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��yv·��|��õ���{~¬*�G{��|�«·��h��§�·�z���� �<�Xz�y"à�·2á¿¬h�q¼�¼~�ª�q��³&ú�õX�a¼�¼KúXWZY�[@\^]&�Qz�yJ¬*°�ú�õ���{�¬*�©{wzª{��ö§��|yq��{�à�{wz��a³
�s�|yqÖ�³�yv{~����_

Underlying

Asset

`

delta < 0
 delta > 0


Put + Call


hedge by

shorting  futures
a delta hedge


b

Put


Underlying

Asset

`

delta < 0

c

Call

d

Underlying

Asset

`

delta > 0

c

¶D{��v·��|�Ttvuwte	&fhgHi.jlk@mZnpo.qsrti�k>u

���^v wyx&z�)P-0%�{|)+#,%�".- "�}�~��0%�/�~�����/,%�/

�����a�|�¢�q�|��ï�}q�¢¬*� �<§�z��a�|�X{~�"z���{~�,z����a�|{��au6âX� �q§�z|�h�Èt�{��6�Ôà��|{~�a�C{~��z��|yJ³�·�¬µz�{~yv�Cup±²�@âX� �<§�z��a�ª�2ú
õö��{���z��«y2³�·�¬h�¢�|yvÖ×�Õà �<�|{�¬Èï � �q��¬h{ã�<¼�¬ayv��¬h�a§�z��ªõ���{�¬*�@õ�{�¼~¼����h¼~§@·��X{~�¿z������q�«�v·�Ö×�h��z��ª¼��<z��a�hu
±²�0âX� �q§�z|�h�$¹�úvõö��{���z��«y2³�·�¬h��yv·��,yv§�z|{�yv�"§��«{�¬a{�����Ö×yJ³��h¼~�,�q��³Ñ�«��ykõÄ��ykõ z�yY�v�h���h���Ez����«z|y2¬*°
§��«{�¬h�a�È�q��³ÿ�«z�yJ¬*°@{~��³��µ´@}q�<¼�·��a�hu�±²�ÞâX� �q§�z|�h�È®�ú�õö��¬h�q¼�¬a·�¼ã�<z|�Õz����B§��|yvà �<à�{�¼~{~z²á0yq�D���h���<z|{~}q�
³��a¼~z*�Ù�syv�×� §�yv�Qz|�syv¼~{�y¾y<��¬��<¼�¼��Ñ�<��³=§�·2z��hu ñ��ÿ�q¼~�|yÜ³��h�«{~}v�©z����4yv§2z�{�Ö0�q¼ö���h³��q�4�|�<z�{~y z|y
³��µz��h�«Ö0{~���©z����ÿ�¤·�ÖTà8�h�¿y<���«z|y2¬*° {���³��µ´��s·�z|·��|�a�¿¬ayv��z����<¬az��au]�Ô·��0§��«yv§8yv�|�a³Ä�«z|���<z|�h�qá�{~�



8:9<;>=@?�ACB�=�DEAGFH?IFHJLKNM�ACOPKNMRQSOTAUO ¹

¬hyqÖ0§ �<�|�h³ÿõ�{~z|�Þyqz|���h�È���h³��v{����×�«z|���<z|�h�v{~�h�au�¶D{�� �<¼�¼~áqú�¬hyq��¬h¼~·��|{~yv���¢�q��³4�s·2z�·��«��õöyv�|°ÿ�q�«��{~�
âX� �q§2z��h�¢Æ2u




 � ��� �L�
� �

î � � � ��� ���b����þ 
 �b� �ò��� ��	

����{~��¬*� �q§�z|�h���|�µ}2{~�aõ����|�µ}v�a���q¼�à �q�«{�¬�¬ayv��¬a�h§�z|�¢·��«�h³ÿ{��@z|�����syv¼�¼~ykõ�{�����¬*� �q§�z|�h�|�au6ñL�Y¬hyk}v�a�
yv§�z|{�yv�Gà��q�|{~¬h�hú��s·2z�·��«�h�Èà �q�|{~¬h�aú�z����Yà8�h� ��}J{�yv��y<�D�Qz�yJ¬*°G§��|{~¬h�h�aú��q��³ÿ³��h¼wz*�T���a³��v�<u

v�� � wy��#,%�".- ��)P/�%��3/

��§�z�{~yv���Ñyv���«z|y2¬*°�õö�h�«�ÿï �«�«zÑz��|�q³��a³=yv� �q� yv�|���<��{��a�h³��µ´2¬*� �q���v�Þ{~�­t�Å�Àq¹�u ¯2{~��¬h�Gz����h�
z����h�|�Ô���q�ªà8�h�h�ÿ�T³��|�qÖ0�<z�{~¬Õ�v�«y:õ�z|�G{��@yq§�z�{~yv���ªÖ0�q�|°<�az|�hu$Ê¢ykõ­z����µáG�q�«�Õz��|�q³��a³ÿyq�GÖ¿�q��á
�µ´2¬*� �<���v�h�Õ�q�|yq·���³Gz����Ôõöyv�|¼~³Cu$±²�©�D�q{wõª�<�Cú yv§�z|{�yv���ªõö�h�«�Bï��|�«z�z|���q³��a³4{~�©»Õ·��v·��«z�ú>t�ÅvÅ�À2u

�����h�«���q�«��z²õXyBà �q�«{�¬�z²áJ§��a�Xyq��yv§�z|{�yv�Ñ¬hyq�¤z|���q¬µz��(	��T�
���<yv§2z�{�yq���$�q��³����
] yv§2z�{�yq���hu,»ò¬h�q¼�¼
yv§�z|{�yv�Ñ�v{w}v�a�$z|������yv¼~³��h��z����È�«{��v��z�z|yBà�·�á"z����È�q�«�|�µzª�<z6�Y�«z��<z��a³0§��|{�¬a�+�[¬��<¼�¼��a³"z����P�<�
�5\S�5�CW �
��\^���Z��yv��W5]�\^�C t�L��\5���Z�T¡Puö»
§�·�zÈyv§2z�{�yq�4�v{w}v�a��z|���B��yv¼�³��h��z����B�|{~�v��z�z�y×�|�a¼�¼Cz����ä�q�«�|�µzÔ�<z�z����
�«z|�|{~°q�Y§��|{~¬h�<u

±²�Þ�v�a���h�|�q¼Rú�¬��q¼~¼>�q��³ÿ§�·�zÈyv§�z|{�yv���È¬h�q�ÿà��Y³��µï ���h³4{��ÿyv���Yyq�pz²õXy0Ö¿�<�����h�«��	£¢�¤¥�5\^���T�
¦
�q��³�§£�>\Z[Z���T�
¦ u�»�6�·��«yv§��h�q�©yv§�z|{�yv�©¬��<�ÿyq��¼~á¿à��Y�µ´2�a�|¬h{~�|�a³Þ�<z�z|���YÖ¿�Ez�·��«{~z²á0³ �<z��Yyq�pz����
yv§�z|{�yv�&úqõ����h�«���q�ö�q�Ñ»ÕÖ×�h�«{�¬h�q�Ñyv§�z�{~yv�"¬��<�0à8���µ´2�h�«¬h{~�|�h³¿�<z6�q��áTz|{�Ö×�ª·�§"z�yB�q��³×{���¬h¼�·�³�{����
z����BÖ0�<z|·��|{wz²á¿³ �Ez��
� ���qÖ0�a¼~áqú¨�T�
\^�ª©«�<�
�5\S�5�CW �ö{��È�q¼~¼�ykõX�a³Cu

�����|yq·��v��yv·2z¢z|��{��È¬*� �q§�z|�h�aú8õö�T�q�«�|·�Ö×�Yz�� �<zh¬®­�øX³��h��y<z��h�Èz����Bz�{~Ö0��z|y0Ö0�<z�·��|{~z²áqú�¯
³��a��yqz��a�Èz|���Y�«z|�|{�°<�Y§��|{~¬h�qú��q��³�° �|�a§��|�a�|�a�¤z|�¢z|���Y¬h·��«�|�h��z¢�«z|y2¬*°G§��«{�¬a�Y�<z�z�{~Ö0��øPu

®



8&±,DEAGFH?³²L=´O<A�µZO Æ

¶�·¹¸�º¼»�º½·£¾�¸
�����a�|�ÿ�q�|�@z²õöyÜ�|{�³��h�Tz�y �h�q¬*��yv§�z�{~yv��¬hyq�¤z|���q¬µz�u�����yv���G�«{�³��G{~�äz����ÿ{~��}v�h�Qz�yv�Tõ���yL� �<�
z*�<°q�h�Ñz����È¼~yv���Y§8yv�|{wz�{�yq�«�[{Kuº�<u~ú¤� �q��à8yv·��q�¤z$z|����yv§�z�{~yv�X¡Pu����"z�����yqz|���h�$�|{~³���{��,z|����{���}v�a�«z|yv�
õ���yÿ� �q��z��q°q�a���G�|��yv�«zB§8yv�|{wz�{�yq�¿�[{Kuº�<u~ú>� �<�B�«yv¼�³ yv�¢õ��|{~z«z��a� z|���Ñyv§�z|{�yv�X¡Puä�����Ñõ��|{wz��a��yq�
�q�©yv§�z|{�yv�©�«�h¬h�a{~}q�h�È¬��q�«�Þ·�§G�s�|yq�¤zÈà�·2z¢���q��§�yqz|�h��z�{��q¼C¼~{ã�qà�{~¼�{wz²á"¼ã�<z|�h�au

¶�ÀlÁ£·¹Â ÀÃ¾�ÄÆÅ�Ç�·¹È�»
»­¬��q¼~¼�yv§�z|{�yv�Ñõ�{�¼~¼�à��È�µ´2�a�|¬h{~�|�a³@yv��¼wá"{~�8z����È�«z|�|{~°q�È§��|{~¬h��{��$¼��a�|�$z�� �<�0z����¢�Qz�yJ¬*°"§��|{~¬h�quD�����
}<�q¼�·��äyq�ö�@¬��<¼�¼pyv§�z�{~yv�Ù�<z�{~z��¢�µ´2�h�«¬h{~�|�Ñ³ �<z|�T{��Õz|���h�«�a�syv�«�TÖ0�E´��KÎ�úÉ°Ê­¿¯Ë¡PuB»�§�·�zÔyv§2z�{�yq�
õ�{�¼~¼Dà8�"�µ´2�h�«¬h{~�|�h³Üyv��¼wá¾{w��z����Ñ�«z|y2¬*°Þ§��|{~¬h�T{~�Ô¼��h�«��z����a�Ùz����Ñ�«z|�|{~°q�"§��«{�¬h�<uT�����T}<�q¼~·��"yq�ö�
§�·�zÈyv§2z�{�yq�©�<z�{~z|���µ´2�h�«¬h{��«�Y³ �<z��Y{~��Ö¿�E´��[Î�ú�¯Ì­¿°Ã¡µu�» ¬h�q¼�¼,�[§�·�zZ¡ªyv§�z�{~yv�G{����|�q{�³Gz|y×à8�$��¦
]�Y���¤¥[@¦��5©ä{w�£°ÎÍÎ¯ �E°ÎÏÐ¯Ñ¡µú¹�
]h]GY��P¤¥[@¦��5©T{~�£°òùÒ¯�ú��<��³Ó[@�
]�[ÕÔP¤¥[@¦��5©�{~�Ö°ÐÏÐ¯
��°¿Í×¯Ë¡Pu=�����Y§��«yqï�z��s�|yvÖ��"¼�yv���Ñ§8yv�|{wz�{~yv�@{��ÿ�.6�·��|yv§8���<�4¬h�q¼�¼�yv§�z�{~yv�©{��

Ö0�E´��[Î�Ø^°0­Ù¯Ë¡�­¿Ú
�����B§��|y<ï�z��s�|yvÖ��×�«��yv�Qz¢§8yv�«{~z�{~yv�@{~�4��6�·��«yv§��h�q�ÿ¬��q¼~¼Cyv§�z|{�yv�©{��

Ö0�E´��KÎ
ØT¯Ì­7°Ã¡lÛÜÚ
�����B§��|y<ï�z��s�|yvÖ��×¼~yv���"§8yv�|{wz�{~yv�G{��ÿ��6�·��|yv§8���<�4§�·2z¢yq§�z�{~yv�G{��

Ö0�E´��[Î�ØT¯y­¿°Ã¡�­¿Ý
�����B§��|y<ï�z��s�|yvÖ��×�«��yv�Qz¢§8yv�«{~z�{~yv�@{~�4��6�·��«yv§��h�q�ÿ§�·�zÈyv§�z|{�yv�©{��

Ö0�E´��KÎ
Ø^°Ñ­Ù¯Ñ¡lÛÜÝ
õ����a�|�"â]�q��³¾½.�<�|�Yz����B¬��q¼~¼>§��|�aÖ0{~·�Ö��q��³©z����ä§�·�z¢§��«�hÖ×{�·�Ö��Ez¢Ö0�<z|·��|{wz²áG³ �<z|���«�h�|§8�h¬PÉ
z�{w}v�a¼~ávu

