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ÝGÎ�Ê�Î�ÜAÚFÞ�Ï�Î�Þ
Ö�ë�Ù�ÔGÊ|Ï�Û�Ï5Ë�Î�Ê9ËÁ×�Ô�Ò�Î�Þ|Ò�Ñ�Î¡Ë�Ômï¡Û�Þ
Þ¨ü �%þ!�Bê�ÚFÞ�Û�Ò_Ö*ÔGÜfÛ�Ï�ÔFË�Ü�ÔBå�Û�ÙhÎ�Þ�ÚGÏ1Ë�Û�Ù(Û
Ë5Ó_ÚGÊ|Ò�Ü�ÚBÒ�Û�ÚFÞ
Þ
Ô9ÚGÒ�Û�Ê�Ý�å|ÚFË�Í|Ï��

v x y ¡ vx mwà]t�á�© x ß q �x ß2yCâ f���h
æªÛ�Ë�Íã^ ýt ¡ ýÏm ì2à#Þ�ÏÝ ��Þ ¡bä �ì © x ß ^(© x ß7å OR ÚGÊ|Ò © x ß ¡>æ3�x ß2y°ç f���h
��Ü�ÔG× Ú å�ÍßÓ�Ï�Û�Ù�ÚFÞªå[ÔGÛ�ÊBË³ÔGÖ`êßÛ�Î�æm�hË�Í�Îkå|Ü�Î�ê9Û�ÔGÑJÏ�Ü�Ñ�Þ�Î�ÏYÏ�Û�×�å|Þ
Ó Ï1Í�Ô�æ Ë�Í|ÚFËeÚ Þ
Ô�Ù�ÚGÞ

å�Þ�ÚGÏ1Ë�Û�Ù�Ï1Ë�ÜAÚFÛ�ÊØÒ�Î�Ù(Ü�Î�ÚBÏ1Î=ÏsË�Í�Î�Þ�ÔßÙ�ÚFÞ�Ï1Ë�Ü�Î�Ï�Ï��ðæªÍ|Î�Ü�Î�ÚGÏsË�Í�Î³Ï5Ë�Ü�Î=Ï�Ï`Ü�Î�Ò�Û�Ï1Ë�Ü�Û
à�Ñ�Ë�Û�ÔGÊyÜ�Î�Þ�Ú�Ë�Î�Ò
Ë�Ôäå|Þ�ÚBÏ5Ë�Û�ÙYÚBÙ�Ù(ÔB×�×�Ô�Ò�ÚFË�Û�ÔGÊ Ë�Î�Ê|Ò�ÏoË�ÔyÒ�Î=Ù(Ü�Î�ÚBÏ1Î�Ö*ÔGÜ_Þ�ÚGÜ�ÝBÎ�Ümå�Þ�ÚGÏ1Ë�Û�ÙYÏ1Ë�ÜAÚFÛ�Ê|Ï��]�¡ÊÿÚFÞ
Ë�Î�Ü�ë
Ê|Ú�Ë�Û
êBÎ�Ö*ÔGÜ�×WÑ�Þ�Ú�Ë�Û
ÔBÊ7��Ë�Í�Îéè("ðë!×�Ô�Ò�Î�Þêè|�|Û�ÊBË�Ü�Ô�Ò�ÑJÙ(Û�Ê�Ý³Ú�Ê�ÔGÊkÞ�Û�Ê�Î�ÚGÜ�ÚGÙ�Ù(ÔG×�×�Ô�Ò�Ú�Ë�Û
ÔBÊ7��Í|ÚBÏ
ÚFÞ�Ï1Ô]à[Î�Î�Ê å�Ü�ÔBåJÔ9Ï1Î=Ò ü �Gì�þ��e¥�Ë_Ù�ÚFÊÐàJÎxÙ�ÚFÞ�Û�à�Ü�ÚFË�Î=ÒäÖ*Ü�ÔG× â|Ê�Û
Ë�ÎeÎ�Þ
Î�×�Î�Ê9ËWÙ(ÔB×�å|Ñ�Ë�ÚFË�Û�ÔGÊ|Ï��
Ñ|Ï�Û
Ê�ÝyÎ�Û
Ë�Í�Î�ÜWÚFÊ Û�Ê|Ù(Þ�Ñ|Ï�Û
ÔBÊ Î�×_àJÎ=Ò�Ò�Î�ÒÐÛ�ÊèÚ]Í�ÔB×�ÔGÝGÎ�Ê�Î�ÔBÑ|Ï�×�Î�Ò�Û�Ñ�× ü ì��FþhÔGÜWÚäìB« � �
åJÔBÞ
Ó�Ù�Ü�Ó�Ï1Ë�ÚFÞÁü ì���þ�^ vx y ¡ vx mià ä " x q!"xeë å f�¦�h

æªÛ
Ë�ÍÔ"x ¡ ¯ ë;ì ë " xeë f�	�h
��ÚFÜ�Û
ÔBÑ|ÏdÎ � å�Ü�Î�Ï�Ï1Û�ÔGÊJÏdÙ�ÚFÊnàJÎmÑJÏ1Î=ÒeÖ*ÔBÜ�Ë�Í�ÎmÎ�êGÔBÞ
Ñ�Ë�Û
ÔBÊxÔGÖ�Ë�Í�Îmê�ÚFÜ�Û�ÚGà�Þ
ÎË" ë Û
Ê]Î�ÚBÙAÍxÝBÜ�ÚGÛ
Ê
ü ì���þ��Á¢�Í�Îm×�ÔßÒ�Î�Þ7Ù�ÚGÊ]àJÎmÑ|Ï�Î�ÒeÖ*ÔGÜ¡ÚGÊßÓ³éßÛ
Ê|ÒnÔGÖ§Þ�ÔBÚGÒ�Û
Ê�Ý9Ï���Î=Ï1å[Î�Ù�Û�ÚGÞ
Þ�ÓeÙ�ÓßÙ�Þ
Û�Ù`Þ
Ô9ÚGÒ�Û�Ê�Ý9Ï��

�ßÛ
ÊJÙ(Î�Ë�Í|ÎYÞ
Ô9ÚGÒ�Û�Ê�Ý]å|Ú�Ë�ÍØÛ�Ê Ë�Í�ÎYå|Ü�Î=Ï1Î�ÊBËmå|ÚGåJÎ�ÜmÛ�ÏWí5Ñ|Ï5ËWÚxË�Î�Ê|Ï�Û
ÔBÊ7�7Ë�Í�Î³�dÎ�Ü�êGÎ�Û
Þ�Þ
Î�ÜÎ�î�ÚFÔBÑ�Û�[ ÏÒf#�Mî\hfÎ�ê�ÚFÞ�Ñ|Ú�Ë�Û
ÔBÊYÔFÖ7Ë�Í�ÎsÏ�Î�Þ
Ö�ë-Ù(ÔGÊJÏ1Û�Ï5Ë�Î�Ê9ËdÏ�ÙAÍ�Î�×�ÎsæªÛ
Þ�Þ[àJÎ�Ù(ÔBÊ|Ï1Û�Ò�Î�Ü�Î=ÒYÚGÏdÚoÜ�Î(Ö*Î�Ü�ë
Î�Ê|Ù�Î`Ö*ÔGÜªË�Í�Î�åJÔBÞ
Ó�Ù(Ü�Ó�Ï5ËAÚFÞðà[Î�Í|Ú%êßÛ�ÔGÜ=�¨¢�Í|Î�Ö*ÔGÞ�Þ
Ô�æªÛ�Ê�ÝYÙ(ÔßÎ%�³Ù�Û
Î�ÊBËAÏªÚFÜ�Î�Ë�Í�Î�Ê]Ñ|Ï�Î�Òã^
ë�Û�Ï�ÔFË�Ü�ÔBå�Û�ÙsÎ�Þ�ÚBÏ5Ë�Û�Ù`à[Î�Í|Ú%êßÛ�ÔGÜ�^ï© ¡ ý�	��(
(
�
 ÃÆð]Å ªÉ« ¡ 
p¢ ì
ë�êßÛ�Ï�Ù(ÔBÑ|Ï�Î(î�Î�Ù(Ë¡Û
Êifj��h�ÚFÊ|Ò�f���h�^ñ� ¡ ý�
 ÃÆð]Å ¢&` �Gò ¿ ª | ¡ ���ë�éßÛ
Ê�Î�×YÚ�Ë�Û�Ù�Í|ÚGÜ�Ò�Î�Ê�Û�Ê�Ý_Û�Êif���h�^ó� ¡ ý��(
�
 ÃÆð]Å ªÉ� ¡ ��

ë�Û�Ï�ÔFË�Ü�ÔBå�Û�ÙsÍJÚFÜAÒ�Î�Ê�Û�Ê�Ý�Û
Êif��(h�ÚFÊJÒ!f�ì�h�^ô¬.� ¡ ýGýBý ÃÆð]Å ª � ¡ ì�� ÃÆð]Å ª � ¡ �

�



����������	�

�������
� ����������������� ���� !��� "#����$ �%
 &('!	�����$ )*	��
+-,%.!/10�213�/5476�893!:�; <=45>�?�+A@B: /�C%6*DFEG0�3�4-6*HJI 09K�/1L5: I >
2-6*D*+�M5M�NFO#P�O*Q�R!S�T
 

0
 

0.005
 

0.010
 

0.015
 

0.020

�¨Û
ÝBÑ�Ü�Îé�U^���ÚFÞ�Ñ�Î=ÏªÔFÖ Ë�Í|ÎWÚGÙ�Ù(Ñ�×_Ñ�Þ�ÚFË�Î=ÒnÏ�Þ�Û
å]ÔGÊkÎ=ÚGÙAÍ]Ï1Þ�Û�åäÏ1Ó�Ï1Ë�Î�× Ö*ÔGÜ�Ú]ý�õ Ë�Î�Ê|Ï�Û�ÔGÊ]ÔGÊ
Ú7��
�ë�ÝGÜAÚFÛ�ÊeÚGÝGÝGÜ�Î�Ý9Ú�Ë�Î�æªÛ
Ë�ÍnË�Í�Îo�Mîä×�ÔßÒ�Î�Þ

çÕÛ�Ë�Í�Ï�Ñ|ÙAÍ_Ú�éßÛ
Ê|ÒWÔFÖJÚGå�å�Ü�ÔBÚBÙAÍ7�%ÔGÊ�ÎhÍ|ÚGÏ¨ÚFÊ�ÚGÙ�Ù�Î�Ï�Ï7Ë�Ô�Þ�Ô�Ù�ÚFÞZ�9Ñ|ÚGÊBË�Û�Ë�Û
Î=Ï���Þ�Û�éGÎhÏ1Ë�Ü�Î�Ï�Ï�Î�Ï
ÔGÜ�Ï5Ë�Ü�ÚGÛ
Ê|Ï�� à�Ñ�Ë�ÚGÏ�Ï1Ñ�×�Û�Ê�ÝkË�Í|Ú�Ë_Ë�Í�Î�Û
Ü�ê�ÚFÞ�Ñ�Î�Ï_ÚFÜ�Î³Ñ�Ê�Û
Ö*ÔGÜ�× Ö*ÔGÜWÎ=ÚGÙAÍèÙ�Ü�Ó�Ï1Ë�ÚGÞ
Þ�ÔGÝBÜ�ÚGå�Í�Û�Ù
å�Í|ÚBÏ1ÎB� ¢�Í�Û�ÏYÛ�Ï�Û�Þ�Þ
Ñ|Ï1Ë�ÜAÚ�Ë�Î�ÒÿÖ*ÔGÜeÎ � ÚF×�å�Þ�Î]Û
Ê â|ÝJ� ���dÏ�Í�Ô�æªÛ�Ê�ÝØË�Í�ÎyÚG×�ÔGÑ�Ê9ËYÔFÖmÏ1Þ�Û�åÿÖ*ÔBÜ
Î�ÚBÙAÍÿÏ�Þ
Û�å Ï�Ó�Ï5Ë�Î�× Û�Ê Ú �¨¤ª¤lÙ(Ü�Ó�Ï5ËAÚFÞ�å�Ü�Î�Ï�Î�Ê9Ë�Û�Ê�ÝyÔ�Ù(Ë�ÚFÍ|Î�Ò�ÜAÚFÞªÏ�Þ
Û�å7�è¥-Ê Î�ÚBÙAÍrèGÝGÜAÚFÛ�Êpè��
Ù(ÔBÊ9êBÎ�Ê9Ë�Û�ÔGÊ|Ê|ÚFÞ�Þ
Ó�Ü�Î�å�Ü�Î�Ï�Î�Ê9Ë�Î=ÒYàßÓ³ÚFÊxÑ�Ê�Ö*ÔGÞ�Ò�Î=Òe¢�Í�ÔB×�Ï�ÔGÊeË�Î�Ë�ÜAÚFÍ�Î=Ò�Ü�ÔBÊ7�BË�Í�ÎsË5æhÎ�Þ
êBÎ`Ï�Þ�Û
å
Ï1Ó�Ï1Ë�Î�×�Ï�ÚGÜ�Î�Ò�Û�Ï5Ë�Ü�Û�à�Ñ�Ë�Î�ÒnÔGÊeÖ*ÔGÑ�ÜªÞ�ÚFÜ�ÝGÎ�Ë�Ü�Û�ÚGÊ�ÝGÞ�Î�Ïhâ|ÝBÑ�Ü�Û�Ê�Ý_Ë�Í�ÎmÏ�Þ
Û�ånå�Þ�ÚGÊ�Î�Ï���æªÛ
Ë�Í]ì�Ï�Þ�Û
å
Ò�Û�Ü�Î=Ù�Ë�Û�ÔGÊJÏmÔGÊÐÎ�ÚBÙAÍ7�ä�sÊ�Î³Ù�ÚGÊ ÔGà|Ï�Î�Ü�êGÎ�Ë�ÍJÚ�Ë��¨Î�êBÎ�Ê æªÛ
Ë�ÍáÚ]êßÛ�Ï�Ù�ÔGå�Þ�ÚGÏ1Ë�Û�Ù�Ö*ÔGÜ�×WÑ�Þ�Ú�Ë�Û
ÔBÊ7�
Ë�Í�Î`ÊßÑ�×Wà[Î�ÜdÔFÖ¨ÚGÙ�Ë�Û
êBÎ�Ï�Þ
Û�åxÏ�Ó�Ï5Ë�Î�×YÏfÜ�Î�×YÚGÛ
Ê|ÏhÞ�Ô�æm�9Ò�Ñ|Î�Ë�ÔoË�Í|Îså�Ü�Î�Ï�Î�ÊJÙ(Î�ÔGÖ�ÚmË�Í�Ü�Î=Ï1Í|ÔGÞ�Òð�

ö ÷ ÷>øóùkùxõÁû�ô36 ÷_ô ú¡ù,úkû(úlù ÷>-%?eúªö@? A�õB:C-�A
��Ï�ÚFÊ Î � ÚG×�å�Þ
ÎB�ÁæhÎxÙ(ÔGÊJÏ1Û�Ò�Î�Ü�ÚäÏ�Û
Ê�ÝBÞ
Î �(�pû��#�W��{FºüÚG����Ú%�A�-~�º¨×YÚGÒ�ÎxÔFÖ.��
�
kÝGÜAÚFÛ�Ê|Ï��ä¢�Í�Î
ÔGÜ�Û
ÝBÛ
ÊJÚFÞßåJÔBÞ
Ó�Ù�Ü�Ó�Ï1Ë�ÚFÞ�Þ�Û
Ê�Î�×�Î�Ò�Û
Ñ�× Û�ÏÁÊ�ÔFË�à|Ñ�Û
Þ
Ë�Ö*Ü�ÔG× ×�Î=ÚGÏ�Ñ�Ü�Î�Ï¨ÔGÊ�Ü�Î�ÚFÞ�×�Û�Ù(Ü�ÔBÏ1Ë�Ü�Ñ|Ù�Ë�Ñ�Ü�Î�Ï
à�Ñ�Ë]ÝGÎ�Ê�Î�ÜAÚ�Ë�Î�Ò Û�ÊÌË�Í|ÎyÖ*ÔBÜ�× ÔFÖ�ÚèìG«ãêGÔ � Î�Þ�×YÚFå Ü�Î�å�Ü�Î=Ï1Î�Ê9Ë�Û�Ê�Ýw�ÁÔGÜ�ÔGÊ|Ô�� �¡å[ÔGÞ�ÓßÍ�Î�Ò�Ü�Úf�â|ÝJ� ìBÚ�h(�ÿ¢�Í�Î]å�Ü�Ô�Ù(Î�Ò�Ñ�Ü�ÎxÛ�Ï�Î � å�Þ�ÚGÛ
Ê|Î�ÒÿàJÎ�Þ
Ô�æm� �fÚGÙAÍèÝGÜAÚFÛ�ÊèÛ�ÊèË�Í�Îk�¨� Ï1Ë�Ü�Ñ|Ù�Ë�Ñ�Ü�ÎxÛ�Ï
Ò�Î(âJÊ�Î�ÒnàßÓeÚ�Ï1Î�Ë¡ÔFÖ§Û�Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û�ÔGÊxåJÔBÛ
Ê9ËAÏ�Ü�ÚFË�Í�Î�ÜhË�Í|ÚFÊkÚ�Ï1Î�Ë¡ÔFÖ¨Î�Þ�Î�×�Î�Ê9Ë�Ï���¢�Í�Î�Î�Þ�Î�×�Î�ÊBËAÏ�



����������	�

�������
� ����������������� ���� !��� "#����$ �%
 &('!	�����$ )*	��
+-,%.!/10�213�/5476�893!:�; <=45>�?�+A@B: /�C%6*DFEG0�3�4-6*HJI 09K�/1L5: I >
2-6*D*+�M5M�NFO#P�O*Q�R!S�T

x

y

z

�¨Û
ÝBÑ�Ü�Îäìp^y�¡ÝBÝGÜ�Î�Ý9Ú�Ë�În×YÚGÒ�ÎkÔGÖ]�(
(
 ÝGÜAÚFÛ�Ê|Ï��éf*Þ�Î(Ö�Ë�h�ÔGÜ�Û�ÝGÛ�Ê|ÚFÞª×YÚFå æªÛ
Ë�ÍÄ�(
(
(ýnêBÔ � Î�Þ�Ï��f*Ü�Û
ÝBÍ9Ë�hx�¨� Ü�Î�å�Ü�Î�Ï�Î�Ê9Ë�ÚFË�Û�ÔGÊÌæªÛ
Ë�Í ì���ý���
Fë!Ê�Ô�Ò�Î�ë!à|Ü�Û�ÙAéÿÎ�Þ
Î�×�Î�Ê9Ë�Ï£f�¦�¦��Z��ì(�ÐÛ�Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û�ÔGÊ
åJÔBÛ
Ê9ËAÏ�h
ÚFÜ�Î`Ö*Ñ�Þ
Þ
ë�Û
Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û
ÔBÊþ��
Fë!Ê|ÔßÒ�Îsà�Ü�Û�ÙAéßÏdë!Ë�ÍßÑ|ÏªÙ�ÔGÊ9Ë�ÚGÛ
Ê|Û
Ê�Ýÿ�
�oÛ�Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û�ÔGÊxåJÔBÛ
Ê9ËAÏ��
�#EGF �3ÍON�TM×µSZTMV�XZY@N>L�P�J.PãSUYBXUIÎÍOJ
��ÔBÜ�×YÚFÞ�Þ�ÓG�(�ÁÔBÜ�ÔBÊ�Ô�� ��åJÔBÞ
ÓßÍ�Î=Ò�Ü�ÚmÚGÜ�ÎsÒ�Î(â|Ê|Î�ÒYÚGÏfñ�ÔBÊ�Î�ÏfÔFÖðÛ
ÊU$|Ñ�Î�ÊJÙ(Î¡ÔGÖ�Úmå|ÚFÜ�Ë�Û�Ù(Ñ|Þ�ÚGÜfÏ1Î�ËfÔFÖ
åJÔBÛ
Ê9ËAÏ��[Ù(ÔGÜ�Ü�Î�Ï�åJÔBÊ|Ò�Û�Ê�Ý�Ë�ÔYË�Í�Î�Û�ÜsÙ�Î�Ê9Ë�Î�Ü�Ï��ª¦7Î(Ë����É¬ËýF��ÚFÊ|Ò3© ¡��	� ��
 àJÎ_Ú³Ï1Î�Ë�ÔFÖ
�
Ü�ÚGÊ|Ò�ÔB×låJÔBÛ
Ê9ËAÏ ð fjdÇª��µª���h�Ù(ÔBÜ�Ü�Î�Ï�å[ÔGÊ|Ò�Û�Ê�Ý_Ë�ÔYË�Í�ÎoÙ(Î�Ê9Ë�Î�ÜAÏªÔGÖ¨ÝBÜ�ÚGÛ
Ê|Ï�Û�Ê]Ë�Í|ÎWÙ(ÔBÊBË�Û
ÊßÑ�ÔBÑ|Ï
Ò�ÔG×YÚGÛ
Ê��ä�Á¥�ÖÇ�ef ð � ª ð � h�Û�ÏhË�Í�Î`Î�Ñ|Ù�Þ
Û�Ò�Î=ÚFÊxÒ�Û�Ï1Ë�ÚGÊ|Ù(ÎsàJÎ�Ë5æhÎ�Î�Ê³Ë5ædÔWå[ÔGÛ�Ê9Ë�Ï ð � Î�Ë ð � �9Ë�Í�Î
ñ�ÔBÊ�Î³ÔFÖ¡Û�ÊZ$|Ñ|Î�Ê|Ù�ÎeÔFÖ�ÚäåJÔBÛ
Ê9Ë � ��Û�Ï�Ò�Î(â|Ê|Î�Ò Û�ÊÄf5ý�
�h�àßÓ Ë�Í|ÎxÏ�Î(Ë_ÔGÖªåJÔBÛ
Ê9Ë�Ï ð fjdÇª��µª���h
æªÛ�Ë�Íã^ ¸��ef � ��h ¡���ð f�d�ª��µª��
h���� ¼ �Âf ð ª � ��h æ �Âf ð ª � ��h������¡ ¸ 
 f5ý�
�h

¥-Ên×�ÔBÜ�Î�å�ÍßÓ�Ï1Û�Ù�ÚGÞ�Ë�Î�Ü�×YÏ���Ú�åJÔBÛ
Ê9Ë ð à[Î�Þ�ÔGÊ|ÝBÏdË�Ô�Ë�Í�Îmñ�ÔBÊ�Î�ÔFÖ¨Û
ÊZ$JÑ�Î�Ê|Ù�ÎmÔFÖ ÝGÎ�Ü�× � �
Û�Ö7Û
ËhÛ�ÏdÙ(Þ�ÔBÏ�Î�Ü�Ë�Ô � � Ë�ÍJÚFÊYË�Ô_ÚFÊßÓ�ÔFË�Í�Î�ÜhÝGÎ�Ü�×]�¨�dÓYÙ(ÔBÊ|Ï1Ë�Ü�Ñ|Ù�Ë�Û
ÔBÊ7�FË�Í�Û�Ïhñ�ÔBÊ�Î�ÔGÖðÛ
ÊZ$JÑ�Î�Ê|Ù�Î
ÝGÎ�Ê�Î�ÜAÚ�Ë�Î�Ï�Ë�Í�Î �ÁÔBÜ�ÔBÊ�Ô�� �Áå[ÔGÞ�ÓßÍ�Î�Ò�Ü�ÔBÊÐÙ�Î�Ê9Ë�Î�Ü�Î=ÒÐÛ
Ê � � �ä¢�Í�ÎxÏ�Î(ËWÔGÖªñ�ÔGÊ|Î�ÏoÔGÖªÛ
ÊZ$JÑ�Î�Ê|Ù�Î
� ¸��Âf � ��h 
 à|Ñ�Û
Þ�Ò�Ï�ÚkÜAÚFÊ|Ò�ÔB× Ë�Î�Ï�Ï1Î�Þ�ÚFË�Û�ÔGÊ ÔFÖ�Ë�Í�ÎxÒ�ÔB×YÚFÛ�Ê�� Û
Ê9Ë�Ô � Ù(Þ�ÚGÏ�Ï�Î�Ï��§Î�êGÎ�Ü�Ó � �
àJÎ�Û
Ê|Ý�Ë�Í�ÎmÝBÎ�Ü�× ÔFÖ ÔGÊ�ÎmÙ(Þ�ÚGÏ�Ï]f�âJÝ|� ìGÚ�h(�

� Ï�å[Î�Ù(Û
âJÙhå�Ü�ÔßÙ�Î�Ò�Ñ|Ü�ÎhædÚBÏ§Ò�Î�êGÎ�Þ
ÔBåJÎ=Ò�Ë�Ô`à�Ñ�Û�Þ�Òé�ÁÔGÜ�ÔGÊ�Ô�� �Gå[ÔGÞ�ÓßÍ�Î�Ò�Ü�Ú�Û
Ê|Ï�Û�Ò�ÎdÚsÒ�Û�Ï�Ù�Ü�Î�Ë�Î
Ò�ÔG×YÚGÛ
Ê7��×YÚBÒ�Î�ÔFÖJÚ�ìG« êBÔ � Î�Þß×�ÚGåxü ì
�%þ!�¨�fÚGÙAÍ_êGÔ � Î�Þ9Û�ÏÁÚGÏ�Ï1Û�ÝGÊ�Î=Ò�Ë�Í|ÎdÊßÑ�×_àJÎ�ÜWf*ÔGÜ Þ�ÚFà[Î�ÞÊh
ÔFÖÁË�Í�Î_å[ÔGÞ�ÓßÍ�Î�Ò�Ü�ÔBÊ]Ë�ÔeæªÍ|Û�ÙAÍØÛ�Ë`àJÎ�Þ
ÔBÊ�ÝBÏ��`¢�Í|Î�Ê7��Î�ÚBÙAÍkÛ
Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û
ÔBÊkåJÔBÛ
Ê9Ë�ÔFÖÁË�Í�Î_×�Î=Ï1Í
Û�Ï`ÚGÏ�Ï�Û
ÝBÊ�Î�Ò]Ë�Í�Î�Ê9Ñ|×Wà[Î�Üsë!Þ�ÚFà[Î�Þ
ëdÔGÖ�Ë�Í|Î_êBÔ � Î�Þ§ÚFË�Ë�Í|Î�Ï�ÚF×�Î�Þ
Ô�Ù�ÚFË�Û�ÔGÊäÛ�ÊyÏ�å|ÚGÙ�ÎG��¥-ÊkË�Í�Î
Ù�ÚBÏ1Î�å�Ü�ÔGå[ÔBÏ�Î�ÒäÍ|Î�Ü�Î3f*â|Ý|� ì�h(�ðË�Í|Î�Ü�Î�ÚGÜ�Î���
�
(ýWêGÔ � Î�Þ�Ï"!��Ò	��(ý_Û
Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û
ÔBÊyå[ÔGÛ�Ê9Ë�Ï�Û�ÊyË�Í�Î
×�ÔBÏ1Ë�Ü�Î(âJÊ�Î�Òn×�Î�Ï�Í7�

�#E�D Q!Í$# ÖÒÑMXZYÇXUIGÍOJ.ViY2J&%�P('CP�×ÂXUVwÍ�Ó)#;PÇV
Õ�SpP(* J.P+# P�JÏX§¡Ô�æÌædÎ�å�Ü�Î�Ï�Î�Ê9Ë�Ú�Ù(ÔB×�å|ÚFÜ�Û�Ï�ÔGÊeÔFÖ�Ë�Í�Î�Ü�Î=Ï1Ñ|Þ�ËAÏhÔGÖ�Ë�Í�ÎmÏ�ÚG×�Î�Ï�Û
×�å�Þ�Î`Ë�Î�ÊJÏ1Û�Þ
Î`Ë�Î�Ï1Ë�ÔBÊ³Ë�Í�Î
ÚFÝBÝGÜ�Î�ÝBÚFË�ÎªÔGÖ7â|Ý|� ì�Ù(ÔG×�å�Ñ�Ë�Î�ÒeæªÛ�Ë�Íxê�ÚGÜ�ÓßÛ�Ê�ÝWÊßÑ�×_àJÎ�ÜdÔGÖ�Î�Þ�Î�×�Î�ÊBËAÏ�^ÁÚFËhË�Í�Î�×�ÚBÙ(Ü�ÔBÏ�Ù(ÔBå�Û�Ù
Ï�Ù�ÚFÞ�ÎG��ÚFËdË�Í�ÎoÏ�Ù�ÚFÞ�Î�ÔFÖ¨Ë�Í�Îm×�Î=ÚFÊnÜ�Î=Ï1å[ÔGÊ|Ï�Î�åJÎ�ÜªÝGÜAÚFÛ�ÊxÚGÊ|Ò]Ú�Ë�Ë�Í�ÎmÛ�Ê9Ë�ÜAÚFÝBÜ�ÚGÊ9Ñ|Þ�ÚGÜdÏ�Ù�ÚGÞ
ÎB��
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axial strain

size 10
size 12
size 18
size 28
size 32

homog. BZ

�¨Û
ÝBÑ�Ü�ÎW�e^B�äÎ�ÚFÊYÚ � Û�ÚFÞJÏ5Ë�Ü�Î=Ï�Ï1ë�Ï1Ë�ÜAÚFÛ�Ê�Ù(Ñ�Ü�êGÎ=ÏÁæªÛ�Ë�Í�â|êGÎsÒ�Û�î�Î�Ü�Î�Ê9ËhÏ�Û�ñ�Î�Ï�ÔFÖð×�Î�Ï�Í³ÚFÊ|Ò�æªÛ
Ë�Í
Í�ÔG×�ÔBÝGÎ�Ê|Û
ñ=Ú�Ë�Û�ÔGÊx×�ÔßÒ�Î�Þ

­y~G����{%���A{����#�_�(�A~Fº
�
�fÚBÙAÍ Ï1Ë�Ü�Ñ|Ù(Ë�Ñ�Ü�ÎG�ª×YÚGÒ�ÎäÜ�Î=Ï1å[Î�Ù(Ë�Û�êGÎ�Þ
ÓÿÔFÖYý�
�ýF�mý��(ý��oý�¦(ý��¡ì
��ýkÎ�Þ
Î�×�Î�Ê9Ë�Ï��ªÛ�ÏeÞ
Ô9ÚGÒ�Î=Ò Ë�Ô©-,., ¡ ý�¢ �
õ æªÛ
Ë�ÍÐÍ�ÔB×�ÔBÝGÎ�Ê�Î�ÔBÑ|ÏmÏ5Ë�Ü�ÚGÛ
Ê à[ÔGÑ�Ê|Ò|ÚFÜ�ÓØÙ(ÔBÊ|Ò�Û
Ë�Û�ÔGÊ|Ï��e¢�Í�Î³Ù�ÔG×�å[ÔGÊ�Î�ÊBËAÏmÔFÖ
Ë�Í�Î Þ�ÔBÚGÒ�Û
Ê�Ý Ï5Ë�Ü�ÚGÛ
ÊÌË�Î�ÊJÏ1ÔBÜxÜ�Î�Ï�Ñ�Þ
ËxÖ*Ü�ÔG× Úèå�Ü�Î�Þ
Û�×�Û
ÊJÚFÜ�Ó Í|ÔG×�ÔGÝBÎ�Ê�Û�ñ�ÚFË�Û�ÔGÊÌÏ�Û
×_Ñ�Þ�ÚFË�Û�ÔGÊ
æªÍ�Î�Ü�Î`Ë�Í�ÎmÞ�Ú�Ë�Î�ÜAÚFÞðÏ1Ë�Ü�Î�Ï�Ï1Î=Ï9v0/1/YÚGÊ|Òþv3242_æhÎ�Ü�Î`Û�×�å[ÔBÏ�Î�ÒxË�Ô�Ü�Î�×YÚGÛ
ÊnÊßÑ�Þ
Þ!�h�sÊnâ|Ý|� �|�9Ë�Í�Î
×�Î�ÚFÊkÏ1Ë�Ü�Î�Ï�Ï5ë-Ï1Ë�ÜAÚFÛ�ÊxÙ(Ñ|Ü�êBÎ`ÔGÖ§Ë�Í�Î>�(
(
�ë�ÝGÜAÚFÛ�Ê�ë�åJÔBÞ
Ó�Ù�Ü�Ó�Ï1Ë�ÚFÞJÛ�Ï¡æhÎ�Þ
Þ7Ü�Î�å|Ü�Ô�Ò�Ñ|Ù�Î�ÒxæªÍ|Ú�Ë�Î�êBÎ�Ü
ÔGÑ�ÜªÙ�ÔGÊ|Ò�Û
Ë�Û�ÔGÊJÏ�ÔFÖ§×�Ô�Ò�Î�Þ
Û�Ê�Ý�ÚFÜ�Î(^ æhÔBÑ�Þ�Ò³Û
Ë¡àJÎ�Í�ÔB×�ÔBÝGÎ�Ê�Û
ñ=Ú�Ë�Û
ÔBÊeÔGÜª� �ÿ×�Ô�Ò�Î�Þ
Û�Ê�Ý�æªÛ
Ë�Í
ý�
�ý³Î�Þ�Î�×�Î�ÊBËAÏ���Ë�Í�ÎnÜ�Î=Ï1å[ÔGÊJÏ1ÎxÔFÖ¡Ë�Í�Înì
��ýAë�×�Î�Ï�ÍèÛ�ÏWÜ�Î�Ï�å[Î�Ù�Ë�Î�ÒèæªÛ�Ë�ÍèÞ�Î�Ï�ÏWË�Í|ÚFÊ ýG�&��õ ÔFÖ
Ò�Î�êßÛ�Ú�Ë�Û
ÔBÊ Û�ÊÌÏ1Ë�Ü�Î�Ï�Ï�� ¢�Í�ÎyÙ�Ñ�Ü�êBÎ�Ï³ÚGÞ�Ï�ÔÐÛ
Þ�Þ�Ñ|Ï5Ë�Ü�ÚFË�ÎkË�Í�ÎäÎ�î[Î=Ù�ËxÔGÖsË�Í�ÎØÏ1Ë�Û
î�Ê�Î�Ï�Ï³ÔGÖsË�Í�Î
×�Î�Ï�Íã^ Ö*ÔGÜ¡Ú�Þ�Ô�æhÎ�ÜdÊßÑ�×_àJÎ�ÜªÔFÖ Î�Þ�Î�×�Î�Ê9ËAÏ���Ë�Í�ÎmÜ�Î�Ï�åJÔBÊ|Ï1Î`à[Î�Ù(ÔB×�Î�Ï�Í|ÚGÜ�Ò�Î�Ü��

�sÊ�Î]×�Ú%ÓÐË�Í�Û�Ê�é Ë�ÍJÚ�Ë��dÛ�×�å[ÔBÏ�Û�Ê�Ý ÚØÏ�ÚF×�Î]Ï5Ë�Ü�ÚGÛ
ÊèË�Î�ÊJÏ1ÔBÜ_Ë�Ô ÚFÞ�Þ�Ë�Í�Î]Ê�Ô�Ò�Î=Ï�ÔFÖ¡Ë�Í�Î
Ù(ÔBÊBË�ÔGÑ�ÜAÏ��FË�Í|Î�Ï5Ë�Ü�ÑJÙ�Ë�Ñ|Ü�Î=Ï�Í|Ú%êBÎªÞ
Î=Ï�Ï�Ö*Ü�Î�Î�Ò�ÔB×wË�ÔoàJÎ�Í|Ú%êGÎ�ÔGÊ�Ë�Í|Î�Û�ÜfÔ�æªÊ�Ë�ÍJÚFÊYÛ�ÊYË�Í�Î`Ù�ÚBÏ1Î
æªÍ�Î�Ü�Î�ÔBÊ�Þ�Ó�Ú � Û�ÚGÞJÒ�Û�Ï1å|Þ�ÚBÙ(Î�×�Î�ÊBËAÏhÚGÜ�Î�Û
×�å[ÔBÏ�Î�Ò�Ë�ÔWË�ÔGåeÚGÊ|ÒYà[ÔFË1Ë�ÔG× Ö#ÚBÙ(Î�ÏhÔFÖðË�Í�Î�Ù(Ñ�à[Î�Ï��
¢�Í�Û�ÏWÞ�Ú�Ë�Ë�Î�Ü�Ù�ÚBÏ1Î³æªÛ
Ë�ÍáÖ*ÔGÑ�ÜWÖ*Ü�Î�ÎeÞ�Ú�Ë�Î�Ü�ÚGÞÁÖ#ÚGÙ�Î�Ï_Í|Ú%êGÎYà[Î�Î�Êáå�Ü�Î�Ï�Î�Ê9Ë�Î=ÒÐÛ
Ê ü �(��þ��§Ö*ÔBÜoË�Í�Î
Ï�ÚG×�Î�×YÚ�Ë�Î�Ü�Û�ÚGÞJÚFÊJÒYË�Í|ÎsÏ�ÚF×�ÎsÚGÝGÝGÜ�Î�Ý9Ú�Ë�Î(�GÛ�ÊYË�Í|Ú�ËªÙ�ÚBÏ1ÎB�GË�Í�Îs×�Î=ÚFÊeÏ1Ë�Ü�Î�Ï�Ï�Ü�Î�Ï�åJÔBÊ|Ï�Î�æ�ÚGÏ�(õµÞ
Ô�ædÎ�Ü`Ë�ÍJÚFÊ Ë�Í|ÚFËoæªÛ�Ë�ÍÐÍ�ÔG×�ÔGÝBÎ�Ê�Î�ÔGÑ|ÏmÏ1Ë�ÜAÚFÛ�Ê àJÔBÑ�Ê|Ò�ÚGÜ�ÓyÙ�ÔGÊ|Ò�Û�Ë�Û
ÔBÊ|Ï��x¤hÔBÊ|Ï�Û�Ò�Î�Ü�Û�Ê�Ý
Ë�Í�Î�Ï5Ë�Ü�Î=Ï�Ï1ë-Ï5Ë�Ü�ÚGÛ
Ê]Ù(Ñ�Ü�êGÎ=Ï¡ÔGÖ¨Ë�Í�ÎWÝBÜ�ÚGÛ
ÊJÏ��JÛ�Ë�ÍJÚGÏ¡à[Î�Î�ÊyÏ�Í�Ô�æªÊ]Ë�Í|ÚFË�Ö*Ü�Î�Î�Û
Ê�ÝeÞ�ÚFË�Î�ÜAÚFÞ7Ö#ÚGÙ(Î=Ï
Ë�Î�Ê|Ò�ÏðË�Ô¡å�Ü�ÔG×�ÔFË�Î Ë�Í�ÎhÒ�Û�Ï�å[Î�ÜAÏ1Û�ÔGÊmÛ�ÊoÏ5Ë�Ü�ÚGÛ
Ê�æªÍ�Î�Ü�Î=ÚGÏðÛ�×�åJÔ9Ï1Û�Ê�ÝªÍ�ÔB×�ÔGÝGÎ�Ê�Î�ÔBÑ|Ïðà[ÔGÑ�ÊJÒ�ÚFÜ�Ó
Ù(ÔBÊ|Ò�Û
Ë�Û�ÔGÊ|ÏdÜ�Û�Ï�Î�ÏhË�Í|Î�Ò�Û�Ï�åJÎ�Ü�Ï�Û�ÔGÊeÛ�Ê]Ï5Ë�Ü�Î=Ï�Ï����ßÔ_æªÍ|Î(Ë�Í|Î�Ü�Ë�Í|Î`×�Î=ÚFÊxÏ1Ë�Ü�Î�Ï�Ï1ë�Ï1Ë�ÜAÚFÛ�ÊeÙ(Ñ|Ü�êBÎ�Ï
ÔFÖ[â|Ý|� �mædÔGÑ�Þ�ÒWà[Î¡×�ÔGÜ�ÎªÒ�Û�Ï1å[Î�ÜAÏ1Î=Ò�æªÛ�Ë�Í�Ö*Ü�Î�Î�Ö#ÚGÙ(Î=Ï��GÔGÜ�Ê�ÔGË��9Ù�ÚFÊ|Ê�ÔFËÁà[Î¡ÝGÑ�Î=Ï�Ï�Î�Ò_æªÛ
Ë�Í�ÔBÑ�Ë
Ö*Ñ�Ü�Ë�Í�Î�ÜªÛ
ÊßêGÎ=Ï5Ë�Û
Ý9Ú�Ë�Û
ÔBÊ7�

�
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5

position along the y-axis

size 10
size 12
size 18
size 32

BZ-homog.
single X

�¨Û
ÝBÑ�Ü�Î7�Z^#�kÎ�ÚGÊyÚ � Û�ÚFÞ�Ï1Ë�Ü�Î�Ï�Ï¡Û�ÊäÝGÜAÚFÛ�Ê|ÏªÞ�Ô�Ù�ÚFË�Î�ÒkÚGÞ
ÔBÊ�ÝeÚYÞ�Û�Ê�Î_Ù�Ü�Ô9Ï�Ï�Û
Ê|Ý_Ë�Í�Î_ÚGÝGÝBÜ�Î�ÝBÚ�Ë�Î(^
×�Î�ÚFÊ_Ï5Ë�Ü�Î=Ï�Ï§åJÎ�Ü ÝGÜAÚFÛ�Ê�Ö*Ü�ÔB× Ö*ÔGÑ�Ü Ò�Û
î[Î�Ü�Î�ÊBËÁÏ�Û
ñ�Î�Ï§ÔFÖ|×�Î�Ï�Í f1ý�
(ýG��ý��(ý�ª�ý�¦(ý�ª�ì��(ý�Î�Þ�Î�×�Î�ÊBËAÏ�h(�
Ï5Ë�Ü�Î=Ï�ÏdÖ*Ü�ÔG×lË�Í�ÎmÍ�ÔB×�ÔGÝGÎ�Ê�Û�ñ�Ú�Ë�Û
ÔBÊe×�Ô�Ò�Î�Þ!�|Ï1Ë�Ü�Î�Ï�ÏdÛ
ÊnË�Í|ÎoÙ(ÔGÜ�Ü�Î�Ï�åJÔBÊ|Ò�Û�Ê�Ý�Ï�Û�Ê�ÝGÞ�ÎmÙ(Ü�ÓßÏ1Ë�ÚGÞ�Ï

