
���������	�
���	����
��������������	��������������� �"! �������������	���# ������$%��
'&�(���! ���)���
���	*��)�,+-*�$/.��0�0�)��$%13254�6�6�78:93;=<?>A@3BC<EDGFH93;I 93;AJ"KL>M<:J"F FH@ <MF
N O3>EFHPRQGKLS�;�T%UWVRXZY
93[\N]FH@3> FH@R<�F
NWO3>AFHP3QGKCS^;�_`U aRXbN]FH>cYd<EF
<eYfQcF
N�;EDhgO3>AFHP3QiKLS�;Lj"k�@ <lKLY
BemnF
N�oHF
@3>l;AFHQG@ <?DGF
93;pDG9/Y�;AKLOqYf>?Yf<EKrY
9R;AJ"KL>sPtFWFHuvj�wxYfu
Kr;A@3>EK<EmqYf<doHF
@yQGY
P�KCQMY
93[/;EDizH9{oHFH@R>|93Y
S^K\F
9/<Em3K5BLF~}HKC>lF
N�KbYfBemyPtF F
utj



�y�"� �3�=�\������� ���%�\�������-�"�v���)�q���"������ � ��q� ��� � ��v� �"� � ��v� � � � ��q  ���¢¡  ��q  � T  � � ��t£ ��� BLFH; £  � ;ADG9 £ ��v£ � T  � ;ADG9 � £ � ��t¤ �¥�¦§ ¨ �ª©f«W¬A­¯®%­ �±°)²´³ �¡
µ·¶ ¥�¦§ ¨ �y�t©f«W¬A­¸®%­ � T¡
µ � ¶¹lKC>ES�Di<?KsO�FHQhoW93FHS�D	Y
Q/� º¼»q½ ��¾ � ½=¿ÀT ¾ » © ®%­ ¨ »¨ � » © «�®%­Y
;A;EFWBLDGYf<?KC[yÁ�Y
z
@3KL>A>EK��ÃÂ �:ÄÆÅ ²» Å3Ä ½  
¾ � » « Ä « ²Ç ÈeÉ § ½�¿'T ¾ È Å3�:ÄÆÅ ² Ê ½ÌË �ÎÍ ¾%ÏÑÐ �   È½ÌËÒ¿ Í ¿�T|¿ÎÓ ¾%Ï ½ ¡ ÍR� T � Ó ¾-Ï Ó ÏÁMKLzHKC93[3>AKÀOtFHQho 9RFHS^DGY
Q/� Ô Ä ½ÌÕ ¾ � T¡ Ä Í Ï ¨ Ä¨ Õ Ä ½ÌÕ � ¿·T ¾ ÄYf;E;EFWBLDGYf<?KC[xÁMKCzHKL93[R>EK5O�F
QioW93FHS�D	Y
Q/� Ô\ÖÄ ½ÌÕ ¾ � ½=Td¿�Õs� ¾%× Ö × ³ � ¨ × Ö ×¨ Õ × Ö × Ô Ä ½]Õ ¾;AO3m3KL>ADGBLY
QMmqY
>AS^FH9RDGBØ�ÃÙ ÖÄ ½ £ ¶ ¤�¾ � ½�¿'T ¾ ÖÛÚ ½ ¡ Íq� T ¾ ½ Í ¿�Ü Ý,Ü ¾%Ï_ ° ½ Í3� Ü Ý,Ü ¾-Ï Þ ²´³ � Ô ÖÄ ½]BLFH; £
¾A©Lß Ö�à;AO3m3KL>ADGBLY
Q�á�KL;A;EKCQG;|â ã Ä ½  
¾ �åä Ä ½  
¾ ;ADG9    �5æ Ä ½  H¾ BLFH;    ¶ Ë Ä ½  
¾ �¢ä Ä ½  H¾ BLFH;    ¿ æ Ä ½  H¾ ;EDi9    ¶Jpm3KL>AK ä Ä ½  H¾ �èç:æ Ä ½  
¾ � ÄÇ é É § ç é « Ä ½ ÍR��ê ¾%Ï¡ é ê Ï ½ Í ¿ ê ¾-Ï   « é ¶Y
9R[ÒJpDh<?myY
;AoWS�OR<?Ff<?DGB\PtKLm3Y~}WDiFH> ã%ëC½  
¾�ì ;ADG9c½   ¿îí °�ï ¡ ¾  ¶ ËqëL½  
¾�ì BCFH;Z½   ¿îí °�ï ¡ ¾  ð¹lY
>ES�FH93DiB�FH;EBCDGQiQ	Yf<EFH>�KC93KL>AzHDGKC;lYf93[{J�Yb}HKÀN]@393B%<?DGF
93;Lâñd»'�óòvË � T¡�ôØõHö Xq÷�»3½ ��¾ � Tø ¡ » Ë Ï�ù Ý ö° õ úlûü © «�ý ­ ³ ��º¼»3½]þ ¾ X3JpDi<?m{þ'��ÿ Ý öõ �¹po [R>EFHzHKC93DGB5KC93KL>AzHDGKC;lYf93[ÒK%g O�KCBC<?Yf<?DiFH9/}fY
Qi@3KL;Câñd»'� ¿�� � © �¡ Ë � µ § ¶ �  �� � ù µ §¡ � ú Ê V
Ë � ¿píH½	í � T ¾:Ð ¶ �   � � � ò µ �§ Ë �¡ � � ô Ê � Ë � � T
¿sV`íH½	í � T ¾:Ð ð



