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BDCFE,G�HJILK�H8M*CFGFNFOQP4ILGFRSE,T

H8UFE,M*RSM
BDC ?FV RXW*WYE,Z%WY[\WYUFE^]_IL`,CFTXW @ [La9WYUFE^b4cYILZFCdIeWYEfBD`gUF[D[hTi[La

H8UFE�j#UFRSGFE,M*Efk(GFRXlhE,c*M*RXW @ [La�m([hGFN�n4[hGFN
o PpRXlDRSM*RS[hG�[La-j#[ V�q CrWYE,c(BD`,RSE,GF`,E^ILGFZ�s�GFNhRSGFE,E,c*RSGFNut

v G q ILcwWYRxILTyazCFTX{dTST V E,GAW|[La9WYUFE}c*E,~uCFRSc*E V E,GAWYM
az[hc|WYUFEfPpE,Nhc*E,E}[La
� ILMwWYE,c�[La�BD`,RSE,GF`,E

� CFT @ OQ�L�h�h�
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s�TSTSR q WYRS` `,CFcwlhE,M�{dGFZ WYUFE,RSc q cYIL`.WYRS`�ILT8R V�q [hcwWgILGF`,E�RSG WYUFE%{dE,TSZ [Lap`,c @Dq WY[hNhcYI q U @ O

A UFE,c*EfWYUFE�ILM*M*[D`,RxIeWYE,Z�RSGAlhE,c*M*E^TS[hNAILc*RXWYU V RS` q c*[ ? TSE V [hG�WYUFEfCFGFZFE,c*T @ RSGFN�{dGFRXWYEfNhc*[hC q
UdILM ? E,E,G ? E,TSRSE.lhE,Z"WY[ ? E}RSGAWYcYIL`.WgI ? TSE4RSG V [hMwW�`�ILM*E,MCB v G q cYIL`.WYRS`,ELOdRXW�RSM�R V�q [hcwWgILGAW|WY[
RSZFE,GAWYRXa @ WYUF[hM*E|EEDr`,E q WYRS[hGFM�M*[ WYUdIeWJ[hGFT @ `,c @Dq WY[hNhcYI q UFRS`�ILTST @�F MwWYc*[hGFN(`,CFcwlhE,M-ILc*E M*E,TSE,`.WYE,Z
az[hcpc*E�ILT F TSRXazE^I qFq TSRS`�IeWYRS[hGFMCB v W4WYCFc*GFM4[hCrWpWYUdIeW4WYUFE\Nhc*[hC q [hc*ZFE,c4RSMp[hGFE\[La-WYUFE\`,c*CF`,RxILT
`,c*RXWYE,c*RxI"RSG RSZFE,GAWYRXa @ RSGFN"WYUFE,M*E EEDr`,E q WYRS[hGFMCB$m([ A E.lhE,c,O�ZFE.WYE,c V RSGFRSGFN"WYUFRSMfNhc*[hC q [hc*ZFE,c
CFM*E,Z WY[ ? E I WYR V E F `,[hGFM*C V RSGFN�[ q E,cYIeWYRS[hG O8E,M q E,`,RxILTST @ az[hc�`,CFcwlhE,M�[ lhE,c%UuCFNhE�{dGFRXWYE
{dE,TSZFM,O A UFRS`gU�RSM|WYUFE}`�ILM*EfRSG V [hMwW�`,c @Dq WY[hNhcYI q UFRS`}I qFq TSRS`�IeWYRS[hGFMCB

v W�RSM A E,TST F KuGF[ A G WYUdIeW q [hRSGAWYM [hG3E,TSTSR q WYRS`%`,CFcwlhE,M"[ lhE,c�{dGFRXWYE�{dE,TSZFM�az[hc V {dGFRXWYE
Nhc*[hC q M�CFGFZFE,c^WYUFE `gUF[hc*Z F WgILGFNhE,GAW\`,[ V�q [hM*RXWYRS[hG TxI A B�H8UFE q c*[ ? TSE V [La�ZFE.WYE,c V RSGFRSGFN
WYUFE�Nhc*[hC q [hc*ZFE,c,O9ILTSM*[�KuGF[ A G�ILMpWYUFE q [hRSGAW4`,[hCFGAWYRSGFN q c*[ ? TSE V O UdILM ? E,E,G ILG IL`.WYRXlhE
c*E,M*E�ILc*`gU�ILc*E�I\RSG%WYUFE q ILMwW�WYE,G @ E�ILc*MCB

