
������� ���
	������������������� ���������

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

,.-/10+2436587 -/1249;:=<+>?9A@�3CBD3CEGF+/IH
:4:KJAL63M<�JAB+0NH�BDB+365KO�PQ9AB�:RJSBUTV/W2!:

XIY�Z![4\R]_^R[a`cb_d*e6fhg1eifhj6fhkRlnm�opdKqrgtsufMv�jxw1ezy{m4opf4|W}~l�}�j�wWj6fpy�wts_l�d*�afhj�oMei}��Wf$}ul�m4jm*j6fMl�d!y�j6}�qrgtsuf�g1m4e�m�q$fMl�e6}�o�g1e6}�q$}ul�}u�4fhj�j�w1op��m4j��Rw1m��1e6}�oMjM�r�+wtl�}�y�dRkafr�+m4kRl�jl�d�wWj6f�y�fM�Ng1e6}�q$}ul�}u�4fhjM|Ul��afhj6fr�Wmh��f�lxd��1f�j�q$dRd4l��asu�I�asufhkW�afh�_��b_d��afp��ktf�l��t}�j�asufhkW�a}�ka�1|!��f�g1e6dKgWdKjif�l�d��tfhj�oMe6}��Wf+l��tf�}�ka}ul�}�m!sa�4sudK�Wm!saj�w1ezy{m4opf��+}ul��*���=�R���{�h�Gb+�af�asufhkW�a}�ka��jxw1ezy{m4opfhj�e6fhj�wasul�y�eidKq mIopdKkR��fMv¡opdKq$�a}�k1m!lx}~dRk¡d�yng1e6}�q$}ul�}u�4fhj¢���adRj6f
��fM}u�K�Rl�j*m4e6fI�tfp��kafh�£dKk£dKgWfhk¤jifMl�j�d!y�¥ ¦¨§I��}~��fhk¤�R�?l��afIop�1m4eil�jM��©IfI�1m��4ffhj6l�m��asu}�j��afh�¢l��af�gWe6dKgWfhe6l�}ufhj�lp�1m!lGl��af+��fM}u�K�RlGy{w1k1oplx}~dRk1j�q$w1j6l�j�m!l�}�jzyª��lxd�dK�tl�m!}�k
m�«¬�e6fhg1eifhj6fhkRl�m!l�}udKk�d�y�lp�afr�4sudK�Wm!s®jxw1ezy{m4opf4|�m4k1���®f��1m��4f�opdKkWj6l�e�wWopl�fh��j�w1op�y{w1k1oplx}~dRk1jM�

¯4° `�±R²_[�\R³�´Dµ�^R[4¶ª³�²
·�¸;¹�ºR»_¼_½S¾;ºR½S¿�¹+ÀRÁ=¸_ÂÄÃa¸*Åa¼SºRÆÄÂÈÇxÉrÊaÀaÆÈ¼;ËÌ¹!ÇpÍMÂ�¿GÂÄËIºRÃa¹�¾_ºRÇMº�ºR½A¾r½_¹!ÎÐÏA¹ÑÍpÁ{ÀaÍMËIºR½ÒÇ�Óp¹ÑÃaÔ
Ë�¹!½=ÇMºRÇpÂÈÀa½�Ë�¹ÑÇp¸_ÀÒ¾_Ó¨Á{ÀaÍ�Ë�¼_ÆÄÇ�Âª¾ÒÂÄË�¹Ñ½AÓpÂÈÀa½Sº�Æ_ÂÄËIºRÃa¹�¾_ºRÇMº*ËIºRÕa¹�ÖRÔ�× Àa»_Ø�¹4¿�ÇÙÓÚÍM¹4ºa¾ÒÉ
Á{ÀaÍ�ºR½SºRÆÄÉ=ÓpÂªÓ!Û�ÜDÀaÆÈ¼_Ë�¹!ÇpÍMÂ�¿¢Àa»_Ø�¹4¿�ÇÙÓ*ºRÍM¹�»SºaÓpÂª¿!ºRÆÈÆÄÉ?ÍM¹!Ï_ÍM¹4Óp¹Ñ½ÒÇp¹4¾?»ÒÉ¡º�»_ÂÄ½SºRÍMÉ?ÊaÀKÝW¹!Æ
ÍM¹!Ï_ÍM¹4Óp¹!½=ÇMºRÇpÂÈÀa½£ÀaÍ�»ÒÉÞº�ÇpÍMÂªºR½_Ãa¼_ÆªºRÇ�ÂÄÀa½¡ÀRÁ�Çp¸_¹IÓp¼_ÍpÁCºa¿�¹aÛ�ß¨¹4¿!ºR¼SÓp¹�Ç�¸_¹!ÉÐºRÍM¹Ì»AºaÓp¹�¾
Àa½I¸Ò¼_Ãa¹$ÆÄÂ�ÓpÇMÓ+ÀRÁ�ÊaÀKÝW¹!Æ�Ó¨ÀaÍ�Óp¼_ÍpÁCºa¿�¹$¹!ÆÈ¹!Ë�¹!½ÒÇÙÓ!àaÇp¸_¹!ÉIºRÍM¹$½_ÀaÇ�¹�áâ¿�ÂÄ¹!½=ÇDÁ{ÀaÍ�¿!ºRÏ_Çp¼_ÍMÂÈ½;Ã
ÃaÆÄÀa»SºRÆ�ºR½S¾ÐÆÄÀ=¿!ºRÆ�Óp¸SºRÏA¹*Á{¹4ºRÇ�¼;ÍM¹�Ó�Î�ÂÈÇp¸.º�ÊWÂÈ¹!ÎãÇ�À¡¿ä¸SºRÍhºa¿�Ç�¹!ÍMÂÄå!ÂÈ½_Ã?Óp¸SºRÏA¹�Ï_ÍMÀaÏA¹!ÍMÔ
ÇpÂÈ¹4Ó!Û�·Ú¸_¹IÓpÏ_ÆÄÂÈ½_¹�Óp¼_ÍpÁCºa¿�¹4Ór¿!ºR½¤»S¹�Êa¹!ÍMÉ¡¼AÓp¹hÁ{¼;ÆCàG»_¼_Çr»A¹4¿�ÀaËÌ¹I¾ÒÂæá�¿�¼_ÆÈÇ�Ç�À£¼SÓp¹*Á{ÀaÍ
ÇpÀaÏSÀaÆÄÀaÃaÂ�¿!ºRÆÄÆÈÉ¡ºRÍM»;ÂÈÇpÍhºRÍMÉ�Óp¼_ÍpÁCºa¿�¹4Ó$Ë�À=¾Ò¹!ÆÄÂÈ½;ÃÌ»A¹4¿!ºR¼SÓp¹�Çp¸_¹!É?ÍM¹4Åa¼_ÂÄÍM¹�ºIÍM¹4¿�ÇMºR½_Ãa¼_ÆªºRÍ
ÏSºRÍhºRË�¹!Ç�¹!ÍMÂÄå4ºRÇ�ÂÄÀa½�Û?ç$½¤Çp¸_¹�¿�Àa½ÒÇ�ÍhºRÍMÉaà�ºR½ÒÉÞÓp¼_ÍpÁCºa¿�¹I¿!ºR½¤»S¹�ºRÏ_Ï_ÍMÀRÝ1ÂÄË�ºRÇp¹4¾£¼SÓpÂÈ½;Ã
Åa¼Aºa¾ÒÍMÂ�¿
Óp¼_ÍpÁCºa¿�¹�ÏSºRÇM¿M¸;¹�Ó�ºaÓ�ÂÈ½éè�êRë6Û�ì&¸_ÂÄÆÈ¹�Çp¸_¹!É¡ÆÄ¹4ºa¾¡ÇpÀ¡º�ÃaÀ1ÀÒ¾¤Óp¸SºRÏA¹Ì¾Ò¹4ÓM¿�ÍMÂÄÏ_Ô
ÇpÂÈÀa½�àÒÇp¸_¹�Åt¼Sºa¾ÒÍMÂª¿�ÏSºRÇÙ¿ä¸_¹4Ó�¾ÒÀ*½;ÀaÇ�¾Ò¹�íS½_¹�ºR½�ÀKÊa¹!ÍhºRÆÄÆS¿�Àa½ÒÇ�ÂÄ½Ò¼_Àa¼SÓ¨Óp¼_ÍpÁCºa¿�¹îÛ+ïx¾Ò¹4ºRÆÈÆÄÉaà
ºIÓp¼_ÍpÁCºa¿�¹�ÍM¹!Ï_ÍM¹4Óp¹Ñ½ÒÇMºRÇ�ÂÄÀa½�Á{ÀaÍrÂÄËIºRÃa¹ðºR½SºRÆÄÉ=ÓpÂªÓ$Óp¸_Àa¼_Æª¾?ºRÆÈÆÄÀRÎc¼SÓ�Ç�À�ÍM¹!Ï_ÍM¹4Óp¹!½=Ç�¿�Àa½_Ô
ÇpÂÈ½Ò¼_Àa¼SÓpÆÄÉñºR½=Éñ¿�ÀaË�Ï_ÆÈ¹!Ý&Óp¼_ÍpÁCºa¿�¹£Î�ÂÄÇ�¸òÁ{¹!ÎóÏSºRÍhºRË�¹!Ç�¹!ÍhÓ!à�ºR½S¾òÇpÀ.¹!ÝWÇ�Íhºa¿�Ç?Óp¸SºRÏS¹
Ï_ÍMÀaÏA¹!ÍMÇ�ÂÄ¹4Ó�ºaÓ�Î�¹!ÆÄÆCÛ
ìÐ¹¡Ï_ÍMÀaÏAÀ1Óp¹?ÇpÀ.ÍM¹!Ï_ÍM¹4Óp¹!½ÒÇÌº�Óp¼_ÍpÁCºa¿�¹¡Î�ÂÄÇp¸ô�Ñ�=�R�h�z�hÛöõ÷¿M¸SºRÍMÇ�ÂªÓ�¿�ÀaË�ÏAÀ1Óp¹�¾

ÀRÁ�º£ÏSºRÇÙ¿ä¸NøùÆÄÉ1ÂÄ½_ÃÐÀa½.Çp¸_¹¡Óp¼_ÍpÁCºa¿�¹�ºR½A¾.º£¸_ÀaË�¹!ÀaË�ÀaÍMÏ_¸_ÂªÓpËúÀRÁ*øóÀa½=ÇpÀÞºÐêa×$Ô
¾ÒÀaËIºRÂÄ½�Û�·�¸;Â�ÓA½_ÀaÇpÂÄÀa½r¸SºaÓ�ºRÆÄÍM¹4ºa¾ÒÉ�»A¹!¹!½�¼SÓp¹4¾�à!»;¼_Ç�¹4ÓMÓp¹Ñ½ÒÇpÂ�ºRÆÄÆÄÉ�Á{ÀaÍ�ÂÄËIºRÃa¹+ÓpÉ1½ÒÇ�¸;¹�ÓpÂªÓ!Û
·�¸Ò¼SÓ!àRÂÄ½¡è�û!üaë6àaÂÄÇnºRÆÄÆÈÀRÎ�Ó�Ç�¹!Ý1Çp¼_ÍM¹$ËIºRÏ_Ï_ÂÄ½_Ã$Àa½IºrÇpÍMÂ�ºR½;Ãa¼_Æ�ºRÇp¹4¾�Óp¼_ÍpÁCºa¿�¹�Î�¸_Âª¿M¸
Â�ÓDÇ�ÀWÀ

