
�� �������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

���������	
��	
���

�� ����������������������� �	��
����������������
�������
������������

����������
��� �!�"�����
����#$�
%&'(
����)$$��*����+
#���!�,$$
-�+.$
 ��.$
�
�/��
00
/�"��(
���
 �1$)$���
�����
��
�2�
%3#�
��
	�
4��

�� ����������������
���� �!����	��
����������������
�������
������������������������������
������
5$"$�!�,$6��.$�
��#�.�3
.���������+
��� �!�"����+
����#$$
 �
#�$ ���(
 $
7!$ $��)$$
*$�8��
#�#$!!� 3
6�!�*�.�
�
#�*��9����$
-�+.$
 ��.$
 00
/�"�����
 �1$)$���
�����
��
�:�
%3#�
��
	�
��(�;�

�� "#$%&� '�(��� )*+,$#-.%� /�0��� 123%&� (�(��� 1$.*+%&*� 1�1��
4#5#6%&�'�7���89-.%�(�(���'*$,:.�(�;���'-6%<%&�(�;�
<=>?@(
ABCD
EDFGHI?GJ>K
>L
MJFFIDF
 BF
 B
NDG=>O
 L>H
MHDBGPDKG
>L
EDQDKDHBGJCD
 EJFDBFDF
 JK
 RSKD?>T>QS
 00
 UJ>PDOJ?BT
VKQJKDDHJKQ�
�����
W>T�
;��
�
��
XX�
���(����

;� =
���������������
���� �!������������������������
����1
!�"����,�
81����(*�!��*�,�
*�"1�+��*$�
��
#���!�,$6��(
.$�
�.��$
#�$
!�6��$$
1$����Y$6��.$9
 "�Z�!�*��$+
*!�(
,�!$[�
$
 *8!\*3
 00
]$� �1$)$��.��
��1$�7!�.����$.��
�����
�
;�
	�
:�(4;�

2� =
���������������
���� �!��������������>
?
@
���A�����B
C
D
@�����������������������E���������������������
��#!�(
*�+
*"�3*
#�,!�[�^[$9
*.!^6��$+
.�.
 �9��$" 
1����8.(
�$*��,�
*�"1�+��*$�
��
Z$�!�,$6��.$�
 �.��$
 00
��.!�13
�.�1� $$
��8.�
�����
��
;2��
�
2�
	�
2��(2���

�� "#$%&� '�(��� )*+,$#-.%� /�0��� 123%&� (�(��� 1$.*+%&*� 1�1��
'*$,:.�(�;�
_BFDH
<=>?@(ABCD
EDFGHI?GJ>K
>L
 G=D
NI?>IF
NDP`HBKD
 BKO
 <@JK
MJFFIDF
 BF
 B
NDG=>O
>L
MHDBGPDKG
 >L
XBG=>T>QJ?BT
 XH>?DFFDF
 JK
 RSKD?>T>QS
 00
 UJ>PDOJ?BT
VKQJKDDHJKQ�
���:�
W>T�
2��
�
��
XX�
�4�(�4;�

:� F
@�������������� �
������������@�����������B
�����������
!����
���� ���G
����������=�H��	�I�������B�
/�"���$�(
18)$��*�����
.$#��$�
Z$�!�,$6��.$9
a$1.����+
*
 �1$(
)$��.$9
��9��!�,$�9
00

*����*��
7!�.����$.��
���:�
��
;:�
�
;�
	�
���(�:��

4� �
������������
 b�1�6�
	��Y����
c
��*��$Z$��.d
��8.�e
��4��
	�
����

�
�H
�����@�������J�=
����

@C��	
K�����
����
@����
J������	�
@����

 ����!���	��	�����J������
����

@C��D�L�C��	����
������D
������L������?���	�����

��
��
��=�������J��H�����

��
J���� ��	�
@����

���	����D����M
��J�������

@C��	
K�����
����	����
J������	�
@����

>
���@�N
��H�
��J�O�����

��
J���� ��	�
@����

���	�	
	��?P
��D�L����������������K������Q�B�

��
����@����K������J�O
�
	���

@C���
@����
������D
������L������D
@����

��D
@���D��
�M	
	�����K��
�H���R�S

�
J
?��H��D��
�M	
	��

TN�EU��E�V�
������N�U�����������
J
����W

���L@�����QT�

H���������

#CX*-$�� 9#<YZ[\][S^_,*+6#`�<:

����������	���
�����
����

�����������	�
���
����������
������
��
������������������	���

��������
�������������������

���������

���!�1�*��3
���Z������$
.�!�Z��$+
#��$"*�!\��
��$���$��*����+
$,!3
"��1�e
*3#�!�����+
$"
�1���!�+��+
8,!���1��+

������8Z.$
�<AfgM�e
#�$ ��$��!\��
.
Z$�!�,$6��.$ 
#�*��9����� 
#��$"*�!\��,�
 ��-��Z��
	�"1���
 ��� ��$6��.��
 �(

1�!\e
8�����*!$*�^[��
�*�"\
#��� ����*
<AfgM
$,!3
�
���Z������� $
��
��)$!!�)$+
#�
#�$�)$#8
��!� Z����
&����1��*� 

 �1�!$��*��$�
$"86���
*!$��$�
a���.���$
$
,�� ���$$
$,!3
��
��
#�!�a��$�
*
���9 ���� 
#���������*�
�
86��� 
#�$.!�1�39

��#�.��*
Z$�!�,$$�

��������

h,!���1�3�
������8Z.$
 �fgM�
 i�je
 i�j
 c
 *�a�3+
.� #�(
����
 ����$�!�*
*
�Z!���$
 �1$)$�3e
Z$�!�,$$
$
 7!�.���(
�$.$
i�j(i�2je
$"86�� 39
 ���1� $
�.��$�8^[�+
 $.���.�#$$
��"!$6�39
�$#�*
 i;j(i�:j�
k1���!�+���
8,!���1���
������8Z(
.�
�<AfgM�
c
7��
#!��.���\
�1����� ��+
��![$�3
!$���
,��(
Y���e
�*���8���
*
)$!$�1�
i�j�
�$� ���
��8Z�.
$" �������
��
�1��,�
1�
1����.�*
���� ����*
#�$
1!$��
1�
���.�!\.$9
���(
�$ ����*�

���!�1�*��$�
#�.�"3*�^�e
6��
��"*$�$�
������9��!�,$$
*
�Z!���$
Z$�!�,$$
$
7!�.����$.$
���Z8��
#�*3-��$�
.�6�(
��*�
 ���1�*
��Z!^1��$�e
�)��.$
#��� ����*
$
.�����!�
��(
�����$�
$,!
$
.����!�+
 "��1�*
 i�j(i��je
 i�4j(i��j�
��1������6(
���
��6����\
�)��.$
#�!�a��$�
$,!
#�$
1*$a��$$
c
#�$6$��
a���.$9
.����.��*
$,!
�
*3��8#� $
$��!�18� �+
#�*��9����$
i��j(i��j�
&�7�� 8
$"86��$�
 *"�$ �1�+��*$�
 l$,!�
 c
#�*��9(
����\m
$
 ��"1��$�
 �1�!$
Z�!��
 ��6��,�
 ��
 1$�� $6��.�,�
#�*�1��$�
 i��je
 i�;je
 i��j(i�2j
�*!�^���
*�a�3 $
$
�.�8�!\�3(
 $
"�1�6� $�

���!�1�*��$�
#�*�1��$�
<AfgM
*
 8�!�*$�9
��"!$6�39
���1
$
*��-�$9
Y$"$6��.$9
*�"1�+��*$+
c
#��1 ��
#�$���!\(
��,�
*�$ ��$�
 i�;je
 i��j(i�:je
*
�� 
6$�!�
*
�Z!���$
�Zn�.��*
a$*�+
#�$��13
 i�;j(i�:j�
��
#���#�.�$*3
<AfgM
$
���Z��(
����$
$9
#�$ ����$�
.�.
 7!� ����
������" ����+
 ��9�$.$
8.�"3*�^�
$��!�1�*��$�
86��39
oa��+

���$e
	p�
$

$(
���
i�je
*
.����39
#�.�"���
*�a���
1!�
 �1$)$�3
�#���Z����\
<AfgM
.
#���Z��"�*��$^
 �9��$6��.�+
7���,$$
�����a��$�
$
.�86��$�
*
7!�.��$6��.8^�
q�"*$�$�
7��,�
��#��*!��$�
���(
��
 �*�"���
 �
 ��-��$� 
#��Z!� 
1$�� $.$
 *"�$ �1�+��*$�
<AfgM
�
 ��!� $
Z$�!�,$6��.�+
 ���13�
%�
 ��,$9
��Z���9
*�#���3
1$�,����$.$
 �������$�
$
*"�$ �1�+��*$�
Z$�!�,$(
6��.$9
 ��!
 $��!�18^���
#8�� 
��-��$�
 �$��� 
��!$��+�39
1$YY����)$�!\�39
8��*���$+
 i;j(i�j�
���\
��Z��3e
����*��(
�3�
��
$�#�!\"�*��$$
.����!�)$����+
Y8�.)$$
1!�
9���.��(
�$��$.$
��!$��+��,�
#�*�1��$�
����.���$+
�!�a��$�
"�
Z$�(
!�,$6��.$ $
#�*��9����� $
 i�j(i4j�

�� �
 ��,�e
��#�$ ��
*
��Z���
 i4je
����6$����
��$ #���$6��.��
�9�1$ ���\
Z$�!�,$(
6��.�+
�$��� 3
.
��6.�
��*��*��$��
R�
f=DFJ
i�j
1�.�"�!
�8[�(
��*�*��$�
��6.$
��*��*��$�
��.�,�
1*$a��$�
��
#�$ ���
��(



�:�������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

-��$�
 �1�!$
���#��1�!������$
 ,����$6��.$9
��,8!�����39
����+�
��!$6$�
"�#�"13*��$�
$
$�.�a��$�
#��� ����*
#�$
*"�(
$ �1�+��*$$
Z$����1
#�.�"���
*
i��j�

k1��+
$"
#��Z!� e
����-���39
��
��*�� ���� 
7��#�
��"(
*$�$�
Z$���9��!�,$+e
 �*!�����
#�!86��$�
<AfgM
"�1���39
Y�� 
$
��" ���*�
k��8���*$�
��.�+
��9��!�,$$
��a1���
���Z(
9�1$ ���\
$��!�1�*��$�
*�" �a�����+
#�$ ����$�
*
 $.��(
�.�#$$
"��1�*
$"
<AfgM
Z�"
�,���$6��$�
1!$�3�
%
7�� 
�!8(
6��
#��1���*!�^�
$������
"�.��� ������$
$" ����$�
�*�+��*
<AfgM
�
86��� 
�!86�+����$
"�"���
c
1$7!�.��$.�
 i�;j(i��je
i�4j(i��j
*
)�#$
l$,!�
c
Z$�!�,$6��.��
#�*��9����\m�

��!\^
���� ���$*�� �+
��Z��3
�*!�����
 ��"1��$�
 ���(
 ��$6��.�+
 �1�!$
<AfgM("��1�e
 86$�3*�^[�+
�!86�+���
$" ����$�
*�!$6$�3
"�"���
l$,!�
c
#�*��9����\m
#�1
*!$��$(
� 
 ��Z��*���39
.�!�Z��$+
$,!3
��
��8���+6$*���\
#�!�a�(
�$�
<AfgM(������8Z.$
*
���9 ���� 
#���������*�
��"�*$(
�$ �
��
��
,�� ���$$�
���!$�$6��.$�
"�*$�$ ���$
 �1�!$
1�!a(
�3
Z3�\
�#��*�1!$*3
1!�
-$��.�,�
1$�#�"���
$,!
*
8�!�*$�9
�!86�+��,�
$" ����$�
*�!$6$�3
"�"���
 �a18
$,!�+
$
-���(
9�*�����\^
Z$�!�,$6��.�+
#�*��9����$
#�$
���8���*$$
*�"(
 �a����$
#�� �,�
$" ����$�
7��,�
#��� �����

���	�
� ���
��	������� ���	��
�� �	
	�����

/^Z��
1*$a��$�
$,!3
#���a1���
��
.�!�Z��$��
b��1�*��
 $.���.�#$�
��
�*!�����
$�.!^6��$� 
i�;j�
/^Z��
1$�� $6��(
.$
 ���^[����
��,�8".�
��
$,!8e
 "�.��#!���8^
��
.����!$
"��1�
 i��j(i��je
*3"3*���
��*���8^
���.)$^
c
8�.����$�
1*$(
a��$�
$,!3
 i��j
.�.
 �� �,�
68*��*$��!\��,�
7!� ����
 �$���(
 3
$" ����$�
i�;j(i��je
 i��j�
&�7�� 8
#�$
$"86��$$
$
 �1�!$(
��*��$$
1$�� $.$
1*$a��$�
$,!3
$"
�1���!�+��+
������8Z(
.$
c
<AfgMe
$�#�!\"8� �+
*
.�6���*�
"��1�
i�je
i�:j(i��je
i��je
86�� 
*�"�$.�^[$�
#�$
7�� 
�$!3
$���)$$e
�.�����\
1*$a�(
�$�
$,!3
$
.$���$6��.8^
7���,$^e
#���1�^[8^��
�+
#�$
*�"(
1�+��*$$
��
���
*3��8#�
Z$�!�,$6��.�+
#�*��9����$�

�!�Z�(
�$�
$,!3
*
"��1�*�+
 $.���.�#$$
�.�"3*�^�
Z�!\-��
*!$�(
�$�
��
Y�� $��*��$�
�$,��!�
i�;je
i�:j(i��je
i��j�
&�$
86���
.�(
!�Z��$+
*�" �a�3
1*�
#�19�1�d
 *
#��*� 
#�19�1�
 ,!�*��+
"�1�6�+
Z81��
��"��Z��.�
 ��
#�1�*!��$�
.�!�Z��$+
$,!3
i�4je
*�
*���� 
 i��j
 c
$9
$�#�!\"�*��$��
%
�Z�$9
#�19�1�9
*�a��
"���\
 "�.��
��Z��*���39
.�!�Z��$+
$,!3�
'��Z3
.����.���
�#$���\
.�!�Z��$�
$,!
$
$9
 �1�!\���
#��1���*!��$�e
���Z(
9�1$ �
86���\
��$Z�!��
"��6$ 3�
Y�.���3�
&�$
*�� 
��"��(
�Z��"$$
$,!
$
#�$��13
.�!�Z��$+
*
$9
1*$a��$$
���\
�Z[$�
$"*����3�
 "�.��� ������$�

	
#��*�,�
#�$ ����$�
<AfgM
.�.
68*��*$��!\��,�
7!�(
 ����
 "��1�
 i�2j
 �#���Z3
.��#!��$�
$,!
��
 .����!$
 �$��� 
 $.���.�#$$
#�*��9����$
*
Z�!\-$���*�
$"*����39
#�$ ���(
�$+
#��.�$6��.$
��
$" ��$!$�\�
%Z!$"$
$��!�18� �+
Z$�!�(
,$6��.�+
#�*��9����$
#�!�a��$�
<AfgM($,!3
��
��������
����$6�3 
$
��#�1*$a�3 �
��
�*�Z�1�3+
.���)
<AfgM($,!3
*!$�^�
 �[�3�
�$!3
 �a �!�.8!����,�
$
 �a��� ��,�
*"�(
$ �1�+��*$�e
8�$!$*�^[$���
#�$
 �!� 
"�"���
l$,!�
c
Z$�(
!�,$6��.��
#�*��9����\me
.����3+
���Z9�1$ 
1!�
1���$a��$�
���1��,�
��"��-��$�
�r�
� 
*
#!��.���$
#�*��9����$
$
1�
�
�
#�
*���$.�!\��+
��$
.
#�*��9����$
i��j(i��j�

q��� ���$ 
��Z��*���3�
#��1�!\�3�
.�!�Z��$�
 ����a��
$"
�*���8��,�
!$���
,��Y���
 �<AfgM�e
#�$��*
 �1�!\
 ���(
�$.�
�
�����1���6����+
��
�*�Z�1�� 
.��)�
#�$*�1����+
��(
6�6��+
 ����+�
%��
<AfgM
��*��
a
s
X
 t
b
 �X
c
 ����
$,!3
1!$��+
$u
b
c
8�.����$�
�*�Z�1��,�
#�1��$���
v��
 �1�!\
$,!3
<AfgM
.�.
 �$��� 3
�
�1��+
 ���#��\^
�*�Z�13�
	������$�
$,!3
�#��1�!���
 � �[��$�
#�$*�1����+
 ���3
X�
	 �[��$�
)�����
 ���3
�δ�
��
#�!�a��$�
��*��*��$�e
*3"*�����
!^Z3 
*�"1�+��*$� e
1!�
#��$"*�!\��,�
*�� ��$
�Z�"��6$ 
,�
	 �(
[��$�
$,!3
��a1���
 *�������*!$*�^[8^
8#�8,8^
 �$!8
c<e
*�"*��[�^[8^
 #�$*�1���8^
  ���8
 $
 �*�Z�1�3+
 .���)
<AfgM
1!$�3
 $
*
�������$�
��*��*��$��
b�*$�$ ���\
)�����
 ���3
$,!3
��
8#�8,�+
�$!3
� �[��$�
��
a�e
6��
#�$
1�+��*$$
�1$�$6��+
�$!3
��a���$
*
 ����$6��.� 
�������$$d
 ,
s
a
 t
δ�
&��� �[��$�
 ��6.$
#�$!�a��$�
 ���3
$,!3
#�1
1�+��*$� 

�1$�$6��+
�$!3
δ
s
�
t
 $
0
�1
t
;�e
,1�
1
c
 �18!\
#��1�!\��+
8#�8,���$u
;
 c
 #!�[�1\
#�#���6��,�
 ��6��$�
<AfgM�
�!�
,��$"����!\��
���#�!�a����+
<AfgM
.�.
��*��� �+
.����(
!$
 �
 ����+
��
 �*�Z�1�� 
.��)�
#��� �[��$�
 ��
 ���)�
#�1
1�+��*$� 
��+
a�
�1$�$6��+
�$!3
Z81��
Z�!\-�d
δ
s
�
t
$�
0
��
t
1
t
d�e
,1�
d
c
 � ���
$���)$$
��6��$�
<AfgM�

�� ���
$���)$$
<AfgM
.�.
�1����1��,�
���.�,�
����a(
��
 ���3
X
$
1!$�3
 $
�����$��!\��
��$e
#��9�1�[�+
#��#��(
1$.8!����
$,!�
6���"
 ��
.���)e
��*��
 d
s
X$�
 0
 ��
&�!���3+
 � ���
$���)$$
 de
s
 ∫ρ�6;
 1!�
)$!$�1��
�#!�-��,�
��6��$�
1$� ���� 
6
��*��
de
s
π6;
0
���
��
<AfgM
$ ���
)�����!\���
��*����$�
1$� ���� 
6e
�
���8a�3+
��
1$� ���
��*��
)�
&�(
�� 8
#�!���3+
 � ���
.�!\)�*�,�
��6��$�
�1���!�+��+
��8Z(
.$
<AfgM
��*��
de
s
π6;i�
c
�6;
0
);�j
0
���

����
����


&��� �[��$�
,
s
aδ
#�$*�1����+
 ���3
$,!3
X
#��1���(
*$ 
*
*$1�

,
s
a
0
fe 
 ���

,1�
�
c
a���.���\
<AfgMe
*
1���� 
�!86��
��*���
�$!�
8#�8(
,���$
#�$
�1$�$6�� 
��
 � �[��$$�
	*�"\
1�+��*$�
��Z��*��(
��+
�$!3
��a���$
<AfgM
��
*3"*�����
�^
8#�8,��
#��� �(
[��$�
,
#�!86$ 
$"
8��*���$�
���
$e
���*�$*��
*3��a��$�
,
s
aδ
$
a
s
,�e
8*$1$ e
6��
a���.���\
<AfgM($,!3
c
*�!$6$(
��e
�Z������
8#�8,� 8
� �[��$^
��
���)�
#�1
1�+��*$� 
�1$(
�$6��+
�$!3d
f
s
�
0
δ�
h6$�3*��
 ��,��Z��"$�
Y�� 
$
��" �(
��*
 <AfgMe
 1!�
 ���!$"�
 $9
 #�*�1��$�
 #�$ � e
 6��
 1!�
<AfgM
��.�����+
1!$�3
 $�
$"*�����
$���,��!\���
 "��6��$�
a���.���$
 ��$���
&�$
 �1�!$��*��$$
 *!$��$�
 #��� ����*
<AfgM
#�$ � 
7�$
*�!$6$�3
 $�
$
 ��$��
 "�
�#���3�
"��6��$�
1!�
��� $��*��$�
#��� ����*�
q�"8!\���
��� $��*��$�
1!�
�����$��!\��,�
$" ����$�
a���.���$
.f
s
��$�
0
��$��
<AfgM
�
.�!\)�*3 
 ��6��$� 
 ��8Z.$
 �6
 c
 *�8�����$+
 1$� ���e
)
 c
*��-�$+
 1$� ����
 *
 ���*���$$
 �
 <AfgM
 c
 7.*$*�!���� 
�#!�-��,�
��6��$�
1$� ���� 
)
#��1���*!��
��
�����]
*
����(
�$��!\�39
�1$�$)�9
���
����

h6��
*
��*����*�
f
s
�0
δ
"��6��$�
δ
s
�
t
$
0
�1
t
;�e
#�!86$ e
6��
a���.���\
<AfgMe
���#�!�a����+
*���$.�!\��e
�Z�����
#��#��)$���!\��
��
1!$��d
f
s
�1
t
d�
0
$�
b�*$�$ ���\
$" ���(
�$�
��
a���.���$
��
�����$��!\��+
1!$�3
�$
 0
 $��
#�.�"���
��
�����Se
 ,1�
�����$��!\���
1!$��
1���
*
���*���$$
�
<AfgM(
7.*$*�!���� 
1!$�3
 $��

�!�
.����!$e
���#�!�a����+
,��$"����!\��e
"�*$�$ ���\
a���.���$
��
1!$�3
.8Z$6��.$
�Z�����
#��#��)$���!\��
1!$(
��
<AfgMd
f
s
��
t
1
t
d�
0
$��


�� �
*�������*!$*�^[�+
�$!3
c<
s
f
t
,e
��
<AfgM($,!8
1�+��*8^�
$
 �$!3
$���)$$�
&�$ ����
#�$�)$#
��!� Z���e
#�!86$ 
� �[��$�
,
 <AfgM
��
#�!�a��$�
��*��*��$�
#�$
�*�Z�1�39
.�!�Z��$�9
.�.
��"8!\���
1�+��*$�
�$!3
$���)$$
c-e
��*��+

c
-

s
cX
t
,′′ e 
 ���

,1�
,′′ 
s
6�,
0
6g�
c
8�.����$�
$,!3
#�$
��)$!!�)$$�
�"*������
8�!�*$�
��*��*��$�
1�+��*$�
�$!
c<
$
c-d
c<
c
c-
s
��
��#�!\"8�
�,�e
$"
��*����*
a
s
,
 t
 �
$
 ���
#�!86$ 
8��*���$�
� �[��$�
�*�Z�1��,�
.��)�
$,!3
#�1
1�+��*$� 
��Z��*����+
�$!3
��(
a���$d
f
t
,
c
X
t
,′′ 
s
��
��!��$�
8��*���$�
��
X
�
86��� 
��(
*����*�
f
0
X
s
ω�
�ω�
c
.*�1���
6�����3
.�!�Z��$+�
#�$*�1$�
.
8��*���$^
��Z��*���39
.�!�Z��$+
$,!3
.�.
�$��� 3
�
�1(
��+
���#��\^
�*�Z�13d

,′′ 
w
ω�,
s
�� 
 ���

%
���8���*$$
 �$!
 ��#���$*!��$�
��-��$�
 8��*���$�
 ���
#�.�"3*���
��"��89�^[$�
��.!����$�
$,!3
��
#�!�a��$�
���(
�$6��.�,�
��*��*��$�
 �
 6������+
 ��Z��*���39
��"������39
.�!�Z��$+
ω
s
f�0�
0
X�
����,�$��*��$�
8��*���$�
���
#�$
��(
.!����$$
$,!3
��
#�!�a��$�
��*��*��$�e
��*��,�
,�e
$
�.���(
��$
$,!3e
��*��+
&�
*
��6�!\�3+
 � ���
*�� ��$
�g
s
��e
1���
Y8�.)$^
#���������*����+
��)$!!�)$$
$,!3d
,
s
,�?>F�ωg�
w



�4 �������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

w
&�FJK�ωg�
0
ω�
v��
8��*���$�
#�.�"3*���e
6��
����.���$�
��(
)$!!�)$�
$,!3
�����$��!\��
#�!�a��$�
��*��*��$�
*
!^Z�+
 � ���
*�� ��$
Y�� $�8����
 �8  �+
1*89
.� #������*d
.�(
�$�8��$1�!\��+
�����*!�^[�+
��6�!\��,�
 ��
��.!����$�
��
��*��*��$�e
86$�3*�^[�+
*.!�1
��6�!\��+
�.�����$
.�!�Z�(
�$+e
$
$���,��!�
��
#��*��Z��"��+
?>F�ωg��
&���Z��"�*��$�
��$,��� ���$6��.�+
Y�� 3
1���
*$1
����.���$$
��)$!!�)$$d

,
s
;
X
?>F�ωg
w
ϕ

�
�� 
 �;�

����.���$�
 ��)$!!�)$$
 <AfgM($,!3e
 #��1���*!�����
*3��a��$� 
�;�e
c
7��
,�� ��$6��.��
Y�� �
��Z��*���39
.�(
!�Z��$+
<AfgM($,!3
�
� #!$�81�+
;Xe
 .�8,�*�+
6������+
ωe
 #��$�1� 
h
s
�π
 0
ω
 $
��6�!\��+
Y�"�+
ϕ��
'������
 ��Z(
��*���39
.�!�Z��$+
<AfgM($,!3
�#��1�!���
$"*����3 
��(
*����*� 
ω�
s
f
0
X�
k����$��!\���
$" ����$�
��"�������+
6�(
����3
 ��Z��*���39
.�!�Z��$+
 *���$.�!\��
���#�!�a����+
<AfgM
��.�����+
1!$�3
 $
�
����� 
�����$��!\��+
1!$�3
�$
 0
 $��
#�1�Z��
.�$*�+
$" ����$�
��
a���.���$e
#��1���*!��(
��+
��
�����S�

%3��a��$�
 �;�
8�����*!$*���
Y�� 8
��Z��*���39
.�!�Z�(
�$+
<AfgM($,!3
*
#��1#�!�a��$$
�#��1�!����,�
1�+��*$�
�$!
c<
$
c-e
�$!3
a
s
,
t
�
$
� �[��$�
,�
%
1$�� $.�
1*$a��$�
<AfgM
��1
����*�� ����+
#�*��9����\^
�$!3
 �a �!�.8(
!����,�
$
 �a��� ��,�
 *"�$ �1�+��*$�
#�$
 �!� 
 "�"���
l$,!�
c
#�*��9����\m
��
�*!�^���
1���� $�$��*���3 $e
1�+(
��*$�
 �$!
�*!�����
*����������3 
$
��)$!!�)$�
$,!3
Z81��
�!86�+��+�
	!86�+�3+
��!\�Y
#�*��9����$
Z$�!�,$6��.$9
�Zn�.��*
 i��j
#��1�#��1�!���
 ���9���$6����\
$" ����$�
 i�4je
i��j
$
1���39e
#�!86�� 39
"��1�*�+
�$��� �+�

q��� ���$ 
*3��a��$�
,
s
,�?>F�ωg�
w
&�FJK�ωg�
0
ωe
�*!�^(
[����
Y8�.)$�+
��)$!!�)$$
$,!3�
�"
7��,�
8��*���$�
*$1$ e
6��
 "�.��� ������\
 $" ����$�
 ����.���$$
 ��)$!!�)$$
<AfgM
�����$��!\��
#�!�a��$�
��*��*��$�
*
!^Z�+
 � ���

*�� ��$
��9�1$���
*
�*��+
"�*$�$ ���$
��
"��6��$�
,�
c
� #(
!$�813
��6�!\��,�
��.!����$�
 �*�Z�1��,�
.��)�
<AfgM(
$,!3
��
#�!�a��$�
��*��*��$�
$
��
"��6��$�
&�
c
��6�!\��+
�.�����$
.�!�Z��$+
 �*�Z�1��,�
.��)�
<AfgMe
#�1*��a��(
��,�
1�+��*$^
 ��,$9
�$!�

�� �
���� �������,�
*3-�
1�+(
��*$�
��
�*�Z�1�3+
.���)
<AfgM
��Z��*����+
�$!3
��a���$
ae
*�������*!$*�^[�+
�$!3
c<
$
�$!3
$���)$$
c-e
#�$
 �!� 
"�"���
l$,!�
c
#�*��9����\m
i��j
��Z!^1�����
i�:je
i��j
 �[���
1�+��*$�
 �$!
 �a �!�.8!����,�
$
 �a��� ��,�
*"�$ �1�+(
��*$�
c
�$!

8!���
$
*��
1��
%��!\���
�9
#���*!��$�
*
Z�!\(
-�+
���#��$
"�*$���
��
"�"���
l$,!�
c
#�*��9����\m
i��j(i��j
$
Y$"$6��.$9
 �*�+��*
�Zn�.��*
Z$�!�,$6��.�+
#�$��13
 �!�(
.8!����,�
$
��� ��,�
 ��-��Z�*
#�*��9����$d
#�!$�8.!��(
�$1�*e
!$#$1�*
$
#����$��*�
	$�9������
1�+��*$�
 �a �!�(
.8!���39
$
 �a��� �39
�$!
*"�$ �1�+��*$�
*
"�"���
l$,!�
c
#�*��9����\m
��
*�".�8#�8,8^
#�*��9����\
Z$�!�,$6��.�,�
�Zn�.��
i��j
$
��)$!!$�8^[$+
�*�Z�1�3+
.���)
<AfgM
 �(
a��
�8[���*����
$" ����\
���8.�8�8
$
Y�� 8
$��!�18� �+
Z$�(
!�,$6��.�+
#�*��9����$
�Zn�.���
&�7�� 8
#�*3-��$�
��6��(
��$
�)��.$
Z$�!�,$6��.�+
#�*��9����$
�Zn�.��*
�
86��� 
"��(
�$�
Y$"$6��.�,�
$" ����$�
$��!�18� �+
#�*��9����$
�$!� $
 �a �!�.8!����,�
$
 �a��� ��,�
*"�$ �1�+��*$�
*
 "�"���
l$,!�
c
#�*��9����\me
�!86�+����$
�$,��!�
$
�,�
*���������(
�39
�*�+��*
i��je
i�;j
1!�
"��1�*�+
�$��� 3
�*!�����
*�a�3 
$
���Z9�1$ 3 �

�1�.*������\
Y8�.)$��$��*��$�
 ��� ��$6��.�+
 �1�!$
8���+6$*���$
$
"�.��� ������$
#�*�1��$�
<AfgMe
86$�3*�^(
[�+
$" ����$�
"�"���
l<AfgM($,!�
c
Z$�!�,$6��.��
#�*��9(
����\me
#�1�*��a1�����
��"8!\���� $
6$�!����,�
 �1�!$��(
*��$�
$
7.�#��$ ����!\�3 $
1���3 $e
#�$*�1���3 $
*�
 ��(
,$9
��Z���9
1�8,$9
$��!�1�*���!�+e
 *
 �� 
6$�!�
 i�je
 i�je
 i��je
i�;je
i�2je
i�4j(i��je
i�2je
i��je
i�4je
i��je
i��j(i�;j�
�"
�#8Z!$.�*��(
�39
*
#��!�1���
*�� �
��Z��
.�.
����*8
1!�
*��$Y$.�)$$
#��1(
!�a����+
 �1�!$
$
7.�#��$ ����!\�3+
#�$ ��
*31�!$ 
��(
Z��8
i��je
*
.�����+
8Z�1$��!\��
#�.�"���e
6��
86��� 
�*�+��*
.�!�Z��$+
<AfgM($,!3
#�$�)$#$�!\��
*�" �a��
1���$6\
*3��.�,�
.�6���*�
$"�Z��a��$�
��"�39
�$#�*
#�*��9�����+e
*.!^6��
Z$� �!�.8!3e
���� ����$�!3
$
#�!$ ��3�

���
������

&��1���*!���
 ��� ��$6��.��
 �1�!\
�*�"$
����*�39
#�(
�� ����*
$,!3
"��1�
$"
�1���!�+��+
������8Z.$
c
<AfgMe
86$�3*�^[��
$" ����$�
"�"���
l<AfgM($,!�
c
#�*��9����\m�
	��*���$� 
#�
a���.���$
*3�*!��
#�$��$���
*���$.�!\��,�
#�!�a��$�
 <AfgM($,!e
 �Z��#�6$*�^[$+
$9
 ��$Z�!\-8^
a���.���\�
&�.�"���
���9���$6����\
.�.
�� �,�
$" ����$�e
��.
$
1���39e
#�!86�� 39
*
"��1�*�+
 $.���.�#$$e
6��
1�.�"3(
*���
*�a����\
86���
�!86�+��,�
9���.����
�$!
 �a �!�.8!��(
��,�
 $
  �a��� ��,�
 *"�$ �1�+��*$�
 #�$
  �!� 
 "�"���
l<AfgM($,!�
c
#�*��9����\m�
q�"8!\���3
��Z��3
#�$ ��$(
 3
*
��� ��(�$!�*�+
$
� .�����+
 $.���.�#$$
Z�!\-$���*�
�$#�*
�xyNe
MVNe
<VNe
xVN�e
#�$
���!$"�
$"�Z��a��$+e
*
7����#$+��+
 ���1$.�
�)���.
$
*
$�a����$$
Z$�!�,$6��.$9
���8.�8��

���������	
��	
���

�� df3.-g-62#�i�a���'#$-93f3#&�'�(���j#<*9-X#+.%�;�/���a%6b*#g9.,�(�7�
ND?=BKJ?BT
 zH>zDHGJDF
>L
`IT@
KBK>?>Pz>FJGD
`J>PBGDHJBT
 00
UJ>PDOJ?BT
VKQJKDDHJKQ�
�����
W>T�
;��
XX�
��4(����

�� RHBz=DKDd
 yB`HJ?BGJ>Ke
f=BHB?GDHJ{BGJ>KFe
 XH>zDHGJDF
 BKO
xzzTJ?BGJ>KF
0
VOJG>HF
`Sd
|�
}=Ie
}�
~Ie
E�
~JDe
��
yBKQ�
c
UDJ�JKQd
x?BODPJ?
XHDFFe
���4�

�� 0-X�'�k���k*-+#9�l�'��� i-�4��� 0-X�0�m�� #g� *$�
|BHCDFGJKQ
DTD?GHJ?BT
 DKDHQS
 LH>P
?BH`>K
KBK>GI`D
SBHK
 G�JFG
 00
<?JDK?D�
���:�
W>T�
�2:
���2���
XX�
::�(::4�

;� ;+b#$-�)���'%+g*b�1�)�
NITGJ(FGB`JTJGS
JK
P>K>G>KD
JKzIG0>IGzIG
FSFGDPF
00
<SFG�
f>KGH>T
_DGG�
���;�
W>T�
2��
XX�
�42(����

����������	���
���
���
�������������������������

�����������������

����������
�����������������	�������
�� �������������!����



���������	
��
�����
��
�����
�
�
�����

2� l3*&#9�7���1-99-+b�h���;$$b%n#<�c�
UJFGB`TD
`J>T>QJ?BT
FSFGDPFd
x
?=BHB?GDHJ{BGJ>K
G=H>IQ=
T>?BT
?>PzB?G
JKzIG(G>(FGBGD
FGB`JTJGS
00
�VVV
MHBKF�
xIG>P�
f>KGH>T�
���4�
W>T�
2��
XX�
4:(����

�� l3#9-*+6� j��� k:*+b� /�'�
 <GB`JTJGS
 BKBTSFJF
 >L
 IK?DHGBJK
QDKDGJ?
FIP
HDQITBG>HS
KDG�>H@F
00
xIG>PBGJ?B�
���4�
W>T�
;;�
XX�
���4(���2�

:� l3#+�i���;-3*<*�0�
<GB`JTJGS
>L
QDKDGJ?
HDQITBG>HS
KDG�>H@F
�JG=
GJPD
ODTBS
 00
 �VVV
MHBKF�
fJH?IJGF
<SFG�
 �e
yIKOBP�
M=D>HS
xzzT�
�����
W>T�
;��
XX�
���(��4�

4� a*+� o��� o*+b� p��� j*%� k��� i-:� q� 
 N>K>FGB`JTJGS
 BKO
PITGJFGB`JTJGS
>L
QDKDGJ?
HDQITBG>HS
KDG�>H@F
�JG=
OJLLDHDKG
GSzDF
>L
HDQITBGJ>K
LIK?GJ>KF
 00
g>KTJKDBH
xKBT�d
�DBT
A>HTO
xzzT�
�����
W>T�
���
XX�
��:�(��42�

�� l3#9-�j�
�>`IFGKDFF
 BKBTSFJF
>L
 QDKDGJ?
 HDQITBG>HS
KDG�>H@F
BLLD?GDO
`S
P>ODT
IK?DHGBJKGS
00
xIG>PBGJ?B�
�����
W>T�
;:
����
XX�
����(���4�

���
o*+b�p���j*%�k���l*%�m���i-:�q�
�K
ODTBSDO
QDKDGJ?
HDQITBG>HS
KDG�>H@F
�JG=
z>TSG>zJ?
IK?DHGBJKGJDFd
�>`IFG
FGB`JTJGS
BKBTSFJF
00
�VVV
MHBKF�
gBK>
UJ>F?J�
���4�
W>T�
:
����
qX�
�2;(����

���
)##&*�(���'$%r%6,*+�'�
xFFDFFPDKG
>L
G=D
GHJ`>T>QJ?BT
?>KGB?G
`DG�DDK
FTJOJKQ
FIHLB?DF
CJB
BK
DKGH>zS
BzzH>B?=
00
�>IHKBT
>L
MHJ`>T>QS�
�����
W>T�
�;��
XX�
������(������(��

���
0%X*<%&� d�;���s:rg9%&*�1�4���i*e*93-+*�;�'���j%$%&-+�;�(��
"%r<-+#g9.-,� d�d�
f=DPJHDFJFGJCD
 FDKF>HF
 L>H
 G=H>P`JK
 BFFBS
`BFDO
>K
KBK>FJ{D
?BH`>K
KBK>GI`D
LJTPF
>K
LTD�J`TD
FIzz>HGF
0
0
UJ>PDOJ?BT
VKQJKDDHJKQ�
���:�
W>T�
2��
XX�
�::(�4��

���
;<:g,:+%&�(�;���'$%r%6,*+�'�7�
�KCDFGJQBGJ>K
>L
B
ffE
�BCD
LH>KG
FDKF>H
>L
BK
BOBzGJCD
>zGJ?F
HBOJBGJ>K
L>?IFJKQ
FSFGDP
00
�KFGHIPDKGF
BKO
V�zDHJPDKGBT
MD?=KJ�IDF�
��42�
W>T�
�4
��
zG�
���
XX�
�:�(�:4�

�;�
xG>PJ?
y>H?D
NJ?H>F?>zS
 JK
N>TD?ITBH
 BKO
fDTT
UJ>T>QS
 0
VOJG>Hd
fBJ
��
c
<JKQBz>HDd
<zHJKQDH
<JKQBz>HDe
���4�

�2�
p3*%�o��� l:-�o��� q:� '���o*+b�/��� p3*+b�0���o*+b�)��
l3#%+b�i�Cp���"#9#+r*f3#<6�c���'3#+�l�
EJHD?G
JKCDFGJQBGJ>K
>L
?=BHQD
GHBKFLDH
JK
KDIH>KF
`S
DTD?GH>FGBGJ?
L>H?D
PJ?H>F?>zS
00
�TGHBPJ?H>F?>zS�
�����
W>T�
����
XX�
�;(���

���
'f3n-$$#�a�
M=DHD
BKO
`B?@
BQBJKd
yH>P
 G=D
>HJQJK
>L
 TJLD
 G>
FJKQTD
P>TD?ITDF
00
VIH>zDBK
UJ>z=SFJ?F
�>IHKBT�
���4�
W>T�
;:�
XX�
;��(;�4�

�:�
l3%�/���'3-+�4���0-X�)���a*<.�m�/���k%+b�'�
gBK>F?BTD
=S`HJO
FSFGDPF
`BFDO
>K
?BH`>K
KBK>GI`DF
L>H
`J>T>QJ?BT
FDKFJKQ
BKO
?>KGH>T
00
UJ>F?JDK?D
�Dz>HGF�
���:�
W>T�
�:�
XX�
�(���

�4�
'$%r%6,*+� '�
�zGJPJ{BGJ>K
 >L
 B
 `JP>Hz=
 OHJCD
 JK
 >zGJ?BT
PDBFIHJKQ
FSFGDPF
�JG=
LDDO`B?@
00
NDBFIHDPDKG
MD?=KJ�IDF�
�����
W>T�
;�
����
XX�
�4(�;�

���
l*e$-+9�"�o���k%$X�m�)���0#$$#<�s�
MHBKFPJFFJ>K
JPBQJKQ
�JG=
B
zH>QHBPPB`TD
ODGD?G>H
JK
B
F?BKKJKQ
DTD?GH>K
PJ?H>F?>zD
00
�TGHBPJ?H>F?>zS�
�����
W>T�
����
XX�
;�(;4�

���
�2#<�k���
xG>PJ?
HDF>TIGJ>K
L>H?D
JPBQJKQ
G=H>IQ=
G=D
FGBGJ?
ODLTD?GJ>K
>L
G=D
?BKGJTDCDH
JK
FJPITGBKD>IF
F?BKKJKQ
GIKKDTJKQ0
BG>PJ?
 L>H?D
PJ?H>F?>zS
 00
�TGHBPJ?H>F?>zS�
 �����
W>T�
 ����
XX�
2;(2:�

���
o*+b�/���o:�'���q:�i���p#+b�/�
x
KD�
zHD?JFD
z>FJGJ>KJKQ
PDG=>O
L>H
zJD{>DTD?GHJ?
F?BKKDH
>L
xyN
00
�TGHBPJ?H>F?>zS�
�����
W>T�
����
qX�
�:(:��

���
'$%r%6,*+�7�'���'$%r%6,*+�'�7���h9:e-+�;�
�zGJ?BT
ODLTD?G>H
>L
B
�BCD(LH>KG
GJTG
?>HHD?G>H
00
�>IHKBT
>L
�zGJ?BT
MD?=K>T>QJDF�
���4�
W>T�
:2�
XX�
���(��2�

���
7%3*XX*6-�'�p���7%b3*66*X�7���a-93.#+*<-�k�4�
ESKBPJ?BT
P>ODTJKQ
>L
PBKJzITBGJ>K
zH>?DFF
 JK
 GH>TTJKQ(P>OD
xyN
 00
�TGHBPJ?H>F?>zS�
�����
W>T�
��:�
XX�
4�(�;�

�;�
)##&*�(��� '$%r%6,*+�'�
VKGH>zS
 DFGJPBGJ>K
>L
 B
 OSKBPJ?BT
FSFGDP
CJB
B
?>KGB?G
JKGDHB?GJ>K
0
<BLDGS
BKO
�DTJB`JTJGS
c
M=D>HS
BKO
xzzTJ?BGJ>KF�
XH>?DDOJKQF
>L
G=D
�:G=
VIH>zDBK
<BLDGS
BKO
�DTJB`JTJGS
f>KLDHDK?De
V<�V_
���:�
XX�
�2::(�24;�

�2�
)*-�k���k*5+#<�m���s-+2$#<�;���l%$r#<g�)���'X*$$#,�s�
gBK>GI`DF
BF
KBK>zH>`DF
JK
F?BKKJKQ
zH>`D
PJ?H>F?>zS
00
gBGIHD�
�����
W>T�
�4;�
XX�
�;:(�2��

���
p3*+b�"���i-:�/���l3#+�t���i*-�p���'3#+b�a�
�`FDHCBGJ>K
>L
=JQ=
M

?

 >KD
 OJPDKFJ>KBT
 FIzDH
 ?>KOI?GJCJGS
 JK
 ;
 BKQFGH>P

?BH`>K
 KBK>GI`D
 BHHBSF
 00
 x�X
xOCBK?DF�
 ���:�
 W>T�
 :�
X�
��2��2�

�:�
s%X*+-93-+*� '�;��� "*<f3:.%&�)�;��� '$%r%6,*+� '�7�
 M=D
FGB`JTJGS
>L
FJKQTD(�BTTDO
?BH`>K
KBK>GI`Dd
_SBzIK>C
LIK?GJ>K
L>H
zH>`D
KDDOTD
0
����
�VVV
��G=
�KGDHKBGJ>KBT
f>KLDHDK?D
>K
VTD?GH>KJ?F
BKO
gBK>GD?=K>T>QSe
V_gxg�
�����
XH>?DDOJKQF
4:4�44��
XX�
��(�2�

�4�
":<.#�a�m�
xK
�y
?JH?IJG
P>ODT
L>H
?BH`>K
KBK>GI`DF
00
�VVV
MHBKFB?GJ>K
>L
gBK>GD?=K>T>QS�
�����
W>T�
��
XX�
22(24�

���
k#*g3�j�s���'f3#:<-+b�'�
|JQ=(FzDDO
xyN
=DJQ=G
FzD?GH>F?>zS
HDCDBTF
 �F(OSKBPJ?F
 >L
 IKTB`DTDO
 `J>P>TD?ITDF
 00
gBGIHD
X=SFJ?F�
���4�
W>T�
��
XX�
�(���

���
 s%X*+-93-+*� h�;�� � s%X*+-93-+*� '�;�� � )##&*� (�'��
'$%r%6,*+�'�7�
gIPDHJ?BT
P>ODTJKQ
>L
FSK>CJBT
LTIJO
TBSDH
0
���:
�VVV
�KGDHKBGJ>KBT
�>IKQ
<?JDKGJFGF
y>HIP
>K
xzzTJDO
X=SFJ?F
BKO
VKQJKDDHJKQe
�<y
���:�
���:�
XX�
�;�(�;��

���
16bf%Xr#�l���7*9:<�'���i-+9f%gg�1���o3*$#,�"�m���"*<+#9�l�
xKBTSFJF
>L
 B
 ?BzzDO
 ?KG
`S
 TJKDBH(F?BTJKQ
ODKFJGS(LIK?GJ>KBT
G=D>HS
00
�TGHBPJ?H>F?>zS�
�����
W>T�
��4�
XX�
��(���

���
o*b+#<�h�
 <GDBOS(FGBGD
 BKO
 GHBKFJDKG
 `D=BCJ>H
 JK
 OSKBPJ?
BG>PJ?
 L>H?D
PJ?H>F?>zS
 00
 �>IHKBT
>L
xzzTJDO
X=SFJ?F�
�����
W>T�
��2�
Xq�
�;;���(�;;���(���

���
'$*gg#<,� ;�)��� '3#*<#<� l�m��� '3*eg#<� m�j��� "$*+f3� ;�m��
t:-+g%+� m�'���j-r9%+�l�h�
 �PzH>CDO
 BzzTJ?BGJ>K
 >L
 ?BH`>K
KBK>GI`D
 BG>PJ?
 L>H?D
PJ?H>F?>zS
 zH>`DF
 IFJKQ
 zDB@L>H?D
GBzzJKQ
P>OD
00
gBK>PBGDHJBTF�
���4�
W>T�
4
�;��
XX�
4�:(4���

�;�
o%+b�l���o#9g�a���8$9%+�0���7#f*<g+#,�7���'g*<%9g-+*�4�
MJz
OJTBGJ>K
 BKO
xyN
 ?BzB`JTJGJDF
 JK
 G=D
 ?=BHB?GDHJ{BGJ>K
 >L
KBK>zBHGJ?TDF
00
��N�
���:�
W>T�
2��
XX�
��(���

�
����	
���������

���

���@��	
K�����
���@��
�	�

A�����������	
K��J
�����
���
���	
	�

H��A�����

�	
������K������J����?�@u��

@C��	
K�����
������D
�����

A�
������ H��
@���	�
�����	
K��J
�����
���
���	
	�

H��A�
�M�

#CX*-$�� 9X9v\w_+b9�<:

�


�


�


�


�


