
�����������
	��
������������� �����������������
���� 
! �"��������#
$%�'&
�(�"	)�* ��,+-��././��� ! ����&
���0.21'3
3�4

5-5-5

687:9<;>=)?A@CBEDGFIHKJMLONQP 7:B<RS9UTV?AWYXZ?�[�JQ=]\^J_;>?�R`=)ab\dc>aYeABfWgRSB

hSikjQl)mnl,o<prqtsvu0w0xzy|{~}��)�<l~�Ml��n�ru0y|q|irx-�v}��/���O�Cl,�Ml%���_l)��xz�
q|���v��{~�

�����������n�(�z���M�� /¡d¢¤£/�M���*¥§¦�¨�©������-�
�ª��«,¬r­'®'©A¯°����±<�*�
®
�-¥�²���­'�����*³�¨�­S�����������z²���®d��¦���³�¦�¨*­'��®
­U©-��­
®
�z¥<²
©���­'¬g���>´Sµd�¶©��
¬·¢�£(�¸��­'��¦�¨%�¹�»º( (¦�����­»�°�M¢¤©-��±z­�£(¬�¬r¯¶���*¥§¦�¨�©������-�½¼"¢¤£(��¾<��­'¨*��­'�_�z�v¿
©��f³À­'���'¿~©ÂÁ»�z��©�¨�¨�¯Ã©-¬�©�²r��­'¬ÃÄ�¨*��­»�§����¬r���Y���V��­�¬r¦�®»­�����­M®»�-¥�²�¦r�¹©����*�z��©�¨/®
�z���Å��«n���*¥§¦�¨�©�������±
®
�z¥<²�¨*­»Æd��¦���³�¦�¨*­'�°�¤Ç����n�'º»ÈÉ����¨�­(©��f�*¥�²�����Ê-­'¥<­'�°�v��Ê-­»��©�¦����*«t�-��¥ËÄ�¨%��­»������¬����v¿'��������©-²�²����z©z®¹�
��©-�_���(�Y¨��*¥��*��©������-���'º(Ì~�������'¿(�%�C¬��°­��_���-�C®»©-²r��¦���­Í����­V����±-�É�ª©AÊ-­Í��¦�¥f³À­»�M®»�-¥�²À�-��­'�z�¹�_��«
����­Â®»�-��­'��­'�z�<Ê-�z������®»­'�f����©��<¥_©��z­M¦�²¸����­C�z��±°©�����Á»­�¬Y²�©����§�-«n��¦���³�¦�¨*­'�z��Ç����n�'¿�����¦��<¨*�°������±
­'����­'�°����©�¨Î²���¯r����®»©-¨À���r«t�z��¥_©����*�z�vº���­'®»�-��¬�¨*¯z¿�����­SÇ����G���/��Ê-­'��Ï���­����z¨*Êz­'¬<���M����­^��­'±-���-���(³
­»���(­'­»�
����­Í®
�z��­»��­»�°�<Ê-�-������®
­��»¿¤����¦��§�/©z�����*��±Ã®
�z¥�²�¦r��©������-��©-¨���­'���-¦��¹®
­��»º~Ðª��­������r®¹��©-������®� (�z��­»��­»�°�
¡�¬�©-²r����Ê-­_¢�©���±-­§£(¬�¬r¯Ã�r�*¥§¦�¨�©������-�¶¼"�� /¡d¢¤£/��¾S©�²�²����z©z®¹�Ñ©-¬�¬r��­�����­'������­'��­������z���¹®
�-¥�����±z�d��«
¢¤£/�Y³�¯:¦�������±:©Ñ¬r¯���©-¥���®C±-����¬g©-¬�©-²r��©������-�g�����¹©���­»±-¯b����©������<©�³�¨*­C���b��­����z¨*Êz­M©��
¬ÓÒ�����©z®¹�rÔ
����­Ã¥��z���M­»��­'��±z­
����®Â®»�-��­'��­'�z��������¦�®
��¦���­'�Q�*�G©:��¦���³�¦�¨�­»�°�MÇ����IÄ�­'¨�¬�ºªÐª�����M®»�-����­���²À�-��¬������
©Y¬r¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯g©-¬�©�²r���*Êz­C¨��r®»©�¨nÄ�¨%��­»�_����¬����¤º(Õn��¨*���-­Ã (�z��­»��­»�°�_Ö,�-����­»Æ·����¥f¦�¨�©����*�z�Ë¼� (ÖS��¾
¿
������®¹�2���C©-³�¨*­Ñ���¸��­�®
��Ê-­'�Q¨����×�-�¹¬r­»�����¹©�����������®»�C���%���2���·��¦�³�±-����¬G��®»©-¨*­b������­����M¥���¬�­»¨�¿(����­
����±-��­'�]®»�-¥�²���­'�������-�U¦
��­�¬Å������ /¡d¢¤£/�U��­�®
­'�����%�¹©���­��v����©��]����­(­»ØÀ­�®0�,��«�����­/¦�����­'���-¨�Ê-­�¬Å��¦�³�±-����¬
��®'©�¨�­f¼"��ÙU��¾)������­'����­��]¥f¦����(³À­n¥��r¬r­»¨�­'¬vºzÐª��­���­d��ÙU�_������­�����­'�,©-��­n©-²�²����AÆr�*¥_©���­'¬<¦����*��±f©^��­»�
¬r¯���©�¥���®/­'¬�¬r¯fÊ°����®
�z���*��¯S¥��r¬r­'¨r³�©-��­'¬f�-�_ÙS­»��¥�©-����Ú �~®
¨�©-������®»©-¨°¬r¯���©-¥���®/²����r®
­'¬�¦���­/��­'¬r­»Ä���­'¬
�*����­»��¥��ª�-«����/���/©AÊz­»¨�­
�/������­'�����z¨�¬r����±<Ä�¨*��­'���'º

Û l�Ü0{Àw¹Ý�pÀs�Þ�ßAw0y|pr{
Ð�¦���³�¦�¨�­»��®»­§���S®¹��©��¹©-®
��­»����Á»­'¬Í³�¯Í­»��­»��±-­
����®f­'¬�¬��*­�������©��U©���­f¨��r®»©-¨*��Á»­�¬Â�*�b��²
©-®
­<©���¬Ñ��®'©�¨�­-¿

¯-­»�(¥��z������¦�¥�­»����®'©�¨
¥<­»�����r¬���«t�-�(��¦���³�¦�¨*­'�z�(Ç����É����¥f¦�¨�©������-���(¬r�Å���-����©-�-­�©z¬rÊ�©��°��©-±-­��-«��������
¨*�r®'©�¨��*Á�©������-�¤º°���C���������/�-�����(­^­»Æ�²�¨*�z��­d����­^²À�z������³���¨*�*��¯Q�-«�¥_©�������±§¦
��­^��«��������ª¨���®'©�¨��*Á�©����*�z�M³�¯
Ò�®»�-¥�²���­'��������±zÔÅ����­^��¦���³�¦�¨�­»��®»­U²����z³�¨�­»¥à��¦�®¹�C����©���©<����¥f¦�¨�©����*�z�C���*���Â©_��¦�³���­
����«~����­^�����¹©�¨
¥���¬�­'�¤®'©�²r��¦���­'������­�¬r¯���©-¥���®'�v��«�����­)¥��z���¤­»��­»��±-­
����®)­'¬�¬r��­'�¤�*�^����­)Ç
���Uº»¡>��­'®»­»�°�v¥�­
������¬U«t�-�
����¥f¦�¨�©�������±f��¦���³�¦�¨�­»��®»­S®'©�¨�¨*­�¬� (�-��­»��­»�°�(Ö,�z����­
ÆC����¥f¦�¨�©����*�z�Ã¼� (ÖS��¾
¿r�*�°�����r¬r¦�®»­'¬Q³�¯QÌ
©���±-­<á»â
ã�ä*å ¼ 5'æzæ-æ ¾
¿�¦���­'�(©^�/©AÊz­»¨�­
�,Ä�¨*��­'�)���§¬r¯���©�¥���®»©�¨�¨�¯f��­'���-¨�Ê-­�©���¬:Ò����¹©-®¹�rÔd����­�­»��­'��±z­
����®�®
�z��­»��­»�°�
­'¬�¬��*­��ª�-�/Ê-�-������®
­��/�*��©f��¦���³�¦�¨�­»�°�ªÇ����Uº����ª�
©-�/³
­'­»�Í���������_����©��ª����­^��­'��¦�¨%���*��±<��¦�³�±z����¬M��®»©-¨*­
¼"��ÙU��¾^Ä�­'¨�¬b���*���¸ (ÖS�Ã���Å��­�©��fÙ^©-¦�������©��b�����%��­Q���z����­Â¼"ÙS�-¨�¬�����­'�*�>çIÖ)©-���*¨�¯-­'ÊÃè�ézé�ê
ëvÌ�©���±-­
á
â ã�ä�å è�é-é 5 ¾
¿�������®¹����­'��¦�¨%�¹�]�*��²��¹©-®
����®»©-¨*¨�¯Å���f��ÙU�<¬r��������²�©����*�z�vº�Ðª��­'��­»«t�-��­-¿�©f (ÖS�<���*¥§¦�¨�©������-�
®»©-�_³
­n��¦������*���Q���f��ÙU�<¥<�r¬r­'¨��*«��-��¨�¯§¨����·�-�¹¬r­»�)����©�����������®'��©���­ª��­�ì°¦��*��­'¬vº��������)��¥<²À�-����©-�°�)���
������­f����©��S����­»��­f���S������¨�¨]����±-���*Ä
®»©-�°�d­»��­»��±-¯C���¹©�����«t­»�S³
­»���(­'­»�Ñ����­<��­����z¨*Êz­'¬Â©-��¬Ñ��ÙU�Ñ¥���¬�­'�
©���¬ÍÊ�����©�Ï�Êz­»�¹��©�¿r³�¦r�d����­f����©�����������®'©�¨~©AÊ-­»�¹©�±z­^�-�n��­»�d­'��­»��±-¯M���¹©�����«t­»�n���nÁ'­»����º���«)���*±z��­»�d�-�¹¬r­»�
���¹©�����������®»�/©���­���­�ì°¦��*��­'¬v¿�����­»�M©U²�¦���­'¨*¯������r®¹��©-������®n��¦�³�±z����¬_��®'©�¨�­�������­'���,¥���¬�­»¨Î®»©��_³À­�¦
��­�¬<���
��­'²�����¬�¦�®
­�����­S­
ØÎ­'®0�ª��«�����­d��¦�³�±z����¬Q��®»©-¨*­��»ºríd��­��-«�����­S®¹��©�¨�¨*­'��±-­��)���*���M����­U (ÖS�_¥�­»�����r¬_���
�����>���Å¬r­
��­»��¥��*��­��z�f����­ªÇ�¯<¬r¦����*��±U©-��©z®0��¦�©�¨����*¥§¦�¨�©������-�§����­_Ò���¬r­'©-¨�ÔS�ª©AÊ-­»¨�­
�,®
�z¥�²���­��������-�v¿
������®¹�C��­'��¦�¨*���/�*�Í©<²�¦���­»¨�¯_�*�
®
�-��­»��­»�°�ª��¦�³�±z����¬���®'©�¨�­�Ä�­'¨�¬vº�£)Ê-­'�M�*«��*�n®»©���³À­d«t�z¦���¬C�*�Í©�®
�°���
­
ØÎ­'®
����Ê-­f¥_©-����­»�d�%�^����������¨*¨~¨*���-­'¨*¯�����©��d����­<©-�����r®
��©���­'¬Í©-¬�©�²r���*Êz­Å±-����¬Í����¨�¨~³À­Å�����_Ä���­f���M³À­
îMï(ð°ñóòAô�õ�ö�ñø÷�ùÅú»û�ü~ú�ýóú'õ�þ'ÿzúÅþ
÷���ú��°ý%ÿ-ô�õ���ü��
�
	��
	�þ»ö�÷�ô�õ(ï/ð°ñóòAô�õ�ö�ñó÷"ùfþ»÷��ªþ��Uñóýó÷�ú'ð��������°ü]þ'ð°þ�ÿzþ



5-5 è � å�����ä���� â�á
	���
�� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �
®
�°����­
ØÎ­'®
����Ê-­S«t�-�n����¥f¦�¨�©����*��±<����±-�#"�­U��¦�¥f³À­»�ªÇ
���n�»¿r���*��®»­S����­Å®»�-¥�²�¦r�¹©������-�
©�¨�®
�°������«) (ÖS�
«�©�¨�¨��n³
­»���(­'­»�Í´dµS�Í©���¬�¢¤£/�Îº"n­'®
­'�°��¨�¯§©^��­'�¸¥�­
�����r¬r�-¨��-±z¯f®»©-¨*¨�­'¬_�°���r®¹��©-������®n (�-��­'��­'�z��¡d¬�©�²�����Ê-­n¢¤©-��±z­/£(¬�¬r¯����*¥§¦�¨�©�Ï
�����-�Y¼"�
 /¡�¢¤£/��¾U¼�ÙS�-¨�¬�����­»���Âç Ö)©z����¨*¯z­»ÊCè-é-é-ê°¾���©-��³À­»­'�Í�*�°�����r¬r¦�®»­'¬C����©������
©���­'�/���%���Ã (ÖS�
����­Q©-³���¨*�*��¯V���V¬r¯���©�¥���®»©�¨�¨�¯V��­����z¨*Êz­<©-��¬ Ò����¹©-®¹�rÔM����­_¥��°���Å­'��­»��±-­»����®§²
©����^�-«(����­Q®
�z��­»��­»�°�
­'¬�¬��*­��n���Ñ©<��¦���³�¦�¨�­»�°�dÇ����2Ä
­»¨�¬�¿�³�¦��d���*���Â����­Å����±-��­'��®
�z¥�²�¦r��©������-��©-¨¤­
$_®»�*­'��®
¯Í©-������®»��©���­�¬
���%���Q¢¤£/�Îº-ÈÉ�*���M�� /¡d¢¤£/�§����­n¥_©�Æ���¥f¦�¥ ��¦�¥f³À­»����«�¥���¬�­'�,��������­d����¥f¦�¨�©����*�z�_©���­���­����z¨*Êz­'¬�¿
±-��Ê-­'�V����­§³�©-¨�©-��®
­§³
­»���(­'­»�b®
�-¥�²�¦�������±Í��­����z¦���®»­'�d©���¬Ñ¦���­'�S¬�­
Ä���­�¬Ã©z®»®»­»²r�¹©�³�¨�­§���*¥§¦�¨�©������-�
­»�����z�'º�ÈÉ�%���Ñ©�Ä�­'¨�¬Â®»�-¥�²���­'�������-�Í���Í����­§��©-��±-­U�-«~����©��S¦���­'¬Í���*���Â��¯�²���®»©-¨¤¢¤£/�Í©�²�²�¨���®»©����*�z���
����­<��ÙU��¥���¬�­'��©-��­^���M¨*�z��±-­'����­'©-�dÙ^©�¦�������©-�������%��­Å���-����­-¿�©z�����%���Ã (ÖS�Î¿À���Q©Q��ÙU��¥<�r¬r­'¨
���d��­'ì°¦�����­�¬�º&%)­
�^©��d����­<��©-¥<­ÅÄ�­»¨�¬Â®
�z¥<²���­������*�z�Â©-��¢�£(�Î¿
¦����*��±�©Q��²
­�®0���¹©�¨~®
¦r����ØÃÄ�¨%��­»��¿�����­
�/©AÊz­»¨�­
�<Ä�¨*��­»�_¦
��­�¬g���*���G�� /¡d¢¤£(�g��­'��¦�¨%�¹���*�¶©:����±-���%Ä
®'©��°��¨�¯Y��­'¬r¦�®»­'¬¸¨*­'Ê-­'¨���«������¹©�¨���ÙU�
¬r�������*²
©������-�Ã���
©��U���*¨�¨,��©AÊz­f����³À­_¥��r¬r­»¨�­'¬·¼"ÙS�z¨�¬�����­'�*�:ç Ö)©z����¨�¯-­»ÊÑè-é-é-ê°¾0ºÎ���Ã�������^�/�-���Â�(­
©�²�²�¨*¯Â����­Q�°���r®¹��©z������®Q (�z��­»��­»�°�U¡�¬�©-²r����Ê-­_¢¤©-��±z­§£(¬�¬r¯Ã����¥f¦�¨�©������-�¶¼"�� /¡d¢¤£(��¾�¥�­»�����r¬Ã���
����­U²����z³�¨*­'¥ ��«~������­'­
Ï�¬r�*¥�­'�������-�
©�¨�¬r­'®'©A¯��*��±������-�����-²���®���¦���³�¦�¨�­»��®»­-º
¡��Q­'¬�¬r¯§Ê�����®»�z���%��¯f��¯�²
­^��ÙU�<¥���¬�­»¨
«t�-�/�
 /¡�¢¤£/�<���(©�¨����U����Ê-­������*±°©���­�¬<�*�_�������)�/�-���Àº°���*�
®
­

����­/�ª©AÊ-­»¨�­
��������­'�����z¨�¬^Ä
¨%��­»�]¨�©z®¹�r�¤©S®
¨�­'©���¨�¯S¬r­»Ä���­�¬Å±-¨��-³
©�¨zÄ�¨%��­»�]����¬����v¿�©-�§©�¨*��­'���
©�����Ê-­�¥<�r¬r­'¨
��®'©�¨��*��±n³�©-��­'¬S�z�^����­(�/©AÊz­»¨�­
��������­������z¨�¬^²
©��¹©�¥�­
��­»��¼('¹¾����¤²����z²
�°��­�¬�º!"n­'��¦�¨%�¹�v¦�������±�©�¥��r¬r�*Ä�­'¬
��¥_©�±z�-���*������¯C¼���¥_©�±-�z����������¯ 5'æ*),+ ¾~­�¬�¬r¯�Ê�����®
�°���*��¯<��ÙU�_������­����)¥<�r¬r­'¨
¦
������±Å³À�����M©Å®
�z������©��°�
¥���¬�­»¨�®
��­-$Q®»�*­'�z��©��
¬M©<¬r¯���©�¥���®d®»�°­
$Q®
��­»�°�ª¬�­
��­'��¥�����­'¬M³�¯Q©Å��­'�2¬r¯���©�¥���®�²����r®
­�¬r¦���­d©-��­
���������vº
���2����������­���­�©��¹®¹�¶����­Y�� /¡d¢¤£(�G¥�­
������¬2��©-�C³À­»­»�Ë��¥<²�¨*­'¥<­'�°��­'¬2¦����*��±·©¸´d¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯

¡�¬�©-²r����Ê-­bÈ:©AÊ-­»¨�­
�Â (�-¨�¨*�r®»©������-� ¼"´n¡�ÈÉ ª¾M¥�­
������¬ ¼tÖ)©z����¨*¯z­»Ê¶ç/./����¥�©-� è�ézé-é�ë)Ö)©-���*¨�¯-­'Ê
è�ézé + ¾
º~Ðª��­Í´�¡¤ÈG k¥�­
�����r¬g������¬r­'©-¨(«t�z�_�*¥�²�¨�­»¥�­'�z���*��±Ã����­V�� /¡�¢�£(�>¥<­»�����r¬r�z¨*�z±-¯>©z�§�*�
®
�z¥f³�����­'�§����­Í��­����z¨*¦r���*�z�>��«�����­Í­»��­»��±-­
����®�®
�z��­»��­»�°�<¥<�r¬r­��<�*�¶©V��¦���³�¦�¨�­»�°�§Ç
��� ���%���g����­
����¥f¦�¨�©������-�<��«�����­»���]��­'¥�²
�z��©-¨r­»Ê-�z¨*¦������-�C¼�Ö)©-���*¨�¯-­'ÊÅç10^­'Ê°¨�©��
©��<è-é-é°èrë�0^­»Ê�¨�©-��©��Íá
â ã�ä�å è-é-é + ¾0º
Ðª��­Å�ª©AÊ-­'¨*­»��®»�-¨�¨*�r®'©������-�Í¥�­
�����r¬Í­»¥�²�¨���¯r�ª�/©AÊz­»¨�­
��®
�z¥�²���­��������-�Í©-�n©-�����°��­'±-�¹©�¨�²�©-���n�-«~����­
���z¨*¦������-�Â��¦
®¹�M����©��n����­Å���-¨�¦r�����-�����n�-³r�¹©�����­'¬����*��������­f¥<������¥f¦�¥I��¦�¥f³À­»�n�-«~±z����¬C²
�z�*�°����«t�-�
©<±-��Ê-­»�Í©-®'®
¦��¹©-®»¯-º
Ðª��­Â��­�������«S��������²�©-²
­'�_�����z��±°©�����Á»­�¬g©-�§«t�z¨*¨����n�»º,���¶��­'®0���*�z�¶èÃ³�©z®¹��±-���-¦���¬Y����­'�-��¯g©���¬

��­���¦�¨%�¹�,��­'¨*­'Ê�©��°�,���U�������)�/�-���f©���­ª²���­���­'�°��­'¬vº-���Q��­'®
�����-� + ©U´d¯���©�¥���®»©�¨�¨�¯<¡d¬�©�²r���*Êz­�Èb©AÊz­»¨�­
�
 (�-¨�¨*�r®'©������-�Í���-¨�Ê-­'�(���/�*�°�����r¬r¦�®»­'¬Q����©��ª�
©-�(³
­'­»��¦���­�¬Q���§��¥�²�¨�­»¥�­»�°�ª����­U�� /¡d¢¤£(�M¥�­
�����r¬�º
���f��­'®
�����-�Uêª����­)��¥<²�¨*­'¥<­'�°��©����*�z�^��«��� /¡�¢�£(�S©�¨��-��±����%���^����­)���°�����r¬r¦�®0���*�z�^��«�©ª��­»�Y¬r¯���©-¥���®
��ÙU�M¥<�r¬r­'¨����/²���­'��­»�°��­'¬�ºrÐª��­'�M���Í��­�®0���*�z�32Å«t¦�¨*¨�¯M©z¬�©�²r���*Êz­^�
 /¡�¢¤£/�Q���*¥§¦�¨�©������-�
�(�-«v������­'­
Ï
¬r��¥<­'�����*�z��©�¨)¬r­�®»©A¯�����±M����®
�z¥�²���­�������³�¨*­<�����-�����-²���®Å��¦���³�¦�¨�­»��®»­<³
©-��­'¬V�z�Ñ����­_´n¡�ÈÉ ½¥<­»�����r¬
©���­ª²���­���­'�°��­'¬vº����<����­ªÄ��
©�¨���­'®
�����-�_®
�z��®
¨�¦����*�z���,©���¬�¬r����®
¦��������-�<��«À«t¦r��¦���­��(�z���Å©-��­ª²�����Ê���¬r­�¬�º

4 l_hS�rß6587�Ý�prÞv{¤s
èrº 5 º � á-�Îá-9 ã�ä�: 9 �<; á-90â=	�á �>�@?BAÂã ��á ä á»â �

Èb©AÊz­»¨�­
�¹�¤©���­)³�©z�����¤«t¦���®0���*�z���'¿'������®¹�f©-��­)¨��r®»©-¨*��Á»­�¬^�*�§³
�-���Å²���¯r����®'©�¨z��²�©z®
­�¼"¬r¦�­(���n����­»����Ä����*��­
��¦�²�²
�z���0¾¤©-��¬Å�ª©AÊ-­'��¦�¥f³À­»�¤��²�©z®
­-ºA¡gÄ�­»¨�¬DC]¼FE¤¾~®»©-�Å³À­(��­»²���­'��­»�°��­'¬U���Å��­»��¥�����«
�/©AÊz­»¨�­
�¤³�©z�����
«t¦���®
�����-���n©z�

C~¼�E¤¾HGJI
KML,NPO�Q6RK!S R K

¼FE¤¾UTWVYXI
Z\[
R

]<^`_baI
c [ a

I
d`L,egfih j�k

cml Zdon cml Zd ¼�E¤¾qp ¼�èrº 5 ¾

����­»��­ S Rd
¼FE¤¾U©-��¬ n cml ZK ©���­<��­'��²À­'®0���*Êz­»¨�¯srÎÏ�¬r�*¥�­'�������-�
©�¨,��®'©�¨��*��±C«t¦���®0���*�z���Å©��
¬Ã�ª©AÊ-­'¨*­»���S��«

¬r�*ØÀ­'��­'�z��«�©�¥��*¨���­'�f¼�t¤¾n©-��¬Í¨*­'Ê-­'¨����-«,��­����z¨*¦r���*�z�b¼�u�¾0ºvíd��­Å¥_©A¯Q�����*���C�-«,©Q�/©AÊz­»¨�­
�n¬r­'®»�-¥�²À��Ï
���*�����-�Í©-��©<¥§¦�¨%���*¨�­»Êz­»¨��z�/¥§¦�¨*������­����z¨*¦r���*�z�C��­»²���­���­'�z�¹©����*�z�Q��«,©§«t¦���®0���*�z�v¿r����­'��­^­'©z®¹�C¨�­»Êz­»¨Î��«



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 	
	<â��&9���� ä á-��	�á 5-5!+
��­����z¨*¦������-� uÃ¼t­
Æ�®»­»²r�d����­f®»�z©-����­'���n�-��­A¾�®
�z��������������«,�/©AÊz­»¨�­
�¹� n ZK �-��«�©�¥���¨*¯���«,�ª©AÊ-­»¨�­
�¹� n cml ZK��©AÊ��*��±^����­���©�¥�­n��®»©-¨*­�³�¦��(¨���®'©���­'¬�©��(¬��%ØÎ­»��­»�°��²À�z���%���*�z���'ºz�r®»©-¨*����±^«t¦��
®0�����-�C®
��­-$Q®
��­»�°�¹�,��­'²rÏ
��­���­'�°�)����­S©AÊ-­'��©-±-­'¬fÊ�©�¨�¦�­'����«�����­nÄ�­'¨�¬�¿z������¨*­�����­d�/©AÊz­»¨�­
��®
��­
$_®»�*­'�°���)��­»²���­���­'�z�,����­d¬�­
��©-�*¨��
��«v����­SÄ�­»¨�¬M©��ª¬��%ØÎ­»��­»�°����®'©�¨�­'�'º�Ðª��­d�ª©AÊ-­'¨*­»�)«t¦���®
�����-���ª��©AÊz­d©§Á»­'���§¥<­�©��v¿�������¨�­�����­S��®»©-¨*����±
«t¦���®
�����-���U¬r�����-�'ºvµn�-��­§����©��U�*� rÎÏ�¬r��¥�­»�������-���d����­»��­<©-��­_è���� 5 ¬r�������*�
®0����Ê-­ rÎÏ�¬r�*¥�­'�������-�
©�¨
�/©AÊz­»¨�­
�¹��¼�´S©�¦�³À­'®¹����­'� 5'æ-æ è-¾
º�¡n¨����U���-��­ª����©��(¬�¦�­ª���^����­n¨���®'©�¨���¦�²�²À�-���)��«Î³À�����Q��®»©-¨*����±S«t¦���®
Ï
�����-���<©��
¬Y�/©AÊz­»¨�­
�¹�»¿�����­»��­M���<©Â�-��­»Ï"����Ï��-��­C®
�-����­'��²
�z��¬r­»�
®
­_³À­
���/­»­»�>����­C¨*�r®»©������-�Y�-«n­'©-®¹�
��®'©�¨��*��±U«t¦���®
�����-�Q�z�)�/©AÊz­»¨�­
�����*���C©U±-����¬�²À�-���°�'º°¡��/©U��­���¦�¨%��­�©-®¹�Q��®»©-¨*����±^«t¦���®
�����-��®
��­-$Q®
��­»�°�
Q R K
©���¬Â­�©-®¹�Â�ª©AÊ-­'¨*­»�d®
��­-$Q®»�*­'�z�

k
cml Zd ���d¦�����ì°¦�­»¨�¯Â©-�����r®
��©���­'¬Í���*���b©Q������±z¨*­§±-����¬Í²À�-���°�S���*���

����­U����¬r��®
­����]©���¬��:��­���²À­'®
����Ê-­'¨*¯zº
Ì��-�S�������U����¦�¬�¯V�(­�¦���­�©���­
�U�-«(��­�®
�z��¬V±z­»��­'��©������-�Ñ�ª©AÊ-­'¨*­»���d���������Ñ���Ñ����­�¨*�*��­'��©���¦���­�©-�

¨*�*«|��­�¬:�*�°��­»��²
�z¨�©�������±Â�/©AÊz­»¨�­
�¹�_¼tÖ)©-����¨*¯z­»ÊÑç ./����¥�©-�>è�é-ézé�ëv���/­»¨�¬r­»�
� 5'æzæ�� ¾
º����Y²�©�������®
¦�¨�©-�'¿
����¥f¦�¨�©������-�������%���Q����­d´d¯°�
©�¥���®'©�¨�¨*¯_¡d¬�©�²r���*Êz­nÈ:©AÊ-­»¨�­
�n (�-¨�¨*�r®'©������-�V¼"´n¡�ÈÉ ª¾����z¨*Êz­»�(©-��­���¦��
¦����*��±:©V¨��*«|��­'¬¸���z��­»��²
�z¨�©�������±Ñ�ª©AÊ-­'¨*­»�§�-«��-�¹¬r­»� ) º,Ì��z�<©Ã¥��-��­M���rÏ�¬r­»²r���¸¬r����®
¦��������-�g�-�>����­
®
�z��������¦
®0�����-�:�-«/����­'��­Q�ª©AÊ-­'¨*­»���S����­Q��­�©-¬r­'�U���f��­»«t­»����­�¬V���Â����­Q²�©�²À­»�¹�U³�¯b�r�(­'¨�¬r­'���M¼ 5'æzæ�� ¾
©���¬CÖ)©-����¨*¯z­»Ê_©���¬ ./����¥�©-�Ã¼�è�é-ézéz¾
º°Ì��-��©f¥��z��­d±-­»��­»�¹©�¨Î¬r����®
¦
�����*�z�M�z�M�ª©AÊ-­»¨�­
�¹���/­S��­»«t­»�/���
����­U³À���-�r�ª��«,´S©�¦�³À­'®¹����­'�U¼ 5'æzæ è-¾/©-��¬��Ñ©�¨�¨�©��U¼ 5'æzæ-æ ¾
º

è�º è�º AÂã ��á ä á
â �H	 ä â�á-9 �
Èb©AÊz­»¨�­
��Ä�¨*��­'������±:����²À­»��«t�-��¥�­'¬¸�*�¶�ª©AÊ-­'¨*­»�<��²�©-®»­�¦
������±:�/©AÊz­»¨�­
�_®
��­-$Q®»�*­'�z��������­������-¨�¬r�*��±�¿
������®¹�C®»©-�Q³À­d®
�z������¬r­'��­�¬Q©-�(©Å���z�rÏ�¨*����­'©-�)Ä�¨*��­'�/����©��/¬r­'²
­'��¬��/�-�Q­�©-®¹�_Ç
���·��­'©-¨*��Á'©������-�vº°Ðª��­
�/©AÊz­»¨�­
�/������­'�����z¨�¬r����±<Ä�¨*��­'�n����¬�­
Ä���­�¬�³°¯z¿

C"!/¼FE¤¾HG I
KML,N�O Q R K S R K

¼�E¤¾YT VgXI
Z\[
R

]\^&_ aI
c [ a

I
d�L e fih j
# $ fih j% # !'&

k
cml Zdon cml Zd ¼�E¤¾)( ¼�èrºøè-¾

Ðª��­Y��­'®
�z��������¦�®0���*�z� ­'�����-�Â¬r¦�­:���É�/©AÊz­»¨�­
��Ä�¨*��­»������±É���%���Ë������­'�����-¨�¬ 'V®»©-� ³
­>��������� ���
³
­Q¼"´��z���-��� 5�æ-æ èrë�Ö)©-���*¨�¯-­'ÊCè�ézé + ¾+*

,-, C]¼FE¤¾)� C ! ¼FE¤¾ ,.,0/21 'Hp ¼�èrº + ¾
«t�-�n©_��¦&$Q®
��­»�°��¨�¯M��¥��°�-���C«t¦���®
�����-�BC]¼FE¤¾0¿�����­»��­ 1 ���ª��«]�-�¹¬r­»�ª¦����%��¯zº
¡��Å��¥<²À�-����©-�°�¤²����-²À­»����¯���«�����­)�ª©AÊ-­»¨�­
��������­'�����-¨�¬r����±ªÄ�¨*��­»�����v����©������Å©n¬r¯���©-¥<��®)���*¥§¦�¨�©������-�

����­S±-����¬���­�ìz¦��*��­'¬����§��¦�²�²À�-��������­d�ª©AÊ-­'¨*­»�,Ä�¨*��­»��­'¬QÄ�­»¨�¬_����¨*¨Î³À­d®¹��©-��±-����±Å���Q���*¥�­S©���¬_�*�ª���*¨�¨
³
­n®»�-¨�¨*�r®'©���­�¬f���*��������­���­'���-¨�Ê-­'¬f�/©AÊz­»¨�­
�,®
��­-$Q®»�*­'�z�¹�»º�Ðª��¦��'¿�����­�±-����¬<¬r­»Ä���­'¬<³�¯Å����­��ª©AÊ-­»¨�­
�
®
�z¨*¨��r®»©����*�z�C²À�-���°���ª����¨*¨v���¹©-®¹������­Å©���­'©-�/�-«~¨��r®»©�¨�¨�¯M����±-���%Ä
®'©��°��­»��­'��±z¯_�*�Í²���¯r����®'©�¨v��²�©-®»­-º

èrº + º AÍã �Aá ä á»â43 ��5�; 9�á � � 	 � � ã � � AÂã ��á ä á
â �<á � � � 	 � 	��6�
Ðª��­/¥�©�7��-�]������­'��±����Å��«
�/©AÊz­»¨�­
�¤Ä
¨%��­»���*��±^¬r­�®
�-¥�²À�z���%���*�z�M¼�£(ìÀº�è�º èz¾0¿���������­/©-³���¨*�*��¯^���^®
�z¥<²���­����
����±-�
©�¨��»º/Ì��-�M«t¦���®
�����-���M����©���®»�-�°��©-�*�É�����z¨�©���­�¬É��¥_©�¨�¨^��®'©�¨�­'�_�z�2©Y¨�©���±-­
Ï���®»©�¨�­Í³�©-®¹��±z���z¦���¬�¿
¥��z���^�ª©AÊ-­'¨*­»�^®»��­-$Q®
��­»�°���U©-��­���¥�©-¨*¨�¿Î����¦��'¿v�/­<®'©��b��­»��©-�*�b±-���r¬Ã©-²�²����AÆr�*¥_©����*�z�V­»Êz­»�:©�«|��­»�
¬r����®'©��¹¬r�*��±M©_¨�©���±-­U��¦�¥f³À­»�d��«)�ª©AÊ-­'¨*­»���ª���*���Ã��¥_©�¨�¨�®»�°­
$Q®
��­»�°���'º����°��¦��%���*Êz­»¨�¯-¿
����­<®
��­-$Q®
��­»�°�
k
cml ZK ���*¨�¨Î³
­U��¥_©�¨�¨
¦���¨*­�����C]¼FE¤¾(��©-�(Ê�©�����©������-�Q�z�Q����­U��®'©�¨�­���«8u<�*�C����­S��¥<¥�­�¬r��©���­SÊ���®»�*���*��¯_��«
�/©AÊz­»¨�­
� n cml ZK ¼�E¤¾0º
¡���������­»�C�*¥�²À�-����©-�z�Q²����z²
­'����¯>�-«U�/©AÊz­»¨�­
�Q©���©-¨*¯r������¦
��­�¬¶�*�¶�������M�(�z���g��������­Ñ©-³��*¨��*��¯g��«

�/©AÊz­»¨�­
�¹�À���n¬r­»Ï����z����­)���*±z��©�¨��»º
Ðª��­,�/©AÊz­»¨�­
�v¬r­
Ï����z�����*��±�²����r®»­'¬r¦���­-¿
©-¨�����®»©-¨*¨�­'¬S�ª©AÊ-­»¨�­
��Ï��������*���A©-±-­z¿
�-���*±z�*�
©�¨�¨*¯Ã�*�°�����r¬r¦�®»­'¬:³�¯Ã´d�-���z���g¼ 5'æ-æ*+ ¾
¿¤®»©-�Y³
­Q³�����­
Ç�¯:¬r­���®»����³
­�¬Y©-�^«t�z¨*¨���������±8*v±z�*Êz­»�>©
«t¦���®
�����-�·����©��Q®
�-�
�������¹�<��«S©b��¥<���-���¸«t¦���®0���*�z�¶���%���·��¦�²À­»���*¥�²À�z��­'¬¸���-����­z¿]�-��­Í²À­»��«t�-��¥���©



5-5 ê � å�����ä���� â�á
	���
�� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �
«t�-���/©-��¬��ª©AÊ-­'¨*­»�����¹©�����«t�-��¥I©-��¬Â��­»���n���QÁ'­»���YÒ����z����¯rÔ��/©AÊz­»¨�­
��®
��­
$_®»�*­'�°���'¿��*«,����­f��ì°¦�©���­U��«
����­��ª©AÊ-­»¨�­
�f®»��­-$Q®
��­»�°�§���§¨*­����Å����©-�Y����­C���-����­MÊ�©�����©-��®
­�� ] ¿~������­»��������­_����­M�ª©AÊ-­»¨�­
�<®
��­-$�Ï
®
��­»�°�����<�-­'²r�'º,Ðª�����<²�����®»­'¬r¦���­C���<���������g©z�§�
©��¹¬Y�-�<¨*����­�©��§������­'�����-¨�¬r����±�º]´d�-���z���·¼ 5'æzæ,+ ¾
¬r­»¥��z��������©���­�¬Q����©��n��©-��¬M������­������z¨�¬��*��±������-²�����¥�©-¨Î«t�-�n¬r­»Ï����-��������±_����±-�
©�¨��ª�*�C����­f²���­���­'��®
­S��«
Ù^©�¦�������©-�C�����*��­f���-����­z¿r³
­�®»©-¦���­U�ª©AÊ-­'¨*­»��Ï�³�©-��­'¬M­'������¥_©����z���/¥������*¥���Á»­U����­U¥_©�Ær��¥�©-¨�� ] Ï�­'�����-�
«t�-�ª«t¦��
®0�����-�
�n���*���Í�*�����-¥��-±z­»��­'�-¦��/��­»±z¦�¨�©-���*��¯-º���������­§ (ÖS�C¥�­
������¬Í¬r����®
¦�����­�¬��*�����������/�-���
����­ÂÒ����-����­'Ô§���n©z®0��¦�©�¨�¨*¯Q����­f��ÙU�C¥��r¬r­'�'º

� l_j<iÀ{v���VytßA��q|q|i���s��
	¤w0y|�rx��G���rxzq|x-w�
Sprq|q|pÎßA�°w0y|pr{��¶xzw0�vpÎs
¡Ë�z­»¯M®»�-¥�²
�z��­»�°�ª�*�C����­S��¥�²�¨�­»¥�­»�°��©������-����«�����­Å�� /¡d¢¤£(�M¥�­
�����r¬C�
©-�/³
­'­»�Í©�´�¯���©-¥<�*Ï

®»©-¨*¨�¯M¡�¬�©�²r���*Êz­SÈ:©AÊ-­'¨*­»�n (�z¨*¨��r®»©������-�Ã¼"´n¡�ÈÉ ª¾^¼�Ö)©-���*¨�¯-­'ÊCè�ézé + ë°Ö)©-����¨*¯z­»ÊQç ./����¥_©��Íè�ézé-éz¾
���z¨*Êz­»�/���
©��n���ª��¬r­�©�¨�¨*¯C��¦��*��­�¬C���<����­Å����¥f¦�¨�©����*�z�C�-«¤��¦���³�¦�¨*­'��®
­Å���*�
®
­^�/©AÊz­»¨�­
�¹�/©z¬�©�²��/����­U��¦rÏ
¥�­»����®'©�¨]��­����z¨*¦������-�Ñ�
©���¦���©-¨*¨�¯���������­�¨��r®»©�¨���Á»­'¬V��¦���³�¦�¨�­»�°�Å������¦�®0��¦���­��d����©��^­»Ær�����^©��Å©�¨�¨~�ª©AÊ-­
��¦�¥f³À­»�¹�/�*�M«t¦�¨*¨�¯M¬r­'Ê-­'¨*�z²
­�¬_��¦���³�¦�¨*­'��®
­zº�Ðª��­d�ª©AÊ-­'¨*­»�/®
�z¨*¨��r®»©������-�Q¥�­
�����r¬Q�¹©��z­'�/©-¬rÊ�©��°�¹©�±-­
��«�����­S«�©-®
�ª����©��ª�ª©AÊ-­'¨*­»���/©���­d¨��r®»©-¨*��Á»­�¬Q���C³À��������²�©-®»­S©-��¬���®'©�¨�­-¿r©���¬C©-�ª©<��­���¦�¨%��¿z«t¦���®0���*�z���
���%���>¨���®'©�¨��*Á'­'¬b��­»±-���-�
�U��«n����©���²b���¹©������%���*�z�Y©���­_�(­'¨*¨/®
�-¥�²���­'����­'¬b¦����*��±Â�ª©AÊ-­'¨*­»�f¬r­'®»�-¥�²À��Ï
���*�����-�¤º~Ðª��­C©-¬�©-²r��©������-�Y���f©-®¹���*­'Ê-­'¬:³�¯b��­»��©-�*������±V�z��¨�¯Ñ�����z��­Q�ª©AÊ-­»¨�­
�¹�»¿¤�����z��­M®
��­
$_®»�*­'�°���
©���­d±z��­�©���­»�)����©��Í©�� ã ; 96	 � 96	�±z�*Êz­»�_������­������-¨�¬Ñ¼�'0¾
º�Ðª�°¦
�»¿�����±-�C��­����z¨*¦r���*�z�C®»�-¥�²�¦r�¹©������-�
�(©-��­
®»©-�����*­�¬Ñ�z¦r�Å�-��¨*¯Ã�*�:�����z��­_��­'±-���-���'¿Î����­»��­Q����©���²b���¹©������%���*�z���^�r®»®»¦��'º¤ÈÉ�%���:�������Å©-¬�©�²r�¹©������-�
������©���­'±-¯-¿�©U���-¨�¦r���*�z�§���,�-³���©�����­�¬f�z��©^��­'©��,�z²r����¥_©�¨�±z����¬f����©��ÅÒ����¹©-®¹�r��Ôn����­n®
�z��­»��­»�°�,Ê-�z������®»­'�
�*�Q����­�Ä�­»¨�¬�¿�	 å á å «�©-��«t­'�(­'��±z����¬<²
�z�*�°���/©���­n��­'­'¬r­�¬<«t�-�/�/©AÊz­»¨�­
�¹�]����©-��«t�-�/®
�-��Êz­»�°�����-��©-¨rÄ����*��­»Ï
¬r�*ØÀ­'��­'��®
­z¿�Ä����*��­»Ï�­'¨*­'¥�­»�°�'¿��z����²
­�®0���¹©�¨�¥<­»�����r¬��'º,./¯fÊ�©-��¯�����±S����­�������­'�����-¨�¬<²�©��¹©�¥�­
��­»� ')�������
¥�­
������¬Y®'©��:³À­Q¦���­'¬Ã���Â��¥�²�¨*­'¥�­»�°�§©���¯Ã��«/����­Q�ª©AÊ-­'¨*­»�S³
©-��­'¬b¥�­
������¬��f¬r����®»¦�����­�¬b©-³
��Êz­-¿
��©�¥�­'¨*¯Â (ÖS�C�-�n�� /¡d¢¤£(��º
¢¤­
�/¦���³�����­
Ç�¯<�-¦���¨��*��­�����­d¥_©����_«t­'©���¦���­'����«�����­���¦�¥�­»����®'©�¨
¥<­»�����r¬�º�´d­
��©-�*¨��/®»©��_³À­n«t�z¦���¬

�*�b¼tÖ)©z����¨*¯z­»ÊQç ./����¥_©��Cè-é-ézé�ë-Ö)©z����¨�¯-­»ÊQè-é-é + ¾0ºz���Q����­d�ª©AÊ-­'¨*­»�/®
�z¨*¨��r®»©������-�_¥�­
�����r¬Q����­»��­����
©��-��­»Ï"����Ï��-��­S®
�z����­'��²
�z��¬r­'��®
­S³
­»���(­'­»�Í±-����¬M²À�-���°����©��
¬C�ª©AÊ-­'¨*­»���'¿�������®¹�Í¥_©��z­'�ª®»©-¨�®»¦�¨�©������-�
��«ª���-��¨*����­'©-�S��­»��¥_�U����¥�²�¨�­�©-��¬b©�¨�¨*���n�d����­_±-����¬Ñ���Â©-¬�©�²r�Å©�¦����-¥_©�����®»©�¨�¨�¯V©���¬b¬r¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯
���M����­<���z¨*¦r���*�z�Â³�¯Í©z¬�¬r����±Q�z����­»¥���Ê��*��±_�ª©AÊ-­'¨*­»���'º�Ö,­'��¯�³����*­»Ç�¯-¿Î©���­�©-®¹�Í���*¥�­�����­»²V�/­U��©-�-­
����­Â�ª©AÊ-­'¨*­»�§����©-����«t�-��¥ ��«�����­V���-¨�¦r�����-�v¿,��­»¥���Êz­�©-¨*¨��ª©AÊ-­'¨*­»���§���%���¶®»��­-$Q®
��­»�°�_¥_©�±-���%��¦�¬r­
¨*­����_����©-�¶©Ã������­������-¨�¬ '�¿�©-��¬g����­'�É��­�®
�-�
������¦�®
������­V���-¨�¦r�����-�¤º,���C®»©-�¸³À­Ñ���������g����©��_����­
�
X
­»�����z�§�-«d�������Q©�²�²����AÆr��¥�©������-�¸���Mí<¼('¹¾
º�Ð��:©z®»®»�-¦��°��«t�-������­Â­»Êz�-¨�¦r�����-�¸��«S����­V���-¨�¦r�����-�

��Ê-­'�d�z��­f���*¥�­_����­»²Ã����­�®»�-¥�²�¦r�¹©����*�z��©�¨]±-����¬V��­'­'¬��S���C³À­�­
Æ���­'��¬r­'¬Ñ���Í����®
¨�¦�¬r­�±z����¬Â²À�-���z�¹�
©-�����r®»��©���­'¬����*���M�/©AÊz­»¨�­
���������z��­�®»�°­
$Q®
��­»�°���/©���­n�-�/®»©-�_²
�°�����*³�¨*¯�³À­'®
�z¥�­d���*±z���%ÄÀ®»©��°�(¬�¦�������±
����­ª���*¥�­����°��­»±z��©������-������­»²Í¼tÖ)©z����¨*¯z­»Ê§è-é-é + ¾0º�Ð��U¬r�^�������]�/­n©-¬�¬§±-����¬§²À�-���z�¹�~����©���©���­�©-¬ 7�©z®
­»�°�
�*�Ã³
�-���b²
�°���*�����-�Ã©���¬Ã��®'©�¨�­Å���C­'©z®¹�Ñ����±-���%Ä
®'©��°�d�ª©AÊ-­'¨*­»�S®»�°­
$Q®
��­»�°�'ºÀÈÉ����¨*­<����­<®»�z���d��«��������
©-¬�¬�­'¬¶©-¬ 7�©z®
­'�z�_Á'�-��­Í���Q����±-���%Ä
®'©��°�Q©��Q¨����I®»�-¥�²���­'�������-�¸��©������z���*�Q³
­�®
�-¥�­���¥f¦�®¹�¶¨�­'���_���
©��S���*±z��­»�d®
�-¥�²���­'�����*�z���¹©����*�°�»º
Ðª�����S¬r��¥��*���������*��±M®
�°�����-«,����­<©-¬ 7�©z®
­'�z�dÁ»�-��­Å���%���V����®
��­'©z��­�¬
®
�z¥<²���­������*�z�f����¨*¨�³
­ª����­n®»©z��­/«t�-�)©-��¯U�°¦�¥<­'����®»©-¨r²����-³�¨�­»¥½����©��)�
©-�]������­»��­»�°�,¨���®'©�¨�������¦�®0��¦���­'�
����©��§¬r�z¥<����©���­�����­_Ä�­»¨�¬:³À­»����±Ñ���*¥§¦�¨�©���­�¬�º¤Ì~�*±z¦���­ 5 �������n�S����­M®»�-¥�²���­'�������-�b��©������ÂÊr�»º�����­
�/©AÊz­»¨�­
�~Ä�¨*��­»�]������­'�����-¨�¬ ']«t�z�,©d�ª©AÊ-­'¨*­»�~®»�-¨�¨*�r®»©������-�§±-����¬<©-¬�©-²r��­�¬U���^©^´Sµd�ÅÄ�­»¨�¬<��«À�����������z²���®
��¦���³�¦�¨�­»�
®
­Q¼�"n­��>G 5!) � ¾/���%���Â©���¬C���%�����-¦���©��Í©-¬ 7�©z®
­»�°��Á»�z��­-º�ÈÃ­Å®'©��Í��­'­^®»¨*­�©���¨*¯�����©�������­
©-¬�¬�­'¬:��Ê-­'����­'©-¬Ñ��«ª����­M©-¬ 7�©z®
­'�z�ÅÁ'�-��­_³À­'®»�-¥�­'�f�*�
����±-���*Ä
®'©��°�U«t�-�f®»�-¥�²���­'�������-�b�¹©������z�^��Êz­»�
æ���� º)Ðª���������<����­V®'©-��­C³À­'®'©�¦���­Í�*�·��¦���³�¦�¨*­'�°�<Ç
���n�»¿,¨��*�z­M����­Â�-��­Í®»�-������¬r­»��­'¬�¿~����­ÍÇ���� ���
¬r�-¥�����©���­'¬Í³�¯M¨��r®»©-¨*��Á»­�¬C­'��­»��±-­»����®U®
�z��­»��­»�°�nÊ-�z������®»­'�'º�������®
­Å­�©-®¹�Í�ª©AÊ-­»¨�­
�n®»�-����­���²À�-��¬��/���M©
������±z¨*­Å±z����¬Í²À�-���z�d�������d²����r®»­'¬r¦���­f©-¨*¨����n�ª����­f±-����¬����M©-¦r���z¥�©�����®»©-¨*¨�¯M«t�z¨*¨����Ë����­§­»Êz�-¨�¦r�����-�Í��«
����­����-¨�¦r�����-�Ã�*�Ã²
�°���*�����-�b©���¬V��®»©-¨*­zº
Èb­�¦���­§��­'®
�z��¬V±z­»��­'��©������-�Â�ª©AÊ-­'¨*­»���f¼����/­»¨�¬r­»��� 5�æ-æ�� ¾0¿
������®¹�Ã©�¨�¨���� ����­<�-�¹¬r­»�S��«�����­<�/©AÊz­»¨�­
��¼�©��
¬V��­'��®
­<��«)����­<�°¦�¥<­'����®»©-¨�¥�­»�����r¬�¾�����³À­§­�©-���*¨�¯



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 	
	<â��&9���� ä á-��	�á 5-5 2

0 0.001 0.002 0.003
50

60

70

80

90

100

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

� �
� !
"##$ � %

&('*),+
-/.10�243 ñ%ô�ý*ÿ �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ð ò�ö�7Åð°ú'õ �Åþ»ý98
ñ;:¹ô0ÿ=<,þ0òAô�ý%ô�÷�÷?>zõ�ô�ö@>°ú�ý%ÿBADCFE GHE I �°ö�ñóðFJgò�ô¹ýóú ��8
ñø÷�ùK<,þ0òAô¹ýóô�÷ML�ýø÷�ô�õ�ñóðFJN<)ñø÷?>zú��z÷�þ�ÿ�O�þ��¹ô¹ð�÷P:�ú�ð°ôQ R þ»ð�ÿ�<)ñø÷?><þ'ÿ�O�þ��¹ô¹ð�÷S:�ú�ð°ô Q R û�ú»õ
L°ô¹ý%ÿUTHV@W�X�7
Y�÷ �0þ'ðMZrô^ö�ô¹ô�ðM÷?>°þ»÷nþ»ö[Aªñ%ð ��õ�ô0þ»ö�ô¹ö
÷?>zôfýóú'ö�ö^ñóð �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ðVÿ �zôU÷�ú�÷?>°ôfþ�ÿ�O�þ ��ô¹ð�÷:¹ú'ð°ô\Zrô ��ú��Uô¹ö)ýóô¹ö�ö)ö�ñ;J�ð°ñ9L �0þ'ð�÷]7

0.0001 0.0005 0.001
10

6

10
5

10
4

10
3

^`_�a@bdc b�efe*gihjblk*gDm?c n�oip�q/r r s�r r t

uvlw xy
z{ | xy
} ~v� � � � �
z{ |� � � � �
z{ | xy
z{ | xy
}

&('*),+
-/.���2����]� � ���f�� �[� C ���� ���f���� �S�f�� � �S�f�� �[� ò�ö�7
ðzú'õ �Åþ'ýóñ;:¹ô0ÿ�<,þ0òAô�ý%ô�÷Y÷?>zõ�ô¹ö@>zú�ý%ÿ�ADC�E;E G�EjE I �zö�8
ñóð�JÓòAô�ý%ú ��ñó÷"ù�<,þ0òAô�ý%ô�÷�L�ýø÷�ô�õ�ñóðFJ�<)ñø÷?>zú��z÷¶þ�ÿ�8
O�þ �¹ô¹ð�÷K:¹ú�ðzô Q R û�ú'õ�L�ô¹ý%ÿ�T�V@W�X�7��S>°ô
ÿzþ'ö@>°ô¹ÿOýóñ%ðzôGñ%ö Q ADC�E�E GHEjE I R V 7��S>zñ%ö>õ�þ'ðFJ�ôGú'ûADC�E�E GHE;E I �¹ú»õ�õ�ô¹ö@5rú�ð°ÿzö^÷�úÍþ�L�ô¹ý%ÿ �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ð
ú
òAô�õ,÷?>zô/õ�þ'ðFJ�ô�ú»û�����7  �¡ ÷�ú6¢�¢�7 ¢� �¡£7�Y"÷ �¹þ'ð¤Zrô
ö�ô¹ô�ðÓ÷?>°þ»÷ �i�]� � ���f�� �[� C � �� �S�f� �� ���f�� � ���f�� �\� ö �0þ»ýóô¹öõ�ú ��J�>zýøù¶þ»öUA V 7¥�S>°ôÂö �0þ»ýóñ%ðFJNZrô�J�ñóð°ö_÷�úYÿ-ô¹ò�ñ98
þ
÷�ô�þ»÷6AiC�EjE GHE�E I§¦�¨�© ¨�¨fª �(<«>zñ �D> �¹ú'õ�õ�ô�ö@5rú�ð�ÿ-ö÷�ú6¢�¢f7 ¬�¡ �¹ú �65zõ�ô¹ö�ö�ñóú'ð­7

Ê�©����*­�¬�ºvÐª��­�¥�­
������¬b��©z�U©Í®
�-¥�²�¦���©����*�z��©�¨,®»�-¥�²�¨�­
Ær�%��¯¯®�¼l°Ñ¾
¿¤����­'��­±° ���^����­��°¦�¥f³À­»�U��«
�/©AÊz­»¨�­
�¹�n��­
��©-�*��­'¬V���V����­�®»©�¨�®
¦�¨�©������-�g¼@	 å á å �����°��­§�/©AÊz­»¨�­
�¹�����*���b®
��­-$Q®
��­»�°�¹�d±z��­�©���­»�n����©�� '
²�¨�¦�����­�©���­'���ª��­»��±-��³
�z���¹¾0º
���Ë��¦�¥<¥_©-��¯z¿�����­b¬�¯°�
©�¥���®'©�¨�¨*¯É©z¬�©�²r���*Êz­Ñ�ª©AÊ-­'¨*­»�C®
�z¨*¨��r®»©����*�z�G¥�­
�����r¬G����©-�2©-¬�©�²r���*Êz­-¿

Ê�©�����©-³�¨*­^�z��¬r­'��¥�­
������¬�«t�z�����-¨�Ê°����±�²�©-������©-¨v¬r�%ØÎ­»��­»�°����©-¨v­'ì°¦�©������-�������*���Í¨��r®»©�¨���Á»­'¬Í������¦�®0��¦���­'�
����©��d®¹��©-��±-­^����­»���n¨���®'©����*�z�Í©-��¬Â��®»©�¨�­U���V��²�©z®
­Å©-��¬C����¥<­zº ./­'®'©�¦���­^����­f®
�z¥<²�¦r��©������-��©-¨v±-����¬
©�¦r���-¥_©�����®'©�¨�¨*¯Y©z¬�©�²r�¹�U���Ñ����­����-¨�¦r���*�z�G¼t���g²À�z���%���*�z�¸©��
¬>��®'©�¨�­�¾
¿��/­C¬r�Ã��������©AÊz­_���Ã�°�����
ã#; 96	 � 96	_����­'��­Í����­Ñ��­»±z�*�z���_�-«^���*±z�É±-�¹©-¬r��­»�°���Q�-�M������¦�®0��¦���­'�Q­»Ær�����'º(���G��­'¨�©���­�¬¸�/�-���>����­
¬r¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯§©z¬�©�²r���*Êz­��/©AÊz­»¨�­
��®»�-¨�¨*�r®»©������-�<¥�­
������¬Q��©-�,³À­»­'�Q®
�z¥f³�����­'¬����*��������­�./���*����¥_©��
²
­'��©�¨���Á'©����*�z�§¥�­»�����r¬Í¼tÖ)©z����¨*¯z­»Êfç 0^­»Ê�¨�©���©-�<è�ézézèz¾����Å¬r­
Ä���­ª���-¨���¬§������¦�®0��¦���­'�]���§����­n¬r�z¥�©-�*�
«t�-�ª����­Å����¥f¦�¨�©������-����«,®
�-¥�²�¨�­
ÆC±-­»�z¥�­
����¯�Ç����n�'º

² l´³ 
 �±µ,m[³ÃÜ � 	¤q|x �Vxz{
w0��w0y|pr{
Ðª��­ª�� /¡d¢¤£/�U¥�­
�����r¬f���~³�©-��­'¬U�z�Å����­(²���­'¥<����­�����©��~����­ª¥��z���]­»��­'��±z­
����®�®»�-��­'��­'�°��Ê-�z������®»­'�

¼t�z�^������¦�®
��¦���­'�¹¾��-«(©Q��¦���³�¦�¨�­»�°�dÇ
��� ¬r�-¥�����©���­f¥��*Æ�����±
¿À��­'©��S���¹©��
��«t­'�S©-��¬V�-����­'�^ì°¦�©-�°���*����­'�
��«ª­»��±z�*��­»­»������±Í�*�°��­'��­�����¿v������¨*­�����­Q��¥�©-¨*¨�­»�U����®»�-��­'��­'�z�U³�©z®¹��±-���-¦���¬Ñ���Å�-��¨�¯Ñ�-«/���°��­»��­'���U³
­»Ï
®»©-¦���­M��«������ ����­'¯b­»ØÀ­�®0�Å����­M­'��­»��±-­»����®_®
�z��­»��­»�°�ÅÊ-�z������®»­'� ¼�ÙS�-¨�¬�����­»���gç Ö)©-���*¨�¯-­'Êbè-é-é�ê�¾0º
Ðª��­f�� /¡d¢¤£(�M­'ì°¦�©������-���/«t�z���*�
®
�-¥�²���­'�����*³�¨�­SÇ����U¿����
©���¬r­���®»����³
­S����­U­»Êz�-¨�¦r�����-����«~����­U¥��°���
­»��­'��±z­
����®^®
�z��­»��­»�°��Ê-�z������®»­'�/���C����­^Ç����2Ä�­»¨�¬�¿�®»©-�Í³
­U�����%����­'�Í©z��*

¶ C�· � &
¶,¸ · GÉé p ¼�ê�º 5 ¾

¶ C · � &
¶,¹ T ¶ ¼ C · � & C Z � & ¾¶,¸ Z G � 5º

¶ » � &
¶,¸ · T�¼ ¶ ] C · � &¶,¸ Z ¶­¸ Z �

¶ ½ · Z � &¶,¸ Z p ¼�ê�ºøè-¾



5-5i) � å�����ä���� â�á
	���
�� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �
����­»��­

½ · Z � & G C,·�C � &Z � C � &· C � &Z ¼�ê�º + ¾
©���¬sC · ��������­§Ê-­'¨*�r®
�*��¯CÄ�­»¨�¬�¿ º ���d¬�­»�����%��¯z¿�¼Â���d���*��­'¥_©�����®UÊ�����®»�z���%��¯z¿ » ���d²���­�����¦���­Å©���¬ ¼��ø¾ � &
��­'²���­'��­»�°���n��²�©�����©�¨vÄ
¨%��­»���*��±C���%���Ñ©_�ª©AÊ-­'¨*­»��������­'�����-¨�¬r����±_Ä�¨*��­'�'ºÎ¡��S©_��­'��¦�¨*����«,����­ÅÄ�¨*��­'������±
²�����®»­'���(����­U¦�����­����z¨*Êz­'¬Qì°¦�©-�z���%��¯ ½ · Z � & ¿�®
�z¥�¥<�z��¨�¯_��­»«t­»����­�¬_���_©z������­f��¦�³�±-����¬Í�r®»©-¨*­�¼"��ÙU��¾������­����'¿)���M���°�����r¬r¦�®
­�¬�º�µ�����­Ñ����©�� ½ · Z � & ���M©:«t¦���®0���*�z�É��«^����­Ã¦��rÄ�¨*��­'��­�¬¶Ê-­'¨*�r®
�*��¯¸Ä�­»¨�¬ C · º�n���/­»Êz­»�����V�z��¬r­'�n���C®
¨��z��­§£(ì��»º
ê�º 5 Ï�ê�ºøè_©���¬V��­�©�¨��*Á'­U����­<³À­»��­»Ä����S��«(�
 /¡�¢¤£/�Î¿Î©Q¨����½�-�¹¬r­»�
¥���¬�­»¨�«t�z�ª����­f��ÙU��������­'���»¿r������®¹�����n³�©-��­'¬C�-�C����­U��­'���-¨�Ê-­�¬Mì°¦�©-�z���%���*­��»¿r������­'­'¬r­�¬�º

ê
º 5 º � 3 � �"��� � � ��� �i� á ä 	��6�
Ðª��­U���¹©���¬�©��¹¬C��¥_©�±z�-���*�
����¯Â¼"��¥_©-±-�-����������¯ 5'æ*),+ ¾,­'¬�¬r¯QÊ�����®
�°���*��¯M��ÙU�C������­����/¥��r¬r­»¨v¬�­
Ä���­��
©��Ã­'¬�¬r¯ÑÊ°����®
�z���*��¯C����©��^���^²����z²
�z�����*�z��©�¨¤���C����­<Ä�¨*��­'�^����¬����b©-��¬Â����­_®¹��©��¹©-®
��­'����������®UÄ�¨%��­»��­'¬
��©���­Å�-«�������©-�*�¤º
���Â����­§®'©-��­Å��«,����­f���-�rÏ�¨*����­�©����ª©AÊ-­'¨*­»��������­'�����z¨�¬r����±_Ä
¨%��­»�S¦���­�¬Â���Ã�� /¡�¢�£(�
����­'��­C���f���Ñ®»¨*­�©���¨*¯:¬r­
Ä
��­'¬:Ä
¨%��­»�f����¬����v¿~���V��������­'©z¬:����­M�ª©AÊ-­»¨�­
�U������­'�����-¨�¬É¼�'0¾U���Å¦
��­�¬b���
²����-²À­»��¨*¯M��®»©-¨*­S����­U­'¬�¬�¯QÊ�����®
�°���*��¯�*

¼�� G 1�� '
	 ��� � � & ��� p ¼�ê�º ê°¾
����­»��­ � · Z � & G 5

è
� ¶ C�· � &
¶,¸ Z T ¶ C Z � &¶,¸ ·�
 p ¼�ê�º�2-¾

���§����­C�����¹©����>�¹©���­C��«�����­C��­'���-¨�Ê-­�¬Y��®'©�¨�­'�'º¤Èb­C����¨�¨/������� ���·��­�®0�����-�gê�ºøè�����©���©-²�²����-²�����©���­
��®'©�¨��*��±Ã���<�-³r�¹©�����­'¬g���%����� G èrº,Ðª��­Í��­'� ¨��*��­�©���­'¬�¬r¯>Ê�����®
�°���*��¯:¥���¬�­»¨����f����­»�·¦���­'¬g���
¬r­
Ä
��­Å©<¥<�r¬r­'¨�«t�-�ª����­Å��¦�³�±-����¬C��®»©-¨*­U������­'���S¼"£�ìÀº�ê
º + ¾0¿

½��· Z � &�� ��èf¼�� � · Z � & p ¼�ê�º ) ¾
����­»��­£¼��:���ª����­^��¦���³�¦�¨�­»�°�n­'¬�¬�¯QÊ�����®
�°���*��¯-º
Ðª��­<��­»� ÙS­'��¥_©�����¬r¯���©-¥���®f«t�-��¥f¦�¨�©����*�z�Â«t�-�S����­�¥<�r¬r­'¨,®
��­-$Q®
��­»�°� 1�� ���S³�©-��­'¬Ñ�-�V����­

�/©AÊz­»¨�­
��Ä�¨%��­»�~������­������z¨�¬f²�©��¹©�¥�­»��­»�ª¼�'0¾
ºAÌ��-�~����­/¬r¯���©-¥���®(²�����®»­'¬r¦���­(����­/±-����¬UÄ�¨*��­'�~���]¬r­
Ä
��­'¬
©-� ¼��ø¾ � & ©���¬Â����­ÃÒ���­����¹Ô_Ä�¨*��­'�d���S¬r­
Ä���­'¬Ñ©z� ¼�� ¾ � ] & ºÀÐª��­<©z¬ 7�©-®»­»�°��Á»�z��­f���d­
Æ�®
¨�¦�¬r­�¬Â�*�Ã³
�-���
®»©z��­��n���M�-³���©����V����­<²����z²
­'�d¥��r¬r­'¨]��®»©-¨*����±
º
Ðª��­�¬r¯���©�¥���®f²����r®
­�¬r¦���­Å��������­»�Ã³�©-��­'¬Ñ�-�Â����­
�-���*±z�*�
©�¨v��ÙU��������­����'¿�£�ìÀºrê
º + ¿�©���¬�©��Â©�¨*��­'���
©�����Ê-­^��¦�³�±-����¬C��®»©-¨*­U������­'���»¿��· Z � ] & G C�·FC Z � & � ] & � C�· � & � ] & C Z � & � ] & p ¼�ê�º���¾
������®¹�Y�(�z¦�¨�¬b��­'��¦�¨*�U«t���z¥ ©�²�²�¨*¯�����±Í����­Q�/©AÊz­»¨�­
�^������­������z¨�¬��*��±�Ò���­'����ÔCÄ�¨*��­»�C¼ ¼��ø¾ � ] & ¾S���V£(ì°�'º
ê�º 5 Ï�ê�º + ºrµn�-��­S���
©�������­U�/©AÊz­»¨�­
�ªÄ�¨*��­»�����n©<²�����7�­�®0�����-�C�-²À­»�¹©����-������³�¯M¬r­»Ä����*�����-� *

¼�� ¾ � &�� �
¼��ø¾ � &�� � &�� p ¼�ê�º � ¾

����­»��­ '
� GÉ¥_©�Æv¼�'
 �p\'
!(¾
º�Ì~�*¨*��­'������±U£�ìÀº ê�º + ©��~����­_Ò���­'����Ô�Ä�¨*��­»��¨*­'Ê-­»¨r©-��¬���¦�³����¹©-®0���*��±d�*�,«t���z¥
£�ìÀº ê�º��U��­'��¦�¨*���ª���C����­U¥��r¬r�%Ä
­'¬ÂÙS­»��¥_©����
Ú �ª��¬r­»�°���%��¯Ñ¼�ÙS­»��¥_©����Vá»â ã�ä*å 5'æ-æ�5 ¾� · Z � ] & � ½ · Z � & � ] & G C · � & C Z � & � ] & � C · � & � ] & C Z � & � ] & ( ¼�ê�º æ ¾
Ðª��­»�Â��¦�³������*��¦r���*��±_¥<�r¬r­'¨*­�¬Â��ÙU��������­�����­'�ª©�������­^���/�§Ä
¨%��­»��¨�­»Ê-­'¨��/���_£�ìÀº�ê�º æ ±-��Ê-­'� *��· Z � ] & � ½ · Z � & � ] &�" � �· Z � ] & � ½��· Z � & � ] & ¼tê
º 5 éz¾

G è 1�� ¼"è,'0¾ ] ��� � � ] & ��� � · Z � ] & �Yè 1�� ' ] ��� � � & ��� � · Z � & � ] & (



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 	
	<â��&9���� ä á-��	�á 5-5 �

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Station 1

Station 2

en
er

gy

time

Station 1

Station 2

Station 1

Station 2

&('*),+
-/.��/2�� ð°ô�õ?J'ùÃÿzô �¹þ0ùÂû�ú'õ��°ü���� � � <)ñø÷?>
ÿ�ùzð°þ �Uñ �	��
�� �Uú�ÿzô¹ý Q R �
�zü���� � �M<)ñø÷?>��
�� �Uú�ÿzô�ý ��ú�ô�� �¹ñóô¹ð�÷�����A V ¦ ¨f© ¨�¨�¨fª Q R �� � �U<)ñø÷?>Ñÿ-ù-ð�þ��Uñ �	��
��
�Uú�ÿ-ô¹ý Q R þ»ð�ÿ
û�ú'õ �¹ú �65�þ»õ�ñóö�ú'ð�� ��� Q R 7���<]ú�ö�÷�þ»÷�ñóú�ðzö
þ
õ�ô�ö@>°ú]<)ðgþ»÷4<«>°ñ �D>¸ô¹ðzô�õ?J'ù:ö@5rô ��÷�õ�þ <)ñóý%ý[Zrô
5-õ�ô¹ö�ô¹ð�÷�ô0ÿ 7

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
90

92

94

96

98

100

%
 c

om
pr

es
si

on

time &('*),+
-/.��
2\3 ñóô¹ý%ÿ �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ð¶û�ú»õ��zü���� � �<)ñø÷?>Vÿ-ù-ð°þ �Uñ �	��
�� �Uú�ÿzô¹ý Q R ���zü���� � �<)ñø÷?>���
�� �Uú�ÿzô¹ý ��ú�ô�� �¹ñóô¹ð�÷����iA V ¦ ¨�© ¨�¨�¨�ªQ R þ»ð�ÿ�� � �U<)ñø÷?>Vÿ-ù-ð�þ��Uñ ����
��
�Uú�ÿzô�ýQ R 7«�S>°ô �Uú'õ�ô �¹ú'ð°ö�ô�õ�ò'þ»÷�ñóòAôMñóð�÷�ô�õ?5zõ�ô�÷�þ�8
÷�ñóú�ðdú'ûz÷?>°ô � � � �¹ú��65-õ�ô¹ö�ö�ñóú�ð Z�þ'ö�ô¹ÿdú�ð�÷?>°ô�!#"%$
õ �zý%ô�ñóö)ö@>°ú]<)ð_þ»ö)ö �Åþ'ýóý���ñóõ ��ý%ô�ö�7

Ì��z¨*¨������*��±�¢¤�*¨�¨�¯ÀÚ �U¼ 5�æ-æ è-¾������¹©������-���/­Å¬r­
Ä���­ � · Z ©��
¬'& · Z ©-�/«t�-¨�¨����n��*
� · Z G C · � & C Z � & � ] & � C · � & � ] & C Z � & � ] & p ¼tê
º 5z5 ¾
& · Z GGè,' ] ��� � � & ��� � · Z � & � ] & �Yè�¼�è '0¾ ] ��� � � ] & ��� � · Z � ] & p ¼tê
º 5 è-¾

����­»��­ �`· Z ���ª©U�ª©AÊ-­»¨�­
��Ä�¨%��­»��­'¬C©���©-¨*�z±^���Å����­^¢v­»�z��©��¹¬_������­'���»º°Ðª�����(��­'��¦�¨%�¹�����C©-�Q��Ê-­'��¬�­
��­'��Ï¥��*��­�¬Í��¯r����­»¥I��«~­'ì°¦�©����*�z���/���
©���®»©-�C³À­U¦���­'¬C���_¬r­»��­'��¥�����­ 1��
1�� & · Z G �`· Z ( ¼tê
º 5i+ ¾

Ì��z¨*¨������*��±>¢v��¨*¨�¯ÎÚ �V¼ 5'æzæ è-¾§¨�­'©z���M��ì°¦�©���­V���z¨*¦������-�·���:�������C��¯r����­'¥�¿��(­Â�z³r��©-�*�¶����­Í«t�-¨�¨*��������±
­
Ær²���­'�������-�M«t�-�ª����­U¨*�r®'©�¨¤��¥_©�±z�-���*�
����¯_¥��r¬r­»¨¤®»��­-$Q®
��­»�°� *

1�� G � · Z & · Z& · Z & · Z ( ¼tê
º 5 ê°¾

ÈÉ�%���g��������¥<�r¬r­'¨/«t�-��¥f¦�¨�©����*�z� 1�� ®»©-�>³À­�¨��r®»©-¨*¨�¯:²
�°���*����Ê-­��-�<��­»±°©����*Êz­C©�¨�¨������*��±V«t�-��¨*�r®'©�¨
³�©-®¹�r��®»©�����­'�'ºÎ���Y²��¹©-®
����®
­��*�Å��©-�^³À­»­'�:«t�-¦���¬Ã����©��Å¨��r®»©�¨�¨�¯V��­»±°©����*Êz­<Ê�©-¨*¦�­��U��« 1�� ®»©�¦
��­���¦rÏ
¥�­»����®'©�¨��������¹©�³���¨��%���*­����*�V�� /¡d¢¤£/�Î¿�©-�ª���Â¢¤£(��¿������/­^©AÊz­»�¹©�±z­���Ê-­'�/����­Å¬r�z¥_©���� *

1�� G)( � · Z & · Z%*
( & · Z & · Z * p ¼tê
º 5 2-¾

����­»��­ ( � * ¬r­'������­'�ªÊ-�z¨*¦�¥<­U©AÊz­»�¹©�±-����±
º



5-5 � � å�����ä���� â�á
	���
�� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1x 10
−3

C
s

time&('*),+
-/.���2 �/ù-ð�þ �Uñ ����
�� �Uú�ÿzô¹ý��¹ú�ô�� ��ñ%ô�ð�÷§û�ú»õ �°ü���� � � <)ñø÷?>>ÿ-ù-ð�þ��Uñ ����
�� �Uú�ÿzô�ý Q R ��zü���� � ��<)ñó÷?> ��
�� �Uú�ÿzô¹ý ��ú�ô�� �¹ñóô¹ð�÷�� � A V ¦ ¨f© ¨�¨�¨fª Q R þ»ð�ÿ�� � �6<)ñø÷?><ÿ-ù-ð�þ��Uñ ����
�� �Uú�ÿzô�ýQ R 7
ê�ºøèrº � �!� á ä ��	 ã�ä 	����

��«S�/­�¥�©-�-­�����­Í©z����¦�¥�²r���*�z�>���
©��'¿����%���·©-�·©-²�²����-²�����©���­CÊA©-¨*¦�­C«t�z� ��¿]����­Â­'¬�¬r¯>Ê�����®
�°���*��¯
¥���¬�­»¨�¼"£�ìÀº ê
º ê-Ï�ê
º ) ¾,²�����Ê���¬�­'�/����­U����±-�°�n¬r�������*²
©������-���*�n���ª­�©-��¯_���_�������U¿

è 1�� ' 	 G �
� ½ · Z � � &· Z��� ��� � � & ��� � � &· Z � � &· Z � p ¼tê
º 5i) ¾

����­»��­ ����������­ª��®'©�¨��*��±n¨�©A�UºAÐª��­ª®
�z����­'®
����®'©�¨��*��±n���]¬r­»��­'��¥�����­'¬^«t���-¥ ãH; 96	 � 96	z��­������*��±d��«
©n��¦���Ï
³�¦�¨�­»�°�,Ä�­'¨�¬<�-³���©�����­�¬Å«t���-¥ ©Uè*2 )�� ´Sµd�<���*¥§¦�¨�©������-�<��«
«t�-�¹®
­'¬§�����-�����-²���®(��¦���³�¦�¨�­»��®»­U¼��z�*¥�­»��­»Á
á
â ã�ä*å 5'æ-æ*+ ¾ª���*��� "�­�� G 5i)�� º�µn�-��­§����©��d����������¦���³�¦�¨�­»�°�dÄ
­»¨�¬V����¨*¨]��­'��­�©�«|��­'�d³À­<��­»«t­»����­�¬Í���
©-�
	 ]���
 º°���MÌ~�*±z¦���­SèS����­S��®'©�¨��*��±U��« � � ½ · Z � � &· Z���� � ��� � � & ��� � � &· Z � � &· Z�� �������������_��Êz­»��©U�¹©���±-­���«
' � , , C ,-, X

����©��/®»�-����­���²À�-��¬��,���<©UÄ�­'¨�¬C®
�z¥<²���­������*�z����Ê-­»������­S�¹©���±z­n��« � � º�2 � ��� æ-æ º æ 2 � º-Ðª��­
��¨��-²À­<��«)����­_®
¦���Ê-­§�*�Ã¨*�z±�Ï�¨*�z±M©�Ær���S¬�­
��­'��¥�����­'�d����­<©-²�²����-²�����©���­ 'U��®'©�¨��*��±�ºÎ¡��^®»©-�Ñ³À­���­»­'�v¿
����­dìz¦
©��°���*��¯ � ½ · Z � � &· Z ��� � ��� � � & ��� � � &· Z � � &· Z � ��®»©-¨*­��]���z¦�±-��¨�¯f©z� ' ] «t�-��©^����¬r­��¹©���±z­ª��«v®
�z¥<²���­���Ï�����-�
�»º �����(­'Ê-­»�U���-¥�­Q¬r­'Ê°��©����*�z�Ñ«t���-¥ �������Å��®»©-¨*����±Í���^�z³���­»��Ê-­'¬b©�³À��Ê-­ æ-æ º ê � ®
�z¥�²���­��������-�vº.ª©-��­'¬_�z�Q������� ã�; 96	 � 96	���­'���/�-«���®»©�¨�����±�¿z����­S��­'�2¬r¯���©�¥���®d��¥_©-±-�-����������¯°Ï���¯°²À­n­�¬�¬r¯_Ê�����®
�°���*��¯
¥���¬�­»¨n¼�£(ìÀº�ê�º êÍ¾d��©z�^³
­'­»�b�*¥�²�¨�­»¥�­»�°��­'¬�º¤Ðª��­<��­'��¦�¨*���S��«ª����¥f¦�¨�©������-���S���*���b�������^��­'�O��ÙU�
¥���¬�­»¨¤©-��­U���������M���V��­'®
�����-�s2rº
� l �§xzu
Þvq|w
u
Ð��bÊA©-¨*��¬�©���­Q����­Â�� /¡�¢�£(�Y¥�­»�����r¬�¿]��¦�¥�­»����®'©�¨ª����¥f¦�¨�©������-���f��«d¬r­�®»©A¯�����±V����®
�z¥<²���­������*³�¨*­

�����������z²���®)��¦���³�¦�¨*­'��®
­�©-��­�®
�z������¬r­'��­�¬�º�Ì��z���������,�(�z���S����­��*�
®
�-¥�²���­'�����*³�¨�­ªµ�©AÊ��*­'�)�°���z�-­'�~­�ìz¦
©�Ï
�����-���_¼"£�ì��'ºÀê
º 5 Ï�ê
º + ¾n©-��­����z¨*Êz­'¬Ñ���%���Ñ����­_´n¡¤ÈG ½���-¨�Ê-­'�'ºv (�-�°���*��¦��*��¯g¼�£(ìÀºÀê
º + ¾n���^­»��«t�-�¹®
­'¬
¦����*��±S©n¥§¦�¨%���%Ï�����­»²§²���­'����¦���­�®»�-����­�®0�����-�^���*¥�­/�*�°��­»±-�¹©����*�z�U¥�­
������¬C¼"ÙS¦�­'��¥��z��¬ÅçG����­'�<è-é-é + ¾0º
¡n�:©-¬�©-²r����Ê-­<�ª©AÊ-­»¨�­
�U®
�z¨*¨��r®»©������-�V¥§¦�¨%���*¨�­»Êz­»¨,­'¨*¨��*²�����®<���-¨�Ê-­'�d���^¦���­'¬Ã�*�:���-¨�Ê°����±M����­��]�-�������z�
­'ì°¦�©������-�C«t�-��²���­'����¦���­U©���­�©-®¹�C����¥<­Å����­'²vº"n­'��¦�¨%�¹����«]¬r­'®'©A¯��*��±�����®
�z¥�²���­�������³�¨*­S�����-�����-²���®d��¦���³�¦�¨�­»��®»­U���%���Í�*���*����©�¨Y"�­ � G ��è§©���­^²���­
Ï
��­'�°��­'¬vº�Ðª��­�����¥f¦�¨�©����*�z���~�(­'��­/�����%����©-¨*��Á»­�¬f���*���_© 5 è ��� «t�-�¹®
­'¬f�����������z²���®)��¦���³�¦�¨*­'��®
­�´Sµd�fÄ�­'¨�¬
«t���z¥ ©C¬�­
Ï�©�¨���©z��­�¬Í²���­'¦�¬r�-Ï���²
­�®0����©-¨~®»��¬�­-º�Ðª��­���²À­'®
���¹©�¨,®
�z�z��­»�°�d�-«)����­<�����*����©�¨,´Sµd�VÄ�­»¨�¬V���
«t¦�¨�¨*¯Ã��­����z¨*Êz­'¬V³�¯Ñ¬��-¦�³�¨�����±�����­����z�rÏ�©z¬�©�²�����Ê-­§Ä�­»¨�¬b��­����z¨*¦r���*�z�V���Âè*2 )�� ���Ñ����­Q���*¥§¦�¨�©������-���'º



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 	
	<â��&9���� ä á-��	�á 5-5'æ

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber

en
er

gy
 d

en
si

ty

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber
en

er
gy

 d
en

si
ty

&('*),+
-/.��/2 � ð°ô�õ?J'ùMö@5rô ��÷�õ�þÅû�ú'õ � � ��<)ñø÷?>Íÿ-ù-ð°þ �Uñ � ��
�� �Uú�ÿ-ô¹ý Q R þ»÷�÷�ñ �Uô�� ¦ ¨f© ¨ � Q ý%ô�û�÷ R �
þ»ð�ÿ�� ¦ ¨�©jª�� Q õ�ñ;J�>�÷ R 7 3 ú'õ �¹ú �65�þ»õ�ñóö�ú'ðC÷?>°ô � ��� Q R þ'ð°ÿML°ýó÷�ô�õ�ô0ÿ � ��� Q��UR þ
õ�ôUö@>°ú]<)ð­7 �
	�
 W
��� ö�÷�õ�þ'ñ;J�>�÷(ÿ°þ»ö@>°ô0ÿ¤Zzý%þ ���fýóñóð°ô�ñóö)ö@>°ú]<)ð<÷�úSñ%ð°ÿzñ �0þ
÷�ôª÷?>°ô�ñóð°ô�õ�÷�ñ%þ»ý�õ�þ»ð�J�ô�7
Ðª������������­'ì°¦�����­'¬_³À­'®'©�¦���­�����­S´n¡�ÈG ·���z¨*Êz­»��¦
��­��,Ä����*��­^¬r�*ØÀ­'��­'��®
����±
¿z������®¹�Q���������/©z¬r­'ì°¦�©���­
«t�-�/��­����z¨*Ê�����±^����­�«t¦�¨�¨Î��²À­'®
���¹©�¨Î®
�-�°��­»�°����«�����­^��²À­'®
���¹©�¨
´Sµd�_Ä�­»¨�¬M©��)����­d�z����±-����©�¨���­����z¨*¦r���*�z�vº
Ðª��­���­���¦�¨%�¹�S©-��­�®
�z¥�²�©���­'¬V���Í´dµS�Ñ�-«/¬r­�®»©A¯�����±M�����-�����-²���®f��¦���³�¦�¨�­»��®»­§²À­»��«t�-��¥�­'¬Ã���%���Ñ����­
��©-¥�­^¬�­
Ï�©�¨���©z��­�¬M²���­»¦
¬r��Ï���²À­'®
���¹©�¨�®
�r¬r­^¦���­'¬C���<±z­»��­'��©���­S����­U�*���*����©�¨v´Sµd�CÄ
­»¨�¬�º
��������­'��­n���*¥§¦�¨�©������-����©^���-��¥_©�¨��*Á'­'¬§�/©AÊz­»¨�­
�]������­'�����z¨�¬<���)��²À­'®»�%Ä
­'¬�º°Ðª��­��/©AÊz­»¨�­
�]������­������z¨�¬

���§��²À­'®»�%Ä
­'¬>©z�U��­'¨�©�����Ê-­����V����­ � ] ���-��¥ �-«/����­MÊz­»¨��r®
�*��¯VÄ�­'¨�¬�º]´d¦�������±Â����­M���*¥§¦�¨�©������-�:����­
��­'¨�©�����Ê-­��ª©AÊ-­'¨*­»�,������­'�����-¨�¬ ' ] ���(��²À­'®»�%Ä
­'¬<«t�-�)����­d�����-¨�­n����¥f¦�¨�©������-�Q©��
¬f����­d©z®0��¦�©�¨�©-³����-¨�¦r��­�/©AÊz­»¨�­
�/������­'�����z¨�¬�¦���­'¬�©��n­�©-®¹�Q���*¥�­Å����­'²�����' G1' ] ,-, C ,., ] º

2rº 5 º ��3 � ����� 3 � � � â ã ��â 3 � á��2	
	�á-�
â ã � � � � � ã 5 	
	�� � � �
â=9�á �<� � �!� á ä
�� /¡�¢�£(�¶���*¥§¦�¨�©������-�
�_��©AÊ-­Í³À­»­'�É²
­'��«t�z��¥�­'¬¶���*���¶����­Ñ®»�-������©-�z�M®»��­-$Q®
��­»�°�C��¥_©�±z�-���*�
����¯
­'¬�¬�¯ÑÊ�����®
�°���*��¯V¥��r¬r­»¨d¼�£�ìÀº�ê
º ê�¾^©���¬Ã����­_��­»�k¬r¯���©�¥���®_��¥_©�±-�z����������¯Â­'¬�¬r¯ÃÊ�����®
�°���*��¯Ã��ÙU�
������­����Q¥<�r¬r­'¨�¬r­���®»����³
­�¬¶�*�G��­�®0���*�z�Éê�º 5 º)Ðª��­V¥��r¬r­'¨�®
��­-$Q®»�*­'�z�b¼ 1 � ' ] G é0( é-é-é 5 ¾Å«t�-�_����­
�� /¡�¢�£(�����f®»©z��­M�/©z�f®¹���°��­'�:���Ñ³À­'���§¥_©���®¹�Y����­C´Sµd�>��­���¦�¨*���'º�Ì��-�§����­Í�� /¡�¢�£(�������V®»©z��­
����­§Ê-�z¨*¦�¥�­f©AÊz­»�¹©�±z­'¬CÊ-­»�¹���*�z�Â��«]����­<¬r¯���©�¥���®Å¥��r¬r­»¨]®
��­
$_®»�*­'�°�����d¦���­'¬Y¼"£�ìÀº
ê
º 5 2-¾
º
Ðª��­���­
�� /¡�¢�£(�g����¥f¦�¨�©����*�z���'¿~��­»��­'©�«|��­»�§«t�-��³���­»Ê��*��¯>®»©�¨�¨�­'¬¸�
 /¡�¢¤£/�����<©���¬·�� /¡�¢�£(�������V��­'��²
­�®0Ï
����Ê-­'¨*¯z¿z©���­�®
�z¥<²
©���­'¬§���Å´Sµd�_©-��¬�¢¤£/�§����¥f¦�¨�©����*�z���»ºzÌ��-��³
�-���M�� /¡d¢¤£(� ��� ©��
¬��
 /¡�¢¤£/� �����
®»©z��­���' ] ���n��­
�����Qé�º�2rº
Ðª��­Å¢¤£/�C����¥f¦�¨�©����*�z�����n²À­»��«t�-��¥�­'¬����C����­f´n¡�ÈG 2���-¨�Ê-­'�����%���V©���­'±�Ï¦�¨�©�� ) ê � ±z����¬�º,Ðª��­Â����¥f¦�¨�©������-�g����¬r­
Ï�©�¨���©-��­'¬>³�¯Y²À­»��«t�-��¥��*��±:©Ã�/©AÊz­»¨�­
�f����©-����«t�-��¥ �-�>����­
Ê-­'¨*�r®
�*��¯ÃÄ�­»¨�¬Y©���¬:Á'­»���-����±Í����­M����±-��­����§¨*­'Ê-­»¨��/©AÊz­»¨�­
�f®
��­
$_®»�*­'�°���'¿v����¦��f��­���¦�¨%���*��±Ñ�*�>© + è �
���z¨*¦������-�Ñ©��d����­§­'��¬V�-«,����­§����¥�­_����­»²vºÎÐª�����d���S¥��-��­Å­
Ær²À­»�����*Êz­Å����©��Ã�(�z¦�¨�¬V³
­<��­�ì°¦��*��­'¬V�*�
©C��²À­'®0����©-¨,®
�r¬r­�¦����*��±C����­ +�� èQ��¦�¨�­-ºÎ���:Ì~�*±z¦���­ + �%�U®»©-�Ã³À­<��­»­'�Ñ����©��S����­<��­'���-¨�Ê-­�¬Â���*��­
����®
­»��­'��±z¯<¬�­'®»©A¯f«t�-�(����­^�� /¡�¢�£(� ����� ©���¬Q�
 /¡�¢¤£/� ��� ®'©-��­'�(®
¨��z��­»¨�¯§¥_©��¹®¹��­'�)����©��(�-«À����­d´Sµd��º
Ðª��­f¢�£(��¬r­»Ê���©���­'��©_��¥�©-¨*¨�©�¥��-¦��°�n¥��-��­^«t���-¥ ����­f´Sµd�Îº
���VÌ~�*±z¦���­^ê�����­f®
�z¥�²���­��������-�C«t�-�
����­��� /¡�¢�£(�������r¿~�� /¡d¢¤£(�����Å©��
¬b¢�£(�b®»©z��­��Å©���­_���������vºv��«��(­Q®»�-������¬r­»�U����­Q��Êz­»����­'©z¬V��«
����­M¥<�r¬r­��U¦���­'¬Ã«t�-�Å¬�­
Ï�©�¨���©z������±�¿À����­M¢¤£/�Ñ®»�-¦�¨�¬b³
­C®
�-�
����¬r­»��­'¬Ñ���Â�
©AÊ-­�©Â®
�-¥�²���­'�����*�z�Ñ��«
æ�� º êzê � º�Ðª��­_¥���¬�­'�U¦���­'¬Ñ«t�-�§¬r­
Ï�©�¨���©z������±��*�Y¢�£(�Ã®»©��b³À­Q®
�-�
����¬r­»��­'¬b©-�U©-��©�¨��-±z�-¦������Í����­
©-¬ 7�©z®
­'�z�dÁ»�-��­U�*�Ã�
 /¡�¢¤£/�����_«t�z��©_��­'©-¨*��������®U®»�-¥�²�©-�������z�C�/­f®'©��V®
�z������¬r­'�����
©����*«]����­<¢¤£(�
�/©z�S²
­'��«t�z��¥�­'¬Ã���b©���²À­'®
���¹©�¨)®»��¬�­-¿Î¦����*��±�����­ +�� èM��¦�¨*­§«t�-�Å¬�­
Ï�©�¨���©z������±�¿
����­<­»ØÀ­�®0���*Êz­�®»�-¥<Ï
²���­'�������-�V�/�-¦�¨�¬Ñ³
­ æ-æ º + ê � ¼����������V���ÃÌ~��±�ºÎê�©z�d��¥_©�¨�¨,®
����®»¨*­���¾
ºÎÐª�����S���S®»¨*�°��­f���C����­<�����%����©-¨



5 è-é � å�����ä���� â�á
	���
�� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber

en
er

gy
 d

en
si

ty

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber
en

er
gy

 d
en

si
ty

&('*),+
-/.���2
� ð°ô�õ?J»ù�ö@5rô ��÷�õ�þ§û�ú»õ �zü���� � ��<)ñø÷?>���
�� �Uú�ÿ-ô¹ý ��ú�ô�� �¹ñóô¹ð�÷ ����A V ¦ ¨�© ¨�¨�¨�ª Q R þ
÷
÷�ñ �Uô � ¦�¨f© ¨ � Q ýóô�û�÷ R ��þ'ð�ÿ � ¦K¨�©;ª � Q õ�ñjJ�>�÷ R 7 3 ú'õ �¹ú �65�þ»õ�ñóö�ú'ð�÷?>°ô � ��� Q R þ'ð°ÿ4L�ýø÷�ô�õ�ô0ÿ �����
Q��UR þ
õ�ô�ö@>zú]<)ð­7�� 	 
 W
��� ö�÷�õ�þ»ñ;J�>�÷(ÿ°þ'ö@>zô0ÿ4Zzý%þ ���§ýóñóð°ô�ñóö)ö@>°ú]<)ð<÷�ú^ñóð°ÿzñ �0þ»÷�ôª÷?>zôªñóð°ô�õ�÷�ñ%þ»ý
õ�þ'ðFJ�ô�7
®
�z¥<²���­������*�z����«�����­S�� /¡d¢¤£(� ����� ���*¥§¦�¨�©������-�¤¿-³�¦r�ª©-������­^�� /¡�¢�£(�����*¥§¦�¨�©������-�
��²����-±z��­����~����­
®
�z¥<²���­������*�z�^�*��®»��­�©-��­'�'º»Ðª��­'��­»«t�-��­-¿»�*�~®'©��U³À­(��©���¬S����©��¤����­/�� /¡d¢¤£/� ����� ©-��¬Å�� /¡�¢�£(� ��� ���*¥<Ï
¦�¨�©������-�
�,�(­'��­n©-³�¨�­ª���Å®»©-²r��¦���­ª����­n­»��­»��±-¯f¬r­�®»©A¯§���%���Q©U®
�-¥�²���­'�����*�z�<���*¥���¨�©-�]���f©U¬�­
Ï�©�¨���©z��­�¬
¢¤£/�Â����¥f¦�¨�©������-�vºÀ���ÑÌ~�*±z¦���­ 2��/­§��­»­f����©�������­<¬r¯���©-¥���®f¥<�r¬r­'¨~®»��­-$Q®
��­»�°��«t�z�^�
 /¡�¢¤£/� �����
���S¥��-��­fÊ�©-����©�³�¨�­f���Ã®»�-¥�²�©-�������z�Í���C����­�¢¤£/�V®'©-��­-ºÀ���S���S�°¯�²À������­'���*Á'­'¬Í����©��S�������SÊ�©�����©-³���¨*�*��¯
®
�z¦�¨�¬�³À­Å��­
Ç�­�®0����Ê-­U�-«�����­Å��­»�����%���*Ê��*��¯M�-«~����­f�� /¡d¢¤£(��������¥���¬�­»¨����M©-®
��¦�©-¨�¨*�r®»©-¨*��Á»­�¬�­»Ê-­'�°���
��¦
®¹�Q©-�,­'��­»��±-­»����®�®
�-��­»��­»�°�)Ê-�z����­
Æ§���°��­'��©z®0�����-�
�]����©��(®»©-¦���­�¨*�r®»©-¨�����±-�_��­'���-¨�Ê-­�¬§������­'����­��]���
©��
©���­M��­
Ç�­�®0���*Êz­M��«�����­�²����-²À­»�<�*������©-�°��©���­»�-¦
�<��ÙU�¸¬r��������²�©����*�z�vº~Ì�¦�������­'�<��­'��­'©-��®¹�:���<��­»­�¬r­'¬
����¦���¬r­'������©-��¬Í�������S²���­»���z¥<­'���-�¤º
���bÌ���±-¦���­�� ) Ï � ����­<­»��­'��±z¯Í��²À­'®0����©Q«t�-�d����­§���/�C����©����*�z���
���������Â�*�VÌ~��±-¦���­ + ©-��­Å®»�-¥�²�©���­'¬����_����­f©�²�²����z²�����©���­»¨�¯QÄ�¨*��­'��­�¬Â´dµS��«t�-������­��� /¡�¢�£(�������r¿
�� /¡�¢�£(� ��� ©��
¬Â¢¤£(�Í®'©-��­'�'º����^®»©��Â³À­§��­»­'�Í����©��'¿À������¨*­f����­'��­§������­�©-���-��©-³�¨*­Å©-±-��­»­'¥<­'�°��«t�-�
����­Å¢�£(�C®»©z��­_¼�Ì~��±�º ) ¾0¿�����­Å©�±z��­'­»¥�­»�°�ª���%���C����­^Ä�¨*��­'��­�¬C´Sµd����������±-���%Ä
®'©��°��¨�¯Q��¥�²�����Êz­'¬Q«t�-�
����­��� /¡�¢�£(� ��� ¼"Ì~�*±
º ��¾^©-��¬Y�� /¡�¢�£(� ����� ®»©-��­'�_¼"Ì~�*±
º � ¾
º¤¡/�f³À�����>����©������-���'¿v���b����­M¬��������*Ï
²�©����*Êz­Q�¹©���±z­-¿Î����­��� /¡d¢¤£(� ��� ©���¬>�
 /¡�¢¤£/� ����� ���*¥§¦�¨�©������-�
�U��­'²�����¬�¦�®
­_¥��-��­_��«ª����­Q����±-�
�/©AÊz­^�°¦�¥f³À­»��­'��­»��±-¯zº�¡/�n����­f��­�®
�z��¬Í���¹©������-�Â�*�d®'©��Í³
­§��­'­»�Â���C����­Å����­»������©�¨���©-��±-­S����©��n����­
¢¤£/�Y��©z�<¬���������²�©���­'¬¸��¨���±-�°��¨�¯Y¥��-��­M����­»�g����­V�� /¡d¢¤£(� ��� ©-��¬¸�
 /¡�¢¤£/� ����� ®»©z��­��»º~���_���<��«
²�©�������®
¦�¨�©-�/���°��­'��­����/�������-��­d����©��/����­^�/©AÊz­»¨�­
�/Ä�¨*��­»��­'¬�´Sµd�M�*�ÍÌ~�*±z¦���­�� �Å©-��¬ � ©���­^®
¨��z��­»�(���
����­d«t¦�¨�¨�´dµS�Q��²
­�®0���¹©Å��Êz­»�,����­d«t¦�¨*¨���²
­�®0����©-¨��¹©���±z­-ºzÐª��¦��'¿z����­^©�³���¨��%��¯���«��
 /¡�¢¤£/�<���<®
¨��z��­»¨�¯
��­�®
��Êz­»�^����­_Ä�¨*��­»��­'¬:´Sµd�Î¿~��­'��¦�¨%�¹�U���>©V���z¨*¦������-�b����©��f��©z�Å©V��²
­�®0���¹©�¨(®
�-�°��­»�°�f®
¨��z��­����Â����­
�-���*±z�*�
©�¨Î¦��rÄ�¨*��­'��­�¬Í´dµS�Í���z¨*¦r���*�z�v¿r��Ê-­'�/����­U�����z¨*­U´Sµd����²
­�®0���¹©�¨��¹©���±-­-º

� l�
Spr{¤ßAq|Þ�u0y|pr{¤u
���g�������§�(�z���:¬r¯���©�¥���®Q���*¥§¦�¨�©������-�>��­'��¦�¨*���§��«�¬r­�®»©A¯�����±Â�*�
®
�-¥�²���­'�����*³�¨�­M�����������-²���®<��¦���³�¦rÏ

¨*­'��®
­d¦����*��±Å©Å��­»�É¥�­
�����r¬r�-¨��-±z¯Å«t�z�(���*¥§¦�¨�©�������±^��¦���³�¦�¨*­'�z�(Ç����n��®'©�¨�¨*­�¬_�°���r®¹��©z������®d (�z��­»��­»�°�
¡�¬�©-²r����Ê-­U¢�©���±-­d£(¬�¬r¯M����¥f¦�¨�©������-�Ã¼��� /¡�¢�£(��¾S¼�ÙS�-¨�¬�����­»����çÓÖ)©-���*¨�¯-­'ÊMè�é-é-ê°¾,©-��­S²���­'��­»�°��­�¬�º
Ðª��­Ã�� /¡d¢¤£/�·¥<­»�����r¬É�
©-�_³À­»­'�G�*¥�²�¨�­»¥�­'�z��­'¬¶¦�������±g©>´d¯���©�¥���®»©�¨�¨�¯¸¡�¬�©�²r���*Êz­VÈb©AÊz­»¨�­
�
 (�-¨�¨*�r®'©������-�V¼"´n¡�ÈÉ ª¾)¥<­»�����r¬Q����©��(������¬r­'©-¨�«t�z�ª (ÖS��¿�©-��¬Q�� /¡d¢¤£(�Q©-�)�*�/®»�-¥§³��*��­'�,����­���­'��Ï
�-¨�¦r�����-�Â�-«]����­Å­'��­»��±-­»����®Å®
�z��­»��­»�°�n¥��r¬r­'�n�*�Ñ©<��¦���³�¦�¨�­»�°��Ç����Ë���*���Â����­f���*¥§¦�¨�©������-�Í��«]����­»���
��­'¥<²À�-�¹©�¨�­'Ê-�z¨*¦r���*�z�b¼�Ö)©-���*¨�¯-­'ÊMç ./����¥_©��Âè�ézé-é�ë°Ö)©z����¨�¯-­»ÊMè-é-é + ë&0^­»Ê�¨�©���©-�bá»â ã�ä*å è-é-é + ¾0º



� �zã<; â=	���á������ �@?�� � � á
	 ã � 	���� 	 �
� â(9 � ; 	
	<â��&9���� ä á-��	�á 5 è 5

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber

en
er

gy
 d

en
si

ty

10
0

10
1

10
210

−4

10
−2

10
0

10
2

wavenumber
en

er
gy

 d
en

si
ty

&('*),+
-/.��/2 � ð°ô�õ?J»ù�ö@5rô ��÷�õ�þ(û�ú'õ��°ü���� � �[<)ñø÷?>^ÿ�ùzð°þ �Uñ � ��
�� �Uú�ÿ-ô¹ý Q R þ»÷�÷�ñ �Uô � ¦ ¨f© ¨ � Q ý%ô�û�÷ R �
þ»ð�ÿ�� ¦ ¨�©jª�� Q õ�ñ;J�>�÷ R 7 3 ú'õ �¹ú �65�þ»õ�ñóö�ú'ðC÷?>°ô � ��� Q R þ'ð°ÿML°ýó÷�ô�õ�ô0ÿ � ��� Q��UR þ
õ�ôUö@>°ú]<)ð­7 �
	�
 W
��� ö�÷�õ�þ'ñ;J�>�÷(ÿ°þ»ö@>°ô0ÿ¤Zzý%þ ���fýóñóð°ô�ñóö)ö@>°ú]<)ð<÷�úSñ%ð°ÿzñ �0þ
÷�ôª÷?>°ô�ñóð°ô�õ�÷�ñ%þ»ý�õ�þ»ð�J�ô�7
�����������,�(�z���§©^��­»�¶¬r¯���©�¥���®n��ÙU��������­'���]¥<�r¬r­'¨*����±U²����r®
­�¬r¦���­���©-�]³À­»­'�_�*�°�����r¬r¦�®»­'¬<³�©-��­'¬

�-�f©nÊA©-����©����*�z�U��«�����­(®
¨�©-������®'©�¨°�r¥�©-±-�z���������°¯§¼"��¥_©�±z�-���*�
����¯ 5�æ,)*+ ¾À¥��r¬r­»¨z«t�-��¥f¦�¨�©����*�z�vº»���Å�������
¥���¬�­»¨�����­ª��®»©-¨*����±S��«�����­ª­'¬�¬�¯ÅÊ�����®
�°���*��¯^���]³�©z��­�¬Å�z� ' ] ¿���������­'©z¬f�-«�����­ª����©-��¬�©-��¬§��®'©�¨��*��±
¿ � ] º
� ; 96	 � 96	-��­'��¦�¨%�¹�¤¦
������±n«t�z��®»­'¬U����®»�-¥�²���­'������³�¨�­)�����������z²���®]��¦���³�¦�¨�­»�
®
­/��©AÊ-­)³À­»­'�Å²���­'��­»�°��­�¬^���
©��
�������É����������®»©�¨�����±§���-¨�¬��»¿�«t�z��©§����¬r­^�¹©���±z­���«]®
�z¥<²���­������*�z�vº�Ðª��­^��­»�Ë¬r¯���©�¥���®d²����r®
­�¬r¦���­����
����¥��*¨�©��ª���C��²������*�(���f����­^®
¨�©-������®»©-¨À¬r¯���©-¥���®d²�����®»­'¬r¦���­d��«~ÙS­'��¥_©�����Ú ��¼"ÙS­'��¥_©-���Íá»â ã�ä*å 5�æ-æ�5 ¾0¿
­
Æ�®
­'²r�����
©�������­U��­»�Ë��®'©�¨��*��±�¨�©A�U¿r³�©-��­'¬C�-�#' ] ¿����ª¦���­'¬�º
´d¯���©�¥���®Â����¥f¦�¨�©������-�����-«U�� /¡d¢¤£/�¸©-��¬¶¢¤£/�>�-«^¬r­�®»©A¯�����±:�����������z²���®M��¦���³�¦�¨*­'��®
­Â���*���G©

Ð�©A¯�¨��-� "�­»¯����z¨�¬��§��¦�¥f³À­»�<��«�"n­�� G ��èÍ�
©AÊ-­M³À­»­'�g®
�z¥�²�©���­'¬b���b´Sµd�>��­���¦�¨*���Å���bÊ�©�¨���¬�©���­
����­Â�� /¡d¢¤£(�Y¥<­»�����r¬g���%���>����­�´n¡�ÈG O���z¨*Êz­»��º�Ðª��­Í�� /¡�¢�£(�:��­'��¦�¨*���§���%���>����­�¬r¯���©-¥���®
¥���¬�­»¨¤©-��­^���������M���<��­»²����r¬r¦�®»­S����­Å´Sµd�C­»��­»��±-¯Q¬r­�®»©A¯Q���*���Í�-��¨*¯ 5 � ��«¤����­U¥��r¬r­'�ª³À­»����±
�*���%����©-¨*¨�¯C��­'���-¨�Ê-­�¬�º�Ðª��­���­f�
 /¡�¢¤£/����­���¦�¨%�¹�n©���­Å©�¨����Q®»�-¥�²�©-��­�¬M���_«t¦�¨�¨*¯Í¬r­»Ï�©-¨*��©-��­'¬Í¢¤£/��®»©�¨*Ï
®
¦�¨�©����*�z���'º
Ðª��­��� /¡�¢�£(�Í��­'��¦�¨*���n¥��r¬r­'��©���­»¨�¯��-¦r��²
­'��«t�z��¥�­'¬������z��­Å�-«,����­<¢¤£(�Í©��S©Q����¥<��¨�©��
Ä�­»¨�¬Í®
�z¥<²���­������*�z�vº
ÈÉ���*¨�­n�*�)���,­»Ær²
­�®0��­�¬<����©��,«t�-� "�­'¯����-¨�¬��,��¦�¥§³
­'���]����±-��­»�,����©��<����­��-��­��)®
�z������¬r­'��­�¬f���<�������

����¦�¬r¯§����­d��­�¬r¦�®»­'¬_��ÙU�_¬r��������²�©����*�z�_©���¬�����®
��­'©z��­�¬<�*��®»�-��­'��­'��®
¯§��«Î����­d�� /¡�¢�£(�_��ÙU��������­'���
���*¨�¨]²�����Ê°��¬r­f©Q��©-��±-��³�¨�­f��¥<²�����Êz­»¥�­»�°�����b��ÙU�V¥���¬�­»¨]©-®»®»¦��¹©-®
¯z¿��������S���������^�*�Ñ©-��¬V�-«)�%�¹��­'¨%«
����­_±z��­�©���­'���^²À����­»�°����©�¨�³
­'��­
Ä��Å�-«(����­M�� /¡d¢¤£(�Ã¥�­
�����r¬�ºY"n­'©�¨,�/�-��¨�¬VÇ����n�^�-«/­'��±-����­'­»���*��±
©���¬Ñ��®»�*­'�z���%ÄÀ®U�*�°��­»��­'���d�r®»®»¦������Ñ®
�z¥�²�¨*­»ÆÍ¬��-¥_©������n���*���Ñ±-��­'©�����­»¥�²À�-�¹©�¨~©���¬V��²�©�����©�¨¤Ê�©-����©�Ï
�����-�Ã�*�Ñ��¦���³�¦�¨�­»��®»­§���°��­'�����*��¯-º�Ðª��­'��­»«t�-��­-¿Î©��V­
$Q®
��­»�°�^����¥f¦�¨�©����*�z�Ñ¥�­
�����r¬V¥f¦
���^³
­�®»©-²�©�³�¨*­
��«�¬r¯���©�¥���®»©-¨*¨�¯-¿��-«|��­»�:���*���:¨��*¥��*��­'¬ ã ; 96	 � 96	]��������¨�­'¬r±z­-¿�©-¬�©�²r���*��±����Í����­�¨���®'©�¨,��­'���-¨�¦r�����-�
��Ê-­'�n©_����¬�­Å��©-��±-­U�-« "�­»¯����z¨�¬��n�°¦�¥f³À­»�¹�n��«|��­»�Â����®
¨�¦�¬r����±Q¨�©���±-­U��­»±z�*�z�����-«~¨�©�¥�����©���Ç����Uº�¡
±-���r¬Í­
Æ�©�¥�²�¨�­Å�-«~�����������nÇ
��� ��Êz­»��©_¥��r¬r­'���V©-�*�¹®
�¹©�«|�n����©��S��²�©-��������­f±°©�¥§¦r����«]Ç����n�n«t���z¥
©M��­'©���¨�¯�¨�©�¥�����©��d«�©��dÄ�­'¨�¬Ñ����©���­'©-�d��«(�*�°��­'����­f��¦���³�¦�¨*­'��®
­<���V����­<®»�-�°�����-¨]��¦���«�©z®
­'�d��­»±-���-�
�»º
¡n���-����­'�/©-��­�©U��«�±-��­'©��(²
�-��­»�°����©-¨
³À­»��­»Ä��ª���(�*�M����­^���*¥§¦�¨�©������-�_�-«vÇ�¦���¬Q������¦�®0��¦���­d�*�°��­»�¹©-®0���*�z�v¿
����­»��­-¿r�-«|��­'�����Q¬r­
�¹©���¨*­�¬ ã ; 96	 � 96	À���r«t�z��¥_©����*�z�M����³�¦���¨�¬Â®»�z���ª­»ØÀ­�®0���*Êz­^®»�-¥�²�¦r�¹©����*�z��©�¨�±z����¬��
����©AÊA©-�*¨�©�³�¨*­zº�Ðª��­»��­
«t�z��­z¿'����­ª���¹©-¬�­���ØM³À­
���/­»­'�<®»�z����¨�¯f±-����¬f��­
Ä���­»¥�­»�°�,��Ê-­'�~��­»±z�*�z���]��«À²
�-��­'�rÏ
����©�¨�¨*¯�����±-�Í��¦���³�¦�¨*­'��®
­f�*�°��­'�����%��¯�Ê-­'����¦��/����­Å¨*�°���n��«)����¥f¦�¨�©������-�V©-®'®
¦��¹©-®»¯Q¥f¦
����³À­Å�/­»��±-��­�¬�º
ÈÉ�%���b����­M�� /¡d¢¤£/�V¥�­
�����r¬r�-¨��-±z¯Í����­Q®»�-¨�¨*�r®'©������-�Ã±-����¬Ã©�¦r���-¥_©�����®'©�¨�¨*¯Ã©-¬�©-²r���d��������­_¨*�r®'©�¨
Ç����G���Í�-�¹¬r­»�(����¥_©����°��©����C©-� ã�; 96	 � 96	�¬r­���®»����³À­'¬�©-®»®»¦��¹©-®
¯<������­������-¨�¬�¿�������®¹�����/����­ ã ; 96	 � 96	



5 èzè � å�����ä���� â�á
	���
�� å��Àã�� 	 ä�� á
����� å��<å����få�� á
� ä�ã! �ã �
¬r­
��­»��¥��*��­�¬_�ª©AÊ-­»¨�­
��Ä�¨%��­»�(������­'�����z¨�¬Â¼('¹¾
º°Ì��-�(����­���­d��­�©-���-���)­»Ê-­'�_�%«�����­U�� /¡�¢�£(��¥�­
�����r¬r�-¨*Ï
�-±z¯f®»©-��¬��U���U³
­»����­»�,����©���¥_©��¹®¹�§����­�®»�z���)��«�®
¨�©-������®»©-¨�¢�£(�§¥�­
�����r¬��,���_¦����*�)��­����)²����-³�¨*­'¥��'¿
¨*���-­<����­��-��­��U®
�-�
¬r¦�®0��­'¬Ã�*�Ã�������U�/�-���Î¿À����­'��­<���U�������-��±C­'Ê°��¬r­'��®
­<���Í³À­»¨��*­'Ê-­<���
©��f�� /¡�¢�£(�
���*¨�¨�³À­�©-³�¨*­n���Å�z¦r��²À­»��«t�-��¥ ®»¨�©z������®'©�¨�¢�£(�<���_¥�©-��¯§®
�z¥�²�¨*­»Æ§��­'©-¨��(�z��¨�¬§Ç����n�'º-Ð¤�U��­'©-¨*��Á»­ª����­
³
­'��­
Ä������-«]�� /¡d¢¤£(�Q�*�Â��¦�®¹�M���*±z��¨*¯M���-�rÏ����z¥<�z±-­'���-¦��)Ç����n�/�*�Â®»�-¥�²�¨�­
ÆQ±-­'�-¥�­
������­'�/©<¨*�r®'©�¨
��ÙU�C¥���¬�­»¨v����¨*¨¤³
­U��­'ì°¦�����­�¬�ºrÈb�-���Q�-�Í��¦
®¹��©<¥��r¬r­»¨v���n®»¦�����­»�°��¨*¯_¦��
¬r­»���/©A¯zº

��� &������������
	
����
�������������������� 5'æzæ è �
á-� ��á 	»â��&9�á �>� � AÍã �Aá ä á»â � º 3"!�� � � ��� � �Îá
96	�á � 	�� � ;,;Àä 	�á � � ã â  á �

5_ã â=	
	 � )�5 º �)����¨�©-¬r­'¨*²�����©8*�����¡ �Yº
�$#"%"#&�"#'�(�)� 5'æ-æ*+ Õn��®»�-��¬��%���*�z��©�¨�³�©-��­'�d©���­Å�-²r���*¥_©-¨¤³�©z��­���«t�-�S¬�©��¹©Q®
�z¥�²���­��������-�Â©���¬Â«t�-�

����©�����������®»©-¨�­'������¥_©������-�¤º � ;*;Àä*å 3 ��5�; �râ å�*§ã 9 5 � � å � � ã�ä�å�+ ¿ 5 é-é-, 5z5 2rº
�$#"%"#&�"#'�(�)�(.�� 5'æzæ è<���°��­'��²À�-¨�©����*��±_�ª©AÊ-­'¨*­»�����¹©�����«t�-��¥_�»º���á
	  �åg� á ;vå êzé � º�´d­»²�©-����¥�­»�°����«

�°�¹©�����������®»�'¿
�°��©-�r«t�-�¹¬�Õn����Ê-­'�����%��¯zº
/��"0�1&���"23�4�657�98�8:��1&0���%"#'��;<��=?>��@�"%��9��A"��0B��CD��è�ézé 5  (�-��­»��­»�°��Ê-�z����­
Æ�­
Æ����¹©-®
�����-�_��� + ¬

��¦���³�¦�¨*­'�z��Ç
���n�ª¦�������±��-�������-±-�z��©�¨Î�ª©AÊ-­'¨*­»���'º :H `��� 	
	 ã�ä�� á-�i	�áFE �¤á»â"â�á
9 �HGJI ¼=2-¾
º
/��"0�1&����23�4�6>��@�"%��9��A"��0B��CD�6=KC$�ML&8N�&���"%���OP� 5�æ-æ-æ µn�z�rÏ�Ù^©�¦�������©����%��¯f©-��¬�®
�z��­»��­»�°�,Ê-�z��Ï

��­»ÆQ����¥f¦�¨�©����*�z��«t�-�����(�-Ï�¬r��¥�­»�������-��©-¨r��¦���³�¦�¨�­»�
®
­�¦
������±f©-�M©-¬�©-²r����Ê-­��z�������-±z�-��©-¨��ª©AÊ-­»¨�­
�
³�©z�����»º :H `���»å � ä �&	 ���»å"+N+ ¼ � ¾0¿Àè 5 � �Q,�è-è�é 5 º

;��90�RS�"%"#'��2T�4�657�U#"R��98:8��V�6W)�4��2X#&��%��65Y��=?ZS�"�6#�[B��\]� 5'æzæ�5 ¡Ë¬r¯���©�¥���®n��¦�³�±-����¬�Ï���®»©-¨*­
­'¬�¬r¯MÊ�����®»�z���%��¯_¥��r¬r­»¨�º :  &���»å � ä �&	 ��� �_^ ¼��-¾0¿ 5 � ) é-, 5 � ) 2�º

;`#&8�Aa�b[��9��%��c�)�'dP�'=fe'�a�F��8bg&�JL'�ihP��e<�¤è�ézé�êÍ�°���r®¹��©z������®<®
�z��­»��­»�°�S©z¬�©�²�����Ê-­f¨�©���±-­§­'¬�¬�¯
���*¥§¦�¨�©������-��¥�­
������¬vº :  &���
å � ä �&	 ���`+kj ¼��-¾0¿�è�ê æ �k,rè*2 5!+ º

;�
��90�R7#"%"Ac�(l"�nmo.S�B=p>6���9%��Bl&��è�é-é + Ö,­»¨���®»�%��¯°Ï�®
�z����­'®
�����-��²�����7�­'®
�����-��¥<­»�����r¬���«t�-���*��®»�-¥<Ï
²���­'������³�¨�­SÇ����n�»º'� �Mã ;,; á ã 9D	�� �Jq � �sr å � � 5�å � � ã�ä*å�t9+ ¼ 5 ¾0¿ 5z5 èk, 5!+ ê�º

l���R��9%���u��&l&�4��\v06�Jg'�"d)�4�B>@�"wJwJR
�"%c�"5��&=?xy#a1��"8:8J#c��xz� 5�æ-æ*+ Ðª��­U������¦�®0��¦���­d�-«����z��­»����­
Ê-�z������®»�%��¯M�*�������������z²���®���¦���³�¦�¨�­»��®»­-º"r å � ä �&	 � �Ñá
	  �å6{N{�| ¿ ) 2�, æ é�º

C$�JL&8��"���"%c��O)��CD�nmox}�~��e��&�Q��8�g&�ML'��hP�Ne<�:=�;`#&8�Aa�b[��9��%��:�<�:�Y��è�ézé + ¡:������­'­
Ï�¬r�*¥�­'�������-�
©�¨
©-¬�©�²r���*Êz­/�ª©AÊ-­'¨*­»�~¥�­»�����r¬§«t�-�]Ç�¦���¬�Ï�������¦�®0��¦���­ª���°��­»�¹©-®
�����-�vº���� : 9 � 	¹á¹á � 	��6� � � ? � 	�9�á
	»â ã � �
� ã 9 �°á � � �,� � � 	 5 � ä*ã â=	 � � A#� 9o� �\ P�<;X� ºÀÐ¤­�®¹������®»©�¨vÕ�����Ê-­»�¹���%��¯_�-«)�Â¦�����®¹�¤¿
ÙS­»��¥_©���¯-º

.c��8:8�g'�@�<��CD� 5'æ-æ èn¡¶²����-²À�z��­'¬f¥���¬��%Ä
®'©����*�z�f���d����­nÙS­»��¥_©����^��¦�³�±-����¬rÏ���®»©-¨*­/®
¨��z��¦���­/¥��r¬r­»¨�º
:  &���
å � ä �&	 � ^ ¿ ),+*+ , ),+ 2�º

2��"8:8��M[(��>a�B;)� 5'æ-æzæ � AÍã �Aá ä á»â�� � �&9 �@? � 	 �,� ã�ä8: 9 � 	¹á � � 	��6�Àº �,©������ *r¡�®»©z¬r­»¥���® �)��­'���»º
>�R
��1a#"0���%&�F�"g'��l"��>a� 5'æ,)*+ ÙS­'��­»�¹©�¨�®»�*�¹®
¦�¨�©������-�<­
Ær²
­'����¥�­»�°���]���*���<����­n²����*¥��*����Ê-­ª­'ì°¦�©������-���'º� � � å A á ã â  á-9 � á-� å��9+ ¿ æzæ , 5i) ê
º
>��}�98:A"�9%"���(\�� 5�æ-æ � Ðª��­Å¨��%«|���*��±C��®¹��­'¥�­�*
¡ ®
�z��������¦
®0�����-�Í�-«,��­'®»�-��¬�±z­»��­'��©������-�Í�/©AÊz­»¨�­
�¹�»º

�Jq � �sr å � ã â  �å � � ã�ä*å�{�� ¼"èz¾0¿ 2 5-5 ,�2�ê ) º
e'�a�F��8bg&�JL'��hP��e)��è-é-é + ���z¨*Ê�����±ª¥f¦�¨*���*Ï�¬r�*¥�­'�������-�
©�¨-­'Ê-�z¨*¦r���*�z�d²����z³�¨*­'¥_�����%���U¨*�r®'©�¨��*Á'­'¬^������¦
®0Ï

��¦���­���¦�������±M��­'®
�z��¬Í±-­'��­»�¹©����*�z�Â�/©AÊz­»¨�­
�¹�»º@q-��â å r å 3 � 5�;�å � ä �&	 � � � � å 
]�r²
­�®
��©�¨~������¦�­f�-��n��±-��Ï���­'���-¨�¦r�����-�C¥�­
������¬����*�Ñ (�z¥<²�¦r��©������-��©-¨vÌ�¨�¦���¬Í´�¯���©-¥<��®»� +-I ¼"è-¾
¿ 5 2 5 , 5!)�� º
e'�a�F��8bg&�JL'��hP�(e<��=��H#6�$RS�"%���ZY�¤è�é-ézéQ��­'®»�-��¬V±-­»��­»�¹©������-�Í�ª©AÊ-­'¨*­»��®
�-¨�¨���®'©����*�z�Â¥<­»�����r¬

«t�-�ª����­Å���-¨�¦r�����-����«]²�©�������©�¨v¬��%ØÎ­»��­»�°����©�¨�­�ì°¦�©����*�z���»º�r å 3 � 5�;�åY:  `���»å"+kj:| ¿ ),) é�, )zæ,+ º
e'�a�F��8bg&�JL'�ahP�6e<��=�C$�JL&8��"���"%���O)��CD��m�x}��è-é-ézè ��¯�³�����¬_�ª©AÊ-­'¨*­»�(®
�z¨*¨��r®»©����*�z�<Ïq./���*����¥_©��

²À­»��©-¨*��Á'©������-�Q¥�­
�����r¬�«t�-�/®
�z¥<²�¨*­»Æ<±z­»�-¥�­»����¯fÇ����n�'º:q-��â å r å � � 5 á
96	
	 ã�ä �Ñá
â  ��i��� 	���� ä � �	 ����t:� ¿�2 +�5 ,�2 +�� º