���
	����
�����
��	�� � ������	����
���� F
Qi}HK5Yf9�o{<:J"F FH@R<pF
N�<?m3K\N]FHQiQGF~JpDG93zÀ<?m3>AKLKÀO3>EF
P3QGKCS^;Cj� �q���\����� �8:9¼<Em3K�DG;AF
<?mRKL>ES^Y
Q��:DG;AFHPqY
>ADGB�KC93;EKCS¼P3QGKfX
<?mRKd;AoW;A<EKLS Di;)BCFH93;EDi[3KL>AKL[ <?FsP�K�Di9¼BLF
9�<?Y
BC<JpDh<?m/Y Q	Y
>AzHK\PqYf<Em/FfN)KC9�<EmqY
QiO�o/º ��ñ � Ô���jY ¾ I ;E;A@3S^Di93z'<Em3Ks;=<eYf<EKL;�Y
BLBCKL;E;ADGP3QiKl<EF'<?mRKs;AoW;=<?KLS±mqYb}HKsKL93KC>EzHDiKL;�ñ! dYf93[^}
FHQ"�@RS^KC;#�$ CX~Jp>EDi<EK�[3F~Jp9\<?m3K�DG;AF
<?mRKL>ES^Y
Q��:DG;AFHPqY
>ADGBMOqYf>A<?Dh<?DiFH9sN]@393B%<?DiFH9&%('�½*) ¶ Ô ¾,+P ¾.- g O3>AKL;E;\<Em3K S^KLY
9ª;0/�@qYf>EK21q@3B%<?@qYf<EDGFH9R;\F
N�<?m3K KC9�<EmqY
QiO�o � º � � ¿ � º � � DG9<EKL>AS^;dF
N�<?mRKÀDi;EFHP3Y
>EDiB�m3KbY`<lBLY
OqY
BCDi<:o4365y��7688:9 � º �,; '#< 5 jB ¾.- g O3>AKL;E;�<Em3K¼S�KbY
9y;0/�@qY
>AK=1q@3B%<?@qYf<EDGFH9R;sF
N�<Em3KrKC93KL>Az
oªñ±DG9y<EKL>AS^;lF
N�<?m3KDi;EFWBem3FH>ADGB m3KLYf<ÀBbY
OqYfBLDi<:o>3!?�Y
93[ <?m3K�<?m3KC>ES^Y
Q�K-gRO3Y
93;EDiFH9îBCF KA@�BLDGKC9�<=BC5�XYf93[rBCFHS^O3Y
>EK�<?mRKLS <?F|<?m3K0KL93KC>Ez
o&1q@RBC<?@3Yf<?DiFH93;)Di9À<Em3K0BbY
93F
93DGBLY
Q�KL93;AKLS¼P3QiK
j



� �q���\����� DI ;EO3m3KC>EKØF
N¼>EY
[3DG@R; µ DG;ÒO3Q	YfBLKL[åDG9
0

to sphere
to infinity

r=r

x

x

r=a

Y�m3FHS�FHzHKC93KLFH@R;lS�KL[3Di@3S/jFEdm3K'S^KC[3DG@RSBCFH9�<eY
Di93;�Y
Qi;EFlS^FHQiKLBC@3QGKC;�F
Nq<:oWOtK � Jpm3DiBem@39R[3KL>AzHF\[3DHG�@3;ADGFH9cj I 9�o'S^F
QGKLBC@3QGK�Jpm3DiBem<EFH@3Bem3KC;�<Em3K�;E@3>=NÌY
BLK0F
NW<?m3K0;EO3mRKL>EK0DG;MBLY
OI�<E@3>EKC[Ò½]<EDGKL[À<?Fs<Em3K�;A@3>ANÌYfBLK�FH>�;EDiS^ORQio5[3Di;J�Y
ORO�KLY
>E; ¾ j I OqY
>A<EDGBC@3Q	Y
>�S^F
QGKLBC@3QGK�F
N�<:oWO�K� Di;sDG9RDi<?DGY
QGQho QiF BLYf<?KC[nYf<�Y [3Di;A<eYf93BLK   �  § ½   §LK µ ¾ N]>EFHS¢<?m3K�BCKL9�<?KC>�FfNW<Em3K�;EORm3KL>AK½];EKLK4MqzH@R>EKÒP�KC;EDi[3K ¾ jON0FH@ Y
>EK/Y
;Au
KC[ <?FMq9R[�<?m3KîO3>EFHP3Y
P3DGQiDi<:o�<EmqYf<xDi<ÒJpDGQiQÀ@RQi<?D��S^Yf<?KCQio^P�K5BLY
OR<?@R>EKL[/P�o{<?m3K5;AO3m3KL>AK
jE�F [3F¼<?m3Di;�O3>AFHP3QGKCSyXWBLF
93;EDi[3KL>pY¼;=<?KbYf[Ro ;=<eYf<EK\[3DG;ABC<?>ADGP3@ <?DGF
9 Ë�½*P ¾ Jpm3DGBemÒ;EYf<,�Di;,MqKC;p<Em3K5[3DHG�@3;ADGFH9{KQ/W@3Yf<?DiFH9� � Ë�½RP ¾ �TS5K%g BLKCOR<sYf<   �   § ¶JpDh<?mÒË�½*P ¾ �US�Y`<  \ì V Y
93[  5ì µ j½ÌY ¾.W DG93[n<Em3K ;EFHQi@R<?DiFH9xN]FH>sË�½RP ¾ Di9n<?m3K >AKLzHDiFH9 µYX  4ZÛ  § Y
93[ DG9n<Em3K�>EKLz
DGFH9 \[   § j I ;E;A@3S^K'<?m3K¼Ë�½RP § ¾ �ÛË § Y
93[x93F
<?K'<?mqYf<sË�½*P ¾ DG;|BLFH9�<EDG9�@3FH@3; ½ÌP3@R<9RF
<p93KLBCKL;A;?Y
>ADGQio Di<?;d[RKL>EDh}fYf<?Dh}HK ¾ j½]P ¾.W DG93[ <Em3K]1q@ g æ ¬ F
N�OqY
>=<?DiBLQGKC;dFH9�<?F <?mRKÀ;A@3>ANÌYfBLK'Yf<   � µ j_^lFf<?K\<?mqY`<æ �a`cb!d ¨feJpmRKL>EK\b � ¿�g ��Ë)XsDGzH93F
>EDG9Rz�K%gW<?KC>E9qY
Q�N]F
>EBLKC;LX\Yf93[ag Di;Ò<Em3K [3DHG�@3;ADGFH9BCF KA@�BLDGKC9�<bj½ÌB ¾.W DG93[ <Em3K]1q@ g æ ¦ F
N)O3Y
>A<EDGBLQiKL;dDi9�<EF  5ì V j½][ ¾�h Di}
K�Y
9 K%g O3>AKL;E;ADGFH9 N]FH>�<Em3K�O3>EFHP3Y
P3DGQiDi<:oÒ<?m3Yf<\<?m3K�OqYf>A<?DiBLQiK¼KC}
KL9�<?@qYfQGQioxP�KBLY
OR<E@3>EKC[xP�oÒ<?m3KÀ;EO3mRKL>EKrDG9Ò<?KL>AS^;|F
N æ ¬ Y
93[ æ ¦ jFi mqYf<lDG;pDi<|DG9Ò<?KC>ES�;lFfNµ Y
93[   § +



