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

/10325476987:<;9=?>�@BA54C4<8D6E@<AGFH4I>�4J>LK9M�;9=?N58BM�;HAG;PO
λ Q

6C;
FC;HA9RS;5TU03@VNWMBK7F<;E=9T

XZY�[\YZ]_^a`L^�bdcZe"f�g�YZh9Y�]jilkCm�nao�f�p3Y�q\YZrjsZt�u�s'iLnao
vEwyxyz{wy|}xyz}~�����������������~��}�yxyz}~��a~	�{xy��~	���.���������.�}~��}��xyz}~��'�#��~{|�����x�~	�����L�����w}x�x�~}�#�����}�����	��������vEw}xyz}|}�}�����#����#�}xy�{w�z{�} ��}��¡������{�}�	���£¢¤�¥§¦�¨�©«ª¬�®	¯±°�²	®�³}´}µ¶®�¯±°	³}·y¸ ¦�¹	ºy©¸ ¨y»�¸ ¯�²

¼�½�¾�¿{À�Á�À�Â�¾\Ã�Ä	Å�Æ�Ày½�Ç�È�À}Â	É�Ê�Ë	Ì{Â�¾�ÀaÇ�ÅyÅ}Ë�ÀyÁ�¾�¿�Ê}Â�Ç�À�Ä�½�Ç	¾�Åy¾{½�Í�Î�Ç�Ç5Ç�Ï�¾�Éy¾{Æ�¾�¿ÑÐ�ÀyË�Ç�Ò5Ó�ÔZºaÇjÕ�ÔZº_Æ	½�ÇjÂ�Ç	Ï�Ä	Ç�ÖÁ#Ê}¿�Ë�À}Â	Ç�Ò�Ö�Ð�Ê}Ï�Êd¿'¾	Í{×�ÀyÈ�ÀZÂ�Ê'Éy¾�Â�Ä�Ç�Ö�Å�Ë�¾}Ò#Ö_Éy¿�À�½�Á#¾{Ð�¾aÊ�½�Ð�¾{Â�ÊdÆ�½�ÇÑÇ	Ï�È�ÀyÂ�À�Â�Ç�Ç�ÉyÀ�È�Æ�Ày½�Ê}É�Ø�½�Ù9Å}Ë�¾�Ò�¾�É�Ú�Û Ü'Á#¾Ü�Ý"¸�¼�¾�Ä�Ê�Ï�Ê�Â�¾ ÛÞ	É�¾aÇ�Ïy¾�Å}É�Ày½�Ê'Å�¾{½�Í�Î�Ç�ÇÑÓßÔ"ºdÇ�È�À�ÀyÉ'Ê�Â�¾{È�Ê}Ë�Ì�Â�Ù�àÑÖ�Ê}½�Ê}Ä	É�À}½�¿{Í�Ë�Ç	Ï�Ç\ÉyÀ�È�Æ�Ày½�Ê}É�Ø�½�Ù<Æ�À�½�À}Ö	¾{Á�Êá Ç�Á�Ä	¾�Ð�¾EÓ�ÔZº\¿EÅ�¿�Ày½�Ö�É�ÀyÄ{Ø#Þ{ÀyÀ\Å}¾�Å�Éy¾}Ò�Â�Ç�À5â
λ
¸�ã�À�ÏyÄ�¾�À\Ç�ÏyÈ�À�Â�ÀyÂ�Ç�À_Á#Ê{¿�Ë�À�Â�Ç�Ò9Â�Ê}Í�Ë�ä�Á�Ê}À�É�Å�Ò9Æ�½�Ç9É�¾	Ë�åZÇ�Â�ÀÆ	Ë�À�Â�Ä	Ç Ó ÔZº�Û<Å}¾�¾�É�¿�ÀyÉ�ÅyÉy¿æØ#ä�åZÀyàçÆ�½	Ç�ÈèÀy½�Â�¾éÁ#¿�Ø�ÈUÈ ¾{Â�¾�Å}Ë	¾{Ò	ÈL¸�êëÃ�Ä	Å�Æ�Ày½�Ç�È�ÀyÂ�É�Ê�ÖçÆ�¾éÄ	½�Ç�¾{Åy¾�½�Í�Î�Ç�ÇÐ�Ê}Ïy¾�¾�Í�½�Ê�ÏyÂ�¾	Ð�¾CÕßÔ"ºBÂ	Ê<Å�Ë�¾�À9Ê{½	Ð�¾�Â	ÊCÆ	½�ÇDÉ�¾�Ë�åZÇ�Â�À9Æ�Ë�ÀyÂ�Ä�ÇDÕ�ÔZº�ÛdÅ�¾	¾{Éy¿�À�ÉyÅyÉ�¿}Ø�äLåZÀ�àDÆ	¹�Ç�È�À}¹	Â�¾C¾�Á�Â	¾�ÈØÈ�¾�Â�¾�Å}Ë	¾�ädÛÁ�Ê}¿�Ë�À�Â�Ç�À'¿a¾�Í	×�À�È�ÀZÇ�Ï�È�ÀyÂ�Ò	À}É�Å�Ò�Èè¾�Â�¾�Éy¾{Â�Â�¾a¿�¾�¿�Å�ÀyÈEÉ�ÀyÈ�Æ�À�½�Ê�É�Ø#½�Â�¾�ÈEÇ�Â�É�Ày½�¿�Ê}Ë�À	¸

¼�¹�¾�¿{À�Á�À�Â�¾<À}Ä�ÅyÆ�Ày¹�Ç�È�À�Â�ÉyÊ}Ë�Ì}Â�ÀEÁ�¾�Å}Ë#©ìÁ á À�Â�Â�ÒDÄ�¹�©í¾�Å�¾	¹�Í	Î�©ìî�©ìÏy¾�É�¾	Æ�©§¿3Ð�À�Ë�ïíäðÓßÔ"º9Ç�ÕßÔ"º9Æ�¹�Ç�Â�Ç�ÏyÌ}Ä	Ç�ÖÉyÇ�Å}Ä	Ê}Ö\Ð�Ê}Ï�Øj¿�¾�Í�ñìòyÈ�©�Â�Ê�É�¾�Â�Ä	Ç�ÖôóZÊ}¹�Ê�ÖôÉy¿�À�¹�Á#¾�Ð�¾ÑÊ}¹�Ð�¾�Â�Ø\Æ�¹�Ç\Ï�È�©íÂ�ä�¿�Ê}Â�Â#©�É�ÀyÈ�Æ�À}¹	Ê�É�Ø	¹�Ç\óZÊ}¹�Ø\¿	© ÁWÚ�Û Ü_Á#¾Ü9õ'¸l¼�¾{Ä	Ê}ÏyÊ{Â	¾�ÛLå"¾9©íÏy¾{ÅyÉyÀ}¹�Ê5Å}¾�¹�Í{Î�©íîZÓ�ÔZºjÈ�Ê}òjÊ�Â�¾{È�Ê}Ë�Ì�Â�Ç�àBÖ�Ê}¹�Ê}Ä	É�Ày¹<Æ�¾�Í�Ë�Ç	Ï�Ø<ÉyÀyÈ�Æ�À�½�Ê�É�Ø#½�ÇBÆ�À�¹�ÀyÖ�¾}Á�Ø¹#©ìÁ�Ä	¾{Ð�¾ Ó ÔZº"¿dÂ�Ê�Á�Æ�Ë�Ç�Â	Â�Ç�à_ÅyÉyÊ{Â â
λ
¸ ãè©íÏyÄ�ÀZÏ�È�©íÂ�ä�¿�Ê}Â�Â�ÒÑÉyÇ�ÅyÄ{Ø�ÅyÆ�¾{Å�É�Ày¹�©ìÐ�Ê�ò}É�Ì�Å�Ò�Æ�¹�ÇÑÉy¾�¿�å�Ç�Â�©�Æ�Ë�ïí¿{Ä	Ç Óßö À�ÛÒ	Ä�Ê5¿	© Á#Æ�¾{¿	© Á�Ê�ò\Æ�¹�Ç�Í	Ë�Ç�ÏyÂ�¾jÁ�¿�¾�È�È�¾�Â�¾{óZÊ}¹�Ê�È�¸�êDÀ�Ä	Å}Æ�À�¹�Ç�È�À�Â�ÉyÊ}Ö9Æ�¾EÄ�¹#©§¾�Å�¾�¹�Í�Î�©§î�Ð�Ê�Ïy¾{Æ�¾}Á.©ìÍ�Â�¾�Ð�¾EÕ�ÔZºôÂ�Êó�Ê�¹#ï"Ê�¹�Ð�¾	Â{Ø<Æ�¹	ÇCÉy¾�¿�å�Ç�Â�©"Æ	Ë�©ì¿�Ä�Ç3Õ�Ô"º#Û�Ò�Ä	ÊE¿	© Á#Æ�¾{¿	© Á�Ê}ò5Æ�¹�Ç�Í�Ë�Ç�ÏyÂ�¾�¾}Á�Â�¾�È�Ø3È�¾�Â	¾�ó�Ê�¹{Ø÷Û�É�Ç�ÅyÄ9¿�¾�Í�ñ ò}È�©ÏyÈ�©íÂ�ä�ò}ÉyÌ�Å�Ò�È�¾�Â�¾{Éy¾�Â�Â�¾'Ø\¿}Å}Ì�¾{È�Ø�É�ÀyÈ�Æ�À�¹�Ê�É�Ø#¹�Â�¾�È�Ø\©íÂ�É�Ày¹�¿�Ê}Ë�©�¸

ø�ù�ú�û�¬�ü	ý.þìý{ÿ�þ����

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

�#�(�2&2345�
�#�� �67��89"�:��
���;��
&
�#<��902&=0��#�#%#�>6*�9���(�2&?�,�2@
�A�(3B1C'
���9�>->$>�-��#&�'
�������D���#'E-'
8F����:#�� �6!�#��-#�#�90
 �6
&
�
4G�9��09&�'
6IH.�90��
%���'96J1.�
�#����%�'
�,�9�#3#6B1K'
L
-���������3#6M�
N �9�����#09'
6 O9PFQSR#T2U�VG����'
%>�W��->� N ���9�2 '/���9�#-�$ N ���
��'98��(��$�-�'982�����,�X�F������3.�#'=02&/�2-����<7���#&
�
-�6�����902�Y��-�
����8
%��()*��'9:#'9��Z(����)[�>'(&
�#�
���#�\&G�F'989���($#-#'982�>��)X�F�9�����
�#�9������#�#&('
�# E�#�9������0
'90��(:#���]�����->��$��#�^U
_`�9�AZ
; ��-��9�#�90�'�&/�#�
�����#< -�'9$���02 3�&
�3#��0F��3

�#89"�:��
�#��a�#��&
�9�#�
���(3b��89���90��
-c�9��-$ N �#�d�#89��09�����&
�F������3b�#'e%#-#����9���/3#6b'�-��,�#�#'e��-�c0��9)f��2-'90�"#-�'96
&
$����82�\09��:�%#�X�(��-(�F6��
�#'hgi�(�#%
�
�,� ÚFjhk &l��&9�F-�60D�9%
"�:(�F�
�F�
�F0F�93#���(�hm

λ
U

n[�
o
p�	#��q�rts#u�p���/	��
�#�vxw
q#y(s#�
u���zI�/�#o�r
{|%��
���
-��>)f�
��0
 }�>�~�#�9������#��&�'(�#��;c%#-#����9�#-�$ N ���

�F������3 &/$����#89� m
λ

&( `�#�(�A��3>�����
Z �#'
&� `�9��%>��&�'(%("#"�)I�>�>< "#�90�'��>�>&(%(�#1 ���8
&
����3�;h4h�
<
��-��#&/������0
Z �89)S�
-#�
�#�>3 & ��$���'9�902� �#�82%��6
0��9)+���2-�'909">-fU|�|6��)+'tL2%>�2���
-���)B�2��0
'9��Z
�#��<["���0
'
���&�%�
��-��9�#�902'
&/�#�
��'��#'�-�#�U+P�1��^1���U

VG�
�#��&��� �) L9�#��)B�
��09��) "��902'
���&(%#� 3�&/��3#��09�F3
%#-#���$��#�#%^1����(��09�
3�4��#<��>8b�9�2-#��<#����F���F�����#�
&
�(�F�

� �
�F���F�����F�,�����(�����F���F���
�f�������,���F�#���� 
¡�¢D 
�9�����/£�¤
¤�¥

��~�xy�'�£� ¦#§ À�½�Ç�Þ�À�Å�Ä�Ç�àt¨ � © ÇôÎ	Ç�Ë	Ç�Â}Á	½�Ç�Þ�À�Å�Ä�Ç�àt¨ ª © Ã�Ä�Å�Æ�À�½	Ç�È�À�Â ¥É�ÊyË�Ì}Â�Ù�À È ¾�Á�Ø�Ë�Ç ¬ � « É�½�Ø�Í�Ä{Ê)Â�Ê}Æ}Ø	Å�Ä{Ê)Ð�ÊyÏ�Ê�¬ � «Å�¾�À�Á	Ç�Â�Ç�É�À�Ë	Ì}Â�Ù�à É�½�Ø�Í�¾}Æ�½	¾}¿}¾�Á�¬  « ½�Ê}Å�Æ�Ù�Ë�Ç�É�À�Ë�Ì
¬ ¢ «Ð�À�Ë	Ç�À�¿}Ù�à_Ä�½	Ç�¾}Å�É�ÊyÉF¬ � « Æ	¾}Ë�Ê�Ò�Å § À�½�Ê�¬ ® « Æ�¾}Ë	Ù�à�Î�Ç�Ë	Ç�Â}Á	½�¬ ¯



%#-#����902'90
'�����@����	��
����@ P � ����)B�24l�2�#������ &a�>���F�
&�'�%("#"�)+�����,�E)B���#"��3fU��+'�%("#"�)+�# `< )B���#"���ZK��->���#�90�@
'�&
�>3>�90\���($���<Y)B���#�">;!���`�
-"[���#'9)B��0
-���)������X)�)~�
0�����4G�����#<��909�2�#%�XP`)f)���-#��#U�P�1����`���$�� N �#��������- ���
������)+���<�%-#�#����'
�>����Z
;���-#��U+P�1 � �(U
�i-�#)B�
���2����� ���`�
-���:����
%������ )S���#"���3

��-����#��%�0F�#&�'
�� �902->��)B�#�
���>��) ��$(���
���:#��0
Z
-�'
&(����)f�
-#�����902Z ��'
���9�9�2���(3 �9���/3 ���#-�$(�2�02' �#'
�#��&
�
-#6�����90
Z %#-#�>�>�'����9�A�fU VG����'
%�� & 8���)+�� �6
"#����>&(�(3#6 �82@ 8�' ������-�����0
'902�>:��9�
%����F� ��'
&
��2���(3
�#3#)B$���'
@ ��2-��96#��� & &
�
-�6���2< :#'9�902� ��� �
-# 
��-��#��89��<�#�90 ��-#� ����
%(����Z�%�� $����#�9� &( ����#%(�#<
0��9)+���2-�'909">->�#1 :��9) & ����g �>�2<IU��B'
%��#< -#'982����90
�
0��9)+���2-�'909">-e&/�#����Z %�-����#�#'
������ )B��gG�#�a��89$��9g '90
Z
�	�#�c��2������Z/8F�#&�'
���#� N �����#��#-���:��9�2%>���F� )f����"#��3 �
�#�#���
%���< %�-��>�>�'
�#�9��Z�; U� G� & L�0F��) ����"�:>'9�d���
"#�#'
�90F�F3 ���9">4l���902&(�#09Z -#'
&(�#�()f�
-#���� ��'
�>���9�2�����
���#-�$��
��02'U !G8 ��-#��&
�9���2�������,� %#-#'90
%����F�
-�'9�9��)B�(02-��
���(3 �9�#�9�#"���01 :�0F� &c��-#�#� N �#��1 'c���
0�����Z(%�� & ��'
�#���) L2%>�2���
-���)B�2��09�1 �#-���)B�
���2�����
��� �
-#�#:��9�2%(���,��)B���#"��3]&G"��9�#�#&��(3#6����
&
�9����)B���902�t��-�
��-��#&/�����
���#� ��->� N ��8
���#�#�� �6 ��89)f�
-��
�#��<
0��9)+���2-�'909">- ����8
&
������0 ����$��02Z9��3 -#'
&(�#�()B�2-#����90
�
�����
3 �9�>->$��
�#0
'd�#-#� ���#�
'9�AZ
���<��#89��09�2->)I�>:>����90
�
&
$����82�\�>3>)B$(��'
@ ��
-���6�����'U
�+'�%("#"�)+�# `< )B���"���Z ��-��9��&('
-#�#0�����Z
�#�

��0
%�'
:���&('9��09�F3K:��
-���8X�9���9������#0F�9��Z
�� `< 0�-"�$(�#�#-#��&
���
� ���)B�#4GZ
; &(����"����9�F� �#�(��0
'1 �����90F�(34l���F� �8
0�"#-$���)S���#�
%�"��#3�-#������ �#'9�����
' �$#% @ P�&�� �
)f�96�'
�#�#:��9�2%(���,� ��'9�9���
' �' ��)(f@*&,+-# U/.S'
0F�9) &
%#-#����902'90 82'9����&�'
; 0 g �>��%#�#< �F�9����<�U10h-���&/�2��Z
g ����%��(�F�\�F�9����3[&]&('
���>�C%����02->�����#-#"#; 0��C����)f��4GZ�;
"�-���&(�#�9)B�2->��&C�>8 �
&
�
-�6���-��#&
�(��3�4h�2<?��-���&
���#�#%#��U
2 -#�����9�#�#<K�9�#-�$��2�>02'3��&*��'
�#�#�()��9�#"#:�'/� '(-��,�#�#'��

� �#-�)+�#->"#��0��F3 &~->��89"��AZ90
'90��E%(�#���#�
�#�
' N �� ��'98
'E�#'

&��"�02->�2�#��
<.�>�>&/�2->6A�����90��7&�'(%�""�)+�����,�[)B���#"��3BU4��'98
�����'9�90���3 :��2-��98 0�-"�$�%�" �'���"��
%#'1a�2�'9$�gh�
���>"�;
-#'/�2�# �����09�����9)`1 �9���90��/34���)��8x0�-�96K�������
&[�9�902%#� �
-#'/8F)B�2-���)?3#:��
<�%��5�76�)I%() 1�%(��09��- <C�>��89&
����3#��0�� �>-@
)+�#-��&�'90
Z*%-#�#�(������< �(���#��'
%���&/�#<K09����4G���# 5U�� ������
� ��-)f��-��#&�'
�#�>3 %#-#�����9�#�(3 8
'9��'
�#���< 0��(�A4G��� 
��-����82&/�����>0���3=�#'(��"��2%t�F'
8����($#-#'982��������D�9���(3BUS�|�(�#�2-@
g '
�#�� �F�9���>3 �#�#-�����9�#3#�90���3 & ��0
�����2�>0��9��Z�� `6
�9���#��� N '9698

= ( : Ô º<; : ù�¯ )⋅ P����'=�1f�,�#� : Ô º � : ùè¯?>�9���(02&/��09�90�&
�
���>�b��$@����)+ �F'
8����($#-#'982������b�,�����(3W�
'
-�D�#�#'��-����>�>->)I'9��Z��# 6�"����#�#&(�(3#6+U
�h���9���Y"���0
'
���#&
�#�
���(3 -'�&��>�>&/���
�����,�K��'
&/���
�#�>3 &

��'989����$�-'
8����) �,�����#�[�#'/� %�-��������#���9) �#-#� m
=
6�1A�B�

�#�#-��9�#�9�#3#�90F�F3E�#8F���90��
-#' ����-#$ N �#�I1 0�U �#U ����9�#�9�#"���09�F3
8
'
&���2��)B�(��0
Z�CEDGF

= HJI ( K ; m )
�LF > ��'
&
���2�#����,�9�A�(3

��'9�.%#-#�>���9�#���9)NM m > 09��)+���
-#'
0�"�-#'�%#-�#�(�����
3O�C�#-��
����90��/3������) �������
-#gG'
���#�K�������>3 &Y��$����9)S�[)����#"���3BU
+i'
&/���
�#��W�#�#-��9�#�9�#3#�90F��3 �#-�� ����)��>45� �������8
'
@
N ���#�#�� �6 �-�����$�-�'989��&('90��9���
< ��'
&
���2���3 P�#*@Q
#@*�AU
����)+���
-�'90�"#-�"M&�'
���# �>8�)B�
�(3�; 0e�(02%#'9:#%(�#<M�#'
-#��&
g ����%����F�[�������>3B1|��)+ `&('
;i4l���F�*&('
%�"�"�)I�� `<Y)B���#"���ZU
�+�9���#:#�#��' R �#�#->���#�9�3>�90F��3 �� ��'
&/���
�#��;
��'9�2 `4h�
���# `6~�#'(-���& g ����%��(�F�K�,�9�A�(3B1G��8�)B�
-(3#��)B�(�F�
-�09"�02�� �) :�'@"h�9:#�# �) )I'
���)B�902->��) 1 ' 0
'
%�gh�
%����#0
-������#-"���09�F3 �#� ���%#'98
'90��9�3>) 0F�2-)S��)B�90�-#��&
�9�>�-���02�#&/���
�#�>3B1I"#%#->�2�����
�#�� �67��&��>��"G��
<[�90��#-����� 
&�'
%>"�")f���<�%#'9)B�
-# �U
!�8F����09�2-'b�9��-$ N �#� & %>����-������#'90
'96 CSD F Q m − T

3�&
�3#��0F��3 ��-�3>)B��<������#��2<f1 0
'
�#�,�
�#� "��,�A'E�#'(%(������'
%��(0�������<\�#�#-#�9�����3#��0�&
�9�A��:#�#�"\0F�
�#�#��0
 K�9�#-�$ N ����U

U`�V�W�X�Y(o�r(o�Z ����[Xp�\�y7W�]G	��/�#���
 �' -#��#U^� ��-#��&
�9���2�� L
%��
���2-���)B�
��02'9��Z
�� ��

8
'
&���2��)B�(��0
� C`_ F
= HJI ( K ; m )

��-#� �#89)S�
-�2�#���
�9�>->$ N ��� �������>3��#��3 �>8��(0��#���#&E�,�9�A��3 Ú9jGk ��a jGk 1

