
���������
	���
���������� ����������� ��
����� !�"��� #$�����%�&�
'��(
)���"�+*, .-/��� 01�(
�
2� �435�%
6��� ����7��8�9��� 38�)� �%�4	������4	

:2;�<>=@?BADCFEG!H�IKJDL�M ;ON2;OPRQTSUSVQWC GDX�YZHDL\[ ;�]^S`_�?ba YTX C H�I cZL ?.a�dfeg;ihkjml GZn�o =p=rq

H8sut)vRwBxUy{z�tF|iy�}�~������B�����m�W�8�4tW}Bx���tUy�}B�(|��%|O���.tZxZ���9y{���
� wB������|���y�}B|���s������������m� �+¡R¢8�

J$£T|\�Fy{�9y{¤\y�t6}�~8�����B�����m�W����¥�¦4¥¨§ ©ª�U«��
¬ �­��� ¬¯® w°��xDt°±Z����xT}°w�y{��w��

c £T|O�Fy{�9y{¤\y�t6}�~�²^}B� ³OtFz�v\tFxTw�y{¤�xWtF�$wB|>´µ¡iy{xZ¤O�Vy{¤�xWt�¶�tF�VtWwBxW�m���
�·}�¸¹���D��¢5�Dw�´�tFz2�­}�~�¡"�F��tZ|"��tF�D� � xW}°�`º¸rwB�����·}�¸rwB|>´

q £T|>y���y�¤\y\~%»¤�x¼³%�RtW}BxDtVy{���m�m�Rt������B����½`� �+|\���.tFx����9y�»w�y�§kxDtFz�tF|��
s�¾��ª¿�©�©`«À§,xWtFz�tF|��8�4tZxZz�wB|O�

ÁÀ?bQ GZnÃÂUÄRL�ÅbÆ�Æ\Â

Ç�È.É�Ê�ËÍÌmÎ�Ê
Ï\ÐmÑ�Ñ�ÒFÓ�Ô�Õ5ÖØ×TÙÛÚFÕ�ÜÝ×TÞ¯ß¹×�à�Õ�ÐFÑ�Õ�ÐFÑ�à{áâ×�ãFäZÞmÓ�áâÜåÔ5Ó�Þmã�ãFä�ÞUÓ�áâÜÛÔ5æUà�×�æ°Ñ�à�Õ�ÜÝÑ�Ö�×�ß

Õ�ÐFÑ�ÜÛÞFçVÞmÜÝÕØÑ�è¨ãmÜÛáâÑ�ÞmÖ�ÜÝ×TÞmÓ�ÙWá+ÚmÙÛÕ�Üéè¨Ô�×Tá�æ°×TÞFÑ�ÞDÕ�êUÓ�ÙÛÜÛÔ�×�ëDè¨ì^ÜÛá+íUÓ�ÙÛÙZá�×ZãFÑ�Ù�ßî×�à�Óïà�íUÜÝÕØà{Óïà{ä
Ô�×TÞmÔ�Ñ�ÞDÕØà{ÓïÕ�ÜÝ×TÞ�×�ß°ãFèBÓ�Þmã�ß¹èrÑ�ÙÝÑ�Ô�ÕØà�×TÞmÖðÜÛÖ�æmà�Ñ�ÖØÑ�ÞDÕØÑ�ã!ñ�Ï\ÐmÑ�Ñ�á�æUÐmÓ�Ö�ÜåÖ�ÜÛÖ�×TÞ�Ó"ãFÑ�Ö{Ô�à{ÜÝæFè
Õ�ÜÝë�Ñ·ãFÑ�à{ÜÝëïÓïÕ�ÜÝ×TÞ�×�ß^ÜÛáâæ`×�à{Õ�Ó�ÞWÕâæVÐWäZÖ�ÜÛÔ�Ó�Ù�òDÚmÓ�ÞDÕ�ÜÝÕ�ÜÝÑ�Ö�íDä�Õ�ÐmÑkÑ�ò�ÚmÓïÕ�ÜÝ×TÞ ×�ß^á�×�Õ�ÜÝ×TÞ
ÕØÑ�Ô{ÐUÞmÜÛò�ÚFÑ�ñ8ó4Ñkæmà�×�ëZÜÛãFÑ&Ó�Õ�ÐF×�à�×TÚmôTÐ1ãmÜÛÖ�Ô�ÚUÖ�Ö�ÜÝ×TÞ8×�ßOÕ�ÐFÑ�ß¹èrÑ�ÙÝÑ�Ô�ÕØà�×TÞuõià�Ñ�Ñ�Þ�ßöÚmÞmÔ9è
Õ�ÜÝ×TÞ(Ó�Þmã�×�ß!Õ�ÐFÑiÖ{ÚmÖ�Ô�Ñ�æmÕ�ÜÝíVÜÛÙÛÜÝÕ÷ä+ÕØ×øÖØæ°×TÞWÕ�Ó�ÞmÑ�×TÚmÖRÐWä�ímà{ÜÛãUÜÝù�ÓïÕ�ÜÝ×TÞ!ñ.Ï\ÐFÑ�Ö�×TÙÛÚFÕ�ÜÝ×TÞmÖðÓïà�Ñ
ÚmÖØÑ�ã^ÕØ×�ÜÛÙÛÙåÚmÖØÕØà{ÓïÕØÑ�ãmÜéú°Ñ�à�Ñ�ÞDÕ�æUÐDä�Ö{ÜÛÔ�Ó�ÙTÖØäZÖØÕØÑ�áâÖBà{Ó�ÞFôTÜÛÞFô�ßîà�×Tá¯Õ�ÐFÑªÐmÜÝôTÐFèrÕØÑ�á�æ°Ñ�à{ÓïÕ�ÚFà�Ñ
æUÐmÓ�Ö�Ñ�×�ß�Õ�ÐmÑ�ûiíUüpÞVý�ÚFþ+ßöÓ�áâÜÛÙÛäk×�ß�áâÓïÕØÑ�à{ÜÛÓ�ÙåÖ"ÕØ×,Ó�Þ4Ñ�ÒFÓ�áâÜÛÞUÓïÕ�ÜÝ×TÞ4×�ß�Ô�ÙÛÓ�Ö�Ö�ÜåÔ�Ó�Ù�ÜÛÞZè
ÕØÑ�à{á�Ñ�ãUÜÛÓïÕØÑøëÍÓ�ÙÝÑ�ÞUÔ�ÑÿÖØäZÖØÕØÑ�áâÖ>Õ�ÐUÓïÕ>Ô�Ó�Þ�ãFÑ�ë�Ñ�ÙÛ×�æ5Ó�ÖØæ°×TÞDÕ�Ó�ÞFÑ�×TÚmÖ"ÐDäDíUà{ÜÛãmÜÝù�ÓïÕ�ÜÛ×TÞ�ÓïÕ�����Zñ

�����
	
�
�������������
�����������! "��#$�!%�&�'(�)�+*,%�-,�.&/��0�&,�.-21!�.354$�6*7���98:0�;<�>=9% þ '?�� �4@#$AB�+'C4$�D*,��-2 "�E*F��#$#@4@GHG.�! "IJ�!%��K3�&LNM �+-,-7�+�O�E*P��#RQTS�S!SVUW&,�.�� X*,�O0J�Y3�-24$1!�.�Z0VA�*,���Y&,����-2*2[\-7���K]!�"=9�!%�#@�� 60�4@�V*7�.-7��GE*74$�!��0^�_[*<`9�.���a�K4@]!��#bAV[<3��.]!�����.-7�+*,�W8c0
'd[<����#@��&��+��3O*,���PG��!��3K%�G.*,4@�!�O&2*7�+*7�.& L?e -2���.-,4@GFfD&�����3hgC#d�i*74EjGQTS!S!k!UElm�����Z&7�� ��Z4$�V*7��-,��G.*,4@�!�n&,�.�� �&h*7�o0^�p-,�.&,IJ�!��&24@0�#$�p'(�!-
*7�K�q�!IK*,4@G���#B�����! "��#$4@��&4@� M  "r9s�����3t-,�.#d�+*,��3uG��! �IJ�!%���3�& L &,%�GF�v��&YG��!-2-,�.#d�+*,��3w'(��-2-,�x��#@�.G.*,-,4@G.&FU Lzy ��GF�V*,��-"����3

Q



�{-,�)1��+]!#@4$��4�QTS!kV|~}��B%K�D*,����-2�~3~*Y�.*6��#WQTS�kV�~}����!-2*,����]����u�.*6��#�Q)S!S!�VU_l y ��&2*,%�3KAq*,���5�E'd['(��GE*���'�*7��4$&B4@�V*7�.-7��GE*74@���Z%�&24@��]
*7�K�" 6%K#$*74�[<G.�! "IJ�!���.�V* e �+#@4@G.�T1D[<�c4@ 60��+#@#� "�x3��.# L�e ��#@4$G��T1����3��c4@ �0���#@#HQTS��!SVU�4$�a4@�~����4$*,��3�4$ "�.��&,4$�!��&.}^`����.-,����#$#�*,���6*7���.-, ��~3~A~���� "4$G�IK-,�!IJ��-�*74@�.&G)���q0^�"G)��#$G�%�#@�+*7�.3Z�_���+G.*7#bA!lO������ ��~3K��#HG��!�K&,4@&�*7&���' L ���W��QTU\�D'(�!#$3Z3K��]!�.����-,�+*7�" "�!0K4@#@�3~[<�.#@�.G.*7-2�!��&�����3u&�*F�+*,4@G L �!�q��Q�U\�D'(��#@3w3��.]!�����.-7�+*,�O'd[\��#$��G.*,-,�!�K&�}H`���4@GF�t4@�V*7�.-7��GE*Y1x4d������!��&24$*7�a=9�!%�#$�! 60v4$�V*7��-,��G.*,4@�!����l������� "�x3���#�`9��&��!-24@]!4$����#@#bAq4$�V*7-,�x3�%�G.��3v*,�q3��.&,G.-,4@0J� "�E*F��#�[<4$��&,%�#@�+*7��-B*,-7���K&,4$*,4@�!�K&�4@�w "�+*,��-,4@��#@&B*7���+*Y3������+*YGF������]��
*,����GF���+-7��GE*7��-���'�*,����4$-��#$��G.*,-,�!�K4@G�&2*F�i*7��&.}
0�%K*Y3K�aGF������]��5*7���.4@-P*7���.-, ��~3KAx���+ "4$G��xG�G.%�I��+*,4@�!�K&6��&P'(%���G.*,4@�!�K&6��'*7�����_�~*,��-2����#HI���-,�� "�E*7�.-,&�l��������E�K��GE*P-,��&2%�#$*,&c'(�!-c*7����&2*7�+*74$G�����3p3KAx���� �4@GYG.�!-,-2��#d�i*74@���'(%���GE*74@����&5��'c*,���a&2I�4@�~[\�!���_[<����#b': ��~3K��#��E�~I�#d�+4@�o*,���aG.�!#@#@��I�&,�O��'c*,���a#@�T`R[N*7�� �IJ��-7�i*7%�-2� "�E*F��#$#@4$GcI�����&2����'�8:0�;<�>=9% þ [\#@4@f+��&�Ax&2*7�. "&.}�����3a��G�G.�!%��V*c4@�h�"�D%���#$4$*7�+*74b1!�c`R�)AO'(�!-W ��!&�*��'>*7���.4@-�'(���+*7%K-,��&
4$�6*7���9I���-7�+ 5��]����.*,4@G�}�&,�� �4@G.�!��3�%KG.*74$��]�}!�K4@]!�~[N*7�. "IJ��-,�+*7%�-2�9I�����&,�+l�������E�K��GE*W&2�!#@%K*,4@�!�
��'{*7���P&,IK4@��#$��&,&� ��~3K��#�&,�K��`�&�*7���i*�*,���P&2*F�i*74@&�*74$G)��# ��%KG.*7%��+*74$�!��&�]!4$1��B-,4@&2�*7�c�:#$�!]V��-24$*,�� "4$G
3�4$1���-2]!����G.� L 4@��¡:U���'>*7���9&,IJ�!�V*F�����.�!%�&
�VAx0�-,4$3�4@¢��+*74$�!�6G.�!-,-2��#d�i*74@����'(%���G_[*74$�!�p�+*�¢.��-2�O*,�� �I^�.-7�+*,%�-,�+}�&,�
*7���+*6�+�DAp�+ "�!%K�D*P��'9�D%����V*7%� £ �4b�~4@�K]¤G��!%�#$3Z#$�)��3�*7���I�����&2�"*,-7����&24$*,4@�!�p�+*P����4b*7��*7�� �IJ��-7�i*7%�-2��&�l
����4$&� �4@]��D*B0J�5-2��#$�.1+���V*�'(��- M  5r9s�����3q'(��-G��!-2-,�.#d�+*,��3¤'(��-2-,�x��#@�.G.*,-,4@G.& L ���!-2*,����]!�.�h�E*W�+#�QTS!S!�!UEl;<�¥`����+*¤'(�!#$#@�T`�&�}R`���3���&2G�-24@0J�a*7���a ��x3���#�}��E�~I�#d�+4@�v*,���� "�E*7���x3¥��'PG���#@G.%�#d�+*,4@��]*7���Z�c-,�.��� ¦§&¤'(%���G.*,4@�!�K&�'(�!-¤3~["����3�'d[\��#@�.G.*,-,�!��&.}:���K3¨I�-2��&2���V*h-2��&2%�#$*,&
'(��-�&,�! ���&2*7�+*74$G����3�3KAx���� �4@GPG��!-2-,��#@�+*74$�!�
'(%���G.*,4@�!�K&���'
�"&,IK4@��#$��&,&W����3�&,I�4$�~[<3��.]!���K��-7�i*7��G���&,�+lW©:�E*F��4$#@�.3G��! �I���-24@&2�!��`�4$*,�
*,���B�E�~IJ��-,4$ "�.�V*F��#�3��i*F�6`�4@#$# 0^�c]�4$1!�.���.#@&2�.`����.-,��l
ª ��	H« ¬6­)��®�« ¯!��	°�
±a² ��³>²c­.²c����	
�"� ´µ	H²W²c�o¶2®m¯V�������������
������ �%�#$*,4b[<G.�! �I^�!�K���V* e ��#@4$G��T1V[·�c4@ 60���#@#J "�x3��.# L?e ��#@4$G��T1¤���K3��c4@ 60��+#@#�QTS��!SVUR3���&2G�-24@0J��&*7���
3KAx���+ "4$G�&���'�*<`9��*<AxI^�.&"��'W��#$��G.*,-,�!�K&�¸¤*7���
G.�!��3�%�GE*74$�!�o�.#@�.G.*7-2�!��& L G.-,���+*7�.3v�!-Y3��_[&2*,-,�TA!�.3Z�i*:&,4b*7��¹R0VAaºD»¼¾½ �!-:º ¼¾½ U��+��3a#@�xG)�+#@4@¢.��3���#@�.G.*,-,�!��& L G.-,�)�i*7��3��!-�3���&�*7-2��A���3p�+*W&,4$*,�¹:0VAw¿ »¼ÁÀ �!-�¿ ¼ÂÀ U_la����� L �!�W�ÃQTU\�D'(�!#$3q3��.]!���K��-7�i*7��3~[\&2*7�+*7�.&Y����3�*,��� L ���q��QTU\�D'(�!#$3q3��_[]!���K��-7�i*7�c'd[<&�*F�+*,��&���-2�P#@��0J��#@�.3¤0VA¤Äp����3OÅ^}�-2��&2I^�.G.*74b1!�.#$A!lH�����P 6%�#b*74¾�xG��! �IJ�!�����V*9 "�x3���#4@&B%�&2��3Z*,��3K��&,G.-,4$0^��*7�����.#@��GE*7-2�!��&B`�4$*7�p&,IK4@�Z����3>Æ+��-c�!-,0�4b*F��#�3���]!-2���.&���'�'(-,���.3��! O}�����3�!�B�ÇQ�����3¥�!�u�ÈQhG)�����+&,&,%K "��3�4$É^��-2���V*51+��#$%���&.ln���K�a���!�~[\4@�V*7�.-7��GE*74$��]ZG.�!��3�%KG.*74$�!���#$��G.*,-,�!�K&9G)�+�����!I�0J�.*<`����.�
���)��-2��&�*2[<�K��4@]��x0J�!-�&,4$*,��&��!�5*7�K�:©�[<3K4@ �����&24@�!���+#�#d�+*2*74@G.��}!`�4b*7��6���!I�IK4@��]Y "�+*7-24b��Ê�Ë ¼ÍÌ�Î Ê�Ë�Ï_Ð!�DÑ ÒhÓK`��cGF���~��&,�B�Y&,G���#@4$��]6��'�*7�K�c���!I�I�4$��]6 "�+*7-24b��*7���+*Ax4@��#$3�&c�¤���!�V*,-,4$1x4@��#�#$4@ �4$*�4@��4$�K����4b*7�E[\3�4@ ����K&,4@����& L�Ô �.*,¢����.-��+��3�ÕH�!#@#$����-,3~*6QTS!k�SVUElP�����'d[<�.#@��GE*7-2�!��&����)1��W�:&24$*7���.����-2]�A�Ö�×!}D����3��cGF���� �4@G���#KIJ��*,���V*74@��#�Ø¤4@&��� �I�#@�TA!�.3Y*7�BG��!�K&,��-�1!�*7����*7�+*F��#��D%� �0^�.-���'C��#$��G.*,-,�!�K&/Ù^Ú>��ÙC× Î ÙJÛ�ÜNÛ�l�������3~[�����3�'d[<�D%� 60J��-H�!IJ��-,�+*7�!-2&/�+*/�)��GF�&,4b*7�6�+-,�6Ù^Ú Î�Ý ½ Ù^Ú ½ ����3�ÙC× ÎÇÝ À Ù × À l y �Y��&2&,%� ��Y����4$�K����4b*7��=9�!%�#$�! 60a-2��I�%�#$&,4$�!�0^�E*<`9�.���w'd[<�.#@�.G.*7-2�!��&B`�4$*,�q3�4bÉC�.-,���V*�#d��0J��#HÅJ}�����3q-,��&�*7-24@G.*�*7����'d[<�xG�G.%�I�����GEAZ�+*Y�O]!4$1����&,4b*7��*,�6Ù ×�ÞßQ!}K-2��]V��-23�#@�.&,&���'�*7���W3���]!�.����-,��G.A���'�*7����'d[<&2*7�+*7�+l������P=9�!%K#@�! 60"4@�V*7�.-7��GE*74$�!��ß0J�.*<`����.�O*,���c3~[/���K3
'd[\��#$��G.*,-,�!�K&9*7���i*��~G.G�%�IVA�*,���c&7�+ "�:#@�+*,*,4@G.�W&,4b*7�:4$&9����4b*7�+}�����3¤*,���e ��#@4$G��T1V[·�c4@ 60���#@# L�e �PU�à��� �4@#$*,�!��4@���Y'(�!-�*,���c#d�+*2*74$G���4@&93K�.�����.3O��& L r�-7����3~*�����3 Ô 4$��#$&,GF�

�



QTS!k!S~} e -,���.-,4$GFfx&����K3agC#@�+*74EjG�QTS!S�kVUE}
áYâ>ã Î�ä ¼ÍÌ�å ½

L Ê�Ë ¼ÍÌ ÊwØ æ ¼ÍÌ U2º »¼¾½ º Ì2½ � ä ¼@å À
L Ö�×�ÊwØ�U,¿ »¼ÁÀ ¿ ¼ÁÀ �¥� ä ¼@å ½_À

º »¼¾½ º ¼¾½ ¿ »¼ÁÀ ¿ ¼ÁÀ+ç L QTU

����� e �è#@�+*,*,4@G.�� ��x3���# L QTUBG�����0J�5&,��#$1!�.3�4@�Z4@�K����4$*,�"3�4$ "�.��&,4$�!��&P%�&,4$��]�*,���5 ��.*,���x3�&��'�r�-7����3~*��+��3 Ô 4$��#$&,GF� L r9-7�+��3K*�����3 Ô 4@�.#@&,GF�oQTS!k!S!UEl y ��G��!�K&,4@3K��-B*<`9��fx4$��3�&P��'R#@�+*2[*74$G���&.¸ L 4zU�*,���
�VA~IJ��-2G�%�0K4@GO#d�+*2*74@G.�5`�4$*,�v�p�B��%�&2&,4d�+�t�K�!��4@�V*,��-7�+G.*74$��]�3����K&,4$*<Au�+'W&�*F�+*,��&
é L�ê U Î �E�~I�ë¾Ê ê2ì ÐiË�Ï ì7í Ð L Ñ î Ë�Ï_UEÓ{����3 L 4@4dU�*,����4@�K���K4$*7�_[<G.�~�!-23�4@���+*74$�!�ar9�E*7����#d�i*,*74$G���`�4b*7�p�&,�. "4$G�4@-2G�%�#@��-
���!�K4@�V*7�.-7��GE*74@�K]�3��.��&,4b*<A5�+'�&2*7�+*7�.& é L�ê U Î Ñ ï Ë Ï ì Ê ê ì Ð L � î Ë Ï ì U_Ó����K3"`���*F�+f��Ë Ï ��&�*7�K��%��K4$*���'
�.����-2]�A L Ë Ï Î Q�UEl������� ��.*,���~3
��'�G)��#$G�%�#@�+*74$�!�
4@&�'(�!-2 6%�#d�i*7��3¤'(�!-���-20�4b[*7-,��-2A�1��+#@%��.&:��'/&B����3 M #d��0J��#$&�}^0�%K*c*7�K�Y-,��&2%�#$*,&B��-,�YIK-,��&2���V*7�.3Z'(�!-�*7���Y&2I�4@��#$��&2&c "�x3���#L �!�W��Q Î QO����3v�!����Q Î QTUE}�����3u'(�!-6*7���¤&2I�4@�x[<�!���_[<���+#$'� "�x3��.# L �!�W��Q Î ������3�!���ðQ Î �!UEl y �5G��!��&24@3��.-Y�!��#bAZ*,�������! ��!]!�.������%�&YI�����&2��}
`����.-,�O��#@#/�D%����V*74b*74$��&Y��-2�*7-,����&,#@�+*74$�!����#$#$A�4$�D1+��-24d���V*�l
ñßò�ó{ó{ô?õ�ö�÷Jõ^ø)÷Zø�ù�ú�û�ò�ü?ô�ý!÷xþCÿ���ô�����ò�ü?ü�òKøT÷��
;<�K����4b*7�_[<G��x�!-23�4@���i*74@���O#@�+*,*,4@G.��&�G)���a0J��&2�!#$1���3�0VAh�5 "�����~[N����#$3~[<#$4@f��cIK-,�xG���3K%�-,�+} 0^�.G)��%K&,�*7����&,�.#$'��.����-2]�Ap��'9*,���5G.�!��3�%KG.*74$�!�p��#@�.G.*,-,�!��&�4@&B#@�xG)�+# LNÔ �E*7¢��K��-6�+��3ZÕH�!#$#@���+-,3K*�QTS�k!SVUEl�����+*�4@&.}�*,���5©WAx&2�!� ¦§&����D%��i*74@���p'(�!-c*,���5#$�~G���#�3~[\��#@�.G.*,-,�!�q�B-2���.� ¦ &P'(%���GE*74@����� ½	 Ü�
 L�� Uc�!�*7���B#@�+*,*,4@G��W-,�)�+3�&
� ½	 Ü

