
���������
	���
������
�������������
������
���� ��!"������#$�&%'��%

(*),+.-0/21'3546)23872):9
;.<�=?>A@*B�CEDGFIHKJ$HKLNMPO�O*DQ>AR�CEDTSO�LNO�CVUWRXJZYTL�M\[*]^O�C`_,a�]^FIObYK]�cTO�Ced'HKJKf^MPDG]^cKOgC
h Fb]^O�ijYXk�YKF`MPJ$O�_�l*mXnTnpo5q2YKF`MrCb_.s'FIYKJZt`O

��uwv�x*y�zZ{XxK|K}�~I���6�^�*�^�����5�K���K�6�8���^�����,���,�V�p�6���*~I���*�X�Z�N���b�^�^�N���^���E�
�6~����^���6���,�V�����*�K~.~I�*�6~I�����*�T�
�b�X�����^�e�X�6�b�^�,�T���^�6�X�p�6�6�6�K�N�����.�X�A�5�K�K�e�N�^���������6�����*�^�����p�6�X�Z���p�����*�N�*�X�K�^�����^���������.�6�K~I�����*�^� �K~����
�^���`���^�$�¡�p~Q���^�����*�N�:�X�£¢��6���p~I�����:�X����~I�����6�p�"�K�^���N�p~I�K¤^¥��^�V�¦~����§�^�*�^�����5�K�
�6�*�¨�*�^�6�*�^���������b�
��� �N�
�X�������X�����X����~I�`©A�^���ª������� �
�X�����e�X�,�`�^���6��«£�^�����p�&�8�,�b�^�N�p~��^�����e� �&�b�^����~I���§�^�*�^���&�6�p�5�X� ��¤
¬?�*~I���K~I�
�6~I�����*�K�����­���p�����T�6�^�����*�X�����^�^���8�2��~I���6�^�*�^���ª�
�K�ª�K�6�8���^�����������b�^�
�b�¨�������8�2�*�8���
�X���
�6�6�X�����®�6�*~I���^�6�����6�*~I�b�6~��6�X�����p���'�K�^�ª�����b�^�N���`�^�6���X�:�b�^�N�K���p�6�X�.�6�6�6�K�N�������X����¯��6� �N�*�^�����p�6�X�
���6�
�^�������������
�K�6�^� �^�������b�°�6�`©A�^�����
�p~:� �^�6�`©A�^���������p~I�����^��¤Z¥��^�N���p�T�K�*~I�K�*�^�����X�,�b�^�e��~I���6�^�*�^���
�K�6�X���^�����
�X���K�p~I���b�6�±�p�³²V´Vµ¶���K� �^�����p�^�N���N�6�*�N�p�^���`~��X�����'�'�K�^�­�b�^���8���§�5�^���K�����
�X�X� �^���X���b�^�
�*~�~I�^~,���e�6~I�X�p���6���'¤

· |¸��¹Zx*y�º'».¼'{Xx*½rº'¹
´V�����p~I�6� �^������²V´Vµ¾�b�^���p~I�*�À¿rÁKÁK�'ÁK��ÂKÂ�ÃI�Z� ���b�^�
�6�6�X���N�b�6�X���N�X�2���`�TÄ������*�K�����&�����K���N����� �K���`�
�p~��T�^���N���p�^���*~I���X�����T�
���^�����*�����
�K�T��� �K�X�K~I� �K�T�����p~��'�������2�6�*~��������*¤'¥w~��XÅI�������p~I�����V���b�K~���� �^���p���p�^�
�X�.�b�^�����e���^~I�'~I�*�
�X� ���p�������b�^�*~��*���¡���*~��^��Æp���*�^��� �^���§�6�8��� �6�*~I���^�6�����N�K�����p�������b�5©ZÆ^������~I���6�^�*�^���
�K�������^~��6�*�¨�*�^�6� �^�Ç�p�^���³�p�È�b�^�����^~��^�*¤.¥��^�����K�N�����³�X�V���p~I�:�����6�K~��T�N�����*~I��É����Ç�X�K�*~N�&Ê��K�T���p~
�������X�,��~I���6�^�*�^���ª�K�������p~��*�����^���������È�b�^�
�^�K�^���X�:�b�^��Ê��T�K���^~V���������6�X�K�������¨�*�6���p���p~��*�K�TËÌ�K�^�
�K�*�^�*~I���*�X�������6�p���IËÍ�^���*�6~�¤6¥��^�����V�������p�T�����
�6�`�¡�^~��N���
���^~I�Z�K~I�:©ZÆ^�������b~��^���b�6~����,�X�'�b�^�����p�����*��¤pÎ¦�
�����6�K����� �^�����^�6�N�*~I���*�X�����ª���5©A�^�j�`�^�*�����������b~��X���p�T���*���b�^�*�Ï�p�^�*���K�^�ª����� �K���*~��6�K� �X�����¨���I�2���*�
�b�^�*�Ï���5�¡�p~��Ð�K���8�������p�T�®�K�^�K���
���^�p~I�6� �6�X�������^�����*�Ï�������^�����&~I���p�^� �K~NÑ\�§�6�8��� �6�*~I���^�6���*ÒN�N�T�����p�
�K�6�¨�*�K~I���6�^���G�p~��N������� ~I�*�^� �K~g�A�K�^���:�*�KÓT�������6�X�K���������K�����p�����b�K�^�6�:�p�^���X�V�N�������p�K�V�6�*�6�K~I�`�6~I�K¤
¥��^�����*�K~I�����G�p~��T�6�6~I�XÆp� �
�X�����X�������p�T�®�T�^�K�����X�K~I� �K�^�������6�X�e�6���*�&�N���p�^���b�K�T���6~I���^���*�6�6�X�����p�

� �ª���������������8�Ô�����E�6�K�^�����*�Õ��� �^�����`�^�
�*�K~I���ª�:�p~�ÓT�e�X��Ö'�K�^� �X�����K�^�×ÖÕ�X�p~��K�^�T���V�^���:�*~I�
���^�pÓK� �^�
�G�p~��N�*�T�ª�����*�N�*�T���
� �­�b�^���^� �K�^���b�K~I�­�N�K�����p�^�*¤wÎG�N���X�N�b�^�*�­�N�p~I�N�G�p~��5�X�����­���b�8�����ª�b�6~I�^�^�p�
�b�^���2�^~�ÓK�5�X��Øp�X���p�^�G��¬V�K�N�������p���:�K�^�ÌÙw�T���^�*�T~pÚ�­¿ÛÂKÜ�Ã��V�^�ª�������6�Í�`�^�j�N�^�6�*~��Ý�¡�^~��N�^���8�����p�
�G�p~N�6�*~I�b�6~��6�X�����p�Í�����b�^�p�6��¤,Î��Þ�N�p~I��~I�����*�T���K�*�T~I�*�.�6�������6�����b�^���p~I�������*�8�����b�K�^�������I�Í~I���b�^�����&¿Ûß�Ã
� �^�b�^� ~I���Ç�K���b�^�N�2�^~�Ó��X�2à?�*Óp�^�p~��K�b�^���³¿�ÂK¢�Ã®�$�b�^�N�6�����*~��N� �6�X�����^�&�X�2�K�6�6~I�XÆ^� �
�X���
�X�������p�^���6�8�
�6���*�5�6�*~á�G�p~��N���N� �N�b�^�0���p�
�6�^�b�8�����p���X�A�b�^�0���X���*�X�������­âb�6~I�p�¨�*~'�����*�N�*�T����ã��X�Z�b�^���N� �^�p~.�^� �K�^�����
¿ Á*ä�Ã¡Ò��K� �°�p�X� �X���������6�6�6�K�N�����N¿ Á*å�ÃI�p�K�^�������6�K~I�����������8���������*~��X���p~:�6�6�6�K�N�����N¿ÛÂKæ�ÃI¤
¥��^�°�¦~����§�^�*�^���ç�K�6�X���p�������N���b�^�^�è¿é¯Z�:Á*¢6��Á�¯$��Á*ß6��Á�ê6�:Á*æ�ÃW�X�����Ç~I�����������p�Ç��©ZÆp���Ý�¡�*�X�`�6~I�

�X�.�b�^���N�^�6���'���^�����*���6�6�^���^�^�����^������������� �
�^���*~?���
���p�
�6�^���KëZ�6�K�N�����K�6�b�^���¦~����§�^�*�^�����K�������p~��
�X�����p��� �X�����5�����*�8�E�N�8�A�b�^�:� �K�X�K~I� �K�T�,���^~I�G¤X´����b�^�p�^�^�N�b�^�0�¦~����§�^�*�^���������K~I�:���b~����������N�b�¨�*�KÓT���^���p�^���
�6�`©A�^�����K�^�N©ZÆ^�����p�N�b�^�����?���p~I�G�K�`�^�:�¦~����§�^�*�^�����T�6�X���p�������X���K�p~����`�6� �������'�p�6�N�*~����*�8���������p�
�6�^���



Á*¢KÂ

�X�K�*~,��©A�^�����V��� �N�e�b�6�K���V��~I���6�^�*�^�����T�������p~w�G�p~0�K�K�5���^����� �X�Õ���p�^�6�������p��¤��e�5�b�^�W²V´Vµ����p~I�G�K�b�^���
��~I���§�^�*�^�����K�������^~,�?�����£�¨�����K�*~I���X���*�6~��X�����K�6�6~I�XÆ^� �
�X�����p�5�X�£�b�^���8���b�6�X�6��~I���6�^�*�^�������*�Z�V�^���������
�b�^�����6�X�K�����e~I���K���p�^���K���:�������'�6~I�X�^���6�W���6�X�b�6~��X�$� �K���*~��6�K� �X�����p���6���I�:���*�5�b�^�����:©ZÆ^���
��~I���6�^�*�^�������*¤

� |¸�£y����w¼��Z¹'{	��
jz��wv
Ö������^�:���p�^�����6�*~��N¬V�K�N�������p�^� �K�����^�����*� �����b��
��6���p~I�����:�X�'��~I�����6�p� �����K���V���N� �K�����^~��K�^���e� ���b�^�
�G�p~�� �ÇÑ������XÒ������pÑ��pÒ���������Ñ������XÒ�� ÑIÁ*Ò
���^�*~I� � ����~I�*�X���K�6�X���^�������G�p~�Ñ������XÒ!�¶Ñ����"��#$#�#%���'&��'�	�(�$#�#$#%�'�(&pÒ*),+ &.-0/1& �£�V�^�*~I�2+ & �����
�6�p�
�8���°�X�43 & �K�^� / & �����b�^���^�`�6�X�£�T���6� �N�*�^�����p�6�X�.���p~��^�*¤
}$�p~��5� ä6�g�b�^��¬��K���������^�^���T��~����Z�^�����.���6���8Ñ�7wÒ.�K�^�����.� �T�����p~��T�^���K¤K¥?�^�,���6�6�X�����p�^�.�X�A�N�T�����p�

�K~I�e�`�^�*�5�¡�p~?�X����89� Á��$#�#$#%�'

:�<;=� ä�� :�';>�@? �!�8ÑA�pÒ? �<; ��BC;TÑA�pÒD� ÑGÂKÒ

���^�������K���K����� �°�b�^�����p�5�^����Æ��X�K~I� �K�^�����FE';=�G�<;A��Æ6�>HI�";��E";8ÑKJIÒL��E';M�$N(OQPARTS�� ÑG¢KÒ

���^�*~I�5E ;U� �GE ; ÑGäTÒ�¤6¥��^���N�K�����p��� ���6�6�X���e�b�6�X���e�`�KÓX�����^� �X�����p�����p~I�G�6�6~I�p�Z�^�������X�w�b~��^�e��� ~I�������
�����b�Ý���p�^���b�K�T�
~��X�6���F�<;V�XW E';pÑGäKÒ$Wé�.���^�����Ì�T~I���6�����*~I� �6��� �X�5���p�^���b�K�T�N�K�����p�����I�YBC;TÑA�pÒ�¤.Î¡���b�^�
���^�����*�"�����^�^�^�6���K�*�^�*~��X���K�$�b�6�X�:���V�Û�

Z NCJ\[ ? B'ÑA�pÒ? � ] � Z NCJ\[ ?�^ �!�KÑ��pÒ? � ^ ]G_� ä Ñ\¯pÒ

�b�^�V��~I���6�^�*�^�����
�K� `ba + &*c�d 3 & ë Ñ��^Ò c�d Ñ�B6Ò ÑGÜKÒ
���j�È�6��« ���^�N�p~��6�^���b� �p�Þ���������5�X�K�.ee���K�^�ç�b�^�&���p~��W�K~����8���:�����e�6�����*~I� �6��� �T�Í�b�^�ª�X�������p�
���T~I� �K�^������Ñ��pÒf) + & �p~Ô�����K�����6�^���X�X���*�K���5�K�6�^�*~��T���b�^�V�¦~����§�^�*�^�����K�������p~eÑ�B6Ò>)*ee¤
¥��^�����^�����*�±���
�X�������*�X�������Ç�����p�*�^�*~I�T�������*�X�����Í�^�^�^�6���K�*�^�*~��X���&¿ÛÂ�Ã,�����^�^���X���b�^���¦~I���6�^�*�^�������

Ñ�B�&È�¡�p~���Æ6�K�
�^���*Ò5�6�p�����^�K�N���K�^���b�ç�K�^�Ç�`�^� 
 c Á�~��X�����K��Ñ�B Ohg B�&pÒ Oji �%k &ml�� �X���`�^�j~I�*�
�8���^� �^���~I���§�^�*�^�������e�K~I�V���6�^�������p�6�X������� �^�6�*�6�*�^�6�*�T�e�p���b�^�e�*�^�*~��K�������K���L�!�>��n'JMNK�^���^���E�°���p~�~I���`�6�p�^�6�
���
�`�^�e���p�^�6�������p�

Z N(JFopppq ? ^
�!�pÑ��^Ò? � ^ ? �!�8ÑA�pÒ? �? ���8Ñ��^Ò? � ä

rMssst _� ä*# ÑGßKÒ

}$�p~:���^�p�^�6���K�*�^�*~��X���e���^�����*� Ñ\�p~w�G�p~:�K�N�����^�*�^�*~I�K�������*�8�����&�^�p�^�6���K�*�^�*~��X�������^�����*�5Ò��K���^�*���
� ���^�p�^É��*~I�Z�¨�b�^�W²V´VµÀ�b�^���p~I�*� ¿ÛÂ�Ã ���������'�X�����*~I���:�b�6�X�0�G�p~0�b�TÄ������*�T�������b�
�X�������X� �^���V�X�����6�`�^�*~I�
��Æ^�������W�NÊ��T�K���^~,�����ue1vV�X�£���8���^���e�8�ÔÑ�B6Ò��6�`�X�����I�G�p� �^���N�6���p�6�6�T�K��� �^�N���p�^�6�������p���X�£�`�^�e�G�p~��

W Ñ�w���B6Ò�W�x y vW w�W z ÑGêKÒ



Á*¢T¢

�G�p~'�V�^�������b�^�2�¨�*~I�b�6~��¨���
���^�����*� ���������§�¨�K���������.�b�N�^�K�b�V� �K�X�K~I� �K�T�.���p~I�T�����b����� �^�*�K~��Z�X�ÌÑ\�6�*�^�K�����
�b�^��²V´Vµ¾���p~���Òg¤pµ&�p~������T�*~��p�X�����^~I�6� �^�����
Ù���K�����^���¡�w¿ÛÂKß�Ã �`�^�*~I�e��Æp���������N�6��«'���p�N�p~��6�^���b�

�
a / & - e c�d / & - + & ë Ñ��1�'B6Ò c�d Ñ�� ���^Ò ÑGæKÒ

���^�����������K�6�X���^�����*�X�'�����b��~����b�6�����������­�K�^�	��
 � � B��K�^���p� / & - e v �b~��K�^���¡�p~��N�:�b�^��¬��T�N���Û�
���p�^� �K�����6�6�X�����p�^�V� �K��� :BC;=� ä � :� ;\��BC; # ÑGåKÒ
}$�p~Õ�¦~����§�^�*�^���
�T�������p~I��Ñ�B6Ò.�¨�����p�^�K� �^�
���5e1v��X�b�^�����K� �^�����p�5�b�^�^�.�������?�p�N�e���p~��^�,�K�^�
���,�K���K�*�

� �����p�5�^����Æ��G�p~��Ï�K��������}Z�^�6~I���*~:���*~I�����E";TÑKJIÒL��E';M�$N OQPAR%S �
� z�� ; z Ñ�B6Ò%N O�� z k P���S � Ñ�Á*äKÒ

