
� ����� ����� 	
������
�������� ��������
�������
 ���!����
#"%$&
('��!
 ���!��� �)�*���
+-, .0/ 1 �2�3���*��� 	4��
(�65

748:9<;>=@?BADC�EGFIH:8KJ�;L=

M<NPORQTSIUWVYX[Z�\^]`_bac]<dfe)gihkjlXRm<nLoIp)QqdresVcUftug#v>ew_yx^Nzt{]`_|Qb\soIp)QqdresVcUrtlgsoknLm~}s���!���r�b�������

�*�R�{�{�c�!������������{�����!���`�Y�{�^��������� �s¡��s¢!���!��£¤�!��¡Y¢¦¥��`§f�!�u¡!�u¨f©z�{�z¥������{ª��@�u¥W«z����¥���©s«s¡!�¬¥P­fª��r����«sª���� �®���!�����z¢�«s¡�«z�{�u¥��u����¡�¯K¡!�{���¤¥���¡£P�W«c¥°��£I�`«s���{��� «z���`��±�²³�:¢¦�f�{�!£´��¡i������£¤�µ�{��¡!���®������¡�£I���!«z�I�`«s¡¶��¥��r�����{�K�@�u¥�£¤��£P���{¡f�°¯z¥W«`���®�W«c��� �s¡�«z�·¥W«����¸«c������¡¶¢¦¥��sª¹�����:¥¤ºª��r����±s»:��¥���¡!¯°¼´º|¥W«{¨�§f�!���{£¤�u�{¡f�>����«z£¤�{£>�z¢@�¤¥W«s¡�£¤� �u¡r�¾½)¿i¼°À¾£{©f�s¡!��ª*«{¨kÁ@�[«zÁ!�������K� ���{¡f���®¢¦¨Y���!���{�s¡!£P�W«z¡r�>�{�s¡r�¤¥���Á���������¡�z¢¾������¯s¥W«`�r�®�W«z������¡!«s�ÃÂ�«`�^���{ª���£¤£¤����¡Ä���<�����k£¤�!��¡!���`Â[¡Å¥W«c����±wÆ´¡!�z���!�u¥:£¤� ¯s¡�«c����¥�����£:���!�¬¥P­fª��r���¬�{��¡f�¤¥���Á!��������¡Ç���<���!����`«z����¡�¯�±

È:É�ÊzËuÊ�ÌyÍ Î�ÏfÐÑÍ�ÒuËlÏ�Î�Ó�ÊsÔ�ÌÖÕ�ÊzÎ�×zÊÙØ ÚfÛÜÒlÉ�ÝrÒ ÒuÉ�ÊßÞ|ËlÊzà
á!â ÊzÎw×cãÙä�åçæfèféêÏrÞÜë â Ë{Í�Ò2Ï�Íu×cÌÖìÖìyÝfÒuÌ¦Ï�Î�ÍÜÌÖÎ3Ý�×z×zËlÊzÒlÌÖÎ�ÓìÖÏfÐ:àqíÇÝ�ÍlÍïîµàPËuÝ^ã3ë�ÌÖÎ�ÝrËuÌÖÊsÍ�ðbñLòïî¬ó:Íuô(Ý�ÍWã�í¶õ@ÒuÏrÒlÊ�Í2ÒuÏ
ÒlÉ�Ê
ÍWõ�ÌÖÎöÞ|ËlÊ á�â ÊzÎ�×zã¹ÏrÞÅÒlÉ�Ê4Î�Ê â ÒlËuÏ�Î÷Í�Ò{ÝrËsø6Ý�Í#ÍlÊzõ�ÝràË{ÝfÒlÊsìÖã(í¶Ê�Ý�Í â ËuÊsÕùÌÖÎ�ÒlÉ�Êï×zÏ�É�ÊsËlÊsÎ�ÒÜí¶ÌÖìÖì¦ÌyÍlÊs×zÏ�Î�Õ(îµàPË{Ý^ãõ â ìyÍuÝrËµñ>ò2î¬ó:Ízú·ò2Ï�ËlÊsÏfÔ�ÊzËsø�ÒlÉ�Ê<ë â Ë{Í�ÒµÏ!Íl×zÌÖì¦ìyÝrÒlÌÖÏ�Î�Í´ÝrËuÊÏrÞyÒuÊzÎßÝrìyÍWÏ Í â@û ×zÌ¦ÊsÎ!ÒlìÖã(×zÏ�É�ÊsËlÊsÎ!Ò6ÒlÏ#ÝrìÖìÖÏfÐ÷Ý�Õ@ÊzÒlÊzËuí¶Ì¦àÎ�ÝrÒlÌÖÏ�Î³ÏrÞ�ÒuÉ�Ê<Ílõ�ÌÖÎ�Õ@ÏfÐKÎüðbÏ�Ë¬Ílõ�ÌÖÎ â õwô:Ë{ÝfÒuÊ6éiýRþcÿ�éYèrÿ��uúÈ:É�ÊkÕ@ÌyÍ�ÒuËlÌÖë â ÒuÌÖÏ�Î6Ï�ÞLÍWõ�Ì¦Î¶õ·ÊzËuÌÖÏ@Õ�Í�ÌÖÎ�Õ@Ìy×zÝrÒlÊ�Í¾ÒlÉ�ÝrÒ´Ó�Ë{Ý^Ô!àÌ¦ÒuÝrÒlÌÖÏ�Î�Ý�ìKËuÝ�Õ@ÌyÝfÒuÌ¦Ï�Î�íÇÝ^ã�ëwÊ ìÖÌ¦í¶Ì¦ÒuÌ¦Î�Ó�ÒuÉ�Ê Ý�×z×cËuÊcÒuÌÖÏ�Î��
Õ@ËuÌÖÔ�ÊzÎ³Ílõ�ÌÖÎ â õÅÏ�Þ>ÒuÉ�ÊsÍlÊ*Î�Ê â ÒlËuÏ�Î2ÍWÒuÝrË{Í�Ø¸æfø>æ���ø�ÚrÛqú��YÊzËuÊÐ°Ê<ÌÖÎ�Ô�Ê�Í�ÒuÌ¦Ó!ÝfÒuÊ¬ÒuÉ�ÊÜõwÏ!ÍlÍlÌÖë�ÌÖìÖÌ¸Ò�ãÇÒlÉ�ÝrÒ�ÍWÒlÊ�Ý�Õ@ãïÍlõ�ÌÖÎ�Õ@ÏfÐKÎ
õ�ËuÏ@Õ â ×cÊ�Õ³ë�ãÄÒuÉ�Ê6Êsí¶ÌÖÍuÍlÌ¦Ï�ÎÇÏrÞ�Ó�ËuÝ^Ô�Ì¦ÒuÝrÒlÌÖÏ�Î�Ý�ìwË{Ý�Õ�ÌÖÝrÒlÌÖÏ�ÎÔ�ÌyÝ�ÝrÎ�Ê	��×cÌ¦ÒlÊ�ÕùË
�!í¶Ï@Õ@ÊÇí¶ÌÖÓ�É�Ò<ëwÊ³Õ@ÊcÒuÊs×cÒuÝrë�ì¦Ê³Õ â ËuÌÖÎ�ÓÒlÉ�Ê á�â Ì¦Ê�Íl×zÊzÎ!Ò:õ�É�Ý�ÍlÊsÍ:Ï�Þ>ÒuÉ�ÊsÍlÊ�îµàPËuÝ^ãÜÒuËuÝ�Î�ÍlÌ¦ÊsÎ!ÒuÍzú

�
�����������
������������� ���!�#"

$YÊzÒuÝrÌÖìyÍiÏrÞ�ÒlÉ�Ê2õ�É�ã�ÍlÌy×zÝ�ìµ×cÏ�ÎwÕ@Ì¦ÒlÌÖÏ�Î�ÍÜÝ�Î�ÕßÊzÔ�Ï�ì â ÒlÌÖÏ�ÎÏrÞKÎ�Ê â ÒlËuÏ�ÎùÍWÒuÝ�ËuÍ�ÒlÉ�ÝrÒ6É�Ý^Ô�Ê¶ë·ÊzÊsÎùÍWõ â Î â õùë�ã#Ý�×z×zËlÊzàÒlÌÖÏ�Î2ÒlÏ³ÝÄÍWÒuÝrÒlÊiÌ¦Î�ÐKÉ�Ìy×{ÉïÓ�Ë{Ý^Ô�Ì¸Ò{ÝfÒuÌ¦Ï�Î�ÝrìRË{Ý�Õ�ÌÖÝrÒlÌÖÏ�Î³×zÝ�Î
ë·Ê�Êzí¶Ì¦ÒlÒlÊsÕ�Þ|ËuÏ�í ÝrÎBË
�!í¶Ï@Õ@Êrø°ÝrÎ�Õ4ËuÊcÞ|ÊsËlÊsÎ�×cÊ�ÍÜÒlÏùÌ¦Ò{Í
ÊsÝ�ËlìÖÌÖÊzË¬Õ@ÊzÔ�ÊzìÖÏ�õ�í¶ÊsÎ!Òzø·Ý�ËlÊ<õ�ËuÏfÔ!ÌyÕ@Ê�Õ³ë�ã&%#Ý�Ó�Ï�Î�ÊzËÜØ æ('^ÛTú
È:É�Ê*Õ@Ï�í¶ÌÖÎ�ÝrÎ!Ò�ð*)�å,+ å.-�ô°Ë
�!í¶Ï@Õ@ÊÜð|Ô�ÊzìÖÏ@×cÌ¦Ò�ã¶õwÊsËWÒ â Ëlàë�ÝrÒlÌÖÏ�Î�Í0/21�Õ�ËlÌÖÔ�ÊsÎùë�ãüÒlÉ�Ê43´Ï�ËuÌ¦Ï�ìÖÌÖÍ�Þ|Ï�Ë{×cÊ�ô<ÌyÍÜ×{É�ÝrË{Ý�×cà
ÒlÊsËlÌ65sÊsÕ(ë�ã ÝrÎùÝ�í¶õ�ìÖÌ¦Ò â Õ@Ê0798:/21)ð<;�å:=�ôlè?>@=<ø¾ÐKÉ�ÊzËuÊ
>4åA-?B>èfé Ý�Î�ÕC= Ý�ËlÊÅÒlÉ�Ê³Ý�Î�Ó â ìÖÝ�Ë<Ô�ÊzìÖÏ@×cÌ¦Ò�ã#ÝrÎ�Õ�ËuÝràÕ@Ì â ÍIÏrÞRÒlÉ�ÊYÎ�Ê â ÒlËuÏ�ÎÄÍWÒuÝ�Ëzú�%
Ì¦ÒlÉEDGF�ð*HJIK>Kô�ÒuÉ�Ê�ÝrÎ�Ó â ìyÝrËí¶Ï�í¶ÊsÎ!Ò â í Ï�Þ:ÒlÉ�ÊÅÊ á!â ÌÖìÖÌ¦ë�ËlÌ â í Î�Ê â ÒlËuÏ�ÎüÍWÒuÝrËsøLÌ¦ÒuÍ*ÒlÏ�àÒuÝ�ì�ÝrÎ�Ó â ìyÝrË¾í¶Ï�í¶ÊsÎ!Ò â í�ÌyÍLD¶åMD FON ð�æ�PRQTSsôUD Vzø�ÐKÉ�ÊzËuÊ
ÒlÉ�Ê*×zÝrÎ�Ï�Î�Ìy×zÝ�ì·Ý�Î�Ó â ìÖÝ�Ë´í¶Ï�í¶ÊzÎ!Ò â íDÌÖÍ�D V¾åWPXQYVU7�Z�D F ú
ðbÈ:É�ÊsÍlÊ*×cÏ�ÎwÍ�Ò{ÝrÎ!ÒuÍ@Q&[]\�8
ærú�ô

È:É�ÊïÝrÎ�Ó â ìyÝrËÜí¶Ï�í¶ÊsÎ!Ò â í õ·ÊzËlÒ â Ëuë�ÝrÒlÌÖÏ�Î�Ï�ë·Êzã@ÍÜÒlÉ�ÊËuÊzìyÝfÒuÌ¦Ï�Î
ÿ�D V èrÿ��Rå,-^D V Ø¸ð`_�a@ð`HJIb>Kô�Pc_�d�ð*HJIb>eIgf¬ôPÛ�h ð�æ^ô

È:É�Ê3Ó�Ë{Ý^Ô�Ì¸Ò{ÝfÒuÌ¦Ï�Î�ÝrìÜË{Ý�Õ@ÌyÝrÒlÌÖÏ�Î÷Ó�ËuÏfÐ:ÒlÉDË{ÝfÒuÊÙÌyÍC_ a å
i ýRþakj ð`>µèl> V ô
mrø�ÐKÌ¦ÒlÉ i akjn8poÙÍ�Þ|Ï�Ë�ÒuÉ�ÊßÎ�Ê â ÒuËlÏ�ÎçÍWÒuÝ�Ë
í¶Ï@Õ@Êzì¬Ý�Õ@Ï�õ@ÒlÊ�ÕBÝrÎ�ÕW>@Vrqçð<B�sRt<u vWôuþ
wxZ�ú@y¤ÎBÐKÉ�ÝfÒÇÞ|Ï�ì¦à
ìÖÏfÐµÍcø@Ð°Ê*ÍWÉwÝrìÖì)Î�ÊzÓ�ì¦Ê�×`Ò:ÒlÉ�Ê6Õ@Êzõ·ÊzÎwÕ@ÊzÎ�×zÊ�Ï�Î�ÒlÉ�Ê*ÍWìÖÏfÐKìÖã
ÌÖÎ�×cËuÊsÝ�ÍWÌÖÎ�Ó6íÇÝ�ÍuÍzH ú
È:É�Ê�Ô�ÌÖÍu×cÏ â Í°Õ�Ýrí¶õ�ÌÖÎ�ÓiË{ÝfÒlÊkÌyÍ

_ d 8å _|{`}Wð�~���I*~��(Ib�RIb>eIgf¬ô N _|�2{cð<f��GIb>eIgf¬ô�I
ÐKÉ�ÊsËlÊWf ÌyÍ#ÒuÉ�Ê�×cÏ�ËlÊ4ÒuÊzí¶õ·ÊzË{ÝfÒ â ËlÊ�ø<ÝrÎwÕ�� ÌyÍ#ÒlÉ�Ê
íÇÝrÓ�Î�ÊcÒuÌy×���ÊsìÖÕ Í�ÒuËlÊsÎ�ÓrÒuÉ ÌÖÎ ÒlÉ�ÊÇ×zÏ�ËuÊk�@×cË â Í�ÒkëwÏ â Î�Õ�Ý�ËlãìyÝ^ã�ÊsËzú�%(Ê�É�Ý^Ô�Ê�í¶Ï@Õ@Ì���ÊsÕ(ÒuÉ�Ê³Ô�ÌÖÍu×cÏ â Í6Ý�Î�Õ�íÇÝrÓ�Î�ÊcÒlÌy×ë·Ï â Î�Õ�ÝrËuãùìyÝ^ã�ÊzËÜÕ�Ý�í¶õ�ÌÖÎ�Ó Ë{ÝfÒuÊüð*_ {*} ôiÏrÞ���Ì¦Î�Î�ÊzãùÝ�Î�Õò2ÊsÎ�Õ@ÊzìÖìïØ �^Ûqø6ÐKÌ¦ÒlÉçÒlÉ�Ê
ÍlìÖÌ¦õ�õ�ÝrÓ�ÊüÞbÝ�×cÒlÏ�Ë{ÍBØ¸æ�æ`ÛY~ Þ|Ï�Ë
ÒlÉ�Ê´Î�Ï�ËlíÇÝ�ì�Ý�Î�Õ6Í â õ·ÊzËU� â ÌyÕ*×cÏ�í¶õwÏ�Î�ÊzÎ!Ò{Ícú^È:É�Ê´É�ã�õ·ÊzËuÏ�Îë â ì6�üÔ�ÌyÍl×zÏ�ÍlÌ¦Ò�ã(Õ�Ý�í¶õ�ÌÖÎ�ÓïË{ÝfÒuÊ(ð`_ �2{ ôÜÕ â Ê�ÒlÏ�� N ����
� N&� I�� N9� ý�ø�ÊcÒu×rú�Êzí¶õ�ìÖÏfã@Í�ËuÊsÍ â ì¦ÒuÍ´ÏrÞ�ñÃÌÖÎ�Õ@ë�ìÖÏ�í Ý�Î�Õ
� Ð°ÊzÎïØ¸æ(-�ÛRÝrÎ�ÕR�¬ÝrÊsÎ�ÍWÊsìqø!ñÃÊsÔ�ÊsÎ �wÍlÉRø!Ý�Î�ÕT�IÝ?��ÏfÔ!ìÖÊsÔÄØ �^ÛTú
ðbó â Ò(Ô�ÊsËlãÙËlÊ�×cÊzÎ!Òuì¦ã�Ô^Ý�Îp$¬Ý�ìÖÊzÎ�ÝrÎ�Õ�$¬ÌÖÊzõ·ÊzËuÌÖÎG�çØ¸æ]�^Û
Ï�ë�ÒuÝrÌÖÎ�Ê�ÕÄÝÜÍlíÇÝrìÖìÖÊzËIË{ÝfÒuÊrú�ô
3´Ï�Î�ÍlÊzËuÔfÝfÒlÌÖÏ�Î¹ÏrÞ�ÒlÏ�ÒuÝrìÇÝ�Î�Ó â ìÖÝ�Ë#í¶Ï�í¶ÊzÎ!Ò â í ÒlÉ�ÊsÎËuÊ á!â ÌÖËlÊ�Í[ÒuÉ�ÝfÒ

ÿ D)èfÿ^�)åC-�D�V�_ a�NY�(�.�H÷ð*��ô�Pc�G�Yð �H¹ô�h
È:É�Ê:��Ë{ÍWÒBðbÎ�ÊzÓ!ÝfÒuÌ¦Ô�Ê�ôïÒlÊsËlí ÌyÍ#Õ â Ê4ÒuÏ�Ó�Ë{Ý^Ô�Ì¸Ò{ÝfÒuÌ¦Ï�Î�Ýrì
Ë{Ý�Õ@ÌyÝfÒuÌÖÏ�ÎRøsÒlÉ�ÊµÍlÊs×zÏ�Î�Õ6ÒlÏ*Ý�×z×cËuÊcÒuÌÖÏ�ÎÄØ ÝfÒ�ÒuÉ�ÊKËuÝrÒlÊ �H÷ð*��ô¤ÛTø
ÝrÎwÕ�ÒlÉ�Ê´ÒuÉ�ÌÖËuÕ*ÌÖÍLÒlÉ�Ê°íÇÝ�Ó�Î�ÊzÒlÌy×�ÒuÏ�Ë á�â Ê¬ð|Ê�ú Ó�ú�Ø æsÚfÛ|ôÃÏ�Þ�ÒlÉ�ÊÕ@ÌyÍU�¶Ï�Î�ÒlÉ�Ê*ÍWÒuÝ�Ëzú



��ËuÏ�íDÒuÉ�ÊsÍlÊ�ËlÊsìyÝfÒlÌÖÏ�Î�Ícø�Ð°Ê�×sÝrÎ³Ï�ë�ÒuÝrÌÖÎÄÒlÉ�Ê*Ílõ�ÌÖÎÅÊsÔ�Ï�à
ì â ÒlÌÖÏ�ÎÄÊ á!â ÝrÒlÌÖÏ�Î����� F

D�F�� ÿ�>ÿ^� å P�-�Ø QTS _ a�N ð�æ|PEQTS`ô
_ d Û�QYV�7 Z

N ð �(� P ��F ô
D�F �H÷ð*��ô�P �G�

DGF I ð`-�ô

ÐKÉ�ÊsËlÊ � F�ð*HJIb>Kô>å	��DGF�è
��>BÝrÎwÕ � Frð`HJIb>KôLå���DGFsè�� H ú�>ÌÖÎ�Ý�ìÖì¦ã�øwÒuÉ�ÊzËuíÇÝrì�ÊsÎ�ÊzËuÓ�ã�×zÏ�Î�ÍlÊzËuÔfÝfÒuÌ¦Ï�Î2Þ|Ï�Ë*ÒlÉ�ÊÇÍWÒuÝ�Ë
Ó�ÌÖÔ�ÊsÍ�
 �Of� ��� d ÿ�� q �Üð*f¬ô ÿ�fÿ^� 8å -����Vx_ d ð`>eIgf¬ô

