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

 � �!���"���#�������	�

$&%('*),+.-0/21*35464,798;:=<6>(?,%A@CBEDGF	+.-0-0<H+E-0I�$&%0JLK*)6/21*354M4N798;:

OQPERTSVU�W.XZY\[^]\_=`badc*e\U�f(gihkjMlQmneoUpfqYra=sA_=`tY;u\`bUvPvwka=sxY\[,y
z fA{ |MYra=`b{}sxwd[6`t~�u\{p��{�_={��VYoUq��[,{}�owdaV_={}`N�Y�u\{���~\X�~9�r[2YoU���{�Y�S=a=[Nwda={�~(j2h�U�jN�;erl^h�U���~rX�~9�r[2YoUpSk`�YrX�y�9Si�����*U�R�w9�d{�~r[Nw�u\{���~\X�~9�;[NYoU���{�YqS=a=[Nwda={�~(j2h�U�jN�;erl^h�U���~\X�~9�r[2YoU�Sk`�YrX�y

���p�G�d \¡M¢r�n£¥¤	¦¨§�©kª9«;¦x¬r®¬rM6ªi«Q¬;©V¯±°9«³²i6¬n©k´µ©V¯6¬rª9¶;´·§Z²¨6ªi´�²¸´G¹n°9´Gº�¬;²x¬H©k«;¹,©k´dM°¨´�¬;²i§�»Z¼
§Z¦�6»�´G¦�´G¹Q°i´Gºµ§Z¹L¬¨©k«;¦¨M½M°i´dª�©k«TºT´;¾�¤¿¦¨¬;�«;Àp¬;ªiÁ6§Â°9ª9¬;ªi¼x»Z´d¹M¶;°i¯µ§�²ÃÀÄ«;½M¹,º�°9«xÁ,´(¬x²i½M§�°9¬;ÁM»�´
°i«^«n»M°i«0§Z¹6©d»�½6ºM´�²i6¬;©d´v©V¯6¬rª9¶;´ÃÁ^¼A¦¨´G¬;¹6²�«;À2¬(ÅQ§�©VÅq¬;MMª9«oÆT§�¦x¬\°9§�«n¹5¾�ÇH´�¬nºT«;T°�²i6¬n©k´v©V¯6¬;ªi¶n´
ºT´�²i©dªi§ZT°i§Z«;¹LÈÉ¯6´dª9´q¬¨°9ª9¬;¹6²¸Ên´dªV²¸´0´G»�»Z§ZT°i§�©(6¬;ª¸°9§Z©d»�´q²¸¼^¦¨¦¨´k°iª9¼·§Z²Ë¬;²9²¸½6¦�´�º�Ì2¬r¹6ºL¬;»�»p¬r¹6¬;»�¼T²i§Z²
§�²�©d¬;ªiª9§Z´Gº�«;½T°�§Z¹L¬�©k«Q¬;²¸°i§Z¹M¶¨Á,´�¬r¦	¬rM6ªi«oÆT§Z¦¨¬r°i§Z«;¹5¾EÍÃ¯M§Z²�¬rM6ªi«Q¬;©V¯�§�²v,¬rªi°i§�©k½M»�¬rª9»�¼�½6²¸´dÀÄ½M»
°i«µ§Z¹^Ê;´G²¸°i§Z¶n¬r°i´q°i¯M´�²i§Z¹M¶;»Z´¨6¬rªi°i§�©k»Z´xºT¼^¹6¬r¦¨§�©d²*ÈÉ¯M´G¹#°9¯M´xÈE«nªiÅ^§Z¹M¶·,«n§�¹Q°0«rÀÉ¬·¦¨¬n©V¯M§Z¹M´¨»�§Z´G²
§Z¹�¬xªi´�²¸«n¹6¬r¹,©k´0ºTª9§�Ên´d¹LÁ^¼�¬�²iÅ;´GÈ¥ÎQ½6¬nºTª9½M,«n»�´n¾ÃÏT§�¹6©d´0°i¯6´A§Z¦�6ªi«\Ên´d¦¨´d¹Q°v«rÀp°9¯M´(¦A½6»Â°9§Â°9½Mªi¹
§Z¹\ÐÑ´G©k°i§Z«;¹x´kÒ�©d§�´G¹6©k¼�ºT½M´Ã°i«0»Z§Z¹M´G¬;ª�©k«n½MM»Z§�¹M¶0§�²�Á6¬n²¸´�º�¦¨¬;§�¹6»�¼q«;¹�°i¯M´É´dÆM©V¯6¬r¹M¶n´Ã«rÀ2´d¦¨§Â°i°9¬;¹6©k´
ÁN´k°ÑÈ.´d´d¹�Æ^Ó�¬;¹6ºA¼QÓ�6»Z¬;¹M´G²GÌrÈ.´É¯6¬oÊ;´Ã§Z¹QÊn´G²¸°i§Z¶n¬r°i´GºA°i¯6´É´d¦¨§Â°i°9¬;¹6©k´É´dÆT©V¯,¬r¹M¶n´ÃºM¼Q¹,¬r¦¨§Z©G²pÈÉ¯M´d¹
²i6¬;©d´.©V¯6¬;ªi¶n´�§�²p¹M«r°p¹M´G¶;»Z§�¶n§�ÁM»Z´;¾�ÇH´EÀÄ«n½M¹6ºA°i¯6¬r°�¬�©d«;¯M´Gªi´G¹n°p´kÔ2´G©k°�«rÀ,²i6¬;©d´.©V¯,¬rª9¶;´�§Z¦¨Mª9«\Ê;´G²
°i¯6´�´kÒ�©k§Z´d¹,©k¼®«rÀ*°i¯M´#´kÆM©V¯6¬r¹6¶;´µÈÉ§Â°9¯�ª9´G²i,´�©=°x°i«Õ°i¯M´#©G¬;²i´L«rÀ(²i§�¹M¶n»�´L,¬rªi°i§�©k»Z´L´d¦¨§Â°i°9¬;¹6©k´
´kÆM©V¯6¬;¹M¶;´ËÈÉ§�°i¯L²¸,¬;©k´0©V¯6¬;ªi¶n´�¹6´d¶;»Z´G©k°i´�º�¾

Ö × Ö�Ø�ÙÛÚÜ× ÝßÞ
àâá±ã�äæåbå*çpáQèGéQêGäæë�á"ì�ípá"ì�êoîNï�èGð2ánê�èGá�ç�ñ�ï�îNò"äæénè#ó,ôxî�è�äæï�õ2åæá±ö�î,êGìoäbéQåbá"äbï÷îøò�îNõ2ïpá;ìoäbé³ôÑó,ù
éQú�è�äæï�õHå�î6ì�ìoäbéQá�äæï®î�énó�ó2êGçpäæïpî,ìoá�èGñ�èdìoáQòûã�ípáQêGá�üvýoþÕçpánïpóNì�áQèqì�ípá·í�ó2ê�äbÿQó2ï�ì\î,åEî,ïpç�ðNáQêGì�äæéQîNå
î���áQèËöEánê�ö�áQïpçpäbéQúpåæîNê�ì�ó·ìoí�á�ê�á;ôÑáQêGáQïpénáxó2ê�ëpä�ì��tü�� þ����
	�îNïpç��¨äæè�ìoípá¨î���ä�îNå�¸énúpêGð�äbåæäæï�á^îNê�	
éQó�ó2êGçpäæï�î6ìoá����xípáHö�î,êGìoäbéQåbá#á;ð2ó2åbú�ìoäbó2ïøäæï�ìoípá�ípó2ê�äbÿQó2ï�ìoîNåÃü�� þ öpåæîNïpá#äæè�é^îNåbéQúpåæî,ìoánç îNè�î
ôÑúpïpé;ìoäbó2ï�óNô������=ï ìoípánè�á#éQó�ó2ê�ç�äæï�î,ì�áQè¨ì�ípáLìoêoî,ïpèGðNáQê�èGáHá���úpî,ìoäbó2ïpè�óNô�ò�óNì�äæó2ï�î,ê�á

ü�� �����! "�#�$	%� &' �#�$	)(�* ü�� &' �#�$	�+-,/.1032 �Ñüvý�þEý-�$	 � & î
	
þ � � .  "�4�$	dþ�� 0$5 �Ñüvýoþ�ý-�$	 � & ë�	

ã�ípánê�á � �7698�69��:; "�#�$	qäbèqìoí�á<��úpîNçpê�ú�öEó2åbáµõ2ê�îNçpäæánï�ì=: ' �#�$	qäæèqìoípá·ü>��öpåæîNïpáLêoî,çpäæúpèqóNô�éQúpêkùð,î,ìoú�ê�á�óNô.ì�ípá�êGánôÑánê�áQï�éQáµó2êGëpäbì?: +-, äæè0ìoí�á�ó�@øò"ó2ò"áQï�ìoúpòA:5îNïpç 0$2 �tüvýoþ�ý-�$	*îNïpç 035 �tüvýoþ�ý-�$	çpánè�éQêGäæë�áLìoípá�ïpó2ï�åæäæï�á^îNêGäbìoäbáQèqóNô�ì�ípá#îNöpöpåbäæánç�ôÑó�éQú�è�äæï�õ"åæî,ì�ì�äæéná�B &�C �



�=ï�î�åæäæï�á^îNêÉåæî,ì�ì�äæéQá � 0$2 � 035 �7�
	.ìoí�áAèGó2åæú�ìoäæóNï#ó,ô�ìoí�á�������� & 	.ôÑó2êÉìoípá(äæï�äbìoäæîNåNénó2ïpçpä�ìoäbó2ï� �4��	�� �Ñüvý�ü � ýoþ�ýoþ � 	��¨é^î,ïCë�áLá ��öpêGáQè�èGáQç äbï�ìoáQêGò�è�óNô�ìoí�á�ì�êoîNï�èGôÑáQê�ò�îNö
� �4� .�� �$	��	�
��� ������ � �#�$	 .�� ��� ������ + , ����	

ã�ípánê�á��
��� ������xäæè·î®ëpåæó�é��2ù=çpäæîNõ2ó2ïpîNåÉò®î6ìoê�ä � B &?C î,ïpç � ��� �������� ������� ������oý�� ���� ������ 	�äbèµî
ö�îNêdìoäbéQúpåæîNê¨è�óNåæú�ì�äæó2ï�óNô������ � & î�	xénó2ê�êGáQèGöEó2ï�çpäæïpõÕìoóÕìoí�á#äbïpäbì�ä�îNåEéQó2ï�çpäbì�äæó2ï�ü �4��	 � �ÕîNïpç
ü � �#�$	��7�;��Vô0ì�ípá³åæî,ì�ì�äæéQá#äæè�ïpóNì·åæäæï�á^îNê�ã�á±éQîNï êGáQöpêGáQè�ánï�ì#ì�ípá³á @.ánénìoè·óNô 0$2 ý 0$5 äæï¥ì�ípá³ç�ñ�ï�îNò"äæénèã�ípäbåæá®ö�ê�áQèGáQêdð�äbïpõ ìoípá èGäæò"öpåæánénì�äæéQä�ì=ñ¿óNô�ìoípá�ìoêoî,ïpèGôÑánê±ò®îNö������1����	#ë5ñ�úpè�äbïpõ¿î è�äbïpõ2åbá�5äæé��ÕîNö�öpê�ó=��äæò�î,ìoäbó2ïAB &?C �%�xípá·ïpóNïpåæäbïpá^îNê0á @.ánénì�è�ó2ïÕìoípá�ö�îNêdìoäbéQåæáxò"óTð�äæïpõ�äæïÕìoí�á�äbï5ì�áQêdðNî,åB ��ý � .�� � C îNêGáLéQó2ò"öpê�ánè�èGáQç¥äbïøî��5äbé�� � îNèxôÑó2åæåbóMã�è

� �4��	"!# �%$ � �#�$	 �'&# �($ � �4� .�� �$	 �*)
	
ã�äbì�í+� � � 	 � �tüvý�ü � .,� � 0$2 ý�þEýoþ � .,� � 0$5 	��-�/�xípánê�ánôÑóNê�á�:Ãì�ípá±ìoê�îNïpèGôÑánêLò®î,ö ã�äbìoí-�5äbé��îNöpö�ê�ó=��äæò�î,ìoäbó2ï�ïpó2ï�åæäæï�á^îNê�ôÑóNê�éQánè�äbè

� �4� .�� �$	��	�
��� ������
.///
0

ü
ü � .�� � 0$2þ
þ � .�� � 035

13222
4 � .�� ��� ������ + , �65!	