¶D{~�v·��|�B�Ju~tY{�¼~¼�·��Qz��|�<z��a�Xz����a{���§��«yqï�z*ð<¼�yv�«���v���<§���{�¬h�q¼�¼wávu



Þ�DßF
µ½àâáß?�ã�QTäIåÉæ�D<æ
95QSO ¸

payoff
ç payoff
ç payoff
ç
payoff
ç

x
è
s
 x
 s
 s
x
 x


(a)
 (c)
(b)


s


(d)


¶D{~�v·��|�ä�2uwte	êéNëCì
í>î<ï>ð ìem½m�ì´ñÃì�ò îSnpì�óHm(u�ôöõ@÷£øXùHútûPõýüZõ þÿþ���ô���÷����tù	��
:õ+üZõ þÿþ���ôöü5÷£øXùHú ûýõ�
���
���ô��
÷���tù	��
Ãõ�
���
��
v��^v �â#�"«��� �É-������ �! �#" 0x&��/

»yW5]ß[ �Z I��¦$#>�<�0z��|�q¬*°¤�äz����¿¬*� �q���v�h�T{~�Lz|���0}<�q¼~·��0y<�È�4��áJ§�yqz|���az|{�¬h�q¼ö§8yv�Qz|�syv¼~{�y©yq���Qz�yJ¬*°J�au
�����Õõö�h{~�v��z�yq���Qz�yJ¬*°0{~�0z�����§�yq�«z|�syq¼�{�yY�(1J·��q¼��Xz|���Õ§��|yv§8yv�«z|{�yv�0yq�>z�����§�yq�«z|�syq¼�{�yY{~�¤}q�h�Qz��h³©{~�
z������«z|y2¬*°�u$�����Ô§8�h�|¬a�h��z*�<�v�Y{���¬a�|���<�|��{~�¿z�����}<�q¼~·��Õy<�D���«z�yJ¬*°¿{~��³��P´Gyk}v�a���T�|Ö0�q¼�¼�{���z|�h�«}<�q¼
yq�öz�{�Ö×�T{~�B·��|· �q¼~¼~áÞ³��aï ���h³��«yÿz|� �<zB{~zY{~�B�(1¤· �q¼�z�yGz����0§8�h�«¬h�h��z��q�v�×{���¬a�|���<�|�×{��Ùz����"z|yqz*�q¼
}<�q¼�·��Ôyq�(z|���Y�«z|y2¬*°¤�È¬hyvÖ×§��|{~�|{~���Tz����Y§8yv�«z«�syv¼�{~yT�<z�z|� �<z�z�{~Ö0�<u

» W5]Õ[ �Z ���¦$#>�<�|Ô^�
]��
\S�ZWX¬hyv��z|���q¬µz¢{~���q�ÿ�q�v�«�h�hÖ×�h��z�à8�az²õö�h�a�4z²õöy0§ �<�«z�{~�h�ªz|y×à�·�áGyv���«�h¼�¼
§8yv�«z«�syv¼�{~y�yq���«z�yJ¬*°¤�X�Ez6�Y�Qz*�<z|�h³Ñz�{~Ö0��{~�Ñz|�����s·�z�·��|�ª�syv�6�Ô�«z��<z��a³0§��«{�¬a�qu,�����µá×�q�|����yv�|Ö0�q¼�¼wá
z��|�q³��a³Üyq� �q�Ù�µ´2¬*� �q���v�quT»¢��z����Tz²õöy©§ �q�Qz�{��a�Õz�y@z|���"¬hyq�¤z|���q¬µzY³�y©��yqzÔ���h¬h�a�|�|�q�|{~¼~á¾°¤��ykõ
���<¬*�Üy<z����a�húCz����"�µ´2¬*� �q���q�×§��|yk}J{�³��a�Y�@Ö0�a¬*� �q��{~�|Öcõ���{�¬*� �v{~}q�h��z|���äz²õöy4§ �<�«z�{~�h�Ô�@�q· �q�QÉ
�q��z��a�0z|� �<zBz����0¬hyv��z��|�q¬az�õ�{�¼~¼�à��×��yv��yq�|�h³&u&%��
��'¹�
¦)(X]ß[ �Z ³§��
�ZY��
¦�*>�,+Ã�5����]��
�.-��5�/*@Y>]ß�0#1 ¦$#>�<�32��>]E�>\S�ZW³�s�(»¢±Õ6"4 ¶ ·�z�·��«�h�S¡×�q§�§��h�q�|�a³=yv�5%X�
��'¹�
¦ 1 ¦�]Õ�5\^¦��
]���[@¦��
�76Ë�5\S�T�
¦�]E���C��§���8
�ZY��
¦�*>��+£[@\¼��[@\<�
]E��[@¦ ú¤� �qÖ×�h¼wá"�p»Õ±Qx�694TúJ{��ÿtkÅvÅqó�uD��� �EzX¬h�q�¿à8�¢·��|�h³0�syv��z����È�«z|y2¬*°Ñ{���³��µ´
�s·�z|·��|�a�Èy<�,yv·���§��|yv§8yv�|�a³4�Qz��|�<z��a�qávu

¶ ·�z�·��«�h�6¬hyv��z|���q¬µz��6yv�0�Qz�yJ¬*°"{���³��µ´×�q�«��·��|· �<¼�¼~áä�|�µz|z�¼~�h³³��¦��T�@WZYJú���yqz6à�áÑ³��h¼~{~}v�a�«á"y<�&z����
·���³��h�|¼wáJ{����0�q�|�«�azhu�»Õ¼�¼>¬ayv��z��|�q¬az|�Õ�q�«� ¤.�
\S t�0#¥]ß[ ¤.�
\Z t�5]��Ez¢z|�����a��³Þy<�,���<¬*�Þz��|�q³�{����×³��ká
�q��³©z����B§8yv�«{~z�{~yv�����<�|�Y³��h�aÖ0�a³4¬a¼�yv�«�h³Cu

:<; » ; Ç>=É¸×Å�ÇXº�?@=
x4yv�Qz�{~��³�{�¬a�h�È¬��q�Þà��Bz���yv·��v��z�yq�$�<�Õ�|�a¬h·��«{~z|{��h�Èz�� �EzÕ§ ��áÿ³�{w}2{~³��h��³��huÈ�����T�«�h¬h·��|{~z²áÿ{~�¢z����
§8yv�«z«�syv¼�{~y0yq�6�Qz�yJ¬*°J�Y·���³��h�«¼~áJ{����@z|���"{���³��µ´�ú��q��³¾z|���"³�{w}2{~³��h��³��Ô§ �q{~³¾à�á¾z����ä�|�h¬a·��|{wz²á �q�«�



ACB F>ã�Q�D�FHJ�Þ�DßF
µ½àFE&9<A�µ�Q�=´?�ã�ÞRDÕF>µ½à�áß?Rã�QTä À

z����Ô³�{~}J{�³��h��³��ªz|� �<zªõöyv·�¼~³©à����«�h¬a�h{~}q�h³ÿà�á@z����Ô��yv¼�³��a�ªyq��z���{��ª§8yv�«z«�syv¼�{~y�up�(y×�T�|�h�q�|yq� �qà�¼~�
�q§�§��|y�´2{�Ö0�<z�{~yv�Cú2z|���B³�{~}J{�³��h��³���¬h�q�Þà8�B�q�|�«·�Ö0�a³4z|y0à8��§��q{�³©¬hyq�¤z|{��¤·�yv·��|¼~áquX»¢�|�|·�Ö0�Yz�� �Ez
°HG�{~�"z����©¬h·��|�|�a��z¿}<�q¼�·��Gyq���Qz�yJ¬*°�{���³��P´�úJIÙ{��Tz|���4¬ayv��z�{~�J·�yv·��|¼wá�¬hyvÖ×§8yv·���³��a³ �«{��«°�ÉR�s�|�a�
{���z|�h�|�a�«zY�|�<z��<ú>�q��³�K0{��¢z|���"³�{w}2{~³��h��³ÞáJ{��h¼~³Ù���<z|�quY�����a� z|���"�q�«à�{~z|���q�q�µÉ �s�«�h�B�s·�z�·��«�h�Ô§��«{�¬a�LNM {��

LNM ù °HG�OQPSRUT�VXW�P M T G W<� �K�2u~t ¡

v���Y Z ! "!���<[×"�}\�â#,"«��� ] xÃ%��|� )P-�� �â#�"«��� �É-������
Ã¢�a�|�Ôõö��{~�¤z|�|yJ³�·�¬a��z����Ôñò{��a���h��§��«y2¬a�h�«�hu6�����Y�«z�yJ¬*°G§��«{�¬h�Ô§��|yJ¬h�h�«�¢·��|�h³©�syv�ªz|���Ôz����a�|{���{~�
�q¼~�|yÑ³��aï����h³Cu

^ º�=N¾�=NÇ Å�Ç�·_?@=É¸�¸
»`-«���5¦��5\,��\S[ �Z�ZWZWD{��$�Ô§ �q�Qz�{�¬a·�¼ã�<�Dz²áJ§��Èyq�N6Ñ�
\S t[ba6�«z�yJ¬*� �q�Qz�{~¬È§��|yJ¬h�h�«�6õ���{�¬*�0õ�{~¼�¼2à���·��«�h³
z�yL³��h�«{~}q�Þyv·��×�«z|y2¬*° �q��³=�«z|y2¬*° {���³��µ´ §��«{�¬a�h�huò�����4à��a� ��}J{�yv�×yq�Y� }q�<�|{ã�<à�¼��<ú�'�úXõ���{�¬*�
�syv¼~¼�ykõ����@ñò{��a���h�Ô§��|yJ¬h�h�«�Y¬��q� à8�"·���³��a�|�«z|y2yJ³ à�áÙ¬hyv���|{�³��h�|{~���@z����"¬*� �q���v�a�Y{��Ù{~z|��}<�q¼�·��
{��G�«Ö¿�<¼�¼8{���z��a�«}<�q¼��öyq��z�{~Ö0�<u$âXyv���«{�³��a���T�|Ö0�q¼�¼8{���z��a�«}<�q¼Cy<�>z�{�Ö×��yq�p¼~�h���qz|�dcGøö�q��³G¼~�azec!f
à8�Yz|���Y¬*� �q���q�B{~�3'L³�·��|{����Fc@øPu������h�«�ä�q�«�Ôz²õXy×à �q�«{�¬Y§��|yq§��a�«z�{~�h�ª�syv�ecFfäu

g \Z[Z���5\^]�©Fhqu�c!f�ÖT·��«z��syv¼~¼�ykõòz����Y�(1J·��<z�{~yv�
cFfòùjilk cGø �K�2u �
¡

õ����a�|��iÈ{~���Ñ�|�q��³�yqÖ�³�����õ�{~���"�s�|yvÖ��×�Qz*�q��³��q�|³�{~�h�a³4��yq�|Ö0�q¼&³�{~�«z|�|{�à�·�z�{~yv�!mÙ�[Î�Ø�tH¡Pu

g \Z[Z���5\^]�©on�u�������}<�q¼�·��a�ªyq�9c!f­�syv���q��á0z²õXy"³�{��&�a�|�a�¤z��«��yv�Qz�{���z��a�«}<�q¼~�Xyq��z�{~Ö0�<cGøö�q�«�
{���³��h§8�h��³��h��z�u

¨öáÿ½��|yv§8�h�Qz²á tvúpc!fO{��È�Ñ��yv�«Ö¿�q¼&³�{��Qz��|{~à�·�z|{�yv�qmÙ�[Î�Øsr cGø½¡µuX½��|yv§8�h�Qz²á4�Ñ{~Ö0§�¼~{��a�Xz�� �Ez' �syv¼�¼~y:õ��X�×xÞ�q�|°<yk}G§��|yJ¬h�a�|�auö± �tcGøX�q§�§��«y��q¬*���a�È�a�h�«y�ú�õX�Y¬h�q�Gõ��|{~z|��z����Ô¼~{�Ö×{~z|{����B¬��q�«�Ôyq�



ACB F>ã�Q�D�FHJ�Þ�DßF
µ½àFE&9<A�µ�Q�=´?�ã�ÞRDÕF>µ½à�áß?Rã�QTä ó

�R�Ju �e¡ª�<��	 u fòùji r u ø �K�2u�¹e¡
v =N¾�=NÇ�Àtw½º�x@=NÄy^ º�=N¾�=ÉÇ Å�Ç�·z?@=É¸
¸
�����$à �q�«{�¬�ñò{��a���h�>§��|yJ¬h�h�«�(���q�p��³��|{~� z��|�<z���y<���a�h�|y¢�q��³B��}<�q�|{��q��¬h���|�<z���y<�&tvup»{*>�5¦��5\<�
�ª�/|@�0#-����5¦��5\���\S[ �Z�ZWZWµúp����áÙWµúp¬��q�Là��×³��aï����h³�{~� z|�h�«Ö0�Byq�Xz|���×à �q�|{~¬×ñò{~�h���a��§��|yJ¬h�h�«�hú

u f�úD�<�
�syv¼~¼�ykõ���	 u

} ù�~
u
ølÛ{� u f

õ����a�|��~@�q��³q���q�«�Y¬hyv���Qz*�q��z|�huX¯2�h�B¶D{~�v·��|�B�Ju �2u
s


Time


ds 
= 
a dt
 +
 b dw
 ds 
=
 a dt


dw


¶({��v·��«�Y�2u��
	J�����N�$�p�������������������N�$�{�������p���b���
��� =�Å�Ç�·_?@=É¸�¸��5·¹Ç®¸>»�·_?�� Å�ÇXº�?@=É¸ÓÀÃ¾�ÄÆ¸ »�·_?��yº<¾�Ä<=p�
ñL�¿�q�«�|·�Ö×�Ñz�� �<z�yv·��B�«z|y2¬*°Ù§��|{�¬a�qúpõ���{�¬*�L�µ´2¬h¼~·�³��h�Bz����×³�{w}2{~³��h��³�§ ��áJÖ0�a��z�ú(�syq¼�¼�ykõ��Ôz����
�«z|y2¬*���q�«z|{�¬Y§��|yJ¬h�a�|�È³��h�«¬h�«{�à8�h³4�q���syv¼�¼~y:õ��(	u

°
° ù�� u ø�Û{� u f �K�2uº®t¡

õ����a�|� � {��Xz|���Y�«z�yJ¬*°X�º���P´�§8�h¬µz��a³Þ���Ez��Ôyq�(�|�µz�·��«�ÿ§8�h��·���{~z�z|{�Ö×���q��³!� {��ªz|����}vyq¼ã�<z|{�¼�{wz²áÑyq�
z����"�«z�yJ¬*°Þ§��|{�¬a�quý6Ã1¤· �Ez�{�yq�7�R�2uÁ® ¡¢{~�Õz����"Ö×yv�Qz�õ�{�³��a¼~á4·��|�a³LÖ×yJ³��h¼(yq�6�«z�yJ¬*°Þ§��|{�¬a�Ñ�q��³Ù{~�
�q¼~�|yÑ°¤��ykõ��¾�q�z*>�Z[@¤¥�5]�\^����¡h\S[b'&¦����
¦�¤¥[@]���[@¦ u



¢ Q�D�D¼=¤£�Q�ãt;�Q Å

¯Jz�yJ¬*°T{~��³��µ´T{���·��«· �q¼~¼~áBz���yv·��v��zöy<�&�<�$�Y�Qz�yJ¬*°T§��«y:}J{~³�{����Y�Ô¬ayv��z�{��¤·�yq·��$³�{~}J{�³��h��³"áJ{��a¼�³Cu
ñL���q�«�|·�Ö×�Èz|� �<z6z����¢³�{~}J{~³��h��³×áJ{��h¼~³0{~�ö¬ayv���Qz*�q��zXz|���|yq·��v��yv·2zöz|��{��$z����a�|{~�hu������¢�«z�yJ¬*� �q�Qz�{~¬
§��«y2¬a�h�|�È{~zX�syv¼�¼~y:õö�h³©{~��³��h�«¬h�|{~à��a³Þ�<��	u LL ù ��I�­¥K
¡ u ø�Û§¦ u ¨ �K�2u Æ
¡
õ����a�|� L {��Xz|���Y�«z|y2¬*°@{~��³��P´&ú>Iä{��ªz����B¬ayv��z�{~�J·�yv·��|¼wá@¬ayvÖ0§8yv·���³��h³ÿ�|{~�|°vÉ �s�«�h�Ô{���z|�h�|�a�«zÈ���Ez��qú¦�{~�ªz����Ô}qyv¼ã�<z|{�¼~{~z²á×yq�pz����Y�«z|y2¬*°G{~��³��P´&ú��<��³!K"{��ªz����B³�{~}J{�³��a��³GáJ{��h¼~³©yq�(z|���Y�«z|y2¬*°G{~��³��µ´�u
v���© ª �<[(#,) « �<��z��

�����¬#>�5�ª]¼�oc yq�$�×³��h�«{~}<�<z�{w}v�B�|�a¬h·��«{~z²áÿ{��È³��aï����h³Ù�<�¢z������|�<z�{~y0yq�Dz�����¬*� �q���v��{��ÿ{~z|�¢§��«{�¬a�
õ�{~z|�Y�|�h�«§��a¬az�z�y�z|����¬*� �q���q�6{~�Ôz�����§��«{�¬a��yq�2z|����·���³��h�|¼wáJ{����È�q�«�|�azhu�x4yq�|�,�syv�«Ö¿�q¼~¼~áqúbc�ù®­°¯­°± úõ����a�|�!²�{��Ôz����0§��|{~¬h�×yq�ªz|���¿³��a�|{w}q�Ez�{~}q�0�«�h¬a·��|{wz²á��<��³¿°�{��Yz����¿§��«{�¬h�×yq�ªz|���×·���³��a�|¼~áJ{~���
�q�«�|�azhu

âXyv���«{�³��a���Ñ¬��q¼~¼>yv§�z�{~yv�ÿyv�¾�Ñ�«z|y2¬*°�uÈ¶D{��q·��|�B�2uº¹0�«��ykõ��¢z|���ä�«�h¼ã�Ez�{�yq���|��{~§©à��µz²õX�a�h�¾z����
¬��<¼�¼C§��«{�¬a�ä�q��³ÿz|����·���³��h�«¼~áJ{����×�Qz�yJ¬*°G§��|{~¬h�<uöñò���a�4z����B�Qz�yJ¬*°©§��|{~¬h�B�<z3Ýd�q��³©z�����yv§2z�{�yq�
§��«{�¬h�Y�Eze³Ñú�z����B³��h¼~z��Tyq�Dz|���Y¬��q¼~¼&{~�ªz����Y�|¼~yv§8�By<�(z|���Y¼�{����qu,»¢�¢�<�Þ�q§�§��|y�´2{�Ö0�<z�{~yv�Cú

c�ù c³Úc³°
õ����a�|�¤c³Ú�{~�Xz����Y�«Ö¿�q¼~¼&¬*� �<���v�Ô{��Gz|���Ô¬��q¼~¼C§��«{�¬h�Ô¬ayv�|�«�h�«§�yv��³�{����Tz|y×�¬c³°�¬*� �<���v�Y{��Gz����
�«z|y2¬*°G§��|{�¬a�qu

¯2·�§�§8yv�«�qú��syv�T�P´��<Ö0§�¼~�qúDz|� �<zTz|���@³��a¼~z��Þyq��z����@¬��q¼~¼öyq§�z�{~yv��{��äÎ�uÁ®�u¾ñò���h��z|���@�«z|y2¬*°
§��«{�¬h�G¬*���q���v�a�"à¤á��¾�|Ö0�q¼�¼X�qÖ0yq·���z´cI°ªú$�q�Ñ�¾�|�a�|·�¼wz�ú�z����Gyv§�z�{~yv��§��«{�¬h�0õ�{�¼�¼ö¬*� �q���q�Gà¤á
Î�uÁ®µcI°ªuÙ± ��ávyv·���yq¼�³�Î�uÁ®Ù�|���q�|�Gyq�È�Qz�yJ¬*°��q��³��¾�«��yv�Qz"§�yq�|{~z|{�yv��{���z|���G¬��q¼~¼öyq§�z�{~yv�Cú,z����
³��a¼~z*�0yq�,z���{��Õ§8yv�Qz|�syv¼~{�y×{��Õ�a�h�«y�u�»�§8yv�Qz|�syv¼~{�yÑõ�{~z��¾�¿³��h¼wz*�×yq�$�h�a�|yG{��¢�|�µ�s�h�|�«�h³¾z|yG�q�¶#>�5�ª]��
¦��5�>]E\<�
� u�»Õ�X�q�@�P´��<Ö0§�¼~�qú2�<zXz|�����a��³@yq�>õö�h�a°J³��káJ�aú�z|���Õ�Qz�yJ¬*°0§��|{�¬a�ÕÖ×{��v��zö³��|yq§¿�s�|yvÖ�4vÆ<Î
z�yâ4<®¤Æ2u�»¢�Õ{~��³�{�¬h�<z��a³Þà�á4¶D{��q·��|���2uº¹�ú��0³��a¬h�|�h�q�|�ä{��4z|���B�«z�yJ¬*°ÿ§��|{~¬h�B¼����<³��Èz|y@�×³��h¬a�|���<�|�
{��4³��h¼wz*��uÕ¯2·�§�§�yv�«�äz����<z¢z|���T³��a¼~z��0³��«yv§��¢�s�«yvÖíÎ�uÁ®0z�y@Î�u�¹2uÈ�py@�«�hÖ0�q{��4³��h¼wz*�0���h·�z|���q¼Kú8õö�
���a�h³©z�yÑ�|�a¼�¼CÎ2u~tY�|���q�|�Yyq�p�«z|y2¬*°�u$»O�«z|���<z|�h�qá¿z�� �<z�Ö0�q{~�¤z��q{��0³��h¼wz*�T���a·�z��|�q¼�{wz²á@�EzÈ�q¼�¼8z�{�Ö×�h�
{���¬h�q¼�¼~�h³·#>�5�ª]��.Y��0#	*>�µu



¢ Q�D�D¼=¤£�Q�ãt;�Q tkÎ

c


s

P


Q


Slope = delta


¶({��v·��«�Y�2uº¹�	¹¸<�����pºN���¼»@���½�¾��¿3�����l»��7�
ñò���h�Äz|���¾¬h�q¼�¼�§��«{�¬h�Þ�q��³=z|���Þ�Qz�yJ¬*° §��|{�¬a�,À ·�¬az�·��<z��Þõ�{wz�� z�{�Ö×�qúöz����¾³��h¼~z��Lyq�Õz���{~�

¬hyqÖTà�{����h³@§8yv�«z«�syv¼�{~yBõ�{~¼�¼8¬*� �q���q�Õz�yJy�u$¯2y�ú�z����Õ³��h¼wz*�ä���a·�z��|�q¼&¬ayv��³�{wz�{~yv�¿¼��q�«z|�ªyv��¼wá¿�T�«��yv�Qz
§8�h�|{~y2³Ñyq�8z�{~Ö0�<u,6,}v�a�¿{w��z|�����«z�yJ¬*°"§��«{�¬h��³�y2�a�ö��y<z$¬*� �q���v�<úJz|����³��h¼wz*��õ�{�¼~¼��«z|{�¼~¼�¬*� �q���v�qu��py
�|�aÖ¿�<{��¾³��a¼~z��@���h·�z|���q¼~{~z²áqú�õö�×���h�h³Ùz|y4�<³@V«·��«z�¬hyv��z�{~�¤·�yv·��«¼~áÞz|���"§��«yv§�yq�«z�{~yv�¾à8�az²õö�h�a�Lz����
�¤·�ÖTà8�h�Yyq�6�«z|y2¬*°Þ�|� �q�«�h���q��³Ùz����"§�yv�«{~z|{�yv�Ùyq�6¬h�q¼�¼,yq§�z�{~yv���hu���� �<zB{��Õ¬��q¼~¼��h³ \S�lÁZ�
���
¦��5��¦�*qu
Ã¢�a³��v{~���¾�|¬*���hÖ×�h�Tz����<z"{���}qyv¼~}q�¿�s�|�(1J·��h��z×�q³@V«·��Qz�Ö×�h��z��T�q�|�@°¤��ykõ�� �q�!#
©@¦��
¤$����Y��0#	*
��¦�*
W �ZY��5¤¥�ZWµu
±²�ò�|���<¼�{~z²áqú���ykõX�µ}v�a�húÔ{~z¿{��@{~Ö0§8yv�«�|{�à�¼��©z�y����a³��v�¾z|���Ù�|{~�|° {��.�a}q�h�Qá.�|�a¬hyv��³��hú¢õ���{�¬*�

õöyv·�¼�³©�«�h�|·�¼~z�{��©�"¼~yqz�yq��z��|�q���|�q¬az|{�yv�©¬hyq�«z�u�±²�©z����Ô�|���<¼&õXyq�|¼�³Gõ����a�4³��h¼~z��T���h³��v�Y{���à8�h{����
{�Ö×§�¼~�hÖ×�h��z��a³Cú2z|���Y���h³��q��§8yv�|{wz�{~yv�¿õ�{�¼~¼Cà8�Y�q³@V«·��Qz��h³4§��a�|{~y2³�{~¬��q¼~¼~áqu

v��ÃÂ Ä %�/9��Å�Æ �< �#&x&)Ç[�È�)¤[l �)+#&%(" -

ñL�¿õ�{�¼~¼ö�«�a�s�h��z�yÙ�4õöyv�«¼�³�õ����a�|�G�a}q�h�Qávyv���©{~�ä�|{~�|°Ü���h·2z����<¼ª�q�"� \5�CWZ b8ß¦��5�>]�\T�
�7'Ö[@\^�/#quÙ±²�
�|·�¬*�Ù�×õöyv�|¼~³Þ{~�¤}q�h�Qz�yv�«�Õ�|�(1¤·�{��«����y0¬hyvÖ×§8�h���|�<z�{~yv�ÿ�syq�È�«{��«°8ú8�q��³4z����ä�µ´2§8�h¬µz��h³Ù�«�az|·��|�4yv�
�q¼~¼(�«�h¬h·��|{~z|{��a�Ô{��¢z|���"�|{~�|°vÉ �s�«�h�T{~��z��h�«�h�QzY���<z|�qu�¶�yq�Õ�µ´��qÖ×§�¼~�qú&�s�«yvÖb¶({��v·��«�"�2uÁ®�ú&õö�Ñ�q�«�|·�Ö×�
z����h�|��{��¢�0³��a�|{w}q�Ez�{~}q���«�h¬a·��|{wz²ávúRÚ×ú�z�yJ³ ��áGõ���{�¬*�4õ�{�¼�¼>�a{~z|���h�ÈÖ0yk}q�PÚ�ÉTõ�{wz��Þ§��|yvà �<à�{�¼~{~z²á¬K
yv��³�ykõ��ÿz�y.ÚJÊ¢õ�{wz��©§��|yqà �qà�{~¼�{~z²áÿth­¥K"�<� z|�h��z�{~Ö0��÷"øPu�ñL�Y�v�az�	

Ë �EÚ+¡�ùÌK
Ú�É:Û �ËtL­¥Ke¡½ÚJÊ�ù Ú.O RXÍ G



¢ Q�D�D¼=¤£�Q�ãt;�Q tvt

õ����a�|�¬Iÿ{��Yz����0�|{~�|°vÉ �s�«�h�¿{~��z��h�«�h�QzT���Ez��qu4����{����v�h���h���<¼ö§��«{���¬a{�§�¼~�0{~��§��«{�¬a{����ÿ{���°J��y:õ����<�
\^�CWZ b8ß¦��5�
]�\<�
�@a@�
�ª���
]���[@¦ u

c

c
u


c
d


t
 t+
∆
t


q


1-q


¶D{~�v·��|�Ô�2uº®�	7Î¶���bÏ@ÐÃÑo��º@»@�p���qÒ¹����º@�¼»@���½�t�




 � ��� �L�
� Ó
Ô � ���(�b� � � �,� ��� �

ñL�4{~¼�¼�·��«z��|�<z��0z����ÕÁ���¦�[@¤$���
�:¤¥[l#>�5���syv�Ñ�«z|y2¬*°�§��«{�¬a�4�<��³=�Qz�yJ¬*°�{���³��P´�§��«y2¬a�h�|�«�h�@{~��z���{~�
¬*� �q§2z��h�au�± z"¬h�q��à��¿§��|yk}v�a³ z|� �<zÑ�<�Tz����¿z|{�Ö×�¿{~�¤z|�h�Q}q�<¼ª�q§�§��|y��q¬*���h�Ñ�h�a�|y�ú�z����@à�{���yvÖ0{��q¼
Ö×y2³��a¼Ô�q§�§��|y��q¬*���h�©�v�hyqÖ0�µz��|{~¬Ù¨X�«y:õ���{ã�q�òÖ×yqz�{~yv�ò�q��³.z����Ü�Qz�yJ¬*°Ä§��«{�¬h�Ù³�{��«z|�|{~à�·�z�{~yv�Ä{~�
¼�yq�<É²��yq�|Ö0�q¼Ru©ñ��@�q¼��«yÙ�q§�§�¼wáLz|���@à�{~��yvÖ×{ã�q¼�Ö×yJ³��h¼6z�y¾§��«{�¬a�@»ÕÖ×�h�«{�¬��<��yv§�z|{�yv���ä�q��³�z����
¨X¼��q¬*°vÉQ¯2¬*��yq¼��h�0�syv�|ÖT·�¼ã�Ùz�y�§��«{�¬a�06�·��|yv§8���<�Äyv§�z|{�yv���auOÃ¢ykõí³��a¼~z*�L{��×¬��q¼~¬h·�¼��<z��a³Ä{��¿�q¼��«y
³�{~�|¬h·��|�|�a³Cu

Y«� � ��)ý/,%�� Z /,/9 �Ö ��#&%(" -0/

ñL�4�<�|�|·�Ö0�©z�� �Ez×z|���G�syv¼�¼~ykõ�{����Ù�«yvÖ0�©�<�|�|·�Ö0§�z|{�yv���Ñõö�ÿ¼�{��Qz��a³ ���a�|�©¬��<�=à8�ÿ�«�h¼��E´2�h³ à¤á
yqz|���h��Ö×�az���y2³�yq¼�yv�v{~�h�au

tvu������Y�Qz�yJ¬*°G§��|{~¬h���syv¼~¼�ykõ��ªz����Y¼~yv�<É²��yv�|Ö0�q¼�³�{��Qz��«{�à�·�z|{�yv�&ú��|y×³�yJ�h��z����B�Qz�yJ¬*°G{���³��µ´�u
�2u������"�|�<z��äyq�6�|�az|·��|� yv�Ù�Qz�yJ¬*°�ú�z|���ä}qyv¼ã�<z|{�¼~{~z²á©yq�$z����T�«z|y2¬*°¾§��|{�¬a�qú>�<��³¾z����"�«{��«°�ÉR�s�|�a�
�|�<z��Yyq�D{���z��a�|�h�Qz��<�|�B¬hyv���Qz*�q��zÈz����«yv·��v��yv·�z�z����B¼�{w�s�Ôyq�Dz|���Byv§�z�{~yv�Cu6�����B���qÖ×�Y��yv¼�³��
�syv�ªz|���Y�«z|y2¬*°@{~��³��P´&u

¹�u������0¬hyJ�(�×¬h{~�h��zTy<�ª¬hyq�|�|�a¼ã�<z|{�yv�Üà8�az²õö�h�h��z|���¿�Qz�yJ¬*° §��|{~¬h�0�q��³Lz|���¿�Qz�yJ¬*° {���³��P´Ü�|�PÉ
Ö0�q{����ª¬hyv���«z*�<�¤zÈz����|yv·��q�©z|���Y¼�{w�s��yq�pz����Yyv§�z|{�yv�&u

®�u������a�|���q�|�Ô��y×z|���q���|�q¬az|{�yv�©¬ayv�«z|�¢�<��³ÿz��E´�u$»Õ¼�¼��|�a¬h·��«{~z�{~�h�È�q�«�B§8�h�Q�s�h¬µz�¼~á@³�{~}J{��«{�à�¼~�qu
Æ2u������a�|���q�|�Ô��y0�«{��|°¤¼~�h�|�È�q�«à�{~z|���q�q��yv§�§8yv�«z|·���{wz�{��a�hu

t:�



×�QZ?RQS9Z=�D�AC?�;¥Þ�DßF
µ½àFE&9<A�µ�QSO3=´?Rã�Þ�DÕF>µ½àâáß?Rã�Q<ä{Ø�=QD¼æ QZO tk¹

Y«�^v Ù ��-���x&)*#&%�-�z �â#�"«��� ] x¹%��|��/ )P-�� �â#�"«��� �É-������ È�)Ç[°Å
 ���/

ñL���<�|�|·�Ö0�Ôz����B�Qz�yJ¬*°G§��|{~¬h���syv¼~¼�ykõ��Xz|���Ô�syv¼�¼~y:õ�{~���T�v�ayvÖ×�az��«{�¬Y¨X�«ykõ���{ã�q�©Ö×yqz�{~yv��	u
°
° ù�� u ø�Û{� u f �[¹�u~t ¡

õ����a�|�¶��{~�Õz����ä{����Qz*�q��z*�<���hyv·������<z|�Tyq�$�«�az�·��|�Ùyv�Ù�Qz�yJ¬*°8ú���{��¢z|���T}vyq¼ã�<z|{�¼�{wz²áGyq��z|���T�«z|y2¬*°
§��«{�¬h�<ú��q��³

u fO{��ªz|���Ôñò{��h���h��§��|yJ¬h�a�|�au
Ú�·�Û9Ü
¾�·¹Ç�Ý Àtw�Ý ·hÄ<=�w
Þ �azh¯bù]¼��|°ªu$¨öá@± z�y��Á��¼��hÖ×Ö0��úu

¯bù ���«­ t
� � � ¡

u
ø�Û{� u f �[¹�u �
¡

±²�©z����Y³�{~�|¬h�«�az|�Yz|{�Ö×��Ö×y2³��a¼Rú�6Ã1¤· �Ez�{�yq�Ù�[¹�u �
¡X¬��q�ÿà��Ô�«�aõ��«{~z|z|�h�4�q�
câ¯ ùÒ�ß�«­ t

� � � ¡$cGø�Û{�.ilk c@ø �[¹�u�¹e¡
õ����a�|�¶iÕ{~�Õ�×���q��³�yvÖ�³�����õ�{~���¿�s�|yqÖ�z������«z*�<��³ �q�«³¾��yv�«Ö¿�q¼�³�{~�«z|�|{�à�·�z�{~yv�dmÊ�KÎ�ØhtH¡µu Þ �az�°Hà
à8�Yz|���Y�«z|y2¬*°@§��|{�¬a�B�<z�z�{~Ö0��á«u$»Õ�ÿ��1¤·�{~}<�q¼~�h��z��«z��<z��aÖ0�a��z¢{~�

¼~�|°Hàãâ � ­�¼��|°Hà&ù �ß��­ t
� � � ¡$cGø�Û{� ilk cGø

yv�aú
°Hàãâ � ù °HàbOQPåäæT"çèêé è W�ë G/â éµì r ë G �[¹�uº®t¡

¯2·�§�§�yv�«�¢z|� �<zXz|y2³��káÑ{~�6z|{�Ö×�_á|ú2õö�Õ¬h�q�@�aÖ0§�¼~ykáI�K¹�uÁ® ¡,z�yä�q�h���a���<z|�¢z����Õ�«z|y2¬*°Ñ§��«{�¬a�Õ�<z6z�{~Ö0�áNÛ
tquÞ¯J{���¬a�¿¼��|°HàX{��B��yv�«Ö¿�q¼~¼~áÞ³�{��Qz��|{~à�·�z|�h³Cú(¼��|°Hàãâ � {~���Qz�{~¼�¼���yv�«Ö¿�<¼�¼~áÞ³�{��Qz��«{�à�·�z|�h³��,z|�¤·��
°Hàãâ � �«z|{�¼�¼�� �q��z����B¼~yv�<É ��yv�|Ö0�q¼8§��|yq§��a�«z²ávu

Ê¢ykõYú>õX�"�Qz�{~¼�¼D·��|�Tz����"���qÖ×�"�«z|�h§��Ôz�yG³��h�|{w}v�Tz|���"��1¤· �<z|{�yv�Ù�syv�Õ�v�h���a���<z|{����@z|���"�«z|y2¬*°
{���³��µ´G}<�q¼~·��h�aú L àãâ � ù L àbOQPSR0T�V�T"çè�í è WÃë G/â íïî r ë G �[¹�u Æ
¡
õ����a�|� L {~��z����È�«z|y2¬*°Ñ{���³��µ´�ú�KÔ{���z����È³�{w}2{~³��h��³0áJ{��a¼�³Cú�IY{���z|���¢¬ayv��z�{~�J·�yv·��|¼wáÑ¬hyvÖ×§8yv·���³��a³
�|{~�|°vÉ �s�«�h��{~�¤z|�h�«�h�«z$�|�<z��<ú�¦4{~�Dz����ª}vyv¼��<z�{~¼�{~z²áYy<�8z|�����«z|y2¬*°ä{���³��P´�ú¤�q��³oðY{����Ô���<��³�yvÖ
³�����õ�{~���
�s�|yqÖ�z����B�Qz*�q��³ �q�|³ÿ��yv�«Ö¿�<¼C³�{��Qz��«{�à�·�z|{�yv�!mÊ�KÎ�ØhtH¡X³�{U���h�«�h��z��s�|yvÖñiÈ{~� �K¹�uÁ® ¡µu



