
������� �	��
������������
������ ���!�����"����#%$&��'(')�+*�$�,.-�*0/�/ 12 $�3�30��465 1 57�98�57:;$0<
=?>�@BADC�EFCHG.IKJMLN>;C%OQPSRUT�@VD>�W9PX@ZY\[NC�][N^_I`T�abC0RcJMad@Z^�ef>gC�h9PfL`efWiWBVD>�>�PSRQGj@RUG)[kP

l efTmC�Tn@YoTpVDaqPS>�W9@QRkLcVkW;Gr@>;s	tuPSefvwY(PS>�>�@QExef]RkP9GyszTpVDaqP	>�W9@RkL{VkW;Gr@Z>
O@Z^7G|ef]ZP6J l C_efTmPfLw}~@QTmPBab[DT�@R���V�RDW;G�C_@QR

���7�����S���&�����!���%���9���S���&�����%�����
���&� �������0���y 7¡M¢� �£ �¥¤�¢&��¦H���m§©¨%ª0�«��¬+���®�¢0¯�°²±�³%±H´�³�µ�¨&�+¶«�( ²·� �£� %¸�¹0¦%¯�º� ��+¬� H»~¶ �«·&¼ ¯�.�_�+�«�½¦

¾%¿_À�Á;Â Ã�Ã�Ä²Å�Æ_Ç;È�É ÃËÊ�À(Ä"Ì�ÍHÎHÎHÏ
Ð Ä²ÑË¿%À&Á;Â Ã�Ã�Ä7ÅÇHÇyÒ�Ê²Ó%Ä"ÁpÀ(Ä"ÌpÍHÎHÎHÏ

ÔD59ÕÖ�!5���:"57Õ«� 1 �0����×��Ø!
�5%�+Õ«��Ù��%Õ«5B��Øc�H'!'��_: Õ«Ú!Ø��¥Õ«×�Õ �Z���z'���57�	57Ø(Õg��� �_Ú�: 1 5	��Ûr����Ù����¥×�+'��¥Ø�Ü�'�������:���Ý�5_ÞQ� 1	1 Ú�: :"5²Ø!Õg��Ø
ÕÖ��5g8��0�"���g�_Û��+Ú�'�57: 1 ��Ø�Þ�Ú 1 Õ ��:²ßHàp5H��áZÛ�5²: :"���	�0Ù�Ø!57Õ²ß%�+Ú�'�5²: 1 ��Ø�Þ�Ú 1 Õ ��:zâÖã���ã�ä�
0���½Õ+��Ù057Ü�8�������5_Þ9å+Ú!Ø 1 Õ«���_Øk��ØÕË�!5;:"57Ù0�¥�z59�_Û
5%�"��5²Ø!Õ«�����M'�:"�%æ!�¥�f�¥Õ«×�57ç�5 1 Õ;�_Ø�Þ 1 �0� 1 Ú����HÕ+56ÕÖ��5 1 Ú�: :"57Ø(Õmè��Hàm�¥Ø�ÙzÕÖ��:"�_Ú�Ù_�KÕË�!59'�:"�_8�595���5 1 Õ :"�(Þ(59Õ«Ú!Ø�Ø!5�� 1 ��Ú�'���5_ÞÕ ��ÕÖ��5
Û�5²: :"���	�0Ù�Ø!57Õ«� 1 �¥Ø(Õ+57:"����×&5²:.:"5�Ù0����ØM�|éËÕ������+���Hà�ØfÕÖ�!�%Õ|à�������5�ÕÖ�!5�'�������:���Ý��HÕ+����Øf�_Û�ÕË�!5�Þ 1�1 Ú�: :"5²Ø!Õ 1 ����'��_Ø�5²Ø!Õ�����Ù057Ø!57:"�����¥×
�+�	�0������Ø 1 ����5;��Û)à�5H��á�57æ 1 �!��Ø�Ù05mê�5���Þf��Û)ÕÖ�!5yÛ�57: :"���	�0Ù_Ø!57ÕH��ÕÖ�!57:"5;�����_ØQ� 161 ���z'���Ø!57Ø(Õp�_Û)ÕÖ��5 1 Ú�: :"57Ø(Õp�¥ØZÕÖ�!5g�+×!�+Õ«57�K�
�������6� 1	1 Ú�: :"5²Ø!Õ;���;����Ù_���¥×K�+'���Ø�ÜÖ'��_����:���Ý75�ÞK�_Ø�Þc57Ø(Õ«��:"5��¥×��:���Ù���Ø!�HÕ+5_ÞkÛ�:"���ëÕË�!5	Ø���Ø�ÜË5�ì&Ú������¥8�:��½Ú��í'�:"�Hæ��¥�f�¥Õ«×57ç�5 1 Õ6��Ø
ÕÖ��59�¥Ø(Õ+57:"����×�57:H�m���!59Û�:"5Hì�Ú�57Ø 1 ×K�_Û�ÕË�!5 1 Ú�: :"57Ø(Õg��� 1 ��Ø(Õ :"������5�ÞZ8!×ZÕÖ��5B
��_�½Õ+��Ù05B��'('�����5_ÞZÕ �ã���ã9å+Ú!Ø 1 Õ«���_Ø)�pÔ�5	Þ!��� 1 Ú��"�
�k'����"�"��8�������ÕË×~Õ �~��8�Õ«�0�¥Øb�{� �_Ú�: 1 5Z��Û 1 �_��5²:"57Ø(Õ�� 11 Ú�: :"5²Ø!Õ+�Sàm�¥ÕË�b� 1 57: Õ«�0�¥Øb'��!�0�"5Z�+���¥Û�Õz8�57Õ«à�5�57ØbÕË�!57�î8(×�ÕËÚ�Ø�Ø!5��
1 �_Ú�'����¥Ø�ÙBÕ«à��z'�:"�_8�595���5 1 Õ :"�(Þ(5%���%ÕgÞ!��ç�57:"5²Ø!Õm��� 1 �HÕ+����Ø�����Û|ÕÖ�!56��Ø(Õ«57:"���_×&57:p:"57Ù0����Ø)�

��ïyð�ã�ñ�,_ò!� ò&<(� ó 1 ��,_ò�� <_3!� óg:
ômõ(ö�÷�ø!ù©úzû�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ�õ����Nþ7ö7õ��©ú�û)ø!ö²þ�û����	��ø�ý
����õc÷����ÿ��

� ö�÷��\ú�þ²ö7ù��%þ"ù�ö���ú��_ø���þ�õ(÷���÷���� ú²ù�û���ö��_ø�����ù��Hþ"÷���� õ��������_ö7ö²ø��
ýQõ������%þ"÷���������ý
���!þ7úZõ(ö����_ù�ö7ö����!þ���ÿd÷�� þ ���Dú�û)ø(þ���÷�����þ	!#"$���
��%�ù�÷���÷ � ö�÷�ù�ý þ7ö7õ��©ú²ûMø�ö�þ�õ����fû�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ&�(')���%þ�÷��Zú²ù��*�Zú�þ²ö7ù��(�
þ"ù�ö���ú+��õ-,�� � �	�	�bþ ����ø!ö��%þ"÷��_õ�����ÿkõ������_ü�û��_ö�÷�ý.�	��þ�õ�����ÿk÷���,/��ú0�
þ"÷���õ0þ1�2�cö����	�	��þ���ÿ{÷��3���_þ�õ(÷���ú6õ!ú&��ø�ö9þ����4�_õ�ú*�fø��657��õ�89���_ö7ö²ø��
ýQõ������%þ"÷��mõ�����ø&ÿ�ú;:Öú*���;<=�(��!�>@?�AMõ����Qö��	���_ö��	���	�&ú�þ ����ö���÷��CB�ú�øfõ�ú
��ø!ö&��õ������+ý
�_þ�õ���ú6��÷�8��EDgöGFIH�> J�KCL-AM!

N û�÷��������_û��������	��þoû�ö²ø&ûC�_ö²þ"÷���ú ø��O��ø/����%�ù�÷���÷ � ö7÷�ù�ý ú�ÿ�ú0�
þ1�_ý~ú õ(ö��?õ���ú²øîõ��%þ"÷�,��	��ÿ ÷���,/��ú�þ"÷���õ0þ1�2�)! P1� û©õ!ö�þ"÷��%ù���õ!ö	K
þ���� ú²û�÷��?÷�ý � õ���õ����	��÷�����ù��(�2� ÷��ëõQ����ö²ö7ø!ýKõ��/���_þR:TS6B ÷��
��ø����U%�ù©÷���÷ � ö�÷�ù�ýV�_ø�����÷�þ"÷�ø��©ú+56õ!ú�ú�þ"ù���÷��2� ÷��O����ö²ö7ø!ýKõ��/���_þ0�
ú�ù©û��_ö*�%ø/����ù��%þ�ø!ö��W����ö²ö7ø!ýKõ��/���%þ.:TS N SXB$Y�ù����%þ"÷�ø��©ú�> Z\[;]�AW!P þ
5;õ�ú^��ø�ù���� þ���õ0þKõ��!þ"÷�����ö²ö7ø!ýKõ��/���_þ"÷��õ���÷��/��ý
���!þø��Bþ������_ü��
�*��õ������O_�������úDø��Qþ����`����ö²ö7ø!ýKõ��/���%þ²ú�ú"þ7ö²ø/������ÿoú²ù�û�û�ö��&ú�ú*�&ú
ú�ù©û��_ö*�%ø/����ù��%þ"÷�,�÷�þ"ÿ�K-5&��÷��*�4����õ���úrþ�øa��õ(ö����gýQõ������%þ�ø�ö��&ú7÷�ú�þ"÷�,/�
�(')���%þ	!."$���Q÷���b©ù������(�Qø��gþ ���Q÷��!þ1��ö²û���õ(ÿ � �_þ157���	�Ocd����ö��	�	,
ö��	b����%þ"÷�ø��õ0þpþ����6÷���þ1�_ö��Ëõ/�(�9õ����Qú�û�÷��Kõ����%ù�ýZù���õ0þ"÷�ø/�a�	��ø�ú*�yþ�ø
þ����9÷���þ1�_ö��Ëõ��	�&5;õ�ú�÷���,��&ú"þ"÷���õ0þ1�-��>@?-e-AM!f"$���d�	'g�U�Hþyø��|ú²û�÷��K÷����
Y0���%þ"÷�ø/�~÷��ih�ø�ú*�_û��©ú�ø/�IY�ù����Hþ"÷�ø/�©új56õ!ú7�%ø/�©ú7÷�����ö��2�k>l?�?	AW!X"$���
û©õ(ûC�_ö�ú
> ]�K\?-JUA6��õ-,���þ����_ø�ö��_þ"÷��_õ�����ÿkú"þ"ùC��÷��-��þ����ú²û�÷��Nö��	��õ&ü��
õ0þ"÷�ø�����ù��zþ�ø~ú²û�÷����Mb©÷�ûcú��_õ0þ+þ1�_ö�÷�����!

"$��� õ0ù�þ���ø!ö�úDø��3>@?-L�K4?UZ2AZû�ö7ø&ûMø�ú*� þ ���dû)ø�ú�ú7÷ � ÷���÷�þ"ÿ ø��
ýQõ���÷�û�ù���õ0þ"÷���� ýKõ��/���_þ"÷�m�õ0þ"÷�ø�� ø�� õ ý
�&ú²ø�ú��%ø&û©÷�����ø!ö7ýKõ��
:�naBkö��	�!÷�ø/� þ���ö7ø!ù��/� þ����Oog���_ýKõ�� ú²û���÷�þ+þ"÷���� ø���ú�ù�ûC�_ö*�%ø/���
��ù��%þ"÷����p���	�©ú7÷�þ"ÿ ø��ú�þ�õ0þ1�&ú{õ���� õ(û�û���÷��-�q,�ø���þ�õ����N÷��Q,�ø���þ0�
õ��/� � ÷�õ!ú*�2� N n N ø!öpS N n N S þ"ù������	�4Y�ù����%þ"÷�ø/�©ú	!rcd��ú�ø�K
þ���� ú²û�÷����«û)ø���õ(ö�÷�m	�2� þ²ö�õ��Mú�û)ø!ö²þqþ���ö7ø!ù��/� ú²ù�û���ö��_ø�����ù��%þ�ø!ö��

sWt Ä�u�Á7v�Â wyx.À!Ê�À-z%Ê�Ó*v	{�Â¥Ñ+ÑT|/} vHÉ�} ÌË¿

��ø�ö²ýKõ��	ý
�_þ�õ��=��ÿ � ö�÷�� ú"þ7ö²ù��%þ"ù�ö��&ú	K=5&���_ö��bþ����~�����©ú7÷�þ"ÿ ø��
ú�þ�õ0þ1��ú÷�� õ ú�ù�ûC�_ö*�%ø/����ù��Hþ²ø!öZ÷�úiog���_ýKõ���� ú�û���÷�þ+þ1�2�)K\56õ!ú÷����
,��&ú�þ"÷���õ0þ1�2�>l?UL�[d?2�-AM!\P þd56õ!ú6ú���ø25&�cþ���õ0þ	K�÷��Dõ���þ1�_ö*��õ0þ"÷�,/�6þ�ø
��õ������+ý
�_þ�õ�����÷��\����ö²ö7ø!ýKõ��/���%þ²ú	K�ú²ù��*�IY�ù��C�Hþ"÷�ø�����õ�� � �	ù©ú*�2�Qþ�ø
�������_ö�õ0þ1�^��÷�������ÿDú�û©÷����«û)ø���õ(ö�÷�m	�2�3�%ù�ö7ö��	��þ²ú(K�5&��÷��*�bõ!ö��Zþ"ù����
õ � ����÷��NýQõ�����÷�þ"ù����fõ����qú²÷��/� � ÿ�þ���� � ÷�õ!úd,!ø���þ�õ��/��õ������%ü��
�*��õ����/��_C�	���)!�P1��>l?UL�K=?�Z�ABþ������©ø!ö7ýQõ��9ý
�_þ�õ��9ö��	�!÷�ø/� � �	�
þ15;�	�	�cþ����zú�ù©û��_ö*�%ø/����ù��%þ"÷����E����õ���ú7��õ!ú � ���	���_ø��©ú7÷����_ö��2�Qþ�ø
� �+��ø����a�	��ø�ù����k÷��Kø!ö*���_ömþ�øZú²ù�û�û�ö��&ú�ú�þ����9û�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿE�	'g�U�Hþ
õ����)Kf�%ø/�©ú*��%�ù����!þ���ÿ�Krõ/�
h�ø�ú*�_û��©ú²ø��~�(')���%þZ÷�� ÷�þ	!��	ø257��,���ö	K
÷���þ����;Y�ù����%þ"÷�ø/�3�������(þ���÷�ú9ø���þ����fø�ö�����ö9ø��mú²ù�û���ö��_ø�����ù��%þ"÷����
�%ø/���_ö��	���	�+���	���!þ��9�^��� �������9K�5&���_ö��E�n÷�ú;þ����E��÷�')ùMú²÷�ø/�
�%ø/�©ú�þ�õ���þSõ������î÷�ú;þ����fú²ù�û���ö��_ø�����ù��Hþ"÷����Zø�ö�����ö;ûMõ(ö�õ(ý.�%þ1�_ö
÷��Nþ����4���0õ/��ú	KMþ����Z÷���þ1�_ö7û���õ!ÿ � �%þ15;�	���Nþ����û�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ��	'g�U�Hþ
õ����þ����+og�	��ýQõ��
�_ü��*��õ������7_��	���Q÷��þ����9÷��!þ1��ö���õ!ÿ��_öf�_õ�������õ��
þ�øZõ^��ù�ý � �_ömø�����ø2,�����%�ù©õ���÷�þ�õ0þ"÷�,��7�(')���Hþ7ú(!fP1�~û©õ!ö�þ"÷��_ù���õ(ö�K�÷�þ
56õ!ú�ú���ø25&�þ���õ0þ � ÿZþ"ù������	���%ø�ù�û���÷����	ø��©þ����&��ø!ö7ýQõ���ö����!÷�ø��©ú
ø��.þ15;ø�ú�ù©û��_ö*�%ø/����ù��%þ�ø!ö��M�©ø!ö7ýQõ��!ý.�%þ�õ����M���_ö7ö²ø�ýQõ������%þ|þ7ö�÷���õ!ÿ/�
�_ö�úZþ ����õ � ú²ø���ù�þ1�Kú²û�÷���� ,&õ���,����(')���%þ���õ�� � �{ö��0õ���÷�m��2�k��ø�öõ
�(��ö�þ�õ!÷��N÷���þ1�_ö�,&õ���ø��X,�ø���þ�õ����&ú9õ(û�û���÷��2� � �%þ15;�	���Nþ����4��ø�ö²ýKõ��
ö��	�!÷�ø/�©ú~>l?U�2AW!�S©ø!ö�,�ø���þ�õ����	� � ÷�õ�ú*�2� ú²ù�û���ö��_ø�����ù��Hþ�ø�ö0� 57��õ�8
���_ö7ö7ø!ýKõ������_þ0� ú�ù�ûC�_ö*�%ø/����ù��Hþ²ø!ö$h�ø�ú*�_û��©ú�ø/�.Y�ù����Hþ"÷�ø/�Nþ����Q÷����
þ1�_ö7û���õ(ÿ � �_þ157���	� þ���� û©ö²ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ#�(')���HþNõ���� þ�����og�	��ýQõ��
�%ü��*��õ����/�d_������kö��&ú²ù���þ²úy÷���õ�����÷�þ"÷�ø���õ���û���õ�8�� ��÷�8/�$���0õ0þ"ù�ö��&ú;÷��
þ����+P��+ô��*��õ(ö�õ��%þ1�_ö�÷�ú"þ"÷���úd>@?���AM!

P1� þ���� û�ö���ú*���!þ û©õ(ûC�_ö�57�Xú�þ"ù���ÿ�,!ø���þ�õ����(� � ÷�õ!ú*�2�
ú²ù�û���ö��_ø�����ù��%þ�ø!ö�� 57��õ�8 ���_ö7ö²ø�ýQõ������%þ��+ú²ù�ûC�_ö*�%ø�����ù��Hþ�ø�ö
: N S N B$h�ø�ú*�_û��©ú�ø/�aY�ù����%þ"÷�ø/�9��ø��_ù©ú7÷����Qø���þ����fú0��ø!ö²þ&�	��ø�ù����
÷��!þ1��ö���õ!ÿ��_ö#:T5&��÷��*� ÷�ú��_ø��©ú7÷����_ö��2�oþ�ø � � ø��Qþ�����ø!ö*���_öNø��
ú²ù�û���ö��_ø�����ù��%þ"÷����k�%ø�����ö������(���������(þ��CB*!OP1� þ���÷�úZö����!÷�ý.�þ����

�����G�-���a�a��)���  -¡	�����¢�U£6¤��H#0#�-g#H$ $�303�� ]/J/�



]/J�� ���7�����S���(�����!���%���6�²�S���&�����H�

û�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ^�	'g�U�Hþ � �_þ157���	�9���_ö7ö²ø�ýQõ������%þgõ����cú²ù�û���ö��_ø�����ù��(�
þ�ø!ö�ú	÷�ú=�&ú�ú*�	��þ"÷�õ��M!^F+���Qø��mþ����.57������� 8���ø25&�{ýKõ��©÷y���&ú�þ�õ0þ"÷�ø��©ú
ø��Qþ����dû�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿR�(')���%þ	K^5&��÷��*� õ���ö���õ���ÿ þ�õ�8��&úDû���õ��	� ÷��
��%�ù�÷���÷ � ö�÷�ù�ý3K�÷�úpþ����Bú�ø�� ��õ������-�Zýk÷���÷���õ(û÷��þ����&��ø��_õ��������©ú7÷�þ"ÿ
ø��ú�þ�õ0þ1�&ú`:����^F N B�ø���þ����d÷���þ1�_ö���õ!ÿ���ö>@?���KE?U]2AW!Vcd��ø!þ ����ö
÷�ýkûMø�ö�þ�õ��!þ�ýQõ���÷�����ú�þ�õ0þ"÷�ø�� ø��Zþ ��� û�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿp�	'g�U�HþN÷�ú�õ��
õ��Q�_ù�ö7ö����!þ�K35&�©÷��*� õ!û�ûC�0õ!ö7ú ÷�� ��õ!ú*�oø��k,!ø���þ�õ��/�(� � ÷�õ!ú*�2�
Y�ù����Hþ"÷�ø/��!��~� ú���ø25 þ ��õ0þ þ���� ÷��!þ1��ö²û���õ!ÿ ø��~þ15;ø õ � ø2,��
ý
���!þ"÷�ø/���2�Nû�������ø!ý.�	��õc÷��O��ø/���M�U%�ù�÷���÷ � ö�÷�ù�ý N S N h�ø�ú*�_û����
ú�ø/� Y�ù��C�Hþ"÷�ø�� �!÷�,/��úíõ�� ø&û�û)ø!ö²þ"ù���÷�þ"ÿ þ�ø ÷�ýkû�����ý
���!þíõ
ú�ø�ù�ö*�(� ø��9��÷�������ÿíú²û�÷����«û)ø���õ(ö�÷�m	�2�íõ��R�%ù©ö²ö��	��þ � ÿíþ"ù��������
�%ø�ù�û���÷����Sþ����6÷���þ1�_ö���õ!ÿ���ö�ö��	��÷�ø/�fþ�ø�õ��Qõ/����÷�þ"÷�ø���õ����	�����%þ²ö7ø�����!
"$���k�Öö���%�ù������%ÿ ø��fþ���÷�ú{õ���_ù�ö7ö����!þ�÷�ú9�%ø/�!þ7ö²ø������2� � ÿ þ����
,!ø���þ�õ��/�
	iK)õ(û�û���÷��2�kþ�øKþ���� N S N Y�ù����Hþ"÷�ø/��!jP1�Nõ�����÷�þ"÷�ø/�~þ����
û�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿI�(')���Hþm÷��þ����9÷���þ1�_ö���õ(ÿ���ö\��õ0ù©ú*�&ú�ú�ù � ú�þ�õ���þ"÷�õ�����ø����
��÷�����õ(ö�÷�þ"÷���úp÷��cþ �������	��.�*��õ(ö�õ��%þ1�_ö�÷�ú�þ"÷���úpø���þ ����õ��a�%ù©ö²ö��	��þ
b©ø259÷�����þ���ö7ø!ù��/�kþ�����õ/����÷�þ"÷�ø���õ��C�	�����%þ²ö7ø�����!f�=�_ö���	��Z÷�úgþ����
ûMø!þ1�	��þ"÷�õ���ø���þ�����û�ö7ø � �^�	���U�Hþ²ö7ø����a59÷�þ��Dö���ú²û��U�HþBþ²økþ����4���	��þ
ú�ù©û��_ö*�%ø/����ù��%þ"÷��������0õ/�)!�"$���������%ù�ö7ö��	��þ^b©ø259÷�����þ �©ö²ø�ù����
þ���� õ�����÷�þ"÷�ø���õ��O�������Hþ7ö²ø���� ÷�ú õ���ú�ø ú�þ²ö7ø�������ÿ���ø���� ��÷�����õ(ö
��ù����Hþ"÷�ø/�ø���	���K�õ���þ���ø!ù��/�Z÷�þ²ú�ú²û�÷��KûMø���õ!ö7÷�m0õ0þ"÷�ø/�f÷�úpø � þ�õ!÷����2�
þ�ø � �fö�õ0þ����_ö$57��õ�89�%ü��(��û�þ&��ø!öBú²ø!ý.�a��õ!ö²ö7ø25 ö�õ������&ú6ø���	���!�~� õ���ú²øQ��÷�ú��_ù©ú�úDþ���� û���õ!ú*�p��÷y')�_ö��	�C�(� � �%þ15;�	�	� þ ��� õ/�
�%ù�ö7ö��	��þ=b©ø259÷����kþ���ö7ø!ù��/�Nþ����Zû�ö7ø � �4�	���U�Hþ²ö7ø����Zõ����Dþ����õ/�
h�ø�ú*�_û��©ú�ø/�k�%ù�ö7ö��	��þ=b©ø259÷����cõ/�%ö7ø�ú�ú9þ���� N S N Y�ù����Hþ"÷�ø/�qõ����
ú0��ø25?þ���õ0þ÷�þ4����û������©ú�ø��dþ����~û)ø�ú7÷�þ"÷�ø�� ÷��dþ����~÷���þ1�_ö���õ!ÿ���ö	!
"$���_ö��(��ø!ö��kþ����{ú²ÿ�ú"þ1��ý ù������_ö��%ø/�©ú7÷����_ö�õ0þ"÷�ø/�~��õ�� � �cù©ú*�2�
õ!ú õoú�ø�ù�ö*�(��ø��kû���õ�ú*�(� ú0��÷���þ1�2� �%ø/����ö����!þ õ����_ù�ö²ö��	��þ²ú � ÿ
þ"ù������	���%ø!ù©û���÷���� ø��Dþ15;ø û�ö²ø � �Q�������Hþ7ö²ø����&ú�õ0þ ��÷�')�_ö��	��þ
��ø���õ0þ"÷�ø��©úyø���þ ����÷��!þ1��ö���õ!ÿ��_ö;ö��	�!÷�ø/��!

S©ù�ö²þ�����ökþ�����ýkø������Bõ���� þ����Ný.�%þ���ø�� 5;��ùMú*�bõ(ö������	�
ú��_ö�÷ � �2�)!��O�Sú�þ"ù���ÿKõa,!ø���þ�õ��/�(� � ÷�õ!ú*�2� N S N Y�ù����Hþ"÷�ø/��K�5&���_ö��
S ÷�úKõ~��÷�'.ù©ú7÷�,���5;�0õ�8O���_ö7ö²ø�ýQõ������%þZø��=���	���!þ ���#�%ø!ù©û����2�
þ�ø þ15;ø ÷������!þ"÷��_õ��zú²ù�ûC�_ö*�%ø�����ù��Hþ"÷���� ö��&ú*�_ö�,!ø�÷�ö�ú	!V"$����ú�ù��
û���ö��_ø�����ù��%þ�ø!ö�úBõ!ö��Zú²ù�û�û)ø�ú*�2��þ�ø � �
��÷y'.ù©ú7÷�,���õ����k��õ-,/���	�
5;õ-,/�~û©õ!÷�ö�÷�����!��~�Nõ!ú�ú²ù�ý
�Kþ���� N S ÷���þ1�_ö��Ëõ/�(�&ú�þ²ø � ����ø!þ
��ù�����ÿKþ²ö�õ��©ú²û©õ(ö��	��þBõ�����ú�ù�û�û)ø�ú*�	þ���õ0þ;þ����fö���ú7÷�ú�þ�õ����	�	ø��rþ����
N S � ø!ù�����õ(ö7ÿ����p��ø�ýk÷���õ0þ1�&ú~þ ��� ö��&ú7÷�ú�þ�õ����	�bø���þ����~���_ö��
ö²ø�ýQõ������%þ"÷��{÷��!þ1��ö���õ(ÿ/�_ö �
!$!"�~�dõ!ú�ú²ù�ý
�Dþ����qû©õ!ö7õ!ý
�_þ1�_ö
:#�
!j�$� � B(:#%&!7�$%('GB*K&5&���_ö��)%*!ëõ�����%('cú�þ�õ����p��ø!ö��_ø�����ù��(�
þ"÷�,�÷�þ"÷��&úBø��X���_ö7ö²ø�ýQõ������%þ"÷��fõ���� ú�ù©û��_ö*�%ø/����ù��%þ"÷����cýQõ0þ1��ö7÷�õ���ú
ö��&ú²û��U�Hþ"÷�,�����ÿ�K�þ�ø � �Zõ���ú�øKú�ýKõ����MK�5&��õ0þSõ�����ø25Búyù©ú9þ�øi���	�����U�Hþ
þ�����ú²ù�û�û�ö��&ú�ú7÷�ø��~ø��rþ����zú²ù�û���ö��_ø�����ù��Hþ"÷�����ø!ö*���_ö6û©õ!ö7õ!ý
�_þ1�_ö
÷��Dþ ��� N ����õ���úd����õ(öSþ����Z÷���þ1�_ö��Ëõ/�(��!$P1�qõ/����÷�þ"÷�ø���K)õi��ø!ö7ýKõ��
,!ø���þ�õ��/�(� � ÷�õ!ú*�2� +�û�ö7ø � �-,Sþ1�_ö7ýk÷���õ���÷�ú�þ"ù����������%ø�ù�û����2��þ�øzþ����
÷��!þ1��ö���õ(ÿ/�_ögþ���ö²ø�ù�����õ=Y�ù����Hþ"÷�ø���ø���õQö��&ú7÷�ú�þ�õ����	�
����./�0��!�~�;ù©ú*�mþ����7%�ù©õ�ú7÷��	��õ!ú�ú7÷���õ���þ�����ø!ö7ÿ	ø��©ú�ù©û��_ö*�%ø/����ù��%þ"÷�,�÷�þ"ÿ
��ø!öd��÷�'.ù©ú7÷�,���ú�ÿ�ú�þ1�_ý~ú;÷��cþ1��ö²ý~ú;ø���þ"÷�ý
�	� ����û����������!þ21	ú7õ������
��%�ù©õ0þ"÷�ø��Múi> J�e-AW!k"$���i��ù�����õ(ý.�	��þ�õ��X%�ù©õ��!þ"÷�þ"ÿ��ø!ö
��÷y'.ù©ú7÷�,��
þ²ö�õ��©ú²û)ø!ö²þ�÷�ú�þ����cýkø!ý.�	��þ"ù�ý õ-,���ö7õ����Qø��6þ�����%�ùMõ!ú7÷��(��õ!ú�ú7÷��
�_õ��43zö����	�65½úI��ù����%þ"÷�ø/�879 :#:�;=<�;?>0B^�A@B79 :�C�D�;B:6;?<E;F>0B=GIH�J�!9P þZ÷�ú
õK�)LM� ýQõ0þ7ö7÷�ü~��ø!ö7ýi÷�� þ ����û�ö7ø���ù��HþKú�ûMõ��(�{ø��0NI�	����ÿ�ú���K

