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ª]¡J¢�»j¡Z«�¯ §-¨�¯h©|ª]¥M¤±ªj©*©±¥sª]¡Z«Oª�©±­J¯ §Z©*«�¤]¢q­Z«�¯ ¤]¢v¨wª]¥s¬�¥M¤]°,«s§J¥M§�®Â°Q«�£M§J¢`ª]¯h»Ã©±¯ §J£M² ¢`ª£M¤]¥M¦J§Z¨�©|ªj«Oª]¢M¿� �¡J¢w«�² ª]¢i¤]§Z«Oª]¯ §J£
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�_Ðg¿Áb§Ãª]¡J¯h©B¯ §Z»`¥M°�°�¢i§Z©±¦J¤j«Oª]¢V­J¡Z«M©±¢Vª]¡J¢�©±¥M² ¯ ª]¥M§Z©Y½m¯ ² ²_¤]¢i­�¢i²_¢v«M»j¡Ã¥�ª]¡J¢i¤Yª]¥y¬�¥M¤]°�«�¤]¢i£M¦J²h«�¤²h«Oª±ª]¯h»`¢M¿BÈ ­�¢i¤]¯ ¥�¨�¯h»Q£M¢i§J¢i¤j«�² ¯ Çv«Oª]¯ ¥M§{¥�¬�ª]¡J¢sªj«�§J¡YÏ vHÐÃ©±¥M² ¦�ª]¯ ¥M§/¯h©�¬�¥M¦J§Z¨/¯ §/ª]¡J¢ e�«M»`¥M·J¯¢i² ² ¯ ­�ª]¯h»�¬�¦J§Z»gª]¯ ¥M§n©±§YÏ v 8 �N� K �JÐ�¥�¬Y°�¥�¨�¦J² ¦Z© �CÏ�ÁÂªm©±¡J¥M¦J²h¨Q·�¢*§J¥�ª]¢v¨Qª]¡Z«Oªm©±¥M°�¢�­J¤]¢`¬�¢i¤Vª]¥¦Z©±¢yª]¡J¢�¨�¢`ÎZ§J¯ ª]¯ ¥M§n©±§YÏ v 8 �N� K � Ö Ðg¿ Ð� �¡J¢*­�¢i¤]¯ ¥�¨�¯h»`¯ ª|¾Q¥�¬>ª]¡J¯h©�¬�¦J§Z»gª]¯ ¥M§n¯h©�� + ���N�Pu�Ï �JÐg¼½m¡J¢i¤]¢5u�Ï �JÐY¯h©Bª]¡J¢�»`¥M°�­J² ¢`ª]¢�¢i² ² ¯ ­�ª]¯h»�¯ §�ª]¢i£M¤j«�²_¥�¬Zª]¡J¢�ÎZ¤j©|ª�À_¯ §Z¨;¿� �¡J¢m©±¡Z«�­�¢m«�§Z¨}«�°�­J² ¯ ®ª]¦Z¨�¢y¥�¬;ª]¡J¢*©±¥M² ¯ ª]¥M§Q²h«Oª±ª]¯h»`¢*»i«�§Q·�¢y¢v©|ª]¯ °Q«Oª]¢v¨�¬�¤]¥M°<ª]¡J¢�«�·�¥OÊM¢M¼�¦J§Z¨�¢i¤Vª]¡J¢*«M©]©±¦J°�­�ª]¯ ¥M§ª]¡Z«Oª�ª]¡J¢q©±¥M² ¯ ª]¥M§w²h«Oª±ª]¯h»`¢q¨�¥_¢v©m§J¥�ªy¯ §�¹Z¦J¢i§Z»`¢�ª]¡J¢}¨�¯ ÍH¢i¤]¢i§�ª]¯h«�²>¢v¸�¦Z«Oª]¯ ¥M§Z©i¿ZÔ�¦�ªy¯ §C¥M¤j¨�¢i¤ª]¥�¨�¢`ª]¢i¤]°�¯ §J¢Vª]¡J¢m¨�¯h©|ªj«�§Z»`¢��58�µ�¼iª]¡J¢�¯ §�ª]¢i¤j«M»gª]¯ ¥M§Ã·�¢`ª|½�¢i¢i§�©±¥M² ¯ ª]¥M§Z©Y¡Z«M©Yª]¥*·�¢�¯ §Z»`² ¦Z¨�¢v¨;¿ �¡J¯h©�½�«M©�«M»j¡J¯ ¢iÊM¢v¨f¯ §w«�©±² ¯ £M¡�ª]² ¾f¨�¯ ÍH¢i¤]¢i§�ª�«�­J­J¤]¥�«M»j¡s½m¡J¢i¤]¢*ª]¡J¢�¬�¢i¤]°�¯ ¥M§n¥M­�¢i¤j«Oª]¥M¤j©V¥�¬ª]¡J¢]3vQ7«�­J­J¤]¥pË�¯ °Q«Oª]¢v¨ eM¥M¤j¨J«�§_Å?T�¯ £M§J¢i¤�ª]¤j«�§Z©|¬�¥M¤]°�¢v¨
¶y«�°�¯ ² ª]¥M§J¯h«�§2½�¢i¤]¢q½m¤]¯ ª±ª]¢i§{«M©»`¥M°�­J² ¢`ËqÎZ¢i²h¨J©��*Ï vHÐ + g�Ï vHÐ�� * E � D]Ö n -
� AHÏ vHÐ�� s * E � D]Ö n ¼�½m¡J¢i¤]¢Bg�Ï vHÐ�«�§Z¨uAHÏ vHÐ�«�¤]¢m©±² ¥O½m² ¾ÊO«�¤]¾_¯ §J£q¬�¦J§Z»gª]¯ ¥M§Z©�©]«Oª]¯h©|¬�¾_¯ §J£}ª]¡J¢Ã©±¢i² ¬�»`¥M§Z©±¯h©|ª]¢i§Z»`¾s¢v¸�¦Z«Oª]¯ ¥M§Z©

Ï ? - �����V×-Ð)g + � A\z<iAg 4 � Ï vHÐ A Ï��J¿ � ��Ð
Ï ? - �����V×-Ð A + -�� A\z<i)A 4 � Ï vHÐ)g Ï��J¿ ��Ú�Ð

� Ï vHÐ + � 2Zg���Ï vHÐ AHÏ vHÐ 4 A���Ï vHÐ)g�Ï vHÐj] x Ï��J¿ �
	�ÐT�¡J¢i§Cª]¡J¢q¨�¯h©±­�¢i¤j©±¯ ¥M§w¯h©�² ¯ §J¢v«�¤]¯ Çi¢v¨w«�¤]¥M¦J§Z¨fª]¡J¢"QJ¢i¤]°�¯Y½�«pÊM¢�ÊM¢v»gª]¥M¤v¼�ª]¡J¢v©±¢Ã¢v¸�¦Z«Oª]¯ ¥M§Z©¡Z«pÊM¢�ª]¡J¢f­J¤]¢iÊ_¯ ¥M¦Z©±² ¾
¬�¥M¦J§Z¨de�«M»`¥M·J¯�¢i² ² ¯ ­�ª]¯h»Q¬�¦J§Z»gª]¯ ¥M§ � Ï vHÐ + � Õ ©±§YÏ v � Õ 8 A\z>� K �JÐ�«M©«�§w¢`ËJ«M»gª�©±¥M² ¦�ª]¯ ¥M§>¿Z �¡J¢Ã¨�¯ ÍH¢i¤]¢i§Z»`¢�·�¢`ª|½�¢i¢i§nª]¡J¢�¬�¤]¢i¢�¢i§J¢i¤]£M¾Q¥�¬Bª]¡J¢Ã¦J§J¯ ¬�¥M¤]° ©±¥M² ¦�ª]¯ ¥M§«�§Z¨sª]¡J¢Ã©±¥M² ¯ ª]¥M§n²h«Oª±ª]¯h»`¢Ã©±¥M² ¦�ª]¯ ¥M§n¯h©
� $ + µ � Ön |�Ï�	�Ð`Ï - ³� - @² § �P8<� � 4 � � Ö

��² § �P8<� � - @ Öµ�² §>Ï �P8<� � Ð Ö Ð K Ï��J¿ ��³pÐ
½m¡J¢i¤]¢ � �'+ � ³ - � Ö «�§Z¨,@ + Ïd× - ×QØjÐX8O×QØ`¿ 3C¯ §J¯ °�¯ Çv«Oª]¯ ¥M§1¥�¬yª]¡J¢C¢i§J¢i¤]£M¾/£M¯ ÊM¢v©@ + � � Ö ² §YÏ �P8<� � ÐX8�µ�¼�½m¡J¯h»j¡�¯h©�«�­J­J¤]¥pË�¯ °Q«Oª]¢i² ¾{¢v¸�¦J¯ ÊO«�² ¢i§�ª}ª]¥�� + # ³ - µf@\8B² §>Ï|³989@�Ð¬�¤]¥M° ½m¡J¯h»j¡nª]¡J¢�­�¢i¤]¯ ¥�¨�¯h»`¯ ª|¾s¯h©�¬�¥M¦J§Z¨n«M»i»`¥M¤j¨�¯ §J£qª]¥	� + ���N�Pu�Ï �JÐg¿T2¤]¯ ª]¯ §J£ ${Ï vHÐ + $���Ï vHÐ 4 Ï - ³pÐ � D n $�zpÏ vHÐm¯ §wª]¢i¤]°Q©�¥�¬�«Q©|ªj«�£M£M¢i¤]¢v¨2Ïd«�§�ª]¯ ¬�¢i¤]¤]¥M°Q«�£�®

�m¯h©��pÅ���ÅH³M³���	ZÏ����*Ð �J³



§J¢`ª]¯h»vÐ�«�§Z¨n«}¦J§J¯ ¬�¥M¤]°zÏT¬�¢i¤]¤]¥M°Q«�£M§J¢`ª]¯h»vÐV­Z«�¤±ªv¼_ª]¡J¢�­�¢i¤]¯ ¥�¨�¯h»�©±¥M² ¦�ª]¯ ¥M§n·�¢v»`¥M°�¢v©g�Ï � Ð + gUn�Ï - ³pÐ���©±§YÏ � I 8 �N� K �JÐ K gUn + q � ÖN H /
� u q Ö J � D]Ö Ï��J¿ �MµMÐ

$�zpÏ vHÐ + $�zpÏ - ³pÐ��d»`§YÏ � I 8 �N� K �JÐ K $�z + ³
� µ N � Ï��J¿ �
��Ð

$���Ï vHÐ + $���¨�§BÏ � I 8 �N� K �JÐ K $�� + ³µ N � � x Ï��J¿ ���_Ð
È�­Z«�¤±ªV¬�¤]¥M°�·�¢i¯ §J£qª]¡J¢*¢`ËJ«M»gª�©±¥M² ¦�ª]¯ ¥M§Z©�ª]¥�«�§f«�­J­J¤]¥pË�¯ °Q«Oª]¢�°�¥�¨�¢i²c¼�ª]¡J¢v©±¢y¬�¦J§Z»gª]¯ ¥M§Z©­J¤]¥OÊ_¯h¨�¢C«{»`¥M§�ª]¯ §_¦J¥M¦Z©�·Z«M©±¯h©Q£M¥M¯ §J£2¬�¤]¥M°�«/©±¯ §_¦Z©±¥M¯h¨J«�²�ª]¥�«/©±¡Z«�¤]­�Ïd©]¸�¦Z«�¤]¢pÐ}©±¥M² ¯ ª]¥M§²h«Oª±ª]¯h»`¢*½m¯ ª]¡Al|¦Z©|ª�ª|½�¥q­Z«�¤j«�°�¢`ª]¢i¤j© �2«�§Z¨P�H¼_¥M§J¢*·�¢i¯ §J£qÎJË�¢v¨f·_¾�ª]¡J¢�­�¢i¤]¯ ¥�¨�¯h»`¯ ª|¾M¿� �¡J¯h©°Q«�ÀM¢v©�ª]¡J¢i°8°q¦Z»j¡�°�¥M¤]¢f©±¦J¯ ªj«�·J² ¢fª]¡Z«�§�ª]¡J¢w©|ªj«�§Z¨J«�¤j¨7QJ¥M¦J¤]¯ ¢i¤�©±¢i¤]¯ ¢v©Ã¬�¥M¤}½m¡J¯h»j¡�«�§¯ §�ÎZ§J¯ ª]¢�§_¦J°q·�¢i¤m¥�¬�­Z«�¤j«�°�¢`ª]¢i¤j©�«�¤]¢*§J¢i¢v¨�¢v¨fª]¥Q­J¤]¥�¨�¦Z»`¢�«�©±¡Z«�¤]­w©±¥M² ¯ ª]¥M§n²h«Oª±ª]¯h»`¢M¿JÔ�¦�ªv¼¬�¥M¤�¯ §Z©|ªj«�§Z»`¢�½m¡J¢i§{¦Z©±¯ §J£C¨�¯ ÍH¤j«M»gª]¯ ¥M§-°�¢`ª]¡J¥�¨J©�ª]¥w¯ §_ÊM¢v©|ª]¯ £�«Oª]¢qª]¡J¢s©±¥M² ¯ ª]¥M§2©|ª]¤]¦Z»gª]¦J¤]¢M¼¯ ª�¯h©�¦Z©±¢`¬�¦J²;ª]¥QÀ_§J¥O½�ª]¡J¢�QJ¥M¦J¤]¯ ¢i¤�©±¢i¤]¯ ¢v©�¥�¬Bª]¡J¢Le�«M»`¥M·J¯H¢i² ² ¯ ­�ª]¯h»�¬�¦J§Z»gª]¯ ¥M§Z©i¿
©±§>ÏZg K �JÐ + µ N�Pu�Ï �JÐ �(c�� Õ @ c s k�³ - @ Ö c s Õ ©±¯ § Ïcµ � - ³pÐ N gµfu�Ï �JÐ Ï��J¿ ���MÐ
»`§YÏZg K �JÐ + µ N�Pu�Ï �JÐ �(c�� Õ @ c s k�³ 4 @ Ö c s Õ »`¥�© Ïcµ � - ³pÐ N gµfu�Ï �JÐ Ï��J¿ �</�Ð
¨�§YÏZg K �JÐ + Nµfu�Ï �JÐ 4 µ Nu�Ï �JÐ �(c�� Õ @ c³ - @ Ö c »`¥�© � N gu�Ï �JÐ K Ï��J¿ � S�Ð

½m¡J¢i¤]¢�� + � s E � � Õ s y �X� D � � y � ¿ �¡J¢'QJ¥M¦J¤]¯ ¢i¤�»`¥M°�­�¥M§J¢i§�ªj©m«�¤]¢�£M¯ ÊM¢i§f·_¾
q s��c + N�Pu�Ï �JÐ @ c s k�³ - @ Ö c s Õ K � ¥�¨J¨ Ï��J¿ �
��Ð
q &��c + N�Pu�Ï �JÐ @ c s k�³ 4 @ Ö c s Õ K � ¥�¨J¨ Ï��J¿ ��Ú�Ð
q � �c + 	 EÖ � � y � K � + 	

E� � y � E iÕ s E � i K � " 	

x Ï��J¿ /�	�Ð
�_¥*ª]¡J¢�¨�¯h©|ª]¥M¤±ª]¯ ÊM¢�«�§Z¨qª]¡J¢�©|ªj«�£M£M¢i¤]¢v¨�°Q«�£M§J¢`ª]¯h»�»`¥M°�­�¥M§J¢i§�ªj©�£M¯ ÊM¢�¤]¢`¹Z¢v»gª]¯ ¥M§Z©�«Oª�¥�¨J¨¡Z«�¤]°�¥M§J¯h»i©�«p½�«p¾�¬�¤]¥M°�¡Z«�² ¬H¥M¤j¨�¢i¤�­�¥�©±¯ ª]¯ ¥M§Z©i¿� �¡J¢m¦J§J¯ ¬�¥M¤]°�°Q«�£M§J¢`ª]¯h»m»`¥M°�­�¥M§J¢i§�ª�£M¯ ÊM¢v©¢iÊM¢i§n¡Z«�¤]°�¥M§J¯h»i©i¿
�y§Z»`¢mª]¡J¢�ÎZ¤j©|ª�¡Z«�¤]°�¥M§J¯h»m¥�¬;¢i¯ ª]¡J¢i¤Vª]¡J¢*©|ª]¤]¦Z»gª]¦J¤j«�²Z¥M¤�ª]¡J¢y°Q«�£M§J¢`ª]¯h»y»`¥M°�­�¥M§J¢i§�ªV¡Z«M©·�¢i¢i§w°�¢v«M©±¦J¤]¢v¨;¼�ª]¡J¢Ã«�°�­J² ¯ ª]¦Z¨�¢Ã»i«�§w·�¢�¬�¥M¦J§Z¨

gUn + �Pu�Ï �JÐN ³ - �
� � g�Ï4@ + @<� z}|�Ð Ï��J¿ /J³pÐ

$�z + �Pu�Ï �JÐN ³ 4 �
� � $�zOÏ4@ + @<� z}|�Ð Ï��J¿ /�µMÐ

$�� + u�Ï �JÐN ³ 4 � Ö� $���Ï4@ + µf@<� z}|�Ð x Ï��J¿ /���Ð
�
� M�$<\ Q[`�
�
�
 T#UNS X4U \aM�R $ KNT#X4U $0Q#"'& � X4UNZQJ¥M¤�ª]¤]¢v«Oª]¯ §J£Qª]¡J¢q¡Z«�¤j¨w­J¡J¥M§J¥M§-»i«M©±¢q«�§Z¨w¬�¥M¤*»`¥M°�­Z«�¤]¯h©±¥M§w½m¯ ª]¡-­J¡_¾�©±¯h»i«�²Y¤]¢v«�² ¯ Çv«Oª]¯ ¥M§Z©¥�¬yª]¡J¢C©±¥M² ¯ ª]¥M§�­J¡Z«M©±¢M¼�¯ ªQ¯h©�¯ °�­�¥M¤±ªj«�§�ª�ª]¥{¯ §_ÊM¢v©|ª]¯ £�«Oª]¢n¡J¥O½4ª]¡J¢C©±¥M² ¯ ª]¥M§�®b©|ª]¤]¦Z»gª]¦J¤]¢n¯h©«OÍH¢v»gª]¢v¨f·_¾ � � ��«�§Z¨n¯ §�ª]¢i¤j»j¡Z«�¯ §n»`¥M¦J­J² ¯ §J£Z¿
��µ �m¯h©��pÅ���ÅH³M³���	ZÏ����*Ð



 �¡J¢�¢`ÍH¢v»gªm¥�¬ � � ��»`¥M¦J­J² ¯ §J£�¯h©�¢v«M©±¯ ² ¾Q¤]¢v«�² ¯ Çi¢v¨s·_¾Q¤]¢i°�¢i°q·�¢i¤]¯ §J£qª]¡Z«Oªmª]¡J¢�©|ªj«�¤±ª]¯ §J£­�¥M¯ §�ªq¥�¬�ª]¡J¢QÎZ¢i²h¨2ª]¡J¢i¥M¤]¾-½�«M©*ª]¥-«M¨ml|¦Z©|ªÃª]¡J¢s­Z«�¤j«�°�¢`ª]¢i¤j©�©±¥wª]¡Z«OªÃª]¡J¢f»`¥M¤]¤]¢v»gªÃ©±­J¯ §�®½�«pÊM¢ÃÊM¢i² ¥�»`¯ ª|¾ A\z�½�«M©y¤]¢i­J¤]¥�¨�¦Z»`¢v¨;¿� �¡J¢�¨�¯h©±­�¢i¤j©±¯ ¥M§
¤]¢i²h«Oª]¯ ¥M§C¯ §
ª]¡J¢�¨�¯ °�¢i¤]¯h©±¢v¨C­J¡Z«M©±¢½�«M© z Ï4@�Ð + # � Ö 4 @ Ö A Öz «�§Z¨
ª]¡J¢Q¤]¢v©±¦J² ªj©Ã¨�¢i­�¢i§Z¨�¢v¨2¥M§J² ¾
¥M§�A\zq«�§Z¨ � ¿Y �¡J¢ � � �»`¥M¦J­J² ¯ §J£Q½m¯ ² ²�¨�¢v»`¤]¢v«M©±¢ A\z*·J¦�ª*² ¢v«pÊM¢*ª]¡J¢Ã¬�¥M¤]°&¥�¬�ª]¡J¢}©±¥M² ¯ ª]¥M§C©±¥M² ¦�ª]¯ ¥M§w¦J§Z«�² ª]¢i¤]¢v¨;¿�Èy©� + A\z�8 � ¼ � � �É»`¥M¦J­J² ¯ §J£q½m¯ ² ²H¨�¢v»`¤]¢v«M©±¢mª]¡J¢*©±¥M² ¯ ª]¥M§Q½m¯h¨_ª]¡2ÏT¬�¥M¤VÎJË�¢v¨ / ÐyÏdÑy¥M·J¤]¾�«�§Z¨
�m¯ ¢i¤j«J¼Y³vÚMÚ �MÐg¿�Ô�¦�ª*¯ ª�©±¡J¥M¦J²h¨w·�¢}§J¥�ª]¢v¨wª]¡Z«Oª*¥�¬Tª]¢i§ÄÏ�¯ §Z»`² ¦Z¨�¯ §J£sª]¡J¢�»i«M©±¢Ã¥�¬ � ¦��*¢��*�vÐg¼ª]¡J¢�»`¥M¦J­J² ¯ §J£n»`¥M§Z©|ªj«�§�ª / ¯h©�¨�¢`ª]¢i¤]°�¯ §J¢v¨
·_¾C°�¢v«M©±¦J¤]¯ §J£Qª]¡J¢�¨�¯h©±­�¢i¤j©±¯ ¥M§
¤]¢i²h«Oª]¯ ¥M§�Ï|Rd�TIv�¨�¢`ª]¢i¤]°�¯ §J¯ §J£ A\z*«�§Z¨ � Ðg¼J¯ §w½m¡J¯h»j¡C»i«M©±¢*ª]¡J¢�ÊO«�² ¦J¢�¥�¬�!/¯h©�¯ ¤]¤]¢i² ¢iÊO«�§�ªv¿È�§w¯ §�ª]¢i¤j»j¡Z«�¯ §n»`¥M¦J­J² ¯ §J£ / � »i«�§n·�¢�¯ §Z»`² ¦Z¨�¢v¨n¯ §w« 3vQ�½�«p¾
Ï��H«�§J£CI`a�POW � ¼Y³vÚMÚ?S�Ð�·_¾«M¨J¨�¯ §J£Q«�»`²h«M©]©±¯h»i«�²�ÎZ¢i²h¨ � Ï vHÐ + 2 1 tc?o F e Õ ] + ��� 2 1 tc?o F ]Vª]¥�ª]¡J¢Ã¶y«�°�¯ ² ª]¥M§J¯h«�§

' � +.-0/ � �� � Ï vHÐ�»`¥�© � - � µ � Ï vHÐ Ö �0v K Ï��J¿ /
�_Ð
½m¡J¢i¤]¢���¯h©�ª]¡J¢}»`¥_¥M¤j¨�¯ §Z«Oª]¯ ¥M§n§_¦J°q·�¢i¤*«�§Z¨ �� %+ ��«M»i»`¥M¦J§�ªj©�¬�¥M¤mª]¡J¢Ã­�¥�©]©±¯ ·J¯ ² ¯ ª|¾fª]¡Z«Oª«
©±¥M² ¯ ª]¥M§�ÏTÎZ§J¯ ª]¢�2 1 tc?o F ]±Ð�¯ §�»j¡Z«�¯ § $�¯h©Ã§J¥�ªÃ¬�¦J² ² ¾2ª]¤j«�§Z©|¬�¢i¤]¤]¢v¨-ª]¥Cª]¡J¢s§J¢i¯ £M¡_·�¥M¦J¤]¯ §J£»j¡Z«�¯ §Z©i¿
� ¥M§Z©±¯h¨�¢i¤]¯ §J£qª]¡J¢�£M¤]¥M¦J§Z¨n©|ªj«Oª]¢�¢i§J¢i¤]£M¾�¬�¥M¤ � + 	wÏ��	#¢i¢i²;¥M¤j¨�¢i¤gÐ�«�§Z¨ � + E Ö Ïd¨�¯ °�¢i¤]¯ ®Çi¢v¨ZÐg¼�ª]¡J¢�ª|½�¥Q«�¤]¢�©±¢i¢i§nª]¥�·�¢�¬d«pÊM¥M¤]¢v¨Q¬�¥M¤
� � 3 / � �� K Ï��J¿ / �MÐ

¤]¢v©±­�¢v»gª]¯ ÊM¢i² ¾�²h«�¤]£M¢i¤Q«�§Z¨1©±°Q«�² ² ¢i¤�ª]¡Z«�§�³M¿�ÁÂªn©±¡J¥M¦J²h¨�·�¢
§J¥�ª]¢v¨�ª]¡Z«Oª � � �,»`¥M¦J­J² ¯ §J£»j¡Z«�§J£M¢v© � � ©±² ¯ £M¡�ª]² ¾M¿2QJ¥M¤ � �  &³}ª]¡J¢f©±¥M² ¯ ª]¥M§2½m¯h¨_ª]¡/¯h©Ã¨�¢v»`¤]¢v«M©±¢v¨-·_¾ � + ���� Ï|³ -Ï!�� 8��yÐ Ö � � Ð Õ D]Ö ·_¾s°Q«�£M§J¢`ª]¯h»*¯ §�ª]¢i¤j»j¡Z«�¯ §n¯ §�ª]¢i¤j«M»gª]¯ ¥M§Z©i¿ �¡J¢�¢`ÍH¢v»gªÃ¥�¬�¯ §�ª]¢i¤j»j¡Z«�¯ §-¢i²h«M©|ª]¯h»�»`¥M¦J­J² ¯ §J£/Ïd©|ª]¯ ² ²V¯ §-ª]¡J¢s«M¨�¯h«�·Z«Oª]¯h»�«�­J­J¤]¥pË�¯ °Q«Oª]¯ ¥M§�Ð½�«M©m»`¥M§Z©±¯h¨�¢i¤]¢v¨s·_¾fÑy¥M·J¤]¾f«�§Z¨��m¯ ¢i¤j«wÏ|³vÚMÚ �MÐg¼_½m¡J¥�¤]¢v«M»j¡J¢v¨�� + �{n98 � Ï�	�Ðg¼J½m¡J¢i¤]¢� Ï��yÐ + �!� �
	Ïcµ N Ð Ö »`¥�©�	 - �³ 4 �
���� � ©±¯ § Ö y �Ö 4 ������ � ©±¯ § Ö y �Ö K Ï��J¿ /0/�Ð
½m¡J¢i¤]¢�� + Ï � � K � � Ð>«�§Z¨�u�� � ¼du � «�§Z¨�u � «�¤]¢�ª]¡J¢V¢`ÍH¢v»gª]¯ ÊM¢V¢i²h«M©|ª]¯h»�»`¥M§Z©|ªj«�§�ªj©>«�² ¥M§J£mª]¡J¢»j¡Z«�¯ §Z©*«�§Z¨
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PRQTSVUXWYQ[Z]\R^`_baXcd_eUfWbaeShgY_eUX_]ie\j_baeSlk4_bmj^hUonpmrqtsMuwvxqzy(y|{b}�~ ��v�}[y���^wQ[Zp^�ZpSlk4_Yc�^`nxSlmj�p_eUe^�Sl�� Zp^`_3^wQ[_�\Ra]n]\j_bae^�Sh_eU�n���^wQ[_3��v������p������_bSVUf_bmRgY_ba � Zpmj^�S �b_baea]npk4Z � mR_b^�npm
Z�Uf�bsjZpa]_3� Zp^��^�ShWY_��tPRQ[_�uV� � ¡p{ � a]nps¢mRc�Ue^`Zp^`_�_]ipQTShgbSl^hUz� npm � a]Zpm � _Yc¤£�¥_�_b�¢^�¦]\j_�npa]cd_ba�§¨Sl^wQ�U�\RSlmj�`§�Zp�p_eUZ�Uz^wQ[_�_b� _bk4_bmj^`Zpae¦�_]iTWbSl^`Zp^�Shnpm[Uf�[©�^dª�mjSl^`_z^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_eU�^wQ[_zUe¦�Ue^`_bk@SVU�WYQ[Zpa]ZdWb^`_baeS «�_Ycogb¦Zpm�_]ie\jnpmR_bmj^�ShZp�tcd_YWYZp¦¬n���^wQ[_oWYnpaea]_b� Zp^�Shnpm<� _bm � ^wQ­§¨Sl^wQ®Z¬WYnpmRWYnpkoSl^`Zpmj^¤cdZpk�\RSlm � n���^wQ[_¯ sjWb^�sjZp^�Shnpm[Uf�±°�_bk4Zpa]²dZdgb� ¦���^wQ[_�gY_YQ[Zp��Shnps¢aon��3^wQTSVU��bsjZpmj^�s¢k³uw�����p����{�Ue¦�Ue^`_bk´SVU(§�_b�l�cd_eUfWbaeShgY_Yc�gb¦o^wQ[_�Wb� Z�UYUeShWYZp�Bk4n�cd_b�M§¨Sl^wQ¬^wQ[_�\jZpa]Zpk4_b^`_baYU(a]_bmRnpaek4Zp� S «�_Yc�cpsj_(^`n4�bsjZpmj^�s¢k¯ sjWb^�sjZp^�Shnpm[Uf�µz¶[·�¸[¹]·fºT» ¼d½j¾?¸j¿�¹Y¿�Àd¹Y¿�¸[¶�Á¢·�¿�Â ÃtÄ¤» Ã]¶�Ã]¶[·zÁ¢·�¾]Åb¹]» ¸¢Ã]» ¼dÆ�¼�Ç±¿3Åb¼d¶[·f¹]·fÆ�ÃzÈw¼d¹YÁ¢·f¹]·�ÁjÉBÊ�½j¿�Æ¢ËÃ]½[Ì�Àd¹]¼d½[ÆjÁX¾�ÃY¿pÃ]·3¿�ÆjÁoÃ]¶[·�»VÁ¢·fÆ�Ã]» Í±Åf¿pÃ]» ¼dÆ4¼�ÇRÃ]¶[·�·fÂ ·fÌX·fÆ�ÃY¿�¹]Îo·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¾¨¶[·f¹]·f¼�Ç�Ð�µz¶[»V¾¸j¿�¹Y¿�Àd¹Y¿�¸[¶oÇw¼¢Åb½j¾Ñ·�¾�¼dÆ4Ã]¶[·3Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾�¿�ÆjÁ4Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾�Ã]¶j¿pÃ�·bÏ¢»V¾�Ã�» Æ¬¿�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌÓÃ]¶j¿pÃÂV¿dÅYÔ¢¾|Â ¼dÆ[À(¹Y¿�Æ[Àd·�¼d¹YÁ¢·f¹�Õ�Æj¿�ÌX·fÂ Î�Ã]¶[·���ÖØ×�·f»V¾Ñ·fÆTÙ±·f¹]À�¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃzÈh×�Ú�Û¨É¨¿pÃ¨ÍjÆ[» Ã]·Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÕ[¿d¾¤Á¢·bÍjÆ[·�Á¬ÙTÎ4Ã]¶[·�×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�ÆÜ;�;Ý}[Þ�ß�à árâ à ~ â áXã ÈwäjÐ ��É
å`Æ�Ã]¶[·z¾�Ã]½jÁ¢Î�¼�ÇjÅb¹]» Ã]»VÅf¿�Â�¸[¹]¼d¸±·f¹ÑÃ]» ·�¾|¾Ñ½jÅY¶�¿d¾|Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾?¿�ÆjÁ(Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾fÕ���Ö�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾¸[ÂV¿�Îæ¿4¸j¿�¹ÑÃ]»VÅb½[ÂV¿�¹�¹]¼dÂ ·�¼dÆæÃ]¶[·�Ù±¼d¹YÁ¢·f¹]Â » Æ[·�Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆ­¼d¹YÁ¢·f¹3¿�ÆjÁ­Á¢»V¾Ñ¼d¹YÁ¢·f¹�Ð[å`Æ®çdÖ�Õ±Ù±¼�Ã]¶Ã]¶[·�å�¾Ñ» Æ[ÀjÕ[è�éÓ¿�ÆjÁæ×�·f»V¾Ñ·fÆTÙ±·f¹]À4¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃzÄ¤» Â Â?¼dÙ¢ÃY¿�» ÆæÂ ¼dÆ[ÀX¹Y¿�Æ[Àd·�Á�¼d¹YÁ¢·f¹�¿pÃ�¿ÍjÆ[» Ã]·4Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÐ|ê�Æ=Ã]¶[·4¼�Ã]¶[·f¹�¾Ñ»VÁ¢·dÕMÃ]¶[·f¹]·xÅf¿�Æ=Ù±·xÆ[¼æÍjÆ[» Ã]·4�Ó¸[¶j¿d¾Ñ·XÃ]¹Y¿�Æj¾Ñ» Ã]» ¼dÆ» Æ ��Ö�Ð|µz¶[·æ��Ö´å�¾Ñ» Æ[À®¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ9Á¢¼T·�¾�¶j¿�ºd·�¿æÍjÆ[» Ã]·xÃ]¹Y¿�Æj¾Ñ» Ã]» ¼dÆ<Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¿d¾�Çw¼d½[ÆjÁÙTÎ®ê�Æj¾]¿�Àd·f¹�ë ¾�¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆìÈíê�Æj¾]¿�Àd·f¹�Õ?��î�äT�dÉeÐ±ï­·f¹]ÌX» Æ=¿�ÆjÁ­ð<¿�ÀdÆ[·f¹XÈ���îdñdñ�É¤¾Ñ¶[¼pÄ�·�ÁæÃ]¶j¿pÃÃ]¶[·f¹]·
Åf¿�Æ�Ù±·
Æ[¼�Â ¼dÆ[À<¹Y¿�Æ[Àd·æ¼d¹YÁ¢·f¹x¿pÃ4ÍjÆ[» Ã]·­Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾4» ÆrÃ]¶[·=��Öò×�·f»V¾Ñ·fÆTÙ±·f¹]À¿�ÆjÁxè�é�ÌX¼¢Á¢·fÂV¾fÐ¢ó�½¢ÃzÇw¼d¹�Ã]¶[·(ÂV¿pÃ]·f¹�Õ¢ô�ÃY¿�Æ[Â ·fÎx¿�ÆjÁ�õ�¿�¸[ÂV¿�Æ®È���îdñdñ�ÉeÕ¢ô�ÃY¿�Æ[Â ·fÎ
È���îdñdöd¿[Õ Ù±ÉeÕó�·f¹]·f÷f» Æj¾ÑÔT» »�È���îTøT�dÕz��îTø��dÉeÕtó�·f¹]·f÷f» Æj¾ÑÔT» »¤¿�ÆjÁró�ÂV¿�Æ[ÔùÈ���îTøpç�ÉeÕ¨õ(¼�¾�Ã]·f¹]Â » Ã]÷æ¿�ÆjÁrµz¶[¼d½[Â ·�¾È���îTøpç�É�¿�ÆjÁ¬õ(¼�¾�Ã]·f¹]Â » Ã]÷XÈ���îTø�äTÉ�¾Ñ¶[¼pÄ�·�Á4Ã]¶[·�¼¢ÅfÅb½[¹]¹]·fÆjÅb·�¼�Çt¾Ñ¼�Ë`Åf¿�Â Â ·�Á4Ã]¼d¸±¼dÂ ¼dÀd»VÅf¿�ÂR¼d¹YÁ¢·f¹Ù±·fÂ ¼pÄú¿�ÍjÆ[» Ã]·�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·(�RûBü<Åf¿�Â Â ·�ÁxÃ]¶[·�õ(¼�¾�Ã]·f¹]Â » Ã]÷eý¢µz¶[¼d½[Â ·�¾]¾�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÐå`Æþ¿dÁ[Á¢» Ã]» ¼dÆ<Ã]¼æÃ]¶[·�Â ¼dÆ[À�Ë`¾�ÃY¿�ÆjÁ¢» Æ[Àæ» Æ�Ã]·f¹]·�¾�Ã�Çw¹]¼dÌÿÃ]¶[»V¾�Â ¼¢Åf¿pÃ]» ¼dÆ<¼dÆ<Ã]¶[·xÙ±¼d¹YÁ¢·f¹]Â » Æ[·Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆ�Á¢»V¾Ñ¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á¬��Öú¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾�¿�ÆjÁX¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á4çdÖù¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾fÕdÃ]¶[·(��Öú�����p���(×�Ú�Û=¼dÆ¿3¾]Ê�½j¿�¹]·�ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·(È���Ö��3×�Ú�Û¨ô��|É?¶j¿d¾|¿pÃÑÃY¿�» Æ[·�Á�¸j¿�¹ÑÃ]»VÅb½[ÂV¿�¹t¿pÃÑÃ]·fÆ�Ã]» ¼dÆBÕpÁ¢½[·�Ã]¼3» ÃY¾|¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆÃ]¼¬Ã]¶[·X¶[» Àd¶¢Ëí���3Åb½[¸[¹Y¿pÃ]·X¾Ñ½[¸±·f¹YÅb¼dÆjÁ¢½jÅeÃ]¼d¹Y¾fÐMµz¶[·XÅb¼dÌXÌX¼dÆ®Çw·�¿pÃ]½[¹]·o¼�Ç�Ã]¶[·�¾Ñ·oÌ4¿pÃ]·f¹]»V¿�ÂV¾¿�¹]·���½Rê3}(¸[ÂV¿�Æ[·�¾fÕ¢Ä¤¶[·f¹]·3Ã]¶[·���½¬» ¼dÆj¾¤¿�¹]·�¿�¹]¹Y¿�Æ[Àd·�Á4» Æ­¾]Ê�½j¿�¹]·3ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·�¾¤Åb¼dÆ[Æ[·�ÅeÃ]·�Á�ÙTÎ
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�¡d¡zõ�ÉR» Æ�Ã]¶[·�¸[ÂV¿�Æ[·dÕfÄ¤¶[»VÅY¶�Åb¼dÌX¸[Â »VÅf¿pÃ]·�¾?¾�Ã]½jÁ¢» ·�¾B¼�Ç¢Ã]¶[·f» ¹?¸[¹]¼d¸±·f¹ÑÃ]» ·�¾M¼dÆ�¿�Åb¼dÌX¸j¿�¹Y¿�Ù[Â ·Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾]Åf¿�Â ·dÐfå`Æ�¿dÁ[Á¢» Ã]» ¼dÆBÕfÃ]¶[·f¹]·�»V¾BÃ]¶[·�¾Ñ¸±·�Åb» Í±Å�Â » ÌX» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ�Ã]¼�Æ[·f½¢Ã]¹]¼dÆ�¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[À¾�Ã]½jÁ¢» ·�¾?Ã]¶j¿pÃ|Ã]¶[·zÄz¿�ºd·bËíÂ ·fÆ[À�Ã]¶�¿�ÆjÁ�·fÆ[·f¹]ÀdÎ(¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ�Èwä��Ú � 
�ÌX·��(É?¼�Ç[Ã]¶[·�Æ[·f½¢Ã]¹]¼dÆj¾t¿�¹]·Æ[¼�Ã¤Ä�·fÂ ÂBÌ4¿pÃYÅY¶[·�ÁxÃ]¼oÃ]¶[·�¹]·fÂ ·fºp¿�Æ�Ã�¾]Åf¿�Â ·�¾z» Æ¬Ã]¶[·�Åb½[¸[¹Y¿pÃ]·�¾(È�� � ñ��Ú�Õ Þ�� ��çd¡�ÌX·��(ÉeÐµz¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·dÕj·fºd·fÆ
» Ç�Ã]¶[·oÌX¼�Ã]» ºp¿pÃ]» ¼dÆ
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ÌX·bÃ]¶[¼¢Á­Çw¼d¹(Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æ[» Æ[ÀxÃ]¶[·o·bÏ[ÅY¶j¿�Æ[Àd·�¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾¤» Æ®Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅÌ4¿pÃ]·f¹]»V¿�ÂV¾o»V¾XÙTÎþÌX·�¿d¾Ñ½[¹]» Æ[À<¿�ÆjÁ�¾Ñ½[Ùj¾Ñ·�Ê�½[·fÆ�Ã]Â ÎþÌX¼¢Á¢·fÂ » Æ[À=Ã]¶[·­·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]¹]½[ÌæÐµz¶[»V¾x¸[¹]¼¢Åb·�Á¢½[¹]·
¶j¿d¾�Â ·�Á�Ã]¼þÃ]¶[·=Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æj¿pÃ]» ¼dÆ ¼�Ç�Ã]¶[·®Ì4¿�» Æ ·bÏ[ÅY¶j¿�Æ[Àd·­¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Þ �Óøpç ã �
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¿�Àd¹]·f·fÌX·fÆ�Ã�Ä¤» Ã]¶
Ã]¶[·o¹]·�¾Ñ½[Â Ã�Çw¹]¼dÌ;Ã]¶[·o¸j¿�¹Y¿�Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅ�¾Ñ½j¾�ËÅb·f¸¢Ã]» Ù[» Â » Ã�ÎdÐ�ï­·�¿d¾Ñ½[¹]·fÌX·fÆ�ÃY¾¨¼�ÇRÃ]¶[·�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·¤Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆX»V¾�Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Áo» Æ�¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆXäjÐ �¢Ð �¢Ð
���R/�� 24UW:=>�6C<?68E-E��;9;/1D���/��;Dµ?¼(Â ¼pÄ�·�¾�Ãt¼d¹YÁ¢·f¹¨» Æ�Ã]¶[·�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆBÕ�Ã]¶[·�¿�¸[¸[Â »VÅf¿pÃ]» ¼dÆo¼�ÇR¿3Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅ�Íj·fÂVÁ�¶j¿d¾Ã]¶[·�¾]¿�ÌX·�·��R·�ÅeÃ3¿d¾�¿�Ææ·�¿d¾ÑÎ�Ëí¸[ÂV¿�Æ[·(·bÏ[ÅY¶j¿�Æ[Àd·�¿�Æ[»V¾Ñ¼�Ã]¹]¼d¸TÎdÐ[Ú ��Ö@¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ´Ä¤» Ã]¶
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Ã]¼­Á¢·f¶TÎ¢Á¢¹Y¿pÃ]·ÈwÙ±·�Åb¼dÌX» Æ[À=¸j¿�Â ·æÙ[Â ½[·�ÉeÕtÃ]¶[·fÎ�À�¿�ºd·�¹]»V¾Ñ·�Ã]¼<¿
Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅ�¾Ñ» ÀdÆj¿�ÂzÙ±·fÂ ¼pÄ´çd¡®õXÐ�µ?¼¿�ºd¼d»VÁ�Ã]¶[»V¾fÕ�¿�ñ[�dÐ ö3ÌXÀ�¾]¿�ÌX¸[Â ·¤Äz¿d¾|Í[Ï¢·�ÁoÃ]¼(Ã]¶[· �(ô¢ï³¾]¿�ÌX¸[Â ·�¾�Ã]»VÅYÔ�ÙTÎ�Ã]» Àd¶�Ã�Ä¤¹Y¿�¸[¸[» Æ[ÀÄ¤» Ã]¶LX�µ¤Û �ìÃY¿�¸±·dÐµz¶[·­Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆrÄz¿d¾XÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·�ÁìÙ±¼�Ã]¶Ø» ÆrÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·
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� / Ðå`Æ=ÍjÀd½[¹]·4äjÐ äæÃ]¶[·XÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·xÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆjÅb·x¼�Ç�Ã]¶[·xÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆBÕ '<Èw�3É3» Æþ¿¬Íj·fÂVÁ¼�Ç�¡[Ð �þµ³»V¾¬¾Ñ¶[¼pÄ¤Æ ½[¸ØÃ]¼Ø��¡d¡þõXÐzµz¶[·=Ù[¹]¼�¿dÁ�Ì4¿pÏ¢» Ì�½[Ì Á¢½[·®Ã]¼r¾Ñ¶[¼d¹ÑÃ¬¹Y¿�Æ[Àd·=��ÖÅb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾�¿d¾�Ä�·fÂ Â�¿d¾(Ã]¶[·�¾Ñ¶j¿�¹]¸�¸±·�¿�Ô=¿pÃ����ù»V¾�¾Ñ·f·fÆBÐ|µz¶[·xÂ ¼pÄ@Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·x¸j¿�¹ÑÃ

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

Temperature [K]

M
om

en
t [

em
u]

H=10 T  
H=6 T   
H=3 T   
H=2 T   
H=1 T   
H=0.75 T
H=0.7 T 
H=0.65 T
H=0.6 T 
H=0.55 T
H=0.5 T 
H=0.45 T
H=0.4 T 
H=0.35 T
H=0.3 T 
H=0.25 T
H=0.2 T 
H=0.15 T
H=0.1 T 
H=0.05 T

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
−4

−3.5

−3

−2.5

−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1
x 10

−3

Temperature [K]

dm
/d

T
 [

em
u/

K
]

��S � s¢a]_
�±�%!d�®Pj_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_þcd_í\j_bmRcd_bmRWY_rn��<^wQ[_�k4Z � mR_b^�S «�Zp^�Shnpm´uí� _h�Y^ {���'<Èw�3É�ZpmRc n��
	�'<Èw�3É]� 	d��uíaeS � QT^ {<Zp^�ª�_b� c�U��pZpae¦pSlm � �Ya]npk 
d� 
&! Pú^`n � 
ØP|�XPRQ[_(ª�_b� c=§�Z�UæZ]\d\R� Sh_YcZp� npm � ^wQ[_�r � cpSla]_YWb^�Shnpm�n���Z'� �d����k � UfZpk�\R� _Xn��Xq��(P±vo�
¼�Ç4'<Èw�3É4¿�ÆjÁ�¼�Ç
	�'<Èw�3É]� 	d��»V¾�¾Ñ¶[¼pÄ¤Æ�Çw¼d¹�¿þ¾Ñ·f¹]» ·�¾4¼�Ç�Íj·fÂVÁ[¾xÙ±·bÃ�Ä�·f·fÆ ¡[Ð ¡ 
<µ�¿�ÆjÁ
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É ødø