� �q���\����� jk FH9R;EDG[RKL>)<Em3K"N]>AKLK�O3mRF
<?FH9rz�Y
;�Di9¼YsBLY~}WDh<:orF
Nq}
FHQG@RS^K6��jlEdmRK�KL93KC>Ez
orF
NtYsO3mRF
<?FH9F
N|S�FHS�KL9�<?@3Snm � õpo DG; © È � õfq Ü o Ü jrEdm3K{ORm3F
<?F
9èY
QG;AFªmqY
;r<:J"Fª<?>?Yf93;A}
KL>E;AKOtFHQ	Yf>EDtsLYf<?DiFH93;FB � T ¶ ¡ j
Edm3K'O3Y
>A<EDi<?DiFH9 N]@39RBC<?DiFH9{N]FH>�<?mRKÀzHY
;pDG;u � Ç»Qvxw y © «pz|{ v}w y�~0��� »Qvxw yJpm3KC>EKÒË���< �è��S ¶ T ¶ ¡ ðhðið Di;¼<?m3K{9�@3SrP�KC>�FfNsO3mRF
<?FH9R;�JpDh<?m�J�Y~}
Ky9�@3SrP�KC> o Y
9R[OtFHQ	Yf>EDtsLYf<?DiFH9�B0jY ¾ i m3Yf<pDG;�<Em3K5Bem3KLS�DGBLY
QMO�Ff<?KL9�<ED	Y
Q�N]F
>�<?m3Di;dz�Y
; +�- g O3QGY
DG9�jP ¾ k YfQGBL@RQ	Yf<EK5<Em3K Yb}HKC>?Y
z
K¼F BCBL@3O3Yf<?DiFH9x9�@3S¼PtKL> � Ë���< � � Yf;�Y^N]@39RBC<?DiFH9xFfN�<?KLS2�OtKL>EYf<?@R>EK
jB ¾ � m3F~J�<?m3Yf<�<?mRK|Di9�<?KL>A9qY
Q3KC93KL>Az
o F
Nv<Em3Kp;AoW;A<EKLS�DG9¼<Em3KpDG9�M393Di<EK�}HFHQi@3S�K�QGDiS^Dh<Di;dzHDi}
KL9ÒP�o �
� � õ° � qx� ¥�¦§ ¨p� � �© z ~0� ¿�T[ ¾ i m3Yf<�DG;c<?mRK��
@R<?>EY~}WDiFHQGK%<�BbYf<?Y
;A<E>EFHO3mRK��|F
N <Em3K0BLQ	Yf;E;EDiBbY
Qf<?m3KCFH>Ao\FfN3>?Yf[3D	Yf<EDGFH9�XYf93[Òm3F~J [3F oHFH@/;EKCK'Dh<pDG9 <Em3K5BLQ	Yf;E;EDiBbY
Q�QGDGS�Di<"F
N)B +



����	�� ����� � ������	����
���� F
Qi}HK5Yf9�o{N]F
@3> FH@R<pF
N�<?m3K\N]FHQiQGF~JpDG9Rz�M3}
K'O3>AFHP3QiKLS�;Lj� �q���\����� �k FH9R;EDG[RKL> <:J"Fèm�oW[3>AFHzHKC9åY`<?FHS�; I Yf93[ á DG9�<Em3KLDi> zH>AFH@393[·;=<eYf<EKL;CXs;EKCOqY
>EYf<?KC[Y
QiFH93z�<?m3K � Y`g Di;lP�oxY^[3Di;A<eYf93BLK'ä¼j!iîKÀJpDGQGQ�Yf;E;E@RS^K5<?mqY`<�ä�� µ § XtJpmRKL>EK µ § DG;<Em3KÀá�FHm3>d>EY
[3DG@R;LjY ¾ � m3F~Jå<EmqYf<d<?mRK\[3DGOtFHQGKx�:[3DiO�F
QGKpDG9�<?KC>?Y
B%<?DiFH9 PtKC<:J"KLKL9/<?m3K�<:J"F^Yf<?FHS�;�BLY
9ÒP�KJp>ADi<A<?KL9/Y
; �r� � © �_ ° � § ä � ½ ���t�|� � ���t� � ¿ ¡ �¡���¢��¾ ¶JpmRKL>EK © DG;�<Em3K\KLQiKLS�KL9�<eYf>Ao Bem3Y
>EzHKfXvY
93[4P � ��½ ��� ¶ �£� ¶ �¡�c¾ Di;�<?mRK\O�FH;ADi<EDGFH9}
KLB%<?FH>pF
N�<?m3K5KCQGKLB%<?>AFH9yDi9/Yf<?FHS I >EKLQGYf<?Dh}HK�<EF�Dh<?;d9�@3BCQGKL@R;LjP ¾ � m3F~J�<?mqYf<À<?mRK\Mq>A;A<,�¸FH>E[RKL>rBCFH>E>AKLB%<?DGF
9Ø<?F/<?m3K^KL93KC>Ez
o F
N�<?m3K^;AoW;A<EKLS I XÆá[R@3K\<?F <?m3K5OtKL>=<?@3>APqYf<?DiFH9ÒDG9ÒOqY
>=<'½´Y ¾ }fY
9RDG;EmRKL;LjB ¾ iØ>EDh<?K{[3F~Jp9Î<?m3K/QGKLY
[3DG9Rz BCFH>E>AKLB%<?DGF
9Î<EF <Em3KyKC93KL>Az
oèF
Nl<?m3KÒ;AoW;=<?KLS/XdY
9R[;Am3F~J�<EmqYf<|Di<dDi;dF
N�<?m3K\N]FH>AS � � � ¿¥¤¦f§ X3Jpm3KL>AK�3 K SRj[ ¾ wyY
u�DG93zÒ@3;AK�FfN"<Em3K BLQiFH;E@3>AK�>EKLQGYf<?DiFH9cX|Mq93[ØY
9 Y
O3O3>AF~g DiS Yf<EK¼}fY
QG@3K'N]FH>�<?m3KBCFH93;=<eY
9�<�3�j�E�FèKL;=<?DGS^Yf<EKr3�Xl93KLzHQiKLB%</<Em3K BLFH9�<E>EDGPR@R<?DiFH9·F
N'BLFH9�<?Di9�@3@3S;=<eYf<EKL;Cj¨N0FH@x;Em3FH@RQG[nYfQG;EF Y
O3O3>AFbgRDiS Y`<?K\<?m3K'KL93KC>EzHDiKL;lF
N0Y
QGQMPtFH@39R[nK%g BLDh<?KC[;=<eYf<EKL;pP�o4sLKC>EF3j



� �q���\����� ©k FH9R;EDG[RKL>¨/�@qY
9�<?@3S O3Y
>A<EDGBLQiK�S�FZ}WDi93z DG9{<?mRKÀ;=<eYf<EDGB\OtF
<?KC9�<?D	YfQcDG9ÒFH93K5[3DiS^KC93;EDiFH9º � ª �¡ « � T¡ « ö � � � �­¬ �$®Y ¾ E�>EKLYf<?Di93z ¬ � ® Y
;�Y|;AS YfQGQHOtKL>=<?@3>APqYf<?DiFH9cXZBbYfQGBL@RQ	Yf<EK�<?m3K0KL93KC>Ez
o5FfNR<?mRK"zH>AFH@393[;=<eYf<EK\<?F2Mq>E;=<|FH>E[3KC>pDG9 ¬ jP ¾ N0F
@rBbYf9¼DGS�O3>EF~}
K"FH9'O�KC>A<E@3>EPqY`<?Di}
K�>AKL;E@RQi<?;)Yf<�93F
<,�¸;EF£�¸;ES^Y
QGQ ¬ JpDh<?m'<Em3K�mRKLQGOFfN�}
Yf>ED	Y`<?DGF
9qY
Q�BbY
QiBL@3QGYf<?DiFH9cjLE)Y
ufK¼<?m3K¼N]F
QGQGF~JpDi93z^;AKC<5F
N�J�Yb}HK N]@393B%<?DiFH93;\Y
;o
FH@3>d}fY
>EDGYf<?DiFH9qY
Q�Y
93;EYf<:sfâ ÷s½ ��¾ �T¯ªK%g O±°�¿³² � � �¡ õ ´JpDh<?m ² Yf;)Yd}fY
>EDGYf<?DiFH9qY
QfOqY
>?YfS^K%<?KL>Cj#iØ>EDh<?K�[3F~Jp9r<Em3K0}fY
>AD	Yf<EDGFH93Y
Q
KQ/W@3Yf<?DiFH9cjB ¾.W DG93[{<?mRKr;EF
QG@R<EDGFH9{<?F�<?mRKÀ}fY
>AD	Yf<EDGFH9qYfQcK�/�@qYf<EDGFH9yY
93[yBbY
QiBL@3QGYf<?K�<Em3KrKC93KL>Az
oFfNd<?m3K{PtKL;=<¼}fY
>EDGYf<?DiFH9qY
Q�;A<?Yf<?K DG9î<Em3K{QGDiS^Dh< õ ¬¶µ « � ö � j k FHS�OqY
>AK <?m3K>AKL;A@3Qi<dJpDh<?m{<?m3K5FH9RKÀF
PR<eY
Di93KL[ÒFH9yY ¾ j[ ¾.W DG93[{<?mRK';AFHQG@R<EDGFH9/Y
9R[/<Em3K'z
>EFH@39R[y;=<eYf<EK'KC93KL>Az
oÒN]FH> õ ¬ � « � ö � j�i mqYf<[RF^oHF
@x<?m3Di93u{PtKC<E<EKL>sY
O3O3>AF~g DiS Yf<EKL;p<?m3KÀKL9RKL>EzfoxF
N)<?m3K'Y
93mqYf>ES�FH93DGB5FH;ABLDiQ"�QGYf<?F
>�DG9{<?mRDG;dQGDiS^Dh<bX�[ ¾ FH>pY ¾,+·- g O3Q	Y
Di9cj