v G�WYUFRSM|ZFRSM*M*E,cwWgIeWYRS[hG ODWYUFE q [hRSGAW8`,[hCFGAWYRSGFN q c*[ ? TSE V A RSTST ? E4RSGAWYc*[DZFCF`,E,Z%[hG%E,TSTSR q WYRS`
`,CFcwlhE,M%[ lhE,c�{dE,TSZFM [La4`gUdILcYIL`.WYE,c*RSMwWYRS`"W A [�B v G q ILcwWYRS`,CFTxILc,O WYUFE�BD`gUF[D[LaCG M�ILTSNh[hc*RXWYU V O
WYUFE {dc*MwW�ILTSNh[hc*RXWYU V WYUdIeW\ZFc*[ q M^WYUFE�`,[ V�q TSEEDrRXW @ [La8WYUFE q c*[ ? TSE V azc*[ VIH o"JLKMEN�O t4az[hc
E.lhE,c @�q [hM*RXWYRXlhEQP,OJWY[ H o TS[hNSR J t O A UFE,c*E J RSMfWYUFE [hc*ZFE,c^[La8WYUFE CFGFZFE,c*T @ RSGFN�{dE,TSZ O A RSTST
? E�ZFRSM*`,CFM*M*E,Z A RXWYU RXWYM4R V�q TSE V E,GAWgIeWYRS[hG$ZFE.WgILRSTSMCB�BDE.lhE,cYILT-EEDFI V�q TSE\`,CFcwlhE,M^ILGFZ WYUFE,RSc
Nhc*[hC q [hc*ZFE,c*M�ZFE.WYE,c V RSGFE,Z ?A@ [hCFc8R V�q TSE V E,GAWgIeWYRS[hG A RSTST ILTSM*[ ? E q c*E,M*E,GAWYE,ZTB
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v A RSM*U�WY[$EED q c*E,M*M V^@ NhcYIeWYRXWYCFZFE�WY[ V^@ M*C q E,cwlDRSM*[hc,O���UFRSTSTSR q�� E,[hGFNFO�az[hc^UFRSM^EED F
`,E,TSTSE,GAW�NhCFRSZdILGF`,ESB v ILTSM*[ A RSM*U"WY[\WYUdILGFK�H8UF[ V ILM���a ILUFTSE,c8[LaJH9E,`gUFGFRSM*`gUFE�k(GFRXlhE,c*M*RXWgIeW
P4ILc V MwW��ILZrW�Oraz[hc8UFRSM8M*C qFq [hcwW(RSG V^@ RSGAlhE,MwWYRSNAIeWYRS[hG"[La9WYUFE � RxP v! TSR ? cYILc @ q IL`gKeILNhESB
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v G3WYUFE�TxILMwW%ZFE,`�ILZFELO E,TSTSR q WYRS`�`,CFcwlhE,M"UdI�lhE ? E,E,G EEDDWYE,GFM*RXlhE,T @ MwWYCFZFRSE,ZTB��pGFE�[La}WYUFE
V I��*[hc�c*E�ILM*[hGFM RSM\WYUdIeW�WYUFE @ UdI�lhE�R V�q [hcwWgILGAW q c*[ q E,cwWYRSE,M A UFRS`gU `,[hGAWYc*R ? CrWYE"WY[ WYUFE
M*[hTSCrWYRS[hG [La8]dE,c V IeW.G M � ILMwW^H8UFE,[hc*E V B  q ILcwWfazc*[ V WYUFE,RSc}WYUFE,[hc*E.WYRS`�ILT�lLILTSCFELO9E,TSTSR q WYRS`
`,CFcwlhE,M#{dGFZ WYUFE,RSc q cYIL`.WYRS`�ILTQI qFq TSRS`�IeWYRS[hG\RSG�WYUFE({dE,TSZ [La `,c @Dq WY[hNhcYI q U @ B s�TSTSR q WYRS`�j#CFcwlhE
j#c @Dq WY[hM @ MwWYE V o s j8j8t�RSM ? E,TSRSE.lhE,Z WY[ ? E I Nh[D[DZ3c*E q TxIL`,E V E,GAW"[La�� B  M*`gUFE V E ILM
E,TSTSR q WYRS`4`,CFcwlhE,M}ILc*E^Nh[D[DZ�M*[hCFc*`,E,Mp[La I ? E,TSRxILG�Nhc*[hC q M(WYUdIeW `�ILG ? E^CrWYRSTSR��,E,Z�RSG q C ? TSRS` F
KLE @ `,c @Dq WY[hM @ MwWYE V OFM*CF`gU%ILM-WYUFEpPpR���E F m(E,TST V ILG\KLE @ EEDr`gUdILGFNhESB � [hMwW|R V�q [hcwWgILGAWYT @ OhRXW
RSM A RSZFE,T @ ? E,TSRSE.lhE,Z%WYUdIeW�OrRSG%NhE,GFE,cYILT OrWYUFE,c*E4RSM|GF[�M*C ?�F EED q [hGFE,GAWYRxILT F WYR V E ILTSNh[hc*RXWYU V WY[
M*[hTXlhE4WYUFEfILM*M*[D`,RxIeWYE,Z�ZFRSM*`,c*E.WYE}TS[hNAILc*RXWYU V RS` q c*[ ? TSE V B

PpRSM*`,c*E.WYE(TS[hNAILc*RXWYU V RS` q c*[ ? TSE V M-`�ILG ? E(RSTSTSCFMwWYcYIeWYE,Z�RSG�`,c @Dq WY[hM @ MwWYE V M|M*CF`gU"ILM-WYUFE
PpR���E F m(E,TST V ILG�KLE @�F EEDr`gUdILGFNhE�� q ILcwWYRSE,M��
ILGFZ�� GFE,E,Z WY[�`,[ V�V CFGFRS`�IeWYE A RXWYU E�IL`gU
[LWYUFE,c4WYUFc*[hCFNhU I"`,[ V�V [hG�M*E,M*M*RS[hG KLE @ B � E.W.G MfILM*M*C V E\WYUdIeW4WYUFE @ ILc*E\`,[ V�q CrWYRSGFN%RSG
I�`,[ V�V [hG$KuGF[ A G Nhc*[hC q � A RXWYU ILG�E,TSE V E,GAW"!�B#� q RS`gKuM}I q [hM*RXWYRXlhE�RSGAWYE,NhE,c%$�ILGFZ
`,[ V�q CrWYE,M&!(' OdILGFZ"M*E,GFZFM8WYUFRSM#WY[)� B BDR V RSTxILc*T @ O*� ZF[DE,M|WYUFE4MYI V E WYUFRSGFNFO ? CrW q RS`gKuRSGFN
UFRSM,+eUFE,c}[ A G q [hM*RXWYRXlhE�RSGAWYE,NhE,c#- OJILGFZ M*E,GFZFM#!(.8WY[/� B
0([ A O1� `�ILG `,[ V�q CrWYE�! ' . ?A@
V CFTXWYR q T @ RSGFN�$�WYR V E,M-WYUFE lLILTSCFE([La2! . O A UFRS`gU A ILM|c*E,`,E,RXlhE,Z�azc*[ V � B3�=ZF[DE,M|I^M*R V RSTxILc

4



���������	��
 ��
������	�����������	��� �"!#�"$%�&�	�(' �*)+�#)��	�,!#���-�.���"�0/213� �

q c*[D`,E,ZFCFc*E�WY[ NhE.W
!(' . B3H8UFRSM�~uCdILGAWYRXW @ !(' . A RSTST#WYUFE,G ? E"WYUFE�`,[ V�V [hG M*E,M*M*RS[hG KLE @
? E.W A E,E,G�WYUFE8W A [ q ILcwWYRSE,MCB�H8UFRSM V E.WYUF[DZ�RSM-M*E,`,CFc*EpILM-TS[hGFNfILM�WYUFE(RSGAlhE,c*M*E(TS[hNAILc*RXWYU V RS`
q c*[ ? TSE V M}ILc*E\ZFR���`,CFTXWpWY["M*[hTXlhESB v G�WYUFE�I ? [ lhE�EEDFI V�q TSELO WYUFc*E,E�RSGAlhE,c*M*E�TS[hNAILc*RXWYU V RS`
q c*[ ? TSE V M�ILc*E}RSGAlh[hTXlhE,Z �
4 B8NhRXlhE,G/!(' OFZFE.WYE,c V RSGFE4WYUFE4lLILTSCFE4[La $dO
��B8NhRXlhE,G/! . OFZFE.WYE,c V RSGFEpWYUFE4lLILTSCFE4[La - O

� B8NhRXlhE,G/!(' . OdZFE.WYE,c V RSGFEpWYUFE4lLILTSCFE4[La $*- B
H8UFE%{dc*MwW�W A [ q c*[ ? TSE V M\ILM*M*CFc*E"WYUdIeW � ILGFZ � `�ILGFGF[LW\WYE,TST|[hGFE"ILGF[LWYUFE,cCG M q c*RXlLIeWYE
KLE @ B!H8UFE�WYUFRSc*Z q c*[ ? TSE V q c*E.lhE,GAWYM�RSGAWYE,c*`,E q WY[hc*M%azc*[ V KuGF[ A RSGFN $*- O4ILGFZ3WYUFE,c*E ?A@ O
ZFE.WYE,c V RSGFEfWYUFE^`,[hc*c*E,`.W lLILTSCFEf[La $"ILGFZ - B�� RXWYU�WYUFE^[hc*ZFE,c [La � I UuCFNhE^RSGAWYE,NhE,c,O_WYUFE
RSGAlhE,c*M*EfTS[hNAILc*RXWYU V RS` q c*[ ? TSE V RSM8NhE,GFE,cYILTST @ ? E,TSRSE.lhE,Z"WY[ ? E}RSGAWYcYIL`.WgI ? TSESB

s j8j `�ILG ? E4`,[ V�q ILc*E,Z A RXWYU%WYUFEpWYcYILZFRXWYRS[hGdILT � B  `,c @Dq WY[hM @ MwWYE V A UFE,c*E4WYUFE}CFG F
ZFE,c*T @ RSGFN�RSGAWYE,NhE,c|a IL`.WY[hc*R���IeWYRS[hG q c*[ ? TSE V `�ILG ? E}M*[hTXlhE,Z q M*E,CFZF[ F EED q [hGFE,GAWYRxILTST @ OFRSGAWYE,c F
E,MwWYRSGFNhT @ OdWYUFc*[hCFNhU�WYUFE � E,GFMwWYcYI�G M E,TSTSR q WYRS`4`,CFcwlhE,M a IL`.WY[hc*R���IeWYRS[hG�ILTSNh[hc*RXWYU V B#m(E,GF`,ELOQWY[
IL`gUFRSE.lhE8WYUFE�MYI V E8TSE.lhE,TF[LayM*E,`,CFc*RXW @ ODs j8j CFM*E,M�a ILc�azE A E,c ? RXWYMJWYUdILG\WYUFE�`,[hc*c*E,M q [hGFZFRSGFN
� B  M*`gUFE V ESB