��~�xy� � ¸b�Ï�¾}Å�É�Ày½�Ù�Å�¾�½�Í�Î�Ç�Ç Ó Ô�º+¨ � © Ç Õ Ô�º�¨ ª © Â�ÊZÄ�½�Ç	¾}Å�Ë�¾}ÀlÊ�½	Ð�¾}Â	Ê"Æ�½	Ça½�ÊyÏ�Ë�Ç�Þ�Â�Ù�ÖaÄ�¾�Â�Î�ÀyÂ�É�½�ÊyÎ�Ç{Ò	ÖaÐ£À�Ë�Ç{Ò Û c ¨<d © ¸

λ

e �gf �9� �f�9�hfF�,�ji�¢, �k�lF �m9�,¢<n�m��9£�¤�¤
¥�� ¢��porq#�Lsto £pugv



�#�(��"�:��2��� �� ��' %#-#�>���9�#�(3#6 '
-#�,�#�#'1
��� �#-�)+�#-��#&�'
���# �6 & ��#�
��02�>:>�� �6 "��9����&��>3#6
�F��� �
-#�#:(���
%#��<\)S���#"���Z'�(U
2 '
% &���>�� �#'7-#��U-��1i&/$����#89� 0��(:>%��� '
8��>&/���F�

�#�
-��96��(��' Ú jGk &7��'
-�"#gG�#��<E&�'(�#�#�*& �2&/�2-�6�09�2%("#:(���
�����90��/3����� m

λ =
�^1 Ph���B�E��'
&/���
�#�� F ��'989����$�-'
8�����F�Ú jGk ��'9� %#-#����9�����9) �2%'9:>%>��) "�)B�2��Z�"G'/��0F��3

��-#�)S�
-���� & ��&�' -#'98
' �F�9)`U���8��(��09�
-�" �#��3
8

=
P��A1�Pr�'= �/U
�~09�#)EgG�X09��)f�>��-#'/0�"�-����#)~���0���-#&�'(�#�X��'�&
����#���

� '/8��#�$A-#'(8������ � a jGk )S������0��A�#�>� ��8�)����(3��(0F�(3 �
�����#�gh���#���) 0��()f����-#'
09"�-� 51a0�'�%�:�0F� �#8
����09��-#'
����-�$ N �#� a jGk ���3t8

=
6S1 R^Pg=a���#���� `&�'
��09�
3i��->3�)S��<

�A�#�����<�U ��'�%��) �#$�-�'
8(�#)`1 '��#'/�A��8 -��>��U �
����%#'/8� `&�'(�(0�1i:(0�� �'�$��;h��'
��)B `<K��%#'
:(��%7��'�&/�#���#�>3
6A'(-#'�%�09��-���8("#��0*����&
����������7�>�>��09��)f ���� > Ú jGk �#-�8

=
Pj�^1 Pr�'=�U

+`�(3.����0F��-#�-���0�' N �#�XL
%(������-���)�����0�'9�#Z
�# J6*�#'
���# �6
�#�9��$�6#������)+ �2&/���#�
�#�>3K�.�
&
�#<��90
&�'96E�#�(�F�#�#4G'
;h4h�
<
�#�(�#���(g %��B1`&�:#'9�902�����902�Y�*%(�#� N �2�0�-�' N �#�Y�F�9���>3��G1
��-#�M%��(0��#-���<M��' ���&/�2-6�����902� 0�&/�2-�����D�b'
-�,�#�#'
� �#-�)+�#->"#��0��F3})��#�������#�#<e�������>3B1 0U �U � &/�����:������
��)+%��(��0
��)B���#�(�����
3BU + ��3x� N �
�#%#�?��)+%(����0
�\)B������9���
3
)I ���
�#�(�AZ989��&('
��� "#-#'
&���2���3 Ph�2�>�F)f;h-#'1
�|-�"#��'9"�L
-�' > {+)B)f�90�' > �������#�
-�' ����{4� � �
+ "�$>����#��' > (f'9�#"�"G%��
&��:�' > 2 '
�F'
�#�
-#' ��+�( 2 ��O
	�Q
Pr��T�U .S��'
�#�#� &
�9���#:���� �9)+%����902� )B������9���
3
�#�9��$�6#������)B� �#��3 ���#�#�#)B'��#�>3 �#-� N ���9����&�1
��-��#���96�����3�4G�6 �#'W�>�>&/�2->6��#�(��0
� %#-#�����9�#�(3 ��-�
�#������g5�2�#���\09��)B�#�
-#'909"#-� 5U
�[���#'(�#'989�>�>�l%>��� N �2�0
-#' N �<?
^1 6���Q &^1�R��,= ���#3 Ú jGk

� 6S1A�@��Q�6�1�R�P�=����3 a jGk &/��� 0
-#�c"#-#'
&���
�#��3 >Pi�
��D)+; -�'1���{4�d� +-( 2 > "��#��&
����0�&/�#-#�#0�����Z
�#�
�>��#�
 `&�'
; 0 L
%��2��
-#��)B�2�0�'/��Z��# �� 82'
&(���
�#)B���90
�
�-��R �(U

(f'9�9:���09�� ��[8���'9:��2���3K�9)I%>���902� )S�#�����9�#�(3 '
-�,�#�#'
��-#� ���#-�$ N ��� Ú jGk � a jGk ��-��9�#�90�'�&/�#�
�� &\0
'9$���� N �U
�|�#�#���1~:�0F�M82��'9:��2���3 �9)I%>���902��)B������9���/3 8� 1
�>�-#�9�������2��� ��*-#'989����:#�# `)B� )S�90����#'
)B�B1 ���3 Ú jGk �
a jGk �#'e'(-��,�>�>�a�#�(��0
'90���:��#� $(�A�>82%#�d�c���g '90a&
��-��9�#�9��'
6 8�

=
6�1�	@6�QO�A1 ��	'= �#�3 Ú9jGk � 6�1�R�P�Q &^1 
�=

�#�#3 a jGk UCVG0��2; ��' ������#"��90#1G:�09�E0��(�A4G���' �����2�#%�Ú jGk ��'��>�>&/�2->6A�����90��e'
-��F����'�& "�����>&(�(3#6+1x%(���,��'
��'9$���; �#'
�90F��3 �
%#'9:���% ��'
&
���2�#�>3 �#' �#->3>)��#<
CA_ F

= H ( P�� m )
&
$(�A�>82� m

λ
1B���(��09&
�90��902&/"���0C��-#��)B�
-#�#�

��&
"�)7)S�#�����9�#�(3>) U

�B'9$���� N 'Ý�¾}Â	Î�À�Â�É�½	Ê�Î	Ç{ÒZÐ£À�Ë�Ç�Ò c ¿�Êy½�Ð£¾}Â�À�Û�Æ�½�ÇdÄ{¾�É�¾}½�¾}àZÂ	Ê�Æ	¾}¿}À�½�Ö�Â	¾}Å�É�ÇÉ�¿�À�½{Á	¾}Ð�¾dÊ�½	Ð�¾}Â	Ê § ¾{½�È�Ç	½}Ø�À�É�Å�ÒaÈ�¾�Â�¾{Å�Ë	¾}àaÐ�À�Ë	Ç{Ò
��½�Ê}¿yÂ�À�Â	Ç�À Ý�¾�Â�Î�ÀyÂ�É�½�ÊyÎ�Ç{Ò Û@dÓ Ô º Õ Ô�º
��ã Ý Ú#Û �}Ú �#Û a

�LÀ�Â�Ð£Èä�½	Ê �	Û���� Ú�Û � T

���! ��Û ��Ú Ú�Û � T
�`%#'9:#%�����$�-'
8����� ��'9�#�
�#�� �#'�&/�#�
���(3

��'989����$�-'
8�����F� Ú j k & -#'9$���:���) ��$�����)B� �#-��
��6#��'9gi��2���#� g ����%>���902� �#�gh� m

λ
)B��gi�90M$# �02Z

��$@�3#�2��2�>�C�9���9��"�; 4G�)*��$�-#'
8F��) U
!�8�&
�9��0
�� O<&�T�1 :�09�7�>'/gh�x09�#�#%#���*�����
�#%#� �D�9���(3B1

��$�-#'/8F�#&�'
���# �� & -#�98F"#��Z
0�'/0F� �9��-$ N �#� ��'
���&
�
-�6�������0
� 02&/�2->�#���F�E09�9��'1 &
�9�
Z
)f' �����&(��g �# c&
��0F����:#�#����0C'
���9�#-�$#�#-��#&�'
���# �6*�9�#���
&C��-�"�����6[��'989��&AU
� -'
$���0F� O<��T �#��%#'982'
���1b:�09� ������< '
-�������'1
���2'9gh�#�
�������D� ��' �#��&
�
-�6A�>���90
� )B�9����1 �($���'9��'9�90
�#�(��0
'90���:��#� &� ��9�#%���< 09�2��#�#�#-��#&
�(������902Z
; 1[:�09��$# 
L��-� �
%(02��&���� �(02&/���>�0
Z &� ��#�9�3; 4h�9����3 & 6�����
'9�#�9�#-�$ N ��� �F�9����3 0��2��#��U !G���9�#�9�#�#&�'
�#�>3 O<��T
���%#'98
'9�A�f1 :�09� 0��9)+���
-�'909"#-#' ��2->��6�����' &
�
&
�
-�6�09�
%�":��9� ���(��09�
3������ g ����%>���F� Ú jGk 1
�9�����
-#gG'
45���,����3 &d���-#'/6 0
'
%����,�b�9��-�$��
��0
'1 %#'
%
'9L
-#�(�F����Z�1~�9���902'
&/�#3#�90 �^1 Pr��/��1~0#U �U $����8�%�� %
�9���(02&/��09�90�&
"�; 4h�9)f"e8���'9:��2���; m

λ
�#�>3 )+'9���
��&����#<

g ����%����902�fU � ������'
&���x�#��"#$(�A�%���&('��#���<7-#'9$���09�[O�R�T
��-#�#&
�9�#�
�� L
%��
���2-���)B�
��02'9��Z
�� �� ��'
���# `�1 �>8
%��(0��#-# �6 �9������"#�90�1 :�0�� 09�2��������-��#&
�(�������902Z
��2�#'9�
 4l�2�#�� �6 �F�����#�
&� �6E�����2���#%K��'[���&
�
-�6�������0
�
���-#���09�����b�90��
%(�A'd-��98
%�� ���#'c:��90� ->�}�#��-�3#�#%#'��
&
��8�-�'9�902'9�90x�#-��7�#��&� N"l�2�#���7%��#� N �2��0
-#' N ���7'/0F��)f��&Ú jGk �#'\���#&/�2-�6��#�(��0
�[�����x�������gG�
�#����09��)+���
-#'/0F"�-# 
����#�#��gG%#�IU��d:>'9�90
������0
�eO�R�T�1���-#� %>��� N �
��0
-#' N ���

�6�1 � )I%()B����Z jGk �G) Ü L90�� �-#���#�96#���#�#0 �#-��
09��)+���
-#'
0�"�-��#" P�1 P ��U
VG�
�#��&� &�'�3#�2Z �#' �>�2-��:��#�9�#�
��� `6

L
%��2�>�2-���)B�2�>02'9��Z
�� �6 ��'
���# 6B1 -��982%>���K"�)B�2�Z@"h�
���>�
��'
&/���
�#�>3 ��'989����$�-#'
8������� Ú9j k ��'9�t������9)['
-#�,�#�#'G�#-��
��6#��'9gi��2���#�b-'9$��(:����F� ��$���9)+'e����g5� m