ò F ;�ó�?RFH90ô¥=QDHô«F>ã�Q�D t�®

�(�qà�¼~�Y¹�uwte	�» �|{�Öä·�¼ã�<z|{�yv�0yq�Dz|���Y�«z|y2¬*°@§��|{�¬a�B�q��³Gz����Y�Qz�yJ¬*°G{���³��P´Gõ�{~z|�©ûJùYÎ2u�ÅvÎqÎ�u
½p�h�|{~y2³ ¯Jz�yJ¬*°G½��|{~¬h� ¯¤z�yJ¬*°@±²��³��P´ i ð
Î ®�Å��ºÎvÎvÎ ÆqÎvÎvÎ
��ÎvÎqÎ ­Bte��Æv�q¸v¹v¸qÎ ­Bte� �<Å�t�®�¹��
t ®¤À
��Æ<®�t ®�óvÅvó
��¹q®v¹ te�ºÎvóv¸vÅ�th® te��ÎqÅ�t�®¤ÆvÀ
� ®�ó��º¸vÎvÎ ®�Åvó�Æ>� �<®q® te�º¹v¹vóq®�ÅqÎ Î���óqÎv¹�Æqóv¸
¹ ®�Å��ºÅv¹q® ÆqÎ�ÆqÎ
��¹�ÀJt ­¢Î��ºÎvÎvÅvÅv¹q¸ Î�� Æ<Î�tk¹�Æ2t
® ®�Å��ºÅv¹vÅ ÆqÎvÅ�t
��¸v¸vÀ Î��Á®�Åvó�Àq¸vÀ ­¢Î���ÎvÀqóvÅ��q¸
Æ ÆqÎ��Á®¤ÆvÆ ÆqÎvó�Æ>��óv¸v� Î��º¹vóvóvÎvÎqÅ Î���ÎqÅ��q¸vóvÎ
¸ ÆqÎ��ºóv¸v¹ ÆqÎvÅq®���Îv¹qÎ te�º¹v¹�Æv�vÀ<¸ te��Î<®�¸vÅvÅvÅ
À Æv�
���vÆvÆ Æ2tkóvÎ
� À2t�¸ ­Bte�ºÎvÎv¸�ÀqÅqó ­¢Î��~tqt:�qÎ�t:Æ
ó Æ2te���v�qÅ Æ2t:Àv�>��Î�ÀJt ­¢Î��ºÎq®v®¤�q¸qÎ Î���¹vÀvÀq¸�ÆqÎ
Å Æ2te�wtkÅvÅ Æv�qÎq®���Î�Æq� ­Bte�wt:�vÆvÆqÎv� ­Bte��¸<®¤Àv�q¹q®
tkÎ ÆqÎ��ºÎ�ÀvÆ ÆqÎv¸vÅ
��¹vÎvÆ

õ ·£Ç�Ç>=�wÕÀ�»�ºÕ·Ö¾÷öÇ=�»�ø)=N=¨¾�¸ »�·_?��yÅ�ÇXº�?@=�ÀÃ¾�Ä�¸>»�·_?�� º½¾�Ä<=p�
±²�@�«���q¼~{~z²ávú�z|���h�«�ÕÖ0�ká×�P´�{wz��ö�|yvÖ×�¢�«�h¼��<z�{~yv�0à8�az²õö�h�a�@z����¢�«z|y2¬*°×§��|{~¬h�¢�q��³¿z|���Õ�Qz�yJ¬*°0{~��³��P´&u
�Õ�,¬ayv·��|�«�qú z����B¬a¼�yv�«�h��z����h{���¬ayv�|�«�h¼ã�Ez�{�yq�G{��hú�z|���Yà��µz|z|�h��z����B�|�a�|·�¼wz�õXyv·�¼�³ÿà��<uö±²�©z����Y¼~{�Ö×{~z
yq�D�"¬hyv�«�|�h¼��<z�{~yv�Gyq�ötvú�z����B���h³��v�Y{~��§��a�«�s�h¬µz�u

»Õ�«�|·�Ö×�"z�� �<zÔz|���Ñ¬hyJ�(�×¬h{~�h��zByq�6¬hyv�«�|�a¼ã�<z|{�yv�Ùà8�az²õö�h�a��iÔ{��Ü�K¹2uº® ¡¢�q��³Õðÿ{~�7�K¹�u�Æe¡Õ{��Ôû u
±²��³��a§��a��³��a�¤zzù � �q��³Fù � �<�|��z²õöy×³�{U���h�|�a��z����q��³�yvÖ�³��|��õ�{����v���s�«yvÖÚz|���Y�«z��q��³ �q�«³©��yv�|Ö0�q¼
³�{~�«z��«{�à�·2z�{�yq�úmÙ�[Î�Ø�tH¡PuÕ�����a�ÙõX�T¬h�q�Ù·��«�äz������syv¼�¼~y:õ�{~���×Ö0�µz���yJ³Þz�y¿�v�h���a���<z|�Tà8yqz���iÔ�<��³ð ú

i ù ù �ð ù ûtù � Ûûù � k t|­�û �

»Õ�üi×�q��³{ðÜ���k}q�©à��a�h� ¬��q¼~¬h·�¼��<z��a³Cú�õX�©¬��<� ·��«� �K¹�uÁ® ¡ä�q��³Ð�[¹�u Æ
¡Bz�y �v�a���h�|�<z��©�«z|y2¬*°
§��«{�¬h�a���q��³G�Qz�yJ¬*°0{~��³�{~¬h�h�au��D�<à�¼��Õ¹�u~tÕ�|��ykõ����T§ �q�Qz�{~¬h·�¼��q�$���qÖ×§�¼��¢§ �<z|�Gyq���«z|y2¬*°×§��|{~¬h�Ô�<��³
�«z|y2¬*°Ü{���³��µ´ õ�{wz���ûÜù�Î��ºÅvÎvÎ2ú(õ����a�|�¬��ùYÆ�ý@ú���ùY�qÎ�ý@ú½IqùYÆ�ý@ú½¦(ùTtk¸�ý@ú½KqùYÆ�ý@ú&°$ùê4<®�Å�úL ù*4qÆqÎvÎvÎ�ú��q��³�cGø«ùÔÎ�uºÎ�tvu



KNMRQ�²ÖAC?�Fæô Aö=QD B F>ã�Q�D t:Æ

Y«��Y ~���� ��%�-�"üÖ %�)¤[ ! "!���<[
������Á���¦�[@¤$���
�L¤¥[l#>�5�,{��0�L³�{~�|¬a�|�az|�µÉRz�{�Ö×�ÿ�q§�§��«y�´�{~Ö¿�Ez�{�yq� yq�Õz����4¬hyv��z�{~�¤·�yv·��ËÉ z�{~Ö0�©§�{~�|¬a�
Ö×y2³��a¼Ru ����{~�G{��G��à�{~��yvÖ×{ã�q¼�z��«�h�¾z|� �<z©�|�a§��|�a�|�a�¤z|�ÿz|���Ù§8yv�|�«{�à�¼~�¾§ �<z|���@z�� �Ez©Ö0{~�v��z@à8�
�syv¼~¼�ykõX�a³©à¤á¿z����Y§��«{�¬h�Yyk}v�a��z����Y¼�{w�s��yq�pz����Yyv§2z�{�yq�Cu

¯2·�§�§8yv�«��z�����¬a·��|�«�h��z��Qz�yJ¬*°0§��«{�¬a��{��Ö°ªu�»¢� z��a�ª�T�«Ö¿�q¼~¼ z�{�Ö×�È{���z��a�«}<�q¼�÷"øPú2{~zöÖ¿��á0Ö0yk}q�
·�§Äz|y7°"þ.õ�{wz��Ä§��«yvà �qà�{�¼�{wz²á§K��q��³Ä³�ykõ��.z�y7°

u
õ�{~z��=§��|yvà��qà�{�¼~{~z²áòt$­ÿKJu ¶D{~�v·��|�4¹�uwt

{�¼~¼�·��Qz��|�<z��a�Xz����Ôz|���|�a�B§8�h�«{�yJ³���yq�pz����Yà�{~��yvÖ×{ã�q¼�z��«�h�Ôõ����a�|�
þ ù O é�� Í Gu
ù OQT é � Í G ù tþ

K ù O äsÍ G ­ uþ ­
u

ñL�¢�«� �q¼�¼ ¬h�q¼�¼�z|���hÖdz|����+����¿���
\<�
¤¥�5]ß�5\ZWµú¤à8�h¬h�q·��|��âXy�´&ú2Ç�yv�|�ö�q��³0ÇÈ·�à�{����Qz��a{��×§��|yv§8yv�«�h³
z����hÖÿu

s

s
u


s
d

�

s


s
u
2

�

s
d

� 2


s
u
3

�

s
d

� 3

�

s
u
2
d

�

s
ud
2

�

q
�

1 - q


¶D{~�v·��|�0¹�uwte	
	.�����������������������{¿��½� »�
N�@���Ì�����@���½����� ��
ßù
ü��!
����ÿü�����ù��������^úQ
���ù������
��������z
������¹
������ªù�� �9� ú��!���9
��!�z�"�ÿútù#�$��õ þ%�êù �!�^þ��
»Õ�Õ�syq�¢z����T�«z|y2¬*°ÿ{���³��µ´�ú&�«{�Ö×{�¼ã�<��à�{���yqÖ0{��q¼Cz��«�h�T�Qz��|·�¬az�·��|�T¬h�q�Ùà���³��a}q�h¼~yv§��a³CuY¶D{~�v·��|�

¹�u��T§�¼�yqz|�ªz����Ôz|���|�a�µÉ²§8�h�«{�yJ³©à�{���yqÖ0{��q¼8z|�|�a�Yõ����h�|�
þ ù O í � Í Gu
ù OQT í � Í G ù tþ

K ù O PSR0T�V W/Í G ­ uþ.­
u



KNMRQ�²ÖAC?�Fæô Aö=QD B F>ã�Q�D tk¸

F

F
u


F
d

�

F


F
u
2


F
d

� 2

�

F
u
3

�

F
d

� 3

�

F
u
2
d

�

F
ud
2


q
�

1 - q


¶D{~�v·��|�×¹�u��
	&	����N���������'�e�½���$�§¿��½�ÿ»(
��@��� �����@���½����� � 
ßù
ü��)�ÿú��!��*+��ù��������^úb
���ù������
��������z
������¹
������ªù�� �9� ú��!���9
��!�z�"�ÿútù#�$��õ þ%�êù �!�^þ��
����¬h�Tz|���"à�{���yvÖ0{��q¼�Ö0yJ³��a¼(�syv�Õz|���T�Qz�yJ¬*°¾§��|{~¬h�T���q�Ôà��a�h� ³��µ}v�h¼~yv§8�h³Cú>{wzÔ¬��q�Ùà8�"·��«�h³

z�yÞ¬��q¼~¬h·�¼��<z��×yv§�z|{�yv���Á�ä§��|{�¬a�@�q��³�yv§�z�{~yv��³��h¼~z���u¾± zä� ��}v�Gà8�h�h��§��|yk}v�a³�z|� �<zT�q��z|���¿z�{~Ö0�
{���z|�h�«}<�q¼ª÷"øä�q§�§��|y��q¬*���h�Ñ�h�a�|y�ú$z����©à�{~��yvÖ×{ã�q¼$Ö×y2³��h¼X¬ayv��}v�a�|�v�a�0z�yÙ�q�hyvÖ×�az|�|{�¬@¨X�|ykõ���{��q�
Ö×yqz�{~yv�Cu

¶ËÇXº�?Éº½¾�Û-, ; Ç�·ÖÅ�=NÀÃ¾Æ¸ »�·_?��Ì·ÖÅ3»�ºÕ·Ö¾�¸
�����¾õX�ká z�y�§��«{�¬a�¾¬h·��«�|�a�¤zI6�·��«yv§��h�q�.�«z|y2¬*°=yv§�z�{~yv���0{��¿z|y��hÖ×§�¼�yká z���� ¨X¼��q¬*°vÉQ¯2¬*��yv¼��a�
¶ yv�|Öä·�¼ã��u ± z0õX�q�@³��h�|{w}v�a³Äà�á=¶({��|¬*���h�0¨X¼ã�q¬*°��<��³òxÿáJ�|yq�ò¯2¬*��yv¼~�h�0{���z����4���q�«¼~á.tkÅvÀqÎq�hu
»Õ�«�|·�Ö×�*Úd{��ªz|���Y¬��q¼~¼C§��|{~¬h�Y�q��³�Ý�{~�ªz����Y§�·2z¢§��|{�¬a�qu������a�Cú

Ú ù °"mÙ�
u
� ¡�­Ù¯3OQT�R M mÙ�

u
� ¡ �[¹�u�¸e¡

Ý ù ¯3OQT�R M mÊ�½­
u
� ¡�­¿°"mÙ�½­

u
� ¡ �[¹�u À
¡

õ����a�|� u
� ù ¼�����°�.@¯Ñ¡lÛ �ßILÛ{� � .q�e¡Õ¬� r ¬u
� ù ¼�����°�.@¯Ñ¡lÛ �ßI�­¥� � .v�e¡ß¬� r ¬ ù

u
� ­�� r ¬

mÙ��ùR¡�ùÍ¬h·�Öä·�¼ã�<z|{~}q�Ô��yv�|Ö0�q¼�§��|yvà��qà�{�¼~{~z²á� � ùÍ�q���J·��q¼�{~�h�h³G}<�q�«{ã�q��¬a�Ôyq�Dz|���Y¬hyv��z|{��¤·�yv·��«¼~á¿¬hyvÖ×§�yq·���³��a³4�«�az�·��|�ÿyv�ÿz|���Y�«z|y2¬*°