v G [hc*ZFE,c4WYUdIeWfs j8j ? E q cYIL`.WYRS`�ILTST @ CFM*E.azCFT-RSG c*E�ILTSRXW @ O A E�UdI�lhE�WY["RSZFE,GAWYRXa @ A UdIeW
V ILKLE,M��hNh[D[DZ�� `,CFcwlhE,MCB  �hNh[D[DZ�� `,CFcwlhE q [hM*M*E,M*M*E,M GFRS`,E q c*[ q E,cwWYRSE,M�WYUdIeW�ILTSTS[ A M
WYUFE�`,[hGFMwWYc*CF`.WYRS[hG3[La^I�MwWYc*[hGFN `,c @Dq WY[hM @ MwWYE V O R B ESB q c*[ q E,cwWYRSE,M WYUdIeW V ILKLE$WYUFE�CFG F
ZFE,c*T @ RSGFN�ZFRSM*`,c*E.WYE�TS[hNAILc*RXWYU V RS` q c*[ ? TSE V RSGAWYcYIL`.WgI ? TSESB v W^WYCFc*GFM�[hCrWfWYUdIeW�[hGFE�[La|WYUFE
V I��*[hc�`,c*RXWYE,c*RxI RSM�WYUFE�[hc*ZFE,c [La4WYUFE$CFGFZFE,c*T @ RSGFN {dGFRXWYE�Nhc*[hC q B v W A ILM�M*UF[ A G3WYUdIeW
`,c @Dq WY[hNhcYI q UFRS`�ILTST @�F MwWYc*[hGFNf`,c @Dq WY[hM @ MwWYE V M|`�ILG ? E ? CFRSTXW A RXWYU�IfGF[hG F M*C q E,c*M*RSGFNhCFTxILc E,T F
TSR q WYRS`4`,CFcwlhE^[ lhE,cpI�{dGFRXWYE4{dE,TSZ O A UF[hM*E�Nhc*[hC q [hc*ZFE,c(RSM(ZFRXlDRSM*R ? TSE ?A@ I�TxILc*NhE q c*R V E}ILM
ZFE,M*`,c*R ? E,Z�[hG q B�4 ��4}[La�� �	� O A UFRS`gU�RSM|CFM*CdILTST @ UuCFGFZFc*E,ZFM([La ? RXWYM|TS[hGFN\RSG q cYIL`.WYRS`,ESB-H8UFE
q c*[ ? TSE V [La q [hRSGAW(`,[hCFGAWYRSGFN RSM8WYUFE^ZFE.WYE,c V RSGdIeWYRS[hG"[La�WYUFRSM�~uCdILGAWYRXW @ NhRXlhE,G$ILG�E,TSTSR q WYRS`
`,CFcwlhE$[ lhE,c I {dGFRXWYE%{dE,TSZTB H8UFE�E�ILc*TSRSE,MwW�E ��`,RSE,GAW%ILTSNh[hc*RXWYU V WYUdIeW M*[hTXlhE,M�WYUFE q [hRSGAW
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`,[hCFGAWYRSGFN q c*[ ? TSE V RSMfBD`gUF[D[LaCG M  TSNh[hc*RXWYU V O_WYUF[hCFNhU�WYUFE V [hc*E�c*E,`,E,GAW\BD`gUF[D[La F s�TSKuRSE,M F
 WYKuRSG ILTSNh[hc*RXWYU V o Brs  tpRSM V [hc*E\M*C q E,c*RS[hc4RSG q E,cwaz[hc V ILGF`,ESB�H8UFE�CFGFZFE,c*MwWgILGFZFRSGFN�[La
BD`gUF[D[LaCG M(ILTSNh[hc*RXWYU V M*E,cwlhE,M(WY[\TxI @ WYUFEpaz[hCFGFZdIeWYRS[hG%RSG%CFGFZFE,c*MwWgILGFZFRSGFN�ILGFZ"RSGAlhE,MwWYRSNAIeW F
RSGFN V [hc*E}ILZrlLILGF`,E,Z"WYE,`gUFGFRS~uCFE,M M*CF`gU$ILM|WYUFE^Brs  ILTSNh[hc*RXWYU V B
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v G WYUFRSM^WYUFE,M*RSM,O A E%M*UdILTST#c*E.lDRSE A WYUFE WYUFE,[hc*RSE,M ? E,UFRSGFZ NhE,GFE,cYILT#E,TSTSR q WYRS`�`,CFcwlhE,MCB �pCFc
az[D`,CFM A RSTST [hGFT @�? E^[hG$R V�q [hcwWgILGAW c*E,M*CFTXWYM,OyR B ESBXOyc*E,M*CFTXWYM WYUdIeW4ILc*EflDRXWgILT9RSG�M*C ? M*E,~uCFE,GAW
`gUdI q WYE,c*MCB�H8UFE,M*E|c*E,M*CFTXWYMJILc*E�WYUFE,Gfaz[hTSTS[ A E,Z ?A@ WYUFE EED q TxILGdIeWYRS[hGf[La_BD`gUF[D[LaCG MJILTSNh[hc*RXWYU V
RSG j#UdI q WYE,c � B
�pCFc\R V�q TSE V E,GAWgIeWYRS[hG [La4BD`gUF[D[LaCG M�ILTSNh[hc*RXWYU V RSM�ZFE,M*`,c*R ? E,Z ILGFZ WYUFE
c*E,M*CFTXWYM q c*E,M*E,GAWYE,ZTB

