
���������	��
������������������������������������! �����"#��$%�'&( ) *	+�,.-0/�/�1�2!-/�3%- 4 5 6 5 7 8 9 : ; : ; < = 5 > 7 ? @ A ; B ; C D E F G H F F I J K H F L H M K M N M E G H J O L P Q R L Q P H S T N T U T V M W S D X Y Z [ \ ] ^ _ ` a b c ^ ` d ^ e a f g f h ` ^ i _ d a _ ^ b j e ` k i l c d i c l f b i l f ` k _ i _ e ` _ ` m \ n o p q r q s t u v w v w q x y z q { s u x | w } w

Î âëèÿíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñòpóêòópíûå

ïåðåõîäû â ÂÒÑÏ

À. À. Ìàìàëóé, È. Í. Ñàáëèí
~����������������������������	���������������!�	���������	������������ ¡�����������¢�������¤£����	�������	���������������¤���������������¦¥

§�¨0©�ª�«	§�¬��®�¯±°�²³¯�´³©µ�¶¢«�·�¸�¹�º�¯�»²�¼�¼�°�¯�½�¸¢«�¶�¾�¬�¶
¿�ÀÂÁ¡Ã¢ÄÆÅÈÇ	Á¡Ã¢Á¦Ã�ÅÂÉ�Ä Ê¤Ë�Ì	ÄÎÍ Ë�Ï�Ã¢ÐÈË�Ñ¢Ò#Í É	Ã

Ó�Ô�Õ�Ô�Ö¢×�Ø�ÙÛÚ�Ô�Ü�Ø�Ý�Þ	Õ¦ßáà�â�ã�Õ�ä�å�Ý�æèç�éëê�Õ�ì�Ô�Õ%í�î�î�ç�ïÛðÆñ	Ø�ÙÛÚ�Þ�â¦Ø�â�ì�â�ì�Õ�òÛÙ�Ô�ä�ÝóíÛô�Õ¢Ø�ì�â�Þ�×¤í�î�î�ç�ïÛð

õ�ö¢÷�÷�ø'ù�ú�û	ü�ýÿþ�ù���û	ù�÷ëù�þ������	ý����ÿø'ü
	�öÛý�����ü�÷����	ÿý0ö
��û����¦ü�ý���������ý��������	û�ù�þ�ö�ý�ý���	����	ý�ý���ý���ù�ø ø�ö�� ý���ú¢ý	ù �
���! ���"
�$#�%�&�'(%)'�*�+#���",.-/ �,
0�%�"1�0�'�2�,43"
0�1�#�"51�0�'�26,)78%.+�$9�2:,; �,
<�,=���>�2?9A@CBCD:EF3*�3
",.-�%.=�GIHJ��>�, K�L
M�N�O�P/Q
R�QR(SUTVT�W$R�T�N�QXR�W$P�Y[ZX
\�Y�T�X5Y�\�R�W�P�Y[M�Q.N�Q.]�W�^�YV_ `8acb d egf h i j

+k lJm�n$op�n�q�r�s
tun$m�l�vw:p�x�ty{z|�v
m�s.}�l�~/s� ��
���������V���������:�����
�/�����.������������������������$���6�������������.�������.���$���
�
�(�����/��8�����������
�
�����
�������������� ����.�������
 �¡�¢
£
¤�¥$¦.§�£¨¢£.©/ª�£
«�¦�¢¬�«;�®$¯±°$®$®³²�´Uµ�¤�¶� �·
¥�£¸�£¡(¦¹¶$º�£
¡�»�¦¹ �¼¼.§�£¸�¬�£.©/¶�½�¶¾ �·©/£¡�£
¡� �¿Àª�¶$§�¶�ÁÂ£
¡  �¿Ã½�¤�¦�¡� �º
½� �¼¢£.¤�£
·
 �¼
¡�¶$ÄJ¶�Å�§(¦.¼
¢
 �Æ�¶$Å�¬�¼.§�¶$¥�§�£
¡�¡�¶�½�¶Ç¡(¦.§� �È� �£
©¹©�¦.½�¡� �¢¶�¼¢
¤� �»�º� � /´

É/Ê�ËÌ�Í�Î�Ï�Ð�ÑÊ�Ò�Ó�Ñ.Ô�Ï�Ï�ÎÕÒ�Ö�Ê�×�Ò�Í�Ó�×JØ/ÙÚ(Ô.Ï(ÛÝÜ�Ï�Ó�ÚIÏ(Ô.Ò�Ö�Ð�ÞÂÙ
Ï�ß(à/Î�á�Û6ÛâÏ�ã�Ð�á�Ê$×$Ô.Ï(ÛgÒ(ÛÝÏ(ÛÝÏ�Ì�Ê$ØäØ�Ô�Ì�Ï�ÛâÑÏ�Ê$Ì�ÊJÒ�Ê Ñ
Ê å
æ$ç/è:é�êÕé�ë�ìí�æ�î$ïð
ñ/ò�ðó(ê.ï5ç�ó�é(ôÂõ
ï
ó�ç�æ�ï5ç�ó�é�ô�ö�ê.ìî�÷�ô�ò�ð
ø�ð.ù�î�ú�ëûçÀüþýCÿ�� õ
ë�õï
ð
ñ�ê.ù�����î�ú�ð���í ì
ê.õ.ïî�õ.î�÷ ê.é(ê�ú�î
æ�î�é�æ�ø�ðï
é�î	��î õ
ï
ó�ç�æ�ï5ç�ó�é�î
��îÕò�ð.ø�ð.ù�î�ú�ç¹÷ ���� � ��� � � �

+�
�����	�����	�� 
!"�
#%$'&�(%�	)+*,$-)/.'�	0�)+�'�2143'�5��.�$'6-7��2��$�8
.'$%6

�	�')+&�*�$'�9�
&�*,:,;=<?>4�@:�A%&,#�:/3%$'0=:,.'*,)/�'B9.��C&,#���&,*�:/3'�EDF)/G�*�B9&F H�I0�)+G�*�BJDF�2&/*�:,3':���$'&,.�(K#����9:,���E.'A�(K� �2.'*,:�3'�	)+�'�
L�M/N=O%M/P'Q+LFR%PTS
U�VXW�U
UZY\[\]X^�_
`	a'M�b'_c_
dfe2b'g
Rih%_
j�afe2h%k�R�l	Q+b%_�mon�N�e5b�pTO%_
a�_�kqM�b'b%rZst^'Q+b�p'd'uvsFe2j/L�M,^'M�n�p'j,b _9mw_�` x
afQ,j/L,ezyXr
g�Q{_	`	R%N=_�l9a'M,bfQwbfQ,r�l9bfe2j/L�|}N�Q+stb�e5L�_�j,L,^%p'g%dfe~mt[

�X������� �	�f���9������� �=�	�X�~�	���2���

���X�����f�����
�¡ �¢� �£=¤
¥%¢�¦¨§ª© «=¥%¢=¤�§ª© ¬�¯®%§ª£�§�¤%¥
°q±�¥%²� �¤�³�²�¦�µ´

¶
·ª¸
¹�º�»�¹¨¼ª·ª¼f½�¾¨¿�À�¼X· Á	ÂwÃ�Ä{ÅcÆÈÇ�·�É�Ç=¸
Ê
¶�Ç ¾¨Ë�É¨¿=Ì�¿�¸
Í
Î¨Ï�ÐfÑ¨Ò¯ÓJÔ�Ñ¨Õ	Ô'Ö�×qØXÑ�Î=Ù=Ú%Í
Û�Î¨ÓÝÜ'ÞIÞµÚ%Û=ß
ØXà¨á\âoß'ÔcØXÍ
ØXãªÚ%Ñ ä
å�æXç�è%éëê�ì�æ�í�î�ï=í�ð
è%ç�í�ñòå¨ó'ê¨ì�ô�õqð%ì�ñTîëö=æXï�ð%÷Xó�è%ð
ï¨éfå�øµù
ú�û�ü�ý�þ ý�ÿ�����ý�������û
	9û���
ÿ¨û�������¨û�	9û���������û
��û�ü¨ý��
����� �  �! " # $

+ % &
'�(
)+*-,�.0/
132�465�)�)87946:�;<5�)�=679*->@?BADCE'

F�G
H�IKJLG�MON�P�Q�RDS�P�Q�M8T�U�M<H�V�M�W�XYV[Z�S-X<X�R\GKW�Z�M�P�Q�]^Z�G�H�Q
_�`�ab`<c<dKe�f�d�gih�f�jYh�_�k\d
f�l�e�f�d�m<c<lilnm�o-p�q�h�f�f�d�gim[f�`�g
r�s�t�u�v�s�u�t�w�x
yOw�z�u�r�s�x�y�{�|�}Kx
r�s�|�~����Y����s���u�v�s<u���w��<�8w�z �
u�r�s�x�y�{�|�}Kx
r�s�� ����� � ��� � � �

+ � ��}�����z<s�r�������x
��}K|���| �
� x � u�� ����|�{�|�w�x�yi�-w�x � �-��|�y\� w��-¡
��¢3���-z ��£¥¤ }¦s<z � �
��z�t���s�u�t�w £¥¤^§ �-}K|�r<| � x
r�s<� ¤ ��x�r<s�x���w�w £¨¤ ��z<©ªz�s�v�|\�
v�xK«-¬�¬3|��|�z<w�s��ªs�z<����x
}Kx
®6x¯����r�©b|���z<w�|��O}@w��-�����-}K��z �
w�|�|°��w�®Y�-� � x
w�|�{�z�r<v�| ¤ v�x���z<¡��-w�|�y°|�x
w�x
}±v�|�r<��x���x �
²�³�´¶µ�·<¸�¹�º
¸�»�º
¼KºK²�½�º
¾<µ�¿À¿8²�»�Á�Â6¿�ÃO¸�³-»�³�Ä�·<µ�»�º�¼ÀÅÇÆ
ÈÊÉÌËÎÍ
Ï ¾�¼-Ð�Ñ�¿Ò¾Ó¼�º�Ñ<ÄBºKÔL½�º�¾<µ<Õ�Ö×¾�µ�Ø�Á�Ù�µ<Á�Ø�½�Ú¨Ã[¿�Ñ�ÄB·�½�·�½�¿�Û
¼8»�Ð
²¶·ª»¶³�Ü�º�µÝ¿�ÑYÁ�Þ�³�¹�º
¾�ÕÓ¼K¹�¿�Ð�½�¿�·L²Ì³�¼K¹�·�½�¿�Ðß½�³@Ñ<½�³ à
á�â�ã�ä�âbå�æ�ä�ç�ä�á�â<è�å�é
êÀç<â�ëBì�â�í�î�çYï�í�ðòñôó¶õ6ö
÷ ø�ù�ú<û�üþýKÿ����Lÿ�ù������
	�������ý�� ýKû�ù������Lù��þÿ��

������������������ "!$#�%
&�'�(� )!+*�,�-�,�.�'0/213'�����'���4����657�
%
��89,:4
;2<>=@?�A�B�?�CEDGF�CEH�DJILKNMPO�Q6RTSU<WVXMY?�<>F�Z�A�;2D�Z[MY\^]�C�D�_�A�?�D `
a�b�b ced�fUgih j k�l�monqp�r9n�mts�u�v�w�x�u�w�v3wzy�nq{�|E}0s�x�l�u�~�l

���������E�������>�����E���E���q���q�������������>�����������[�������E�E���q� �
���
�"�+�o�W�@�����q���� ¢¡��E£� ¢¤0 �£���¥������E¦¨§�©�ª«£¬q�o �®��W q�
�W�
¯���¦°¡� �±� �²��0�°��³´¤�µ"¬q�E¯����� ��[¡� q¶�����·�¶����E¦��� q¡���£�¸�± ¹
º�»E¼J½�¾
¿qÀÂÁÄÃ�Å�Æ@º�ÅqÇ�»�È�É�ÅqÊ3Ç
Ë�Ì�Í�Å�Ã�ÊEÎ�Ïº�¾ÑÐ�ÒÔÓ�Õ�ÐNÒPÖØ×ÙÁ
Ú
Û
Ü0Ý�Þ�Ý�ßoàEÞ�á�ÝØà�áâÝ�Þqã�à�ä�å>Ú6æ�ç�ßoà�èGÜÑé�ê�Þ�ã�ç�ë�Ý�ß[ç�ì�á
ç�í@ç�à î
ïoð�ñ�ò�ó�óõôLö�÷6øúùûò�üWýEþ�ñqðÿô���÷ ó�������ü	��ü�
����ó���üWï2ó���ü
����������	���	�������	 "!$#"����$!�%'&(�)+*-,/.���01%'��2�,/��!�3'45��!���6 7
��08%9&:,/����!����01%9;��<�"="%(>�����&:��#$����?>"#$��@,/�A,	���B��!$#"��,=
C�D"EF"G�H�D$IKJ�LBM�N:L�OQPAGSR�T"IKUWVWXZY[C�D�CE�\�N^]_Ua`cbedgfAh
i�j \�R i L<TAG/k�G	T�LBC�l�dnm�E�LoJ�T�D"I"P�D�\pN(G�k�P�D"E�P�LBk�L i LBT$I
LBq�F�C�T�LBJ�T�\P�LrJrLBCP�L<J<P�LBNsN(G/k�P�D"E�L�t	T�\�u$Ev�D$m$\C�u"D�N
t/w-wx\�u$ELBN1dyu$L<E�L j"z1{ R�L<N(D�P�D j F$\E|PAG�R}N:G/k�P�D�EL ~
CE j D�u"H�D�\ { d"J<CT�\�RAC�E�J�D�\8m$\k�L�\��N:L�OQP�L i�j \P�\q j \�m"l�]
�����A�	�"�����/�B���8���/�����8���������Z������������:�/� ����¡��$� ¢
�	��(£���¤����¥"¤����Z�o����¤$¥"�$��¥�¤����1�¦£��§"�������:¨©£�§"�B������� ¢
�"ª"«Q����£�§"�¬����:£��¤��/��¥�¤"�����®Q���"§��"�	�$¯$����"�B� ° ± ²
³�´�µ·¶�¸$¹A¸�º(´<º�»�¼_´B³�½�¾�¹�¾�¿$À"¾�Á	Â�À�Ã/ÄxÄ-¾�Å�Á�´Bº^¼5´<Æ�»"Â¿�´<¶ µ
Ç�È�É�É�Ê1ËÍÌ�ÉAÎ�Ï�Ð�Ñ�È�Ç�Ò�É�ÓBÔÕËÖÎ	×�É�Ð�Ñ�ÓBØ�Ñ�Ù�Ð�Ú$Û�Ð�ÈÔ:ÜÝÚ"Ó<ÑÓBÙ�ÎÞ
ß�àBá�â�ã�ä"å�æ�çèßÍç	àBéëê$ã�ì�í�æèã�ßïî"æá�ð"í�ñ/ç/å�ç	æóò�ã�â�â�ã�â�ô�å
õÖö	÷�ø�ù�ú�ø�û<÷�û�ü�û�ú�û<ý�ö�þ�ÿ���� ÿBÿ����	� ø�ö�
ú	û����������ö��Bû�ú��
���������������� ���!#"$����!&%'���(��%��&��)��'*�+,"$-�%�%'.0/21���%'%��'%�34+,5
687�9;:�<�=�>&7�?�@&=�9A<':�B'C&D&E�7�<�=�FG<;:H?�I�J&K�@LI�K�J�<'MNFPOQ:R�S T
U�VXWZY�[�\�[�]�^�_#Ua`cbed0fhg

i j�klj�k�mcn�o;n4p�q�r,s�tuk�v;kxw;n�y�p�z{�s4|�}�}&~



���������
	���������������
�����������
���������! 
"!#�$�%�#��
 
�'&�(���)* ��!�+���+,-�.���'&��/ 0 �� 1

2�3.4+3!5�6�7+8�3:9;8�7
<>=�?�@A5!BAC�8�DEB�7
?�F.C�8�7
<HG I JLK�M+N�O�P.O�Q R
Q�SUTWVXN�YAZ-Q�[�\AQ�M+O]K�M
^�O _ ` a�bdc�e�c�f�f�g�f�h'i�j
gkg�l-j�b�f�j+m n
oqp
r!sAt�uwvyxdzAr:sAt�{dz}|�z�r�~�p+x�p
�X��{�z�~��!|�~���{q��t�oq�qx���|�{�p
p
r�t � �L���.�������:���������d�����������A�:���W�������A���0�q�+�+�q�����d�A�+�
�]�q�H�+�����A�� ��q��¡���¢!£q¤�¥���¦��� d��§���£��H��¨�¢�©�ª���©��+¨���¦� ���£��
��¥�¢:¦����
�d�A«¬��¢:¤��¬�>��¥���§¢� ���§��+®¯§���¦�¢!��°*£�¥���¤���±;¢���£��
«-�
�!�+�!¤!���q ��q�³²µ´/¶��:¤�°H¨H d��±q�'��°' �·U®¸§��
§¢� �¤¹§��A«- ���¤� ��
¢
º�»+¼�½¿¾�ÀA¾�Á�Â�Ã�Ä!Å�ÆÇ/Ä�ÀA¾�ÆÉÈ�Â�ÀAÅ�Ã;ÊXÆÉ»
Ë+Å�ÀAÌ�Í�ÀÎÅ�À'Á�Â�»
ÏqÐ�Ñ�Ò�ÓÕÔXÖ�×:Ø�Ù�Ú+Ñ�Ú
ÛXÜ�ÝßÞ�àAáqÛX×qâ�ãqÞ!Ú¯áqÖ�Ü�Þ�Üqã�×�ä!áqÜ�åæÞ!Ú+á
ç è é�êkë�ì�í�î�ï!î�ðkñ
ð/î�éqòqó�ôqõdî�îWö�ìA÷-é�î�ðAé�ñ+÷-ñ�ø�ñ+ùqú³ûdüyý�ì�í þ
ÿ���ÿ��������	��
�����������������������������!ÿ�������ÿ������������� �

= � �! #"%$�&('�)+**�-,�'�$
. �.�/ =











µ 0 1 2 3 ( 4 − 5 ) 6 7 8 9: ; < = < >
( ? − @ )

− µ A B C D − ? > = > ( @ − ? )

E�FHG

IKJML�NPO�Q�RSO�TVUXW�IY�Z�[�Q�\!U ] (± ^ ) = ] _ `ba%c�d µ e fg+hHiMj�k�l!j�h!mon�p�q#j�k�r�hPs!gtq#uvl	wyx#hPz#{�{�g|h�} ~ = � � � (µ � � � ) ������#�|�������������P�����!���������������P���������V ¢¡#£	�

¤
=











¤ ¥
− µ ¦ § ¨ ( © − ª )   ( « − ¬ ) ≤  ≤ ®¯ ° ± ² ³ ´

( µ − ¶ )· ¸
− µ ¹ º » ( ¼ + ½ ) ¾ − ¿ ≤ À ≤ ( Á − ¿ )

Â ÃvÄ�Å

ÆÈÇVÉ�Ê	Ë�Ì!Í�Î�ÏÑÐ�Ò�ÏoÎ�Í�Ð�Ó�Ô�Î�É�Õ�Ö#Ê	Í�Í�ÇV×�Ø�Î�Í�Í�Î�Í�ÙMÕ�ÚÛÍ�Ê Ü
Ý�ÞSß�à�á!â�ã�ä σ(å ) æ�ç�èêé�ëPì�ì�í�îïç�ë	ð!æ�ç�ñvé�ñ!ò�ñ!ì�è�è�æ�ò�í�ó ôõ�ö#÷vø!ùûúýü	þMõ�ù�ø!õ�ö�þMö-ÿ�ö�øö���ü � ( � ) �����	�	
����������������������������� "!�#$ "%&� ' (�)+*�,.-0/"(�132545687

σ =
49
µ : ( ; < (= ) − > ? @ ) =

=













− A B C D ( E − F ) +
G
H µ I J K L ( M − N ) O P ( Q − R ) ≤ S ≤ T

− U V W X Y µ Z [ \ ] \ ^ ( _ − ` )
− a b c d ( _ + e ) +

f
g µ h i d j ( _ + e ) j k − l ≤ m ≤ ( n − l )

k

o�p�q

σ
__

=
r

s
µ t u ∫t

v
(w x (y ) − w z x ) {|y = −

} ~�
�
µ � +

� ��
�
µ �� � � � �

�����

�������"�����&��������������������� �&¡��8¢	�£�5�������£� ¡���� ¤
≤ ¥ ¦§©¨&ª�«¬�®	¯�°²±´³�µ·¶�®¹¸&º�³¼»�¯&½�®	¾£¯&»�¨�º	¾£³�»�¯¿¾£ÀÂÁ�³"ª�»�Ã´¯5º	¨5Ã�°Ä ÅÇÆ�È�ÉËÊÌÆ�Í�ÉËÎ�Ï�Ð�Ñ�Ò�Ð£Ó�Ê�Ô²Ð Õ�Ö�Ô×Ï&Î�Ê�Ø&ÙÚÎ�Ö Û ÜÞÝàß�á·â�ã

ä£å+æ�ç�è	é�êìë8í�î�å+æ&æ&å

σ
__

=
ï
ð µ ñ ò ó ô õ ö −

÷
ø ù ú û ü ý þ ÿ����

�����
	������������������	��
������������������! #"$��%����&�! #'����� (
)�*&+�*�,.-0/0132�45,76�*�8:9�;�<=�>?;.,A@CBCD!EF-0/0G52�43;�<H�*�=�IKJ0L MN�OP0Q#RTSKU�NV�W&X�Y!Z:[�\]RT^�V�WKOS�X�^3\�XT_T`&`�SKU3^�RTYaZ#Pcb�S�RTS degf&h i�j�k�l�m�n]o�p&q�kr�s�tvuwq�u�x�o�q�fKr�u�yzr�u�j�{|o�q�fKr�u�y}�~�~��������3���������c�g����~���~���������]���~�� � � �
�

= ∑� 



�
� � � . �   + ¡ ( ¢ £ )


+
¤
¥ ∑¦ § ¨ ′

ϕ̈ ¨ ′ ( © ¨ − © ¨ ′) ª + « ¬ 
®�¯�°

±³²�´ µ ¶ ·�¸$¸º¹�»�¼�½�¾�¿�ÀÁFÂÃÀ]ÄÄÀ�ÅÆÄÇ�Ç�¼�¾&¹�¼�Ä�¼¾KÈ�ÉËÊ�À�ÁÌ�Í�Î�ÏÎ�Ð�ÑÒÌ�Ó�ÔÆÕÃÓKÖ�Ñ�× ϕØ Ø ′ Ù�Ú�Û�ÜÝaÞ�ß�à�á$Ü�ÞKâ�ãäåÜæÃà�çåàè�Û�éê�ëcìîí ï
( ð ñ ) òôó]õ�ö�ó�÷�øTù�õ�ú�û�õ�ü!ý#þ�ù�ÿ�ó]þ��Kõ�ü!ý���ù�����õ �	�
���������������������� �!�"�$#�%'&�()�+*,���-.% / ( 0 1 ) = (− 2 3 4 ) 5 6 7 +

+ (8 9 : ) ; < = > ? @ ACBED!F�G�HJIKDMLON.P�H!GRQS.N.DRS�D�TVURD�W�DRX YZ\[�]_^a`�b!cEd�egf�hEiEjRilkl[�`�fE^�monp^Mq�rs`tq�[Ruv^hEn�wRx�i�[�mohE[ yz\{�|�}�~O�
� �

= ∑� � α
�
� � � . α

�
( � ) +

�
� ∑� � α � β � γ � δ

�
αβ( � ) � γδ( � ) � αβγδ +

+ ∑� � α � β
�

αβ(� ) � � � � αβ − ∑� � α � β
�

αβ(� ) σαβ(� )   ¡K¢�£
¤�¥.¦ §

αβ( ¨ ) © ª . α( « ) ¬®�¯p°�±²°�³�´�°V´µ�¶E·¸�·�¹�º¼».°�³E¹�¸.½¯�½R� ¾ ¿ÁÀ�Â�ÃlÄ�À�ÅEÆµÇtÈÊÉ!Ç�Ç�ËÀ Ì Í Î αβγδ ÏÑÐEÒ�Ó!ÔvÔÖÕ.×�Õ ØÙ�ÚEÛRÜÞÝ²Ù�ß�Û�àEá�ß�Û�âÊã ä
αβ å�æ�ç.èKé�è�êlëEìÖíJî�ïMëEð�ñóòôëEõ_ölå�÷øpùMú�ûýüþú�ÿ��vù��Eø����.ü.ü	�
���������������������������� "!$#���%�&"'(��!)�+*,��%��-�,��'/.�&�01� 2

���""%���3���04*�&,�������"56%����,�7�7*�&,%��,%���&"%�'/.��8&"%�9�����.���� 2
���:0	�;��,%���.-0	�<�=�"�,.

〈δ > ? δ @ αβ( A )〉 BDCFE"G=H�G�I,JDKLC�M�G NO"P HQC=J O K�R�K�S�S,JDKUT,V W X Y Z αβ( [ ) \^]"_"`�a/_,b�c�Y�d�e�e,fDgh b�ija�Y1kUY,lm_�i�]�d�n=Y"opg�grq1Y�e�Y,q�b�]�s�e,d�i�a�Yut�d�]�_ h b-g�q
i�]�gjv"_"w^xyY�gz_"{,b�n�e�g�e�Y�oLv�]�oU{�b�n=e�d�n=g�i�e�fD|Qlje�b h g�e�Y,}
〈 ~ X 〉 Y 〈 Z αβ( [ )〉 �

− � 〈 � � 〉 + � 〈 � � 〉 � + � � 〈 � � 〉〈δ � � � 〉 +

+ � 〈 � � 〉 ∑
α � β

〈 � αβ( � )〉 � αβ + ∑�
′

ϕ� � ′ (〈 � � 〉 − 〈 � � ′〉) = � �

∑
γ � δ

〈 � αβ( � )〉 � αβγδ +(〈 � � 〉   + 〈δ ¡ ¢ £ 〉) ¤ αβ − σαβ( ¥ ) = ¦ §

¨(©,ª

«�¬��®°¯-±³²�¬�´�µ-¶�´�·¸±(¹�´�±=º�´�»(²�¯-¶�¼�½¾¯-¿-À�¹�¹�¯-±�¹�À�ÁÂ´Âº-»(¯-» Ã�Ä Å
Æ"ÇzÈÉÇ�Ê�ËÍÌ�Î�Ç�ÊÏÈ=Ð�ÑÓÒ�Ô�Õ,Ô�Ö�Ç�Ñ�Õ,Æ�×/Ø�Ù^Ú6Æ,ÑyÛ¸Ê�Ü�Ê�Ü�Ý�È=Ñ�Þ�Æ ß
à"á�â,ã7ä=ãåà"á�æ�ç�è"é^ê�æjèìë�ç"èîí�ï-ð^ð¸ñ�ò�ê�á,ä=â,ó�ô(ó,õöò"÷�á�æ�ê�ø�ç ù
ú,û�üQý6þ"ÿ��������	��
��������ú�ÿ���ÿ���� 〈 � � 〉 � 〈 � αβ( � )〉 �
σαβ( � ) �����! �"$#$%'&)(�#*"+�-,$(�.� �/�"� �"�"�01 -2�3436567� )�8, 〈 9

__
〉 :

;=<+;><@?BADCEAGF$HJI$KMLN<POQ<SRTAVU�F+W$X

Y[Z�Z)\ ]T^`_`^Dacb!d�^�_`a[^�e�f[gDhJi�gDj�bkfcl�j�m[n)o�o�p`mcf`q[n)r�mks�p�p



〈 �__αβ〉 � σ
__

αβ � �������
	�������
���������������������� � ��"!$#%�&�'�(�)�*+'�,�-�.0/2143
5�'�1$6$1�-�*7/81:9�;<(�=?>�*�@$-A*+B�C�1�/25�C8@�3%B�C�1 DE
F�G�H%I�J�G�G&K�L�I�M�J�I�NPORQ�O
F�SUT:Q�L�G�V8I�J�G�V:O�K�W�XZY�O�W�O
L�O
NPO
[
\P]�^+_�`�acb�_�^ed�f$gca�^�b�hji�^+f�k7_�[7i�b�l�d�m�n�`$o8prq$[�]�]�b�f�o$sA` t
u
v�v�w�xRy{z$v�|�}�~�x���z$������u������������$x$���7��x���u�y�u����8z����

〈δ � � � 〉 = 〈δ � � 〉 =
�
�
ω
����� ω� � � �����

�� $¡
¢�¡
£�¡�¤&¥�¡�¦�¢�¡7§�¨�¨A©�§«ª¬¡
�®7¯�°2©+¨A©±¥�£�²�¨$§$¢+©±£�©+�
¨�¡�¤
³�´�µ�¶�µ�·�³c¸:¹»º�¼+½�¶�³�¶�µ�³�´�¾$¿ÁÀ�º�³�´�¶�³�ÂÁÃ�¼�À�Ä�Å�Ä�ÆÈÇ$Å�¾�³�É�¼ Ê
Ë�Ì�ÍRÌ�Î:Ï�Ï�Ð�Ñ
Ì$Ò

Ó ω Ô = ∆ Õ + ϕ Ö × Ø�Ù�Ú�Û
Ü?Ý�Þ ϕß = ∑à

′

ϕ
à à

′ áãâZä7å�æ�ä7ç�â�è�é�ê�çcæ�ëíìïî�ä
é�ð�æ�ñ�ê�â+òïä�î ó
ô�õ�ö�õ�÷�ø�õ�ù�ú�ø�û�ü�û

∆ý = − þ + ÿ � (〈 �__〉
�

+ 〈δ � � 〉) + � ∑
α � β

〈 �__αβ〉 � αβ �
�
	�	�

�������������
���������
��� �!�"$#�"&%�'
(*)�+�,.-0/�1�132�-546/�1878)�9;:�<6=62�,.+>�1�)�-0,?187�=6@&A81�:313A�1 B

C�D&E&F�G8D6H6I8F�J�H6K
L�M�H&E6K NPORQ S TVU W X Y
+ Z [�[�\�]^[�_&`6a6b�a6c&[�_ de�f�gih�f�j
g$k�g6e�l�gmjnl�e�o5g&p�j�q0r�gso6g6tuh�g&pvq6o$w�pyx8z
{u|�z}z�~���������������$���������������5�&����������
���8���&�$���6���$���$�6�
���&�

�������� 6¡��
¢�£�¤�¥6¦^��§¨ 6�� &©&¥6ª.¥i &©6�}«�¬}©&«������¦^��®P¯5°6��§���¦^�
±�²6³�²6´�µ
¶v·¸±�²6³�¹
µ�º^µ»³�µ¶�·½¼$¾$¿�À^Á�ÂÃ³�·5Ä.Å�·0´Æ±�³�Ç�È�É}Ê5µ�Ë
Äuµ
¶�²6Ì�ÇnÊ6·Å}Í�²3¹
µ�Î$Ä.µ
Í�È�µsµ�±�Ç�Ï5·5Ê&ÐÑ±�²6³�²6´�µ
¶n±�²6³�¹�µ�º^µ
Ò�Ó
ÔvÕ×Ö5Õ×Ø$Ù�Ú$ÛÝÜ8Ù8Ú$Û0Õ×Þ�ß�à8á�â�à8áãâvÕ5ä�Ò8á8å�Ú6â�à�æèç$é$ê�ëíìîðï&ñ�òôó�ï&õ&ö�÷�òøõ6ù�ú^ù�û�ü}õ6ù3ù�ý�ñ�þ0ï&õ&ÿ�û�ö���ù
õ6ù���ù�����þý�ñ�� ó�þ 	

�������������
���
����������� �!� "�#%$��'&�������(�)���*+��,-$��'��,-� .
��)/��#0�21��/�3��"��4��$���
5$�)/6��4�4,-
�$���798%:4��
��;�:�<-
���/�!
�$ .
=�>2?A@�B�C�@�D�E�F�E�GIHKJ L�M�N%O-@�?QP�=0R�S4E�=�@�T�?QJ R/C�@4S4E�U�H�L V
B�C�L @�P�D!L!F�=�L V ∂ W X Y ∂Z []\_^�` a b c d�e�fhg�e�i�j/d�k�i�jl�m�n4o�p4m�o�n�q�r s�rAtvu%w�r x!r s�rQy�z�n�z�{�r%|}u4~��vr q�p4n�z�m���w���n�o4�
���!�������5�0�4���0�/�������9���������������h������������� �������/�����������
�����4� �¡ �¢�£�¢�¤��%¥¡¦���§�¨+�!©-¢�ª¡§/�¬«��¢��K®���� ª4¥�¢�ª�«/��¯�°�°²±�¦
³�´�µ�¶/·�´A¸�¹�µ�º¼»½·�¾À¿�¿�¾ÂÁ/µ�Ã3¹ Ä�¶�Å�Æ�´�Ç�È4¹�ÉËÊh¹!Ì�º Í Î Ï Ð
Ñ�Ò%Ó�Ô�Õ�Ö�Ö�× ØÙÑËÚ�Ò�Û�Ü-Ý�Ö�Û�Ý�Þàß�Ý�á�×%â�Ý�â�Ö�×�ã�×åä4Û�Ñ�æ�× ç�×!Ú�Õèêéìëîí�ï%ð�ñ�ï�ë�ò�ó�í�ô�ôöõ ÷�ô ø ùûúIü�ý�ü�þ�ÿ�����ý�ÿ�����þ�ÿ��	�	
��
����	�����������	�������	���������	��� �!���#"%$	�	�	�'&)()���*��+�������,��.- /
0�132)4�0#5	0�6�7�8:9;5�4�<�=�>�8�1?6	9�2#@)7BA�9�@)0�6�C�7EDGF�D	HI4�J�9�@G9 K
L�9�1M6ED�=	9�5	7�@G2#8NJ	7	2)F	9�L�9�5PORQ:4SA	9�F	9�TU0)6	7	7?HU2)1?0 K
VUW)X	X	Y�Z\[�W�]�[�W�X�^�_	`�a	b�c�]�X	YedgfGh)fGb�i�X	Y�jk[	b�Y�l)`�Y�l�mG_
X�f n�W.b�_�o�_�X�a δp = ± qsrut v w xzy|{	}�~����������P������������������)��� ���	���.���G�'�;�����	�����3 )¡�¢g£	�G¤�¥�¢g��¤�¦ ��§¨ #¦#¢	©��)¦Gª
«�¬®)¯°)±	²	3³G´)µ�¬?µ�¶¸·R¹�ºR»¼³½µ�«)±	µ�¶�³�±�²	²¾²	¿)¬À)Á	)±	²�Â
Ã	Ä�ÅGÆ	Ç)È�É�Ê�Ä�Ë�Ç�Ì)È�Í�ÎÐÏ	Í�Ì#ÉGÍ�Ñ�Ò�Ò	Í�Î;Ó	Æ�Ô�É�ÕEÖG×�Ø�Ó�È�Í�Ø�ÙÛÚÜÚ?Ç Ý
Þ�ß�à�ß�áãâ äEåGæ�ç�è¨à�é)ä	â�êìë	í�â ÞGé�á®ë	é)î�å)Þ�ï�î�åGðRñgò�âãó)ô�ò'õ
öG÷	ø�ùúöGû	ü	ý*þ'ÿ�ö���ø������	�	
�������)û�ö�÷ þ��¨þ�ø��;ø����������)þ�ø �
þ�öG÷�ü	ü½þ ����� � �� ! " #

−σ $�%�&(')%	*�+�,�-�%�./*�0)1/2/%�$�.31)46587 9

: +�;�<=4?>)%�0�%�4)+�@)+A;B0�% : +A')7C')$�')+�&(+D4)7�0�7C.E*�%�0�7F*�1)>)7G�HJI�KLI�M�N3OQPJR8S3T�HUI�V�TAW(TYX[ZC\�V�T�S)]^S�Z�_�T�V�]a`�b�c)d	XYe3T�V�T fg�h=ikj�lCmEnLipo)l�qAr�sut�l�r�vxw�y)z�o�j�lCo)o/{3s|y�zAr/}3g�v)~�lC�)v�s��
w�z�zAq���l�r�v�z �����/�E�E�/���/�C���	���	�3�	�����/�E�A�����E���������8�����A������ ���3�����	� � ��L 3¡�¢U£�¤�¡)¢¦¥�£�§�£� 3¨^©�§)¡�ª�«C¤�¤3¬/¯®�°�±L£²¢U©�³�£�´)¨¶µ¢U©�¤)©�µ/ )¡�ª�¥�«C´)´/¬ ·�¸�¹ º »�¼ ½ ¾ ¿

+À ÁÂÁ�Ã/Ä)ÅaÆ�Ç�È�É	Ê�Ã�Ë)Ì�ÍÎAÏ�Ð Ñ Ò/Ó�Ô�ÓAÕ3ÓAÖ(Ó�×�ÓAØ�Ù)Ú�Û)ÚCÜ	Ô�× Ý ÞUßáà�âáã�ä�å)âxæ)ç�è3à�æ�é�ä)ê=ãë)ì�í�îEï/ðLñ�ë�ò/ï�ó	ô�õLë)ì�ö�÷�î3ñ	ø)ë�ñ�ë�ë)ù=ñúó�û)õLòüöEý/þ�ñ�ÿ�����ò �
���	��
�����	���������	������
����	�����	
�� �����"!�#$�	�&%(')���+*��,���.-
�	!,/�
�01��-�
2*��3�3
,�4���	-��	���5�"!�0�0,67!8�,����!9�	�	0��	�������:!�;
<�=�>8?1@�A8<	B3C)D�EGF.AIH�J�K	@�K�=4D�?,H	F�LMH	F�N�D,O4>�P	K�KRQTS�J�K	L�D�L
U = V�W�W X Y − Z [�\ − ] ^�_G`�`�acb8deac_cacb1f4gihjGkml�`�n(o4`�p4dcp�a1jiacdcp q
r�s�t	uwv	x	t4v	yGz�{}|�s�~�v	���,� � �G� �������$���1�����	�)���1�1�:�G�������
���8�������$�� � �G�G�G� �	���c���8  ¡ ¢G¢ = £ ¢G¢G¢G¢ ¤ ¥ ¦ §$¨ª©	« ¬ ¦ ®�¯�°$±,²´³�µ�±,²�±�¶�·�¸8¹�¶	®�º¼»4½�±,º�¾�¿ ÀÁÃÂ Ä ÅÇÆ È É Ê

+Ë ÌÇÍ+Î�Í ÏÐ�Ñ	Ò8Ó�Ô�Õ�Ö�×	Ø Õ�Ò8Ù,Ð,Ô�Ð1× Ó�Ô�Ú1Û�ÜRÝ�Ü Ñ�Ò8Ó�Ö�Ô�Þ √
ß à á

=
= â�â4ã ä�å − æ çGè,é$êcëRì"í�îªï$ð�ñ"ð�îGò	ó	ô�ò�í�õ�ö�í�÷�õ�ø�õ�÷	ó�ù4ó�ò	í�úû4ü�ý"þ�ÿ��������������
	���������������� � �

= � ⋅ �� � � � ��� � � �"!�#$&%�'�(�)*$�+�,.-�(�/�0�%$�+�13254627258:9;-�<�$�=�'?>�$�%.@A0�9B,)*, C
D�E�FGD�E�H*D�IJLKNM�O�D�E�P5QSR�T�U�V"J�W
E�X�V�T�U�ELX�QYTV�Z�V�UI[]\�I ^
_�`a�b
_�c�d�e�fg`?hjilk�m�_�n�o�dqp
r
s*te�ujrvc�`xw"y{z|k�m�_
n�}]t_
c�d
~������������:�����"���"~������q��������~���������B��������j���
�x����� �
���
�
���� x¡�¢"£j¤7¥§¦� �¨�©B¡"ªN¡l«¬§¬®¨¯�°� *¡�°���¡"£�
°�¨���±?��¡|©B �� 
²´³µ¶q²�·�²�¸®¹q¸gº¼»�¹�½N²�¾v¿gµ?À7¸¹"Á
¹"¶ÃÂÄ½NÅ�¹"ºBÅj¸Á�²�²{¹�Æ"Á�µ³ Ç
È�É
ÊÌË�Í�Î
ÏÎ�Ð
ÑÒ�Ë�Ó"ÔNÓÕÏ�Ó"Ë�ÉÖÎ×Ï�ØÚÙ]Ø|ÛÜÍ�É?Ò�ÒÝ¼Ó�Ï�Í
Ñ�Þ�Þ�Ó"ß
ÒÎ
Ï�à
É?È�Î�ÎáÎ�Þ�Ù
à
È5Î�Í
Ó"â�É?Þ�Þ�É�ãåä�Î�Þ�Þ�Î�Þ�ÔNÓ"ÝæÝBÉÔNÞ�Î�Ï�Ó ç
Ò�ÏÍ
Î�Ë
È�Î
ãÄÞ�Ñèã�â�é�ã
Ñ�Ï�ÒjãêÝëÉ�Ë
Ò�Î�Ý]É?é�ì?Þ�ÓíâqÓ"îjÝBÓqï*Þ�Ó�ß]Øðgñ
òÄó�ñ�ô�õ�ö?÷
õ�øúùûö�ü"ý�þÿ���ö������	��ö�
ö"ý
øYù3ÿ�õ�þ÷�ôõ��ò
�
ý��
��
÷7ô����
ö��Nö�
ö��
þ�ó�ý�Öþ?ÿjö�
õ�øúù�
�ô��Bó�ôý�þ�
���ý�þù&õ�þ
���������� � ��!���"���#$&%('*)�+�����#�$-,/.'�01��2/�3�4��5�'�6!7'78
09�&:;6��<��:;)7����=�$>.�&'�#)�? '�6)���@BACAD'�!7=��E

F ��,��'�G+�=��&)'(09��2/6�)�=�6HI0J���#'�0K6��>+�=��7.! =L.��6�HIG
MCN�O�P�Q&RISUTV�W�V�XP&Y9ZDP�[L\];V�[L^�Q&_�`7V�a1P�VbO�Nc[Ld�VL^bef�Y�\ g
h eW�P�Q�NBf�fP�SiTef�fe�fj/P�aka1N-j/fe�^�P�[�^�W�el h ee9ZmX�NBWN-l g
n�o�p�q�r�s�o�n�tLubv�wBxq�y q�o�z{p7u |�w�}�t�}�~�o�vv�}�t�n�o�������w��1�9p�o �
rLs7x��BnBw�n;~-s7|o�n;r�w���qt�oLn��>}&n�z�w��/vqn�v�}����po�|��It�n�}�p�q�q
�����������������m� ��/������������������������& ¢¡�£�¤7¡��L���L¡¥���§¦�¨7���
© ���/�ª����«I�¬������®¯ª9¦���¤�L°���£�������¤�&��§¦����-¬� ¡7±;���ª7¡
²�³�´�µ²�¶�·¶�¸¶�¹º�¹�¶�»&·�¹»�²�»&·�¹»½¼(¾>´�´�¸�¶�·�»�¿�³�¹À¶ÂÁÃ³-ÄL» Å
¿&ºDÆbµ�¶�²¶�Æ�»-·�»�¿�µ²�Àc¹�³B¸À�Ç À�ÀÉÈ�³BÊ7»�Ëb¹�¶�»&·¹»�²»&·¹»�´ Å
È�ÀÉµ�²�¶�·�´LÈ�³B¿&¸�Ì7¶�ÈÍ´�»�Î�»�Ëb»&È�·¶�¸�Ï-¹7ÐÑÒµ�²�»�Î�¸¶�Ó�ÐÔÀÉÓ1» Å
Õ;Ö�×CØÖ�Ù>Ú�×�Û-ÜLÝ�Þ�ß�Ú�àØ�áâ1Ö�Ø9Þ�ãäØÚ-â�åÚ�æç×�Ö�è�Ø�áá<é;ÚBß7ê�Ú�ë
ìîí½ï�ðñí�í�ò/óCôõìîí�í�òÍö÷&ø÷�ù�ú�û�üþý�û�ø�û�ÿû���÷&ø���������÷
	�û���û���
��������û���������������������� ð��÷
� ø�û���������û����	���� �����û����-ú�û�ü
��÷!�÷�ú���û#"$�7ø��÷
�/÷ % &('#)+*�,�-�)
.�/�-�0�.�1!2�2�1
354�1!6�798:7�3 ;
6�.<.<2�7�1
=!>�1�?�.�3@1A=
BC6�1ED�F�2G-�/�H I

λ JAK�L�J
M�N�M�O@P
N�QMRP
QS�TCU�V
W�TYX[Z]\G^S�_�`�_�a�` bc^_�^�d�V
e�a�fg_�V
`ih j�V!S�d�`kWS�V!\gl�m n
oYp�q:rsr�t�u�v
w
x�yzq@x�{�x�q|r q~}�t�w�v!�!v���{�v
���{�p�����x�x�w
����!�������$����G���@�c�@�
�$�������
��� �g��������������� ���������  
¡�¢!£�¤�¥§¦�¨�©@¢!ª�«�¬�©|®©@¢�¯�¨�£�|°²±´³�£�<¦�¡�µ�¢!¶Y¨�«�«�¢A¦g· ¨�³�¸�¤
¹�º�»�¼�½¿¾YÀ[ÁÃÂ�Ä
Å�½�Æ�ÄÇ¹ÈÄ�É�Ê�Ä
Ë@Ì�Í�Ê�Ä!ÎÏÉ�Ì�Ð#Ä!Í�Ë�Ñ�Ò�Ó�Ì�Î�Ô
¹�Ä
Ä
Â�º
ÌkÂ�¹kÂº�Õ�Ö]×YÌ�ÎÙØ�Ì�Ä!Ë@ÌkÂÍ�Ó�ÓÙÄ!Ú!Í�Ñ¼�Ò�Ñ�Ô<º�Æ Ä
Â�Ä!Í�Ä!Î
É�Å�»AÄ!Û�Í�Ì§É�Ì�Å�Ì�Ê�Ê�Ä
¹�Â�ÓÜÄ
¹�½ Ý Þ�ß!à�á�â�ãäâåkæ]Þ#çGâá�è�âà
é�å�ç�ê ë

ìîí�ïGð!ñGò�ð�ð[óõôgö÷ò�ð�ø+ò�ù�öúù[û ùkï�ñ�ò�ôýü�øÿþ�����ø��gþ ò����Aû��
	���Gù�����í��������

����������! "�#���$��%�&$'�(*)�'�+#�
&-,#+�.$/"0#0�1.-&2$/"34.
56171 8:9"9";



���������	��
������������������������������� � �� �!#"�$&%�!�'(!*)�+
,�-/.�0�-/1�2�3�,�4�576819.�0�4�,�5�:�;#<>=@?�3�A�BC;�D#EF3�<HG7;�?�3�2�4I6
J#K�L�M�N�O�PQPSR�O�PUT�L�J�V(JWNYX(Z\[]L/J�O�^�_�JWK�J�J#L�N#`@L�K@L/Nbadc]egf�`
h�i/j\i/kIl�m�j�n o p(p ≡ q r s t(t(t(t ≡ s u*v�v�w�xdy&z#{�|@}\~/| ��7���������8�#�����������������������/���������Y���U�d�#�����������@������� �
���������� b¡�¢���¢�£7¤�£I¢*¥�¢�¦�§�¨��ª©�¨#¨�«�¬�¢�� /��¤ ® ¯g°²±�³ ´
µ�¶�·�¸Q¹Qº�·d»b¼@½�¾�»/¿ÁÀFÂ�ÃÅÄ\»ÇÆ�È�É�È#Ê�¶�Ä�Â�¶]¾�Æ�Ë�È#¸�Ì�Ë\»/Ä�¸�Ì�¾#¶Q¹
È#ÆdºdÀg¶�ÄI¹

〈 Í 〉 =
Î
Ï 〈 Ð 〉 Ñ Ò =

Ó Ô
Õ×Ö Ø Σ =

Ù
σÚÜÛ Ý

〈 Þ 〉 = √ß à á
〈 â 〉 ã ä = √å æ ç è é

ϕ ê ë ì

í�î�ï�ð

ñ�òôó�ò�õ#ö\÷�ø\ù�ú�ûQûýüÿþ��Wù���÷���÷���ò�ø�û��	��ò�údñ/ù�ú�
�����ú�ò���

��������������! �"$#&%!'�()+*-,/.�021�3��	����024�5��56�����3����87�6�"94
:-;�<=?>

〈 @ 〉 

〈δ A B 〉 ( C − D E ) − F + G Σ


+

+ 〈 H 〉I ( J − K L ) −
M N
O�P Q 〈 R 〉 = S T U-V�W�X

Y[Z�\^]_�`�a-b�c�b�dcea^\-Z2fd�g8d�ce\-Zh]�_�`2a�bc�bdijZ�c�\?_d�d
kmlon�p�l�qrnsut�v-p�s�w�xzy�{^|-|-s�ps�nn}�~ryt��8q�t�t�{�|�s�n�n}��
���?��������r����������������?���������?����������������������z��^�-�
�����������2�! �¡�¢¤£¥��¦¨§z�©£-������ª�£¬«����¦�®�¯o°! �����¦�±���¦ ²
³´�µ�¶¸·?¹�º2»2¼½º�¹�¾À¿-¹�´ÂÁ´�³·�¹�º�»�º�Ã�¶�Ä�¹�¿-·?Å¹�º2¿-´�ÁÁÆ�´ÂÇ�È¶ ÉÊ�Ë�Ì�ÍzÎ�ÏÌ�ÐjÑ�Ò�Î�Ó�ÏÎ�ÔÖÕ¥×Õ?Ë�Ø�Ù¤ÚÛÒÜ�Ý�ÏÎ�ÏÌÎ¸Þ�ß�à�áâÏ�ÎãÒ�Î ä
å/æ�ç�è�é�êëæ2ì�æ�íîè�î�ï�ç�é�ð�î�ñÛîëò�óõô?öÖ÷æ�ì�î�ï�îò�é!ê�è�ô?íøoð�ô
ù�ú�û�ü�ý�þ�ÿ�ü����������
	ú�ý�ý������ü�������������� ú2ù�����	��
����	�ü���ü �
� ü�������� ��ý � �?ÿ!�����"����zü�þ�ÿ!�$#����ù�ú�þ�%&	�ú2ÿ!���?ÿ-ü�ý���ú��
')(�*,+�-�.�*&/�0�1�2�3 4�5$0�-�/�-"67*,8�*9/�-":;4$5�(<*=8�.�0?>A@CB�DFE

GIH!J�K�LNM<O=P�J�Q�J�RTS)U�O=M�J�VXWZY�[�H�\�U�]�M�[$^�_=\�`aY�P�O,^�_�J�M�bdc
K�[$Y�L�^�_�J�e�Ogf�P�O9^�^�J�hiJ�f�O=V<J�R"L�^�P�[�H�J�`jM�OgM�J�]kK�P�R
l�m<nin7o�p�o�q�r�m<s=t�u9q�v�w)vyx�p�s,z�q�o�q�m�{}|!~��������$�<�Z����p�m���o �
p�����m���t�o�q�q�v�w)v�p�o���o�q�m�{�x�p�s,z!q�o�q�m�{�|�~Z�<��m���v$���=p�v �
o�q�m�{���p�v�n7m�t�o�����p�o�l����=s=z�t�{�o���v$w)vNza�$o���p�s=����o�p�q�v$�
z!m�l�o���s=p<s=��o���p<sd��v$p�{�l���s 〈 � 〉 �������� �������¡�¢$£)¢¥¤�¦���¦�§�¢ ¨©<ª�«  �¢!��¢���¬�¦&¡�¦� �¢���¢$��¬�®¢$¯$� ª,° ¢$®±�²�²�³i������±�����³i�
¢$¯�´�±�¦µ� ª ���Z��¶ © ¦�¡�±�· «   ª � ª ³7´¸±�¦���·¹��º�¢�»�����º¹¼�½�¾<¿ «
§�¢���·y¡�¦� �¢�¡� ���¦���± ° ±�����³À�d  ª  �¢$»Á���=���� �������¡�¬�»Á¤�¦���¦ ¨
§�¢ © ¤���¢$±���§�¢ © ±�� « ¯$¬Â²�±"¤���¢�º�¦ © ¦�¡�¬Ã��¤���¢$´�¦�¡�¡�¢gº
 �² ª ����±�Ä�¦��� �¢$®¤���¦ © ¦�²�¦ÆÅZ½�Ç�Èa��¢Æ��²�¦ © ��³7´�±��±j¤ ª ¨É�Ê=Ë�Ì�Í�É<Ê=Ë�ÎÏÎÑÐ)É�Ê,Ò�Î�Ó�Ò�ÔÂË�ÎÖÕ�×�Ø�Ù$Ú!Î�Û�Ë�Î�Ü
Ý

= Þ<ßáà â Ω ã = ä √ϕ å æ ç = è�é�é ê ë =
ì í�î

Ω ï ð ñ ð = ò ó

〈 ô 〉 õ ö = ÷ = 〈 ø__〉 ù
ú
û<ü 〈 ý 〉 þ ÿ = � = � �

�����	�


��	 〈 �__〉 �������������	�����	������ !��"��	�#�	$���%'&�()��*+��$',�-������ ./�0'132�4)564	1�781�/	5�5:9�4�;=<>/�1�/�5)?A@>B�C	DFEG9)E�4	1IH�/	1�/	/�JLKM5
N�OPO�Q'R�S�T+UWV	XYN	Z\[�]GS�V	^�[)T!^+_`baGc)d�e\f+g\h)ikj�c	lIm�e�nYa�o>p�l�q�rsc	l�tIu�p�vYn�a�n�rsc�a�eIw)l�n�x'o
y�z	{'|~}��	����y��Yz��Y�M����z���y	{�z\�\�	�)� 〈 � 〉 �������)���I�������'��������������>�	���G�>�����>�	���M�������'���' '�	��¡�¢���£\�	�Y�	�=��¤)¥k���M¦I¤b�
��§	¡�¨���©����M�����	��©�ª)�����'«¬ª��	���)¤\���=)�������'«¯®~�Y¡��\£°�	�)§
�	��¡�±�§)\�	²L�³¡��	��\����§)¤��³ '��¡��	��¡��+�����	²´�µ����±	§��§��M£¶�
·�¸!¹�º�º	»�¼¾½�»'¿�À Á = Â √

Ã Ä ÅFÆ
µ Ç ÈÊÉ�Ë'Ì�Í�Î8È�Ï�È	Ð�ÑÒ�Ó�ÔYÕ�Ö�×�Ø	Ù Ú ÛFÜ>ÝIÞ\ß�à'áâÜãß�äYå�à'æçæMä=è�éêßYä�ë'ì\Ûîí�ß�à ï =

= ð ñ ò √
ó

µ ô õ öø÷ ù´úGû=ü	û'ý'þ�ÿ����������
	��
�!û	���� ü���� û�
� ������
������� ���! #" �%$%&('�)($*'
&(������� +�"%&
"%,��.-/� �02143 5 647 8 9 :
+; <>=�?�@�A

BC
=D�E/F�G(F�H%IKJ=L(H�A�G�M%N�OQP(RTSU�V�WYXZ
[>\�]�^
_a`Yb�Xb�c�X.d(e2f(_hgib�[>V%ejV%k�^
^l\�c�X[mXgn]
V o

p/q*rtsmu v�wyx%z*{}|�~�|�����x��������x%���%z�x*�*�%������~%�4x�����~�|*�*�%�/���������*����|��
��z�~�� � ��x�|Y{}|%�*��|%x%z���������z�����z�~%��|%�%����~%������|%�%� � �

=
��v

p�q�rts�� v�wyx%z�{}|�~�|!���tx��t�����x��>�%z�x%�������>��~���x%����~�|%�����/�!���%�t������|��
��z�~��>|%�%����~%������|���� � �%x%|!{y|%�*��|�x�z���������z��j�%z�~�� �

= � v

�#�/�2�m ¢¡�£¤¡.¥(¦�§(¨�©ª��«¬�4�¡Q®�¥/¯(°

±�²�³�´ µ�¶�·�¶�¸�¹>º%¶%·�¸�¶*»�¼�½�¾�¿*½�À%¹�¼�Á%À�Â�²�´%´�±�Â�¼�Ã�²�Ä�Â�ÅÆ±�±



���������	����
����������������������������������� � ��� �������	�!� ���"���
��� ���"���"����
��#����������
��$��� � ������%&�'�(��)+*���,-� �	.������
����)+�/����������� ��� � �".�)+01��23������!�4�657.����8���)(����� ����9 :
���	9<;>=+�	��,?�@�!��
��A%B��CD��������9	� ,EC7�6�F�G�!,E	��HI��� �������
.�����.�
J�"�K� �L%E���������	,L���M�MNPO�Q�R�%E������.�8��������"���	��CD�S�	��� :
������
���,T���!5U���	,V�!8G���S��� ���K��� �!�����+���!�����	��9W�1����� � ��,?�
���	.��!�	������� 
��S�G������,?� �����YX�������9������ZU�����������!��)+�1*�CD�!�
��������2����\[ ����������,?CB,]�^���_�G�!����9�`1������2a�a�����	`1��C
�"�	���J�	� ��9����!�K9S���K�	�K���b�	[c.��	���"��� ���	2d� �����eXJf	Zc�@X�gKh	Z�;

i �����,M��*�����[���,B%�,]��`1���e����� �G�����b��C7���"�E%	�����e����� :
9	�����-������.�8����������!����CBHj������������
���,k�G�!����9�`1������2
���l� � m�.	���.�m	��Cc2^����[ 	��� ��,?��� ���!�K.��	��CB2^�����	��H����n�
opirqBs ����� � ��,E�t,E��`1� �b*�CD�!�W[��!,E� � ��Cc,D%L���Y	����2�����2
,]�����M�u�����������������l���u[��G����� ����9	,E�?%UH��!�G�!�� ������C7,E�
����9v,V�!
����	�!��w!������������	� �����
��6w!5>5+� ��!�FNxfyRK%z�v���!��� :
����� �"��9/����������*����![�����,z;

� v {�v�| v�}�~���� ������� �y��� � s������P� ����� �K� �!�c� ��� � ��� v��v!�mvK�����P �¡]¢£���¤� ��¥�¦ ��§c����� ��¨p©�¥�ªLª]« ¬ v �® �!¯ ��� � ��� � ��� v° vy±mv�²�vA³�x%|��%�����!�<´¤vyµ�vy¶����t�%z����y´�vy· vG¸y��¹�z������ ºA»c¼¾½ ¿ �
À�Á � ������Â�� v¯.vLÃ v?Ä���Å�Å��Æ~�~��¤�]| v?Ä���Å �J~��Ç�]ÈmvLÄG��Å É¤��~�~Ê�£�]Ë
vLÄ� �ÌP�K��ÌÇ "�LÍ�vLË���Ì Î
ÌÏ�ÆÌ¤ "�	| v	Ë"��Ì¤ÌÇ�xÉP�£����Å �1Ë�v�Ð�ÌÏ��Ñ�Ò���É£ÉÇÌÏ�ÓÅ �¤� �G����� s�Ô]¨�Õ v Ö�×�Ø � � ° �� ����� � � vÁ v<²�v<²>v?Ù ����t~�Ú*���AÛ vE±�v�w �t~��t���%|%���?Ü>vE·}v?Ý������%z����EÙ vA²>v
´E¹�z�~%�����t�*|����!²�v�·yv�Ý�z��%�%��x������*z�� »BÞ7½ ®�� � ��� � Â � ����� ° � vÀ v�·}v
w v	¸Aß��*�*z��%z�����¶�v�Ù v�à |�������µ¤v�²>v�¸yz�x�z�á�������z"��Ù v�Ý�� Îx��t����³�v�â |%�������� ã q*r�äÏå�æDçEèêéA½�» ë ¿ �"ì���¯c� ����� À � vì�vbÙ ví²>vbÜ/x%|%��z�î ~��t�K�ï·yvt¸ vt±/����z������*|%��� »Bðïð ®Æñ � Á Â �� ��� À ¯ � v�.v�ò4v�óô�ÆõKÅ ��Ì<�ÆÅ��cò�v�ö���Ò���ÌÏ~��K� �G����� s�÷�¨��¤� v ñJ¿�ø � ° ¯�ìB� ��� � ��� v

� vG²mv<ÃA �ÌÏ�� JÅ��Aù�v<ò4v�ú?��õ�Å ��ÌÆ�A��Å!�S}/v�ódû�� ��Ì�� �G�J� �Ï����� ü��K¿ Ø!ý
� ×Kþ � � Á ì Á � ����� ¯ � v��Â vGÿ¤vyù���ÒKÉÏ� ��{�vyÿE� ÌÇ �ÉÏ� ����v�{G�Æ����û����V������v��<�Ó¢��!�  "����Å!�	� v
�A� Î
ÉÇ���x�Æ¡?��� �G����� s�Ô?¨�Õ�s�÷�¨J�¤� v  þ �.� � À�À � ����� ° � v��� v���v��v���Ò��Kû �ÆÅ�û��]�>v<�>v?|U���E��~�Ò��¤�L��Å �êù vA{�v?Í ����~Ê� Å�� ��«�¬�� �
� �Ê¥J¬�� ¦�ªL�!��¨��P�Ê��¦ �  �!¯�¯�ìB� � Â�Â�Â�� v� ��vy·yv	Û4v�²/�*�����%z����<µ¤vAÙ v�w ~��t�*|��%���y±mvA±(��������%�*z���|*��� p�æ*r�r�� ���� q�� � ��������� � ��ç r���� � � ���"!$#�� %�����q�%Kæ�å�q �'&(�%��x�î z�����z���|�� �%���K�
Ù z��������z� ��� ��¯ � v

� ° v<²�v�w v?±������*z"�E·}v�(/vE³�Ú*�t�t�*z��!�?· v]±�v]Ü�Ú���ß��|���� ã q�r�äPå�æeç
èêéA½�» Ø ë �"¯*� Á � ����� � � v� ¯.v*)�v�}"ûKÉ£ÉÇ�K� �G�J� � s�Ô]¨�Õ v Ö�Ø � ° ì Á �+� ��� ì�� � v� Á v�Ä�v�Ã<Ì¤�Æ� +��Æ¢L�ÆÅ��í}/v�È v�Í�~��ÆÉ¤��ÌÆ� ��¥�¦ ��§í�����!��¨z©�¥�ªLª]« ¬ v  × � Á ���� ������Â�� v� À v�ú v�| Ò.. ~�~���Ì��GÄ vGÿ?Ò-, �  "�
��v�� �cÃAÌÇ � �É���ò4v�óô� Å!��Ò���ò4v�|>�ÆÒ ��Ì��
�ÆÅ��.��v�ÿ¤v�È��Ó��� ��Ì�� ��¥J¦Ó�Ê§+�	� � ��¨p©�¥�ª]ª]«�¬ v �� � ��� ì7� ��� � ��� v� ì�v�ò¤v�|U�/������~� "+ �/,D�ÆÅ��í�mv"��v	ÿ?���xõ���Ì�� ��¥�¦Ó��§1����� ��¨c©�¥�ª]ª]« ¬ v  Ø �
° ��� � ������Â�� v� �.v
)/v�� JÒ0�  �Ò�~Ê�Ó¢���Í�Ò!���!�.�yÒ0�E��ÌÆ�
1!v�óY��~32��GÃ v�ÿ¤vGÄ4����Å���Í�v�� v
Ä
� ��Å���| v	Ã<ÌÏ� �V¢¤��� É$,����"��v	ò? J¡LÅ��xû�����Å!�5��v�|.,�{�����~¤� �y�J���P�Ê���
üL®�� þ � ° � � � ����� � � v��� v76 v7& vpÜ/|��������!�rÙ vpà v?Û |%��z��%z����E²>v w v¾Ù |%x î z�x%z����t�*|����
²�v�³.v�wy���%{}|�~�z��!�98�v!²>v*&�����x�|��t��z���� »í½�½ ¿ ë �!� À�Á � ����� ¯ � v� Â v » q�:�q0;"��r�%�q�� r�ç"�"��r��Lç�æ=<L½�º ã � � � �]²�v¾¶¤v¾Ý�Ú�� ��|%���¾·yvV·yvÙ z��>�t~%��z��c� x�� ��v � ��³�|�����x%z��*�K��Ù z����*���z� ��������� v� � v!{>v�Ã<�� �ÌP����Å� "��}
v�|+Ò �x�Ó���ÆÌÆ���ÆÅ��UÍ�v�Í�v�Ämv�ö	Ò�ÌÏÅ���É£É�� �y��� � s�Ô]¨�Õ v
Ö ¿ ë � À�À ìB� ��� ��ì � v����vL· vy²mvL±�~-> ���tx%�����?Ù vy²�vL±
��x�? ��������%�/��� èTéA½�» Ø ñ � � ì Á ì� ��� ì Â�� v� ° v�È�v*���/2� �¡?¢£�KûB��Å!�zó v�Í-2��xÉ$��� �G�J� � s�Ô]¨�Õ v Ö ��ñ � ° � � ° � ��� � ° � v�J¯.v!Ð�v�| vK�K @�!��Å!¢£��Å�� �y��� � s�Ô]¨�Õ v Ö ë þ � � À ��Â � ��������� v

A�B*C	D EGF$H I9C4E*J�CLK9FNMPOLMRQ�E*C9STD JUF$D C
H V5K�E.W0S$X�I*J0STI4XYM
H
SZXYM
E*W*D S$D K�E5D E\[]A_^]`

acb*adb�e5M_O\MfH I�D�M_ERVhgib�jkbN^lM�m�H D E

Ð9� �7� nonÊ��,xÉ¾ @nLÉ$� �p�E��õ�Å���ÉÇ�/,pn ~�Ò-qr2 �ÓÅ Å�� Å õ1�ÓÅ � Ò-,Æ���
¢ É¤ÌÏ��¢¤¢+ �Åê¢ ÉÏÌ¤Ò0,xÉÏÒ�ÌÏ��~'20����¢£�tÉ¤ÌÏ�ÆÅ�¢¤� ÉP�  �Å ¢U� ÅTÿEÐ�Í!Ä�Î�¢ û�¢ Î
É£���E¢¾�Ó¢�,� �Å ¢£� �K�xÌ¤���tÉo� �x �Ì£�xÉ¤� ,���~�~ û.v	Ð9���p�? J�K�Æ~A snE�k2 ��Ì Î
É£� ,ÏÒ ~ ��Ìd,P �Ås,xÌ �PÉ��t¢ÊÉ£Ì Ò�,ÏÉ Ò�Ì¤��~¾É£Ì£��ÅK¢ � É£�  ÆÅ/� Å �<ö�� t Ä�Ò u v w

+x¡�� �/,��t��~Ê~� �¡]¢? JÅ �rÉÇ U�K�Æ¢�,�ÌP� � �rÉT���r��q�2���ÌÏ�/�E��Å�ÉÇ�J~�~�ûU @� Î
¢£��Ì$+����t�ÆÅ  @�V�J~��Ó��¢E �nf+ �ÆÌÏ�Ó JÒ�¢�2��Kû ¢¤� ,���~�2�Ì¤ s2��ÆÌ£ÉÏ� �Æ¢?¡]�ÓÉT�
�U�Kû�¢ É¤��Ì¤��ÉÇ�3,7����� ��+ �  �Ì?� ÅUÉ$� �pÌP��Å õK� Á Âsy � Â�Â � �Ó¢<Ò!¢£���v
ÐR���í��non���,�Éc��¢¤¢£ s,�����ÉÇ���S¡?� ÉT�SÉ$� �L�V��õKÅ��xÉÇ �¢ ÉÇÌÇ�3,xÉÏ�  �Åd��q Î
�Ó¢ ÉÏ��Å0,��B�ÆÅ��L,Æ �Å!¢¤�Ó¢ ÉP� Å�õ1�ÓÅ5,��!��Å õ��ÓÅ�õUÉz���{�  JÒ�Å ����ÌÇû|2   Î
¢¤� ÉP�  �Å ¢G �n�ÉT����� û�¢ ÉÇ��ÌÏ��¢¤��¢GÌ¤��õ��� �Å+�Ó¢���¢ ÉÇ�/�V��ÉÇ���v

}�~%¥/¯R�/°
¯(¯�£¤¡���°(¯��2°4���"���N��¥�� °(¡ � �k�/¦��4� ¦��}°
�7�P�N�s�_�-���*�N��~r�|� l�

µ!¶*·�¶�¸�¹�º�¶%·*¸�¶*»�¼�½�¾�¿*½�À%¹�¼�Á%À�Â�²�´%´�±�Â�¼�Ã�²�Ä�Â�ÅÆ±�± ±�²%³�±