û©õ!ö�þ"÷��(���	�M��ø����kõ���� ú²û�÷��p,&õ(ö�÷�õ � ���&ú(!OP1� �/�	���_ö�õ��gþ�����%�ù©õ�ú²÷��
�(��õ�ú7ú7÷��_õ��O3zö����	�65½ú
��ù����Hþ"÷�ø/�©ú4����û��	��� ø�� ú²û©õ��	�QPkK�þ"÷�ý
� >
,&õ(ö�÷�õ � ����úZõ����dþ����9�%ü��_÷�þ�õ0þ"÷�ø/�~������ö���ÿK<�!#"$�����_ø��©ú7÷����_ö��2�
û�ö7ø � ���_ý ÷�ú��	'g�U�Hþ"÷�,�����ÿBø����(����÷�ý.�	�©ú7÷�ø���õ��&õ�����PSRT:�K�5&����ö��:3[�÷�ú6þ����
�%ø�ø!ö*��÷���õ0þ1�	ý.�0õ�ú�ù©ö��2�Dõ���ø����þ����^��ø!ö7ýKõ��|þ�øKþ����
Y�ù����%þ"÷�ø/��!

P1�Kø!ö*���_ö�þ²ø�ú�ø���,/�yþ����U1	ú7õ���������%�ù©õ0þ"÷�ø��Q÷�þm÷�ú6�%ø/��,/�	��÷����!þ
þ�ø��_ü�û�ö��&ú�ú=%�ù©õ�ú7÷��	��õ!ú�ú7÷���õ��&3zö��	���65½ú&��ù����%þ"÷�ø/��79 ÷��Dþ1�_ö7ý~ú9ø��
<B÷��	��õ0þ"÷��%ø�����ö������(�I��ù����%þ"÷�ø/�©úWVXZY\[ ] õ���� V^X Y\[ ] K�5&��÷��*�{ý
��õ2�
ú²ù�ö��Bþ ���Bö��	��õ0þ"÷�,��9õ!ýkû���÷�þ"ù����&ú���ø!ö7��ø!ö7ýKõ����+ú�þ�õ0þ1�$%�ùMõ!ú7÷�û©õ(ö²þ"÷��
�(����õ�����%�ù©õ�ú7÷���ø����I�%ü��%÷�þ�õ0þ"÷�ø��Múgõ�������÷�ú"þ7ö7÷ � ù�þ"÷�ø/����ù����%þ"÷�ø/�©úV:*_jõ���� V^: _ !�c=����þ����&ú*����ù����%þ"÷�ø��©ú�õ!ö��9JQL`J�ýQõ0þ7ö�÷��	�&ú�÷��
ú²û�÷��dú²û©õ/�(�cõ����`����û��	���dø/�Q:#:6;?<�;?>0B*!"$���9�_ø!ö7ö��&ú²ûMø/����÷����
�%ü�û�ö��&ú�ú²÷�ø/�9��ø�ö`79 ÷�ú&��÷�,/�	��÷���<=�(��!\> J�?	AW!$<B÷��	��õ0þ"÷��%ø�����ö������(�
õ����#��÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��O��ù����%þ"÷�ø��©úfø � ��ÿO<S÷����_õ0þ"÷��«þ"ÿ�ûC�Zþ7ö7õ��©ú²ûMø�ö�þ
��%�ù©õ0þ"÷�ø/�©úd> J�?�K�J�JUAMK�5&��÷��*�~ú0��ø�ù���� � �	ú²ø���,��2�þ�ø/���%þ����_ö759÷�þ �
þ���� � ø!ù�����õ(ö7ÿ �%ø/����÷�þ"÷�ø/�©ú~õ0þ N Sî÷��!þ1��ö0�Ëõ/�(�&ú	! c	úD÷�þ�56õ!ú
ý.�	��þ"÷�ø/���-��õ � ø2,��E5;�^�%ø��Mú²÷�����ö6þ ���4��õ!ú*�E5&���	�Dþ����^��÷�ý.�	���
ú7÷�ø������&ú�ú&�%ø�����ù��Hþ�õ����(�fø���þ���� � ø!ù�����õ(ö7ÿba �c� ! �d���`e ?/K
ú²øcþ����÷���þ1�_ö��Ëõ��	�Zþ7ö7õ��©ú²û©õ(ö��	���_ÿQf�g !Th ai:#i �$��Bkj�?/!W�zù��
þ�ø þ�����ú�ýKõ��������&ú7ú�ø��Bþ����c÷��!þ1��ö0�«õ��(�cþ²ö�õ��©ú²û©õ!ö������%ÿ�f�g ! 5;�
�_õ��\ù©ú*��Nzù�û�ö�÷�ÿ�õ��©ø2,/�l�rù�8�÷��*���	, � ø!ù�����õ(ö7ÿ �%ø/����÷�þ"÷�ø/�©ú~õ0þ
N S � ø�ù�����õ!ö�÷��&ú�> J�L-AM!iP1� þ1�_ö7ý~ú	ø��7<B÷����_õ0þ"÷6�%ø/����ö������(�kõ����
��÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��p��ù����Hþ"÷�ø��MúKþ�����ÿ õ!ö��Dû�ö��&ú*�	��þ1�-� ÷��q<d�	��!I>l?2��AM!
cSú;÷�þ$5;õ�úgõ���ö���õ���ÿý
���!þ"÷�ø����2�kõ � ø2,���K�ù������_ögþ����a�%ø/����÷�þ"÷�ø/�
:#�
!7�d� � B(:m%*!7�d%&'(Bnj ?+57�=��õ��i���	�/�����Hþ�þ����	ú²ù�û�û�ö��&ú7ú7÷�ø��Qø��
ú²ù�û���ö��_ø�����ù��%þ"÷����9ø!ö*���_örûMõ(ö�õ(ý.�%þ1�_ö|÷���þ����j����õ���ú�õ����)K&ýkø!ö��(�
ø2,���ö	K©þ�õ�8���þ ����3zö��	���65 úd��ù����Hþ"÷�ø/�©úBõ0þBþ����Zú²ù�û���ö��_ø�����ù��%þ"÷����
ú7÷����	ø���þ���� � ø�ù�����õ!ö�÷��&úgþ�ø � �E�U%�ù©õ��.þ�øKþ�����÷�ö � ù���8i,�õ���ù��&ú(!

P��ø/��� þ�õ�8��&ú�÷��!þ�ø õ����%ø�ù��!þDþ����O�_ü�û���÷��_÷�þ9��ø!ö7ý ø��Zþ����3zö��	�	��5 ú^��ù����Hþ"÷�ø��O��ø�öfþ����cù����%ø�ù�û����-�O��ø�ö²ýKõ���û©ö²ø � �������U�G�
þ²ö7ø����o79Zprq � Y\[ ]� �tskulvwVxzy V% q õ���� 9Zprq � _� �/=Jdu{v	þ�õ�����>y:�<`}|$	���B���J$fdA?Vx-y V% q KSþ����	�o÷�� þ����k_Mö7ú�þ�ø�ö�����öcø/� þ����qþ²ö�õ��©ú0�
û©õ!ö������%ÿ~f !�� ø��rþ����7Y�ù����Hþ"÷�ø/� � �%þ15;�	�	�cþ�����÷���þ1�_ö���õ!ÿ���ö;õ����
þ����û�ö7ø � �
�������Hþ7ö²ø����
57�.���_þ	þ����4��ø�����ø259÷������%ü�û�ö��&ú7ú7÷�ø��k��ø!ö
þ����a�_ù�ö7ö����!þ&b©ø259÷����Zþ �©ö²ø�ù����{þ���÷�ú;�	�����%þ²ö7ø������

�E��� � ?|�� �
��
� �

�d<
Z�v6u "�ö H V% q�� V9 _! :#:�;=<�;?>0B�� :1?-B

�bþ�õ���� <
�|$	��J�f � V9 ]! :#:�;=<�;?>0B$�V9 Y! :#:�;=<�;?>0B � þ�õ���� <kM|�	��J�f � ;V9 Y\[ ]\[ _! :m:6;=<�;F>0B ÷�ú þ����nù�û�û���ö ���	��þëûMõ(ö²þ?ø��\þ ��� ÷���þ1�_ö��
��õ(ÿ/�_öo3zö����	�65½ú~��ù����Hþ"÷�ø��A79 Y\[ ]\[ _! :m:6;=<�;F>0Bq÷�� þ ��� û©õ!ö�þ"÷��(���	�
��ø����~ú�ûMõ��(��!k"$���cû�ö²ø���ù��Hþ � ø��6þ15;ø3��ù����Hþ"÷�ø/�©úfø��&������ö���ÿ
õ����{þ"÷�ý
�z÷�ú&���(_C���2� � ÿkþ����E��ø����_ø!ýkýù�þ�õ0þ"÷�,/�d�%ø/��,�ø���ù�þ"÷�ø��� �8� ��|�� p����� ���� � ���� ���� �#� H � :�<�;F>0B � :�<�;?>0B*!}Vx � õ�����V% � õ!ö���mõ0ù���÷�ýQõ0þ7ö�÷��	�&ú�÷��dû©õ!ö�þ"÷��	���	�M��ø����Zõ�����ú�û�÷���ú²û©õ��	��úZö��&ú²û��U�G�
þ"÷�,�����ÿ�!\"$����ú�û�÷��9�_ù�ö7ö����!þ � ' � ��� � :m� � � ?���J�÷�úyþ����+�����U�Hþ7ö²ø/�
ú²û�÷��CBd��õ�� � ���_õ����%ù���õ0þ1�2���Ëö²ø�ý��;%C!f:1?-B&59÷�þ��Dþ����ú²ù � ú"þ"÷�þ"ù��
þ"÷�ø���V% y ��ø�ö�V% q !

���/�G�-���I�a��)���  -¡	�d�0� ��£6¤���#�#©-y#H$ $_303��



��� �������	��
����� � �+�������H��� ��� �z�������! "��#$�%�'&(���)!&���#�� � ��*+�+�� �,� � �-� ����
/.�.�. ]�J�]

�.��Ù��¥#0��â��&ä6���!5�Þ��¥ç�57:"57Ø(Õ«����� 1 ��Ø�Þ�Ú 1 Õ+��Ø 1 5��_ÛpÕË�!5�Þ 1 5���5 1 Õ :�� 1z1 Ú�: :"57Ø(Õ9è��%àm�¥Ø�ÙÕÖ��:"��Ú�Ù��DÕÖ�!5z'�:"�_8�5f5���5 1 Õ :"�(Þ(5��0�B�KÛ�Ú�Ø 1 Õ+����Ø{��Û10�2+3��
46�¥ç�57:"57Ø(Õ 1 Ú�:"
�5%���_:"5�:"5����HÕ«5�ÞSÕ �6ÕË��:"5�5mÞ��¥ç�57:"57Ø(Õr
_�0�¥Ú�5%����Û�ÕÖ��5�
0���½Õ+��Ù05�2�����'('�����5_ÞSÕ �Sã!��ãmå+Ú!Ø 1 Õ+����Ø)�.���!5 1 ��Ø�Þ�Ú 1 Õ+��Ø 1 5�����Ø��_: �z������Ý�5_Þ
Õ �z��Õ �����+×(��'�Õ �_Õ+� 1 
_�0�¥Ú�5	#�4�5 3 1 �_: :"5_�+'��_Ø�Þ��¥Ø�ÙzÕ+�z����Ù��Q57Ø��_Ú�Ù��76 2 3 6 �����!59��ç��"57Õg���pÛ��_: 1 ���_:²�¥Õ«×&�pâ�8�ä����!59Þ!5²'�57Ø�Þ!5²Ø 1 56�_Û.ÕÖ��56Þ 1 �+'��¥Ø
1 Ú�: :"57Ø(Õ9��Ø80�2 3 Û���:9ÕÖ�!5z� �_�z5zÕÖ��:"575�
�����Ú�5%�6��Û92f�z���!57:"5f���;Ø��Q�_ç���5²ÕH�f���!5��+'��¥Ø 1 Ú�: :"5²Ø!Õ6���6�	5H�0�+Ú�:"5_Þ~��ØcÚ!Ø��¥Õ �;�_Û;:�<=4�5 3 �©à���5²:"5
: < ���6ÕÖ�!5 1 :��¥Õ+� 1 �0�|Õ+5²��'�57:"�HÕ«Ú�:"5���Û�ÕË�!5��+Ú�'�57: 1 �_Ø�Þ�Ú 1 Õ«��Ø�Ù���5H�0Þ����kâ 1 ä6���!5�Þ(5�Ù�:"575���Û��+'���Ø{'�������:���Ý��HÕ+����Ø8>@?BA < t �_ÛpÕÖ��5�Þ 1�1 Ú�: :"57Ø(Õ6Û��_:
0�2DC $+E <F: < �9����:9�_ÕË�!57:6
�����Ú�5_�y��Û�ÕË�!5B
��_�½Õ+�0Ù�5G2 ÕÖ�!5S8�5��!�_
(����:g��Û�> ?BA < t ���9ì�Ú��0����Õ«�%Õ«��
05���×fÕÖ�!5	� �_�z5��S����5S��ÕÖ�!57:6'���:"���	57Õ«57:"�6��Û�ÕË�!5
å«Ú�Ø 1 Õ+����Ø���:"5fÕË�!5�Û��������Hàm�¥Ø�Ù!ñGHICí3JE *F: < �LKMC 3NE *_ò�O!�;PQC 3NE 3_ò��cïg���|ÕË�!5�:"5%�+Ú��½Õ �9'�:"5_�"57Ø(Õ«5�ÞD�¥Ø�ÕÖ�!5�'��_'�57:	��:"5 1 �0� 1 Ú����HÕ+5_Þ~Û���:	ÕË�!5
Õ«57��'�57:"�HÕËÚ�:"5R:SC�3NE 3!#T:�<

"$��� 3zö��	���65½úI��ù����Hþ"÷�ø��Mú�79 Y\[ ]\[ _! :#:6;?<�;?>0B�õ(ö��i�_õ����_ù���õ0þ1�2�
ýQõ�8�÷���� ù©ú*�Nø��zþ����k<B÷����_õ0þ"÷��«ûMõ(ö�õ(ý.�%þ1�_ö�÷�m�õ�þ"÷�ø�� þ1���*���©÷�%�ù���!
"$���gþ"÷�ý.�7����û��	���������(�6ø��Mþ����9ú²ù�û���ö��_ø�����ù��Hþ"÷����Bø!ö*���_öpû©õ!ö7õ��
ý
�_þ1�_ög÷��~þ ���+����õ��©ú h �W| H � �-ULV K�5&��÷��*����õ�����ø!þ � �	ö��_ýkø2,/�-�
� ÿ	þ����X��õ�ù�����þ7ö7õ��©ú1��ø�ö²ýKõ0þ"÷�ø��	÷���þ����7��õ!ú*�mø���,!ø���þ�õ��/�(� � ÷�õ!ú*�2�
N S N Y�ù����%þ"÷�ø/��K-�!÷�,��pö�÷�ú*�pþ�ø9þ"÷�ý.�f����û������������(��ø���þ ���43zö��	���65½ú
��ù����Hþ"÷�ø/�{÷��~þ����f÷��!þ1��ö���õ!ÿ��_ö-�

79 Y\[ ]\[ _! :#:�;=<�;?>0BX� �W
XRY � � 79 Y\[ ]\[ _X :m:6;?<�B=| H � � X UZV . :WJ/B

P���þ����y÷��!þ1��ö���õ!ÿ��_ör÷�ú���ø����S÷��
�%ø!ýkûMõ(ö�÷�ú�ø/�a59÷�þ��fþ����7�_ø����_ö��	�C�(�
���	���(þ���K�õ�����þ���� 3zö����	�65½úa��ù����%þ"÷�ø/�~��õ!ö²ýkø/��÷��_úI�%ø!ö7ö���ú²û)ø������
÷�����þ�ø\[^]��e�õ!ö��d��������÷��!÷ � ����!�"$��÷�ú7����õ��©ú(K!÷��~ûMõ(ö²þ"÷��_ù���õ(ö�K�þ�ø
þ����ú�ù�û�û�ö��&ú�ú²÷�ø/�cø��pþ����Zõ��ah�ø�ú*�_û��©ú²ø����(')���%þ	÷�� N S N Y�ù����(�
þ"÷�ø���!�	ø257��,���ö	Kp÷��;þ����9�������(þ���ø��6þ����c÷��!þ1��ö���õ!ÿ��_öf÷�úZø��9þ����
ø!ö*���_öQø��Bþ����3�%ø�����ö������(�����	���(þ���K�þ�������ø���� m	��ö²ø~��õ(ö7ýkø���÷��_ú
õ(ö��{÷�ýkû)ø!ö²þ�õ���þõ���� �!÷�,��cö7÷�ú*����ø(þkø/����ÿ þ²ødõ/�9h�ø�ú*�_û��©ú²ø��
�(')���%þ	K � ù�þZõ���ú�økþ²øDõ/�4�������Hþ7ö�÷��Zõ���� ú²û�÷��~�_ù�ö7ö����!þ²ú+b©ø259÷����
þ���ö²ø�ù���� þ ����û�ö7ø � ���	���U�Hþ²ö7ø�����!`P þk÷�ú45;ø!ö²þ���þ�øO��ø(þ1�����_ö��
þ���õ0þ
57�9�_ø��©ú7÷����_ö4�%ü��*��õ������._�������ú(K65&��÷��*��õ(ö��i,���ö²ÿO5;�0õ�8
õ!ú.�%ø�ýkû©õ(ö��2�qþ²øqþ����9SC�_ö7ýk÷7������ö���ÿK<d! õ������_õ����_ù���õ0þ1�kõ����
þ������_ù�ö²ö��	��þ²úQþ�ø`m��_ö7ø ø�ö�����öKø��Sþ����Dû©õ(ö�õ(ý.�%þ1��ö`_)� <d!7! P1�
þ���÷�úyõ!û�û©ö²ø�ü�÷�ýQõ0þ"÷�ø/��þ ���Sú²û�÷����%ù©ö²ö��	��þ;õ/�%ö7ø�ú�ú N S N Y�ù��C�Hþ"÷�ø��
÷�ú6õ � ú*�	��þ	!Xc;þ9þ����fú²õ!ý
�Sþ"÷�ý.�=�©ø���� m	��ö²øKú�û©÷��3�%ù©ö²ö��	��þ$b©ø25Bú
þ���ö²ø�ù����{þ����fû�ö²ø � �a�	���U�Hþ²ö7ø�����!X"$���^%�ù©õ���÷�þ�õ0þ"÷�,��Bö��0õ�ú�ø/����ø�ö
þ���÷�ú$�(')���%þB÷�ú;þ ����ýKõ���÷����&ú"þ�õ0þ"÷�ø/�kø���þ ����û�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿQ÷�����ù��(�2�
ýk÷���÷���õ(û�K�5&�©÷��*��÷�úBú²û���÷�þ � ÿcþ ���^�_ü��*��õ������I_�������K©÷��Dþ ���E�&ú0�
ú*�	��þ"÷�õ�����ÿO�©ø�����%�ù�÷���÷ � ö�÷�ù�ý �	�����%þ²ö7ø��q��÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø�����ù��C�Hþ"÷�ø��
÷��cþ�����÷���þ1�_ö���õ(ÿ/�_ö�!\"$��÷�ú6÷�ú$��÷�ú��%ù©ú�ú*�2�~÷��3���%þ�õ!÷�� � �	��ø25a!

c;þ\_©ö7ú�þ	K/���_þ�ù©ú���ø��%ùMú�ø/��þ���� � �(��õ-,�÷�ø�ö�ø���þ����$���7�_ø!ýkû)ø��
���	��þ�ø���þ����7�������Hþ7ö�÷���õ����Zú²û�÷��4�%ù�ö7ö��	��þ²ú�b©ø259÷����9þ���ö²ø�ù�����þ����
û�ö7ø � �E�	�����%þ²ö7ø�����!j"$���^��÷�'g��ö����!þ"÷�õ����_ø�����ù��Hþ�õ��C�(��� ���$��	ëø��
þ����E�	�����%þ²ö�÷��+�_ù�ö²ö��	��þ
:T��ø!ö7ýQõ���÷�m��2�Kþ�øk÷�þ²úBõ�ú�ÿ�ýkû�þ�ø!þ"÷��d,&õ���ù��
?2�d� � �%ø�ö²ö��&ú�û)ø�����÷�����þ�ø
��÷����i����ø!ù��/�ba 	 � a Bm÷��9����û��	���������(�
ø�� 	 � ÷�ú�û���ø(þ+þ1�2�÷���Sp÷���ú	!y?�õzõ�����J!õ�!6"$���9ø�'|ú*�%þy÷�úf��ø�öj�(��õ!ö0�
÷�þ"ÿ�!ESp÷���ú	!y? � õ����J � ö���û�ö��&ú*���!þzþ����.���_ûC�	�����	���	�Zø��mþ����.���
ú²û�÷����_ù�ö7ö����!þyø/� 	���!6Sp÷���! JI����ýkø��©ú�þ²ö�õ0þ1�&úf��ø25 þ�����ú*�d%�ù©õ����
þ"÷�þ"÷���úgõ(ö��	õ�'g�U�Hþ1�2� � ÿQþ����I�%ü��*��õ����/�&_�������K�5&��÷����dSp÷���ú	!y?�õ�K �
ú���ø25 þ����9÷���b©ù��	�C�(�9ø��),!ø���þ�õ����U	íõ(û�û���÷��2�Zþ�ø N S N Y�ù����%þ"÷�ø/��!

"$���kýkø�ú�þ�÷��!þ1��ö��&ú�þ"÷���������õ0þ"ù�ö��kø��;þ����9�	�����%þ²ö�÷��
�_ù�ö²ö��	��þ
÷�úKú*�_ö�÷��&úZø��+��÷�ûMú÷�� þ�������÷�')�_ö��	��þ"÷�õ��$�%ø�����ù��Hþ�õ����(��KX5&��÷��*�
÷�úzú*�	�	�q÷���Sp÷���ú	!�?0õ~õ����~J(õ�!a"$����ú*�.��÷�ûMúzõ(ö��4��÷�ö����Hþa�%ø/�©ú*�(�
%�ù��	�C�(�Zø���þ����û�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿi�(')���%þ�õ����Dö��	b����%þSþ����ú²û�÷����+ú²û���÷�þ
ýk÷���÷���õ!ûMú6÷��Nþ��������^F N �_ü�þ1�	�����2�3�Öö7ø!ýjþ����4���(��þ�÷��!þ1��ö0�Ëõ/�(�
:T�_ø!ö7ö��&ú²ûMø/����÷����kþ�ø�þ�����,�ø���þ�õ����&úk	��3�dc,_gB	õ������Öö7ø!ý þ����
ö�÷�����þ�ø/���I:���ø��_õ0þ1�2��õ0þ�þ����;û)ø�ú7÷�þ"÷�ø��©ú\	��E�}	%ce_CBG!f"$���gú7÷����
cí÷�úgö��	��õ0þ1�2�Kþ�øQþ����a��÷�')�_ö��	��þ9ú²û�÷��{ú²ù ��� õ�����ú	!fP þ9÷�ú;ú*���	�{÷��
Sp÷���!�?0õ�þ���õ0þgþ����Sö��	��õ0þ"÷�,��9û)ø�ú²÷�þ"÷�ø��Mú�ø���þ ���I��÷�ûcû©õ!÷�ö�új��õ�� � �
õ��-Y�ù©ú"þ1�2� � ÿKýKõ���÷�û�ù���õ0þ"÷����Bþ����=,�ø���þ�õ�����	 õ(û�û���÷��2�þ�ø N S N K
5&��÷��*�f÷�ú���õ!ú7÷���ÿ=�%ø/�!þ7ö²ø������2�I�%ü�û���ö�÷�ý.�	��þ�õ�����ÿ�!�Sp÷���!@J(õ&����ýkø����
ú�þ²ö�õ0þ1��ú9þ ��õ0þBþ����&ú*�E����õ0þ"ù�ö��&úBõ!ö���þ�����ýkø�ú"þBû©ö²ø/��ø!ù����	�2����ø!ö
5;�0õ�8��%ü��*��õ������
_������©ú,_oe �9!�SMø!öf_hg �jþ����Kýk÷��©÷���õ(û)ú
õ(ö��mû�ùMú0���2�fø!ù�þ��Öö7ø!ý þ����gú�ù � ��õ!ûfö����!÷�ø��Mú.ø���þ����O���^F N õ����
�%ø/��,��_ö²þy÷���þ�øZø � ú��%ù�ö��$���0õ0þ"ù©ö��&ú	!jDgø/�©ú*��%�ù����!þ���ÿ�K�þ����I��÷�ûMúy÷��
þ����a��÷y')�_ö��	��þ"÷�õ����%ø/����ù��%þ�õ����	� � �U�%ø�ý
�I�	,&õ����&ú��(�	��þ$��ø!ö$��÷����
�	�©ø!ù��/���_ü��*��õ������+_��	����ú	!