N QY� t �Hpv�� � Z P�����ð<f¬ô�I ð*o!ô
ÐKÉ�ÊsËlÊ�ÒlÉ�Ê Ë
�!í¶Ï@Õ@ÊÑÔ�ÌyÍl×zÏ â Í%É�ÊsÝrÒlÌÖÎ�ÓGÌÖÍ õ�ËuÏ�õ·Ï�ËlàÒlÌÖÏ�Î�Ýrì3ÒlÏ ÒuÉ�Ê ËuÏrÒuÝrÒlÌÖÎ�Ó�Þ|ËuÝ�í¶Ê ×zÝrÎ�Ï�Î�Ìy×zÝ�ìÙÊsÎ�ÊzËuÓ�ã�� V å ð`Q V è�o�ôxDGF	>@7�Z�ú %(Ê÷É�Ý^Ô�Ê Ý�ÍlÍ â í¶Ê�Õ ÒlÉwÝfÒ�ÒlÉ�ÊÒlÉ�ÊzËuíÇÝrì6×zÏ�Î�Õ â ×`ÒlÌÖÔ�Ì¦Ò�ã
ÒuÌ¦í¶Ê�Íl×sÝrìÖÊsÍ³Ý�ËlÊ�ÍlÉ�Ï�ËWÒ�ÊsÎ�Ï â Ó�ÉÒlÏ ÝrìÖìÖÏfÐ�ÒlÉ�Ê â ÍWÊÄÏrÞµÝïÍlÌ¦Î�Ó�ìÖÊiÍlõ�ÝrÒlÌyÝrìÖìÖã!àPÝ^Ô�ÊzË{ÝrÓrÊ�Õ�×zÏ�ËuÊÒlÊsí¶õwÊsËuÝrÒ â ËuÊ f*ú�È:É�Ê�ÌÖÎ�Î�ÊsËi×zË â ÍWÒÜÎ â ×cìÖÊsÝ�Ë6É�Ê�ÝfÒlÌÖÎ�Ó ÌyÍÕ@ËuÌÖÔ�ÊzÎÜë�ã¶ÝrÎÇÝ�×z×cËuÊcÒuÌÖÏ�ÎiËuÝrÒlÊ tY�H�v � ø@Ý^Ô�ÊsËuÝ�Ó�ÊsÕ<ÏfÔ�ÊsË�ÒlÉ�Ê
Î â ×cìÖÊ�ÝrËÇÒuÌÖí¶Ê Íu×zÝrìÖÊ i � 8çæ�ã�ÊsÝrË#Ø -��^ÛqúYÈ:É�Ê#×cÏ�ÎwÍ�Ò{ÝrÎ!Ò
QY���Bæ��Åæ � ý"! ú
3´Ï�í¶õ�Ý�ËlÌyÍlÏ�ÎüÏrÞ�Ï�ëwÍWÊsËlÔfÝfÒuÌÖÏ�Î�ÍiÏrÞkÒlÉ�ÊzËuíÇÝrìKÊzí¶ÌyÍuÍWÌÖÏ�Î

Þ|ËuÏ�í%ÌyÍlÏ�ìyÝfÒuÊsÕ Î�Ê â ÒlËuÏ�ÎüÍ�Ò{ÝrË{Í�ÐKÌ¦ÒlÉü×cÏ�í¶õ â ÒuÊsÕ#×cÏ�Ï�ìÖÌÖÎ�ÓÉ�ÌyÍWÒlÏ�ËuÌÖÊsÍ·É�Ý�ÍÃìÖÊsÕ���Ý�í¶Ì¦Î���ÊzËsø��IÝ?��ÏfÔ!ìÖÊsÔwøcÝ�Î�Õ$#kÎ�ÊsÕ�Ì¦ÎÇØ 'fÛ
ÒlÏÜõ�ËuÏ�õ·Ï�ÍlÊ¬ÒlÉ�ÝrÒKÝrÒ:ÒlÉ�Ê�×cÏ�ËlÊ¬ÒlÊsí¶õwÊsËuÝrÒ â ËuÊsÍ°Ï�ÞLÌÖÎ�ÒuÊzËuÊsÍWÒÉ�ÊsËlÊÇð*fC8 o%�Äæ&�(' �*ô°ÒuÉ�Ê6×cÏ�ËlÊ¶ð|ÒlËuÌ¦õ�ì¦ÊzÒ{ô°Î�Ê â ÒlËuÏ�ÎwÍµÝrËuÊÎ�Ï�ËlíÇÝ�ìTø>ÐKÉ�ÌÖì¦ÊÄÒlÉ�Ê³×cÏ�ËlÊ(ðbÍlÌÖÎ�Ó�ìÖÊcÒ`ô�õ�ËuÏrÒuÏ�Î�ÍiÝrÎwÕùÌÖÎ�Î�ÊsË
×cË â ÍWÒYðbÍlÌÖÎ�Ó�ìÖÊcÒ`ô>Î�Ê â ÒuËlÏ�Î�Í�ÝrËuÊKÍ â õwÊsË
� â ÌÖÕRú�È:É�ÊKÎ�Ê â ÒlËuÌÖÎ�Ïì â í¶ÌÖÏ�Î�Ï!ÍWÌ¦Ò�ãÅÒlÉ�ÝrÒ6Ð°Ê¶Êzí¶õ�ìÖÏfãùØ¸æ]'^Û°ÌÖÍ�ÒlÉ�ÊsÎùÕ â Ê¶ÒuÏïÕ@Ì¦àËuÊs×`Ò*)YËu×sÝ@ø�í¶Ï@Õ@Ì���Ê�Õ+)µË{×zÝ�ørÊzìÖÊs×cÒlËuÏ�Î���ÌÖÏ�Î*ÝrÎwÕ<Î�Ê â ÒuËlÏ�Î��Î�Ê â ÒlËuÏ�Î�Î�Ê â ÒlËuÌ¦Î�Ïië�ËlÊsíÇÍlÍWÒlË{ÝrÉ�ì â Î�Ó�ø!Ý�Î�Õ�3´Ï!Ï�õwÊsËKõ�ÝrÌÖËlà
ÌÖÎ�ÓiÏrÞKð|ÌÖÎ�Î�ÊsËµ×cË â Í�Ò`ô´Î�Ê â ÒuËlÏ�Î�Ízú��Ï�ËÄÒ�ã�õ�Ìy×zÝrìYÔ^Ý�ì â ÊsÍ¶Ï�Þ >¬ø�f�ø:ÝrÎ�Õ t �Hpv�, �H.-0/1/#8
o2�Üæ ��ý3'�H.4Ièfã�Ë:ðbÐKÌ¦ÒlÉ �(� 8	5 s�H�=�ô{ørÐ°Ê°Ï�ë@Ò{ÝrÌÖÎ�ÒlÉ�ËlÊsÊ
��Êsã�ÒlÌÖí¶Ê´Íu×zÝ�ìÖÊsÍ°ð|Ó�Ë{Ý^Ô�Ì¦ÒuÝfÒuÌÖÏ�Î�Ý�ìfËuÝ�Õ@ÌyÝfÒlÌÖÏ�ÎRø�×zÏ!Ï�ìÖÌ¦Î�Ó�øsÝ�Î�Õ
Ý�×s×cËuÊcÒuÌ¦Ï�Îwô6� i arqBæfè�_�a@8
æ �7!kÍkø
i V q

�Üð*f¬ôKf� � ð<f¬ô 8
æ � ! ã�Ë I i � q
D F

� � tY�Hpv��98 æ �7:¬ã�Ë h
È:É�Ê�ÍWÊ2ÒuÌÖí¶Ê�Íl×sÝrìÖÊsÍ¶Ý�ËlÊ ÍWÊsÊzÎ4ÒlÏ�ëwÊ ËlÊsìyÝ���ÝfÒuÌ¦Ï�ÎùÒuÌ¦í¶Ê�Í
ÏrÞ[Ï â ËYÊsÔ�Ï�ì â ÒlÌÖÏ�Î�Ê á!â ÝrÒlÌÖÏ�Î�Í�ðWæ�ô`ø�ð`o�ô{øRÝrÎwÕùð`-�ô{ø)ËlÊ�ÍWõ·Ês×càÒlÌÖÔ�ÊzìÖãrú��µÊsËlÊÜÒuÉ�ÊÇÝ�×s×cËuÊcÒuÌ¦Ï�Î�Ë{ÝfÒuÊ¶ÌÖÍ�Ý^Ô�ÊzË{ÝrÓ�ÊsÕ2ÏfÔ�ÊzË�ÒlÉ�Ê
ÒlÌÖí¶Ê�Íl×sÝrìÖÊ i � ú

; �L�!�=<X� ���!�
%(Ê*Ý�ËlÊ�íÇÝ�Ì¦Î�ì¦ãiÌÖÎ!ÒlÊzËuÊsÍWÒlÊ�ÕÄÌÖÎÅÒlÉ�Ê6ÊzÔ�Ï�ì â ÒlÌÖÏ�ÎÄÏrÞ�Î�Ê â àÒlËuÏ�ÎÇÍWÒuÝ�ËuÍ´ÝfÞyÒuÊzË´ÒlÉ�ÊsãiÉwÝ^Ô�ÊKë·ÊzÊzÎ�ÍWõ â Î â õ¶ÒuÏ*ÒuÉ�ÊYõ·Ï�ÌÖÎ!ÒÐKÉ�ÊsËlÊ°Ê á!â ÝrÒlÌÖÏ�ÎÇðWæ�ôLÔ^Ý�Î�ÌyÍWÉ�ÊsÍ>�2_�a@ð`>�? � ô·å4_�d@ð`>�? � I`f@? � ô{ú

È:É�ÌyÍ¾Ê á!â Ý�ì¦Ì¦Ò�ã�Õ@Ê	�wÎ�ÊsÍ�Ï â Ë�Ì¦Î�Ì¸ÒuÌyÝrì�ÍWÒuÝrÒlÊ�ørÐKÉ�ÊzËuÊIÒuÉ�Ê:õwÊsËWàÒ â Ëlë�ÝrÒlÌÖÏ�Î*×sÝrÎ*ë·ÊzÓ�ÌÖÎ�ÒlÏYÓ�ËlÏfÐ�ú^È:É�ÊIÌÖÎ�Ì¦ÒuÌÖÝ�ì^ÒlÊsí¶õwÊsËuÝrÒ â ËuÊ
f ? �ïÌÖÍkÕ@ÊzÒlÊzËuí¶ÌÖÎ�ÊsÕ�ë�ã³ÒlÉ�Ê<ÔfÝrÎ�ÌÖÍlÉ�ÌÖÎ�Ó¶Ï�ÞIÊ á!â ÝrÒlÌÖÏ�Îùð`o�ô{øÐKÌ¦ÒlÉ#ÒuÉ�ÊÄÎ â ×zì¦Ê�ÝrË*É�ÊsÝfÒuÌÖÎ�Óïë�Ý�ìÖÝ�Î�×cÊ�Õ(ë!ã ÒlÉ�ÊÄÎ�Ê â ÒlËuÌÖÎ�ÏÊzí¶ÌyÍuÍWÌÖÏ�ÎRú
y¤Î3×zÏ�Î!ÒlË{Ý�ÍWÒÅÒuÏ�ÒuÉ�ÊüÌÖÎ�Ì¦ÒlÌyÝrìkÍ�Ò{ÝfÒuÊrøKÒlÉ�Ê(Ê á!â ÌÖì¦ÌÖë�ËuÌ â íÍWÒuÝfÒuÊ ÌyÍ�Õ@Ê	�wÎ�ÊsÕ�ë!ã4ÒuÉ�Ê(Ô^Ý�Î�ÌyÍWÉ�Ì¦Î�ÓùÏrÞ*ÒuÉ�Ê(ÊzÔ�Ï�ì â ÒlÌÖÏ�ÎÊ á!â ÝrÒlÌÖÏ�Î#ð`-�ô{ø·Ì¦Î³Ý�Õ�Õ@Ì¦ÒlÌÖÏ�ÎÅÒlÏÜÒuÉ�Ê*ÊzÔ�Ï�ì â ÒuÌ¦Ï�ÎÄÊ á�â ÝfÒlÌÖÏ�Î�Íð�æ^ô¾ÝrÎ�Õ³ð*o!ô{ú�È:É�ÊKÊ á!â ÌÖì¦ÌÖë�ËuÌ â íÙÝ�í¶õ�ìÖÌ¦Ò â Õ@Ê´ÌyÍLÒuÉ�ÊzÎÜÓ�Ì¦Ô�ÊzÎë�ãc7BADCIåÙØ i a è�ð`-lQYV i � ôPÛbþ
wxZ�8�ð�æ&�@ý : P�æ&�@ý"Ezô{øwÝ�ÍlÍ â í¶ÌÖÎ�ÓÒlÉwÝfÒKÒlÉ�Ê�íÇÝrÓ�Î�ÊcÒlÌy×µÒlÏ�Ë á!â Ê�ÌyÍ´Î�ÊzÓ�ìÖÌÖÓ�ÌÖë�ìÖÊ�ú
y¤ÎF�¾ÌÖÓ�úKærø�Ð°Ê2ÍWÉ�ÏfÐ~ÒlÉ�Ê2×cËuÌ¦ÒlÌy×zÝ�ì´× â ËlÔ�Ê�Õ�Ê	��Î�Ê�Õ�ë�ã

_�a�ðg>KôLåC_�d@ðg>eI`f¬ô`ø�Þ|Ï�Ë¬Ý¶ÍWÏ�í¶ÊzÐKÉ�ÝrÒ:Ï�õ@ÒlÌÖí¶ÌyÍWÒlÌy×Y×{É�Ï�Ìy×cÊ
ÏrÞÄÕ�Ýrí¶õ�ÌÖÎ�ÓBË{ÝfÒuÊ�õ�Ý�ËuÝ�í¶ÊcÒlÊsËuÍzú � Î¹Ì¦Ò(Ý�ËlÊ�Ì¦ÎwÕ@Ìy×zÝfÒuÊsÕ
ÒlÉ�Ê�ÌÖÎ�Ì¦ÒlÌyÝrì*Ý�Î�Õ�Ê á!â ÌÖìÖÌÖë�ËuÌ â í ÍWÒuÝrÒlÊ�ÍïÞ|Ï�Ë2Ò�Ð´ÏÙ×{É�Ï�Ìy×cÊ�ÍÏrÞiðyÒlÌÖí¶ÊÄÝ^Ô�ÊzË{ÝrÓ�ÊsÕ�ôkíÇÝ�ÍlÍ<Ý�×z×zËlÊzÒlÌÖÏ�Î#Ë{ÝfÒuÊrú�È:É�ÊÅìÖÌÖÎ�Ê�ÝrË
õ·ÊzËlÒ â Ëuë�ÝfÒuÌÖÏ�Î6Ý�Î�ÝrìÖã@ÍWÌyÍLÏrÞG%üÝrÓ�Ï�Î�ÊsËzø?�µÊsÎ�Î�Ý^ÐKÌqøfÝrÎ�ÕiñÃÌ âØ¸æ]�^Û¶ÍWÉ�ÏfÐµÍ2ÒlÉwÝfÒüÍ�Ò{Ýrë�ÌÖìÖÌ¦Ò�ã
ÏrÞ¶ÒuÉ�Ê�Ê á�â Ì¦ìÖÌÖë�ËuÌ â í Í�Ò{ÝfÒuÊËuÊ á!â ÌÖËlÊ�Í[ÒuÉ�ÝfÒKÒuÉ�Ê*Ílì¦Ï�õwÊ�ÿ�>µèfÿ�f 8 �@ú

1 2 3 4 5 6
T�108K

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5
W

�W c

GIHKJMLMN$OQP � ���!�Y¥��{� «z������¡ÄÁ@�u�qÂ¾�{�{¡Å����ª��{¡�£¤� �s¡!���{£¤£K«z¡�º¯���� «z¥����{���f�{�®�q¨SR*T>R�UWVYX	Z&T [Ä«z�Y���!�*£¤���`�!��� ¡�¯¶��� ª��®�]\K«s¡!����{ª��@�u¥W«c����¥��_^�`´�s¡6�����´�u¥��®�����`«z���u��¥��^�´���]a!¡!�`��Áf¨$b3c�VdR_\�eb"f�VdR�gd^�\W±������Kª��r���{���l����£¤�{¡i��«s£I«k¡��s¥�ª*«z�ih!�!� �<�f¨��@�u¥���¡�!«zª��!��¡!¯Ä¥W«z���9j6k�����ª��{£�¯s¥��`«c���u¥*����«z¡ ����«c�6�s¢µ½�� ¡!��Á�� �sª«s¡!�ml´Â��{¡SnojKZKpb©@«*�f¨��@�u¥��s¡Ü£¤�!�@�u¥qh!�!� �i�¤¥W«s¡�£¤�®��� �s¡¶���{ª��@�u¥¤º«z����¥��$^�rsetj*uMj1k&v$w�©)�u�s¥��l­^�u¥��!£P��£¤�����!�!«s¯s�6¢Ö«s�u���z¥�£%x"ysex3z�e{k�| Zf©�«s¡!�iÁ@����¡���«z¥¤¨rºb�¸«{¨f�l¥´ª*«z¯�¡��u������a��{� �~}t��j1k vs� ±Æ´��£¤��£¤���`Â[¡Ü«z¥��:�����:��¡!�®��� «s�w«s¡!�<�`§f�!������Á�¥����!ª3£P�W«z���{£�¢Ö�z¥�V|«
\����.����e ��9�i��� T [ k&k���^�` V��Y�3\ie�j&| �>��©�^�`�Vd�1�
\�e�Z
| �&�<«s¡��i¢¦�s¥VyÁ�\ � ��.���_e ��9���=�>T [���^�`�V��d�3\ieS[(| [�Zf©�^�`�Vd�1��\�eS[(| �>[�±
yPÒI×zÝrÎ<ëwÊµÍlÉ�ÏfÐKÎ6ÒlÉ�ÝrÒ�ÒlÉ�Ê:ÊzÔ�Ï�ì â ÒuÌ¦Ï�Î�Þ|ËlÏ�í�ÒlÉ�ÊKÌ¦Î�Ì¸ÒuÌyÝrìÍWÒuÝfÒuÊ[ÌyÍRÝrìyÍlÏ:×zÏ�Î!ÒlËuÏ�ìÖìÖÊsÕµë!ã¬ÒlÉ�ÊIÍWÌÖÓ�Î¬Ï�Þ!ÒuÉ�ÊIÍlìÖÏ�õ·Ê�ÿ�>µèfÿ�f

ÏrÞ¾ÒlÉ�Ê*×cËuÌ¸ÒuÌy×zÝrì)× â ËlÔ�Ê��� yPÞ*ÒlÉ�Ê#Ílì¦Ï�õwÊ ÌyÍÄÎ�ÊsÓ�ÝrÒlÌÖÔ�Ê�Ø Ý�ÍÅÌÖÎ��¾ÌÖÓ�ú�ærøµ×zÝ�ÍWÊßðbÝ�ô¤ÛTø
ÒlÉ�ÊzËuÊIÐKÌÖìÖì�ë·Ê°ÝµÒlÉ�ÊsËlíÇÝ�ì�Ë â Î�Ý^Ð:Ý^ã<ðbÿ�fµèfÿ^� 8 �@øfÿ^>µèrÿ������ô�ÐKÌ¦ÒuÉ3Ý4Ó�ËlÏfÐ:ÒuÉ�Ë{ÝfÒlÊMQ þ
wxZj 7 ADC è i a 8 æfè^ã�Ë�ÒlÉ�ÝrÒïÌyÍ
ÏrÞ�ÒlÉ�Ê�ÍlÝ�í¶Ê�íÇÝ�Ó�Î�Ì¦Ò â Õ@Ê�Ý�Í�Þ|Ï â Î�Õ~ë�ã~ñÃÊsÔ�Ì¦Î Ø æ&�^ÛTú
�µÊsËlÊ0Q j 8Ùæ �(E<ÌyÍ¬ÒlÉ�ÊÜË{ÝfÒlÌÖÏÇÏ�Þ´ËuÏrÒ{ÝfÒlÌÖÏ�Î�ÝrìLÒlÏÅÒlÉ�ÊsËlíÇÝ�ì
ÊzÎ�ÊzËuÓ�ã¶ÌÖÎÇÒuÉ�Ê*Í�Ò{ÝrËsú�È:É�Ê�ÌÖÎ�Ì¦ÒlÌyÝrìwõ�É�Ý�ÍlÊ�ÏrÞ>ÒlÉ�Ê�Ë â Î�Ý^Ð:Ý^ãÏ@×z× â ËuÍ#ÝrÒ(ËuÏ â Ó�É�ìÖã3×zÏ�Î�ÍWÒuÝ�Î!Ò#Ý�Î�Ó â ìyÝ�Ë�Ô�ÊsìÖÏ�×zÌ¦Ò�ãrúkÈ:É�ÊìyÝfÒuÊzË³ÊzÔ�Ï�ì â ÒlÌÖÏ�ÎBÌÖÍ â Îw×cÊzËlÒuÝ�ÌÖÎRøKë â Ò2ÒlÉ�Ê(Î�Ê â ÒuËlÏ�Î3ÍWÒuÝ�ËíÇÝ^ã�Ý�Ó�ÝrÌÖÎ(ËlÊ�Ý�×{É(ÒlÉ�ÊÄ×cËuÌ¦ÒlÌy×zÝ�ì[× â ËuÔ�Ê�øLÐKÉ�ÊzËuÊ¶Ì¦ÒuÍ*ÍlìÖÏ�õ·Ê



×cÏ â ìyÕÇë·Ê�õwÏ!ÍWÌ¦ÒuÌ¦Ô�Êrú� yPÞ�ÒuÉ�Ê<ÍlìÖÏ�õ·Ê*ÌyÍY×zì¦Ï!ÍWÊ�ÒuÏ 5sÊzËuÏ�ø�ÒuÉ�ÊzËuÊ*ÐKÌÖìÖìLÌÖÎ�Ì¦ÒlÌyÝ�ì¦ìÖãÜë·Ê
ÏfÔ�ÊsËuÍWÒuÝ�ë�ìÖÊ�Ï�Íu×cÌÖìÖìÖÝrÒlÌÖÏ�ÎwÍ�ÏrÞ@ÒuÉ�Ê[Ò�ã�õ·Ê[Þ|Ï â Î�Õ�ë�ãe%#Ý�Ó�Ï�Î�ÊzËsø
�µÊsÎ�Î�Ý^ÐKÌqø�ÝrÎ�Õ³ñLÌ â Ø¸æ]�^Ûqú� yPÞ�ÒlÉ�Ê´Ílì¦Ï�õwÊ�ÌyÍRõ·Ï�ÍlÌ¦ÒlÌÖÔ�Ê:Ø Ý�ÍÃÌÖÎ��¾ÌÖÓ�ú�æ�ø�×zÝ�ÍWÊ¬ð|ëwô¤ÛTø�ÒlÉ�ÊIÏ�ÍWà
×cÌÖìÖìyÝfÒuÌ¦Ï�Î�Í[Ï�Þ�ÒlÉ�Ê*Ó�ËlÏfÐKÌÖÎ�ÓÜÝrí¶õ�ì¦Ì¦Ò â Õ@Ê�ÝrËuÊ*Õ�Ýrí¶õ·ÊsÕ�Ï â ÒÏ�Î#ÝÅÒlÌÖí¶ÊsÍu×zÝ�ìÖÊT8 i V�øLÝfÞyÒuÊzË�ÐKÉ�Ìy×{É Ì¸Ò*ÍlìÖÏfÐKì¦ã³ÌÖÎ�×zËlÊ�Ý�ÍlÊsÍÒlÏfÐ:ÝrË{Õ�Ì¦ÒuÍ¾Ê á�â Ì¦ìÖÌÖë�ËuÌ â í�ÔfÝrì â Ê�ørÝ�Í�ÍWÉ�ÏfÐKÎ<ÌÖÎM�¾ÌÖÓ�ú?-�ú�È:É�Ê
ÊzÔ�Ï�ì â ÒuÌ¦Ï�Î#ÏrÞ >~ÝrÎ�Õ,f~ÌyÍ<ÍlÌÖí¶Ì¦ìyÝ�ËzøÃÐKÌ¦ÒlÉ�ÒlÉ�ÊÅÒlÌÖí¶ÊÅËlÊzà
á!â ÌÖËlÊ�Õ¶ÒuÏ¶ËlÊ�Ý�×{ÉÇÒuÉ�Ê�Ê á!â ÌÖìÖÌÖë�ËuÌ â í ÍWÒuÝrÒlÊ�Ó�ÌÖÔ�ÊsÎÄë�ã

� ���
Ø¦ð`> ADC P&>�? � ôlèl>´Û i ��h
yPÞ*ÒuÉ�Ê�íÇÝ�Ó�Î�ÊzÒlÌy×�ÒlÏ�Ë á!â Ê2ÒuÊzËuí�ÌÖÎBÊ á!â ÝfÒuÌÖÏ�Î¹ð`-�ô¶Ð°ÊzËuÊÌÖí¶õwÏ�ËWÒ{ÝrÎ!Òzø i � ×cÏ â ìyÕïë·ÊÇÝrõ�õ�ËuÏ�õ�ËlÌyÝfÒuÊzìÖã�í¶Ï�Õ�Ì �wÊsÕ)ú��KÞyà
ÒlÊsË6Ý�×s×cËuÊcÒuÌ¦Ï�Î(×zÊsÝ�ÍWÊ�ÍcøRÒuÉ�ÊÄÍWÒuÝrË<ÍWõ�ÌÖÎ�Í�Õ�ÏfÐKÎ#Ý�ìÖÏ�Î�Ó�ÒlÉ�Ê
×cËuÌ¦ÒlÌy×zÝ�ì·× â ËuÔ�Êrú

1 2 3 4 5
Log10Ht�t*L-12

-11

-10

-9

-8

-7

L
o
g
1
0
A
m
p
l
i
t
u
d
e

GIHKJMLMN$O�� � ���!���{«z¥��®¨k�u�^�����������s¡��s¢������>¥¤ºbª��r����«sª��!���®º
���������¾©!¢¦�s¥ �� e �� ���=� T>[�±����!�µ��¡!�®��� «s�R«zª��!���®�������%V|����¥���¡�¯£¤�!��¡r�!�K���[���!�L�u¥��®�����`«s���{��¥����>\@Â�«s£)�W�!�s£¤�{¡Y���IÁ@���	�@eSj6k�

����©«s¡!�����@e�j�¨r¥`±�²#�!�{¡��{§r����� ��Á�¥�� ��ª
� £Ã¥��`«z�l���`��©������0e [(| � k*uj1k�
���±
È:É�Ê�ËuÝrÒlÌÖÏ6Ï�Þ>ÒuÉ�Ê*Ílõ�ÌÖÎ�Õ@ÏfÐKÎÄË{ÝfÒuÊkÒlÏ¶ÍWõ�Ì¦Î â õ�Ë{ÝfÒlÊ�ÌyÍ
éiýÃþ{ÿ�éYèrÿ��`ð �H�� tY�Hpv
��ô
é ýRþ ÿ�éYèrÿ��`ðY�H åAt �Hpv � ô �
P � >

>�A=C�� m � 7
7 A=C�� Z h

ð|Ú�ô
%#Ê:Ý�ìyÍWÏr�wÎ�Õ�ÒuÉ�ÝfÒ�Ï�Î6ÒlÉ�Ê:×cËuÌ¦ÒlÌy×zÝ�ì�× â ËlÔ�Êrø�ÒlÉ�Ê:Ë{ÝfÒuÌ¦ÏYÏrÞ�Ë
�í¶Ï@Õ@ÊÇÉ�Ê�ÝfÒuÌ¦Î�Ó³ÒlÏ�Ý�×z×cËuÊcÒuÌÖÏ�Î@àPÌÖÎ�Õ â ×zÊsÕïÎ â ×zìÖÊsÝrË�É�ÊsÝfÒuÌÖÎ�ÓÌÖÎÅÊ á!â ÝfÒuÌ¦Ï�Î ð`o�ô°ÌyÍ

-��� V _�a
QY��tR�Hpv
� � Z �
æ � tR�H�v � ð �"!rô

t �Hpv��
� >
>�ADC�� ' � 7

7BADCi� Z hçð�#�ô
y¤ÎïÝrìÖìÃ×zÝ�ÍWÊ�Ícø�Ì¦Þ¾ÒlÉ�Ê6Î�Ê â ÒuËlÏ�Î2Í�Ò{ÝrËKËuÊsÝ�×{É�ÊsÍKÝÜõ·Ï�ÍlÌ¸ÒuÌÖÔ�ÊÍlì¦Ï�õwÊ*ÍlÊs×cÒlÌÖÏ�Î³Ï�Þ�ÒlÉ�Êi×cËuÌ¸ÒuÌy×zÝrìÃ× â ËuÔ�Ê�ÌÖÎïÝrÎ�ã�Ð°Ý^ã�ø�Ê á!â ÝràÒlÌÖÏ�Î�Í�ðWæ�ôÇÝ�Î�Õ�ð*o!ô á!â Ìy×���ìÖãùËuÊzìyÝ���ÒlÏùÊ á�â Ì¦ìÖÌÖë�ËuÌ â í³ú%$@Ï

Þ â ËlÒlÉ�ÊsË´ÊsÔ�Ï�ì â ÒlÌÖÏ�ÎiÏ@×z× â ËuÍ´ÝfÒ´Ý6ËuÝrÒlÊµÓ�ÏfÔ�ÊzËuÎ�Ê�Õ6ë�ãÜÊ á!â ÝràÒlÌÖÏ�Î�ð`-�ô<ðbÐKÉ�Ï�ÍlÊ ��ËuÍWÒkÒlÊzËuí ÌyÍYÎ�ÏfÐ P�-?QYVU_ a 7�Z�ô`øÃÐKÌ¦ÒlÉ
ÍWÒlÊsÝ�Õ@ãùÓ�ËuÝ^Ô�Ì¦ÒuÝrÒlÌÖÏ�Î�Ý�ì[Ë{Ý�Õ@ÌyÝfÒuÌÖÏ�ÎüÓ�ÊsÎ�ÊzË{ÝfÒuÊsÕ�ë!ãùÒlÉ�Ê2Ë
�
í¶Ï@Õ@Ê*Ýrí¶õ�ì¦Ì¦Ò â Õ@Ê�Ó�ÌÖÔ�ÊsÎÅë�ãÅÒlÉ�Ê<ÔfÝrÎ�ÌyÍlÉ�ÌÖÎ�ÓÜÏrÞ�Ê á!â ÝrÒlÌÖÏ�Îð*o!ô�ð|ÐKÌ¦ÒlÉ&_�aKå,_�dfô1�

7 Z å
ð � � PcQ � t �Hpv � � Z ôlè@Ø¦ð`-lQ V è�o�ôxDGF	>@_�a�Û�h ð*�!ô

È:É�ÌyÍ�ËlÊsíÇÝrÌÖÎ�Í#ÒuË â Ê3Ý�Í�ìÖÏ�Î�Ó Ý�Íßÿ^>µèrÿlf 8 �@ú&�µÞyÒlÊzË
Ý�×s×cËuÊcÒuÌ¦Ï�Îü×cÊsÝ�ÍWÊ�Ícø>ÒlÉ�Ê�Í�Ò{ÝrË<ÐKÌ¦ìÖì°ÍWõ�ÌÖÎùÕ@ÏfÐKÎ â Î�ÒuÌÖìIÒuÉ�ÌyÍÍlì¦Ï�õwÊ°ÔfÝrÎ�ÌyÍlÉ�ÊsÍ°Ø¸æ�#�Ûqú�È:É�ÊzÎ<ÒlÉ�ÊµÍ�Ò{ÝrË�ÐKÌÖì¦ì�×cÏ�Ï�ì�Þ â ËWÒuÉ�ÊzË[ÝrÒ×cÏ�Î�ÍWÒuÝrÎ!Ò >¬øLÎ�ÏïìÖÏ�Î�Ó�ÊzË�Êzí¶Ì¦ÒWÒuÌÖÎ�ÓÅÓ�ËuÝ^Ô�Ì¦ÒuÝrÒlÌÖÏ�ÎwÝrìLÐ:Ý^Ô�Ê�Í
ð*7 Î�ÊzÓ�ì¦ÌÖÓ�Ì¦ë�ì¦Ê^ô{ú�yPÒüÒuÉ�ÊzÎ÷×zÝ�Îçë·Ês×zÏ�í¶Ê4Ý3í¶Ì¦ìÖìÖÌyÍWÊ�×cÏ�Î�Õ
Ë{Ý�Õ@ÌÖÏ6õ â ìyÍlÝ�Ë�Ø¸æ�#^ÛTú

�KÞyÒlÊsËXf�ÌÖÎ�×zËlÊ�Ý�ÍlÊsÍ°ÍWìÖÌÖÓ�É!Òuì¦ãÜÝrë·ÏfÔ�Ê#f ? �·ø�ÒlÉ�Ê�Î�Ê â ÒlËuÌÖÎ�Ïì â í¶ÌÖÎ�Ï�ÍlÌ¦Ò�ã�Õ�Ï�í¶ÌÖÎ�ÝfÒuÊsÍ¬ÒlÉ�Ê¶Î â ×cìÖÊsÝ�ËkÉ�ÊsÝfÒuÌÖÎ�ÓüðyÞ|Ï�Ë<×cÏ�Î�àÍWÒuÝrÎ!Ò tY�H v � ôkÌÖÎ Ê á!â ÝfÒuÌ¦Ï�Î�ð`��ô{ú�%(ÊÇõ�ì¦Ï�Ò¬ÒuÉ�ÊÇËuÊsÍ â ì¦ÒlÌÖÎ�ÓÝrí¶õ�ì¦Ì¦Ò â Õ@ÊµÝfÒ:ÝrÎ�ãÜõwÏ�ÌÖÎ�Ò´Ï�ÎÇÒuÉ�ÊYõ·Ï�ÍlÌ¦ÒlÌÖÔ�ÊµÍlìÖÏ�õ·ÊYÍlÊs×`ÒuÌÖÏ�ÎÏrÞ>ÒlÉ�Ê*×zËlÌ¦ÒuÌÖ×sÝrì)× â ËuÔ�ÊkÌÖÎ9�¾ÌÖÓ�úGo�úi)YÍlÌ¦Î�Ó6ÒuÉ�ÌyÍKÝrí¶õ�ìÖÌ¦Ò â Õ�ÊrøÐ°ÊÄÍWÉ�ÏfÐçÌÖÎ	�¾Ì¦Ó�úLÚ2ÒuÉ�ÊÄÍlõ�ÌÖÎ�Õ@ÏfÐKÎ#ËuÝrÒlÊ¶ÐKÉ�ÊsÎ#ÒlÉ�Ê�Ý�×cà
×cËuÊcÒuÌÖÏ�Î2ÝrÎ�ÕïíÇÝrÓ�Î�ÊcÒlÌy×kÒuÏ�Ë á�â ÊsÍYÝ�ËlÊ<ÍWíÇÝ�ì¦ìÖÊsË´ÒuÉ�ÝrÎïÒlÉ�ÝrÒÕ â Ê�ÒuÏÜÓ�Ë{Ý^Ô!Ì¦Ò{ÝfÒlÌÖÏ�Î�Ýrì�Ë{Ý�Õ�ÌÖÝrÒlÌÖÏ�ÎÄÌ¦Î�Ê á!â ÝrÒlÌÖÏ�Î(ð`-�ô{ú

2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 4.25 4.5
T�108K

2·10-6
4·10-6
6·10-6
8·10-6

0.00001

0.000012

0.000014

0.000016

r
-
m
o
d
e
a
m
p
l
i
t
u
d
e

GIHKJMLMN$O(' � ���!�*¥P­fª��r���i«zª��!���®�������)��«z�*«z¡f¨³�@����¡f���¡2�����<£P�W«zÁ!���<£¤�u�u������¡��s¢I���!�*�u¥��®�����`«s�[�{��¥��^��Â[�!�u¥��+*-,�.
/�y �%��.� y�01�s±

2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 4.25 4.5
T�108K

-9

-8.5

-8

-7.5

-7

-6.5

-6

L
o
g
1
0
@P-1 d

P
�dtH

y
r

-
1
LD

GIHKJMLMN$O�2 � �����´£¤����¡����`Â[¡�¥W«c���´��¥��r���!�u�`��Áf¨�¯s¥W«`�r�®�W«zº������¡!«s�Ã¥W«���� «c��� �s¡³Â[�!�{¡Ä���!��¡��{���¤¥��s¡�£P�W«c¥¬��£µ��¡Ä���!��£P�W«zÁ!���£¤�{�u�����s¡Ü�s¢R�����:�u¥��®�����`«s�w�{��¥��^�s±
� ë�ÍWÊsËlÔfÝrÒlÌÖÏ�Î�Í#Ï�Þ³ÒlË{ÝrÎ�ÍlÌÖÊzÎ!ÒùñLò2îkó°Í�Õ â ËuÌÖÎ�Ó�ÒlÉ�ÊsÌÖË

á!â ÌÖÊsÍu×cÊsÎ�Ò�Í�Ò{ÝfÒuÊsÍ:ð|ÐKÉ�ÊsÎ �HDð`��ô
� t �Hpvlô>õ�ËlÏfÔ�ÌyÕ@ÊIÒlÉ�Ê:Ï�õ�à
õ·Ï�ËlÒ â Î�Ì¦Ò�ãÜÒuÏÇÕ@ÊcÒuÊs×`Ò:Ò�Ð°Ï¶ÍWÌÖÓ�ÎwÝfÒ â ËlÊ�Í[ÒuÉ�ÝfÒKÒuÉ�Ê�Î�Ê â ÒuËlÏ�ÎÍWÒuÝrËiÌyÍiÊzí¶Ì¦ÒWÒuÌ¦Î�Ó2Ó�Ë{Ý^Ô!Ì¦Ò{ÝfÒlÌÖÏ�Î�Ýrì�Ë{Ý�Õ@ÌyÝrÒlÌÖÏ�ÎüÝfÒiÒlÉ�Ê�Ë{ÝfÒuÊ
õ�ËuÊsÕ@Ìy×cÒlÊsÕ#Ì¦ÞKÌ¦Ò6É�Ý�Í*ÊzÔ�Ï�ìÖÔ�Ê�ÕïÒuÏïÒuÉ�ÊÅÍWÒuÝ�ë�ìÖÊ¶õwÏ�ËWÒuÌ¦Ï�Î#ÏrÞ
ÒlÉ�ÊY×cËuÌ¦ÒlÌy×zÝ�ì�× â ËuÔ�Êrú?y¤Î¶Ï�ËuÕ�ÊzË�ÒlÉwÝfÒ´Í â ×{É¶Ý�õwÏ!ÍWÌ¦ÒuÌ¦Ô�Ê°ÍlìÖÏ�õ·Êõ·Ï�ËlÒlÌÖÏ�Î2Ê ��ÌyÍWÒzø)Ì¦ÒkÝrõ�õwÊ�ÝrË{ÍµÒuÉ�ÝfÒkÒlÉ�ÊiÎ�Ê â ÒlËuÏ�Î�ÍWÒuÝ�Ëk×zÏ�ËuÊí â Í�Ò6×zÏ�Î!ÒuÝ�ÌÖÎ(É�ã�õ·ÊzËuÏ�Î�Í�ÐKÌ¦ÒuÉùÝ³í¶Ï�Õ�ÊzË{ÝfÒlÊÇÍ â õ·ÊzËU� â ÌyÕ



ÒlË{ÝrÎwÍWÌ¦ÒlÌÖÏ�Î�ÒlÊsí¶õwÊsËuÝrÒ â ËuÊ�ðg8ßæ&���@�*ô�ÝrÎ�ÕiÎ�Ê â ÒlËuÏ�ÎwÍ�ÐKÌ¦ÒlÉÝ ì¦ÏfÐ~Í â õ·ÊzËU� â ÌyÕüÒuËuÝ�Î�ÍlÌ¸ÒuÌÖÏ�Î(ÒlÊsí¶õwÊsËuÝrÒ â ËuÊ(ðb8�æ&� ' �*ô
Ø¸æ]'^Ûqú
È:É�Êr��Ë{Í�ÒIÍlÌÖÓ�Î�ÝrÒ â ËuÊ:Ð°Ý�Í�õ·Ï�ÌÖÎ!ÒlÊsÕiÏ â Ò[ë�ãió°ËuÏfÐKÎiÝ�Î�Õ)YÍlÉ�Ï�í¶Ì¦Ë{ÍU�!ãiØ orÛTøfÐKÉ�Ï�ÍlÉ�ÏfÐ´Ê�Õ�ÒlÉwÝfÒ�Ï�ë�ÍlÊzËuÔfÝfÒuÌ¦Ï�Î�ÍRÏ�Þ�ÒlÉ�Ê

