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�À<ÁÕ±�²	´]µ	«�¬c±�»�²�ªíL·v¹�¶L·*T® ü Ï	Ï(ñTþvÎãâ�ÒQÍ�®	»�µ�·�¶	¬c�®	¬
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�À<Áå²*»�³c¶�²�ª�±	².ª » .��� 't³(·�	¹�¬�Tç�®T·�«�¿�T·Q¼å»c±�².¶	²	»�³c¿
®L»cµT·�¶L¬�T®	¼å¶T·*ª�T·

- .103-��
=
- ë ý	ù���� ( ' 0� . ) [���B Í ü Ïcþ

¹�Ê	¬ - ë ýºù ) ´¬(ÅOµ	«�²�»c±�²*»�³cL²*¬Ö¶T·�»(»�³�²�¼��®�¬�� � ï )
L².¶	´]·�«g¿��·Q¼e»c±�²T¶	²	»(³�¿M®L»cµL·�¶T¬�T®�¼{ÓgÞ�»�²*²	³(ª�¬(³�»�³cª�®T®C»
Ê�·��TÀ<´]®vÃc±�»cµL¬c¶L®	´¬cL³(·�Íf±L¶T®�ª�·Q¼����·n¶L®T»LÓ ý ¶T·�»�¾
»�Ä�®�³c·��·ºÊT«�¼ '

=
ý ÝvT´SÍ � ï = �	��� ⋅ Ï(ñ −

A ·�³(²�´�LÀ4Á
»�«�²�¬cª ü(ý Ï�Ï*þRªZ»�¬c±	¸T	ÊL¸æ® - ë ýºù =

ñ�Í8Ï ý ðCT´SÓXÿ"·�±e»�«T¬�¾
ÊT¸	¬�³m®T°å¶�®	»LÓ ý ÍFª�²�°c¶T·�»�³�·��®	¬w³c·�L¹�¬c�ç�®L·�«�¿�L².Ëq»�±	²	¾
¶	²	»�³c®í®	»�µ�·�¶	¬c�®�¼í»�¸	´¬cL¿*Çh¬��®�¬(´º¶T·�°�´{¬�¶	²	ª�·�³(²�´]¾
�À<Á ²�»(³�¶	²Tª*±�².ª�Í�»�«�¬�ÊT¸TÈ"É}¬�¬ ®�° ¹Q¬(²�´{¬�³�¶T®TÄ�¬(»�±	²TË
´²*ÊT¬�«g®lÚ.¬�°×¸	Ä	¬�³c·Ö¶	¬�«�·�±�»c·�ç�®T®�ÍæµL²t»c¶�·�ª*�¬c�®TÈ »
Ã�±	»cµ�¬c¶�®	´¬c�³c·�«g¿�T²ZT·�Ú*«gÈ4Ê�·�¬�´]À<´å¼�ª�«L¼T¬(³�»Q¼�»�¸TÉh¬(»�³�¾
ª�¬��	²nÚ	²*«�¬(¬åµ	²	«T²	¹�®T´×®�»�³(·*�²�ª�®	³�»�¼�°�T·�Ä	®T³�¬�«�¿*TÀ<´
«�®TÇh¿Oµ	¶T®�¶T·QÊT®	¸	»(·QÁx²�»�³(¶�².ª�±�²	ªLÍ�´	²*¹�²O´X¬(L¿�Çf®�Á . ü Óÿ4²	«�®LÄ.¬�»�³(ª�¬���².¬}»(²�².³�ª�¬�³�»�³cª�®T¬}»RÊT·*T�À<´]®�Ã�±	»�µ	¬�¾
¶T®L´¬c	³�·Z´²�ÅR¬(³ZÚ	À<³c¿CÊ	²	»(³�®	¹(�¸.³�²åªe¶T·�´±T·�Án¹�¬(²	´X¬�³�¾
¶T®LÄ	¬(»�±�²�Ëæ´{²�ÊT¬�«�®eÊL«	¼m¶	¬(«g·�±	»�®T¶	²Tª*·��	²TËå¶	¬�Çh¬�³c±L®åª
µ�¶	¬(Ê�µ	²	«T²	Åf¬��®T®ÍRÄ	³�²×ª�¬�«�®	ÄT®T�·i»(´¬�Éh¬cL®	¼Ø·�³�²	´{²	ª
�·n»�³(¸Tµ	¬��¿�±L·�Á×ª�L·*µT¶T·�ª�«T¬��®	¬�Î ý Ï	Ï�Ò�� �x¼�ª�«	¼T¬(³�»�¼
ÛS¸T�±	ç�®T¬�Ët¶T·�Ê�®�¸T»c· . Ó�ÞÜÃ�³�²	´ µT¶�®	Ú	«�®LÅf¬��®T®ÖÊT«	¼
·�³�².´�À<Ák²*»�³�¶	²Tª*±�²TªZ» .��� 'Õ®	°�´{¬�	¬��®�¬�ªCµ�¶	²	çT¬�»�¾
»�¬�®L»cµT·�¶L¬�T®	¼×¶	¬�«�·*±�»�·*çT®L².�	²	¹�²�»�´X¬�É}¬cT®�¼ ·�³�²	´{²	ª
�·q»(³Q¸�µ	¬��¿�±T·�ÁÖª�L².¶�´�·�«g¿�L²*´½±íµ	²Tª�¬�¶	Ág	²	»(³�®×�·�¾
µ�¶T·�ª�«�¬cL®�®åª�À4¶T·�ÅM·�¬�³(»Q¼x»�²	²*³�T²	Çh¬��®	¬�´

∆
� �

(
.
) =

2 ë ý	ù ( Ï − � ï � ) −
. B

(
�
)
0

(
ý '

)
Í ü(ý þ

¹�Ê	¬ � ) ª�¶	¬(´`¼�®	»�µ�·�¶�¬c�®�¼ÍF²�³(»�ÄT®	³�À4ª*·�¬�´{²	¬å²	³å´²	¾
´¬c�³c·å®�»cµ�·�¶	¬��®�¼�µL¶T¬�ÊTÀ4Ê	¸�Éh¬�¹�² ±	²	´µT«T¬�±	»�·LÓ#�<³(²�´{¸
´²*´¬�T³�¸ ª*¶�¬(´¬�T® »(²�²	³(ª�¬�³(»�³�ª�¸	¬(³ ´]·�±	»�®	´]·�«g¿�T²�¬
°�T·�Ä�¬c�®	¬ ¶�·�Ê�®	¸	»�· ·�³�²*´]	²	¹�² ±	²�´]µ	«�¬�±	»�· .

=
. Gü ¶T®L»TÓIÏ.Í "�þ�ÍF®q¶T·�°�´{¬�¶TL².¾�°c·�ª�®T»�®	´]·Q¼�ÄT·�»�³c¿k	²T¶	´]·�«g¿�¾

L².Ëå±eµL².ª�¬�¶LÁ�T²�»(³�®å±	²�´]µ	²T	¬cL³�À�»�´¬cÉh¬��®TËe²TµT¶	¬�ÊT¬�¾
«L¼�¬�³�»Q¼m±T·�±

∆
� �

(
.
) = ! � ( . ) −

� �
( " G ) Ó# ·�»(Ä�¬(³Zµ	²åÛ4²T¶	´¸	«�¬ ü(ý þf¶�·�°(´`¬c¶�	²TËe°(·�ª*®	»�®L´X²	»(³�®

ª�¬�«g®	ÄT®T�Àí�²�¶�´�·�«�¿*	²TËå±eµ	²Tª�¬�¶	Ág	²	»(³�®å±	²*´]µL².L¬c�³cÀ
»�´{¬�Éh¬��®LË�·�³�²	´X²Tªk�·w»(³Q¸�µ	¬��¿�±T·�Á ü(ý Ï.Ï*þ�µ�²�±L·�°cÀ4ª�·�¾
¬�³TÍRÄ*³�²v¸T´X¬��¿�Ç}¬�T®T¬q¶T·�ÊT®L¸	»c·�·�³�²*´]�À<Á×²�»(³�¶	²Tª*±	²	ª
»�²�µL¶	²Tª�²*Å}Ê�·�¬(³�»Q¼M»(´¬�Éh¬��®	¬�´n·�³(²�´{²TªS»�³(¸TµL¬c	¬�±ZT·�¶	¸T¾
ÅR¸`Ó�Þ]¬�«�®�Ä�®L�·v»�´¬cÉh¬�T®�¼Í�»�²*²	³(ª�¬(³�»(³�ª�¸TÈhÉR·Q¼Õ±	¶�®L¾
³�®	Ä	¬(»�±	²*´¸ß¶T·�Ê�®L¸	»(¸Ü²�»(³�¶	²Tª*±	· . ü =

Ï.Í�ðv	´SÍK¶T·�ª��·
ñ�Í�ñ ý Ï�L´ ®	«g®àÏ�â �ë´X¬�ÅMµ	«�²*»�±	²	»�³(T²�¹�²×¶�·�»(»�³(²�¼��®�¼
- B�[�[ Ó �·�±T®�´�²�ÚT¶T·�°(²	´ÂÍ�·��·�«�®�°�±	®�	¬(³�®�±.®kT®L°(±	²	³�¬�´]¾µL¬c¶T·�³�¸T¶TL²*¹�²º®	»�µ�·�¶	¬��®�¼½¹�¶�·�T® ü(ý Ï.Ï�þíª�²	«�¿*Ûh¶T·�´]·
µL².±T·�°�À4ª*·�¬�³TÍXÄ	³�²w¸.´¬�T¿*ÇK¬cT®L¬�¶T·�Ê�®�¸T»c·O²	»�³c¶�².ª*±�²�ªCª

8�¹ºÐÍâ%$ &T��/';�9�6�9�E	5�60-0146'?�5;:�5�60-09h9�603(/ :(=0P�9Q2f5�-y6<:�=8>(P�=0H�5 :�/0>�9�7(60/
/�-05�E�P(5�H8545�60-<:(5�;�?�/�& Ý &�r0?Q603(=<:�9(E�=0P(-0/�:(1�P�/�2"?+:�9�;'/�2*a $ & :�/'6 �
b�=0-0P(/s2R?+:(9�;'/�2*aT3�5�:�7�b�=0P�P�/02R;"3>:�9�u�:�9�zX=0P�9(9Rz`=060-0?�5�NRP�=<:(=0:�/'? �
6'9+:�5�;�/�P(P�5�N :(=0d=0-0?�9	&

' ' D

R *+S)( H ������� 	 %����������7I '�K7M�'�(�	;I<N(!��*�++�+!�=I��*PO��;Q�R�*



µ�¶	²Tç	¬�»�»(¬e®	»cµ�·�¶	¬��®.¼ »�².µ�¶	²Tª�²�ÅRÊT·�¬�³�»�¼n¸Tª�¬�«�®LÄ.¬�T®L¬(´
ª*À4»�²*³�À½·�³�²*´]�À<Á�»�³�¸�µL¬�	¬c±{ÓfÞºµT¶T¬�Ê	¬(«g·�Áv³(²�Ä�L²*»�³�®
´{¬�³�²*Ê�·OT¬�µT¶�¼T´X²	¹�²�¸Tª�¬�«�®�Ä.¬�T®�¼ ÎQÏ ý Ò]Ã�³c®C°�T·�Ä�¬c�®�¼æª
®T»�»(«L¬(ÊT²Tª�·�TT²�´ ®�	³(¬�¶Tª�·�«T¬ ý Ï(Ðgä	îlÿ L¬í°c·�ª�®	»(¬�«g®
².³Ù³(¬�´]µ	¬�¶�·�³�¸T¶TÀ}Ó��RÚ.�·�¶	¸	ÅR¬cL�À<¬t¶T·�°�´¬c¶TLÀ4¬Ø¶�¬c¾
«�·�±	»�·�ç�®	²TT�À<¬vÃ�Û"ÛS¬c±�³cÀì�·í·�³�²*´]TÀÂÁÖ»(³�¸TµT¬�T¿*±L·�Á
².»�³�¶	².ª�±	²TªkÁ�·�¶T·�±�³(¬�¶T®L°�¸�È4³�»Q¼�ª*À<»�²T±	².Ëiª�²*»�µ�¶	²T®	°cª�².¾
Ê�®T´`²	»(³�¿�È Ó��"	²	´{·�«�¿*	²	¬Mª�²	°(¶�·�»�³�·�T®T¬}»c±	²	¶T²�»(³�®åT®L°(¾
±	²	³�¬(´]µL¬c¶L·�³(¸T¶TL²*¹�²åµL²*«�¬cª�²*¹�²å®L»cµL·*¶	¬�T®�¼ µT¶�®åÊT²�»(³�®T¾
ÅR¬cL®�®C±T¶T®	³�®TÄ�¬(»�±	²	¹�²�¶L·�ÊT®T¸	»�·RT·�Ú*«gÈ4Ê�·�«�²*»�¿Rª�²Zª�»�¬�Á
ü Ú.²�«�¬�¬iÏQñ p þåµT¶	²Tª�¬(ÊT¬�T�À<Á�Ã�±	»cµL¬�¶T®	´¬cL³(·�ÁÓfÞÕ±�²TT¾
³c¶	²	«�¿�TÀ4ÁiÃc±	»�µ	¬�¶T®L´{¬�	³�·�Á]Í4ª*À"µ�².«�T¬�T�À<Á�ªn»�ª�¬�¶	Á�¾
ª*À4»�².±�².ª*·�±�¸T¸	´��².´tµ	²	«T¬�ª�²	´t®	²TTL²*´Ö´]®T±T¶	²	»�±�²�µ�¬m»
·�³�²	´]TÀ<´n°�²T	ÊT²	´ÂÍL�¬fÚ	À<«�²O²*ÚTT·�¶L¸	Åh¬cL²�±	·�±.®LÁ�¾�«�®�Ú.²
².»�²*Ú	¬�TL²*»�³(¬�ËÖ±T®TL¬(³(®�±T®Ù�®	°�±	²�³(¬�´]µ	¬c¶L·�³�¸�¶L	²	¹�²×®�»c¾
µ�·�¶	¬��®�¼�ª�²�«�¿�Ûh¶T·�´]·LÍ]»cªc¼T°(·*T�À<Á�»e®	°�´{¬�	¬��®�¬(´íª*·�¾
±	¸	¸T´{�À<Áº¸	»(«�².ª�®�Ë`Ó �<³�²Õµ	²	ÊT³�ª�¬�¶TÅhÊ�·�¬�³×ª*À4ª�².Ê ².Ú
ÃcÛhÛS¬c±�³(®�ª�	²	»(³�®tµL²*«�¬cª�²*¹�²Ö®	²TT®L°c·�ç�®	²TTL²*¹�²ÙÚ.·*¶L¿�¬c¾
¶�·LÍ]µ�¶	¬�µ�¼�³Q»(³�ª�¸TÈhÉh¬�¹�²mµL².µ�·�Ê�·��®LÈÕT·w®	»(»�«�¬(ÊT¸	¬�´¸�È
Ä�·�»�³�¿�²	Ú	¶T·�°(ç�·q·�³(²�´².ªq²�»(³�·�³(²�ÄTT²�¹�²q¹(·�°c·LÓ��"ª�³(²	¶T·�´
T¬R¸	Ê�·�«L².»�¿O�·�Ë	³�®eªO«�®�³(¬�¶T·�³�¸�¶L¬hÊ�·��TÀ4Áåµ	²�®L°�´¬c¶�¬c¾
�®TÈº¶�¬(«g·�±	»�·�ç�®TËq·�³�²	´X²TªmL·å»�³�¸�µ	¬��¿�±T·�Áq¹�¶L·*	¬�ËqT·
µT²	ª�¬�¶TÁ�L²*»�³�®�´`¬(³�·�«�«T²Tª�ÓgÞ�T·�»�³(²�¼�Éh¬�¬Rª*¶	¬�´`¼x®	´¬cÈS³(¾
»�¼t«�®�ÇR¿vÊT·*T�À<¬�²Ù»(´¬�Éh¬cL®�®t·�³�²*´²	ª×T·i¹(¶T·��¼TÁ
ü ³(¬�¶T¶T·�»c·�ÁXþk»qT®T°�±T®T´®×®TLÊ	¬c±�»c·�´]®íé�®L«T«�¬c¶L·�ÎQÏ+6�ÒcÓ
êy«�¬(Ê	¸T¬�³R²*³�´¬(³�®	³�¿LÍ�Ä�³(²eª�¬�«�®LÄ�®L�·O¶T·�°Q´{¬�¶TL².¾�°c·�ª�®T»�®T¾
´{²TËCÄT·�»(³�®e	²T¶	´]·�«�¿�L².Ëe±eµ	²Tª�¬�¶	Ág	²	»(³�®x±�².´µT²	T¬�	³�À
»(´¬�Éh¬c�®TËí·�³�²	´{²	ª�T·�»�³(¸Tµ	¬��¿�±L·�Á

∆
� �

(
.
)
Í"²	Ú	�·�¶	¸T¾

ÅR¬cL�À<Ánª�T·�»�³�²*¼�Éh¬�Ëå¶�·�Ú*²	³�¬TÍXµ	²e´X²	ÊT¸	«�ÈÙÚ*«g®	°�±T·Z±
µT²�«�TÀÂ´Ö°c�·�Ä	¬cT®�¼T´t·�³�²	´]	²TË�¶�¬(«g·�±	»�·�ç�®T®�Í4²�µL¶T¬�Ê	¬c¾
«�¬�T�À<´ ¶�·��¬(¬Ù´{¬�³�²	Ê�·�´]® Ê�®�ÛS¶�·�±LçT®�®l´`¬(ÊL«�¬�T�À<Á
Ã(«�¬c±�³(¶T²	T²	ªe®n±	²*´]µT¿�È4³�¬c¶TL²*¹Q²x´²	Ê	¬(«g®T¶L².ª�·��®�¼qÎ�Ï 6gÒ
ÊT«T¼m·�³�²	´{²	ªeT·Z³�¬c¶L¶�·�»�·�Ám¹�¶T·��® ü(ý Ï*Ï*þ�Íg².Ê�T·�±	²e°cL·*±
»(´¬�Éh¬c�®TËåµ�¶	²	³(®�ª�²	µT²�«�²�ÅMTÀ"Ë{Ó

