
���������
	�	
������������������������������	��
 "!#�
 "�
 "$%���&�('�)+* , -/.�$0	"��� 12$3�����
���4	"�
 "!5�
 "����67�98:$0	
���(�
	"�
$%;< "��� ,>=
?@��6A���4	>;< "���(�
$

B
C�DFEHG
DJI"K�LMEONQP
R DFPQI"SUTAV
CWN�X5YZLWL[DFI�PH\<CWN^]@_a`
b<_�_"LWSZTcSdbeI@DFfOYgChLMDFi[jO` ROk YZK0YgI

V
C�YZLMYgI�iWTJjlf�DcL[DFi�DFI�P@m
neNQCWiWo@YZS^L[iWYgC�Ipb<I�DFfOYgChLMDJiMj
qeYr_"SUC�iWs�YgI0i4NUt4B
TJYZX#iWC�DcXgSZTuSUI"Kwv�N^s�_�]�iWYrC�B
I�PQDFI�YgYrCWDFI@P

xOyQz q�SZI"S0`u{�NOL[iWNQIa`
|w} y^~0�Q�g� `ab R }
�aYgT��Z�"SU�um�� �#���0�U�r���O�Z�Z��x�yQ~Oz �Z� zO�Zy Y � s�SUDJT�mATFDFI�K�LMEONQP0��XgK�L[_a��I�Yr]a��YZK�]

�c�������Z���M���g���Z�5�
� �¢¡�£#¤¦¥�§<¨A����©ª�#«<¬¦�a­
�5�g�F�[���[�^���4�#��®g���#�Q¬¦©���¯Z®±°r��¥��[«/�W¯Q²³­
�5«/´ZµZ¥��[����¶Q¯^�@¬#����·¸�
¹
���¦º#�5¯Z­a¬¦©����J�#���Z�»¬Z¯U¼�¤5¤#½Z¾

¿dÀ
Á¦Â5Ã#Ä�ÅgÂ
ÆQÇWÈ#ÈQÉ�ÊÌË�Ë[ÍJÎ¦ÏHÎcÐ�Ñ�ÎWÒ�ÑÌÓ±Ô¦ÏUÏQÊ[ÕaÍÖÏg×ØÊMÉ»Ð�ÊMÉ�ÊMÉ�Ë4ÍÖÏ�ÔlÙ0ÚAÛ<ÜÑ�ÊMÕ»ÕÝÇgÕªÔ É�ÈZÓ±Î ÏQÊÞË[ßWË�×�Ê[à9á[ßâ×JÓZÊ�Ç#Ë�ÊdÎcÐÞÔ¦ÏwÔ¦Ïg×�Ê[ÏUÏQÔHÔ¦ÉÌÒÉ�Ô¦ß�Í�Ë/Ë�×ãÇZä ÍJÊ�ä¦ådæ3ËãÈZÊ�Ñ[ÍFÔ¦Õ»Õ�ß<×FÓ±Ê�È^É�Î5áMÕªÊMà2ÎØÐ/Ë[ÇWÈ5È^É�ÊÌË�Ë[Í»Ï±çÑ�ÎWÒ�ÑÌÓ±Ô ÏZÏQÊMÕ
Í»Ïg×�Ê[É»ÐWÊ[É�Ê[É�Ëe×JÓZÔW×<Ô�È#È±Ê�Ô¦ÉdÎ¦Ç#×FË[ÍJä5Êè×JÓZÊé×ãÉ�Ô¦Í»Ï±ÒÍ»Ï±ç/ËMÊ�êMÇZÊ[ÏQÑ�Ê�Í�ËëÔ5ä#ä¦É�Ê�Ë�Ë�Ê�ä¦å4ìÌ×AÍ�ËëÎ#á�Ë�ÊMÉ[íhÊ�ä�×FÓ±ÔW×AÍ ÐëÔ�Ñ�ÎWÒÑÌÓ±Ô ÏZÏQÊMÕ�Í»Ïg×�ÊMÉ»Ð�ÊMÉ�ÊMÉAÍ�ËaÈQÉ�Ê�Ë�ÊMÏg×îä ÇrÉMÍ»Ïgç�×JÓZÊ�ä5Ôh×ØÔëËMÊ�êMÇZÊ[ÏQÑ�ÊáMÇ#×AÏQÎW×¢ä ÇrÉMÍ»Ïgç/×FÓ±Ê�×cÉ�Ô¦ÍÖÏZÍ»Ïgç/Ë�Ê�ê[ÇZÊMÏQÑ�Ê<ÎØÐ4Ô7Ð[É�Ô àëÊÌïu×FÓ±ÊMÏÍ�×�ð"Í»Õ»Õuá�Ê�È^É�ÊÌË�Ê[Ïg×/ä¦ÇgÉ[Í»Ïgçé×JÓZÊe×ãÉ�Ô¦Í»ÏUÍ»Ïgç�Ë�Ê�ê[ÇZÊMÏQÑ�ÊñÎØÐ�Ô¦ÏÔ#äcò�Ô#Ñ�ÊMÏg×OÐ[É�Ô àëÊMå4Ù0ÓZÊ�ÍÖÏg×ØÊMÉ»Ð�ÊMÉ�ÊMÉ"È^ÕÝÇ#Ë�ÏQÎ¦ÍóËMÊôËcÈ±Ê�ÑÌ×ãÉMÇrà�ÎcÐÔ#äcò�Ô#Ñ�ÊMÏg×uÐMÉ�Ô¦à/ÊÌË<Í�Ë�Ç#×cÍ»ÕÝÍ�õ�Ê�ä�Í»ÏHÎ É�ä5ÊMÉ/×�ÎéË[ÇWÈ5ÈQÉ�Ê�Ë�ËeËÌÇZÑÌÓÑ�ÎWÒ�ÑÌÓ±Ô ÏZÏQÊMÕ�Í»Ïg×�Ê[É»ÐWÊ[É�Ê[É�Ë[å�Ù0ÓZÊ4ÊÖöAÊ�Ñ�×¢Î Ï�×JÓZÊaÈZÊMÉ»Ð�Î¦ÉMàëÔ ÏQÑ�ÊÍ�Ë�Í»Õ»Õ�Ç5Ë�×cÉ�Ôh×ØÊ�ä�ð"Íó×JÓ�Ô¦Ï:ÊÌ÷5Ô¦à7ÈQÕªÊ�ËMÑ�ÊMÏQÔ¦ÉMÍJÎ�Ð�Î¦Ée×FÓ±ÊÞø
ÆZÛË[ßWË�×ØÊMà�å

