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´5ÂiÃmÄpÅEÆOÅ.ÇlÅKÈiÃwÉBÊKÅHËEÉBÅKÉDÌ1ÃlÍfÎ2Ï\Ð1ÑpÒlÄ*Ò1Ó�ÔuÅHËEÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃwÉDÌ\×\ÓrÎHØDÃDÑ#ÅKÙHÚTÛ�ÇQÒlÚ
Ü Å]Í�Ò@ÃBÌNÕ\Ý	Ä#ÃDÑ]Ã ÜKÜ Ï\Ã�Í<ÃwÉDÌ1Ï]Þ�ß	Ì1Ï¢Õ1ÃwÔuÃwÉDÌ\Õ1ÏNÍ<ÏlàuÃBÌ Ü ÒlË2ÏwÄpÅiÌ\×\É�á£Õ Ü ÃwÉBÊ2Ï1Ñ#×\ÊKÅHË
Â]ÒQÇBÑ#ÅKÈ Ü Ý	Ë3ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅHË3ÉDÏZÉDÌ1Ïwá Ü Å.á.Ë�ÎiâKÂiÏwá]Õ@ÑKá]Ó�ÔuÅHË�Ð\Ï1Ñ#×\ãrÏ\ÃOÂ]ÒQÇ Ü Ï\Ï\ÐZÂ]ÒQÇlÅiÃ
Õ\ÉDÃwÕ1Ï1ÇQÍ<Ïlà Ü Ý	Ë�ÉBÕ1ÏZÙKÉDÌ\ÕKÞb±<Ò1ÊZÏ\Ã�Â]ÒQÇ Ü Ï\Ï\ÐZÂ]ÒQÇlÅiÃ¢Ï\Ð1Ö2ÉmÑ]ÏZÕ@Ñ]Ã Ü Ï Ü ÃBÌ\ÂKÅKÕ\Å]ÒQÑ#× Ü ÝbÍ
Ê.ÖiâiÃwÂiÏZÕ\ÉBÊKÅ]Í¦ÉBâ]Ò1ÂKÅKÕZÒ Ü ÅiÃlÍ�ÊKÕZÒQÇlÅKÈ]Ò1ÉDÌ\ÅKäXÕåÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃlÍ�ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅKÅXÉ�ÏZÂiÐZÅHÚ
Ì@ÒQÑ#× Ü ÝbÍcÍ<Ï2Í<Ã Ü Ì1Ï2Í�Å�á.Ä#ÃwÂ Ü ÝbÍ�ÉBâKÅ Ü Ï2Í�Â]Ò1Õ Ü ÝbÍ!Å�ÃmÄpÅ Ü ÅKäiÃZÞpæ�ÃwÉwÍ<Ï\Ì\ÂZá Ü ÒuÄ#Ï@Ú
Õ1Ï1Ñ#× Ü Ï8ÉmÑ]Ïlà Ü ÖiÓçÉDÌ\Â.ÖiÊiÌ@ÖiÂ.Ö7â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]Ò�âiÏZÂZá.ÄpÊ.ÒiÎwÉBÕ1ÏZÙKÉDÌ\ÕZÒfÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃwØDÏ 3 è�é
Ë2ÏZÂiÏZãrÏ�Å.ÇBÖiÈiÃ Ü Ý�ÎlÅ�Ä]ÑKáuÍ Ü ÏZØBÅHË(á]Õ@Ñ]Ã Ü ÅKÙ7ÉDÏ1ÇDÄ*Ò Ü ÝXÊ2Ï1Ñ#ÅKÈiÃwÉDÌ\Õ1Ã ÜKÜ ÝfÃ	Ì1ÃBÏZÂKÅKÅEêìëmí¤Þ
°OÂiÏ2Í<ÃOîBÌ1ÏZØDÏ]Î.ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅKÙ

3 è�é�ï ÉwÒ\Í<Ï\Ã�ÈKÅKÉDÌ1Ï\Ã�Õ1ÃwÔrÃwÉDÌ\Õ1Ï]ÞKð	ÉDÃOâKÂKÅ]Í<ÃwÉBÅ3Õ\Ý	Ú
Í<ÃwÂ.ÇQÒ1Ó8Ì Ü Ò�ÉDÌ1Ã Ü Ê.ÒlË�ÉDÏZÉmÖwÄ*ÒiÎQÊ2ÏZØ�Ä*Ò 3 è�é ÉDÌQÒ Ü ÏZÕ\ÅiÌZÉ�á{ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅ]ÍçñòâKÂKÅuÌ1ÃlÍ!âiÃmÚ
Â]Ò@Ì@ÖiÂ]ÒlË Ü Å.àuÃ8ó.Þõô!Í�°(öxÎlÅ7Ä*ÒQàrÃ�Å.ÇwÏ\Ì1ÏZâ ï 4 è�é	ï âKÂ]Ò1ÊiÌ\ÅKÈiÃwÉBÊKÅ Ü ÃfÂ]Ò1ÉDÌ\Õ1ÏZÂZáKÃBÌ\É�á
Õ

3 è�é ÞK÷OÂiÃmÄpÉDÌQÒ1Õ@ÑKáKÃBÌ�Å Ü Ì1ÃwÂiÃwÉ�Å.ÇBÖiÈiÃ Ü ÅiÃOÕ@Ñ#Å.á Ü Å.á�âKÂKÅ]Í<ÃwÉDÃwÙ Ü Ò7Ì@Ò1Ê.ÖiÓ¦ÈKÅKÉDÌ@ÖiÓ
ÅrÉmÑ]Ïlà Ü ÖiÓ�âiÏOÉBÕ1Ï\ÃwÙ7âKÂKÅKÂiÏwÄ#Ã5ÉBÅKÉDÌ1ÃlÍ�Ö2Þ@ðNÌ1ÏOÕ\ÂiÃlÍ�árÊ.Ò1Ê�Ä]ÑKáuÉBÕ1ÃwÂ\ËKâKÂiÏZÕ1ÏwÄ Ü ÅKÊ2ÏZÕ
ÉmÖiÔrÃwÉDÌ\Õ@ÖZÃBÌ�âKÂiÏ\Ð1Ñ]ÃlÍ�ÒOÅ.ÇwÐ2Ò1Õ@Ñ]Ã Ü Å.á�Ï\Ì(âKÂKÅ]Í<ÃwÉDÃwÙ�Å�âKÂiÏZÈKÅHËuÄ#ÃwÆ�ÃwÊiÌ\ÏZÕKÎ\Õ Ü ÃwÉDÃ Ü ÅiÃ
âKÂKÅ]Í<ÃwÉDÃwÙøÕ3ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅKÙ

3 è�é âKÂiÃmÄpÉDÌQÒ1Õ@ÑKáKÃBÌ�ÉmÑ]Ïlà Ü ÏZÉDÌ\×KÞ�ð�Ï1ÇQÍ<Ïlà Ü ÏZÉDÌ\×3Õ Ü Ï@Ú
ÉBÅiÌ\×�âKÂKÅ]Í<ÃwÉBÅåÕ�ÉBÕ1ÃwÂ1ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅKÙ

3 è�é âiÏlá]Õ\Å.ÑpÒ1ÉB× Ü ÒlÈKÅ Ü ÒQá É�ëwù\ùZô{ØJÞúÎKÊ2ÏZØ�Ä*Ò{ÐZÝ5ÑpÒ
Ï\Ì\ÊKÂKÝfÌ@Ò�ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃwÉDÌ\×

3 è�é Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]ÃfÕ\Ý�ÉDÏZÊ2ÏZÙ�âiÏZÂKÅKÉDÌ1ÏZÉDÌ\Å�êûó.Î1ÛQí¤ÞQª�îwÂiÏZØDÃDÑ#×
âKÂiÃmÄpÉDÌ@Ò1Õ@ÑKáKÃBÌ7ÉDÏ\Ð\ÏZÙ Ü ÃDÖiâiÏZÂZá.Ä#ÏZÈiÃ ÜKÜ ÖiÓ�ÉDÃBÌ\×(Å.Ç8Ì1Ï Ü È]Ò1ÙKãuÅHË Ü ÅiÌ1ÃwÙ�Î2ÉDÏZÉDÌ1Ïwá]ÔuÅHË
Å.Ç¢Í<Ï1Ñ]ÃwÊ.ÖlÑ�ü.ýÿþ

2

Þ5÷OÏZÉBÊZÏ1Ñ#×\Ê.ÖçÄpÅ]Ò\Í<ÃBÌ\Â Ü ÅiÌ1ÃwÙ&ñ
≈

Û����� ö�Í Ü ÏZØDÏçÍ<Ã Ü ×\ãrÃ3Ä]Ñ#ÅHÚ
Ü Ý Ê2ÏZØDÃwÂiÃ Ü Ì Ü ÏZÉDÌ\Å£Ê.ÖiâiÃwÂiÏZÕ\ÉBÊKÅHËçâ]Ò1Â�ñ Ü ÃwÉBÊ2Ï1Ñ#×\Ê2Ï¢ÉDÏ\Ì1Ã Ü Ò Ü ØBÉDÌ\ÂiÃlÍ�öxÎ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ#×
ÅKØBÂ]Ò@ÃBÌEÂiÏ1Ñ#×EâKÂKÅ]Í<ÃwÉDÃwÙ�Þ*°�Ò1Ê Å�ÉmÑ]ÃmÄ#ÏZÕZÒQÑ]Ï�Ïlà�ÅHÄ*Ò@Ì\×KÎ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ#×>âiÏ Ü Å.à�Ò@ÃBÌ�Ì1ÃlÍ�Ú
âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ.Ö�ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃwØDÏåâiÃwÂiÃmË2ÏBÄ*ÒiÎ Ü Ï ÊKÂiÏ2Í<Ã�îBÌ1ÏZØDÏ âKÂKÅ]Í<ÃwÉBÅ�Í<ÏZØmÖ.ÌQÎ
ÕåâKÂKÅ Ü Ú
äKÅKâiÃZÎ<Å.ÇQÍ<Ã Ü áKÌ\×NÉBÅ]Í!Í<ÃBÌ\ÂKÅKÓ,â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]ÒøâiÏZÂZá.ÄpÊHÒøÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅHËçÆ(ÒQÇ2Þ<±�Ò1Ê.àuÃ
Ê.Ò1ÊçÅçÕøÈKÅKÉDÌ1Ï2Í&ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃlÍ

3 è�é Î<Õ 3 è�é Õ¢Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã�ÕøÉmÑpÒ@ÐZÝ	Ë£Í�Ò1Ø Ü ÅiÌ Ü Ý	Ë
âiÏ1ÑKá.ËXÂiÃlÒQÑ#Å.ÇBÖiÓ8Ì\É�á�ÄpÕ1ÃEÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅiÃEÆ(ÒQÇlÝ ï âKÂKÅ�Õ\Ý�ÉDÏZÊKÅHË�Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ]ÒlË
ÅåÄ*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü Å.á.Ë Ü Ò@Ð1Ñ#Ó�Ä*Ò@ÃBÌ\É�áøÌ@Ò1Ê Ü ÒQÇlÝ�ÕZÒ@ÃlÍ�ÒQá�Æ(ÒQÇQÒ � Ú¤Ì\ÅKâ]ÒiÎ
Ò>ÕEÏZÉDÌ@ÒQÑ#× Ü ÏZÙ�Ï\Ð@Ú
ÑpÒ1ÉDÌ\Å�Æ(ÒQÇwÏZÕ1ÏZÙ�ÄpÅ]Ò1ØBÂ]Ò\Í�Í!Ý ï Æ(ÒQÇQÒ���Ú¤Ì\ÅKâ]ÒiÞ���ÉDÌ@Ò Ü ÏZÕ@Ñ]Ã Ü Ï]ÎfÈiÌ1Ï�ÉBÅ]Í�Í<ÃBÌ\ÂKÅ.á
â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]Ò�âiÏZÂZá.ÄpÊ.ÒXÕ�Æ(ÒQÇwÃ	��Ú¤Ì\ÅKâ]Ò Ü ÃNÍ<Ã Ü áKÃBÌ\É�ácâiÏ ÉBÂ]Ò1Õ Ü Ã Ü ÅKÓ É
��Ú6Æ(ÒQÇwÏZÙ
ÈKÅKÉDÌ1ÏZØDÏ