���^�*~I����� ��B x>��� ��Bm� ��� ^ B ^ �������$����&�B�&Z�£�K�^�È���^�*~I���b�^�
���^�`Ä������*�K��� � ; z Ñ�B6Ò��6�*�6�*�^��b�N�^�K�b�^�����p���b�^����~I���6�^�*�^��������Ñ�B6Òg¤AÖ������^�e�X�������^�K�������5�b�6�X�V�Z�^�������b�^�
�K�6�8���^���������I�j�8���N���b�^�
���*~I����� � z W!�.W " � ; z Ñ�B6Òe�K~������p�T�K�*~I�K�*�T�?�¡�p~V�X���$#.)&%W¤$Î\�2�:��©ZÆ��X���.���8���^�����X�\�*) /1& �Z�������^�N��K~��^���b~��K~I�����X� �^�9�F�G�(�K�6�:�e�p�^�b�8�������¦~I���6�^�*�^�����
�K���^�*+ �6�`©A�^���ª�X�`

')(
a + & c�d eeë � c�d # ^ Ñ�� l�� Ñ��(���'�pÒ�Ò�� Ñ�ÁKÁ*Ò

���^�*~I��# ^ ���
�b�^���6~I�KÅI���������p�È�p� e Ñ*# ^ Ñ�+ ��B6Ò5� B6Òg¤ Î¦�N�b�^�p�^���Í�6���^�K�����³�b�6�8���G�p~��b�TÄ������*�K������b�
�8��� �§�^�b�^�e���p~������p�
���^�^�6�������^�×Ñ¡¯pÒ.�*�^�b�6~����b�6�X�:�b�^�V��~I���6�^�*�^��� �5�K� ` ')( �������6�Û«'���p���p~��6�^���b���
�K�^�����WÑ�� ���^Ò�Ò:�K�^�³Ñ���,����-,ÛÒ�Ò��¨�����p�^�����
�b�^�e�b�K����²V´�µÀ���p~��^�*�^�2���6���K� ` ' Ñ��^Ò4� ` '/. Ñ��0,�Ò�¤¥��^���¦~����§�^�*�^���&�
�K���K�6�X���^�����e�������£���p�^��������� ���p�^�b�X� �^� �^���6��~����������K�����&�
�^�6�N�*~I���*�X�.�
�K�6�^�*~g�
�&�6�X�b�6~��8�.��~I���§�^�*�^���Ç�
�K�

`
�w�6�`©A�^���Í�p�­�����^�K�����6�p�
�X� �0+ & �w���^���E�­�?���������T���^�����6�K�:�6�ª���

�^�6�N�*~I���*�X�2�8���*�6~��X���K�������b�
`
'�( ÑIÁKÁ*Ò?�p���b�^�
�����e�8�2�b�^��²V´Vµ¶���p~��¡¤'¥?�^����~I���6�^�*�^���³�
�K�

`
���

�p�^�b�8���^�����T�
���*�K~I���^� �^���¡�p~0�6�6�X��� �6�*~����^�6�����K�6�6~���Æ^� �
�X�����p�^�:�X�'�b�^�V���K� �^�����p�^���p�X�K�*~0��©A�^��������� �N�
�b�6�K���¨���°�b�^�V�G�p~��"�X�.��©A�^�����
�p�6�N�6�*~Ô�X� ���*~��N�

E';pÑKJ®ÒL�GE';U�$NCOQP�R%S��21�
3 i � � ; z�4 N(O�� z�4 k P���S�� Ñ�Á*ÂKÒ

���^�*~I�?�b�^�:���p�`Ä������*�T���
�
; z 4 �K~I�:�X���6���*~I�*�X��� �^�N�K�
�^�����b�^�6�K¤��e�^�����b�^���6�6�X��� �6�*~����^�6�����K�6�6~I�XÆ^���5��������p��Ñ�Á*ÂKÒÕ���.�^�^�b�X� �^���'�K�b�^�:���p�^���b~��^�������p�N�8�A�b�^�0��~I���§�^�*�^���
�
�T���*�T�
�6���5�X�6���K�^�N�b�^���6~��X�������*�8�

���b�^�6�È�X���b�^�
�K���p�6�X�:�6�6�6�K�N�����N�X���b�^�����p�����*��ÑIÁ�Òe�������:�b�^�*�³�¨� �¨�K����� �^����� �Ç���K�*~��j�`«'���������K�
�
�K�6�^�*~?�K���b�^�����b�^�6���8� �b�^��~����p�^� �K~I���I���X�.�b�^���?�¦~I���6�^�*�^�����
�K�&¿é¯Z��Á*¢6��Á�¯Z��Á*ß6��Á*ê¨�'Á*æ�Ã®¤
´V���b�6�N�&�b�6�8���K�Þ�����p�*�^�*~��K�������*�X����� �^�^�^�6���K�*�^�*~��X���ª¬V�K�N�������p�^� �K�ç���p�����*�¾�����K���K�*�Þ��� �b�^�

�G�p~�� Ñ�Á*Ò�¤p¥?�^�W�N�T�����p�N�b�KÓ8���Ô�^� �X���V� ���b�^�eÂ�
 c Á��5�K�^���¡�K�����X�'�*�^�*~I�T�
�6�`©A�^�����K���×ÑA���'��Ò �65Õ¤
7?�b�6�X�����K�p�^�^���*�K���b�KÓX����Ùw�T���^�*�T~pÚ���`�6~á�¦�8�����X�'�����������p��ÑP�¡�p~Q��Æ§�T�
�^���6� � � äKÒ.���^�����
�?�����'~I�����`~I�����
�b�^�����b�^�6�­���j�&Â�
 c Â��6� �N�*�^�����^�Ç�b�6�X���K¤w´V���b�^�p�^�p�­�b�^���N���
�K�*~I�­�^���`�¦�^�0�G�p~��I�2���6���p~I�����N�X�
��~I�����6�p�Ï���p�����*�N�*�6�����¨�����p�N���e�N�p~I���6�ÛÄ��*�^���������^���N� �&�^���p�^�*~V�6� �N�*�^�����p�^�*¤'¬?�*~I���:�N�X�6�p�^�e�
�N�^�E���N�p~I���Z~��X�������
~I���Z�^�������^���8�,�b�^�
�6~I�p�^���*�����K�°©ZÆp� �^���X���w�b�^�N���^����� �X�.�X�X� �^�����X�,�`�^���K�^�K�����
�����T~��^���b~��K~I�5���X� �^���F�';pÑGäKÒL���";U�V�G�p~��X����8!� Á��`Â��$#�#(#U�'
w¤
}$�p~��K�T�&� �^�������8�2�X�X� �^���N�X���b�^� 
 c Á
�X�������^�T����� ÓX���X�K~I� �K�^�����jÑ��^ÒM&ml �5��ÑA���"�'� ^ ��#$#$#<���'&�l��bÒ�������6�^�
�X� � + &�l�� �.�K�^���¡�p~��b�TÄ������*�T�����³�b�5�X���,���8���^���5�X�1�§�£�8���b�^��� �^�������8�Ô�T�^�K�����X�K~I� �K�^�����jÑ�� � Ò

�K~I��©ZÆ^���'�£�K�^�ª�X�e�`�^�����p�����*� ���N�^�p�T���6���K�*�^�*~��8�����'�'�b�^�N� �X���N�X�������p� �98& �����6�����*~��N� �^���³�T�&�b�^�
���p�^�6�������p� �ÇÑ�Ñ��^ÒM&�l����'� 8& ���C�EÒ��:5Õ¤<;ª���*�K�­�b�^�*�­�*�K~�~��³�p�^���ª�p�6���*~I���*�X��� �K�����p~��X�����p�Ý�X�e�b�^�
�6��«'�*~I�*�K�����8�2���6�6�X�����p�^�5���T�*~��°©A�^��������� �N�&¿>=��?= ��@:Ã®�Õ���^�*~I�A@"����©ZÆp���'�.�K�^�
=³�T�³�K~��^���`~��K~I�



Á*¢X¯

���8���^�­�X�N�b�^�&��� �N�K¤�¥��^�*�����:�ª�6�*~®�¡�p~��¶�­�§�6�X�����¨�*~I���p�6���Í�K�6�6~���Æ^� �
�X�����p� �X���b�^�����^�6�N�*~I���*�X�
���K� �^�����p� ���T�*~
�b�^�&��� �N�È���T���*~I�X�X�e�X�N���*�^�T�b� @��À¿>=��?= � @:Ã®¤ ;ª�ª�b�^�^���p�^�b�X� �Þ�6�6�X��� �6�*~I���^�6���
�K�6�6~I�XÆ^� �
�X�����p�^�w�X�Z�b�^�0�G�p~��"ÑIÁ*äKÒ�¤��e�^�£�X�Z�`�^�������K�6�6~I�XÆp� �
�8�����p�^�*���2�ÕÅ��^���,~I���b�X� �e�`�^�,��~I���6�^�*�^���
�K�������^~WÑAB � �'B ^ �$#$#�#%��B & Ò:�K�^�����p�^���b~��^�����b�^�V��~I���§�^�*�^�����5�K�`

�
a + &�l�� - 3 c�d 3 &ml��
Ñ�Ñ��pÒT&�l��"� =6Ò c�d Ñ Bm�B�& � B ^B$& �$#�#$#%� B�&ml �B$& ÒF# Ñ�Á*¢KÒ

Ö������Ð�6���b�^���b�6�^�������X� + &ml�� �8� �b�^�����X� �^���e�X��Ñ��^ÒM&�l����b�^�����`�6�X��Ñ�Ñ��^ÒM&ml �(��� 8& ���(��ÒV�6�����p�^�K�
������²V´�µ¶���^~��^���X�:�6� �N�*�^�����p�0
w¤£Îá�&�b�^���N�*�X���K�'�:�N�*�K�­�X���b�6�����`�6�X�*�'�6�È�����b�^���^�6�N�*~I���*�X�
�X���*�6~��8���
�X�£�p�6~:�^�6�N�*~I���*�X�'�6~I�^�����Z�6~I�K�6�b�^�e~I�K�`�X�����p�5�K�������p~VÑ�B6Ò0���?�b�^���`~��^�W~��K�b�X�����p�5�K�������^~.�X�
�b�^�e���p�^�����6�*~��������p~��^�*¤9;ª�e�b�^�^���X���b�6���e�b�6�X�:�p�����

`
� �������K�*~I�
�K�^�^���K�6�6~I�XÆp� �
�8�����p���X�.�b�^�

��~I���§�^�*�^�����5�K�
`
'�( �6�`©A�^���j� �­ÑIÁKÁ*Ò��T�^���b�^��~I�����b~I���������p���X�.�b�^�e��~I���6�^�*�^�����
�K�

`
� ����� �?�����

�6���K�e�b�^�^���b�^�V�G�K�������?���^���6~I�p�¨�*~I�������
ac �TÒ2Î¡�WÑ��^ÒM&�l��>)����¨�b�^�*�

`
� Ñ�Ñ��^ÒM&�l��(���ÛÒ0�������^�^���b�K�T�:�p��3c �6ÒÔ}Z�p~��T�K�
�T���T�*� =��6�b�^���5�K� `

��
a
� c�d 3 &ml �
Ñ��^ÒM&ml � c�d ` � Ñ�Ñ��^ÒM&�l��(�?=6Ò Ñ�Á�¯pÒ

���j~I���^�^���T~�� �ç���p���ª���*�^���K���X���������K� �^�����6���È�p���������b� �b�^�³~I�����`~I���������p�ç���	� �X���­�`�N�p�T�b�
�6��«'���p�N�p~��6�^���b�°¤
¥��^�0�*~I�����*~I���p��ÑG�6Ò��*�^�`�6~I���£�`�6�X�'���^�*���b�^�.��~I���6�^�*�^�����
�K�e���.�^�K�£~I���^�^���T~��*�`�^�,���p~�~����b�6�p�^�6� �^�

²V´Vµ ���p~I�Z�K~��2�6�����b~I�X�K���'¤KÎ��5�b�^���*�8�����X�'�e�I�:���6���p~������2�8�Z��~I�����6�p� ¬V�K�N�������p�^� �K���^�:�:�*�K�N���K�*�
�p�^�b�8���­�&�N�p~I���6~I�����������*~I�����*~����^��¤ Îá�^�6�����'�.� �­�b�^���N�*�X���K�.�K�^�Ç�6�^�6�*~N���p�N�5���p�^�6�������p�Ç�X���^�p�T�
�6���K�*�^�*~��8���K�.�b�^����~I���§�^�*�^���Ç�
�K�

`
�
a 3 c�d 3Ð�b�^�^�^���Í�¨�j�N�^�^�K���p�^���K¤w´��N���^�p�Ç�X�N�b�^���
���

�^�K�
�T�*~I��©Z���Ç�G�p~��®�:�&���8���^�����8���b�^���X�������p�Ý����Ó8�����T~I� �K�^����� ���h���T�^�Y� ,�h� �w�2���*�T�­���p�^��� �^�6�j���
�b�^�&�6�����b~��^�������p�Þ�X��� �T���K~I� �K�T��²V´Vµ ���^~I��� � �8���e�`�^�j���^~�~I���b�¨�p�^�6� �^�Í� �K���*~I���X�e�8�e�¦~I���6�^�*�^�������
¿
`
� Ñ����h��Ò(� ` � Ñ�� ,�h� ÒáÃ,¿ Á*ß6��Á�¯XÃI¤


 |¸�&¼ 
2�6yX½P{8z��,z�¹�z�� �£v*½\v
º�
�x�����
�¼w¹ »Õz�
 �Z¹Zx�z���
Iy$���w¼��Z¹'{	�������������
¥��^�N��~I���6�^�*�^���ª�
�K�ª�K�6�8���^������~����������
�^�*���p�����ª�p���b�^�5�p�^���*~I�X�X�����p�&�b�6�8�e���^�*�ª���6�6�X��� �6�*~I���^�6���
���6�^�������p�	�.ÑKJ®ÒN� �­�b�^�����^�
�^����ÆÇ�6�p�
�X� �	� ���
�K���K�*�Ç�^�6�N�*~I���*�X�����K�:���N�����6�K�������^�������ª~I�����X�K�*~N�
�6�6�X��� �6�*~I���^�6�����K�6�6~I�XÆ^���5�X�����p�5�X���.ÑKJIÒ:� ���N�K�*~I���6~I���������������
�X�K�*~:��©A�^�������������e�b�6�K�&¿ c @D� @:Ã®�
�����K�*~��X�£�^~I�6�*~I�e�X���
�X�p�^���b�^�6�����p~I���6~��������������È�b�6�K�����6�X�e��� �
�^���
}$�p�6~I���*~e���*~I�������������,�6~I�X�p���6�K¤
Î��^�6�����'���V�^�*���p�^�����p�
�6�^�����V�b�^��}$�p�6~I���*~?���*~I�������8���.ÑKJIÒ��X�K�*~:�`�^�e©A�^������� �T���*~I�X�X�2¿ c @u� @ÔÃ®�K�p�^�
�X���`�6�N���e�b�6�X���.ÑKJ®ÒV�����¨�*~I���p�6�����X�Ô�¨�*~I���p�ÇÂ @��$���^�����&�����p�T�p���p�^�����&�^�K�e�b~��^�K¤'Îá�&�b�^���G�K�����X��� �^�
�X���K�p~����`�6���,�:�ª�
�KÓ8�j�È�6�Û«'�*~I�*�T���T�§�¨�K�b�^�������*�:���^�����ç�����6�����b�X����� �T�Ç�b�^�ªÓp�^�X�������6�K�&�X�N�b�^�
~I���p�^� �K~V�6�6�6�K�N�����e�X�,�^�6~����^�����*�°�A�K�^�&�:�����*�K~I�����G�p~?�§�6�8��� �6�*~I���^�6�����K�6�6~I�XÆ^� �
�X�����p�^�*¤�Î����b�^���
�����������p���w�:���������?�6�����*~I� �6���b�^� �^�6�N�*~I���*�X�V�X���K�p~I���b�6�¶ÑGà?´�}.},Òg�'���^�����­���N�`«'���������K�����Ç�^�����­�¡�^~
�b�^�
�6�����*~��N� �6�X�����p�&�8�2�b�^�����5�§�6�X�����¨�*~I���p�6�����K�6�6~���Æ^� �
�X�����p�^��~����§�^� ~I���Ç�K���b�^�N��~I���6�^�*�^�����5�K�
�K�6�X���^������¿rÁ*Â6��Á*¢6��Á*ß�ÃI¤§Ö ���

�.ÑKJ®Òf��N OQP��hS � �
3�� ��! l#"K�%k �(k%$%$%$ k �'& � 3 N O)( 3 k P'* S ë �

3 )+� Ñ�Á*ÜKÒ



Á*¢TÜ

�6����²V´Vµ¶�6�6�X��� �6�*~I���^�6�������K� �^�����p�È�X���K�³¬V�K�N�������p�^� �K�È���^�����*�±��� + & -./ & �Õ���^�*~I�
�b�^�5��~I�`�
�6�^�*�^�����K�������p~eÑ�B6Ò:�b�X������©Z�������e���^�6�6�K�K�����^�����p�^�6�������p�³Ñ¦êKÒ�¤p¥?�^�V�¦~I���6�^�*�^�����K�6�X���p�����e�X���K�p~����`�6�
à?´�}.} �������N�6~I�X�p���6�ª�K�Þ�K�6�6~I�XÆp� �
�8�����p��� , ÑKJIÒ � � 1 3 i � � , 3 N O�� .4 S �8� � Ñ J®Ò5��~I�p�À�������^�6�N�*~I���*�X�Ó^�^���?�����6�T�
�X�K�*~e�5©A�^�����
��� �N�
�`�6�K�­¿ c @u� @:ÃÔ¤'¥?�^����~I���6�^�*�^��������� ,3 �K�^�È���p�
�^����Æª�K�
�^�����b�^�6���
�
, 3 �K~I���¡�p�6�^�������b�&�K�������*~��X�����K�N�����^�*�N�K¤A¥Õ���6�����*~��N� �^�
�b�^��©A~I���?�¦~����§�^�*�^����� ,� �Z�^�^�����*�K~I���^����G�p~:�b�^���
�8Æp� �N�6�Ð�K�
�^�����b�^�6�N�X�

+.Ñ��'ÒL�
	 �.ÑKJ®Ò(�'N O��$S�� � Ñ�Á*ßKÒ
���^�*~I�e�`�^�����*�X� �K~?�6~I�p�Z�^����	 �.ÑKJ®Ò(��
ÕÑ J®Ò � ���V�6�`©A�^���j�T�	 �.ÑKJIÒ(��
£ÑKJIÒ � � ÁÂ @ � �l � �.ÑKJIÒ��
£ÑKJ®Ò��:ÑKJ g @VÒ Z J>� Ñ�Á*êKÒ

�K�^�����^�*~����2ÑKJIÒ:���W���2�����p�T�:���6�^�������p���6�b�6�8�����*�Z�
�¨�K���������K���T�^�����K�*�5���6�^�������p���?���`�
Á g Â � �l�� �2ÑKJIÒ Z JL� Á # Ñ�Á*æKÒ

Îá�³�X���:�p�6~����p�
�6�^�b�X�����^�^�*�'�:���^�����­�b�^��¬V�K�6�^� �^�ª��� �^�6�X� ©Z�����*~g�£�`�6�X�������2ÑKJIÒ5���L��Ñ J®Ò5�
Á������K�*Ñ���JIÒ.¤ �e�^���0�b�^�.©A~���� �¨�*~I���p�6�������*~���N O�� . � S ���Õ�G�p�6�^�'�*�����w���p�
�^����ÆN�K�
�^�����b�^�6�

�
, � ���w�p�^�b�8���^���

�T�j�^~I�b�^�K�K�^�6�X� �6~��KÅI���������p���£�K�^�È�b�^���6~I�^���������������b�K~I�����³�X�p�X� �&�^�&�b�^��~I�*�5�X� �^���^�ª�6�K~��e�X���b�^�
���6�^�������p� �m��ÑKJIÒu� � Ñ J®Ò c

�
, � N O�� . � S ¤'Î¦�������X�����&�^���������b�K~��j�����p~I�b�^�K�T�p�6�X����É��
�b�^�
�����e�8�2���6�^�������p�^�

Ñ�N O�� .4 S Ò 3 �¨���^�*�&�6~I�KÅI������� �^� �&�����*~��8�����K�������p�°�b�^�����9N O�� .4 S ¤$}Z�p~���²V´Vµ¾���K� �^�����p���$�b�^�e��~I���6�^�*�^���
�K�6�X���^�������X���K�^~I���b�6� �8�����X�������K�*~����X���*�6~��X���N�6�����*~��N� �6�X�����p���X�,�b�^����~I���§�^�*�^�������N�X�K�*~:�b�^�N��� �N�
�b�6�K��¿ c @D� @:ÃI�������K�*~��8�p�p~��6�*~I�.�X� �5�X�p�^���b�^�6���¨�������*~w�b�6�K�������b����� �
�^���V}.},¥:�*¤X¥��^���,���,~I���K�p~��p�^�����
�����b�T�^�����b�^���­�K���b�^���K�*�^�*~��X�w�b�^���p~��*�"�K���K�*��� ���`�^��´e�6�^��ÆA�����^�������*�K���¨�����b�X�������X�?�G�K�����X��� �^�
�G�p~��N²V´�µ ���K� �^�����p�³Ñ�Á*ÜKÒ:�K�^���N�:�����p�T�:�¦�6�^�������^���X�.�b�^�V�G�p~��� " ÑKJ®Òf� Â " Ñ*#��ÛÒ ^Ñ¦Â #ZÒ�� ÑIÁL�Ç���T����J®Ò " # Ñ�Á*åKÒ

!�y�º��wºAv*½rx*½rº'¹ · s'HKF�Y���Bei CEH���]^DGMPHTJ �.ÑKJ®Ò H� eD"!pO# EHTFbL%$�&Km('X_.YKJZc
]TC�MPJTf�D"!pO�).O*M�f�!pD* E]^JZt�DGMPHKJ�2ÑKJIÒ �+� " ÑKJ®Ò _�D"!pO�Y-,.,/��MPt`YKDGM\HKJNH� 2D"!pO0 EFIO`[*]^O*JZt�R�YKJ$Y���R*C�MrC Y�� f^HKFbM\D"!pL H�1�O*F0D"!pO�DGM\L�OÔC2,6YKJ ¿ c @u� @:Ã _YXC�cKOgCEt�FbM�3�O`ceY43�H�1*Og_�,AFIH�1�MPcTO�C�Y�cKO�DGO*F`LNMPJ$YKDGMPHTJ B �� H� �D"!pO5 �F®O`[*]^O*J$t*R Bm� ).MPD"!NY6,AFIObt�M C�MPHTJ Bm� c B ��!pY�1�MPJTf�D"!pO
YXC�RXL7,�DGHKDGMPtNO98:,AFIO�C`C�MPHKJ� �HKF @ d �<;
Bm� c B �� � Ñ c Á*Ò "�= � � ^ " Ñ*#���Ò ^> " @ ^ "?= ^ �

3A@ Ñ � 3 Òe ^ "?= �3
���K��Ñ�e 3 @VÒ��CBED Á

@ ^ "�= ^.F � Ñ¦ÂKäKÒ

).M\D"! e 3 �G	 w���B � c B � ë > " � c Â� ^ D � ^ß c "�
3 i � Áw ^HF # Ñ¦Â6Á*Ò

Î����6�K~I�����*�^� �K~g�p�`�^�W�^���V�X�£��¬V�K�6�^� �^�
�Z�X�`�V��� �^�6��� Ñ*# � Á*Ò.�*�^�b�6~����2�`�6�X�.�G�p~,�N²V´Vµ ���K� �^�����p���
�b�^���X���*�6~��X���È�X���6�����*~��N� �^� �^�³�`�^���
�X� �È��~I���§�^�*�^�������
�?�������¨� �6~��p�6�p~������p�6�X�,���×Á g @7IX�'� �^�����*�X��X��Á g @ ^ �?���`�^�p�^���b�^��¬��K�6�^� �^�&��� �^�6�X� Ñ*# �"äKÒ��'�V�^�����5�¡�^~��K�&�^~I�6� �6�K~I�&}.},¥ �N���b�^�^�'�'�b�^����X���*�6~��8�����?�������p�^���
�6�e�6~I�p�¨�p~I�����p�6�X�$���
Á g @�¤K¥��^�:��~I���§�^�*�^�����K�6�X���p�����:�������Z�`�^�*�
�*�X���������8�����X�Í���~I�����X�K�*~Q�b�^����~I���6�^�*�^���
�K�������^~�Ñ�Bm�$��B ^ �$#�#$#%�'B$&^Ò�¤pÎ¦�2�`�^�p�^�����X�������¨�e���b~I���������
�b�6�X�:�����K�0�X� �6�^�6�*~á����b�T�^�6���^�5�*�K���X� ~I�*�8�6� �¨���p�X� �^������~I�p�"�`�^�e��Æ§�K�����6�8�����p���X�.�b�^�e�§�6�8��� �6�*~I���^�6�����K�6�6~I�XÆp� �
�8�����p�
�X���`�^�����T���^�����^�^�*�w��Æ§�6~I���������Í�X��ÑIÁ*äKÒ5¿ Á*¢6�'Â8¯XÃ®¤£Î¦�N�����X�����&�����*�T~N�b�6�X���p�^���*�T�ª� �T�K���������p�X�����b�^�
� �
�6~I�X�K�*�N�*�T�����V�^���������^�^���&~I���b�^���?�¦~I�^� �^�����^��� �K~I�K�*~Ô���X� �^���V�X� #°�p~:�K�b�^�*~Ô�2�����p�T�:���6�^�������p�^�*¤



Á*¢Kß

� |¸	��§vgx*yT¼ {Xx*½rº'¹Çº�
������ x�º�yX½,½¦¹ ��� 	����"v(�wv�x(��
�v

0.506 0.508 0.51 0.512 0.514

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

T = 4056000
 a = 0.97163

0.23 0.232 0.234 0.236 0.238 0.24

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4
  a = 0.97164
T = 4056000

(a)

(b)

I - Io

I - Io

���	��

���������������������	 "!#���%$& '$&()��*+�-,����%���%,.!0/�1&!0/	2+��$0(3��*"��4+!0��!#�5�������-65$&()��*+��7���!0 +8
!&��89�5!&4 :<; ."= ;?>@6A7��	 CBAD
B . = BFEG; . :<H#IKJ�JL(M$&�N��*+�O8
�.7�����2+,����%$& P$&('��*+�RQ�S-TU��$&����$&(@��$V��!#���%$& W �2"�YXK���O��*+�RZV$&/%8
�� � �2"�YXK���
[ ( = :<\ ]5>_^0J�`VHa:b*+$0���%c.$& 
��!0/�/	�	 +�dJeX
fg!& "!&/%f�c��	 "ZR��*"�h���.Z&2
/%!&���%�<fi$&(j��*"�h(b���.k#2"�� ",.fi�l!&4R$01V���9!m���%�5�F7�4"!& 
n =po#q ]&r qVq#q �%������!V���%$& "7.s�tu�-!&4
4K�.!0��7�,�/%�.!&��/%fF��*"!#��(M$0��6 =_qwv x�y ^�r#z
{|!0/	/��5$#���%$0 +7��	 }��*"�j1#�%,��	 w�%�<f}$&(~��*"�5Z#$0/%8w�� 
��$&���)7����	/	/3XK��*"!01#���	 F!51#����f����.Z&2
/%!&�C�5!& 
 "���0{K�A*w�	/%��(M$&�-6 =�q
v x�y ^�r o {"��*+�� "$& @���.Z02w/%!0���%��f@$&(���*"��(b���.k#2"�� ",.fh�l!&4
!#������7���7A��*+!V�A!&/	/K��$V��!#���%$& "!&/)Q�S�TW��$&���K!0����8
�.7�����$0f#�.8KsKtM��7�*"$&2
/%8�X��? "$#���.89��*+!V�A��*+�A(b����k#2+�� ",.f�!& "8�!#,.���%$0 @7�,.!0/%�.7
!&����1V����fh7��l!&/	/M{K!& "8@��*"��4K$#7�7��	X
�	/��%�<fm$0(��5!&���	 "Zh7�2",�*@�����w "�.8@7���2"8��%��7?����/	�%�.7�*"�.!01#�	/%fF$& @��*"��1#����f�*
�%Z&*F!#,�,�2w��!V,.f
$&()��*+��8
�.�������j�	 +!V���%$& F$&()��*+��(����.k#2+�� +,��%��7�$&X"��!&�	 "�.8@$01#����!�/	�%���%���.8@���%�l��7�4+!0 h2"7��	 +Z���*"����S��3�'!&/%Z#$0���%��*+�9sK��*"�
���.Z02w/%!0���%��fF$&(~��*+��4
/%$#�5:M!�J?!0/%7�$h7�2"Z#Z#��7�����*"!#�-��*+��(����.k#2+�� +,��%��7�!&���58
�.���������	 "�.8}�A�%��*F1V����fh*w�%Z0*}4
���.,��%7��%$& �{3�.1V�� 
�	 F!51V����f�8��%7���$0�����.8�����Z&�%$& �s

Î��°�b�^���*�8���e�X�,��Â��2�5�V}èÑ¡�6���p~I�������X�w��~I�����6�p�
ÒV�^�p�^�6���K�*�^�*~��8����¬V�K�N�������p�^� �K�°���p�����*���6�p~2�¡�p~?�
�I�:���6� �N�*�^�����^�6�X�£�I���������
�T���p�`�^���K�6�X���p�����V�X�.�b�^�V��~I���§�^�*�^�����
�K���6~����^���6���W����� �
�^���N�*~I�����*~I���p�
�G�p~
�`�^���6���b�K�6�¨�*�K~��K�^���ª�8����~�~��X�����p�6�X��²V´Vµ �*�6~I�T���ª¿ Á*ß6��Á�Ü�Ã����^����� ~I���b�^��������~I�p���0� ~�Ó^�^�X«��é�
�b�^���p~����G�p~�²V´Vµ �*�6~I�K����Ñ\�*�6~I�T���e�X�,� ~�~��X�����p�6�8� ~I�T�b�X�����p�&�^�6���¨�*~�Ò
Ñ\������¿Ûæ�Ã¡Òg¤AÎá�^�6�����'�'���p�^�����6�*~
�b�^���N�e�
�K�������b�
�X�������^����� ÓX���X�K~I� �K�^���F�Z�X�K�^�
�K�^�K�����X�K~I� �K�^���u�V�����b�N�e�6�T���������K���I�������.���p�^�6�������p��¤
}Z�^~'�*�X����� �^�������8�Z���p�^�6�������p��ÑA���'� � Òw�p�e�b�^�:�K�*~������*�X�6�����^�D�5��� � �*�:�:�*�X���3�)�Q�b�^�:�p~��^���.�p�^�b�8���^�����K�
�����*~��X�����^���`�^���
�K�6�^� �^�&�K�^�2B � �b�^���¦~����§�^�*�^�����K���K�*�&�K���b�^����~I���6�^�*�^���j�K�6�X���^�������X�,�`�^���e�^~��^���
�Z�6~I� �^�Ç���T���T�*�­��� �N���b�6�K��¤.Î\�e�:���
�KÓX���b�^���X���b�6�5�^�����p�­�b�6�X��ÑG�6�­���ª�^�6�N�*~I���*�X���8���*�6~��X���6ÒB'Ñ��^Òh� B+�:�G�p~V�K�T�����T���T~I� �K�K�N²V´�µ �*�6~I�K�}�)�Ô�X�Ô~I�T�b�X�����p���p�6�N�6�*~DB+�V���^���E�������6�����X��� � �A�K�^�
�b�6�X�>B'Ñ��^Ò5�YB+�?�G�p~:�K�K��²V´�µÀ�*�6~I�K�h�3�V�X� ~I�K�`�X�����p���p�6�N�6�*~ B"�V�V�^�����������T�6�X�K�h� � �^�2�V�p�^�b�8���
�b�^�V�G�K�������?���^���*~I�����*~I���p� �¡�^~:�b�^���^�p�T����Æ^�������*�^���N�X�,²V´�µÀ�*�6~I�K���

a
�  �D"!^O*FIO&O�8�MrC�D�D�).H 1�Y���]pOgC ��� � , HTJÌD"!^O 1*O�FbDGM\tbY.�7��MPJ$O �0� �(�  �HKF ) !pM\t�! B�� B'Ñ��^Ò xB , ��B'Ñ�� , Ò _ D"!pO�J&D"!pO*FIO�YTF®ONJ$H
MPJ 1*YKF`M\YKJZD ��BeiÀt*]^F 1�O�CeH� �MPF`FIYKDGM\HKJZY��ÕF®HTDGYKDGMPHTJjJ$]pLE3�O*F B ,!, ).MPD"!B , �YB ,!, �YB��



Á*¢Tê

(b)

ν1/ν3 

ν2/ν3

ν=ν1/ν2

(a)

���	��

�����
� �?���+2"7��%$& O$0(���*"��$0��Xw�%��7j�	 i��*"�5(b���.k#2"�� ",.fm7�4"!#,��#s���*"��X
/%!#,��g8
$#��7�����4
���.7��� 
�jQ�S�T���$&���M{)!& "8}��*+�
8
$#�����.8h/	�	 "�#{���*+��4K$#7�7��	X
/%���.1#$0/	2+���%$0 g�A�%��*F���%�5�5$0(���*+��(b���.k#2"�� ",��%�.7�(M$0��!5 "$& ��M���.Z&2
/%!&�l$&��X
�%�.s3:M!�J-t  @!9H58
�.Z&���.��7
$&(3(����.�.8
$#�G7�f�7����.�h{"��*+�jQ�S�TP��$&���38��%1#�%8
�5��*+��(����.k#2+�� +,.f@7�4"!#,��#{+�A*
�	/%�Y�	 @*
�%Z&*"���j8��%�5�� "7��%$& "75:bXKJ�{"��*+�.f98w$j +$V�
XK$02w "8h��*"������,�2w��7��%$0 @$&(� +$0 ��M���.Z02w/%!0�-$&��X
�%��7.{+!&/%��*"$&2"Z&*@4
/%!#,��.7A,.$0 
��!&�	 
�	 +Z9!�/%!&��Z#��!V�5$&2
 
�A$0(3Q�S�TW��$&����,.!& 9!#,��
!#7A4
��!#,.���%,�!&/3X"!&�����%����7�(M$&�-��*"��8����+2"7��%$& �s

¥��^���0�*~I�����*~I���p�
�6~I�X�^���6���,�V��� �
�^�������*�e�8�AÓp�^�X��� �^�e���^���b�^�*~0��²V´Vµ �*�6~I�K���6�X�.�6���b�K�6�¨�*�K~I���
�T�����^�pÓT� �^� �X�?�b�^���p~��K�6���X�,�b�^�V��~I���6�^�*�^���j�
�K�*B'ÑA�pÒ��¨�p�^�b�X� �^�����^���N�K���K�*�°��� �N���`�6�K�ª¿Ûä � @:Ã®¤
µ&�p~I���X�K�*~����X�����p~��6���^�����³ÑIÁ�¯^Ò����b�^���^�p�6~����p�^� �K~I���I�j�8�2�b�^�N��~I���6�^�*�^���³�
�K�&�X�������b�^�X���e�b�^�
�6�`�
���b~��^�������p�ª�8�W²V´�µ ���^~I�,�p�­�����^�K����� �K���*~I���X�:�X�e~I�K�b�X�����^�ª�p�6�N�¨�*~I�*¤.¥��^��©Z�p�6~I�&ÁK�w�p�^�b�8���^���
�����b�A@Y�ç¯^äKÜKßKäKäTä6�X�b�^�X���:�b�^�V�6���`�K�6�6�*�K~��K�^�����X�w�b�^�e�K�K���6�*���*�6~I�K�?�G�p~0�b�^���X�X� �^�

�
� ä�#�åKê6Á*ßX¯

�X�.�b�^���6�K~��T�N�����*~��^���^�����������T�*~I�������K���������T�^�����p�
�6�8��� �^���������b���`�^�e���X� �^�
� 	
� ä�#ÛåKê6Á�ßK¢KÜe�6�`�

~I���K���&�K��
�~I���*�^��¿Ûê�Ã®� ���^�����e�b�^�����K�����p���T�6�6�*�K~I�?�K�*~I��~I���p�^� �K~2�¡�p~
�
� ä�#ÛåTê6Á*ßK¢6¤^Î����*�X���e�8�,�b�^�

�6~I�����*�T�:�I�������2�
�T���p�`�^�W�X�6�6�������p�6�8� ���p�^�K���p�^�������I�
�*~I�����*~I���p���6~����^���6�����K�
�*�8���
���������
�N�*�X�`�6~I�
�b�^�e��Æ^���*�T���X�.�b�^�e�E�6�8�K������~I���T���^��¤

� |¸	�½�
V¼ v�½ ºÕ¹Í½G¹Çx���� 
Iy�� �w¼��$¹ {	�Çv$�ÕzZ{	�
¥��^�V��~I���6�^�*�^��� �
�T�jÑIÁ�¢KÒ.�*�K���8�������¨���^���������
�K�6�X���^É��e� �����T�*~I���6~I�����������Ô���N�b�^�e�6��«£�^�����p���X�
�b�^�V�p~��^�����0���5�b�^�?�¦~����§�^�*�^���
�`�6�X����¿rÁ*¢6�6Á�¯Z�T¯XÃ®¤KÎá�
�b�^���:�*�X���K�^�b�^�?���^����� �X�Õ���p�^�6�������p��� ���X�������^�jÑ��^Ò
�����X������©ZÆ^���'�Z�K�^���b�^�V�¦~����§�^�*�^�����K�������p~eÑ�B6Ò0���:�����X� �6�X�������X�K�*~.�`�^�e��� �N��� �T���*~I�X�X�,¿>=�� =1� @:Ã��¡�^~
�6��«'�*~I�*�K�0���X� �^���:�X� =�¤p¥?�^����� �N�����K�T���^�����^�
�X���b�^�e�p�6�N�*~����*�8�����
�6�����*~��N� �^�����¦~����§�^�*�^��� B5�*�K�
�6�
�^�����&�����N�*�X�b�6~����`�^���6��«£�^�����p�&�X�,�b�^�N�p~��^����¤AÎá�^�6�����'���G�p~���²V´Vµ¾���^~I�G�Z�b�^����~I���6�^�*�^�����K�������^~
����©ZÆ^���'���6�������^�6�N�*~I���*�X�.�X���*�6~��X���K�6�V�^�������G�p~��
�^�p��~����p�^� �K~��^~��^���*�6�b�^�V��~I���6�^�*�^�����K�������p~�ÑAB6Ò
�������,���K�T���T�
�����b�&��� �N�K�'~����K�*�X��� �^�j�`�^�����6�X�K�����5�6�Û«£�^�����p�È�X�:�b�^�N�p~��^��� Ñr©Z�^�6~I�
ÂKÒ�¤'Î��È��Â��2�5�V}
¬V�K�N�������p�^� �K�����^�����*���^�G�p~���©ZÆ^���j�����K���w�X�.�*�^�*~I�K�K�$�b�^�e��~I���6�^�*�^�����b�6�8�����������,�6�N�
��� �^�K�������b�^�
~I���p�^� �K~0²V´�µ ���K� �^�����p�^���K~I�0©ZÆ^�����6�T���,���^�����
���*�6�K~��X�����0�b�^���b�6�8���K�p�K�^���b�^�����6�X�K������É��^�^���Ô�T~I�
���p�T©A�^���³�T���b�^�N��Æ^������� �^��²V´�µ ���p~I�G¤��e���b�^�����p�T�b~��T~I�K�6� �ª�^���p�^�*~V�6� �N�*�^�����p���Õ�b�^��²V´Vµ����p~I�
�K~I�5���������2~I�*�6~I�����*�K�����­�X���6�K���e���È�b�^�N��~I���6�^�*�^���&�b�6�X���K�£�6�^���b�^���&�6�j�^�K���6~����K�*�K�N�K�T�����p�^�K�*~
�b�^���E�6�8�K�������`~��XÅI�������p~I�����N�����Ô�T�^�6�*~�� �­�b�^�5��~I���§�^�*�^���­�b�6�X���K¤.à?���K�*~I�b�^�����������.�b�^���6�Û«£�^�����p�­���
�b�6�6�¨�K�����Ç���&�6����Æp�b~��*�N�����ª�b�
�X���:� �ª�`�^����~��p����� �^���®�ç¿ÛÂK¢¨�'Â6Á`Ã®¤w¥��p�^�����G�p~��6~��8�������*�X�:�p�������Õ���T�*~
©A�^�������������K�6�b�^�����*�K���¨���b�^�p�^�^�K�:�����6���K�e���p�N�e�����6�b���Z�T�^�j~I���K���p�^�?���^���E���K~I�e�6�*�^��������©Z�������
�����b�°�b�^�E�����p~I��������� �X���V�X�:�`« ���������T���6�K~�~����*~��:�¡�^~:�������������^���`�^�e�6�Û«£�^�����p�­¿ Ág¯XÃ®¤

� | ��¼�zZv*½K� �6y�½rº'»£½\{.� �6y�xX¼ yXuÕz6x*½ ºÕ¹Íº�
Vz · » ����y��I��º�
�
®y��I�6»Õº�
�v(�wv�x(��

¥��^���^�p�T�®~I���^�^���T~£�¨�*�6�*�^���p~w�X�Z�b�^�Q�¦~����§�^�*�^���
�
�K���X�A�^���p�^�*~w�6� �N�*�^�����p�^�0�*�K���¨�Ô�^������� ���K�*�^�*~��8�
¨���6���p~I�����N�X�0�¦~I�����6�^� ���^�����*�N�
¿rÁ�¯Z��¯XÃ®���6�^�N�b�^�*~I�N���
���b�6����� �X�:�*�X���5�X�Ô�6~��8�������*�X�,� �
�¨�p~I�b�K�^���



Á*¢Kæ

-20

-10

0

10

20

30

(a)

0 50 100

-20

0

20

40

60

(a)

0 50 100

���	��

�����
������!&X
�	/	�%��fg$&(-��*"�57�4
�	 i! �#�%75$&(���*+����!&����*�s3�A*+�5!01V����!#ZV�.8}4w���.,��.7�7��%$& g(b���.k#2"�� ",.f��F�%75�5�.!V7�2w���.8FX
f
�5�.!0 +7�$0( (����.k#2+�� +,.f�!0 +!0/%f�7��%7�$01#���-!j���%�5��7�4"!& �ni$0(3!&X�$&2"�Y^	���j�	/	/	�%$& 'f#�.!0��7.{�( $&��!j�A�%8w����!& "Z#��$&(�10!&/	2"�.7-$&(���*+�
�	 
�%���%!&/~$&X
/	�%k#2w�%�<f�
 ( sKtb h4
���.7��� ",.��$0(A��*"��T@$�$& g:M!�J�{+��*"�����j���#�%7���7�!�7�����$& "Z�, *"!#$V���%,�c�$& "�#{+Xw2"���A*
�%, *@�%7-,.$& 
�
 +�.8
�	 '��*+������Z&�%$& '(b��$#��!0XK$&2"��r q ��$ xVq 8
�.Z0���.�.7.s)t  '!&X"7��� +,���$0(A��*"�5T@$�$0 i:bX�J�{|��*"�j, *"!#$V���%,�c�$& "�5�������� "8w7�(b��$V� q
8
�.Z&���.��7���$5!0XK$&2"��� q 8w��Z&���.�.7.{"!& "8@��*+�����	/%�-$&(���*"�
��!0����*@,.!0 F7�2������-���������.�5��/%fh/%!0��Z#�j10!&���%!#���%$0 +7��%^ y {K^����<s

���^�����N���b�^�6�N���2�X�.�����5�^���e�X�.� �5�b�^�:�*�X�����X���I�2�V�6���p~I�����0�X�Z��~I�����6�p�°¤K¥��^���,���,�b�^�?�*�X���:�X�£�NÁ��*
�5�V}ª���^�����*�°�X�¡¤é�K¤p�
ÁE�2�5�V}j���p�����*� �6�*~��b�6~��6������Æ^���*~��6�X�������T�������^�����*�¸�����b��
¨�2�5�V}�¤p¬?�*~I���:�
�������.���K�*�����^�^�����6�*~V�p�^�����b�^���*�X�����8�2�
�6�6�X��� �6�*~����^�6���N�G�p~I��� �^�Z���X���b�^�p�^�p���b�^���K�*�^�*~��X�'�*�8�����*�K�
�X�������¨�e���b�^�6�����'¤6´e��� �K���*~�������� �^����Æ6�K�
�^���e�X�w�b�^�E�������p�����*� ���?�K���K�*���K���b�^���6~I�������������p���X�.�b�^�
�XÆ^���.�X�Z�b�^���,�K~��b��Ñ\�^~£�K�T�e�K�b�^�*~.�^� �K�^���`Òw���^���E���*�K�N�6�:�6�����*~����¨��� �N�V�K�*~I�e�T�p�^�
�K�6�6~I�XÆp� �
�8�����p�
�T���b�^��¬V�K�N�������p�^� �K�

� �������F�Y��� �����b� ����� � ÁÂ���� ^ � ���2��� Á c � ^ 1�3 i � � 3 ��� �'Ñ�B 3 J ���2Ò � Ñ¦ÂKÂKÒ
���^�*~I� � � ���K�XÑ �8Ò��:�K�^���³�����`�^�j�^�^�����6�^���®�K�?�b�6�X�������b�^�ª�K�^�K���ª�6���I�:���*�ç�b�^�&�b�^� � �8Æp�����X�
�b�^� �,�K~��b�³�T�^�³�b�^���^�p~��5�X�,���&�����N�p~��^���b�8�2�^� �K�^�Kë!�¸���
�b�^���6~I�������������^�Ç�K�^�K���K� � � � 3 �K~I��~I�*�8����p�^���`�K�K���*�^���^������B 3 �K~������p�N�^� �6�X�����p�^�V�X�.�b�^�e���6�^�Z�K�N�*�T�b�X�'�����*�^���T~?�¦~I���6�^�*�^�������e�X�.�b�^�����^�T���
���K� �K~Q���^�����*��¤X¥��^�:©A~I���,���*~��¸�8�A�b�^��¬V�K�N�������p�^� �K��� ��� �6�����*~I� �¨���2�`�^���X�������p�N�8�A�b�^��ÖÕ�6�6�K~,�K�^�
" �K� �K~0���p~��§�^���:��Æ^�*~I�������p�5�b�^�V���§�6�X���p~I� �X�A�6�^���K���X�'�b�^�#�,�T~I�b���K�V�^�������b�^�����^�
�^���*�N�*�K�`�K~I���6�K~��� � ~I�*�6~I�����*�K�����b�^�
�Z~I���^� �^�³�6�*~I�`�6~��6�X�����p�^���Z�^�������`�^���X�������p�&�8�Ô�`�^� " �K� �K~ " �^�����*� ¿ Á*ê6�.Á�æ�Ã®¤
Î��È�b�^���
�*�X���K�'���N���5�6�ÛÄ��*�^���5��Æp�b~��X����� �T���*~I������� �^�ª� �T�G�p~��
�8�����p�&��~I�p� ���b�6~®�¦�X�����X�������������p���.�6�^�
�b�^�V��~I���6�^�*�^�����
�K���K�6�X���^�������*�T���6�N�
�X�6�e� �����K�*~I����� �
�^���������K�^��Æ§�8������� �X�?���°�b�^���*�8���e�X�,�
Â��2�5�V}Ç���^�����*�°¤§Îá�^�6�����'�Z�`�^�V�¡�p~������^�5��~I���§�^�*�^�������e�K~I�V©ZÆ^���'�6���Z�6���G���*~0©ZÆ^� �^���`�^�e���b�K~I�����^�N��� �N�
=&�����T�ª�K~��^���b~��T~I���X�X� �^��Ñ�= �"ä��G�p~V��Æ6�K�
�^���*Ò��Õ�b�^�N��~I���§�^�*�^���ª�
�T�ª�K�6�X���^������~����Z�^�����������b�^�
���b�^�6���X�,�N��� �
�^���N�p�^�e�6� �N�*�^�����p�6�X�.�
�K�ªÑP©Z�Z¤Û¢KÒ�¤`

�
a 3 c�d 3
�
c�d #5� Ñ¦ÂK¢KÒ

���^�*~I�A#Ç�6�*�^�K�����5�b�^�j�6~I�������������p�­��~I���6�^�*�^���Í~I��� �X�����Í���ª�b�^���6~I�������������^�Ì�T�^�K���$��¤Q}A~I�p� �b�^���
��~I���§�^�*�^���Ç�K�6�X���^�����*�.���N�b�^�^���K�6�6�*�T~��`�6�X�N���­�`�^� �6~I�����*�K�
���^�T©Z�p�6~��X�����p�È�X���`�^�%�0�K~I�b�T��µ&�^�p�
���^�����*���w�b�^�*~�����Æ^���������&� �K~I�T���E�6�X�T������É��p�^���G�p~��b�^���p�^�����§�^���I�Í�8�W�b�^�$�0�K~I�b���Õ��~I�p�ÀßKä&����åTä
�6���p~I�������,���^�����&�b�^�j�6~������*�K�����������8�W�b�^�&�,�K~��b� ÑG�X���T�6�p�^��ÂK¢�#ÛÜ��6���p~I������������Æ^�b~I�*�N�����Ç���b�T�^���
Ñr©Z�Z¤�¢K�KÒ�¤ZÎá�ª�K�^���*�^���N�X�:�b�^�Nµ&�p�p���$�b�^���6~��������������p�&���p�^���b�K�T� � ���N~I�p�^�p�^�����6���^���6���×�T�j¢¨�A�K�^��b�^�����6�X�K�����?É��p�^��� �^�*~I�*�8�����,� �K~I�T�����K�6�K�^�5��Æp���*�^�6�0��~I�p� äV�6���p~������2�����K�6�p�^�:æKäV�6���p~I������Ñr©Z�$¤Û¢K�KÒ�¤



Á*¢Tå

���	��

�����K� �����+2+7��%$0 $&(j$0��Xw�%��7��	 O��*+� o �P7���!& "8w!0��8p�5!04O�A�%��*R6 � = >�^ v H�^���6�� = >�^ v q ^���� = q
v q ^#s~��*"�
X"!#,��
Z&��$&2
 "8m�%7�$0X+��!0�	 +�.8@X
f�4
/%$#�����	 "Zh��*"���%�5!#ZV�YX
f9��*+��(b���.k#2"�� ",.fh�5!04F$&(�!��5�.7�*F$0(3���.Z&2
/%!&��/%fF7�4"!#,.�.8@!V,.���%$& 
/	�	 "�.7.{�$&X"��!&�	 "�.8i$01#����]�^.rh�%������!V���%$& "7.s
	�����f@*w�%Z0* $&��8
��������7�$& "!& 
��/	�	 "�.75!04w4K��!&��!V7�8��%7���$&�����%$0 R$&(-��*"��(b���.k#2"�� ",.f
�5!04|s"��*
���.���	 +8��%1#�%8�2+!0/�$&��X
�%��7�:�� � D
���#D����VJ�!0����(M$&/	/%$0�A��8m$01#����^ q�� �%������!#���%$0 +75s"�A*w�%7�4w/%$V�?���.1V�.!&/%7��	 F8w�.��!0�	/���*+�4
���.,��%7���4"!#��*@(M$0/	/%$0�A�.8mX
f9��*+�.7��j$&��X
�%��7��	 F��*"�Y(b����k#2+�� ",.fh4
/%!& "�#s)t  @4"!&�����%,�2
/%!&�0{|�%�-!&4
4K�.!0��7���*+!V�?/%!&��ZV�58����+2+7��%$0 
���.7�2
/%��7�(b��$#�W��*"��,���$V7�7��	 +Z9$&(��5!0 
f@1#����f�*w�%Z0*}$0��8w�������.7�$& "!& ",.��/	�	 "�.7.s���*"��4+!V7�7�!#Z#�j(b��$#�G$0 +�����.7�$& "!& 
��/	�	 "����$
��*"�? "������$& "��4w��$0X+!0Xw/%f����.7�2w/%��7A(b��$V� 7�$V�5��*+��������$�,�/	�	 
�%,��	 
������7��.,.���%$0 F�5�.,�*+!0 w�%7��9s�tu�A7�*"$&2
/%8hXK��!0/%7�$� "$#���.89��*+!V�
��*"�����.Z&2
/%!&�Cc.$& "�.7�!V,.��7�!#7A4
��!#,.���%,.!0/3X+!0�����%����7�(M$0����*+��8����+2"7��%$& R: �%^ o �MJ�s

Î����`�^�E�������p�T©Z�p�6~��X�����^���p�`�^�e�p~I���*�K�`�X�����p�5�X�£�b�^� �,�K~��b�
�:�p�^�����^�
���p�^�K�*~:�6�e���b�K�^�����K�^���2�^�^���
�b�T«'�*~N��Æ^�b~I�*�N�����Þ���T~I�K�����T~I� �X�����p�^�*¤0´ ��� �N��� �K~��K�6�X���^�������*�K�Þ�6�&���p�^�Z�^�������Þ�����b�Í�8���e�^� �K�^�����
¿ Á*ê¨�AÁ�æ�Ã®¤
Î¦���b�^�p�^�����6���^�T�������b�6�X�0���°�b�^�e�6~I�����*�T���*�X���V�X� ���6�6�X��� �6�*~I���^�6������Æ^���*~��6�8�Z�G�p~I��� �^�Z�6�X�:�����b�

�b�^��Â��2�5�V}¸�*�X���K�w�b�^���§�6�X�����¨�*~I���p�6���&���K� �^�����p�^�5�������?���*�6�K~��X���
�b�^���b�6�X�����X�W���K�����p���£�T�^�Ç�b�^�
���6�X�K�����
É��p�^���N�K~I�N���b~����������&��� �N�������Í�T���b�^��~����p�^� �K~e�p~��^�����*¤'¥��^�N��~I���6�^�*�^�����5�K�^���X�0©Z�p�6~I���N¢
�*�K�5�b�^�^�,�K���K�����K�*~I���6~����������W�X�����^�6�K�0�X�'�b�^�W�¨�K����� �^���e���T~I� �X�����p�^�:�X�'�b�^���p�^�����6�^���I���X�K�*~.� �T©A�^�����
��� �N�K¤�Î�� �¦�X�����6�b�^��~��*�X�£�N�K�����^���X� �`�^�����K� �K~?���^�����*�"���e�^�K���6�6�X���£�¨�*~I���p�6���K�w�K�^�j�N�6��«£�^�����p���X�
�b�^�N�p~��^���b�8�'�G�p~I��� �^���X�������b�TÓX���W�^� �X����¿ Á*¢�Ã®¤$¥��^���e�������0� �^�Z�^�����X���������6�T����� �^���
�6��«Õ�^�����^���¡�^~V�b�^�
�p�^�����§�^���I�K�w���K�*��� �&�b�^�
~I���p�^� �K~�~I���K���p�^�e���^�����ª�K�6�6�*�T~e� ��©Z�p�6~I�
¢6�'�6�^�e�`�^�����6��«Õ�^�����^�&�������2�6�
��Æ^�b~I�*�N�����������X��¤

� |¸	�½�
V¼ v�½ ºÕ¹Í½G¹ � »£½A
2�$¹'v*½rº'¹�z��2vC�L
.� � �§{8x*½P{ 
jz��wv���½ x��Í½¦¹ » ���:¹'½ x(�&x�ºAyXv�½ ºÕ¹
Î��È���6~I���^���p�^���:�p~�Ó&¿ Á�¯XÃ®�¨�b�^���N���b�^�^�&�X�.��~I���§�^�*�^���ª�
�T�j�T�6�X���p�������Ô�8�W�^�����&�����6�����*~I� �6���b�^�
�K���p�6�X�.�6�6�6�K�N�����N�K�^�&�6�Û«£�^�����p�������b�^���¡�K�����X��� �^��¯�� ���6�
�^����������� �
�T�����^�����&�����b�^�N���p�6�^��� �^�



Á�¯pä

�X�.�I�2�N���`�K�^�Z�K~I���
�K�^���T���N�b�
�X���£�6�T~��K�N�����*~���¿ÛÜ�Ã a
���������� ���������

� ,� �����4�
�
�$��� �£Ñ�� � �����bÒ ������� �'Ñ ÁÂ Ñ�� �4�0���4�Y� ^ �0� ^ Ò�Ò��� , � ���	�4����� �N�^�£ÑGÂ��ÕÒ��� ,^ ��� ^ � � ^ ��� �£Ñ�� ^ ��� ^ Ò ������� �'Ñ ÁÂ Ñ�� �4�0���4�Y� ^ �0� ^ Ò�Ò��� ,^ ��� ^ ��� ^ �N�^�£ÑGÂ��ÕÒ�#

Ñ¦ÂX¯pÒ

}$�p~:�b�^�����N�6�6�6�K�N���*�X�w���p�����*���^�b�^�V��~I���§�^�*�^�����5�K��������� �6���K�e�b�^�V�G�p~��`
�
a 3 ^ - 3 c�d 3 ^Ñ�Ñ����"�'� ^ ÒC�?=6Ò c�d Ñ�Bm�$��B ^ Ò � Ñ¦ÂKÜKÒ

�K�^�È�¡�^~����K���K�*�È���X� �^���X� =��Õ�b�^�5�¦~I���6�^�*�^���Ç�
�K�&�������
�K�È�X�>3 ^ �'���^�����Ç~I���p�^� �K~I���I�ª�*�K�­�6��^���`�6�X����É����Í�T�&���p�pÓT� �^�������`�^�
� �
�X�K�
� �&�`�^�N�¦~����§�^�*�^���ª�^� �K�^���X�Ô���N���b���X��~I���p�^� �K~I���&�b�6�X�����
� �^����� �X�£���^�^�6�������^�^���X��Ñ����$��� ^ ÒeÑr©Z�Z¤ ¯pÒg¤p¥��^���e�K�6�X���p�����?�K���K�����
�^�����b�6~I���X�£�b�^�e�T���^�6�X���6�§�6�K�������V�X��b�^���
�T�6�^���^�$�Z~I���K�*�X��� �^�
�b�^���8���b�6�X���:�*�
�X�.~I�����p�6�K�T���K�^�����6�X�K�����eÉ��p�^���*�^�����b���`�^����~?���b~��*�^�K�b��¤
ÎG�?���V�X�������6�T����� �^�����������b�^�6���`�^�e�6�Û«£�^�����p�°�X�£� �^�6���p���Z�6�X�.�^~��^�������K�^���������^�X�ç�b�^�������K�K���K�e�����b�
��� �N�e� ���b�^�V��~I���6�^�*�^�����b�6�8���W�T�����^�pÓT���^�5���N�b�^�W~������b~I���������p���X�w�b�^�V�¦~����§�^�*�^�����
�K���¡�^~2���K���K�*�
� �^����� �X�£���^�^�6�������^�×ÑA� � �'� ^ Ò 3 c�d 3 ^= c�d Ñ�Bm�$��B ^ ÒF# Ñ¦ÂKßKÒ

´"���b~���ÓT� �^����Æ6�K�
�^���
�X���6��«£�^�����p�&�X���p~��^�����e�����K���K�*�&� ��©Z�p�6~I�
¯Z¤'¥?�^���6�8�EÓT�p~I�p�6�^�È�X�2�b�^���
©Z�p�6~I�����e�p�^�b�X� �^���ª�K���5�K�6�^� �^����~I���^�^���T~��N���`���8� � �^����� �X�2�8�������p����� ÓX�N���K~����T�^�������p�T���
�b�^����~I�`�
�6�^�*�^�����^� �K�^�K�6�K�
�N�*�K�^�0�X���¦~����§�^�*�^���
�K�6�X���^�����:���T�*~.�p�^���
Ü6Á*ß������*~��X�����p�^�*¤^¥��^��Á

a
Á�~I�����p�6�K�^���

�*�K���¨�������*�K~I���������*���Z�X���:�����£�X���`�^���K�*~I�����*�8� �m� � Á g ßN~I�����p�6�K�^����É��^�^�K¤6µª�K�K�5�K�b�^�*~�~I�����p�6�K�T���� �^�����X�:�b�^���¡�p~�� � �m� ��� � ^ � � � äªÑ � ��� �0�.)
	�Ò:~I���`�^�������^�°�¦~��p�Ð�`�^�����^�6�^��� �^�&�K~I�������*�K~�����^�������^���
�K�^���K�6�6�*�T~��X�:�6�������p~I�����^�^���X�£�b�^�?��~I���§�^�*�^�����
�K��¤6¥��^�����*�K���¨�e�*�X�����������6�*�T����©Z���'�A�K�^�
�
�K�T�&�X���b�^�*� �K~I���X���K�*~I�³�^���p�È�p~I�6�*~g� �^���p�^�*~��b�6�T�³ÂKäÈ¿ Á�¯XÃI¤��e�­�b�^�
�K�b�^�*~N�6�K�^�'�w�p�È�6�K�b�
�����6�����8�.©Z�p�6~I�N¯Z�$��Æp���������p�N���K�*~I�j~����p�^� �K~e~I���K���p�^�*�$���^�*~I�
~I�����p�6�K�T�e��� �^�����6���^�K�W�T�6�6�*�K~��'�8�
�b�^�����K~I�e�b�6~����������p�
�:���*Ó5���
��«'�������K�*~I���N�^�E���`�^�e�6�§�6�K��������¤�e�^���N�b�^���e�6�X�EÓT�p~I�^�6�^�����e�p�^�b�X� �^���'�$�b�6~I�����6������� �^���e�p~��^�����e�K~I�V�G�K�����X�:���&�X�K�*~��K�°��Æp���*�^�6���
��� �N�jÑ�Á*ä��������*~��X�����p�^�`Ò�¤��e�ª�*�8�E�&� �T���*~I�X�X�,�X��Ü6Á*ß������*~��8�����p���'�b�^��~I�K�b�X�����^�j�^�6�N�6�*~I�N�K~I�N�6�����*~á�
�N� �^���'�0���&�b�^��� ~
�6�X�b�­�*�K�Ç�¨���G�K�������:���Ç� �Ç�`�^���¦~I���6�^�*�^���Ç�^���T�^�K¤2Î¦�
����~I�*�
�K~�Ó*�K�^�����b�6�X�5�b�^�
�6��«£�^�����p�������§�^������~��K�^���'�Z�K�^���p���*�6~I�V�X�*~I�K���:�b�^�e~I�����^�6�K�^���e�����^����¤Z¥��^���6�X���`�X�K�?�¦~I�^� �p�^��~I�����X�
�6�K�^���V�����^�����e�b�^�e�^��Æp�:�p�^�e�6~I�p�6�T�^���5�p���*�6~�~����^�N� ���e�6�^�����e~��K�^�6�p� �����K�K�K�
���p�N���N�����6�K�^���b�
�X�£�^�����*~I�^����� �^���N� �T���*~I�����������p��¤��e�^�e�*�K���X�����
�^�K���V�b�6�X�0�b�^�V�6�Û«£�^�����p���8� �`�^�������^~��^�������K�6�6�*�K~��2���
�6�����������������T���b�^��~I���p�^� �K~V~I���K���p�^���V�^�������8�����X���6~��8�������*�X���G�*�^�����:�¡�^~:�b�^�e�6��«£�^�����p��¤
¥��6~��p�^�p�N�b�^�V�6~I�����������K�6�X���^�����2�8�A�b�^�V�6��«Õ�^�����^�
�X�'��� �^�K���V�p~��^�����0�X��©Z�p�6~I�V¯Z�X���2�`�p�^�,�K�6�¨�*�K~I�

�b�6�X�.�?���`�N�b�^����� �
�^���e�K�6�X���^�����,�X���b�^�:��~I���§�^�*�^���
�
�T�N�X�K�*~£���K�*~I����� �N����������� �N��Ñ¦Ü6Á*ßV�����*~��X�����^�6Ò
���^�������6~I�X�^���6�����b�^���6�X��ÓT�p~I�p�6�^���X��©Z�p�6~I�V¯Z�X�p�^�V�*�K�5�6���Z�^���e���6�X�,�*�T���¨�K����� �^��� �6�T�6�6�*�5���T�*~
�K�*~I�&��Æ^���*�^�6���­��� �N���
�X��Á*ä � �����*~��X�����p�^��¤£ÎG�������6�^�����������*�T~��Õ�¡�p~V��Æ6�K�
�^���K�w�b�6�X�N�6~��X�������*�X�����Ç�^�
�6��«£�^�����p�ç���������^���*�6~�� �ç�b�^�ª~I���K���p�^�����^����� �K�6�¨�*�K~��X��~I���p�^� �K~5�G�p~5�b�^���¦~����§�^�*�^��� �
�K��¤:Î��
�6�K~I�����*�^� �K~g�������b�^�����
~I���K���p�^�*�'���K���e�6~I�p�6�K�^���K�'�`�^�����������,�^�K���6�
�K�T�j�¨�K����� �^�������®���¡�p~?©A�^�6� �^�&�
�6�X�b�����^�����&�������2�X�����X� �K�&�p~��^���e���������*�T�6�
� �ª���K���K�*�j©A�^�����jÑG�K�^�ª~I�*�X���p�6�K�^���*Òe��� �N�K¤��e���b�^�
���p�T�b~��K~��K�*� �N�b�^�V�^�p�
~I���p�^� �K~wÉ��^�^���,�X���b�^�0�¦~I���6�^�*�^�����
�T�����¦�X���£�6��«£�^�����p�5�*�K����Æp�����*�^�K�^�
�����*���
���
�^���*�6~��¨�*~��6�*�^�6���*�^�P�K~����&���N�b�^�N~I�����p�6�T�K�:��� �^���*�����^���E�°�*�K���6���X�.�K�*~I���^���^���p~I�6�*~g¤



Á�¯$Á

Î¦�����e� �^�6�����³�6�T����� �^���
���
�p�^�`�X� �j���^�*�6~I���������N��Æ6�^���T�6�X�����p���G�p~:�b�^�����b~I� ÓT� �^���6�*�6���p���p~V�8�,�b�^�
�b�6~I���V�p~��^�����NÑ��!�"��� ^ ������Ò0�X�'©Z�p�6~���¯Z¤^}$�p~0�b�^���*�T�¡�K�����X��� �^��¿Û¢6�6ÂKå�Ã®�K���:����� �K���*~�������� �^�
���N���p�^�����6�*~�b�^�
�
�K�6�^� �^�ÇÑGÂX¯pÒe�X�V�p�^�b�8���^���Ç�X�V�b�^��~I���`�6~��&�
�K�°�¡�^~V�b�^�N�b�6~á���X���
�X�:�����������p� J>�"ä5�¡�^~V�b�^�
¬V�K�N�������p�^� �K�

� = Ñ����"�'� ^ �'�	�(��� ^ �%J®Ò � ÁÂ ÑA� ^� ��� ^^ Ò	�&Ñ � �Z���K��� �4� � ^ ���K��� ^ �ÇÂ������K�*Ñ�Ñ�� � ��� ^ Ò g ÂKÒ�Ò�� " � & Ñ J®Ò���Ñ¦ÂKêKÒ
���^�*~I��� "K� & ÑKJIÒN���
�b�^���6�*~I���^�6���j�6�����b���G�¦�6�^�������p�Ý�X�W�¨�*~I���p�¸ÁK¤.Î\�e�2�����K�*~��X�K�
�X�K�*~��b�^���6�*~I���^�6���
���*~����*�^�2�e�^�^�b�X� �³Ñ�� ^� �Y� ^^ Ò g Â�	65'�6�V�^�*~I� 5°���e�N���p�^���b�K�T�2�X�X� �^�K¤$;ª�e�������£�`�p�^���6���K���8�����N�¡�^~�b�^�N��~I���6�^�*�^�������°ÑAB��$�'B ^ Ò��,Ñ�B ^� �GB ^^ Ò g Â
	 5È���^�����ª�K���K�����b~��8Å®�������^~I�����V�¡�K�����X��� �^����� ~I�������
� �È�b�^���~I���§�^�*�^�����^� �K�^��Ñr©Z�p�6~I��ÜT�KÒ�¤
;ª�­�K~I�j�^�*~��ª� �ç�b�^�³�6~I�����*�^���ª�X���­���p�����*� ���^���E�ç�����Ç�¨�*~I�b�6~��6�X�����^�ç�X��� =� Ñ����(��� ^ Ò2�Ñ�� ^� ��� ^^ Ò g Â����^���E�°���p~I�����p�����V�6�`©A�^�����
�6�K���������K�K¤�ÎG�?���V�b�^�^��� �T���*~I���������^�����
� �T�K���������p�8���e�b�^���*�8����X�'�^�p�T���6�`©A�^���������p~I�����p��¿�å�Ã®¤ " �^�E�
�V���p�����*�¸�*�K�
�6�?�*�X���������^�^�b�X� �^��� �8�.�b�^��~I���b�6~��
�5�K�N�X�LJ � ä

�X�.�b�^� �Z�X� �X�.�b�^�e���^�����*�"�8� ¬��T�N�������p�^� �K�

� l Ñ����"�'� ^ �'�	�(��� ^ �%J®Ò � ÁÂ ÑA� ^� c � ^^ Ò��çÑ � �6���K��� �4� � ^ ���K� � ^ �ÇÂ������K�*Ñ�Ñ�� � ��� ^ Ò g ÂKÒ�Ò�� " � & Ñ J®Ò³Ñ¦ÂKæKÒ
���^���������*�X�6�V���

���������� ���������

� ,� �����4�
�
�$��� �£Ñ�� � �����bÒ ������� �'Ñ ÁÂ Ñ�� �4�0���4�Y� ^ c � ^ Ò�Ò��� , � ���	�4����� �N�^�£ÑGÂ��ÕÒ��� ,^ ��� ^ � � ^ ��� �£Ñ�� ^ c � ^ Ò ������� �'Ñ ÁÂ Ñ�� �4�0���4�Y� ^ c � ^ Ò�Ò��� ,^ ��� ^ c � ^ �N�^�£ÑGÂ��ÕÒ��

Ñ¦ÂKåKÒ

���^�����
���:�b�^�V���p�6�^�����^�5�X�'�®�:�e���`�K�^�Z�K~I���
�K�^�*��â��b�6~��^� �^�KãN� �
�p�6�¨�K�������V�6� ~I���������p�^�*¤ZÎá�
�`�^���:�*�X���K�
�:���������Z��Æ6�6�����:���e�����?�b�^�:��~I���§�^�*�^�������:�G�K�����X��� �^���K�6�6~I�XÆ^� �
�X�������
�6�X�b�^�0�K���K�*���T� ÑAB ^� c B ^^ Ò g Â�	5'�^���^�������K~����b�^�^���T�§�¨�*~��6�T���8��Ñr©Z�^�6~I�WÜT�6Ò�¤9;ª���X�����
��Æ6�6����������©A�^�����p�N�V�����K�b~��p�^���e�6��~����������p�^�
���^�*~I�e�`�^���6��«£�^�����p���������.�6����Æ^�b~I�*�����������X���e¿Ûå¨�§ÂTä�Ã®¤
¥��^�Ô�¦~I���6�^�*�^���
�
�K�
�T�6�X���p�����0�X�A�b�^�?���p�����*�ÐÑGÂKåKÒÕ�G�p~w�K�*~������ �N��� �K~0���p�^�6�������p�^�2�8�,� ��©Z�p�6~I�?¯

���:�K���K�*�N� �N©Z�^�6~I�Wß¨¤K¥��^�W~����b�^�����2�K~����K�*~I�N���b~���ÓT� �^�Z�^´��0� �N©Z�p�6~���¯Z�K�`�6~I�����6��«'�*~I�*�K�:�b~��XÅI�������p~I�����
Ñ�� l� ��� l^ ��� l� Ò.�:�*~I�0�¡�T�����X�:���
�X�K�*~:Á*ä � �����*~��8�����p�^�*¤p¥?�^���6��«Õ�^�����^�
�b~��XÅI�������p~I�����w���5�b�^�:��~I���6�^�*�^����b�6�X���������*� �����G�K�����X���N� �Ç���6�^���������^���6�*�T�
�����ª�6~��K�^���^�����8�?�T�6�6�*~��¨�K� �X�*�,�K�^�­�b�^���6� ~I���������p�Bm� ��B ^ �¸ä
�����*���������6�
�X���b�6�X�����j�T�������K�b~I�p�^���N�6� ~I���������p�������b�°�K�*~I��~��K�^���&�6��«£�^�����p��¤AÎá�^�6�����'��b�^���p~��^����� l^ �����*�T�6����~��K�^���6�����¡�T�����X��� �^���b�^���e�6� ~I���������p���'���G���*~��6���^� �^���b�6�*�^�ª�K�¨�p�^�W¢��N���������^������*~��X�����^�^��� ���`�^�e�p����� �^���®���X�.�b�^��~I�����p�6�K�^�����uBm�\� Á g ß
�K�^� Bm� �0B ^ �¸ä6¤^}Z�^~:�����*�K~I�*~?�p������� �^�Z��b�^�e� �X���?�6�K�����X�.�b�^�e�����*�T�^���^���p~��^�����T~I�e���p�6�^���������'¤
¥��^���e�p�6���*~I���*�X� �T�6�X���p�����V�b�^�^�W�6~I�X�^���6���W�K��� �T�b�^�������K�
�6�^�6�*~I���b�T�^�6���^���X�,�b�^�e�6��«'�*~I�*�^���
�6�`�

�I�:���*�����^�����*�N�V�����b���6�`©A�^�����
�K�^�&� �^�6�`©A�^���������^~I�����p���Z�K�^�&�b�^�X���e�^�X�è�`�^��� �X�����*~?�*�X���N�b�^�^�^���
�6�N�N�^�E���N�p~I�e�6�^���b�K�^���N�Z�^�����
�b�^���6~I�����*�^���N�X�.�����K�b~��p�^���e�6��~����������p�^�*¤'ÎG�?�b�^�p�^���ª�^���K�*~I�b�^���������
�6�����b~����������­�b�6�X���8���`�^�p�^�p�È�b�^���^~��^�����N���^���E�­~I�*�X���ª�`�^���^�������^���I�­�X���b�^�������T�b~I�p�^�����6��~����������p�^�
�����*�K�¨�W~��K�^���6�����X��� l^ �K�T�b�^�*~.�p~��^�����Ô�8�
� l� �K�^��� l� �*�K���¨�����6�X�K�����V�����b��~��K�^�����6�Û«£�^�����p�ªÑ¦�K�^��6~I�p�6�T�^�����X�����
� �K~��K�WÖ �p�K�6�6�^�X����Æ6�6�^�^�*�K���`Ò��6�6�^�����������£�6~��X�������*�8���������p�T©A�^�����T��~I���p�^� �K~:~I���K���p�^�
� ���N�`�
�X���£�K~I�*���X�K�*~0©A�^�����N�6�^�����p�^����� �N�K¤



Á�¯pÂ

ν1

ν2

ν
1
-ν

2 = 0
1

= 0ν + ν
2

ν1

ν2

ν2

1
+ ν2

2
(a) (b)= Cte ν2

1
- ν2

2 = Cte���	��

�������

O1
-

O2
-

O3
-

f1

f2

���	��

���������?/%$&X"!&/38
f# "!#���%,.7�!0 +8�8����+2+7��%$0 @(M$&�~!j7�f�7����.� �A�%��*5�	 "8w���w 
�%������$0��7��%$& �s+�A*"��X"!#,��
Z&��$02w "8h�%7A$0X+��!0�	 +�.8
X
f52+7��	 "Z�(����.k#2+�� +,.f9�5!&4��A�%��*Fn = ]�^�r��%������!V���%$& "7.{|�A*
�	/%����*"����*w������$&��X
�%��7 ���� D����� D����� !&����(M$0/	/%$&�~�.8m$01V���j^ q���%������!V���%$& "7.s

Î¦���b�^�p�^���j�8�������6���^�K�������b�6�X�0�¡�^~:� �K~I�K���¨�*~I�b�6~��6�X�����^�^�*�^�b�^�e���p~I�����^�������p�6�X�b�6~I�e�*�T���E�6�K�^�T�K�
�6�^�,�����:�p�6���*~I���*�X�Z���p�5�6�^�b�X�����p�
�T�
�N�*�K�^�0�X���¦~I���6�^�*�^���
�
�K�
�T�6�X���p�����:�*�K�N�����������6�e�6�*~á�G�p~������'�
�K�^���b�^�p�^�����b�^�^���¨���N�K�*~����`«'���������K�����p�T�Z�G�p~:�6����������� �^� ~��T�^�����6� ~I���������p���X�.�����*�K�6�N�K�^��� �^���b���
�^��������������� �����^�����*�N�:�X�,�6~��X�������*�8�'� �K���*~������*¤

��{	�w¹�º � �Q�6» ����
2�$¹Zx*v
ÎG�N���
�&�^���*�8�b�6~I�������b�6�K�6ÓªÙw¤£Ö �p���6�KÓ$��
�¤£µª�X�*²e���K�w�K�^�³Ø$¤£µ&���������G�p~e�b�^�T�K���������p�^�N�p�È�6��«Õ�T�
�����p�������b��� �^�6�`©A�^���������p~I�����p��¤�¥��^�N�����X� �6�X�����^�&�X�,�*~�~I�^~�� �°�¦~����§�^�*�^���ª�K�6�X���^�������6�*�^�`©Z�������¦~I�^�
�6~I����� �N� �6�K~I�&���b�^�6�����N�K��}�¤ZØK�^�^����� �T�^����~I�p�Ï�6�����*�^�������p�^�N�����b��´N¤Z´V� �6�p�^�K�Õ´�¤�Ê��^�*�^��� �^�*~��5�
¤
" �K�^É�� �
�K�^� �?¤K¥£�K�6�8�*�
�K��¤X¥��^���.�2�^~�ÓV���X�£�`�6�6�6�p~I�������K���,ÊÈ���p�T�b~��X���
��
��:Ê�¬

���Ê?¥�åX¯päX¯^ßKä6¤



Á�¯^¢

��¹w¹ ���,|.
�º'¹����6y����Z¹'{	��º�
�x�� �ª�wy�� �w¼��$¹ {	�Ç�¸z��ç��¹Az�� �£v�½Pv
¥��^���2�T�6�^��Æ��6~I�X�^���6���:�e~I���K�p~I�^�^� �6�X�����Q�¡�^~'�b�^�0��~I���6�^�*�^�����5�K�N�K�6�X���p�����:�K�����p�
�6�^��� �^�N�K�6�X���p�����
������� �
�8�����
�X�e�b�^���6~I�����������p�Þ�X�e�b�^����~I���§�^�*�^���������6�����*~��N� �^���Ì�T�³�b�^�����N���b�^�^�Ç� �Í�`�^���*�X�����X�
~I���p�^� �K~?�K�^���6�6�X��� �6�*~����^�6���
���K� �^�����p�^��¤
	�� �2¹'½ x*½rº'¹ · B ).O*M�f�!pD  �]^JZt*DGM\HKJÇMrC�Y ,6HXCEM\DGM"1*O�_VO 1*O�J ��
  E]^JZt�DGMPHKJ � HKJ ¿ c Ám�*Á`Ã C�]pt9!³D"!pYKD�^ � �l�� �2ÑKJIÒ Z J4� Á���� OE).M"�"�'tbY.� �'D"!^O�DGFIYKJ¨C  �HKF`LÐH� � _,D"!pO � 
  E]^JZt�DGMPHTJjHTJ 3 _ ��� _,cKO
	2J$Obc
Y8C

���AÑ��$ÒL�G	hN O�
(S ��Á � � � ) !pO�F®O 	 �.ÑKJIÒ(��
£ÑKJ®Ò � �� � ÁÂ @ � �l � �.ÑKJ®Ò��
'ÑKJ®Ò��:ÑKJ g @VÒ Z J # Ñ¦¢KäKÒ

#L��
 
jz · �  � MrC
Y ).O�MÛf.!pD� �]^JZt*DGM\HKJ¨_ ).O !pY�1�O ��� Ñ¦äKÒ>� Á�� � ,� ÑGäKÒD� ä�� � ,!,� ÑGäKÒ � ä�� s'HKFNY��"�
 ) % _ W � " &�& Ñ��ZÒ$W9� Á _,YKJZc�D"!pO�F®ONO98�MrCED\C�� & xÍä C�]pt9! D"!pYTD W�� � " & & Ñ��$Ò$W|� � & HKJ 3N�
q2FIH�H� � ´����2ÑKJIÒe���N���K�*��������������Ñ��ZÒ����V�^�����&� �
�^������� � ,� ÑGäKÒD� ä¨¤ ;ª�
�6���K� � ,!,� ÑGäKÒ � ä��X�e�������
�b�^��� �T�����p~��X�:�X�e�����b~I���������Í�^���p�X�����K�5���6�^�������p��¤ ;È� �6���K���X�����YW!� " & & Ñ��ZÒ�Wj� �^ � �l�� W J"W & �:ÑKJ®Ò Z J ��^ � �l�� �2ÑKJIÒ Z Ju� ÁK¤��e�&�b�^�
�T�b�^�*~e�6�K�^�'�£�^�����^��� �K�����^~��X�����p�ª�T�j�6�T~I���*���:�N�p�^�b�X� �YW�� � " & & Ñ
�ZÒ$WA�Ñ"�2Ñ�Á*Ò�� �2Ñ c Á�Ò�Ò g Â1� �^ � �l�� � , ÑKJIÒ Z J��0
w¤ZÖ����e�^���X�������^�K���������b�6�X�:�G�p~:�X���4
w� � " & & Ñ��ZÒ1)*3�¤	�� �2¹'½ x*½rº'¹ � d'O*D B � Ñ�Bm�$�'B ^ �$#�#$#%�'B�&pÒ _,YKJ$c�.ÑKJ®ÒL��N OQP � S � �

3�� ��! l#"K�%k �(k%$%$%$ k � & � 3 N O)( 3 k P * S ë �
3 )+� Ñ¦¢6Á*Ò

Y
[�]pYXC�M*,§O*F`M\H*cKM\t  E]^JZt�DGMPHTJ�HKJ 3R� � J�D"!pO  �FIOb[�]pO�JZt�R�LNY-,jYKJ$Y���R�CEMrCb_wD"!pOeY-,�,AFIH 8XMPLNYKDGM\HKJ B �� H� B��
MrCÔHH3�DGYKM\JZO`c�YXC�D"!pO<1�Y���]pOVH� �  EHTF7) !pM\t�! +.Ñ��'Ò ���� 	 � Ñ J®Ò(�'N O��$S � �� �� MrCÔLNY 8XMPLN]^L M\J�YNJ$O*M�f�! 3�HKF(!pH*H�cH� Bm���
� ���^ºAy���
 · d'O�D � 3�O�Y ).O�MÛf.!pD  �]pJ$t*DGM\HKJ6_�YKJ$c � ����� M\D\C�DGFIYKJ6C" EHTFbL ).MPD"!³D"!^O�YXCERXL6,ADGHKDGM\t
O�8(,AFIO�C`CEM\HKJ¨C ) !pO�J � d ;
��Ñ��$Ò4� 
 �pÑ
�ZÒ

� & � BED Á� & F � � , Ñ��$ÒL� 
��gÑ��$Ò
� & � BED Á� & F � � ,!, Ñ
�ZÒL� 
 ^ Ñ��$Ò� & � BED Á� & F ��Ñ¦¢KÂKÒ) !pO�F®O 
 ��Á _�YTJZc ) !pO*FIO 
 � Ñ��$Ò(��
 � Ñ
�ZÒ YKJZc 
 ^ Ñ��$Ò YKFIO 3�HT]pJ$cKObc­HKJ 3N� d'O*D �.ÑKJIÒ 3�O�YÇ[�]pY8CEM,§O�FbM\H*cTMPt� �]^JZt*DGM\HKJ HTJÌD"!^OE �HKF`L $ h &('X_�YKJ$c  EHTF�Y��"� w _ e 3 � 	hw��'B � c Bm��� YTJZcÇYXC`CE]^LNOªD"!pYKD

� 3 W � 3e " 3 W MrC�tbHTJ�1*O�F\fpO*J$DH EHTF # � ä���Á _.YKJZc 
���� !pO�J< �HKF @ d �<; _ B �� d B�� _,YTJZc
B�� c B �� � c Á

� ,!, Ñ¦äKÒ/@ & = � � 3�@ Ñ � 3 Òe & 3 
 �*Ñ�e 3 @�Ò�� B D Á
@ & = � F # Ñ¦¢K¢KÒ

q2FIH�H� � ;Ì���b����� Ñ�Bm� c �'Ò @��IB �� �������£�6�e�^�^�b�X� �^���
�G�p~0�b�^�e�
�XÆ^� ���6� �X�X� �^���X�'�b�^���N�^�Z�^� �^���X�
�WÑ
�ZÒ �6��Ñ��ZÒ�� �

3�� � ! l#" �<k �(k%$%$%$ k �'& � 3 ��Ñ��5�0e 3 @�Ò Ñ¦¢X¯pÒ

�p~��X� ���K�5���§�^�����8���*�T�������K�X�b�^���
�8Æp� �N�6� �X�'�����0���§�6�T~I� �eÑ��ZÒ ���Ñ��ZÒ�¤K¥?�^�����
�8Æp� �N�6� �b�^�^�.���^��©Z�����
�b�^�e���p�^�6�������p�&� , Ñ
�ZÒ ���Ñ��$Ò�� �eÑ��ZÒ �� , Ñ
�ZÒL� ä6�^�b�6�8�����`

Ñ���� @�ÒL�6��Ñ��$Ò � , Ñ��$Ò>� �
3 k � @ Ñ � 3 �� � Ò ��Ñ�� �0e 3 @VÒ � , Ñ�� �0e��*@�Ò� �
3 @ Ñ � 3 Ò�� ��Ñ��$Ò � , Ñ��5��e 3 @VÒ��
� , Ñ��$Ò ��Ñ��F��e 3 @�Ò �\� ä*# Ñ¦¢KÜKÒ



Á�¯K¯

#L��
 
jz � d'O*D � 3�O�Y ).O*M�f�!^DH E]^JZt�DGMPHKJ¨_ YTJZc �2� ��� M\D\CWDGFIYKJ¨C  �HKF`L � d O�D£]TC�Y���C�H
YXC`CE]^LNO�D"!pYKD
D"!pONC�O*F`M\O�C � 3 W

�
3 W YKJ$c � 3 ���

� 4� 4
��� YKFIONt`HKJ�1�O*F\fpO�JZD ).M\D"!�CE]^L�� � YKJZc�� �"� � !pO�J< �HKF�Y.� ��> xÍä _
��� ���� = 
 � 3 � 3 ��Ñ��5�0e 3 @�Ò � ä Ñ¦¢KßKÒ

]^JZM  EHKF`L���RE).MPD"!�FIOgC2,6Obt�D.DGH �*)ª¿ c > � > Ãd�
q2FIH�H� �¨Ö������jÑ�� � @�Ò �6� 3

�
3 ��Ñ��F� e 3 @VÒ2�T�^����xÍä¨¤ ;ç���b���
¥w�*�^���p~0��Æ§�6�T�^�����p���X� �³�X�:�p~��6�*~
w�6�:���6���K�

�jÑ�� � @�Ò�� &
�
" i � � "#�� � 3 � 3 � " " & Ñ�e 3 @�Ò�� � & = �

ÑA
9�çÁ�Ò�� � 3 � 3 � " & = � & Ñ	� 3 Ò ���^�*~��
� 3 )*3�# Ñ¦¢KêKÒ

;ª���6���K�V��~I�p�"���*�
�5��Á
�����

� & = �
Ñ�
!�çÁ*Ò�� � 3 � 3 � " & = � & Ñ�� 3 Ò ����� � > & = �

Ñ�
!�çÁ*Ò9� � � Ñ¦¢KæKÒ

�K�^���b�^������Æ6�6~I���������p�5�*�K���6�e�
�X�6�e�K~��^���b~��K~I�������b�5�X���Z�G�p~Q�b�TÄ������*�K������� �K~I�K�V���8���^���V�X�4
w¤��e���b�^�
�K�b�^�*~?�6�K�^�'�6�����b�°�b�^���^�K�b�X�����^�^���X�£���*�
�
��Á

�����
�
3 �
3 � " " & Ñ�e 3 @�Ò ����� � Á@ �����

�
3 �

3e 3 Ñ�e 3 @�Ò � " " & Ñ�e 3 @VÒ ����� � � "@ � � # Ñ¦¢KåKÒ

}Z�^~��K�T�!��xÞä6�6�b�^�*~I�e��Æ^�������V�b�^�^�u
��6) %Í�b�^�����b�6�X�0�G�p~��X���4
 x�
��K�6�K�^�&�X��� � )j¿ c > � > Ã®�
W �jÑ�� � @�Ò�W�� � �

@
&
�
" i � > "#�� � " � � Ñ¡¯päKÒ

�K�^�V�G�p~$@ª�`�TÄ������*�K���������T~I�K�K���b�^�.�`�6�ç�������§�¨�2�K~��^���b~��K~I�����e�b�
�X���G�*�V�^�����e�*�^�6�w�b�^�.�6�*�N�^�^���b~��X�����^��¤

�º�y*º#� �rzZy�� · � MPD"!�D"!^O�!^R:,6HKD"!pOgCEMrC�H� ��O�L�LNY
�X_ ).O�!pY.1*O

��� ���� = 
 ` Ñ���� @�ÒL�6��Ñ��$Ò � , Ñ��ZÒ Ñ¡¯ZÁ*Ò

]^JZM  EHKF`L���R  EHTF � )ª¿ c > �'� > Ãd� � !pO  E]^JZt�DGMPHTJ ` Ñ�� � @�Ò t`YKJ�D"!p]KC 3�ONtbHTJZDGM\JZ]^HK]KC���RNO�8�DGO�JZcKO`c
M\J�Y �]pJ$t*DGM\HKJ ` 8 Ñ���� @�Ò a ¿ c > � > Ã - ÃGä����<;ÈÃ d 3N�
;ª���6���K���X�������¡�p~Ô�b�^�e�6�*~I�����X�����T�

? ` Ñ
��� @VÒ? � � ��Ñ��ZÒ � ,!, Ñ
�ZÒ�� � , ^ Ñ��ZÒ� �
3 @ Ñ � 3 Ò���Â0� , Ñ��ZÒ � , Ñ
�5�Ye 3 @�Ò�� ��Ñ
�ZÒ � ,!, Ñ�� �0e 3 @VÒ��
� ,!, Ñ��$Ò ��Ñ��F��e 3 @�Ò��� �
3 k � @ Ñ � 3 �� � Ò�����Ñ��F�Ye 3 @�Ò � ,!, Ñ
�5�0e��*@VÒ��
� , Ñ��5�0e 3 @�Ò � , Ñ��5�0e�� @�Ò���#

Ñ¡¯pÂKÒ
;ç���b���b�^���T�6�6�K�b�^�������V�X�£���*�
�5��Â6�^�:�e������� �6���K�

�������� = 
 ?
`
Ñ�� � @�Ò? � �6��Ñ��$Ò � ,!, Ñ��ZÒ �
� , ^ Ñ��$Ò Ñ¡¯p¢KÒ



Á�¯^Ü

�6�^���¡�^~��N���
�G�p~ �*)ª¿ c > �'� > Ã®¤^¥��^�e��Æ^���*�^�����p� ` 8 Ñ�� � @�Òw�b�^�^���6�X�������p�K�����^�^�p�^�:©A~����,�6�*~I���X�X�����K�
�p�&¿ c > � > Ã - Ã¡ä ���<;ÈÃ®¤^}A~��p�"Ö��*�
�
��Á��K�^�³Ñ\¯^¢KÒ��^�:���6�*�T� ? ` 8 g ? �NÑGä��'�<;ÇÒ4� � ,!,¡ÑGäKÒ �Þä6�6�:��*�K�
�T�6�^���5�b�^��� �
�^���������?���6�^�������p�
�`�^���p~I�*�ÐÑ\�����N¿ÛÂKê�Ã®����¤rÁ*êKßKÒw���

`
8 Ñ
��� @VÒ.�X�.�b�^���¨�K� �K��ÑGä��'�<;ÇÒ�¤

¥��^�^�*�6�b�^�*~�����Æ^�������W�5�^�����^�p�¨�p~I�p�^���è�8� �<;ç���K�^�j�5�6�^���6�^�N���p�T��� �p�^�p�^�e�
�K����£Ñ�@VÒL� �°�b�^�E�
�b�6�X�

��� ���� = 
 ��£Ñ @�ÒL� ä6ë `
Ñ���£Ñ�@VÒ(� @�Ò � ä �G�p~��X��� @,)�� # Ñ¡¯K¯pÒ�e�^���V�b�^����Æ^�������*�^���e�X����£Ñ�@VÒw�K�*~I���¡�^� �^��Ñ\¯K¯pÒw����Óp�^�X�����X�:���*�T�
�p�^�`�X� �
�e�K�*�^�*~��X����É��������6�^�����X���*�T�

�G�p~���£Ñ @�Ò0���^�*�	@ d �<;ç¤
#L��
 
jz 
 d'O*D ��Ñ��ZÒ 3�OªY  �]^JZt*DGM\HKJ HTJ 3 _eYKJZc 
 ) %6�'
 x¾ä _�YKJ$cÇYXCbC�]^L�O­D"!pYKD  EHKF&Y��"�
ä}� #p�Y
 D"!pO*FIOeO�8XM C�D\C � " xÍä C�]pt9!�D"!^YKD W �9" ��Ñ
�ZÒ$W � � "  EHKF?Y�� � �*)V3N� � !pO�J6_� �HKFVY��"�4> xÍä _YKJ$c�Y��"� äa� #R�Y
 _2D"!pO�FIO�O98�MrCED\C	� " xÍä C�]^t�!�D"!pYKDW � " ��Ñ��5� � Ò$W � � " 
 Ñ�� � � ÒL)ª¿ c > ��� > Ã - 3Y# Ñ¡¯pÜKÒ

q2FIH�H� � ;ª���6���K� � " ��Ñ��!� � ÒD� Ñ � � �ZÒ " ��Ñ�� � � Ò c � " l��3 i � � 3" � 3 � " l 3 ��Ñ��!� � Òe�K�^�È�b�^��6~I�^�X�.���V�p�^�b�8���^�����T��~I���*�6~�~��*�^�����p��#'¤
#L��
 
jz � d'O*D ��Ñ��$Ò 3�O�Y � 
  �]pJ$t*DGM\HKJ&HKJ 3 _'YKJZc�YXC`CE]^LNOND"!pYKD

��Ñ��ZÒL� 
 �KÑ��$Ò
� & � B D Á� & F � � , Ñ��ZÒL� 
 �*Ñ��$Ò

� & � B D Á� & F � Ñ¡¯pßKÒ

) !pO�F®O 
 � Ñ��ZÒ YTJZc 
 � Ñ��$Ò YKFIOE3�HK]^JZcTObc
HTJ 3 _'YKJ$c�D"!^YKD,D"!pO�C�O*F`MPOgC � 3 ���
� 4� !4

��� MrCWt`HKJ 1*O*F\f^O*JZD ��� !pO*J �HKF @ d �<; _
�
3 �
3 ��Ñ��£Ñ @�Ò���e 3 @�ÒL� � 3 �

3e & 3 @ & 
 �pÑAe 3 @�Ò�� B D Á@ & F # Ñ¡¯pêKÒ

q2FIH�H� �$Ö����
�jÑ�@�Ò ��@ & D �

3 �
3 ��Ñ��wÑ�@�Ò��Ye 3 @�Ò c � 3 �

3e & 3 @ & 
��pÑ�e 3 @�Ò�Ò F Ñ¡¯pæKÒ

¥��^�^�
�jÑ�@VÒ4� �

3 �
3e & 3 � 3 Ñ�@�Ò Ñ¡¯påKÒ

�����b�
� 3 Ñ�@�ÒL� ÑAe 3 @�Ò & ��Ñ��£Ñ @�Ò��0e 3 @�Ò c 
��pÑ�e 3 @�Ò�¤^}�~I�p� ���*�
�
�
¢6��W � 3 Ñ�@�Ò�WX���W�¨�p�6�^�6���'�Z�K�^�
�b�^�e���*~������
Ñ\¯påTÒ,���e�6�^���¡�p~��N�������p�K�T�*~I�K�*�T�2�?���`��~I���b�¨��������� @�¤ ;ª�e�b�^�^���6���K�

��� ���� = 
 �&Ñ�@�Ò � � 3 �
3e & 3 ��� ���� = 
 � 3 Ñ�@VÒ�# Ñ¦ÜKäKÒ

�:�^� ��Ñ��£Ñ�@VÒL��e 3 @VÒ c ��Ñ�e 3 @�Ò!� �£Ñ�@�Ò � , Ñ�� 3 Ñ�@�Ò�Ò������b� W � 3 Ñ�@�Ò c e 3 @9W�� W �£Ñ @�Ò$W�¤.¥��p�^��� �8�� & � ,¦Ñ
�ZÒ0���W�¨�p�6�^�6���&�p��3����:���6�*�T�V�¡�p~?�X���4w
��� ���� = 
 � 3 Ñ�@VÒL� �������� = 
 �wÑ�@�Ò Ñ�e 3 @�Ò &

� &3 Ñ�@VÒ � &3 Ñ�@VÒ � , Ñ�� 3 Ñ�@�Ò�Ò	�&Ñ�e 3 @�Ò & ��ÑAe 3 @�Ò c 
 � Ñ�e 3 @�ÒL� ä>��Ñ¦Ü6Á*Ò



Á�¯pß

���^�������*�^�6�V�b�^���6~I�^�X� �8� �b�^�e���*�
�5�6¤
;ª�
�6���K���8����� ��Ñ��ZÒ1�"Á1�CB6Ñ��ZÒg�A�K�^� � ,�Ñ��ZÒ1��� ,!,GÑGäKÒ � �CB6Ñ��$Ò�¤A¥?�^�*�j�T�6�^���^� �^�����*�
�
��¯����	�
�K�^� � , �Z�K�^����~I�p� Ñ �Q�A¤¨¯K¯pÒ��^�:�e�p�^�b�X� �

� ,!, Ñ¦äKÒ �£Ñ @�Ò�� B§Ñ
�£Ñ�@�Ò�Ò � �
3 @ Ñ � 3 Òe & 3 @ & 
��gÑ�e 3 @�Ò�� B D Á@ & F � ä>� Ñ¦ÜKÂKÒ

��~I�p� ���^���E�N�`�^�Ô�6~��p�X�Z�8�A�b�^�:�b�^���p~��*� �*�^�6�0�*�X�������K¤0;ª�:�*�K�N�^�X�×�T�6�^���N�b�^���.�b�^���^~I�*� ���e�b�6������©Z�
��Æ6�K�
�^�������8� �:�����p�T�:�¦�6�^�������^�^�*¤��0���6� ~I���������^�
�6�^�b�X�����p���^�:�e�p�^�b�8���
#L��
 
jz � d'O*D � " ÑKJ®ÒL� ^ � " "�� & �" ^ " & � ÑIÁL�Ý���K����J®Ò " � � !pO*J� �HKF�Y.� � # ) % _ � " Ñ J®Ò MrC�Y ).O�MÛf.!pD  E]^JZt�DGMPHKJ).M\D"!�YXCbC�H*t�MPYTDGObc
DGFIYKJ¨C  �HKF`L

� " Ñ��$ÒL� ÁÂ � �l�� N O 
(S � " ÑKJIÒ Z J � Ñ c Á�Ò " � ^ " Ñ #��ÛÒ ^ ��� ���
�£Ñ�� ^ c � ^ Ò �����bÑ�� ^ c # ^ � ^ Ò # Ñ¦ÜK¢KÒ

;ª���6���K���X�����5�*�X���������b�^���X���§�
�^���K�����e��Æ§�6�T�^�����p�^���G�p~ � d ;
� " & &" Ñ��$ÒL� Ñ c Á*Ò " � ^ " Ñ*#5�ÛÒ ^ ��� � " &�& �� ^ "?= � � B D Á

� ^ "?= � F � Ñ¦ÜX¯pÒ

�K�^���b�^����Æ§�6�T�^�����p���X�:�b�^���p~I���K� �

� " Ñ��$ÒL� Á � � ,!," ÑGäKÒÂ � ^ � B6Ñ�� ^ Ò �����b� � ,!," ÑGäKÒ � c Â� ^ D � ^ß c "�
3 i � Áw ^HF # Ñ¦ÜKÜKÒ

¥��^�^�*�X��� �.ÑKJ®Òw�����V�6�6�X���Z�6�*~����^�6���V�¦�6�^�������^�
�X���b�^�:�G�p~��ÐÑG¢¨Á*Ò��g�¡�p~Q���^���E� � 3 W � 3e z 3 W����0���p�K�T�*~I�K�*�T��G�p~ � � ä���ÁK�6�K�^��Â #5�çÁK�¨�b�^�*���^�G�p~ @ d �<;ç�
Bm� c B �� � Ñ c Á*Ò "�= � � ^ " Ñ*#���Ò ^� ,!," ÑGäKÒ/@ ^ "?= ^ �

3 @ Ñ � 3 Òe ^ "?= �3
���K��Ñ�e 3 @VÒ��CB D Á

@ ^ "�= ^ F # Ñ¦ÜKßKÒ

� ��
&zZy	� · |AÎ¡���.ÑKJIÒ:�����N²V´�µÀ���K� �^�����p���¨���^�*~I�5B5���^�Û©Z���������6���p�6�6�K�T��� �^�����^�^�6�������^���6�b�^�e���*~I�����
� 3 W � 4���4 W$�K~I�e���p�T�K�*~I�K�*�T�:�G�p~V�X�����&¤ " ���^��� �^���b�^���2�����p�T� � " �6�:���*�K�°�p�^�b�X� ���K���X���*�6~��X�����¡�^~�b�^�?�¦~����§�^�*�^�����K�6�X���^�������X�'�p~I�6�*~VÁ g @ ^ "?= ^ �p�5�b�^�����V���K� �^�����p�^�*�¨���^���E���K���K���:� ���6�K~I�����*�^� �K~�Á g @ I���^�*���^��� �^���b�^��¬V�K�6�^� �^����� �^�6���"Ñ"�L�bÒ�¤
� ��
&zZy	� � |9;ª���*�K�N���^�^�����6�*~,�`�^����� �X���,�8�A�:�����p�K�Q�¦�6�^�������^�^�*�X�G�p~w���^�����E� " & & Ñ c Á*ÒL�+� " &�& Ñ�Á*Ò4�
ä��¡�p~5�X���6
w�:�X�N�G�p~
��Æ6�K�
�^��� � 8 Ñ��$Ò � n���Æ§�'Ñ c Á g ÑIÁ c � ^ Ò�Ò�¤,Îá�Í�`�^�����*�X���K�0�:�j�6���K���G�p~��X������8���^���?�X�4
4� �&�X����� 
 � = 
 � & � " z &� Ñ��$ÒL� ä6¤^¥��p�^���X�G�p~,��²V´�µ ���K� �^�����p���^�:��������� �6���K�?�G�p~,�X���$�&�
��� � ��� = 
 @ z Ñ�Bm� c B �� ÒL� ä6¤
� ��
&zZy	� 
 |,¥��^���X���6�
�^���K�����
���^�K�K�*~��K�*�^�����8��ÑAB�� c B �� Òe���^�*� @ d �<; �6~����^���6���
���T�p�^�
� �^�6���*�X�����p�­�X���b�^���6�K����� �^���������������X���b�^� �����b�^�p�'�w�6�^��� �­�6~��X���������K�w�b�^���
�X���6�
�^���K�������¨�*�6���p���p�6~
���������6���X�����&��� �N�������Ç� �K~��K�����³�K�È�b�^�
���8���^���8�Ô�`�^��� �T�K�K���K���­���p�^���b�K�T�*�'�K�^�Ç�6~I�p�6�T�^���­�X�����ª�K�
�^�6�N�*~I���*�X�£�X���*�6~��X���K¤
� ��
&zZy	� � |6¥��^�?�b�^���p~I�*�¸���,�X���������X�������?���`���`�^���b�K�N���T�§�¨�K�b�^�������Q�¡�p~w�e�N�p~��2�T�*�^�*~��X�Z�X� �N�K���I�
�6�*~����^�6�����¦�6�^�������p�°�X�.�b�^�V�¡�^~�� �.ÑKJ®ÒL�GN O�� �hS �
� 3����

�
3 N O�� 4 S �����b� e 3 � � 3 c � �*¤



Á�¯^ê

� � 
 �§y��$¹ {	�6v
^Vs�S��� +$0/%8 	�s%{��3��$�$&()$&(�Q�$&/%�5$VZ#$0��$&1�� 7���*"�.$0���.� $0 h��*"�?4
���.7�����10!V���%$& @$0(3k#2"!#7����M4K�����%$�8���,��5$V���%$& "7A2w "8w����7��l!&/	/

4K������2w��X"!#���%$0 +7j$&(���*"����!V���	/%��$& 
�%!& �{���
	����

�����+���K

���0���������
�m:�^ x rVz�J x�� z#r
s
H�s�S��� +$0/%8 	js��
��f# "!#�j�%,.!&/ ��f�7����.�57Ct�t�t �"!����$#����0� %'&"�.�)(��0�"*�+��0� (%�,#w{+:�^ x � ��J�s
z
s.-�*
�	���	��$01+{0/�s 	�s%{KS 2
 w�%1V����7�!&/��	 "7���!&X
�	/	�%��fi$0(��5!0 
f}8��%�l�� +7��%$0 +!0/�$V7�,��	/	/%!#��$0�h7�f�7������57.{012��3����$45���A�6!87����$�:9�;

:�^ x�y&x J�H0r#z � z y0x s
o s���2+�5!V7.{0�js �+s%{'<|!V7��#!0�0{>=ws�� �?/%$&X"!&/C��f# "!#���%,�7h!& "8?<�$& "Z �<�A�%�5�#����!&X
�	/	�%��fi�	 @�-!#���	/%��$0 w�%!0 ��f�7����.�57�1#�%!

��2+�5�����%,.!&/��w����k#2+�� ",.f9S? "!&/%f�7��%7.{A1'��3B�.���A�B�0��CK�B�D�u� y&q {|:�^ xVx z�J�{KH x�y ] � H x�y&x s
]�s��w��$���7�, *
/5E�#{F-Cs%{BG? j��*"�3 �2+��XK���)$&(
�%7�$&/%!#���	 "Z��	 
���.Z&��!0/%7|�	 57�f�7����.�l7|�A�%��*5��*
���.��8w��Z&���.�.7�$&(
(b���.�.8
$#�9{IHJ�K�u�L7�!8��3����

��#�MN�"!8��4��O��40�b�B#�4��P�Q�"R}:�^ x�y ^dJ�^#^ qB� ^V^ y s
r
s �?�%$0��Z&�	/	/%�5Sjs�{~����/%7�*"!#�57@Sjs�{��+$0 
���%, *$��s%{ ��!&/%ZV!& 
�S<�s%{��#�%�?E$T-�s�{ � �K�.,.���%1V�}7���!&X
�	/	�%��fi(M$0�9!U�-!#���	/%��$0 w�%!0 

7�f�7����.�W +�.!0��!0 F��/	/	�	4+���%,9�.k#2
�	/	�	Xw���	2K��4K$0�	 
�.{|�A�%��*F!0 }!04w4
/	�%,.!#���%$0 ��$���*"�����.7������%,.���.8@��*
���.��XK$�8wfh4
��$&X
/%�.�h{
V��'W�� X-��Y0Z0
[���[\�\m:�^ x � x J�^.r yP� ^ x �
s

y s �?���.�� +�#{]=ws T}s%{�S_�5�.��*"$�8h(M$0��8w�����������	 
�	 +Z@7���$�,�*+!V7����%,�����!0 +7��%���%$0 +7.{QV��'

�����+��1'��3B�.�[;�^m:�^ x�y0x JY^V^��Vzws
�
s_�-�����5!& �{VT}s `�s%{ �#2w�3/%��7�,.$02w��X��.7��	 
10!0���%!& 
���.7A4"!&�3/%�.7�8����:E�.$#�5$0��4w*
�%7��5�.7�8
�A/D� !0 w "�.!&2�s�	�$&/	2"�5��^#{FHJ�K�ba�&�����KZ0
w�

��^8c	dA��^bRg:�^ x �#z�JCs
x s_�-�����5!& �{+T}s `�s��"��f# "!#���%,�7�,.$0 w "�.,.���.8F�A�%��*h�	 "8w���w 
�%���5 +$0���5!&/)��$&��7��%$& �{�!����6!����$#��b{+:�^ x#x#q J�s
^ q s�Q� "�.c.�.1#�KE,V{0e|s%{|!0 +8'Th�	/%!& 
�M{ SS��S-7�������$&�%8}4
��$&4K���5��/%���5�� 
��75�3��*"�5Xw�%Z@4w�%,���2w���#{��	 ��f��j4K$#7��	2"��tuS>f ^�r q {|Sjs

Th�	/%!0 w�M{3T}s
���3T@!&�����	 "$w{KSjs8-���/	/	�	 +$
{|�.8
7.{|:�^ x#xVo J�{ zw^ ��o#o {KQ�/	2
�A���0{+�-$&��8����.,�*
�.s
^#^Vs�Q�$0/%�5$#ZV$&��$01+{3S�s ��s��K^ x ] o {]G? F��*"�j,.$& "7�����10!#���%$0 g$&(�,.$0 +8��%���%$& "!&/%/�fm4K�����%$�8��%,��5$#���%$0 +7�2
 +8
���j7��5!0/	/34K������2
� �

X"!#���%$0 }$0(���*+���-!#���	/%��$0 w�%!0 @W�7Bg"(%��H>g���M���hi��
"g�����������{[j��K{|:�^ x ] o J�{ o r x s
^0H�s_<�!#7��V!&�0{8=ws%{ ����,�2w/%!0���.1V$&/	2"���%$& F$0(|��*"��7�$0/%!&�-7�f�7����.�G$01#����^ q ���	/	/	�%$& 'f#��!&��7.{8HJ�K�M�67�#+��H��5�M�L7�!8��3����b��j8��:�^ x � ��J

z o ^ � z#r�H�s
^.z
s_<�!#7��V!&�0{A=ws��+�A*"�5,�*+!V$#���%,h�l$#���%$& $&(~��*+�57�$0/%!&�l7�f�7����.�hs�SL �2"�5�����%,.!0/��.7����%�5!V����$&(���*"�57��%c.�5$0(���*"�5, *"!#$V���%,

c.$0 +��7.{'kl4�����
	��{[���K{ :�^ x#xVq J�{�H&rVr � H x ^Vs
^ o s_<�!#7��V!&�0{F=ws�{~�w���.k#2"�� ",.f�!0 +!0/%f�7��%7�(M$0�3��2w/%�����<8��%�5�� "7��%$# +!0/|7�f�7������57.s �?/%$0X+!0/+8
f# "!#���%,.7~!& "8�8����+2"7��%$& �{m12��3����$4��

Wn�8\m:�^ x#x z�J-H#] y5� H �w^#s
^0]�s_<�!#7��V!&�0{2=ws�{F�w����k#2+�� ",.fF�5!&4F!0 +!0/%f�7��%75$&(~!& o��!V���	/%��$& 
�%!& 7�f�7����.�9{�pm7��Lg"�)��7�!q7�#rhi7�#bs6C)�$#+�l���>M�3"#���tj�$45�

�$#
1Q�����M�$45(%����4l4��5(%�0�6���D7��)��*[H��L4&�,M�7"���K7J���6!]�M�|��u�u �m�3:�^ x#x ]VJ>HJk)1wv27�#5x.��1~�67B40��{8cbR�R|{K^.z q�� ^0] x s
^.r
s_<�!#7��V!&�0{]=ws%{+�w��$���7�, *
/5E�#{2-Cs%{8-A��/	/%�.�����M{�S�s%{+�A*+�j�5�.!V7�2w���j$&(~,�*+!V$#7?X
f9��*+�� �2"�5�����%,.!0/A!0 +!0/%f�7��%7�$0(A��*"�Y(�2w "8w! �

�5�� 
��!&/|(����.k#2+�� +,��%��7.s|S�4w4
/	�%,.!#���%$0 g��$5��*"��7���!& "8w!0��8@�5!&4
4
�	 +Z
{?12��3����$4��SWO*�98����:�^ x#x H#J�H#]0z � H0r x s
^ y s_<�!#7��V!&�0{]=ws[`�$&X
2+����/M{���s��
�A*+��,�*+!V$#���%,j$&X
/	�%k#2w�%�<fm$0(���*+��4
/%!& "�.��7.{'hi���u

���.{[c8���w{|:�^ x#x z�J�{+r q � � rw^dH�s
^��
s_<�!#7��V!&�0{A=ws%{]=#$&2"����/M{3�As%{]`?$0Xw2"����/M{'�3s%{�����!&X
�	/	�%c.!V���%$# R$&(���*+����!&����*]� 7�$0Xw/	�%k#2
�%��fgX
f@��*+��T@$�$& �{0hi���u

���:c����

:�^ x#x z�J?r
^0] � rw^ y s
^ x s�T@, �?�	/	/�-�s�{I/��	 
 +�.fV{�=ws��V�3$&��2"7�,.$0 +7�����2",.���%$0 h�	 9Z#�� "����!0/|Z0��!01#�%��!#���%$& "!&/�4K$#���� 
���%!&/%7.{�
y7�#+��h�7��M���-���"�K�M������7B40��{

;bR8R|{|:�^ x#x#q J?rVz o�� r o ]�s
H q s��5$0��Xw�%8
��/	/	�<{3S�s���S-7�������$&�%8@7��.,�2w/%!0�����.7�$& "!& 
��4w��$04K������/%�.�5�� 
��7.{]kl4�����
	��{���^89 {|:�^ x#x z�J�{ o � � rVrws
H�^Vs�T@$0��Xw�%8
��/	/%�M{|Sjs�{ �?�%$0��Z&�	/	/%�M{|Sjs�� ��2
4K�������#4�$& "�� 
���b!0/A7���!0Xw�	/	�%�<f@$&()Q�S�T���$0���M{�V����z�{���M��1'��3B�.�[\�� {K:�^ x#x ]VJ�^.r q�yP�

^�rw^ y s
H#H�s.=ws Q5s
T@$#7����0{]h���4l�+���8H>g	��M��>p9�������0|~}7��D�M�$#����B#b*�

�����+��12��3������O(%�Kt�tA:�^ x r�H#J�{�^ � H q s
H&z
s��-����*+$0��$#7�*"�.1+{��js �js���S? j���#4K$0 +�� 
���%!&/��.7����%�5!V���.7|(M$&�)��*+�~���%�5�A$&("7���!&X
�	/	�%��fl$&(
 +�.!0��/%fY�	 
����Z&��!&X
/%�O�-!#���	/%��$0 w�%!0 

7�f�7����.�l7.{'��
	�l���$��#N

�����+���K

���0�B3���{�c8; {|:�^ x�y#y J�{|^ � r�]�s
H o s_�3!04+!04w*
�	/	��4
4�$&2�{���s%{0<�!#7��V!&�0{:=ws����w���.k#2"�� ",.fR�5!&4O!0 +!0/%f�7��%7m!0 +8OZ&/%$0X+!0/j8wf# "!#�j�%,.7��	 O!g�<�A$}8
�.Z&���.��7@$&(

(b�����.8w$V� ZV!&/%!V,.���%,Y4�$#���� 
���%!0/M{�:�^ x#x r�JOH��5�M�67�#"��HJ�K�M�67�!8��3B�.��{�:b�	 @4
���.7�7�J�s
H#]�s_�3$0�	 +,.!0��E�#{]��s��b<��.7�T�E�.��*"$�8w�.7-��$02+1V��/	/%�.7�8
��/%!�TnE��,.!& 
�%k#2+��-�E��/%�.7����#{+��$V�5�.7-t � t�t�t�{�|>��
[���+�b�0�N&3��($(����LM"*�1Q��������{

:�^	� x H���^�� xVx J�{+����4
���	 
���.8@X
f�/�/%!& ", *"!&��8K{�^ x � y s
H&r
s.=ws��:�$#7�,�*"��/D�Ktb 
���.Z&��!0Xw�	/	�%�<fh$&(2��!V���	/%��$& 
�%!& F7�f�7����.�l7A$& y-A!& 
��$0��7��.��7.{'v'7�tStj��1A

���>H0!�!�(%�z
y�����+�b;89�:�^ x ��H#J�{

r�]&z � r x ]�s
H y s ��, *
�~!&����c#{8<�s��+S? "!&/%f�7��V{+�.sKt�t�s8-�!0/%,�2
/�8����:E������ 
���%��/~�.��E�.k#2"!#���%$0 +7�8����OE������ 
���%��/�/%�.7.{Q���0��tS��#�#b*]10��������{+^ xVx H�s
H��
s_`�s <�s��F!&�� "$�, �F!0 +8�`�sK��s�`A2+��*�{�<|$0 +Z �<������� XK$02w "8w7j$& @ "$& 
/	�	 "�.!&���-!#���	/%��$0 w�%!0 �5$#���%$0 |{A1'��3B�.�,4��NWn9��

:�^ x#x HVJY^	� � � H�^d]�s
H x s_�g�%7�8w$V�h{'=ws%{8-�*+!V$#���%,�XK��*"!&1#�%$02w�j!0 +89��*+�j$&���%Z0�	 +�j$&(���*"��z���^jQ��	���
�A$�$�8@Z#!04|{]kl4�����
	��9��m:�^ x �#z�J-]�^ �
y&o s



Á�¯pæ



�0zZu � �&º�
�
�º'¹$x(�Z¹Zx*v
���������
	���� ��
��

· ���������
	���
������
� �N�������e�
������
���� ��!"������#$�&%'��% · 
�·

Á�¯på