� �q���\����� ¸k FH9R;EDG[RKL>d<?m3K5;=o ;=<?KCS F
N�<:J"F [RKLzH>AKLKL;|F
N�N]>EKCKL[3FHS JpDi<?m{<Em3KÀ¹sY
S�DGQh<?FH93DGY
9º � Ô �²¡ « ² � Ô ��¡ « � � � ² ½ � ² ¾ � � � ½ � � ¾ �
� ½ � ² ¶ � � ¾Edm3KxO�F
<EKL9�<?DGY
QG;�� ² Y
93[U� � Y
>EKy;E@3Bem·<?m3Yf<{DG9Î<?m3KnY
P3;EKC93BLK F
N\<Em3KnDi9�<EKL>EY
BC<EDGFH9½ � �¹S ¾ <?mRK'KC93KL>Az
o/QGKC}
KLQ�;EOqYfBLDG9RzH;|N]F
>p<Em3K&Mq>E;=<�OqY
>=<?DiBLQGK5Yf>EKÀS¼@3BemnQGY
>EzHKC>d<?mqY
9N]FH>�<Em3K5;EKCBLFH93[�jEdm3Ksá�FH>E9f�Jº�O3OtKL93m3KCDGS�KL>0Y
O3OR>EFbg DGS^Yf<?DiFH9 N]FH>";AFHQi}WDi93z';A@3Bem ;=o ;=<?KCS Di;0<Em3K|N]F
Q"�QiFZJpDi93z3j»º\9RK¼QGFWFHu�;lN]FH>sY ;EF
QG@R<EDGFH9yF
N�<?m3K � Bem3>¢¼F
[3DG93z
KL>�KQ/W@3Yf<?DiFH9nDG9y<?m3K¼z
KL93KC>?Y
QN]FH>AS ÷�»£< Ö ½ � ² ¶ � � ¾ �¢þ Ö ½ � � ¾¾½ »q½ � ² ¶ � � ¾jTEdm3Kn[3KCO�KC93[3KL9RBLK F
N�<Em3Kn;EKCBLFH9R[�NÌY
BC<EFH> ½ FH9�<Em3K¥¿A;AQGF~J¨�,BCF FH>A[3DG93Yf<?K � � DG;BCFH93;EDi[3KL>AKL[Ò<?F�PtKÀO3Y
>?Y
S�KC<E>EDiB
j_º�93K\<?mRKL94Mq>E;=<s;AFHQi}
KL;d<?m3K5KQ/W@3Yf<?DiFH9

Ê Ô �²¡ « ² � � ² ½ � ² ¾ �
� ½ � ² ¶ � � ¾�ÐH½ »'� � »3½ � � ¾¾½ »Edm3KlKLDizHKL9�}fY
QG@RKL; � [3KLOtKL93[ FH9 <?mRKl}fY
QG@RKlF
N�<?m3KlBLFWFH>E[3Di9qYf<EK � � j)8:9 <?m3Kl93K%gW<d;=<?KCOFH9RKÀ;AFHQi}
KL;d<?mRKÀKQ/�@qYf<?DiFH9