S©ø�ö$57��õ�8��%ü��*��õ����/�d_�������ú/_ eQ�ëþ����E���zú�û�÷����%ù�ö7ö����!þ�K
5&��÷��*��÷�ú6ö���û�ö��&ú*���!þ1�2��÷���Sp÷���ú	!y? � õ����3J � K©÷�ú9õ���ú²øKõ���÷�������ÿ
��ø/���M��÷����0õ!öd��ù����%þ"÷�ø��qø��w|$	��{÷��g÷�þf÷�ú	ö7ø!ù�������ÿ � �_þ157���	� =�

i �����*�-���I�a�~�g���  -¡	�d�0� �U£6¤���#�#©-y#%$ $_3030�



]�L/e ���7�����S���(�����!���%���6�²�S���&�����H�

0.8

1.0

1.2

1.4

(a)

–2 0 2 4 6

–0.02

–0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

(b)

R
d
j

d
V

p
p

el
/

R
j

T
p

c

sp
/

0.4 Tc

0.4 Tc

h T= 3 c

3 Tc

0.9 Tc

0.9 Tc

1.5 Tc

eV Tp c/

1.5 Tc

�.��Ù�� $(�mâ���ä	���!5KÞ!��ç�5²:"57Ø(Õ+���0� 1 ��Ø�Þ�Ú 1 Õ+��Ø 1 5���ÛyÕË�!5Þ 1 5���5 1 Õ :�� 1
1 Ú�: :"57Ø(Õgè��Hàm��Ø�Ù�ÕË��:"��Ú�Ù��kÕÖ��56'�:"��8�5S5���5 1 Õ :"�(Þ(5B�0�;�fÛ�Ú�Ø 1 Õ+����Ø
�_Û 0�2+3���46��ç�5²:"57Ø(Õ 1 Ú�:"
05_�9�_:"5�:"5����%Õ«5_Þ~Õ �Û���Ú�:	Þ��¥ç�57:"57Ø(Õ6
_�0�¥Ü
Ú�5_�g��Û�57æ 1 �!�_Ø�Ù�5Sê�5���Þ`H©�9���!5S��ç��"57Õ9���gÛ��_: 1 ����:��¥Õ«×&�Sâ�8�äm���!5
Þ(57'�57Ø�Þ(57Ø 1 5���Û©ÕË�!5yÞ 1 �+'��¥Ø 1 Ú�: :"5²Ø!Õ���Ø\0�2 3 Û���:pÕÖ�!5m� ���	5g
_�0�¥Ü
Ú�5_�g��Û�H©�;���!57:"5z���yØ��Z�_ç��"57ÕH�9���!5B��ÕÖ�!57:;'���:"���	57Õ«57:"�6��ÛrÕÖ��5
å«Ú�Ø 1 Õ+����Ø ��:"5KÕÖ�!5QÛ��_�����Hàm��Ø�Ù�ñM0�2 Cn$JE <F:�<_�9K Cn3NE *�ò�OD�_Ø�Þ
P C�3NE 3�ò

õ����#� �T|�	�!3"$��÷�ú�÷�úfõ���õ!÷��qþ������%ø/�©ú*��%�ù������(�Kø��6þ����k÷����
þ1�_ö7û���õ(ÿ � �_þ157���	� þ����Dýk÷���÷���õ(û)úE�%ü�þ1�������2���Öö²ø�ýiþ���� � ø(þ��
÷��!þ1��ö0�Ëõ/�(�&úzø��;þ����.����ö²ö7ø!ýKõ��/���_þ	!^P þ�÷�ú�ú*���	� ÷��~Sp÷���!y? � þ���õ0þ
þ����E��÷�ú�þ�õ��C�(� � �_þ157���	��þ����a��ø/��� ��÷�����õ(öX����õ0þ"ù�ö��&ú6÷��{þ�����ú�û�÷��
�%ù�ö7ö��	��þm÷�ú�õ���õ!÷��
�_õ�� � �=�_ø���þ²ö7ø������2� � ÿZþ����&,�ø���þ�õ����2	�!Xcd���
ø(þ����_ö\��ø����Ëþ7ö7÷�,�÷�õ����*��õ!ö7õ/�Hþ1�_ö�÷�ú�þ"÷�������õ0þ"ù�ö��y÷�úrþ ��õ0þ�þ ���$���;ú�û�÷��
�%ù�ö7ö��	��þ�þ1�����©ú�þ�ø�õI�%ø��Mú"þ�õ��!þ\,�õ���ù��gõ0þf��õ(ö����X����ø!ù��/�%a 	��)a�÷����
ú"þ1��õ��~ø��|þ�ø � �zõ4��÷����0õ!öf��ù����Hþ"÷�ø��cø��|þ����=,!ø���þ�õ���� � ÷�õ!ú	!6"$��÷�ú
�%ø/�©ú"þ�õ��!þ+,�õ���ù��f÷�úBõi��ø/���+ýkø���ø!þ�ø���ø�ù©ú7��ù����Hþ"÷�ø/��ø���þ����E�_ü��
�*��õ������+_�������õ����������	��÷����&úyù©ûMø/��÷����_ö���õ!ú7÷�����_`: Y�ù©ú�þ	õ!ú;þ����
õ(ýkû���÷�þ"ù����Bø���þ����a��ø���� ��÷�����õ(öj���0õ0þ"ù©ö��&ú&��ø��&ú�BG!j"$��÷�ú � �(��õ-,��
÷�ø!öK÷�úkõ`�%ø��Mú*��%�ù��	�C�(��ø��zþ ���NýKõ���÷����&ú�þ�õ0þ"÷�ø/��ø��fú�û©÷����+ú²û���÷�þ
ýk÷���÷���õ(û�÷��fþ����7�©ø�����%�ù�÷���÷ � ö�÷�ù�ý�%�ù©õ�ú7÷�ûMõ(ö²þ"÷��	���\��÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��
��ù����Hþ"÷�ø/�b÷��Dþ ���÷���þ1�_ö���õ(ÿ/�_öSõ����b÷�ú+��÷�ú��%ùMú7ú*�2�3%�ù©õ���÷�þ�õ0þ"÷�,�����ÿ
� ����ø25a!^�	ø257��,���ö	K|÷�þz÷�úzø � ,�÷�ø!ùMú9þ���õ0þ+��ù����6���Kú²û�÷��~�%ù©ö²ö��	��þ
��ø���ú+��ø!þ=,&õ���÷�ú��Nù�û)ø��b÷����_ö���õ!ú7÷����`_q÷��mø����fþ�õ�8��&ú9÷��!þ²ø{õ��(�
�%ø�ù��!þ;þ����a�%ø/�!þ7ö�÷ � ù�þ"÷�ø/�©ú�ø���þ����=_©ö�ú"þ9õ����kþ����d��ø�����ø259÷�����ø!ö��
���_ö�úKø��G_g��< ! K$5&��÷��*� õ!ö�����÷�ú²ö�����õ!ö����2�`���_ö�� � ù�þ � �U�%ø!ý.�
�&ú7ú*���!þ"÷�õ��C��ø�ö&��õ(ö����_ö;�%ü��*��õ����/�=_C�	����ú	!

S�÷���!y?-�.����ýkø��©ú�þ²ö�õ0þ1�&úBþ��������	��ö����ø��6ú²û�÷�� ûMø���õ!ö7÷�m0õ0þ"÷�ø/�
ø��)þ����d�_ù�ö7ö����!þgõ�ú�õI��ù����Hþ"÷�ø/�Qø��6	���!\SMø!ö�þ����d���d�_ø!ýkû)ø����	��þ
ø���þ ���^�_ù�ö²ö��	��þ6þ���÷�ú&%�ù©õ���þ"÷�þ"ÿk÷�ú&���(_����2�Dõ!ú

� p���� � � a � ' � a �d� �
a ��� a � a ��� a R a � �  � � a

a ��� a � a ��� a ; :WL/B

5&���_ö�� � � p � � ÷�ú`���R�%ø�ýkûMø/���	��þ ø��~þ����q�%ù©ö²ö��	��þ�ø��{ú²û�÷����
ù�û :Öú²û�÷���� ��ø25&�CBa�	���U�Hþ²ö7ø��Mú(Kf5&��÷��*���_õ�� � ���_õ����_ù���õ0þ1�-�dõ/�G�
�%ø�ö���÷���� þ�ø��;%�!4:1?-B359÷�þ�� þ ��� ú²ù � ú"þ"÷�þ"ù�þ"÷�ø�� :zV% q �AV% y B���J:0:-V% q SV% y B���J�B.��ø�ö V% q ! P þc÷�ú~ú*�	��� þ ��õ0þkþ����NûMø���õ!ö�÷�m0õ0þ"÷�ø��
ø��|þ����+���=�%ù©ö²ö��	��þg÷�új57��õ�8.�	,/�_ö7ÿ�5&����ö��d�_ü��(�_û�þj��ø!öyþ����	û©õ(ö��
þ"÷��%ù���õ!ö+��õ(ö7ö7ø25 ö�õ������&ú�ø��U	 � K\5&���_ö��Kþ����i�	�����%þ²ö�÷��
�_ù�ö²ö��	��þ
÷�ú�ú²ýQõ����X��ù��~þ�øqú²ýKõ��������&ú�ú	ø��6þ����9,!ø���þ�õ��/� � ÷�õ�ú�	 �  	;��J
õ(û�û���÷��2� � �_þ157���	�{þ�����÷���þ1�_ö���õ!ÿ���ö;õ����cþ����fû�ö²ø � �a�	���U�Hþ²ö7ø�����!

nSø25 57�Qþ"ù�ö*� þ�ø�þ ������÷�ú��%ù©ú�ú7÷�ø��Nø��6õ����%ù©ö²ö��	��þ	!�Sp÷���! L
÷�ú~õ�ö��_û©ö��&ú*�	��þ�õ0þ"÷�,����%ü�õ(ýkû����Dø���þ����k���_ûC�	�����	���_÷���ú~ø���õ��
�	���U�Hþ²ö�÷��cõ���� ú²û�÷�� �%ù©ö²ö��	��þ²úKø���	���!RP þ����_ýkø��Mú"þ7ö7õ0þ1�&úfþ����

–4

–4

0.0005

0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

R
j

T
p

c

a
c,

el
sp(

) /

eV Tp c/

0.0010

0.0015

0.0020

0.0025

–2

–2

0

0

2

2

4

4

6

6

P
a
c

�.��Ù�� /!�����!5	Þ!5²'�57Ø�Þ!5²Ø 1 ��5%����Û�ÕË�!59� 1 5���5 1 Õ :�� 1 â�� ������ÞQ���¥Ø!5%äp��Ø�Þ
� 1 �+'��¥Øfâ�Þ(�0�+�!5_Þ6���¥Ø!5%ä 1 Ú�: :"57Ø(Õ �M�_Ø 2 3 �LHfC�3NE *�:�<_��2 C $JE <F:�<_�
��ÕÖ�!57:r'���:"�_�z5²Õ+57:"����Û)ã���ãmå«Ú�Ø 1 Õ+����Ø���:"5�ÕË�!5m� ���	5m�0����Ø��.��Ù�����#
��Ø�ÞQ$
�%ù©ö²ö��	��þ²úQ÷�� þ�����ýk÷��������cø��Bþ����D÷���þ1�_ö���õ(ÿ/�_ö9:Ëõ0þ�: � ����J�BG!�O�oø�����ÿ �_ø��©ú7÷����_ö þ����q_©ö�ú"þ���õ(ö7ýkø��©÷���úbø��Dõ/� �%ù�ö7ö����!þ�K
�%ø�ö²ö��&ú�û)ø�����÷���� þ�ø [ � c4?q÷����;%�!a:WJ/B*! "$������ø�����ø259÷����
��õ(ö7ýkø���÷���ú	õ!ö������	�/��÷���÷ � ��� � ����õ�ùMú*�.5;�cõ�ú7ú²ù�ý.�Zþ����Kþ²ö�õ��©ú0�
û©õ!ö������%ÿNø�� N S ÷���þ1�_ö��Ëõ/�(�&ú	þ�ø � ����ø25 �	��ø�ù�����K�5&��õ0þE����õ���ú
þ�ø þ���� ú²ù�û�û�ö��&ú7ú7÷�ø�� ø���õ 3zö��	���65 úO��ù��C�Hþ"÷�ø�� �%ø!ýkû)ø������!þ9 X
	 � � ÿ õ��Ëõ��%þ�ø!öfø��Ua�59÷�þ��dö��&ú²û����%þ�þ�ø 9 X !3"$����ö��	��ø!ö���K
þ������������Hþ7ö�÷��cõ���� ú²û�÷�� õ/�3�%ù�ö7ö����!þ7ú.��õ�� � �3�%ü�û�ö��&ú�ú*�-� � ÿ��� � [ ��� p ' � � :�>0B`� � �I� p ' � �� | H � �-ULV � � ��� p ' � �� � | � H � �TU V ! "$���	� þ����
õ(ýkû���÷�þ"ù����&ú	ø��;þ ���&ú*���%ù©ö²ö��	��þ²ú	K�5&��÷��*�dõ(ö��Qö��_û©ö��&ú*�	��þ1�2� ÷��
Sp÷���! L�K�þ�õ�8/�	þ����I��ø!ö7ý a � � � [ ��� p ' � � a/� a � ��� p ' � �� a � a � ��� p ' � �� � a !

N ÷�ýk÷���õ(ö�þ�ø þ����3�����_ù�ö7ö����!þ²ú	K,a � � � [ ��� p ' � � a\�%ü���÷ � ÷�þ.%�ù�÷�þ1�
ú�þ²ö7ø����3��ø����M��÷����0õ!ö7÷�þ"÷��&úB÷���	 � ÷�ú � �_þ157���	��^:W� �T|$	4Bfõ����
� �qJd|$	.!+"$���Qõ���ú²û�÷��k�%ù�ö7ö��	��þzõ���ú²øKþ1�	����úBþ�ø{õ��_ø��©ú�þ�õ���þ
,&õ���ù�� � �_ÿ!ø/���Sþ���÷�ú�÷���þ1�_ö�,&õ��M!�"$��÷�ú���÷�ýk÷�þ"÷����X,&õ���ù��pø���þ����j�%ù�ö��
ö��	��þS÷�ú9õ���ú²øQõ���ø/���+ýkø���ø!þ�ø���ø�ù©új��ù����Hþ"÷�ø���ø���þ����E�%ü��*��õ������
_������ õ����~�����(��÷����&úSù�û)ø�� ÷����%ö���õ!ú7÷����%_�K�õ!úI��ø!özþ����i�_õ!ú*�Qø��
þ����;���;ú²û�÷��
�%ù©ö²ö��	��þ	!f�Sø25;�	,/�_ö�K0ù�����÷�8��mþ ���$���6ú�û©÷��
�%ù�ö7ö����!þ�K
÷�þa��ø/�&úa��ø!þa�_ø���þ�õ(÷��qõ���ÿk�_ø���þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��©ú	K�5&��÷��*�bö�÷�ú*�Zù�û)ø��
÷����%ö���õ!ú7÷����`_�!I"$���õ/��ú²û�÷��k�%ù�ö7ö����!þz÷�ú&�	��þ"÷�ö�����ÿcø!ö�÷��!÷���õ0þ1�2�
�Öö7ø!ýXþ ���3��ø/���M�U%�ù�÷���÷ � ö�÷�ù�ý û©ö²ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ�(')���%þcõ����)K&�%ø/�©ú*�(�
%�ù��	��þ���ÿ�K�÷�úyú²ù�û�û�ö���ú�ú*�2����ø�öyþ����+�_ü��*��õ������&_C�	����ú	K�5&��÷��*�~õ!ö��

���/�G�-���I�a��)���  -¡	�d�0� ��£6¤���#�#©-y#H$ $_303��



��� �������	��
����� � �+�������H��� ��� �z�������! "��#$�%�'&(���)!&���#�� � ��*+�+�� �,� � �-� ����
/.�.�. ]/L�?