ù úrû3üZýZþaÿ����^ü���þ"û
�a§Z�
´Z�����Z©��[« ¬#�Z�g���M�����W�/����¥�§U�ª��´Q¬ ´Q�M�@���0¥�§Z�a��µZ´Z´Z���[�
	���ª�#�<� �3�Ì��	���§^¬¦�Z�Z�M©ª�a���g¥��M�c�J�[���[���
����¬���
���¨p��°g��¥��[«�¯��r°¥�§Z�AµZ���
�¦�@¬¦��¬¦�g¥��M�Z�Q¬�¬¦����¬W°r¾��a§Z��¹�®�����°g��¥��[«����"µZ���W�¬ �ë¬ �����Q¬¦«/´U©ª�#¾��a�[�����Z¬¦¥�¬�����¥���¬ �Z��«/��¥�¥����l���d�J��¬¦«/�[�W¯

� ��¥�§/¬��g�Z� � �4¥���¬ �ª�U�ª�U�¢�����#µZ�[�Q�Ì�A���4¥�§Z�a«/�»�Z�g©��5¾�
7µZ�����Z�¥�§Z��¥���¬¦���Z���Z�������#µZ�M�Q���5¯�¬ ��¬5�Z¬ ´Z¥���º5��¬ �r¥��[�Z�Q¬e¬¦¥a¥�§Z������	���M�ªº#�[�u�[¬ ���^�a¥�µU�Z�������4�#���g�M�@¥��
��µZ´Z´U���[���î����	Ø��§Q¬ �Z�Z�[©^����	¥��[�c�J�M���[��� � §Z��©ª�
���W���[��ºg�ª�U��¥�§Z�A�±�[�������W�/�����#�Q¬¦©c¾O¨ ´Z�����Z©��[«§Z� � �[º#�[���±�M��µZ��� � ��¥�§:�Ì��	���§^¬¦�Z�Z�M©����r¥��[�c�F�[���[���ñ¥�§Q¬¦¥�¬ ����Z�#¥u¥���¬ �Z��«/��¥�¥����Z�4�gµZ�����Z��¥�§U�ô�ÌµZ�����[�g¥a¥���¬ ���Z���Z����� �5µU�[�Q����ZµU¥îÔ¦É�ÊO¥���¬ �Z��«/��¥�¥����Z�A�gµZ���ª�U�A¥�§U�u��µZ�����[�g¥u�Z¬ ¥�¬
�����#µZ�[�Q���#¾®g�M�"�J�#�O���Q¬¦«/´Z©��u�Ì��	���§^¬¦�Z�Z�M©r���g¥��M�c�J�[���[�"£a����!0���5µZ���u£Z¾ ¨A�¬ �r¥��[�Z�Q¬�¬¦����¬W°/¥�µZ�Z���e¥�����µU´Z´Z���M���A¥�§Z������	���§Q¬¦�U�Z�[©O���g¥��[�"	�J�M���[����´Z���M���[�g¥4�gµU�����Z�<¥�§Z��¥���¬ ���Z���Z�/�����#µZ�M�Q���<«<¬W°e¥�§Z�M�§Q¬Wº#��¬����[º5�[���[©�°H�g�[�5��¬5�g�W� ´Q�M�c�J�#��«<¬¦�^���5¾#�a§U���»�g�W¬Þ�ª�¥�§Z���A´Q¬ ´Q�[�
���A¥��<µZ������´^¬¦¥��»¬ ©@��´Q�W��¥���¬¦©"���g�J�#��«<¬ ¥����5���J���#«¬#�%$[¬5�Ì�[�g¥A¥���«/�
�F��¬¦«/�M�A�����5���g�[�
¥��e��µZ´U´Z���[������µ^��§Þ���g¥��[�"	�J�M���[����¾
& ')(+*"þ"ý��cü�,�- þ.� ü�(+��û���û�*
¨7�����Q�g�����W��¥4«/�M¥�§Z�Z�d����´U���5´^�5�����â�J�5��¥�§Z�e¥�µZ�Z���Z�Þ�¦�¥�§Z� � �[���#§r¥��u���e¥�§Z��¬¦�g¥��[�Z�Q¬�¬¦����¬W°g¾/!0������¥a¥�§Z��!��+0p��§Q¬¦��	

