
� �������	��
�������������������������������� !�#"$���&%��'�(%)��*� �"��(���+����%�,&���- !.�/0�1"��2���

3246587�9:7<;>=
?A@CBEDGFEHJI!K�HJF(ILHNM�FEO1D

PRQTSVUXW�Y 9 UNZ\[^]1Z`_^Z:Zba 5 QY<cNd�Y 465feg58h ] 9 W 5 a 5 Q>Y 7
dLcNW2Y 465�i&5kj W 5k5 cNd

i cJlmYncNWgcNd!S 419 Z`c 7 cNo 4=

p UNZ 9 dLcNW�Q 9 U0PRQ 7 Y 9 Y�]6Y 5 cNd 3q5 l 4 Q6crZ:c jN=
SVU 7 UNs 5 Q1UJt p UNZ 9 dLcNW�Q 9 U

uXvNvrw
xzy ] ; a 9 YnY 5 s i&5 l 5 a ;�5 W&{Ct uXvNvrur|



9:9

l� uXvNvrw
��UXW 9:7 crZ�� c 7 Z`c�� 7��C9
� ZbZ eg9`jr4 Y 72e2587�5 W�	 5 s



9b9:9

3 c ��U 7�9 a 9 W � c
�
Z`c � 7 �J9



9 	

� ����� ��� 	�
�� �
�� 
������

P �#cr]1Z:s Z 9 �N5 Ync 5�� o1W 587�7 a = j W�UXY 9 Y�]1s 5 Ync�S W�cNd 587�7 cNW � 9 l 4 U 5 Z��&W�Y 9
�
t � 4 c 7n5�5 Q^lmcr]6W�U jN5 a 5 Q>Ykt j ] 9 s1UNQ1l 5

UNQ1s 9 s 5 U 7 a�UNs 5 Y 419:7 o	c 7�7�9`; Z 5�� P2UNa UNZ 7 c Y 4 UNQ � d ]1Z\YncTS�W�cNd 587�7 cNW � Z ;�5 W�Ync p ] 9 Y 9��Q1c6t^dLcNW 419b7 lmcrQ>Y 9 Q>]1cr] 7
7 ]6o^o	cNW�YktJlmcrZbZ:U ; cNW�UXY 9 crQTUNQ1sTdLW 9`5 Q^s 7�419 o �

P Y ��cr]^Z:s ;	5 Q6cNY d U 9 W YncTdGcNW jN5 Y�UNZ:ZVY 465 o 5 cNo^Z 5�9 Q��&W�Y 9
��� 7 j W�cr]1o\t 7 o 5 l 9 UNZ:Z = � UXW�Y�UJt�� = s 9 UJt � s1W 9 UNQ$t

� UXYnYkt e25 Q^UJt�� Z 9 	 9`5 W8tJS�]1W�]$t � Z j UJt"! 9 Z:Z$UNQ^s$#Nc 4 Q �
P � 9 Z:Z ;�5 5 Y 5 W�Q1UNZbZ = j W�UXY 5 d ]1Z$Ync a =T4 ] 7n; UNQ1s\t � Z 5�% UNQ1s6W�c6t6dLcNW 419b7 ]1Q1lmcrQ1s 9 Y 9 crQ1UNZ 7 ]6o1o�cNW�Y�UNQ1s Z:c�	 5��
32415 7 ]6o^o	cNW�Y cNd2Y 465 i �'&'Y 4 W�cr] jr4 p UNZ`Y 5 l 4 � 7 � y p P p 5 Q>Y 5 W�dGcNW Y 465 y 9 a0]^Z:UXY 9 crQ cNd2Y 415 i&= Q^UNa 9 l

e2587 o	crQ 7n5 cNd � UXY 5 W 9 UNZ 7g9:7<j W�UXY 5 d ]1Z:Z = UNl � Q6c �gZ 5 s jN5 s �



	

� � � ����� � �

� o 4 U 7n5�� _ 5 ZbsAY 415 cNW = cNd s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 t 7 YnW�U 9 Q 4 UXW�s 5 Q 9 Q j UNQ1s 4>=J7 Y 5 W 587�9:7 9 Q s1]1lmY 9 Z 5 7�9 Q j Z 5 lmW =C7 Y�UNZ 7�9:7
s 5 	 5 Z`cNo 5 s �!32415 Y 465 cNW = UNlklmcr]1Q>Y 7 dLcNW<UNQTUXW ;^9 YnW�UXW = QC]1a ;�5 W#UNQ1s UXW�W(UNQ jN5 a 5 Q>Y�cNd s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 c 	 5 W
U 7 Z 9 oTo^Z:UNQ 5�� Y 415 Z`crQ j	� W�UNQ jN5�5 Z:U 7 Y 9 l 9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ 72;�5 Y � 5k5 Q s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQTZ 9 Q 587
� Y 465 lmcNW 5f7 YnW�]1lmY�]1W 5 cNdVY 465
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7
� Y 465g9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ ;�5 Y � 5k5 Q�Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UNQ1s UNQ�UXo1o^Z 9:5 s�W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 _ 5 Z:s � UNQ1s
Y 465 9 W�W 5 	 5 W 7�9`; Z 5 9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ 7 � 9 Y 4 7�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 c ;^7 Y�UNlkZ 587 t W 587 ]1Z`Y 9 Q j 9 Q 4 UXW(s 5 Q 9 Q j tVo^UXY 4 s 5 o 5 Q1s 5 Q^l =
UNQ1s 4>=J7 Y 5 W 587�9:7 �

� 5 9 Q>YnW�cCs^]1l 5 U 	XUXW 9 UXY 9 crQ1UNZ6dLcNW�a0]^Z:UXY 9 crQ�dLcNW�Y 415�7 Y�UXY 9:7 Y 9 lkUNZ a 5 l 4 UNQ 9 l 7 cNd\s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 527�=C7 Y 5 a 7 �!32465
9 Q� ] 5 Q1l 5 cNd _^Q 9 Y 5 Y 5 a�o 5 W�UXY�]1W 5 U 7 � 5 ZbZ	U 7 Y 415 a 5 l 4 UNQ 9 l 7�9 Q Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s Y 465 cNW = UXW 5 a�cCs 5 Z 5 s � 9 Y 4
U � 5 YnW�cNo�crZ 9:7 ��crQY 5 p UXW�Z`c�UNZ j cNW 9 Y 4 a UNQ1s�U�a 5 UNQT_ 5 ZbsTUXo1o1W�c �J9 a UXY 9 crQ �

� l 419:5 d�UNs 	XUNQ>Y�U jN5 cNd�Y 465 o1W 587�5 QY�Y 465 cNW = 9:7 Y 4 UXYgUXY
�
5 W�c�Y 5 a�o 5 W(UXY�]6W 5�9 Y 9:7 UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZbZ = YnW�UNlmY�U ; Z 5 t

9 Q Y 465�7�5 Q 7n5 Y 4 UXY�Y 465 lmcra�o^Z 5��69 Y = cNd�Y 465 lkUNZblk]1Z:UXY 9 crQ 7 a U = ;�5 W 5 s1]1l 5 s$t � 9 Y 4 Y 465 U 9 s cNd<lkZ`c 7n5 s dLcNW�a
UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZ 7 crZ:]6Y 9 crQ 7 tCYnc Y 465 s 5 Y 5 W�a 9 Q1UXY 9 crQTcNd�Y 465 	XUNZ:] 5 cNdVY 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:sTUXY2o�c 9 Q>Y � c ;^7 Y�UNlkZ 5�7�9 Y 587 �

32415 Y 465 cNW = o1W 5 s 9 lmY 7 U W�UNQ jN5 cNd ;�584 U�	 9 cNW 7 � 4^9 l 4 UXW 509 Q h ]1UNZ 9 Y�UXY 9 	 5 U j W 5k5 a 5 Q>Y � 9 Y 4 c ; 7n5 W�	XUXY 9 crQ$t
9 Q1lkZb]1s 9 Q jA4 UXW�s 5 Q 9 Q j UNQ^s s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ a ]1Z`Y 9 o^Z 9 lkUXY 9 crQ 9 Q 7�9 Q j Z 5 7 Z 9 o ]1Q1s 5 WTa�crQ6cNYncrQ 9 l Z`crUNs 9 Q j� Y 465
!<UN] 7 l 419 Q jN5 W 5��	5 lmY<]1Q1s 5 W W 5 	 5 W 7n5 Z`crUNs 9 Q j� Y 465 dLUNs 9 Q j a 5 a�cNW =�5��	5 lmY � Y 465�5 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd$Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ
s 5 Q 7�9 Y = ]1Q1s 5 W�l = lkZ 9 Q j Z:crUNs 9 Q j� Y 5 a�o 5 W�UXY�]6W 5f7 cNdLY 5 Q 9 Q j�17 YnW(U 9 Q W�UXY 5 s 5 o 5 Q1s 5 Q1l 5�� UNQ1sTcNY 465 W 7 �

32415 a�cCs 5 Z$UNZ 7 c�W 5 o1W�cCs1]^l 587 Y 465 dLcNW�a�UXY 9 crQTcNdVs 9:7 Z`cClkUXY 9 crQTQ 5 Y �#cNW �J7 c ;^7n5 W 	 5 s 9 Q j W�U 9 Q ; cr]1Q^s1UXW 9`587
dLcNW s 9��	5 W 5 QY lmW =J7 Y�UNZ 7 YnW�]1lmY�]6W 587 UNQ^s cNW 9:5 QY�UXY 9 crQ 7 � y 9 a ]1Z`Y�UNQ 5 cr] 7 Z = � 9 Y 4 Y 465 7 Y�U ; Z 5 lmcrQ6_ j ]6W(UXY 9 crQ 7
Y 465 Y 415 cNW = Q1UXY�]6W�UNZ:Z = o1W 5 s 9 lmY 7 Y 465�58h ] 9 Z 9`; W 9 ]^a s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQTs 5 Q 7�9 Y = 9 Q1s 5 o 5 Q1s 5 Q>Y�Z = cNd 9 Q 9 Y 9 UNZ 	 UNZ:] 587 cNW
7 cr]6W(l 587 �



	 9

� � ��� 
 �����

�������	��
������������������� ���

���	� ��!�"��#� �

$ ��� �%��&(')���+*	!���� ��,

- . ����!/�0�1*2�#�/����� -

3 �54162"�� �87:91�����;�+&<�1�������0�=">�����+�;�	?2�2"+�����8�#@�� ��!�"+���;6	"A!/�	���	�B�	�C"+�2�;6�?��D����!��������E�B�F�1*2�#�/�����
���B�	�+���G�8!�?��D��"���� H
u �JI PRQYnW�cJs1]1lmY 9 crQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � K
u � u i 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 5 W jr9`587 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L

u � u �JI &�Z:U 7 Y 9 l 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M
u � u � u p cNW 5�5 Q 5 W jN= � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �NI#I
u � u � w p cra�o^]6Y�UXY 9 crQTcNd�Y 465�5 Q 5 W jN= dGW�cra+Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s � � � � � � � � � � � � � � � � �NI8w
u � u �OK PRZ:Z:] 7 YnW�UXY 9 	 5 5�� UNa�o^Z 587 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �NI {

u � w &�Q 5 W jN= � a 9 Q 9 a 9
�
9 Q j o 4 U 7n5 _ 5 Z:s 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-uXv

u � w �JI p crQ 7 YnW�U 9 Q 5 sTa 9 Q 9 a 9
�
5 W 7 UNQ1s 5 Q 5 W jN= � Q6cNW�a-o1W�c %n5 lmY 9 crQ � � � � � � � � � � � � � �-uXv

u � w � u P Q1lmcrQ 7 YnW(U 9 Q 5 s 58h ] 9 Z 9:; W 9 ]1a 58h ]1UXY 9 crQ 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-uNw
u � w � w 32415 jN5 Q 5 W�UNZ 7 crZ:]6Y 9 crQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-u/K
u � w �OK � 	 5 W�U jN587 UNQ1s a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 	XUXW 9 U ; Z 587�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-u#Q

u �OK P W�W 5 	 5 W 7�9:; Z 5 o1W�cJl 587�7n587 UNQ^s �C9 Q 5 Y 9 l 7'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-u {
u �OK �JI R UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ$dLcNW�a ]1Z:UXY 9 crQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-u {
u �OK � u � 9 Q � a�U � dLcNW�a0]^Z:UXY 9 crQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-u8L
u �OK � w y o 5 l 9 UNZ$lkU 7�5 cNd 7�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 c ;^7 Y�UNlkZ 587 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-u#S



	 9:9

u �OK �OK � Z j cNW 9 Y 4 a 9 l 9 a�o^Z 5 a 5 QY�UXY 9 crQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-w/K
u � Q � o1o^Z 9 lkUXY 9 crQ Ync�Y 465 dLcNW 587 Y 4 UXW(s 5 Q 9 Q j a 5 l 4 UNQ 9:7 a � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-w#Q

u � Q �JI ��crQ6cNYncrQ 9 lfZ`crUNs 9 Q j � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-w {
u � Q � u p = lkZ 9 l Z:crUNs 9 Q j � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � KAI
u � Q � w i 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ�Z 9 Q 5��z5 Q 5 W jN= UNQ 9:7 cNYnW�cNo = � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � K=M

u � { y ]1a a�UXW = UNQ^s lmcrQ1lkZ:]1s 9 Q j W 5 a�UXW �J7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � K=M

� � ��">�����D�/���="�� � ���/6	"������8� ��&(����� ����4�">�������C�D?�� ������� � -
w �JI PRQYnW�cJs1]1lmY 9 crQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Q�I
w � u R UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ$o1W 9 Q1l 9 o^Z 587 cNd!s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 5 7n=J7 Y 5 a 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � QNu
w � w y Y�UXY 9:7 Y 9 lkUNZ\a 5 l 4 UNQ 9 l 7 cNd�s 9b7�7�9 o^UXY 9 	 5 7�=C7 Y 5 a 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Q#Q
w �OK PRZ:Z:] 7 YnW(UXY 9 	 5 5�� UNa�o Z 587 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Q {

w �OK �JI & � UNa�o Z 5 P�� p crQ 7n5 W�	XUXY 9 	 5f7n=J7 Y 5 a � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Q {
w �OK � u & � UNa�o Z 5fu � R 9:7 lmcr] 727�=C7 Y 5 a � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Q8L
w �OK � w & � UNa�o Z 5fw � � 9 Q 5 UXW 7 o1W 9 Q j	� s1U 7�4 o�cNY 7n=J7 Y 5 a � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Q#S
w �OK �OK & � UNa�o Z 5 K � i W = dGW 9 lmY 9 crQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { u

w � Q SVUXY 4�9 Q>Y 5kj W�UNZ ��crQ>Y 5 p UXW�Z:c x S P � p |�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { w
w � Q �JI eg587 ]1Z`Y 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { Q

w � { � 5 UNQ _ 5 Z:sTUXo^o1W�c �69 a�UXY 9 crQTcNdqY 415 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:sTs 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ Y 465 cNW = � � � � � � � � � � � � � {N{
w � { �JI i 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 5 Q 5 W jr9`587 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { L
w � { � u � 	XUXW 9 UXY 9 crQ1UNZ$s 5 W 9 	XUXY 9 crQ cNdVY 465 a 5 UNQ _ 5 Z:s � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L�I
w � { � w eg587 ]1Z`Y 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LXw

w � L y ]1a a�UXW = UNQ^s lmcrQ1lkZ:]1s 9 Q j W 5 a�UXW �J7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L S

H � �������0�8">�/����� �D��! *2�#�/*2!/���"��	� �8!�?��D��"�� �<�+*��2��"A! ����� �	�

K �JI PRQYnW�cJs1]1lmY 9 crQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � MXv
K � u i 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ a�cCs 5 Z 7 cNd j W(U 9 Q ; cr]1Q1s1UXW 9:587 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M�I

K � u �JI � Q 5�7n5 Y2cNd!s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M/K
K � u � u 3 �#c 7n5 Y 7 cNd�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M#Q

K � w i 9 W 5 lmY2c ; 7n5 W�	XUXY 9 crQTcNd!s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M {
K �OK i 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M8L



	 9:9b9

K � Q y 9 a ]1Z:UXY 9 crQ cNdqY � 9:7 Y ; cr]1Q1s^UXW 9`587 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � S�I
K � Q �JI 32415 � crQ>Y 5 p UXW(Z`c�UNZ j cNW 9 Y 4 a � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � S�I
K � Q � u y h ]1UXW 5 Q 5 Y �#cNW �C7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � SNu
K � Q � w ��5�� U j crQ^UNZqQ 5 Y ��cNW �C7�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � SNw
K � Q �OK i 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ�s 5 Q 7�9 Y = � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � S/K

K � { y ]1a a�UXW = UNQ^s lmcrQ1lkZ:]1s 9 Q j W 5 a�UXW �J7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � S#Q

� �E���2����*	�����+�	��"��2� & *2��*	!��C
 �+!�� ���

� � �����B�����+!�"�4�6�? - �	�



9 �

� � � � ��� � � �� ��
 �

u �JI S 9`5 l 5 � 9:7n5�h ]1UNs6W(UXY 9 l 9 Q>Y 5 W�o^Z:UNQ1UXW<o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ\UNQ1s 9 Y 7 s 5 W 9 	XUXY 9 	 5�� � � � � � � � � � � � � � � �NI8u
u � u p cNW 5 7 YnW�]1lmY�]6W 5 cNdVUNQ 9 Q6_^Q 9 Y 5g7 YnW�U 9`jr4 Y�s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ o1W 5 s 9 lmY 5 s ;>= Y 465 o 9`5 l 5 � 9b7n5&h ]1UNs6W(UXY 9 l

a�cJs 5 Z � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �NI�L
u � w ��crQ6cNYncrQ 9 l<Z`crUNs 9 Q j � x U | � o1o Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7��
	�� a UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q � x ;	| & 	NcrZ:]6Y 9 crQ

cNdVs 9:7 Z:cClkUXY 9 crQTs 5 Q 7�9 Y = � 9 Y 4 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW(U 9 Q � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-w8L
u �OK & 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd&Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ o^UXYnY 5 W�Q 9 Q W 587 o�crQ 7n5 Ync�a�crQ6cNYncrQ 9 lTZ`crUNs 9 Q j � [ 9`jr7 � x U |�

x d | lmcNW�W 587 o	crQ^s Ync UXo^o^Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7n587���������� v � vNv t v � uXv t v �OKrv t v � { v t v � MXv UNQ1s v � S#S t
W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =��"� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-w#M

u � Q i&5 Y�U 9 Z 5 s 	 9`5 � cNd<U o^U 9 W cNd#c ;^7 Y�UNlkZ 587 U 7�9:7 ;C= o U 7�7n5 s ;C= 7 ]^lkl 5k5 s 9 Q j s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 � [ 9`jr7 �
x U |� x d | lmcNW�W 587 o�crQ1s Ync UXo1o Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7n587������ � � v � vNv t v � uXv t v �OKrv t v � { v t v � MXv UNQ^s
v � S#S t W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =�� PRQ1s 9 	 9 s^]1UNZ^s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UXW 5 lmcrZ`cNW&lmcCs 5 sTdGcNW 5 U 7n5 cNdVYnW�UNl �J9 Q j � � � � � �-w#S

u � { ��crQ6cNYncrQ 9 l Z`crUNs 9 Q j t 5��	5 lmY0cNd 	 UXW 9 U ; Z 5 c ;^7 Y�UNlkZ 5 7 YnW 5 Q j Y 4 � x U | � o1o^Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7��
	��
a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q � x ;	| & 	NcrZ:]1Y 9 crQ cNd&s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQAs 5 Q 7�9 Y = � 9 Y 4 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o
7 YnW(U 9 Q � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Krv

u � L p = lkZ 9 l ;�584 U 	 9 cNW � �qU ;	5 Z 7 U >9$9 Q1s 9 lkUXY 5 Y 465 Z`crUNs 9 Q j 7n58h ] 5 Q1l 5�� x U | � o1o Z 9`5 s�W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW
7 YnW 587�7���	�� U�	 5 W�U jN5�7 Z 9 o x ;	| & 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd�s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQTs 5 Q 7�9 Y =��
	�� U 	 5 W(U jN5 7 Z 9 o � � � � � � � Ku

u � M & 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd Y 415 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ o^UXYnY 5 W�Q 9 Q W 587 o�crQ 7�5 Ync�l = lkZ 9 l Z`crUNs 9 Q j � [ 9:jr7 � x U |� x 9G| lmcNW�W 5��
7 o�crQ1s Ync ����� � �'v � S#S t v � QXv t v � vNv t � v � QXv t � v � S#S t � v � QXv t v � vNv t v � QXv t v � S#S t W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =��$� � � Kw

u � S 324 W 5k5�� s 9 a 5 Q 7�9 crQ1UNZ 	 9`5 � cNd�Y 465�5 	NcrZb]6Y 9 crQ cNd�Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s s^]6W 9 Q j UAd ]1Z:Z = W 5 	 5 W 7n5 s
Z`crUNs 9 Q j l = lkZ 5 t 7�4 c�� 9 Q j Y 465&7 � 9 Y�l 419 Q j cNd$Y 465 lk] 7 o 7 UXY�Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 ]6o�crQ�]1Q^Z`crUNs 9 Q j UNQ^s
W 5 Z:crUNs 9 Q j � [ 9`jr7 � x U |� x 9G| lmcNW�W 587 o�crQ1sTYnc ����� � �'v � vNv t v � wXv t v � { v t v � S#S t v � { v t v � vNv t � v � wXv t
� v � { v t � v � S#S t W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =��"� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � K#K



�

u �JIkv p = lkZ 9 l�W 5 Z`crUNs 9 Q j�;�584 U 	 9 cNW dGcNW 	XUXW 9 cr] 7 5�� Y 5 Q>Y 7 cNd�W 5 	 5 W 7n5 =J9`5 Z:s 9 Q j t 5��J4^9`;^9 Y 9 Q j dLUNs 9 Q j
a 5 a�cNW = 5���5 lmY � �qU ;�5 Z 7 U >9\9 Q^s 9 lkUXY 5 Y 465 Z`crUNs 9 Q j�7n58h ] 5 Q1l 5���� � � � � � � � � � � � � � � � � K {

u �JI#I & 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd$Y 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ�s 5 Q 7�9 Y = � 9 Y 4 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q s1]6W 9 Q j l = lkZ 9 l2Z`crUNs 9 Q j
dLcNWgs 9���5 W 5 Q>Y 	 UNZb] 587 cNd�Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5 s 5 Q 7�9 Y =�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � K�L

u �JI8u & �	5 lmY!cNd�s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ�Z 9 Q 5��z5 Q 5 W jN= UNQ 9:7 cNYnW�cNo = crQ�Y 415<4 UXW�s 5 Q 9 Q j l 4 UXW�UNlmY 5 W 9:7 Y 9 l 7 cNd	Y 465�7n=C7 �
Y 5 a � x U | � o1o^Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 ��	�� a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q � x ;	| & 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd\s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ
s 5 Q 7�9 Y = � 9 Y 4 a UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � K=S

u �JI8w & �	5 lmY!cNd�s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 5��z5 Q 5 W jN= UNQ 9:7 cNYnW�cNo = crQ�Y 465�5 	NcrZb]6Y 9 crQ�cNd	Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ o^UXYnY 5 W�Q �
[ 9`jr7 � x U |� x l | lmcNW�W 587 o�crQ1s Ync ����� � �'v � S#S t	UNQ1s�� � � � � uNw t uXv UNQ1s I M t^W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =���� � � K=S

w �JI & 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd Y 465 o^W�c ; U ;^9 Z 9 Y = s 5 Q 7�9 Y = dLcNW U 7 o^W 9 Q j UNQ1s s^U 7�4 o�cNY 7n=C7 Y 5 a 7 ] ; %R5 lmY 5 s Ync
Y 9 a 5�� o1W�cNo�cNW�Y 9 crQ1UNZ�Z`crUNs 9 Q j � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { I

w � u 3 W�U %n5 lmYncNW 9`587 cNd�U 7n=J7 Y 5 a 7 Z 9 s 9 Q j ]1Q1s 5 W Y 465 UNlmY 9 crQ cNd�UNQ UXo1o^Z 9`5 s l = lkZ 9 l Z`crUNs�� x�� | �
� 7�9 Q x�	
� | U j U 9 Q 7 Y2U�dGW 9 lmY 9 crQ1UNZ�W 587�9:7 Y�UNQ1l 5�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { K

w � w & �	5 lmY2cNdVY 5 a�o 5 W�UXY�]1W 5 s1]6W 9 Q j l = lkZ 9 l Z:crUNs 9 Q j � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � {N{
w �OK & �	5 lmY2cNdVY 5 a�o 5 W�UXY�]1W 5 crQ s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ o^UXYnY 5 W�Q 7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � { L
w � Q  W 9 s cNdqc ; 7 Y�UNlkZ 587 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L�I
w � { � o1o^Z 9:5 s 7 YnW 587�7 UNQ1s 5��	5 lmY 9 	 5 7 YnW 587�7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L�K
w � L & �	5 lmY2cNdVc ;^7 Y�UNlkZ 5 lmcrQ1l 5 Q>YnW�UXY 9 crQ�crQTY 465f4 UXW(s 5 Q 9 Q j cNd�Y 465f7n=J7 Y 5 a � � � � � � � � � � � � � L Q
w � M [VZ`c � 7 YnW 587�7 o^Z`cNYnY 5 s U j U 9 Q 7 Y�Y 5 a�o 5 W�UXY�]6W 5���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L {
w � S & �	5 lmY2cNd 7 YnW(U 9 Q W�UXY 5 crQ 7 YnW 587�727 YnW�U 9 QTlk]6W�	 587�9 Q � Z � � j UNZ:Z`c = x I | � � � � � � � � � � � � � � L#L
w �JIkv & �	5 lmY2cNd 7 YnW(U 9 Q W�UXY 5 crQ 7 YnW 587�727 YnW�U 9 QTlk]6W�	 587 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L#L
w �JI#I y YnW(U 9 Q W�UXY 5 UNQ1s Y 5 a�o 5 W�UXY�]6W 5 5���5 lmY 7�9 Q Y 465 �1c�� 7 YnW 587�7 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � L M

K �JI � Y 9 Z`Y ; cr]1Q1s^UXW = s 5 _^Q 5 s ;>= Y 465 W�cNY�UXY 9 crQ 	 5 lmYncNW 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � MNu
K � u � Y � 9b7 Y ; cr]1Q1s1UXW = t 	 9b7 o 5 W�o 5 Q^s 9 lk]1Z:UXW�Ync Y 465 j W(U 9 Q ; cr]1Q1s1UXW =�� � � � � � � � � � � � � � � MNu
K � w p Z:c 7n5 s dLU 9 Z:]6W 5 lkUN] 7n5 s ;>= s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7<9 QTU �<UNZ:Z � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M/K
K �OK � Z`c

�
5 Q jN5�� 7�4 UXo 5 s s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ Q 5 Y ��cNW � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � M {

K � Q y h ]1UXW 5 j W 9 s cNd�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7�9 Q o�cNY�U 7�7�9 ]1a l 4 Z`cNW 9 s 5 x u| ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � M8L
K � { y 9 Z 	 5 W � s 5 lmcNW�UXY 5 s�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQTQ 5 Y ��cNW � 9 Q o	cNY�U 7�7�9 ]1a l 4 Z`cNW 9 s 5 x u>| � � � � � � � � � � � � � � M#M
K � L y Y�U ; Z 5 lmcrQ6_ j ]6W(UXY 9 crQ cNd 7 lmW 5 � s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7�9 QTU�Y � 9:7 Y j W(U 9 Q ; cr]1Q1s1UXW =�� � � � � � � � � � � SNw



�J9

K � M y Y�U ; Z 5 lmcrQ6_ j ]6W(UXY 9 crQ cNd 7 lmW 5 � s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7�9 QTU�Y � 9:7 Y j W(U 9 Q ; cr]1Q1s1UXW =�� � � � � � � � � � � S/K
K � S i 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 o^UNl 9 Q j � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � S#Q



I

� �������	��
 �

 � ����� � � � � � � �

i 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Q 5 Y ��cNW �C7 t j W�U 9 Q ; cr]1Q^s1UXW 9`587 t 7n5 lmcrQ^s � o 4 U 7n5 o UXW�Y 9 lkZ 587 UNQ^s Y 46589 W 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7 UXW 5 Y 465 �N5k=
5 Z 5 a 5 Q>Y 7 Y 4 UXY j c�	 5 W�Q Y 465 a 5 l 4 UNQ 9 lkUNZ�o^W�cNo 5 W�Y 9`587 cNd a�UXY 5 W 9 UNZ 7 � 3g465 o1W�cNo 5 W�Y 9`587 cNd 5 UNl 4 9 Q1s 9 	 9 s^]1UNZ
5 Z 5 a 5 Q>YglkUNQ ;�5 l 4 UXW�UNlmY 5 W 9

�
5 s�dGW�cra+UNQ UXYncra 9:7 Y 9 l o�c 9 Q>Y#cNd 	 9`5 � � crQTY 465 cNY 465 W 4 UNQ^s$tJY 465 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l

o1W�cNo 5 W�Y 9:587 cNd�a�UXY 5 W 9 UNZ 7 lkUNQ ;�5 s 587 lmW 9`;�5 s ;>=T5 a�o 9 W 9 lkUNZqZ:U � 7�; U 7n5 s crQ 5�� o 5 W 9 a 5 QY�UNZqs1UXY�U � � c � 5 	 5 W t
Y 465 ]1Z:Y 9 a�UXY 5�j crUNZ 7�4 cr]1Z:s ;�5 Yncfs 5 	 5 Z`cNo a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l2lmcrQ 7 Y 9 Y�]1Y 9 	 5 Z:U � 7!; U 7n5 s�crQ�Y 465 ]1Q 9 YVa 5 l 4 UNQ 9b7 a 7
Y 4 UXY&cNo 5 W�UXY 5 UXY Y 465 UXYncra 9 l 7 lkUNZ 587 � S 4 U 7n5�� _ 5 Z:s W 5 o1W 587�5 QY�UXY 9 crQ 7 UXW 5 U o1W�cra 9:7�9 Q j UXo1o1W�crUNl 4 Ync ; W 9 s jN5
Y 4 UXY j UXo �

32415 cNW 5 Y 9 lkUNZ t 5�� o 5 W 9 a 5 QY�UNZ UNQ1s lmcra�o^]6Y�UXY 9 crQ^UNZ 5�� cNW�Y 4 U 7A;	5k5 Q a�UNs 5 Ync 9 Q1lmcNW�o�cNW�UXY 5 a 9 lmW�c �
a 5 l 4 UNQ 9 lkUNZ<d 5 UXY�]6W 587 cNd�Y 465 o^Z:U 7 Y 9 l �1c�� 9 QYnc a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l a�cJs 5 Z 9 Q j � y 5k5 dLcNW 5�� UNa�o^Z 5 x K � Q � { � Lr|
dLcNW2W 5 	 9`5 � 7 UNQ1s x M�+S �2Ikv>| dLcNWga�cNW 5 W 5 l 5 QY�s 5 	 5 Z`cNo^a 5 Q>Y 7 �

S 4 U 7n5�� _ 5 Z:s�a�cCs 5 Z 7 � 5 W 5 cNW 9`jr9 Q1UNZ:Z = s 5 	 5 Z`cNo 5 sTYnc 7 Y�]1s = o 4 U 7n5 YnW(UNQ 7 dLcNW�a�UXY 9 crQ 7 � y 9 Q^l 5 Y 465 Q$t1Y 465k=
� 5 W 5 ] 7n5 s Ync 7�9 a ]1Z:UXY 5 U � 9 s 5 	 UXW 9:5 Y = cNd#a 9 lmW�c 7 lmcNo 9 l0o1W�cJl 587�7n587 t 7 ]^l 4 U 7 a 587 c 7 lmcNo 9 l�a 9 lmW�c 7 YnW(]1lmY�]6W 5
5 	NcrZ:]6Y 9 crQ 9 Q0a ]1Z`Y 9 o 4 U 7n5�7�=C7 Y 5 a 7 t j W�U 9 Q ; cr]1Q1s1UXW = 5 	NcrZb]6Y 9 crQ�UNQ1s 7 crZ 9 s 9 _^lkUXY 9 crQ x I#I ��I8ur| � P Q�lmcrQ>Y 9 QC]1]1a
a 5 l 4 UNQ 9 l 7 t#o 4 U 7�5�� _ 5 Z:s 7 UXW 5 � 9 s 5 Z = ] 7n5 s Ync a�cJs 5 Z<dLW�UNlmY�]6W 5 t 9 Q>Y 5 W�dLUNl 9 UNZ�a�cNY 9 crQ 9 Q Y 465 o1W 587n5 Q1l 5 cNd
7 YnW�U 9 Q$t 7 YnW 587�7 	Nc 9 s 9 Q j t\a 9 � Y�]6W 5 cNd 9 Q1lmcra�o1W 587�7�9`; Z 5 �^] 9 s 7 t�UNa�crQ j cNY 465 W 7 x I8w � I K � I Q| � ��cNW 5 W 5 l 5 QY�Z =
o 4 U 7�5�� _ 5 Z:s 7�4 U�	 5�;�5k5 Q 5�� Y 5 Q1s 5 sTYnc a�cCs 5 Z$s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ s = Q1UNa 9 l 7 x I { ��I�L �2I M| �

� 587 c 7 lmcNo 9 l 7�9 a ]1Z:UXY 9 crQ 7 cNd	s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7V4 U 	 5�;�5k5 Q�o 5 W�dGcNW(a 5 s ;>= ��] ; 9 Q x I SC| t  4 crQ 9`5 a x uXv>| t�� ;^9`;
x u�I���uNu>| UNa�crQ j cNY 465 W 7 � P Q Y 46587n5 a�cJs 5 Z 7 Y 465 7n=C7 Y 5 a UNQ1s 9 Y 7 s = Q^UNa 9 l 7 UXW 5 lmcra�o Z 5 Y 5 Z = s 587 lmW 9`;�5 s
;C= U jN5 cra 5 YnW = cNd�s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 � i ]1W 9 Q j Y 465�7�9 a ]1Z:UXY 9 crQ�o1W�cJl 587�7 t$UNZ:Z 9 Q6dLcNW�a�UXY 9 crQ lmcrQ1l 5 W(Q 9 Q j Y 465
9 Q1s 9 	 9 s1]1UNZ s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7�5kj a 5 QY 7 4 U 7 Ync ;�5 YnW�UNl �N5 s 9 Q cNW�s 5 W�Ync ]6o$s1UXY 5 Y 465T5 	NcrZ 	 9 Q j 7n=J7 Y 5 a � 32465
Q 5 l 587�7�9 Y = cNd�YnW�UNl �C9 Q jT5 UNl 4 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 5 UNQ^s lmcra�o^]6Y 9 Q j Y 465 dLcNW�l 5 UNlmY 9 Q j crQ 5 UNl 4�7n5kj a 5 Q>Y 9:7 Y 465



u

a�c 7 Y�l 4 UNZ:Z 5 Q jr9 Q j UNQ1sTY 9 a 5�� lmcrQ 7 ]1a 9 Q j o^UXW�Y�cNdVY 419:7 UXo^o1W�crUNl 4 �
� lkZ 5 UXW�UNs 	XUNQY�U jN5 cNd&U o 4 U 7n5�� _ 5 Zbs Y 465 cNW = c�	 5 W cNY 465 W a 587 c 7 lmcNo 9 l s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ s = Q1UNa 9 l a�cJs 5 Z 7

9:7 Y 4 UXY Y 465 7 Z 9 o 9b7 W 5 o^W 587n5 Q>Y 5 s ;C= a 5 UNQ 7 cNdgU 7 lkUNZ:UXW�o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s � 9 Y 4 cr]6Y0Y 465 Q 5 l 587�7�9 Y = cNd2YnW(UNl �J9 Q j
9 Q1s 9 	 9 s1]1UNZ6s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 UXY 5 UNl 4 Y 9 a 5 7 Y 5 o ��32465 	 UNZ:] 5 cNdqY 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s UXY2U o�c 9 Q>Y#a U = UNZ:Y 5 W�Q1UXY 9 	 5 Z =
;�5 W 5kj UXW(s 5 s U 7 W 5 lmcNW�s 9 Q j Y 415 QC]1a ;�5 W�cNd s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 t � 9 Y 4 o1W�cNo 5 W�UNlklmcr]1Q>Y 9 Q j dLcNW�Y 46589 W 7�9`j Q\t � 419 l 4
4 U�	 5 lmW�c 7�7n5 s Y 465 o	c 9 QY � 324 ] 7 tJY 465�9 Q1s 9 	 9 s1]1UNZ^s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 a U = ;	5 9 s 5 QY 9 _ 5 s � 9 Y 4 Y 465 Z 9 Q 587 c 	 5 W
� 419 l 4 Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s % ]1a�o 7�;C= crQ 5��V3g465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s�UXo1o1W�crUNl 4 d ]6W�Q 9:7�46587 U 7�9 a�o^Z 5#=N5 Y 5�� l 9`5 QY a 5 UNQ 7
cNd	W 5 o1W 587n5 Q>Y 9 Q j UXW ;^9 YnW�UXW = s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ jN5 cra 5 YnW 9`587 t>o�c 7�7�9`; Z = 9 Q 	NcrZ 	 9 Q j 	 5 W = Z:UXW jN5 QC]1a ;�5 W 7 cNd 9 Q1s 9 	 9 s^]1UNZ
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 �

��5 W 5 � 5 o^W 587n5 Q>YfY 465 dLcNW�a ]1Z:UXY 9 crQ�cNd2U o 4 U 7�5�� _ 5 Z:s Y 465 cNW = cNd<s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 t 7 YnW�U 9 Q 4 UXW�s 5 Q 9 Q j UNQ1s
4>=C7 Y 5 W 587�9:7 9 Q s1]1lmY 9 Z 5�7�9 Q j Z 5 lmW =J7 Y�UNZ 7 � 3g465 o1W 587�5 QY Y 465 cNW = UNlklmcr]1Q>Y 7 dGcNW UNQ UXW ;^9 YnW�UXW = QC]1a ;	5 W UNQ1s
UXW�W�UNQ jN5 a 5 QY cNd�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ�Z 9 Q 587 c 	 5 WfU 7 Z 9 o o^ZbUNQ 5�� Y 415 Z`crQ j	� W�UNQ jN5 5 Z:U 7 Y 9 l 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7&;�5 Y � 5k5 Q s 9:7 �
Z`cJlkUXY 9 crQ�Z 9 Q 587
� Y 465 lmcNW 507 YnW�]1lmY�]6W 5 cNd�Y 415 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 s 587 lmW 9:;	5 s ;C= a 5 UNQ 7 cNd!U S 589`5 W�Z 7 o	cNY 5 Q>Y 9 UNZ � Y 465
9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ ;�5 Y � 5k5 QTY 415 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UNQ1sTUNQ�UXo1o^Z 9`5 s W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 _ 5 Z:s � UNQ^s Y 465�9 W�W 5 	 5 W 7�9`; Z 5
9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7 � 9 Y 407�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 c ; 7 Y�UNlkZ 587 UNQ1s�Z:UXYnY 9 l 5 dLW 9 lmY 9 crQ$tXW 587 ]1Z`Y 9 Q j�9 Q 4 UXW�s 5 Q 9 Q j tXo^UXY 4 s 5 o 5 Q1s 5 Q^l =
UNQ1s 4>=J7 Y 5 W 587�9:7 �

32415 l 5 Q>YnW�UNZCc ; %n5 lmY 9 	 5 cNd1Y 465 Y 465 cNW =f9b7 Ync l 4 UXW�UNlmY 5 W 9
�
5 Y 465#5 	NcrZ:]6Y 9 crQ0cNd^Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s �q32465 Y 465 cNW =

9:7 lmcr]1l 465 s � 9 Y 4^9 Q U jN5 Q 5 W(UNZ 	 UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ	dGW(UNa 5 ��cNW � dLcNW<s 9:7�7�9 o UXY 9 	 5&7�=C7 Y 5 a 7 s 5 	 5 Z`cNo 5 s ;>= �&W�Y 9
��������� �

x uNw � u/K �^u#Q � u { �^u8Lr| t UNQ1s UNlklmcr]1Q>Y 7 dLcNW 5 Q 5 W jN5 Y 9 l�UNQ1s �J9 Q 5 Y 9 l 5���5 lmY 7 �
PRQ p 4 UXo^Y 5 W u t � 5 dLcClk] 7 cr]6WfUXYnY 5 Q>Y 9 crQAcrQ 7n=J7 Y 5 a 7 lmcrQ 7�9:7 Y 9 Q j cNd�U s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 a�c�	 9 Q j

� 9 Y 4^9 Q�U 7�9 Q j Z 527 Z 9 o�o^Z:UNQ 5 Y 4 W�cr] jr4 U�W(UNQ1s6cra UXW�W�U = cNd\s 9:7 lmW 5 Y 5 dLcNW 587 Y<s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 ]1Q1s 5 W Y 465 UNlmY 9 crQ cNd
UNQ�UXo1o^Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 � � Y

�
5 W�c Y 5 a�o 5 W(UXY�]6W 5 Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s�lkUNQ ;	5 c ; Y�U 9 Q 5 s ;>= s 9 W 5 lmY!a 9 Q 9 a 9

�
UXY 9 crQ

cNd!Y 46505 Q 5 W jN=�� � l 419:5 d UNs 	 UNQ>Y�U jN5�9:7 Y 4 UXY
	��	���� �������������������� 	 ����� � ��� �!�"� 	 �!���#� � �#����� ��	 	 � � Q Y 465 7 crZ 5
; U 7�9b7 cNd	Y 465 	XUNZ:] 5 cNd^Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s�UXY!Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 527�9 Y 587 tY 465 Y 465 cNW = W 5 lmcrQ 7 YnW�]^lmY 7 tUNQ1UNZ = Y 9 lkUNZ:Z = UNQ1s 9 Q
lkZ`c 7n5 s�dGcNW�a tNY 465 Z`cJlkUXY 9 crQ�cNd%$ o�c 7�7�9`; Z = Z:UXW jN5 QC]1a ;�5 W 7 cNd%$ s 9:7 lmW 5 Y 5 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ�Z 9 Q 587 tXcNdGY 5 Q 9 Q�lmcra�o^Z 5��
UXW�W�UNQ jN5 a 5 QY 7 UNQ1s ]1Q1s 5 W j c 9 Q j 9 QYnW 9 lkUXY 5 YncNo�crZ`c jr9 lkUNZ<YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ 7 t UNQ^s 5 Q1s6c�� 7�5 UNl 4 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 5
� 9 Y 4 U � 5 Z:Z � s 5 _^Q 5 s lmcNW 5�� 32419:7 UNZ:Z`c�� 7 Ync YnW�UNl � Y 465�5 	NcrZb]6Y 9 crQ cNd\Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 UNQ^s UXY#Y 465 7 UNa 5
Y 9 a 5 lmcra�o^]6Y 5 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 	 UNZb] 587 U 7 o^Z:U 7 Y 9 l 7 Z 9 o UNQ1s�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y =��#324^9:7 s6W�U 7 Y 9 l W 5 s1]1lmY 9 crQ 9 Q
lmcra�o^Z 5��J9 Y = a�U = cNo 5 Q Y 465 �<U = dGcNW 5 a ;�5 s1s 9 Q j Y 465 Y 465 cNW = � 9 Y 419 Q�U�_^Q 9 Y 5�� s 5 dLcNW�a�UXY 9 crQ�dLcNW�a0]^Z:UXY 9 crQ
cNd 7�9 Q j Z 5�� lmW =J7 Y�UNZ 5 Z:U 7 Y 9 l � o^Z:U 7 Y 9 l ;�584 U�	 9 cNW x 5��^j � t x u { ��u#M|n| t � 9 Y 4 U 	 9`5 � Ync 9 Y 7 ] 7n5f9 Q ZbUXW jN5�� 7 lkUNZ 5 _^Q 9 Y 5



w

5 Z 5 a 5 Q>Y�lkUNZ:lk]1ZbUXY 9 crQ 7 cNd<a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 UNa�o^Z 587 � ! = 	 9 W�Y�] 5 cNd�Y 41587n5 UXYnYnW 9`; ]1Y 587 t\Y 465 Y 465 cNW = 4 U 7 a�UNQ =
UNs 	XUNQY�U jN587 9 Q lmcra�o UXW 9:7 crQ Ync�cNY 465 WfW 5 l 5 Q>Yfo 4 U 7n5�� _ 5 Z:s a�cCs 5 Z 7 cNd<s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ s = Q1UNa 9 l 7 x I�L| t � 419 l 4
W 58h ] 9 W 5 Y 465 ] 7n5 cNd Z:UXW jN5 lmcra�o^]6Y�UXY 9 crQ1UNZ j W 9 s 7 UNQ1s Y 9 a 5 9 QY 5kj W(UXY 9 crQ c�	 5 WgZ:UXW jN5 QC]1a ;	5 W 7 cNd\Y 9 a 5&7 Y 5 o 7 �

PRQ p 4 UXo1Y 5 W w t � 5 o1W�cNo�c 7n5 U jN5 Q 5 W�UNZ 9
�
UXY 9 crQ cNd�lkZ:U 7�7�9 lkUNZ 7 Y�UXY 9:7 Y 9 lkUNZ�a 5 l 4 UNQ 9 l 7 � 4^9 l 4 s 587 lmW 9`;�587

Y 465�;�584 U�	 9 cNWfcNd#s 9b7�7�9 o^UXY 9 	 5�7�=C7 Y 5 a 7 o^Z:UNl 5 s 9 Q lmcrQY�UNlmY � 9 Y 4 U 465 UXY ; UXY 4 ��32465�9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ ;�5 Y � 5k5 Q
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 UNQ1sTc ;^7 Y�UNlkZ 587�9 QTY 465�j Z 9 s 5 o^Z:UNQ 5�9b7 s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 5 9 Q Q^UXY�]6W 5 t1W 587 ]1Z`Y 9 Q j�9 Q o^UXY 4 s 5 o 5 Q1s 5 Q^l =
UNQ1s 4=J7 Y 5 W 587�9b7 �232465 l 5 QYnW�UNZqc ; %n5 lmY 9 	 5 cNd!Y 419:7 l 4 UXo1Y 5 W 9:7 Ync l 4 UXW�UNlmY 5 W 9

�
5 Y 46505 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd!Y 465 o 4 U 7n5��

_ 5 Z:s UXYf_^Q 9 Y 5 Y 5 a�o 5 W�UXY�]1W 587 ��32465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5�9b7 7 crZ 	 5 s�] 7�9 Q j U SVUXY 4 PRQY 5kj W(UNZ � 5 YnW�cNo�crZ 9:7
��crQY 5 p UXW�Z`c UNZ j cNW 9 Y 4 a-UNQ1s�U a 5 UNQ _ 5 Zbs UXo1o1W�c �J9 a�UXY 9 crQ �<32465 a�cCs 5 Z\o1W 5 s 9 lmY 7 U�W�UNQ jN5 cNd ;	584 U 	 9 cNW 7
Y 4 UXY UXW 5�9 Q U j W 5k5 a 5 Q>Y � 9 Y 4 5�� o 5 W 9 a 5 QY�UNZ<c ; 7n5 W�	XUXY 9 crQ UNQ1s W 587 ]1Z`Y 7 c ; Y�U 9 Q 5 s ;>= cNY 465 W a 5 Y 4 cJs 7�9 Q
7�9 Q j Z 5 lmW =C7 Y�UNZ 7 x u#S � wXv �^w�I��2I | �

i 9 W 5 lmY&c ;^7n5 W 	 UXY 9 crQ cNd�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UNQ1s 5 Z 5 lmYnW�crQ a 9 lmW�c 7 lmcNo =�7 Y�]^s 9`587&4 U 	 5�7�4 c �gQ Y 4 UXY Y 465 s 9:7 YnW 9��
; ]6Y 9 crQ�cNd\s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 9:7 Q1cNY�W�UNQ1s1cra x u �6wNu �6wNw| � i 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 W 5 UXW�W�UNQ jN5&9 Q>Ync0lmcrQ6_ j ]1W�UXY 9 crQ 7 cNd\Z`c�� 5 W
5 Q 5 W jN= dGcNW(a 9 Q j o^UXYnY 5 W�Q 7 Y 4 UXY 4 U 	 5 Y 465 dLcNW�a cNd�s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 ] ;�zj W�U 9 Q 7 � PRQ p 4 UXo1Y 5 W K t � 5 5�� Y 5 Q1s
Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s Y 415 cNW = cNd�s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 Ync�U a ]1Z`Y 9 lmcra�o	crQ 5 QY o 4 U 7�5�� _ 5 Z:s$t\Ync 7 Y�]1s = Y 465 dLcNW�a�UXY 9 crQ cNd
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ Q 5 Y �#cNW �J7�9 QTY � 9b7 Y ; cr]1Q1s1UXW 9`587 � � 5 ] 7n5 U � 5 YnW�cNo	crZ 9:7 ��crQY 5 p UXW�Z`c UNZ j cNW 9 Y 4 a 9 QTcNW�s 5 W�Ync
_^Q1s Y 415 7 Y�U ; Z 5 lmcrQ1_ j ]6W�UXY 9 crQ 7 cNd�U 7 YnW 587�7 � dGW 5k5�j W(U 9 Q ; cr]1Q1s1UXW = 9 Q lmW =J7 Y�UNZ 7 � 9 Y 4 s 9 �	5 W 5 Q>Y 7 YnW�]^lmY�]6W 587
UNQ1s cNW 9`5 Q>Y�UXY 9 crQ 7 � 32465 Y 465 cNW = o1W 5 s 9 lmY 7 Y 465 dLcNW�a�UXY 9 crQ 7�h ]1UXW 5 UNQ1s 465�� U j crQ1UNZ<o^UXYnY 5 W(Q 7 Y 4 UXY�UXW 5T9 Q
U j W 5k5 a 5 Q>Y � 9 Y 4 Y 465 crQ 587 c ;^7n5 W�	 5 s 9 Q Y � 9:7 Y ; cr]1Q^s1UXW 9`587 x u � wNu| � y 9 a ]1Z`Y�UNQ 5 cr] 7 Z = � 9 Y 4 Y 465�7 Y�U ; Z 5
lmcrQ6_ j ]1W�UXY 9 crQ 7 Y 465 Y 465 cNW = Q1UXY�]6W�UNZ:Z = o1W 5 s 9 lmY 7 Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ�s 5 Q 7�9 Y = � 9 Y 4 Q1c 9 Q 9 Y 9 UNZ\s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 cNW
7 cr]6W(l 587 �



K

� �������	��
 �

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

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

���� � %&"�.$����*� �"�����%
32419b7 l 4 UXo1Y 5 W 9:7 lmcrQ^l 5 W�Q 5 s � 9 Y 4 Y 465 dLcNW�a ]1Z:UXY 9 crQ cNd�UNQ ��� � � ����� 	 � � � ����� � o 4 U 7n5�� _ 5 Zbs Y 415 cNW = cNd�s 9:7 Z:cClkU �
Y 9 crQ s = Q^UNa 9 l 7 t 7 YnW(U 9 Q 4 UXW�s 5 Q 9 Q j UNQ1s 4=J7 Y 5 W 587�9b7g9 Q s^]1lmY 9 Z 5�7�9 Q j Z 5 lmW =J7 Y�UNZ 7 �<32465 o1W 587n5 Q>Y2Y 465 cNW = 9b7 UNQ
cr]6Y j W�c �2Y 4 cNd�Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s a�cJs 5 Z�cNd!lmW =J7 Y�UNZ:Z`c j W(UXo 419 l 7 Z 9 o cNd �&W�Y 9

�
x w/K6| t � 419 l 4 �#U 7 W 587 YnW 9 lmY 5 sTYnc U

7�9 Q j Z 5 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ�Z`cCcNo a�c 	 9 Q j Y 4 W�cr] jr4 o�c 9 Q>Y!c ;^7 Y�UNlkZ 587 cNd�]^Q 9 dLcNW�a 7 YnW 5 Q j Y 4 UNQ^s �#U 7�; U 7n5 s�crQ U Z 9 Q 5��
Y 5 Q 7�9 crQ�UXo1o1W�c �69 a�UXY 9 crQ �23g465 o1W 587�5 QY�Y 465 cNW = UNlklmcr]1Q>Y 7 dGcNW&UNQ UXW ;^9 YnW�UXW = QC]1a ;	5 W&UNQ1s�UXW�W�UNQ jN5 a 5 Q>Y�cNd
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 c�	 5 W�U 7 Z 9 o o^Z:UNQ 5�� Y 465 Z`crQ j	� W�UNQ jN5 5 Z:U 7 Y 9 l 9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ 7�;�5 Y � 5k5 Q s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 587
� Y 465
lmcNW 5&7 YnW�]1lmY�]6W 5 cNd�Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 s 587 lmW 9:;	5 s ;C= a 5 UNQ 7 cNd$U�S 589`5 W�Z 7 o	cNY 5 Q>Y 9 UNZ � Y 465g9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ ;�5 Y � 5k5 Q
Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 UNQ1s UNQ UXo1o^Z 9`5 s W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 _ 5 Z:s � UNQ1sAY 465 9 W�W 5 	 5 W 7�9`; Z 5 9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ 7 � 9 Y 4
7�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 c ;^7 Y�UNlkZ 587 UNQ1sTZbUXYnY 9 l 5 dLW 9 lmY 9 crQ$tJW 587 ]1Z`Y 9 Q j�9 Q 4 UXW�s 5 Q 9 Q j tCo UXY 4 s 5 o 5 Q1s 5 Q1l = UNQ1s 4>=C7 Y 5 W 587�9:7 �

� l 419`5 dqUNs 	 UNQ>Y�U jN5 cNd Y 415 o^W 587n5 Q>Y�Y 465 cNW = 9:7 Y 4 UXY 9 Y 9:7 UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZ:Z = YnW�UNlmY�U ; Z 5 t 9 Q Y 465&7�5 Q 7n5 Y 4 UXY<Y 465
lmcra�o^Z 5��J9 Y = cNd�Y 465 lkUNZ:lk]^Z:UXY 9 crQ 7 a�U = ;�5 W 5 s1]^l 5 s$t � 9 Y 4 Y 465 U 9 s cNd�lkZ`c 7�5 s � dGcNW(a UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZ 7 crZ:]1Y 9 crQ 7 tCYnc
Y 465 s 5 Y 5 W�a 9 Q1UXY 9 crQ�cNd�Y 465 	XUNZ:] 5 cNd�Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Zbs�UXY�o�c 9 Q>Y � c ;^7 Y�UNlkZ 5g7�9 Y 587 � P Q�o^UXW�Y 9 lk]1ZbUXW8t�	�� 	���� ����� �!���

����� � � 	 ����� � ��� �!� � 	 �����#� � � � ��� ��	 	 � � Q�Y 46527 crZ 52; U 7�9:7 cNd	Y 465 	XUNZ:] 5 cNd�Y 465 o 4 U 7�5 _ 5 Z:s�UXY Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5g7�9 Y 587 t
Y 465 Y 415 cNW = W 5 lmcrQ 7 YnW�]^lmY 7 tqUNQ1UNZ = Y 9 lkUNZbZ = UNQ1s 9 Q lkZ`c 7n5 s dLcNW�aTtqY 465 Z`cJlkUXY 9 crQ cNd%$ o�c 7�7�9:; Z = Z:UXW jN5 Q>]1a ;�5 W 7
cNd%$ s 9:7 lmW 5 Y 5 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 t1cNdGY 5 Q 9 Q lmcra�o^Z 5�� UXW�W�UNQ jN5 a 5 QY 7 UNQ1s ]1Q1s 5 W j c 9 Q j�9 Q>YnW 9 lkUXY 5 YncNo	crZ:c jr9 lkUNZ
YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ 7 t!UNQ1s 5 Q1s1c�� 7 5 UNl 4 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQAZ 9 Q 5 � 9 Y 4 U � 5 Z:Z<s 5 _^Q 5 sAlmcNW 5�� [^]6W�Y 465 W�a�cNW 5 t Y 465 Y 465 cNW =



Q

l 4 UXW�UNlmY 5 W 9
�
587 Y 415 58h ] 9 Z 9`; W 9 ]^a lmcrQ6_ j ]6W�UXY 9 crQ 7 cNdgY 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 s 9 W 5 lmY�Z = t � 9 Y 4 Y 415 W 587 ]1Z`Y

Y 4 UXY Q6c 7�4 cNW�Y�YnW�UNQ 7�9`5 Q>Y 7 U 7�7 cCl 9 UXY 5 s � 9 Y 4 UXW�Y 9 _^l 9 UNZ �J9 Q 5 Y 9 l 7 Q 5k5 s Ync ;�5 W 587 crZ 	 5 s 9 Q lkUNZblk]1Z:UXY 9 crQ 7 � ! =
	 9 W�Y�] 5 cNd6Y 41587n5 UXYnYnW 9:; ]6Y 587 t Y 465 Y 465 cNW = �#cr]1Z:s�UXo1o 5 UXWqYnc ;�5 UNs 	XUNQ>Y�U jN5 cr] 7!9 Q�lmcra�o UXW 9:7 crQfYnc�cNY 465 W�W 5 l 5 Q>Y
o 4 U 7�5�� _ 5 Z:s a�cCs 5 Z 7 cNd�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ s = Q1UNa 9 l 7 x I�L � uXv>| t � 4^9 l 4 W 58h ] 9 W 5 Y 465 ] 7n5 cNd#Z:UXW jN5 lmcra�o^]6Y�UXY 9 crQ1UNZ
j W 9 s 7 UNQ1sTY 9 a 5�9 QY 5kj W�UXY 9 crQTc�	 5 W Z:UXW jN5 QC]1a ;	5 W 7 cNd�Y 9 a 5�7 Y 5 o 7 �

[6cNW s 5 _^Q 9 Y 5 Q 587�7 t � 5 W 587 YnW 9 lmY�cr]6WVUXYnY 5 QY 9 crQ�Ync 7n=J7 Y 5 a 7 lmcrQ 7�9:7 Y 9 Q j cNd^U&s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 a�c�	 9 Q j
� 9 Y 4^9 Q�U 7�9 Q j Z 5�� 7 Z 9 o�o^Z:UNQ 5 Y 4 W�cr] jr4 UfW�UNQ1s6cra UXW�W�U = cNd\s 9:7 lmW 5 Y 5 dGcNW 587 Y�s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 ]1Q^s 5 W Y 465 UNlmY 9 crQ cNd
UNQ UXo1o^Z 9:5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 � PRQ Y 415 o1W 587n5 QY Y 465 cNW = t$Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 o	cNo ]1Z:UXY 9 Q j Y 465�7 Z 9 o o^Z:UNQ 5
9:7 W 5 o1W 587n5 Q>Y 5 s ;C= a 5 UNQ 7 cNd!U 7 lkUNZ:UXW2o 4 U 7�5 _ 5 Z:s � y o 5 l 9 _^lkUNZ:Z = tJY 465 	 UNZ:] 5 cNd�Y 415 o 4 U 7n5 _ 5 Z:sTUXY�U�o	c 9 QY
cNd!Y 465�7 Z 9 o�o^Z:UNQ 5f7�9 a�o^Z = W 5 lmcNW�s 7 Y 465 5�� Y 5 QY cNd 7 Z 9 o 9 Q � � � 	 � � cNd !<]6W jN5 W 7 	 5 lmYncNW �&32415 o 4 U 7�5 _ 5 Z:s 9:7 t
Y 465 W 5 dLcNW 5 t 9 QY 5kjN5 W 	XUNZ:] 5 s$t\UNQ^s 9 Y 7 	 UNZ:] 5 UXY�U o�c 9 Q>Y&a U = UNZ`Y 5 W�Q1UXY 9 	 5 Z =�;�5 W 5kj UXW�s 5 s U 7 W 5 lmcNW�s 9 Q j Y 465
QC]1a ;�5 W<cNdqs 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 t � 9 Y 4 o1W�cNo 5 W<UNlklmcr]1Q>Y 9 Q j dLcNW�Y 46589 W 7�9`j Q\t � 419 l 4 4 U�	 5 lmW�c 7�7n5 s Y 415 o�c 9 Q>Y � 324 ] 7 t
Y 465�9 Q^s 9 	 9 s1]1UNZ\s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 a�U = ;�5�9 s 5 Q>Y 9 _ 5 s � 9 Y 4 Y 465 Z 9 Q 587 c�	 5 W � 419 l 4 Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s % ]1a�o 7
;C= crQ 5���32465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s UXo1o1W�crUNl 4 d ]6W�Q 9b7�46587 U 7�9 a�o^Z 5 =N5 Y 5�� l 9`5 Q>Y�a 5 UNQ 7 cNd�W 5 o1W 587n5 QY 9 Q j UXW ;^9 YnW�UXW =
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ jN5 cra 5 YnW 9`587 t^o�c 7�7�9`; Z = 9 Q 	NcrZ 	 9 Q j 	 5 W = ZbUXW jN5 QC]1a ;�5 W 7 cNd 9 Q1s 9 	 9 s1]^UNZ s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 t1U 7 � 5 Z:ZqU 7
5 Q1U ; Z 9 Q j Y 465 YnW�UNl �C9 Q j cNd 9 QYnW 9 lkUXY 5 YncNo	crZ:c jr9 lkUNZ!YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ 7 t 9 Q1lkZ:]1s 9 Q j Z`cCcNo QC]1lkZ 5 UXY 9 crQ$t o 9 Q1l 419 Q j UNQ1s
Y 465 dLcNW�a�UXY 9 crQ cNd � W�c��<UNQ�Z`cCcNo 7 �

32415 l 5 Q>YnW�UNZJc ; %n5 lmY 9 	 5 cNd1Y 465 Y 465 cNW =09:7 Ync l 4 UXW(UNlmY 5 W 9
�
5 Y 465<5 	NcrZ:]6Y 9 crQ0cNd Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s �q32465 Y 465 cNW =

9:7 lmcr]1l 465 s � 9 Y 4^9 Q U jN5 Q 5 W(UNZ 	 UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ	dGW(UNa 5 ��cNW � dLcNW<s 9:7�7�9 o UXY 9 	 5&7�=C7 Y 5 a 7 s 5 	 5 Z`cNo 5 s ;>= �&W�Y 9
��������� �

x uNw �^u/K �1u#Q �1u { �^u8L| tJUNQ^s UNlklmcr]^QY 7 dLcNW 5 Q 5 W jN5 Y 9 l&UNQ^s �J9 Q 5 Y 9 l 5���5 lmY 7 ��32415&5 Q 5 W jN= Y 5 W�a 7 lmcrQ>Y 5 a�o^ZbUXY 5 s
;C= Y 465 Y 465 cNW = 9 Q1lkZ:]^s 5 Y 415 lmcNW 5 5 Q 5 W jN= cNd&Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 t�W 5 o1W 587n5 Q>Y 5 s ;C= U o 9`5 l 5 � 9b7n5Th ]1UNs1W�UXY 9 l
S 589`5 W�Z 7 o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ x LN| � Y 465 Z`crQ j	� W�UNQ jN5 5 Z:U 7 Y 9 l 9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ 7<;�5 Y � 5k5 QTo1W 9 a�UXW = s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UNQ1s ;�5 Y � 5k5 Q
o1W 9 a�UXW = UNQ1s dLcNW 587 Y s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7
� UNQ1s Y 465 5 Q 5 W jN= cNd 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ � 9 Y 4 Y 415 UXo1o^Z 9`5 s W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW
7 YnW 587�7 � 32465 o^UXW�Y 9 lk]^Z:UXW�o 9`5 l 5 � 9:7n5 h ]1UNs6W�UXY 9 l�dLcNW�a cNd Y 465 S 589`5 W�Z 7 o�cNY 5 QY 9 UNZ	UNs1cNo1Y 5 s 465 W 5 Z 5 Q1s 7�9 Y 7�5 Z`d$Ync
UNQ 5��	5 lmY 9 	 5 UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZ YnW 5 UXY�a 5 Q>Y ; U 7n5 s crQ Y 415 [6cr]1W 9`5 W#YnW�UNQ 7 dLcNW�a x Lr| � 32465 a U 9 Q 5���5 lmY<cNd$Y 465 S 589:5 W�Z 7
o�cNY 5 QY 9 UNZ 9:7 Ync 5 Q1s6c�� Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 � 9 Y 4 U � 5 Z:Z s 5 _^Q 5 s�lmcNW 5 5 Q 5 W jN= UNQ1s Ync lmcrUXW 7�5��zj W�U 9 Q Y 465 7 Z 9 o
o^Z:UNQ 5&;C=T7 ]6o1o^W 587�7�9 Q j �<U 	 5 Z 5 Q j Y 4^7�7�4 cNW�Y 5 W2Y 4 UNQTY 415 Z:UXYnY 9 l 5 o^UXW(UNa 5 Y 5 W �

� Y
�
5 W�c Y 5 a�o 5 W�UXY�]6W 5 UNQ1s 9 Q Y 465 U ; 7n5 Q1l 5 cNd 9 W�W 5 	 5 W 7�9`; Z 5 o1W�cJl 587�7n587 t>Y 465�58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a'lmcrQ6_ j ]6W(UXY 9 crQ 7

cNd&Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 dGcrZbZ`c��+s 9 W 5 lmY�Z = dLW�cra 5 Q 5 W jN= a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ �A3g465 W 587 ]1Z:Y 9 Q j 	 UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ

o1W�c ; Z 5 a 9:7�7 YnW�crQ j Z = 	���	 � � 	 ����� c�� 9 Q j YncAY 465 UNZ:Z � 9 a�o�cNW�Y�UNQ>Y�lmcrQ 7 YnW�U 9 Q>Y�Y 4 UXY Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Zbs ;�5 UNQ



{

9 Q>Y 5kjN5 W � 	XUNZ:] 5 s d ]1Q1lmY 9 crQ � [1]1W�Y 465 W�a�cNW 5 t\Y 465 a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ o1W�c ; Z 5 a 9:7 	���	 � ��	 � ��� c�� 9 Q j Ync Y 465 a ]1Z �

Y 9 � 5 Z:Z 7 YnW(]1lmY�]6W 5 cNd!Y 465 S 589`5 W�Z 7 o�cNY 5 QY 9 UNZ � P Q UNs1s 9 Y 9 crQ$t6Y 465 	 UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ$o1W�c ; Z 5 a 9b7 	���	 � � ����� t$c�� 9 Q j Ync
Y 465 o1W 587n5 Q^l 5 cNd2Z`crQ j	� W(UNQ jN5 5 ZbU 7 Y 9 l 9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ 7 ��3241587n5 UXYnYnW 9`; ]6Y 587 W 5 Q1s 5 W Y 465 5 Q 5 W jN= a 9 Q 9 a 9

�
UXY 9 crQ

o1W�c ; Z 5 a a�UXY 465 a�UXY 9 lkUNZbZ = Q6crQ>YnW 9 	 9 UNZ �0i�587 o 9 Y 5 Y 46587n5 s 9#� lk]1Z`Y 9:587 t Y 415 l 4 c 9 l 5 cNd<U o 9`5 l 5 � 9:7n5�h ]1UNs1W�UXY 9 l
S 589`5 W�Z 7 o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ\Z 5 Q^s 7 Y 465 o1W�c ; Z 5 a UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZ�YnW�UNlmY�U ;^9 Z 9 Y = UNQ1s U j c>cJs s 5 UNZ�cNdVo1W�c j W 587�7 Ync��<UXW�s 7 Y 465
7 crZ:]1Y 9 crQTlkUNQ ;�5 a�UNs 5 UNQ^UNZ = Y 9 lkUNZ:Z =��

PRQ Y 465 o1W 587n5 Q>Y�Y 465 cNW = t 4>=C7 Y 5 W 587�9:7 UXW 9:7n587 dLW�cra�Y 415 U 7�7 ]1a 5 s 9 W�W 5 	 5 W 7�9`; Z 5�7�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ 7
;�5 Y � 5k5 Q�o1W 9 a�UXW = UNQ^s dGcNW 587 Y�s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 UNQ1s dGW�cra�Z:UXYnY 9 l 5 dLW 9 lmY 9 crQ � 3g465�7 YnW 5 Q j Y 4 cNd 7 cra 5 cNd�Y 41587n5
9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7 4 U 7 W 5 l 5 QY�Z = ;�5k5 Q 9 Q 	 587 Y 9`j UXY 5 s ] 7�9 Q j UXYncra 9:7 Y 9 l UNQ1s lmcrQ>Y 9 QC]1]1a a�cJs 5 Z 7 x w#Q �&w { �&w8Lr| �
324 ] 7 t � 5 U 7�7 ]1a 5 Y 4 UXY#Y 465 lmW�c 7�7�9 Q j cNd\UfdLcNW 587 Y � s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7�9 Y 5g;C= Ufo^W 9 a�UXW = s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ�UNZ �<U =J7 lmc 7 Y 7
5 Q 5 W jN= tqW 5kj UXW�s1Z 587�7 cNd#Y 465 s 9 W 5 lmY 9 crQ cNd�Y 415 lmW�c 7�7�9 Q j � P Q Y 415 lmcrQY 5�� Y0cNd<UTo 4 U 7n5�� _ 5 Z:s W 5 o^W 587n5 Q>Y�UXY 9 crQ$t
Y 419:7�9b7 Y�UNQY�UNa�cr]^QY�Ync U 7�7 ]1a 9 Q j Y 4 UXY2UNQ = 	XUXW 9 UXY 9 crQ 9 Q Y 465 o 4 U 7�5 _ 5 Z:sTUXY 7�9 Y 587 cClklk]6o 9`5 s ;>= c ;^7 Y�UNlkZ 587
W 58h ] 9 W 587 Y 465 7 ]1o1o^Z = cNdVU l 5 W�Y�U 9 QTUNa�cr]1Q>Y<cNd �#cNW � tCW 5kj UXW�s1Z 587�7 cNdqY 465 7�9`j Q cNd Y 415 	 UXW 9 UXY 9 crQ � S 4>=C7�9 lkUNZ:Z = t
Y 419:7 �#cNW � a�U = ;�509 s 5 Q>Y 9 _ 5 s � 9 Y 4 Y 46505 Q 5 W jN= W 58h ] 9 W 5 s�Ync s 9:7�7 crZ 	 5 Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ  c ; 7 Y�UNlkZ 5 W 5 UNlmY 9 crQ
o1W�cJs1]1lmY � & 	 9 s 5 Q>Y�Z = t#Y 419:7 dLcNW�a cNd 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 9:7�9 W�W 5 	 5 W 7�9`; Z 5 UNQ1s s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 5 t<UNQ1s Y 4 ] 7 lkUNQ1Q6cNY ;�5
s 587 lmW 9`;�5 s ;C= a 5 UNQ 7 cNd UNQ 5 Q 5 W jN= dL]1Q^lmY 9 crQ � P Y 9b7 o�c 7�7�9`; Z 5 t 4 c � 5 	 5 W t&Ync s 5 	 5 Z:cNo UNQ 9 Q1lmW 5 a 5 Q>Y�UNZ
	XUXW 9 UXY 9 crQ1UNZ�dLW�UNa 5 �#cNW � � 419 l 4 l 4 UXW�UNlmY 5 W 9

�
587 Y 465�5 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd�Y 465�7n=J7 Y 5 a ;C= a 5 UNQ 7 cNd�U 7n58h ] 5 Q1l 5 cNd

a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQfo1W�c ; Z 5 a 7 x uNw �>u/K �>u#Q�>u { �Cu8LN| �!32415 d ]1Q1lmY 9 crQ0Ync ;�5 a 9 Q 9 a 9

�
5 s�c 	 5 W�U jr9 	 5 Q 7 Y 5 o 9 Q^lkZ:]1s 587

Y 465�9 Q1lmW 5 a 5 QY�UNZ ��cNW � cNd s 9:7�7�9 o^UXY 9 crQ 9 Q^lk]6W�W 5 s U 7 U W 587 ]1Z`YgcNd c ;^7 Y�UNlkZ 5 lmW�c 7�7�9 Q jr7 t	UNQ1s s 5 o 5 Q^s 7 crQ Y 465
7 Y�UXY 5 cNd#Y 415 7n=J7 Y 5 a UXYfY 465 ;�5kjr9 Q1Q 9 Q j cNd#Y 415 7 Y 5 o\t � 419 l 4 W 587 ]^Z`Y 7 9 Q o^UXY 4� s 5 o 5 Q1s 5 Q>Y�UNQ1s 4>=C7 Y 5 W 5 Y 9 l
;�584 U 	 9 cNW �

32415 Y 465 cNW = o1W 5 s 9 lmY 7 U W�UNQ jN5 cNd ;�584 U�	 9 cNW 7 � 4^9 l 4 UXW 509 Q h ]1UNZ 9 Y�UXY 9 	 5 U j W 5k5 a 5 Q>Y � 9 Y 4 c ; 7n5 W�	XUXY 9 crQ$t
9 Q1lkZb]1s 9 Q jA4 UXW�s 5 Q 9 Q j UNQ^s s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ a ]1Z`Y 9 o^Z 9 lkUXY 9 crQ 9 Q 7�9 Q j Z 5 7 Z 9 o ]1Q1s 5 WTa�crQ6cNYncrQ 9 l Z`crUNs 9 Q j� Y 465
!<UN] 7 l 419 Q jN5 W 5���5 lmY�]1Q1s 5 W&W 5 	 5 W 7�5 Z`crUNs 9 Q j� UNQ1s Y 415 d UNs 9 Q j a 5 a�cNW =�5���5 lmYkt � 465 W 5k;>= W 5 	 5 W 7n5�=C9:5 Z:s 9 Q j
j W�UNs1]^UNZ:Z =�5 Z 9 a 9 Q1UXY 587 Y 465 9 Q�^] 5 Q^l 5 cNd#o1W 5 	 9 cr] 7 Z:crUNs 9 Q j � y 9 a ]1Z`Y�UNQ 5 cr] 7 Z = � 9 Y 4 Y 465 s 5 dLcNW�a�UXY 9 crQ�UNQ1s
4 UXW�s 5 Q 9 Q j l 4 UXW�UNlmY 5 W 9:7 Y 9 l 7 cNdJY 465�7n=J7 Y 5 aTt Y 465 Y 415 cNW = Q1UXY�]6W�UNZbZ = o1W 5 s 9 lmY 7 Y 465 5 	NcrZb]6Y 9 crQ�cNdJY 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ
s 5 Q 7�9 Y =�� PRQ o UXW�Y 9 lk]1Z:UXW t>Q6c 9 Q1s 5 o 5 Q1s 5 QY 58h ]1UXY 9 crQ cNd 5 	NcrZb]6Y 9 crQ dGcNW<Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = Q 5k5 s 7 Ync ;�5
7 ]6o^o^Z 9`5 s �



L

��  � �������� !�#"$���&%���%�� .$,&��� �

PRQAY 4^9:7�7n5 lmY 9 crQ � 5 s 5 W 9 	 5 5�� o^Z 9 l 9 Y 5�� o1W 587�7�9 crQ 7 dLcNW Y 415 5 Q 5 W jN= cNd&U s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 lmcrQY�U 9 Q 5 s
� 9 Y 4^9 Q�U 7 Z 9 o o^Z:UNQ 5&9 Q UNQ 5 Z:U 7 Y 9 l�lmW =J7 Y�UNZ � 3g465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7�5 a ; Z 5�9:7 s 587 lmW 9:;	5 s ;>= a 5 UNQ 7 cNd Ufo 4 U 7n5
_ 5 Z:s�s 5 _ Q 5 sfc 	 5 W�Y 465�7 Z 9 o0o Z:UNQ 5�� P Q�UNs1s 9 Y 9 crQfYnc Y 415#5 ZbU 7 Y 9 l 9 Y = cNd	Y 465 lmW =C7 Y�UNZ tNY 46527 Z 9 ofo^Z:UNQ 5<9b7q5 Q^s6c�� 5 s
� 9 Y 4 U�o 9`5 l 5 � 9:7n5 h ]1UNs6W�UXY 9 l&S 589`5 W(Z 7�9 Q>Y 5 W�o^Z:UNQ1UXW<o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ � 32465 5 Z:U 7 Y 9 l 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN= dLcNW�a0]^Z:UXY 5 s
9 Q Y 419:7 7n5 lmY 9 crQ 9:7 U 7 o 5 l 9 UNZ1lkU 7n5 cNd\U jN5 Q 5 W�UNZ	lkZ:U 7�7 cNd 5 Q 5 W jr9:587 dLcNW#lmcrQ>Y 9 QC]6cr] 7 Z = s 9b7 YnW 9`; ]1Y 5 s�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ
Z`cCcNo 729 Q 9b7 cNYnW�cNo 9 l 5 ZbU 7 Y 9 l�lmW =J7 Y�UNZ 7 s 5 W 9 	 5 s ;C= �&W�Y 9

�
UNQ1s��&] x w#M| � & � Y 5 Q 7�9 crQ 7 Ync UNQ 9:7 cNYnW�cNo 9 l lmW =C7 Y�UNZ 7

4 U�	 5 UNZ 7 c ;�5k5 Q jr9 	 5 Q ;>= � ] x w#S| �
� 5 lmcrQ 7�9 s 5 W�UTlmW =C7 Y�UNZ�]1Q1s 5 W j c 9 Q j s 5 dGcNW(a�UXY 9 crQ 7 l 4 UXW�UNlmY 5 W 9

�
5 s ;C= U s 9:7 o^Z:UNl 5 a 5 QY _ 5 Z:s���� � [1crZ �

Z`c � 9 Q j � W	�crQ 5 W x Krv>| t � 5�;�5kjr9 Q ;C= s 5 lmcra�o	c 7�9 Q j Y 465 s 9b7 o^Z:UNl 5 a 5 Q>Y j W�UNs 9:5 QY 9 Q Y 415 UNs1s 9 Y 9 	 5 dLcNW�a �

����
 � ��������� ����� x u �JI |

� 465 W 5 � ��
 � 9:7 Y 465 s 9:7 o^ZbUNl 5 a 5 QY j W�UNs 9`5 Q>YktcNW<s 9:7 YncNW�Y 9 crQ�_ 5 Z:s\tUNQ1s$t 465 W 5 UNQ^s 7 ] ; 7n58h ] 5 QY�Z = t>lmcra�a�U 7 UXW 5
] 7n5 s Ync�s 5 Q1cNY 5 o UXW�Y 9 UNZ�s 9���5 W 5 Q>Y 9 UXY 9 crQ � [6cNW 7�9 a�o^Z 9 l 9 Y = t � 5�7�4 UNZbZ 7 o 5 l 9 _ lkUNZ:Z = dGcJlk] 7 crQTlmW =J7 Y�UNZ:Z`c j W(UXo 419 l
7 Z 9 o�cClklk]1W�W 9 Q j crQ U 7�9 Q j Z 5�7 Z 9 o�o^Z:UNQ 5�� ��P Q1s 5 W�Y 46587n5 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 t Y 465 o Z:U 7 Y 9 l�s 9:7 YncNW�Y 9 crQ ����� 9:7�7 ]6o1o�cNW�Y 5 s
crQ � UNQ1s 4 U 7 Y 465 dGcNW�a

 ���� ��� ����� � � x u � ur|

� 465 W 5�� � 9:7 Y 465 s 9:7 o Z:UNl 5 a 5 Q>Y % ]1a�o UNlmW�c 7�7!� t#" 9:7 Y 465 ]1Q 9 Y Q6cNW�a�UNZ&Ync � t&UNQ1s � � 9:7 Y 465 i 9 W�UNl
s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 7 ]6o1o�cNW�Y 5 s crQ � � 32465 5 Z:U 7 Y 9 l�s 9b7 YncNW�Y 9 crQ  ���� 9:7 U 7�7 ]1a 5 s Ync ;�5 lmcrQ>Y 9 QC]6cr] 7 �%$g589 Y 465 W Y 465
5 Z:U 7 Y 9 l Q6cNW2Y 465 o Z:U 7 Y 9 l s 9:7 YncNW�Y 9 crQ 9:7 W 58h ] 9 W 5 s Ync ;�5 lmcra�o^UXY 9`; Z 5 t 9 � 5�� t6Ync ;�5 U j W�UNs 9:5 QY �

� 5 7�4 UNZ:Z^UNs1s 9 Y 9 crQ^UNZ:Z = U 7�7 ]1a 5 Y 4 UXY�Y 465�5 Q 5 W jN= cNd$Y 415 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 a U =�;�5 �2W 9 YnY 5 Q U 7 Y 465
7 ]1a cNd\Y 4 W 5k5 Y 5 W�a 7 �!U lmcNW 5&5 Q 5 W jN=�5�� o1W 587�7�9`; Z 529 Q Y 5 W�a 7 cNd UfS 589`5 W(Z 7�9 QY 5 W�o Z:UNQ1UXW o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ � Y 465g5 ZbU 7 Y 9 l
9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN= cNd#Y 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7
� UNQ^s Y 465�5 Q 5 W jN= cNd 9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ � 9 Y 4 Y 465 UXo^o^Z 9`5 s 7 YnW 587�7 _ 5 Z:s �
3246587�5 U 7�7 ]1a�o^Y 9 crQ 7 Z 5 UNsTYnc Y 465 lmcrQ 7�9 s 5 W�UXY 9 crQTcNdVUNQ 5 Q 5 W jN= d ]1Q1lmY 9 crQ^UNZ�cNdqY 465 dGcNW�a �

& ��' �)( x+* |-,.� � ' I
u � ���0/21  ����  �/21 ,4325768' � � � � � ,9�;: &=<?>A@�B � &DC�EGF � &=B+HGF x u � wr|

��5 W 5 t ( s 5 Q1cNY 587 Y 415 S 589`5 W(Z 7�9 QY 5 W�o Z:UNQ1UXW�o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ�UNQ1s Y 465 _1W 7 Y�Y 5 W�a 9 Q x u � wr| W 5 o1W 587n5 Q>Y 7 Y 465 a 9:7 _1Y�cNW
lmcNW 5&5 Q 5 W jN= cNd Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 � PRQ�Y 465 7n5 lmcrQ1s Y 5 W�aTt � 419 l 4 W 5 o1W 587n5 Q>Y 7 Y 465�5 ZbU 7 Y 9 l 9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN= t



M

� ���G/21 UXW 5 Y 415 5 Z:U 7 Y 9 l a�cJs1]1Z 9 cNd�Y 465 lmW =J7 Y�UNZ � [ 9 Q^UNZ:Z = tCY 465 Y 419 W�s Y 5 W(a W 5 o1W 587�5 QY 7 Y 415�9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN=
;�5 Y � 5k5 Q Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UNQ1sAU 7n5 Z`d �z58h ] 9 Z 9`; W�UXY 5 s UXo1o^Z 9:5 s 7 YnW 587�7 _ 5 Zbs W 587 ]1Z`Y 9 Q j 9 QAU s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ cNd
YnW�UNlmY 9 crQ 7 � �$c�	 5 W�Y 415&7 Z 9 o�o^Z:UNQ 5��V3g465 U 9 a Q6c � 9b7 Ync�s 5 W 9 	 5 Ufo 4 U 7n5�� _ 5 Z:s W 5 o1W 587�5 QY�UXY 9 crQ cNd 5 UNl 4 cNd\Y 465
Y 5 W�a 7g9 Q x u � wr| �

��������� �	��
�����������������
������������� ���"!�#

y ]6o^o	c 7�5 Y 4 UXYgY 465f7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ � �Vc�	 5 W � t^cNW 58h ] 9 	XUNZ 5 QY�Z = t  ���� t 9b7 o1W 587 lmW 9`;�5 s � 32465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j
5 Z:U 7 Y 9 l 9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN= a�U = Y 465 Q ;�5 lmcra�o^]1Y 5 s U 7 dLcrZ:Z`c�� 7 � PRQ 7n5 W�Y 9 crQ cNd x u �JI |T9 QYnc x u � wr| UNQ1s
a 9 Q 9 a 9

�
UXY 9 crQ � 9 Y 4 W 587 o 5 lmY�Ync�Y 465 s 9:7 o^Z:UNl 5 a 5 QY<_ 5 Z:s =J9`5 Z:s 7 Y 465 58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a 58h ]1UXY 9 crQ 7

x � ���G/21 � / 
 1 |%$ � 6 x � ���G/21  �/21 |%$ � � v x u �OK>|

32465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j s 9b7 o^Z:UNl 5 a 5 Q>Y�_ 5 Z:s 9b7

� / � 6'& /0��( x � ���*),+  �)-+ |%$ � x u � Qr|

� 465 W 5.& /0� 9:7 Y 465  W 5k5 Q � 7 d ]1Q1lmY 9 crQ UNQ1s x ( | s 5 Q6cNY 587 Y 465 lmcrQ 	NcrZ:]6Y 9 crQ�cNo 5 W(UXYncNW ��32465 s 9:7 YncNW�Y 9 crQ _ 5 Z:s
Y 465 QTdLcrZ:Z`c � 7 U 7 � /	
 1 � 6'& /0��
 1/( x � ���0)-+  �)-+ |%$ � x u � { |

UNQ1sTY 415 5 Z:U 7 Y 9 l�s 9:7 YncNW�Y 9 crQTU 7
��/21 � 6'& / ��
 1/( x � ���0)-+  �)-+ |%$ � 6  �/21 x u � LN|

[ 9 Q1UNZ:Z = t\Y 465 5 ZbU 7 Y 9 l 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN= & C�E F 9:7 c ; Y�U 9 Q 5 s ;C=�9 Q 7n5 W�Y 9 Q j x u � LN|�9 Q>Ync Y 465 7n5 lmcrQ1s Y 5 W�a cNd
x u � wr| �

� lmcrQ 	 5 Q 9`5 Q>Y 5�� o^Z 9 l 9 Y 5�� o^W 587�7�9 crQ dGcNW�& C�EGF a U =�;�5 c ; Y�U 9 Q 5 s ;C= W 5 lmcr]6W 7�5 Ync Y 465 [6cr]1W 9`5 W�YnW(UNQ 7 dLcNW�a �
P&7�9 Q j Y 465 lmcrQ 	NcrZ:]6Y 9 crQ Y 415 cNW 5 aTtJY 465 [6cr]6W 9:5 W�YnW�UNQ 7 dGcNW(a cNd Y 465�5 ZbU 7 Y 9 l&s 9:7 YncNW�Y 9 crQ�dLcrZ:Z`c�� 7 dLW�cra x u � LN| U 7

1 �/ 1 � 1& / ��2 � 2 1 � ���*),+ 1 �),+ 6 1 �/ 1 x u � Mr|

� 465 W 5 U 7 ]6o 5 W�o�c 7n5 s x 1 | s 5 Q6cNY 587 Y 465 [6cr]6W 9`5 W YnW�UNQ 7 dLcNW�a cNd�U d ]1Q1lmY 9 crQ$t 2 � 9:7 Y 465 �<U 	 5 QC]1a ;�5 W 	 5 lmYncNW t



S

UNQ1sTY 415 [6cr]6W 9`5 WgYnW�UNQ 7 dLcNW�a cNd�Y 465  W 5k5 Q � 7 d ]1Q1lmY 9 crQ 9b7 s 5 Y 5 W�a 9 Q 5 s ;>= Y 465 W 5 ZbUXY 9 crQ �

1&�� �� / ��� ���G/21 2 � 2 1 x u � Sr|

[ 9 Q1UNZ:Z = tCY 415f9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN= dLcrZ:Z`c � 7 dLW�cra+UNQ UXo1o Z 9 lkUXY 9 crQ cNdVSVUXW 7n5 	XUNZ � 7g9 s 5 QY 9 Y = t � 9 Y 4 Y 415 W 587 ]1Z`Y �

& C�E F � I
x u�� | 3 ' I

u
1� )-+���� x
	 | 1 �)-+ x
	 | 1 ����� x
	 |-, 3 2 x u �JIkv|

��5 W 5 Y 465�7n= a ; crZ x�� | s 5 Q6cNY 587 lmcra�o^Z 5�� lmcrQ % ] j UXY 9 crQ UNQ1s � 5 �gW 9 Y 5

1� )-+���� x
	 | � � /21���� � ���*),+ � ��� ��� x 1& / ��2 � 2 1 6 � � �/21 ��� | x 1& � � 2 � 2 � 6 � � ���� ��� | x u �JI#I |
� � )-+���� 6 � /21���� � ���0)-+ 1& / � 2 � 2 1 x u �JI8ur|

� ]6W�U x KAIX|�4 U 707�4 c��gQAY 4 UXY & C�E F lkUNQ UNZ 7 c ;�5 5�� o1W 587�7�5 s 9 Q Y 5 W�a 7 cNd $�=N5 � 7 x Ku| s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y =
Y 5 Q 7 cNW � P Q1s 5k5 s$t 9 Y 9:7 W 5 UNs 9 Z = 	 5 W 9 _ 5 s dGW�cra x u � Mr| UNQ1s x u � Sr| Y 4 UXYkt 9 dfY 415 o^Z:U 7 Y 9 l s 9:7 YncNW�Y 9 crQ  ���� 9:7
lmcra�o^UXY 9:; Z 5 t 9 � 5�� t 9 d 9 Y 9:7 U j W�UNs 9`5 QYktVY 465 QAY 465 5 Z:U 7 Y 9 l s 9:7 YncNW�Y 9 crQ 7 tqUNQ^s 465 Q^l 5 Y 465 5 Z:U 7 Y 9 l 9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ
5 Q 5 W jN= t 	 UNQ 9b7�4T9 s 5 Q>Y 9 lkUNZ:Z =��

PRQ cNW�s 5 W�Ync dLUNl 9 Z 9 Y�UXY 5 UNQ1UNZ =C7�9b7 � 507�4 UNZbZ$W 587 cNW�Y�Ync 7�5 	 5 W�UNZ 7�9 a�o^Z 9 d =J9 Q j U 7�7 ]1a�o1Y 9 crQ 7 ��324 ] 7 t^dGcNW&Y 465
7 o 5 l 9 UNZ$lkU 7n5 cNdVUNQ 9:7 cNYnW�cNo 9 l lmW =C7 Y�UNZ$Y 465  W 5k5 Q � 7 d ]1Q1lmY 9 crQ W 5 s^]1l 587 Ync

1& ��� � I
u�� � u � ���2�� 6 I

I 6�� 2 � 2 �2�� � x u �JI8wr|

� 465 W 5!� 9:7 Y 415 7�465 UXW a�cJs1]1Z:] 7 cNd<Y 465 lmW =J7 Y�UNZ t ��9:7�9 Y 7 S�c 9:7�7 crQ � 7 W�UXY 9 c6tVUNQ1s � 5 �2W 9 Y 5 2 �#" 	 " � 32465
9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN= x u �JIkv| Y 465 Q 7�9 a�o^Z 9 _ 587 Ync

&=C�E F � I
x u�� | 3 ' � u%$'& I 6 x)(%* " | �,+ " 1* " � 6 x 1*-*�( | � � u

I 6.� x 1*-*�( | � x)(/* " | ��0 , 3 2 x u �JI K>|

� 465 W 5 � 5 �gW 9 Y 521 � � 2 � � 2 � PRQ UNs1s 9 Y 9 crQ\t � 5 7�4 UNZ:Z#UNs6cNo1Y Y 465 lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 sAs 9b7 o^Z:UNl 5 a 5 Q>Y 4>= o	cNY 41587�9:7
cNd e�9 l 5 x Kw � K#KC| UNlklmcNW�s 9 Q j Ync � 419 l 4 s 9:7 o^Z:UNl 5 a 5 QY 7 t�UNQ1s Y 465 UXYnY 5 Q1s1UNQ>Y 7�465 UXW W 587�9:7 Y�UNQ1l 5 t�Y�U �N5 o^Z:UNl 5
o1W 5 s1cra 9 Q1UNQ>Y�Z = 9 Q Y 415 s 9 W 5 lmY 9 crQ cNd�Y 415 s6cra 9 Q1UNQ>Y !<]6W jN5 W 7 	 5 lmYncNW8t 9 � 5�� t

� � x)3 | � � x)3 | � � x u �JI Qr|



Ikv

� 465 W 5������ � " � "69:7 U lmcrQ 7 Y�UNQ>Y�]^Q 9 Y 	 5 lmYncNW UNQ1s ��9:7 U 7 lkUNZ:UXWgd ]1Q1lmY 9 crQ � [6cNW l 5 W�Y�U 9 Q lmW =C7 Y�UNZ 7 t1Y 419b7 lmcrQ �
%n5 lmY�]6W 524 U 7 dLcr]1Q1s 7 ]1o1o�cNW�Y 9 Q�UXYncra 9:7 Y 9 l�lkUNZblk]1Z:UXY 9 crQ 7 x K=Q�=K { ��K�L �=K=M| � ! = 	 9 W�Y�] 5 cNd Y 46587�5 U 7�7 ]1a�o^Y 9 crQ 7 t
x u �JI K>|g7�9 a�o^Z 9 _ 587 Ync

& C�E F � I
x u�� | 3 ' � u � 1 �� � u

I)6 � 1 � � 1 �3�� " 1� " � , 3 2 x u �JI { |

� 465 W 5 � 5�4 U�	 5 l 4 c 7n5 Q U �C587<7 ]^l 4 Y 4 UXY�Y 465 7 Z 9 o�o^Z:UNQ 5&9:7 o^UXW(UNZ:Z 5 Z6Ync Y 465 x 5 � $A5 � | � o^ZbUNQ 5 UNQ1s Y 465 !<]6W jN5 W 7
	 5 lmYncNWTo�c 9 Q>Y 7 9 Q Y 465 s 9 W 5 lmY 9 crQ cNd Y 415!5 � � U �69:7 � [ 9 Q1UNZ:Z = t<dLcNW Y 465 o^UXW�Y 9 lk]^Z:UXW lkU 7n5 9 Q � 419 l 4 Y 465 7 Z 9 o
s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 9:7 lmcrQ1_^Q 5 sTYnc�Y 415 o^Z:UNQ 5 5 3 � v t1Y 465�5 Z:U 7 Y 9 l 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 5 Q 5 W jN= d ]6W�Y 415 W�W 5 s1]1l 587 Ync

& C�E F � I
x u�� | � ' � K � 2 ��� 2 �� � 2 �� � I

I 6�� 2 ��� 2 �� � 2 ���� " 1� " � , � 2 x u �JI�LN|

� 419 l 4T9:7 Y 415�7 cr] jr4 Y 5�� o^W 587�7�9 crQ �
! = �#U = cNd<U 7�9 a�o^Z 5�9 Z:Z:] 7 YnW�UXY 9 	 5 UNQ1s 	 5 W 9 _^lkUXY 9 crQ 5�� UNa�o Z 5 � 5 a U = lmcrQ 7�9 s 5 W Y 415 lkU 7n5 cNd<UNQ 5 s jN5

s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ o 9 Z 5 ]6o t>dLcNW � 419 l 4 Y 465�7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 9:7 cNd�Y 465 dLcNW�a

1� � u��	� ��
 x 2 � | 1� x 2 � | x u �JI Mr|

� 465 Q^l 5 Y 465�5 Z:U 7 Y 9 l 5 Q 5 W jN= o 5 W2]1Q 9 Y�Z 5 Q j Y 4 cNd�s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ dGcrZbZ`c�� 7 dLW�cra x u �JI�LN| U 7
& C�E F� � �� �

K � x I)6 � | '��� � " 2 � " " 1� x 2 � | " � , 2 � x u �JI Sr|

[6cNW2U 7�9 Q j Z 5)R crZ`Y 5 W�W�U�s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ UXY<Y 465 cNW 9`jr9 Q$t 1� x 2 � | � I
��� 2 � UNQ1s Y 465 5 Z:U 7 Y 9 l 5 Q 5 W jN= o 5 W#]^Q 9 Y<Z 5 Q j Y 4
5 	XUNZ:]1UXY 587 Ync & C�EGF� � �� �

K � x I 6.�^| '���� �������� , 2 �
2 � � �� �

K � x I)6�� | Z`c j��� � x u � uXv|

� 465 W 5 t 9 Q cNW�s 5 W�Ync U�	Nc 9 s�Z:c j UXW 9 Y 4 a 9 l�s 9 	 5 W jN5 Q1l 587 t � 5�4 U�	 509 Q>YnW�cJs1]1l 5 s Z`c�� 5 WgUNQ1s�]6o1o 5 W�lk]6Ync � W�UNs 9:9 �
� 5 	 5 W 9 d = Y 4 UXY x u � uXv| lmc 9 Q^l 9 s 587 � 9 Y 4 Y 465 � 5 Z:Z � � Q6c���Q 5�� o1W 587�7�9 crQTdLcNWgY 415�5 Q 5 W jN= o 5 Wg]1Q 9 Y<Z 5 Q j Y 4 cNd U
7 YnW�U 9:jr4 Y 5 s jN5 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 9 QTUNQ 9:7 cNYnW�cNo 9 l lmW =C7 Y�UNZ x w| � [6cNW&U 7 lmW 5 � o 9 Z 5 ]6o tCU 7�9 a 9 Z:UXW�s 5 W 9 	 UXY 9 crQ =C9`5 Zbs 7

& C�E F� � �� �K � ' �� � " 2 � " " 1� x 2 � | " � , 2 � x u � u�I |



I#I

[6cNW&U 7�9 Q j Z 5 7 lmW 5 � s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQTUXY2Y 465 cNW 9`jr9 Q Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 5 Q 5 W jN= o 5 W2]^Q 9 Y�Z 5 Q j Y 4T5 	XUNZ:]1UXY 587 Ync

& C�EGF� � �� �K � ' ��� � ������ , 2 �
2 � � �� �K � Z`c j �� � x u � uNur|

� 419 l 4 U j U 9 Q lmc 9 Q1l 9 s 587 � 9 Y 4 Y 465 lkZ:U 7�7�9 lkUNZ�W 587 ]^Z`Y x w| �

��������� � � ��� ��� ����!�#

PRQ Y 465 S 589`5 W�Z 7 Y 465 cNW = cNd#Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ lmcNW 5 tqY 415 9 Q>Y 5 W�o^Z:UNQ1UXW o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ ( x+* |f9:7�9 s 5 Q>Y 9 _ 5 s � 9 Y 4 Y 465
5 Q 5 W jN= o 5 W2]1Q 9 Y�UXW 5 U�Y 4 UXY2W 587 ]1Z:Y 7 � 465 Q Y �#c 7n5 a 9�� 9 Q6_^Q 9 Y 5 lmW =J7 Y�UNZ 7 UXW 5 Y�U �N5 Q Y 4 W�cr] jr4 U�W 5 Z:UXY 9 	 5 W 9`jr9 s
s 9:7 o^Z:UNl 5 a 5 Q>Y � � � [1W�cra 7�= a�a 5 YnW = lmcrQ 7�9 s 5 W(UXY 9 crQ 7g9 Y2dGcrZbZ`c�� 7 Y 4 UXYkt 9 QTY 465 U ; 7n5 Q1l 5 cNd!UNQ UXo1o^Z 9:5 s _ 5 Z:s$t
Y 46505 Q 5 W jN= cNd!Y 465 lmW =J7 Y�UNZqUXYnY�U 9 Q 7 a 9 Q 9 a U � 465 QTY 465 s 9:7 o^ZbUNl 5 a 5 QY % ]1a�o � � 9:7 UNQ 9 QY 5kj W(UNZ a ]1Z`Y 9 o^Z 5 cNd
U !<]6W jN5 W 7 	 5 lmYncNW � ��cNdVY 465 Z:UXYnY 9 l 5 t 9 � 5�� t^UXY

� � ��� � � $ ����� x u � uNwr|

� 465 W 5�� s 5 Q1cNY 587 Y 465�7n5 Y cNd�UNZbZ 9 QY 5kjN5 W�QC]1a ;	5 W 7 �f3246587�5�7 o 5 l 9 UNZ 7 Z 9 o 7 s 5 Y 5 W�a 9 Q 5 Y 465 Z:cClkUXY 9 crQ cNd#Y 465
� 5 Z:Z 7 cNd ( � � 9 Y 4 U 	 9`5 � Ync 5 Q1U ; Z 9 Q j Y 415 UXo^o^Z 9 lkUXY 9 crQ cNd�[6cr]6W 9`5 W<YnW�UNQ 7 dGcNW(a a 5 Y 4 cCs 7 t � 5 7�4 UNZbZ U 7�7 ]1a 5
Y 4 UXY ( 9:7 o 9:5 l 5 � 9:7n52h ]1UNs6W�UXY 9 l x Lr| � PRQ�Y 419:7 a�cCs 5 ZztY 465g9 QY 5 W�o Z:UNQ1UXW o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ 9:7 Y�U �N5 Q Ync ;�5 cNd$Y 465 dLcNW�a

( x+* | � a 9 Q
�
	��

I
u� �01 x � � 6�� � � | x � 1 6�� � 1 | x u � u/K>|

32465 a�cCs^]1Z 9  �G1 a�U =T;�5 s 5 Y 5 W�a 9 Q 5 s ;C= 58h ]1UXY 9 Q j x u � u/K>| � 9 Y 4 Y 465f5 Q 5 W jN= o 5 W 9 Q>Y 5 W�UXYncra 9 l o Z:UNQ 5 cNd U
lmW =J7 Y�UNZ\]1Q^s 5 W j c 9 Q j U 7�9 a�o^Z 5 7�465 UXW�s 5 dGcNW(a�UXY 9 crQTcNdVY 465 dLcNW�a �

 ��� � I, � ����� x u � u#Qr|

� 465 W 5D, 9:7 Y 415�9 QY 5 W�o^Z:UNQ1UXW2s 9b7 Y�UNQ1l 5���32415 W 587 ]1Z`Y 9:7
 � / � I, � ���0/21 ���2� 1 x u � u { |



I8u

δ0 b/2 b-b/2-b-3b/2

φ(δ)

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

-1

-0.5

0

0.5

1

0-b b

∇φ(δ)/C

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

[ 9`j ]6W 5fu �JI ��S 9:5 l 5 � 9:7n5 h ]1UNs6W�UXY 9 l 9 QY 5 W�o Z:UNQ1UXW�o�cNY 5 QY 9 UNZ\UNQ1s 9 Y 7 s 5 W 9 	XUXY 9 	 5��

! = �#U = cNd 5�� UNa�o^Z 5 � 5 a U = lmcrQ 7�9 s 5 W�Y 465 lkU 7n5 cNd2lmW =C7 Y�UNZ:Z`c j W�UXo 4^9 l 7 Z 9 o crQ U,+ I#I#I�-
� o^Z:UNQ 5 cNd2UNQ�d lkl
lmW =J7 Y�UNZ ��3g465 QTU 7�9 a�o^Z 5 lkUNZ:lk]1Z:UXY 9 crQ jr9 	 587 ,��/. ��0 w t � 9 Y 41. Y 465 lk] ; 9 l Z:UXYnY 9 l 5 o^UXW(UNa 5 Y 5 W8t^UNQ1s

 � / � I
0 w�.

x � ��� � � ��� 6 � � � | � � / x u � u8LN|

PRQTY 419:7<5�� o1W 587�7�9 crQ � ��� t � ��� UNQ1s � � � UXW 5 Y 465 Y 4 W 5k5f9 Q1s 5 o 5 Q^s 5 QY<lk] ;^9 l 5 Z:U 7 Y 9 l a�cJs1]1Z 9 �
P dqY 415�7 Z 9 o 9:7 UNs^s 9 Y 9 crQ1UNZbZ = lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 sTYnc�Y�U �N5 o^Z:UNl 5�9 Q Y 465 s 9 W 5 lmY 9 crQ cNd�Y 465 !<]6W jN5 W 7 	 5 lmYncNW8t	U 729 Q

& h � x u �JI Qr| t	Y 465 QTY 465 o 9`5 l 5 � 9:7n5 h ]1UNs6W�UXY 9 l 9 QY 5 W�o^Z:UNQ1UXW�o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ x u � u/K>| W 5 s1]1l 587 Ync�Y 415 dGcNW(a

( x �X| � a 9 Q
�
	��

 u " � 6�� � " � x u � u#Mr|

� 465 W 5=� � * * � UNQ1s
 �  � / � � � / x u � u#Sr|

32465 d ]1Q1lmY 9 crQ ( x � | UNQ1s 9 Y 7 s 5 W 9 	XUXY 9 	 5 t � 419 l 4 jr9 	 587 Y 465 W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 U 7 U�d ]1Q1lmY 9 crQ cNd 7 Z 9 o\tJUXW 5
7�4 c �gQ 9 QT[ 9`j �^u �JI �



I8w

��������� � ���������
 ������ �	� �
-� ��� ���"!�#�� ����� �
-���
 
�� ���,�����

� Y
�
5 W�c Y 5 a�o 5 W�UXY�]6W 5 t	Y 465�7 Y�U ; Z 5 lmcrQ6_ j ]6W�UXY 9 crQ 7 cNd!Y 415 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7�5 a ; Z 5 a�U = ;�509 s 5 Q>Y 9 _ 5 s � 9 Y 4

Y 465 W 5 Z:UXY 9 	 5 a 9 Q 9 a�U cNd\Y 465&5 Q 5 W jN= x u � wr| � � 5 ;�5kjr9 Q ;C= UXYnY 5 a�o1Y 9 Q j U l 4 UXW(UNlmY 5 W 9
�
UXY 9 crQ cNd\Y 415 U ;^7 crZ:]6Y 5

a 9 a 9 a 9
�
5 W 7 cNd x u � wr| t�UNQ1s s 5 d 5 W Y 415 a�cNW 5 UNa ;^9 Y 9 cr] 7 o^W�c j W�UNa cNd<]1Q1s 5 W 7 Y�UNQ1s 9 Q j Y 465 W 5 Z:UXY 9 	 5�5 Q 5 W jN=

a 9 Q 9 a 9
�
5 W 7 U 7 � 5 Z:Z � PRQ 7n5 W�Y 9 Q j x u �JI�LN| UNQ1s x u � u#Mr|29 Q>Ync x u � wr| Z 5 UNs 7 Ync�Y 465f5 Q 5 W jN= �

& &�� + ��9 Q6d
�
	�� & &�� " � + x u � wXv|

� 465 W 5

� � � � � x u � w�I |

9:7 U�Q1cNW�a�UNZ 9
�
5 s 7 Z 9 o dL]^Q1lmY 9 crQ$t1UNQ1s

& &�� " � + ��' �� �u , " � 6�� " � , � 5 � I
x u�� | � ' �� �K�� " 1� " � , � 2 68' � � � , � 5 x u � wNur|

PRQTY 419:7<5�� o1W 587�7�9 crQ$t
� � � ��� � x u � wNwr|

9:7 Y 465 W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 _ 5 Z:s\tJUNQ^s � 5 �gW 9 Y 5

� � 2 ��� 2 �� � 2 �� � I
I 6�� 2 � �� 2 � � � 2 �� x u � w/K>|

32465 Q1cNW�a�UNZ 9
�
5 s 7 Z 9 oTs 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ � cNd 9 Q>Y 5 W 587 Y2Q6c � dLcrZ:Z`c � 7 dGW�cra Y 465 o1W�c ; Z 5 a �

9 Q6d� 	�� & &�� + x u � w#Qr|

PRQ s 5 _^Q 9 Y 9 crQ x u � wXv| t1Y 465 d ]1Q1lmY 9 crQ � a�U = ;�5 W 5kj UXW�s 5 s U 7 UNQ 9 Q>Y 5kjN5 W � 	 UNZb] 5 s���� � 	 �! ���#� s 5 _^Q 5 s crQ Y 465
7 Z 9 o�o^Z:UNQ 5 � t � 9 Y 4 Y 415 o1W�cNo 5 W�Y = Y 4 UXY � x)3 | 58h ]1UNZ 7 Y 465 QC]1a ;�5 W�cNd\s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 � 4^9 l 4 4 U 	 5 o^U 7�7�5 s c 	 5 W
Y 465 o�c 9 Q>Y 3 � � � 3g4 ] 7 t	Y 415�h ]1UNQ>Y 9

�
5 s o 4 U 7n5 _ 5 Z:s � s 587 lmW 9`;�587 UNQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 cNd�o 5 W�d 5 lmYkt$cNW R crZ`Y 5 W�W�UJt

s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 crQ � � P Q �2W 9 Y 9 Q j x u � wXv| UNQ1s x u � w#Qr| t#"%$& s 5 Q6cNY 587 Y 465 7 o UNl 5 cNd 7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 7
UNQ1s 9 Q>Y 5kjN5 W � 	XUNZ:] 5 s o 4 U 7�5 _ 5 Z:s 7 cNd�_^Q 9 Y 505 Q 5 W jN= t 9 � 5�� t$Y 465 Z 9 Q 5 UXW 7 o^UNl 5 cNd�d ]1Q1lmY 9 crQ 7 � �(' �*) ' UNQ1s
� �+' �,) � 7 ]1l 4 Y 4 UXY)& &�� " � +.-0/ t � 419 l 4T9:7 Y 415 o 4=J7�9 lkUNZbZ = W 5 Z 5 	 UNQ>Y 7 o^UNl 5 cNd 7 crZb]6Y 9 crQ 7 �



I K

$�5�� Y � 5 7�5k5 � Ync 5�� o1W 587�7 Y 41505 Q 5 W jN= cNd Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 s 9 W 5 lmY�Z = 9 Q�Y 5 W�a 7 cNd � �&3 c Y 419:7
5 Q1s$t � 5�;�5kjr9 Q ;C= 9 Q 7n5 W�Y 9 Q j s 5 _^Q 9 Y 9 crQ x u � wXv|29 QYnc Y 465 	 UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ�o1W�c ; Z 5 a x u � w#Qr| t � 9 Y 4 Y 465 W 587 ]1Z`Y �

9 Q6d� 	�� 9 Q6d� 	�� & &�� " � + x u � w { |

� Y Y 4^9:7 o�c 9 Q>Ykt � 5 a�U = 9 Q 	 5 W�Y�Y 465 cNW�s 5 W�cNd a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ 9 Q x u � w { | t � 419 l 4 W 587 ]1Z`Y 7 9 Q Y 465 W 5 s1]1l 5 s

a 9 Q 9 a0]^a o^W�c ; Z 5 a �

9 Q6d
�
	�� & & � + x u � w8LN|

� 465 W 5
& & � + � 9 Q6d� 	 � $ ' �� �u , " � 6�� " � , � 5 � I

x u�� | � ' �� �K � " 1� " � , � 2 6 ' � � � , � 5 0 x u � w#Mr|

32419b7 a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ0Z 5 UNs 7 Ync�U Z 9 Q 5 UXWVo1W�c ; Z 5 a 9 Q � � 419 l 4 a�U =0;�5<7 crZ 	 5 s�UNQ^UNZ = Y 9 lkUNZ:Z = ;C= UNQ�UXo1o Z 9 lkUXY 9 crQ

cNdVY 465 [6cr]6W 9`5 W2YnW�UNQ 7 dGcNW�a � 3 c�Y 4^9:7<5 Q1s$t � 5 UXo1o^Z = SVUXW 7n5 	XUNZ � 7g9 s 5 QY 9 Y = Ync�c ; Y�U 9 Q

& & � + � 9 Q6d� 	 � $ I
x u�� | � ' � �� �

u , " 1� 6 1� " � � �� �K � " 1� " � 6 � 1� � 1� � , � 2 0 x u � w#Sr|

� 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ � 9 Y 4 W 587 o 5 lmY2Ync � jr9 	 587

1� � 1� � � 1�
I � � , �Xu x u �OKrv|

� 465 W 5
1� � �

,�� 1�
I � � , �Xu x u �OKAI |

9:7 Y 465�7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ dLcNW � �'v t 9 � 5�� t�Y 465�7 Z 9 o s 9:7 YnW 9:; ]6Y 9 crQ s^] 5 Ync Y 465�5 Z:U 7 Y 9 l 9 Y = cNd�Y 465�9 QY 5 W(UXYncra 9 l
o^Z:UNQ 5�� P Q 7�5 W�Y 9 crQ cNd x u �OKrv|29 Q>Ync x u � w#Mr|2jr9 	 587 Y 465�7 cr] jr4 Y 5 Q 5 W jN= �

& & � + � & � � I
x u�� | � ' � �� �

K �I � � , �Xu " 1� " � 6 � 1� 1�
I � � , �Xu � , � 2 x u �OKur|

� 465 W 5
& � � 6 I

x u�� | � ' ,
u�� 1� �

I � � , �Xu , � 2 x u �OKwr|

9:7\9 Q1s 5 o 5 Q1s 5 Q>Y�cNd � UNQ1s�W 5 o^W 587n5 Q>Y 7 Y 465 5 ZbU 7 Y 9 l 5 Q 5 W jN= cNdCY 415�9 Q>Y 5 W�UXYncra 9 l 9 Q Y 465 U ; 7n5 Q1l 5 cNd1s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 t



I Q

9 � 5�� trUXY � � v �!324 ] 7 tXdGcNW 9 Q 7 Y�UNQ^l 5 t 9 d � � � � lmcrQ 7 Y�UNQ>Y t x u �OKwr| lmcNW�W 587 o�crQ1s 7 Ync UNQ 5 Z:U 7 Y 9 l 5 Q 5 W jN= s 5 Q 7�9 Y =
o 5 W�]1Q 9 Y UXW 5 U0cNd x , �Xu��q| � � t � 419 l 4 9 Q^s 5k5 s�lmc 9 Q1l 9 s 587 � 9 Y 4 Y 465&5 Z:U 7 Y 9 l 5 Q 5 W jN= s 5 Q 7�9 Y = cNd$Y 465&9 QY 5 W(UXYncra 9 l
o^Z:UNQ 5�� 32465 W 5 dLcNW 5 t6Y 465�5�� l 587�7g5 Q 5 W jN=

& � C�� & � + � & & � + 6 & � x u �OK#K>|

a�U =A;�5 9 s 5 Q>Y 9 _ 5 s � 9 Y 4 Y 465T5 Q 5 W jN= o1W�cNo 5 W�cNdgY 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5�� ! = 	 9 W�Y�] 5 cNd x u �OKur| t<Y 419:7
5 Q 5 W jN= 9:7 Q6c � 5�� o1W 587�7n5 s 5 Q>Y 9 W 5 Z = 9 Q Y 5 W�a 7 cNdqY 415 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s � � P d 9:7<5 	 9 s 5 Q>Y�dLW�cra Y 465 dLcNW�a cNd x u �OKur|
Y 4 UXYkt 9 Q�Y 465 U ;^7n5 Q1l 5 cNd$UNQ UXo1o^Z 9`5 s�_ 5 Z:s\trY 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 5 W jN= 	XUNQ 9:7�41587 dLcNW�]1Q 9 dGcNW�a 7 Z 9 o\trU 7 W 58h ] 9 W 5 s
;C= 7�= a�a 5 YnW =�� PRQ1s 5k5 s\t 9 QTY 419b7 lkU 7n5 1� ����� 
 x
	 | t � 465 W 5�� � � UNQ^s � 
 x
	 | s 5 Q6cNY 587 Y 465 i 9 W�UNl�s 5 Z:Y�U�UXY	 � � t^UNQ1s\t1lmcrQ 7n58h ] 5 QY�Z = t � 1� 	XUNQ 9:7�46587�9 s 5 Q>Y 9 lkUNZ:Z = 9 Q Y 465f7n5 Q 7n5 cNd!s 9:7 YnW 9:; ]6Y 9 crQ 7 �

� 7 UNZ:W 5 UNs = Q6cNY 5 s$t�Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s ��9 Q x u �OKur| Y�U �N587 9 Q>Y 5kjN5 W 	 UNZ:] 587 UNQ1s$t<Y 465 W 5 dGcNW 5 t�W 5 o1W 587n5 Q>Y 7
U s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ cNd R crZ`Y 5 W�W�U cNW�o 5 W�d 5 lmY�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 � P Y 9:705 	 9 s 5 Q>Y0dLW�cra Y 465 dGcNW(a cNd x u �OKur| Y 4 UXY�Y 465
S 589`5 W�Z 7 o	cNY 5 Q>Y 9 UNZ 4 U 7 Y 41525��	5 lmY#cNd$W 5kj ]1ZbUXW 9

�
9 Q j Z 9 Q 5 UXW 5 Z:U 7 Y 9 l 9 Y =�7 c U 7 Ync0W 5 Q1s 5 W Y 415g5 Q 5 W jN= cNd R crZ`Y 5 W�W�U

s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 _^Q 9 Y 5�� 32465 Z:UXYnY 9 l 5 o^UXW�UNa 5 Y 5 W 9:7 W 5 Y�U 9 Q 5 s 9 Q Y 465 5 Q 5 W jN= dL]^Q1lmY 9 crQ1UNZ x u �OKur| Y 4 W�cr] jr4 Y 465
9 Q>Y 5 W�o^Z:UNQ^UXW2s 9:7 Y�UNQ1l 5D, ��32465 5���5 lmY2cNdVY 465 lmcNW 5 W 5kj ]1Z:UXW 9

�
UXY 9 crQ W 587�9 s 587�9 Q Y 465 d UNlmYncNW

1��� x
	 | � I
I � � , �Xu x u �OK=Qr|

UXo1o 5 UXW 9 Q j 9 Q ; cNY 4 Y 5 W(a 7 cNd�Y 415 5 Q 5 W jN= x u �OKur| � 32419:7 dLUNlmYncNW�Y 5 Q1s 7 Ync 7 ]6o1o1W 587�7 �#U�	 5 Z 5 Q j Y 417 crQAY 465
7 lkUNZ 5 cNd�Y 465 ZbUXYnY 9 l 5 o^UXW�UNa 5 Y 5 W cNW 7�4 cNW�Y 5 W ��32465�7 UNa 5 d UNlmYncNW�W 5 Z:UXY 587 Y 465�9 Q>Y 5kjN5 W � 	XUNZ:] 5 s o 4 U 7�5 _ 5 Zbs �
Ync�Y 465 lmcNW 5�� W 5kj ]^Z:UXW 9

�
5 s 7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ � t & h � x u �OKrv| � P Q Y 419b7 W 5 ZbUXY 9 crQ$tJY 465 dL]^Q1lmY 9 crQ ��� x)3 | UNlmY 7 U 7 U

a�crZ:Z 9 _ 5 W �!Y 46509 QY 5kj W(UNZ\cNd ��� x)3 | c�	 5 W Y 465f5 QY 9 W 5 o^Z:UNQ 5�9b7 crQ 5 t^cNW t 58h ] 9 	XUNZ 5 QY�Z = t 1�	� x � |�� I	� UNQ^s ��� x)3 |
s 5 _^Q 587 U i 9 W�UNl � s 5 Z`Y�U 7n58h ] 5 Q1l 5 t 9 � 5�� t

Z 9 a
��
 � ��� x)3 | � � 
 x)3 | x u �OK { |

9 Q Y 46507n5 Q 7n5 cNdVs 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 7 � PRQTW 5 UNZ 7 o^UNl 5 t & h � x u �OKrv| Y�U �N587 Y 465 lmcrQ 	NcrZ:]1Y 9 crQTdLcNW�a �

� � � � � ��� ( � x u �OK�LN|

� 419 l 4�7�4 c�� 7 Y 4 UXYfY 415�5��	5 lmY�cNd<Y 465 o 9`5 l 5 � 9:7�5 h ]^UNs6W�UXY 9 l�S 589`5 W(Z 7�9 Q>Y 5 W�o^Z:UNQ^UXW�o�cNY 5 QY 9 UNZ 9:7 Ync 7 a�cCcNY 4
cr]6Y Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s � � � lmcrQ 7�58h ] 5 Q^l 5 cNd�Y 419b7 7 a�cCcNY 419 Q jT9:7 Y 4 UXY�Y 415 o 5 W�d 5 lmY s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 s 587 lmW 9`;�5 s



I {

;C= � UNl h ] 9 W 5 U�lmcNW 5 cNd � 9 s6Y 4 lmcra�a 5 Q 7 ]6W�UXY 5 � 9 Y 4 ,"�
P Y 7�4 cr]1Z:s ;�5 lkUXW 5 d ]1Z:Z = Q6cNY 5 s Y 4 UXYkt�s 587 o 9 Y 5 Y 465Th ]1UNs1W�UXY 9 l UXo1o 5 UXW�UNQ1l 5 cNdgY 465 5 Q 5 W jN= dL]^Q1lmY 9 crQ1UNZ

x u �OKur| trY 465 UXYnY 5 Q1s1UNQ>Y 	XUXW 9 UXY 9 crQ^UNZro1W�c ; Z 5 a 9:7\7 YnW�crQ j Z = 	���	 � � 	 ����� c�� 9 Q j Ync�Y 465 UNZ:Z � 9 a�o�cNW�Y�UNQ>Y\lmcrQ 7 YnW�U 9 Q>Y
Y 4 UXY ��;	5 UNQ 9 Q>Y 5kjN5 W � 	XUNZ:] 5 s�dL]1Q^lmY 9 crQ � [1]6W�Y 465 W(a�cNW 5 t^Y 415 a 9 Q 9 a 9

�
UXY 9 crQ o1W�c ; Z 5 a 9:7 	���	 � ��	 � ��� c�� 9 Q j

Ync Y 465 ZbUNl � cNd�lmcrQ 	 5��69 Y = cNd<Y 465�7n5 Y " � 324^9:7 Q6crQ1Z 9 Q 5 UXW UNQ^s�Q6crQ1lmcrQ 	 5���7 YnW�]1lmY�]6W 5 cNd#Y 415 	 UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ
o1W�c ; Z 5 a 9:7$9 Q 415 W 9 Y 5 s&dGW�cra Y 465 $ 7�9 a 9 Z:UXW�Z = Q6crQ1Z 9 Q 5 UXW�UNQ^s�Q6crQ1lmcrQ 	 5�� $ 7 YnW�]1lmY�]6W 5 cNdJY 465 S 589`5 W�Z 7 o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ
x u � u#Mr| � P Q UNs1s 9 Y 9 crQ$tCY 465 	 UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ	o1W�c ; Z 5 a 9:7 	���	 � � �!��� t c�� 9 Q j Ync�Y 415 o1W 587n5 Q1l 5 cNd�Z`crQ j	� W�UNQ jN5 5 ZbU 7 Y 9 l
9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7 ��3246587�5 UXYnYnW 9:; ]6Y 587 W 5 Q1s 5 W&Y 465 o1W�c ; Z 5 a x u � w8LN| a�UXY 465 a�UXY 9 lkUNZ:Z = Q6crQ>YnW 9 	 9 UNZ UNQ^s lmcrQ6d 5 W 9 Y 7
7 crZ:]1Y 9 crQ 7 U W 9 l 4 7 YnW�]^lmY�]6W 5�� i&587 o 9 Y 5 Y 41587n5 s 9#� lk]^Z`Y 9`587 t Y 415 l 4 c 9 l 5 cNd&U o 9`5 l 5 � 9:7n5Th ]1UNs6W�UXY 9 lTS 589:5 W�Z 7
o�cNY 5 QY 9 UNZ\Z 5 Q1s 7 Y 415 o1W�c ; Z 5 a UNQ^UNZ = Y 9 lkUNZ$YnW�UNlmY�U ;^9 Z 9 Y = t1U 7 s 5 a�crQ 7 YnW(UXY 5 s 7 ] ;^7�58h ] 5 Q>Y�Z =��

��������� � �����-�����
 ������ ����
 ���,�����

� 7 UNQ 9 Z:Z:] 7 YnW�UXY 9 crQ cNd$Y 465 Y = o 5 cNd\lmcNW 5&7 YnW�]1lmY�]6W 5 o1W 5 s 9 lmY 5 s ;C= Y 465 o 9:5 l 5 � 9:7n5gh ]1UNs6W(UXY 9 l2a�cJs 5 Z t � 5 a�U =
lmcrQ 7�9 s 5 W�Y 415 lkU 7n5 cNd�U jN5 Q 5 W�UNZ 7 YnW�U 9:jr4 Y s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ � [6cNW 7�9 a�o Z 9 l 9 Y = t � 5 W 587 YnW 9 lmYgcr]1W UXYnY 5 Q>Y 9 crQ Ync Y 465
9:7 cNYnW�cNo 9 l lkU 7n5�� P Y 9:7 lmcrQ 	 5 Q 9`5 QY�Ync 9 Q>YnW�cJs1]1l 5 UN] �69 Z 9 UXW = cNW�Y 4 crQ1cNW�a�UNZ\U �J587 x 5�� � $A5	� � | � 9 Y 4 5	� � Q6cNW�a UNZ$Ync
Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 5�� PRQTY 419:7 lmcCcNW�s 9 Q1UXY 5 dGW(UNa 5 crQ 5�4 U 7

1� � u�� ��
 x 2 �� |� 2 � � x u �OK=Mr|

lmcNW�W 587 o	crQ^s 9 Q j Ync�]1Q 9 dLcNW�a 7 Z 9 o�c�	 5 W�Y 46524 UNZ`d � o^Z:UNQ 5�5 � � - v � ��5 W 5 t � 
 s 5 Q6cNY 587 Y 465�i&9 W�UNl � s 5 Z`Y�U s 9b7 YnW 9`; ] �
Y 9 crQ$t UNQ1s ��9b7 Y 465 ]1Q 9 Y 9 a�U jr9 Q1UXW = QC]1a ;�5 W � � 7 YnW�U 9`jr4 YndGcNW��<UXW�s lkUNZblk]1Z:UXY 9 crQ jr9 	 587 Y 465f7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ
U 7

1� �
u�� ��
 x 2 �� |� 2 � � x I � � 2 � | x u �OK=Sr|

� 465 W 5
� � � 7�9 Q ��
 � lmc 7 � 


I 6.� � ,
u x u � QXv|

9:7 UTl 4 UXW�UNlmY 5 W 9:7 Y 9 l�lmcNW 5 � 9 s6Y 4 t�UNQ^s 
 9b7 Y 465 UNQ j Z 5�7 ] ; Y 5 Q1s 5 s ;>= Y 465 Q6cNW�a�UNZ�Ync Y 415 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 5
UNQ1s Y 465 !<]6W jN5 W 7 	 5 lmYncNW ��324 ] 7 tJY 465 lkU 7n5 
 � v lmcNW�W 587 o�crQ1s 7 Ync�UNQ 5 s jN5 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ$t � 465 W 5 U 7 Y 415 lkU 7n5

 � � �Xu lmcNW�W 587 o�crQ1s 7 Ync U 7 lmW 5 � s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ � � o^Z`cNY cNd2Y 465 lmcNW 5 o1W�cN_ Z 5 9:7 7�4 c �gQ 9 Q [ 9:j �Vu � u � PRQ



I�L

ζξ

d

[ 9`j ]6W 5�u � u � p cNW 5 7 YnW�]1lmY�]6W 5 cNd�UNQ 9 Q6_ Q 9 Y 5f7 YnW(U 9`jr4 Y s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ o1W 5 s 9 lmY 5 s ;>= Y 415 o 9:5 l 5 � 9:7n5 h ]1UNs1W�UXY 9 l
a�cJs 5 Z �

UNs1s 9 Y 9 crQ$tJY 465 5 Q 5 W jN= o 5 W2]1Q 9 Y<s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQTZ 5 Q j Y 4 dGcrZ:Z:c�� 7�9 Q Y 415 dGcNW(a

& � � �� �K � � 7�9 Q � 
 � lmc 7 � 

I 6�� � Z`c j � � x u � Q�I |

� 465 W 5 � 9:7 UNQ ]6o^o 5 W lk]6Ync � W�UNs 9 ] 7 � P Y 9:7 lkZ 5 UXWfdGW�cra Y 419b7�5�� o1W 587�7�9 crQ Y 4 UXY � o^Z:U =J7 Y 465 W�crZ 5 cNd<U lmcNW 5
lk]6Ync � W�UNs 9 ] 7 ��32465 � 9 s6Y 4 cNd Y 465 lmcNW 5 s 5 o 5 Q1s 7 crQ Y 465 cNW 9`5 Q>Y�UXY 9 crQ cNd Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 5 W 5 Z:UXY 9 	 5 Ync
Y 465 !<]6W jN5 W 7 	 5 lmYncNW8t	UNQ1s 9 Y2UXYnY�U 9 Q 729 Y 7 a 9 Q 9 a ]1a x a U �J9 a ]1a | 	XUNZ:] 5 dLcNW 5 s jN5 x 7 lmW 5 � | s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 �

324^9:7�5�� UNa�o^Z 5 9 Z:Z:] 7 YnW�UXY 587�4 c � Y 465 9 Q>YnW�cCs^]1lmY 9 crQ cNdfUAS 589`5 W�Z 7 9 QY 5 W�o^Z:UNQ1UXW�o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ�W 5 Q1s 5 W 7 Y 465
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ lmcNW 5 7 YnW(]1lmY�]6W 5 t 9 Q1lkZ:]^s 9 Q j Y 465 lmcNW 5 � 9 s6Y 4 t � 5 Z:Z2s 5 _^Q 5 s � PRQ o^UXW�Y 9 lk]1Z:UXW8t�Y 465�419`jr4 �#U�	 5
QC]1a ;�5 W s 9 	 5 W jN5 Q1l 5 9 Q Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 5 W jN= 9:7f5 Z 9 a 9 Q^UXY 5 s ��32465 7 o 5 l 9 _^l�lmcNW 5 7 YnW�]1lmY�]6W 5 x u �OK=Sr| 9:7 t
cNd�lmcr]1W 7n5 t�U W 587 ]1Z`Y cNdgY 465 U 7�7 ]1a 5 s o 9`5 l 5 � 9b7n5 h ]1UNs6W(UXY 9 l dGcNW�a cNd�Y 465 S 589`5 W�Z 7�9 Q>Y 5 W�o^Z:UNQ^UXW0o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ �
P Y ;	5 UXW 7�5 a�o 4 U 7�9b7 Y 4 UXY 465 W 5 Y 465 9 Q>Y 5 W�o^ZbUNQ1UXW�o	cNY 5 Q>Y 9 UNZ 9:7 W 5kj UXW(s 5 s 7�9 a�o^Z = U 7 U lmcrQ 	 5 Q 9`5 Q>Y s 5 	 9 l 5
dLcNW�W 5kj ]^Z:UXW 9

�
9 Q j Y 465 58h ]1UXY 9 crQ 7 cNd 5 Z:U 7 Y 9 l 9 Y = t	UNQ^s Q6c UXYnY 5 a�o1Y 9:7 a�UNs 5 Ync a�cCs 5 Z W 5 UNZ�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ lmcNW 5

7 YnW�]^lmY�]6W 587 � � c�� 5 	 5 W8t 9 Y 7n5k5 a 7 W 5 U 7 crQ^U ; Z 5 Ync 5�� o 5 lmY�Y 4 UXYkt�dGcNW 7 ] � l 9`5 Q>Y�Z = � 5 ZbZ � 7 o^UNl 5 s�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 t
Y 465 crQ1Z = a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 lkUNZ:Z = W 5 Z 5 	 UNQ>Y lmcNW 5 o^UXW�UNa 5 Y 5 W 9:7 Y 465 lmcNW 505 Q 5 W jN= o 5 W&]1Q 9 YgZ 5 Q j Y 4 t	UNQ1s Y 4 UXY&Y 465
s 5 Y�U 9 Z 7 cNd!Y 465 lmcNW 5 7 YnW�]1lmY�]6W 5 o^Z:U = U Z 9 a 9 Y 5 s W�crZ 5 U 7 W 5kj UXW(s 7 Y 415 c�	 5 W(UNZ:Z 5 Q 5 W jN5 Y 9 l 7 cNd Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ
5 Q 7n5 a ; Z 5��



I M

32415 S 589`5 W(Z 7 o	cNY 5 Q>Y 9 UNZ 9 Q>YnW�cJs1]1l 587 U�Z 5 Q j Y 417 lkUNZ 5 , 9 Q>Ync�Y 465 dGcNW�a ]1Z:UXY 9 crQ cNdqY 465 cNW�s 5 W<cNd�Y 465 lmW =J7 Y�UNZ
Z:UXYnY 9 l 5 o^UXW�UNa 5 Y 5 W � 32465�;�584 U�	 9 cNWfcNd#s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z`cCcNo 7 a�U = Y 415 W 5 dGcNW 5�;�5�5�� o 5 lmY 5 s�Ync s 9���5 W 7�4 UXW�o Z =
UNlklmcNW�s 9 Q j U 7 Ync � 465 Y 465 W Y 46589 W 7�9

�
5 9:7 a ]1l 4 ZbUXW jN5 W0cNW t lmcrQYnW�UXW 9 � 9:7n5 t!a ]1l 4 7 a�UNZbZ 5 W8t�Y 4 UNQ ,"� 3g46587n5

W 5kjr9 a 587 UXW 5&5��6419`; 9 Y 5 s 9 Q Y 465 7�9 a�o Z 525�� UNa�o^Z 5 cNdqU l 9 W�lk]1ZbUXW#s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z`cCcNo cNd\W�UNs 9 ] 7 � � PRQ Y 419:7 lkU 7n5 t
��9:7 Y 415 l 4 UXW�UNlmY 5 W 9b7 Y 9 l d ]1Q1lmY 9 crQ cNd Y 465 l 9 W(lkZ 5 cNd W�UNs 9 ] 7 � t 5�� j � t^l 5 Q>Y 5 W 5 sTUXY�Y 465 cNW 9`jr9 Q\t>UNQ1s 9 Y 7 [6cr]6W 9`5 W
YnW�UNQ 7 dGcNW�a 9:7

1� � ' �� ' � �� 5 � � /,� <?> ����� ����� � , � , 
 � u�� � 2	� � x 2 � | x u � QNur|

� 465 W 5 � � 9:7 Y 465 ! 587�7�5 Z d ]1Q1lmY 9 crQ�cNd$Y 465 _1W 7 Y �J9 Q1s\tUNQ1s � 5 4 U 	 5 �2W 9 YnY 5 Q x 5 � $A5 � | � x � lmc 7 
 $ � 7�9 Q 
 | UNQ1s
x 2 � $ 2 � | � x 2 lmc 7 ( $ 2 7�9 Q ( | � PRQ 7n5 W�Y 9 crQ cNd x u � QNur|g9 Q>Ync x u �OKur|<jr9 	 587

& � �� �
u , � 3 � � � � � & 3 
 �� 
 � 
� K � �, �������

I
�Xu I
�Xu
v I
�Xu I 6 I

��
x u � QNwr|

� 465 W 5 & 3 
 �� 
 � 9:7 Y 415 � 589 %R5 W � 7 & d ]1Q1lmY 9 crQ x K=S| tXUNQ1s � 5�4 U�	 5#7n5 Y � � v dLcNW 7�9 a�o^Z 9 l 9 Y =�� [6W�cra Y 465 U 7n= a�o1YncNY 9 l
;�584 U 	 9 cNW�cNdVY 465 � 589 %n5 W2d ]1Q1lmY 9 crQ 9 Y�dLcrZ:Z`c � 7 Y 4 UXY

&�� �� �, � � � $ � ) v x u � Q/K>|

UNQ1s
&�� �� �u � Z`c j K �, $ � ) / x u � Q#Qr|

� 7 5�� o 5 lmY 5 s$t dGcNW�_ �C5 s , Y 465�5 Q 5 W jN= cNd�Y 415 Z`c>cNo Y 5 Q^s 7 Ync
�
5 W�c�U 7 � ) v � p crQ 	 5 W 7n5 Z = t\dLcNW�_ �J5 s � t

Y 465&5 Q 5 W jN= s 9 	 5 W jN587 U 7�, ) v t � 4^9 l 4 lmcNW�W 587 o�crQ1s 7 Ync�Y 465 Z 9 a 9 Y 9 Q j lkU 7n5 cNd Ufo 5 W�d 5 lmY R crZ`Y 5 W�W�U Z`cCcNo 9 Q U
Z 9 Q 5 UXW 5 Z:U 7 Y 9 l�lmW =C7 Y�UNZ � � Q^l 5 U j U 9 Q\tNY 419:7 s 9 	 5 W jN5 Q1l 5<9 Z:Zb] 7 YnW�UXY 587 Y 465#; W 5 U � s6c��gQ cNd^Z 9 Q 5 UXW 5 Z:U 7 Y 9 l 9 Y =f9 Q0Y 465
o1W 587�5 Q1l 5 cNd$o 5 W�d 5 lmY�s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 UNQ1s�Y 415 lmW�]1l 9 UNZ^W�crZ 5 o Z:U =N5 s ;>= Y 465 lmcNW 5 W 5kj ]^Z:UXW 9

�
UXY 9 crQ 9 Q 5 Z 9 a 9 Q1UXY 9 Q j

Y 4 UXY ; W 5 U � s6c �gQ � 32465 dLcNW�a x u � Q#Qr| dGcNWTY 465 5 Q 5 W jN= cNd�Z:UXW jN5 Z:c>cNo 7T9b7 lmcrQ 7�9:7 Y 5 Q>Y � 9 Y 4 5�� o1W 587�7�9 crQ 7
s 5 W 9 	 5 s dLW�cra Z 9 Q 5 UXW 5 Z:U 7 Y 9 l 9 Y = x w| � � c�� 5 	 5 W8t 9 Y 7�4 cr]1Zbs ;�5 Q6cNY 5 s Y 4 UXY�Y 465 lmcNW 5 � 9 s6Y 4 � � , ��K�9 a�o^Z 9`5 s
;C= x u � Q#Qr|#9:7 o^W 5 s 9 lmY 5 s ;>= Y 465 o^W 587n5 Q>Y�Y 465 cNW = t � 419 l 4 7 Y�UNQ1s 7#9 Q lmcrQYnW(U 7 Y<Ync0Y 465 Y 465 cNW = cNd Z 9 Q 5 UXW �z5 Z:U 7 Y 9 l
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 � 465 W 589 Q Y 415 lmcNW 5 lk]6Ync � W�UNs 9 ] 7<9:7 UNQ � � � � � UNQ1s 5�� YnW�UNQ 5 cr] 7 o^UXW�UNa 5 Y 5 W �

32415 9:7�7 ] 5 cNd<a 5 Y�U 7 Y�U ;^9 Z 9 Y = UNQ1s�Y 415�5��J9b7 Y 5 Q1l 5 cNd<W 5 ZbUXY 9 	 5�5 Q 5 W jN= a 9 Q 9 a 9
�
5 W 7 a�U = ;�5�9 Z:Zb] 7 YnW�UXY 5 s

7�9 a�o^Z =�;C= Y 415 7 Y�U ; Z 5 lmcrQ6_ j ]6W�UXY 9 crQ 7 cNd U�s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ s 9 o�crZ 5 ]1Q1s 5 W�Y 465 UNlmY 9 crQ cNd U W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW



I S

7 YnW 587�7 � � PRQ cNW�s 5 W0Ync o1W 5 lkZb]1s 5 ]1Q 9 dGcNW(a 7 Z 9 oAs 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 7 t � a�U =�;�5 W 58h ] 9 W 5 s�Ync s 5 lkU = Ync
�
5 W�c UXY

9 Q6_ Q 9 Y =�� y ]1o1o�c 7n5 Y 4 UXY 7 Z 9 o cJlklk]6W 7 crQTY 465�9 QY 5 W�	XUNZ 6 � �Xu - 5 � - � �Xu t � 465 W 5 � 9:7 s 9 o�crZ 5 � 9 s1Y 4 �!32465 Q$t
Y 465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j o 4 U 7n5 _ 5 Z:s 9:7

1� � u
2 � 7�9 Q 2 � �u x u � Q { |

[6cNW2o ]6W�o�c 7n587 cNdqY 415 o1W 587n5 Q>Y�s 9:7 lk] 7�7�9 crQ 9 Y 7 ] � l 587 Ync�lmcrQ 7�9 s 5 W�Y 465 U 7n= a�o1YncNY 9 l Z 9 a 9 Y#cNd ��� , � PRQ Y 419:7
W 5kjr9 a 5 x u �OKur|�=J9`5 Z:s 7 Y 465 W 5 Z:UXY 9 crQ

� &
� � � �� �

u�� x I)6��^| '��� 7�9 Q 2 � � , 2 � 6 � � � �� �
u�� x I 6��^| I� 6 � � $ � ) / x u � Q8LN|

UNQ1s � &
� � � 6 �� �

u�� x I 6��^| I� $ � ) / x u � Q#Mr|

[6W�cra-Y 46587n5 Y ��c 5�� o1W 587�7�9 crQ 7 � 5 _^Q^s

&�� & � � �� �
u�� x I 6��^| Z`c j � � 6 � � � $ � ) / x u � Q#Sr|

dLcNW 7 cra 5 lmcrQ 7 Y�UNQY & � 9 Q1s 5 o 5 Q^s 5 QY<cNd � UNQ1s � � & h ] 9 Z 9`; W 9 ]^a Q6c�� s 5 a�UNQ1s 7 �

� &
� � � v�� �� �

u�� x I 6�� | I� � � � x u � { v|

32465 s 9 o�crZ 5�5 Q 5 W jN= UXY 58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a 9:7 t6Y 465 W 5 dLcNW 5 t

&�� & � � �� �
u�� x I#6 �^| � Z`c j � � 6 I�� $ � ) / x u � { I |

� 465 W 5 � 9:7 Y 465 7 crZ:]6Y 9 crQ cNd x u � { v| � 32465 o1W 5 l 5 s 9 Q j UNQ1UNZ =J7�9:7�7�4 c � 7 Y 4 UXYkt 9 Q Y 465 W 5kjr9 a 5 ]1Q^s 5 W�lmcrQ �
7�9 s 5 W�UXY 9 crQ$t$Y 465 W 5�5��J9:7 Y 7 Y�U ; Z 5 s 9 o	crZ 587 cNd<UXW ;^9 YnW�UXW = � 9 s6Y 4 � t�� 9 Y 4 & h � x u � { v|�7 ]6o1o^Z =C9 Q j Y 465 W 587 crZ 	 5 s
7�465 UXW 7 YnW 587�7 � 419 l 4 58h ] 9 Z 9:; W�UXY 587 Y 465 s 9 o�crZ 5�� P Y 9:7�5 	 9 s 5 Q>Y�dLW�cra x u � { I | Y 4 UXYkt!dLcNW 7 ] � l 9`5 Q>Y�Z = ZbUXW jN5 � t
Y 465 s 9 o	crZ 5f5 Q 5 W jN= 9:7 o�c 7�9 Y 9 	 5 UNQ1s\t$Y 465 W 5 dLcNW 5 t j W 5 UXY 5 W0Y 4 UNQ Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 5 Q 5 W jN= lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Ync
U�o 4 U 7n5 _ 5 Zbs � � v t � 419 l 4 9:7

�
5 W�c � �g5 Q^l 5 t Y 465 s 9 o�crZ 5 lmcrQ6_ j ]1W�UXY 9 crQ 9:7 a 5 Y�U 7 Y�U ; Z 5 UNQ1s lmcrQ 7 Y 9 Y�]6Y 587 U

W 5 Z:UXY 9 	 5 a 9 Q 9 a ]1a cNdVY 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 5 Q 5 W jN=��



uXv

���� � %�� .$,2/ 
C� ��%��(� ��� ��%�, ������� �+���������

32465 	 UXW 9 UXY 9 crQ1UNZ2o^W�c ; Z 5 a x u � w8LN| � 419 l 4 l 4 UXW�UNlmY 5 W 9
�
587 Y 465 7 Y�U ; Z 5 58h ] 9 Z 9:; W 9 ]1a lmcrQ6_ j ]6W�UXY 9 crQ 7 cNd Y 465

7 Z 9 o o^Z:UNQ 5 a�U = ;�5 W 5kj UXW�s 5 s U 7 U lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ o1W�c ; Z 5 aTt 9 Q � 419 l 4 Y 415 ]1Q � Q6c �gQA_ 5 Z:s

�T9:7 lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s Ync Y�U �N5 9 Q>Y 5kjN5 W 	XUNZ:] 587 5 	 5 W = � 465 W 5 crQ Y 465�7 Z 9 o o^ZbUNQ 5�� 3g419:7 lmcrQ 7 YnW�U 9 QY 9:7 Q6crQ^Z 9 Q 5 UXW
UNQ1s Q6crQ1lmcrQ 	 5�� t � 419 l 4 W 5 Q^s 5 W 7 Y 465 o1W�c ; Z 5 a x u � w8LN| a UXY 465 a�UXY 9 lkUNZ:Z = Q6crQ>YnW 9 	 9 UNZ � PRQ UNs1s 9 Y 9 crQ\t2Y 465
Z`crQ j	� W(UNQ jN5�5 Z:U 7 Y 9 l 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7 ;�5 Y � 5k5 Q�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 W 5 Q1s 5 W Y 465�5 Q 5 W jN= Q6crQ^Z`cClkUNZ �f3246587n5 s 9#� lk]1Z`Y 9`587
Q6cNY � 9 Y 417 Y�UNQ^s 9 Q j t 9 Q Y 4^9:7 7n5 lmY 9 crQ � 5 cr]6Y�Z 9 Q 5 U 7 YnW�UXY 5kjN= dLcNW l 4 UXW�UNlmY 5 W 9

�
9 Q j U s 9b7 Y 9 Q j ] 9b7�465 s 7n5 YTcNd

a 9 Q 9 a 9
�
5 W 7 cNdVY 465 5 Q 5 W jN= x u �OKur| �

��������� � ���-�����
����-��� � ���-��� ��� ���"� 
��!� ���-����!�#�� � � � � �-���
	 ����������
� lmcra�o 5 Z:Z 9 Q j l 4 UXW(UNlmY 5 W 9

�
UXY 9 crQ cNd\Y 465&7 crZ:]6Y 9 crQ 7 cNd\Y 465 lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s a 9 Q 9 a 9

�
UXY 9 crQ�o1W�c ; Z 5 a x u � w8LN| a�U =

;�5 s 5 W 9 	 5 sTU 7 dGcrZ:Z:c�� 7 � � 5 Y 1 ;	5 Y 415 ]1Q1lmcrQ 7 YnW(U 9 Q 5 s 5 Q 5 W jN= a 9 Q 9 a 9
�
5 W �V324 ] 7 t 1T9:7 Y 465f7 crZ:]6Y 9 crQ cNdVY 465

]1Q1lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 sTa 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ o^W�c ; Z 5 a �

9 Q1d� 	�� & & 1 + x u � { ur|

PRQ o^UXW�Y 9 lk]^Z:UXW8t 1 9:7 UNZ:Z:c�� 5 s�Ync Y�U �N5 UXW ;^9 YnW�UXW = W 5 UNZ 	 UNZ:] 587 � 32465 Q\t\Y 465 lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s o 4 U 7n5 _ 5 Z:s 9b7 Y 465
7 crZ:]1Y 9 crQ cNdqY 415 o1W�c ; Z 5 a x 5�� j � t x QXv>|n| �

9 Q6d
� 	��

I
u� �D6 1 � � x u � { wr|

� 465 W 5

� � � � � � � $ ��� x u � { K>|

9:7 UNQ 5 Q 5 W jN= Q6cNW�a+lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Ync�Y 46509 Q1Q 5 W�o1W�cCs1]^lmY

� � $�� � � I
x u�� | � ' �� �u �I � � , �Xu 1� � 1��, � 2 x u � { Qr|

32465�7 crZ:]6Y 9 crQ cNd x u � { wr| a U = ;�5 5�� o1W 587�7n5 s U 7

� ��� � 1 x u � {N{ |

� 465 W 5�� � s 5 Q6cNY 587 Y 465 lkZ`c 7n587 Y � o�c 9 Q>Y2o1W�c %R5 lmY 9 crQ cNd.& crQYnc�" 9 Q Y 465�7n5 Q 7n5 cNd�Q6cNW(a x u � { K>| �
32415�7 crZ:]6Y 9 crQ o1W�cJl 5 s1]6W 5 Z 5 UNs 9 Q j YncTY 465 lmcNW 5�� W 5kj ]1Z:UXW 9

�
5 s 7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ � a�U = Q6c � ;�5 ; W�c �N5 Q



u�I

s6c �gQ 9 QYnc Y 4 W 5k5 7 Y 5 o 7 ��32415 _1W 7 Y 7 Y 5 o lmcrQ 7�9:7 Y 7 cNd�Y 465 7 crZ:]6Y 9 crQ cNd�Y 465 ]^Q1lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s�a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ

o1W�c ; Z 5 a x u � { ur| t6W 587 ]^Z`Y 9 Q j 9 Q�Y 415 W 5 UNZ � 	XUNZ:] 5 s ]1Q1lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s�a 9 Q 9 a 9
�
5 W 1�� 32465�7n5 lmcrQ1s 7 Y 5 o lmcrQ 7�9:7 Y 7 cNd

Y 465�7 crZ:]6Y 9 crQ�cNd Y 415 lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQTo^W�c ; Z 5 a x u � { wr| t\W 587 ]1Z:Y 9 Q j 9 Q Y 465 o1W�c %n5 lmY 9 crQ cNd 1 crQ>Ync

9 Y 7 lkZ`c 7n587 Y 9 Q>Y 5kjN5 W � 	 UNZb] 5 s o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s � �23g465 Y 419 W�s 7 Y 5 o lmcrQ 7�9:7 Y 7 cNd!Y 465 7 a�cCcNY 419 Q j cNd � UNlklmcNW�s 9 Q j Ync
x u �OKrv| t�Z 5 UNs 9 Q j Ync�Y 415f9 Q>YnW�cCs^]1lmY 9 crQ cNd 7 a�cCcNY 4 lmcNW 587 UXW�cr]1Q1sTUNZ:Z\s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 �

32415 5�� UNlmY 5 	XUNZ:]1UXY 9 crQAcNd�Y 415 o1W�c %R5 lmY 9 crQ x u � { wr|05 Q>Y�U 9 Z 7 7 cra 5 s 9#� lk]^Z`Y =���3g465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j 7 Y�U �
Y 9 crQ1UXW 9 Y = lmcrQ1s 9 Y 9 crQTlmcrQ 7�9:7 Y 7 cNd�Y 465 W 58h ] 9 W 5 a 5 QY<Y 4 UXY2Y 415 dL]1Q^lmY 9 crQ1UNZ ;�5 7 Y�U ; Z 5 � 9 Y 4 W 587 o 5 lmY�Ync�U�]1Q 9 Y
9 Q1lmW 5 a 5 QY#cNW2s 5 lmW 5 a 5 QY<cNd � c�	 5 WgUNQ UXW ; 9 YnW�UXW = W 5kjr9 crQ cNdqY 465 7 Z 9 o o^Z:UNQ 5��!324 ] 7 t 9 d ��� ' � 9:7 crQ 5 7 ]1l 4
W 5kjr9 crQ�UNQ1s�� � s 5 Q6cNY 587g9 Y 7 l 4 UXW�UNlmY 5 W 9:7 Y 9 l dL]^Q1lmY 9 crQ$t 7 Y�UXY 9 crQ1UXW 9 Y = s 5 a UNQ1s 7 Y 4 UXYgY 465�9 Q 58h ]1UNZ 9 Y 9:587

� � � � � 6 1 � � � � � 6 1 � � x u � { LN|

� � 6 � � 6 1 � � � � � 6 1 � � x u � { Mr|

;�5 7�9 a0]^Z`Y�UNQ 5 cr] 7 Z = 7 UXY 9:7 _ 5 s � � dLY 5 W 7 cra 5�7 YnW(U 9`jr4 YndLcNW��<UXW�s a�UNQ 9 o^]1Z:UXY 9 crQ 7 t x u � { L � u � { Mr| a�U = ;�5 W 5 lkU 7 Y
9 Q Y 465 dGcNW�a

I
u � � � � � � � � 6 1 $ � � � � 6 I

u � � � � � x u � { Sr|

3246587�5g9 Q 58h ]1UNZ 9 Y 9:587!7n5 Y ; cr]1Q1s 7 crQ�Y 465 o�c 7�7�9`; Z 5 	XUNZ:] 587 cNd�Y 465 W 587 ]1Z`Y�UNQ>Y cNd$Y 465 W 587�9 s1]1UNZJYnW(UNlmY 9 crQ 7 UNlmY 9 Q j
c�	 5 W0UXW ;^9 YnW�UXW = W 5kjr9 crQ 7 cNd�Y 415 7 Z 9 o�o^ZbUNQ 5�� P Q cNW�s 5 W Ync 	 5 W 9 d = Y 465�; cr]1Q1s 7 x u � { Sr| t � 5 l 4 cCc 7n5 l 9 W�lkZ 587 cNd
W�UNs 9 ] 7�� ) v U 7 Y 465 Y 587 Y2W 5kjr9 crQ 7 � � � 5 Y��
	�s 5 Q1cNY 5 Y 465 l 9 W�lkZ 5 cNdqW�UNs 9 ] 7�� l 5 Q>Y 5 W 5 s UXY2Y 465 cNW 9:jr9 Q$t6UNQ1s
7n5 Y

� � x�� | � ���� x�� 6 3 | x u � L v|

� 465 W 5 3 W�UNQ jN587 c 	 5 W�UNZ:Z\cNd ' � � [1cNWgY 419:7 l 4 c 9 l 5 cNdqY 587 YgdL]1Q^lmY 9 crQ � 504 U 	 5

� �D6 1 $ ���� � � I
x u�� | � ' �� �u �I � � , �Xu x 1� x
	 | 6 11 x
	 |n|�� ����� � 1� � � , � 2 x u � L�I |

!<]6Ykt ;C= 	 9 W�Y�] 5 cNdVY 46509 s 5 Q>Y 9 Y =

�I � � , �Xu x 1� x
	 | 6 11 x
	 |n| � 1� x
	 | 6 1� x
	 | x u � LXur|

� 419 l 4 dLcrZ:Z`c�� 7 dGW�cra x u �OKrv| UNQ1s x u � { Qr| t�& h � x u � L�I | W 5 s1]1l 587 Ync



uNu

� �D6 1 $ �� � � � I
x u�� | � ' �� �, x 1� x
	 | 6 1� x
	 |n|�� ����� � 1� ��� , � 2 x u � LXwr|

PRQ UNs1s 9 Y 9 crQ$tCs 9:7 YnW 9`; ] 9 Y 9 crQ1UNZbZ = U 7 � ) v � 5f4 U 	 5 �� � � � � � � 
 t^UNQ1s x u � LXwr|g7�9 a�o^Z 9 _ 587 Ync
� � 6 1 $ �� � � � I

x u�� | � ' �� �, x 1� x
	 | 6 1� x
	 |n|�� � ��� � � � � , � 2 x u � L�K>|

cNW 5 	XUNZ:]1UXY 9 crQ cNd�Y 415�9 Q 	 5 W 7n5 [6cr]6W 9`5 W�YnW�UNQ 7 dLcNW�a

� �D6 1 $ �� � � � �� �, � � � x � x
	 | 6 � x
	 |n| x u � L Qr|

� QTY 415 cNY 465 W 4 UNQ^s$t � 5f4 U 	 5 dLW�cra x u � Q/K>| Y 4 UXY

� � �� � � � �� �, � � � x u � L { |

PRQ 7n5 W�Y 9 Q j x u � L Qr| UNQ1s x u � L { |g9 Q>Ync x u � { Sr| _^Q^UNZ:Z =�jr9 	 587 Y 465f7 Y�UXY 9 crQ1UXW = lmcrQ1s 9 Y 9 crQ
I
u
� � x)3 | 6 � x)3 | � 6 I

u x u � L#LN|

� 4 c 7�5 ]1Q 9:h ] 5 7 crZ:]6Y 9 crQ 9:7
� x)3 | ��� � � x)3 | x u � L Mr|

� 465 W 5 � � s 5 Q6cNY 587 Y 415 lkZ`c 7n587 Y � o	c 9 QY�o1W�c %n5 lmY 9 crQ cNd ' crQYnc �'� 324 ] 7 t & h � x u � L Mr|�7 Y�UXY 587 Y 4 UXYkt o	c 9 QY � 9:7n5
UNZ:a�c 7 Y 5 	 5 W = � 465 W 5f9 Q ' � t � x)3 |�9:7 Y 465 lkZ`c 7�587 Y 9 Q>Y 5kjN5 W2Ync � x)3 | �

3241507 Y�UXY 9 crQ^UXW = lmcrQ1s 9 Y 9 crQ x u � L#LN| a�U = ;�5f5�� o1W 587�7n5 s 9 Q�Y 5 W�a 7 cNd Y 465 _ 5 Z:s 7 � UNQ1s 1�;>= Y�U �J9 Q j Y 465
9 Q 	 5 W 7n5 [6cr]1W 9`5 W2YnW�UNQ 7 dGcNW(a cNdqY 415f9 s 5 Q>Y 9 Y = x u � LXur| UNQ^s ] 7�9 Q j s 5 _^Q 9 Y 9 crQ x u �OK=Qr| t � 9 Y 4 Y 465 W 587 ]1Z`Y

I
u
� xnx � 
 6 ��� | ( x �D6 16|n| x)3 | � 6 I

u x u � L Sr|

32419b7 lmcrQ^s 9 Y 9 crQ 9:7 Q6c �-Q6crQ1Z:cClkUNZ�UNQ1s\t�lmcrQ 7n58h ] 5 Q>Y�Z = t<lk]1a ;�5 W 7 cra 5 Ync 5 Q6dLcNW�l 5�� � c � 5 	 5 W8t 9 Q lkU 7�5�9 Q
� 419 l 4 1 	XUXW 9`587�7 a�c>cNY 4 Z = crQ Y 465 7 lkUNZ 5 cNd , t Y 465 9 Q1s 9 	 9 s1]^UNZ s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 UXW 5 � 5 Z:Z 7n5 o UXW�UXY 5 s crQ�Y 4 UXY
7 lkUNZ 5 UNQ1s Y 46589 WglmcNW 587 s6c�Q6cNYgc�	 5 W�Z:UXo UXo1o1W 5 l 9 U ; Z =�� p crQ 7�9 s 5 W�Y 465 QTY 465 W 587 ]1Z`Y � � ��� � 1 cNd!UXo1o^Z =J9 Q j UNQ
9 Q>Y 5kjN5 W�o1W�c %n5 lmY 9 crQ o�c 9 Q>Y � 9:7n5 s 9 W 5 lmY�Z = Ync Y 465 _ 5 Z:s 1���32465 s 9���5 W 5 Q1l 5�� � 6 1 Y 465 Q Z 9`587 9 Q Y 465�9 QY 5 W�	XUNZ



uNw

& 6 I
�Xu�$ I
�Xu + ;>= lmcrQ 7 YnW�]1lmY 9 crQ � ! 5 lkUN] 7n5 Y 415 lmcNW 587 UXW 5 � 5 ZbZ 7�5 o^UXW�UXY 5 s$t�Y 465k= a�U =A;�5 5�� o 5 lmY 5 s Ync ;�5
c 7 Y 5 Q 7�9`; Z = 7�= a�a 5 YnW 9 lTUNQ1s$t 9 Q o^UXW�Y 9 lk]1Z:UXW8t ��� ( x � � 6 16| � v UXY 415 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 �FP Q1s 5 W�Y 41587n5
lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 t � 5 a�U = 5�� o 5 lmY2Y 4 UXY

I
u
� � � x)3 | 6 1 x)3 | ��� ( x �D6 11| x)3 | � 6 I

u x u � MXv|

� 419 l 4T7 ] jNjN587 Y 7 Y 4 UXY2Y 415f7 Y�UXY 9 crQ1UXW = lmcrQ1s 9 Y 9 crQ x u � MXv|g9:7 UXo1o1W�c �J9 a�UXY 5 Z = 7 UXY 9:7 _ 5 s � 9 Y 4 �

� x)3 | ��� � 1 x u � M�I |

9 � 5�� t ;>= Y�U �J9 Q j � Ync ;�5 Y 465 lkZ:c 7n587 Y 9 Q>Y 5kjN5 W�Ync 1 o	c 9 QY � 9:7n5�� � Q�Y 465g7 YnW 5 Q j Y 4 cNd�Y 419b7!465 ]6W 9:7 Y 9 l<UXW j ]1a 5 Q>Ykt
9 Q�Y 465 QC]1a 5 W 9 lkUNZ W 587 ]1Z`Y 7 o1W 587n5 Q>Y 5 s 9 Q y 5 lmY 9 crQ u � Q � 5 7�4 UNZ:Z 9 s 5 QY 9 d = Y 465 Z 5 	 5 Z�lmcrQYncr]6W 7 cNd�Y 465 _ 5 Z:s 1
� 9 Y 4 Y 415 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 �

��������� � �-� ���,�/���
�� � ��� ��� �,�������-�"���!� ��� � 
 ������,�

$�5�� Y � 5 Y�]6W�Q Ync�Y 465 ]1Q1lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ o1W�c ; Z 5 a x u � { ur| � 32465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j &�]1Z 5 W � �qU j W�UNQ jN5

58h ]1UXY 9 crQ 9:7 �� �
u � 11�� � 1� x u � MNur|

P Y 9:7 lkZ 5 UXW dLW�cra Y 419b7�58h ]^UXY 9 crQ Y 4 UXY UNZ:Z�d ]1Q1lmY 9 crQ 7 cNd Y 465 dLcNW�a 11�� ��
 t<lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Ync ]1Q 9 dLcNW�a
7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 7 c�	 5 W&Y 465�5 Q>Y 9 W 5�7 Z 9 o o Z:UNQ 5 t6UXW 5f7 crZb]6Y 9 crQ 7 cNd�Y 465�4 cra�c jN5 Q 5 cr] 7258h ]1UXY 9 crQ ��32465 W 5 dLcNW 5 t
9 Y�dLcrZ:Z`c � 7 dLW�cra Y 465 [6W 5 s 4 crZ:a UNZ`Y 5 W�Q1UXY 9 	 5 Y 465 cNW 5 a Y 4 UXY U Q 5 l 587�7 UXW = lmcrQ1s 9 Y 9 crQ dGcNW x u � MNur| Ync 4 U�	 5
7 crZ:]1Y 9 crQ 7�9:7 Y 4 UXY 1� x � | � v t 9 � 5�� t

' � x)3 |-, � 5 � v x u � MNwr|

32419b7 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 5�� o^W 587�7n587 Y 465 W 58h ] 9 W 5 a 5 Q>Y0Y 4 UXY�Y 415 W 587 ]1Z`Y�UNQ>Y cNd�Y 465 W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW � 7 YnW 587�7 _ 5 Zbs ;�5
�
5 W�c � P dqY 419:7 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 9:7 a 5 Ykt^Y 465 Q 11 dGcrZbZ`c�� 7 dLW�cra x u � MNur| U 7

11�� u
� � 1�� � u��  � 
 x u � M/K>|



u/K

� 465 W 5  9:7 UNQ�UXW ;^9 YnW�UXW = lmcrQ 7 Y�UNQY � � Q�UXo1o^Z 9 lkUXY 9 crQ cNd Y 41529 Q 	 5 W 7n5 [6cr]6W 9:5 W!YnW�UNQ 7 dLcNW�a'Ync�Y 419b7q5�� o1W 587�7�9 crQ
jr9 	 587 1 � & ( � �  x u � M#Qr|

� 465 W 5 Y 465 dL]^Q1s1UNa 5 Q>Y�UNZ 7 crZ:]1Y 9 crQ

& x)3 | � I
x u�� | � ' u�� I

�
5 ����� � , � 2 � I� �	� � 5 � � � 5 ��5 � � � 5 �� � x I 6��^| x u � M { |

W 5 o1W 587n5 QY 7 UNQ ]1Q1lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s 7 Z 9 o s 9b7 YnW 9`; ]1Y 9 crQ � 419 l 4 s 5 lkU =C7 Ync
�
5 W�c UXY 9 Q6_^Q 9 Y = UNQ1s 9:7�9 Q 58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a

� 9 Y 4 U�W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�729 QTY 465 dLcNW�a cNd!U i 9 W�UNlfs 5 Z`Y�U�UXo1o^Z 9`5 s UXY2Y 465 cNW 9:jr9 Q �

��������� �*
 � ! � � ����
�� � ������������

� 5 o1W�cJl 5k5 s Ync lmcrZbZ 5 lmY UNZbZ�Y 465 7 crZ:]1Y 9 crQ 7 Y 5 o 7 cr]6Y�Z 9 Q 5 s 9 QAY 465 dLcNW 5kj c 9 Q j UNQ1s Ync o1W�c 	 9 s 5 UNQ 5�� o^Z 9 l 9 Y
5�� o1W 587�7�9 crQ dGcNW Y 465�7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ � U 7 U�dL]1Q^lmY 9 crQ cNd Y 465 UXo1o^Z 9`5 s _ 5 Z:s � � 324 ] 7 t#Y 465 7 crZ:]6Y 9 crQ �
dLcrZ:Z`c�� 7#9 Q Y 4 W 5k5 7 Y 5 o 7 t6Q1UNa 5 Z = � � ) 1 ) � ) � � 32415 _1W 7 Y 7 Y 5 o =C9`5 Zbs 7 Y 415 ]^Q1lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s o 4 U 7n5 _ 5 Z:s1 t	Y 415 7n5 lmcrQ^s�Y 465�9 Q>Y 5kjN5 W � 	XUNZ:] 5 s o 4 U 7n5 _ 5 Z:s � t$UNQ1s Y 465 Y 419 W�s 7 Y 5 o W 5 Y�]6W�Q 7 Y 465 lmcNW 5�� W 5kj ]1ZbUXW 9

�
5 s 7 Z 9 o

s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ � �  UXY 415 W 9 Q j Y 465 W 5 Z:UXY 9 crQ 7 x u � M#Qr| t x u � {N{ | UNQ^s x u �OKrv| lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Ync 5 UNl 4 cNd Y 415 Y 4 W 5k5
7 Y 5 o 7 % ] 7 Y 5 Q>]1Q^l 9 UXY 5 s jr9 	 587 t 5�� o^Z 9 l 9 Y�Z = t

� � ��� ( � � x & ( �X| �  x u � M8LN|

� 465 W 5 Y 465 o1W�c %n5 lmY 9 crQ � � 9b72jr9 	 5 Q ;C= x u � M�I | UNQ1s$t�U 7 Q1cNY 5 s 5 UXW(Z 9`5 W8t � 5 W 58h ] 9 W 5 � Ync 4 U�	 5
�
5 W�cTa 5 UNQ$t

� 465 W 5 ]6o�crQ Y 415f7 crZ:]6Y 9 crQ 9:7 s 5 Y 5 W�a 9 Q 5 sT]6o Ync UNQ�UXW ;^9 YnW�UXW = 9 Q>Y 5kjN5 W  � �'�
� YVY 419:7 o�c 9 Q>Ykt 9 Y 9:7V9 ZbZ:]1a 9 Q^UXY 9 Q j Ync W 5 	 9b7�9 Y Y 415#h ] 587 Y 9 crQ cNd^]^Q 9:h ] 5 Q 587�7 UNQ1s�a 5 Y�U 7 Y�U ;^9 Z 9 Y = t 587 o 5 l 9 UNZbZ =

9 Q 	 9`5 � cNd<Y 465 5��J9:7 Y 5 Q1l 5 cNd<W 5 Z:UXY 9 	 5 5 Q 5 W jN= a 9 Q 9 a 9
�
5 W 7 7 ]1l 4 U 7 o^W 587n5 Q>Y 5 s 9 Q y 5 lmY 9 crQ u � u �OK � P Q�Y 419:7

W 587 o 5 lmYkt 9 Y 7�4 cr]^Z:s ;�5 Q6cNY 5 s Y 4 UXY<Y 465 7 crZ:]1Y 9 crQ o^W�cCl 5 s^]6W 5 o1W 587n5 Q>Y 5 s 9 Q Y 465 dGcNW 5kj c 9 Q j W 5 Y�]6W�Q 7 U��	 � � � �
	 � � � ��� ��	1t�a�cJs1]1Z:c�]1Q 9 dLcNW�a 7 Z 9 o 7 � P Q1s 5k5 s$tqY 415 ]1Q^lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s 58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a 58h ]1UXY 9 crQ 7 UXW 5 Z 9 Q 5 UXW UNQ1s$t
� 9 Y 4^9 Q�Y 465 lmcrQ 7 YnW�U 9 Q>Y 7�9 a�o�c 7n5 s ;>= Y 465 [1W 5 s 4 crZ:a UNZ`Y 5 W�Q1UXY 9 	 5 t>s 5 Y 5 W�a 9 Q 5 U ��	 � � � � ]1Q^lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s 7 Z 9 o
s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 1 � 32465 Z`cJlkUNZ#YnW�]1Q1lkUXY 9 crQ x u � M�I |�9 Q Y�]6W�Q =C9:5 Z:s 7 U � 	 ��� � � 9 Q>Y 5kjN5 W � 	 UNZb] 5 s o 4 U 7n5 _ 5 Z:s � �
[ 9 Q1UNZ:Z = t 7 a�c>cNY 419 Q j U 7�9 Q x u �OK�LN| W 587 ]1Z`Y 709 Q U ��	 ��� � � lmcNW 5�� W 5kj ]1Z:UXW 9 �

5 s o 4 U 7n5 _ 5 Z:s � � P Y 9:7 Y 465 W 5 dLcNW 5
lkZ 5 UXW Y 4 UXY Y 465 7 crZb]6Y 9 crQ o^W�cCl 5 s^]6W 5 cr]6Y�Z 9 Q 5 s U ; c�	 5 7n5 Z 5 lmY 7 U�� o1W 5 d 5 W�W 5 s � 7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ UNa�crQ j U



u#Q

	XU 7 Y UXW�W�U = cNdglmcra�o 5 Y 9 YncNW 7 � 324 ] 7 tVdGcNW 9 Q 7 Y�UNQ1l 5 t 9 QAW 5kjr9 crQ 7 cNd2Y 465 7 Z 9 oAo^Z:UNQ 5 � 465 W 5 Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ
s 5 Q 7�9 Y = 9b7#7 a�UNZ:Z t 9 � 5�� t � 465 W 5 Y 465 s 9:7 Y�UNQ1l 5&;�5 Y � 5k5 Q Q 589`jr4>; cNW 9 Q j s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7#9:7 Z:UXW jN5 lmcra�o UXW 5 s Ync�Y 465
lmcNW 5�7�9

�
5 , t\a 5 Y�U 7 Y�U ; Z 5�7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 7 a U =�;�5 c ; Y�U 9 Q 5 s ;C= 9 Q 7n5 W�Y 9 Q j 7 a�UNZ:Z�Z`cCcNo 7&9 Q 58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a

� 9 Y 4 Y 465 Z`cJlkUNZ$W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 � 9 Y 419 Q Y 415f9 Q>Y 5 W�	 5 Q 9 Q j UXW 5 U ;�5 Y � 5k5 Q s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 � & � UNa�o^Z 587 cNd
a 5 Y�U 7 Y�U ; Z 5�7 crZb]6Y 9 crQ 7 cNd$Y 419b7 Y = o 5g4 U 	 5�;�5k5 Q s 9:7 lk] 7�7n5 s 9 Q y 5 lmY 9 crQ u � u �OK � P Y 9b7 9 Q>YnW 9`j ] 9 Q j Y 4 UXYkt 9 Q�Y 4 c 7n5
5�� UNa�o^Z 587 t 5�� j � t 9 QfY 415 lkU 7�5 cNd	U&o^Z:UNQ 5#7 Z 9 o1o 9 Q j ]1Q1s 5 WqY 465 UNlmY 9 crQ�cNd U&]^Q 9 dLcNW�a W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 tNY 465
]1Q 9bh ] 5 o1W 5 d 5 W�W 5 s 7 crZ:]6Y 9 crQ � � v s 5 Z 9 	 5 W 7 Y 415 a 9 Q 9 a ]1a UXYnY�U 9 Q^U ; Z 5#5 Q 5 W jN= t 9 � 5�� t 9 Y 9:7 UNQ�U ;^7 crZ:]6Y 5#5 Q 5 W jN=
a 9 Q 9 a 9

�
5 W � � Q cNo 5 Q�a�UXY 465 a�UXY 9 lkUNZ h ] 587 Y 9 crQ cNd 7 cra 529 QY 5 W 587 Y 9b7 � 465 Y 465 WVY 465 o1W 5 d 5 W�W 5 s 7 crZ:]1Y 9 crQ x u � M8LN|

s6c 58729 Q1s 5k5 sTUNZ �#U =C7 s 5 Z 9 	 5 W2UNQ�U ;^7 crZ:]6Y 5 5 Q 5 W jN= a 9 Q 9 a 9
�
5 W �

��������� � ������
�! ��� 
���� � 
�� ����� � �	�,� � ��
 � ��
 �,�����

� UNQ = cNd�Y 415 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l h ]1UNQ>Y 9 Y 9`587 cNd 9 Q>Y 5 W 587 Y o 5 W�Y�U 9 Q 9 Q j Ync�Y 465�;	584 U 	 9 cNW cNd#U 7 Z 9 o o^Z:UNQ 5 a�U = ;�5
W 5 lmc 	 5 W 5 s ;>= Y�U �J9 Q j Y 465 UXo1o^W�cNo1W 9 UXY 5 U 	 5 W�U jN587 � P Q�cNW�s 5 W�Ync W 5 Q^s 5 WgY 465 cNo 5 W�UXY 9 crQ cNd!Y�U �J9 Q j U 	 5 W�U jN587
c�	 5 W0Y 465�7 Z 9 o o^Z:UNQ 5 � 5 Z:ZVs 5 _^Q 5 s$t � 5 a�U = 7�9 a�o^Z = U 7�7 ]1a 5 Y 4 UXY Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s 9:7 o 5 W 9 cJs 9 l � 9 Y 4 ]1Q 9 Y
l 5 Z:Z�� t 9 � 5�� t

� x)3 | � � x)3 ��� ��� � ��� � � � |%$ x � � $ � � | ��� � x u � M#Mr|

dLcNW 7 cra 50; U 7�9:7 	 5 lmYncNW 7 + � � $ � � - � P Q1s 5 W�Y 46587n5 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 t1UNQ UXo^o^Z 9 lkUXY 9 crQ cNd�� W�c��<UNQ � 7 W 5 Z:UXY 9 crQ jr9 	 587
Y 465 a UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 QTU 7

� � � �" � " ' � � , � 5 � � � � � � x u � M#Sr|

cNW8t 9 Q 	 9`5 � cNd x u �OKrv| t�UNZ`Y 5 W�Q1UXY 9 	 5 Z = U 7

� � � �" � " ' � � , � 5 � � � � � � x u � SXv|

� 465 W 5
� � � �

�
x u � S�I |

9:7 U W 5 d 5 W 5 Q1l 5�7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q � �g5 W 5 � 9:7 Y 465�7 Z 9 o � o^Z:UNQ 5f7 o^UNl 9 Q j t � 419 l 4 9:7 U 7�7 ]1a 5 s � Q6c���Q$t\UNQ1s � � 9:7 Y 465
7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q � 419 l 4 9:7 UXYnY�U 9 Q 5 s � 465 Q crQ 5 Z`cCcNo 7 � 5k5 o 7 c�	 5 W Y 46505 QY 9 W 507 Z 9 o o^Z:UNQ 5���32415 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 5



u {

s 5 Q 7�9 Y = o 5 W2]1Q 9 Y 	NcrZ:]1a 5�9:7 W 5 Z:UXY 5 s�Ync�Y 465 o 4 U 7�5 _ 5 Z:sTU 7

� � I
�
� " ��� " � x u � SNur|

PRQ1s 5k5 s$t�Y 465 9 Q>Y 5kj W�UNZ�cNd " ��� " c�	 5 W U W 5kjr9 crQ cNd Y 465 7 Z 9 o o^Z:UNQ 5T7�9 a�o^Z = a 5 U 7 ]6W 587 Y 465 YncNY�UNZ�Z 5 Q j Y 4 cNd
UNZ:Zqs 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 lmcrQ>Y�U 9 Q 5 s 9 Q Y 4 UXYgW 5kjr9 crQ � [ 9 Q1UNZ:Z = t1Y 415fj Z`c ; UNZ 58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a lmcrQ1s 9 Y 9 crQ x u � MNwr| a�U =
58h ] 9 	XUNZ 5 QY�Z = ;�5 5�� o^W 587�7n5 s 9 Q Y 465 dGcNW(a �

� � � � v x u � SNwr|

� 419 l 4 W 58h ] 9 W 587 Y 4 UXY2Y 465 a 5 UNQ W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�72;�5
�
5 W�c �

���� � .$.$���&� .$��������� ��.$�� !� �	�	� � �2%��	�0��%��V"$�� !�

32465 o^W 5 l 5 s 9 Q j s 5 	 5 Z:cNo^a 5 Q>Y 7f4 U�	 5 dLcClk] 7�5 s crQ�Y 465�5 Q 5 W jN5 Y 9 l 7 cNd�U s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5�9 Q UNQ 5 Z:U 7 �
Y 9 l lmW =J7 Y�UNZ 5 Q^s6c�� 5 s � 9 Y 4 U�o 9:5 l 5 � 9:7n5 h ]1UNs1W�UXY 9 l S 589`5 W(Z 7f9 Q>Y 5 W�o^ZbUNQ1UXWfo�cNY 5 Q>Y 9 UNZ � P Q UNs1s 9 Y 9 crQ�Ync Y 419:7
5 Q 5 W jN5 Y 9 l 7 t Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 a�U = ]1Q^s 5 W j c 9 Q 5 Z:U 7 Y 9 l 9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ 7 � 9 Y 4 Y 465 ZbUXYnY 9 l 5 t W 587 ]1Z`Y 9 Q j
9 Q Z:UXYnY 9 l 5 dLW 9 lmY 9 crQ � UNQ1s 7�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 9 Q 5 Z:U 7 Y 9 l 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7 � 9 Y 4 UNQAU 7�7 cNW�Y�a 5 QY0cNd#c ; 7 Y�UNlkZ 587 t 7 ]1l 4 U 7
7n5 lmcrQ1s � o 4 U 7n5 o^UXW�Y 9 lkZ 587 t$dLcNW 587 Y�s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 t\UNQ1s cNY 415 W 7 � � 5 U 7�7 ]^a 5 Y 4 UXY Y 46587n5�9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ 7 UXW 5 ����

��� � ��� 	 � ���#� UNQ1s$t Y 415 W 5 dGcNW 5 t �J9 Q 5 Y 9 l 9 Q Q1UXY�]6W 5�� 32465 587�7n5 Q>Y 9 UNZ�U 7�7 ]1a�o1Y 9 crQ 9:7 Y 4 UXY Y 415 lmW�c 7�7�9 Q j cNd&UNQ
c ;^7 Y�UNlkZ 5g;C= Ufs 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ � lmc 7 Y 7 � U�l 5 W�Y�U 9 Q 5 Q 5 W jN= t>W 5kj UXW(s1Z 587�7 cNd	Y 415 s 9 W 5 lmY 9 crQ�cNd$lmW�c 7�7�9 Q j �V3g46525 Q 5 W jN=
YncrZ:Z	s 5 o 5 Q1s 7 crQ Y 465 7 YnW 5 Q j Y 4 cNd$Y 415&9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ UNQ1s 9:7 s 9:7�7�9 o^UXY 5 s$t 5��Cj � t6U 7<465 UXYkt6UNQ1s 9 W�W 5 	 5 W 7�9:; Z = Z`c 7 Y
Ync�Y 46507n=C7 Y 5 a �

�����-��� � 
 � ��
 ������-
�� � � � � �,��
 ������

32465�9 W�W 5 	 5 W 7�9`; Z 5 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ � c ;^7 Y�UNlkZ 5<9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ 7 a�U =�;�5<; ] 9 Z:Y 9 Q>Ync Y 465 	 UXW 9 UXY 9 crQ1UNZJdLW�UNa 5 �#cNW � s 5 	 5 Z �
cNo 5 s o1W 5 	 9 cr] 7 Z = ;C= W 5 lmcr]6W 7n5 Ync&Y 9 a 5 s 9:7 lmW 5 Y 9

�
UXY 9 crQ x u/K �>uNw �>u#Q �>u { �>u8Lr| �!324 ] 7 t 465 Q1l 5 dLcNW�Y 4 � 5 lmcrQ 7�9 s 5 W

U 7n58h ] 5 Q1l 5 cNdVs 9:7 lmW 5 Y 5 Y 9 a 587 � � t � � t���8t � + t � +�� � t���8t1o^W 587 ]1a 5 Y 415f7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ � � UXY�Y 9 a 5 � � Ync
;�5 � Q1c��gQ$tCUNQ1s 7�5k5 � Ync lmcra�o^]6Y 5 Y 465g7 Z 9 o�s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 7 � � t���8t � + t � +�� � t���8t>UXY#UNZ:Z 7 ] ;^7n58h ] 5 QY!Y 9 a 587 �
32465 l 5 Q>YnW�UNZVo1W�c ; Z 5 a 9:7 YncTs 5 Y 5 W�a 9 Q 5 Y 415 7 Z 9 o s 9b7 YnW 9`; ]1Y 9 crQ �

+�� � UXY Y 9 a 5 � +�� � jr9 	 5 Q Y 465�7 crZ:]1Y 9 crQ � +
UXY Y 9 a 5 � +�UNQ1s Y 465 UXo1o^Z 9:5 s�_ 5 Zbs � +�� � UXY Y 9 a 5 � +�� � �03 c Y 419:7&5 Q1s$t�dLcrZ:Z`c � 9 Q j x u/K �quNw ��u#Q �qu { �qu8Lr| � 5



u8L

9 Q>YnW�cJs1]1l 5 Y 465f9 Q^lmW 5 a 5 Q>Y�UNZ ��cNW � d ]1Q1lmY 9 crQ �

� &�� +�� � " � + + � & &�� +�� � + 6 & &�� + + � ' � x)3 | " � +�� � x)3 | 6 � + x)3 | " , � 5 x u � S/K>|

� 465 W 5 Y 465�5 Z:U 7 Y 9 l 5 Q 5 W jN= & &�� + 9:7 jr9 	 5 Q ;C= x u � wXv| t!UNQ1s Y 465 7�5 lmcrQ1s Y 5 W�a W 5 o1W 587n5 Q>Y 7 Y 465 9 Q1lmW 5 a 5 Q>Y�UNZ
�#cNW � cNd�s 9:7�7�9 o^UXY 9 crQ � P Q Y 419:7 Y 5 W(aTt�Y 465 _ 5 Z:s � x)3 | � v W 5 o^W 587n5 Q>Y 7 Y 465 5 Q 5 W jN= lmc 7 Y o 5 W ]1Q 9 Y�UXW 5 U
U 7�7 cJl 9 UXY 5 s � 9 Y 4 Y 465 o^U 7�7 U jN5 cNdVcrQ 5 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ c�	 5 WgY 415 o�c 9 QY 3 t 9 �65�� t � 9 Y 4 U�YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ cNd�Y 465 dLcNW�a
� x)3 | ) � x)3 |�� I ��324 ] 7 t�Y 465 _ 5 Z:s � x)3 | W 5 o1W 587n5 Q>Y 7 Y 465 s 9:7 YnW 9:; ]6Y 9 crQ cNd�c ;^7 Y�UNlkZ 587 c 	 5 W Y 465�7 Z 9 o o^Z:UNQ 5
UNQ1s 9:7 U 7�7 ]1a 5 s � Q6c��gQ � ! = Y 465 ��cNW � UNQ1s 5 Q 5 W jN=�9 s 5 QY 9 Y = t 9 YgdLcrZ:Z`c�� 7 Y 4 UXY�� 58h ]1UNZ 7 Y 465 YncNY�UNZ ��cNW �
7 ]6o^o^Z 9`5 s�Ync0Y 465�7n=J7 Y 5 a s1]6W 9 Q j Y 465�9 QY 5 W�	XUNZ & � + $ � +�� � + � & h � x u � S/K>|�7�9 a�o Z =07 Y�UXY 587 Y 4 UXY�o^UXW�Y�cNd$Y 419:7 ��cNW �
9:7 9 Q 	 587 Y 5 s 9 Q�W(U 9:7�9 Q j Y 465�5 Q 5 W jN= cNd$Y 465 lmW =C7 Y�UNZzt � 465 W 5 U 7 Y 465 W 5 a�U 9 Q1s 5 W cNd�Y 465g5�� Y 5 W�Q1UNZ ��cNW ��7 ]1o1o^Z 9`5 s
9:7&9 Q 	 587 Y 5 s 9 Q�c 	 5 W�lmcra 9 Q j Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 5 W 587�9:7 Y�UNQ^l 5��&32415 ]6o$s1UXY 5 s 7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQTQ1c��'dGcrZbZ`c�� 7 dLW�cra
Y 465 a 9 Q 9 a ]1a o1W 9 Q1l 9 o^Z 5 �

9 Q1d�����	� 	 � � &�� +�� � " � + + x u � S#Qr|

P Y 7�4 cr]1Zbs ;	5 lkUXW 5 dL]1ZbZ = Q1cNY 5 s Y 4 UXY2Y 415 ��cNW � d ]1Q1lmY 9 crQ x u � S/K>| s 5 o 5 Q^s 7 crQ Y 46509 Q 9 Y 9 UNZ�lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 �
+ dLcNW

Y 465 Y 9 a 5�7 Y 5 o\t � 4^9 l 4 UNZ:Z:c�� 7 dLcNW 9 W�W 5 	 5 W 7�9`; 9 Z 9 Y = UNQ1s 4>=C7 Y 5 W 587�9:7 �

�����-��� 
 ��� � � 
�� � � � � �,��
 ������

PRQ cNW(s 5 W Ync 5 Q1U ; Z 5 Y 465 UXo1o^Z 9 lkUXY 9 crQ�cNd�Y 465�jN5 Q 5 W�UNZ 7 crZb]6Y 9 crQ o1W�cJl 5 s1]6W 5 cr]6Y�Z 9 Q 5 s 9 Q Y 465 dLcNW 5kj c 9 Q j t � 5
o1W�cJl 5k5 sTYnc W 5 o 4 W�U 7�5 o1W�c ; Z 5 a x u � S#Qr| U 7 U a 9 Q � a�U � o1W�c ; Z 5 a x 5��1j � t x Q�I | t�� w { | + � � 5f;�5kjr9 Q ;C= Q1cNY 9 Q j
Y 465f9 s 5 QY 9 Y = � " 5 " � a U � 	�� � � 
 ����� 5�$���5 � ' x u � S { |
y 9 Q^l 5 � x)3 | � v t 9 Y<dLcrZ:Z`c�� 7 dGW�cra Y 419:7�9 s 5 QY 9 Y = Y 4 UXY

' � x)3 | " � +�� � x)3 | 6 � + x)3 | " , � 5 � 7 ]6o
� � ����� � ���

'�� +�� � x)3 |�� � +�� � x)3 | 6 � + x)3 |! , � 5 x u � S8LN|

� 419 l 4 a U = ;�5 	 9`5 � 5 s U 7 U 7 Y�UXY 5 a 5 Q>Y cNd Y 465 o^W 9 Q1l 9 o Z 5 cNd�a�U �69 a0]^a-s 9:7�7�9 o^UXY 9 crQ �<3g465 _ 5 Zbs � +�� � x)3 | t
� 419 l 4 9:7 W 58h ] 9 W 5 s Ync Z 9`5 � 9 Y 419 Q Y 465 ; cr]1Q1s 7"� � x)3 | tga�U = ;�5 W 5kj UXW(s 5 s U 7 Y 465 W 5 UNlmY 9 crQ � dLcNW�l 5 _ 5 Z:s
5��J5 W�Y 5 s ;C= Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 crQ�Y 415 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 UXY&Y 9 a 5 � +�� � � P Q 7�5 W�Y 9 Q j W 5 o1W 587n5 Q>Y�UXY 9 crQ x u � S8LN|
9 Q>Ync x u � S#Qr| UNQ^s ] 7�9 Q j�7 Y�UNQ1s1UXW�sTo^W�cNo 5 W�Y 9`587 cNd 7 UNs1s1Z 5 o�c 9 Q>Y 7 cNd!lmcrQ1lkU 	 5�� lmcrQ 	 5�� dL]1Q^lmY 9 crQ 7 x 5��^j � t x Q�I | t



u#M

32465 cNW 5 a w { � wr| + Z 5 UNs 7 Ync Y 465 o^W�c ; Z 5 a
7 ]6o

� � ���	� � ���
9 Q6d� ����� 	�� $ & &�� +�� � + 6 & &�� + + � ' � +�� � x)3 | � � +�� � x)3 | 6 � + x)3 |  , � 5 0 x u � S#Mr|

[6cNW _ �J5 s � +�� � x)3 | Y 465 l 5 Q>YnW�UNZ a 9 Q 9 a 9
�
UXY 9 crQ o1W�c ; Z 5 a 7 Y�UXY 5 s 9 Q x u � S#Mr| 9b7 Q6c � cNd Y 415 dLcNW�a x u � w#Qr|

UNQ1UNZ =
�
5 s 5 UXW�Z 9:5 W8tNUNQ1s Y 46527 crZ:]6Y 9 crQ 9:7�jr9 	 5 Q ;C= x u � M8LN| � 3g465 o1W�c ; Z 5 a � 419 l 4 Y 465 Q W 5 a�U 9 Q 7�9b7 Ync cNo^Y 9 a 9

�
5

Y 465 _ 5 Z:s � +�� � x)3 |�9 Q cNW�s 5 W2Ync a�U �J9 a 9
�
5 Y 465 s 9b7�7�9 o^UXY 9 crQ UXYgY 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 �

32415 cNo1Y 9 a 9
�
UXY 9 crQ cNd � +�� � x)3 | a�U = lmcrQ 	 5 Q 9`5 Q>Y�Z = ;�5 W 5 s1]1l 5 s Ync�U o1W�c ; Z 5 a � 9 Y 4 Z 9 Q 5 UXW#lmcrQ 7 YnW�U 9 Q>Y 7

;C= Y 46509 QYnW�cCs1]^lmY 9 crQ cNd �qU j W�UNQ jN5 a ]1Z`Y 9 o^Z 9`5 W 7 x 5��1j � t x Q�I | t � u#Mr| + t � 419 l 4 Z 5 UNs 7 Ync Y 415 � U j W�UNQ jr9 UNQ �
� & � +�� � $ ��� + � 9 Q6d� ����� 	 � $ & &�� +�� � + 6 & &�� + + � ' � +�� � x)3 | � � +�� � x)3 | 6 � + x)3 |  , � 5 0

� ' �
� x)3 |�� � +�� � x)3 | 6 � x)3 |! , � 576 � � x)3 |�� � +�� � x)3 | � � x)3 |!  , � 5 x u � S#Sr|

32465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j ��] 4 Q � 3 ]1l �N5 W2cNo^Y 9 a�UNZ 9 Y = lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 UXW 5 x 5��1j � t x Q�I | t 32465 cNW 5 a u#M � wr| + �
�
+�� � x)3 | 6 � + x)3 | � �

� x)3 | 6 � � x)3 | x u �JIkvNv|
� +�� � x)3 | 6 � x)3 |�� v $ 6 � +�� � x)3 | 6 � x)3 |�� v x u �JIkv>I |

�
� x)3 | � v $ � � x)3 | � v x u �JIkvrur|

� � +�� � x)3 | 6 � x)3 |  � � x)3 | � v $ � � +�� � x)3 | � � x)3 |  � � x)3 | � v x u �JIkvrwr|

� 419 l 4 a ] 7 Y ;�5�7 UXY 9:7 _ 5 s 7�9 a0]^Z`Y�UNQ 5 cr] 7 Z = ;>= Y 465�7 crZb]6Y 9 crQ � P Q x u �JIkvNv| tVY 465 ]1o�s^UXY 5 s 7 Z 9 o s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ
�
+�� � dGcrZbZ`c�� 7 dLW�cra Y 415�jN5 Q 5 W�UNZ 7 crZ:]6Y 9 crQ x u � M8LN| U 7

�
+�� � � ��� ( � � � & ( x � +�� � 6 � +�� � � �k|  �  +�� � x u �JIkv K>|

UNQ1sTY 415 j Z`c ; UNZ 58h ] 9 Z 9:; W 9 ]1a lmcrQ1s 9 Y 9 crQ x u � MNwr| Q6c � ;�5 lmcra 587

' � � +�� � x)3 |-, � 5 ��' � +�� � x)3 |-, � 5 x u �JIkv8Qr|

� 419 l 4 W 58h ] 9 W 587 Y 4 UXY2Y 465 YncNY�UNZ�UXo1o^Z 9`5 s dGcNW�l 50;�5 5�� UNlmY�Z = 58h ] 9 Z 9:; W�UXY 5 s ;>= Y 465 W 587 ]1Z`Y�UNQ>Y�cNdVY 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5
W 5 UNlmY 9 crQ 7 �



u#S

P Y 9:729 QY 5 W 587 Y 9 Q j Ync Q6cNY 504 c�� Y 465 cNo1Y 9 a UNZ 9 Y = lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 x u �JIkvNv � u �JIkvrwr|&jr9 	 5 a�UXY 465 a�UXY 9 lkUNZ 5�� o^W 587 �
7�9 crQ YncfY 465 U 7�7 ]1a 5 s�dLW 9 lmY 9 crQ1UNZ 9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ ;�5 Y � 5k5 Q Y 465 o 4 U 7n5 UNQ1s c ;^7 Y�UNlkZ 5 _ 5 Z:s 7 t 9 Q1lkZ:]^s 9 Q j 	 ��� ��� 
 	 � � �
;�584 U 	 9 cNW � 324 ] 7 t!Y 465 58h ]1UNZ 9 Y 9`587 x u �JIkvrwr| o1W 5 	 5 QY � � x)3 | UNQ1s � � x)3 | dLW�cra ;�589 Q j Q6crQ

�
5 W�c 7�9 a ]1Z`Y�UNQ 5��

cr] 7 Z =�� P d t�dLcNW 9 Q 7 Y�UNQ1l 5 t �
+�� � x)3 | 6 � + x)3 |�� v t�Y 465 Q ;C= 	 9 W�Y�] 5 cNd x u �JIkvrur| UNQ1s x u �JIkvNv|09 YfQ 5 l 587�7 UXW 9 Z =

dLcrZ:Z`c�� 7 Y 4 UXY � � x)3 | � v UNQ1s � � x)3 |�� v t1UNQ1s$t ;C= Y 465 _1W 7 Y�cNd x u �JIkvrwr| t � +�� � x)3 | � � x)3 | � p crQ 	 5 W 7n5 Z = t 9 d
�
+�� � x)3 | 6 � + x)3 | - v t6Y 465 Q x u �JIkvrur| UNQ^s x u �JIkvNv| W 58h ] 9 W 5 Y 4 UXY � � x)3 |�� v UNQ1s � � x)3 | � v t^UNQ^s$t ;>= Y 465
7n5 lmcrQ1s0cNd x u �JIkvrwr| t � +�� � x)3 | � 6 � x)3 | ��3g46587n5 Y ��c lkU 7n587 lmcNW�W 587 o�crQ1s�Ync 	 � � � lmcrQ^s 9 Y 9 crQ 7 UXY 3 tXcNW =C9:5 Z:s 9 Q j �
P d\Y 465 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 x u �JIkv>I | UXW 5 7 UXY 9:7 _ 5 s U 7�7 YnW 9 lmY 9 Q 58h ]1UNZ 9 Y 9`587 tY 465 Q 9 Y<dLcrZ:Z`c�� 7 dLW�cra x u �JIkv>I | Y 4 UXYkt1Q 5 l 587 �
7 UXW 9 Z = t � � x)3 | � v UNQ1s � � x)3 | � v t � 419 l 4 t 9 Q 	 9`5 � cNd x u �JIkvNv| tCW 58h ] 9 W 587 Y 4 UXY �

+�� � x)3 |46 � + x)3 | � v � 32419:7
lkU 7n5 lmcNW�W 587 o�crQ1s 7 Ync 	 ��� ��� lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 tCcNW 5 Z:U 7 Y 9 l&]1Q1Z:crUNs 9 Q j �V32465 Y 465 cNW = 9:7 Y 4 ] 7 lkUXo U ; Z 5 cNdqs 587 lmW 9`;^9 Q j
Y 465 Z:crUNs 9 Q j	� ]1Q^Z`crUNs 9 Q j 9 W�W 5 	 5 W 7�9`;^9 Z 9 Y = l 4 UXW�UNlmY 5 W 9:7 Y 9 l cNd�o^Z:U 7 Y 9 l a UXY 5 W 9 UNZ 7 �

�����-��� � � ��� ��
�� � 
�� � ��� � 
 � �� � ��
�� ! � � � �� 
�� �����
$�5�� Y � 5 lmcrQ 7�9 s 5 W&Y 415�7 o 5 l 9 UNZ�lkU 7�5 cNd�UNQ c ;^7 Y�UNlkZ 5 _ 5 Z:s lmcrQ 7�9:7 Y 9 Q j cNd�UT]1Q 9 dGcNW�a S 589`5 W�Z 7 7 YnW 587�7 UNQ1s U
s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ cNd 7�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 c ;^7 Y�UNlkZ 587 ��3g419:7 lkU 7n5 a 5 W 9 Y 727 o 5 l 9 UNZ$UXYnY 5 Q>Y 9 crQ c�� 9 Q j Ync�Y 465 d UNlmYgY 4 UXY2Y 465
o1W�c ; Z 5 a lkUNQ�lmcrQ 	 5 Q 9`5 Q>Y�Z =�;	5 W 5 s^]1l 5 s�Ync Y 465 s 5 Y 5 W�a 9 Q1UXY 9 crQ�cNd Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s�UXY�Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 t � 419 l 4
j W 5 UXY�Z = d UNl 9 Z 9 Y�UXY 587 lkUNZ:lk]1Z:UXY 9 crQ 7 �

[6cNW&s 5 _^Q 9 Y 5 Q 587�7 t � 5f7�4 UNZ:Z$U 7�7 ]1a 5 Y 465 W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW � 7 YnW 587�7 _ 5 Z:s Ync ;�5 cNdVY 465 dLcNW�a

� x)3 $ � | � � x�� | � � � x)3 | x u �JIkv { |

� 465 W 5 � x�� |&9:7 Y 465 UXo1o^Z 9`5 s�W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 UXY Y 9 a 5 � UNQ1s � � x)3 |&9:7 U 7n5 Z:d �z58h ] 9 Z 9:; W�UXY 5 s _ 5 Z:s W 5 o �
W 587n5 Q>Y 9 Q j Y 465 Z`crQ j	� W(UNQ jN5�5 Z:U 7 Y 9 l 7 YnW 587�7n587 9 Q1s1]1l 5 s ;C= Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 � [6cNW 9 Q 7 Y�UNQ1l 5 t 9 Q lkUNZ:lk]1Z:UXY 9 crQ 7 cNd
dLcNW 587 Y 4 UXW�s 5 Q 9 Q j � � x)3 | a�U = s 587 lmW 9:;	5 Y 415 UNlmY 9 crQ crQ�Y 465g7 Z 9 o�o^Z:UNQ 5 cNd�Y 465 Z`crQ j	� W�UNQ jN5g7 YnW 587�7 _ 5 Zbs�cNd$Y 465
dLcNW 587 YVs 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 � P Q0Y 419:7 lkU 7n5 t 9 QfY 465 	 9 l 9 Q 9 Y = cNd1U 7n5 lmcrQ1s1UXW = s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ �
� x)3 | Y 5 Q1s 7 U 7n= a�o1YncNY 9 lkUNZ:Z =
Ync�Y 465 _ 5 Z:s cNd�Y 465 c 7 lk]1ZbUXY 9 Q j�7 YnW�U 9:jr4 Y2s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ$t6UNQ1s$t6Y 465 W 5 dGcNW 5 t 4 U 7 Y 465 dLcNW�a

� � � � � � x 
 |� $ � ) v x u �JIkv=LN|

dLcNW 7 cra 5 dL]1Q^lmY 9 crQ � x 
 | � 419 l 4 s 5 o 5 Q1s 7 crQ�Y 4652jN5 cra 5 YnW = cNd�Y 465�7n5 lmcrQ1s1UXW = s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ � �g5 W 5 x � $ 
 | UXW 5
o�crZ:UXW�lmcCcNW�s 9 Q1UXY 587 l 5 QY 5 W 5 sAUXY�Y 465�7n5 lmcrQ^s1UXW = s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ ��32465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j ]1Q^lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s o 4 U 7n5



wXv

_ 5 Z:s 1 � s 9 	 5 W jN587 Z`c j UXW 9 Y 4 a 9 lkUNZbZ = t 9 �65�� t
1 � � � x 
 | Z`c j � $ � ) v x u �JIkv8Mr|

dLcNW 7 cra 5 d ]1Q1lmY 9 crQ � x 
 | �V32465 UXYnY 5 Q1s1UNQ>Y o 4 U 7�5 _ 5 Z:s � � W 5 o1W 587n5 Q>Y 7 UNQ 9 Q6_ Q 9 Y 5 o 9 Z 5 ]6o cNd o 5 W�d 5 lmY!s 9:7 Z:cClkU �
Y 9 crQ Z`cCcNo 7�5 Q1l 9 W�lkZ 9 Q j Y 465 7n5 lmcrQ1s^UXW = s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ ��3g465 s 5 o1Y 4 cNd\Y 419:7 o 9 Z 5 ]1o 9:7 YnW�]1Q1lkUXY 5 s UNQ1s W 5 Q^s 5 W 5 s
_^Q 9 Y 5 � 465 QTY 465 lmcNW 5 cNdVY 465f7�5 lmcrQ1s1UXW = s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 729:7 Y�U �N5 Q 9 Q>Ync UNlklmcr]1Q>Y � y 9 Q1l 5 Y 465f5�� UNlmY jN5 cra 5 YnW =
cNd�Y 465�7n5 lmcrQ1s1UXW = s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 U �<U = dLW�cra Y 465 o^W 9 a�UXW = 7 Z 9 o o^Z:UNQ 5 9b7 ]1Q � Q6c��gQ � 9 Y 419 Q Y 465 o1W 587�5 QY�dLcNW �
a ]1Z:UXY 9 crQ$t>crQ 5 o	c 7�7�9`;^9 Z 9 Y = Y 4 UXY 9 a a 5 s 9 UXY 5 Z =�7 ] jNjN587 Y 7#9 Y 7n5 Z`d 9:7 Ync a�cJs 5 Z � � U 7 U0W�UNQ1s6cra _ 5 Z:s �!32465 ] 7n5
cNdVW�UNQ1s6cra _ 5 Z:s 7 Ync a�cJs 5 Z ; UXW�W 9`5 W 7 Ync s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 Z 9 o\t>cNW�cNY 465 W 7�9 a 9 Z:UXW<o1W�cJl 587�7n587g7 ]1l 4 U 7 _1W 7 Y � cNW�s 5 W
o 4 U 7�5 YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ 7�9 Q a�U j Q 5 Y 9 l 7n=J7 Y 5 a 7 t 4 U 7#;�5k5 Q o1W�cNo�c 7n5 s ;>= � UXW�s 9 � UXW ��� ��� � x QNu| UNQ1s y 5 Y 4 Q1U x QNw| �

[6cNW 7�9 a�o^Z 9 l 9 Y = t � 5&7�4 UNZ:Z6UNs^s 9 Y 9 crQ1UNZbZ = U 7�7 ]^a 5 Y 4 UXY�Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5 s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ0UNQ1s\t>lmcNW�W 587 o	crQ^s 9 Q j Z = t
Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s$t 9:7 o 5 W 9 cCs 9 l � 9 Y 4 ]1Q 9 Y�l 5 Z:Z � � [6cNW Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 5 7n=J7 Y 5 a ]1Q1s 5 W lmcrQ 7�9 s 5 W(UXY 9 crQ$t<Y 465
c ;^7 Y�UNlkZ 5�� 7 YnW 5 Q j Y 4 _ 5 Z:sTa�U = ;�5 Y�U �N5 Q�Ync ;�5 cNd�Y 415 dGcNW�a �

� x)3 | ��� ��� � �� ��� � ����� � x)3 6 3 � |%$ 3 � � x u �JIkv8Sr|

� 465 W 5 � � � v 9:7 Y 465 S 589`5 W�Z 7!7 YnW 587�7 t 5 � UNQ1s ��� � v t � � I $ �� $	� tUXW 5 Y 465 o�c 7�9 Y 9 crQ 7 UNQ^s 7 YnW 5 Q j Y 417 cNd	Y 465
c ;^7 Y�UNlkZ 587�9 Q � t$W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z = t\UNQ1s Y 465 d ]1Q1lmY 9 crQ
� � x)3 | W 5 o1W 587�5 QY 7 Y 465�7 YnW�]1lmY�]6W 5 cNd�Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 � � 7
Q6cNY 5 s 5 UXW�Z 9:5 W8tY 465 s 5 Y�U 9 Z 5 s a�cJs 5 Z 9 Q j cNd\Y 465 7 YnW�]^lmY�]6W 5 cNd c ;^7 Y�UNlkZ 587<9:7�;�5k= crQ1s Y 415&7 lmcNo 5 cNd\Y 465 o1W 587n5 Q>Y
�#cNW � � � c�� 5 	 5 W8t1Y 415 YnW 5 UXY�a 5 QY<cNd 7�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 c ;^7 Y�UNlkZ 587 U 7 o�c 9 Q>Y 7 tClmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Ync 7n5 YnY 9 Q j � � � � 

9 Q x u �JIkv8Sr| t 9 Q 5 	 9 Y�U ; Z = Z 5 UNs 7 Ync Z`c j UXW 9 Y 4 a 9 l�s 9 	 5 W jN5 Q^l 587 cNd�Y 415 o 4 U 7�5 _ 5 Z:sA]1Q1s 5 WfY 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 � PRQ
cNW�s 5 W Ync U�	Nc 9 s Y 46587n5 s 9 	 5 W jN5 Q1l 587 Y 465 c ; 7 Y�UNlkZ 587 a ] 7 Y ;�5 5 Q^s6c�� 5 s � 9 Y 4 U _^Q 9 Y 5 lmcNW 5�� p crQ 	 5 Q 9`5 Q>Y�Z = t
4 c � 5 	 5 W8tCdLcNW�s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ 7 cNd � 5 Z:Z � 7n5 o^UXW(UXY 5 s 7�4 cNW�Y � W(UNQ jN5 c ;^7 Y�UNlkZ 587 Y 465 o^W 5 l 9:7n5 dLcNW�a cNd�� � o^Z:U =C7 U�W�crZ 5
crQ1Z = 9 Q Y 465�9 a�a 5 s 9 UXY 5 	 9 l 9 Q 9 Y = cNdqY 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 UNQ1s 9:7 cNY 465 W�� 9:7n5 Z:UXW jN5 Z = 9 W�W 5 Z 5 	XUNQ>Y � � 507�4 UNZ:Z 7�9 a�o Z =
W 58h ] 9 W 5 Y 4 UXYgY 465 c�	 5 W(Z:UXo�d ]1Q1lmY 9 crQ�� � ( ��� s 5 _^Q 5 U i 9 W�UNl � s 5 Z`Y�U 7n58h ] 5 Q1l 5 U 7#, ) v t 9 �J5�� t^Y 4 UXY

Z 9 a
� 
 � x � � ( ��� | x)3 | ��� 
 x)3 | x u �JI#Ikv|

9 QfY 465#7�5 Q 7n5 cNd s 9:7 YnW 9:; ]6Y 9 crQ 7 ��3g4 ] 7 t dLcNWqo�c 9 Q>Y 7�7 ]1l 4 Y 4 UXY " 3 6 3 � " � , Y 465 c 	 5 W�Z:UXo�dL]^Q1lmY 9 crQ� � ( ��� a�U =
;�5 YnW 5 UXY 5 s�U 7 U i 9 W(UNl � s 5 Z`Y�U � PRQTUNs1s 9 Y 9 crQ$t 9 Q cNW�s 5 W�Ync U�	Nc 9 s s 9 	 5 W jN5 QY 9 Q>Y 5kj W�UNZ 7 � 5�7�4 UNZ:Z	W 58h ] 9 W 5 Y 4 UXY



w�I

Y 465 o1W�cJs1]1lmY 1� � x
	 | 1�	� x
	 | s 5 lkU = U 7 I
� 2 � U 7 2 ) / � [1cNW&dLcNW 587 Y&c ;^7 Y�UNlkZ 587 t$U 7�9 a�o^Z 5 l 4 c 9 l 5 lmcrQ 7�9:7 Y 5 Q>Y
� 9 Y 4 Y 41587n5 W 58h ] 9 W 5 a 5 QY 7�9:7

� � x)3 | � ��� x)3 | x u �JI#I#I |

� 419 l 4 7�9 a�o Z =�7 Y�UXY 587 Y 4 UXY�Y 415 lmcNW 5�7 YnW�]1lmY�]1W 5 cNd�Y 465 dLcNW 587 Y�c ;^7 Y�UNlkZ 58729:7<9 s 5 Q>Y 9 lkUNZ	Ync�Y 465 lmcNW 5�7 YnW�]^lmY�]6W 5
cNdVY 465 o1W 9 a�UXW = s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 �

32415 o1W�c ; Z 5 a Ync ;	5 7 crZ 	 5 sTQ1c�� dLcrZ:Z`c�� 7�;C= 9 Q 7n5 W�Y 9 Q j x u �JIkv8Sr|�9 Q>Ync Y 465 � U j W�UNQ jr9 UNQ x u � S#Sr| � PRQ cNW(s 5 W
YncTd UNl 9 Z 9 Y�UXY 5 Y 465�7 crZ:]6Y 9 crQ cNd�Y 419:7 o1W�c ; Z 5 a � 5 a�U �N5 Y 465 � 	 	 ����� Y 4 UXY&Y 415 c ; 7 Y�UNlkZ 5 W 5 UNlmY 9 crQ _ 5 Z:s 9b7 cNd
Y 465 dLcNW�a �

� +�� � x)3 | � � +�� �� � �� ��� � � +�� �� � � x)3 6 3 � |%$ 3 � � x u �JI#I8ur|

� 465 W 5 � +�� �� t � � v $ I $ �� $	� t�UXW 5 lmcrQ 7 Y�UNQ>Y 7 � 32419b7 � 	 	 � ��� a�U = ;�5 	 5 W 9 _ 5 s � ��� 	 � ����� � ��� ;C= l 465 l �C9 Q j
Y 4 UXY<UNZ:Z1cNo^Y 9 a�UNZ 9 Y = lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 x u �JIkvNv �Vu �JIkvrwr| UXW 5 7 UXY 9:7 _ 5 s � PRQ 7n5 W�Y 9 Q j x u �JI#I8ur|#9 Q>Ync x u � S#Sr| UNQ1s a�U �J9 Q j
] 7n5 cNd 9 s 5 QY 9 Y 9:587 x u �OKrv| t x u � SXv| UNQ1s x u �JI#Ikv|2=C9`5 Zbs 7 Y 465 W 5 s1]^l 5 s � U j W�UNQ jr9 UNQ �

� & � +�� � $�� � + � 9 Q6d
� ����� 	��

� & & � +�� � + 6 & & � + + � " � " � +�� �� x � +�� � 6 � + | � �� ��� � � +�� �� � � +�� �� 6�� +�  ��
� " � " + � �� x � +�� �� 6 � � � | 6 � �� x � +�� �� � � � � |�- � �� ��� � � �� x � +�� �� 6 ��� | 6 �� ��� � � �� x � +�� �� � ��� |

x u �JI#I8wr|

� 465 W 5 Y 415�5 Q 5 W jN= dL]1Q^lmY 9 crQ1UNZ9& & � + 9:7Vjr9 	 5 Q ;C= x u �OKur| ��32465 ��] 4 Q � 3 ]^l �N5 W!cNo1Y 9 a UNZ 9 Y = lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 x u �JIkvNv �
u �JIkvrwr| Q6c�� W 5 s1]1l 5 Ync �

� +�� � 6 � + � �
�� 6 � �� x u �JI#I K>|

� +�� �� 6 � � � � v $ 6 � +�� �� 6 � � � � v x u �JI#I Qr|
�
�� � v $ � �� � v x u �JI#I { |

x � +�� �� 6 � � � | � �� � v $ x � +�� �� � � � � | � �� � v x u �JI#I�LN|



wNu

UNQ1s

� +�� �� 6 � +� � �
�� 6 � �� x u �JI#I Mr|

� +�� �� 6 ��� � v $ 6 � +�� �� 6 ��� � v x u �JI#I Sr|
�
�� � v $ � �� � v x u �JI8uXv|

x � +�� �� 6 ��� | � �� � v $ x � +�� �� � ��� | � �� � v x u �JI8u�I |

� 9 Y 4 � � I $ �� $	� �
P d ��+�� ���� ��+ t 9 �65�� t 9 Q Y 465 o^W 587n5 Q1l 5 cNd!a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o\t & hC7 � x u �JI#I K �<u �JI#I�LN|�7�9 a�o^Z = W 58h ] 9 W 5 Y 4 UXY

� +�� �� � � � � 	 � 	 x � +�� � 6 � + | x u �JI8uNur|

� 465 W 5 	 � 	 x 5�| � 5 � " 5 "�9:7 Y 465 	 � � 	���� d ]1Q1lmY 9 crQ � PRQ UNs1s 9 Y 9 crQ$t 9 d " � +�� �� " - � � � t�Y 465 Q 9 Y�Q 5 l 587�7 UXW 9 Z =
dLcrZ:Z`c�� 7 dGW�cra x u �JI#I K	� u �JI#I�LN| Y 4 UXY � +�� � � � + tqlmcNW�W 587 o	crQ^s 9 Q j Ync 5 Z:U 7 Y 9 l�]1Q1Z`crUNs 9 Q j ��324 ] 7 t\Y 465 S 589:5 W�Z 7
7 YnW 587�724 U 7 Y 465f5��	5 lmY�cNd 9 Q>YnW�cJs1]1l 9 Q j UNQ 9 Q 9 Y 9 UNZ Y 4 W 587�4 crZ:s$tJcNW =J9`5 Z:s o�c 9 Q>Ykt6dGcNWgo^Z:U 7 Y 9 l UNlmY 9 	 9 Y =��

PRQ 5 	XUNZ:]1UXY 9 Q j Y 415 cNo1Y 9 a�UNZ 9 Y = lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 x u �JI#I M �<u �JI8u�I | t Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 ZbsTUXYgY 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587g9:7 lmcra �
o^]6Y 5 s�U 7

� +�� �� ��� � 1 +�� �� x u �JI8uNwr|

� 419 l 4�9:7 U 7 o 5 l 9 UNZ6lkU 7n5 cNd	Y 465 o�c 9 Q>Y � 9:7n5 o1W�c %n5 lmY 9 crQ x u � M�I | � P Q�UNs^s 9 Y 9 crQ$tNY 415 ]1Q1lmcrQ 7 YnW(U 9 Q 5 s�o 4 U 7�5 _ 5 Z:s
dLcrZ:Z`c�� 7<;>=T9 Q 7�5 W�Y 9 Q j x u �JI#I8ur|29 QYnc x u � M#Qr| UNQ1sTY�U �J9 Q j o 5 W 9 cJs 9 l 9 Y = 9 Q>Ync UNlklmcr]1Q>Ykt � 9 Y 4 Y 465 W 587 ]^Z`Y

1 +�� � x)3 | � 6 �� ��� � � +�� �� ���� ' �� �� 1 � 
 1	� � 	 � � & x)3 6 3 � ��� � � � ��� � � � |�
� x ��� ( � � | x)3 � 6 3 � |-, � 5 ����� �  +�� �
x u �JI8u/K>|

y o 5 l 9 UNZ 9
�
9 Q j Y 4^9:7�5�� o1W 587�7�9 crQTUXY2c ;^7 Y�UNlkZ 507�9 Y 587 � 5 c ; Y�U 9 Q Y 465 Z 9 Q 5 UXW 7�=C7 Y 5 a-cNd 58h ]1UXY 9 crQ 7

1 +�� �� � 6 ��� � � & ��� � +�� �� �  +�� � $ � � I $ �� $	� x u �JI8u#Qr|

� 419 l 4 s 9 W 5 lmY�Z = W 5 Z:UXY 587 Y 415 ]1Q1lmcrQ 7 YnW(U 9 Q 5 s o 4 U 7n5 _ 5 Zbs UXY�Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 587 UNQ^s Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5 W 5 UNlmY 9 crQ 7 � PRQ



wNw

UNs1s 9 Y 9 crQ$tJY 465 j Z`c ; UNZ 58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a lmcrQ1s 9 Y 9 crQ x u �JIkv8Qr| dL]6W�Y 465 W�W 5 s1]1l 587 Ync

� � +�� � � � +�� �� � I" � " �� ��� � � +�� �� x u �JI8u { |

� 465 W 5 � 524 U 	 5 a UNs 5 ] 7n5 cNd^Y 465�9 s 5 Q>Y 9 Y = � � � � � v � & h � x u �JI8u { | 7�9 a�o^Z = 7 Y�UXY 587 Y 4 UXYVY 465 UXo1o^Z 9:5 sfW 587 crZ 	 5 s
7�465 UXW 7 YnW 587�7 a0] 7 Y ;	5!5�� UNlmY�Z = 58h ] 9 Z 9:; W�UXY 5 s ;>= Z:UXYnY 9 l 5 dGW 9 lmY 9 crQ�UNQ1s Y 415 W 587 ]1Z:Y�UNQY$cNd6UNZ:ZXc ;^7 Y�UNlkZ 5 W 5 UNlmY 9 crQ 7 �

PRQ 	 9`5 � cNd x u �JI#Ikv| t$Y 41509 Q� ] 5 Q1l 5 lmc 5�� l 9`5 Q>Y 7 lmcr]6o Z 9 Q j o^U 9 W 7 cNd s 9:7 Y 9 Q1lmY�c ;^7 Y�UNlkZ 587&9 Q x u �JI8u#Qr| a�U =
;�5 lmcra�o^]6Y 5 s�U 7

& ��� � �� 1 � 
 1	� � 	 � � & x)3 � 6 3 � ��� ��� � ��� � � � |%$ � ���� x u �JI8u8LN|

PRQ UXW�W 9 	 9 Q j UXY Y 419:7&5�� o1W 587�7�9 crQ � 5�4 U 	 5 a�UNs 5 ] 7n5 cNd�Y 465 U 7�7 ]1a�o^Y 9 crQ�Y 4 UXY&Y 415�7�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 c ;^7 Y�UNlkZ 587
UXW 5 � 5 ZbZ 7n5 o UXW�UXY 5 s$t 7 c Y 4 UXY Y 465k= 5���5 lmY 9 	 5 Z = 9 QY 5 W�UNlmY U 7 o�c 9 QY�c ;^7 Y�UNlkZ 587 � 3g465f5 	XUNZ:]1UXY 9 crQ cNd Y 465�7n5 Z`d �
9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ lmc 5�� l 9`5 Q>Y 7 & � � 9 Q x u �JI8u8LN| W 58h ] 9 W 587�7 cra 5 lkUXW 5 t	U 7 Y 465 c ; 7 Y�UNlkZ 587 lkUNQ Q6c�Z`crQ jN5 W ;	5 YnW 5 UXY 5 s
U 7 o�c 9 Q>Y 7 UNQ1sTY 41589 W2U 7�7 ]1a 5 s 7 YnW�]1lmY�]1W 5 a0] 7 Y ;�5 Y�U �C9 Q j�9 QYnc�lmcrQ 7�9 s 5 W�UXY 9 crQ � P Q Y 419:7 lkU 7n5 � 5f4 U�	 5

& � � � ' & x)3 | x ��� ( � � | x)3 |-, � 5 � �� 1 � 
 1 � � 	�� � ��� & x � � � � ��� � � � | x Q1c 7 ]1a 9 Q � | x u �JI8u#Mr|

� 465 W 5 Y 465 9 Q>YnW�cJs1]1lmY 9 crQ cNd\Y 465 d ]1Q1lmY 9 crQ � � s 587 lmW 9`;^9 Q j Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5 lmcNW 5 9b7�587�7�5 QY 9 UNZ 9 Q cNW�s 5 W<Ync�U 	Nc 9 s
UTs 9 	 5 W jN5 QY 	XUNZ:] 5 cNd & � � � P d t ;C= �<U = cNd 5�� UNa�o^Z 5 t � 5 l 4 cCc 7n5 Y 465 c ; 7 Y�UNlkZ 5�7 YnW�]^lmY�]6W 5 x u �JI#I#I | tVY 465 Q�U
7 YnW�U 9:jr4 YndLcNW��<UXW�s lkUNZ:lk]1ZbUXY 9 crQ jr9 	 587

' & x)3 | x ��� ( �	� | x)3 |-, � 5 � x u 6��^| 0 I)6��
u�� � � I�D, x u �JI8u#Sr|

PRQ jN5 Q 5 W�UNZ t$Y 419b7 lmcrQ 7 Y�UNQ>Y 9:7 � 5 ZbZ�s 5 _^Q 5 s UNQ1s 7 lkUNZ 587 U 7 I
� � , o1W�c 	 9 s 5 s Y 4 UXYktqU 7 o1W 5 	 9 cr] 7 Z = U 7�7 ]^a 5 s$t
Y 465 o1W�cJs1]1lmY 1� � x
	 | 1��� x
	 | s 5 lkU =J7 U 7 I
� 2 � U 7 2 ) / � P Y ;�5 UXW 7#5 a�o 4 U 7�9:7 Y 4 UXY<Y 465 7 crZ 5 9 Q�^] 5 Q1l 5 cNdqY 465
l 4 c 9 l 5 cNdVc ;^7 Y�UNlkZ 507 YnW�]1lmY�]6W 5 dL]1Q^lmY 9 crQ�� � crQTY 465�5 Q>Y 9 W 5 a�cCs 5 Z�W 587�9 s 58729 Q Y 465 lmcrQ 7 Y�UNQ>Y x u �JI8u#Sr| ��324 ] 7 t
s 9���5 W 5 Q1l 5 l 4 c 9 l 587 cNd � � W 587 ]1Z`Y 9 Q s 9 �	5 W 5 Q>Y 	XUNZ:] 587 cNd#Y 465 lmcrQ 7 Y�UNQYkt ; ]6Y�s6c Q1cNY�cNY 465 W�� 9b7n5 U �	5 lmY0Y 465
W 5 a�U 9 Q1s 5 W�cNd�Y 465 a�cJs 5 Z �



w/K

�����-��� � ��! � �"��+
!� ��� � ��� ����� �����
 ������

32465 o1W 5 l 5 s 9 Q j W 5 Z:UXY 9 crQ 7 o1W�c 	 9 s 5 U lmcra�o^Z 5 Y 5 ; U 7�9:7 dGcNW ]6o$s1UXY 9 Q j Y 465 o 4 U 7�5 _ 5 Zbs 9 Q^lmW 5 a 5 Q>Y�UNZ:Z =�� 32465
o1W 5 l 9b7n5 UNZ j cNW 9 Y 4 a 5 a�o^Z`c =N5 s 9 Q Y 465 lkUNZblk]1Z:UXY 9 crQ 7 W 5 o�cNW�Y 5 s 7 ] ;^7�58h ] 5 Q>Y�Z = o1W�cJl 5k5 s 7 U 7 dLcrZ:Z`c � 7 �

I �����������
	���������������������� "!��#�$ %�&� ��3g465 lkUNZblk]1Z:UXY 9 crQ 7 UXW 5�7 Y�UXW�Y 5 s ;>= lmcra�o^]6Y 9 Q j Y 415 a UXYnW 9 � & ��� ] 7�9 Q j
dLcNW�a ]1Z:U 5 x u �JI8u8LN| t x u �JI8u#Mr| UNQ1s x u �JI8u#Sr| ��324^9:7 a�UXYnW 9 ��9:7�7n= a�a 5 YnW 9 l�UNQ^s�o�c 7�9 Y 9 	 5�� s 5 _^Q 9 Y 5 UNQ1s 4 U 7
s 9 a 5 Q 7�9 crQ � $ � � 32465 a�UXYnW 9 � & ��� 9:7 Y 465 Q dLUNlmYncNW 9

�
5 s � P Y 7�4 cr]1Z:s ;�5 Q6cNY 5 s Y 4 UXYktCdLcNW2U�lmcrQ 7 Y�UNQ>Y

s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ�cNdqc ;^7 Y�UNlkZ 587 tJY 465 a�UXYnW 9 � & ��� W 5 a�U 9 Q 7 lmcrQ 7 Y�UNQY�Y 4 W�cr] jr4 cr]6Y#Y 465&5 QY 9 W 5 s 5 dGcNW�a UXY 9 crQ
o^W�cCl 587�7 UNQ^s 9 Y 7 d UNlmYncNW 9

�
UXY 9 crQ�a U =�;�5 o 5 W�dGcNW�a 5 s�crQ1l 5 UNQ1s dLcNW�UNZ:ZCUXYVY 465<7 Y�UXW�YVcNd1Y 465 lkUNZ:lk]1ZbUXY 9 crQ 7 �

u �(')�* +�$ %���, "!��#�$ %�&� � � Y Y 9 a 5 � � t	Y 415 lmcrQ 7 Y�UNQY  � 9 Q x u �JI8u#Qr| 9:7 7n5 Y Ync �
5 W�c � P Q UNs1s 9 Y 9 crQ$t^Y 415 ]^Q1lmcrQ �

7 YnW�U 9 Q 5 s o 4 U 7n5 _ 5 Z:s 1 � 9 Q1s1]1l 5 s ;>= Y 465 W 587�9 s1]1UNZ6YnW�UNlmY 9 crQ 7 � � 9:7�7n5 Y<]6o ;C=�7 ]6o 5 W�o�c 7�9 Y 9 crQ0cNd$_ 5 Z:s 7
cNd#Y 465 dLcNW�a x u �JIkv8Mr| t 7 ] 9 Y�U ; Z = YnW(]1Q1lkUXY 5 s�UXY Y 465 cNW 9`jr9 Q 7 c�U 7 Ync�UNlklmcr]1Q>Y�dGcNWfY 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5 lmcNW 5��
3g46507�9:j Q cNd Y 465 7 ]6o 5 W�o�c 7n5 sT_ 5 Z:s 7g9b7 UNZ`Y 5 W�Q^UXY 5 s�W�UNQ^s6cra�Z =T9 Q 7 ]1l 4 U �#U = Y 4 UXY&Y 465 a 5 UNQ 	XUNZ:] 5
cNd � � 9:7

�
5 W�c6t^U 7 W 58h ] 9 W 5 s �

w �(')���������-���.�+���0/�12�#�#��� � � 7�7 ]^a 5 Y 4 UXY�Y 465�7 Y�UXY 5 cNd Y 465�7 Z 9 o o^Z:UNQ 5 9:7 lmcra�o^Z 5 Y 5 Z = � Q6c���QTUXY2Y 9 a 5 � +^t
UNQ^s Y 4 UXY�U Q 5 � 	XUNZ:] 5  +�� � cNd Y 415 lmcrQ 7 Y�UNQY 9 Q x u �JI8u#Qr| 9:7 o1W 587 lmW 9:;	5 s UXY Y 9 a 5 � +�� � ��324 ] 7 t�Y 465
lmcrQ 7 Y�UNQY  9b7 l 4 c 7�5 Q U 7 UflmcrQ 	 5 Q 9:5 QY#lmcrQYnW�crZ^cNW�Z`crUNs 9 Q j o^UXW�UNa 5 Y 5 W � 3246527 Y�UXY 5 cNd�Y 465g7 Z 9 o�o^Z:UNQ 5
9b7 ]6o$s1UXY 5 s ;C= a 5 UNQ 7 cNdVY 465 dGcrZbZ`c�� 9 Q j cNo 5 W(UXY 9 crQ 7 �

x U |435�$ 6�8791������: 6������� � y 5 Y Y 465 o^W 5 s 9 lmYncNW ]1Q^lmcrQ 7 YnW�U 9 Q 5 s�o 4 U 7n5 _ 5 Z:s �1 +�� �� � 1 +� tCUNQ1s�lmcra�o^]1Y 5 Y 465
o^W 5 s 9 lmYncNW2W 5 UNlmY 9 crQ 7 �

�� +�� �� � �� ��� � & � �� � x  +�� � 6 �1 +�� �� | x u �JI8wXv|

x ;	|-;<�=�����$ %�&��1��=��>=�����$ %�&� � S W�c %n5 lmY �� +�� �� crQ>Ync�Y 465 lkZ`c 7n587 Y<o�c 9 Q>Y�cNdqY 465 UNs1a 9:7�7�9`; Z 527�5 Y � " � � " � ��� t� � I $ �� $	� t^UNlklmcNW�s 9 Q j Ync

� +�� �� �
�???�
???�

��� $29 d �� +�� �� � ���
�� +�� �� $�9 d " �� +�� �� " � ���
6 ��� $29 d �� +�� �� - 6 ���

x u �JI8w�I |



w#Q

K ����� ��������� ���$� �	�=����/ �#�$ %�&� � � Q1l 5 Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 5 W 5 UNlmY 9 crQ 7 � +�� �� UXW 5 � Q1c��gQ$tCY 465 ]1Q1lmcrQ 7 YnW(U 9 Q 5 s�o 4 U 7n5
_ 5 Z:s 1 +�� � x)3 | a�U = ;	5 lmcra�o^]6Y 5 s dLW�cra x u �JI8u/K>| � � Y<Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 t6Y 465 ]1Q1lmcrQ 7 YnW(U 9 Q 5 s�o 4 U 7n5 _ 5 Z:s
dLcrZ:Z`c � 7 s 9 W 5 lmY�Z = U 7 1 +�� �� � ��� � � & ��� � +�� �� �  +�� � x u �JI8wNur|

[1cNW 3 7 ] � l 9`5 Q>Y�Z = s 9:7 Y�UNQ>Y#dGW�cra UNZ:Z c ;^7 Y�UNlkZ 587 t � 5 a�U = YnW 5 UXY�Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 U 7 o�c 9 Q>Y 7 t � 465 W 5 ]6o�crQ
x u �JI8u/K>|g7�9 a�o^Z 9 _ 587 Ync

1 +�� � x)3 | � 6 �� ��� � �� �� 1 � 
 1 � � 	�� � & x)3 6 3 � ��� � � � ��� � � � | 
� � +�� �� �  +�� � x u �JI8wNwr|

[ 9 Q^UNZ:Z = tCY 465 Z`cJlkUNZ o^W�c %R5 lmY 9 crQ x u � M�I | W 5 Y�]6W(Q 7 Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s � +�� � x)3 | t^UNQ1s x u �OK�LN|<jr9 	 587 Y 415 lmcNW 5��
W 5kj ]1Z:UXW 9

�
5 s o 4 U 7n5 _ 5 Z:s � +�� � x)3 | �

Q ��
 �������&�=���=1  6���=�&�  � 	������ � [ 9 Q1UNZ:Z = t Y 415 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 lTW 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7�� +�� � UNQ1s 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q
��+�� � a U = ;�5 lmcra�o^]6Y 5 s dLW�cra x u �JI8u { | UNQ1s x u � SXv| t	W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =��

��� � �������� !�#"$���&% "	��"����+�8��.$� �^" ����.$����%��(%�, � �  ���2%������

PRQ Y 419:7�7n5 lmY 9 crQ\t � 5 UXo1o Z = Y 465 jN5 Q 5 W(UNZ$dGW(UNa 5 ��cNW � s 5 	 5 Z:cNo 5 s 9 Q Y 415 dGcNW 5kj c 9 Q j Ync�Y 465 dLcNW 587 Y 4 UXW(s 5 Q 9 Q j
a 5 l 4 UNQ 9:7 a �V3 c Y 419:7 5 Q^s$t � 5 lmcrQ 7�9 s 5 W#U 7 Z 9 o�o^ZbUNQ 5 YnW�U�	 5 W 7n5 s UXY#W�UNQ1s6cra Z`cJlkUXY 9 crQ 7�;>= _ �J5 s 7n5 lmcrQ1s1UXW =
cNW dGcNW 587 Y s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UNQ^s UNlmY 5 s ]6o�crQ ;>= UNQ UXo1o^Z 9`5 s W 587 crZ 	 5 s 7�415 UXW 7 YnW 587�7 � 32465 c ; %R5 lmY 9 	 5 9:7 Ync
l 4 UXW�UNlmY 5 W 9

�
5 Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ o^UXYnY 5 W�Q 7 � 419 l 4 UXW 9:7n5 9 Q W 587 o�crQ 7n5 Ync2Y 465 UXo1o^Z 9`5 s Z:crUNs 9 Q j t UNQ^s Ync�s 5 Y 5 W(a 9 Q 5

Y 465 5���5 lmY 9 	 5 ;�584 U 	 9 cNW�cNdgY 415 7n=C7 Y 5 a a 5 U 7 ]6W 5 s\t 5�� j � t 9 Q Y 5 W�a 7 cNd�Y 465 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW(U 9 Q UNQ1s
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 5 s 5 Q 7�9 Y =�� PRQ 7�9 Y�]1UXY 9 crQ 7 � 465 W 5 Y 465 dGcNW 587 Y 4 UXW�s 5 Q 9 Q j a 5 l 4 UNQ 9:7 a 9:7 s6cra 9 Q1UNQYkt�Y 465
�J9 Q 5 Y 9 l 7 cNd Y 465 o1W 9 a�UXW = s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 509:7 o1W 9 a�UXW 9 Z = j c�	 5 W�Q 5 s ;>= Y 415 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ ;�5 Y � 5k5 Q Y 465
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 UNQ^s Y 415 UXo^o^Z 9`5 s W 587 crZ 	 5 s 7�415 UXW 7 YnW 587�7
� Y 465 Z`crQ j	� W�UNQ jN5�5 Z:U 7 Y 9 l 9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ 7&;�5 Y � 5k5 Q Y 465
o1W 9 a�UXW = s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 � Y 465 Z 9 Q 5�� Y 5 Q 7�9 crQ 5���5 lmY0W 587 ]1Z`Y 9 Q j dLW�cra�Y 415 lmcNW 5 7 YnW�]1lmY�]6W 5 cNd�Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7
�
Y 465&9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ ;	5 Y � 5k5 Q Y 465 o1W 9 a UXW = s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UNQ^s Y 465 Z`crQ j	� W�UNQ jN5�5 Z:U 7 Y 9 l 7 YnW 587�7 _ 5 Z:s�cNd$Y 465 dLcNW 587 Y
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7
� UNQ^s Y 465 7�4 cNW�Y � W�UNQ jN5 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7#;�5 Y � 5k5 Q o1W 9 a UXW = UNQ1s dLcNW 587 Y<s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7�7 ]^l 4 U 7 a�U =
W 587 ]^Z`Y 9 Q % c jr7 t1Y 465 dLcNW�a�UXY 9 crQTcNd % ]1Q^lmY 9 crQ 7 t6UNQ1sTcNY 415 WgW 5 UNlmY 9 crQ�o1W�cJs1]1lmY 7 � 3g4 ] 7 t6Y 465 dLcNW 587 Y 4 UXW(s 5 Q 9 Q j
a 5 l 4 UNQ 9:7 a o1W�c 	 9 s 587 U lmcrQ 	 5 Q 9`5 QY�dLW�UNa 5 �#cNW � dLcNW 9 Z:Z:] 7 YnW(UXY 9 Q j Y 465 W�UNQ jN5 cNd ;	584 U 	 9 cNW 7 o1W 5 s 9 lmY 5 s ;>=



w {

Y 465 Y 415 cNW =��

��������� 
 ��� ������,��� ��� 
 �-� � !

� 5�;�5kjr9 Q ;C= lmcrQ 7�9 s 5 W 9 Q j Y 465�; U 7n5 lkU 7�5 cNd#U 7�9 Q j Z 5�7 Z 9 o 7n=J7 Y 5 a�lmcrQ>Y�U 9 Q 9 Q j U _ �J5 s lmcrQ1l 5 Q>YnW�UXY 9 crQ�cNd
o�c 9 Q>Y2c ;^7 Y�UNlkZ 587 cNd ]1Q 9 dGcNW�a 7 YnW 5 Q j Y 4 UNQ1s�s 5 dGcNW�a 9 Q j ]1Q^s 5 W2Y 465 UNlmY 9 crQ cNd U a�crQ6cNYncrQ 9 lkUNZ:Z =T9 Q1lmW 5 U 7�9 Q j
7�465 UXW 7 YnW 587�7 � � 5 U 7�7 ]1a 5 U o 5 W 9 cCs 9 l 9 Y = tNUNQ1s�Y 415 ]1Q 9 Y!l 5 Z:Z � 9b7 Y�U �N5 Q�Ync ;�5 U 7�h ]1UXW 5 cNd$s 9 a 5 Q 7�9 crQ IkvNv � �
� 5 W�UNQ^s6cra�Z = 7�5 Z 5 lmY IkvNv o�c 9 Q>Y 7 � 9 Y 419 Q Y 465 o 5 W 9 cJs 9 l�l 5 Z:Z$U 7 Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5�7�9 Y 587 � 3 c�Y 46587n5 c ; 7 Y�UNlkZ 587 � 5
U 7�7�9:j Q U ]1Q 9 dLcNW�a 7 YnW 5 Q j Y 417 � � Ikv��� � � [6cNW 7�9 a�o^Z 9 l 9 Y = t � 5 Y�U �N5 Y 415 S 589:5 W�Z 7 7 YnW 587�7 � � � v tqUNQ^s 7n5 Y
S�c 9:7�7 crQ � 7 W�UXY 9 c � � v  w �

[ 9`j ��u � w 7�4 c�� 7 Y 465 lmcra�o^]1Y 5 s 7 YnW 587�7 � 7 YnW�U 9 Q lk]6W 	 5 UNQ1s s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = U 7 dL]^Q1lmY 9 crQ 7 cNd�Y 465
a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW(U 9 Q � [ 9`j ��u �OK 7�4 c � 7 Y 465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q jT5 	NcrZb]6Y 9 crQAcNd�Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Zbs � UNQ1sAY 465
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQAo UXYnY 5 W�Q � P Q Y 4^9:7 Z:UXYnY 5 W�o^Z:cNYkt�Y 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 UXW 5 9 s 5 QY 9 _ 5 s � 9 Y 4 Y 465 Z 9 Q 587 UNlmW�c 7�7
� 419 l 4 Y 465 o 4 U 7�5 _ 5 Z:s � % ]1a�o 7#;>= crQ 5 t6cNW 58h ] 9 	XUNZ 5 Q>Y�Z = t � 9 Y 4 Y 465 Z 5 	 5 Z\lmcrQ>Yncr]6W 7 cNd 1 � I
�Xu UXY 9 Q>Y 5kjN5 W
46589`jr4 Y 7 � 32465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s 9 Y 7n5 Z`d�lmcr]1Q>Y 7 Y 465 Q>]1a ;�5 WfcNdgs 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ � 419 l 4A4 U 	 5 o^U 7�7n5 s c�	 5 W�U jr9 	 5 Q
o�c 9 Q>Y0cNd�Y 465T7 Z 9 o o^Z:UNQ 5 t � 9 Y 4 o1W�cNo 5 W�UNlklmcr]1QY 9 Q j cNdgY 465 7�9:j QAcNd�YnW�U 	 5 W 7 UNZ �A3 ��c � 5 Z:Z � s 9���5 W 5 Q>Y 9 UXY 5 s
W 5kjr9 a 587 t � 9 Y 4 U YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ o	c 9 QYgUXY � � � � � Ikv t$UXW 5 lkZ 5 UXW�Z = s 9:7 l 5 W�Q 9:; Z 5 9 Q [ 9:j ��u � w �&U _1W 7 YgW 5kjr9 a 5 cNd
� a 9 lmW�c 7 Z 9 o � s6cra 9 Q1UXY 5 s ;C= s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ ; c�� � cr]6Y � UNQ1s U 7n5 lmcrQ1s W 5kjr9 a 5 l 4 UXW�UNlmY 5 W 9 �

5 s ;C=�jN5 Q 5 W�UNZ 9
�
5 s

=J9`5 Z:s 9 Q j ��32415�7 UXY�]6W�UXY 9 crQ 	XUNZ:] 5 cNd�Y 465 W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�729 Q Y 419:7 Z:UXYnY 5 W2W 5kjr9 a 5 dLcrZ:Z`c�� 7 dGW�cra j Z`c ; UNZ
58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a U 7 � � � � � ��� � I" � " �� ��� � ��� x u �JI8w/K>|

9 � 5�� tqY 465�7 UXY�]6W�UXY 9 crQ 7 YnW 587�7�9:7 7n5 Y ;C= Y 465 a 5 UNQ c ; 7 Y�UNlkZ 5 7 YnW 5 Q j Y 4 � i ]6W 9 Q j Y 465 a 9 lmW�c 7 Z 9 o W 5kjr9 a 5 tqY 465
	XUNZ:] 5 cNd�Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Zbs�W 5 a�U 9 Q 7 lkZ`c 7n5 Ync

�
5 W�c UXY�Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 t � 419 l 4 UXW 5�587�7n5 Q>Y 9 UNZ:Z =�9 a�o 5 Q 5 YnW(U ; Z 5 Ync

Y 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 ��32465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ Z`cCcNo 7 a�c 	 5 W 5 	 5 W 7�9:; Z =�;C=f; c�� 9 Q j Y 4 W�cr] jr4 Y 415 cNo 5 Q 7 o UNl 587!;�5 Y � 5k5 Q
c ;^7 Y�UNlkZ 587 t UNQ1s ;>= 7 ] ;^7�58h ] 5 Q>Y�Z = o 9 Q1l 419 Q j ;�58419 Q1s Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 t	Z 5 UNs 9 Q j Ync Y 465 dLcNW�a�UXY 9 crQ�cNd � W�c��<UNQ
Z`cCcNo 7 � � 7�9 Q1lmW 5 U 7�9 Q j QC]1a ;�5 W 7 cNdVs 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7�;C= o^U 7�7 Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 587�;C= Y 415f; c�� � cr]1Y�a 5 l 4 UNQ 9:7 a t1Y 465
QC]1a ;�5 W�cNd �&W�c �#UNQ�Z`c>cNo 727 ]6W�W�cr]1Q1s 9 Q j Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Z = 9 Q1lmW 5 U 7�587 t1[ 9`j � u �OK �

32415 s 5 Y�U 9 Z 7 cNdfY 419:7 o1W�cCl 587�7 UXW 5 9 ZbZ:] 7 YnW�UXY 5 s 9 Q [ 9`j �2u � Q t � 419 l 4
�
cCcra 7 crQ U o^UXW�Y 9 lk]1ZbUXW o^U 9 W cNd

c ;^7 Y�UNlkZ 587 UNQ1s 7�4 c�� 7 Y 46525 	NcrZb]6Y 9 crQ�cNd�Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ�� c ;^7 Y�UNlkZ 529 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7 � 9 Y 4 9 Q1lmW 5 U 7�9 Q j 7 YnW 587�7 � PRQ
Y 419:7 _ j ]6W 5 t 9 Q1s 9 	 9 s^]1UNZ1s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 a�c�	 5 dLW�cra Z 5 dLY�Ync�W 9`jr4 Y2UNQ1sTUXW 5 lmcrZ:cNWglmcCs 5 s dGcNW 5 U 7�5 cNdqYnW�UNl �C9 Q j �



w8L

0 5 10 15 20
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1τ/τ0

γ/γ0

�������
	!��� ! ������  *	! ���#�

0 5 10 15 20
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5ρ/ρ0

γ/γ0

��� �	� �# !�#��
&��	��#��� % ���� !� 	�������  *	! ���#�

[ 9`j ]6W 5�u � w � � crQ6cNYncrQ 9 l�Z`crUNs 9 Q j � x U | � o^o^Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7��
	�� a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q � x ;	| & 	NcrZb]6Y 9 crQ
cNd!s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = � 9 Y 4 a UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q �

[ 9`j � u � Q U 7�4 c�� 7 Y 465f9 Q 9 Y 9 UNZ�lmcrQ6_ j ]6W(UXY 9 crQ � PRQ [ 9`j � u � Q�; t6Y 415 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 4 U 7�;>= o^U 7�7�5 sTY 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587
UNQ1s Z 5 dLY �&W�c �#UNQ Z`c>cNo 7�9 Q 9 Y 7 YnW�U 9 Z � PRQ 7 ] ; 7n58h ] 5 QY�dLW�UNa 587 t#Q 5 �-s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 UXW�W 9 	 5 dLW�cra Y 465 Z 5 dLYkt
; c�� Y 4 W�cr] jr4 Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 t�UNQ^s 5 	 5 Q>Y�]1UNZ:Z =�;>= o^U 7�7 Y 465 aTt�Z 5 U 	 9 Q j ;�58419 Q1s UNs^s 9 Y 9 crQ1UNZ �&W�c �#UNQ Z`cCcNo 7 �
32465 5 U 7n5 � 9 Y 4 � 419 l 4 Y 415 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s W 5 o1W 587�5 QY�UXY 9 crQ s 587 lmW 9`;�587 Y 46587�5 jN5 cra 5 YnW 9 lkUNZ UNQ1s YncNo	crZ:c jr9 lkUNZ
YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ 7�9:7�h ] 9 Y 5 W 5 a�UXW � U ; Z 5��

� Y�Z:UXW jN5 W UXo^o^Z 9`5 s 7 YnW 587�7n587 t$Y 465 c ; 7 Y�UNlkZ 587 j W�UNs1]^UNZ:Z =T=J9`5 Z:s UNQ1s UXW 5 c�	 5 W�lmcra 5 ;>= Y 415 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 �
[ 9`jr7 � u �OK s �z5 lmcNW�W 587 o�crQ1s YncgY 415 YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ1UNZNo 4 U 7n5!;�5 Y � 5k5 QfY 465 a 9 lmW�c � 7 Z 9 o�UNQ1s Y 465�jN5 Q 5 W�UNZ 9

�
5 s =C9:5 Z:s 9 Q j

W 5kjr9 a 587 � � Y 7 ] � l 9`5 QY�Z = Z:UXW jN5 UXo^o^Z 9`5 s 7 YnW 587�7n587 lkZ`c 7n5 Ync Y 465�7 UXY�]6W(UXY 9 crQ 7 YnW 587�7 � � tqUNZ:ZVc ;^7 Y�UNlkZ 587�=J9`5 Z:s
UNQ1s UXW 5 lmW�c 7�7n5 s ;>= Y 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 � P Q1s 5 W&Y 46587n5 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 t^Y 415 o 4 U 7�5�� _ 5 Z:s � 9 Q1lmW 5 U 7�587 ]1Q 9 dGcNW(a�Z =
� 9 Y 4 cr]6Y�l 4 UNQ jN5 cNd 7�4 UXo 5 c�	 5 WfY 465�5 QY 9 W 5 7 Z 9 o o Z:UNQ 5�� P Q Y 419:7 W 5kjr9 a 5 t�Y 465 Z 5 	 5 ZVlmcrQYncr]6W 7 cNd � W 5 a�U 9 Q
c 7 Y 5 Q 7�9`; Z = ]1Q^l 4 UNQ jN5 s\t 5 	 5 Q�U 7 Y 46589 W 46589`jr4 YqW 9:7n587V7 Y 5 UNs 9 Z = trUNQ1s Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ0o^UXYnY 5 W�Q ;�5 lmcra 587 dLW�c

�
5 Q

9 Q o^Z:UNl 5 t<[ 9`j ��u �OK�5 UNQ1s u �OK d � 32465 4 UXW(s 5 Q 9 Q j W�UXY 5 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Z = s6W�cNo 7 UNQ1s Y 415 7 YnW 587�7 � 7 YnW�U 9 Q
lk]6W�	 5 7 UXY�]6W�UXY 587 U 7n= a�o1YncNY 9 lkUNZ:Z = tV[ 9:j ��u � w U ��32465 o^W 587n5 Q1l 5 cNd2U 7 UXY�]6W(UXY 9 crQ 7 Y�U jN5 9:7 lmcrQ 7�9:7 Y 5 QY � 9 Y 4
c ;^7n5 W 	 UXY 9 crQ 7 cNd<dLlkl 7�9 Q j Z 5 lmW =C7 Y�UNZ 7 ]1Q^s 5 W j c 9 Q jT7�9 Q j Z 5�7 Z 9 o\t 5�� j � t!s1]6W 9 Q j Y 465�5 U 7n= j Z 9 s 5 cNW 7 Y�U jN5 P cNW
4 UXW�s 5 Q 9 Q j �



w#M

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

���$������� �����
	 ���

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

���������� �����
	 ���

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

� 
)������ �����
	 ���

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

��%������� �����
	 ���

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

���)������ �����
	 ���

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

����������� ������	 ���

[ 9`j ]6W 5 u �OK � & 	NcrZ:]1Y 9 crQ cNd<Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ o^UXYnY 5 W�Q 9 Q W 587 o�crQ 7n5 Ync�a�crQ6cNYncrQ 9 l�Z:crUNs 9 Q j � [ 9`jr7 � x U |� x d |
lmcNW�W 587 o	crQ^s Ync UXo1o^Z 9:5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7n587 ����� � �'v � vNv t v � uXv t v �OKrv t v � { v t v � MXv UNQ1s v � S#S t W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =��



w#S

���$������ �����
	 ��� ���������� �����
	 ��� � 
)������� �����
	 ���

��%������� � ����	 ��� ���)������ � ���
	 ��� ��� ������ � � ��	 ���

[ 9`j ]6W 5 u � Q � i&5 Y�U 9 Z 5 s 	 9`5 � cNd2U�o U 9 WfcNd�c ;^7 Y�UNlkZ 587 U 7�9:7f;>= o^U 7�7�5 s ;C=�7 ]1lkl 5k5 s 9 Q j s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 � [ 9`jr7 �
x U |� x d | lmcNW�W 587 o�crQ1sfYnc UXo1o Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7n587 ������� � v � vNv t v � uXv t v �OKrv t v � { v t v � MXv UNQ1s v � S#S tW 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =��
PRQ1s 9 	 9 s1]1UNZ s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 UXW 5 lmcrZ`cNWglmcJs 5 sTdLcNW 5 U 7n5 cNdqYnW(UNl �J9 Q j �



Krv

0 5 10 15 20
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

γ/γ0

τ/τ0

ω = 0.0
ω = 0.2

ω = 0.5

�������
	!��� ! ������  *	! ���#�

0 5 10 15 20
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

γ/γ0

ρ/ρ0

ω = 0.0

ω = 0.2

ω = 0.5

��� �	� �# !�#��
&��	��#��� % ���� !� 	�������  *	! ���#�

[ 9`j ]6W 5Tu � { � ��crQ6cNYncrQ 9 l Z:crUNs 9 Q j t 5���5 lmY cNd 	 UXW 9 U ; Z 5 c ;^7 Y�UNlkZ 5 7 YnW 5 Q j Y 4 � x U | � o1o^Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 ��	��
a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q � x ;�| & 	NcrZ:]6Y 9 crQTcNd�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQTs 5 Q 7�9 Y = � 9 Y 4 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q �

32415 5 	NcrZ:]6Y 9 crQTcNdVY 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQTZ 9 Q 5 s 5 Q 7�9 Y = x u � SNur| � 9 Y 4 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q 9:7g7�4 c���Q 9 QT[ 9`j �^u � w�; � 32465
lmcra�o^]1Y 5 s s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQTs 5 Q 7�9 Y 9`587 UXW 5 Q6cNW�a�UNZ 9

�
5 s ;>= Y 465 W 5 d 5 W 5 Q1l 5 s 5 Q 7�9 Y =

� � � I� � x u �JI8w#Qr|

� 419 l 4 9:7 Y 465 Z 9 a 9 Y 9 Q j cNW 7 UXY�]6W(UXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Ync UNQ UXW�W�UNQ jN5 a 5 Q>Y�cNdgo UXW�UNZ:Z 5 Z 7 YnW�U 9`jr4 Y
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 UXY 9 Q>Y 5 W�	XUNZ 7 cNd � � � 7 a�U = ;�5�7n5k5 QAdLW�cra�Y 465 _ j ]6W 5 t�Y 465 7 Z 9 o o^Z:UNQ 5 lmcrQ>Y�U 9 Q 7 U�Q1crQ

�
5 W�c

s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = UXY
�
5 W�c 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q ��324^9:7V9 Q 9 Y 9 UNZCs 5 Q 7�9 Y = 9:7!9 Q1s1]^l 5 s ;C= Y 465 Z`crQ j	� W�UNQ jN5�5 Z:U 7 Y 9 l � 7 YnW 587�7

_ 5 Z:s � � cNd Y 46527�5 lmcrQ1s1UXW = s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 �q32415 o^W�cCl 587�7 cNd 7 Z 9 o 9:7 UNlklmcra�o^UNQ 9:5 s ;>= U 7 Y 5 UNs =�9 Q1lmW 5 U 7n5�9 Q�Y 465
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ Z 9 Q 5 s 5 Q 7�9 Y = x u � SNur| ��i 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ a ]1Z`Y 9 o^Z 9 lkUXY 9 crQ�UNQ1s Y 465 o1W�crZ 9 d 5 W�UXY 9 crQ�cNd�s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ Z`cCcNo 7
� 9 Y 4 9 Q1lmW 5 U 7�9 Q j07 Z 9 o 7 YnW(U 9 Q UXW 5 lkZ 5 UXW(Z =�5 	 9 s 5 QY 9 Q [ 9:jr7 �Ju �OK U � d � P Q Y 465 a 9 lmW�c � 7 Z 9 o�W 5kjr9 a 5 t>Y 415&9 Q^lmW 5 U 7n5
9 Q a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 9:7 UNlklmcra�o^UNQ 9:5 s ;>= U 7 Y 5 UNs =07 ]1o1o^Z = cNd s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7q; c�� 9 Q j�;�5 Y � 5k5 Q�Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 �
32419b7 W 587 ]^Z`Y 7�9 Q�UNQ 9 Q 9 Y 9 UNZ$o^UXW�U ; crZ 9 l j W�c��2Y 4 W(UXY 5 t � � � � t$[ 9`j ��u � w ; � ! = lmcrQ>YnW�U 7 Ykt\U 7 UNZ`W 5 UNs = Q6cNY 5 s
� 465 Q � UXo1o1W�crUNl 46587 Y 465 7 UXY�]6W�UXY 9 crQ 7 YnW 587�7 � � Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ o^UXYnY 5 W(Q ;�5 lmcra 587 dLW�c

�
5 Q$t 5�� j � t1[ 9`jr7 �6u �OK�5

UNQ1s�d t	UNQ1s Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ�s 5 Q 7�9 Y = W 5 a�U 9 Q 7 c 7 Y 5 Q 7�9:; Z = lmcrQ 7 Y�UNQ>Y ��32419b7 o^UXW�U ; crZ 9 l j W�c��2Y 4 W 5kjr9 a 5 UNQ1s



KAI

Y 465 7 ] ;^7�58h ] 5 Q>Y 7 UXY�]6W�UXY 9 crQ o 4 U 7n5 UXW 5 9 Q1s 5k5 s lmcrQ 7�9:7 Y 5 Q>Y � 9 Y 4 c ;^7n5 W�	XUXY 9 crQ x Q/K �AQ#Q| � 32465 U ;^9 Z 9 Y = cNd\Y 465
Y 465 cNW = Ync0o1W 5 s 9 lmY Y 46525 	NcrZ:]1Y 9 crQ cNd�Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = t 9 Q UNs1s 9 Y 9 crQ�Ync0o1W 5 s 9 lmY 9 Q j 4 UXW(s 5 Q 9 Q j W(UXY 587 t
9:7 Q6cNY 5 �#cNW�Y 4>=��

[ 9`j � u � { 7�4 c � 7 Y 465 5���5 lmY�cNd�U 	 UXW 9 U ; Z 5 c ;^7 Y�UNlkZ 5T7 YnW 5 Q j Y 4 crQ Y 465 lmcra�o^]6Y 5 s 7 YnW 587�7 � 7 YnW(U 9 Q lk]6W�	 5
UNQ1s s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y =T5 	NcrZ:]6Y 9 crQ s^]6W 9 Q j a�crQ6cNYncrQ 9 l Z`crUNs 9 Q j � PRQ�cNW�s 5 W�Ync 9 Q 	 587 Y 9`j UXY 5 Y 419:7�5��	5 lmY � 5
lmcrQ 7�9 s 5 Wgc ;^7 Y�UNlkZ 507 YnW 5 Q j Y 417 cNd!Y 415 dLcNW�a � � Ikv��� � x I � 	 | t � 9 Y 4 Y 465 W�UNQ^s6cra 	XUXW 9 U ; Z 5 	 s 9:7 YnW 9`; ]6Y 5 s
]1Q 9 dGcNW�a Z = � 9 Y 419 Q Y 465 9 Q>Y 5 W�	XUNZ 7 & 62v  u�$�v  u + UNQ^s & 6gv  Q�$�v  Q + � � 465 Q Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 5�7 YnW 5 Q j Y 417 5��6419`;^9 Y
	XUXW 9 U ;^9 Z 9 Y = tqY 465 � 5 U �N587 Y�c ;^7 Y�UNlkZ 587 Y 5 Q1sAYnc =J9`5 Z:s�_1W 7 YfUNQ^sAUXW 5 c�	 5 W�lmcra 5 ;C= s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 t � 419 l 4 UXW 5
o 9 Q^Q 5 s UXY Y 465�7 YnW�crQ jN5 W c ; 7 Y�UNlkZ 587 � p crQ 7n58h ] 5 Q>Y�Z = t Y 415 YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ ;�5 Y � 5k5 Q�Y 465 a 9 lmW�c 7 Z 9 o UNQ1s jN5 Q 5 W�UNZ 9

�
5 s

=J9`5 Z:s 9 Q j W 5kjr9 a 587 ;�5 lmcra 587 a�cNW 5�j W�UNs1]1UNZ � P Y 9:7 9 QY 5 W 587 Y 9 Q j Ync�Q6cNY 5 Y 4 UXYkt 7�9 Q1l 5 Y 465 U 	 5 W(U jN5 c ;^7 Y�UNlkZ 5
7 YnW 5 Q j Y 4 9:7 Y 465 7 UNa 5 9 Q UNZ:ZglkU 7�587 t2Y 465 7 UXY�]6W�UXY 9 crQ 7 YnW 587�7 9:7 Q6cNY U ��5 lmY 5 s ;>= Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 5 7 YnW 5 Q j Y 4
	XUXW 9 U ;^9 Z 9 Y =�� 324^9:7<5�� UNa�o^Z 5f9 ZbZ:] 7 YnW�UXY 587 Y 415 U ;^9 Z 9 Y = cNdVY 465 Y 465 cNW = Ync UNlklmcr]1Q>Y&dGcNW2Y 415 lmcra ; 9 Q 5 s 5���5 lmY�cNd
c ;^7 Y�UNlkZ 587 cNdVs 9���5 W 5 QY 7 o 5 l 9:587 �

��������� � #�� � ��� ��� 
 �-� � !

$�5�� Y � 5 9 Q 	 587 Y 9`j UXY 5 Y 465�;�584 U 	 9 cNW o1W 5 s 9 lmY 5 s ;>= Y 465 Y 415 cNW = ]^Q1s 5 W�Z`crUNs W 5 	 5 W 7 UNZ�UNQ1s l = lkZ 9 l�Z:crUNs 9 Q j �
� 7�9 Q Y 465 o1W 5 l 5 s 9 Q j 5�� UNa�o^Z 5 t�� 5 U 7�7 ]1a 5 U o 5 W 9 cCs 9 l 9 Y = UNQ^s Y�U �N5 Y 465 ]1Q 9 Y&l 5 Z:Z � Ync ;	5 U 7�h ]1UXW 5 cNd
s 9 a 5 Q 7�9 crQ IkvNv � � � 5 W�UNQ1s1cra�Z =�7n5 Z 5 lmY IkvNv o	c 9 QY 7 � 9 Y 4^9 Q Y 465 o 5 W 9 cJs 9 l0l 5 Z:ZVU 7 Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5�7�9 Y 587 UNQ1s
U 7�7�9:j Q Ync Y 46587�5 c ;^7 Y�UNlkZ 587 U ]1Q 9 dLcNW�a 7 YnW 5 Q j Y 417 � � Ikv��� � ��32465 Sqc 9b7�7 crQ � 7 W�UXY 9 c � 9:7&7n5 Y Ync v  w t\UNQ1s$t
dLcNW 7�9 a�o^Z 9 l 9 Y = t � 5 Y�U �N5 Y 465 S 589`5 W�Z 7�7 YnW 587�7 � � � v � � 5 lmcrQ 7�9 s 5 W<Y 465 lkU 7n587 cNdqo^UXW�Y 9 UNZ$]1Q1Z`crUNs 9 Q j t � 465 W 5
Y 465f7�=C7 Y 5 a 9:7 W 5 Z`crUNs 5 s UXdGY 5 W&U 7 a�UNZbZ$UNa�cr]1Q>Y�cNd�W 5 	 5 W 7n5�=J9`5 Z:s 9 Q j� UNQ1sTU�d ]1Z:Z = W 5 	 5 W 7n5 s�Z:crUNs 9 Q j l = lkZ 5��
PRQ ; cNY 4 lkU 7n587 t1Y 465 ]^Q1Z`crUNs 9 Q j UNQ1s W 5 Z`crUNs 9 Q j 5 	 5 Q>Y 72; W 9 Q j Ync�Y 465 dLcNW 5 Y 46509 W�W 5 	 5 W 7�9`; Z 5 UNQ1s s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 5
Q1UXY�]6W 5 cNd�Y 415�7n=C7 Y 5 aTt^UNQ1s Q 5 l 587�7�9 Y�UXY 5 d ]1Z:Z�] 7�5 cNd�Y 415f9 Q1lmW 5 a 5 QY�UNZ�Y 465 cNW = s 5 	 5 Z`cNo 5 s 9 Q y 5 lmY 9 crQ u �OK �

[ 9`jr7 �!u � L U UNQ^s ; 7�4 c � Y 415 o1W 5 s 9 lmY 5 s 7 YnW 587�7 � 7 YnW�U 9 Q lk]6W�	 5 UNQ1s Y 415 5 	NcrZ:]1Y 9 crQ cNd2Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ
s 5 Q 7�9 Y = 9 Q Y 465 lkU 7n587 cNd�d ]1Z:Z = � W 5 	 5 W 7n5 s Z`crUNs 9 Q j ��3g465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j 5 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd#Y 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q �
7n5 a ; Z 5�9:7 7�4 c��gQ 9 Q [ 9`j � u � M dLcNW�Y 465 lkU 7n5 cNd#d ]1Z:Z = W 5 	 5 W 7n5 s Z`crUNs 9 Q j ��3g465 	 UXW 9 cr] 7 a�UXY�l 419 Q j 7n5 lmY 9 crQ 7
cNd!Y 46587n5 lk]6W�	 587 UXW 5 ZbU ;	5 Z 5 sTdGcNW 5 U 7n5 cNd!W 5 d 5 W 5 Q1l 5��232465f9 QY 5 W�	XUNZ��  U�cNd!Y 465 lk]6W�	 587g9 Q�[ 9`j �	u � L�7�9 a�o Z =
W 5 o1W�cCs1]^l 587 Y 465 a�crQ6cNYncrQ 9 l2W 587 o�crQ 7�5 s 587 lmW 9`;�5 s 9 Q�Y 415 o1W 5 l 5 s 9 Q jf7�5 lmY 9 crQ � P o	crQ Z`crUNs W 5 	 5 W 7 UNZ�UXY#o	c 9 QY
UJt^Y 41507n=J7 Y 5 a 9 Q 9 Y 9 UNZ:Z = ]1Q1Z`crUNs 7�5 Z:U 7 Y 9 lkUNZbZ = t^[ 9`j � u � L UJt 7n5kj a 5 QY U  l � P Q�Y 419:727 Y�U jN5 t�Y 465 UXo1o^Z 9`5 s 7�465 UXW
7 YnW 587�7 lmcrQ>Y 9 Q>] 587 Ync0o^] 7�4 Y 415 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 U j U 9 Q 7 Y�Y 465 c ; 7 Y�UNlkZ 587#9 Q�Y 465 Z`crUNs 9 Q j s 9 W 5 lmY 9 crQ � � c�� 5 	 5 W8t1U 7



Ku

-30 -20 -10 0 10 20 30
-1

-0.5

0

0.5

1
a = i

b

c

d

e

f

g

h

τ/τ0

γ/γ0

���$� �
	!��� ! 

-30 -20 -10 0 10 20 30

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

a = i

b

c

d

e

f

g

h

ρ/ρ0

γ/γ0

��� �	� �# !����
���	��#��� % ���� !� 	 �

[ 9`j ]6W 5�u � L � p = lkZ 9 l ;	584 U 	 9 cNW � �qU ;�5 Z 7 U >9V9 Q1s 9 lkUXY 5 Y 465 Z`crUNs 9 Q j 7n58h ] 5 Q1l 5�� x U | � o1o^Z 9`5 s W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW
7 YnW 587�7���	�� U�	 5 W�U jN5�7 Z 9 o x ;	| & 	NcrZ:]6Y 9 crQTcNdVs 9:7 Z`cClkUXY 9 crQTs 5 Q 7�9 Y =��
	�� U 	 5 W�U jN5�7 Z 9 o �

Y 465 UXo1o^Z 9:5 s�Z`crUNs 9:7 s 5 lmW 5 U 7n5 s Y 465 dLcNW�l 5&5��C5 W�Y 5 s ;C= Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 crQ Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 587 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Z =
s 5 lmW 5 U 7�587 UNQ1s$tJlmcrQ 7n58h ] 5 Q>Y�Z = t6W 5 a�U 9 Q 7�;�5 Z`c � Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5 7 YnW 5 Q j Y 4 � P Q^s 5 W<Y 46587n5 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 tCY 465 s 9:7 �
Z`cJlkUXY 9 crQ 7 W 5 a�U 9 Q o 9 Q1Q 5 s UXY�Y 465 c ; 7 Y�UNlkZ 587 UNQ1s 7�9 a�o^Z = W 5 lmc 9 Z 5 Z:U 7 Y 9 lkUNZ:Z =��!32419b7 o1W�cCl 587�7<jr9 	 587 Y 465 Z 9 Q 5 UXW
]1Q1Z:crUNs 9 Q j ; W�UNQ1l 4 U  l 9 Q Y 465�7 YnW 587�7 � 7 YnW�U 9 Q lk]1W�	 5 t^[ 9`j �^u � L U �

P Y 7�4 cr]1Z:s ;�5 lkUXW 5 dL]1ZbZ = Q6cNY 5 s Y 4 UXYkt�c�� 9 Q j Ync Y 465 dLW 9 lmY 9 crQ1UNZ 7 Z 9 s 9 Q j cNd�Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 c 	 5 W�Y 465
c ;^7 Y�UNlkZ 587 Y 4 UXYgcClklk]6W 7 s1]6W 9 Q j Y 465 Z`crUNs 9 Q j�7 Y�UXY 5 t	Y 465f9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ�dGcNW(l 5872;�5 Y � 5k5 Q�Y 415 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ 7 UNQ1s
Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 s6c�Q6cNY 	 UNQ 9b7�4 � 415 Q Y 465 UXo1o^Z 9`5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7�9b7 W 5 s^]1l 5 s Ync

�
5 W�c � PRQ 7 Y 5 UNs\t>Y 465 7n=J7 Y 5 a 9:7

Z 5 dLY 9 Q U 7 Y�UXY 5 cNd o 5 W�a�UNQ 5 QY<cNW�W 587�9 s1]1UNZ	s 5 dGcNW(a�UXY 9 crQ 9 Q � 419 l 4 Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ�� c ;^7 Y�UNlkZ 5 dLcNW�l 5�7n=J7 Y 5 a
9:7 7n5 Z:d �z58h ] 9 Z 9:; W�UXY 5 s �f3g465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ o^UXYnY 5 W�Q dLcNW Y 465 d ]1Z:Z = W 5 	 5 W 7n5 s lkU 7n5 9:7 7�4 c �gQ 9 Q
[ 9`j � u � M l � 32419b7 W 5 a UNQ 5 QY�_ 5 Zbs 9:7�9 Q UNQ1UNZ`c jN= Ync Y 465 7n5 Z`d �z58h ] 9 Z 9`; W�UXY 5 s W 587�9 s^]1UNZ 7 YnW 587�7 _ 5 Z:s 7 � 419 l 4
W 5 a�U 9 Q 9 Q 5 Z:U 7 Y 9 l � o^Z:U 7 Y 9 l 7 crZ 9 s 7 ]6o�crQ�]^Q1Z`crUNs 9 Q j ��32465 lmcra ; 9 Q1UXY 9 crQ cNd�U W 5 	 5 W 7n5 s UXo1o Z 9`5 s 7 YnW 587�7 UNQ1s
Y 465 W 587�9 s^]1UNZ$dLcNW�l 5 _ 5 Z:s�lkUN] 7�587 Y 41507n=J7 Y 5 a Ync =J9`5 Z:s o1W 5 a�UXY�]6W 5 Z = 9 Q Y 415 W 587n5 W 	 5 s 9 W 5 lmY 9 crQ$t	[ 9:j ��u � L UJt
o�c 9 Q>Y<s\t1UNQ1sTY 4 ] 7 Y 465 Y 415 cNW = o^W 5 s 9 lmY 7 Y 415 !#UN] 7 l 419 Q jN5 W 5���5 lmY �

� Q^l 5 W 5 	 5 W 7n5�=C9`5 Zbs 9 Q j lmcra a 5 Q1l 587 t$Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 lmcrQY 9 QC] 5 Ync cNo1o�c 7n5 Y 465 a�cNY 9 crQ cNd�Y 465 s 9:7 Z:cClkU �
Y 9 crQ 7 t � 419 l 4 Q6c�� Y�U �N587 o^Z:UNl 509 Q Y 465 W 5 	 5 W 7�5 Z`crUNs 9 Q j s 9 W 5 lmY 9 crQ � PRQ o^UXW�Y 9 lk]1Z:UXW8tJY 465 dLW 9 lmY 9 crQ1UNZ	dGcNW�l 587 UXY



Kw

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

����������� ������	 ���

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

���������� �����
	 � �

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

� 
)������� �����
	 ���

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

��% ������� ��������	 � �

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

���)������� �������
	 ���

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

��� ������ ��������	 � �
30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

���
������ �����
	 ���

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

��(������� �������
	 � �

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

-30.0

���������� � ����	 ���

[ 9`j ]6W 5�u � M � & 	NcrZb]6Y 9 crQ cNd�Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQTo^UXYnY 5 W(Q 9 Q W 587 o�crQ 7�5 YncTl = lkZ 9 lfZ`crUNs 9 Q j � [ 9`jr7 � x U |� x 9L| lmcNW�W 5��
7 o�crQ1s Ync ����� � � v � S#S t v � QXv t v � vNv t � v � QXv t � v � S#S t � v � QXv t v � vNv t v � QXv t v � S#S t W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =��



K#K

X Y

Z

����������� � ����	 ���

X Y

Z

���������� � ���
	 ���

X Y

Z

� 
)������� � ���
	 ���

X Y

Z

��%������� � ����	 ���

X Y

Z

���)������ �����
	 ���

X Y

Z

��� ������ ��� ��	 ���

X Y

Z

���
������ �������
	 ���

X Y

Z

��(������� �������
	 ���

X Y

Z

���������� � ������	 ���
[ 9`j ]6W 5 u � S � 324 W 5k5�� s 9 a 5 Q 7�9 crQ^UNZ 	 9`5 � cNdfY 465 5 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd0Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s s1]6W 9 Q j U d ]1Z:Z = W 5 	 5 W 7n5 s
Z`crUNs 9 Q j l = lkZ 5 t 7�4 c�� 9 Q j Y 415�7 � 9 Y�l 419 Q j cNd�Y 465 lk] 7 o 7 UXY Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 ]6o�crQ ]^Q1Z`crUNs 9 Q j UNQ1s W 5 Z:crUNs 9 Q j �
[ 9`jr7 � x U |� x 9G| lmcNW�W 587 o�crQ1s�Ync ������� � v � vNv t v � wXv t v � { v t v � S#S t v � { v t v � vNv t � v � wXv t � v � { v t � v � S#S t6W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =��



K=Q

Y 465 c ; 7 Y�UNlkZ 587�7 � 9 Y�l 4�7�9`j Q�W 5 Z:UXY 9 	 5 YncfY 465 Z`crUNs 9 Q j o 4 U 7n5��!324^9:7 o1W�cJl 587�7 cNd 7 � 9 Y�l 419 Q j�9b7 lkZ 5 UXW�Z = UXo1o^UXW 5 Q>Y
9 Q [ 9`j �Ju � S t � 4^9 l 4 7�4 c � 7 Y 415�5 	NcrZ:]1Y 9 crQ cNd\Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Zbs s1]6W 9 Q j Y 465 Z`crUNs 9 Q j l = lkZ 5���324 ] 7 tCs1]6W 9 Q j Y 465
Z`crUNs 9 Q j o 4 U 7�5 Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 o^]^Z:Z1s6c �gQ�crQ Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Zbs$t>[ 9`j �6u � S�; � s$tClkUN] 7�9 Q j 9 Y�Ync�lk] 7 o s6c��gQ �<UXW�s
UXY<Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 t � 465 W 5 U 7 s1]1W 9 Q j Y 415 W 5 	 5 W 7n5 Z`crUNs 9 Q j o 4 U 7n5 Y 465 c ; 7 Y�UNlkZ 587 o^]^Z:Z^]6o crQ Y 465 o 4 U 7�5�� _ 5 Z:s$t
[ 9`j � u � S�j	� 9 t^lkUN] 7�9 Q j�9 Y�Ync lk] 7 o�]1o �<UXW�s �

32415 7 YnW 587�7 � 7 YnW�U 9 Q lk]6W�	 5 7�4 c �gQ 9 QA[ 9`j �!u �JIkv W 5 	 5 UNZ 7 Y 4 UXY Y 465 7n=C7 Y 5 a 5��6419`; 9 Y 7 � d UNs 9 Q j a 5 a�cNW = � �
324 ] 7 t � 465 Q Y 465 7n=J7 Y 5 a 9:7 W 5 Z:crUNs 5 s$tJY 465 7 YnW 587�7 � 7 YnW�U 9 QTlk]6W 	 5&j W(UNs1]1UNZ:Z = YnW(UNQ 7�9 Y 9 crQ 7 Ync �#UXW(s 7 Y 465 	 9 W jr9 Q
Z`crUNs 9 Q j lk]6W�	 5 t�UNQ1s$t � 9 Y 4�7 ] � l 9`5 QY W 5 Z`crUNs 9 Q j t Y 465 7n=J7 Y 5 a 5 	 5 Q>Y�]1UNZ:Z = � dLcNW jN5 Y 7 ��Y 465 ]1Q^Z`crUNs 9 Q j l = lkZ 5��
32465g5�� Y 5 Q>Y�cNd$Y 419b7 Z`c 7�7 cNd�a 5 a�cNW = s 5 o 5 Q1s 7 crQ Y 46525�� Y 5 QY#cNd$W 5 	 5 W 7�5g=J9`5 Z:s 9 Q j � p crQ 7�9 s 5 W8trdLcNW 9 Q 7 Y�UNQ1l 5 t
Y 465 lkU 7n5�9 Q � 4^9 l 4 ]1Q1Z:crUNs 9 Q j 9:7 o^]6W 5 Z =�5 Z:U 7 Y 9 l�UNQ1s Q6c W 5 	 5 W 7�5�=C9`5 Zbs 9 Q j cJlklk]6W 7 �032419b7 lmcNW�W 587 o�crQ1s 7 Ync
W 5 Z`crUNs 9 Q j tJdGW�cra o	c 9 QY ; 9 QT[ 9`j �^u �JIkv � ! 5 lkUN] 7n5 Q6c�W 5 	 5 W 7�5f7 Z 9 s 9 Q j c 	 5 Wgc ;^7 Y�UNlkZ 58724 U 7 cJlklk]6W�W 5 s�UXY�Y 419:7
o�c 9 Q>Ykt\Y 465 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ � c ;^7 Y�UNlkZ 5 lmcrQ1_ j ]6W�UXY 9 crQ W 5 a�U 9 Q 7 ]1Q^s 9:7 Y�]6W ;	5 s � p crQ 7n58h ] 5 Q>Y�Z = tq]1o	crQ W 5 Z:crUNs 9 Q j
UNZ:Z�Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 587 =J9`5 Z:s 7�9 a ]1Z`Y�UNQ 5 cr] 7 Z = UNQ1s Y 465 7n=C7 Y 5 a 5��6419`;^9 Y 7 UNQ U ; W�]6o^Y =C9`5 Zbs o	c 9 QY�lmc 9 Q^l 9 s 9 Q j
5�� UNlmY�Z = � 9 Y 4 Y 465 o�c 9 QY0cNdg]1Q1Z:crUNs 9 Q j tqo	c 9 QY U 9 QA[ 9`j �Vu �JIkv ��3g4 ] 7 t 9 Q�Y 419:7 lkU 7n5 Q6c Z`c 7�7 cNdga 5 a�cNW =
cJlklk]6W 7 UNQ1s�Y 46527n=J7 Y 5 a 5��6419`;^9 Y 7 ����� � � 	 
 ��� � 	 � � � ��� � � 9 Q�Y 415g7n5 Q 7n5 cNd y 5 Y 4 Q^U ��� ��� � x QNw>| �!32419b7 Y = o 5 cNd
;�584 U 	 9 cNW 7�4 cr]^Z:s Q1c�� ;�5 lmcra�o^UXW 5 s � 9 Y 4 Y 4 UXY�lmcNW�W 587 o	crQ^s 9 Q j Ync�U Z 9 a 9 Y 5 s UNa�cr]1Q>Y#cNdqW 5 	 5 W 7n5 Z:crUNs 9 Q j �
PRQ Y 419:7 lkU 7n5 tqY 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 7 Z 9 o c�	 5 WfY 415 c ;^7 Y�UNlkZ 587�9 Q Y 415 W 5 	 5 W 7n5 Z`crUNs 9 Q j s 9 W 5 lmY 9 crQ$t\UNQ1s 7 cra 5 cNd
Y 465 s 5 Y�U 9 Z 7 cNd$Y 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ � c ;^7 Y�UNlkZ 5 lmcrQ6_ j ]1W�UXY 9 crQ 587 Y�U ; Z 9:7�415 s�UXY�Y 415 ]1Q1Z:crUNs 9 Q j o�c 9 Q>Y�s UXW 5 Z`c 7 Y 9 Q
Y 465 o1W�cCl 587�7 � � 465 Q Y 465�7n=J7 Y 5 a 9:7 W 5 Z`crUNs 5 s$t6o�c 9 Q>Y 5�9 QT[ 9`j ��u �JIkv t^Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587�=J9`5 Z:sTUNQ 5 � j W�UNs1]1UNZbZ =
UNQ1sTQ6cNY�UNZ:Z�UXY2crQ1l 5 t^U 729 Q Y 465 lkU 7n5 cNdVU�o^]6W 5 Z =�5 Z:U 7 Y 9 l ]1Q1Z`crUNs 9 Q j tCUNQ^s Y 465�7n=J7 Y 5 a 5��6419`;^9 Y 7 U j W(UNs1]1UNZ
YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ�Ync �#UXW(s 7 Y 465 	 9 W jr9 Q Z`crUNs 9 Q j lk]6W�	 5 t [ 9`j �!u �JIkv t 7�5kj a 5 QY 5�� d � PRQ Y 415 lkU 7n5 cNd�d ]1Z:Z = W 5 	 5 W 7n5 s
]1Q1Z:crUNs 9 Q j tr[ 9`j �>u � L tJY 465 UNa�cr]1Q>Y�cNd�W 5 	 5 W 7n5�=C9:5 Z:s 9 Q j t 7n5kj a 5 QY<s �z5 t 9b7 Z:UXW jN525 Q1cr] jr4 Y 4 UXY�Y 465 ]1Q^Z`crUNs 9 Q j
o�c 9 Q>Y 9b7 5��	5 lmY 9 	 5 Z = � 9 o 5 s cr]1Y dGW�cra�Y 465 a 5 a�cNW = cNd#Y 465 7n=J7 Y 5 aTt�� 9 Y 4 Y 465 W 587 ]^Z`Y Y 4 UXY�Y 465 W 5 Z:crUNs 9 Q j
lk]6W�	 5 5�� 9�9b7 c 7 Y 5 Q 7�9`; Z = 9 s 5 Q>Y 9 lkUNZ Ync Y 465 ]1Q1Z`crUNs 9 Q j lk]6W�	 5 U �z5�� 3246587n5 YnW 5 Q1s 7 UXW 5 9 Q j c>cJs U j W 5k5 a 5 Q>Y
� 9 Y 4 Y 415�5�� o 5 W 9 a 5 QY�UNZ�l = lkZ 9 l 7 YnW 587�7 � 7 YnW�U 9 Q�s1UXY�U�dGcNW 7 YnW�]1lmY�]6W(UNZ 7 Y 5k5 Z 7 W 5 o	cNW�Y 5 s ;C= �&W�Y 9

�
UNQ1s�S�cNo�c�	

x Q { | t � 419 l 4 �<U 7 c ; Y�U 9 Q 5 s dLW�cra Y 587 Y 7�7 o 5 l 9 UNZbZ = s 587�9`j Q 5 s Ync 5��6419`;^9 Y0Y 465 dLUNs 9 Q j a 5 a�cNW =�5���5 lmY % ] 7 Y
s 587 lmW 9`;�5 s �

32415 5 	NcrZb]6Y 9 crQ cNdgY 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = s1]6W 9 Q j U Z`crUNs 9 Q j l = lkZ 5 9b7 cNd&lmcrQ 7�9 s 5 W�U ; Z 5 9 Q>Y 5 W 587 Y�U 7
� 5 Z:Z t [ 9`j ��u � L ; �g324 ] 7 t	]6o�crQ�]1Q^Z`crUNs 9 Q j Y 415 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ�s 5 Q 7�9 Y = s 5 lmW 5 U 7�587 U 7 U W 587 ]1Z`YgcNd Y 465f5 ZbU 7 Y 9 l
W 5 Z:U � UXY 9 crQ cNd0Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 587 � 32465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = ; cNYnYncra 7 cr]6Y $ ; ]6Y s6c 587 Q6cNY 	 UNQ 9:7�4



K {

0 20 40 60 80
-1

-0.5

0

0.5

1 a

b

d

e

τ/τ0

γ/γ0

c f

[ 9`j ]6W 5�u �JIkv � p = lkZ 9 l W 5 Z`crUNs 9 Q j ;�584 U 	 9 cNW�dLcNW 	XUXW 9 cr] 7�5�� Y 5 Q>Y 7 cNd W 5 	 5 W 7�5 =C9:5 Z:s 9 Q j t 5��J419:;^9 Y 9 Q j d UNs 9 Q j
a 5 a�cNW = 5���5 lmY � �qU ;�5 Z 7 U >9\9 Q1s 9 lkUXY 5 Y 465 Z`crUNs 9 Q j�7n58h ] 5 Q1l 5��

5 Q>Y 9 W 5 Z = $ ]6o�crQ Y 415 W 5 a�c�	XUNZVcNd�Y 415 UXo^o^Z 9`5 s 7 YnW 587�7 t\[ 9:j �$u � L ; t	o�c 9 Q>Y lXt U 7 7 cra 5 s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 W 5 a�U 9 Q
Z`cJl �N5 s 9 Q � 9 Y 419 Q�Y 465 7n=J7 Y 5 a 9 Q Y 415 W 587�9 s1]1UNZ 7 Y�UXY 5 t1[ 9`j �1u � M l ��32465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y =�9 Q1lmW 5 U 7n587 U j U 9 Q
s1]6W 9 Q j W 5 	 5 W 7n5 Z`crUNs 9 Q j tN[ 9`j �Nu � L�; t 7n5kj a 5 Q>Y!l � s$trUNQ1s Y 465 l = lkZ 5#9:7 W 5 o 5 UXY 5 s�s1]6W 9 Q j W 5 Z:crUNs 9 Q j tN[ 9`j �Nu � L ; t
7n5kj a 5 Q>Y l � s$t 7�5kj a 5 QY 5�� 9 t jr9 	 9 Q j W 9:7�5 Ync U s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ�s 5 Q 7�9 Y = ��	���7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q lk]6W�	 509 Q Y 465 dGcNW�a-cNd�U
� ; ]6YnY 5 W � = � �!324^9:7 Y = o 5 cNd ;	584 U 	 9 cNW 9:7 9 Q1s 5k5 s�c ;^7n5 W 	 5 s 5�� o 5 W 9 a 5 Q>Y�UNZ:Z = x Q8L| � P Y�UNZ 7 c�UXW 9:7n587�9 Q�a�cJs 5 Z 7 cNd
Y 465&7 YncNW 5 s 5 Q 5 W jN= cNd\lmcrZ:s �#cNW � x Q#M>| tCUNQ1s 9b7�9 Q�UNQ^UNZ`c jN= YncfY 465&4=J7 Y 5 W 5 Y 9 lgZ`cCcNo 7!5��6419`;^9 Y 5 s ;>= a�U j Q 5 Y 9 l
7n=J7 Y 5 a 7 x Q#S ��QNw � { v>| �

[ 9 Q1UNZbZ = t � 5 5��J5 W�l 9:7n5 Y 465 a�cJs 5 Z�c 	 5 W�Y 465 W�UNQ jN5 cNd2o 5 W 9 cJs 9 l l 5 Z:Z 7�9
�
587 Ikv � � 6 Ikv�� � t � 419 Z 5 UXY�Y 465

7 UNa 5 Y 9 a 5 �N5k5 o 9 Q j Y 465 QC]1a ;	5 W&cNd c ;^7 Y�UNlkZ 587 lmcrQ 7 Y�UNQ>Y UXY IkvNv ��3g465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j c ;^7 Y�UNlkZ 587 s 5 Q 7�9 Y =
� � � � " � " lmcrQ 7n58h ] 5 Q>Y�Z = 	XUXW 9`587 dGW�cra Ikv � � � � � Ync Ikv ��� � � � � �&d6o^W 9 a�UXW = 9 Q>Y 5 W 587 Y 465 W 5#9:7 Ync U 7 l 5 W�Y�U 9 Q 4 c �
Y 465 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l ;�584 U�	 9 cNW<cNd�Y 465�7 Z 9 o o^ZbUNQ 5 s 5 o 5 Q1s 7 crQ Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5 s 5 Q 7�9 Y =�� � ]6W�lkUNZ:lk]1ZbUXY 9 crQ 7�7�4 c �
Y 4 UXY2Y 415f7 YnW 587�7 � 7 YnW�U 9 Q lk]6W�	 5 t � 415 Q 5�� o^W 587�7n5 s 9 QTY 5 W�a 7 cNdVY 465 Q6cNW�a�UNZ 9

�
5 s 	 UXW 9 U ; Z 587 ����� � UNQ^s�� � � � 9:7

c 7 Y 5 Q 7�9`; Z =�9 Q1s 5 o 5 Q1s 5 Q>Y�cNd � � P Y 7�4 cr]1Z:s ;�5 lkUXW 5 d ]1Z:Z = Q6cNY 5 s Y 4 UXYktqdGcNW�c ; 7 Y�UNlkZ 587 cNd<]1Q 9 dGcNW�a 7 YnW 5 Q j Y 4 t
� � � � � t	UNQ1s�Y 4 ] 7 Y 465�7 UXY�]6W�UXY 9 crQ 7 YnW 5 Q j Y 4 7 lkUNZ 587�9 Q s 9 W 5 lmY�o1W�cNo�cNW�Y 9 crQ�Ync Y 415 c ;^7 Y�UNlkZ 5 s 5 Q 7�9 Y =���32465
	XUXW 9 UXY 9 crQ cNd�Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = 5 	NcrZb]6Y 9 crQ � 9 Y 4 � 9:7 7�4 c��gQ 9 Q [ 9`j ��u �JI#I � P Y 9b7 9 Q>Y 5 W 587 Y 9 Q j Ync
Q6cNY 5 dGW�cra Y 4^9:7 _ j ]1W 5 Y 4 UXY Y 465�7 UXY�]6W(UXY 9 crQ 	XUNZ:] 5 cNd Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = 7 lkUNZ 587 U 7 I
� 0 � t ; ]6Y�Y 4 UXY



K�L

-30 -20 -10 0 10 20 30

1.2x10-01

1.4x10-01

1.6x10-01

1.8x10-01

2.0x10-01

2.2x10-01

2.4x10-01

2.6x10-01

2.8x10-01

3.0x10-01

3.2x10-01

3.4x10-01

γ/γ0

ρ/ρ0

��������� � ��� ��� �
-30 -20 -10 0 10 20 30

1.2x10-02

1.4x10-02

1.6x10-02

1.8x10-02

2.0x10-02

2.2x10-02

2.4x10-02

γ/γ0

ρ/ρ0

��� ����� � ��� ���
	

-30 -20 -10 0 10 20 30

1.2x10-03

1.4x10-03

1.6x10-03

1.8x10-03

2.0x10-03

2.2x10-03

2.4x10-03

γ/γ0

ρ/ρ0

� 
)����� � ��� ����

-30 -20 -10 0 10 20 30

1.2x10-04

1.4x10-04

1.6x10-04

1.8x10-04

2.0x10-04

2.2x10-04

2.4x10-04

γ/γ0

ρ/ρ0

��%������ � ��� ���
�

[ 9`j ]6W 5 u �JI#I ��& 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd Y 465 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = � 9 Y 4 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q s1]6W 9 Q j l = lkZ 9 lgZ:crUNs 9 Q j
dLcNWgs 9���5 W 5 Q>Y 	 UNZ:] 587 cNdqY 415 c ;^7 Y�UNlkZ 5 s 5 Q 7�9 Y =�� �



K=M

cNY 465 W�� 9:7n5 Y 465�5 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd�Y 415 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = � 9 Y 4 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q W 5 a�U 9 Q 7 c 7 Y 5 Q 7�9`; Z =
9 s 5 Q>Y 9 lkUNZ 9 QTUNZbZ$lkU 7n587 �

324^9:7&5�� UNa�o Z 5 UNZ 7 c 7n5 W 	 587 Ync�]1Q^s 5 W 7 lmcNW 5 Y 465 U ; 9 Z 9 Y = cNd#Y 465 Y 465 cNW = Ync 5���5 lmY 9 	 5 Z = s 5 UNZ � 9 Y 4 Z:UXW jN5
s6cra�U 9 Q 7 cNdgUNQ^UNZ =C7�9:7 � 3g4 ] 7 tqc � 9 Q j Ync Y 415 U ;^7�5 Q1l 5 cNd2U lmcra�o^]6Y�UXY 9 crQ1UNZ j W 9 s Y 465 lmcra�o^Z 5��69 Y = cNd2Y 465
lkUNZ:lk]1ZbUXY 9 crQ 7 7 lkUNZ 587 � 9 Y 4 Y 415 Q>]^a ;�5 W!cNd�c ;^7 Y�UNlkZ 587 UNQ1s 9:7 cNY 465 W�� 9:7�529 Q1s 5 o 5 Q1s 5 Q>YVcNd�Y 465 l 5 Z:Z 7�9

�
5 t � 419 l 4

5 Q1U ; Z 587 Y 465 lmcrQ 7�9 s 5 W�UXY 9 crQTcNdVZ:UXW jN5 l 5 Z:Z 7�7�9
�
587g9 Q Y 465 W 5 Z 5 	 UNQ>Y�W�UNQ jN5 cNdVc ;^7�5 W�	 UXY 9 crQ �

��������� ����� ����� 
 ������ ��� � � � ��� ���"!�#�
��-� ���  �"�	� #

� 5 lmcrQ1lkZ:]^s 5 Y 419:7 7n5 lmY 9 crQ � 9 Y 4 U ; W 9`5 d�o^UXW�UNa 5 YnW 9 l 7 Y�]1s = cNdfY 465 5���5 lmYTcNd s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 5��z5 Q 5 W jN=
UNQ 9:7 cNYnW�cNo = crQ�Y 415g4 UXW�s 5 Q 9 Q j l 4 UXW�UNlmY 5 W 9:7 Y 9 l 7 cNd	Y 415g7n=J7 Y 5 a � P Q�o^UXW�Y 9 lk]1ZbUXW8t � 5 lmcrQ 7�9 s 5 W 7n=C7 Y 5 a 7 � 419 l 4
UXW 5 9 s 5 Q>Y 9 lkUNZ 9 Q 5 	 5 W = W 587 o 5 lmY 5�� l 5 o^Y dLcNW Y 465 	 UNZ:] 5 cNdfS�c 9:7�7 crQ � 7 W�UXY 9 c � ! = 	 9 W�Y�] 5 cNd & h � x u � Q�I | t
s 9���5 W 5 Q>Y&l 4 c 9 l 587 cNd#S�c 9:7�7 crQ � 7 W(UXY 9 c W 587 ]1Z`Y 9 Q s 9���5 W 5 Q>Y�W�UXY 9 c 7 ;	5 Y � 5k5 Q�Y 465�5 Q 5 W jN= o 5 W ]1Q 9 Y�Z 5 Q j Y 4 cNd
5 s jN5 UNQ1s 7 lmW 5 � 7n5kj a 5 Q>Y 7 � � 5 W 5 lkUNZbZ�Y 4 UXYkt!dLcNW � � v t!Y 465 a 9 Q 9 a ]1a x a U �J9 a ]1a | 5 Q 5 W jN= o 5 W ]1Q 9 Y
Z 5 Q j Y 4 9:7 UXYnY�U 9 Q 5 s dGcNW o ]6W 5�7 lmW 5 � x 5 s jN5 |!7n5kj a 5 Q>Y 7 � � Z:ZJW 5 a�U 9 Q 9 Q j o^UXW�UNa 5 Y 5 W 7 UXW 5 U 7�9 Q�Y 465 o1W 5 l 5 s 9 Q j
5�� UNa�o^Z 587 � PRQ�o^UXW�Y 9 lk]1ZbUXW8tNY 465 ]1Q 9 Y�l 5 Z:Z6s 9 a 5 Q 7�9 crQ 9:7 IkvNv � tCY 465 QC]1a ;�5 WVcNd	c ;^7 Y�UNlkZ 587 9b7 IkvNv tY 465 c ;^7 Y�UNlkZ 5
7 YnW 5 Q j Y 4 9:7 � � Ikv��� � t^S�c 9:7�7 crQ � 7 W�UXY 9 c �T9:7�v  w t UNQ^s Y 465 S 589`5 W�Z 7�7 YnW 587�7 � � 9:7�7�5 Y2Ync v �

[ 9`j �1u �JI8u�7�4 c � 7 Y 465 o1W 5 s 9 lmY 5 s 7 YnW 587�7 � 7 YnW(U 9 Q lk]6W�	 587 UNQ1s s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y = 5 	NcrZ:]6Y 9 crQ dLcNW � � v � v t
v � w UNQ1s v � Q � y 9 Q1l 5 Y 465�7 UXY�]6W(UXY 9 crQ 7 YnW 587�7 � � 7 crZ 5 Z = s 5 o 5 Q^s 7 crQ c ;^7 Y�UNlkZ 5�7 YnW 5 Q j Y 4 UNQ1s�lmcrQ1l 5 Q>YnW�UXY 9 crQ\tUNZ:Z
Y 4 W 5k507 YnW 587�7 � 7 YnW�U 9 Q lk]6W 	 587g7 UXY�]6W(UXY 5 UXY2Y 46507 UNa 5 Z 5 	 5 Z � ! = lmcrQYnW�U 7 Ykt U 7 ��9:729 Q^lmW 5 U 7n5 sTY 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ
Z 9 Q 5��z5 Q 5 W jN= cNd ; cNY 4 5 s jN5 UNQ1s 7 lmW 5 � 7n5kj a 5 QY 7 9 Q1lmW 5 U 7�587 UNQ1s Y 465 7n=C7 Y 5 a lmcNW�W 587 o	crQ^s 9 Q j Z =A7 Y 9���5 Q 7 t
� 9 Y 4 Y 465 W 587 ]1Z:Y�Y 4 UXY�Z`c � 5 W 	XUNZ:] 587 cNd Y 465 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q UXW 5 UXYnY�U 9 Q 5 s$t6[ 9:j �Ju �JI8u U ��3g465 W�UXY 5 cNd�s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ
a ]1Z`Y 9 o^Z 9 lkUXY 9 crQ UNZ 7 c s 5 lmW 5 U 7n587 � 9 Y 4 9 Q1lmW 5 U 7�9 Q j � t$[ 9:j ��u �JI8u ; � S 5 W 4 UXo 7 a�cNW 5 9 QY 5 W 587 Y 9 Q j Z = t$[ 9`j �$u �JI8w
7�4 c � 7 Y 415g5���5 lmY�cNd$Y 465 UNQ 9:7 cNYnW�cNo = crQ�Y 465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ jN5 cra 5 YnW =���324 ] 7 tU 7 S�c 9:7�7 crQ � 7 W�UXY 9 c 9:7�9 Q^lmW 5 U 7n5 s
7 lmW 5 � 7n5kj a 5 Q>Y 7 ;�5 lmcra 5 5 Q 5 W jN5 Y 9 lkUNZ:Z = d U 	NcNW�U ; Z 5 W 5 Z:UXY 9 	 5 Ync 5 s jN5�7n5kj a 5 QY 7 tNUNQ1s Y 415 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ o UXYnY 5 W�Q
5��6419`;^9 Y 7 U�o^W 5 o�crQ1s 5 W�UNQ1l 5 cNd 5 Z`crQ j UXY 5 s 7 lmW 5 � 7�5kj a 5 QY 7 t [ 9`j �^u �JI8w l �

���� � *�� ����.�/ �2%��  !�&%� ��*�����%�, .$������. ���

� 524 U�	 5 s 5 	 5 Z`cNo 5 s UNQ�UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZbZ = YnW�UNlmY�U ; Z 5 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s0Y 465 cNW = cNd^s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ s = Q1UNa 9 l 7 t 7 YnW(U 9 Q 4 UXW�s �
5 Q 9 Q j UNQ1s 4>=C7 Y 5 W 587�9:7�9 Q s1]1lmY 9 Z 5f7�9 Q j Z 5 lmW =J7 Y�UNZ 7 UXY&Z`c�� Y 5 a�o 5 W�UXY�]6W 587 �<3g465 o 4 U 7�5�� _ 5 Z:sTW 5 o^W 587n5 Q>Y�UXY 9 crQ



K=S

-30 -20 -10 0 10 20 30
-1

-0.5

0

0.5

1τ/τ0

γ/γ0

ν = 0.5

ν = 0.3

ν = 0.0

���$� �
	!��� ! 

-30 -20 -10 0 10 20 30

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5ρ/ρ0

γ/γ0

ν = 0.5

ν = 0.3

ν = 0.0

�����	� �# !�#��
&�)	������ � ���� !� 	�

[ 9`j ]6W 5 u �JI8u � & ��5 lmY�cNd&s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ Z 9 Q 5��z5 Q 5 W jN= UNQ 9b7 cNYnW�cNo = crQ Y 465 4 UXW�s 5 Q 9 Q j l 4 UXW�UNlmY 5 W 9:7 Y 9 l 7 cNd&Y 465
7n=J7 Y 5 a � x U | � o1o^Z 9:5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 ��	�� a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q � x ;	| & 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd�s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y =
� 9 Y 4 a UNlmW�c 7 lmcNo 9 l 7 Z 9 o 7 YnW�U 9 Q �

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

���$��� ���
	 �

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

������� � ��	 �

25.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

� 
&��� � ��	 �

[ 9`j ]6W 5gu �JI8w � & �	5 lmY�cNd$s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ�Z 9 Q 5��z5 Q 5 W jN= UNQ 9:7 cNYnW�cNo = crQ�Y 465g5 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd	Y 415 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ�o UXYnY 5 W�Q �
[ 9`jr7 � x U |� x l | lmcNW�W 587 o	crQ^s Ync ����� � �'v � S#S t UNQ^s�� � � � � uNw t uXv UNQ^s I M t1W 587 o 5 lmY 9 	 5 Z =��



QXv

d ]6W�Q 9:7�46587 U 7�9 a�o^Z 5 UNQ1s 5���5 lmY 9 	 5 a 5 UNQ 7 cNd�YnW(UNl �J9 Q j Y 465 a�cNY 9 crQ cNd�ZbUXW jN5 QC]1a ;�5 W 7 cNdfs 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7
� 9 Y 4^9 Q�s 9:7 lmW 5 Y 5�7 Z 9 o�o^Z:UNQ 587 Y 4 W�cr] jr4 W�UNQ^s6cra UXW�W�U =J7 cNd$o	c 9 QY�c ;^7 Y�UNlkZ 587 ]1Q1s 5 W�Y 465 UNlmY 9 crQ cNd UNQ UXo^o^Z 9`5 s
7�465 UXW 7 YnW 587�7 ��32465 Y 465 cNW = W 587 Y 7 crQ�U 	XUXW 9 UXY 9 crQ^UNZ$dGW(UNa 5 ��cNW � dLcNW�s 9:7�7�9 o UXY 9 	 5 7n=C7 Y 5 a 7 UNQ1s UNlklmcr]1Q>Y 7 dLcNW
5 Q 5 W jN5 Y 9 l UNQ1s �C9 Q 5 Y 9 l 5���5 lmY 7 x uNw ��u/K ��u#Q ��u { ��u8L| � 32465 5 Q 5 W jN5 Y 9 l 7 UNlklmcr]1QY 5 s dLcNW 9 Q Y 465 Y 415 cNW =�9 Q �
lkZ:]1s 5 Y 465 lmcNW 5�5 Q 5 W jN= cNd$Y 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 tNW 5 o^W 587n5 Q>Y 5 s ;C= U�o 9`5 l 5 � 9:7�5gh ]^UNs6W�UXY 9 l�S 589`5 W�Z 7 o�cNY 5 QY 9 UNZ x LN| �
Y 465 Z:crQ j	� W�UNQ jN5 5 Z:U 7 Y 9 l 9 QY 5 W�UNlmY 9 crQ 7�;�5 Y � 5k5 QAo1W 9 a�UXW = s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UNQ1s ;	5 Y � 5k5 QAo1W 9 a�UXW = UNQ^s�dLcNW 587 Y
s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7
� UNQ1s Y 465�5 Q 5 W jN= cNd 9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ � 9 Y 4 Y 465 UXo1o^Z 9:5 s W 587 crZ 	 5 s 7�465 UXW 7 YnW 587�7 ��3g465 �J9 Q 5 Y 9 l 7 cNd
Y 465g7�=C7 Y 5 a 7 Y 5 a dGW�cra Y 465 U 7�7 ]1a 5 s 9 W�W 5 	 5 W 7�9:; Z 5�9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7�;	5 Y � 5k5 Q s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 UNQ1s�c ; 7 Y�UNlkZ 587 tJUNQ1s
dLW�cra ZbUXYnY 9 l 5 dLW 9 lmY 9 crQ\t UNQ1s�W 587 ]1Z`Y 9 Q 4 UXW(s 5 Q 9 Q j t^o^UXY 4 s 5 o 5 Q^s 5 Q1l = t UNQ^s 4>=C7 Y 5 W 587�9:7�9 Q Y 465 a�UNlmW�c 7 lmcNo 9 l
;�584 U 	 9 cNW �

32415 Y 465 cNW = o1W 5 s 9 lmY 7 U W�UNQ jN5 cNd ;�584 U�	 9 cNW 7 � 4^9 l 4 UXW 509 Q h ]1UNZ 9 Y�UXY 9 	 5 U j W 5k5 a 5 Q>Y � 9 Y 4 c ; 7n5 W�	XUXY 9 crQ �
324 ] 7 t 9 Q Y 4150; U 7�5 lkU 7n5 cNd 7�9 Q j Z 5f7 Z 9 o ]^Q1s 5 W�a�crQ6cNYncrQ 9 l Z`crUNs 9 Q j t^Y 465 Y 465 cNW = o^W 5 s 9 lmY 7&7 UXY�]6W�UXY 9 crQ UXY U
7 YnW 587�7 � 419 l 4 s 5 o 5 Q^s 7 crQ c ; 7 Y�UNlkZ 5�7 YnW 5 Q j Y 4 UNQ^s s 5 Q 7�9 Y =�� P Y UNZ 7 c o1W 5 s 9 lmY 7 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ a ]1Z`Y 9 o^Z 9 lkUXY 9 crQ
UXY�UNQ 9 Q 9 Y 9 UNZCo^UXW(U ; crZ 9 l#W�UXY 5 tCs^]6W 9 Q j U � a 9 lmW�c 7 Z 9 o �XW 5kjr9 a 5 tdLcrZ:Z`c � 5 s ;>=�7 UXY�]6W(UXY 9 crQ�UXY�Ufa�U �J9 a0]1a s 9:7 Z`c �
lkUXY 9 crQ s 5 Q 7�9 Y =���32465�5 U 7�5 � 9 Y 4 � 419 l 4 Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:sTW 5 o1W 587n5 QY�UXY 9 crQ UNZ:Z:c�� 7 dLcNW lmcra�o^Z 5��TjN5 cra 5 YnW 9 lkUNZ
UNQ1s YncNo�crZ`c jr9 lkUNZVYnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ 7 t	U 7 Y 465 s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 o 5 W(lmcrZ:UXY 587 Y 4 W�cr] jr4 Y 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 t 9:7 h ] 9 Y 5
W 5 a�UXW � U ; Z 5�� 3g465 l = lkZ 9 l ;�584 U 	 9 cNW&o1W 5 s 9 lmY 5 s ;C= Y 465 Y 465 cNW =�9b7 o UXW�Y 9 lk]1Z:UXW(Z = Q1cNY 5 ��cNW�Y 4>=�� � 7 W 58h ] 9 W 5 s$t
Y 465 Y 465 cNW = o1W 5 s 9 lmY 7 Y 415 587�7�5 QY 9 UNZ�o 465 Q1cra 5 Q1U�cNd�Z:crUNs 9 Q j � ]1Q^Z`crUNs 9 Q j�9 W�W 5 	 5 W 7�9:;^9 Z 9 Y = UNQ1s 4=J7 Y 5 W 587�9:7 �
!<]6Y�Y 465 Y 465 cNW = UNZ 7 c lkUXo1Y�]6W 587 a�cNW 5T7 ] ; Y�Z 5 U 7 o 5 lmY 7 cNd�Y 465 l = lkZ 9 l ;�584 U�	 9 cNW0cNd&lmW =C7 Y�UNZ 7 t 7 ]^l 4 U 7 Y 465
!<UN] 7 l 419 Q jN5 W 5��	5 lmYkt2lmcrQ 7�9:7 Y 9 Q j cNd Y 465 o1W 5 a�UXY�]6W 5T=C9`5 Zbs 9 Q j cNd U 7 Z 9 o 7�=C7 Y 5 a ]1Q1s 5 W�W 5 	 5 W 7n5 Z:crUNs 9 Q j�
Y 465 d UNs 9 Q j a 5 a�cNW = 5��	5 lmYkt � 465 W 5k;C= W 5 	 5 W 7n5�=J9`5 Z:s 9 Q j�j W�UNs1]1UNZbZ = 5 Z 9 a 9 Q1UXY 587 Y 465�9 Q�^] 5 Q1l 5 cNd�o1W 5 	 9 cr] 7
Z`crUNs 9 Q j� UNQ1s�Y 41525 	NcrZ:]6Y 9 crQ�cNd	Y 415 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ�s 5 Q 7�9 Y = t>Z 5 UNs 9 Q j Ync0l 4 UXW�UNlmY 5 W 9:7 Y 9 l � ; ]6YnY 5 W � = �lk]6W�	 587 UNZ 7 c
c ;^7n5 W 	 5 s 9 Q a�U j Q 5 Y 9 l 7n=J7 Y 5 a 7 x QNw�+Q#S � { v>| �

32415 W 5 UXW 5 cNY 465 WfU 7 o 5 lmY 7 cNd�Y 465 Y 415 cNW = � 419 l 4 465 Z:o Ync a�U �N5 lmcrQ>Y�UNlmY � 9 Y 4 UNlmY�]^UNZ a�UXY 5 W 9 UNZ 7 � [1cNW
9 Q 7 Y�UNQ1l 5 t 9 Y 9:7 o�c 7�7�9`; Z 5 � 9 Y 4^9 Q�Y 465 Y 465 cNW = Ync UNlklmcr]^QY�dLcNW<c ;^7 Y�UNlkZ 587 cNd s 9��	5 W 5 QY 7 o 5 l 9`587 tJUNQ1s Ync�UNlklmcNW(s
Ync�Y 465 a 	 UXW =J9 Q j s 5 Q 7�9 Y 9`587 UNQ1s 7 YnW 5 Q j Y 417 � 32419b7 d ]6W�Q 9:7�46587 UNQ U 	 5 QC] 5 dGcNW ; ] 9 Z:s 9 Q j�9 Q>Ync Y 465 Y 465 cNW =
W 587 ]^Z`Y 7 dGW�cra W 5 l 5 Q>Y ��cNW � lmcrQ^l 5 W�Q 5 s � 9 Y 4 s 9:7 Z:cClkUXY 9 crQ � s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 9 Q>Y 5 W�UNlmY 9 crQ 7 x M�^w#Q � w { �^w8Lr| �



Q�I

� �������	��
 �

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


� � � � 
 � �

� ��� � %&"�.$����*� �"�����%
� 5 o1W�cNo�c 7n5 U jN5 Q 5 W(UNZ 9

�
UXY 9 crQ cNd lkZ:U 7�7�9 lkUNZ 7 Y�UXY 9:7 Y 9 lkUNZ�a 5 l 4 UNQ 9 l 7 � 419 l 4 s 587 lmW 9`;�587 Y 465�;�584 U�	 9 cNW�cNd s 9:7�7�9��

o^UXY 9 	 5�7n=J7 Y 5 a 7 o^ZbUNl 5 s 9 Q lmcrQ>Y�UNlmY � 9 Y 4 U 415 UXY ; UXY 4 � PRQ lmcrQYnW�U 7 Y!Ync lmcrQ 	 5 Q>Y 9 crQ1UNZ 7 Y�UXY 9:7 Y 9 lkUNZJa 5 l 4 UNQ 9 l 7 t
� 419 l 4 U 7�7�9`j Q 7 o1W�c ; U ;^9 Z 9 Y 9`587 Ync�Y 465 	 � � � � 	 cNd�Y 465�7n=J7 Y 5 aTt6Y 465 jN5 Q 5 W(UNZ 9 �

5 s Y 465 cNW = U 7�7�9:j Q 7 o1W�c ; U ; 9 Z 9 Y 9`587
Ync Y 465 ��� �����!� � � ��� � 	 cNd2Y 465T7n=J7 Y 5 a ��32415 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ1UNZ�o1W�c ; U ; 9 Z 9 Y = cNdgo^U 9 W 7 cNd 7 Y�UXY 587 UXY Y ��c s 9 �	5 W 5 Q>Y
Y 9 a 587g9:7<jr9 	 5 Q ;C= U�o^UXY 4 9 Q>Y 5kj W�UNZ �

� 5 UXW 509 QY 5 W 587 Y 5 s 9 Q 7n=J7 Y 5 a 7 Y 4 UXY�UXW 5 s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 5 � � � 	 ����� �Xt 5�� j � t	U 7 U W 587 ]1Z`Y�cNd 9 QY 5 W�Q^UNZ$dGW 9 lmY 9 crQ$t
	 9:7 lmc 7�9 Y = t!cNW 7 cra 5 cNY 465 W�s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 5 a 5 l 4 UNQ 9b7 a � P QAo^UXW�Y 9 lk]^Z:UXW8tVY 465 7n=C7 Y 5 a 7 UXW 5 9 W�W 5 	 5 W 7�9:; Z 5 t�o^UXY 4
s 5 o 5 Q1s 5 Q>YktJUNQ1s 5��J4^9`;^9 Y 4=J7 Y 5 W 587�9b7 �!32465 UNs 	XUNQY�U jN5 cNdqY 419:7 Y 465 cNW = 9:7 Y 4 UXY 9 Y�UNZ:Z`c�� 7 dLcNW 4=J7 Y 5 W 587�9:7 UNQ1s
o^UXY 4 s 5 o 5 Q1s 5 Q1l = 9 Q 7n=J7 Y 5 a 7 9 Q�lmcrQ>Y�UNlmY � 9 Y 4 U 465 UXY ; UXY 4 �T32419:7 a�cJs 5 Z UNZ 7 c UNZ:Z:c�� 7 Ync ]1Q1s 5 W 7 Y�UNQ1s
4 c � U 415 UXY ; UXY 4 9 Q�^] 5 Q^l 587 Y 415&;�584 U�	 9 cNW#cNd�U�s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 5�7�=C7 Y 5 a � � 4 UXY<UXW 5 Y 465 7 Y�UXY 9:7 Y 9 lkUNZ�o1W�cNo 5 W�Y 9`587
cNd 9 Y 7 YnW�U %n5 lmYncNW 9`587
� UNQ1s 4 c � Y 465�5���5 lmY 9 	 50;	584 U 	 9 cNW2s 5 o 5 Q1s 7 crQTY 5 a�o 5 W(UXY�]6W 5��

32415�9 QY 5 W(UNlmY 9 crQ ;�5 Y � 5k5 Q�s 9:7 Z`cClkUXY 9 crQ 7 UNQ1s c ;^7 Y�UNlkZ 587�9 Q Y 465�j Z 9 s 5 o^Z:UNQ 5�9:7 s 9b7�7�9 o^UXY 9 	 5 9 Q Q^UXY�]6W 5 t
W 587 ]^Z`Y 9 Q j 9 Q�o^UXY 4 s 5 o 5 Q1s 5 Q1l = UNQ1s 4=J7 Y 5 W 587�9:7 �!32465 l 5 Q>YnW�UNZ1c ; %R5 lmY 9 	 5 cNd Y 419b7 l 4 UXo^Y 5 W 9:7 Yncfl 4 UXW�UNlmY 5 W 9

�
5

Y 465 5 	NcrZ:]6Y 9 crQ cNd�Y 465 o 4 U 7n5 _ 5 Zbs�UXY0_ Q 9 Y 5 Y 5 a�o 5 W�UXY�]1W 587 �T32465 s 9:7 Z`cJlkUXY 9 crQ 5 Q 7n5 a ; Z 5 9:707 crZ 	 5 s ] 7�9 Q j
U SVUXY 4 P Q>Y 5kj W�UNZ � 5 YnW�cNo�crZ 9:7 � crQ>Y 5 p UXW�Z`c UNZ j cNW 9 Y 4 a�UNQ1s o^W 5 s 9 lmY 7 U�W�UNQ jN5 cNd ;�584 U�	 9 cNW 7 Y 4 UXY0UXW 5 9 Q
U j W 5k5 a 5 Q>Y � 9 Y 4T5�� o 5 W 9 a 5 Q>Y�UNZ$c ;^7n5 W 	 UXY 9 crQ � � 	 UXW 9`5 Y = cNd!s 9���5 W 5 Q>Yga�cJs 5 Z 7 x QNw � { I | UNQ^s � crQ>Y 5 p UXW�Z`c
UNZ j cNW 9 Y 4 a 7 x { u� { w>| UXW 5 ] 7n5 s Ync 7 Y�]^s = Y 465&4>=J7 Y 5 W 5 Y 9 l ;	584 U 	 9 cNW�cNd a U j Q 5 Y 9 l 7�=C7 Y 5 a 7 � P Q Y 4 c 7n5 a�cJs 5 Z 7
Y 465f4>=J7 Y 5 W 587�9:7�9:7 a�cJs 5 Z 5 s�] 7�9 Q j UNQ 5 Q 5 W jN=T; UXW�W 9`5 W8t 9 Q cr]6W�a�cJs 5 Z$Y 4^9:7�5 Q 5 W jN= ; UXW�W 9`5 W 9:72jr9 	 5 Q ;C= Y 465



QNu

7 YnW 5 Q j Y 4 cNdVY 465 c ;^7 Y�UNlkZ 587 Y 4 UXY2o�cNo^]1ZbUXY 5 Y 465�7 Z 9 o 7n=J7 Y 5 a �
� Z 7 c � 5 s 5 	 5 Z`cNo�Uga 5 UNQ0_ 5 Z:s0UXo1o1W�c �J9 a UXY 9 crQ�cNd6Y 465 o 4 U 7n5�� _ 5 Z:s � 4^9 l 4�h ]1UNZ 9 Y�UXY 9 	 5 Z = W 5 o1W�cJs1]1l 587 Y 465

W 587 ]^Z`Y 7 cNd^Y 465 d ]1Z:Za�cCs 5 Z �  9 	 5 Q0Y 415#7�9 a�o^Z 9 l 9 Y = cNd1Y 465 lkUNZ:lk]1Z:UXY 9 crQ 7 � 9 Y 4 Y 465 a 5 UNQ _ 5 Z:s UXo1o1W�c �J9 a�UXY 9 crQ$t
� 5 UNQ1UNZ =

�
5 Y 465 5���5 lmYgcNdVY 465 Y 5 a�o 5 W�UXY�]1W 5�9 QTU � 9 s 5 W�UNQ jN5 cNdVc ;^7 Y�UNlkZ 5 s 5 Q 7�9 Y 9`587 UNQ1s 7 YnW�U 9 Q W�UXY 587 �

PRQ 7n5 lmY 9 crQ 7 w � u UNQ1s w � w � 5 s 5 	 5 Z`cNo�Y 465 Y 465 cNW = � 419 l 4 s 587 lmW 9`;�587 Y 465�;�584 U�	 9 cNW�cNd	s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 5#7n=C7 Y 5 a 7
9 Q lmcrQ>Y�UNlmY � 9 Y 4 U 465 UXY ; UXY 4 � � Q 5 cNd&Y 465 UNs 	XUNQY�U jN587 cNdgY 415 Y 465 cNW =A9b7 Y 4 UXY 7 cra 5 7�9 a�o^Z 5 7n=C7 Y 5 a 7
UXW 5 UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZ:Z = � YnW�UNlmY�U ; Z 5�� P Q 7n5 lmY 9 crQ w �OK � 5 o^W 587n5 Q>Y dLcr]6W UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZbZ = � YnW(UNlmY�U ; Z 5�5�� UNa�o^Z 587 � 419 l 4
9 Z:Zb] 7 YnW�UXY 5 Y 465 5��	5 lmY�cNd�Y 5 a�o 5 W�UXY�]6W 5 crQ Y 465 a 5 UNQ YnW�U %n5 lmYncNW 9`587 t 4=J7 Y 5 W 587�9:7 UNQ1s s6W 9 dLY0cNd�Y 465T7n=J7 Y 5 a �
� 7 UNQ 5�� UNa�o Z 5 � 5 UNQ1UNZ =

�
5 Y 465 5 	NcrZ:]1Y 9 crQ cNd�U 	 9:7 lmcr] 7#7�=C7 Y 5 a t6Y 465 YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ o^W�c ; U ;^9 Z 9 Y = c ; Y�U 9 Q 5 s 9:7

58h ] 9 	XUNZ 5 QY YncTY 465 YnW(UNQ 7�9 Y 9 crQ o1W�c ; U ;^9 Z 9 Y = lmcra�o ]6Y 5 s ] 7�9 Q j �qUNQ jN5 	 9 Q 58h ]1UXY 9 crQ dGcNW !#W�c �gQ 9 UNQ a�cNY 9 crQ$t
9 Q�Y 465 Y 465 W(a�cCs = Q1UNa 9 l 58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a Z 9 a 9 Y x { K � { Q| � PRQ 7�5 lmY 9 crQ w � Q � 5 ] 7�5 U � 5 YnW�cNo�crZ 9:7 � crQ>Y 5 p UXW�Z`c
UNZ j cNW 9 Y 4 a Ync 7�9 a0]^Z:UXY 5 Y 465 5 	NcrZb]6Y 9 crQ cNd Y 415 o 4 U 7n5 _ 5 Z:s cNd�s 9b7 Z`cJlkUXY 9 crQ 7 UXY _ Q 9 Y 5 Y 5 a�o 5 W�UXY�]6W 5�� PRQ
7n5 lmY 9 crQ w � { � 5 lmcra�o^]6Y 5 Y 465 a 5 UNQ _ 5 Z:s UXo1o1W�c �J9 a UXY 9 crQTcNd�Y 465f7n=J7 Y 5 a �

� �  � ��.\���#"�����%��2� ��.\��%� �(����� � �g������� �������#"$� �&� � /f�^"	��� �

[6cNW�s 5 _ Q 9 Y 5 Q 587�7 t � 5 lmcrQ 7�9 s 5 W 7n=J7 Y 5 a 7 � 4 c 7n5 7 Y�UXY 5�9:7 s 5 _^Q 5 s ;>= UNQ � � s 9 a 5 Q 7�9 crQ^UNZ UXW�W�U =�� cNd jN5 Q �
5 W�UNZ 9

�
5 s�lmcCcNW�s 9 Q1UXY 587 �g3246505 Q 5 W jN5 Y 9 lfcNd Y 46507�=C7 Y 5 a 9:7 s 587 lmW 9`;�5 s ;C= UNQ 5 Q 5 W jN= d ]1Q1lmY 9 crQ!& x ��$ � | �&32465

5�� o^Z 9 l 9 Y Y 9 a 5 s 5 o 5 Q1s 5 Q^l 5 cNd &�a�U = UXW 9b7n5 t 5�� j � t<U 7 U W 587 ]1Z`Y cNd&Y 465 UXo1o^Z 9 lkUXY 9 crQAYnc Y 465 7�=C7 Y 5 a cNd U
Y 9 a 5�� s 5 o 5 Q^s 5 QY 5�� Y 5 W�Q1UNZ�_ 5 Z:s � PRQ UNs1s 9 Y 9 crQ$t Y 415 7n=J7 Y 5 a 9:7 U 7�7 ]1a 5 s Ync o	c 7�7n587�7 � � 	 � � 	 ��� � t UNQ1s$t�Y 4 ] 7 t
Y 465�58h ] 9 Z 9`; W 9 ]^a 58h ]^UXY 9 crQ 7 UXW 5 cNd�Y 415 dGcNW�a �

� : � &
� � x � $ � | � ��� C�� x����| � v x w �JI |

� 465 W 5 � � C�� UXW 5 Y 465 	 9:7 lmcr] 7 dGcNW(l 587 �23246587n5f58h ] 9 Z 9`; W 9 ]1a 58h ]1UXY 9 crQ 7 s 5 _^Q 5 U 7n5 Y�cNd!cNW�s 9 Q1UXW = s 9 �	5 W 5 Q>Y 9 UNZ
58h ]1UXY 9 crQ 7 � 419 l 4 t jr9 	 5 Q UXo1o1W�cNo^W 9 UXY 5 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 UXYkt 5�� j � t � � v t^lkUNQ ;	5 7 crZ 	 5 sTdGcNWgY 465 YnW�U %n5 lmYncNW =�� x�� | t
� � v �

P d$Y 465 7n=C7 Y 5 a 9:7 lmcrQ 7n5 W 	 UXY 9 	 5 t 9 � 5�� t 9 d � � C�� � � tCY 465&9 Q 7 Y�UNQ>Y�UNQ 5 cr] 7<7 Y�UXY 5	� x�� | cNd Y 465�7n=J7 Y 5 a UXY#Y 9 a 5
� dGcrZ:Z:c�� 7 s 9 W 5 lmY�Z = dGW�cra 5 Q 5 W jN= a 9 Q 9 a 9

�
UXY 9 crQ$t 9 � 5�� t1dLW�cra Y 465 o^W�c ; Z 5 a �

& � � x�� |%$ �  � a 9 Q

�� 	���

& x � � $ � | x w � ur|



QNw

PRQ�cNW�s 5 WqYnc 5�� Y 5 Q1s0Y 419:7 	XUXW 9 UXY 9 crQ^UNZrdLW�UNa 5 �#cNW � Ync�s 9b7�7�9 o^UXY 9 	 5 7n=C7 Y 5 a 7 t � 5 W 587 cNW�YqYncgY 9 a 5 s 9:7 lmW 5 Y 9
�
UXY 9 crQ$t

Z 5 UNs 9 Q j YncTU 	 �!� � � 	 ��� cNd�a 9 Q 9 a 9 �
UXY 9 crQ o1W�c ; Z 5 a 7 cNd�Y 465 dGcNW(a x w � ur| x uNw� u/K � u { | ��324 ] 7 t � 5 lmcrQ 7�9 s 5 W

U ��� � � 
 ��� 	 ��������� � �!� 9 Q1lmW 5 a 5 QY�UNZ\o1W�cJl 587�7 lmcrQ 7�9:7 Y 9 Q j cNd!U 7n58h ] 5 Q1l 5 cNd 7 Y�UXY 587�� + � � UXYgY 9 a 587 � � � v t ��8t
� + � � t � + � � + � � ��� � t �� � � 5 UNs1s 9 Y 9 crQ1UNZ:Z = U 7�7 ]1a 5 Y 4 UXY�Y 415 	 9:7 lmcr] 7 dGcNW�l 587 � � C�� s 5 W 9 	 5 dLW�cra U �J9 Q 5 Y 9 l
o�cNY 5 QY 9 UNZ ( x ���| Y 4 W�cr] jr4 Y 465 W 5 Z:UXY 9 crQ �

��� C�� � � (� �� x����| x w � wr|

UNQ1s 9 QYnW�cJs1]1l 5 Y 46509 Q1lmW 5 a 5 Q>Y�UNZ �#cNW � dL]1Q^lmY 9 crQ �

� x � + $ � + � � | � & x � + | 6 & x � + � � |
� a 9 Q
� �����
	 ��� ' � �

� � � � ( � �� x�� |  , �
x w �OK>|

� 465 W 5 Y 465 a 9 Q 9 a ]1a 9:7 Y�U �N5 QAc�	 5 W�UNZ:Z!o^UXY 417 � x�� | 7 ]^l 4 Y 4 UXY � x�� + � � |�� � + � � UNQ1s � x�� + | � � + � 32465
d ]1Q1s1UNa 5 Q>Y�UNZqo1W�cNo 5 W�Y = cNd�Y 465 9 Q1lmW 5 a 5 Q>Y�UNZ �#cNW � dL]1Q^lmY 9 crQ � x � + $ � + � � |29b7 Y 4 UXY 9 Y&UNlmY 7 U 7 U o�cNY 5 Q>Y 9 UNZ
dLcNW2Y 465 dLcNW�l 587 � + UXYgY 9 a 5 � +^t 9 � 5�� t

� + � � �
� � + x � + $� + � � | x w � Qr|

PRQ cNW(s 5 W�Ync 	 5 W 9 d = Y 419:7 o1W�cNo 5 W�Y = t � 5 a U = lmcrQ 7�9 s 5 W�U 7 a�UNZbZ o 5 W�Y�]1W ; UXY 9 crQ � + ) � + � � � +	t1Z 5 UNs 9 Q j Ync�U
lmcNW�W 587 o	crQ^s 9 Q j o 5 W�Y�]6W ; UXY 9 crQ cNd!Y 465 o^UXY 4�� x�� | ) � x�� | � � � x�� | t � 9 Y 4 � � x�� + � � |�� � � + � � � � �232465 Q\t 9 Y
dLcrZ:Z`c�� 7 Y 4 UXY

� � x � + $ � + � � | � � &
� � x � + | * � � + � � � C��+ * � � +

� ' � �
� � � �

� � C�� � �� x�� |  * � �� x�� |., � x w � { |

!<]6YfY 415 9 Q>Y 5kj W�UNZ crQ Y 465 W 9:jr4 Y � 4 UNQ^s 7�9 s 5 cNd#Y 4^9:7 58h ]1UXY 9 crQ 9:7 Ync ;�5�5 	XUNZ:]1UXY 5 s UNZ`crQ j Y 465 a 9 Q 9 a 9
�
9 Q j

o^UXY 4 t1UNQ^s 465 Q1l 5f9 Y 	 UNQ 9b7�46587�9 s 5 Q>Y 9 lkUNZ:Z =��V3g419:7#jr9 	 587 Y 415f9 s 5 Q>Y 9 Y =

� � x � + $ � + � � | � $ � &� � x � + | � � � C��+ 0 * ��� + x w � LN|

y 9 Q^l 5 Y 415 	 UXW 9 UXY 9 crQ � � + 9:7 UXW ;^9 YnW�UXW = t 9 Y�dGcrZ:Z:c�� 7 Y 4 UXY
� �
� � + x � + $ � + � � | � � &

� � x � + | � ��� C��+ � � + x w � Mr|



Q/K

U 7�7 Y�UXY 5 s � [6W�cra Y 419:7 o1W�cNo 5 W�Y = 9 Y!dGcrZ:Z:c�� 7 Y 4 UXY Y 465258h ] 9 Z 9:; W 9 ]1a 58h ]^UXY 9 crQ � + � � 9:7 Y 465 &�]1Z 5 W � �qU j W�UNQ jN5
58h ]1UXY 9 crQ lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j Ync�Y 415 a 9 Q 9 a ]1a o1W 9 Q1l 9 o^Z 5 �

a 9 Q

 �

� x � + $ � + � � | x w � Sr|

32419b7 ;	584 U 	 9 cNW 9:7 9 Q1s 9:7 Y 9 Q j ] 9:7�4 U ; Z 5 dGW�cra�Y 4 UXY�cNd�UTlmcrQ 7n5 W�	XUXY 9 	 5 7n=C7 Y 5 a � 9 Y 4 � 5 Q 5 W jN= � � x � + $ � + � � | �
� c�� 5 	 5 W8t 9 Y 7�4 cr]^Z:s ;�5 lkUXW 5 d ]1Z:Z = Q6cNY 5 s�Y 4 UXY � 9:7 s 5 Y 5 W�a 9 Q 5 s ;>=�; cNY 4 Y 465 � 	 ����� ����� � 	 UNQ1s Y 465 � � 	 � ����� 	
cNd Y 465�7n=J7 Y 5 a � p crQ 7n58h ] 5 Q>Y�Z = t � s 5 o 5 Q^s 7 crQ Y 465�9 Q 9 Y 9 UNZ<lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 � + � � dLcNW�Y 465 Y 9 a 5�7 Y 5 o UNQ1s$t
Y 465 W 5 dLcNW 5 t 	XUXW 9`587 dLW�cra 7 Y 5 o Ync 7 Y 5 o\t � 419 l 4A9 Q Y�]6W(QAUNZ:Z:c�� 7 dGcNW�o^UXY 4 s 5 o 5 Q1s 5 Q1l = UNQ1s 4=J7 Y 5 W 587�9b7 t U 7
W 58h ] 9 W 5 s � � 7�9 a�o^Z 5f7�9 Y�]1UXY 9 crQ UXW 9:7n587 � 415 Q�Y 465 �J9 Q 5 Y 9 lfo	cNY 5 Q>Y 9 UNZ ( x ���|g9:7 lmcrQ 	 5�� UNQ1s lmc 5 W(l 9 	 5 t 9 � 5�� t 9 Y
j W�c � 7 U 7 " �� " � t1dLcNW 7 cra 5�� � x I $ / | t^dLcNW�Z:UXW jN5 " �� " �#32465 Q$t6Y 465 a 9 Q 9 a 9

�
9 Q j o^UXY 4�9:7 ]1Q 9:h ] 5 UNQ1s lmcrQ 7�9b7 Y 7

cNd!U 7 YnW�U 9:jr4 Y 7�5kj a 5 QY % c 9 Q 9 Q j � + � � UNQ^s � + � P Q1s 5 W�Y 41587n5 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ 7 tJY 465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j�9 Q1lmW 5 a 5 Q>Y�UNZ
�#cNW � d ]1Q1lmY 9 crQ 9:7

� x � + $ � + � � | � & x � + | 6 & x � + � � | � � � ( � � �� � � x w �JIkv|

� 465 W 5 � 5 �gW 9 Y 5 � � � � + 6 � + � � �$ c���t 9 a�U jr9 Q 5 o^Z:UNl 9 Q j Y 415g7n=J7 Y 5 a % ] 7 Y s 587 lmW 9`;�5 s 9 Q�lmcrQY�UNlmY � 9 Y 4 U 465 UXY ; UXY 4 UXY�U ;^7 crZb]6Y 5 Y 5 a�o 5 W �
UXY�]6W 5�� � 3g465 c ; %R5 lmY 9 	 5�9:7 Ync�o1W 5 s 9 lmY�Y 465 5 Q 7 ] 9 Q j ;�584 U 	 9 cNW<cNdqY 415 7�=C7 Y 5 a � [6cNWglmcrQ 7n5 W 	 UXY 9 	 507n=C7 Y 5 a 7 t
7 ]1l 4 ;�584 U 	 9 cNW 9b7 o1W 5 s 9 lmY 5 s ;C= 7 Y�UNQ1s1UXW(s  9`;1;^7�9 UNQ 7 Y�UXY 9:7 Y 9 lkUNZ�a 5 l 4 UNQ 9 l 7 t Ync � 9 Y � Y 465 o^W�c ; U ;^9 Z 9 Y = cNd
_^Q1s 9 Q j U 7 Y�UXY 5 � UXY�Y 9 a 5 � c ;�5k=C7 !#crZ`Y

�
a�UNQ^Q � 7 s 9:7 YnW 9`; ]6Y 9 crQ$t 9 � 5�� t 9:7 o^W�cNo�cNW�Y 9 crQ1UNZ Ync 5�� o�+ 6  & x ��$ � |�- t

� 465 W 5= � I
� 2  � UNQ^s 2  9:7 !#crZ`Y
�
a�UNQ1Q � 7 lmcrQ 7 Y�UNQY � PRQ o^UXW�Y 9 lk]1Z:UXW8t Y 465 7 Y�UXY 587 cNd�Y 465 7�=C7 Y 5 a UXY Y �#c

s 9���5 W 5 Q>Y�Y 9 a 587 UXW 5 ]1Q1lmcNW�W 5 Z:UXY 5 s � � 5 o1W�cJl 5k5 s Ync 7�4 c � Y 4 UXY�Y 465 UNQ1UNZ`c jN= ;	5 Y � 5k5 Q Y 465 a 9 Q 9 a0]1a o1W 9 Q �
l 9 o^Z 587 x w � ur| UNQ1s x w � Sr| o1W�c�	 9 s 587 U ; U 7�9:7 dGcNW jN5 Q 5 W�UNZ 9

�
9 Q j  9:;1;^7 � 7 o1W 587 lmW 9 o1Y 9 crQTYnc s 9:7�7�9 o^UXY 9 	 507n=C7 Y 5 a 7 �

� c�� 5 	 5 W8t 9 Q lmcrQ>YnW�U 7 Y<Ync�lmcrQ 	 5 Q>Y 9 crQ1UNZ 7 Y�UXY 9b7 Y 9 lkUNZ�a 5 l 4 UNQ 9 l 7 t � 419 l 4 U 7�7�9`j Q 7 o^W�c ; U ;^9 Z 9 Y 9`587 Ync Y 465 	 � ��� � 	
cNdVY 465�7n=J7 Y 5 aTt1Y 415 5�� Y 5 Q1s 5 s Y 465 cNW = U 7�7�9:j Q 7 o1W�c ; U ;^9 Z 9 Y 9:587 Ync�Y 415 ��� �����!� � � ��� � 	 cNdVY 465f7n=J7 Y 5 a �



Q#Q

� ��� � "��#"����^"��� !�2� ���  ���2%��� !�'�g������� �������#"$� ��� � /f�1"������

� 5�;�5kjr9 Q ;C= U 7�7 ]1a 9 Q j Y 4 UXY2Y 465�9 Q1lmW 5 a 5 QY�UNZ�o^W�cCl 587�7n587 UXW 5 � UXW � c 	 9 UNQ\t 9 � 5�� t � + 9b7 lmcNW�W 5 Z:UXY 5 s�Ync � + � �
; ]6Y2Q1cNY�Ync 5 UXW�Z 9`5 W 7 Y�UXY 587 � � 5 Y � x � + $ � + � � |�;�5 Y 465 % c 9 QY�o^W�c ; U ;^9 Z 9 Y = cNd � + UNQ^s � + � � t1UNQ1s Z 5 Y

� x � + � � | � ' � x � + $ � + � � |., ��� + x w �JI#I U |
� x � + | � ' � x � + $ � + � � |., � � + � � x w �JI#Im;�|

;�5 Y 465 lmcNW�W 587 o�crQ1s 9 Q j o1W�c ; U ;^9 Z 9 Y 9:587 cNd � + UNQ^s � + � � � 32465 Q Y 465 lmcrQ^s 9 Y 9 crQ1UNZVo^W�c ; U ;^9 Z 9 Y = cNd � + jr9 	 5 Q
� + � � 9b7

� x � + " � + � � | � � x � + $ � + � � |� x � + � � | x w �JI8ur|

32419b7 o1W�c ; U ;^9 Z 9 Y = a U = UNZ 7 c ;�509 Q>Y 5 W�o1W 5 Y 5 s�U 7 Y 465 YnW(UNQ 7�9 Y 9 crQ�o1W�c ; U ; 9 Z 9 Y = dLW�cra 7 Y�UXY 5 � + � � Ync Y 465 Q 5 �
7 Y�UXY 5 � + ��� � ��� 	 � � � � � � � � ��� � � � ��� � 	 	 ����� ��	 � � � �!������� ��� � � x � + " � + � � | � 	�� � � � 	 � � 	1t 9 � 5�� t

� x � + " � + � � | � I
� x � + � � | � ���	� ��
 � 
 
 � � � � x w �JI8wr|

� 465 W 5
� x � + � � | � ' � ����� � 
 � 
 
 � � � � , � � + x w �JI K>|

9:7 UNQ 9 Q1lmW 5 a 5 Q>Y�UNZ�o^UXW�Y 9 Y 9 crQ dL]^Q1lmY 9 crQ � P Y�Y 465 W 5 dLcNW 5 dLcrZ:Z`c � 7 Y 4 UXY

� x � + | ��' I
� x � + � � | � ����� ��
 � 
 
 � � � � � x � + � � |., �� + � � x w �JI Qr|

P Y 5 W�UXY 9 Q j Y 4^9:7 W 5 Z:UXY 9 crQ � 5 c ; Y�U 9 Q

� x � + | �

' �� ' � + � ����� � � ���	� � 
�� ���

 
�� �

� x � � | � � x � �8|., � � + � � �� , � � � x w �JI { |

PRQ�Y 465 Z 9 a 9 Y!cNd � � ) v UNQ1s � ) / UXY�_ �J5 s � � � � � t x w �JI { | s 5 _^Q 587 U�o^UXY 4 9 Q>Y 5kj W�UNZ^cNd Y 465 dLcNW�a x 7n5k5 t
5�� j � t x {N{ |n| �

� x �
�
" � � | ��' �� ' � ����� � 
 ��� � x w �JI�LN|



Q {

dLcNW 7 cra 5 7n=J7 Y 5 a � s 5 o 5 Q^s 5 QY ��cNW � dL]1Q^lmY 9 crQ1UNZ�� & � + ��324^9:7 o^UXY 4 9 Q>Y 5kj W�UNZ jr9 	 587 Y 415 lmcrQ1s 9 Y 9 crQ1UNZ$o^W�c ; U �
;^9 Z 9 Y =�� x �

�
" � � | cNd _^Q1s 9 Q j Y 465 7n=J7 Y 5 a 9 Q 7 Y�UXY 5 �

�
UXY<Y 9 a 5 � � v jr9 	 5 Q Y 4 UXY<Y 465 7n=C7 Y 5 a 9:7�9 Q 7 Y�UXY 5 � � UXY

Y 9 a 5 � � v �#32465�9 Q>Y 5kj W�UNQ1sTcNd x w �JI�LN| a�U = ;�5�9 Q>Y 5 W�o1W 5 Y 5 s U 7 W 5 Z:UXY 9 Q j Ync Y 465 o1W�c ; U ;^9 Z 9 Y = cNd 9 Q1s 9 	 9 s^]1UNZ
YnW�U %n5 lmYncNW 9`587 � x �^| � � cNW 5 o1W 5 l 9:7n5 Z = t jr9 	 5 Q Y �#c YnW(U %R5 lmYncNW 9:587 � � x �^| UNQ1s � � x �^| tJY 46589 W�W 5 Z:UXY 9 	 5 o1W�c ; U ; 9 Z 9 Y 9`587
UXW 5

� & � � +
� & � � + � � ���	� � 
 � �

� ���	� � 
 � � x w �JI Mr|

P Y 9:7 Q6cNY 5 ��cNW�Y 4= Y 4 UXYkt 9 Q�lmcrQYnW(U 7 Y<YncfY 465 lmcrQ 7n5 W�	XUXY 9 	 5 lkU 7n5 tJY 465 o^W 587n5 Q1l 5 cNd �C9 Q 5 Y 9 l 7 W 5 Q^s 5 W 7�7 Y�UXY 587 cNd
Y 465 7n=C7 Y 5 a UXY&s 9���5 W 5 QYgY = o 587 � � �������#��� ��� � � c�� 5 	 5 W8t$Y 419:7 lmcNW�W 5 Z:UXY 9 crQ a�U =T;�5�5�� o 5 lmY 5 s�Ync s 5 lkU = � 9 Y 4
5 Z:UXo 7�5 sTY 9 a 5 t1lmcrQ6d 5 W�W 9 Q j Y 465f7n=J7 Y 5 a+U�� � ��� 	 � � � ��� � � o1W�cNo 5 W�Y =��

� ��� � �(��*��^"	.$�#"�� ��� ���0�2� ����� �

��5 W 5 � 5 o1W 587n5 QY 7�9 a�o^Z 5 UNQ1UNZ = Y 9 lkUNZ:Z = YnW�UNlmY�U ; Z 5 5�� UNa�o^Z 587 � 419 l 4 o1W�c�	 9 s 5 U _1W 7 Y 9 Z:Z:] 7 YnW�UXY 9 crQ cNd Y 465
Y 465 cNW =�� PRQ UNs1s 9 Y 9 crQ YncAY 46589 W 	XUNZ:] 5 U 7 9 ZbZ:] 7 YnW�UXY 9 	 5 5�� UNa�o^Z 587 t<Y 46587n5 7�9 a�o^Z 5 a�cJs 5 Z 7 7�4 cr]1Zbs UNZ 7 c ;�5
] 7n5 d ]1Z$U 7 U ; U 7�9:7 dLcNWglmcrQ 7 YnW(]1lmY 9 Q j � ��� 	 
  ���#� UXo1o1W�c �69 a�UXY 9 crQ 7 Ync a�cNW 5 lmcra�o Z 5�� 7�=C7 Y 5 a 7 �

�����-��� � ��
 ���,��� ��� � ���,� ��� ��
 ������ ��# ������

p crQ 7�9 s 5 WgY 415 lmcrQ 7�5 W�	 UXY 9 	 5 ]^Q 9 s 9 a 5 Q 7�9 crQ1UNZ 7n=J7 Y 5 a cNd�UNQ 4 UXW�a�crQ 9 l c 7 l 9 Z:Z:UXYncNW � 9 Y 4 UNQ 5�� Y 5 W�Q1UNZqdLcNW�l 5
� x�� | � 32465�9 Q1lmW 5 a 5 QY�UNZ���cNW � d ]1Q1lmY 9 crQ 9b7

� x � +�� � $ � + | �	� u x
� �+�� � 6 � �+ | 6 � +�� � � +�� � � � + � + x w �JI Sr|

� 465 W 5 � � ' UNQ^s
�
9:7 Y 415�7 o1W 9 Q j lmcrQ 7 Y�UNQ>Y ��32415 YnW�UNQ 7�9 Y 9 crQ�o1W�c ; U ;^9 Z 9 Y = dLW�cra U 7 Y�UXY 5 � + Ync U0Q 5 � 7 Y�UXY 5

� +�� � 9:7
� x � +�� � " � + | � I

� x � + | � ����
 � � � ���	� 
 � � � x w � uXv|

� 465 W 5
� x � + | ��' �� � � ����
 � � � ����� 
 � � � , � +�� � x w � u�I |

e25 o Z:UNl 9 Q j Y 465 5�� o1W 587�7�9 crQ dLcNWfY 465 9 Q1lmW 5 a 5 Q>Y�UNZ �#cNW � x w �JI Sr|�9 Q 58h ]1UXY 9 crQ x w � u�I | � 5 c ; Y�U 9 Q�Y 465 9 Q1lmW 5��
a 5 Q>Y�UNZ\o^UXW�Y 9 Y 9 crQ d ]1Q1lmY 9 crQ cNd�Y 465f7n=J7 Y 5 a dLcNWgU jr9 	 5 Q 7 Y�UXY 5 � +



Q8L

� x � + | ��� � �
�
� � ��� � � �� � � � � � ��� ������� � � �	��
 �����������������������������! "��#��%$'&����'�(�'��)*�+�-,.��/0#��21�����3.�.4����(��� � +�� � ��4�5

� � � +�� � 76 8:9+9+9;8=<?>@A�BDCFE(G�H(IKJMLONQPSR�TVU NQP*WX �ZY A  [�\ �ZY C V] Y C 9+9+9^] Y > �	��
 � � 6 _E H �a`b RcT` �ed fhgH(i E G�HjL
� ` N `b RcT-kml b R�T N b RcT W �	��
 �onj

 p#���&a�q r�s#'�t1��su�4��tvw��#��q/Z���x�p��#��(�zy \ �ZY C V] Y C 6 _ 
{r|ju��(������� �	��
 �onj ��4}��#��q~���)+���t�.������v���4���&a���'u����+��� \ �ZY > k�� �6 �� E(G�H(�0L�N b RcT W��  p#���&��qXe��4}��#���$'�(&a���+���+���/Zu����x���+��� 
0� #���4�,�4����t����4r�x����4���&�1(�(���+1���4��s��#���$'&����'�(�'��)*�+�-, \ �ZY > k��  � ��4r�x��$D�t�x���tv�v���$��t�'v�4K���.��#��p�t����&�3�,��/0��#��%4����(��� Y > k�� ����v����������M��#��s#'��4�����&�,���/���#��%4�,�4����t� 
�0���F��� ���K�m���r ¢¡£���¥¤§¦Q¨(©cª¬«F¨�¨!�¨!®�¡'�¯ 1���4a�x��u�4�4�,c4����t�°�*4��a#��(&a���x����&;�+���tv���,M�¥±��*���������z$D�����t�²������)³��/���#��s/���&a��5
´ ��µY K6·¶� µY f �	��
 ��¸� p#���&a� Y�¹�º � ¶ ��4}��#��%1c��4��x��4����-, 
F� #��%�x��&�&��t4�$D����v��*��3��*���x&��t�¥�t�j����)m ���&�±�/Zu����x�������M/���&���#'��4�4�,c4����t�»��4

¼ �ZY >'½ Y > G � K6 ¶��¾À¿ �ZY >�Á Y > G �  f �	��
 ��Â�¯ 4��D��/���&��q ��s�����Ã�x���¥$'u����%��#��%�����x&��t�¥�t�j����)m$'�(&a���+���+���M/Zu����x���+���M��/���#��s4�,c4����t�Ä/Å��&��Æ3���1��t��4����(��� Y > 5X �ZY > �6 �(Ç¬¾M¿È ¶ �	��
 ��É�Êh��4���&�������3���#��%&��t4�u�)��}�*� �	��
 _ Â� ,c�+�t)�v�4
\ �ZY > F6"8Ë9�9�9Ì8ÎÍ �(Ç¬¾À¿È ¶ÐÏ G >�Ñ f �x��$ < Á È ¶��¾À¿ > G �Ò A�BDC ¶ �ZY A k�� Á Y A  f [ \ �ZY C �] Y > G � 9�9�9a] Y C �	��
 ��Ó�



¸�Ó� �(±�����3¥��#��s)������+����4�� ¿���� ����v�� �	� ���M�t|ju'�(���+��� �	��
 ��Ó� 4�u��a#���#��(�
��� ¿K6�¿  r�q���������*�
\ �ZY > �6 8 9+9+9 8 E G�H ����� L � U N;U �N-W � ��� Y �	��
 ����

 p#���&a� � Y 6 � fhg I��H��
� G b ` ] Y � 9+9+9�] Y > ����v � �! ½ Y ½ µY �6 ¶ � µY f �	��
 � �²� #����*�²����3�&a��)��*� ��#��w�x��$D�����t�j�¥��/��t|ju'�(���+��� �	��
 ���� #'��4.���£�x�c��&��t�¥���+/���#���{Fu')+��&#"%$¬�(3�&;����3��w�t|ju'�(���+���#���)�v'4�5 & � �! ½ Y ½ µY & Y Á ]]  

& � �! ½ Y ½ µY & µY 6'� �	��
 � _ � #��%4���)�u����+���M��/��t|ju'�(���+��� �	��
 � _   p��)�)��D�%v��t�������tvw��, Y)( ����v��+��4��.��4���3��t����&a��)¬�x��$'&��t4�4��+���w�*4Y ( � ¿�K6'*,+�¿.-0/ �	��
 � �� p#���&a� * ���'v / �(&��wv�������&a�.�*���tv§��, ��#��M�x����v������+����4 Yc� ¿¥61�²¥6 Y C ����v Y�� ¿�Æ6 Y
�

32 �2 Ä ��À��&a, �����1(��)�u��(���%��#��s���+�t����&p���j����3�&a��) � �t|�u��(���+��� �	��
 ���� 
54 ��)�)+�! p����3 � Â�Âj  r�s �&a�+���Y��! K6 Y ( �! 6-07 �!  7 � �²�6,7 � ¿��6'� �	��
 ��� 

8 u��'4����+��u�����������/ �	��
 ���  ��� �	��
 � �² 3���1��t4��(/�����&z���j����3�&a�(������3��*�M�����¥��5
8 �C � �! ½ Y ½ µY V]  6'* f ¿�- 8 �C ¶ � µ7 f ]  �	��
 � nj

2 �2 e ��s�������x��$�&a�t4�4}��#��%$�&a���'�(�'��)����-,.��/0#��t1c����3¥��#��s4����(��� Y
�
�(�p�����¥� ¿ ��4

\ �ZY � �6 E G�H 9 ` � 8 9+9+9 8 E G�H � � �;: ` �< `  � � � 7 �	��
 � ¸�Êh��4���&�������3���#��s4���)�u��������M��/���#��s���+�t����&p���j����3�&a��)³���M�t|�u��(���+��� �	��
 � ¸� � Â�Â>='Â�É� 5
\ �ZY � K6 � È ¶�(ÇD¿ E G�H : `>? A@ ? � �	��
 � Â�



¸��{F|�u��(���+��� �	��
 � Â� �x���������*v��t4¬ ��+��#s��#��r��&a���'4��+���+���s$�&����'�(�'�*)��+�-,�/Zu����x���+���s/���&0��#��������;"-v��*�¥�t��4��+���'��)²~�&��2 ���������¥�����+��� � Âon = Â�¸² 
 � �+��#��¥v'� � u'4��+���M�x�j�������+�t�²�p3��+1��t����,
� 6 ���� ¶ �	��
 � É������(3�&����t�¥�t�j�� p�+��#�{r����4����t�*�	�^4�/Å��&a��u�)�� 
 {F���'4����t���.&a�t)��(���+���À��4����������*���tv���,��x����/Å&����j������3���#���&a�t4�u�)+�r��/³��#���t|�u��(���+���w/Å��&���#��q�����¥�;"-v���$��t�'v��t�²��
'u'�x��u��(���+���M p�+��#M��#��q&��t4�u�)+���(����#���&;�.��)m�t|�u���)��+�'&a��u�� 
³� #��%�($�$�&������;#����~r&a�2 p���*�����¥����������v��t4a�x&a�+�'����3���#���v�,c�����.�*��4³��/���$'�(&�������)+�r�¥�21c����3zu���v���&���#����*��
'u��t���x�K��/'1���&�,q&a�($'��v')+,1(�(&�,��*��3s/Å��&a�x�t4 � ���+�t����&�$'&����x�t4a4   }��4�$�&���$D��4��tv.��, $¬����3���1���� 
0� #���4��z&a�($'��v�)�,�1(�(&�,c����3%/Å��&a�x�t4}�(&�������)�)+�tv p#�������������4��%����v��.��v��t)D��#��s�¥�t�a#'��������4���/K4�,c4����t�.4��*�w�x���²�����x�z p�+���.#��t�(�p�'�(��# 
Êh�.��#��*4��x�����¥$')+����#��p1(�(&a���(���+���'��)���#�����&�,��*4����./Z���x���t|ju���1o��)+�t�j�����Æ4���)+1�����#���$�����3���1��*�.�t|�u��(���+����3��+1��t���#��(�p�(�p�t���a#Ã�����¥�%4�����$���#��s4�,c4����t�Ä&��t���;#��t4p�t|�u���)*�+��&a��u'� 


�0���F��� ���K�m���r ¢¡£�����¦��F¡���� ¨o���j¦����	�����m¨�����ª³® ¨!�¨!®(¡ �� #��.)*�����t�(&%4�$�&;����3 "-v���4�#�$�����4�,c4����t� ��4s�a#��(&a���x����&;�+���tv ��,������t����&�3�, /Zu����x���+��������v ±c���������*�Æ$������t�j������)K��/��#��%/Å��&a�w5
� �ZY ½ ¿�F6 � � Y f Á � � ¿� Y �	��
 � Ó � ´ ��µY K6·¶� µY f �	��
 � Ó �  p#���&a� Y ¹ º � � ��4���#��w4�$�&a����3��x����4������j� � ¶ �*4���#��Àv���4a#�$D���s1c��4��x��4��+�Q, � ����v � � ¿� ��4�� �����¥�;"-v���$D�t��v��t�²��($�$')*�+�tvÀ/���&a�x� 
 4 ��&���#'��4�4�,c4����t� � ��#��q�t|�u���)*�+��&a��u'� �t|�u��(���+��� �	��
 _  &��tv�u��x�t4����
�
Y Á � - ¶ µY 6'� �	��
 � ��� #��%�x��&a&��t4�$D����v�����3����'�x&��t�¥�t�j����)m r��&a±�/Zu����x���+���M/Å��&p��#'��4�4�,c4����t�»��4