H8UFE CFGFZFE,c*T @ RSGFN�{dE,TSZ [La�s j8j=RSMfCFM*CdILTST @ ��� o�� t O9NAILTS[hRSM4{dE,TSZ [La q c*R V E�`gUdILcYIL` F
WYE,c*RSMwWYRS` � Od[hc ��� o �
	|t OFNAILTS[hRSM {dE,TSZ A RXWYU��
	 E,TSE V E,GAWYMCB v W�RSM#WYUFE}TxIeW*WYE,c|KuRSGFZ"[La {dE,TSZFM
WYUdIeW A E�M*UdILTST ? E#az[D`,CFM*RSGFN4[hG�ILM-ILc*RXWYU V E.WYRS`,M9RSGFM*RSZFE#WYUFE,M*E8{dE,TSZFM�`�ILG ? E|ZF[hGFE A RXWYUF[hCrW
A [hc*c @ RSGFN%I ? [hCrW WYUFE�`�ILc*c @�? RXW.B  MpI c*E,M*CFTXW�OyE ��`,RSE,GAW4UdILc*Z A ILc*E�`�ILG$E�ILM*RST @�? E ? CFRSTXW
WY[�M q E,E,Z�C q `�ILTS`,CFTxIeWYRS[hGFM � �	� B�H8UFE�BD`gUF[D[LaCG M^ILTSNh[hc*RXWYU V WYUdIeW A E�M*UdILTST ? E�MwWYCFZ @ RSGFN
A RSTSTiILM*M*C V E4WYUFE}CFGFZFE,c*T @ RSGFN\{dE,TSZ"RSM8[La9WYUFRSM8E.lhE,G$`gUdILcYIL`.WYE,c*RSMwWYRS`SB
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BDRSGF`,E�WYUFE�RSGAWYc*[DZFCF`.WYRS[hG�[La-WYUFE q [hRSGAW4`,[hCFGAWYRSGFN q c*[ ? TSE V O ZFR��yE,c*E,GAWfILTSNh[hc*RXWYU V M(UdI�lhE
? E,E,G q c*[ q [hM*E,Z�WY[^M*[hTXlhE(RXW E ��`,RSE,GAWYT @ B�H8UFE({dc*MwW#M*CF`,`,E,M*MwazCFT `�ILGFZFRSZdIeWYE A ILM WYUFE
	|I ?A@�F
BuWYE q b4RxILGAW F BuWYE q o 	8BFbfBFt V E.WYUF[DZ q c*[ q [hM*E,Z ?A@ BDUdILGFKuM(ILGFZ � E,MwWYc*ESB � RXWYU J ? E,RSGFN
WYUFE^[hc*ZFE,c [La�WYUFE^CFGFZFE,c*T @ RSGFN�{dE,TSZ O_WYUFE�ILTSNh[hc*RXWYU V G M8c*CFGAWYR V Ef`,[ V�q TSEEDrRXW @ RSM H o"J KMEN�O t
az[hc%ILc ? RXWYcYILc @ M V ILTST�P�� ��B�]d[hc V [hc*E$RSGraz[hc V IeWYRS[hG I ? [hCrW
	8BFbfB ILTSNh[hc*RXWYU V O#M*E,E
q B�4 � ��[La � �	� B H8UFE,G RSG;4 � � 4 O_WYUFE�c*CFGAWYR V Ef`,[ V�q TSEEDrRXW @ A ILMpc*E,ZFCF`,E,Z�WY[ H o TS[hN R J t ?A@
BD`gUF[D[La � 4 � � B�BD`gUF[D[LaCG M}ILTSNh[hc*RXWYU V RSM ? ILM*E,Z [hG�`�ILTS`,CFTxIeWYRS[hGFM A RXWYU$WYUFE^WY[hc*M*RS[hG q [hRSGAWYM
[La WYUFE"E,TSTSR q WYRS` `,CFcwlhESB  a WYE,c\WYUFE�RSGAWYc*[DZFCF`.WYRS[hG [La}BD`gUF[D[LaCG M�ILTSNh[hc*RXWYU V O-s�TSKuRSE,M�ILGFZ
 WYKuRSG �*[hRSGAWYT @ ZFRSM*`,[ lhE,c*E,Z3R V�q c*[ lhE V E,GAWYM�WY[ WYUFE�BD`gUF[D[LaCG M [hc*RSNhRSGdILT8ILTSNh[hc*RXWYU V WYUdIeW
V ILKLE,M q [hRSGAW#`,[hCFGAWYRSGFN q cYIL`.WYRS`�ILT B v W8RSM|BD`gUF[D[LaCG M|[hc*RSNhRSGdILT_ILTSNh[hc*RXWYU V WYUdIeW A E4M*UdILTST ? E
az[D`,CFM*RSGFN�[hG�RSG%WYUFRSM8ZFRSM*M*E,cwWgIeWYRS[hGTB
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v G�WYUFRSM�`gUdI q WYE,c,O A E8M*UdILTSTDc*E.lDRSE A WYUFE|ZFE.{dGFRXWYRS[hGFM�ILGFZ V I��*[hcJc*E,M*CFTXWYM�[hG�E,TSTSR q WYRS`-`,CFcwlhE,M
[ lhE,c NhE,GFE,cYILTF{dE,TSZFM-RSG�BDE,`.WYRS[hG���B�4 B�BuWgILcwWYRSGFNpazc*[ V BDE,`.WYRS[hG ��B �DOuILTSTr{dE,TSZFM-ILc*E(ILM*M*C V E,Z
WY[ ? E|[LaQ`gUdILcYIL`.WYE,c*RSMwWYRS`|W A [FO A E�M*UdILTSTFILZdI q W�WYUFE8c*E,M*CFTXWYM�RSG�BDE,`.WYRS[hG ��B�4|WY[pWYUFRSM�KuRSGFZ�[La
{dGFRXWYE4{dE,TSZFM,O_ILGFZ"M*E,EfUF[ A WYUFE}NhE,GFE,cYILTiaz[hc V CFTxIfaz[hc8E,TSTSR q WYRS` `,CFcwlhE,M `�ILG ? E}M*R V�q TSRX{dE,Z
RSG�WYUFRSMpM q E,`,RxILT9`�ILM*ESB}H8UFE\ZFRXlDRSM*RS[hG q [hT @ GF[ V RxILTSM A RSTST ? E^RSGAWYc*[DZFCF`,E,Z�RSG BDE,`.WYRS[hG ��B � O
A UFE,c*E�WYUFE(c*E,TxIeWYRS[hGFM*UFR q M ? E.W A E,E,G WYUFE,M*E q [hT @ GF[ V RxILTSMJILGFZ q [hRSGAWYM-[hG�WYUFE�`,[hc*c*E,M q [hGFZ F
RSGFN E,TSTSR q WYRS`�`,CFcwlhE,M%ILc*E�RSGAlhE,MwWYRSNAIeWYE,ZTB3H8UFE�TxILMwW�M*E,`.WYRS[hG RSGAWYc*[DZFCF`,E,M�WYUFE�]dc*[ ? E,GFRSCFM
E,GFZF[ V [hc q UFRSM V ILGFZ%WYUFE}GF[LWYRS[hG"[LaJM*C q E,c*M*RSGFNhCFTxILc*RXW @ B