�Z�M©ª�W¯2123�46587:9<;[¯�=?>�¼5¯ £U¯ª¾�¾�¾�¯A@ ¯O�J���5« ¥�§Z��¥���¬¦�U��«/��¥�¥���� ����	�#µZ�[�^����¥��/�W¬5��§��¦�@¥�§Z��¬¦�g¥��M�Z�Q¬��[©��[«/�[�g¥���4J����!����#µZ���/¼�;M¯¬ �����ó�±�[�g¥���·Q���O¾��a§Z���
�»�g�[�g¥���·¸�M¬¦¥����#�����¢´^�[�Ø�J�5��«/���B�^¬¦���W��#��¥�§Z���Z¬¦¥�¬������Ì�[��º5�����±µZ�����Z�/¥�§Z�
¥���¬ ���Z���Z�4�����#µZ�[�Q�Ì�5¾
�a§Z�Þ�»�g�[�g¥���·Q�W�:��§Q¬ �Z�Z�[©����[¬¦�C�^�ñµZ����� �J�#�<�[��¥���«<¬¦¥"	���Z�Þ¥�§Z�é��´Q¬ ¥��»¬¦©a��´Q���Ì¥���µU«(�¦��¥�§Z���g�[���������H�����5�Q¬ © � §Z��©ª�

D D EE

D D EE

D D EE

F

F

F

F
D D EE

G

G

G

G

G

G

G

HJI K?L M I�N

HPO�K?L M I�N

HJQRK?L M I N

SUT+VXW�Y
Z�[]\
\
^�T

_8Ka` N

b�^�c�^+[ed�^�T

f IXKa` N

f O Ka` N

f Q�Ka` N

ggg

!0���5µZ����¼�hi
7���������[¥���	ã¥��ª«/�j�Q¬¦���%�Q¬ �Q�d��§Q¬¦�Z�U�[©���¯�123�46587:9<;[¯�J���5« ¥���¬ �Z��«/��¥�¥����p��°r«��^�5©���¯ik�4al<;M¯
¥��H�������[��º#���w���ª�#�Q¬¦©��
m 3 4al<;M¾

¥�§Z�
���[���ó�±µQ¬¦©��3�J���#«�¥�§Z�
�»�g�[�g¥��Ý·O�[¬¦¥��ª�#�<´Z���Z�����gµZ���4�[¬ �n�^�µZ�����é�ª���#���g�[�
¥��<�[��¥���«<¬¦¥���¥�§Z����´^¬¦¥��»¬ ©���´^����¥���µZ«%�¦�"¥�§U����g¥��[�Ø�J�[���[�Q����´Z©�µZ�a�Z�#�ª���5¾
�F�u¬<�Ì��	���§^¬¦�Z�Z�M©"���r¥��[�c�F�[���[�
���A�U�5¥
´Z���M���[�g¥��gµZ���ª�U�<¥�§U���µU�����M�r¥
¥���¬¦���Z���Z�7�����#µZ�[�^���
�ª¥ � ��©�©��Q�a´Z���[���M�r¥a���/¬¦�/¬5�%$M¬ 	���M�r¥
¥���¬¦���Z���Z�/�����#µZ�[�Q�Ì�5¯����[�o!0���5µZ���4£Z¾7¨A�g¥��M�Z�Q¬�¬¦����¬W°g�¬ ���a�F�5�"´Z��¬5��¥��»�[¬¦©^����¬ ���#�Z�u«<¬ ���Z©�°��¦�����g¥��[���[��¥a¬¦¥3¥�§Z���Q¬¦�����¥�¬¦¥����5�Z�W¾.�a§Z���a����§Z�M«/�����a¥�§Z�[�����J�#�����#�Z©�°����#�Z���»�g�[�����e�J�#�¥�§Z�p�^¬¦���3��¥�¬ ¥����5���������M�ªº#�[��¾3�c��¥�§U�ª���[¬¦���5¯#¥�§Z�"��´Q¬¦¥��»¬¦©g��´^���q	¥���µZ«³�¦�Q¥�§Z�a���r¥��[�c�F�[���[�^���A´Z©�µZ���Z�#�����a�gµZ�����Z�7¥�§Z�A¬#�%$[¬#���[�g¥¥���¬¦���Z���Z�e�����#µZ�M�Q��� � ��©ª©0�[��¥�§Z�M���^�o�g�Z� � ���J���5«2¬e´Z���[ºg�r	�#µZ���ó�±�[�g¥���·¸�[¬ ¥����5�
´Z���±�Ì���gµZ���i4J�������[��ºg���Z�7�J���#« ¬A�g�rsO�[���M�r¥«/�8�Z��©ª�7§Z� � �[º5�[��;a�#� � �ª©�©O¬¦�g° � ¬W°e§Q¬Wº5�
¥��o�Q�����#«/´ZµZ¥��W��J�#�4¥�§Z����µ��Z��� �5µU�[�g¥<¥���¬¦���Z���Z�Þ�����#µZ�M�Q���5¾utH§Z�[� ¥�µU�Z���Z�¥�§Z�i�^��¬¦«��J�#��«/�[� � ���[¬¦�é¥�§Z�[���g�/¥ � �<�g�rsO�[���[�g¥
���5«/´Zµ�	¥�¬¦¥����#�Z��¯U�5�Z�
�F�5�a¥�§U��´Q¬¦��¥A� ��¥�§Z�4�Z¬ ¥�¬R�Q���F�5����¥�§Z��¥���¬ �ª��	���Z�
��� �5µU�[�Q����¬¦�^���5�Z�
�J�#��¥�§Z�7´Q¬¦��¥"�¦�O¥�§Z�
�Z¬¦¥�¬
¬W�J¥��[�"¥�§U�¥���¬¦���Z���Z�e�����#µZ�M�Q���5¾n!U�5�
��¬#��§ñ¥�µZ�Z���Z�Q¯ � �/�[¬¦�ÞµZ���o�Q�#¥�§¥�§Z�"��´^¬¦¥��»¬ ©r��´Q�W��¥���µZ« � �Q¥�§Z�3�ª�g¥��[�c�J�M���[�Q�Ì�A���5«/´ZµU¥������gµZ�"	���Z�7¥�§Z�A��µU�����M�r¥
¥���¬¦���Z���Z�7�����#µZ�[�^���¢¬ �Q��¥�§Z�
��´^¬¦¥��»¬ ©Z��´^���q	¥���µZ«w� �Q¥�§Z�a���g¥��M�c�J�[���[�Q���A�Ì�5«/´ZµZ¥������gµZ�����Z�
¥�§Z�î¬#�%$[¬#���[�g¥¥���¬¦���Z���Z�������#µZ�[�^���5¾"�c�e¥�§Z��� � ¬W°g¯5¬ ©ª©O����	Ø��§Q¬ �Z�Z�[©^���r¥��[�c�F�[�
	�[���<´Z���[���M�r¥Þ�gµZ�����Z�d�W¬5��§:�Z¬ ¥�¬Þ��� �5µU�[�Q���d´Q¬ ��¥W¯ � ��©�©2�^�¬#�[���5µU�r¥����e�J�#��¾