��¡æµÓ» Æ<ÍjÀd½[¹]·4äjÐ 
¢ÐBå`Æ�÷f·f¹]¼¬Íj·fÂVÁ=Ã]¶[·�¾Ñ½j¾]Åb·f¸¢Ã]» Ù[» Â » Ã�Î<Á¢»V¾Ñ¸[ÂV¿�Î¢¾�¿æÔT» Æ[Ô<¿pÃ�Ã]¶[·�Åb¹]» Ã]»VÅf¿�ÂÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·3����Õ[Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¢» Æ[À�Ã]¼X¿oÁ¢»V¾]Åb¼dÆ�Ã]» ÆT½[» Ã�Î4» Æ�Ã]¶[·�Á¢·f¹]» ºp¿pÃ]» ºd· 	�'
� 	d��Ð���¸±¼dÆ» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ» Æ[À�Íj·fÂVÁMÕpÃ]¶[»V¾�¾Ñ¶j¿�¹]¸X¾Ñ» ÀdÆj¿pÃ]½[¹]·�»V¾�¾ÑÌX·�¿�¹]·�ÁMÕpÙ[½¢Ã�¿d¾¨¾Ñ·f·fÆX» ÆoÃ]¶[·¤Â ·bÇlÃ�¸j¿�Æ[·fÂ[¼�ÇRäjÐ 
Ã]¶[·f¹]·�»V¾3¾�Ã]» Â Â¨¿4¹]¼d½[ÆjÁ¢·�Á­ÔT» Æ[Ô¬Ã]¶j¿pÃ(¾Ñ¶[» ÇlÃY¾�Ã]¼pÄz¿�¹YÁ[¾¤����¡[ÐRµz¶[»V¾�Çw·�¿pÃ]½[¹]·oÅb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ[¾Ã]¼XÃ]¶[·�Ì4¿pÏ¢» Ì�½[Ì;» Æ 	�'<Èw�3É]� 	d��Õ¢Ä¤¶[»VÅY¶­» ÆæÃ]¶[·�¹]» Àd¶�Ã�¸j¿�Æ[·fÂB»V¾�¾Ñ·f·fÆæÃ]¼4ÌX¼pºd·(Ã]¼pÄz¿�¹YÁ[¾� �Ø¡X½[Æ�Ã]» Â?¡[Ð ø�µùÄ¤¶[·f¹]·3Ã]¶[·�Ì4¿pÏ¢» Ì�½[Ì´Á¢»V¾]¿�¸[¸±·�¿�¹Y¾fÐ×�¼pÄ�·fºd·f¹�Õ�Ã]¶[·3ÌX» Æ[» Ì�½[Ì1» Æ 	�'
� 	d��Õ�Ä¤¶[»VÅY¶xÇw¼d¹�Ã]¶[·�¾ÑÌ4¿�Â Â ·�¾�Ã�Íj·fÂVÁ�¿�Â ÌX¼�¾�ÃzÅb¼d» ÆjÅb»VÁ¢·�¾Ä¤» Ã]¶�Ã]¶[·�Ì4¿pÏ¢» Ì�½[ÌæÕ|»V¾�¾Ñ·f·fÆ�Ã]¼®ÌX¼pºd·XÃ]¼pÄz¿�¹YÁ[¾�¶[» Àd¶[·f¹�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÐ|å`Æ�ÍjÀd½[¹]·xäjÐ çÃ]¶[·(Â ¼¢Åf¿pÃ]» ¼dÆ¬¼�Ç|Ã]¶[·(ÌX» Æ[» Ì�½[Ì;»V¾z¸[Â ¼�ÃÑÃ]·�Áæ¿d¾¤¿�Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆæ¼�Ç?Íj·fÂVÁMÐ[åíÃ�»V¾¤¾Ñ·f·fÆ�Ã]¼X·bÏ[¿dÅeÃ]Â ÎÅb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¤Ã]¼¤Ã]¶[·tÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·¨Ä¤¶[·f¹]·¨Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅ¨ó�¹Y¿�ÀdÀz¸±·�¿�Ô¢¾BÁ¢·fºd·fÂ ¼d¸±·�Á3» Æ�¿zÆ[·f½¢Ã]¹]¼dÆ¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[Ào¾�Ã]½jÁ¢ÎdÐ[åíÃ¤Ì�½j¾�ÃzÃ]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·3Ù±·�Åb¼dÆjÅbÂ ½jÁ¢·�ÁxÃ]¶j¿pÃzÃ]¶[·(ÌX» Æ[» Ì�½[Ì´» Æ 	�'<Èw�3É]� 	d�Àd» ºd·�¾�� � Õ¢Ä¤¶[» Â ·3Ã]¶[·�Ì4¿pÏ¢» Ì�½[Ì Ì�½j¾�Ã�Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁXÃ]¼4¿o¹]·�¿�¹]¹Y¿�Æ[Àd·fÌX·fÆ�Ã�¼�Ç|Ã]¶[·(Ä�·�¿�ÔTÂ Î¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á�ÌX¼dÌX·fÆ�ÃY¾fÐ�µ?¼�½[ÆjÁ¢·f¹Y¾�ÃY¿�ÆjÁ3Ã]¶[»V¾BÙ±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹B»V¾?¿zÃ]¶[·f¼d¹]·bÃ]»VÅf¿�ÂdÅY¶j¿�Â Â ·fÆ[Àd·¨¹]·�Ê�½[» ¹]» Æ[À¿XÃ]¶[·f¼d¹]·bÃ]»VÅf¿�Â?Ã]¹]·�¿pÃ]ÌX·fÆ�Ã3¼�Ç¨Ã]¶[·oÅb¼d½[¸[Â » Æ[À�Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆ®¾�Ã]¹]¼dÆ[ÀdÂ Î�Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» Æ[À�¸[ÂV¿�Æ[·�¾fÐRµz¶[·Ä�¼d¹]Ô¬¼�Ç�ó�·f¹]·f÷f» Æj¾ÑÔT» »�È���îTøT�dÕ?��îTø��dÉ¤¿�ÆjÁ
ó�·f¹]·f÷f» Æj¾ÑÔT» »t¿�ÆjÁ
ó�ÂV¿�Æ[Ô�È���îTøpç�É¤Åf¿�Æ
¸[¹]¼dÙj¿�Ù[Â Î¾Ñ·f¹]ºd·(¿d¾¤¿o¸±¼d» Æ�Ã�¼�ÇtÁ¢·f¸j¿�¹ÑÃ]½[¹]·dÐ
�¤·�Åb·fÆ�Ã]Â ÎdÕMÃ]¶[·f¹]·4¶j¿d¾�Ù±·f·fÆþ¾Ñ¼dÌX·X» Æ�Ã]·f¹]·�¾�Ã�» Æ<Ã]¶[·xÙ±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹�¼�Ç�Ã]¶[·xÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆºd·f¹Y¾Ñ½j¾�Íj·fÂVÁ¬» Æ¬Ã]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô���¿pÃ¤÷f·f¹]¼o¼d¹zºd·f¹]ÎxÂ ¼pÄØÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾�È�ôT·f·x_�� � ���±¶[» Ã]¼�ËÌX» ¹Y¾ÑÔTÎ�¿�ÆjÁ ��» ÔT½[Æ[»�Õj��îdîdö�ÉeÐ�µz¶[¼d½[Àd¶�Ã]¶[·�¾Ñ·�¾�Ã]½jÁ¢» ·�¾�¿�¹]·¤ÌX¼�¾�Ã]Â ÎoÅb¼dÆjÅb·f¹]Æ[·�ÁoÄ¤» Ã]¶4·��R·�ÅeÃY¾ÅbÂ ¼�¾Ñ·�Ã]¼�Ã]¶[·¤¾]¿pÃ]½[¹Y¿pÃ]» ¼dÆ�Íj·fÂVÁ / � !���� ö Þ � � � � � ädä�¡�µ(Õ�Ã]¶[·z·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�ÂT¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾|Ã]¶j¿pÃ·bÏTÃ]·fÆjÁ�¼dÆ[Â Î(Ã]¼X��¡3µr¿�¹]·z¾Ñ½[ÌXÌ4¿�¹]» ÷f·�Á�» Æ�ÍjÀd½[¹]·zäjÐ ñ[ÐpÛ[¼d¹|Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾tÄ�·fÂ Â¢¿�Ù±¼pºd·�����ÕÃ]¶[·�Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆ4» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ·�¾¨Â » Æ[·�¿�¹]Â Î�Ä¤» Ã]¶4Íj·fÂVÁMÐTó�·fÂ ¼pÄr����Õ 	�'
� 	 / ¾�ÃY¿�¹ÑÃY¾�¿pÃ�¿�¶[» Àd¶¾ÑÂ ¼d¸±·¤Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¢» Æ[À�Ã]¼�¡[Ð ����·fÌ�½���ÌX¼dÂ ·Bµ(Õ�¿�ÆjÁ�Ã]¶[·fÆ4¿d¾]¾Ñ½[ÌX·�¾?Ã]¶[·�¾]¿�ÌX·�Â » Æ[·�¿�¹�Á¢·f¸±·fÆ¢ËÁ¢·fÆjÅb·�¿d¾¤Çw¼d¹�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾�¿�Ù±¼pºd·�����ÐRÛ[½[¹ÑÃ]¶[·f¹�» ÆTºd·�¾�Ã]» À�¿pÃ]» ¼dÆj¾¤¼�ÇtÃ]¶[·�Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆ

0 2 4 6 8 10 12
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

Field [T]

M
om

en
t [

em
u]

T=2 K 
T=4 K 
T=6 K 
T=8 K 
T=10 K
T=10 K
T=12 K
T=14 K
T=16 K
T=17 K
T=18 K
T=20 K
T=22 K
T=23 K
T=24 K
T=26 K
T=28 K
T=30 K
T=32 K

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

Field [T]

dm
/d

H
 [

em
u/

T
]

T=2 K 
T=4 K 
T=6 K 
T=8 K 
T=10 K
T=10 K
T=12 K
T=14 K
T=16 K
T=17 K
T=18 K
T=20 K
T=22 K
T=23 K
T=24 K
T=26 K
T=28 K
T=30 K
T=32 K

��S � s¢a]_��±� ��� ��Sh_b� cocd_í\j_bmRcd_bmRWY_(n��¤^wQ[_�k4Z � mR_b^�S «�Zp^�Shnpm=uí� _h�Y^ {���'<È / É3ZpmRc�n�� 	�'<È / É]� 	 /uíaeS � QT^ {4Zp^�^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_eU��pZpae¦pSlm � �Ya]npk ��õ´^`n 	���õx�zPRQ[_�ª�_b� cX§�Z�U�Z]\d\R� Sh_Yc�Zp� npm � ^wQ[_r � cpSla]_YWb^�Shnpm�n���Z'� �d����ÌXÀ
UfZpk�\R� _on��4q��(P±vo�
Åb½[¹]ºd·�Ä¤» Â Â¨¸[¹]¼dÙj¿�Ù[Â ÎæÙ±·fÆ[·bÍ[Ã�Çw¹]¼dÌò¾�Ã]½jÁ¢» ·�¾(¼dÆ=¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾3Ä¤» Ã]¶<¿�Æ®·fºd·fÆ®Â ¼pÄ�·f¹3ºp¿�Â ½[·X¼�ÇÃ]¶[·¬Åb¼d½[¸[Â » Æ[À
¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹ Þ Õ?Çw¼d¹�Ä¤¶[»VÅY¶�Ã]¶[·æ¾]¿pÃ]½[¹Y¿pÃ]» ¼dÆ=Íj·fÂVÁþ»V¾�¿dÅeÃ]½j¿�Â Â Î=Çw·�¿d¾Ñ» Ù[Â ·4Çw¼d¹·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¾fÐ
� 0-STST685	�T6C<-D �[:=S E�68579;U4:=<�
 9 2
�?:A2
�-/$5��C.�������� ����� U
Xt¼�¾]¾Ñ» Ù[Â ·�Åf¿�ÆjÁ¢»VÁ[¿pÃ]·�¾¤Ä¤» Ã]¶­Â ¼pÄ�·f¹¤ºp¿�Â ½[·�¾¤¼�Ç Þ » ÆjÅbÂ ½jÁ¢·�Ì4¿pÃ]·f¹]»V¿�ÂV¾zÂ » Ôd·�õ�}bóz¿ ��½?È��(ê3}�É��¿�ÆjÁ ��Á�	 ��½AXzê
	�~ Ö3}pê�Ð±µz¶[¼d½[Àd¶æÃ]¶[·fÎæ¿�¹]·�Åb½[¹]¹]·fÆ�Ã]Â Î�¼dÆ[Â Îæ¼dÆæÃ]¶[·�Â ·fºd·fÂ?Ä¤¶[·f¹]·�¿XÃ]¶[¼d¹ÑË¼d½[Àd¶rÅY¶j¿�¹Y¿dÅeÃ]·f¹]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�¼�Ç�Ã]¶[·f» ¹x¿�Ù[» Â » Ã�Î<Ã]¼<¹]·f¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�ÃoÃ]¶[·æÌX¼¢Á¢·fÂ�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ »V¾XÆ[·f·�Á¢·�ÁMÕÃ]¶[·�¾Ñ·(Ì4¿pÃ]·f¹]»V¿�ÂV¾¤Åb¼d½[ÂVÁ�» Æ¬Çw½¢Ã]½[¹]·�Åb¼dÌX¸[Â ·fÌX·fÆ�ÃzÃ]¶[·�¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�Ã¤¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�Çw¹]¼dÌ ��Ûtµ¤Ö�ÐÚ�¾�¿�Â ¹]·�¿dÁ¢Î­ÌX·fÆ�Ã]» ¼dÆ[·�ÁMÕBÌ�½jÅY¶=¼�Ç�Ã]¶[·4¹]·fºT» ºd·�Á®» Æ�Ã]·f¹]·�¾�Ã�» Æ®Ã]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô��Ø¾�Ã]·fÌ4¾Çw¹]¼dÌ1Ã]¶[·(Çh¿dÅeÃzÃ]¶j¿pÃ¤Ã]¶[»V¾¤ÌX¼¢Á¢·fÂMÃ]¼4¾Ñ¼dÌX·(·bÏTÃ]·fÆjÁæÁ¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�¾�Ã]¶[·�½[ÆjÁ¢¼d¸±·�Á¬¸j¿�¹]·fÆ�Ã¤Åb¼dÌoË¸±¼d½[ÆjÁ[¾¤¼�ÇtÃ]¶[·�¶[» Àd¶¢Ëí���¤Åb½[¸[¹Y¿pÃ]·�¾Ñ½[¸±·f¹YÅb¼dÆjÁ¢½jÅeÃ]¼d¹Y¾fÐj×�¼pÄ�·fºd·f¹�ÕTÌ4¿�ÆTÎ�¼�ÇtÃ]¶[·�¾Ñ·�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾¶j¿�ºd·�¾Ñ» ÀdÆ[» Í±Åf¿�Æ�Ã�¸±·f¹ÑÃ]½[¹]Ùj¿pÃ]» ¼dÆj¾�¼�ÇtÃ]¶[·X¾Ñ» ÌX¸[Â ·�ÌX¼¢Á¢·fÂ�ÐRÛ[¼d¹�» Æj¾�ÃY¿�ÆjÅb·dÕjÃ]¶[·oÅb¼dÌX¸±¼d½[ÆjÁ[¾
øpö �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



é(óz¿d} ��½���ê���� � ¿�ÆjÁæó�»V}�ôT¹Y} ��¿ ��½j}�ê������(¿dÅeÃ]½j¿�Â Â Î4Çw¼d¹]Ì´Á¢¼d½[Ù[Â ·�ÂV¿�Îd·f¹Y¾�Ä¤» Ã]¶
Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹ÑË¿�Ù[Â ·4» Æ�Ã]·f¹ÑË`Á¢¼d½[Ù[Â ·bËíÂV¿�Îd·f¹(Åb¼d½[¸[Â » Æ[À­¼�Ç�Ã]¶[·x¼d¹YÁ¢·f¹ Þ �T��¡<ÈhÚ�ÆjÁ¢·f¹Y¾Ñ·fÆ�¿�ÆjÁ ��» ÌX» ÆBÕ���îdîTø�ÉeÐµz¶[·oÃ�Ä�¼¬¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾�Ã]¶j¿pÃ�ÌX¼�¾�Ã�ÅbÂ ¼�¾Ñ·fÂ Îæ¹]·f¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�Ã3Ã]¶[·x��Ö��3×�Ú�Û¨ô���¿�¹]·��?¿d} ��½Rê
	X¿�ÆjÁôT¹Y} ��½ ��ÂV}�ê3}�ÕRÄ¤¶[»VÅY¶®¶j¿�ºd·�Ù±·f·fÆ=¾�Ã]½jÁ¢» ·�Á
Ã]¼æ¿xÂV¿�¹]Àd·�·bÏTÃ]·fÆ�Ã�ÐMÛ[¹]¼dÌ�Ã]¶[·o¸±¼d» Æ�Ã(¼�Ç�ºT» ·fÄ¼�Ç¤½[ÆjÁ¢·f¹Y¾�ÃY¿�ÆjÁ¢» Æ[À
¾Ñ½[¸±·f¹YÅb¼dÆjÁ¢½jÅeÃ]» ºT» Ã�ÎdÕ �?¿d} ��½Rê3}4¶j¿d¾(Ã]¶[·¬¿dÁ¢ºp¿�Æ�ÃY¿�Àd·oÃ]¶j¿pÃ�» ÃoÅf¿�Æ�Ù±·Á¢¼d¸±·�Á
Ã]¼­Åb¼dÆ�Ã]» ÆT½[¼d½j¾ÑÂ Î
¾�Ã]½jÁ¢Î­Ã]¶[·XÃ]¹Y¿�Æj¾Ñ» Ã]» ¼dÆ
Çw¹]¼dÌÿ¿�Æ<¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ�Ã]¼­¿æ¾Ñ½[¸±·f¹ÑËÅb¼dÆjÁ¢½jÅeÃ]¼d¹�ÐB×�¼pÄ�·fºd·f¹�ÕR·bÏ[¿dÅeÃ]Â Î
Ã]¶[»V¾�¿�Ù[» Â » Ã�Î
Ã]¼
Á¢·fºd·fÂ ¼d¸<Åf¿�¹]¹]» ·f¹(ÌX¼dÙ[» Â » Ã�Î=¾Ñ» ÀdÆj¿�ÂV¾3Ã]¶j¿pÃÅf¿�¹]·�¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ�Ù±·�ÃY¿�Ôd·fÆ�Ä¤¶[·fÆì» Æ�Ã]·f¹]¸[¹]·bÃ]» Æ[À­Ã]¶[·¬½[ÆjÁ¢¼d¸±·�Á �?¿d} ��½Rê
	¬¿d¾o¿
Åb¼dÌX¸[Â ·bÃ]·fÂ ÎÂ ¼¢Åf¿�Â » ÷f·�Á¬¾Ñ¸[» ÆæÌX¼¢Á¢·fÂ�È�ôT·f·�¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆæäjÐ �¢Ð �dÉeÐå`Æ<¾Ñ½[ÌXÌ4¿�¹]ÎdÕ ��Ûtµ¤Ö1Åf¿�Æ=Ù±·4Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹]·�Á®¿�ºd·f¹]Î­Àd¼T¼¢Á
¸[¶TÎ¢¾Ñ»VÅf¿�Ât¹]·�¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ
¼�Ç�Ã]¶[·��Ö��3×�Ú�Û¨ô���Õ?¿�Â Ù±·f» Ã�Ä¤» Ã]¶�¾ÑÌ4¿�Â Â¨¸±·f¹ÑÃ]½[¹]Ùj¿pÃ]» ¼dÆj¾fÐBï­¼�¾�Ã�Æ[¼�ÃY¿�Ù[Â ÎdÕRÃ]¶[·4» Æ�Ã]¹Y¿�¸[ÂV¿�Æ[·4Åb¼d½¢Ë¸[Â » Æ[À Þ�� Åf¿�½j¾Ñ·�¾oçdÖ;¼d¹YÁ¢·f¹]» Æ[À=¿pÃ4¿­ÍjÆ[» Ã]·¬Ã]¹Y¿�Æj¾Ñ» Ã]» ¼dÆ�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·¬����Ðtå`ÆþÃY¿�Ù[Â ·¬äjÐ �Ã]¶[·�¸±·f¹ÑÃ]½[¹]Ùj¿pÃ]» ºd·�» Æ�Ã]·f¹Y¿dÅeÃ]» ¼dÆj¾�» Æ ��Ûtµ¤Ö�¿�¹]·�Åb¼dÌX¸j¿�¹]·�ÁoÃ]¼�Ã]¶[¼�¾Ñ·�» Æ¬ôT¹Y} ��½ ��ÂV}pê3}�¿�ÆjÁ
�?¿d} ��½Rê
	�Ð

��Ûtµ¤Ö ôT¹Y} ��½ ��ÂV}pê3} �?¿d} ��½Rê
	Þ � ÌX·�� � ñ ã ç[��%þ¡ ã ¡�� ��� 
�%þñ ��ç 
Þ !���� � � Þ � ��¡�5 	 
 #=��¡�5 	 ñ1#=��¡�5 	Þ���	 � Þ � ¡ ã ¡dç ¡ ¡ ã ¡[��
Þ�� � Þ � ä #=��¡�5 � � ��¡�5 � 
 #=��¡�5 �Þ ������� Þ ¡ ã ¡Tø$%þ¡ ã ¡[��
 � ¡ ã ¡dö ��¡ ã ��¡ %þ¡ ã ¡�ä�
��� � õ�� ��ñ ã ç 
 � 
�ñ %þñ ç�� 

PjZdgb� _X�±���d��q�npk�\jZpaeSVUfnpmùn��x^wQ[_�a]_b� _b�pZpmj^(k4Z � mR_b^�ShW­WYnps�\R� Slm � \jZpa]Zpk4_b^`_baYU��bnpa�a]_eU�\j_YWb�^�Sl�p_b� ¦oq��(P±v���
±a�}[qtsMqt� }jy¨}ou��X_bSlk4_ba|·bÃt¿�Â�Ð ��� �&�������±Z�²pmjSlm(·bÃt¿�Â�Ð ��� �&����{�ZpmRc #?Zb}[qtsMy 	uw��Zp¦dcd_bm4·bÃ¤¿�Â�Ð � � �&� �����za]_b�p_bmX·bÃ¤¿�Â�Ð � � �&�"!����¤Sla � _bmR_YZpso·bÃ¤¿�Â�Ð � � �&�&�p��q�np� cd_YZ���� �&�&��ZY{d�
� ©3UYUes¢koSlm � ^wQ[Zp^t^wQ[_¤«�npmR_b�ÑgYnps¢mRcdZpae¦4cpSVU�\j_baYUeShnpm­SVU3_bmj^�Sla]_b� ¦Xcpsj_3^`n3£�£�£@WYnps�\R� Slm � �|Uf_Y_Uf_YWb^�Shnpm¬�±� �T� �T�

�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É øpî



��� � � ��
�� �������b��
����� 	
����	
����b��
-�����	�
µz¶[¼d½[Àd¶XÃ]¶[»V¾�» ÆTºd·�¾�Ã]» À�¿pÃ]» ¼dÆXÌ4¿�» Æ[Â Î4Á¢·�¿�ÂV¾�Ä¤» Ã]¶4Ã]¶[·�Ù±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹�¿pÃ�ÍjÆ[» Ã]·�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÕ» Ã3»V¾�½j¾Ñ·bÇw½[Â?Ã]¼�¹]·fºT» ·fÄúÃ]¶[·�÷f·f¹]¼XÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¸[¹]¼d¸±·f¹ÑÃ]» ·�¾¤¼�Ç¨Ã]¶[·X��Ö��3×�Ú�Û¨ô���Ð±å`Æþ��Ö�ÕÃ]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁ¬¾�ÃY¿pÃ]·�»V¾�Á¢»V¾Ñ¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á�ÙTÎæÊ�½j¿�Æ�Ã]½[Ì Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾fÐ±µz¶[»V¾¤»V¾�·fºT»VÁ¢·fÆ�Ã¤Çw¹]¼dÌ Ã]¶[··bÏ[¿dÅeÃ¤¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆ¬Ùj¿d¾Ñ·�Á�¼dÆ�Ã]¶[·�ó�·bÃ]¶[·�¿�Æj¾]¿pÃ]÷XÈhó�·bÃ]¶[·dÕB��îdç[�dÕT×�½[Â Ã]¶�
·fÆBÕB��îdçdö�ÉeÐ ��¼X·bÏ[¿dÅeÃ¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆj¾�·bÏ¢»V¾�Ã�Çw¼d¹3Ã]¶[·oÀd¹]¼d½[ÆjÁ­¾�ÃY¿pÃ]·o» Æ®¶[» Àd¶[·f¹(Á¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¾fÕRÙ[½¢Ã(» Ã(¶j¿d¾�Ù±·f·fÆ<¾Ñ¶[¼pÄ¤ÆÃ]¶j¿pÃx» Æ çdÖ�Ã]¶[·
Àd¹]¼d½[ÆjÁr¾�ÃY¿pÃ]·
Á¢¼T·�¾xÅb¼dÆ�ÃY¿�» Æ�Â ¼dÆ[À�¹Y¿�Æ[Àd·�Ár¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅ�¼d¹YÁ¢·f¹È � ��ê(É
ÈhÖ�Î¢¾Ñ¼dÆ�_b^�Zp� � Õ���îTøpö[Õ�õ(·fÆ[Æ[·�Á¢Î@_b^�Zp� � Õ���îdödö�ÉeÐ�µz¶[·=¼d¹YÁ¢·f¹¬»V¾æÁ¢·�¾�Ã]¹]¼pÎd·�Á�ÙTÎÃ]¶[·f¹]Ì4¿�Â�Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾¬¿pÃæ¿ìÅb¹]» Ã]»VÅf¿�Â�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÐ�å`Æú��Öÿ» Ãæ¶j¿d¾xÙ±·f·fÆù¸[¹]¼pºd·fÆ�Ã]¶j¿pÃÃ]¶[·f¹]Ì4¿�Â�Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾tÁ¢·�¾�Ã]¹]¼pÎ�� ��êr¿pÃ�¿�ÆTÎ3ÍjÆ[» Ã]·�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·(Èhï­·f¹]ÌX» ÆX¿�ÆjÁ�ð<¿�ÀdÆ[·f¹�Õ��îdñdñ�ÉeÐ���¼�¹]» Àd¼d¹]¼d½j¾M¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾B·bÏ¢»V¾�Ã?Çw¼d¹?Ã]¶[·�·bÏ¢»V¾�Ã]·fÆjÅb·�¼�Ç � ��êþ» Æ�Ã]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁ�¾�ÃY¿pÃ]·�¿pÃ|÷f·f¹]¼Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÕMÙ[½¢Ã�¾Ñ¼dÌX·4¿pÃÑÃ]·fÌX¸¢ÃY¾�Åb¼dÌX·4ÅbÂ ¼�¾Ñ·dÐ ��¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹]» Æ[À¬·�¿d¾ÑÎ­¸[ÂV¿�Æ[·x¿�Æ[»V¾Ñ¼�Ã]¹]¼d¸TÎdÕÞ È�� �à � �á 
 �
�à �
�á 
�� �
�à �
�á ÉeÕ�» Ãx¶j¿d¾4Ù±·f·fÆØ¾Ñ¶[¼pÄ¤ÆìÃ]¶j¿pÃxÃ]¶[·­Àd¹]¼d½[ÆjÁr¾�ÃY¿pÃ]·­¶j¿d¾ � ��êÇw¼d¹4¿�ÆTÎþºp¿�Â ½[·æ¼�Ç � » Ç���� �­¿�ÆjÁþÇw¼d¹x¡�� ��� ¡ ã ��ç=¿�ÆjÁ ��� � ã øpö=¿pÃ�� � �p���Èhõ(½[Ù±¼jÕ¤��îdödö�ÉeÐt×�¼pÄ�·fºd·f¹�Õ?Ã]¶[·f¹]·æ·bÏ¢»V¾�Ãx¿=ÂV¿�¹]Àd·¬¿�ÌX¼d½[Æ�Ã4¼�Ç(¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]·¬¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶[·�¾Ä¤¶[»VÅY¶­Åb¼dÌ�Ù[» Æ[·�Á�Çw¼d¹]Ì´¼pºd·f¹]Ä¤¶[·fÂ ÌX» Æ[ÀX·fºT»VÁ¢·fÆjÅb·(Ã]¶j¿pÃ�Ã]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁ¬¾�ÃY¿pÃ]·�»V¾¤Â ¼dÆ[À4¹Y¿�Æ[Àd·¼d¹YÁ¢·f¹]·�ÁMÐ�Ú ¹]·fºT» ·fÄØ¼�ÇBÙ±¼�Ã]¶4Ã]¶[·3� � ¡�¿�ÆjÁXÍjÆ[» Ã]·�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¸[¹]¼d¸±·f¹ÑÃ]» ·�¾�»V¾�Àd» ºd·fÆ4ÙTÎï
¿�Æ[¼d½j¾]¿�ÔT»V¾(È���îdî[��ÉeÐ
\�]�� ]_^ � k�m������+f��Ro eCl�oHh�a8c
õ(Æ[¼pÄ¤» Æ[ÀæÃ]¶j¿pÃ�Ã]¶[·xÀd¹]¼d½[ÆjÁ�¾�ÃY¿pÃ]·x»V¾�¼d¹YÁ¢·f¹]·�ÁMÕB» ÃoÌ4¿�Ôd·�¾�¾Ñ·fÆj¾Ñ·4Ã]¼®» ÆTºd·�¾�Ã]» À�¿pÃ]·4» ÃY¾�Ù±·bË¶j¿�ºT» ¼d½[¹�½j¾Ñ» Æ[À­Ã]¶[·æ¾Ñ¼�Ë`Åf¿�Â Â ·�Á<¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·XÃ]¶[·f¼d¹]Î�È�ô8X�ðùÉeÕtÄ¤¶[»VÅY¶�»V¾o¿­ºd·f¹]Î<¾Ñ½jÅfÅb·�¾]¾�Çw½[ÂÌX·bÃ]¶[¼¢Á¬» Æ¬Ã]¶[·�Á¢·�¾]Åb¹]» ¸¢Ã]» ¼dÆ¬¼�Ç|Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]»V¾ÑÌ » Ææ¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾fÐjÚ�¾zÄ¤» Â ÂBÙ±·�Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á» Æ­Ã]¶[·�Çw¼dÂ Â ¼pÄ¤» Æ[À�¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆj¾fÕ[Ã]¶[·4��Ö��3×�Ú�Û¨ô��þ»V¾3Á¢¼dÌX» Æj¿pÃ]·�Á­ÙTÎ­¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¾Ù±¼�Ã]¶Ø¿pÃx÷f·f¹]¼�¿�ÆjÁr¿pÃ4ÍjÆ[» Ã]·­Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÐ�Ú�¾x¿�Æ�» Æ�Ã]¹]¼¢Á¢½jÅeÃ]» ¼dÆBÕtÃ]¶[·®¾Ñ» ÌX¸[Â ·­Â » Æ[·�¿�¹¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Ã]¶[·f¼d¹]Î4Çw¼d¹¤Æ[·�¿�¹]·�¾�Ã¤Æ[·f» Àd¶TÙ±¼d½[¹�È��
�3Éz» Æ�Ã]·f¹Y¿dÅeÃ]» ¼dÆj¾zÄ¤» Â ÂMÙ±·�Á¢·f¹]» ºd·�ÁMÐ
� 9;<-/1685BU�E�9;<HG 
�6 �=/L2
�-/1:A5	�F>@:A5B<-/16857/1U�2 <-/19"! �$#R:=035 �[:=03E��;9;<%!µz¶[·oÇw¼dÂ Â ¼pÄ¤» Æ[À�Àd» ºd·�¾(¿æ¾Ñ¶[¼d¹ÑÃ�Á¢·f¹]» ºp¿pÃ]» ¼dÆ®¼�Ç�Ã]¶[·4Â » Æ[·�¿�¹�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Ã]¶[·f¼d¹]ÎæÇw¼d¹�¿¬Æ[·�¿�¹ÑË·�¾�Ã�Æ[·f» Àd¶TÙ±¼d½[¹�¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ¤» Æ 	�Á¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¾�Èw»�Ð ·dÐjÂ » Æ[·�¿�¹�ÅY¶j¿�» ÆBÕj¾]Ê�½j¿�¹]·dÕjÅb½[Ù[»VÅ�¼d¹¶TÎT¸±·f¹ÑË`Åb½[Ù[»VÅ3ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·�ÉeÐjµz¶[·�×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�Ææ»V¾zÄ¤¹]» ÃÑÃ]·fÆ­¿d¾

Ü;� �� Þ ß &(' � � & ~�� & ��� � ÈwäjÐ ç�É
Ä¤¶[·f¹]·*)�¹]½[Æj¾¤¼pºd·f¹�Ã]¶[·,+o� � 	4Æ[·�¿�¹]·�¾�ÃzÆ[·f» Àd¶TÙ±¼d½[¹Y¾fÐµz¶[·æÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·­»V¾4Á¢» ºT»VÁ¢·�Ár» Æ�Ã]¼=Ã�Ä�¼�¾Ñ½[Ù[ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·�¾fÕ.- Èw½[¸±ÉX¿�ÆjÁ0/ ÈhÁ¢¼pÄ¤Æ±ÉeÕ�¾Ñ¼=Ã]¶j¿pÃx¿¾Ñ¸[» Æ=Ù±·fÂ ¼dÆ[Àd» Æ[À¬Ã]¼1-�¶j¿d¾(Æ[·f» Àd¶TÙ±¼d½[¹Y¾3¼dÆ2/³¿�ÆjÁ®ºT»VÅb·4ºd·f¹Y¾]¿[Ð �?¿pÃÑÃ]»VÅb·�¾(Ä¤¶[·f¹]·4¾Ñ½jÅY¶<¿Á¢» ºT»V¾Ñ» ¼dÆ
»V¾3¸±¼�¾]¾Ñ» Ù[Â ·X¿�¹]·oÅf¿�Â Â ·�Á
Ù[» ¸j¿�¹ÑÃ]» Ã]·dÐMÛ[¼d¹3·�¿dÅY¶®¼�Ç�Ã]¶[·�Ã�Ä�¼¬¾Ñ½[Ù[ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·�¾fÕ±Ã]¶[·4¾Ñ¸[» Æ¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹Y¾(¿�¹]·XÃ]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]ÌX·�Á®» Æ�Ã]¼­Ù±¼�¾Ñ¼dÆ<¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹Y¾�Ã]¶[¹]¼d½[Àd¶=Ã]¶[·�×�¼dÂV¾�Ã]·f» ÆTý8X�¹]» Ì4¿�Ôd¼ �Ã]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]Ì4¿pÃ]» ¼dÆ=Èh×�¼dÂV¾�Ã]·f» Ææ¿�ÆjÁ	X�¹]» Ì4¿�Ôd¼ �tÕR��î�ä�¡�É�
�0 �ù� � � 
�� �
�� � p 
Jp ���� �0 � � �d� � 
43tÈ���É ¿�ÆjÁ � �� � � �d�
3tÈ���É_p� 50 � � �d�
3tÈ���É�� � 5� � � �d��p 
 3tÈ���É � ÈwäjÐ äTÉ
Ä¤¶[·f¹]·53tÈ���Éx�76 � �+r 
 r����d� È;r�»V¾X·f» Ã]¶[·f¹ ��¼d¹spbÉeÐ�ê�Æ[·¬Ì4¿ ��¼d¹4Á¢» �R·f¹]·fÆjÅb·æÙ±·bÃ�Ä�·f·fÆÃ]¶[·æ¾Ñ¸[» Æì¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹X�
�æ¿�ÆjÁ<Ã]¶[·¬Ù±¼�¾Ñ¼dÆì¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹�w�� r�
 rx»V¾�Ã]¶j¿pÃXÄ¤¶[» Â ·�Ã]¶[·�Çw¼d¹]ÌX·f¹»V¾XÙ±¼d½[ÆjÁ¢·�ÁìÃ]¼þ¿<¾Ñ½[Ùj¾Ñ¸j¿dÅb·æ¼�Ç��d� 
 �
¾�ÃY¿pÃ]·�¾fÕtÃ]¶[·­ÂV¿pÃ]·f¹x¾Ñ¸j¿�Æj¾4¿�Æ�» Æ¢ÍjÆ[» Ã]·­ÆT½[Ì�Ù±·f¹¼�Ç¤¾�ÃY¿pÃ]·�¾fÐ?µz¶[·4¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹,3tÈ���É(·fÆj¾Ñ½[¹]·�¾3Ã]¶[·4Ã]¹]½[ÆjÅf¿pÃ]» ¼dÆ®Ã]¼æÃ]¶[·x¸[¶TÎ¢¾Ñ»VÅf¿�Â�¾Ñ½[Ùj¾Ñ¸j¿dÅb·4¼�Ç�d� 
 �(¾�ÃY¿pÃ]·�¾fÕ�Ù[½¢Ã�¿pÃ�Ã]¶[·(¾]¿�ÌX·�Ã]» ÌX·(¶[¼dÂVÁ[¾�Ã]¶[·�Åb¼dÌX¸[Â »VÅf¿pÃ]» ¼dÆx¼�ÇBÃ]¶[·3¸[¹]¼dÙ[Â ·fÌæÐ�å`ÆxÃ]¶[·¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]» ¼dÆæ¼dÆ[Â Î�Ã]·f¹]Ì4¾�½[¸­Ã]¼¬¿xÀd» ºd·fÆ­¸±¼pÄ�·f¹�» Æ­Ã]¶[·�Ù±¼�¾Ñ¼dÆ
¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹Y¾¿�¹]·3Ôd·f¸¢Ã�Ð��¨Ï¢¸j¿�ÆjÁ¢» Æ[À83tÈ���É���� � r�
 r���äT� 
 ~f~f~¤Â ·�¿dÁ[¾�Ã]¼4» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ» Æ[ÀdÂ Î4¶[» Àd¶[·f¹¤¸±¼pÄ�·f¹Y¾¼�Ç�r�
Jr����d�zÐ
öd¡ �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



å`Æ®Â » Æ[·�¿�¹�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Ã]¶[·f¼d¹]Îæ¼dÆ[Â ÎæÃ]¶[·�Ã]·f¹]Ì4¾�Ã]¶j¿pÃ�¿�¹]·oÊ�½j¿dÁ¢¹Y¿pÃ]»VÅ�» Æ®Ã]¶[·oÙ±¼�¾Ñ¼dÆ®¼d¸¢Ë·f¹Y¿pÃ]¼d¹Y¾(¿�¹]·X¹]·bÃY¿�» Æ[·�Á=» Æ=Ã]¶[·�×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�ÆBÐ?µ?¼æÃ]¶[»V¾�¼d¹YÁ¢·f¹ 3tÈ���É3»V¾�¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]·�Á
ÙTÎ�dÐ ��·bÏTÃ�¼d¹YÁ¢·f¹3Ä¤» Ã]¶23tÈ���É �´� � r�
 r���äT��»V¾3Ã]¶[·fÆ<Åf¿�Â Â ·�Á­Íj¹Y¾�Ã(¼d¹YÁ¢·f¹XÈw» Æ+r�
Jr����d��ÉeÐ �¤·bËÌX·fÌ�Ù±·f¹]» Æ[À¬Ã]¶[·�Á¢·bÍjÆ[» Ã]» ¼dÆj¾�� � � � � %���� � ÕMÃ]¶[·f» ¹�» ÆTºd·f¹Y¾Ñ·x� � � Ý} È�� � 
 � 5tÉ(¿�ÆjÁ� � �&Ý} à È�� � ��� 5tÉeÕ¢Ã]¶[·�» Æ[Æ[·f¹¤¸[¹]¼¢Á¢½jÅeÃ�Ù±·�Åb¼dÌX·�¾� 0 ~�� � � ��� } 
 �¤È�� 
 � 
 p 
 p 
 � 
 p 
 
 �8pbÉ ã ÈwäjÐ 
dÉµz¶[·¤×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�ÆoÅb¼d½[¸[Â ·�¾|Ù±¼�¾Ñ¼dÆj¾|¼dÆoÁ¢» �R·f¹]·fÆ�Ã¨ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·z¾Ñ» Ã]·�¾fÕpÙ[½¢Ã¨·bÏ¢¸[Â ¼d» Ã]» Æ[À�Ã]¶[·�Ã]¹Y¿�Æj¾�ËÂV¿pÃ]» ¼dÆj¿�ÂB¾ÑÎTÌXÌX·bÃ]¹]ÎdÕ¢» Ã�Åf¿�Æ¬Ù±·�Á¢·�Åb¼d½[¸[Â ·�Á¬ÙTÎ�Û[¼d½[¹]» ·f¹zÃ]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]Ì4¿pÃ]» ¼dÆxÀd» ºT» Æ[ÀÜ�� }�� � � + � � Þ � } 
 + Þ � ß � � � 
� � � 
 p 
� p � 
	� � È�� 
� p 
� 
 � � p � É ��� ÈwäjÐ ñ�É
Ä¤¶[·f¹]· � � � Ý��
 �
� à ��� �3»V¾¨» Æ�Ã]¹]¼¢Á¢½jÅb·�Á�Çw¼d¹�¾Ñ¶[¼d¹ÑÃ]·f¹tÆ[¼�ÃY¿pÃ]» ¼dÆBÐdµz¶[·�Û[¼d½[¹]» ·f¹tÃ]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]ÌX·�Á×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�ÆX¾�Ã]» Â Â[Åb¼d½[¸[Â ·�¾|Ã]¶[· � � ¿�ÆjÁWp � ¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹Y¾fÕ�Ù[½¢Ã�Åf¿�ÆoÙ±·�Á¢»V¿�Àd¼dÆj¿�Â »V¾Ñ·�Á(Ã]¶[¹]¼d½[Àd¶¿Xó�¼dÀd¼dÂ » ½[Ù±¼pºXÃ]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]Ì4¿pÃ]» ¼dÆxÃ]¼XÆ[·fÄ�Ê�½j¿d¾Ñ» Ëí¸j¿�¹ÑÃ]»VÅbÂ ·�¾ � � ¿�ÆjÁBt �

� 
� ��� � � 
� ��� � t � p 
� � ��� � � � 
 � � t 
� ÈwäjÐ ø�É
� � ��� � � � ��� � t 
� p � � ��� � � 
� 
 � � t � � ÈwäjÐ ö�ÉÄ¤¶[»VÅY¶=¾]¿pÃ]»V¾�ÇwÎ¬Ã]¶[·XÅb¼dÌXÌ�½¢ÃY¿pÃ]» ¼dÆ
¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ
¸[¹]¼pºT»VÁ¢·�ÁæÃ]¶j¿pÃ�� } � ��� }� �1�dÕRÄ¤¶[»VÅY¶
»V¾(¾]¿pÃÑË»V¾�Íj·�Á­ÙTÎæÃ]¶[·o¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�� � � Åb¼�¾Ñ¶�� � ¿�ÆjÁ�� � � ¾Ñ» Æ[¶�� � Ð �¤·�Ê�½[» ¹]» Æ[ÀxÃ]¶j¿pÃ3Ã]¶[·×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�Ææ·bÏ¢¸[¹]·�¾]¾Ñ·�Á�» Æ¬Ã]¶[·�¾Ñ·�¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹Y¾z¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ¬Ù±·�Á¢»V¿�Àd¼dÆj¿�Â¨ÈwÄ¤» Ã]¶[¼d½¢Ã3¿�ÆTÎ4Ã]·f¹]Ì4¾Åb¼dÆ[Æ[·�ÅeÃ]» Æ[À � � Ä¤» Ã]¶Lt � É�Â ·�¿dÁ[¾�Ã]¼XÃY¿�Æ[¶���� � � � � ¿�ÆjÁÜ;� � + � � Þ �¤È�� 
�� É 
 + Þ � ß �

� � � �M}� È � 
� � � 
 t 
� t � É
� ÈwäjÐ î�É
Ä¤¶[·f¹]· � � }

� 
 � � � � � � �M}� �ú¡ ã ��
�öæÈw¶[·f¹]·�¿�ÆjÁæÙ±·fÂ ¼pÄ�Õ¢Ã]¶[·�ÆT½[ÌX·f¹]»VÅf¿�ÂBºp¿�Â ½[·�¾�¿�¹]·Çw¼d¹�	æ�@�dÉeÐMµz¶[·�Íj¹Y¾�Ã�Ã]·f¹]Ì³»V¾�Ã]¶[·oÀd¹]¼d½[ÆjÁ
¾�ÃY¿pÃ]·o·fÆ[·f¹]ÀdÎdÕ±Ä¤¶[» Â ·�Ã]¶[·X¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ­Àd» ºd·�¾�Ã]¶[··fÆ[·f¹]ÀdÎxÁ¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�Çw¼d¹zÃ]¶[·�Ê�½j¿d¾Ñ» Ëí¸j¿�¹ÑÃ]»VÅbÂ ·�¾fÕTÄ¤¶[»VÅY¶­¿�¹]·(Åf¿�Â Â ·�Á¬¾Ñ¸[» ÆæÄz¿�ºd·�¾fÐ
� � � + Þ � � � � �M}� ÈwäjÐ ��¡�Éµz¶[·�·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ�» Ææ¸±¼pÄ�·f¹Y¾�¼�Ç�r�
 r3»V¾ ��½j¾�Ã]» Íj·�Áæ» Ç
��� �

� ß �� r 
� r"!�� ¡
ã ��îTø$#L� ã ÈwäjÐ �d��É

µz¶[»V¾?ÆT½[Ì�Ù±·f¹|Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ[¾RÃ]¼�Ã]¶[·�¿�ºd·f¹Y¿�Àd·tÆT½[Ì�Ù±·f¹|¼�Çj¾Ñ¸[» Æ�Äz¿�ºd·�¾M¸±·f¹|¾Ñ» Ã]·�¼d¹?·bÏ¢¸[¹]·�¾]¾Ñ·�ÁÁ¢» �R·f¹]·fÆ�Ã]Â ÎdÕ¢Ã]¶[·�¾�ÃY¿�ÀdÀd·f¹]·�Á4Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆ¬Àd» ºd·fÆ¬ÙTÎ
' � �

� ß & È ����É &  � �& !��
�� � � � ¡ ã çd¡dç ÈwäjÐ ���dÉ

»V¾�¹]·�Á¢½jÅb·�Á<Ã]¼<¿�Ù±¼d½¢ÃXñ[�7Zò¼�Ç¤Ã]¶[·æÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â�ºp¿�Â ½[·¬Á¢½[·�Ã]¼®÷f·f¹]¼®¸±¼d» Æ�ÃoÌX¼�Ã]» ¼dÆþ¼�Ç�Ã]¶[·¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�¾fÐôT» ÌX» ÂV¿�¹]Â Î¬Ã]¶[·o¼�Ã]¶[·f¹(¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾3Åf¿�Æ
Ù±·�Ã]¶[¼d½[Àd¶�Ã(¼�Ç�¿d¾�¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â »V¾Ñ·�Á­Á¢½[·�Ã]¼¬Ê�½j¿�Æ�Ã]½[ÌÒj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾fÐpå`ÆoÃ]¶[»V¾�¾Ñ¸[» ¹]» Ã�Õd¿3ÆT½[Ì�Ù±·f¹¨¼�ÇR¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�Åb¼dÆj¾�ÃY¿�Æ�ÃY¾¨¿�¹]·¤Á¢·bÍjÆ[·�ÁoÄ¤» Ã]¶¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃzÃ]¼XÃ]¶[·�ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�ÂRºp¿�Â ½[·�¾z¼�Ç|Ã]¶[·�Á¢» �R·f¹]·fÆ�Ã¤¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾�x�&% �(' �)�+*-,% �+*-,% � � � ��� Þ �. % �('0/ . *-,% . *-,% � � } Þ
�21 �('03 � *-,1 � *-,1 � Ý} �54

�21 È;V � � É �(' � � *-,1 È;V � � É � *-,1 È;V � � � É � 6 } � Ý 587"9Ý � 7"9 )¢È � � � � É ã
ÈwäjÐ ��ç�É

µ?¼xÍj¹Y¾�Ã(¼d¹YÁ¢·f¹�» Æ®Ã]¶[·X¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆBÕ
' ���1� 
:� �1� ã ��
�ö[Õ
'0/o�@� ã îdî[Õ
'03
�� � � ��� � �Ø¡ ã ädä�ö�¿�ÆjÁ;' �3�Ø¡ ã 
¢��î�µz¶[·�¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ<' �|¼�Ç[Ã]¶[·z¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�ºd·fÂ ¼¢Åb» Ã�Î»V¾¤¿dÅeÃ]½j¿�Â Â Îx¼dÆ[Â Î�Á¢·bÍjÆ[·�Á�Çw¹]¼dÌ1Ã]¶[·�V>=9¡oÂ » ÌX» Ã�¼�Ç?Ã]¶[·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆBÕ¢Ù[½¢Ã�½[¸�Ã]¼Íj¹Y¾�Ã�¼d¹YÁ¢·f¹�¾Ñ¸[» Æ­Äz¿�ºd·(Ã]¶[·f¼d¹]ÎdÕ[» Ã3»V¾�½[Æ[» Çw¼d¹]ÌXÂ Î¬¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â »V¾Ñ·�Á¬¼pºd·f¹zÃ]¶[·�·fÆ�Ã]» ¹]·�V�Ëí¹Y¿�Æ[Àd·dÕ� � �?' � � *-,� Ð�µz¶[·®½[Æ[» Çw¼d¹]Ì&¿�ÆjÁ Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅ
¾Ñ½j¾]Åb·f¸¢Ã]» Ù[» Â » Ã]» ·�¾¬Åb¼d½[ÂVÁ�Ù±·=Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�Á�ÙTÎ» ÆjÅbÂ ½jÁ¢» Æ[Àx¿�Ã]·f¹]ÌA@ 
 & �
à BDC � �& Ã]¼oÃ]¶[·�×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�ÆBÕ¢Ù[½¢Ã�Ã]¶[·fÎ�Åf¿�Ææ¿�ÂV¾Ñ¼XÙ±·�·bÏTÃ]¹Y¿dÅeÃ]·�ÁÇw¹]¼dÌ1Ã]¶[·�¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[ÀoÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆj¾¤ºT»V¿�Ã]¶[·(Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆTý¢Á¢»V¾]¾Ñ» ¸j¿pÃ]» ¼dÆxÃ]¶[·f¼d¹]·fÌæÐ

�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É ö[�



� �[682�24/$579;<%! >@0-< � 249;:=<-Uµz¶[·3Æ[·f½¢Ã]¹]¼dÆ¬¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[ÀoÅb¹]¼�¾]¾�Ë`¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆ4»V¾�Àd» ºd·fÆ�» ÆxÃ]·f¹]Ì4¾�¼�Ç?Ã]¶[·(Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ4Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆj¾
 � �� Èh¡�ÉÑ�6+& È	�ÑÉ)!eÐ±ôT» ÆjÅb·(Ã]¶[·�×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�ÆæÅb¼dÌXÌ�½¢Ã]·�¾zÄ¤» Ã]¶ 
 & �
�& Õ[¼dÆ[Â ÎXÃ]¶[·(Ã]·f¹]Ì4¾  + +D!eÕ 
 � !t¿�ÆjÁ  � 
 !|Ä¤» Â ÂjÙ±·�Æ[¼dÆ¢Ëí÷f·f¹]¼jÐ�Ö�·bÍjÆ[» Æ[Ào� � � Ý� � 
 & �

à � & � & Ã]¶[·�Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅ�¾�Ã]¹]½jÅeËÃ]½[¹]·3Çh¿dÅeÃ]¼d¹¤Ù±·�Åb¼dÌX·�¾� � + È;V � � É���� � à BDC 	��  � �5 � � +� È	�ÑÉ)!���� � à BDC 	�� ß��  ¡	� � �5 � � w !  w
� � +� È	�ÑÉ�� ¡+!(��ÈwäjÐ �fäTÉÄ¤¶[·f¹]·�� ¡+!�Á¢·fÆ[¼�Ã]·�¾�Ã]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁ­¾�ÃY¿pÃ]·o¿�ÆjÁæÃ]¶[·oÅb¼dÌX¸[Â ·bÃ]·fÆ[·�¾]¾�¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆþ��� 
 � � w !  w
�¶j¿d¾¨Ù±·f·fÆx» Æj¾Ñ·f¹ÑÃ]·�ÁMÐ �¤·fÌX·fÌ�Ù±·f¹]» Æ[À�Ã]¶j¿pÃz�¤È	�ÑÉ�� � 5�
 C���� � � 
 C���� Õ � 
 C���� � w !�� ����� C���� � w !¿�ÆjÁ�� � à BDC � )¢È � É�Ã]¶[»V¾¤Ù±·�Åb¼dÌX·�¾� � + È;V � � É�� ß �  ¡	� � �5 � � w !  w
� � +� � ¡+! )¢È � ��� � ��� 
 � � ���¢É ã ÈwäjÐ ��
dÉ
ð=¹]» Ã]» Æ[À¬Ã]¶[·x¾Ñ¸[» Æ=¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹Y¾3» Æ®Ã]·f¹]Ì4¾(¼�Ç�Ã]¶[·xÊ�½j¿d¾Ñ» Ëí¸j¿�¹ÑÃ]»VÅbÂ ·�¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹Y¾ � � ¿�ÆjÁ t �¿�ÆjÁØ½j¾Ñ» Æ[ÀìÃ]¶[·�Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¢» Æ[Àþ·f» Àd·fÆj¾�ÃY¿pÃ]·�¾fÕ�Ã]¶[·<Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅ=¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·®Çh¿dÅeÃ]¼d¹æÅf¿�Æ Ù±··fºp¿�Â ½j¿pÃ]·�ÁMÐtµz¶[·xÃ]¹Y¿�Æj¾Ñºd·f¹Y¾Ñ·x¸j¿�¹ÑÃo»V¾X� 1 È;V � � É4�³� � �[È;V � � ÉX�³� � � È;V � � ÉeÐ ��·fÀdÂ ·�ÅeÃ]» Æ[À¶[» Àd¶[·f¹�¼d¹YÁ¢·f¹�·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¾�» Æ¬�
�4��È;V � � ÉeÕ�Ã]¶[·�¹]¼�ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¿�Â Â Îo» ÆTºp¿�¹]»V¿�Æ�Ã�Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅ�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·Çh¿dÅeÃ]¼d¹��¤È;V � � É�� 
 � � ��� È;V � � É�Ù±·�Åb¼dÌX·�¾�¤È;V � � É�� ��� � � � �� 
	� �! Ý