4 �
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>F���G:IH'1�:</
-��
> o
J�KBL t :<-D��MD>N$.��/?>�H#O</
-6PQ�
E��CRS��/3��5B>���5T$�>U>�V >W�BXY4Z$.��/3:<-[+

8 � L M�\ $[] J^L \ $�_ La`bJ _ \ $ M J M	\ $dc J \ $�e o ��B�4 t

f E���5B� $dgih �jHN:<5lk hnm%4 K � K � K � K �6o[p&q :<5B�U:<7.��5B+�HN:<5W$.-�Or1�:</
-��'/
- � M :<-S8 K $.�G(?�B$�>��
:<-A�W:IH,�
E�� HN:<(
(?: f /
-6P�>&$.5B�&-A:<-�s�t���5B:duwv#xvUy K v#xvUz + f E���5B�U+

� o
J�KBL t `bL M{\ $[] J^L \ $�_ Lr| o
J _ \ $ M J M	\ $dc J \ $�e.t ` � o ��B �ht
H8UFEf{dE,TSZ � RSM(ILG�ILTSNhE ? cYILRS`4`,TS[hM*CFc*Ef[La � O WYUFE}{dE,TSZ�EEDDWYE,GFM*RS[hG�[La � WYUdIeW(E.lhE,c @�q [hT @�F
GF[ V RxILTSM|[ lhE,c � a IL`.WY[hc8`,[ V�q TSE.WYE,T @ RSGAWY[�TSRSGFE�ILc#a IL`.WY[hc*M�RSG � B

v G�WYUFRSM#c*E q [hcwW�O � A RSTSTQILT A I @ M8ZFE,GF[LWYE4I^{dGFRXWYE({dE,TSZ OrRXWYM|`gUdILcYIL`.WYE,c*RSMwWYRS` RSMG}Y~ $�� o � t O
ILGFZ 8 RSM�ILT A I @ M(ILG"E,TSTSR q WYRS` `,CFcwlhEf[ lhE,c � B
 q [hRSGAW9[hG^I�`,C ? RS` `,CFcwlhE#RSM `�ILTSTSE,ZfI�M*RSGFNhCFTxILc q [hRSGAW9RXa v#xvUy ` v#xvUz ` �(IeW WYUdIeW q [hRSGAW.B

 `,C ? RS`}`,CFcwlhE}RSM8`�ILTSTSE,Z%I\M*RSGFNhCFTxILc|`,CFcwlhE}RXa9RXW8UdILM(I�M*RSGFNhCFTxILc q [hRSGAW.B � WYUFE,c A RSM*ELOFWYUFE
`,CFcwlhEpRSM MYILRSZ�WY[ ? E GF[hG F M*RSGFNhCFTxILcCBJH8UFE(az[hTSTS[ A RSGFN}M*UF[ A M#W @Dq RS`�ILT_E,TSTSR q WYRS`8`,CFcwlhE,M A UFE,G
� `�� �

y

x

j#TSE�ILc*T @ OAE,TSTSR q WYRS`|`,CFcwlhE,M|ILc*E(`,C ? RS` ILTSNhE ? cYILRS`8`,CFcwlhE,M A RXWYU�`,E,cwWgILRSG q c*[ q E,cwWYRSE,MCB�H8UFE
c*E,~uCFRSc*E V E,GAW [hG WYUFE q ILcwWYRxILT|ZFE,c*RXlLIeWYRXlhE,M�GF[LW�[hGFT @ M*E,cwlhE�WY[ E,TSR V RSGdIeWYE GF[hG F M V [D[LWYU
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`,CFcwlhE,M,O RXW ILTSM*[ TSE.WYM(CFM I�lh[hRSZ�M*[ V EfCFGFZFE,M*RScYI ? TSE^M*RXWYCdIeWYRS[hGFMCB8]d[hc�EEDFI V�q TSELOQI�M V [D[LWYU
`,CFcwlhE V I @ `,c*[hM*M#RXWYM*E,TXa OhWYUuCFM#NhRXlDRSGFN}W A [^ZFRSMwWYRSGF`.W-WgILGFNhE,GAWYM|IeW-WYUFE(RSGAWYE,c*M*E,`.WYRS[hG q [hRSGAW.B
H8UFRSM�RSM8RSTSTSCFMwWYcYIeWYE,Z ? E,TS[ A �

y

x

y

x

H8UFE,c*E�ILc*E}[LWYUFE,c(~uCdILGAWYRXWYRSE,M�WYUdIeW ILc*EfR V�q [hcwWgILGAW(ILM A E,TST B#H8UFE @ ILc*EfM*C V�V ILc*R��,E,Z
ILM8az[hTSTS[ A O

� M ` $ M ] \ � $ M
� c ` ��$dc \ $[] $�_
� e ` $ M_ \ � $�e
� R ` $ M ] $�e \ � $ M $�e | $[] $�_ $dc \ $ M $ M_ | $ Mc
}Uc ` � MM | ��� � c
� ` | � MM � R | � � _c | � � � Me \ � � M � c � e

� o 8 t ` } _c
�

H8UFE ~uCdILGAWYRXW @ � RSM-`�ILTSTSE,Z�WYUFE )./?>F2�5#/��W/
-�$.-�� [LayWYUFE�� E,RSE,c*MwWYcYILM*MCG M#E,~uCdIeWYRS[hG ILGFZ � o 8 t
RSM8`�ILTSTSE,Z%WYUFE�� s /
-�7<$.5#/�$.-�� [La 8��

BD[ V E.WYR V E,M,OyRXWpRSMpCFM*E.azCFTJWY[%`,[hGFM*RSZFE,c4E,TSTSR q WYRS`}`,CFcwlhE,M}RSG q c*[ �*E,`.WYRXlhE q TxILGFELOiILGFZ�RSG
WYUFRSM^`�ILM*ELO�RSG�ILZFZFRXWYRS[hG WY[ q [hRSGAWYMfRSG ��M O9WYUFE,c*E�RSM^I q [hRSGAW�OJZFE,GF[LWYE,Z ?A@ H O A UFRS`gU�RSM
`,[ V�V [hGFT @ `�ILTSTSE,Z�WYUFE q [hRSGAW#IeW|RSGr{dGFRXW @ BJH8UFEpRSGAWYc*[DZFCF`.WYRS[hG�[LaiM*CF`gU"I q [hRSGAW�OAWY[hNhE.WYUFE,c
A RXWYU\WYUFE8`gUF[hc*Z F WgILGFNhE,GAW q [hRSGAW�`,[ V�q [hM*RXWYRS[hG�TxI A OLaz[hc V M�I4Nhc*[hC q O A UF[hM*E�E,TSE V E,GAWYM-ILc*E
q [hRSGAWYM^[hG WYUFE E,TSTSR q WYRS`�`,CFcwlhESB$H8UFE�Nhc*[hC q [ q E,cYIeWYRS[hG RSM^`�ILTSTSE,Z q [hRSGAW F ILZFZFRXWYRS[hG O9ILGFZ
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WYUFE(RSZFE,GAWYRXW @ E,TSE V E,GAW RSM�WYUFE q [hRSGAW H B � UFE,G � `�� O_WYUFRSM q [hRSGAW `,[ V�q [hM*RXWYRS[hG�TxI A `�ILG
? E4lDRSM*CdILTSR��,E,Z"NhE,[ V E.WYc*RS`�ILTST @ ILM|az[hTSTS[ A �

y

x

P

Q

R

R’

