC]�F�V+N0GCO�KRJ�VeX+].F�UCF.G+H�K^`ra�[�F�G^O�ECT�KRJCY�fCO�L�G9J\M�T�[�F�N�`bO
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F�L�K^F�N�KCF�ZµL

χ ' ' s D���� �9�C� 	 fÄKRTe[.F�M�FC].F�ZÈN�]RT�E�F.M�O� ¹ ��M�T�[.³PO¸F�ECKCT�]^Q.³#O�KR` j��P�hO�[.M�` XC]^F�UCF�G�H�KR`ra
[�F.GCO�E�T�KRJCY KCT�ZuT�d�KCJ^S�O�KCK^F�L�M�Jpf XR]CJ {

≈
¡ º¼»].O�T�G9J.v�Q.O�M�L�V L�X^F�K^M�T�K^K+`>Y X^O�]�O�aRF�U � F�]CJRKCT

Γ Ø ° Γ � se�5UCKRT�[.F �PT�v�FCN�T�V )cÅ9{po U+JRT�d&]+T�Z�ZpT j�M�F.d�F
F.].M�FC�bO�]R]CJ.M�TàM�T�[.FCN�T^f S.M&F ].O�T�G9J.v�T�_+J�V N K^O�Z
JCK^M&O�]CO�L�Q�gh§5O�d�F KRT�L X�O�]^O�a^F�UCT

ΓÞ � ° Γ Þ N�E�G9J.v�J
M&O�ZuXCO�]CT�M�QC]C`�� F�]RJCKRT N�F.v�ZlF.³5K+T~M&F.G+H�[�F�NáX^F�GRO
≥
¡ º [RtPs�� N¶F�E.G+T�L�M�J {�� ¹ = » f N¸[.F�M�F.]CF.Y

XC]�F�N0O�U^O�KC`Új�[.L�X.O�]CJCZ�O�K.M�`n� ¹ ��f+j�M�F�MÇX^O�].O�aRF�UWZ�F�³5O�ME.`rM�H|N�`rv�N�T�K\M�F�G9H�[.FmNÇX^F�GRO5N�O�G+J^S�J^KCF.YcK�O5ZlO�KCO�O9; º[^t5s¸Ù#]CJ M�T�[CJ.a v�K+T�S.O�KCJ�V�a { J ) N�[�G�T�U
XC]�F�U^F�G9H�K+`ra [.F�GRO�E�T�KRJCY N N0O�G+J^S�JRK.Q
j�K.O�].d&O�M�J.S.O�L�[�F�Y�§)O�G+J QC³POnUCF�L�M�T�M�F�SCKCFiE�F.G+H�IPF�Yqs
�5UCKRT�[.F M�O�X.O�]CH F�K F�E�Q.L�G+F.N�GRO�K F.E�FCJ.ZuJ
L�F�ZuK.F.³5JCM�O�G.VCZqJÉN N�`�]^T�³5O�K^J+JÀU.G^V¶§)O�GRJ�s	�hF.M�V
M&O�FC]CJ�V ����� ]CT�v�N�J^M�T U.GCV X.O�].O�aRF�U^F�N�f
JCK^U.Q+_CJR].FCN�T�KCKR`ra N�K.O�I|KCJCZ X�F�G^O�Zhf JCvàF.E�§|J.a
L�F�F.E�]^T�³PO�KRJCY Z�F�³ÇK.F v�T�[.G+ghS�J^M�H^f S.M�F N�[�G�T�U
XC]�F�U^F�G9H�K+`ra [�F.GCO�E�T�KRJCY KCT0ZpT0d÷KRJ.S.O�KCKCF�L�M�J N
L�XCJRK.FCN�QCg U+JCKRT�ZuJC[.Q X^O�].O�F.]+J�O�K^M�T�_^J+J Z�F�³ÇK�F
F�³ÇJ.U+T�M�H·J�X^]+J L�X.FCK.M�T�KRKC`ra X^O�]�O�aCF.U+T�aqf O�L�G+J
X.F.L�GCO�U+KCJ^O ].O�T0G+J^v&Q+g>M�L�V±X+]^JÚU�F.L�M�T�M�F�SCK.FÚN�`rL�F�[^J.a
M&O�ZuXCO�]CT�M�QC]CT�a�s|�5E.F�L�KCQ.O�Záj�M�F UCF�X^QC§PO�KRJ.O^fÛJ^L�a^F�U�V
J.vm]�O�v�Q.G�H�M�T�M�F.NWK+T�I5J^a�j�[.L�X.O�]CJ^ZpO�K.M�F�NWKRTW�u���z� L
]CT�v�KC`bZpJWv�K+T�S.O�KCJ�V�Z�JeXRT�]CT�Z"O�M�]CT
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KCT�ZuT�d�K^JCS.O�KCKCF�L�M�J"s ÝÇT F.L�K.FCN�T�KRJCJ
Z"F�URJC�PJC_+JR].F.N�T�K^KCF.Y M�O�FC]CJRJ ��=R� Q.U+T�G+F�L�H N
E�F�GRH�I5JCK^L�M�N0O�L�GCQ.SCT�O�NÚKRT�[.F�G9J.S.O�L�M�N�O�KCK^F�Z QC]CF.N�K^O
F�E�w^VCL�K^JCM�H URJ+KCT�ZuJR[�Q X�O�]^O�F�]^J.O�K.M�T�_CJCJ [.T�[
]�O&v&Q.G+H�M�T�M N�v�T�J.Z"F�U�O�Y�L�M�N�J�V ]CT&v�G+J.S�K.`ra
[�F�GCO&E.T�M&O&G+H�KC`ranX.F�U.L�J�L�M&O&Z �p���|���5Q�X.F.]�V.U.F�S�O�KCK.`ua
L&XCJ.K�F�Nà³�O&G.O&v&T�f X�T�].T&Z�T&d�K.J�M�K�`Äa ]�O�U�[�F�v&O�ZlO&GCH�K.`ua
J.FCK.FCN�f+QCX+].Q.d&F.YeJWU+J^XCF�G�H�K^F�Y��&j�GCO�[.M�].F�ZuT�d�KCJ^M�K.FCY9��s
tuM�J ].O�v�Q.G9H�M�T�M�`àL�M�T0G+J J^L�aCF.UCKR`rZqJ U.G^V X^F�J^L�[.T
j����hO�[.M�F.NÈXR].F�V+N�GCO�K+J�V~XR].F.U.F.G+H�KC`baá[.F.GCO�ECT�KCJ+YiN
L�XCJRK.FCN�F�Y UCJ+KCT0ZpJR[.O�X^O�].O�FC]CJ.O�KCM�T�_RJCJ�s �"O�a�K^J+[.T
j�[�L�X.O&].J.Z9O�K�M�T J L&F�F�M�N�O&M&L�M�N�Q.g>§#J�O Z"O&M�F�U�J�S�O½L�[�J�O
X.].J�O&Zl`Pf®K^O�F�E.aCF.U�J^Zu`rOeUCG.VÁj�M�J.a¿§ÛO�GCO�Yqf X.F.UC]CF�E�K�F
F.X+J.L�T�KR`�N ]^T�E�F.M�T0a��-�.ÅR¡9��s#ÙPF�L�[.F�G9H�[.Q�M�O�F�]CJ�VÈ�����
J.d�K.FC]CJC]^Q�O�M QC[CT�v�T�KCKR`rO N�`>I5O Z�O�a�T�KCJ^v�Zp`
�bF�]�ZqJ^]CF.N�T�KRJ�V §)O�G+Jà��v�T L�S�O�M N�v�T�JCZ�F�U^O�Y.L�M�N�J�V
]CT�v�G+J^SCKC`ra [.F�G+O�E�T�M�O�G9H�KR`ra X^F�U^L�J^L�M�O�Z>��f±J.v KCO�O
L�GCO�UCQ.O�M^fuS�M�F XC]+J )

→ º §PO�G�H£M�T�[.³POWL�M�].O�ZuJ.M�L&V�[

K^Q.G�g©s �pT�[ [CT�[ j�M�F K^O L�F.F�M�N�O�M�L�M�N�Q^O�M
UCO�Y^L�M�N�JCM�O�G+H�K.F.L�M�JÁJ�v�KCT�SCJCM�O�G9H�K+`rOWj�K.O�]Cd�O�M�J.S.O�L�[^J.O
§)O�GRJ J.Z�O�ghM ZlO�L�M�F N0F N�L�O�a �u�Ä�z� UCT0³#O�XR]CJ
)