� }
)¢È � � � � É ã ÈwäjÐ ��ñ�Éµz¶[·ì¿�Ùj¾Ñ¼d¹]¸¢Ã]» ºd·�¸j¿�¹ÑÃ®¼�ÇXÃ]¶[·r¾Ñ½j¾]Åb·f¸¢Ã]» Ù[» Â » Ã�Îú»V¾­Ã]¶[·fÆ Àd» ºd·fÆ�ÙTÎùÃ]¶[·þÒj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆTýÁ¢»V¾]¾Ñ» ¸j¿pÃ]» ¼dÆæÃ]¶[·f¼d¹]·fÌò�"� � � � È;V � � É¤�1È�� � � 5 + �5B ÉÑ�¤È;V � � ÉeÕRÄ¤¶[·f¹]·�Çw¼d¹�¸±¼�¾Ñ» Ã]» ºd·�·fÆ[·f¹]Àd» ·�¾Ã]¶[·�·bÏ¢¸±¼dÆ[·fÆ�Ã]»V¿�ÂBÁ¢»V¾]¿�¸[¸±·�¿�¹Y¾z¿pÃ¤�ù�Ø¡[Ðµz¶[·f¹]·æ·bÏ¢»V¾�Ã�Á¢» �R·f¹]·fÆ�Ãx¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾oÙ±·bÃ�Ä�·f·fÆrÃ]¶[·­¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆì¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾fÐ ��¼�ÃÑË» Æ[À�Ã]¶j¿pÃ ' �x¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷f·�¾XÃ]¶[·
·fÆ[·f¹]ÀdÎ�¾]Åf¿�Â ·
¿�ÆjÁrÃ]¶j¿pÃ�Ã]¶[·=¾Ñ½j¾]Åb·f¸¢Ã]» Ù[» Â » Ã�Îr»V¾x» Æ » Æ¢Ëºd·f¹Y¾Ñ·¬·fÆ[·f¹]ÀdÎþ½[Æ[» ÃY¾fÕ�» Ã4Çw¼dÂ Â ¼pÄ�¾oÃ]¶j¿pÃ �21 È;V � � É � ' � � *-,1 È;V � � É¬� ' � � *-,1 È;V �5' � � *-,VÉ¬�È ' ���"' �YÉ � *-,1 È;V � � *-,VÉeÐ�Û[¹]¼dÌ Ã]¶[»V¾o» Ã4»V¾X¾Ñ·f·fÆ�Ã]¶j¿pÃ '03Ø� ' �p�"' �bÐ¨Ú�Æ[¼�Ã]¶[·f¹X¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆþÙ±·bËÃ�Ä�·f·fÆoÃ]¶[·�¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾t»V¾¨¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á�Çw¹]¼dÌ@Ã]¶[·�¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆX¼�ÇR¶TÎ¢Á¢¹]¼¢Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅf¾�Èh×�¿�Â ¸±·f¹]» Æ¿�ÆjÁ4×�¼d¶[·fÆTÙ±·f¹]ÀjÕj��îdñdî�É?Ã]¶j¿pÃ . %z� � }% �21 ÐTÚ�¾�Ã]¶[»V¾�¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆX»V¾�¾]¿pÃ]»V¾�Íj·�ÁXÙTÎ�Ã]¶[·3ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â¹]·�¾Ñ½[Â Ã�Õ¢» Ã�Ì�½j¾�Ã�¿�ÂV¾Ñ¼o¶[¼dÂVÁ�Çw¼d¹zÃ]¶[·�¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆx¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾�x '0/3� ' }� '03RÐ

���R/�� 2W:=>�>@035v2
�-/$5B<-/19"! �$#R:=035!#�9;<)24/$5 �;6 �=/$5�6C<-D?6C<-9;U4:A2�57:AE�9 � �[:=03E��;9;<%!µz¶[·X¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆ®Åf¿�Æ®Ù±·oÀd·fÆ[·f¹Y¿�Â » ÷f·�ÁæÃ]¼�ÌX¼d¹]·oÅb¼dÌX¸[Â »VÅf¿pÃ]·�Á®Åb¼d½[¸[Â » Æ[À�¾fÕ±ÙTÎ¹]·f¸[ÂV¿dÅb» Æ[À + Þ � � � �M}� ÙTÎ � - } � � / }� Ð[å`ÆjÅbÂ ½jÁ¢» Æ[Àx¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ Þ�� ¿�ÆjÁ�Ã]¶[» ¹YÁ Þ�� � Æ[·f» Àd¶TÙ±¼d½[¹¿�ÆjÁ�» Æ�Ã]·f¹¤¸[ÂV¿�Æ[· Þ �¤Åb¼d½[¸[Â » Æ[ÀXÀd» ºd·�¾�Èhï­¼d¹]¹�ÕR��îdîdö�É
- � � � Þ 
 Þ � ��� Þ � È�� �<Åb¼�¾CV ��Åb¼�¾CV pbÉ � Þ � � È����+r%$�&�� V �
�+r%$�&�� V pbÉ ÈwäjÐ �pø�É
/ � � Þ Åb¼�¾CV � 
 Þ Åb¼�¾CV p 
 Þ �[Åb¼�¾CV7r ÈwäjÐ ��ö�ÉôT» ÆjÅb·¤¿�ÆX¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅ��
�
�ØÅb¼d½[¸[Â » Æ[À(Â ·�¿dÁ[¾?Ã]¼3Çw¹]½j¾�Ã]¹Y¿pÃ]» ¼dÆBÕ�Ã]¶[»V¾¨» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ·�¾BÃ]¶[··��R·�ÅeÃ¤¼�Ç?Ã]¶[·�Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì1Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾fÕ[¿d¾�Ì4¿�Æ[» Çw·�¾�Ã]·�Á¬» Æ�Ã]¶[·�¾�ÃY¿�ÀdÀd·f¹]·�Á4Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆBÕÄ¤¶[»VÅY¶�Çw¼d¹ � � ¡ ã çXÁ¢·�Åb¹]·�¿d¾Ñ·�¾�Â » Æ[·�¿�¹]Â Î�¿dÅfÅb¼d¹YÁ¢» Æ[À�Ã]¼1' � ¡ ã çd¡dç �<¡ ã � # � Ð

�L9"! �-/$5 :A57D-/$5�U�E�9;<HG 
�6 �=/L2
�-/1:A5	�
Ú�¾�¾Ñ·f·fÆ<¿�Ù±¼pºd·dÕRÂ » Æ[·�¿�¹�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Ã]¶[·f¼d¹]Î
Àd» ºd·�¾�Ã]¶[·4Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ � � � �� �Óä Þ � � � � �M}�¿�ÆjÁæÀd¹]¼d½[ÆjÁ­¾�ÃY¿pÃ]·�·fÆ[·f¹]ÀdÎ¬¸±·f¹(¾Ñ» Ã]·'� � � �� � ��� Þ � } È�� 
:� ����ÉeÕ±Ä¤¶[·f¹]· � � }

� 
)( È�� �� � � �M}� É �Ø¡ ã ��
�ö[Ð¢õ(·f·f¸[» Æ[ÀoÃ]·f¹]Ì4¾z½[¸¬Ã]¼4¼d¹YÁ¢·f¹(�p����» Æ¬Ã]¶[·�·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ¬Àd» ºd·�¾�xÜ;�*� � Ý �� 
 ß � � � Ý
�� È � 
� � � 
 t 
� t � É ÈwäjÐ ��î�É


 � Þ
� ß �)�,+ È�� ��- �)� + ÉbÈ � 
� � � � 
� + � � + 
 t 
� t � t 
� + t � + É ���[È�� 
 - � + É � 
� � � 
 t 
� + t � + �

ö�� �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



Ä¤¶[·f¹]· � � Ý �� � ��� Þ � } �þÈ�� 
 � ���d��É } Õ � � Ý �� � � � � �� È�� 
 � ���d��É±¿�ÆjÁ - �)� + � � � � �M}� � � � � }� + ÐåíÃ­»V¾æÄ�¼d¹ÑÃ]¶ Æ[¼�Ã]»VÅb» Æ[ÀrÃ]¶j¿pÃæÃ]¶[·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆù¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ »V¾æ½[Æ[» Çw¼d¹]ÌXÂ Î ¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â »V¾Ñ·�Á�ÙTÎ� 
�� ���d�zÐ
- ¼d» Æ[À�Ã]¼3¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ(¼d¹YÁ¢·f¹?Ù±·�Åb¼dÌX·�¾|¿�Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹Y¿�Ù[Â ·tÃY¿d¾ÑÔ(¼�ÇjÅf¿�¹]·bÇw½[Â�Ù±¼T¼dÔ3Ôd·f·f¸[» Æ[ÀjÕ�Â ·�¿dÁTË» Æ[À4Ã]¼¬¿4ÆT½[Ì�Ù±·f¹3¼�Ç�¾Ñ½[ÌXÌ4¿pÃ]» ¼dÆj¾�Ã]¶j¿pÃ3¶j¿�ºd·(Ã]¼�Ù±·�·fºp¿�Â ½j¿pÃ]·�ÁæÆT½[ÌX·f¹]»VÅf¿�Â Â Î<Èwå`À�¿�¹Y¿d¾Ñ¶[»�Õ��îdî��dÉeÐ�µz¶[·¤¹]·�¾Ñ½[Â Ã¨Çw¼d¹*'�� ¡ ã çd¡dñdî[Õ&' ����� ã �pøpî�äjÕ&'034� 
¢�fä�¿�ÆjÁ '0/3� ¡ ã ø��pä�¿�¹]·¤ÅbÂ ¼�¾Ñ·Ã]¼�Ã]¶[·3Íj¹Y¾�Ãz¼d¹YÁ¢·f¹�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾fÕ¢¾Ñ½[ÀdÀd·�¾�Ã]» Æ[ÀoÅb¼dÆTºd·f¹]Àd·fÆjÅb·�¼�ÇBÃ]¶[·(·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆBÐ¢µz¶[·3ºp¿�Â ½[·�¾z¿�¹]·¿�ÂV¾Ñ¼�» Æ=Àd¼T¼¢Á®¿dÅfÅb¼d¹YÁ­Ä¤» Ã]¶=¼�Ã]¶[·f¹(ÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾fÐ �¤·fÌ4¿�¹]Ôp¿�Ù[Â ÎdÕR» Ã�Äz¿d¾�Çw¼d½[ÆjÁ
Ã]¶j¿pÃ�·fºd·fÆ
Ã]¼¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ�¼d¹YÁ¢·f¹�Õ�Ã]¶[·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ¬»V¾¤½[Æ[» Çw¼d¹]ÌXÂ Îx¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷f·�ÁxÄ¤» Ã]¶ � � }��� � ' � � *-,� Ð×�·f¹]·(¿o¾ÑÌ4¿�Â ÂR¹]·fÌ4¿�¹]ÔX»V¾�» Æ¬¸[ÂV¿dÅb·dÐTðØ¶[·bÃ]¶[·f¹zÃ]¶[·(¾Ñ·�Åb¼dÆjÁx¼d¹YÁ¢·f¹¤ô8X�ðHÃ]¶[·f¼d¹]ÎXÀd» ºd·�¾z¿½[Æ[» Çw¼d¹]Ì´¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�¼�Ç|Ã]¶[·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ¬¼d¹¤Æ[¼�Ã�Á¢·f¸±·fÆjÁ[¾�Á¢·fÂ »VÅf¿pÃ]·fÂ Î�¼dÆ¬Ã]¶[·(Ã]¹]·�¿pÃÑËÌX·fÆ�Ã�¼�Ç ��ÌXÔTÂV¿�¸[¸­¸[¹]¼¢Åb·�¾]¾Ñ·�¾fÐ¢Ö�·f¸±·fÆjÁ¢» Æ[Àx¼dÆæ¶[¼pÄ Ã]¶[·�¾Ñ·�¿�¹]·(¹]·fÂV¿pÃ]·�ÁMÕ[¿4¾ÑÌ4¿�Â Â?Á¢»V¾Ñ¸±·f¹ÑË¾Ñ» ¼dÆ¬Åf¿�Æ¬¿dÅeÃ]½j¿�Â Â Î4¼¢ÅfÅb½[¹¤¿�Â ¼dÆ[À�Ã]¶[·(÷f¼dÆ[·3Ù±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]Î­Èwå`À�¿�¹Y¿d¾Ñ¶[»R¿�ÆjÁxð<¿pÃY¿�Ù±·dÕM��îdî[��ÉeÐ�å`Æ¿x¾ÑÂ » Àd¶�Ã]Â ÎæÁ¢» �R·f¹]·fÆ�Ã3¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶¬Ùj¿d¾Ñ·�Áæ¼dÆæÃ]¶[·oÖ�Î¢¾Ñ¼dÆTý¢ï
¿�Â ·f·fºxÇw¼d¹]Ì4¿�Â »V¾ÑÌ ��¿�Æj¿�Â »z_b^�Zp� �È���îdî��dÉ¨¿�ÆjÁ ��¿�Æj¿�Â »R¿�ÆjÁxð<¿�Â Â » Æ=È���îdîdç�ÉtÇw¼d½[ÆjÁ4Ã]¶j¿pÃ�Ã]¶[·(¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ4¼d¹YÁ¢·f¹zÅb¼d¹]¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆ4»V¾�¿�Æ» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ·3¼�Çtä8Z�¿pÃ�È�� } ��� } É�Ù[½¢Ã�¼dÆ[Â Î¬�$Z�¿pÃ�È	�
�]¡�ÉeÐå`À�¿�¹Y¿d¾Ñ¶[»±È���îdîdç�ÉR¶j¿d¾|¿�ÂV¾Ñ¼3Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�Á(Ã]¶[·z¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ�¼d¹YÁ¢·f¹|¹]·�¾Ñ½[Â Ã|Ä¤» Ã]¶ �
�
�ì» Æ�Ã]·f¹Y¿dÅeÃ]» ¼dÆÞ � � � � � Þ » ÆjÅbÂ ½jÁ¢·�ÁMÐBµz¶[·�Íj¹Y¾�Ã(¼d¹YÁ¢·f¹3Åb¼d¹]¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆj¾�Àd¹]¼pÄ�Ä¤» Ã]¶=» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ» Æ[À � ÕRÄ¤¶[»VÅY¶¹]·bÒj·�ÅeÃY¾z¶[¼pÄ Çw¹]½j¾�Ã]¹Y¿pÃ]» ¼dÆ�Çh¿�ºd¼d¹Y¾�Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾fÐ

\�]�� ]�� � k�m������+f��Ro �Ym_d$k�oHaAd1mih�� m�� `������
µz¶[·3·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ¬¾Ñ¸±·�ÅeÃ]¹]½[Ì ¼�Ç ��Ûtµ¤Ö�¶j¿d¾�Ù±·f·fÆ¬ÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·�Áx¿pÃzäjÐ çoõ�ÙTÎx×�¿�¹]¹]»V¾Ñ¼dÆ=_b^�Zp� �È���îdî��dÉt¿�ÆjÁ ��ÂV¿�¹]Ôd·�_b^�Zp� �RÈ���îdîdî�Ét½j¾Ñ» Æ[À�» Æ[·fÂV¿d¾�Ã]»VÅ¤Æ[·f½¢Ã]¹]¼dÆ�¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[ÀjÐdÚ�¾�·bÏ¢¸±·�ÅeÃ]·�ÁXÇw¼d¹¿o��Öú×�·f»V¾Ñ·fÆTÙ±·f¹]À�¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ�Õ�Ã]¶[·3¾Ñ¸±·�ÅeÃ]¹]½[Ì1»V¾�Åb¼dÌX¸±¼�¾Ñ·�ÁX¼�Ç|¿�¾Ñ» Æ[ÀdÂ ·3¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·Ù[¹Y¿�ÆjÅY¶�Ä¤» Ã]¶oÆ[¼3Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�¿�Â ¼dÆ[ÀYr � Ðp×�¼pÄ�·fºd·f¹�ÕeÃ]¶[·f¹]·�»V¾t¿�À�¿�¸�¼�Ç
	Ó� ¡ ã çdö %�¡ ã ¡���ÌX·��¿pÃ|Ã]¶[·z÷f¼dÆ[·zÅb·fÆ�Ã]·f¹�Õ�Ä¤¶[»VÅY¶�¸[¹]¼dÙj¿�Ù[Â Î�¿�¹]»V¾Ñ·�¾BÇw¹]¼dÌ@¿3¾ÑÌ4¿�Â Â¢¿�Æ[»V¾Ñ¼�Ã]¹]¼d¸TÎ3» Æ�Ã]¶[·¤¾ÑÎTÌXÌX·bÃ]¹]»VÅ·bÏ[ÅY¶j¿�Æ[Àd·�)x� È Þ �4� � Þ � � É]� Þ ÕRÂ » Ôd·X¿¬Ö�÷fÎ�¿�Â ¼�¾Ñ¶[» Æj¾ÑÔT» » ý¢ï­¼d¹]» Î�¿o» Æ�Ã]·f¹Y¿dÅeÃ]» ¼dÆBÐRµz¶[·X÷f¼dÆ[·Ù±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]Îo·fÆ[·f¹]ÀdÎX¿�Â ¼dÆ[À�p � ÕTÅb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¢» Æ[À(Ã]¼�V���È�� } ��� } ÉeÕ�»V¾��fä ã ö�%
¡ ã ��ÌX·��ú¿�ÆjÁXÃ]¶[··fÆ�Ã]» ¹]·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆæ¿�Â ¼dÆ[À p � Äz¿d¾�Ä�·fÂ Â?Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á�ÙTÎ4Ã]¶[·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ¬¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ� � � �ØäT���Þ � È") 
 � � � � ÉbÈ�� 
	� � É � ÈwäjÐ ��¡�É
Ä¤» Ã]¶��Þ ��ø ã ä %ì¡ ã �oÌX·��@¿�ÆjÁ )��ù¡ ã ¡d¡d¡Tø$%ì¡ ã ¡d¡d¡[�dÐ¢µz¶[·�Ã]» ÂVÁ¢·�» ÆjÁ¢»VÅf¿pÃ]·�¾zÃ]¶j¿pÃ
�Þ Åb¼d¹ÑË¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ[¾�Ã]¼oÃ]¶[·�ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�ÂR¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·3Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆBÐ ��¼d¹]¹]·�ÅeÃ]» Æ[À�Çw¼d¹�Ã]¶[·�Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì ¹]·fÆ[¼d¹ÑËÌ4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ¬Àd» ºd·�¾�Ã]¶[·�¹]·�¿�Â Þ ���Þ �"' �bÐÚ�¾zÄ¤» Â ÂBÙ±·�Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á�» Æ­¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆ¬äjÐ ä�Ã]¶[·�¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�ÃzÃ]» ÌX·bËí¼�ÇlË�Òj» Àd¶�ÃzÆ[·f½¢Ã]¹]¼dÆæ¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[À¾�Ã]½jÁ¢Î4¶j¿d¾z¿�ÂV¾Ñ¼�Â ·�Á4Ã]¼X¿�ÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·fÌX·fÆ�Ã�¼�ÇBÃ]¶[·�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�¿�Â ¼dÆ[À�Ù±¼�Ã]¶<È����f��É¿�ÆjÁ®Èh¡��f��ÉeÐ¢µz¶[·(¿�Æj¿�Â Î¢¾Ñ»V¾�¼�ÇBÃ]¶[·�¾Ñ·(Á[¿pÃY¿o¿�¹]·3Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Áx» Æ¬¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆ�äjÐ äjÐ äo¿�ÆjÁ4Ã]¶[·3¹]·�¾Ñ½[Â Ã»V¾¤¾Ñ¶[¼pÄ¤Æ¬» Æ¬ÍjÀd½[¹]·(äjÐ øTÐåíÃ3»V¾�Íj¹Y¾�Ã3Æ[¼�Ã]·�Á¬Ã]¶j¿pÃ3Ã]¶[·o¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�ºd·fÂ ¼¢Åb» Ã�ÎæÅf¿�Æ­Ù±·o·bÏTÃ]¹Y¿dÅeÃ]·�Á­Á¢» ¹]·�ÅeÃ]Â Î�Çw¹]¼dÌ;Ã]¶[·Á[¿pÃY¿x¿d¾�Ã]¶[·�» Æ[» Ã]»V¿�Ât¾ÑÂ ¼d¸±·o¿�¹]¼d½[ÆjÁ<È	�
���?ÉeÐBÖ�½[·�Ã]¼xÃ]¶[·o¾ÑÌ4¿�Â Â?À�¿�¸
» Æ ��Ûtµ¤Ö�ÕjÃ]¶[·�Çw¼d¹]Ì� � � 6 	 }�
 � }% V } ¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁxÙ±·�·fÌX¸[Â ¼pÎd·�ÁMÕTÙ[½¢Ã�Ä¤» Ã]¶ 
�	1¿d¾�Ã]¶[·�Â ¼pÄ�·�¾�Ãz¸[¹]¼dÙ±·�Áx·fÆ[·f¹]ÀdÎdÕÃ]¶[·�Í[ÃY¾�Ä�·f¹]·�» Æj¾Ñ·fÆj¾Ñ» Ã]» ºd·�Ã]¼�	�ÕjÄ¤¶[»VÅY¶­Äz¿d¾¤Ôd·f¸¢Ã�Í[Ï¢·�Á­¿pÃ�Ã]¶[·�ºp¿�Â ½[·�¡[Ð çdöoÌX·��ÓÁ¢·bÃ]·f¹ÑËÌX» Æ[·�ÁxÙTÎ ��ÂV¿�¹]Ôd·o_b^�Zp� �MÈ���îdîdî�ÉeÐTó�·�Åf¿�½j¾Ñ·�¼�ÇMÃ]¶[·3¸±¼T¼d¹z¾�ÃY¿pÃ]»V¾�Ã]»VÅf¾�¿�Â ¼dÆ[À¬È����]¡�ÉeÕ�¼dÆ[Â ÎoÃ]¶[·È����f��É�Á[¿pÃY¿oÄ�·f¹]·(» ÆjÅbÂ ½jÁ¢·�Á¬» Æ¬Ã]¶[·(Í[Ã�Àd» ºT» Æ[À;�&%b� 	o����¡ ã 
 
$%þ¡ ã ¡dñoÌX·���Ðµz¶[·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆæ¿�Â ¼dÆ[ÀæÈ��dÕ ��É�»V¾z» ÆæÀd¼T¼¢Á�¿�Àd¹]·f·fÌX·fÆ�Ã¤Ä¤» Ã]¶�Ã]¶[·�·�¿�¹]Â » ·f¹zÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·fÌX·fÆ�ÃY¾ÙTÎ ��ÂV¿�¹]Ôd·­_b^(Zp� ��È���îdîdî�É�¿�ÆjÁ=Åf¿�Æ=Ù±·XÍ[ÃÑÃ]·�Á<ÙTÎ­Ã]¶[·xÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â¨¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�¹]·�¾Ñ½[Â Ã�½j¾Ñ» Æ[À
�Þ �úø ã ä�ñ�%�¡ ã ¡���ÌX·���ÕjÅb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¢» Æ[À�Ã]¼ Þ � ñ ã ç[�*%�¡ ã ¡���ÌX·���Ðjó�½¢Ã�¿�Â ¼dÆ[ÀæÈ��dÕ ¡�É�Ã]¶[·Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆæÄz¿d¾�Çw¼d½[ÆjÁ¬Ã]¼x·bÏ¢¶[» Ù[» Ã3¿4Á¢» ¸
¿pÃ¤Ã]¶[·�÷f¼dÆ[·�Ù±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]Î�V��@È	�
�]¡�ÉeÕjÌ4¿�ÔT» Æ[À4» Ãø[ZùÂ ¼pÄ�·f¹BÃ]¶j¿�ÆX¿pÃ¤È � } � � } ÉeÐ�Ú�¾t¾Ñ¶[¼pÄ¤Æ�ÙTÎ3Ã]¶[·¤Á[¿d¾Ñ¶[·�Á�Â » Æ[·dÕ�Ã]¶[»V¾tÅf¿�Æ�Ù±·¤¿dÅfÅb¼d½[Æ�Ã]·�Á(Çw¼d¹|ÙTÎ» Æ�Ã]¹]¼¢Á¢½jÅb» Æ[À4¿ �
�
� Åb¼d½[¸[Â » Æ[ÀjÕ¢Àd» ºT» Æ[À��Þ �Øö ã ¡d¡ %þ¡ ã ¡döoÌX·�� ¿�ÆjÁ � �Ø¡ ã ¡dñdñ %þ¡ ã ¡d¡dö[ÐÚ�Ã�Ã]¶[»V¾�ºp¿�Â ½[·�¼�Ç � Õ?Ã]¶[·æ¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ<¼d¹YÁ¢·f¹�¾Ñ¸[» ÆìÄz¿�ºd·XÃ]¶[·f¼d¹]Î�Èwå`À�¿�¹Y¿d¾Ñ¶[»�Õ���îdîdç�É3¸[¹]·�Á¢»VÅeÃY¾' ����� ã ��¡[�(¿�ÆjÁ �&%¤��� ã �d�pø4# � � Þ �±Õ[Àd» ºT» Æ[À Þ �Øñ ã ñdö %þ¡ ã ¡Tø�ÌX·���Ð
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É ödç



0

2

4

6

8

10

12

14

16

  (π/2,π/2)   (0,0)   (π,0)

E
ne

rg
y 

[m
eV

]

��S � s¢a]_¤�±� ����PRQ[_�U�\RSlmj�`§�Zp�p_�cpSVU�\j_baYUeShnpm<n��oq��(P±v´Zp� npm � u ��� �Y{xZpmRcæu ����
Y{xZp^ ��õx�¤PRQ[_Ufnp� Shc®ZpmRc®cdZ�U]Q[_Yc­� SlmR_eU�Zpa]_�ª�^hUo^`næ� SlmR_YZpaXU�\RSlmj�`§�Zp�p_x^wQ[_Ynpae¦­§¨Sl^wQx\jZpa]Zpk4_b^`_ba�WYQ[npShWY_eUÈ �Þ � � � Þ�� � Þ ÉX� Èíø ã ä�ñ % ¡ ã ¡��XÌX·�� �]¡�ÉæZpmRc=Èhö ã ¡d¡ % ¡ ã ¡döXÌX·�� �]¡ ã ¡dñdñ4%ù¡ ã ¡d¡dö�É4a]_b�U�\j_YWb^�Sl�p_b� ¦d�zPRQ[_�cdnp^��ÑcdZ�U]Q[_YcX� SlmR_3SVU�^wQ[_�Uf_baeSh_eU(_]ie\jZpm[UeShnpmæa]_eUes¢� ^�gb¦ 
±Slm � Q¬ZpmRc ��_b� �bZpmRcu � �&�"!Y{xsTUeSlm � Þ � �Þ �"' ���Øñ ã ç[��%þ¡ ã ¡��XÌX·��X�
×�¼pÄ�·fºd·f¹�Õ�¿d¾x·bÏ¢¸[ÂV¿�» Æ[·�ÁØÙ±·fÂ ¼pÄ�Õ�Ã]¶[·f¹]·®·bÏ¢»V¾�Ãæ¾Ñ¼dÌX·®» ÆjÁ¢»VÅf¿pÃ]» ¼dÆj¾xÃ]¶j¿pÃ�Ã]¶[·=½[Æ[» Çw¼d¹]Ì¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�¼�Ç|Ã]¶[·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ¬Çw¼d½[ÆjÁæ» Æ­¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·3Ã]¶[·f¼d¹]Î�»V¾¤Æ[¼�Ã�Åb¼d¹]¹]·�ÅeÃ�¿pÃ�V��È	�
�]¡�ÉeÐ[å`Æ
¿4¾Ñ·f¹]» ·�¾z·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ¬Çw¹]¼dÌ Ã]¶[·�å�¾Ñ» Æ[À4Â » ÌX» Ã(ôT» Æ[Àd¶­¿�ÆjÁ - ·fÂ Çh¿�ÆjÁ<È���îdî 
dÉ�Çw¼d½[ÆjÁÃ]¶j¿pÃXÃ]¶[·æ·fÆ[·f¹]ÀdÎ�¿pÃXÃ]¶[»V¾X¸±¼d» Æ�ÃX¼�Ç�Ã]¶[·æ÷f¼dÆ[·¬Ù±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]Î�Äz¿d¾oÂ ¼pÄ�·f¹]·�Á�ÙTÎrø[ZxÕ¨Ä¤¶[»VÅY¶»V¾4·bÏ[¿dÅeÃ]Â Î�Ã]¶[·
ºp¿�Â ½[·­¼dÙj¾Ñ·f¹]ºd·�Áì» Æ ��Ûtµ¤Ö�Ð�Ú�¸j¿�¹ÑÃ4Çw¹]¼dÌL¿�¹]¼d½[ÆjÁ"Vr�LÈ	�
���?ÉeÕ�Ä¤¶[·f¹]·Ã]¶[·�¾Ñ·f¹]» ·�¾�·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ<»V¾�·bÏ¢¸±·�ÅeÃ]·�Á=Ã]¼­Çh¿�» Â�ÕBÃ]¶[·x¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]·�Á�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�¿d¾�Á¢·f¸[»VÅeÃ]·�Á<ÙTÎÃ]¶[·�Á¢¼�ÃÑË`Á[¿d¾Ñ¶[·�Á=Â » Æ[·x» Æ<ÍjÀd½[¹]·4äjÐ ø�»V¾�» ÆjÁ¢»V¾�Ã]» Æ[Àd½[»V¾Ñ¶j¿�Ù[Â ·4Çw¹]¼dÌòÃ]¶[· �
�
� ¹]·�¾Ñ½[Â Ã�Ð?åíÃ�»V¾Ã]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·(Æ[¼�Ã�¸±¼�¾]¾Ñ» Ù[Â ·�¼dÆ¬Ã]¶[·�Ùj¿d¾Ñ»V¾¤¼�Ç|Ã]¶[·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ­¿�Â ¼dÆ[·(Ã]¼xÁ¢»V¾�Ã]» Æ[Àd½[»V¾Ñ¶­Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆÃ]¶[·�Ã�Ä�¼¬¸±¼�¾]¾Ñ» Ù[» Â » Ã]» ·�¾fÕRÙ[½¢Ã3Ã]¶[·4Åb¼d» ÆjÅb»VÁ¢·fÆjÅb·�Ã]¶j¿pÃ3Ã]¶[·X¼dÙj¾Ñ·f¹]ºd·�Á­Á¢» ¸=Ì4¿pÃYÅY¶[·�¾�Ã]¶[·o¼dÆ[·¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]·�ÁXÙTÎX¾Ñ·f¹]» ·�¾¨·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆXÄ¤» Ã]¶[¼d½¢Ã�¿�ÆTÎ�Çw¹]·f·�¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾tÌ4¿�Ôd·�¾tÃ]¶[»V¾�·bÏ¢¸[ÂV¿�Æj¿pÃ]» ¼dÆÌX¼d¹]·(¿pÃÑÃ]¹Y¿dÅeÃ]» ºd·dÐ

\�]�� ]�� � oQcRh���� d$k�m������+f��Ro eCl�oHh�a8c
åíÃ�»V¾¤» ÌX¸±¼d¹ÑÃY¿�Æ�Ã�Ã]¼x¹]·fÌX·fÌ�Ù±·f¹¤Ã]¶j¿pÃ�Ã]¶[·�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·(·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆæ»V¾�¹]·�¿�Â Â Î�¿�Æ­·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆÇw¹]¼dÌ�Ã]¶[· � 
·f·fÂ[¾�ÃY¿pÃ]·dÐpå`Æ�Ã]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô��¬Ã]¶[·¤¾�ÃY¿�ÀdÀd·f¹]·�Á�Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�»V¾t¹]·�Á¢½jÅb·�Á�ÙTÎçd¡1Z�» ÆjÁ¢»VÅf¿pÃ]» Æ[À�Ã]¶j¿pÃ�¿�¾Ñ» ÀdÆ[» Í±Åf¿�Æ�Ã�¸j¿�¹ÑÃ�¼�ÇRÃ]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁX¾�ÃY¿pÃ]·�·bÏ¢¸±·�ÅeÃY¿pÃ]» ¼dÆ4ºp¿�Â ½[·�Â » ·�¾�» Æ¾�ÃY¿pÃ]·�¾�Ã]¶j¿pÃ3¿�¹]·(Æ[·f» Ã]¶[·f¹�¼�Ç|Ã]¶[·�Ã�Ä�¼ � 
·f·fÂB¾�ÃY¿pÃ]·�¾fÐjµz¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·dÕ¢» Æ
¾Ñ¸[» Ã]·�¼�Çt» ÃY¾�¾Ñ½jÅfÅb·�¾]¾¤» ÆÁ¢·�¾]Åb¹]» Ù[» Æ[À¤Ã]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁ�¾�ÃY¿pÃ]·�¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾fÕeÃ]¶[·z¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·¨·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ�¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ�Ù±·�Ã]¹]·�¿pÃ]·�ÁÄ¤» Ã]¶�¿�Æx¿�¸[¸[¹]¼d¸[¹]»V¿pÃ]·�¿�ÌX¼d½[Æ�Ã�¼�ÇB¾]Åb·f¸¢Ã]»VÅb»V¾ÑÌ1¿�ÆjÁx¿dÁ[Á¢» Ã]» ¼dÆj¿�ÂjÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾�¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ4Ù±·�½j¾Ñ·�ÁÃ]¼X» ÌX¸[¹]¼pºd·�Ã]¶[·�Åb¹]·�Á¢» Ù[» Â » Ã�Îx¼�Çt» ÃY¾¤¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆj¾fÐ
IL0-ST/$579 �[6�� �[6�� �[0 �;68249;:=<-U
��ºd·fÆ(Ä¤» Ã]¶(Ã]¶[·�ÂV¿�¹]Àd·¨ÆT½[Ì�Ù±·f¹?¼�Ç¢¾ÑÎTÌXÌX·bÃ]¹]» ·�¾B¼ �R·f¹]·�Á3ÙTÎ�Ã]¶[·�Æ[·�¿�¹]·�¾�ÃBÆ[·f» Àd¶TÙ±¼d½[¹?×�·f»V¾Ñ·fÆ¢ËÙ±·f¹]À­¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ�ÕMÆT½[ÌX·f¹]»VÅf¿�Â¨·bÏ[¿dÅeÃ�Á¢»V¿�Àd¼dÆj¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ®»V¾�Åb½[¹]¹]·fÆ�Ã]Â Î
¼dÆ[Â Î®¸±¼�¾]¾Ñ» Ù[Â ·¼dÆ�ÍjÆ[» Ã]·�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾¨¼�ÇR½[¸oÃ]¼�¿�Ù±¼d½¢Ã�çdñ(¾Ñ¸[» Æj¾fÐdÛ[¼d¹tÍjÆ[» Ã]· � #4�;¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾fÕ�¼dÆ[Â Î�¿(Á¢»V¾]Åb¹]·bÃ]·ÆT½[Ì�Ù±·f¹�¼�Ç?¸±¼d» Æ�ÃY¾�·bÏ¢»V¾�Ãz» Æ�¹]·�Åb» ¸[¹]¼¢Åf¿�Â±¾Ñ¸j¿dÅb·dÐTµ?¼�ÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·�Ã]¶[·(Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�¿pÃ�È	�
�]¡�ÉeÕ��
��½j¾�Ã�¶j¿d¾�Ã]¼XÙ±·�·fºd·fÆBÕ¢Ù[½¢Ã�Ã]¼XÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·(» Ã�¿pÃ�È � } � � } ÉeÕ � Ì�½j¾�Ã¤Ù±·�Á¢» ºT»VÁ[¿�Ù[Â ·�ÙTÎ4Çw¼d½[¹�Ð
�¨Ï[¿dÅeÃXÁ¢»V¿�Àd¼dÆj¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆþ¼�Ç(¿®ä #<ä<¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ�¶j¿d¾oÙ±·f·fÆìÇw·�¿d¾Ñ» Ù[Â ·�Çw¼d¹4¿=Ä¤¶[» Â ·<È ��¶[·fÆ_b^(Zp� � Õ���îdî��dÉeÐRå`Æ�Ã]·f¹]·�¾�Ã]» Æ[ÀdÂ ÎdÕRÃ]¶[»V¾�Â ·�¿dÁ[¾3Ã]¼æ·bÏ[¿dÅeÃ]Â Î­Ã]¶[·�¾]¿�ÌX·X·fÆ[·f¹]ÀdÎ
¿pÃ�Ù±¼�Ã]¶<¸±¼d» Æ�ÃY¾� � È	�
�]¡�É]� Þ ��� � È�� } ��� } É]� Þ � � ã øT��¡[ÐdåíÃz»V¾z¿�ºd·f¹]Î4¾ÑÌ4¿�Â ÂR¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ�Çw¼d¹�Ä¤¶[»VÅY¶�Åf¿�¹]·3¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ

ö�ä �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



Ù±·3ÃY¿�Ôd·fÆ¬» Ææ¿pÃÑÃ]·fÌX¸¢ÃY¾�Ã]¼X·bÏTÃ]¹Y¿�¸±¼dÂV¿pÃ]·�Ã]¼o» Æ¢ÍjÆ[» Ã]·�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾fÕ¢Ù[½¢ÃzÃ]¶[·3Çh¿dÅeÃzÃ]¶j¿pÃ¤Ã]¶[·3Ã�Ä�¼·fÆ[·f¹]Àd» ·�¾z¿�¹]·(·bÏ[¿dÅeÃ]Â Î4Ã]¶[·�¾]¿�ÌX·�Á¢¼T·�¾z» Æj¾Ñ» ÆT½j¿pÃ]·3Ã]¶j¿pÃ¤Ã]¶[»V¾¤Ä�¼d½[ÂVÁ�Ù±·�¿X¹]¼dÙ[½j¾�Ãz¹]·�¾Ñ½[Â Ã�Ð
��Æ¢Çw¼d¹ÑÃ]½[Æj¿pÃ]·fÂ Î�Ã]¶[·�Æ[·bÏTÃ6�ÓÃ]¶j¿pÃ|»V¾?Á¢» ºT»VÁ[¿�Ù[Â ·�ÙTÎ3ä�»V¾?ö[Õ�¿�ÆjÁ(·bÏ[¿dÅeÃ|Á¢»V¿�Àd¼dÆj¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ3¼�Çñ�ä3¾Ñ¸[» Æj¾|Ä¤» Â ÂT¹]·fÌ4¿�» Æ�¼d½¢Ãt¼�Çj¹]·�¿dÅY¶�» ÆX¿�Ä¤¶[» Â ·zÁ¢·�¾Ñ¸[» Ã]·z¼�Ç±ï­¼T¼d¹]·dë ¾BÂV¿�Ä�Çw¼d¹?Ã]¶[·zÀd¹]¼pÄzÃ]¶�¼�ÇÅb¼dÌX¸[½¢ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¿�Âj¸±¼pÄ�·f¹�Ð�µz¶[·f¹]·�»V¾�¼dÆ[·�» ÌX¸[¹]¼pºd·fÌX·fÆ�Ã�¸±¼�¾]¾Ñ» Ù[Â ·�¶[¼pÄ�·fºd·f¹�ÕdÄ¤¶[»VÅY¶x»V¾�Ùj¿d¾Ñ·�Á¼dÆ�¿�ÅbÂ ·fºd·f¹?ÅY¶[¼d»VÅb·�¼�Ç¢Ù±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]Î(Åb¼dÆjÁ¢» Ã]» ¼dÆj¾fÐ�Û[¼d¹]ÌX» Æ[À�¿�¾]Ê�½j¿�¹]·¨¼d½¢Ã?¼�Ç¢Çw¼d½[¹?ä&#�ä¤Ù[Â ¼¢ÅYÔ¢¾fÕ¾Ñ½jÅY¶xÃ]¶j¿pÃzÃ]¶[·3Ã�Ä�¼o¿�Â ¼dÆ[À�·�¿dÅY¶¬Á¢»V¿�Àd¼dÆj¿�ÂR¿�¹]·(Åb¼d¸[» ·�¾�¼�Ç|·�¿dÅY¶x¼�Ã]¶[·f¹�ÕTÀd» ºd·�¾�¿�Ã]¼�ÃY¿�ÂR¼�Ç|ç��» Æ[·�Ê�½[» ºp¿�Â ·fÆ�Ã�¾Ñ¸[» Æj¾fÐ�µz¶[·¤¹]·�Åb» ¸[¹]¼¢Åf¿�ÂT¾Ñ¸j¿dÅb·z¼�ÇjÃ]¶[·zÇw½[Â Âjö$#(ö3¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ »V¾|Ã]¶[·f¹]·fÙTÎ�Á¢·f¸[Â ·bÃ]·�Á» Ææ¿�Äz¿�ÎoÃ]¶j¿pÃ¤¾�Ã]» Â ÂM·fÆj¿�Ù[Â ·(Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆ�¼�ÇBÃ]¶[·(·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ�·fÆ[·f¹]ÀdÎ4¿pÃ�Ã]¶[·3Ã�Ä�¼o¸±¼d» Æ�ÃY¾�¼�Ç» Æ�Ã]·f¹]·�¾�Ã�ÐRµz¶[¼d½[Àd¶
¾�Ã]» Â Â|Ù±·f» Æ[ÀxÇh¿�¹�Çw¹]¼dÌ � � � » Ã(»V¾�» ÆjÁ¢·f·�Á­» Æ�Ã]·f¹]·�¾�Ã]» Æ[À4Ã]¼¬¾Ñ·f·�» Ç�Ã]¶[·ÂV¿dÅYÔ4¼�Ç|÷f¼dÆ[·3Ù±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]ÎxÁ¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�¸±·f¹Y¾Ñ»V¾�ÃY¾fÕ¢¿�ÆjÁxÃ]¶[·(» ÌX¸[Â ·fÌX·fÆ�ÃY¿pÃ]» ¼dÆ¬¼�Ç?Ã]¶[»V¾¤¾]ÅY¶[·fÌX·»V¾z» Ææ¸[¹]¼dÀd¹]·�¾]¾(È �B·bÇwÌ4¿�Æ[Æþ_b^zZp� � ÕR��¡d¡d¡�ÉeÐÚ�Ùj¿�ÆjÁ¢¼dÆ[» Æ[À¬Ã]¶[·4Àd¼�¿�Ât¼�Ç�ÍjÆjÁ¢» Æ[À­¿�Â Â¨Ã]¶[·4Â ¼pÄ�·�¾�Ã(Â ÎT» Æ[Àæ·f» Àd·fÆj¾�ÃY¿pÃ]·�¾(¼�Ç�Ã]¶[·x¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌæÕ¾Ñ¼dÌX·fÄ¤¶j¿pÃ(ÂV¿�¹]Àd·f¹3¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌò¾Ñ» ÷f·�¾(Åf¿�Æ®Ù±·oÃ]¹]·�¿pÃ]·�Á
» Æ=ï­¼dÆ�Ã]· ��¿�¹]Â ¼�Ùj¿d¾Ñ·�Á®Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾fÐÛ[¼d¹�¿�ÆTÎ�� Ã]¹]»V¿�Â�ë[¾�ÃY¿pÃ]· � ��� !eÕ¢Ã]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁ�¾�ÃY¿pÃ]· � � � !zÅf¿�Æ¬Ù±·(¸[¹]¼¢Á¢½jÅb·�Á�ÙTÎ�¿�¸[¸[Â ÎT» Æ[ÀoÃ]¶[··fºd¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆ¬¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹ � 5���
ùÇw¼d¹�¾Ñ½	�xÅb» ·fÆ�Ã]Â Î�Â ¼dÆ[ÀX» Ì4¿�Àd» Æj¿�¹]ÎXÃ]» ÌX·�
MÐ� � � !�� � � ���

 � � � ��� ! � 5���
 � ���2! � ÈwäjÐ �¢��É
Ä¤¶[»VÅY¶ùÅf¿�ÆØÙ±·=¾Ñ·f·fÆØÙTÎØ¿�¸[¸[Â ÎT» Æ[À  � � ��¼dÆ Ù±¼�Ã]¶ù¾Ñ»VÁ¢·�¾x¼�Ç�Ã]¶[·®·�Ê�½j¿pÃ]» ¼dÆBÐ�µz¶[·®Ùj¿d¾Ñ»VÅ»VÁ¢·�¿®¼�Ç�Ã]¶[·æ¸[¹]¼ ��·�ÅeÃ]¼d¹ÑË(¼d¹ - ¹]·f·fÆj¾�Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ�ï­¼dÆ�Ã]· ��¿�¹]Â ¼®Ã]·�ÅY¶[Æ[»VÊ�½[·æ»V¾�Ã]¼<¸±·f¹ÑÇw¼d¹]ÌÃ]¶[·�» Ì4¿�Àd» Æj¿�¹]Î4Ã]» ÌX·�·fºd¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆ­» ÆæÍjÆ[» Ã]·o¾�Ã]·f¸j¾ 	


ÆT½[ÌX·f¹]»VÅf¿�Â Â ÎdÕ¢Ã]¶[·f¹]·fÙTÎ¬¹]·�¿dÅY¶[» Æ[À4¿�Æ¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]» ¼dÆoÇw¼d¹�Ã]¶[·3Àd¹]¼d½[ÆjÁ4¾�ÃY¿pÃ]·dÐ¢ôT» ÆjÅb·�Ã]¶[»V¾�Ã]·�ÅY¶[Æ[»VÊ�½[·�¼d¸±·f¹Y¿pÃ]·�¾�¼dÆ[Â ÎX¼dÆ�¿�¾ÑÌ4¿�Â Â¾Ñ½[Ùj¾Ñ¸j¿dÅb·�¼�ÇBÃ]¶[·(·fÆ�Ã]» ¹]·3¾Ñ·bÃz¼�Ç|¾�ÃY¿pÃ]·�¾fÕ¢¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾�½[¸xÃ]¼¬��ñ4#­��ñ�¶j¿�ºd·�Ù±·f·fÆæ¾�Ã]½jÁ¢» ·�ÁMÐ¢µz¶[·¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾oÀd·fÆ[·f¹Y¿�Â Â ÎþÅb¼dÆ¢Íj¹]Ì Ã]¶[·¬ÍjÆjÁ¢» Æ[À�¾X¼�Ç�ô8X�ð+Ã]¶[·f¼d¹]ÎdÕ¨Ù[½¢ÃXÃ]¶[·­·bÏTÃ]¹Y¿�¸±¼dÂV¿pÃ]» ¼dÆ�Ã]¼
� = � Àd» ºd·�¾(½[ÆjÅb·f¹ÑÃY¿�» Æ�Ã]» ·�¾(Ã]¶j¿pÃo¿�¹]·XÃ]¼T¼­ÂV¿�¹]Àd·oÃ]¼®¿�Æj¾ÑÄ�·f¹�Á¢·bÃY¿�» Â ·�Á�Ê�½[·�¾�Ã]» ¼dÆj¾�Â » Ôd·Ã]¶[·4¸±¼�¾]¾Ñ» Ù[Â ·4·bÏ¢»V¾�Ã]·fÆjÅb·X¼�Ç¤¿®ø[Z�÷f¼dÆ[·XÙ±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]Î®Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�Èhµ?¹]» ºd·�Á¢»�¿�ÆjÁ ��·f¸±·f¹]Â ·fÎRÕ��îdîd¡�ÉeÐ
� /$579;/1UW/$PQE�6C<-U49;:=<F> 57:=S 2
�-/���U49;<%! �;9;ST9 2Ú�¾¬¿�Æ ¿�Â Ã]·f¹]Æj¿pÃ]» ºd·æÃ]¼�Ã]¶[·=¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·­·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆBÕ�ôT» Æ[Àd¶ù¿�ÆjÁ - ·fÂ Çh¿�ÆjÁ È���îdî 
dÉo¶j¿�ºd·¸±·f¹ÑÇw¼d¹]ÌX·�Á¬¿X¾Ñ·f¹]» ·�¾z·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ�» Æ��¬Çw¹]¼dÌ Ã]¶[·�å�¾Ñ» Æ[ÀXÂ » ÌX» Ã�È��¬�Ø¡�É x