¼ �ZY > ½ Y > G � �6 � � �ZY f> Á Y f> G �  Á � > Y > - � > G � Y > G � - ¶��¾À¿ �ZY > Á Y > G �  f �	��
 n �²



Â �����vÀ��#��z��1o��)*u��(���+���À��/³��#��z$'�(&����+��������/Zu����x���+�����t�j������)�4}�Æ4����¥$')�������u�4�4a�������*�²����3�&a��) 
 ÊV��4���&�������3���#���&a�t4�u�)+���� �	��
 _ Â� ,����t)�v�4
\ �ZY > F6 8 9�9�9 8ÎÍ �(ÇÈ �

� - ¶ � ¾M¿� Ï G >(Ñ f�x��$ < Á È > G �Ò A+BDC � ¾À¿ � � A k�� Á � Y A k��  Á ¶ �ZY A k�� Á Y A �� f��¾À¿ � ¶ - � ¾À¿� [ \ �ZY C �] Y > G � 9�9�9a] Y C
�	��
 n _ 

Êh����#���)*���.�+����/ ¾À¿ � � ����v � �	� �  p�+��# ¿�6 � ¾À¿�� �c�tv � ��#��q4�u�� ������#����x��$D�����t�j������) ��/¬��#��*4r/Å��&a��u�)���x���j1���&�3��t4p������#��	�p���t�.�����w���j����3�&a��)
�� Y� 6 8 �C _� ¶ � � Y��!  Á � �! .- ¶ µY��!  � f ]�¿ �	��
 n²��Êh�w��#��%4����¥��)����.�+� � �	��
 n _  �.�t,M�D�q �&a�+�����t�w��4p��#��q$'�(��#��*�²����3�&a��)� Y 6 )*���> ��� � �(ÇÈ �
� - ¶ � � ¿ � �  ��� G >�Ñ f ] Y > G � 9�9�9a] Y C �	��
 n �  p#��*�a#s�*4³��/���#������²��������$'�(���tvs/Å��&a� �	��
 _ É� 
F� #��F4���&au��x��u�&��r��/ �	��
 _ É� ��4³&���1��t��)*����3 
0� #ju'4 � ���¬��4³��� 4���&�1��tv���#��(���#��q ���&�±À/Åu��'�x���+������) 
�� Y� ���j����3�&a�(���t4p���M���*�¥�q��#��%4�|�u��(&��q��/���#��%�t|�u���)�����&a��u�� �t|ju��(������� �	��
 � �� � &a�tv�u��x�tv����u�������4p��/r$��! r��&q��,Ã�.�t����4���/F��#��Æ/Z���x����& _ � ¶ 
 {F1���v��t�²��)+, � ��#��¥$ �(��#Ã �#����a# �x���j��&a�+�'u����t4���#��¥�¥��4��������#���$'�(��# ���²����3�&;��)���4p��#����������������! �"#�$�&% � � 
 � 
 � ��#��s$'�(��# Y)(  �#����a#Ã�.�����*�.�+���t4���#��� r��&a±�/Åu'���x���+������) �	��
 n²�� 
Êh��v����tv � ���Ã��#��¥)����.�+�p��/�����&��M1��*4��x��4��+�Q,���&�����&��M���t�¥$D��&a�(��u�&�� � ��#��('!)* ,+�$'�(��#  p#'���a# �x���²��&;�+�'u����t4z���M��#��$'�(��# ���²����3�&;��)F��4q��#����x&a�+��������)�$'�(��# �  p#����;#�������#��(��)����.�+�q�x�����'����v��t4q p����#���#���v�������&;�.������4���������&a��-h�t�x����&a, �� 
 � 
 �  p����#£��#���4���)*u����+��� ��/ �	��
 � �� 
 4 ��& � ���+���w1c��4��x��4��+�Q,£����v � �'�+�������t�¥$D��&a�(��u�&a� � #��2 ���1���& � ��)�)�$ �(��#�4�x���j��&a�+�'u��������¥��#��q$ �(��#w���²����3�&;��)D���¥1o�(&�,c����3Æv���3�&����t4 � ��#��q�x���²��&;�+�'u����+���'4r�D�t�x���.�*��3��*���x&��t��4�����3�)+,. ��t�(±���&��4K��#�����&;��-h�t�x����&a���t4Fv���$'�(&a��/Å&�������#����x&a�+��������)c$'�(��# 
�� #���4����(���+�����(&a���-,���/ 
�� Y� ,c�+�t)�v�4���#���{ru�)+��&#"%$��(3�&a����3���t|�u��(���+����4�/Å��&���#����x&a�+��������)D$'�(��# .Y Á0/ f Y 6 µ� ¶ Á0/ f � � �	��
 n�nj p#���&a� / 6 �

� ¶ ����v���#���4���)*u����+��� Y)( �*4p4�u��1-h�t�x��������#��%�D��u���v'�(&�,À�x���'v��+���+����4 Y (t� �²r6 Y C � Y)(�� ¿�r6 Y
�

 ÊV���4����j����&��t4�������3���������������#��(����#���4r�t|�u��(���+���À��4F��/�4��t�x����v���&av���&}�������*�¥� �  �#���&��t��4r��#�����&;�+3�������)'�t|ju��*)��+��&a�*u���t|�u��(���+��� �	��
 � �� ��4���/ � &a4��.��&;v���& 
 � #���4��*���x&��t��4�� ��� ��&;v���&À���(±��t4À����$D��4�4��+� )+����� �t��/���&;�x�Ã�D��u���v'�(&�,



Â _

-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

t = 0.6

t = 0.2

t = 1.4
t = 1.0

q

p(q)

∼∼∼∼∼
∼

∼

∼
∼

∼

T = 0.01
∼

4 �+3�u�&�� ��
 _ 5 {�1���)�u����+��� ��/q��#�� $�&���� �(�'��)��+�Q, v��t�'4��+�-,£/Å��&M�§4�$�&;����3 ����v�v���4�#�$D����4�,�4����t�74�u��1-h�t�x���tv ��������¥�;"¢$'&���$D��&����+������)D)+����v��*��3 

�x����v������+����4}�(�������¥�t4 � ����v ¿ � ���M�x���²��&a��4������¥��#�����&a�+3����'��)'�t|�u��(���+��� �	��
 � ��  p#����;#����')+,���)�)+�! p4}/Å��&������+������)�x����v������+����4 
 4 u�&���#���&a�¥��&�� �  r�z�������p��#��(� �	��
 n�nj ��4K�������������tv.��,������*�!� � )�� �	��
 � �� � ����v.��#�u�4F��#���4���)*u����+����4��/���#��M)��(������&Æ�(&��À4au��'4�u��.�tv� p�+��#��*����#���/Å��&a�¥��& 
�� �! r��1���& � �j,�1c�+&���u��.��/p�+��4�#��+3�#���&���&av���&���#���{ru�)+��&#"$¬�(3�&;����3��q�t|ju'�(���+��� �	��
 n�nj #���4�4���)�u����+����4r p#����;#�v��¥������4��(���*4�/�, �	��
 � �� 
 ÊV����#�u�4�/Å��)�)+�2 �4r��#'�(����#����x&;�+��������)$'�(��#�v��j�t4r�����F�x�����'����v��� p�+��#.��#��pv�������&a��������4����*�r��&;��-h�t�x����&�,����¥3��t����&a��) 

	 ���²1��t�����t�²��)+, � ��#���$'�(��#����j����3�&a��)�	��
 _ É� �����w�D�q��1o��)�u'�(���tv��x�����x��)+,w���w��)+��4��tvw/Å��&a� � � 
 3 
 � � Â�Â² ����v � Â�É�� 
F� #��q&a�t4�u�)+����4

\ �ZY � K6
È
� E � ��(Ç 4�����# � / ¿� E G�HjL �� N ��� W �	��
 n²¸� p#���&a����#��}�x&;�+��������)�$'�(��# Y ( � ¿� ��4���#���4���)�u��������s��/ �	��
 n�nj 
 4 �+3�u�&�� ��
 _ 4�#��! p40��#�����1���)�u����+������/ ��#��}$�&a���'�(�'��) "�+�Q,%v��t��4��+�Q,�/���&0�p)��*���t�(&�)+����v'����3�#���4�����&�, � � ¿�K6'*�¿ ���s����&a�.4���/���#��r����&;�.��)��+���tvq1(�(&a���(� )+�t4��Y 6 Y � � * ¶ � � f  ��¿F6�¿ � � ¶ � �  � ���'v �� 6 � � � * f ¶ f � ��� ���  
�� #��%�¥�t����1o��)*u���� Y�� ¿��� ��&a���x�t4p��#��s�x&a�+��������)³$'�(��# Y)(�� ¿� �  p#��*�a# ���4��������tv �t�(&a)��+��& � v�� � ��&a4p/�&a���°��#��Æ��)���4�4a������)¬$ �(��# �(� � �������s1c��4��x��4��+�Q,�����vÃ���t�¥$D��&a�(��u�&�� 
 ¯ �Ã��v�v'�+���+������)� � �t�x�p��/01��*4��x��4��+�Q, �  p#����;#w��4���)+�t�(&;)+,���1c��v��t�j�����w��#��t4�� � 3�u�&a�t4 � ��4���������u'4��%��#��% ���v���#M��/0��#��q$�&���� �(�'��)��+�Q,v��t��4a�+�-,q������&�����v��t���*�s�����.� �  ��+��#s��#��}�(�����t�'v����²�K���'�x&��t��4��}���s��#���u��'�x��&��������j�-,s��/'��#���4����(������/���#���4�,c4����t� 




Â���0���F��� ���K�m���r ¢¡ � ��� ���� �²¦-©�®�¦-ª �� #��� ���&�±À/Åu��'�x���+������) �	��
 n²�� �($�$D�t�(&a�*��3¥���À��#��q$'�(��#����j����3�&a��)D&���$'&��t4��t�j���(���+��� �	��
 _ É� �*4��a#��(&a���x����&;��4������q��/4�,c4����t�.4z p#���4���±c������������$D�����t�²���*��) ´ � µ�  �x��#��+� �+��4�|�u���v�&;�(�����%�D�t#��21��+��&q���t�(&���#�����&a�+3��*� 
�� �2 ���1���& � ��#���&���(&��p����4��t4���/D���²����&a�t4��� p#��*�a#¥v��%�����F/Å��)�)��*�²���q��#��(�r���(����3���&�, 
 ¯ ����4��p���Æ$D�����j����40$�&a�21c��v��tvÆ��,��!� + ��� ��� ����'$) � p#��*�a#w��4}�a#'�(&a���x����&a�+���tv��j,M�Æ±��*���������z$D�����t�²������)D �#����a#w#'��4��¥1���&����x�w�(����#��q��&a�+3��*� 
 	 ����4���v���& � ��,À ��2,À��/�x�����¥$')+� � �Æ�����;"-v'���¥�t��4���������)D4�,�4����t�»4�)���v'����3��(3����*��4����¥/Å&a���x���+���'��) &a�t4���4��������x���
	 � u��'v���&}��#��%���x���+������/�����($�$ )��+�tvÀ/���&;�x� � � ¿� 4�u��a#���#��(��� � � ¿� ���� 
 Êh�w��#��*4}$'�(&�������u�)*�(&�����4��
� �ZY ½ ¿�r6 Á � � ¿� Y �	��
 n²Â � ´ �'µY K6 ��� µY � �	��
 n²Â � ����vw��#��%�����x&��t�¥�t�j����)m ���&�±À/Åu��'�x���+��� �	��
 nj 4�$��t���*��)��+���t4}���¼ �ZY > ½ Y > G � �6 Á � > Y > - � > G � Y > G � - ��� Y > Á Y > G � � �	��
 njÉ�¯ 4w�x��$D�t�x���tve/�&���� ��#���&a�(���;"-����v���$��t�'v��t�²�w���(��u�&�����/�v�&�, /Å&a���x������� � ¼ ��4w���'v���$D�t��v��t�j����/ ¾À¿ 
Ä� #���x��&�&��t4�$����'v�����3�$'�(&����+���+����/Zu����x���+��� �	��
 ���� � ��&a����4��+�������s$�&a���'�(�'��)����-, �	��
 _ �  � ���'v�$'&����'�(�'��)*�+�-,%v��t�'4��+�-, �	��
 _ Â����(±��s��#��%/���&;�w5 X �ZY > G � �6 � �È � � f Á � f>  � HjL l b G l b @ T WÌN b @ T �	��
 n²Ó�

\ �ZY > � Y > G � K6
È � � f Á � f> G � � � � G�HjL ��� N b G'N b @ T � G l b L�N b G'N b @ T W�W �	��
 n�������v

\ �ZY > K6"8Ë9�9�9�8·> G �@A+BDC È � � f Á � fA � ��x�c$ < Á È > G �Ò A�BDC � ��� Y A k�� Á Y A � Á � A k�� �ZY A k�� Á Y A  � [\ �ZY C �] Y > G � 9�9�9;] Y C
�	��
 ¸ �²

&��t4�$D�t�x���+1��t)�, 
 ¯ �£���¥$D��&������j�Æ/��t�(��u�&a�w��/���#��w��&;����4��+���+��� $�&a���'�(�'��)����-, �	��
 n��� �*4Æ��#��(�.�+�¥v���$D�t��v�4Æ4���)+�t)�,��� ��#���v�� � ��&��t���x� Y > Á Y > G � 
w� #���&a��/���&�� � ��#����;#������ Y C � Y � � 9�9�9 � Y > v�� � ���t4%��&;����v����  }��)+± � ����v§��#��



Â �$�&���� �(�'��)��+�Q, \ �ZY � � Y C  �x��&�&��t4�$D����v'����3Æ������#���)����.�+�}��/ ¾À¿ ��� ����v�� � � �(�z�x����4������j� ¿F6 � ¾À¿ /Å��)�)+�! p4��,À���Ã�($�$')������(����������/0��#��%�x�t�j��&a��)�)����.�+����#�����&��t� 
F� #��q&��t4au�)+����4
\ �ZY � � Y C �6 _� �(Ç�� � ¿� � G � N  G � N � L �*W � ` Ñ f�� ` L �*W �	��
 ¸ _  p#���&a�

� Y � � ¿��6 Y C - > G �Ò A�BDC � � AÈ � � f Á � fA  �	��
 ¸�����4}��#����¥�t���w$'�(��#���&a���x�tv���,���#��%4�,�4����t� � ����v
� f � ¿�K6�> G �Ò A�BDC � � � f - � fA È f � � Á � A  f � � - � A  f �	��
 ¸ � �¥�t��4�u�&��t4���#��qv���1��*�(���+����/Å&����·��#����¥�t���M$'�(��# 
 ÊV�}��4r�*�²����&��t4�������3����Æ�������z��#'�(� � ������#��z)��*�.�+�F��/¬����&��Æ���t� "$D��&a�(��u�&�� � � Y � � ¿�F6 Y C /Å��&���4})+����3���4 � � � ¿� ��� � �  p�+��#���#��z4�,�4����t� 4�)*��v�����3�� � ���
	 � ����4������j����������u�4a)+,.��44���������4 � &��t���a#��t4�	 � 
 ~�,� }�t,¥��/³4a#��(&�$��x���j��&a��4�� � �(� � ���+�������t�¥$D��&a�(��u�&a����#��p4�,c4����t�·u���v���&a3��j�t4�4a)���v�����3��1��t�  p#��t�Ã��#��¥�($�$')*�+�tv�/Å��&a�x� � � ¿� &��t�.���*��4�4���&a���x��)+,w�D�t)+�! �.���Ã���(3����+��u�v����(�q��)�)������¥�t4 
 Êh�Ã��v�v'�+���+��� ���#���4�������v��(&av v���1c���(���+��� � /Å&����°��#����¥�t���Ã$'�(��# ��4�$�&a�tv����x���tv����À�D�s$�&a��$���&a���+������)m���À���t�¥$D��&a�(��u�&�� 
 ~r, }�t,���/r��)�)�u�4���&a�(���+������/F��#���4����t#'�t1c�+��& � ��#�����&;��-h�t�x����&a���t4���/F��#��Æ4�,c4����t�:�x��&�&��t4�$D����v��*��3.���w�($�$')����tv��x,c��)����)+����v�4%��/r��#��¥/Å��&a� � � ¿�z6 * 4���� � / ¿� �(&��.4�#��2 p� �*� 4 �+3�u�&�� ��
 � ��� ����&a��4q��/r��#��.����&a�.��)������tv 1o�(&a�*�(�')+�t4�5�Y 6 Y � � ��� � � �  � �� 6 � � � � ����v �¿¥6 / ¿ 
§� #��À�(� ��)��+�Q, ��/p��#��M��#�����&a,§������)�)+�! Ä/���&�% + � �� �� ��� ������v ���$�&��tv'���x�%�+��4q���t�¥$D��&a�(��u�&���v���$D�t��v��t�'�x�Æ�*4q$'�(&�������u')��(&a)+, �������� r��&a��#², 
 ¯ 4s�x��$D�t�x���tv � ��#��.&a�t4�$D����4��¥��/}��#��4�,c4����t� ��4z$�&a�tv����x���tv ����4���/Å���t�� p�+��# �����x&a�t��4�����3À���t�¥$D��&a�(��u�&�� � ��� ±�����$'����3M p�+��# ��u��¥��&a�*����)�4a����u')��(���+����4��/K�.�(3����������q4�,�4����t��4 � Â�Ó² 


����� ������������� �"!$#%�'&)( *���� �,+-�.#�&/*102�435( +76

8�����&���$D��)���4$8����²��� 	 �(&a)��.��)+3���&a�+��#���4�#��t1����D���t��u�4��tvÃ���w4����(����4���������)¬�¥�t�;#���������4z��4� ��t)�)³��4z���w|�u����j��u���¥�t�;#�������� � Â��>=�É � =rÉ _  
 ÊV�§��#���4s4��t�x���+���§ ��Mv���1��t)+��$ �)8�����&���$D��)���498����j��� 	 �(&a)+����)+3���&;�+��#�� ��� 4���u�v�,��#��Æ��1���)�u��������Ã��/r��#���$'#���4�� � �t)�v �¥�cv��t)���/rv���4a)+�����(��������4�v���1��t)+��$D�tv �*� 	 #'�($�����& � 
s� #���$�&����'�(� ��)��+�Q,À��/#��21�����3¥��#��%4�,c4����t�°���w��4����(���;: > k�� �(�p�����¥� � - _ �*4}3��+1��t�w��,



Âon

0 1000 2000 3000 4000
-1

-0.5

0

0.5

1

f

q∼

∼
f = 0.99 sin(ω t)

f = 0.9 sin(ω t)

f = 0.999 sin(ω t)
∼

∼

∼

4 �+3�u�&�� ��
 � 5 � &a��-��t�x����&a�+�t4M��/s� 4�,c4����t�Î4�)��*v�����3 u��'v���&���#������x���+������/������($'$')��+�tv �x,c��)���� )+����v � � ¿��6* 4���� � / ¿� �(3�������4����./�&a�*�x���+������)D&��t4��*4��������x��� 

\ � : > k��  6 8 9+9+9 8 < >@A�BDC _X � : A  [ E G�H � L � � U ����� U � b RcT W \ � : C V] : C 9+9+9^] : > �	��
 ¸onj

 p#���&a� 
 � : C ½ 9+9+9 ½ : > k�� �6�� >A�BDC ¼ � : A ½ : A k��  ���'v : A ��4���#���1o��)*u�����/���#���$'#���4�� � �t)�v��*����#���4a)��+$À$')��������(������¥� ¿�6�¿ AÊV� ��4:�($�$�&���$�&;���(��� ���Î�($�$ )+, � 8�����&a��$���)*��4:��)+3���&a�+��#��  p����# ��#��Ð$�&a���'�(�'��)����-, v���4���&a�+�'u��������
E(G�H � L � � U ����� U � b RcT W 
§� #��À$'&����x�tv'u�&����*4�v��t4��x&a�+�D�tv #���&�� 
 4 �+&a4��� ����a#�����4������£���'�+������)�$ �(��#�� L C W  p#��*�a# ��4�M4��t|�u��t���x�Æ��/F&a���'v����.)+,��;#���4��t��4����(���t4 : C ½ : � ½ 9+9+9+9 ½ : > k�� 
 ¯ ���� ?$'�(��#��
	��*4�3��t����&a�(���tv 1o�(&a,�����3�����)�,�����.4��t)��t�x���tv &a����v���� 4����(���
:�� 
 2 �! � ��.�����§�x���¥$'u����¥��#��.�t����&�3�, 1(�(&a���(���+��� ������#��.�t����&�3�, �D���- ����t���#��%�Q r��$'�(��#�4 � � 6 � � �  Á � � � �  �	��
 ¸�¸�ÊV/m��#��z�t����&�3�,���4�)+�! r��&��tv �  ��z���(±��� L � W 6 � 	 
�� ��#���&a p��4��� ���)+����� L � W 6 �e p�+��#�$�&����'�(� ��)��+�Q, E G�HoI0� 
2 �x����� L f W ��4����'���������tv���� ��#��.4a���¥���.��������&q/�&������ L � W 
.� #��Æ4�,�4����t� ��1���)+1��t4s���! ��(&;v ��#��¥$'�(��#'4���#��(��.�(±��%��#��s�¥��4��p�*�¥$D��&������²���x���j��&a�+�'u����+���M���.��#��%$ �(��#����j����3�&a��) 
���Æ$�&��c�x���tvÃ���À��)*)�u�4���&a�(���s���t�¥$D��&a�(��u�&���� � �t�x��4q������#���$'#���4��;" � �t)*v��¥�cv��t)³��/rv���4�)+�c���(���+����4pv��t4��x&a�+�D�tv��� 	 #��($�����& � 
 �����x����4���v���&���4a����3�)+�%4�)*�+$�4�,c4����t� �x���j���������*��3�� � ���tvÃ�x�����x�t�²��&;�(���+������/K$D�����j�����'4�������)��t4��/%u�����/���&a�=4���&��t��3���#�����v v���/Å��&a�.�*��3§u���v���&.��#��Ã���x������� ��/%� �x,���)��*��)+����v��*��3 4�#��t�(&M4���&��t4�4 
 � ��&�� ��#��



Â�¸�����x&a�t�¥�t�²����)³ r��&�±À/Zu����x���+���w��4�3��+1��t�w��,
¼ � � > k�� � � >  6 � � � > k��  Á � � � >  - 8 � ���  � � > k�� ���  Á � > ���  � ] f�� �	��
 ¸�Â�����v

� � �  6 _� �(Ç¬ f 8 ����� fn 	_ - 	 ] � � ��
� � f Á � 
� 
�_ - 	 ] � � � ] f � �	��
 ¸�É�¯ )�)m����)���u�)��(��������4��(&��s���(&a&a�+�tvw��u��p����� _ ���� _ ��� "¢$D�����²�p3�&a��vw p����#M$���&;�+��v'���p�D��u��'v��(&�,��x���'v��+���+����4 
�� #���t����&�3�, �	��
 ¸�É� �*4s�x���¥$'u����tv ��� 4 ��u�&a����&���&a���'4�/���&;�¥�tv§4�$ ���x� 
 4 ��&¥4����.$')������+�Q, �  �����4�4au��¥����)*)����'4�������)��t4���w#��t1��¥�Mu�����/���&a� 4���&��t��3���# � 6 _ � ��� ����v ��#��Æ�x�����x�t�²��&;�(���+��� ��4�� � f 6 �c9 � _ 
 ���+1��t� ��#��(�z��#��¥4�,c4����t��(�q�����¥� ¿ > k�� v���$D�t��v�4�����)+,���� ��#��¥4�,c4����t� �(�q�����.� ¿ > ��#��Æ��1���)�u�������� �*4z�.��v��t)��tvÃ��4�/Å��)�)+�! p4 
�� 4�����3M�8�����&���$D��)���4 8����²��� 	 �(&a)+����)�3���&a�+��#��"�(�������¥� ¿ > ��#��F4�,c4����t�"��1���)+1��t4�u��j����)��+�m&��t���;#��t4���#���&a�.��)��t|�u���)*�+��&a��u'� ���#��%$'&����x�tv'u�&��q��4}&���$D�t�(���tv�/Å��&���#��q/Å��)�)+�! p����3Æ�����.�%4�����$ 

�0���K��� � ¡'¨(«r 	®�¨
4 �+3�u�&�� ��
 � 4�#��2 �4���#����x���¥$ u����tv 4���&��t4�4 "-4���&a����� ��u�&�1��Æ����vÃv'��4�)+�c���(���+����v��t��4��+�Q,w��1���)�u����+��� v�u�&;����3.�x,c��)����)+����v��*��3 �(�¥v�� � ��&��t�j�����t�¥$D��&a�(��u�&��t4 
 4 ��&.� 3��+1��t� ���t�¥$D��&a�(��u�&��M��#���&a�M�(&a�À�Q r� v'� � ��&a�t�²�����(���tv &���3��*�¥�t4�!4 �+3�u�&�� ��
 � �  
F� #�� � &;4��F&���3��*�¥����/�� �.���x&���4a)��+$��c��4rv����.�����(���tvÀ��,�v���4�)������(���+�����D�2 "¢��u�� = ���'v���#���4��t�x����v��4q�;#��(&a���x����&a�+���tv �j,Ã3��t����&a��)��+���tv ,��+�t)*v�����3 
%� #������'4����q��/r,c�+�t)�v'����3��*4����t�.$���&;�(��u�&��¥v���$D�t��v��t�j�q����v ��#���.�(����&a�*��)��*4q4���/�����&%�(�%#'�+3�#���&z���t�¥$D��&a�(��u�&��t4q��� �(3�&����t�.�t�²�q p����#Ã�x�c$D��&a���¥�t�j����)����'4���&�1(�(���+��������v &��t4au�)+��4�������������tv ��, ����#���&¥�x���¥$ u����(���+������)}�¥����#��cv�4Æ��� 4�����3�)����x&�,c4�����)�4 � ���>= � � = � _  
 ÊV�Æ4�#���u�)�v �D�����(&���/Zu�)�)�,�������tvw��#'�(� � �2 p�*��3¥���.��#��%/Å&a���x����������)D4�)���v��*��3s��/���#��sv��*4�)+�c���(���+����4��21���&z��#��q���'4�������)��t4���#��(���c����u�&a4�v'u�&a����3��#��¥)+����v��*��3À4����(��� � ��#��¥���j����&a���x���+��� /Å��&a�x�t4��D���- ����t����#��¥v���4�)������(���+���'4�����v ��#��Æ���'4�������)+�t4%v��M������1o���'��4�# p#��t����#����($'$')��+�tv.4a#��t�(&�4���&��t4�4���4�&��tv'u��x�tv���������&�� 
 Êh��4����t��v � ��#��z4�,�4����t� ��4�)+��/Å�F������4����(���z��/³$D��&a�.�����t�²���&�&��t4a��v�u���)mv���/Å��&a�.�(�������w���M p#����;#M��#��sv��*4�)+�c���(���+�����!���'4�������)��q/���&a�x��4�,�4����t�»��4�4��t)�/ "¢�t|�u���)�����&a�(���tv 
� #���$�&a���x�t4�4���/F4�)*�+$Ã��4z�����x���¥$'���'�+�tv �j,��M4����t��v�,������x&��t��4������Ã��#��Æv���4�)������(���+���Ã)�������v��t��4����-, � 4 ��3�u�&����
 � � 
�� #������t�¥$D��&a�(��u�&��z� � �t�x��#���&�����4F��#'�(����1��t�À/Å��&}����&��¥�($�$')��+�tv�4�#��t�(&�4���&��t4a4r��#��zv��*4�)+�c���(���+����v��t��4��+�Q,��4��������ju�)*) � �x���x��$��z�����+������)*)+,¥/���&p��#��s����4��%��/0����&������t�¥$D��&a�(��u�&��  
� #��À��1���)*u����+��� ��/p��#���v'��4�)+�c���(���+��� v��t��4��+�Q,§v�u�&;����3Ã� )+����v'����3 �x,���)+���*4���/z�x����4���v���&a�(�')+�M���j����&��t4��¥��4 ��t)�) � 4 ��3�u�&�� ��
 � � 
�� #ju�4 � u�$D���Àu���)+����v��*��3%��#���v���4�)������(���+����v��t��4����-,.v��t�x&��t��4��t4���4���&��t4au�)+�F��/¬��#����t)*��4������&��t)��o���(���+��� ��/���#���v���4�)+�c���(���+����)������t4 
 � #���v���4�)������(���+����v��t��4a�+�-, ������������4M��u���� �'u��Mv����t4w�����M1o���'��4�#



Â�Â

���������	��
����%  !(	������ ������� ! �"  ��  �
��  ���������� ���������# �
� �!�������� %"���� ��#�%$ "  ��  �
��  ������&��

4 ��3�u�&�� ��
 � 5r{ � �t�x����/����t�.$���&;�(��u�&��%v�u�&;����3Æ�x,���)��*�q)+����v�����3 
�t�j���+&��t)+, ��u�$D��� ��#���&��t�¥�21(��)���/���#����($�$')����tv 4���&��t4�4 
À� #���v���4�)������(���+���§v��t��4��+�Q,������x&��t��4��t4��(3������§v'u�&a����3&���1���&a4���)�����v�����3 � 3��+1��*��3s&a�*4��p���¥�Æv���4�)������(���+����v��t��4����-,(' � )F4a)��+$�4���&;��������u�&�1��q������#���/Å��&a� ��/�� �^�'u�������& 
�,�� 
� #��*4F�Q,j$D�z��/¬�D�t#��t1c�+��&}��4}����v����tv����'4���&a1��tv��x�c$D��&a���¥�t�j����)�)+, � ¸�É² 
 ÊQ�}��)�4��Æ�(&a��4��t4��*���¥�cv��t)�4���/³��#���4�����&��tv�t����&�3�,w��/r�x��)�v� ���&�± � ¸�Ój � ����vÃ��4p���Ã������)+��3�,�������#��Æ#²,c4�����&���������)+����$'4��x��#��+�'�����tvw�j,����(3�����������4�,�4����t�.4� É(�>= Â�Ój ����v����M&a���'v���� " � �t)�vMÊh4�����3Æ�.��v��t)m�(�p����&��.���t�¥$D��&a�(��u�&a� � ¸ �  
4 �+3�u�&a� ��
 n 4�#��! p4���#���� � �t�x�}��/³��#��z���t�¥$D��&a�(��u�&��z������#��zv'��4�)+�c���(���+���.3������.����&�,�/Å��&����À�($'$')��+�tv.4a#��t�(&4���&��t4a4  �  C 6��c9 ��� 
 ¯ 4���#��Ã���t�¥$D��&a�(��u�&�� �*4����'�x&��t��4��tv � �.��&��Ã��� 4�������)+�t4M��������� �21���&;�x���¥� 
�� #�u�4 �v���4a)+�����(�������wv��t��4��+�Q,�����v�4�)��+$w�����x&a�t��4��q/���&������x&��t��4��*��3Æ���t�¥$D��&a�(��u�&��s�(�p��#��%4����¥�s�($'$')��+�tvM4�#��t�(&�4���&��t4�4 

����* ( � �'�,+
�"&.- �0/1/ #%* � ��2 ����� * � *43 �%� �5/ � �76 ��89+
�"&.-:-
�.6�&/*<; �����/*�� ��� � * #>=

� #@?r�1?BADC � ?t)�v<A($�$'&.Et�@F��GA�H.FIEJCs$�&.E!1KF�vL?t4MA4NOEJCj1D?BCLFI?BCPH�/�&�A��G? QRE�&�±SH!ETF�)�)*u�4!H�&�A�H!?UH.V@?WF�C�
'uL?BCLNO?UE�/@H!?t�1X>? Y#"
A�H�u@Y.? � EDZ'4!H.ADN [I?�vL?BC�4.FIH]\^ADC�v¥4.H!Y�ADF�C_Y�A�H!?pv'u@Y�F�C�3TNO\`N [�F�Na[IEJA�vLF�C�3TFbC_H.V@?7XcVLA�4!? � ?B[�v¥�1Ecv@?B[KE�/DvcF�4.[IE`N A�H.FIEJC�4 dÊ�C 4.?BNOH.FIEJCfeKd Â d _ QR?g?x�KXcY.?t4�4hH.V@?g?BC@? Y�3D\iF�CjH!? Ya�.4kEDlmH.V@?on�AD[�u@?pEDlmH.V@?gXcVLA�4!? � ?B[�viEJCL[I\qA�HrH.V@?
EDZ'4!H.ADN [�?t4 � l%EDYhAsX>? Y�FIEcvLF�NrA�Y.Y�ADC�3D?t�1?BC9HkEDlTEDZ'4!H.ADN [I?t4 d Ê�C 4!?BNOH.F�EJCjeKd Â d�etQR?gNOE��1XcA�Y.?pH.V@?��1?BADC � ?B[�v
A�XLXLY�Et�@F��GA�H.FIEJCrQ4F�H.VrH.V@?mlZuL[�[D�1Ecv@?B[�ADC�v(?x�`X>? Y�F��1?BCPH.AD[>Y.?t4�uL[�H�4 d



Â�É

14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

���O���������

14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

����������	��
���

14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

�I�.���������
�

4 F��u@Y.?<eKd n�� { � ?BNOH0EDl�H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.?SEJC�vLF��.[IE`N A�H.FIEJCrXcA�H!H!? Y&C�� d�0���K��� �§¦-¨( ¢ªK©c��®�¦¢ª � ¡ ��¡ � �¬¦¢¡ ¨
�s?��!H.A�Y.H ZP\ Y.?tv�uLN F�C��GH.V@?��!\��.H!?t�,H!E(AkX>? Y�FIEcvLF�NS[�A�H!H.F�NO?�� EDl����.FIH!?��Bd � VL?<?BC@? Y��D\ EDl H.V@?^XcVLA �!? � ?B[�vvLF���[IEKN A�H.F�EJCw�1E�vL?B[�F��aH.V@?BC

�"! Ò A$#&% Ò'�#&% _(*) A+' � A � ' Á � Ò A�#,% � A - eKd ¸�Ó/.
Q4V@? Y�? ) A+' ! ) '�A Y.? XcY.?��!?BCPH��4H.V@?ÆvLF���[IEKN A�H.F�EJC F�CPH!? Y�ADNOH.FIEJC � �_F��0H.VL? A�XLXc[bFI?tv0�!H!Y.?��1� ADC�v � A ! � - � A . d2�s?v@?BNOE��1X>E/�!?<H.V@?%|jucA�v@Y�A�H.F�NTXcA�Y�H7EDl H.VL? � A��GFb[IH!EJCLF�ADC(A �

�3! ÒA$#,% G 4
Ò

'�#&% G 4 _( *
A+' � A � ' - ÒA$#,% G 4

Ò
'�# 4 _( / A+' � A � ' - Ò A�# 4 Ò'�# 4 _(65 A+' � A � ' Á � Ò A$#&% � A - eKd ¸��/.

Q4V@? Y�?87jF�� H.V@?���u@Z9�!? H EDl:� E`N N�u@XcF�?tv ZK\(EDZ9�!H.ADN [I?�� d � ErNOE��1X'uLH!? H.V@? XcA�Y.H.FIH.F�EJC lZuLCLNOH.FIEJC QR?��!Xc[�F�H0H.V@?
F�CPH!?;�DY�AD[�Q4F�H.VrY.?��!X>?BNOH7H!E H.V@?%vL?;�DY.? ?��0EDl�l Y.? ?tv@E�� F�C�� Á 7iADC�v(F�C<7

X=! 8 E G�H(� @A$#&% G 4 ]
� A @
';# 4 ] � ' - eKd Â �>.



Â�Ó� VL? � Y1�!H0F�CPH!?;�DY�AD[ �JF�nD?��

E G�Ho� @A$#,% G 4 ]
� A ! _� ] E ¿ - È�� � ( Ç . E � \

���� Á È	�
 Ò A$# 4 Ò'�# 4 _(�� G �A+' � A � ' Á Ò A$# 4  A � A -� C�������� - eKd Â _ .
Q4V@? Y�?

� G �A+' ! 5 A+' Á _Ó Ò
� #&% G 4

Ò� #&% G 4 * G ��
� / � A / � ' - eKd Â ( .

 A ! � A Á _n Ò
� #,% G 4

Ò� #&% G 4
� � * G �� � / � A - eKd Â e .

 C ! Á _n Ò
� #&% G 4

Ò� #&% G 4
� � * G �� � � � - eKd Âon .� VL?ÆvL?;�DY.? ?��SEDl l Y.? ?tv@E�� FbC � Á 7fN ADCoZ>?1F�CPH!?;�DY�A�H!?tvo?x�@ADNOH.[I\gADC'voH.V@?_XcA�Y.H.FIH.FIEJCglZuLCLNOH.FIEJCoN ADCsZ>?

Q0Y�F�H!H!?BC(A �

X ! _� ] E ¿ - È�� � ( Ç . 8 E G�H(� � @'�# 4 ] � ' - eKd Â�¸/.
Q4FIH.V

� 	9! Ò A$# 4 Ò';# 4 _( � G �A+' � A � ' Á Ò A$# 4  A � A -� C - eKd Â�Â/.Ê�CrEDYav@? YaH!E1EDZLH.ADF�Cr?x�`Xc[�FbN FIH ?x�`XLY.?�����FIEJC��Wl%EDY7H.VL?TNOEK?�� N FI?BCPH��0F�ChH.V@?SY�?tv�uLNO?tvh?BC@? Y��D\ - eKd Â�Â/. QW? �!EJ[InD?
H.V@?Wl%EJ[b[IE"Q4FbC��0?t|�uLFIn�AD[I?BC9H�XLY.EDZc[�?t�(d ¯ ����u��GFbC��0H.VLA�H � F���NOEJC��!H!Y�ADFbC@?tv<H!ETH.A(±D?aH.V@?Rn	AD[�uL? � ' A�H�H.V@? EDZ9�.H.ADN [I?
�.FIH!? � ' � H.V@?BC H.V@?mXLY.EDZ [I?t� F��

F�C@l _- ( Ç . f 8 ��� fn 	_ - 	 ] � ( ��
� � f ] f � Á � 8 � � ] f � - eKd Â�É A .
��u@Z#-!?BNOH7H!E � _- ( Ç . f 8 ? A���� ��� 
� ] f � ! � ' - eKd Â�É Z .



Â��
� FIH.V(H.V@?mF�CPH!Y.Ecv�uLNOH.FIEJCrEDl $MA �DY&ADC��D?���uL[IH.FIX [�FI? Y1�RH.V@?SXLY.EDZ [I?t� Z>?BNOE��1?��

��u@X
� T U ����� U � b

FbC@l�
���� _- ( Ç . f 8 ��� fn 	_ - 	 ] � ( � 
� � f ] f � Á � 8 
����
� Á >Ò'ÌB �

� ' Í _- ( Ç . f 8 ? A�� � � � 
� ] f � Á � ' Ï ���� - eKd Â�Ó/.
� V@? �.EJ[�u@H.FIEJCrl EDY 
� F��


� ! (
��� f Í _ - 	 ] � (	 Ï >Ò'ÌB �

� ' ? G A�� � � � - (
��� 
�

	 - eKd Â��/.Ê�C9H!Y.Ecv�uLN FbC��_H.V@? �!EJ[�u@H.F�EJC(F�C9H!E H.V@?mNOEJC��!H!Y�ADFbC9H0QW?SEDZLH.ADF�C

>Ò'ÌB �
� A ' � ' - � 	A ! � A - eKd É �>.

Q4V@? Y�? � A+' ! 8 (
��� f Í�_ - 	 ] � (	 Ï ? A�� � L � P¢G � � W ] f �- ( Ç . f ! � - � A Á � ' . - eKd É _ .

ADC�v
� 	A ! 8 (

��� 
�
	 ? A�� � � P ] f �- ( Ç . f - eKd É ( .� V@?mNOEDY�Y.?��!X>EJC�vLF�C�� Y.?tv'uLNO?tv(?BC@? Y��D\(F��

� 	 - � � ½ 9�9�9 ½ � > . ! >Ò A�B �
>Ò'ÌB �
_(�� G �A+' � A � ' Á >Ò A+B �

 A � A -� C - eKd É e .
Q4V@? Y�?  A ! >Ò'ÌB �

� G �A+' � 	A - eKd É!n .
ADC�v  C ! _( >Ò A+B �

>Ò'ÌB �
� G �A+' � 	A � 	' Á 8 � 
��� f� 	 - _ - 	 ] � ( . ] f �- ( Ç . f - eKd É(¸/.Ê�CrEDYav@? YaH!EGNOE��1X'uLH!? H.VL?mNOEP?�� N F�?BC9H�� � G �A ' ADC�v  A F�ChH.V@?T?BC@? Y��D\kQR?mA ���au��1?TH.VLA�H7H.V@?TEDZ9�!H.ADN [�?��0A�Y.?

A�Y.Y�ADC��D?tvoX�? Y&FIE�vcF�N AD[�[I\(F�CoA �DY�F�voA�HmAwvLF��.H.ADCLNO?��hA � �.VLE"Q4CsF�C 4 F��u@Y�?_eKd ¸ dÆÊ�CpH.VcF�� �DY�F�vgQW?ÆvL? � C@?_H.V@?
Y.?BN FIXcY.EKN AD[>nD?BNOH!EDY
��� ��ucN�V(H.VLA�H	� ¹ � Á Ç � � ½ Ç � �  dr{r|jucA�H.FIEJC - eKd É �>. N ADC Z>?SY.? Q0Y�FIH!H!?BC(A �

� -�
 . ! � 	 -�
 .6- Ò
� � � -�
 Á 
 	 . � -�
 	 . - eKd É(Â/.



É �
Q4V@? Y�? 
 ADC�v 
 	 Y.? XLY.?��.?BC9H(H.V@?sNOEKEDYavLF�CcA�H!?��rEDl H.V@?oEDZ9�.H.ADN [I? �.FIH!?�� d �s? v@? � CL?gH.VL? vcF��.NOY.? H!? 4 E�u@Y&FI? Y
H!Y�ADC��.l%EDYa� A �7l%EJ[b[IE"Q � �


� - � . ! � f Ò
�
� -�
 . E G A � � - eKd É�É .


� - � . ! � f Ò
�
� -�
 . E G A � � - eKd É(Ó/.


� - � . ! � f Ò
�
� -�
 . E G A � � - eKd É �/.


� 	 - � . ! � f Ò
�
� 	 -�
 . E G A � � - eKd Ó �>.

4 Y.E�� {F|�uLA�H.FIEJC - eKd É(Â/. ADC�v(H.V@? NOEJC9nDEJ[�uLH.FIEJC(H.V@? EDY.?t� � QR?<EDZLH.ADF�C


� - � . ! 
� - � ..- 
� - � . 
� - � .
� f - eKd Ó _ .{F|�uLA�H.FIEJC - eKd É �>. N ADC Z>?S?x�`XLY.?����.?tv A �

� ' ! � G �A+' - � A Á � A . - eKd Ó ( .
� Y�EKNO? ?tvLFbC��GA �7Z>? l%EDY�?SQR?mEDZcH.ADF�C


� - � . � f !��� G � - � . � 
� - � . Á 
� - � .
� - eKd Ó e .

	 E�� ZcF�CLFbC���{r|jucA�H.FIEJC�� - eKd Óon . ADC�v - eKd Ó e . QR?mEDZcH.ADF�C

���

� - � .

!��� G � - � . - eKd Óon .
2 E"Q QW?<VLA"nD? ADC(?x�`Xc[�FbN FIHR?x�`XLY.?��1�.FIEJC(l EDY � G �A+' l Y.E�� ?t|�uLA�H.FIEJC�� - eKd É _ . ADC�v - eKd Óon .

� G �A+' !
��� f � �( 8 	_ - 	 ] � ( E A � L � P-G � � W ] f �- ( Ç . f - eKd Ó�¸/.



É _

4 F��uLY.?<eKd ¸�� � Y&F�vrEDl�EDZ9�!H.ADN [I?�� d

4 EJ[�[�E"Q4F�C��1H.V@? �.A��1? �.H!? X9�7QW?<N ADC NOE��1X u@H!?  ' ADC�v  C
 ' ! � � f 8 
�_ - 	 ] � ( E A � � � ] f �- ( Ç . f - eKd Ó�Â/.

 C ! 8�� � 
� � f� 	 - _ - 	 ] � ( . ] f �- ( Ç . f Á 8 % � 
��� f� 	 - _ - 	 ] � ( . ] f �- ( Ç . f - eKd Ó�É .� VL? Y.? l%EDY�? � H.VL?��G?BN�VLADCLFbN;�aEDlMH.V@? �!\ �!H!?t� F��}v@?��.NOY&FIZ>?tvGZK\ H.V@?Tn�AD[�u@? EDlMH.V@?TXcVLA �.?;" � ?B[�vhA�H7H.V@?TX�EJFbC9H
EDZ9�!H.ADN [�?��4A �0FIH7QaA �pvLEJC@?Sl%EDYp� ? Y.E H!?t�1X>? Y�A�H�uLY.?mF�C 	 VLA�XcH!? Y ( d

�0���K��� �������²¦-��®�¦-ª ���m  ��¡ �j¦��D� ®�¦-ª �eª �%® ��¡ ��¡��	���r¡'  �Ê�C H.VLF��2�!?BNOH.FIEJCgQW?�v@? Y�F�nD?<H.V@?��1?BADC � ?B[�v A�XLXcY.Et�@F��GA�H.FIEJC EDl H.V@? XcVLA �!? � ?B[�v��GE�v@?B[MEDl�vLF��.[�EKN A�H.FIEJC9�7ZP\
F�CPH!Y.Ecv�uLN F�C��kH.V@? Ya�1Ecv@\`CLA��GF�N<X>? Y.H�u@Y.ZcA�H.F�EJC H.V@? EDY.\gADC�vsAhn	A�Y&F�A�H.FIEJCLAD[�XLY�F�CcN FIXc[I?Dd � F�H.VpH.VcF����1E�vL?B[MQW?
EDZLH.ADF�C H.VL?(EDXLH.F���u�� l%Y.? ?(?BCL? Y��D\ H.VcA�HGN ADC Z>?hNOEJC��.H!YauLNOH!?tv Q4F�H.V A��G?BADC � ?B[�v �1Ecv@?B[aF�C Q4VLF�N&V H.V@?
n�AD[�u@?��7EDl H.V@?mXcVcA �!? � ?B[�v(A�H0?BADN&V EDZ9�.H.ADN [I?mX>EJF�CPH0A�Y.?<A ����u'�1?tvwuLCLNOEDY.Y�?B[�A�H!?tv�d� VL?mF�CLNOY.?t�1?BCPH.AD[�QWEDY�±hlÅuLCcNOH.FIEJC(N ADC Z>?SQ0Y�F�H!H!?BCwu��.F�C��¥{r|juLA�H.F�EJC�� - eKd ¸�Â/. ADC'v - eKd ¸�É . A �



É (
¼ � : > k�� � : >  ! � � : > k��  Á � � : >  - � Ò A � � > k��A Á � >A � - eKd Ó�Ó/.

Q4V@? Y�?SH.V@? ��u�� FbC��RF��aE�nD? Y H.V@?SEDZ��!H.ADN [I?�� d 2 E"Q QW?SZLY.?BA(±wu@X(H.V@?SQWEDY�±rlÅucCLNOH.FIEJC(F�CPH!E1H�QWE XcA�Y�H�� �

¼ !"¼ � - ¼ C - eKd Ó��/.
Q4V@? Y�? ¼ C !  > Ò A � >A Á 
 > k�� Ò A � > k��A - � Ò A � � > k��A Á � >A � -  > k��C Á  > C - eKd � �>.
Q4V@? Y�? 
 F��rADC ? � ?BNOH.FInD? ?x�`H!? Y�CLAD[SA�XLX [�FI?tv=�!H!Y.?���� d � V@? �!\ �!H!?t�Îv@?��.NOY�F�Z�?tvjZK\ ¼ C F��rA �1Ecv@?B[ Q4FIH.V
F�C�vL? X�?BC'v@?BC9H>n�AD[�u@?���EDl`H.V@? XcVLA �!? � ?B[�vmA�H ?BADN&V [�A�H!H.FbNO? �.FIH!?RADC�vS?BADN�V n�AD[�u@?�
'ucNOH�uLA�H!?��¬uLC'v@? Y�H.V@?RFbC�
'u@?BCLNO?
EDl7A��1?BADC � ?B[�v�d � VLF��q�1Ecv@?B[�XLY.?��.?BC9H��<H.V@? �.A��1? �.F��1Xc[�?^XcY.EDZc[I?t� �!EJ[�nD?tvtF�C 8 ?BNOH.FIEJCteKd n ADC'vsQR?hN ADC
EDZLH.ADF�C H.V@?Sl%Y�? ?m?BC@? Y��D\rEDl H.V@? �!\ �!H!?t� �DE�nD? Y�C@?tvpZP\hH.V@?<F�CcNOY.?t�1?BCPH.AD[>QREDY�±rlZuLCLNOH.FIEJC�¼ C

� C ! Á _È ����� � [�E �}X C - eKd � _ .
! Á - 
 > k�� Á  > . � � >A � C Á _È [IE � ( �È - � f Á - 
 > k�� . f . -� > k��C Á  > C - eKd � ( .Ê�C<EDY;v@? Y�H!E EDZcH.ADF�C<H.VL?WZ>?��!H A�XLXLY.E2�`F*�GA�H.FIEJC EDlLH.V@?alÅuc[�[Dl Y.? ?a?BC@? Y��D\mEDlLH.VL? �!\ �!H!?t� QW?�u9�!?�~WE �DEJ[�F*uLC@E"n

F�C@?t|�uLAD[�F�H�\ - É e =�É!n . F�Cr?t|�uLA�H.FIEJC - eKd Ó��/.
�
� �� C - �¢¼ � � C - eKd � e .

Q4V@? Y�?

�¢¼ � � C ! � ( - � - � > k�� . f � C Á � � > k�� � fC . Á � ( - � - � > . f � C Á � � > � fC . Á -  > k�� Á 
 > k�� . � � > k�� � C - eKd �on .
Y.? XLY�?��!?BC9H��0H.V@?mH.V@? Ya� AD[�ABnD? Y�A �D?^EDlF¼ � Q4FIH.VrY.?��.X�?BNOH7H!EM¼ C d�Ê C H.V@?m[�A �!H0?t|�uLA�H.FIEJC �� ! _����� � Ò A � AOA - eKd ��¸/.



É e
� � > k�� � C !

&
� C&

 > k�� - eKd ��Â/.

! � � > � C - ( 
 > k��È - � f Á - 
 > k�� . f . - eKd ��É .
� - � > k�� . f � C ! Á _È

& f � C&
- 
 > k�� . f - � � > k�� � fC - eKd ��Ó/.

ADC�v(QW?su��.?SH.V@?Sl ADNOH H.VLA�H Ò A+' � A+' ! � - eKd ���/.� V@?��!H!Y&A�H!?;�D\sl%EDY%u���F�C��h?t|juLA�H.F�EJC - eKd � e . F��SA �ml%EJ[�[�E"Q � d��s?�v@? � C@?1ArH!Y�F�AD[�QWEDY�±plZuLCLNOH.F�EJC�¼ C Q4FIH.VoADC
? � ?BNOH.FInD?<?x�`H!? Y�CLAD[ A�XcXc[�FI?tv��!H!Y.?��1� 
 d�� A�Y.\`F�C��GH.VL?Sn	AD[�uL?SEDl 
 FbC���uLN�V A1QWA"\rH!E��GF�CLF*�GF+� ?

�������	� � C/- 
 .6- �¢¼ � - 
 .�� C - eKd _ ���>.
l EDY7?BADN�V(H.F��G? �.H!? X � QR? �.VcAD[�[cEDZcH.ADF�ChH.V@?SZ>?��!HWA�XcXLY.Et�@F��GA�H.F�EJCkEDl�H.V@?SlZuL[�[Ll Y.? ?T?BC@? Y��D\hQ4FIH.V�¼ C d � E � C�v
H.V@?s� F�CLF���u�� � QR?svcF � ? Y�?BC9H.F�A�H!?<Q4FIH.VrY.?��!X>?BNOH7H!E 
 > k�� ADC�v��!? H4H.V@?mY.?���uc[IHa?t|juLAD[ H!E.� ? Y.E&

� �����&

 > k�� ! � - eKd _ � _ .� V@?Sn�AD[�u@?��0EDl 
 > k�� H.VLA�H �.A�H.F �!l%\ - eKd _ � _ . A�Y�?mH.V@? �!EJ[*u@H.FIEJCrEDl

�È f Í _- � Á - 
 > k�� . . � Á _- � - - 
 > k�� . . � Ï Á -  > k�� Á 
 > k�� .
&
� � > k�� � C&

 > k�� ! � - eKd _ � ( .

�s?oQR? Y�?gC@EDHhA�Zc[I?pH!E � C�viADC ADCLAD[I\KH.F�N AD[ ?x�KXLY�?����.FIEJCil%EDY 
 � 4 F��u@Y.?oeKd Â �.V@E"Q2� H.V@?pZ>?BVLABn`FIEDYhEDlmH.V@?
? � ?BNOH.FInD? �!H!Y.?��1�al%EDY0A��.FbCju��.EJF�vLAD[ ?x�KH!? Y�CcAD[�A�XLXc[�FI?tv �!H!Y.?��1�  !  C �.F�C - / ¿�. ADC�v(ADCrEDZ9�!H.ADN [I?mNOEJCcNO?BC9H!Y�A�H.F�EJC
� � f ! _ � G � A�H0H!?t�1X>? Y�A�H�uLY.? � !fe ��� 	 d

�0���K��� � ¡'¨(«r 	®�¨~W\ÃvLF � ? Y.?BCPH.F�A�H.F�C��kH.V@?1l Y.? ?_?BC@? Y��D\pQ4FIH.VgY.?��!X>?BNOHTH!E(H.V@?1A�XLXc[bFI?tv �.H!Y.?���� � � QR?1EDZLH.ADFbCpH.VL?^H!EDH.AD[��.[�FIXoF�C
H.V@? �J[bF�v@?TXc[�ADC@? �



É!n

-1

-0.5

0

0.5

1

ωt

τ/τ0

1.0 2.0

τ/τ0

τ/τ0∧

4 F��u@Y.?meKd Â�� ¯ XLX [�FI?tv��!H!Y.?����4ADC�v(? � ?BNOH.FInD? �!H!Y�?���� d

� > k�� ! Á
&
�&
� > k�� - eKd _ � e .

! Á
&
�¢¼ � � C&  > k��

&  > k��&
� > k�� Á

&  > k��C&
� > k�� - eKd _ �(n .� V@?k[�A �!H<H!? Y;� v@? X>?BC�v9�m[�F�C@?BA�Y&[I\gFbC H.V@?hA�XLXc[�FI?tv �!H!Y.?���� �hADC�vtY�? XLY.?��!?BCPH��mH.V@?h?B[�A �!H.FbNGY.?��!X>EJC��.?GEDl7H.V@?

NOY.\ �!H.AD[�d � V@? � Y1�.H7H!? Ya� F��7H.VL?s�1?BADC n�AD[�u@?SEDl�H.V@?<XcVLA �!? � ?B[*v(F�C(H.V@?mEDZ��!H.ADN [I?��4ADC'v NOEJC9H!Y&FIZ'u@H!?��7H!EkH.V@?
VP\��!H!? Y�? H.F�N X A�Y.H EDl4H.V@?ÀvL? l%EDYa� A�H.FIEJC�d 4 F���u@Y.?heKd É �.VLE"Q �^H.V@?h? � ?BNOH_EDl EDZ9�!H.ADN [I?rNOEJCLNO?BCPH!Y�A�H.FIEJC EJC H.V@?
VLA�YavL?BCLF�C��rEDlaH.V@? �!\ �!H!?t� l%EDY<NO\`N [�F�N [IEJA�vLF�C��@d�Ê CsH!? Y;�8�mEDlaH.V@? CLEDYa�GAD[�F+� ?tvon�A�Y�F�A�Z [I?��  �  C H.V@? N�uLY.nD?��
�!? ?t� F�C�v@? X>?BC�vL?BC9H7EDl�H.V@? EDZ9�!H.ADN [I?_NOEJCLNO?BCPH!Y�A�H.FIEJC � � Z'u@H  C ! � � � H.Vju9�4A � EDZ9�!? Y.nD?tvgF�C 	 VcA�XLH!? Y ( H.V@?
�.A�H�u@Y&A�H.FIEJC �.H!Y.?���� �.N AD[I?��WF�C�vcFIY.?BNOH XcY.EDX>EDY.H.FIEJCGH!E^H.V@? EDZ9�!H.ADN [I?�v@?BC���FIH�\(d 8 H�u'vLFI?��UEDl X [�A �!H.F�N�vL? l%EDYa� A�H.FIEJC
EDlrvcF�[�u@H!?_AD[�[IE�\��TEDlRl]dN�dN�d6�!H!Y;uLNOH�u@Y.? - 	 u>" 2 F . �.V@E�Q H.VLA�HTl%EDYmArY&ADC��D?_EDlWNOEJCLNO?BCPH!Y�A�H.FIEJC9� ��� (�� ¿Ì9�� H.V@?

LE�Q �!H!Y.?���� F��aXLY.EDX>EDY.H.F�EJCLAD[�H!E �SF�C(A �DY.? ?t�1?BCPH4Q FIH.VrH.V@?mXLY�?��!?BC9H��GE�v@?B[ - _ . d� VL?_N�uLY.nD?��TEDl H.V@? 
LE�Q �!H!Y.?����TX [IEDH!H!?tvoA �JADF�C��!HTH!?t�1X>? Y�A�H�u@Y�?���V@E"Q4CoF�C 4 F��u@Y�?_eKd Ó �.VLE"Q H.V@?1N�VcA�Y#"
ADNOH!? Y�F��.H.F�N;�SEDl7A��!H!? ? XtY&F��!?1F�C 
LE�Q �!H!Y.?����<A�H<[IE"Q H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.?�� � H.V@?GC@?;�JA�H.FInD? �.[IEDX>?1F��TY.?tv�uLNO?tvsA �<H.V@?
H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y�?WF�CcNOY.?BA �!?�� d � VLF���H�\KX>?REDlcZ�?BVcABn`FIEDYUF��MEDZ��!? Y.nD?tv_F�C ?x�KX>? Y�F��G?BC9H�� F�C X�EJ[�\KNOY.\ �!H.AD[�[bF�C@?F�GA�H!? Y&F�AD[��
ADC�v AD[ �!EGF�C��.F�C��J[I?SNOY.\��.H.AD[�� - _ =�É(¸ . d4 F��u@Y�?_eKd Ó A��.V@E�Q � H.V@?1NOE��1X'u@H!?tv 
LE�Q �!H!Y.?���� n � dSH!?t�1X>? Y�A�H�u@Y�?^l EDYqvLF � ? Y.?BCPH EDZ9�.H.ADN [I?1NOEJCLNO?BC9H!Y&A "



É(¸

-10 -5 0 5 10 15
-1

-0.5

0

0.5

1

τ/τ0

γ/γ0

c b2=1.0 10-4
c b2=4.0 10-4

c b2=2.5 10-5

4 F���u@Y.?meKd É � { � ?BNOH EDl�EDZ9�.H.ADN [I?<NOEJCLNO?BCPH!Y�A�H.FIEJCpEJC(H.V@?mVLA�Y;v@?BCLF�C��_EDl H.V@? �!\ �!H!?t�(d

H.FIEJC��Bd � V@?hZ>?BVLABn`FIEDY1EDl4H.VL? 
cE"Q �!H!Y.?��1�1F��_F�C A �DY�? ?t�1?BC9H Q4FIH.V ?x�KX>? Y�F*�1?BC9H.AD[WEDZ9�.? Y.n	A�H.F�EJC l EDY 	 u>" 2 F
AD[�[IE�\�� - 4 F��u@Y.?reKd Ó Z . d 8 u��tu�±`F�v@? nD?B[IEDX>?tv A H.V@? EDY�\sl%EDY_ADC A�Y�Y�ADC��D?t�1?BCPH_EDl�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC��<ADC�v �.EJ[�u@H!?
A�H!E��8��uLC�vL? Y ADCp?x�KH!? Y�CcAD[ �!H!Y�?���� - _ . d 8 u��tu�±`F �+�0H.V@? EDY�\ F�� A�XcXc[�F�N A�Zc[�?%uLC�v@? Y H.V@?<l EJ[�[IE�Q4F�C�� VP\KX�EDH.VL?��.F�� �
- _ . H.V@?SXLY�EKNO?����.?��7A�Y.?q|juLA ��F��!H.A�H.F�NTADC�vwv@E1C@EDH7F�CPnDEJ[InD?%v@\`CLA��GFbN AD[�A �.X�?BNOH�� = - ( . H.V@?Tl%Y�FbNOH.FIEJCLAD[�l%EDY&NO?��0A�Y.?
C@?BFIH.VL? Y ?x�`H!Y.?t�1?B[I\G[�A�Y1�D? C@EDY ���GAD[�[�d�Ê l>H.V@?4l Y�F�NOH.FIEJCcAD[Ll EDY�NO?��RA�Y�?4nD? Y.\ �a�GAD[�[@H.V@? V9\KX>EDH.V@?��.F�� - _ . vLEP?��WC@EDH
V@EJ[�v(ADCP\w�1EDY.?Dd � C�v@? Y7H.VL?��!?<NOEJC��.F*v@? Y�A�H.FIEJC��aH.VL?m\KF�?B[�v��!H!Y.?���� F�� �JFInD?BC(ZK\rH.V@?Sl%EJ[b[IE"Q4FbC��_?t|juLA�H.F�EJC �

 ( !  �� -  �� Í _ Á �
� ( Ï - eKd _ ��¸/.

� ? Y.?  �� vL? X�?BC'v�� EJCoH.V@?GNOEJCLNO?BCPH!Y�A�H.FIEJCsEDlREDZ9�!H.ADN [I?��mADC'v � (�� ( ��� 	 F��TA(NOY�FIH.FbN AD[�H!?t�GX�? Y&A�H�u@Y.?Dd 4 EDY
� � � ( �  ( !  �� Q4VLF�N&V l EDYa�8�aH.V@?TXc[bA�H!?BA�ukY�?;�JFIEJC��WEDZ9�!? Y.nD?tv(FbC 4 F��uLY.?��7eKd Ó A^ADC'vreKd Ó ZMd 4 u@Y.H.V@? Y;�1EDY.? � ( ! (  �� !  C A�H � ! � ADC�v(H.VL?mNOEJCLNO?BC9H!Y&A�H.FIEJCÃvL? X�?BC'v@?BCLNO?TEJC  ( F��7H.VL? �.A��1?<A �  C dÊ�CsH.V@?Gl EJ[�[IE�Q4F�C��rQW? ADCLAD[I\�� ?GH.V@? ? � ?BNOH EDlRH.V@? �!H!Y�ADF�CsY&A�H!? F�CoH.V@? �.\��!H!?t� d � V@? Y�?GF��SC@E H.F��G?��.N AD[I?
F�CPnDEJ[InD?tv F�C H.V@?oF�CLNOY.?t�G?BC9H.AD[4QREDY�± lZuLCLNOH.F�EJC - eKd Ó�Ó/. � Z u@H F�CiEDYav@? Y H!E �.A�H.F��.l%\ H.V@?gV9\KX>EDH.V@?��.F��GEDlSE�u@Y�1Ecv@?B[WH.V@?��!\ �!H!?t���.V@E�uc[�vtZ>?rAD[�[IE�QR?tv H!EsY.?B[bAo� A�H1?BADN�VqH.F��1?��!H!? X � QR? N AD[�[WH.VLF � Y�?B[�Ao�`A�H.F�EJC H.F��1? ¿ � d� V@?TXcA�Y&A��1? H!? Y7H.VLA�H�v@Y�F�nD?��RH.VL? �.H!Y�ADF�ChY�A�H!?mF��WH.V@?SF�CLNOY�?t�1?BC9H7F�ChH.V@?SA�XLX [�FI?tv �!H!Y.?����al EDY7?BADN�V(H.F*�1? �!H!? X d� V@? Y�? l%EDY.? � H.V@?��!H!Y�ADFbCtY�A�H!?rF����1?BA ��u@Y�?tv F�C uLCLFIH��<EDl ¿ �GADC�vtH.VcA�H�v@? � C@?��<H.VL?hC@EDY;�GAD[�F+� ?tv �!H!Y�ADF�CtY�A�H!?µ� � µ� C d4 F��u@Y�?1eKd � ��V@E"Q �T?x�`X>? Y�F��1?BCPH.AD[ �!H!Y.?����#" �!H!Y�ADF�CoN�u@Y.nD?��Tl EDY * � Á ¸�9 ¸ � ¿Ì9 ����� AD[�[IE�\pA�H%vLF � ? Y.?BCPH H!?t� "



É(Â

0 250 500 750 1000
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

τ c[M
P

a]

Temperature[K]

cb2=0.17 %

cb2=1.60 %

cb2=0.54 %

���O��� �!�&������
�%T���	�������"���0��������9� ���D�	�
�"�D� �����7��� ���&
	���� ���
#�� � �&���	�������J�&

�!$P���.�M�

4 F��u@Y.?<eKd Ó�� 4 [�E"Q �.H!Y.?����7Xc[�EDH!H!?tv A �JADF�C��!H4H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.?Dd
X>? Y�A�H�u@Y.?��<ADC�v �!H!Y&ADF�CsY�A�H!?�� d 4 F��u@Y�? eKd _ � �.VLE"Q �<H.V@? �.A��1?hN�u@Y.nD?��<EDZLH.ADF�C@?tvtQ4FIH.VoH.V@?À�1?BADC � ?B[*v A�X "
XLY.E2�`F*�GA�H.FIEJC�d � V@?��1?BADC � ?B[�v A�XLXcY.Et�@F��GA�H.FIEJCpF��4FbC�|jucAD[�FIH.A�H.FInD?B[I\��DEKE�vgA �DY.? ?t�1?BCPHTQ4FIH.V(?x�`X>? Y�F��1?BCPH.AD[
Y.?���uc[IH�� d4 EDY_A�XLXc[bFI?tv �!H!Y.?��1�!?�� �  � 	  C H.V@? ��[�FIX � � Z>?BNOE��1?���uLCPZ>E�uLC�v@?tv�d � V@? ��A�H�u@Y�A�H.FIEJC �!H!Y.?���� �  C F�� �!? H
ZK\ H.V@?¥�1?BADCoEDZ9�.H.ADN [I?8�!H!Y.?BC��DH.V d ¯ H�� ? Y.E(H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y�?^H.VL?_CLEDYa�GAD[�F+� ?tv<�.[bFIX � F��TNOE��1X'uLH!?tvoZP\�vcFIY.?BNOH�GF�CcF��GF+�BA�H.FIEJCkEDl - eKd Ó�Ó/. d�Ê�CrH.VLF��aN A �!?mH.V@? �!EJ[*u@H.FIEJChY.?tv�uLNO?��aH!E � � > k�� � ! � � > � l%EDY
�  � �  C ADC'v(FIH7F��WY�A�H!?
F�C�vL? X�?BC'v@?BC9H d� VL?(Y.?B[�A�H.FIEJC Z>? H�QW? ?BC �.H!Y�ADF�C Y�A�H!? ADC'v �!H!Y.?���� � ADC�v FIH���v@? X>?BC�v@?BCLNO?rEJC H.V@?(H!?t�GX�? Y&A�H�u@Y.? N ADCqZ>?v@?��.NOY&FIZ>?tvkZK\(ADC(?t�1XcF�Y�F�N AD[>[�ABQ EDl H.VL?Sl%EDYa� - ¸>= É(Â>.µ� ! µ� C Í   C Ï � E G � � Ñ ��� - eKd _ ��Â/.
Q4V@? Y�?�� C F���H.V@?0ADNOH.FIn�A�H.FIEJC ?BC@? Y��D\_ADC�v�� F���H.V@? �!H!Y�?����U?x�`X�EJCL?BC9H d � VLF ���GE�v@?B[@F � ��uLFIH.A�Zc[�?WH!E NOY.\��.H.AD[��UF�C
Q4VLFbN�VhH.V@?SVLA�Yav@?BCcF�C�� F �aXLY�F��GA�Y&F�[I\Æv�u@?TH!E1H.V@?SF�CPH!? Y�ADNOH.FIEJCrEDl�vcF��.[IE`N A�H.FIEJC��RQ4FIH.VhX>EJF�CPH�v@? l ?BNOH�� - �!EJ[*u@H.FIEJC
VLA�YavL?BCLF�C�� . d4 F��u@Y�?_eKd _�_ ��V@E"Q � H.V@? 
LE�Q �!H!Y.?����SA �SAhlZuLCLNOH.FIEJCpEDl H!?t�GX�? Y&A�H�u@Y.?1ADC�v<�!H!Y�ADF�CgY�A�H!?_l EDYSH.V@?¥vLA�H.ArF�C



É�É

���O���K� �� ��
�  ����������r���.���m��
��� ����� � � @
	�� @ T �

���D��K���  ��
��  ������&��(�������m� 
��� ������� � @
��� @ T �4 F��u@Y�?SeKd ��� { � ?BNOH4EDl �!H!Y�ADF�CrY&A�H!?<EJC0�!H!Y�?���� �!H!Y�ADFbC(N�u@Y.nD?��4FbC ¯ [ " 8 � AD[�[�E"\ - _ . d

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
τ[MPa]

γ/γ0

T = 573 K

T = 673 K

T = 773 K

���O� � �!�&� ����
�%G�&���������"���0��������G��  ������� ! ��  ������&�� � ����"O�� 
 �������� �� � � � � @�	 � @ T �

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
τ[MPa]

γ/γ0

T = 573 K

T = 673 K

T = 773 K

����� � �!��� ����
��G�&���������"� �0�.������1������������������������&�� � ��� �����
 �&�!���� �� � � � � @�� � @ T �4 F��u@Y.?<eKd _ � � { � ?BNOH4EDl �!H!Y�ADF�CrY�A�H!? EJC0�!H!Y.?��1� �!H!Y�ADF�C(N�uLY.nD?�� d



É(Ó

0 0.5 1 1.5 2 2.5
-9

-8.5

-8

-7.5

-7

-6.5

-6

-5.5

ln[γ/γ0]

ln[τ/τ0]

. .

T = 573 K

T = 673 K

T = 773 K

�������`
��� �����������������	��
������������
����

15 20 25
0

0.5

1

1.5

2

2.5

1/kT[eV]

ln[τ/τ0]

γ = 1.7 10-3 [s-1]
γ = 3.4 10-3 [s-1]

γ = 1.7 10-4 [s-1]

γ = 3.4 10-4 [s-1]

.
.