 L�� U Î � é L�ê U� �uØ
Ê�� ½ L�� U�Ê ê º ê�� L ��U
`�����-2� � 4$&��OG��! �I�#@�_��1+��-,4@��0�#@�+}��+��3�� ½ 4@&B*7���" "�� "�.�D*,%� Y[<4@�K3���IJ����3K���V*�&2��#b'������.-,]�A�là��.��G��+}C��&����+*7��3�0VAOr9-7���K3K*:�+��3 Ô 4@��#$&,GF� L r9-,����3K*�����3 Ô 4@�.#@&2GF�ZQTS�k!SVUE}�*,���P#d�+*2*74@G.�:&,�.#$'�����.-,]�A�G���4@��G.4@3��.&�`�4$*,�h*7�K�6&,�.#$'H���K��-,]+Ah��'/�+���+*7�� "4$GP3x[<&2*7�+*7��G��!%�IK#@��3�*7�¤����'d[<&2*7�+*7��0VA*7����&7�� ��W=9�!%�#@�� 6054$�D*,��-,��G.*,4@�!�5��&9�!��*7����#d�+*2*74$G���}x���K3�I^�.-2*,%�-,0J��3�0VA5���5�_�x*7��-2����#J*74@ ��E[3���IJ���K3����V*6���.#@3 }�� ½ L�������� UEl e �!-P���q��I�I�-2�!I�-,4@�+*7��GF����4@G��"��'R*,�����K[\����#@3C}�*,���"'(%��KG.*74$�!����#3���IJ���K3�����G.�W��'�� ½ �!��� ½ L�� U
����3� ½ L�� UE}V*7�K���i*7�! �4@G�I�-,�!I���]V�+*,�!-,&�'(�!-
3x[{����3Y'd[<&�*F�+*,��&�}D4$&�E�K��GE*7#$AB*,���9&,�� "����&{4@��*,���9#@�+*,*,4@G.�/G���&,�+l�������#d�+*2*74@G.�HI�-,�!0K#@�� ð4$&�*,�x%K&�-,�.3�%�G.��36*7������3�4$��]*7���6�+*7�! �4@GP&,�.#$'d[\�����.-,]�AO'(%���GE*74@������#�'(�!-W3~[\��#$��G.*,-,�!�K&�} �+��3a*7���.��&,�E*,*74$��]!� ½	 Ü

 L�� U Î � ½ L�� U����3" ½	 Ü

 L�� U Î  ½ L�� U��i*��)��GF��#d�+*2*74@G.�:&,4b*7�+l����� e �ß�+*,�! G)���50^��&,�!#b1!��350DA"%�&24@��]�*,���W4$�V*7��-,��G.*,4@�!�"-,�.I�-,�.&,���V*7�+*74$�!� }K&2%�GF��*7���+**7���c*,4@ ��:3���IJ���K3�����G.����'{�!IJ��-,�+*7�!-2&�4@&�3��E������3�0VA�*7���P�+*,�! �4@Gcà��� "4$#$*,�!��4d�+� }
á$#�% Î Ê�Ø ä ½

º »½ º ½ � L Ö�×�ÊwØ�U ä À
¿ »À ¿ À ��� ä ½_À

º »½ º ½ ¿ »À ¿ À � L�& U
����35*,���W*,4@ ��E[<3K��IJ����3��.��G�����'�*7�K�W&2*7�+*7��1!��GE*7�!-2&�4@&/]!�T1!�.-,���.3O0VA�*7�����.1��!#@%K*,4@�!�5�!I^�.-7�+*,�!-�}
� L �JU Î ¡('*),+.-0/1 Ú2' -0/1 Ú2'436587:9 7<; ' å '�3>=�Ú6?7 ; '@=�Ú 7 ; '�3A= ç L ï U

&



�����/�E�x*7�.-,����#!����#@3B� ½ L�������� U 4@&���&2&,%� ���3P*7��0J�H*,4@ ��E[N*7-7�+��&,#@�+*74$�!�W4$�D1+��-24d���V*�4$� L 4@ "��]!4$����-2AKU*74$ "�+}
� ½ LC�D��� � U Î ¡ ä,E � ½E ),+ ¼GF<H ; ' + '�3A= � L |�U

����3��K����G.�cG)���¤0J�W�_�KI�����3��.3O4$�¤� e �!%�-24@�.-�&2��-,4$��&R4$�"*,��� e ��-2 "4$�!��4@G Ô �i*7&,%K0���-7�P'(-,���D%��.�~[G�4$��&JI E Î î L �+Ù6��QTU·¡P}~`����.-,�c`��c&,�.*8KML Î Q!l
;<�¤*7���:��0�&,�.��G��P��'{���¤�_�~*,��-2����#  "��]!���E*74$G����#$3 }�*7�K�N�K�D����#@3q4@&�*,���¤&7�� ��5'(�!-���#@#H*7�K�¤ÄJ�xG��� "IJ�!���.�D*,&�lp�����¤%���IJ��-�*7%�-20^�.3t�+*7�! �4@GàW�� �4@#b*7�!�K4d��� L�& U�G.�!��&2��-21���&c*7�K���D%� 60J��-���'
'd[��+��3h3~[\��#$��G.*,-,�!�K&�}^`��K4@#@�B*7�K��*74$ "�P3��.I^�.�~[3����V*B�K[\���.#@3�]!4b1!��&c-24@&2�6*7����%�GE*7%��i*74@����&c4@�a*,���Y3~[<�xG�G.%�I����KG.A!lY;<��*,���Y���D%�4b1��+#@���V*B#@�+*,*,4@G��I�-,��0�#@�. �}x*7���B#@�xG)�+# 3~[\��%�G.*,%��+*74$�!��&���-2�B3�%��c*7�Y*7�K�P3x[<��#$��GE*7-,���O�K�!I�I�4$��]�l�����P*,����-2 "�x3KAx���� �4@G.&R��'�*7��� e �Ã�+*7�� '(�!#@#$�T`�&9'(-,�! *7���BI��+-2*74b*74$�!��'(%���GE*74@��� }OQP·Û L �JU Î ��-,Ú¾×BRÂ¡('<),+TS*U�V2WN� L �JUYX � L �!U
`�����-2��*7�K�6&2*7�+*74$&2*74$G)��#�&2%� -,%���&W��1���-c�+#@#�I^��&,&,4$0�#@���+*7�� "4$GPG.�!�K��]�%�-7�+*,4@�!�K&�}>`���4@GF��4$&�3��_[*7�.-, �4@���.3a0VAa'(%���GE*74@���Z� ½ LC�D��� � U�'(�!- �D��� �\[ L�]D��^ U_lB�����Y&,IJ��G.4$��G6'(���+*7%�-2�6��'H*7�K���+*7�! �4@Ge �  ��~3K��#
4@&B*7���+*B*7�����D%� 60J��-��+'9'd[<�.#@�.G.*7-2�!��&P4@&P��G.�!��&�*F���V*���'� ���*74$�!� }�����3Z4@&B��4b*7���.-¢��.-,�h��-��!�K��}{`��K4@#@��*7�K�"3~[\��#$��G.*,-,�!�Z�D%� 60J��-�G������+&,&,%K "�5���VAp1+��#$%���0^�E*<`9�.���w¢.��-,�a����3�!���¨Q!l e %K-2*7�K��-, ��!-2��}>*7���6�E1!�!#$%K*74$�!�a�!IJ��-,�+*7��-:� L �JU��K�.1!�.-:*7-,����&2'(�.-,&W*,���6&�*F�+*,��1!�.G.*7��-,&�!%K*c�+'/*,���Y4@�V1+��-24d���V* L Ù × Î ] �!-WÙ × Î Q�U:à�4@#@0J��-�*W&2%�0�&2I���G��.&�}�&,�¤*7�K�Y 5�+*,-,4��h�.#@�. "�.�D*,&G)���
0J�c�.1+��#$%��+*7�.3¤`�4$*7�K4@�¤�)�+GF��4$�D1+��-24d���V*�&2%�0�&2I���G��P0VA¤-,�.I�#d�+G�4@�K]�*7���B�!IJ��-,�+*7��- Ý À ¿ »À ¿ À0VA�4b*7&���4$]!���V1+��#@%K� ] �!-PQ!l�������*,-7��G.��4$� L �!U�G����h*,�x%K&W0J��IJ��-2'(��-, ���3O&,��I���-7�+*,��#bAO'(��-�*,���Ù × Î ] ����3hÙC× Î Q�&2%�0�&,I���G��.&�l y 4$*,��4@�
*7���PÙ × Î ] &,%�0K&,I���G.��}J*7���P�!IJ��-7�i*7�!-�3KAx���� �4@G.&4@&�]!�T1���-,�K��3h0VAO�Y&,4$ "IK#@4$����3������~[<4$�D*,��-,��G.*,4@��]�àW�+ "4$#$*7����4d���C}
á$_ Î Ê�Ø ä ½

º »½ º ½ � L�` U
����3 `9�Z���)1!�Zº »½ L�� U Î º »½ �E�~I L Ê�Ø � U
����3¨º ½ L�� U Î º ½ �E�~I L Ø � UE}�`�����-2��º »½ Î º »½ L�] U����3vº ½wÎ º ½ L�] UY��-,�
*7�K��*74$ "�_[<4$��3���IJ���K3����V* M GF��-2�~�.3�4@��]���-5��I^�.-7�+*,�!-,&.l������h�!IJ��-,�+*7��-3KAx���� �4@G.&�4@�p*7���"Ù × Î Q�&,%K0�&,I��+G��¤4@&P]!�T1!�.-,���.3u0DAp*7�K�5&7�+ "�5àW�� �4@#b*7�!��4@������&�4@�q*,���Ù × Î ] &,%�0�&2I���G.��0K%K*:`�4$*,�aØw-,�.I�#d�+G���3�0VAhØhÊ���lB�����6*,-7��G.�6�T1!�.-:'d[<&2*7�+*7�.&:4@� L �VU�G����0^�BIJ��-�'(�!-, ���3 }�����3¤`9�B����3C}OQP·Û L �JU Î Oa_ L � � Ø�U � L �!���nQ�U6),+TS ;GbDc +Td = OQ_ L � � ØOÊt�cU � L k!U
`�����-2�OQ_ L �^U Îfe ½ O ½_ L � ½ U � L S!U

ï



����3O ½_ L � ½ U Î ��-,Ú R ¡�'0),+TS*U 71 � L � ½ U X ç L Q ] U
�����Y'?��G.*,�!-,4$¢)�+*,4@�!� L SVUW���!#$3�&c0J��G)�+%�&,��*7���Y*,4@ ��6�.1��!#@%K*,4@�!��3K%���*,�Oág_B4$&c&,%�GF�p*7���+*B*,����!IJ��-7�i*7�!-2&W`�4$*,�p3K4$É^��-,�.�V*BÄ^[<#@��0^�.#@&�G��! � 6%K*,�6-,�.]V��-,3K#@��&2&c��'H*7���.4@-:*,4@ ��6��-2]!%� ����V*7&.}�����3*7��� M [\ 5�+*,-,4�� L ï U63��~�.&"�K��*5GF������]!�
*7���OÄ^[\#d��0J��#R�+'c��]!4$1����v&�*F�+*,�O1���GE*7�!-.l¥���D%�&�}R*,���à�4$#@0J��-2*�&,I���G��YG�����0^�Y3K��G��� "IJ�!&,�.3�4@�V*7�54@�V1+��-,4@���V*:ÄJ�x&2%�0�&2I���G��.&P����3a*7�K��*7-,��G��Y4$� L Q ] U4@&:�T1���-:*7�K�6���!�~[\3���]������.-7�+*,�Y3 ½ �x&�*F�+*,��&.l�;<������GF����'H*7���.&,�Y&,%K0�&,I��+G���&.}�*,���6�!IJ��-,�+*7��-:3KAV[���� �4@G.&�4@&�3��.������3a0VAOá ½_ }J����3
*7�K��I��+-2*74b*74$�!��'(%���GE*74@���hO ½_ L � ½ U�3��.&,G.-,4@0J��&�*7�K��&�*F�+*,4@&2*,4@G.&��'���3 ½ �x�.#@�.G.*7-2�!�O&,%�0ji2�.G.*�*7��������-,0K4$*7-,��-2A�*74$ "�_[<3��.I^�.��3��.�D*k� ½ [N����#$3 l;<��*7���:IK-,��&2����G.�B��'�*7���: "��]!�K�.*74$G����.#@3 }x*7���:àW�� �4@#b*7�!��4@����& L QTU�����3 L�& U/���T1��:*7�Y0J�&,%�IKI�#@�. "�.�D*,��3O`�4$*7��gC�.�� "���¤*7��-2 "&.}
ágl Înm ÚFØoL ä ½ Ä�º »½ º ½ � m ×)ØoL ä À Å�¿ »À ¿ À � L Q!QTU

`�����-2� m Ú��+��3 m ×c�+-,�W*,���W]+[N'?��G.*,�!-,&���'�3~[
����3�'d[<�.#@�.G.*7-2�!��&.}K-,�.&,IJ��GE*74$1���#bA!l
�����c&2�!#@%K*,4@�!�"��'*7���Y ��x3���#�'(��-cá pÎ ] 4@&B�¤&2*,-7��4$]!�V*,'(�!-�`R��-23�]!���K��-7�+#@4@¢��+*74$�!�a��'/*7�K��á Î ] G���&,�+}�`��K4@GF�4@&�I�-,�.&,���V*,��3p����-2� L *,���Y 5�+4@�h3K4$É^��-,�.��G���4@&�*,���+*:*,���6�EÉC�.G.*74b1!�YGF���. "4$G)��#�IJ��*7�.�D*,4d��#$&��K��`���)1!���Y&,I�4$��4$��3��E��3���IJ���K3�����G.�TU_lq úxõ�újr�ò�ü?ôCsVú�toó{ò�rTø�ôzø�ô(÷Jõ�u2v�õ�ý�ø�ô?÷JõwuN÷�r"ø�ù�úhû�ò�ü�ô?ý!÷~þ^ÿ���ô�����ò�ü�ü
òKø)÷(�
�����h&2��#b'd[<���K��-,]+At'(%K��G.*,4@�!���+#�'(��-�*,��� e � �+*7�! 4$&"G���#@G.%�#d�i*7��3o0VAo%K&,4@�K]Z*7�K�h���D%��i*74@����&��'� ���*,4@�!� L�xzyBÔ UR'(�!-R*,���6�c-,�.��� ¦§&�'(%���G.*,4@�!�O�!0K*7��4@�K��3O0DA¤'(%K��G.*,4@�!���+# 3�4$É^��-2���V*74@�+*74$�!�
��'*7����]!�.����-,��#@4$¢���3�I���-�*74b*74@���6'(%���G.*,4@�!�{OaP�Û L �JU L �B��3��+����ÉO����3"rR�)Ax QTS!�V�!U_l x �D%��+*,4@�!��& L k!U*7� L Q ] Uc&,�K��`È*,���+*�`9�"G)���q����3�OaP�Û L �^Uc0VAq&2�!#$1x4@�K]h�O&2*F�i*74@&�*74$G)��#HI�-2�!0�#@�. X'(�!-���&,4$��]!#$����!�~[\3���]������.-7�+*,�W3 ½ [<&�*F�+*,�WG���%�I�#@�.3"*,��*7����I^�.-,4$�~3�4$GQ� ½ �D���.#@3 l
=9�!��&,4$3���-/*7����G��!�V*,-,4@0K%K*74$�!�*7�|O ½_ L � ½ U�3�%���*7�P*7����&,��4b'z*/��'C*,���}�K[\����#@3Y'(-2�! ����4@��4b*74d�+#KG����K��]!%�-,�+*74$�!�~� ½ LC�D��� � U�*,��*,���������#�G.�!�K��]�%�-7�+*,4@�!�N� ½ LC����� � U��tæ�� ½ LC����� � U_}
æ\O ½_ Î ��-,Ú��(¡('*),+TS0U 71 æ+� L � ½ U�� ç L Q���U
�����Pæ�� L � ½ U94@&��!0~*F��4$����3¤'(-,�� *7���B%�&2%���#�-2%�#@�.&��+'{*,���BG)��#$G�%�#$%�&���'�1��+-,4d�i*74@����&�}

æ�� L � ½ U Î æ6�E�~I{�9Ê � S_ º � � S_ º � � � ½ LC�D��� � U2º »½ LC� U�º ½ L�� � U<�
Î Ê:� L �JU � S_ º � � S_ º � � æ,� ½ LC�D��� � U2º »½ LC� U�º ½ L�� � U � L Q & U

|



����3Y*7�K��*,4@ ��E[\�!-,3��.-,4$��]:4@&�*7��f��.�54$�D*,�B��G�G.�!%��V*/`�������*7��4$&
-,�.&,%�#b*�4$&
&,%�0K&2*74b*7%K*,��3�4@�V*7� L Q��!UEl�{�.-2'(�!-2 "4$��]6*7���B&2%�0�&2*,4$*,%K*74$�!�
]!4$1���&
æ6#@�aO ½_ Î � S_ º � � S_ º � � æ�� ½ L������ � U6� ½_ LC� � ��� U � L Q ï U
`�����-2�
� ½_ LC�D��� � U Î Ê QO ½_ ��-,Ú.�!¡�'0),+TS0U 1 º ½ L�� U�º »½ LC� � U2� L �^U*� � L Q�|�U
4@&P*7����3x[<��#$��GE*7-,���t�B-2�����C¦ &6'(%��KG.*74$�!��-2��&2*,-,4$G.*7�.3�*7��G.�!�K��]!%K-7�+*,4@�!��&P`�4$*,�w���h'd[<�.#@�.G.*7-2�!��&.l�����
'(%���G.*,4@�!�t 6%�#b*74$I�#$Ax4@�K]a*7���
1+��-,4@�+*74$�!�uæ�� ½ LC� � ��� UY4@&.}90VAu3��E����4$*,4@�!�C}�*7�K�O'(%��KG.*74$�!����#3���-24$1+�+*,4$1!�c�+'{*,���BI���-2*,4$*,4@�!��'(%��KG.*74$�!� }
� ½_ LC�D��� � U Î Ê æ�#@�aO ½_æ�� ½ L�� � ��� U ç L QT�!U
x �KIK-,��&2&,4$��]�� ½_ L������ � UR4@� x �>l L Q ï U94@�¤*7�.-, �&���'�4b*7& e �!%�-24@�.-�G��! �I^�������V*7&.}
� ½_ LC�D��� � U Î ¡ ä E � ½_ E ),+ ¼GF<H ; ' + ' 3 = ç L Q ` U
����3O%�&,4$��] L |!U�'(��-�æ�� ½ L������ � UR#@����3�&R*,��*,���c'(%���GE*74@������# -2��#d�i*74@��� }
æ6#@�aO ½_ Î¨ä E � ½_ E æ�� ½E L QTk!U

`�����-2�B� ½_ E 4$&����T`ß3��.������3h��&���&24@ �I�#@�WI���-2*,4d��#^3���-24$1+�+*,4$1!�+}
� ½_ E Î Ê~� #@�aO ½_� � ½E ç L QTS!U
� �¨�E�~I�#@4$G�4b*¤�E�~I�-2��&,&24@�!�¨'(�!-N� ½_ E L � ½E U5`��!%�#$3���#$#@�T` %�&O*,�v�!0~*F��4$�fO ½_ 0VA &2�!#$1x4@�K]t*,���3�4$É^��-2���V*74@��#����D%��i*74@��� L Q)SVUEl e %��KG.*74$�!��&Q� ½_ E ���K3�� ½E }>�!-Q� ½_ L������ � U��+��3�� ½ LC� � ��� U_}^G����h0J�G��!�K&,4@3K��-,�.3p��&c 5�i*7-,4�����#@�. "�.�V*7&c��'�4@�V*7�.]!-7�+#��!IJ��-,�+*7�!-2&�� ½_ ����3�� ½ }��+��3 x �D&.l L Q ï U�����3L QTS!U9G)���O0^�:`�-24$*2*7���O4@�¤*,���B�!I^�.-7�+*,�!-R'(�!-2 è��&.}
æ6#@�aO ½_ Î �{-Z��� ½_ æ,� ½T� � L � ] U
`�����-2�6*7����*7-7�+G��63��.����*,��&B����4$�D*,��]!-,�+*74$�!�h�T1���-:*74$ "�P4$'
`��Y��-2�6%�&24@��]¤�����~[<3�4@��]!�!����#� 5�i[*7-24@G��.&�4@�¤*7��� � �x-,�.I�-,�.&,���V*7�+*74$�!� }>�!-�� Ô �+*7&2%�0���-,��&2%� � 5�+*,4@�!�C}K4$'�`����+-,�B%�&,4$��]�3�4d�+]!�!����# 5�i*7-,4$G��.&�4@��'(-,�.�D%�����GEAO&,I���G.��l

�



y %K-��K�E�x*�&�*7�.I�4@& *,������3��+���_�KIK#@4@G.4$*��_�KIK-,��&2&,4$�!��'(�!-�� ½_ E }����K3�&2�!#$1�� L QTSVU^*7������3|O ½_ l�����W�B-2�����C¦ &/'(%���G.*,4@�!��4@� x �D&�l L Q�|�UH�+��3 L QTSVU
��-2���!0~*F��4$����3�0VA�*7��� x�yPÔ lK=9����&,4$3���-H��-,&�**7���WG)��&2� �h��� � l
���6G.�! "IK%K*7� � Ð � � � ½_ L������ � U_}~`��c 6%�&2*9��-,&�*�G��! �I�%K*,��*,���:3��.-,4$1+�+*,4$1��:��'ë ¡�'Tº ½ LC� U2º »½ L��D� U,� L � ½ U í `�4$*,��-2��&2I^�.G.*�*7� � l
;\*�4@&�4$ "IJ�!-�*F���V*R*,���K��*7�c*7���+*�*7���B3�4bÉC�.-,�.�D*,4d��#�!IJ��-7�i*7�!-:3K�~�.&P�K��*BG��! � 6%K*,�6`�4$*,�a*7���Y*74$ "�_[<�!-23���-24@��]"�!IJ��-7�i*7�!-.}�&,�O�!���Y 6%�&�*BI�-,�xG��.��3G)��-2�.'(%�#$#$A�l����+*7�Y*7���i*c`�������`9��*F�+f����¤3���-24$1+�+*74b1!�6`�4b*7��-,�.&,IJ��G.*B*,�h� L � ½ UW4$*:`�4$#@#{0�-,4$��]3��T`���*7�.-, �&9#@4$f���º »½ L�� U2º ½ LC� ì U/�!-�º »½ L���� U�º ½ L�� U_}�����3"*7���:#@�+*,*,��-H*7�.-, �&�`�4@#$#>����*RG.�!�V*7-24@0�%K*,�`������h 6%�#$*,4@I�#$4@�.3�0VAhº ½ LC� U
��*,���+*�4@&.}�*7���B*74$ "�_[<�!-23���-24@��]6`�4b*7�h-2��&2I^�.G.*W*,� �<� 4$&�*,��������#$A4@ �I^��-2*F�+�D*
1+��-24d��0K#@�R*7�PG�����&,4$3���-H`������"*F��fD4@�K]P*,����3K��-,4b1+�+*74b1!��l M �P`���`�-24$*,��*,����'(%K#@#K*,4@ ���!-,3K��-,�.3�IK-,�x3�%�G.*�4$�
*<`���I�4@�.G���&
¡(')º ½ L�� U2º »½ LC� � U,� L � ½ U Î ë ¡('.�� L � ½ U í º ½ LC� U.ë ¡�'�º »½ LC� � U � �� L � ½ U í�� L �~QTU