Ü;� � �� ß & & + Þ � � �& � �& + 
 �?È�� �& � �& + 
 � �& �
�& + É � ã ÈwäjÐ �d�dÉ
µz¶[·x¾Ñ·f¹]» ·�¾(·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ®Çw¼d¹�Ã]¶[·x¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·oºd·fÂ ¼¢Åb» Ã�Î
»V¾�Àd» ºd·fÆ=Ù±·fÂ ¼pÄ�Ð?Ú1Á¢» ¹]·�ÅeÃ�¾Ñ½[ÌoËÌ4¿pÃ]» ¼dÆìÄ¤» Ã]¶��ù�9�¬Àd» ºd·�¾ �&%f� Þ �r�ò� ã ��ñTøTÕ|Ä¤¶[»VÅY¶ì»V¾�Çh¿�¹oÇw¹]¼dÌ9Ã]¶[·æ·bÏ¢¸±·�ÅeÃ]·�Áþºp¿�Â ½[·¼�Ç�� ã ��ö #=� � ���zÐMµz¶[»V¾3»V¾(Á¢½[·�Ã]¼�Ã]¶[·X¸±¼T¼d¹�Åb¼dÆTºd·f¹]Àd·fÆjÅb·�¼�Ç�Ã]¶[·4¾Ñ·f¹]» ·�¾fÕ±Ä¤¶[»VÅY¶=Åf¿�Æ®Ù±·» ÌX¸[¹]¼pºd·�ÁxÙTÎ¬Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹]» Æ[À�Ã]¶[· X¨¿dÁ 
·3¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿�Æ�ÃY¾(È ��¿�Ùj¿�Æ[Æ[·�¾fÕM��îTøpñ�ÉeÐÚ Àd» ºd·fÆæÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ 3tÈ	2RÉeÕMÅf¿�Æ­Ù±·X¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]·�¿�¹]¼d½[ÆjÁ 2®��¡4·f» Ã]¶[·f¹3ÙTÎ¬Ã]¶[·o¾Ñ» ÌX¸[Â ·
�¨Ã]¶�¼d¹YÁ¢·f¹zµ|¿�ÎTÂ ¼d¹�¸±¼dÂ ÎTÆ[¼dÌX»V¿�ÂR���tÈ	2RÉ�� 
 �� � Ý � � 2 � ¼d¹zÙTÎXÃ]¶[· � � ��� �HX¨¿dÁ 
·�¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» ËÌ4¿�Æ�Ã�ÕpÄ¤¶[»VÅY¶X»V¾¨Á¢·bÍjÆ[·�ÁX¿d¾|Ã]¶[·z¹Y¿pÃ]» ¼(Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆ�Ã�Ä�¼(¸±¼dÂ ÎTÆ[¼dÌX»V¿ q � È	2RÉ]�����=È	2RÉ|¼�ÇR¼d¹YÁ¢·f¹¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·fÂ Î ��¿�ÆjÁ��ÓÐ±åíÇ�Ã]¶[·�Íj¹Y¾�Ã��ùµ|¿�ÎTÂ ¼d¹�Åb¼T·��xÅb» ·fÆ�ÃY¾�¼�Ç�¿4Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ=¿�¹]·�ÔTÆ[¼pÄ¤ÆBÕÃ]¶[·fÎ
Åf¿�Æ®Ù±·X½j¾Ñ·�Á­Ã]¼æÅf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�Ã]¶[· X¨¿dÁ 
·�¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿�Æ�ÃY¾¤Çw¼d¹3Ä¤¶[»VÅY¶ � 
 � � ��ÐRå`ÆÀd·fÆ[·f¹Y¿�Â�ÕBÃ]¶[·�Ù±·�¾�ÃX¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿�Æ�ÃY¾�¿�¹]·4Çw¼d½[ÆjÁþ¿�¹]¼d½[ÆjÁ=Ã]¶[·æÁ¢»V¿�Àd¼dÆj¿�Â�� � � � �z���¢ÐÚ�¾�Ã]¼dÆ[»V¾Ñ¶[» Æ[ÀdÂ ÎdÕ�» Ã�»V¾�» ÆxÌ4¿�ÆTÎXÅf¿d¾Ñ·�¾¨Çw¼d½[ÆjÁXÃ]¶j¿pÃ�Ã]¶[· X¨¿dÁ 
·¤¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿�Æ�ÃY¾¨Àd» ºd·�¿�Ù±·bÃÑÃ]·f¹¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]» ¼dÆ�¼�Ç[Ã]¶[·�Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ�Ã]¶j¿�Æ�Ã]¶[·zµ|¿�ÎTÂ ¼d¹?·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ�Çw¹]¼dÌ�Ä¤¶[»VÅY¶�Ã]¶[·fÎ�Ä�·f¹]·�Á¢·bË¹]» ºd·�ÁMÐT×�¼pÄ�·fºd·f¹�Õ�» Ãz»V¾zÁ¢» �xÅb½[Â ÃzÃ]¼X¿d¾]¾Ñ·�¾]¾�Ã]¶[·�Åb¼dÆTºd·f¹]Àd·fÆjÅb·¤¼�Ç?Ã]¶[· X¨¿dÁ 
·�¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿�Æ�ÃY¾fÕ¿�ÆjÁ¬¾Ñ¼dÌX·bÃ]» ÌX·�¾¤» Ã¤Çh¿�» ÂV¾"!OÃ]¶[»V¾¤»V¾�Ã]¶[·�Ä�·�¿�ÔTÆ[·�¾]¾�¼�Ç|Ã]¶[· X¨¿dÁ 
·3¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿�Æ�ÃzÌX·bÃ]¶[¼¢ÁMÐôT» ÆjÅb·oÃ]¶[·X¾Ñ·f¹]» ·�¾3·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ®¿�Ù±¼pºd·�»V¾3» Æ=¼d¹YÁ¢·f¹Y¾�¼�Ç#� } Õ��ú� 
�¿�ÆjÁ­Ã]¶[·oÃ]¶[¹]·f·oÌX¼�¾�Ã¸[¹]¼dÌX»V¾Ñ» Æ[ÀsX¨¿dÁ 
·�¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿�Æ�ÃY¾¤¿�¹]· � �¢Õ � �íÕ � �¢Õ ç �|¿�ÆjÁ � ç[Õ � �íÐ±Ú�¾�¾Ñ·f·fÆ­» Æ­ÃY¿�Ù[Â ·�äjÐ ��Ã]¶[·�¾Ñ·Ã]¶[¹]·f·o¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿�Æ�ÃY¾�¿�Àd¹]·f·�Ä¤» Ã]¶[» Æ®¡[Ð ç1Z´¿�ÆjÁæÀd» ºd· �&%(�Ó� ã ñTø # Þ �¬Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¢» Æ[ÀXÃ]¼' ����� ã ��ö�» ÆæÀd¼T¼¢Á¬¿�Àd¹]·f·fÌX·fÆ�ÃzÄ¤» Ã]¶¬Ã]¶[·�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·3·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆæ¿�ÆjÁ�¼�Ã]¶[·f¹¤¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾fÐ
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É ö 




µz¶[·(¾Ñ·f¹]» ·�¾�·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆxÇw¼d¹�Ã]¶[·�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆx»V¾�Àd» ºd·fÆ�» ÆxÃY¿�Ù[Â ·X��¼�Ç¨ôT» Æ[Àd¶¬¿�ÆjÁ
- ·fÂ Çh¿�ÆjÁ�È���îdî 
dÉeÐ?ôT¸±·�Åb» Í±Åf¿�Â Â ÎdÕMÇw¼d¹�Ã]¶[·XÃ]¶[¹]·f·sV�Ëíºd·�ÅeÃ]¼d¹Y¾XÈh¡��]¡�ÉeÕ�È�� } ��� } É(¿�ÆjÁ�Èh¡����?ÉeÕMÃ]¶[·¾Ñ·f¹]» ·�¾z¿�¹]·[xÈ �&%f�7r Þ É } ��ä � } ��� ã çd¡ 
 
�ñ � 	 
 � ã äj��¡ 
¢� � � �<ç ã ¡dñ�ä�îd¡ � � 
 ä ã ��¡d¡ 
 
 � Ý � ÈwäjÐ ��ç�É

� Èh¡��]¡�É�� � ��
��pç � } 
 ¡ ã ç[�pøT��ç � 	 �<¡ ã äj��î���ç � � 
 ¡ ã ��øT��¡d¡ � � �<¡ ã çdödî�ä�ç � Ý �
� È � } � � } É�� � 
 �p�pç � } 
 ¡ ã ¡ 
�ç��pä � 	 �<¡ ã ¡d¡dîd¡Tø�� � 
 ¡ ã ¡d¡ 
¢�d� � � 
 ¡ ã ¡d¡���¡dö � Ý �� Èh¡����?É�� � 
 �p�pç � } �<¡ ã ¡dîdî 
pä � 	 �<¡ ã ¡d¡[��ñdî � � �<¡ ã ¡���öd¡Tø�� � �<¡ ã ¡[��¡dñ�� � Ý �µz¶[·¬Åb¼T·��xÅb» ·fÆ�ÃY¾�Çw¼d¹WV<�9Èh¡��]¡�É�¿�¹]·�¾Ñ·f·fÆ�Ã]¼=¹]·fÌ4¿�» ÆþÂV¿�¹]Àd·�¿�ÆjÁþ¿�Â Ã]·f¹]Æj¿pÃ]» Æ[ÀjÕ?Ã]¶T½j¾Äz¿�¹]Æ[» Æ[À¬¿�Ù±¼d½¢Ã�¿¬¸±¼T¼d¹�Åb¼dÆTºd·f¹]Àd·fÆjÅb·�¼�Ç�Ã]¶[·4¾Ñ·f¹]» ·�¾fÐRðØ¶[» Â · � Èh¡��]¡�É�»V¾(·bÏ¢¸±·�ÅeÃ]·�Á®Ã]¼¬Ù±·÷f·f¹]¼jÕT¿oÁ¢» ¹]·�ÅeÃ¤¾Ñ½[ÌXÌ4¿pÃ]» ¼dÆ�Àd» ºd·�¾�¡[Ð �d��ç[Ð�µz¶[»V¾z¹]·�¾Ñ½[Â Ãz»V¾�Æ[¼�Ãz» ÌX¸[¹]¼pºd·�Á4ÙTÎx¿�X¨¿dÁ 
·�¿�Æj¿�Â ËÎ¢¾Ñ»V¾�¾Ñ¶[¼pÄ¤Æ�» Æ�ÃY¿�Ù[Â ·�äjÐ �¢Ð?åíÃo¶j¿d¾�» Æì¾Ñ¼dÌX·�Åf¿d¾Ñ·�¾�¸[¹]¼pºd·fÆ�¿dÁ¢ºp¿�Æ�ÃY¿�Àd·f¼d½j¾(Ã]¼
Ì4¿�Ôd·4Ã]¶[·Ã]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]Ì4¿pÃ]» ¼dÆ � } �ù��2�� 2 } Õ�Ä¤¶[»VÅY¶4ÌX¼pºd·�¾tÃ]¶[·3Åb¼dÌX¸±·bÃ]» Æ[À�Á¢»V¾]Åb¼dÆ�Ã]» ÆT½[» Ã�ÎX¿pÃ ��� ���Ã]¼¬ÌX» ÆT½j¾(» Æ¢ÍjÆ[» Ã�ÎdÐMå`Æ
Ã]¶[»V¾�Åf¿d¾Ñ·o¶[¼pÄ�·fºd·f¹�ÕjÃ]¶[·f¹]·o»V¾3Æ[¼­¾Ñ» ÀdÆ®¼�Ç�» ÌX¸[¹]¼pºd·fÌX·fÆ�Ã3Ã]¶[¹]¼d½[Àd¶¾Ñ½jÅY¶�¿�Ã]¹]»VÅYÔRÐ�åíÃ¤Ä¤» Â ÂR¾Ñ·f·fÌ�Ã]¶j¿pÃ�Ã]¶[·(¾Ñ·f¹]» ·�¾�·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ4Çw¹]¼dÌÓÃ]¶[·3å�¾Ñ» Æ[À�Â » ÌX» Ã¤»V¾�Æ[¼�Ã¤¿�Ù[Â ·Ã]¼æ¹]·�¿dÅY¶
Ã]¶[·XÀ�¿�¸[Â ·�¾]¾3÷f¼dÆ[·bË`Åb·fÆ�Ã]·f¹(·fÆ[·f¹]ÀdÎ­¼�Ç�Ã]¶[·x×�·f»V¾Ñ·fÆTÙ±·f¹]À¬ÌX¼¢Á¢·fÂ�Ð?µz¶[»V¾(»V¾(½[ÆjÁ¢·f¹ÑË¾�ÃY¿�ÆjÁ[¿�Ù[Â ·dÕ�¿d¾MÃ]¶[·�·bÏ¢»V¾�Ã]·fÆjÅb·�¼�Çj¿�À�¿�¸�» Æ�Ã]¶[·�å�¾Ñ» Æ[À�ÌX¼¢Á¢·fÂ�¸±¼�¾Ñ·�¾?¿�Ê�½j¿�Â » ÃY¿pÃ]» ºd·�Á¢» �R·f¹]·fÆjÅb·Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆ�Ã]¶[·(Ã�Ä�¼XÌX¼¢Á¢·fÂV¾fÐ

� }% � � ç ä� �¢Ð 
�çTø ç[Ð ¡dñdñ �¢Ð 
 
�ç ç[Ð ¡dö��� �¢Ð öTø�ä��¢Ð øpö[���¢Ð øpîd¡ç �¢Ð ø 
�îJ�¢Ð øpödîä �¢Ð øpîdî
� Èh¡��]¡�É � � ç ä� ¡[Ð 
�ñd¡ ¡[Ð ¡Tødø ¡[Ð ä 
¢�,ËíäjÐ 
�ñ� ¡[Ð ä¢øp¡ ¡[Ð çdö�� ¡[Ð çd¡dîç ¡[Ð çdîdñ �dÐ 
�øpñä ¡[Ð ç�äT�� È � } � � } É � � ç ä� �¢Ð çdîTø��¢Ð ä�¡[���¢Ð çdöd¡J�¢Ð çdö 
� �¢Ð çTøpîJ�¢Ð çdö[���¢Ð çdödçç �¢Ð çdö[� �¢Ð çdç��ä �¢Ð çdödñ
� È	�
�]¡�É � � ç ä� �¢Ð � 
�ø��¢Ð ��ç 
��¢Ð �d��¡J�¢Ð ��îTø� �¢Ð ��ç�� �¢Ð çdî�äJ�¢Ð ��ñd¡ç �¢Ð ��ç�ä��¢Ð ��
�çä �¢Ð ��öTø

PjZdgb� _��±� �T���¤Zdcz¥_¬Z]\d\Ra]nfidSlk4Zpmj^hU � � ��� �ouía]np§ ZpmRc®WYnp� s¢kom�{(�bnpa>��}�� � Èh¡��]¡�ÉY� � È � } � � } ÉZpmRc � È	�
�]¡�É4§¨Sl^wQ�� } Z�Ux�pZpaeShZdgb� _��XPRQ[_¬mjs¢k4gY_baYU4a]_xSlmrs¢mjSl^hUX§|Q[_ba]_ �j� Þ ZpmRc �ØZpa]__Y�bsjZp�¨^`næs¢mjSl^�¦d� �?npa � Èh¡��]¡�ÉY�¤Sl^�SVUXmRnp^�ShWY_Yc¬Q[np§��p_bae¦��b_b§@Z]\d\Ra]nfidSlk4Zpmj^hU�Zpa]_¬Wb� n�Uf_x^`n^wQ[_�_]ie\j_YWb^`_Yc4�pZp� sj_on��3«�_ba]nd�
µz¶[·¤Åb¼dÆTºd·f¹]Àd·fÆjÅb·�Â ¼T¼dÔ¢¾|ÌX¼d¹]·z¸[¹]¼dÌX»V¾Ñ» Æ[À3Çw¼d¹tÃ]¶[·zÃ�Ä�¼(÷f¼dÆ[·bËíÙ±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]Î�¸±¼d» Æ�ÃY¾fÕpÄ¤¶[·f¹]·Ã]¶[·¤Åb¼T·��xÅb» ·fÆ�ÃY¾¨Ù±·�Åb¼dÌX·¤Ê�½[» Ã]·�¾ÑÌ4¿�Â ÂTÇw¼d¹tÃ]¶[· � Ý � Ã]·f¹]ÌæÐdµz¶[·zºp¿�Â ½[·�¾¨¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á�ÙTÎ�Á¢» ¹]·�ÅeÃ¾Ñ½[ÌXÌ4¿pÃ]» ¼dÆæ¿�¹]· � È � } � � } É�� � ã çdö 
�¿�ÆjÁ � Èh¡����?É��ù� ã ��îdç[ÕT¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·fÂ ÎdÐ[Ú�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]·fÂ ÎÃ]¶[·�¾]¿�ÌX·�ºp¿�Â ½[·�¾B¿�¹]·¨¹]·�¿dÅY¶[·�Á�Çw¼d¹BÃ]¶[·�Ä�·fÂ Â ËíÙ±·f¶j¿�ºd·�Á X¨¿dÁ 
·¨¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿�Æ�ÃY¾fÐeåíÃ|»V¾MÃ]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·¹]·�¿d¾Ñ¼dÆj¿�Ù[Â ·�Ã]¼3Ã]¹]½j¾�Ã¨Ã]¶[·zÃ�Ä�¼3ºp¿�Â ½[·�¾fÕ�¿�Â Ã]¶[¼d½[Àd¶o» Ã�»V¾t¼�ÇRÀd¹]·�¿pÃt» ÌX¸±¼d¹ÑÃY¿�ÆjÅb·�Ã]¼(¶j¿�ºd·�Ã]¶[·fÌÅb¼dÆ¢Íj¹]ÌX·�Á�ÙTÎx¼�Ã]¶[·f¹¤ÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾¤Â » Ôd· �3ï ��Ðµz¶[·�» ÌX¸±¼d¹ÑÃY¿�Æ�Ã�¹]·�¾Ñ½[Â Ã�»V¾¨Ã]¶j¿pÃ�Ä¤¶[» Â ·¤Ã]¶[·3Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ4¿�Â ¼dÆ[À � ���f� �j»V¾�½[Æ[» Çw¼d¹]ÌXÂ Îo¹]·fÆ[¼d¹ÑËÌ4¿�Â » ÷f·�Á<ÙTÎ:' �bÕ?Ã]¶[·¬Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆþ¿�Â ¼dÆ[À � ¡��f� �z¾Ñ¶[¼pÄ�¾�¿
¾Ñ½[¸[¸[¹]·�¾]¾Ñ» ¼dÆ�¼�ÇzÃ]¶[·�·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ·fÆ[·f¹]ÀdÎx¿pÃ�Èh¡����?É�ÙTÎ¬¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]·fÂ Î¬ø[ZxÐµz¶[·4¸[¶TÎ¢¾Ñ»VÅf¿�Â�¼d¹]» Àd» Æ=¼�Ç�Ã]¶[»V¾�Æ[¼dÆ¢Ëí½[Æ[» Çw¼d¹]Ì Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì Åb¼d¹]¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆ=¶j¿d¾�Æ[¼�Ã�Îd·bÃ�Ù±·f·fÆÅbÂ ·�¿�¹]Â Î­·bÏ¢¸[ÂV¿�» Æ[·�ÁMÕBÙ[½¢Ã�¿¬¶[» Æ�Ã�Ì4¿�Î
Ù±·4Çw¼d½[ÆjÁ=» Æ=Ã]¶[·XÒj½¢ÏTËí¸[¶j¿d¾Ñ·4Á¢·�¾]Åb¹]» ¸¢Ã]» ¼dÆ=¼�Ç¤×�¾Ñ½È���îdîd¡�ÉeÐ ��¾Ñ» Æ[À
¿æ¹]·�¾Ñ¼dÆj¿pÃ]» Æ[À�Ëíºp¿�Â ·fÆjÅb·bËíÙ±¼dÆjÁ­Â » Ôd·4Àd¹]¼d½[ÆjÁ=¾�ÃY¿pÃ]·dÕBÄ¤¶[»VÅY¶<¶j¿d¾(Ã]¶[·4Ì4¿ ��¼d¹Çh¿�½[Â Ã3Ã]¶j¿pÃ3» Ã(¶j¿d¾�÷f·f¹]¼¬¾�ÃY¿�ÀdÀd·f¹]·�Á¬Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆBÕR×�¾Ñ½®¹]·�¿dÅY¶[·�¾�¿�Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ
¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆÄ¤¶[»VÅY¶�»V¾�½[Æ[» Çw¼d¹]ÌXÂ Î<¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷f·�Á<¿�Â ¼dÆ[ÀìÈ����f��É�Ù[½¢Ão¶j¿d¾o¿­ÂV¿�¹]Àd·�¾Ñ½[¸[¸[¹]·�¾]¾Ñ» ¼dÆ�¼�ÇzÃ]¶[··fÆ[·f¹]ÀdÎ¬¿pÃXÈh¡����?ÉeÐ±å`Æ­Ã]¶[»V¾�Ä�¼d¹]ÔRÕ¢Ã]¶[·o¾Ñ½[¸[¸[¹]·�¾]¾Ñ» ¼dÆ­»V¾�¹]·fÂV¿pÃ]·�Á¬Ã]¼�Æ[·�¾�Ã]» Æ[Àx¼�Ç¨Ã]¶[·oÛ[·f¹]ÌX» Ë¾Ñ½[¹ÑÇh¿dÅb·�¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á
¿pÇlÃ]·f¹3¿xÊ�½j¿d¾Ñ» Ëí¸j¿�¹ÑÃ]»VÅbÂ ·(Ã]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]Ì4¿pÃ]» ¼dÆBÐ[åíÃ(Åb¼d½[ÂVÁæÙ±·�» Ì4¿�Àd» Æ[·�ÁæÃ]¶j¿pÃÃ]¶[·�Ã]¹]½[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁTË`¾�ÃY¿pÃ]·�»V¾t¿�Åb¼dÌ�Ù[» Æj¿pÃ]» ¼dÆ�¼�Ç¢Ã]¶[·�Òj½¢ÏTËí¸[¶j¿d¾Ñ·�¿�ÆjÁ(Ã]¶[·z¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Àd¹]¼d½[ÆjÁTË

ödñ �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



¾�ÃY¿pÃ]· !OÅbÂ ¼�¾Ñ·f¹�Ã]¼oÃ]¶[·3ÂV¿pÃ]·f¹�Õ¢¿�ÆjÁ4Ã]¶j¿pÃzÃ]¶[·(Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�»V¾�» Æ¬¾Ñ¼dÌX·(¾Ñ·fÆj¾Ñ·(¿�Æ¬¿�ºd·f¹Y¿�Àd·¤¼�ÇÃ]¶[·(Ã�Ä�¼jÐåíÃ¤»V¾zÄ�¼d¹ÑÃ]¶�Æ[¼�Ã]»VÅb» Æ[ÀoÃ]¶j¿pÃzÃ]¶[·�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·3Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á�» Æ�Ã]¶[·�¾Ñ·f¹]» ·�¾�·bÏ¢¸j¿�Æ¢Ë¾Ñ» ¼dÆ®¿�Æj¿�Â Î¢¾Ñ»V¾�Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ[¾¤Ã]¼xÃ]¶[·X¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Ã]¶[·f¼d¹]Î¬¹]·�¾Ñ½[Â Ã�ÕRÄ¤» Ã]¶®Æ[·�¿�¹]·�¾�Ã�Æ[·f» Àd¶TÙ±¼d½[¹Åb¼d½[¸[Â » Æ[À Þ ������ �Ó� ã ¡Tø # Þ ¿�ÆjÁæÆ[·bÏTÃ3Æ[·�¿�¹]·�¾�Ã�Æ[·f» Àd¶TÙ±¼d½[¹3Åb¼d½[¸[Â » Æ[À Þ �������� �ú¡ ã ¡dñ # Þ Ðµz¶[»V¾xÅb¼d½[ÂVÁìÙ±·
¿�Æ�» ÆjÁ¢»VÅf¿pÃ]» ¼dÆìÃ]¶j¿pÃ¬¿�Æ�¿�Æj¿�Â Î�Ã]»VÅæÅf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆr¼�Ç3Ã]¶[·­÷f¼dÆ[·bËíÙ±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]ÎÁ¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ¬¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁxÙ±·�Ùj¿d¾Ñ·�Áx¼dÆ�Ì4¿�¸[¸[» Æ[ÀoÃ]¶[·�Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì ·��R·�ÅeÃY¾�Ã]¶j¿pÃ�¿�¹]·�Æ[·fÀdÂ ·�ÅeÃ]·�Á�» Æ¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Ã]¶[·f¼d¹]Î�¼dÆ�Ã]¼4¿�Ææ·��R·�ÅeÃ]» ºd· �
�
� Åb¼d½[¸[Â » Æ[ÀjÐjµz¶[»V¾¤»V¾�¿4ÅY¶j¿�Â Â ·fÆ[Àd» Æ[À�ÃY¿d¾ÑÔxÃ]¶j¿pÃ» ÆTºd¼dÂ ºd·�¾�Ã]¶[·4¸j¿�¹ÑÃ�¼�Ç�Ã]¶[·4Àd¹]¼d½[ÆjÁTË`¾�ÃY¿pÃ]·o·bÏ¢¸±·�ÅeÃY¿pÃ]» ¼dÆ<ºp¿�Â ½[·oÃ]¶j¿pÃ�»V¾�Æ[¼�Ã�Çw¼d½[ÆjÁ=» Æ=Ã]¶[·
� 
·f·fÂB¾�ÃY¿pÃ]·dÐ
\�]�� ] \ � ����� f�a8c h�� �QoHaCh e8o�� k�oHaCf-e���aCo kYaCh�k�oHa8eCmio3d
Ú�¾�Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á�¿�Ù±¼pºd·dÕtÃ]¶[·
÷f·f¹]¼<Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·­ºp¿�Â ½[·­¼�Ç�ÌX¼�¾�Ãx¸[¶TÎ¢¾Ñ»VÅf¿�Â�Ê�½j¿�Æ�Ã]» Ã]» ·�¾4¼�ÇÃ]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô��=¶j¿�ºd·�Ù±·f·fÆ¬·�¾�ÃY¿�Ù[Â »V¾Ñ¶[·�Á4ÙTÎxÅb¼dÌX¸j¿�¹]» Æ[À�Á¢» �R·f¹]·fÆ�Ã�¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]» ºd·�¿�ÆjÁÆT½[ÌX·f¹]»VÅf¿�ÂdÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾fÐ�å`Æ�¾Ñ½[ÌXÌ4¿�¹]ÎdÕbÃ]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁ�¾�ÃY¿pÃ]·�¼�Ç¢Ã]¶[·z��Ö��3×�Ú�Û¨ô���·bÏ¢¶[» Ù[» ÃY¾?Â ¼dÆ[À¹Y¿�Æ[Àd·¤¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅ�¼d¹YÁ¢·f¹�¿�ÆjÁ�Ã]¶[·¤� � ¡(¸[¹]¼d¸±·f¹ÑÃ]» ·�¾¨¿�¹]·�Ã]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·¤Ê�½j¿�Â » ÃY¿pÃ]» ºd·fÂ ÎÁ¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�ÁþÙTÎ<Ã]¶[·­ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Âz¾Ñ¸[» ÆrÄz¿�ºd·4Ã]¶[·f¼d¹]ÎdÐ ��½j¿�Æ�Ã]» ÃY¿pÃ]» ºd·fÂ ÎdÕ|Ã]¶[·¬¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾o¿�¹]·¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷f·�Á�Á¢½[·­Ã]¼ìÊ�½j¿�Æ�Ã]½[ÌLÒj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾�x�'0� ¡ ã ç[�dÕ�' �®�&� ã ��ö[Õ�'03�� ¡ ã 
¢�dÕ'0/3� ¡ ã ø���¿�ÆjÁ�' ��� ¡ ã ñ[�dÐðØ¶[» Â ·x» Ã�¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ=Æ[¼�Ã�Ù±·4Çw¼d¹]Àd¼�ÃÑÃ]·fÆ®Ã]¶j¿pÃ�¼dÆ[Â Î®¿¬Çw·fÄ�·bÏ[¿dÅeÃ�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�·bÏ¢»V¾�Ã�¿�ÆjÁ®Ã]¶j¿pÃÃ]¶[·�Çw½[Â ÂzÆj¿pÃ]½[¹]·�¼�Ç¤Ã]¶[·¬Àd¹]¼d½[ÆjÁ�¾�ÃY¿pÃ]·�»V¾X¾�Ã]» Â Â�Æ[¼�ÃXÔTÆ[¼pÄ¤ÆBÕ|» Ão»V¾�Çh¿�» ¹�Ã]¼=¾]¿�Î®Ã]¶j¿pÃoÃ]¶[·÷f·f¹]¼�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�Ù±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹�¼�ÇBÃ]¶[·(��Ö��3×�Ú�Û¨ô��®»V¾�¹]·fÂV¿pÃ]» ºd·fÂ ÎoÄ�·fÂ Â±½[ÆjÁ¢·f¹Y¾�Ã]¼T¼¢ÁMÐjê�Æ[··bÏ[Åb·f¸¢Ã]» ¼dÆ�Ã]¼®Ã]¶[»V¾o»V¾�Ã]¶[·æÊ�½[·�¾�Ã]» ¼dÆþ¼�Ç3¿
¸±¼�¾]¾Ñ» Ù[Â ·�÷f¼dÆ[·bËíÙ±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]Î<Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆBÕ|Ä¤¶[»VÅY¶Æ[·f·�Á[¾�Ã]¼4Ù±·�ÅbÂV¿�¹]» Íj·�ÁMÐ

�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É öTø



��� � � ��
�
�������������� � ����� �L�J��� �������b��
����� 	
��
å`Æ=��îdñdñ�» Ã�Äz¿d¾�¹]» Àd¼d¹]¼d½j¾ÑÂ ÎX¸[¹]¼pºd·fÆ�ÙTÎ�ï­·f¹]ÌX» Ææ¿�ÆjÁ�ð<¿�ÀdÆ[·f¹�È���îdñdñ�É¨Ã]¶j¿pÃ�¿pÃ�¿�ÆTÎ4Æ[¼dÆ¢Ë÷f·f¹]¼4Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�Ã]¶[·o¼dÆ[·bËz¿�ÆjÁæÃ�Ä�¼�Ë`Á¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¿�Â|×�·f»V¾Ñ·fÆTÙ±·f¹]À�ÌX¼¢Á¢·fÂ|Ä¤» Ã]¶
ÍjÆ[» Ã]·o» Æ¢ËÃ]·f¹Y¿dÅeÃ]» ¼dÆj¾¨Åf¿�Æ[Æ[¼�Ã�·bÏ¢¶[» Ù[» Ã�Â ¼dÆ[À�¹Y¿�Æ[Àd·�Á�Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅz¼d¹YÁ¢·f¹�Ð�µz¶[·f» ¹�¸[¹]¼T¼�ÇRÄz¿d¾¨» Æj¾Ñ¸[» ¹]·�ÁoÙTÎ×�¼d¶[·fÆTÙ±·f¹]ÀX¿�ÆjÁ¬Ù[½[» Â Ã�¼dÆæó�¼dÀd¼dÂ » ½[Ù±¼pºRë ¾�» Æ[·�Ê�½j¿�Â » Ã�Î��  � -�� - 
�� !  � � / � / �,� / 
 � ! �	� � �'�  � / � - � !�� } � ÈwäjÐ �päTÉ
Ä¤» Ã]¶1-��ú� 5�È�� � V�É�¿�ÆjÁ /1��� � È;V�ÉeÐRÛ[¼d¹¤Ã]¶[·o¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ�Õ �@�ÓÈ	�
���?ÉeÕ±Ä¤¶[» Â ·
��� ¡�Çw¼d¹zÃ]¶[·(Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ�Ðµz¶[»V¾z¿�Ùj¾Ñ·fÆjÅb·�¼�Ç?Â ¼dÆ[À�¹Y¿�Æ[Àd·�Á4¼d¹YÁ¢·f¹�Ì4¿�Ôd·�¾�» ÃzÆ[·�Åb·�¾]¾]¿�¹]ÎoÃ]¼oÌX¼¢Á¢» ÇwÎ4ÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾�Ùj¿d¾Ñ·�Á¼dÆX¿3¸±·f¹ÑÃ]½[¹]Ùj¿pÃ]» ºd·z·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ�Çw¹]¼dÌ Ã]¶[· � 
·f·fÂ[¾�ÃY¿pÃ]·z¼d¹tÃ]¼�» ÆTºd¼dÔd·�Æ[·fÄrÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾tÃ]¶j¿pÃ�Á¢¼Æ[¼�Ã�¹]·�Ê�½[» ¹]·zÔTÆ[¼pÄ¤Â ·�Á¢Àd·z¼�ÇRÃ]¶[·¤Àd¹]¼d½[ÆjÁX¾�ÃY¿pÃ]·dÐdÚ�Ã�Â ¼pÄþÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÕpÃ]¶[·�¾Ñ¸[» Æj¾�¿�¹]·�¾�Ã]» Â Â¾�Ã]¹]¼dÆ[ÀdÂ Î
Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]·�ÁMÕM¿�ÆjÁ®Ã]¶[·xÁ¢»V¾Ñ¼d¹YÁ¢·f¹(»V¾�¼dÆ[Â Î
ºT»V¾Ñ» Ù[Â ·4¼dÆ=Â ·fÆ[À�Ã]¶�¾]Åf¿�Â ·�¾(ÂV¿�¹]Àd·f¹3Ã]¶j¿�ÆÃ]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ�Â ·fÆ[À�Ã]¶�
[Èw�3ÉeÐjµz¶[·(¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�Ã�¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆ¬¹]·f¸±¼d¹ÑÃY¾zÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·fÌX·fÆ�ÃY¾�¼�Ç�
[Èw�3É�» Æ
��Ûtµ¤Ö�Õ[Ù[½¢Ã¤Íj¹Y¾�ÃzÃ]¶[·(Ã]¶[·f¼d¹]·bÃ]»VÅf¿�ÂRÇw¼d½[ÆjÁ[¿pÃ]» ¼dÆæ»V¾z¹]·fºT» ·fÄ�·�ÁMÐ
� 2�570 � 240357/ >@6�� 24:A5æ�¤È;V�É�6C<-D �[:A5v57/��;68249;:=< �;/1<%!A2
�

µz¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾3» Æì¿­¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ9¿�¹]·xÁ¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á<ÙTÎ
Ã]¶[·xÃ]» ÌX·x» ÆjÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆ�ÃXÅb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ  �¤Èh¡�É�~w�¤È���É)!|¼d¹tÙTÎ�» ÃY¾¨Û[¼d½[¹]» ·f¹?Ã]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]Ì@�¤È;V�ÉeÕpÄ¤¶[»VÅY¶�»V¾tÅf¿�Â Â ·�Á�Ã]¶[·¤¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·Çh¿dÅeÃ]¼d¹�Ð�ôT¼dÌX·bÃ]» ÌX·�¾?» Ã|»V¾?Åf¿�Â Â ·�Á3Ã]¶[·�» Æj¾�ÃY¿�Æ�ÃY¿�Æ[·f¼d½j¾B¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·¨Çh¿dÅeÃ]¼d¹BÃ]¼�·bÏ¢¸[Â »VÅb» Ã]Â Î�Á¢»V¾�Ã]» Æ¢ËÀd½[»V¾Ñ¶¬» Ã¤Çw¹]¼dÌ1Ã]¶[·�Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅ(¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·3Çh¿dÅeÃ]¼d¹��¤È;V � � ÉeÐjµz¶[·3Ã�Ä�¼4Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆxÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆj¾¿�¹]·(Á¢·bÍjÆ[·�Áæ¿�ÆjÁ¬¹]·fÂV¿pÃ]·�Á�ÙTÎ

�¤È;V � � É � � ß
&
� à � � & 5 à BDC  � � Èh¡�Ét~�� & È	�ÑÉ)! 	�� ÈwäjÐ � 
dÉ

�¤È;V�É � ß
&
� à ( � &  � � ~�� & !�� ���� � �¤È;V � � É 	 � ã ÈwäjÐ ��ñ�É

å`Æ�Ã]¶[·®¿�Ùj¾Ñ·fÆjÅb·­¼�Ç(Â ¼dÆ[À�¹Y¿�Æ[Àd·­¼d¹YÁ¢·f¹�ÕtÃ]¶[·=Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆþÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ Ä¤» Â Â3Á¢·�Åf¿�ÎþÄ¤» Ã]¶�TÕ|¿�ÆjÁ®Ã]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ=Â ·fÆ[À�Ã]¶<»V¾�¼�ÇlÃ]·fÆþÁ¢·bÍjÆ[·�Á�¿d¾(Ã]¶[·xÂ ¼dÆ[À­Á¢»V¾�ÃY¿�ÆjÅb·�Á¢·�Åf¿�Î
¹Y¿pÃ]·4¼�ÇÃ]¶[·x¾Ñ¸[» Æ¢Ë`¾Ñ¸[» ÆþÅb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ
Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ  � � ~d� & !�) � 5�� & � ��� ÐBåíÇzÃ]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ
Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆÇw¼dÂ Â ¼pÄ�¾?¸[¹]·�Åb»V¾Ñ·fÂ Î�¿�Æ�·bÏ¢¸±¼dÆ[·fÆ�Ã]»V¿�Â¢Á¢·�Åf¿�Î�¿d¾t¿�Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆo¼�Ç[Ã]¶[·¤Á¢»V¾�ÃY¿�ÆjÅb·��TÕpÃ]¶[·z¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·Çh¿dÅeÃ]¼d¹�Ù±·�Åb¼dÌX·�¾�¿ �B¼d¹]·fÆ�Ã]÷f»V¿�Æù�¤È;V�É ) ÝÝ � ��� � � Õz¿�ÆjÁ�Ã]¶[·=Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ�Â ·fÆ[À�Ã]¶ »V¾4Ã]¶[·» ÆTºd·f¹Y¾Ñ·o¼�ÇzÃ]¶[·4¶j¿�Â ÇlËíÄ¤»VÁTÃ]¶�¶j¿�Â ÇlËíÌ4¿pÏ¢» Ì�½[ÌLÈh×�ð ×�ï®É(¼�ÇzÃ]¶[·x¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·XÇh¿dÅeÃ]¼d¹�ÐBÛ[¹]¼dÌ¿
Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆj¿�Â�¸±¼d» Æ�Ão¼�Ç�ºT» ·fÄ�Õ|» ÃX»V¾�½j¾Ñ·bÇw½[Â�Ã]¼®¹]·�¿�Â » ÷f·xÃ]¶j¿pÃ<�Ñ��

Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ[¾(Ã]¼
Ã]¶[·Â ¼¢Åf¿pÃ]» ¼dÆ¬¼�ÇtÃ]¶[·�¸±¼dÂ ·�» Æ®�¤È ��
dÉz¿�Â ¼dÆ[ÀoÃ]¶[·�» Ì4¿�Àd» Æj¿�¹]ÎxÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[Ì�¿pÏ¢»V¾�È���ÂV¾�Ã]Æ[·f¹o_b^�Zp� � Õ��îdî 
�¿�ÉeÐåíÇ¢Ã]¶[·z¾Ñ¸j¿dÅb·�¿�ÆjÁ�ÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[Ì�Á¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆjÅb·�¾|Á¢·fºT»V¿pÃ]·�Çw¹]¼dÌúÃ]¶[·�¾Ñ·�»VÁ¢·�¿�ÂdÇw¼d¹]Ì4¾fÕbÃ]¶[·zÁ¢·bÇlË» Æ[» Ã]» ¼dÆ®Ù±·�Åb¼dÌX·�¾�¿�Ì�Ù[» Àd½[¼d½j¾fÐRÚ�Æj¿�Â Î�Ã]»VÅf¿�Â|Ã]¶[·f¼d¹]» ·�¾3¼�ÇlÃ]·fÆ®¹]·�¿dÅY¶®¹]·�¿�Â Ë`¾Ñ¸j¿dÅb·�Ù±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹
3tÈ���É � 5�� & � ��� Õ¢Ä¤¶[·f¹]· 3tÈ���É�»V¾z¾Ñ¼dÌX·3¸[¹]·bËí·bÏ¢¸±¼dÆ[·fÆ�Ã]»V¿�ÂjÇh¿dÅeÃ]¼d¹�ÐTÛ[¼d¹z» Æj¾�ÃY¿�ÆjÅb·dÕ�Ã]¶[¹]·f·�¸[¹]·�Á¢»VÅeËÃ]» ¼dÆj¾|Çw¼d¹��¤È;V�É?Ã]¶j¿pÃ�¶j¿�ºd·zÙ±·f·fÆX¸[¹]¼d¸±¼�¾Ñ·�Á�» ÆoÃ]¶[·�Â » ÃÑÃ]·f¹Y¿pÃ]½[¹]·¤¿�¹]·�Ã]¶[·�¾Ñ» ÌX¸[Â · �B¼d¹]·fÆ�Ã]÷f»V¿�Æ��� ¿�ÆjÁØÃ�Ä�¼�¾]Åf¿�Â » Æ[ÀþÇw¼d¹]Ì4¾¬¸[¹]¼d¸±¼�¾Ñ·�Á ÙTÎØ¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·fÂ Î ��¶j¿�ÔT¹Y¿�ºp¿�¹ÑÃ�Î�_b^�Zp� ��È���îdödî�ÉÈ ��×
�3É¨¿�ÆjÁ ��¶T½[Ù[½[Ôd¼pºæ_b^�Zp� �RÈ���îdî�äTÉ�È �zô�é�ÉeÐTµz¶[·�¾Ñ·zÃ]¶[¹]·f·�¼d¸¢Ã]» ¼dÆj¾¨¶j¿�ºd·zÃ]¶[·¤Çw¼dÂ Â ¼pÄ¤» Æ[À¹]·�¿�Â Ë`¾Ñ¸j¿dÅb·�Ù±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹4x

���¤�ù� � �� 
 V } 
 } �����= � 5 � !"�# ÈwäjÐ ��ø�É
���$&%('��ù� � Â Æ?È�� 
 V } 
 } É� 
 V } 
 } �����= � 5 � !"�# Â Æ � �)
� � � � 587  
+* � � � �

�,
.- � Ý ' � �5 Ý} � � � �
  
��$&/�0��ù� � �

6 � 
 V } 
 } �����= � - � È � � � ��
dÉ� �

ödö �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



1 2 3 4 5

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

-10 -5 0 5 10
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

��S � s¢a]_4�±�����xPRQ[_­a]_YZp��U�\jZdWY_�uí� _h�Y^ {�ZpmRc=a]_YWbS \Ra]n�WYZp�zU�\jZdWY_�uíaeS � QT^ {�gY_YQ[Zp��Shnps¢a­SlmØs¢mjSl^hUn�� �d��
=ZpmRc�V�
=n���^wQTa]_Y_�\jn�UYUeShgb� _o� SlmR_eU]Q[Z]\j_eUz�bnpa�^wQ[_XWYnpaea]_b� Zp^�Shnpmx�Ys¢mRWb^�Shnpm � ���­u�Ufnp� ShcY{����$&%('<u�U]Q[npae^��ÑcdZ�U]Q[_YcY{��¨��$&/�0�u�cdnp^��ÑcdZ�U]Q[_YcY{æZpmRc4Slm®^wQ[_�� _h�Y^B\jZpmR_b�|Zp� Ufn ���$&%('�u�cdnp^�^`_YcY{

1 2 3 4 5

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

-10 -5 0 5 10
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

��S � s¢a]_(�±�����(PRQ[_oa]_YZp�?U�\jZdWY_¬uí� _h�Y^ {æZpmRc�a]_YWbS \Ra]n�WYZp�|U�\jZdWY_¬uíaeS � QT^ {�� SlmR_�U]Q[Z]\j_eU�UfWYZp� _Yc�^`n^wQ[_bSla�a]_eU�\j_YWb^�Sl�p_ ���4���®�
Ä¤¶[·f¹]·X� � � 
 6 ���3��·fÆj¾Ñ½[¹]·�¾¤Ã]¶[·oÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆBÕ � � ¡ ã 
�ødø��¢��ño»V¾���½[Â ·f¹�ë ¾3Åb¼dÆj¾�ÃY¿�Æ�Ã�Õ-�� È	2RÉ�»V¾zÃ]¶[·(ÌX¼¢Á¢» Íj·�Áæó�·�¾]¾Ñ·fÂRÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆæ¼�Çt¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ�ÔT» ÆjÁ¬¿�ÆjÁ - � Ý ' � �� ���

� � -�� È	2RÉeÐjµz¶[·Çw¼d¹]Ì ��$&%('¬����� 
 Ý} /�� ���$&%('TÕBÄ¤¶[·f¹]· /��¬»V¾(¼�Ç�Ã]¶[·4¼d¹YÁ¢·f¹(¼�Ç�½[Æ[» Ã�ÎdÕM»V¾�¿æ¾ÑÂ » Àd¶�Ã�Àd·fÆ[·f¹ÑË¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ
¼�Ç�Ã]¶[·X¾Ñ» ÌX¸[Â · �B¼d¹]·fÆ�Ã]÷f»V¿�Æ=����Ð �¤·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·fÂ ÎæÃ]¶[·X¹]·�¿�Â Ë`¾Ñ¸j¿dÅb·�¿�ÆjÁ
¹]·�Åb» ¸[¹]¼¢Åf¿�Â¾Ñ¸j¿dÅb·�¾Ñ¶j¿�¸±·�¾z¼�Ç?Ã]¶[·(Ã]¶[¹]·f·(Çw¼d¹]Ì4¾¤¿�¹]·3» Â Â ½j¾�Ã]¹Y¿pÃ]·�Á¬» Æ¬ÍjÀd½[¹]·(äjÐ ö[ÐÚ�Æ[¼�Ã]¶[·f¹¤½j¾Ñ·�ÁæÁ¢·bÍjÆ[» Ã]» ¼dÆæ»V¾�Ã]¶[¹]¼d½[Àd¶�Ã]¶[·�¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ�ÌX¼dÌX·fÆ�Ã�¼�Ç?Ã]¶[·�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·3Çh¿dÅeÃ]¼d¹
 }� � ����d�¤È;V(� ¡�É � } �¤È;V�É� V } 				 � � � ã ÈwäjÐ ��ö�É
µz¶[»V¾�Á¢·bÍjÆ[» Ã]» ¼dÆ4»V¾�¼�ÇlÃ]·fÆ4½j¾Ñ·�Áo» Æ�¾�Ã]½jÁ¢» ·�¾¨¼dÆXÍjÆ[» Ã]·�ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·�¾"� #
��ÕpÄ¤¶[·f¹]·¤Ã]¶[·�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·Çh¿dÅeÃ]¼d¹B»V¾MÔTÆ[¼pÄ¤Æ(¼dÆ[Â Î�¼dÆ�¿¤Á¢»V¾]Åb¹]·bÃ]·¨ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·¨» Æ�½[Æ[» ÃY¾B¼�Ç[���|� ��ÕeÇw¹]¼dÌùÄ¤¶[»VÅY¶3Ã]¶[·�Á¢·f¹]» ºp¿pÃ]» ºd·»V¾¤Ã]¶[·fÆ®Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�ÁMÐjÚ�Æj¿�Â Î�Ã]»VÅ�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾zÇw¼d¹�Ã]¶[·�Ã]¶[¹]·f·�Â » Æ[·o¾Ñ¶j¿�¸±·�¾�Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹]·�Á¬¶[·f¹]·�Àd» ºd·¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·fÂ Î 
 �;� 
¢Õ 
 �;�	
 6 � � /��T���o¿�ÆjÁ 
 �;�	
�� � �TÐÚ�Â Ã]·f¹]Æj¿pÃ]» ºd·fÂ ÎdÕ±Á¢»V¾]Åb¹]·bÃ]·�Á[¿pÃY¿XÇw¼d¹(�¤È;V�É¤Åf¿�Æ­Ù±·�Í[ÃÑÃ]·�ÁæÃ]¼�¿XÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆj¿�ÂBÇw¼d¹]Ì;Â » Ôd·�Ã]¶[·
�B¼d¹]·fÆ�Ã]÷f»V¿�ÆBÕ¢Ã]¶[·f¹]·fÙTÎ�·bÏTÃ]¹Y¿dÅeÃ]» Æ[À4Ã]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆæÂ ·fÆ[À�Ã]¶
¿�ÆjÁ¬Ã]¶[·�¿�ÌX¸[Â » Ã]½jÁ¢·X� � ÐRÖ�½[·Ã]¼xÃ]¶[·o¾�ÃY¿pÃ]»V¾�Ã]»VÅf¿�Â|·f¹]¹]¼d¹�» Æ
·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¾fÕ[Ã]¶[»V¾3»V¾¤Ã]¶[·o¼dÆ[Â Î¬ÌX·bÃ]¶[¼¢Á­Ã]¶j¿pÃ3»V¾3¿�¸[¸[Â »VÅf¿�Ù[Â ·Ä¤¶[·fÆx¿�Æj¿�Â ÎT÷f» Æ[À�Æ[·f½¢Ã]¹]¼dÆx¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[À�Á[¿pÃY¿[Ðdå`ÆjÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆ�Ã�¼�ÇRÃ]¶[·�·bÏ[¿dÅeÃ�Â » Æ[·bË`¾Ñ¶j¿�¸±·dÕ�Ã]¶[»V¾ÌX·bÃ]¶[¼¢ÁìÄ¤» Â Â�·bÏTÃ]¹Y¿dÅeÃ4¿=Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆþÂ ·fÆ[À�Ã]¶rÄ¤¶[»VÅY¶r»V¾4ÅbÂ ¼�¾Ñ·�Ã]¼=Ã]¶[·­» ÆTºd·f¹Y¾Ñ·¬×�ð ×�ï�Ðµz¶[·o×�ð ×�ï Çw¼d¹3·�¿dÅY¶­¼�Ç¨Ã]¶[·�Ã]¶[¹]·f·�Â » Æ[·o¾Ñ¶j¿�¸±·�¾3¿�¹]·�×�ð ×�ï ��� 
 5 Ý ÕR×�ð ×�ï $&%('x�
 5 Ý � /���� 5 Ý È � 5 } � � 
 � /��dÉ �r��¿�ÆjÁþ×�ð ×�ï $&/�0�� 
 5 Ý � ç¢Õ|Ä¤¶[·f¹]·�� � È	2RÉ�»V¾�Ã]¶[·BwRÃ]¶¼d¹YÁ¢·f¹�Ã]¹]·f·bËíÀd·fÆ[·f¹Y¿pÃ]» Æ[À�Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆBÐ¢Û[¼d¹z¡ �0/�� �ù�dÕT×�ð ×�ï $&%('�ºp¿�¹]» ·�¾�Çw¹]¼dÌ���Ã]¼¬�dÐ ä�ñ 
Ä¤¶[»VÅY¶�»V¾zÅbÂ ¼�¾Ñ·�Ã]¼oÃ]¶[·3¹]·�¾Ñ½[Â Ã�Çw¼d¹ 
 �®ÐTå`ÆxÍjÀd½[¹]·3äjÐ î�Ã]¶[·(Â » Æ[·bË`¾Ñ¶j¿�¸±·�¾�¶j¿�ºd·�Ù±·f·fÆ¬¸[Â ¼�ÃÑÃ]·�Á» Æ­½[Æ[» ÃY¾�¼�Ç ��#�Û|ð ×�ï�¿�ÆjÁLVd�pÛ|ð ×�ï ½j¾Ñ» Æ[ÀXÃ]¶[·f» ¹�¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·�ºp¿�Â ½[·�¾zÇw¼d¹3Û|ð ×�ï�Ð±åíÃ»V¾�¾Ñ·f·fÆX¶[¼pÄØ¿�¸j¿�¹ÑÃ¨Çw¹]¼dÌÓ¿�Á¢» �R·f¹]·fÆjÅb·�» ÆXÃ]¶[·�� Ùj¿dÅYÔTÀd¹]¼d½[ÆjÁMë ÕpÄ¤¶[»VÅY¶4Ä�¼d½[ÂVÁXÆ[¼�Ã�Ù±·�·�¿d¾Ñ» Â Î»VÁ¢·fÆ�Ã]» Íj·�Á¬» Æ­¿�Æ¬·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�Ã�Õ¢Ã]¶[·�¾]Åf¿�Â ·�Á�Â » Æ[·bË`¾Ñ¶j¿�¸±·�¾¤¿�¹]·3ºd·f¹]Î�¿�Â » Ôd·dÐÖ�·bÍjÆ[·�Á=¿d¾�Ã]¶[·XÂ ¼dÆ[À¬Á¢»V¾�ÃY¿�ÆjÅb·XÁ¢·�Åf¿�Î­¹Y¿pÃ]·dÕ±Ã]¶[·�Ã]¶[¹]·f·XÂ » Æ[·X¾Ñ¶j¿�¸±·�¾(Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹]·�Á
¶[·f¹]·¾Ñ¶j¿�¹]·�Ã]¶[·­¾]¿�ÌX·æÅb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆþÂ ·fÆ[À�Ã]¶