�·�±T®	´à²*ÚT¶T·�°�²	´4Í�·�	²	´{·�«�¿*	²	¬�ª�²*°�¶T·�»(³�·��®	¬�»�±	².¾
¶T²�»(³�®½T®L°(±	²	³�¬�´]µT¬�¶T·�³�¸T¶TT²�¹�²ºµ	²	«T¬cª�²	¹�²º®	»�µ�·�¶�¬c�®�¼
´{²	Åh¬�³ZÚ�À<³�¿�±�².«�®TÄ�¬(»�³cª�¬c�	²å²	µ�®�»c·�	²å»Z¸	Ä	¬(³�²*´�¶L·�°(¾
´{¬�¶TL².Ëà°�·�ª*®L»c®	´²	»�³(®Ü¶	¬(«g·�±	»�·�ç�®�²�L�À<ÁÜ»�´{¬�Éh¬�T®�Ë
µT²	ª�¬�¶TÁ�L²*»�³�TÀ4Á×·�³�²*´²Tª�Ó ! ·�´ÕT¬�®	°�ª�¬�»(³�TÀà«g®	³(¬�¶T·�¾
³(¸T¶�TÀ<¬íÊ�·�T�À<¬í²*ÚÖÃ�±	»cµ�¬c¶�®	´¬c�³c·�«g¿��À<Áº®L»(»�«T¬�ÊT².¾
ª*·*L®	¼TÁ�¶T·�°�´¬c¶TL².¾�°�·�ª*®L»c®	´]À<Á�¶L¬(«�·�±	»c·�ç�®L².�TÀ<Á�Ã�Û"¾
Û"¬�±	³�².ªí�·�µ�²�ª�¬c¶�Á�T²�»(³�®Ù´¬(³�·�«�«L²�ª�ÓZÞ]´{¬�»�³�¬�»�³�¬(´
²�L®½´`²	¹�¸L³×ÚTÀ<³c¿ µT¶	²T·��·�«�®T°�®T¶	²Tª*·��À »tµ	²	´{²	ÉR¿*È
´{²	Ê	¬�«�®º¶	¬�«�·�±*»�·*çL®�®lµT²	ª�¬�¶TÁ�T²�»(³�®`Íxµ�¶	¬(ÊL«T²	Åf¬��	²TË
é�·�¶LÄ*¬��±	²�® �f·�¶�Ç}®T�À<´lÎQÏ�ÑgÒQÍy¸	ÊT²	ª�«�¬(³(ª�²T¶T®T³Q¬(«g¿�T²
²�µL®T»�À4ª*·�ÈhÉh¬�Ë×¶�¼TÊí³(²	�±	®LÁ×´².¶TÛS²	«T²	¹�®TÄ�¬(»�±T®LÁ×Ã�Û"¾
Û"¬�±	³�².ªeT·CµT²	ª�¬�¶TÁ�L²*»�³�®mÇR®�¶	²T±�²	¹�²k±*«g·�»�»c· ³cª�¬c¶	Ê�À<Á
³(¬�« ) ².³í±	¶�®�²�±	¶�®	»�³c·�«�«T²TªtÎQÏ(ÝTÒkÊT²Ù³(¸	¹�²	µT«�·�ª*±	®LÁ
´{¬�³�·�«�«T²TªnÎQÏ(âTÒcÓ��"ª�³�².¶�ÀÕÎQÏ�ÑgÒfµ�²�±L·�°c·�«�®�Í{Ä	³�²n¶	¬�«�·*±	¾
»c·�çT®	¼q´X²	Åh¬(³k¶T·�»(»�´]·�³c¶L®�ª�·�³c¿�»Q¼�±	·*±Ì²*³�±	«�®�±�µ�¶T®TµL².¾
ª�¬�¶TÁ�L²*»�³�TÀ4Áº»�«T²	¬cª T·ÙÊT¬cË�»(³�ª*®L¬×¶	¼TÊ	²TªÙ«�®TL¬�ËTT²
¶�·�»�µT¶L¬(Ê	¬�«�¬�T�À<Á »�®	«IÍá²T¶T®	¬�L³c®T¶�²�ª�·��LÀ<Á ª�ÊT²*«g¿
·�³�²	´]TÀ<Ál»(³�¸�µ	¬cL¬�±gÓeÞ]°(·�®	´²*ÊT¬�ËT»�³(ª�®T¬�»�³�¸�µL¬�	¬c± T·
µT²	ª�¬�¶TÁ�L²*»�³�®�¼�ª�«L¼�¬�³�»�¼�¶T¬�°�¸T«�¿�³(·�³Q².´Ù»(¸�µ	¬c¶LµT²�°c®�çT®�®

¸Tµ�¶�¸.¹�®	Á µL²*«�¬cË �·�µ�¶�¼TÅh¬��®TË ®`Í�»�«�¬�ÊT².ª�·�³(¬�«g¿�T²�Í
®L´X¬�¬(³CÊ�·�«�¿*�².ÊL¬cË	»�³�ª�¸TÈhÉR®TËnÁ�·�¶�·�±	³Q¬c¶�Ó��h¬(¹�±	²mµL².±L·�¾
°�·�³c¿LÍXÄ	³�²æªe¶T·�´]±T·�ÁkÃ�³(²	Ëk´X²	ÊT¬�«�®åÃ�L¬c¶	¹�®�¼ ±T¶	¸	¹�²	ª�²TË
»�³(¸TµL¬cT¿�±	®å¶T·�ÊT®L¸	»(²	´ . ÍX¶T·�»�»(´]·�³�¶T®�ª�·�¬(´]·Q¼å±T·�±CÃcL¬c¶L¾
¹(®�¼mª�°(·*®	´²�ÊT¬cËL»�³(ª*®�¼x´¬�ÅRÊ	¸æª�»(¬�´]®eÃ�«T¬(´¬�T³�·�´{®æ»(³�¸T¾
µL¬cT¿�±	®Í�´²	Åh¬(³}Ú�À<³�¿ZµT¶L¬(Ê	»�³c·�ª�«�¬�T·ZªCª*®	ÊT¬

� ð ( . ) = (
Ï

− ν
B
)β(� ô � − � ñB ) 0 (

ý .	�
)
Í ü 6�þ

¹�Ê	¬ � ) ´{²�ÊT¸	«�¿�
Ø�¹(·%�
ν
)½±�²	ÃcÛhÛS®�ç�®	¬�T³ �"¸T·�»�»(²	¾

�·%�
β
)Ü±	²*Ã�ÛhÛf®Lç�®	¬�L³Kµ�²�¶.¼�Ê�±T·h¬�Ê�®T�®Tç�À � � ô ® � ñ )«g®TT¬�ËTL²�¶T·�»�µ�¶	¬�ÊT¬�«T¬��TÀ<¬Oµ	²Tª�¬�¶	Á��².»�³(�À<¬R»�®	«�À�«�²	¾