3 è�é ê��]Î	ôlí¤Þ�§8Ä Ü Ò1Ê2ÏXÊ2Ï1Ñ#ÅKÈiÃwÉDÌ\Õ1Ã ÜKÜ ÝfÃ�Ë.Ò1Â]Ò1ÊiÌ1ÃwÂKÅKÉDÌ\ÅKÊKÅ 3 è�é�
 ð Í<ÏZØmÖ.Ì

�



Å.ÇQÍ<Ã Ü áKÌ\×\É�á¢âKÂKÅ�Õ Ü ÃwÉDÃ Ü ÅKÅNâKÂKÅ]Í<ÃwÉDÃwÙ�Þ�ð®È]Ò1ÉDÌ Ü ÏZÉDÌ\Å�Î�Ä#Ï�Ä*Ò ÜKÜ ÏZÙ�Â]Ò@Ð\Ï\Ì\Ý ÐZÝ5ÑpÒ
Ü ÃwÅ.ÇlÕ1ÃwÉDÌ Ü Ò�Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ.ÒQáåÈ]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì@Ò>Õ 3 è�é�
 ð Õ>Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã ï Õ1ÃDÑ#ÅKÈKÅ Ü ÒiÎ]ÏZâKÂiÃmÄ#ÃmÚ
ÑKáKÃlÍ�ÒQáOÄpÅKâiÏ1Ñ#×QÚ ÄpÅKâiÏ1Ñ#× Ü ÝbÍ�Õ@ÇQÒ1Å]Í<ÏwÄ#ÃwÙKÉDÌ\Õ\ÅiÃlÍ3á.Ä#ÃwÂ Ü Ý	ËuÍ�Ò1Ø Ü ÅiÌ Ü Ý	ËuÍ<Ï2Í<Ã Ü Ì1ÏZÕ
ÕåÊ.ÖiâiÃwÂiÏZÕ\ÉBÊ2ÏZÙ�â]Ò1ÂiÃZÞ�¨	Ý5Ñ]Ï Å.ÇlÕ1ÃwÉDÌ Ü Ï]Î
ÈiÌ1Ï�âKÂiÏZÉDÌ\Â]Ò Ü ÉDÌ\Õ1Ã ÜKÜ Ï\ÃEÂ]Ò1ÉBâKÂiÃmÄ#ÃDÑ]Ã Ü ÅiÃ
â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]ÒXâiÏZÂZá.ÄpÊ.Ò ñ Ì1ÃwÊHÉDÌ@ÖiÂ]ÒZö�Õ

3 è�é�
 ð Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã ÉBÅ.Ñ#× Ü Ï�Ï\ÌwÑ#ÅKÈ]Ò@ÃBÌ\É�á�Ï\Ì
Ì1ÃwÊHÉDÌ@ÖiÂKÝ�Õ{ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í

3 è�é�
 ð�Î Ü ÏuÄ#ÃBÌ@ÒQÑ#× Ü Ï{îBÌ1Ï�Â]ÒQÇBÑ#ÅKÈKÅiÃ(Å.ÇBÖiÈiÃ Ü Ï Ü Ã�ÐZÝ5Ñ]Ï]Þ���Ì1Ï
Ê.Ò1ÉwÒ@ÃBÌ\É�áøÆ(ÒQÇlÝ � Ú¤Ì\ÅKâ]ÒiÎ�Ì1Ï�Õ Ü Ò1ÉDÌ1Ïlá]ÔrÃBÃ�Õ\ÂiÃlÍ�á Ü Ã{Å.ÇlÕ1ÃwÉDÌ1Ã Ü Ä*ÒQàuÃ{Õ\ÅHÄ�Ã���â]ÒlÚ
Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]Ò{âiÏZÂZá.ÄpÊ.ÒiÞ

ð ÄpÅKÉBÉDÃwÂiÌ@Ò1äKÅiÏ ÜKÜ ÏZÙcÂ]Ò@Ð\Ï\Ì1Ã�âKÂiÏZÕ1ÏwÄpÅ.Ñ#ÅKÉB×�ÅKÉBÉmÑ]ÃmÄ#ÏZÕZÒ Ü Å.á ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅHË
Æ(ÒQÇ

3 èfé Õ7Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã8Í<ÃBÌ1ÏwÄ*Ò\Í!Å�¬�� ¯�ÎZäiÃDÑ#×\Ó ÊZÏ\Ì1ÏZÂKÝ	Ë�ÐZÝ5Ñ#Å�Å.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü ÅiÃfÑ]ÃwØBØDÃBÌQÚ
Ì1ÏZÕ\ÉBÊ2ÏZÙuÈ]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\ÝçÕ

3 è�é�
 ð¢Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]ÃZÎlÅ.ÇBÖiÈiÃ Ü ÅiÃ	Ì1ÃwÊHÉDÌ@ÖiÂKÝçâ]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]Ò�âiÏZÂ\á.ÄpÊ.Ò
Õ

3 è�é�
 ð�Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]ÃZÎKÒuÌ@Ò1Ê.àuÃrÅKÉBÉmÑ]ÃmÄ#ÏZÕZÒ Ü ÅiÃ(Æ(ÒQÇlÝ � Ú¤Ì\ÅKâ]ÒiÞ

� � º�� �<�]���<½p�����Z�<���<���p½ ¹KÁ

ð�Â]Ò@Ð\Ï\Ì1Ã�ÐZÝ5ÑpÒrÕ\âiÃwÂKÕ\ÝfÃOÅ.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Ò�Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ.ÒQáEÈ]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì@ÒuÕ���Ú6Æ(ÒQÇwÃ
3 è�é

Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã�ÕuãuÅKÂiÏZÊZÏ2Í�ÄpÅ]Ò1â]ÒQÇwÏ Ü Ã�Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ3Å�Ä*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü ÅKÙ�Þ]§�Ð Ü Ò1Â.ÖHàrÃ Ü Ï]ÎiÈiÌ1Ï
â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â�âiÏZÂZá.ÄpÊ.Ò�Õ

3 è�é�
 ð Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã Ü Ò�ØBÂ]Ò Ü ÅKäiÃ(ÉDÏ�ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅ]Í£ÈKÅKÉDÌ\ÝbÍ
3 è�é ÏZÂKÅiÃ Ü Ì\ÅKÂ.ÖZÃBÌ\É�áEÅ Ü ÒlÈiÃZÎ\ÈiÃlÍ¢â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â�âiÏZÂZá.ÄpÊ.Ò(ÈKÅKÉDÌ1ÏZØDÏ 3 è�é�
 ð Ü Ò(ØBÂ]Ò Ü ÅKäiÃ
ÉåÌ\Õ �wÂ\Ä#ÏZÙcÉDÌ1Ã Ü Ê2ÏZÙ�Þfð Æ(ÒQÇwÃ � Ú¤Ì\ÅKâ]ÒXÏ\Ð Ü Ò1Â.ÖHàuÃ Ü Ï�ÄpÕZÒXÉBâKÅ Ü ÏZÕ\Ý	ËcÉDÏZÉDÌ1Ïwá Ü Å.á
Î
ÉBâiÏZÉDÏ\Ð Ü Ý	ËXÉDÏZÉmÖiÔrÃwÉmÌ\Õ1ÏZÕZÒ@Ì\× ÕåÏ\Ð�!"�lÍ<Ã�Ï\ÐZÂ]ÒQÇlä]ÒiÞ<ß�ÌZÅ�ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü Å.áXÉmÖiÔrÃwÉDÌ\Õ1Ã ÜKÜ Ï
Ï\ÌwÑ#ÅKÈ]Ò1Ó8Ì\É�á3ÄpÂ.ÖiØOÏ\ÌuÄpÂ.ÖiØmÒ�ÉBÕ1ÏZÙKÉDÌZÕZÒ\Í<Å�Î Ü Ò@Ð1Ñ#Ó	Ä*Ò@ÃlÍ!ÝbÍ!Å�Õ�îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì@ÒlË3âiÏ
¬�� ¯�Þ.±�Ò1Ê.àuÃOÕ\âiÃwÂKÕ\ÝfÃ Ü Ò@Ð1Ñ#Ó	Ä*ÒQÑ#É�á�âKÂiÏwÄ#Ï1Ñ#× Ü Ý�ÙEÂiÃDÇwÏ Ü Ò Ü É�Õ7Ï\Ð\ÃwÅHË>Æ(ÒQÇQÒlË 3 è�é
Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]ÃZÞ

·$# �<½��p��%������<���p½ ¹KÁ

¯�ÃDÇBÖQÑ#×lÌ@Ò@Ì\Ý�ÎpÅ.ÇBÑ]ÏwàuÃ ÜKÜ ÝfÃuÕ�Â]Ò@Ð\Ï\Ì1ÃZÎiÄ#ÏZÊ.ÑpÒlÄpÝ�ÕZÒQÑ#ÅKÉB×�Å�Ï\ÐZÉmÖHà�Ä*ÒQÑ#ÅKÉB× Ü Ò
ÉmÑ]ÃmÄ]ÖiÓ�ÔuÅHË Ü ÒBÖiÈ Ü Ý	ËåÊZÏ Ü ÆOÃwÂiÃ Ü äKÅ.á.ËåÅ�ÉBÅ]Í!âiÏ1ÇlÅ.ÖKÍ�ÒlË�&

•

ó'�
th (*)�+�é-,.)�/'+ ý10 )�/ 243 0 )65òé-,�é-)47Dé 0 )�8 0:9<; é-=?>#é-,@/'+BA4,�éDCFEHGJI ý 7�I Î � AJKHA4IL+ ó ���Zô.Î

þ ,.2M/ )4N 0]Î�O 8 Î�P�ü �

•
(*)H+�é-,.)�/'+ ý10 )�/ 2 ü GJ=?> 0 I ý A4= 0 ) P 2Q+B,@/ 2 0:9R; é-=?>#é-,@/'+BA4,�é�CFE�GJI ý 7�I Î � AJKHA4IL+ ó ���Zô.Î
S / ý )ié-ILT ý 2U2ìé Î�O 8 Î�P�ü �

V



•

ü GJ=?> 0 I ý A4= 0 )
WXA�/ )�+BA4=YCFEié-) 0 =�é-)�/?/'+Z8 0-9[; é-=?>#é-,@/'+\A4,�é-I Î � >4, ý 2 ó ����]iÎ
8"/ =?= ýòÎ�O�ý )42M/ )4N

•
(*)H+�é-,.)�/'+ ý10 )�/ 2 ü GJ=?> 0 I ý A4= 0 )RW^A�/ )H+BA4= O 2UA ý N4I�/ )4N ü_0 2 ý N4I Î � AJKHA4IL+ ó ����]iÎ
` G 0 + 0]Î�a / >�/ )