KNMRQ�²ÖAC?�Fæô Aö=QD B F>ã�Q�D t:À

IÑùÍ¬ayv��z�{~�J·�yv·��|¼wá@¬ayvÖ0§8yv·���³��h³ÿ�|{~�|°vÉ �s�«�h�Y���<z|�
¬ ù z�{�Ö×�Õz|y×Ö0�<z|·��|{wz²á

����{��È{��È�Ñ¬hyv��z|{��¤·�yv·��ËÉ z|{�Ö×�Byq§�z�{~yv�©§��|{~¬h{����×Ö×yJ³��h¼Kuö�������q�«�|·�Ö×§�z�{~yv���¢�q�|�Y¬ayv��z�{��¤·�yq·��
�|�a¬h·��«{~z²áLz����<³�{�����ú,�|��yq�«z"�«�h¼�¼~{����4yq���|�a¬h·��«{~z|{��h�aú6�q��³���y¾³�{~}J{�³��a��³��T³�·��|{~���¾z����¿¼�{~�s�×yq��z����
³��a�|{~}<�<z|{~}q�h�hu$�����Yyqz|���h�È�q�«�|·�Ö×§�z|{�yv�����<�|�Ôz����Y�|�qÖ0�Y�<��z|��yv�«�B{~�4¯2�h¬µz�{�yq�4¹2u~tvu$�����Y³��a¼~z��q�

/ O�0ãø�~��EÚ+¡ ù mÙ�
u
� ¡

/ O�0ãø�~��EÝ+¡ ù ­emÊ�½­
u
� ¡

¶ËÇXº�?Éº½¾�Û21ÌÝ5=NÇXº�?lÀÃ¾Æ¸>»�·_?��y·£Å3»�º½·£¾�¸
¶D{~�|�«z|¼~áqúDõX�G�«��ykõ���y:õÚz�yÙ·��|�©�Þz²õöy<É²§8�h�«{�yJ³�à�{���yvÖ0{��q¼�z��«�h�¿z|yÙ§��|{~¬h��6�·��«yv§��h�q��yv§�z|{�yv���
�q��³ÿz����a�Þ�P´2z|�h��³Þ{~z�z�y×§��|{~¬h�Y»ÕÖ×�h�«{�¬h�q�4�Qz�yJ¬*°©yv§�z�{~yv���auX�(�q°q�ä�×¬h�q¼�¼>yv§2z�{�yq�©�syq�È�P´��qÖ0§�¼��qu
¶D{~�v·��|�Y¹2u�¹"{�¼~¼�·��Qz��|�<z��a�Xz����Y¬h�q�|�Yyq�pz²õXy×�«z|�h§����syv���Qz�yJ¬*°©�q��³ÿyv§�z�{~yv�G§��«{�¬h�a�hu

(

3 s,c
)
4

(

3 s
u,
c
u
)


4

(

3 s
d,


5 c
d

6 )

4

( 

3 s
u
2
,
c
uu


 
)

4

(

3 s
ud
,c
ud
)


4

( 

3 s
d


5 2
,
c
dd

6  
)


4

0
 T/2

7

T

7

c
uu

 
= 
max
( 
0


8
, 
9 s
u
2


:
-
x 
)
;

c
ud
 
= 
max
( 
0

8

, 
9 s
ud
-
x
 )


c
dd

6

 
= 
max
( 
0

8

, 
9 s
d

5

2

:
-
x 
)
;

<>=@?BA�CED�FHGIF%JLKNM�O�P(QSRUTUVSO�WXM�YZO>T[W]\�YZP(^ � YZT�R�M`_aO�b�W]^]\�YZO>V[M�\�^]^ �
ced�Dgf�h�i"j�k § CE=@j�Dl=mf�=mn�=mhE=poBqmqmrtsLuvoBn�wxh�d�Dafyh�Cy=@kzD § Cy=@j{Da=@f$|}G)ced�Dli § h�=mi~n § Cyi��H=mw�D{f&o

§ o�r~iz�}ozh�h�=@�
D$��G���j{j�i~CEw%=@n�?lhEilh�d%D�CE=mfEk)n�D{AHh�C�ozq��zoBq@A�ozh�=mi~n(uX��d�=@j�d�f�h�ozhED{f�hEdXozh���D�j{oBn
��=mhEdtj�i~� § q@D�hED�=m� § A�n�=mh�r�ozfEfEA%�aD�h�dXozh�h�d�D���iBCEq@w�=@f�CE=mfEk)n�D{AHh�C�ozqU��d�D�n § CE=mj{=mn�?ai § h�=mi~n�f{u
��D�?~D�h�i~�%h�oB=@n

��� � �z� ���`�����B�����L� ��¡�¢£�~¤�����¥�¦ � F%GI§ ¤
�L¥ � �z� ���`�����B����¥>� ��¡�¢}�B¤y�L¥�¥�¦ � F%GI¨ ¤
� � �z� ���`�����B���L� ��¡�¢©�~¤��L¥�¦ � F%G ¡�ª!¤



«U¬N­¯® AC?�F#° Ap±z²N³ÑF"´ ­ ² ¡ §

µ A��%fyh�=¶h�A%hE=@n�?�·¸Cyi~�2D�¹"A�ozh�=mi~n � F%Gº§ ¤ oBn�w � FHGI¨ ¤ =mn � F%G ¡�ª!¤ u%��D$?~D�h

� � �z�"»¼�¼�`�����z»������L��½z�%��¡e¢}�B¤y����¥>� ��¡�¢©�B¤�»��L¥�¥�¦

��d�D�CED�h�d�D�Cy=@fyk!¾¿·¸CED�D�=@n!h�D�CED{f�h�C�ozhED�=@fLÀ�oBn�wgh�d%D�qmD{n�?zh�d+iB·Áh�d%D § D�CE=@i"w+=@fLÂ�Ã � �eÄ ½ r~D{oBCEf�G
ced�DL�zoBCy=poB��qmD{f � » u ½z����¡`¢Å�B¤ u!oBn%w ��¡`¢Å�B¤ » oBCyD�h�d%D § CEi~��oB��=@qm=mhE=@D{fÁiB·]hEd�DLA §�§ D{C�u!�a=mw�w�qmDBu~ozn�w
q@i���D{C$ÆXnXoBqÇn�i"w�D�f&�ÈD{=@n%?�CyD�oBj�d�D�w©·¸CEi~�Éh�d�DaCEi"iBh�Gaced�DgÊËA�Cyi § D{oBn©j{oBq@qËi § h�=@iBn(Ìºf § Cy=@j{DÅ=mf
D{¹ AXozq]hEi�=¶h�fËD�Í § D{j�h�D�w § o�r~iB��=mnao$CE=mfEk~¾�n%D{A%hEC�oBq���i~CEqmwaw%=@fEj�i~A�n!h�D�wgozhÇhEd�D�CE=@fyk~¾¼·¸CED�D�=@n!h�D�CED{f�h
C�oÎh�DBGËÏ¼·�h�d�D�hE=@�
D¯�ND�h���D�D{n ª oBn%w�� =@few�=¶�H=mw�D{w)=mn hEiÅÐ § D{Cy=@i"w�f{uH��D$?~D�h

� � �z� �¿ÑÓÒÔ
ÕEÖ�×

Ð�Ø
Ù Ø � Ð ¢ Ù ¤ Ø � Õ ��¡�¢©�B¤ Ò � Õ �aoÎÍ �Úª%Û sËÜ Õ�Ý Ò � Õ ¢ | ¤

Þ � �z� �¿Ñ ÒÔ
ÕEÖ�×

Ð�Ø
Ù Ø � Ð ¢ Ù ¤ Ø � Õ ��¡�¢©�B¤ Ò � Õ �aoÎÍ �Úª%Û | ¢ sËÜ Õ�Ý Ò � Õ ¤

ßàd�D�CED�Â�Ã � �eÄzÐ>GvßxD$j�oBn�oBqmfEi�j�ozq@j{A%qpozhED¯h�d�D$w�D�qmh�ozfeiB·�hEd�D�ÊËA�CEi § D�ozn�j{oBq@q�ozn�w § A%h�oBf

á ��â Ã�ã �ä�&¤Ç� ����¢}�L¥
svÜ ¢ s Ý

á ��â Ã�ã � Þ ¤Ç� Þ ��¢ Þ ¥
svÜ ¢ s Ý

ß£D�n�i��å�ai��BD�iBnÅhEi�j{i~n%fE=@w%D{CÇd�i������aD�CE=mj�oBn�i § h�=@iBn�fÇoBCEDL�zoBqmA�D{w�A%n�w�D{CËhEd�De��=@n%i~�a=@oBq
h�CyD{D�fyA�j�dæoBf¯h�d�D�iBn�D�=@nç<�=@?~A�CyD�F%GºF%G$ced�D § CyiHj�D{w�A%CED�=@f�h�ig��i~CEk��XoBj�kthEd�CEi~A%?~dèh�d�D�h�CED�D
·¸CEiB�éh�d%D�D�n�wêh�i�h�d�D)�ÈD{?~=mn�n�=mn�?�uËh�D�fyh�=mn�?æozhÅD�ozj�dån�i"w�D+h�içfyD{D)��d�D�hEd�D{C
D�oBCyqmr£D�ÍHD{Cyj{=@fyD
=@f$i § h�=@�aoBqÚG�ced�D
�zoBqmA�DÅiB·ëh�d�D
i § hE=@i~næozh$h�d%D
ÆXn�oBqÇn�iHw%D{f�=@f¯h�d%DafEoB�aD
oBf$·¸i~C$ÊËA�Cyi § D{oBn
i § hE=@i~n`Gv�Lh�D�oBCyq@=@D�CLn�i"w�D{f�h�d%D$�zoBqmA�D�iB·Uh�d�D$i § h�=@iBn+=@fLh�d%D�?BCED�oÎh�D{C�iB·

¡ G�ced�D��zoBqmA�D�?~=m�BD{n��!r)D{¹ AXozhE=@i~n � FHG ¡�ª~¤ G
½ G�ced�D § o�rBiB�ç·¸CEi~�-D�oBCyqmrgD�ÍHD{CEj�=@fyDBG

cedXozh�=mf{J

��� � �aoÎÍ �Ú� � ���`� �ì�z�����e�í��¡�¢©�B¤y����¥�¦¿Û sËÜ ¢ | ¤
�L¥î� �aoÎÍ �Ú�z� ���`���ì�z����¥v�í��¡�¢}�~¤��L¥�¥�¦¿Û s Ý ¢ | ¤
� � �aoÎÍ �Ú�z� ���`���ì�z���e�í��¡�¢©�B¤y�L¥�¦ÚÛ s ¢ | ¤



«U¬N­¯® AC?�F#° Ap±z²N³ÑF"´ ­ ² ¡ ¨

ced�=mf��
D�hEd�i"w�i~q@iB?Br�j�oBnæ�NDÅA�fyD{wçh�i § Cy=@j{DÅ���aD�CE=@j{oBn § A%h�i § h�=@iBn�f$oBf¯��D{q@qÚG&ßxD
j{oBnxoBq@fyi
j�ozq@j{A%qpozhED�h�d�D$w�D�qmh�oBf�iB·�hEd�D$���
D{Cy=@j�ozn�j{oBq@q`oBn�w § A%h�oBf

á ��â Ã�ã �ä�&¤Ç� ����¢}�L¥
svÜ ¢ s Ý � F%G ¡~¡#¤

á ��â Ã�ã � Þ ¤Ç� Þ ��¢ Þ ¥
svÜ ¢ s Ý � F%G ¡#½~¤



ï ð ñ2ò óxôöõ ÷

øtùxùxú ûËü ý ñ ü þ ÿ ô þ ý ûËü ý ó}ð ô � ú ó� ò ó û�� ü

<Xi~Cë�loBCykBD�h�f�hEdXozh § CEi~d%=@��=¶h�hEd�D�fyd�i~CyhE=@n�?�iB·ÁfyhEiHj�k�·¸i~C�fED�j{A�Cy=mh�=mD{f�d�i~A�fyD{f{u%i~A�C § CEi § i~f�ozq]·¸iBC
=@fyfEA�=mn�?�h�d�D § A%hEfÇ=@fËh�i$=@fyfEA�D���A�q¶h�= § q@D�j�oBqmq@fv·¸i~CËD{oBj�d § AHh�ozn�wafyd�i~C�h�f�h�i"j�k�=@n�w%D�ÍÅ·¸A%hEA�CED�fÇhEi
d�D�w�?~D�h�d%D�i § hE=@i~n § i~C�hE·¸i~qm=@ia��d%D{n�h�d�D § i~C�hE·¸i~qm=@i
w�D{q¶h�og=mf�n�D�?!ozh�=¶�~DzG�ßxD�=@n!�BD{fyhE=@?!oÎh�D�d�i��
q@=mkBD�qmr+h�d%D�w�D{q¶h�o
iB·Ëh�d�D § iBCyhE·¸iBq@=@iÅ��=@qmqÁ�ND��ND�q@i����{D�CEi�G¯ced%D{nè��D�oBq@fyilw�D�CE=¶�~D&hEd�D�i § hE=@�aoBq
d�D�w�?~DgCEozh�=mi�·¸i~C$h�d%Dgn A����ÈD{C&iz·L·¸A%h�A%CED{f&j{i~n!h�CEoBj�hEf�oBn�w©oBfEfyD{fEf�hEd�D § D{C�·¸i~CE�aoBn�j�DliB·�h�d�=mf
d�D�w�?~=@n%?
f�h�CEozh�D�?Br~G

�	��
 ��
	� �������	����������� � �"!$#%�'&��(�)��*�� +,�-���.�
ßxD�d�o��BD�=mq@q@A%fyh�CEozh�D�w�h�d�D�=mw�D�o�iB·`w�D{q¶h�o�d�D{w%?~D��!rÅA�fy=@n�?$qmi~n�?�oBn�w
fEd�iBCyhëfyhEiHj�k]G µ d�iBCyh § iBfE=¶¾
h�=mi~n�feozCED��aoBn�wXozhED{wg��d�D�n�hEd�D § iBCyhE·¸iBq@=@i%Ìºfëw�D{q¶h�o�=mfLn�D{?~ozh�=¶�~DBu���D�CED�j�oBqmq¿Gvced%=@fLh�d%D{i~CyD�h�=mj�oBq
CED�fEA�q¶h&��=mq@qËCEA%n}=@n!h�i�w�=0/
j{A%qmh�=mD{f�=@nx�loBCykBD�h�f&qm=@kzDac�oB=m��oBn£��d%=@j�d©w�=mf�oBqmq@i�� hEd�DgfyD{j{A%CE=mhE=@D�f
ÆXCy�af¯hEi�fyd�i~Cyh�f�h�i"j�k"f�G21ËA%h�i § h�=@iBn�f�dXo��~D
n�iBh$�ÈDÅ=@fEfyA�D{w § CED�fEA��aoB��q¶rt·¸i~C § CED{j�=@fyD{qmrth�d�=mf
CED{oBfEiBnl�ÈD{j�ozA�fED�h�d�D § A%h�w�D�qmh�o$=@fÇozqm��o�r"fën�D{?~ozh�=¶�~DBGvßàd�ozhë=m·È��D�fEd�i~C�hëfyh�i"j�k�=@n%w�D�ÍÅ·¸A%hEA�CED�f
=@n}iBA�C�w�D{q¶h�o�d�D�w�?~Dg��d�D�nåh�d%D § i~C�hE·¸i~qm=@i�dXoBfÅn�D{?~ozh�=¶�~D+w�D�qmh�ozf43 ß£D�q@q¿uËhEd�=@f�=mw�D�o�=mf&ÆXn�Dzu
��A%h�o § A%h�dXozf�oÅn�D�?!ozh�=¶�~D$w�D�qmh�o�·¸i~C�ozn rgfyh�i"j�k § Cy=@j{DzuX�lozk"=mn�?�h�d%=@fLÆXCyfyh�j{A%h�oBn�=@w%D�o�h�dXoÎh
�ao�rln�iBhe��i~CEka��D�q@q¿G�5�A%h�d�i�� oB�Èi~A%he=mfEfyA�=@n�?Åj{oBq@qmfeoBn�w § A%hEf�fE=@�&A�qmh�oBn�D{iBA�fEq¶r~u�fEo�r76�j�ozq@q@f
·¸i~C�D�oBj�d § A%h83 ßxDa��=@qmqÇfEd�i�� h�dXoÎh�hEd�=@f�=@w�D{o%u>�!ræq@i���D{CE=mn�?�hEd�D § Cyi~�XoB�%=@q@=¶h�rèiB·�n%D{?!ozhE=m�BD
w�D�qmh�oHuX=@f § CED�j{=mfED{q¶r+h�d�D�fEj�d%D{�
D�hEdXozh���=@q@qN��i~Cykg��D�q@qÁD{n%i~A�?~d�h�i
w�D{fyD{Cy�BD�fED�CE=mi~A�f § C�ozj�h�=mj�oBq
=@� § qmD{�
D{n!h�ozhE=@i~n`G

½Bª



«U¬N­:9); F=<~±><´A@²UA¼D@?³FBA�C ­ED ±�DEAGF ­'H�­ ²�D¼± ½H¡

ced�D�i § hE=@i~n%f{Ì § CE=mj{D{fLoBn�w+w�D�qmh�ozfLj�oBn+�ÈD¯j{oBq@j�A�qpozhED{wl·¸Cyi~� D{¹ AXozhE=@i~n%fL=@ngj�d�o § h�D�C�F%GvßxD
j�ozn�oBq@fyilA�fyD&h�d%D��zoBq@A%D{f�iz·Ëh�d�D�=@C�w�D{q¶h�oBf�h�iaÆ�n�w�i~A%h�h�d�D&fyh�i"j�k § CE=mj{D&ozh���d�=mj�dth�d%D&�zoBq@A�D
iB·LhEd�D
i#�BD{CEoBq@q § iBCyhE·¸iBq@=@i%Ìºf¯w%D{qmh�o�=mfI��D{CEi%G�<XCyi~� h�d%=@f�fyh�i"j�k § CE=mj{Dzu�h�d%Dli § hE=@i~næ=@fyfEA�D�C&j{oBn
j{iB� § AHh�D�h�d�D § Cyi~�XoB�%=@q@=¶h�r
iB·>n%D{?!ozhE=m�BD § i~C�hE·¸i~qm=@i�w�D�qmh�o%u%h�d A�f�A�fy=@n�?
fyhEiHj�kl=@n�w�D�Í+·¸A%hEA�CED�f{G

µ A §�§ i~fyDëhEd�D�f�h�i"j�k § CE=mj{DÇ=@f�sLu#h�d�DÇD�Í § D{j�h�D{w&C�ozhEDëiz·�CED�h�A�Cyn&i~n�fyhEiHj�k�=mfKJvu#h�d�DÇ�~i~q@ozh�=mq@=¶h�r
iB·Çh�d%D�fyhEiHj�k § CE=mj{D�=@fMLvu`hEd�D�h�=m�aD�h�i+�aozh�A�Cy=mh�r�=@f � � ¢ Ã ¤ u`hEd�D�CE=mfEk~¾¼·¸CyD{D�CEozh�D�iz·Ç=@n!h�D�CED{f�h
=@f�ÀHu%oBn�w+i~A�C § i~C�hE·¸i~qm=@i�j{i~n�fy=@f�h�feiB·.6+j�oBqmq@fLozn�w+i~n�D § AHhL��d�=@j�d)�ao�rldXo��BD�w%=m�ND{CED�n!hefyhECE=@kzD
§ Cy=@j{D�f{GË��j{j{iBCEw�=mn�?�h�i � F%G ¡~¡#¤ ozn�w � F%G ¡#½~¤ uHhEd�D¯w�D�qmh�o�iB·Ui~A�C�i��BD{C�ozq@q § i~C�hE·¸i~qm=@i$��=@q@q]�ÈD{j�i~�aD�fNv� s ¤Ë� 6PO�á ��â Ã�ã �Ú��¤�� á ��â Ã�ã � Þ ¤ Gvßàd%=@j�dts'��iBA�q@w)�aoBkBD Nv� s ¤Ë� ª 3Q n�D�iB·Áh�d�D�fE=@� § qmD{fyhLoBn�wg·äoB=mq@A�CyD�¾¿·¸CED{D��aD�h�d�i"w�f�hEi�ÆXn�w+i~AHhLh�d�D�f�h�i"j�k § Cy=@j�D���d�D{n)h�d%D
w�D�qmh�o�iB·�h�d�D § i~C�hE·¸i~qm=@i��ND�j{i~�
D{fR��D{Cyi�=@f�hEd�D�SUTWV�X4Y[Z\TG]_^P`2X[Zbac]UdBG µ A §�§ i~fyD Nv� sfe ¤ ozn�w Nv� sfg ¤
oBCyD&h�d�D&w�D{q¶h�oBf¯iz·Çi~A�C § i~Cyhy·¸i~q@=mi�u]CED�f § D{j�hE=m�BD{qmrèozh�f�h�i"j�k § Cy=@j{D�f$sfe�ozn�wæsfg�G$<XA�CyhEd�D{Cy�aiBCEDBu
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sfg�uXh�d%D{n�D{=mhEd�D{C ��¡#¤mNv� sfl ¤ë� ª u �Ú½~¤mNv� sfe ¤ oBn�w Nv� sfl ¤ ozCED$iB·�i §�§ i~fE=¶h�D$fE=m?~n�f{uXiBC � F ¤mNv� sfl ¤
oBn�w Nv� sfg ¤ ozCED$iB·vi §�§ iBfE=mhED$fE=@?Bn�f{G�Ï�n�h�d%D�ÆXCyfyh�j�ozfED���D�j�oBn�fyh�i § G�Ï�n�h�d�D�fED�j{i~n�wtj�oBfyD���D
j{iBn hE=@n A�D¯hEd�D § CEi"j{D�fEfe��=mhEdgh�d�D$n�D�� ��CEoBj�kBD�h � sfe Û sfl ¦ uXoBn�w)=@nghEd�D¯h�d%=@CEw)j{oBfED¯��D$j{i~n!h�=mn A�D
��=mhEd � sfl Û sfg ¦ G-n�iBhED&h�d�ozh�hEd�D���CEoBj�kBD�h$=@f�d�oBqm�BD{w�=@n�h�d�D&qpozhyh�D{C�h���i+j{oBfED�f{G���·Zh�D{C�Ð£fyhED § f�u
��D&��=@qmq�dXo��~D�nXoz=@q@D�w�w%i#��n j ��=¶h�d�=mntol�%C�oBj�kzD�h�iB·vq@D{n%?Bh�d � sfg ¢ sfe ¤ Ä ½ Ò G�Ï�nthEd�=@f���o�rBuN��D
j�ozn�¹ A�=mj�k"q¶r)o §�§ CEi�ÍH=@�aozh�D�hEd�D$w�D{fy=@CyD{wtf�h�i"j�k § Cy=@j{DzGn�i�� hEdXozh���D�dXo��BD�j{oBq@j�A�qpozhED{w}h�d%D�o §�§ CEi�ÍH=@�aozhED+fyh�i"j�k § Cy=@j{D�s)o���d�=@j�d'�lozkBD{fÅh�d%D
w�D�qmh�o�iB·LhEd�D § i~Cyhy·¸i~q@=mip��D{Cyi�u>��Dlj{iBn hE=@n A�DlhEitj{oBq@j�A�qpozhED
hEd�D § CEi~�Xoz��=@qm=mh�rèhEd�Dlf�h�i"j�k § Cy=@j�D
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c�oB��q@D���G ¡ J�ced%Deo §�§ Cyi�Í%=m�loÎh�D{w�fyhEiHj�k § CE=mj{D{fvoBn�w&hEd�D{=mC>j{iBCECED�f § i~n�w�=mn�? § Cyi~�XoB�%=@q@=¶h�=mD{f���d�D{CyD
h�d%D�w%D{qmh�o�iB·�hEd�D § iBCyhE·¸iBq@=@i&=@f{G1�D�CE=miHw µ h�i"j�k�1ËCE=@j�D �¯D{q¶h�o ced�D$� §�§ Cyi�Í%=m�loÎh�D{w 1ÇCyi~�XoB�%=@q@=¶h�r

µ hEiHj�k�1ËCy=@j{D�s)o s�qàs)o
ª �!¨>� ª~ª~ª ª �����!¨�� ¡B  �!F>�º¨~F ª � ½H¡#½ ¨~§BF
¡ �!¨>�ºF¢¡ ¡ ª ���~¨ ¡ � ½ ¡ �!F>�º¨~§ ª � ½Bª F~§ ªBª
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F �!¨>�º§ ½~½ ª ��¡�� ª §¢¡�� �£�¤� ª § ª � ¡ ¨�� ½ §��� �!§>�º§~§£� ª ��� ª ¨��!F�� �£�¤� ¡ F ª � ½~½ F ¡�ª ¨  �!¨>� ª%¡ F ª ��� ½BªH¡B  � �£�¤� ¡ ¨ ª � ½~½H¡#½ ���� �!§>� ¡~¡~¡ ª �¥�!¨~F ½ §£� �£�¤� ½ � ª � ½£ H¡ � ½� ¡  Bª � ª §�� ª ��¡  H¡ § ª F �£�¤� ½ ¨ ª � ¡ ¨~F   §B§
§ �!¨>�ºF ª F ª ���~F~¨£¡B§�� �£�¤�ºF�� ª � ½H¡ ¡  £  F
¨ �!¨>�   F ¡ ª ���£�~FB§ ¡ F �£�¤�ºF~¨ ª � ½H¡#½ �   ¨
¡�ª �!¨>�����   ª ���¢¡ ½ ¡ ª ¨ �£�¤�¥�£� ª � ½H¡�ª ¡��~¨

ced�CEiBA�?~d©h�d%D+oB�Èi#�BD+o §�§ CEi!oBj�d`uvh�d�Dgi § h�=mi~n£=mfEfEA%D{C�j{oBn©j�ozq@j{A%qpozhED
hEd�D § Cyi~�XoB��=mq@=¶h�r�iB·
dXo��"=@n�?+hEi�A%fEDÅfyhEiHj�kè=mn�w�D�Íè·¸A%hEA�CED�f{uU=¿G DBG¶u(h�d�D § Cyi~�XoB�%=@q@=¶h�r�iB·�hEd�D § i~Cyhy·¸i~q@=mi�Ìºf�w�D{q¶h�o+�ÈD{=@n%?
�ÈD{q@i��¦�{D�CEi�G�Ï¼h$��i~A�q@wç�ÈDÅo+A�fED�·¸A�qÇwXozh�og·¸i~C�A�n�w�D�CEfyh�oBn�w�=mn�?�d�i�� q@=mkBD�qmr�h�d�D�·¸A%hEA�CED�f$��=mq@q
�ÈD�D�� § q@i�r~D�w(G

c>oz��q@DR�%G ¡ fyd�i���f�o�fE=@�&A�qpozhE=@i~n�iB·]fyhEiHj�k § CE=mj{DL�
i��~D{�
D{n!hËw%A�CE=mn�?¯h�d�D�q@=m·¸D�iB·Xh�d%Dei § h�=mi~n(G
Ï�n § oBC�h�=mj{A�q@oBC{u"=mh�fEd�i���fLh�d%D$o §�§ Cyi�ÍH=m�lozhED{wgf�h�i"j�k § Cy=@j�D{feoBn%wgh�d�D�=@CLj�i~CECyD{f § i~n�w%=@n�? § Cyi~�XoÎ¾
��=mq@=mhE=@D�f���d�D{n�h�d�D�w�D�qmh�oÅiB·�h�d�D § iBCyhE·¸iBq@=@i&=@fm�{D�CEi�GLÏ�n�c>oz��q@D§��G ¡ ucJ �§ £¨ ucL �$½Bª¢¨ uNs �§© �!¨%u
À �( �¨ u�� ¢ Ã ��¡ uf6 � F%uXd�D�w�?~D § D�CE=miHw�Â�Ã �$ª G ª%¡ r~D{oBC{uXhEd�D�w%i~q@q@oBCLw�=¶�H=mw�D{n%w���d�=mj�d���=@qmq(�ÈD
§ oB=mw+=@nlrBD�oBC ª GºF¢¡���=@f ©~½ uHh�d%D�fyh�Cy=@kzD § CE=mj{D�iB·Áh�d%D�j�oBqmqNi § h�=@iBn+=@f ©£  ¡Hu�oBn%wgh�d�D�f�h�CE=mkBD § Cy=@j�D
iB·vhEd�D § A%h¯i § h�=@iBn�=mf © � ¡ Gece=@�
D�=mf��
D�oBfyA�CED�wè=@n�r~D{oBCEf�u�oBn�w�i~A�C�i § h�=mi~n�=mf�oznè���
D{Cy=@j�ozn
i § hE=@i~ng��=¶h�d�o�fE=@n%?~q@D¯w%i~q@q@oBCLw�=¶�H=mw�D{n%w(G

c>oz��q@D-��G ½ j{iB� § AHh�D{fehEd�D § CEiB�XoB��=mq@=mhE=@D�f�A�n%w�D{Ceh�d%D�f�oB�
D § oBCEoB�aD�h�D�CEfL·¸i~Cm6 ��¡ u ½ uXF%u¤��GQ �!�H=mi~A�fyqmr~uNh�d�D�d�=m?~d�D�C§6æ=mf{u`hEd�D�q@D�fEf¯h�d%D § CEi~��oB��=@qm=mh�r)=mf{G�ced�=@f¯=mf���dXozh$=¶h�fEd%i~A�q@w��ÈDBuÁozf
h�d%Dgj�oBqmq@f$h�D�n�w©h�iè�aoBkzDah�d%D § iBCyhE·¸iBq@=@i)w�D�qmh�otd�=@?Bd�D{C�Gtced�D+f�h�CE=mkBD § CE=mj{Dgf § CED{oBw}�ND�h���D�D{n
h�d%D
j{oBq@qËi § h�=mi~næoBn�wçh�d�D § A%h�i § hE=@i~n�j{oBn©ozq@fEi)�ÈDÅD{� § q@i�r~D�wæhEi�qmi���D�C$hEd�D § CEi~��oB��=@qm=mhE=@D{f�G
Ï�n'c>oB�%q@D7��GºF%uëhEd�D�fyh�Cy=@kzD § CE=@j�D{f�·¸i~C�h�d%D�j{oBq@qLoBn�wêh�d�D § A%haoBCyD �v©£  ¡Hu © � ¡�¤ u �G©£  �Hu © � ½~¤ u
oBn�w �v©£ £  u © �!F ¤ u%CED{f § D�j�hE=m�~D�qmrBGëced%D § CEi~�Xoz��=@qm=mh�raiB·>n%D{?!ozhE=m�BD § i~C�hE·¸i~qm=@i�w�D{q¶h�o��zoBCE=mD{f�oBfeh�d%D
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c�oB��q@D-�%G ½ JÇced�D § Cyi~�XoB�%=@q@=¶h�rliz·>n�D�?!ozhE=m�~D$w�D�qmh�o&��d�D{n	6 ��¡ u ½ uXF%uXoBn%wP��G1�D{Cy=@i"w µ hEiHj�k�1ÇCy=@j�D 1ËCEi~��oB��=@qm=mh�r 1ËCyi~�XoB��=mq@=¶h�r 1ËCEi~�Xoz��=@qm=mh�r 1ËCE��oB��=@qm=mh�r
� 6 ��¡#¤ � 6 �$½~¤ � 6 � F ¤ � 6 � � ¤

ª �!¨>� ª~ª~ª ª �ºF~F£� ªBª ¨ ª � ½£ � ~½£ £  ª � ½H¡#½ ¨~§BF ª � ¡ §£�BF~F��
¡ �!¨>�ºF¢¡ ¡ ª �ºF ½ F  zª ¨ ª � ½ ���¢�~§�� ª � ½Bª F~§ ªBª ª � ¡ ¡£¡z¨ ª F
½ �!¨>���~F~¨ ª �ºF ¡ �!¨��~F ª � ½ F£¡�� ½Bª ª � ¡ ¨¢¡£¡B¨BF ª � ¡ ¡ ½ ¡ ª �
F �!¨>�º§ ½~½ ª �ºF ª ¨ ½"¡ � ª � ½ FBF~F~F�� ª � ¡ ¨�� ½ §�� ª � ¡ �~¨  H¡#½� �!§>�º§~§£� ª �ºF��£�   � ª ª � ½ �  H¡ F¢¡ ª � ½~½ F ¡�ª ¨ ª � ¡ ¨£���  ~½  �!¨>� ª%¡ F ª �ºF�� ª ¨ ½ ¡ ª � ½ � ½ F~F�� ª � ½~½H¡#½ ��� ª � ¡ ¨��¢¡£¡��� �!§>� ¡~¡~¡ ª �ºF¢¡��~§ ª¢  ª � ½ ¨��!¨~§~§ ª � ½£ H¡ � ½�  ª � ½~½ F ª ¨£�¡  Bª � ª §�� ª �ºF ª �£� ¡ � ª � ½ F ¡�ª!½ F ª � ¡ ¨~F   §B§ ª � ¡ �~¨   ���
§ �!¨>�ºF ª F ª �ºF~F~F ½ F ª ª � ½£  ¡�� ª ¡ ª � ½H¡ ¡  £  F ª � ¡ ¨ ¡ ¡BF  
¨ �!¨>�   F ¡ ª �ºF ½ � ª~½H¡ ª � ½£ "¡ � ¡ § ª � ½H¡#½ �   ¨ ª � ¡ §¢¡zF  Bª
¡�ª �!¨>�����   ª �ºF ½ F ªBª¢  ª � ½ �~¨ ¡ �¢� ª � ½H¡�ª ¡��~¨ ª � ¡ §£� ª ¨~¨

f § CED�ozw��zoBCy=@D{f�G
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oBCyCE=m�BD$ozh�o�fEi~qmA%h�=mi~n(G

ced�D{CyDeoBCyDë·¸i~A%C § i~fyfE=@�%q@Dë�ai��~D��aD�n!h�f>�ÈD�h���D{D�n�h�d�D�fyhEiHj�k § Cy=@j{D�oBn�w�fyhEiHj�k$=@n%w�D�Í$·¸A%hEA�CED�f
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i#�BD{f�A § GÈIÉcÊUËÐÏ Î µ hEiHj�k § CE=mj{D$�ai��BD{f�A § u]oBn%w�hEd�D$=@n�w�D�Í)�
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c�oB��q@D"��GºF%J�ced�D § CEi~�Xoz��=@qm=mh�r�iB·en�D�?!ozh�=¶�~DÅw�D�qmh�o�oBf$h�d�D
fyhECE=mkBD § CE=mj{DÅf § CyD�oBw£�ND�h���D�D{n©h�d%D
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ª �   § ª~ª ¨~§ ½ �I§£� §��!§ ½ �º§��¢� ½ ª � ª!½H¡ § ½ § ¡ ª � ¡ ¡_�!¨~¨ ª¢ 
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� wXo�r"f ¤ iB· µ h�CEozh�D�?Br�� �¯=¶�`D�CED�n�j{D ¡ ½¡ ¡z¨~§~§~F   ���£� ¡�ª � ½ ¡ � ¡B§ ª ª � ¡ ¡BF~¨~F�� ¡ ª � ½ ¨BF�� ª ¨~F
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ced�D�·¸AHh�A�CyD$�zoBqmA�D�iB·Uh�d�D$i § h�=@iBn § CE=mj{D�oz·Zh�D�C ¡ r~D�ozC�=mf © � ½ � ¡ F£�%G�¡��
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�"f ¡ iB· µ h�C�oÎh�D{?zr ¡ �¯=m�ND{CyD{n�j�D ¡ ½
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�"f ¡ iB· µ h�C�oÎh�D{?zr ½ �¯=m�ND{CyD{n�j�D ¡ ½
¡ F ½ ¨ ª%¡ �>�º§�� ¡ ½~½ ¨>�º¨~F¢¡ ¡ ª ���!¨B¨£�~¨¢¡   ª � ½~½ §  B½~½H¡
½   � ½ §��¢�>� ª ¨ ¡�ª F~§~§>� ª F ½ ª � ª ¡�¡B§ ¡#½ F ª � ¡ ¨£� ½ F~F  
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�"f ¡ iB· µ h�C�oÎh�D{?zr+F �¯=m�ND{CyD{n�j�D ¡ ½
¡ ½ ¡zF~F ª¢  �º¨   ¢ �!§��!§ ª �I¨     � ¡~¡ §���¡��!F F>� ½~½ §£�   �  
½ �!¨�� ª §~§>� ¡#½ ¢'  �~F£�B¨>�I¨�� ½ � ¡#½�  F ¡ � ½ �¤�ºF¢¡ ¡ ¡_�!F~§
F ¡ ª~½£ £  ¡=�º¨ ¡ ¢ ¨~§~§~¨��>� ½"¡ ¡ �I¨~F   F   ¡�� �¤�º¨£� ª!½ � ¡#½� ¡�ª � ¡ �!F~§=�I¨ ½ § ª¢  ¡=�º¨ ª � ½ ���   �!F£����¡ �>��� ª §   ¨�� ¡  ¡ �~F£� ª F~F=��� ¡ § ª F~F ª �   � F=�  £  �¢�~§£� ¡ §>�º¨¢¡�� ½"¡ ¡B§6 ���~D�C�oB?BD�Û�iBfyh ��D{oBn�iB· 1�D�Cy·¸i~Cy�lozn�j{D 1�D{C�·¸i~CE�aoBn�j�D

�"f ¡ iB· µ h�C�oÎh�D{?zr�� �¯=m�ND{CyD{n�j�D ¡ ½
¡ F ¡ ¡��£� ª ��� ½ ¢ � ¡#½ �=� ½ § ¡ F=�I¨£�B§��£� ¡#½ ª �   ¡ ª �BF ª §
½   � ½~½~½ ¡=�ºF£� ¢�¡�ª!½ F ª � ¡ ª ª �IF  zª § ª �!¨ ª � ½ §~¨¢¡�¡�� ¡
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