λ
)B��gG��

�
&93#82'90
Z �9� 89��'9:#��09����Z
�� �) "�&/�����:��
������)
�����&(��g �����902�M'9�#�9��-�$#�#-��&('
���>�><M�#'c���&
�
-�6�������0
�
'
-�D�#�#'=�F�����#�
&
��<*��#�2��%��*�Y��-��#�#��%��#��&
�
���>��)E�,�9�A�(3
&c0F�#�#%#�� �#��-# �UE{+09�b��-�#&
������0 % "#&
�9���:��
�#��;
�9�>->$ N �#�������#< ��)B%�����0�� �����
3 �9��->$��
��0
' �
�9���(02&/��09�90�&
�
���>� �9)f�
4h�
���; ���#��'9)+��:����
%��(�F�
-#'(&����#&
�9�
�(3 & ��09��-���" "�)B�2�Z@"h�
����3 ��$�����)+���#<
%���� N �2�>02-#' N ���K'90��()B��& Ú j�k &[�F'989� �#'9� %�-������9�#����) U
�G-#'
%�0
��:����
%#� �(�����#'
%��#&� `< ��'
%���>� ��89���90��
- �#� �
����9���G�
%�'
:�%#'G��'
&
���2�#�>3]�
&��>�#��09�9��Z
�902&/"���0G��09��) 1�:�09�
����9���[8
'
�#�(�A�>�2���(3E)I�%#-��#���#-K09�
�#�#��0�'Y�9�#-�$ N ���E�>�
�8F)B�2�>3#��0F��3BU

�)Z`��p�		Z
P�U �i-#�c%#-#����9�#-�$ N ��� Ú9j k ��'!������� 0
&
�
-��#�(�F�

'
-�D�#�#' ��$���'
-�"gi�
�� '
���)+'9�AZ
���� ���&
�9�#�
���>�
�8F����09�2- b�9�#-�$ N ��� &�-#'�<>�>�>���h'98���&
���,� ��2-��96�����'
g ����%����902� & ��$@����)B�1 %>��09�>->��� &( `-#'9g '9�90���3 &
�
%#'9:#%�����$�-'
8����) ��89)f�
���
���� �#'�&/�#�2���(3 �#'9�
%#-#����9�����9) U VG$>-'9$��(02%' ��'
���# 6 & %(����-#�#���#'
09'
6

£pu2¥ e �gfF��� �B���rfF�D�ji�¢D �k	l� �m9� ¢<nrm��2£ ¤9¤2¥�� ¢��pohq#�jsto



"�-#'
&���
�#��< P �2��,)+;i-'1 �|-�"#��'9"�L
-�' > {+)B)f�90�' >�S�9���#�2-�'M� + "�$#�#���#��' > (f'9�","5%��2&(�#:�' > 2 '/� '
��
-#'�#��%#'982'9��'1S:�09��'
�#�()+'9�AZ
������#��&
�9�#�
��������'9$���; �#'/��0F��3
��-#� 0�����4 �#��[�,�������
&
�#< �#�#�
��%��I1 �9����0�&
�909��0
&
"#;h4h�
<
��-#�)S�
-����C��&/"�)*)B�#�������#�(3#)`U
�AU � �9�#"#:�'
�x%�-���������-�$ N �� a jGk ��'?�9���(�x'
-#�,�#�#'1

��� �#-�)+�#-��#&�'
������)W&e���#�
�0��#:#�# �6d"��9����&��>3#6B1.��-�
��)+%��(��0
�B1 ���(��0
&
�90F�902&/"#;i4l�2< �-���)B�
-#�� ���#���)B"
)f�#�����9�#�#;�1�-��982%(��� �8�)��2��2��#� ��'
&
���2�#�>3 �'
�
%#-#����9���(��)*&�-#'
<���� m

λ
�#��3 Ú jGk &5$��(�AZ�"l��)[�($����9)S�

�#� ��'9$���; �#'
�90F�F3BU
(f'9$(��02'[&( `�#�(�A���
��'[&*-�'9)I%�'/6 ��->���
%�02' � #Y@,P��*&

������0
&
�909��0
&��#� �*%>���02-#'
%>0��()������ Pj&�@ Pr�^P(Pr� )f�9gh�#"
�������E� (S�(���
��<>�2%#�).%>���9)I�>:��9�
%#��)K'9�,�2�0��90�&/��) U
T ¸��è¸�û�¸���²{¯£º�´	© »	��Û�û�¸�
L¸��º�·���º�¯³�´Û�ù�¸�ø�¸�õ�¯±°	²{®	³}´�Û�¨����\ù�¸���¸

÷°	»	��®	³}´�Û��������  �����! #" I �$�%�#&#')(�*���+��-,."0/1&��32�Û�Ü�Ú#4 ¨ T � � T © ¸Ü�¸ ¦ ¸ ��¸ ö À�Å�É�Ày½�¾�¿�Û�5l¸é¼'¸ õ�½	ä�Ä{¾�¿�Û7698�:¶�� c����#�����}¡�w��<;}���#�>=÷�ax�~	�	���� �Û T a Ú ¨ T � �}Ú © ¸a ¸�¤�¸�?9¨}ª ªìº	� ÛA@ ��B � I �DC I " � â-� I�E &1/#� �GF 2�H�IKJ-LyÛ�Ü � � ¨ T � �#4 © ¸Ú�¸�û�¸�
�¸M��º�·���º�¯�³}´j¨����EùL¸�ø�¸�õ�¯±°	²�®	³}´�ÛNB � I	O�O  Û���³QP	º_¹�²>P�ª«© ¥·���º	��¸