�%ø/�©ú7÷�����ö7õ � ��ÿ���õ!ö��/�_ö	þ���õ��O�9!�S©ø!ö\_`� Z . ��f
�

þ����Qõ/�Kú�û�÷��
�%ù�ö7ö��	��þ÷�úQú�ù�û�û�ö��&ú�ú*�-� � ÿ õk�Ëõ��%þ�ø!ö h Z59÷�þ�� ö���ú²û��U�Hþþ�ø
þ����E��õ!ú*�zø�� _9�Qe . ]df

�
K©÷�����ù©ú"þ7ö7õ0þ1�2�K÷���S�÷���! L�!

cSú^�_ø����	�_ö*�©úzþ����i��÷�ýk÷�þ"÷���� � �(��õ-,�÷�ø!özø��;þ ���kõ��.�����U�Hþ7ö7÷��
�%ù�ö7ö��	��þ	K�÷�þm÷�ú6,/�_ö7ÿ
��÷�')�_ö��	��þX�Öö7ø!ý þ ���d���Bø����d��÷�þyõ���ú�øfú7õ0þ"ù��
ö7õ0þ1�&ú|õ0þ�õ&�_ø��©ú�þ�õ���þ�,&õ���ù���÷��©ú�þ1�0õ/�Sø���þ²ø � �yõ$��÷����0õ!öC��ù��C�Hþ"÷�ø��
ø��0	���!"$�©÷�úE��÷�ýk÷�þ"÷�����,&õ���ù��kø��6þ ���cõ/�i�	���U�Hþ²ö�÷����%ù�ö7ö��	��þZ÷�ú
�%ø�ýkû©õ(ö�õ � ����þ�øbø�ö�÷���ýkø�ú�þ�û©õ!ö�þZø��d�_õ!ú*�&úE��,����#���&ú�úzþ���õ��
þ����a��÷�ýk÷�þ"÷����E,&õ���ù��zø���þ����fú�û©÷��3�%ù©ö²ö��	��þ	!7"$����ö��	��ø!ö���K�þ�����õ/�
�%ù�ö7ö��	��þm÷�ú��©÷��/����ÿ�ú�û©÷����«û)ø���õ(ö�÷�m	�2��û�ö�õ��%þ"÷���õ�����ÿd��ø�ö�þ����$5&��ø����
û©õ(ö�õ(ý.�%þ1��örö�õ����/�j5;�;�_ø��©ú7÷����_ö�!��O�$���	_����yþ����;ûMø���õ!ö7÷�m0õ0þ"÷�ø/�
ø���þ ����õ/�I�_ù�ö7ö����!þ � ÿ~þ����I��ø�����ø259÷����E56õ(ÿ

� p � � � � @-a � � � [ ' � :�>0B�a �i:#>0B=G@Ta � � � [ ' � :�>0B�a G ; :�Z�B

5&���_ö���@ .$.!. Gpý
��õ��Mú�õ-,/�_ö�õ���÷����9ø2,/�_öpþ"÷�ý.�gõ���� �i:�>0B�÷�ú�þ����6÷����
ú"þ�õ��!þ�õ����_ø!ùMúBú�û©÷��Nû)ø���õ(ö�÷�m�õ0þ"÷�ø/�cø���þ����Zõ/�^�%ù�ö7ö��	��þ	K����(_����2�
õ���õ���ø/�!ø!ùMú0��ÿ�þ²øþ����fû)ø���õ(ö�÷�m�õ0þ"÷�ø��Kø��f���E�%ù©ö²ö��	��þ��7%C!�:TL�B*!

"$���;���	��ö�����ø��©õ��j�%ù�ö7ö����!þpú�û©÷��fû)ø���õ(ö�÷�m�õ0þ"÷�ø/��K	�_õ����_ù���õ0þ1�2�
õ����%ø!ö*��÷����Bþ²ø
�;%C!�:�Z�BGK�÷�úpö��_û�ö��&ú*�	��þ1�2�Z÷��Q÷��Mú*�_ö²þ�þ�øESp÷���! L�!�P þ
÷�ú=5;ø!ö²þ��Dþ�ø9�©ø(þ1�.����ö��Zþ���õ0þ�õ���þ���ø�ù����Dþ����õ/�Zú²û�÷���%ù©ö²ö��	��þ
�����	��÷����&ú;ù�ûMø/�N÷����%ö��0õ�ú7÷����`_�KMþ����E�_ü��*��õ������I_������Dõ���ú²øKú�ù�û��
û�ö���ú�ú*�&ú;þ����Zõ��a�����U�Hþ7ö7÷��I�%ù�ö7ö��	��þ	!$S©ø!öBþ �©÷�ú6ö���õ!ú²ø��{þ����ú�û�÷��
ûMø���õ!ö�÷�m0õ0þ"÷�ø��Nø��6þ����~õ��i�_ù�ö²ö��	��þZö��_ýKõ(÷��©ú	þ�ø � ����÷����O�	,/�	�
��ø!ö�þ����.��õ!ú*�Qø��;�%ü��*��õ������4_��	����úf_ g �9!�cd��ø!þ ����öa�Ëõ��%þ�ø!ö�K
5&��÷��*�ú²ù�û�û�ö���ú�ú*�&ú�þ����9û©ö²ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ=�(')���%þy÷��Zþ����6÷��!þ1��ö���õ(ÿ/�_ö�÷�ú
�%ø/�©ú7÷�����ö7õ � ����÷����_ö���õ!ú*�mø���þ����7,�ø���þ�õ����4	�59÷�þ��Zö���ú²û��U�Hþ�þ�øE��!

cSúB÷�þd56õ!ú9õ���ö���õ���ÿký.�	��þ"÷�ø����2�cõ � ø2,���K©õ����.þ ���fýkø�ú"þ&�&ú0�
ú*�	��þ"÷�õ�������õ0þ"ù�ö���úyø��.þ����+�%ù©ö²ö��	��þXb©ø259÷�����þ���ö7ø!ù��/�þ����Bû�ö7ø � �
�	�����%þ²ö7ø���� ÷�� þ���� ú²ÿ�ú"þ1��ý ù������_ö~�%ø��Mú²÷�����ö7õ0þ"÷�ø�� ø�ö�÷���÷���õ0þ1�
�Öö7ø!ý þ�����ýQõ���÷�����ú�þ�õ0þ"÷�ø��Kø��pú�û©÷����+ú²û���÷�þ;û�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ�ýk÷���÷���õ!ûMú
÷��Kþ ���k���^F N õ����Kþ����=��ø/��� ��%�ù�÷���÷ � ö7÷�ù�ý���÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��.��ù����(�
þ"÷�ø��I��ø!ö��������Hþ7ö²ø/�©ú|÷��zþ����y÷���þ1�_ö���õ(ÿ/�_ö�!gP1�fø�ö�����ö|þ�ød�/�%þr÷��©ú7÷�����þ
÷��!þ�ø+%�ùMõ���÷�þ�õ0þ"÷�,/� � �(��õ-,�÷�ø�ö)ø���þ���÷�ú���÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��+��ù����%þ"÷�ø/�fø����
�_õ�� ýKõ�8/�Kù©ú*�Kø��Bõ � õ���õ����(����%�ù©õ0þ"÷�ø/��!iP þ
�_õ�����ø!þ � �~õ(û��
û���÷���õ � ���4��ø�ö
%�ù©õ���þ"÷�þ�õ0þ"÷�,��i�%ø/�©ú7÷�����ö7õ0þ"÷�ø/�qø��9þ�������÷�ú��_ù©ú�ú*�-�
û�ö7ø � ���_ý �	,/�	� ÷��R�_õ�ú*�c÷��Bþ����{÷���þ1�_ö���õ!ÿ���ö�÷�úKú0��ø!ö²þ
����ø!ù����
þ�ø;Y�ù©ú�þ"÷���ÿ
��÷�ú²ö�����õ!ö���÷����6þ����9÷�������õ!ú�þ"÷��mö�����õ(ü�õ0þ"÷�ø/�fû�ö7ø��	�&ú7ú*�&ú	!
n=��,��_ö²þ����	���&ú7ú	KB÷�þ3��õ�� ������ûoù©ú{þ�øq�(��õ(ö�÷���ÿ þ����~%�ù©õ���÷�þ�õ0þ"÷�,/�
ý
�U�*��õ���÷�ú²ý ø��gþ����Kû�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ��M�/�	���_ö�õ0þ1�2�9�©ø���� ��%�ù�÷���÷ � ö�÷�ù�ý
�(')���%þ²ú(K���÷�ú��_ù©ú�ú*�-�fõ � ø2,���!��7%�ù©õ0þ"÷����$b©ø25Bú�ø���÷����_ø!ýk÷����9õ����
ø!ù�þ��!ø!÷����^�������Hþ7ö²ø/�©ú	K�ø����zø � þ�õ!÷��©ú�þ����=��ø�����ø259÷����a�%ü�û�ö��&ú7ú7÷�ø��
��ø!öSþ ���Zú²û�÷����+ù�ûNõ����Nú²û�÷���� ��ø25&�3��÷�ú"þ7ö7÷ � ù�þ"÷�ø/����ù����%þ"÷�ø/�©úB÷��
þ�����÷���þ1�_ö���õ!ÿ���ö

��� :�<�Bj������ :�<�B � � � � Y� :�<�B � Y
� �� :�<�B�� � Y� :�<�B . :W�/B

�=��ö��o% �	� ;�
 ÷�ú{þ����O�������Hþ7ö²ø/� ú²û�÷���! � � � � ! :�<�BDõ����
� Y � � ! :�<��|$	^B�õ!ö��i��÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø����ù����Hþ"÷�ø/�©úz÷�� þ��������	��þ
õ�����ö�÷�����þQú²ù�ûC�_ö*�%ø�����ù��Hþ"÷��������0õ/��ú	! � ! ú"þ�õ����©ú^��ø�ö
SC�_ö7ýk÷
��÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��i��ù����%þ"÷�ø���! ��� [ Y� õ(ö��a��ø���õ������	�©ú7÷�þ"÷��&úgø��pú�þ�õ0þ1�&ú
���0õ!ö þ���� ÷��!þ1��ö0�Ëõ/�(� ÷�� ���(��þ õ����?ö�÷�����þdú²ù�ûC�_ö*�%ø�����ù��Hþ�ø�ö7ú	!

��� [ Y õ!ö���ú²û�÷���� ����û����������!þ6õ������%ü���÷ � ÷�þgûC�0õ�8����0õ0þ"ù�ö��&úa:�ö��(�
��õ0þ1�2�Zþ²øfþ����+�%ø!ö7ö���ú²û)ø�����÷����	ýk÷���÷���õ(ûMú�÷��Kþ����$����ö²ö7ø!ýKõ��/���%þ*B
��ø!öBú²ù � ��õ!û�������ö���ÿkö����!÷�ø��Mú7��ù���þ�øKû�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ
�(')���%þ	!

"$������÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��~��ù����%þ"÷�ø/� õ����dþ����������©ú7÷�þ"ÿ ø��Sú"þ�õ0þ1�&ú
ø�����ÿ �*��õ����/� �%ø/�©ú7÷����_ö�õ � ��ÿ 59÷�þ���÷�� õ�� �	����ö���ÿ ÷���þ1�_ö�,&õ��
> < � ;=< H AM!�cëþ"ÿ�û�÷��_õ��f�_ü�õ!ýkû����Zø��gþ����i��÷�ú�þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��k��ù����Hþ"÷�ø��
%�ù©õ���÷�þ�õ0þ"÷�,�� � �	��õ-,�÷�ø!öf÷�� þ ���{÷���þ1�_ö���õ(ÿ/�_ö�÷�úö���û�ö���ú*���!þ1�2� ÷��
Sp÷���! Z�õ�!$"$��� � �(��õ-,�÷�ø!ö;ø��pþ�����û�ö7ø���ù��Hþ � � :�<�B ��� :�<�B*K)5&��÷��*�

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

(a)

e /Tc

–2 0 2 4 6
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

(b)
f s

(
)

e
N

s
(

)
e

f s
(

)
e

�.��Ù�� ò��!â��&äM����5�ì�Ú��0���¥Õ+�HÕ+��
�5.8�5����%
(����:M��Û�ÕÖ�!5�Þ!���+Õ :��¥8�Ú!Õ+����Ø9Û�Ú!Ø 1 Ü
Õ+����Ø���©â���äp��ØÕË�!59�¥Ø!Õ«57:"����×&57:p��ØKÞ!57'�57Ø�Þ!57Ø 1 56�_Ø��&��ã(������ÞZ��Ø�Þ
Þ(�0�+�!5_Þ ���¥Ø!5%�f��:"5k:"5����%Õ«5_Þ Õ �N�+'��¥Ø�Ü�Ú�' �_Ø�Þ �+'��¥Ø�ÜËÞ��Hà�Ød57��5 1 Ü
Õ :"��Ø�����:"5%�+'�5 1 Õ«��
�57��×&�Bâ�8�ägï Õ«×('�� 1 ���M8�5��!�_
(����:y��ÛrÕÖ��59'�:"�(Þ&Ú 1 Õ
� � â���ä�� � â��0ä����g�	Û�Ú!Ø 1 Õ«���_ØQ�_Û|ÕË�!59ì�Ú����"��'���: Õ+� 1 ��5g5²Ø�5²:"Ù�×
÷�ú6û���ø(þ+þ1�2��÷���Sp÷���! Z � K©÷�ú9õ���õ���ø���ø!ù©úyþ�øKþ���õ0þBø�����ø���þ ���^��÷�ú0�
þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��I��ù����%þ"÷�ø���!�P���þ����yûMø!þ1�	��þ"÷�õ��!ø���þ����yû�ö²ø � �7�	�����%þ²ö7ø����|$	��Q÷�úyþ�õ�8����~þ�ø � �a���&ú�úyþ���õ��b< � K�þ����	�{þ����E�_ù�ö²ö��	��þd�_õ!ö²ö�÷��2�
þ���ö7ø!ù��/�{þ����fû�ö7ø � �^�	�����%þ²ö7ø���� � ÿ��	�����%þ²ö7ø��©ú$59÷�þ��Nú�û©÷��)% ÷�ú
û�ö7ø&ûMø�ö�þ"÷�ø/��õ���þ�øKþ����I��ø�����ø259÷����E�_ü�û�ö��&ú�ú7÷�ø��

� ! � :�< � �|$	���B�� ����
���
��< � � :�<�;B:CB ��� :�<�BB; :W�/B

5&���_ö�� � ! � ÷�ú�þ����������©ú7÷�þ"ÿbø��9ú"þ�õ0þ1�&ú�÷�� þ���������ö²ö7ø!ýKõ��/���%þ	K
�%ø�ö²ö��&ú�û)ø�����÷����zþ�ø^��õ!ö��/�&�	��ø�ù�����%�ù©õ�ú²÷�û©õ!ö�þ"÷��	���7�	���_ö��!÷��&ú	!�P þ
÷�úyú*���	���Öö7ø!ý"�;%�!�:T��Bpþ���õ0þmþ����+���=�	�����%þ²ö�÷��;�_ù�ö7ö����!þ;÷�úX��÷�����õ(ö
��ù����%þ"÷�ø/�bø���þ����õ!û�û���÷��2��,!ø���þ�õ��/��K.õ!úB÷�þ�ú0��ø!ù���� � ��!^c;þSþ����
ú7õ(ý.�pþ"÷�ý.��÷���ø����X���	�/�����Hþ7ú.þ����;��÷�'g��ö������(� � �%þ15;�	��� � ! � õ����
� ! � K�þ ��õ0þf÷�úzø�����ÿk�_ø��©ú7÷����_ö�ú	þ ����m	��ö²ø�ø!ö*���_ö�ø��gþ����Kû©õ(ö�õ2�
ý.�%þ1�_ö@_g��< ! KMþ �����Dþ ���4����ú�û©÷����_ù�ö²ö��	��þS÷�ú9ø/����ÿ~ø!ö�÷��!÷���õ0þ1�2�

�����G�-���a�a��)���  -¡	�����¢�U£6¤��H#0#�-g#H$ $�303�� i��



]�L�J ���7�����S���(�����!���%���6�²�S���&�����H�

�Öö7ø!ý þ����zú*�U�%ø/���kþ1�_ö7ý3K�5&�©÷��*�c÷�úg÷������_ûC�	�����	��þ6ø��\	 � !j"$��÷�ú
÷�úyû©ö²ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ^��ö�÷�,/�	���_ø���þ²ö�÷ � ù�þ"÷�ø��Kþ�øþ����I�%ù�ö7ö��	��þ	K � �U�_õ0ù©ú*�
÷��Bþ����Dû�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ���0õ0þ"ù©ö��&úKõ(ö��Nõ � ú*�	��þ	Kgþ���÷�úþ1�_ö7ý ÷�úKú�û�÷��
õ����cþ"÷�ý.�z÷�������û��	�������!þ�K�õ�ú6÷�þ&��õ�� � ��ú*���	���Öö²ø�ýS�;%�!�:M��BG!

F+�kþ����+�%ø���þ²ö�õ(ö7ÿ�K�÷��Kþ����Sû�ö��&ú*�����(�Bø��|þ����Sû�ö²ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿf÷����
��ù��	�2������õ0þ"ù�ö���úþ����Dû�ö²ø���ù��Hþ � � :�<�B ��� :�<�BQ÷�ú���÷�'g��ö����!þ���ø�ö
ú�û©÷����«ù�ûbõ����Nú�û�÷�������ø25&�3�	���U�Hþ²ö7ø��Mú9÷��Dþ ���÷���þ1�_ö�,&õ��;> < � ;?< H AMKõ!ú�÷�þ�÷�úE���_ýkø/�©ú�þ²ö�õ0þ1�-�q÷��~Sp÷���! Z � K�5&��õ0þ^����õ���ú	þ�øDþ�������÷�ú0�
�%ù©ú�ú*�2� õ � ø2,/�.�_ø��©ú�þ�õ���þ^��÷�ýk÷�þ"÷���� � �	��õ-,�÷�ø!ö	ø��;þ��������kú�û�÷��
�%ù�ö7ö��	��þ	!�"$������÷�ýk÷�þ"÷������%ø��Mú"þ�õ��!þ � �(��õ-,�÷�ø�ö	ø��gþ����cõ/�i�%ù�ö��
ö����!þkõ���ú²øNø!ö�÷��!÷���õ0þ1�&úI�Öö²ø�ý þ���÷�úfþ1��ö²ý3!`"$���{ûMø�÷��!þK÷�úfþ���õ0þ
þ�����û©õ!ö�þ"÷��%ù���õ!ö�ú0��õ!û��`:��&ú�ûC���_÷�õ�����ÿ~59÷���þ �gB�ø��Bþ�����ýk÷���÷���õ!û
���0õ0þ"ù©ö��&ú�÷�úX�Ëõ(÷�ö���ÿ�ú*���©ú7÷�þ"÷�,/�yþ²øfþ����Sû���õ!ú*�d��÷�')�_ö��	���	�Bõ0þ N S N
Y�ù����Hþ"÷�ø/��!;c	úB÷���þ ���E��ø/����%�ù���÷ � ö�÷�ù�ý �_ø�����÷�þ"÷�ø��©úgþ����fû���õ!ú*�
��÷�'g��ö������(�Q÷�úI��ö�÷�,/�	� � ÿNþ����
�Ëõ��%þ�ø!ö^Jd|$	�>*Krõ����rþ����.���0õ0þ"ù�ö��&ú
��������ö7õ0þ1�2� � ÿKþ�����ýk÷���÷���õ(ûk÷���S�÷���! Zø�ú��%÷�����õ0þ1�9÷��cþ"÷�ý
�+59÷�þ��
þ����E�_ø!ö7ö��&ú²ûMø/����÷����^�Öö��U%�ù��	���_ÿ�K���÷�,�÷�����ö�÷�ú*�	þ�økõ��a�%ø/�!þ7ö�÷ � ù��
þ"÷�ø��~þ²øKþ ���E�%ù©ö²ö��	��þ	!

cd��ø!þ ����ö	÷���þ1�_ö���ú�þ"÷����kû�ö7ø&û��_ö²þ"ÿcø���þ����Qõ��^�_ù�ö7ö����!þ+b©ø25$�
÷����Zþ���ö7ø!ù��/�~þ�����û�ö²ø � �a�	���U�Hþ²ö7ø����S÷�úgþ����zû)ø�ú7ú7÷ � ÷���÷�þ"ÿ�þ�øKø � �
þ�õ(÷��p�_ø����_ö��	��þ.�©÷��/����ÿ ú²û�÷����+ûMø���õ!ö�÷�m��2� õ/�9�_ù�ö²ö��	��þ²ú.59÷�þ�� õ
�(��ö�þ�õ!÷��{û���õ!ú*��ú0�©÷y��þ � �%þ15;�	���cþ����_ý3!X"$����ûMø�÷���þB÷�úgþ���õ0þ6þ����
,&õ���ù��&úyø��rþ�����3zö��	���65½új��ù��C�Hþ"÷�ø��©ú�V9 Y\[ ]\[ _! ÷��kþ�����÷���þ1�_ö���õ!ÿ���ö	K
5&��÷��*�k���%þ1��ö²ýk÷�����þ������%ù©ö²ö��	��þ+bMø259÷����Kþ���ö7ø!ù����Nþ����Zû�ö7ø � �
�	�����%þ²ö7ø�����K����_ûC�	���Dø��Dþ����^�%ø�ø�ö���÷���õ0þ1��:bõ��_ö²ø�ú�ú N S N Y�ù����(�
þ"÷�ø���!6c;þ6þ ����ú²õ!ý
�Bþ"÷�ý.�9þ����=�Ëö��U%�ù��	���_ÿ~ø���þ�����÷�ögø�ú��_÷�����õ0þ"÷����
û©õ(ö²þ9÷�ú;ûMø�ú7÷�þ"÷�ø/���«÷������_ûC�	�����	��þyõ������%ø/�!þ7ö²ø������2� � ÿkþ����I,�ø���þ0�
õ��/�W	îõ!û�û���÷��2�{þ�ø N S N Y�ù����Hþ"÷�ø���!I"$���_ö��(��ø�ö���K � ÿ��%ø!ù©û���÷����
þ15gøqû�ö²ø � ���	�����%þ²ö7ø����Kþ²ø~��÷�')�_ö��	��þ.��ø��_õ0þ"÷�ø��Mú	÷���þ����c÷���þ1�_ö��
��õ(ÿ���örø/���;�_õ��Z÷�ýkû����_ý.�	��þ�õSú²ø!ù�ö*�(�gø��C�_ø����_ö��	��þmõ��7�%ù�ö7ö����!þ7ú
��õ-,�÷�����õ��(�_ö²þ�õ(÷�� û���õ!ú*�i��÷�')�_ö��	���	� � �%þ15;�	��� þ����_ý3!�Sp÷���!@�
 

0
–7.5

 

x

 

/

 

d

 

–5.0 –2.5 0 2.5 5.0 7.5

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 2
 

π
 

eV

 

p

 

/

 

T

 

c

�.��Ù�� <(�����!5kÞ!���+Õ :���8�Ú�Õ«���_Øb��Û6ÕÖ�!5Q� 1 5���5 1 Õ :�� 1Z1 Ú�: :"57Ø(Õ�'��!�0�"5%�
è��%àm�¥Ø�ÙZÕÖ��:"�_Ú�Ù��~ÕÖ�!5	'�:"�_8�5z57��5 1 Õ :"�(Þ!5S��Ø{Þ(57'�57Ø�Þ(57Ø 1 5	�_Û�ÕÖ��5
1 �&�_:�Þ��¥Ø!�%Õ«5��b� 1 :"���"�	ÕÖ�!5���Ø(Õ+5²:"���_×&57:�â�
�57: Õ«� 1 �0�r��æ!����ä9��Ø�Þ�ÕÖ��5
'��_Õ+57Ø(Õ+���0���_Û.ÕË�!5;'�:"��8�5957��5 1 Õ :"�(Þ!5 2 3 â��!��:���Ý���Ø(Õ«�0�©��æ!����ä
���_ýkø/�©ú"þ7ö7õ0þ1�&ú6þ����
��÷�ú"þ7ö7÷ � ù�þ"÷�ø/�Nø���þ����Qõ/�^�	���U�Hþ²ö�÷��E�%ù©ö²ö��	��þ
û���õ!ú*�&ú)b©ø259÷����;þ���ö7ø!ù��/�	þ����mû�ö7ø � �6�	�����%þ²ö7ø�����÷��fø�ù�örú²ÿ�ú�þ1�_ý

÷��~����û��	���������(�Qø��mþ������%ø�ø!ö*��÷���õ0þ1��:dõ��%ö7ø�ú7úBþ����Q÷��!þ1��ö���õ!ÿ��_ö
:�,/�_ö²þ"÷��_õ���õ&ü�÷�ú�B.õ�����þ����yûMø!þ1�	��þ"÷�õ��!ø���þ ���mû©ö²ø � �X�����U�Hþ7ö²ø����O	 �
:���ø�ö7÷�m�ø���þ�õ���õ(ü�÷�ú�BG!="$���û���õ!ú*��ø���þ����õ��4�_ù�ö7ö����!þz÷�ú=�_õ����%ù��
��õ0þ1�2�^59÷�þ��ö��&ú�ûC���Hþpþ�øzþ����6û���õ!ú*�6ø��Mþ ���9õ��;�����U�Hþ7ö7÷��7�%ù�ö7ö����!þ�K
b©ø259÷����	þ �©ö²ø�ù����þ���� N S N Y�ù����%þ"÷�ø��Q÷�þ7ú*�	����K � �U�_õ0ù©ú*�gþ���÷�ú�ö��(���
�_ö��	�C�(��,�õ���ù��{÷�ú÷������_û��������	��þQø/� 	�� õ�������ø��_õ0þ"÷�ø���÷���þ����
÷��!þ1��ö���õ!ÿ��_ö�!

P þ6÷�úgú*���	�c÷���Sp÷���!@��þ���õ0þyþ����zû���õ!ú*�	ú���÷���þ;�	��ø�ú*�9þ²øWv��õ��
� �Kø � þ�õ(÷����2����ø!öfõ959÷����~	��cö�õ����/� � ÿk�%ø!ù©û���÷����kþ����Qû�ö²ø � �
�	���U�Hþ²ö7ø����&úzú²ÿ�ýký
�_þ²ö�÷��_õ�����ÿ�59÷�þ��qö��&ú�ûC���Hþ�þ�ø�þ����Kýk÷��������Zø��
þ����$Y�ù����Hþ"÷�ø/��!$P1�bû�ö�÷����%÷�û�����K�û���õ�ú*��ú0��÷���þ²ú=�(��ø�ú*�zþ�ø v���Jkõ!ö��
õ���ú²øö���õ��*��õ � ����K�õ���þ ��ø�ù����i��ø�öSõ.��õ(ö7ö²ø25;�_ö6ö�õ������&ú;ø��n	���K)õ!ú
÷�þ9÷�ú9ú*�	�	��÷���Sp÷���!@��!