= º f´M&F j��P�>O�[.M�` X+]�F�V+N�GRO�K^J.V XC]�F�U^F�G9H�K+`ra
[.F.GCO�ECT�KCJRY´L�G+O�U.QCO�M¤J.L�[CT�M�H�NÀN�J�UCO¤XR]CJR]CT�§PO�K+J�V
j�M�J^a���L�M�T�]^M&FCN�`ra�� §PO�G+O�YiX+]CJ N�[.G+ghS�O�KRJCJ XCF�GCV�s
ÙPF�j�M�F.Z"Q F�EC§5JRY ZpO�M�F�U+J^S�O�L�[^J+Y XR]CJ.O�Z XR]CJ
XC]�F�N�O&U.O�KCJ^JWF�XC`ÄM&F.NzL�F�L�M&F�VCG�N L�G.O�U.Q�g�§hO�Z>sl¨®K^T�S�T�G+T
J^v�Z"O�]�VCG+T�L�H j�KCO�].d�O�M�J^S�O�L�[^T�V §PO�G+H
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N0F�L�L�M�T�KCT�N�G+JRN�T�GRT�L�H M�O�ZpX^O�]CT�M�QC]RK.FCo X�F�G^O�N�T�V
v�T�N�J^L�J�ZpF.L�M�H j�M�F�YÉ§5O�G+J N L�]CT�N�KCJCM�O�G9H�KCFÀZ�T�GCF.Z
X^F�GRO���UCFÚ� º ÅÄ����[Rt���frL�M�]^F�d�F�F�]CJ^O�K�M�JR].F�N�T�KCK^F�ZÈX^FF.L�Jµ[C]CJ.L�M�T�GRG+T�s5�5L�[.F�Zu`>YÚj��P�>O�[.M�FC_.O�K+J^N�T�G^L&V±X^F
N0O�G9J.SCJ+K�O XR].FCJ.v�N�F�URK+`ra

∂ν 
 ¬ ∂
{ J

∂ν 
 ¬ ∂
) s

ÙPF�L�G+O�U+K�V.V UCF�G+³5KRT E�`rM�H´N0L�O�d�U+T´X.F.GCF.³5JCM�O�G+H�KCT
�&L�F.d½G9T�L�K.F����.f ¹ �&�0fqK^FeUCG.V X.O�]CO�aCF.UCT ΓÞ �C° Γ Þ N�L�O�d�U+TX^F�GRF�³ÇJ�M�O�G�H�KRT�J XR].FCJ.v�N�F�U+K+T�V

∂ν
�Þ ¬ ∂
{hs �lL�G�J

Q+[.T0v�T�KCKRT�V M�O�ZuX.O�]CT0M&Q+]CK.FCo¢X.F.GCO�N�T�V v�T�N�J.L�J^Z�F�L�M�H
§)O�GRJ M�T�[.F.N�T^f S�M�F

∂ν 
�Þ ¬ ∂
{ f

∂ν
�Þ ¬ ∂
)

≠ ºL�F.F�M�N�O�M�L�M�N0O�K^KCFáX^]CJ {
→
{ Þ f ) → º fWM�F Z"F.³ÛK^FQCM�N�O�]C³PU+T�M�H^f�S.M�F�XR].F.U.F.G+H�KC`bO [.F.GCO�ECT�KCJ�V¶N�K.F.L&VCM

N�[.G�T�U N L�XCJRK.FCN�QCg U+J+K^T�ZqJR[�Q K.O M�F�G9H�[.F
JRK.UCQC_RJ+].F.N�T�KCKCF�d&F X^F�GRO�Z>f�KCF J L�X^F�K^M�T�KCKCF�d&F
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j��P��O�[.MµE.Q.UCO�MÈF�XR].O�UCO�G.VCM�H�L�V¤M�F�G9H�[.FáXR].F.U.F.G+H�K.FCY
N0F�L�XC]RJCJ^ZlSCJ+N0F�L�M�H�g s » F.KCO�S�K^F9f j�M�F�M N�`�N�F�U K.O
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O�ZlQ ) Å { o¢��T0v&FCN�T�V U+JCT0d÷]^T�ZlZuT F.M�GRJCS.T�O�M&L&V F.M
M�T�[�F�N0F�YÀU^GCV �u�u�z� G+JRI5HiM�O�Zhf�S.M�F N �9� 	����>ß{ Ø =

{ â �¢¡9��s ¨rM�]CQC[.M�Q+]C` ³5O X.O�].O�aRF�U^F�N�f
JCK^U.Q+_CJR].FCN�T�KCKR`ra N�K^O�I5KRJ.Z X�F�G^O�Zhf²T�E�L�F.G+ghM�K�F
J.U^O�K.M�J^S�KR`ÀM�O�Z>fÇ[.F�M�FC]C`rO�].O�T�G9J.v�QCghM�L&VÈNµ�Ä�p�z� s
��` J v&U^O�L�H E.Q.UCO�Z JRK.M�O�].O�L�FCN�T�M�H�L�V M�F�G�H�[�F
X.O�].O�FC]CJCO�K.M�T�_+J�O�Y�NWX.F.GCO � � �V��s » T�[�N�J�U+K.FeK+Tz]^JCL^s��f¤j�KCO�].d�O�M�J^S�O�L�[^T�V §ÛO�G9H N �9� 	   � ß ]CT0L�M�O�M¾L
QCN�O�G+J^S.O�KCJ^O�Z X.F.G.V�s�Ù5]CJ.S.O�Z U+T�³5O¾XC]+J )

= ºd&]CT0U�J^O�K.M
∂ν 
�Þ ¬ ∂

)
≠ º J L�F�L�M�T�N�G^V�O�M F�[�F�G^F

º f ¹ � �._��5[RtPs��¿O�G�HW]CT0L�M�O�M\M�T�[.³POWX+]CJ8X.FCN�`>IPO�KRJCJM&O�ZuXCO�]CT�M�QC]C`|f O�O�d&]RT�U+J.O�KCM
∂ν 
�Þ ¬ ∂

{
≠ º U�T0³PO N

M&F.SC[�O¸L�X.FCK.M�T�KRK.F.d½F X^O�].O�aRF�U+T ° XC]RJ�{
=  ª9«

∂ν 
�Þ ¬ ∂
{

≈ º f.� � ��_�� » sµDuL�O j�M&F F�v�KRT�SCT�O�M^f�S�M�F
��L�M�T�].M�F�N�T�V � §)O�GRHRf XC]CJ^L�QC§5T�V L�X�F�K�M�T�KRK.F.ZlQ
X.O�].O�a+F�UCQ"f �hFC].ZuJC].QCO�M&L�V v�T L�S.O�M K.O M�F�G�H�[�F
XC]�O�_^O�L�L�JCF.K+KC`ra�ZlO�a9T�K+J.v�Z�F�N¼�<=R��flK.FeJeXC]^F�UCF�G�H�KR`ra
[�F.GCO�E�T�KRJCY K+T�ZuT�d&KRJ.S.O�KRK.F.L�M�J ������sÀtuM�F XC]�VCZ�F.O
L�GCO�UCL�M�N�J�O UCF�L�M�T�M�F�S�K^F N�`rL�FC[�F�d�F v�K+T�S.O�KCJ�V
XCT�]RT�Z�O�M�]+T

τ ª�« fe[�F.M�F�].F.OµUCG�V �9� 	�  � � U.F.L�M�J.d�T�O�M
º f =�s9¨®GCO�UCQ.O�M#Q.M�F.S�KRJ.M�H�fCS�M�FmX+]RJ+N�O�UCO�KRK^FCO5v�KRT�SCO�K9JCO
∂ν Ü â ! ∂

) F+XR]^O�UCO�G+O�K^F X^QCM�O�Z G�JCK^O�YCKCF.Y
j�[�L�M�]CT�X�F�G�V^_RJCJàXCF�G+O�N�F.Y v�T�N�J.L�JCZ"F.L�M�J §PO�G�J J^v
F�E�GRT�L�M�JÁZpT�[�L�J^ZuT�G+H�K.F.d�F�X�F�G�VpshtuM�F�U+T�O�M�N0O�G+J^S�JRK.Q
L�M�T�]�M�F.N�FCYµ§5O�G+J

≈
� � � ��_qf M�F.d½URT�[CT�[�X.F.GCQCS�O�KRKCT�V

j�[�L�X^O�]^JCZ"O�K^M�T�GRH�K.FmX^F�GRO�N�T�Vcv�T�N�J.L�J^ZlF.L�M�H|§PO�GRJe�&L�Zhs
]CJ�LCsx�R�kU+T�O�MáN�O�G�J�S�J^KCQ

≈
� ¹ f.� � ��_qsmÙ�F.UC]^F�ECK.F.O

F�E�F�L�K^F�N�T�K+J�O KCO�F�E.aCF.U+J�ZpF�L�M�J j�M�F.d�F X+]CJ^O�ZpT
L�F�UCO�].³ÇJ�M�L�V£N¼� ¡9��s
DuF N�L�O�a ]CT�L�L�Z"F.M�].O�KCKR`ra N�`>IPO L�G+Q.SCT�VCa

JCK^U.Q+_CJR].FCN�T�KCKR`rOÈX^F�GRO�Z X�O�].O�aRF�U+` X+].FCJ.L�aRF�U.VCMÈN
Q.L�GCFCN�J�VCa L�QC§PO�L�M�N�O�KCK^F�d&FÀX+]�O�N�`>IPO�KRJ�V´F�E.Z�O�KCKCF.Y
j�K.O�].d�JCJ K+T�U j�KCO�].d�J�O�Y T�K+J.v�F.M�]^F�XRJCJ
�&X+]^JCE�G�J.v�J.M�O�G9H�K^FÈKCT��ÈX^F�]�V�UR[CT.��szÙ#F�j�M�F�Z�QÈv�UCO�L�H
F�M�K.FCIPO�KRJ.O

χ ' ' ¬ χ⊥
N|XC]RJCK+_^J+X.O|K.OPZpF.³PO�MÛX^]CO�N�`>I5T�M�H

O�UCJ+KCJR_R`)f�U+T5J M�F|M&F.G+H�[.F©X^]CJ {
=
{�} s9D �p� ����� 	 fF.[CT�v�`>N�T�O�M�L�Vpf ZlF.³5KCF ].O�T�G9J.v�FCN�T�M�H F.E.]+T�M�K.F.O

L�F�F.M�K^F�I)O�K^JCO F�E.ZlO�K+T J T�KCJ^v&F.M�]�F�XRJCJ�s ��T�[.T�V
N0F�v�ZpF�³ÇK.F.L�M�H N�F.v�KRJC[CT�O�M N L�N�VCv�J L
T�K.M�JR�>O�]+].F�ZuT�d�KCJ^M�KC`rZÉQ�X^F�]�VCU.F�S.O�KCJ^O�ZÀj�]CE.J.VáXR]CJ
{

=
{�} Þ ≈

¡ » s²D j�M�F.Y M�F�SC[.O XC]^F�J^L�a^F�UCJ^M
L�X.FCK.M�T�K+KC`>Y [.F�ZpE.J+K^J+].FCN�T�KCK+`>Y XCO�].O�a+F�U��
X.FC]�VCUCF.[ ° X.FC]�VCUCF�[WNmX�F�U^L�J.L�M�O�Z�O5³PO�G+O�v�T �&F�EC`rSCKCT�VX.G9T�N�K^T�VmX.O�]�O�FC]CJ^O�K�M�T�_RJ�V � f�K�FÇM�O�X�O�]RHPNÇX.GRF�L�[.F�L�M�J
�
	 � JkE�O�L�XCF.].VCU.FC[ ° X^F�]�V�U.FC[ÈNÚX^F�UCL�JCL�M&O�Z�O�j�]^E�J�V�&T�K.M�JC�hO�]C]CF�ZuT�d�KCJ^M�KCF�O5QCX.FC]�VCUCF�S.O�K+J�O#L�XRJCKCF.N5j�]^E�J�V
X.FàF�L�J � ��s�DuL�GCO�UCL�M�N�J.O·E.F�G9H�IPFCYàF�URK.FCJ.FCKCKCF.Y
T�KCJ^v�F�M�].FCXCJ+J j�].ECJ�V�f�v�KCT�SCJCM&O�G9H�KCF�XC]^O�N�`>I5T�gP§PO�Y
j�K.O�].d�JCg ����½o¢N�v�T�JCZ�F�U^O�Y.L�M�N�J�Vpf ].O�U+[.F�v�O�Z�O�GRH�KCT�V
X.F.U.L�JCL�M�O�ZpT8X+]^JCF�E�]�O�M�T�O�M�L�N�FCY.L�M�N�T�Z�O�M�T�ZpT0d&KCO�M�JR[CT^s
Ù�F.GCO ��� ��� N�`rv�`>N�T�O�M N j�M�F.Y X.F.UCL�J.L�M�O�Z�O

Z�O�M�T�ZuT�d�KCJ^M�KR`>Y X.O�]^O�aCF.U"f v�T�[�G9g>SCT�gP§5JRY.L&V N
L�a+G^F�X^`�N�T�K^J+J\ZuT�d&K+J.M�KR`racZ�F�ZpO�K.M�FCN5j�].ECJ�Vx�����R��s�ÝÇT
]RJ.L^su�.f -ÁL�aRO�Z�T�M�J^S.O�L�[.J¿XC]�O�UCL�M�T�N�GRO�K��h]+T�d�Z�O�KCM )��
{ o¢��T0v&FCN�F.Y¸U+JCT0d÷]^T�ZlZu`)f¿L�F.F�M�N�O�M�L�M�N�QCg�§)O�Y j�M�F�Z�Q
X^O�]�O�aRF�UCQ N F�E.G+T�L�M�J M�O�ZpX^O�]^T�M�QC]qf d�UCO FCK
XR].FCJ.L�a+F�U+J.M XCQ.M�O�Z � ÙPo ��s D �p� ����� 	 j�M�F
L�F.F�M�N�O�M�L�M�N0Q.O�MWJ+K.M�O�]CN�T0GCQ {�� Ål{�} Þ = =

��f ¹ Å9¡ » ��{��
° M�O�ZuX.O�]CT�M&QR]CT¾M�]^J+[.]RJ.M�J�S�O�L�[.F�Y M&F.SC[�J"��s�Æ�G�V
L��hO�]CJ^S.O�L�[�F.d½F F.E�]CT0v�_+T N J�v�Z�O�].O�KRJ�VCa �¢�"f �&�R�
JRK.M�O�]CN�T�GmN�KCO�I5K^O�d�FzX.F.G.V ) UCGCVzQC[CT�v�T�K+K.FCY|F.E�G9T�L�M�J
M�O�ZuX.O�]RT�M�QC] L�F.L�M�T�N�G.VCG º ÅR¡lf¢� [�t5s ÙPF�U+]�F�E.KCF�O
FCXCJ^L�T�KRJ.O N�`bL�F.[.F�SCT�L�M�F.M�K^F�d&F¦j�[�L�X^O�]^JCZ"O�K^M�T XR]CJ
j�M�F.Z ZlO�M�T�ZuT�d�KCJ^M�K.F.Z X.O�].O�a+F�UCO L�F�U.O�]C³5J^M&L�V N
]RT�E�F.M�O��¢����sÀ�9UCO�L�H¾Zu` G9JCI|H KCT�X^F�ZuK+J�Z�fiS�M�F
a9T�]CT�[�M�O�]^K+`rZµL�N�F.YCL�M�N�F.ZÚZ�O�M�T�ZuT�d�K.O�M�JC[�F�NcV^N0GCVCO�M&L�V
SC].O�v�N�`rSCT�Y+K.F N�`rL�F.[CT�V X+].F�UCF.G+H�K^T�V
N0F�L�XC]RJCJ^ZlSCJ+N0F�L�M�H XC]^J J.L�S.O�v�T�gP§PO ZuT�GCFCY
X^F�X^O�]�O�SCK.FCY"s Ù#F�j�M�F�Z�Q U+T�³5O �hF�].ZuT�G9H�KCF�O
F.E�]RT�§PO�K+J�O [ M�O�F�]RJCJ ���0� U+T�N�T�GRF F�L�KCF.N�T�KRJ.O
F.³5JCURT�M�HÚL�F�F.M�N�O�M&L�M�N�QCgP§PO�d&FÈQCN0O�G+J^S.O�K^J.V §PO�G9J"sWD
L�T�Z"F�ZµU.O�G+O^f®[CT�[ N�J.U+K.F K^Te]+J�LCs®�Rfuj�KCO�].d�O�M�J^S�O�L�[^T�V
§)O�GRH K+T G+J+K^J+J ZlO�M�T�ZuT�d�KCJ^M�K.F.d½F X^O�].O�aCF.U+T¦N
L�]+T�N�KCJ^M�O�G+H�K�F�ZqT�GRF�ZnX.F.GCO�N0F�v�]CT�L�M�T�O�MeX.F.S.M�JÁN ��f.�
]RT�v�T^s Ý5O�XCF�L�].O�UCL�M�N0O�K^K+`rO JCv�ZpO�].O�K+J�V
N�`>L�F�[.F�S�T�L�M�F�M�KCF.Y�N0F�L�X+]CJRJ.Z�SCJCN�F.L�M�J¼U+T�g>M|v�K^T�S�O�KRJ.O
F.M�K.FCIPO�K^J.V