¢Ð�×�¼pÄ�·fºd·f¹�Õ|¿d¾ ��½j¾�ÃxÁ¢·fÌX¼dÆj¾�Ã]¹Y¿pÃ]·�ÁMÕtÆT½[ÌX·f¹]»VÅf¿�ÂÅf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾|·fºp¿�Â ½j¿pÃ]·�Á�Ã]¶[¹]¼d½[Àd¶�Ã]¶[·¤¾Ñ·�Åb¼dÆjÁ�Á¢·f¹]» ºp¿pÃ]» ºd·�¼d¹t·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�ÂT¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾tÙj¿d¾Ñ·�Á
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É ödî



¼dÆ�Í[ÃY¾¤Ä�¼d½[ÂVÁ�Â ·�¿dÁxÃ]¼4Á¢» �R·f¹]·fÆjÅb·�¾¤¼�Ç|½[¸¬Ã]¼4¿oÇh¿dÅeÃ]¼d¹z¼�Ç � ç¢Ð[åíÃ�»V¾zÃ]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·3» ÌX¸±¼d¹ÑÃY¿�Æ�ÃÃ]¶j¿pÃ�Ê�½j¿�Æ�Ã]» ÃY¿pÃ]» ºd·zÅb¼dÌX¸j¿�¹]»V¾Ñ¼dÆj¾?½j¾Ñ·¤Åb¼dÆj¾Ñ»V¾�Ã]·fÆ�Ã¨Á¢·bÍjÆ[» Ã]» ¼dÆj¾|Çw¼d¹tÃ]¶[·¤Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ�Â ·fÆ[À�Ã]¶j¾¼d¹�ÃY¿�Ôd·3Ã]¶[·�Á¢» �R·f¹]·fÆjÅb·�¾z» Æ¬Ã]¶[·�Á¢·bÍjÆ[» Ã]» ¼dÆj¾¤¸[¹]¼d¸±·f¹]Â Îx» Æ�Ã]¼4¿dÅfÅb¼d½[Æ�Ã�Ð
\�]�� ]_^ �bl�oHh�aCoQeCm_n)f�g�f
��� � ��� oHaAm_n)f�g�kYaCo��Ym_n=eCmih��Yd
å`ÆæÃ]¶[·�Ã]¹]·�¿pÃ]ÌX·fÆ�Ã�¼�ÇtÃ]¶[·�¾Ñ¶[¼d¹ÑÃ�¹Y¿�Æ[Àd·�¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á¬¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌæÕjÌ�½jÅY¶
¿pÃÑÃ]·fÆ�Ã]» ¼dÆæ¶j¿d¾�Ù±·f·fÆæÇw¼�ËÅb½j¾Ñ·�Á
¼dÆ
Ã]¶[·4Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ
Â ·fÆ[À�Ã]¶BÐRå`Æ<¿dÁ[Á¢» Ã]» ¼dÆ
Ã]¼æÙ±·f» Æ[À¬¼dÆ[·o¼�Ç�Ã]¶[·XÌX¼�¾�Ã(» ÌX¸±¼d¹ÑÃY¿�Æ�Ã¼dÙj¾Ñ·f¹]ºp¿�Ù[Â ·�¾fÕjÃ]¶[·4Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ
Â ·fÆ[À�Ã]¶=¶j¿d¾�¿pÃÑÃY¿�» Æ[·�Á=¾�ÃY¿pÃ]½j¾(¿d¾�¿�Ù±·fÆjÅY¶¢ËíÌ4¿�¹]Ô­Ù±·�Åf¿�½j¾Ñ·» Ã�¸[¹]¼pºT»VÁ¢·�¾(¿¬Äz¿�Î­Ã]¼
Åb¼dÌX¸j¿�¹]·X¿�ÆjÁ®Ã]·�¾�Ã�¿�Æj¿�Â Î�Ã]»VÅ�ÕMÆT½[ÌX·f¹]»VÅf¿�Â�¿�ÆjÁ®·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â�¹]·bË¾Ñ½[Â ÃY¾fÐ[Ú�ÆT½[Ì�Ù±·f¹¤¼�Ç¨Á¢» �R·f¹]·fÆ�Ã�¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶[·�¾�¶j¿�ºd·3Ù±·f·fÆ¬ÃY¿�Ôd·fÆBÕ¢» ÆjÅbÂ ½jÁ¢» Æ[À4Ê�½j¿d¾Ñ» Ëí¸j¿�¹ÑÃ]»VÅbÂ ·Ã]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]Ì4¿pÃ]» ¼dÆj¾fÕ�Ì4¿�¸[¸[» Æ[À�¼dÆ�Ã]¼�Ã]¶[·3Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì�Æ[¼dÆ¢ËíÂ » Æ[·�¿�¹ � ÌX¼¢Á¢·fÂtÈ ��� � � ï®ÉeÕT¶[» Àd¶¢ËÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·(·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆj¾fÕ[¾Ñ·fÌX»VÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�ÂRÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾�¿�ÆjÁ¬Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì;ï­¼dÆ�Ã]·���¿�¹]Â ¼4Åf¿�ÂVÅb½¢ËÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾fÐ
� 0-6CU49 G E�685v249 � �;/	2�576C<-U4>@:A57ST68249;:=<-U
��¿�¹]» ¼d½j¾MÊ�½j¿d¾Ñ» Ëí¸j¿�¹ÑÃ]»VÅbÂ ·|Çw¼d¹]Ì�½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾fÕb¾Ñ½jÅY¶�¿d¾RÃ]¶[·�ô¢ÅY¶TÄ¤» Æ[Àd·f¹ÑËíÙ±¼�¾Ñ¼dÆoÈ�ô¢ÅY¶TÄ¤» Æ[Àd·f¹�Õ���î 
d�¢ÕÚ�¹]¼pºp¿d¾�¿�ÆjÁ�Ú�½[·f¹]Ùj¿dÅY¶BÕR��îdödö[ÕTÚ�½[·f¹]Ùj¿dÅY¶¬¿�ÆjÁ¬Ú�¹]¼pºp¿d¾fÕ±��îdödö[ÕTõ(¼d¸[» ·bÃ]÷dÕR��îdîd¡�ÉeÕ¢Ö�Î¢¾Ñ¼dÆTýï
¿�Â ·f·fº�ÈhÖ�Î¢¾Ñ¼dÆBÕ(��î 
�ñ[Õ�ï
¿�Â ·f·fºRÕ3��î 
�øTÕ�µ|¿�Ôp¿�¶j¿d¾Ñ¶[»�Õ3��îdödî�É4¿�ÆjÁù×�¼dÂV¾�Ã]·f» ÆTý8X�¹]» Ì4¿�Ôd¼ �Èh×�¼dÂV¾�Ã]·f» Æx¿�ÆjÁ X�¹]» Ì4¿�Ôd¼ �tÕ¢��î�ä�¡[Õ�×�» ¹Y¾]ÅY¶4¿�ÆjÁ4µ|¿�Æ[ÀjÕ[��îdödî�É?Ã]¹Y¿�Æj¾�Çw¼d¹]Ì4¿pÃ]» ¼dÆj¾t¶j¿�ºd·zÙ±·f·fÆ¿�¸[¸[Â » ·�ÁMÐjµz¶[·fÎ¬¿�Â ÂMÂ ·�¿dÁ�Ã]¼XÃ]¶[·�¾]¿�ÌX·�¾Ñ·fÂ ÇlË`Åb¼dÆj¾Ñ»V¾�Ã]·fÆjÅbÎx·�Ê�½j¿pÃ]» ¼dÆ�Çw¼d¹¤Ã]¶[·�¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾ �¿�ÆjÁ ��Ã]¶j¿pÃ�¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷f·XÃ]¶[·�÷f·f¹]¼æÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·xÁ¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ�¿dÅfÅb¼d¹YÁ¢» Æ[ÀæÃ]¼� � � � � � � �¢}5�M}� Ð¢å`ÆxÃ]¶[·(Â ¼pÄzË�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�Â » ÌX» Ã�ÕTÃ]¶[·�¾Ñ·3·�Ê�½j¿pÃ]» ¼dÆj¾zÅf¿�Æ�Ù±·(¾Ñ¼dÂ ºd·�Á�¿d¾� � � � �� Èw����� � É } � 5���� ��� � � �
	�
��� � � 
�� Èw��� Þ É } � ÈwäjÐ ��î�É

� � � � � ��ñ Þ� Èw����� � É � 
�� Èw����� � É � � ÈwäjÐ çd¡�É
Ä¤¶[·f¹]·�� � �ØäT� Þ ' �bÐ[µz¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆxÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆæ»V¾�Ã]¶[·fÆæÀd» ºd·fÆ¬ÙTÎ

È ����É � � & � � � �p�
� �  } 


�
� � � � 5�� & � ��� ÈwäjÐ ç[��É
Ä¤» Ã]¶¬Ã]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆxÂ ·fÆ[À�Ã]¶
[Èw�3É¨� � �+�&%� � � � � ���
��
��� � � 
�� Èw������� . %bÉ } � ã ÈwäjÐ ç��dÉ
µz¶[·�·bÏ¢¸±¼dÆ[·fÆ�Ã]»V¿�Â|Á¢·�Åf¿�Î¬¼�Ç 
[Èw�3É�¿pÃ3» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ» Æ[À4Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�»V¾3Åb¼dÌXÌX¼dÆ­Ã]¼¬¿�Â ÂBÃ]¶[·f¼�Ë¹]·bÃ]»VÅf¿�Â±¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆj¾�¿�ÆjÁx¶j¿d¾�Ù±·f·fÆ�ºd·f¹]» Íj·�Á4·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â Â ÎdÐ¢µz¶[·3¸[¹]·bÇh¿dÅeÃ]¼d¹¤� �+�&%b� � � �»V¾z¶[¼pÄ�·fºd·f¹¤¾Ñ½[Ù���·�ÅeÃzÃ]¼xÅb¼d¹]¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆj¾fÐµz¶[·�¾Ñ½j¾]Åb·f¸¢Ã]» Ù[» Â » Ã�Î¬¿dÅfÊ�½[» ¹]·�¾z¿�Ã]·f¹]Ì´Â » Æ[·�¿�¹¤» Æ¬Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·

� Èw�3É¨� � � ���� Þ ' � 
 � � ���� Þ ' � 
�� Èw� � É ã ÈwäjÐ çdç�É
µz¶[·3Çh¿dÅeÃ]¼d¹z¼�Ç } � Ã]¼oÃ]¶[·�� � ¡�¹]·�¾Ñ½[Â Ã �21 � 6 5��� 4���� »V¾¤Á¢½[·3Ã]¼oÃ]¶[·�Â ¼�¾]¾�¼�Çt¿oÄ�·fÂ ÂMÁ¢·bÍjÆ[·�ÁÁ¢» ¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆx¼�ÇBÃ]¶[·3¼d¹YÁ¢·f¹�¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹�Õ�ÙTÎXÄ¤¶[»VÅY¶ � »V¾z¿�ºd·f¹Y¿�Àd·�Áo¼pºd·f¹�Ã]¶[·�Ã]¶[¹]·f·(Á¢» ¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆj¾Ä¤¶[»VÅY¶æ¿pÃ�� �Ø¡XÀd» ºd· � � � � � � � � �21 ¿�ÆjÁ � �4� � ¡[Ð
� �-/��Q0-6C<)240-S <-:=<HG �;9;<-/1685 � ST:HD-/��ÚÓÌ�½jÅY¶<Åb·fÂ ·fÙ[¹Y¿pÃ]·�Á=¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶
¶j¿d¾3Ù±·f·fÆ=Ã]¶[·4Ì4¿�¸[¸[» Æ[Àæ¼�Ç�Ã]¶[·4×�·f»V¾Ñ·fÆTÙ±·f¹]À­¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼�ËÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ�¼dÆ�Ã]¼�Ã]¶[·(Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì1Æ[¼dÆ¢ËíÂ » Æ[·�¿�¹ � ÌX¼¢Á¢·fÂ�È ��� � � ï®É3Èh×�¿�ÂVÁ[¿�Æ[·dÕR��îdödç[Õ�Ú �4·�ÅYÔRÕ��îdödö�ÙBÕ ¿�ÉeÐ�µ?·�ÅY¶[Æ[»VÅf¿�Â Â ÎdÕ�Ã]¶[·���� � � ï³Åf¿�Æ4Ù±·�¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á4¿d¾¨Ã]¶[·�Â ¼dÆ[À�ËíÄz¿�ºd·fÂ ·fÆ[À�Ã]¶BÕpÂV¿�¹]Àd·bË�<¿�ÆjÁ4Â ¼pÄzË�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�Â » ÌX» Ã�¼�ÇMÃ]¶[·3×�Ú�Û<ÙTÎ4Á¢»V¾Ñ¹]·fÀ�¿�¹YÁ¢» Æ[À(Ã]¶[·3¾Ñ¼�Ë`Åf¿�Â Â ·�Á�Ã]¼d¸±¼dÂ ¼dÀd»VÅf¿�Âó�·f¹]¹]Î4¸[¶j¿d¾Ñ·3Ã]·f¹]ÌæÐjµz¶[·(¸[¹]¼¢Åb·�Á¢½[¹]·(Ä¤» Â ÂBÙ±·�¼d½¢Ã]Â » Æ[·�Á�Ù±·fÂ ¼pÄ�Ð
îd¡ �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



µz¶[·xÍj¹Y¾�Ão¾�Ã]·f¸þ» Æþ¹]·�¿dÅY¶[» Æ[À­Ã]¶[·xÍj·fÂVÁ<Ã]¶[·f¼d¹]·bÃ]»VÅf¿�Â�Á¢·�¾]Åb¹]» ¸¢Ã]» ¼dÆ�»V¾�Ã]¼
» Æ�Ã]¹]¼¢Á¢½jÅb·xÃ]¶[·Æ[¼�Ã]» ¼dÆr¼�Ç�Åb¼d¶[·f¹]·fÆ�Ãx¾�ÃY¿pÃ]·�¾ � � !oÄ¤¶[·f¹]·�� ¹]½[Æj¾X¼pºd·f¹oÃ]¶[·­½[Æ[» Ã�¾Ñ¸[¶[·f¹]·dÐ�ðØ¶[» Â · � � �� ! �f~f~f~ ��� � ! � Çw¼d¹]Ì�¿4ÌX» Æ[» Ì4¿�ÂtÅb¼dÌX¸[Â ·bÃ]·o¾Ñ·bÃ�¼�Ç�Ùj¿d¾Ñ»V¾�¾�ÃY¿pÃ]·�¾fÕ[Ã]¶[·oÅb¼d¶[·f¹]·fÆ�Ã3¾�ÃY¿pÃ]·�¾�¿�¹]·Æ[¼�Ã�¼d¹ÑÃ]¶[¼dÀd¼dÆj¿�ÂRÙ[½¢Ã(Á¢¼x¾]¿pÃ]»V¾�ÇwÎ�Ã]¶[·�Åb¼dÌX¸[Â ·bÃ]·fÆ[·�¾]¾¤¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ ��� � !  � � 	 �9�����¨Ðjµz¶[·fÎ¿�¹]·�¹]·fÂV¿pÃ]·�ÁæÃ]¼xÃ]¶[·o¼d¹]» Àd» Æj¿�Ât¾�ÃY¿pÃ]·�¾�ÙTÎ  � � â � � !��@��� ÕRÀd» ºT» Æ[ÀxÃ]¶[·o¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾'� � !��� �O� Èh¡��]¡��f��É)!�¿�ÆjÁ � � !��Ø·bÏ¢¸BÈ"+T� � � & � � 5tÉ�� � !�Ä¤» Ã]¶ +�� ���} ·bÏ¢¸BÈ �����RÉ�» ÆxÃ]·f¹]Ì4¾�¼�ÇÃ]¶[·�¾Ñ¸[¶[·f¹]»VÅf¿�ÂBÅb¼T¼d¹YÁ¢» Æj¿pÃ]·�¾�¼�Ç�� ��Èh¾Ñ» Æ���Åb¼�¾�� �]¾Ñ» Æ���¾Ñ» Æ	� �]Åb¼�¾ ��ÉeÐó�Î¬» Æj¾Ñ·f¹ÑÃ]» Æ[Àx¿�Æ­» Æ¢ÍjÆ[» Ã]·�ÆT½[Ì�Ù±·f¹�¼�ÇtÃ]¶[·�Åb¼dÌX¸[Â ·bÃ]·fÆ[·�¾]¾�¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆæ» Æ�Ã]¼4Ã]¶[·�¸j¿�¹ÑÃ]» Ã]» ¼dÆÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ ' �Øµ?¹�·bÏ¢¸BÈ ��tMÜ=È���ÉÑÉeÕ[Ã]¶[·�¸j¿pÃ]¶¢Ëí» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿�Â±Çw¼d¹]Ì�½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆ¬»V¾z¹]·�¿dÅY¶[·�ÁMÐ
' ����
��ÓÈ 
jÉT·bÏ¢¸�
 � � +� 	 
TÜ=È��
�þÈ 
jÉÑÉ ����� � Ý� 	&���þÈ 
jÉ¨~ � � �

� � # � �
� 
  ��ÈwäjÐ ç�äTÉå`Æ(Ã]¶[·�¾Ñ·fÌX»VÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�ÂpÂ » ÌX» Ã�Õ �þÈ���ÉMÙ±·�Åb¼dÌX·�¾RÃ]¶[·�Á¢» ¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆ(¼�Ç�Ã]¶[·�¾Ñ¸[» Æ�¿pÃ|¾Ñ» Ã]· �z¿�ÆjÁ�Åf¿�ÆÅb¼dÆTºd·fÆ[» ·fÆ�Ã]Â Î(Ù±·�Ä¤¹]» ÃÑÃ]·fÆo¿d¾&�þÈ���É�� È ����É & w�È���É 6 � � � }�� � } È���É 
 � � �ÑÈ���ÉeÕ�Ä¤¶[·f¹]· �(»V¾?Ã]¶[·ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·�Åb¼dÆj¾�ÃY¿�Æ�Ã�Õ 	(Ã]¶[·�Á¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆBÕ[w } ����¿�ÆjÁ��æ~���� ¡[Ð�Ú�Ã�Â ¼pÄþÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾¨Ä¤¶[·f¹]·Ã]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆxÂ ·fÆ[À�Ã]¶æ»V¾zÂ ¼dÆ[À­Èh¿dÁ��Ñ¿dÅb·fÆ�Ã�¾Ñ¸[» Æj¾z¸±¼d» Æ�Ã�» Æ­¿�Â ÌX¼�¾�Ã¤¼d¸[¸±¼�¾Ñ» Ã]·�Á¢» ¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆj¾YÉ» ÃzÅf¿�Æ4Ù±·�¿d¾]¾Ñ½[ÌX·�ÁoÃ]¶j¿pÃRw
¿�ÆjÁ �B¿�¹]·�¾ÑÂ ¼pÄ¤Â Î�ºp¿�¹]ÎT» Æ[À(Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆj¾���w�# � 5 Ý Õ�� � # � 5 }¿�ÆjÁ � � �&# � 5 Ý Ð[µz¶[»V¾¤»V¾z½j¾Ñ·�ÁxÃ]¼XÔd·f·f¸¬¼dÆ[Â Î4Ã]·f¹]Ì4¾z½[¸¬Ã]¼oÃ]¶[·(Â ¼pÄ�·�¾�Ã�Èh¾Ñ·�Åb¼dÆjÁjÉ�¼d¹YÁ¢·f¹z» ÆÃ]¶[·�¿dÅeÃ]» ¼dÆ� � �� � +� 	 
 � 	 � �	� . � % È���w?É } 
 � 5 Ý1 � } 
 ��� �±~ �8w # � w

� 
  �� 
 � � ÈwäjÐ ç 
dÉ
Ä¤¶[·f¹]· . � % � Þ � } � } 5 � ¿�ÆjÁ �21 ���p��ä 	 Þ � � Ðfµz¶[·¨Ã]·f¹]Ì �o����� 
 � È ����É � � +� 	 
 � Ý� 	&�	����~� � ���
� � # �

���
� ��! »V¾¨Ã]¶[·�Ã]¼d¸±¼dÂ ¼dÀd»VÅf¿�Â¢¸j¿�¹ÑÃ�¼�ÇRÃ]¶[·�¾Ñ¼�Ë`Åf¿�Â Â ·�ÁXó�·f¹]¹]Î�¸[¶j¿d¾Ñ·dÕ�Ä¤¶[»VÅY¶xÁ¢½[·�Ã]¼�Ã]¶[·Çh¿dÅeÃ]¼d¹�È ����É � Åf¿�Æ[Æ[¼�Ã�·�¿d¾Ñ» Â ÎxÙ±·�Ã]½[¹]Æ[·�Á¬» Æ�Ã]¼x¿XÅb¼dÆ�Ã]» ÆT½[½[Ì;Á¢·�¾]Åb¹]» ¸¢Ã]» ¼dÆBÐj×�¼pÄ�·fºd·f¹�ÕT½[Æ¢ËÁ¢·f¹¨Ã]¶[·�¾ÑÌX¼T¼�Ã]¶oÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ�¿d¾]¾Ñ½[ÌX¸¢Ã]» ¼dÆ;��ºp¿�Æ[»V¾Ñ¶[·�¾tÇw¼d¹¨Ã]¶[·3��ÖØÌX¼¢Á¢·fÂ|Èh×�¿�ÂVÁ[¿�Æ[·dÕj��îdödö�ÉeÐµz¶[·(Íj·fÂVÁ �¨Åf¿�Æ¬Ù±·�» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]·�Áx¼d½¢Ã¤Ã]¼XÀd» ºd·� � �� � +� 	 
 � 	 � � . � %�" È���w?É } 
 �� }% È � � w?É }$# ã ÈwäjÐ çdñ�É

µz¶[»V¾¨¿dÅeÃ]» ¼dÆo¹]·f¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�ÃY¾?Ã]¶[·�¾Ñ¼�Ë`Åf¿�Â Â ·�Á�Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì@Æ[¼dÆ¢ËíÂ » Æ[·�¿�¹¨¾Ñ» ÀdÌ4¿3ÌX¼¢Á¢·fÂBÈ ��� � � ï®ÉÄ¤» Ã]¶��&%x�´� 	 Ý � } � Þ �±Ð?åíÃXÅf¿�Æ�¿�ÂV¾Ñ¼­Ù±·�¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á=» Æì¿æÌX¼d¹]·�Á¢» ¹]·�ÅeÃ�Ì4¿�Æ[Æ[·f¹�ÈhÚ �4·�ÅYÔRÕ��îdödö�Ù±É�ÙTÎ�Á¢·bÍjÆ[» Æ[À
w�È	2 
 Ý} �&% 
 Ý} É���È�� � ' � ��� � � Ý ' � ��� � ' � � Ý 
 � � � Ý ' � � Ý É]�¢Èwä 6 �¤È�� 
 ��ÉÑÉ
�ÑÈ	2 
 Ý} �&% 
 Ý} É���È�� � ' � 
 � � � Ý ' � 
 � � ' � � Ý 
 � � � Ý ' � � Ý É]��ä ÈwäjÐ çTø�É

- � È	2 
 Ý} �&% 
 Ý} É���È�� � ' � ��� � � Ý ' � 
 � � ' � � Ý ��� � � Ý ' � � Ý É]�¢Èwä('6 �¤È�� 
 ��ÉÑÉ
- � È	2 
 Ý} �&% 
 Ý} É���È�� � ' � 
 � � � Ý ' � ��� � ' � � Ý ��� � � Ý ' � � Ý É]�¢Èwä('6 �¤È�� 
 ��ÉÑÉ ãÄ¤¶[·f¹]· 2�¿�ÆjÁ)%�¿�¹]·x·fºd·fÆ�» Æ�Ã]·fÀd·f¹Y¾fÐ ��ÆjÁ¢·f¹�Ã]¶[·¬¿d¾]¾Ñ½[ÌX¸¢Ã]» ¼dÆ�¼�Ç�¾ÑÂ ¼pÄ�ºp¿�¹]»V¿pÃ]» ¼dÆBÕBÃ]¶[·fÎÅb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁþÃ]¼�ÌX¼¢Á¢·�¾xÆ[·�¿�¹
È	�
���?ÉeÕ(Èh¡[Õ ¡�ÉeÕ3È	�
�]¡�ÉX¿�ÆjÁ�Èh¡����?ÉX¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·fÂ ÎdÐ�õ(Æ[¼pÄ¤» Æ[ÀÃ]¶j¿pÃ¨Çw¼d¹tÃ]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô���Õ�Ã]¶[·¤Àd¹]¼d½[ÆjÁo¾�ÃY¿pÃ]·z¶j¿d¾tÂ ¼dÆ[À(¹Y¿�Æ[Àd·�¼d¹YÁ¢·f¹�Õ�¼d¹¨» ÆoÀd·fÆ[·f¹Y¿�Â�Õ���½j¾�Ã¿d¾]¾Ñ½[ÌX» Æ[ÀxÃ]¶j¿pÃ w�»V¾3Ä�·fÂ ÂtÁ¢·bÍjÆ[·�Á=¿pÃ(¿�Â Ât¸±¼d» Æ�ÃY¾�» Æ=¾Ñ¸j¿dÅb·o¿�ÆjÁ­Ã]» ÌX·dÕM×�¿�ÂVÁ[¿�Æ[·o¾Ñ¶[¼pÄ�·�ÁÃ]¶j¿pÃ�» Æ<Ã�Ä�¼®Á¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¾fÕMÃ]¶[·¬ó�·f¹]¹]Î
¸[¶j¿d¾Ñ·4Çh¿�Â ÂV¾�¼d½¢Ã¬Èh×�¿�ÂVÁ[¿�Æ[·dÕ���îdödö�ÉeÐMå`Æþ¿dÁ[Á¢» Ã]» ¼dÆBÕÃ]¶[·�ÔTÆ[¼pÄ¤Â ·�Á¢Àd·¤Çw¹]¼dÌ�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·zÃ]¶[·f¼d¹]ÎdÕdÃ]¶j¿pÃ�Ã]¶[·�·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ4·fÆ[·f¹]ÀdÎo¶j¿d¾�ÌX» Æ[» Ì4¿�¼dÆ[Â Î¿pÃ�È	�
���?É�¿�ÆjÁ­Èh¡[Õ ¡�ÉeÕpÃ]¶[·¤Ã�Ä�¼�¿dÁ[Á¢» Ã]» ¼dÆj¿�Â¢Íj·fÂVÁ[¾�Åf¿�ÆXÙ±·�·bÏ¢¸±·�ÅeÃ]·�ÁoÃ]¼�Ù±·�Åb¼dÌX·¤» ¹]¹]·fÂ ·fºp¿�Æ�Ã�Õ¿�ÆjÁxÃ]¶[·�×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�Æ­Á¢·fÆj¾Ñ» Ã�ÎxÙ±·�Åb¼dÌX·�¾
Ü­� �X� �� . � % È���w?É } 
 �� �21 � } � ÈwäjÐ çdö�É

Â ·�¿dÁ¢» Æ[ÀoÃ]¼oÃ]¶[·�¾]¿�ÌX·�¿dÅeÃ]» ¼dÆæ¿d¾¤Á¢·f¹]» ºd·�Á¬¿�Ù±¼pºd·dÐ
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É î[�



MB/1<-:A57ST6��;9 � 68249;:=< !A57:=03E 6C<-6�� �HU49;UôT·fºd·f¹Y¿�ÂjÁ¢» �R·f¹]·fÆ�Ãz¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶[·�¾t¶j¿�ºd·�Ù±·f·fÆ4ÃY¿�Ôd·fÆXÃ]¼o¾�Ã]½jÁ¢ÎoÃ]¶[·���� � � ï�Ð�å`Æ4Ã]¶[·f» ¹z¾Ñ·fÌX» ËÆj¿�Â[Ä�¼d¹]ÔRÕ ��¶j¿�ÔT¹Y¿�ºp¿�¹ÑÃ�Î�_b^�Zp� �±È���îdödî�ÉzÈ ��×
�3Ét½j¾Ñ·�Á4¿(¼dÆ[·bËíÂ ¼T¼d¸X¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�Àd¹]¼d½[¸ÌX·bÃ]¶[¼¢Á�Ã]¼X¹]·�¿dÅY¶�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾zÇw¼d¹zÃ]¶[·�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·3Çh¿dÅeÃ]¼d¹�Ð
��×
�1¾�ÃY¿�¹ÑÃY¾(ÙTÎ®¿dÁ[Á¢» Æ[À­¿æ¾Ñ¼d½[¹YÅb·oÃ]·f¹]Ì / � +� 	 
*� 	 � � È���� 
jÉeÕ|Ä¤¶[·f¹]· � È���� 
jÉ�»V¾(¼dÆ[·Åb¼dÌX¸±¼dÆ[·fÆ�Ã3¼�Ç¨Ã]¶[· �7Á¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¿�Â?Íj·fÂVÁ ��� È��4� � ÉeÐ ��¾Ñ» Æ[ÀxÃ]¶[·XÅb¼dÆj¾�Ã]¹Y¿�» Æ�Ã � � �j���dÕ

� È���� 
jÉ�»V¾�» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]·�Á¬¼d½¢Ã�ÐRµz¶[·�¹]·fÌ4¿�» Æ[» Æ[ÀXÍj·fÂVÁ���È���� 
jÉ�»V¾¤Ã]¶[·fÆ®·bÏ¢¸j¿�ÆjÁ¢·�Áæ» Æ®Û[¼d½[¹]» ·f¹Åb¼T·��xÅb» ·fÆ�ÃY¾���È��
� � � ÉeÐ|µz¶[·x» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿�ÂV¾�¿�¹]·4¹]·fÀd½[ÂV¿�¹]» ÷f·�Á®ÙTÎ=» Æ�Ã]¹]¼¢Á¢½jÅb» Æ[À
¿­ÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[ÌÅb½¢Ã]¼ ��� ¿�ÆjÁxÃ]¶[·�¾Ñ¸j¿dÅb·�Á¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆæ»V¾z¹]·�¾]Åf¿�Â ·�Á4Ã]¼XÃ]¶[»V¾�¾Ñ¼oÃ]¶j¿pÃ � � �dÐµz¶[·3¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ4¸[¹]¼¢Åb·�Á¢½[¹]·�»V¾z¿dÅY¶[» ·fºd·�Á4ÙTÎ4» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]» Æ[À�¼d½¢Ã�Ã]¶[·(¶[» Àd¶�ÌX¼dÌX·fÆ¢ËÃ]½[Ì�¸j¿�¹ÑÃ � 5
	 � � � ��Ã]¼�¹]·�¿dÅY¶�¿�Æ[·fÄ�·��R·�ÅeÃ]» ºd·z¿dÅeÃ]» ¼dÆBÐ�µz¶[»V¾?»V¾?ÔTÆ[¼pÄ¤Æ�¿d¾?ÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[ÌoË¾Ñ¶[·fÂ Âj» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]» ¼dÆXÙ±·�Åf¿�½j¾Ñ·�¼dÆ[Â ÎX¿�¾Ñ¶[·fÂ Âj¼�ÇMÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[Ì1¾Ñ¸j¿dÅb·�»V¾�» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]·�Áo¼d½¢Ã�ÐTÖ�·bÍjÆ¢Ë» Æ[À�Æ[·fÄ ºp¿�¹]»V¿�Ù[Â ·�¾�� � � � 	?¿�ÆjÁ � � � �|� � Ã]¶[·3Æ[·fÄ ·��R·�ÅeÃ]» ºd·3¿dÅeÃ]» ¼dÆ�Åf¿�ÆxÙ±·3Ù[¹]¼d½[Àd¶�Ã�Ã]¼Ã]¶[·�¾]¿�ÌX·zÇw¼d¹]Ì�¿d¾tÃ]¶[·�¼d¹]» Àd» Æj¿�Â¢¸[¹]¼pºT»VÁ¢·�Á�Ã]¶j¿pÃ�Ã]¶[·�¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾¨¿�¹]·¤¹]·�¾]Åf¿�Â ·�ÁX¿dÅfÅb¼d¹YÁ¢» Æ[ÀÃ]¼ � � � � � 5
	 ÈwäjÐ çdî�É
È	� � É 5 Ý � � } � 5 � 5 } 	 � � 5 Ý 
�� ! ÈwäjÐ ä�¡�É
@ � � � � � } � 5 � 	 È @ � 
 �� @��MÈ�� �r��É � É
� ÈwäjÐ äj��ÉÄ¤¶[·f¹]·2� � �?t �
� �&%�Õ � � ���+�&%�� � 5 Ý � . � % Õ �����j� �|Õ � � �+� � ��� � 5 } � . � % Õ @ � � / � 5 � 5 Ý �¢È �+�&%eÉ¿�ÆjÁ � � 
 � 
�� ����� ( � Ý È � } 
 � }� 
 @��[É 5 Ý Ð�µz¶[·�¾Ñ¸[» Æ4¹]·�¾]Åf¿�Â » Æ[À � »V¾�Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æ[·�ÁoÙTÎ�Ã]¶[·¹]·�Ê�½[» ¹]·fÌX·fÆ�Ã�Ã]¶j¿pÃ�Ã]¶[·�Ã]¶[· �±·f·fÌ4¿�Æ4·fÆ[·f¹]ÀdÎ @ � � � ¿�ÆjÁXÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·3¾]Åf¿�Â ·�¾�» Æ4Ã]¶[·3¾]¿�ÌX·Äz¿�ÎþÈ @ � � � � � � @ �MÉeÕMÀd» ºT» Æ[À � � � � 	�È�� �1Ý} �bÈ�� �ù��É � ÉeÐ?Û[¹]¼dÌ³Ã]¶[·4¹]·�¾]Åf¿�Â » Æ[Àæ¾]ÅY¶[·fÌX·Ã]¶[·(Çw¼dÂ Â ¼pÄ¤» Æ[À�Òj¼pÄù·�Ê�½j¿pÃ]» ¼dÆj¾¤¿�¹]·(¿dÅY¶[» ·fºd·�Á

	 �
	 � �oÈ�� � 	TÉ � 
 - �� È�� ���dÉ � } Åb¼�Ã]¶?È��j�����ÑÉ ÈwäjÐ äT�dÉ
	��
	 � �oÈ�� � 	TÉ � 
 - �� È�� ���dÉ � �¢Åb¼�Ã]¶BÈ��j�����ÑÉ
� ÈwäjÐ ä�ç�É

Ä¤¶[·f¹]· - ���´� Ý 5 � �&5 � � } ����È�	¢���dÉeÕ?¿�ÆjÁ��Ø»V¾(Ã]¶[· ��½[Â ·f¹�À�¿�ÌXÌ4¿¬Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆBÐ?å`Æ<Ã�Ä�¼
Á¢» ËÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¾(Ä¤» Ã]¶ � �1ç¬Ã]¶[·f¹]·4»V¾�¿æ�1� ¡¬Í[Ï¢·�Á=¸±¼d» Æ�Ão¿pÃ � �����p�¢Èwä��?ÉeÕBÄ¤¶[» Â ·4Ã]¶[·f¹]·»V¾(Æ[¼¬ÍjÆ[» Ã]·XÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·oÍ[Ï¢·�Á®¸±¼d» Æ�Ã�Ð?µz¶[·XÒj¼pÄ ·�Ê�½j¿pÃ]» ¼dÆj¾�¿�¹]·o» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]·�Á®½[Æ�Ã]» ÂtÃ]¶[·¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷f·�ÁìÅb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆìÂ ·fÆ[À�Ã]¶�·�Ê�½j¿�ÂV¾oÃ]¶[·
ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·
Åb¼dÆj¾�ÃY¿�Æ�Ã � 5
	��(
r� �±Ð�µz¶[¼d½[Àd¶Ã]¶[»V¾3»V¾�Æ[¼�Ã�¿�Æ
·bÏ[¿dÅeÃ�Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æj¿pÃ]» ¼dÆBÕ±» Ã(Àd» ºd·�¾�Ã]¶[·oÂ ·�¿dÁ¢» Æ[À�¼d¹YÁ¢·f¹�¼�Ç�Ã]¶[·�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·Á¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆjÅb·
 5 Ý � �
�
� � � ��+�&% ¾Ñ» Æ[¶ 5 Ý�� ¾Ñ» Æ[¶|È�� � ����� � É � Ý 5 } � �)C ��� ã ÈwäjÐ ädäTÉµz¶[·f¹]·�¿�¹]·�Ã]¶[¹]·f·�¹]·fÀd» ¼dÆj¾�Çw¼d¹¤Ä¤¶[»VÅY¶¬Â » ÌX» Ã]» Æ[À4¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�Çw¼d¹ 
XÅf¿�Æ¬Ù±·�Ä¤¹]» ÃÑÃ]·fÆæ¼d½¢Ã
��Ø¡ ã ø�ä # �
� �+�&%� � � ·bÏ¢¸ � ��� . %� � �  � � � � � � ÈwäjÐ ä 
dÉ


���� ã �fä # �
� �+�&%� � � �X� � � ÈwäjÐ ä�ñ�É

�� � �j���

� � � ����� � ( � �}
�
/ �
�
·bÏ¢¸?Èhö�� . %b���3É � � � � � 
 �
� ÈwäjÐ ä¢ø�É

Ä¤¶[·f¹]· . %z� . � % È�� � � � � � �]É�»V¾�Ã]¶[·�Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì´¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â »V¾Ñ·�Á�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·3¾�Ã]» �RÆ[·�¾]¾fÐµz¶[·(Ã]¶[¹]·f·�¹]·fÀd» ¼dÆj¾z¿�¹]·�¾ÑÔd·bÃYÅY¶[·�Á�» ÆæÍjÀd½[¹]·(äjÐ ��¡[Ð[Û[¼d¹�� � � ��Ã]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ�Â ·fÆ[À�Ã]¶Á¢» ºd·f¹]Àd·�¾R·bÏ¢¸±¼dÆ[·fÆ�Ã]»V¿�Â Â Î�Ã]¼pÄz¿�¹YÁ[¾B¿zÂ ¼dÆ[À�¹Y¿�Æ[Àd·t¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á3Àd¹]¼d½[ÆjÁ(¾�ÃY¿pÃ]·dÕ�¿�ÆjÁ3Ã]¶[·�Â ¼pÄ=Ã]·fÌoË¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·3¸[¹]¼d¸±·f¹ÑÃ]» ·�¾z¿�¹]·(Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á�ÙTÎ�¿o¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆx¼�Ç?Ã]¶[·(¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾fÐ¢µz¶[»V¾z»V¾Åf¿�Â Â ·�Á4Ã]¶[·Xa]_bmRnpaek4Zp� SVUf_Yc¬Wb� Z�UYUeShWYZp�zÈ�� �zÉ�¹]·fÀd» ¼dÆBÐ¢Ú�Ù±¼pºd· � ��Ã]¶[·(Àd¹]¼d½[ÆjÁ�¾�ÃY¿pÃ]·3»V¾��bsjZpmj�^�s¢k´cpSVUfnpa]cd_ba]_Yc=È �3Ö(É�» Æ�Ä¤¶j¿pÃ¤Åf¿�Æ�Ù±·�Á¢·fÆ[¼�Ã]·�Á�¿oÊ�½j¿�Æ�Ã]½[Ì�Òj½[»VÁMÕ¢Ä¤¶[·f¹]·�Ã]¶[·(Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pËÃ]» ¼dÆ
Â ·fÆ[À�Ã]¶®»V¾�¼dÆ[Â ÎæÄ�·�¿�ÔTÂ Î¬Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·oÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆ�Ã�¿�ÆjÁ®¾�ÃY¿�Î¢¾¤ÍjÆ[» Ã]·X¿d¾�� =&¡[ÐMÚ�Ã
î�� �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



LRO

RC
ξ~ eJ/T

QD
ξ~const.

QC
ξ~J/T

g
c

T
em

pe
ra

tu
re

  T

Coupling  g

��S � s¢a]_��±��� 
d� 
MWYQ[_bk4Zp^�ShW(\jQ[Z�Uf_¬cpShZ � a]Zpk n��o^wQ[_ � £�# � �HZ�U4Z��Ys¢mRWb^�Shnpmrn��o^`_bk�\j_ba]Zp�^�s¢a]_���ZpmRc¬^wQ[_4WYnps�\R� Slm � \jZpa]Zpk4_b^`_ba �B�3PRQ[_X� _YZdcpSlm � ^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_Xcd_í\j_bmRcd_bmRWY_xn���^wQ[_WYnpaea]_b� Zp^�Shnpm
� _bm � ^wQ 
¬SVU(SlmRcpShWYZp^`_Yc��bnpa�_YZdWYQ­n��(^wQ[_(^wQTa]_Y_(a]_ � Shnpm[U�°�q|� � q�ZpmRc � vo�R©�^�@�@¡=^wQ[_ba]_4SVUo� npm � a]Zpm � _xnpa]cd_ba¤�bnpa � � � ����PRQ[_�Zpaea]np§�Sl�l� sTUe^�a]Zp^`_eUo^wQ[_X� n�WYZp^�Shnpmrn��^wQ[_���v � �3© � 
 #r§|Q[_bm®k4Z]\d\j_Yc¬npmj^`n4^wQ[_ � £�# � �®�
Ã]¶[·�Åb¹]» Ã]»VÅf¿�Â¨¸±¼d» Æ�Ã
� �3Ã]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ®Â ·fÆ[À�Ã]¶<»V¾�» ÆTºd·f¹Y¾Ñ·fÂ Î­¸[¹]¼d¸±¼d¹ÑÃ]» ¼dÆj¿�ÂtÃ]¼æÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pËÃ]½[¹]·dÕd¿�ÆjÁ�Ã]¶[»V¾��bsjZpmj^�s¢k�WbaeSl^�ShWYZp�¨È ���zÉtÙ±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹tÄ¤» Â Âj» Æ¢Òj½[·fÆjÅb·zÃ]¶[·¤¹]·fÀd» ¼dÆX¿�Ù±¼pºd·�Ã]¶[·
� ��¿�ÆjÁ­Ã]¶[· �3ÖÓ½[Æ�Ã]» Â¨» Ã�»V¾3·fºd·fÆ�Ã]½j¿�Â Â Î¬ÃY¿�Ôd·fÆ
¼pºd·f¹3ÙTÎæ¼d¹YÁ¢» Æj¿�¹]Î­ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â?Ù±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹¿pÃ(¶[» Àd¶®Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÐMÚ�¾(Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á®» Æ=¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆ®äjÐ �¢ÕR» Ã�»V¾(Ä�·fÂ Ât·�¾�ÃY¿�Ù[Â »V¾Ñ¶[·�Á­Ã]¶j¿pÃ(Ã]¶[·Àd¹]¼d½[ÆjÁ�¾�ÃY¿pÃ]·(¼�Ç|Ã]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô��<»V¾zÂ ¼dÆ[ÀX¹Y¿�Æ[Àd·3¼d¹YÁ¢·f¹]·�ÁMÕTÄ¤¶[»VÅY¶¬ÌX·�¿�Æj¾�Ã]¶j¿pÃzÃ]¶[·�Â ¼pÄÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·(¸[¹]¼d¸±·f¹ÑÃ]» ·�¾¤¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ�Ù±·�Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á¬ÙTÎ4Ã]¶[· � ��¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆBÐåíÃ�»V¾�¾Ñ·f·fÆ®Ã]¶j¿pÃ�Ã]¶[»V¾�¼dÆ[·XÂ ¼T¼d¸<Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆ®¹]·f¸[¹]¼¢Á¢½jÅb·�¾�Ã]¶[·4¹]·�¾Ñ½[Â Ã(Çw¹]¼dÌ³Ã]¶[·xÊ�½j¿d¾Ñ» Ë¸j¿�¹ÑÃ]»VÅbÂ ·�¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶[·�¾fÐjó�½¢Ã�Ã]¶[·oÌX·bÃ]¶[¼¢Á
Åf¿�Æ
Ù±·�» ÌX¸[¹]¼pºd·�ÁæÙTÎ­¾Ñ½[ÌXÌX» Æ[À�¼pºd·f¹�¿�Â Â|Æ[¼dÆ¢Ë÷f·f¹]¼�ï
¿pÃY¾Ñ½[Ùj¿�¹Y¿zÇw¹]·�Ê�½[·fÆjÅb» ·�¾�Èw» Æj¾�Ã]·�¿dÁ�¼�Ç[¸±·f¹ÑÇw¼d¹]ÌX» Æ[À�¿�ÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[ÌoË`¾Ñ¶[·fÂ Â�» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]» ¼dÆ±ÉeÐµz¶[»V¾tÂ ·�¿dÁ[¾?Ã]¼(¿�Æo·��R·�ÅeÃ]» ºd·¤¿dÅeÃ]» ¼dÆX�<� Ý} C � � � 	 } �¢È�� �w|É } Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¢» Æ[À�Ã]¼3Ã]¶[·¤ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â� � � ï�Ðjå`Æ¬Ã]¶[»V¾¤ÌX¼¢Á¢·fÂ�Õ¢Ã]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ�Â ·fÆ[À�Ã]¶æ¶j¿d¾zÙ±·f·fÆ­Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æ[·�Á­¿d¾�Èh×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷_b^zZp� � Õ?��îdîd¡�É�¿�ÆjÁæ×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷(¿�ÆjÁ ��» ·�Á¢·f¹]Ì4¿�Îd·f¹�È���îdîd¡�É
�� �ö � � � � � 	��� �&% ·bÏ¢¸ � ���� � 	  È�� 
 � � 	ö�� 
 ~f~f~]É ã ÈwäjÐ ä�ö�É
µz¶[·�¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�¸[¹]¼¢Åb·�Á¢½[¹]·(¼�Ç ��×
��Â ·�Á�Ã]¼x¿�Ææ·�¾�Ã]» Ì4¿pÃ]·(Çw¼d¹�� � 	 Ã]¶j¿pÃ�Á¢·f¸±·fÆjÁ[¾Â ¼dÀ�¿�¹]» Ã]¶[ÌX»VÅf¿�Â Â Î�¼dÆXÃ]¶[·�ÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[Ì�Åb½¢Ã]¼ ����Ð�å`Æj¾�Ã]·�¿dÁX» Ã�Äz¿d¾¨¸[¹]¼d¸±¼�¾Ñ·�Á�Ã]¼�Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�¿Â ¼dÆ[À�Ë`Á¢»V¾�ÃY¿�ÆjÅb·�¸[¹]¼d¸±·f¹ÑÃ�Î(» Æ�Ù±¼�Ã]¶�Ã]¶[·zÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â�¿�ÆjÁ(Ã]¶[·zÊ�½j¿�Æ�Ã]½[Ì�ÌX¼¢Á¢·fÂV¾fÐpµz¶[·�·��R·�ÅeÃ]» ºd·Åb¼d½[¸[Â » Æ[À�Åb¼dÆj¾�ÃY¿�Æ�Ã*� � 	 »V¾¨Ã]¶[·fÆ�Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æ[·�ÁXÙTÎ�Ì4¿pÃYÅY¶[» Æ[À(Ã]¶[·�Ã�Ä�¼�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾fÐ ��¶[¼T¼�¾Ñ» Æ[À�¿d¾¿oºp¿�¹]»V¿�Ù[Â ·�Ã]¶[·�ÅY¶j¿�Æ[Àd·*3tÈ @±É�� 3tÈh¡�É�¼�Ç?Ã]¶[·3Çw¹]·f·(·fÆ[·f¹]ÀdÎx¿d¾z¿�Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ¬¼�Ç?Ã]¶[·�ÅY¶[·fÌX»VÅf¿�Â¸±¼�Ã]·fÆ�Ã]»V¿�Â�Õt×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷=_b^�Zp� �¤È���îdîd¡�ÉeÕ?×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷�¿�ÆjÁ ��» ·�Á¢·f¹]Ì4¿�Îd·f¹�È���îdîd¡�É3¹]·�¿dÅY¶[·�Á���|�3� � 	 � } � / �( � � � �

	 ( � �}
�
/
�
Õ[Â ·�¿dÁ¢» Æ[ÀoÃ]¼


�� �ö �&%��� . % ·bÏ¢¸ � ���� � �  � � � �� � � ���� . % 
�� � � � ���� . %  }�� ã ÈwäjÐ ä�î�É
�¤·�Åb·fÆ�Ã]Â ÎXÃ]¶[»V¾z¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶4¶j¿d¾�Ù±·f·fÆ¬» ÌX¸[¹]¼pºd·�ÁoÇw½[¹ÑÃ]¶[·f¹zÙTÎxÅb¼dÌX¸j¿�¹]» Æ[À�3tÈ @±É�� 3tÈh¡�É¨¼�ÇÃ]¶[· � � � ï�Ä¤» Ã]¶®Ã]¶[·4¹]·�¾Ñ½[Â Ã(¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á®Á¢» ¹]·�ÅeÃ]Â Î­Çw¹]¼dÌ�Ã]¶[·x��Ö��3×�Ú�Û¨ô��r½j¾Ñ» Æ[Àæ¿¬¾Ñ¸[» Æ¢ËÄz¿�ºd·3·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ<Èh×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷dÕM��îdîdî�ÉeÐ¢µz¶[»V¾¤¸[¹]¼¢Åb·�Á¢½[¹]·�Åb» ¹YÅb½[Ì�ºd·fÆ�ÃY¾�Ã]¶[·�Åb½¢Ã]¼ �±Ëí·��R·�ÅeÃY¾Ã]¶j¿pÃz¼¢ÅfÅb½[¹zÄ¤¶[·fÆ�Àd¼d» Æ[À�Çw¹]¼dÌÓÃ]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô��®Ã]¼�Ã]¶[·���� � � ï�Ð[µz¶[·3¹]·�¾Ñ½[Â Ãz»V¾�Ã]¶j¿pÃ 


�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É îdç



» Æ¬äjÐ ä�îo»V¾zÌ�½[Â Ã]» ¸[Â » ·�ÁæÙTÎ�¿�Çh¿dÅeÃ]¼d¹¤·bÏ¢¸?È �*-XÈ � ÉÑÉeÕ[Ä¤¶[·f¹]· � � � Þ �?���ú¿�ÆjÁ-XÈ � É�� � � 
 Â Æ�ö ��
 ��� � �
� 	 } �È����?É } & (� ( � ( ·bÏ¢¸?È � � ( É �r� 
 ·bÏ¢¸BÈ � ( É� ( È�� �=·bÏ¢¸BÈ � � ( ÉÑÉ � ÈwäjÐ 
�¡�É
Ä¤¶[·f¹]· � ( � � � 
 à á È�� �<Åb¼�¾ � à ÉbÈ�� �<Åb¼�¾ � á É � Ý

� } ÐMµz¶[·oÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ�-XÈ � É�¶j¿d¾3Ù±·f·fÆ®ÃY¿�Ù¢Ë½[ÂV¿pÃ]·�Á¬ÙTÎ¬×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷xÈ���îdîdî�ÉeÐ¢åíÃ�¶j¿d¾¤Ù±·f·fÆ­¸±¼d» Æ�Ã]·�Áæ¼d½¢Ã�ÙTÎ¬ó�·�¿�¹YÁ<_b^�Zp� �|È���îdîdî�É�Ã]¶j¿pÃÃ]¶j¿pÃ4Ã]¶[·
¾]¿�ÌX·­¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�Ã]¶[·f¼d¹]Îþ¿�ÂV¾Ñ¼<Àd» ºd·�¾X¸j¿�¹ÑÃ4¼�Ç�Ã]¶[· � � ( � �}
�
/
�
� } Ã]·f¹]Ì�Æj¿�ÌX·fÂ Îç � È � � �3É } ��� � Èwä�� . %eÉ } ÐðØ» Ã]¶[» Æ�Ã]¶[·ìÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[ÌoË`¾Ñ¶[·fÂ Â�¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�¾]ÅY¶[·fÌX·�Ã]¶[·ì¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·�Çh¿dÅeÃ]¼d¹®»V¾¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷f·�Á�¿dÅfÅb¼d¹YÁ¢» Æ[À�Ã]¼

�¤È;V ��� � É��Ø·bÏ¢¸ � ��� � w ������ � 	� �bÈ � � É 	 � � � �¤È � 	 V ���bÈ ��ÉÑÉ � ÈwäjÐ 
¢��É
Ä¤¶[»VÅY¶¬Ä¤» Ã]¶¬Ã]¶[·�Ì4¿pÃYÅY¶[» Æ[À4Åb¼dÆjÁ¢» Ã]» ¼dÆ 
 } È	� � É 
 V 5 } � � } 	|Â ·�¿dÁ[¾�Ã]¼XÃ]¶[·�¾]Åf¿�Â » Æ[À�Çw¼d¹]Ì

�¤È;V�É��ù� � 3tÈ;V�
dÉ � 3tÈ	2RÉ�� � 
 Ý} /��tÂ Æ|È�� 
 2 } É� 
 2 } ÈwäjÐ 
d�dÉ
Ä¤» Ã]¶­� � �ù�¤È;V��Ø¡�É�� �

�

� �� } � / � � ( � � � Ý � � Õ¢Ä¤¶[·f¹]·*/��o¿�ÆjÁ /�%�¿�¹]·3Åb¼dÆj¾�ÃY¿�Æ�ÃY¾�Ã]¶j¿pÃ�Åf¿�Æ[Æ[¼�ÃÙ±·zÁ¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æ[·�Á�Ä¤» Ã]¶[» Æ�Ã]¶[·z¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶BÐ�µz¶[·z¼dÆ[·�Â ¼T¼d¸�¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶=Àd» ºd·�¾*/��=�³�®È ��¶j¿�ÔT¹Y¿�ºp¿�¹ÑÃ�Îì_b^�Zp� � Õ���îdödî�ÉeÕMÙ[½¢Ão¶[» Àd¶[·f¹�¼d¹YÁ¢·f¹�Åb¼d¹]¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆj¾¿�¹]·�Ù±·fÂ » ·fºd·�ÁæÃ]¼xÀd» ºd·�¿xºp¿�Â ½[·oÅbÂ ¼�¾Ñ·f¹�Ã]¼�÷f·f¹]¼
Èhµ�Î �Å�_b^�Zp� � Õt��îdödî[Õjï
¿�ÔT» ºT» 
Å�¿�ÆjÁ 7�¿�¹]¹]·fÂ Â�Õ��îdî��dÉeÐå`Æ�¿dÁ[Á¢» Ã]» ¼dÆ3Ã]¼¤Ã]¶[·¨¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ3Àd¹]¼d½[¸(¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶BÕ]Ã]¶[· ��� � � ï�¶j¿d¾MÙ±·f·fÆ3Ã]¹]·�¿pÃ]·�Á» Æ4¿�ÆX·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ�Çw¹]¼dÌ�Ã]¶[·�ÂV¿�¹]Àd·bË �&Â » ÌX» Ã�Õ�Ä¤¶[·f¹]· �H»V¾|Ã]¶[·�Á¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¿�Â » Ã�Î�¼�Ç±Ã]¶[·¤Íj·fÂVÁÈ�ô¢¿dÅY¶jÁ¢·fºæ¿�ÆjÁ¬é�·dÕ|��îdî��¢Õjô¢¿dÅY¶jÁ¢·fºRÕ?��îdî��¢Õ ��¶T½[Ù[½[Ôd¼pºæ¿�ÆjÁ
ô¢¿dÅY¶jÁ¢·fºRÕ?��îdîdç[Õ ��¶T½[Ù[½[Ôd¼pº_b^�Zp� � Õ±��îdî�äTÉeÐdµz¶[»V¾�¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶X¹]·f¸[¹]¼¢Á¢½jÅb·�¾tÌX¼�¾�Ã�¼�ÇRÃ]¶[·�¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ�Àd¹]¼d½[¸X¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾fÕÙ[½¢Ã�¾Ñ¶[¼pÄ�·�Á�Ã]¶j¿pÃ¨Ã]¶[·¤ÆT½[ÌX·f¹Y¿pÃ]¼d¹t¼�Ç±Ã]¶[·�¾]Åf¿�Â » Æ[À�Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ83tÈ;V�
dÉ|¼dÆ[Â Î�Åb¼dÆ�ÃY¿�» Æj¾|Ã]¶[·¤Â ¼dÀ�Ë¿�¹]» Ã]¶[ÌX»VÅtÃ]·f¹]ÌúÇw¼d¹|ÌX¼¢Á¢·f¹Y¿pÃ]·fÂ Î3ÂV¿�¹]Àd·RV�
 � �dÕ�Ä¤¶[» Â ·�3tÈ;V�
dÉ�� È�� 
 ¡ ã ¡��d� V } 
 } É]�¢È�� 
 V } 
 } ÉÇw¼d¹�V�
 =H¡[ÐMµz¶[»V¾3¹]·�¾Ñ½[Â Ã�¾Ñ¶[¼pÄ�¾�Ã]¶j¿pÃ3Ã]¶[·f¹]·X»V¾3¼dÆ[Â Î
¿�ºd·f¹]Î­¾ÑÌ4¿�Â Â�Á¢» �R·f¹]·fÆjÅb·oÙ±·bÃ�Ä�·f·fÆ
=¿�ÆjÁìÃ]¶[·
Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆìÂ ·fÆ[À�Ã]¶ 
 � Á¢·bÍjÆ[·�ÁìÇw¹]¼dÌ Ã]¶[·
¾Ñ·�Åb¼dÆjÁìÌX¼dÌX·fÆ�Ãx¼�Ç��¤È;V�ÉeÐ�µz¶[·¾]¿�ÌX·�Åb¼dÆjÅbÂ ½j¾Ñ» ¼dÆ¬Äz¿d¾¤¹]·�¿dÅY¶[·�Á�» Æ
¿�Æ<�p��� ·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆ�Çw¼d¹ 
 � ��
¢Õ[Ä¤¶[·f¹]·(Ã]¶[·�Á¢» �R·f¹]·fÆjÅb·Äz¿d¾�Çw¼d½[ÆjÁ¬Ã]¼4Ù±·�¼dÆ[Â Î¬¡[Ð ç1Z³È ��¶T½[Ù[½[Ôd¼pº�¿�ÆjÁ­ô�ÃY¿�¹]ÎTÔT¶BÕB��îdîdî�ÉeÐ[µz¶[»V¾¤¹]·bÒj·�ÅeÃY¾zÃ]¶j¿pÃ¤Ã]¶[·Â » Æ[·bË`¾Ñ¶j¿�¸±·(»V¾z» Æ¬Çh¿dÅeÃ�ºd·f¹]ÎxÅbÂ ¼�¾Ñ·3Ã]¼x¿ �B¼d¹]·fÆ�Ã]÷f»V¿�ÆBÐ
� 0-6C<)240-S � 579 249 �[6��;9 2 �åíÃ(Äz¿d¾�¹]·�¿�Â » ÷f·�Á­ÙTÎ ��×
� Ã]¶j¿pÃ(Ã]¶[· ��� � � ï�¶j¿dÁ®¿¬Åb¹]» Ã]»VÅf¿�Â|ºp¿�Â ½[· � �3¼�Ç¨Ã]¶[·X·��R·�ÅeÃ]» ºd·Åb¼d½[¸[Â » Æ[À�Åb¼dÆj¾�ÃY¿�Æ�Ã�ÕR¿�Ù±¼pºd·�Ä¤¶[»VÅY¶­Ã]¶[·oÀd¹]¼d½[ÆjÁ­¾�ÃY¿pÃ]·�Äz¿d¾�Ê�½j¿�Æ�Ã]½[ÌòÁ¢»V¾Ñ¼d¹YÁ¢·f¹]·�ÁMÐRôT» ÆjÅb·Ã]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁ­¾�ÃY¿pÃ]·�¼�ÇtÃ]¶[·X��Ö��3×�Ú�Û¨ô��þ¶j¿d¾¤Â ¼dÆ[Àx¹Y¿�Æ[Àd·�¼d¹YÁ¢·f¹�Õ[» Ã3Ì�½j¾�Ã3Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ�Ã]¼¿¬ºp¿�Â ½[·4¼�Ç �®Ù±·fÂ ¼pÄ � �bÐBå`Æ�Åb¼dÌX¸j¿�¹]»V¾Ñ¼dÆBÕ±Ã]¶[·XÇw¹]½j¾�Ã]¹Y¿pÃ]·�Á®Ã]¹]»V¿�Æ[Àd½[ÂV¿�¹(ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·4¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌÿ»V¾Ù±·fÂ » ·fºd·�ÁXÃ]¼�¶j¿�ºd·�¿�Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì1Á¢»V¾Ñ¼d¹YÁ¢·f¹]·�ÁXÀd¹]¼d½[ÆjÁ4¾�ÃY¿pÃ]·3Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¢» Æ[À(Ã]¼
� � � �bÐ¢ó�½¢Ã·fºd·fÆ¬Çw¼d¹�Ã]¶[·�¾]Ê�½j¿�¹]·�ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·dÕ . %��ú¡ ã ��ö[� Þ »V¾�Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹Y¿�Ù[Â Î¬¾ÑÌ4¿�Â Â ·f¹¤Ã]¶j¿�Æ Þ Õ±¾Ñ» ÀdÆj¿�Â » Æ[ÀÃ]¶j¿pÃzÃ]¶[·�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ´»V¾zÆ[¼�Ã¤Ã]¼T¼oÇh¿�¹zÇw¹]¼dÌ1Ã]¶[·�Åb¹]» Ã]»VÅf¿�ÂM¸±¼d» Æ�Ã�Ð
��¶T½[Ù[½[Ôd¼pºú_b^XZp� �3È���îdî�äTÉ�¶j¿�ºd·­Á¢·f¹]» ºd·�Ár¾]Åf¿�Â » Æ[À<Çw¼d¹]Ì4¾oÇw¼d¹�¿<ÆT½[Ì�Ù±·f¹x¼�Ç(¸[¶TÎ¢¾Ñ»VÅf¿�Â¼dÙj¾Ñ·f¹]ºp¿�Ù[Â ·�¾¨» ÆjÅbÂ ½jÁ¢» Æ[À�Ã]¶[·�» Æj¾�ÃY¿�Æ�ÃY¿�Æ[·f¼d½j¾�¿�ÆjÁxÁ¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅf¾�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·¤Çh¿dÅeÃ]¼d¹Y¾fÐ�µz¶[·fÎ4¿�¹]·ºp¿�Â »VÁ�Çw¼d¹�¿x��Ö@Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì;×�·f»V¾Ñ·fÆTÙ±·f¹]Àx¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃz» ÆæÃ]¶[·�ºT»VÅb» Æ[» Ã�Î�¼�Ç�¿4Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì¸[¶j¿d¾Ñ·�Ã]¹Y¿�Æj¾Ñ» Ã]» ¼dÆ�Çw¹]¼dÌ�¿ � 
·f·fÂ�¼d¹YÁ¢·f¹]·�Áþ¾�ÃY¿pÃ]·¬Ã]¼<¿=¾Ñ¸[» ÆìÒj½[»VÁr¾�ÃY¿pÃ]·dÐ¨µz¶[·�¾Ñ·¬Àd·fÆ[·f¹Y¿�Â¾]Åf¿�Â » Æ[À�Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹Y¿pÃ]» ¼dÆj¾¤Â ·�¿dÁ¬Ã]¼xÃ]¶[·X¾]¿�ÌX·�Â » Æ[·�¿�¹�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·oÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆjÅb·�¼�Ç 
 5 Ý ¿d¾» Æ¬·�Ê�½j¿pÃ]» ¼dÆ¬äjÐ ä�ñ[Ðµz¶[·���� � � ï³Äz¿d¾¨Ã]¹]·�¿pÃ]·�Á4» Æ¬¿�Æ4·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆx» Æx¸±¼pÄ�·f¹Y¾�¼�Ç��p���ÓÐ�µz¶[»V¾�Â ·�ÁXÃ]¼�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾¾Ñ» ÌX» ÂV¿�¹�Ã]¼XÃ]¶[· � - Ã]¹]·�¿pÃ]ÌX·fÆ�Ã�¼�Ç ��×
��ÕjÄ¤» Ã]¶­¿o¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆ�Çw¼d¹ 
o» Æ¬Ã]¶[·�����¹]·fÀd» ÌX·
��Ø¡ ã îdñ��"�1r�Èw� �<¡ ã çd¡dîdö #­��� . %eÉ 5 Ý ã ÈwäjÐ 
�ç�É

î�ä �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



Û[¼d¹4¿ �þ¾ÑÌ4¿�Â Â ·f¹�Ã]¶j¿�ÆìÙ[½¢ÃxÅbÂ ¼�¾Ñ·�Ã]¼ � �bÕtÃ]¶[·­Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ�Â ·fÆ[À�Ã]¶ìÄz¿d¾o·bÏ¢¸±·�ÅeÃ]·�Á�Ã]¼Åb¹]¼�¾]¾¨¼pºd·f¹�Çw¹]¼dÌ@Ã]¶[· � �ì¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆ4Ã]¼�Ã]¶[·����ì¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆBÐdå`ÆxÃ]¶[·(��Ö��3×�Ú�Û¨ô���Õ¢¾Ñ½jÅY¶¿<Åb¹]¼�¾]¾�Ëí¼pºd·f¹�Ä�¼d½[ÂVÁìÙ±·­·bÏ¢¸±·�ÅeÃ]·�Ár¿�¹]¼d½[ÆjÁì¡ ã 
 Þ Õ¨Ù[½¢Ã�¿=ºd·f¹]Î�» ÌX¸±¼d¹ÑÃY¿�Æ�Ã4Ê�½[·�¾�Ã]» ¼dÆr»V¾Ä¤¶[·bÃ]¶[·f¹�Ã]¶[·xÌ4¿�¸[¸[» Æ[À
¼�ÇzÃ]¶[·¬��Ö��3×�Ú�Û¨ô�� ¼dÆ�Ã]¼æÃ]¶[· ��� � � ï »V¾�¾�Ã]» Â Â�ºp¿�Â »VÁ�¿pÃ�Ã]¶[»V¾Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÐ
��ÂV¾�Ã]Æ[·f¹�_b^|Zp� �jÈ���îdî 
�¿�ÉR½j¾Ñ·�Á�¶[» Àd¶�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆj¾�Èh×�µ ��ÉBÇw¼d¹?Ã]¶[·z» Æj¾�ÃY¿�Æ�ÃY¿pËÆ[·f¼d½j¾�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·¤Çh¿dÅeÃ]¼d¹��¤È;V�É¨¿�ÆjÁX¾Ñ½j¾]Åb·f¸¢Ã]» Ù[» Â » Ã�Î � È;V�ÉtÃ]¼�¿dÁ[Á¢¹]·�¾]¾tÃ]¶[·�Ê�½[·�¾�Ã]» ¼dÆ4¼�ÇB¾Ñ½jÅY¶¿­Åb¹]¼�¾]¾�Ëí¼pºd·f¹�ÐRµz¶[·fÎ<¾Ñ½[ÀdÀd·�¾�Ã]·�Á®Ã]¼
Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹�Ã]¶[·­U�\RSlmr§�Zp�p_¬k4Z�UYU ' � �&%b� � Çw¼d¹�Ã]¶[·Ã�Ä�¼4¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·�ÌX¼¢Á¢·fÂV¾fÐjµz¶[·�Â ¼pÄ�·�¾�Ã�È��p����É�¼d¹YÁ¢·f¹ ���Ø¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆæ»V¾ ' ��� ���ù� � ã ¡�äjÐÛ[¼d¹tÃ]¶[· � �<¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆBÕ�Ã]¶[·fÎ�½j¾Ñ·�Á�Ã]¶[· ��×
�¤Ë`×
��¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆoÌX¼¢Á¢» Íj·�ÁoÙTÎ�¿3¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â Ë» ÷�¿pÃ]» ¼dÆ<Àd¹]¼d½[¸<¿�¹]Àd½[ÌX·fÆ�Ã4'�� � � Ý � � / �� � 5 } � / � � � È����ì����ä�� . %eÉ 5 Ý Õ|¿�ÆjÁ<¾Ñ¶[¼pÄ�·�Á®¶[¼pÄÃ]¶[·(×�µ �þ¹]·�¾Ñ½[Â ÃzÅb¹]¼�¾]¾Ñ·�ÁX¼pºd·f¹�Çw¹]¼dÌ '�� � Ã]¼ '�� � ¿�¹]¼d½[ÆjÁ4¡ ã ñ Þ ÐTµz¶[»V¾�»V¾�» Â Â ½j¾�Ã]¹Y¿pÃ]·�Á4» ÆÍjÀd½[¹]·�äjÐ �d�dÐdåíÃzÄ�¼d½[ÂVÁXÃ]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·�Ù±·3Æj¿pÃ]½[¹Y¿�Â[Ã]¼oÅb¼dÆjÅbÂ ½jÁ¢·dÕdÃ]¶j¿pÃ�Ã]¶[·f¹]·�»V¾�¿�Åb¹]¼�¾]¾�Ëí¼pºd·f¹¨» Æ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.5

1

1.5

2

Temperature T/J

Sp
in

 w
av

e 
m

as
s 

m
(T

)/
T

m
HTE

      
c

0
/ξ

QC
 

c
0
/ξ

RC
 

c(T)/ξ
RC

��S � s¢a]_t�±��� �d�tPRQ[_z^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_�cd_í\j_bmRcd_bmRWY_�n���^wQ[_�U�\RSlmX§�Zp�p_zk4Z�UYU8'<Èw�3É��?r�Èw�3É]��
[Èw�3ÉcpSl��Shcd_Yc=gb¦æ^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_¤�bnpaXa]_eU�\j_YWb^�Sl�p_b� ¦®Z�QTS � Q<^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_x_]ie\jZpm[UeShnpm uw�¬P��?{��¤^wQ[_� q®\Ra]_YcpShWb^�Shnpm<ZpmRcx^wQ[_�°�q®\Ra]_YcpShWb^�Shnpm=sTUeSlm � _bSl^wQ[_ba�^wQ[_3«�_ba]n4^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_(U�\RSlm®§�Zp�p_�p_b� n�WbSl^�¦�r � npa�^wQ[_�^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_�cd_í\j_bmRcd_bmj^�U�\RSlm®§�Zp�p_��p_b� n�WbSl^�¦�r�Èw�3Éf�
Ã]¶[·�¾Ñ¸[» Æ
Äz¿�ºd·(Ì4¿d¾]¾¤Çw¹]¼dÌ � �ØÃ]¼ ���ØÙ±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹�Ðj×�¼pÄ�·fºd·f¹�Õ¢Ã]¶[· � � ¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆ­Ì4¿�Î¿�ÂV¾Ñ¼oÙ±·�¸[Â ¼�ÃÑÃ]·�Á¬½j¾Ñ» Æ[ÀXÃ]¶[·(Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�Á¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆ�Ã�¾Ñ¸[» ÆæÄz¿�ºd·3ºd·fÂ ¼¢Åb» Ã�Î

�&%pÈw�3É¨� � �% �M� 
�� Èhç�Éö��?� � �� Þ  * 5 Ý ÈwäjÐ 
päTÉ
Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�Á�ÙTÎ�õ�¿�À�¿�Æ[¼pº3¿�ÆjÁ ��¶T½[Ù[½[Ôd¼pºXÈ���îdödö�ÉeÐ�å`Æ�Ã]¶[»V¾tÅf¿d¾Ñ·dÕ�Ä¤¶[»VÅY¶�»V¾?Ã]¶[·z¾Ñ¼dÂ »VÁ�Â » Æ[·�» ÆÍjÀd½[¹]·�äjÐ �d�dÕbÃ]¶[· � �®¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆ�»V¾t¾Ñ·f·fÆ�Ã]¼�Çw¼dÂ Â ¼pÄþ¿�Â ÌX¼�¾�Ã|·bÏ[¿dÅeÃ]Â Î3Ã]¶[·z×�µ �®Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆBÐµz¶[»V¾¤» Â Â ½j¾�Ã]¹Y¿pÃ]·�¾�Ã]¶j¿pÃ�» Æ­Á¢»V¾]Åb½j¾]¾Ñ» Æ[ÀXÅb¹]¼�¾]¾�Ëí¼pºd·f¹�·��R·�ÅeÃY¾fÕjÅf¿�¹]·�¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ�Ù±·(ÃY¿�Ôd·fÆ¬Ã]¶j¿pÃ�¿�Â ÂÊ�½j¿�Æ�Ã]» Ã]» ·�¾¤¿�¹]·�Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�ÁxÃ]¼oÃ]¶[·�¾]¿�ÌX·(¼d¹YÁ¢·f¹¤» Æ�Ã]¶[·�¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]» ¼dÆj¾�» ÆTºd¼dÂ ºd·�ÁMÐ
�L9"! �HG 24/1S ER/$5768240357/�/$PQE�6C<-U49;:=<µz¶[·­Ì4¿�¸[¸[» Æ[À�¼dÆ�Ã]¼=Ã]¶[· ��� � � ï »V¾4¿�ÆØ¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]» ¼dÆìÙj¿d¾Ñ·�Ár¼dÆìÃ]¶[·®¿d¾]¾Ñ½[ÌX¸¢Ã]» ¼dÆ¼�Ç�Â ¼pÄ�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÐM×�» Àd¶¢Ë�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�·bÏ¢¸j¿�Æj¾Ñ» ¼dÆrÈh×�µ ��É�¸[¹]¼pºT»VÁ¢·�¾�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾3» Æ®Ã]¶[·¼�Ã]¶[·f¹¤Â » ÌX» Ã�Ðjµ?¼XÂ ¼pÄ�·�¾�Ãz¼d¹YÁ¢·f¹�Ã]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ�Â ·fÆ[À�Ã]¶¬Ù±·�Åb¼dÌX·�¾ 
[Èw�3É����p�|Â ÆBÈw��� Þ � } ÉeÕÄ¤¶[»VÅY¶ù¶j¿d¾¬Ù±·f·fÆú¾Ñ¶[¼pÄ¤ÆùÙTÎ Ê�½j¿�Æ�Ã]½[ÌHï­¼dÆ�Ã]· ��¿�¹]Â ¼rÅf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾xÃ]¼r¸±·f¹ÑÇw¼d¹]Ì&Ä�·fÂ ÂÁ¢¼pÄ¤Æ�Ã]¼®� � � Þ Èhï
¿�Æ[¼d½j¾]¿�ÔT»V¾�¿�ÆjÁrô¢¿�Â ºp¿dÁ¢¼d¹�Õ���îdödî�ÉeÐ|×�µ � ¶j¿�ºd·�Ù±·f·fÆì¸±·f¹ÑÇw¼d¹]ÌX·�Á½[¸ùÃ]¼ú�fä�Ã]¶ ¼d¹YÁ¢·f¹�Çw¼d¹¬Ã]¶[·�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·
Çh¿dÅeÃ]¼d¹
�¤È;V�Éx¼�Ç�Ã]¶[·®Ã�Ä�¼�Á¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¿�Â�¾]Ê�½j¿�¹]·ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·�×�·f»V¾Ñ·fÆTÙ±·f¹]Àx¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃzÇw¼d¹�¾Ñ¸[» Æ­ºp¿�Â ½[·�¾�Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆ
�ì�@�p���o¿�ÆjÁ
�ì��
����È���ÂV¾�Ã]Æ[·f¹æ_b^�Zp� � Õz��îdî 
�¿[Õ Ù±ÉeÐ?µz¶[·¬Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ<Â ·fÆ[À�Ã]¶þÄz¿d¾�·bÏTÃ]¹Y¿dÅeÃ]·�Á<Çw¹]¼dÌÿÃ]¶[·æ¾Ñ·�Åb¼dÆjÁÌX¼dÌX·fÆ�Ã(Á¢·bÍjÆ[» Ã]» ¼dÆBÐRµz¶[»V¾3¾�Ã]½jÁ¢Î­Åb¼dÆ¢Íj¹]ÌX·�Á¬Ã]¶[·�·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â|¼dÙj¾Ñ·f¹]ºp¿pÃ]» ¼dÆj¾zÃ]¶j¿pÃ�Ã]¶[·
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É î 




¾Ñ·�Åb¼dÆjÁo¼d¹YÁ¢·f¹�¹]·�¾Ñ½[Â Ã�ÙTÎX×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷�¿�ÆjÁ ��» ·�Á¢·f¹]Ì4¿�Îd·f¹�È���îdî[��É?Çh¿�» Â ·�ÁoÇw¼d¹�¶[» Àd¶[·f¹�ºp¿�Â ½[·�¾¼�Ç�Ã]¶[·4¾Ñ¸[» ÆBÐBµz¶[·X·bÏ¢¸[ÂV¿�Æj¿pÃ]» ¼dÆ
Çw¼d¹3Ã]¶[»V¾(»V¾�Ã]¶j¿pÃ(Ã]¶[·4Åb½¢Ã]¼ �þ» Æ®Ã]¶[· � � � ï&Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆ»V¾�¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]·fÂ Î®Àd» ºd·fÆ�ÙTÎ�� � �t��� . %��±Ð|ðØ¶[·fÆ �@·bÏ[Åb·f·�Á[¾�Ã]¶[·¬ó�¹]» Â Â ¼d½[» Æ�÷f¼dÆ[·dÕ?» ÃÅb·�¿d¾Ñ·�¾�Ã]¼4¶j¿�ºd·(·��R·�ÅeÃ3¿�ÆjÁ�Ã]¶[·�» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿�ÂV¾zÙ±·�Åb¼dÌX·(·�Ê�½[» ºp¿�Â ·fÆ�Ã¤Ã]¼XÃ]¶[¼�¾Ñ·�¼�Ç|Ã]¶[·�ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�ÂÌX¼¢Á¢·fÂ�Ð
��0357/[G��Q0-6C<)240-S U4/��;>;G �[:=<-U49;U�24/1<)2 �-6857ST:=<-9 ��68E-E-57:1PH9;ST68249;:=<µz¶[·�Åb¼dÆ[Æ[·�ÅeÃ]» ¼dÆþÄ¤» Ã]¶�Ã]¶[·¬ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â�ÌX¼¢Á¢·fÂ�Äz¿d¾�¿�ÂV¾Ñ¼
·bÏ¢¸[Â ¼d» Ã]·�Á<» Æì¿®¾Ñ¼�Ë`Åf¿�Â Â ·�Á
\Rs¢a]_b��bsjZpmj^�s¢k�Uf_b� �Y�ÑWYnpm[UeSVUe^`_bmj^MQ[Zpaek4npmjShW3Z]\d\Ra]nfidSlk4Zp^�Shnpm®È;X �(ô ��×�Ú3É�È ��½jÅfÅb¼dÂ »B_b^|Zp� � Õ[��îdî 
¢Õ��îdîdñ[Õ?��îdîTøTÕ?��îdîdö�ÉeÕjÄ¤¶[·f¹]·�Ã]¶[·4Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì�Òj½jÅeÃ]½j¿pÃ]» ¼dÆj¾�» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]·�Á­¼d½¢Ã(» Æ=¿ - ¿�½j¾]¾Ñ»V¿�Æ¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]» ¼dÆ¬Â ·�¿�ºT» Æ[Àx¿�Æ­·��R·�ÅeÃ]» ºd·�ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�ÂBÌX¼¢Á¢·fÂ|» Æ­Ä¤¶[»VÅY¶æÃ]¶[·o×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�Æ
¿�ÆjÁÃ]¶[·�·��R·�ÅeÃ]» ºd·¤¼d¸±·f¹Y¿pÃ]¼d¹Y¾¨¿�¹]·�Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆj¾�¼�ÇM�Ø¿�ÆjÁ4�zÐdÖ�·bÍjÆ[» Æ[À�¿�Æ4·��R·�ÅeÃ]» ºd·zÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·� ��� Ã]¶[·(·��R·�ÅeÃ]» ºd·�×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�Æ¬»V¾zÙ[¹]¼d½[Àd¶�ÃzÃ]¼oÃ]¶[·�¾]¿�ÌX·3Çw¼d¹]Ì´¿d¾�Ã]¶j¿pÃ�¼�Ç?Ã]¶[·�ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ�Ðbµz¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ3Â ·fÆ[À�Ã]¶�»V¾RÃ]¶[·fÆ�Àd» ºd·fÆ(ÙTÎ 
[Èw�3É¨�	
 *-, Èw� ��� ÉeÕfÄ¤¶[·f¹]·tÃ]¶[·ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�ÂtÅb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ®Â ·fÆ[À�Ã]¶<Åf¿�Æ=Ù±·xÅf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�Á®ÙTÎ®ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â¨ï­¼dÆ�Ã]· ��¿�¹]Â ¼¬ÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾fÐµz¶[·4ºp¿�Â »VÁ¢» Ã�Î®¼�ÇzÃ]¶[»V¾�¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶®»V¾�¾Ñ» ÌX» ÂV¿�¹�Ã]¼æÃ]¶j¿pÃ�¼�ÇzÃ]¶[·x×�µ ��Ä¤» Ã]¶<Ã]¶[·x¿dÁ¢ºp¿�Æ�ÃY¿�Àd·Ã]¶j¿pÃ�¿�ÆTÎ®¸[¶TÎ¢¾Ñ»VÅf¿�Â�Ê�½j¿�Æ�Ã]» Ã�Î
Ã]¶j¿pÃoÅf¿�Æ=Ù±·�Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�Á=» Æ=Ã]¶[·�ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Â¨ÌX¼¢Á¢·fÂ�Åf¿�Æ=Ù±·¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á3Ä¤» Ã]¶[» Æ(Ã]¶[·RX �(ô ��×�Ú�¿�ÆjÁ�Ã]¶[·�Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆ(Åf¿�Æ(·�¿d¾Ñ» Â Î�Ù±·�·bÏTÃ]·fÆjÁ¢·�Á�Ã]¼¤» ÆjÅbÂ ½jÁ¢·¸±·f¹ÑÃ]½[¹]Ùj¿pÃ]» ºd·�Ã]·f¹]Ì4¾�Â » Ôd·3¿�Ì4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅ�Íj·fÂVÁMÕ¢¿�Æ[»V¾Ñ¼�Ã]¹]¼d¸TÎo¼d¹�» Æ�Ã]·f¹ÑËí¸[ÂV¿�Æ[·(Åb¼d½[¸[Â » Æ[À�» ÆxÃ]¶[·×�¿�ÌX» Â Ã]¼dÆ[»V¿�ÆBÐ
� 0-6C<)240-S KN:=<)24/���685 �;: �[6�� �[0 �;68249;:=<-UðØ» Ã]¶­¿�Æj¿�Â Î�Ã]»VÅ�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�Çw¼d¹z¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·fÂ Î4Ã]¶[·(Â ¼pÄù¿�ÆjÁxÃ]¶[·�¶[» Àd¶�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·(Â » ÌX» Ã�Õ[¹]·bË¾Ñ½[Â ÃY¾�¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á4ÙTÎ4Ê�½j¿�Æ�Ã]½[Ì1ï­¼dÆ�Ã]·���¿�¹]Â ¼�È �3ï �zÉ�Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾�¶j¿�ºd·�» Æ¬Åb¼dÌ�Ù[» Æj¿pÃ]» ¼dÆÄ¤» Ã]¶þ·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â�Á[¿pÃY¿­¸[ÂV¿�Îd·�Á<¿
Åb¹]½jÅb»V¿�Â�¹]¼dÂ ·4» Æþ·�¾�ÃY¿�Ù[Â »V¾Ñ¶[» Æ[À
¶[¼pÄÓÃ]¶[·xÃ�Ä�¼­Â » ÌX» ÃY¾Åb¼dÆ[Æ[·�ÅeÃxÈ �B·f·®_b^(Zp� � Õ���îdö�äjÕ - ¼dÌX·f÷bË�ô¢¿�Æ�Ã]¼�¾4_b^�Zp� � Õ���îdödî[ÕRï
¿�Æ[¼d½j¾]¿�ÔT»V¾�¿�ÆjÁ<ô¢¿�Â ºp¿dÁ¢¼d¹�Õ��îdödö[Õ|��îdödî[ÕMÖ�» Æ[À­¿�ÆjÁ=ï
¿�ÔT» ºT» 
Å�Õt��îdîd¡[ÕMï
¿�ÔT» ºT» 
Åo¿�ÆjÁ=Ö�» Æ[ÀjÕ¨��îdî[�dÕMõ(» ÌL_b^(Zp� � Õ���îdîTøTÕõ(» Ì�¿�ÆjÁ�µ?¹]¼pÎd·f¹�Õ���îdîdö[Õf×�¿�¹Y¿dÁ[¿�_b^?Zp� � Õ¢��îdîdö[Õfó�·�¿�¹YÁx_b^|Zp� � ÕT��îdîdö[Õ���îdîdî[Õ�õ(·fÂ Â ·f¹ÑË`ï
¿�¹ÑÏ¢·f¹�Õ��îdîdî�ÉeÐå`Æ �3ï �ØÅf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾fÕ�ÍjÆ[» Ã]·(ÂV¿pÃÑÃ]»VÅb·�¾z¼�Çt¾Ñ» ÷f·4� # � ¿�¹]·(Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹]·�Á�¿�ÆjÁ4Ã]¶[·�¿�Æj¿�Â ËÎ¢¾Ñ»V¾¤¸[¹]¼¢Åb·f·�Á[¾zÙTÎ�» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ» Æ[À �9½[Æ�Ã]» Â?» Ã�Ã]¶[·�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�Åb¼dÆTºd·f¹]Àd·dÐ±ê�ÙTºT» ¼d½j¾ÑÂ ÎdÕ � � ¶j¿d¾zÃ]¼Ù±·�Åb¼dÆj¾Ñ»VÁ¢·f¹Y¿�Ù[Â Î�ÂV¿�¹]Àd·f¹tÃ]¶j¿�ÆXÃ]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆoÂ ·fÆ[À�Ã]¶BÕdÄ¤¶[»VÅY¶4¾Ñ·bÃY¾�¿(Â ¼pÄ�·f¹tÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·Â » ÌX» ÃtÇw¼d¹|Ã]¶[·¤¿�¸[¸[Â »VÅf¿�Ù[» Â » Ã�Î�¼�ÇjÃ]¶[·zÌX·bÃ]¶[¼¢ÁMÐ�ê�Æ�» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ» Æ[À � Ã]¶[·¤Á¢·fÌ4¿�ÆjÁ�¼dÆ�Ã]¶[·zÅb¼dÌoË¸[½¢ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¿�ÂM¸±¼pÄ�·f¹�» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ·�¾zÁ¢¹Y¿d¾�Ã]»VÅf¿�Â Â ÎdÕ[¿�ÆjÁ¬¶[·fÆjÅb·�Ã]¶[·�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ;¾Ñ» ÷f·�¾¤¶j¿�ºd·(» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ·�Á¾�Ã]·�¿dÁ¢» Â Î
Ä¤» Ã]¶®Ã]¶[·xÁ¢·fºd·fÂ ¼d¸[ÌX·fÆ�Ã�¼�Ç�Çh¿d¾�Ã]·f¹�Åb¼dÌX¸[½¢Ã]·f¹Y¾fÐBµ?¼¢Á[¿�Î
¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾(¼�Ç$�&�;��¡d¡d¡¶j¿�ºd·3Ù±·f·fÆ­¾�Ã]½jÁ¢» ·�ÁæÁ¢¼pÄ¤Æ�Ã]¼XÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾zÄ¤¶[·f¹]· 
�������¡æÈhõ(» Ì´¿�ÆjÁæµ?¹]¼pÎd·f¹�Õ±��îdîdö�ÉeÐÚ�¾�¿�Åb¼dÌX¸±·fÆj¾]¿pÃ]» ¼dÆ4Çw¼d¹�Ã]¶[·3Â » ÌX» Ã]·�Á�¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ1¾Ñ» ÷f·�¾fÕT¿dÁ¢ºp¿�ÆjÅb·�Á4ÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾�Çw¼d¹�·bÏTÃ]¹Y¿�¸±¼�ËÂV¿pÃ]» Æ[À3Ã]¶[·¤¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾tÃ]¼(ÂV¿�¹]Àd·f¹¨¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌÓ¾Ñ» ÷f·�¾¨¿�ÆjÁ�Ã]¼pÄz¿�¹YÁ[¾&� = � ¶j¿�ºd·zÙ±·f·fÆ4Á¢·fºd·fÂ ¼d¸±·�ÁMÕÙTÎ=Ä¤¶[»VÅY¶�¹]·fÂ »V¿�Ù[Â ·x¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�¶j¿�ºd·4Ù±·f·fÆþ¼dÙ¢ÃY¿�» Æ[·�Á=Çw¼d¹ 
­½[¸<Ã]¼ì��¡ � È ��¿�¹Y¿dÅfÅb» ¼dÂ ¼þ_b^�Zp� � Õ��îdî 
¢ÕTó�·�¿�¹YÁ=_b^zZp� � Õ?��îdîdö[Õ±��îdîdî�ÉeÐ¢µz¶[·�¾Ñ·(¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�» Â Â ½j¾�Ã]¹Y¿pÃ]·(¶[¼pÄ Ã]¶[· ��×
�¤Ë`×
��¸[¹]·�Á¢»VÅeËÃ]» ¼dÆ¬Çh¿�» ÂV¾¤Á¢½[·�Ã]¼4Åb½¢Ã]¼ �=·��R·�ÅeÃY¾zÇw¼d¹ 
XÙ±·fÂ ¼pÄ@��¡ � Ä¤¶[» Â ·�Ã]¶[·�Åb½¢Ã]¼ �±Ë`Åb¼d¹]¹]·�ÅeÃ]·�Áx¹]·�¾Ñ½[Â Ã�ÙTÎ×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷XÈ���îdîdî�É�¶[¼dÂVÁ[¾¤Á¢¼pÄ¤Æ�Ã]¼ 
 � ��¡d¡[Ð
� 0-STST685	�T:=> 2
�-/1:A57/$249 �[6���E-57/1D-9 � 249;:=<-Uå`Æ�ÍjÀd½[¹]·(äjÐ ����Ã]¶[·�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾¤¼�Ç?Ã]¶[·�Á¢» �R·f¹]·fÆ�Ã�ÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾�¿�¹]·(¾Ñ½[ÌXÌ4¿�¹]» ÷f·�ÁMÐåíÃ¤»V¾�» Æj¾�Ã]¹]½jÅeÃ]» ºd·3Ã]¼XÁ¢» ºT»VÁ¢·(¼d½¢ÃzÃ]¶[·(Â ·�¿dÁ¢» Æ[Ào·bÏ¢¸±¼dÆ[·fÆ�Ã]»V¿�Â±Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·(Á¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆjÅb·dÕ¼dÆ<Ä¤¶[»VÅY¶�¿�Â Â�¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶[·�¾(¿�Àd¹]·f·dÐMå`Æ<Ã]¶[·x¹]» Àd¶�Ã�¸j¿�Æ[·fÂ¨Ã]¶[·x¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�¶j¿�ºd·4Ù±·f·fÆþÁ¢» ºT»VÁ¢·�ÁÙTÎ­Ã]¶[·4Ã]¶[» ¹YÁ=¼d¹YÁ¢·f¹(¹]·�¾Ñ½[Â Ã�ÙTÎ=×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷4¿�ÆjÁ ��» ·�Á¢·f¹]Ì4¿�Îd·f¹4È���îdî[��ÉeÐMåíÃ�»V¾�¾Ñ·f·fÆ=¶[¼pÄ½[¸±¼dÆ
» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ» Æ[À4Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�Íj¹Y¾�Ã3Ã]¶[· ��×
��Õ±Ã]¶[·fÆ
Ã]¶[·X×
�Ó¿�ÆjÁ­ÍjÆj¿�Â Â Î¬Ã]¶[·X×�¿d¾Ñ·fÆ¢ËÇw¹Y¿pÃ]÷�È���îdîdî�Éz¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆj¾�Á¢·f¸j¿�¹ÑÃ�Çw¹]¼dÌ´Ã]¶[· �3ï �úÁ[¿pÃY¿x¿pÃ3� � ¡ ã ä # Þ ÐRó�½¢Ã�¿pÃ�Ã]¶j¿pÃÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·3Ã]¶[·�×�µ ��¿�ÆjÁ	X �(ô ��×�ÚùÃY¿�Ôd·(¼pºd·f¹�Ð
îdñ �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

10
0

10
1

10
2

µ?·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÕ¢��� Þ� 
 ��
�� �
��

 �
� � �
��
�	�

���

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
0.6

0.8

1

1.2

1.4

µ?·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÕ¢��� Þ� 
 ��
�� �
��

 �
� � �
��
�	�

�

�

�

��S � s¢a]_��±���p�T��PRQ[_x^wQ[_Ynpa]_b^�ShWYZp��ZpmRcæmjs¢k4_baeShWYZp�R\Ra]_YcpShWb^�Shnpm[U��bnpa4^wQ[_�WYnpaea]_b� Zp^�Shnpmì� _bm � ^wQ
[Èw�3Éf� �em gb� ZdWY²�� SlmR_eU®^wQ[_
£�# � � a]_eUes¢� ^hUìuYq?Q[Z�²pa]Zp�pZpae^�¦<·bÃ­¿�Â�Ð � � �&�&�p��cdnp^��ÑcdZ�U]Q[_YcY{��uw��Z�Uf_bm��Ya]Zp^w«(ZpmRc(£�Sh_Ycd_baek4Zp¦d_baY� � �&� ����cdZ�U]Q[_YcY{4ZpmRcxuw��Z�Uf_bm��Ya]Zp^w«e� � �&�&�p�|Ufnp� ShcY{d� �em¬a]_Yc^wQ[_ � q�UfWYZp� Slm � uYq?QTsjgbs�²dnp��·bÃ�¿�Â�Ð � � �&�f�¢�tUfnp� ShcY{4ZpmRco^wQ[_ � � 
|qB�3© u��±_baeaesjWYWYQTSV� � �&�&�p�cdZ�U]Q[_YcY{d��PRQ[_��¬P���gb¦ ��� Ue^�mR_ba(·bÃ�¿�Â�Ð�u � �&�"!dg`{­SVUoU]Q[np§¨mþSlmrgb� sj_e�¤^wQ[_ � a]_Y_bm<Ue¦pk4gYnp� UZpa]_ � ��q�cdZp^`ZX�Ya]npkHu���Slk�ZpmRc P¢a]np¦d_baY�
� �&�&�p��Uf�bsjZpa]_eUí{<ZpmRcru ��_YZpa]c¬·bÃ4¿�Â�Ð � � �&�&�p�WbSla]Wb� _eUí{ �em�^wQ[_¬aeS � QT^z\jZpmR_b� �(^wQ[_�\Ra]_YcpShWb^�Shnpm[U­Zpa]_�\R� np^�^`_Yc=a]_b� Zp^�Sl�p_æ^`n®^wQ[_4��Z�Uf_bm��Ya]Zp^w«ZpmRc�£�Sh_Ycd_baek4Zp¦d_baxu � �&� �Y{�a]_eUes¢� ^`�
å`Æú¾Ñ½[ÌXÌ4¿�¹]ÎdÕ�Ã]¶[·=¸j¿�Æ[¼d¸[Â ÎØ¼�Ç�ÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾�Ã]¶j¿pÃæ¶j¿�ºd·®Ù±·f·fÆ�¿�¸[¸[Â » ·�ÁùÅb¼dÌ�Ù[» Æ[·®Ã]¼�¿Åb¼dÆj¾Ñ»V¾�Ã]·fÆ�ÃoÁ¢·�¾]Åb¹]» ¸¢Ã]» ¼dÆþ¼�Ç¤Ã]¶[·�Ã]» ÌX·�» ÆjÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆ�ÃX¸[¹]¼d¸±·f¹ÑÃ]» ·�¾�¿d¾�·bÏ¢·fÌX¸[Â » Íj·�Á�ÙTÎ=Ã]¶[·Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆxÂ ·fÆ[À�Ã]¶BÐjµz¶[·(Ì4¿�¸[¸[» Æ[ÀX¼�Ç?Ã]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô��<¼dÆ�Ã]¼�Ã]¶[· � � � ï »V¾zºp¿�Â »VÁ¬¼d½¢ÃÑË¾Ñ»VÁ¢·3¼�ÇMÃ]¶[·3¹]·fÆ[¼d¹]Ì4¿�Â »V¾Ñ·�Á4ÅbÂV¿d¾]¾Ñ»VÅf¿�Âj¹]·fÀd» ¼dÆBÕ�Ù[½¢Ãz¼dÆ[Â ÎX» Ç?Ã]¶[·(Åb½¢Ã]¼ �­·��R·�ÅeÃY¾z¿�¹]·�¸[¹]¼d¸±·f¹]Â ÎÃY¿�Ôd·fÆx» Æ�Ã]¼X¿dÅfÅb¼d½[Æ�Ã�Ä¤¶[·fÆ¬Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æ[» Æ[À�Ã]¶[·3¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾�Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆxÃ]¶[·3¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾�¼�ÇBÃ]¶[·Ã�Ä�¼XÌX¼¢Á¢·fÂV¾fÐ

\�]�� ]�� ����k�oHaAm � o �ReCd+h�� n ��kYaCf-e8o � ������� � ����d
µz¶[·o» Æj¾�ÃY¿�Æ�ÃY¿�Æ[·f¼d½j¾�¾Ñ¸[» Æ=Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾�» Æ
Ã]¶[·XÅb½[¸[¹Y¿pÃ]·oÌ4¿pÃ]·f¹]»V¿�ÂV¾ �?¿d} ��½Rê
	æÈlé�¿�Ì4¿dÁ[¿_b^�Zp� � Õ���îdödî[ÕBõ(·f» ÌX·f¹�_b^�Zp� � Õ���îdî��¢ÕBó�» ¹]Àd·fÆ[·�¿�½Ø_b^(Zp� � Õ���îdî 
¢Õt��îdîdî�É3¿�ÆjÁ�ôT¹Y} ��½ ��ÂV}�ê3}È - ¹]·fºd·fÆì_b^�Zp� � Õ|��îdî�ä�¿[Õ ÙBÕM��îdî 
dÉ�¶j¿�ºd·�Ù±·f·fÆ®¾�Ã]½jÁ¢» ·�Á­» Æ�Ã]·fÆj¾Ñ·fÂ Î¬½j¾Ñ» Æ[À4Ã]¶[·�·fÆ[·f¹]ÀdÎ�» Æ�Ã]·bËÀd¹Y¿pÃ]» Æ[ÀæÆ[·f½¢Ã]¹]¼dÆ�¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[ÀæÌX·bÃ]¶[¼¢Á=Ã]¶j¿pÃ�Ä¤» Â Â�Ù±·�Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á=Ù±·fÂ ¼pÄ�Ð?ó�Î®¸[¹]¼dÀd¹]·�¾]¾Ñ» ºd·» ÌX¸[¹]¼pºd·fÌX·fÆ�ÃY¾¤¼dÆæÃ]¶[·�·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¾fÕ[Ã]¶[·oÅb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆ¬Â ·fÆ[À�Ã]¶ 
[Èw�3Éz» Æ­Ã]¶[·�¾Ñ·�Ì4¿pÃ]·f¹]»V¿�ÂV¾¶j¿�ºd·zÆ[¼pÄrÙ±·f·fÆ4ÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·�Áo» ÆXÃ]¶[·¤Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·¤¹Y¿�Æ[Àd·�¾¨¡ ã � � ��� Þ � ¡ ã 
�Çw¼d¹ �?¿d} ��½Rê
	¿�ÆjÁ¬¡ ã � � ��� Þ � ¡ ã äoÇw¼d¹�ôT¹Y} ��½ ��ÂV}�ê3}�ÐÛ[¼d¹�Ù±¼�Ã]¶¬Ì4¿pÃ]·f¹]»V¿�ÂV¾�»�
[Èw�3É¨» Æ¬Àd¼T¼¢Áx¿dÅfÅb¼d¹YÁXÄ¤» Ã]¶�Ã]¶[·3¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆxÇw¹]¼dÌ�Ã]¶[·���� � � ï¿�ÆjÁØÄ¤» Ã]¶ �3ï �´Åf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾fÐzó�½¢Ã�Ã]¶[·=½[¸[¸±·f¹�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿�½[¹]·
Â » ÌX» Ãæ¼�Ç�Ã]¶[·�¾Ñ·<Á[¿pÃY¿�»V¾¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]·fÂ ÎæÄ¤¶[·f¹]·�Ã]¶[·4Á¢» �R·f¹]·fÆ�Ã(Ã]¶[·f¼d¹]·bÃ]»VÅf¿�Â|ÌX·bÃ]¶[¼¢Á[¾(ÌX·f·bÃxÈ]W�� �b�MÍjÀd½[¹]·�äjÐ ���dÉeÐRåíÃÄ�¼d½[ÂVÁþÃ]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·æÙ±·
Á¢·�¾Ñ» ¹Y¿�Ù[Â ·�Ã]¼�·bÏTÃ]·fÆjÁþÃ]¶[·­·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â Â Îþ¸[¹]¼dÙ±·�ÁìÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·¹Y¿�Æ[Àd·�Ù±·fÎd¼dÆjÁþÃ]¶[»V¾XÂ » ÌX» Ã�Ð�×�¼pÄ�·fºd·f¹�ÕtÁ¢½[·¬Ã]¼=Ã]¶[·æ¶[» Àd¶rºp¿�Â ½[·æ¼�Ç Þ � ��
�¡d¡
» ÆìÃ]¶[·�¾Ñ·Ì4¿pÃ]·f¹]»V¿�ÂV¾fÕB» Ã�¶j¿d¾�¸[¹]¼pºd·�Á<Á¢» �xÅb½[Â Ã�Ã]¼
» ÌX¸[¹]¼pºd·XÃ]¶[·xÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·fÌX·fÆ�ÃY¾(Çw½[¹ÑÃ]¶[·f¹�ÐBå`Æj¾�Ã]·�¿dÁMÕÃ]¶[·­Çw¼dÂ Â ¼pÄ¤» Æ[Àþ¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆj¾x¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�ÃxÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·fÌX·fÆ�ÃY¾4¼dÆ ��Ûtµ¤Ö�Õ�Ä¤¶[·f¹]·­Ã]¶[·
Ì�½jÅY¶ØÂ ¼pÄ�·f¹ºp¿�Â ½[·(¼�Ç Þ �úøpçoõÓ¿�Â Â ¼pÄ�·�Á�Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æj¿pÃ]» ¼dÆ¬¼�Ç�
[Èw�3É�½[¸¬Ã]¼X� �úÞ Ð
\�]�� ]�� � ��oHaCj�c m��Re8oHj�aCf-eCm���j n)h�aCaCo3gif-eCmih�� gio ��j�eCl � oHf�d���aCo�� o �ReCd
µz¶[·�Æ[·f½¢Ã]¹]¼dÆx¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[À�Åb¹]¼�¾]¾�Ë`¾Ñ·�ÅeÃ]» ¼dÆX»V¾�¸[¹]¼d¸±¼d¹ÑÃ]» ¼dÆj¿�Â¢Ã]¼�Ã]¶[·3Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅ�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·¤Çh¿dÅeËÃ]¼d¹¨�¤È;V � � ÉeÕ�¿�ÆjÁ�Ã]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·�¶j¿d¾BÃ]¼�Ù±·�» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]·�Á�¼pºd·f¹B·fÆ[·f¹]ÀdÎ � » Æ�¼d¹YÁ¢·f¹BÃ]¼�¹]·�¿dÅY¶o�¤È;V�ÉeÐå`Æ�¸[¹]» ÆjÅb» ¸[Â ·dÕfÃ]¶[»V¾tÅb¼d½[ÂVÁ�Ù±·zÁ¢¼dÆ[·�ÙTÎ�ÌX·�¿d¾Ñ½[¹]» Æ[À3�¤È;V � � É?¿�ÆjÁ(Ã]¶[·fÆ�» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]» Æ[À�Ã]¶[·zÁ[¿pÃY¿¼pºd·f¹�·fÆ[·f¹]ÀdÎdÐ�×�¼pÄ�·fºd·f¹�Õd¿d¾¨Ã]¶[·3¾Ñ» ÀdÆj¿�Âj»V¾�Ä�·�¿�ÔXÅb¼dÌX¸j¿�¹]·�ÁoÃ]¼�Ã]¶[·3» Æ�Ã]¹]» Æj¾Ñ»VÅ¤Ùj¿dÅYÔTÀd¹]¼d½[ÆjÁMÕÃ]¶[»V¾¨ÌX·bÃ]¶[¼¢ÁX»V¾tÆ[¼�Ã¨Çw·�¿d¾Ñ» Ù[Â ·¤» ÆX¸[¹Y¿dÅeÃ]»VÅb·dÐpå`Æj¾�Ã]·�¿dÁMÕpÃ]¶[·¤Â ¼pÄrÁ¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¿�Â » Ã�Î�»V¾t·bÏ¢¸[Â ¼d» Ã]·�Á» Æ­¿4��Ë`¿pÏ¢»V¾zÅb¼dÆ¢ÍjÀd½[¹Y¿pÃ]» ¼dÆBÕTÄ¤¶[·f¹]·3Ã]¶[·�» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]» ¼dÆ�»V¾¤¸±·f¹ÑÇw¼d¹]ÌX·�Á¬Á¢» ¹]·�ÅeÃ]Â ÎdÐ
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É îTø



���

����� ������ 	


 	 
 �
����
�����������

��������������
��S � s¢a]_=�±��� 	�� �e�l� sTUe^�a]Zp^�Shnpm1n��þ^wQ[_ì��v _bmR_ba � ¦ Slmj^`_ � a]Zp^�Slm � WYnpm�ª � s¢a]Zp^�Shnpm��bnpa � à ���¡­ÌX·�� §|Q[_bm+V<SVUx� ¦pSlm � npmì^wQ[_¬Èh¡��f������ÉX� SlmR_���©��l���pZp� sj_eU¬n���� � �	�zZpa]_æZdWYWY_í\R^`_Yc��(gbs¢^npmj� ¦X^�§�nxZpa]_(U]Q[np§¨mR��PRQ[_b¦�Zpa]_ � � ' � WYnpaea]_eU�\jnpmRcpSlm � ^`n�«�_ba]nx_bmR_ba � ¦X^�a]Zpm[Uw�b_ba�ZpmRc � � ' �WYnpaea]_eU�\jnpmRcpSlm � ^`n � � � 
�ÌX·��X� �e^tSVU�Uf_Y_bm�Q[np§ØZp�l��\jn�UYUeShgb� _�V¬WYnpaea]_eU�\jnpmRco^`n�^wQ[_�UfZpk4_Slmj� \R� ZpmR_oWYnpk�\jnpmR_bmj^�Vf}����

q
||

Bragg peak
Powder line

k
f
||q

⊥

2D rods

−k
f

k
i

q⊥

��S � s¢a]_��±���b�±��v�Sla]_YWb^3k4_YZ�Ues¢a]_bk4_bmj^3n��4^wQ[_4��vòa]n�c�U4Slmì^wQ[_o�ú� 
����
Q[npmR_b¦dWYnpk4gæZpmj�^�S �b_baea]npk4Z � mR_b^ �­m � 
 �ìndgb^`ZpSlmR_YcþZp^XZ<^�Slk4_b�Ñn��Y� ¯ S � QT^�U�\j_YWb^�a]npk4_b^`_ba­gb¦ �¬Sl� cd_eU4·bÃx¿�Â�Ðu � �&�&��ZY{Øu�Uf_Y_
Zp� Ufn �¬Sl� cd_eUX·bÃ4¿�Â�Ð�u � �&�f�¢� � �&�&��g`{ìZpmRc­°��TmjmRnp§ú·bÃx¿�Â�Ð�uí��
 
 
Y{Y{d�xPRQ[_«�_ba]n¬_bmR_ba � ¦x^�a]Zpm[Uw�b_ba�� n�WbsTUon��oZpm�_bmR_ba � ¦xSlmj^`_ � a]Zp^�Slm � UfWYZpm=SVU�U]Q[np§¨m=§¨Sl^wQ
^wQ[_XcdZ�U]Q[_Yc� SlmR_e�?Sl�l� sTUe^�a]Zp^�Slm � ^wQ[_�Slk�\jnpae^`ZpmRWY_(n��3WYQ[n�n�UeSlm � ^wQ[_3SlmRWbShcd_bmj^�_bmR_ba � ¦�Ufn�^wQ[Zp^t^wQ[_�k4n�UfZpShW^`ZpSl� U��Ya]npk;^wQ[_ �¤a]Z ��� \j_YZ�²�U�Zpa]_oZp�pnpShcd_Ycd�
Û[¼d¹�Â ¼pÄØÁ¢» ÌX·fÆj¾Ñ» ¼dÆj¿�Â±¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾fÕpÃ]¶[·3¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[À�Ä¤» Â Â±Ù±·�» ÆjÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆ�Ã�¼�Ç?¿�ÆTÎ�ÌX¼dÌX·fÆ¢ËÃ]½[ÌòÃ]¹Y¿�Æj¾�Çw·f¹�» Æ=Ã]¶[· � ÌX»V¾]¾Ñ» Æ[ÀjëBÁ¢» ¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆj¾fÐBå`Æ=Ã]¶[·���Ö ¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌæÕB¼dÆ[Â Î­Ã]¶[·xÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[ÌÃ]¹Y¿�Æj¾�Çw·f¹WVf}��1» ÆìÃ]¶[·¬¸[ÂV¿�Æ[·¬»V¾o» ÌX¸±¼d¹ÑÃY¿�Æ�Ã�Ð¨ó�Î�¸[ÂV¿dÅb» Æ[À®Ã]¶[·¬¸[ÂV¿�Æ[·�¾o¸±·f¹]¸±·fÆjÁ¢»VÅb½[ÂV¿�¹oÃ]¼Ã]¶[·o¼d½¢Ã]Àd¼d» Æ[À¬Æ[·f½¢Ã]¹]¼dÆ®Äz¿�ºd·bËíºd·�ÅeÃ]¼d¹�ÕAVf}�� Ù±·�Åb¼dÌX·�¾3» ÆjÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆ�Ã�¼�Ç�Ã]¶[·XÂ ·fÆ[À�Ã]¶®¼�Ç � �È]W�� �b�TÍjÀd½[¹]·�äjÐ ��ç�ÉeÐTó�Î4Åb¼d½[Æ�Ã]» Æ[Ào¿�Â Â±Æ[·f½¢Ã]¹]¼dÆj¾�¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]·�ÁX» Æ�Ã]¼�Ã]¶[»V¾zÁ¢» ¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆBÕdÃ]¶[·(¾Ñ» ÀdÆj¿�Â» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]·�¾�¼pºd·f¹z·fÆ[·f¹]ÀdÎXÃ]¹Y¿�Æj¾�Çw·f¹�Åb¼d¹]¹]·�¾Ñ¸±¼dÆjÁ¢» Æ[À�Ã]¼4¼dÆ[·(¸j¿�¹ÑÃ]»VÅb½[ÂV¿�¹�Vf}���Ðå`Æx¹]·�¿�Â » Ã�ÎdÕ�Ã]¶[·(¾Ñ» ÀdÆj¿�Âj»V¾�¼dÆ[Â Î4¿�¸[¸[¹]¼�Ï¢» Ì4¿pÃ]·fÂ Î�·�Ê�½j¿�ÂjÃ]¼�Ã]¶[·�» Æj¾�ÃY¿�Æ�ÃY¿�Æ[·f¼d½j¾�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·Çh¿dÅeÃ]¼d¹�ÕTÙ[½¢Ã�»V¾z¹Y¿pÃ]¶[·f¹¤Àd» ºd·fÆ�ÙTÎ)x

	 } �
	 ��	
	
	
	
	 } � )�� �"!

5$#
� �� à 		 Ý} � 3tÈ;V�É 		 } �¤È;Vf}��(� � É 	 � �ù�¤È;Vf}���É � ÈwäjÐ 
 
dÉ

Ä¤¶[·f¹]·¨Ã]¶[·�Çh¿dÅeÃ]¼d¹�� �¢� � à � 6 ��'<È�� à ��� � É]� � à Æ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷f·�¾RÃ]¶[·�» ÆjÅb¼dÌX» Æ[À�¿�ÆjÁ(¼d½¢Ã]Àd¼d» Æ[À
îdö �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É



−10 −5 0 5 10
0

0.5

1

1.5

−10 −5 0 5 10
0

1

2

3

���������
	��

�� �������

���
� ��� �
����
 

�
!" # $
% &

−100 −50 0 50 100
0

0.5

1

1.5

−100 −50 0 50 100
0

5

���������
	'�

�� �������

���
� ��� �
����
 

�
!" # $
% &

��S � s¢a]_z�±���&!d�zPRQ[_�UfWYZp^�^`_baeSlm � �p_YWb^`npaRV
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S(k) 3.75      11.3

S(k,ω) 3.95      10.9

S(k,ω)T(ω) 3.24      7.93
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Structure factor integration, T=72 K
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q [1/a]

  ξ           S
0

S(k) 0.865       2.4

S(k,ω) 1.07      1.93

S(k,ω)T(ω) 1.03      1.82
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¼�Ç�Ã]¶[·�Çw¼d½[¹�Åb¼dÆ¢ÍjÀd½[¹Y¿pÃ]» ¼dÆj¾�¿�¹]·o¾Ñ¶[¼pÄ¤ÆBÐRµz¶[·o¹]» Àd¶�Ã3¸j¿�Æ[·fÂ» Â Â ½j¾�Ã]¹Y¿pÃ]·�¾�¶[¼pÄúÃ]¶[·o½j¾Ñ·�¼�Ç¨Ã]¶[·o·fÂV¿d¾�Ã]»VÅ(ÍjÂ Ã]·f¹(ÅY¶j¿�Æ[Àd·�Á¬Ã]¶[·o¾Ñ» ÀdÆj¿�ÂBÃ]¼�Æ[¼d»V¾Ñ·�¹Y¿pÃ]» ¼4Çw¹]¼dÌ� �T��¡(Ã]¼x� �T�dÐTµz¶[»V¾¤¿�Â Â ¼pÄ�·�ÁxÁ[¿pÃY¿�Ã]¼oÙ±·3ÃY¿�Ôd·fÆ�½[¸�Ã]¼4îd¡�õ@¿d¾�¾Ñ·f·fÆ¬» Æ�ÍjÀd½[¹]·�äjÐ �päjÐ¢µz¶[·¾Ñ» ÀdÆj¿�Â�¾�Ã]» Â Âz¿�Â Â ¼pÄ�¾�¿
Ê�½[» Ã]·¬¿dÅfÅb½[¹Y¿pÃ]·4Í[ÃoÃ]¼­Ã]¶[·¬¸±·�¿�ÔRÕ|Ù[½¢ÃX¿�Ù±¼pºd·4Ã]¶[»V¾�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÕÃ]¶[·3» Æ�Ã]·fÀd¹Y¿pÃ]» ¼dÆ4¹Y¿�Æ[Àd·�¹]·�Ê�½[» ¹]·�Á4¸[¹]¼dÀd¹]·�¾]¾Ñ» ºd·fÂ Î�ÂV¿�¹]Àd·f¹�Åb¼d¹]¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆXÇh¿dÅeÃ]¼d¹Y¾fÐTó�·�Åf¿�½j¾Ñ·¤Ã]¶[·Åb¼d¹]¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆ­Çh¿dÅeÃ]¼d¹Y¾(¹]·fÂ Î
¼dÆ<¿�Æ<¿d¾]¾Ñ½[ÌX¸¢Ã]» ¼dÆ<¿�Ù±¼d½¢Ã��¤È;V � � ÉeÕ?¿�Æj¿�Â Î¢¾Ñ»V¾3¼�ÇzÁ[¿pÃY¿¬Ù±·fÎd¼dÆjÁÃ]¶[»V¾�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�Ä�¼d½[ÂVÁ�Æ[¼�Ã¤Ù±·�½[ÆTÙ[»V¿d¾Ñ·�ÁMÐ
�B<-6�� �HU49;Uµz¶[·4·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â�Á[¿pÃY¿¬Ä�·f¹]·XÄ�·fÂ Â�Á¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�Á=ÙTÎ �B¼d¹]·fÆ�Ã]÷f»V¿�Æj¾(¿�ÆjÁ=Ä�·f¹]·X» Æj¾Ñ½	�xÅb» ·fÆ�ÃÃ]¼
Á¢»V¾�Ã]» Æ[Àd½[»V¾Ñ¶<Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆ�¼�Ã]¶[·f¹�¸±¼�¾]¾Ñ» Ù[Â ·xÂ » Æ[·�¾Ñ¶j¿�¸±·�¾fÐ?µz¶[·xÁ[¿pÃY¿æÄ�·f¹]·XÃ]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·oÍ[ÃÑÃ]·�ÁÃ]¼�¿ �B¼d¹]·fÆ�Ã]÷f»V¿�Æ Â » Æ[·<¾Ñ¶j¿�¸±·<Åb¼dÆTºd¼dÂ ½¢Ã]·�Á ÙTÎ�Ã]¶[·®Çw½[Â Â�·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â(¹]·�¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆBÐ¤Ú�Ã·�¿dÅY¶r¸±¼d» Æ�Ã�¼�Ç3Ã]¶[·®¾]Åf¿�ÆBÕ¨Ã]¶[·­¹]·�¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆ�Äz¿d¾oÇw¼d½[ÆjÁ�ÙTÎì» Æ�Ã]·f¹]¸±¼dÂV¿pÃ]» Æ[À<Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆrÃ]¶[·Ã�Ä�¼xÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·�Á­¹]·�¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆ­·fÂ Â » ¸j¾Ñ·�¾fÐBôT» ÆjÅb·X�¤È;V�É�Á¢¼T·�¾3Æ[¼�Ã(Á¢·f¸±·fÆjÁ
¼dÆ
Ã]¶[·oÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[ÌÃ]¹Y¿�Æj¾�Çw·f¹o¸±·f¹]¸±·fÆjÁ¢»VÅb½[ÂV¿�¹XÃ]¼=Ã]¶[·æ¸[ÂV¿�Æ[·�¾fÕ|Ã]¶[·­¹]·�¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆì·fÂ Â » ¸j¾Ñ·¬Äz¿d¾o¸[¹]¼ ��·�ÅeÃ]·�ÁìÁ¢¼pÄ¤Æ¿�Â ¼dÆ[À�Ã]¶[»V¾�Á¢» ¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆBÐ¢å`Æ¬Ã]¶[·(Ã�Ä�¼o¹]·fÌ4¿�» Æ[» Æ[À4Á¢» ¹]·�ÅeÃ]» ¼dÆj¾fÕTÃ]¶[·�Åb¼dÆTºd¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆ�Äz¿d¾zÅf¿�¹]¹]» ·�Á¼d½¢Ã�ÆT½[ÌX·f¹]»VÅf¿�Â Â Î
ÙTÎ=¿�Æ<¿dÁ[¿�¸¢Ã]» ºd·4¿�Â Àd¼d¹]» Ã]¶[Ì³Ã]¼æ·fÆj¾Ñ½[¹]·4Åb¼dÆTºd·f¹]Àd·fÆjÅb·dÐMµz¶[·4¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾(¼�ÇÃ]¶[·�¾Ñ·3Í[ÃY¾�Åf¿�Æ¬Ù±·�¾Ñ·f·fÆ­¿d¾�Ã]¶[·�¾Ñ¼dÂ »VÁ�Â » Æ[·�¾z» Æ¬ÍjÀd½[¹]·(äjÐ ��ço¿�ÆjÁ¬äjÐ �päjÐ
\�]�� ]�� �Fo3d��Yg eCd �Jh�a������
	Bf
������
����
	
µz¶[·3·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�ÂMÁ[¿pÃY¿�Çw¼d¹ 
[Èw�3É�¿d¾z¾Ñ½[ÌXÌ4¿�¹]» ÷f·�Áx» ÆxÍjÀd½[¹]·3äjÐ � 
�Åb¼pºd·f¹Y¾¨Ã]¶[·�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pËÃ]½[¹]·z¹Y¿�Æ[Àd·¤¡ ã �$# Þ � � � � ã � 
$# Þ ¿�ÆjÁ�Ã�Ä�¼(¼d¹YÁ¢·f¹Y¾|¼�ÇRÌ4¿�ÀdÆ[» Ã]½jÁ¢·¤» Æ 
¢Ð�åíÃ�»V¾�¾Ñ·f·fÆoÃ]¶j¿pÃÃ]¶[·f¹]·�»V¾tÀd¼T¼¢Á�¿�Àd¹]·f·fÌX·fÆ�Ã|Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆ�Ã]¶[·¤Á[¿pÃY¿�Çw¼d¹t·�¿dÅY¶�¼�ÇjÃ]¶[·�Çw¼d½[¹¨Åb¼dÆ¢ÍjÀd½[¹Y¿pÃ]» ¼dÆj¾?» Æ�Ã]¶[·
��¡�ä �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É
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��S � s¢a]_��±� � 	���P¢¦]\RShWYZp��UfWYZpm[Uo^wQTa]nps � Q<^wQ[_xÈh¡��f������É�a]n�cd�3u�ZY{xvoZp^`Zæ^`Z�²d_bmrZp^ � ��õÿ§¨Sl^wQa]_eU�\j_YWb^�Sl�p_b� ¦ �&! � ZpmRc 	 
 � WYnp�l� Slk4Zp^�ShnpmR��u�g`{ovoZp^`Zx^`Z�²d_bm�Zp^�� 
�õ³§¨Sl^wQ � 
 � WYnp�l� Slk4Zp^�Shnpm§¨Sl^wQ¬ZpmRc�§¨Sl^wQ[nps¢^t^wQ[_(_b� Z�Ue^�ShW¨ª�� ^`_baf� �e^tSVU�Uf_Y_bmxQ[np§ì^wQ[_(cpS ��_ba]_bmj^�WYnpm�ª � s¢a]Zp^�Shnpm[U3n���^wQ[_U�\j_YWb^�a]npk4_b^`_ba � Zp�p_oWYnpm[UeSVUe^`_bmj^��pZp� sj_eU��bnpa�^wQ[_oWYnpaea]_b� Zp^�Shnpm=� _bm � ^wQ 
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��S � s¢a]_��±� ���±��
MWYZpm
^`Z�²d_bm<Zp^ � 
�õ�§¨Sl^wQæ^wQ[_o_b� Z�Ue^�ShW�ª�� ^`_baf�
¹]·fÀd» ¼dÆo¼�ÇM¼pºd·f¹]ÂV¿�¸BÐ�Ú�Ã�Ã]¶[·�Â ¼pÄ�·�¾�ÃtÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÕ�Ã]¶[·�Åb¼�¿�¹Y¾Ñ·�¹]·�¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆ4Åb¼dÆ¢ÍjÀd½[¹Y¿pÃ]» ¼dÆj¾½[ÆjÁ¢·f¹]·�¾�Ã]» Ì4¿pÃ]·.
¢Ð|Ú�Ã�Ã]¶[·�¾Ñ·XÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾(Ã]¶[·x¸±·�¿�Ô®Ä¤»VÁTÃ]¶�»V¾�¿�Ù±¼d½¢Ã�¿¬Ã]·fÆ�Ã]¶�¼�ÇzÃ]¶[·Åb¼�¿�¹Y¾Ñ·�¹]·�¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆBÕ±Ä¤¶[»VÅY¶®Ì4¿�Ôd·�¾�Ã]¶[·XÁ¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æj¿pÃ]» ¼dÆ®ºT½[Â Æ[·f¹Y¿�Ù[Â ·�Ã]¼æ¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¿pÃ]»VÅ�·f¹]¹]¼d¹Á¢½[·zÃ]¼(» ÌX¸±·f¹ÑÇw·�ÅeÃ�Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æj¿pÃ]» ¼dÆo¼�ÇjÃ]¶[·¤¹]·�¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]» ¼dÆBÐ�µz¶T½j¾|Çw¼d¹¨Â ¼pÄþÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÕ�ÌX¼�¾�Ã·fÌX¸[¶j¿d¾Ñ»V¾¤¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ�Ù±·�¸[½¢Ã�¼dÆ�Ã]¶[·�Á[¿pÃY¿�ÃY¿�Ôd·fÆ¬Ä¤» Ã]¶­çd¡[ë[¿�ÆjÁ®��
¢ë[Åb¼dÂ Â » Ì4¿pÃ]» ¼dÆBÐå`Æ4Ã]¶[·�Â ¼pÄ�·f¹�¸j¿�Æ[·fÂjÄ¤¶[·f¹]·¤Ã]¶[·3Á[¿pÃY¿�¿�¹]·¤¸[Â ¼�ÃÑÃ]·�Á4¹]·fÂV¿pÃ]» ºd·¤Ã]¼�Ã]¶[·3×
� ¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆ4» Ã�»V¾¾Ñ·f·fÆ¬Ã]¶j¿pÃ�
 � "�� �]��
����rÅY¶j¿�Æ[Àd·�¾�Çw¹]¼dÌÿ�(Ã]¼x¿�Ù±¼d½¢Ã�¡[Ð ö4¿pÃ��ú� Þ ���o¿�ÆjÁæ» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ·�¾¤¿�Ù±¼pºd·�xÇw¼d¹�¶[» Àd¶[·f¹�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾fÐ|Ú�Â Ã]¶[¼d½[Àd¶�Ã]¶[·¬·f¹]¹]¼d¹�Ùj¿�¹Y¾�¿�ÆjÁþ¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹�¼�Ç¤Ã]¶[·æÁ[¿pÃY¿
¿�¹]·½[Æj¾]¿pÃ]»V¾�Çh¿dÅeÃ]¼d¹]» Â ÎæÂV¿�¹]Àd·�» Æ
Ã]¶[»V¾3¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�ÃY¿pÃ]» ¼dÆBÕjÃ]¶[·XÙ±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹�»V¾(¾Ñ·f·fÆ
Ã]¼�Ù±·4Åb¼dÆj¾Ñ»V¾�Ã]·fÆ�ÃÄ¤» Ã]¶ù×�¿d¾Ñ·fÆ¢Çw¹Y¿pÃ]÷ìÈ���îdîdî�É4¿�ÆjÁ�Ã]¶[·bX �(ô ��×�Ú³¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾fÐzµz¶T½j¾4Çw¼d¹�Ã]¶[·
Íj¹Y¾�ÃxÃ]» ÌX·=¶j¿d¾Ã]¶[·�Ù±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹¤» Æ¬Ã]¶[·�¹]·fÀd» ¼dÆ¬Ä¤¶[·f¹]·3Ã]¶[·�Á¢» �R·f¹]·fÆ�Ã�Ã]¶[·f¼d¹]·bÃ]»VÅf¿�ÂB¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶[·�¾�ÌX·f·bÃ�Ù±·f·fÆÃ]·�¾�Ã]·�Á¬·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â Â ÎdÐ
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É ��¡ 
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��S � s¢a]_��±� � !d�3PRQ[_�k4_YZ�Ues¢a]_Yc�WYnpaea]_b� Zp^�Shnpm=� _bm � ^wQ 
[Èw�3É¨�bnpao_YZdWYQ®n���^wQ[_��bnps¢a�WYnpm�ª � s¢a]Zp�^�Shnpm[Uf��PRQ[_¬cdZp^`Z=Zpa]_¬WYnpk�\jZpa]_Yc
^`næ^wQ[_o£�# � � \Ra]_YcpShWb^�Shnpm[U
uw��Z�Uf_bm��Ya]Zp^w«¬ZpmRc�£�Sh_Ycd_bae�k4Zp¦d_baY� � �&� ���zcdZ�U]Q[_Yc�gb� ZdWY²Y{xZpmRcæuw��Z�Uf_bm��Ya]Zp^w«e� � �&�&�p��Ufnp� Shcxgb� ZdWY²Y{�ZpmRcX^wQ[_ � � 
|qB�3©a]_eUes¢� ^�u�cdnp^��ÑcdZ�U]Q[_Ycxa]_YcY{d�
Ú�Â Ã]¶[¼d½[Àd¶¬ÌX¼�¾�Ã¤·fÌX¸[¶j¿d¾Ñ»V¾�¶j¿d¾zÙ±·f·fÆ¬¼dÆ�Ã]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆxÂ ·fÆ[À�Ã]¶BÕTÃ]¶[·�·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�Ã¤» Æ¸[¹]» ÆjÅb» ¸[Â ·�¿�ÂV¾Ñ¼�Àd» ºd·�¾�¿�Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æj¿pÃ]» ¼dÆX¼�ÇRÃ]¶[·�¿�ÌX¸[Â » Ã]½jÁ¢·3� � ¼�Ç±Ã]¶[·�¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·¤Çh¿dÅeÃ]¼d¹�Ð�å`ÆÃ]¶[»V¾�Åf¿d¾Ñ·dÕ[¶[¼pÄ�·fºd·f¹�ÕTÃ]¶[·�ÂV¿dÅYÔ�¼�Ç�¿�Æ­¿�Ùj¾Ñ¼dÂ ½¢Ã]·�Æ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ¬¼�ÇtÃ]¶[·�Á[¿pÃY¿xÅb¼dÌX¸[Â »VÅf¿pÃ]·�¾¿ìÁ¢·�Åb»V¾Ñ» ºd·=» Æ�Ã]·f¹]¸[¹]·bÃY¿pÃ]» ¼dÆ ¼�Ç�Ã]¶[·�Á[¿pÃY¿[Ðzå`Æ ÍjÀd½[¹]·=äjÐ ��ñ�Ã]¶[·�Á[¿pÃY¿�Çw¼d¹¬Ã]¶[·�Á¢» �R·f¹]·fÆ�ÃÅb¼dÆ¢ÍjÀd½[¹Y¿pÃ]» ¼dÆj¾�¶j¿�ºd·�Ù±·f·fÆ­Æ[¼d¹]Ì4¿�Â » ÷f·�Á�Ã]¼x·�¿dÅY¶æ¼�Ã]¶[·f¹�» ÆæÃ]¶[·�¹]·fÀd» ¼dÆj¾z¼�Ç¨¼pºd·f¹]ÂV¿�¸BÐ¢åíÃ�»V¾¾Ñ·f·fÆ<Ã]¶j¿pÃ�» Ão»V¾�¸±¼�¾]¾Ñ» Ù[Â ·x» Æ<Ã]¶[»V¾�Ì4¿�Æ[Æ[·f¹�Ã]¼®Åb¼dÂ ÂV¿�¸j¾Ñ·4Ã]¶[·�Á[¿pÃY¿­¼dÆ�¼dÆ[·�Åb½[¹]ºd·xÄ¤¶[»VÅY¶Åb¼pºd·f¹Y¾�ÌX¼d¹]·4Ã]¶j¿�Æ�Ã�Ä�¼
¼d¹YÁ¢·f¹Y¾�¼�Ç�Ì4¿�ÀdÆ[» Ã]½jÁ¢·dÐtÚ�Ã�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾o¿�Ù±¼pºd·�¡ ã ö # Þ Ã]¶[·¿�ÌX¸[Â » Ã]½jÁ¢·3Ù±·�Åb¼dÌX·�¾�ÌX¼d¹]·�¼d¹�Â ·�¾]¾�Åb¼dÆj¾�ÃY¿�Æ�Ã�ÕT» Æ¬¿�¸[¸j¿�¹]·fÆ�Ãz¿�Àd¹]·f·fÌX·fÆ�Ã�Ä¤» Ã]¶�Ã]¶[· � � � ï¹]·�¾Ñ½[Â Ã�Ð�×�¼pÄ�·fºd·f¹�Õ�¿d¾�¾Ñ·f·fÆXÇw¹]¼dÌ@Ã]¶[·3Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆoÂ ·fÆ[À�Ã]¶x» Ã�»V¾�Ê�½[·�¾�Ã]» ¼dÆj¿�Ù[Â ·¤Ä¤¶[·bÃ]¶[·f¹�Ã]¶[·

� � � ï ¹]·�¾Ñ½[Â Ã�¾Ñ¶[¼d½[ÂVÁ¬Ù±·�Àd» ºd·fÆ¬¿�ÆTÎ�¾Ñ» ÀdÆ[» Í±Åf¿�ÆjÅb·�¿�Ù±¼pºd· Þ ���¢Ðµz¶[· � � � ï&¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆ<Çw¼d¹X� � ¶j¿d¾�¿dÅeÃ]½j¿�Â Â Î=Ù±·f·fÆþÊ�½[·�¾�Ã]» ¼dÆ[·�Á<·fºd·fÆ<Çw¼d¹�� � Þ ���¼dÆæÃ]¶[·�Ùj¿d¾Ñ»V¾�¼�Ç�Á[¿pÃY¿XÇw¹]¼dÌòôT¹Y} ��½ ��ÂV}�ê3}�Õ±Ä¤¶[·f¹]·�¿xÅb¼dÆj¾�ÃY¿�Æ�Ã�ºp¿�Â ½[·�Çw¼d¹(� � ��
 } Äz¿d¾�¹]·bË¸±¼d¹ÑÃ]·�Á
È - ¹]·fºd·fÆ<_b^�Zp� � ÕM��îdî 
dÉeÐTµz¶[»V¾�Ê�½[·�¾�Ã]» ¼dÆ�»V¾z¿dÁ[Á¢¹]·�¾]¾Ñ·�ÁX» ÆxÃ]¶[·3Â ¼pÄ�·f¹�¸j¿�Æ[·fÂ�Õ�Ä¤¶[·f¹]·� � ��
 } »V¾�¾Ñ¶[¼pÄ¤Æ4¿d¾¨¿3Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ4¼�Ç±Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÐdµz¶[¼d½[Àd¶X» Ã�»V¾�Á¢» �xÅb½[Â Ã�Ã]¼�Á¢¹Y¿�ÄrÅb¼dÆjÅbÂ ½¢Ë
��¡dñ �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É
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��S � s¢a]_X�±� � ���XPRQ[_¬k4_YZ�Ues¢a]_Yc=Zpk�\R� Sl^�sjcd_x� � Èw�3É��bnpaæ_YZdWYQrn��x^wQ[_­WYnpm�ª � s¢a]Zp^�Shnpm[UXQ[Zp�p_gY_Y_bmrUfWYZp� _Yc<^`n<Z � a]_Y_æ§¨Sl^wQTSlm ^wQ[_¬a]_ � Shnpm[U­n��­np�p_bae� Z]\B� 
±SlkoSl� Zpae� ¦®Q[Z�U¬^wQ[_�\Ra]_YcpShWb^�Shnpm[U�Ya]npk;^wQ[_3£�# � � u�Ufnp� Shcægb� ZdWY²Y{�ZpmRcx^wQ[_ � ��q�u���Slk³ZpmRc=P¢a]np¦d_baY��� �&�&�p�¤cdZ�U]Q[_Ycxa]_YcY{d�
¾Ñ» ¼dÆj¾�¿�Ù±¼d½¢Ã�Ã]¶[·�Çw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆj¿�Â?Çw¼d¹]Ì;» Ã�»V¾�ÅbÂ ·�¿�¹�Ã]¶j¿pÃ�Ã]¶[·f¹]·�»V¾�¿x¾Ñ» ÀdÆ[» Í±Åf¿�Æ�Ã�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·Á¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆjÅb·dÐ
\�]�� ]�� `bh��Yd$hRg_m ��f-eCmih��'h��seCl�o eCm � o m�����oHk�o ����o �Re"kYaCh�k�oHa8eCmio3d
�¤·�Åb·fÆ�Ã]Â ÎdÕ�Ã]¶[·�¾Ñ·�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾
¶j¿�ºd·<Ù±·f·fÆ Åb¼dÌX¸[Â ·fÌX·fÆ�Ã]·�Á�ÙTÎú¿Ø¸[¹]¼�Ã]¼dÆ���ï ��¾�Ã]½jÁ¢Îù¼dÆ
��½?Èh× �¤ê3}�É�}d~ ä�Ö3}�ê È ��¿�¹]¹]·bÃÑÃY¿�_b^BZp� � Õp��¡d¡d¡�ÉeÐbó�Î3¿�Æj¿�Â ÎT÷f» Æ[À�Ã]¶[·�¹]·fÂV¿pÏ[¿pÃ]» ¼dÆ�¹Y¿pÃ]·tÃ]¶[¹]¼d½[Àd¶¿�ÌX¼¢Á¢·bË`Åb¼d½[¸[Â » Æ[À�¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶BÕpÃ]¶[·�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆXÂ ·fÆ[À�Ã]¶4¶j¿d¾�Ù±·f·fÆ4·bÏTÃ]¹Y¿dÅeÃ]·�ÁX» Æx¿(Ã]·fÌX¸±·f¹ÑË¿pÃ]½[¹]·o» Æ�Ã]·f¹]ºp¿�Ât¾Ñ» ÌX» ÂV¿�¹3Ã]¼�Ã]¶[·X¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�Ã(¾�Ã]½jÁ¢ÎdÐBµz¶[¼d½[Àd¶­Ã]¶[·4Á¢·bÃ]·f¹]ÌX» Æj¿pÃ]» ¼dÆ®¼�Ç 
[Èw�3É�»V¾Â ·�¾]¾�Á¢» ¹]·�ÅeÃ�Ã]¶j¿�ÆæÇw¼d¹¤Ã]¶[·�Æ[·f½¢Ã]¹]¼dÆ­¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[ÀxÁ[¿pÃY¿[Õ¢Ã]¶[·�¿�Æj¿�Â Î¢¾Ñ»V¾z¹]·�¿dÅY¶[·�¾¤¿xÅb¼dÆj¾Ñ»V¾�Ã]·fÆ�ÃÅb¼dÆjÅbÂ ½j¾Ñ» ¼dÆBÐå`Æ�¾Ñ½[ÌXÌ4¿�¹]ÎdÕYÃ]¶[·�» Æ�Ã]¹]¼¢Á¢½jÅeÃ]» ¼dÆ(¼�Ç ��Ûtµ¤Öì¿d¾B¿z¸[¶TÎ¢¾Ñ»VÅf¿�Âp¹]·�¿�Â » ÷�¿pÃ]» ¼dÆ3¼�ÇTÃ]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô��¶j¿d¾�¿dÁ[Á¢·�Á4Ã]¼�Ã]¶[·(Åb½[¸[¹Y¿pÃ]·3Ùj¿d¾Ñ·�Á4» ÆTºd·�¾�Ã]» À�¿pÃ]» ¼dÆj¾�ÙTÎ4¿�Â Â ¼pÄ¤» Æ[À�ÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·fÌX·fÆ�ÃY¾�¼pºd·f¹�Ã]¶[·Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·4¹]·fÀd» ¼dÆ=Ä¤¶[·f¹]·XÃ]¶[·f¹]·4Äz¿d¾�¿æÀ�¿�¸=Ù±·bÃ�Ä�·f·fÆ<Ã]¶[·�Á¢» �R·f¹]·fÆ�Ã�Ã]¶[·f¼d¹]·bÃ]»VÅf¿�Â�¿�¸¢Ë¸[¹]¼�¿dÅY¶[·�¾�È�� ��Æ[Æ[¼pÄ _b^�Zp� � ÕR��îdîdî�ÉeÐ�ôT½[Ùj¾Ñ·�Ê�½[·fÆ�Ã]Â ÎoÃ]¶[»V¾�À�¿�¸X¶j¿d¾�Ù±·f·fÆ�ÅbÂ ¼�¾Ñ·�ÁXÙTÎo·bÏTÃ]·fÆjÁTË
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É ��¡Tø



» Æ[ÀXÃ]¶[· �3ï �ùÅf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾�Èhó�·�¿�¹YÁ�_b^�Zp� � Õ|��îdîdî�É�¿�ÆjÁæÙTÎ�¸±·f¹ÑÇw¼d¹]ÌX» Æ[Àx¿XÌX¼d¹]·�Åb¼d¹]¹]·�ÅeÃÃ]¹]·�¿pÃ]ÌX·fÆ�Ã¤¼�Ç|Ã]¶[·�Åb½¢Ã]¼ �®·��R·�ÅeÃY¾¤Ä¤¶[·fÆæÌ4¿�¸[¸[» Æ[ÀoÃ]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô��<¼dÆ�Ã]¼oÃ]¶[·���� � � ï�ÐåíÃ�»V¾�Ã]¶[·f¹]·bÇw¼d¹]·�Çh¿�» ¹�Ã]¼o¾]¿�Î�Ã]¶j¿pÃ�Ã]¶[·�Ã]» ÌX·3» ÆjÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆ�Ã¤Ù±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹�¼�ÇBÃ]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô��¶j¿d¾zÙ±·f·fÆæ½[ÆjÁ¢·f¹Y¾�Ã]¼T¼¢Á�¼dÆæ¿XÁ¢·bÃY¿�» Â ·�ÁæÊ�½j¿�Æ�Ã]» ÃY¿pÃ]» ºd·(Â ·fºd·fÂ�Ð

��¡dö �¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É
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PRQTSVU�Uf_YWb^�Shnpm cd_eUfWbaeShgY_eU­Z=^�Slk4_b�Ñn��Y� ¯ S � QT^�mR_bs¢^�a]npmþUfWYZp^�^`_baeSlm � _]ie\j_baeSlk4_bmj^�npm�q��(P±vo�PRQ[_�\Rs¢a�\jn�Uf_(§�Z�U�^`noZdcdcpa]_eUYU3^wQ[_�gY_YQ[Zp��Shnps¢a�n���^wQ[_�_]iTWbSl^`Zp^�Shnpm¬U�\j_YWb^�aes¢k Zp^[ª�mjSl^`_�^`_bko�\j_ba]Zp^�s¢a]_eUY��§|Q[_ba]_�^wQ[_¬WYnpaea]_b� Zp^�Shnpmr� _bm � ^wQþcd_YWba]_YZ�Uf_eU¬_]ie\jnpmR_bmj^�ShZp�l� ¦
§¨Sl^wQ<^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_��PRQ[_4_]ie\j_baeSlk4_bmj^zU]Q[np§�_Yc�^wQ[Zp^�_b�p_bm�Zp^¨� � Þ ���T��§|Q[_ba]_ 
 � ç �j��^wQ[_X_]iTWbSl^`Zp^�Shnpm=U�\j_YWb�^�aes¢kLWYnpmj^`ZpSlm[Uæ§�_b�l�3cd_hª�mR_Yc<U�\RSlmj�`§�Zp�p_eU®Zp� gY_bSl^4cdZpk�\j_YcìZpmRc<Ufn��Y^`_bmR_YcìWYnpm[UeShcd_ba]Zdgb� ¦d�PRQ[_X^`_bk�\j_ba]Zp^�s¢a]_ocd_í\j_bmRcd_bmRWY_xn��XgYnp^wQ
^wQ[_4cdZpk�\RSlm � ZpmRc�^wQ[_�Ufn��Y^`_bmjSlm � §�Z�U��bnps¢mRc�^`ngY_®WYnpm[UeSVUe^`_bmj^�§¨Sl^wQ�^wQ[_Ynpa]_b^�ShWYZp�¨\Ra]_YcpShWb^�Shnpm[UY�Xgbs¢^XZdcdcpSl^�ShnpmRZp��_ ��npae^hU
Zpa]_
mR_Y_Ycd_YcìgYnp^wQ^wQ[_Ynpa]_b^�ShWYZp�l� ¦xZpmRc4_]ie\j_baeSlk4_bmj^`Zp�l� ¦���gY_h�bnpa]_(^wQ[_�cp¦pmRZpkoShW�gY_YQ[Zp��Shnps¢a�n���^wQ[_(��v � �3© � 
 #WYZpm<gY_oWYnpm[Ufnp� ShcdZp^`_Ycd�×�¿�ºT» Æ[Àx½[ÆjÁ¢·f¹Y¾�Ã]¼T¼¢ÁæÃ]¶[·�» Æj¾�ÃY¿�Æ�ÃY¿�Æ[·f¼d½j¾�Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆj¾z» Æ
Ã]¶[·X��Ö��3×�Ú�Û¨ô���Õ±Ä�·�Æ[¼pÄÃ]½[¹]Æ¬Ã]¼XÃ]¶[·�Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅ(Ù±·f¶j¿�ºT» ¼d½[¹�Ð[Ú�À�¿�» ÆBÕ[ÌX¼�¾�Ã�¼�Ç|Ã]¶[·�¸[¶TÎ¢¾Ñ»VÅf¾z»V¾�Åb¼dÌX¸[» Â ·�Á¬» Æ
¿o¸j¿�» ¹ÑËÅb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆxÇw½[ÆjÅeÃ]» ¼dÆ�¤È;V � � É���� 	�� � 5 à BDC ß
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ÔTÆ[¼pÄ¤Ææ¿d¾�Ã]¶[·�Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅ(¾�Ã]¹]½jÅeÃ]½[¹]·3Çh¿dÅeÃ]¼d¹�Ðï­¼�¾�Ã?Á¢·�¾]Åb¹]» ¸¢Ã]» ¼dÆj¾M¼�Ç¢·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]¹Y¿z» Æ�Ì4¿�ÆTÎ�ËíÙ±¼¢Á¢Î�¸[¶TÎ¢¾Ñ»VÅf¾MÙ[½[» ÂVÁ(¼dÆ3Ã]¶[·�Æ[¼�Ã]» ¼dÆ¼�ÇtÊ�½j¿d¾Ñ» Ëí¸j¿�¹ÑÃ]»VÅbÂ ·�¾�Ã]¶j¿pÃ�¿�¹]·3·fÂ ·fÌX·fÆ�ÃY¿�¹]Îx·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¾�Çw¹]¼dÌ´¿XÅb·f¹ÑÃY¿�» Æ¬Àd¹]¼d½[ÆjÁ�¾�ÃY¿pÃ]·dÐ[Ú�Ã�ò�ò¡[ÕtÃ]¶[·æ·fÂ ·fÌX·fÆ�ÃY¿�¹]Î<·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¾o» ÆìÃ]¶[·
¿�Æ�Ã]» Çw·f¹]¹]¼dÌ4¿�ÀdÆ[·bÃ]»VÅf¿�Â Â Î=¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á�Àd¹]¼d½[ÆjÁ¾�ÃY¿pÃ]·�¼�Ç¨Ã]¶[·X��Ö��3×�Ú�Û¨ô��ì¿�¹]·�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�¾fÐjÚ�Ã�ÍjÆ[» Ã]·�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·dÕ[Ã]¶[·�Àd¹]¼d½[ÆjÁ­¾�ÃY¿pÃ]·»V¾tÆ[¼(Â ¼dÆ[Àd·f¹t¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á�Ù[½¢Ã¨Ã]¶[·z·bÏ¢»V¾�Ã]·fÆjÅb·z¼�Ç±ÂV¿�¹]Àd·zÅb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]·�Á�¹]·fÀd» ¼dÆj¾?·fÆj¿�Ù[Â ·�¾¨¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·Â » Ôd·(·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¾�Ã]¼X¸±·f¹Y¾Ñ»V¾�Ã�Ð
�¨·f¹]Î­Çw·fÄ@·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â¨¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾3·bÏ¢»V¾�Ã�¼dÆ®Ã]¶[·oÍjÆ[» Ã]·XÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·X·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ=¾Ñ¸±·�ÅeËÃ]¹]½[Ìú¼�ÇTÃ]¶[·���Ö��3×�Ú�Û¨ô���Ð�å`Æ�¿zÃ]¹]» ¸[Â ·bË`¿pÏ¢»V¾RÆ[·f½¢Ã]¹]¼dÆ�¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[À�¾�Ã]½jÁ¢Î3¼�Ç ��Ûtµ¤Ö�Õ ��ÂV¿�¹]Ôd·È���îdî[��Éz¿�ÆjÁ ��ÂV¿�¹]Ôd·�_b^¤Zp� �¨È���îdîdî�É�ÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·�Áæ¾]Åf¿�Æj¾�¿�Â ¼dÆ[À4Ù±¼�Ã]¶
·fÆ[·f¹]ÀdÎ¬¿�ÆjÁLVX¿pÃ�Ã]·fÌoË¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾z½[¸¬Ã]¼X� � ¡ ã ä1# Þ ÐjÚ�Ù±¼pºd·(����Ã]¶[·fÎ�¼dÙj¾Ñ·f¹]ºd·�Á�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·3¸±·�¿�Ô¢¾�Ã]¶j¿pÃ�Ä�·f¹]·Ù[¹]¼�¿dÁ¢·fÆ[·�Á­¿�ÆjÁ
Â ¼pÄ�·f¹]·�Áæ» Æ®·fÆ[·f¹]ÀdÎæ¿d¾�Ã]¶[·�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�Äz¿d¾�» ÆjÅb¹]·�¿d¾Ñ·�ÁMÐ ��¾Ñ» Æ[ÀxÃ]» ÌX·bË¼�ÇlË�Òj» Àd¶�Ã�Èhµ�ê3Û¨ÉtÆ[·f½¢Ã]¹]¼dÆx¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]» Æ[ÀjÕpÃ]¶[·¤Çw½[Â ÂM�¤È;V � � Ét¿�Â ¼dÆ[ÀxÈ����f��Ét¿�ÆjÁ­È����]¡�É|¶j¿d¾�Ù±·f·fÆÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·�Á�Çw¼d¹�Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·�¾�½[¸­Ã]¼x� � Þ ���¢Ð±µz¶[·�·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ­¾Ñ¸±·�ÅeÃ]¹]½[Ì�»V¾�¾�Ã]» Â ÂtÅb¼dÌoË¸±¼�¾Ñ·�Áþ¼�Ç3¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�¾fÕ|¿�Â Ù±·f» ÃxÁ[¿�ÌX¸±·�Áì¿�ÆjÁì¾Ñ¼�ÇlÃ]·fÆ[·�ÁrÁ¢½[·�Ã]¼®Ã]¶[·æÂ ¼�¾]¾�¼�Ç�Â ¼dÆ[À=¹Y¿�Æ[Àd·¼d¹YÁ¢·f¹¤¿pÃ¤ÍjÆ[» Ã]·���Ðµz¶[·�Çw¼dÂ Â ¼pÄ¤» Æ[À¬Â »V¾�ÃY¾�Ã]¶[·4¿�ºp¿�» ÂV¿�Ù[Â ·�Ã]¶[·f¼d¹]·bÃ]»VÅf¿�Ât¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆj¾�Çw¼d¹3Ã]¶[·oÍjÆ[» Ã]·oÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pËÃ]½[¹]·(Á¢ÎTÆj¿�ÌX»VÅf¾fÕdÃ]¶[·fÆæÁ¢·�¾]Åb¹]» Ù±·�¾�Ã]¶[·(µ�ê3Û<·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�Ã¤¿�ÆjÁx» ÃY¾z¿�Æj¿�Â Î¢¾Ñ»V¾�¿�ÆjÁ�Á¢»V¾]Åb½j¾]¾Ñ·�¾Ã]¶[·4¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾fÐ?Ú�ÅfÅb¼d¹YÁ¢» Æ[À¬Ã]¼­Ì�Î®ÔTÆ[¼pÄ¤Â ·�Á¢Àd·dÕMÂ » Ã]·f¹Y¿pÃ]½[¹]·4Åb¼dÆ�ÃY¿�» Æj¾(Æ[¼­¹]·f¸±¼d¹ÑÃY¾(¼�Ç¤Á¢» ¹]·�ÅeÃÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·fÌX·fÆ�ÃY¾�¼�Ç¤Ã]¶[·¬¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·xÁ[¿�ÌX¸[» Æ[À®» ÆþÃ]¶[·æ��Ö��3×�Ú�Û¨ô���Ð|å�Ù±·fÂ » ·fºd·4Ã]¶j¿pÃoÃ]¶[·¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�Ã�ÌX·�¿d¾Ñ½[¹]·fÌX·fÆ�ÃY¾�¼dÆ ��Ûtµ¤Ö´Ä¤» Â Âz¾�Ã]» Ì�½[ÂV¿pÃ]·�¿
Åb¼dÆTºd·f¹]Àd·fÆjÅb·o¼�ÇzÃ]¶[·xÃ]¶[·f¼d¹]·bÃ]»VÅf¿�Â¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆj¾t¿�ÆjÁo¿�»VÁ�Ã]¼�¿3Ù±·bÃÑÃ]·f¹¨½[ÆjÁ¢·f¹Y¾�ÃY¿�ÆjÁ¢» Æ[À(¼�Ç±·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¾|» ÆX¾Ñ¶[¼d¹ÑÃ¨¹Y¿�Æ[Àd·�¼d¹YÁ¢·f¹]·�Á¾ÑÎ¢¾�Ã]·fÌ4¾fÐ