7AîNåbäæçpä�ì=ñHóNô�ìoí�äæè(ò�á;ìoípó�çÕê�á���ú�äæê�ánèAì�í�î,ì0ì�ípá�èGö�îNéná�èdìoáQö � ��ëEá�é\ípóNè�áQï�éQó2ï�è�äæèdìoánï5ì�åbñ±ã�ä�ìoíìoí�á#èdìoêGáQïpõNì�ípè�óNô 032 îNïpç 0$5 îNï�çCípóTã ìoípá;ñ é\í�îNïpõNá#ã�ä�ìoí ����=ï¥ó2ê�çpánê·ìoó®äæïpénåæúpçpá�è�ö�î,éQá±é\í�îNêGõ2á³á @.ánénìoèLäbï¥ìoí�áHìoê�îNïpèGðNáQêGè�áÕò®î,ö¥õ2ä�ð2áQï ë�ñ8����� �65!	
úpèGäæïpõ�ì�ípá³è�äbïpõ2åbá9�5äæé��CîNöpöpêGó3��äbò®î,ì�äæó2ï :�ãqáÕí�î^ð2á³ìoó á;ð,îNåæú�î6ìoáHì�ípá³è�öpîNéQáÕé\í�îNêGõ2á³énó2ï�ìoê�äÄù
ëpú�ì�äæó2ï 0;: � ��<�ìoóøìoípá"ôÑúpïpénì�äæó2ï�è 0$2 îNïpç 035 �¸ípánê�á>= � üvýoþ;	 ���Vôxãqá�énó2ïpè�äbçpáQê�î¥ö�î,êGìoäbéQåbáò"óMð�äbïpõ±äæïøîÕçpê�ä�ôtì=:�ä�ìoèxá���úpî,ìoäbó2ï�óNô*ò"óNìoäbó2ï�äbè6 ,?:6A@ �	B : � ��< ��C�	
�Vìâäæè÷èGìoê�îNäæõNí5ìGôÑó2êGã�îNêGç�ìoó è�ípóTã ì�í�î,ì�ì�ípá�ê�áQåæî,ìoä�ð2á�áQêGê�ó2ê ��D ë�ánì=ãqáQáQï�6 ,?: 8�6A@¿îNïpçE>FHG �46JI : 8�6A@ 	®äæè�åæánè�è ìoí�áQï � F (G � & 	��Ñü � ( . þ � ( 	®ã�ípáQêGá FHG � � & �LK (G 	�M?N�O ( �QP�è�äbïpõìoí�á�ö�îNê�îNò�á;ìoánê�è óNôÕì�ípáSR �3R ê�äbïpõ BT� C :9U 2 � ����� ò"ò ò"êoî,ç":VU 5 � ���	ò�ò ò"êoîNç :F 2�WYX)2 �7�[Z]\A^;: F 53WYX)2 � & Z`_A\ :�K 2�WYX)2 � & ^[ZT5J^;:�K 53WYX)2 �a�b\[Z`CA� :�îNï�çcK G �7�[Z & CAC :�ã�áed�ïpçìoípî,ì ��Dgf ChZ`�ji & �HMHk=�
l�áQêGáµã�áLí�î^ðNáLçpáQïpó,ìoáQç ì�ípáµü>�!îNïpç þ ��öpå�îNï�á·áQò"äbìGì\îNï�éQáQè¨îNèmU 2îNïpç+U 5 : F 2 � 5nWoX)2 î,ïpç-K 2 � 5mWYX)2 çpáQï�óNìoá³ì�ípá³ò�î���äæò³úpò ð,îNåbúpáQèµó,ôAì�ípá³ü>� îNï�ç þ��öpå�î,ïpáF î,ïpç�ëEá;ì\îHôÑúpïpé;ìoäbó2ïpèxçpánè�éQêGäæëpäbïpõ±ìoípáLöpîNêGì�äæéQåbá·ó2êGëpäbì�è?:�î,ïpç K G äbè�ìoí�á#êGáQåæî,ìoä�ð�äbèGì�äæé�ô¸îNénì�ó2êóNô�ìoípá�çpánè�äbõ2ïCöpîNêGì�äæéQåbá��p�ó2ê�è�úpé\íCö�îNêoî,ò�á;ìoáQêGèq����� ��C�	�äæè¨ãqáQåæåvî,öpöpê�ó=��äæò�î,ì�áQçøîNè

=�� � � 0;: � ��< �*^
	
ã�ípánê�á 0;: � ��<%�srut : � �*<)8uI G , GvF (G :Jrµäbè*ìoípá�ánåæáQé;ìoêGäæé¨é\í�î,ê�õ2á�óNô�ìoípáxöpîNêGì�äæéQåbá�:Jt : � ��<väæè*ì�ípáxè�öpîNéQáé\í�îNêGõ2áHánåæánénìoêGäæéwd�ánåæç":xI G îNïpç , G îNêGá#ì�ípá�î���ä�îNåÃðNáQåæó�éQä�ì=ñøîNïpçCò�ó2ò"áQï�ì�úpò óNôËì�ípá#çpáQèGäæõ2ï



ö�îNêdìoäbéQåæá :5îNïpç F (G ê�ánöpê�ánè�ánï5ì�è�ìoí�á�åbá^îNçpäbïpõ�ó2ê�ç�áQê(éQó2êGê�ánénìoäbó2ï�ì�ó#ì�ípá�áQåbáQénì�ê�äbé�ôÑóNê�éQá�å�î^ã çpúpáìoóÕèGáQåbô�ùVò®î,õ2ïpánì�äæé dpáQåæç�è?��xí�áedpï�îNåÃôÑó2êGò óNô�ìoípáLì�êoîNïpèdð2ánê�è�á�ò�äbéQêGó2ò®î,ö®ã�äbì�íøèGö�îNéná�é\í�î,ê�õ2áe�5äæé��5è�äæè
� �#� .�� �$	 �s�
��� ������

.////
0

ü
ü � .�� �9� 0$2 � ��� . �����	�
��
����


	
þ

þ � .�� �!� 0$5 � ��� . �����
	�
��
�� �


	
132222
4 �

.�� ��� ������ +-, ����	
�xípáµá;ð2ó2åbú�ìoäbó2ï"óNôvîNï�ó @�ùVò�ó2ò"áQï�ì�úpò ö�îNêdìoäbéQåæá�äbï�ìoí�á·èGì�áQö � �·äæèAó2ë�ìoîNäæï�áQç®ë�ñ�úpè�äbïpõ�ì�ípáò"äæéQêGó2ò�îNö�äæï ����� ����	�=ïÕó2êGçpáQê�ìoó�äæïpénåæúpç�á�ìoípáxá @.ánénì(óNô�ì�ípáxëEánïpçÕôÑêoîNò"á�:Nì�ípá�î���ä�î,å�è�öpîNéQáxèdìoáQö � ��äbè*ê�ánå�î,ì�áQçìoó±ì�ípáLìoäæò"áµèdìoáQö � @¨ë�ñ ò"á^îNïpè�óNô�ìoí�á�ôÑóNê�ò³úpåæî

� � � && .�� �+-, I � @
ã�ípánê�á I�äæèxìoí�áHî���äæîNå.ð2ánåæó�éQä�ì=ñ�óNô�ì�ípá#ö�îNêGì�äæénåæá�: ' ìoípá#êoî,çpäæúpèxó,ô*éQú�êGð,î,ìoú�ê�á#óNôËì�ípá�ë�áQï�ç":îNïpç�� äbè0ìoípá�çpäæèGöEánê�èGäæó2ï±ôÑúpïpé;ìoäbó2ï B ) C ����ó,ìoá�ìoí�î,ìAáQîNé\í®ö�î,êGìoäbéQåbáxò�óTð2ánè�î�çpä @.ánê�áQï�ìqî���ä�î,å� �#ôÑó2ê�î9d;��áQçøìoäbò�ánèGìoánö"�

Ö�Ö ØÜÚ�Ý��! âÖ#"%$ &('¥Ýß× × Ú*)+'-,

Ý × .�/1032546.�087:9;/=<?>@)+>=A8/10B9;4!739?2DC

�=ï&î énó�îNèdìoäæï�õ ëEáQîNò ò"ó�ç�áQåqã�ä�ìoí ánåæåæäbö�ìoäbéÕèGñ�ò�ò"ánì�êGñâìoípá ö�î,êGìoäbéQåbá®çpánïpè�ä�ì=ñ�í�îNè³ì�ípá
ôÑó2êGò