"$����ýkø�ú�þ;ûMõ(ö²þ;ø���þ����I��÷�ú��_ù©ú�ú*�-�{õ � ø2,/�Sö��&ú�ù���þ²ú;÷�ú;û�ö7ø��
��ø�ù����(�2�b÷��Nþ����Zö��	��÷�ý
��KC5&���	�Nþ����4,&õ���ù��Zø��yþ ���
�%ü��*��õ������
_������ _p:�ý.�0õ�ú�ù�ö��2�c÷��{þ����4�	���_ö��!ÿ~ù��©÷�þ7ú�B;÷�ú9ø���ø!ö*���_ö9ø���ú²ù��
û���ö��_ø�����ù��Hþ"÷����kø!ö*���_öBûMõ(ö�õ(ý.�%þ1�_ö=�9!IP1�����_ö7ö7ø!ýKõ������_þ"÷��zõ����
��ø&ÿ�ú���÷�8��&Dgù�nS÷MK�5&�©÷��*�
��õ-,�� � �	���K÷���þ1�	�Mú²÷�,/�	��ÿ�ù©ú*�2� � ÿ4�©ø25
��ø!ö=�%ü�û���ö7÷�ý.�	��þ�õ��|÷���,��&ú�þ"÷���õ0þ"÷�ø��kø��6�U%�ù©÷���÷ � ö�÷�ù�ýëû©ö²ø&ûC�_ö²þ"÷��&ú
ø�� N S N ���%þ1��ö²ø�ú�þ²ö7ù��%þ"ù�ö���ú	KBþ����~�_ü��*��õ������_��	��� ÷�úDú*�	,/�_ö�õ��
þ"÷�ý
�&úI��õ(ö�����ö	þ���õ��#�9!9�Sø25;�	,/�_ö�K�õ!úI�«õ(öZõ�úa57�i8���ø25aK�þ����
5;ø!ö08Kø/�kþ����a�%ö���õ0þ"÷�ø/�Kø���õ!û�û©ö²ø&û�ö�÷�õ0þ1�Bõ�����ø&ÿ�úp÷�úy÷��~û©ö²ø/�!ö���ú�ú
��ø25aK�ú²ø45;� � ����÷���,��6þ���õ0þgþ���÷�új��÷�ýk÷�þj��õ�� � �+�_ü�ûC�_ö�÷�ý
���!þ�õ�����ÿ
ö��0õ���÷�m��-� ÷�� þ����3����õ(ö���ú�þ.��ù�þ"ù�ö���!qc	úQþ����3S���õ!ÿ��_öQ÷�úKú�ù©û��
û)ø�ú*�2��þ�ø � �õ��bõ�����ø&ÿ�K©õkö7ø����fø���ýKõ��/���_þ"÷��	ú��_õ0þ+þ1�_ö�÷����KýQõ!ÿ
� �.%�ù�÷�þ1��÷�ýkûMø�ö�þ�õ��!þ4> J2Z�K�J��-AW!+"$����ö��	��ø!ö���K)þ ����÷���bMù��	���	��ø��
þ����ýKõ��/���_þ"÷��fú���õ0þ«þ1��ö�÷����{ø��qþ ���Qö��&ú²ù���þ²ú(K|ø � þ�õ(÷����2�N÷��bþ���÷�ú
û©õ!û��_ö	ú0��ø!ù���� � ��õ���ú²øZ÷���,��&ú�þ"÷���õ0þ1�2�)!

P1���_ø����	��ù©ú7÷�ø/��K!÷��kþ����Sû©õ!û���ö;5;�=��õ-,/�9þ�����ø!ö��%þ"÷��_õ�����ÿfø � �
þ�õ(÷����2�Qþ���õ0þ7,!ø���þ�õ��/�(� � ÷�õ!ú*�2� N S N Y�ù����%þ"÷�ø��K÷��Kþ ���	ö����!÷�ý
�;ø��
þ������&ú�ú*�	��þ"÷�õ��;û�ö²ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿk�(')���%þ��_õ�� � ��ù©ú*�2� õ�úõ ú²ø!ù�ö*�(�
ø��+��÷�������ÿ ú²û�÷����+ûMø���õ!ö�÷�m��2� õ/�9�%ù©ö²ö��	��þ � ÿ þ"ù������	�&�%ø�ù�û���÷����
þ����	÷���þ1�_ö���õ!ÿ���öyö��	�!÷�ø/�kþ�øþ ����õ�����÷�þ"÷�ø/��õ�����ø�ö²ýKõ��g�	���U�Hþ²ö7ø�����!
"$��÷�ú
�%ù�ö7ö����!þ÷�ú^��ö�÷�,��	� � ÿ þ �����©ø���� ��%�ù�÷���÷ � ö�÷�ù�ýjû�ö7ø�ü�÷�ý��
÷�þ"ÿp�	'g�U�Hþc÷�� þ���� ú�ÿ�ú�þ1�_ý�õ���� ,&õ���÷�ú0���&úk÷��zþ ���Nû�ö7ø�ü�÷�ýk÷�þ"ÿ
����õ0þ"ù�ö��&ú9õ!ö��fú²ù�û�û�ö��&ú�ú*�2�{ú²ø!ý.�(��ø25a!\"$���I�Öö���%�ù������%ÿ{ø��rþ����
õ��=�%ù�ö7ö����!þ;÷�új�_ø���þ²ö7ø������2� � ÿþ����d,�ø���þ�õ�����	 õ!û�û���÷��2�þ�ø N S N
Y�ù����%þ"÷�ø/��!�P1��õ/����÷�þ"÷�ø��Bþ���÷�ú|ú²ÿ�ú"þ1��ý ��õ��f÷�ýkû����_ý.�	��þ)õ9ú²ø!ù�ö*�(�
ø����%ø/���_ö��	��þgõ��$�%ù©ö²ö��	��þ²ú6��õ-,�÷����zõE�	�_ö²þ�õ(÷��û���õ�ú*�&��÷�'g��ö������(�
� �_þ157���	�Kþ����_ý � ÿ.�_ø!ù�û���÷����zþ15gøfû©ö²ø � �d�����U�Hþ7ö²ø����6þ�ø4��÷y')�_ö��
�	��þ=��ø��_õ0þ"÷�ø��Múm÷��cþ�����÷��!þ1��ö���õ(ÿ/�_ö�!

"$��� ú²ù�û�û)ø!ö²þ � ÿ þ���� <mù©ú�ú7÷�õ�� N �%÷��	���	� N ù©û�û)ø!ö²þ
S©ø�ù�����õ0þ"÷�ø/� :Tc^! �`! �I! BGK�<dS �yö��&ú7÷������!þ"÷�õ��W3zö7õ��!þ����)Na�
Z/�/e/��! J�e�e���! J :�PG! ô^! �+!@B õ���� þ���� û�ö7ø��!ö�õ(ý~ú ø����j��ÿ�ú7÷��_õ��
N �_÷������(���z÷�,�÷�ú7÷�ø��cø���<+c N õ(ö��fõ��*8���ø25&���2�����2�)!

#0�9ïB�+é�����Ú�ÝHÞ��¥Ø)�
	y5�
����K�(Þ©���|�(×!��������*�/�<QâÖ$_303�<�ä²�
$(�����!��� 1 ��:���Ù!�������9�H'�ÚM�����²ðg��ð�Ú�5�
_�0���(�_Ø�Þ��	��ã 1 �����ØM�!���(×!���
	y5�
����M57ÕÖÕH�����M�©#H/�,_303�/~âÖ$_303�/�ä²�

/!��	B�"ã����;5%��Ý757:H��ã��"�;���;���;��5²Ø�Ø!57Ø(àp5%�¥Ø)���;�������9����'(àm� å+áN5²Õ
���Ö�¥�� ;�HÕ«Ú�:"5�!#"�������$�<âÖ$�3�3%$0ä²�

���/�G�-���I�a��)���  -¡	�d�0� ��£6¤���#�#©-y#H$ $_303��



��� �������	��
����� � �+�������H��� ��� �z�������! "��#$�%�'&(���)!&���#�� � ��*+�+�� �,� � �-� ����
/.�.�. ]/L�L

ò��9ã����)��á!�%�����+�������S��éÖ�z�_�SÚ�:"���0��Ø�Þfã��%�K�05²á��_àp�!�!���(×!���%	y5�
��
�M57ÕÖÕH� i�� ��/�*!#�#�â+#H*0*�*�ä²�

<(�9ã�� �K��57á!��à����pã��|�M��á!�_�!���+��������Ø�Þ��	�)éË�	���BÚ�:"�!���������(×!���
4zñ�ï�'('����!���(×!����"��©��$_ò&<�$QâÖ$�3�3�$0ä²�

$!���z�z�p�"57:+á&�%
&Ø(×&��á ��Ø�ÞíïB� ��:"�%Õ«�0�����~���(×!��� 	g5�
�� �	���©�
30*_ò&<(#H,KâÖ$�3030$0ä²�

,(� ��� �0���!��Ø���� �_Ø)��
	� �9��:"57
!�¥Ø��+á!��� 4	��
	��;�%
(������Ø�Þ�� �_Ø�Þ
ïS����:"�HÕ+���0�����|�(×����
	y5�
����M57ÕÖÕH����"©��$&# $0��3�<KâÖ$�3�3�ò�ä²�

�!��
	�.�.57Ø!�����.��ã!5²Û�:����_Ú����|4z�|ïm:������S5²Õz���Ö�¥�r�|�!×!��� 	g57
����M5²ÕËÕH�
��!)��3�<0,_3030$kâÖ$_3030<0ä²�

*!� �����.�#�K��: Õ«57Ø)�MïB����:"�HÕ+���0���M��Ø�ÞKÔ ���p57��Ý���Ù��©�|�(×!����	g57
����
 � ��3!#�ò�<(#�3~âÖ$_3030<0ä²�

#H3!�gÔ � �p57��Ý���Ù��yïB� ��:"�HÕ«�0�0������ÚM��
S�  ;��Ý���:"�%
��y��Ø�Þ �	�"���+Ô �
�p��Ú�5²:H�����(×!���
	g57
��
��� � ��*�,�$ $KâÖ$_303030ä²�

#0#0�9ã��ë�)��á!�%�!�0�+�����i�;�������	�0�+���¥Õ+�!� �;� �9�%×����	���i�_Ø�Þ
ã����K�057á!�_àp��������ïr'!'����(���(×!��� i �©��,0<�30<(�|âÖ$_303(#%ä²�

#%$(� �����.�#�K��: Õ«57Ø)�MïB����:"�HÕ+���0���M��Ø�ÞKÔ ���p57��Ý���Ù��©�|�(×!����	g57
����
��M��$(#%$�<�3��~âÖ$_303_ò&ä²�

#H/!�6�����;����Ý���ÕÖÕ �!�!���(�)��Þ�Þ!5%��� 	B�(���0Ý7���!�&��Ø�Þ���� �p5��½Õ :"�_�K�!���(×!���
	g57
����M5²ÕËÕH�����©��3%$ $0�03_ò~âÖ$�3030<0ä²�

#7ò��B�����;����Ý���ÕÖÕ �������(�M��Þ�Þ(5%�Ö�!�.�&4	� ïm�f� 1 �957Õp���Ö�¥�!�|�(×���� 	g5�
�� �
��©�M#���ò�<(#H�kâÖ$_303�,�ä²�

#H<(�B��� �;���0Ý��_ÕËÕ+�D��Ø�Þ �����)�0Þ�Þ(5%�Ö�p���(×!����	g5�
���� ���9#H/�$�<�3(#
âÖ$_303���ä²�

# $!�94	���yÚ�57: Õ«�0�+Ü��;57:"Ø!��Ø�Þ!�����rÚ)��
	�  g�0Ý��_:"�%
��.��Ø�Þ{Ô ���p5���Ý���Ù!�
�|�(×!����	y5�
����M57ÕÖÕH� i�i ��3_ò&,_3030/kâÖ$_303�$�ä²�

#H,(�9é���
	���p��8�á&�%
�� ��Ø�ÞoïS� ��� �p��8�á&�%
������(×!����	y5�
���� 
!)�
	;$0$_3�<_3�òkâÖ$�3�3%$0ä²�

#��!�6Ô ���r��� 1 �K��������ØM���|�(×!����	y5�
�������©��<�/0,Qâ+#H*%$���ä²�
#�*!��	B�g���0Ý7��� ��Ø�Þ ðg���©Ú 1 �!57:"�_Ø����B�|Ú�:"�H'��(×!��� �M57ÕÖÕH� !��©�z,�3�,

â+#�*0*�*�ä²�
$_3!�����+4z���;� ��Þ(5��������(×!����	y5�
����M57ÕÖÕH� � �©��<�3�,Qâ+#�*�,_3�ä²�
$&#0� ������� 1 ��:²��Ù����|�!×!���
	y5�
�����������*�3%$!#�âÖ$_303�3�ä²�
$�$(� ������� 1 ��:���Ù!�����
�9�%'�Ú)�!ïB���9��Ø��+Õ«��Ø�Þ��¥ØZ57Õ����Ö�¥��ï;Þ!
��_Ø 1 5%���¥Ø

ã(������ÞQã&Õ+�HÕ+59�|�(×!��� 1 � !�!M��<_/0/KâÖ$�3�3�ò�ä²�
$_/!� ������ÚM���yÚ�'�:²�¥×&�_Ø��%
 ��Ø�Þ�
S�"��� ��Ú�á!� 1 �!5�
��{ã!�%
��Q���(×!���

������������M#�# $�/Kâ+#H*0����ä²�
$%ò����S�|ã(5�������57:H��ðg���p��:"�0Þ�Ú 1 ����� �©57è�� 1 �)���_Ø�Þ 	S�.ð��0��57� 1 Ý²Ú�á��

�|�(×!����	y5�
��
��� i ��3�<_ò�<�/(#âÖ$_303�/�ä²�
$�<(��
S��
S� 	m×&��Ý���Ø��_
�� 
	�"ïB� !g8��0Ý7Ø��%
��)ïS�"ã��M��:"�_á&��ê�5�
~57ÕB�0���¥�

�0��Ú�:"ØM���©�%à �)5²��')�����(×!�����
"��©��/0�0<QâÖ$�303_ò&ä²�

�����G�-���a�a��)���  -¡	�����¢�U£6¤��H#0#�-g#H$ $�303��


