
���������
	�������
����������
��	������������������������! #"$���
���% &���(')'+* ,.-
/�021�3�1�4657584

9;:=<?>A@�BDC)BFEHG
IKJ8LNMPO)Q�JSR)TVUWJ7X)OYQ�MPZ[T\O�MPJ]R�T^R)J8ZSX)O�_P`)TVaVa\bdceLNMPf;ghMPQ�i�MjR)blk b\m+mnMPZ[_PJSf;T\Ooi�JpR)J�UWbq_n_PJSMsr?t

upZSJ!bvmomnMPZS_PJSf;T\Ooi�J2Q�MPO�M�UWT\bnZSJ[aVa\bqi�J!LNMPOlX?Owfxbqi�TVUWJSbnZ[TxR?J�UWT\Q�JSQ�i�J[mKJ[i=yb{z?t|u}ZSJ!b\m+mnMPZ[_PJSf;T\Ooi�J2Q�MPO)M
LNMPf;g?bqi�i�J8T^Z]b~Q�TVa\J[MPO�T�R�T\Z���Z[M�yT^LVJ[U�LNMPZSbqU�T^J]O�f;MKR�MlLW`)T^JSZ�U�bq_n_PJ[MdR�T\Z7�?Z[MlQWJSbl�j�#�6�q�qklt
�2� J]O)R)X�i�i�bnO�a\b
R�T\ZhQ�MPZST\O�MPJSR�T�yT����Vt2�8T\ZSZ � JSQ�i�bnOoi�T}�2�e�
Q�J�LNMPZSZ[TV_Pb
JSZhQ�MPZ[T\O)MPJSR�TpbnR�X)O�_nT\O�TVUWbqi�MnU�TR)Jhi�T\O)QWJ[MPO�T��xt&IKJhi�U�M=m+J!�

� Z � bnO)R)bnf;T\Ooi�M�R�T\ZSZ]b�LNMnUWU�T\OAi�T����7O�T\Z�Q�MPZST\O�MPJSR�T�JSO���X)O�a\JSMPO�T}R�T\Zhi�T\f;ghM��
� J]Z7ZSbvmnMnU�Mdg?U�M+R)Mni�i�MdR)bnZ8_nT\O�TVUWbqi�MnU�T.bdg?bqU�i�J[U�T^R)bnZ7f;MPfxT\OAi�M�JSO�LVX?J7mKJ[T\O�T�LNMPZ]Z[TV_Pbqi�M�JSZ_nT\O)TVUWbqi�MnU�T���O�MxbnR�X)O�_nT\O)TVUWJSLNMxJSQ�i�bnOoi�T�����t

� bnOAi�T\O�T\O?R�M~ZSb�LNMnU�U�T\Ooi�T����;LNMPQ�i�bnOAi�T^X)O)b.Q�g?J[U�b�R)J&UWbq_n_PJ[M~�Y���(r) &JSO)R)X)i�i�bnO�a\b^�¢¡q £fxbnQ�QWb
f¤T�U�T\QWJSQ�i�T\O�a\b|i�UWbnQ�LVX�U�bq¥?JSZ[T�mKJ[T\O�T
Q�ghMPQ�i�bqi�b{LNMPO.X)O^fxMni�M{¦+X)bnQ�J�Q�i�bqa\J[MPO)bqU�J[M{Z]X)O�_nM�Z � bnQWQ�T�R)T\ZQ�MPZ[T\O)MPJSR�TxJSO.g)UWMPQ�Q�JSfxJSi=yb|R�T\Z£Q�MPZ[T\O�MPJSR)Tnt �2� bnQ�Q�T|R�T\ZSZSb�Q�g?JSUWb�yTxg?bqUWbnZSZST\Z[M�bnZSZ � bnQ�Q�T|R�T\Z!Q�MPZ[T\O�MPJ]R�T§ mnT\R)J��?_PX�UWb�¨v©�t6I�Jhi�U�MvmKJ!�

h
d

z

i

ρ
ª JS_PX�U�Tx¨q�

� Z]b;LNMnU�U�T\Ooi�T�JSO)R)Mni�i�b;O�T\ZSZSb
Q�g?JSUWb
JSO��«X?O�a\J[MPO�T}R�T\ZSZ]b�ghMPQ�JSa\J[MPO�T}ZSX)O�_nMxZ � bnQ�Q�T�R�T\Z¬Q�MPZ[T\O�MPJSR�Tn�
� J]Z�ZSbvmnMnU�M
�«bqi�i�M;R)bnZ]ZSb}�«MnU�a\b�T\Q�i�TVUWO)b § i�UWbnQ�LVX�U�bnO)R�M
ZSb��«MnU�a\b�ghT\Q�Mo©!ghTVU&ghMnU�i�bqU�TpZSb�Q�g�J[UWb�QWX)Zg�JSbnO�MxR�T\ZSZ]b�QWX�ghTVU��?LVJ[TpR)Jh¥?bnQ�T�Q�X�ghTVUWJ[MnU�TpR�T\Z¬Q�MPZ[T\O�MPJSR�Tn�
� Z]b���MnUWa\b�T\Q�i�TVUWO?b�LW`�T{R�TVmnT�T\QWQ�TVU�T�bqg)g�ZSJSLVbqi�b�bnZSZ]b�Q�g?J[UWb�ghTVU���bqU�f�X�MvmnTVUWT{ZSb�Q�g?J[UWb�LNMPf;TR)T\Q�LNUWJ[i�i�M § i�U�bnQ�LVX�UWbnO)R)MxZSb
��MnUWa\b;ghT\Q�Mo©�t