χ ' ' ¬ χ⊥ = ¹ fÈXR]CJCS�O�Z M�O�ZpX^O�]^T�M�QC]RKC`rO
v�T�N�J^L�J�ZpF.L�M�J

χ ' ' ¬ χ⊥
J §PO�G�J

ν
 } Þ [.F�]C]^O�G+J+]�Q�ghM
U+T�³)O N UCO�M�T�G.VCaÄs t®M&F V+N�G�V�O�M�L&V KCT�J^E�F.GCO�O
QCE�O�URJ.M�O�G9H�K+`rZ L�N�J�UCO�M�O�G+H�L�M�N�F.Z M�F�d�F"f S�M�F
X^F�[CT�v�T�KRK.F.O KRTÚ]CJ.L^s©�µXC]RJC]CT�§ÛO�KCJ^O�§PO�G�JnNÚX.F.GCO
L�N�VCv�T�KCFÁL XC].F.UCF�G�H�KR`rZuJ¿[�F.GCO�ECT�K+J�VCZuJ ZqT�d&KRJ.M�K+`ra
X^F�U+]�O�I)O�M�F�[8j�].ECJ�V�s�D ]CT�Z�[CT�a�U+T�KRK.FCYÁ]CT�E�F�M�` KCT�L
JRK.M�O�].O�L�Q+g>M d&]CT0U�J^O�K.M�` §PO�G�J X.F XCF�G�g J
M�O�ZuX.O�]RT�M�QC].OÇN0E�G9J.v�JmL�X^F�K^M�T�KCK^F�d�FmXCO�].O�aCF.U+T^s9ÙÛ]CJ {

→
{9} Þ f)

→ º FCKCJ J.ZlO�g>M L&GCO&U.QCg>§5J.O v�KCT�S�O�K.J�V �
∂ν 
�Þ ¬ ∂

{
=
; º �Z��_�� » f ∂ν 
 } Þ ¬ ∂

)
=
¡ � ��_��5[Rt5s

�5U+KRT�[.F N¼U+T�KRK.F.ZµL�GCQ.SCT�O�K.O�G9H�v&V Q.M�N�O�].³5U+T�M�H^fuS�M�F
KRT�G�J�S�J�O�L�M&F.G+H�E.F�G9H�I5J^a�d�]CT�U+J^O�K.M�F�N�§)O�G+J�N�E�G�J�v�J
{

=
{�} Þ f )

= º V+N�G^VCO�M�L�V L�N�JCU^O�M&O�G9H�L�M�N�F.Z
T0U�O�[CN�T�M�K^F�d&F N�[�G9T�U+T·XC]�F�U^F�G9H�K+`ra¦[.F�GRO�E.T�K+J^Y�N
N0O�G9J.SCJ+K�Q ��L�M�T�].M�F�N0FCY �È§PO�G�J

ν 
 } Þ NÚj�M�F�Y M�F�S�[�OCs�#[^T�v�T�KRKC`rOWd�]CT�U+J�O�K^M�`)fuL�[�F�]�O�O^f®N�F�v�KRJC[CT�ghMmM�F�G9H�[.F
NàX.F.GCOCsÀ�lT�Z�O�M�J.ZhfáS.M�F¦XC]CJ^L�QC§5T�V L�X.FCK.M�T�K+K.FCY
X^O�]�O�FC]CJ.O�K^M�T�_RJCJ

ΓÞ �+° Γ Þ L�M�].Q+[�M�Q�]RTWXCO�].O�aCF.U+T¼�&L�Zhs]RJ.L^s>��f.-l�5K^OÇZ�O�K.VCO�M&L�VxX+]^J�N�[.G+ghS�O�K+J^J�X^F�G^V � � ����f
M�F.d½URTz[�T�[WX.F.GCO ��� ���)M�]CT�KCL��>FC].ZuJC]^Q.O�M)L�X^F�K^M�T�K^K+`>Y
X^O�]�O�aRF�U

ΓÞ ° Γ Ø�Þ N Γ Ø�Þ ��� Γ Þ � sPtuM�F�F.v�KRT�SCT�O�M^f>S�M�FX^F�L�G+O�U+KCJRY¼ZpF.³PO�Mm].O�T0G+J^v&FCN�T�M�H�L&V�M�F.G+H�[�F�NWX.F.GCOW��T
[CT�[ J+K^T�S�O^feO�L�G+J j�M&F ZlO�M�T�ZuT�d�K^JCM�KC`>YÀX.O�].O�aRF�U�� ��s
��K^M�JR��O�]C].F.Z�T�d&K+J�M�K.FÉQ+X.FC]�VCUCF�S.O�KCKR`>Y j�].ECJCY XR]CJ
j�M�F.Zá�PT�[.M�J.S.O�L�[CJÚL�M�T�K.FCN�J.M�L&VÈ�hO�]^]CJCZ�T�d&K^O�M�JR[.F�Z L
]RT�v�K�F�L�M�H�g KCT�ZuT�d�K^JCS.O�KCKCF�L�M�O�YÈX.F.UC]CO�IPO�M�F.[µN�N�J^U.O
� o [�F�ZuXCF.KCO�K.M�` �bO�]R].F�ZuT�d�K�O�M�JCv�ZqT j�]�E�J�Vpsn¨ [�F�].O�O
N0L�O�d&F9fuJCZ"O�KRK.F�LmJCv�ZpO�K^O�KCJ^O�Z�L�M�].QC[.M�QC]C`nJ.L�aRF�URK+`ra

b>î[c÷î[e3êpë�îacae�î÷ù+ö�ògfRó&ò�h�ê�ö�i h.ï�ú-û�û�ý.ï¢ö�ækjd`CïPln` ^V_��
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]CT�URJ.O�K^M�` §PO�GRJáX.FnXCF�G�g JnM�O�ZuX.O�]+T�M�QC].OµN�E�G9J.v�J
{

=
{�} Þ f ) = º s���M�Fm[CT�L�T�O�M�L&VcN�[.G+T�UCT|XC]^F�UCF�G�H�KR`ra[�F.GCO�E�T�KRJCY¦N N�O�G+J.S.J.K.Q�§hO&G+J�X.]CJ¾L�X�F�K.M�T�KCK�F�Z

X�O�]�O�aCF�U.O.f+M�FmX.FzGCF�d�JC[�O.f�J.v�G�F�³PO�KCK.F�YWN�FmN�N�O�U�O�K.JCJ"f+N
M&F�S.[�O { ª�« =

{"} Þ FCK UCF�G+³PO�K L�F�F�M�N0O�M�L�M�N0F�N�T�M�H
v�KRT�S.O�K^J+g

χ   ¬ χ⊥ =
�.su�|v&Z�O�].O�KRJ�V N�`rL�FC[.F�SCT�L�M�F�M�KCF.Y

N0F�L�X+]CJ^JCZ�S�JRN�F�L�M�J��é�+�PU+T�ghMcN¼j�M�F.Y�M�F�SC[.Omv�KRT�S�O�KCJ^O
χ   ¬ χ⊥ ≈

�ls
ÝÇTn]CJ^L^sm�áX+]�O�UCL�M�T�N�GCO�K+TkJCM�F�d�F�N�T�V U+N0Q�Z�O�]CKCT�V

UCJRT�d�]CT�Z�ZuT^fÉ[�F�M�F�]^T�V a�T�]CT�[�M�O�]CJ^v&QCO�M�j�N�F.G+gP_+J^g
∂ν 
 ¬ ∂

) X+]CJ )
= º L�J.v�ZpO�K.O�K+J�O�ZnXCT�]CT�Z�O�M�]^T τª0« sDuXCF�G�K�OcF�S.O�N�J.U+K^F9fpS.M�F�j�M�TWURJCT�d�]CT�Z�ZuT\ZpF�³5O�MmE�`rM�H

U.FCX.F.G+K^O�KCT J M�]^O�M�H�O�Y [.F�FC].U+J^K+T�M�F�Yqf
a+T�]RT�[.M&O�]RJ.v�QCgP§PO�Y v�T�N�J�L�J^ZlF.L�M�H

∂ν
 ¬ ∂
)�F.M¿X^F�G^V�s

Ý5F|UCG.Vmj�M�F�d&F|UCG.VcXC].O�UCL�M�T�N0G+O�KCKR`rae�u���z�ÀU.F�G^³ÇKC`
E.`rM�H�XC]�F�N0O�U^O�KC`iN�`bL�F.[.F�X^F�GRO�N�`rO�J^v&Z�O�]�O�KRJ�V §)O�G+J
X.F¼M&O�a9K.F.GCF.d&J+Jpfp].O�T0G+J^v&FCN�T�KRK.FCY�N����.f ¹ �>UCG^V������ �5	J �
	 ��� �5	 sÀ¨®]^O�UCJ XC]CO�U.L�M�T�N�GRO�KCK+`ra K+T¾j�M�F.Y
UCJRT�d�]CT�Z�Z�O L�F.O�UCJRK.O�KRJCY M�F.G+H�[�F U^GCV �9� 	�  � �N�`>X.F.G+KCO�KC`kM�T�[�J^OmJ.v�Z�O�].O�KRJ�V�� �R�&suÙhG�T�N�K+T�V�GRJ+KCJ�V�f
L�F�O�U+JCK�V+g�§|T�V ��j�[�L�X^O�]^JCZ"O�K^M�T�GRH�KC`bO �)M�F�S�[^JmKCT5]^JCL^s
��f ZpF.³PO�M U+T�M�H X+]�O�UCL�M�T�N�GCO�K+J�O F N0O�G9J.SCJCKRT�a
∂ν Üé¬ ∂

) XC]RJ )
= º f5[.F.M&FC]C`rOÁL�GCO�UCQCghM F�³ÇJ.U+T�M�H�NK.O�[.F�M�FC]C`ra UR].QCd&JCa �u���z� J.L�a+F�U.VáJ.v¿J^v�N0O�L�M�KR`ra

v�KRT�S.O�K^J+Y �÷KRT�X+]^J.Z�O�]"f·N ��� �9��� 	 f � � ����� 	 f�� �9��� 	 ��spD ��� ����� 	 J	� � �9��� 	 f9L�[.F�].O�O^f�E�QCU.O�M|M�T³POnL�J�M�QCT�_^J.V�feS�M�F¤J N F.].M�F��bO�]R]CJ.M�T�a J^M�M&O�]^E�J�V�f
M&Q^G+J.V J´j�].ECJ�V�f MCsO^s

∂ν 
 ¬ ∂
)

= º s��"F.d�U+T�[CT�[ N
� ����� �5	 N�[�G+T�U X^]CF�UCF�G9H�K+`ra [.F�G+O�E�T�KCJ+Y N
UCJRKCT�Z�J+[.Q L�XCF.KCM�T�KCK^F�Y X.O�].O�FC]CJ^O�K.M�T�_RJCJ Q.³5O
U.F.GC³5O�K EC`rM�H UCF.L�M�T�M�F�SCK.F FC§PQ.M�JCZ�`>Z ° L

∂ν 
�Þ ¬ ∂
)

= º f ��� ��_��5[RtPs®trM&F�O�L�M�O�L�M�N�O�K+K�Flf�M�T�[�[.T�[
X^O�]�O�aRF�U

Γ Þ �C° Γ Þ v�U.O�L�H X+]�F�J^L�aCF.U+J�M XR]CJ
L�]+T�N�KCJ^M�O�G+H�K�F E.F�G9H�I5F.Y N�O�G9J.SCJCKCO

χ ' ' ¬ χ⊥
s �Çv

M�O�ZuX.O�]RT�M�QC]CK^F�Y�v�T�N�J^L�J�ZpF�L�M�J
χ ' ' ¬ χ⊥

fpX^F�GRQ.S.O�KCK^F�Y�N
� ¹ ��fpJ�N�O�G�J.SCJCKR` τ ª�« = º f.=cN  � �l�C� 	 L�G+O�UCQ.O�M^f9S�M�Fv�UCO�L�H¦F�M�K^F�IÛO�KRJ.O N�F�L�XR]CJRJ.Z�S�J^N�F.L�M�O�Y

≈ º f ¹ s »L�F.³ÛT0GCO�K+JCg f�L�].O�U+J N�L�O�d�F KRT�E�FC]CT �u���z� K^O�M
X^F�UCaRF�U�V^§)JCa L�F�O�UCJ+K�O�KRJCY UCG�V v�T�X.F.G+KCO�KCJ�V KCT
XR]CJRN�O�U�O�KRK.FCY U+JCT0d&]CT�Z"ZpO JCK^M&O�]+N�T�G+T Z�O�³#U^Q
� � �9��� 	 J��� �9��� 	 s   X+]^J+KC_RJCX^OmN�F�L�X^F�G9KCJ^M�Hzj�M�F.MK^O�U^F�L�M�T�M�F�[ Z�F.³5KCF EC`rG+F E�` XR]CJ KCT�GRJCS.J+J
X^F�UCaRF�U�V^§)JCa J^v&F.ZpF.]C�PK+`ra L�F.O�U+J^KCO�KCJRY"s Ý5F
KRT�JCE�F.GCO�OÉF�S.O�N�JCUCKR`rZ J"fµN�F�v�Z�F�³ÇK�Flf�UCF�L�M�QCX+K^`>Z
L�XCF�L�F.E�F�Z X^F�GRQ.S.O�KCJ�V K�O�XR].O�]C`>N�K^F�d&F KRT�E�FC]CT
V+N�G^VCO�M�L�VÇZ�O�M�F�UmN0v�T�J.Z�F.v�T0ZlO�§5O�KCJ�V©]CO�UC[.F.v&O�ZpO�G9H�K+`ra
J^F�K^F�NµNk�u���z� L�F�U+JCKRT�[.F�N0FCY�XR]CJC]^F�U^F�YkZ"V�d�[�FCY
Z�F.UC`|f K�F L L�Q+§ÛO�L�M�N0O�K^KCF ]RT�v�G+JCS.K+`rZuJ
M�O�ZuX.O�]RT�M�QC]CT�ZuJ L�X.FCK.M�T�K+K�F�Y X^O�].O�F.]+J�O�K^M�T�_^J+J
��KRT�XC]RJ.Z�O�]"f ��� 	 + KRT �� 	 + ��s5Ý5FÁU+T�³)OxJ^vxXR].O�UCL�M�oT�N�GCO�K+K�F�Y\v�U.O�L�H5URJ+T�d&]RT�ZpZ�`�Z�F�³ÇK.FzL5F.X+].O�UCO�GCO�K+K.FCY
L�M�O�X^O�KCH�g QCN�O�]CO�KCK^F�L�M�J Q.M�N0O�]�³5U+T�M�H^f S.M&F KCT
L�FCN�].O�Z�O�KCK^F�Z QC]CF.N�K^O M�F.S�K^F�L�M�J J^v�Z"O�]^O�KCJ+Y J
[CT�S.O�L�M�N�T~JCL�aCF.U+K.F.d�F L�`>]^H�V�UCG.VÀF�EC]CT�v�_CF.NáN�[.G+T0U
XR].F.U.F�GRH�KC`ba [.F�GRO�E�T�KRJCY·N L�XCJRK.FCN�QCg URJCK+T�ZuJC[�Q
L�XCF.KCM�T�KCK^F�YkXCO�].O�F�]RJ.O�K^M�T�_CJ+JkJ.Z�O�O�M L�Zu`rL�GnJ.L�[CT�M�H
XR]CJ