ý1þMÿ����������
	MþMÿ����������������������	��������� "!#��$�%'&�(�(�( )*+���CÿÄÿ�, "-��.���0/1��þMÿ��.���324*1�xþ�$5	���6�$�%������87�Cÿ���25�����9/1�xÿÈÿ�:;/=<>	���?�þ�@���AB�CÿDC������< E,24F�F�<G&3HJI�<ý=%�F�:Mÿ����?�� 9 KML�N�N�N 6�:;O=�������CÿP6���$��DQ��������Cÿ������:'*aÿ�������2>RM����?��J��$�$���2TSGRD<UV	�W=R N  I L�X�Y  V&�Z Y�X  Y <[�$�$Kÿ����J?��P�D%��tÿ��.FMÿ�%��Mþ����P��%\�#���#����:���%�ÿP@Iÿ�3���Cÿ����.��<



] ^`_badce>fJg+h�i#j _lk h�h�m+noi0m+prq ks_ut g+pvhBm+pvw=e>f>h

x�y=z|{M}V~����Jy��D~���~T��x>���P�D~�������y=�M}P��y=�M~|x��r�+���������������+}���y|�r��~T���P�����+�l��y���~T���P�=���
���M���.�=x�~��b�V�����#����{M}P�P�M~T�9y=���+��� ��y={Dy=}Vy=�=��x��+}�{ry=}P�G�M~T���>��¡��+�r�¢�V�£��¤T¥+���Jy¦�=~4�v~4�>�+}P�P§4~
���M~s�#����{M}P�V�M~T�`��y=�¨x�y=�r���J���Dx>���P�M�©���v���.�=x>~T�
����y=zª�P����~4�=�v}«�+�'x�y=������y=}rz|~T���M~T�9���r�+�¨x��+�
�D~ ~�z¦�r~T�M��~T�¬�V����M~|{M}«�+�v~5�|®0�v~4�u¡l¯#x�°±~4�²�+}��d��¥+�9�D��~����M�«�³�My=���Vy=���yd��~T���V�=�£�
���M�����P´G�����Vy=�µz|~T���|����y=z¶�+���|�����«�+�M�=�v}«�+�0z|~T�����· ~¨�r��~0�P�;��y=�9�Pzµ�+�=~¸�+�r�+}P�¹�����u�r~Tx��+�r��~b�V�'�+}P}Py1�º����y»�M����y=}����»x>y=z|{M}P~��©���v���.�=x>~¼ ��y=�¨�P�r���\�+�Dx>~³�J�M~²���M���.�=x�~ºy+�'�²�M�>�+�P��½��9���0�«�¾�J�v~4���+���+{M{M��y={M�����+�J~º��yGy=}���y|~4�¿�J�>�=x��
���M���.�=x�~»��~T�+�J�v��~����²�#~���y=��~��D���V�M�|�P�4¡u�0~»Àr�>���º�r�Á´=~²�Jy�x�y=�r�������rx��¸�P���©®uy���y���yM¡��0~
�D~4�=�P�d���µ��~�{M��~T��~����J�P�M�¦�J�M~����v���.�=x>~»����z|~T�+�r�by+�Â�|��~���y+�Â���Pz|{M}V~»���M���.�=x�~��ºx��+}P}V~T�
Ã=Ä3Å8Æ|Å Ç�Å È+É>Ê ¼BË �r�=������x��²��y=�¢�V�r�����+�rx�~+½²�¨�M��x��Ì�+{M{v��yG�=x��Í�P� }Py¹x��+}P}V�=� ¼ · ~�x��M����~�����}V�
�����r����M~��Î{M��y�x�~�����~T�»��y~4�¿�J�>�=x��²{M���Pz|�V���P´=~��³����y=z Ï=ÐÑy=�MÒ�~Tx��\��½��Ó¸�Ôz|~4�����Vy=�v~��
�+�Dy1´=~=¡����M~|{M���Pz �P���V´=~T�º��y��My=�s��~�Àr�M~|�µ�=}Py=�r�+}P}V��x�y=���J�P���My=�r�º���M���.�=x�~��P��=~4�v~4�>�+}��Õ y|���M~��µ�r�Á´=~��Jy¢�r~²��z|yGy=���M}V�¢�M}V~��r��~��Ö�'®0�v�«�¾{r�+{r~��b�«�¾��y¹x��r��~T��y=���|��y=}V�M���Py=����y
���M~s�v}V~��r���P�M�²{M��y=�v}V~�z��Õ ~�´=~��>�+}s����×Ø~���~������+{M{M��yG�=xÙ�M~T�|��yÌ���M���.�=x�~��v}V~��r���P�M�£�D�T´=~�D~4~��Ú���v�=�=~�����~T���Û �P�>���J}P����y»Àr}P}Ø�Ô�My=}P~¸y=�������M���.�=x�~=¡Gy=�v~Üx��+�µ�P���J~���{Dy=}«�+��~��²{DyG���V���Py=���+�r�¦�\�+�v�=~4�Dx>�
x�y=�r���P�J�Py=�r�;�v~4���0y=��°Ý��¤TÞ�¡ßG¡P¤Tà�¡�á=�.¡+y=�'x�y=�r�������rx��'�º�>�+���Vy=�D�+}¹{D�+�\xÙ� ��y³Àr}V}M�³{ry=}P�G�=y=�D�+}
�My=}P~©��¤Tâ�¡8Þ+���#ãº�M�'�v}V~��r���P�M��{v��y=�M}V~�zä���9�vy=�'��y»Àr}P}r�»�My=}P~5�;�#�M�0y=�M�#�+{M{M��yG�=x��|��y=}V´=~
���M�«�#{v��y=�M}V~�zå�Jy¿yM� Õ ~Tx�y=�r��}P�=¡G��y��M}P~��r�|���0y����v���.�=x>~T��¡¿y=�M~�x��+���+{M{v}V�|� ÄVæ�ç�ç�Å�èTé=ê�ë1ìíç�ç
�+}P�=y=���V���Mzî��¤=¡�Ï�¡8à+���l�#�v�0y=�M~�x4�+�v�My=�'�v}V~��r�¦z|y=��~¨���r�+�µ���M��~�~����M���.�=x�~��#�+�0���M~����+z ~
���Vz|~=�0ãº�M~sx��+���+}«��y¦z ~�}��µ����y={Dy=�J~����J���+}��#��9���M~�{M���Pz|�V���V´=~T�0�+��~��Pz|{M}P�«x��P�J}P�µ��~�Àr�M~T��¡
��¤+ßG¡V¤=¤=¡P¤ ] �.��#�M�²���M������~�~�zÝ�Ô�Jy±�r~�����yGy��~T�������«x����V´=~µx�y=�r���P�J�Py=���ïã¸�v� �+{M{M��yG�=xÙ�
����×Ø~��>�Â����y=z¶���M~T��~²z|~4���My��M�b�V�����r�+�º�0~s�v}V~��r���+���µ���Mz¦�r~��0y+�'{M���Pz|�V���P´=~��b�+�¨���M~
���+z|~����Vz|~=¡�{M��y+´G����~T�|�J�v~4��x4�+���D~s{r�+�>�+z|~���~4���P§�~T���

®0�v�«�b{r�+{D~��¸�D~��=�V�D�¨�b�V���dzµ�+���M~�zµ�+�J��x��+}l��~�Àr�M�P���Vy=�r�b�b�M�«xÙ�d�+��~s�v~�x�~T�����+���µ��y
��~�Àr�M~±y=�M����~4{v��~���~������+�J�Py=�Ì�b�V���Úx��D�+���\���ª®0�M~��ð�0~{M��~T��~��¹�|y=�M���+{M{M��yG�=xÙ�Í��y=�
���M���.�=x�~»�M}V~��r���V�M�M�ºñb~��G���0~²�P}V}P�r�����>�+�J~»���M~�����×Ø~���~����¸����~4{D�ºy+�'y=�M���+{M{M��yG�=xÙ���b�V���
��y=z|~�~��¹�+z|{M}P~T��� Û �V�D�+}V}P�=¡G�0~sx�y=�rx�}P�r��~��b�V�������M���M��~��0y=��°D�

ò�óØôÔõlö�÷+ø�ùMú=û�üµû¿ý;÷1û¿þTû�ÿ��Tù������Öÿ��	�
�������ùM÷��Tþ
· ~��D~4�=�P���¨�P�J����y=z|~�zµ�+�J�M~�zµ�+���«x��+}���~�Àr�M�P�J�Py=�r�0x�y=z|�V�M�»����y=z ���×�~���~��¹�����+}r�=~�y=z|�
~��J����¤TÏ+���
� û��#ÿ��
�����Öÿ��rô	� èÁê���Å8Æ�É+è�Ê�Å æMè+ì=ç�Æ©ì¿è=Å ��æ�ç ����� �	!#"%$&"�'("%)*�,+-��'.�/$0�*+213�%4�+/56!758�*!91%�*+#5
$&"��;:8!9�*<�=	�,!>�?�@:81A�B)*5DCE"�FA58"G"H<I58"�=J1%"�=J"�FK$L5��,+3!/" � MONEP
� û��#ÿ��
�����ÖÿðóØô	�RQTS ì=ÄPÇ ¼KUWVYX ½ ���Z+-"�=�$&"T�-1�<["�\]��:^"%$&1Y:_�-1�! U "�\9��:J:8`�=a��:b�;\,"�',<
��:�<c�@58"�=J1%"�=J"�FK$L5����K= X "�\ U "�:8!/"d��:^"%$e1A:6�-1�!9"�\ � MON�P
� û��#ÿ��
�����Öÿ�fuô^g]h "I+#58��F�!,� ¼KU9i�VAXji ½ ��:�< ¼kU&lTVAX0l ½ �%)*F%1%1 h �,!75_1%�*+#5J"*!(5D1YFW�
\m!7581A�;F
Ç>Ä�ì¿èTÊ�Å Ç�Å æMèI�kn¿è Q Ç�Å æMè

XjiolqprX�ltsuX v8wiyx Xji�¼kU9i�z_U&l ½m{ X�l+¼KUel9z_U9i ½
���q�|<��
}�1%"�=J"�FK$L5����K= P
� û��#ÿ��
�����Öÿ�~uôJ� 4�+#5c�d+-"�';'71�+�!7�7"�:_"�\8=J�%$.�W+#5D��F�!(�
:�)	��';'8"�\m!7581W=J��:��
\,"�'><����3+-��'
'(1�<
��:�ìTÇ�ç�ìTÊ P



�]�����@�^�u�
���A���8�3�#�����A���2���#���,�(��� �

�|�E�������&�W�m�� %¡A¢|£�¤#¥�¦
§¨ %©LªK¦
«�©L¬��§|¬�©�¦B®(«��¥|¬�¥�§	¦;¯Aª3¬�©_¬�¯K�¬�ª%°

±0«I²�¦;�� Z¬�©a¬�¯K�¬�ªW¥� �ªA³2¡A¦
´�¦
©�²I¬IªKµ�¡K®>¬�³- ¶¦�ª9¯K«d²�¦
�� ?¬�¡A %·�¡A �ªK �©�¯A¬�¯k¦
«�©d«�®&¦;¯W¸ ¦;¯K¹
³A¹º¬�¡A¯Yª%°d±t¹�¦�ªZ¡A %·�¡A �ªK %©�¯Y¬�¯K¦;«�©^·L«*ªAªK �ªAªK �ªq¯#¸W«J§|¬�¦;©�¬�¥��T¬�©�¯A¬�²� �ª%°	»&¦
¡2ªK¯k
¢�¼8¦
¯@³-«�§¨¤
´�¦
©� �ªW
«H³%¬�8¦
©�®(«�¡A§|¬�¯k¦
«�©|¸3¦
¯K¹_²�;«�´L¬�º¦
©�®(«�¡A§|¬�¯k¦
«�©_½#¾3¿ � ¦�ª ¬d
«H³%¬�8·L¬�¡2¬�§	 %¯K �¡A¦
À�¬�¤
¯K¦;«�©J«�®e¯K¹� IªKµ�¡K®>¬�³- TÁA°m±W¹º¬�¯W§¨ �¬�©Lª9«�©b @³%¬�©a¸W«�¡AÂ	
«H³%¬�;
¢	«�©a¯K¹� @ªKµb¡K®>¬�³2 O¸3¦
¯k¹�«�µb¯
µ�©L¥E �ªK¦
¡2¬�´�
 ¨³-«�©LªK �Ã�µb �©º³2 �ª�«�©�¯K¹� |²�
«�´L¬�WªKµ�¡K®>¬�³- |´L �³%¬�µLªK |¯K¹� _¬�¯k�¬�ªI§|¬�¦
©�¯Y¬�¦
©Lª
¯K¹�¦�ªW³-«�©LªK¦�ªK¯K �©º³2¢I´�¢	¥� -ÄL©�¦
¯k¦
«�©�°9Å* �³-«�©L¥�
¢�¼*¬�©a¬�¯K�¬�ªW¬�
;«�¸¶ªj¯K«I¯k¡2¬�©LªK�¬�¯K ¶·b¡A«�´�; %§|ª
²�¦
�� �©J«�©_¬�©H¢|£�¤#¥�¦
§	 �©ºªK¦;«�©L¬�b§[¬�©b¦Æ®(«��¥	¦
©H¯K«d·b¡A«�´�; %§|ª9²�¦
�� �©J«�©_Ç ÈqÉT°