.

.

���D� �K� �7�D�]����� ��������������������
��� ���!�

4 F��u@Y.?<eKd _�_ � 8 H!Y�ADF�CrY&A�H!?<ADC�vrH!?t�1X>? Y�A�H�u@Y�?m? � ?BNOH�� F�CrH.V@? 
cE"Q �!H!Y�?���� d

4 F��u@Y.?<eKd _ � d � V@? ��[IEDX>?TFbC 4 F���u@Y.?<eKd _�_ A F��aH.V@? �!H!Y�?����7?x�`X�EJCL?BC9H � QW? � C'v � ! ( 9 ¸ Q4VcF�N�V(NOEDY.Y�?��!X>EJC�v��
H!EGn�AD[�u@?��7EDl �!H!Y.?��1�0?x�`X�EJCL?BC9H��7l EDY �!H!?BA�vL\�" �!H.A�H!?_NOY.? ? X FbC(AD[�[IE"\ � - _ . d4 Y�E��,H.VL? �.[IEDX>?^F�C 4 F��u@Y.?_eKd _�_ ZpQW? � C'v ADC�vgADNOH.FIn�A�H.FIEJC ?BCL? Y��D\ � C ! �c9 e E " dpÊ H F �0EDl F�CPH!? Y.?��!H H!E
NOE��1XcA�Y�? H.VLF �4n�AD[�u@? H!EkH.V@?^H.V@? EDY�F�?�� �JFInD?BCgZK\ 4 [I?BF��.N&V@? YSADC�v 4 Y�FI?tv@?B[ � ADC�v 8 u��tu�±`F - _ . d � V@?_ADNOH.FIn�A�H.FIEJC
?BC@? Y��D\ � C N ADC Z>? �JFInD?BC F�CrH!? Ya� �0EDl H.V@?mEDZ9�!H.ADN [�?mY.?��.F��.H.ADCLNO?mA �0l EJ[�[IE�Q � �

� C ! � - eKd _ �²É .
l EDY 4 Y�FI?tvL?B[³�1Ecv@?B[ � � C ! (

e � - eKd _ ��Ó/.
l EDY 8 u��tu�±`Fm�1Ecv@?B[ � ADC�v � C � e � - eKd _ � �/.
l EDY H.V@? XLY.?��!?BCPH��GE�v@?B[�d � V@?mX>? Y�FIEcvLF�N FIH]\kF�C H.V@? �.XcA�H.F�AD[MA�Y�Y�ADC��D?t�1?BCPH EDlUX>EJF�CPH0EDZ9�.H.ADN [I?�� FbC H.V@?��1?BADC>"� ?B[�v(A�XcXLY.Et�@F��GA�H.F�EJCr\KFI?B[*v��aH.V@?m[�A�Y��D?��.H � C d



É �
����� ���12 2,�.#>= �'�_- ; *��_; &��_-
� � ! #%� 2,�.#��m6

�s? VcABnD?Æv@? nD?B[IEDX>?tv A8�D?BCL? Y�AD[�F+�BA�H.FIEJC EDlUN [�A ���.F�N AD[ �!H.A�H.F��!H.F�N AD[��1?BN�VcADCLF�N;�0Q VLF�N�V�v@?��.NOY�FIZ>?��aH.V@? Z>?BVLABn`FIEDY
EDlFvLF ���.FIXcA�H.F�nD? �!\ �!H!?t�8� d � V@?_A�ZcF�[bFIH�\rEDl H.V@?¥�1Ecv@?B[�H!EhAD[b[IE"Q l EDYTVP\ �!H!? Y.?��.F�� ADC�vgH!ErXLY.?tvLFbNOH FIH�� H!?t�1X>? Y#"
A�H�u@Y.?.vL? X�?BC'v@?BCLNO?1F��SC@EDH!? QWEDY.H.VP\Dd � V@?_Z>?BVLA"nKFIEDYSEDZcH.ADF�C@?tvsQ4F�H.VpH.VL?��1?BADC � ?B[*vgA�XcXLY.Et�@F��GA�H.F�EJCsF��SF�C|�uLAD[�FIH.A�H.FInD? A �DY.? ?t�1?BCPHRQ4F�H.V1H.V@?4lZuL[�[��GE�v@?B[cADC�vG?x�`X>? Y�F��1?BCPH.AD[@EDZ9�!? Y�n	A�H.FIEJC d ¯ [��!E F�C1H.V@?p�G?BADC � ?B[*vGA�X "
XLY.E2�`F*�GA�H.FIEJCkH.V@? X [�A �!H.F�N4XcA�Y.HWEDl H.V@? �.[�FIX�vL? X�?BC'v�� EJCL[�\1EJCkH.VL? n�AD[�u@? EDl H.V@? XcVLA �!? � ?B[�vhA�HRH.VL? EDZ9�.H.ADN [I?
�.FIH!?�� ADC�v EJC H.V@?kH!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.? � AD[�[IE�Q4F�C��(l EDY_V9\ �!H!? Y.?��.F �<ADC�v �!EDl H!?BCLF�C�� Q FIH.V F�CLNOY�?BA �.F�C�� H!?t�GX�? Y&A�H�u@Y.?Dd
8 ?BADC9Q4VcF�[I?0H.V@? ?B[�A �!H.FbN0XcA�Y.HREDl�H.V@?�v@? l%EDY;�GA�H.FIEJC F �R[�FbC@?BA�Y F�C H.V@? A�XcXc[�FI?tv8�.H!Y.?����WADC�v F�C'v@? X>?BC�v@?BCPHUEDl H.V@?
H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y�?Dd� VL?��J[bF�v@?^Y.?��.F��!H.ADCcNO?_FbCpH.VL?���[�FIXgXc[�ADC@?1F��TC@EDHquLCLF�l%EDYa� � Z u@H VcA �TX�?BA(± �SA ���!E`N F�A�H!?tvsQ FIH.VgH.V@?_X�EJFbC9H
EDZ9�!H.ADN [�?�� d ¯ H1A�Z9�!EJ[�uLH!?À� ? Y�EgH.VL?��!?rZcA�Y.Y�FI? Y
� N ADCLCLEDH^Z>?hE"nD? Y�NOE��G?�uLCL[I?��1�<H.V@?rA�XLXc[bFI?tv �.H!Y.?����^?x�`NO? ?tv9�
H.V@?rEDZ9�!H.ADN [�?(Y.?��.F��!H.ADCcNO?Dd§~}u@HGA�H1ADC9\ H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.?rA�Z>E"nD?�� ? Y�E � A � CLFIH!?hXLY.EDZ A�ZcF�[�FIH]\s?x�`F �!H��^H.VLA�H1H.V@?vLF���[IEKN A�H.F�EJCsN ADCtX>?BC@? H!Y�A�H!? H.V@? EDZ9�.H.ADN [I?Dd � VLF��mF��<F�C�v@? ?tvoXLY�?tvLF�NOH!?tvsQ4F�H.VsH.VLF��SH.VL? EDY.\ � �JFInD?BC H.VLA�H H.V@?

LE�Q �!H!Y.?����Kv@? X>?BC�v9� CLEDH EJCc[I\ F�C H.V@?7EDZ9�.H.ADN [I? �!H!Y.?BC��DH.V1ADC'v1NOEJCLNO?BC9H!Y&A�H.FIEJC1Z'u@H�AD[��!EmFbC<H.V@?7H!?t�GX�? Y&A�H�u@Y.?Dd� VL? �.H!Y.?���� " �!H!Y&ADF�C_N�u@Y.nD?�� �.V@E�Q vLF � ? Y.?BCPH Z>?BVLA"nKF�EDY l EDY�vLF � ? Y.?BCPH �.H!Y�ADF�C^Y�A�H!?�� ADC�v^H!?t�1X>? Y�A�H�uLY.?�� d � V@?
�!\ �!H!?t�,Z�?BNOE��G?�� VLA�Y;v@? Y0Q4FIH.VpF�CLNOY.?BA ��F�C��8�!H!Y�ADFbC Y�A�H!?^ADC�v�v@?BNOY�?BA �.F�C��kH!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.?<FbC A �DY.? ?t�1?BCPH Q4FIH.V
?x�`X�? Y&F��1?BCPH.AD[PEDZ��!? Y.n�A�H.FIEJC�� d �TFInD?BC_H.VcA�H A�H ?BADN�V1H.F*�1? �!H!? X1H.V@? �!\ �!H!?t� Y�?BADN�V@?��U?t|�uLF�[bFIZLY�F�u'� � �!H!Y&ADF�C^Y�A�H!?
? � ?BNOH�� F�CoE�uLYs�1Ecv@?B[ A�Y.?G?x�`Xc[�ADFbC@?tvoA �ml EJ[�[IE"Q2� d	��u@?GH!E H.VL?�vLF�����FIXcA�H.FInD?_N�VLA�Y&ADNOH!? Y^EDlWH.V@? �.\��!H!?t� H.V@?
QWEDY�± �au@XLXc[�F�?tv H!EG? nDEJ[�nD?ml%Y�E�� ADC(?t|�uLF�[�FIZcY�F�u�� �.H.A�H!?<Q4FIH.Vw� ADNOY.E/�.NOEDXcF�N ��[�FIX � > H!E � > k�� F�CLNOY.?BA �!?��0Q4FIH.V
H.V@?��!H!Y�ADF�C Y�A�H!? � H.VL? Y.? l%EDY�?<H.V@?��!\��.H!?t� Z>?BNOE��1?�� VLA�Yav@? Y ADC�v H.V@? 
LE"Q3�!H!Y.?��1�4F�� [�A�Y��D? YBd � V@?��!H!Y�ADF�C Y�A�H!?
F�C��.?BC��.FIH.FIn`FIH]\ A�H�� ? Y.E H!?t�GX�? Y&A�H�u@Y.? N ADCkZ>?4?x�`Xc[�ADF�CL?tv1ZP\GA �1��u��GF�C��SH.VLA�HRH.VL? 
LE�Q=�!H!Y�?����RF � NOEJCPH!Y.EJ[�[I?tvkZP\��uL[IH.FIXc[bF�N A�H.FIEJChADC�v��1EDZcFb[�FIH�\Àv�u@?TH!E H.VL? Ya�GAD[�ADNOH.FIn�A�H.FIEJC�d



Ó �

� �������	��
 �

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

+ �� � & �,�!��#��

- �/. 3 ����#%*m- �_; ��� * �

�TFIY.?BNOH EDZ��!? Y.n�A�H.FIEJCGEDlDvLF��.[�EKN A�H.FIEJC9�UADC�v1?B[I?BNOH!Y.EJC��GF�NOY.E/��NOEDXP\��!H�u�vcFI?��UVLABnD? �.V@E�Q4C1H.VLA�HRH.V@?pvLF��.H!Y�FIZ'u@H.F�EJC
EDl�vcF��.[IE`N A�H.FIEJC�� F��_C@EDH Y&ADC�v@E�� - ( = e ( = eDe . d �TF���[IEKN A�H.F�EJC��<Y�?BA�Y.Y�ADC��D?(F�CPH!Es[IE"Q ?BC@? Y��D\ NOEJC � ��u@Y&A�H.FIEJC��
l EDYa�GF�C��1X A�H!H!? Y�C��0H.VcA�H VLA"nD?<H.V@? l%EDYa� EDl�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC���uLZ " �DY�ADF�C��Bd ¯ CcAD[I\PH.FbN AD[³�1Ecv@?B[�� - É�É . ADC�v �.? nD? Y�AD[
NOE��1X'uLH!? Y��.F*��uL[bA�H.FIEJCsQW? Y.?�v@? nD?B[�EDX�?tvtl%EDY��!H�u�vL\KF�C��(H.V@?�vLF �.[IE`N A�H.FIEJCsXcA�H!H!? Y�CcF�C�� XcVL?BC@E��1?BCLA - _ � =rÉ(Ó>=É �>='Ó � . d �zuL?SH!E1H.V@?m[IEJC�� "�Y�ADC��D?%vLF��.[IE`N A�H.FIEJC>"-vcF��.[IE`N A�H.FIEJC FbC9H!? Y�ADNOH.F�EJC(H.V@?mF�CPnD?��!H.F�JA�H.FIEJCrEDl H.VLF��aXcY.EDZc[I?t�
F�� nD? Y.\ÃvcF � N�uL[IH � ��uL[�[*u@E �J[�u��� �! I) - É(Ó>. �.V@E�QR?tvgH.VLA�HSF�CgC�u��1? Y�F�N AD[ �.F���uL[�A�H.F�EJC��0H.V@?_F�CPH!? Y�ADNOH.FIEJCoN�u@H!E �
Y�A�vLF*u�� �!H!Y�EJC��J[I\(F�C�
'uL?BCLNO?��0H.V@?^l EDYa�GA�H.FIEJCpEDl�vLF��.[�EKN A�H.FIEJCpNO?B[�[�� d � V@? \0�!H�u�vcFI?tv [IE�Q H!?t�1X>? Y�A�H�uLY.? � �.H.A �D?Ê%v@? l EDYa�GA�H.FIEJC � ADC�v u��!?tv C@E F�CPH!? Y�ADNOH.FIEJC N�u@H!E � vLF��.H.ADCLNO?Dd � V@? \ol E�uLC�v H.VL? l EDYa�GA�H.FIEJCtEDl�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC
QaAD[�[��aZK\hY�?B[�Ao�`A�H.F�EJC(EDl A �!\��.H!?t� EDl�?tv��D?svLF���[IEKN A�H.F�EJC��WQ4FIH.V(A � �`?tv�vLF �.[IE`N A�H.FIEJCMv@?BC��.FIH]\Dd

�TF��.[�EKN A�H.FIEJC XcA�H!H!? Y�C��7X [�AB\rADC F��1X>EDY.H.ADCPH7Y.EJ[I?mFbCrH.V@?%�1?BN�VcADCLF�N AD[ Y�?��!X>EJC��!?TEDlK�GA�H!? Y�F�AD[��Bd �0?BNO?BCPH.[I\ �~}uL[�A�H!E�ngADC�v 	 ADF - Ó _ . ADC'v 2 A�ZcA�Y.Y�E - Ó ( . �!H�u�vLFI?tv �!H.A�Zc[�?ÆvcF��.[IE`N A�H.FIEJCpXcA�H!H!? Y�C��SADC�vgH.V@?BF�YTFbC�
'u@?BCLNO?^F�C
H.V@?q�1?BN&VLADCLF�N AD[>Z>?BVLA"nKFIEDYaEDl��GA�H!? Y�F�AD[��Bd�~�uc[�A�H!E"nrADC�v 	 ADF �.V@E�QR?tvrH.VcA�H�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC��WN ADC(F�CLNOY�?BA �!?TH.V@?BFIY�1EDZcFb[�FIH�\pZP\ �BFIXLX F�C��hH!E �D? H.V@? Y H!E l%EDYa� -�uLCLNOH.F�EJC�� d � ��F�C�� A�H!E��GF��.H.F�N��.F���uL[�A�H.FIEJC9� H.VL? \gl E�uLC�voH.VcA�HmH.V@?
NOY�FIH.FbN AD[��!H!Y.?��1�mH!EÃ�GE"nD?rA C@? H]QREDY�± F�C A � _ ½ _ ½ �  Xc[bADC@?GEDl7Z�N N.�1EJ[I\KZmv@?BC�u�� F�� ¸ � � ���GAD[b[I? YmH.VLADC H.V@?
Y.?t|�uLFIY.?tvrH!E��1E"nD?^ADC F��!EJ[�A�H!?tv�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC�dÊ�CoH.VLF��TN�VcA�XLH!? Y � QW?��!H�u�v@\pH.V@?_l%EDYa� A�H.FIEJCoEDlrvLF �.[IE`N A�H.FIEJCoC@? H�QWEDY�± �SF�CgH�Q4F��.H Z>E�uLC'vLA�Y�FI?�� � Q4FIH.V vLF�l "
l ? Y.?BC9H0NOY�\��!H.AD[ �!H!YauLNOH�u@Y�?��0ADC�vrEDY�FI?BCPH.A�H.FIEJC��Bd:�s?su��!?mA
8 ? H!Y.EDX>EJ[�F��'8 EJCPH!? 	 A�Y�[IEGAD[��DEDY�FIH.V�� F�CrEDY;v@? Y7H!E� C�vGH.V@?2�!H.A�Z [I?4NOEJC � ��uLY�A�H.FIEJC�� EDl>A �!H!Y.?����Rl Y.? ? �DY�ADF�C Z>E�uLC�vLA�Y.\Dd�Ê H Z>?BA�Y1� ?t�1X VLA �.F��UH.VcA�H E�u@YRY.?���uL[IH��RA�Y.?



Ó _
F�C�vL? X�?BC'v@?BC9HaEDl�H.V@?<FbCLFIH.F�AD[>NOEJC � ��uLY�A�H.FIEJC N&V@E/�!?BC - v@?BC��.FIH]\hADC'v [IE`N A�H.FIEJC(EDlKvLF���[IEKN A�H.F�EJC�� . dF{r|juLFb[�FIZLY�F*u��
NOEJCLNO?BCPH!Y�A�H.FIEJC EDl�vLF �.[IE`N A�H.FIEJC��WA�Y.?mEDZLH.ADF�CL?tvwvLFIY.?BNOH.[I\kA �0A_Y.?���uL[�HWEDl H.V@?q�GF�� � H7F��1X>E/�!?tvrF�ChH.V@?SXc[�ADCL? EDl
H.V@? �DY&ADF�CrZ>E�uLC�vLA�Y.\Dd
- ��� � �.6�&/*m; ���%�/*�� 2,*<- �"&.6 *43 ! #%�'� ��� * � �_- �.#��/� 6

� V@?^VLA�Yav@?BCcF�C��GEDl NOY.\ �!H.AD[��zv�u@Y&F�C��1Xc[�A �.H.F�Nsv@? l EDYa�GA�H.F�EJCpF���v�u@? H!EkH.V@?_F�CLNOY�?BA �!? F�CÃvLF��.[�EKN A�H.FIEJCÃv@?BC��.F�H�\ ��1E/�!HREDl>H.V@?4QWEDY�±.v@EJC@? F�C1H.V@?z�GA�H!? Y�F�AD[ F���vLF��1�.FIXcA�H!?tvGA �RV@?BA�HWZ'u@H AmX>EDY.H.F�EJCGF�� Y�? H.ADF�C@?tv FbC1H.V@?p�GA�H!? Y&F�AD[
A ���!H!EDY.?tv ?BC@? Y1�D\ - NOEJ[�v QWEDY�± . d � V@?<�!H!EDY.?tv ?BC@? Y��D\ N ADC Z>? Y.?B[I?BA �.?tvfFIlSH.V@?�vLF��.[�EKN A�H.FIEJC9� Y.?BA�Y�Y�ADC��D?
F�CPH!E(NOEJC � ��u@Y�A�H.F�EJC�� EDlR[IE�QR? YS?BC@? Y1�D\Dd � V@?��!?1NOEJC � ��u@Y�A�H.FIEJC��TA�Y.?1N AD[�[�?tvg[�E"Q "�ADC��J[�?^Z>E�uLC'vLA�Y�FI?�� ADC�vsA�Y.?
Y.? XLY�?��!?BC9H!?tv ZP\(A�Y.Y�A"\��0EDl EJCL? � H�QWE EDY0H.VLY.? ? �!? H��0EDlKvLF �.[IE`N A�H.FIEJC�� d
� EJ[I\`NOY.\ �!H.AD[�[�F�CL?r�GA�H!? Y�FbAD[���A�Y.?WNOE��GX�E/�.?tv_EDlcATCju�� Z>? Y�EDl��.F�C��J[�?RNOY.\ �!H.AD[�� Z>E�uLC�v@?tv<H!E �D? H.V@? YBd ¯ �DY�ADF�C

Z>E�uLC�vLA�Y�\pF��TH.V@?kF�C9H!? Y�l ADNO?kQ4V@? Y.?1H]QRE �.F�C��J[I?1NOY.\ �!H.AD[��<EDl�vLF � ? Y.?BC9HSEDY&FI?BC9H.A�H.F�EJC�-�EJFbC�d.Ê�C �D?BC@? Y�AD[��DY�ADF�C
Z>E�uLC�vLA�Y&FI?��TN ADC Z>?GN�u@Y.nD?tvsZ u@HmF�Co?t|�uLF�[�FIZcY�F�u�� H.V@? \gA�Y�?GXc[�ADCLA�YSH!E �GF�CLF*�GF+� ?^H.V@?GA�Y.?BA ADC'voH.V@? Y.? l EDY.?
H.V@?mZ>E�uLC'vLA�Y.\G?BC@? Y1�D\Dd¯ NOEJC���F�v@? Y�A�Zc[�? A��1E�uLCPH EDlS?BC@? Y��D\ F�� Y.?B[I?BA �!?tviQ4V@?BCj[IE"Q "�ADC��J[I? Z>E�uLC�vcA�Y�FI?��1A�Y.?pl%EDYa�G?tv�d � V@?��!?
XLY.E`NO?����!?��aN ADChE`N N�u@YREJCc[I\1Q4V@?BCkH.V@? Y.?TF�� ��u�� N FI?BCPH H.VL? Ya�GAD[�ADNOH.FIn	A�H.F�EJCkH!E1AD[�[�E"Q [IEJC��^Y�ADC��D?�vLF � u��.FIEJC1EDl
X>EJF�CPH�v@? l ?BNOH�� - vLF��.[�EKN A�H.FIEJCpN [�F�� ZcF�C�� . d � V@?^XLY.E`NO?���� F�� N AD[b[I?tv Y�?BNOE"nD? Y.\oADC�vgEKN N�uLY1�4Q V@?BC H.VL?��GA�H!? Y&F�AD[
F��7V@?BA�H!?tvpA�Hp�1Ecv@? Y�A�H!?mH!?t�GX�? Y&A�H�u@Y.?�� � F�d#?Dd � � � �c9 e � � d - ( ='Ó e . d� VL? �.F��GXc[I?��!HSZ>E�uLC�vcA�Y.\sF��mH.V@?hH.F�[IH<Z�E�ucC�vLA�Y.\ - 4 F��u@Y.? n d _ . � / v@? � C@?��<H.VL? Y.EDH.A�H.FIEJC Z>? H�QW? ?BC H.V@?
H�QWE NOY.\ �!H.AD[��TADC�voF��TNOEJCPH.ADF�C@?tvsF�CpH.V@?_Z>E�uLC�vLA�Y.\Dd�Ê l / F�� X>? Y.X>?BC�vLF�N�uL[bA�Y7H!E(H.V@?_Z�E�ucC�vLA�Y.\ � FIHTF��TN AD[�[I?tv
H�Q F��!H7Z>E�uLC�vLA�Y�\ - 4 F��u@Y.? n d ( . d

	 EJC9�.F�v@? YUA �.F��GXc[I?aN�u@ZcF�NaNOY.\ �!H.AD[`Q4FIH.V_H.VL?7Z�E�ucC�vLA�Y.\<FbC^A �.\��.�G? H!Y�F�N AD[`X>E/�.FIH.FIEJC^Q4F�H.V Y�?��!X>?BNOHUH!EmH.V@?

- _ ½ � ½ �>. Xc[�ADCL?��4EDl H.VL? H]QRE(NOY.\ �!H.AD[�� ADC�vpH.V@? Y�EDH.A�H.FIEJCoAo�`F�� XcA�Y�AD[b[I?B[ H!E � � ½ � ½ _  � H.VLF �4F�� A H.Fb[IH4Z>E�uLC�vcA�Y.\
l EDYa�1?tv ZP\ ADC A�Y�Y�AB\ EDl XcA�Y�AD[�[�?B[ ?tv��D?wvLF���[IEKN A�H.F�EJC�� d � FIH.V ApH.F�[IH_ADC��J[I?�� H.V@?��!? XcA�Y&A�H.FIEJC � Z>? H�QW? ?BCvLF���[IEKN A�H.F�EJC�� N ADC Z�?^EDZLH.ADF�CL?tvsA �Tl%EJ[�[�E"Q � - Ó e = e . d ¯ [�[ - _ ½ � ½ �>. Xc[bADC@?��TF�C9H!? Y
�!?BNOH.F�C��rH.V@?_Z>E�uLC�vLA�Y�\ ?BC�v
A �4ADC F�CLNOE��1Xc[�? H!? X [�ADC@? � H.V@?<C�u�� Z>? Y7EDl F�CcNOE��1Xc[I? H!?SXc[bADC@?��7F��

� ! ( � �.F�C � ( - n d _ .
Q4V@? Y�?  F�� H.V@? F�CPH!? Y.Xc[bADCLA�Y�vLF �!H.ADCLNO?Dd � ?BCLNO? � H.V@?��G?BADC �!? X A�Y�A�H.FIEJCgZ>? H�QW? ?BC ?tv��D?ÆvLF���[IEKN A�H.F�EJC��4F�C H.V@?



Ó (

4 F��u@Y.? n d _ � ¯ H.Fb[IHaZ�E�ucC�vLA�Y.\Àv@? � C@?tvrZK\kH.VL?mY.EDH.A�H.FIEJC(nD?BNOH!EDY / d

4 F���u@Y.? n d ( � ¯ H�Q F��!H7Z>E�uLC�vLA�Y�\ � / F �7X>? Y.X>?BC�vLF�N�uL[bA�Y H!EGH.V@? �DY�ADF�CrZ>E�uLC�vLA�Y�\Dd



Ó e
Z>E�uLC�vLA�Y�\ F��

� ! ��� �
� - n d ( .

� CrH.V@?SEDH.VL? Y4VLADC�v � A_H]Q4F��!H7Z>E�uLC�vcA�Y.\ F��al EDYa�1?tvrl Y.E�� A��DY�F*vkEDl X'u@Y�? ��NOY.? QevLF���[IEKN A�H.F�EJC�� d � V@? �!? H��7EDl
?t|�uLAD[�[I\ �!XcADNO?tvwvLF���[IEKN A�H.F�EJC��a[�FI?SF�ChH.V@?mZ>E�uLC�vcA�Y.\GADC�v(H.V@? �.XcADN F�C��_Z>? H�QW? ?BC�vLF���[IEKN A�H.F�EJC��aF�Cr?BADN�V �!? H0F��

� !
�
� - n d�e .

4 Y�ADC�± - _ ��¸ �>. VLA �³vL? Y�FInD?tvmA7Y�?B[�A�H.FIEJCSQ4VcF�N�Vq�GA"\SZ>?�u��!?tvSH!EpvL? H!? Ya�GF�C@?UH.VL? A�Y.Y�ADC��D?t�G?BC9H��MEDlcvcF��.[IE`N A�H.FIEJC��
l EDY<A��D?BC@? Y�AD[UZ>E�uLC'vLA�Y.\ � H.VLF�� Y.?B[bA�H.FIEJC��SA�Y.?�vL? Y�FInD?tvsA �Sl EJ[�[IE�Q � - Ó e = e = eDe . d¥Ê l QW?GN�V@EKE/�!? A nD?BNOH!EDY��
F�ChH!? Ya�8�0EDlMH.V@?mNOY.\ �!H.AD[�[�E �DY�A�XcVLF�N NOEKEDYavLF�CLA�H!?��aEDl�A��DY�ADF�C * ADC�v(C@?x�`H7QR?%vLY�ABQfl Y.E�� H.V@? �.A��G?SEDY�F�JF�CrA
nD?BNOH!EDY�� 	 H.VcA�HaVcA �RH.VL? ��A��1?SNOY.\��.H.AD[�[IE �DY�A�XcVcF�N4F�C'v@?x�K?��RQ4FIH.VkY.?��!X>?BNOHWH!E1A��.?BNOEJC�v��DY�ADF�C / A � �.VLE"Q4ChF�C4 F��u@Y.? n d�eKd � V@?Sl�ADF�[�u@Y�? Z>? H�QW? ?BC H.VL?mH�QWE8�DY�ADF�C9�0F�� �JFInD?BC ZP\

� !�� Á � 	 - n d n .
� F��7H.V@?SY.?��auL[IH.ADCPHp~}u@Y��D? Y0nD?BNOH!EDY EDl AD[b[�H.V@?%vLF���[IEKN A�H.F�EJC��7N�u@H7ZK\�� � H.VcA�H4F��

� ! Ò A � A - � .	� A - n d ¸/.
Q4V@? Y�? � A F �SH.V@?kC�u�� Z>? YmEDl�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC��TEDl�~}u@Y��D? Y^nD?BNOH!EDY � A N�u@HmZK\
� dÀ{r|jucA�H.FIEJC - n d ¸/. F��mn�AD[�F�vol EDY
ADCP\�vLF��.[�EKN A�H.FIEJC QWAD[b[ � F�lUH.VLF�� NOEDY.Y.?��!X>EJC�v��4H!E(A �DY�ADFbC Z>E�uLC�vcA�Y.\ � NOY.\ �!H.AD[ / F�� Y.EDH.A�H!?tvoQ4F�H.V Y.?��!X>?BNOH H!E
NOY.\ �!H.AD[ * d�Ê�C(H.V@? ���GAD[b[ "�ADC��J[I?mA�XLXcY.Et�@F��GA�H.FIEJC

� !�� ��� ! � - � �� . - n d Â/.
Q4V@? Y�?  F �aH.V@?suLCLF�H7nD?BNOH!EDY AD[IEJC��GH.V@?<Ao�@F��7EDl�Y.EDH.A�H.FIEJC d�{r|juLA�H.F�EJC�� - n d ¸/. ADC�v - n d Â/. NOEJC9�!H.FIH�u@H!? 4 Y�ADC�± �+�
Y.?B[�A�H.F�EJC��al%EDY ���GAD[�[ "�ADC��J[I? �DY�ADF�CrZ>E�uLC�vcA�Y�FI?�� d{��KXLY�?����.FIEJC�� l%EDY H.V@?FvLF �.[IE`N A�H.FIEJC%v@?BC���FIH�\SN ADC^Z>? EDZLH.ADF�C@?tv<l%Y�E�� 4 Y�ADC�± �+��Y.?B[�A�H.FIEJC<ZP\SH.VL?RF�CPH!Y.Ecv�uLNOH.FIEJC
EDl�H.V@?SY.?BN FIXcY.EKN AD[>nD?BNOH!EDY�� d 4 EDY A8�.? H7EDl0vcF��.[IE`N A�H.FIEJC�� � �



Óon

4 F��u@Y.? n d�e � 	 [IE/�!?tvrl�ADF�[�u@Y�?TN A�u9�!?tv(ZK\ÀvLF �.[IE`N A�H.FIEJC��7F�C(A1QaAD[�[�d

� A ! _( � A �.F�C - � � ( . -�� ��� A . - n d É .
Q4V@? Y�? � F��4H.V@? C@EDY;�GAD[�H!E H.VL? �DY�ADF�C Z>E�uLC�vLA�Y.\hADC�v

� A F �0H.V@? �.?BC��!?<nD?BNOH!EDYTl EDY4H.V@?�vLF��.[�EKN A�H.FIEJC H�\KX�? �.d� V@?mNOE��GXc[I? H!?sv@?���NOY�FIXLH.FIEJCrEDlUA��DY&ADF�C(Z>E�uLC�vLA�Y�\kF��7Y�?tv�uLNO?tv(H!EGH.VL?sv@? H!? Ya�GFbCLA�H.FIEJCrEDl � A � � ADC�v  dFÊ�C
H!? Ya�8�0EDl � A �

� A - � . ! - � A + " . ( �.F�C - � � ( . - n d Ó/.¯ l%H!? Y Y.? Xc[�ADN F�C�� - n d Ó/. F�C - n d ¸/. ADC'v - n d Â/. �
� �� ! Ò A � A - � A + � . - n d �/.

� CL[�\��.X�?BN FbAD[ Z>E�uLC�vLA�Y&FI?��4N ADCgl EDYa� Q V@?BC EJCL[�\(EJC@? EDYTH]QRE��!? H�� EDlFvLF �.[IE`N A�H.FIEJC��4A�Y�?^F�CPH!Y.Ecv�uLNO?tvpF�C9H!ErA
NOY.\ �!H.AD[�dF~WE�uLC'vLA�Y�FI?��aEDl Z>EDH.V(H�\KX>?��0A�Y.?sv@?���NOY�FIZ>?tvrF�CrH.V@?ml EJ[�[IE�Q4F�C����!?BNOH.FIEJC9� d

�����K��� � �F¡ ¨o¡�® ª � �r¦-¨( ¢ªK©c��®�¦¢ª �r¨
	 EJC���F�v@? Y7H.VLA�H EJCL[I\hEJC@? �!? H EDl0vcF��.[IE`N A�H.FIEJC��7F��0XLY.?��!?BCPH � ADN NOEDYavLFbC��GH!E - n d �/. � �� ��u��!H0Z>?SXcA�Y�AD[b[I?B[>H!E
H.V@?q~}u@Y��D? Y7nD?BNOH!EDY � � �!E_H.VLA�H � ��u��.HWZ>? X>? Y.X>?BC�vLF�N�uL[bA�Y H!E1Z>EDH.V � ADC'v  d � V�u�� � H.V@?SZ>E�uLC�vLA�Y�\1Xc[�ADC@?
F�� X>? Y.X>?BC�vLF�N�uL[bA�YWH!E � ADC�vpH.V@?^Y.EDH.A�H.FIEJCoAo�@F��  F � NOEJCPH.ADF�C@?tvgF�CpH.V@? Z>E�uLC'vLA�Y.\ � H.VL?<Z>E�uLC�vLA�Y�\rF � AkH.F�[IH



Ó�¸
Z>E�uLC�vLA�Y�\Dd 8 F�CLNO? � F ��� ? Y.ErFIl � F��4XcA�Y�AD[�[�?B[�H!E

� � H.V@?BC  F �4XcA�Y&AD[�[I?B[�H!E
� � V@?BCcNO?<H.V@?�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC�� A�Y.?

?tv��D?svcF��.[IE`N A�H.FIEJC�� d
�����K��� ���Mª ¨o¡�®�¨wª � �F¦Q¨( ¢ªK©c��®�¦-ª �F¨
	 EJC���F�v@? Y7H�QWE �!? H��4EDlKvLF��.[IE`N A�H.FIEJC��WQ4F�H.Vw~�uLY��D? Y1�7nD?BNOH!EDY1� � � ADC'v � f � {r|juLA�H.F�EJC - n d �/. Z>?BNOE��1?��

� �� ! � � - � � + � .6- � f - � f + � . - n d _ �>.
8ÃuL[IH.FIXc[�\KF�C��<H.V@?<[bA �!H7?t|jucA�H.FIEJC(ZK\ � � ��� f �

� + �  � - � � ��� f .  ! � - n d _�_ .8 F�CcNO? � F�� X>? Y.X>?BC�vcF�N�uL[�A�Y�H!E_H.V@?TC@EDYa�GAD[ EDl H.V@? Z>E�uLC�vLA�Y.\ � � F � XcA�Y&AD[�[I?B[LH!E  � - � � � � f . d � V�u��  ADC�v
� � � � f [�FI?SF�CrH.VL?mZ>E�uLC�vLA�Y.\ � [I?BA�vcF�C��_H!E A1H.F�[�HWZ>E�uLC'vLA�Y.\Dd¯ C@EDH.V@? Y0H]\PX>?mEDl�Z>E�uLC�vcA�Y.\GH.VLA�H ��A�H.F�� � ?���{r|jucA�H.FIEJC - n d _�_ . F � ��uLN�V H.VLA�H

 ! � � ��� f� � � ��� f �
- n d _ ( .�0? X [�ADN F�C�� - n d _ ( F�C - n d _�_ . QW? �D? H

� �  ! � � - � f + � . Á � f - � � + � .
� � � � � f �

- n d _ e .4 EDY H.V@?<N A �!? �

� ! � � ��� f� � � ��� f �
- n d _ n .

H.V@?mZ>E�uLC'vLA�Y.\ F��7AGH�Q4F��.H7Z�E�ucC�vLA�Y.\hADC�v
� � ! � f� � � ��� f �

- n d _ ¸/.
� f ! Á � �� � � ��� f �

- n d _ Â/.
� C�v@? YSH.V@?��!?kNOEJC�vLFIH.FIEJC9� H.VL?1Y.?���uL[IHSF��SA([�E�� ?BC��D?;" �.VLA�X>?tv vLF �.[IE`N A�H.FIEJCgZ�E�ucC�vLA�Y.\ A �<H.V@?1EJC@?8�.VLE"QW?tv F�C



Ó�Â
4 F��u@Y.? n d n d � E�QR? nD? YUH.VLF �MC@? H]QREDY�± F���CLEDHMH.V@?WEDZ9�!? Y.nD?tv^F�C CLA�H�u@Y.? � Z>?BN A�u��!?WNOY.E/���.F�C���vLF���[IEKN A�H.F�EJCmF�CPH!? Y�ADNOH
ADC�v(Y�?BADNOH0H!EGl EDYa� NOEJC � ��uLY�A�H.FIEJC��7EDl�[IE�QR? Y ?BC@? Y��D\(A �7H.V@?mEJCL?��0NOEJC��.F�vL? Y.?tv F�CrH.V@?mCL?x�KH �.?BNOH.FIEJC�d

4 F��u@Y.? n d n�� ¯ [�E�� ?BC��D?;" �.VLA�X>?tv�vLF �.[IE`N A�H.FIEJC(C@? H�QWEDY�±�d
- � � � �/#%� ; � * �_6 � #��.����� * � * 3 -
�.6�&/*<; �����/*��_6

� V@? XLY.?BNO?tvLF�C�� �!?BNOH.FIEJCtH!Y.?BA�H����!H!Y�ADF�JVPH � CLEJC>"�F�CPH!? Y�ADNOH.F�C�� vLF��.[IE`N A�H.FIEJC��Bd � V@?��.?��1Ecv@?B[��svLE C@EDH<XcY.?tvLF�NOH
H!Yau@?ÃvLF��.[IE`N A�H.FIEJCqNOEJC � ��u@Y�A�H.FIEJC9�GZ>?BN A�u��!?�vcF��.[IE`N A�H.FIEJCqF�CPH!? Y�ADNOHhADC�vqY.?BADNOHkH!E l EDYa� XcA�H!H!? Y�C�� EDlm[IE"QW? Y
?BC@? Y��D\Dd��s?SQ4F�[�[ C@E"Q"v@?���NOY�FIZ>?4H]QRE1EDl�H.V@?TXcA�H!H!? Y�C��WEDZ9�!? Y�nD?tv(F�ChH�Q4F��.HRZ>E�uLC�vcA�Y�FI?�� - e ( = ( = eDe . H.VLA�H7Q4F�[�[
Z>? �.F���uL[�A�H!?tvwu���F�C��_H.V@?SXcVLA �.?;" � ?B[�vw�1Ecv@?B[�EDl0vLF��.[�EKN A�H.FIEJC9� d
��� «F� �²¡ �F¡�® �Mª ���K¨� V@?z�1Ecv@?B[Ll EDY7A<H]Q4F��!HRZ�E�ucC�vLA�Y.\1VLA"nKF�C�� A � _ ½ � ½ �  Y.EDH.A�H.FIEJCrAo�`F �RADC�vhA - _ ½ � ½ �>. NOEJC9H.ADNOH7Xc[bADC@?4NOEJC��.F �!H��
EDlUA���|�uLA�Y.? �DY�F�v EDl �.NOY�? QevLF��.[�EKN A�H.FIEJC9�aQ4FIH.VwvLFIY�?BNOH.FIEJC�� � � ½ _ ½ _  ADC�v � � ½ _ ½tÁ _  Q4FIH.Vw~}u@Y��D? Y1�0nD?BNOH!EDY1� �

� � ! _( � � ½ _ ½ _  - n d _ É .
� f ! _( � � ½ _ ½tÁ _  - n d _ Ó/.

- n d _ �/.



Ó�É¯ C(?x�`A��GXc[I?SEDlUA���|�uLA�Y.? �DY�F�v EDl�vLF �.[IE`N A�H.FIEJC��7F�� �.VLE"Q4C FbC 4 F���u@Y.? n d ¸ l EDY0X>EDH.A ���.F�u'� N�VL[IEDY&F�v@?Dd

4 F��uLY.? n d ¸�� 8 |�uLA�Y.? �DY&F�vrEDl�vcF��.[IE`N A�H.FIEJC��7F�CrX>EDH.A ����F�u�� N�Vc[IEDY�F�v@? - ( . d

� ¡��K� �¬ª ���m  ��¡�® �Àª ���K¨Ê lWH.VL?kNOEJCPH.ADNOH^X [�ADC@?1EDl7H.V@?kZ�E�ucC�vLA�Y.\pEDl7H.V@? Z>E�uLC�vcA�Y.\pF��<H.V@? - _ ½ _ ½ _ . Xc[bADC@? ADC�vtH.V@? Y.EDH.A�H.F�EJCtAo�@F��
F��TH.V@? � _ ½ _ ½ _  H.V@?8�DY�ADFbCoZ�E�ucC�vLA�Y.\ NOEJC���F��!H��SEDlaA(V@?x�@A �DEJCLAD[ �DY�F�voEDl �.NOY.? Q vLF��.[IE`N A�H.FIEJC�� Q4F�H.V ~}u@Y1�D? Y1�
nD?BNOH!EDY1� �

� � ! _( � Á _ ½ _ ½ �  - n d ( �>.
� f ! _( � _ ½ � ½tÁ _  - n d ( _ .
� �

! � � - � f - n d ( ( .
4 F��u@Y.? n d Â �.V@E"Q2�0A.vLF���[IEKN A�H.F�EJC(C@? H�QWEDY�±(F�CrX>EDH.A ���.F�u'� N�VL[IEDY&F�v@?Dd
- � - � �.6�&/*m; ���%�/*�� � � � � #%�7; �%�/* �

Ê�C H.VLF����!?BNOH.FIEJC QW?�v@? Y�F�nD?hH.VL?(?x�KXc[bF�N FIH^?BC@? Y��D\ ?x�KXLY�?����.FIEJC��^l EDYGA<�D?BC@? Y�AD[�vcF��.[IE`N A�H.FIEJC ?BC��!?t� Zc[I?(F�C A
NOY.\ �!H.AD[6�DY&ADF�CrZ>E�uLC�vLA�Y.\Dd��s?<Q4F�[b[ ?x�`H!?BC�v(H.VL?ml%EDY;��uL[bA�H.FIEJC(EDl 	 VLA�XLH!? Y ( H!E A���uL[IH.F�XcVLA �!? � ?B[�vrH!E H.A(±D?



Ó�Ó

4 F��u@Y.? n d Â�� 8 F�[InD? Y#"-vL?BNOEDY�A�H!?tv�vLF���[IEKN A�H.F�EJC(C@? H�QWEDY�±(F�CrX>EDH.A ���.F�u'� N�VL[IEDY&F�v@? - ( . d

F�CPH!EGADN NOE�uLCPH4H.V@?<N A �.?mQ4V@? Y.?%�GEDY.?mH.VLADC(EJCL? �!\��.H!?t� F��7ADNOH.FInD? l%EDY2�.[�FIXrXc[�ADCL?DdÊ�CiEDY;v@? YkH!E � C�viH.V@?g?t|juLFb[�FIZLY�F*u�� NOEJC � ��u@Y�A�H.F�EJC�� � QW? �GFbCLF��GF+� ?(H.VL?p?BC@? Y1�D\ EDlmH.V@?g?BC��!?t� Zc[I? EDlvLF���[IEKN A�H.F�EJC�� �JF�nD?BC ZK\ H.V@?rXcVcA �!?;" � ?B[�v �1Ecv@?B[}v@?��.NOY�FIZ>?tv F�C 	 VLA�XLH!? Y ( Q4FIH.V H.V@?(NOEJC��!H!Y�ADF�CPH_H.VLA�H_H.V@?vLF��.Xc[�ADNO?t�1?BCPH�� F�CrH.V@?mNOY�\��!H.AD[MZ>E�uLC�vLA�Y.\kF��7A1Y.EDH.A�H.FIEJC d� VL?�vLF��.[�EKN A�H.FIEJC9�GA�Y.?ÃvL? � C@?tv ZK\ �1?BADC�� EDlmA �.N AD[�A�Y � ?B[�v ��u@XLX>EDY.H!?tv F�CiH.V@? X [�ADC@?(EDlSH.V@? �DY�ADF�C
Z>E�uLC�vLA�Y�\ - _ Ó . d � C�v@? Y7H.VL?��!?<NOEJC�vLF�H.FIEJC�� � H.V@?mX [�A �!H.F�N�vLF��.H!EDY.H.FIEJC È �A+' VcA �7H.V@?ml EDYa� �

È �A+' ! >Ò� B �
� �A � ' ��� - n d ( e .

Q4V@? Y�? � �A F �1H.V@?�vLF �!Xc[�ADNO?t�1?BCPH�-�u��1XqADNOY.E/��� H.V@? Xc[bADC@?(l%EDY ?BADN�V�~�uLY��D? Y1�GnD?BNOH!EDY � � � � F��_H.V@?ÃuLCLFIH
C@EDYa� AD[ H!EgXc[�ADC@? � ��� F��mH.V@? �TFIY�ADN�vLF��!H!Y�F�Z'u@H.FIEJC ��uLXLX>EDY.H!?tvsEJC H.V@? X [�ADC@?�� ADC�v
	 ! _ ½ 9+9+9 ½ �fA�Y.?hH.V@?
C�u��<Z>? Y7EDlUADNOH.FInD? �.\��!H!?t� � d¯ �0F�C 	 VLA�XLH!? Y ( � QW?<N ADC Q4Y�FIH!?TH.V@?m?B[�A �.H.F�NSF�CPH!? Y�ADNOH.FIEJC EDl H.V@?svcF��.[IE`N A�H.FIEJC��aA �

������ ! _- ( Ç . � 8 _( 
* � > � � -�� . 
È �� > -�� . 
È � �� � -�� .V] � � - n d ( n .�0? X [�ADN F�C��¥{F|�uLA�H.FIEJC - n d ( e . F�C - n d ( n . H.V@?<F�CPH!? Y�ADNOH.FIEJC ?BC@? Y��D\��.F��1X [�F � ?��RH!E

� A > � ! _- ( Ç . f 8 ��� f( 
� � +�� + 
� ] f � - n d ( ¸/.



Ó��
Q4V@? Y�?GH.V@?kNOE��GX�EJCL?BC9H�� EDl � A�Y.?kC@EDY;�GAD[�F+� ?tv �.[�FIX lZuLCLNOH.F�EJC�� ��uLN&VtH.VcA�H � �A !�� �

� �A � � ! � � � ��ADC�v H.V@?
NOE��1X>EJC@?BCPH��0EDl � A�Y.?

	 � H ! _��� f 8 
* A+' � � � �A � ' � H � � � ] � � - n d ( Â/.
ADC�v(QW?<VLA"nD?<A ����u'�1?tv(H.VLA�H0H.VL?SXc[�ADC@?SEDl H.V@? �DY�ADFbCrZ�E�ucC�vLA�Y.\hF��aX>? Y.X>?BC�vLF�N�uL[bA�YRH!E � �� VL?rFbC9H!? Y.X [�ADCLA�Y_X>EDH!?BC9H.F�AD[ ´ - � . F��1F�v@?BCPH.F � ?tv Q4FIH.V H.V@?(?BCL? Y��D\ X>? Y¥uLCLF�H_A�Y�?BAoH.VLA�H1Y.?���uL[�H��_Q4V@?BC
H�QWE �!?t�GF "�F�C � CLFIH!?(NOY.\ �!H.AD[��kA�Y.? H.A(±D?BCjH.V@Y.E�u��JVjA Y.?B[bA�H.FInD? Y�F��JF�v£vLF��!X [�ADNO?t�1?BCPH ��d Ê CiH.VLF��.�GE�v@?B[4H.V@?
F�CPH!? Y.Xc[�ADCcA�Y7X�EDH!?BCPH.F�AD[ F �aH.A(±D?BC H!E Z>?TEDl�H.V@?Sl EDYa� - É = _ Ó .´ - � � . ! �GFbC� #�� _( � ' � - � �' Á � � � �' . - � �� Á � � � �� . - n d ( É .
Q4V@? Y�?

� ' � ! _� ] � A+' � � � A � � - n d ( Ó/.Ê�C��!? Y.H.F�C�� - n d ( ¸/. ADC�v - n d ( É . F�C - ( d�e . [�?BA�v��7H!EGH.V@?<?BC@? Y��D\ �

� � � � :  ! ��� f( 8 
� � + � + 
� ] f �- ( Ç . f - ��� f( 8 - 
� Á 
: . ��� - 
� Á 
: . ] f �- ( Ç . f Á � 8 
� � 
� ] f �- ( Ç . f - n d ( �/.Ê�C(H.VLF��a?x�`XLY.?�����FIEJC � 5 � H ! � A �� f � �A � H � - n d�e �>.
ADC�v � � F �7H.V@?SY.?��!EJ[�nD?tv �.V@?BA�Y2�!H!Y.?����0FbCrH.V@?mXc[�ADCL?TFbCrH.V@?svLFIY�?BNOH.FIEJC � �

� � !
� �A� � A+' � ' - n d�e _ .� VL? �.H.A�Zc[I?aNOEJC � ��u@Y�A�H.F�EJC�� EDlcH.V@?�vLF���[IEKN A�H.F�EJC<?BC��.?t�<Zc[�?}� AB\<Z>?aF�v@?BCPH.F � ?tv Q4FIH.V^H.V@?aY.?B[�A�H.F�nD?}� F�CLF��GA

EDl�H.V@?S?BC@? Y��D\ - n d ( �/.
�
F�CLl
� #	� FbC@l� #�
 � � � � :  - n d�e ( .

�s?��!? ?�±rH!EG?x�KXcY.?����7H.V@?<?BC@? Y��D\rEDl�H.V@?%vLF��.[�EKN A�H.FIEJCr?BC9�!?t�<Z [I?%vLFIY.?BNOH.[�\kF�C(H!? Y;�8�7EDl :>d ¯ H0H.VLF��0X�EJFbC9H
QW?s�GAB\(F�CPnD? Y.H7H.V@?<EDYav@? Y0EDl0�GF�CLF*�GF+�BA�H.FIEJCrF�C - n d�e ( . � Q4VLF�N&VrY.?���uL[�H��7F�CrH.V@?%�GF�CcF��GF+�BA�H.FIEJChXLY�EDZc[I?t� �



� �
F�CLl� #�
 � � :  - n d�eDe .

Q4V@? Y�?

� � :  ! F�C@l
� # �

��� f( 8 
� � +�� + 
� ] f �- ( Ç . f - ��� f( 8 - 
� Á 
: . � � - 
� Á 
: . ] f �- ( Ç . f Á � 8 
� � 
� ] f �- ( Ç . f - n d�e n .
8pF�CLF��GF��BA�H.FIEJChQ4FIH.VrY.?��!X>?BNOH0H!E � �JFInD?��


� ! - �	- � . G � � 
: - - �	- � . G � 
� - n d�e ¸/.�0? X [�ADN F�C�� - n d�e ¸/. F�C - n d ( �/. [�?BA�v��7H!E A1[�FbC@?BA�Y7XLY.EDZc[�?t� F�C :rH.VLA�H4N ADC Z>? �!EJ[�nD?tv ADCLAD[I\KH.F�N AD[�[I\Dd

� � :  ! ��� f( 8 
: � - � Á � - ] ( �	- � . G � � . 
: ] f �- ( Ç . f Á � 8 � � - �	- � . G � � 
: ] f �- ( Ç . f - � C - n d�e Â/.
Q4V@? Y�? � C F �7F�C�v@? X>?BC�v@?BCPH EDl :hADC'vkY�? XLY.?��!?BCPH��7H.V@?T?B[�A �!H.FbN ?BCL? Y��D\ EDl H.V@?SNOY.\ �!H.AD[�F�CrA�Z9�!?BCLNO?SEDl�vLF��.[�EKN A "
H.FIEJC�� �

� C ! Á _( � � - �	- � . G � � - n d�e É .� VL?}vcF��.[IE`N A�H.FIEJC_C@? H�QWEDY�±_F��Kv@? � CL?tv ZK\Æ{F|�uLA�H.FIEJC - n d�e Â/. Q4F�H.V_H.V@?7NOEJC��!H!Y�ADF�CPHUH.VLA�HUH.V@?�vcF��!Xc[�ADNO?t�G?BC9H
�gF�CpH.V@?1NOY.\��.H.AD[�Z>E�uLC'vLA�Y.\ F�� AhY.EDH.A�H.FIEJCsADC�vgH.VLA�HSFIHTF�� A �.H!Y.?����Tl Y.? ?��au@Y.l�ADNO?Dd �s?.v@? � C@?^A �.\��!H!?t�:EDl
Ao�@F�� ��uLN&VsH.VLA�H � �

F��TEDY.H.V@E �DEJCLAD[ H!E H.V@?GX [�ADC@? � F�CoH.VLF � �!\��.H!?t� ADCP\ vLF �!Xc[�ADNO?t�1?BCPHSH.VLA�H<N A��G?��ml Y.E�� A
Y.EDH.A�H.FIEJC l%EDY A8���GAD[�[�ADC��J[I?mN ADC Z>?T?x�KXcY.?����!?tv A �

� ( ! � - Á � f ½ � � ½ �>. - n d�e Ó/.
Q4V@? Y�? �1F��7H.V@?SY.EDH.A�H.F�EJC ADC��J[I?mADC'v(H.V@? �.[bFIX(F�CrH.V@?mXc[bADC@?TEDl H.VL? �DY�ADF�C(Z>E�uLC�vcA�Y.\ F��

� ! Ò
� �

� � � - n d�e �/.
! � � + : - n d n �>.



� _� VL?SEDXLH.F��GF+�BA�H.F�EJCrEDl�H.V@?<XcVLA �!? � ?B[�v(FbCrH.V@?mNOY.\ �!H.AD[�Z>E�uLC�vLA�Y�\��GA"\kZ>?SY.?tv�ucNO?tvrH!E A.�GF�CcF��GF+�BA�H.FIEJC
XLY.EDZ [I?t� Q4FIH.V(AGNOEJC9�!H!Y�ADF�CPH �

�GF�C� 8 ��� f( ] 
: � - � Á � - ] ( �	- � . G � � . 
: ] f �- ( Ç . f - n d n _ .
��u@Z1-�?BNOH7H!E 8 - � : Á � ( .V] f � ! � - n d n ( .

�s?%u��.? A 8 ? H!Y.EDX>EJ[�F��.8 EJCPH!? 	 A�Y�[�E^AD[�DEDY&FIH.V�� F�CrA X>? Y�F�E�vLFbN0NO?B[�[ H!E1EDZLH.ADF�ChH.V@?TNOEJC � ��u@Y�A�H.F�EJC��WH.VLA�H
�.A�H.F��.l%\hH.V@?mNOEJC��!H!Y&ADF�C@?tv��GFbCLF��GF+�BA�H.F�EJCkXcY.EDZc[I?t� - Óon ='Â�� =�É _ . d
- ��� �9�&2 � & �����/*���* 3 � � �.6 � � * � �_- �.#��/� 6

� ? Y.? � QR?SA�XLXc[�\1H.V@?2�D?BCL? Y�AD[>l%Y&A��1? QREDYa±�v@? nD?B[IEDX>?tvhF�C H.VL? l EDY.?;�DEJF�C�� H!E_H.V@? �.F���uL[�A�H.FIEJCkEDlMA^H�Q F��!H �DY�ADF�C
Z>E�uLC�vLA�Y�\Dd � EoH.VLF �m?BC�v QW?hNOEJC���F�v@? Y AgH]QRE "-vLF*�1?BC��.FIEJCcAD[ NO?B[�[REDl �.F+� ?�� ! ( � _ � G � � Q FIH.VtX>? Y�F�E�vLFbN
Z>E�uLC�vLA�Y�\kNOEJC�vLF�H.FIEJC�� d � VL?<A�XLXc[�F�?tvkY�?��!EJ[InD?tv ��V@?BA�Y2�!H!Y�?����0F���� ? Y�EkF�CrH.V@?<Xc[�ADC@?Dd � V@?<NOEJC��!H!Y&ADF�C9H - n d n ( .
QaA �^A�XcXc[�FI?tv FbCtA N F�Y�N [I? EDl7Y&A�vLF�F�� !�� � n F�C���F�v@?1H.V@?kX�? Y&FIE�vcF�N1NO?B[�[�dwÊ�CtH.VL? XLY.?��.?BC9H��.F���uL[�A�H.FIEJC9�SH.V@?�GA �JCLF�H�u�v@?(EDlTH.V@?��GA�H!? Y&F�AD[��GX A�Y�A��1? H!? Y1� QR? Y.?pN�V@E/�!?BCjH!EtY�? XLY.?��!?BCPH NOEDXLX>? Y - � ! ¸�9 ¸ � _ � � C � � � f �� ! �c9 e ( n ADC�v � � �/! ( 9 ¸�Â � _ � G � C � . d� VL?<EDZ#-!?BNOH.FInD?_F��4H!ErN�VcA�Y�ADNOH!? Y�F+� ?_H.V@?�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC XcA�H!H!? Y�C�� H.VLA�HTA�Y�F��!?^F�C Y.?��.X�EJC9�!?mH!EhH.V@?�� F�� � H0EDl
H.V@?SH]QRE NOY�\��!H.AD[ �0F�CrA��DY�ADF�CrZ>E�uLC�vcA�Y.\Dd0Ê CrH.VLF ���1E�vL?B[>H.V@?SH!EDX>EJ[IE �D\kEDl H.V@?S?BC��.?t�<Zc[�?TF � �DE"nD? Y�C@?tv ZP\hF .
H.V@?^F�C9H!? Y&ADNOH.FIEJC Z>? H�QW? ?BC vLF��.[�EKN A�H.FIEJC9� � F�F . H.V@?^[�F�C@?SH!?BC9�.FIEJC ? � ?BNOH Y.?���uL[IH.FbC��_l%Y.E��,H.V@?<NOEDY�?��!H!Y;uLNOH�u@Y.?mEDl
H.V@?pvcF��.[IE`N A�H.FIEJC�� � FbF�F . H.V@?0l EDYa�GA�H.FIEJCGEDl -�uLCLNOH.F�EJC�� = ADC'vGFIn . H.V@?4ADC��J[I?4EDl�Y�EDH.A�H.FIEJCGZ>? H�QW? ?BCkZ�EDH.V NOY.\��.H.AD[�� d

�����K��� � ��¡	�Äª �¬®�¡�
����² -ª �m  �¬ª �²¦	® �r�� V@?WNOEJC��!H!Y�ADFbC@?tvs�GFbCLF��GF+�BA�H.F�EJCTXLY.EDZc[I?t�5QWA � �!EJ[InD?tv Q4FIH.V<A�8 ? H!Y.EDX>EJ[�F�� 8 EJCPH!? 	 A�Y�[IE AD[��DEDY�FIH.V�� - Óon =²Â��>=É _ . d � V@? FbC9H!? Y�ADNOH.F�EJC(?BC@? Y��D\ - {F|�uLA�H.FIEJC - n d n _ . . F �WNOE��GX'u@H!?tv(F�ChH.V@? 4 E�uLY�FI? Y �!XcADNO?mADC'vkH.VL?mNOEJC��!H!Y�ADF�CPH
�JFInD?BCtZP\ {F|�uLA�H.FIEJC - n d n ( . F�CoH.V@? Y.?BAD[:�!XcADNO?Dd�Ê C EDYav@? YmH!E EDZcH.ADF�CsH.V@?G?t|�uLF�[bFIZLY�F�u'� NOEJC � ��uLY�A�H.FIEJC��TQW?
A�XLXc[�\ A 8 ? H!Y�EDX�EJ[bF�� 8 EJCPH!? 	 A�Y&[IE(AD[�DEDY�FIH.V�� H.VLA�Hm[�?BA�v��TH!E ArXLY.EDZ A�ZcF�[�FIH]\�vLF��!H!Y&FIZ'u@H.FIEJC E G�H %  � U � � Q4FIH.VÈ ! _ � ��� ADC�v�� � : ½   F��aH.V@? $�A �DY�ADC��JF�ADC



� (

� � : ½   ! 8 ��� f( ] 
: � - � Á � - ] ( �	- � . G � � . 
: ] f �- ( Ç . f Á  8 - � : Á � ( .V] f � - n d n e .
Q4V@? Y�?  A�Y�? $MA �DY&ADC��D?���uL[IH.F�Xc[�FI? Y1�Bd:�s?��.H.A�Y.H Q FIH.V VLF�JV H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.?<H!Eh[I? H H.V@? �.\��!H!?t�,H!E Y�?B[�Ao� ADC�v
H.V@?BCsQW?G[IE�QR? YmH.VL?1H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.?GF�CgEDYavL? YmH!E � C�voH.V@?GNOEJC � ��u@Y�A�H.FIEJC9�TH.VLA�Hs�GF�CcF��GF+� ? H.V@?1?BC@? Y��D\ � H.VLF��XLY.E`NO?����0F ��v@?BC@EDH!?tv ��F���uc[�A�H!?tv(ADCLC@?BAD[�FbC��@d

�����K��� � � «�����¡ ��¡�® �Àª ���K¨
4 EDY�H.VLF����1Ecv@?B[PQR?aNOEJC��.F�vL? YMH.V@?aAo�`F � � � AD[�F�JCL?tv<Q4F�H.VmH.V@?WY.EDH.A�H.FIEJC_Ao�@F��MEDlcH.V@?WNOY�\��!H.AD[PZ>E�uLC�vLA�Y�\ � _ ½ � ½ �  dÊ�C(H.VLF�� �!\ �!H!?t� EDlUNOEKEDYavLF�CcA�H!?��7H.V@?s~}u@Y��D? Y
�7nD?BNOH!EDY1� F�CrH.V@?SXc[�ADCL?mA�Y.?

� � !
�
( - _ ½ � ½ �>. - n d n�n .

� f !
�
( - � ½ _ ½ �>. - n d n²¸/.

� FIH.V(H.V@?��!? NOEJC � ��u@Y�A�H.F�EJC � ADC�v � Z>?BNOE��1?

� ! �
 _ �� _ �� - n d n²Â/.
� ! ��
 � ``� � ` T k � `` - �� G �

� ` T� � `T k � ``
� T � `� � ` T k � ``

�f G f �� T � `� � `T k � ``
�f G f � � ` T� � `T k � `` - �� G �

� ``� � ` T k � ``
���� - n d njÉ .

4 F��u@Y�? n d É ��V@E"Q �<H.V@? Y�?���uL[IH.F�C��(XcA�H!H!? Y�C��<l%EDY_ADC��J[I?��<EDl7Y.EDH.A�H.FIEJC � ! �c9 ��¸ ADC�v � ! �c9 � _ d�Ê CtH.V@?
Xc[IEDH H.V@?ÆvLF��.[�EKN A�H.FIEJC9�4[�F�CL?�� A�Y.?_F�v@?BCPH.F � ?tv Q4FIH.VpH.V@?1[�F�C@?�� ADNOY.E/���TQ4VcF�N�VpH.V@?^XcVLA �!?;" � ?B[*v -�u��1X9�4ZP\ EJC@?Dd� V@?�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC vL?BC��.FIH]\oF �<F�C�v'uLNO?tvoZP\sH.VL? Y.EDH.A�H.FIEJC ADC��J[I? � ADC�vtH.V@?�vLF �.[IE`N A�H.FIEJC �!XcADN FbC���v@?BNOY.?BA �.?��
Q4FIH.VtADC F�CcNOY.?BA �.F�C�� ADC��J[I? � F�C A �DY.? ?t�1?BCPH^Q4FIH.V§{r|jucA�H.FIEJC - n d�e . d�Ê�CtA �DY�? ?t�1?BC9H^Q4FIH.V H.V@? EDY.\ - eDe . ADC�v
EDZ9�!? Y�n	A�H.FIEJC - �!? ? 4 F��u@Y�? n d ¸/. ��|�uLA�Y.?GC@? H��<F�CsH.V@?BFIYS?t|�uLF�[bFIZLY�F�u'� NOEJC � ��uLY�A�H.FIEJC [�F�?_FbCoH.V@? N�u@ZcFbN_Xc[�ADC@?Dd¯ [�[mvLF��.[�EKN A�H.FIEJC9�WVcABnD?<X u@Y.? �.NOY.? Q EDY�FI?BCPH.A�H.FIEJC��0A �0F�H0F�� �.V@E�Q4C F�C 4 F��uLY.? n d É d



� e

b1

b2

��������� ���.�����	�]��� �0� � ���

b1

b2

��������� ���.�����	� ���:��� � � �

4 F��u@Y�? n d É � 8 H.A�Zc[I?mNOEJC � ��u@Y�A�H.FIEJC EDl �.NOY�? Q vLF���[IEKN A�H.F�EJC��aF�C(A1H�Q F��!H �DY�ADF�C Z�E�ucC�vLA�Y.\Dd�����K��� � ¡��K���³ª �F�D  �F¡�® �Mª ���K¨¯ N NOEDYavLF�C��4H!E H.V@? EDY�\ - e ( = ( = eDe . � H.V@? X [�ADC@? F�C<Q4VLF�N&VSH.V@?RX�? Y�l%?BNOH V@?x�`A �DEJCcAD[PC@? H �.V@E�uL[*vm[�FI? F��MH.V@? - _ ½ _ ½ _ .Xc[�ADCL?mADC�v H.V@?<Y.EDH.A�H.FIEJCgAo�`F��0H.V@? � _ ½ _ ½ _  d � ? Y.?<QW? NOEJC9�.F�v@? Y0H.VL? � �
Ao�@F��7X A�Y�AD[�[I?B[>H!EkH.V@?<Y.EDH.A�H.F�EJC Ao�@F�� �F�CrH.VLF �7NOEPEDYavcF�CLA�H!? �!\ �!H!?t� H.VL?s~}u@Y��D? Y1�7nD?BNOH!EDY
� A�Y.?

� � ! � - NOE/� - Ç � e . ½ �.F�C - Ç � e . ½ �>. - n d n²Ó/.
� f ! � - NOE/� - Ç � e . ½tÁ �.F�C - Ç � e . ½ �>. - n d n��/.
� �

! - � � - � f . - n d ¸ �>.
� Cc[I\ � � ADC'v � f A�Y.?0[bF�C@?BA�Y�[I\ F�C�v@? X>?BC�v@?BCPH d � V@? Y.? l EDY.?7ADC9\¥vLF��.Xc[�ADNO?t�1?BCPH �1F�C_H.V@?7Xc[bADC@?aEDl H.V@? �DY�ADF�C

Z>E�uLC�vLA�Y�\gN ADC Z>?1Q0Y�FIH!H!?BC A � ApNOE��<ZcFbCLA�H.FIEJC EJCc[I\oEDl � � ADC�v � f d � C�v@? Y<H.VL?��!?kNOEJC�vcFIH.FIEJC�� � ADC'v �
Y.?���uc[IH



�on
� ! �
 NOE/� - Ç � e . NOE/� - Ç � e .

��F�C - Ç � e . Á �.F�C - Ç � e . �� - n d ¸ _ .
� ! ��
 � `` L � G � W k � TT L � G � � W	G f � � � � T � `� L � G � W � � ` T k � ``

� `` L f k � W k � TT L f G � � W� L � G � W � � ` T k � ``� `` L f k � W k � TT L f G � � W� L � G � W � � ` T k � ``
� `` L � G � W k � TT L � G � � W k f � � � � T � `� L � G � W � � ` T k � ``

���� - n d ¸ ( .
4 F��u@Y�? n d Ó �.VLE"Q �4H.V@? �!H.A�Zc[�?svLF��.[�EKN A�H.FIEJC NOEJC � ��u@Y�A�H.F�EJC��7l EDY ��! �c9 ��¸ ADC'v ��! �c9 � _ d � V@?mXcA�H!H!? Y&C��

EDZ9�!? Y�nD?tv(NOEJC��.F��!H��aEDl�A_V@?x�@A �DEJCLAD[ �DY�F�vhEDl �.NOY.? Q"vLF �.[IE`N A�H.FIEJC��WVLABn`F�C��¥~}u@Y��D? Y1�anD?BNOH!EDY
� � � � � f ADC'v � � F�C
A �DY.? ?t�1?BCPH4Q FIH.Vr?x�KX>? Y�F*�1?BC9H.AD[>EDZ��!? Y.n�A�H.FIEJC - 4 F��u@Y.? n d Â/. d

b1

b2

b3

���O��� � ���������	�&
9�	� ���:��� � � �

b1

b2

b3

������� � ���������	�&
P�	� ��� ��� � � �

4 F��u@Y�? n d Ó�� 8 H.A�Zc[I?mNOEJC � ��u@Y�A�H.FIEJC EDl �.NOY�? Q vLF���[IEKN A�H.F�EJC��aF�C(A1H�Q F��!H �DY�ADF�C Z�E�ucC�vLA�Y.\Dd
�����K��� �§¦-¨( ¢ªK©c��®�¦¢ª � ��¡ �r¨(¦	®t� V@?�vLF �.[IE`N A�H.FIEJC �.XcADN F�C��SN ADC_Z>?aEDZLH.ADF�C@?tvÆvLFIY�?BNOH.[I\ml Y.E�� 4 Y�ADC�± �+��Y.?B[�A�H.F�EJC�� � NOE�� ZcF�CLF�C��z{r|juLA�H.F�EJC�� - n d ¸/. �- n d Â/. ADC'v - n d _ e . d



��¸
� � � � - � f � f ! �

� � � ��� f �
- � � - � f + � . Á � f - � � + � . . - n d ¸ e .

4 Y.E��:H.VL?��.F*��uL[bA�H.FIEJC�� ADC�vpFbCpA �DY.? ?t�G?BC9HSQ4F�H.V ?x�`X>? Y�F��1?BCPH.AD[ EDZ9�!? Y.n�A�H.FIEJC � AD[�[�H.V@?ÆvLF��.[IE`N A�H.FIEJC�� F�CpH.V@?
C@? H]QREDY�±gA�Y.?_X'u@Y.?��.NOY.? Qmd � V@? Y.? l EDY.?^FbCpEDY;v@? Y H!E N AD[bN�uL[�A�H!?^H.V@?��!XcADN F�C��hZ>? H�QW? ?BC�vLF��.[�EKN A�H.FIEJC9� � � ADC�v
� f � QR?_H.A(±D? � X�? Y�X�?BC'vLF�N�uL[�A�Y4H!E � � ADC'v � f � Y�?��!X>?BNOH.FInD?B[I\Dd � V@?��!? H��TEDlFvLF �.[IE`N A�H.FIEJC�� A�Y.? X A�Y�AD[�[I?B[ ADC�v
H.V@?BFIY �.XcADN F�C��GA�Y.?

� � ! � � �
� �

! � � � �� - n d ¸on .
� f ! � � �

� f ! � � f �� - n d ¸�¸/.
4 F��u@Y.? n d � �.V@E�Q � H.V@? H.V@?��!XcADN FbC��7l%EDY�vLF � ? Y.?BC9HMY.EDH.A�H.FIEJC<ADC��J[I?�� �7l EDYMH.V@?RV@?x�`A �DEJCcAD[9ADC�v �a|juLA�Y�? C@? H�QWEDY�±�d4 EDYmZ>EDH.VoC@? H]QREDY�± �SH.V@?GNOE��GX'u@H!?tv �!XcADN FbC��hF �SF�Cg?x�`NO?B[�[�?BC9HSA �DY.? ?t�1?BCPHmQ4F�H.VpH.VL? EDY.\gADC'vp?x�`X>? Y�F��1?BCPH.AD[
EDZ9�!? Y�n	A�H.FIEJC - e ( = ( = eDe . d

0 20 40 60 80 100
0

20

40

60

80

100

120

1/θ

D/b

hexagonal network

square network

4 F���u@Y.? n d ��� �TF���[IEKN A�H.F�EJC��!XcADN F�C��@d

- ��* ���12 2,�.#>= �'�_- ; *��_; &��_-
� � ! #%� 2,�.#��m6

� V@?RXcVLA �!?;" � ?B[�v<Y�? XLY.?��!?BCPH.A�H.FIEJC^lÅuLY�CLF��.VL?�� ADC^? � ?BNOH.FInD?7ADC�v��.F*�1Xc[I?F�G? H.V@E�v l EDY EDZcH.ADF�CLF�C��2�!H.A�Zc[I?}vLF��.[�EKN A "
H.FIEJCGNOEJC � ��u@Y�A�H.FIEJC9� ADC�v1H!Y&ADN�±`F�C��<F�C'vLFIn`F�v�uLAD[�vLF��.[�EKN A�H.FIEJC9� d � VL?7?BC@? Y��D? H.F�N;�WADN NOE�uLCPH!?tv l EDYRF�CGH.V@?0H.V@? EDY.\



��Â
F�CLN [*u�v@?mH.V@?_NOEDY.?_?BC@? Y��D\ � Y�? XLY.?��!?BCPH!?tvgZP\gA XcF�?BNO? Q4F��!?�|juLA�vLY�A�H.F�N X�EDH!?BCPH.F�AD[ - É/. � H.V@?_[IEJC�� "�Y�ADC��D?^?B[bA �!H.F�N
F�CPH!? Y�ADNOH.FIEJC Z>? H�QW? ?BC H.VL?ÀvLF �.[IE`N A�H.FIEJC��mF�CtH.V@?hXc[�ADC@?GEDl7H.VL? �DY�ADFbC Z>E�uLC�vLA�Y�\oADC'v H.V@?r[�F�C@?GADCcF��!EDH!Y.EDXK\Dd� V@?SH.VL? EDY.\rXLY.?tvLF�NOH��0H.V@?SH!Yau@?svcF��.[IE`N A�H.FIEJC(NOEJC � ��uLY�A�H.FIEJC��7l EDY4A��JF�nD?BC Z>E�uLC�vLA�Y�\ � Z>?BN A�u��.?mH.V@?<NOY.E/�1�.F�C��vLF���[IEKN A�H.F�EJC��aF�C9H!? Y&ADNOH0ADC�v(Y.?BADNOH0H!E1l EDYa� NOEJC � ��u@Y�A�H.FIEJC��aEDl�[IE�QR? Y0?BCL? Y��D\Dd � VcF��aF��aAGN [I?BA�Y0A�v@n�ADC9H.A �D? H!E
H.V@?SH.V@? EDY�\ Q4VLFbN�VrH!Y.?BA�H��0CLEJC>"�F�CPH!? Y�ADNOH.F�C��¥vLF���[IEKN A�H.F�EJC��aADC�vrQ4V@? Y.?TH.V@? �!H.A�Z [I?mNOEJC � ��u@Y&A�H.FIEJC��aA�Y.?Sl E�uLC�v
ZK\ Y.?BN�u@Y1�.? EDl FbC9H!? Y�ADNOH.F�EJC �GE�v@?B[ � F�CgADCLAD[IE �D\pH!E �au@Y.l�ADNO? H!?BC���FIEJC - e =³Ó e = ( . d � V@? H.V@? EDY.\ XcY.?tvLF�NOH�� H.V@?
l EDYa�GA�H.FIEJC_EDl XcA�H!H!? Y�C��UH.VcA�H�A�Y�?0F�C_A �DY.? ?t�1?BCPH Q4FIH.V^H.V@?7EJC@?���EDZ��!? Y.nD?tv1F�C^H�Q F��!H�Z>E�uLC�vLA�Y�F�?�� - e ( = ( . d � V@?vLF���[IEKN A�H.F�EJC��RFbC H.V@?TXcA�H!H!? Y&C��aA�Y.?SAD[�[�X'u@Y.? �.NOY.? Q � ADC�vhH.V@? �!XcADN FbC�� Z>? H]QR? ?BCwvLF �.[IE`N A�H.FIEJC�� � F�� � � � � � � l EDY���GAD[b[�ADC��J[I?�� �1F�CrA �DY.? ?t�1?BCPH4Q FIH.VhH.V@? EDY.\Dd 8 F*��uL[�H.ADC@? E�u��.[I\ Q4FIH.VhH.V@? �!H.A�Zc[�?mNOEJC � ��u@Y�A�H.F�EJC��aH.V@?SH.V@? EDY.\
CLA�H�u@Y&AD[�[I\ XcY.?tvLF�NOH��aH.V@?S?t|�uLF�[bFIZLY�F�u'��vLF���[IEKN A�H.F�EJCwv@?BC��.FIH]\kF�C'v@? X>?BC�v@?BCPH.[I\GEDl�F�CLFIH.F�AD[�n�AD[�u@?��aEDY �!E�u@Y�NO?�� d



��É

� �������	��
 �

� ��� � �  ����� � � �*� & �  �� �$# � � ���

�s?4VLA"nD?�v@? nD?B[�EDX�?tv1AmXcVLA �!?;" � ?B[*v H.VL? EDY.\_EDl�vLF �.[IE`N A�H.FIEJC�� Q4VLF�N&V_lÅuLY�CLF��.VL?���A ��F��1Xc[I?aADC�v_? � ?BNOH.FInD?��G?BADC��
EDl H!Y�ADN�±`F�C��sH.V@?��GEDH.FIEJC EDl [bA�Y��D? Cju'�<Z>? Y1�^EDl�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC�� Q4FIH.VcF�C vcF��.NOY.? H!?0�.[bFIX X [�ADC@?�� d � V@?rH.V@? EDY.\
XLY.?tvcF�NOH��7A1Y�ADC��D?<EDl�Z>?BVLA"nKFIEDY
�7Q4VLF�N&V(A�Y.?mF�Cw|�uLAD[�FIH.A�H.F�nD?mA �DY.? ?t�1?BCPH Q4F�H.VrEDZ9�!? Y.n�A�H.FIEJC�d¯ H�� ? Y.E_H!?t�1X>? Y�A�H�uLY.? � H.V@? ?t|�uLF�[bFIZLY�F�u'� NOEJC � ��u@Y�A�H.F�EJC��WEDl�vLF���[IEKN A�H.F�EJC�� A�Y.?TEDZLH.ADFbC@?tvhZP\�vcFIY.?BNOH}�GF�C>"
F��GF��BA�H.FIEJCsEDl7H.V@?k?BC@? Y��D\Dd � V@? Y.?���uL[IH.FbC��(n	A�Y&F�A�H.FIEJCLAD[ XLY.EDZc[I?t� F�� �!H!Y.EJC��J[I\ )�'!)* ,� )� �!� ADC'v )�'$)���'!)c' ��JdÊ�CpA�v�vcFIH.FIEJC � H.V@?_n	A�Y�FbA�H.FIEJCLAD[�XLY.EDZc[I?t�,F�� )�'!)* '����$ � E"Q4F�C�� H!ErH.V@?_XLY.?��!?BCcNO? EDl [�EJC�� "�Y�ADC��D?^?B[�A �!H.F�N^F�CPH!? Y#"
ADNOH.FIEJC��Bd � V@?��!?_A�H!H!Y�FIZ'u@H!?�� Y.?BC'v@? Y H.VL? ?BC@? Y1�D\Ã�GF�CcF��GF+�BA�H.FIEJC XLY.EDZc[I?t�Ë�GA�H.V@?t� A�H.F�N AD[�[I\ C@EJCPH!Y�FIn`F�AD[ ADC�v
NOEJC@l ? YSFIH�� �!EJ[�u@H.FIEJC9�4AhY�F�N&V �!H!Y;uLNOH�u@Y.?Dd � ?��!XcFIH!?^H.V@?��!?¥vLF � N�uL[IH.FI?�� � H.V@?_N�V@EJF�NO?_EDlWA XcF�?BNO? Q4F��!?�|juLA�vLY�A�H.F�N
� ?BFI? Y�[�� X>EDH!?BC9H.FbAD[�[I?BC'v��0H.V@?^XLY.EDZ [I?t�,ADCcAD[I\PH.FbN AD[MH!Y�ADNOH.A�Z F�[�FIH]\ ADC�vpA �DEKE�v v@?BAD[ EDl XLY�E �DY.?���� H!E"QaA�YavoH.V@?
�!EJ[�uLH.FIEJC(N ADC Z>?q�GA�v@?<ADCcAD[I\PH.FbN AD[�[I\Dd

�s?(VLA"nD?MvL? nD?B[IEDX>?tvtA �D?BC@? Y�AD[�F+�BA�H.F�EJC EDl0N [bA ���.F�N AD[ �!H.A�H.F��!H.FbN AD[r�1?BN&VLADCLF�N;�^Q4VcF�N�V v@?��.NOY�FIZ>?��<H.V@? Z>?;"
VLA"nKFIEDY EDl�vLF�����FIXcA�H.FInD?8�!\ �!H!?t�8�Bd � V@? A�ZcF�[bFIH�\gEDl7H.V@?��GE�v@?B[ H!EpAD[�[IE�Q l EDY^VP\ �!H!? Y.?��.F�� ADC�v H!EpXLY.?tvLFbNOH<FIH��
H!?t�1X>? Y�A�H�u@Y�?�v@? X>?BC�v@?BCLNO?kF��mC@EDH!? QWEDY.H.VP\Dd � VLF��TH.VL? EDY.\ F��mA�XLX [�FI?tvsH!EpH.V@?GXcVLA �.?;" � ?B[�v§�GE�v@?B[ EDl}vcF��.[IE "
N A�H.FIEJC��zu��.FbC�� A � A�H.V Ê�C9H!?;�DY&AD[ 8 ? H!Y.EDX>EJ[�F�� 8 EJCPH!? 	 A�Y�[IEhAD[�DEDY�FIH.V��,ADC�vgA��1?BADC � ?B[�vpA�XLXLY.E2�`F*�GA�H.FIEJC�d� V@?8�.H!Y.?���� " �!H!Y&ADF�CsN�u@Y.nD?�� �.V@E"Q vLF � ? Y.?BC9HSZ>?BVLA"nKF�EDYSl%EDYsvcF � ? Y�?BC9H �!H!Y&ADF�CoY�A�H!?��<ADC'vsH!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.?��Bd � V@?
�!\ �!H!?t�,Z�?BNOE��G?�� VLA�Y;v@? Y0Q4FIH.VpF�CLNOY.?BA ��F�C��8�!H!Y�ADFbC Y�A�H!?^ADC�v�v@?BNOY�?BA �.F�C��kH!?t�1X>? Y�A�H�u@Y.?<FbC A �DY.? ?t�1?BCPH Q4FIH.V
?x�`X�? Y&F��1?BCPH.AD[>EDZ9�!? Y.n�A�H.FIEJC�� - ( � = e � = e _ = _ . d� VL?<?x�`H!?BC��.FIEJCgEDlUH.V@?^XcVLA �!?;" � ?B[�v H!E(AÀ��uL[�H.F � ?B[�v��GE�v@?B[�AD[�[IE�Q �4H!E��!H�u�vL\(H.V@?^FbC9H!? Y�ADNOH.F�EJCpEDl�vcF��.[IE "
N A�H.FIEJC��4Q4FIH.VwvLF � ? Y.?BCPHaZ'u@Y��D? Y
�7nD?BNOH!EDY1�4ADCpF�CwvLF � ? Y.?BCPH �.[�FIXrXc[bADC@?�� d �s? A�XLX [I\ H.V@?%��uL[IH.F � ?B[�vM�1Ecv@?B[>H!E�1Ecv@?B[ H.VL?�vLF �.[IE`N A�H.FIEJC A�Y.Y&ADC��D?t�1?BCPH�� FbC H�Q F��!H �DY&ADF�C Z>E�uLC'vLA�Y�FI?�� d � V@?<H.V@? EDY�\(XLY.?tvLF�NOH�� H.V@? l%EDYa� A�H.FIEJC
EDl6��|�uLA�Y.? ADC�vkVL?x�`A �DEJCLAD[ XcA�H!H!? Y�C9� H.VLA�HaA�Y.? F�C A �DY.? ?t�G?BC9HaQ4FIH.V H.V@?4EJCL?�� EDZ9�.? Y.nD?tvrF�C1H�Q F��!H Z>E�uLC'vLA�Y�FI?��



��Ó
- e ( = ( . d � V@? vLF��.[IE`N A�H.FIEJC��1FbCqH.V@?pXcA�H!H!? Y�C��kA�Y.?gAD[b[7X'u@Y.? �.NOY.? Q � ADC�vjH.V@? �.XcADN F�C�� Z>? H]QR? ?BC�vLF��.[�EKN A "
H.FIEJC�� � F � � � � � � � l EDY ���GAD[�[ ADC��J[I?�� �rF�CgA �DY.? ?t�1?BCPHmQ4FIH.VpH.V@?_H.V@? EDY.\Dd 8 F���uc[IH.ADC@? E�u��.[�\hQ FIH.V H.VL?��.H.A�Zc[I?
NOEJC � ��uLY�A�H.FIEJC�� H.V@?^H.V@? EDY.\gCLA�H�u@Y�AD[�[�\(XLY.?tvLF�NOH�� H.V@?¥vLF���[IEKN A�H.F�EJC�v@?BC���FIH�\ Q FIH.VpCLErFbCLFIH.F�AD[³vcF��.[IE`N A�H.FIEJC�� EDY
�!E�u@Y&NO?�� d

� E"QW? nD? Y � F�C EDYav@? Y4H!EhZ'uLFb[�v(A�v�vLFIH.F�EJCLAD[�XcVP\���F�N AD[ Y.?BAD[bF���� FbC9H!EkH.V@?<H.V@? EDY�\ � AkCju'�<Z>? Y4EDlU?x�`H!?BC��.F�EJC��
ADC�v(?BCcVLADCLNO?t�1?BCPH��4F����1?tvLF�A�H!?B[I\ ��u�� �D?��!H0H.VL?t�8�!?B[InD?�� � H!EGQ4FIH �

_ d�Ê H �.V@E�uL[*v<Z>?aX>E/���.FIZc[�? � Q4F�H.VLF�CmH.VL? �D?BC@? Y�AD[`l Y�A��1? QWEDY�±<E�u@H.[bF�C@?tv^F�C 	 VLA�XLH!? Y ( � H!ESl EDYa��uL[�A�H!?7A lÅuL[b[I\
H.VLY.? ?;"-vLF��1?BC9�.FIEJCLAD[�H.V@? EDY�\gEDl0NOY�\��!H.AD[b[IE �DY�A�XcVLFbN��.[�FIX ADN NOE�uLCPH.F�C�� l%EDY H.V@? lZuL[�[�NOE��1Xc[�?t�1?BC9H EDl �.[�FIX
�.\��!H!?t� �mF�CsA NOY.\ �!H.AD[ N [bA ���mADC�v � ?Dd �@d � ADC F�C � CLFIH!?��!H.ADN�±sEDl}uLCLF�l%EDYa� [I\0�!XcADNO?tv �.[�FIXgXc[�ADC@?��TQ FIH.VLF�C
?BADN&V ��[�FIX��!\ �!H!?t�(d

( d ¯ H!EDX>EJ[IE �JF�N AD[KY.?��!H!Y�FbNOH.FIEJC^EDlcH.V@?aXcVLA �.?;" � ?B[�v Y.? XLY.?��!?BCPH.A�H.FIEJC_EDl�NOY.\��.H.AD[�[IE �DY�A�XcVcF�N��.[bFIX � A ��XLY.?��!?BCPH!?tvVL? Y.? � F �rH.VLA�H � ��F�CLNO?oH.V@?�vLF��.[�EKN A�H.FIEJC [�FbC@?��hl%EJ[�[�E"Q:H.V@? [I? nD?B[SNOEJCPH!E�u@Y1�(EDl^A �.N AD[�A�Y(XcVcA �!? � ?B[�v �H.VL? \ ��u��!HmC@?BNO?��1�.A�Y�F�[I\pH!Y�ADNO? N [IE/�.?tv [IEKEDX9�TEDYml EDYa� C@? H]QREDY�± �mEDl�� ? Y.E C@? H�~�uLY��D? Y1�TnD?BNOH!EDYBd � VLF��
H!EDX>EJ[IE �JFbN AD[ NOEJC��.H!Y�ADF�CPH XLY.?BN [*u�v@?��UH.V@? ? � ?BNOH.F�nD? Y.? XcY.?��!?BCPH.A�H.FIEJC EDl NOY�E/�����.[bFIX � ADC�v H.V@? Y.? l EDY.?4X>EJF�CPH��
H!E H.V@?<C@? ?tv(l EDY4C@EJCPH!Y�FIn`F�AD[m�GA�H.VL?t�GA�H.F�N AD[�?x�`H!?BC��.FIEJC9�7EDl�H.V@?SH.V@? EDY.\Dd

eKd ¯ �SXLY�?��!?BC9H!?tvtV@? Y.? � H.V@? H.V@? EDY.\oADN NOE�uLC9H��<l%EDY<H.V@?1?tv��D? �,�.NOY.? Q [�F�C@?;"�?BCL? Y��D\pADCLF �!EDH!Y.EDXK\pXLY�?tvLF�NOH!?tv
ZK\ [�F�C@?BA�Y_?B[�A �!H.FbN FIH�\Dd � E�QR? nD? Y � H.VcF��_H�\KX>?hEDlTADCLF��.EDH!Y.EDXP\ v@EK?��GC@EDH���u�� NO?(H!E �GE�v@?B[WH.V@?(n�A �!H.[I\vcF � ? Y�?BC9HmZ>?BVLA"nKF�EDY<EDl �.NOY.? Q ADC�v ?tv��D? �!?;���1?BCPH��<EDZ��!? Y.nD?tv F�CsZ�N NGNOY.\ �!H.AD[�� � Q4VLFbN�V [�A�Y1�D?B[I\oE"QW?��
H!E�vLF � ? Y.?BCLNO?��7F�ChH.V@?%�1EDZ F�[�FIH]\GEDlMZ>EDH.VrH�\KX>?��7EDl �!?;���1?BCPH�� d:� FIH.VLF�ChH.V@?SXLY�?��!?BC9H7H.VL? EDY.\ � A_XLY.EDX>? Y
ADN NOE�ucC9H.F�C��hEDlRH.VLF�� ? � ?BNOHmN ADCgZ>?_ADN�VLFI? nD?tv ��F��1Xc[I\rZK\ AD[�[IE�Q4F�C��kH.V@? � ?BFI? Y�[�� �!H!Y.?���� H!Ewv@? X>?BC�vpEJC
H.VL? �DY�A�vcFI?BC9H�� � EDl4H.V@?kX VLA �!? � ?B[�v � Q4VLF�N&V vL?��.NOY�FIZ>?��mH.VL?h[IE`N AD[REDY�FI?BCPH.A�H.FIEJC EDl0H.V@?MvLF��.[IE`N A�H.FIEJC
�.?;���1?BC9H�� Q4FIH.VcF�C H.VL? �.[�FIXrXc[bADC@?Dd

n d � �.F�C��GV@E��1E �D?BCLF+�BA�H.F�EJC��1? H.V@Ecv�� ��V@E�uL[�vrZ>?SX>E/���.FIZ [I? H!EhNOEJC��!H!YaucNOH4A.vLF���[IEKN A�H.F�EJCrZcA �!?tv��1Ecv@?B[�EDl
X [�A �!H.F�N FIH]\(EDZLH.ADF�C@?tvgl Y.E�� H.V@?^XcVLA �!?;" � ?B[*vÃ�1Ecv@?B[�d � V@?^F�CPH!Y.E�v'uLNOH.FIEJC EDlRH.VLF��z�1Ecv@?B[�FbC H.V@?��.F���u>"
[bA�H.FIEJCsEDlWY.?BAD[��GA�H!? Y�FbAD[��SQ4F�[b[MXLY�?tvLF�NOH%�GADNOY.E/��NOEDXcF�NGN&VLA�Y�ADNOH!? Y�F��.H.F�N;�SEDlaH.V@?8�!\ �!H!?t� - vL? l%EDYa� A�H.FIEJC �VcA�Yav@?BCLF�C�� . A ��QW?B[�[`A ��H.V@?a? nDEJ[�u@H.FIEJC^EDl H.V@?�vLF��.[�EKN A�H.FIEJC�v@?BC���FIH�\mQ VLF�N�V_F���?����!?BCPH.F�AD[`l EDY A XcV9\ �.F�N AD[b[I\
Z A �!?tv�v@?��.NOY&FIXLH.FIEJCrEDl Xc[�A �!H.FbN 
LE"Qmd

4 F�CLAD[b[I\ � H.V@? l ADNOHkH.VLA�HGH.V@? H.VL? EDY.\ X�? Y;�GFIH��_H.V@? Y�?BNOEJC��!H!YauLNOH.F�EJCqEDlTH.V@? lZuL[�[}vLF���[IEKN A�H.F�EJC ?BC��!?t� Zc[I?



���
l Y.E�� H.V@?_n	AD[�uL? EDlRH.V@?_XcVLA �!?;" � ?B[*vpA�HTH.V@?_EDZ9�!H.ADN [�?���FIH!?��TN ADCsVLA�YavL[I\(Z>?^E"nD? Y.?t�GXcVLA �.F+� ?tv d%Ê C'v@? ?tv � H.V@?�D? E��1? H!Y.\kEDl ?BADN�VwvcF��.[IE`N A�H.FIEJC [bF�C@?4F�� �JFInD?BChZK\GH.V@? H.V@? EDY.\ ADCLAD[�\PH.F�N AD[b[I\1ADC�vkFbCkN [IE/�.? l EDYa�(d0Ê�CkA�v�vcFIH.FIEJC �H.V@?��.A��1?GADCcAD[I\PH.FbN AD[�H!Y.?BA�H��1?BCPHS?BC�v@E"Q2�T?BADN�V§vcF��.[IE`N A�H.FIEJCpQ4FIH.VoArQR?B[b[ "-v@? � C@?tvgNOEDY.? � Q VLF�N�Vg? � ?BNOH.FInD?B[I\
Y.?;��uL[bA�Y�F+� ?���� ADC'v ?B[�F��GF�CcA�H!?��_H.V@?�vLFInD? Y1�D?BCLNO?��GQ4VcF�N�V A�� FbNOH�� [�F�C@?BA�Y ?B[�A �!H.F�NwvLF �.[IE`N A�H.FIEJC H.V@? EDY.\Dd � V@?
XLY�ADNOH.FbN AD[ ? � ?BNOHaEDl H.VLF��WADCLAD[I\KH.F�N AD[ H!Y�ADNOH.A�ZcF�[bFIH�\ F � H.V@? ?B[�F�� F�CLA�H.FIEJC1EDl�ADC9\ CL? ?tvkl EDYaH.V@?�u��!?4EDl�Cju��G? Y�F�N AD[
�DY�F�v9�SH!EÃvLF �.NOY.? H.F+� ?GH.VL? �.[�FIXsX [�ADC@?GEDY � QWEDY1�!? � H.V@?G?BCPH.FIY.?kNOY�\��!H.AD[�d 8 FbCLNO?1H.V@? H.VL? EDY.\oH.A�Y��D? H��^H.V@? ?t|�uLF "
[�FIZcY�F�u�� NOEJC � ��u@Y�A�H.FIEJC9�aEDl�H.V@?qvLF �.[IE`N A�H.FIEJCh?BC��!?t� Zc[I?qvLFIY.?BNOH.[�\ � CLE_NOE/�.H.[I\kY�?��!EJ[�u@H.FIEJChEDl�H!Y�ADC��.FI?BCPH�� � EDl H!?BCF�CPH!Y.Ecv�uLNO?tvrA �4C�u��1? Y�FbN AD[�A�Y�H.FIl ADNOH�� F�CrEDYav@? Y7H!EkA�v@n	ADCcNO?mH.V@? �!EJ[�uLH.FIEJCrF�CrH.F��1?mADC�vrY�?t|juLF�Y�F�C��^H.V@?%u��!?SEDl
?x�@NO? ?tvLF�C��J[I\����GAD[�[PH.F��1? �!H!? X�� � F�� Y.?t|�uLFIY.?tv�d � V@?��!?7A�H!H!Y�F�Z'u@H!?�� Y.?BC�v@? Y�H.V@?0NOE��GXc[I?x�@FIH�\mEDl�H.V@?7N AD[�N�uL[bA�H.FIEJC��
Y.?t|�uLFIY.?tvrZK\hH.V@?mH.V@? EDY.\ � F�C FIH��7XcY.?��!?BCPH �!H.A�H!?<EDlKv@? nD?B[IEDX �1?BC9H � NOE��.�1?BC���uLY�A�H!?mQ4FIH.VrH.VL?<Cju'�<Z>? Y7EDl�EDZ "
�!H.ADN [I?��Bd � VLF��rv@Y�A �!H.FbN4Y.?tv'uLNOH.FIEJChF�CkNOE��GXc[I?x�@FIH�\�� AB\ EDX>?BCkH.V@?TQWA"\ l EDYa?t�<Z>?tv�vLFbC��<H.V@? H.V@? EDY.\kQ4FIH.VLFbC A� CLF�H!?;"-v@? l%EDY;�GA�H.FIEJChl%EDY;��uL[bA�H.FIEJChEDl �.FbC��J[I?;"�NOY.\ �!H.AD[�?B[�A �!H.F�N "�X [�A �!H.F�N Z>?BVLABn`FIEDY - ?Dd �@d � - ( Â = ( Ó>. . � Q4FIH.VrA_n`FI? Q
H!E FIH��pu��!?mF�C([�A�Y1�D?;" �.N AD[I? � CcFIH!?T?B[I?t�1?BCPH4N AD[�N�uL[�A�H.F�EJC��7EDl0�GADNOY.E/�.NOEDXcFbN �.A��1Xc[�?�� d



_ ���

� � + � ����� ����� � (

� _ �� d 8 u��tu�±KF � 8 d � A(±D?tucN�VLF � ADC�v � d�� E/��VLF�CLA �JA`d	��� �� '����$����'$) �!+!)���
 ��� � �$) � "� � � ����� ����+�d 8 XcY�F�C��D? Y
�U? Y&[�A � � _ ��� � d� (  8 d ¯ �1?B[bF�CLN�±j�>d � F �.[IE`N A�H.FIEJCrXcA�H!H!? Y�C�� F�CrX>EDH.A ���.F�u'� N&VL[IEDY�F*v@?Dd� � � ���  � �$  �#� � ����� � Â�� e n���¸�Ó � _ ��¸�Ó d� e �� d � d � F�Y.H.V(ADC�v � d $ EDH.V@?Dd�� %5 '!� + ' ���	� �  '����$����'!) �&d.8pN � Y�ABQ
" � F�[b[ � 2 ? Q�� EDY�± � _ ��Â�Ó d� n  �<d � d ¯ �.A�Y.E@d 8 F�NOY�E��1?BN�VLADCcF�N;�^EDl0NOY.\��.H.AD[��_ADC�vtX>EJ[I\`NOY.\ �!H.AD[�� d�� ��'!�!)��� � �&)�� " "� �  ���  � % �!)*��� � �( e � _ � _�_ ¸ � _ ��Ó eKd� ¸  � d 4 d��SE`N�± � � ¯ d 8 d ¯ Y��DEJC � ADC�v78 d 4 d ¯ �.VPZP\Dd � V@? Ya�1Ecv@\`CLA��GF�N;�(ADC'v ±KFbC@? H.F�N;�rEDl��.[�FIXMd·Ê�C~ d 	 VLAD[*�1? Y1� � � d � d 	 V@Y�F��.H.F�ADC � ADC�v � dK~ d 8pA ���.AD[���±KF � ?tvcFIH!EDY1� � � ��' � �� � � �&)�� �$�� �����! ��� � �  )��  �nDEJ[*u��1? _ � � _ ��É(¸ d� Â  �<d � d�~aAD[�[�u�� ADC�v ¯ d �^d �TY�ADCLA�H!E@d �TF��.[�EKN A�H.FIEJC9� � n�ADN ADCLN FI?��rADC�v F�CPH!? Y1�!H.FIH.F�AD[ � d Ê�C 4 d �<d 2 d2 A�ZcA�Y.Y�E � ?tvLFIH!EDY � �	� �� '���� ����'!)�� �&)�� '! � � � � XcA �D?�� _ � _ eDeKd 2 EDY.H.V � EJ[�[�ADC�v � _ ��É � d� É  8td � Y.H.F+� ADC�v �<d �RVLF�[�[bFIX9� d 2 ADC@E��G?BN�VLADCLFbN;�REDl�v@? l%?BNOH��aF�C �!EJ[�F*v�� d � �D' �!)��  � � )!� " "  �  ���  � % �!)*��� � �e Â�� _ �cÉ � � _ ����� d� Ó  �<d � VLFb[�[�FIX9� � �^d �0EcvLC@? \ � � d 8 VL?BC@E"\ � {0d � A�v��1EDY � ADC'v 8 d � Y.H.F+�Dd � FI? Y�A�Y�N&VLF�N AD[��GE�v@?B[ ��EDl>Xc[bA �!H.F�N FIH]\ �vcF��.[IE`N A�H.FIEJC CjucN [I?BA�H.FIEJC ADC�vqFbC9H!? Y�ADNOH.F�EJC�d"� ' �    ,�&)�� �!) �#�*�$
 �# �$����'$) �&)%� �$�� � ���! �&� � �  )��  �!) �
' )��$�&) � � � )�� � É - ¸/.
�SÉ(Â��(�cÉ(Ó � � _ ����� d� �  8td � Y.H.F+� � ¯ d�8td 	 uLFIH.F�C@E � � d)�mCLA�X � ADC�v 8 d*�SE/��[IE"Q ��±KF�d 8 F+�K?tvgA�H!E��GF��!H.FbN NOEJCPH.F�C�u�u��Ë�1E�vL?B[��4EDl� A�H!? Y�F�AD[�Z>?BVLABn`FIEDY � � V@?TA�Y.HaEDl H!Y�ADC9�.NO?BC�vLF�C��^A�H!E��GF �!H.F�N;�aADC�vrF�C@l EDYa�GF�C��<NOEJC9H.FbCjuLA`d+�-,.�!/ �#   ���&) �( Â - e .
� ( _ Â(� ( ( _ � ( ��� _ d



_ � _� _ �  ¯ d 8td 	 uLF�H.F�C@E � $ d 8 H.ADF�CLFI? Y � �^d 4 d/� ADC�� � ¯ d 8 H!Y�ADN&VLADC � � d 	 A �JF�C � � d ¯ d �TE�v�vcA�Yav � ADC�v 8 d � Y.H.F+�Dd¯ ��uL[IH.F �.N AD[I? A�XLXcY.EJADN�V l EDY��1Ecv@?B[�FbC�� NOY.\ �!H.AD[�[I\`C@? �!EJ[bF�v�� d��1' �#��) �! ' ����' 
 " �#�� ��� �!� �  � 
 �$�� � ���$ �
�  ��� �$) � Ó�� _ ( É � _ n�� � ( ��� ( d� _�_  ¯ d �^d �mVLADN�VcA�H�u@Y.\JADC�d�� % �'!��+ ' ��� ��� �*��� �#� �! �����$) � � '!� 
 � ����'!) �&) � '$ � � �&d � EJVLC � F�[�? \ ADC�v 8 EJC�� �_ ��Ó eKd� _ (  ¯ d ¯ Y�H!?t�1? nhADC'v ¯ d �^d �mVLADN&VLA�H�u@Y.\JADC�d e(vrXcVcA �!? � ?B[�vM�1E�vL?B[cEDl�XLY.EDX>? Y��GA�Y.H!?BC��.F�H.F�N4H!Y&ADC��!l EDYa�GA "
H.F�EJC�� d� ��� ��� �$�� �����! ,��� � n�� � ( ��� _ d� _ e �� d 8�uL[b[I? Y^ADC'v 8 d � Y&ADC9H d 8 Ecv@?B[aEDl2�au@Y.l�ADNO?rFbC��!H.A�ZcF�[bFIH.FI?��<FbC�v�uLNO?tv ZP\ �!H!Y.?����Bd%� % + � �����! ,' ' � ��
�  ���� � � � Ó ( � _ ����� d� _ n  �^d 2 dK~WVcA�H!? � ¯ d �%u��GA�Y � ADC'v ¯ d 4 d0~WE"QW? YBd �TF � u��!?hF�CPH!? Y.l ADNO?M�1Ecv@?B[Rl%EDY^?B[I?BNOH!Y.E��GF��DY�A�H.FIEJC ADC�v
�.H!Y.?����7nDEJF�vcF�C��@d��1' �#��)��$ ' ��� " "� ,�  � � % + � ����� � Ó�É � _ É _ ( � _ É ( _ � ( ����� d� _ ¸  $ d � d�{ A �!H �JA�H!? � � d � d 8 ? H.VLCLA � 8td$�4A�u���N�V@? Y � � d 	 Y.? H!?;�JCP\ � 	 d 8 d 	 V@?BC � ADC'v 	 d$�md 8 \D? Y
� d 4 Y�ADNOH�uLY.?
FbCw�1E�vL?mFmu��.F�C��1AGNOEJC9�!? Y.nD?tv X VLA �!?;" � ?B[�vw�GE�v@?B[�d+� % + �������! *,'O'�� �� ' � Â�¸ � ( ��� ( d� _ Â  ¯ d 4 F�C@?B[UADC�v � d �0EcvLC@? \Dd � VLA �.? � ?B[�v��1? H.V@Ecv��mADC'v�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC��Bd���,���	 �! & +
   ���&)���
 /�' � � '!) �( ����� d� _ É  �_d � � ADC�� � �^d 8 � F�C � ¯ d 8td 	 uLFIH.F �CLE � ADC�v ¯ d �^d �mVLADN�VcA�H�u@Y.\JADC�d �RVLA �!? � ?B[�v �GFbNOY.EP?B[bA �!H.F�N FIH]\
H.VL? EDY.\ ADC�v��GE�v@?B[bF�C��1EDlK��uc[IH.FIXc[I?%vcF��.[IE`N A�H.FIEJC�v@\`CLA��GFbN;� d � " "� ,�  � � % + ����� ���  ���� � � � É(Ó - _ Â/.
� ( e ( n��( e ( Â � ( ��� _ d� _ Ó  8td �SE/�.[IE�Q ��±`F � ¯ d 	 uLFIH.F �C@E � ADC�v 8td � Y.H.F+�Dd ¯ XcVLA �!?;" � ?B[*vGH.V@? EDY.\kEDl¬vLF���[IEKN A�H.F�EJC��Fv@\`CLA��GFbN;� � �.H!Y�ADF�CVcA�Yav@?BCLF�C��hADC�voVP\��.H!? Y.?��.F��SF�C�v'uLNOH.F�[I?��.F�C��J[�?^NOY.\ �!H.AD[��Bd�1' �#��) �! ' � �&% �� �� % �$)*����� �!) �!� % + ����� � ' �
� '! � � � � ¸ � - _ ( .
� ( ��¸�É � ( Â e ¸ � ( ��� _ d� _ �  $ d � d �%u@ZcFbCgADC'v �^d 	 ADCLE"n�A`d � V@?.�GE�v@?B[b[�F�C��kEDl}vcF��.[IE`N A�H.FIEJCoXcA�H!H!? Y�C9� d ��� � � " � �&� �� �!  �#� � �����  �
� �$�� � ���! ��� � ( É � ��¸�É � ��Â ( � _ ��� ( d� ( �  2 d48td �TVLEJCLFI?t� � 8 d � � EJC�� � ADC'v $ d�� d 8 uLC�d ��A�Y�A��1? H!Y&F�N vLF���[IEKN A�H.F�EJCÎv@\KCcA��GF�N;� � ¯
H.VL? Ya�1Ecv@\KCcA��GF�N;� "�ZcA �.?tvtA�XLXLY�EJADN�V H!EsF�CPnD?��!H.F�JA�H.FIEJC��^EDlp�G?��!E/�.NOEDXcF�NhXc[bA �!H.F�N�vL? l%EDYa� A�H.FIEJC�d � % + ��������$ ,'O'�� �� / � Â _ - ( .
� � _ e � � ( É � ( ����� d



_ � (� ( _  � d$8td ��ZcFIZ � 8 d �4V@? ? � ADC�v � d ��d � FIY.H.V d � C X [�A �!H.F�N v@? l EDYa�GA�H.FIEJCfADC'v H.V@? v@\`CLA��GF�N;�rEDl1e(vvcF��.[IE`N A�H.FIEJC�� d���) �� ��) �$����'$)��! �#' �#� )��! ' ��� �� % �!) �����!  �����  )��� � � n � � _ ����Ó d� ( (  8td#�4V@? ? � � d 8td �>ZcFIZ � � � d � d � FIY�H.V � ADC�v � d � ucADC�� � � d`ADCLC�v�v@?B[�A �pu@ZcFbA`d 8 Ecv@?B[��Rl%EDYa[IEJC�� �,��V@EDY.H
Y&ADC��D?<F�CPH!? Y�ADNOH.FIEJC��4ADC�v NOY.E/��� �.[�FIX F�C e(v�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC��.F*��uL[bA�H.FIEJChEDl Z�N N �.FbC��J[I?SNOY.\ �!H.AD[�� d� ' �   & ,� )���$) � �*�$
 �# �$����'$)0� )-� � �� � ���! � �����  )��� �!) ��' )��$�&) � � � )�� � Â � _ ����Ó d� ( e  8td � Y�H.F+�(ADC�v {0d ¯ d �0? X>? H!H!E@d 2 EJCLNOEJCPnD?x�q?BC@? Y��D\ �GF�CLF*�GF+�BA�H.FIEJC ADC�v£vLF �.[IE`N A�H.FIEJC �!H!YauLNOH�uLY.?��1F�Cv'uLNOH.F�[I? �.F�C��J[I?SNOY.\��.H.AD[�� d��1' �#��)��$ ' �	�&%5 �  � % �!)*��� � �$) ��� % + ����� � ' � ��'! ,� � � � njÉ - ( .
� e ��É �²n²Â ( � _ ����� d� ( n  �<d � A�v@E"n`FIH���±K\tADC�v 8td � Y�H.F+�Dd { Y.Y.EDY^?��!H.F��GA�H.F�EJC ADC�v A�vLA�XLH.F�nD?M�G?��.VLF�C��pF�C �.H!Y.EJC��J[I\ C@EJCc[�F�C@?BA�YvL\KCLA�� F�NSXLY.EDZ [I?t�8� d���'�
 " �1�� � � ��&% ' � � � ) � " "  �  � �  � % �!)*��� � �$) � ' )��$�&)   ���&)�� � _ É ( - _ " n .
� ( � e �( n � � _ ����� d� ( ¸  8td � Y.H.F�� � {4d ¯ d*�4? X>? H!H!E � ADC�v $ d 8 H.ADFbCLFI? YBd ¯ H.V@? EDY�\kEDl ��u@Z��DY�ADFbCÀvcF��.[IE`N A�H.FIEJC �!H!YauLNOH�u@Y�?�� d �#' �#� )��! ' �	�&%  � �� % �$)*����� �!) ��� % + � ����� ' � ��'$ � � � � n²Ó - _ �>.
� ( �²É�É � ( _�_ n � ( ����� d� ( Â  8td � Y.H.F�� ADC�v $ d 8 H.ADFbCLFI? YBd � V@?(n�A�Y�F�A�H.FIEJCcAD[Rl EDYa��uL[�A�H.FIEJC EDl n`F��.NOEDXc[�A �.H.F�N(NOEJC��!H.FIH�uLH.FInD?�u@XmvLA�H!?�� d
��' 
 " �#�� �.�  �&% ' � �	� )&� " "� ,�  � �  � % �!)*��� � �$) � ' )�� � )�  � �&)�� � _ É _ - e�" n .
� n _ �(�²n�n�n � _ ����� d� ( É  	 d �mADCL? � � d0{0d 8pA�Y1��v@?BC � 8 � Y.H.F+� � ADC�v 8td �s?��!H d � A�Y�ADFIH.F�EJCLAD[aF�C9H!?;�DY&A�H!EDY1�1ADC�v H.V@?(C@? Qp�GA�Ya±
AD[��DEDY�FIH.V�� l EDY4NOEJC��.? Y.n	A�H.F�nD? ADC�v�vcF����.FIX A�H.FInD?z�G?BN�VLADCLFbN AD[ �!\ �!H!?t�8� d���) �� � )��$����'!)��! �1' �#��) �! �� '!��� � �

  �������! *� ��&% ' � �	�&)&' )�� � ) � � � )�� � n���� _ ( ��¸(� _ e ( ¸ � ( ����� d� ( Ó  ¯ d$8td 	 uLFIH.F �C@E ADC'v 8 d � Y�H.F+�Dd 	 E��1X'u@H.A�H.F�EJCLAD[q�1Ecv@?B[�F�C�� EDl��.F�C��J[I?sNOY.\ �!H.AD[��Bd � ' �   & ,� )�� �!) �
� �$
 �# � ����'!)0�&)&� �$�� �����! � ��� �  ) �� �!) � ' )��$�&)   ���&)�� � _ � ( ¸�¸(� ( Â e � _ ��� ( d� ( �  �<d $�ADNO?BC��GADCLCoADC�v � d 8 N�V�uL[IH��Dd�Ê CcV@? Y.?BCPH [�A�H!H.F�NO?_VLA�YavL?BCLF�C��GADC�vgF�CPH!? Y1�!H.FIH.FbAD[ �!EJ[�uLH.FIEJC VLA�Y;v@?BCLF�C��
FbCrH.ADC9H.AD[�u'�(d ������� " � ��� �� �!  �#� � ����� � n��SÉ � �(�cÉ _ n � _ ��É � d� e �  8 d � A(±D?tuLN�VcF�ADC�v!�1d 8 A�?tvLA`d 8 [bFIXkF�ChVLF�JVkX'u@Y&FIH�\GH.ADCPH.AD[�u�� Z>? H�QW? ?BC � d É ADC�v n � ±�d+� ��� ��� �� �!  �#���
� ����� � ( ¸�� _ n²Ó�¸(� _ n�� � � _ ��É�É d� e _  8td � ADC�� � $ d � d �%u@ZcFbC � ADC'v0�_d �md 	 ADC@E�n	A`d �TF��!E`N A�H.FIEJC��1EDZcF�[bFIH�\ ADC�voH.VL?Æ�G?BN�VLADCLFbN AD[�Y.?��!X>EJC��!?
EDl Z�N N �.F�C��J[I?SNOY.\��.H.AD[�� � ¯ �1?��!E/�.NOEDXcFbNmA�XLXLY.EJADN&V�d � ��� ��� � �� � ���! ,��� � n²Â�� e ( ( _ � e ( e ¸ � _ ����Ó d



_ � e� e (  8 d ¯ �1?B[bF�CLN�±j�>d � V@?%vLF�Y.?BNOH7EDZ9�!? Y.n�A�H.FIEJC EDl0vcF��.[IE`N A�H.FIEJChXcA�H!H!? Y�C�� F�C(H!Y�ADC9�!XcA�Y.?BCPH0NOY.\ �!H.AD[�� drÊ C � d 	 d4 F���V@? Y � � d �^d � EJVLC��!H!EJC � �md � VLE��8�!EJC � ADC'v �UY.? ?B[�ADC�v � d � ?tvLF�H!EDY1� � �	� �� '����$����'!) �$) ��

�� % �$)*�����! " ��'�"  � ���  � ' � ����+ � � �! � � XcA �D?�� e ��¸on d � EJVLC�� F�[I? \ � _ ��¸�Â d� eDe  ¯ d � d 8 u@H!H!EJC ADC'v �md�� d�~aAD[�[�u�� d ��) �� � � � �� �	�&) � � + � � �! & �&) �
 �$�� �����! �&d � �Kl EDYav 8 N F�?BCLNO? �FuLZc[�F�N A "
H.F�EJC�� � � �`l%EDY;v � _ ����¸ d� e n  8td � Y.H.F+�Dd �R[�A �!H.F�N \`FI?B[�vLF�C�� A �SAhXcVLA �!?_H!Y�ADC���FIH.FIEJC�d �1' �#��)��$ ' � � " "  �  ���  � % �!)*��� � � �*� �!) � � ������'!) �' �	�&%  � � �-' � Â�Â - ( .
� ( Ó��(� ( ��Ó � _ ����� d� e ¸  8td Ê�dj~aA ��±D?�� � �md �_d � EJA �J[�ADC�v � ADC�v � d � ��u!-!F�d ¯ C A�H!E��GF��.H.F�N �!H�u'v@\_EDl�H.V@? �!H!Y.?BC��DH.V EDl ADCk?x�KH!?BC'v@?tv>"vcF��.[IE`N A�H.FIEJCmZ A�Y.Y�FI? YBd � ' �   & �&)�� �!) � �*� 
 �# �$����'!) �&)�� �$�� � ���! � �����  )��� �!) �.' )��$�&)   ���&)�� � Â - _ .
� �(� _ Ó �_ ����Ó d� e Â  �^d �0EcvLC@? \ ADC�v �md � VcF�[�[�FIX�� d 8 H!YauLNOH�u@Y.?^ADC�v �!H!Y.?BC��DH.VpEDlFvLF���[IEKN A�H.F�EJC -�uLCLNOH.FIEJC�� � ¯ CgA�H!E��GF�N^[I? nD?B[
ADCcAD[I\���F�� d�� % + � �����! ),' ' � �� � ����� � � � Ó ( - Ó/.
� _ É �(n�� _ É �²É � _ ����� d� e É  �^d^~ d 8 V@?BC@E�\ � �<d � d �%u�±PH.A � ADC�v0�<d � VLFb[�[�FIX9�Bd�8 ?��!E/�.NOEDX F�N1ADCLAD[I\ �.F�� EDl �!H!YauLNOH�u@Y�?_ADC'v �!H!Y.?BC��DH.VsEDlvcF��.[IE`N A�H.FIEJC	-�ucCLNOH.FIEJC��7F�Crl�N N%�1? H.AD[ � d � % + � �����! ),$O' � �� � ����� � � � Óon - É .
� _ n�� _ � _ n��on � ( ����� d� e Ó  �_d���u5ADC�v78td � Y.H.F+�Dd ¯ n�A�Y�F�A�H.FIEJCcAD[SZ>E�uLC�vLA�Y.\ F�CPH!?;�DY�AD[s�1? H.VLE�v l%EDYpH.V@?tADCLAD[I\ �.F�� EDl^H.VLY.? ?;"vcF��1?BC��.F�EJCLAD[UNOY�ADN�± � EDl0A�Y.ZcFIH!Y�A�Y�\ �D? E��1? H!Y�\§�1Ecv@?B[I?tv A �^NOEJC9H.FbCju@E�u9�svLF��.H!Y�FIZ'u@H.F�EJC�� EDl�vLF��.[IE`N A�H.FIEJC
[�EPEDX9�Bd ��)��� � )��$����'!)��! �#' � � )��! � '$��� � 
  � �����! �  �&% ' � �	�&)&' )��$�&) � � � )�� � e Â�� e Â�É(¸(� e É � _ � _ ��� eKd� e �  �_d��zu�d ¯ n	A�Y&F�A�H.FIEJCLAD[�Z>E�uLC�vcA�Y.\ F�CPH!?;�DY�AD[��1? H.V@Ecvol EDYmH.V@?GADCLAD[I\ �.F�� EDlWH.V@Y.? ?;"-vLF*�1?BC��.FIEJCcAD[ NOY&ADN�± �
EDl A�Y.ZcFIH!Y�A�Y�\ �D? E��1? H!Y.\jFbCjADCLF �!EDH!Y.EDXcF�N ?B[�A �!H.F�N �!EJ[�F*v�� d �1' �#� )��! ' � � " "� ,�  �#�  � %#�!)*��� � 
�� � ��' �Â�É � n � e �²n ��Ó � ( ����� d� n �  {4d*�SY

.
EJC@? YBd�~W? Y.?BN�VLC�uLC��Ãv@? YT?B[�A �!H.F��.N&V@?BC �SEJC9�!H.ADC9H!?BC§v@?�� � F�?B[+±PY&F��!H.AD[�[�� A�u��qv@?BC �SEJC9�!H.ADC9H!?BC§v@?��{RF�C�±KY�F��!H.AD[b[�� d��  ��� � )�� �  ��� % + ����� � _ ¸ _ � ¸ �(n���¸ _ Ó � _ ��¸�Ó d� n _ �� d 8�u@Y&A`d � ��� � '�
  � % �!)*��� � ' �
�  �  � � ��� ) � '$ � � �&d �m[�uPQR? Y ¯ N A�v@?t�GFbN �Fu@Z [�F��.V@? Y
� � ~WE/�!H!EJC � _ ��Ó�É d� n ( �� d 4 d 2 \D?Dd 8 E��1? �D? E��1? H!Y�F�N AD[WY.?B[bA�H.FIEJC��^F�C§vLF �.[IE`N A�H!?tvtNOY.\ �!H.AD[�� d � � � �&� �� �!  �#� � ����� � _ � _ ¸ e � _ Â ( �_ ��¸ eKd



_ �(n� n e �� d �md � F�NO?Dd �TF��.[IE`N A�H.FIEJC C�uLN [I?BA�H.F�EJC l Y.E�� AGNOY&ADN�± H.FIX "RADCgADCLAD[I\ �.F��aZcA �!?tvpEJC H.VL?<X>?BFI? Y�[��7NOEJCcNO? XLH d
�1' �#� )��! ' ���&%  � �� % �!) ����� �!) � � % + � ����� ' � ��'$ � � � � n � - ( .
� ( e �(� ( É _ � _ ��� ( d� n�n  �_d 8td 8 ucC � �^d^{4d�~W?B[IH�� � ADC�v � d �<d � F�NO?Dd¬{ �!H.F��GA�H!?��Rl%Y�E�� A�H!E�� F�N��GE�v@?B[ � EDl H!?BC���FIEJC �.VL?BA�YaNOE�uLXc[�F�C��
FbC%vLF��.[�EKN A�H.FIEJCSC�uLN [I?BA�H.F�EJCml Y.E�� A NOY�ADN�±SH.FIXMd � �$�� �����! � �����  )��� �$) � ' )��$�&)   ���&)�� � ¯ _ É � - _ " ( .
� Â�É ��Ó�¸ �_ ��� eKd� n²¸  8td � A��GA ��uLN&VLF � �^d �TFIH!?�± � ADC�v � d � EDX>?Dd �R[�ADCLA�Yal�A�uL[IH��aF�CkH.V@?S[�F f [�A�H!H.FbNO? � �!H.A�ZcF�[�F�H�\GADC�v��!H!YaucNOH�u@Y.?Dd
� % �& ' � '�" % �����$ *� � � ��� � )� � n e � _ � ( É � _ ��Ó _ d� n²Â  �_d 8 uLC � � d �md �4F�NO? � ADC�v $ d � Yau���±KF�CLE"n ��±P\Dd���� �!% � �  
 "5 � �$� �#���'!� �  �� ���&) �� � 
  � �! & ,��� �!  '!+ � � nDEJ[*u��1?
( _ e � N&VLA�XLH!? Y �TF��.[IE`N A�H.FIEJC C�uLN [I?BA�H.F�EJC '  � � ��� N [I?BABn�A �D?mF�C 2 F

�
¯ [�ADC�v 2 F � XcA �D?�� ( n e � ( n²Ó d 8 A�H!? Y�FbAD[���4?��!?BA�Y�N&V 8 E`N FI? H�\ � _ ��� _ d� njÉ  �_d 8td � uLADChADC�v�{4d �<Ao�`FIY&A � d � ?BC@? Y&AD[�F+� ?tv �!H.ADN�±`F�C��_l�A�uL[IH ?BCL? Y��D\ ��u@Y�l ADNO?��aADC�vÀvLF��.[�EKN A�H.FIEJC XLY.EDX>? Y#"

H.F�?�� EDl6�.F�[bF�NOEJC � ¯ � Y
�!H "MXLY�FbCLN FIXc[I?���H.V@? EDY.? H.FbN AD[��!H�u'v@\Dd � % �& ' � '�" % �����! � � � ��� �&)  � ¯ É!n - Â/.
� _ e Â�É � _ e Óon �_ ����Â d� n²Ó  �_d 8td � uLADC � �_d 8 d 8 uLC � ADC�vM{4d �<Ao�`FIY&A � d $M?tv��D?T? � ?BNOH��7EJCwvcF��.[IE`N A�H.FIEJCk?t�GF����.F�EJC l Y.E�� A_NOY�ADN�±hH.FIX �¯ � Y1�.H "�XLY�F�CLN F�Xc[I?�� �!H�u�v@\kl%EDY ��F�[�F�NOEJC�d�� % �  ' � '�" % �����!  � � � ��� � )� �  ���� � � � É e - ¸/.
� ( eDe � ( n � � _ ����Â d� n��  ¯ d 8td 8pA�H.VLADF ADC�v �<d �1d 8 Ao�K?BCcA`d��' )  � �! ,���2 ��� +�"5 � �� '�
  ��� ��� 	 �#)�� ����'$) � �����&%�� " "� ����� ����'!)�� �&)
��� �$��� � ������� �!) � � % + �������! ��� �  )��  ��d+�m[�uPQR? Y ¯ N A�v@?t�GFbN �Fu@Zc[bF��.V@? Y1� � ~WE/�!H!EJC � _ ��Ó�É d� ¸ �  4 d � d 	 [bA�Y�±D?Dd	� " ��� 
 �
��� ����'!) �$) � �	'$) � 
 '�'$�&% ��)��! ,+ ��� �&d � EJVLC�� Fb[I? \�� 8 EJC�� � 2 ? Q � EDY�± � _ ��Ó eKd� ¸ _  �<d �^d��0E`N�±�A�l%?B[�[bA�YBd ��'!)L' �� ��)��$ + ��� �&d � Y�F�CcNO? H!EJC � CcFInD? Y1�.FIH]\ � Y.?���� � � Y�F�CLNO? H!EJC � 2 d � d � _ ��É � d� ¸ (  �Gd � A�Y;vLF+±�A�Y � �^d 8 V@?BC@E�\ � ADC'v �md � VLF�[b[�FIX9� d1�4?BNOEJCLN F�[�F�A�H.F�EJC1EDl�A�H!E��GF�N "�[I? nD?B[�ADC�vGNOEJCPH.F�C�u�u�� CLEDH.FIEJC��
NOEJCcNO? Y�CLF�C��SH.VL?4F�CPH!? Y�ADNOH.FIEJC1EDlmvLF���[IEKN A�H.F�EJC��UADC�v_EDZ9�!H.ADN [�?�� d �#' �#� )��! ' � �&%  �  � % �!)*��� ���$) � � % + � �����' � ��'! ,� � � � n���� _ ��¸ _ � _ ��Â�É � ( ��� _ d� ¸ e �� d � d 8 ? H.VLCLA � �Gd �TADV��1?BC � 8 d �mA�Y.H.VLA � �SY;u��GVLADC���[ � d ¯ d � ~ d9� d �4XLZ>? Y.H�� � ADC�v 8 V@EDY.? � d � d � \ � "
H!? Y�?��.F��UADC�v_VLFI? Y&A�Y�N�VLF�?�� � v@\`CLA��GF�N;� EDl�vLF��!EDYavL? Y#"-v@Y�FInD?BC � Y1�!H "�EDY;v@? YUXcVLA �!?WH!Y�ADC��.l%EDYa� A�H.FIEJC�� d � % + �������! 
,$O' � �� � ����� � � � É � � eDe njÉ � eDe ¸ � � _ ��� eKd



_ ��¸� ¸on  8td 4 d ¯ �.V9ZK\Dd � VL?�v@? l EDYa�GA�H.FIEJCpEDl Xc[bA �!H.F�N AD[�[I\rC@EJC>"�VLE��1E �D?BC@? E�u��TAD[�[IE�\��Bd�Ê C ¯ d �S?B[�[�\rADC'v �<d ~ d2 F�N&V@EJ[��!EJC � ?tvcFIH!EDY1� � � ���/ )�� �&%  )*� )�� �  �&%#' � �	�&) � ��+ � � �$ � � XcA �D?�� _ e É � _ � ( d�� F�[I? \ � _ ��É ( d� ¸�¸ �� d �^d $MFIn`F�C��/�.H!EJC�d � VL?Àv@?BC9�.FIH�\ ADC'v vLF �!H!Y�FIZ'uLH.FIEJCoEDl�vLF �.[IE`N A�H.FIEJC��<FbC§v@? l EDYa�1?tv NOEDXLX>? Y_NOY.\��.H.AD[�� d
� ��� ���  � �! & �#� �$����� � _ � � ( ( �(� ( e � � _ ��Â ( d� ¸�Â  8td � Y.H.F+�TADC�vM{0d � d ��EDX>E�n d ¯ �.H.A�H.F��!H.F�N AD[�H.V@? EDY.\kEDlMX>EJ[I\`NOY.\ �!H.AD[�[�F�CL?7Xc[�A �!H.F�N F�H�\Dd � ��' ��  �!�&)�� � ' ���&%5
, '!+ �!  ��' � �  ��+ ' � � '$) � '!) � ¯ e É ��� n e �(�²n²¸�Ó � _ ��Ó ( d� ¸�É �� d �^d 8 EDY�Y.E"Qmd � C@X u@Zc[�F���V@?tv H!?��.H0Y.?���uL[�H�� � _ ��É(¸ d� ¸�Ó  8 d �<d(~WEcvLC@? Y ADC�v ¯ d�$MF�C�vL?BC@l%?B[*v�d 	 EJC9�!H.FIH�u@H.FInD?��1Ecv@?B[�FbC��0EDl�H.V@? �!H!EDY.?tv_?BC@? Y��D\ EDl NOEJ[�v^QWEDY�±�ucC�v@? Y
NO\`N [�F�NS[�EJA�vLF�C��@d�' �#� '�"5��!) �1' �#��)��$ ' ���  � % �!)*��� ��
 ��� � '! � � � � _ n - e .
� eDeDe � e n²Ó � _ ����¸ d� ¸��  �^d �mFbC�v@? Y�[I?BVLY.? YRADC�v $ d58pA`d � V@?TVP\��!H!? Y&F�N ? nD?BC9H4FbCkH.VL?TNOE��GX'u@H.A�H.FIEJCrEDl0�GA �JC@? H.F+�BA�H.F�EJC�d �#' �#� )��! ' ���	'$)* �&) ��!� �����  )��� � ( e � _ � _ � _ ( Ó � _ ����É d� Â �  �Gd � ADV'�1?BC � 8 d �mA�Y.H.VLA � ¯ d �SY;u��GVLADC���F � ~ d>� d �4EDZ>? Y.H�� � 8 ? H.VcCLA � d � d � ADC�v 8 V@EDY�? � d �^d �TF��.EDYav@? Y#"vLY�FInD?BC � Y1�!H "�EDY;v@? YSXcVLA �!?_H!Y�ADC9�!l%EDY;�GA�H.FIEJC�� � ¯ �GE�v@?B[�EDlWV9\ �!H!? Y.?���F�� d �#' �#� )��! ' � � " "� ,�  �!� % + ����� � �É(¸�� ¸��on²Â(��¸��on²Ó � _ ���on d� Â _  Ê�d �^d 8pAB\D? Y��DE�\j�Dd 8pA�H.V@?t�GA�H.F�N AD[r�1E�vL?B[�EDlWVP\��.H!? Y.?��.F�� d � % + �������! ,'O'�� �� �  ���� � � � ¸�Â�� _ ¸ _ Ó(� _ ¸ ( _ �_ ��Ó�Â d� Â (  � d 2 E�QWA(±�d 8pA �JC@? H.F+�BA�H.F�EJCoY.? nD? Y1�.AD[ ADC�v v@E��GADF�C �!H!YauLNOH�u@Y�? F�C H.VLF�C�� A �JC@? H.F�N � [��8� � � VL? EDY.\ ADC�v
NOE��GX'u@H!? Y �.F*��uL[bA�H.FIEJC�d�� '�'' �*���$) � � � ����'$) � '$)&� � �$)� ����� � � e _ � n _ Â��(�²n _ É _ � _ ����¸ d� Â e  ¯ d $M\PZ>? Y�A�H!E/� d 8 EJC9H!?gN A�Y�[IE§�1Ecv@?B[��GEDl H.VL?Ã�GA �JC@? H.F��BA�H.FIEJCqY.? nD? Y
�.AD[4F�CqH.VLF�C � [*�8�_Q4FIH.V �.H!Y.EJC��
X>? Y.X>?BC�vcF�N�uL[�A�YWADCLF��!EDH!Y.EDXK\Dd �1' �#��) �! ' � " % + ����� ��� � � " "  �  ��� % + � ����� � eDe � � _�_ É � � _ eDe � ( ����� d� Âon  �RV�d'~a[�ADCLN&VLA�Yav � � V d 	 E�� Z�? � ADC�v � d �>V@?BC��@d � �$�&%  
 � �������! �!) � � % + �������!  � � "5���� � ' � � � '�� % � � �����
�  � % �!)*��� ��d 8 XLY�FbC��D? Y#" �U? Y�[�A � � _ ��Ó�É d� Â�¸  2 d �^d � ADC&�mA��1X>?BC�d � � ' � % � � ����� � � '��� � �  �	�&)&� % + ����� � �!) � � %5 
 � � ����+�d 2 EDY.H.V � EJ[b[�ADC�v � _ ��Ó _ d� Â�Â  4 d�� d�� FI?;�D?B[�d ��)�����' � �1� ����'$) � '�� �$�&% � ��) �� �$� �! *�  �&% ' � �	�&) � % + ����� � �!) ��� '! +�
  � ��� �  ) ��Od �sEDY&[�v8 N FI?BC9H.F � N � _ ��Ó�Â d



_ ��Â� Â�É  �<d ��d 4 ? \KC�� ADC�d ��� �$��� � �������! �  � %#�!)*��� �O)+� �  � ' �   � � � �/ � � nDEJ[�u'�1?Ge Â EDl�	 ��'!)����  � � �&) � % + ��� � � ��d¯ v�vLF �!EJC �s?��.[I? \ � _ e	H.V ?tvLFIH.FIEJC � _ ��� � d� Â�Ó  � d 2 E"QaA(± � � d � ?BF��G?B[ � � d �m[�?BF�C@? l ?B[�v � ADC�v �^d��s?B[�[�? YBd � E��GADF�CÃv@\`CLA��GF�N;�7EDlK�GA �JCL? H.F�N � [�� �aQ4FIH.V
X>? Y.X>?BC�vcF�N�uL[�A�YWADC9\ �!EDH!Y.EDXK\Dd � % + �������! *,'O'�� �� / � ¸�Â�� Ó _ n e ��Ó _ n²Ó � _ ����É d� Â��  �GdD~aF�C'v@? Y � ?tvLFIH!EDYBd � %5 � '!) �� ���!�� ' � ��&% ' � � ) ��'$) �  )��  � � �$���� � � % + � �����&d 8 XLY�F�C��D? Y#" �U? Y�[�A � �2 ? Q � EDY�± � _ ��� ( d� É �  �^d 	 d �mVLADC�vL?�±	A�Y � 8 d � d $�ABQaADC�v@? � ADC'v&�1d ��~aVLA �DQaA�H d � �$�&% � ��) ���� ���! � ��&% ' � � �!) � �&%  � � � " "� ,� ����$����'!) �&d �sEDY�[�v 8 N FI?BC9H.F � N � _ ��� eKd� É _ �� d 8 d � VLF -����!?BC�d ��'�
 " �1� �$����'!)��!  � % + ����� �&d 	 A��<ZcY�F�v��D? � CLFInD? Y1�.F�H�\ � Y.?���� � _ ����� d� É (  �<d � d �mF�Y.ZP\ � � d �^d 8 V@?BC � �md � d � A�Yav@\ � ADC�v �^d � d 8 ?B[�[�� \D? YBd 8pA �JC@? H.F+�BA�H.F�EJC(Y.? nD? Y1�.AD[>F�CrCLADCLE/�.N AD[I?� A �JC@? H.F�N � [*�8�WQ4FIH.V(X>? Y.X>?BC�vLFbN�uL[�A�YRADCcF��!EDH!Y.EDXK\Dd � % + � �����! ,' ' � �� / � n���� _ ��Ó _ � � _ ��Ó _ e � _ ���on d� É e �� d � d�~aF�CLC@? \ � 2 d � d � E�Q0Y�F�Na± � ¯ d � d 4 F �.V@? Y � ADC'v 8tdj{0d � d 2 ? Qp� ADC � ?tvLF�H!EDY1� d�� %  �&%5 '!� + ' ���������������! "�%  )�' 

 )���d � �Kl EDYav 8 N FI?BCLNO? �FuLZc[�F�N A�H.FIEJC9� � � �Kl EDYav � _ ��� ( d� É!n  �^d 	 VLADC�vL[I? Y"d ��) ����' � �*������'!) � '�
 ' �  � ) � � �$��� � �������$ �
  � % �!)*��� ��d � �`l EDYav � CLFInD? Y1�.F�H�\ � Y.?���� � 2 ? Q
� EDYa± � _ ��É(Ó d� É(¸ �� d:� d 	 V@Y&F��!H.F�ADC ADC�v ~ d 	 d 8pA �!H!? Y1�Bd'$ME"Q "�H!?t�GX�? Y&A�H�u@Y.?ÃvL? l%EDYa� A�H.FIEJCqEDlSZ>Ecv@\�"�NO?BCPH!? Y.?tvjN�u@ZcF�N�G? H.AD[�� d�\`FI?B[�vsADC�v 
LE�Q �!H!Y.?��1�%�1?BA ��u@Y�?t�1?BC9H��Bd � % �& ' � '�" % �����! �*� �!) � � ������'!) ��' � �&%5�, '!+ �! ���' � �  ��+' � � '!) � '!)�� � ( Ó _ - _ e Ó/.
� ( ( e � ( e Ó � _ ��Âon d� É(Â  �<d $ d 4 [I?BF���N�V@? YBd �4A�XcF�v �!EJ[�u@H.F�EJC VLA�YavL?BCLF�C�� � vLF��.[IE`N A�H.FIEJC.�GEDZcF�[�FIH]\ � ADC�vkH.V@? 
LE"Q �!H!Y�?���� EDl�NOY.\��.H.AD[�� d
�1' �#� )��! ' � � " "  �  � � % + ����� � � eDe - _ ( .
� e ¸ �(n�� e ¸ ��Ó � _ ��Â ( d� É�É  �^d �%ucVL[��GADCLC " � F�[ ��v@EDY.lUADC�v � d � d�n�ADC v@? Y;8 ? Y.nD?Dd � � �� � ���! � �����  )��� �!) � ' )��$�&)   ���&)�� � ¸�¸��SÉ � �_ ��Ó ( d� É(Ó  ¯ d 2 d ��uL[b[�u@E �J[�u � �^d � d 8 Y.EJ[�E"n`FIH�� � �<d�$ ? 8 A�Y � ADC�v � d 8 d�$ E��.vcADVL[�d �TF��.[IE`N A�H.FIEJC vcF��!H!Y�FIZ u@H.FIEJC�� F�C
H]QREÀvLF��1?BC9�.FIEJC�� d��� � � " � � � �� �!  �#� � ����� � ( e � _ e njÉ � _ e ¸ ( � _ ��Ó�� d� É �  2 d ¯ Y��JA��GADC � � d $M? nP\ � ADC�v �_d 8 A(±DE�n d �TF���[IEKN A�H.F�EJCkX A�H!H!? Y�C(l EDYa�GA�H.FIEJC>" ��F���uc[�A�H.FIEJC��REDl�ADCLCL?BAD[�F�C��
FbCrH�QWE�vLF��G?BC��.FIEJC��Bd �@) � % + � ) ��� � _�_ � Â _ ��Â�Ó � ( ��� _ d



_ �²É� Ó � �� d ��d � FIY.H.VhADC�vw~ d 	 A�Y�CLADVLADC d ¯ CLF��!EDH!Y.EDX F�N4?B[bA �!H.F�N � ?B[�v��REDlMH]Q4F��!HaZ>E�uLC�vLA�Y&FI?�� d � ��� ���  � �$  �#� � �����
�� � �$�� � ���$ ��� � n � � _ ( e É � _ ( n ( � _ ��� _ d� Ó _  �^dq~}uL[�A�H!E"n ADC�v 	 ADF�� d 2 EcvLAD[^? � ?BNOH��tF�C?vLF��.[IE`N A�H.FIEJC �1EDZcF�[bFIH�\Dd�� % + � �����! ,'O'�� �� �  ���� � � �_�_ - Ó��/.
� _�_ ¸�¸ � _ � ( ��� ( d� Ó (  4 d �<d 2 d 2 A�Z A�Y.Y.E@d 8 ?t|juL?BCLNO?iEDl�vLF �.[IE`N A�H.FIEJC XcA�H!H!? Y�C��Bd � �$�� � ���! � � � �  )��  �$) � ' )�� � ) � � � )�� �¯ e _ É � _ ( � _ Â � ( ��� _ d� Ó e  �^d � uL[�[�ADC�v �^d � dm~aADNOEJC�d ��) ��� ' � �*� ����'!) � '��	� �  '����$����'!) � � nDEJ[�u��1?Ge É EDl ��) �� � )��$����'!)��! ��  � �  � '$)
� �$�� � ���! � � � �  )��  �!) � � �� % ) '! ' �$+�d�{R[��!? n`FI? Y 8 N FI?BCcNO?qÊ CLN�d � e	Yavr?tvLFIH.FIEJC � _ ��Óon d� Óon  �Gd¬~aF�C�v@? Y � ?tvLFIH!EDYBd&� '!)��� ���!�� '&� ��&% ' � � � )%� � �$��� � �������$ � % + ����� �&d 8 XLY&F�C��D? Y#" �U? Y�[bA � � 2 ? Q � EDY�± �( C'v(?tvLFIH.FIEJC � _ ��Ó�Â d