E �Ñüvýoþ�ý-�$	�� E ��F	
ã�ípánê�á-FÛäbè³ìoípá�äbè�ó�çpáQïpèGäbì=ñ öpîNêoîNò"ánì�áQêGF�� ü ( 8IH (2 . þ ( 8JH (5 :�îNïpç*H 2 ýKH 5 îNêGá�ì�ípá�ê�ò"èìoê�îNïpèdð2áQêGè�áCêoîNçpäbäxóNô·ì�ípá�ëEáQîNòA� pËäbõ � & èGípóTã�è�ìoí�áøèGé\ípáQò"áCôÑóNåæåæóTãqáQç ìoó÷äæï�ì�ê�ó�çpúpéQáCîò�îNéQêGó2ö�îNêdìoäæénåæá¨ç�áQè�énê�äbö�ìoäbó2ïÕóNôEì�ípá�éQó�î,èGìoäbïpõ�ëEáQîNòA��àâájd ��î�èGáQêGäæáQè(óNôEìoê�îNïpèGðNáQêGè�á�öpå�îNï�áQè
è�ánö�îNê�î,ìoánç�î&çpäæèdì\îNï�éQá 6 � ôÑê�óNò á^î,é\í óNì�ípáQê �*pËäæõ � & î
	 � �xípáQïßã�á¿éQóNïpéQánï5ì�êoî,ì�á÷ì�ípá
ö�îNêdìoäbéQåæánèxëEá;ì=ã�ánáQï¥ì=ãqó"è�úpénéQáQèGè�ä�ð2áHö�å�îNïpánè�îNè�îÕò�îNénê�ó2ö�î,êGìoäbéQåbáµçpäæèdìoêGäæëpú�ì�äæó2ï óNïCîÕè�äbïpõ2åbá
ìoê�îNïpèdð2áQêGè�á�ö�å�îNïpá"îNè#è�í�óMã�ï�äæï pËäæõ � & ë"��à�á"é\ípó�ó2è�á :*îNêGëpäbì�êoîNêGäæåbñ�:.ìoóøöpú�ì�á^î,é\í�óNô�ì�ípáò�îNéQêGó2ö�îNêdìoäæénåæánèxîNéQénúpò³úpåæî,ìoäbó2ï�öpå�î,ïpáQè�î,ìxì�ípá�ánïpç¥ó,ô�ì�ípáHî,éQéQú�ò³úpå�î6ìoäæóNï äæï�ìoánêGð,îNå#� �(îNé\í
óNôEìoípá�ò®î,éQê�óNö�îNêGì�äæénåæáQè0ípîNè�ò�îNè�è5LNM�îNïpç®é\ípîNê�õ2áqrIM=� �Vô E äæè(ìoípá�ö�îNêdìoäbéQåæáxç�áQïpèGäbì=ñ"óNô.ì�ípáéQó2îNèGì�äæïpõÕë�á^îNòA:pìoípáLì=ãqó®çpäbò�ánïpè�äbó2ï�îNå.ö�îNêGì�äæénåæáµçpánïpè�ä�ì=ñ�ó2ïCî"ò�îNéQêGó2ö�îNêdìoäbéQåæá·öpå�îNï�áPO&äbè+ � E i36 ���àâá é^î,ï�d�åbåqì�ípá ìoêoî,ïpèGðNáQê�èGá¥ò�îNéQêGó2ö�îNêdìoäbéQåæánèHöpåæîNïpánè±óNô�ì�ípá�ëEáQîNò ã�ä�ìoí�î è�ú8Q"énäæáQï�ì
ï5úpò³ë�áQêGR M óNô�ò®îNénê�ó2öpîNêGì�äæéQåbáQè³ì�ó÷ö�ê�áQèGáQêdð2áCì�ípáøäæïpä�ìoä�î,åAì�êoîNïpèdð2ánê�è�áCèGñ�ò"ò�á;ìoêGñ�óNô�ì�ípá
ë�á^îNòA�
R�äbïpéQá�ã�á�í�î^ð2áµé\í�ó2è�ánï�ìoó �,áQánö�ìoípá�ò®î,éQê�óNö�îNêGì�äæénåæáxçpäbèGìoêGäæëpú�ìoäæóNï�ó2ï�öpå�î,ïpáQèAè�ánö�î6ù
êoî6ìoáQç�ë�ñ®î#çpäæèdì\îNï�éQá 6 ��:�äbìAäæèqîNåæèGó�êGá^îNèGó2ï�îNë�åæá�ìoó �,áQánö�ìoípá�èoîNò"á�îTðNáQê�îNõ2á·äbï�ìoáQêkù=ö�î,êGìoäbéQåbá



çpäbèGì\î,ïpéQá/6H����äbïCì�ípá�ì�êoîNïpèdð2ánê�è�á±ç�äæê�ánénì�äæó2ï"�qp�ê�óNò ìoípäbè·îNèGè�úpò"ö�ì�äæó2ïøã�á dpïpç î�êGáQåæî,ìoäbó2ï
ë�ánì=ãqáQáQï R-M�îNïpç 6H� 6 � � � � D��R M
ã�ípánê�á D �	�JH 2 îNïpç � �	�JH 5 � �xípáQèGáµîNèGè�úpò"ö�ìoäbó2ïpè0çpá;ìoánê�ò"äæïpá¨ì�ípá�é\í�îNê�õNáqr M îNïpç"ò®îNèGèL M óNô�ì�ípá�ò®î,éQê�óNö�îNêGì�äæénåæáQè��

& �!46.�/1> Ø��6.�0	�5> Ø . <?/�
 <?. 739?2DC�xí�á"èdñ�ò�ò"ánì�êGñ óNôAìoí�á"ë�á^î,ò îNåæåbóTã�èµúpèLìoó�é^î,åæéQú�å�î,ì�á³ìoípá±ìoê�îNïpèdð2áQêGè�á"éQó2ò"ö�ó2ïpáQï�ì#óNô
ìoí�á�ánåæánìGìoêGó2èGìoî,ìoäbéLè�ö�îNénáHé\í�î,ê�õ2á#áQåbáQénì�ê�äbé d�áQåbç îNïpç�ìoí�á�åbó2ïpõ2ä�ìoúpçpäbï�îNåEéQó2ò"öEóNïpáQï�ì�äæè�ÿQánê�ó
ë�ñ î,è�è�ú�ò�ö�ì�äæó2ï �·à�á³îNè�èGúpò�á�ôÑê�áQá�ëEóNúpïpç�îNêdñ¥énó2ïpçpä�ìoäbó2ï"� �xí�áHìoê�îNïpèGðNáQêGè�áÕáQåbáQénì�ê�äbé d�ánåæç
éQóNò�ö�ó2ïpánï5ì�è�îNê�á�õ2ä�ð2áQï�ë�ñ ìoí�á�ôÑóNê�ò³úpåæîNè B 5 C

t 2 � r MU G L 2 ü�� t 5 � r MU G L 5 þ
ã�ípánê�á

L� � H 2 H 5� ���G E ���	 69�� H
( . ��	�� � H!(2 . ��	���H
(5 . ��	 �*\
	
y

x

s

Coasting Beam

Macroparticles
Beam

a)

b)

α

A

B

dL

dL

�����������! £qÏT©V¯M´G¦�´�½6²i´Gºµ°9«�§Z¹Q°iª9«TºT½6©k´A°i¯M´�¦x¬;©dªi«n6¬rªi°i§�©k»Z´G²vºM´G²9©kª9§�T°9§�«n¹�«rÀ.¬�©k«Q¬;²¸°i§Z¹M¶�ÁN´G¬;¦�"v°i¯M´
ª9´G¬r»TÁN´G¬;¦â§�²�ª9´dMª9´G²i´d¹Q°9´GºqÁQ¼�¬Ë¦¨¬n©kª9«;6¬;ª¸°9§Z©d»�´ÉºT§�²¸°iª9§�ÁM½M°i§Z«;¹¨«;¹x¬0²i´dª9§�´�²p«rÀN°iªV¬r¹6²iÊ;´Gª9²i´E6»Z¬;¹M´G²�²i´d,¬rªV¬\°i´�º
Á^¼�¬r¹L¬rÆ^§�¬r»�ºT§�²¸°9¬r¹,©k´$#&%v¾



îNïpç � ��ü ( 8 � H (2 . �$	 . þ ( 8 ��H (5 . �$	�ã�äbì�í � ��üvýoþ � ��ó ánð,îNåbú�î,ì�áHìoípáHäæï�ìoánõ2êoîNå�äæï+�������\�	(ãqá�:�îNïpîNåæó2õNó2úpè�å�ñ±ìoó±î�öpê�á;ð�äbó2úpè¨ë�úpïpé\ípánçøë�á^î,ò îNïpîNåbñ�è�äbè<BTC C :�áQò"öpåbóMñÕì�ípáµé\í�îNï�õ2áµóNôð,îNê�äæîNëpåbáQè � � O ( � & 8 � ( � & 	 :�ã�ípáQêGá O � � H 2 H 5 	 N�O k ���xípáQï t 2 :�ôÑó2êxäæïpèdì\îNï�éQá�:�ë�áQénó2ò"áQè
t 2 � r M�bU G ü � NG E ��F	 � � ( 6 �B � X ��� � � & 	 � ( . &?C k�O (3B � X ��� � � & 	 � ( . &?C N�O ( �*_
	

p�ó2åbåæóTã�äæï�õ�BTC :`^ C :pãqá�á ��ö�îNïpç E ��F 	�äæïøî�p�ó2úpêGäæáQêxèGáQêGäæáQè�îNè
E ��F	���� G� . ����� N � � éQóNè �	�

� F

 *

ã�ípánê�á

� � � �

 ���G E ��F 	�énó2è � � � F
 * 6�F � & �
	

îNïpç
 äæèHì�ípá ò�î���äæò³úpò ð,îNåæú�á�óNô F �¸ä4��á � E ��
�	 � � çpá dpïpáQèÕìoípá ë�á^î,ò áQç�õ2á3	-� �xípá
ê�ánå�î,ì�äæó2ï�ëEá;ì=ã�ánáQï&ìoípá�ðNó2åæúpò"á�óNô�ì�ípá�êoî,çpä�îNåqè�ípánåæåAã�ípáQêGá-F�� B F��Vý�F�� .	� F C îNïpç�ì�ípáï5úpò³ë�áQê�óNô�ò®î,éQê�óNö�îNêGì�äæénåæáQè � R énó2ï�ì\îNäbïpáQç�ã�äbì�ípäæï�ì�ípá�è�ípánåæåÉäæè

� R� H 2 H 5 6 � � E ��F�� 	 � F�Vì�äæèxèdìoêoî,äæõ2í�ì�ôÑóNêGã�îNê�ç ìoóÕèGáQá�ìoí�î,ì � � é^îNï�ë�á�á ��öpê�ánè�èGáQç¿îNè
� � � �


 � H 2 H 5 6 � ����� � N éQó2è ���
� F��

 *�Vôqã�á"è�ú�ëpèGì�äbìoú�ìoáÕìoípá"á ��ö�îNï�è�äæóNïâôÑó2ê E ��F 	µäæï ����� ��_�	 :vã�á"é^îNïâá ��öpêGáQè�è#ìoípá"áQåbáQé;ìoê�äbéd�ánåæç":�ôÑóNêxäæïpèdì\îNïpénáVt 2 :�î,è

t 2 � � G� B 2G �tüvýoþEý��
	 . ����� N � � B 2� �Ñüvýoþ�ý��
	 � &�& 	
ã�ípánê�á+B 2� �Ñüvýoþ�ý��
	A� ü L 2 r M2 8bU G îNïpç L 2 äbè®õ2ä�ð2ánïÛë5ñ ����� �*_
	"ã�ä�ìoí ì�ípá çpáQï�è�äbì=ñ Eê�ánöpå�î,éQáQçøë�ñ éQóNè$� � � F8�
�	 ��xí�äæè�ò"ánì�ípó�ç�óNôvçpánè�éQêGäæëpäbïpõ�ì�ípáµö�î,êGìoäbéQåbá�çpánïpè�ä�ì=ñ�î,è¨è�ò"ó�ó,ìoí®ç�äæèGì�ê�äbëpú�ìoäbó2ï®éQîNï�êGáQöpêGá;ù
è�ánï�ìµìoípá�áQåbáQénì�ê�ó2èdì\î,ì�äæéed�áQåbç öpêGó�çpú�éQáQç îNï îNêGëpäbì�êoîNêdñ ìoêoî,ïpèGðNáQê�èGá±çpáQï�è�äbì=ñøöpêGóbd�åbá#ì�í�î,ìµäbè
éQóNïpèGìoîNï�ì�óNïCánåæåæäbö�ìoäbé^îNå�è�ú�êGô¸îNénáQè?�

Ø �!46.�/1> Ø �6.�0	� > . C�� ) 9�� >=03> C6/1>�Ù >=A825C6. C6/1>=A
à í�áQï ìoípánê�á�äæè�éQó2úpö�åæäæï�õ±ëEá;ì=ã�ánáQï�ìoípáLìoê�îNïpèdð2áQêGè�á#á?�5ú�îNï�ì�äæó2ïpèxó,ôËò"óNìoäbó2ï":5ìoípáLèGö�îNéná;ù
é\í�îNêGõ2á¥ánåæåbäæöpèGáCóNô·ìoípá énó�îNèdìoäæï�õ�ë�á^îNò é^î,ï	ëEáCê�óNìoî,ìoánçÛîNë�ó2ú�ì"ìoípáCåæó2ï�õ2äbì�úpçpäæïpîNå�î���äæè��



R�úpé\í éQó2úpö�åæäæï�õâéQîNï ë�áCö�ê�ó�çpúpéQánç	ë�ñ�è �Ná;ã ��úpîNê�çpú�öEó2åbáQè�îNïpçÜáQïpí�î,ïpéQáøðNî,ê�äæóNúpèÕê�áQèGó,ù
ï�îNï�éQá®á @.ánénì�è?� �xí�á®ê�ó,ì\î,ì�äæó2ïâîNïpõ2åbáGO óNô¨ì�ípá"è�ö�îNéná;ùVé\í�îNê�õNá�áQåbåæäæö�è�áÕäæè�ôÑúpïpé;ìoäæóNï�óNô¨ì�ípá
åæóNïpõ2äbì�úpçpäbï�îNåËénó�óNê�çpäbï�î,ìoá ��� �=ï÷ì�ípäæè�éQîNè�á :�ãqá�éQîNïâánò�ö�åæóTñ ìoí�á�öpêGánð�äæóNúpèLìoáQé\í�ïpä �5úpá"ìoó
é^î,åæéQú�å�î,ì�áµìoípá#è�ö�î,éQá#é\í�îNê�õNá#ì�ípê�ó2ú�õ2í¥î,ï¥îNö�öpê�ó2ö�ê�ä�î6ìoáLèGñ�ò"ò�á;ìoêdñ�ìoê�îNïpèGôÑóNê�ò�î,ìoäbó2ï"���xípá
éQó�ó2êGçpäæï�î6ìoá±óNô¨îøö�î,êGìoäbéQåbá � � �Ñüvýoþ;	µäæï ìoí�á�åæîNëEóNêoî,ì�ó2êGñøôÑêoîNò"á±äæè�êGóNì\î,ì�áQç÷ë�îNé�� ë�ñâîNï
îNïpõNåæá O�ì�ó��� � � �üvý �þ 	 ����� �!O 	 � :Aã�í�áQê�á �üvý �þ�îNê�á�ì�ípá�éQó�ó2ê�ç�äæï�î,ì�áQè±äbï�ìoípá�ê�ó,ì\î,ì�áQçôÑêoî,ò�á � �xípá�è�ö�î,éQá"é\í�îNê�õNá�äbè�ì�ípáQïâéQó2ò"öpú�ì�áQç÷ôÑó2êLìoípáÕúpï�ìoäbåbì�áQç÷áQåæåbäæöpèGá±äæï¿ìoípá"ê�ó,ì\î,ì�áQç
ôÑêoî,ò�á±î,ïpç ìoípánï¿ì�êoîNï�èGôÑó2êGò�ánç ë�îNé��¥ì�ó�ìoípá±åæîNëEóNêoî,ì�ó2êGñ�ôÑêoî,ò�á � �Vô����� � 	·äæè·ì�ípá±áQåbáQé;ìoê�äbéd�ánåæçÕôÑó2ê0ìoípá�úpï�ìoäbåbìoánç�ánåæåbäæöpèGáxäæïÕìoípá�ê�óNìoî,ìoánç"ôÑê�îNò"á�:�ìoípánï�ì�ípá�åæîNë�ó2êoî,ì�ó2êGñ#ôÑêoî,ò�á�áQåbáQé;ìoê�äbéd�ánåæç�äæèxõ2ä�ð2ánïCë�ñ

��� � 	�������O%	 �� ����� �!O 	 � 	
ã�ípánê�á	����O 	�ç�áQïpóNì�áQèÜî�énó2úpï�ìoánêdùVéQåæó�é���ã�äæèGá êGóNì\î,ì�äæó2ï ë�ñ î,ïpõ2åæá O � ��ó�çpánì�áQêGò�äbïpá
ìoí�á ì�äæå�ìoäæï�õ îNïpõ2åbá O ôÑê�ó2ò ìoípá èGö�î,ìoäæîNå�ö�î,êGìoäbéQåbá çpäæèdìoêGäæëpú�ì�äæó2ï :�ãqá úpè�á ìoípá ô¸îNé;ì
ìoípî,ì�ì�ípá �5ú�îNï�ì�äbì=ñ ü�þ � � äæï ì�ípá êGóNì\î6ìoáQç ôÑêoîNò"á�� �xípá énó2ïpçpä�ìoäæóNï �ü �þ ��Ñü�éQóNèBO � þqèGäæï O 	��Ñü�è�äæï O . þqénó2è O 	�� �"åbá^îNçpè¨ì�ó±ìoípá�á?�5ú�î6ìoäæóNï� E ( ü�þ . E � ü�( � þ9( 	%� ü�þ��7�
ã�ípánê�á E ��ìoîNï O �VR�óNåbð�äæïpõ"ìoípäbè �5ú�îNçpê�î,ìoäbéHá���úpî,ìoäbó2ï ôÑó2ê E ìoí�áQï çpá;ìoáQêGò�äbïpáQè6O � �xípáöpêGáQéQäbè�äbó2ï�óNôÃì�ípäæèqò�á;ìoípó�ç�äbï®ánð,îNåbú�î,ì�äæïpõ E çpáQö�áQïpç�èxóNôÉìoípá·ï�ú�ò³ëEánê�óNôvò�îNénê�ó2ö�î,êGìoäbéQåbáQè?:ìoí�á�ìoäbåbì�äæïpõøîNïpõNåæáGO :ËîNïpç�ì�ípá®ê�î,ìoäbó-H 2 8JH 5 �A�Vô H 2 8JH 5�
 & :�ìoípá�ê�ánå�î,ì�äbð2á"áQêGê�ó2ê#óNô E äbèå�î,ê�õ2á ��l�áQïpénáøãqá�ì\îb�,á E � �¿ã�í�áQïÜì�ípáøéQó2êGê�áQåæî,ìoäbó2ï éQó�á�Q"énäæáQï�ì�� � ü�þ ( 8 � ü�( i þ9(-	
èoî6ìoäæè3d�áQè� f �[Z`� �
ÖpÖpÖ '¥× Ö   ®Ý "�Ø ' '��ßØ�� Ý "%$+' � Ö  �� ��Þ"Ý Ø ' Ø�� ÝßÙ $+'

� ïpá�åæäbò�ä�ì\î,ì�äæó2ï±óNôvòHúpåbì�äbìoú�ê�ï®äbï��GáQé;ìoäbó2ï®èGé\ípáQò"áQè B � :]\ C äbèqì�ípáµåæóNè�è¨óNôvöpîNêGì�äæéQåbáQèAípäbìGìoäbïpõìoí�á¥ð2ánêGìoäbé^îNå�è�ánö�ìoúpòA��� è��Nánã �5ú�îNçpêGúpö�ó2åæá énó2úpöpåbáQè®ì�ípá¥ì�êoîNïpèdð2ánê�è�á¿öpåæîNïpánè®á ��énäbìoäbïpõ
î�çpä @.ánê�ánïpéQá êGáQèGó2ï�îNïpéná���à í�áQï	ìoí�á ë�îNêGáCìoú�ïpá äæè�ó2ï	èGúpé\í î�ê�ánè�ó2ïpîNïpéQá :�í�ó2ê�äbÿQó2ï�ì\î,å
ó2èGéQäæåbå�î,ì�äæó2ï�ánïpáQêGõNñ äbè·ìoê�îNïpèGôÑánê�ánç¿ì�ó®ìoí�áHð2ánêGìoäbé^îNå�öpå�î,ïpá±îNïpç ì�ípá³ípóNê�äæÿnó2ï�ì\îNå�îNò"öpåæä�ìoúpç�á
óNô¨ì�ípá®äbï��GáQé;ìoánç�ö�îNêdìoäæénåæáÕã�äæåbå0çpäæò"äæïpäbè�í¿çpúpêGäæïpõøìoípá�ôÑánã ê�á;ð2ó2åbú�ìoäbó2ïpè#óNô¨ì�ípá®ò³ú�åbìoä�ìoúpêGï
äæï��GáQénì�äæó2ï � �xípäæèHá�@EáQénì³é^îNï ë�á�á ��öpåbó2äbì�áQç�ì�ó ò�óTðNá�ö�îNêdìoäæénåæánè³î^ã¨î^ñâôÑê�ó2ò ìoípá®è�áQö�ìoúpòA:
ìoí�áQê�ánë�ñ�äæò"öpê�óTð�äæïpõ³ì�ípá�äæï��Gánénì�äæó2ï á Q�énäæánïpénñ���xí�áµè�äbïpõ2åæá�ö�îNêdìoäæénåæá�ç�ñ�ï�îNò"äæénè¨ïpá^î,ê�ë�ñ�î³è��Ná;ã7�5ú�îNç�ê�úpö�ó2åæá·çpê�ä�ð2áQï êGáQèGó2ï�îNïpénáµã�äæåbå�ë�á
îNï�î,åbñ�ÿQánç÷äbï è�ánénìoäbó2ïpè�� îNïpç�� �.à í�áQïâî�éQó�îNèdìoäbïpõ ëEáQîNò äbèµéQóNïpè�äbçpáQêGáQç":vè�öpîNéQáÕé\í�îNêGõ2á
é^î,ï³ëEá�äæò"öEó2êdì\îNï�ìvôÑó2êvìoípá�è�äæï�õ2åæáAö�îNêdìoäæénåæá(ç�ñ�ï�îNò"äæénèËèGäæïpéná¨äbì�é\í�îNïpõNáQèËì�ípá¨è�äbïpõ2åbáqö�î,êGìoäbéQåbá
ìoú�ïpáQè�� R�äæïpéná�ìoí�á³ë�îNïpç�ã�äæç�ì�í óNô0ìoípáHê�áQèGó2ï�îNï�éQá±é^î,ï ëEá³èGò®î,åæå#:�èGö�îNéQá±é\ípîNê�õ2áHé^îNï ë�á±î
è�äbõ2ïpä d�é^îNï�ìAá�@EáQé;ì��Ëì�ípá�îNò�ö�åæäbì�úpçpáxóNô.á ��é\í�îNï�õ2áLîNïpçÕìoí�á·ö�áQê�äbó�çÕóNô.á ��é\í�îNï�õ2áµäæè(èdìoê�óNïpõ2åbñ
çpánöEánïpçpáQï�ì�ó2ïCìoípá³åbó�éQî,ìoäbó2ï�óNô0ìoí�áHè�äbïpõ2åbá�ö�î,êGìoäbéQåbá#ì�úpïpáQè�ã�äbìoí¥ê�áQèGöEánénìµì�ípá³êGáQè�óNï�îNïpéná��
�·è�î�éQó2ïpèGá?�5úpánïpéQá :Ëìoípá"ánðNó2åæú�ìoäæóNï÷ó,ô�ìoí�á"ánò�ä�ì�ìoîNïpéQáÕá-��é\ípîNïpõ2á"äæè�ïpóNì#èGäæò"äæå�î,ê�ìoó�ìoípî,ì
óNô*î"èGäæïpõ2åbáLö�îNêdìoäæénåæáLá;ð2ó2å�ð�äbïpõ"äæï ìoípá#á ��ì�áQê�ïpîNåÉôÑó�énúpè�äbïpõ dpáQåæç�è?� �Vô*ìoípá�énúpê�êGáQï�ìµäbèxèGìoêGó2ïpõ
áQï�ó2úpõ2í":ÉèGö�îNéná"é\ípîNê�õ2á±éQîNï¿öpúpèGí÷ì�ípá±è�äbïpõ2åæá�ö�îNêdìoäæénåæáHì�úpïpánè#óNú�ìLóNô(ìoí�á±ê�áQèGó2ï�îNï�éQá"îNïpç
è�ú�öpöpê�ánè�è�ìoípá�á ��é\í�î,ïpõ2á#öpê�ó�éQánè�è?�



Ý ,�. 7�7:9;/1>��NA�> ��xí�áeR �3R ��R�é\í�ã�ánê �=ó2ïpánï�ù3R5ñ�ï�é\ípê�óNì�ê�ó2ï�	�äbè¨î & \ ��ánè�å�îMù=ò"ánìoánêAô¸î,èGì¨é;ñ�éQåæäbïpõ³èdñ�ï�é\ípê�óNì�ê�ó2ïìoípî,ì�é^îNï�ë�áLúpè�ánçCì�óÕîNéQénáQåæánêoî,ì�á#î±ð,îNêGäæá;ì=ñ®óNô�äæóNïpè?���xípá R �3R BT� C í�îNè�î±èdìoê�äbénì�åbñ�öEánê�äæó�çpäbéå�î6ì�ìoäbéQáøã�äbìoí & ��äæçpánï�ìoäæéQîNå�éQáQåbåæè�� �xípá äæó2ï ëEáQîNò äbè®äæï��GáQénì�áQçßî,ì &�& �T5��Cá 7��,úßîNïpç îìoêGäæöpåbánìvôÑó�éQúpèGäæïpõ�èGñ�èGì�áQò�äbè�ánò�ö�åæóTñ2ánç±äæïHáQîNé\í³énáQåæå4� �Üè �,ánã ��úpîNçpê�ú�öEó2åbáqèGé\ípáQò"á¨äbèËúpïpç�áQê
éQóNïpè�äbçpáQê�î,ìoäbó2ï�äbï�ì�ípámR �3R�ìoó·äbò�ö�ê�óTð2á(ìoípáAäæï��GáQénì�äæó2ï�á�Q"éQäbáQïpé;ñ��Ëàâá(ã�äæåæå�énó2ïpèGäæçpánê*î�ë�á^î,ò
óNô��  (	� ã�ä�ìoí U 2 �g�����Õò�ò ò"êoîNçCîNïpç8U 5 �g���"ò�ò ò"êoî,ç"� �xípá�áQò"äbì�ìoîNïpéná�á-��é\ípîNïpõ2áäæè�á ��öEánénì�áQç�ìoóHìoîb�Ná�
 )��Hì�úpê�ï�è?�*àâáLí�î^ð2áLäæï�ì�ê�ó�çpúpéQánçøî�ìoípäbï è �,ánã �5ú�î,çpê�úpö�ó2åbáµäæï®ì�ípáR �3R¿å�î,ìGìoäæénáÕäæï¿ó2ê�ç�áQê�ìoó¥èGäæò³ú�å�î,ì�áÕîøêGá^îNå(è �,ánã �5ú�îNçpêGúpö�ó2åæá � �xípá®è��Ná;ã���úpîNçpê�ú�öEó2åbá�äbè
åæó�é^î6ìoáQçøî,ìxì�ípá�ëEánõ2äæï�ïpäæïpõ±ó,ô�ì�ípá�è�áQénó2ïpçCéQáQåbå#�

& �!9;C��D<?> Þ-.�087:9;/=<?>%'� 9�7�7:. C6/1> '��!/ �6. C��5>
��è(ê�áQö�ó2êdìoáQç�äæï BT_ C :5äbô�ìoí�á�ë�î,ê�á�ìoúpïpánè�î,ê�á�ó2ï�î�çpä @.ánê�áQï�éQá�ê�áQèGó2ï�îNï�éQá/�*r 2 � r 5 �  � +ã�äbì�í  äæï�ì�áQõ2ánê�îNïpç + fef & 	µîNï�çâä�ôqì�ípá�äbïpäbì�ä�îNåvð2ánêGì�äæé^î,å0áQò"äbì�ìoîNïpéná±äæè�ÿQánê�ó :Éìoí�áQïâì�ípááQò"äbìGì\îNï�éQáQèxá-��é\í�îNïpõ2á�äæèxçpánè�énê�äæë�áQçøë�ñ ìoípáLôÑó2êGò³úpåæî

U 2 �	U 2 
 � 5�� (< èGäæï (��+ ( . 5�� (< U 2 
 � & ��	
l�ánê�á :

� �a� � r 2 R�� � + (5 . � (< � & )
	
îNïpç U 2�. U 5 � ��� E � @ã�äbì�íÜäbïpäbì�ä�îNå(ð,îNåæú�áQè U 2 � G îNïpç U 5 � G � �;:(ã�ípáQêGá8U 2 ývU 5 îNêGáøì�ípá�äæïpèdì\îNï�ì\î,ïpáQó2ú�è ��ó2ú�êoîNï�ìR�ï�ñ�çpáQêÕäbï5ð,îNêGä�îNï�ì�è?:��e<�äæè³öpêGó2ö�ó2êGì�äæó2ï�î,å(ì�ó ìoípá èdìoêGáQïpõNì�í&óNôxìoípá è��Ná;ã :�îNï�ç*R���äæèHì�ípá
ï5úpò³ë�áQê�óNô�ìoúpêGïpè?������ � & ��	(èGípóTã�è¨ìoípá·ò�áné\í�îNïpäbè�ò ôÑó2ê(ìoípáµánò�ä�ì�ìoîNïpéQá�á ��é\í�î,ïpõ2á �0ã�ípánï�ìoípá·äæïpä�ìoä�î,å�ð2ánêdùìoäbé^îNå�ánò�ä�ì�ì\î,ïpéQá�äæè�ÿnáQêGó :�U 2 äæè�óNè�éQäbåæåæî,ìoäbïpõ#îNïpç®ì�ípáµá ��é\í�î,ïpõ2áLäæèqçpúpá·ì�óHìoí�á·öpêGáQè�ánêGð,î,ì�äæó2ïóNôjU 2 . U 5 � � ï�ì�ípá®óNì�ípáQê#í�îNï�ç": ����� � & ��	Lã�îNè³ç�áQê�ä�ð2ánç�ë�ñ�ïpánõ2åæánénì�äæïpõøè�ánéQó2ïpç�ù=ó2êGçpáQêçpánê�äbð,î,ì�äbðNáQè¨äbï®ìoípáLá��5ú�î,ìoäbó2ï óNôvò"óNìoäbó2ï�î,ïpç�îNè�èGúpò"áQèxó2ïpå�ñ®èGåæóTã�åbñ"ð,îNêGñ�äbïpõ±îNò"öpåæä�ìoúpç�áQè?��xípánè�á�îNèGè�úpò"ö�ìoäbó2ïpè�îNê�á�èGìoêGó2ïpõ2å�ñ"ê�áQåæî,ìoánç®ìoó�ìoípáµèdìoêGáQïpõNì�í óNôÉìoí�á·è �,ánã��AäbôÃãqáµêGá?�5úpäæêGáLî
ô¸îNèdìxá ��é\í�îNï�õ2áLìoípá;ñ îNêGáµïpóNì�èoî,ì�äæè�dpáQçøîNïpç�ì�ípáµánðNó2åæú�ìoäæóNï�óNôvìoípá ��ó2úpêoî,ï5ì R�ï5ñ�çpánêxáQò"äbìdù
ì\î,ïpéQánè�éQîNï�çpä @.ánêLôÑê�ó2ò ����� � & ��	 � p�ó2ê�äæïpèdì\îNï�éQá�:�è�äbïpõ2åbá±ö�îNêGì�äæénåæá±è�äbò³úpåæî,ìoäbó2ïpèLè�í�óMãqáQçìoípî,ìmU 2�. U 5 é^îNï á-��ípäæëpä�ìxîHç�áQö�áQïpçpánïpéQá�ó2ï�ì�ípáµåbó2ïpõ2ä�ìoúpçpäbï�îNå�ö�ó2è�ä�ìoäbó2ï �*pËäæõ ���Nî
	-� l�óTã¨ùánðNáQê�äæï&è�öpä�ìoá�óNô�ìoípäbè"ç�ä @EáQê�ánïpéQá :�èGäæò³úpåæî,ìoäbó2ïpè³äbïpçpäbé^î,ì�á�ìoí�î,ì"á;ð2áQïÜôÑó2êÕî÷èdìoêGó2ïpõ÷è �Ná;ã
èGì�ê�ánïpõNìoí :�ìoípáLèGäæï ( ù=åæä �Ná�ánð2óNåæú�ì�äæó2ï�ó,ô�ì�ípá ��ó2úpê�îNï�ì R�ï�ñ�çpáQêxánò�ä�ì�ì\î,ïpéQáµö�ê�áQç�äæénì�áQç ë�ñ ������ & ��	Õäbè�èdìoäbåæå¨öpêGáQèGáQï�ì ë�áQè�äbçpáQè�îâò"ó�çpú�å�î,ì�äæó2ï"� �xí5úpè�ä�ì�ò�îb�,áQè®èGáQïpèGá¥ìoóâéQó2ï�è�äæç�áQê�ì�ípá
îNò"öpåæä�ìoúpç�áHîNï�ç¿ì�ípá±ö�áQê�äbó�ç¥óNôAáQò"äbì�ìoîNïpénáHá ��é\í�î,ïpõ2á���R�ó2ò"áHè�äbò³úpåæî,ìoäbó2ïpè�äæïpçpäbé^î,ì�áHìoípî,ì
îNï�äæï�ìoánõ2êoî,ì�áQç�õNêoîNçpäbáQï�ìqóNô�� ���[Z � & ò M?N0åæáQîNçpè(ìoóHîNï�áQò"äbìGì\îNï�éQá�á ��é\í�îNïpõNáµäæï>�AC�ì�úpê�ïpè��R�úpé\í¥î±è�äæòHúpå�î,ì�áQç á-��é\ípîNïpõ2á�äæèxöpåbóNì�ì�áQç�äæï pËäbõ �
�,ë �



Ø Ù >=A�2DC6. C6/1> & . C���� 9 � 7	�

�=ï&ìoí�äæèÕè�ánénìoäbó2ï&ã�áøöpê�ánè�ánï5ì�ípóTã ì�ípá�ánð2óNåæú�ì�äæó2ï�óNô�ìoípá�áQò"äbìGì\îNï�éQáQèÕéQîNïÜé\ípîNïpõ2áCîNè
ôÑúpïpé;ìoäbó2ïâó,ôqì�ípá"ì�úpïpánè?��ã�ä�ìoí÷è�ö�î,éQá;ùVé\í�îNêGõ2á�ï�áQõ2åbáQénì�áQç"� pËäæõ;� �,ëâèGípóTã�è�ì�ípáÕçpá d�ï�äbìoäbó2ï
óNô(ìoí�á�î,ò�öpåbäbì�úpçpá³î,ïpç¿öEánê�äæó�ç óNôAìoí�á±áQò"äbì�ìoîNïpéná³á ��é\í�îNï�õ2á"ôÑóNêLî è�äæï�õ2åæá�ö�îNêGì�äæénåæá�� �xípá
çpäbè�éQóNï5ì�äæï5úpä�ìoäæánè0äæïÕìoípá�èGáQéQóNïpç�ù=ç�áQê�ä�ð,î,ìoä�ð2á�óNô.ì�ípá�éQúpêdð2áµî,ê�á�çpúpá�ìoó�ìoípá�èdìoê�óNïpõHè��Nánã �5äbé��
á ��ö�áQêGäæáQï�éQáQç±áQîNé\í³ìoú�ê�ï"�YpËäæõ � )�è�úpò"ò®î,ê�äæÿnáQèvìoípáqè�äbò³úpå�î6ìoáQç�ëEání�î^ð�äæó2úpê�óNô�î�è�äæï�õ2åæá(ö�îNêdìoäÄù
éQåbá�ïpá^îNê(ìoí�á�êGáQè�óNï�îNïpéná����=ï>p�äæõ �Y)�ãqá·í�î^ðNá�ì\îu�NáQï 5
�Lã�ó2ê��5äæïpõ�öEó2äbï�ìoè(ó2ï�î#åbäæïpá�ó2êdìoípó2õ6ù
ó2ï�î,åÃìoó�ì�ípá#ê�áQèGó2ï�îNï�éQá r 2 � r 5 � & ã�äbì�ícr 2 �a5�Z`�b_�î,ïpç r 5 �L)[Z`�b_;��p�ó2ê�á^îNé\í¥ãqó2ê���äbïpõö�ó2äæï�ì*ãqáxçpánì�áQêGò�äbïpáQç U 2 � WoX 2 îNï�ç U 2 � W � � ë�ñ³ìoê�îNé��5äæïpõ�îLö�îNêdìoäbéQåæáAã�äbì�í±äæïpä�ìoä�î,å�énó�óNê�çpäbï�î,ìoánè�ü ��� U 2 ý��,;2 � �;:ÉîNïpç��þ�� � U 5 ý��, 5 � � ���!� ��óNúpêoîNï�ì R�ï�ñ�çpánêLéQó�ó2ê�çpäbï�î,ì�áQè 	xôÑó2êw� �����
ìoú�ê�ïpè����xípá·á-��é\ípîNïpõ2áLî,ò�öpåbäbì�úpçpá¨ã�îNè�éQîNåæénúpå�î,ì�áQç�îNè � U 2 �aU 2 � WYX)2 �cU 2 � W � � �*pËäæõ �Y)2î;:Âé3	-��xípáxö�áQêGäæó�ç³óNô�ìoí�áxá ��é\í�îNïpõNá
	Üã�îNè0éQóNò�öpú�ìoáQçÕî,èËôÑó2åæåbóTã�è?�Y����������ìoúpêGïpè*ã�ánê�áxèGäæò³úpåæî,ìoánç
úpèGäæïpõ¥ì�ípá�è�îNò�á�äæïpä�ìoäæîNå0éQó2ï�çpäbì�äæó2ï�îNïpç ò"á^îNèGúpê�äbïpõ �Ñäæï�ì�úpê�ïpè�	#ìoí�á�öEóNè�äbì�äæó2ï¿ã�ípánï&ì�ípá
äæï�èGì\î,ï5ìoîNïpánó2úpè#áQò"äbì�ìoîNïpéná U 2 énê�ó2èGè�áQè�ìoípá�î^ð2áQê�îNõ2á"áQò"äbìGì\îNïpéná ��U 2 � WoX 2 . U 2 � W � � 	 8A� ���·åbåìoí�áQè�áLénê�ó2èGè�äbïpõ2è¨ãqáQê�áLú�è�áQç ì�ó±çpánì�áQê�ò"äæï�áQç�îHèGáQê�äbáQèxóNôvö�áQêGäæó�çpè�ôÑêGó2òûã�í�äæé\í�ìoí�áLî^ð2áQê�îNõ2á
ö�áQê�äbó�ç�	Üã�îNè0é^î,åæéQú�å�î,ì�áQçA��p�äæõ � )Në":Âç�	-�Ëà ípáQï±ì�ípáxö�îNêdìoäæénåæáqäæè*á-�pî,énìoå�ñHóNï³ìoípáxêGáQè�óNï�îNïpéná�:
ìoí�á¨åæäbïpá^îNê�éQóNúpöpåæäbïpõµî,åæåæóTã�è�î·ö�áQê�äbó�ç�äæéAá ��é\í�îNïpõNáxóNô�áQïpánê�õNñ�ë�ánì=ãqáQáQïÕìoí�á�ì=ã�óLö�å�îNïpánè?� �·è
ìoí�á�öpîNêGì�äæéQåbáxò�óTðNáQè(ôÑê�ó2ò�ìoípá�ê�ánè�ó2ï�î,ïpéQá�î,ì r 2 �s5�Z`�b_;:2ì�ípá�çpä @EáQêGáQïpéná�äbï�ö�í�îNè�á�ë�ánì=ãqáQánïìoí�á�ípóNê�äæÿnó2ï�ì\îNå�îNï�ç�ð2ánêGì�äæé^î,å�óNè�éQäbåæåæî,ìoäbó2ïpè*êGáQçpúpénáQè�ì�ípá�ìoäæò"á�äæïÕã�ípäæé\í�ìoípá�á ��é\í�îNï�õ2áLîNé;ìoè
äæïCó2ïpá³ç�äæê�ánénì�äæó2ï"� �xípäbèµé\í�îNïpõNá³ê�ánçpúpéQáHëEóNì�í¥ìoí�á±îNò"öpåæä�ìoúpçpá#îNï�ç öEánê�äæó�ç¥ó,ô(á ��é\í�îNïpõNá���xípá#öEáQîb��ïpáQîNêmr 2 �	5�Z`C³äæï pËäbõ � )2î;:Âë�è�ípóTã�è�î±ípäæõ2í�áQê�ó2ê�ç�áQêxá�@EáQé;ì=�

205

210

215

220

225

230

0 10 20 30 40 50
nt

ex
 +

 e
y

m
m

 m
ra

d

turn

∆ε
x

yε

εx

0

50

100

150

200

0 10 20 30 40 50
nt

em
it

ta
nc

e

ex ey

turn

T

m
m

 m
ra

d

î ë

������������ £0Ï^§Z¦A½M»�¬\°9´Gºµ²¸§Z¹M¶n»�´dÓæ6¬;ª¸°9§Z©d»�´*´G¦�§�°¸°V¬r¹6©d´0´kÆM©V¯6¬;¹M¶;´n¾p¬��E°i¯M´(²i½M¦Ü«rÀ�°i¯M´����¥¬;¹6º����C´d¦¨§�°¸Ó
°9¬;¹6©k´�²Ã§Z²v¹M«r°v©k«n¹6²i´dª9Ê;´Gº��QÁ��ÃºT´��6¹6§Â°9§�«n¹·«;Àp¬;¦¨M»�§�°i½,ºT´(¬r¹6º�ÀÄª9´GÎQ½M´d¹,©k¼�«;À�´G¦�§�°¸°V¬r¹6©d´0´kÆM©V¯6¬;¹M¶;´n¾