� b�Q�g?J[UWb
mKJ[T\O�T���TVUWf�bqi�b�bnZ­LNT\Ooi�U�M{R�T\ZSZSb
¥?bnQ�T�Q�X�ghTVUWJSMnU�T}R�T\Z¬Q�MPZ[T\O)MPJSR�T�T�Z]bnQ�LVJSbqi�b�LVbnR)TVU�T�Q�Mni�i�MZ � bqa\J[MPO)T�R�T\ZSZSb��«MnU�a\b;ghT\Q�M�t&IKJhi�UWMvmKJ!�
¨



� Z]b
mnT\Z[M+LVJSi=ybxLNMPO�LVX)J�Z]b;Q�g?J[UWb�g?bnQWQ�bxR)bnZ�LNT\Ooi�U�M|R)T\Z�Q�MPZ[T\O�MPJSR)Tnt
� b�Q�g?JSUWb}mKJ[T\O�T7�«TVUWfxbqi�b�bnZ%LNT\OAi�U�M;R�T\Z%Q�MPZ[T\O)MPJSR�T�TpJSZ)_nT\O)TVUWbqi�MnU�T}R)J�i�T\O)Q�J[MPO�T8m+JST\O�T8LNMnU�i�MKLVJ[UWLVX?J��i�bqi�M�t

� � U�M=m bqU�T�Z � bnO)R)bnfxT\OAi�MxR�T\Z]Z[T}LNMnU�U�T\Ooi�J¬����T\R�� ¡}JSO��«X?O�a\J[MPO�T}R�T\Z�i�T\fxg%M�t

9;:=<?>A@�BDC)BFE��
IKJ)LNMPO?Q�JSR�TVUWJ?X)OxQ�MPZ[T\O)MPJSR�T7R)J?ZSX)O�_P`�TVaVa\b�JSO��?O)JSi�b LNMPfxg%MPQ�i�M�R)b���Q�g?J[UWT�g%TVU&X)O)J[i=yb}R?J)ZSX)O�_P`)TVaVa\bK 
LVJSbnQ�LVX?O)b�ghTVUWLNMnUWQWb�R)b�LNMnUWU�T\OAi�T ��t�� Z)mnMPZSX?f;T7JSOoi�TVUWO�M�R�T\Z?Q�MPZST\O�MPJSR�T�yT UWJ[T\f;g�J[i�M�R)J?X?Oxfxbqi�TVUWJSbnZST
�«TVU�U�MPfxbq_PO�TVi�J]LNM�R�MPZSLNTn ­R)J ghTVUWfxT\bq¥?JSZSJ[i=yb|fxbq_PO�TVi�JSLVb�U�T\ZSbqi�J[mqb
	��=t�
8Z]Z � JSOoi�TVUWO�M�R�T\Z!fxbqi�TVUWJSbnZST
QWJi�U�M=m b{X)O)bxLVbvm+JSi=yb|b|��MnU�fxbxR)J�R)JSQ�LNM�ZST�LVX)J¬¥�bnQ�J­Q�MPO)M�MnU�i�Mn_nMPO)bnZ]J�bnZSZ � bnQ�Q�T�R)T\Z­Q�MPZ[T\O)MPJSR�T § �)_PX�U�b�P©�t��8TVi�i�b���Z � bnZ[i�TVaVa\b�R)T\Z�LVJ]ZSJSO)R�UWM § Q�ghT\Q�Q�MnU�T;R�T\Z]ZSb|LVbvm+JSi=ybA© T��{JSZ�UWbq_n_PJ[M�R?J�LVJ]bnQ�LVX)O)b{¥?bnQ�Tn ¬QWJ

r

a

r

O Z

µ

ª JS_PX�U�T��+�

`)b���������t¢IKJ�LVbnZSLNMPZ]JSO�M��
� J}LVbnfxg?J���  ��� T �� MvmKX)O)¦+X�T § Q�Jpi�UWbnQ�LVX�U�JSO�M�¦oX?JpT~O�T\Z}Q�TV_PX)J[i�M�Jpi�TVU�fxJSO)Jpbjg?bqU�i�JSU�T
R?bnZSZ � MnUWR)J]O�T �����A©��

� Z]b;R�T\O)Q�J[i=yb;R?JhT\O�TVU�_PJSb;fxbq_PO)TVi�JSLVb�bnZSZ � JSOAi�TVU�O�M
T\R�bnZSZ � T\Q�i�TVU�O�MxR�T\ZSZSb
LVbvm+J[i=ybKt
IKJnbnQ�QWX)fxb6MnUWb�J]Z fxTVaVaVM7�«TVU�U�MPfxbq_PO�TVi�J]LNM�T\ZSbnQ�i�JSLNM7T2Q�JPQ�X�g?g%MPO)_Pb�	 � JSO)R?J[ghT\O)R�T\Ooi�T�R)bnZSZ � T\Q�g?bnO)Q�JSMPO�TR�T\Z�f;TVaVaVM� %Q�J¬LVbnZSLNMPZ]J

� Z]b
g)U�T\Q�Q�JSMPO�TpT\Q�TVUWLVJ[i�bqi�b|R)bnZ¬LVbnf;ghMxfxbq_PO�TVi�J]LNM|Q�X�LVJSbnQWLVX)O)b
¥?bnQ�T�R�T\Z�LVJSZSJSO?R�U�M�t
9;:=<?>A@�BDC)BFE��

� O)b�Q�g?JSUWb}LVJ[UWLNMPZSbqUWT7R)J�UWbq_n_PJSM��� AU�T\Q�J]Q�i�T\O�a\b��YT8JSO?R)X�i�i�bnO�a\bpi�UWbnQWLVX�UWbq¥?JSZST�m+J[T\O)T7JSOomnT\Q�i�J[i�b�R)bnZ]ZSbUWbnR)J]bqa\J[MPO�T T\f;T\Q�Q�b;R)b;X?O{R?J[ghMPZ[M�R)Jhbnf;g�J[TVaVa\b��! ��#"qrxLW`)T}MPQ�LVJSZSZSb�LNMPO��«U�T\¦+X�T\O�a\b%$�t � b;Q�g�J[UWbyTpg%MPQ�i�b�b�R)JSQ�i�bnO�a\b&�������
T\R'���&��r
T\R|J]O�MPZ[i�U�T7QWJ?bq¥)¥?J]b%()����r)t¢I�J)i�U�M=m+J%ghTVU¢X)O?b�_nT\O�TVUWJ]LVb
R)JSQ�i�bnO�a\b����

� J]O�¦+X)bnZ[T&ghMPQ�J[a\J[MPO)T¢T�LNMPO;¦+X)bnZ[T6MnUWJ[T\Ooi�bqa\J[MPO�T�R�TVmnT�T\Q�Q�TVU�T�f;T\Q�Q�bpZSbpQ�g?JSUWb7b+*�O?LW`�yT7JSZ-,?X)QWQ�MR)T\Z¬LVbnf;ghMxfxbq_PO�TVi�JSLNM|Q�JSb;fxbnQ�QWJSf;M��
� QWJ­LNMPO)Q�J]R�TVUWJ�ZSbxQ�g?J[UWb;R)J]Q�ghMPQ�i�b;LNMPf;T�i�U�Mvmqbqi�M{bnZ­g?X)Ooi�Mxg)U�T\LNT\R)T\OAi�T�T�Q�J�i�UWMvmKJ�ZSbxg%Mni�T\O)a\bfxT\R)JSb7R?JSQ�Q�J[g�bqi�b�O�T\ZSZSb�Q�g?J[UWb�JSO�X)O�ghTVUWJSM+R�M�R?bnZSZSb��«MnU�a\b�T\ZSTVi�i�U�MPf;Mni�UWJSLNT6JSO)R)Mni�i�b7R)bnZoLVbnf;ghM
f�bq_PO�TVi�JSLNM�t

I+T�ZSb Q�g?J[U�b8Q�J+i�U�M=m b}bpR)J]Q�i�bnO�a\b���� ¨V�&(� AQWJ+R?JSLVb8¦+X)bnOoi�M}m bnZST&Z � J]OAi�T\O)QWJ[i=yb8R)T\Z+R?J[ghMPZ[M8O�T\Z]Z � JSQ�i�bnOoi�TJSO�LVX)J­ZSb
ghMni�T\O�a\b;R)JSQ�QWJ[g?bqi�b{yT�fxbnQ�QWJSfxbKt
�



���������
	�����

9;: <)>A@�BFC)BDEHG

¨qt �£� T\¦oX?bqa\J[MPO�T�R�T\Z�LVJSUWLVX)J[i�M�yT��
� �e��� rP� �rA����� ��� § ¨v©

J]O)R)JSLVbnO)R)M�LNMPO���J]ZhUWbq_n_PJ[M�R�T\Zh��Z[MxZSb
U�T\Q�J]Q�i�T\O�a\b � yTx�

� � z+k�����r�¬� ¡ � zok.�qr�� �qkc�� ¡ ��� zok��Vrc ¡ § �P©
�{yT�J]ZhUWbq_n_PJ[M�R�T\Zh��Z[MxR�T\ZSZ � bvmomnMPZS_PJSf;T\Ooi�M�t&IKJhMni�i�J[T\O�T��

� § ��©£� �� § ¨����� "!$#&%('*) © §,+ ©
�+t � Z¬ZSbvmnMnU�M�g?U�M+R)Mni�i�M�R)bnZh_nT\O�TVUWbqi�MnUWT|yT�Z]b;Q�MPfxfxbxR)T\Z¬LVbnZ[MnU�T�Q�m+JSZ]X�g)g?bqi�M
ghTVU�T.-%TVi�i�M0/nMPX?Z[T
T�R�T\ZSZ � T\O�TVUW_PJSb
fxbq_PO�TVi�JSLVbxbnLVLVX?f�X)Z]bqi�b�O�T\Z�Q�MPZST\O�MPJSR�T�O�T\Z]Z � JSOoi�TVU�m bnZ]Z[M�R)J¬i�T\f;ghM21 �43�� �65£�7 #98

 
��� � rP�2� 7 #98

 � � ¡ � rA� � ����� ¡ � § � �S©
� � � ¡� �n� � � ���� �  ;:< ) # � ���� � §>= ©

R)Mng%M�ZSb}��bnQ�T�i�UWbnO)QWJ[i�MnUWJSbK ALVJSM@?Tp¦+X)bnO)R�M�Z]b}LNMnU�U�T\Ooi�T8UWbq_n_PJ]X)O�_nT7JSZKmqbnZ[MnU�T8� § � �*ACB ©!� �&� �J]Z)_nT\O�TVUWbqi�MnUWT8g)UWM+R)X?LNT7Q�MPZ[M�JSZ?ZSbvmnMnU�M
O�T\LNT\Q�Q�bqUWJSM�ghTVU£UWJS��MnUWO?J[U�T�Z � T\O�TVU�_PJ]b�ghTVUWQ�b}ghTVU¢T.-%TVi�i�M/PMPX)Z[Tnt+ tED}X)bnO)R�M{ZSb�Q�g�J[UWb���Q�J�bvmomKJSLVJSO?b�bnZ�Q�MPZ[T\O�MPJSR)T�JSZ ,�X)Q�Q�M{bqi�i�UWb\mnTVUWQ�M�R?J¬T\Q�Q�b{R�TVmnT�UWJSfxbnO)TVU�T
LNMPQ�i�bnOAi�T ghTVUWLW`�yT ZSb}Q�g?J[U�b�yT8b}U�T\Q�JSQ�i�T\O�a\b�O+X)ZSZSbKt ��O)MPZ[i�U�T�T\Q�Q�T\O?R�M�OoX?ZSZ[M}JSZ ,?X)QWQ�M�bnZSZ � JSO)�?O)J[i�MQWJ¬`)b�� F