Ê Ô ��¡�« � � � � ½ � � ¾ � � »q½ � � ¾�Ð þ Ö ½ � � ¾ �åñd» Ö þ Ö ½ � � ¾Edm3Di;pO3>EFWBLKC[3@3>EK5zHDh}HKC;p<Em3K5;EOtKLB%<?>E@RS F
N�YfO3O3>EFbg DGS^Yf<EK\KL93KC>Ez
o{KCDGzHKC9�}
YfQG@3KC;lñ Ö »3jY ¾ k F
93;EDi[3KL>)<Em3Kd;AoW;=<?KLS F
Nq<:J�F&/�@qY
9�<E@3S FH;ABLDiQGQ	Y`<?FH>A;�BCFH@3O3QiKL[¼<?mR>EFH@3z
m�Y�93FH9I�QiDG93KLY
>�BCFH@3O3QiDG93zº � ¿ õ �¡ « ¨ �¨ ä � ¿ õ �¡ Ý ¨ �¨   � � T¡ «TÀ �-ä�� � T¡ Ý ö �   � �
¬ ä��   �;A@3Bem�<EmqYf< À � ö X�Y
93[�YfQG;EF ¬¹µ « Ý À � ö j � FHQi}
Ky<Em3DG;�;AoW;A<EKLS ½*Mq9R[KC93KL>Az
o KLDGz
KL9�}fY
QG@3KC; Y
9R[�KLDizHKL9RN]@R93BC<EDGFH93; ¾ @3;ADG93zØ<?m3Kxá�FH>E9f�Jº�O3OtKL93m3KCDGS�KL>YfO3O3>EFbg DGS^Yf<EDGFH9 ½]m3DG9�<Lâ�@3;EK'Y
9ÒK%g OqY
9R;EDGF
9yDi9 ¬>ÁlÂ$ÃAÄ}Ã�ÅAÆÇÆ|Ä:È}Æ|ÄxÉRÅ�ÊËÃ ¾ jP ¾.Ì KC;EBC>EDGPtKd<?m3KpzHKC93KL>EY
Qq;A<E>E@3B%<?@3>AKsF
Nt<?mRK|;AO�KCBC<E>E@3S±ñ Ö » j Ì FWKL;�<?m3K|Y
ORO3>EFbg D"�S^Yf<EDGFH9 m3F
QG[�K�/�@qY
QiQio¼J"KLQiQ3N]FH>0Y
QGQRKL93KC>Ez
o�QiKC}HKCQG; + 8¸Nc9RF
<bX�K%g O3QGY
DG9 Jpm3KC9 Y
9R[Jpm�oÒDh<dP3>EKLY
u�;l[RFZJp9�j



� �q���\����� Ík FH9R;EDG[RKL>M<:J�F|OqY
>=<?DiBLQGKC;MDG9�<?KC>?Y
B%<?Di93z�<?m3>AFH@3zHm'YdO�Ff<?KL9�<ED	Y
Qp�^½  
¾ <?mqYf<�[RKLOtKL93[3;�FH93QhoFH9 <?mRK^>AKLQ	Y`<?Di}
K�[3DG;=<eY
93BCK^PtKC<:J"KLKC9,<?m3KCSyjÎEdm3K�<EDGS�K DG93[RKLOtKL93[3KC9�< � Bem3>¡¼FH[3Di93zHKL>KQ/W@3Yf<?DiFH9Ò[3KL;ABL>EDiP3DG9Rz�<Em3K5BLFHQiQGDi;EDGF
9 >EKC[3@3BLKC;|<EF <?m3K5>?Yf[3D	Y
Q�[3DHG�KL>AKL9�<?DGY
QcK�/�@qY`<?DGF
9Ú ¨ �¨   �l� Ó ��¿ íH½ í � T ¾  � ¿ � ½  H¾ Þ � ë-½¯Ó ¶  H¾ �aS ¶Jpm3KC>EK'ñÛ� õ � Ó � ï ¡ Ý�Y
93[ � ½  H¾ � ¡ Ý.� ½  
¾ ï õ � j_Edm3K\J�Y~}
K'N]@39RBC<?DiFH9ÒDG;÷#ÏHÐØ� � ë-½¯Ó  
¾  Ù ëÖ ½¡Ñ f¾ ðW FH>�QGY
>Ez
Kl}fY
QG@RKL;dF
N   XRDiNl�^½  
¾0ì SrNÌY
;=<?KL>�<EmqY
9 T ï   XRDh<?;dYf;AoWS^O <?F
<EDGB�PtKLmqYb}WDGF
>�DG;zHDh}HKC9/P�o � ë%½´Ó ¶  
¾
Ò TÓ ;EDG9 ù Ó   ¿îíW° ¡ �OÓ ë%½¯Ó ¾ ú ðk FH9R;EDG[RKL>|Y mqY
>E[f�:;EORm3KL>AK'OtF
<?KC9�<?D	YfQ� ½  
¾ �ÕÔ � V ¶  2Z µS ¶   K µ ðY ¾ iØ>EDh<?KÒ[3F~Jp9�<?mRKyzHKC93KL>EY
Q|;EFHQi@R<?DiFH9 � ëC½´Ó ¶  
¾ N]F
> Y
QiQd;EKCOqY
>?Y`<?DGF
9  ¥[ µ DG9<EKL>AS^;dF
N�<?mRKÀORmqY
;EKÀ;EmRDiN < Ó ë%½¯Ó ¾ jÊ ¹lDi9�<bâ,Y`<ÒQ	Y
>AzHKx[3Di;A<?Y
93BLKfX�ã%ë%½¯Ó  
¾ � ;ADG9�½´Ó   ¿åí °�ï ¡ ¾ ï Ó   Y
9R[¢ËvíH½¯Ó  
¾ �¿xBLFH;b½¯Ó   ¿îí °�ï ¡ ¾ ï Ó   j ÐP ¾.W DG93[ <Em3K5O3mqY
;AK\;Em3DhN < Ó ë%½¯Ó ¾ P�o{S^Yf<EBem3DG93z¼<Em3K5Y
O3OR>EFHO3>AD	Yf<EK�PtFH@393[qYf>Ao BCFH9I�[RDi<?DiFH93;Cj � m3F~J <EmqYf< Di9,<?m3K QGDGS�Di<ÀF
N|;AS Y
QiQ�Ó·½]D¯j KÒÓ µ µ T ¾ X�<?m3K{QiKbY
[RDG93z<EKL>AS DG; <eY
9 Ó ëL½¯Ó ¾
Ò ¿ ½´Ó µ ¾ � ë Å ²½ ¡ í � T ¾%ÏhÏ ½ ¡ í�¿·T ¾%ÏhÏ�ðÊ ¹lDi9�<bâ�N]FH>d;AS Y
QiQ � X�ã%ëL½ ��¾_Òå� ë ï ½ ¡ í � T ¾%ÏhÏ Y
93[/Ëvë%½ ��¾_Ò ¿r½ ¡ í�¿·T ¾%ÏhÏ ï � ë j ÐB ¾�h Di}
K�<?m3Kd}fY
Qi@3KdF
Nt<?m3Kp;EBLYf<E<EKL>ADG93z5QGKC93z
<Em�[RKQMq93KC[ P�o³B�ë�� ¿îQiDGSÈ}Ö § <eY
9 Ó ëL½¯Ó ¾Ó jW DG9qY
QiQio
X�M393[n<?m3K2sCKL>AF{KL93KC>Ez
oxKLQ	Yf;A<?DiBr;ABbYf<A<?KL>ADG93z BL>EF
;E;\;EKCBC<EDGFH9Y×�½RS ¾ N]>AFHS<Em3K5K%g O3>AKL;E;ADGFH9 ×�½¯Ó ¾ � _ °Ó � ¦Ç ë É § ½ ¡ í � T ¾ ;EDG9 � Ó ëC½´Ó ¾ ð[ ¾.Ì Di;EBC@3;E;pm3F~JØ×�½ÙS ¾ JpDiQGQ�Bem3Y
93zHKÀDiNl� �a� § ½]DG93;=<?KbYf[/FfN V·¾ N]FH>  =Z µ +



� �q���\����� Úk FH9R;EDG[RKL>d<?m3K5mqYf>ES�FH93DGBsFH;EBCDGQGQGYf<?F
>�[3KC;EBL>ADGPtKL[/P�o{<?m3KÀ¹sYfS^DiQi<?F
93D	Y
9º�� ª �¡ Ý � T¡ Ý ö � � ��� õHö ½ µfÛ:µ � T ï ¡ ¾ ¶Jpm3KC>EK µ Y
9R[ µ Û Yf>EK\<?m3KÀY
9R93DGm3DiQ	Yf<EDGFH9 Y
93[ÒBL>AKbYf<EDGFH9ÒFHOtKL>EYf<?F
>E;LXq>AKL;AO�KCBC<?Dh}HKCQioHjY ¾ � m3F~J�<?mRK5<Em3K5BLFHmRKL>EKC9�<s;=<eYf<EK� � Ü
� � S�Ü ©¡Ü ¬ X JpDi<?m � � � § ÿ Ý ö¡ õ ¶Di;d<?m3KÀzH>EF
@393[x;=<eYf<EK'FfN)<?mRKrFH;ABLDGQiQ	Yf<EFH>�JpDh<?myY^[3Di;EO3QGY
BLKC[yKQ/W@RDGQGDiP3>EDi@3S OtFH;AD"�<EDGFH9 º � ª �¡ Ý � T¡ Ý ö �Z½ � ¿ � § ¾ � ðÊ ¹lDi9�<bâÀ@3;EK�<?m3K�DG[RKL9�<?Dh<?DGKC; ©�Ý ¬,Þ µ ��½ µ ¿
ß ¾=©�Ý ¬,Þ Y
93[ ©�Ý ¬ µ Û � ½ µ Û ¿­ß ¾A©�Ý ¬ XJpmRKL>EK&ß{Di;pY�BCFHS�O3QGK-g{9�@3S¼PtKL>Cj ÐP ¾ k YfQGBL@RQ	Yf<EK � � Ü �Ç� j Ê ¹|DG9�<bâ © � © � � © � Å � © û­�à � < ��á � © � © � © à � < �âá j ÐB ¾ k YfQGBL@RQ	Yf<EK�÷�½ ��¾ � � � Ü ��� j


