
���������
	���������������������� �"!#!%$'&(�")
*+&-,+./&-01$32�.54
&(&-06�#.57�,98

:<;>=@?BA CDCFEHGJILKM=@?BNO?9=QP ?R; ST?VUXWZY�?RCF;\[\A CF;]=@ILCF^R^RGJS
ILGJK(A_=L?BCF;ZYa`a?9=LbcEZKd?BILYaCfegKd;�?BY�C(=@ILCFE�?BAhS�CFijKd?-;ZY_kHK
ijCDS�Gl^�e�CFIm=@bZGnKd;]=@?RofGl;\[\Kd;]=@?-pqCDSZPrGl;ZA C]W�;]=�GJI

s �ut(�v�xwyw��{z�|utJ�M}O��~��{�q�D���'��z�|u}q� s �
	�3���v���R� ��|u~l�u�]�{	��'��	�����|l�q�
�%� �'�{�v�	���
���{�-�6�R�+�R���������l���J����-�����y� ��¡�¢��J£��+�B���¤�¥���#¡�¢���¦6£y��§�¨ª©L«Q¦
¬%® �-¯��«Q��¯¤����� ® ��°��#¡�¢���± ¬�V� ¬�/�+�-¯¤������'�R¢����R°�°��-¦V�L£y«%²ª³�´Rµy¦-¶�·¸²+¹9µy¹Vº»�{�-¢����-°�°���¦R£�¼»�¤��½/�/� ²¯��R°3�
¦��/²�¾d�-�¤¯À¿�ÁÃÂ�ÄRÅ�ÆRÇ�ÈÃÆ�ÉQÊ�Ë�Ì�Ä-ÍÃÍ�Ä�ÎÃÇ-Ï�Ð�ÑQÊ ÆBÒ

ÓDÔ_�����R� ���¤¾(�9°����u���  °��/��Õ��5��� ® �1Ö £6×6£���� ®9® �-Ø�¦yÙ_°���Ú��/��� ���RÛ�M���
±Q�����9°�½9��¦�Ü_���Ý£6×3Þ>�B� �+�Ýßy¦ºRµy¹9ß�ày¦6±Q�¤���/°�½9��¦�¨v�+�R¯��
á Ô_�9�3�B� ��¾(�9°���Râ'¶��9¯¤¯x�-°3�dÞ]�-¯¤� ® ¢�¯��B�»���¤��¯¤��ÕR��¦�ãJ�R���-¯��¤°�� ä�� ¨ª°��¥������¢����/�V¦�¹B³�¹_³-³u£���� ® ä�²����¯¤¾>¦�£�¼��V���9°

å � ® �9�¤ÚÃ�V�x¿�æ å �/Úy�¤� �V�FÚÃ�/��� �¤��°
¿

ç �{	Q���3	Q�-�
¹j¨ª°�� �����y¢ ® ���¤��°F×è× × × ×è× × × ×è× × × ×è× × ×_× × × ×è× × × ×è× × ×è× × × ×è× × × ´
´ Þ]�����9¯¤�¤°�ÕÝ����� �-°����¤Õ��/°�²v�-°����¤�6���y�f�9° ® ��¢�°����5��× × ×è× × × ×è× × ×è× × × ×è× × × º
ß ©@��� ¾d�B�����9¾d�B��� ® �-¯6âé�R��¾M¢�¯��B�����-°ê× ×è× × ×_× × × ×è× × × ×è× × ×è× × × ×è× × × ³
ëì ° ® �-¢�°����/�L�+�R��� â"�-�»�ª¼��Ý�9°��������9¯��>�R��� �-�����¤°�Õ(±3�R���í× × × ×è× × ×è× × × ×è× × ×î¹V´
º  ° ® �-¢�°����/�L�+�R��� â"�-�»�ª¼��Ý�3�B� ���#�R¯¤¯¤�>�-��� �-�����¤°�Õ(±3�-���ï× × ×è× × ×è× × × ×è× × ×î¹Vº
ð Ôè�¤� ® ¢�� � ���-°X× ×è× × × ×è× × × ×è× × × ×è× × ×_× × × ×è× × × ×è× × ×è× × × ×è× × ×n´Rµ
ñ ×è× × × ×_× × ×è× × × ×è× × × ×è× × × ×è× × ×_× × × ×è× × × ×è× × ×è× × × ×è× × ×n´ ë� ×è× × × ×_× × ×è× × × ×è× × × ×è× × × ×è× × ×_× × × ×è× × × ×è× × ×è× × × ×è× × ×n´-º
¶ ×è× × × ×_× × ×è× × × ×è× × × ×è× × × ×è× × ×_× × × ×è× × × ×è× × ×è× × × ×è× × ×n´ ð

òxó5ô3õFöª÷%ø3ù+úéô�û@ù�ó ü/ý�ó5þ�ûÀþlû�ö ¿3±�×�«����R½9½V�
ÿ�ö-ù+ù�ó5þ�øyö-ô3õ�ó5ô��+óMû�ö ¿�±�×3«%���-½9½V�



´ ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

� �@�-�R���x����� 4
&»&R)��R7��x)�./&R,�$'&B.��_&R&-)
	�)x�é*57�.5,/7��
���	��y&R)�.9*%�")d06�����
*5�#7�)����R7y)�.5,/7y!"!"&-0,/&�	��B.5�"7y)
*¸�"*�	(./7��x���J7����y&-,52��y&-)x&R,�	�!
,5&-!#&���	y)��B&u�#)��94x&��>�é*�./,52 	�){0�$x�"7y!"7��y2"!"#l&R,/&
�_&(�#)�.5,/760����R&
	�*+�����x!#�%$
&�0&�]7606&-!%7'�@&R)(�B7��
)�./&R,J7��)	y)Z�"*57�./,57"�x���*�>7y!"&����x!"&(� ��./4	+��	y�#,F7'�,��	y,+./��	y!#!"2q,/&�	"�V./�#)-�.	��y&-)�.9*
	�){0/	'�-�x!"2H��.F.57T./4x&\&-)��B7"�x)�.5&R,F,5&0	��B.5�"7y)
$'&B.��_&R&R)1	�)2	�)�.5�"$'730x2.	�)
0q��.9*3	�)�.5���y&-)�!�4q&>,/&-0����R&f./4x&��x,/7y$x!"&��a./7O./4x&�*+7�!%�-5
.5�"7y)D7'��0���	y!'*5&R,/�"&-*»,/&R!�	�./�#7�)
*l�76*8-9l8;:6� 4x���94<��	�)�$'&M*57y!��y&�0>��./&R,�	�.5���y&-!#2":y23�"&R!é06�#)��
.54
&�&>=-	��B.(*57y!��6./�#7�)?��7�,u./4x&�&R)(�B7��
)�./&R,(,�	�./&@�R7y)
*+.A	y)�.
	�.B	y)32 06&-*5�",5&�0 7�,/06&-,Ý7'�	����>�x,�	��R2�!4H&DCE��	�)�.5�%��2\./4x&f&-)��B7"�x)�.5&-,J&>�Q&��B.5���y&R)
&-*/* $32<�>&�	y)
*J7��)	\*5���@�
!#&d�")
06����	�.57�,	�){0�*+4x7�� .54�	�.J.54
&(.���7�$
�#)
0x�#)-���B&R)�./&R,9*J*+26*+.5&���	�.5����	y!#!"2D$'&R4�	���&(�#).	y)+	�)�.5���B7�5
7��'&R,�	�./�%��&��F	y*54x�#7�)�!"#l7���&��y&-,�:��_&J06&��>7�)
*�./,A	�.5&è./4�	�.G	Ý,/&-0-���V./�#7�)�7'�Q.54x&l$x�#){06�#)��	��B.5���y&f*5�#.5&-*H	�!"!#7��J* .54x&@�B7����'7�*5��./&D�>7y!"&����x!"&(.57\,/&��R7I�y&-,J$x�")
06�")-�\&>�Q&��B.5���y&-)x&-*/*�:
�")H*J�x�#.5&>7'��.54x&>7I�y&-,A	y!#!�,/&-0����B.5�"7y)H7'��.54x&>,�	�.5&��B7�)
*+.A	�)�.0!LK )/	�0x06�#.5�"7y)�:Q�_&@�
,57�5�3�"0x&H	d*5�%���x!"&H��7y,A�D�x!�	Ý.54(	�.�&-)�	�$
!#&�*»7y)
&J.57@��	y!����x!�	�.5& ./4x&H	y)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2@	�*	&�M�x)(�V.5�"7y) 7'�è.54x&O*+��NR&\7��è.54x&O$x�#){06�#)�� *+�#.5&<��7y,D	y)32O�I	�!��x&�*d7'�è./4x&O*5&���	y,A	�.5�"7y)
$'&B.��_&R&R)1./4x&Ý.���7�	��B.5���y&Ý!"7y$'&-*P	y)
0D7��./4x&B	�)�.5���y&-)1*5��NR&�!Q �#)(	�!"!#2":x*+7"�]&Ý$x�"7y!"7�������	�!Q���@�
!#����	�.5�"7y)
*è7���7"�x, ,5&�*R�
!�.9*,	�,/&Ý0x�"*A�>�
*/*5&-0S!
T �EUWVf�{���� 6l�%���
*+�"7y)����B7�)�.5,/7y!"!#&�0l,/&�	"�V.5�"7y){*SX»)��R7��x)�.5&-,�,A	�.5&�B7�)
*+.A	�)�.Y	y)x�"*57�./,57"�x���
,/&�	��B.A	y)�.9*[ZJ)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2<ZJ)�./�#$'7606�#&�*

t �\ç>�]\�^"_ ! `�a�! 5%b>: ^"_ ! `"c-! 9�.�: ^ a�!%d�e�! fg��:�h _ ! i�h�! j-b
kWl 	Q�-�Ã������������'	� 4x&f*+.J�{062O7��L,5&0	��V./�#7�)
*,	�){0Z$x�#){06�#)��\${&R.���&-&R).	y)x�"*57�./,57"�x���H� 	"�B,/7��>7y!"&����x!#&�*è�"*	�)Z�é*5*J�x&
	�. .54x&D�R7y,/&Ý7'�)�]7�!#&0�>�x!�	�, $
�#7�!#7"�y2�!(ZP�>7y)-�>./4x&3��7y,A�>&R,P�
,57��B&�*5*5&-*�:3.54
&
$x�")
06�")-�($'&B.��_&R&R)m��7y,/&R���y)�	'��&R)�./*�7��Q06�%�Q&R,/&R)�.L)�	�.A�x,5&d�7	�)�.5���y&-)
*98n	y)
0@	�)�.5�"${7606�"&-*
�")\4x���y4x&-,¸7y,A�"	y)x�é*R��*L�é*G	y)\&>=-	��@�
!#&J7���.54x&H�6.J�>7�*�._,5&-!#&���	y)��B&"! � 4x&H�x)x&�=��'&��B.5&�0�x,/&-*5&R)��R&J7'���")�.5,A�
06&R,�7y,A�"	y)x�"*J��*�:�*R���94W	�*]�3�",J�
*5&-*¸7y,»$(	��V./&R,/��	�:�� 	Ã2F.5,/�%�"�y&R,]�F	y*+.
���@�m�x)x7�!#7"�y����	�!6,/&-*J�'7y)
*5&-*L7��%06���Q&R,/&R)�.po3�")
0S:�$�2F,A	��x�é06!#2F!#&R.+./�#)-�mqr�R&R!"!"*�06&���&R!"7��
4x���y4 �B7�)��B&-)�.5,�	�.5�"7y){*7��L	y)�./�#$'7606�"&-*L7��{./4x& ,5&-!#&��I	�)�.)�F	'�>�#!"2f�")].54x&J*J�'&��B�%$(�_./�"*/*R�
&
7y, �")1.54x&($
!#73760S!ZJ)�./�#$'7606�#&�*,	�,/&l!�	�,A�y&H�]7�!#&0�>�x!"&-*_7��s	�$'7��x.3d�e'hDo�6*	-! � 4x&-�#, *+.5,A���V.A�x,/&�:-�B7"�@5�>7y)H.57.	y!#!)�F	��>�#!"�#&�*�:n�B7y){*+�é*�.9*(7'��.54x,/&R&�!�	�,A�y&�067"� 	��")
*�:�b�7��#)
&-0H�#)H./4x&<�B&-)�.5,�	�!t:u &�=3�"$x!"&>,5&��y�"7y) 7���./4x&��>7y!"&��>�
!#& 	�){0q,/&R!�	�./�%��&R!"2&��,5&-&].57&�>7I�y&]� ��./4H,/&-*J�'&��V.Ý./7
&�	"�94(7�./4x&R,0!�K ) Q �%�(!"d»�_&�*54x7���	è./,5�é06���>&R)
*5�#7�)�	�!�,/&��B7�)
*+.5,A���V./�#7�)
	�. _ )-� ,5&�*+7�!%�-5
.5�"7y)Z7��s	@�D�x,/�")x&B	�)�.5�"${76062�Kv�Ew $�2<�]&0	�)
*è7��x�,/2y7'��&R!"&��B.5,/7y) � 7��>7"�y,�	'�x432+y�d�zt!� 4x&1.��_7q�é06&R)�./����	�!,�-�-�'&R,�!�	�,A�y&O!#7�${&�*�	�,/&�o3)x7�� ){	y* 	�)�./�%��&R)��3$x�#){06�#)�� � Q 	�${8	�,A��*�:y� 4x�#!"&J./4x&J!"7���&-,�:�*+!"�%��4�.5!"2 u 	�.+.5&-,�*+.5,A���V.A�x,/&J�"*po3)x7�� ) 	y*L./4x& Q �,��,�	'�"�>&R)�.
��*57W��	y!#!"&-0Z$'&���	'�
*5&(�#.u�é*J,/&�	y0x�#!"2O|+,526*+.A	�!"!"�%N-&-0
8>! � 4x&(./�%�{*J7'�@./4x& Q 	y$&��,A	����>&R)�.9*�B7�)�.A	��")T./4x& 	��B.5���y&>*+�#.5&�* \ .54
&-*5&�	y,5&f.54x&>!"7��B�L� 4x&-,5&F.54x&>$x�")
06�")-�1� ��./4/	<���%��&R)	�)�./�%��&R)O.A	'o�&-*��x!�	��R&�! � 4x&B	'�>�")x7"	"�B�é0O*5&�CE�x&-)��B&Ý7���.54
&u.��_7>�"0x&R)�.5����	y!�	��V./�%��&Ý,5&�5�y�"7y){*��é*�432��'&R,R�E�I	�,/��	y$x!"&�:�	y)
0(�é*.54x&_,5&�*R�
!�.�7'�(	H�B7����x!"&>=B�x,/7��B&�*5*��#)��y7�!%�3�")-�J$'7�./4
*57�� 	�./���M,/&��B7"�f$x�")�	�.5�"7y)�	y)
01*+&-!#&0�V.5���y&3��&R)x&(*J�x!#���B�")-��0��x,/�")-�Wq}�B&-!#!06���Q&R,/&R)�./��	'5
.5�"7y)2y _ zt! � 4x�é*[	�!"!#7��J*G	F*5�#)��y!"&l7y,A�"	y)x�é*R�ê.57F4�	��y&*	�.��#./*è06�é*J�{7�*J	y!L	F4��-�y&H��	y,5�"&B.�2



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ß

7'�	�)�./�#$'76062W�>7y!"&����x!#&�*è� 4x���94&	y,5&3	�!��>7�*+. �"06&-)�.5����	�!n	y*G��7y,è./4x&R�",l*+.5,A���V.A�x,5&B	y)
0
0623)�	��]���R*�:�� 4x�"!"& .A	y,J��&B.5�")-�
	y)]&-)x7y,A�>7��
*»)E���f$'&R,»7���0x���Q&R,/&R)�.¸&�=�./&R,/)�	�!(	'�y&-)�./*�!� 4x&P�>7�*�.��y&R)
&R,�	�!-�>&��94(	�)x�é*R� 7'�Y	y)�.5���y&R)���	�)�./�#$'76062f$x�")
06�")-�@��	�)�$'&l,/&��
,5&�5
*5&R)�.5&�0�	�*,	].���7'�3*+.5&��O,5&0	��B.5�"7y)D7��./4x&Bo3�#){0

~[�0�A� �����[��~[���A���'����� ��0�� �� � z �L���"���>���
�"� �>� � ����� �� � � � �-�
�E� �;� ��dÃ8
� 4x&�$
,9*�.0:@,5&��y&R,9*5�#$x!"&D,/&�	"�V./�#7�) 06&�*J�R,5�"${&�*F.54x&Z&R)(�B7��
)�./&R,>$'&B.��_&R&R)�	�)�	�)�./�%��&R)	�){0.	�)?	y)�.5�"${76062Z�")?�3�%��7�! � 4x�"*H�x,/7��B&-*/*J�é*Ý06,/�%��&R)�$32�06�����
*5�#7�)�!�K )�.5&R,/&-*+.5�")-��!#2":�#.D4�	y*\${&-&R) ,/&��B&-)�.5!"2r�x,/7I�y&�0�./4�	�.D.54x& 0x2�)(	'�>���-*�7'�(!�	�,A�y&>�3*A��	�!"&��]7y.5�"7y)
*\7'�
.54
&�	y)�./�#$'760621�x!�	Ã23*@	?�R,J�(�B��	�!¸,/7y!"&D�") 06&R.5&-,J�>�")x�#)�� ./4x&O&-)��B7"�x)�.5&-,f,�	�.5& � y `-:� z�! � 4x&���7y!"!"7�� �#)-� *+.A	'��&O7��l./4x&�,5&0	��B.5�"7y) 0x&-*A�B,/�#$'&-*F.54
&.�94x&��>����	�!�$-=-	�.5�"7y) 7'�.54
&
	�)�.5���y&-)���	y)�./�#$'76062<�R7����x!"&>=S! � 4�	�.J�é*�:���7y, &�=�	����x!#&":6� 4x&R,/&Ý.54
&\�M�x)-o3)x7�� )'8�94x&��]����	y!�$x�")
06�")-�W	I��)x�#.�2\&R)�./&R,9*_.54x&B�x!�	Ã2�!� 4x&g��	�!��>�x!�	�./�#7�)>7'�Q.54x&l&R)��R7��x)�.5&-,¸,�	�./&P�B7y){*�.�	�)�. z � �#)W	d*5���@�
!#&J&-)��B7"�x)�.5&-,�x,/7��B&-*/*L7��'./4x&J.�2��'&HZ � qH�(��Zgq 4�	�*L$'&R&R)W$
,/*+.p�'&R,J��7y,A�>&-0>�").d�c�d�iM$32�8��>7�!%��5�94x7��J*Jo3�-�x)
06&-,¸./4x&l432��'7�.54
&-*5�"*¸7'�Y�94x&��]����	y!#!"2]�"*57�./,57"�x���J,5&0	��V.�	�)�./*gy eIzt!EK )<	3$
,9*+.	'���x,57�=6��� 	�.5�"7y)Y:{4x&]./,5&0	�.5&�0�./4x&].���71,5&0	��B.5�")-�1*J�'&��B�"&-*3Z�	�){0Oq 	�*M*J�x4x&-,5&�*M7'�
,�	y06���
*p¡ z 	y)
0W¡ � � �#.54\,/&�	"�V./�%�3�#.�2F4x7"�>7��y&-)x&R7"�
*5!#2]06�"*+.5,/�"$-�6.5&�0�7I�y&-,L.54
&R�",_*J�x,J5�F	��R&�!�K )1.54
�"*P��	y*5&Ý7y)x&Ý7y$x.A	��")
*_./4x&D8��>7y!����94x7��J*Jo3�'&-)��B7"�x)�.5&-, ,A	�.5&B�B7�)
*�.�	�)�.

�L¢B£ ��¤�¥ ¡ � _ 8
� 4x&-,5& ¥ £ ¥ z � ¥ � �"*�./4x&B�B73&>�W�B�"&R)�.è7'��,/&R!�	�./�%��&u06�%���
*+�"7y)�	�)
0�¡ £ ¡ z � ¡ ��é*_.54x&(&-)��B7"�x)�.5&R,J0x�"*+.A	y)��B&"!K ) ,5&0	��B.5�"7y)
*M7'�_.54
&>.�2E�'&T��dÃ8;:��.d�é*(7'�À./&R)/	y*/*J�-�>&-0 .54�	�.(.54x&D*5&��R7y)
0H*+.A	'��&�x,/7��B&R&�0x*g�F	y*+.5&R,u� ��./4 ,/&-*J�{&0�V.u.57O.54x&@�94�	�,�	��B.5&R,/�é*�./���Ý./�%�>&>*J��	�!"&-*l7'��*5&���	y,A	�.5�"7y)
7'�u.54x&+�
)x,5&0	��B.5&-0 &R)��R7��x)�./&R, ��	y�#,0!)K ) ./4x�é* ��	y*5&�:�./4x&�7I�y&-,A	y!#!��x,/7��R&-*/*]� �#!"! ${&
,�	�.5&>��!"�%�>�#.5&�0\$32\06�%�L�
*5�"7y)�:-	y)
0\./4x&Ý7I�y&-,A	y!#!{,A	�.5&M7'�%./4x&Ý,5&0	��V./�#7�)D� �"!#!Q&0C"�(	�!Q.54
&
&R)(�B7��
)�./&R,�,A	�.5&�! Q 7�,�&�=-	'���x!"&�:�.54x�é*G�R7y)��R!%�{*+�"7y)W� 	Ã2]${&M&>=��'&��B.5&-0�.57]4x7y!é0 �>7y,/&	�){0��>7�,5&u.5,A�x&3��7y,P	y)�.5���y&R){*è7'�@!�	y,J��&R,[	�)
01!�	�,A�y&R, *5�%N-&�!�K���.54�	�.J�"*J)x7�. ./4x&
��	�*+&":
7y)
&m	�!é*57D)x&-&-0x*u${7y.54 .54x&],A	�.5&F7'�¸06�é*5*57��B��	�./�#7�)T7'�L./4x&m�
)x,5&0	��B.5&-0?�B7����x!"&>=.	y)
0
.54
&\,A	�.5&�7��G$-=-	�.5�"7y) 7'�_.54x&�	�)�.5���y&-)���	y)�./�#$'76062?�R7����x!"&>=q�")X7y,906&-,Ý.57.�B7"����	�,/&
� �#.541.54x&(&�=��{&-,5���>&R)�.A	y!%,A	�.5&�*�!-#l7���&��y&R,0:���.l�é*,	�.P�
,5&�*+&-)�.J*+.5�"!#!Y�x)��B!"&�	y, � 4x&B./4x&R,
.54
&,��7y,A� 	�.5�"7y)]7'�Q./4x&l*+.A	�$
!#&P	y)�./�%��&R)���	�)�.5�"$'730x2D�B7"�@�
!#&�=F�é*]	�!"��	Ã26*	W¦'§ ¨,©�ª;§F«I¬�|�«I¬(®7¯J«'°±°%²�¦F,5&0	��V./�#7�)�y iIz�!�Zu*B	W� 	�.5.5&-,M7��p�F	"�V.�:Q&�=��'&R,/���]&-)�.A	�!)�>&�	�*R�
,5&��]&-)�./*u7'�
.54
&u,�	�./&*�R7y)
*+.A	y)�.9*»�")1*57y!��6./�#7�) ��7y,è���@�m�x)x7�!#7"�y����	�!'*+26*+.5&��>*��")��B!��
06�")-���x,/7�.5&-�#){*	y*�	�)�./�%��&R)
*¸,5&��{7�,+./&-0 �I	�!��x&�*gd0h �(³ .5���]&�*è*R� 	�!"!"&R,»./4�	�)D&>=��{&0�V./&-0 ��,/7�� ./4x&l./4x&>5
7y,/2T7�� 0x�����
*5�#7�)�y´a�: ^ :Fc�z�:%./4��
*d*J�-����&-*+.5�")-�1.54�	�.d.54x&<�x,57��R&-*/*(*+4x7"�x!é0q$'&\$'&B.5.5&R,�>7606&R!"&-02	y*B	y)O	��B.5���I	�.5�"7y)����B7�)�.5,/7y!"!#&�0�,5&0	��B.5�"7y)�! Q �
,+./4x&R,A�>7y,/&�:��>&�	y*J�x,/&��>&R)�.9*	�.M.54
&]!"��C"�
�"0E�6*+7�!#�é0T�")�.5&-,R�F	"�B&F*54x7��µ�R7y) u ���B.5�")-�O,/&-*J�x!#./*�:Q,5&��{7�,+./�#)-���I	�!��x&-*M7y)
!#2d�hM./�%�>&�*¸*J��	y!#!"&R,».54�	y)>.54x& ./4x&R7�,5&R.5����	y!x&-*+.5��� 	�.5&�*gy iIz�	y*L�_&R!"!�	y*¸7'�Q.54
&l*J	��>& 7y,J5
06&-, 7'��.54x&B�I	�!��x&�*,�>&�	y*J�x,/&-0O�#)�*57y!��6.5�"7y)1y%d�h�z�!-Kv���{7�,+.�	�)�.5!"2�:
4x7���&��y&-,�:�	�!"!�.54
&-*5&
� ñ ùv¶-ûvóg�+öRô�þ�ûF¶-ô�û �¤°]�l� � ® �-°3��§Ã�-�+�y�/�»���V� ® ���¤�-°>�6�/�ª¼��9�9°d�ª¼��Ý� �6� ® �¤�9� ñ �-°3�f�q�����R��¤�D·����¥�]�R�+���/�F�¤°2¸�¹ �-°3�?·����¥�f�-�+�y�/�]�¤°1¸"ºg�¤�f¢�� ¢��-¯¤¯�� �A»y�����/� � �V�H�¤° Þ�¼ � ��¼ � �-�V¦
�V¡�¢��¤Ú-�-¯¤�9°���¯���¦y¾(��¯
��¾ á � ¼ �



ë ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

½]¾�¿�ÀLÁ>Â&Ã «�� �9¢����M�R����¾(� ® ¾(�����9¯6�Râ%�u¾u¢����¤°��¸¨ªÕ�Ä ��� ® �-°��¥� ��¢ ® ���V�F���f¶� ���B§��9¯¤� ® � ����°©'�-¾(��Õ-�+�R������×%©@����ÅÀ¾(�����´·��V��Æ ® � �y�¥�+�-¯L�¥� ��¢ ® ��¢�����ÅÀÕ-���9�9° ±3�R�{¦����/¯�¯¤�V¼ ± ® ÆJ���M� ���V¼»°
��� ® äÃ�V� ��°���� �����Z����¾(��ÕR�+�-¾(�?ÅÀ�-�+�R°�Õ���¼»�����Tâ"�+�-¾(�/�RÆ5×J¶����������¤Õ����OÅ�´-µ�µ ë ÆWÇè�R���¤�-°3�-¯
ñ ® �����/¾u�d�-â%£ ® �¤�9° ® �9�9¦3Ùl× £x× ñ ×¤×

&-*+.5��� 	�./&-*F4�	��y&\$'&R&-)r�R7�����	�,/&-0 � �#.54 .54x&Z*5�%���x!"&�8��>7�!%���94
7��J*Ro3�»./4x&R7�,52 � _ 8;:
$32H.5,/&�	�./�#)��?	�)�.5�"$'730x�#&�*m	�*D�x)
����7�,J�>!"22	y$
*+7�,5$
�#)-�q*R�x4
&R,/&-*d7��P�y���y&-)X,A	�06�%�{*�!sK )�y&-)x&R,�	�!t:¸4
7���&��y&R,0:p�94x&��>����	�!M,5&0	��V./�#7�)
*W�{*R��	y!#!"2 06�é*R�x!�	Ã2�*�./,57�)-�y!"2{	y)x�é*+7y.5,/7��x���
$'&R4�	��3�"7��x,0:E	y)
0<	y)�.5�"${7606�"&-*[	�,/&l)
7F&�=��R&��6./�#7�)�!�K¥.[	��-�'&�	�,9*¸.54x&-,5&���7y,/&l���@�'7y,5.A	y)�.
.57�C"�(	�)�.5�%��2D./4x&f,/&-0-���V./�#7�)��#)Z./4x&f&-)��B7"�x)�.5&R,l,A	�.5&f0��
&(.57D*+.5&-,5���(&��'&0�V./*l� ��./4x�")
.54
&3��,A	��]&-��7�,Jo�7��s	>*5�%���x!"&($-�6.J,/&�	y!#�é*�./���*�>7606&R!t!È 	�.54x&���	�.5����	y!#!"2�:Q,/&�	��B.5�"7y)
*M$'&B.��_&R&-)2	y)x�"*57�./,57"�x���m	��y&R)�.9**	y,5&>06&�*J�R,5�"${&�0 $32�>��=6&�0 $'7��
)
0-	�,/2��I	�!��x&&�x,/7y$x!"&���*�:)��7y,�� 4x���94 &>=-	��B.D*+7�!%�6./�#7�)
*���	y) $'&&��7��
)
0
7y)
!#2(�")F*57��>&�*5���@�
!#&,��	�*+&�*�!�Z )E���f$'&R,@7'�(	��-�x,/7�=6�%� 	�./&¸*57y!��6.5�"7y)
*�&�=�./&R)
0x�#)-�u.54
&
*5�%���x!"&_.54x&-7y,/2d7'�S8��>7y!����94x7��J*Jo��34�	���&�$'&R&-)F!�	�./&R,L�_7y,Aoy&�0(7��6.»$32B� 	�)32D	��6.54
7y,9*
.57�*+.J�
0x2O	��I	�,/�#&R.�2�7'�[�x,57�$x!"&���*Ý7'�è06�����
*5�#7�)����R7y)�.5,/7y!"!"&-0T,/&�	"�V./�#7�)
*M${&R.���&-&R)1	�94x&��]����	y!#!"2>�"*57�./,57"�x���J*R�
4x&R,/&g	�){0W	D�94x&��>����	�!"!#2 	�)
�"*57�./,57"�x���è7�)x&�:�� 4x7�*+&M*R�x,J�F	��R&
�é*�7y)x!"2��(	�,5.5��	�!"!#2{	�!"!#7��_&-0 .57X,/&�	"�V.?y%d�d;z�! � 4x&-7y,/&B./����	�!P��	y!����x!�	�.5�"7y){*�4�	��y&+	y!"*57$'&R&R)@�B7"�@�(	�,/&-0Ý./7*	y)
0d�")�.5&���,A	�.5&�0(� ��./4m	H�I	�,/�#&R.�2M7��{*5�%�m�x!�	�.5�"7y)
*�:�,A	y)-�y�")-�,��,/7��
*+.A	�){0-	�,902�]&R.54x760x*]*J���94�	y*mq�,/7�� )x��	�) 0623)�	'�>���R*�y�d _ z�./7.�>7y,/&�,5&�$
)x&�0H.5737y!é*�:
*J���94{	�*])E���]&-,5����	y!P	�!��y7�,5�#.54-��*f.57X*+.J�
062 ,5&0	��B.5�"7y)
*F�#)�$x�"7��>7�!#&0�>�x!�	�,>*+26*+.5&��>*�
*5�#)��F./4x&(&�CE��	�.5�"7y)
*è7��)�R7y)�.5�")��-�-�É�>&0�94�	�)x���R*By%d�`Izt!Ê �x�#.5&G�x)x�")�.A�x�#.5���y&R!"2�:��#.4�	�*�$'&R&-)d&-*+.A	y$x!#�é*54x&-0Ý./4�	�..54x&_&R)(�B7��
)�./&R,,A	�.5&¸*A��	y!#&�*	y*(.54x&O!#�")x&�	y,f06���>&R)
*5�#7�)X7'� ./4x&<	�${*+7�,5$x�")-��,/&����#7�)�!�ZJ)�&�=-	��V.]*+7�!%�6./�#7�) 7'� .54
&�>��=6&�0D$'7��x){0-	�,/2 �I	�!��x&H�
,57�$x!#&�����7y,,	�)&	I=6��	�!"!#2�*52��@�>&R.5,/���*�B�",A���x!�	�,,	�$
*57y,/$x�")-�



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� º

��	�.A�94 4�	�*�${&-&R)}���%��&R)�$32 � ,�	Ã2�.�	'o�:L$32r�{*+�")-�X./4x&.��7�,J� 	�!"�é*R�n7'�d0���	y!u*5&R,/�#&�*
,/&R!�	�.5�"7y){*��F638�9l8 y%d � zt!n8��x,J�
,5�é*+�")-��!#2T&-)x7����y4�:�$32O�R7�����	y,5�")-�1.54x&�	'�-�x,/7�=6�%� 	�.5&
*57y!��6.5�"7y)
*¸.57F.54
&M*A	'�>&*�x,57�$x!"&��Ë	��I	��"!�	y$x!#&u�#)D.54x&M!"��./&R,�	�.J�
,5&":�4x&H��7��
)
0D7"�6._.54�	�.�y&-,52+��737302	'��,5&-&��>&R)�.Ý� ��./4H.54x&�&�=�	"�V.d*57y!��6.5�"7y)H��	�*Ý06�"*J�x!�	Ã2y&�0 $32�./4x&\*+�����x!"&��7y,A�D�
!�	 �(ÌÍ}£Î� ¢�Ï Ð�ÑYÒ'Ñ :@� 4x&-,5& Ð�ÑYÒ'Ñ �é*F.54x&&	�${*+7�,5$x�")-�+��,�	��B.5�"7y)�7��J.54
&*J�x,R�F	"�B&Ý7'��7y)x&(*J�x4x&-,5&"!K )q.54x�é*3��	'�'&R,0:��_&m��7�!#!"7�� ./4x&W6*8-9Ó	��-�x,/7"	��94 .57+��	y!����x!�	�.5&F.54
&>*+.A	�.5�"7y)�	y,52
&R)(�B7��
)�./&R,»,�	�./&P�B7�)
*�.�	�)�.L${&R.���&-&R)W	B�94x&��>����	�!"!#2F�"*57�./,57"�x���è*J�x4x&-,5&d��.54x&g	y)�.5���y&R)'8	�){0<	m��	��",�7��n	�)
�"*57�./,57"�x���l*R�x4
&R,/&-*_� ��./4<���%��&R)<	y$
*+7�,5$
�#)-�]*R�
,R�F	"�B&P��,�	��B.5�"7y) ��.54x&Q 	y$
*98;:L�x!�	"�B&�0.	�.3	 �y���y&-)T06�"*+.A	y)��B&"! � 4
�"*H�>730x&R!)��	�) ${&F,5&��"	�,906&�0�	�*J./4x&F*5���m5�x!"&-*+.m	'���x,57�=6��� 	�.5�"7y) 7��_./4x&\&-)��B7"�x)�.5&R,D�x,57��R&-*/*(${&R.���&-&R)�	y)�	�)�.5�"${760621	�){0/	��7y,/&R���y){	'��&R)�.�!sÔ»&B.0:»�#. 	y!#!"7��J*F.57X*+.J�
062rC"�(	�)�.5�#.A	�.5���y&R!"2 .54
&1,/&-0-���V./�#7�) 7��l.54
&
&R)(�B7��
)�./&R,M,A	�.5&�	�,/�"*5�")-� ��,/7�� *+.5&R,/���d&>�Q&��B./*�:�	�)
0O�B7"�@�(	�,/&d� ��./4 ./4x&],5&�0����V./�#7�)��7��
)
0 �")H.54x&>&�=��'&R,/���]&-)�./*�! È 7y,/&R7I��&R,0:{7"�x,3�]7606&-!L� �#!"!»4x&-!%�H&R!����R�"0-	�.5& 	�)H���m5�'7y,5.A	�)�.@��&�	�.J�x,/&+�B7����>7y) .571� 	�)32�06�%�L�{*+�"7y)��606,/�%��&R) ,/&�	"�V./�#7�)
*f�")Õ�94x&��>�é*�./,52	�){0>$x�#7�!#7"�y2":�)�	'�>&R!"2F.54x&J&��'&0�V.¸7���	�)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2�!�wM���y&-)W	(*R�x4
&R,/���P	y)�.5���y&R)Y:
.��_7m	�${*+7�,5$x�")-� Q 	�${*�� �"!"!�	y!#�[	Ã26*�0x�"*J�x!�	Ã2�	y)D&-)��B7"�x)�.5&R,_,�	�.5&*�y,/&�	�.5&-,».54(	�)O.54�	�.
7'��	O*5�#)��y!"&m	�${*+7�,5$x�")-� Q 	�$q� ��./4 ./4x&]*A	'�>&],A	�06���
*�:'$-�6.(*J��	y!#!"&R,M./4�	�) .�� ���R&@	�*�D�(�94D./4�	�.0!Ê �x�#.5&.��&R)x&-,A	y!#!"2�:���&O��	�) �%� 	'���#)
&�.54�	�.D./4x& ,/&-0��(�V.5�"7y) �#) ./4x& &-)��B7"�x)�.5&-,
&>�Q&��B.5���y&-)x&-*/*]��	��
*5&-0]$32d.54
&P�x,/&-*5&R)��R& 7'�'.���7(,/&�	"�V.5�")-�d*5��./&-*L�é*p�R7��x)�./&R,/$�	�!�	�)��R&-0
$32m	�0��I	�)�.A	��y&-*�7��Q06�%�Q&R,/&R)�.»)�	�.A�x,/&J*R�'&��R��$(�_./7Ý.54x&J*A	'�>&,	�,/,�	�)-��&��>&R)�.�!�K )>7�./4x&R,
�_7y,90x*�:-��&¸.54x�")-oÝ7'�6./4x&[	��V./�#7�)d7'�x)(	�.J�
,5&¸0-�x,5�")-�u&��y7�!%�x.5�"7y)
	y*n�x,/7��>7�./�#)�� .5,�	y06&>�
7'��*@$'&B.��_&R&R) �R7����{&R.5�")-�d*5&R!"&��V./�%��&[�x,5&�*5*J�x,/&-*�!�K )f./4x&,�x,/&-*5&R)�.]��	y*5&�:���7�,L&>=-	'���x!"&�:
.54
& ,/&-0����B.5�"7y) 7��B	y)�.5���y&R)���	�)�./�#$'76062 &-)��B7"�x)�.5&-,\,A	�.5&.�>���y4�.O$'& ,/&��R7I�y&-,5&�0r	�*	�) �")��R,5&0	y*5&��#) $x�")
06�")-� *+.5,/&R)���.54 �")Õ�x,/&-*5&R)��R&�7'�Ý.��_7I� Q 	�$�$x�")
06�")-�X./7�!�	y,J��&	�)�./�%��&R)
* �v*R���94 	�*)�x,57y.5&-�#)
*»7y)F.54x&l*J�x,J�F	��R&_7��L�3�",J�{*��	'�{*+�é0x*98�7y,�'7y!"2E�>&-,5��N�	�.5�"7y)
7'�s	�)�.5���y&-)���	y)�./�#$'76062��B7����x!"&>=6&�*Hy _ z�!EK¥.è�é*¸./4x&R,/&>��7�,5&l�%���'7y,5.A	�)�._.57@�94�	�,�	��B.5&R,/��NR&
.54
&¸&>�Q&��B.�7���	�)�.5���B737"�{&-,A	�.5�����#.�23	y*Y	P�M�x)��B.5�"7y)d7��6.54x&���	�,�	'�>&R.5&R,9*�� 4x���94f06&�*J�R,5�"$'&
.54
&B�y&R7"�>&B.5,/2�7'��.54
&d*+26*+.5&��&!
ÖØ× �%��3�v��	�� �0Ù���x	Q�����'�3	�Ú9�x	Q�-���¸�%�nU �3	���{��	Q�-���
q_&>��7�,5&X&��f$�	y,Jo3�")-� �#) .54x&/��7�,J�m�x!�	�.5�"7y)Û	y)
0 *57y!��6.5�"7y) 7��>7"�x,.� 	�./4x&�� 	�.5����	�!�>7606&R!t:3!#&R.��
*_$x,/�"& u 2�*Joy&B.��94�.54
&u7"�6.5!"�#)
&u7���7��x,_�_7y,Ao@	y)
0<	y)�./���R�%�(	�.5&l.54x&*� 	��")
,/&-*J�x!�.9*,	y*,	@���
�"06&Ý./7].54x&(,/&�	�06&R,_.54
,57"�-�y4O.54x&B�(	'�'&R,0!Ü �x,]	y�%� �é*@./7*�>7606&-!6.54x&è.��_7'5 *5��./&[	y$
*57y,/$x�#)��M*526*�./&�� � 4x���94 �B7�)
*�./��.A�6.5&�*@.54
&�94�	�*+�")-�?	��-��	�,�	�.A�
*(7��g	�)�	�)�./�#$'76062 ��*5&R&<�
���B.57y,/��	�!¸,/&��
,5&�*+&-)�.�	�./�#7�)H�") Q ����! _ 8;!� �_7�	y,5&F.54x&�o�&R2.��	y,A	��>&B.5&-,/* \ .54x& 	��B.5���y&>*R�
,R�F	"�B&@��,A	"�V./�#7�) 7y)q&�	"�94 Q 	�$�Ý *u.5���	�){0Z.54x& Q 	y$�5 Q 	�$q06�"*+.A	y)��B&@Þ�!�K��¸�_&m	��-�x,/7�=6�%� 	�./&d&�	"�94 Q 	y$O	�,A�Î	y*H	D*J�x4x&R,/&�:
.54
&M*5�%N-&u7���.54x&3	��B.5���y&M*+�#.5&*� 	Ã2]$'&M&>=��x,/&-*/*+&�0��#)D.5&-,J��*�7'�n	y)<	�)-�"�x!�	�,[	'�'&R,5.J�x,/&�>&�	�*R�x,/&-0���,/7��m�#./*g�R&R)�.5,/&�!(4 4x�"!#&f.54x&F!�	�.+.5&-,l�é*H	W�y&R7"�>&B.5,/����	�!S�(	�,�	'�>&B./&R,0:x.54
&Q 	y$�5 Q 	�$H06�é*�.�	�)��R&]�é*3	Z0623)�	'�>����	�!CE��	y)�./��.�2":��y���y&R) .54x&>4x���y4 u &�=3�"$x�"!#�#.�2T7��¸.54
&	�)�./�#$'76062�!EZl*p	B�R7y)
*5&�CE�x&-)��B&":�.54
&g	��y&-,A	��y&_,5&0	��V./�%�3�#.�2f7��'./4x&l*526*�./&�� � �"!"!
$'&J.54
&
,/&-*J�x!�.>7'�u.54x&�*+.A	�.5�é*�./����	�! *R���{&-,J�'7�*5��./�#7�) 7��H	�!"!,�B7y)-$����x,�	�./�#7�)
*�:&0	��94 �_&R���y4�./&-0



ð ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

Fab1

Fab2

Fc

d

½]¾�¿�ÀLÁ>Â.ß £ ® ���9¾d�B��� ® Ú��¤�/¼ �-â��-°O�-°����¤�6���y�]âÀ� ® ��°�Õ]�9° ® ��¢�°����/�_¼»�����O�-°����¤Õ��9°��è�-â@����â"²âé�5���9°��>� �¤½9��× å �9¯��R���¤ÚÃ�O���¤¾(�9°�� �¤�-°��]�Râu�����O�-��àª� ® ���]���-¢�Õ-��¯�� ���9�y������¢ ® �D�����D���V�R¯¤���¥��� ®�����-�6�-� ���¤��°��9×y©@���»� ¾d�-¯¤¯¤�9�¥�L� �����/���/�¾d�9�M���/�����9� �9°��� ¾d�-¯¤¯��+�B��Õ��/�������-���/��°��@�R������»�-°��9�
���9¯¤�9Ú-�-°��Qâ"�-�������������/� �9°��%�-°��-¯��y� ���9×�©@�������B��ä ��¯¤¢���3�R� ® ���/�Q��°J������±3�-����áB��¢����5��� ¢�� âé� ® �9����9�y���9� �9°��»�����è����°����¤°�ÕM� ® ���¤ÚÃ� � �����9�9×

	����B7�,/06�")-�M.57(�#./*L.54x&-,J�>760623)�	'�>����	y!x��&-�%��4�.�!�#l7���&��y&R,0:0��7y,¸*J� 	�!"!7:y4x�%��4x!"2D�>7y$x�"!"&	�)�./�%��&R)
*u��,/7��-��4x!#2m�-��./7d.54
&u*5�%N-&J7'�Y	 Q 	�${8>:y./4x&u*526*�./&���� 	Ã2F$'&H�94(	�,�	��V./&R,/�%N-&-0
$32M.54x&,	��y&-,A	��y& Q 	y$�5 Q 	�$]06�é*�.�	�)��R&G	�){0D	�!"!�,5&0	��V./�#7�)d�")
06����	�./7y,9*Y� 	Ã2Ý$'&�,/&��E	�,906&-0
�") ./4x�"*>,/&����%�>&&	y*>*+.A	�./���17�)x&-*�! Q 7y,>./4x&�*J	�oy&17'�u*5���@�
!#���B�#.�2�:@./4x&&��7y,5.54��R7��>�")-�
06�é*J���
*/*+�"7y)1�"*,��	�,/,5�"&-0O7��x.[�
)
06&R,J.54x&�*+&B�B7�)
06�#.5�"7y)
*�!� 4x&@� 	��")O�B7�)��B&-,5) 7'�»./4x�"*3�(	'�'&R,Ý�"*u./7��x,/7I�3�"0x&m	�C"�(	�)�.5�#.A	�.5���y&m�94(	�,�	��V./&R,J5��N�	�./�#7�)T7'�L./4x&f&-)��B7"�x)�.5&-,u&�� �R�#&-)��B2Z7��p	D*5�%���x!"��${&-0Z.��_7'5 Q 	y$T*+26*+.5&��&! Q 7�,l./4x�"*�-�x,A�'7�*5&�:3��&g��7y,A�D�x!�	�./&H	y)D&-*/*5&R)�.5��	�!L� 	�.54
&�� 	�./����	�!��>730x&R!t:�� 4
���94O�"*è06&�*J�R,5�"${&�0
�") *5&��B.5�"7y)/`-!S4H&\!"737�o+��7�,d*+7�!%�6./�#7�)
*Ý�") .54x&W��	y*5&]7��è*J�x4x&-,5����	y! Q 	y$
*Ý� ��./4�	I=6�%5	�!"!"2D*+2����>&B./,5���H	"�V./�%��&H��	�.A�94x&�*[�{7��#)�./�#)-�]./7���	y,/0�7"�-�'7�*5��./&Ý0x�#,/&��B.5�"7y)
*Ý��*5&R&B	y!"*57Q �%�(!]`�8>! � 4x�"*]�é* 	 ,/&�	�*+7�)�	�$
!#&����x&�*5*F.54(	�.W��	��6.J�x,/&-*F./4x&�)�	�.A�x,/&O7��l.54
&&	���&R,J5	'��&,��	�.��94�5���	�.��94�,5&-!�	�.5���y& 7y,/�"&R)�.A	�.5�"7y)�!Ex�!"&�	y,5!"2�:E	(,/&�	�!"�é*�./���,	y)�./�#$'76062>� �#!"!(	�067��x.�B7�)���7y,A� 	�./�#7�)
*Ý.54(	�.]0x&��3��	�.5& ��,/7�� ./4x�"*m���
&-*/*�!Y#l7���&��y&-,�:�./4x&<� 	y�#)�,/&-*J�x!#./*f7'�
7��
,p	�)�	y!#26*5�"*@� �"!"!
)x7y.¸${&u*R�x${*�.�	�)�.5��	�!"!#2m�>730x��$
&�0@��7y,_*R� 	�!"!
06&��3��	�.5�"7y)
*)��,/7��ê.54
&	I=6��	�!"!#2O*+2����>&B.5,/���H��&R7"�]&R.5,/2�!K ) *5&��B.5�"7y) � :@��&Z*57y!��y&\./4x&��]7606&-!,�x)
06&-,].54x&Z432��{7y.54x&�*+�é*]7'�l!�	�,A�y&�	��V./�%��&
*5��./&-*�!�4H&u*54x7�� .54�	�.¸.54
&J.��_7d7y$�b�&0�V.9*¸*523*+.5&�� 	�.5����	y!#!"2�	��V.��#)<	y)?âI¬(®7§F|�«0«Aã�²>¯Jâ'®7§±äI²�F	y*54x�"7y)�:{.54
&R,/&R$32��
,57I�3�")-��.54(	�.l./4x&F.���7�5 Q 	�$&�y&-7��>&B./,5217'�p	y)�./�#$'7606�"&-*M*J	"�B,/��$(�R&
&R)(�B7��
)�./&R,»&��'&0�V./�%��&R)x&�*5*».57(./4x&g�'7�*/*+�"$x!"&g	�!#.5&-,5)(	�.5���y&J*+.5,�	�./&���2f7'�Q.�� ���B&g	�*]�m���94
*5�#)-��!#&�5 Q 	�$W	��y&R)�.9*�!'K�� � 	�){0 � z �#)
0x����	�.5&l.54x&u,A	�.5&J7��Q.54x&*�B7����'7�*5��./&g	�){0\*+�")-��!#&�5�B&-)�.5,/&D*+26*+.5&��>*�:�,5&�*R�'&��B.5���y&R!"2�:��&1*+4
7��ê./4�	�.@��7y,]*R� 	y!#![	�)�.5���y&-)
*d7��J,A	�06���
*D¡



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ³

7y)
&M4(	y* �_ � z å d,��æ
¡3ç � ¡Þ è

� 4x&-,5&3¡ ç �é*_.54
& Q 	�$1,A	�06���
*�! � 4x&3�>&-*/*A	'�y&u�"*_./4�	�.0:-	�!#.54x7"�-�y41*+7"�>&M&-)��B7"�x)�.5&-,&>�Q&��B.5���y&-)x&-*/* �é*J!"7�*+.J� ��./4Z.���7�5 Q 	�$+	�)�.5�"$'730x�#&�* � ��./4T,/&-*J�{&0�V. .57\.�� ���R&
	y*,�m���94
����	��y�")�	�,/2Z*+�")-�y!"&>5v�B&-)�.5,/&d7y)x&�*F� �1é _ � z 8;:���	y,+.M7'�»�#.*� 	Ã2Z$'&F,/&��E	��")x&-0�$32Z!"&B.R5.5�")-�q.54x&&�>7y!"&����x!"&�o�&R&���.54x&+	��B.5���y&&�B&-)�./,5&�*d./4x&��F	�,5.54x&�*�.W	'�(	�,5.1��*5&R& Q �%�(! _ 8;!� 4x�é*D�R7y)��R!%�
*5�"7y)O$x./*f)x���R&R!"2 � �#.54x�")X./4x&\,/&��B7�)
*+.5,A���V./�#7�)q7���./4x&WKv�Ew 0623)�	��]���R*
,/&��'7y,5.5&-0D,5&0�B&-)�./!#2D$�2>./4x&
	'�x.54x7�,/*3y � zt:
� 4x&R,/&*	y)�	y)�.5�"${76062\4(	y*_${&-&R)�*54x7�� )\./7
06�é*R�
!�	Ã2.	Z*+.A	�./�"*+.5����	y!)�x,5&���&R,/&R)��R&D��7�,<«Aã�²>¬+�R7y)�$��"�x,�	�.5�"7y){*�!�Z *+�����x!"&]�")
06����	�.57�,
.54(	�.p�>&�	�*R�
,5&�*	�)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2d�é*L�#)�./,5760����R&-0 	�.L.54x�é*»!"&���&R!x7��'./4x&l06�é*A�>�
*/*+�"7y)Y!4H&�.54x&-)Õ�>7I�y&Z�#) *5&��B.5�"7y)
*�e1	�)
0}e-!%dZ./7�*�.A�
062 .54x&T&��'&0�V.9*\7'�(,/&-0��(�B�")-�
.54
&�*+��NR& 7'�F.54x&X$
�#)
0x�#)-� *5�#.5&-*�!Pq_2 *57y!����")-��7��
,T*+�����x!#�%$
&�0ê�>7606&-!7: �_&X*+4�	y!#!�x,/7I�3�"06&@CE��	�)�.5�#.A	�.5���y&F&��3�"0x&R)��R&f./4�	�.Ý.54
&@	y)�./���R737��'&R,�	�.5���y&f&>�Q&��V.(�é*M,5&�0����B&�0T�")�>7y!"&����x!#&�*@� ��./4f.��_7Ý4x���y4x!"2D	�)
�"*57�./,57"�x����$x�")
06�")-�(067�� 	y�#)
*�! � 4x�é*�B7�)��B!��
*5�#7�)m��	y)$'&W�y,�	y*J�{&�0H�#)�.J�
��./�%��&R!"2q$32T./4x�")-o3�#)-�T.57?	y)�./���R737��'&R,�	�.5���3��.�2O	y*
	y,5�é*+�")-�Z$'&���	��
*5&
&�	"�94 Q 	�$�ªJë�§F²�°%¦�ªL*+7"�>&�	y)�./�%��&R) u ��=m	Ã�[	Ã23��,/7�� �#./*@)x&-�%��43${7"�x,�! � 4
�"*@,/&-*J�x!#.L*J�-��5�y&�*�.9*_.54�	�. .54x&Ý,/&-0��(�V.5�"7y)Z7���.54
&
	�)�.5���B737��'&R,�	�./�%��&l&��'&0�V.J$x,/7��-��4�.,	y${7"�6. $32\.54
&�x)�	���7y�é0-	�$
!#&M4x���y4Z$x�")
06�")-�W	�)x�é*57�.5,/7��32�� 	Ã2\4�	���&*�'7�*5�#.5���y&R!"2\$x��	y*5&-0O)�	�.J�x,/&M.57'5
�[	�,90Ý.���7�5 Q 	�$D	y)�.5�"${7606�"&-*�! Q ,/7��Û	H��	�.54x&�� 	�.5����	y!��{7��#)�.@7'���3�"&R�B:Ã��&[	�,/&G	y$x!"&¸./7��	�*�.@./4x�"*»&>�Q&��V.L�")�*+�����x!#&è./&R,A��*@$�2m	�)]&>�Q&��V./�%��& 06&-*A�B,/�%�x.5�"7y)�! � 4�	�.L�"*L&��f$'7606�#&�0�")���7�,J�m�x!�	1� � i�8;!4H&J*�./,5&�*5*�./4�	�.L./4x&,$
)�	y!x,/&-*J�x!�.»7��'7"�x,]��	y!����x!�	�.5�"7y){*@&R)�	y$x!#&�*@.57Ý&�*�./�%� 	�./& .54
&	�${*+7�!%�6./&D�I	�!��x&]7'�L./4x& 	�)�.5���y&-)�5�	y)�.5�"${760621&R)��R7��x)�./&R,M,A	�.5&�:L�x,/7I�3�"06&�0.	D*5&R){*+�"$x!"&
&-*+.5��� 	�./&\7'�_.54x&O$x�")
06�")-�?	�,/&�	�*Ý�"*
o�)
7�� )�!Y#J7��_&���&R,0:Q.54x&D!�	�.+.5&-,f�é*d06�%�W�>�x!#.f./7
&��I	y!%��	�.5&�5l�")
06&-&-0H�#.
�x,57�$�	�$
!#2?�R7y)
*+.5�#.J�x.5&-*D� 	�.+./&R,B��7�,
	�06&-0x����	�.5&�0 *�.A�
062 7�)
�#./* 7�� )1,5���y4�.0!
ìîí Ù�T� �6��Ù��3���6�-�v�y�x�Gï¥�
���H��v�6�-�v�{	4H&m	�,/&(�")�./&R,/&-*+.5&�0Z�#) *+.J�{0623�#)-�\.54x&F&R)��R7��x)�.5&-,J,�	�.5&f7'�]	 ��	y�#,J7��»�"0x&R)�.5����	y! Q 	y$	�,A��*l� �#.541	�)2	�)�.5���y&-)T7'�G�y���y&R)q*+��NR&"!LK ) .54x&�*5�%���x!"&-*+.B	'�-�x,/7�=6�%� 	�.5�"7y)�:{��&])x&>5�y!"&��B.>.54x&+�B7�)�.5,/�#$-�x.5�"7y) 7��l./4x&�)x7y)���,/&�	��B.5�")-� Q �Z*+.5&��ð	�)
0{	y*/*R���]&1�é*+7y.5,/7��x���	�)�./�%��&R)
*�!�4H&J./4E�{*p�>7606&R!{.54
&HKv���D�
)x7���!#7�$-�x!"�#)W	�*p	
�(	��",¸7'���(	�,5.5��	�!"!#2],5&0	��B.5�")-�
*J�x4x&R,/&-*	y)
0f.54x&P	y)�./�%��&R)@	y*	*�x)x�%��7y,A�>!#2d,/&�	"�V./�#)-�(*J�x4x&-,5&"!'j%&B.)ñ z ,/&��x,/&-*5&R)�.@.54
&�é*+7y.5,/7��x���H	y)�.5���y&R)O7'��,�	y0x�%�
*[¡ z :-	y)
0 ñ�ò�Dó ñ �� �")
06����	�./&M.54x&3��	y�#,è7'� Q 	y$1*J�x4x&-,5&�*7'�»,�	y0x�%�
**¡ � !�j%&B. �<ô �#)
0x����	�.5&f.54x&@�'7�*5��./�#7�).�y&0�V.57�,/*l7'�L./4x& Q 	�$q*J�x4x&-,5&�*g	y)
0��õ .54
&P�{7�*+�#.5�"7y) ��&��B.57y,L7��Q.54x&P	y)�./�%��&R)�! � 4x&l06�%�L�{*+�"7y)�&0C"�(	�.5�"7y)]./4x&R)>.�	'oy&�*@.54
&��7y!"!"7�� �#)-�@��7�,J�öL÷ � �<ô ó ��õ óRø 8ö ø £ ¥ z>ù �ú�û ÷ � � ô ó ��õ óRø 8� ¥ � y ù �ú�ü � ù �úsý z ÷ � � ô ó � õ óJø 8 �F`�8
� 4x&-,5& ¥ z �é*(./4x&D06�%�L�{*+�"7y)��R73&>�W�B�"&R)�.d7'�è./4x&<	�)�./�%��&R)�	�){0 ¥ � ./4�	�.]7'�,	 Q 	y$*J�x4x&R,/&�!



þ ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

K )(./4x&���7y!"!#7�� �")-�J�_&_*54�	y!#!�)x&���!#&0�V..5���]&>�306&��{&-)
06&-)�.L&��'&0�V./*�!�4q&�.54��
*�,/&-*+.5,/���B.
7��
,/*5&R!��y&�*%./73$
)
06�")-�M.54x&J*+.A	�.5�"7y)�	y,52d*57y!��6./�#7�)f7'�SXpCL!6�F`�8�� ��./4].54x&[�x,/7��'&R,]�94x7����R&
7'�6$'7��x){0-	�,/2H�R7y)
06�#.5�"7y){*�! � 4
�"*Y�]&0	�)
*�.54�	�.�7��x,�,5&�*R�x!#.%� �"!#!�06&-*A�B,/�#$'&L� �#.54
��,5&0	�.5&-,	����>�x,�	��R21.54x&�!"�%�>�#.(7'��	y)�.5���y&R){*M*J� 	�!"!L� ��./4 ,5&�*R�'&��B.u./7O./4x& Q 	y$2	y,J��*�!Sj%&B.B�
*�'&R,J��7y,A� .54x&3��7�!#!"7�� �")-� �B737y,906�")�	�./&l./,A	y)
*���7�,J� 	�.5�"7y)ÿ������ ������ ��� £��

_ ¥ z¥ � æ � ò � � �_ è � � ¥ �_ ¥ z ��õ
� £ � ò � � �
� £ ��õ � æ � ò � � �_ è � � � 8

� 4x&.��&��B.57y, ��� 06&�*J�R,5�"${&�*�./4x&
	/06�����
*5�#7�)�	�!��/�B&-)�.5&R,O7'�B� 	y*/*\7��M./4x&q*526*�./&���B7"���{7�*+&�0X$32q./4x&���	��",F7�� Q 	y$
*�	�)
0 ./4x&&	�)�.5���y&-)�: � �é*f./4x&1,5&-!�	�.5���y&W�'7�*5��./�#7�)7'�_7y)x& Q 	�$ � ��./4q,/&-*J�'&��V.Ý./7Z.54x&>7�./4x&R,0:�	�){0 � �"*M./4x&�,5&-!�	�.5���y&@�{7�*+�#.5�"7y)H7'�_.54
&	�)�./�%��&R)D� �#.541,/&-*J�{&0�V.è.57F.54x&B�R&R)�.5&-,_7��n� 	y*/*_7'�%./4x&Ý.��_7 Q 	y$1*526*�./&��<�7�B!"&�	y,5!"2 	
06�é*�.�	�)��R&� �  Ò _ 	Ã�[	Ã2g��,/7�� &0	��94 Q 	�$�	�!"7y)-� � 8>! � 4
&��R7y)
*+.5,�	��")�.sÞ £  �  £ �R7y)
*+.�!�é*B	y*/*R�-�>&�0S!SZl*B	O,5&�*R�x!#.(7'��.54x&].5,�	�){*���7�,J� 	�./�#7�) � � 8;:Q./4x&�*�.�	�.5�"7y)(	�,/2T06�����
*5�#7�)
&�CE��	�.5�"7y)1${&0�B7"�]&�*¥�� ù �ú�� ÷ � � � ó � ó � 8 � ¥�� ù �� ÷ � � � ó � ó � 8 �r_ ¥ ù � � ÷ � � � ó � ó � 8 £ h �7e�8
� 4x&-,5& ¥ � £ � ¥ z � ¥ � Ò _ 8;!�4H&M7�$
*5&R,A�y&J./4�	�.è./4x&Ý!�	�*�.è7��'&R,�	�./7y,_�#)�XpCL!��7ey8��é*[	�-�x,/&R!"2<	y)-���x!�	�,è7�)x&�:�	�*[	>,5&�*R�x!#. 7'�.54x&
�R7y)
*+.5,�	��")�.,Þ £ �B7�)
*+.�!XpCL!'�7ey8p��	y)\${&*�B7�)
*+�é06&-,5&�0 	y*¸0x&-*A�B,/�#$x�")-�(./4x,/&R&l�")
06&��{&-)
06&-)�. 06�%�L�{*+�"7y)W�
,57�5�B&�*5*5&-*�:'7y)x&]�#) .54x&��B737�,/06�")�	�.5& ��� ��.5,�	�)
*5!�	�.5�"7y)�	y!�0x�����
*5�#7�) 7'�¸.54x&]� 4x7y!"&>*+26*R5
.5&��\8;:@7y)x&O�#)�.54x&��B737y,906�")�	�./& � �À./,A	y)
*+!�	�./�#7�)�	�!�06�����
*5�#7�) 7�� .54x&�	�)�.5���y&-)X� ��./4,/&-*J�{&0�V.J./7�.54x&m	�)�.5�"${76062x8>:(	�){0Z7y)x&d�")Z.54
&D�B737y,906�")�	�./& � ��,57y.A	�./�#7�)�	�!06�����
*5�#7�)7'�{.54x&è.��_7 Q 	y$]*J�x4x&-,5&�*7�)f./4x&J*J�x4x&R,/&,�B&-)�./&R,/&-0F�#)F.54
&R�",L$�	�,/2��B&R)�./&R,V8;! � 4��
*@.54
&06�é*�./,5�"$-�6./�#7�)
�M�x)(�V.5�"7y) ÷ � 	Ã2Ý$'&G�F	"�V./7y,/�%N-&-0D	�* ÷ � � � ó � ó � 8 £�� � � � 8��y� � 8���� � 8;!K��
7�)x&�06�é*5,5&��"	�,90x*%.54x&è06�%�L�
*5�"7y)m	y!#7�)-� ./4x&��R737y,906�#)(	�.5& � � :�.54
&�,/&R!"&��I	�)�.�,5&���	y�#)-5�")-�>,5&-!�	�.5���y&3�>7�.5�"7y)1�é*,�y7I��&R,/)x&-0�$32�./4x&3��7y!"!"7�� �#)-�>&0C"�(	�.5�"7y)

¥ ��� ù �� ��� � 8��� � 8�� �r_ ¥ � � ù � � ��� � 8�� � 8�� £ h � �Fi�8
� 4x&Z.��_7H.5&R,A��*>�#)}XGCL!J�Fi�8@�m�
*+.\${&.�R7y)
*+.A	y)�.0!K )���	�,5.5���>�x!�	�,>./4x&R2r�D�
*+.�${&&�CE��	y!%./7\.54
&]*A	'�>&DCE��	y)�./��.�2"!L#l7���&��y&-,�:6./4x&R,/&m	y,5&f)x7\$'7��x)
0�	�,/2&�R7y)
0x��./�#7�)
* ./7
$'&T�%���'7�*5&-0�7�) ./4x&T,/7�.�	�.5�"7y)(	�!J06�%�L�{*+�"7y) 7��M./4x&�.��_7 Q 	y$
*�7y)�./4x& *J�x4x&-,5����	y!
*J�x,R�F	"�B&��B&-)�./&R,/&-0 �#)H.54
&R�",
�B&R)�./&R,Ý7'����	�*5*M� �#.54 ,�	y06���
*3Þ Ò _ ! � 4x�é*3�>&�	�){*M.54�	�..54
&��M�x)��V./�#7�)���� � 8*�D�
*+.(4�	��y&! \*52����]&R.5,/2.	�)
0q4x&-)��B&"��� � 8 £ d Ò ��¤ !�4H&W	�,/&.54
&R)f!"&>�À.L� �#.54@	gjY	��x!�	��B&G�x,/7y$x!"&�� 7'�
.54x&G��7y,A� ù � ��� � 8 £ h-:Ã� �#.54f.54x&��x,/7��'&R,@*+&R.7'���>��=6&�0f$'7��x){0-	�,/2D�B7�)
06�#.5�"7y)
*@� 4
���94�06&�*J�R,5�"${&_./4x&P	�)x�é*57�.5,/7��32(7��
.54
&P	�)�.5���y&-)��	�)�./�#$'76062D&-)��B7"�x)�.5&R,0!� 4x&1,5&0	��B.5�"7y) $'&B.��_&R&-)r	y)r	�)�./�%��&R)r	y)
0�	 Q 	y$ .�	'o�&-*@�x!�	��B&17y) .54x&&���%��&R)	��B.5���y&(*J�x,R�F	"�B&*��,�	��V./�#7�)Z7'�&-��./4x&R,u*R�x4
&R,/&3ñ ô 7'�@,A	�06�%�{*,¡m:(�B7y)(�B&R)�./,5���M� ��./4�ñ ô���*5&R& Q �%�(!L`�8;! � 4x&F,/&-*+.l7��L.54x&>*R�
,R�F	"�B&d7��¸${7y.54 Q 	�$
*u�é*J.�	'oy&-)�.57O${&F,5& u &��B.5�")-��!



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� à

α

d a

P (x,y,z)

φ

z

x,y

β > 0

β < 0S −

S +

L

½]¾�¿�ÀLÁ>Â$# ©@���f�¥���¥���/¾ �Râ_����� �����/��� ® �R¯ ® ���-�+�y�¤°3�R���/�&%('*)+'-,Q×�£y���B¼»°T�B���]� � ® �����-°��Ý�Râ�������ª¼@�u���V� ® ���¤°�Õ(� �����5���9�/.10Z¼»�¤���f�����9�����-��� �-������°�Õ(�3�B� ® ���9�9×2 ){06&R, ./4x&-*5&(432��{7y.54x&�*+&�*�:67"�x,è.A	�*RoO�"*è./7\*+7�!%��&l./4x&B��7�!#!"7�� �#)��@�>�%=6&-01${7"�x)
0-	y,52�I	�!��x&BjY	��x!�	"�B&3�x,/7y$x!"&��É��7y,è.54
&
�B7y)(�B&R)�./,A	�.5�"7y)D7��)	y)�.5���y&R){*3�y� � 8
ù � ��� � 8 £ h�54476 ü £ �54486 ý £ h�� ù �39;:< ò 44>=6 ü £ �� ù �39;:< � 44?=6 ý £ h!"�%�� �A@ ��� � 8 £ � @ �tay8

� 4x&-,5&�B ô 0x&R)x7y.5&_.54x&,	y$
*+7�,5$
�#)-�H��,�	��V./�#7�)
*�7'�{.54x& *J�x4x&R,/&-*nñ ô :�:< ô ./4x&è7��6.��[	�,90)x7�,J� 	�!é*�.57u.54x&-�#,L*J�x,R�F	"�B&�*�: :B ô .54
&��R7����x!"&��>&R)�.A	y,52Ý,/& u &0�V./�#)-�Ý*J�x,R�F	"�B&p��,A	"�V.5�"7y){*	�){0�� @ .54
&($-�x!�o��B7�)��B&-)�.5,�	�.5�"7y)O7'��.54x&
	y)�.5���y&R){*�!jY	��x!�	��B&H&�CE��	�.5�"7y) �"*.o�)
7�� ) ./7 ${&�*5&���	y,A	y$x!"&q�") ��	y)32 �B737y,906�")�	�./&X*+26*R5
.5&���*<y%d0e0z�! � 4x&D)�	�.A�x,5&D7'�_.54x&��x,57�$x!"&�� 	�.f4�	y)
0 *R�-�"�y&�*�.9*Ý.54x&<�
*+&D7'�è.54x&D$x��5



¹Vµ ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

*J�x4x&R,/����	�!��R737y,906�#)(	�.5&Ý*5&B.�:{06&>$
)
&-01$32�.54x&Ý./4x,/&R&3�I	�,/��	y$x!#&�*(�DC óFEpóHG 8(� Q ����!�`�8C £ �1!"7���æ ÷"I ò÷"I � è � �#.54 �KJ é C é JE £ L� I � ÷"I ò 8 � �#.54+h�M E M ¤ � � ^ 8
� 4x&B	'N-�%�m�6.54(	�!�	�)��y!"& G �"*,�94x7�*+&-)O*J���94\./4�	�. G £ h]�%� ÷ ${&-!#7�)-��*_./7F./4x&�N.	I=6�é*�Fh�M G M _ ¤ 8>!(q_�é*R�x4
&R,/����	�!Y�R7�7�,/0x�#)�	�.5&�*P	�,/&(,5&-!�	�.5&�01.57�x�	y,+./&-*5��	y)��R7�7�,/0x�#)�	�.5&�*.54
,57"�-�y4O.54x&3��7�!#!"7�� �")-�f./,A	y)
*R��7y,A��	�.5�"7y)
*N £ O *5�#) E �B7�* G�B7�*+4PC+�1�B7�* EQ £ O *5�#) E *+�") G�B7�*+4PC+�1�B7�* EQ £ O *+�")x4PC�B7�*+4PC+�1�B7�* E � �Fc�8
� 4x&@��	�,�	'�>&R.5&R, O �"*H$-=6&-0 $32O./4x&>06�"*+.A	y)��B&@Þ1${&R.���&-&R)T./4x&��B&R)�./&R,9*l7��L.54x& 	�$-5*57y,/$x�#)��]*J�x4x&-,5&�*,	�)
0O$32\.54
&R�", ,A	�06�%�{*,¡m!�K )Z7"�x,P��	�*+&":6��&Ý4�	���&O £ ¡ Ï R � �{d �Rd�h�8
� �#.54 R £ Þ Ò _ ¡TSêd"! � 4x&(.��_7��{7�!#&�*d�DC1�VU"J 8[	�,/&M!"7���	�.5&-017�)O./4x&XWW	'=6�"*,	�.
.54
&��'7y�")�./* I ò 	�)
0 I � ��*5&R& Q �%�(!'`�8>:�	�.]	u06�é*+.A	�)(�B& O ��,57"� .54
&��
!�	y)x&3W £ h-! � 4
&*J�x,R�F	"�B&�*YC £ C[Z £ �]\ <  ø � 	�,/&f*R�
4x&R,/&-*u7'�¸,�	y0x�%�
* O �B7�*5&��94" C[Z5 :Q� 4x7�*+&@�B&R)�./&R,9*	�,/&M!#7���	�.5&�0D7�)D./4x&"W@	'=6�"*,	�.^W £ UO�B7y.54PC[Z"! � 4x&(*R�x,J�F	��R&_C £ h]�"*,	>*J�x4x&R,/&M7'��")�$
)x�#.5&è,�	y06���
*�� ��./4@�R&R)�.5&-,	�.J�DN £ Q £ h ó W £ U"J 8;:�� 4x���94f�")��B!��
06&�*�.54x&[�x!�	�)
&W £ h�!(K )O��	�,5.5���>�
!�	y,�:
.54x&F.���7D,5&0	��V./�#7�)T*R�
4x&R,/&-*gñ ô 	y,5&F06&>$
)
&-0?	�*YC £ U_C Z :� �#.54 C Z £ !"7���` R � Ï R � �{d]a � �Rd�dÃ8Q ,/7��a&�=��
,5&�*5*5�#7�)���d"d�8è./4x&
��7�!#!"7�� �")-��.��_7D�é06&R)�.5�#.5�"&-**��	y)T$'&]*+.5,�	����y4�.R��7�,5�[	�,906!"2
06&-,5���y&�0 �B7�*54PC[Z £ R *+�")x4^C;Z £ Ï R � �{d � �Rd _ 8� 4x&�	�$
*57y,/$x�")-�T*R�
,R�F	"�B&���,�	��V./�#7�)
*d7�� .54x&1*R�
4x&R,/&-*3ñ ô 	�,/&\06&�$
)x&-0�	y*D�R�#,��>�
!�	y,��	�.A�94x&�*f7��P�y���y&R)r	�)-�"�x!�	y,m	��{&-,+.A�x,5&�b £ b?Z":+b ${&-�#)-�q.54
&O!�	�./��.A�
06&��]&0	y*J�x,/&-0��,/7�� .54x&�)x7y,5.54O�±ñ ò 8Y	�)
0f*+7"�6.54D�Mñ � 8��{7�!#&�7'�6./4x&�,/&�	"�V./�#)-�u*R�x4
&R,/&-*¸�v*+&-& Q ����!�`�8;:B ò £ �DC £ C[Z ó hcM E M E Z ó h�M G M _ ¤ 8B � £ �DC £ �^C[Z ó h�M E M E Z ó hcM G M _ ¤ 8 �Rd�`�8
� 4x&-,5& E Z £ 	y,A���B7�* � R *+�") � b?Z � � R � �rdÃ8��B7�*5b?ZR � �2�R7�* � b Z � � �Rd � 84H&u)x7y.5&u.54�	�.�./4x&*��	�,�	'�>&B./&R,9* O 	y)
0�C;Z*�R7����x!"&B.5&-!#2\0x&-*A�B,/�#$'&J./4x&H��&R7"�]&R.5,/2>7'�.54
&g�x,/7y$x!"&��&!�ZJ!"!Q7'��.54
&u*J��	��R&l�é*�06���3�"0x&-0��")�.57d./4x,/&R&g�(	�,5./* \ .54(	�.è� ��./4x�#)1*R�
4x&R,/&ñ ò �dCeSfC[ZÃ8;:{.54�	�.l� �#.54x�")+ñ � �dC é �^C;Z�8;:�	�){01.54�	�.l7��6.9*+�é06&d7��L${7y.54 *J�x4x&-,5&�*���^C Z é C é C Z 8;!



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ¹-¹

Zl*@	+${)�	�!_,5&�� 	�,AoL:��&O7y$
*5&R,A�y&\.54�	�.f.54
&O!"�%�>�#./*�g2� h?	y)
0KgO�hJ 	�,/&
7y$x.A	��")x&�0 �#)X$x�é*J�x4x&R,/����	�!��B737y,906�")�	�./&-*Ý$32H!#&R.+.5�")-� �dC � h óiE � ¤ 8B	y)
0 �DC �h óFE � h�8;:x,/&-*J�{&0�V./�%��&R!"2�!jlk�mon â�ãL°%â"|A²�²Hp�©�âI®t§F«I¬?§±¬rq>§�ªtã�ë-²�¯;§F|Aâ'°)|�«0«I¯J¦'§±¬Lâ'®�²>ª
� 4x&��>7�*+.@��&R)x&-,A	y!_*57y!��6.5�"7y) .57q.54x&+jn	'�x!�	��R&D&�CE��	�.5�"7y) �#) $x�é*R�x4
&R,/����	�![�B737y,906�%5)�	�.5&-*M�")2	��x,/7y$x!"&�� � �#.541	'N-�%�m�6.54(	�!L*+2����>&B./,52T*A	�./�"*R��23�#)-�O.54
&]!�	y*+.B�B7y){06��./�#7�)
7'�XpC3*�!��ta�8[��	�)1${&(� ,/�#.+.5&-)+	y*By%d0e0zs �dC óiE 8 £ d,� Ï �B7�*+4PC+�1�B7�* Et @uvxw ZPy{z v}|l~ v òY������ �e� v5| � ~ v òY��?���}� ÷ v �7�B7�* E 8 �Rd0e�8
� 4x&-,5& ÷ v �7�B7�* E 8G	�,/& ./4x&*j�&���&R)
06,/&P�'7y!"23)x7��>��	�!é*�:E	�)
0��_&l4(	��y&J�")�.5,/730-���B&�0�.54
&)x7�,J� 	�!"��NR&-0��B7�)��B&-)�.5,�	�.5�"7y) s £ � Ò � @ !Ü )��R&(.54x&��B7�)
*+.A	�)�.9* z v 	�)
0 � v 4�	���&d$'&R&R)H06&B./&R,A�>�#)x&�0�$32Z�%���'7�*5�#)-�O.54
&$
,9*�.¸.54x,/&R&*�B7y){06��./�#7�)
*p�R7y)�.A	y�#)
&-0>�")<XpC3*�!{�tay8;:y.54x&*��	�!��>�
!�	�.5�"7y)�7'��./4x&l&-)��B7"�x)�.5&-,
,�	�.5&m�B7y){*�.�	�)�.*��	�)�$'&m�'&R,J��7y,A�>&-0Z$32Z&��I	�!���	�./�#)���.54x& u ��=���7��L.54x&��B7�)��B&-)�./,A	'5
.5�"7y)H��d�ey8L7�)<	�)32�*J�x,R�F	"�B&u&R)��R!#7�*+�")-�(./4x&l.��_7F*5�")-o6*YB ô !-83�")��B&M�_&H	�,/&H	�*5*J�-�>�")-�4x7"�]7"�y&-)x&R7"�
*»$-�
!%o �B7�)��B&-)�.5,�	�.5�"7y)�7��%.54
&H	�)�./�%��&R)
*�:y./4x&M,A	�.5&g��	�!��>�x!�	�./&-0W	�.[	y)�2
7y,/�"&R)�.A	�.5�"7y) 7'�_.54x&��y&0�V.57�, � �m�
*�.m�y���y&>.54
&D*J	��>&\,5&�*R�
!�.0! � 4x&R,/&>��7�,5&":Y	T*5&R)
*5�%5$x!"&D�94x7����R&3��7y,J./4x&D��	�!��>�x!�	�./�#7�)17��@.54x&F,A	�.5&(�é* .57\.A	'o�&Ý.54x& u ��=+	��R,57�*5*_./4x&
�y&-,52
*J�x4x&R,/&-*&C £ U_C[Z'!Yj�&B.5.5�")-� � $'&>.54
&],�	�./&@�R7y)
*+.A	y)�.Ý7���&-)��B7"�x)�.5&R,9*u${&R.���&-&R)1	*J�x4x&R,/����	�!S	y)�./�%��&R)�	�)
0D.54x&M.��_7]*J�x4x&-,5&Ý*523*+.5&��í� �#.54��y���y&R)�	�$
*57y,/$x�")-�
��,�	��B.5�"7y)�:
�_&3��	�)1� ,5�#.5&
�<£ ¥ � � � s 8 £ ¥ �!��� 6 ü;� =6 ü �� ù s 9;:< ò Þ Ñ ��� 6 ý[� =6 ý �� ù s 9[:< � Þ Ñ+� � �Rd�i�8

� 4x&g	y${7I��&P�94x7y���B& 7��Q.54x&u�#)�.5&��y,�	�./�#7�)>*J�x,J�F	��R&P	�!"!#7��J*@./4x&J&�=��
,5&�*5*5�#7�)>7'�Q.54x& u ��=.57]$'&*��	y*+.��")�	]*+�����x!#&H��7y,A�&:�$32�)x7y.5�")-�d./4�	�.�:< ô £�� :� � :3� 4x&R,/&�:� � �"*�./4x&H�
)x��.�y&0�V./7y,[�{&-,J�'&R){06�����x!�	�, ./7F./4x&d*J�x,R�F	"�B&�*PC £ �]\ <  ø !�4H&(4�	��y&
�<£ ¥ �c� � � 6 ü[� =6 ü y ù s �DC[Z óiE 8�z � Þ Ñ ��� 6 ý[� =6 ý y ù s ���^C;Z óFE 8vz � Þ Ñ(� �Rd�ay8

� 4x&-,5& y ù s �*U_C[Z óiE 8�z � £ æ �B7�*+4PC;Z,�1�R7�* EO è ö sö C 4444 ô �?� �Rd ^ 8
�é*_.54x&�C/�B7"�@�'7y)
&R)�. 7'��./4x&3�y,�	y06�"&R)�.è7'�.54x&B�B7�)��B&-)�.5,�	�.5�"7y) s &��I	�!���	�.5&-0O7y)O.54
&*J�x4x&R,/����	�!%*J�x,J�F	��R&-*3C £ U_C Z !



¹B´ ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

� 4x&u�#)�${)x��./&-*5�%� 	y!%*R�x,J�F	��R&J&R!"&��>&-)�.,Þ Ñ ��	y)D$'&*��	�!��>�x!�	�./&-0��")�	F*+�����x!"&g�F	�*+4�5�"7y)H$�2?��	�,�	'�>&B./,5��NR�")-�O.54x&\*J�x,J�F	��R&-*&C £ U_C;Z 	y*��D� � ói� 8 \�� ��� � : ��� � �� �#.541.54x&
�94
7y���B&�� � ó-� 8 £ � EpóHG 8;: � £ y h ó ¤ z��2y h ó _ ¤ zt!�K )O.54
�"*P��	y*5&�:6�_&Ý4�	��y&Þ Ñ £  ö�� �
� ö�� ��RÞ � Þ � £ O � *5�#) ��F�R7�*54PC[ZP�1�B7�* � 8 � Þ � Þ � � �Rd�c�8
q_2D�")
*5&R,5.5�")-�WXpC3*�!���d ^ 8[	�){0H�Rd�c�8_�#)�.57D&>=��x,/&-*/*+�"7y) ��dIa�8�.54
&d�#)�./&��y,�	�./�#7�)O7I��&R, G��	y)O$'&B�'&R,J��7y,A�]&�0O*+.5,�	����y4�.J��7y,/��	y,/06!"2�!E4H&B�y&B.

�<£ � _ ¤�¥ � O �e Z¢¡ ö sö C 4444 � � � ö sö C 4444 � � �¤£ *+�") E�R7�*543C Z �1�B7�* E Þ E � � _ h�8
¥§¦ 	���{��	Q�-���D���6���.ï¥�
�D�AVF���3	Q�-�����3�MU �6�����{���@��	�� s �x���
K ) .54x�é*\*5&��B.5�"7y) ��&�*54�	�!"!J�_7y,AoX7��6.>.54
&�&R)��R7��x)�.5&-,�,A	�.5&���7y,>./4x&.��	�*+&Z7��u.��_7
&R)�./�#,/&R!"2O	y$
*+7�,5$
�#)-� Q 	�$
*\�db Z £ E Z £ ¤ 8>!Y4H&\4�	��y& 	�*5�#)��y!"&�${7"�x)
0-	y,52O��	y!%�
&�x,/7y$x!"&��í.57\*57y!��y&M)x7��B:6)�	'�>&-!#2

ù � ��� � 8 £ h�}44 ¨ ü £ �}44 ¨ ý £ h!"�%�� �A@ ��� � 8 £ � @ � � _ dÃ8
K ) 7�,/0x&R,J./7O06&��y&-!#7"�Z.54x&���	y!����x!�	�.5�"7y)
*�:
�#.Ý�"*H�
*5&>�M�x!�.57O�#)�./,5760����R&d./4x&D��7�!#!"7�� �")-�
�é06&R)�.5�#.�2Oy%d0e�z

d© �B7�*+4PC+�1�B7�* E £ © _ @uvªw Z | � ~ v ò �����« �;« ÷ v �7�B7�* E 8 � _�_ 8
� 4x&-,5& ÷ v �F�B7�* E 8m	y,5&&j%&��y&-)
06,/&<�'7y!"2�)
7��>��	y!"*�! � 4x&&�x)-o3)x7�� ){�B73&>�W�B�"&R)�.9* z v	�){0 � v �#)�./4x&@�y&R)
&R,�	�!�&�=��x,5&�*5*5�"7y)���d�ey8g��	�) ${&>06&B./&R,A�>�#)x&�0�$32Z�%���'7�*5�#)-�O.54
&*5&��B7�)
0@�B7y){06��./�#7�)
��,/7��µXGC3*�!x� _ d�8>!IK��{�_&_.A	'o�&��")�.57B	����B7"�x)�.@&�=��x,5&�*5*5�"7y)D� _�_ 8s	y)
0
�")E��7�o�&è.54x&H�x)x��C"�
&R)x&�*5*�7'�%06&��y&R!"7����]&-)�.¸�#)O*+&-,5�"&-*¸7'�Yj%&��y&-)
06,/&,�{7�!#23)x7"�]��	�!é*�:y�_&�y&R.è.54x&3��7�!#!"7�� �#)���	y!%��&R$x,�	����M*+26*+.5&��&:¬ z v}| ~ � v ò z ���?� �e� v £ © _z v �$� v | ~ � v ò z ���?� £ © _ � _ `�8
� 4x7�*+&(*57y!��6.5�"7y)
*,	y,5&M&�	�*+�"!"2 ��7��x){0D./7�${&z v £ � v £ d© _ | � ~ v ò ��{���>��R7�*54®À� < � z�

8¯C;Z]° � � _ � 8



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ¹9ß

K��¸�_&]*J�x$
*+.5�#.J�x.5&>$�	���o1./4x&@	y${7I��&f&�=��
,5&�*5*5�#7�)&��7y,M.54
&@�R7�&��W�B�"&R)�./*M�")OXpCL!@��d�ey8;:
�_&M7�$6.A	y�#)1./4x&()x7y,A� 	�!"�%N-&-0O*+7�!%�6./�#7�)O7��./4x&
jY	��x!�	��B&*�x,/7y$x!"&�� � _ dÃ8 \s �dC óiE 8 £ d,� © _ Ï �B7�*+4PC&�1�B7�* Et @uvxw Z �R7�*54  � < � z�

8¯C °�B7�*+4  � < � z�
8�C[Z ° | � ~ v òY��?��� � ÷ v �F�B7�* E 8 � � _ e�8

� 4x&d&-)��B7"�x)�.5&-,l,�	�.5&m�B7y){*�.�	�)�.g��	y)�)x7�� ${&@��	�!��>�
!�	�.5&-0Z$32��
*5�#)-�W��7y,A�D�x!�	�� _ h�8;!� 4x&d06&R.A	y�#!é*è7'��.54x&
��	�!��>�x!�	�./�#7�)
*[	�,/&Ý,5&��{7�,+./&-0\�")+ZP�-�'&R){06��=+Z
!�4q&(7�$6.A	y�#)
��£ _ �L¢ Ï R � �rd @uvxw Z _d � ` R � Ï R � �{d a � v ò z � _ i�8

� 4x&-,5& R £ Þ Ò _ ¡ 	�)
0 � ¢ £ �"¤�¥ � ¡ �é*O.54x&�8��>7�!%���94
7��J*Ro3�M,A	�.5&1�B7y){*�.�	�)�.
06&�*J�R,5�"$x�")-�d./4x&u&-)��B7"�x)�.5&-,�7��Y	�)�	y)�.5���y&R)�	�)
0W	F*+�")-��!#& Q 	�$O� ��./4O06�%���
*+�"7y)��B73&>�±5$(�R�#&-)�. ¥ � Ò _ !Q 7�,l!�	�,A�y&m��	y!%�
&-*u7'�L.54
&m��	y,A	��>&B.5&-, R :�	���	y,5&��M�x!s��	�!��>�x!�	�./�#7�)?	�!"!"7��J* .57106&>5�y&-!#7"�O&�=��x,5&�*5*5�"7y)q� _ i�8;! � 7m${,/*+.J7y,906&R,è�")1d Ò R :6��&Ý7�$6.A	y�#)

�<£ _ �L¢ æ d,� d_ R è£ _ � ¢ æ�d,� ¡ ÞHè � � _ ay8
K )1.54x&(!"���]�#.J7'�@�")�$
)x�#.5&d*5&���	y,A	�.5�"7y)O${&R.���&-&R)1.54x&Ý.��_7 Q 	�${*�:x�_&Ý4�	��y&

!#���± �A@ �<£ _ ��¢ � _'^ 8
	�){0 ��&q,5&0�B7I��&R,<	�0x06�#.5�����#.�2�7'�(.��_7�)x7�)����")�.5&R,�	��B.5�")-��	y$
*+7�,5$
�#)-��*J�x4x&-,5&�*�!�4H&
7y${*+&-,J��&è.54�	�.�:�	y*G	d,/&-*J�x!�._7'�%7"�x,p��7�,J�m�x!�	�.5�"7y)Y:y�")�.54x&M!"�%�>�#.[Þm�VJ ./4x&l,/&R!�	�./�%��&�>7�./�#7�) 7��u./4x&.	�)�./�%��&R)Õ	�)
0 ./4x& Q 	y$
*��é*\*�./�#!"!l06&�*J�R,5�"$'&-0 $32�.54
&T*R�-�n7'�Ý.54
&
06�%�L�{*+�"7y) �B73&�� �R�#&-)�.»7'�Q.54x&P	y)�.5���y&R) ¥ z 	�){0f./4�	�.»7��Q.54x&è.��_7 Q 	y$>*526*�./&�� ¥ � Ò _ !K )Z.54
&f7����{7�*+�#.5&d!"���]�#. R � d�:{�7! &�!'� 4x&-)�.54x&f.���7D,5&0	��V./�#)��\*R�x4
&R,/&-*,ñ ô 	�,/&$x,/7��-��4�.d�#)��R7y)�.A	"�V.�:%.54x&\,�	�./&T� _ i�83��	y) ${&\&��I	�!���	�./&-0/	�)(	�!"2�./����	�!"!#2 $�2H!"&B.+./�#)��R £ �B7�*54^²�!-4H&(4�	��y&

!#���± � z �_ �L¢ £ !"�%�³ � Z @uvªw Z _ ² Ð <d � | ~ � v ò z � ³
£ � @Z ÞlNd � |�´ £ !#7"� _ � � _ c�8

µ ���]&-,5����	y!H��	�!��>�x!�	�./�#7�) 7�� � .54x,/7����y4}XpCL!l� _ i�8�*+4
7��J*>.54�	�.\.54
&?	'�-�
,57�=6����	'5.5�"7y) � _ a�8u�é*
	����>�x,�	�./&F� �#.54
�#)�	y${7"�6. _�¶ ��7y,B�I	y!%�x&�*Ý7'� R 	y*(*J� 	�!"!]	y* R å � !X=��x,/&-*/*5�#7�)D� _ i�8�06&-*A�B,/�"${&�*�.54x& &-)��B7"�x)�.5&R,L$'&B.��_&R&-) 	M*J�x4x&-,5����	y!�	�)�.5���y&-)@	y)
0
.��_7d&R)�.5�",/&R!"2�	y$
*57y,/$x�#)�� Q 	y$
*G	F06�é*�.�	�)��R&HÞ@	'��	y,+.0! � 4x&M,A	�.5&g�R7y)
*+.A	y)�. � 7'��*J���94



¹ ë ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

10 20 30 40 50
χ

-0.3

-0.2

-0.1

0

A

½]¾�¿�ÀLÁ>Â�· ñ °���� ® �����6�/�+�B����Ú����ª�D�¤°3�y� ® �R���R�_¸ �R�J�Fâé¢�° ® ���¤��°O�-â+¹qâé�R�u�F�¥�y�¥���9¾ �Râ��ª¼��
�9°��������9¯��u�-��� �R�����¤°�Õ�� �����/��� ® �-¯�±3�-���9×-©@���@� �-¯����M¯¤�¤°������%�¸°�¢�¾(�/��� ® �R¯ ® �-¯ ® ¢�¯��B�����-°M�������-¢�Õ-�
 ¡6×"Å�´ ð Æ5×Ã©@���»���R� ���V�M¯¤�¤°��L�¤���_��¯��R���-â6�����n·����¥�¥§��R�+���/��R�������;»y�¤¾d�R���¤��°u¢�� �¤°�Õ  ¡3×"Å�´�³0Æ5×
,/&�	��B.5�"7y) �"* 	y!#�[	Ã26*]*J� 	�!"!#&-,].54�	y) _ � ¢ :¸� 4x���94�	'�>7"�x)�./*F.57X*A	Ã2X.54�	�.>.54x&Z.��_7Q 	y$
*Ý$'&R4�	���&]�")/	�)}âI¬(®7§F|�«0«Aã�²>¯AâI®t§±ä�²B�F	y*54x�#7�)�! � 4x& �x4326*5����	�!L,/&�	y*57y)?��7y,d*J���941	$'&R4�	��3�"7y,>�"*�.54�	�.�:)��7y,W	y)32/$
)x�#.5&+�I	�!��x&�7��*Þ(:L.54x&Z.��_7 Q 	y$ *J�x4x&-,5&�*���	�,5.5��	�!"!#2
*A�B,/&R&R) &0	��94H7�.54
&R,d7"�6.m	�$
)x�#.5&<�{7�,+./�#7�)H7��è.54x& u ��=q7��è�")��R7��>�#)��.	�)�.5���y&-)
*�!nZCE��	�)�./��.�	�.5���y&@�>&�	�*R�x,/&f7��».54
&�	y)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2&��	�)q${&>7y$x.A	��")x&�0T$32T06&>${)x�#)��
.54
&d*+�����x!#&3�M�
)��V./�#7�) º

£ �_ � � �rd �7`�h�8
� 4x&-,5& � z £ ��¤ � ¥ z � ¥ � 8B�7¡ z � ¡ � 8l�"*l.54
&�8��>7�!%���94
7��J*Ro3��,�	�./&m�R7y)
*+.A	y)�.Ý06&>5*A�B,/�#$x�")-�D.54x&F&R)��R7��x)�.5&-,u7��L.54x&�	�)�./�%��&R)T� �#.542	D*5�#)-��!#&":{�é*57y!�	�.5&�0 Q 	y$q*J�x4x&R,/&�!(K��
�_&H�
*5&u.54x&3X»�")
*+.5&R�")1,J�x!"& ¥c»(¼ d Ò ¡ » :5½ £ d ó _ :y./4x&B	�)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2D�M�
)��V./�#7�)��	y)O$'&(� ,/��.5.5&R)+	�* º

£ d_ æ _P�K¾d �K¾ è �_ �L¢ �{d �7`-dÃ8
� 4x&-,5& ¾ £ ¡ z Ò ¡ � �é*_.54x&
	y)�.5���y&R)���.57'��	y)�./�#$'76062\*5�%N-&M,�	�./�#7(!� 4x&�C"�(	�)�.5�#.�2 º �é*m	?�]7�)x7�./7y)x7"�
*5!#2 06&��R,5&0	y*5�#)��+�M�x)��B.5�"7y) 7�� .54x&&	�)�./�%��&R)
,�	y06���
*B¡ z ��7y,3$-=6&-0 Q 	�$�� Q 	�$ *5&���	y,A	�.5�"7y)OÞ(:�	�){02	��>7y)
7�.57�)x7��{*+!"2��#)(�B,/&�	y*5�")-��M�x)��B.5�"7y) 7'�[Þ+	�.3$-=6&-02¡ z ��*5&R& Q �%�(! � 8;! � 4
�"*3�>&�	y)
*M.54(	�.Ý.54x&W�R7y)�$(���x,�	�./�#7�)
*7'�@./4x&BKv�Ewê� �#.54Z.54
&d!�	y,J��&-*+. Q 	�$�� Q 	y$�06�"*+.A	y)��B&�* � �"!#!${&D�94(	�,�	��V./&R,/�%N-&-0D$�2O.54
&
*J��	y!#!"&-*+.)��	y!%�
&-*�7'�(	y)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2�!�K )F.54
&p��7�,J� 	�!3!"�%�>�#.�7��{�")�$
)x�#.5& *5&���	y,A	�.5�"7y)
$'&B.��_&R&R)Õ	"�V.5���y&+�R&R)�.5&-,/*�ÞÕ�¿J}:p	y0
06��./�%�3�#.�2 �é*>)x&�	y,5!"2�,/&��R7I�y&R,/&-0�! Q 7y,\*J��	y!#!	�)�./�%��&R)
*

!#���� �A@ º � R 8 £ � ¾d �$¾�À d �Ü ��B7��
,/*5&�:�	y0
06��./�%�3�#.�2D�é*è&>=-	��B.5!"2\,/&��B7I��&R,/&-0�7�)x!"2 ��7y,A� 	�!"!#2\�")1.54x&(!"���]�#. ¾ �Øh-!



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ¹Vº

K )Z.54
&d7��-�'7�*5�#.5&(!"�%�>�#. R � d":�	�)�.5���B737"�{&-,A	�.5�����#.�2<	�.+.A	y�#){*J�#./*P� 	'=3���D����!(K )
.54
�"*P��	y*5&Ý!#��� ± � z ��£ _ ��¢ !"7�� _ :�	�)
0O4x&-)��B&

!#���± � z º � R 8 £ d_ æ _P�$¾d �$¾ è !#7"� _ �rd
4H&>*5&R&F.54(	�.*��7y,B	�)�.5���y&-)
*3	y*M*R� 	y!#!	y* ¾ £ h � d�:'!"�%� ± � z º å h � c"e@!"7�� _ �Õd å�Ph � ` � ! � 4x�é*P�>&�	y)
*è.54(	�.J.��_7�&R)�.5�",/&R!"2�	�${*+7�,5$x�")-� Q 	y$
*P� 	Ã2O!#737�*5&
	y*P�D���94.	�*`"e ¶ 7'�J./4x&R�",@�R7��F$x�#)
&-0X&-)��B7"�x)�.5&R,]&>�Q&��B.5���y&-)x&-*/*�:�� 4x&-)�.54
&R2 4�	'���{&-)�.57q${&�y&-,52W�R!#7�*+&M./7�&�	��94O7�./4x&R,0!Á�¦ 	���{��	Q�-���D���6���.ï¥�
�D�AVF�X���x�������x�v�MU �6�����{���@��	�� s �6�@�4H&».J�
,5)()x7��H./7g	,�>7y,/&L,5&0	�!"�"*+.5���]��	y*5&�:B� 4x&-,5&¸��&p	y!#!"7��O��7y,�7�)x!"2*	,���%��&R)3��,�	��B.5�"7y)
7'��.54x&�*J�x,J�F	��B&]7'�_&R�#.54x&-, Q 	y$ ./71$'& 	��B.5���y&�:�	"���R7y,906�#)��\.57+XGC�*�!L��d0`�8H	�)
0 ��d � 8;!� 4x& ,/&-*+.»7'�'.54x&u*R�x,J�F	��R&è�"*@.�	'o�&R) 	y*L,/& u &��V./�#)���!'Zl*G	B�B7�)
*+&0CE�x&R)��R&�:��_&P	�,/&��F	��B&�0� �#.541.54x&3�M�
!#!��>�%=6&-01${7"�x)
0-	y,52<��	y!%�
&*�
,57�$x!#&�� ��a�8;!8��x${*�./��.A�6.5�"7y) 7��DXpCL!u�Rd0e�8>�#) .54x& *+&0�B7�)
0Õ	�)
0 ./4x�",/0 &0CE��	�./�#7�)
* ��,/7�� .54
&�x,/7y$x!"&��m�tay8;:�� �#.54].54
&J4x&R!��>7'�Q�"0x&R)�.5�#.�2O� _�_ 8>:�!"&�	y0
*@.57Ý./4x&[��7y!"!#7�� �")-�(0���	y!
*5&R,/�#&�*
,/&R!�	�.5�"7y){*@uvªw Z æ z v �B7�*54 � æ < � d_ è C Z � �ÃÂ v è ÷ v �7�B7�* E 8 £ h ��7�,�h é E é E Z �7` _ 8@uvªw Z � _ < � dÃ8 z v *5�")x4 � æ < � d_ è C;Z � ÷ v �7�B7�* E 8 � *5�#)
4^C Z�R7�*54^C[Z,�1�B7�* Et @uvxw Z z v �R7�*54 � æ < � d_ è C[Z � ÷ v �F�R7�* E 8 £ h ��7y, E Z é E é ¤ �7`�`�8
� 4x&-,5& E Z �"*,���%��&R)O$�2�XpCL!%��d � 8>: � v £ z v 	y)
0Â v £ d© _ | � ~ v òY������ � � �7` � 8
� 4x&26*8�9h�F` _ 8 	�){0 �F`"`�8 ��	�) $'& ,/&-0����R&-0 ./7r	1��7�,J� *+7�!%�I	y$x!#& $�2��#.5&-,A	�.5�"7y)
.54
,57"�-�y4O.54x&d0x&>$
)x�#.5�"7y)Z7��)x&-�ê�x)�o�)
7�� )��R7�&��W�B�"&R)�./*PÄ vÄ v £ z v �B7�*+4 � æ < � d_ è C Z � �rÂ v � �7`"e�8
Z,�À./&R,d*57��>&]&R!"&��>&R)�.A	y,52.	y!%��&R$x,�	-:{.54
&�638�9m�F` _ 8*	�)
0 �F`"`�8H��	�)H$'&],/&�	y,5,�	�)��y&-0
�")O./4x&3��7y!"!"7�� �#)-�m�F	y*54x�"7y)ÿ���� ���� @uvªw Z Ä v ÷ v �F�R7�* E 8 £ h ��7y, hcM E M E Z@uvªw Z � _ < � dÃ8¯Ä v ÷ v �F�R7�* E 8 £fÅ � E 8 ��7y, E Z é E M ¤ �7`�i�8



¹ ð ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

� 4x&-,5&Å � E 8 £ @uvªw Z � _ < � dÃ8+Æ(Ä v ���dÂ v � Ä v 8�.A	y)x4 � æ < � d_ è C;Z �ÈÇ ÷ v �F�R7�* E 8� *5�#)x4^C;Z�B7�*+4PC Z �2�R7�* E @uvxw Z �dÂ v � Ä v 8 ÷ v �F�R7�* E 8 � �7`Eay8
K¥.&��	Ã2�$'&H*54x7�� ) ./4�	�.+	��(	��",O7��D6*8�9 7'�(./4x&O��7y,A� �7`�i�8\4�	���&�.54
&q&�=�	"�V. �*57y!��6.5�"7y)1y�d0i�z Ä v £ d¤ © _ �  É � �R7�* � æ < � d_ è � � Å �Z � � 8�Þ � �7` ^ 8
� �#.54 Å �Z � � 8 £ �  � Å � E 86*5�#) E© �R7�* � �2�R7�* E Þ E � �7`�c�82 *5�")-����7y,A�D�x!�	��F` ^ 8[	y)
01,5&0��	�!"!"�#)-�]./4x&f06&�$
)x�#.5�"7y)�7'�ÈC[ZmXpCL!���d"d�8>:x��&B��&B.g	'�À.5&R,	d*57��>&R� 4(	�.¸!"&R)-�y.5432���	�!��>�
!�	�.5�"7y)>.54
&,��7y!"!#7�� �")-�d�")�$
)
��./&u*5&B.�7���!#�")x&�	y,¸&0C"�(	�.5�"7y){*
��*5&R&
	��-�'&R)
06�%=�q}��7y,è.54
&d06&B.�	��"!"*98Ä v � @uÊPw ZÌË vªÊ Ä Ê £ @uÊ3w Z � Ë vxÊ � Ñ vxÊ 8�Â Ê � � h�8
� 4x&-,5&M.54
&B��	�.5,/���R&-* Ñ 	�)
0 Ë 	�,/&*���%��&R)O$�2
Ñ vxÊ £ d¤ Æ � ¤ � E Z�8-² vxÊ � *5�#)ny#� < �ÃÍZ8 E Z z< �rÍ ��d,�r² vxÊ 8 *5�#)ny#� < � Í � d�8 E Z z< � Í � d ÇË vxÊ £ _ Ñ vxÊd � ` R � Ï R � �{d a � Ê ò z � Ï R � �rd @uÎ w Z;Ï v Î Ñ Î Ê � � dÃ8

� �#.54 Ï ÊPv £ ÷ Ê � R 8-Ð v � R 8-Ñ>� < �ÃÍZ8 � ÷ v � R 8-Ð Ê � R 8-Ñ>�dÍ � < 8 � � _ 8Ð v $'&R�")-� j%&��y&-)
06,/&H�'7y!"23)x7��>��	�!é*¸7���.54
&Ý*5&��R7y)
0Wo��")
0�	�)
0®Ñ>�DNQ8�.54x&B#l&�	��3�"*5�é06&*+.5&����M�x)(�V.5�"7y)�06&�$
)x&�01*J���94&	y*ÒÑ>�7h�8 £ d Ò _ !� 4x&l*5&B.�7'�%&�CE��	�.5�"7y)
*l� � h�8)� 	Ã2F$'&u*57y!��y&�0])E���]&-,5����	y!#!"2]$�2F.5,A�x)���	�./�#7�)�! Q 7y,J5.J�
)�	�./&R!"2�:�./4x&�)x7y,A� 7���./4x& � 	�.5,/�%= Ë �é*Ý!"&-*/*M.54�	y)2�
)x��.�2?��7y,
	y!#!]�I	y!%�x&�*Ý7'�Pb?Z	�){0 R ��*5&R& Q ����!Ee�8	�){0f./4��
*L./4x&g�x,/7��B&�0��x,/&[�R7y)��y&-,J��&-*@,�	'�x�é06!"2d./7
	3$-=6&-0��'7y�")�.��*5&R&@	'�-�'&R){06��=2x ��7�,H�>7�,5&f0x&B.A	y�#!é*98;! Ü )��B&d.54x&��B73&>�W�R�#&-)�.9*YÄ v 4�	���&d$'&R&R)H06&>5.5&-,J�>�")x&-0 ��7y,G	
�y���y&R) �94x7����R&J7'��b Z 	y)
0 R :�.54
&l,�	�.5&g��	Ã2]$'&H��	y!����x!�	�.5&�0].54x,/7����y4��7y,A�D�
!�	Z� _ h�8>!-9 &���	�!"!#�")-�].54x&d0x&>$
)x�#.5�"7y)X�7`"ey8>:6��&3��&B.
�<£ _ � ¢ Ï R � �{d @uvxw Z � d � Ä vÂ v � _d � ` R � Ï R � �{d]a � v ò z � � � `�8

Ó�Ó �_°��-�������3�R�¸�¤°F���5âª×�Ô�¹ ð{Õ ¦  ¡3×LÅ�ß þ Æ@�3�R�»�����è¼L����°�ÕÝ� �¤Õ�°>�-°]�����_���¤Õ-�������-°��F� ������×



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ¹V³

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

 1

θ0 / π 1  1.5  2  2.5  3  3.5  4  4.5  5  5.5χ

 0

 0.2

 0.4

 0.6

 0.8

||M||2

½]¾�¿�ÀLÁ>ÂeÖ £y¢�� âé� ® �F��¯¤�-�Ý�-â¸�����f� �6� ® � �+�-¯»°��-��¾ �-â�¾d�R� ���´»Ø× �-�d�>â"¢�° ® �����-°q�Râ�������-°�Õ�¢�¯#�B���-�6�/� ��¢y��� �-â������è�-��� �R�����¤°�ÕM�3�R� ® ���/�ÚÙ]Û �R°3�F�Râ%�3�B�+�-¾(�/���/�1¹!Ü$ÝªÞ-´{ßu×àªk�moá ¬�®t§F|A«0«Aã�²�¯JâI®t§±ä�§±®ãâ�«-ä3®æåp«3ã-â'¯;®7§Fâ'°±°7â�âlq;ª�«I¯çq�§±¬�è!énâªq>ª
4H&O4�	���&O*5&R&-)�.54(	�.�:@�%�l7y)
!#2�	?�{7�,+./�#7�) 7'�l.54x&1� 4x7y!"&O*J�x,J�F	��R&D7'�l.54x&�*5�#)-o6*F�"*	�!"!"7���&�0�.57Z,/&�	"�V.�:Q./4x&>,A	�.5& �B7�)
*+.A	�)�.Ý�"*Ý,/&-0-���B&�0O	"���B7�,/0x�#)-��!#2"!�8����94H,5&�0����V./�#7�)
�")Z.54x&F&R)��R7��x)�.5&-,J,�	�.5&f�"*g�
*R�(	�!"!#2�C"�(	�)�.5�%$
&-01./4x,/7��-��4.�B7����-�x.A	�./�#7�)Z7'�L.54
&f*+7'���	y!#!"&-0?ª;®�²�¯;§F|Úä>â�|�®�«'¯;:{06&�$
)x&-0&	�*oê

£ � �Db Z 8� � ¤ 8 � � ��� 8
Z �y&-,52�)(	�,/,57�� 	y)-���
!�	y,[	��{&-,+.A�x,/&M7���./4x&Ý.���7 	"�V.5���y&(*5��./&-*è� �"!#!�,5&�*R�x!#. �#)+	@�I	�)�5
�é*+4x�")-�

ê
:�� 4x�#!"&Z.54
&.�I	�!��x&

ê
£ d�� �"!"!l$'&?	'�-�
,57E	��94x&�0 � 4x&-)�.54x&q*+26*+.5&��n�"*

&���&R,/23� 4x&R,/&u,/&�	"�V./�%��&�!Ü �]�B7"�x,/*5&�:
.54x&]*�./&R,/���B�F	��V./7y,u7'�p	 ��	y�#,u7'�]��	�.A�94x&�0�*R�
4x&R,/&-*l� �#!"!�0x&��'&R)
0�7�)
.54
&<�I	�!��x&\7��_./4x&<�(	�,�	'�>&B./&R, R £ Þ Ò _ ¡@! Q 7�,f&>=-	��@�
!#&":%.54
&D,/&-0����B.5�"7y)X�")X.54
&&R)(�B7��
)�./&R,d,�	�./&<�B7�)
*+.A	�)�.f� �#.54r	�)�.5���y&-)
*(7'�J*5�%N-&<¡ ��	'�{*+&�0 $�2H,/&-*+.5,/���B.5�")-��.54
&	��B.5���y&d*5��./&Ý.57<	����%��&R)&	'�'&R,5.J�x,/&"b?Zd� �"!#!${&d06�%�Q&R,/&R)�.H	�.l0x���Q&R,/&R)�.g�I	�!��x&�* 7'�@.54
&Q 	y$�� Q 	�$Z*+&���	�,�	�./�#7�)�Þ(!-K ) Q �%�(!�i]��&3�x!"7�. ./4x&3�M�x)��B.5�"7y)

ê
�Db?Z�8G��7�, R £ d � dB	y)
0R £ _ � h�! � 4x&-*5&���	y!%�
&-*B	'���x,57�=6��� 	�.5&-!#2�06&�*J�R,5�"$'&F./4x&].���71�")�./&R,/&-*+.5�")-�1!#���>��./�#)-���	�*+&�*\7��O���À8 Q 	�$
*��B!"7�*5&�./7 &0	��94 7�./4x&R, � R £ d � d�8 	y)
0 ���#�À8 Q 	�$
*��x!�	��R&-0}	�.� 	I=6���D�-�<*5&��(	�,�	�.5�"7y) � R £ _ � h�8>! � 4x&>!�	�.+./&R,
�B7�)
06�#.5�"7y) ,/7��-��4x!#2.�R7y,/,5&�*R�'7y){0x*.57]./4x&
��	�*+&Ý� 4x&-,5&BÞW	��-�x,/7"	��94
&-*¸.54x&d06��	'�>&R.5&R,l7'��./4x&BKv�EwÛ�>7y!"&��>�
!#&"!Ü �x,»,/&-*J�x!#./*G�B!"&�	�,/!"2F*54x7�� ./4�	�.¸.54x&u&R)��R7��x)�.5&-,»,�	�.5&l�"*p�y,/&�	�./&R,@./4x&u*J� 	�!"!#&-,»�"*R ��*5&R&Ý�#)���	�,5.5���>�
!�	y,��")
*5&B. �#) Q �%�(!-i�8;! � 4x�é*G�F	��B.è4(	y*[	d.��_7'5t��7y!é0��")�.5&R,A�x,/&B.�	�.5�"7y)Y!Ü )x&Z7y)
&�4�	�)
0�:L��.W�>&�	y)
*>./4�	�.�./4x&.	�)x�é*57�.5,/7��
���1*+26*+.5&���:]�94(	�,�	��V./&R,/�%N-&-0 $�2r	�y���y&-)+	��V./�%��&d*+�#.5&":{�é*P�>7�,5&
	y)
0&�>7y,/&(&>�Q&��V./�%��&(.54
&d!�	y,J��&R, �é* ./4x&m	y)�./�%��&R)�! � 4x�"*



¹ þ ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

θ0 / π

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

f

χ = 1.1
χ = 2.0

1 2 3 4 5χ
0.24

0.26

0.28

0.3

f (
π/

6)
½]¾�¿�ÀLÁ>Â�ë «�¯¤�-�¸�Râ'�������¥���/��� ® âÀ� ® ���-�Úì]Ú��»�-°�Õ�¢�¯#�B�¸�-�6�/� ��¢y���è�-â{�����_� ® ���¤ÚÃ�_���/Õ��¤��°��»â"�-��ª¼��ÝÚ-�-¯¤¢��9�»�RâQ�����è���R�+�R¾(�/���/�í¹×y¨ª°f�����è�¤°�� �/�»¼@� � ���V¼ ����� �y�9�6�9°����9° ® �è�-â�ì�¢��6��°o¹âé�R�ÚÙ Û ÜrîÌÞ ð ×
�é*�./4x&è7y$��3�#7"�
*s�B7y)(�B!��
*+�"7y)f.54�	�.�4
7y!é0x*)	�!é*+7M�#)f.54x& *5�%���x!"&��M�x!"!#2d,/&�	"�V./�%��&G	�,/,�	�)-��&>5�>&R)�.�!E#J7��_&���&R,0:�.54x�é*»,/&-*J�x!#.G	�!é*57B�]&0	�)
*L.54�	�.¸.54
&J,A	�.5&J7��Q.54x&g	y)x�é*+7y.5,/7��x���,	'��&R)�.
�")��B,/&�	�*+&�*]��� ��./4X,5&�*R�'&��B.Ý.57��#./*(�é*+7y.5,/7��x����	�)�	y!#7"��8l$32 $x,/�#)��y�")-�D./4x&�.��_7+	��V./�%��&
067"��	y�#){*,�B!"7�*5&R,(���t! &"!x$32O06&0�B,/&�	�*+�")-��Þ�8>!� 4x�é*l&��'&0�V.B��	y)T${&m�M�x,5.54x&-,Ý�#)��y&�*�./�%�E	�./&-0Z$32Z�#)�.5,/760����R�#)-�D.54x&�	�)�./���R7�7"�{&-,A	'5.5���3��.�2W�M�x)��V./�#7�)���7y,è.54
&d*+26*+.5&�� 7'��.��_7���	�,5.5��	�!"!"2�,5&0	��V./�#)�� Q 	�$
*�! � 4x�é*è� �#!"!%$'&B	�M�x)��B.5�"7y)Z7'�Èb Z :x)(	'�>&R!"2 º

�Db?ZÃ8 £ � �Db Z 8_ � z �db?Z�8 �{d£ d_ æ _P�$¾d �$¾ è ê
�Db?Z�8ê
z �db Z 8 �{d � � e�8

� 4x&-,5& � �db Z 8 £ _ �LÍ ê �db Z 8F�"*����%��&R) $�2�XGCL!è� � `�8;: ¾ £ ¡ z Ò ¡ � 	�){0 � z �db Z 8 £��¤ � ¥ z � ¥ � 8R�F¡ z � ¡ � 8
ê
z �Db Z 8d�"*d.54x&O&R)��R7��x)�./&R,f,�	�./& ��7y,@	�)��é*57y!�	�.5&�0X*R�
4x&R,/&� �#.54 	�)�	��B.5���y&_,5&��y�"7y)f7��L	y)-���x!�	�,L*5�%N-&Pb Z ! � 4x& !�	�.+./&R,��	y)F$'&P��	y!����x!�	�.5&�0f&�=-	��V./!#2.54
,57"�-�y4(./4x&G638�9r	'�-�x,/7"	"�94
	�)�	y!#7"�y7"�
*+!"2J./7l� 4�	�.,/&��'7y,5.5&�0(�#)d.54x�é*s��	'�'&R,0!�8����94

*57y!��6.5�"7y)14�	y*�${,/*+.J${&-&R)&�-�x$
!#�é*+4
&-01$32 � ,�	Ã2�.A	�o.y�d � zt!K¥.f�é*d&����é06&-)�.D��7y,A� Q ����!]aH�F	�8(.54�	�.d.54
&�	�)
�"*57�./,57"�x����*526*�./&�� ${&-4�	��y&�*(�")�	
!"&-*/*D	�)�./���R7�7"�{&-,A	�.5���y&@�F	y*54x�"7y)�:� 4x���94X�"*@�B7�)
*+�é*+.5&R)�.d� �#.54X./4x&D,/&-*J�x!#./*f,5&��{7�,+./&-0
�") Q ����!]i-!K ){��	y,+./�����x!�	y,�:�./4x�"*>&��'&0�V.\�é*��>7y,/&�	y)
0��>7�,5&�� 	�,Aoy&-0���7y,\*J� 	�!"!#&-,	�){0 *J��	y!#!"&R, 	"�V.5���y&1*+�#.5&�*�!K ) Q �%�(!Ga���${8F��&1,5&��{7�,+.].54
&O&�=�	"�V. ��	y!����x!�	�.5�"7y) 7'�º
�db�Z�8P��7y,M.54x&].��_7<��&R7��>&R.5,/�#&�* R £ d � d@	�)
0 R £ _ � h<	�){0?	O,5&0	y*57y)�	y$x!#&D��	y!%�
&7'�(./4x&O	y)�.5���y&R)-5v./7'5 Q 	�$ *5�%N-& ,�	�./�#7 ¾ £ h � d�! � 4x&?�I	�!��x&2	�.+.�	��")x&-0 	�.�b?Z £ ¤

�é*l./4x& 	�)�.5���B737"�{&-,A	�.5�����#.�217'�».��_7O&-)�.5�",5&-!#2.	"�V.5���y& Q 	y$
*�! Ü �x,Ý,/&-*J�x!#./*M*+4x7�� .54�	�.
.54
&\&>�Q&��B.f7'�è,5&�0����R�#)-�Z./4x&�,/&�	��B.5�"7y) ,/&��y�"7y)H�é*Ý.57�,/&-0��(�B&>.54
&<	�)�.5���B737"�{&-,A	�.5���y&
$'&R4�	��3�"7��x,0!;ïp�6.Ý0x���Q&R,/&R)�.5!"2�:'� 4x&-)T.54
&@	"�V.5���y&]*+�#.5&F�"**��&R,/21*J� 	�!"!7:{.54x&])x&��"	�./�%��&



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ¹9à

1 2 3 4 5

χ

0.2

0.3

0.4

0.5

A
(θ

0)/
A

(π
)

θ0 = π/18
θ0 = π/6

Å���Æ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

θ0 / π

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

A

χ = 1.1
χ = 2.0

ÅÀ��Æ
½]¾�¿�ÀLÁ>Â�ð Å��0Æ å �B���¤�Ý�6�/�ª¼��9�9°f����� �R°���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â{����� �R°��¤� �-� ���-��� ® �¥���¥���/¾ �-°��
���3�B� �-â������lâé¢�¯�¯������V� ® ���¤ÚÃ�Ý�B� �+�-°�Õ��9¾(�9°�� Ú��Ú¹ â"�-� �ª¼��FÚ-�-¯¤¢��9�è�-â�����l�3�B� ® �O�-�6�/� ��¢y���Ù]Û�×�ÅÀ��Æ�«%¯¤�-�@�Râ{�����¸�-°���� ® �����6�/�+�B���¤Úy���v�Ýâé¢�° ® ���¤��°WÅ ë º0Æ�Ú���-°�Õ�¢�¯��B�L�-�6�5� ��¢����»âé�-�(ñÒÜXµªò¤¹-×£��y¾u�6��¯¤�è�B���M�����u�A»�� ® � � �-¯¤¢����¤��°1Å ë ß�Æ5¦ ® �R¯ ® ¢�¯��R���V�D����� ��¢�° ® �R���¤°�Õ  ¡��9×YÅ ë µ0Æè�R�ÒóôÜ
¹Vµ-µy×Ã©@���@� �-¯����Ý¯¤�¤°��9���B���L��°��+§��3�B�+�-¾(�/���5�S·����Q¼»�����M�������9¾(������� ® �-¯y�A»y�����/� � ���-°@Å ë ð Æ5×�©@����6�9�¥�S·���Ú��R¯¤¢��9���Râ3������â#���9�L�3�B�+�-¾(�/���5�%�R����¿?õAÜ�ö¸µªò¤¹ ð ë}÷ µªò µ�µ-ß
Å�¹!Ü�¹;Æ5¦>õAÜ�ö¸µªò¤¹Vº ð ÷µªò µ-µÃ´gÅ�¹!Ü ´�Æ5×B©@�������R���¤½9��°��+�-¯Ã���-� ���V� ¯¤��°��¾d�B��ä��
������¾d�>»y��¾u¢�¾ �Râ3�R°���� ® �����6�/�+�B����Ú����ª��R� �+�R�¤°��V�]���(�����_âé¢�¯�¯��]�-��� �-�����¤°�ÕÝ�¥�y�¥���9¾ �¤°F�����_¯��¤¾(���1¹�ø<¹-¦�°��-¾(�9¯���Ô Å�´/ù®ñIÆ¯Þ-´�Å¥¹(ùñ�Æ Õ ¯¤��ÕL´Úö ¹�×



´-µ ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

�")�./&R,J��&R,/&R)��R&u$'&B.��_&R&-)D./4x&Ý.��_7@	"�V.5���y&M!"7y$'&-*è�é*[��	'=6�%� 	�!"!"2�,5&�0����B&�0S! � 4x�é*è&>�Q&��V.*J�x,J�
,5�é*+�")-��!#2>�")��B,/&�	�*+&�*p�>7y)
7�.57�)x7��{*+!"2>� ��./4106&0�B,/&�	�*+�")-�Ab?ZE! Q ����*�!�a\�7	�8�	�)
0q��${8
*J�-����	y,5��NR&M./4x&B� 	��")O,/&-*J�x!#.J7'�7"�x,P	�)(	�!"23*5�é*�!2 )-��7y,5.J�x)�	�.5&-!#2��#.��"*>)
7�. �{7�*5*5�"$x!#&1./71��	y*+.F./4x&&�M�x)��B.5�"7y) � � ey8F�#)�	 *+�����x!"&	�)(	�!"2�./����	�!���7�,J�&!�#l7���&��y&-,�:��#.».J�
,5)
*¸7��6.L./4�	�.�	d*+�����x!"& .54x�",90E��7�,/06&-,�{7�!#23)x7"�>��	y!
� �#.54X7y)
!#2T7�)x&���,/&R&W�B73&�� �R�#&-)�.B$x./*Ý./4x&\&�=�	"�V.d*57y!��6.5�"7y) &>=3./,5&��]&-!#2 ��&-!#!»�") .54
&
� 4x7�!#&d067"� 	��")�y h ó ¤ z�! � 4x&Ý./4x,5&-&D�B7�)
06�#.5�"7y)
* .54�	�.g$-=&	�!"!%.54
&d7�./4x&R,g�R73&>�W�B�"&R)�./*	�,/& \d�! Q ,/7�� .54
&f)��-�>&R,/����	�!s��	�!��>�
!�	�.5�"7y)
*l��.M�"**�B!"&�	y,J.54(	�.l./4x&F*+.5&-,5���B�F	"�V./7y,9*

ê
�Db?Z�8	�){0

ê
z �db�ZÃ8�I	�)
�"*54�!#�")x&0	�,/!#2m��7y,1b?Z*�Øh(� ��./4�.54
&l*J	��>&l*+!"7��'&�! � 4x�é*$-=6&-*¸.54
&NR&-,57��B73&�� �R�#&-)�.�! º Z £ º �Fh�8 £ d_ æ _P�K¾d �K¾ è �{d_ ! � 4x&@	�)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2+	�._b?Z £ ¤ �m�
*+.M$'&m���%��&R)T$32���7y,A�D�
!�	q�F`�h�8;:Q� 4x���94�y���y&�*�.54x&
�R7y)
06�#.5�"7y)º
� ¤ 8 £

º  �úçû*ü£ d_ æ _P�$¾d �$¾ è Ï R � �rdt @uvxw Z _d � ` R � Ï R � �rd a � v ò z �{d`-! � 4x&D�M�x)��V./�#7�) º �db Z 8,�m�
*+.*	'���x,57E	��941.54
&m�I	�!��x& º   � ��./4 *5!#7"�{&mNR&R,/7�:'*+�")��R&$'7�.54�*+.5&-,5���*�F	��B.57y,9*
ê
�db Z 8[	�)
0 ê z �Db Z 8 067\*57�!�Zg�"	��")�:x�#.l�é* &�	�*+2D.57W�R7y)��3�#)��R&7y)
&-*5&R!%�7'�.54x&(!�	�.5.5&-,g�B7�)
06�#.5�"7y)
*���,/7�� ./4x&()��-�>&R,/���-*�!K����_&l�")
06����	�.5&M� ��./4�ýO.54
&g��,/&R&g$
,/*+.��37y,906&R,��B73&>�W�R�#&-)�.0:E	y)
0\�_7y,Ao]7��6._.54x&u.54
,5&-&	�$'7I�y&�R7y)
06�#.5�"7y){*�:V./4x&»&��@�
�#,/����	�!�7�)x&;����	�,�	'�>&R.5&R,S�'7y!"23)x7��>��	�!�	y)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2

.A	�oy&�*_.54x&3��7�,J�ºXþ
�Db Z 8 £ º Z � ý.æ b�Z¤ è � � _ ý �1` Ð º 8Pæ b?Z¤ è � � �æý<� _ Ð º 8,æ b?Z¤ è � � � i�8

� 4x&-,5& Ð
º
£
º   � º Z !� 4x&è,/&-*J�x!�.@7'��	H$x.»� ��./4f./4x&[�M�x)��B.5�"7y)Z� � i�8�*+�x*54x7�� )F�#) Q �%�(!"a[��7�,@.���7*�I	�!��x&-*7'� R !n6u&-*J�x��./&\�#./*f*5���@�
!#& ��7�,J�&:%�#.F*54x7��J*Ý./7��#)�.5&-,J�'7y!�	�./&�.54
&\&>=-	��B.d,5&�*R�
!�.d&�=E5.5,/&��>&-!#2d�_&R!"!t!'Zg���R7y,906�")-�y!"2�:Ã./4x�"*	��-�x,/7�=6�%� 	�./�#7�)D� 	Ã2($'&,�
*+&�0m	�.p	�!"!6�#)�./&R,/&-*+.5�")-��I	�!��x&-*¸7'� R ! � 4x&J$'&-*+.��E$x.G�I	y!%�x&�*»7��'./4x&g�(	�,�	'�>&B./&R,Úý\.J�x,/)\7"�6.».57D��	y,52]!"�#)x&0	�,/!#2� �#.54 R �v*+&-& Q �%�(! ^ 8H	y*"ý å �Ph � d�a'i � h � h-d"d R ! Q �#)�	y!#!"2�:'./4x�"*M,/&-*J�x!#.*�x,/&-*A�B,/�"${&�*� 4x���94?�I	�!��x&]7'�^ýq*54x7"�x!"0 ${&��
*5&-0 �#)O��7y,A�D�
!�	q� � i�8J�%��7�)x&]� �"*54x&-*u./7��R7����-�6./&

.54
&
	�)�.5���B737��'&R,�	�./�%�3�#.�2W	�.P	��y���y&-)<�I	�!��x&(7�� R !ÿ }1�����y���-�����'	K )(./4x�"*n��	��{&-,��_&»4�	��y&�06&R,/�%��&-03	�)f&>=��x!"���R��.n��7y,A�D�x!�	_.54�	�.s	y!#!"7��J*�./4x&�*+.5&-,5���)�F	��B.57�,
7'�S	*�>7y!"&��>�
!#&,�B7"���{7�*+&�0f7��{.��_7B	�)x�é*+7y.5,/7��x����$x�#){06�#)��d067�� 	��")
*�./7M$'&P��	y!����x!�	�.5&�0



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ´�¹

1 1.5 2 2.5 3

χ

-0.17

-0.16

-0.15

-0.14

λ

½]¾�¿�ÀLÁ>Â�� ���/�¥�¥§�·��uÚ-�-¯¤¢��9�J�Râíõ1â"����¾ �����*·����J�-â������(�A»�� ® �M�R°���� ® �����6�/�+�B����Ú����ª�D¼»����������»�9¾(������� ® �-¯�â"¢�° ® �����-° Å ë ð Æ�Ú��(¹.ÅÀ�¥�y¾M�6�-¯¤�RÆ5×�©@���»� �-¯����d¯¤��°��»���������¸¯¤��°��V�R�n·������9�6�-� ���9��¤°]���������A»��V×
	y*B	<�M�x)��B.5�"7y) 7'��.54x&�,/&R!"&��I	y)�.3�y&-7��>&B./,5����	y!)��	�,�	'�>&B./&R,9*�!�Zl*B	&��	y*5&;�3*+.J�{062�:Q�_&
4�	���&G	'���x!#�"&-0F7��
,�./,5&0	�.J�>&-)�.�.57M./4x&G�
,57��B&�*5*�7��
&R)��R7��x)�./&R,@${&R.���&-&R)@	�)m	y)�.5�"${76062	�){0�	�*J� 	�!"!�	�)�.5���y&-)�!Ü )>.54
&J$�	y*5�é*»7'��7"�x,¸,/&-*J�x!#./*�:y�_&J4x�")�.¸.54�	�.�	(,/&-0��(�V.5�"7y)�7���	3�F	��B.57y,Hd�h ³ � ��./4
,/&-*J�{&0�V.�.57M.54x&,8��>7y!����94x7��J*Jo3�y./4x&R7�,52
	�*�,5&��{7�,+./&-0d&�=��{&-,5���>&R)�.A	y!#!"2�:������B7�)�$
,A�]&�0
$32D�>7y,/& ,/&��B&-)�.»��7�,Jo�:'��	y)x)x7y.¸${&]b��
*�./��${&-0>� �#.54x�")>.54x&P��,A	��]&-��7�,Jof7'��	Ý,5&0	��B.5�"7y)
� �#.54O	y) �é*+7y.5,/7��x���
	y)�./�%��&R)�! � 4x&]�#)(�B!��
*+�"7y)q�#)q7��x,*�>7606&R!�7'�G	y)x�é*+7y.5,/7��32O7��».54
&*5&��B7�)
0 ,/&�	��B.A	y)�.D	y!#7�)-�1.54x&1*�./,A	�.5&��y2 ,/&��'7y,5.5&�0H�#) y%d�d>z�� �"!#!_${&\.54x&1*R�x$-b�&��V.F7'��M�6.A�x,5&�,/&-*5&�	y,A�94Y!�#l7���&��y&-,�:�0��x&\.571.54x&O06�"*A�B,/&��(	�)��R�#&�*Ý�#)H.54
&�,5&�*R�x!#./*d,5&��{7�,+./&-0
�")�.54x&f!#�#.5&-,A	�.J�x,/&�:{��&d$'&R!"�"&��y&d.54�	�.g�M�x,5.54x&-,H	"���>�
,A	�.5&(&>=��'&R,/�%�>&-)�.�	�!��7�,JoO�"*l,5&�5CE�x�",5&�0S!È 7�,5&-7I�y&R,0:�7��x,�>7606&R!(	�!"!#7��J*�./7Ý*54x7�� .54�	�.G	H�M�x,+./4x&R,¸&>�Q&��V.»)(	�.J�
,A	y!#!"2D	�,/�é*+&�*
�")�	f.���7'�3*5��./&-*_*+26*+.5&���:6)(	'�>&R!"2W	�)�.5���B737"�{&-,A	�.5�����#.�2>7'�.54x&M.��_7F$x�")
06�")-� �B&-)�.5&R,9*�!4H& 4�	��y&,CE��	�)�./��$
&�0F*J���94>&>�Q&��B.»$32d,5&�0����R�#)-�M./4x&P�B7"�@�
!#&�=m� 	�./4x&�� 	�./����	�!��x,/7y$-5
!"&�� ./7W	]*5���@�
!#&B	'���x,57�=6��� 	�.5&M7y)
&;�E�(	�,�	'�>&B./&R,]��7�,J�m�x!�	f./4�	�.P��	�)1${&(&��@�
!#7�2�&-0�y&-)x&R,/����	�!"!"2�!�ZJ)������{7�,+.�	�)�. ,5&�*R�x!#.J7'�@7��
,P	�)�	y!#26*5�"*_�é*è.54�	�. .54x&m	�)x�é*+7y.5,/7��x���M*+26*R5
.5&��h�é*>!#&�*5* 	y)�.5���B737��'&R,�	�./�%��&�	y* �R7�����	y,5&�0X.57H./4x&&�M�x!"!#2�	"�V./�%��&&	y,5,�	�)��y&��>&-)�.0!� 4x�é* &>�Q&��B.J�"*[�>7�,5&3�x,/7y)x7"�x)��R&-0<��7y,J*J��	y!#!%*5��NR&-*è7���./4x&
	��B.5���y&(*+�#.5&�*�!Zl* .57�./4x&d&>=-	��@�
!#&(7��	y)�.5�"${7606�"&-*�:
�#.l�é*P	�!é*+7��")�.5&-,5&�*�./�#)-�>./7D06�é*J���
*/* 7��x,l,5&�5
*J�x!�.9*P��,/7�� .54
&D�'7y�")�.M7'�]�3�"&R� 7'�»&��y7y!��6./�#7�)�!(Zu*l7�$
*+&-,J��&-01�")�.54x&F�#)�./,5760����B.5�"7y)�:
�_&.� 	Ã2 ����	��y�")x&�./4�	�.D)(	�.J�
,5&�4�	�*\&��y&R)�.A��	�!"!#2{�B7"�]&T.57�	y)�./�#$'7606�"&-*\� �#.54 ���é8
.��_7�:Q���"�é8p��	�,5.5��	�!"!"2���	��B.5���y&J067"��	y�#){*G	�*G	f,5&�*R�x!#.�7��n	(./,A	�06&;�37'�&	'�>7y)-�@�B7�)�./,A	�*�.J5
�")-��*+&-!#&0�V.5���y&@�x,/&-*/*R�
,5&�*�!SZl*B	&�R7y)
*5&�CE�x&-)��B&":'7�)x&��{7�*5*5�"$x!#&]�[	Ã2Z.57Z!#737"o?	�.Ý.54
&
$x�")
06�")-�W�x,/7��'&R,5.5�"&-*J7'�»*+�����x!"&B�]7606&-!"*l7'�»*J���94&�]7�!#&0�>�x!"&-*l�"* .57\4x���y4
!#���y4�. .54
7�*5&��&�	�.J�x,/&-*l� 4x���94 *+&-&��m.57��>�#)x���>�%N-&f./4x&F*54x7�,+.��B7��>�")-��*P��,57"�m*J���94?�R7����x,/7��>�é*+&"!x�7y,/,/&-*J�{7�)
06�")-�y!"2�:�./4x&-*5&g� 	Ã2]${&u�"0x&R)�.5�%$
&-0<	y*l���é8L.54x&u$-���Q&R,/�#)��f&>�Q&��B.p��,/7��Ë	�)-5



´�´ ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

.5���B737"�{&-,A	�.5�����#.�2H7'�è.���7 $x�#){06�#)��O	�,A��*D	y)
0 ���"�é8d.54
&D,/&-0����B.5�"7y)X7�� .54x&O$x�#){06�#)��
,�	�.5&B	y,5�é*+�")-�m��,57"�í,/&-0����B.5�"7y)Z7'�.54x&
	"�V./�%��&Ý*5�#.5&�!Kv���D�x)
7��y!"7y$��x!#�")
*è� �#.541.��_7]$
�#)
0x�#)-�D!#7�${&�*è&R)��R7��x)�.5&-,P�>7y,/&B	�)�.5���y&-)
*_.54�	y)
432��{7y.54x&R.5���D*5�#)-��!#&>�3067"� 	��")2	y)�	�!"7���*�! È 7y,/&R7I�y&-,�:'.��_7T$x�")
06�")-�?	y,J��*
� 	Ã2q$x�#){0
� �#.54 �")��R,5&0	y*5&-0�*+.5,/&R)-�y.54�7�)�./4x&1*J�x,J�F	��R&D7'�l.54x&Z*J	��>&D!�	�,A�y&�	y)�.5���y&R)g�F	y*F&�! ��!
� �#.54+�x,/7�./&R�")
*è7y)1.54
&d*R�x,J�F	��R&-*è7��s�3�",J�
*5&-*�Ý-��	��
*5�"0x*98;!(#J7��_&��y&-,�:3�_&(4�	��y&(*54x7�� )
.54(	�.f./4x&R,/&D&�=6�"*+./*m	�)�	y)�./���R737��'&R,�	�.5���y&�&��'&0�V.>0��x&\./7?�m�6.J��	y!_0x�"*+.J�x,/$�	y)��B&\$'&>5
.��_&R&R)X$
�#)
0x�#)-�q067�� 	��")
*�!�4H&\4�	��y&WCE��	y)�.5�%$
&-0X*J���94 )x&��E	�./�%��&��#)�.5&-,R��&-,5&-)��B&�$32
�")�./,5760��(�B�")-�2	 *5�%���x!"&+	�)�.5���B737"�{&-,A	�.5�����#.�21�M�x)��B.5�"7y)�! � 4x�"*>$'&R4(	��y&-*]�"){	 *5&R)
*5�%5$x!"&D�F	�*+4
�#7�)+5_�#.(06&��R,5&0	y*5&-*d��!#&�*5*Ý06�é*�.A�x,/$�	�)��R&�8J� 4x&R)�./4x&F.���7 Q 	�${*H	y,5&D�F	�,5.54x&-,	'�(	�,5.m��7�,W	O���%��&R){	�)�.5���y&-) *5�%N-&�:L7y,�� 4
&R) .54x&T*5�%N-&O7��u./4x&+	�)�.5���y&-) 0x&��B,/&�	�*+&�*��7y,*	�$-=6&-0&�I	y!%�x&f7'�L.54
& Q 	y$�� Q 	�$�*5&���	y,A	�.5�"7y)�!�q_7y.54T*5��.A��	�./�#7�)
*g�R7y,/,5&�*R�'7y)
0O./7R £ Þ Ò _ ¡�Sêd�! Ü )f./4x&[�B7y)�./,A	y,52":��m�6.J��	y!64x�")
06,�	�)��R&¸$'&��B7"�>&-*@���@�'7y,5.A	y)�.�� 4x&-).54
&l.��_7 Q 	�$
*��B7"�]&*�B!"7�*5&J./7f7y)
&H	�)
7�.54
&R,0:�7�,�� 4x&-)�.54
&*	y)�./�%��&R)D*5��NR&l�")��R,5&0	y*5&-*�:
,/&-*J�x!�./�#)��O�")O	O,5&�0����B.5�"7y)T7��».54x&>&-)��B7"�x)�.5&R,M,�	�.5&F7'�[	y*H�D���942	y**`�h ¶ ! � 4x�é*M�"*.54
&(,5&��y���]& R � d"!� 4x&1�B,A���B��	�!H��&�	�.J�x,/& 7��m	�)�./�#$'7606�#&�*1�"*O.54
&R�",14
�%��4g*J�{&0�B�%$(�B�#.�2���7y,+	�)�./�%��&R)$x�")
06�")-��!�fL&-,52&�y&-)x&R,�	�!"!"2�:
�#.u�é*M!#&��y�#.5��� 	�.5&f.571*R�'&����x!�	�.5&f.54�	�.u./4x�"**o3�")
0�7'���B7y)-5
*+.5,�	��")�.W	"�V.5&�0�0��x,/�#)-�X&��y7�!%�6./�#7�){	�* 	�)����@�'7y,5.A	y)�.D*+&-!#&0�V.5���y&&�x,/&-*/*J�x,5&1./7���	y,/0
.54
&m��7�,J� 	�.5�"7y) 7���	"�V.5���y&>*5��./&-*Ý7'��!#���>��./&-0 *+��NR&"!�#J7��_&���&R,0:L	�**	��B7�)
*5&�CE�x&R)(�B&]7'�
!"7���	�!"�%N0	�./�#7�) 7'�è*R�'&��R��$L� 	�,/&�	y*�:{.54x&�&-)��B7"�x)�.5&R,Ý&��'&0�V.5���y&-)x&-*/*Ý7'�[	�)1	�)�.5�"$'730x2T�"*	�!é*57Z*+.5,/7y)��y!"2���&0	'oy&-)x&-0�!LK )H./4x�"*
��	'�'&R,0:���&>4�	���&�*+4x7�� )q.54(	�.D	1,5&�0����B.5�"7y)H7'�
.54
&.	��V./�%��&Z,5&��y�"7y)
*�	�!é*57H!"&-*/*5&R)
*]./4x&�&>�Q&��B./*>7'�3�D�x.J��	y!l06�é*�.A�x,5$(	�)��R&1$'&B.��_&R&-)Q 	y$
*�! � 4x&-,5&���7y,/&�:%�%� ��&�./4x�")-o ./7�.54
&<	��B.J��	y!¸*+��NR&D7'�è.54x&D$x�#){06�#)�� *+�#.5&�*D	�*(.54
&&R){0W�'7y�")�._7'�n	y)<	y0�	'�6./�%��&l&���7y!��6.5�"7y)(	�,/2D��	�.543��	Ã2F.57��[	�,90�� 	I=6���]��N�	�.5�"7y)\7��%.54
&
&R)(�B7��
)�./&R,u&>�Q&��V./�%��&R)x&�*5*g��7y,3	\� �é06&@�B!�	y*/*l7��p	�)�.5���y&-)
*�:
.54x&�	�$'7I�y&f&>�Q&��V.3�>�%��4�.
�_&R!"!{4�	���&P	��B.5&-0<	y*p	y)<	y0
06��./�#7�)�	�!'*+&-!#&0�V./�%��&g�x,/&-*/*R�
,5&P	��"	��")
*+.¸7�./4x&R,��B7�)
*�./,A	y�#)�.9*�B7"���{&R.5�")-�D./7���	y,/0�.54x&>&R)
!�	y,J��&��>&R)�.Ý7'�»./4x&�*R�'&��R��$(�f.A	y,J��&B.3NR7�)x&-*�! Q 7y,Ý&�=�	��@5�x!"&�:7y)x&W� 	Ã22�>&R)�.5�"7y) ./4�	�.F.54x&<�R7�*+.f7'�,� 	��")�.A	y�#)x�")-��.��_7�$x�")
06�")-�O	y,J��*B�'&R,	�)�./�#$'76062 �#)X./&R,A��*d7'�P�'&��x.5�é06&O*523)�./4x&-*5�é*
�D�{*�.]${&O4x�%��4x&R,f.54�	y)��%�g	�)�.5�"${7606�"&-*
�_&R,/&Ý*5�")-�y!"&;�6067�� 	��")q�F�{7�*5*5�"$x!#2W�M�x!#!"2D,/&�	"�V./�%��&�8�	'��&R)�./*�!K¥.u�é*J�")�.5&-,5&�*�./�#)-�D.57\7�$
*5&R,A�y&Ý.54(	�.M.54x&F,5&0�B7I�y&-,5&�0D$
�#)
0x�#)-�O&>�Q&��B.5���y&R)
&-*/*u0��
&
.57],/&-0����B.5�"7y)\7��n	�)�./���R7�7"�{&-,A	�.5���3��.�2]�"*_4x���y4
&R,�.54x&Ý*R� 	y!#!"&R,_�"*�./4x&*	"�V./�%��&u*5��./&]�v*+&-&	'�E	��") Q ����!�a�8>!'qG�x.�./4x�é*@�"*	y!"*57l./4x&è,5&��y���>&�� 4x&-,5&_./4x&,	�$
*57y!��6.5&_,/&-0����B.5�"7y)F�#)].54
&
$x�")
06�")-��,�	�.5&��é*(4x���y4
&R,0! � 4x&\)x&��"	�./�%��& �B7y,/,/&R!�	�.5�"7y)q${&R.���&-&R)H.54
&-*5&>.���7�&��'&0�V./*��*J� 	�!"!#&-,�,�	�./&J$-�6.,	�!é*57f*R� 	y!#!"&R,[	�)�.5���B737"�{&-,A	�.5�����#.�2x8���&-!#!L$x.9*¸�")�.57f.54x&*�x���V.J�
,5&u7'�	�)�./�#$'7606�#&�*,	y*c	 u &>=6�"$x!#&����94�	y*5&R,9*�:3� 4x&-,5&-$32\*R���94��>7y!"&����x!#&�*,	�,/&(06&��x!"7�2y&�0 ��7�,P	
� �é06&*�R!�	�*5*¸7'�n	y)�.5���y&R)O*+��NR&�*�!EK )W�F	"�V.�:��#._4�	�*¸,/&��R&R)�.5!"2>${&-&R)O&-*+.A	�$
!#�é*+4
&-0�./4�	�._.54
&
,/&��y�"7y){*¸�")D./4x& Q 	y$D./�%�{*è� 4x&R,/&l./4x&B�B7�)�.�	��B./*_� ��./4+	�)�.5���y&-)
*[	�,/&H� 	y0x&M*+.5,/7y)-��!#2�I	�,/2T�") *5��NR&\06&��{&-)
06�")-��7y)H.54
&\*+��NR&�7���./4x&W	�)�.5���y&-)Õy�dIaE:�d ^ zt! Ê �
��./& �y&R)
&R,�	�!"!#2":	�)�./�%��&R)
* � 	Ã2 ${&q06�%�3�é06&-0 �#)�.57 ./4x,/&R&?��	�.5&��y7�,5�"&-* \ �x,/7�.5&-�#){* ��!�	�,A�y&Ã8;:]�'&��x.5�é06&-*
���")�.5&-,J�>&-0x��	�.5&�8G	�){0\4�	��6.5&-)
*Ý��*J��	y!#!À8;!�4 4
�#!"&M.54x&3�B7�)�.�	��B./*��#)��y7�!%��&-0��")1$x�#){06�#)��	B�x,/7�./&R�")�&>=3.5&-)
0�7I��&R,]	(� �é06&l,/&����#7�)>7y)>.54
& Q 	y$�.5&-,J�>�")�	�!{,5&��y�"7y)�:�.54x&u$x�#){06�#)��
*5��./&[��7y,p	(*J� 	�!"!x4�	'�x.5&R)>�é*»$-�
,5�"&-0]� �#.54x�")W	Ý)�	�,/,/7����B,/&��3���B&�:I� 	�o��")-�(�#./*]	y)-���
!�	y,	'�'&R,5.J�
,5&Ý&>=3./,5&��]&-!#2O*R� 	�!"!»��7��./4x&(7y,906&-,_7��)	m��&-� 06&��y,/&R&�*/8>!



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ´Rß

Zl*D	<${)�	�!»,/&�� 	y,Jo�:��_&�,5&��]�")
0q.54
&�,5&0	y06&-,Ý.54�	�.(.54x&W�R7y)�$��"�x,�	�.5�"7y)H7'�è7��
,�B7"���x!#&�= ,/&�	��B.5�")-�&	�,/,A	y)-�y&��]&-)�.M�é**$-=6&-0����")/	Z*+7�,+.(7'�Pë-â'¬L¦�°%²D�B7�)�$����
,A	�.5�"7y){8>!� 4��
*�:y�_&P	�,/& )x7�.».�	'o3�")-�d�")�./7
	����B7��
)�.�&>=��x!"���R��./!#2>0623)�	'�>����	y!x&>�Q&��B./*p	�*5*57��B��	�./&-0� �#.54(./4x&»,/&R!�	�.5���y&�>7y.5�"7y)(7'�3./4x&».��_7 Q 	y$
*�:-� 4x���94B��	�oy&�*�7��x,�,5&�*R�x!#./*Y�I	�!"�"0Ý�")(.54
&
!"�%�>�#.u7'�¸*J� 	�!"!n	y)�./�%��&R)
*�! � 4
&f!"�#)-oZ7��L.54x&m�x,5&�*+&-)�.l,5&�*R�
!�.9*J� �#.54�./4x&Do3)x7�� !"&-0���&	����>�-�m�x!�	�.5&�0 7y) .54x& 0623)�	��]���R*O7'�f.54x&1	�)�.5�"$'730x2Õ�]7�!#&0�>�x!"&-*2y � z(� �#!"!Ý${&H.54
&
*J�x$�b�&��B.J7'�n�M�6.J�x,/&(,/&-*5&�	�,��94�!4H&(� �"*54D./7>.54�	y)-o�./4x,5&-&B	�)x7�)�2��>7��{*è,5&���&R,/&R&-*G��7�,è.54x&-�#,P�{*+&��M�x!Y�B7"���]&-)�./*�!



´ ë ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

�
K )(./4x�"*)	��-�{&-)
06�%=(��&��#!"!%�{*�./,A	�.5&»./4x&[��	�!��>�
!�	�.5�"7y)
*�!#&0	y06�")-�J./7J./4x&¸&�=��
,5&�*5*5�#7�)\� _ i�8;!K )
*5&R,5.5�"7y)�7��XGCL!�� _ ey8 �#)�.57D.54x&m�y&-)x&R,�	�!%&�=��x,5&�*5*5�"7y)&��7y,l.54x&F,A	�.5&D� _ h�8è!#&0	y0x*
.57]./4x&3��7y!"!#7�� �")-�>&�CE��	�.5�"7y)
�<£ �"¤�¥ O @uvxw Z | � ~ v ò ������ � tÆ *5�")x4^C Z�� ���/� � < 8 � � _ < � dÃ8�.A	y)x4 � æ < � d_ è C Z � � z��/� � < 8 Ç � � ay8

� 4x&-,5&
��� � < 8 £ d© _ �  Z *5�#) E ÷ v �F�R7�* E 8y �B7�*+4PC Z �2�R7�* E z � Þ E � � � ^ 8

� 4x&u�#)�.5&��y,�	�! � z	�/� � < 8p��	�)�$'&H��	y!����x!�	�.5&�0>$32F,/&���	�!"!#�")-�(�é06&R)�.5�#.�2�� _"_ 8;!"4q&u7y$6.�	��")
� z��/� � < 8 £ © _ @uÊ3w Z | � ~ Ê òY������>��
 vxÊ

£ _ © __ < � d | � ~ v òY������>� � � c�8
� 4x&-,5&Ý�_&M4(	��y&3� 	y06&3�
*5&(7'�.54x&(7�,+./4x7y)x7�,J� 	y!#�#.�2>7'�j%&���&R)
0x,5&3�'7y!"2�)
7��>��	y!"*�:


 vªÊ £ �  Z ÷ v �F�B7�* E 8 ÷ Ê �7�B7�* E 8x*+�") E Þ E £ __ < � d ² v � Ê � �te'h�8
� 4x&(�")�.5&���,A	y! � ���/� � < 8[��	y)O$'&(&�	�*+�"!"2<��	y!����x!�	�.5&�0D$32\)x7y.5�")-�].54�	�.

� ���5� � < 8 £ � æ _
*5�#)x4PC Z è ö � z	�5� � < 8ö C Z

£ _ © _
*5�#)x4^C;Z | � ~ v ò ������ � � �te�dÃ8

K )
*5&R,5.5�"7y)17'�)XpC3*�!%� � c�8[	�)
0H�7e-d�8��#)�./7�&>=��x,/&-*/*+�"7y)H� � ay8�!#&0	y0x*_./7
�<£ ^ ¤�¥ O @uvxw Z | � ~ � v ò z ���?� Æ d � .�	�)x4 � æ < � d_ è C[Z �ÈÇ � �te _ 8

Q �#)(	�!"!#2":-./4x&¸&�=��x,5&�*5*5�"7y)3��7y,.54
&�,�	�./&G�B7�)
*+.A	�)�.è� _ i�8��é*�,/&��R7I�y&-,5&�0u$32(*J�x$
*+.5�#.J�6./�#)-�
�")�./7 XpCL!%�7e _ 8�.54
&d06&>$
)
��./�#7�)
*è7'� O 	y)
0�C Z :�XGC3*�!%�Rd�h�8�	y)
0q�Rd�dÃ8;!



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ´-º

�K )
*5&R,5.5�"7y)17'��&>=��x,/&-*/*+�"7y) �F`�a�8��#)+XGC(!%�7`�c�8¸!"&�	�0x*_.57>./4x&3��7y!"!"7�� �#)-�]&�CE��	�.5�"7y)Å �Z � � 8 £ @uvxw Z � _ < � d�8+Æ+Ä v ���dÂ v � Ä v 8�.�	�)x4 � æ < � d_ è C[Z �(Ç � v � � 8�H*5�")x4^C[Z @uvªw Z �æÂ v � Ä v 8	 v � � 8 � �te'`�8
� 4x&-,5&

� v � � 8 £ �  � ÷ v �7�B7�* E 86*5�") E© �B7�* � �2�R7�* E Þ E v � � 8 £ �  � ÷ v �F�R7�* E 86*5�") Ey �R7�*543C;ZP�1�B7�* E z © �B7�* � �2�R7�* E Þ E � �te � 8
� 4x&*	�$'7I�y&J�")�.5&���,A	y!"*p��	�)D${&M*+7�!%��&-0>$32>�#)�.5,/760����R�#)-�d.54x&H��7y!"!#7�� �")-�d�é06&-)�./��.�2+y%d�i�z© _ @uvxw Z �B7�* � æ < � d_ è � � ÷ v �F�R7�* E 8 £ Ñ>� E � � 8© �R7�* � �2�R7�* E � �te�e�8
� 4x&d�")�.5&��y,�	�! � v � � 8g��	y)�${&d&0	y*5�#!"21&��I	�!���	�./&-0Z$32��
*+�")-�<XGCL!�7e"ey8,	y)
0Z,/&���	y!#!"�")-�.54
&(7y,5.54x7�)x7y,A� 	�!"��.�2 �B7�)
06�#.5�"7y)Z7'�)j%&��y&R){06,5&3�'7y!"23)x7��>��	�!é*�!�4H&B�y&R.

� v � � 8 £ © _ @uÊPw Z �B7�* � æ}Í � d_ è � � 
 vxÊ
£ _ © __ < � d �B7�* � æ < � d_ è � � � �te'i�8

K )
*5&R,5.5�"7y)17'�.54x&(�é06&R)�./��.�2H�7e�e�8��#)1.54
&d06&>$
)
��./�#7�)17��� v � � 8��y���y&-*
 v � � 8 £ _ © _ @uÊPw Z �B7�* � æ Í � d_ è � � Ï vªÊ �te"ay8

� �#.54 Ï vªÊ £ d_ �  Z ÷ v �7�B7�* E 8 ÷ Ê �7�B7�* E 8x*+�") E�B7�*54PC[ZP�1�B7�* E Þ E � �te ^ 8
� 4x&q�#)�.5&��y,�	�!u�#) XpCL!M�te ^ 8W��	y) ${& *57y!��y&-0�$32��
*5�#)�����7y,A�D�
!�	g�ta�! _�_ � !´ey8m��,/7��9 &���!Py�d0c�zt! � 4
&1,/&-*J�x!#.]�é* XpCL! � � _ 8>! � 4x&R)�:L�")
*5&R,5.5�"7y) 7'�HXGC(!J�te'`�8d�"){XGCL!è�7` ^ 8!"&�	y0
*_.57].54x&
��	�!��>�x!�	�./�#7�)O7��.��_7>�#)�./&��y,�	�!é*_7'�.54x&Ý.�2��'&�  É � �R7�* � æ � � d_ è � � �R7�* � æ Â � d_ è � � Þ � £ ¤ _ Ñ ��� �te'c�8
� �#.54 Ñ ��� 06&>${)x&-0&	y*G��,/7�� XpCL!%� � d�8;!� 	'o3�#)��\�#)�./7�	"���B7"�x)�.u&�=��
,5&�*5*5�#7�)
*f�te'`�8P	�){0��7e�c�8;:Q�#.M�é**	O*5�%���x!"&@��	�.+./&R,M7'�	�!��y&-$x,�	����F,/&�	y,5,�	�)��y&��>&-)�.M.57?�-�6.mXGC(!��F` ^ 8Ý�") .54x& ��7�,J� 7'�_.54
&D�")�$
)x�#.5&D*5&B.F7'�
&�CE��	�.5�"7y)
*(� � h�8;!



´ ð ±�×�«%�#�R½9½V�Ý�/���R¯�×

Zl*G	D�94x&0��of7��Y�B7y){*+�é*�./&R)��R2�:���&J7�$
*5&R,A�y&è.54(	�.¸./4x&H��	y*5&J7'��&-)�./�#,/&R!"2 	�$
*57y,/$x�")-�Q 	y$
*,� 	Ã2\$'&(&�	�*+�"!#2O,5&0�B7I��&R,/&-0S!EK )1.54x�é*g��	y*5&M7�)x&Ý4�	y* Ñ ÊPv £ Ë ÊPv £ h���Í ó < :	�){0 4
&R)��R&�Ä v £ h�� < !Gx�7�)
*5&�CE�x&R)�./!#2":]XpCL!J�F`Eey8F,5&�0����R&-*].57�XGCL!J� _ � 8;:]	y)
0.54
&1*57y!��6.5�"7y) � _ e�8(�é*F,/&��R7I�y&-,5&�0O	y!#7�)-�T� �#.54�./4x&1,A	�.5&<�R7y)
*+.A	y)�.Z� _ i�8\�v*+&-&�	y!"*57XpCL!è� � `�8+8>! Ü )X.54x&17�./4x&R,]4�	y)
0S:�.54x&Z*57y!��6.5�"7y)X./7T./4x&�jn	'�x!�	��R&<�x,/7y$
!#&�� �m�
*+.�I	�)x�é*54��#)Z./4x&f!"�%�>�#. E Z �ðh-:
� 4x&R,/&(.54
&(.���7 Q 	�$
*l${&0�B7"�]&f&R)�.5�",5&-!#2O,5& u &��B.5�")-��!K )O.54x�é*,��	�*+&M7y)x&M4�	�* Ñ Ê3v � ² ÊPv :-	�)
0D4x&R)��R&M.54x&3�x,/7y$x!"&�� ,/&-0-���B&�*¸./7�*+7�!%�3�")-�
.54
&&��7y!"!#7�� �")-�X�")�$
)x�#.5&�4x7"�>7��y&-)x&R7"�
*�*523*+.5&��h�") .54x&+�I	�,/��	�$x!"&-*cÄ v � Â v �v*+&-&XpCL!%�7`"ey858 @uÊPw Z�� vªÊ �dÄ Ê � Â Ê 8 £ @uÊPw Z y ² vxÊ � Ë vxÊ z¥�dÄ Ê � Â Ê 8 £ h �7i�h�8
� 4x7�*+&Ý7y)
!#2D*57y!��6./�#7�)O�é*_.54x&Ý./,5���3��	y!�7y)x&�Ä v � Â v £ h�� < :6$'&R�")-��06&B.Ã� � 8��£ h�	�.&�	"�94O7�,/0x&R,è7'�.5,A�x)���	�.5�"7y) ��� 4x���94+��	y)O&0	y*5�#!"2\$'&B�x,57I��&-0D)E���]&-,5����	y!#!"2>.57�$'&Ý.54
&��	�*+&Ã8;! � 4
�"*B�
,57I��&-*u.54�	�.(.54x&O*+7�!%�6./�#7�) ./7Z.54x&�jY	'�
!�	"�B&��x,/7y$x!"&�� �é*(�")
06&-&-0H.54
&
.5,/������	�!�7�)x&�:-	y)
0O.54�	�. .54x&(,�	�./&*�R7y)
*+.A	y)�.[�I	y)x�"*54x&�*(��*5&R&
	�!é*57@XGC(!%� � `�8+8;!
ç
K )�.54
�"*�	'�-�'&R){06��= �_&T06�é*J���
*5*D�#)�./7 *+7"�>& 06&B.�	��"!J./4x&O�R7y)��y&-,J��&R)��R&��
,57"�{&-,+./�#&�*	y*/*57��R��	�.5&�0\� �#.541.5,A�x)���	�.5�"7y)Z7���.54
&(�#)�${)x��./&d*+&R.J7'�@&�CE��	�.5�"7y)
*Ý� � h�8>!K��J�_&D�")
06����	�./&D� �#.54����R�Db Z ó R 8d.54x&O)��-�f$'&R,]7'�J&0C"�(	�.5�"7y){*d,/&B.A	y�#)
&-0 �")�.54
&�")�$
)x�#.5&]*+26*+.5&�� � � h�8[��7y,H	<�y���y&-)&�94
7y���B&d7��L.54x&m��	�,�	'�>&B./&R,9*d�Db Z ó R 8J� ��./4x�")T.54
&�")�./&R,A�I	�!é*J7'�»�")�.5&-,5&�*�.0:
�_&B$
)
0T.54�	�.*	�,/&R!�	�./�%��&d&R,/,57�,Ò²?Ä v Ò Ä v é h � d ¶ � < ��	Ã2$'&F7�$6.A	y�#)x&�0�$32�o�&R&��x�#)��D�")�.54x&]�_7y,9*�.H��	y*5&
�-� .57D7�,/0x&R,�� � £ d�h�h\&�CE��	�./�#7�)
*�!K )>.54
&g��	y!����x!�	�.5�"7y)]7'�Q.54
&J)x7y,A� 7�� Ë :y.54x&u*R�-�ê�#)>./4x&l06&�$
)x�#.5�"7y)T� � d�8�4(	y*L$'&R&-)
.5,A�x)���	�./&-0�	�.G	*$�=3&�0>)��-�f$'&R,»7��Q.5&R,A��*�� � :y�")
06&��{&-)
06&R)�.¸7����/! � 7B�x)
06&-,/*+.A	y)
0� 4x&R.54x&-,u./4�	�.(�é*M!#&��y�#.5����	�.5&":�!#&R.3�{**�R7y)
*5�é06&R,M.54(	�.M.5&R,A� �")?�>7y,/&>06&B.�	��"!7!Y83�")��R& Ñ ÊPv  é d���Í ó < :6��&Ý4�	���&4444 Ï R � �{d �"!uÊPw Z �$#uÎ w Z;Ï Ê Î Ñ Î v 4444 é Ï R � �rd �%!uÊPw Z 4444 �$#uÎ w Z�Ï Ê Î 4444

é Ï R � �{d&� !uÊ3w Z 4444 �$#uÎ w ZÌÏ Ê Î 4444 úçû*ü£(' �)� � 8 � �7i-dÃ8
� 4x&*C"�(	�)�.5�#.�2 ' �)� � 8L�é*G�x!#7y.+./&-0��") Q �%�(!Ec3��7�,»./4x,5&-&P�I	�!��x&-*¸7'��./4x&g��	y,A	��>&B.5&-, R :� �#.541.���7 �94x7����R&-*è7���.54
&Ý.5,A�x)���	�.5�"7y)Z7y,906&-,*��+¸&0	��94�!�K¥.J�é*[�y&-,52<�R!#&0	�,_.54(	�.l*J���94
�")
06����	�./7y,B�B7�)��y&R,A�y&�*J,�	'�x�é06!"2+��7y,B	y!#!�I	�!��x&�*u7�� R ! � 4x&��x!#7y.
�B7y)-$
,J��*u.54(	�.(.54
&�B7�,5,/&��B.��I	�!��x&¸7���� � �")d7�,/06&-,�.57*	y*/*R�
,5&]�R7y)��y&-,J��&R)��R&L�#)��R,5&0	y*5&-*�� �#.54d.54x&�7y,906&R,7'�
.5,A�x)���	�./�#7�),���>!'K )���	�,5.5���>�x!�	�,0:Ã��& 4(	��y&*� � å �-�>!�#l&R)��R&�:�./4x&,�y,/&�	�.5&R,)�x,/&��R�"*5�"7y)�_&�,/&�CE�x�",5&��#)f.54x&_)��-�>&R,/����	�!3*+7�!%�x.5�"7y)
��7�,�./4x&,�B73&>�W�R�#&-)�.9* Ä v :�.54
&���,5&0	�./&R,Y�m�
*+.$'&.� � :	y)
0��B7�)
*5&�CE�x&R)�./!#2q.54x&��y,/&�	�.5&R,,� � ! Ü �'&R,�	�./�%��&R!"2�:��_&<��	�)X./4E�{*F*A	I��&-!#2
,/&�CE�x�",5&M.54
&Ý*J�'&��B�%$
&�0�	"�����x,A	"�B2>./7 �y���y&u.54x&(,A�x!"&-*���7y, $'7�./41.5,A�x)���	�.5�"7y)
*�!



ñ °���� ® ���-�6�/�+�R���¤Ú����ª�F�-â����-�����»�-â��-°��¤� �-� ������� ® �y��¾d�R��°�� ´-³

0 20 40 60 80 100 120
N

∗
0

1

2

3

4

5

γ 
(N

∗ )

χ = 1.01

χ = 1.1

χ = 5

½]¾�¿�ÀLÁ>Â0/ «%¯¤�-���-â21�ÅDó43�Æ5×�£���¯¤���]¯¤��°��9�9¦5ó65 Ü þ µ�×3Ô �R� ���V�f¯¤��°��9�9¦5ó65 Ü ¹Vµ-µ
�D��ï¥������	��y�3�
¹�× £��R°3���¤°
¦£x×¤¦,78 âéÚÃ�/���¥���9�y�V¦���× ²tÄu×¤¦ Ó �¤äy�¥� � 7�-¾>¦ ñ × ²ª¶�×¤¦ Ó �+�-°�Õ���¦�78:9 £�äÃ��Õ-¯¤¢�°3�x¦%Ùu×
ò�ûÀù+ý"�/ûÀýyù ó Ã�ß Å�ß0Æ[Å�´-µ�µ ë Æ ë µ-ày×´�×_ÔM×�Ü���/�V¦<;�×�Äu×�Ü����/�V¦>= ú�ö;��?�ó	@uúéþ�ûÀù	A ;�× Ó ��¯¤�/� 9 � ��°��PÅ¥¹Và�à�º0ÆÇ_�/¼CB�-��ä6×ßy×è��×y���-°�Õ-��°��À¦�Ôu×�±3�-°��9¯¤¯¤��¦y±�×y«%���-½9½9�y¦�«Q×�Ôè�_�
��� å �¤���9¦�Ùl×y£yäÃ�-Õ�¯¤¢�°��
¦��¤°d�����/�3�R�+�B���¤��°{×

ë ×è��×�����°�Õ��¤°��À¦�ÔM×±3�-°��9¯¤¯��À¦@±�×@«%���-½9½V��¦L«Q×Ôè���{�-� å �¤���9¦@£x×@£��R°3�y��°
¦�Ùu×�£yäÃ�-Õ�¯¤¢�°��
¦DFEHG ò ÃJI(Ã ¦LÅ�´Rµ�µ ë Æ ð ë ð-ð ×º�× ÞO×3Ú6×�£y¾(�-¯�¢ ® ���V¼»� äy�À¦ D ?KA-þ�LNMOL Ãªð Å¥¹Vày¹ ð Æ»º�º-³JP M2L D ?KA-þ�L�ÿN?�ó	@�L /Eß Å¥¹Vày¹V³0Æè¹B´Rày×
ð × £x×�©Q�-°��¤¾(�-����¦�·u×yã ���+�-°���¦>Q ¶-ôJR�@uý�úéù / Å¥¹Và�à-ß�Æè¹Vß�¹Bº�×³�×_·u×�ã ���+�-°��y¦6£6×�¨�¼L�R��¦�©_¦ 8 ä�¢��6��¦�Çu×y¨ª� �-¦NS L G @�LÿN?�ó	@-L'ò6ö;��L ÃJI>/ Å¥¹9à þ ³�Æ»³ ð µ þ ×þ × £x× ñ ×R�
�9Ú��¤� ��°{¦ ñ ×>Çu×T;Ã�R° ® � �À¦ Ó ×-��×RÔ �-°���¯¤�¤äÃ�/�"= úÀö;��?�ó	@�L = ú�ö+ø<?JARþ�LVU»ó5þ�L{ÿ�ö�@�@uýyô>L#�# Å¥¹Và ð0þ Æ¸à ë ´�×ày× å × Ó ×"Ç_�-��¯¤��¦3ÞO× å �9� ® ��¯¤��°
¦>Wu×�·u×EÄ_�¤��� �-°{¦X;�×3����-¯À×x¶����/¾>× ßl·�· Å¥¹Và ð à�Æ¸´ ë µ�ßy×¹Vµ�×gÄu× ñ ×{�{�-� �/�V¦QãÝ×
·u× å ��¢�»
¦{«Q×2Yx��¢{¦{©_×  ×QÞ]� ® ���-�9¯¤� �9°T�R°3�D¨5×Q£��-°���¯¤��¦"S L�Z�@�@-LÃlðEß Å�´Rµ�µ ë Æ�´RàÃ´-º�×¹�¹-×J±��R�l�f���9Ú��¤�/¼ � �9�(��×
Õy× ñ ×xÜu×{�@�R��½5��ä��¤°{¦ ñ ×{¨+×'£y��¢�� ����°
¦N= ú�ö5øV?JA-þ�L S L �<I Å�´-µ-µy¹>Æ´-µ ð ´�×¹B´�×lÞO×K;y×�«Q�-� ���/�V¦���×��{¢y�ª��¦-·u×\[u×JY6���-¢{¦];�× ñ ×yÞ ® ¶@�R¾(¾(��°
¦XS L D ?JARþ�L%ÿN?�ó	@ ¦ ÃJIXI Å¥¹V´0ÆÅ¥¹Và-à ð Æ¸º�¹ ë à�×¹Vß�×*BM×{·u×�£y�-°�Õ1¦�BM×O;y×�Y6�3�-°�Õ�¦Q©_×NBM×�£y���9°{¦Q¶�×��%×��@�;à �;à/¦ ñ ×QÞ ® ¶@�R¾(¾(��°{¦(Çu× ñ ×�@�-ä��/�*= ú�ö5ø<?KA-þ�L S L ��ë Å ë Æ,Å�´Rµ�µ ë Æ¸´-µy¹V³�×¹ ë ×l£x×yÔM×�©{�+�9���+�-ä6¦ ÿN?�ó	@�L D ?JA-þ�L ÃJ/�ß Å¥¹Và�à�º0Æè¹�×¹Bº�×J«Q×-ÞO×-Þ]�-��� ��¦-·u×V±��9� ���3� ® �
¦\^ ó5û_?�öVõ-þ»öa`�û_?�ó ö-ù�ó5ûÀúM��¶\bRø<?JARþ�úM�/þ Þ ® Ä��+�9¼@§�·_�¤¯¤¯�Å¥¹VàÃºRß�ÆÇ_�/¼CB�-��ä6×
¹ ð × ¨5×YÇl×L£�°��V������°
¦F^ údc�ó õfe�ö-ý�ô6õ�¶-ù�Afg�¶\b ý�ó(ø�ù ö]e�b�ó	@uþ]úéôZøyöRûvó5ô�ûÀúM¶\b¸û_?�ó ö-ù�A ¦Ç��-� ����§·_�-¯�¯��R°3��Å¥¹9à ð�ð Æ ñ ¾(�¥���/�+���R¾>×¹B³�×$;�×3¶�× ñ ¯¤¾d�-Õ-���y¦NS L ^ ö\bdLhU»óv��L Ãlð Å�´-µ-µ ë Æ ¹9ßÃ´�×¹ þ × å ×ÃÞO×�Þ>� ® ¶@�R¯¤¯�¢�¾>¦ ñ ×�¶�× å ×ÃÞ>�R� ���¤°{¦];�×�ÞO×�©@���R��°�����°{¦iS L ^ ö\bdL = ú�ö\bdL ß�ë�ß Å¥¹Và�à ð Æ³-ß�´�×
¹Và�× ¨5×6£x×�Ä��+�-��� �����/�y°{¦�¨5×
ÞO× å �y½9����ä6¦Fj ¶]e�b�óMök`*Z+ô�ûvólR-ùv¶�b þ�m�òxó5ù+ú�ó5þ3¶Rô6õ D ù öVõRýE�/ûÀþ ñ ® �R²���9¾(� ® «����9� �gÅ¥¹Và þ µ�Æ»�{�-°3�y��°{×