±T·�«g¿�T²�¹�²º¶�·�»�³�¼TÅh¬��®�¼ ®Ü	²T¶	´]·�«�¿�	²	¹�²ºÊ�·�ª�«T¬��®�¼Ó
�Mµ�¶	¬(ÊL¬(«T¬��®	¬Õª�¬�«�®LÄ.®�TÀ � ð ( . ) °�·�³�¶	¸	Ê�	¬�T²½®	°�¾�°c·
²	³�»�¸T³�»�³cª�®	¼ºÊ�·�T�À<Á½²ÕµL².ª�¬c¶LÁ�L²*»�³cLÀ4Áº»�®T«�·�Á � ô Ó�RÊ�T·�±�²�µT¶	²Tª�¬(ÊT¬�T�À4Ëq	¬(Ê�·�ª*L²�·��·�«�®L°åª�°�·�®T´`²	ÊT¬cËL¾
»�³cª�®�¼�»�³�¸�µ	¬�L¬c±�T·mµ�²�ª�¬c¶�Á�T²�»(³�®qµ	«g·�³c®T�ÀºÎQÏ(â�ÒRµT²	¾
±T·�°�·�«]Í	Ä	³�²M´²�ÊT¸	«�¿h²�³c�²�ÇK¬c�®�¼ � ô 0 � ñ Ú	²*«g¿�ÇR¬S¬(Ê�®T�®L¾ç�À}Í�®Í�³c·�±T®�´�²	Ú.¶�·�°(²�´SÍ�ªO»(²�²	³cª�¬(³�»�³�ª*®�®�»OÛ"²	¶T´`¸T«T²TË
ü 6gþ"»�«T¬�ÊT¸	¬(³}²*ÅM®	Ê�·�³c¿Zª�°(·*®	´]	²	¹�²�²�³(³�·�«g±.®�ª*·��®�¼e»(³�¸T¾
µL¬c	¬�±eT¬�°�·�ª*®	»�®T´²C²*³M®LÁå°�T·�±	²Tª�Ó

�h²*´]®L´X² »�®L«T²Tª�²*¹Q² ª�°�·�®	´²	Ê	¬cËL»(³�ª*®.¼ »�³(¸TµL¬c	¬�±
ÊT²�«�ÅRL²×®	´¬(³�¿�´¬�»(³Q²íÃcL³(¶L².µ�®TË��².¬q²�³(³�·�«�±	®�ª*·��®	¬LÍ
»�ª�¼T°c·��	²	¬Z»�²	¹�¶T·�T®TÄ�¬c�®	¬�´�ÄT®	»�«g·xª�²*°�´²*ÅMTÀ<Á�±�²�L¾
Ûh®	¹�¸T¶T·�çT®�Ë »(³�¸Tµ	¬�T¬�±`Ó�ÿ4²	�Ûh®	¹�¸T¶T·�ç�®L².�	²	¬"²	³�³�·�«�±T®L¾
ª*·��®	¬RÊL²*«�ÅKL²�µT¶T®�ª�²�Ê�®L³(¿M±CµT²	ª*À4Ç}¬cL®�Èi»cª�²	Ú*²	Ê�	²TË
Ã�T¬�¶	¹�®�®k»�³�¸�µ�¬cLÄ.·�³�²TËnµ	²Tª�¬�¶	Á�L²*»�³c®�Ó �RÊ��·�±	²eÃ�T³�¶T²	¾
µ�®TË��².¬ ²	³(³(·�«�±T®Tª�·*T®L¬ µL².ª�¬c¶�Á�	²	»�³cLÀ<Á »�³(¸TµL¬c	¬�±
²	Ú.À<ÄTL²�»�³c·�L².ª�®T³�»Q¼×°c·�´¬�³(�À<´º«g®TÇR¿vµ�¶T®Ù»c¶T·�ª��®L¾
³�¬(«�¿�	²�ª�À4»�².±T®�Á�³(¬�´]µ	¬�¶�·�³�¸T¶T·�Á]ÓSêy´¬cÉK¬cT®L¬m·�³�²	´{²	ª
�·"»�³�¸�µ�¬c�¿�±T·�ÁxµL¶�®O¸	´¬c�¿�Çh¬��®L®�¶T·�°�´¬c¶	²	ªh²	»(³�¶T²	ª*±T·
ªk¶T·�´]±T·�Á�´²	Ê	¬(«g®�ÎQÏ�ÑgÒh»(«T¬�ÊT¸	¬�³x¶�·�»(»�´]·�³c¶T®Lª*·�³�¿å±T·�±
²	³(±	«g®T±�L·åµT²	ª*ÀSÇh¬cL®T¬eÃ�	¬c¶�¹(®T®�¸TµT¶T¸	¹�®LÁ��·�µT¶	¼TÅh¬�¾
�®TËÓ�S¬cËL»(³�ª*®L³(¬�«�¿*�²XÍTµT¶T®�¶	²	ÊT·R·�³(²�´]	²TËZ¶T¬�«�·�±	»�·�ç�®�®
®�±�²TTÛh®L¹�¸T¶�·�ç�®.¼ µL²*«�¬cËO¸Tµ�¶	¸	¹�².Ë Ê	¬cÛS²T¶	´]·�ç�®L®Zµ�¶T·�±L¾
³�®	Ä	¬(»�±T®qµT²�«��².»�³�¿�Èº².µ�¶	¬�ÊT¬�«	¼�È"³Q»�¼�·�³�²	´]TÀ<´]®�»(´¬�¾
Éh¬��®.¼�´]® µ	¬c¶Lª�²	¹�² µ	²Tª�¬c¶	Ág	²	»�³(T²�¹�² »�«�²�¼ ÎcÏ�ä�ÒQÓ
�·�±T®L´n².Ú	¶T·�°Q².´SÍT²	Ú.�·�¶	¸TÅh¬��TÀ4ËwªM�·�»(³�²�¼�É}¬cËe¶T·�Ú	²	¾
³�¬ ¶T·�°�´¬c¶LTÀ"Ë�¶�¬(«g·�±	»�·�ç�®	²TT�À4ËqÃ�ÛhÛ4¬�±	³mµ�¶T®�ª�²*Ê�®�³
±O¸	´¬cT¿�Çh¬��®TÈi»�´X¬�ÉR¬�T®�¼�µT¬�¶Tª�²�ËZ·�³�²*´]L².ËZµL«T²	»c±�²*»�¾
³�®íª*	¸	³�¶T¿q±T¶T®L»(³(·�«T«g·LÍ"»c�®	ÅM·Q¼ µ�«�²�³cL²*»�³c¿�µT²	ª�¬�¶TÁ�¾
L²*»�³cTÀÂÁn»c®L«�®�±�²*´]µ	¬�T»�®T¶L¸*¼n³�¬(´�»�·�´À4´�ª�²	°c¶T·�»�³�·�¾
�®	¬mÃ�L¬c¶	¹�®T®�»�³�¸�µ�¬cL¬c±iµT¶�®�¸T´X¬��¿�Ç}¬�T®�®i¶�·�°�´X¬�¶T²	ª
·�³�².´�À<Á ²*»�³c¶	²Tª�±*²Tª�Ó��]³(²�³�Ã�ÛfÛS¬�±�³�´²*ÅR¬�³�®T¹�¶�·�³c¿
»�¸�É}¬�»(³(ª�¬c�	¸�È ¶	²	«�¿tªlµT¶L².çL¬(»�»�·�Á½°�·�¶	²	ÅfÊL¬c�®�¼ ®
¶	²	»�³c·C±T¶T®	»�³c·�«�«T²Tªe®	°Z¹�·�°(²Tª�².ËkÛf·�°�À}ÍX¹�¬�³�¬�¶T²�¹�¬cLT²�¹�²
±T·�³�·�«�®�°c·h®ZÊ�¶	¸	¹(®	Áxµ�¶	²	çT¬�»(»�·�Áx�·hT·*�².»�³(¶L¸T±	³�¸�¶T®L¶T²	¾
ª*·��TÀÂÁmµ	²Tª�¬�¶	Á�L²*»�³�¼TÁIÓ

£ �4¤	ô	¦J�
�R¶T®L´X¬�T¬�T®L¬×´¬(³Q².Ê�·Ø�¬cµ�¶�¼T´²*¹�²t¸�ª�¬�«�®TÄ�¬c�®�¼½ª

µL²*«�¬cª�².Ët®L².�	²TËÖ´]®T±T¶	²	»�±	².µ�®T®�ÍM²	Ú*¬�»cµL¬�Ä�®Lª*·�ÈhÉh¬�¹�²
ª�²	°�´²	ÅRT²�»(³�¿ ÊT²	»(³(®LÅh¬c�®�¼Ü»(¸TÚ	·�³(²	´T²�¹�²½¶�·�°�¶	¬�Çh¬�¾
�®�¼Í�Ê	«L¼ ·�T·�«g®	°c·}·�³(²�´�L².Ë ´².¶TÛS²	«T²	¹�®�®ZµL².ª�¬c¶LÁ�L²*»�¾

D EFD D D G

H ������� 	 %����������JI�'LK7M�'�(�	;I<N(!��*�++�+!�=I��*PO��;Q�R�* R�*>S��



³c®�®�±	®��¬(³�®�±	®��®	°�±	²�³(¬�´]µ	¬c¶L·�³�¸�¶L	²	¹�²nµ	²	«T¬�ª�²	¹�² ®�»c¾
µ�·�¶	¬��®�¼ µ	²	°(ª�².«�®T«T² ª�µ	¬c¶�ª*À<¬ µ	²	«T¸TÄ	®T³�¿ Ã�±	»cµ�¬c¾
¶�®	´¬�	³�·�«�¿�L¸TÈ ®T�ÛÂ²T¶	´]·�ç�®TÈ ²ë¶	¬�«�·�±�»c·�ç�®	²TT�À<Á
µ�¶	²Tç	¬�»�»c·�ÁØ�·�·�³�²	´]TÀ<ÁÖ»�³(¸Tµ	¬��¿�±L·�Á¯µ�«�²�³cL²*¸Tµ�·�±	².¾
ª*·*L�À<Áå¹�¶�·�	¬�ËÓ
Ï�Ó �F±�»cµ	¬�¶T®L´¬c	³�·�«g¿�T²�²	Ú	�·�¶	¸LÅf¬�L²�·�T²�´]·�«�¿�L²*¬

�®	°�±	²�³(¬�´]µ	¬c¶�·�³�¸�¶LT²�¬�®L»cµT·�¶	¬�T®T¬�Ê�ª�¸	´¬�¶TTÀ4Á×·�³�²	´{¾
�À<Áå²	»�³(¶L².ª*±�².ª�L·O¹(¶T·��® ü�ý Ï	Ï*þfª�²*«g¿�Ûh¶T·�´·�Ó
ý ÓFÞ×¶�·�´]±.·�Á�¹�¬�².´¬�³(¶�®	Ä	¬(»�±	².ËÌ´².Ê	¬�«�®�ÛS².¶	´]®�¶	².¾

ª*·*L®	¼�·�³(²	´T²	ËZ³�²�µ�².¹�¶T·�Û"®�®�µ	²Tª�¬c¶	Ág	²	»�³(®�µ�¶T®�µ�².«L¬c¾
ª�²	´ ®L»�µT·*¶	¬�T®�®�µL².±T·�°�·�L²gÍ]Ä	³�²�·�	²	´]·�«�¿*	²	¬åª�²�°c¶L·�»c¾
³c·��®	¬n»�±	².¶L²*»�³c®v®L»cµT·�¶L¬�T®	¼�»�ª�¼T°�·�T²q»n®T°�´¬�T¬�T®L¬(´
¶T¬�«�·�±	»�·�ç�®L².�	²	¹�²�»�²	»(³�²�¼�T®�¼æµL².ª�¬c¶LÁ�L²*»�³c	²	¹�²�»�«�²�¼Ó