Ê�Ë �IÌ&�ÎÍ�ÍbÏ�ÐÎÑÓÒ��EÔDÕ
Ö� @¹º¬��� Z²�¦
�� %©a¯K¹� Z§|¬�¯K¹� %§|¬�¯k¦�³%¬��¥� -ÄL©�¦
¯k¦
«�©|«�®m¯k¹b @¡A %·�¡A �ªK %©�¯Y¬�¯K¦;«�©	¸ ¦;¯K¹6³A¹L¬�¡A¯Aª%°
Ö� a©b«T¸×¥�¦�ªA³-µLªAª�¹b«T¸Ø¯k«�µLªK |¦
¯I¯K«�³-«�©LªK¯K¡AµL³-¯d¬ ��� ²�;«�´L¬�W¡A %·�¡A �ªK %©�¯Y¬�¯K¦
«�©Ù«�®@¬
ªKµ�¡K®>¬�³- �°|Úqµ�¡@¬�¦
§Û¦�ªZ¯K«_¡A %·�¡A �ªK �©�¯Z¬J£�¤�¥E¦;§	 %©LªK¦
«�©L¬��§|¬�©�¦B®(«��¥^ÜÝ´�¢_§	 �¬�©Lªq«�®¶¬
ªK %¯W«�®]ªK¦;§	·�
 ZªKµ�¡K®>¬�³- �ªW³%¬�
; �¥_Þ�ß7àâá	à ãAà äTå-æ3½#Ã�µº¬�¥�¡A¦�³%ªu®(«�¡3¦
©LªK¯Y¬�©º³2 �Á&¸3¹�¦�³A¹_¬�·�·�¡A«*¬�³�¹
Ü�
«H³%¬�;
¢�°]±0«I´º ¶§	«�¡A  ·�¡A �³2¦�ªK �¼*¸W Z¬�ªAªKµ�§	 3¬Ó®>¬�§¨¦

¢	ç�è]é,êZ«�®�«�·º �©JªK �¯Aª9«�©_Ü�¯K¹� 
µ�©�¦
«�©d«�®8¸3¹b¦�³�¹¨³-«T�� %¡2ª9Ü�¬�©L¥	ªKµL³�¹d¯K¹L¬�¯m �¬�³A¹Jè9é�¦�ª9¬�·�·�¡A«�ë*¦
§|¬�¯k �¥�´�¢d¬Z·b¡A¦;§	¦
¯k¦
�� 
ìjéZ¦;©�ªKµL³�¹í¬Î¸3¬î¢ï¯k¹L¬�¯c¯k¹� %¡A _¦�ªa¬�´�¦ñð# �³-¯K¦;«�©Rò2é�«�®dè9é@«�©�¯k«ïìmé,ó�ìjé	ô ò-é,½kè9é,ÁY°
±W¹b Z´�
 �©º¥	¸W Z¸3¬�©�¯W¯k«|³-«�©LªK¯K¡AµL³-¯]´º %¯#¸W % %©a¯K¹� �·�¡A¦;§	¦
¯k¦
�� �ª]ìjé�§�µLªK¯9´L I¬dªK§	«*«�¯K¹
ªKµ�¡K®>¬�³- Iõï¸3¹�¦�³A¹J«T�� %¡A�¬�·LªW¬	³-;«*ªK �¥_ªK %¯3«�®] �¬�³�¹öì é ¼L³%¬�
; �¥�Þ*÷Gß�åZø�ß�å%ød¬�©L¥_¥� -ÄL©b �¥
´�¢	ò é ½Kè é,ùmúIû�üý é è

û ÁY°9Å*«�¼þ¯k«I´º Z¬�´�;  ¯k«I³-«�©LªK¯K¡AµL³-¯]¬@ªK§	«G«�¯k¹	´�
 %©L¥8¼�¯K¹� 3·b¡A¦;§	¦
¯k¦
�� �ª
§dµºªK¯]«��� %¡A�¬�·_ªKµ�ÿa³-¦; %©�¯k
¢|½#ªK %  Ê�� °���ÁY°

±W¹b Z´�
 �©º¥|¦�ª3¥� -ÄL©b �¥J¬�ª3¬	³-«�©��� %ëa³-«�§d´�¦
©L¬�¯K¦;«�©	«�®m¯k¹b @·�¡A¦
§	¦;¯K¦
�� �ªWìjé&¸3¹�¦�³A¹
¬�·�·�¡A«�ë*¦
§|¬�¯k �«��� �¡A�¬�·�·�¦
©�²	«�·º �©ÎªK %¯AªIè9é#°d±W¹� 	ªKµ�¡K®>¬�³- 	õí¦�ªZ¥� -ÄL©� �¥^´�¢ö¬�©Î¬�¯K�¬�ª
¬�©L¥c¦�ª ¬I¡A %·�¡A �ªK %©�¯Y¬�¯K¦;«�©c«�®uÜd°
�����9Í�Ï�Ð��
	���	��
� Ö� ÎªKµ�·�·º«*ªK Ù¯K¹L¬�¯_ìjé¨¬�¡A Î£�¤�¥E¦;§	 %©LªK¦
«�©L¬�3§|¬�©�¦B®(«��¥bª|·L¬�¡2¬�§	 %¯K¡A¦;À% �¥ ´H¢�ºé#¼
¹�«�§	 %«�§	«�¡A·�¹�¦�ªK§¨ª&¸ ¹�¦�³�¹ö¬�¡A �� � «�©ö¬�©J«�·º �©6ªK %¯��qé�«�®]Ç È É ó]ìjé8ô�ºé7½��?é>ÁA°

