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2.7 < ML < 5.4
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Aij(rij, f) = Ωi(f) × Dij(rij, f) × Sj(f)
 ± ¢/"4*
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���"���=�=���K�4���"�����"���K���r�������=���r���¡�'���r�t�r�l���¨�A���A�������4�����=� ^ �Z�K���4�R�"�����r���Z�&�#�r�R�A���=��� �=���A�=�K�����=�
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H�F�4�R�
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M < 3
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fmax
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�K�l�=�A�����r���R�Z�������l���t�r�K���r���t���K�R�������V�=���r���
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A = A0e
−ω0t

2Q
*��#���

�����y�������F���4���p°��K�"�;�#���r���K� �K�I�Z�&�#�4�R����� �Z�K�1���=�����=���=���r�p��~��=�K�����A�R� �'�=���K�K�I���¡���A�K��� �-~��K�K� �A���=�4�z¯
�4�#�r�R�A���'�A�K�f�K�K�x�A���K�x�&�������A�K�R�Z�K�R 

Q−1 = − ∆E
2πE

* ¢�£f�����=���"�x�K�x�K���A�&�������r�4�����!�A���f�4�=�b�A���K�=�
����¦��A�4���"�#�K�4�����7.!���r�x�K���2~ �����=�v�#���r�R�=�t�r�p���A��� ���A��¦��=���I�K���R���=�>�=�A�����r�l�K������~��4���r���F���K�����4�A�¥��~��K�
�;�#���r���K�/�¤���R�r�R�K�4�R�X�#���R���K�¨��~����"���4�R���K�K�

A = A0e
−πft∗(f) �-�X¦A��� t∗(f) =

∫

s
ds

vQ(f)
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��� � �=���/�4���K�=�'�=�K�K�����/�K� �v���h���=�Z�K���K�=�#���v���K�4���4�Z�����4�A� ��~ �����K�R�R�r���K�
�X¦��=� �v�>�K�4���N�����=�¡���=�'�=�K� �K�¡�v�>�h���=�Z�K���K�=�#¢f}8�A���������¥�K�¡���A�¤�K���=�Fª �K�����=�������K���-~��#�����=�Z�&�#���4�A�
���¥�����!�����'�A�����Z�=�f�v�>�&���K�K�¡�-~ �#�K���A�����r�R�A�+�������4�����A���������K�K����ªF�R�¡�#���R¦��=���=���¨���v�#��������� � �'�=���
���r��� ���A�K���4�K�������=���"���V�4���K�=�'�=�K�K����� �����v�p�h�����Z�K�=�K���� ,&�A�K��� ± ¢ ± *�¢ Sy���!���K�&����� �!���K�6�4���f�����K�K�=�
�����K���N���R�=��� �K���¡�K���!���K�&���K���¥�K� � �X¦A�=�¡�v� �h���=�Z�K���K�=�¡���A�K� �v� �h�A�����

Q = Q0f
α
�=���¤������¦A���Z�

�R���r�����K�K�t�r�/�'�A�K�x�'�=���"�����r���l�v�¤�K���4���
��� ���A�����r�l�-~��K�>�"���X�����4�����l�K���=�K�A���4�K�����X¢
X � �#���r���p�`­��!�l�-~��#���r�=�Z�&���r�4��� �=���V��~��#�����=�Z�&�#���4�A�¥�K���V�K�/.����������4�A�-¢�0/�#�K���v�¨�������F�r�p���=�����=���r���

�Z�K���=���I�������I�K���r�����A�A���K���'�4���I���K�K�=� ���R�����4�Z�K���I���=�K���A���r�������/�'�X���K���A�K� �-~����K���r���=�R�=�p���p�R�=�x�¤�K�z¯
���4�K�R�=� ���	[&�=���r�4���K�p�K���K�K�=���l�R�4��� °¡���K�¨�'�=���r�¨��~����K�=���A�4�¨��� ���A�K���p�K�¨�4���K���A�&���A�#�r�R�A�-¢'}��"�=���&�
���4���"�R�������'�����C�=���l�K�	,&�K�4�¨�=�A���"�
�4�
�r�����4� �-~����K�K���������t¦��#�Z�p���K���=�/�R�=�I�A�K�K���R� �&���K�p�4�=�I�=�K����¯
���4���������"���Z���=�K�����x�h�A���"���/�=�S�A�����K�K�l�&�#���r�R�/�K�l���=�x�A�K�K���x�K�;.!�r�����r���=���Z�K���������R¦��=���x�&�����V�r�A�����=�
�R�=� �K�4���=���r�4���K�=¢Z}8�x�;�������=�K� �K�p�Z�&�#�4�R���x�������F���4���p°
�=�=� �A�K�K���y���A���r�4�����y�K���Fª"�=�A�������4�����r�R�A�K�  2������¯
�4�������4���R�r�

Qa

���¡�K�;.!�r�����r�R�A�
Qd

*����X�b��� �r�K���A���R���b�4�������¡�!�A�����R�K�4�S�K� ���=�K�������¡�4���"���=�Fª �7.!�����=¢
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Qa = Qd

�Z°
�K��� �����K�=�R�=�b�K�x���R�"�K�R����� �¤�K�t�r�4���4�y���;.!�r�����r�4���-¢�}8�x�K���R�K�=�R�&���K�&�#�r�����������
���A���r� �A�v�������4�¤�K�;.!�r�#���r�R�A�¥�����x�4�p�r���K�'�A�����=���r�����v�¤�4���K�A�K���K�V�-~��A�K�K�l���x�v�¨�r���4�R�4� �K�=���A� 6����r�x�K�t�v¯
�h�������r�����r���#�2~ �#���r�����K�#�r�R�A� �K���C�K�/.����������4�A�
�=���6�K���K� �h�A���r���"���Z�C�K�=�'�=���&�����r�V���y�v�x�h���������=�K����¢�£f�4�R�
���¨�'�=���p�&�������r���¨�K���4��� �=�)���A�����r�
�&���I�K� �;�����r�=���I�K� �Z�&���4�t�r�
���R�"�R�v���R���l°��=�=�R�K�����=�����=���=���N�#�Z�
�2~ �����r���Z�&�#�r�R�A�����K���v�����r�4�Z�K�#���&���K�
�v�S�"�����K���"�'5 �A�¬�K�"�'�=�F�¤�&���
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�K�K���'�=�����"��~����K�=���A�4�
�K������­��=�R��¢�0/����� �R�=�x�����K�K��� ���K�R¦#�������=�=�1�K���K�x�-~�� ªF�K�4�R�=�R���=���A�K���&���x�R�/�r�=���"�l���
���;.!�r�����r�4���-¢

0/�#�K�f�K�������y�=���=���K�A�K�6�N���A�4���4�����A�K�6���y�r����¦#���R�4�R�=���X¦A�=�����=�6�A���K�=� � ���4���������=�=¢ _ ���4� �K�¤�;���t�C�R�=�
���4���r���K���=�p�F�r�4�R�4���=�=�R O" � ° ± P+P � � *��1���I�4���x�h�������������p�K���r���"�K� �����I�R�=���Z�K���4�R�=� �K�A�K�x�r����¦#���R�4�R�A�K�=��R�I���4�A�K���&�=���V�K���A�&���K�R�=���=��� �!���4�4�����&��� �K�=� �A�K�K��� �������h���������=�=�����K���y�A���K�=� �K�I���K���;�#�=�����v���=���&�
���=�l�A�K���=�l« ���R�!¢��I�A���/�N�K�A�R���4�����A���/�K�A�K�¨�K���&�������"���r���=�p�2~ �����r���Z�&�#�r�R�A� ���=�A���������4�Z�K� �=� 1

Rγ�'�A�K�b���=�K�K���I���A�����r�x�K� �=�����r� �=���¤�K�4�K���4���A���-~��A�K�K���=����� �K�A�K� �4���'�A���A���f�K�"�;�����r���K�b�K�I�Z�&�#�4�R���
�  h�4�K�K���!���K�&�����f���y�v�x�h���������=�K��� �K���K�C���V�N�&�����R�r���������f���=�'�=�K�&�#�Z�6�K�V�v�x�h���������=�K��� 2

Q = Q0f
α

�K���K�¤�R�=�
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a. Inversion sans contrainte sur γ

b. Inversion avec γ=1.0
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Ñ=ÇZ¼�Ç±ÆX»=¾)À=É�Á±ÀZ½kÓ_Ê�È�ìZ¾)ÀZ½jÃ	ÀZË3Ì=ÀZ¼+Å'½ZÜÞÇZÁZÆÍÄzÆÍÀSR

log10(Y (f)) = a(f) + b(f) × M + c(f) × r + d(f) × log10(r)
ßUTGÔ©átå
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f
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M
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r
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å
À,Å8ÑJÇZÊJÓdÇ±Å«Æ«Ä)í�Ë3À�ß

d(f)
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½ÍÀZÓhÙ3¾zÀ�Ù	ÊJÆ«¼�Ç�ßéæ¿ÊJË3ÑJ¾x»=½±ÉPã=ä=ä �+å,Ô�õ�ÀZÁ±ÄfÄzÓdÃ�¾zÄ)í�Ë3ÀÐË�¼3À�È�ÇZÃ	ÀZ¼�È�»=¼�ÁZÀ_»^ÌJÀ±Ád¾z»?Ó_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È�ÀÐÈ�ÀZ½5¾)ÀZ½
Á±ÊGÀ 
dÁZÄzÀ±¼+ÅX½jÙ@À±ÅjÈ@È�À¿¾ÝÜÞÇZírË:»0Å«ÄzÊJ¼XTGÔ©áJÔGóPÀ�Å$ÎGÃ	À>È�À�ÕE»=Ä)¾z¾)ÀkÀ±½ÍÅiÃ:»0ÆÍÕ�ÊJÄ)½�Äz¼+Å«Æ«Ê�È�Ë�Ä)Å�È:»=¼�½j¾éÜ Ç±írË:»0ÅXÄ)ÊJ¼
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Ã�»=ÆÍÕ�ÊJÄ)½i½«Ë�Æ'¾x»�ÑJÇZÊJ¾)ÊJÑJÄ)À>È�ÀÒ½ÍË�ÆÍÕE»=Á±ÀÒÊJË
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×ØÊJË�Æ�È�Ç,è:¼�Ä)Æ¿¾ÝÜ »=¾)Ç^»�½«Äz½ÍÓ_Ä)írË�À=É	ÁZÀ±½�Ó_Ê�È�ì±¾zÀZ½k½«Ê=¼rÅ�Ë3ÅXÄ)¾zÄz½ÍÇZ½iÃ	ÊJË�Æ¿ÁZ»=¾zÁ±Ë�¾zÀ±Æ'¾)ÀÒÓdÊJË3Ì=ÀZÓdÀZ¼+Å�È�Ë
½ÍÊJ¾iÀZ¼ Õ�ÊJ¼�Á,ÅXÄzÊ=¼ñÈ�À@È�Ä©Ï6Ç±Æ«À±¼rÅ«½_½ÍÁZÇ±¼:»=Æ«Ä)ÊJ½�ÕE»=Äz½«»=¼+Å�Äz¼+ÅXÀ±ÆÍÌJÀ±¼�ÄzÆdË�¼�À�½«Ê=Ë�Æ«Á±À
À,Å_Ë3¼�½«Ä©ÅXÀ@È:»=¼3½_¾)ÀZ½
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»0Ã�Ã�Æ«Ê�ÁTÂ�À±½�È�Ç±Å«ÀZÆ«ÓdÄz¼3Äz½ÍÅ«À?ÊJË Ã�Æ«ÊJÙ�»=Ù�Äz¾)Äz½VÅXÀ=ÔØ×ØÊJË�Æh¾)ÀZ½hÆÍÇZÑJÄ)ÊJ¼�½hÛ¡½ÍÄz½ÍÓ_Ä)ÁZÄ)Å«Ç_ÓdÊ�È�ÇZÆÍÇZÀ?Á±ÊJÓdÓ_À_¾x»
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LH(|z0|) = Erf(
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2
,∞) = Erf(∞) − Erf(
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2
)
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π
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0
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Eq: 1; Sta: SAOF; Rhypo=84 km Eq: 1; Sta: OGCA; Rhypo=95 km Eq: 1; Sta: OGMO; Rhypo=105 km
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Eq: 2; Sta: SAOF; Rhypo=121 km Eq: 2; Sta: STET; Rhypo=138 km Eq: 3; Sta: STET; Rhypo=95 km
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Eq: 3; Sta: SAOF; Rhypo=56 km Eq: 3; Sta: OGDI; Rhypo=121 km Eq: 3; Sta: NBOR; Rhypo=26 km
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Eq: 4; Sta: PYAT; Rhypo=51 km Eq: 4; Sta: PYLS; Rhypo=18 km Eq: 5; Sta: PYLS; Rhypo=38 km
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Eq: 5; Sta: PYAT; Rhypo=36 km
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Eq: 6; Sta: STSM; Rhypo=39 km
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Eq: 6; Sta: STBU; Rhypo=50 km

Observed data

Model prediction:
Abrahamson and Silva 1997
Ambraseys et al. 1996
Atkinson and Boore 1997
Bay et al. 2003

Berge-Thierry et al. 2003
Campbell and Bozorgnia 2003
Lussou et al. 2001
Sabetta and Pugliese 1996
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Eq: 7; Sta: STSM; Rhypo=130 km Eq: 8; Sta: STBU; Rhypo=80 km Eq: 8; Sta: STSM; Rhypo=123 km
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Eq: 9; Sta: PYFE; Rhypo=73 km Eq: 9; Sta: PYOR; Rhypo=67 km Eq: 9; Sta: PYBA; Rhypo=96 km
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Eq: 9; Sta: PYPT; Rhypo=117 km Eq: 10; Sta: STSM; Rhypo=66 km Eq: 10; Sta: STBU; Rhypo=91 km
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Eq: 11; Sta: OGAN; Rhypo=64 km
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Eq: 11; Sta: OGCH; Rhypo=93 km

1 10
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Eq: 11; Sta: OGSI; Rhypo=15 km

Observed data

Model prediction:
Abrahamson and Silva 1997
Ambraseys et al. 1996
Atkinson and Boore 1997
Bay et al. 2003

Berge-Thierry et al. 2003
Campbell and Bozorgnia 2003
Lussou et al. 2001
Sabetta and Pugliese 1996
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Eq: 1; Sta: SAOF; Rhypo=84 km Eq: 1; Sta: OGCA; Rhypo=95 km Eq: 1; Sta: OGMO; Rhypo=105 km
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Eq: 2; Sta: SAOF; Rhypo=121 km Eq: 2; Sta: STET; Rhypo=138 km Eq: 3; Sta: STET; Rhypo=95 km
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Eq: 3; Sta: SAOF; Rhypo=56 km Eq: 3; Sta: OGDI; Rhypo=121 km Eq: 3; Sta: NBOR; Rhypo=26 km
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Eq: 4; Sta: PYAT; Rhypo=51 km Eq: 4; Sta: PYLS; Rhypo=18 km Eq: 5; Sta: PYLS; Rhypo=38 km

10-4

10-3

10-2

10-1

100

101

a 
(m

.s
-2

)

1 10
Freq (Hz)

Eq: 5; Sta: PYAT; Rhypo=36 km
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Eq: 6; Sta: STSM; Rhypo=39 km
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Eq: 6; Sta: STBU; Rhypo=50 km

Observed data

Model prediction:
Abrahamson and Silva 1997
Ambraseys et al. 1996
Atkinson and Boore 1997
Bay et al. 2003

Berge-Thierry et al. 2003
Campbell and Bozorgnia 2003
Lussou et al. 2001
Sabetta and Pugliese 1996
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Eq: 7; Sta: STSM; Rhypo=130 km Eq: 8; Sta: STBU; Rhypo=80 km Eq: 8; Sta: STSM; Rhypo=123 km
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Eq: 9; Sta: PYFE; Rhypo=73 km Eq: 9; Sta: PYOR; Rhypo=67 km Eq: 9; Sta: PYBA; Rhypo=96 km
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Eq: 9; Sta: PYPT; Rhypo=117 km Eq: 10; Sta: STSM; Rhypo=66 km Eq: 10; Sta: STBU; Rhypo=91 km
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Eq: 11; Sta: OGAN; Rhypo=64 km
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Eq: 11; Sta: OGCH; Rhypo=93 km
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Eq: 11; Sta: OGSI; Rhypo=15 km

Observed data

Model prediction:
Abrahamson and Silva 1997
Ambraseys et al. 1996
Atkinson and Boore 1997
Bay et al. 2003

Berge-Thierry et al. 2003
Campbell and Bozorgnia 2003
Lussou et al. 2001
Sabetta and Pugliese 1996
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Eq: 2; Sta: SAOF; Rhypo=121 km Eq: 2; Sta: STET; Rhypo=138 km Eq: 3; Sta: STET; Rhypo=96 km
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Eq: 3; Sta: SAOF; Rhypo=56 km Eq: 3; Sta: OGDI; Rhypo=121 km Eq: 3; Sta: NBOR; Rhypo=26 km

10-4

10-3

10-2

10-1

100

101

a 
(m

.s
-2

)

Eq: 4; Sta: PYAT; Rhypo=51 km Eq: 4; Sta: PYLS; Rhypo=18 km Eq: 5; Sta: PYLS; Rhypo=38 km
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Eq: 5; Sta: PYAT; Rhypo=36 km Eq: 6; Sta: STSM; Rhypo=39 km Eq: 6; Sta: STBU; Rhypo=50 km
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Eq: 7; Sta: STSM; Rhypo=130 km
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Eq: 8; Sta: STBU; Rhypo=78 km
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Eq: 8; Sta: STSM; Rhypo=123 km

Observed data

Model prediction:
Abrahamson and Silva 1997
Ambraseys et al. 1996
Atkinson and Boore 1997
Bay et al. 2003

Berge-Thierry et al. 2003
Campbell and Bozorgnia 2003
Lussou et al. 2001
Sabetta and Pugliese 1996
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Eq: 9; Sta: PYFE; Rhypo=73 km Eq: 9; Sta: PYOR; Rhypo=67 km Eq: 9; Sta: PYBA; Rhypo=96 km
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Eq: 9; Sta: PYPT; Rhypo=117 km Eq: 10; Sta: STSM; Rhypo=66 km Eq: 10; Sta: STBU; Rhypo=91 km

10-4

10-3

10-2

10-1

100

101

a 
(m

.s
-2

)

1 10
Freq (Hz)

Eq: 11; Sta: OGAN; Rhypo=64 km
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Eq: 11; Sta: OGCH; Rhypo=93 km
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Eq: 11; Sta: OGSI; Rhypo=15 km

Observed data

Model prediction:
Abrahamson and Silva 1997
Ambraseys et al. 1996
Atkinson and Boore 1997
Bay et al. 2003

Berge-Thierry et al. 2003
Campbell and Bozorgnia 2003
Lussou et al. 2001
Sabetta and Pugliese 1996
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ËGÅXÄz¾)Äz½ÍÇ5Å«Æ«ÊJÄ)½kÅ$Î�Ã	ÀZ½�È6Ü Ä)¼rÌ=ÀZÆÍ½«ÄzÊ=¼ôírË�Ä�Ã3Æ«ÇZ½ÍÀZ¼+ÅXÀ±¼+Å5ÁTÂ:»=ÁZË3¼�ÀhÈ�À±½>»^Ì=»0¼rÅX»=ÑJÀ±½¿À±Å¿È�ÀZ½'Äz¼�Á±ÊJ¼+ÌJÇ±¼�ÄzÀ±¼rÅ«½ZÔ
îf¾)¾zÀZ½¿½«ÊJ¼+Å5Ù:»=½ÍÇZÀ±½8½ÍË�Æ>È�À±½>ÂrÎ�Ã	Ê=ÅXÂ3ìZ½«À±½ÐÈ3Ä)Ï<ÇZÆ«À±¼+ÅXÀZ½5À,Å>¼�À�È�ÊJ¼3¼�ÀZ¼+Å8Ã:»=½5»=Á±ÁZì±½5»=ËGçòÓS�ZÓdÀZ½¿Ã:»7ë
Æ«»=Ódì±ÅXÆÍÀZ½±É<ÊJË
Î
È3ÊJ¼�¼�À±¼rÅ>»=ÁZÁ±ìZ½>»^ÌJÀ±Á�È�ÀZ½¿Æ«ÇZ½ÍÊJ¾zËGÅXÄzÊ=¼�½'È3Ä)Ï<ÇZÆ«À±¼+ÅXÀZ½±Ô�óPÀZ½'Â+ÎGÃ	Ê=Å«Â�ìZ½ÍÀZ½5ÁZÊJÓdÓhË�¼3ÀZ½

á PGá



»0ËGç�ÅXÆÍÊJÄz½jÓdÇ±Å«Â�Ê�È�ÀZ½j½ÍÊJ¼+Å¿¾)ÀZ½j½«Ë3Ä)Ì0»=¼+ÅXÀ±½�R
áJÔkóØ»@½«Ê=Ë�Æ«Á±À_À±½ÍÅhÈ3ÀdÅ$Î�Ã	À Z�ÆÍË�¼�Àôß Z�ÆÍË�¼�À0É"á^âQP=ä3ÉfáMâ PGátå,É�»MÌ=ÀZÁ_Ë�¼�ÀdÈ�ÇZÁ±Æ«ÊJÄ)½«½X»0¼�ÁZÀ_ÀZ¼

f−2 ÛÂ:»=Ë3Å«À5Õ�ÆÍÇZírË�À±¼�ÁZÀ0Ô
ãGÔkó�À"È�Äz»=ÑJÆX»0Ó_ÓdÀ�È�À"ÆX»0È�Äx»0Å«ÄzÊJ¼5Ûk¾x»j½«Ê=Ë�Æ«Á±À`À±½ÍÅl½«Ë�Ã�Ã	ÊJ½ÍÇ�Â�ÊJÓdÊJÑJì±¼�À�À±ÅlÄz½ÍÊ=ÅXÆÍÊJÃ<À0É^¾ÝÜ »=ÓdÃ�¾zÄ©ÅXË�È3À
ÀZ½ÍÅkÈ�Ê=¼�Á5½«Ë�Ã�Ã	ÊJ½ÍÇZÀ8Äz¼�È�Ç±Ã<À±¼�È:»=¼+Å«ÀÐÈ�À5¾éÜê»WM±ÄzÓhËGÅXÂ�À±ÅiÈ3Ë
Ã:»0ÆX»=Ódì±Å«Æ«À>È�À±½'Æ«»=Äz½±Ô

�3Ôkó�ÜÞÂ+Î�Ã<Ê=Å«Â�ìZ½ÍÀÒÈ�À8ÁTÂ:»=ÓdÃ�¾zÊJÄ)¼rÅX»=Äz¼?ÀZ½ÍÅkÌ0»=¾x»0Ù�¾zÀ>Û�Ã:»=ÆVÅXÄ)ÆjÈ�À8Å«Æ«ÊJÄ)½ Õ�ÊJÄz½j¾z»�¾zÊJ¼�Ñ=Ë�ÀZË�ÆiÈ�ÜÞÊJ¼�È3À=É
Á=ÜÞÀZ½ÍÅVëRÛ7ë�È�ÄzÆÍÀòÅXÆ«Ê=Äz½�Õ�ÊJÄ)½�¾z» ÅT»=Ä)¾z¾zÀôÈ�À~¾x» ÕE»=Äz¾)¾zÀôÓ_»7çGÄzÓ_»=¾)À ß ≈ 5km

Ã	ÊJË�Æ@Ë�¼ ½ÍÇZÄ)½«ÓdÀ{È3À
Ó?»=Ñ=¼�Ä)Å«Ë�È�À)TJå.É�½«Ê=Ä)Å5á T$NrÓ
Ô

\�ÔkóØ»hÌ�Ä)Å«ÀZ½Í½«À8È�ÀZ½iÊJ¼�È3ÀZ½¿Ú�À±½ÍÅ'¾x»hÓS�ZÓdÀ5Û�¾x»h½«Ê=Ë�Æ«Á±ÀÐÀ,Å'¾)À>¾zÊJ¼3Ñ�È�Ë�Å«ÆX»��ÍÀ,Å^Ô
TGÔkó�Ü »0ÅÍÅXÇZ¼rË:»7ÅXÄzÊ=¼�È3Ë�À8Û�¾z»�È�Ä)Ï<ÆX»=Á,ÅXÄ)ÊJ¼�¼�ÜÞÀZ½VÅ¿Ã:»0½kÃ3Æ«Äz½ÍÀ>ÀZ¼�ÁZÊJÓdÃ3Å«À8À.çGÃ�¾zÄ)ÁZÄ)Å«ÀZÓdÀZ¼+Å^Ô
]3ÔkóØ» Õ�ÆÍÇZírË�ÀZ¼3ÁZÀ

fmax

ßEírË�Ä>Á±ÊJÆ«ÆÍÀZ½ÍÃ<ÊJ¼3È Û Ë�¼3À{È3ÄzÓdÄz¼rË3ÅXÄ)ÊJ¼�Ù3Æ«Ë3ÅX»=¾zÀ¡È3À{¾éÜê»0Ó_Ã�¾)Ä)Å«Ë�È�À�È�ÀZ½
½«Ã	ÀZÁ±Å«Æ«À±½�Ã<ÊJË3Æ�È�ÀZ½�Õ�ÆÍÇZírË�À±¼�ÁZÀò½ÍË�Ã<Ç±Æ«Ä)ÀZË�ÆÍÀ~Û

fmax

ådÀZ½ÍÅ�½«Ë�Ã�Ã	ÊJ½ÍÇZÀ~½«Ë�Ã	ÇZÆÍÄzÀ±Ë�Æ«ÀòÛ�á T � M
Ã<ÊJË3Æ ÅXÊJË3Å«ÀZ½i¾zÀ±½i½ÍÅT»7ÅXÄzÊ=¼�½ZÔ

óPÀ±½jÈ�ÊJ¼�¼�Ç±ÀZ½jË3Å«Äz¾)Äz½«Ç±ÀZ½`È:»=¼�½j¾)ÀZ½�Å«Æ«ÊJÄ)½�Äz¼+Ì=ÀZÆ«½ÍÄzÊJ¼3½ ½«ÊJ¼+Åi¾)ÀZ½ ½ÍÃ<À±Á±ÅXÆÍÀZ½jÈ�À �:ÊJË3Æ«ÄzÀ±Æ�ÁZ»=¾zÁ±Ë�¾zÇ±½�½«Ë3ÆjÈ�ÀZ½
Õ�À±¼3�±Å«Æ«À±½kÅ«ÀZÓdÃ<ÊJÆÍÀZ¾)¾zÀZ½�ÁZÊJ¼+ÅXÀ±¼:»=¼+Å'¾zÀZ½jÊ=¼�È�ÀZ½¿Ú<É�À±¼+ÅXÆ«À8¾zÀ±½ Õ�Æ«Ç±í�Ë3ÀZ¼�Á±ÀZ½�äGÔ ThÀ±Å8á T � M=Ô

ó�»ÒÃ�ÆÍÀZÓdÄzì±Æ«ÀkÓ_Ç,ÅXÂ�Ê�È�À'Å«ÀZ½VÅXÇZÀ�ßEÁTÂ:»=Ã3Ä)ÅXÆÍÀ�ã=å"ÀZ½VÅ Ë�¼3À�Äz¼+ÌJÀ±Æ«½ÍÄzÊJ¼�¾)Äz¼�ÇZ»=ÄzÆÍÀjÀZ¼�È�À±ËGç?Ç±ÅT»0Ã<À±½ZÉ�Ù:»7ë
½ÍÇZÀ±½`½ÍË�Æ`¾éÜê»0Ó_Ã�¾)Ä)Å«Ë�È�À�À,Å�¾x»�Õ�ÊJÆÍÓ_ÀjÈ�Ëd½«Ã	ÀZÁ,ÅXÆÍÀ=ÉrÆ«À±½«Ã	ÀZÁ±Å«Ä)Ì=ÀZÓdÀZ¼+Å^ÉrírË�Ä:ÀZ½VÅ »0Ã�Ã�¾zÄ)írË�ÇZÀi»=Ë�ç�È�ÊJ¼�¼3ÇZÀZ½
Ã+Î�Æ«Ç±¼�ÇZÀ±¼�¼�À±½ZÔ`æ�»=¼�½�Á±À�ÁZ»=½ZÉ�¾zÀ?ÕE»=Á,ÅXÀ±Ë�Æ�� À±½ÍÅ�½ÍË�Ã�Ã	ÊJ½«Ç@Äz¼3È�ÇZÃ	ÀZ¼�È�»=¼+Å�È�À�¾x»ôÕ�ÆÍÇZírË�ÀZ¼3ÁZÀ=Ô'WkÊJË�½
»^Ì=ÊJ¼�½dÊJÙ�½«À±ÆÍÌ=ÇôírË�À�¾zÀ�ÕE»=Á,ÅXÀZË3Æ���¼�Ü À±½ÍÅ_Ã:»=½�Æ«Ç±½«ÊJ¾)Ë�É�írË�À�¾zÀ±½�Õ�ÆÍÇZírË�À±¼�ÁZÀ±½?ÁZÊ=Äz¼ ÊJÙ3Å«ÀZ¼rË�ÀZ½_½«ÊJ¼+Å
Á±ÊJÓdÃ:»=ÆX»0Ù�¾zÀ±½iÛ�Á±ÀZ¾)¾zÀZ½jÄ)½«½ÍË�ÀZ½iÈ�ÜÞË�¼�À5Ç±Å«Ë�È�À5Äz¼3È�ÇZÃ	ÀZ¼�È�»=¼+ÅXÀ8Ã<ÊJË3Æj¾x» �:ÆX»=¼3ÁZÀdßEÙ�»=½«Ç±À8½ÍË�Æi¾ÝÜ »=¼:»=¾©Î�½«À
È3À�¾x»�ÁZÊ�È:»�À,Å5È�À�Ã�¾zË3½�ÑJÆX»0¼�È�ÀZ½>È3Äz½ÍÅX»=¼�Á±ÀZ½Tå.ÉPÀ±Å>írË�À�¾)ÀZ½�À,Ï6À,ÅX½5È�À�½«Ä©ÅXÀh½ÍÊJ¼+Å5Ù�ÄzÀ±¼~Æ«ÀZ½VÅXÄ©ÅXË�Ç±½>Ã:»=Æ
Á±À±ÅÍÅXÀ¿ÓdÇ±Å«Â�Ê�È�À=Ô�óPÀZ½`Ã:»=ÆX»0Ó_ì,ÅXÆ«À±½�È�Ü »=ÓdÃ�¾zÄ©ÅXË�È3À8ßEÁZÊ�À �dÁ±ÄzÀZ¼+Å�È�Üê»7Å«ÅXÇ±¼rË:»0ÅXÄ)ÊJ¼?Ñ=ÇZÊJÓdÇ±Å«Æ«ÄzírË�ÀkÀ±Å`ÓdÊ0ë
ÓdÀZ¼+Å«½>½«Äz½ÍÓ_Ä)írË�ÀZ½Xå'½«ÊJ¼+Å�Å«Æ«ì±½>È�ÇZÃ	ÀZ¼�È�»=¼+ÅX½5¾zÀ±½�Ë�¼�½>È�À±½5»=Ë3Å«Æ«ÀZ½±É�È�Ë¡ÕE»=Á,ÅXÀ±Ë�Æ��hÉ6À±Å�È�À�¾x»_Õ�À±¼3�±Å«Æ«À
ËGÅXÄz¾)Äz½ÍÇZÀ�Ã	ÊJË�ÆjÈ�Ç,è:¼�Ä)Æk¾)ÀZ½jÊJ¼3È�ÀZ½¿Ú<Ô

õ�À±½�Æ«Ç±½«Ë�¾©ÅT»0Å«½l¼�Ê=Ë�½�ÊJ¼+Å�ÁZÊJ¼�È3Ë�Ä)Å�ÛkÅ«ÀZ½ÍÅ«ÀZÆlË�¼�À�Ä)¼+ÌJÀZÆÍ½«Ä)ÊJ¼hÑJÇ±¼�Ç±Å«ÄzírË�À>ß:Äz¼+Ì=ÀZÆ«½ÍÄzÊJ¼Ð¼�ÊJ¼Gë�¾zÄ)¼�Ç^»=Ä)Æ«À^å
»7è:¼
È3À8Ã3Æ«ÀZ¼3È�Æ«À5ÀZ¼�ÁZÊ=Ó_Ã3Å«À5Ë�¼�ÕE»=Á±Å«ÀZË�ÆiÈ�À5írË:»=¾)Ä)ÅXÇ¿È�ÇZÃ	ÀZ¼�È�»=¼+Å¿È�À5¾z»ÒÕ�Æ«ÇZírË�À±¼�ÁZÀÐ½«ÊJË3½k¾z»hÕ�ÊJÆ«ÓdÀ
Q = q0 × fα

ßEÁTÂ:»0Ã�Ä)Å«Æ«À �+å.Ôj×lÊJË3Æ�ÁZÀ±ÅÍÅXÀ~Äz¼+Ì=ÀZÆ«½ÍÄzÊJ¼6Éj¾zÀZ½�È3ÊJ¼�¼�Ç±ÀZ½@½«ÊJ¼+Å�¼�ÊJÆÍÓ?»0¾zÄz½ÍÇZÀ±½�Ã:»=Æ�¾)ÀZ½
Ã3Æ«ÀZÓdÄzÀ±Æ«½�Ã	ÊJÄ)¼rÅ«½�È�ÀhÁTÂ�»=írË�À�½«Ã	ÀZÁ±Å«Æ«Àd»0è:¼òÈ3À�½ZÜ »0Ï6Æ«»=¼�ÁTÂ�Ä)Æ�È�À±½>ÁZÊJ¼+ÅXÆÍÄzÙ�ËGÅXÄzÊ=¼�½¿È�À�¾éÜê»7Å«ÅXÇ±¼rË:»0ÅXÄ)ÊJ¼
Ñ=ÇZÊJÓdÇ±Å«Æ«ÄzírË�ÀhßEÀ.ç3Ã	ÊJ½«»=¼+Å

γ
å`À±ÅjÈ3Ë�Ó_ÊJÓdÀZ¼+Å�½«Äz½ÍÓ_Ä)írË�À�ß

M0

å,É3À,Åj¾zÀ±½ À±Ï<À±Å«½jÈ�À�½ÍÄ)ÅXÀ¿½«ÊJ¼+Åj¼�Ç±ÑJ¾zÄ)ÑJÇZ½±Ô
WkÊJË�½
»^ÌJÊJ¼�½
»=¾)ÊJÆ«½�Ã�Ë ÓdÊJ¼+ÅXÆ«À±Æ@í�Ë3À ¾)ÀZ½�Õ�Æ«Ç±í�Ë3ÀZ¼�Á±ÀZ½ôÁ±ÊJÄz¼ À±Å�¾)ÀZ½@Ã:»=Æ«»=Ó_ì,ÅXÆÍÀZ½@È�Ü »0Å«Å«ÇZ¼rË:»0Å«ÄzÊJ¼
»0¼�ÇZ¾z»=½ÍÅ«ÄzírË�À�Ã	ÀZËGÌJÀZ¼+Å/�,ÅXÆ«À�È�ÇZÁ±ÊJË�Ã�¾)ÇZ½ZÔ=æÒÜ »=Ë3ÅXÆÍÀ Ã:»=ÆVÅ^É7È�ÀZ½�½«Ã	ÇZÁZÄ©è:ÁZÄ©ÅXÇ±½�Æ«Ç±ÑJÄzÊJ¼�»=¾zÀ±½l½ÍÊJ¼+Å�»=Ã�Ã:»0Æ«Ë�À±½ZÔ
×l»=Æ�À.ç3À±Ó_Ã3¾zÀ=É`¾ÝÜ »0Å«Å«ÇZ¼rË:»0Å«ÄzÊJ¼�»=¼�Ç±¾x»=½VÅXÄzírË�ÀôÀZ½ÍÅ�Ó_ÊJÄ)¼�½?È3ÇZÃ	ÀZ¼�È:»0¼rÅ«ÀòÈ�À¡¾z» Õ�Æ«Ç±í�Ë3ÀZ¼�Á±ÀòÈ:»=¼�½�¾)ÀZ½
Ö'¾zÃ	ÀZ½±É:í�Ë3À8È�»=¼�½i¾zÀ±½'×�Î�Æ«Ç±¼�ÇZÀ±½¿ÊJË@¾)À�Õ�ÊJ½«½ÍÇ �iÂ�Ç±¼:»=¼�Ô

îf¼ò¼�ÊJË3½�Ù:»=½«»=¼+Å>½«Ë�Æ¿¾zÀZ½'Æ«Ç±½«Ë�¾©ÅT»0Å«½�È�ÀÒÁ±ÀZ½>È�À±ËGçôÓ_Ç,ÅXÂ�Ê�È�ÀZ½±É6¼�Ê=Ë�½>»^ÌJÊJ¼3½�ÁZÊJ¼3½ÍÅXÆÍË�Ä)Å¿Ë�¼òÓdÊ0ë
È3ìZ¾zÀdÈ�À_È�ÇZÃ:»0ÆÍÅhÃ	ÊJË�Æ8Ë�¼�À_Äz¼+ÌJÀ±Æ«½ÍÄzÊJ¼ ¾zÄz¼3Ç^»=ÆÍÄz½«Ç±À�È�À
WkÀ �jÅXÊ=¼ ßEÁTÂ:»0Ã�Ä)Å«Æ«À \+å8»0è�¼ È�À_È�Ç±Å«ÀZÆ«ÓdÄz¼3ÀZÆ
½ÍÄzÓhË3¾)ÅT»0¼�ÇZÓdÀZ¼+ÅiÅXÊJË3½'¾)ÀZ½kÃ:»=ÆX»0Ó_ì,ÅXÆ«À±½'Ä)¼��:Ë�À±¼��^»0¼rÅ'¾zÀ±½'½ÍÃ<À±Á±Å«Æ«ÀZ½±Ô�æ�»0¼�½¿Á±ÀÒÁ^»0½ZÉC¼�ÊJË�½¿»^ÌJÊJ¼�½'Ë�¼�À
Ó_»=Ë3Ì0»=Ä)½«ÀdÆ«Ç±½«ÊJ¾)Ë3ÅXÄ)ÊJ¼ È�À�¾éÜê»7Å«ÅXÇ±¼rË:»0ÅXÄ)ÊJ¼{ÑJÇZÊJÓdÇ±Å«Æ«Ä)í�Ë3À?írË�À�¼�ÊJË3½�»^ÌJÊJ¼�½Ðè:¼:»=¾)ÀZÓdÀZ¼+ÅhÄ)Ó_Ã	ÊJ½«Ç±À�Û
¾z»
Ì0»=¾zÀ±Ë�Æh»7Å«ÅXÀ±¼�È�Ë�À�Ã	ÊJË�ÆÐÈ�ÀZ½�Ê=¼�È�ÀZ½�È3À?ÌJÊJ¾)Ë�ÓdÀ?È:»=¼3½hË�¼ Ó_Ä)¾zÄ)ÀZË~Â�ÊJÓdÊJÑJì±¼�À~ß 1

R

å,Ô�ó�À±½hÃ:»=Æ«»7ë
Ódì±Å«Æ«À±½>È�Üê»7Å«ÅXÇ±¼rË:»0ÅXÄ)ÊJ¼ò»=¼3ÇZ¾x»0½ÍÅXÄ)írË�Àh½«Ê=¼rÅ>Å«Æ«ì±½>½«ÀZ¼3½«ÄzÙ3¾zÀZ½5»0ËòÓ_Ê�È�ìZ¾)ÀÒÈ�À�È3ÇZÃ:»=ÆVÅ^É<À±Å5¼�ÊJË3½>»^ÌJÊJ¼�½

á PJã



ÁTÂ3ÊJÄz½ÍÄ<È�À'Æ«À±½ÍÅXÀ±Æ�Ã�ÆÍÊGÁTÂ3À¿È�À±½�Æ«Ç±½«Ë�¾©ÅT»0Å«½�ÊJÙGÅXÀZ¼rË�½`È:»=¼�½`¾zÀkÁTÂ:»=Ã�Ä©ÅXÆÍÀ �3ÔGóPÀZ½`À±Ï<À±ÅX½`È�À¿½ÍÄ)Å«À'½ÍÊJ¼+Å�ÅXÆÍìZ½
Ã	ÀZË
È�ÇZÃ	ÀZ¼3È:»=¼+ÅX½�È3ÀZ½�»0Ë3ÅXÆÍÀZ½kÃ:»=ÆX»0Ó_ì,ÅXÆ«À±½'À,Å¿Ù3ÄzÀZ¼
Æ«À±½ÍÅXÄ©ÅXË�Ç±½ZÉCÓ_»=Äz½i¾zÀ5ÁTÂ�Ê=Ä©ç�È�À8¾x»�ÁZÊJ¼3È�Ä)Å«ÄzÊJ¼@È�À
Õ�À±Æ«ÓdÀ±Å«Ë�Æ«À0É�Á=ÜÞÀZ½VÅÍë$Û7ë$È�Ä)Æ«Àd¾x»�Æ«Ç±Õ�Ç±Æ«À±¼�ÁZÀ�Ã:»0ÆÒÆX»0Ã�Ã<Ê=ÆÍÅ�Û
¾x»=írË�À±¾z¾zÀdÄz¾)½Ð½ÍÊJ¼+ÅhÁZ»=¾zÁ±Ë�¾zÇ±½ÒÃ	ÀZË3Å�Ä)¼��:Ë�À±¼Gë
Á±ÀZÆ_¾zÀZ½_Æ«Ç±½«Ë�¾©ÅT»0Å«½ZÔ"óPÀZ½�ÓdÊJÓdÀZ¼+ÅX½d½«Ä)½«ÓdÄzírË�ÀZ½dÀ±Å?¾zÀ±½_Ó_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È3ÀZ½dÈ�ÀôÓdÊJÓdÀZ¼+Å?½ÍÊJ¼+Å�Á±ÊJÂ�ÇZÆÍÀZ¼+ÅX½
È6Ü Ë�¼3ÀhÆ«Ç±ÑJÄzÊJ¼ôÛ?¾ÝÜ »=Ë3Å«Æ«À0É	À,Å�Ä)ÁZÄØÀZ¼�Á±ÊJÆ«À0É6¾ÝÜ »0ÅÍÅXÇZ¼rË:»7ÅXÄzÊ=¼ô»=¼3ÇZ¾x»0½ÍÅXÄ)írË�ÀÒ½ÍÀZÓhÙ�¾)ÀÐÌ0»=ÆÍÄzÀZÆkÈ�ÜÞË�¼�ÀhÆÍÇZÑJÄ)ÊJ¼
Û�¾éÜê»=ËGÅXÆ«À0Ô

óPÀZ½dÆ«Ç±½«Ë�¾©ÅT»0Å«½�¾zÀ±½dÃ3¾zË�½�½VÅT»=Ù�¾)ÀZ½�ÁZÊ=¼�ÁZÀ±Æ«¼�À±¼rÅ?¾zÀ±½�À±Ï<À±ÅX½dÈ�À@½«Ä©ÅXÀ0É�írË�ÄÝÉfÁ±ÊJÓ_ÓdÀ�¼�Ê=Ë�½�¾ÝÜ »MÌ=ÊJ¼�½
È3Ä)Å^É�È�Ç±Ã<À±¼�È�À±¼rÅ�Ã	ÀZË È�ÀZ½Ò»=Ë3ÅXÆÍÀZ½hÃ�»=ÆX»=Ódì±Å«Æ«À±½ZÔØóPÀZ½hÆÍÇZ½«Ë3¾)ÅT»7ÅX½ÒÈ3À?¾x»@ÓdÇ±ÅXÂ3ÊGÈ�À_¾zÄ)¼�Ç^»=Ä)Æ«À�À,ÅhÁZÀ±ËGç
È3À¡¾x»{Ó_Ç,ÅXÂ�Ê�È�ÀôÈ3À�W'À �jÅXÊJ¼ ½ÍÊJ¼+Å�ÁZÊ=Ó_Ã:»0ÆX»=Ù�¾)ÀZ½±É"À,Å�ÁZÊ=Ó_Ã:»7ÅXÄzÙ3¾zÀ�»^ÌJÀZÁô¾zÀZ½?Æ«ÇZ½ÍË�¾)ÅX»0ÅX½_È�Ü »=Ë3ÅXÆÍÀZ½
ÓdÇ±Å«Â�Ê�È�ÀZ½¡ßEÆX»0Ã�Ã<Ê=ÆÍÅ_½«Ã	ÀZÁ±Å«ÆX»=Ë�ç »^ÌJÀ±Áò½ÍÅX»0ÅXÄ)ÊJ¼�È�À
Æ«Ç,Õ�ÇZÆ«À±¼�ÁZÀ0É�ÓdÇ±Å«Â�ÊGÈ3ÀôÈ�À W¿»WN7»=ÓhË3ÆX»+å.Ô WkÊJË�½
»^Ì=ÊJ¼�½j»=Ä)¼�½«Ä:Ä)È�ÀZ¼+Å«Ä)è:Çk¾zÀ±½`½VÅT»0Å«ÄzÊJ¼�½"È�Ë �iÖ�× írË�Ä	Ã	ÀZË3Ì=ÀZ¼+Å��±Å«Æ«À'ÁZÊJ¼�½ÍÄzÈ�Ç±Æ«Ç±ÀZ½ Á±ÊJÓ_ÓdÀiÈ�ÀZ½`½ÍÅX»0ÅXÄ)ÊJ¼�½
»0Ë ÆÍÊGÁTÂ�À±Æ5ÀZ¼ �:Æ«»=¼�ÁZÀ0ÉPÁ=ÜÞÀZ½VÅÍëRÛtë$È�Ä)Æ«À�»^Î+»=¼+ÅÐË�¼�ÀdÆ«Ç±Ã<ÊJ¼3½«ÀdÆ«ÀZ¾z»0ÅXÄ©ÌJÀ±Ó_À±¼rÅ5Ã3¾x»0Å«À�À±ÅÐÈ�ÀZ½8»=ÓdÃ�¾zÄ©è:Á^»të
Å«ÄzÊJ¼3½kÁ±ÊJÓdÃ�Æ«Ä)½«ÀZ½iÀ±¼rÅ«Æ«ÀÐä3Ô T�À,Å�ã�Ô	õ�ÀZ½¿½VÅT»0Å«ÄzÊJ¼3½j½«ÊJ¼+Å'Ã<ÊJË3Æk¾)ÀZ½iÖ¿¾)Ã<À±½)R W Z�� �8É �)H>Ö>W8ÉCÚGÖ
� ��É
�)H8õ�ÖÒÉ �)HÐõ �8É �)H5æELTÉ ��H5ó�îjÉ �)H ���hÉ �)H � �ÐÉ �)HÐÚ6LTÉ=Ú �iî �>É0Ã<Ê=Ë�Æ�¾)ÀZ½l×fÎ�ÆÍÇZ¼�Ç±ÀZ½�R0× �"Ö�Ú<É
×��"Ö �>É:×��KZ�ÖÒÉ3× �KZ îjÉ:×�� ��îjÉ3× �>óØÚ<É�×��	� �5É�×��5× �>É�À,ÅjÃ	ÊJË�Æ�¾)À¿Õ�ÊJ½Í½«Ç �iÂ�ÇZ¼�»=¼ R:Ú ��Z	� À±Å
Ú �kÚ � ÔØæ¿ÀZ½8írË�ÀZ½VÅXÄ)ÊJ¼�½5Æ«À±½ÍÅXÀ±¼+ÅÒÁ±ÀZÃ	ÀZ¼�È:»0¼rÅÐÊJË3Ì=ÀZÆVÅXÀZ½8ÁZÊ=Ó_ÓdÀhÃ:»=Æ5À.ç3À±Ó_Ã3¾zÀ�¾zÀ±½8»=Ó_Ã3¾zÄ)è�Á^»0Å«ÄzÊJ¼�½
Ê=Ë È�Ç.ëR»=ÓdÃ�¾zÄ©è:Á^»7ÅXÄzÊ=¼�½¿ÊJÙGÅXÀZ¼rË�À±½h½«Ë3Æ8Å«ÊJË3ÅXÀd¾x»�Ñ+»0Ó_ÓdÀ�È�À�Õ�Æ«ÇZírË�À±¼�ÁZÀ?È:»=¼�½8ÁZÀ±ÆÍÅT»0Äz¼�À±½Ð½VÅT»0Å«ÄzÊJ¼�½±Ô
óPÀ±½�Ã:»=Æ«»=Ó_ì,ÅXÆÍÀZ½¿È6Üê»0ÅÍÅXÇ±¼�Ë�»0ÅXÄ)ÊJ¼¡½«Ê=¼rÅ¿ÌGÆ«»=Äz½ÍÀZÓhÙ3¾x»=Ù�¾)ÀZÓdÀZ¼+Åk¾zÀ±½�Ã�¾zË3½¿È�Ä �_Á±Äz¾)ÀZ½'Û?ÊJÙ3Å«ÀZ¼�Ä)ÆZÉ	í�Ë3Àh½«À
½ÍÊJÄ)Å'¾ÝÜ »0ÅÍÅXÇZ¼rË:»7ÅXÄzÊ=¼ô»=¼3ÇZ¾x»0½ÍÅXÄ)írË�ÀÒÊJË
ÑJÇZÊ=Ó_Ç,ÅXÆ«Ä)írË�À=É	À±Å¿¾zÀZ½kÄz¼+Å«ÀZÆX»0Á±ÅXÄ)ÊJ¼�½kÀZ¼+ÅXÆÍÀhÁZÀ±½�Ã:»=Æ«»=Ódì±ÅXÆÍÀZ½kÀ±Å
¾)ÀZ½hÓdÊJÓdÀZ¼+ÅX½Ð½«Ä)½«ÓdÄzírË�ÀZ½Ò½«ÊJ¼+ÅhÕ�ÊJÆVÅXÀ±½ZÉ�Á±À�írË�Ä ¼�Ê=Ë�½�»¡Ã	ÊJË�½«½ÍÇ@»ôÄzÓdÃ	ÊJ½«À±Æ

γ = 1
ßé»0ÅÍÅXÇZ¼rË:»7ÅXÄzÊ=¼

Ñ=ÇZÊJÓdÇ±Å«Æ«ÄzírË�À�À±¼ 1
R

å¿Ã	ÊJË�Æ>½ÍÅX»=Ù�Ä)¾zÄz½ÍÀZÆ'¾zÀZ½>ÆÍÇZ½ÍË�¾)ÅX»0ÅX½±ÔPæ¿À�Ã�¾zË3½ZÉ�Á±ÀZ½5Ã:»=Æ«»=Ó_ì,ÅXÆÍÀZ½>½«À±ÓhÙ�¾)ÀZ¼+Å5Ì=»0Æ«ÄzÀ±Æ
ÆÍÇZÑJÄ)ÊJ¼:»=¾)ÀZÓdÀZ¼+Å^ÉZÀ±ÅØ¾ÝÜÞÄz¼���Ë�ÀZ¼�Á±À`È3À"¾z»jÈ�Ä)Ï<ÆX»=Á,ÅXÄ)ÊJ¼�É^À±¼ÒÃ:»=ÆVÅXÄ)ÁZË�¾)ÄzÀZÆ6È:»=¼�½Ø¾zÀ±½l×�Î�Æ«Ç±¼�ÇZÀ±½ZÉ0Ã<À±Ë3ÅØÃ<ÊJ¾)¾zË�À±Æ
¾)ÀZ½iÆ«Ç±½«Ë�¾©ÅT»0Å«½ZÔ:óPÀ±½'»7Å«ÅXÇ±¼rË:»0ÅXÄ)ÊJ¼�½k»=¼�Ç±¾x»=½VÅXÄ)í�Ë3ÀZ½jírË�À8¼�ÊJË�½iÊJÙ3Å«ÀZ¼�Ê=¼�½i½«ÊJ¼+Å�R

Q = 246 × f 0.30 È:»=¼3½k¾)ÀZ½iÖ¿¾)Ã<À±½
Q = 251 × f 0.46 È:»0¼�½i¾zÀZ½i×�Î�Æ«Ç±¼�ÇZÀ±½

Q = 209 × f 0.55 È:»=¼�½i¾zÀ�Õ�Ê=½«½«Ç �iÂ�ÇZ¼�»=¼

WkÊJË�½j»^Ì=ÊJ¼�½i»=Ë�½Í½«Ä�È3Ç±ÅXÀ±Æ«ÓdÄz¼�Ç'¾zÀ±½�Æ«À±¾x»0Å«ÄzÊJ¼3½�½«Ë3Ä)Ì0»=¼+ÅXÀ±½ ÀZ¼+ÅXÆÍÀ>¾zÀ±½�¾zÀ±½ Ó_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È�À±½�È�À¿Ó_ÊJÓdÀZ¼+Å`À±Å
¾)ÀZ½iÓ_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È�À±½ ¾zÊ�Á^»0¾zÀZ½�Ã<ÊJË3Æk¾z» �:ÆX»=¼�Á±À5Ó_Ç,ÅXÆ«Ê=Ã<ÊJ¾)Ä)ÅX»=Äz¼�À)R

Mw = −0.06(±0.13) + 0.80(±0.03) × MLDG

Mw = −0.01(±0.13) + 0.83(±0.04) × MReNaSS

¾z»ÒÕ�Æ«Ç±í�Ë3ÀZ¼�Á±ÀÒÁZÊ=Äz¼@ÀZ½VÅ'ÆÍÀZ¾)ÄzÇZÀ5Û�¾z»hÓ?»=Ñ=¼�Ä)Å«Ë�È�À>È�À5ÓdÊJÓ_À±¼+ÅjÃ:»=Æ)R

log10(fc) = 1.73(±0.03) − 0.34(±0.01) × Mw

ó�»iÌ=»0¾zÀZË3ÆØÈ3À`¾z»kÃ	ÀZ¼+ÅXÀ`È�À"¾x»iÆ«ÀZ¾z»0ÅXÄ)ÊJ¼5ÀZ½VÅ�À±¼h»=Á±ÁZÊJÆÍÈ�»^ÌJÀZÁ`¾x»iÆ«À±¾x»0Å«ÄzÊJ¼�Å«Â�ÇZÊJÆÍÄzírË�À`ÀZ¼+ÅXÆÍÀ`¾)À`ÓdÊJÓdÀZ¼+Å
½ÍÄz½ÍÓ_Ä)í�Ë3À�À±Åj¾z»ÐÕ�Æ«Ç±írË�ÀZ¼�Á±À5ÁZÊJÄ)¼~ß

M0 ∝ 1
f3

c

å,Ô:õ�À±½jÆ«À±¾x»0Å«ÄzÊJ¼�½`½«ÊJ¼+ÅjÌ0»=¾z»=Ù�¾zÀ±½`Ã	ÊJË�Æ�È�ÀZ½jÓ_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È3ÀZ½
á P �



MLDG

Á±ÊJÓ_Ã3Æ«Äz½ÍÀZ½�ÀZ¼+Å«Æ«À5ãGÔ â5À±Å�T�Ôêâ5À±Å�È�ÀZ½`Ó?»=Ñ=¼�Ä)Å«Ë�È�ÀZ½ �iÇ W'»+Ú�ÚdÀ±¼+ÅXÆ«À�ãGÔ \ÒÀ±Å,TGÔ \�Ô�æÒÜ »=Ë3ÅXÆÍÀ¿Ã:»0ÆÍÅ
¾)ÀZ½jÁTÂrË3Å«ÀZ½¿È3À8Á±ÊJ¼+ÅXÆ«»=Äz¼+ÅXÀ±½k»=½«½ÍÊGÁ±ÄzÇZÀ±½kÛ�ÁTÂ�»=írË�ÀÐ½ÍÇZÄ)½«ÓdÀ8½ÍÊJ¼+ÅkÁZÊJÓdÃ�Æ«Ä)½«À±½jÀZ¼+ÅXÆÍÀ_á5À±Å8áMä=ähÙ:»=Æ«½±É:À±Å
¼3À¿È�Ç±Ã<À±¼�È�ÀZ¼+ÅjÃ�»=½�È�Ë?Ó_ÊJÓdÀZ¼+Å"½«Ä)½«ÓdÄzírË�À0ÔGîf¼3è�¼�É�Å«ÊJË�½`ÁZÀZ½�Æ«ÇZ½ÍË�¾)ÅX»0ÅX½"ÊJ¼+Å Ç,ÅXÇ'ÊJÙ3ÅXÀ±¼rË�½�Ã	ÊJË�Æ`È�ÀZ½
È3Äz½ÍÅX»=¼�Á±ÀZ½iÀZ¼+ÅXÆÍÀ_á T�À,Å¿ã=äJä�NrÓ
É�À,ÅkÈ�ÀZ½jÕ�Æ«Ç±írË�ÀZ¼�Á±ÀZ½'ÀZ¼+ÅXÆÍÀÒä3Ô ThÀ±Å8á T � M0Ô

óPÀZ½�Ã�ÆÍÄz¼�Á±ÄzÃ:»0ËGç>Ã�ÆÍÊJÙ�¾)ìZÓdÀZ½P¾zÄ)ÇZ½P»0ËGç>Ä)¼rÌ=ÀZÆÍ½«ÄzÊ=¼�½�Ã�Æ«Ç±½«ÀZ¼+Å«ÇZÀZ½lÁZÄ]ë$È�À±½«½«Ë3½ØÁ±ÊJ¼�Á±ÀZÆ«¼3ÀZ¼+Å�À±¼ÐÃ3Æ«ÀZÓdÄzÀ±Æ
¾)ÄzÀ±Ë ¾zÀ±½ÐÄ)¼+ÅXÀZÆ«»=Á±Å«ÄzÊJ¼3½8Õ�ÊJÆVÅXÀ±½ÒÀZ¼+Å«Æ«À�¾)ÀZ½8È�Ä)Ï<ÇZÆÍÀZ¼+ÅX½hÃ�»=ÆX»=Ódì±Å«Æ«À±½ZÔ�õ�ÀZËGç írË�Ä`Á±ÊJ¼+ÅXÆ �J¾zÀ±¼rÅÒ¾x»@Õ�ÊJÆ«ÓdÀ
È3Ë�½«Ã	ÀZÁ±Å«Æ«À�½ÍÀZÓhÙ3¾zÀZ¼+ÅjÆÍÀZ¾z»0ÅXÄ©ÌJÀZÓdÀZ¼+Å�Ù�ÄzÀ±¼�Æ«Ç±½«ÊJ¾)Ë�½ZÉGÃ:»=Æ�Á±ÊJ¼+ÅXÆÍÀ�ÁZÀ±ËGç�írË�Ä<ÁZÊJ¼+ÅXÆ �J¾zÀ±¼+Å ¾ÝÜ »=ÓdÃ�¾zÄ©ÅXË�È3À
È3Ëò½«Ã	ÀZÁ±Å«Æ«Àh½ÍÊJ¼+Å>Ã�¾)Ë�½¿È�Ä �dÁZÄz¾)ÀZ½'Û_È�Ç,ÅXÀ±Æ«ÓdÄz¼�À±ÆZÔ<î�¼òÁ±ÀÒírË�ÄlÁZÊJ¼�Á±ÀZÆÍ¼�À�¾ÝÜ »=¼:»=¾©Î�½«À8È�ÀZ½�È3ÊJ¼�¼�Ç±ÀZ½ZÉ6¾x»
Õ�À±¼3�±Å«Æ«À`È�À"Å«ÀZÓdÃ�½ØË3ÅXÄ)¾zÄz½ÍÇZÀfÃ	ÊJË�Æ�È�Ç,è:¼�ÄzÆØ¾zÀ±½lÊ=¼�È�ÀZ½�Ú8Ä)¼��:Ë�À±¼�ÁZÀ�»=Ë�½Í½«Är¾ÝÜ »=ÓdÃ�¾zÄ©ÅXË�È�À�È�ÀZ½l½«Ã	ÀZÁ±Å«Æ«À±½�È�À
�:ÊJË3Æ«ÄzÀ±ÆZÉ�Ã:»=Æ Á±ÊJ¼+ÅXÆÍÀ>¾zÀZË3Æ�Õ�ÊJÆ«ÓdÀ�¼�À¿È�ÇZÃ	ÀZ¼�È�Ã�ÆÍÀZ½«írË�À5Ã:»0½jÈ�À�ÁZÀ>ÁTÂ3ÊJÄ©ç<Ô:óPÀZ½j¾)ÄzÓdÄ)Å«ÀZ½"ÀZ¼�È�Ä)½ÍÅT»0¼�ÁZÀ
À,Å�À±¼¡Õ�Æ«ÇZírË�À±¼�ÁZÀ�Ä)Ó_Ã	ÊJ½ÍÇZÀZ½kÕ�ÊJ¼+Å>»=Ë3½«½«ÄlÃ:»=ÆVÅXÄzÀ8È�À±½�¾zÄ)Ó_Ä©ÅT»0Å«ÄzÊJ¼�½�È�ÀhÁZÀ,Å«Å«ÀhÇ±Å«Ë�È�À=Ô6îf¼òÃ:»=ÆÍÅ«ÄzÁ±Ë�¾zÄ)ÀZÆZÉ
¾z»ÒÈ�Ä)½ÍÅT»0¼�ÁZÀ>ÓdÄz¼�Ä)Ó?»0¾zÀjÈ�À�á T!NrÓ Ã<À±Ë3Å��±Å«Æ«À�Å«Æ«ÊJÃ�ÕE»=Ä)Ù�¾zÀ'Ã<Ê=Ë�Æ Æ«À±½«Ã	ÀZÁ,ÅXÀZÆi¾éÜ Â+Î�Ã<Ê0ÅXÂ�ì±½«À>È�À>ÁTÂ:»0Ó_Ã
¾)ÊJÄz¼+ÅX»=Äz¼ Ã<ÊJË3Æ�¾zÀZ½�Ã3¾zË�½�ÑJÆÍÊJ½�½«Ç±Äz½ÍÓ_À±½�ß

Mw > 4.5
å.Ô�ó�»ò¾zÄ)Ó_Ä©ÅXÀdÄz¼3Õ�Ç±Æ«ÄzÀ±Ë�Æ«À�Û{äGÔ T � M�À±Ó_Ã �ZÁTÂ3À

À±¾z¾)À,ëR»0Ë�½«½ÍÄ<¾éÜ Ç,ÅXË�È�À'È�ÀZ½�Ã�¾zË�½�ÑJÆ«ÊJ½`½«Ç±Äz½«ÓdÀZ½`È�ÊJ¼+Åj¾z»8Õ�Æ«Ç±írË�ÀZ¼�Á±À>ÁZÊJÄ)¼�½«À¿ÆX»=Ã�Ã3Æ«Ê�ÁTÂ�À�È�À�Á±À±ÅÍÅXÀ�¾)ÄzÓdÄ)ÅXÀ
ß
Mw = 4.5 ⇒ fc = 1.6

å,Ô�îf¼3è:¼6ÉG¾z»8¾)ÄzÓdÄ)ÅXÀ Ûdá T � M'ÀZ½ÍÅ�ÄzÓdÃ<Ê=½«ÇZÀiÃ	ÊJË�Æ"½ZÜ »0Ï<ÆX»=¼�ÁTÂ3ÄzÆ"È�À'¾éÜ À,Ï6À,Å�È3À
¾z»ÐÕ�Æ«Ç±írË�ÀZ¼�Á±À

fmax

ÉGÃ<ÊJË3ÆÍÅT»0¼rÅ ¾ÝÜÞË3ÅXÄ)¾zÄz½«»0ÅXÄ)ÊJ¼�È�À¿Õ�ÆÍÇZírË�ÀZ¼3ÁZÀZ½kÃ�¾)Ë�½ Â:»=ËGÅXÀZ½jÃ	ÊJË�ÆÍÆX»=Ä©Å »0ÄzÈ�À±Æ ÛhÓdÄzÀZË�ç
È3Ç±ÅXÀ±Æ«ÓdÄz¼�À±Æ ¾zÀ±½�Õ�Æ«Ç±írË�ÀZ¼�Á±ÀZ½kÁZÊJÄ)¼�È�ÀZ½jÃ3¾zË�½ Ã	À±Å«Ä)Å«½ ½«Ç±Äz½«ÓdÀZ½i»0Äz¼�½ÍÄ6írË�À>¾ÝÜ »0ÅÍÅXÇZ¼rË:»7ÅXÄzÊ=¼�»=¼�Ç±¾x»=½VÅXÄzírË�À0Ô

æ�»0¼�½5¾zÀ�ÁTÂ:»=Ã3Ä)ÅXÆÍÀ�TGÉ�¼3ÊJË�½8»^ÌJÊJ¼�½5Ë3Å«Äz¾)Äz½«ÇÐ¾zÀ±½>½«ÇZÄ)½«ÓdÀZ½>¾)ÀZ½>Ã�¾)Ë�½>ÄzÓdÃ<Ê=ÆÍÅT»0¼rÅ«½¿À±¼�Æ«À±ÑJÄz½VÅXÆ«Ç±½5Ã:»=Æ
¾)À �iÖ�× Ã	ÊJË�Æ'Å«ÀZ½VÅXÀZÆ¿È�Ä)Ì=ÀZÆ«½>ÓdÊ�È�ìZ¾)ÀZ½kÀZÓdÃ�ÄzÆÍÄzírË�ÀZ½'È�ÀÒÃ3Æ«ÇZÈ3ÄzÁ±Å«ÄzÊJ¼ôÈ�Ë¡ÓdÊJË3ÌJÀ±Ó_À±¼+Å>È�Ë¡½ÍÊJ¾ÝÉ<»^ÌJÀZÁ
¾éÜ Ä)È�ÇZÀÐÈ�Ü »=¼+ÅXÄzÁ±ÄzÃ	ÀZÆ'¾zÀZ½'Ó_Ê=Ë3ÌJÀ±Ó_À±¼rÅ«½5»0Å«Å«ÀZ¼�È3Ë�½�ÀZ¼òÁZ»=½>È�ÀhÑ=Æ«ÊJ½'½«ÇZÄ)½«ÓdÀhÀZ¼ �:Æ«»=¼�ÁZÀ0Ô�óPÀZ½¿½«ÇZÄ)½«ÓdÀZ½
Û�¼�Ê=Å«Æ«À8È�Äz½ÍÃ<Ê=½«Ä)Å«ÄzÊJ¼@ÆÍÀZ½ÍÅ«ÀZ¼+Å�È3ÀÐÓ_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È3À>Ó_Ê�È�ÇZÆÍÇZÀ8À±Å'¼�À8Ã<À±Æ«ÓdÀ±Å«Å«ÀZ¼+Å'Ã:»=½kÈ�Ü Ç,ÅT»=Ù3¾zÄzÆjË3¼ôÓdÊ0ë
È3ìZ¾zÀÒ½«Ã	ÇZÁZÄ©è:írË�À�Ã	ÊJË�Æ�¾z»��:ÆX»=¼�Á±À=Ô6×lÊJË�Æ¿ÁZÀ±ÅÍÅXÀ�Æ«»=Äz½ÍÊJ¼�É	¼�ÊJË�½5»^ÌJÊ=¼�½>ÁZ¾z»=½«½ÍÇh¾zÀ±½�Ó_Ê�È�ì±¾zÀZ½'À,çGÄz½VÅT»=¼+Å
À±¼ðÕ�Ê=¼�Á±Å«ÄzÊJ¼ È�À�¾x»ôÕE»��±ÊJ¼ðÈ�ÊJ¼+ÅdÄz¾z½�À.çGÃ�¾zÄ)í�Ë3ÀZ¼+Åd¾zÀZ½�È�Ê=¼�¼�ÇZÀ±½dÕ�Æ«»=¼��Z»=Äz½ÍÀZ½ZÔ�îf¼ð½«À�Ù:»=½«»=¼+Å_½ÍË�Æd¾x»
Á±ÊJ¼+ÌJÀ±Æ«½«Ä)ÊJ¼�È�À±½`Ó_»=ÑJ¼3Ä)ÅXË3È�ÀZ½

MLDG

À±¼?Ó_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È�À±½fÈ�ÀkÓ_ÊJÓdÀZ¼+Å
Mw

È�Ê=¼�¼�ÇZÀkÃ�¾)Ë�½�Â:»=Ë3ÅZÉ�À,Å"½«Ë�Æ
¾)ÀZ½k½ÍÅX»0ÅXÄ)ÊJ¼�½iÄzÈ�À±¼+ÅXÄ)è�ÇZÀZ½'»=Ë
Æ«Ê�ÁTÂ�ÀZÆ'È:»=¼�½k¾zÀ5ÁTÂ:»=Ã3Ä)ÅXÆÍÀ \3É	Á±ÀZÆVÅT»=Ä)¼�½'ÓdÊ�È�ìZ¾)ÀZ½jÃ	ÀZÆ«ÓdÀ±ÅÍÅXÀ±¼rÅ¿È�ÜÞÀ,çGÃ�¾zÄ]ë
írË�À±Æ�¾)ÀZ½�È3ÊJ¼�¼�Ç±ÀZ½`Õ�Æ«»=¼��Z»=Äz½ÍÀZ½ ��ÁZÀ'½«ÊJ¼+Å ¾)ÀZ½`Ó_Ê�È�ìZ¾)ÀZ½�È�À¿ó�Ë3½«½«Ê=Ë�À±Å »=¾ÝÔ	ßéã=äJä3átå.ÉrÖ¿Ù�Æ«»=Â:»=Ód½«ÊJ¼?»=¼�È
Ú�Äz¾)Ì0»~ßRáMâJâQPJå.ÉPÀ±Å Z�À±Æ«ÑJÀ.ë �jÂ�Ä)ÀZÆ«ÆVÎòÀ±ÅÒ»=¾éÔ�ßÝã=ä=ä �+å,Ô/W'ÊJË�½Ð»^ÌJÊJ¼3½Ò»=Ë3½«½«Ä�ÓdÊJ¼+ÅXÆÍÇd¾éÜ Ä)¼:»=È�Ç±írË:»0ÅXÄ)ÊJ¼òÈ�À
¾éÜ ËGÅXÄz¾)Äz½«»0ÅXÄ)ÊJ¼òÈ�ÀZ½ÒÓ?»=Ñ=¼�Ä)Å«Ë�È�ÀZ½Ð¾zÊ�Á^»=¾)ÀZ½5ÀZ¼ À±¼+ÅXÆ«Ç±À�È�À?Á±ÀZ½�ÓdÊGÈ3ìZ¾zÀ±½ZÔØófÜ ËGÅXÄz¾)Äz½«»0ÅXÄ)ÊJ¼~ÁZÊJÓhÙ3Äz¼�Ç±À?È�À
Á±ÀZ½kÓ_Ê�È�ì±¾zÀZ½�À±ÅkÈ�ÀZ½iÁ±ÊJ¼+ÌJÀZÆÍ½«Ä)ÊJ¼�½kÈ�À5Ó?»=Ñ=¼�Ä)Å«Ë�È�ÀZ½j¾)ÊGÁZ»=¾zÀ±½�À±¼
Ó_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È3ÀZ½jÈ�À5ÓdÊJÓ_À±¼+ÅjÈ�ÊJ¼�¼3ÇZÀZ½
Á±Ä©ë�È�ÀZ½Í½«Ë�½'Ã<À±Æ«ÓdÀ±Å'È�Üê»0¼rÅ«ÄzÁ±ÄzÃ	ÀZÆkÈ�ÀZ½'½«ÁZÇ±¼:»=ÆÍÄzÊJ½'È�ÀÒÓdÊJË3Ì=ÀZÓdÀZ¼+Å'Õ�Ê=ÆÍÅX½±Ô WkÊJË�½'»^ÌJÊJ¼�½�»=Ë�½«½ÍÄl¼3Ê=ÅXÇÐ¾x»
Ì0»=ÆÍÄx»=Ù3Äz¾zÄ©ÅXÇiÃ�ÆÍÇZ½«À±¼+ÅXÀ5È:»=¼�½j¾)ÀZ½ È3ÊJ¼�¼�Ç±ÀZ½iírË�Ä�Ã	ÀZË3ÅiÃ�ÆÍÊMÌJÀZ¼3ÄzÆjÈ�À±½jÆ«ÇZÃ	ÊJ¼�½ÍÀZ½iÈ�À>½ÍÄ)ÅXÀ0É3È�À�Ì0»=ÆÍÄx»0Å«ÄzÊJ¼3½
ÆÍÇZÑJÄ)ÊJ¼:»=¾)ÀZ½dÈ�Ü »0Å«Å«ÇZ¼rË:»0Å«ÄzÊJ¼�É"È�À�Ì=»0Æ«Äx»7ÅXÄzÊ=¼�½�È:»=¼�½�¾)ÀZ½_ÁTÂ�ËGÅXÀZ½�È3À¡ÁZÊJ¼+Å«ÆX»=Ä)¼rÅ«À=Ô©Ô)Ô W'Ê0ÅXÊJ¼�½dÅXÊJËGÅ�È�À
ÓS�ZÓdÀ@írË�Àô¼�Ê=Ë�½_Ó_»=¼�írË�Ê=¼�½_È3À
È�Ê=¼�¼�ÇZÀ±½?Ã	ÊJË�ÆdÙ�ÄzÀ±¼ñÁ±ÊJ¼+ÅXÆ«»=Äz¼�È3Æ«À�¾x»¡Ì0»=Æ«Äz»=Ù�Äz¾)Ä)Å«Ç?È�À
Ó?»=¼3ÄzìZÆÍÀ
½VÅT»0Å«Äz½VÅXÄzírË�À0Ô

õ�À,Å«ÅXÀdÅXÂ�ì±½«À_»�È3ÇZÙ�Ë3Å«Ç�»=¾)ÊJÆ«½>írË�À_¾zÀ�ÆÍÇZ½«ÀZ»=Ë �iÖ�× Ç,ÅT»=Ä©Å5ÅXÊJË �ÍÊ=Ë�Æ«½5ÀZ¼ ÁZÊJË3Æ«½8È�Ü Ä)¼�½ÍÅX»=¾z¾z»0ÅXÄ)ÊJ¼�É
¾)À_¼3ÊJÓhÙ�ÆÍÀdÈ3À?È�ÊJ¼3¼�ÇZÀ±½ÒÈ�Ä)½«Ã	ÊJ¼�ÄzÙ3¾zÀZ½5¼�ÜÞÇ±ÅX»=Ä)Å8È�Ê=¼�Á?Ã:»0½ÐÊJÃGÅXÄzÓÒË�Ó Ã	ÊJË�Æ5ÕE»=ÄzÆÍÀdË3¼�À_Ç,ÅXË�È3À?È�À_¾x»
½ÍÄz½ÍÓ_Ä)ÁZÄ)Å«Ç_½ÍË�Æh¾éÜ À±¼�½«À±ÓhÙ�¾zÀ?È�Ë ÅXÀ±Æ«Æ«Ä©ÅXÊJÄ)Æ«À�Õ�ÆX»=¼ �^»=Ä)½ZÔl×�»=ÆhÀ.çGÀZÓdÃ�¾zÀ0É�¾zÀ?½«ÇZÄ)½«ÓdÀ?È�À@óPÊJÆÍÄzÀ±¼rÅÒÈ�Ë �Jä
½ÍÀZÃ3Å«ÀZÓhÙ3Æ«À
ã=äJä+ã�É�È�À�Ó_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È3À �iÇ W¿»JÚ�Ú TGÔ \3É�¼�Ü »òÃ:»=½�Ç±Å«Ç�ÀZ¼�ÆÍÀZÑJÄ)½ÍÅ«Æ«Ç�Ã:»=ÆÒ¾zÀ �iÖ�×ØÔfæ¿ÀZÃ3Ë�Äz½
ã0äJä �3ÉPÈ�À±½h½ÍÅX»0ÅXÄ)ÊJ¼�½5ÊJ¼+ÅhÇ,ÅXÇ_Äz¼�½VÅT»=¾)¾zÇZÀ±½>È:»=¼�½ÐÈ�À?¼3ÊJË3ÌJÀ±¾z¾)ÀZ½�MZÊJ¼�À±½hÈ�Ë{ÅXÀZÆÍÆ«Ä©ÅXÊJÄ)Æ«À�Ó_Ç,ÅXÆÍÊJÃ<Ê=¾zÄ)ÅX»=Äz¼
Á±ÊJÓdÓ_À�Ã�»=ÆjÀ,çGÀZÓdÃ�¾)À>¾ÝÜÞÊJË�ÀZ½VÅiÈ�À5¾x» �:ÆX»0¼�ÁZÀ0É�ÊJË@¾zÀ �ô»0½«½«Ä©Õfõ�À±¼+ÅXÆX»0¾ÝÔ:óPÀZ½i¼�Ê=Ë3ÌJÀ±¾z¾zÀ±½jÈ�ÊJ¼�¼3ÇZÀZ½kírË�Ä

á P'\



½ÍÀZÆÍÊJ¼+Å�ÊJÙ3ÅXÀ±¼rË�ÀZ½�Ã	ÀZÆ«ÓdÀ±ÅÍÅXÆÍÊJ¼+Å�È�Ü »=¼:»=¾©Î�½«ÀZÆfÃ3¾zË�½�½ÍÃ<Ç±ÁZÄ©è:írË�ÀZÓdÀZ¼+Å�¾zÀ±½�Ã�Â�Ç±¼�ÊJÓdìZ¼�À±½fÈ�Ü »0Å«Å«ÇZ¼rË:»0Å«ÄzÊJ¼
È�»=¼�½�È�À±½fÆ«Ç±ÑJÄzÊJ¼3½�»^Î+»=¼+Å�È�À±½fÁZÊJ¼+Å«À,ç�ÅXÀ±½�ÅXÀZÁ,ÅXÊJ¼3ÄzírË�ÀZ½fÈ3Ä)Ï<ÇZÆ«À±¼+ÅX½ZÉ=À±ÅfÃ	ÀZË3ÅVë �,ÅXÆ«À »=Ë�½«½ÍÄ3È�ÀjÓdÀ±ÅÍÅXÆÍÀ�ÀZ¼
Ç,Ì�ÄzÈ�À±¼�ÁZÀiÈ�À±½�Å$Î�Ã	ÀZ½"È�Àj½«Ê=Ë�Æ«Á±ÀkÈ3Ä)Ï<ÇZÆ«À±¼+ÅX½�È�ÜÞË�¼�ÀiÆ«Ç±ÑJÄzÊJ¼�Û�¾éÜê»0Ë3ÅXÆÍÀ8ßEÃ:»=Æ�À,çGÀZÓdÃ�¾zÀjÄ)Ó_Ã3¾zÄzírË:»0¼rÅ�Ë�¼�À
Ì0»=ÆÍÄx»=Ù3Äz¾zÄ©ÅXÇ5È�À�¾x»�ÁTÂrË3Å«À_È3À�ÁZÊJ¼+ÅXÆ«»=Äz¼+Å«ÀMå,Ô�ó�Ü »=Ë�Ñ=Ó_À±¼rÅX»0ÅXÄ)ÊJ¼òÈ�Ë~¼�ÊJÓÒÙ�Æ«À�È�À�È�Ê=¼�¼�ÇZÀ±½5Ã<À±Æ«ÓdÀ±Å«Å«ÆX»
»0Ë�½«½ÍÄlÛ�ÅXÀ±Æ«ÓdÀ5È�Ü À±¼+ÌGÄ)½X»=Ñ=ÀZÆiÈ�ÀZ½iÅXÊ=Ó_ÊJÑ=ÆX»=Ã�Â3ÄzÀZ½jÈ3Ë�ÕE»=Á,ÅXÀ±Ë�ÆiÈ�ÀÐírË:»0¾zÄ)Å«Ç>Ã<Ê=Ë�ÆjÃ<Ê=Ë3ÌJÊJÄ)Æk»=ÁZÁ±ÇZÈ�À±Æ¿Û
¾z»h½ÍÅ«Æ«Ë�Á,ÅXË�ÆÍÀ �Jæ È�À5¾ÝÜ »0ÅÍÅXÇZ¼rË:»7ÅXÄzÊ=¼@»=¼�ÇZ¾z»=½ÍÅ«ÄzírË�À0Ô

æÒÜ »=Ë3Å«Æ«ÀÐÃ:»=ÆÍÅZÉ<Ä)¾P½«À±ÆX»=Ä©Å¿Ä)Ó_Ã	ÊJÆÍÅX»=¼+ÅiÈ�ÀÒÁ±ÊJ¼+ÅXÄ)¼�Ë3ÀZÆ�ÛdÁ^»=¾)ÁZË�¾)ÀZÆk¾zÀ±½kÕ�ÊJ¼3Á±ÅXÄ)ÊJ¼�½kÈ�ÀÒ½ÍÄ)Å«ÀÐÈ:»0¼�½¿¾)ÀZ½
½VÅT»0Å«ÄzÊJ¼3½�írË�Ä�¼�ÜÞÊJ¼+Å>Ã:»=½>Ç,ÅXÇhÃ3Æ«Äz½ÍÀZ½>À±¼{Á±ÊJÓdÃ3ÅXÀhÈ�»=¼�½�Á±À±Å«Å«À�Ç±Å«Ë�È�À=É�»0Äz¼�½ÍÄlírË�À�È:»0¼�½>¾zÀ±½�½ÍÅX»0ÅXÄ)ÊJ¼�½
¼3ÊJË3ÌJÀ±¾z¾)ÀZÓdÀZ¼+Å8Äz¼�½VÅT»=¾)¾zÇZÀ±½ZÉ6»=Ë{Õ�Ë3Æ8À,ÅÐÛ@ÓdÀZ½ÍË�Æ«ÀdírË�À�È�Àd¼�ÊJË3Ì=ÀZ¾z¾)ÀZ½5È�ÊJ¼3¼�ÇZÀ±½Ð½ÍÀZÆ«Ê=¼rÅÒ»=Á±ÁZÀZ½Í½«Ä)Ù�¾zÀ±½ZÔ
óPÀ±½fÆ«ÇZÃ	ÊJ¼�½ÍÀZ½�È�À±½"½VÅT»0Å«ÄzÊJ¼3½�È�À±Ì�Æ«»=ÄzÀ±¼rÅ"»0Ë�½«½ÍÄ3�±Å«Æ«ÀjÇ±Å«Ë�È�Ä)ÇZÀZ½fÃ3¾zË�½fÀ±¼dÈ3Ç±ÅT»0Äz¾ÝÉ0»^ÌJÀ±ÁkÀ±¼�Ã:»=ÆVÅXÄzÁ±Ë�¾zÄ)ÀZÆl¾x»
ÆÍÀZÁ±ÊJ¼�¼:»=Ä)½«½«»=¼�ÁZÀÒÈ�Àh¾x»�Õ�Æ«Ç±írË�ÀZ¼�Á±À

fmax

Ã	ÊJË�Æ'ÁTÂ:»=írË�Àh½ÍÄ)Å«ÀÒírË�Ä�Ã	ÀZÆÍÓ_À,Å«Å«ÆX»_È6Ü Ç,ÅXÀZ¼3È�Æ«Àh¾z»_Ñ+»0Ó_ÓdÀ
È3À5Õ�ÆÍÇZírË�À±¼�ÁZÀÐÃ<ÊJË3Æj¾zÀ�Å$Î�Ã<À5È�ÜÞÇ±Å«Ë�È�À8Ó_À±¼�ÇZÀ5È:»0¼�½iÁZÀ±ÅÍÅXÀ5ÅXÂ�ì±½«À0Ô
WkÊJË�½Ø»^ÌJÊJ¼�½PÌ�Ë5¾ÝÜÞÄz¼+ÅXÇ±Æ �,ÅPÈ�ÀfÁZÊ=¼�½«À±ÆÍÌJÀ±Æl¾)ÀZ½�Ã	À±Å«Ä)Å«½P½«ÇZÄ)½«ÓdÀZ½PÃ	ÊJË�Æ6Ì=ÇZÆÍÄ)è:À±ÆPí�Ë3À"¾)ÀZ½P¾)ÊJÄz½<È�Ü Ç±ÁTÂ�ÀZ¾)¾zÀ±½

½ÍÊJ¼+Å8»=Ë�½Í½«Ä�Ì0»=¾x»0Ù�¾zÀ±½¿Ã	ÊJË�Æ�È�À±½5Ç±ÌJÇ±¼�ÀZÓdÀZ¼+Å«½Ò»^ÌJÀ±Á�È�ÀZ½5Ó_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È�À±½¿Ä)¼3Õ�ÇZÆÍÄzÀZË3Æ«À�Û �3Ô�æ�»=¼�½>¾)ÀÒÕ�ËGë
Å«Ë�ÆZÉP¾éÜê»0Æ«ÁTÂ�Ä©Ì=»0ÑJÀhÈ�À±½ÐÈ�Ê=¼�¼�ÇZÀ±½ÐÈ3À±Ì�ÆX»=Ä©Å5Ã<À±Ë3ÅÍë �±Å«Æ«À��±Å«Æ«ÀdÆ«ÀZ½VÅXÆÍÀZÄz¼+ÅÐÛ�È�ÀZ½8½«Ç±Äz½ÍÓ_À±½8È3ÀdÓ_»=ÑJ¼3Ä)ÅXË3È�À
½ÍË�Ã	ÇZÆ«Ä)ÀZË�ÆÍÀ�Û �3Ôl×�»=ÆÒÁZÊJ¼+ÅXÆÍÀ=Él¾zÀZ½ÒÈ�Ë�Æ«Ç±ÀZ½�È�ÜÞÀZ¼3Æ«ÀZÑ=Äz½ÍÅ«Æ«À±Ó_À±¼rÅh½«ÀZÆÍÊJ¼+Å�Ç±Å«ÀZ¼�È3Ë�ÀZ½d»0è:¼ È�À�Ã	ÊJË3ÌJÊ=ÄzÆ
Ç,ÅXË�È3ÄzÀZÆ"È�À'Ó?»=¼3ÄzìZÆÍÀjÃ�¾zË3½`½VÎG½VÅXÇ±Ó?»0Å«ÄzírË�À'¾x»5ÁZÊ�È:»ÐÈ�À±½`À±¼�Æ«À±ÑJÄz½VÅXÆÍÀZÓdÀZ¼+ÅX½±ÉGírË�Ä	Ã<À±Ë3Å�»=ÄzÈ�À±Æ�Û5ÓdÄzÀZË�ç
Á±ÊJÓdÃ�Æ«À±¼�È�Æ«À@¾)ÀZ½�Ã�Â�Ç±¼�ÊJÓdìZ¼�À±½_È�Ü »0ÅÍÅXÇZ¼rË:»7ÅXÄzÊ=¼�Ôfó�»òÈ�Ä)Ï<ÆX»=Á,ÅXÄ)ÊJ¼ ½«À±ÓhÙ�¾zÀ@À±¼ñÀ,Ï6À,Å �ÍÊ=Ë�ÀZÆ�Ë�¼ðÆ �J¾)À
Ä)Ó_Ã	ÊJÆVÅT»=¼+Å^É0ÀZ¼_Ã:»=ÆÍÅ«ÄzÁ±Ë�¾zÄ)ÀZÆ�È:»0¼�½`¾)ÀZ½"×�Î�Æ«ÇZ¼3ÇZÀZ½±Ô�æ¿ÀkÃ�¾)Ë�½�¾ÝÜÞÄz¼�½VÅT»=¾)¾x»0Å«ÄzÊJ¼ÐÈ�Ü Ë3¼?Æ«Ç±½«ÀZ»=Ë?¾z»=Æ«ÑJÀjÙ�»=¼�È�À
½ÍÀZÓhÙ3¾zÀ�À±½«½«À±¼+ÅXÄzÀ±¾z¾)À=É3¾)ÀZ½ È3ÊJ¼�¼�Ç±ÀZ½k»=Äz¼3½«Ä6ÆÍÀZÁ±Ë�ÀZÄ)¾z¾zÄ)ÀZ½`»=½«½ÍÊGÁ±ÄzÇ±ÀZ½iÛhÁZÀ±¾z¾)À¿È�Ë �iÖ�× Ã<À±Æ«ÓdÀ±Å«Å«Æ«ÊJ¼+Åj½«»=¼�½
È3ÊJË3ÅXÀ>È3À>Ó_Ä)ÀZËGç?ÁZÊJ¼+Å«ÆX»=Ä)¼�È�Æ«À¿¾zÀZ½jÙ�»=½«½ÍÀZ½jÕ�Æ«Ç±í�Ë3ÀZ¼�Á±ÀZ½kÀ±ÅiÈ�Ç,ÅXÀZÆÍÓ_Ä)¼�ÀZÆ�È�ÀZ½jÃ:»0ÆX»=Ódì±Å«Æ«ÀZ½jÈ3À>½«ÊJË�ÆÍÁZÀ
ß�Ó_Ê=Ó_À±¼rÅi½ÍÄz½ÍÓ_Ä)í�Ë3À>À±ÅiÁTÂrË3ÅXÀ8È�À5ÁZÊ=¼rÅ«ÆX»=Ä)¼+ÅXÀMå Ã�¾)Ë�½ èC»=Ù3¾zÀZ½±Ô
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Ö'Ù�ÆX»0Â:»=Ód½«ÊJ¼�É WÐÔ0ÖÒÔJ»0¼�ÈdÚGÂ�À±È�¾zÊ�ÁONCÉ���Ô � Ô:ßVáMâJâ PJå,Ô���Ì=ÀZÆVÌGÄ)À �5Ô���	�

��������	�������	������zÉ ] �:ßRátåIR â��3ã �3Ô
Ö'Ù�ÆX»0Â:»=Ód½«ÊJ¼�É�W8Ô`ÖÐÔ�»=¼3È ÚGÄ)¾)Ì0»3É�� Ô �3Ô�ßRáMâJâQPJå.Ô îfÓ_Ã�Ä)Æ«Ä)Á^»=¾ ÆÍÀZ½ÍÃ<ÊJ¼3½«À¡½ÍÃ<À±Á±ÅXÆ«»=¾'»0Å«Å«ÀZ¼rË:»0Å«ÄzÊJ¼
Æ«À±¾x»0Å«ÄzÊJ¼�½`Õ�ÊJÆj½«Â:»0¾z¾zÊ � ÁZÆÍË�½ÍÅX»=¾�À^»=ÆVÅXÂ�írË:»'N=ÀZ½±Ô���	�

��������	�������	������zÉC] �:ßVáMåERêâW\��	átã PGÔ

Ö NrÄÝÉ���ÔØßVá^â ]QPJå.Ô�ÚGÁ^»0¾zÄz¼3Ñ�¾x»�� Ê0Õ�½ÍÀZÄz½ÍÓ_Ä)Á>½«Ã	ÀZÁ,ÅXÆ«Ë3Ó
Ô! ��!"#	�$�%�&(')������	����zÉ PJã�ß[\+åER)átã�á P)�	átã �3áJÔ
Ö NrÄÝÉ*��Ô�ßRáMâ �QP=å,Ô �ô»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È3À,ë�Õ�ÆÍÀZírË�À±¼�Á±Î�ÆÍÀZ¾z»0ÅXÄ)ÊJ¼?Õ�ÊJÆ ½ÍÓ?»0¾z¾	À^»=ÆVÅXÂ�írË:»WN0ÀZ½)R:»hÁ±¾zË�À�Å«ÊhÅXÂ�À>ÊJÆÍÄzÑJÄ)¼
Ê=Õ

fmax

Ê=Õl¾x»=ÆÍÑJÀ>À^»=ÆVÅXÂ�írË:»'N=ÀZ½±Ô� ��!"#	�$�%�&(')���+�,	����zÉCâ+ã#R)á��W\+â��	á��QT TGÔ
Ö NrÄÝÉ-��Ô<»0¼�È �iÄzÁTÂ:»=ÆÍÈ�½ZÉ	×ØÔ>H�ÔlßÝã=ä=ä+ãJå,Ô/.!0�132���
4�513��
463	7��	�

���8$:9
$<;3'�=>�)	�?�$:2-@A	<@3
4��
�$:2:Ô��'¼�Ä©ÌJÀ±Æ«½«Ä©Å$Î
ÚGÁZÄ)ÀZ¼�Á±À�Z�ÊGÊWN�½±É	Ú3»=Ë�½«»=¾zÄ©ÅXÊ�É�õ »=¾zÄ©Õ�ÊJÆ«¼3Äx»3Ô

Ö'ÓhÙ�Æ«»=½«À,ÎG½±ÉXWÐÔ+»0¼�È �CÆÍÀZÀ0É � Ô3� ÔCßRáMâJâQP=å,ÔCÚGË3ÆÍÕE»=Á±À,ë@��»^ÌJÀkÓ?»0ÑJ¼�Ä)Å«Ë�È�À`Á^»=¾)ÄzÙ�Æ«»0ÅXÄ)ÊJ¼ÐÕ�ÊJÆ�î�Ë3Æ«ÊJÃ	À^»=¼
Æ«À±ÑJÄzÊJ¼�ÀZ»=ÆÍÅ«Â�írË:»WN0ÀZ½ZÔ� ���BC13DE�4&�F�0*1:GH	IBJ2(;H�zÉ6á�R©á��3ãJã�Ô

Ö'ÓhÙ�Æ«»=½«À,ÎG½±É)WÐÔ©ÉkÚGÄzÓdÃ�½ÍÊJ¼�É!��Ô ÖÐÔ)É »=¼�È Z�ÊJÓdÓ_À±ÆZÉ �3Ô��3Ô5ßVá^âJâ ]+å.Ô ×fÆ«À±È�ÄzÁ,ÅXÄzÊ=¼ Ê=Õ8Â�ÊJÆ«Ä MZÊJ¼+ÅX»=¾
Æ«À±½«Ã	ÊJ¼�½«À8½«Ã	ÀZÁ,ÅXÆ«»dÄ)¼@î�Ë3Æ«ÊJÃ	À=Ô!B!13DE�K&�F�0�1:GH	LBM2(;H���N�ODE0�?��5�QPR':2-�zÉCã T#R��QPGá�� \+äJä3Ô

Ö'¼�È�À±Æ«½«Ê=¼�É �3Ô>H�ÔlßRáMâ � ]+å.Ô�L$Ó_Ã3¾zÄzÁZ»0ÅXÄ)ÊJ¼@Ê=Õ�»0ÅÍÅXÀ±¼�Ë�»0ÅXÄ)ÊJ¼
Õ�ÊJÆk½ÍÅ«Ë�È�Ä)ÀZ½¿Ê0Õ�ÅXÂ�ÀÐÀ^»=ÆVÅXÂ�írË:»'N=À�½«Ê=Ë�Æ«Á±À=Ô
B!13D��4&�F�0�1:GH	!��$:0(D�?�	MST	�?�&�132�
�?���=U�V��PW1:��=V ��NXY$�13��Z>DE
[;:&(�K=+132-@]\^��_L�-��?�&�$:9a`RbOB!@3
4�c$:Dd�fe)=-gI�8	�h
DE
�?<132i"#	�$�%�&('���
�?<139-ST$:2U$<;3Dj1�%�&Ak�l^É�Ã�»=ÑJÀZ½
�3á=á����3á �GÔ

Ö'¼�È�À±Æ«½«Ê=¼�É �3Ô>H�Ô�ßéã=äJäJä+å.Ô"î�çGÃ	ÀZÁ,ÅXÀZÈô½«Â:»=Ã	À8Ê=Õ�ÆÍÀZÑJÆÍÀZ½«½ÍÄzÊJ¼3½kÕ�ÊJÆjÑ=Æ«ÊJË�¼3ÈGë$ÓdÊ=ÅXÄ)ÊJ¼�Ã:»=Æ«»=ÓdÀ±ÅXÀ±Æ«½iÊJ¼
Æ«Ê�ÁONCÔJX,0m949[�Q��	�

�����+��$)?���gI���zÉ:âJä:ß[] ZjåERêÚ;\ ���GÚ3TJãGÔ

Ö'¼�È�ÆÍÀ �i½ZÉlæÒÔ �3Ô`ßVáMâ�� ]+å,Ô ��Ù �ÍÀZÁ,ÅXÄ©ÌJÀdÈ�À±Å«ÀZÆ«ÓdÄz¼�»0ÅXÄ)ÊJ¼~Ê=Õ ½ÍÊJË�Æ«Á±À_Ã�»=ÆX»=ÓdÀ±Å«ÀZÆÍ½Ò»=¼3È ½ÍÄzÓdÄz¾x»0Æ«Ä)Å$Î�Ê=Õ
À^»=ÆVÅXÂ�írË:»'N=ÀZ½`Ê=Õ�È3Ä)Ï<ÀZÆ«À±¼+Å�½ÍÄ MZÀ0ÔQB!13DE�K&�F�0�1:GH	,��$:0mDd?�	,Sn	�?�&�132�
�?���=+�V�UP71:��=+ *�VXY$�13��Z>DE
[;:&(�K=o132-@
\^�+_L�Q��?�&�$:9a`8bOB!@3
4�c$:Dd�fe)=QgI�8	�DE
�?<132i"#	�$�%�&(')��
�?<139VSn$:2U$<;3D<1�%�&pk�l^É�Ã:»=ÑJÀ±½'ã T=â��3ã']QPGÔ

Ö'Æ«ÁTÂrË�¾)À±ÅT»GÉ �8Ô �3Ô©É"õ�ÆX»0¼�½,�iÄ)ÁON	É"îjÔ©É �
Ë�ÀZ¾)¾zÀ±ÆZÉ�õ¿Ô©É�»=¼�ÈñÚGÃ�Ë3È�ÄzÁTÂ�É�×ØÔkßVáMâ��+ãJå,Ô ÚGÊJË�ÆÍÁZÀ@Ã:»=Æ«»=Ó_À.ë
ÅXÀ±Æ«½>Ê=ÕfÅ«Â�À�áMâ �Jä �
»=Ó_ÓdÊ=Å«Â¡ó�»WN=À±½ZÉØõ »=¾)Ä)Õ�ÊJÆÍ¼�Äx»GÉ:À^»=ÆVÅXÂ�írË:»WN0À�½«ÀZírË�À±¼�ÁZÀ0Ôq ��#"#	�$�%�&(')���>�,	����zÉ
�QP�ß[Z,]+å R \ T=âQTr�6\Q]JäQP�Ô

Ö Å NrÄz¼�½ÍÊJ¼�É�H�Ô �{Ô<»0¼�È Z�À±Æ«À±½«¼�À,Ì<É LTÔCÖÒÔlßVá^âJâQPJå.Ô�æ¿Ê=¼�ÜÞÅ'Á^»0¾z¾�Ä©Å'½VÅXÆÍÀZ½«½'È�Æ«Ê=Ã�Ô#��	�

�������,	������+	��O���zÉ
] ��R �)�6\�Ô

á PW]



Ö Å NrÄz¼�½ÍÊJ¼�É/H�Ô �{Ôf»=¼�È Z�Ê�ÊJÆÍÀ=ÉlæÒÔ � Ô ßVáMâJâ PJå,Ô~Ú�ÊJÓ_À?ÁZÊJÓdÃ:»=ÆÍÄz½«Ê=¼�½ÒÙ	À±ÅT�`ÀZÀ±¼ñÆÍÀZÁZÀ±¼+Å�ÑJÆ«ÊJË3¼�ÈGë
Ó_Ê0ÅXÄzÊ=¼�Æ«À±¾x»0Å«ÄzÊJ¼�½±ÔJ��	�

�����+�,	����+�+	����5�zÉC] ��ßVátåERêã'\:�6\Jä3Ô

Z�»=Æ«È�ÉC×ØÔoë ��Ô	»=¼�È �iÄzÀZÃ3¾©ë �jÂ3ÊJÓ?»0½ZÉ �3Ôlßéã=äJäJä+å.Ô�� 1363	C%-D�$�%�1);H13��
�$:2 
42 ?�$:�I%-9
	�� ;(	�$:9
$<;3
�?<139-���ODE0�?�h
�O0(Dd	��W132-@]�4&�	�
4D 	��Y	�?��K� $:2 ���ODd$:2(; ;3Dd$:0(2-@]�8$:��
�$:2:Ôo� »^Ì=À ��Ê=ÅXÄ)ÊJ¼�Äz¼@î�»=ÆVÅXÂ�írË:»WN0ÀÒîf¼�Ñ=Äz¼�À±À,ë
Æ«Ä)¼�Ñ�É�îjÔN�5»=Ë�½ÍÀZ¾�»=¼3È H�Ô �ô»=¼3ÊJ¾zÄ)½5ßéîfÈ�Ä©ÅXÊJÆÍ½Tå,Ém� L �à×fÆ«ÀZ½Í½ZÉ<ÚGÊJËGÅXÂ:»=ÓdÃ3Å«ÊJ¼�ÉCH>Æ«ÀZ»0Å Z�Æ«Ä©ÅT»=Ä)¼�Ô

Z�»=Æ«ÊJË�ç6É�îjÔ)Éf×fÄ)¼�Ê�É�WÐÔ�ÖÐÔ)É
J"»=¾zÀ±¼�½«Ä)½«À0É H�Ô)É�ÚGÁZÊ=ÅÍÅXÄéÉ �hÔ©É�»=¼�Èðõ�Ë3½«Â�Ä)¼�Ñ�É �{Ô�îjÔißÝã0äJä �+å.Ô~ÚGÊJË�ÆÍÁZÀ
Ã:»=Æ«»=Ó_À,ÅXÀ±Æ«½fÊ=Õ	ÅXÂ�À5áJá �=Ë�¼3À8á^âJäJâ3É+ó�»=ÓÒÙ<À±½«Á8ßé×fÆÍÊtÌ=ÀZ¼�Á±À=É�½«ÊJËGÅXÂ�ÀZ»=½ÍÅ«ÀZÆ«¼ �:ÆX»=¼�Á±ÀMå�ÀZ»=ÆÍÅ«Â�írË:»WN=À R
Ö ÆÍÀ^»=Ã3Ã�ÆX»=Ä)½X»=¾:Ù�»=½«À±È�ÊJ¼?Ó_»=Á±Æ«ÊJ½ÍÀZÄz½ÍÓ_Ä)Á=ÉJ½ÍÀZÄ)½«ÓdÊJ¾zÊJÑ=ÄzÁ^»0¾ÝÉ0»=¼�È?Ñ=ÀZÊ�È�À±Å«ÄzÁkÊJÙ�½«À±ÆÍÌ0»0Å«ÄzÊJ¼�½±Ôo �� "#	�$:h
%�&('�������	����zÉ6áMä �:ß[Z â+åERêã'\ T'\�ÉÞÈ�ÊJÄ R)áMäGÔ)áMäJã=â 
Jã=ä=ä+ã � Z äJäJã �W\ �3Ô

Z�»MÎ=É ��Ô©É ���=Â�ÉlæÒÔ©É �ô»=¾z»=ÑJ¼�Ä)¼�ÄÝÉ�ó�Ô©É�»0¼�È H>Äx»=ÆÍÈ�Äz¼�ÄéÉPæÒÔ ßÝã=äJä �+å,ÔôÚGÃ	ÀZÁ±Å«ÆX»=¾`½«Â�ÀZ»=ÆVë<� »^Ì=À�ÑJÆ«ÊJË3¼�ÈGë
Ó_Ê0ÅXÄzÊ=¼�½«ÁZ»=¾zÄ)¼�Ñ�Äz¼
Ú �iÄ©Å MZÀ±Æ«¾z»=¼�È�ÔJX,0(949[����	�

��������$)?��UgI���zÉ:â �:ßRátåER \3á \:�6\rã0â3Ô

Z�»MÎ=É ��Ô©É*� ÄzÀZÓdÀZÆ±ÉCÚ<Ô©É ���=Â�É�æÒÔ)ÉC»0¼�È H>Äx»0Æ«È�Ä)¼�ÄÝÉGæÒÔØßÝã0äJäQTJå.Ô�×�ÆÍÀZÈ�Ä)Á±Å«Ä)ÌJÀ5ÑJÆÍÊJË�¼�È@ÓdÊ=ÅXÄ)ÊJ¼�½«ÁZ»=¾zÄ)¼�Ñ
Äz¼�Ú �iÄ©Å M±ÀZÆ«¾z»=¼�È RCZ�À±½ÍÅkÀZ½VÅXÄzÓ_»0Å«ÀZ½i»=¼�È�Ë�¼�Á±ÀZÆVÅT»=Ä)¼rÅ«ÄzÀ±½ZÔ! ��Q��	�

���8$:9
$<;3'0É�â RêãJã �)�3ã'\+ä3Ô

Z`À^»=Ë3Ì0»=¾éÉPõ¿Ô"ßéã=äJä �+å.Ô gI2-139 ')�)	�@(	�� 
42U?�	�D���
4��0*@(	��]@H132�� 0m2U	8	����O
4��13��
�$:2A%-Dd$	��1
��
���9 

���f	�@(	/9
� 139��<1
��

��� 
�F�0N	�=M	��m	��I%-9
	W@(	R9[1��UDj132U?�	,Ô �jÂ�ìZ½ÍÀ=É��'¼3Ä)ÌJÀ±Æ«½ÍÄ)ÅXÇ �=ÊJ½ÍÀZÃ�Â �:ÊJË�ÆÍÄzÀZÆ±ÉCH>Æ«ÀZ¼3ÊJÙ�¾zÀKLTÔ

Z`ÀZÆ«Ñ=À,ë �jÂ3ÄzÀZÆÍÆÍÎ=Ékõ¿Ô)Éiõ�Ê0Å«ÅXÊ=¼�É ��Ô©ÉiÚGÁ±Ê=Å«Å«ÄÝÉ �hÔ©É�H5ÆÍÄzÊ=ÅVëR×ØÊJÓ_ÓdÀZÆ«»3É"æÒÔ ÖÐÔ)Éi»=¼3È �:Ë3NrË�½ÍÂ�ÄzÓ_»3É ��Ô
ßÝã=ä=ä �+å,Ô�W'À � ÀZÓdÃ�ÄzÆÍÄzÁ^»0¾�Æ«À±½«Ã	ÊJ¼�½«ÀÐ½«Ã	ÀZÁ,ÅXÆX»0¾l»7Å«ÅXÀ±¼rË:»0ÅXÄ)ÊJ¼ô¾z»��i½iÕ�Ê=Æ'ÓdÊGÈ3ÀZÆX»7ÅXÀ8îfË�Æ«ÊJÃ	À^»0¼ôÀ^»0ÆVë
ÅXÂ�írË:»'N=ÀZ½±Ô� ���B!13DE�K&�F�0�1:GH	LBM2(;H�zÉCP�ßéãJåER)á^â ���3ãJã=ãGÔ

Z`ÀZÆ«¼�»=Æ«È�ÉJ×lÔr»=¼�Èdó�»=ÓhÙ	ÀZÆVÅ^É �3ÔCßVáMâ�� �+å,Ô	Ú�Ë�Ù<È3Ë�Á±Å«ÄzÊJ¼d»=¼�È�½ÍÀZÄ)½«ÓdÄzÁ Â:»'M^»=ÆÍÈdÄ)¼hÅXÂ�Ài¼�Ê=ÆÍÅXÂ3ÀZÆ«¼�¾)ÀZ½«½ÍÀZÆ
Ö¿¼+ÅXÄ)¾z¾)ÀZ½�RGÆÍÀ±Ì�Äz½ÍÄzÊJ¼_Ê=ÕPÅXÂ3À¿Â�Ä)½ÍÅXÊ=Æ«ÄzÁZ»=¾C½«À±Äz½«ÓdÄzÁ±Ä)Å$Î	ÔoX,0(949[����	�

�����U��$)?��-gI���zÉ3P �:ß ]+å�R©áMâ ]QT)�CáMâ � �3Ô

Z`À±ÅXÙ	ÀZÈ3ÀZÆVë �ô»0Å«ÄzÙ	À±Å^É �3Ô�ßÝã0äJä �+å.ÔI"���2�
�	!%�13Dj1:��

��� 
�F�0�	�=Q�C

��F�0N	��W	��J139��<1:�#��

��� 
�F�0N	�� b563$:9 0m�8	���e7Ô
�'À±Æ«ÓdÀZ½'ÚGÁZÄ)ÀZ¼�Á±À8×�Ë3Ù�¾zÄ)Á^»0Å«ÄzÊJ¼�É3×�»=ÆÍÄz½±Ô

Z`Ê+»0ÅT�iÆ«Ä)ÑJÂ+Å^É �3Ô©É ��¾zÀ,ÅXÁTÂ�À±ÆZÉ �3Ô Z¿Ô)É	»=¼3È �:Ë�Ó_»=¾ÝÉ �>Ô	îjÔlßVáMâ=â3átå,Ô`Ö Ñ=ÀZ¼�À±ÆX»=¾�Äz¼+Ì=ÀZÆ«½ÍÄzÊJ¼
½«ÁTÂ�À±Ó_À8Õ�ÊJÆ
½«ÊJË3Æ«ÁZÀ0ÉC½«Ä)Å«À=ÉC»=¼3ÈôÃ�ÆÍÊJÃ:»=Ñ+»7ÅXÄzÊ=¼�ÁTÂ:»=ÆX»0Á±ÅXÀ±Æ«Ä)½ÍÅXÄ)ÁZ½kË�½«Ä)¼�ÑdÓhË�¾)Å«ÄzÃ�¾©ÎdÆ«ÀZÁ±ÊJÆ«È3ÀZÈ¡½ÍÀ±ÅX½kÊ=Õ�Ó_Ê�È�ÀZÆ«»0ÅXÀ.ë
½«Ä MZÀZÈ�À^»0ÆÍÅXÂ3í�Ë�»WN=À±½ZÔCX,0m949[�+��	�

��������$)?���gI���zÉ �3á+ßUTJåER©á P T'\��	á P��+ã�Ô

Z`ÊJÓ_ÓdÀZÆ±É �3Ô �3Ô)ÉrÖ'Ù�ÆX»=Â�»=Ó_½ÍÊJ¼�ÉXW8Ô�ÖÐÔ)ÉGÚ�Å«ÆX»=½Í½«À±ÆZÉ���Ô �hÔ)É�×lÀ±ÁON=À±ÆZÉ3ÖÐÔ)É6Z »0Æ«È�Ér×ØÔoë ��Ô©É;Z`Ë�¼�ÑJË�Ó�É �ÐÔ©É
õ�Ê=Å«Å«ÊJ¼�É �`Ô)É ���=Â�ÉCæÒÔ©É	Ú3»=Ù	À±ÅÍÅT»3É �`Ô)É:»0¼�È¡Ú�ÁTÂ�ÀZÆÍÙ:»=Ë�Ó�É ��Ô�ßéã=äJäW\rå.Ô �jÂ�À8ÁTÂ:»=¾)¾zÀZ¼3ÑJÀ>Ê=ÕlÈ�À±è:¼3Äz¼�Ñ
Ë�Ã�Ã	ÀZÆiÙ	ÊJË�¼�È�½iÊJ¼@ÀZ»=ÆÍÅ«Â�írË:»WN=À8ÑJÆÍÊJË�¼�È�Ó_Ê0ÅXÄzÊ=¼�½ZÔJ��	�

��������	�������	������zÉ P T�ßVáMåER �+ãr�GâQTGÔ

Z`ÊJÓ_ÓdÀZÆ±É �3Ô �3Ô)É�Ú�ÁTÂ�ÀZÆÍÙ:»=Ë�Ó�É ��Ô©É Z�Ë�¼3ÑJË�Ó�É �ÐÔ©É�õ�Ê=ÅÍÅXÊJ¼�É ��Ô)É�Ú3»=Ù	À±ÅÍÅT»3É �`Ô)É6»=¼�È~Ö¿Ù�Æ«»=Â:»=Ód½«Ê=¼�É
WÐÔ ÖÐÔ5ßÝã0äJäQTJå.Ô ��¼ ÅXÂ�ÀòË3½«À~Ê=ÕÐ¾zÊJÑJÄ)Á
Å«Æ«ÀZÀ±½�Õ�ÊJÆ�ÑJÆÍÊJË�¼�ÈGë�Ó_Ê0ÅXÄzÊ=¼�Ã�ÆÍÀZÈ�Ä)Á±ÅXÄ)ÊJ¼ ÀZírË:»7ÅXÄzÊ=¼�½�Äz¼
½«À±Äz½«ÓdÄzÁ.ë$Â:»'M^»=ÆÍÈ@»=¼:»=¾©ÎG½ÍÄz½±ÔJX,0m949[�+��	�

��������$)?���gI���zÉ:âQT3ßÝãJåER��QP P)� � �Jâ3Ô

Z`ÊJ¼�Äz¾)¾x»3É=ófÔ ��Ô)ÉGÚ�Å«ÀZÄ)È�¾ÝÉ �3Ô �8Ô)ÉróPÄz¼3È�¾zÀ,ÎJÉ6H�Ô �>Ô)É �ØË�Ó?»0Æ NrÄz¼�É+ÖÐÔ;H�Ô©Ér»=¼�È_Ö¿Æ«ÁTÂrË�¾)À±ÅX»3É �8Ô �3Ô<ßVá^âJâQPJå.Ô
ÚGÄ)Å«À�»=ÓdÃ�¾)Ä)è:ÁZ»0ÅXÄ)ÊJ¼_Ä)¼�ÅXÂ�À>Ú3»=¼ �:ÀZÆ«¼�»=¼�È�Ê$J"»=¾)¾zÀ,ÎJÉ3õ »=¾zÄ©Õ�ÊJÆ«¼�Äz»SR�Ì0»=Æ«Äz»=Ù�Äz¾)Ä)Å$Î�Ê0Õl½ÍÄ)Å«À,ë$À,Ï6À±Á±ÅjÀ±½ÍÅ«Ä©ë
Ó?»7ÅXÄzÊ=¼�Ë�½«Ä)¼�Ñ_Å«Â�ÀhÚ+ë@��»MÌ=À=É	ÁZÊ�È:»?»0¼�È � 
 J�ÓdÀ±Å«Â�Ê�È�½ZÔ#XC0m949[�Q��	�

�����Q��$)?���gI���zÉ �QP�ß �+åER PGáMä��
P �Jä3Ô

á P P



Z`ÊGÊJÆÍÀ=É:æÐÔØßVáMâ � �+å,Ô�ÚrÅXÊ�ÁTÂ:»=½ÍÅ«ÄzÁ>½ÍÄzÓhË�¾z»0ÅXÄ)ÊJ¼?Ê0Õ�Â�Ä)ÑJÂGëÝÕ�Æ«ÀZírË�À±¼�Á±Î�ÑJÆ«ÊJË3¼�È
ÓdÊ=Å«ÄzÊJ¼�½`Ù:»=½ÍÀZÈôÊ=¼�½ÍÀZÄ)½Vë
Ó_Ê=¾zÊJÑJÄ)Á^»=¾CÓdÊGÈ3ÀZ¾z½�Ê=Õ�Å«Â�À>ÆX»=È3Äx»0Å«ÀZÈ@½«Ã	ÀZÁ,ÅXÆX»GÔCXC0m949[�Q��	�

��������$)?���gI���zÉ P �:ß[]+å R©á � ]QT)�Cá �JâW\�Ô

Z`ÊGÊJÆÍÀ=É7æÒÔ � Ô©É �=ÊMÎ�¼�À±ÆZÉ�� ÔWZ¿Ô©É7»=¼�È �CË3Ó?»=¾éÉ �>Ô0îiÔGßRáMâJâQPJå.Ô�î�írË:»7ÅXÄzÊ=¼�½ØÕ�Ê=ÆØÀ±½ÍÅ«ÄzÓ_»0ÅXÄ)¼�ÑiÂ�ÊJÆ«Ä MZÊJ¼+ÅX»=¾
Æ«À±½«Ã	ÊJ¼�½«ÀÒ½«Ã	ÀZÁ±Å«ÆX»�»=¼3ÈòÃ<ÀZ»WN�»=ÁZÁ±ÀZ¾zÀ±ÆX»0Å«ÄzÊJ¼�Õ�Æ«ÊJÓ �`ÀZ½VÅXÀZÆÍ¼ WkÊJÆÍÅ«Â¡Ö¿ÓdÀZÆÍÄzÁZ»=¼ôÀZ»=ÆÍÅ«Â�írË:»WN=À±½�R6»
½«Ë�Ó_»=ÆVÎ�Ê=ÕlÆ«À±ÁZÀZ¼+Å���Ê=Æ Nr½ZÔ,��	�

�����+�,	����+�+	��O���zÉC] �:ßRátåER©átã����	á T �3Ô

Z`ÆX»=Ë�¼3Ó_Ä)¾z¾zÀ±ÆZÉ �3Ô©É:æ¿À±ÄzÁTÂ�Ó_»=¼�¼�É WÐÔ©ÉCH>Äx»=ÆÍÈ�Äz¼�ÄéÉræÒÔ©Ém� ÄzÀ±Ó_À±ÆZÉ�Ú<Ô)É3»=¼�È�ÅXÂ3À5Ú3î�æ �ô»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È3ÀI� Ê=ÆVë
NrÄz¼�Ñ$H5ÆÍÊJË�Ãòßéã=äJäQT=å,Ô �kÊJÓ_Ê=ÑJÀZ¼�À±ÊJË�½`Ó_ÊJÓdÀZ¼+ÅVë$Ó_»=ÑJ¼�Ä©ÅXË�È�ÀjÁZ»=¾zÄ)Ù�ÆX»7ÅXÄzÊ=¼�Äz¼�ÚJ�iÄ)Å M±ÀZÆÍ¾x»=¼�È6ÔoX,0m949[�
��	�

�����+��$)?���gI���zÉ:â T�ßVátå R È�Ê=Ä RPáMä3Ô©á P��QT 
0ä3átã=äJä �Jä+ã'\ T�Ô

Z`Æ«Ê�È�½ N+ÎJÉØîjÔ�îjÔ�»=¼�ÈT�5»=¼:»=ÓdÊJÆ«ÄéÉ �8Ô"ßÝã=ä=ä3átå,Ô�îf¾z»=½ÍÅ«ÊJÂ+ÎGÈ3Æ«Ê�È3Î�¼:»=ÓdÄzÁ�¾zË3Ù�Æ«Ä)Á^»0Å«ÄzÊJ¼¡Ê0Õ�ÕE»=Ë�¾©ÅX½±Ôq *�
"#	�$�%�&('�������	����zÉ6áMä ]:ß[Z �+åER©á ] �QT Pr�	á ] �QP \�Ô

Z`Æ«Ë�¼�À0É��3Ô�W8ÔfßVá^âQP=ä+å.Ô �ØÀZÁ,ÅXÊJ¼3ÄzÁ�½ÍÅ«Æ«À±½«½8»=¼�È¡Å«Â�À�½«Ã	ÀZÁ,ÅXÆX»�Ê=Õ"½ÍÀZÄz½ÍÓ_Ä)ÁÒ½ÍÂ�À^»=Æ ��»^ÌJÀ±½8Õ�ÆÍÊJÓ ÀZ»=ÆÍÅ«ÂGë
írË:»WN=À±½ZÔ, ��!"#	�$�%�&('����+�,	����zÉ P T3ßÝãW]+å R \+â=âQP)� T=ä=äJâ3Ô

Z`Æ«Ë�¼�À0É �3Ô WÐÔØßRáMâQPGátå.Ô�õ�ÊJÆÍÆ«ÀZÁ,ÅXÄ)ÊJ¼�Ô! ��!"#	�$�%�&('�������	����zÉ P']:ßÝã=äJå R T0äJä+ãGÔ
õ »0Ó_Ã�Ù	ÀZ¾)¾ÝÉ(� ÔC»=¼�ÈXZ�Ê M±ÊJÆ«ÑJ¼3Äx»3É ��ÔØßÝã0äJä �J»+å.ÔfîfÆ«Æ«»0ÅXË�Ó�ÔJX,0(949[����	�

��������$)?���gI���zÉ�â �:ß �JåER)á \3á �3Ô
õ »0Ó_Ã�Ù	ÀZ¾)¾ÝÉ(� ÔC»=¼�ÈXZ�Ê M±ÊJÆ«ÑJ¼3Äx»3É ��ÔØßÝã0äJä �=ÙCå.Ô�îfÆ«ÆX»7ÅXË�Ó�ÔMX,0(949[�Q��	�

�����+��$)?���gI���zÉ:â �:ß[\rå R)á � PJãGÔ
õ »0Ó_Ã�Ù	ÀZ¾)¾ÝÉ � Ô�»=¼3È Z`Ê MZÊJÆÍÑJ¼�Äz»3É �hÔ�ßÝã0äJä �=Á^å,Ô �kÃ<È�»0ÅXÀ±È�¼3À^»=Æ ½ÍÊJË�ÆÍÁZÀ5ÑJÆ«Ê=Ë�¼�È�ÓdÊ=ÅXÄ)ÊJ¼~ßé»7Å«ÅXÀ±¼rË:»7ë
ÅXÄ)ÊJ¼Cå Æ«À±¾x»0Å«ÄzÊJ¼�½jÕ�ÊJÆiÅXÂ3ÀÒÂ�ÊJÆÍÄ M±ÊJ¼+ÅT»=¾�»=¼3ÈôÌJÀ±ÆÍÅXÄ)Á^»=¾ØÁZÊ=Ó_Ã	ÊJ¼�À±¼rÅ«½'Ê0ÕfÃ<ÀZ»WN@ÑJÆ«Ê=Ë�¼�Èò»=Á±ÁZÀ±¾zÀZÆ«»0ÅXÄ)ÊJ¼
»=¼�È�»=Á±ÁZÀZ¾)ÀZÆ«»0ÅXÄ)ÊJ¼@Æ«ÀZ½ÍÃ<Ê=¼�½«À8½«Ã	ÀZÁ,ÅXÆX»GÔCXC0m949[����	�

�����+��$)?���gI���zÉ:â �:ßRátåER��3á \:��� �3áJÔ

õ »0Ó_Ã�Ù	ÀZ¾)¾ÝÉ(� ÔC»=¼�ÈXZ�Ê M±ÊJÆ«ÑJ¼3Äx»3É ��ÔØßÝã0äJäW\rå.ÔfîfÆ«ÆX»7ÅXË�Ó�ÔJX,0(949[����	�

��������$)?���gI���zÉ:â'\Cß ]+åERêã'\�á PGÔ
õ »0Ó_Ã�Ä)¾z¾)Ê�É � Ô©É �:ÀZÄ)ÑJ¼�ÄzÀ±ÆZÉ6Z¿Ô©É Z`ÊJË�ÁTÂ�ÊJ¼6É � Ô©É�»=¼�È Z`Ç±ÅXÂ3ÊJËGç<É W8ÔPßVá^âJâ �+å.ÔØÖ ÅÍÅXÀ±¼�Ë�»0ÅXÄ)ÊJ¼�Ê=Õ�ÁZÆÍË�½ÍÅX»=¾

� »^Ì=ÀZ½�»0ÁZÆ«Ê=½«½jÅXÂ�À5Ö'¾zÃ�Ä)¼�À�ÆX»0¼�ÑJÀ=ÔC ��J"#	�$�%�&(')�����,	����zÉ:â �:ß[ZjãJåER©áMâ �QP)�CáMâJâ ]3Ô
õ »0Ó_Ã�Ä)¾z¾)Ê�É �{Ôr»=¼�È�×f¾z»=¼+ÅXÀ±ÅZÉ �3Ôoë$ófÔCßVáMâ=â3átå,Ô �:Æ«À±í�Ë3ÀZ¼�Á,Î_È3ÀZÃ	ÀZ¼�È�À±¼�ÁZÀ�»=¼�Èd½«Ã:»0Å«Äx»=¾3È�Äz½VÅXÆ«Ä)Ù�Ë3Å«ÄzÊJ¼�Ê=Õ
½«À±Äz½«ÓdÄzÁi»7Å«ÅXÀ±¼rË:»0ÅXÄ)ÊJ¼?Ä)¼ �:Æ«»=¼�ÁZÀ)RrÀ,çGÃ	ÀZÆÍÄzÓdÀZ¼+ÅT»=¾CÆÍÀZ½«Ë3¾)ÅX½`»=¼�È_Ã<Ê=½«½«Ä)Ù�¾zÀiÄ)¼rÅ«ÀZÆÍÃ�Æ«À,ÅT»0Å«ÄzÊJ¼�½±Ô��^&('����
B!13D��4&��M9[132U	��5����2��f	�D�
�$:Dd�,É ] P�R \ ���6]W\�Ô

õ »0Ó_Ã�Ä)¾z¾)Ê�É � Ô©É`×�¾z»=¼+ÅXÀ,Å^É �3Ôoë$ófÔ)É�»=¼3È Z�ÊJË�ÁTÂ3ÊJ¼�É � Ô¿ßVáMâ � TJå,Ô �:ÆÍÀZírË�ÀZ¼3Á±Î+ë$È�À±Ã<À±¼�È�À±¼rÅ�»7Å«ÅXÀ±¼rË:»7ë
ÅXÄ)ÊJ¼ôÄ)¼ôÅXÂ�ÀÒÁZÆ«Ë3½ÍÅ5Ù	ÀZ¼�ÀZ»0ÅXÂòÁ±ÀZ¼+ÅXÆ«»=¾ �:ÆX»=¼3ÁZÀÐÕ�ÆÍÊJÓ ó�Ñ � »^ÌJÀ±½�R6È:»0ÅX»�»=¼:»0¾)Î�½«Ä)½�»=¼�Èò¼rË�ÓdÀZÆÍÄzÁZ»=¾
Ó_Ê�È�À±¾z¾zÄ)¼�Ñ�Ô�X,0(949[�Q��	�

��������$)?���gI���zÉCPWT�ßUTJå R)á �=âQT)�	á \3áJáJÔ

õ�Â��MÌ=À�M.ë.H5»=Æ«Á��x»3É ��Ô �3Ô©É�Ú�Å«ÀZÃ�Â3ÀZ¼�½ÍÊJ¼�É � Ô �5Ô)É�»=¼3È �iÊGÈ�Æ	�zÑJË3À�M=É �{Ô�ßRáMâJâJâ+å.Ô�ó�»0Å«ÀZÆX»0¾	Ã3Æ«ÊJÃ:»0Ñ+»0ÅXÄ)ÊJ¼
À±Ï<ÀZÁ,ÅX½�ÊJÙ�½ÍÀZÆÍÌ=ÀZÈ�»7Å"×�»=Æ0NJ��»^ÎJÉ2W'À � �6À^»0¾x»=¼�È6ÔJÖ Á^»=½ÍÀ'Â3Äz½ÍÅ«ÊJÆÍÎÐÅXÊ5ÁZÊ=Ó_Ã:»0Æ«À5áMæ�ÌJÀ±Æ«½«Ë3½jã=æ ½«Ä©ÅXÀ
À±Ï<ÀZÁ,ÅX½ZÔ!X,0(949[�Q��	�

�����+��$)?���gI���zÉ �Jâ:ß �Jå R P�á ��� P �JãGÔ

õ�Â�»WM^»=¾)ÊJ¼�É^ÖÐÔ)É7õ »0Ó_Ã�Ä)¾z¾)Ê�É � Ô)É'H>ÄzÙ�½ÍÊJ¼�É �8Ô©Ét»=¼�ÈÒõ »=Æ«ÆÍÀZ¼�Ê3ÉtîiÔ�ßRáMâJâ �Jå,Ô+õ�ÆÍË�½ÍÅX»=¾ ��»MÌ=À`Ã3Æ«ÊJÃ:»0Ñ+»0ÅXÄ)ÊJ¼
»=¼�ÊJÓ_»=¾©Î�»=ÁZÆÍÊJ½«½¿Å«Â�À�×�Î�Æ«À±¼�À^»=¼{ÆX»0¼�ÑJÀ=Ô6õ�ÊJÓdÃ:»=ÆÍÄz½«Ê=¼¡Ù<À,ÅT��À±ÀZ¼{ÊJÙ�½ÍÀZÆÍÌ0»0Å«ÄzÊJ¼3½�»=¼�Èò¼rË�ÓdÀZÆÍÄzÁZ»=¾
½«Ä)ÓhË�¾x»7ÅXÄzÊ=¼�½ZÔI"#	�$�%�&('����� ��
�E2��5�zÉ�á=á T#R �+ã0â�� � � �GÔ

á P��



õ�Â3À±Ì�Æ«Ê=ÅZÉØÚ<Ô�»=¼�È õ »=¼3½«ÄÝÉ ��Ô�ßRáMâJâ ]+å.Ô�ÚGÊ=Ë�Æ«Á±Àd½ÍÃ<À±Á±Å«ÆX»�»=¼�È~½«Ä©ÅXÀ,ë�Æ«À±½«Ã	ÊJ¼�½«À�À±½ÍÅXÄ)Ó?»7ÅXÀZ½¿Ë�½«Ä)¼�Ñ�ÅXÂ�À
ÁZÊ�È:»�Ê=Õ�ó�Ñ ��»^ÌJÀZ½'Äz¼ � ÀZ½ÍÅ«ÀZÆÍ¼¡îfË�Æ«Ê=Ã<À0ÔR"#	�$�%�&('������,	����+�+	����5�zÉ<ã �:ßRá �+å R©á ]Jä T)�	á ]Jä��3Ô

õ�Ê=Æ«Æ«À±ÄzÑ�É�ÖÐÔ � Ô©É �
Ä)Å«ÁTÂ�ÀZ¾)¾ÝÉ Z¿Ô �3Ô)Él»=¼�È �>ÆÍÄ)Å M=É��5Ô ßRáMâJâJä+å.Ô�ÚGÀZÄ)½«ÓdÄzÁ±Ä)Å$Î~»=¼3È ÁZÊ�È:» � Ì0»=¾)Ë�ÀZ½8Äz¼
ÅXÂ�Àdî�»=½VÅXÀZÆÍ¼ ×�Î�Æ«À±¼�ÀZÀ±½#R�è:Æ«½VÅÒÆÍÀZ½ÍË�¾)Å«½5Õ�ÆÍÊJÓ Å«Â�À?ó�»
õ�ÀZÆÍÈ:»=¼+Î+»ô½ÍÀZÄ)½«ÓdÄzÁ�¼�À,ÅT��ÊJÆ0NCÔ �!1);(	�$�%�&�É
á �+ã�ßRá 
JãJå R �3á=á����+ã=âGÔ

õ�Ê0Å«ÅXÊ=¼�É �`Ô)É3ÚGÁTÂ�À±Æ«Ù:»=Ë3Ó
É ��Ô)É6Z�Ê=Ó_ÓdÀZÆ±É �3Ô �3Ô©É3»=¼3È�Z�Ë�¼�Ñ=Ë�Ó
É �ÐÔ6ßÝã0äJä ]+å.ÔØõ�Æ«Ä)Å«ÀZÆÍÄx»8Õ�Ê=Æ`½ÍÀZ¾zÀ±Á±Å«Äz¼�Ñ
»=¼�Èd»=È �ÍË3½ÍÅXÄ)¼�Ñ5ÑJÆ«Ê=Ë�¼�ÈGë�Ó_Ê=Å«ÄzÊJ¼�ÓdÊ�È�ÀZ¾)½�Õ�ÊJÆf½«Ã	ÀZÁ±Ä)è:ÁiÅT»0Æ«ÑJÀ,Å�Æ«ÀZÑ=ÄzÊJ¼�½�R+Ö'Ã�Ã�¾)ÄzÁ^»7ÅXÄzÊ=¼ÒÅXÊÒõ�ÀZ¼+ÅXÆ«»=¾
îfË�Æ«ÊJÃ	À8»=¼�È@Æ«Ê�ÁON�½ÍÄ)ÅXÀ±½ZÔC ��Q��	�

���8$:9
$<;3'�=�
42 �MD�	����,Ô

õ�Ê=Ë�Æ«Ù	ÊJË�¾)À,ç<É ��Ô©ÉCæ¿Ë3Ì0»=¾ÝÉ3ÖÒÔ ë � Ô©ÉCæ¿ÀZ½ÍÁTÂ:»=ÓdÃ�½ZÉ	ÖÒÔ©ÉCóPÊJÓ_»7ç<É�ÖÒÔ©ÉC»=¼�È
ó�»=Æ«ÆÍÊGírË�À0É	õ¿Ô�ßéã=äJä3áMå,Ô�óPÀZ½
ÀZ¼�½ÍÀZÄ)ÑJ¼�ÀZÓdÀZ¼+Å«½ÒÈ�Ë Ã	À±Å«Ä)ÅÐ½«Ç±Äz½«ÓdÀdÈ�À�×ØÀZÄz¾)¾zÀ
ßEÖ'¾zÃ	ÀZ½Rë �ô»=ÆÍÄ)Å«ÄzÓdÀ=É �:Æ«»=¼�ÁZÀ^å,Ô \^�M�Y� gI?<1H@H�J��?�
��zÉ
� �+ã�ßéãJå R©áMäQT)�CáJátãGÔ

æ'À �
À,ÅX½ZÉ=õ¿Ô©É H>ÊJÆ«È3ÊJ¼�É �8Ô©ÉtÖ¿ÆÍÑJË�½ZÉ0æÒÔ©É=»0¼�È�Ú�Å«ÀZÄ)¼�É0Ú<ÔGßVáMâJâ=ä+å,ÔGõ�Ë�ÆÍÆ«ÀZ¼+Å�Ã�¾x»0Å«À`ÓdÊ=Å«ÄzÊJ¼�½±Ô+"#	�$�%�&('����
 ��
��2����zÉ�áMä3á�R \rã T)� \ P��3Ô

æ'À �
À±Å«½ZÉ:õ¿Ô©É �J»=¼3½«Ó_»3É3×ØÔ�îjÔ©É �ô»0ÅÍÅXÄ)ÊJ¾zÄéÉ6H�Ô3Ú<Ô©É�æ¿Ä]ç3Ê=¼�É �>Ô �ÐÔ©É �C»=Æ«Ä)¼:»3É ��Ô©É Z`Äz¾zÂ�»=Ó
É �5Ô©É:õ »=¾z»=Äz½±É
îjÔ)ÉG»=¼�È �ô»0¼�¼�ÉG×lÔPßéã=äJäJäJå,Ô
H5×`Ú?Ñ=ÀZÊ�È�À±Å«ÄzÁkÁZÊJ¼�½VÅXÆ«»=Äz¼+ÅX½�ÊJ¼@õ »=ÆÍÄzÙ�Ù	À^»=¼�ëLW'Ê=ÆÍÅXÂ_Ö¿ÓdÀZÆÍÄzÁ^»8Ã�¾x»7ÅXÀ
Ó_Ê0ÅXÄzÊ=¼�ÔY"#	�$�%�&(')���+�,	������+	��O���zÉ	ã P�ß �+åER \ �QP)�6\ \Jä3Ô

æ'ÀZ¾zÊ=Ë�Äz½±ÉWZ¿Ô©É �¿»=À±½«½«¾)ÀZÆ±É��8Ô)É=õ�Äz½VÅXÀZÆÍ¼:»=½±É=ÖÒÔ©É0»=¼�È �iÄ)Ì=ÀZÆX»GÉ=ófÔ3ßVáMâJâ �+å,Ô3Ú�ÅXÆÍÀZ½Í½�ÅXÀ±¼�½«ÊJÆ�È�À±Å«ÀZÆ«ÓdÄz¼�»0ÅXÄ)ÊJ¼
Äz¼ �:ÆX»0¼�ÁZÀ8»=¼�È�¼�À±ÄzÑJÂrÙ	ÊJË�Æ«Ä)¼�Ñ�Æ«À±ÑJÄzÊ=¼�½ZÔ��-	�?��c$:2U$�%�&(')��
�?��,É�ã=ãGá�R \�á����6\ �QP�Ô

æ'ÊJË�ÑJ¾z»=½ZÉ �3Ô:ßÝã=äJä �+å,ÔCî�»=ÆVÅXÂ�írË:»WN0À'Ñ=Æ«ÊJË�¼3ÈdÓdÊ=Å«ÄzÊJ¼hÀ±½ÍÅ«ÄzÓ_»0ÅXÄ)ÊJ¼hË�½ÍÄz¼�Ñ5½ÍÅ«Æ«ÊJ¼3Ñ0ë$ÓdÊ=ÅXÄ)ÊJ¼hÆÍÀZÁZÊ=Æ«È�½�R+»
Æ«À,ÌGÄ)À � Ê=Õ�ÀZírË:»0Å«ÄzÊJ¼�½ØÕ�ÊJÆ�ÅXÂ�À`ÀZ½ÍÅ«ÄzÓ_»0ÅXÄ)ÊJ¼8Ê=Õ:Ã	À^»WN5ÑJÆÍÊJË�¼�È�»0ÁZÁZÀ±¾zÀ±ÆX»0Å«ÄzÊJ¼Ð»=¼�ÈhÆÍÀZ½ÍÃ<ÊJ¼3½«À ½ÍÃ<À±Á±ÅXÆ«»=¾
ÊJÆ«È3Äz¼:»0Å«ÀZ½±ÔJBC13DE�4&p��?�
��+�,	�6:�zÉ ]3á�R \ ���	áMä'\�Ô

æ'Æ«ÊJË�À,Å^ÉlÚ<Ô©ÉlÚGÊJË�ÆÍÄx»=Ë�ÉPÖÐÔ)É�»0¼�È õ�Ê=ÅÍÅXÊJ¼6É �`Ô"ßÝã=äJä TJå,ÔdÖ Å«Å«ÀZ¼rË:»0Å«ÄzÊJ¼�ÉP½ÍÀZÄ)½«ÓdÄzÁ�Ó_Ê=Ó_À±¼rÅZÉP»=¼�È ½«Ä©ÅXÀ
À±Ï<ÀZÁ,ÅX½5Õ�ÊJÆ ��ÀZ»WNJë$ÓdÊ=ÅXÄ)ÊJ¼~À±Ì=ÀZ¼+ÅX½�RPÖ¿Ã�Ã�¾)ÄzÁZ»0ÅXÄ)ÊJ¼¡ÅXÊ�ÅXÂ3À_×�Î�Æ«À±¼�ÀZÀ±½ZÔ XC0m949[� ��	�

�����^��$)?���gI���zÉ
âQT�ß TJå R©á P �3á��Cá P'\ �3Ô

æ'Ë�Ù<Ê=½ZÉCWÐÔlßÝã0äJä �+å.Ô \M$:2���DE
���0m��
�$:2��q9
� ��6:139 0*13��
�$:2n@30 DE

��F�0�	L��

��� 
�F�0N	 @H132��79
	�� �M':D ��2 ��	�� ?�	�2�h
�ODj139
	��,Ô �jÂ�ì±½«À0É �k¼�Ä)Ì=ÀZÆÍ½«Ä)Å«Ç8×�»=Ë�¾ØÚG»=Ù:»0Å«ÄzÀZÆ±É �ØÊJË�¾zÊ=Ë�½«À)L L0LTÔ

æ'Ë�Ù<Ê=½ZÉ�WÐÔ©ÉØÚGÊJË�ÆÍÄx»=Ë�ÉPÖÐÔ)ÉØ×ØÊJ¼�½«Ê=¾z¾zÀ±½ZÉlõ¿Ô©É �:À±¾z½ZÉ �3Ô ��Ô©É�»=¼�È ÚGÇZ¼3ÇZÁTÂ:»=¾éÉ H�Ô"ßéã=äJä �+å.Ô�î�ÅXË3È�ÀZ½ÐÈ�ÀZ½
À±Ï<À±Å«½kÈ3À8½ÍÄ)Å«ÀZ½jÈ:»=¼3½k¾z»hÌGÄ)¾z¾)À¿È�À8óPÊJË�ÆÍÈ�ÀZ½Ðßé×�Î�Æ«Ç±¼�ÇZÀ±½ZÉ �:ÆX»=¼�Á±ÀMå�Ã:»0Æj¾x»hÓdÇ±ÅXÂ3ÊGÈ�À>È3ÀZ½kÆX»=Ã�Ã	ÊJÆVÅX½
½«Ã	ÀZÁ,ÅXÆX»0ËGç<ÔCXC0m949[�Q��$)?��J"���$:9[� ��D �zÉ�á P \CßVátåER�� ��� \ \�Ô

æ'Ë�Ù<Ê=½ZÉ2WÐÔ©É3ÚrÎG¾©Ì0»=¼�È�À±ÆZÉ�� Ô©É3Ú�ÊJË�Æ«Äz»=Ë�É+ÖÐÔ)É�×lÊ=¼�½«ÊJ¾)¾zÀ±½ZÉGõ¿Ô)ÉGõ�Â�À,Ì�Æ«Ê=ÅZÉ�õ¿Ô©É �CÀ±¾z½±É �3Ô��`Ô)É�»=¼�È Z�ÀZ¼�»=ÂGë
Ó_À±È�ÉGÚ<Ô<ßÝã=ä=äW\rå,Ô6Ö¿¼:»=¾©Î�½«Äz½"Ê=Õ�Å«Â�À �
»MÎ?ã=ä=ä+ã8ÀZ»=ÆÍÅ«Â�írË:»WN=À¿½«ÀZírË�À±¼�ÁZÀ>Ä)¼dÅ«Â�À¿Á±ÀZ¼+ÅXÆ«»=¾<×fÎ�ÆÍÀZ¼�À±ÀZ½ZÉ
ÁZÊJ¼3½«ÀZírË�À±¼�ÁZÀ±½`Õ�ÊJÆlÅXÂ�ÀiÀ±Ì0»=¾)Ë:»0Å«ÄzÊJ¼hÊ0Õ<Å«Â�Àj½«À±Äz½«ÓdÄzÁ�Æ«Äz½0Nh»0Å"óPÊJË3Æ«È�À±½ZÉ �:ÆX»0¼�ÁZÀ0ÔJ"#	�$�%�&(')���- �� ��2����zÉ
á TW]#R TJã P)�;T'\+ä3Ô

á P=â



î�Ì0»3É3õ¿Ô)É�õ »0Å«ÅX»=¼�À±Ê�É �{Ô)ÉGÖ¿Ë�ÑJ¾)ÄzÀ±ÆX»3Ér×ØÔ)É3»=¼�È�×l»=½ÍÅX»3É � Ô6ßVá^âJâ3átå.Ô �iÀZÑ=ÄzÊJ¼:»0¾	Á±ÊGÈ�» � Ì0»=Æ«Äz»0ÅXÄ)ÊJ¼�½�Äz¼
ÅXÂ�À �`ÀZ½VÅXÀZÆÍ¼ôÖ'¾zÃ�½8ß�¼�ÊJÆÍÅ«Â�ÀZÆÍ¼ L�ÅX»=¾)Î3å.Ô � &(')����B!13DE�K&��M9[132U	���� ��2��f	�DE
�$:D��,É3]QP#R PW])� � ]3Ô

�:À±Ë�Äz¾)¾zÀ±ÅZÉ WÐÔ©É �ô»=¼�Ä)ÑJÂ�À,Å«ÅXÄéÉ'LTÔ©É �l»=Ã�Ã	ÊJ¼�¼�Ä)ÀZÆ±ÉJ×lÔ©É+»=¼3È �J»0ÁZírË�ÀZ½±ÉrîjÔCßÝã=ä=ä+ãJå,Ô3Ö¿Æ«ÁjÃ�»=ÆX»=¾)¾zÀ±¾GÀ.çGÅ«ÀZ¼�½ÍÄzÊJ¼
»=¼�Èh¾)ÊGÁZ»=¾zÄ M^»0Å«ÄzÊJ¼>Ê0Õ�ÌJÊJ¾)Á^»=¼3ÄzÁ�Á±ÊJÓdÃ�¾zÀ.ç3À±½�Ä)¼�H>Ë:»=È�À±¾zÊJË�Ã	À=É0óPÀZ½Í½«ÀZÆ�Ö¿¼+ÅXÄ)¾z¾zÀ±½ZÔN ��Q"#	�$�%�&(')�����,	����zÉ
áMäQP�ß[Z¿átãJå R È�Ê=Ä R)áMäGÔ)áMäJã=â 
Jã=ä=ä3á � Z äJä=ä �Jä �3Ô

�lÄzÀZ¾)È�É�îjÔ �8Ôf»=¼�È �J»=Á±ÊJÙ�É^��Ô �ÐÔkßRáMâJâQT=å,Ô Ö·Á±ÊJÓdÃ:»=Æ«Ä)½«ÊJ¼ »0¼�ÈðÅ«ÀZ½VÅ_Ê0ÕkÌ0»=ÆÍÄzÊJË3½�½«Ä)Å«À,ë�Æ«ÀZ½ÍÃ<Ê=¼�½«À
ÀZ½VÅXÄzÓ_»0Å«ÄzÊJ¼�Å«ÀZÁTÂ�¼�Ä)írË�ÀZ½±É¿Äz¼3ÁZ¾zË3È�Äz¼�Ñ Å«Â�Æ«À±À{Å«Â:»0Åô»=Æ«À~¼�Ê=Å
Æ«À,Õ�ÀZÆÍÀZ¼�Á±À,ë$½ÍÄ)Å«À È�À±Ã<À±¼�È�ÀZ¼+ÅZÔ X,0m949[�
��	�

�����+��$)?���gI���zÉ � T�ß[\rå R)áJáMã P)�	áJá�\ �3Ô

�l¾zÀ±Å«ÁTÂ�ÀZÆ±É �3Ô
Z¿Ô�ßVá^â �Jä+å.Ô@ÚGÃ	ÀZÁ±Å«ÆX»
Õ�ÆÍÊJÓ�Â�Ä)ÑJÂGë$ÈGÎG¼�»=Ó_Ä)Á�ÆX»=¼3ÑJÀ_È3ÄzÑJÄ©ÅT»=¾�ÆÍÀZÁ±ÊJÆ«È�Ä)¼�ÑJ½ÐÊ=Õ
��Æ«ÊMÌ�Äz¾)¾zÀ=É
õ »=¾zÄ©Õ�ÊJÆ«¼3Äx»5»0Õ¢ÅXÀ±Æ«½ÍÂ�ÊGÁONr½k»=¼�È�Å«Â�ÀZÄ)Æ�½ÍÊJË�Æ«Á±À>Ã:»=Æ«»=Ó_À,ÅXÀ±Æ«½ZÔ^X,0(949[�+��	�

��������$)?��UgI���zÉ P=ä:ß �Jå R P �QT)�
P T TGÔ

�l¾zÀ±Å«ÁTÂ�ÀZÆ±É �3Ô Z¿Ô©É��¿»J»=Æ±É�ófÔlõ¿Ô©É
J�À±Æ«¼�ÊJ¼6É ��ÔØófÔ©É Z�ÆÍË�¼�À0É �3Ô�WÐÔ©É �'»=¼3Nr½ZÉ �>Ô�õ¿Ô©Él»=¼�È Z`ÀZÆ«Ñ=ÀZÆZÉ �3Ô
ßVáMâ�� ]+å,Ô �jÂ�ÀÐÀ±Ï<ÀZÁ±Å«½¿Ê=Õ�»0Å«Å«ÀZ¼rË:»0Å«ÄzÊJ¼�ÊJ¼�ÅXÂ�À8½«ÁZ»=¾zÄ)¼�Ñ_Ê0Õ�½«Ê=Ë�Æ«Á±ÀÒÃ:»=Æ«»=ÓdÀ±ÅXÀ±Æ«½jÕ�ÊJÆiÀ^»0ÆÍÅXÂ3í�Ë�»WN=À±½
»0Å>Ö'¼3M^»3ÉPõ »=¾zÄ©Õ�ÊJÆ«¼�Äz»3ÔWB!13DE�K&�F�0�1:GH	 ��$:0(Dd?�	 Sn	�?�&�132�
�?���=J�V�>PW1:��=J ��^XI$�13�OZ>DE
[;:&(�4=,132-@n\^�>_L�
��?�&�$:9a`]bOB!@3
4�f$:D��fe)=ogI�8	�DE
�?<132 "#	�$�%�&('���
�?<139VSn$:2U$<;3Dj1�%�&Ak�l^É:Ã:»=Ñ=ÀZ½
� �3á�� � � �3Ô

�:Æ«»=¼3N=À±¾ÝÉtÖÒÔ3ßVá^â �+ãJå.Ô �jÂ�À À±Ï<ÀZÁ,ÅX½lÊ=ÕC»0ÅÍÅXÀZ¼rË:»7ÅXÄzÊ=¼h»=¼�ÈÐ½«Ä©ÅXÀ"Æ«ÀZ½ÍÃ<Ê=¼�½«À Ê=¼ÐÅXÂ3À�½«Ã	ÀZÁ,ÅXÆ«»¿Ê=Õ:ÓdÄzÁ±Æ«Ê�À^»=ÆRë
ÅXÂ�írË:»'N=ÀZ½kÄz¼�Å«Â�À W'ÊJÆVÅXÂ�ÀZ»=½ÍÅ«ÀZÆ«¼ôõ »=ÆÍÄzÙ�Ù	À^»=¼6ÔJX,0m949[�Q��	�

��������$)?���gI���zÉCPJã�ß \rå R©á �QP=â)�	á \+ä+ã�Ô

�:Æ«»=¼3N=À±¾ÝÉjÖÐÔÒßRáMâJâ3áMå,Ô �
ÀZÁTÂ:»0¼�Äz½ÍÓ_½�Ê=Õh½ÍÀZÄ)½«ÓdÄzÁ{»0Å«Å«ÀZ¼rË:»0Å«ÄzÊJ¼ Äz¼ Å«Â�À Á±Æ«Ë�½VÅ Rj½ÍÁ^»0ÅÍÅXÀZÆÍÄz¼�Ñ�»=¼�È
»=¼�À±¾x»=½VÅXÄzÁ±Ä)Å$Î Äz¼ W'À � �"ÊJÆ N Ú�ÅT»0Å«À=É"ÚGÊ=Ë3ÅXÂðÖ'Õ�ÆÍÄzÁ^»GÉ�»=¼�Èð½«ÊJË3Å«Â�ÀZÆÍ¼ õ »=¾)Ä)Õ�ÊJÆÍ¼�Äx»GÔ  �� "#	�$�%�&('����
�,	����zÉ:â ]:ß[Z \råER ]+ãW]Jâ��6]+ã��Jâ3Ô

�:Æ«»=¼3N=À±¾ÝÉ�ÖÒÔ©É �
Á H5»=Æ«Æ±É`ÖÐÔ)É9Z�Ä)ÁON�¼3ÀZ¾z¾éÉ �3Ô)É �
ÊJÆÍÄÝÉ �3Ô©É ÚGÀ±ÀZÙ	ÀZÆ±É�ófÔ©É�»=¼3È õ�ÆX»=¼3½,�iÄzÁONCÉ�îiÔ¿ßVá^âJâJä+å.Ô
Ö Å«Å«ÀZ¼rË:»0Å«ÄzÊJ¼_Ê=ÕPÂ�Ä)ÑJÂGë�Õ�ÆÍÀZírË�À±¼�Á±Î_½«Â�ÀZ»=Æ ��»^ÌJÀ±½jÄz¼_Å«Â�À¿Á±Æ«Ë�½VÅKRrÓ_ÀZ»=½«Ë3Æ«ÀZÓdÀZ¼+Å«½�Õ�Æ«ÊJÓ WkÀ � �"ÊJÆ0N
Ú�ÅT»7ÅXÀ=É�ÚGÊJË3Å«Â�Ö'Õ�ÆÍÄzÁ^»GÉ3»=¼3È�½«ÊJËGÅXÂ�À±Æ«¼
õ »=¾zÄ©Õ�ÊJÆ«¼3Äx»3Ô� ��M"#	�$�%�&(')�����,	����zÉGâQT�ß[Z¿áJátå�R)á P \ \�á��	á P'\ T PGÔ

�:Æ«»=¼3N=À±¾ÝÉ�ÖÐÔ�»=¼�È � À±¼�¼�À±Æ«Ù	ÀZÆ«Ñ3É�ó�ÔkßRáMâ �JâJå,Ô �
Ä)ÁZÆÍÊGÀZ»=ÆÍÅ«Â�írË:»WN=À@½ÍÃ<À±Á±ÅXÆ«»{Õ�ÆÍÊJÓ Å«Â�À@Ö¿¼3MZ»3É"õ »7ë
¾zÄ©Õ�ÊJÆ«¼�Äz»3É�½ÍÀZÄ)½«ÓdÄzÁ�¼�À±ÅT�`ÊJÆ N R`½ÍÄ)Å«ÀôÆ«À±½«Ã	ÊJ¼�½ÍÀò»=¼�È�½ÍÊJË�ÆÍÁZÀ¡½ÍÁ^»=¾)Äz¼�Ñ�Ô X,0(949[�#��	�

�����I��$)?��CgI���zÉ
P=â�R T �3á��;]Jä=â3Ô

H5»=ÑJ¼3ÀZÃ:»=Ä)¼GëAZ`À±Î�¼�ÀZÄ]ç<É �3Ô6ßVáMâ��QTJå,Ô�J"»=ÆÍÄx»0Å«ÄzÊJ¼dÊ=Õ�½ÍÊJË�Æ«Á±À�Ã:»=Æ«»=ÓdÀ±ÅXÀ±Æ«½ Ê0Õ�½«Ó_»=¾z¾ �`ÀZ½ÍÅ«ÀZÆÍ¼
×�Î�Æ«À±¼�À^»0¼
À^»=ÆVÅXÂ�írË:»'N=ÀZ½�»0¼�ÈhÅXÂ�À±ÄzÆlÆ«ÀZ¾z»0ÅXÄ)ÊJ¼ÐÅ«Ê�Ó_»=Äz¼Ð½«Â�Ê�ÁONÒÊ�ÁZÁ±Ë�Æ«ÆÍÀZ¼�Á±À=ÔVgI2�2-�Q"#	�$�%�&(')���zÉ ��ß �+å/R � �Gá����JâW\3Ô

H5»=ÑJ¼3ÀZÃ:»=Ä)¼GëAZ`À±Î�¼�ÀZÄ]ç<É �3Ô�ßVáMâ��QPJå,ÔGî�Ì�ÄzÈ�À±¼�ÁZÀ Ê0ÕC½«Ã:»0Å«Äx»=¾+Ì0»=ÆÍÄx»0Å«ÄzÊJ¼�½�Ê=Õ	»7Å«ÅXÀ±¼rË:»0ÅXÄ)ÊJ¼ÒÄ)¼ÐÅ«Â�À	�`ÀZ½ÍÅ«ÀZÆÍ¼
×�ÎGÆÍÀZ¼�ÀZ»=¼ôÆ«»=¼�ÑJÀ0ÔR"#	�$�%�&('����Q ��+�Y�>1:����D �Q��$)?��zÉ �Jâ�R ]��3á�� P=ä'\�Ô

H>ÀZ¾)ÄÝÉ�ó�Ô©ÉIZ »=ÆÍÈ�É�×lÔ ë �hÔ)É�»=¼3È �=Ë�¾)¾zÄ)ÀZ¼�É Z¿Ô'ßVáMâ ���+å,Ô �jÂ�À�À±Ï<ÀZÁ,Å?Ê0Õ¿ÅXÊ=Ã<ÊJÑ=ÆX»=Ã�Â+Î Ê=¼ñÀZ»=ÆÍÅ«Â�írË:»WN=À
ÑJÆ«Ê=Ë�¼�È@Ó_Ê0ÅXÄzÊ=¼ R�Ö Æ«À±Ì�Ä)À �à»0¼�È
¼3À � ÆÍÀZ½ÍË�¾)Å«½ZÔ!X,0(949[����	�

��������$)?���gI���zÉCP �:ßVátåER \rã)�6] �3Ô

á �Jä



�'»=Ù	ÀZÆ«¾z»=¼�È�É+õ¿Ôr»=¼�È �kÄ)À±ÅXÙ3Æ«Ê�ÁON	É=ÖÒÔ	ßÝã0äJä3átå.Ô	Ö ÅÍÅXÀ±¼�Ë�»0ÅXÄ)ÊJ¼�ÅXÊJÓdÊJÑJÆ«»=Ã�Â+ÎhÄ)¼�Å«Â�ÀC� À±½ÍÅ«ÀZÆ«¼�õ�ÀZ¼+ÅXÆ«»=¾
Ö¿¼�È3ÀZ½ R"» È�À,ÅT»=Ä)¾zÀ±È�Äz¼3½«ÄzÑ=ÂrÅdÄ)¼rÅ«Ê Å«Â�À¡½ÍÅ«Æ«Ë�Á,ÅXË�ÆÍÀ¡Ê=Õ5»{Ó?»0ÑJÓ?»7ÅXÄzÁ@»0Æ«Á=Ô  �� "#	�$�%�&('����#�,	����zÉ
áMä ]:ß[Z,]+å R©áJáJá TGá��	áJá=á ]QPGÔ

�'»=¼3Nr½ZÉ �>Ô	õ¿ÔØßRáMâ �+ãJå.Ô�Õ�Ó_»7ç<ÔJX,0m949[�+��	�

��������$)?���gI���zÉCPJã3ß ]+åER©á � ]QPr�	á �QP=âGÔ
�kÀ^»0Å«ÊJ¼�É��>Ô��ÐÔ©ÉØ»=¼�È�ÄéÉ ��Ô �>Ô©ÉØ»=¼�È �
ÊJÆ«ÄéÉPÖÒÔ�� Ô`ßVá^â � ]+å.Ô_îf½VÅXÄzÓ_»0Å«Äz¼�Ñ�ÑJÆÍÊJË�¼�È{ÓdÊ=ÅXÄ)ÊJ¼�½>Ë�½ÍÄz¼�Ñ
Æ«À±ÁZÊJÆÍÈ�ÀZÈ
»=ÁZÁ±ÀZ¾)ÀZÆ«Ê=ÑJÆX»=Ód½ZÔ!�N0(DE6:�Q
42 "#	�$�%�&(')���zÉ ��R®ã Tr� � �3Ô

�kÀZÆÍÆ �=Ä M=É � Ôr»0¼�È �
À�M±ÁZË:»3É �3ÔCßRáMâ �W\+å,ÔCÖ¿Ã�Ã3¾zÄzÁZ»0ÅXÄ)ÊJ¼hÊ=Õ	Á±ÊGÈ:» ��»^ÌJÀ'»=¼:»=¾©ÎG½ÍÄz½�Å«Ê8ÓdÄzÁ±Æ«Ê�À^»=ÆVÅXÂ�írË:»'N=À
»=¼:»=¾)ÊJÑhÈ:»7ÅT»3Ô gI2�2-�!"#	�$�%�&(')���zÉCã�ß TJåER T \ T)� T T=ãGÔ

�kÄzÆÍ¼�ÉCÖÒÔ©É<æ¿»=ÄzÑJ¼3ÄzìZÆÍÀZ½±É �{Ô)É>H8»0¾z¾x»0ÆÍÅ^É �3Ô)É	»=¼3È J"»=È�À±¾z¾ÝÉ � Ô�ßRáMâ �JäJå,Ôjî�çGÃ�¾zÊ=½«ÄzÊ=¼ô½«À±Äz½ÍÓ_Ä)Á8½ÍÊJË�¼�È3Äz¼�Ñ
Ê=ÕØÅXÂ�ÆÍÊ �i½k»=¼3È
È�Ä)Ã�½jÄz¼�Å«Â�À5ÁZÊJ¼+ÅXÄ)¼�ÀZ¼+ÅX»=¾ �
ÊJÂ�Ê3ÔR"#	�$�%�&('������,	����+�+	����5�zÉ P�ß \råERêãW] ���3ã'] ]3Ô

�kË3ÅXÁTÂ3Äz¼�ÑJ½±É3ófÔG»=¼�È�� Ë�É���Ô<ßVá^âJâJä+å.ÔPîfÓ_Ã�Ä)Æ«Ä)Á^»=¾ H>Æ«À±ÀZ¼�ÜÞ½`Õ�Ë�¼3Á±ÅXÄ)ÊJ¼�½"Õ�Æ«ÊJÓ ½ÍÓ?»=¾)¾:À^»=ÆVÅXÂ�írË:»'N=ÀZ½ER3»
� »^Ì=À±Õ�ÊJÆÍÓ ½ÍÅ«Ë�È3ÎôÊ=Õ�¾zÊ�Á^»=¾)¾)Î�ÆÍÀZÁ±ÊJÆ«È�À±È{»0Õ¢ÅXÀ±Æ«½«Â3ÊGÁONr½>Ê=ÕfÅ«Â�À�áMâQPGáhÚ3»=¼ �:ÀZÆÍ¼:»=¼�È3Ê�À^»=ÆVÅXÂ�írË:»WN0À=Ô
 ��!"#	�$�%�&('����+�,	����zÉ:â T�ß Zjã=åER)áJá �QP)�	átã�á \�Ô

L$È3À=É<Ú<ÔC»=¼�È Z�ÀZÆÍÊ M^»GÉ H�Ô	õ¿ÔlßÝã0äJä3átå.Ô`æ'ÊGÀ±½¿»=Ã3Ã:»=Æ«À±¼+Å'½VÅXÆÍÀZ½«½kÌ0»=ÆÍÎ �iÄ©ÅXÂ�À^»=ÆVÅXÂ�írË:»'N=ÀÒ½ÍÄ M±À�� "#	�$:h
%�&('�������	������+	����5�zÉ	ã �:ßVá P=å R � �W\+â���� �QTJãGÔ

�=À±¼�¼�Ä)¼�ÑJ½ZÉ	×ØÔ	õ¿Ô�ßéã=äJä �Jå,Ô�Ö¿¼�Äz¼+ÅXÆÍÊGÈ3Ë�Á±Å«ÄzÊJ¼�ÅXÊ�ÅXÂ3À8ÀZ»=ÆÍÅ«Â�írË:»WN0ÀÒÆ«À±½«Ã	ÊJ¼�½ÍÀÒÊ=Õl½ÍÅ«Æ«Ë�Á,ÅXË�ÆÍÀZ½ZÔ ��2��f	�D�h
2-13�O
�$:2�2-139(_R132-@
��$)$)G $��CB!13DE�K&�F�0�1:GH	Y132-@7BJ2(;3
42U	�	�DE
42(;W��	�

���8$:9
$<;3')=��A�U�+	�	�=+_L��� 132-13�8$:DE

=
�!�J\^�Q �	�2�2�
42(;:��=M132-@ \^���7

����9 
42(;(	�D/bOB!@3
4�f$:D��fe)=�gY?<1H@(	�� 
�? �MDd	����,É�Ã:»0ÑJÀZ½5áMäJâ P)�	áJátãWTGÔ

�5»=¼�»=Ó_Ê=Æ«ÄÝÉ �ÐÔ_ßVáMâ P PJå,Ô �jÂ�ÀðÀZ¼�À±Æ«Ñ=Î�Æ«À±¾zÀZ»=½«ÀðÄz¼ ÑJÆ«ÀZ»0Å{À^»=ÆVÅXÂ�írË:»WN0ÀZ½±Ô  �� "#	�$�%�&(')���/�,	����zÉ
�+ã�ßéã=ä+å Rêã=â �3áE�3ã=â �QP�Ô

�5»=¼�»=Ó_Ê=Æ«ÄÝÉ �ÐÔØßRáMâQP��Jå,Ô ��Ë:»=¼+Å«Ä)è:ÁZ»0ÅXÄ)ÊJ¼�Ê=ÕlÀZÆX»7ÅXÂ�írË:»WN0ÀZ½±Ô��L13�O0(Dd	,É	ã PGá�R \3áJá��6\�á�\�Ô
�5»=¼�»=Ó_Ê=Æ«ÄÝÉ �8Ô�»=¼3ÈòÖ¿¼�È�À±Æ«½ÍÊJ¼�ÉPæÒÔ�ßVáMâ P TJå,Ô �jÂ�ÀZÊ=Æ«Ä)Å«ÄzÁZ»=¾lÙ�»=½«Ä)½¿Ê=Õ�½ÍÊJÓ_ÀÒÀZÓdÃ�ÄzÆÍÄzÁ^»0¾PÆ«ÀZ¾z»0ÅXÄ)ÊJ¼�½kÄz¼
½«À±Äz½«ÓdÊJ¾)ÊJÑ=Î	Ô X,0(949[�Q��	�

��������$)?���gI���zÉ3]QT�ßUT=å R)á^äQP ���	á^äJâQTGÔ

�5»=¼�»=Ó_Ê=Æ«ÄÝÉ �8Ô »=¼�È �iÄ)Ì=ÀZÆX»GÉ ófÔ>ßéã=äJäW\rå.Ô�Ú�ÅT»7ÅXÄzÁ¡»=¼�È È3Î�¼:»=ÓdÄzÁô½«Á^»0¾zÄz¼3Ñ Æ«À±¾x»0Å«ÄzÊJ¼3½_Õ�ÊJÆ�ÀZ»=ÆÍÅ«ÂGë
írË:»WN=À±½�»0¼�ÈdÅ«Â�ÀZÄ)ÆfÄzÓdÃ�¾zÄ)Á^»0Å«ÄzÊJ¼3½�Õ�Ê=ÆfÆ«Ë�Ã3Å«Ë�Æ«Ài½ÍÃ<À±ÀZÈ�»0¼�È_½VÅXÆÍÀZ½«½"È�ÆÍÊJÃ�Ô�X,0m949[�N��	�

�����V��$)?��*gI���zÉ
âW\CßRátå R��3á \:���GáMâ3Ô

ó�»=Á±ÊJÓhÙ	À=ÉCõ¿Ô©ÉCõ »=ÓdÃ�Ä)¾z¾zÊ3É �{Ô)ÉC×l»=Ë�¾ÝÉ3ÖÒÔ©É:»=¼�È �ô»=ÆÍÑJÀZÆÍÄz¼�É�ó�ÔPßÝã=äJä �+å,Ô�ÚGÀZÃ:»0ÆX»0Å«ÄzÊJ¼�Ê=ÕlÄz¼+Å«Æ«Äz½ÍÄzÁ¿»=ÙGë
½«ÊJÆÍÃ3ÅXÄ)ÊJ¼�»=¼3È�½«Á^»7Å«ÅXÀ±Æ«Ä)¼�Ñ>»0ÅÍÅXÀZ¼rË:»7ÅXÄzÊ=¼hÕ�Æ«ÊJÓ

Lg

Á±ÊGÈ�»¿È�ÀZÁZ»^ÎhÄz¼�Á±ÀZ¼+ÅXÆ«»=¾ �:Æ«»=¼�ÁZÀ�Ë�½«Ä)¼�Ñ5»=ÁZÊ=Ë�½ÍÅ«ÄzÁ
ÆX»=È3Äx»0Å«Ä)ÌJÀ'ÅXÆX»0¼�½ÍÕ�À±ÆiÅ«Â�ÀZÊ=ÆÍÎ	Ô7"#	�$�%�&('����� ��
�E2��5�zÉ�á T'\ R \�á P)�6\rã T�Ô

ó�»=ÓÒÙ<À±ÆÍÅ^É �3ÔØßVáMâJâ PJå,ÔM�+	��7��Dd	�����9
	��8	�2��K�W@(	L�c	�DEDd	 	�2 ��Dj132U?�	,Ô�î�È3Ä)ÅXÄ)ÊJ¼�½�Z �,H � É �:Æ«»=¼�ÁZÀ0Ô
ó�»=ÓÒÙ<À±ÆÍÅ^É �3Ôi»0¼�È óPÀ,ÌGÆÍÀ±ÅVë$Ö¿¾)Ù:»=ÆÍÀ±Å^ÉjÖÐÔÐßVáMâJâW]+å,Ô S 
4949
	T132��T@(	 � ��

���8	��T	�2 �UD<132U?�	,Ô ��Ë�À±½ÍÅ
îfÈ�Ä)Å«ÄzÊJ¼�½±É�×fÆ«À±½«½ÍÀZ½¿ÖjÁZ»=È�Ç±Ó_Ä)í�Ë3ÀZ½ZÉ �:ÆX»0¼�ÁZÀ0Ô

á �3á



ó�»^ÎJÉ �>ÔG»=¼�È]� »=¾)¾x»=Á±À=É �>Ô3õ¿Ô�ßRáMâJâQTJå.ÔQSn$�@(	�D�28;39
$	��139*�)	�

���8$:9
$<;3'0Ô6ÖjÁ^»=È�À±Ó_Ä)Á¿×fÆÍÀZ½«½±É:Ú3»0¼�æ¿Ä)ÀZÑJÊ
õ »=¾zÄ©Õ�ÊJÆ«¼3Äx»3Ô

óPÀ!Z�Æ«Ë�¼6É Z¿Ô�ßVáMâ=âQPJå,ÔY�+	���	��Y	��K� @(	7��
4�c	�� ����0�@(	]	�� % ��DE
4�8	�2���139
	 	��J��
4� 0m9[13��
�$:2T@(	 ��Dd$:

�]?�$:2��^h
;30mDj13��
�$:2��,Ô ����ì��	�=É���

�)Ì������	����� �����	����� �������	�������CH�����

�JÙ����KLTÔ

ó � Z!����
"�9Z¿Ô#� ��$%� M,Õ&����'(�`æÐÔ��)$�
�' Z*$��	'"�`×lÔ ��Ô>ßéã=äJä3áMå,Ô Ú+�����,�,Ï(��-��.�/����'
01��
2���«Ù�$%
3$�����$ R
�,ç+�4�����)Ó5��
6�7$��"�	���	�������8��
 H9�	��
��JÙ
���dß�����$�
�-��^å,Ô �M0(D�	IgJ%H%-9[�!"#	�$�%�&(')������á T���Rêã T'\ ���Gã T T PGÔ

ó �;:+�	�����	ÖÐÔ��3Z*$�-ON��%� �3Ô	õ¿Ô��<$�

'¡õ)���	����
3Ñ�� � ÔØßVá^âJâW\rå.Ô�Ö*����$����=ÕlÓ=$�-������	�����«Ó>��-¿Ó5$����jÕ&��� Õ&�	��
�-7�
��$��/����í?��$'N������@�����.�������������	��
�-�����$��(-7��$���$%-����������	����-��±Ô �R13��0mDj139�_L1)`)13D<@:�;�6áMä�R)áMâ)�6\Q]3Ô

ó �JÓ5$7çA��ÖÒÔB$�
�' ÚC
�����'������ �5Ô�ßRáMâJâW\+å,Ô �D��
�'
��
�ÑE���;���F�=Õ�$�-�-����
��$=Ù����=�������
������
�� �@�����G$ôÑ���
�������-
$��zÑ������#����Ó �@�����E$���������-�$H������
=���>�����VÕI$�-�� �)$�:��ÒÑ��������J'������4���	������
E��
�îK�
�����4�=Ô7"#	�$�%�&(')������	����
�+	��O�����	ã'\ R®ã']3á P)�3ã']+ã=ä3Ô

ó ���	�����(��×lÔ#�;Z*$���'(�3×ØÔ �hÔ��3õ)��������
"����Ô#�
$�

'����3N?�����
�zÓ5$
� ��Ô6ßÝã=äJäGátå,ÔØÚ+�����ÍÓ5��-�'������)Ñ�
L���±Ñ�����$%������

-��C'����IRM-���
6�����zÙ
�
������
9�=Õ��¿ëN

���B'�$%�7$����8���#���O�±ÏA��-;�D�;:�$%����$%������
6Ô� ��*B!13DE�K&�F�0�1:GH	^BM2(;H��� T�ßVátå<R©á ���
� �3Ô

�,$�'�$��	�P$=Ñ6$+� �5Ô�ßVáMâQP']+å,Ô'æ�0C
�$=Ó>��-��Q�=ÕK$%
R�,ç+�4��
�'���
�Ñ.-�����-����P$��iÕI$����#�^ÔLX,0(949[����	�

��������$)?��+gI�����
] ]:ß �+å R ] �Jâ��;]W] ]3Ô

�,$��P$=Ñ�
���
��S��ófÔ#�fÖEN?��
�-��T��ÖÐÔ�� �8���«Ó5$�
�
(� �8Ô/Z¿Ô#��×U��
��
�KWÐÔ�ÖÒÔ#�K$�
�'�Ú+-��JÑ�
�$=Ó>�zÑ������
��ófÔkßÝã0äJä+ãJå.Ô
õ)��$���$�-����������	����-��>�=ÕV�����ôÑ�������

'�Ó>��������
W��
1

���	������$��/������
 LX��$���0	Ô X,0(949[�#��	�

�����#��$)?��CgI�����
â+ã�ß[]+å RêãGá � ]��GãJã=äW\�Ô

�,$��P$=Ñ�
���
��S��ófÔ#� �����«Ó5$�
�
"� �8Ô�Z'Ô��iæQ� Z)��
�$
� �{Ô���$%
�' �8�����(�C��Ô8ßVáMâJâ=â+å,Ô H9�	����
�' Ó>��������

$%������
?��$%������
Y$%�����ZÑ�����
�$%�Z'
���	��$�
�-��F��
 LX�7$��#0E$�
�' H����ÍÓ=$�
60	ÔR��	�

�����o�,	����o�+	��O����� P0ä:ßÝãJåKRêãGá \:�
ãJã TGÔ

�,$��P$=Ñ�
���
��S�	ó�Ô"$�
�' �������«Ó5$�
�
(� �5Ô�Z¿Ô�ßéã=äJäJä+å.Ô$H�������
�'Gë�Ó5��������
,��-�$�����
�ÑL��
R���������±Ñ�����
[�=ÕK�����
áMâJâQP �kÓhÙ��	�P$7ë �Y$���-7�
����$��/����í?��$WN%��ß LX�7$��#03å,ÔJX,0(949[����	�

��������$)?���gI������âJä:ß[\+åER)áMä'\�á��	áMä TGáJÔ

�,$��P$=Ñ�
���
��S�rófÔ�� �������«Ó5$�
�
(� �5Ô Z'Ô��+$�
�'@æQ��Z)��
�$
� � Ô6ßÝã0äJäJä�$+å.Ô
H9�	����
�'�ë$Ó>��������
5�	-�$�����
�Ñ\��
>�����
ÖQ�4��
�

��
����Òß LX�7$��#03å,ÔJX,0(949[����	�

��������$)?���gI������âJä:ß[\+åER)áMäW]+ã)�	áMä��3áJÔ

�,$��P$=Ñ�
���
��S��ófÔ#� �8�����ÍÓ=$%
�
"� �5Ô�Z'Ô��4$�
�' ���C-7�"�-��Ôlßéã=äJäJä=Ù:å,Ô �@�ZÑ�����
�$��6Ñ������

�'Gë$Ó>��������
J��-�$�����
�Ñ
��
.-���
6����$��ØîK�
�����4�=Ô!X,0(949[����	�

��������$)?���gI������âJä:ß[\+åER)áMä TJã)�	áMäW]3áJÔ

�,$��P$=Ñ�
���
��S�6ófÔ#� �Y$�0���'�$
����Ô#�PÖEN?��
�-��S�PÖÒÔ#�]$�
�' Z)��$=Ñ�$%������×lÔ�ófÔ"ßÝã=ä=äW\rå,ÔdîU�	���zÓ5$%����
�ÑJ$=Ù��	�����+���
���#�����±ÏA��-;���±Ô,X,0(949[����	�

��������$)?��UgI�����:âW\Cß \råER)á��W\ ���	á��QTJãGÔ

�,$�����
"�	Ú<Ô#�:ÖZ:�����$�-%� �3Ô ëR×ØÔ�� W8��-����P$���� � Ô#�4$�
�'ôÚ+-7�����
���"�CÖÒÔØßéã=äJäW\rå.Ô�Ö^�
���JÙ�$%�����/����-�$������	�6$�-7�J���
�����zÓ>��-V��$'M�$��	'E��
 �,���������4�����#�7$�
 ����$�
�-��0ÔJX,0(949[�Q��	�

�����+��$)?���gI�����CâW\:ß ]+å RêãGá � P)�3ãGá ] �3Ô

á �+ã



�,$��	����
"��õ¿Ô#�Gõ)�JÓhÙ4������×ØÔ��GÚ+��-�$�
������S� �8Ô#��ó]�)Ñ�
���
(� H�Ô#�Gõ*$��«Ù4��
"�ræÐÔ�� �D������$�:%$�
6���S�JÖÒÔ#�C$�
�' H9�	�����������
Z¿Ô¿ßÝã=äJäJãJå,Ô �8�;:C��������
 '�� M���
�$0Ñ��R�����«Ó>�zí?���E'��R��$ ����$�

-��=Ô`î ����'
�[�����JÙ�$=Ù��������/���=Ô �!1�%H%�$:DE�
"MB � ��B � " ������S g ��B����ml��	�3h
���
�7Ô

�,$ 0���'�$+����Ô4$�
�' � $����������*� Ô �5Ô��
�����W]��,Ô �E�JÓ5��
6���4��
�������0��A�/���������V'
�����"�4$�

'R�����
��-��\���4��-;����$
�	� �!���/������
 ��

������'��C��$%�����Q��$��	�����?��$WN������&���=Ó ����������
�$%� -��C'�$>��
6:��������4���ZÔR ��C"#	�$�%�&('����Q�,	������
����� �[Z�T�� R!�����"�QT)�#����$	� �3Ô

�E����-7�
�����S� Z¿Ô �3Ô%�
���	�QT��,Ô'&Q

���P$%�	����-.�	������-;�����	�R$�
�'2��:������
������
W�	�������E-���
?����
���
6�7$��@-��	���	�L$�
�'
�����4���iÓ5$�
6�����%�&���JÓ �������«Ó>��-��	���(�I$�-�� �*$�:�� $%������
?��$%������
6ÔM�,	�6:�!"#	�$�%�&('������ � � R \ \��E�6\Q]�$GÔ

�E����-7�
�����S� Z¿Ô �3Ô�� )B$�
"� ��Ô#�	*Q����� �3Ô��6$%
�',+)��
���� -fÔ.�/�����QP��.Ô.-�� -��+'�$ � :%$�����$%������
�� $%-��������10U����$��	�P$
$�
�'J�����������P$%������
L���>-������/�7$�� �;:������
������
�Ô! ��!"#	�$�%�&(')���+�,	������2����$��[Z������ER3$�$ P']QP)��$�$WP P	�3Ô

�E�+'���$�
���� �>Ô!$%
�' ��$%� M4�&����'(��5ÒÔ%�
��� ��$��,Ô'076+�A�����zÓ>��
6��$����	����'
0 �	�Q�����J���4��-;����$%��-���
6����
6�8�&���
����$%����� � ��$%�	�����C��$WN����ZÔ�XC0m949[����	�

�����+��$)?���gI�����CP�$�� T��ER!� P �����.� P T��3Ô

�E�+��

��0��Q� Ô95ÒÔ#�:-]$�� N%���IH�Ô��D$�
�' �Y$%�	��������� �>Ô H�Ô;�
�"��� ���.Ô<+ ���=� ��TGÔ!� R9&>������?�$��O-��	���	��$��
Ó5�C'���� $%�

5˚ × 5˚
ÔC ��J"#	�$�%�&(')�����,	������2��� �@�[Z��A�ER P�$ P)�;P'\ PGÔ

W�$WNH$=ÓF����$
� ��Ô;�/��� �����,ÔB& Ó>�������C'C�&��� '
0C
�$0Ó5��-=-7��$���$�-������	���	����-��F���/���zÓ5$%������
��\�	�@����?������
�I$�-��
������
���Ó5��-��	�����	�ZÓ>�����!��
E�����D��������
�'J�����
�I$�-��0Ô7.,����	f%U��� ��� ��=> )%-2-��� ����R3$ T)��� �3Ô

W8��-����P$���� �{Ô�� �Y$����	��
���
"� Z¿Ô#� �,��-7���������@)ØÔ���$�
�' Z)���
-7����
"� �{Ô��
�"� ��$��.Ô�&*�	����
?��$H������
.�	�Z����������
�$%�
����$��	���8��
 �!���/�����	
�0U�������A�0ÔCXC0m949[����	�

�����+��$)?���gI�����CP�$��[]��ER3$	� �����E$E��� ]3Ô

W8�+-F�?������� �3ÔM$%
�'G+*$%�P$������"0jÔ
�H$	��� ���.Ô +)���
�	�7$%��:������+-����N0=I�����' �	� �)���	������
G0K�
�����4�:�&���JÓ �4���ÍÓ=$%
���
6�
HJ)1�.$��	��$�0.�������
������
����K���	� ]ML
$������JÔI"#	�$�%�&('����Q ��
��2������2� T \XR P�$)� � �3Ô

W8�
�������S� �hÔ7�/��� ��$	�,Ô �����\��$��	�����?��$WN%� ���	��?����±Ó ��
J����� ��$%�	������
 ��
��#����'N�C��$%�����ZÔI ��o�N�ODE0�?��5�oPR
46:�
��$)?��+BM2(;H���2��� ��R!� ����$r�#� ���A$�Ô

�V�	'�$WM�� � ÔZ$�

'O�+��
����"���<Ô+��ÔP�
�"����$��.ÔQ�+������-��5�	�A��-�����$R$�
�' ���4��-;����$��)$H������
?��$%������
 �	���	�����ÍÓ5��-
�*$�:����R�&�	�JÓ �,�S6+��-�$%
 ��$%�	�����C��$WN������V$%
�' �;:C��'���
�-�� �	�F$0Ó5�����TI�-�$%������
 ��
 ����� ������� M���

� �	�
�,�46+��-��U+)���N0	ÔJX,0(949[����	�

��������$)?���gI����� ��$��
�A�ER \ ���E$'\�Ô

�8$��C�	� � � Ô#� �8�����ÍÓ=$%
�
"� �8Ô Z¿Ô#�Q$�

' �Y$���$	��
���
��T�;-fÔV�
���	�����,ÔW&*�	����
?��$H������
 $�
�' �S6+-�����$%������

�	� ���������4LX-��JÓ>�A��
���
6�X��������
�' Ó>��������
 ��
 �	���
���
����
Y+*$����!�&����

�P$3Ô X,0(949[�7��	�

�����L��$)?��YgI�����
���@� \ � R � � ���E�	��$GÔ

�8$��
���P$�
(� �>Ô3H�Ô
$�
�'p����$��#�����	��
"�QJhÔ;LTÔ��/���QP����.Ô ���
���������	� ������-��C'�$Z�&���)�����Q'��������«Ó>��
�$%������
=�	�
�����9��$��	�����?��$WN�� ��������-�� �	�A��-�������Ó�Ô!X,0m949[�+��	�

��������$)?���gI����� ] ���[\ �ER[��$ ���
�W\ �3Ô

�@���#������� -fÔ\�
�����	���,Ô+BC13DE�4&�F�0*1:GH	,_L1)`)13Dj@7gI2-139 ')��

�V� ������0�	��L132-@ 
42���
[;:&(�4�,Ô]+)�����JÓG?���$ ��
��#:��������#�N0
)U�����	���CW�� � �O���0NCÔ

�@��-7�6�������#+¿Ô �`Ô]�
��� T����,Ô BJ9
	��8	�2���13DE'���	�

���8$:9
$<;3'7Ô �������ZÓ5$�
"�.�+$�
 �<��$�
��	����-���Ô
� � �



�@���;� ?��	�+-ON<�]&ÒÔP�H$	�����A�.ÔQ) �)$�:��.$%�	����
C��$%������
 �/���	��-��������5��
 ����� �I$����#� $%����$J�	�!�����R�����QTp����?4�
��$��/�����?��$'N��=Ô, ��!"#	�$�%�&('�������	������K��� ]@�[Z����ER \�� \���� \�� T'\�Ô

�@� ������&ÒÔ#�
)D$���-7�
����� �ÐÔ#���C��������$��"��&ÐÔ��;H������	�����P$���'(��&ÒÔ#� W8��-����P$���� � Ô#���V����:�����$
�
+¿Ô#�+$�
�'��B� ��������$����
�<ÔE�
���	�QP��,Ô ���
� ����?��	��$��/0 ����� ]@��$��/�����?��$'N��*�	���?����

-�����
9���
�!��$��	������
G)U0C�	��
�������R�I����/�D�	���	�������ZÔ
 ��Q��	�

���8$:9
$<;3'%�\�SR����#��\�Ô

�@�����	������Ô#�A+)�����3N?������

���M)lÔ#� Z)����$��	�������
�T�"*hÔ#� �,��

� M�� �3Ô�&ÐÔ�� JQ����������
"�F&ÐÔ�� �,$%����������
(�A)lÔ#� Z*$����;0?���
� Ô#�1�+�����
������� � Ô��P+*$=Ó5$���$
�:)lÔ#�K$�
�' 5Q����$=Ó>��
�'"� �3Ô%�/��� �����.Ô 01+�� �%� '
�����2�������«Ó>��-.'�$%�7$
$�
�'<?�$���$�
�-���' -������	� �	��-�������

��R������JÓ>�����	��- -���
��	����$���
?���9��
 �����5�;:������
������
 �	�)�����,)U0C�	��
������ZÔ
�V	�?��f$:2�
�?��;� �@�/�A�ER \���� T	�GÔ

�@����'�$
� �3ÔC$�
�' �,��M�-���$
� �3Ô\� $	�	�QT��,Ô W���$��
LX����$��!LT���zÓ>�*�	�����ÍÓ5��-jÓ5�=Ó5��
?�
LX����
��	���K'��������«Ó>��
�$%������
���

�+��$���
�ÔJ��	�

�����+�,	������+	����5��� PW]��[\ � R \ T Tr�6\Q]QTGÔ

�+$	?A�;����$
� �`ÔD$�

' )K�������������%��&ÐÔ;�/����� ]��.ÔN0U�/���zÓ5$%������
 �	�@�������4��
��	�.���4��-�����$[$�

'G���zÓ ���P$%������
 �	�

���
��/�7$%������
�$��	0=��$��/�����?��$WN%�Z��������

'�Ó>��������
��±ÔMX,0(949[����	�

��������$)?���gI����� � ]@� $	�ER � � P)���QT�$�Ô

�+$=ÓG?��	��'����%� �{Ô*$�
�' 5���� �0N%��
���
�����
(�,H�Ô �/������$��.Ô H���
��;����-Y$�� �������#����Ó>� ��
 �	�����ÍÓ5��- �)$�:��F�&���«Ó
��
6:������	����
�ÔR"#	�$�%�&(')���Q �� ��2������������#R���$ �)���W\ $GÔ

�+$%�����(� �>Ô#� � $��)$����%���8Ô��H$�

' �Y$%�������	���zÓ5$
���<ÔE� $������A�.Ô 5Q� � ���	��
�-����9?4���T�!����
��������K-7��$���$%-����������	����-��
��?
��$���
���' �&���JÓ Ó>��-��	�����	�ZÓ>������� ��L@�)$ :������%)7L<�*$�:������8$�
�'3-��+'�$%�ZÔ XC0m949[�L��	�

�����L��$)?���gI�����
����R �E� ����� �'\�Ô

�C-7�����(?�$���ÓE� ��Ô �
���	�����,Ô +)�JÓV?���
���'2��
6:����	������
'�&��� �����.�����	���SLN'��)Ó5��
�������
�$�� � �	���	��-��������Y$�
�'
�����
��-��=��$���$0Ó5�;�����	�F���	��
��¡Ó>��-����C��$��/�����?��$'N��L�	�A��-�����$3Ô  ��W"#	�$�%�&(')���!�,	��������QT��[Z ���SR!�A$'\�$ ���
�A$'\ ���3Ô

�C-7�����(?�$���ÓE� �`Ô���+)���	����
"� ��Ô#�H$�
�' ��Ó5�#���A)lÔ�� $����W\6$��.Ô���
 �����!�����!�	���	�����4��
��	�*���4��-;����$��!LX���F�&������
�-��
'�$%��$J�&���K��������������-;������
L$�

'L��$�
 NC��
�� ������������
�'EL�Ó5��������
�Ó>�+'
�����:�&���O�������ÍÓ5��-4LN��$WM�$��	'=$%
�$���0C�	���
��
 ����������
��\�	�jÓ>�+'
����$H���=�	�����«Ó>��-��#�N0 R ���
�L-�$��	�L�	�@�	�+-ON{Ó5�%������
�Ô X,0m949[�J��	�

�����J��$)?��^gI�����
�W\.�[]�� R3$E� ]W\:�E$E� �QTGÔ

�C-7�����(?�$���ÓE� ��Ô��E�+-7�3Ó5��'������ �3Ô#�?$�
�'Q+)��������
"� ��Ô\� $����W\�?.�.Ô �V
>�����8-���
6:������	����
5�	�"�	�����	-��4LT����LX���#���
'����/�7$�

-�����Ó>��$%�����	��� �&���F�S6+����
�'
��' ��$��/�����?��$WN%���>�����
��-��@Ó>�+'
�����±Ô X,0m949[�C��	�

�����C��$)?��MgI�����
�W\.� ��� R!���QT ���.��� ]��3Ô

�C-7�����(?�$���ÓE� ��Ô�$�

' � 0C����� � ÔJ�/���������,Ô 5����	�����T?��
������
 �	� $%������
?��$%������
 ��
 �����n�9$���� NC�S� ��$ML
�*$%���T�8��������-�� :�������Ó5� ���	���zÓ5$%����' ?60 ��
6:������	����
 �	�,) �*$�:��W�	�A��-�����$3Ô  ��p"#	�$�%�&('���� �,	������
�QT��[Z ��� R!�A$'\ �	���#�A$'\W\ �3Ô

�C-7����� M%�9+¿Ô �ÐÔ#�]&Z:C���������9+¿Ô�&ÒÔ#�Z$�
�' � ���	
������0N60����<Ô H�ÔP�
��� �W]��,ÔX�+-�$�����
��E'�� � ���	��
�-����G?4���T�!����

�P$��(���V��
?�����	���P$%���9$�
�'J��
6����$�����$%���Q��$��/�����?��$WN%���±Ô�X,0(949[����	�

��������$)?���gI����� PW]@�
���ER ]QTr� P	�3Ô

� �W\



�C��
"� �{Ô���Ô($%
�'<�C��� � $
�K)lÔK-�Ô7�
�"����$��.Ô ��$%����'R��$=Ó>������
��5���`Ó>�C'����Z����$%-������	��
��Q����
��;����-F$�� ���ML
���#����Ó>� R��46
$=Ó>������� �&���=Ó �������ÍÓ5��- �*$�:��4�&���«Ó ��
6:����	������
�Ô7"#	�$�%�&('����+ *�
�E2��5���K��� ��R $ ������$	��$GÔ

�C��
����(�	�	Ô%$%
�' �������ÍÓ=$�


"� �8Ô Z¿ÔE�
�"� � ���.Ô �@��������
�$%������$%������
V�	��-����
�	�7$%�+-��+'�$ �1��
 �����O-���
6����
���
?��$��
��
��#����'N�?�7$%�����ZÔC ��!"#	�$�%�&(')���+�,	������ � �@� Z%�A� R T�$ P)� T � �3Ô

�C��������$��"��&ÐÔ<$�
�' H���$�
��;��� � Ô��/�����QT	�,Ô9& ���=Ó5������$����
��-V�/����'
0J���B�����9�����������	�������	� ?A��
���$H���J�����
) 0+�	��
������ �&���JÓ ���C-�$��($�
�'J���������	�����ÍÓ5��-V'�$%��$3Ô! ��!"#	�$�%�&('�������	��������"���@� Z ��� R!� ����� Pr�#� ��� �'\�Ô

�C��������$��"�1&ÒÔ)$�
�' )B$���-7���;��� �ÐÔ��
�"��� ���.Ô & 
�� � �	0C
6�����������J�	�J) 0C����
���$%
 �	�����«Ó>��-��#�N0 $�
�' �#���
����-�����
���-��)Ó5������-�$%������
��ZÔ �V	�?��f$:2U$�%�&(')��
�?��;��$	�	� R3$�$E�E��$'\ \�Ô

�C��������$��"��&ÐÔ����C0C��:%$�

'������ �{Ô�� �@� ������&ÒÔ#� ��������� �3Ô ��Ô#�M5Q����-7��$���
"� �3Ô � Ô#�H$�
�'G)Z��
��	�����������M+¿Ô�� $������A�.Ô
�+���ÍÓ5�%����-;����

� �?���9'����=)U0C�	��
������$R4������
�-�����$������@-���
6����$���
?�����8�����«Ó>��������� �?�����±Ô#X,0(949[�o��$)?��,"���$:9[�
��D ���\� P�$��/�A�ER $WT)�����3Ô

�?������'��T� �3Ô �ÐÔ#���B��Ó5$��0NC��
"��&ÒÔ H�Ô��Z$�
�' &Q��-7�?��������$
���8Ô �3ÔP�
�����W]��,Ôq�3��$H� ��� $Y�	�F�&������

-��=�	�������
X,0(949[����	�

��������$)?���gI����� �W]@� ]��ER!� P � ���#� P'\ �3Ô

�B$���$�
6������$
�@&ÒÔ7� $	�	�W\ �,Ô �E2�63	�Dd�)	C%-D�$	��9
	�� �4&�	�$:DE'p132-@q�8	��K&�$�@:� �r$:D7�8$�@(	�9*%�13D<13�8	��f	�Dd� 	����O
4��13h
�O
�$:2:Ô1�6L & � �.)U�����P$�'��������
�P$3Ô

�B$���$�
6������$
�	&ÐÔ6$�
�'�JO$����;������� Z'Ô.�
������$��,Ô�H���
�����$���� M���'�
���

����

��$��B��
6:��������8���	��?����±Ó5�D�����#:���'>���	��
��
�����9����$��/�@���?��$��	� -����#�����	����
6ÔM�,	�6:�!"#	�$�%�&('�������%�1(?�	 � &(')�����#$	�@�H$�� R3$E�����E$ ��$GÔ

���
���
:���
������ ��Ô��
��� � ���,Ô �����F�?����
�-;0E'����4��
�'
��
�-�� �	�B�����D�?��$������N0U�I$%-���������
J�����9�����4���@-������/�!R<$
'������,�	�����«Ó>��-�������
�'���
��>$������	�6$�-7��Ô7"#	�$�%�&(')���� ����L�>1:����D �Q��$)?����CP ��R \ $ P)�6\W\ PGÔ

���
���
:���
������ ��ÔP�
�"��� ]��.ÔpgY�f%�	�?��4� ; ��$�%�&('���
�F�0�	�� 	�������DE0N?���0(D<130 �T@(	�� gI9 %�	�� $)?�?�
�@(	�2���139
	�� 	��L@(	
�ODd$:

� 130(�ODd	��/$:Dd$<;���2U	��]bKgI�O9[1:��= �M' D ��2 ��	���= � 0(D<139 e7Ô �������	��� �8
���:����	������� ���������
� ��������������� H9�	�4L

���?����=Ô

���
���
:���
������ ��Ô#� ������-7���������3Ô#� �B$����4��
�
�������� )ØÔ�� �����JÓ5$���� �3Ô L/+¿Ô�� - � Z)�	��
"�,Z'Ô�� �,��
�$%��'"�,H�Ô#�
-]$�-�$��	����
"� �8Ô#� ����
�$%������
"�M-fÔ��'H���$��	����� �3Ô L �5Ô��M+)���
�7$�
6��� �hÔ#�A)D$��
�T��&ÒÔ#�H$�
�' �Q$%� MF�&����'"�A5ÒÔE�
�"��� ���.Ô
�����

ML

T�Ô � 0U��$	��
?0O��������
�-7� &Q����� ����$��	�����?��$WN%�>���%�"��� ] �����#0 � T R"$L����
���L $��)$�������'R�;:���
?�
��
.�����KJK��$%-7��� �<$��
���^ÔI"#	�$�%�&('����Q ��
�E2��5���2���QT#R �QP']�� ����$�Ô

�Z���	��� H�Ô��5Ô���&%?���$%��$=Ó>����
"� W8Ô�&ÐÔ��Z$�

'C�+-7�

�����'������ �3Ô ��Ô1�/�����QP��.Ô �,�C'����O���*�	������
��N���	����
�'
Ó5�%������
��;�&������$��	�����?��$WN%������
,-���
?����$��B��$��/������
 W8���	���B&¿Ó>���	��-�$XR\?4���/�V���	���)Ó=$H������$�
�'Y��
�-����
L
�7$���
6�������ZÔJ��	�

��������	�������	��������C] ��R \��E� T PGÔ

JK�	����� �3Ô��/���QP	���,ÔM�+	��7��D�	�����9
	��8	�2��4�W@(	R�f	�DEDd	 	�2 ��Dj132U?�	,Ô90U'��#������
���'�� Z ��H � � �V������$�

�ZÔ
� �"�7+¿Ô ��Ô �3Ô �
��� �W]��,Ô ��$�-ON N?
��T�&�%��?4�+�%���	����$�� $�
�' ���������\������$=Ó>������
���Ó5�;�����C'�� ��
 �	�����	�����	����

$�
�$��#0C�����±Ô^gI2�2-���N��13�O

��������� \.� \ �ER!�A$W]����.�A$	�QTGÔ

*Q���%� �3Ô%$�
�' W8�
�������T� �hÔ�� Ô@�/��� � ���.Ô;LN
6�������
������$%������
F�	�<�
� ���EL �&���F�C�
��
�-;0 -��+'�$Q$%� ��$������O'����	�7$%
�-����,R
�	���+-7��$%�	����->Ó5�C'���������
��F$%
�'
Ó>�������C'E���D��
?:����	������
�ÔR"#	�$�%�&('����Q ��
�E2��5���@� T�R T P	�)� T	�QTGÔ

� �QT



� � ��� � � ��� � ��� 

���

�JÔ!� )U����
�-�����$������(�

��������"����-�����
�� �?�����]'��U�P$ ����$%
�-���Ó>���������4�������7$%��
��0Ô��
	
�4$%������������$

	
H���$AL

?4��
"���
	
+)���;:�$%��-7���ZÓ>��
6�����3\

	
�Y$%�����!�&�)-������/�7$�������
����6T

	
JK����-�$�

���«Ó>� �Z���	���P$������8���

�V��$%�����	
�$����	����]
	
�,$����	�T�&� &Q������

��LN
?�����	
���� �[LTÔ[5ÒÔ3�;� 076+�����	
���� �H0jÔ[5ÒÔ �<�&�����	�R'��

5Q�������
�������8$%�ÝÔ#�2����� ���,ÔàÔ8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô \
�JÔ3$ �+���«Ó>��-������E�����	������� �?���Y��
 ����$�
�-��R���	�����['
�[�P$ ?�$%��� �+��� ����$�
�-��=Ô -]���.'�$%�����.��

L

'��T�?����
6�8�������������«Ó>���@�����@��������'
���	������-;���������±Ô ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô ]
�JÔ�� �+���«Ó>��-������[��
��	������Ó>��
6��$���� ��
 ����$%
�-�� ���	����� '
� Z;+;� � �&'���
�

����� �8�
WQ$���� �;�

-]5KHJ�)�A�������P$��4�������+'
�G��� ���AL
$	���'\�Ô�Ô8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô P
�JÔ \ �8���	��������$=Ó_Ó>�*'�����Ó5$	��
��#����'
���K'����!�������«Ó>���!��
��	�������	�������O��
6�����V�"� ���9��� $	���W\ ��


����$%
�-��>Ó>���������4�����#�7$���
��V�I��������-��!Z;+;���:�,ÔGÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô �

�JÔ T +*$��/���9'��9�P$F�	���ÍÓ5��-������V'����8�4����������� &Q
6�����������D� �����	�V'�� �������������;�*�;�8$��ÝÔ#�.$	����$��,Ô_ÔÐÔ8Ô �
�JÔ ] +*$��/���9'����8�	���	��$��E6R-]5KH �&��
E��$��
� �)��� �@� WQ$���� �&��
X?�$�� �,Ô#�+�#����$%������
,I�
B$����QTGÔ"Ô �A$
�JÔ P +)�JÓ>��$���$����	��
9'����B'�� � ���	��
6���Z�N0C�A���D'��`Ó=$	��
�������'����]�
���������������]��
 �����ÍÓ5����������� �&�����	�

'�� ����$%����
E����$��éÔ��\��� � ]��,Ô Ô8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô � �
�JÔ � +)�JÓ>��$���$����	��
 '��L�P$@Ó>�M0���
�

�L'���� ���4��-���������'����������	�����\'����F��
�'
��� � '�$�
�� ��$

M���
��9������-���
?����$����8�&�������;���"�!���8'�$�

���P$ :C�������V'�� �E�46+��-���� �QP �$NrÓ '
� �
	 ������-���
6���	�
� ����$%���Z��������
.� �4�����Z���)�	�����«Ó>�!'�� �"�������
���±ÓG?��	�=��� �QTZ�

MS = 8.1
�P�&�������O'������	'�$WM

$�

'N�C��
����(�2������$	�,Ô�Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô � ]
�JÔ[� �C��$%������
��B'�� �8������$�� &�-�-����������JÓ>������� �?��� )B���ÍÓ=$%
���
6�%��� &=)1���&��$�
���$����;�I���#����$H������


I�
Z$	�	�QT��;��$�:���-`Ó>��
6������
V'����]�����6$%
����ÍÓ5���2�?������
9��
6�]��$*-7��$������ �������5Ô ��$���Ô ��?��±Ô ���
� L
���	��
��	?����0Ô �&� �,Ô@ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔW$	�

�JÔ!��� �8���	��������$=Ó_Ó>���!'����@�/�7$%������
��)'�� � &=) ��
��/�7$������������+'����@�;:���

�ZÓ>��
6���8��
��	�������	���������
�;� '����\��
����F�����/���	�ZÓ>��
6���\����-��������������V��$%� $�


����N�H)U���������
�A�SH�����������
"�]-��JÓ_Ó ��
��!L
-�$%������
.�A�����	��
�
��������"�,ÔhÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔW$E�

�JÔ!���'�+-7�
�ZÓ5$5'�� ��	 ����-������P$%���������5��
,'������	�\'
�\��� ?4���	�����������4��-;����� '��\�����4��
��	� $%�����C-����
� �����	�V'�� ����


���
������#$	��� ���,ÔàÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔW$�$

� � ]



$GÔ!� 076+�ZÓ>�������J'�� ���4��-��������,��
 $�-�-���������$%������
 ��

���������	�������E'�$�
��J'����
6 �	�7$H������
��.'��
� &=)Z�������U�������«Ó>���K��

���������	�������O��
?�O'�����Ó=$	��
�������'����D-��JÓ>��$���$	?������U' 	 ��
��@�	��$%������

� ��	 $��
�����=Ô $�� �C�7$%������
')��1& � RK
������ ��?������	:���
��=����� �&���F�?����
�-����L-�����
W'��4I�
������
��$%� ��	 ��
6�������	��-;������
 '���� $%�	0�Ó5�+���������F��$%�
���L�;� ?�$��	���Q�&�	���?����

-��<�&������$�
�������� � �B�;�
��$,�&���F�C�
��
�-��

fmax

�?���D-����	�����	�A��
�' �J�

��G�&���	��� $%������
?��$%������
[��$��
���G�&�	���?����
�-��
�&����
�'
� �,Ô�?.�9�C��$%������
 )��1&=5 R���$%�&���F�?����
�-��

fmax

���/� ����� �	�����	� ��
�'
� �?����� �I����
�'�� � �
��$%��-���
6���	�9���"���	�8�zÓ>�A�������T?�����'�� '��FI�

���������@$��	0�Ó>�
���%�����@�4�����@�����	�A��-������=Ô	Ô8ÔÐÔ8ÔW$W]

$GÔ3$ �+�
�A�����4�����#������
5'��8���������������	�!����-��!'���5���?60����	�����	������
6�7$�
6���
	 $%�	����
C��$%������
5��
�����
EL
'��	���!��$��D�
�����	�����
���ØÓ5��-�$�
����«Ó>��� �&�������O'�� -Z$�0\$�
�'W� $����P$�-��������	�QT��,ÔM- 	 ��
6:����������4�
���	�8���P$H�������
�8�

��9�P$��(���=?�$�

'��\'
�D�&�	���?����
�-��0Ô�Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔW$ P

$GÔ�� �@���4��
��	�[��
��/�����3Ó5��
?��$����%�)��
 $0Ó5����������'����O'����E-�$��
�������	�E'
� �	���	��$��3:������C-��zÓ>�4L
����� �?��� �%����)W���Y$�� N )U�	�+'��
-����,-�\ +1L � � M��.Ô1-]���5��$���$=Ó ���������>�
����� ��
1-��=Ó5�
���
�4������-�$���-���������-����	���9�����A��
����9����
?��-����E6 �&���
��
�������$��@����-���
��	������-;�������ZÔØÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô�\��

$GÔ \ +)�JÓ>��$���$����	��
L'��������4��-;��������'
� �<�����������)��
J'�������$�-��±Ó5��
6�@��?
����
?���@$��E6L�	�7$H������
��
)��1& � �I�/�7$%������
 $�-�-����������=Ó5�;�����T�?�����M��
 
������ �]�;�7& � 0 � �&�	�7$H������
 :������C-��)Ó5�;���	� �?�����
��
�������� �;�A'����
6[�	��$%������
��V�	����������� �B�JÔ \ N�Ó ��	 ��
��F'
����	 $��
���	�=ÔK-]�������4��-;��������-����/L
�	�����4��
�'�$�
6��� $��E6R��
�'����V�R�	��
6�9�����4���	�A���	���\$��E6R���4��-��������\-������	�����4��
�'�$�
6��� $��
?��	�����@�4������������'����E6E�	��$%������
��±Ô�Ô8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô T	�

$GÔ T �@����$%�	���#������
V'����Z'
��
�
������Z��
 �&��
�-;������
 '
�U�P$ �&���F�?����
�-��!�4����� '
���Z��$����4���/��� ���T��
�$��
�	��� ?������#�@'�� � ���	��
6���Z�H��
 W �
����
X?���$�
�-��@��
 W �D������
R���	��� �&��

-��9���%��
 W �%$	����

���	���*-��P$���� �.Ô Ô8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô TE�

$GÔ ] +)�JÓ>��$���$����	��
['����\�	�A��-����	���\'�� �<��������������
 '������P$�-��ZÓ>��
6�\��?
����
?��� �J��$��/�����V'��
'�� � ������
?�������&��
 � �������V��
R���ZÓ>���Q-���
6����
�$�
6�������Q��
�'
���D�<ÔK- ���V�	�A��-����	���V��
[���������
�	��
6�,-�$���-��������.�����J'����X�&��
 � �������E'
� $��W� �?�����������?��� �������J�P$ '
���	��$�
�-�� �60C�4��L
-���
6����$���� �A�����V���4��-;�������9��
[:����	�9����
?�V-�$���-��������V�	����'����=�&��
 � ����������
6���	����� ���ZÓ>���
' 	 $��	����:����F'
���V��

'����D�Y�;��'����E6N�&�����Q-�� ���±Ó5�
� �(�����Q�	�A��-�����������
�?������R����
?�V-�$�� L
-��������8�	���8'���� �&��
 � ���	���8'��\����
����
������-���
��	��$�
6��� �>�4��������� �;� ����$�

'��9'����/�7$�
�-��\�;�
��
?�����

tS
�;�

1.5 × tS
��
6���	� �QTF�;�Z�"�QT$N�Ó�Ô�Ô8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô T �

$GÔ P $�� �,� 0���
�
�� � ?�$��	���B�&�	���?����

-��'�I��
6����� �GÔ T �;�B�JÔ T � M"�>'����J$=Ó>�����#����'����5'
���
�	�A��-����	����'�� �<�����������Q��
['����
�P$�-��ZÓ>��
6���4�����V�����Q'
� � ������
6�������/�7$%������

�V$�06$�
6�9��
EL
�	�������	���	�������	�����«Ó>�Q'��B� ]ÐÓ5$��\$	����$,�I-=Ô �RÔ?�7$	?����=$ ����-;������
 $GÔ����.Ô�- ���!����

'��*��������

�
-������	�����4��
�'
��
6��$��
6,$�-�-����������JÓ �����������<���Q������:C��'
���V$%�E6J:������C-��zÓ ���������ZÔ W��������	?EL
����
���

�=��
��E�4��
6���C�I�46+�4����$%
?�

γ
'��,��	 $%������
?��$%������
 �����JÓ5�;���	� �?������'��N$GÔ3$ �3Ô�?.�

JO$��������	�*'��
γ
�A������'�� � ���	��
6�����	�����«Ó>��� ?�����
.��
��	�������	�������Z�I$���Ó5����
��=� T ��
��	�������
L

�����ZÓ>��
6����'���
6��$��@Ó5����
��*'����E6 ��Ó>����
��!'��)\���NrÓQ� �
����
?��Ó>���	� '����������«Ó>�=�I$��#�
�	�F�&���	��
�-�� ����$ �7$	?����J$ �	��-;������
N$�Ô �3Ô Ô8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô T'\

� �QP



$GÔ � �+�4��-;���	���]�	0C
6�����;���T�C�
���Z-�$���-��������"�4����� '�� � ������
?�����PÓ5$	��
��#����'
���
MOMP

�&��
9�����������.Ô
- ����Ó5�JÓ>��
6���D�����«Ó>� �?�����D��� �������&���F�C�
��
�-����K-�����
F����
?� '��������«Ó>��

��� ��$%�D����� �������]'��
�9$�
�$0Ó5���	�9�/���QP P	�;�C���%+)���;:+�	����$�
�'X+*$�

���1�
�"��� ]��K��
J�����
�A����$�
6�

MOMP 	 Mw

Ô
MOMP 	

T�Ô \��)Ó5����� �?���
fc = 2.0

� M��;�
M0 = 1.58×1017 WÐÔÞÓ �

MOMP 	
\�Ô3�V�)Ó L

����� �?���
fc = 5.4

� M*���
M0 = 1.26×1015 WÐÔÞÓ �

MOMP 	
$GÔ P��zÓ>�����T�?���

fc = 13.6
� M����

M0 = 1.41 × 1013 W8Ô Ó�Ô�- ���9'��	������������
 �4����
?������������-����	�������4��
�'���
?� $��E6
$��/0�Ó5�
���������@��$��
��� �;� ?�$����	� �&�����?����
�-��\'����@�	�A��-����	���±Ô�ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô T'\

$GÔ[� 0 :������
������
 '����5��������'
���5��
 �&��
�-;������
2'
�,��$ �&�	���?����

-��R-�����
W�����	�����Y�4�����>'����
6
�	�����ÍÓ5���*'�� � ������
6���ZÔ�0U
 ���	��� R
��������'����*�4�����*-7��$	�?������
��	�������	�����ZÓ>��
6���
��
.�	�������!R
�	������'����������V�

[-�$���-����]���	��
�$�
6����
[-��JÓ>�
���\�������Q�����Q��
����F�����/���	�ZÓ>��
6���±Ô2- ����Ó>�!L

��)Ó=$F�	��
6�8��
�'��T�?��������$%�8'
�������	�P$�
��������±Ô�ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô T T

$GÔ!��� ����
�-;������
��.'��[����$�
��
�&���	�C�I� � �;�E'�� �	�������='����,�/�7$%������
��E$�-�-��������	�JÓ>�����	� �?�����E'
���
) 0C����
������8��
Q�&��
�-;������
='��V��$Z�&���F�?����
�-��=Ô@- ����-������(?A���*��������������
?����
6�8�P$ÒÓ>� 0���
�
��
'����@� � �����8'��9���#�����������@���@Ó5����
�����
J��-�$��/�8�N0C�4�=Ô#0U
,

�������	��
6���	�����	���	��
6�����Q�����
�	�����
���7$H���*'����
	 $%�	����-����Q-�� LN'������	�������;�@��
J���������������*��$%���A���	��� � 
 J -�$���-��������*�����@���
?��	�����@'
�D�&��
�'J�������������@�����iÓ � Ó5������
��	�������	���	�ZÓ>��
6���±Ô�ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô T��

$GÔ!��� ����
�-;������
���'�������$�
��
�&���	�U�&� � ��� '�� ���#�����Q'
��� �	�7$H������
��V:������C-��zÓ>�������T�C�
����'����V) 0�L
�	��
������>��
 �&��
�-�������
G'
�E��$N�&���F�C�
��
�-��=Ô1- ��� -����
��?4���>�����
�����	��
6����
6�L�P$¡Ó>� 0���
�
��
'����@� � �����8'��9���#�����������@���@Ó5����
�����
J��-�$��/�8�N0C�4�=Ô#0U
,

�������	��
6���	�����	���	��
6�����Q�����
�	�����
���7$H���*'����
	 $%�	����-����Q-�� LN'������	�������;�@��
J���������������*��$%���A���	��� � 
 J -�$���-��������*�����@���
?��	�����@'
�D�&��
�'J�������������@�����iÓ � Ó5������
��	�������	���	�ZÓ>��
6���±Ô�ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô T	�

�3Ô!� �8���	��������$=Ó_Ó>�L'����5��$����4���	���5��
6�����E���J���	�ZÓ>���������5���.���	�����	� �ZÓ>�.�4����
6� �
�������������
�4�����\'��FI�

��� ��$,
����«Ó5$�������$%������
['�$%
��F��	 ��
6:������	����
 ����
��;���T�C�
�=�4����� �����\'���
�
������
�60C����
�����
�
����N�
�R�6$���-7���"�,Ô��C�A��-����	����
����«Ó5$����������\�A����� -7��$��C�
�E��
����F�����/���	�ZÓ>��
6�
� � '
�����#�����.Ô Ô8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô ]QT

�3Ô3$ 0 :������
������
\'����U�	������'�����Ó>� 0���
X�I��
�

����� �;�tÓ5��
��zÓ ��Ó �I��
G?������.�B�;��Ó5$M6+�zÓF��Ó �&��

�	�������"� ��
V�&��
�-;������
9'��!��$ ����
�����$%������
9�����	�������H�A�����B��� �	��� '
�!'���
�
������D�60C����
�����
�
����±Ô�] ]

�3Ô�� �8���	��������$=Ó_Ó>��'����F��$���$=Ó �;���	��� ' 	 $%�	����
C��$%������
 ��?+����
?���F$ :���-L�����$T	�
Ó>���������������
Ó>�+' �������J�I��
Y
������ � �������4���	�A���	�F$�:���- �
	 �����	��������$0Ó_Ó>�V-������������4��
�'�$%
?� � �P$ ����
��SL
��$%������
.'��9'�����$��	�V�I��
R?
�P$�
�-"�;���4��������� �	���E'��9'���
�

�����8�60C����

����


����±Ô�ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô ]QP

�3Ô \ �8���	��������$=Ó_Ó>�D'
�����&�	���?����
�-����D-�����
9��?
����
?�����D$�:���-!����� T��iÓ>�������������	��Ó5�C'��������1�&��


������ � �]�����4���	�A���	�J$�:���-.�����\�����/��������$=ÓdÓ5���\-������	�����4��
�'�$�
6� �Y�P$R����
�����$%������
 '��
'�����$��/�=�&��
8?��P$%
�-��D�4�����K�����1$	�������±Ó5�����	�O�	�����«Ó>���K'��@�P$������	���*'�� �	���>'��@'���
�
������
�60C����
�����
�
����U���B$	?���� $+�4����-�������
<$GÔ����.ÔK-]$�Ó5$	��
��#����'�� ���C-�$%���

ML = MOMP

���	�
��
�'�� �?������'�$�
��@-7��$��C�
�\-�$��ZÔ ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô ] �

� � �



�3Ô T �8���	��������$=Ó_Ó>���Z'���� �����ÍÓ5���U-����	����-����!�&� '����/�7$%������
F�	?
����
C�
�!$�:���-������/T	��Ó>���������������
Ó>�+' ������� �&��
.
������ � �C�	���4�����4���	�9$ :���-������*�����	��������$0Ó_Ó>���O-����	�������4��
�'�$�
6� �F��$Z���SL

�����$%������
Y'���'�����$��	�8�&��
 ?���$�
�-��8�A���
�V�����G� �L�	��$%������
���$%-�-����������JÓ>������� �?������$�
�$AL
�#0+�	�������<�A��������� �	���,'��9'���
�
��������60C����
�����
�
����ZÔÒÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô ]��

�3Ô ] +)�JÓ>��$���$����	��
�'������&�	���?����
�-����!-�����
 ��?
����
?�����)$�:���-���$�Ó5�;�����C'�������
���$����	�)���	������
EL
�����@$�� �������
LX-7��$����#�����%$GÔ��V���K-����������U�	���������
:������!��$%�U��
6:�����������
 ����

�����T�?�����6�4�����U���
�	���,'��9'���
�
��������60C����
�����
�
����ZÔK& �6$%��-7�����������;�&���F�?����
�-�����-�����
X����
��;��� �?�����@����
6�
����$�-������ ��
C�&��
�-;������
 '����V�&���F�C�
��
�-���� -�����
 ����
���$%�������ZÔ]& '
�����#�����Z�����V�&���F�?����
�-����
-�����
<� ����
��;���T�C�
���KR�-�$����	����
����������
���@����
���$����	��� R
���	�P$�
��������!����������� �)����
6�;�&��
�-;������

'��9��$hÓ=$	��
�������'��V���+-�$����

MOMP

Ô Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô P	�
�3Ô P �+�����ÍÓ5�������/�7$%������
��@�;������$ �	�����@-��JÓ5�4����$�
6����� �	���J'��9'���


��������4�����@�����;&Q���A���ZÔhÔ8Ô P'\
�3Ô � 0 :������
������
 '
��� ��������'
����Ó5� 0���
 �I��
 

����� �;��Ó>��

�zÓF��Ó �&��
 ?������.�\�;��Ó=$A6
�)ÓF��Ó

�&��
E�����������)��
 �&��
�-;������
J'��9�P$G����
�����$%������
.�����/�������<�A��������� �	���,'��9'���
�
������%&����4���±Ô�P T
�3Ô[� �8���	��������$=Ó_Ó>��'����F��$���$=Ó �;���	��� ' 	 $%�	����
C��$%������
 ��?+����
?���F$ :���-L�����$T	�
Ó>���������������

Ó>�+' �������J�I��
Y
������ � �������4���	�A���	�F$�:���- �
	 �����	��������$0Ó_Ó>�V-������������4��
�'�$%
?� � �P$ ����
��SL
��$%������
.'��9'�����$��	�V�I��
R?
�P$�
�-"�;���4��������� �	���E'��9'���
�

����� &Q���A���ZÔ Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô P T

�3Ô!��� �����F�?����
�-����@-�����
L��?+����
?�����@�A���
�)�����*�������ÍÓ5���@$�������
����I-�$%��������
�������� �K��
 �&��
�-;������

'�����Ó5$	��
��#����'����B���+-�$������/R0Ó5$	��
��#����'
� �+���«Ó5$����,�

MSIS

� � �6$���-7�
�����;��Ó5$	��
��#����'
�
-]5KH �

MLDG

� �E'������#���%� $�:���-5����� �	�����	���	������
��\-������	���	�A��

'�$�
6����� �&����$��#���9��������

�

�������� �,Ô\- ���=�&���F�?����
�-���� -�����
R��?
����
?����� �4�����Q�����Q�������«Ó>�����60C����
�����
��,�&���	�P$�
��������
�	��������� �F����
6�5�����4���	�A���������L���
�5��� ����$��
��� �?���E'��E'������#���%�U$���

���;�?���E�P$ �����������/L
�	����
J���F����������$�
6�@�����@'����E6 �	���E6J'��9'���
�
������G� ����$������
������
.����������� �����8�P$F�	���P$H������

�&�	���?����

-�� -�����
EL

MLDG

'��Z+)����:C���%�V$�

'N+*$%
����P�
�"��� ]��=�&�A����
6���������"�,Ô Ô8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô PW]
�3Ô!���'�+�����ÍÓ5�����"�/�7$%������
����;�9����$ �	�����9-��JÓ5�4����$�
6�9��� �	��� '�� '���


������\�4����������
�����'
LN���/�

'��9��$ �<��$�
�-��=ÔCÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô P P
�3Ô!�A$ 0 :������
������
\'����U�	������'�����Ó>� 0���
X�I��
�

����� �;�tÓ5��
��zÓ ��Ó �I��
G?������.�B�;��Ó5$M6+�zÓF��Ó �&��


�	�������"�O��
Q�&��
�-�������
5'��Q��$V����

����$H������
5�����	�������
�A���
�)�����)'���
�
������*'��.
�����'ELX���	�)'��
��$ �<��$�
�-��=Ô Ô8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô P��

�3Ô!� � �8���	��������$=Ó_Ó>��'����F��$���$=Ó �;���	��� ' 	 $%�	����
C��$%������
 ��?+����
?���F$ :���-L�����$T	�
Ó>���������������
Ó>�+' �������J�I��
Y
������ � �������4���	�A���	�F$�:���- �
	 �����	��������$0Ó_Ó>�V-������������4��
�'�$%
?� � �P$ ����
��SL
��$%������
.'��9'�����$��	�V�I��
R?
�P$�
�-"�;���4������������'���
�
�������'
�,
�����'ELX���	�8'��9��$ ����$�
�-��0Ô Ô8Ô P��

�3Ô!� \ �8���	��������$=Ó_Ó>� '����G�&�	���?����
�-����>-�����
 ��?
����
?����� $�:���-.������T	�ôÓ>���������������8Ó>�+'��������
�&��
[
������ � �A�	���A�����4����� $�:���-���	 �����	���	����$=ÓdÓ>� -������	���	�A��

'�$�
6� �L�P$8����

����$H������
R'��
'�����$��/�G�&��
X?��P$%
�-��)�4�������������������ÍÓ5���8'
�,
�����'ELX���	�8'��9��$ �<��$�
�-��=Ô ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô P	�

\�Ô!� 0 :������
������
R'
������������'�����$��[-������	�V'�����	 ��
6:������	����
Y'�� W�� ������
 �4�����V������'���
�
������
�60C����
�����
�
����±ÔfÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô ���

� ���



\�Ô3$ �Y$H������-��*'
�8-������	����$%������
F��
6�����@�����U'�� � ���	��
6���U��$%��$=Ó ���������U��
6:����	�����!�4����� �����U'���
EL

������O�60+�	��
�����
�

����� T����@��$%��$=Ó ���������K-������	�����4��
�'�$�
6���O$��E6,$ �5Ó>�JÓ>��
6��� �&��
�'
��-����
� �G$����;��$��Z�&�	���?����
�-����8-�����
��I��

'���-����;$�� ��TW]�� �

γ
�
q0

�
α

�I��
�'���-����,T P+� T��
�
�;��T	�+�
�	�����4��-;���#:��ZÓ>��
6� �;�
�;��$��
6�T	$�$9� � �;���*'
�Q���#���V�
� � �	��$%������
��O��� $��J�&���F�?����
�-���� �,Ô@-]$
Ó5$%���	��-���'��Q?�$��O-������������4��
�'.$%� M��C�JÓ �	���)�����"Ó5�=Ó5��
?�����6�������&�����?����
�-����*-�����
=�;�
��������$���$=Ó �����	���@' 	 $%������
?��$%������
6Ô Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô ���

\�Ô�� +)�JÓ>��$���$����	��
 '����G�&���F�C�
��
�-����>-�����
W$ :���-J������Ó=$���
�������'���� '��@Ó>�JÓ5��
6���Z��� �����
Ó5$	��
��#����'
���

MOMP

Ô�- ��� ����

'��\

�����	� -������	���	�A��

'���
6� �E��	 ��
6:������	����
 ����������
?�����
'�$%
��.-�� -7��$��
�����	���*�;�J�����L������$�
��������5�����������J-����	�������4��
�'���
?�,$��
6 ���������#�7$%���.'��
�
	 ��
?:����	������
E����
���$����	� �&����-;������
R$GÔ ���,Ô{ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô ��$

\�Ô \ +)�JÓ>��$���$����	��
 '
���hÓ5$	��
��#����'
��� '
��Ó5�=Ó5��
?� $�:���-.�����\'�� � ���	��
6������Ó=$���
�������'����
���+-�$������V�

MOMP

�
MLDG

�
MReNaSS

�.ÔK- � ����$��#� I�
R-������������4��
�'���$���� �5��

�F�A��
6���
'�� �,�I�F�?����:%$�����
�-�� ��
6�����9��$�Ó5$	��

�����
'��V���C-�$%���Q�;�8�P$�Ó=$���
�������'��V'
�8Ó>�JÓ>��
6�S�.Ô Ô ��$

\�Ô T �Y$H������-��*'
�8-������	����$%������
F��
6�����������U'�� � ���	��
6���K��$%��$=Ó ���������D��
6:������������?���������?����

�����
�)Ó5�4������
��

γ = 1
'�$�
��Q�
	 ��
6:����	������
�Ô.-]$dÓ5$%������-�� $>��$dÓ � Ó>� �&���«Ó>�D�C�
� �4�����@�P$

I@�������)\�Ô3$GÔ Ô8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô �QT
\�Ô ] +)�JÓ>��$���$����	��
 '����G�&���F�C�
��
�-����>-�����
W$ :���-J������Ó=$���
�������'���� '��@Ó>�JÓ5��
6���Z��� �����

Ó5$	��
��#����'
���
MOMP

�4�����D��	 ��
6:�����������
���
��)Ó5�4����$�
6�
γ = 1

Ô�- ���U����
�'
�U
������	�D-����
L
�	�����4��
�'
��
6� �>��	 ��
6:�����������
Y�
�����	��
6�����F'�$�

�Q-��\-7��$����#���	���<���Q�����@���	�P$�
��������������������
-������	�����4��
�'
��
6�V$%�E6J���������#�7$%����'��9��	 ��
6:������	����
J����
���$%�����G�I�	��-�������
N$GÔ����,ÔCÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô � ]

\�Ô P +)�JÓ>��$���$����	��
 '
���hÓ5$	��
��#����'
��� '
��Ó5�=Ó5��
?� $�:���-.�����\'�� � ���	��
6������Ó=$���
�������'����
���+-�$������=�

MOMP

�
MLDG

�
MReNaSS

�!�4�����!�����)�����	������$%���)$�:���-��
	 ��
6:����	������
L��
.�)Ó L
�4����$%
?�

γ = 1
Ô:- �.����$����GI�
 -������	���	�A��

'���$��#� �[��
��J�A��
6���J'�� � �I���?���#:%$�����
�-��

��
?�����9�P$�Ó5$	��
��#����'
�V���C-�$����Q�;����$�Ó=$	��
�������'��V'��5Ó>�JÓ>��
6�S�.Ô Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô � ]
\�Ô � 0 � �����)'��V���#����-�$���-��������)�4�����!�����)�	��$%������
��)$�-�-����������JÓ>�������T�C�
���)'
���;) 0C����
������8��$��

��$�Ó>�������C'��\�
�����	��
6�����F'�$�

�Q-�� -7��$��
�����	�\��
R�zÓ>�4����$�
6�
γ = 1

�I��
,
������ �*������$��
��$hÓ5�;�����C'�������
���$%�����Q����������
6����� ����$F����-;������
B$�Ô �X�I��
,�	�������"�,Ô Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô ���

\�Ô[� �Y$H������-��*'
�8-������	����$%������
F��
6�����@�����U'�� � ���	��
6���U��$%��$=Ó ���������U��
6:����	�����!�4����� �����U'���
EL

������)$�������
����±Ô
-]��� � �E�Q��$���$=Ó �����	���O-����	�������4��
�'���
?��$��E6#T T8Ó>�JÓ>��
6�����I��
�'���-���� �
� T T	�;��TWT,�&�����?����
�-����\-�����
O�I��

'���-����)TW] �����"���;�

γ
�
q0

�
α

�I��
�'���-����G�	�����7�	�A$+�(�;�
�����
���	�����4��-;���#:��ZÓ>��
6� �D���O$��E6 � ] �V� � �;���U'����	�����J� �����	��$%������
�� �;�1$��=�&���F�?����
�-���� �,Ô
-]$�Ó5$%���	��-��!'�� ?�$��U-������	�����4��
�'>$���M��+�JÓ^���
�U�����fÓ>�JÓ>��
6�����������9�&���F�?����
�-����O-�����

�;�@�����@��$%��$=Ó ����������' 	 $%�	����
C��$%������
�Ô{ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;��� �

\�Ô!��� 0 � ������'
�>�	�����F-�$���-����������4�����V�������/�7$%������
��V$�-�-����������JÓ>�������T�C�
����'����J&����4���V�;�9'��
��$ )U��� :���
�-��R��$��>�P$~Ó5�;�����C'��J���	������
6�����['�$�
��>-��Y-7��$����������0Ô �Z��$%���>�A����
6��������� R
-���
�'��#������
L'�� �&���ÍÓ5�;�����	����������$hÓ5� 0���
�
��9'����8�/�7$%������

� �
����$����*��������
 R�-���
�'��#������

'��=�&���«Ó>���������V�	�����P$hÓ>� 0���
�
��9'������/�7$%������

� �?��� 
������	������
6����
6����$��*�

E� � �;�@'��
�	�����V�������J�)Ó5�4���	��$�
6�J�I�	�9���F�&��������$%�E���46C���"�,Ô#�+���#���9��$	���������#:�$%
?���=Ô©Ô)Ô Ô8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;���W\

�����



\�Ô!��� �+�
�����0ÔGÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;���QT
\�Ô!���'+)�JÓ>��$���$����	��
 '����G�&���F�C�
��
�-����>-�����
W$ :���-J������Ó=$���
�������'���� '��@Ó>�JÓ5��
6���Z��� �����

Ó5$	��
��#����'
���
MSIS

�4�����@������'���
�

������$�������
����ZÔ Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;��� ]
\�Ô!�A$ +)�JÓ>��$���$����	��
 '
���hÓ5$	��
��#����'
��� '
��Ó5�=Ó5��
?� $�:���-.�����\'�� � ���	��
6������Ó=$���
�������'����

���+-�$������D�
MSIS

�
MLDG

�
MReNaSS

�)�A�����������8'
��
�
�������$�������
����±Ô<Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;��� ]
\�Ô!� � +)�JÓ>��$���$����	��
 '����G�&���F�C�
��
�-����>-�����
W$ :���-J������Ó=$���
�������'���� '��@Ó>�JÓ5��
6���Z��� �����

Ó5$	��
��#����'
���
MSIS

�4�����������9'���
�
������\$����
��
������(��
 �)Ó5�4����$%
?�
γ = 1

'�$�
��9�
	 ��
EL
:������	����
6Ô ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;�����

\�Ô!� \ +)�JÓ>��$���$����	��
 '
���hÓ5$	��
��#����'
��� '
��Ó5�=Ó5��
?� $�:���-.�����\'�� � ���	��
6������Ó=$���
�������'����
���+-�$������ �

MSIS

�
MLDG

�
MReNaSS

�.�4�����.�����J'���


������R$�������
������*��
 �)Ó5�4����$�
6�
γ = 1

'�$�

�8�
	 ��
6:����	������
�Ô Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ5Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ;���"�
\�Ô!� T ����
�-;������
�� '��K���#���K���;���	���
:������Z��$��]��
6:������	����
 �4����� �����]�	�7$H������
���� &�)Y'�� 
�����'
LN���/�

'��9��$ �<��$�
�-��=Ô.-]$��	�7$H������
N� � � � $>�;���9���;�����	����'��9��$F-���
�'
��������
.'��D�&���ÍÓ5�;�����	�=Ô5Ô;��� �
\�Ô!� ] �+�4��-;���	���*-������	� �����)'����*� � ����' 	 $%�	����
C��$%������
=�;��'��Q�	�������C������$%���!�&���\��	 ��
6:�����������
='
���

'���
�
������V$�������

���@��
R�)Ó5�4����$�
6�
γ = 1

�A�����������8�������«Ó>� '���$	�5$����
��$	�	���>�;�V'��
$E�;�&�;:+�	�����1$	�����Z�I��
5�	�������"�,Ô�)Z����
6���O

�����	��R+Ó5� 0���
�
��@'����!�	�A��-����	���O��?
����
?�5'�$�
��
�����@'�� � ���	��
6�������/�7$%������

�ZÔ �Z��$��#�@��������
 RCÓ5�C'���������$%������
=��$%�8�

Y���4��-;���	� '���Z)�	��
��
'����@'���
�
������kÓ5� 0���
�
������±Ô Ô8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;��� T

\�Ô!� P +)�JÓ>��$���$����	��
 '����5������$%������
�� ��
6�����R�&�	���?����
�-����.-�����
1���_Ó5$	��
��#����'����5�4�����>�����
��������� �	���E6 '
�L'���
�

��������
6:����	�����X�&���	�P$�
��������Z���	���SR�&����4�����D����
�'�� 

�����	� R�)U0C�	�4L

��������B-�$����	���J?���������R]
�����'ELX���	�\'��>�P$ ����$�

-����.Ô��8��

'��\�	����������R �	���	������$%��� �A�����
��

� ��
6:����	������
,'
���������«Ó>���@'�� �������	-��9���������@��
Y�
����������$�
6�)�����8$��+�������@��$���$0Ó �;�������
�	�����	���
:����V�������@'����Q��
6:������	����

�Q�4�����8-����	��� �����@�������	�A��-����	��� �&���\���F�&�������V$��,��$���$AL
����$������ \�Ô T��,ÔC$ RC�����)��
6:������	����

�)�4�����)�����1&Q���A���)���)����� ) 0C����

�������	��
6��� � ��-;���������
��$�
��O-���
6����$���
6�����	���)�����K��$���$=Ó �;���	��� � ? R?�
	 $%�	����
C��$%������
,�����JÓ>������� �?���@���	�!�zÓ>�A��L
�	���,�

γ = 1
�.Ô Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ5Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ;��� ]

\�Ô!� � +)�JÓ>��$���$����	��
V'�����Ó=$	��
�������'����(�A���
�"�����"��������� �	���E69'��U'
��
�
������]��
6:������	���ZÔ � � Ó5���
�/0GÓV?A�������;�?��� �P$VI@�������)\�Ô!� PGÔ Ô8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;��� P

\�Ô!��� +)�JÓ>��$���$����	��
Y'
���>Ó>�JÓ5��
6���Q�	���ÍÓ5�T�C�
���Q�;��'����=�&�����?����
�-����9-�����
R�A�����Q�����Q���������
�	���E6�'��U'
��
�
������Z��
6:������������M$�:���-K����� ��
�'���-�$%������
��A'����":%$��������	� '��U-7�?�
���K'��U-���
6����$���
6���
-������	�����4��
�'�$�
6�����±Ô � � Ó>�9��������
�'��D�?���9�P$GI@�������K\�Ô!� PGÔÐÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;��� �

�����



\�Ô3$	� +)�JÓ>��$���$����	��
V' 	 $�-�-��������	������$0Ó_Ó>�����&-��JÓ>�4����$�
6���'W����	'EL
�+�
'.�A'��K�������ÍÓ5��� '��fÓ=$AL
��

�����
'������±ÓG?��P$�?����%����
��	�������	������� �9'����K'����	��$�
�-����!-��JÓ>��$���$�?������U'�$�
��K'�� � ������
6�����
�/�7$%������
��Q��
 �<��$�
�-��=Ô $3Ô

MLDG = 3.8
�;�

Dhypo ≈ 70
NrÓ�ÔK?�Ô

MLDG ≈ 5.1
�"���

Dhypo ≈ 60
NrÓ�ÔD-=Ô

MLDG ≈ 5.0
�B���

Dhypo ≈ 80
�;�

110
NrÓ�Ô:- �����/�7$%������
��

)��:6 6L�	��
6�*�	�����
�����!'�$�
��)�����P) 0C����

������� �)HD&%W �;�;� � � � ����
6���	�����
�������+�	���	�A��-4L
����:��±Ó5��
6���4'�$�
�������� &Q���A���Q�;�V���D�&���	��� �@����
�$�
�Ô W��������8����� �&���	�����8:�$%���P$H������
���'��
��$V�&���«Ó>��'��E��� ��
�$��(�	����:%$�
6�8���V����$��	�;�^ÔðÔ5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;�A$	�

\�Ô3$E�'+)�JÓ>��$���$����	��
E'����V� � �;����'�� �	�����\��?
����
?����$�:���-F'�� � ������
6������Ó>�������+'
���Q�4�����8�����
�/�7$%������
��Z������
���?��������	���±Ô7- ��� �����	������$%���\'��L-��L-7��$����#���	�L����
6���
�����	��
6��������
 ����$��#�
��������
R
������ �I�/�7$%������
R$�
�$��#0+�	���F'
��:C���	���F��$%�V�P$=�/�7$%������
Y'������4�&������
�-��"�;�"������$%�
���	���
Ó>�������+'
���*��
6�@�;���9$����
��� �?����������$%�;)lÔCH����F������
 �&-��JÓdÓF��
���-�$%������
5�A�����	��
�
��������"�
� ��$%�	�����L'��['���
�
������,��
�'����A��
�'�$�
6�����ZÔ � 
 J ?A'E��R)��$����4���/���.���4��-;����$��E6 � 
 J
�	���V���Z?����
����'��V�&��
�'(� � � RA��$����4���	���V���4��-;����$��E6 � 
 J �	���V'��[�	� ��
�$��B�	���ÍÓ5�T�C�
�
� � �8��-�����:���� �<�

�-�������
�� �"�;�@+;� � R���$%���A���	���@�	�A��-�����$��E6E$�:���- �/�7$%������
.'
� �	�F�&������

-��=ÔE�A$ �

\�Ô3$�$ +)�JÓ>��$���$����	��
 '���� � � �����\'
�5�	�����>��?
����
?��� �A�����9�P$J�	�7$H������
 W ���D+ $�:���-='�� � �SL
�	��
6�����dÓ>�������C'����±Ô:- ����-�������?4�����	�������.�;� ?��������.����
6� �����F��$����4���	�������4��-�����$��
6
W ���D+�
 WEZ�� �9�<�A���
�Q������'
���E6,:���������������� M���
6��$�������'��;�����«Ó>��
����Q��$���+)�����(?A���EL
���461���E$��éÔ=�H$	�����A�.Ô -]$ -�������?4�[
��������R���	�J���Y��$����4���/�.��
6���	�[�����.� � �����.'
�[�������
'��;�����«Ó>��
����8'�$�
��Q�����@'����E6,�	�7$H������
�� WEZ�� � ���%W ���J+ '�$�
���-�� -7��$����#�����,� �D� ��Ô
\�Ô!�����.Ô<Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;�A$'\

TGÔ!� +)�JÓ>��$���$����	��
 '����!'�� � ���	��
6�����)'����	��$�
�-����!�+���������	�����K'�$%
��!�����"Ó5�C'��������K'��kÓ>���
:��SL
Ó>��
6���%�&���	��� �&�����	� '��G&%?���$%��$=Ó>����
[$%
�' �+����'����C-ON<�7���	�QP��,Ô\- ���V'
�FI�
��#������
��Q'
���
'����	��$�
�-����@����
6�8'���
�

�����8'�$�

�8���V���S6+���=Ô ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;�A$	�

TGÔ3$ )U����������������� '��5�P$E'����/�����T?��
������
 '��Q-�� �&�������>'�� �C-7�����(?�$���Ó ���F$��ÝÔ#��$	���W\6$��,Ô]&
-7��$��C�
� '
���	�����T?��
������
L'����	���	��'����J� � �6$���-7���"�;��-������	���	�A��

',��

��'����/�����T?��
������
L'
���
-�� �
�E'������#���"�,Ô]- ���J�6$����	������
�
���� �	�����	������
6����
6������� �����/��������$=ÓdÓ5����'���� ��������'����
�&��
 
������ ����� ��

�,�6$%�����	����


�� -���
6�������5�����J�E$�:���->��
���:%$��	�P$�
�-������6$%��� ���N�&��

�4����
6����������� �,Ô�Ô8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;� ���

TGÔ�� +*$��/���O'����B�������«Ó>�����%�/�7$%������

�B�;�B����$��	�;���D�+���������	���]�A�����]���O-��P$%�����±Ó5��
6� '�����Ó>�+'��������
'��5Ó>���
:��ZÓ>��
6���;�&���/�����4�����@�P$ ����$%
�-��5Ó>�����	���4�����#�7$���
��=Ô�Ô8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;� TW]

TGÔ \ +)�JÓ>��$���$����	��
 '��������4��-;������� '��.�����A��

���J��?��	���	:����>����-�$���-���������$�:���-E'
� � ������
6���
Ó>�+' ������� �ZÓ>�����	� �?����� '��!�
����'
��-�������
9'��8Ó>���
:��±Ó5��
6�B'
� �����T���4�����]�����]������
�-�����$��E6
�;:���

�ZÓ>��
6���@��

���������	����������$��)��� � &=)lÔ�- ��� Ó>�+' �������)�	��
6�@-�$���-��������)��
J���=?�$%��$�
6�
�	���)��$ÐÓ5$	��
��#����'��@'��¿Ó5�JÓ>��
6�

Mw1

�I�������4�&��������$��=���46C���"�,Ô��+���#���Q��$	���Q�	����:%$�
6���=Ô©Ô)Ô � T��
TGÔ \ �+�
�����0ÔGÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;� T	�

����$



TGÔ T �8���	��������$=Ó_Ó>��� '����5�����	��'��
�5��
?�����E���4��-;�������L'��E�����A��

���E��?������	:����L�;�5-�$���-��������
$�:���-['�� � ���	��
6����Ó>�C'��������L�±Ó5�������T�C�
���L'��Y������'���-;������
 '�� Ó5���
:��±Ó5��
?�J'
� �	���T�
�4�����V�����V�
����

-�����$��E6Y��:���
��ZÓ>��
6���\��
����F�����/����������$������ � &�)lÔK-]���5Ó5�C'�������������
6�
-�$���-��������*��
E��� ?�$%��$�
6�8��������$hÓ=$���
�������'���'��5Ó5�JÓ>��
6�

Mw1

�I�	�����F�&��������$%�L���46C�����,Ô � ]��
TGÔ ] +)�JÓ>��$���$����	��
 '��������4��-;������� '��.�����A��

���J��?��	���	:����>����-�$���-���������$�:���-E'
� � ������
6���

Ó>�+' ������� �ZÓ>�����	� �?����� '��!�
����'
��-�������
9'��8Ó>���
:��±Ó5��
6�B'
� �����T���4�����]�����]������
�-�����$��E6
�;:���

�ZÓ>��
6���@��

���������	����������$��)��� � &=)lÔ�- ��� Ó>�+' �������)�	��
6�@-�$���-��������)��
J���=?�$%��$�
6�
�	���)��$ÐÓ5$	��
��#����'��@'��¿Ó5�JÓ>��
6�

Mw2
�I�������4�&��������$��=���46C���"�,Ô��+���#���Q��$	���Q�	����:%$�
6���=Ô©Ô)Ô � ]��

TGÔ ] �+�
�����0ÔGÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;� ]�$
TGÔ P �8���	��������$=Ó_Ó>��� '����5�����	��'��
�5��
?�����E���4��-;�������L'��E�����A��

���E��?������	:����L�;�5-�$���-��������

$�:���-['�� � ���	��
6����Ó>�C'��������L�±Ó5�������T�C�
���L'��Y������'���-;������
 '�� Ó5���
:��±Ó5��
?�J'
� �	���T�
�4�����V�����V�
����

-�����$��E6Y��:���
��ZÓ>��
6���\��
����F�����/����������$������ � &�)lÔK-]���5Ó5�C'�������������
6�
-�$���-��������*��
E��� ?�$%��$�
6�8��������$hÓ=$���
�������'���'��5Ó5�JÓ>��
6�

Mw2

�I�	�����F�&��������$%�L���46C�����,Ô � ] �
TGÔ � +)�JÓ>��$���$����	��
 '��������4��-;������� '��.�����A��

���J��?��	���	:����>����-�$���-���������$�:���-E'
� � ������
6���

Ó>�+' ������� �ZÓ>�����	� �?����� '��!�
����'
��-�������
9'��8Ó>���
:��±Ó5��
6�B'
� �����T���4�����]�����]������
�-�����$��E6
�;:���

�ZÓ>��
6���@��

���������	����������$��)��� � &=)lÔ�- ��� Ó>�+' �������)�	��
6�@-�$���-��������)��
J���=?�$%��$�
6�
�	���)��$ÐÓ5$	��
��#����'��@'��¿Ó5�JÓ>��
6�

Mw3

�I�������4�&��������$��=���46C���"�,Ô��+���#���Q��$	���Q�	����:%$�
6���=Ô©Ô)Ô � ]W\
TGÔ � �+�
�����0ÔGÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;� ]QT
TGÔ[� �8���	��������$=Ó_Ó>��� '����5�����	��'��
�5��
?�����E���4��-;�������L'��E�����A��

���E��?������	:����L�;�5-�$���-��������

$�:���-['�� � ���	��
6����Ó>�C'��������L�±Ó5�������T�C�
���L'��Y������'���-;������
 '�� Ó5���
:��±Ó5��
?�J'
� �	���T�
�4�����V�����V�
����

-�����$��E6Y��:���
��ZÓ>��
6���\��
����F�����/����������$������ � &�)lÔK-]���5Ó5�C'�������������
6�
-�$���-��������*��
E��� ?�$%��$�
6�8��������$hÓ=$���
�������'���'��5Ó5�JÓ>��
6�

Mw1
�I�	�����F�&��������$%�L���46C�����,Ô � ] ]

TGÔ!��� +)�JÓ>��$���$����	��
 '���� �	�A��-�������� '��W�	���4��
����W��
 $�-�-���������$%������
 ��?
����
?��� �4�����[�����
�	�����ÍÓ5��� �+�E�+�#�"�
�?���=�	�G� �D$	?
���ETGÔT���;�?'��¿Ó5$	��

�����
'������)Ó5���P$������D�

MLDG ≈ 5.1
�U���

�4������'����9'����/�7$�
�-����9��
6�����8���3Ô ]L���Z�QTGÔ P NrÓ �I-�� ����
6� �����>Ó � Ó5���V'���
�

�����J�?���
'�$%
��@����� I������������
����-���'���
6����� �,Ô�Ô8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;� ] �

��� �



� � � � � � � � �
� ��� �������

�JÔ!� �B$	?�����$��R'
���V�/�7$%������
���'���� &=)3�
���������	�����Q'�$�

�V-��;�����\���������X�������5Ô ��$%��Ô �	?��ZÔ ���
� L
���	��
��	?����0Ô �&� �,Ô@ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô �	�

�3Ô!� �B$	?�����$���'����]�������«Ó>���Z$�������
��('��fÓ=$���
�������'��
�@� W�$����������4���	��������� � �
����
����F�����/���	���
$��ôÓ5��
��zÓF�3Ó ��$��8���	�����8�	��$%������
��Q'
��� &�)lÔ\- ���V���+-�$�������$%������
��)���V��$_Ó5$	��
��#����'
�
MSIS

����
6��'
��
�
������F��$%� ���>��������$��G���C-�$��P�+���«Ó5$����6Ô
N

���/�F���
W��=ÓG?����>' 	 ��
��	�4L
�����	�����ZÓ>��
6�����

∆
�P$>'����/�7$�

-��F������-���
6����$����%�(��� − ��
�'�� �?���Z�?�����P$?Ó5$	��

�����
'��\���	�

��
�'����	�A��
�� ?����=ÔØÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô��E�
�3Ô3$ �B$	?�����$��J'����8�	�����«Ó>���@��-7��$%
?����������
�
�$�
6�@����
����	'ELN���	�@'�� �P$�
���$�
�-��0Ô�ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô����
�3Ô�� �B$	?�����$�� '
�������	��
�-�����$��
6 �	���	������$%���F�	�������8�I$�-�������� ' 	 $H������
?��$%������
G$�

���P$%�	���T�?���

Q = Q0f
α
����
�
<��$�
�-��=Ô:Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô����

� Ô!� �,�C'�������'��9'�����$��	�8�4�������
	 ��
?:����	������
E'
���8��������
�Ô�ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô����
� Ô3$ �B$	?�����$�� '���� �������ÍÓ5���\�60C����
�����
��F�
��������������'�$�
�� -��;�����>������'��0Ô�� ���/� ��� 
��JÓG?��	�

' 	 ��

���������	�����±Ó5��
?�������;�
∆
�P$F'����	�7$%
�-��9���
��-���
6����$%���=Ô6ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô����

� Ô�� �@���	������$%��� �4�����"����� ��$%��$=Ó ��������� ' 	 $%�	����
C��$%������
9$�:���-O'�� � ������
6���PÓ5�C'�������� '��U'
����$��/�^ÔJ���
� Ô � �B$	?�����$��J'�������$%��$=Ó ����������'
�\�	������-��9'��������«Ó>��

���@�A�����@�������	�����«Ó>���@�60+�	��
�����
����

�&�	���?����

-��F-�����
 �
fc

� �<Ó>�JÓ>��
6�������ÍÓ5�T�?���Q�
M0

�;�CÓ5$	��
��#����'
�\'��ÐÓ5�=Ó5��
?�G�
Mw

� �
�;��-7�?�
���J'��L-���
6����$���
6���<�

∆σ
�,Ô7-]�=
C�3Ó5�����['��W�������ÍÓ5� �

N
�Z�I$%���\���F�&������
�-��E$��

��$	?�����$�� � Ô3$GÔ ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô � �
� Ô�� �B$	?�����$�� '����\��$���$0Ó �;�������\'
�=��������-��L'��������ÍÓ5��
���� �A�����\����� �������«Ó>���\�60+�	��
�����
��

��
E�)Ó5�4����$�
6�
γ = 1

'�$�
����
	 ��
6:����	������
����&���F�?����
�-��9-�����
<�
fc

�;�3Ó5�JÓ>��
6���	���ÍÓ5�T�C�
�
�
M0

�;�0Ó=$���
�������'��O'�� Ó>�JÓ>��
6�;�
Mw

�;���;� -7�?�
����'��*-���
?����$���
6���D�
∆σ

�,Ô�-]�)
C�3Ó5�����
'��E�������ÍÓ5�8�

N
� �I$��#�����4�&������
�-��\$��J�7$	?
����$%� � Ô $�Ô Ô8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô ���

� Ô�� �B$	?�����$���'����K�������«Ó>���O$�������
��D�
���������	���B'�$�
��K-��;�����8�;����'
�=Ô
MSIS

���/�K�P$�Ó5$	��
��#����'
�
'��;�����«Ó>��
����Q��$��)���Q�	���	��$��J���C-�$%�2�+���«Ó5$����(� � ���/�@���Q

�JÓG?��	�V' 	 ��
��	�������	���	�ZÓ>��
6�����
∆
��$F'����/�7$�

-��9������-���
?����$��������;� − ��
�'
� �?��� �?���9�P$�Ó5$	��
��#����'��Q���	�8��
�'����	�A��
�� ?����=Ô�Ô;�����

��� �



� Ô�� �B$	?�����$��.'����@��$���$0Ó �;��������'��9�����
��-��9'��;�����«Ó>��
������A���
�*�������������«Ó>���8$�������
�� ���&���SL
�?����
�-�� -�����
 �

fc

�;� Ó>�JÓ>��
6�.�����«Ó>� �?���'�
M0

�;��Ó=$	��
�������'��R'��~Ó>�JÓ>��
6�<�
Mw

� �
�;��-7�?�
���J'��L-���
6����$���
6���<�

∆σ
�,Ô7-]�=
C�3Ó5�����['��W�������ÍÓ5� �

N
�Z�I$%���\���F�&������
�-��E$��

��$	?�����$�� � Ô��3Ô ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;�����
� Ô�� �B$	?�����$�� '����F��$���$=Ó ��������� '��5�������	-��L'
�������«Ó>��
����\�4�����\����� �������ÍÓ5���F$�������
���� ��


�)Ó5�4����$%
?�
γ = 1

'�$�
�� �
	 ��
?:����	������
 ���&�����?����
�-��E-�����
 �
fc

� ��Ó5�=Ó5��
?� �	���ÍÓ5�T�C�
�
�
M0

�;�0Ó=$���
�������'��O'�� Ó>�JÓ>��
6�;�
Mw

�;���;� -7�?�
����'��*-���
?����$���
6���D�
∆σ

�,Ô�-]�)
C�3Ó5�����
'��E�������ÍÓ5�8�

N
� �I$��#�����4�&������
�-��\$��J�7$	?
����$%� � Ô��GÔ Ô8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô;�����

� Ô[� �B$	?�����$��.'����@��$���$0Ó �;�������*'����	������-��9'��������«Ó>��

�����4�����*�������������ÍÓ5����'��J
�����'
LN���/�
'��8�P$ 
���$%
�-�� ���&���F�C�
��
�-����)-�����
N�

fc

�;�+Ó>�JÓ>��
6���K�����«Ó>� �?�������
M0

�;�+Ó5$	��

�����
'���'��
Ó>�JÓ>��
6� �

Mw

� �(�;�9-7�C�+��� '���-���
?����$���
6��� �
∆σ

�,Ô�- ��
?��Ó>�����.'
� �	�����«Ó>� �
N
�Q���

�	�F� ���	� $��.�7$	?�����$�� �3Ô3$GÔ@Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;��� �
� Ô!��� �B$	?�����$��['������������«Ó>�����	������-�������


������4�����V�
	 ��
6:����	������
['����������«Ó>���Q'��������
��-��%� �

���	�8����
��=ÓG?�����' 	 ��
����F�����/�����±Ó5��
6�����<�;�
∆
�P$F'����	�7$%
�-��9���
��-���
6����$%���=Ô�ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;��� �

� Ô!��� �B$	?�����$�� '����\��$%��$=Ó ���������9'��>��������-��5'��;�����«Ó>��
���� �4������'
���E6 �������ÍÓ5��� ��$��	����-��
L
�������	� �A�&���F�?����
�-����U-�����
 �

fc

� �0Ó>�JÓ>��
6���B�����«Ó>� �?����� �
M0

� �0Ó5$	��

�����
'��K'�� Ó>�JÓ5��
6�
�
Mw

� �6���!-7�?�
����'���-���
6����$���
6���V�
∆σ

�.Ô
-]�@
?��Ó>���	� '��5�������«Ó>�Z�
N
�:�I$��#�K���4�&������
�-��

$��.��$	?�����$�� � Ô!���3Ô>Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô5ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;���	�
� Ô!�A$ +)�JÓ>��$���$����	��
J'����'Ó=$���
�������'����8'
�ÒÓ>�JÓ5��
6�����	���zÓ>�����8'�$�

��-�� -7��$��
�����	�\�;�Q'
���

Ó5$	��
��#����'
���*'��5Ó>�JÓ>��
6�@-�$���-�������������$��@'�� � ���	��
6���@��
��	�������+���ZÔ�Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;�A$E�

�GÔ!� �B$	?�����$��3'����E�	�����«Ó>���J�
�������������=�A���
�.���[-���$����	�ZÓ>��
6�E'����@Ó>�+' �������.�ZÓ>�����	� �?�����
'��Y������'���-;������
 '�� Ó5���
:��±Ó5��
?�L'�� �����Q�A���
�=�P$ 
<��$�
�-��=Ô - ���.���	���zÓ5$%������
��>'��
Ó5$	��
��#����'
�L'��@Ó5�=Ó5��
?� �	��
6�>�������	����:%$�
6����� �

Mw1
Ó5$	��
��#����'��=�����	���J'��J��	 ��
EL

:������	����
G'
� -7��$���������� � �
Mw2

Ó=$	��
�������'��>�����	���.'��L��$Y-���
?:����	������

MLDG

:������

Mw

�����	��� '�� -7��$%��������� � �"�;�
Mw3

Ó5$	��

�����
'��F'��;�����ÍÓ5��
���� ��$%� �
	30
��� �����	��-7�
� � � �5Ô �	�����ÍÓ5�3Ô �;�����0Ô -7�.�.Ô � ���	�8����
��=ÓG?����9' 	 ��

���������	�����±Ó5��
?������$����������«Ó>�����;� �
��$F'����/�7$�
�-��9�?0C�4�+-���
6����$����,� :�$%�����
���jÓ>��
��)Ó=$������;�kÓ=$M6+�)Ó=$������.ÔdÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;�	� �

�GÔ3$ �@���	������$%���*'
�.-��P$%�����±Ó5��
6��'����jÓ>�C'��������)�±Ó5�
�����T�?�����!'��>Ó5���
:��±Ó5��
?��� �&���/���ZÔ�- ���
'�� � ������
?���Y�N0C�A��� '�� Ó5$	��
��#����'����Y'�� Ó>�JÓ>��
6�R�+���������	���E����
6� '��4I�
����Y'�$�
��[���
���46C���0Ô �N0�5=-�� ���	�Q�P$�:�$%�����
�'Ó>��'���$�
��9'��\�P$5'
���	�����T?��
������
J'�����-��\� �N0�5 � �9�
�N0:& � � �9�]���V� � 5 � � ����
6� �����9:%$��������	�5Ó5��'��P$�

����Ó>� 0���


��5�;� �P$.'���:C��$%������

�/�7$�
�'�$���'E'����@'����	����� ?
�
������
��*'��9�	������'����±Ô�ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8Ô8Ô8Ô8ÔÐÔ8ÔÐÔ8Ô8ÔÐÔ8Ô;� ���

�����



���������
	��

��������

��

���������! #"$ &%('*),+ 5 �(-�- 5 � 5/. %10 5 ) . "2-435�6),�7�9858:�$" 5 3;)<%7 5 "$ <0="$->+5�(?�� . 3
�( # 5  # <0 5 ��)@"$�BA . �(�5- 5(C

�+�4��-��P$������N0�� ��
,DFEHGI��JK�MLMN

�C���A���	:C���	����� �PO ���
DK
Q���R�S�TDF	��VUXWZYV[]\�^�[]�6_a`b����JK����Ec
ed
f 	�g��TDFhi
Qjk�e�H�����VUmlon�pc`q\<^�r f _(n���
#�
�Mg�JF
�d

������� �)���msF���U'���:�������'>���V�����8$�
�$%��0C����� �	�<�����8$�-�-��������	�JÓ>�����	��-!'�$%�7$=�&�	�JÓ 
��	��
�-7�dÓ5�;���	���A�����!L
��$�
F�������	�������	0��H����-����	'���' ?60 ����� �Q$H������
�$��
&�-�-����������JÓ>��������- ���;� �)���ts � �@���	��$�� &�-�-��������	�JÓ5�;���	� �?���
)Z���ÍÓ=$�

��
6��� � &=)1�;�
�����9'����
��� 0�Ó5��
?�8�	� �@����-7�E�����

�'���� �)$�0J����

-�� �������+����
.���	'��������>�
��� :C��'��
�����±Ó5��
?��� �&���!�������«Ó>��-���$ ��$%��'.�	����'������ZÔE& 
?��ÓG?4���*���]�ZÓ>�����	��-�$%�4�/���	��
�� ���	����
�'�Ó>��������
_Ó5�C'������
�S6+���	���%?�$�����'R��
E'�$%�7$ �&���=Ó �������«Ó>��-�$����#0L$�-;���#:�� ����������
��Z�Fu=�E&\��v�$%��$�
�Ô©Ô)Ô3�;�@?
�
�Q�	���;:�$%����$%������
J�	�
s%��0=��$���$0Ó5�;�����	�)�	��-7�J$���Ó5$	��

�����
'����!���!�	�����Q� � ��-;���*���)�	���?�����	��'L��
L���	'����O���F���	�Q���
�����¿Ó5�C'������
��
.����� 
�����
�-7�,-���
6���S6+�ZÔ


D�����/���(�����5�/����'+0 �	�!������Ó5�C'�����$%������:���
6��� '�$%�7$E$������ �@���������E'��������«Ó>��

� $E���=Ó5������
��������
Ó5$	��

�����
'��@��-�$%��� ?�$�����'L��
>�������������«Ó>��-iÓ>�JÓ5��
6�^Ô
�+�#���8�����	�A��
������ �&���U����� � &�) �	��$%������
��O��
 �����
) 0C����
������������
� &Q���
�@$�
�'.����� �@����
��xw���$	?4��
.��$�:��\$%����� ?4����
J-��JÓ>���
����'�Ô�&*�	����
C��$%������
@Ó5�C'������
�S6+��� ?��#�*�	��������
�$��<:%$�����$%������
��O��
 
���$�

-��=Ô<y*$��	��'J��
=�����������;:C�������)�����	�������@$�
�'.��
L�����V'�$H�7$V�&���=Ó
�����ÒÓ5$	�	���8��:���
6�����	��-�����'���'�?60,����� � &=)Z�A�±Ó5��������-�$�� �/������
��Q���	����
�'¡Ó>��������
�Ó5�C'������8�����#�7$	?����
�&��� 
<��$�
�-�� ��$ :��Z?4����
,��'���
6���TI���'�Ô

z 
�N@{|�M�~}
E�� �+�����«Ó>��- �Q$ ��$���'(� 
���$�

-����E&�-�-����������JÓ>��������-Q'�$%��$
� �Y$	��
��#����'
�������+�����=0 � ��-������
�@��������
�$%�K&*������
?��$%������
(�#�C���	��
��*w9�	����
�'��,�%������
 �E�+'��������e�N
?:����	������
�Ô

-]$	?4����$%����������'��J5�0C
�$=Ó>� �?��� �B�����	���	����� ���%)U�P$�

���7$%�����%��u � � ��� ��$C�
� ?��	���/:�$H��������� �,��'��!L )U0C�	��
���������� � �<$�:���
?���Z0jÔMy)������
"����� � ��� � � u%- � u���0



���������
	��

��������

��

���������! 5 3 5  3�%(�5� � 5  @�(-R- � � � . %�0 � ) . "���� 5  8k%�� . �2�7-R� . �(-�) � . "$ #�6)<"$%(�B3 5
���K��� � �7 #"$ <0="���� 5 5 � A . �(��- 5 0 � ) . %98k%(�2" ),�("$� 5(C

5Q���	-����
����

� � � DFEHGI��JK�MLRDK


5Q������-����������@'����������	� �PO ���
DK
������
�TDK	e�
	XWZYV[]\�^�[]�6_a`b����JK����Ec
ed
f 	�g��TDFhi
Qjk�e�H������	tl!n p `]\�^�r f _1n���
#�
�Mg�JF
�d

+)�.����$�:�$%���O���	�>-���
���$%-���� �[�
	 �;����'��='���� '���


������5$%-�-����������JÓ>������� �?�����F'��J�P$X�&��$�
�-���Ó5�;���	��L
�4�������7$%��
��%�(���	�������\'
� �@���	��$��C&�-�-��������	�JÓ>�����	� �?���8)B���«Ó5$�
���
?�Q� � &=)1� � ��
 -������	�\' 	 ��

�	�7$%���P$H������

'
���������Z�"�����
���4�����@-�$%��$�-;�����	���	���@��	 $�����$������ÍÓ5�T�?���=Ôe�N�]�46+���	��� '�� 
��JÓG?
�����
6�Ó5�C'����������±Ó5�������T�C�
���
'
�=���	��'���-�������
 '
���hÓ>���
:��ZÓ>��
6���J�&���	���\:%$��P$�?������ �4�����\�����\�	��������
�� �����ÍÓ5�T�?���ZÓ>��
6� ��� ���F$�-;����:����
�Fu=�E&\�/v�$%�A��
6Ô)Ô©Ô � �CÓ=$��������������+����������$%������
.'�$�
��8��� -���
?���46C���Z�&��$�

��$����@
���-��������#���F��$>�	�4LX��:%$�����$%������

'
� ��$���$=Ó ���������@�������;�C�
� �����iÓ5$	��
��#����'��������@�����@-���

'���������
��)'��9�������=Ô

5V$%
��V��
R�
���ZÓ>���������ZÓ>�����A�
	 $�
�$���0C��� '����Q'���


������V'�� �	�����«Ó>���¿Ó>�C'����	����$=�A���«Ó>���@' 	 ����$	?������
�

��*��-7�
�������*���JÓ>��� ��
��)'
�jÓ=$	��
�������'����Z���	�������U'���Ó>�JÓ5��
6� �����«Ó>� �?���0Ô	)B$��U$����������������M�����B�����A��

�����
'
� �	�����['����J�	��$%������
��.'�� ��������$�� � &=) ��
6�J����� -�$���-����������.�4�����.����� ) 0+�	��
�������������� &Q���A���.���
���U�&���	��� �@����
�$%
�Ô:0U
�I�
"�D����� ������

�JÓ ��
�����' 	 $%�	����
C��$%������
W$��W
���:���$��G'
�.�P$ 
���$%
�-��L�	�ZÓG?
����
6�
�
�����	��
6����� '����B:%$�����$%������
��"�	��������
�$������±ÔA0K
\���P?�$���$%
?�B���
�B�����Z�����	������$%���Z���	��-���'���
6�������
	 $%��������-�$	?
�����#���
'
�8-����/�7$���
��fÓ5�C'��������D�ZÓ>�����	� �?�����U'
�kÓ>���
:��ZÓ>��
6���:�&���/���K$�������'��ZÓ>��
6���	���%� �9��$��	����� '����K�������«Ó>���
�����@���������zÓ>�A���	�7$%
?���*��

���������	�����@��$��@��� � &�)lÔ

YV�e��E�� h�JF�#E � &Q����$������«Ó>� �?���%� 
���$�
�-����@&�-�-��������	�JÓ5�;���	����� �Y$	��
��#����'
�����.0 � ������'��9�	�����%�@&*�����4L

?��$H������
E�	��������
�$������ �,�+' �������@'��9������'���-;������
.'��
Ó>���
:��ZÓ>��
6�8�����«Ó>� �?�����<�N
?:����	������
�Ô

-]$	?4����$%����������'��J5�0C
�$=Ó>� �?��� �B�����	���	����� ���%)U�P$�

���7$%�����%��u � � ��� ��$C�
� ?��	���/:�$H��������� �,��'��!L )U0C�	��
���������� � �<$�:���
?���Z0jÔMy)������
"����� � ��� � � u%- � u���0