PpcYI A I�MwWYcYILRSNhUAWpTSRSGFE4WYUFc*[hCFNhU�W A [ q [hRSGAWYM,O��!ILGFZ���Oy[hG�WYUFE�E,TSTSR q WYRS`4`,CFcwlhELOyWYUFE
WYUFRSc*Z�RSGAWYE,c*M*E,`.WYRS[hG q [hRSGAW�� RSM WgILKLE,G ILMpWYUFE��wc*E,M*CFTXW �%[La��*ILZFZFRSGFN � q [hRSGAWYM	�
ILGFZ�� B
v G�a IL`.W�O�WYUFRSM^RSM^GF[LW @ E.W�I�Nhc*[hC q O ? CrW\RXa A E%ZF[$M*[ V E [ q E,cYIeWYRS[hGFM^[hG
�
WY[$NhE.W�WYUFE
q [hRSGAW��
�rWYUdIeW|RSM MwWYRSTST_[hG WYUFE E,TSTSR q WYRS`8`,CFcwlhELOrWYUFRSM ? CFTSK�[Lai[ q E,cYIeWYRS[hGFM ? E,`,[ V EpI^Nhc*[hC q
[ q E,cYIeWYRS[hGTB�H8UFEp{dNhCFc*E}I ? [ lhE4ZFE q RS`.WYM8ILG%EEDFI V�q TSEp[La q [hRSGAW8ILZFZFRXWYRS[hG%�*CFMwW�ZFE,M*`,c*R ? E,ZTB
]d[hc8ZFE.WgILRSTSE,Z"ZFRSM*`,CFM*M*RS[hG"[hG"WYUFE}Nhc*[hC q TxI A OdM*E,E � � �9ILGFZ � � � B
0([LWYRS`,E WYUdIeW A UFE,G � RSM�I^{dGFRXWYEpNhc*[hC q OrWYUFRSM q [hRSGAW�ILZFZFRXWYRS[hG�RSM|MwWYRSTSTyI\Nhc*[hC q [ q E,c F

IeWYRS[hG�ILM V E,GAWYRS[hGFE,Z�RSG � � � B
� E4M*UdILTST CFM*E4WYUFEpaz[hTSTS[ A RSGFN�GF[LWgIeWYRS[hGFM � 8 o � tpZFE,GF[LWYE,M8WYUFE}M*E.W([La q [hRSGAWYM8RSG ��M [hG

8 OhWY[hNhE.WYUFE,c A RXWYU�WYUFE q [hRSGAW H B v a 8 RSM�ZFE.{dGFE,Z�[ lhE,c�WYUFE|{dE,TSZ � OdWYUFE8M*E.W-[La � F cYIeWYRS[hGdILT
q [hRSGAWYM�RSM 8 o � tEB
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v G"{dE,TSZFM�[LaJ`gUdILcYIL`.WYE,c*RSMwWYRS`4W A [FOd[hGFE}`�ILG�`,[hGFM*RSZFE,c�[hGFT @ E,TSTSR q WYRS`(`,CFcwlhE,M [La9WYUFE4az[hc V O

8 � � L M{\ J^La`�J _ \ $ M J M	\ $�e o ��B � t
H8UFRSM�RSM ? E,`�ILCFM*E8WYUFE,c*E�RSM�ILG�RSM*[ V [hc q UFRSM V ? E.W A E,E,G 8 RSG o ��B�4 t�ILGFZ 8 �DI ? [ lhE8WYUFc*[hCFNhU
ILZ V RSM*M*R ? TSE-`gUdILGFNhE#[LaFlLILc*RxI ? TSE,MCB9]d[hc ZFE.WgILRSTSM,O q TSE�ILM*E#M*E,E q B�4 � F 4 �8[La � � � B�]dc*[ V GF[ A [hG O
A EfM*UdILTST ? E A [hc*KuRSGFN�M*[hTSE,T @ RSG%{dE,TSZFM�[La�`gUdILcYIL`.WYE,c*RSMwWYRS`4W A [FOQILGFZ"WYUFE,c*E.az[hc*ELO_E,~uCdIeWYRS[hG
o ��B � t#RSM�ILT A I @ M ILM*M*C V E,ZTB
m([ A ILc*E}WYUFE�ILM*M*[D`,RxIeWYE,Z�~uCdILGAWYRXWYRSE,M(M*R V�q TSRX{dE,Z"WY[FO_M*CF`gU ILM � O_WYUFEfZFRSM*`,c*R V RSGdILGAW�O

ILGFZ � o 8 t OFWYUFE � F RSGAlLILc*RxILGAW�� v W�WYCFc*GFM�[hCrW8WYUdIeW�O
� ` $�e o ��B �ut

� o 8 t ` 4
$�e o ��B 4 t

BDE,E q B �h��[La � � � B
 M�ZFE,M*`,c*R ? E,Z RSG WYUFE�TxILMwW�M*E,`.WYRS[hG O#WYUFE q [hRSGAWYM�[hG ILG E,TSTSR q WYRS`�`,CFcwlhE�[ lhE,c�{dGFRXWYE
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