���  %¯��qé û ´L O¯k¹� �«�·º �©6ªK %¯W«�®��qé&¥� -ÄL©� �¥|´�¢��qé û ô� ¿ �é ½Kò2é,½Kè]é��_è û ÁkÁA°
� Ö� ÎªKµ�·�·º«*ªK 6¯K¹L¬�¯a¯K¹� %¡A � %ë*¦�ªK¯6ªK«�§¨ ^´�¦ ð# �³-¯K¦;��  ¯k¡2¬�©LªK¦
¯K¦;«�© ®(µ�©L³-¯K¦;«�©ºª�� é û ó�qé û�� � û é#¼ZªKµL³A¹ ¯k¹L¬�¯���� û! �9é�� ô �9é û °yÇ,©r·L¬�¡A¯K¦�³-µ��¬�¡�¼"�?é;é|ô �?é@¬�©L¥�9é
éL¦�ª9¯k¹b Z¦�¥E �©�¯K¦;¯/¢ °&Ö� Z¸ ¡A¦;¯K �#d½#Ç $�Á0®(«�¡3¯K¹� ZªK %¯W«�® ªKµ�´ºªK �¯Aªj«�® Ç $�¼�¬�©L¥	¥� -ÄL©� 
®(«�¡¶¬�
�% & é ó'� é � #d½#Ç $�Á

(*)� ç,+.-_Ç $Ró ( -/�?é û ê
���  %¯9¯k¹b ¶¸W %¦
²�¹�¯�®(µb©L³-¯k¦
«�©Lª�0méº´L Z¥� -ÄL©b �¥�«�©��qé�¬�©L¥dªA¬�¯K¦�ª/®(¢*¦
©�²@¯K¹�  ®(«�
;«�¸3¦
©�²�ó1@��Í2�9�*�îÏ��43L��5ÓÍDÔ76L�98�:
Ï����¬GÁ<;=%?>@; ( -A�qéB>�CEDF0jé(½ ( Á�DG��%´DÁ<;=%?>@; ( -A� é >IH ûIJLKNMPORQ�S 0 û ½T� é û ½ ( ÁKÁmôU�

1@��Í2�9�*�îÏ��WV.���|�9XZY�Ò����L:
Ï��
£�¬GÁ[0mé,½ ( ÁjôU�Z¦B®�ºé(½ ( ÁW´º �
«�©�²*ª9¯K«	¯k¹� �·�µ�¡A �¬�¡A �¬
£�´DÁ[0mé,½ ( Ájô\CI¦B® ( ¥�«* �ªW©b«�¯3´º �
«�©�²�¯k«��qé



] ^`_badce,fhgjiPk�l _nm ioiTpjqsrsktpju2v m!_Zw gju�i�pju�x9e,f,i
y�z|{!}~{I�2�7{��R�9���j�����

�����'����� � ���
���� ��,�j�9���R���j� ��� ��� � � �¢¡?¡P£ �L� ��� � � �¢¡?¡

¤�¥§¦©¨7ªj«¬t®t¯7°P± }~{I�2� °�²?° �9� °³±b´ �9� ±?°³±?² {�� ² �µ� ��� ��� �j� �¶¡h¡¸·\��� � �¶¡º¹
»¼ªL½¿¾�½¿À Á�Â ÁP½=Ã`¬ z °�²h¯�²h¯ { ± { ¯~Ä
Å � ²h¯ { ± { ±ÇÆ {ÉÈ9{ ² �
y � � ��� °P±�Ê�°ÌË { ´I²h°�Í {9Î ��� � °P±Ï!Ð �j�¿} � �

°P±¸Ï!Ð Î ²h¯ {Ñ�EÒ °P± �bÓjÔT} °ÖÕ {�� ±?° �9�2�j� Õ �j� ° �R�9�³}�R�9� Æb¯7°P´�¯ �j�d� ² �³� ±Ç°³±�× � �ÇØ�Ù� � � � ¡ºÚ��tØ=Ù� ¡hÛ
¹y � � � � � °P±ÉÏ Ù �j�2} � �
°P±�Ï Ù Î ²?¯ {��|Ò °P± }~{ ±�´ � °ÖÊ { } Ê~Ä � Ï Ù ÔT� ² �³� ± � Ò °P±b²h¯ {��d�Ü Ù Ô ±?Ý �?�B� ´ { ¡�¹