`�4$*7�
�� L � ½ U Î �_�~I��<Ê � S' º �<� � S_ º � ì � ½ L�������� ì U�º »½ L���� U�º ½ L�� ì U
� �� �� L � ½ U Î �_�~I � Ê � '_ º ��� � S_ º � ì � ½ L����@��� ì U�º »½ L���� U�º ½ LC� ì U � ç L �!��U
���T` *,���B3���-24$1+�+*,4$1!�cG����O0^�BG��� "I�%~*7��3O3�4$-,��GE*7#bA5*7�YAx4@�.#@3
�� � ¡('|R�º ½ LC� U�º »½ L�� � U2� L � ½ U2X Î ¡�' � ��Ø�º ½ LC� U�Ê � S_ º � ì � ½ LC�D��� ì U�º ½ L�� ì U � º »½ L�� � U2� L � ½ U � �EL � & U
`�����-2�6`9���� �I�#@�TA!�.3�4@3��.�V*74$*,4@�.&W#@4$f���º ½ L�� ì U�º »½ LC� U2º ½ LC� U Î º ½ LC� ì U�'(��- � ì ���tL `���4@GF��G����0^���)�+&,4@#bA�3��.-,4$1���3p'(-,�! X*,����'?�+G.*B*7���i*�*,����*,4@ ��Y3���IJ���K3�����G.����'�*7�����!IJ��-7�i*7�!-2&�4$�D1��!#$1���!��#bAq�+�w�E�~I^�������V*74@��#�'?�+G.*7��-Y����3�*,���¤���V*74$G��! � 6%K*7�+*7��-���'�*,��� e ��-2 "4$�!��4$G"�!IJ��-,�+*7��-,&64$&Q�UEl M 4$��G��P*7���P'(�!-, è'(��-�*,���Y�c-,�.��� ¦§&�'(%��KG.*74$�!�h4$&�3K4$É^��-,�.�V*W'(�!- �Z��� � }J�!���� 6%�&2*W-,�.I^���+**7����3��.-,4$1+�+*,4@�!��*7�K��-,� L `�4b*7��*7����&7�� ���-,��&2%�#$*FUElHà�����G.��*7�K�:�c-,�.��� ¦§&�'(%��KG.*74$�!�5&,�+*74$&2���.&�*,���'(�!#@#$�T`�4@��] x�yBÔ }
L Ê �� � �uØ�U�� ½_ LC����� � U�Ê � S_ º � � � � ½ LC����� � � U6� ½_ LC� � � ��� � U Î æ LC� Ê � � U � L � ï U
`�����-2��*7�K�6æ)[\'(%���GE*74$�!�a��-24@&2��&�'(-,�! m*7�K��3�4$&,G����D*,4@�D%�4b*<A�4$����_c�+* � Î � � l�����4@& xzyBÔ G������#@&2��0^�:`�-24$*,*,������&�}� S_ º � � � ë�� ½_ í + � L������ � � U6� ½_ LC� � � ��� � U Î æ LC� Ê � � U � L �!|�U

`



�!-�}K4@�
 5�i*7-,4���-2��I�-2��&2���V*F�+*,4@�!�C}
ë�� 7 _ í + � � 7 _ Î � � L ���!U
`�����-2��ë¡� ½_ í + � 4$&R*7���B�����~[<3�4@��]!�!����#^4$�V*7��]�-7��# ��I^�.-7�+*,�!-�3��.������3�0DA
4b*7&� "�+*7-24b�5��#$�� ����V*7&.}
ë�� ½_ í + � L������ � U Î L Ê¢�� � �tØ�U�æ L�� Ê � � U�Ê�� ½ LC����� � U � L � ` U
����3h*,���6%��K4$*:��I^�.-7�+*,�!- � ����&�*7���� 5�+*,-,4��O��#@�. "�.�V*7&:æ LC� Ê �D� U_l:����� e �!%�-24@�.-�*,-7����&�'(�!-, ��' x �>l L � ` U9]!4b1!��&�*,���B 5�+*,-,4����.#@�� ����V*,&��+'�ë¡� ½_ í + � ��&.}
ë�� ½_ í + � L ¹�I E U Î ¹�I E �uØOÊ�� ½E � L ��k!U
����3O��'{4$*7&�4$�V1!��-2&,�5ë�� ½_ í ��&�}
� ½_ L ¹CI E U Î Q

¹CI E �tØ
Ê£� ½E ç L ��S!U
�����
3�4d�+]!�!����#H'(�!-2 ��'�ë¡� ½_ í + � ����3¨ë¡� ½_ í 4$� e ��%�-,4$��-�&2I���G.�O4$&6*7���¤G.�!��&2���D%����KG��h�+'�*,���*74$ "�_[\*7-,����&2#d�+*,4@�!�w4$�D1+��-24d���KG��O��'|� ½ LC�D���D� UEl�¤�&,4$��] x �D&�l L QTSVU�����3 L ��SVUY`9�a��0K*F��4$�o*,���3�4$É^��-2���V*74@��# �.�x%��+*74$�!� L �B��3����K��É�����3�rR�)Ax XQTS!�!�!UE}

Q
¹�I E �uØOÊ�� ½E Î Ê~� #$�aO ½_� � ½E � L�&¥] U
`���4@GF�O����&�*,��0J�B&,�!#b1!�.3O*,�!]!�.*,����-�`�4b*7�¤*7���B4$��4$*,4d��# L � Î ] U90^��%���3���-�A¤G�����3�4$*,4@�!�C}O ½_ L�]D� Ø�U Î Q��¦)�S�d ç L�& QTU
������I���-�*74b*74@����'(%���GE*74$�!�6'(�!-�*,����&,4$ "I�#$4$���.36�+*,�! �4@G/I�-,�!0K#@�� Ã4@&�*7�D%�&H�!0K*7��4@���.3���& L r9-7���K3K*����3 Ô 4@�.#@&2GF�pQ)S!k!SVU_}
O ½_ L � ½ � Ø�U Î ��)�S�d�§ ì e�E ¹�I E �uØOÊ�� 7E

¹CI E ç L�& ��U
����3
*7���BG.�! "IK#@�.*,�:I���-�*74b*74@����'(%���G.*,4@�!�¤'(�!-R*,��� e ���i*7�! G)���O0^�c`�-24$*,*,���O��&.}
OQP·Û L �JU Î�e ½ O ½_ L � ½ � Ø�U � L �!���nQ�U6),+TS ;Gb c +Td = e ½ O ½_ L � ½ � Ø¤Êv�:U � L�&¥& U

k



¨�©�õ�ò���ô�ýMªY÷«u�ø�ù�úaòKøT÷���ô?ý¬t�ÿ4ª.øTò~øTú
�����B-,�.���!-, "��#$4@¢��.3�3~[\��#@�.G.*,-,�!�
I�-2�!I���]V�i*7�!-�G)���O0^�c��0K*F��4$����3C}K4@�
G.�! "IK#@�.*,�c�����+#@�!]�A�`�4b*7�x �x&.l L Q��!U\[ L QT�VUE}K��&��6'(%���G.*,4@�!����# 3��.-,4$1+�+*,4$1��c��'�OaP·Û�`�4$*,�
-,��&2I^�.G.*�*7�Y*7�K�P�_�x*7��-2����#����.#@3 }
� ½ LC�D��� � U Î Ê æ�#@�aOaP�Û

æ�� ½ L�� � ��� U ç L�& ï U
&,%�GF�O*7���i*)}
� ½#�% LC�D��� � U Î Ê QO P·Û ��-,Ú¾×z­_¡�'0),+TS*U(®°¯<º ½ LC� U2º »½ LC� � U,� L � ½ U�± ç L�& |�U
������3�4$É^��-2����G.�Y`�4$*7��-2��&,IJ��GE*�*,�¤*7����Ù × Î ] G���&,��4$&:*7���+*c*,���Y*7-,��G����E�x*,����3�&P���T`Ç�T1���-*7���P3~[9����3
'd[<&�*F�+*,��&.}J4$��G�#$%�3�4$��]Y*7���BÄ��+��3�Å¤#@��0J��#@&.}>����3
*7���P&2*7�+*74$&2*,4@G)�+# �!IJ��-7�i*7�!-�4@&�*,���'(%�#@#{�+*,�! "4$G�à��� �4@#$*,�!��4@���OágP·Û/-7�+*,����-�*7������á ½_ l y �a*,���64@ "��]!4$����-�A¤'(-,���D%��.��G.Aa�i�~4@&W`��&2*,4@#@#^���)1!�+}
� ½E Î Ê~� #@�aOaP�Û� � ½E � L�& �!U
`���4@GF�O]!4b1!��&.}�%�&,4$��] x �x&.l L kVUR���K3 L�& �!UE}~*7���B-,�.&,%�#b*
� ½E Î ² _ë�� ½_ E í + � � ² �ë¡� ½_ E í + � Êo� � L�&M` U
`�����-2� ² _ Î OQ_FÐ�OQP·Û{����3 ² � Î QHÊ ² _)l
������`9�.4@]!�V* ² � ]�4$1!�.&9*7�K�W'd[<�xG�G.%�I��+*,4@�!�"�x%K 60^�.-L r9-,����3K*��+��3 Ô 4@��#$&,GF�pQTS!k!S!UEly �¥*,���a��*,����-"������3C}�&�*F��-�*74@�K]Z'(-,�� *,���a3��E����4$*,4@�!�o��'c*7�K���B-2���.� ¦ &�'(%K��G.*,4@�!�¥4$�L�& |�UE}����K3¥ 5�+fx4$��]Z*,���h%K&,%���# e �.Ax�� "���~[·©WAx&2�!�¥�E�~I��+��&,4$�!�v`�4$*,�¨�°��&"*,���a�_�KI�����&,4$�!�I���-,�� "�E*7�.-�}V`9�W�!0K*F�+4@��*7����&2*F�+��3���-23 e �.Ax�� "���53�4@��]!-,�� "&.}V4@��*7��-2 "&/��' *,���W%K��I^�.-2*,%�-,0J��3I�-,��I���]V�+*,�!-,&�� ½_ E LC����� � U_l{�����H&2��#$'d[\�����.-,]�AW'(%���G.*,4@�!�B��'~*7��� e �o�+*7�� ³� ½E �!�B*7���H4$ 5��]�4@����-�A'(-,�.�x%K����GEAh���K4$&�4@&�3��E�����.3h0VA�*7�K��©WAx&2�!���.�D%��+*74$�!� }� ½E Î ë¡� ½_ E í + � Ênë¡� ½E í + � ç L�& k!Ux #@4@ �4@���+*74$��]B� ½_ E }�����3O������G.�P*,���|��[N����#$3 }K'(-2�! x �D&�l L�&¥` UR����3 L�& k!U/Ax4@��#$3�&�}
� ½E Î ² � �Q�Ê L ��Ê£� ½E U6� E ½ L�& S!U

S



`���4@GF�wG����w��#$&,��0^�5`�-24$*2*7���q4@�Z*,���5'(�!-2 £]!4$1�����0VAqr9-7���K3K*Y���K3 Ô 4@�.#@&2GF� L r9-,����3K*6����3Ô 4@�.#@&2GF�ZQTS�k!SVUE}

� ½E Î Q
�µ´¶ � Ê Q� E ½g· ¸ Q� E ½ Êv�k¹ ì � ï ² � �� E ½(º» � L ï ] U

`�����-2�W*7�K�:&,4$]!����' *,���:&2�x%���-,�:-2�~�+*R4@&/GF���!&2���¤*7�� 5��4$�V*F��4$��*,���:I�-2�!I^�.-R������#$AD*74$G�4b*<A�I�-,�!Ix[��-�*74@�.&���'.�Wl�{��G�#@��-,4b'zAZ*,���¤I��VAx&,4$G)��#� ��)���K4@��]���'�*7�K�¤&,��#b'd[<�.����-2]�A L�& SVU�`��O�K��` I^�.-2'(�!-2 µ*,���G)��#$G�%�#@�+*74$�!��&H3�4$-,��GE*7#bAY'(�!-�*,���W�!-24@]!4$����#�#@�+*,*,4@G��� ��~3K��# L Q�U
%�&,4$��]�*,��� x�yBÔ l M 4@��G.��`��c��#@&2����)1!�9*,�WG.�!��&,4$3���-�*7���R�B-2���.� ¦ &{'(%���G.*,4@�!����'���4$]!���.-{�!-23���-{4@�P*7����G�-,���+*74$�!�6�+��3Y�����K4@��4$#d�+*,4@�!��!IJ��-7�i*7�!-2&�}�4b*P4@&PG��!�V1!�.��4@�.�V*Y*7�h4$�V*7-,�x3�%�G.��*,���5G.�! �I���G.*6gC%�0��+-,�.1p���+*F�+*,4@�!� }�`����.-,�5*,���e �!%�-,4$��-9*,-7���K&2'(�!-2 "�.3O�D%��+�D*,4$*,4@��&���-2�:`�-,4b*,*7�.�h�+&�}

¼ ½ ��¾À¿ E Î � S_ º LC� Ê � � U�) ¼GF0H ; ' + '43G= �?¡�' ½ LC� U ¾¤L�� � U�� � L ï QTU
����3�� ç)ç)ç �R3��.����*7�.&�*,���c*7���.-, "��#��)1!�.-7��]�4@��]��T1!�.-W��#$#^*,���B&2*F�i*7��&��!�¤*7�K�P#@�+*,*,4@G.��}
�ÂÁÃ � Î QO �{-2Ú¾×<),+TS0U¦ÁÃ ç L ï ��U
����� e ��%�-,4$��-6*7-,����&�'(�!-, ��'�*7���
#@�+*,*,4@G��O�c-,�.��� ¦§&�'(%���G.*,4@�!�o�+*�&,4b*7�
¹P4@&����T`è`�-,4b*,*,���o��&� E ½BÎ ¼ º ¼¾½ � º »¼¾½ ¿ E }>���K3O*,��� xzyBÔ -,����3�&�}
L ØW��¹�I E U ¼ º ¼¾½ � º »¼¾½ ¿ E Î Q�Ê ä Ì

Ë ¼ÍÌ ¼ º Ì�½ � º »¼¾½ ¿ E ��� ä À ¼ º ¼Á½ ¿ »¼ÁÀ ¿ ¼ÁÀ � º »¼¾½ ¿ E ç L ï & U
¤�&24@��]Y*7�K� xzyBÔ '(�!-R*7�K�c��4@]!�K��-��!-23���-��c-,�.��� ¦§&�'(%���G.*,4@�!�
�!�¤*,���c-�l§� l§&�l/��' x �>l L ï & UE}�����3G��!�K&,4@3K��-,4$��]���#@&2��*,���c*74$ "�c3��.-,4b1��i*74$1��c`�4$*7�
-2��&,IJ��GE*W*,��*,���P&,��G.�!��3O*74@ ��E[N1+��-,4@��0�#@� � � }�`���!0K*7��4@�
L Ø"�t¹CI E U ¼ º ¼Á½ ¿ »¼ÁÀ ¿ ¼ÁÀ � º »¼¾½ ¿ E Î �N¿ »¼ÁÀ ¿ ¼ÂÀ ��Ê ä Ì Ë ¼ÍÌ ¼ º ¼¾½ ¿ »¼ÁÀ ¿ ¼ÁÀ � º »Ì2½ ¿ E

� � ¼ º ¼¾½ ¿ »¼ÁÀ ¿ ¼ÂÀ � ¿ »¼ÁÀ ¿ ¼ÁÀ º »¼¾½ ¿ E ç L ï!ï U
à��.-,��} `��Y%�&2��3�*7���6'?�+G.*:*,���+*B��]!4b1!�.��&,4$*,�6¹�G)�+������*c0J�6�xG�G.%�I�4@�.3�0DAh "��-,��*,�������!�K�6'd[��#$��G.*,-,�!�C}i`���4$GF�� ��)���K&�*,���+*�*7���/&7�+ "�/&,I�4$��4$��3��_�PÅB��I�IJ�)��-2&�'(�!-�*,���/'d[\��#$��G.*,-,�!�P�!IJ��-,�+*7�!-2&�+*�0^�+*7��*,4@ ���& � ����3 � � l � &�*,���B'd[<�xG�G�%KI��+*74$�!�
I^�.-�&24$*,��4$&�G.�!��&2��-21���3 }J`9����#@&2�"���T1���*,���

Q ]



-,�.#d�+*,4@�!�
¼ º ¼¾½ ¿ »¼ÂÀ ¿ ¼ÁÀ � ¿ »¼ÁÀ ¿ ¼ÁÀ º »¼¾½ ¿ E Î ¼ º ¼¾½ ¿ »¼ÂÀ ¿ ¼ÁÀ � º »¼Á½ ¿ E ç L ï |�U
©:�.���K4@��]Y*7�K�P#$�~G���# L &,4b*7�E[\3�4d�+]!�!����#dUH&2��#b'd[<���K��-,]+AN� ½E ��&�}
� ½E ¼ º ¼¾½ � ºD»Ì2½ ¿ E Î � ä À ¼ º ¼¾½ ¿C»¼ÂÀ ¿ ¼ÁÀ � ºx»Ì�½ ¿ E L ï �!U

`9�B�!0~*F��4$�
'(-2�! L ï!ï U_}

� ½E!Ä L Ø5�u¹�I E U ¼ º ¼¾½ � ºD»¼¾½ ¿ E � ä Ì Ë ¼ÍÌ ¼ º ¼Á½ � ºD»Ì�½ ¿ E�Å Î

Î � ä À
�\¿ »¼ÂÀ ¿ ¼ÁÀ ���¥�}� ½E ¼ º ¼¾½ � º »¼¾½ ¿ E L ï ` U

©:�����+*74@�K]6*7���c*7�+*F��#��)1���-7�+]!�P'd[\�~G.G�%�I��+*74$�!�¤I^�.-�&,4$*,�c¹H0DA ² � Î�Ý À �\¿C»¼ÁÀ ¿ ¼ÁÀ �.}�����3O%�&24@��]
L Ø"�t¹CI E U ¼ º ¼Á½ � ºx»¼Á½ ¿ E � ä Ì Ë ¼ Ì ¼ º ¼¾½ � ºD»Ì2½ ¿ E Î Q9�¦� ½E ¼ º ¼¾½ � ºD»¼¾½ ¿�� L ï k!U

`���4@GF�
'(�!#$#@�T`�&9'(-,�� x �Jl L ï & U_}K`9�B����3C}
� ½E$Æ Q�Ê L ��Ê£� ½E U ¼ º ¼Á½ � ºx»¼Á½ ¿ E¥Ç Î � ² �È� L ï S!U
`���4@GF�"4@&H���D%�4b1+��#@�.�D*/*7� x �>l L�& SVU
����3�`���4@GF��`9��-,��G.�!]!��4$¢�����&H*7����&2*7����3���-23�à�%�0�0���-23~[<;2;,;L =R� � U¤&,��#b'd[<G.�!��&,4$&2*,����GEA ���D%��+*,4@�!� '(�!-¤*7����&2��#$'d[\�����.-,]�A�l ������'?��GE*�*,���+*
*7�����_���+G.*�3~[��#$��G.*,-,�!��&2��#$'C�����.-,]�A64@&H]!4$1�����0VAY*7����=R� � }!`���4$GF�"0J��G.�! "�.&��_�K��G.*/4@�Y*,����#@4@ �4$*{��'^4@�K����4$*,�3�4@ ����K&,4@����&:'(�!-c3�4$&,�!-23���-2��3q&�Ax&2*7�. "&.}����+&��
&,4$ "IK#@�YI��VAx&,4$G)��#
4$�D*,��-2I�-,�E*F�+*,4@�!� ¸ � &B*,����'d[��#$��G.*,-,�!�h�x%K 60^�.-:IJ��-W&24$*,��4@&�G��!�K&,��-�1!�.3 }�*7���63x[<��#$��GE*7-,����&¬É2&2���ËÊ
���a�.É^��GE*74b1!�Y3�4$&,�!-23���-2��3��#@#$�TAhIJ��*7�.�V*74d�+#
0^�.G)��%�&2�5�i*��¤G.��-2*7��4@�p&,4b*7��¹�*7���.-,��4@&c�.4$*7�K��-c*7�����!�x[<&,4b*7��IJ��*7�.�D*,4d��# ] }�4$'*7���"&,4b*7�54$&����+*6�xG�G�%KI�4@�.3�0VA����Z'd[<��#$��GE*7-,��� }�4Nl§��l
`�4$*,��I�-2�!0���0�4$#@4b*<A ² _)}��!-P*7���.-,��4$&�*,����!�~[\&,4$*,�¤I^�+*7���V*,4d��#���}�4$'�*7���
&24$*7�
4$&Y�~G.G�%�I�4$��3t0VAu���u'd[<��#$��GE*7-,��� }�4�l �+l�`�4$*,�tIK-,�!0��+0�4@#$4$*<A² � Î Q�Ê ² _)lHà��T`9�E1!��-.}�*7���c&2��#b'd[<���K��-,]+A�'(%K��G.*,4@�!���+#^3��.I^�.��3�&��E�~I�#$4@G.4$*7#bA��!� ² � }x`���4@GF�
4$&����*�fD���T`��h%K��#@�.&,&��!���cG)�+#@G�%K#d�+*,��&R*7�K�B'(%K#@# I��+-2*74b*74$�!�5'(%���GE*74$�!� l

Q!Q



ª ��	H« ¬6­)��®�« ¯!��	°�
±a² ¯+³>²:­�²c���
	
��� ´µ	
²:²c�o¶2®m¯V�������
�����
�������+*7�� "4$G�'d[<IK-,�!I��+]V�+*7��-�}M LC� UE}D4@&�3K�.�����.354$�6*7����4@�V*,��-7�+G.*74$�!�Y-,�.I�-,�.&,�.�D*7�+*74$�!��'(�!- �N�Ì]��& L r9-,����3K*��+��3h¤�-,0��+����faQ)S!SV�!U_} À LC� U Î Ê���-,Ú¾× � ) +TS*U�V2W � L �JU,¿ À L�� U,¿ »À L�] U � Ð�OQP·Û L �JU � L | ] U
`�����-2�6*7����*7-7�+G��Y4@&�*F��f+�����T1!�.-:*7���Y�i*7�! �4@GP3~[����K3a'd[<&2*7�+*7�.&�} 4$��G�#$%�3�4$��]"*,���Y&,I�4$�a#d�+0^�.#@&�}����3Zá$P�Û94@&c*7���Y'(%�#$#
�+*,�! "4$GYàW�+ "4$#$*7����4d���h3��.���K��3q0VA x �>l L�& U_l"������*74$ "���.1!��#@%K*,4@�!�p��'*7����'d[�����3v3~[Y�!IJ��-,�+*7��-,&�4$&5���T` 3��.������3n��&.}W¿ À L�� U Î ) ' U V2W ¿ À ) + ' U V2W }����K3 º »½ L�� U Î) ' U V
W º »½ ) + ' U V2W }K`���4@GF�O#@����3�&�*7�Y*,��� xzyBÔ }
º
º � º »½ L�� U Î ë¾Ê�Ø��¥� ä À

¿ »À LC� U,¿ À L�� U í º »½ L�� U � L |~QTU

º
º � ¿ À LC� U Î ë�Ê L Ö�×�ÊqØ�U�Êv� ä ½

º »½ LC� U�º ½ L�� U í ¿ À LC� U ç L |!��U

�����B4@�V*7�.]!-7�+# -,�.I�-,�.&,���V*7�+*74$�!�h��' L |xQ�UR����3 L |��!U94@&.}
º »½ L�� U Î ),+Td ' ¡�'0)<Í 5kÎ -�Ï1 Ú2' 3 3 × ?Î ; ' 3 3 =b× Î ; ' 3 3 = º »½ � L | & U
¿ À LC� U Î ) + ;>b c +Td =A' ¡�'<) +DÍ 5 7 - Ï1 Ú2' 3 3 Ú ?7 ; ' 3 3 =�Ú 7 ; ' 3 3 = ¿ À � L | ï U
`���4@GF�OG)�+��0J�c`�-,4$*2*7�.���+&�}
¿ À LC� U Î ),+ ;>b�c +Td =A' � � L�� U2¿ À+ç L |!|�U
à��.-,��� �(LC� UR4@&R*7�K�B*,4@ ��E[\�!-,3��.-,�.3O�_�~I^�!�K���V*74@��#N}
� � LC� U Î ¡(' �E�~I~Ð:Ê ä ½ �¦S_ �¦S_ º � � º � � �AÑ ' L�� � ��� � � U2º »½ L�� � U�º ½ L�� � � U,Ò � L |��!U

����3Ñ ' LC� � ��� � � U Î �}Ó LC� Ê � � U2æ LC� 3 Ê � 3 3 U � L | ` U

Q��



`�4$*,�ÔÓ L�Õ U�*7���Y%K��4$*B&�*7��I�'(%��KG.*74$�!��Ó LCÕ£� ] U Î Q��+��3�Ó L�Õ��Ö] U Î ] l x �D&.l L | & U�����3L |!|�U9#@�)�+3
*,�Y*7���B�E�~I�-2��&2&,4@��� } À LC� U Î Êk) + ;Gb c +Td =A' ¡('��{-,Ú!× � ) +TS0U«V2W � L �JU,� � L Ñ 'TU,¿ À ¿ »À � Ð,OQP·Û L �JU � L |�k!U
`���4@GF��&2���T`�&:*7���i*W*7�K���!IJ��-,�+*7�!-:¿ À ¿ »À L�] U�����3a*,����G.�!��&�*7-7�+4@�V*cÙ × Î Ý À ¿ À ¿ »À ÞÈQ6�.#@4$ �[4@���i*7��&:��#@#���'
*7�K�YÙ × Î QY&�*F�+*,��&:'(-2�! m*7���6*,-7��G.�64@� L |�kVU_lc;<�Z�+3�3�4$*,4@�!�C}C��#$#{�+'
*7���Y4$�D*,��-·[ "�.3�4d�i*7��&2*F�i*7��&���'�*7�K�5&2Ax&�*7�� O}
�!0K*7��4@�K��3q0VAq��I�I�#bAx4@��]a�"� � *,�a���q4@��4b*74d�+#�&2*7�+*7��4$�Z*,���Ù × Î ] &,%K0�&,I��+G���}�-2�� "��4@��4@�"*7���:&,�� ��W&,%K0�&,I��+G���l/����4$&94@&�0^�.G)��%K&,�:*7�K��'d[<��I^�.-7�+*,�!-,&�4@�¤�����3�� � ��#b`R�)Ax&R�+I�I^����-/��&/���D%���#�[\*74$ "��I���4@-2&�}~¿ »À LC� � U,¿ À L�� � U/���K3�i2%�&�*9G.�!%��V*�*,����'d[<��#$��GE*7-,����&�+*6*,4@ �� � � lp���D%�&.}/*,���¤&2*7�+*74$&2*,4@G)�+#�I�-2�!0�#$�� £'(�!-$ À LC� U�4@&6-2��&�*7-,4$G.*,��3�*7���aG.�!��&�*F���V*�Ù ×&,%�0K&,I���G.���+��3O`��BG)���O-,�.I�#d�+G��:*7�K�P��I^�.-7�+*,�!-��E�~I�-2��&,&24@�!� Ý À Î ¿ »À ¿ À 4@�
á$P·Û
����3
4$�h��� �0VA¤4$*,&R��4$]!���V1+��#@%K� ] �!-cQ!l y �c%�&,�BÙC× Î ] '(�!- �"�Ì] I�-,�!I���]V�+*,4@�!�¤�+��3
Ù × Î Q:'(�!- �N�Ì]I�-,��I���]V�+*,4@�!�Cl������c'd[<�.#@��GE*7-2�!���B-2�����C¦ &�'(%���GE*74@���
'(��- �"×n] 0J��G.�! "�.&�} À LC� U Î Êk),+ ;GbDc +Td =A' �{-2Ú � ),+TS0U 1 � L �JU,� � L�� U � Ð,OQP·Û L �JU ç L |�S!U
`�4$*,��*7���B&2*7�+*74$&2*,4@G)�+#^�!IJ��-,�+*7��-R3��.������3��!��G��B�+]V��4@�50DA¤ág_�4$� x �>l L�` U9����3¤*,���c&2*7�+*74$&2*74$G)��#�)1!��-,��]!4$��]6IJ��-2'(��-, ���3�`�4$*,��-,�.&,IJ��GE*�*,�Y��#$#^IJ�!&,&24@0�#$�W&�*F�+*,��&���'��63~[\��#$��G.*,-,�!�¤IJ��-�*7%�-20^�.3¤0VA*7���|�K[\���.#@3O����3
0VA¤*7�K���+3�3�4$*,4@�!����#J*,4@ ��E[\3���IJ����3K���V*�����#$3 Ñ ';<��*7����4@�V*7�.-7��GE*74$�!��-2��I�-2��&,�.�V*F�+*,4@�!�Y3��E�����.3Y0DA�á$_T}+*,����*,4@ ���3K��IJ����3��.��G����+'>������4$��4b[#d�+*,4@�!������3OG�-,���+*74$�!�
�!IJ��-7�i*7�!-2&�4$&���]V��4$�
º ½ L�� U Î �_�KI L Ø � U�º ½ ����3�º »½ L�� U Î �E�~I L Ê�Ø � U2º »½ }����3�*7���Y*,4@ ��E[<��-,3��.-,4@�K]¤0^�.G��! ���&c*7-24$1x4d�+#Nl6���D%�&.}{*7�K��IK-,�x3�%�G.*P��'�*<`9���9[<�!-23���-2��3p�E�~IJ�+[�����V*,4d��#$&�4@�¤*7���B�_�KIK-,��&2&,4$�!� L |�SVU_}�G)���
0J�B`�-24$*2*7������&���&,4$��]!#@�W�9[<�!-23���-2��3O�E�~I^�������V*74@��#N}

� L@Ø� ½ U Î ¡�'��_�KI{Ð:Ê ä ½ �¦S_ �¦S_ º � 3 º � 3 3 Ø� ½ L�� 3 ��� 3 3 U�º »½ L�� 3 U2º ½ LC� 3 3 U�Ò ç L � ] U
`�����-2�Ø� ½ LC� � ��� � � U Î � ½ LC� � ��� � � U�Ê Ñ ' LC� � ��� � � U � L �KQTU
`���4@GF���+#@&,��3���IJ���K3�&��!��*,���R�_�~*,��-2����#~*,4@ �� � l������R'd[\��#$��G.*,-,�!�6�B-2���.� ¦ &{'(%���G.*,4@�!��0^�.G��! ���&.}
 À LC� U Î Êk),+ ;Gb c +Td =A' ¡('��{-,Ú�Ù(),+TS0U 1 � L@Ø�JU<Ú:Ð�OaP�Û L �JU � L �V��U
����36*,����I�-,��0�#@�. Ã4$&�-,�.3�%�G��.3�*,�:*7�����E1+��#@%��i*74@������'>*7�K��&2*F�i*74@&�*74$G)��#x&,%� ���'^�:&,4@�K]!#@�9�+*7�! �4@G3~[<#$�.1���#�G���%�I�#@�.3¤*7�"�Y*,4@ ��E[\3���IJ����3K���V* Ø��[N����#$3 l

Q &



ÛkÜHúxý�ø�ôzþ^úOó�ò�rTø�ô(øTô?÷Jõ¦u
v{õ�ý�ø�ô(÷^õ¦u\÷«r"ø�ù�úhu�ÿ,úxü?úxý�ø0r�÷JõvóÝr�÷��{ü(ú��
�������EÉC�.G.*,4$1!��I���-�*74$*,4@�!��'(%K��G.*,4@�!��-,���D%�4$-,�.3�'(�!-�*7�K��'d[<IK-,�!I��+]V�+*7��-�G)����0^�B`�-,4b*,*7�.�h4$�O*,���'?��G.*,�!-,4$¢��.3
'(��-, O}
OQ_ L�Ø�>U Î ¡(')�{-2Ú�Ù�),+TS0U 1 � L@Ø�JU<Ú Î e ½ O ½_ L@Ø� ½ U ç L � & U
������'?�+G.*7��-,4@¢��+*74$�!� L � & U��K�!#@3�&�0J��G)�+%�&,�P*7���B*74$ "�B�.1��!#@%~*74@����3�%K��*7�5á$_W4@&�&2%�GF�a*7���i*�*,���������4$��4@#@�+*74$�!�����K3qG�-2�)�+*,4@�!�Z�!IJ��-7�i*7�!-2&P`�4b*7�p3�4$É^��-2���V*�&2I�4@�x[<#d�+0^�.#@&BG��! � 6%K*,��}�-,�.]V��-,3K#@��&2&��'�*7���.4@-R*74$ "�:��-,]!%K "�.�D*,&�}>���K3O*,���B�E�~I^�������V*74@��#��!IJ��-,�+*7�!-�� L�Ø�JURG�����0J�:'?��GE*7�!-24@¢��.3 l�����R*74$ "�_[\*7-,����&2#d�+*,4@�!�~[\4@�V1+��-,4@���V*�G��� "IJ�!���.�D*���'>*7��� Ø�K[\���.#@364$&�3��E*7��-2 "4$����3Y0VA� 5��Ix[I�4@�K]:*7��� e �¨�+*7�! Ã�!�V*7�c*7�K� e �n#@�+*,*,4@G��+}�`���4$#@�R*7�K����3�3�4b*74@������# Ñ 'E[<G��� "IJ�!���.�D*H4$&
3��.������30VA�*7���P=9��%�#@�! �0¤4@�V*7�.-7��GE*74@���¤0^�E*<`9�.����*,���c'd[/����3
3~[\��#$��G.*,-,�!�K&�3�%�-,4$��]6*7�K�B*,4@ ��W4$�D*,��-�1��+#L�]D��� UEl{�����9IK-,��&2����G.����'�*7�K4@&��+3�3�4$*,4@�!����#!*74$ "�_[<3��.I^�.��3����V*{����#$3�G)�+�60^�9%���3��.-,&2*,�~�x3Y��&�'(�!#b[#@�T`�&�l�;<�"*7�K� e � �+*7�! Ç*,�����!I^�.-7�+*,�!-H3KAx���� �4@G.&�4$&/3K�.�����.3�0VA"ágP·Û��+��3"*,����3x[<�xG�G�%KI�����GEA��'�*7���
&2*7�+*7�¤1���G.*,�!-�4@&6*,4@ ��E[<3K��IJ����3��.�V*"0J��G���%�&2�O�+'�*,���"��[N����#$3 lw�����
4@�V*7�.-7��GE*74$�!�w0^�_[*<`9�.����'d[R����3a3~[\��#$��G.*,-,�!�K&W]!4b1!��&�-,4$&,��*,�5��%�GE*7%��i*74@����&W4$��*7�K��'d[<#$�.1���#�I^�!&24$*,4@�!������3a "��f+��&*7����I^��*,���V*74@��#������.-,]�A���'
*,���6&2Ax&�*7�� *74$ "�_[<3��.I^�.��3����V*�l:;<�h*7�K�6�.É^��GE*74$1��63~[\��#@�.G.*,-,�!�a&�Ax&�[*7�. 3��.&,G�-24@0J��3O0VA x �Jl L �V�!U_}K*7���BGF���+��]!��&�4$�¤4@�V*7�.-7��GE*74@���¤�����.-,]�A¤3K%��c*7�Y*7���c��%KG.*7%��+*74$��]'d[<3Y4$�D*,��-,��G.*,4@�!�6�.����-2]�A���-2��-,�.I�-,�.&,���V*,��350VA�*7��� Ñ '.[N����#$3 l�;<����*,����-�`��!-23�&�}V*7�K�R'd[<��#$��GE*7-,����&`�4$*,�����Y4@�K����4$*,�9#@4b'(�.*,4@ ���}+��G��D%�4$-,�R3KAx���+ "4$G�&
3�%��R*,�:*7���9G��!%�IK#@4@�K]W*7�:*,����3~[<�.#@�.G.*7-2�!�6��%�G_[*7%��i*74@����&�l{;<�5*7��4$&H-,��&2I^�.G.*�}~*7�K� e � IK-,�!0�#$�� È4$&/&24@ �4@#@��-�*7�B*7�K�QÞ�[<-7�)A��.3�]!�WIK-,�!0�#$�� LNM 4��E*��#Nlb}>QTS!SV��UEl
à���`��.1���-.}K`���4@#$��*,���8Þ�[<-,�TA�I�-2�!0�#$�� È4@&H'(�!-2 6%�#d�i*7��3"��&9��&,4$��]!#$��&24$*7��I�-2�!0�#@�. �}4@�P*7��� e � �+*7�! �*,���9&2��#b'd[<G�����&,4$&2*7�.�V*7#$AP3��E*7�.-, �4@���.3g��[N����#$3�f+����IK&�*7-7�+GFfP�+'J��#@#D��*,����-�'d[<&,4b*7�.&4@��*7�K�"#@�+*,*,4@G��+l � *P��4$]!��*7�� �IJ��-7�i*7%�-2��&�}�`����.-,�"*,����G��!�K��-,�.�V*6&,G��+*,*,��-24@��]O��'RG.�!��3�%KG.*74$�!���#$��G.*,-,�!�K&:�!�a*7�K��'d[<4$�!��&WG.�!%�#$3a0^������]!#$��GE*7��3C}C*7����&,4@�K]!#@�_[<&,4b*7�P "�x3��.# L `�����-2�6*7���.-,�Y4@&����&,�.#$'d[<G.�!��&24@&2*,����GEAZ*,�a3��E*7��-2 "4$����*7���!�K[\����#@3�UB �4@]!�V*�0^�"-,�.I�-,�.&,���V*7�+*74b1!�¤��'�*,���5#@�+*,*,4@G�� LNM 4�.*���#�l$}9QTS!SV�!U_lqr�%K*��+*Y#$�T` *,�� �I^�.-7�+*,%�-,�.&�}
`�����-2�
G��!���.-,�.��G��
3��E1!��#$�!I�&.}/*,���¤&,4$��]!#@�_[<&24$*7�3���&2G�-24@IK*,4@�!�O����3¤*,���}Þ�[\-7�)A
�����+#@�!]�A" �4@]!�V*R�K��*�0^�P��IKI�-,�!IK-,4d�i*7��}K����3
*7���c#@�+*,*,4@G.�:�.É^��GE*7&3�%��c*7�Y*,���|�K�D����#@3
���)1��P*,�"0J�:*F��f+����4@�V*7����G.G��!%��V*�l������I���-2*,4$*74$�!�Y'(%���GE*74@���{Oa_ L�Ø�JU�G)���K����*�0^��G)�+#@G�%K#d�+*,��3�`�4$*7��*7�K��&,�� ���I�-2�~G.��3�%K-,����&'(�!-�Oa_ L �JUW0^�.G)��%K&,�Y*7��� Ø�~[\����#@3�4$&:���
#@�!�K]!��-c��'(%��KG.*74$�!����' � Ê � � l6���D%�&.}�*,���Y�.É^��GE*74b1!�I�-,��I���]V�+*,�!-���&,&2�~G.4d�+*,��3h`�4b*7�hOQ_ L Ø�^U�G)���K����*:0J�P3�4d��]��!����#$4@¢��.3�0VA�� e �!%K-,4@�.-�*,-7���K&2'(�!-2 5�i[*74$�!� }!�+��3��W&,4$ "IK#@�/3�4$É^��-2���V*74@��#~�.�D%��+*74$�!��'(�!-\OQ_ L Ø�^U�G)���K����*
0J�R3��.-,4$1���3 l����!���E*7���.#@�.&,&�}!`��%�&,�:*,���W'(%��KG.*74$�!����#J3�4bÉC�.-,���V*,4d�+*,4@�!�"��'ÂOQ_ L Ø�^UH`�4$*7�¤-2��&2I^�.G.*�*7� Ø�
*7�Y]������.-7�+*,�c���¤�.É^��GE*74b1!��B-2���.� ¦ &�'(%��KG.*74$�!� }

m�½ L�� � ��� � � U Î Ê æ�#$�aO ½_ L�Ø� ½ Uæ Ø� ½ L�� � � ��� � U L � ï U

Q ï



&,%�GF�O*7���i*)}

m�½ L�� � ��� � � U Î Ê QO ½_ L Ø� ½ U �{-2Úàßx¡�'0),+TS0U 71 º ½ LC� � U2º »½ LC� � � U2� L�Ø� ½ UËá ç L �V|�U
M 4@ �4@#@��-,#bA!}T`9��4$�D*,-,�x3�%�G.��������%~�~4@#$4d��-�A6�c-,�.��� ¦§&
'(%���GE*74@����3K�.�����.3�'(��-H�B3x[<#@�E1!�.#�3�-,4b1V[���O0VA�*7��� Ñ '�[N����#$3O����#$A�}

m _ ½ LC� � ��� � � U Î Ê æ�#$�aO ½_ L Ñ 'TUæ Ñ ' L�� � � ��� � U L �!�!U
`�����-2�O ½_ L Ñ '�U Î ¡�')��-7Ú � ) +TS0U 1 � L Ñ '�U � � L � ` U
����3
m _ ½ LC� � ��� � � U Î Ê QO ½_ L Ñ '�U ��-,ÚÂ­F¡('*),+TS0U 71 º ½ LC� � U2º »½ LC� � � U,� L Ñ 'TU@± ç L �!k!U
�������c-,�.��� ¦§&{'(%K��G.*,4@�!��& m�½ �+��3 m _ ½ 3K��IJ����36�_�~I�#@4$G�4$*,#$Ac����*74$ "�.& � � ���K3 � � � }!���K3�4@ �I�#$4@G�4b*7#bA�!� � l �������.1+��#$%��+*74$�!�v�+'âO ½_ L Ñ 'TU5����3 m _ ½ 4$&5&�*7-7�+4@]!�V*,'(��-2`9��-,3¥0J��G���%�&2��*,���a�E1!�!#$%K*74$�!��!IJ��-7�i*7�!-P� L Ñ 'TUc3K�~�.&����+*�GF������]!�Y*7�K�"�D%� 60J��-B��'93~[<�.#@�.G.*7-2�!��&.l"�����"à�4$#@0J��-�*B&,I���G.��'(��-3~[<&�*F�+*,��&.}!4@�P*7���9��0�&,�.��G��9��'�*7���ã��[N����#$3 }iG��! �I�-,4$&,�.&��!��#bAc*<`9�c&�*F�+*,��& L ÙCÚ Î ] ���K3�ÙCÚ Î Q�U_}����3
*7���B-2��&,%K#$*�'(�!-R*,���BI���-2*,4$*,4@�!��'(%��KG.*74$�!�
4@&�&24@ �I�#$A�}O ½_ L Ñ '�U Î Q��¦)�SËd�+DÍ ' ç L �!S!U
����3OQ_ L Ñ '�U Î e ½ O ½_ L Ñ 'TU ç L�`�] U
������*,4@ ��E[\�!-,3��.-,�.3�IK-,�x3�%�G.*�4@� x �>l L �!kVU�����&H*7�P0^��*7-2�)�+*,��35`�4b*7��&,�! ���G)��-2��}x0^�.G)��%�&2��*,���'(%���GE*74@������# '(�!-2 m��' Ñ '.[N����#$3�4$&����+*�*,����&,�� "�P4@����#$# *7���PI���-�*7&W�+'�*7�K� LC� 3 ��� 3 3 U<[\I�#d�+���"ëÍ&2���x �Jl L | ` U í l x 1!�.�D*,%���#$#$A!}!`����!0K*7��4@��*,����'(�!#@#$�T`�4@��]��E�~I�-,�.&,&24@�!��&
'(�!- m _ ½ LC� 3 ��� 3 3 U L r�-7����3~*/����3¤�-20������.faQTS!SV��UE}
m _2P�ä Î LCå _�Ê¥QTU�) ; d�+DÍ =A' 3 ),+ ; d<+DÍ =æ' 3 3 � '(�!- � 3 3 �w� 3 �w��� L�` QTU
m _2P�ç Î å _�) ; d�+DÍ =A' 3 ) + ; d<+DÍ =æ' 3 3 � '(�!- � 3 �w� 3 3 �¦��� L�` ��U

Q�|



m _2èCä Î L�å _HÊ�Q�U�),+DÍ ' )�d ' 3 ),+ ; d<+DÍ =æ' 3 3 � '(�!- � 3 3 �w�N�¦� 3 � L�`�& U
m _2è�ç Î å _�) Í ' ) ; d<+DÍ =A' 3 ) +Td ' 3 3 � '(�!- � 3 �w�N�¦� 3 3 � L�` ï U
m _2
 ä Î LCå _HÊ¥Q�U�)�d ' 3 ),+Td ' 3 3 � '(�!- �N�w� 3 3 �¦� 3 � L�` |�U
m _2

ç Î å _�)�d ' 3 ),+Td ' 3 3 � '(�!- �h��� 3 ��� 3 3 � L�` �!U
`�����-2��*7����&�A~ �0^�!# · 4@�6*7�K��&,%�0�&2G�-24@IK*/-,�.#d�+*,��&�*,�B�.1+��#@%��+*74$��] m _ LC� 3 ��� 3 3 U���0J��1�������3�0J��#@�T`*7���"#@4$��� � 3 Î � 3 3 �+��3q*7�K�"#$�.*,*,��-|é�}�êT}��!-|ëY-,�.'(�.-,&P*7�a�O3�4$É^��-2���V*6-2��]!4$�!�p�!�Z*,��� ] Ê ^&,�D%���-2�6��&�3��.I�4@GE*7��3h4@� e 4@]�l L Q�U_l�à��.-,��*,���P&2Ax 60J�!# å _ Î Q�Ð L Q9�¦) Í ' +TS�d UEl����K��'(%���GE*74$�!�m _ ½ LC� � ��� � � UR4@&�4$ "IK#@4@G.4$*,#$A6*,4@ ��E[<3K��IJ����3��.�V*)}�0J��G)�+%�&,�P4$*,&R'(%���G.*,4@�!����#C'(�!-2 è3���IJ���K3�&����O*,���-,�.#d�+*,4$1!�c "��]!�K4$*7%K3��:��' � `�4$*7�
-2��&,IJ��GE*�*,� � � ����3 � � � l

τ
τ

τ
τ

’’

’

b-

a b+

c

β

0 β

e 4$]!%�-,�YQ�¸H©:4$É^��-,�.�V*�-,��]�4@�!��&��+'{*,���B4@�V*7�.]!-7�+*,4@�!�¤-,����]!�c'(�!- ��� ����3 �D� � l
�{�¤I�-2�~G.���.3 }C`��YG��!��&24@3��.-W*7�K�6I^�.-,4$�~3�4$G��K[\����#@3a��&c������3K3�4$*,4@�!���+#�IJ��-�*7%�-20��+*,4@�!�O*7�*7����&2*7�+*74$&2*74$G)��#VIK-,�!0�#$�� ß3��E�����.3Y0DA|Oa_ L Ñ 'iU_l{���D%�&.}!`�-,4b*74@�K]�*,����'(%K#@# M [< "�+*,-,4b�:4@� x �>l L |��!U4@�q*,���5'?��GE*7�!-24@¢.��3�'(�!-2 � L�Ø�>U Î � L �^U2� L Ñ 'TU_}�`9������3w*7���+*�*7���
�c-,�.��� ¦§&6'(%���GE*74$�!��&6�!0x[*F��4$����3�0VAO*,���B'(%���G.*,4@�!����#�3���-24$1+�+*74b1!�.&Wæ�#$�ìO L�Ø�JU,Ð+æ Ø� LC� � � ��� � U�����3�æ�#@�aOa_ L Ñ '�U2Ð�æ Ñ ' LC� � � ��� � U��-,�c-2��#@�+*7�.3�0VA
��©WAx&,�!�O���D%��i*74@��� lH;<�O*,���B�!I^�.-7�+*,�!-9'(�!-2 �}~*7��4$&�G)���O0^�c`�-24$*,*,���O��&.}

m�½cÎ�m _ ½ Ê m _ ½ � ½ m�½ � L�`¥` U
�!-�}K���D%�4$1+��#$���V*7#bA!}
m + �½ Înm + �_ ½ Ê�� ½ Înm + �_ ½ L Q�Ê m _ ½ � ½ U � L�` k!U
`�����-2� m+½ ����3 m _ ½ �+-,�����!�~[\3�4d��]��!����#�4$�V*7��]�-7��#���I^�.-7�+*,�!-,&P0^�+*7�p4@��*7���Y*74$ "���+��3q4$�p*,���'(-,�.�x%K����GEA�-2��I�-2��&,�.�V*F�+*,4@�!� }+`���4@#$�ã� ½ 4@&�3�4d��]��!����#V4$��*7�K��'(-,�.�D%�����GEA6-2��I�-2��&,�.�V*F�+*,4@�!� l\���_�~*�}

QT�



`9�B&2���T`�*7���i*�*,���BI���-�*74$*,4@�!�"'(%���G.*,4@�!�
G�����0J�c`�-,4b*,*7�.�O��&�}O ½_ L�Ø� ½ U Î 3��E*.í m + �½ í ç L�` S!U
����4@&��K�!#@3�&.}T0^�.G)��%K&,�H*7����'(%��KG.*74$�!����#+3���-24$1+�+*,4$1!�.&�æ{#$�aO ½_ L�Ø� ½ U,Ð�æ Ø� ½ L�� � ��� U ����3Bæ{#@�aO ½_ L@Ø� ½ U2Ð�æ�� ½ LC� � ��� U3��.�����P*,���B&7�� ��P�c-,���.� ¦§&�'(%��KG.*74$�!� } m L������ � UE}K&,��*7���+*�`��PG)���
`�-,4b*7��}
æ6#@�aO ½_ L@Ø� ½ U Î Ê � S_ º � � S_ º � � m�½ L������ � U�æ�� ½ LC� � ��� U Î Ê � S_ º � � S_ º � � m�½ LC�D��� � U�æ Ø� ½ LC� � ��� U L k ] U
`�����-2� m�½ LC�D��� � UY4$&6]!4b1!���t0VA L �!|!UEl�;<�t��*,����-6`��!-,3K&�}�*,���¤1+��-,4@�+*74$�!����'�#@�ìO ½_ L�Ø�JU�4@&Y�K��*GF������]���3�4$'{� ½ L��D����� Uh4@&a&2��4$'z*,��3ß`�4$*,�ß-,�.&,IJ��G.*�*,�n&2�! ��w��-,0K4$*7-,��-2A¨0�%K*��~�K�.3Ã&2%�-2'?�+G��ë m _ í + � LC� � ��� UEl�¤�&24@��] L�` kVU/`��B`�-,4$*,��}�æ Ø� ½ Î æ L � ½ Ênë m _ í + � U Î Ê�æ m + �½ }��+��3���0K*F��4$� }

æ6#@�aO ½_ L@Ø�JU Î Ê �¦S_ º � �¦S_ º � � m+½ L������ � U�æ L � ½ Ê m + �_ ½ U LC� � ��� U Î �£S_ º ��L m+½ æ m + �½ U L������ U �,L kKQTU
`�����-2�Y4@�h*,���6#@��&2*W���D%��+*,4@�!�h`�����-2-,4$1���3��+*�*7����3�4d��]��!����#� "�+*7-24b�O��#$�� ����V*7&W��' L m+½ æ m + �½ U0VA�G)��-2-2Ax4@��]B�!%~*/*,���� 5�+*,-,4��6 6%K#$*74$I�#@4$G)�+*,4@�!�P��' m�½ LC�D��� � UH�+��35æ m + �½ LC� � ��� UEl M 4@��G.� m+½ 4@&
*,���4@�V1!�.-,&2����' m + �½ } x �>l L kKQ�U9G����
0^�c`�-24$*,*,������&�}
æ6#@�aO ½_ L@Ø�JU Î � S_ º � æ�#@� ë m + �½ í\LC�D��� U � L kV��U
`���4@GF�O&,�K��`�&�*7���+*�æ6#@�aO ½_ '(�!#$#@�T`�&9'(-2�! *7�K�B1+��-24d�+*,4@�!�5��'���-�#@� ë m + �½ í l
���D%�&�}
#@�aO ½_ L@Ø�JU Î ��-�#$��ë m + �½ í�� L k & U
����3�*7���� 5�+*,-,4���4@3��.�V*74$*<A���-¤#@� ½ Î #@��3��E* ½ #$�)��3�&/*7�����D%��+*,4@�!� L�` SVU_l������W©WA~&2�!���.�x%��i[*74$�!� } x �Jl L�` kVUE}�*7�K����Ax4$��#@3K&�*,���/�.É^��G.*,4$1���I��+-2*74b*74$�!�:'(%���GE*74@������&{��G��!�V*74$���!%�&�3��E*7��-2 "4$�����V*)}O ½_ L�Ø�^U Î 3��.*,í m + �_ ½ í�3��E*�íÁQ�Ê m _ ½ � ½ í � L k ï U
`���4@GF�OG)�+��0J�c`�-,4$*2*7�.���+&O ½_ L Ø� ½ U Î O ½_ L Ñ '�U�3K�.*¥íÂQ�Ê m _ ½ � ½ í Î O ½_ L Ñ '�U�3��E*_Ò ½ ç L kV|�U

Q `



à��.-,��}�`��
4@�V*7-2�~3�%KG���3c*,���
4@�V*7�.]!-7�+#!�!IJ��-7�i*7�!-�Ò ½ }T`���4$GF�B4@&�3��E������3P4@�:*,��� � �D-,��IK-,��&2���V*F�i*74@���0VA¤4$*,&� 5�+*,-,4����.#@�� ����V*,&
Ò ½'Yî å '�ï Î æ LC�<� Ê � ì U�Ê � S_ º � � � m _ ½ LC�<�È��� � � U�� ½ L�� � � ��� ì U ç L k!�!U
����� e �!%�-,4$��-W*,-7���K&2'(�!-2 X��' L k!�VUW3K�.�����.&P*,���Y4@�V*,��]!-,��#��!IJ��-,�+*7�!-BÒ ½ 4@��'(-,�.�D%�����GEA�&,I��+G��`�����-2��4$*,&� "�+*,-,4b����#@�. "�.�V*7&�'(��-, �h3�4$&,G�-2�.*,�5&,�E*)l������5*74$ "�_[\*,-7����&2#d�+*,4@�!��4$�V1��+-,4d�+��G�����'*7���|�K[\���.#@3
#@����3�&R*,��*,���B�E�~I�-2��&,&24@�!�C}
Ò ½ðÈñ Î æ ð@ñ Ê � ½ñ^ � S_ º � 3 ) ¼GF�ò ' 3 � S_ º � 3 3 m _ ½ LC� 3 ��� 3 3 U�),+ ¼GF*ó ' 3 3 ç L k ` U
`�����-2�P*,���B4@�V*7�.]!-7�+#@&
ô ½ð@ñ Î �¦S_ º � 3 ) ¼GF ò ' 3 ��S_ º � 3 3 ) + ¼GF ó ' 3 3 m _ ½ LC� 3 ��� 3 3 U L k!k!U

��-,�Y]�4$1!�.��4@�a*7�K� � I�IJ����3K4b�^l6������4@ �I�#$4@G�4b*�3���IJ����3K����G.�"��' m _ ½ L�� 3 ��� 3 3 UW����*,���Y�E�x*,��-,����#*74$ "�R "��f+��&Jô ½ð@ñ �_�~I�#@4$G�4$*,#$A � �x3K��IJ����3��.�V*)l M 4@�KG���*7����3��E*7�.-, �4@�����V*/��'C�����!I^�.-7�+*,�!-
4@&
*,���&7�� ���4@�Z���VAZ0���&,4$&�}{`��5G����qG���#@G.%�#d�i*7��O ½_ L Ø�^Uc4@�p*7��� Ô �+*,&,%�0���-7�h-2��I�-2��&2���V*F�+*,4@�!�Z%�&,4$��]*7���B3�4$&,G.-,�.*,�B 5�+*,-,4����.#@�� ����V*,& L k ` U_l������������#�'(�!-2 Ã'(�!-�*,����'d[<�.#@��GE*7-2�!�"�B-2�����C¦ &
'(%���GE*74$�!��4@&�*7�D%�& L r9-7���K3K*�����3�¤�-20������.fQTS!SV��UE}

 À LC� U Î Ê ) + ;GbDc +DÍ =A'Âõ ½ ë�O ½_ L Ñ 'TUK3��.*JÒ ½ð@ñ íOaP�Û L �^U ç L k!S!U
;\*R4$&9%�&2�.'(%�#C*,�6�E�K�� �4@�K��*7�K�:�E�~I�-2��&,&24@�!�
4$� x �>l L k!S!UH'(�!-/*7����#@4@ �4$*,& ��ö ]¥÷ ���K3 �~ö ^ +'(�!-R*7�K�P&2I�4@�K#@��&2&�G)��&2��lH;<�O*,���c'(�!-, ���-�G���&,�c`������T1�� m _ L ¹�I ð � ¹�I ñ U Î æ ð@ñ Ð L ¹CI ð �tØ�UR����3
 L�� Î ] ÷ U Î Ê ��) SËd*§ ì õ E L ¹CI E �uØ¤Ê�� E U,Ð L ¹�I E UOaP·Û L �JU Î Ê ² _ � L S ] U
����3O4@��*,���B#d�+*2*7��-�G���&,�c`������T1�� m _ L ¹�I ð � ¹�I ñ U Î æ ð@ñ Ð L ¹CI ð �tØ
Êo�:U�����3
 L�� Î ^ +^U Î Ê ) +TS ;Gb c +Td = ��) S ; d�+DÍ = § ì õ E L ¹�I E �tØ
Ê£� E Êv�:U,Ð L ¹�I E UOQP·Û L �JU Î Ê ² �È� L SKQTU
��&�`9�B 6%K&2*����)1!�P0VA¤3�4@-2��GE*7#$A5�.1+��#$%��+*74$��]6*7�K���c-,�.��� ¦§&�'(%���G.*,4@�!�Cl

QTk



ª ��	H« ¬6­)��®�« ¯!��	°�
±a² ®�øq������¬��a²:����®m±�ùNú�	/������û�¬P�
�����ü��.G��.�D*B`��!-,f�0VA M ���� °����3�G���#@#d�+0^�!-,�+*7��-,& L �{��-2*7�.��]!�.�Z�E*P��#9QTS�S!�VU�I�-2�!IJ�!&,�.3�*,���+*c*,���e ��#@4$G��T1V[·�c4@ 60���#@#� "�x3��.#
 5�)A����)1!����]!-2�!%���3Z&2*F�i*7��*7���+*�����&���������¢��.-,���)1!�.-7��]��"'(�!-P�&,IJ�!�V*F���K���!%�&/�VAx0�-,4$3�4@¢��+*74$�!�N�Nº·¿ » �El M %�GF�"�c&2*F�i*7��`9��%�#@3�4@ �I�#$AB*,���+*H*7��� e ��#$4@G��T1V[·�c4$ 60���#$#�K�~��3ZI^�!4$�V*B4@&B%���&�*F��0�#$�Y*7�
*7����I^�.-,4$�~3�4$G � �K3���-2&,�!�Z "�x3���#��~�K�.3qIJ�!4@�V*�l"����4$&B4@��&�*F��0�4$#b[4$*<Ap4@&�����*6��#@#$��`���3��+*Y���VAZ����4$*,�"*,�� �I^�.-7�+*,%�-,�"0^�.G)��%�&2��*7���5G��!��&2��-�1��i*74@������'�*7�K��#@�xG)��#'d[<�.#@��GE*7-2�!�¤�D%� 60J��-�4@ �I�#$4@��&H*7�K�c�E�~4@&�*7���KG��B��'��6#@�xG)��#J]V��%�]��c&2Ax " ��.*,-2A"`���4@GF�
G)�+������*�0J�0�-,��f������+*�����4$*,�9*7�. "IJ��-,�+*7%K-,��3�%��R*,� x #@4$*,¢�%�-.¦ &�*7���.�!-,�. L�x #@4$*,¢�%�-.}�QTS ` |~Ó M %�0K-7���� "���VAV�+ ����3�r9��-, "�K}�QTS!k!k!UEl�����4@&�4@&�*7����&7�� ���G.�!��G.#@%�&24@�!�h��-,-24$1!�.3��+*�'(-,�! mIJ��-�*7%�-20��+*,4@�!�O*7���.�+[-2A L =9¢EAxGF���!#@#�}�QTS!S!S!U�����3Y�_���+G.*/3�4d�+]!�!����#$4@¢��+*74$�!� L�e ��-2fi��&,�T1«ý&,f9jAJ}~Q)S!S!SVU_l�à��.-,�R`���`�4@#@#x&,�K��`���T`¨*,�6*7�.&2*�*7���.&,�B4@3K�)��&R�_�K��G.*,#$A�4$��*7���c4$�K����4b*7�_[<3�4$ "�.��&,4$�!����#>#@4$ "4b*)l L �  "��I�IK4@��]Y��'�*,���e ��#@4$G��T1V[·�c4@ 60���#@#! ��x3���#D`�4$*,����þ���-,���V*,¢�4d�+�Y3�����&24$*<A���'J&2*F�i*7��&
���D*,�c*7���JÞ�[<-,�TA���3�]���I�-,�!0x[#@�. �&,�K��`�&H*7���+*
*7�����VAx0�-,4$3�4@¢��+*74$�!�Y&,%K&,G��.IK*74$0�4@#$4$*<A�G)����3�4b1!��-2]!���+*
¡ Î ]�LNM 4K�.*���#Nlb}�QTS�SV�!UE}0�%K*W4$*�4@&,�C¦§*WG�#@����-�*7���+*�*7��4$&W0J�����)1x4@��-�`�4@#$#�&,%�-�1~4b1!��`��K�����!�����E�K�� �4@���.&:�5G.�!�V1!�.�D*,4@�!����##d�+*2*74$G���lÂU������&�*F�+*,4@Gc&2%�&,G.��IK*,4@0�4$#@4$*<A"'(�!-�&,IJ�!�V*F�+�����!%K&��VAx0�-24@3�4$¢)�+*,4@�!�
&7�i*74@&�����&
Ñ�ÿ�� è Î Ê � S_ º � ëÍ��-,Ú¾×j�?¡�'0),+TS*U V2W � L �JU,¿ L�� U�º » L�� U�º L�] U,¿ » L�] U��7Ð��.P�Û L �^U���� L�� U6 L�� U í�� L SV��U
'(�!-H*7����&,I�4$��#@�.&,& e ��#$4@G.��1V[<�B4$ 60���#$#~ ��x3���#�l�������4@�V*7�.]!-7���K35G)�+��0^��3��.*,��-2 "4$����3"0DA"&,4$ "IK#$A*F��fD4$��]�*,���"'(%��KG.*74$�!����#/3��.-,4$1+�+*,4$1��"��'�*,���"'d[\��#$��G.*,-,�!���B-2���.� ¦ &�'(%���G.*,4@�!�Z`�4$*7�Z-,�.&,IJ��G.*�*7�� L�����] UE¸
Ñ�ÿ�� è Î Ê � S_ º � � æ� L�� Uæ�� LC�D��] U ��� L�� U� LC� U � Î � S_ º � ) + ;GbDc +Td =æ' OQ_ L Ñ 'TUOaP�Û L �^U æ~ë�Q�Ê m _@� íæ�� LC�D��] U ç L S & U
r9%K*�%�&24@��]Y*7�K�P4$3����V*,4$*<A�3K�.* ½ Î �E�~I�ë �{-O#@� ½ í *7�.#@#@&9%�&
æKë¾Q�Ê m _È� íæ,� LC���4] U Î Êa3��.*Të�Q�Ê m _@� í � L Q�Ê m _È�JU�+ � m _ � _ å ' ç L S ï U
M %�0�&�*74b*7%K*,4@��]Y*7�K4@&�-,�.&,%�#b*�4@�V*7�Y*,���B4@�V*7�.]!-7��#^*7���.��]!4b1!�.&
Ñ�ÿ�� è Î � S_ º �  LC� U � S_ º � � ë�Q�Ê m _@� í + �_
' 3 m _ LC� � ��� U � L SV|�U
`�����-2�54b*�&2���!%�#$3q0J�"���+*7��3Z*7���+*P*7�K�5��%x�K4$#@4@��-2Ap�c-,�.��� ¦§&�'(%K��G.*,4@�!� m _�4@&P�.1+��#@%��+*7�.3p`�4b*7�*7��� Ñ 'P����#$3h���K3O*,����-2�.'(�!-2�� 6%K&2*�0^�B-2��G)�+#@G�%K#d�+*,��3
'(�!-��)��GF�O1��+#@%��c��' � 4@�
*7���B4@�V*,��]!-,����3L &24@��G.� Ñ 'B1+��-,4$��&R`�4b*7� � U_l���T`m`9��4@�V*7-2�~3K%�G���� e �!%�-24@�.-�*,-7���K&2'(�!-2 '(�!-�*,��� � � 1+��-24d��0K#@�¤*7�p-,����-,-,����]!�
*7��4$&

QTS



-,�.&,%�#b*�4@�V*7�Y*7�K�B'(��#@#@�T`�4$��]������+# '(�!-, 
Ñ�ÿ�� è Î � S_ º �  LC� U·¡ ä � E ë¾Q�Ê m _@� í + �� E m _ L ¹�I E ��� U � L S!�!U

`�����-2�5*7�K�¤�c-,���.� ¦§&�'(%���GE*74$�!�q4$& e �!%�-24@�.-B*,-7���K&2'(�!-2 "�.3Z`�4$*,�q-2��&,IJ��GE*6*7���!���"G��x�!-,3�4$���+*,��!��#bA

m _ L ¹�I E ��� U Î ¡ ��S_ º � � ) ¼GF H ' 3 m _ L�� � ��� U ç L S ` U
�����WG���#@G.%�#d�i*74@�����+' Ñ�ÿ�� è�-2���D%�4$-,��&/#@4b*,*,#@����3�3K4$*74$�!����#~`9�!-2fY*7��`����+*94$&��K����3K��35*,��G)�+#@G�%K#d�+*,� L�� U_l � *��)��GF��1��+#@%��c��' � `��P�����.3a�!��#bA�4@�V1���-2*�*7�K�� "�+*7-24b��ë�Q�Ê m _�� í ���K3�IJ��-�'(�!-, è*,���-,�.#@�.1+���V*�1���G.*,�!-�I�-,�x3�%�GE*�`�4b*7� m _W���K3
*,���B 5�i*7-,4���&2%� � 5�+*,4@�!�Cl;\*�4@&64$�D*,��-2��&2*,4@��]a*,���.1+��#$%��+*7�"*7���¤&2%�&,G.��IK*,4@0�4$#@4$*<Ap4$��*7���¤#$4@ �4$*Y� ö ] lqà���-,��`�����)1!�ì LC� U Î Êk) + ' ;>b c +Td = Ð L QK��) +TS ;Gb c +Td = UE}i*7�����+%~�~4@#@4@��-2AB�B-2������'(%���G.*,4@�!��0^�.G��! ���&{*74@ ��E[*7-,����&,#@�+*74$�!�54$�V1��+-,4d�+�D*�}~&2�Y*7���: "�+*,-,4b�"4$&R3�4d�+]!�!����#�ë¾Q9Ê m _È� í + �� E Î L ¹�I � �qØ�U2Ð L ¹CI � �qØ"Ê� � U�æ � E }�����3�*7�K��I���-2*,4d��# e ��%�-,4$��-W*,-7����&�'(�!-, ���3q�c-,���.��'(%���G.*,4@�!��0J��G.�! "�.& m _ L ¹�I E ��� U Î) ¼GF<H ' Ð L ¹�I E ��Ø�UEl�������'(�!-, �%�#d�c'(�!-
*7����&,%�&2G��.IK*74$0�4@#$4$*<AY4$� x �>l L S!�VU
G)���"���T` 0^���.1+��#$%��+*,��33�4@-2��GE*7#$A50VA¤I^�.-2'(�!-2 "4$��]6*7�K�P&2%� � 5�+*,4@�!�5��1���-�*7��� Ô �i*7&,%K0���-7�Y'(-,�.�D%�����G.4@�.&�*,��Ax4$��#@3
Ñ�ÿ�� è L � Î ] U Î � º ê é L?ê U ¿ L?ê ÊwØ�U{Êt¿ L Ö�×�ÊwØ�UÖ�×�Ê ê � L S!k!U

`�����-2�"¿ LCÕ U Î Q�Ð L Q��µ) S�� U�4@&W*,��� e ��-, �4{'(%K��G.*,4@�!� l � &:¡ ö ] }C*7�K�Y&,%�&2G���I~*74@0K4@#@4b*<A
`�4@#@#3�4$1���-2]!��`����.���.1���-
*7�K�9GF���. "4$G)��#xI^�+*7���V*,4d��#D4@&����D%��+#~*7�WÖ�×�0J��G���%�&,��*7��� e �.-, �4x'?�+G.*7��-,&�`�4@#@##@4$ "4b*�*7���64$�V*7��]�-7�+*,4@�!�
*7�5*,���6-2��]!4$�!� ê ÞðÖ�×!}J`���4@GF�a`�4$#@#�G)��%K&,�6*7�K�64@�V*7�.]!-7�+#�*,��3�4$1���-2]!�#@�!]!��-,4b*7�� �4@G���#@#bA!l �  ��!-2�"G���-,�E'(%�#9�+����#$Ax&24@&P&,���T`�&�*,���+*P*7���"&,%�&2G���I~*74@0K4@#@4b*<Aa`�4@#$#H0^�.���)1!�#@4$f��
Ñ�ÿ�� è L � Î ] U ö Ê Q� é L Ö�×iUK#$�9¡u�uG��!��&�*F���V* � L S!S!U
��&�¡ ö ] l M 4@��G.�R`9���_�~I^�.G.*H*7����&2%�&,G.��IK*,4@0�4$#@4b*<A�*,�c0^��#@��-,]!�.-�4$�6*7���R4$�V*7��-,��G.*,4@��]cG���&,�+}!*7��4$&������#bAx&,4@&�4@&
&,%K]!]!��&�*74b1!��*7���+*�*7����&,IJ�!�V*F�+�����!%K&��VAx0�-,4$3�4@¢��+*74$�!��`�4$#@#KG.�!�V*74$�x%K��*,�B3�4$1���-,]���'(��-���!��¢.��-2�
���+&�`���#$#Nl
� ��« ²c	H�)��¬�­v®���­)�h��������®
�������D%� ���-24@G���#�4@ �I�#@�. "�.�D*7�+*74$�!�
��'�*,���6��0J�T1!��I�-,�xG��.3�%�-,��4@&�3���I�4$G.*,��3a&2GF���� "�+*74$G)��#$#$A¤4$�e 4@]Kl������K3q3��.&,G�-24@0J��3q��&P'(��#@#@�T`�&.¸ y �"&�*F��-�*�`�4b*7�Z���q4$��4$*,4d��#{]!%��.&,&�'(��-B*,���5&2��#b'R���K��-,]+A� ½ �+��3oG���#@G.%�#d�i*7�¤*7���
#$�~G���#�I�-,��I���]V�+*,�!-Y4@� L ��UEl¦¤�&,4$��] L�& kVU�`��hG���#@G.%�#d�+*,��*7���O0���-2��+*7�� "4$G6I�-,��I���]V�+*,�!-â� ½_ E �+��3Z���K3�Oa_6����3�OaP�Û�l{���E�x*�`9���!0K*7��4@� ² _)} ² � ���K3p���K3�� ½E

� ]



'(-,�! L�&M` U_l�¤�&,4@�K]|� ½_ E ����3{� ½E }V`���G.�! "IK%K*7��*7�K���i*7�! �4@GR&2��#b' ���K��-,]+A�����3�4$*7�.-7�+*,�R*7����&2�.*��'����D%��i*74@����&�&2*7��-2*,4@��]�`�4b*7�5*,���c���E` &2��#$'��.����-2]�A�%��V*,4@#J4$*RG.�!�V1!�.-,]!�.&�*,��*7���:�~�K�.3
I^�!4$�V*)l

0 0 atw =Z  /Z G  = [ G  +   ]
0

-1 -1Σ

Self energy Σ

Calculate G from Eq. (2)Calculate G from Eq. (37)

Eq. (38)

from Eq. (38)

e 4@]�%�-,���~¸�;\*7�.-7�+*,4$1����+#@]!�!-24$*,�� �'(��-
3��.*,��-, �4@�K4@��]:*,����&2��#b'd[<G�����&,4$&2*7�.�V*�&2�!#@%~*74@���Y��'^*,����#@�xG)��#�B-2���.� ¦ &�'(%��KG.*74$�!� l
������4$*,��-,�+*74$�!��&P�!�q*7�K�54@ "��]!4$����-�A��i�~4@&�]!4$1��5&�*F�+*,4@G5IK-,�!IJ��-�*74@�.&�}�#$4@f+�"ÙC×D}�����3q*,���&2*7�+*74$Ga&,I�4$� ����3 GF����-2]!��&,%K&,G��.IK*74$0�4@#$4$*,4@��&.lðàW�)1x4@��]�'(��%���3�*7����'d[<��#$��GE*7-,���¥��#@#$4@��] ² � �+*�)��GF��*,�� �I^�.-7�+*,%�-,�+}{`���4$*,��-,�+*7� x �x&.l L ��UE} L�&M` U_}�����3 L�& kVUB�!�Z*,����-2�)��#��i�~4@&�����3���0K*F��4$�*7���h-,�.*7��-,3K��3�3KAx���� �4@G���#�I�-,��I^�.-2*74$��&.}�#$4@f+��*7�K�h&,IJ��GE*7-,��#W'(%���GE*74$�!� }R*7�K�a-,�.&,4@&�*74b1~4b*<A!}R*,��� 5�+]!���.*,�!-,�.&,4$&2*F�+��G��+}��+��3�*7���¤��IK*74$G)��#�G��!��3K%�G.*,4$1x4$*<A�l � *Y*,�����K�~��3tI^��4@�V*)}�*,���¤&,IJ��GE*7-,��#I�-,��I^�.-2*74$��&���'x*7�K���i*7�! ¨I^�.-2*7%K-,0J��3P0DA|�K[\����#@3cG.�!4@�KG�4@3K��`�4$*7�c*,���H#@�xG)��#+&,IJ��G.*,-7��#VIK-,�!IJ��-�*74@�.&��'�*7���B#d�i*,*74$G��+l

	 ù�úgu�ÿ7úxü(úxý�ø0r�÷^õÔª�ó
úxý�ø0r�vÝ� ò�õÝtpø�ù�úgriújª*v�üzø<ª8u\÷«rPýVü(ò:ª*ª)ô?ý!ò�ü�ô�õJøTúTr,�Zú�t�ô(òKøTú!ÿ,þKò�ü(ú~õ�ý!ú�qòKøTúTriô(ò�ü�ª� &����h�_�K�� "IK#@��}�`���G.�!��&,4$3���-���-2&2*�*7���P3~[<�.#@�.G.*7-2�!�a�+��3�*,���P'd[\��#$��G.*,-,�!�h�c-,���.� ¦§&�'(%���GE*74$�!�'(�!-W*,���6&,IK4@��#$��&,& e ��#$4@G.��1V[<�B4$ 60���#$#  ��~3��.#{���Z���VAxIJ��-,G.%�0�4$GY#d�+*2*74@G.��}C�+*c����#b'
��#@#$4@��]Kl:�����4@�V*7�.-7��GE*74$��]�3����K&,4$*<A���'W&�*F�+*,��&Y'(�!-6*,���¤G��!�K3�%�G.*,4@�!�t0����K3t4$&Y&,���T`��t4@� e 4$]�l L�& UE}
`����.-,�
é Ú L I9UP4$&YI�#@�+*,*7�.3�1!�.-,&,%K&�'(-2���D%��.��G.Aw'(�!-�&,�.1���-,��#�1��+#@%��.&6��'c�m4$��*7���¤��4$]!�~[N*7�� �IJ��-7�i*7%�-2����! ��!]!�.�����!%K&�I�����&2��l����K��4@�V*7�.-7��GE*74@�K]W3��.��&,4b*<A6��'>&�*F�+*,��&
4@&{4@��3K��IJ����3��.�V*H��'�*7�. "IJ��-,�+*7%�-2��+*6�K4@]!�p*7�� �IJ��-7�i*7%�-2��&60�%~*6����*6�+*6#$�T`È*7�� �IJ��-7�i*7%�-2��&�`��K��-,��*,���5&�Ax&2*7�. %��K3���-2]!�~�.&Y�I�����&2��*,-7����&24$*,4@�!�w*7�Z��� � r ��-,3��.-,��3¢É2GF����&2&,0J�V��-23�Ê�I����+&,� L?e -,���.-,4$GFfx&"����3wþ��� "����&,fD4�}� ]¥]¥] UEl �  ��.*F�+#b[<4$��&,%K#d�+*,�!-�]!��I
�!I^�.��&�%�I��+*c� Î Q ç |~ly �6���T1��Y4@#$#@%�&�*7-7�i*7��3O���T`ð*7��G���#@G.%�#d�i*7��*,����'d[\��#$��G.*,-,�!���B-2�����C¦ &W'(%K��G.*,4@�!� }C����3a*,���-,�.&,%�#b*�'(�!-�*,����&,I�4$��#@�.&,& e ��#$4@G��T1V[·�c4$ 60���#$#! "�x3��.#K�!���:�VAxI^�.-,G.%�0�4@G�#@�+*,*,4@G��+}!�+*�����#$'>��#$#@4$��]W4$&I�#@�+*,*7�.3�4@� e 4@]Kl L ï U���&/�c'(%K��G.*,4@�!����' Ô �+*7&2%�0���-,�B'(-2���D%��.��G.A�}K���K3�'(�!-
&2�.1���-7�+#J1+��#$%���&
��'���l;<�p*,����#@4$ "4b*B� ö ] } *7���"�c-,�.��� ¦§&c'(%���G.*,4@�!��0J��G.�! "�.&P�
�K�!��4@�V*,��-7�+G.*74$��]
3���#b*F�i[N'(%���GE*74@���ë `��K4@GF�h0J�����T1���&�#@4@f+�YQ�Ð L ¹�I E �oØ
ÊuÖ�×�U����O*,����4$ 5�+]!4@���+-2A5�i�~4@& í l/������&2����-2I�-24@&,�B4$�O*,����B-2���.� ¦ &�'(%��KG.*74$�!�BG)���B0J�HG�#@����-,#bAW&2���.�P'(�!-�&2 5�+#@#x��l y �
�_�KIJ��GE*{*,���+*�*,���/�B-2���.� ¦ &�'(%���GE*74$�!�`�4@#$#�0^�.G��! ����¤G��!-2-,��#@�+*7�.3Z4$��&,%K#d�+*,�!-B�+*c*7�K�"&,�� "��IJ�!4@�V*c*,���+*B*7����G.�!��3�%�GE*74$�!�Z�.#@�.G.*7-2�!��B-2���.� ¦ &/'(%���GE*74@����0^�.G��! ���&�4@��&2%�#d�i*74@�K]�l\¤��K'(�!-�*7%����i*7��#bA!}D*7����'d[<�.#@��GE*7-2�!�¤�c-,�.��� ¦§&9'(%���GE*74$�!�

�~Q



−3
 −2� −1 0� 1
 2� 3
0�
Frequency [t]�0

0.5

1

D
O

S
 [1

/t]

U=0.5t
�
1
1.5
2
�
4
�

e 4@]�%�-,� & ¸c;<�D*,��-,��G.*,4@��]
3��.��&,4b*<A���'�&2*F�i*7��&BI�#$��*,*,��3�1!�.-,&2%�&�I¨'(�!-c&2�.1!�.-7��#
1+��#$%���&c��'���}���&4@��3K4@G)�i*7��3
4$��*7���c��]!%K-,��l

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
Matsubara Frequency

−6.0

−4.0

−2.0

0.0

Im
 F

(i� ω
n)

U=0.5
U=0.75
U=1.0
U=1.5
U=2.0
U=2.5
U=3.0

e 4@]�%�-,� ï ¸ e [\��#@�.G.*,-,�!�o�c-,���.� ¦§&�'(%��KG.*74$�!�t4@&�I�#@�+*,*7�.3t1���-2&,%�& Ô �+*7&2%�0���-,�p'(-2���D%����KG.A!}R'(��-&,�E1!��-,��#�1+��#@%��.&���'/�ð��&�4@��3�4$G)�+*,��3¤4$�
*,���c��]!%�-2��l
4@&�*7�� �IJ��-7�i*7%�-2�63���IJ���K3����V*P����-2��}����K3�&,4@�KG���`�����-,��`9�!-2fD4@��]
�+*W����4$*,��*,�� �I^�.-7�+*,%�-,��`��G)���"�!��#bAY&,�.��*,���W]V�+I"3��E1!�.#@�!I�`��������n0J��G.�! ���&/#d��-2]!�Pë *,��4@&/4@&H����&,4$��&2*/*7�P&,�.�W0VAY*7�K��'?��GE**7���i*Q L ¹�IÂ__U ö ] }�`���4@GF�O�~G.G�%�-2&�'(�!-W�ð#d�+-,]!�.-R*7�����O��0J�!%K*�� ç ]+í lü��.G����V*BG���#@G.%�#d�+*,4@�!�K&����a*7���6&2I�4@�x[<�!���_[<���+#$' e ��#$4@G.��1V[<�B4$ 60���#$#C ��~3K��#��!�h*7�K�Yr9�.*,���#d�+*2*74$G�� L =9�D%���]P����3 e -,���.-,4$GFfx&.}~� ]¥]¥] U����T1���&2���T`��"*,�����E�~4@&�*7���KG�����'C-2��]!4$�!��&
��'CI���-,�� "�E*7�.-&,I��+G��R`����.-,�R*7�K�R]!-,��%���3Y&2*7�+*7�94@&��K��*H�WGF���+-,]!�_[<3��.��&,4b*<AD[N`R�)1���&�*F�+*,���!-���I�����&2��&,��I���-7�+*,��3&2*7�+*7�+}!0�%K*
-2�� "��4@�K&{���� "�!]������.�!%�&�3K��`��6*,�W¡ Î ] l�;<��*,��4@&{-,�.]!4@�!����'�*7�K�RI�����&2�R3�4@��]!-7�+ �}*7���.-,�h��-,��������*,����-�G��! �IJ�.*74$��]qIK����&,�.&�}�&,�Z*7����&2Ax&2*,�� 4$&"�.#@4$]!4@0�#$�5*7�q���)1!����¡ Î ]3�4$1���-2]!����G.�
��'�*7���¤&2I^�!�V*7��������%�&��DAx0�-24@3�4$¢)�+*,4@�!�ClZà���-2��`9�
4@#$#@%�&�*7-,�+*7��*7��4$&60J�����)1x4@�!-6'(��-*7���B&2I�4@��#$��&2&� "�x3���#�l
�
-,�E1~4$�!%�&�G)�+#@G�%K#d�+*,4@�!��&9���)1!�c'(�!%���3
*7�K�PIJ�!&2&,4@0K4@#@4b*<A���'�&2I^���D*7�����.�!%�&�VA~0K-,4@3K4@¢)�i*74@����*7�c0J�RI�-2��G�#$%�3��.3�0VA���*7���.-
I�����&2��& L�e ��-,fi��&2�T1�ý&2fRjA^}JQTS!S�SKÓx=9¢.AxGF���!#$#N}�Q)S!S!SVU��!-*7�Y�xG�G.%�-R'(�!-gÉ2&24@��]�%�#d��-�Ê�3��.��&,4b*<A���'�&�*F�+*,��& L�M 4��.*��+#Nlb}^QTS�SV�!UEl�à���-2�:`9�BI�-2�T1~4$3��c�D%� ���-,4$G)��#�.1x4@3K����G.��'(�!-�*7����3�4b1!��-2]!���KG��"�+*c¡ Î ] 4@���¤-2��&2*,-,4$G.*7�.3Z-2��]!4$�!����'/I���-,�� "�E*7�.-c&,I���G.��'(��-

�!�



0
�

0.2 0.4 0.6 0.8 1�
Temperature�0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

n
f a

nd
 u

ni
fo

rm
 � χ C

D
W

U=0.5 
U=1 
U=2 
U=3 
U=6 

e 4@]�%�-,�R|~¸{���K���T1���-,��]!�9'd[\��#@�.G.*,-,�!�YG.�!��G��.�V*7-7�i*74@��������36*7�K�R%���4b'(�!-, ðGF����-2]!��&,%K&,G��.IK*74$0�4@#$4$*<A��-,�"I�#@�+*,*7�.3Z1���-,&2%�&6*7�. "IJ��-,�+*7%K-,��}{'(�!-�&2�.1!�.-7��#�1��+#@%��.&���':�è��&�4@��3�4$G)�+*,��3Z4@�Z*,���5��]�%�-,�+lr9��*,�h�D%����V*74b*74$��&�1+��-�A
#@4b*,*7#$�:`�4$*,�h*7����4@�V*7�.-7��GE*74$�!��&�*7-2����]�*,� l�������'d[<�.#@�.G.*7-2�!�OG��!��G.���V*7-,�i[*74$�!�h4$&�*,����&2�.*c��'�G�%�-�1!��&:*,���+*W3���G.-,�)�+&,����&�¡ ö ] ���K3h*7����&,%�&2G��.IK*74$0�4@#$4$*<A
4@&�*7����&,�E*c��'G�%�-�1!�.&�*,���+*�4@��G.-,����&,�P��&�¡ ö ] lÉ2G����D1����V*74$�!����#�#@�+*,*,4@G.��&�l�Ê�l

0
�

0.2 0.4 0.6 0.8 1�
Temperature�0

1

2

3

4

5

6

χ hy
b−

1

U=0
U=0.5
U=1.0
U=2.0
U=3.0
U=6.0

e 4@]�%�-,�P�K¸�������4$�D1���-2&,���+'�*7�K���VAx0�-,4$3�4@¢��+*74$�!�
&,%�&2G���I~*74@0K4@#@4b*<A¤4@&�I�#$��*,*,��3
1!��-2&,%�&�*7�� �IJ��-7��[*7%�-2��}�'(�!-�&2�.1���-7�+#�1+��#$%���&���'H����&�4$��3�4@G��+*7�.3¤4@�¤*7�K�B��]!%�-,�+l
y �O0^�.]!4@�u0VAw����3K4@��]Z�p-2��]!4$�!�t��'WI���-7�� ��.*,��-�&,I���G��O4@�u*7���O&,IK4@��#$��&,& e �  "�x3���#`�����-2��*,����G.#d��&2&,4$G)��#�4$�D*,��-2 "�.3�4d�+*,�:1+��#@�.��G��P&2*7�+*7�P4@&�&2*7��0�#$���+]V��4@�K&2*�I�����&2��&2��I��+-7�+*,4@�!����#@#*7���c`9�)A
3��T`���*7��¡ Î ] l/���K4@&�4@&�&,4$ "IK#@��&�*�*7�Y����3�0VA
-,��IJ�)�i*74@�K]�*,���BI�-,�E1x4@�!%�&������+#$Ax&,4$&'(�!-:*7�K��&2I�4@�x[<�!���_[<���+#$'HG)�+&,� L =9�D%���]����K3 e -2����-24@GFfD&�}�� ]¥]�] U L `���I^�.-2'(�!-2 XG)�+#@G�%K#d�+*,4@�!��&��!�*7���9r9�.*,���9#@�+*,*,4@G.�/�K��-,�)UEl y �9G�����&2���T`u*7���+*{4$'~`9�9GF���~��&,�9ÙJÛ�ÜNÛæP 	 Î ] ç |�����35Ê�Q � Ö�× �Ì] }*7���.�p*,���Y4@�V*,��-, ���3K4d�+*,�E[\1+��#$����G.��&�*F�+*,��4$&:&2*7��0�#$�6'(�!-c&, "��#@#
��l y �YGF�K�~�!&2��Ö�× Î Ê ] ç ` |x}`�����-2��*7���"4@�V*7�.-, ���3�4@�+*7��1+��#@�.��G��"&2*F�i*7�¤��IKI^����-,&�*,�a0J�5&2*7��0�#$�5'(�!-6�+#@#
1+��#@%��.&���':� L `��3�4@3h����*:IJ��-�'(�!-, � Ô ���~`���#$#�G.�!��&2*,-,%�GE*74$�!�a*7��GF�K��GFf�'(��-���-2&2*2[\�!-,3K��-:I�����&,��*,-7���K&,4$*,4@�!�K&FUEl� I�#$��*9�+'�*7���c�)1���-7�+]!�:'d[<�.#@��GE*7-2�!��G�����G��.�D*,-7�+*,4@�!�
�+��3�*7���W%���4$'(��-, GF����-2]!�:&,%K&,G��.IK*74$0�4@#$4$*<A

� &



1!�.-,&,%K&�*7�. "IJ��-,�+*7%K-,�c4@&�]�4$1!�.��4$� e 4@]�l L |!U_l����*,�Y���T`�*7�K�6'd[<��#$��GE*7-,���pG.�!��G.���V*7-,�+*74$�!��-,�� "��4$��&W����4b*7�6'(�!-:��#@#H� ��&:¡ ö ] ����3���T` *7���aG.�! �I�-,�.&,&,4$0�4@#$4$*<Au-2�� "��4@��&�����4b*7�a�+&5`9�.#@#�l������a4$�D1���-2&,����'c*,�����VA~0K-,4@3K4@¢)�i*74@���&,%�&2G��.IK*74$0�4@#$4$*<A�4@&:&2���T`��q4@� e 4@]�l L �VU_l�����*7�Y���T`Ã*7���Y#$�!]V��-24$*7�K "4$GP3K4$1!�.-,]!�.��G����+*6� Î ]4@&Y3�4���G�%�#b*Y*7��&,�.�O4$�w*7��4$&6��]!%�-2���+��3o�K��` *7���
4$�D1���-2&,�O&,%�&2G���I~*74@0K4@#@4b*<A�3��.G�-2�)��&2��&��+&¤�4@��G.-,����&,�.&�lÇ����4$&�*7���.� &,%�]!]���&2*,&¤*7���+*¤*,����&,%K&,G��.IK*74$0�4@#$4$*<At`�4@#$#�G.�!�V*74@�D%���*,�w3�4$1���-,]����+*¡ Î ] '(�!-���#@#J� L `9��fD���T`�'(-,�! x #$4$*7¢.%�-�¦§&
*7���.�!-,�. È*7���+*/4b*�G��������+*93�4b1!�.-,]!���+*9���VAY����4$*,�¡WUEl
��újª*v�ü(ø<ª�uN÷�r��!���.õ��Bv þ
�����Y�D%� ���-,4$G)��#�-,�.&,%�#b*7&W'(��-�*7�K�Y&,I�4$�~[<�!�K�E[<����#$' e �  ��x3���#��E�~��4$0�4$*W&,�.1���-,��#�'(�)�+*,%�-,�.&W*7���+*�!���O����3�&�4$�o*,����'?�� �4@#bAw��'W8:0�;<�>=9% þ G.�! "IJ�!%��K3�&�l y ��G��!�K&,4@3K��-����.-,�h�q�VA~IJ��-2G�%�0K4@G#d�+*2*74$G��:`�4$*,�h�Y*7�+*F��#��.#@��GE*7-2�!�O��#@#@4$��]Y��'9Q!lÁ|�����3�&,�E1!��-,��#�1��+#@%��.&��+'
Ö�×6����3���}>&2%�GF�h*7���+*Ö�× � Ø L ¡ Î ] UE}�&24@��G.�P*,���+*�4@&R*,���P-,��]�4@ ��:`�����-2�P*,���c'd[<�xG�G�%KI��+*74$�!�
G)���OGF�����K]!��-,��I�4$3�#$A��&��6'(%���G.*,4@�!�
��'�¡Pl

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1!
T/t*"0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

n f(T
)

Ef=−0.7t*
Ef=−0.6t*
Ef=−0.5t*
Ef=−0.2t*

#%$'&)(+*-, `/. �0(+1324,5*76)8:9<;+,=8?>@;+6BA',5CED+AF6)9-9-,�GIHB,5*-C-(JCLKM8N6B*0OMPRQ+S�T7;+,VUXWY$'ZJ[�*-,�\)C-,5CE8N*-6B19<6BDI9-6�2]6)9-9-6B1_^+\)Z+G`$FCX&)$FHB,5Z`2bac>edJSgfh^/>edJSgih^h>jdJSgkh^l\mZ+G`>edJSgnh^+*-,5C-D],�[o9<$FH),�A�aBS
T7;+,p1�\)$FZq*-,�Cr(+AF9-Cs[�\)Zt24,`Cr(+1�1�\)*r$'u�,5Gv$'Zq9<;+,I8N6BAFA'6xwL$'ZJ&ywE\�a)SzT7;+,_6/[�[�(JDl\)Z+[oa6)8{9<;+,|8?>e;J6BA',5C}\m9V;+$F&B;~9<,�1�D],�*<\�9<(+*r,�CV$'C=A'\)*-&),s\)Z+G~9<;+,5*-,s$'CV\I;b(+&B,s1�\)&BZ+,o9<$F[�G+,�&),�Z+,5*�>\)[5a)S3T7;+,|8?>@;+6BA',5C}\)*r,|,�Z+,5*-&B,o9<$'[�\)A'A�a_(+ZJ8�\�HB6B*-\)2+AF,|2+(J9�\)*r,|1�\)$FZ�9�\)$FZ+,�G�2],�[�\)(+Cr,�6m8�9-;+,�$F*A?\)*r&B,V1�\m&BZ+,59-$'[V,�Z�9-*-6BD�aBSL�eZ~#�$'&+S���fB��w�,�Cr;+6xw���W|\)C0\�8N(JZ+[59-$'6BZ_6)8�9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,m^4D+AF6)9r>9<,5Gz8N6B*cO�P�Q+^7\mZ+G�UXW�*<\mZ+&B$'ZJ&�8N*r6B1�>edJS�n�9<6~>jdhS�fhS���,�AF6xw�\�[5,�*�9�\)$FZt9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,m^wL;+$'[�;pG+,�D],�ZJG+C�6BZ~O�\)Z+GpUXWb^+9-;+,�*r,Y$FCX\�*-\)D+$'GI9-*<\)Z+Cr$F9-$'6BZI8N*-6)1�9<;+,V;+$F&B;h>�9<,�1�D],�*<\�9<(+*r,D+;l\)Cr,�wL$�9<; \_1�6/G+,5*<\m9-,�8?>@6h[5[�(+Dl\mZ+[5a�9<6_9<;+,�A'6xwE>@9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,sD+;+\)C-,�wL;J,�*-,���W ö dhST7;+,wÉ�9<*-\)Z+C-$�9<$F6BZ�Ê�6/[�[5(+*-C�\m9�\�[�*-6)C-C-6xH),�*s9<,�1�D],�*<\�9<(+*r,`K]¡`\)ZJGz2],�[56B1�,5CsC-;l\)*rD4,5*�\)Z+G$'C|D+(JC-;+,5Gz9<6�AF6¢w�,�*�9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,5C�\)C�U0W_G+,�[5*-,�\mC-,�C�\m9s£J¤h,�G¥OYSvT7;+,`(+Z+$F8N6)*-1�8?>@C-D+$FZC-(+Cr[�,5DJ9<$F2+$'AF$F9ea�$'CY6B2J9�\m$'Z+,5G 2�a [�\mA'[�(JA?\m9-$'Z+&`9<;+,ICrD+$'Z/>eC-DJ$'Z [56B*-*r,�A?\�9<$'6)Z¦8N(+Z+[o9<$F6BZ:����*<\)Z+Gh9\)Z+Gh¤0*-2+\)Z+,�§¨^�©xªBª�n/«¨#¨*r,�,5*-$'[�§bC�\)Z+G~¬­A'\m9<$o®[)^�©�ªBªB¯��7\)Z+Gp$'CL&B$�HB,�Zp2�a Ñ �°K���P²±V��W/�NK��-³¢KY^wL;+,�*r,c±´P¶µ/·¸h¹ ·º%»��j»p¼½©¢�-³m¾�¿ º $'CV9<;+,�À�(+*r$',�[�6BZ+C�9�\)Z�9�S_T7;b(+C3$F9�$'C�[�AF,�\)*}9<;+\m93$FZ¦9-;+,;+$'&);h>@9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,}D+;+\)C-,m^]wL;+,5*-,���W/�NK��EG+6/,�CXZ+6)9X[�;l\)ZJ&B,31�(J[�;�^l9<;+,�C-(+Cr[�,5DJ9<$F2+$'AF$F9ea`\)D/>D+*-6B\)[�;+,�CL9<;J,�À�(+*-$F,�A'\�wVSÁ��(J9X\)C78�\)*L\)C79-;+,=8?>eG`$'Z�9-,�*<\m[59<$F6BZ`&B$FH),}*-$FC-,=9<6s[�;l\mZ+&B,�CX$'ZI9-;+,8?>e6/[�[5(+Dl\)Z+[oa39-;+,7C-(+Cr[�,5DJ9<$F2+$'AF$F9ea3\)C-Cr(+1�,5CÁ6BZ+AFa�9<;J,E8N6B*-1�6)84\)Zs\)D+D+*r6�¤J$F1�\�9<,LÀ�(+*r$',�>@Â¦,�$'CrC