\�] \�]_^ �bl�oHh�aAmio3d h��Bo ��nQm e8f-eCmih��Yd+f-e��(�Ym e8o e8o�� k�oHaCf-e���aCo3d
Ú�Ã�� � ¡¬Ã]¶[·x·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]¹]½[Ì9Åb¼dÆ�ÃY¿�» Æj¾(Ä�·fÂ Â�Á¢·bÍjÆ[·�Á�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�¾fÐMÖ�½[·4Ã]¼­Ã]¶[·Æ[·fÀ�¿pÃ]» ºd·�Åb½[¹]ºp¿pÃ]½[¹]·�¼�ÇMÃ]¶[·3Á¢»V¾Ñ¸±·f¹Y¾Ñ» ¼dÆ4¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆBÕd·fÆ[·f¹]ÀdÎo¿�ÆjÁ4ÌX¼dÌX·fÆ�Ã]½[Ì1Åb¼dÆj¾Ñ·f¹]ºp¿pÃ]» ¼dÆ¸[¹]·fºd·fÆ�ÃY¾�¿
¾Ñ» Æ[ÀdÂ ·bËíÌ4¿�ÀdÆ[¼dÆ®Çw¹]¼dÌ9¾Ñ¸±¼dÆ�ÃY¿�Æ[·f¼d½j¾ÑÂ Î=Á¢·�Åf¿�ÎT» Æ[À­» Æ�Ã]¼­Ì�½[Â Ã]» ËíÌ4¿�ÀdÆ[¼dÆ�·bÏ[Åb» ËÃY¿pÃ]» ¼dÆj¾fÐRÚ�Ã3ÍjÆ[» Ã]·o��Ã]¶[·f¹]·o¿�¹]·�Ã�Ä�¼�ÌX·�ÅY¶j¿�Æ[»V¾ÑÌ4¾�Çw¼d¹(Á¢·�Åf¿�Î¬¼�Ç�¿xÌ4¿�ÀdÆ[¼dÆ
·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ��»lÉ�» Ã3Åf¿�Æ¬Ù±·�¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]·�Áæ¿�À�¿�» Æj¾�Ãz¼�Ã]¶[·f¹¤Ã]¶[·f¹]Ì4¿�Â Â Îx·bÏ[Åb» Ã]·�Á¬Ì4¿�ÀdÆ[¼dÆj¾¤¿�ÆjÁ¬» »lÉzÁ¢½[·(Ã]¼XÃ]¶[·ÍjÆ[» Ã]·3Åb¼d¹]¹]·fÂV¿pÃ]» ¼dÆoÂ ·fÆ[À�Ã]¶.
[Èw�3É¨¿(¸[¹]¼d¸j¿�À�¿pÃ]» Æ[À�¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·zÄ¤» Â Âj·fºd·fÆ�Ã]½j¿�Â Â ÎoÙ±·�¾]Åf¿pÃÑÃ]·f¹]·�Á¿�À�¿�» Æj¾�Ã�Ã]¶[·�� Ù±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]ÎRëB¼�Ç¤Ã]¶[·x¹]·fÀd» ¼dÆ<Ä¤¶[·f¹]·x» ÃY¾�¸±¼dÂV¿�¹]» ÷�¿pÃ]» ¼dÆ<Ì4¿pÃYÅY¶[·�¾�Ã]¶j¿pÃo¼�ÇzÃ]¶[·¼d¹YÁ¢·f¹3¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹�Ð±µz¶[·�ÍjÆ[» Ã]·XÂ » Çw·bË�Ã]» ÌX·dÕ�
MÕM¼�Ç�Ã]¶[·4¾Ñ¸[» Æ¢ËíÄz¿�ºd·�·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆj¾�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�» Æ<¿Â » Æ[·bËíÄ¤»VÁTÃ]¶BÕ �®���p� 
MÕ¢¼�Ç|Ã]¶[·�·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆæ¾Ñ¸±·�ÅeÃ]¹]½[ÌæÐÚ@ÆT½[Ì�Ù±·f¹(¼�Ç�¿�¹ÑÃ]»VÅbÂ ·�¾3Á¢·�¿�ÂtÄ¤» Ã]¶®Ã]¶[·�ÍjÆ[» Ã]·oÃ]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·o·bÏ[Åb» ÃY¿pÃ]» ¼dÆ®¾Ñ¸±·�ÅeÃ]¹]½[Ìò½j¾�Ë» Æ[À�¿Xºp¿�¹]» ·bÃ�Î�¼�Ç�Á¢» �R·f¹]·fÆ�Ã(¿�¸[¸[¹]¼�¿dÅY¶[·�¾fÐTðØ» Ã]¶­Ã]¶[·�Íj¹Y¾�Ã�·bÏ¢¸±·f¹]» ÌX·fÆ�ÃY¿�Â?¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾�¿pÃ�¶j¿�ÆjÁ» ÃX»V¾�Ã]» ÌX·�Ã]¼=¹]·�¿dÅY¶þ¿®Åb¼d¶[·f¹]·fÆ�Ão¸[»VÅeÃ]½[¹]·¬¼�Ç¤Ã]¶[·æ¸[¹]¼dÙ[Â ·fÌæÐ|å`ÆþÃ]¶[·�Çw¼dÂ Â ¼pÄ¤» Æ[ÀjÕt¿®¾Ñ¶[¼d¹ÑÃ
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É ��¡dî



¹]·fºT» ·fÄ�»V¾3Àd» ºd·fÆ
¼�Ç�Ã]¶[·o¹]·f¸±¼d¹ÑÃ]·�Á
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�¤Ë`µ�Î¢Å­¾]Åf¿�Â » Æ[À�¸[¹]·�Á¢»VÅeÃ]» ¼dÆ�äjÐ ñdî=»V¾¹]·f¸[¹]·�¾Ñ·fÆ�Ã]·�Á®¿d¾(¾Ñ¶j¿dÁ¢·�Á=¿�¹]·�¿d¾3Ù±¼d½[ÆjÁ¢·�Á®ÙTÎ­Ã]¶[·XÃ�Ä�¼æÁ¢» �R·f¹]·fÆ�Ã�ÅY¶[¼d»VÅb·�¾3¼�Ç�¸j¿�¹Y¿�ÌX·bÃ]·f¹Y¾Èhµ�Î �Å4_b^¤Zp� � Õ|��îdödî�É3ÈwÂ ¼pÄ�·f¹eÉ�¿�ÆjÁ<Èhï
¿�ÔT» ºT» 
Å(¿�ÆjÁ 7�¿�¹]¹]·fÂ Â�ÕM��îdî��dÉ3Èw½[¸[¸±·f¹eÉeÐ±Ú�Ã(� 
oõXÕj¿�ÂV¾Ñ¼Ã]¶[·��3ï �Ø¹]·�¾Ñ½[Â Ã�¿d¾z·bÏTÃ]¹Y¿dÅeÃ]·�Á�Çw¹]¼dÌ´ï
¿�ÔT» ºT» 
Å(¿�ÆjÁ 7�¿�¹]¹]·fÂ Â�È���îdî��dÉ�»V¾�¾Ñ¶[¼pÄ¤Æ­¿d¾¤¿4¾Ñ¼dÂ »VÁ¹]·�Á<Â » Æ[·dÐ �¨Ï[Åb·f¸¢Ão¿pÃoä 
­õXÕ?Ä¤¶[·f¹]·4Ã]¶[·xÍ[ÃY¾o¿�¹]·x¹Y¿pÃ]¶[·f¹�Â ¼T¼�¾Ñ·fÂ Î<Åb¼dÆ¢ÍjÆ[·�ÁMÕ?Ã]¶[·�¹]·�¾Ñ½[Â ÃY¾
�¤»V¾���ý���ýR�d��öd¡jÈ����3É ��� 




0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

5

6

16.24 K

q [π,π]
Γ 

[m
eV

]
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0

1

2

3

4

5

6

20.9 K

q [π,π]

Γ 
[m

eV
]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

5

6

25.6 K

q [π,π]

Γ 
[m

eV
]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

5

6

30.4 K

q [π,π]

Γ 
[m

eV
]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

5

6

36.2 K

q [π,π]

Γ 
[m

eV
]

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0

1

2

3

4

5

6

45.1 K

q [π,π]

Γ 
[m

eV
]

��S � s¢a]_��±�
	����3PRQ[_�U�\RSlm®§�Zp�p_b�ÑcdZpk�\RSlm � Slmìq��(P±v�Z�U�Z��Ys¢mRWb^�Shnpm<n���V��bnpa�_YZdWYQ4����ndgb�^`ZpSlmR_Yc®gb¦�ª�^�^�Slm � WYnpm[Ue^`Zpmj^�� V�Wbs¢^hU�n��4^wQ[_¬gYZdWY² � a]nps¢mRc=WYnpaea]_YWb^`_Yc=cdZp^`Z
Slm¬ª � s¢a]_��±�
	f�±�PRQ[_4U]Q[Zdcd_Yc
a]_ � Shnpmìa]_í\Ra]_eUf_bmj^hUX^wQ[_4UfWYZp� Slm � \Ra]_YcpShWb^�ShnpmØZ�UxcpSVUfWbsTUYUf_Yc
Slmþ^wQ[_x^`_]id^`� �?npa� !d� �
õHZpmRc 	 
d� ��õL^wQ[_
a]_Yc�� SlmR_<ZpmRc<Uf�bsjZpa]_eUæU]Q[np§tU
^wQ[_
a]_eUes¢� ^hU��Ya]npk � ��q WYZp� �Wbs¢� Zp^�Shnpm[U�gb¦
a]_eU�\j_YWb^�Sl�p_b� ¦ �®Z�²pSl��ST¥W
ZpmRc �¢Zpaea]_b�l��u � �&���b{<ZpmRc 
±¦p� -es �Z�Uf_bmØZpmRc¬°��TmjmRnp§uí��
 
 
dZY{d�
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��¾Ñ» Æ[À�Ã]¶[·�¾]¿�ÌX·3ÌX·bÃ]¶[¼¢ÁMÕTÃ]¶[·(÷f¼dÆ[·3Ù±¼d½[ÆjÁ[¿�¹]Î4·fÆ[·f¹]Àd» ·�¾z¿pÃ¤¹]·�¾Ñ¸±·�ÅeÃ]» ºd·fÂ Î­È � } � � } É�¿�ÆjÁÈ	�
�]¡�É(Ä�·f¹]·xÅf¿�ÂVÅb½[ÂV¿pÃ]·�Á=Çw¼d¹�� � ¡ ã 
 Þ Ð?µz¶[·4Ã]·fÌX¸±·f¹Y¿pÃ]½[¹]·xÁ¢·f¸±·fÆjÁ¢·fÆjÅb·�¼�Ç � È � } � � } É(»V¾Á¢·f¸[»VÅeÃ]·�ÁX» ÆXÍjÀd½[¹]·¤äjÐ çdñ[Õ�Ä¤¶[» Â · � È	�
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©�£��Ëªx¯�º N�Á âs©�£��Q¬K¤g£S§p±h« ´�¨g¦ ±h¯�§�¸¹£^¨�­�£v£v¯UÀdÁ À>=s©�£��Ëªx¯�ºnÀdÁ â�Ð�©�£��Ä �Kß¿Ú�Þ;È�­�£v¤g£�ªh·c¢d¦ £vÉh£Sº�º�£vÃ¹£v¯�º�¦ ¯d°"±h¯�¨g¢d£�·c¢d±h¦W·^£�±x²¡·^±h« « ¦ ©"ªf¨g¦ ±h¯>Á��¢d£�§gªx©�Ãd« £a­�ªh§�ª�§p¦ ¯d°h« £�·^¤g»�§�¨cªx«¹±x²Kº�¦ ©�£v¯�§p¦ ±h¯�§aÐ�â y ��o�ÐSÀ y �*o�Ù y =�©�© s ¬�¨g¢d£�§p¢d±h¤p¨º�¦ ©�£v¯�§p¦ ±h¯�¸¹£v¦ ¯d°Q¨g¢d£aà�§p¦ ¯d°�º�¦ ¤g£S·k¨g¦ ±h¯>Á|��¢d£a§gªx©�Ãd« £�­�ªh§\©�±h´d¯�¨g£Sº"­®¦ ¨g¢�¨g¢d£a¤g£S·^¦ Ãd¤g±�·vªx«ªf¥�£S§�Ä�Ð ^ À ^ À�ÈKªx¯�ºsÄ{À ^ À ^ Ð�ÈK¦ ¯�¨g¢d£�§g·vªf¨p¨g£v¤g¦ ¯d°�Ãd«Wªx¯d£hÁ��H±�©"ªx¯�ªx°h£�¨g¢d£�§p¦ °h¯d¦ Î¹·vªx¯�¨¡¨g±h¤c³�´d£¨g¢�ªf¨�ª�²q£v¤g¤g±h©"ªx°h¯d£^¨�§p´�Ûy£v¤c§Q¦ ¯Uª�¨g¤cªx¯�§pÉh£v¤c§p£�Î�£v«WºÊ¬K¨g¢d£�§gªx©�Ãd« £�­�ªh§�£v©Q¸¹£Sºdº�£Sºn¦ ¯Öª·^±hÃdÃ¹£v¤Q·^±xÓ"¯Zªh§�§p¢d±f­®¯E¦ ¯ZÎ�°h´d¤g£�Ù�Á N�Á>Õ�»;©"ªx¼|¦ ¯d°s¨g¢d£�·^±xÓ"¯�ÀdÁ � � «Wªx¤g°h£v¤�¨g¢�ªx¯E¨g¢d£§gªx©�Ãd« £h¬f¨g¢d£�º�¦ Ûy£v¤g£v¯�·^£�¦ ¯�¨g¢d£v¤g©"ªx«�·^±h¯�¨g¤cªh·k¨g¦ ±h¯�´dÃ¹±h¯�·^±|±h« ¦ ¯d°�£v¯�§p´d¤g£Sº�ªa¨g¦ °h¢�¨\©�±h´d¯�¨pÜ¦ ¯d°"ªf¨®« ±f­}¨g£v©�Ã¹£v¤cªf¨g´d¤g£S§�­®¦ ¨g¢d±h´�¨�·^¤g´�§p¢d¦ ¯d°Q¨g¢d£�·^¤g»�§�¨cªx«�Á���¢d£�¢d±h«Wº�£v¤®­�ªh§�©"ªhº�£a²q¤g±h©±�¥�»|°h£v¯�²q¤g£v£a·^±hÃdÃ¹£v¤�¨g±QÃd¤g±fÉ|¦Wº�£a§p´�Ó�·^¦ £v¯�¨\¨g¢d£v¤g©"ªx«y·^±h¯�º�´�·k¨g¦ ±h¯�ªf¨�« ±f­Ö¨g£v©�Ã¹£v¤cªf¨g´d¤g£S§vÁ

R�M ux��eg[��h� �¹���ybd[�LNM OQPSR>T�VvXft��y] [�[^t"�c[cmhmh[cm�M_wZX�`cP��UwZP�r�Pv�h�vu�[^w�rceg[c[�`cPg�h��[^ev�
��¢d£®©"ªx°h¯d£^¨g¦W·\Î�£v«Wº�­�ªh§NÃd¤g±fÉ|¦Wº�£SºQ¸|»Qª�Ñ��UÉh£v¤p¨g¦W·vªx«|Î�£v«Wº�·^¤g»h±h©"ªx°h¯d£^¨K²q¤g±h©�I�¥|²q±h¤cºàj¯�§�¨g¤g´d©�£v¯�¨c§vÁe��´d£�¨g±�¨g¢d£�¦ ©�Ã¹±h¤p¨cªx¯�·^£�±x²�¢�ª�É|¦ ¯d°�¨g¢d£�Î�£v«Wº
§�¨g¤g¦W·k¨g« »�¨g¤cªx¯�§pÉh£v¤c§p£a¨g±�¨g¢d£à�§p¦ ¯d°Qªf¥�¦W§v¬h§p±h©�£�£^Ûy±h¤p¨c§�­�£v¤g£®©"ªhº�£®¨g±Q£S§�¨g¦ ©"ªf¨g£®¨g¢d£�ªh·v·^´d¤cªh·^»Q±x²y¨g¢d£�Î�£v«Wº�ªx« ¦ °h¯d©�£v¯�¨SÁÕ�»�¤g±x¨cªf¨g¦ ¯d°®ª®Ú�ªx« « ÜÆÃd¤g±h¸¹£¡¦ ¯�§p¦Wº�£N¨g¢d£�©"ªx°h¯d£^¨H·^±h¤g£h¬k¦ ¨H­�ªh§y²q±h´d¯�º�¨g¢�ªf¨>¨g¢d£¡Î�£v«Wº�ªf¥�¦W§y­�ªh§­®¦ ¨g¢d¦ ¯sÀdÁ â���±x²>¨g¢d£�·^¤g»h±�§�¨cªf¨�ªf¥�¦W§vÁ]I�¯�·^£�ªx« ¦ °h¯d£Sº�±h¯�¨g¢d£�§pÃ¹£S·k¨g¤g±h©�£^¨g£v¤S¬�¨g¢d£�ªx« ¦ °h¯d©�£v¯�¨±x²�¨g¢d£E§gªx©�Ãd« £
­®¦ ¨g¢¿¤g£S§pÃ¹£S·k¨�¨g±�¨g¢d£;·^¤g»h±�§�¨cªf¨�­�ªh§�²q±h´d¯�º}¸|»Ö±h¸�§p£v¤gÉ|¦ ¯d°Z¨g¢d£;Õ�¤cªx°h°¤g£^µ�£S·k¨g¦ ±h¯�§\­®¢d¦ « £�¨g¦ « ¨g¦ ¯d°Q¨g¢d£�·^¤g»h±�§�¨cªf¨SÁ|Â|¦ ¯�·^£�¨g¢d£�§gªx©�Ãd« £�­�ªh§�ªx« ¦ °h¯d£Sº"­®¦ ¨g¢d¦ ¯sÀdÁ Ð�Ù��®±x²¨g¢d£�·^¤g»h±�§�¨cªf¨�ªf¥�¦W§v¬d¨g¢d£Q©"ªx°h¯d£^¨g¦W·�Î�£v«Wº�­�ªh§�ªf¨�©"ªf¥�¦ ©Q´d©¶ÀdÁ ��Ù���ª�­�ª�»�²q¤g±h©Ë¨g¢d£Qà�§p¦ ¯d°ªf¥�¦W§vÁ��¢d£E« ±f­@¨g£v©�Ã¹£v¤cªf¨g´d¤g£S§�­�£v¤g£Eªh·c¢d¦ £vÉh£Sº}­®¦ ¨g¢~ªUº�¦ « ´�¨g¦ ±h¯~¤g£^²q¤g¦ °h£v¤cªf¨g±h¤�¦ ¯�§p£v¤p¨sªx«W§p±²q¤g±h© I�¥|²q±h¤cº�àj¯�§�¨g¤g´d©�£v¯�¨c§vÁ �d¤g±h©�¨g¢d£�©�¦ ¥�¦ ¯d°"·c¢�ªx©Q¸¹£v¤S¬�¨g¢d£�§gªx©�Ãd« £�¦W§®§p´�§pÃ¹£v¯�º�£Sº�±h¯

Í®¦W§�����Í��yÐhÐ�	hÀ�Ä{Ò�
aÈ Ð��BK



3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6

300

400

Transverse field [T]

(1,0,1)

500

1000

In
te

gr
at

ed
 in

te
ns

ity

(2,0,0)

200

400

600
(0,0,4)

0 500 1000 1500
0

1

2

3

4

5

Temperature [mK]

C
ri

tic
al

 f
ie

ld
 [

T
]

(1,0,1)     
Bitko et al.
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ª�âxÀ�·^©�« ±h¯d°��QÐ�â�©�©�±�¥�»|°h£v¯�²q¤g£v£\·^±hÃdÃ¹£v¤K¤g±�º�¦ ¯�¨g±�¨g¢d£�·^±h¤g£�±x²�¨g¢d£\©"ªx°h¯d£^¨SÁ���¢d£�¨g£v©�ÜÃ¹£v¤cªf¨g´d¤g£�­�ªh§¡©�£Sªh§p´d¤g£Sº�ªf¨�¨g¢d£®©�¦ ¥�¦ ¯d°Q·c¢�ªx©Q¸¹£v¤¡­®¦ ¨g¢�ª�¸�ªh§p£�¨g£v©�Ã¹£v¤cªf¨g´d¤g£®±x²>ÙxÀ�©�Q�Áß}¢d¦ « £�¨g¢d£�¢d£Sªf¨®¨g¤cªx¯�§pÃ¹±h¤p¨�¨g¢d¤g±h´d°h¢�¨g¢d£�·^±hÃdÃ¹£v¤�¤g±�º�¦W§®´�§p´�ªx« « »�§p´�Ó�·^¦ £v¯�¨®¨g±"¼h£v£vÃ�¨g¢d£§gªx©�Ãd« £�¨g£v©�Ã¹£v¤cªf¨g´d¤g£�·^« ±�§p£�¨g±�¨g¢d£�©�£Sªh§p´d¤g£SºÊ¬�¯d£v´�¨g¤g±h¯�Üjªh·k¨g¦ Éfªf¨g¦ ±h¯�±x²H¨g¢d£�§gªx©�Ãd« £�©"ª�»¢�ª�Éh£Q·vªx´�§p£Sº�ª�¢d¦ °h¢d£v¤�¨g£v©�Ã¹£v¤cªf¨g´d¤g£hÁ¹àj¯�²q´�¨g´d¤g£�£^¥�Ã¹£v¤g¦ ©�£v¯�¨c§v¬yª�¨g¢d£v¤g©�±h©�£^¨g£v¤�§p¢d±h´d«Wº¸¹£�Ãd«Wªh·^£Sº�¦ ¯�¨g¢d£�º�¦ ¤g£S·k¨®É|¦W·^¦ ¯d¦ ¨�»�±x²H¨g¢d£�§gªx©�Ãd« £hÁ
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" P�[&YIR ^�fE[&goUn[&k [&b�^ coUn^�RaU `'[*Un[&klRaZIRaUnY ��¢d£�Ãd¢�ªh§p£�¸¹±h´d¯�ºdªx¤g»U¸¹£^¨�­�£v£v¯Ö¨g¢d£±h¤cº�£v¤g£Sº�ªx¯�º"¨g¢d£aÃ�ªx¤cªx©"ªx°h¯d£^¨g¦W·�Ãd¢�ªh§p£S§�­�ªh§�²q±h´d¯�º�¸|»"±h¸�§p£v¤gÉ|¦ ¯d°�¨g¢d£�¦ ¯�¨g£v¯�§p¦ ¨�»"±x²>¨g¢d£©"ªx°h¯d£^¨g¦W·�Õ�¤cªx°h°�¤g£^µ�£S·k¨g¦ ±h¯�§¡ªh§¡ªa²q´d¯�·k¨g¦ ±h¯�±x²¹Î�£v«Wº�ªx¯�º�¨g£v©�Ã¹£v¤cªf¨g´d¤g£hÁxàj¯�¨g¢d£®« £^²_¨�Ã�ªx¯d£v«±x²dÎ�°h´d¤g£�Ù�Á Ù�¨g¢d£\Î�£v«Wº�º�£vÃ¹£v¯�º�£v¯�·^£�±x²d¨g¢d£\¨g¢d¤g£v£�©"ªx°h¯d£^¨g¦W·�Õ�¤cªx°h°�Ã¹£Sªx¼�§�Ä�Ðh¬ Àd¬ Ð�Èk¬�Ä�â�¬ Àd¬ À�Èªx¯�º
Ä{Àd¬ Àd¬ N|È\ªf¨\¨g¢d£�¸�ªh§p£�¨g£v©�Ã¹£v¤cªf¨g´d¤g£�¦W§�º�£vÃd¦W·k¨g£SºÊÁd��¢d£�¨�­�±�Õ�¤cªx°h°�Ã¹£Sªx¼�§�Ä�â�¬ Àd¬ À�È�ªx¯�ºÄ�Ðh¬ Àd¬ Ð�Èy¸¹£v¢�ª�Éh£�§p¦ ©�¦ «Wªx¤g« »h¬v­®¦ ¨g¢�ª®­�£v« «�º�£^Î�¯d£Sº�±h¯�§p£^¨Kªf¨�N�Á â6N���Á�Õ�»aÃ¹£v¤p²q±h¤g©�¦ ¯d°�§g·vªx¯�§>±x²¨g¢d£�Ä�Ðh¬ Àd¬ Ð�È�¤g£^µ�£S·k¨g¦ ±h¯�ªf¨�¦ ¯�·^¤g£Sªh§p¦ ¯d°�¨g£v©�Ã¹£v¤cªf¨g´d¤g£S§v¬�¨g¢d£�Ãd¢�ªh§p£a¸¹±h´d¯�ºdªx¤g»"ªh§�§p¢d±f­®¯�¦ ¯¨g¢d£a¤g¦ °h¢�¨�Ã�ªx¯d£v«¹±x²>Î�°h´d¤g£�Ù�Á Ù�­�ªh§�±h¸�¨cªx¦ ¯d£SºÊÁ]I�¯d£a§p´d¤gÃd¤g¦W§p¦ ¯d°�²q£Sªf¨g´d¤g£a­�ªh§¡¨g¢d£�ªx¸�§p£v¯�·^£±x²¹¨g¢d£®£v¯d¢�ªx¯�·^£v©�£v¯�¨\±x²!E � º�´d£�¨g±�¨g¢d£®¢|»|Ã¹£v¤pÎ�¯d£�·^±h´dÃd« ¦ ¯d°�¸¹£v« ±f­ÔÀdÁ N*Q�ÁBI�¯d£®Ã¹±�§g§p¦ ¸d« ££^¥�Ãd«Wªx¯�ªf¨g¦ ±h¯�²q±h¤�¨g¢d¦W§�¦W§Q¨g¢�ªf¨�¨g¢d£�ªh·k¨g¦ Éfªf¨g¦ ±h¯n±x²�¨g¢d£s§gªx©�Ãd« £sº�´d£�¨g±;¨g¢d£�¦ ¤g¤cªhº�¦Wªf¨g¦ ±h¯­®¦ ¨g¢Ô¯d£v´�¨g¤g±h¯�§�¢d£Sªf¨g£Sºn¨g¢d£
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R�M ux��eg[��h� � �j�¹��t�t"Xfek�sP�r�iqbd["[g�|`^M_ijXfi�M{PfwZV���[c`^i�ek��t Ph�^ijXfM_wy[cm
�^��Xfw �7
��Ë`cXf] `^��] Xfi�M{PfwY¡M_iqb�½¿¾¿À y NvQ¶Xfwym�����¾}À y ÙxÑ¹�
¤g£S§�¨g¤g¦W·k¨g£Sº�¨g±�¨g¢d¦W§�Î�£v«WºÊÁàÆ¨a¦W§a§p£v£v¯�¢d±f­~¨g¢d£�³�´�ªx« ¦ ¨cªf¨g¦ Éh£�¸¹£v¢�ª�É|¦ ±h´d¤�¦W§�¦ ¯
°h±|±�º�ªx°h¤g£v£v©�£v¯�¨�­®¦ ¨g¢�¨g¢d£Q£^¥�Ã¹£v¤g¦ Ü©�£v¯�¨cªx«¹ºdªf¨cª�¦ ¯"Î�°h´d¤g£�Ù�Á K|¬�ªx« ¨g¢d±h´d°h¢�¨g¢d£�ªx¸�§p±h« ´�¨g£�£v¯d£v¤g°h»�§g·vªx« £�¦W§\§p±h©�£v­®¢�ªf¨\±xÛNÁ���¢d£§pÃ¹£S·k¨g¤cªx«�­�£v¦ °h¢�¨�¦W§Q·^±h¯�·^£v¯�¨g¤cªf¨g£SºEªx¤g±h´d¯�ºÔÄ�â�¬ Àd¬ À�Èa­®¢d£v¤g£�¨g¢d£�º�¦W§pÃ¹£v¤c§p¦ ±h¯Z¢�ªh§Qªs©�¦ ¯d¦ Ü©Q´d©sÁ&9h´�§�¨�ªh§�¦ ¨®­�ªh§�§p£v£v¯�¦ ¯�¨g¢d£�£^¥�Ã¹£v¤g¦ ©�£v¯�¨S¬|¨g¢d£�·vªx«W·^´d«Wªf¨g¦ ±h¯�§p¢d±f­�§\¨g¢�ªf¨�¨g¢d£�©�±�º�£
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R�M ux��eg[��h� � � ��M u�b|i�����wy[^e�ux��Vv`cXfwdV"XfegPf��wym �C�xz���z�� � XfiFE � ¾.N y â6N��az�M_]_] �|Vki�egXfi�M_w|u�bdPfYiqbd[amfMWV���[^ecVkM{Pfw�eg[^] Xfi�M{Pfw �k��t��¹V>rcegPft.À y âhÙDh�À y ÀdÐ�©�£���Xfi�� � � � z���z�� � ijP�À y Nw=�h�À y À�â�©�£��Xfi �C�xz���z��h� �	� �NLH[{rci�� �7
���`cXf] `^��] Xfi�M{Pfw�P�r�iqbd[�mf�fwyXft�M{`kV�Vk�|Vv`c[Æ�yi�M{�^M_] M_i���Xfi\iqbd[�VvXft"[�i�Y\P
� �f[c`^ijPfecVcz�Y¡M_iqb���[cX�����P�VkM_i�M{PfwdV �h� � ��t"[��}Xfwym �h� � � t"[��Öeg[kV���[c`^i�M_�f[^] �h���ybd[�Y¡M{mfiqbEP�riqbd[�eg[kVvPfwyXfwy`c[kV�MWVauxM_�f[^w��^��X"Vkt"Xf]_]HM_t"XvuxM_wyXfek��w���t"�c[^e �®¾¿À y ÀdÐ�t"[��UM_w�i�egPSmf��`c[cm"ijPXf�fPfM{m�iqbd[�mfM_�f[^e�u�[^wy`c[�P�r�iqbd[�Vk�|Vv`c[Æ�yi�M{�^M_] M_i���Xfi\iqbd[�eg[kVvPfwyXfwy`c[S�
±h¯d« »�°h±|£S§\¨g¢d¤g±h´d°h¢sª�©�¦ ¯d¦ ©Q´d©@ªx¤g±h´d¯�ºvE � ÁÕ�»
·^±h©�Ã�ªx¤g¦ ¯d°�¨g¢d£�£^¥�Ã¹£v¤g¦ ©�£v¯�¨cªx«¡ºdªf¨cª�¨g±�¨g¢d£"·vªx«W·^´d«Wªf¨g¦ ±h¯>¬y¦ ¨�¦W§�¤g£Sªx« ¦W§p£Sºs¨g¢�ªf¨a¨g¢d£ªxÃdÃ�ªx¤g£v¯�¨�¸d¤g±�ªhº�£v¯d¦ ¯d°;±x²�¨g¢d£s©�±�º�£s±h¸�§p£v¤gÉh£Sº�£^¥�Ã¹£v¤g¦ ©�£v¯�¨cªx« « »�¸¹£^¨�­�£v£v¯~Ä�Ðh¬ Àd¬ À�ÈQªx¯�ºÄ�Ðh¬ Àd¬ Ð�ÈH¦W§N¦ ¯�²{ªh·k¨�¸¹£S·vªx´�§p£�¨g¢d£®±h¸�§p£v¤gÉh£SºQÃ¹£Sªx¼�¦W§�·^±h¯�§�¨g¦ ¨g´�¨g£Sº�¸|»�¨�­�±�¦ ¯�º�¦ É|¦Wº�´�ªx«d©�±�º�£S§« »|¦ ¯d°�·^« ±�§p£�¦ ¯
£v¯d£v¤g°h»hÁ���¢d£Q·vªx«W·^´d«Wªf¨g£Sº�§pÃd« ¦ ¨p¨g¦ ¯d°�¦W§v¬�¢d±f­�£vÉh£v¤S¬|¨g±|±�«Wªx¤g°h£�·^±h©�Ã�ªx¤g£Sº�¨g±¨g¢d£�£^¥�Ã¹£v¤g¦ ©�£v¯�¨cªx«Ê£v¯d£v¤g°h»"­®¦Wº|¨g¢>Á
��´d£�¨g±�¨g¢d£�« ±h¯d°a¤cªx¯d°h£Sº�¯�ªf¨g´d¤g£�±x²d¨g¢d£®º�¦ Ã¹±h« £®·^±h´dÃd« ¦ ¯d°�¬S¨g¢d£v¤g£�ªx¤g£�º�¦W§g·^±h¯�¨g¦ ¯|´d¦ ¨g¦ £S§K¦ ¯¦ ¨c§ �d±h´d¤g¦ £v¤N¨g¤cªx¯�§�²q±h¤g©<ªf¨¡¨g¢d£®¤g£S·^¦ Ãd¤g±�·vªx«�§pÃ�ªh·^£®Ã¹±h¦ ¯�¨c§vÁh��¢d¦W§�·vªx¯�¸¹£�§p£v£v¯�¦ ¯�Î�°h´d¤g£S§�Ù�Á Kªx¯�º�Ù�Á 	d¬�­®¢d£v¤g£®¨g¢d£�§pÃ¹£S·k¨g¤cªx«¹­�£v¦ °h¢�¨Há�´d©�Ã�§\¨g±�ª�« ±f­�£v¤\£v¯d£v¤g°h»Q²q¤g±h© � ¾.Ä�Ð ^ À ^ Ð�- � %¡È¨g±�Ä�Ð U � % ^ À ^ Ð�ÈkÁf��¢d£�§gªx©�£�§p¦ ¨g´�ªf¨g¦ ±h¯Q¦W§KÃd¤g£S§p£v¯�¨¡ªx¤g±h´d¯�º�Ä�â�¬ Àd¬ À�È>ªh§H¦ « « ´�§�¨g¤cªf¨g£Sº�¦ ¯QÎ�°h´d¤g£Ù�Á ÑdÁ��¢d£�º�¦W§pÃ¹£v¤c§p¦ ±h¯�ªx¯�º�¦ ¯�¨g£v°h¤cªf¨g£Sº�¦ ¯�¨g£v¯�§p¦ ¨�»�ªx« ±h¯d°�Ä � ^ À ^ À�È\¢�ª�Éh£a¸¹£v£v¯s£^¥|¨g¤cªh·k¨g£Sº�ªx¯�º¦W§a§p¢d±f­®¯�¦ ¯
Î�°h´d¤g£�Ù�Á ÐSÀdÁyÝ�§a§p¢d±f­®¯�¸|»�¨g¢d£�§p±h« ¦Wº�« ¦ ¯d£S§v¬�¨g¢d£�º�¦W§pÃ¹£v¤c§p¦ ±h¯
¦W§�¤g£Sªh§p±h¯�ªx¸d« »­�£v« «>º�£S§g·^¤g¦ ¸¹£Sº�¸|»�ª�§p¦ ©�Ãd« £�§p¦ ¯|´�§p±h¦Wºdªx« � º�£vÃ¹£v¯�º�£v¯�·^£hÁÝ�§�ªx« ¤g£Sªhº�»EªxÃdÃ�ªx¤g£v¯�¨�²q¤g±h© ¨g¢d£�§p´d©�©"ªx¤g»
¦ ¯ZÎ�°h´d¤g£�Ù�Á K|¬Ê¨g¢d£�£^¥d·^¦ ¨cªf¨g¦ ±h¯�º�±|£S§�¯d±x¨§p±x²_¨g£v¯�ªf¨
E � ¬fªh§K­�±h´d«Wº�¸¹£�£^¥�Ã¹£S·k¨g£Sº�²q¤g±h©�¨g¢d£�§p¦ ©�Ãd« £\¨g¢d£v±h¤g»�Ãd¤g£S§p£v¯�¨g£Sº�¦ ¯�§p£S·k¨g¦ ±h¯�Ù�Á ÐhÁ��¢d¦W§�¦W§®²q´d¤p¨g¢d£v¤�º�£v©�±h¯�§�¨g¤cªf¨g£Sº�¦ ¯�Î�°h´d¤g£�Ù�Á ÐhÐh¬�­®¢d£v¤g£�¨g¢d£Q« ¦ ©�¦ ¨g¦ ¯d°�£^¥d·^¦ ¨cªf¨g¦ ±h¯
£v¯d£v¤g°h»ªf¨�Ä�Ð U � ^ À ^ Ð�È®²q±h¤"� #'À�¦W§�£^¥|¨g¤cªh·k¨g£Sº;ªh§�ª�²q´d¯�·k¨g¦ ±h¯Z±x²\¨g¢d£�©"ªx°h¯d£^¨g¦W·QÎ�£v«WºZªx¤g±h´d¯�º¨g¢d£�Å�Ì�ÇNÁÊàÆ¨�¦W§�§p£v£v¯;¨g¢�ªf¨�¨g¢d£�°�ªxÃE°h±|£S§�¨g¢d¤g±h´d°h¢Zª�©�¦ ¯d¦ ©Q´d© ªf¨�E � ¦ ¯Z­®¢�ªf¨�·^±h´d«Wº¸¹£�·vªx« « £Sº
ªx¯�¦ ¯�·^±h©�Ãd« £^¨g£�§p±x²_¨g£v¯d¦ ¯d°�Áy��¢d¦W§�¦ ¯�·^±h©�Ãd« £^¨g£�§p±x²_¨g£v¯d¦ ¯d°�ªf¨ E � ¦W§�º�´d£Q¨g±"¨g¢d£¢|»|Ã¹£v¤pÎ�¯d£�·^±h´dÃd« ¦ ¯d°�¬y­®¢d¦W·c¢Z§pÃd« ¦ ¨c§a¨g¢d£�°h¤g±h´d¯�º;§�¨cªf¨g£�¸|»���� B ��â F h 3 ¾<À y Ð�	 	�©�£��QÁ��¢d¦W§�¢�ªh§�¸¹£v£v¯�¦ « « ´�§�¨g¤cªf¨g£Sº�¦ ¯�Î�°h´d¤g£�Ù�Á ÐhÐ�­®¢d£v¤g£�¨g¢d£�ºdªh§p¢d£Sº"« ¦ ¯d£�¢�ªh§�¸¹£v£v¯�·vªx«W·^´d«Wªf¨g£Sº­®¦ ¨g¢d±h´�¨®¨g¢d£�¢|»|Ã¹£v¤pÎ�¯d£�·^±h´dÃd« ¦ ¯d°�Á�àj¯�¨g¢d¦W§�·vªh§p£h¬�¨g¢d£�°�ªxÃs·^« ±�§p£S§®ªf¨�E � Áàj¯�Îd¨p¨g¦ ¯d°�¨g¢d£�Ãd¢�ªh§p£�¸¹±h´d¯�ºdªx¤g»h¬�Õ�¦ ¨g¼h±
[^i®Xf] �KÄ�ÐSÑhÑ>=�È\¢�ªhº�¨g±"¦ ¯�¨g¤g±�º�´�·^£�ª"§g·vªx« ¦ ¯d°�±x²¨g¢d£�©"ªx°h¯d£^¨g¦W·�Î�£v«WºÊÁfÕ�»�¤g£vÃd«Wªh·^¦ ¯d°n@�J�¾ {T ¸|»_@wG�¾¿À y KON�¬^¨g¢d£�Î�£v«Wº�­�ªh§H£^Ûy£S·k¨g¦ Éh£v« »�©Q´d« Ü¨g¦ Ãd« ¦ £Sº�¸|» ����¾ {T @wG�¾¿À y ÙxÑdÁxÕ�´�¨�ªh§N¨g¢d¦W§�§g·vªx« ¦ ¯d°�­�ªh§¡¦ ¯�¨g¤g±�º�´�·^£Sº�¨g±Q·^±h©�Ã¹£v¯�§gªf¨g£�²q±h¤ªx¯s¦ ¯�ªh·v·^´d¤cªf¨g£�·^¤g»�§�¨cªx«yÎ�£v«Wº�±hÃ¹£v¤cªf¨g±h¤S¬�¦ ¨a§p¢d±h´d«Wº�¯d±x¨�¸¹£�£^¥�Ã¹£S·k¨g£Sº�¨g±�§p´�·v·^£S§g§�²q´d« « »�º�£^Ü§g·^¤g¦ ¸¹£\¨g¢d£®£^¥d·^¦ ¨cªf¨g¦ ±h¯�§vÁ>I�¯d£�©�¦ ¯d¦ ©"ªx«�°h£v¯d£v¤cªx« ¦ LSªf¨g¦ ±h¯�±x²�¨g¢d¦W§¡ªxÃdÃd¤g±�ªh·c¢�­�ªh§Nªf¨p¨g£v©�Ã�¨g£Sº¸|»Q¦ ¯�¨g¤g±�º�´�·^¦ ¯d°Qª�§p£S·^±h¯�º�§g·vªx« ¦ ¯d°�Ã�ªx¤cªx©�£^¨g£v¤ � �	� ©Q´d« ¨g¦ Ãd« »|¦ ¯d°�¨g¢d£�Î�£v«Wº�±hÃ¹£v¤cªf¨g±h¤SÁh��¢d£¨�­�±
§g·vªx« ¦ ¯d°�Ã�ªx¤cªx©�£^¨g£v¤c§�­�£v¤g£�·c¢d±�§p£v¯�§p´�·c¢Z¨g¢�ªf¨�¨g¢d£�·^±h¤g¤g£S·k¨�·^¤g¦ ¨g¦W·vªx«�Î�£v«WºZ­�ªh§�Ãd¤g£^Üº�¦W·k¨g£SºÊÁKÚ�±f­�£vÉh£v¤S¬Ê¦ ¨�­�ªh§�²q±h´d¯�ºE¨g¢�ªf¨�Éfªx¤g»|¦ ¯d° � �	� °�ª�Éh£�±h¯d« »E©�¦ ¯d±h¤Q·c¢�ªx¯d°h£S§�¦ ¯Z¨g¢d££^¥d·^¦ ¨cªf¨g¦ ±h¯Z£v¯d£v¤g°h¦ £S§v¬>ªx¯�º�ªx¯Z´d¯d¤g£Sªh§p±h¯�ªx¸d« »
«Wªx¤g°h£�Éfªx« ´d£"­�ªh§�¤g£S³�´d¦ ¤g£Sº;¨g±�©"ªf¨c·c¢E¨g¢d£·vªx«W·^´d«Wªf¨g¦ ±h¯�¨g±�¨g¢d£�£^¥�Ã¹£v¤g¦ ©�£v¯�¨cªx« « »�±h¸�§p£v¤gÉh£Sº�º�¦W§pÃ¹£v¤c§p¦ ±h¯>Áàj¯E§p´d©�©"ªx¤g»h¬�¨g¢d£�£^¥�Ã¹£v¤g¦ ©�£v¯�¨cªx«Nºdªf¨cª�±h¯E×>¦WÚ�±��KT�ªx¤g£Q¦ ¯E°h£v¯d£v¤cªx«H­�£v« «N´d¯�º�£v¤c§�¨g±|±�º
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R�M ux��eg[��h� � �h� ��M u�b|i����;[cX�Vk��eg[cm�mfMWV���[^ecVkM{Pfw�Xfwym"M_w�ij[ÆuxegXfij[cm"M_w�ij[^wdVkM_i���P�r�iqbd[�[g�|`^M_ijXfi�M{PfwXf] Pfw|u�Ä � ^ À ^ À�È�Xfi®iqb|eg[c[�mfM ��[^eg[^w�i>��[^] m�V�eg[kV���[c`^i�M_�f[^] �s�c[^] PfYNz�Xfi�Xfwym�Xh�cPf�f[�iqbd["`^ekM_i�M{`cXf]��[^] mh��LH[{rci��Ê[g�hi�egXh`^ij[cm�mfMWV���[^ecVkM{Pfw�Xfwym�M_w�ij[ÆuxegXfij[cmaV���[c`^i�egXf]dY\[^M u�b|i�rcegPft*iqbd[��7
��~eg[kVk��] i{VVgbdPfY¡w;M_wZ�h� � �a�ybd[�VvPf] M{m�] M_wy[kVQXfeg[\��i{V�ijP�VkM_t��y] [�VkM_w��|VvPfM{mhXf]¡mfMWV���[^ecVkM{PfwdVv�
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R�M ux��eg[��h� �&� �NR�M{[^] msmh[Æ��[^wymh[^wy`c["P�r�iqbd[Q] M_t�M_i�M_w|us[g�|`^M_ijXfi�M{Pfwn[^wy[^e�ux��Xfi�Ä�Ð U � ^ À ^ Ð�È¡r^Pfe
� #)À¹�®�ybd[�VvPf] M{m�] M_wy[�MWV�Xfw �7
���`cXf] `^��] Xfi�M{Pfw;�|VkM_w|u�iqbd[�rc��]_] � �ÔOQXft�M_] ijPfw�M{Xfwdz\YKb|M_] [iqbd[�mhX�Vgbd[cm�] M_wy[�MWV�Y¡M_iqbdPf��i\iqbd[�b|�g��[^eq��wy[�`cPf�S�y] M_w|u��
±h¯¿¨g¢d£E¸�ªh§p¦W§�±x²�ªU§�¨cªx¯�ºdªx¤cº}¤cªx¤g£^ÜÆ£Sªx¤p¨g¢¿Ú�ªx©�¦ « ¨g±h¯d¦Wªx¯>Á�Ý)³�´�ªx¯�¨g¦ ¨cªf¨g¦ Éh£Eªx¯�ªx« »�§p¦W§�±x²¨g¢d£�©"ªx°h¯d£^¨g¦ LSªf¨g¦ ±h¯>¬H§p´�§g·^£vÃ�¨g¦ ¸d¦ « ¦ ¨�»h¬N§pÃ¹£S·^¦ Î¹·"¢d£Sªf¨�ªx¯�º�§p¦ ¯d°h« £�¦ ±h¯n·^¤g»�§�¨cªx«¡Î�£v«Wº�« £vÉh£v«W§¢�ª�Éh£�¸¹£v£v¯�´�§p£Sº"¨g±�Îd¥"¨g¢d£aÃ�ªx¤cªx©�£^¨g£v¤c§�±x²>¨g¢d£�Ú�ªx©�¦ « ¨g±h¯d¦Wªx¯>Á���¢d£aÃd¢�ªh§p£aº�¦Wªx°h¤cªx©�ªx¯�º¨g¢d£�£^¥d·^¦ ¨cªf¨g¦ ±h¯s§pÃ¹£S·k¨g¤g´d©Ë¦W§�³�´�ªx« ¦ ¨cªf¨g¦ Éh£v« »�º�£S§g·^¤g¦ ¸¹£Sº�¸|»�¨g¢d£QÍ�ÒÔ©�±�º�£v«�¬�¸d´�¨aªh§�¨g¢d£S§p£±h¸�§p£v¤gÉfªx¸d« £S§�º�£vÃ¹£v¯�º"©�±h¤g£�·^¤g¦ ¨g¦W·vªx« « »�±h¯�¨g¢d£�£^¥dªh·k¨\£v¦ °h£v¯�§�¨cªf¨g£S§\ªx¯�º�£v¦ °h£v¯|Éfªx« ´d£S§¡±x²Ê¨g¢d£·^¤g»�§�¨cªx«|Î�£v«WºÊ¬x¨g¢d£v¤g£�ªx¤g£�§p« ¦ °h¢�¨\º�¦W§g·^¤g£vÃ�ªx¯�·^¦ £S§N¦ ¯�¨g¢d£�ªx¸�§p±h« ´�¨g£®Éfªx« ´d£®±x²¹¨g¢d£�·^¤g¦ ¨g¦W·vªx«�Î�£v«Wºªx¯�ºs±x²N¨g¢d£�£^¥d·^¦ ¨cªf¨g¦ ±h¯s£v¯d£v¤g°h¦ £S§vÁdàÆ¨a¦W§®¸¹£v« ¦ £vÉh£Sº�¨g¢�ªf¨a¸|»�´�§p¦ ¯d°"¨g¢d£�Ãd¤g£S§p£v¯�¨g£Sºs¯d£v´�¨g¤g±h¯§g·vªf¨p¨g£v¤g¦ ¯d°�ºdªf¨cªd¬f¨g¢d£S§p£�¦ ¯�·^±h¯�§p¦W§�¨g£v¯�·^¦ £S§�·vªx¯�¸¹£�¤g£S·^±h¯�·^¦ « £Sº�¸|»�ª�·vªx¤g£^²q´d«d¤g£vÉ|¦W§p¦ ±h¯�±x²y¨g¢d£©�±�º�£v«>Ã�ªx¤cªx©�£^¨g£v¤c§vÁ
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