• bcbcb (ed ´	ÏZÕ1ÃwÔ�Ò Ü ÅiÃ(âiÏ�Æ�Å.ÇlÅKÊ2Ã Ü Å.ÇlÊKÅHË�Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ�Î#ÉDÃ Ü ÌwáKÐZÂK×�ó ����]iÎ
°OÂ]Ò1É Ü ÏwÄ*Ò1ÂKÉBÊKÅKÙ3ÊKÂ]Ò1Ù

÷�Ï{Ì1ÃlÍ<ÃOÄpÅKÉBÉDÃwÂiÌ@Ò1äKÅKÅ3ÏZâ.Ö.Ð1Ñ#ÅKÊ2ÏZÕZÒ Ü ÏEÛ{Â]Ò@Ð\Ï\Ì\Ý�Þ

f ¹ � º�¸�¹iº �<�g� ½���hji Àlk �<¾Z¾ ¿ � ¹ ��%����

m ÅKÉBÉDÃwÂiÌQÒ1äKÅ.á�ÉDÏZÉDÌ1ÏZÅiÌ¢Å.ÇåÕ\Õ1ÃmÄ#Ã Ü Å.á
Î!â.áKÌ\Å£Ø�ÑpÒ1ÕNÅ ÇQÒ1Ê.Ñ#Ó�ÈiÃ Ü Å.á
Þ�§�ÐZÔuÅKÙ
Ï\Ð�!"�lÍçÂ]Ò@Ð\Ï\Ì\Ý�ÉDÏZÉDÌ@Ò1Õ@ÑKáKÃBÌ�ù���ÉDÌ\Â]Ò Ü ÅKäåÅ�Õ\Ê.Ñ#Ó�È]Ò@ÃBÌ�Õ�ÉDÃBÐwá3ÏZÉ Ü ÏZÕ Ü ÏZÙ�Ì1ÃwÊHÉDÌQÎ4�]ë
ÂKÅKÉmÖ Ü ÏZÊ�ÅåÉBâKÅKÉDÏZÊEÑ#ÅiÌ1ÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ]Ý�Þ

´�§ m ²�¯on ª�æ(³(² ¯]ª�¨f§O±8¶

ð�Ï�Õ\Õ1ÃmÄ#Ã Ü ÅKÅ ÊKÂ]Ò@Ì\Ê2Ï(Ï\Ð\ÏZÉ Ü ÏZÕZÒ Ü ÒOÒ1ÊiÌ@ÖHÒQÑ#× Ü ÏZÉDÌ\×(ÅKÉBÉmÑ]ÃmÄ]ÖZÃlÍ<ÏZÙ�âKÂiÏ\Ð1Ñ]ÃlÍ!Ý�Î
ÉBÆOÏZÂ]Í�ÖQÑ#ÅKÂiÏZÕZÒ Ü Ý�äiÃDÑ#×{ÅEÇQÒlÄ*ÒlÈKÅ>ÄpÅKÉBÉDÃwÂiÌ@Ò1äKÅiÏ ÜKÜ ÏZÙ�Â]Ò@Ð\Ï\Ì\Ý�Î]âKÂKÅKÕ1ÃmÄ#Ã Ü Ï�ÊKÂ]Ò@ÌQÚ
Ê2Ï\Ã7ÉDÏBÄ#ÃwÂZà{Ò Ü ÅiÃOÄpÅKÉBÉDÃwÂiÌ@Ò1äKÅKÅåâiÏ�Ø�ÑpÒ1ÕZÒ\ÍfÞ

ðcâiÃwÂKÕ1ÏZÙ�Ø�ÑpÒ1Õ1Ã âKÂKÅKÕ1ÏwÄpÅiÌ\É�áçÊKÂ]Ò@Ì\ÊKÅKÙ Ï\Ð1ÇwÏZÂ�Ð2ÒQÇwÏZÕ\Ý	Ë�âKÂiÃmÄpÉDÌ@Ò1Õ@Ñ]Ã Ü ÅKÙ�Ï
ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃlÍ

3 è�é Þ{¯�Ò1ÉBÉwÍ�Ò@Ì\ÂKÅKÕZÒ1Ó8Ì\É�á�â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â âiÏZÂZá.ÄpÊ.ÒiÎuÕ\ÅHÄ ÄpÅKâiÏ1Ñ#× Ü ÏZÙ
î Ü ÃwÂKØBÅKÅ�ÎwâKÂKÅKÕ1ÏwÄ]áKÌ\É�á7ÏZÉ Ü ÏZÕ Ü ÝfÃ�ÖiÂ]Ò1Õ Ü Ã Ü Å.á7ÉBâKÅ Ü ÏZÕ1ÏZÙOÄpÅ Ü Ò\Í!ÅKÊKÅ�Þ m Òp�BÌ\É�á7âiÏ Ü á.Ú
Ì\ÅiÃ�Ï�Ì1ÃwÊHÉDÌ@ÖiÂ]ÒlË�Õ1ÃwÊiÌ1ÏZÂ]Ò�â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]ÒOâiÏZÂ\á.ÄpÊ.ÒiÎ1Å.ÇBÑpÒ1ØmÒ1Ó8Ì\É�á{Í<ÃBÌ1ÏwÄpÝ£Å.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Å.á
Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ2ÏZÙ È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý Õ�ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í

3 è�é�
 ð�Þ5÷OÂKÅKÕ1ÏwÄpÅiÌ\É�ácÆ(ÒQÇwÏZÕZÒQá£ÄpÅ]Ò1ØBÂ]Ò\Í�Í�Ò
3 è�é Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã(Å3ÏZâKÅKÉBÝ�ÕZÒ1Ó8Ì\É�á�ÃwØDÏ{ÏZÉ Ü ÏZÕ Ü ÝfÃ7ÉBÕ1ÏZÙKÉDÌ\ÕZÒiÞ

ð�Ï�Õ1Ì1ÏZÂiÏZÙåØ�ÑpÒ1Õ1Ã ÏZâKÅKÉwÒ Ü Ò�îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì@ÒQÑ#× Ü ÒQá Ö2ÉDÌ@Ò Ü ÏZÕ\Ê.ÒiÞ�÷OÂKÅKÕ1ÏwÄ]áKÌ\É�á
Ä*Ò ÜKÜ ÝfÃXÏ\Ð Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã�Å�ÏZÉDÏ\Ð\Ã ÜKÜ ÏZÉDÌwá.Ë�Â]Ò@Ð\Ï\Ì\Ý É Ü Å]ÍfÞ�°OÂ]Ò@Ì\Ê2Ï ÏZâKÅKÉwÒ Ü äKÅKÊ.Ñ
á.Ä#ÃwÂ Ü ÏZØDÏåÂ]ÒQÇQÍ�Ò1Ø Ü ÅKÈKÅKÕZÒ Ü Å.á
Î�ÏZâKÅKÉBÝ�ÕZÒ1Ó8Ì\É�áXÅKÉBâiÏ1Ñ#×@ÇwÏZÕZÒ1Õ\ãuÅiÃwÉ�áNÕ�Â]Ò@Ð\Ï\Ì1Ã�îwÊHÉxÚ
âiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì@ÒQÑ#× Ü ÝfÃ(á]ÈiÃwÙKÊKÅ�Þ#÷OÂKÅKÕ1ÏwÄ]áKÌ\É�á�É�Ë2ÃlÍ!Ý�ÅKÉBâiÏ1Ñ#×@ÇwÏZÕZÒ1Õ\ãuÅHË2É�á�¬�� ¯£ÉBâiÃwÊHÚ
Ì\ÂiÏ2Í<ÃBÌ\ÂiÏZÕ�Å�ÏZâKÅKÉBÝ�ÕZÒ1Ó8Ì\É�á âKÂKÅ Ü äKÅKâKÝ¦ÅHËåÂ]Ò@Ð\Ï\Ì\Ý�Þ

q



¯!ÅKÉ\Þ�ë\Þsr�Ò1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\×3Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ2ÏZÙ�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý Õ
3 è�é�
 ð&Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã�Ï\ÌåÌ\ÃlÍ<âiÃmÚ

Â]Ò@Ì@ÖiÂKÝ âKÂKÅXÂ]ÒQÇ Ü Ý	ËøÄ*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü Å.á.Ë�Þ Tca t Tca

ñ C ö ï Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ]ÒåÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃwØDÏ
âiÃwÂiÃmË2ÏwÄ*Ò�Õ

3 è�é Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã�Ä]ÑKáåÉDÏ\Ï\Ì\Õ1ÃBÌ\ÉDÌ\Õ@ÖiÓ�ÔuÅHË�Ä*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü ÅKÙ�Þ

u



ð Ì\ÂiÃBÌ\×1ÃwÙåØ�ÑpÒ1Õ1Ã Å.ÇBÑpÒ1ØmÒ@ÃBÌ\É�áçÍ<ÃBÌ1ÏwÄ�Å.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Å.áXÑ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ2ÏZÙ È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý

ΩBa

Õ
3 è�é�
 ð®Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã�É{âiÏ2Í<ÏZÔu×\Ó âiÏZâiÃwÂiÃwÈ Ü ÏZØDÏ ¬�� ¯�Þ�ð ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í

3 è�é Î�âKÂKÅ
Ö2ÉmÑ]ÏZÕ\ÅKÅNÈiÌ1ÏåÌ1ÃwÊHÉDÌ@ÖiÂ]Ò3Õ�Ï\ÐZÂ]ÒQÇläiÃ�Å.ÇlÕ1ÃwÉDÌ Ü ÒiÎ
Í<Ïwà Ü ÏåÅ.ÇQÍ<ÃwÂZáKÌ\×EÑ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ.ÖiÓ
È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì@Ö2Î	Å.ÇQÍ<ÃwÂZáiácÍ�Ò1ÊHÉBÅ]Í�ÒQÑ#× Ü Ý�ÙcÉ ÄpÕ\ÅKØ È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý Ü Ò¢Ñ#Å Ü ÅKÅ�¬�� ¯�Þ5´�Ä#ÃDÑpÒ@Ì\×
Å.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Å.á�Õ

3 è�é�
 ð�Õ Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã Ü Ò1âKÂZá#Í�ÖiÓrÎ	âiÏ£Ò Ü ÒQÑ]ÏZØBÅKÅ�É�ÈKÅKÉDÌ\ÝbÍ
3 è�é�
 ð�Î

Ü Ã�ÖwÄ*Ò1ÕZÒQÑ]ÏZÉB×KÎ	âiÏZÉBÊ2Ï1Ñ#×\Ê.Ö Ü Ò Í<Ï2Í<Ã Ü Ì Ü ÒlÈ]ÒQÑpÒ¢ÄpÅKÉBÉDÃwÂiÌ@Ò1äKÅiÏ ÜKÜ ÏZÙ Â]Ò@Ð\Ï\Ì\Ý Ñ#ÅHÚ
Ü ÅKÅ¢¬�� ¯�Õ

3 è�é�
 ð�Õ3Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã Ü Ã{Å]Í<ÃDÑ#ÅøÈJ�BÌ\Ê2ÏZÙNÅ Ü Ì1ÃwÂKâKÂiÃBÌ@Ò1äKÅKÅ¢ÕEÌ1ÃwÂ]Í!Å Ü ÒlË
Ì1ÃwÊHÉDÌ@ÖiÂKÝ â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]Ò�âiÏZÂZá.ÄpÊ.ÒiÞ2§�Ð Ü Ò1Â.ÖHà�ÅKÕ�ÏZÉDÏ\Ð\Ã ÜKÜ ÏZÉDÌ\× Ü Ò�Ñ#Å Ü ÅKÅ�¬�� ¯¢Å{ÉDÏ@Ú
Ï\Ì Ü ÃwÉ�á>Ã���É�Í�Ò1ÊHÉBÅ]Í�ÒQÑ#× Ü Ï�Õ1Ï1ÇQÍ�Ïlà Ü ÝbÍ¢ÄpÅKâiÏ1Ñ#× Ü ÝbÍ É�ÄpÕ\ÅKØDÏ2Ícêv]lí¤Î.Í!ÝcâiÏ1ÑKÖiÈKÅ.Ñ#Å
Õ1Ï1ÇQÍ<Ïlà Ü ÏZÉDÌ\×�Å.ÇQÍ<ÃwÂZáKÌ\×7Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ.ÖiÓ¦È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì@Ö2Þ]÷OÂKÅKÈJ�lÍ�ÄpÅ]Ò1â]ÒQÇwÏ Ü Ä*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü ÅKÙ
Å�Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ�Î!ÕøÊ2Ï\Ì1ÏZÂKÝ	Ë£Å]Í<ÃDÑpÒ1ÉB×�Õ1Ï1ÇQÍ<Ïlà Ü ÏZÉDÌ\×øâKÂiÏZÕ1ÃwÉDÌ\ÅçÅ.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Å.á
Î�ÐZÝ5Ñ
ÉmÖiÔrÃwÉDÌ\Õ1Ã ÜKÜ ÏEÐ\Ï1Ñ#×\ãrÃZÎpÈiÃlÍcÕEÐ\Ï1Ñ]ÃBÃ�Â]Ò ÜKÜ ÅHËøÅ.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Å.á.Ë êxwwí�ÉuâiÏ2Í<ÏZÔu×\Ó Ê2Ï1Ñ]ÃmÚ
Ð2Ò Ü ÅKÙXÏwÄ Ü ÏZÂiÏBÄ Ü ÏøâKÂiÃwäiÃwÉBÉBÅKÂ.ÖiÓ�ÔrÃwØDÏ3Ä#Ï2Í<Ã Ü Ò�ñ�§(÷ m ö{ñòÕ îBÌ1Ï2Í Í<ÃBÌ1ÏwÄ#Ã Ü Ã>Õ1Ï1ÇDÚ
Ü ÅKÊ.Ò@ÃBÌ�Ì\Â.ÖlÄ Ü ÏZÉDÌ1ÃwÙ�Î�ÉBÕ@áiÇQÒ ÜKÜ Ý	Ë¢É Ü ÃwÅ.ÇlÕ1ÃwÉDÌ Ü ÏZÉDÌ\×\Ó Ì1ÃwÊ2ÉDÌ@ÖiÂKÝ�Î�âiÏZÉBÊ2Ï1Ñ#×\Ê.ÖøÏ Ü Ò
ÏwÄ Ü ÏZÂiÏwÄ Ü ÒZöxÞZ³�ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Å.á�É5âiÏ2Í<ÏZÔu×\Ó�îBÌ\ÅHËrÄpÕ@Ö2Ë�ÉBâiÏZÉDÏ\Ð\ÏZÕ�ÕOâiÃwÂiÃwÊKÂKÝ�ÕZÒ1Ó�ÔrÃlÍ!É�á
ÄpÅ]Ò1â]ÒQÇwÏ Ü Ã(Ä*ÒQÑ#ÅåÏwÄpÅ Ü Ò1Ê2ÏZÕ\ÝfÃuÂiÃDÇBÖQÑ#×lÌ@Ò@Ì\Ý�Þ�æ�Ò�ÂKÅKÉ\Þ�ërâKÂiÃmÄpÉDÌ@Ò1Õ@Ñ]Ã Ü Ý®Å.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Ú
Ü ÝfÃ Ü Ò\Í!ÅrÍ<ÃBÌ1ÏwÄ#Ï2Í Ü ÃwâKÂiÃwÂKÝ�Õ Ü ÏZØDÏ�¬�� ¯�Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ Ü ÝfÃ�ÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\Å ΩBa

âKÂKÅ
Ü ÃwÉBÊ2Ï1Ñ#×\ÊKÅHËEÄ*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü Å.á.Ë�Þ

±�ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ Ü ÝfÃ�ÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\ÅNÑ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊZÏZÙ�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý Õ
3 è�é�
 ð®Õ Ò@îwÂiÏ@Ú

ØDÃDÑ]ÃuâKÂKÅøÂ]ÒQÇ Ü Ý	ËåÄ*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü Å.á.Ë Ï\Ð1ÑpÒlÄ*Ò1Ó8Ì Ü ÃwÊ2Ï\Ì1ÏZÂKÝbÍ!ÅøÉBÕ1ÏZÙKÉDÌ\ÕZÒ\Í!Å�ÎpÏ\Ì\ÉmÖ.Ì\ÉDÌ\Õ@Ö2Ú
Ó�ÔuÅ]Í!Å�Ö�Ò Ü ÒQÑ]ÏZØBÅKÈ Ü Ý	ËXÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ1ÃwÙXÕ�ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í 3 è�é�
 ð�Þ<¨	Ý5Ñ]Ï�Ï\Ð Ü Ò1Â.ÖHàrÃ Ü Ï]Î
ÈiÌ1Ï¢Ä]ÑKá Â]ÒQÇ Ü Ý	Ë Ä*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü ÅKÙ�Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ Ü ÝfÃåÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\Å Ω2

Ba
= Ω2

Ba

ñ
Tca

Úy;8ö
ÉDÏZÕ\â]ÒlÄ*Ò1Ó8Ì�ñòÂKÅKÉ\ÞZó\öxÞp��ÉDÌ@Ò Ü ÏZÕ@Ñ]Ã Ü Ï]Î\ÈiÌ1Ï�îBÌ@Ò�Ö Ü ÅKÕ1ÃwÂKÉwÒQÑ#× Ü ÒQáuÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\×�Å]Í<ÃBÃBÌ
ÉDÌ1ÃwâiÃ ÜKÜ ÏZÙ¢Õ\ÅHÄz& Ω2

Ba
∝

ñ
Tca

Úy;8ö
α
Þ�±�Ò1Ê.àuÃ�ÐZÝ5Ñ]Ï3Ï\Ð Ü Ò1Â.ÖHàuÃ Ü Ï]Î�ÈiÌ1Ï3Ñ#Å Ü Å.á�ÉBÕ1ÃwÂ\ËHÚ

Ì1ÃwÊ.ÖiÈKÅHËEâiÃwÂiÃmË2ÏwÄ#ÏZÕrÕ
3 è�é ÕuÒ@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã Tca t Tca

ñ C ö�ÉDÏZÕ\â]ÒlÄ*Ò@ÃBÌrÉ Ü ÃwÊ2Ï\Ì1ÏZÂiÏZÙEÅ.ÇwÏ@Ú
Ñ#Å Ü ÅiÃwÙ�Î]ÕQÄ#Ï1Ñ#×{Ê2Ï\Ì1ÏZÂiÏZÙ�Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì\ÏZÕ\ÉBÊHÒQá�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì@Ò{Õ�ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í 3 è�é�
 ð ÏZÉDÌ@Òp�BÌ\É�á�âiÏ@Ú
ÉDÌ1Ïlá ÜKÜ ÏZÙ ñ ΩB = ΩB

ñ C Îv;8ö t 7 0 )4IL+ ömÞ�¨	Ý5Ñ]Ï âKÂiÏZÕ1ÃwÂiÃ Ü Ï]Î�ÈiÌ1Ï îBÌQÒ�ÇQÒ1Ê2Ï Ü Ï2Í<ÃwÂ Ü ÏZÉDÌ\×
Õ\Ý�âiÏ1Ñ Ü áKÃBÌ\É�á>Ä]ÑKá�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]ÃwÙEÉOÂ]ÒQÇ Ü ÝbÍ!Å�â.Ñ]Ï\Ì Ü ÏZÉDÌwá#Í!Å�ÎKÅKÉBÉmÑ]ÃmÄ#ÏZÕZÒ ÜKÜ ÝbÍ!Å�ÄpÂ.Ö2Ú
ØBÅ]Í!Å ØBÂ.ÖiâKâ]Ò\Í!Å�Þ�ß	Ì\ÅXÄpÕ1ÃEîlÍ!âKÅKÂKÅKÈiÃwÉBÊKÅiÃEÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\Å Ü Ã3Å]Í<ÃwÓ8ÌøÌ1ÃBÏZÂiÃBÌ\ÅKÈiÃmÚ
ÉBÊ2ÏZØDÏ{Ï\Ð�!�á]É Ü Ã Ü Å.á Ü Ò Ü Ò1ÉDÌ\Ïwá]ÔuÅKÙ Í<Ï2Í<Ã Ü ÌlÞ

°OÂiÏ2Í<Ã�Å.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü ÅKÙEÑ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ2ÏZÙ3È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý Í<ÃBÌ1ÏwÄ#Ï2Í£âiÏZâiÃwÂiÃwÈ Ü ÏZØDÏ�¬�� ¯�Î
ÐZÝ5Ñ#ÅåâKÂiÏZÕ1ÃmÄ#Ã Ü Ý�Å.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Å.á�É(âiÏ2Í<ÏZÔu×\Ó®âKÂiÏwÄ#Ï1Ñ#× Ü ÏZØDÏ>¬�� ¯�Ä]ÑKá�ÏwÄ Ü ÏZÙåÆ�ÅKÊHÚ
ÉBÅKÂiÏZÕZÒ ÜKÜ ÏZÙ�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý âKÂiÏwÄ#Ï1Ñ#× Ü ÏZÙ Ü Ò1ÊHÒlÈKÊKÅ�Þ

{



¯!ÅKÉ\Þcó.Þ|r�Ò1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\× Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ2ÏZÙ È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý Õ
3 è�é�
 ð Õ Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã Ï\Ì

ñ
Tca

Úy;8ömÞ
Tca t Tca

ñ C ö�ÉDÏ\Ï\Ì\Õ1ÃBÌ\ÉDÌ\Õ@ÖZÃBÌ3Ä*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü Å.á#ÍfÎ
âKÂKÅXÊ2Ï\Ì1ÏZÂKÝ	Ë�ÐZÝ5Ñ#Å�âiÏ1ÑKÖiÈiÃmÚ
Ü Ý Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ Ü ÝfÃXÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\Å�Þ}r�Ò1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\×£Å]Í<ÃBÃBÌ�ÉDÌ1ÃwâiÃ ÜKÜ ÏZÙ Ë.Ò1Â]Ò1ÊiÌ1ÃwÂ

Ω2

Ba
∝

ñ
Tca

Úy;8ö
α
Î
α ≈ 1.34

Þ~r�Õ �DÇDÄ#ÏZÈKÊ.Ò\Í!Å3Ï\ÌZÍ<ÃwÈiÃ Ü Ý�ÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\Å�Î#Å.ÇQÍ<ÃwÂiÃ ÜKÜ ÝfÃ
Ü Ò\Í!Å�ÕuÄpÂ.ÖiØDÏ2ÍçÏ\ÐZÂ]ÒQÇläiÃ 3 èfé Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã�ñ α ≈ 1.48

öxÞ

��ÃBÌ\Õ �wÂiÌ@ÒQáåØ�ÑpÒ1ÕZÒ âiÏZÉBÕ@á]ÔrÃ Ü Ò8ÅKÉBÉmÑ]ÃmÄ#ÏZÕZÒ Ü ÅKÓ£âKÂiÏZÉDÌ\Â]Ò Ü ÉDÌ\Õ1Ã ÜKÜ ÏZØDÏ�Â]Ò1ÉBâKÂiÃmÚ
Ä#ÃDÑ]Ã Ü Å.á7ÏZÂKÅiÃ Ü Ì@Ò1äKÅKÅuÕ1ÃwÊiÌ1ÏZÂ]Ò8â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]Ò8âiÏZÂZá.ÄpÊ.Òrñ Ì1ÃwÊ2ÉDÌ@ÖiÂKÝ8ö�Õ 3 è�é�
 ðNÕ�Ò@îwÂiÏ@Ú
ØDÃDÑ]ÃZÞ m ÑKá>Å.ÇBÖiÈiÃ Ü Å.á>Ì1ÃwÊHÉDÌ@ÖiÂ�â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]Ò7âiÏZÂZá.ÄpÊ.Ò(ÖwÄ#Ï\Ð Ü Ï�Â]Ò1ÉBÉwÍ�Ò@Ì\ÂKÅKÕZÒ@Ì\×uÕ1ÃwÊHÚ
Ì1ÏZÂ�ÏZÂiÐZÅiÌ@ÒQÑ#× Ü ÏZØDÏuÍ<Ï2Í<Ã Ü Ì@Ò(Å]Í!â.ÖQÑ#×\ÉwÒX��ÎZÊ2Ï\Ì1ÏZÂKÝ�Ù>âiÏlá]Õ@ÑKáKÃBÌ\É�á�Õ

3 è�é�
 ð Õ7Í�Ò1ØxÚ
Ü ÅiÌ Ü Ï2ÍXâiÏ1Ñ]ÃZÞ2÷OÂiÏZÉDÌ\Â]Ò Ü ÉDÌ\Õ1Ã ÜKÜ ÒQá�ÏZÂKÅiÃ Ü Ì@Ò1äKÅ.á�� Õ(ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í

3 è�é�
 ð�ÏZâKÂiÃmÄ#ÃDÑKáKÃBÌQÚ
É�á7Í!Å Ü Å]Í!Å.ÇQÒ1äKÅiÃwÙ(ÏZÂKÅiÃ Ü Ì@Ò1äKÅiÏ ÜKÜ ÏZÙ7î Ü ÃwÂKØBÅKÅ�Å7Õ\Ý�Ø�ÑKá.ÄpÅiÌ8ÉmÑ]ÃmÄ]ÖiÓ�ÔuÅ]Í3Ï\ÐZÂ]ÒQÇwÏ2Í�&
ÕQÄ*ÒQÑ#ÅçÏ\Ì¢ÉDÌ1Ã Ü ÏZÊ£ÉDÏZÉmÖlÄ*Ò
� Õ\Ý�ÉDÌ\Â]Ò1ÅKÕZÒ@ÃBÌ\É�á�ÕQÄ#Ï1Ñ#×�Í�Ò1Ø Ü ÅiÌ Ü ÏZØDÏ¢âiÏ1ÑKá
Î�Õ1Ð1Ñ#Å.ÇlÅ
ÉDÌ1Ã Ü ÏZÊ{ÉDÏZÉmÖwÄ*Ò Ü Ò1âKÂ]Ò1Õ@Ñ]Ã Ü ÅiÃD�XâiÃwÂKâiÃ Ü ÄpÅKÊ.ÖQÑKá]Â Ü Ï(âiÏZÕ1ÃwÂ\Ë Ü ÏZÉDÌ\Å�ÎZÒ�ØBÂ]ÒlÄpÅiÃ Ü Ì Ü ÒQá
î Ü ÃwÂKØBÅ.á Ü Ã7âiÏ1ÇlÕ1Ï1ÑKáKÃBÌ�â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â.Ö�âiÏZÂZá.ÄpÊ.Ò{ÐZÝ�ÉDÌ\ÂiÏ>Å.ÇQÍ<Ã Ü áKÌ\×�ÏZÂKÅiÃ Ü Ì@Ò1äKÅKÓ«âiÏ
âKÂiÏZÉDÌ\Â]Ò Ü ÉDÌ\Õ@ÖZÞ

�



æ�Ò8ÏZÉ Ü ÏZÕ1Ã�Ò Ü ÒQÑ#Å.ÇQÒ�îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì@ÒQÑ#× Ü Ý�ËrÄ*Ò ÜKÜ Ý	Ë Ü Ò\Í!Å�Õ\Ý	ÄpÕ\Å Ü Ö.Ì1Ï7âKÂiÃmÄKÚ
âiÏ1Ñ]ÏlàuÃ Ü ÅiÃZÎ.ÈiÌ1Ï�Õ1ÃwÊiÌ1ÏZÂ��çÏZÂKÅiÃ Ü Ì\ÅKÂ.ÖZÃBÌ\É�á Ü ÒrØBÂ]Ò Ü ÅKäiÃ 3 è�é�
 ð£Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã 
 ÈKÅHÚ
ÉDÌ\Ý�Ù

3 è�é ÕQÄ#Ï1Ñ#×>âiÏZÕ1ÃwÂ\Ë Ü ÏZÉDÌ\Å�Î*Ò Ü ÃuâiÃwÂKâiÃ Ü ÄpÅKÊ.ÖlÑKá]Â Ü Ï]Î*Ê.Ò1ÊåîBÌ1ÏEâKÂiÏZÅKÉ�Ë2ÏwÄpÅiÌEÕ
ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í

3 è�é�
 ð Õ1Ð1Ñ#Å.ÇlÅøÌ\Õ �wÂ\Ä#ÏZÙNÉDÌ1Ã Ü ÊKÅ�Þ�÷OÂiÃmÄpâiÏ1ÑpÒ1ØxÒQá
Î�ÈiÌ1ÏåÕ\ÅHÄ�ÏZÂKÅiÃ Ü Ì\ÅKÂ.ÖiÓ�Ú
ÔrÃwÙ(Ì1ÃwÊHÉDÌ@ÖiÂ.Ö7î Ü ÃwÂKØBÅKÅ Ü Ã	Å.ÇQÍ<Ã Ü áKÃBÌ\É�á7Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã�ÇQÒbÅKÉBÊ.Ñ#Ó�ÈiÃ Ü ÅiÃlÍ ØBÂ]Ò Ü ÅKÈ Ü ÏZØDÏ
Ö2ÉmÑ]ÏZÕ\Å.á
Î�Í<Ïlà Ü Ï3ÉwÍ<ÏwÄ#ÃDÑ#ÅKÂiÏZÕZÒ@Ì\×�Â]Ò1Õ Ü ÏZÕ1ÃwÉ Ü ÖiÓ«Ì\ÃwÊ2ÉDÌ@ÖiÂ.ÖNÅ�Õ\ÅHÄNÑ#Å Ü ÅKÅNâiÏZØ�Ñ]Ï@Ú
ÔrÃ Ü Å.á�¬�� ¯�Þ�´5Â]Ò1Õ Ü Ã Ü ÅiÃ�ÂiÃDÇBÖQÑ#×lÌ@Ò@Ì1ÏZÕ3Ì@Ò1Ê2ÏZØDÏåÍ<ÏwÄ#ÃDÑ#ÅKÂiÏZÕZÒ Ü Å.á¢É�îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ú
Ì@ÒQÑ#× Ü ÝbÍ!Å�Ä*Ò ÜKÜ ÝbÍ!ÅåâiÏwÄ#Ì\Õ1ÃwÂZà�Ä*Ò@ÃBÌ>Õ\Ý	ÄpÕ\Å Ü Ö.Ì1Ï\ÃrâKÂiÃmÄpâiÏ1Ñ]ÏlàuÃ Ü ÅiÃZÞ

±�Ò1Ê.àuÃ�âKÂiÏZÕ1ÃmÄ#Ã Ü Ý îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì\Ý ÕNÍ�Ò1Ø Ü ÅiÌ Ü Ý	Ë£âiÏ1ÑKá.Ë�Î Ü Ò1âKÂ]Ò1Õ@Ñ]Ã ÜKÜ Ý	Ë
âiÏwÄ7ÖiØ�Ñ]Ï2Í3Ê�ÏZÉBÅ�á]ÈiÃwÙKÊKÅ�Þl´5ÅKØ Ü ÒQÑu¬�� ¯�ÉBÅ.Ñ#× Ü ÏbÏ\ÌwÑ#ÅKÈ]Ò@ÃBÌ\É�á7Ï\Ì�Ïlà�ÅHÄ*Ò@ÃlÍ<ÏZØDÏfÄ]ÑKá
ØDÃBÏ2Í<ÃBÌ\ÂKÅKÅåá]ÈiÃwÙKÊKÅ ÉBÅKØ Ü ÒQÑpÒ�ÕEÈKÅKÉDÌ1Ï2Í 3 è�é Å Ì@Ò1Ê.àrÃ�Í<ÏlàuÃBÌEÐZÝfÌ\×EÊ.ÒlÈiÃwÉDÌ\Õ1Ã ÜKÜ Ï
Ï\Ð�!�á]É Ü � Ü ÕNâKÂiÃmÄpâiÏ1Ñ]ÏwàuÃ Ü ÅKÅ�â]Ò1Â]ÒQÑKÑ]ÃDÑ#× Ü ÏZÉDÌ\Å£Õ1ÃwÊiÌ1ÏZÂ]Ò	� âiÏZÕ1ÃwÂ\Ë Ü ÏZÉDÌ\Å£Ò@îwÂiÏ@Ú
ØDÃDÑKá
Þ��rÏZÂ]Í�Ò>Ñ#Å Ü ÅKÅ Ü ÃuÇQÒ1Õ\ÅKÉDÃDÑpÒ�Ï\ÌEÌ\ÏZØDÏ]ÎpÐZÝ5Ñ]ÏEÑ#Å Ü Ò1âKÂ]Ò1Õ@Ñ]Ã Ü ÅiÃ{Í�Ò1Ø Ü ÅiÌ Ü ÏZØDÏ
âiÏ1ÑKá Å.ÇQÍ<Ã Ü Ã Ü Ï�âKÂKÅ Ü Å.ÇlÊKÅHËcÌ1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ]ÒlË�Î5âiÏZÉmÑ]ÃøÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃwØDÏ âiÃwÂiÃmË2ÏwÄ*ÒiÎ
Å.Ñ#Å�Õ\Ý�ãrÃ

Tca

Þ�ß	Ì1Ï�Ï1Ç Ü ÒlÈ]Ò@ÃBÌlÎpÈiÌ1Ï3Õ1Ï1ÇQÍ<Ïwà Ü ÝfÃrÑ]ÏZÊ.ÒQÑ#× Ü ÝfÃ Ü ÃBÏBÄ Ü ÏZÂiÏwÄ Ü ÏZÉDÌ\ÅøÕ
Ï\Ð�!"�lÍ<Ã�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑKá>ÉmÑpÒ@Ð\ÏrÕ@Ñ#Å.á]Ó8Ì Ü Ò(ÏZÂKÅiÃ Ü Ì@Ò1äKÅKÓ�Õ1ÃwÊiÌ1ÏZÂ]Òrâ]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]Ò7âiÏZÂZá.ÄpÊ.ÒiÞ

¨	Ý5Ñ¢Ï\Ð Ü Ò1Â.ÖHàuÃ Ü Ì1ÃwÊ2ÉDÌ@ÖiÂ Ü Ý�ÙXâiÃwÂiÃmË2ÏwÄz&�ÏZÉDÏ\Ð\Ã ÜKÜ ÏZÉDÌ\×EÑ#Å Ü ÅKÅX¬�� ¯�Î
É{âiÏ@Ú
Í<ÏZÔu×\Ó�Ê2Ï\Ì1ÏZÂiÏZÙ�ÐZÝ5ÑpÒ�Å.ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Ò�Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ.ÒQá�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì@ÒOÅuÊ2Ï\Ì1ÏZÂ.ÖiÓ�Í!ÝçÉBÕ@áiÇlÝ	Ú
ÕZÒ@ÃlÍåÉ�Ì1ÃwÊHÉDÌ@ÖiÂ Ü ÝbÍåÄ#ÃwÆOÃwÊiÌ1Ï2ÍfÎQÉBÊ.ÒlÈKÊ2Ï2Í ÅKÉBÈiÃDÇQÒQÑpÒbÕ1Ð1Ñ#Å.ÇlÅ7Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂKÝçÉBÕ1ÃwÂ\ËHÚ
Ì1ÃwÊ.ÖiÈiÃwØDÏ�âiÃwÂiÃmË2ÏwÄ*Ò�Å Ü Ã(âiÏlá]Õ@ÑKáiÑpÒ1ÉB×{âKÂKÅåâiÏZÉmÑ]ÃmÄ]ÖiÓ�ÔrÃlÍ ÏwË.ÑpÒQà�Ä#Ã Ü ÅKÅ�Þ

��Ý Õ\Ý5á]É Ü Å.Ñ#Å�Ì@Ò1Ê.àuÃZÎHÈiÌ1ÏuÕ\ÅHÄ3Æ(ÒQÇlÝ ÈKÅKÉDÌ1ÏZØDÏ 3 è�é ñ � Å.Ñ#Å��föxÎZÏZÊKÂ.ÖHà�Ò1Ó�Ú
ÔrÃwØDÏOÏ\ÐZÂ]ÒQÇwÃwä�É

3 è�é�
 ð�Õ(Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]ÃZÎ Ü Ã�ÏZÊHÒQÇlÝ�ÕZÒ@ÃBÌ�Õ@Ñ#Å.á Ü Å.á Ü Ò�ÏZÂKÅiÃ Ü Ì\ÅKÂ.ÖiÓ�ÔuÅKÙ
îwÆ�ÆOÃwÊiÌ�ØBÂ]Ò Ü ÅKäKÝ�Þ

ðcâ.áKÌ1ÏZÙåØ�ÑpÒ1Õ1Ã Å.ÇBÑ]ÏlàuÃ Ü Ý ÂiÃDÇBÖQÑ#×lÌQÒ@ÌZÝ,îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì1ÏZÕ�É�Õ\Ý�ÉDÏZÊ2Ï\Ì1ÃlÍ!âiÃmÚ
Â]Ò@Ì@ÖiÂ Ü ÏZÙ Æ(ÒQÇwÏZÙ

3 è�é Õ Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã ï Æ(ÒQÇwÏZÙ ªbÚ¤Ì\ÅKâ]ÒiÞ�÷OÂKÅKÕ1ÏwÄpÅiÌ\É�á�ÉBÂ]Ò1Õ Ü Ã Ü ÅiÃ
îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì@ÒQÑ#× Ü Ý	Ë Ä*Ò ÜKÜ Ý	Ë ÉøÂiÃDÇBÖlÑ#×lÌ@Ò@Ì@Ò\Í!Å ÉmÖiÔrÃwÉDÌ\Õ@ÖiÓ�ÔuÅHËcÌ1ÃBÏZÂKÅKÙ�Æ(ÒQÇlÝ
� Ú¤Ì\ÅKâ]Ò êv�.Î#ùQí¤Þ

ðXîBÌ1ÏZÙ�Æ(ÒQÇwÃ8Í!Ý Ü Ò@Ð1Ñ#Ó	Ä*ÒQÑ#ÅuÄpÕZÒ�Â]ÒQÇBÑ#ÅKÈ Ü Ý	Ë�ÉBâKÅ Ü ÏZÕ\Ý	Ë�ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü Å.á�É�Â]ÒQÇDÚ
Ñ#ÅKÈ]Ò1Ó�ÔuÅ]Í!ÅKÉ�á�ÉBÕ1ÏZÙKÉDÌ\ÕZÒ\Í!Å�ÞK÷OÂKÅ�Ï\ÐZÝ�È Ü Ï2Í�ÏwË.ÑpÒQà�Ä#Ã Ü ÅKÅåÍ!Ý âiÏ1ÑKÖiÈ]ÒQÑ#Å�Ñ#Å Ü ÅKÓ
¬�� ¯�ÉrÄpÕ@ÖKÍ�á�âKÅKÊHÒ\Í!Å�Î
Ê2Ï\Ì1ÏZÂKÝfÃEÍ!Ý«ÉDÏ\Ï\Ì Ü ÃwÉmÑ#Å¢ÉrÄpÕ@ÖKÍ�á�ÉBâKÅ Ü ÏZÕ\ÝbÍ!Å¢ÉDÏZÉDÌ1Ïwá.Ú
Ü Å.á#Í!Å�Þ�´�ÄpÕ\ÅKØ�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\ÝµÕ Ü ÃwâKÂiÃwÂKÝ�Õ Ü Ï2Í�¬�� ¯cÄ]ÑKá¢ÏBÄ Ü ÏZØDÏåÅ.Ç�ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅKÙ£ñ��bö
âKÂiÃwÕ\Ý�ã�ÒQÑ�É�ÄpÕ\ÅKØfÈ]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý Ä]ÑKáuÄpÂ.ÖiØDÏZØDÏ�ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü Å.á�ñ.�#ö�Õ��(Â]ÒQÇQÒiÞZ÷OÂKÅKÊ.ÑpÒlÄpÝ�ÕZÒQá
âKÂKÅXÏwË.ÑpÒQà�Ä#Ã Ü ÅKÅ�ÈiÃwÂiÃDÇ Tca

Ê�Ï\ÐZÂ]ÒQÇlä.Ö
3 è�é Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã>Â]ÒlÄpÅiÏZÈ]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì Ü ÝfÃ3Å]Í�Ú

�



¯!ÅKÉ\Þ5ÛiÞf´�ÄpÕ\ÅKØBÅ�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý,Ñ#Å Ü ÅKÙ ¬�� ¯z&
•

Å
�
ï âKÅKÊKÅ&ñ���ö�Å&ñB�#ö�Ñ#Å Ü ÅKÅ É

ÄpÕ@ÖKÍ�á�âKÅKÊ.Ò\Í!Å{ÉDÏ\Ï\Ì\Õ1ÃBÌ\ÉDÌ\Õ1Ã ÜKÜ Ï]Î
�
Å

O
ï Ñ#Å Ü ÅKÅ�É5ÏBÄ Ü Å]ÍNâKÅKÊ2Ï2ÍçñB�#ö Ü Ò�Â]ÒQÇ Ü Ý	Ë

Ï\Ì1ÏZØBÂiÃwÕZÒlË�Þ C t ó1ùiÞûÛ<Ð2Ò1Â�Î è t ó\ó'�	ß�Þ

¯!ÅKÉ\Þ��]Þ�´5ÅKØ Ü ÒQÑ#ÝµâiÏZØ�Ñ]ÏZÔrÃ Ü Å.á¢Å�ÄpÅKÉBâiÃwÂKÉBÅKÅ�âKÂiÏBÄ#Ï1Ñ#× Ü ÏZØDÏ�¬�� ¯�Þ�´5ÅKØ Ü ÒQÑ#Ý Ï\Ì
Æ(ÒQÇlÝ � Ú¤Ì\ÅKâ]Ò Ü Ò@Ð1Ñ#Ó	Ä*ÒQÑ#ÅKÉB×>âKÂKÅ�ÏwË.ÑpÒQà�Ä#Ã Ü ÅKÅ�ñòâiÏZÊ.ÒQÇQÒ Ü Ý¦ÉBâ.Ñ]ÏZã Ü ÏZÙ3Ñ#Å Ü ÅiÃwÙ#öxÎ
ÉBÅKØ Ü ÒQÑ#Ý£Ï\Ì���Ú6Æ(ÒQÇlÝ Ü Ò@Ð1Ñ#Ó	Ä*ÒQÑ#ÅKÉB×7âKÂKÅ Ü Ò1ØBÂiÃwÕ1Ã7ñòâiÏZÊ.ÒQÇQÒ Ü Ý�â.Ö Ü ÊiÌ\ÅKÂ Ü ÏZÙ�Ñ#Å Ü ÅHÚ
ÃwÙ#öxÞ
÷OÂKÅ�Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂiÃ

TABa

âKÂiÏZÅKÉ Ë2ÏwÄpÅiÌ�âiÃwÂiÃmËZÏwÄ�Å.Ç�Æ(ÒQÇlÝ � Ú¤Ì\ÅKâ]Ò3Õ���Ú6Æ(ÒQÇBÖZÞ
C t ó ]iÞx�<Ð2Ò1Â�Î è t ó\ó'�	ß�Þ���Ò1ÉDÌ1Ï\Ì@Ò{âKÂiÏwÄ#Ï1Ñ#× Ü ÏZÙ Ü Ò1Ê.ÒlÈKÊKÅ�ÐZÝ5ÑpÒ{Â]Ò1Õ Ü Ò�ùZô1ù\Û���ä�Þ

�@�



¯!ÅKÉ\Þ8ô.Þ�r�Ò1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\×£È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý ÉBÅKØ Ü ÒQÑpÒçÉBÕ1Ï\Ð\ÏwÄ Ü ÏZÙ Å Ü Ä]ÖiÊKäKÅKÅ�Ï\Ì Ü ÒwÈ]ÒQÑ#× Ü Ï@Ú
ØDÏEÖiØ�ÑpÒ>Ï\Ì\Ê.Ñ]Ï Ü Ã Ü Å.á Ü Ò\Í�Ò1Ø Ü ÅKÈiÃ ÜKÜ ÏZÉDÌ\ÅNÕ�ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅKÅ£ñ.�#öxÞ~�7Å Ü ÅiÃwÙNâiÏ@Ú
Ê.ÒQÇQÒ Ü ÂiÃDÇBÖQÑ#×lÌ@Ò@Ì¢âiÏwÄpØDÏ Ü ÊKÅ ÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\ÅçÆ�Ö Ü ÊKäKÅiÃwÙ (ω − ωL)/2π = A cos β

Þ
C t ó1ùiÞûÛ<Ð2Ò1Â�Î4; t �iÞ�w ]

Tca

Þ è t ó\ó'�	ß�Þ

¯!ÅKÉ\Þ-]iÞ:r�Ò1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\×�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\ÝXÉBÅKØ Ü ÒQÑpÒ�ÉBÕ1Ï\Ð\ÏBÄ Ü ÏZÙ(Å Ü Ä]ÖiÊKäKÅKÅ(Ï\Ì Ü ÒlÈ]ÒQÑ#× Ü ÏZØDÏfÖiØxÚ
ÑpÒbÏ\Ì\Ê.Ñ]Ï Ü Ã Ü Å.á Ü Ò\Í�Ò1Ø Ü ÅKÈiÃ ÜKÜ ÏZÉDÌ\ÅrÕ�ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅKÅ>ñ1�D���pöxÞ C t ó1ùiÞûÛ<Ð2Ò1Â�Î�; t �iÞ�w ]

Tca

Þ
è t ó\ó'�	ß�Þ

���



â.ÖQÑ#×\ÉBÝ�ÎpâiÃwÂiÃwÕ1ÏZÂ]ÒlÈKÅKÕZÒ1Õ\ãuÅiÃ Ü Ò\Í�Ò1Ø Ü ÅKÈiÃ ÜKÜ ÏZÉDÌ\× Ü Ò ë-��� ◦ Î*Í!Ý âiÏ1ÑKÖiÈKÅ.Ñ#Å Ñ#Å Ü ÅKÓ
É�ÏBÄ Ü Å]Í âKÅKÊ2Ï2ÍfÎ�âKÂKÅKÈJ�lÍ¦É�ÄpÕ\ÅKØ�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\ÝµÄ]ÑKá Ü Ã��>ÉDÏ\Ï\Ì\Õ1ÃBÌZÉDÌ\Õ1ÏZÕZÒQÑ ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅKÓ
ñ.�#öOñòÉwÍfÞ]ÂKÅKÉ\Þ]ÛZöxÞp´	ÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅiÃ>ñ���ö5Õ�ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í£Õ\ÅHÄ#Ã7âiÏ1ÑKÖiÈKÅiÌ\× Ü Ã�ÖwÄ*ÒQÑ]ÏZÉB×KÞ

æ�Ò ÂKÅKÉ\Þz�øâKÂKÅKÕ1ÃmÄ#Ã Ü Ý ÂiÃDÇBÖQÑ#×lÌ@Ò@Ì\Ý âKÂiÏwÄ#Ï1Ñ#× Ü ÏZØDÏ¢¬�� ¯�Ä]ÑKá ÉwÍ<ÃwÉBÅNÄpÕ@Ö2Ë
ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅKÙXñ���öfÅXñ.�pöxÞ m ÑKáåÈKÅKÉDÌ1ÏZØDÏEÉDÏZÉDÌ1Ïwá Ü Å.áXñ.�#öfÉBÅKØ Ü ÒQÑ âKÂiÏwÄ#Ï1Ñ#× Ü ÏZØDÏE¬�� ¯
Ï\Ð Ü Ò1Â.ÖHàuÃ Ü7Ü Ã�ÐZÝ5Ñ�ÞQß	Ì1Ï8Ï1Ç Ü ÒlÈ]Ò@ÃBÌQÎBÈiÌ\Ï�ÉBÅKØ Ü ÒQÑ Ü ÒfÏwË.ÑpÒQà�Ä#Ã Ü ÅKÅ Ü Ò�ÂKÅKÉ\Þ��8ÉBÕ@áiÇQÒ Ü
Ì1Ï1Ñ#×\Ê2Ï>É�ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅiÃlÍ�ñ���öxÞ

´	ÏZÉDÌ1Ïlá Ü Å.áçñ���öbÅ�ñ.�pöfÏ\Ð1ÑpÒlÄ*Ò1Ó8ÌEÌ@Ò1Ê.àuÃ�ÉBÅ.Ñ#× Ü Ï�Â]ÒQÇBÑ#ÅKÈ]Ò1Ó�ÔuÅ]Í!ÅKÉ�áåÇQÒ1Õ\ÅHÚ
ÉBÅ]Í<ÏZÉDÌwá#Í!ÅXÉ ÄpÕ\ÅKØmÒåÈ]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý ÉBÅKØ Ü ÒQÑpÒåÉBÕ1Ï\Ð\ÏwÄ Ü ÏZÙXÅ Ü Ä]ÖiÊKäKÅKÅXÏ\ÌåÖiØ�ÑpÒ�Ï\Ì\Ê.Ñ]Ï Ü ÃmÚ
Ü Å.á Ü Ò\Í�Ò1Ø Ü ÅKÈiÃ ÜKÜ ÏZÉDÌ\Å�Þ�æ�Ò�ÂKÅKÉ\Þ
ô�âKÂKÅKÕ1ÃmÄ#Ã Ü Ý«ÂiÃDÇBÖQÑ#×lÌ@Ò@Ì\Ý«îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì1ÏZÕ3âiÏ
Å]Í!â.ÖQÑ#×\É Ü Ï2Í�Ö£¬�� ¯ Ä]ÑKá�ÈKÅKÉDÌ1ÏZØDÏ�ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü Å.á¦ñ.�#öxÞ�´�ÄpÕ\ÅKØ�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý Ä]ÑKá£îBÌ1ÏZØDÏ
ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü Å.á>ÏZâKÅKÉBÝ�ÕZÒ@ÃBÌ\É�á�ÆOÏZÂ]Í�ÖQÑ]ÏZÙ ∆ω/2π = (ω −ωL)/2π = A cos β

Î.Ø�Ä#Ã
β ï

Ü ÒlÈ]ÒQÑ#× Ü Ý�Ù3ÖiØDÏ1Ñ�Ï\Ì\Ê.Ñ]Ï Ü Ã Ü Å.á Ü Ò\Í�Ò1Ø Ü ÅKÈiÃ ÜKÜ ÏZÉDÌ\Å�Þ
r�Ò1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\×

∆ω(β)
Ä]ÑKá ÉwÍ<ÃwÉBÅ3ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅKÙXñ1�����#ö5âKÂKÅKÕ1ÃmÄ#Ã Ü Ò Ü Ò�ÂKÅKÉ\Þ�]iÞ

³ Ü Ì1ÃwÂKâKÂiÃBÌ@Ò1äKÅ.á�ÂiÃDÇBÖQÑ#×lÌ@Ò@Ì1ÏZÕ�Õ8ÉwÍ<ÃwÉBÅ7ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü ÅKÙ(ÇQÒ@Ì\Â.ÖlÄ Ü Ã Ü ÒiÎQâiÏZÉBÊ2Ï1Ñ#×\Ê.Ö7âKÂiÃmÄKÚ
âiÏ1Ñ]Ïlà�ÅiÌ1ÃDÑ#× Ü Ï�ÉBÅKØ Ü ÒQÑ3Å Ü Ä]ÖiÊKäKÅKÅ�ÉBÊ.ÑpÒlÄpÝ�ÕZÒ@ÃBÌ\É�á�Å.Ç�ÄpÕ@Ö2Ë Ü ÃDÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í!Ý	Ë>ÉBÅKØ Ü ÒlÚ
Ñ]ÏZÕ{Ï\Ì�ÉDÏZÉDÌ1Ïwá Ü ÅKÙXñ���ö5Å�ñ.�pöxÞ

æ�Ò�ÏZÉ Ü ÏZÕZÒ Ü ÅKÅrâiÏ1ÑKÖiÈiÃ ÜKÜ Ý	Ë7îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì@ÒQÑ#× Ü Ý	Ë�Ä*Ò ÜKÜ Ý	Ë Ü Ã�ÖwÄ*Òp�BÌ\É�árÉ�Ä#ÃmÚ
ÑpÒ@Ì\×�ÏwÄ Ü Ï1Ç Ü ÒlÈ Ü Ý�Ù¦Õ\Ý�Õ1ÏwÄ®Ï�Ì1Ï2ÍfÎ8Ê.Ò1Ê.ÒQá¦Å.Ç�ÉmÖiÔrÃwÉDÌ\Õ@ÖiÓ�ÔuÅHË�Ì1ÃBÏZÂiÃBÌ\ÅKÈiÃwÉBÊKÅHË
Í<ÏwÄ#ÃDÑ]ÃwÙ�âKÂ]Ò1Õ\Å.Ñ#× Ü Ï>ÏZâKÅKÉBÝ�ÕZÒ@ÃBÌ>ÉBÕ1ÏZÙKÉDÌ\ÕZÒ�Æ�ÒQÇlÝ � Ú¤Ì\ÅKâ]ÒiÞ�³8Ä#Ã Ü Ì\ÅKÆ�ÅKÊ.Ò1äKÅ.á�â]ÒlÚ
Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]ÒEâiÏZÂZá.ÄpÊ.Ò�îBÌ1ÏZÙøÆ(ÒQÇlÝ®Ì\ÂiÃBÐ1Ö\ÃBÌ>Ä*ÒQÑ#× Ü ÃwÙKãuÅHË�ÅKÉBÉmÑ]ÃmÄ#ÏZÕZÒ Ü ÅKÙ�Î Ü Ò1âKÂKÅ]Í<ÃwÂ
Å.ÇBÖiÈiÃ Ü Å.áåÉDÏZÉDÌ1Ïwá Ü Å.áXñ���ö5Õ�ÈKÅKÉDÌ1Ï2Í�Õ\ÅHÄ#ÃZÞ

ð ÇQÒ1Ê.Ñ#Ó�ÈiÃ Ü ÅKÅ âiÃwÂiÃwÈKÅKÉmÑKá]Ó8Ì\É�á�ÂiÃDÇBÖQÑ#×lÌ@Ò@Ì\ÝçÄpÅKÉBÉDÃwÂiÌ@Ò1äKÅKÅ�Å�âKÂiÃmÄ]ÑpÒ1ØmÒ1ÓbÌ@Ú
É�á�îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì\Ý�ÎKÕ{ÊZÏ\Ì1ÏZÂKÝ	Ë Í<ÏZØmÖ.Ì�ÐZÝfÌ\×�ÅKÉBâiÏ1Ñ#×@ÇwÏZÕZÒ Ü Ý ÂiÃDÇBÖQÑ#×lÌ@Ò@Ì\Ý�ÄpÅKÉBÉDÃwÂHÚ
Ì@Ò1äKÅKÅ>Å�îwÊHÉBâiÃwÂKÅ]Í<Ã Ü Ì\Ý�Î2ÊZÏ\Ì1ÏZÂKÝfÃOÍ<ÏZØ�Ñ#Å�ÐZÝ Ä#ÏZâiÏ1Ñ Ü ÅiÌZ×rÉDÏwÄ#ÃwÂZà{Ò Ü ÅiÃ�ÄpÅKÉBÉDÃwÂiÌQÒlÚ
äKÅKÅ�Þ

�B�



� ¾\�<½p�#� Á�¿ � ¿ � º »!¼ ¹ � ¹KÁ

ë\Þ�³�ÇQÍ<ÃwÂiÃ Ü Ò�Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ.ÒQáNÈ]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì@Ò3Õ���Ú6Æ(ÒQÇwÃ
3 è�é Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã{É�âiÏZÂKÅKÉDÌ1Ï@Ú

ÉDÌ\×\Ótù��iÞõóo� Õ ãuÅKÂiÏZÊZÏ2Í ÄpÅ]Ò1â]ÒQÇwÏ Ü Ã>Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂ ÅNÄ*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü ÅKÙ�Þ<ßfÍ!âKÅKÂKÅHÚ
ÈiÃwÉBÊKÅ�Ï\Ð Ü Ò1Â.ÖHàuÃ Ü ÝçÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\Å�Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂKÝ ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈiÃwØDÏ�âiÃwÂiÃmË2ÏwÄ*Ò
Õ

3 è�é Õ{Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã�ÅEÖ Ü ÅKÕ1ÃwÂKÉwÒQÑ#× Ü Ï\ÃOâiÏZÕ1ÃmÄ#Ã Ü ÅiÃ�Ñ]ÃwØBØDÃBÌ1Ì1ÏZÕ\ÉBÊ2ÏZÙ�È]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý�Õ
ÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅ]Í<ÏZÉDÌ\Å3Ï\Ì{Ì1ÃlÍ!âiÃwÂ]Ò@Ì@ÖiÂKÝ�Ä]ÑKáåÂ]ÒQÇ Ü Ý	ËEÄ*Ò1Õ@Ñ]Ã Ü ÅKÙ�Þ

ó.Þ�÷OÂiÃmÄ]Ñ]ÏlàuÃ Ü Ï£ØBÂ]Ò Ü ÅKÈ Ü Ï\ÃNÖ2ÉmÑ]ÏZÕ\ÅiÃ�Ä]ÑKá�â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]ÒçâiÏZÂZá.ÄpÊ.ÒçÕ
3 è�é�
 ð Õ

Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã Ü Ò7ØBÂ]Ò Ü ÅKäiÃ�Í<ÃDà�Ä]Ö 3 è�é�
 ðçÕrÒ@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã8Å>ÉBÕ1ÃwÂ\ËiÌ1ÃwÊ.ÖiÈKÅ]ÍXÈKÅKÉDÌ\ÝbÍ
3 è�é Þ

ÛiÞ�ð�Æ(ÒQÇwÃ � Ú¤Ì\ÅKâ]Ò
3 è�é Õ�Ò@îwÂiÏZØDÃDÑ]Ã7Ï\Ð Ü Ò1Â.ÖHàuÃ Ü Ý�ÄpÕZÒ>ÉBâKÅ Ü ÏZÕ\Ý	Ë�ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü Å.á
Î

Ü ÒQÇlÕZÒ ÜKÜ ÝfÃ ñ��fö{Å ñB�#öxÞ5ß	Ì\ÅcÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü Å.á Ï\ÌwÑ#ÅKÈ]Ò1Ó8Ì\É�á�ÉBÕ1ÏZÙKÉDÌ\ÕZÒ\Í!Åc¬�� ¯�Î
Õ¢È]Ò1ÉDÌ Ü ÏZÉDÌ\Å Õ¢ÉDÏZÉDÌ\Ïwá Ü ÅKÅ¦ñB�#ö Ü Ã Ü Ò@Ð1Ñ#Ó	Ä*Ò@ÃBÌ\É�á âKÂiÏwÄ#Ï1Ñ#× Ü Ý�Ù ÂiÃDÇwÏ Ü Ò Ü É\Þ
´�ÄpÕ\ÅKØrÈ]Ò1ÉDÌ1Ï\Ì\Ý®Ï\Ì�ÑpÒ1Â]Í<ÏZÂiÏZÕ\ÉBÊ2ÏZØDÏ�Ç Ü ÒlÈiÃ Ü Å.á�Õ>Å]Í!â.ÖQÑ#×\É Ü Ï2Íc¬�� ¯ Õ>ÉDÏ@Ú
ÉDÌ1Ïlá Ü ÅKÅ3ñB�#ö�ÇQÒ1Õ\ÅKÉBÅiÌ�Ï\Ì Ü ÒlÈ]ÒQÑ#× Ü ÏZØDÏ�ÖiØ�ÑpÒ�Ï\Ì\Ê.Ñ]Ï Ü Ã Ü Å.á Ü Ò\Í�Ò1Ø Ü ÅKÈiÃ ÜKÜ ÏZÉDÌ\Å
β
âiÏ�ÆOÏZÂ]Í�ÖlÑ]Ã

∆ω = A cos β
Þ]÷�Ï1ÑKÖiÈiÃ ÜKÜ ÝfÃ(ÉBÕ1ÃmÄ#Ã Ü Å.á�Ï\Ð{îBÌ\ÅHË�ÉBâKÅ Ü ÏZÕ\Ý	Ë

ÉDÏZÉDÌ1Ïlá Ü Å.á.ËçÍ<ÏZØmÖ.ÌøÉDÌ@Ò@Ì\×øÏZÉ Ü ÏZÕ1ÏZÙ�Ä]ÑKá£ÅHÄ#Ã Ü Ì\ÅKÆ�ÅKÊ.Ò1äKÅKÅ�â]Ò1Â]Ò\Í<ÃBÌ\Â]ÒøâiÏ@Ú
ÂZá.ÄpÊ.Ò{Õ{Æ(ÒQÇwÃ � Ú¤Ì\ÅKâ]ÒiÞ

�]Þ�ð	âiÃwÂKÕ\ÝfÃ Ü Ò@Ð1Ñ#Ó	Ä*ÒQÑ#ÅKÉB×�ÉBÅKØ Ü ÒQÑ#Ý®âKÂiÏwÄ#Ï1Ñ#× Ü ÏZØDÏ3ÂiÃDÇwÏ Ü Ò Ü ÉwÒ�Õ 3 è�é Õ�Ò@îwÂiÏ@Ú
ØDÃDÑ]ÃZÞ

¯�ÃDÇBÖQÑ#×lÌQÒ@Ì\Ý�ÄpÅKÉBÉDÃwÂiÌ@Ò1äKÅKÅ�ÏZâ.Ö.Ð1Ñ#ÅKÊZÏZÕZÒ Ü Ý¦Õ�ÉmÑ]ÃmÄ]ÖiÓ�ÔuÅHË�Â]Ò@Ð\Ï\Ì@ÒlË�&

•
d Þ d ÞX� = ý +B, ý é�T Îc�(ÞZ� A42UNié-,.I Î d Þ d ÞX� /�T'�./ 2 0 T�/ )4N �rÞ\ fÞ^� =�éBé�T Þ}¡�¢¤£
¥�¦:§�¨�©«ª_¬�­�®°¯�ªH±�¦:§z²'ª³©«´�¦:µ�ª³¶Z·�¸«©º¹�ª³»°µ�¼�¬-ªg­�®

3 ½ ªg©«´¿¾?ªÀ²'­�Á�ª_¸ÃÂFÄ�Å@Æ
Ç�ÈpÉ-��Ê ÆjË È-�ÍÌ\ÌBÎpÏºÉ_Ð ÑBÒ"Ó~Ô�Õ�Î]ó\ó\ô3ñ�ó ����]Zö

•
d Þ d ÞH� = ý +B, ý é�T Î �(Þ_� A42UNié-,.I Î d Þ d ÞH� /�T'�./ 2 0 T�/ )4N �rÞ\ fÞH� =�éBé�T Þ�Ö�× ¡�¢¤£
¢ ª_¼�¬-§z²'ª6Øgª_´~¦:¬�­�®Z¦:µ�ª � ª_Á�Á�ªH¦�¦ÚÙÛ²'ª_Ü�§�ª_´�Ý�Þ�©«´

3 ½ ª�·"¶ß©«´à¾áªÀ²'­�Á�ª_¸ÃÂ
Ä�Å@Æ Ç�ÈpÉ-��Ê ÆjË È-��Ì\ÌBÎpÏºÉ_Ð ÑBÒ�Ó~Ô�Õ�Î#ó\ó1ù�ñ�ó ����]Zö

•
d Þ d Þâ� = ý +B, ý é�T Î 8 Þ d Þ 8�é�T ý + ý ) Îã�(Þß� A42UNié-,.I Î / )4N �rÞ\ fÞâ� =�éBé�T Þ
� ­�´�Á�©ä¦:§�¨�©«´�¼�¸ ¡Ú¢[£ ¼�´�¨å¥�æs©«´�¥�¦:¼�¦:ª_¬?©«´|¦:µ�ªç¾?è\¸«©º¹~ª
»°µ�¼�¬-ªç­�®

3 ½ ª
©«´é¾?ªÀ²'­�Á�ª_¸ÃÂzê°ë ��ì-íZî�ï�ðòñZó�ô}Ò�Ó � Î#ô1Û\ù�ñ�ó ����]Zö

�@�



õÚ� ¹K¿ �<� ¹iº �<�
êìëmíö�rÞ d 0 2U2UE4,@/ N6+�/ )4NÚC ÞJ÷ùø0 2Qú]é Þ4; Eié ü A4>#é-,Ãú�A ý NçCFE�/ I é-I 0 5�è�é-2 ý A4= ; E4,�éBé Þ

û�ü Ï«ý1È Ëáþ ÿ�Ë ü É~��ÏäÑxÎ 8 0 )4N 0 ) ñ�ëwù\ù��ZöxÞ
êûólí�aKÞ d Þ C 0 ,Ã+ 0 / )4N aKÞÍ�¢Þ C�/ ,.> ý / Þ Æ���� Ñ�Ê��DÌ�� Ê�	zÌ�
�
 ÊúÎ�
 � ÎJ�À]�]Hw�ñ�ëwù\ùZô\ömÞ
êoÛQíö�rÞ@;�Þ�ü >4,@/pKHAié Îs;�ÞÍ�¢Þ è}/�/ ,.N ÎoaKÞ\��Þ ` GJ7 ý / Î é�+?/ 2 Þ Æ���� Ñ�Ê��DÌ�� Ê�	zÌ�
�
 ÊúÎ�
�Ô
ÎF]�]ië

ñ ëwù\ùZô\öxÞ

ê��1íö��Þ ( Þ"� / ,��@é-, Î��{Þ 8�éBé Î 8 Þ C 0 2UA��_E ý )�/ ÎÛ�rÞ\�rÞ
þ I@Eié-, 0��<Î é�+°/ 2 Þ Æ���� Ñ�Ê��DÌ�� Ê�	�Ì�
�
 ÊúÎ
Ó~Ô
Î#ó.ë��À��ñ�ó �����ZöxÞ

êûôlí�ð�ÞJð�Þ m Í!ÅiÌ\ÂKÅiÃwÕKÎHð�ÞJð�ÞHr�Ò1Õ\×@áiÑ]ÏZÕKÎ m ÞJ²fÞÀr�Í<ÃBÃwÕ�ÅuÄpÂ�Þ ê°ë ��ì-íZîöï^ðòñZó�ô�Î�
���Î
ÛHw.ë�ñ�ó ���Zó\öxÞ

êv]Qí d Þ d Þ � = ý +B, ý é�T ÎF�(Þ�� A42UNié-,.I Î d Þ d Þ � /�T'�./ 2 0 T³/ )4N �rÞ\ fÞ � =�éBé�T Þ Ä�Å@Æ Ç�ÈpÉ-��Ê
ÆjË È-�ÍÌ\ÌBÎpÏºÉ_Ð ÑBÒ"Ó~Ô�Õ�Î]ó\ó1ù�ñ�ó ����]ZöxÞ

êxwlí�ð�ÞJð�Þ m Í!ÅiÌ\ÂKÅiÃwÕKÎ�ð�ÞJð�Þcr�Ò1Õ\×@áiÑ]ÏZÕKÎ m ÞJ²fÞ�r�Í<ÃBÃwÕKÎ�æ�Þ��åÒQÑiÄ#ÃwÂKÉ\Þ êZë ��ì:íXî ï
ðòñZó�ô�Î�
���Î�]iëló3ñ�ó ���p�HöxÞ

êv�QíöS{Þ\ fÞ d 0 2 0 T ý � Þ ê°ë ��ì-íZî$ï�ðòñZó�ô�Î�Ó � Î#ô1Û\Û�ñ�ó ����]ZöxÞ
êoùQí ( Þ � Þ�OJ0 = ý ) Þ ê°ë ��ì-íZî$ïöðòñZó�ô�Î4Ó � Î�w'�À��ñ�ó ����]ZöxÞ

� V