) �!9 � 
 <?. 739?25C6A 2�� . Ø 25.�A 739;C�� & >=. � 25C Ù >=A825C6. C6/1>

àâá áQò"öpåbóMñNáQç&ìoípá�ò"äæénê�ó2ò�îNö�ì�áQé\ípïpä �5úpá ìoó¿è�äbò³úpå�î6ìoá®ì�ípá�ánð2óNåæú�ì�äæó2ï óNô·î éQó�î,èGìoäbïpõ
ë�á^îNò äæï ìoí�á±öpê�ánè�áQï�éQá"óNôAè�ö�îNénáÕé\í�îNê�õNá³ã�äbìoí¿î,ï÷äbïpäbì�ä�îNåÃì�êoîNï�èGð2ánê�èGá��·ù 7 çpäæèdìoê�äbëpú�ì�äæó2ï"�R�äbò³úpå�î6ìoäæóNïpèEãqáQêGá�é^î,ê�ê�äbáQç�ó2ú�ìvã�ä�ìoí +-, ����îNïpç�ôÑó2êvéQúpêGê�ánï5ì�è�ó,ô����a����ò��&îNïpç���� & 5
�ò��/� & �����³ò®î,éQê�óNö�îNêGì�äæénåæáQèAã�ánê�á#úpè�ánç¥î,ïpçøì�ípáLè�öpîNéQá�é\í�îNêGõ2áLã¨î,è�éQîNåæénúpå�î6ìoáQç�úpö ì�óÕì�ípáC6ì�í�ó2êGçpáQê �¸ä4��á � :�äæï ����� � &�& 	µì�ípá®èGúpò äæè#éQú�ì�ó�@&ôÑó2ê ��� C�	-���xípá�ë�îNêGá"ì�úpïpánèHóNô¨ì�ípáò�îNé\ípäæï�á�ãqáQêGá³é\ípó2èGáQï¥ì�ó®åbäæáLá ��îNé;ìoå�ñCóNï î�r 2 ��r 5 � & ê�ánè�ó2ï�î,ïpéQá#ã�äbìoícr 2 � 5�Z`�b_"îNïpçr 5 �L)[Z`�b_;� �xípá#ìoäbò�á�èGì�áQö¥ã�îNè�é\ípó2è�ánï¥ìoó�éQó2êGê�ánè�ö�ó2ïpç¥ì�ó�î�åbó2ïpõ2ä�ìoúpç�äæï�îNåEäæïpénê�ánò�ánï5ì�óNô& �A� �"óNô0îNï-R �3RøéQáQåbå#:�ä4��á � � @�� �[Z �J�
	.è?���=ï-pËäbõ2è?��5�î;:Âë":�é :�ç îNê�á#öpåæó,ì�ìoánçCì�ípá�í�ó2ê�äbÿQó2ï�ì\î,å
îNïpç�ðNáQêdìoäæéQîNå�êGò�èHáQò"äbì�ìoîNïpénáQè��*U 2���W ��îNïpçSU 5� W � 	#îNïpç&ë�á^îNò è�äbÿQáQèA�tü � W �HîNïpç þ � W � 	-��xípá±çpäbè�énó2ï�ìoäæï5úpä�ì=ñøëEá;ì=ã�ánáQï¿ìoípá³èGípó2êdìLípó2êGäæÿQóNï5ìoîNå�åæäæï�áQè·äbï-pËäbõ2è?� 5Né�:Âç÷èGípóTã ìoípá±á @.ánénì
óNôAìoípá"è �,ánã��5ú�îNç�ê�úpö�ó2åæá��5äbé�� :vã�ípäbé\í�ê�áQîNé\ípánè�ä�ìoèLò�î���äæò³úpò èGì�ê�áQï�õNìoí÷ã�ípáQï U 2 
 U 5 ��xípá�ánðNó2åæú�ìoäæóNï äæï�ìoí�áLê�ò"èxëEáQîNò èGäæÿQánèxäæèxçpêGäbðNáQï�ë�ñ�ìoípáLánò�ä�ì�ìoîNïpéQá·á ��é\í�îNïpõNá�� �=ïcp�äæõ2è��

50

100

150

200

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
qx

d 
ε x

x
∆ε

m
m

 m
ra

d

5

10

15

20

25

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
qx

fε
x 

 [T
U

R
N

] T
tu

rn

50

100

150

200

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
qx

d 
ε y

∆ε
m

m
 m

ra
d

y

5

10

15

20

25

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
qx

fε
y 

 [T
U

R
N

] T
tu

rn

î ë

é ç

������������� £*¬ ��¤v¦¨M»Z§Â°9½6ºT´0¬r¹6º�,´Gªi§Z«Tº�«;À5´d¦¨§Â°i°9¬;¹6©k´Ë«n²9©k§Z»�»�¬\°9§�«n¹6².¬;².¬0ÀÄ½M¹6©k°i§Z«;¹·«rÀ����T¾�Á ���p´dª9§�«Tºx«;À
� � «n²9©k§Z»�»�¬\°9§�«n¹��M© � ��� «Q²i©d§�»Z»�¬\°i§Z«;¹·¬r¦¨M»Z§Â°9½6ºT´ �,º ���p´Gªi§Z«Tº ��� «Q²i©d§�»Z»Z¬r°i§Z«;¹5¾



5�î;:Âë±ìoípáxì�ípäæé��5ïpánè�èAóNôEì�ípá�ë�îNïpç"óNô�ü � W �*îNïpç"þ � W ��ð,îNåbúpáQè0äbè0çpúpáxìoóLìoí�á�ì�äæò"á¨èGì�áQö �Ëè�äæï�éQá� @0äæèAè�ò�îNåbå�ã�äbì�í®ê�ánè�ö�áQé;ì�ìoí�á�ì�äæò"á�ï�áQáQç�áQç®ì�óHõ2ó�ìoípêGó2úpõ2í�ó2ïpá�éQánåæå#:�ì�ípá�êGò�èAè�äbÿQá�è�ípóTã�èáQï�ðNáQåæóNöEáµóNè�éQäbåæåæî,ìoäbó2ïpè*ã�ípäbé\í�ã�ípáQï öpåbóNì�ì�áQç�äbï®çpäbè�énê�ánì�á·ìoäbò�á�äæï�ì�áQêGð,îNåbèqåbó�ób�±åæä �,á·î�ë�îNïpç
êoî6ìoípánê*ìoí�îNïÕîLénó2ï�ìoäæï5úpóNúpè0åæäbïpá��op�ó2ê ���a���µò �Üìoípáxäbïpäbì�ä�îNå�ìoú�ïpáQèGípäbôtì�è0çpúpá¨ìoóµì�ípáxè�öpîNéQá
é\í�îNêGõ2áqîNê�á � r 2 � � �[Z ���b5J_�îNïpç � r 5 � � �[Z � & �b\ :6èGó�ì�í�î,ìvìoí�á(ì�úpïpánè�óNô�á^îNé\í�ö�îNêdìoäæénåæá0î,ê�áèGì�äæåbå�ïpá^îNê�ê�ánè�ó2ïpîNïpéQá<�¸è�ánánpËäbõ � )
	vîNïpç�ì�ípáQï³î�énó2ò�ö�åæánì�áqêGò�è�áQò"äbìGì\îNï�éQá(á ��é\í�îNï�õ2á¨ó�éQéQú�ê�è
äæï-�AC�ìoúpêGïpè?� �(îNé\í¿ö�îNêdìoäæénåæá � á ��é\í�îNï�õ2á � èGìoîNêGì�è·ôÑê�ó2ò çpä @.ánê�áQï�ì�äbïpäbì�ä�îNåÉénó2ïpçpä�ìoäæóNïpè?:Eëpú�ì
ìoí�á�á;ð2ó2åbú�ìoäbó2ï±óNô�ìoípáxêGò�è0ánò�ä�ì�ìoîNïpéQánè0öpê�ánè�ánêGð2á�ìoí�á �5ú�î,ï5ì�äbì=ñ�U 2 � � W � . U 5 � � W �Ëë�ánìGìoáQê*ì�í�îNïôÑó2ê·ì�ípá³èGäæïpõ2åbáHö�î,êGìoäbéQåbáHáQò"äbìGì\îNï�éQáQè ��pËäbõ �V�Nî
	-�epËäæõNè?�VC®è�í�óMã�è�êGáQè�ú�åbìoè·óNôqî®è�äbò³úpå�î6ìoäæóNï
ê�ánöEáQî,ìoánçøôÑóNê�îÕénúpê�êGáQï�ì�óNô � � & 5
�³ò��/:�ã�äbìoí�äbïpäbì�ä�îNå�ìoúpï�áQè�í�äbôtìoè�óNô � r 2 � � �[Z �A)b5"îNïpç
� r 5 � � �[Z & � :5ã�ípäbé\í®ëpêGäæïpõ2è0ì�ípá�èGäæïpõNåæá�ö�îNêdìoäæénåæá¨ì�úpïpáQèAìoó�ìoípá�ë�ó2ê�çpánêqó,ô.ìoí�á�êGáQè�óNï�îNïpéná���=ï ìoípäbèLé^îNèGá³ìoípá � á-��é\í�îNïpõ2á � äbè·ãqá^îb�,áQê#ëpú�ì�ïpóNì#î,èLò³úpé\í÷îNèLäæï�çpäæéQî,ìoánç ë5ñ¥ìoípáÕè�äbïpõ2åbá
ö�îNêdìoäbéQåæá"ê�ánè�úpå�ìoè³äbï�pËäbõ �8) � �xí�á�á ��é\í�îNï�õ2á öEánê�äbó�ç 	 äbèHêGáQçpúpénáQç ìoó 
 �A�øì�úpê�ï�è±îNïpç
� U 2 � � U 5 �	\��xò"ò�ò"êoîNç :^ã�ípäæåbá*ôÑê�ó2òapËäæõ � )xãqá(ãqó2úpåbç�á ��öEánénì�ìoí�î6ì � U 2 � � U 5 �	5
�ò"ò�ò"êoîNç"îNïpç 	 � 5#ì�úpê�ïpè����xípäæè(çpánéQêGá^îNèGáQç�á-��é\ípîNïpõ2á�êoî,ì�á�èGìoánò�è0ôÑêGó2ò�ìoí�á�énó2åæåbáQé;ìoäbðNá
ò"óNìoäbó2ï çpêGäbð2ánïâë�ñ ì�ípáÕè �Ná;ã îNïpçâî éQó2í�áQê�ánï�ìHá @.ánénì#óNôAìoípáÕè�öpîNéQáÕé\í�îNêGõ2á����=ï¿ô¸îNénìLì�ípá
è �,ánã��5ú�îNçpêGúpöEóNåæá�é^îNúpèGáQè�ì�ípáµánò�ä�ì�ì\î,ïpéQá�á ��é\í�î,ïpõ2áµìoípî,ì�äbï�ì�úpê�ï�äbïpçpúpénáQèxî�ð,îNê�äæî,ìoäbó2ïÕäæï
ìoí�á³è�äbïpõ2åæá�ö�îNêdìoäæénåæá#ìoúpïpánèµìoípêGó2úpõ2í ì�ípá³êGáQè�óNï�îNïpéná�:Éé^î,úpè�äbïpõ�î®ö�îNêdìoäæîNå�è�îNò"öpåæäbïpõ®óNô0ì�ípá
ê�ánè�ó2ïpîNïpéQá �
pËäæõNè?�o)Në":Âç±è�ípóTã�ìoí�î,ìËìoípá�ã�î^ð2á�ï5úpò³ë�áQê � 8�R���óNô�ìoí�á¨á ��é\í�îNï�õ2áxôÑúpïpénì�äæó2ïHäæï����� � & )
	qç�áQö�áQïpçpè�ó2ï�ì�ípáLè�äbïpõ2åbá·ö�îNêdìoäbéQåæá�ìoúpï�á����xípáQêGánôÑó2êGá�:pì�ípáLöpí�îNèGá�îNç�ð,îNïpénáLê�ánè�úpå�ìoèôÑê�óNò�ì�ípáxäæï�ìoánõ2êoî6ìoäæóNï³óNô�ìoípá¨ã�î^ð2á�ï5úpò³ë�áQê0óTð2ánê0ìoípáxï5úpò³ë�áQêËóNô�ìoúpêGïpè?���=ï±ó2êGçpáQê*ì�óLí�î^ð2á
í�îNå�ôËánò�ä�ì�ìoîNïpéQáLóNè�éQäbåæåæî,ìoäbó2ï":5ìoípá �¸öpípîNè�á�îNç�ð,îNïpéná � � 	�ã�á#ïpáQánç¥ò"ó2ê�áLì�úpê�ïpè�è�äbïpéQá 	!äbè
ïpóNì¨éQó2ïpèdì\îNï�ì?� ��ïøîNï�îNåbó2õ2ó2úpè�îNê�õNúpò�ánï�ìxé^îNï�ë�áLúpè�ánç ìoóÕá ��öpåæîNäæï®ì�ípáLå�î,ê�õ2ánê¨îNò"öpåæä�ìoúpç�á
óNôËáQò"äbì�ìoîNïpéná�á-��é\ípîNïpõ2á�ó2ë�ì\î,äæïpánçCäbï8pËäbõ �mC³ã�äbì�í¥ê�ánè�ö�áQé;ì·ìoí�á 5
�Õò"ò ò�ê�îNçCö�ê�áQç�äæénì�áQç
äæï p�äæõ2è�� )2î;:Âé����=ï ìoí�áQè�á�èGäæò³úpåæî,ìoäbó2ïpè(ã�ánê�á#îNåbè�ó±äæï�éQåæú�çpáQç�ì�ípáLéQó2í�áQê�ánï�ì�ì�úpïpánè�ípä�ôtìxã�ípäæé\í
éQóNúpåæç�ë�á#êGáQåbánð,îNï�ì�äæï ìoí�á#á-��é\í�îNïpõ2á�öpê�ó�éQánè�è��

Ö�� ØÜÚ*"�Ø , � ��Ö�Ú*"

àâáLöpêGáQè�ánï�ìoáQç¥î±ò�äbéQê�óNò®îNö�ìoáQé\í�ïpä �5úpá�îNè�îNï�á ��ì�áQïpèGäæó2ïøóNô�î±èGì\î,ïpç�îNêGçøì�êoîNïpèdôÑáQêxò�îNö
ìoó¿äbïpéQåbúpçpá�è�ö�î,éQáøé\í�îNê�õNáøç�ánôÑó�éQúpèGäæïpõ¿ôÑó2ê�énáQè±ôÑó2ê"î éQó�î,èGìoäbïpõ¿ëEáQîNòA� � ò�îNéQêGó2ö�îNêdìoäbéQåæá
ò"ó�çpánå.ã�îNè�çpánðNáQåæóNöEánçCìoóÕéQîNåæénúpå�î,ì�áµìoípá�èGö�îNéQá�é\í�î,ê�õ2áLôÑó2êGéQáQè�úpïpç�áQêxìoípá#îNèGè�úpò"ö�ì�äæó2ï�óNô
áQåbåæäbö�ìoäbéxëEáQîNò èGñ�ò�ò"ánì�êGñ�� � énó�çpá�áQò"öpåæóTñ�äæï�õ�ìoí�äæèAöpê�ó�éQánçpúpê�á�ã¨îNèAã�ê�ä�ì�ìoánï îNïpç®úpè�ánç�ìoó
èGì�úpç�ñCáQò"äbìGì\îNïpéná�á ��é\í�îNïpõNá³çpê�ä�ð2ánï ë�ñ¥î"è �,ánã �5ú�îNçpêGúpöEóNåæá�����áQèGúpåbì�è·öpêGóMð�äbçpá�á;ð�äæçpánïpéQá
óNô*î�éQóNípáQêGáQï�ìµá @.ánénìµó,ô*è�öpîNéQá�é\í�îNê�õNá�ã�ípäbé\í¥äæò"öpêGóMðNáQè�ìoípá�á ��é\í�îNï�õ2á�ã�ä�ìoí¥êGáQèGöEánénì·ì�ípá
è�äbïpõ2åbá³ö�îNêdìoäæénåæá³á-��é\í�îNïpõ2á"äæï ì�ípá"îNëpèGáQïpéná"ó,ô�èGö�îNéQáÕé\í�î,ê�õ2á ���xípäæèLäbò�öpêGóTð2áQò"áQï�ì�èdìoáQò"è
ôÑê�óNò ìoípá�éQó2ípánê�ánï5ìHò�ó,ìoäæóNïâóNôqìoípá�ëEáQîNòA���Có2ê�á�çpánìoîNäæåbáQç÷è�äbò³úpå�î6ìoäæóNïpè�îNê�á"ïpánáQçpánç�ìoó
äæï�ðNáQèGì�äæõ�î6ìoáHì�ípäæèµö�ê�ó�éQáQèGèµã�ípáQï ì�ípá³ã�óNê �5äæïpõ ö�ó2äbï5ì·óNô(ìoípáHò®îNé\í�äæïpá³ç�ó�ánè�ï���ì�åæäbá�ïpáQîNê�î
ê�ánè�ó2ïpîNïpéQá�îNïpç�ã�ípánï�ïpó2ï�ù �·ù 7 çpäæèdìoêGäæëpú�ì�äæó2ï�è�î,ê�á"úpè�ánç�ìoó¥ò"ó�çpáQå0ìoí�á®äæï�äbìoäæîNå*ö�î,êGìoäbéQåbá
çpäbèGìoêGäæëpú�ìoäæóNï óNô�ì�ípá�ëEáQîNòA�



Ý Ø���"�Ú�� ,�' ) $ × ' "  (�

�xí�á�î,ú�ìoípóNê�è�í�î^ð2á#ëEánïpá d�ì�ìoánçCôÑêGó2ò énê�äbì�äæéQîNå.énó2ò�ò"áQï�ì�è�ë�ñ R5ìoánðNá��Éúpï�ç"�
Ù '�� '¥Ù '-"�Ø ' �

���
	������������������������ �"!�#%$&�'�)(*��,+'-.$0/'!�121%�)���"�3(*�54 !�-.6 �7���8�,9;:=<�>0?A@�B�CD<�>E?F9�GHGI>J<�@LK&M3N8<
NOMQPSR�MQP.<�>0TS<JUV:=<�W"BYXOWIP%@�>[Z\P�N8@�N]>2<�W"X�K�^_<HN]X]<�W��I`a�)bdcfe�g'h0iIjk�,lJ��m�monqp0�

r �
�V��s'-.���"$&����tI�k(�4 uwvx4Qu24qvw�ycfz|{H}~v.��� �5���Q�I4 !��"1��D��m�{H}
� ���'�Ib��H#%#2����$./����"�����4Q$./����+"#2!�-���ZV@o�0X�K���<��Q>0��P�<�W�9dK.K0P�B7P�>J@HN8<�>�<0GIN]X�K&�E�D`a!�-.��	V$�$&!��7!�-.��12��-

4Q$./"�q�H��e�g�h=i���lJ��m�monqp0�
n'�
s����'��4Q��$0/'!�-%!�-��k�2�)�)��R">J@�W'�&��:��"K�B7��IK�X������Ih~�q��������H��lJ��mH} �~p0�

é ç

î ë

������������� £AÏ^§�¦q½M»�¬\°i´�º�¦q½M»Â°9§ÂÓ�6¬;ª¸°9§Z©d»�´(´GÊ;«n»�½T°9§�«n¹6²�¬n²�¬�ÀÄ½M¹6©k°i§Z«;¹�«;À�°i½Mª9¹#¹^½M¦qÁ,´Gª�ÀÄ«nª) ¢¡a£�¤�¦¨¤�¬ �
¬r¹,º�Á �Éªi¦x²É²i§¦¥G´G² �M© �Ã¬r¹,º�º �.ª9¦x²Ã´d¦¨§�°¸°9¬;¹6©k´�²d¾



� �y(*�Hs'-.����$./'!�121%���qu0���d���]�A���"�|���"��(*�q�+'-0$./'!�121%�I��X�������XO?�P&W'�EX]<�WI@�BI@0GLG�>J<~@HK&M N8<=NOM'P
	.P%@�?���T��
W�@�? X�K&�
X W�d���\�2C_�&KEP&W�@�>0X�<H� �q� -.� $��o����1%/'!\��ro1%/ uJ�L1��L4��Q�|�D� �H���d!���6��*u¢�H�*uJ�'!�-%1%� ��� s"+"#%� �H���
�y!�� �'!��7�k!�-���l8(V!�-.�A�����'p0� 4 !��"1��Dron�v¢rH}q�
��m�mH}q�,12�S�I!|��+'�"��� � #%/'!��S�H�_cV+"$��7!���-�ux�"#%12-.+"�|!��q1%#
���"��� !�1%/'�Q�"#�	=�

� �
b����f�5(\��-0�'!�121*����� �[� �,���_�����H�7!�-��5ux� �)�f�5��-%1%� $��7!�	V$�$&!��7!�-.��12��-�`��H��� !�-%!���$&!�� 4'��� s'-.���'v
$�� #%$&�'�I`
	���������� v¢m ����m�mQ���IuJ�)�)�y�"cy! �"! ��-%t����D�������Q�

}q�
b����f���d��#%#%!����"�=uE�#�d���O�����"��� ��GQ@HKEPVK&M @�>%$qPyBYX ? X]N�<JUa? �QBYN]X]N]�Q>0W�X W'&�P.K�N]X�<�W�XOW(V���\�2C)	�T+*#�
@�W,�.-/�10)�����EX ? �QB7@�N]X]<�W"��� -.� $��k���)1%/"! ��ro1%/�uJ�q1��D42� �|�����H�3�d!���6�� ux�H��uJ�'!�-%1%� ���,s"+"#%� �H���
�y!�� �'!��7�k!�-�� l8(V!�-.�A�����'p0��4 !��"1��)ron�v¢rH}q�[��m�mH}q�a12���k! ��+'��� � #%/'!��_�H� cV+"$��7!���-�ux�"#%12-.+"�|!��q1%#
���"��� !�1%/'�Q�"#�	=�

{ �y`V�q�)-.�7��-����"� ( � by!�!�#��'^��QBYN]X]N]�Q>0W��0W'&�P.K�N]X�<�W @�W,��4D@�N�N]X�K0P5� PE�EX6$HW[U&<�>7V���V�2C)� � -%�Q$��q����1%/"!
��ro1%/ ux�q1��)4��Q�|�D���H�8�d!���6���ux�H�3ux�"!�-%1%� ����s"+"#%�7�H�D�9�d!�� �'!�� �I!�-:�3l8(V!�-.�����;�"p0�a4 !���1��5ron�v¢rH}q�
��m�mH}q��12�A�k![��+"��� � #%/"!����H� cV+"$��7!���-yux�"#%12-.+"�|!��q1%#
���"��� !�1%/'�Q�"#�	=�

m �=<|��4Q$0/"� �"�"�k���"����?> ��� �'!�-V4 12�Q$%tI�I�2� �)��R'>2@�W'���:��"K�B7��IK�X����_��hEj"gD������m���lJ��mH}�}�p0�

é ç

î ë

�����������A@ £0Ï^§Z¦A½M»�¬\°9´Gº�¦A½M»�°i§�Óæ,¬rªi°i§�©k»Z´�´GÊ;«;»Z½T°9§�«n¹6²Ã¬;²É¬qÀÄ½M¹6©k°i§Z«;¹·«rÀ�°9½Mª9¹�¹^½M¦qÁ,´GªÃÀÄ«;ª� ¢¡CB:Do¤(¦x¤ ¬ �
¬r¹,º�Á �Éªi¦x²É²i§¦¥G´G² �M© �Ã¬r¹,º�º �.ª9¦x²Ã´d¦¨§�°¸°9¬;¹6©k´�²d¾