¼



vxwqy?w vxw+yzw vxwqy?w{ { vxw+yzw|U}
~?wq�
�
��y����?wq�/� ��� �a���
�<y����zw+���
���q� �z��wq�%�%�
�8� ��ya�
�����
�a�
�x�

���q� �?��wq�%�X�
��� ��ya�
�e���
���
�x�
���+� �?� w+�X�%�
��� ��ya�
�����
�a�
�U�

���q� �?��wq�%�X�
��� �<y��
�e���
�a�
���

�:�e�����q�����P���%�X �¡��%¢�£�£+�e¤o��¥?�� �¤o�%¦� �¢§�j��¨§ �¤o©�ª]�¬«�¥.ªe«�¡X  ­£q�]«8¢�¦�¡�«�­+¡+®� �¢�¢��Xª/�e¢�£+�X�
¥?�%�q�%�+¦¬�]¢°¯i±�²´³�µ2®��i£q�< ��]¢��]¢��n¦+��­
¶ ���%¢�¡��i�e¦����%¢�«8£+���¸·º¹¼»+µ2½o �¢§�j£q®����� �£< ¬¦+� ¶ ���%¢�¡��%¦� ��+����X¢�«�£q���¼·º¹¾»�¿� �£< �½§³BÀÁ«�£+�Â£q®��n��¨§ �¤o©�ªe�%¦�«�¥�ªe«�¡% �£q�e«�¢�¦¥?«8�2£+®��i¡�«�­"¡q®§ �¢�¢��%ª��e¢�£+�%�"¥?�%�q�%�+¦ ³ÄÃJ«�­"¡q®§ �¢�¢��%ª:�e¢º£q�%�
¥z�%�+�%����e¦�Å�¥?«8����¨§ �¤o©�ªe��Å�¢�«�£�©��+�%¦q�%¢�£������q�e¢��n£q®��Æ¡����+�q�%¢�£i£+�� ��e¢�­�e¢��°¦+� ¶ ���X¢§¡���Å2·���£o�e£o�]¦�©��q�%¦+�%¢�£Â�����+�e¢��´£q®��jÇ§�+¦q£n�� �£� ¦q� ¶ ���%¢§¡���«�¥�£+®���¡����+�q�%¢�£2¥?�� �¤o��³

ÈÊÉ
ËÊÌ

ÈÊÉ
ËÊÌ

Í Í Í ÍxÎÏ Ï ÏxÐ

Ñ Ñ Ñ Ñ�Ò

ÓÔ Õ]Ö?× Ø

Ó

Ó

ÙÙ ÑÑ

ÙÙ ÑÑ

ÙÙ ÑÑ

ÚxÛ

ÚUÜ

ÚxÝ

Þ

Þ
ß

à

áááááá ááá
â�ÕeÖ?×

ãUäzä6å�æ2ç�è�é�ê�è�é

ë�Õ]Ö?×

ì�Û Õ]Öz×

ì�Ü�Õ]Öz×

ì�ÝoÕeÖ?×

í ÕeÖ?×î�ä
å�ïAð�ïAð�ñJò�å%ézå ó ÕaôXõ Û ×

�:�e�����q�Bö��Âµ2®��B �¢�£q�%¢�¢§ ´ ��+�<  ¹) �¢§�¼£q®��Â÷p�%�e�8®º£n¡�«º��øo­¡��e�%¢�£q¦�£+«�·��i£+��¢����U³