nmQ



A?\�wVSL�eZy9<;J,3*-,5&B$'6)Z_wL;+,5*-,��­W/�NK��L[�;+\)Z+&B,5C=*<\)DJ$'G+A�aB^+9<;J,3C-(JC-[�,5DJ9<$F2+$'AF$F9ea`,�¤J;J$'2+$�9<C0\�C-;l\m*-D1�\¢¤J$F1�(+1_^�wL;+$'[�;ICr,�Dl\)*-\m9<,5CE9<;+,�1�\)&)Z+,59-$'[=\mZ+GIZ+6BZh>@1�\m&BZ+,59-$'[X*-,5&B$'6BZJC�6)8Ã9-;+,}D+;l\)Cr,=G+$Ä>\)&B*-\)1pS%��,�AF6xwÅK4¡�^b9<;+,X8?>eCr(+C-[5,�DJ9-$'2+$FA'$F9ea3$'C{Z+,�&)A'$'&)$'2+A�a�C-1�\)AFA�^�\)ZJG�9<;+,L9<6m9�\)A¨C-(JC-[�,5DJ9<$F2+$'AF$F9ea$'C=GJ(+,�9<6c[56BZ+G+(J[59<$F6BZ�,�AF,�[59-*-6BZJC}\)Z+G�$'C=Æ%\)(+AF$%AF$'§),mS}T7;+,s6)9<;J,�*=C�9�\m9-$'[�[56B*-*r,�A?\�9<$'6)Zp8N(+Z+[�>9<$F6BZ+C�;+\xH),V\)A'Cr6�2],�,�Z`[�\)A'[5(+A?\m9-,�G�^h\)Z+Gc9-;+,=*r,�C-(JAF9<C76)2J9�\)$FZ+,�G�$'Z�9-;+,=;+6B1�6B&B,5Z+,�6)(+CED+;l\mC-,\)*-,}GJ$'C-[5(+C-Cr,�G�$FZ¦��#l*-,5,�*-$F[�§bC0\mZ+G�¬­A'\m9<$o®[3©xª)ªB¯��oST7;+,L$'Z�9<,5*<\)[o9<$'ZJ&�GJ,�Z+Cr$F9ea|6)84Cr9<\m9<,5CÁÇ�È)�?É���8N6B*�9<;J,X[56BZ+G+(J[59<$F6BZs,�AF,�[59-*-6BZJC�^b[�\)AF[�(+A'\m9<,5G8N6B*7OMPMQ�\mZ+GIUXW=P�Ê0dJËgkh^h$FC�DJA'6)9r9<,�G�$'Z�#%$'&+S4��¯���H),�*rC-(+CE8N*r,�Ìb(+,�ZJ[5a�8N6B*�Cr,5HB,5*<\)A]9<,51�D],�*j>\m9<(J*-,�C5S��NT7;+,3u5,�*r6c6)8�,5Z+,�*r&)a_$'CX1�,�\)C-(+*r,�GywL$�9<;p*-,�CrD4,5[59=9-6 ¹ Sg�IT7;+,3;+$F&B;h>�9<,�1�D],�*<\�9<(+*r,G+,�ZJC-$F9ea_6)8�Cr9�\�9<,�C0;l\)C0\�&�\mDy6)8�9-;+,�6B*-G+,5*06m8�OY^­\)ZJGp9<;J,3[�;+,51�$F[�\)A:D]6)9<,5Zb9-$?\)AÃ$FC0AF6h[�\m9<,5GwL$F9-;+$'ZÍ9-;+,I&�\)D­S���,�AF6¢wÎ9<;J,c[�*r6BC-Cr6¢H),�*|9<,51�D],�*-\m9<(J*-,cK]¡m^��­W_$FC3Cr1�\)AFA�^�9<;+,I[56B*-*r,�A?\�9<$'6)Z,5Ï4,�[o9<C|\)*r,�*r,�G+(J[�,�G­^Á\)Z+G Ç�È��?É���\)CrC-(+1�,�C�\pZ+,�\)*-A�a�Z+6BZh>@$'Z�9<,5*<\)[o9<$'ZJ&pCr;l\)D],)^%wL$�9<;ÍA'\)*-&),Ç�Èm� ¹ �E\)ZJG_;+\)AF8°wL$FGJ9<;pÐ ÑÒ©)S

−4.0Ó −2.0Ô 0.0 2.0 4.0
ω/t*
Õ0.0

0.4

0.8

1.2

ρ d(ω
)

T=0.09 t*
T=0.18 t*
T=0.47 t*
T=1.16 t*
T=3.12 t*

#%$'&)(+*-,y¯ . �eZb9-,�*-\)[59-$'Z+&qG+,5Z+C-$�9ea�6m8YC�9�\m9-,�CcDJA'6)9r9<,�GzHB,�*rC-(+CcÉÖ8N6B*`O P×Q+^XUXWvP Ê�dJËgk�NK]¡XPMdhËF©�Q��o^l\)ZJG_8N6B*EHm\)*r$'6B(JCE9<,�1�D],�*<\�9<(+*r,�C�^¨\mC7$'Z+G+$F[�\m9-,�G`$'ZI9-;+,}£l&B(+*r,)S
T7;+,7$'Z�9<*-\)2l\)ZJG|6BDJ9<$F[�\)Ah[�6BZJG+(+[59-$FH/$F9ea3$'C�GJ,59<,5*-1�$'Z+,5G|2�a|\)Zs$'Z�9-,�&B*-\)AJ6)8l9-;+,7C-D],�[o9<*-\)A8N(+Z+[o9<$'6)ZÍ��Æ�*-(+Cr[�;+§),m^4,o9�\mA�S�^�©xªBª�k)��\)C

Ø �°É���P ØlÙ�ÚÜÛbÝ Ç]� Ý � Ú´Û/Þ�ß � Þ �%Ê ß � Þ ¼qÉ��É à � Ý5á�Þ � à � Ý�á�Þ ¼ É�� á ��©xdBdB�
wL;+,�*r, à � Ý�á�Þ �=PÜÊ~âã �e1 äÄ©x³+� Þ ¼ ¹ ÊÅå}� Þ ��Ê Ý �jæÁ$FC=9<;+,sCrD4,5[59<*-\)A�8N(+Z+[o9<$F6BZ�S|T7;+,s*-,5C-(+A�98N6B* Ø �°É��{6)2J9�\)$FZ+,�GI$FZcC-(J[�;p\3w�\�ac$FCED+A'6m9-9<,5Gc$'Zc#%$'&+S­��ªB��\)C7\Y8N(JZ+[59-$'6BZI6)8Ã8N*r,�Ìb(+,5Z+[5a)^¨8N6)*C-,oHB,�*-\)AÁ9<,�1�D],�*<\�9<(+*r,�C�S�ç�2]6xHB,�K4¡�^Ãw�,�6B2+Cr,�*�HB,c\`*-,5G+(+[5,�Gqè=*r(+G+,sD4,�\)§�\)*r6B(+Z+G~É²P¶d\)Z+G~\�D+*-6)Z+6B(+Z+[5,�G~;+$F&B;h>�8N*-,�Ìb(+,5Z+[5a_D],�\)§_\)*r6B(+Z+G_É¥ÑéOYS�T7;+,YC-;l\)D],�6)8 Ø �°É��7[�;l\)Z+&),�C[�6B1�D+AF,59<,5AFap\)[5*-6BCrCVK]¡�S���,5A'6xwêK4¡�9<;+,sè=*r(+G+,|D],�\)§p$'C=8N(+AFAFa_G+,oHB,�AF6BD],�G¦\)Z+G~9<;+,5*-,|$FC=Z+6;+$'&);h>e,5Z+,�*r&)a_��$FZ�9<*<\m2l\)Z+G¨��C�9<*-(J[59<(J*-,)SÁëX6xw�,oHB,�*5^+$F8]9<;J,0*r,�Z+6B*r1�\mA'$'u5,�G|8?>eAF,5H),�Al$'CÁ[5A'6BCr,L9-6 ¹ ^9<;+,V$FZb9-,�*r2l\)Z+G_Gh>@8�9<*-\)Z+Cr$F9<$F6BZI[�6)(+A'G`A',�\)GI9<6�\)Z_\)G+GJ$F9<$F6BZl\)A41�$FGh>e$FZJ8N*<\m*-,�G�D4,�\)§¨S�@8�w�,},�C�9<$F1�\m9-,�9<;J,=8?>eGc[56B*-*r,�A?\�9<$'6)Zc$'Z�ì=2+�eZ¨À�(JíX8N*-6)1Î9-;+,V¯BdBdBd3îoïyð â D],�\)§�$'Zc9-;+,6BDJ9-$'[�\mA7[�6BZ+GJ(+[59-$FH/$F9eavGl\�9�\l��ñ�\)*rZ+,�*s,o9c\)A�SF^En)dBdBdB�o^Áw�,p6B2J9�\m$'Zv9<;+,_,o¤hD],�*-$F1�,5Z�9�\)A7Hm\)A'(J,OMÑÒ©V,5ò3S+T�6)&B,59-;+,�*7wL$F9-;cK4¡LPRQbn|ó¶��ôJ\)*r*<\)6|,o9X\)A�©xª)ªBª��{9-;+$'CE&)$FHB,5CE9<;+,V*-\m9<$F6�OE³�K4¡LÑn)dBdJSv�@80w�,`9�\)§m,�O�P�Q¦\mZ+G�\mG�õr(+Cr9�UXWpC-6Í\)C|9<6�2+*-$FZ+&~9<;+,I9-;+,�6B*r,59-$'[�\mAEH)\mA'(+,`6)8XK4¡

nBk



0.0 2.0 4.0 6.0
ω/ö t*0.0

0.4

0.8

1.2

σ(
ω

)

T=0.09 t*
÷
T=0.18 t*
÷
T=0.47 t*
÷
T=1.56 t*
÷

#%$'&)(+*-,sª .3ø DJ9<$F[�\)A�[56BZ+G+(J[59<$�H/$F9ea�D+AF6)9-9-,�G~HB,5*-C-(JCYÉ�³�ù�ú}8N6B*}H)\m*-$'6)(+C}9<,�1�D],�*<\�9<(+*r,�C�S�T7;+,OY^¨U0W�^l\)ZJG_K]¡�^¨\)*-,=9-;+,VC<\)1�,�\)C7$'Z_#%$F&+SÃ��¯��oS
$'Zq\m&B*-,5,�1�,�Z�93wL$�9<;Í9-;+,�9<;J,�*-1�6/GJa/Zl\)1�$'[�\)Z+G 9<*-\)Z+CrD46B*�9�Gl\�9�\�6BZ¦ì=2+�eZ¨À�(Jí�^%w�,I&B,o9|\;+$'&);h>@8N*r,�Ìb(+,�ZJ[5a�D],�\)§�$FZ Ø �°É��=\m9�\)2]6B(J9Y¯Bd)dBd`îoï ð â ^�iBdBd)d_î�ï ð â ^�\)Z+Gt©¢k)dBd_î�ï ð â ^�8N6)*U0W�P�Ê0dJË�f)kh^lUXW=P�Ê0dJËgfh^¨\)Z+G_UXW}PêÊ0dJËgkh^l*-,5C-D],�[59-$FH),�AFa)S#¨*r6B1�9-;+,VD+*-,5[�,�GJ$'Z+&�G+$'Cr[�(+CrC-$'6)Zy$F9L$FCL[�A',�\)*E9<;+\m9L9<;+,Y#¨\)A'$F[�6xH�>jó}$'1�2+\)A'A¨1�6hG+,5A�[�\mDh>9<(+*r,�C�9-;+,~1�\)$'Zt8N,�\m9-(+*-,5Cc6)8V9<;+,y,o¤hD4,5*-$F1�,5Zb9<\)A�G+\m9�\¦8N6)*�ì}2J�eZ¨À�(Jíy\)Z+G¥C-$F1�$FA?\)*|[56B1|>D46)(+Z+G+C5SÒëX6¢w�,5H),�*5^=6B(+*c[�\)A'[5(+A?\�9<$'6)Z+C�GJ,�C-[5*-$F24,~1�(J[�;R2],59r9<,5*�9<;+,~GJ6BD4,5G�ì}2ûCra/C�9<,�1�CwL$F9-;~2+*-6�\mG�9-*<\)ZJC-$F9-$'6BZJC�^49-;l\)Z~9<;J6BC-,|[56B1�D]6B(+ZJG+C=wL;+$'[�;�Cr;+6xwü\�£l*rCr9r>@6B*-GJ,�*=9<*-\)Z+Cr$F9<$F6BZ�ST7;+,VZb(+1�,5*-$F[�\)A�[5(+*rH),�C0[�\)Z_24,V1�\)G+,}Cr;l\)*-D],�*Y�N2baI\)G�õr(+C�9<$'ZJ&s9-;+,VDl\)*-\)1�,o9<,5*-C���2J(J9L9<;+,oa6BZ+A�a`24,5[�6B1�,YGJ$'C-[56BZ�9<$FZ/(J6B(+CX$'Z�\�Zl\)*r*-6xw½Dl\)*-\)1�,59<,5*0*-\)Z+&B,mS ø (+*�*r,�C-(JAF9<CX$'ZJG+$'[�\m9<,}9<;+\m99<;+,=9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,�>�\)Z+GI£l,5A'Gh>@$'Z+G+(J[�,�G_\)ZJ6B1�\mA'$',5CE\)*r,}*-,5A?\m9-,�GI9<6�\�1�,59�\mA�>e$FZ+C-(JA?\m9-6B*{9-*<\)Z/>C-$�9<$'6)Z�^/wL;J$'[�;I$'C�[�\)(+Cr,�G`2�aI\�A'\)*-&B,�#�ó½$'Z�9<,5*<\)[o9<$F6BZI\)Z+Gc9-*-$F&B&B,�*r,�Gc2�a�9<;+,=9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,�>6B*E9<;J,V£+,�A'G/>e$'ZJG+(+[�,5Gp[�;+\)Z+&B,V$'ZI9-;+,}8?>e6/[�[�(JDl\)Z+[oaBS
ý`þ~ÿ ÿ ����� ����� 	�þ�

��	�	��

ÂÍ,�Cr9<(JG+$',5G�9<;+,�Cr9�\�9<$'[�\)Z+GIGJa/Zl\m1�$F[0[56B*-*r,�A?\�9<$'6)Z�8N(+Z+[o9<$F6BZ+C�6m8Ã9<;+,=$FZJ£lZ+$�9<,��/G+$'1�,�ZJC-$'6)Zl\)A#�ó 1�6/G+,5A32�a²\mZ½,�Ìb(l\m9-$'6BZh>@6)8?>e1�6)9-$'6BZR1�,o9<;+6/G�S�T7;+,q,�¤J\)[59�Cr6BA'(J9-$'6BZé����*-\)Z+GJ9~\)Z+G
�p$',5A'Cr[�;�^�©xªB¯Bªh«���*<\)Z+Gh9�\)Z+G��0*r2l\)Z+,5§]^Á©xª)ª�nB�0;l\mC�2],�,5Z¦DJ*-,�Cr,�Z�9<,5G¦8N6B*=9-;+,|1�6hG+,5A�wL$�9<;\)Z~\)*r2+$F9-*<\)*�a_Z/(J1�24,5*=6)8Á,5A',�[o9<*r6BZ+C�^�\)Z+Gy8N6B*�\���n���¼ ©¢���b8N6)A'GyGJ,�&B,5Z+,�*-\m9<,|Gh>@Cr9<\m9<,|\mZ+G~\��n��}¼y©x���b8N6BAFGYGJ,�&B,5Z+,�*-\m9<,LGh>@Cr9�\�9<,)S��eZ|9<;+,EA'\)*-&),o>��tA'$F1�$�9�^�\)Z+G�8N6B*�\�*<\)ZJ&B,E6)8]Dl\)*-\)1�,59<,5*-C5^9<;+,�C-DJ$'Zh>@6BZ+,o>@;l\)A�8%1�6hGJ,�AÃ,o¤h;+$F2+$F9-CX\�9<*-\)Z+Cr$F9<$F6BZI8N*-6B1 \�;+$F&B;h>@9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,}Cr,�1�$'[56BZ+G+(+[�>9<6B*�6B*7\�C-,51�$F1�,o9�\)A�^�wL$F9<;cw�,�AFA�G+,o£lZ+,�GI8?>@1�6B1�,�Z�9-C�^h9-6s\�A'6xwE>@9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,=Æ%\)(+AF$­1�,59<\)A�ST7;+,7Cr9<\m9<$F[E\)ZJG�GhahZ+\)1�$F[�[56B*-*r,�A?\�9<$'6)ZY8N(+Z+[o9<$F6BZ+C�Cr;+6xwÅ1�\)Z�a3Cr$'1�$'A?\m*-$F9-$',5C­wL$F9-;�9<;+,7,�¤JD],�*j>$'1�,�Z�9�\mA­Gl\m9<\|6BZIH)\mA',�ZJ[�,��l(+[o9<(l\�9<$'ZJ&|ì=2h>e[56B1�D46B(JZ+G+C�^+\)Z+G`D4,5*-;l\mD+CL6BZpôh1�����^+2+(J9L9-;+,[�*r6BC-Cr6¢H),�*rCX[�\)A'[5(+A?\�9<,�G�8N6B*�9-;+,=CrD+$'Zh>@6BZ+,�>e;l\)A�8Ã1�6hG+,5A­\m*-,�AF,�CrCEC-;l\m*-Dc9<;+\)Z�wL;l\m9E$'C�Cr,�,5Z_$FZ9<;+,{,o¤hD],�*r$'1�,�Z�9�\)AbGl\�9�\JS:ÂÍ,�24,5A'$F,5HB,m^�9-;+,�Cr;l\)*rD+Z+,�CrC�6)8h9<;+,Á9<*-\)Z+C-$�9<$F6BZY$FZVì=2 �/[56B1�D]6B(+ZJG+C$'CYG+(+,�9-6�9<;+,cA'\)*-&),�,�Z�9-*-6BD�a [�;+\)Z+&B,m^�wL;+,�Z ì}2q$F6BZ+CYCrwL$F9-[�;q8N*-6B1�9<;J,I1�\)&)Z+,59-$'[�Q ß â"![�6BZh£l&B(+*-\m9<$F6BZ~�°wL$F9<;c\�©�Q#�b8N6)A'G�G+,�&B,5Z+,�*-\m9<,=8?>@;+6BAF,0$FZ�9<;J,3»pP²fB³BnVC-D+$FZh>e6)*-2+$�9�C�9�\m9-,x�{9-6�\Z+6BZh>@1�\m&BZ+,59-$'[VQ ß â í [56BZJ£l&)(+*<\m9-$'6BZ­S0T7;+,31�6/G+,�AÃwL$�9<;~\y©�Qm>@8N6BAFGpGJ,�&B,5Z+,�*-\m9<,38?>@Cr9<\m9<,3\)Z+G\~n¢>�8N6BA'G�G+,�&),�Z+,5*<\m9-,cGh>eC�9�\m9-,�[�\)Z ,�\mC-$'A�a�24,�C-6BA�HB,�GÍ2ba�9<;J,c1�,o9<;+6/G+CY,o¤hD+A?\m$'Z+,5GÍ$'Z�9<;+$FC