6�Ó �S²�±L·�°c·�	²`ÍTÄ*³�²O¸T´X¬��¿�Ç}¬�T®T¬h¶T·�°Q´{¬�¶	²TªhÊ�ª�¸	´{¬�¶T¾
�À<Áe²*»�³�¶	²Tª*±�²TªMT·}µT²	ª�¬�¶	Á��².»�³�®Z´¬(³�·�«T«g·h»�².µ�¶	².ª�².ÅR¾
Ê�·�¬(³�»Q¼�»(´¬�Éh¬c�®	¬�´�·�³(²�´²�ªOT·h»�³�¸�µL¬�T¿*±T·�Áe�·�¶�¸.Å}¸�®
¸�ª�¬�«�®LÄ*¬��®	¬�´�ª*À<»�²*³�Àí·�³(²�´]�À<Áå»�³�¸�µ�¬cL¬c±{Ó
Ñ�Ó]êy´¬cÉK¬c�®	¬�·�³Q².´²	ªx�·Z»�³�¸�µL¬�T¿*±	·�Ánµ�¶T®å¸L´X¬��¿�¾

ÇR¬�T®�®�¶T·�°�´¬c¶	²Tª}²*»�³c¶�²�ª�±	·RªM¶L·�´{±L·�Áx´`²	ÊT¬(«�®Z«g®TT¬�ËT¾
T²ë¶T·�»�µ�¶	¬�ÊT¬�«T¬��TÀ<Á µT²	ª�¬�¶	Ág	²	»(³�TÀ<Á »�®	« ´{²�ÅR¬�³
¶�·�»�»(´]·�³�¶T®Tª�·�³(¿�»�¼�±T·�±�²�³c±	«�®�±�T·mµ�²�ª�À4Çh¬��®	¬wÃc	¬�¶T¾
¹(®T®e¸�µL¶	¸T¹�®TÁkT·�µ�¶.¼�Å}¬cT®�Ë`Ó
�RÚ	�·�¶	¸	ÅR¬�T�À<¬ ¶�¬(«g·�±	»�·�ç�®	²TT�À<¬ ÃcÛhÛS¬c±�³�À

´{²	¹�¸	³�²	±T·�°cÀ4ª�·�³(¿æ»(¸TÉh¬�»(³�ª�¬�TL²*¬eª�«g®�¼��®	¬eT·eµ�¶�².³Q¬c¾
±T·��®�¬�µT²	ª�¬�¶	Á��².»�³�TÀ<ÁnÁ�®L´{®LÄ.¬�»�±.®LÁn¶	¬c·�±	ç�®�Ë`Í{±	®��¬c¾
³c®�±�¸�°�·�¶	²	ÅfÊL¬cT®�¼�®q¶	²	»(³�·m±	¶�®	»(³�·�«�«T²Tªm®	°åµT·�¶	².ª�²TË
Ûf·�°�À}Í�µ	²Tª�¬c¶	Ág	²	»�³(T¸TÈìÊ�®LÛfÛS¸	°�®TÈë®ÙÊ�¶L¸	¹�®T¬�µ�¶	².¾
çT¬�»(»�À}ÍK±�².L³(¶T²�«�®L¶	¸T¬�´{À4¬�ª�°c·�®L´X²	ÊT¬�Ë	»�³cª�®	¬�´á·�³�²*´².ª
»(²C»(³�¸TµT¬�T¿*±L·�´�®wµ	«�²�³c�².¸Tµ�·�±	².ª�·��LÀ4Áå¹�¶T·�	¬cË�Ó
Þ½°�·�±	«gÈ4Ä	¬�T®T¬v·�ª�³�².¶TÀìª*ÀS¶T·�ÅM·�È4³vµT¶�®�°cT·�³�¬�«�¿�¾

T²�»(³�¿ÙêRÓ � �������	��
� Í �OÓ�ê}Ó�y·�±T·�È�Í é�¾��4ÓZé�·���� � Í
� Ó���������� ����� °c·w²*Ú	»�¸.Å}Ê.¬��®	¬m¶	¬�°(¸	«�¿�³c·�³�².ªk®qµT²�«�¬�°(¾
�À<¬O»(²	ª�¬�³cÀ}Ó

[�& �&��*��)"!�#0�'a%$(ÉºÉ!ù÷â'&ö!ò)(ãâ�&ÚüÍð8&(��*,+����*a	[]Y�[�-%-�D�\�&
B�&/.O&�0]&1.R�$���2#')'a13�&g��#0)"#�40��a�. &�5{&16�#'%���#0)ã� 7�8�%��%7.aL�%7,9:5]&1;y&
<k&{��
]� %��*a�$�ñ>=��@?�ò"=,A½ï	B�ðúïÇù Cpó�= ì í�ð üÍòD= ô ü�=¿É � a]�����')E#�7F9��G7
�	)D#0���'a�HJI�K���)"9hY�[�-%-(�Q\�&

p�& 9 &�JZ&*Jh9�W�/�N�:�5�;�60?�9�N	a*�X&ML{&*j�60=0P(5�^`5�P�-05�;�a�N�& 9 &*JS/�U09�:�5��
;�/(aPO ¹	ÐÍÀ æ�¶�Ï�QSR�T�U �� *a�D�['�ÂY'[�-%- � \�&A�&�N�& 9 &*JS/�U09Q:(5�;�/(a�U£µVT	W,X�a�-(G�BSY�[E-,- � \�&

D�& 9 &.J &.Jh9�W�/�N�:�5�;�60?Q9(N	a Yn& 9 &�Z&:�/'P�5�;�/�a�O ¹ºÐÍÀ)æ�¶�Ï[Q\RJT�U
W,W�a�B � []Y�[E- � D�\'&��& 9 &�JZ&TJh9�W�/'N�:�5�;'6�?�9�N	a�Yn& 9 &�Z&:�/'P�5�;�/�a��`&�L{&�j�60='P�5�^g5�P��
-05�;�a*�`&�]X&�j�7(:�1�?�5�a�QSR/T�U^*��*aT[8p(G_-"Y�[E- � -�\�&

� &�L&�`]&,	7(;�5;:�5�;�a�a È/bºÄ�ÌºÈ�Ä,bÚ¶�¹ ÐÓÏÇ»¿Â	ÐÍÈ(ÏÍ¶:c½»½Ï¿Æ�bºÖ�¼½»½ÐÍÈ§¼ºÁ ÖÐþ¾	»ÍÆ¿Ï§æ�ÆÍÈ�¶½¾º¾�»ÍÏ�a�d�P�=?:�H85�/�-05�E	9�U8>�/�-�a�Jh5�6�?�;'/4Y�[E- � -�\�&
� & ;<&*��&*�Q�(��������7G9e�`&�f�&*�Q����9Q�"#�a�&�ö�ò(ßâ'&üÍð�&��,X� *a	[ � pSY�[�-%-(�Q\�&-�&"��&h�X&g<C�h7�8m�_7F9i5{&"����)���� j0�.a ? ë��	ô âgk�ïhl	ânm�ï¸ñ)ñ &g*%o�a A*[
Y�[E-,-�p�\�&

['G�&�.Z&��{&�6p#�7F9�#0)����%7	a	�{&T�G4��%!���a	�h7�9�q*&'fg&�r���%#'�sq�)�&�a�t âsu ë ï'��â
? ë��¸ô &�v�w(a � B;A�DSY�[E- � -�\'&[�[�&4�	&g64&gxT)��G7,8,#0)8��
�(ag.Z&g�&S�T�'��%"#'����aV;Â&V;Â&F�'#0)��Q�(� j�a<��7G9
.Z&�y.� 7���#0���g���$
�_7F8*aP? ë���ô âMk¡ïhl�â mÃïºñ)ñ�&��,o�a�p � -QD"Y'[�-%- � \�&[0B�& 9 &�JZ&�J"9�W�/'N�:(5�;�60?�9�N*a UeT�T W%X*a�p�B*[0GÂY�[E- � B�\�&

[0p�&�<k&Pz�+"�_7F9[q�& xX&��19(��
�'a &ÚöÚò(ãâ�&üÍð÷â ��whv�a�A�DSY�[�-%-+A�\�&
[<A�&*�g& 9 &*JS/;:�b�=0P�?�5�a�LX&�{&*_`/?:�dX9�P.a Q|RJT�U *_v*a�B�D � Y�[�- � GQ\�&[0D�&*�g& 9 &*JS/;:�b�=0P�?�5�a Q|RJT}U �Fw�a.[Q[ A�G4Y�[~- � [�\'&
['��&�0]&����X�'
��.a��g&�x�#0)�%"#'�8aL�h7�9��0&1�X�$��K��%7*a1&ö	ò(Óâ�&�üÍð â�m�ï½ñ)ñ�&�X,W� *a

3*p��%-SY�[E-,-%-�\'&
[ � & ;<&�q�&*��)8���$���(��%�4`�h7�9[q*&c��&P6I� )�%��	a�&�ö	ò)(ßâ'&�üÍð�&�W� � �aT[�[�[IY�[E-,-�[�\�&

�[�P�1�	�1� �1����� ���������/�e�����>�'�~�����n�E� ��� ����� ���'���>�'�E� �1�
�������}�>����� �	���1� �'� �'�~� �s���'� �~�����'���"���n�����2����� �

�¡ 1¢ �£��1¤��¥� �����J¦1¢ �£: �£§�¥¨ ©����¥� ������¨ � ª"¦
�����\«e '¬��� ���1��¨F�

f*��#"#��F#�7���
�#�7(�%7Z�,K�h7���
������+(�4�$�%�q%"#0
#F#0)��'%�+�)"#
K�� #'��9S#'�Q�'#���)��'%�� �,7w�FKS�'%���
]� j§j'��
#c�2#�IF#0�}��7k�åY8B*[�[�\
K��hj�#h�,K%�+�7,8���%"#�7Z��� 7�8(�¥#nj0)"����%������®�`�'�4� 7(�,#0��%�� 8��'%D#�9§!,�
K�� #'��9R� ��7h
]� j')����Dj0��#(�¥jI
¯#0%��(�%9��'&�� %{�$�`��������7h%�����%J�� %��
)"#�9�+�j0%�� �%7M� 7h%��F#<��� 4E#�9R�,K1j������D#0��#��hj'�G#h9h�'%���
]� j4� �����h7�9��
%��G#M%��_7F8G#�7(%�� ���<�,#'���%j'� %�å�°K±#0���'#���)���%��$�%7e��%SB*[²0v�¥7Q�
j0)"#��'�"#0��!G�RB�o�ph��)D9F#0)��I�°K�
�h8,7�� %�+,9�#�&�f	�F#[#�I(#�#0)�� 
�#h7Q�
%����<)"#0��+��$%��h�%!�%���� 7�#�9Sj0�h7³!,#M+��"#�9K���)h)"#'�G#0�����27,8e�h7�9
)"#0�D#'�')Dj0�c� 7�8h%��F#4��%���
]� j4)"#'���hI��'%�� �%7�#%K�K�#�j0%���,7}��%"#0#��{�,K
%��G#´K��_j�#'���{� %��������µ.f�����2#0)�¶ ��� 7�9c� j�#��'&<��
�#�%!���%9�� �
#�)���#(���"#�9e%��§9�#0%"#0)�
]�¥7,#}%��F#h��+�!��'%���
]� j�9�� ��#c���hj�#�
¯#�7�%��
��%Z��%#'#��§�� %���)"#�9�+�j0%�� 7F8k%���#x�����$�_7F9n��� 4�#0��&®f	��#��,!Q�
�"#0)��,#h9v)"#����hI��'%�� �%7·#hKK�#�j0%��¸j0�h7¹!F#���+Fj�j�#0�����$�,#'� �º9�#0�
�"j0)8�¥!,#_9§�{� %��(�27Z%��F#�K�)��'
�#��`��)��Z�,K%���#"
�%9F#'���°KI��� 7�#0�
��)��2�»9��$��%�)0� !(+�%D#�9ß��+�)~K��hjh#¼K���)"jh#0�'&@f��F#l)E#'�$�hI��'%8� �,7
�"j0����#0�>#hKK�#�j'%M���²j0�%7���� 9F#0)D#h9k���O�e)"#0��#��%7(�"#C%��å%��G#x�¥7Q�
j0)"#��'�"#4� 7R%���#[#�7F#0)"8°�f�FK1#��$�'��%�� jy��%�)"#0�����{� %���9,#hj0)D#0���8� 7F8
%��G#{��%���
]�¥j{�����$�_7F9g9�� �'
�#�%�#�)'&

' ' D

R *,½�+ H ������� 	 %����������7I '�K7M�'�(�	;I<N(!��*�++�+!�=I��*PO��;Q�R�*