¡ § � #HGI#HJLKNM ©2�e�£¡ �F¡ � � ���&� � §,O ©
R)MvmnT�JSZ%mnTVUWQ�M;g%MPQWJ[i�J[mnM;R�T\ZSZSb�LNMnU�U�T\Ooi�T�yT�JSO�R�TV��O)J[i�M;JSO�Q�T\O)Q�MxbnOoi�J[MnUWbqU�J[M
g%TVU�T\Ooi�UWbnf�¥hT�Z[T
LNMnUWU�T\OAi�JD ?¦oX?JSO)R)J��

�F¡ §QP ©£�R� � §QP © ���
�£¡ §,S ©

� Z?LNM+T *�LVJ[T\Ooi�TpR)J?f�X�i�X)b�JSO)R)X�a\JSMPO�T�R)J[ghT\O)R�T�R)bnZ]ZSb�R)JSQ�i�bnO�a\b�i�UWb�JSZ)Q�MPZST\O�MPJSR�T�TpZSb�Q�g?J[UWbK +JSZ
LVbnfxg%M;Q�X?ZSZSb�QWX�ghTVU��?LVJ[T7R)T\ZSZSb�Q�g?J[UWb�g?XT?M�T\Q�Q�TVU�T}LNMPO)QWJSR�TVUWbqi�M
LNMPQ�i�bnOoi�T�T}X�_PX)bnZ[TpbnZhLVbnf;ghM
QWX)ZSZ � bnQ�Q�TxR�T\Z2Q�MPZ[T\O)MPJSR�TntVU6MPO)Q�JSR�TVU�bnO)R�M�Z � bnQ�Q�T P MnUWJST\OAi�bqi�M�mnTVUWQ�M�Z � bnZ[i�M�LNMPOlMnUWJ[_PJSO�TxO)T\ZLNT\Ooi�U�M{R�T\ZSZSb�¥?bnQ�T�J]O���TVU�J[MnU�T}R�T\Z¬Q�MPZST\O�MPJSR�T § mnT\R)J��?_PX�UWb�¨v©6Q�J­`)b��

�XW � ��	  ���
� §QY.Z\[^] � � Y.Z\[^] ¡v©2� ��	  ����

� _ c` P ¡ � r ¡ � a cb� P ac § cb� P © ¡ � r ¡4d §fe ©
T�¦oX)J]O)R)J��

� §QP ©2�g��� ¡ ��	  � §QY.Z\[^] � � Y.Z\[^] ¡ © § � ©O)T�Q�TV_PX�Tx�
� ¡ §QP ©¢�R� ��� ¡ ��	  �����q�£¡ _ c` P ¡ � r ¡ � a c�� P ac § c�� P © ¡ � r ¡hd §,i ©

J]ZhmnTVUWQ�M�R)Jh� ¡
yT�Mng)ghMPQ�i�MxbnZ�mnTVUWQ�M�R)J����7LVJSMKyT��F¡}Q�LNMnU�U�T�JSO�Q�T\O)Q�M�MnUWbqUWJ[M�t

+



= t � Z¬ZSbvmnMnU�M���bqi�i�M|R?bnZSZSb
�«MnU�a\b;T\Q�i�TVUWO?b §�������� ©&ghTVU�ghMnU�i�bqUWT�ZSb;Q�g?JSUWb
�?O�Q�X)Z]ZSb�¥?bnQ�T�Q�X)g%TVU�J[MnU�T
R)T\Z¬Q�MPZ[T\O�MPJ]R�T
yT�g?bqUWJ�bnZSZ � T\O�TVU�_PJSb;fxbq_PO)TVi�JSLVbxR)bnZSZ]b�Q�g?J[UWb;���

� M	� # � �¢¡�� ¡ § c�© ¡
� § ¨V�A©

LNMPO?Q�JSR�TVUWbnO?R�M;LW`�T�g%TVU P � c�J]Z�LNMoT *�LVJST\OAi�T�R)J�f�X)i�X)b;JSO)R)X)a\J[MPO�T�yT�g?bqUWJ�b��
� § c%©2� ��� ¡ ��	  Vc

� ` c ¡ � r ¡ § ¨n¨v©
� ¡ § c�©pyT�g�bqUWJ�b��

�F¡ § c%©2�R� 	  ��� � ��� ¡ c
�q�¢¡ ` c ¡ � r ¡ § ¨\�P©

R?bxLVX)J�Q�JhMni�i�J[T\O)Tx�
� M
� # � 	 ¡ � ¡ � ¡ � � ¡ ���Vc ¡� �£¡ § c ¡ � r ¡ © § ¨ + ©

� Z�¥?J]ZSbnO)LVJ[M�T\O�TVU�_nTVi�JSLNM|ghTVU�Mni�i�T\O�TVU�T�J]Z�ZSb\mnMnU�M|R�T\ZSZSb��«MnU�a\b;T\Q�i�TVUWO?b�yT�JSO���bqi�i�J�R)bqi�M�R?b��
� M
� # � ��
 M	� ������� � ����� § ¨ = ©

R)MvmnT�QWJ yT�_PJ ?b;LNMPO)Q�J]R�TVUWbqi�MxLW`)T�ZSb
mqbqUWJSbqa\J[MPO�T�R?JhT\O�TVU�_PJSb;LVJSO)TVi�JSLVb�yT�O+X)ZSZSbKt � Z¬ZSb\mnMnUWMx�«bqi�i�M
R?bnZ�_nT\O�TVUWbqi�MnU�T�O�T\ZSZ � J]OAi�TVU�mqbnZSZ[M
R)Jhi�T\f;ghMxJSO)�?O)J[i�T\Q�J]f;M�rA� yT|�

�����WrP�2� � � ¡ � rA� � � ¡N����r � � � ���WrP�F¡7� � � ¡ � rP� � r���� �^#� § ¨ O ©
R)MvmnTxr�� � �^#� JSO)R?JSLVb�ZSb|mqbqUWJSbqa\J[MPO�T
R)J�T\O�TVU�_PJ]b|fxbq_PO)TVi�JSLVb�R�MvmKX�i�b�bnZSZ � J]OAi�TVUWbqa\JSMPO�T�R)T\J�R?X�TLVJSUWLVX)J[i�J t � Z�ZSb\mnMnUWM|R�T\ZSZ]b��«MnU�a\b;T\Q�i�TVUWO)b�yT�Mni�i�T\O?J[¥?JSZ[T}¦+X)JSO)R?J�R)bnZ]ZSb�U�T\ZSbqa\J[MPO�T;�

������� �! #"�$%'&)( � &+*-,/.
�

0 �  1"2$%'&)( � &3*�,4.
�

0 � 5
6 � $ "2$$

§ ¨ S ©
7 Q�JSQ�i�MPO)M�m bqU�J)f;MKR)J�bnZ[i�TVUWO)bqi�JSm+J�ghTVU2i�UWMvmqbqU�T8JSZ�Z]b\mnMnU�M�LNMPf;g?JSX�i�M�R)bnZSZSbp�«MnU�a\b}T\Q�i�TVU�O)bK +X?O�MR?J�¦oX�T\Q�i�J yT�JSZ�Q�TV_PX)T\OAi�Tx�
� Z ZSb\mnMnUWM�LNMPfxg?JSX�i�M�R)bnZSZSb���MnUWa\b|T\Q�i�TVUWO)b § ghMPQ�J[i�J[mnMo©�yT;X)¦oX?bnZ[T�bnZ ZSbvmnMnU�M�R�T\ZSZSb|��MnUWa\b|T\ZSTVi �
i�UWMPf;Mni�UWJSLNTxJSO?R�Mni�i�b|O)T\ZSZSb{Q�g?J[UWbK �R)bqi�M�L�`�TxJSZ�LVbnf;ghM�f�bq_PO�TVi�JSLNM�O�MPO.LNMPf;g?JST�ZSbvmnMnU�M�txIKJ
`?bx¦oX?JSO)R)J �

� � 7 #
 98 � �;:�GI#9#HJM�< � < �F¡NrP�£�R� 7 #

 
�F¡ § ��©�r § � ���N©

� 79=
>
� ����� �£¡Vr § � ���N©!�e� ¡ � �q�q����? � ¡ § c�©O t � b{��MnU�a\b{T\Q�i�TVU�O)b�LW`�T;R�TVmnT
T\Q�Q�TVUWT
bqg?g?ZSJSLVbqi�b^yT;X�_PX)bnZ[T
JSO�f;M+R?X)Z[M�T\Rw`?b�mnTVUWQ�M{Mng?g%MPQ�i�MbnZ]ZSb�LNMPf;ghMPO�T\Ooi�T|R)T\ZSZSb��«MnU�a\b�R?J � MnUWT\OAi�a�R)J[U�TVi�i�b^ZSX)O�_nM^Z � bnQ�Q�Tnt DpX)T\Q�i�b�LNMPf;ghMPO�T\Ooi�T^yTR)MvmKX�i�b�bnZSZSb|LNMPf;ghMPO�T\OAi�T ��@ R�T\Z LVbnf;ghM�R�T\Z�Q�MPZ[T\O�MPJSR�TntBA�TVU�R)J]Q�i�bnO�aVT
R)bnZSZ � bnQ�Q�T�g?J]LVLNMPZ[T

J]f;ghMPO�T\O)R�M;LW`)T�Q�JSb;O+X)ZSZ[M;JSZ ,�X)Q�Q�MxR)J �� X)QWLNT\OAi�T�R)bnZ�LVJSZSJSO?R�U�M
R)Jh_Pbq_n_PJ[M�z{T\R�bnZ[i�TVaVa\b{r P
fxMPQ�i�UWbqi�M|J]O��)_PX�UWb +  ?QWJhMni�i�J[T\O�Tx�1 � §QP � r P © � � §QP ©�© 5^�hz ¡ �R�7���hz �C@ r P § ¨ e ©
T�¦oX)J]O)R)J��

� @ �R� z � r �EWr P § ¨ � ©
� b;LNMPf;ghMPO�T\Ooi�T P R�T\ZSZ]b��«MnU�a\b;R)J � MnU�T\Ooi�a�bq_nT\OAi�T�Q�X)ZSZ]b�Q�g�J[UWb�g%TVU�LNMnUWQ�b;R)bnZSZ]b�LNMnUWU�T\OAi�T�� ¡yT��

D W � 7 � ¡ a r �E�F �� @ a �R�7���hzo� ¡ � @ � �hz ¡ � ¡ r �EWr P § ¨ i ©
=



h
d

z

ρ

dz

ª JS_PX�U�T + �
T\QWQ�T\O)R�MpZSb7R)TVUWJ[mqbqi�b7R)J �EW O�TV_Pbqi�J[mqbK PZSb��«MnU�a\b�yT&R?J[U�TVi�i�b�mnTVU�Q�M Z � bnZ[i�M8R)bqi�M}L�`�T¢� ¡�yT&O)TV_Pbqi�J[m b§ QWLNMnU�U�TpJSO|Q�T\O)Q�M�MnU�bqUWJ[M�bqi�i�MnU�O�M;bnZSZSb�R?J[U�TVa\J[MPO�T P ©�t � b���MnU�f�X)Z]b�Mni�i�T\O+X�i�b
LNMPJSO)LVJSR�T LNMPO�ZSb�«MnU�a\b;U�JSQ�T\Ooi�J[i�b;R)b;X)O�R?J[ghMPZ[M�J]fxf;TVUWQ�M;JSO�X?O�LVbnf;ghM � �

�D � § �� ? �� © �� § �q�A©S t IKT�ZSb;Q�g?J[U�b�mKJ[T\O�T�Z]bnQ�LVJSbqi�bxLVbnR�TVUWT�Q�Mni�i�M|Z � bqa\J[MPO�T�R�T\ZSZ]b��«MnU�a\b;ghT\Q�MxQWJ¬`)b��
��� c� � �¢¡

� § �
¡¡ § c��q�P© �~� ¡¡ § c�©�© � ��� ¡� § �K¨v©

T�¦oX)J]O)R)J��

� � � � cb� � ¡
� § � ¡¡ § c��q�P© �~� ¡¡ § c�©�© § �n�P©

� � � cb� 	 ¡ � ¡ � ¡ � � ¡ � � c ¡= �£¡ � � =
c ¡ � = r ¡ � ¨

c ¡ � r ¡ � § � + ©

 O)L�`�T�JSO�¦oX)T\Q�i�M;LVbnQ�MxX)O{g)U�MKLNT\R)JSf;T\Ooi�M;bnZ[i�TVUWO)bqi�JSmnM;g%TVU6i�U�M=m bqUWT�ZSb�mnT\Z[M+LVJSi=yb�U�JSLW`)JST\Q�i�b|yT
¦+X�T\ZSZSM�R�T\Q�LNUWJ[i�i�M8¦oX)JAR)JPQ�TV_PX)JSi�M�t �pbnZAi�TVMnUWT\fxb7R�T\Z]Z[T!��MnUWa\b�m+JSmnT£Q�JAR)T\R)X)LNT2LW`)T¢ZSb�mqbqUWJSbqa\JSMPO�T
R)T\ZSZ � T\O�TVU�_PJ]b8LVJSO)TVi�JSLVbpghTVU X?O)J[i=ybpR)J+i�T\f;ghM
yT�X�_PX)bnZ[T�bnZSZSb ghMni�T\O�a\b}R�T\Z]Z[T¢�«MnU�aVT�L�`�T�bq_PJSQ�LNMPO�MQWX)ZSZSb
Q�g?JSUWbK�

r
rA� � ¨

� ��� ¡ � � � ��� r PrA� ���
	 < � <
R)MvmnT8bq¥?¥?JSbnf;M�JSO?R)JSLVbqi�M}LNMPO �
	 < � < ZSbpghMni�T\O�a\b § �Y�A© R�T\ZSZ]b LNMPfxg%MPO)T\OAi�T7fxT\LVLVbnO)JSLVb�R�T\Z]ZSb�«MnU�a\b{R)J � MnU�T\Ooi�ant � OAi�TV_nUWJ]bnf;M|¦+X�T\Q�i�b|T\¦oX?bqa\J[MPO�T�i�U�b P � c^T P � c��q��T�X�i�J]ZSJ[aVa\JSbnf;M|R)J
O+X�M=mnM|ZSb
g)UWMng)UWJ[TVi=yb
R�T\Z¬LVbnfxg%Mxf�bq_PO�TVi�JSLNM|R?J�O�MPO�LNMPf;g?J[TVUWT�ZSb\mnMnU�M^�

¨v�q� ��� ¡ � ��� c��q���~�&�q�
��� § c��q�P© ¡ �~� § c�© ¡��
T\QWQ�T\O)R�M��6�q� � � ¡¡ § c��q�P©*��� ¡¡ § c�© � JSZ)ZSbvmnMnU�M § ghMPQ�J[i�JSmnMo© LNMPf;g?JSX)i�M�R)bnZSZSb �«MnU�a\b�T\ZSTVi�i�U�MPf;Mni�UWJSLNT
J]O)R�Mni�i�bpO�T\ZSZSb8Q�g?J[U�b7R)bnZSZ]b7ghMPQ�J[a\JSMPO�T¢JSO?J[a\JSbnZ[T §QP � c�©­�?O)M bnZSZ]b7ghMPQ�J[a\JSMPO�T£�?O?bnZ[T §QP � c��q�P©�t

O



e t � T�T\¦+X)bqa\J[MPO)J¬L�`�T�R�T\QWLNUWJ[mnMPO�MxJ¬LVJSUWLVX)J[i�JhR)bnZSZ � JSQ�i�bnOoi�T�JSO�LVX)J¬JSZh_nT\O)TVUWbqi�MnU�T�mKJ[T\O�T�LNMnUWi�M+LVJ[U �LVX?J[i�bqi�M�Q�MPO�M��
� � � � � : ���:�# � � � : �>): # �e� § � = ©
� : � ): # � �¢¡ : � �: # � � § � O ©

R)MvmnT � � � § c��q�P©� h¦oX?JSO)R)J%Q�J¬`)b��
��� § ��© � � � �  :� < )���� �< ��� # § � S ©
�F¡ § ��© � � � �

�¢¡ � �  :� < )�� � �< � � # � � �
�¢¡ � � �F¡ § �A© § � e ©

LNMPO?Q�JSR�TVUWbnO?R�M�Z � JSQ�i�bnOAi�T��¢� �|LNMPf;T�Z � JSQ�i�bnOoi�T�JSO�LVX?J­JSZ�_nT\O)TVUWbqi�MnU�T�m+J[T\O)T�LNMnU�i�MKLVJ[UWLVX)J[i�bqi�MR)TV�?O)JSQ�LNM
� ¡ § �A©�LNMPf;T�ZSb;LNMnUWU�T\OAi�T�LW`�T�Q�LNMnU�U�T�O�T\Z]ZSb
Q�g?J[UWb;�;O)T\ZSZSb�ghMPQ�J[a\J[MPO�T P � c��q�+t
9;: <)>A@�BDC)BFE��

¨qt � Z�LVbnf;ghM �
	 bnZSZ � JSOoi�TVUWO�MYR�T\Z�Q�MPZ[T\O�MPJSR�T yTsR)bqi�MeR)b � ��
	 � �����P fxT\OAi�U�TjJSZ�LVbnf;ghM
��
	 � 	  	�� �����P t�A�TVU8R�TVi�TVUWf�JSO)bqU�T�JSZ�LVbnfxg%M|bnZSZ � JSOoi�TVUWO�M;R�T\ZSZ]b�LVbvm+JSi=yb § � � ����3 � � ����©6g%MPQWQ�Mbqg?g?ZSJSLVbqU�T|Z[T�LNMPO)R)JSa\J[MPO)J2bnZ&LNMPOAi�MnU�O�M�t � T\O�T\O)R�M�LNMPOAi�MwR�T\ZSZSTxR)JSf;T\O)QWJ[MPO)J!R�T\ZSZ]b�LVb\mKJ[i=yb^TR)T\ZSZ[T�bqg)g)UWMPQ�Q�JSfxbqa\JSMPO)J%UWJSLW`?J[T\Q�i�Tn )ghMPQ�Q�M|bnQ�Q�X)f;TVUWT�LW`�T�JSZ¬LVbnf;ghM�bnZSZ � JSOAi�TVU�O�M;R�T\ZSZSb;LVbvm+J[i=ybQWJSb�g�bqUWbnZSZ[T\Z[M�bnZSZ � bnQ�Q�T R�T\ZhQ�MPZST\O�MPJSR�TpJSO|Mn_PO)J%g?X)Ooi�M�TpghMPQ�Q�M
R�TVi�TVUWfxJ]O)bqU�TpZSb�QWX)b�J]OAi�T\O)QWJ[i=ybJ]f;ghMPO�T\O)R�M�ZSb�LNMPOoi�JSO+X)J[i=yb�R)J � bnZSZSb�QWX�ghTVU��?LVJ[T
R)J!R)JSfxT\O)Q�J[MPO�T;fxbq_n_PJSMnU�T § Q�X�ghTVU���LVJ[T;R)J
¥�bnQ�T=© �

� M�� # � � � �^# § � � ©R?bxLVX)J�Q�JhMni�i�J[T\O)Tx�
� � �^# � 	  	�� ���
� � �^# � 	�� �����#	�� �
	

� Z�mnTVi�i�MnU�T�fxbq_PO�TVi�J[aVa\bqa\JSMPO�T �� R�T\Z¬fxbqi�TVU�JSbnZ[T
yTn�
���	 � § 	 � � ¨v© �
	 �P § � i ©

�+t � b;�«MnU�a\b;ghTVU�X)O)J[i=yb
R)J�QWX�ghTVU��?LVJ[Tpbq_nT\OAi�T�Q�X�LVJSbnQWLVX)O)b
¥?bnQ�T�R)T\Z�LVJSZSJSO)R)U�M�QWJhg?X�yMxLVbnZSLNMPZSbqUWTLNMPfxTn�
�D
�
� ¨
�
r��
r P �P a ����� G��f#HJ2�^#HM §,+ �A©

R)MvmnT�� � � � ¡  8r P yT~Z[MjQ�ghMPQ�i�bnf;T\Ooi�MjJ]O��?O)J[i�T\QWJSf;MlR)JpX)O?bl¥?bnQ�T.R)T\ZSZSblLVbvm+JSi=ybjT � yT
Z � T\O�TVU�_PJSb
fxbq_PO�TVi�J]LVb;R)bqi�b;R)bnZSZSb
Q�MPf�fxb
R�T\ZSZ � T\O�TVUW_PJSb�R)T\ZSZSb�LVb\mKJ[i�b?yb § � � � # ©¢T�R�T\ZSZ � T\O)TVU�_PJSbR)T\Z���TVUWU�MPfxbq_PO�TVi�T § � 	 © �

� � � # � � � ¡ P � � � # � � ���� �g� � ¡ 	  	 ¡� � ¡ � ¡� P §,+ ¨v©
� 	 � � � ¡ P �
	 �
	� � � � ¡ 	  	�� � ¡ � ¡� � § ��� P © §,+ �P©
� � � � ¡ 	  	�� � ¡ � ¡� 1 	�� P � § ��� P © 5 §,+\+ ©

S



R)MvmnT��YJSO)R)J]LVb�Z]b;ZSX)O�_P`�TVaVa\b;R?J�f;TVi=ybxR�T\Z¬Q�MPZ[T\O)R�MPJSR)Tnt2I�JhMni�i�J[T\O�Tx�
�D
�
� 	  	�� � ¡ � ¡

� § 	�� ��¨v© �P � � ¡	
� 	  § ¨T� ¨

	��
© �P §,+ = ©

L�`�T�i�T\O)R�T�bnRsT\Q�g?bnO?R�TVU�T�ZSb�LVb\mKJ[i=ybK ¢T\QWQ�T\O)R�M 	�� ��¨q ¢JSO���bqi�i�J&Z � T\O�TVU�_PJSb�fxbq_PO�TVi�JSLVbwbnX �fxT\OAi�bK %bnZSZ � bnX)f;T\Ooi�bqU�T�R�T\Z]Z[M;Q�ghT\Q�Q�MnU�T�R�T\Z]ZSb
LVb\mKJ[i=ybKt
9;: <)>A@�BDC)BFE��

U&MPO?Q�JSR�TVU�M;JSZ�R?J[ghMPZ[M�MnU�J[T\OAi�bqi�M{ZSX)O�_nM;Z � bnQWQ�T P R)J�X?O)b
i�TVUWO)bxLVbqUWi�T\Q�JSbnO)b��
� W � �  [ � ��$!� §,+\O ©

T�¦+X)JSO)R?J­� �� W � �! $ Y.Z\[ $!� §,+\S ©�� W � � �! $ ¡ [ � ��$!� §,+ e ©
� Z�LVbnf;ghM
fxbq_PO�TVi�JSLNM
g)UWM+R�Mni�i�M
R)bnZ%R)J[ghMPZ[MxyT}JSO�Mn_PO)J%g?X)Ooi�M�R)JSU�TVi�i�M�ZSX?O�_nM�ZSb�R)J[UWTVa\J[MPO�T �� T\R|`?b
JSOoi�T\O)Q�J[i*?b��

��� � �  	  [ � ���= � � � � $ ¡ [ � ��$ § � � �A� Y ©Y � $ Y.Z\[ $ § � � �A� Y ©� 	 §,+ � ©
R�M=mnT{JSZ g?UWJSf;M�i�TVUWf�JSO�T�R�MPf�JSO)b�O�T\ZSZ]b�aVMPO)b^R?J!UWbnR)JSbqa\JSMPO�T�� ��� (lT\RdJ]Z!Q�T\LNMPO)R�M�O�T\ZSZSb�aVMPO)b
Q�i�bqi�JSLVb �;����(¬t 7 Q�Q�T\O)R�M�ZSb�Q�g?J[U�b�R)J?R?JSf;T\O)Q�JSMPO)J�f;MPZ[i�M�g?JSLVLNMPZ[T8ghMPQ�Q�M�bqg)g?U�MPQ�Q�JSf�bqU�T7JSZ�LVbnf;ghMfxbq_PO�TVi�J]LNMpQWX)ZSZSb8Q�X)b Q�X�ghTVU��?LVJ[T&LNMPO
JSZoLVbnfxg%M}bnZKLNT\Ooi�U�M�t£IKJ+mnT\R�T�¦oX)J]O)R)JPL�`�T�JSZ ,�X)Q�Q�MpR�T\Z+LVbnf;ghM
R)J¬J]O)R)X�a\J[MPO)T�fxbq_PO�TVi�JSLVb|bqi�i�UWb\mnTVUWQ�M�ZSbxQ�g?JSUWb�yT�fxbnQWQ�JSf;MxghTVU § � � 3
� � ��� �­�q�h3 � � ©�LNMPO�ZSb�Q�g�J[UWbLW`)T�_PJSbnLNT�O�T\Z¬g?JSbnO�M;JSO)R?J[m+J]R)X)bqi�M
R)bnZ�R)J[ghMPZ[M�T�R)b ��Kt �£� T\¦oX)bqa\JSMPO�T�R�T\Z¬LVJ[U�LVX)J[i�M�yTx��T��� ¡ r �
�rA� � � � §,+\i ©
¦+X)JSO)R)J%ZSb;LNMnU�UWT\OAi�T�yT|�

� § ��©2�R� ��� ¡� r ���
rA� §>= �A©

ZSb
ghMni�T\O�a\bxfxT\R)JSb;R)JSQWQ�J[g?bqi�b�JSO�X)O�ghTVUWJSM+R�M�yT�¦+X)JSO)R?J­���� � � ¡ rP�� � � ¡ � �� � �! 	  = � � � ¡ ¨� 7 �
 _ $
� Y.Z�[ $ § � � �A� Y ©Y � $ ¡ [ � ��$ § � � �A� Y ©

� d ¡ rP� §>= ¨v©
� � ¡ � �� � �! 	  = � � � ¡ ¨� 7 �

 
$�� Y Z\[ ¡ $ § � � �P� Y ©Y ¡ � $ � [ � � ¡ $ § � � �A� Y ©� ¡ rA� §>= �P©

� � ¡ ���� � �! 	  = � � � ¡ _ $ �� Y ¡ � $��
� � ¡ d §>= + ©

I+T�J]Z2R)J[ghMPZ[MwyT�ghMPQ�i�M�b�R)J]Q�i�bnO�a\b � ��� (lghMPQ�Q�M^LNMPO)Q�JSR�TVU�bqU�T�Q�MPZ[M�JSZ!i�TVUWf�JSO�TxR�T\Z¢LVbnf;ghM^LW`)T
LNMPOoi�J[T\O�T�Z[T�R�TVUWJSm bqi�T�Q�T\LNMPO?R�T�R�T\Z+i�T\f;ghM�R�T\ZKf;MPf;T\Ooi�M�R)JKR)J[ghMPZ[M8T�¦oX?JSO)R)J+ZSb ghMni�T\O�a\b}R)JSQ�QWJ[g?bqi�b
mqbqUWJSb�LNMPf;T Y.Z�[ ¡ $ § � � �A© ��R�M=mnT|�
yT|Z � JSQ�i�bnOoi�T�JSO~LVX)J¢ZSb�UWbnR)J]bqa\J[MPO�TxmKJ[T\O�T;T\f;T\QWQ�bKt2DpX)JSO)R?J�O)T\ZLVbnQ�MlJ]OsLVX?J �~� ¨V� (�Z � JSOAi�T\O?Q�J[i=yb.R�T\Z�R)J[ghMPZ[MdyT��w¦oX?bnO)R�MwO�T\ZSZ � J]Q�i�bnOAi�T�JSO�LVX?J�Q�J6`)bwfxbnQ�Q�J]fxbR)JSQWQ�J[g?bqa\J[MPO)Tnt

e