ù ú)û+ü.ý.þ�ÿ������ ���	��
�ÿ+û��
µ2®��° �ªe��«8�+�e£+®�¤ ��£q�eª]��
%� ���e¦j¦+�e¤o�eª� ���£q«´£+®�� ¦+£< �¢§�� ��<�¦� �¤o©�ªe�i¤n �£+�+�r¨B�e¢����%�q¦+�e«�¢B¤o�X£+®�«��UÅ�¦+�X��¥?«�����¨§ �¤o©�ªe�������+³�
¢�¦q£+�� 8�j«�¥.�%¦+£q�e¤n �£+�e¢���£+®�� ¡�«��� ��+�a �¢§¡���¤n �£+�q��¨n«�¥/£q®��i�+��­¡��X���8���°¦+�e�8¢§ �ª:·º¹ ¤o�� �¢�¦�«�¥p£+®��o¦� �¤o©�ªe��¡�«��� ��+�a �¢§¡���¤n  ­£q�+�r¨�÷p�Â÷2�eªeª.�%¦q£+�e¤n �£q� �e£�·§ �¦q���¼«�¢¼�����%¢�£+�rÇ§���)¡q®§ �¢�¢��%ªe¦

 �¢§�¼£+®��B¦� �¤o©�ªe�Â¡�«��� ��q�� �¢§¡��Â¤n �£q�+�a¡��%¦j«�¥�£+®��B�q�%¦+�a���� �ªe¦¥?«8�2£+®��i¡����+�+�X¢º£� �¢§�j£q®��� ��X�% �¡��X¢º£2£q�< ��]¢��]¢���¦q� ¶ ���%¢§¡��X¦�³�:�e�+¦q£�£+®��Æ¡q®§ �¢�¢��%ªe¦������ �"! �$#&%(' �*) +-, ' �*) � �"! � ,(./.0.1,' �*) 2�34,5� ! 263 Å�7 % �98���8/.�.�.�8�: £q«��� 8¡q® «�¥ £q®��´ �¢�£+�%¢�¢§ �%ªe�%¤o�X¢º£q¦�Å� ��+���a���%¢�£+�rÇ§� ��÷2�e£+®�£+®��P¦+£< �¢§�� ��<��ªe�� �¦q£x¦ ¶ �§ ��+�%¦¤o�%£q®�«�� ��� % � ;=<>; # ! � ;=<>? Å@7 % �"8<�A80.�.�8$: �$� #
÷2®��X�+� �&� % � ' �*) + ' �*) � .0./. ' �*) 263 ��B �6� #

 �¢§�

; % CDD
E

F ����G '1# F ����G '-H � # ././. F ����I #F ��� G ' ,J� # F ����G '1# ././. F ����� #³³³ ³³³ ³³³ ³³³FLK�M H � # F ��� M H � # ././. F ��� M H G '1#
NPOO
Q

? % �@R6+SR � ./.0."R�� M H � # ��B �6ö #
µ2®��¬©§ ��� �¤o�%£q�%� M �e¦�£+®��i¢���¤�·��%��«�¥p¦+¹�¤�·§«8ª]¦2�e¢Â£+®��£q�< ��e¢��e¢��¬¦+� ¶ ���%¢�¡���³&T2�%�q� M % �"U��e¦p��¦q���U³Pµ2®��i �¢�£+�%¢�¢§  ��+�<  ¹¬÷2�]£q®o£+®��2·��� �¤�¥?«��q¤o�%�p¡�«���ø ¡��e�%¢�£q¦p ��q�����%©���¡�£+�����e¢�:�e�����q�iö�³�µ2®���·��� �¤�¥?«8�+¤o�%�2÷J�%�e��®�£q¦�Å�V � Å�÷2®��%�+��&� % � ' �*) + ' �*) � .0./. ' �*) 263W��B �YX #

 �¢§�

; % CDD
E

F ����G '1# F ����G '-H � # ././. F ����I #F � � G ' ,J� # F � ��G '1# ././. F � ��� #³³³ ³³³ ³³³ ³³³F K M H � # F ��� M H � # ././. F ��� M H G '1#
NPOO
Q

? % �@R6+SR � ./.0."R�� M H � # ��B � Z #
µ2®��¬©§ ��� �¤o�%£q�%� M �e¦�£+®��i¢���¤�·��%��«�¥p¦+¹�¤�·§«8ª]¦2�e¢Â£+®��£q�< ��e¢��e¢��¬¦+� ¶ ���%¢�¡���³&T2�%�q� M % �"U��e¦p��¦q���U³Pµ2®��i �¢�£+�%¢�¢§  ��+�<  ¹¬÷2�]£q®o£+®��2·��� �¤�¥?«��q¤o�%�p¡�«���ø ¡��e�%¢�£q¦p ��q�����%©���¡�£+�����e¢�:�e�����q� ö�³´µ2®��Â·§�  �¤�¥?«8�+¤o�%��÷p�X�]�8®�£+¦�Å=V � Å47 % ��ÅA��Åe³e³e³eÅ ² Å ��+��£+��¢����Â£+«�«�©�£+�e¤n �ªeªe¹��q��¡��%���8�i£+®��¬�+��¥?�X�+�%¢§¡���¦q�]�8¢§ �ª