��¸9R�¸<S ¸<TW¨���»	�	º�·��º�¯�ÛAU �� �GV /�' � � E1W � ¸-X1Y�Û a � a ¨ T � �#4 © ¸��¸Z?�¸[Sa¸ZTÑ»}ú�³}¯�¦Z© »�® Û[Sa¸���¸\��³�³1�	·��±º}© � Û'¨����^].¸_�Z¸ZS�¨�·�� Û
� E�W � �`U �! ��2�ü#a�Û�Ü{Ú � ¨ T � ��� © ¸4�¸3TE¸lÔ ¸N? ¸"úb�	¨�� Û�õZ¸3��¸N
�ªí²�¦¶Û�û�¸dcd¸eTW²	¯�¹��{°.Û���¸ZõZ¸�û�¸
?�³#�#f�Û�¨��>��]�¸-Sa¸-g�º�¹�¹�° ÛA� E�W � �`U �! �Dh �#,�,£¸�ü-2�Û T � � � ¨ T ��� � © ¸

��¸�TE¸�õ�²�P	³1��¨�Û�i�¸�j�¨��	³�Û�i�¸%��© ��¨	ÛN��¸�k"º	��³#Û�lZ¸�õ�³{´�¨y»y© ®�Û�¨!�A�
TE¸�õZ¸9m.¨æªì¨�ªì²>����© ��³�´ÛDnDo�� I�E � @ � � E�W ��¸Gp�üÛ�Ú a 4`¨ T � � � © ¸��¸9��¸-�¨���f�¦�²�© ¯yÛ @ �Aq  � n E �  �C / I ¸�p�ÿ�Û T a � T ¨ T � T � © ¸

T ��¸�û�¸�
�¯²>��¨y²�º�¯yÛ�ø�¸�Ôa¸�¤�¦�¦�º��.�yÛè¨1�#�H¤�¸bi�º}ª«ªìº�¯�Ûr@ �Dq  � n E �  �
C / I �÷ü�ÿÛ a ��� ¨ T � a � © ¸

ThT ¸bTE¸bTE¸bS ²>P�© �#© �ô¨����s��¸Dl'¸bg�¨1��²�·���®	º�´	© »	��Ûr�%+�/ I �rq I �1' ��C I " �
t�CrC-UuH1H�Û a Ü#4`¨ T �}Ú>4 © ¸

T Ü�¸9Tj¸D��¸�õ�¨�f�¨���º�¯yÛ ��+v/ I �Aq I �#' �DC I " ��t�CrC-Uw212yü�Û � � a ¨ T � �#4 © ¸
xNybz-{�|~}G�$� {���{D���9��� � �D���D�Dz��9�r��|e�

λ�r��� {`��}M|~�z-zD�`|.�9z

�)�9���M�%�b���9��� �����rx����Z�M�3|������>{M���r���Dy����M�Z�M�Z�bzG�v��|.{D�

ú�¯±°	³}·�³}¯�¹��£© ³1�9³#�N��ºyª±© ²	¦ © ·³#�±³�¹�ºy· ¨ Ó Ô�º�¨1�#� Õ Ô º ©³1���v�#© �_¨y¯$f�³A��»�¯±°	³�ªì¨y°�º�¯�·L© ·L·��±²��#© º	�_º� �¹�º�¯�© ¦lº	����¨}ª«ª °�©¡�
���{ºe�º�¦l¹�º�¯�¨���²�¯�º�¯�¨���f�º�Ú�¸ Ü1¢�Üaõ�¨��Lªì³!£C¹�¯£º�··�²	¯º�·y¸9�.��© ··���³1£%�\���	¨��%�.��ºZ·�³}¯£¹A�£© ³#��© ·³�·��±ºy¯�º"Ó£Ô�ºZ©í·�¨��	³}¦�¨�ªí³}²	·�¨1�
��º�¦�¹�º�¯�¨��²	¯�º�·_»yªí³}·�º��³s����º���º�¦�¹	º�¯¨!�±²�¯�º\³#�d���	ºÑ¹��	¨�·�º
��¯¨���·£© �£© ³1�9©��)����º�P�²#ªì®E³¤� Ó£Ô�º�Û�â

λ
¸èùb�5¨�P	¯²	¹���¹	¯�º�·¥·�²�¯�ºB»	��¨���f�º<© ·E³1P�·�º�¯�´�º����«³}¯E¨BÓ£Ô�ºu�±©íªí¦¥�.�#© »�®#��º�·�·¨�¹	¹�¯�³1 #© ¦�¨���ºyªì°�º	¦�²	¨}ª���³���£�³a¦�³#��³	ªì¨�°	º�¯�·�¸Di9��ºdº	 �¹	º�¯�© ¥¦�º	����·�³!�j»�¯±°	³}·�³}¯�¹#�£© ³#�ô³¤��Õ£Ô ºZf�¨�·Z³1�\¨��ô¨y¯$f�³A�5ªí¨�°	º�¯

£�© ���\¨ Õ Ô�º[�±©íª§¦��.�#© »�®#��º�·�·�³>��¨�¹	¹�¯�³1 #© ¦�¨���ºyª °\³1�	º'¦�³}¥
��³�ªí¨�°�º�¯Z��© ·�¹�ªí¨�°E¦�³1�	³1��³1��³�²�·Z»	��¨���f�º�·a© �s���{º�¹�¯�º�·�·�²�¯�º
£�© ���#© �[�v�	º�£%��³æª§º���º�¦�¹	º�¯�¨���²{¯£º�¯£¨��>f}º	¸

λ

e �gf �9� �f�9�hfF�,�ji�¢, �k�lF �m9�,¢<n�m��9£�¤�¤
¥�� ¢��porq#�Lsto £pu9¤