n)i



Dl\)D],�*5^�\)Z+G�w�,7,o¤hD],�[59�9-6}C-,5,7\=1�(+[�;|Cr;l\)*-D],�*�9-*<\)ZJC-$F9-$'6BZ�9<;+,5*-,mS�T7;+,EZb(+1�,�*r$'[�\mA+\)Zl\mAFa/C-$FC6)8�C-(+[�;_\�1�6hGJ,�A�^h\)Z+GI9-;+,=Cr9-(+GJaI6m8Ã9<;+,}[56B*-*r,�A?\�9<$'6)Z�8N(+Z+[o9<$F6BZ+CE8N6B*{H)\m*-$'6)(+C�Hm\)A'(J,�CE6)8:9-;+,*<\m9-$'6_��n��y¼û©¢�-³+��n��{¼R©¢��^JwL$'AFA­2],V9-;+,VC-(+2bõr,�[5906)8%C-(+2+Cr,�Ìb(+,5Zb90w�6)*-§¨Sçü1�6B*r,�C-,5*-$F6B(+C}G+$%$�[5(+AF9eapwL$F9-;�9<;+,s#�óÎ1�6/G+,5A%$'C09<;l\m9V$�9=Z+,5&BA',5[59-CV9-;+,|Ìb(l\)Z�9<(J1
�l(+[o9<(l\m9-$'6BZJCY6)8�9<;+,�8?>eCr9<\m9<,�\)Z+G¦[�6BZJC-$'GJ,�*-C36BZ+AFa�Cr9�\�9<$'C�9<$F[�\)A
�l(+[o9<(l\�9<$'6)Z+C�SIT7;l\�9�$'C5^�9-;+,A'$�8N,59<$F1�,I6m8V\)Z�8?>@Cr9�\�9<,y$FCc\)CrC-(+1�,�GÅ9-6Í2],�$'Zh£lZ+$F9-,)^7\mZ+G�9<;J,pwL$'Gh9<;Å6)8}9-;+,p8?>@C-D],�[o9<*-(J1\)*-$FC-,5C�6BZ+A�a`24,5[�\)(JC-,39-;+,38?>e,5A',5[59<*r6BZ+CX[�6B(JD+A',�9<6cG+,5Z+C-$�9ea&�+(+[59-(l\m9<$F6BZ+C0$'Zp9-;+,3[56BZ+G+(J[59<$F6BZ2l\)Z+G­S�T7;b(+C�^b9<;+,EHm\)AF,�Z+[5,E9<*-\)Z+C-$�9<$F6BZ|$'Z�9-;+,L#�óM1�6/G+,�Ah$'CÁ\)[5[�6B1�Dl\)Z+$F,�G|2�as\}C-(J2+Cr9<\)Z�9<$?\mA[�;l\)Z+&),Y$FZ_9-;+,�8?>@6h[5[�(+D+\)Z+[5a)^]\)Z+Gp9-;+,�A'6BCrCX6m8%9<;J,Y1�\)&BZ+,o9<$F[}1�6B1�,�Z�9X$'CX\)CrC-6/[�$'\m9<,5G_wL$�9<;9<;+,XA'6)C-CÁ6)8­8?>@;+6BAF,�C�S��eZ�*r,�\)Al1�\m9<,5*-$'\)A'C5^)9<;+,XA'6)C-CÁ6)8­9-;+,XA'6/[�\)A+1�6B1�,�Z�9ÁC-,5,�1�C�9-6Y2],LG+(+,L9<6Ìb(l\)Z�9<(+1'�l(+[59-(l\m9-$'6BZ+C�\)ZJG�AF$F8N,o9<$'1�,�,5Ï4,�[59-C�^�*<\m9-;+,�*=9-;l\)Z~9<6I9-;+,sG+$'C-\)D+D],�\)*-\)Z+[�,|6m8�9-;+,8?>e;+6)A',�C5^BT7;+,LG+,5C-[�*r$'DJ9-$'6BZs6)8]9<;J,7Ì/(+\)Z�9<(+1ÒHm\)AF,�Z+[5,(�l(+[59-(l\m9-$'Z+&}&B*r6B(+Z+GsC�9�\m9-,Lw�6B(+AFGs;l\�HB,9<6p[�6BZ+Cr$'G+,5*�9-;+,�;ba/2+*r$'G+$Fu�\m9-$'6BZ�2],59ew�,�,�Z 9-;+,s8?>}\)ZJGÍGh>@Cr9�\�9<,�C5^�\)ZJG¦9<;+\m9Yw�6B(+AFGÍ*r,�Ìb(+$'*r,\cD4,5*-$F6hG+$F[�ç�ZJG+,�*rC-6BZ�1�6/G+,5A�wL$F9-;�\)Z�\)G+G+$�9<$F6BZl\)A�#�óÖ$'Z�9<,5*<\)[o9<$'6)Z�S3T7;+,*) ø � 1�,o9<;+6/G,�A'\)246)*<\m9-,�Gs$'Zs9<;+$FCÁDl\)D],�*ÁG+6/,�C{Z+6)9{D+*-6/G+(+[5,X9-;+,XC-6BAF(J9<$F6BZ|8N6B*ÁC-(+[�;I\V&B,5Z+,�*-\)A'$Fu�,�G�1�6hG+,5A�ST7;+,�\m[59<(+\)AÁC-$F9-(l\m9-$'6BZ~D],�*�9�\)$FZ+$'Z+&I9-6Iì=2Í$F6BZ+CV$'Z~9<;J,�1�$�¤h,�G/>@Hm\)A',5Z+[�,|C�9�\m9-,�1�$'&);b924,0Ìb(+$F9-,�[�6)1�D+AF$'[�\m9<,5G�^�C-$FZ+[�,=6)Z+,�1�(JCr9E[56BZ+Cr$'G+,5*E\)Z�,o¤/9<*r,�1�,�AFa�\)C�a/1�1�,59-*-$'[XA'$F1�$�9�6)8Ã9-;+,ç�Z+GJ,�*-Cr6BZq1�6hG+,5A�^�$'Z¦wL;J$'[�; 9<;J,�&B*r6B(+Z+GqC�9�\m9-,�$'CYZ+6)9�óV6)Z+G+6m>@A'$'§m,)^�9<;+,5*-,c$FCYZ+6�óV6)Z+G+6*-,5C-6BZl\mZ+[�,m^V\)Z+Gû9<;+,5*-,�$'C`Z+6vC-$FZ+&BAF,~(+Z+$FH),�*rC<\)AV,�ZJ,�*-&maûC-[�\mA',�wL;+$F[�; $'CI*r,�AF,5Hm\)Z�9p\m9_\)A'A9<,51�D],�*-\m9<(+*r,�C���ó}*-$FC-;+Zl\m1�(+*r9-$Ã,590\)A�SF^Ã©xª)¯Bd��oS�Â¦,YCrD4,5[�(+A'\m9<,V9<;+\m9L9<;+,VD],�*-$F6hGJ$'[}ç�ZJG+,�*rC-6BZ1�6/G+,5AJwL$F9-;�\VA?\)*r&B,L#�óM9-,�*r1éwL$'A'AJ,o¤h;+$'2J$F9�9<;J,0C-\)1�,L2],�;l\�H/$'6)*�\mCÁ9-;+,0#�óM1�6hGJ,�A¨\m9{;+$F&B;9<,51�D],�*-\m9<(+*r,�C5S��eZJG+,�,5G�^�$�8Á9<;+,s[�6)Z+G+(+[o9<$'6)Z¦2l\mZ+GÍ\mZ+G~9<;+,|8?>eAF,5H),�AÁ\)*r,|&�\)D+D],�G�^�\)ZJG�9-;+,wL$'GJ9-;¦6m8�9<;J,s8?>@A',oHB,�A�$FCVA?\)*r&B,)^�9-;+,�Z�9<;+,�,5Ï4,�[o936)8�9<;+,s;�a/2+*-$FG+$'u�\m9<$F6BZ�[�\)Z�2],�\)[5[�6B(JZb9-,�G8N6B*�2ba�*r,�Z+6B*r1�\mA'$'u5$'Z+&I9-;+,�Dl\m*<\)1�,59-,�*-C�6)8E9-;+,c#%ó 1�6/G+,�A�S ø ZÍ9<;+,�6)9<;J,�*3;+\)Z+G�^�$F8E9-;+,A'6xwE>@9-,�1�D4,5*<\m9-(+*-,�Cr9<\m9<,76)8¨9-;+,�8N(+AFAJ1�6hG+,5Ah$FC�[�AF6BC-,�9<6=9<;J,EH)\mA',�ZJ[�,o>+�l(+[o9<(l\m9-$'Z+&=£h¤J,5GsD46B$FZ�9wL$F9-;�9<;+,|[56BZ+G+(+[o9<$F6BZ�2l\)Z+G�\)Z+G�;�a/2+*-$FG+$'u5,�G~8?>eAF,5H),�A%[5A'6BCr,�9<6c9-;+,s#l,�*-1�$%AF,5H),�A�^49<;+,5Z�9-;+,A'$F§),�A�a�,oÏ­,5[59L6)8�9<;J,V#�óê[56B*-*r,�A'\m9<$F6BZc$'CE9-6|*-,5Z+6B*-1�\)AF$'u�,X9<;+,}D+\)*<\)1�,59-,�*rC76)8�9-;+,}ç�ZJG+,�*rC-6BZ1�6/G+,5A�ST7;+$'C7D+$F[59-(+*-,=$FCE2]6B*-Z+,}6)(J9E8N*-6)1�6B(+*�,o¤J\)1�$'Zl\m9-$'6BZ�6)8:9<;+,}CrD46)Zb9<\)Z+,56B(+CL;�ah2J*-$'GJ$'u�\¢>9<$F6BZ�8N6B*�9-;+,|C-D+$FZ+A',5C-CV#�óÖ1�6hG+,5A%6BZ~9-;+,s��,59-;+,sA?\m9r9<$F[�,)S}Â¦,�£lZ+G~9<;+\m9�\)C=K�$'C=AF6¢w�,�*r,�G9<;+,XCra/C�9<,�1ÎC-,5,�1�C{9-63;l\�H),=\VA'6B&�\m*-$F9-;+1�$'[�GJ$FHB,5*-&B,5Z+[�,0$'Zs9<;+,0C-D]6BZ�9�\)ZJ,�6B(+C�;�ah2J*-$'GJ$'u�\�9<$'6)ZC-(+Cr[�,5DJ9<$F2+$'AF$F9ea�\m9�KûPMdhS-,06B*r1�\)AFAFaYw�,=[�\)Z+Z+6m9E*-,�\)[�;IC-(J[�;`\3D+;l\)Cr,=2],�[�\m(+C-,�9-;+,�C�a/Cr9<,51wL$'AFA{;+\xH),I\yD+;+\)C-,�9-*<\)ZJC-$F9-$'6BZ�9<6�,5$F9-;+,�*3\pD+;l\mC-,IC-,5Dl\)*-\m9<,5GqCr9�\�9<,�6)*�\y[�;l\m*-&B,�>eG+,5Z+C-$�9eawE\�H),)^�2+(J9�w�,�[�\)ZY9<(+Z+,{9<;+,�Cra/Cr9-,�1êC-6�9-;l\m9�$F9�*-,51�\m$'Z+C�$'ZY\0[5A?\)CrC-$'[�\)Ab$'Z�9<,5*-1�,�G+$'\m9<,�Hm\)AF,�Z�9Cr9<\m9<,sG+6xwLZ�9<6IKüPüdJS�Âû;J,�Z�9<;+$FC}6h[5[�(+*rC�^�,5Ï4,�[59-CV6)8�,oHB,5Z \IC-1�\)A'A�;�ah2J*-$'GJ$'u�\�9<$'6)Z�wL$'A'A9�\)§m,�9<;+,3Cra/Cr9-,�1�\�w�\xap8N*-6B1�9<;J,|#�óü£J¤h,�G�D46)$'Z�9}\m9=A'6xw�,�Z+6)(+&B;~K�\)Z+G�;�ah2J*-$'GJ$'u�\�9<$'6)Z[�\)Z_Z+6sA'6)Z+&B,�*72],VZ+,�&)A',�[o9<,5G�S
.0/����1	324�657�18�ÿ 57�9
�:

T7;+$'C�*r,�Cr,�\)*r[�;�w�\)CÁC-(+DJD46B*�9<,5G�2�a39-;+,;,�\�9<$'6)Zl\)Alô/[�$',5Z+[�,L#l6B(JZ+Gl\m9-$'6BZ|(+ZJG+,�*�&B*-\)Z�9{è<��=E>ªBª�f)¾BnBnBkhS%ò3S¨¬%S+\m[�§/ZJ6¢wLAF,�G+&),�CL9<;+,};+6)C-D+$�9�\)AF$F9ea�6)8�9<;+,VÆ�;�a/C-$'[5C�è=,5Dl\)*�9<1�,�Z�9�^>�0Z+$�HB,�*rC-$�9ea6)8%��*-,51�,5Z�^+wL;+,�*r,3\|Dl\m*r9L6)8�9<;+$FC7w�6B*r§�w�\)C0[56B1�D+A',o9<,�G­S

nBf



.0?�?@57����ACB

T7;+,s1�\�9<*-$Ä¤p,�A',51�,5Z�9<C}$'ZD)�ÌbC�S{��¯�fB�=\)ZJG���¯B¯���^­wL;+$'[�;�\)*r,|(+C-,5G�9-6`[�\)AF[�(+A'\m9<,39-;+,|G+,o9<,�*j>1�$FZl\)Z�97$FZ&)�Ì¨S���¯)ª���8N6B*E9<;J,V8?>@D+*-6)Dl\)&�\m9-6B*�^J\)*-,V&B$�HB,5Zp2�ac9-;+,V,o¤hD+*-,5C-Cr$'6BZ+C5^
EGFIHKJL>MON P P Ù à H M ¼M�QP Ù Ê¥©x�SRTH M ��©xdJ©x�
EGFIHVU H N P P Ù ±WH�HX¼ �XP Ù Ê¥©¢�ZY[H�H ��©xd�n)�
wL;+,�*r,3P Ù P�©¢³+�j©{¼]\_^a`�ðKb�c���^l\)Z+G
à M H P ©

d �°É M Ê�ÉeHB��� d É M ¼ ¹ Ê�O}� Ê
\6f `hg_i6j>c�`5ðKb6c� d É M ¼ ¹ ��� d ÉkHX¼ ¹ �

¼ �l\ ð F f g_mnj>c N ` ¼o\ ðKb6c ���l\ F f g i j>c N ` Êp\ ^a` �� d É M ¼ ¹ ��� d ÉkHL¼ ¹ Ê�O}�
Ê ©

d �°É M Ê�ÉeHB��� d ÉkHX¼ ¹ � ¼
\ ð f F g m ðqg_i N `

d �°É M ÊÍÉkHB��� d É M ¼ ¹ �
¼ \mð F f grmnj>c N `/ä d �?É M Ê¦ÉkH��Z\_^a`LÊR� d É M ¼ ¹ Ê�O=�S\ F f g i j>c N `�æd �?É M Ê¦ÉkH��5� d É M ¼ ¹ Ê�O=��� d ÉkH0¼ ¹ Ê�O=� ��©xdB¾B�

R M H P Ê�©
d �°É M Ê¦ÉkHB��� d ÉkHX¼ ¹ ÊzO=� Ê

\ ð f F g m ðqg_i N `
d �?É M ÊÍÉkH��5� d ÉeHL¼ ¹ �

Ê \ f g_iC`b�l\mð f g m `LÊG\ F c¢ð>^ N `���Êp\6b6c+�l\mð F f g m j>c N `0ÊG\mð>^a`x�� d É M ¼ ¹ ÊzO=��� d ÉkH0¼ ¹ �
¼ d ÉkHX¼ ¹ Ê d �°É M ÊÍÉkH)�S\ b6c¢ð F f g m j>c N `d �°É M Ê�ÉeHB��� d É M ¼ ¹ ��� d ÉkHL¼ ¹ �
¼ \mð f F g m ðqg_i N `/ä d ÉkHX¼ ¹ ÊtOz¼ d �°É M ÊÍÉkH)�S\ F f g m j>c¢ð>^ N `�æd �°É M ÊÍÉeHB��� d É M ¼ ¹ Ê�O}�5� d ÉeHL¼ ¹ Ê�O=� ��©xd)Q��

±WH6H P � d ÉkHX¼ ¹ Ê�O}�ts�Ê¥©�¼o\mð F f g i j>c¢ð>^ N `� d ÉkH0¼ ¹ Ê�O}� ·

n)¯



¼ ©XÊG\mð F f g_i6j>c�ð>^ N `XÊp\mðKb6c+�l\ F f g_i6j>c N `XÊG\_^a`¢�� d ÉkHX¼ ¹ ��� d ÉkHX¼ ¹ ÊtO}�
¼ � d ÉkHX¼ ¹ ���QuyÊvsl��Ê¥©7ÊG\mðKb6c6j F f g i j>c N `� d ÉkHX¼ ¹ � · ��©xd�k)�

Y�H6H P Ê3� d ÉeHL¼ ¹ Ê�O=��s�ÊÅ©�¼]\ F f g_i6j>c�ð>^ N `� d ÉkHX¼ ¹ Ê�O=� ·
¼ ©7ÊG\ F f g i j>c�ð>^ N `XÊG\6b6cJ�l\mð F f g i j>c N `XÊG\mð>^a`¢�� d ÉkHX¼ ¹ ��� d ÉkHX¼ ¹ Ê�O=�
¼ � d ÉkHX¼ ¹ ���QssÊvu%�%Ê¥©LÊp\ b�c�ð F f g_iwj>c N `� d ÉeH0¼ ¹ � · ��©xdBiB�
T7;+,�Cr,Í,o¤hD+*r,�CrC-$'6)Z+Cp&),�Z+,5*<\)AF$'u�,~9-;+,�1�\m9-*-$Ä¤Å,5A',�1�,�Z�9-Cp6B2h9�\)$FZ+,�Gû$'Z�����*<\)ZJGJ9p\)Z+G

�0*r2l\)Z+,5§q©xªBª�nB��8N6B*}9-;+,�C�a/Cr9<,51�wL$F9<;�,�AF,�[o9<*-6)Zh>e;+6)A',sCra/1�1�,o9<*ra)S�Â¦,�[�;J,�[�§),5G�^�9<;+\m9Y8N6)*¹ P�OE³BnV6)(+*�,�¤hD+*-,5C-C-$F6BZ+C�\)&B*-,5,XwL$�9<;s9<;+6)C-,X6)8:��*-\)Z+GJ9�\)Z+Gx�0*r2l\)Z+,5§y�j©xªBª�n)��8N6B*ÁïzyPM��^2+(J9�w�,�£+Z+G`\YCrA'$'&);b9�$'ZJ[�6BZ+Cr$'C�9<,�ZJ[5a�8N6B*{9-;+,=[�\)C-,=ï PR��S�T7;+,�8N6B*r1�(+A?\m,0&B$�HB,5Zc;+,�*r,)^J\)Z+G9<;+6)C-,=&B$�HB,5Z_2�a���*<\mZ+GJ9L\)ZJG{�0*-2+\)Z+,�§�\)&B*r,�,=6BZJAFa�$F8Ã9<;J,=1�$FZb(+C�Cr$'&BZI$FZ�8N*-6BZ�976m8Ã9<;+, d É M9<,5*-1 wL;J$'[�;�\)D+D],�\)*rC=$'Z�9-;+,|Zb(+1�,�*<\�9<6B*=6m8{9-;+,�£l*rCr9VA'$FZ+,36m8{9-;+,|,o¤hD+*r,�CrC-$'6)Z�8N6)*<E F M U MON$'Z_��*-\)Z+GJ9X\)ZJG��X*-2l\)ZJ,�§���©�ªBª�nB��$FC7*-,5D+A?\)[5,�G_2�a`\�DJA'(+C7Cr$'&BZ�S
| 5�}�57�
57��/;57:

ä ©�æ3�YS¨��*-\)Z+GJ90\)ZJGyÀ�S~�p$F,�AFC-[�;�^¨¬%S¨Æ�;�a/C�S]������^l¾)i�k`��©xªB¯)ª��o«
ä n�æ3�YS¨��*-\)Z+GJ90\)ZJG���S¨Æ�S��0*r2l\)Z+,5§¨^­¬%S+ÆÁ;�a/C�S4�����Ã^]nmª�f`��©xªBªBnB�oS
ä ¾mæYñsS]À�uoa/[�;+6BA'A�^lÆ�;�ahC5S�=L,5H]S¨�����Ã^ln)i)Qbn`��©�ªBªBª���S
ä Q)æYô4S�)�A'$�9<u�(J*�^lÆ�;�a/C�S�=X,oH]S¨è�� ��^¨¾Bª�f)¯_�j©xª�fBkB��S
ä k�æ3��S��¦S¨#¨\)A'$F[�6xHc\mZ+G1�JSlÀ�S¨óV$F1�2l\)AFA�^hÆ�;ba/C5S~=L,5H]S��Ã,59r9�S�����^¨ªBª�f`��©�ªBiBª���S
ä imæ�Æ�S¨#¨\)*r§m\mC-6xH��C-§�®a]^­¬%S¨Æ�;�a/C�S]��� ���:^¨kBkm¾p�j©xªBª�f)�o«lÆ�;�a/C�S�=X,oH]S4������^¨ª�f)d�fI�j©xªBªBªB�oS
ä f�æ��JS�#l*-,5,�*r$'[�§bC}\)Z+Gpò�SÃ¬­A'\m9<$o®[)^]Æ�;�ahC5Sn=L,5H]S�������^�¾�n)ny��©�ªBªB¯���«4ò�S�¬­A?\m9-$o®[�\)Z+G��JS�#l*-,�>,�*r$'[�§bC�^l$FZ��W���r�6���;��� �¡�£¢�¤ ¥��#¦w§w¨C��¨C¦���¨�©kª;«¬¨h­¯®>°q°q°�^h,�G+$�9<,5GI2baIÆ�SlÆ�*-,5A'6xH/C-,5§]^]ô]SôJ\)*r§m\m*�^��JSl��6)Z+[�\p�l,X6B*r9-;h>jëX6BA'A'\)Z+G�^/ç�1�Cr9-,�*-G+\)1p^ln)dBdJ©¢��S
ä ¯mæ��JS¨ó|S¨#¨*r,�,5*-$'[�§bCX\)Z+G&=VS��Ã,�1�\)Z+C-§b$�^lÆ�;ba/C5S�=L,5H]S¨�ûiJ©B^Ã©x¾mQ�¾B¯`��nmdBdBd���S

n)ª



ä ªmæYô4SI=�SBñ�\)*rZ+,�*5^q�JSI,YSmë�\)ZJ[�6/[�§]^)ì�S Â�SV=L6hG+*r$'&B(J,�u)^B¬%SBô/[�;+A',5C-$'ZJ&B,�*5^���Sm��(+[�;+,5*�^/¬%S�#%$'Cr§¨^\)Z+G��JS±��S]ôJ\m*-*<\m6+^lÆ�;�ahC5S�=X,oH4S]�ûi�n`��nmdBdBd��²=LQbfBf)¯hS
äÄ©�dmæYñ ñV(+Z�9-;+,�*r6hGJ9�^EÂ�S�çYSÁT7;+6B1�D+C-6BZ­^L#�S{ë06BA�9<u�2],�*r& \)ZJG¥¬%S{#%$'Cr§¨^7$'Z´³�µ¶«¬¨C¦���¨x·C¦�¸

¹Cº µq»6¼X«½¼ º ¼+¨ ¹ ^:,�G+$�9<,5G�2�a�Æ�S ÂÍ\)[�;�9<,5*3\)ZJG¦ë�S:��6BD+D+\)*r9��",06B*�9<;h>eë06BAFA?\)Z+G­^�ç�1�Cr9-,�*-G+\)1p^©xªB¯�n)�oS
äÄ©)©�æ3��SgÆ�S�óV\)Gl\)Z+6mÏÅ\)ZJG�ñ|S��E\�ah1_^3¾²¿Àµ¶¦ º ¿ ÁÃÂ º µ º ¼ ¹Cº ¼+�hµ¶« �-Ä Å ¹ ¼+� ¹ �NÂ�S%çYS���,5Z�õ-\)1�$'Z�^

�p,�ZJA'6�Æ%\)*r§]^]À�çY^Ã©xªBi�n)�oS
äÄ©xn�æ�ëYS]��S]ó}*-$FC-;+Zl\m1�(+*r9-$�^��JSlÂ�SlÂû$'AF§b$'Z+C5^l\)Z+GyósS4ñ|S+Âû$'AFC-6BZ�^¨Æ�;�a/C�S~=X,oH]S4�Æ�n�¨^:©xdmQBQ��©xª)¯Bd��oS
äÄ©�¾mæ}Â�S��p,59-u�Z+,5*�\mZ+Gyè�ShòÁ6BA'AF;l\)*-Gh9�^+Æ�;�a/C�S�=L,5H]S��Ã,59-9�S�Ç��Ã^¨¾BnmQp��©xªB¯)ª��oS
äÄ©�Q)æVT}SlÆ�6)*r9<,5Z+&B,5Z�^lT7;�S ø ,�C�9<*-,5$'[�;_\)Z+GÈ��S±�JS¨ôh;l\)1_^+Æ�;�a/C�S�=L,5H]S��Ã,59r9�S~�ÀÇ�^lnBnm¯)Q_��©xª)ªBi��o«Æ�;ba/C5S�=L,5H]S��À�:^Ã©¢fmQbkBnI�j©xªBªBiB�oS
äÄ©xk�æVT7;�S]Æ�*-(+Cr[�;+§),m^��¦S��B\m*-*-,5A'A�^+\)Z+G��JS¨ó|Sl#l*-,5,�*-$F[�§bC�^lç�GhH4S]Æ�;�a/C�S���� ©x¯�f`��©�ªBª�kB��S
äÄ©�imæ��JS±��S]ôJ\m*-*<\m6+^lÆ�;�ahCr$'[�\���^�������É&��Çn�l^Ã©¢n)ª_��©�ªBªBª���S
äÄ©xf�æ�Ê�S]ôh$�^¨ñ|Sló}6)9-A'$?\m*�^h\)Z+G_ç3S¨ñ},�6B*r&B,�C5^¨Æ�;ba/C5S�=L,5H]S¨�Ë��Ç�^�©xn)iJ©���©xª)ª�nB�oS
äÄ©�¯mæ}ò�S]ôh(J2+*<\);J1�\)Z�aB\)1�\)Z+G&�¦S¨�E\m*-1�\J^��JSlÆ�;�a/C�S­ÀÆ�n�l^���©xªy�j©xªB¯B¯B�oS
äÄ©�ªmæ�Æ�S Â \m[�;b9-,�*0\)Z+GyñsSJT�*-\xHm\)&)A'$'ZJ$�^>�JS��y\)&+S��y\�9�S��y\�9<,�*5S���� Ìh�~��^lQbn)¾_��©xª)¯�kB�oS
ä nmdmæ}ÂÍ6/6BZ+§b$�À�;b(+Z+&�\)Z+G&�JS¨ó|S¨#l*-,�,5*-$F[�§/C5^¨Æ�;ba/C5S~=L,5H]S��Ã,59r9�S��À�:^]nmQ�iJ©���n)dBdBd���S

¾Bd