[ �]\ #-%J^ ��� ! � # R��W\ # � U #
÷2®��a¡q®´�e¦� �¢¼�%¦+£q�e¤n �£+�o«�¥�£+®��j£+�� �¢�¦q¤o�]£q£+��� ¦+�e��¢� �ª
³Âµ2®��
Ç§ªe£q�%� ^ � �"! ��# ¤o«����%ªe¦�£+®��Â¯i²B±�_ ¤o«�����ª� �£+�e«�¢°��¦q���´�e¢
¯i±�²´Å%¦q�%�>�A�`�� �¢��a�Aö/�+³bT2�X�+��Å ^ � �"! �$#-% I�. X9X�7�,c�9.@I9I"�"! �1HIA. X"X67*�"! � �e¦B��¦q���U³ µ2®��e¦ÂÇ§ªe£q�%� �e¦  u¦+�e¤o©�ªe�´¤o«����%ª�«�¥
£q®��p¡q®§ �¢�¢��%ª�·��%£
÷J�%�%¢�£+�< �¢�¦+¤o�e£q£+����¦q¹�¤�·�«�ªe¦/ �¢§���q��¡��%����� �¦� �¤o©�ªe�%¦ ³�µ2®���¤o«����Xª/�e¢§¡�ª]�����%¦�£+®��o¯i²B±A_ ¤o«�����ªa �£q�]«8¢�z¦+�%�d� �`� #  �¢��  j¤o«����%ª.«�¥Á j�q��¡��%�����X�iÇ§ªe£q�%�� �¦� �X8£+®°«��"­���X��eP��£+£q�%�+÷J«��q£+®Bªe«�÷2©§ �¦+¦2·§ �¦+�%·§ �¢§�RÇ§ªe£+�%� ³.µ2®��i¡�«8�+�q��¡�£¤o«����%ª�«�¥ £q®����+��¡��X���8���°¦< �¤o©�ªe�%¦�  ¥?£+�X��£q®���¯i² ±�_ ¤o«��8­��ªa �£+�e«�¢¼÷2�]ªeª=�� ��q¹ ���%©��%¢§���]¢��´«�¢)£+®��B¡q®�«8¦+�%¢#¦� �¤o©�ªe�e¢���e¢�¦q£< �¢�£ ³xµ2®���¡q®�«�¦q�%¢n¤o«����%ª��+�X©��+�%¦q�%¢�£+¦�«�¢�ªe¹i«8¢���©§ ��+£q��¡<­��ªa ���¦� �¤o©�ªe�e¢��Â�e¢�¦+£� �¢�£�³j²Â��ªe£+�e©§ �£+®´©��q«�©§ ��º �£q�e«�¢B�e¦i¢�«8£�e¢§¡�ªe�§�����j�]¢Â£q®��i¤o«����%ª
Å��
³ ��³.£q®��i©�®�¹�¦+�a¡% �ªU�< ����]«n¡q®§ �¢�¢��%ª�e¦U¤o«����%ªe���� �¦� J©§�X�
¥?��¡�£ ¡q®§ �¢�¢��%ª8÷2�e£+®���¢��e£U�+�X¦+©�«�¢�¦q��³.��«8�
 ¬¤o«��q� ���%£< ��]ªe���Â���X¦<¡��q�]©�£+�e«�¢B«�¥/£q®���¤o«����%ªx��¦q���Â¦q�%���Aö`�+³µ2®���·��� �¤�¥z«��+¤o�X�2÷p�%�e�8®º£q¦� ��q� ¡q®�«8¦+�%¢° �¦V % �gfh ! �i/i fh i0j #�k � l #
÷2®��X�+�m�$n # k ���X¢�«�£q�%¦i�%ªe�%¤o�%¢�£
÷2�e¦+�n¡�«�¤o©�ªe��¨ ¡�«8¢������� �£+�e«8¢xÅ �¢§� V % �@V � V � .�.�.�V=op��B ³ � q #�
¢r��l # Å fh i/i  �¢�� fh i/j  ��+�j�%¦+£q�]¤n �£+�%¦�«�¥�£q®�� ¡�«��� ��+�a �¢§¡��¤n �£+�+�a¡��X¦ h i0i %ts � F �]\ # F <u�]\ # � � v #h i/j %Js � F �W\ # [ <u�]\ # � �$�0I #

�



w&x�y`z�y {}|]~$���5�@{	�1|W~$��{L�/|W~$�S������{A��|W~$�*��� |$�9�/����	� xAy ���������	����� xAy4��z�z$�/��� �L��� |]~$� ���	� x�y-z�y��Yy1z�y �L� y �����"� ������ x�y ����� ��z � � �L� y5��� � z � � y ����� ��� � y¢¡£�¤0¥ ��� � � z��ay �¦ � � y �§�9��� x�y �]� y �����P¨ y �m� xS� ��� y`� � � �£�¤0¥ �ª©u«�¬ |$�0­"�
w&x�y`z�y

©(�¯®°°±³²
�$´ µ

²
��´@� �0�/�

²
��´ ¶�·

²
�1´ µ

²
�`´@� �0�/�

²
�`´ ¶�·��� ��� ��� ���

²
�¸´ µ

²
�a´@� �0�/�

²
�a´ ¶6·

¹Pºº
» |$�0¼"�

� �L� «ª�5�@½�� ¾9¾ � �"�@½9½À¿Á½�� ¾9¾ � ½Â�0�/�>½/� |$�1¾��
� x�y ����� ��z � � �L� y>��� � z �P� y ����� ��� � y ¡£�¤/¤ ���&� ��z ���������"� y �������� � � y ��� z�y �t�����9� �Ã� � �Ãz �0Ä ¡£�Å�Å Ä � �L� � �t����� y1zÆ�Yy1z�y �L� y� � ���&�A�9��� y � �Ãz �0Ä ¡£ ¶"¶ Ä¡£ ¤0¤ � ¡£�Å�ÅbÇ ¡£ ¶"¶ � |$�0È"�

� x�y � ��z � ¡£�Å�Å ��� � � z��ay � �Yz � � � x�y �]� y ����� ¨ y �a� xL� ��� y1� � � �£ Å�Å �J©>© ¬ |$�0É"�
w&x � ��yª¡£ ¶"¶ ��� � � z��ay � �*z � � � x�y>z�y ���]��� ��� � � �

¡£ ¶9¶ � ¼¾6Ê ËÌÍYÎ�Ï ��Ð	Ñ |W~ Ñ � Ð ¬ Ñ |]~ Ñ � Ç�¾6Ê ËÌÍYÒ1Ï � Ð	Ó |]~ Ó � Ð ¬ Ó |]~ Ó � � |$�0Ô"�
Õ ¦L��� y Ä Ð Ñ |W~$� z�y � z�y � y �����c� x�ycz�y ���]��� ��� � � � z � x�y ��� z�z�y �6�� z$� ���������u� y0Ö � y �S� y×w&xAy1z�y0� � Ð	Ó |]~$� ���"������������� y ��� x�y�z�y ���Ø�6Ù� �Ã� � � � z � x�ya� �1Ú � � y ����� z$� ���������a� y0Ö � y �L� y9� � x�y ��� �ay ����Ù���]� y � ~ Ñ � �L� ~ Ó ¦ y1� �9�A�>���p� x�y ��� z�z�y �6� � �L�a� x�y�� �1Ú � � y ���� z$� ���������d� y/Ö � y �L� y � z�y ��� y ������� y1��� Ä w&x � ��y � x�y � �Ãz$�Ã�ay � y1zÊ ���&� x�y �6� � ¦ y1z � � � �6� ¦S� � �&� � � x�y � z$� ���A���A�×� y0Ö � y �L� y"�Û �9� y � xL� �b�9� ��� �9� y � � � x�y ��� � �Ü��� y0Ö � � �����9� �/Ô xL� �Ü����¦ y��� � ����� y � � � zby0� � x � z$� ���������&� y0Ö � y �L� y9��Ý*�Þ� ������� y1z��Yy`z�y1z ���� z�y � y �6�-��� z �����&� xAy ��� z�z�y ����� z�� ���������=� y0Ö � y �S� y Ä"���	��� � � z�y� ��ß y1��� ���a¦ y � z�y � y �6�p��� z �����a� x�y ��� z�z�y ���>� � � � � y/Ö � y �L� y� �Ãz �=��� Ö � y �������9�bÄ�� xL� �m� � ��� w&� �=� z�y � y ������� z �����p� xAyà� �"ÙÚ � � y ����� z$� ���A���A�a� y0Ö � y �S� y9� � xAy ���9��� z ��¦��������"��� �*z � � � x�y��� á y1z�y �6�â� z$� ����������� y0Ö � y �L� y � ��z�y � xAy1z�y�� � z�y�w4y ��� x � y �p��� � Ù�Yy`z�y ��� �����gã � x�y1z-w=y ��� x ������� � � ����� z �-� � ��� y1z � � ��� ��� ¦ y ���9�äÙ���Ø� y1z�y � �å � z ��� � � ��z �����9� w=y ��� y�� � y1z �����9�æ� � � x�yç�Ã� �"� z ��� x��� xL� �>��� y �>�A�9��� � ß y ������� � �1���"�����>� xAy ����� y1zÆ�Yy1z�y �L� y � � ������"��� y ��� y ��� z � � � � � x�y>� �1Ú � � y ���&��� �ay��Yz����ay9��è&y`z�y ¡£ ¶"¶���&��� � � ���

¡£ ¶9¶ � �Ê ËÌÍ Î Ï � Ð	Ñ |W~ Ñ � Ð ¬ Ñ |]~ Ñ � |$�0é"�

−0.5 0 0.5
−0.5

0

0.5

Wave lengths

W
av

e 
le

ng
th

s

å ���9� z�y ¾Lê Õ ��� y ��� � ���"��¨L�"� z$� �����9� �

−1 0 1
−1

−0.5

0

0.5

1
 

å ���9� z�y È�ê&ë y ��� z�y �ì�����9� �Ã� | ��� � �]� � � �L�����ÃÙÆ� xL� ��� y1� ����� y1z Ù�Yy`z�y1z �>� z�y � y ���a��� z �����m� x�y � z$� ���A���A��� y/Ö � y �L� y | � � � x�y � � �� x�yp� ��� ��y � � ���L���]� y ����� � � x�y×� �1Ú � � y ��� �Yz����ay ���6� y1z��*y1z�y1z| ���9��� y � � ���4� �Ãz � y �c¦ y � w4y1y �mÙ �/é9½ � �L� �/é9½ � y � z�y1y � �
í îðï�ñ(ò�ó�ôÜõ�ï�öâ÷�øÕ � y � ��� � ��y �$� y � ��z ���×���4� x �"� y �c���p� z � y1z ���>� ��� ����� z$� � y� x�y ¦ y1xL� ����� z � � � x�yæ��� �9� z ��� x�� � � � x�y � y ��� z�y �ù�����9� �Ã�� �L�����ÃÙÆ� xL� ��� y1� ���6� y1z��*y1z�y1z ��� z�y � y �6����� z ���A�a� x�y � z�� ���������� y0Ö � y �L� y ����� x � w �æ��� å ���"� z�y È � � xAyaz�y � y ��� y �Á� y ��� z�y ������"� ���&� �S�Á���ÃÙÆ� xL� ��� y1� ����� y1z��Yy`z�y1z � ��z�y�� ��� y1��y �ú¦ � ¨ � Ù� y1z �����p¦���� ��z�� � ��� ¦S� � �0Ä�û � Ä"� x�z �9��� x � x�y � x�z�y1y � � � å Ý�ü¨ � � y1z�ý | þ"ÿ � �-�J½�� ¾9¾�� Ç �9�@½"½9þ"ÿ � ¿ ½�¾"¾��*þ"ÿ � � � x ���=¨ � � y1z���0Ä � �=� y �$� z ��¦ y �����a� x�y � z�y �����9���-� y �������"�bÄ ��� ��� y1� � � � xAy� xL� ��� y1� ¦ y � w=y1y �d� xAy � z$� ��� � ����� y �m� �6� ¦S� � � � �L�c� x�y�z�y Ù� y ��� y �u� ��� � ��y � �ÜÝ � z�y0�Ã� ��� � Ä/� x�y � z � y � xS� ��� y`��w �"� � ��� ��z��� y � y �S�������Á�"�t� x�y � ��� � � �����d������� � ��� � �L�r�S�9������¦ ��y ����Ù� y1z � �6� ¦S� � ����� y`z��Yy1z�y �L� y �ä� y ��� � � � ����� � � x � z �9� � � � �����9� �� x ����� z �9¦ ��y1� � � �bÄ � � z�y � ��� � ��y Ä}¦ ycxL� �L� ��y � w ��� x � xAy�ay � x ���m� y �$� z ��¦ y ����� �@¼`� �� x�y � y ��� z�y �m�����"� ��� � � ������� y �4�"�6���>� xAyà� ��� y ��� �u�Yz � �½ � y � z�y`y � � �S��� w � y0Ö � �Ã� ��� z�y ���9� x ���ÃÙÆ� xL� ��� y1� ����� y1zÆ�Yy1z�y`z �� � ������� yb�*z � � Ù ¼9½ � �L�àÙ É9½ � y � z�y1y � z�y ��� y ������� y1���6� Õ � x � z ����ÃÙÆ� xL� ��� y1� ����� y1zÆ�Yy1z�y1z ������� y �ì����� xAy ��� � � �]� �����9��� � � x ������ÃÙÆ� xL� ��� y1� ����� y1z��Yy`z�y1z ���Ü� x �"��� x ��� �Þ� �b���"��¦ y ������� z�y � y ������ z ������� x�y � z�� ����������� y0Ö � y �L� y � � � x�y � y ��� z�y � �����9� ��� ���Ö � y �������9� �mÝ � w � ����y ��� x�y1z ¦ y � z�y � y ���a� z �A�9�>¦ y � z�y � y ������ z ������� x�y � y ��� z�y �u�����9� ��� �-� � � � � y/Ö � y �L� y9�âÝ ����� x � w=y � y1z� z�y � y �6���ä� z �����m� xAy � z�� ���������m� y/Ö � y �L� y � � � x�yç� �1Ú � � y ����Yz����ay9� � x ���a���ÃÙÆ� xL� ��� y1� ����� y1zÆ�Yy1z�y1zaw � ��� ¦ ycz�y��Yy`z�z�y �Á���� �&� x�y>� �`Ú � � y �6� �*z$���ay ����� y1zÆ�Yy1z�y1z0�� x�y�� Û ü wð� � ¼ ��� � �L�r� x�y���Ý�ü wð� � ½ ����Ä=���"����"�����������Â� xAy � �1Ú � � y ��� �Yz����ay ����� y1zÆ�Yy1z�y1z0� � x ���ª���ÃÙ� xL� ��� y1� ����� y1z��Yy`z�y1z�xL� � � �S� w=y1z � w �]� y � xS� �&� � � x�y ���L��� Ù¼
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