îµàPË{Ý^ãÇì â í¶ÌÖÎ�Ï�ÍlÌ¦Ò�ãÜÕ â ËlÌÖÎ�Ó á!â ÌÖÊsÍu×cÊsÎ�×cÊ*×sÝrÎ³õ�ìyÝ�×zÊ�ÌÖÎ�ÒuÊzËlàÊsÍWÒlÌÖÎ�Ó¶ìÖÌÖí¶Ì¦ÒuÍ:Ï�Î³ÒlÉ�ÊiÝrí¶Ï â Î�Ò¬ÏrÞ�Ë���í¶Ï@Õ@Ê�É�ÊsÝrÒlÌÖÎ�Ó�ú�%#ÊÉ�Ý^Ô�Ê6ÝrìyÍlÏiÊ�Í�ÒuÌÖíÇÝfÒlÊ�ÕÅÒlÉ�Ê<õ�É�ÏrÒuÏ�Îïì â í¶ÌÖÎ�Ï!ÍWÌ¦Ò�ã�ø�Ý�Î�Õ2Ï�ë�àÒuÝ�ÌÖÎ�ÊsÕ#ËuÊsÍ â ì¦ÒuÍ*ÍlÌÖí¶ÌÖìÖÝ�ËYÒuÏ2ÒlÉ�ÊzÌÖËuÍ*Þ|Ï�ËiÝ��®Î�Ï�ËuíÇÝrìI×zÏ�ËuÊ��¦úÈ:É�ÊsãïÝ�ÍuÍ â í¶Ê�Õ�ÒlÉ�ÝrÒ¬ÒuÉ�ÊÜÍ�Ò{ÝrËkÐ°Ý�ÍYÌÖÎ2ÒuÉ�Ê<Ê á!â ÌÖì¦ÌÖë�ËuÌ â íÍWÒuÝfÒuÊrú��µÏ�ÒlÊIÉ�ÏfÐ´ÊsÔ�ÊzËLÞ|ËlÏ�í�Ê á!â ÝfÒuÌÖÏ�Î¶ð�#�ôRÒuÉ�ÝfÒ>ÒlÉ�Ê°í¶Ï@Õ@ÊÉ�Ê�ÝfÒlÌÖÎ�Ó ÐKÌÖì¦ì°ÏrÞyÒuÊzÎßëwÊ³ìÖÊsÍuÍ6ÒlÉ�Ý�Î�ÒuÉ�ÊzãùÏ�ë@ÒuÝ�ÌÖÎ�ÊsÕ�Õ â ËlàÌÖÎ�Ó�Ílõ�ÌÖÎ â õ#ÒlÏ Ï�Ë<Ílõ�ÌÖÎ�Õ@ÏfÐKÎ#Þ|ËuÏ�í ÒuÉ�ÌyÍ6ÍWÒuÝfÒuÊrú�%
Ì¦ÒlÉ�ÌÖÎÒlÉ�Ê â Î�×zÊzËlÒuÝrÌÖÎ!ÒlÌÖÊ�Í>Ï�Þ)ÒlÉ�ÊµíÇÝ�ÍlÍ�Ý�Î�ÕiÎ�Ê â ÒlËuÌ¦Î�Ïkì â í¶ÌÖÎ�Ï!ÍWÌ¦àÒlÌÖÊ�Í´×zÏ�Î�ÍlÌyÍ�ÒuÊzÎ!Ò´ÐKÌ¦ÒlÉÅÏ�ë�ÍlÊzËuÔfÝfÒuÌ¦Ï�Î�Í[Ï�ÞLÌyÍWÏ�ìyÝfÒlÊ�ÕiÎ�Ê â ÒuËlÏ�ÎÍWÒuÝrË{Í*Ø -@æ`Ûqø·×zÏ�í¶õ�Ý�ËlÌyÍlÏ�ÎÅÐKÌ¸ÒuÉ³Ï�ë�ÍlÊzËuÔfÝfÒlÌÖÏ�Î�Í:ÏrÞ�ÒlÉ�Ê�Þ|Ï â Ë
á!â ÌÖÊsÍu×cÊsÎ�ÒkÍWÏ â Ëu×zÊsÍKÐKÌ¦ÒuÉïìyÝrËuÓ�Ê*Ílõ�ÌÖÎ³Þ|ËlÊ á�â ÊzÎ�×zÌ¦Ê�ÍµÝrìÖìÖÏfÐµÍÒlÉ�Êiõ�ËlÊ�ÍWÊsÎ�×cÊiÏrÞ[ÒuÉ�ÊÜõ�ËuÊsÕ@Ìy×`ÒuÊsÕ2ìÖÊsÔ�Êzì¾ÏrÞ°Ë���í¶Ï@Õ@Ê6É�Ê�ÝfÒlà
ÌÖÎ�Ó�ú(�µÏfÐ°ÊzÔ�ÊsËzøzÒlÉ�ÌyÍÃÊ ��ÒlË{ÝKÍWÏ â Ëu×zÊ[ÏrÞ@É�Ê�ÝfÒuÌ¦Î�ÓKÌÖÍ>×cÊsËWÒ{ÝrÌÖÎ�ìÖãÎ�Ï�Òµã�ÊcÒKËuÊ á!â ÌÖËuÊsÕ�Ø -@æcÛTú
�µÊzËuÊkÐ´ÊkÞ|Ï@× â Í:Ï�ÎÇÒuÉ�Ê�ÍWÊ�×cÏ�ÎwÕÅÍlÌÖÓ�Î�ÝrÒ â ËuÊrú�%
É�ÊzÎ�ÒlÉ�ÊÝ�×s×cËuÊcÒuÌ¦Ï�Î4ÒlÏ�Ë á!â Ê(ëwÊ�×cÏ�í¶ÊsÍ�Î�ÊzÓ�ìÖÌ¦Ó�ÌÖë�ìÖÊ³ÝrÒ³Í â@û ×cÌÖÊsÎ�ÒuìÖãÍlíÇÝrìÖìfÔfÝrì â ÊsÍ)Ï�Þ �H ð`��ô{ø�ÒlÉ�Ê´×cÏ�ÎwÍ�Ò{ÝrÎ!ÒÃÓ�Ë{Ý^Ô�Ì¸Ò{ÝfÒuÌ¦Ï�Î�Ýrì�Ð:Ý^Ô�Ê

ÒlÏ�Ë á!â Ê6õ�ËlÏfÔ�ÌyÕ@Ê�ÍKÝR�G�@ÊsÕ³ìÖÏfÐ°ÊzËKìÖÌÖí¶Ì¦Ò°ÒuÏ¶ÒlÉ�ÊiÍlõ�ÌÖÎ�Õ@ÏfÐKÎ
Ë{ÝfÒlÊ�ørÍWÉ�ÏfÐKÎiÌÖÎM�¾ÌÖÓ�úfÚ�ú�yPÞ·ÒlÉ�ÊK×zÏ�Î!ÒlËuÌÖë â ÒlÌÖÏ�Î*ÏrÞ·íÇÝrÓ�Î�ÊcÒlÌy×ÒlÏ�Ë á!â Ê[×sÝrÎ�ë·Ê[ÌyÕ@ÊzÎ!ÒuÌ �wÊsÕYÞ|ËlÏ�íÙÌ¦ÒuÍLÕ@Êzõ·ÊzÎ�Õ�ÊzÎ�×zÊ[Ï�Î �H÷ð*��ô
ÝrÎwÕùËuÊzí¶ÏfÔ�Ê�Õ)ø�Ý ×zÏ�Î�ÍWÒuÝ�Î�ÒÜËuÊsÍlÌÖÕ â Ýrì´ÐKÌ¦ìÖì°õ�ËuÏfÔ!ÌyÕ@ÊÅÊzÔ�Ì¦àÕ@ÊsÎ�×cÊ:ÒuÉ�ÝfÒ�ÒuÉ�ÊµÎ�Ê â ÒlËuÏ�Î¶ÍWÒuÝrË�ÌyÍ�Êsí¶Ì¸ÒlÒlÌÖÎ�ÓkÓ�Ë{Ý^Ô�Ì¸Ò{ÝfÒuÌ¦Ï�Î�ÝrìË{Ý�Õ@ÌyÝfÒuÌÖÏ�ÎüÝfÒÇÝ(ÍWÌÖÓ�Î�Ì �·×zÝrÎ!Ò*Ë{ÝfÒuÊrú[È:É�Ê�ÒlË{ÝrÎ�ÍlÌÖÊzÎ!Ò6îkÈ	�

7�l��-l�fàKo�æsÚIÐ:Ý�ÍRÏ�ë�ÍWÊsËlÔ�ÊsÕYÒlÏµÉwÝ^Ô�Ê[ÝrÎ�Ý^Ô�ÊzË{ÝrÓ�Ê�Ílõ�ÌÖÎ�Õ@ÏfÐKÎ
Ë{ÝfÒlÊ:éiýRþcÿ�éYèrÿ��i��ælh ���iæ&�@ý"'�õwÊsË�ã�ÊsÝ�Ë°Ø �fÛqø�×cÏ�í¶õ�ÝrË{Ýrë�ì¦Ê
ÒlÏkÒuÉ�ÝfÒ�ÌÖÎM�¾ÌÖÓ�úfÚkÞ|Ï�Ë�Ýk×cÏ�ËuÊ´ÒlÊzí¶õ·ÊzË{ÝfÒ â ËuÊ�f���oGh #2�iæ&�('
�iúKÈ:É�Ê2ÒlË{ÝrÎwÍWÌÖÊzÎ!Ò $��Yî�
�æ]'7�l'�ú Ú�àbo�� #?'�Ð°Ý�ÍÇÏ�ë�ÍWÊsËlÔ�ÊsÕ
ÒlÏïÍlõ�ÌÖÎüÕ@ÏfÐKÎüÝfÒ6Ý�ëwÏ â Ò*ÒlÉ�ÊÇÍlÝ�í¶ÊiË{ÝfÒuÊÇÝfÞyÒuÊzË6Ý�Î(Ï â ÒWàë â Ë{ÍWÒLÌÖÎ�-(�(�^-�øzë â Ò>ÍWõ â Î â õ�ë�ã�ÝKìyÝrËuÓ�ÊzËRÝ�í¶Ï â Î!ÒLÕ â ËuÌÖÎ�ÓÌ¦ÒuÍ6æ]�l��'iÏ â Òuë â Ë{Í�Ò<Ø¸æ]ofÛTú��YÍYí¶Ï�ËuÊ*Õ�ÝfÒ{ÝÇÝ�×s× â í â ìyÝfÒuÊrø�Ì¦ÒíÇÝ^ãÄë·ÊiõwÏ!ÍlÍlÌÖë�ìÖÊ¬ÒuÏÄÊ �!ÒuËuÝ�×`Òkí¶Ï�ËuÊ�Ì¦Î�Þ|Ï�ËuíÇÝfÒlÌÖÏ�ÎÅÝrë·Ï â ÒÒlÉ�Ê°×zÏ�Î!ÒlËuÌÖë â ÒlÌÖÏ�Î�Í)ÒlÏkÍWõ�Ì¦ÎwÕ@ÏfÐKÎ�ÌÖÎ�ÒlÉ�Ê:×zÝ�Î�Õ@ÌyÕ�ÝrÒlÊYðbÉ�ÌÖÓ�ÉÍlõ�ÌÖÎÄÞ|ËuÊ á!â ÊsÎ�×cã�ô´Î�Ê â ÒlËuÏ�Î³Í�Ò{ÝrË:ÒlË{ÝrÎwÍWÌÖÊzÎ!Ò{Ícú
yPÞ $�×cÏ¹îYàuæBÉ�Ý�Íüë·ÊzÊzÎ~Ílõ â Î â õDë!ã÷Ý�×s×cËuÊcÒuÌ¦Ï�Î¹ÒuÏÝüÍWÒuÝrë�ì¦Ê³Ê á�â Ì¦ìÖÌÖë�ËuÌ â í Í�Ò{ÝfÒlÊùðbÌÖÎßÐKÉ�ÌÖ×{É4Ó�ËuÝ^Ô�Ì¦ÒuÝrÒlÌÖÏ�Î�Ý�ì¦àÐ:Ý^Ô�Ê
� â �÷ÌyÍ�õ�ËlÏ�õwÏ�ËWÒuÌÖÏ�Î�Ý�ì¶ÒlÏçîµàPËuÝ^ã � â ��ô�Ø¸æ2��ÛTø¶Ì¦ÒÍlÉ�Ï â ìyÕ ë·Ê�Õ@ÊcÒuÊs×cÒuÝrë�ì¦ÊBë�ã �YÕ@ÔfÝrÎw×cÊsÕDñ�y=# � ún%
É�ÊsÎ

ÍlÌ¦Ó�Î�ÝrìÄËlÊ�×cã@×cìÖÌÖÎ�Ó~ð|ÎwÝrËuËlÏfÐ:àPë�ÝrÎwÕ@ÌÖÎ�Ó!ô ÌyÍùÊsí¶õ�ìÖÏfã�ÊsÕRø6Ý
Þ|ÊzÐ Ý�Õ�Õ@Ì¦ÒuÌ¦Ï�Î�Ýrì´ñLò2îkó��®ÍiíÇÝ^ã(Ý�ìyÍWÏ2ë·Ê2Õ@ÊcÒuÊs×`Ò{Ýrë�ìÖÊ�Ø -�ø
#^Ûqú � íÇÝ�
�Ï�Ë â Î�×cÊsËWÒ{ÝrÌÖÎ!Ò�ã(ÌyÍ<ÒlÉ�ÊïÝ�×`Ò â Ýrì:ÔfÝrì â Ê�ÏrÞkÒlÉ�Êð|Ô�ÊzËuã�ôïìÖÏ�Î�Ó���ÒuÊzËuí Ý^Ô�ÊzË{ÝrÓ�ÊAtR�H�v
��ø6Ý�Í(ÌÖÎ@Þ|ÊzËuËuÊsÕ�Þ|ËuÏ�í
ÒlÉ�Ê�îµàPË{Ý^ãW� â �)ú#yPÞ¶ÒlÉ�ÊùÎ�Ê â ÒuËlÏ�Î¹Í�Ò{ÝrË�ÌyÍ2Î�ÏrÒ�ÌÖÎ�ÒlÉ�ÊÊ á!â ÌÖìÖÌÖë�ËuÌ â í�ÍWÒuÝfÒuÊrøµë â Ò³ÌyÍ�Ï�Î�ÒlÉ�ÊüÍWÒuÝ�ë�ìÖÊ õ·Ï�ËlÒlÌÖÏ�Î�ÏrÞÒlÉ�Ê<×cËuÌ¦ÒlÌy×zÝ�ìÃ× â ËuÔ�Ê�ø�ÒuÉ�Ê6Ó�ËuÝ^Ô�Ì¦ÒuÝrÒlÌÖÏ�Î�Ý�ì¦àqÐ:Ý�Ô�ÊYÝ�í¶õ�ìÖÌ¸Ò â Õ@Êð|í¶ÊzÒlËuÌy×µõ·ÊzËlÒ â Ëuë�ÝfÒuÌÖÏ�Îwô[ÐKÌ¦ìÖì)Íl×sÝrìÖÊ¬Ý�Í	��� >�!]7[ú���Ï�Ë°ÒlÉ�Ê
Õ@Ï�í¶Ì¦ÎwÝrÎ!Ò´Ë
�!í¶Ï@Õ@Ê�ø!ÒuÉ�Ê�Ó�Ë{Ý^Ô�Ì¦ÒuÝfÒuÌÖÏ�Î�Ý�ì�Ð°Ý^Ô�ÊYÞ|ËuÊ á!â ÊsÎ�×cãÌyÍKä a�� 8å Ú�è�ð*o�é*ôRåC-l>µè�ð*o?BLô`ú

������������� ;! �#" ; ��$&%

È:É�ÌyÍ(Ð´Ï�ËU��Ð:Ý�ÍüÍ â õ�õ·Ï�ËlÒlÊ�ÕöÌÖÎçõ�ÝrËlÒüë!ã'� $��%Ó�Ë{ÝrÎ!Ò
(L�X�X���(�^���l��o #�ú

) ;!*~;+)F; ��� ; %j�±êÀ>� � ��£P���{¡w©!½L±�©-,/.103254�687:9;.�<>=-<-?-@�P�©�½3�:Ac­r½BA&[~V j1ACA&��\W±Zr±êÀ>� � ��£P���{¡w©L½Ã± ©·���Å«z�!�@�`«c¥���¡EDGFCH�IJ4LKNM:OP.5FQ2R.{©LÆTS�U
V �s¡�¢¦�u¥��{¡!�u�WUR¥��f�{�{�`����¡!¯�£{©��`���®���`�ÜÁf¨¶¿Å±�À¾«s�����{£{©�»k± X!±
Y´���{��©!«s¡��ZS�± [�±������s¥�£¤�u�¤��V|«s£P�¤¥��zºb�!�;\>k�Z
jKZ k k �
\�VYZ k k&[�\W±[�±êÀL¥��cÂ[¡�©][[± ^¾±s«s¡!�	_°£¤�!�sª��®¥�£R`r¨f© � ±�©],/.103254�687:9;.�<1=-<]? '8a�©
A�jQb{­�A�Z Z~VYZ k&k k
\W±��± V �!«:`f¥W«sÁ!«z¥¤�T¨f©�»¬±!�u�I«z�y± ©8cTF�0dMC2fe 2 ��2·©���Z`­
� �mVYZ k&k [
\W±

br± V �������u¥`© V ±I«s¡!�������s¥�¡���©*w�± S�±�©����(«z�!�@�`«c¥¶��¡
Kg254�h�e1eiH�Ikj>lC.Z4QmonpDrq:s Vy»°��¥�Á�«z¡w©tS��s����� ÆI¢¸¥�� �{«�©Z>k&k&Z�\�Vy¯s¥¤ºT§f�Q\ k&Z k �&kCA k
\W±

��± � «z��� �`Â�«`¨f©w»k± w�±�© V ��«:`f¥W«zÁ�«z¥¤�T¨f©�»k±�©)¿i�z¥�¯^«z¡w©u[�± v¬±�©«z¡��xwI�{ª������¸«c¥W��©CwY± ÆY±�©y,/.103254�687:9;.�<C=-<�?;z>a�©r½0j6[��{­r½0j]��kVYZ>k&k&Z�\W±�r±{v°«s�{¡�£¤�{�y©|U)± ©�½��{�^�{¡(a�£¤��©�w�± UR±�©�«z¡��~}�«]`^�c�����{�@©@»¬± � ±�©
,N.103254]jB<-FQj�H�,N.103254�687C98.�< '8�iP!©�j6k&�&k`­�j6k&�CA VYZ k k�Z�\W±��± wµ«zª���¡-`^�u¥`©zÆµ± »k±�©:}¾«:`^�c�r���{�@©c»k± � ±�©^«z¡�� � ¡��`����¡�©
l¬± }k±�©
,N.103254]jB<-FQj�H�,N.103254�687C98.�< '8� '�©�j6k�� �`­�j6k&���mVYZ k k�Z�\W±

A�± wK��¡�¡!�u¨f©;X�± ÀI±R«s¡!��¿i�u¡����u� �y© � ±�©�Kg7:9;.�<|DGeQ��<���a;z@©k&Z>�&k&[�Z~VYZ>k&k&[�\W±j1kr±Ü½��{�r��¡w©�}k±�©-,/.103254�687:9;.�<�=-<8?iP>z�© [�Z>�c­
[&[&[WV j1ACACA�\W±j&js±Ü½��{�r��¡w©;}k±@«s¡��L_°£¤����ª��®¥�£R`f¨f© � ±�©��~4]j�<�cG4�0d<�Dr<�,/.d�
03254Qj�<>�-4�h]<�' � 2w©8A�jK�`­�A�Z ZmVYZ>k&k(jK\W±jKZf±Ü½���¡���Á�����ªÜ©�½L±w«z¡�� l´Â¾�{¡w©wÀ´± X!±�©�K�7:98.�<|DTeQ��<���a-?�©k �&[ k&k��WVYZ>k&k�Z&\W±j1[r±¶¿i�z¥�¯^«z¡w©B[[± vY± © � «z� ���`Â�«{¨f©w»k± w�±�©�«s¡�� V ��«]`f¥W«sÁ�«c¥¤�q¨f©»¬± ©���¡i��¥��{��«c¥W«z������¡ VYZ>k&k [
\W±j6��±Zw´«s����«z�@�s¥¤�`©�S�± ÆY±�©�^�¥��{¯s�`«s��©�X!± ¿Å±�©R«z¡���S���¥����®�`©BvY±�©
,N.103254�687C98.�<B=-<®©)£¤��Á!ª��®�¤���`�Ä¢¦�s¥k�!�!Á���� �{«z������¡	VYZ>k&k&[�\V|«z£P�¤¥��sºb�!�8\ k [(j1k&Z&ZK��\W±jQbf±ZwI�{��£¤�{¡��{¯�¯s�u¥`©ÅÆY±Ä«s¡!�~À¾��¡!«>��{�5���©�ÆY±�©
Kg7:98.�<>DGeQ��<��ueQ0R0d<-�iP�©�Z k�j&j6k&[WVYZ k k&[
\W±j1�r±i�s«s¡Å»K«s���{¡�©u[�± Y¬± [[±)«s¡!��»:���{�@�u¥���¡-`@©·ÆY± [�± ½Ã±�©)¡r�!�{�®º���8\ k [(j&j j1k [mVYZ>k&k [
\W±jK�f±<²³«s¯s��¡!�l¥`©-wµ± �¬±�©8,N.103254�687C98.�<�=-< �;z-��©�[ �yb`­�[>���WV j�A � �
\W±j1�r±<²³«s¯s��¡!�l¥`©�wY± �Y± ©y,/.10325416;7:98.�<y=-<�?;z>��©r½
� [c­f½
���$VYZ k k�Z&\W±j�Ar±<²³«s¯s��¡!�l¥`©gwY± �¬±�©uv´�{¡!¡!«{Â[�|©�X!± ^¾± ©>«z¡��ï½w���w©�X!±�©Ã� ¡
DGe5OJF�03I��]Ik.103IJhr,N.103254�687C98.RIJhf.������:037E�;ed�-FQ.G�:98�W6�4].RI3MC�o�{©�{���®���`�(Áf¨�X!± V ±�²ü���{�{���u¥<«s¡!��v¬±�¿Ü«z¥¤���{�y©[ÆN��U
V �s¡�¢¦�u¥��{¡!�u�oUÃ¥��f�u�{�`����¡�¯�£�b � ��©·¿i�{���r� ������©BY°�uÂ�}¾�z¥d`�©Z>k&k�j�©����w± � ��jl­�� ���r±Z kr±<²#� �P¡�«z¡���£{©>wµ± © � �!«s��¡�«]�1�{�y©�¿Å±�©!�s«s¡i���u¥*wK����£{©�¿Å±�©!«s¡!�¿���u¡����i��©@¿Å±�©-,/.10325416;7:98.�<>=><;?;z '�©�½i��b`­f½��CAmVYZ>k&k&Z�\W±Z�js±�}¾«:`��z�r���{�@©�»¬± � ±��u�:«s�y±�©B,/.103254]jB<|F]j;HL,N.103254�6;7:98.�<®©@��¡��¥��{£¤£�VYZ k k&[
\�V|«s£P�¤¥��zºb�!�;\>k&[�j1k�Z:b:A�\W±