­y��~F�þÛG��~����y����~Fº
�
¢�Í�ÎªÚ%êGÎ�Ü�ÚGÝGÎ�Ü�Î�Ï�åJÔBÊ|Ï�ÎhÖ*ÔBÜ Î�ÚGÙAÍ�ÝGÜAÚFÛ�Ê_Ù�ÚFÊ_àJÎ¡Ù�ÔG×�å�Ñ�Ë�Î�Òð�9ÚFÊ|Ò�Ù(ÔB×�åJÚFÜ�Î�ÒmË�Ô`Ë�Í�Î�Ü�Î�Ï�Ñ�Þ�ËAÏ
ÔFÖ7Ë�Í�Î�Í�ÔG×�ÔBÝGÎ�Ê|Û
ñ=Ú�Ë�Û�ÔGÊ'f��Mî\hh×�Ô�Ò�Î�Þ�� ¥�ËªÍ|ÚBÏfà[Î�Î�Êx×YÚGÒ�Î�Ö*ÔBÜhË�Í�Û�Ï#�(
(
Fë!ÝBÜ�ÚGÛ
Ê³ÚGÝGÝGÜ�Î�Ý9Ú�Ë�Î
Û
Ê ü ����þ���Ö*ÔBÜ�Ë�Í�ÎäÏ�ÚF×�Î]×YÚ�Ë�Î�Ü�Û�ÚGÞ�� ¥�Ë³ÚFå�å[Î�ÚGÜ�Î=ÒáË�Í|Ú�Ë³�MîÕ×�Ô�Ò�Î�Þ¡Ñ�Ê|Ò�Î�Ü�Î=Ï5Ë�Û
×YÚFË�Î�Ï_Ë�Í�Î
Ï�Ù�Ú�Ë�Ë�Î�ÜÁÛ�ÊYÏ5Ë�Ü�Î=Ï�ÏÁÚGÊ|Ò�Ï5Ë�Ü�ÚGÛ
Ê�à[Î(Ë5ædÎ�Î�Ê�Ë�Í�Î�Ò�Û
î[Î�Ü�Î�Ê9Ë�ÝGÜAÚFÛ�Ê|Ï��§¢�Í�Û�Ï�Û�Ï�Ò�Ñ�Î�Ë�Ô�Ë�Í�Î¡ÚFà|Ï�Î�ÊJÙ(Î
ÔFÖ�Þ�Ô�Ù�ÚGÞJÝBÜ�ÚGÛ
Ê�ë!Ë�ÔGë!ÝBÜ�ÚGÛ
Ê�Û�Ê9Ë�Î�ÜAÚGÙ(Ë�Û�ÔGÊ�Ö*ÔBÜhË�Í�Î`×�Ô�Ò�Î�Þ�ÏdæªÛ
Ë�ÍxÑ�Ê�Û
Ö*ÔGÜ�×lÏ5Ë�Ü�Î=Ï�Ï���Ï1Ë�ÜAÚFÛ�Ê�â|Î�Þ�Ò�Ï��§¡Î�êGÎ�Ü�Ë�Í|Î�Þ�Î�Ï�Ï��9ÚGÏÁÞ�ÔGÊ�Ý_ÚGÏÏ�(
(
�ÝBÜ�ÚGÛ
Ê|ÏÁÚGÜ�ÎsÙ(ÔGÊJÏ1Û�Ò�Î�Ü�Î�Ò�ÔBÊ�Ë�Í�Î`Ï�ÚG×�Îªå|Þ
ÔGËhÔFÖ7Ï1Ë�Ü�Î�Ï�Ï5ë-Ï1Ë�ÜAÚFÛ�Ê
Ù(Ñ�Ü�êGÎ=Ï���Û
ËÁÛ�ÏÁÒ�Û �³Ù(Ñ|Þ�Ë Ë�Ô�Û�Ò�Î�Ê9Ë�Û�Ö*ÓWÚGÊ�� �ØÝGÜAÚFÛ�Ê_ÚGÊ|ÒoÛ
Ë�Ï Í�ÔB×�ÔGÝGÎ�Ê�Û�ñ�Ú�Ë�Û
ÔBÊWÙ(ÔBÜ�Ü�Î�Ï�å[ÔGÊ|Ò�Î�Ê9Ë��
�ßÔ�Í�Î�Ü�ÎdæhÎªÙAÍ�Ô9Ï1ÎfË�ÔmÏ1Í|Ô�æèÚ�Ù(ÔG×�å|ÚGÜ�Û�Ï�ÔGÊoÔBÊ_ÝBÜ�ÚGÛ
Ê|Ï§Þ�ÔßÙ�Ú�Ë�Î�Ò�ÚFÞ�ÔGÊ�Ý�Ú�Þ�Û�Ê�Î�ÔFÖJÛ�Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û�ÔGÊ
åJÔBÛ
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ÔBÊ|Ï�æªÛ
Ë�ÍØÚYê�ÚFÜ�Ó9Û�Ê�Ý³ÊßÑ�×_àJÎ�Ü�ÔGÖ�Î�Þ�Î�×�Î�Ê9Ë�Ï�Í|Ú%êGÎWàJÎ�Î�Êäå[Î�Ü�ë
Ö*ÔGÜ�×�Î�Òð� ��ÔBÜfÎ�ÚBÙAÍ³Ï�Ù�ÚFÞ�ÎªÔFÖ7Û�Ê9Ë�Î�Ü�Î�Ï1Ë�ë�×YÚGÙ(Ü�ÔBÏ�Ù(ÔBå�Û�ÙF�F×�Î�ÚGÊYÝGÜAÚFÛ�ÊYÏ�Ù�ÚFÞ�ÎG�GÛ�Ê9Ë�ÜAÚFÝBÜ�ÚGÊ9Ñ|Þ�ÚGÜ1ë7Ú
×�Û
Ê�Û�×WÑ|×lÊßÑ�×Wà[Î�ÜªÔGÖ�Î�Þ�Î�×�Î�Ê9ËAÏ�åJÎ�ÜªÝGÜAÚFÛ�Ê³Í|ÚGÏdà[Î�Î�ÊnÒ�Î�â|Ê�Î=Òð��§¡ÔGË�Î`Ë�Í|ÚFË�Ë�Í�Î�Î�Þ�Î�×�Î�ÊBËAÏ
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Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û
ÔBÊ]åJÔBÛ
Ê9Ë�ÏsÙ(ÔBÊBËAÚFÛ�Ê�Û�Ê�ÝYË�Í|ÎWÞ�Û
Ê�Î=Ï¡Û�ÊßêGÎ�Ï1ë
Ë�Û�ÝBÚFË�Î�ÒØå�Ü�Î�êßÛ�ÔGÑ|Ï�Þ
Óµ^�f#Ú
h`êGÔBÊ!�kÛ�Ï1Î=ÏoÏ1Ë�Ü�Î�Ï�ÏsÛ�Ê ý��(ýAë!×�Î=Ï1Í¨fjd ¡ ý��p¢ �(�
h���f*àÂh`êGÔGÊ£�kÛ�Ï1Î=Ï
Ï5Ë�Ü�Î=Ï�Ï�Û�Ê ý�¦�ýAë!×�Î=Ï1ÍÆfjd ¡ ý��p¢ �
��h�� f#Ù�h�êBÔGÊ �kÛ�Ï1Î=ÏYÏ5Ë�Ü�Î=Ï�Ï�Û�ÊÕì���ý�ë!×�Î�Ï�ÍÆfjd ¡ ý��p¢&��

h��f#Òph¡ÝGÜAÚFÛ�Ê]×�ÚGåkÛ
Êäì
��ýAë�×�Î�Ï�Í7�@f*Î�h¡ÚF×�ÔGÑ�Ê9Ë�ÔGÖÁå�Þ�ÚBÏ5Ë�Û�ÙWÏ1Þ�Û
åkÛ�Ê ý�¦�ýAë�×�Î=Ï1Í��Bf*Ö�h¡ÚG×�ÔBÑ�Ê9Ë�ÔFÖ
å�Þ�ÚGÏ1Ë�Û�Ù`Ï�Þ�Û
å]Û�Ê]ì
� ý ë�×�Î�Ï�Í ý��



����������	�

�������
� ����������������� ���� !��� "#����$ �%
 &('!	�����$ )*	��
+-,%.!/10�213�/5476�893!:�; <=45>�?�+A@B: /�C%6*DFEG0�3�4-6*HJI 09K�/1L5: I >
2-6*D*+�M5M�NFO#P�O*Q�R!S�T