τ ª�« � º f ��s ¨ U+].QCd�FCY L�M&FC].FCKC`)f
L�F.F�M�N�O�M�L�M�N0QCg�§|J.O j��h��O�[.M�` UCF�GR³5K+` EC`rM�H
F.E�KRT�].QC³PO�K+` N0F N�L�O�a XC]RJCN�O�UCO�KCK+`ra v�UCO�L�H
�.K+J�v�[.F�M�O�ZuX.O�]+T�M�QC]CK+`ra � F.].M�F��bO�]R]CJ.M�T�a XR]CJ
JRK.UCQC_RJ+].F.N�T�KCJ+J X^O�].O�a^F�U^F�NÀUCF�L�M�T�M�F�S.KCFÉL�J^G+H�K^`>Z
X^F�GRO�ZhsRtuM�F|Q.³5O#]^O�T�GRJCv�F�N�T�KCFzN ��� ���^� 	 � ¹ ��f+KCF|j�M�J³5OÀj��P��O�[�M�` LÀE�F.G+H�IPF�Y QCN�O�].O�K+K.F.L�M�H�g Z"F.³ÛK^F
F.³5JCURT�M�HPJmNÛF�]�M�F.��O�]C]RJ.M�T�acJ.M�M�O�].ECJ�V�f�M�Q.G�J�Vpf.j�]�E�J�V
J K^O�F�U+JCZ�TRs Ù�F �PT�v�F�N�FCY )��9{ o URJ+T�d&]RT�ZpZ"O
L�F.F�M�N�O�M�L�M�N0QCg�§)O�d�F L�F.O�U+JCK^O�K^J.V Z�F.³ÛK^F U+T�³PO
FC_^O�KCJ^M�H�N0O�GRJCSCJCK^Q±K�O�F.E�aRF�URJCZ"F�d�FµN�K.O�I|K.O�d�F¿XCF�GCV�s
��T�[�f5K+T�XC]RJ.Z�O�]"f#UCG�V X.O�]^O�aCF.UCT

Γ Þ �C° Γ Þ NÚ�p� �9�C� 	FCK.FÚUCF�GR³5KCF L�F�L�M�T�N�G^VCM�HÁK.O8ZpO�K.O�O�; º Å ¹.º [RtÀ�&L�Zhs
) �9{ o¢�PT�v�F.N�Q+giURJ+T�d&]RT�ZpZ"Q�NÁ�&�&�9����s �"F�G9H�[.F N�j�M�F.Z
X^F�GRO L�GRO�U^Q�O�M F.³ÛJ^UCT�M�H N�O�G9J.SCJ+KC`
τ ª�« =

{� « ! 9¯ = º f � ��{� « ° M�O�ZqX�O�]RT�M�QC]CT
JRK.UCQC_RJ+].F.N�T�KCKCF�d&F XCO�].O�a+F�U+T.��s´�Wf KCT�[�FCK.O�_qf JCv
M�T�E.G+J+_R` Ji]CJ.L�Q+KC[.F.NÈK^O¿L�GCO�UCQ.O�M^f©S.M�FÈE.F�G9H�IPO�Z�Q
v�K+T�S.O�KCJRg j�K.O�]^d�O�M�J.S.O�L�[.F.Yá§ÛO�G+JiXC]CJ~L�X.FCK.M�T�KRK.F.Z
X^O�]�O�aRF�UCO L�F�F�M�N�O�M�L�M�N0Q.O�M E�F.G+H�I5J^Y N�[�G9T�U N
L�X+J^KCF.N�Q+gÀURJ+KCT�ZuJR[�QÈX.O�]^O�F�]CJ^O�K�M�T�_RJ+JÚL�FÚL�M&FC].FCKC`
XR].F.U.F�GRH�KC`ba [.F�GRO�E.T�K+J^Y�s´ÝzJC[CT�[CT�V [.F�]^]CO�G.V+_+J�V
Z�O�³5U.Q j�M�JCZ�J N0O�G9J.SCJ+K^T�ZqJ N X^].O�U^L�M�T�N�GRO�K^K+`ra
]^O�v�QCG+H�M�T�M�T0a K^O XR].F.L�ZpT�M�]+JCN�T�O�M�L�Vps tuM�F
L�N�J^UCO�M&O�G9H�L�M�N0Q�O�MeF�M&F.ZhfuS.M�F ��L�M�T�].M�F�N0F�O ��v�K^T�S�O�KRJ.O
§)O�GRJ J·O�O X+]^JC]+T�§ÛO�KRJ.O N¸X.F.GCO F�E.Q.L�G+F.N�GRO�KC`
]RT�v�K^`rZqJ Z�O�a+T�KCJ^v&ZuT�ZqJqs¿�ÇK^J U+T�ghM T�U^U+J.M�J+N�KC`rO
N�[.G�T�UR`µNzL�XCJ+K�F�N0QCgÈUCJRKCT�Z�J+[�Qls » F�KR[�Q+].O�KC_+J�Vej�M�JCaN�[.G�T�U^F�N N8KCO�[�F.M�F.].FCY�XCO�].O�a+F�U+K.FCYÁF.E�G9T�L�M�J�{nJ�)

§������M "� ��à�Å�ê�Ñ}à	Í{Ç
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F D +
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Γ B+C ? Γ BÏ`È�Ê�Ò	Ë}Í�Ë}Ä}Ñ}ç�ÑdîpÑ�Î�Ñ�å}Å�Ü�Å�Ï�Ê`Ï�Ä}ÊyÐ�Ê�ç ?
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Z"F�³PO�MÇXR]CJ+N0O�L�M�Je[\M�F�Z�Q"f�S�M�F\F�U+JRKWJCv)j�M�J.a�N�[.G+T�UCFCN
L�M�T�K�F�N�J.M�L&V K.O�FC§PQ.M�J�Zq`rZ K^T �hF�K^O U+].Q^d½F.d�F"f
[�F.M�F.]C`�YpfÛKRT�F�E�FC].F�M^f#L�M�T�K^F�N�JCM�L&VÈX+]�O�N�T�G�JC]^QCg�§|J.Zhs
Ù#]^JCv�KCT�[CJ M�T�[.F�Y [�F�K^[.QC].O�KR_RJCJ�f LÀKCT�I)O�YÉM�F.S.[CJ
v�]^O�KCJ.V�f�]CT�K^O�O Q�³)O K+T�E�G�gbU+T�G�J�L�H¸N � �9��� 	 J
� � ����� 	 ��;R��s9�lUCO�L�H5XR]CJWX.FCKCJ^³PO�KRJCJ\M&O�ZqX^O�]CT�M�QC]C`ÚNF�E�GRT�L�M�HÈ{��k� º�º±» j�[�L�X.O�]RJ.Z�O�K.M�T�G9H�K+`rO�v�K+T�S.O�KCJ�V
χ ' ' ¬ χ⊥

J §)O�G^O�Y L�M�T�K�F�N�VCM&L&V X+]CT�[�M�J.S.O�L�[^J K^O
v�T�N�J.L�V+§5J^ZqJ F�Mn{hfcM�F�d&URT�[^T�[�]CT�L�S.O�MnK+TkF.L�K�F�N0O
M&O�FC]CJRJ �&��� X+]�O�UCL�[CT�v�`>N�T�O�M J.a URT�G�H�K^O�Y^I5O�O
Q.Z�O�K^H�IPO�KCJ^OCsl¨>[�F�]�O�OÇN0L�O�d&FWXC]CJWj�M�J�aeM�O�ZuX.O�]CT�M&QR]CT�a
].O�I5T�gP§5J^ZpJ N��hF�]�ZqJR].F.N�T�K^J+J´§ÛO�G9JÀL�M�T�K.FCN�V�M�L�V
XC]�O�_^O�L�L�JCF.K+KC`rO Z�O�a+T�K^JCv&Zu` �<=R��f T N�[�G�T�U
XC]�F�U^F�G9H�K+`raÈ[�F.GCO�E�T�KRJCYµK.O�FC§PQ.M�J^ZáKCT8j�M&F.Zá�>F.K�OCs
t�M&F·L�F�d�G+T&L�Q�O�M&L&V¾L²X.].O&U.L&M�T�N�G^O�KCKC`ÄZpJ N UCT�K.K.F�Y
]CT�E.F�M�Oe].O�v�Q.G+H0M�T�M�T�ZuJ J.v�Z�O�]�O�KRJCY KRT\FC].M�F.�hO�]C]RJ.M�T�a
J.M�M�O�].E.J.V�f®M�QCG+J�V�J j�]^E�J�Vpf®N�[�F.M�F.]C`>a�§PO�G+H¼M�T�[�³5O
K.O|v�T�N�J.L�JCM)F�M|M&O�ZuX^O�]^T�M�QC]C`µN F�E.G+T�L�M�Je{��n� º.ºW» s

�9;���Ï.Ð.Õ��)Ò�?�A^B+?
�.s ¨>X+JCK^F�N�T�V URJ+KCT�ZuJR[.T FC]CJ^O�K.M�T�_RJ.FCKCKR`ra

X.O�].O�a+F�UCFCN N ]�O�T0G+H�KC`ra j�[.L�X.O�]+J.Z�O�K.M�T�G�H�KR`ra
Q.L�GCFCN�J�VCa �hF.]CZ�J+].Q.O�M�L�V XCF�U UCO�Y^L�M�N�J^O�Z [CT�[
XC]�O�_^O�L�L�J+J"f M�T�[ J XC].F.UCF�G9H�KR`ra [�F�G^O�ECT�KRJCY
KCT�ZuT�d�K^JCS.O�KCKCF�L�M�J"s>¨®F�F.M�KCF.I5O�KCJ^OmL�F.F�M�N�O�M�L�M�N0QCg�§|J.a
N�[�G9T�UCF.NÈNµN�O�G9J.SCJ+KC` j�K.O�].d&O�M�J�S�O�L�[CJ.aá§PO�GRO�YnXR]CJ
L�X.FCK.M�T�K+KC`ra X^O�].O�a^F�URT�a v�T�N�J^L�J�M�N�F.L�K.FCN�K.F.Z¸F.M
L�M�T�M�JCS.O�L�[.J^a L�N�F.YCL�M�Ná[.F.K+[.]^O�M�KCF�d&F L�F�O�URJCKCO�KCJ�V J
Z"F�³PO�M a+T�]CT�[.M�O�]CJ�v�FCN�T�M�H�L�V E�O�v�]CT�v�Z�O�]CKR`rZ
M&O�ZuXCO�]CT�M�QC]CK+`rZ XCT�]CT�Z�O�M�].F�Z ° F.M�K�F�IÛO�KCJ^O�Z
M&O�ZuXCO�]CT�M�QC]C`�L�X^F�K^M�T�KCK^F�d�FmXCO�].O�aCF.U+TÇ[ M�O�ZpX^O�]CT�M�QC]^O
QCX.FC]�VCUCF�S�O�KRJ�VeL�XCJRK.FCN�F.YeX^F�UCL�J.L�M�O�Zu`)s
��sR¨®FCJ.v�ZpO�]CJ.Zu`raeX.FmX.FC]�VCU+[�QmN�O�G+JCSCJCKR`�N�[.G+T�UCFCN

XC]�O�_^O�L�L�J+J J XC].F.UCF�G9H�KR`ra [�F�G^O�ECT�KRJCY
KCT�ZuT�d�K^JCS.O�KCKCF�L�M�J N N0O�GRJCSCJCKR` j�K.O�].d&O�M�J.S.O�L�[^J.a
§PO�GCO�Y NµM�F.S�[CT�a L�X.FCK.M�T�K+KC`ra�X�O�].O�aRF�UCFCNµL�GRO�UCQ.O�M
F�³ÇJ.U+T�M�HÇXR]CJ\v�KCT�S�O�KRJ�VCaWj�M�F.d½FmXRT�]CT�Z�O�M�]CT�� º f.��s9Ý5FN)L�J^G+H�K.F.Z�ZqT�d&KRJ.M�KCF�Z XCF�G+O5XR].F.U�F.G+H�KC`>O5[.F�G+O�E�T�KCJ�V
Z"F�d�QCM·J^d&]+T�M�H·L�QC§5O�L�M�N�O�K+K�Q+g ].F.G+H¾X+]CJàL�[.F.G+H
Q.d�F.U+K.FmZuT�GRF�Z8v�KRT�S.O�KCJRJWUCT�K^KCF�d&FcXCT�]RT�Z�O�M�]+T^s
�"s �5v T�K^T�G�J.v�T N0L�O�Y L�F�N0F�[�Q�X^KCF�L�M�J

j�[�L�X^O�]^JCZ"O�K^M�T�GRH�KC`bax].O�v�Q�G9H�M�T�M�F.NRfpXC]^O�U.L�M�T�N0G+O�KCKR`ra
N KCT�L�M�F�V+§PO�Y ]+T�E�F.M�O J N ����ÅÄ� º ��f N�`rM�O�[CT�O�M
T�[.M�Q+T�G+H�K^T�VxK.O�F.E�aRF�U+J^ZlF.L�M�H L�F.v�UCT�KCJ�VxK.FCN�F.Y�flE.F�G+O�O
X.F.G+K^F�Y J QCKCJRN�O�].L�T�G�H�K^F�Y M�O�F�]CJRJ"fWF�X^JCL�`>N�T�gP§PO�Y
L�XCJRK.FCN�QCgÀU+JCKRT�ZuJC[.Q�FC]CJ^O�K.M�T�_RJ.FCKCKR`raÈX.O�]CO�aCF.U.F�N�s
Du[.G9T�U+` XC]^O�_.O�L�L�J+J J XC]^F�UCF�G�H�KR`ra [�F�G^O�ECT�KRJCY
KCT�ZuT�d�K^JCS.O�KCKCF�L�M�JÈN L�X+JCK^F�N0QCg U�JRKCT0ZpJR[.QµU.F�G^³ÇKC`
E.`rM�H UCF�ZuJCK+J^]CQCg�§|J.ZuJ K+T d�]CT�KRJC_RT�a
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K^O�X^]+JCN�`rSCKCF�O#Q.M�N�O�].³PUCO�K+J.OPF|M&F.Zhf�S.M&F|F�K^JmK.OPZlF.d�QCM
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b>î[c÷î[e3êpë�îacae�î÷ù+ö�ògfRó&ò�h�ê�ö�i h.ï�ú-û�û�ý.ï¢ö�ækjd`CïPln` ^V_�û



Ø�½���½��4½���Å�Î�×�Å���Ñ}Ï"Ü���½�'�½��ëÑ}¾	Ñ}å}Í�à�Ü��X½��S½�'�Ì	é�Å�à�Ü�'�½&Ãp½
��Ê�Î�Ç�Ò�Ó�Ê�Üpá&½	�U½	� Å�¾�ê�Ì�Ó�Ê�Ï"Ü�
�½�'�½���Ì{Ò	Å���Ñ}Ï�Ë}Ó�Í�ã�Ü���	���
��� Ü�	�
�Þ[ñ�Ø}Ù�Ö	Ú{óy½

Þ�½�Sd½���½�ý�Å�à�Æ���Í�à�Ü('�½#'�½���¾{Åyç�Å�¾�ê�Ì	Ó�Ü�� � ��� � Ü�Ö�Ö�Ö�ñyØ�Ù�Ù�	�ó�½	�½�Sd½���½�ý�Å�à�Æ���Í�à�Ü � � ����� Ü�	&��	�ñyØ�Ù�Ù � óy½� ½9Sd½��i½`ý�Åyà{Æ���Í�à�Ü �U½ �d½9S�Ñ�È�Ê�ê�Å�Ä}â�è�Ü � ½ �>½ 2:Ó�Å�¾	Æ�Ü!�"�#� � � � Ü�ßü	{Ù[ñ�Ø¦Ù{Ù�ß"ó�½��½���½&ái½$��Ñ�Î�Ê�Ï�Ü���½���½ ��Ï�Ñ�å�Ò	Í�à�Ü��p½%�S½���Å}Ò�Êyç�Ô�Ñ}Ï�Å	Ü���½���½
&�Ñ}Ï�Í	Ä}Í�à�Ü�'�( ��zyx�����|���wyx�x��ëz!)�z ( z}�	w�*	�,+ ( z-*�~�w��}z¤��zõ�/.�x����
���y¥�x�z����"~���� Ü�S�Å�Ì�Ó�Å�Ü��uÊ�Ë�Ó�Ï�ÅdñyØ�Ù	Ú�Ú�ó�½

ß�½0��½ &�½�
�Û�Ê�Ç	à�Ü/��½��p½1��Ì�è	Í�à�Ü1�2��� �43 ÜëØ Ú�Ø ��ñyØõÙyÙ � ó�½Ú�½���½5�4½6��ÅyÎ{×�Å���Ñ}Ï�Ü5�X½6�S½ '�Ì	épÅ�à�Ü S ½6�X½5�uÅ�¾	ê�Ì	Ó{ÊyÏ�Ü5
�½ '�½
��Ì�Ò	Å���Ñ}Ï�Ë}Ó�Í�ã�Ü0����5� ��7 Ü�	&
���ñyØ�Ù�Ö�Ö�ó�½

Ö�½ � ½�ýi½���Ì	ê�Ñ}Î	Æ�à�Í�Ó�Ê�Ï�Ü S ½��i½�ý�Å�à�Æ��MÍ{à�Ü1&i½�8�½:9�â�ç�×�Å�Î�Ü � ½('�½2�ÅyÏ�¾	Ê�Ï�Ü � � � � 3�3 Ü��{Ö½��ñyØõÙyÙ�ß�ó�½
Ù�½ � ½ &�½���¾�Ì�Ä}Õpà�Ç	à�Ü;��½ Sd½%��Ê�ê�Å�¾{Ç	à�Ü ��½$� ½$�uÅ�¾	Ä}Í�¾�Ê�Ë�Ç	à�Ü�p½ '�½;��Ñ}¾�Ñ}å}Í	à�Üdá&½<�<½<�uÅ�¾�ê�Ì	Ó�Ê�Ï�Ü;
�½ '�½ ��Ì�Ò�Å���Ñ}Ï�Ë}Ó�Í	ã�Ü
!�"�#� ��= Ü"Ú�Ø¦Þ�ñyØõÙyÙ�
�ó�½

Ø-
�½RÃp½ S ½>��Å�¾	Í�Î�Ê�Ü��M½uá&½ '�Ñ}Ë�Æ�Ü��M½��4½ '�Ì�¾�Ñ�Ô�Ó�Í�ã�Ü9Sd½��i½
ý�Å�à	Æ��MÍ�à�Ü�'�½�'�½?��¾	Å�ç�Å�¾	ê�Ì	Ó�Ü@�M½@�4½A&�Ì	Û¦Í�à�Ñ}Ô�ÜB�S½@��½
Ã�Ò�ÏyÍ�îpÓ{ÊyÏ�Ü �<��� ��� Ü�ß�Þ"Ø!ñyØ�Ù�Ù�Ø�ó�½

Ø�Ø�½ Ãp½ S ½ �ëÅ�¾�Í	Î�Ê�Ü>��½Oá!½0'�Ñ�Ë}Æ�Ü S ½C��½4ý�Å�à�Æ���Í	à�Ü�'�½ '�½
��¾	Å�ç�Å�¾�ê�Ì�Ó�Ü��p½>�4½D&�Ì	Û�Í�à�Ñ}Ô�Ü>� ½<��½SÃ�Ò�ÏyÍ�îpÓ{ÊyÏ�Ü � ½ � ½�dÑ�Ò	Ê�Ä}Ê�Ï�Å	Ü0E�"��� ��3 Ü�Ø}Ù�Þ�Ø!ñyØ�Ù�Ù&
�ó�½

Ø�Þ�½VS ½:�!½�ý�Å�à�Æ���Í�à�Ü � ½ S ½�ý�Ñ�¾�Ó�Å�ê�Ñ}à	Ó�Ê�ÜZSd½��>½���Ê�Ï�Ä�Ì	à�Ü��S½���½Ã�Ò�ÏyÍ�îpÓ{ÊyÏ�Ü �<����� = Ü�Þ�ß½
�Ù[ñ�Ø}Ù�Ö	ß{ó�½

Ø-	�½�$!½GF�½ � ¿�³ö»�H�Ü��M½�I4½�$�±�¶	»�¯�¼¤¸¤¿-H�±�Ü���½GI4½�$�»�H�¼ÀÂ	·:¿}¼�½�±y³À½°Ü
JLK�M�N � ª � X �PO N ª�Q�RTSVU�S ñ�±�ó ��3 Ü � Ø¢��ñyØ}Ù�Ú�ß{óy½Ø � ½�
�½/��½08�Ì	¾�Ê�Ï�Ü � ½#'�½#2:Å�Ï�¾�ÊyÏ�Ü�� � �W� 7 � Ü � Þ�Ù[ñ�Ø¦Ù{Ö½	�óy½

X"Y:Z\[�]6^0_a`cb d�e�_cb ]6^D]�f�g ]h^�ihb _ae�j6b ^�khg�l5b d�`Pk#_cb ]h^�m<]1f
n k5i5^�Z1_cb o�k1_pb ]h^;_q]�_pY�Z�m�r�b ^Dj�s5^�k n b [�mD]�f

m�r1]�^0_tkh^�Z1]�e�m>`tZ1]h`cb Zh^0_qk�_ab ]h^

u2v�w$v�x�k"^�mhY5bT^>ky^�j?z;e6vh{tv�u|Z�r5]5[hY�k�_qs:[�Y

�~}}»y¯�¾�±k%�±�¼¦² H{¿d±�·�±y³���¸¦²´¸i»���¼¤¹�¿�¯�¿}±�¸¤Â[%¤¿}¶S¶	±�¼¤±[»�·
¸À»��Ý¼&¯�±���·�¿�¼ »a%¤¿}¸¤»�·�±�·0}}¿[¯�»�¶	¿}¸d² · ��¿}±�Á>±�·	¼¤²P�Ý¿�%+%À»�¯�±���®
·�¿}¼¤¸;��² ¼¤¹2¶	²V�q�°¿�%À¿}·	¼d¼¤¿}¯�¾�¿�%¤±�¼ÀÂ %¤¿}¸d»0�i¸¤¾{»�·�¼¤±�·	¿}»�Â{¸ %¤¿�®
»P%}² ¿}·	¼À±�¼¦² »�·[¹�±�¸���¿}¿}·<}}± %4%�² ¿}¶[»�Â	¼�½��À¼�² ¸�¸¤¹	»���·[¼ ¹	±�¼�¼¤¹�¿
}}»{·�¼+%¦² ��Â	¼�² »y·u»���³Ý»�·/��²´¼ Â�¶"² ·�±y³�H	² �a%¦±�¼¦² »�·	¸�»���¯M±���·�¿}¼¦² �¦±�®
¼�² »y·æ¼ »X¼¤¹�¿:¿�·�¿ %c������±�¾ï¼¤±�Á	¿}¸�¾	³Ý±�}}¿F¿-H�¿}·J±�¼@�¦¿�%¤»
¯�±���·	¿}¼�² }�� ² ¿�³°¶ðñ¤±�¼4¸¤¾�»�·�¼À±�·�¿}»�Â�¸2%À¿}»R%}² ¿}·�¼¤±�¼¦² »�·�ó2±�·�¶
² ·0}�%�¿}±�¸¤¿}¸�»�·�³ �;�M²´¼ ¹u² ·/}�%¤¿}±�¸¦² ·0�&¼¤¿}¯�¾	¿�%¤±�¼¤Â[%¤¿�½

^#6�� b>îdc÷î�eéêpë�î[caeüî�ùRöüògf9ó�ògh�ê�ö�idh�ï�úüû�û�ý�ï¢ö�ækja`Cïmln`