Þ ��� Å {�� ²TÄ Ó9�ßÈ Ý �j�,�j� ² {�{ ±µ²?¯ � ² �à� � �¢¡�·�£¿� � �¶¡ ° � £¿� � �¶¡ Ê {��Ö�9��È ±�² � ²?¯ { Å�Ý ��{�j��{ � ¹ Þ ��� Å {�� ²?° { ± Ó9�d�j�2}�Ó Ê�´ �j� Ê { ° � ´ �9� ±?°P±?² {�� ²ÉÆb°Ö²?¯ { � ´á¯ � ²h¯ {Ñ� ° � ²?¯ { Å�Ý ��{�j��{ � °³± ��� ²"±?² � °P´I² � Ä.° � ´ � Ý }~{ } ° � £¿� � ���o¡�¹�â Ý7²t° � ²h¯7°P±t´ � ± {9Î7�j�7� ²h¯ {Ñ� Å � °�Õ.°Ö²?°ÖÍ { ´ �j�Ê { ° � ² ���~} Ý2´ { }�Î Æb¯7°P´�¯ � Í {����³� Å2± ��� ´ �j��� Ä�ã �o¹ä ���9�7{ ¯ �j�2}�Î¸� Ý �ß��{ Å ��{ ± {�� ² � ²?° �9� °P±EÕ �9��{.{Iå ´I° {�� ²æ° ���R{ Æ�Å � °�Õ.°Ö²?°�Í { ± �j��{Ý2± { } ¹ ä � ²?¯ {�� ²?¯ {�� ¯ �j�¿}�ÎµÒ °P±ß´ �Ö� ± {�� ² ��ç Æ"¯ {�� Õ �9��{ Å � °�Õè°�²?°ÖÍ { ± �j��{ Ý2± { } ¹é � ²h¯ {è� Å7Å ��� Å � ° � ² { Ê �j�³�j� ´ { ÕEÝ2±?²�Ê {E�R� Ý �2} Æ"°�²h¯ ��{�È
�j�,} ² � ²h¯ { ± {E�7{�{ê} ± ¹ëâ Ý�² Î° � ²h¯ { Ê �Ö{��2} °P± �7� ² }§{,�¿�7{ } ±?Å { ´I° � ´ �j��� Ä�² � Å {��?�R�9� Õ*²h¯ {ß� Å�Å ���Lì °ÖÕ � ²?° �9�í�j�"ç Ê~Ä
ÒtÎ ²h¯ {æ� Å7Å ���jì °�Õ � ²h° �9��{������9� °P± �9� ²?¯ { ± � Õ {É�9�,}§{Ñ�t�j� Õ �jÈ9� °�²hÝ }~{!� ±t²?¯ � ² } Ý { ² �²?¯ {.�Ö� ´ �j��� Å7Å ���jì °�Õ � ²?° �9� Ê~Ä { � ´�¯|Å � °�Õè°�²?°ÖÍ { ¹ ®t¯7°P± �P� ±?²!Å ��� Å {�� ²TÄ�°³± } Ý { ² � ²?¯ {´ �9� Í {Ñì °Ö²@ÄèÅ ��� Å {�� ²TÄ �R�9���Ö� Æ { } Ê~Ä�²h¯ { Æ { ° È ¯~² � Ý � ´I²?° �9� ± ¹® � ´ �9� ±?² � Ý2´I²"Æ { ° È ¯î² � Ý � ´I²h° �9� ±tÆb¯7°P´�¯¢± � ²h°P± � Ä.²h¯ { ´ �9� Í {�ì °�²TÄ.Å ��� Å {Ñ� ²?° { ± Î Æ {�2� ±?²"´ �9� ±?² � Ý2´I² � Ý � ´I²?° �9� ±bï � ± � ²?°³± � Ä�° ��È ²?¯ {É�R�9����� Æb° �7È»¼ªL½¿¾�¥�ª Â�ðòñZ¬
ó � ¡�ô � Ú@ô��<õ¢� � Ú�öE÷ ï � � �¢¡�÷ùøó Ê ¡�ô � Ú@ô��<õ¢� � ÚIú �I�L�N�R�R��� ï � � � � � � �¢¡?¡Éû·\ö
ó ´ ¡ ï � � �¶¡�·Gø ° � £ � � �¶¡ Ê {��Ö�9��È ±t² � ²?¯ { Å7Ý ��{É�j��{ �ó } ¡ ï � � �¶¡�·Fö ° � � }§�
{ ± �7� ²bÊ {����9�7È ² � � �

®t¯ {Ñ�ZÎ ²?¯ { Æ { ° È ¯~² � Ý � ´,²?° �9� ± � � }~{I�2�7{ }
Ê~Äd²?¯ {E�R�9�Ö��� Æ"° �7È�{�ì Å ��{ ±�±?° �9� ¯ � Í {�j��� ²h¯ {æ}~{ ±?° ��{ê} Å ��� Å {�� ²?° { ± �

� � � �¶¡�·
ï � � �¶¡ú �,�j�9���R��� ï � � � � � � �¶¡?¡ Ú

Æ"¯ {Ñ��{ ��� � °P± � Ï Ù ² �,�j� ±?°�²h° �9�.� Ý � ´I²?° �9� ¹
ü,ý ¬!þ�¾¾ÿPÁ��9¨~Â ÁP½=Ã=À

� � ²?¯7°P±�Å � Å {�� Î Æ { }§{ ² � ° � ²?¯ { ´ �9� ±?² � Ý¿´,²?° �9�\�j� ²?¯ {|� Å {Ñ� ± { ²�± ��� Î ²h¯ { Æ { ° È ¯~²� Ý � ´I²?° �9� ± � � Î �j�¿}
²h¯ {¸� Ý � ´I²?° �9� ± �à�B¹�� Ý � ²h¯ {Ñ� Æ �9��� Æ"° �Ö�N�R� ´IÝ2± �9� ²h¯ { ´ �9� ±?² � Ý2´I²?° �9��j��}~� Õ � ° � ±�� � �j�¿} ²?¯ { ² �,�j� ±?°�²h° �9��� Ý � ´I²h° �9� ± ��� � ¹



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

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

’beta_tranche’

fonction beta(rho,theta)
   0.833
   0.667

     0.5
   0.333
   0.167

-1
-0.5

0
0.5

-1

-0.5

0

0.5

0

0.5

1

+�,.-�/�01/�243457698�:<;=54>@?BA)C4DFE$54GIH�A)C1J�K�DML
NPO)QROTSVU4W�XPY!Z\[^]F_a`�Z$W�ba_dc
egfgf9h!i=jlknm�k�oqp1r!s9iut%i�kRf9sMv�wxtBsgf�y�sMm�f{z|y�tBsMi�v�}~j���m���h1s�z)w!kxtBsMm�i�kxf�r1j����xv%f9s�tBi�kxf9s9v�wxtBsz)w!kxtBs9m�i�k��R��f�y�s9m�f{z)}4m�k!���@v�i��x��v�s�}~p1������f9w!�!�Ri4f9��s9h!�Ti��R��k�f9��s���m�f�y~�1m�f�tlj�h!i4f9�v%y��1m�wxf@m�fl���
�a�qsg���x��sMh!��v%y��1m�wRf�i�z�s9h!��f9�uy�������v���m�f�tghRy$�7m�k!��s9h!��f�y��~�TtB��k�s9��v�y�f� y�kx��m�kxtB��wR�1m�k¡�¢s9h!��f9��sgi�z��Ri�m�k�s�f�£=¤ ¥¦� §©¨Rª«¤¬
�R����i�k!�4f�sMi~s9h!���!w!v��Ty�v��$y7®4�¯ inf9m����¡��m.z)}us9h!��k!i�s�y�sMm�i�kxf�rRj��°t�y����FsMh!m�fTf9��sgi�z
�Ri�m�k1s�f�s9h!���!w!v���y�v��±y�s9i4i!� ¯ h!��kj���t�y�k���m�����y~t%}7��m�kx�1v�m�tg�1�B�xk!m�sMm�i�k©i�z^��r1jlh!��v���²³m�f�y~f9hxy��R�T�xy�v%y��~��sM��v$§

�Fª�´!µ�¶·¬
¸º¹%ª�´1¬
j�m�s9h

¹%ª�´1¬@¸
»¼¼¼½ ¼¼¼¾
¿ mÀz
´~ÁÂ��rÃ ª«´�¬ mÀz
��ÄÂ´~Á���Å¦²%rÆ ª«´�¬ mÀz
�lÅ¦²�ÄÂ´~ÁÂ�ºÇ�²%r¿ Ç Ã ª«�ÈÅÉ�gÇ�´1¬ mÀz
�ÈÇ�²�Ä�´¢ÁÈ��rÊ mÀz
� Ä�´¡�

j�h¡�qv�� Æ ª�ËR¬
¸ºÌ�Ë�Å\Í~r Ã ª�ËR¬³¸ÏÎgË!ÐaÅ\Ñ�Ë³Å©ÒÓy�kx�¢ÌÔ¸ Õ �Ö Õa×ØÕRÙ r1Í ¸ � Õ�Ú ÖxÛ ×�Ü(ÝÐ rÎº¸ÞÝÐ Ù r!Ñß¸àÇgá�Îg��r�ÒÓ¸ ¿ Ç�Î��âÐgÇ¦Ñ����ã m��!�Má�f9h!i�j�f^sMh!�gj���m���h�s^z)w!kxtBsMm�i�kuä�yâz)s9��v�k!i�v��uy���m�å$y�sMm�i�kdr�m�kuy�t�y�f9�gj�h!��v�� Ãm�f�tBi��¢�!m�k!�$�~jlm�s9hu�R����i�s9h!��v��!v�m��~m�s9m����±f��

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

fonction alpha. theta=0

fonction alpha
   0.833
   0.667

     0.5
   0.333
   0.167

-1
-0.5

0
0.5

-1

-0.5

0

0.5

0

0.5

1

+�,.-æ/^ç�/F243754698�:<;=5~èêé�;=ë�Eíì�î�ï%G¢KTEâ54G�é�;=ë�E±ðñð�K�L



ò ó^ôlõ�ö÷%øMù�ú�û³ü ô�ý ú(ú�þ�ÿ��Àû�þ���� ý�ô�� ù��¡ú«þ��	��÷%ø%ú
Z j

z = k - x - y2 2

iΩopen set 
where the paraboloid

is defined

Ωjopen set 

1
k )2

)
2k2z = (x-       + (y-    

is defined

where the paraboloid

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -1
-0.8

-0.6
-0.4

-0.2
0

0.2
0.4

0.6
0.8

1

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9


������������������������ "!$#&%'#&($)&��)&���$*,+-#.�/�,01#&23!1���4*5#76'��*98;:<���1 /6>=1�?=�:1!�).6@=1��*A��*CBEDGFIH1J�K<LNMPO@Q

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -1
-0.8

-0.6
-0.4

-0.2
0

0.2
0.4

0.6
0.8

1

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 -1
-0.8

-0.6
-0.4

-0.2
0

0.2
0.4

0.6
0.8

1

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9


���R�TSR���������������1 <*VU���6@=W6')�)4��#&%A .�4BADGFXH1JZY&[\MPO]#&�$�^6')�)"*'2_#7����BEDGFIH1JZH\K&MPO-!�`$%A�?#&%A��#.*,Q
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��r;m>v�k�pwpq��i>c�cnm>j�k�e,}��$¡Po~v�m>i�z�g4b	g¬rwi>jlg7e?i>c�cnm>onk�pqp�blc1e?i>c�c�p;k�e,�1g1�

�Pj	g�m>rq7g�c��/i>jlg�}lvle,g�k�e,g&kIk�p;m>cI}lp;k&�hmnk�b®rqo�}�c1e,i|k�bhiue,c1pqg�rwb¯i>jlgXm>v	e>�Ek1s�g
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��r;m>v�k�pwrq&k�i>rqc1b�}le,chs�g&m,m7�G³xb�i>jlg~s�c1bhi@e�k�e,�1�hk~}	vle,g"k�e,g&kWt?jlr;s,j�r�mGi>c�c�m>onk�pwpRs7k�v�m>g&m
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�@��xVè1ñ,ð�ì�ó�ç@ð	ãNæ>ã�,1ã7å,ç@ï;ñ�ã&æ?êwïwãNæGì1î�è�øhï{h�ã7å,ã7î�ç��>=��*�9úO�Tþ¼ñ�ì1îhç,è�ïqî�æCì1îlêwë�ì1î	ãD,1ã7å,ç>ã!�
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������ö�ã7êqì1îd��æVç@ì<�>=��$ç@ðlã7î<?@�Aú��?þ�ïqî�ñ�êwí�øhã&æ@������ö�ã7êqì1î6��æ£ç>ì<�*�F=�è�î�ø]C���=.ú��?þ£ÿ�������ì1å
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