Ù(ÔBÊBËAÚFÛ�Ê ���mÛ
Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û
ÔBÊ³å[ÔGÛ�ÊBËAÏ����ßÔ_Û�Ö@¦�ë�Û
Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û
ÔBÊ�ë�åJÔBÛ
Ê9Ë�Ï�Î�Þ�Î�×�Î�Ê9Ë�ÏdædÎ�Ü�Î¡Ë�ÔWà[Î`ÑJÏ1Î=Òð�
ÔGÑ�Ü�Ü�Î�Ï�Ñ�Þ�ËAÏ_Ù�ÔGÑ�Þ�Ò à[ÎxÑJÏ1Î�Ö*Ñ�ÞªÚGÏ_Þ
ÔBÊ�ÝØÚBÏWÔBÊ�ÎxÚBÒ�ÚFå�ËAÏoË�Í�Î�× àßÓ Ù(ÔBÑ�Ê9Ë�Û�Ê�ÝyÛ�Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û�ÔGÊ
åJÔBÛ
Ê9ËAÏ�Ü�ÚFË�Í�Î�Ü�Ë�Í|ÚGÊnÎ�Þ
Î�×�Î�Ê9Ë�Ï��

�hÓnÙ(ÔB×Wà�Û�Ê�Û�Ê�Ý�Ë�Í�Ô9Ï1Î`Ö*Ñ�Þ�Þ
ë!Û�Ê9Ë�Î�ÝBÜ�ÚFË�Û�ÔGÊnÎ�Þ�Î�×�Î�Ê9ËAÏ�Ë�Ô�Ë�Í�ÎoÒ�Î�Ï�Ù(Ü�Û�å�Ë�Û�ÔGÊ]ÔFÖ ÝGÜAÚFÛ�Ê|ÏdæªÛ
Ë�Í
Ï1Î�Ë�ÏmÔGÖdÛ�Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û�ÔGÊØåJÔBÛ
Ê9ËAÏÿf*Û�Ê|Ï1Ë�Î�ÚBÒ ÔFÖªÏ1Î�Ë�ÏmÔGÖdÎ�Þ
Î�×�Î�Ê9Ë�Ï�h���ÔBÊ�ÎYÔGà�Ë�ÚFÛ�Ê|ÏmÚGÊ Û�×�å�Ü�Ô�êGÎ�Ò
Ü�Î=Ï1ÔBÞ
Ñ�Ë�Û�ÔGÊmÔFÖ�Ë�Í�ÎfÝBÜ�ÚGÛ
Ê�à[ÔGÑ�ÊJÒ�ÚFÜ�Û
Î=Ï��¨�¡Ê|ÚGÞ
Óßñ�Û
Ê�Ý¡Ë�Í�ÎhÛ
Ê9Ë�ÜAÚFÝBÜ�ÚGÊßÑ�Þ�ÚGÜ7Ï5Ë�Ü�Î=Ï�Ï1ë-Ï5Ë�Ü�ÚGÛ
ÊmÙ(Ñ|Ü�êBÎ�Ï
ÔFÖªÎ�ÚBÙAÍ Û
Ê9Ë�Î�ÝGÜAÚ�Ë�Û
ÔBÊÐåJÔBÛ
Ê9ËWÛ�Ê|Ï�Û�Ò�ÎnÚ]ÝGÜAÚFÛ�Ê7�¨Û�Ë�Í|ÚGÏWàJÎ�Î�ÊÐÖ*ÔGÑ|Ê|ÒÐË�ÍJÚ�ËWË�Í�ÎYË�Ü�Î�×�Î�Ê|Ò�ÔBÑ|Ï
Ò�Û�Ï1å[Î�ÜAÏ1Û�ÔGÊkÔGÖ Ë�Í�Î�Ù(Ñ�Ü�êGÎ=ÏªæhÎ�Ü�ÎmÊ|ÔFË`Ò�Ñ�ÎmË�ÔeË�Í�Î_×WÑ�Þ
Ë�Û�å�Í|ÚBÏ1ÎWÎ�Þ�Î�×�Î�Ê9Ë�Ï��¡��Ñ|Ü1Ë�Í�Î�Ü=�[Ï1Ë�ÑJÒßë
Û
Î=ÒØÚBÏ�ÚeÖ*Ñ|Ê|Ù�Ë�Û
ÔBÊØÔGÖfË�Í|Î�Ò�Û�Ï1Ë�ÚGÊ|Ù(Î�Ë�ÔxË�Í|ÎYÝGÜAÚFÛ�ÊäàJÔBÑ�Ê|Ò�ÚGÜ�ÓB�ðË�Í|Î�ê�ÚGÜ�Û�ÚFà�Þ�Î�ÏsÖ*Î=Ú�Ë�Ñ|Ü�Î=ÒyÚ
Ù(ÔBÊBË�Û
ÊßÑ�ÔBÑ|Ï`Ï1å�Ü�Î�ÚBÒ�Û�Ê�ÝYÖ*Ü�ÔG× Ë�Í�ÎYÙ�Î�Ê9Ë�Î�Ü�Ë�Ô³Ë�Í|Î_ÝBÜ�ÚGÛ
Êäà[ÔGÑ|Ê|Ò�ÚFÜ�ÓG��æªÛ
Ë�Í�ÔBÑ�ËmÚFÊßÓ]ê9Û�Ï�Û
à�Þ�Î
Ï5Ë�Î�å ÔFÖfê�ÚGÜ�Û�Ú�Ë�Û
ÔBÊyÛ�Êy×WÑ|Þ�Ë�Û
å�ÍJÚGÏ�Î�Î�Þ
Î�×�Î�Ê9Ë�Ï�ü ì(¦�þ��_�ßÔnË�Í�Î�Ñ|Ï1Î�ÔFÖh×WÑ�Þ
Ë�Û�å�Í|ÚBÏ1Î�Î�Þ�Î�×�Î�ÊBËAÏ
Ï1Î�Î�×YÏdË�ÔYà[ÎoÚGÒ�Î��9Ñ|Ú�Ë�ÎG�

¢�Í�ÎsÙ�ÔG×�å�Ñ�ËAÚ�Ë�Û�ÔGÊJÏfÔGÖðìB« å[ÔGÞ�Ó�Ù(Ü�Ó�Ï5ËAÚFÞ�Ï�Ü�Î��9Ñ�Û�Ü�Î¡ÚWÍ9Ñ|ÝGÎ�ÚG×�ÔBÑ�Ê9ËfÔFÖ�Ò�Î�ÝGÜ�Î�Î=Ï�ÔGÖ[Ö*Ü�Î�Î�ë
Ò�ÔG×qà�Ñ�ËYË�Í|Î�Û�Ü³Ñ|Ï�ÎnÛ�Ï�Ê�ÔGË�Þ�Û�×�Û
Ë�Î=ÒÿË�ÔÐË�Í|Î]Ï1Ë�ÑJÒ�ÓèÔGÖ`Ù(Þ�ÚGÏ�Ï�Û�Ù�ÚFÞªÙ(Ü�Ó�Ï5ËAÚFÞªå�Þ�ÚGÏ1Ë�Û�Ù(Û
Ë5ÓG� �
Ò�Û�Ü�Î=Ù�Ë`ÚGå�å�Þ�Û�Ù�Ú�Ë�Û
ÔBÊäÔFÖfÏ�Ñ|ÙAÍyÙ�ÔG×�å�Ñ�ËAÚ�Ë�Û�ÔGÊJÏ�Í|ÚBÏ�à[Î�Î�Êyå�Ü�ÔGå[ÔBÏ�Î�Ò]Ü�Î�Ù�Î�Ê9Ë�Þ�Óµ^�Ë�Í�Î�Ù�ÚGÞ
Û�à�ÜAÚ�ë
Ë�Û�ÔGÊ]ÔFÖ�Ú�Í�ÔB×�ÔGÝGÎ�Ê�Û�ñ�Ú�Ë�Û
ÔBÊe×�Ô�Ò�Î�Þ§æªÛ�Ë�Í]Ë�Í�Îm×�Î=ÚFÊ]àJÎ�Í|Ú%êßÛ
ÔBÜªÔFÖ�ÚFÊk� �ÕÚFÝBÝGÜ�Î�Ý9Ú�Ë�Î�ü ì
�%þ��
¢�Í�ÎW×�Î�Ë�Í�Ô�Òäå|Ü�Î=Ï1Î�ÊBË�Î�ÒkÍ|Î�Ü�ÎWÍ|ÚBÏsÚGÞ�Ï�Ô³à[Î�Î�ÊØÎ � Ë�Î�Ê|Ò�Î=ÒkË�ÔnÏ1Û�ñ�Î�ë�Ï�Î�ÊJÏ1Û
Ë�Û�êGÎWÙ�Ü�Ó�Ï1Ë�ÚGÞ§å�Þ�ÚGÏ1ë
Ë�Û�Ù(Û
Ë5ÓØü ì(	Fþ!�
I +M/�+¡ö2+sô]úW+MA
ü
ý(þ_£�� ¥��|¢§Ú%ÓßÞ�ÔGÜ=�B�fÞ�ÚBÏ5Ë�Û�Ù��9Ë�Ü�ÚGÛ
Ê]Û�Êþ�kÎ�Ë�ÚGÞ�Ï��-JZØ(A�������Ø�­ä���-~�º����e�
�Z^ ì(
����ßì
���J��ý�	Bì(¦��
ü �%þ7KBÎ�ÚFÊ7�äÚFÊJÒ�Î�Þ!�J©�Ê�ÎªÝMLÎ�ÊNLÎ�Ü�ÚGÞ
Û�Ï�ÚFË�Û�ÔGÊmÒ�ÎªÞ�ÚsË�ÍNLÎ�ÔGÜ�Û
Î�Ò�Î�Þ�Ú�å�Þ�ÚBÏ5Ë�Û�Ù�Û�Ë�LÎ�Ò�Îªçí� ¢���u�ÔGÛ
Ë�Î�Ü=�
A��J�FJe½�{Fºð½J�!���|�(�!��ý(^&���Fì��Z�(	����|ý�	������

ü ì�þW�¡�OKBÔGÜAÒ�ÚGÊ_ÚFÊJÒ>u�� � ��ç ÚGÞ
éBÎ�Ü=���dÛ�Ú � Û�ÚFÞ|¤hÔBÊ|Ï5Ë�Û�Ë�Ñ�Ë�Û�êGÎM�äÔßÒ�Î�Þ�Û
Ê�ÝmÚGÊ|ÒoË�Î�Ï1Ë�Û�Ê�Ý�ÔFÖ7�ßÛ�Ê�ë
ÝGÞ�Î�¤hÜ�Ó�Ï5ËAÚFÞ�Ï�Ú�Ë���Þ�Î�ê�Ú�Ë�Î�Òk¢§Î�×�å[Î�ÜAÚ�Ë�Ñ|Ü�ÎB��¥-Ê ¬ {��=�(�(���(�����e{�� ­k��º����#~�¯B�#~�º�À�~F��� ÛG�|���
�ßÍ�Î��YÎ�Þ�Ò�f�©.uCh(�7ý�	�¦��|�

ü �FþW¦�ÚGÑ�Ü�Î�Ê9ËË�PLÎ�Ü�Û�ÙG����Í|Û
Þ�Û
å|åJÎÿ� ÔBÑ�à|ÚFÊ|Ê�ÎG�7ÚGÊ|Ò £`Î�ÔGÜ�ÝGÎ=Ïo¤dÚFÛ�Þ
Þ�Î(ËAÚFÑ|Òð�³�ßÛ�Ê�ÝBÞ
Îx¤hÜ�Ó�Ï5ËAÚFÞ�kÔ�Ò�Î�Þ
Û�Ê�Ý³Ö*ÔBÜ��ßË�Ü�Ñ|Ù�Ë�Ñ�Ü�ÚGÞÁ¤dÚGÞ�Ù�Ñ�Þ�Ú�Ë�Û�ÔGÊJÏ��µ�ÁÚFÜ�ËWý(^Ò�kÔ�Ò�Î�Þ@��Ü�Î�Ï�Î�Ê9Ë�ÚFË�Û�ÔGÊ7�QJx¹d��ÛF��Û
­y~��oz|�A��Üß��{�º��7ýBý�ìp^
ý�������ý���
���ý�	(	�ýB�

ü �%þW�¡� � ���dÑ|Ï�Ï1ÔäÚGÊ|Ò �d� �W�B�yÙ=¤hÞ�Û
Ê9Ë�Ô�ÙAé��]� Ò�Û�Ï1Þ�Ô�Ù�ÚFË�Û�ÔGÊÐ×�Î�ÙAÍ|ÚGÊ�Û�Ù�Ï5ë�à|ÚBÏ1Î=Ò Ù�Ü�Ó�Ï1Ë�ÚGÞ
Þ�ÔFë
ÝGÜAÚFå|Í�Û�Ùd×�Ô�Ò�Î�ÞJÔFÖ7Ú�àe��ë�Ë5Óßå[Î¡Û
Ê9Ë�Î�Ü�×�Î�Ë�ÚGÞ
Þ�Û�ÙªÚGÞ
Þ�Ô�ÓG�RA��J�SJW»�º
~%���!�#�(����Ú���ý��Z^�ý��U��¦|��ý�	(	����

ü ��þW�¡�Zu�Ü��ÔGÊ�Î�Ü��@î[Ñ�Ü�å�Þ�ÚGÏ1Ë�Û�Ï�ÙAÍ�Î�Ê �ÁÎ�Ü1Ö*ÔBÜ�×_Ñ�Ê�Ý_Ò�Î�Ï9��Û�Î�Þ�éßÜ�Û�Ï5ËAÚFÞ�Þ�Ï��
T�����~_­y����~Fº�º��p	p^
ý��(���
ý��|ýG��ý�	���ýB�

ü&�=þW�m�ßï¡Û�Þ
Þ!� ¤hÔBÊ9Ë�Û�Ê9Ñ|Ñ�× �kÛ�Ù(Ü�Ô����äÎ�ÙAÍ|ÚGÊ�Û�Ï�×YÏÁÔFÖ¨��Þ�ÚGÏ1Ë�ÔGå|Þ�ÚBÏ5Ë�Û�ÙM� ÔBÞ
Ó�Ù�Ü�Ó�Ï1Ë�ÚFÞ�Ï��UJ³­ä�A��Ü
»�ÜZÚ%�`½ð{�º���ý�ìU^ ¦(	��[ý�
�ýG�Jý�	������

ü ¦�þ7KJ� çí�fï�Ñ�Ë�ÙAÍ|Û
Ê|Ï�ÔGÊ��Ì��Þ�ÚGÏ1Ë�Û�Ù����fÞ�ÚBÏ5Ë�Û�Ùx�dÎ�Í|Ú%êßÛ�ÔGÑ�Ü�ÔFÖ]� ÔGÞ�Ó�Ù(Ü�Ó�Ï5ËAÚFÞ�Þ
Û�Ê�Î �äÎ(Ë�ÚGÞ�ÏeÚFÊ|Ò
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ü 	�þé� ���dÎ�Ü�êGÎ�Û�Þ�Þ
Î�Ü�ÚFÊ|Òy�o�ãî�ÚFÔBÑ�Û��s�¡ÊØ� � Ë�Î�ÊJÏ1Û�ÔGÊkÔGÖÁË�Í�Î��ßÎ�Þ
Ö ��¤hÔBÊ|Ï1Û�Ï1Ë�Î�Ê9Ëm��ÙAÍ�Î�×�ÎWË�Ô��Þ�ÚGÏ1Ë�Û�Ù�ÚGÞ
Þ�Ó³�¨Þ
Ô�æªÛ�Ê�Ý�� ÔGÞ�Ó�Ù(Ü�Ó�Ï5ËAÚFÞ!�FJe­ä�A��Üx»OÜ�Ú%�m½�{Fº��e�(�U^ ì��(���ßì(�(�|�|ý�	
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ü�ý�
�þo�o� KJ�s�dÎ�ÚGÑ|Ò�ÔGÛ�Ê7�éu�� u��Ò�yÚ�Ë�ÍßÑ�Ü=�é� � �m�s«`Ú%æ¡Ï�ÔGÊ7�WÚGÊ|Òv£���¤s��KBÔGÍ�ÊJÏ1ÔBÊ7� ¢�Í�Ü�Î�Î��
Ò�Û�×�Î�Ê|Ï�Û
ÔBÊ|ÚFÞhÒ�Î(Ö*ÔBÜ�×YÚ�Ë�Û
ÔBÊØå|Ü�Ô�Ù(Î=Ï�ÏWÏ1Û�×WÑ�Þ�Ú�Ë�Û
ÔBÊÐæªÛ�Ë�Í Î � å�Þ�Û�Ù�Û�ËWÑJÏ1ÎYÔGÖ�å[ÔGÞ�Ó�Ù(Ü�Ó�Ï5ËAÚFÞ
å�Þ�ÚGÏ1Ë�Û�Ù(Û
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ÊnÛ�ÊBË�Î�ÜAÚGÙ(Ë�Û�ÔGÊ|Ï�ÔBÊ]Ò�Î(Ö*ÔGÜ�ë
×YÚ�Ë�Û
ÔBÊ_ÚFÊJÒWÞ�Ô�Ù�ÚFÞ9Ë�Î � Ë�Ñ�Ü�Î�Û
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ý�	�	����
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Ë5ÓY×�ÔßÒ�Î�ÞðÛ�Ê|Ù(ÔBÜ�å[ÔGÜAÚ�Ë�Û
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ÔBÊ|Ï
ÔFÖ§Ë�Î � Ë�Ñ�Ü�Î`Î�êGÔBÞ
Ñ�Ë�Û
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