
� � �������	��
 � 
���������������� ��� ������
! " �#�%$ ���"���&���
��� ')(�*+��$ ',���#-  

.0/214365	798
:�;=<?>A@B<?CBDFEHGJI4KLDNM�DPOBDN>�QSR=T4>�OVUWIFGYX�>�OVZLGJCBDN>�Q	GYI4T[GJ\]>A@^GJCB>Y@B_�R`T4>�OVUWIFGYX�>�OHR=ZLacbedYfhgif=R=jlkiU

m DFGYQ=n�oLIFGYQ`IqprnA>sM
tu/wvyxH36z{5	|{x?}=5	xY~{1w/2v!/����65`�e36�e�

KL<?��Gs@BC^X�<�Q�C�>A�w��;e_�OBDFE�O�R=jWQ`DNMA<?@BO^DNC�_�>A�2Z�>YCB@B<"KlGJX�<�R`��Z�ge��fAfY�=R`j�kiU
tu/wvy|9���]|[�

k��`@�GYX�����U�RS�hd�G�M�pw =<HOWa!GJ@¡C¢_i@BO�R=£AbY¤�fsgy¥W@B<HQ=>A\	IN<���<H =<�¦4R`§`@^GYQ	E¨<
©�/��y�h5�79�e�

��ZLªLk�jLa!ª«fYfYbAb�<?C�j�Q`DNMA<?@^OBDNC`¬<�¥W@B<HQ=>A\	IN<"��R	T[GJ\]>A@^GJCB>�DN@¡<­ �<�k��]<�E�C¡@B>�X&¬<?CB@BDN<"��;�_�OBDP®i¯=<�R`°��
bed�R`§[±�£Absge¤�²³k�CWa!GJ@BCBDPQ´ 4µ·¶"¸<?@B<HOL�¹<H =<�¦4R	§=@�GYQ`E�<

v��2x�ºH�h5�»YºA¼ �½Q¾²YK¿@^GYQ` =>�Xc�À>�GYX³O�Á�<� =<?Â	Q=<�CB;=<ÃX�<�O¡>�O^E¨>A�	DFEÄO¡CB@¡<HO^O�GYQ` &O¡C¡@�GYDPQSR2ÁV;`DFE�;
Á�<³X�<�GYOB¯=@¡<³ `DN@¡<�E�CBIN_��À@¡>�XÅ�À>eGYXÆDPXÄGJnA<HOHp"ÇÈ<³<?MJGYIP¯	GsCB<�C^;�<ÄX�<HO¡>�O^E�>Y�	DFE� �<HÂ`Q`DNC^DN>�Q0DPQÉO¡C�GJCBDFE
�À>eGYX�O�p��¹>�X���Gs@^DPQ=n³CB;=<�O^;�<hGs@�Ê=>sÁ�>A�2X�>�Q=>� =DPOB��<H@BO¡<� �GJQ` ´�]>�IN_� =DPOB��<H@BO¡<� Ã�À>eGYX�O�R=Á�<� =DPO�E�¯`OBO
C^;�<�O¡C¡@B<HOBO¡±½O¡C¡@�GYDPQ´@¡<�IFGsC^DN>�Q`OB;`DN��DPQËC^;=<�<�IFGJOBCBDFE­@¡<?n�DPX�<�GYQ` �CB;=<�CB@�GJQ`OBDNC^DN>�Q´\]<?C�Á�<?<HQ�CB;=<�<HIFGYO¡C^DFE
GYQ` �Ê`>sÁÌ@¡<?n�DPX�<HOHp

Í Î9ÏÄÐ�Ñ�ÒÃÓÕÔ!Ö�Ð�×?Ò³Ï

§`>�GYX³O�GYQ= y<�X�¯`IPOBDN>�Q`O�GJ@B<lE�>AX��	IN<�¦ÄÊ	¯`DP =O�ÁVDNC^;y>�Q=<L�	;	GYO¡<³Ø6neGYO�>A@�Ê	¯`DP �Ù¹ `DPO¡�]<?@^O¡<H �DPQÃG�E¨>�Qi±
C^DPQe¯=>�¯`O�Ê	¯`DP ��	;	GJOB<³ÚÛ��Üqp�kiXÄGYIPI��]<?@BCB¯=@B\�GsC^DN>�Q`O�C¡>�C^;=<lZ�<?ÁVC¡>�Q`DFGYQ�\�<�;`G�M�DN>A@�>A�SCB;=<­E¨>�QeCBDPQi¯=>�¯=O
�	;	GJOB<�E?GYQ� =<HO^E¨@^DN\]<�C^;=<�OB;=<�GJ@W@^;�<H>AIN>AnA_Ã>Y�� `DPIP¯�CB<� `DPO¡�]<?@^OBDN>�Q=O�pW¶�DNn�;`IN_´E�>AQ	E¨<�Q�CB@�GsCB<H � `DPO¡�]<?@Ý±
OBDN>�Q`OHRw>AQ#C^;�<�>ACB;=<?@�;`GYQ` SRw<�¦=;`DN\	DNC�MA<?@B_�E¨>�X��	IN<�¦�@^;=<?>�IN>YnA_�R2�À@¡>�XÞO¡>�IPDP i±½IPDNßA<�E�;	GJ@^GAE¨CB<?@^DPO¡CBDFE?O
OB¯	E�;àGYO³Â	Q`DNC¡<�O^;�<hGs@�X�>i `¯`IP¯`O�GYQ= á_iDN<�IP �O¡C¡@B<HOBO�R¹CB>ÈQ=>�Qi±�Z�<?ÁVC¡>�Q`DFGYQ¾M�DPO^E�>AO^DNC�_ÌÚâ²�R¹£JÜqp�:�;=<
@^;�<H>AIN>An�DFE?GYI��`@¡>A�]<?@BCBDN<HO�>A�lE¨>�Q	E¨<HQeCB@^GJCB<H ¾ `DPO¡�]<?@^OBDN>�Q`OHR�OB¯	E�;áGYO�Ê	¯`DP ¾�À>eGYX³O�>A@�E¨>�Q	E¨<HQeCB@^GJCB<H 
<HX�¯`IPOBDN>�Q`O� =DNã�<?@� =@^GYO¡C^DFE?GYIPIN_"�À@B>�X%C^;�>�O¡<�>Y��CB;=<HDN@¹E�>AQ`O¡C^DNC^¯�<�Q�C¹E�>AX��]>�Q=<HQeCBOHp2�wGAE^ß�DPQ�n�GYQ`  m GYX�±
X³DPQ=nÃ>A��\`¯=\`\	IN<ÄO¡C¡@^¯	E¨C^¯�@B<HOl\]<�E�>AX�<ÄE¨@^¯`E?DFGJIwÁV;=<HQ0C^;=<�Ê`>sÁ+@¡<H®i¯`DN@B<HO�\	¯=\`\	IN<�@B<�GJ@B@^GYQ=nA<HX�<HQeC
Ú gAÜ½p�¶V>sÁ,E?GYQÃÁ�<­�`@B<H `DFE¨CVCB;=<�X�<�E�;	GYQ=DFEHGJIä�`@B>Y�]<?@BC^DN<HOV>Y�wG��À>eGJXåØÀÁ�<�¯=OB<­C^;=<"C¡<?@^X¿IN>i>�O¡<HIN_yC¡>
DPQ	E�IP¯` =<"GYIPISE¨>�Q	E¨<HQeC¡@�GJC¡<� � `DPO¡�]<?@^OBDN>�Q`OæÙ¹�À@¡>�XçDNC^OVO¡C¡@^¯	E¨C^¯�@B<sè

U�E¨>�X��`@¡<H;=<HQ`OBDNMA<LCB;=<?>A@B<?C^DFE?GYI�¯`Q` =<?@^O¡C^GYQ` `DPQ=n�>A�SC^;=<�@B;=<?>�IN>An�DFE?GYI	�`@¡>A�]<?@BCBDN<HO�>Y�S@B<�GYI]�À>eGYX�O
X�¯`O¡C�GAE?E¨>�¯`Q�C��À>A@�\	¯=\=\	IN<HO�µ�MJGJ@B_iDPQ=n³OBDNé?<HO�R� `DPO¡>A@B =<?@B<H ÃO¡C¡@^¯	E¨C^¯�@B<�GJQ` Ã@B<�GJ@¡@�GYQ�nA<HX�<HQeC� =_�Q	GYX�±
DFE�OHp���>�Q`O¡CBDNC^¯=CBDNMA<­CB;=<?>A@B_yC^;i¯=O��êGJ@�Á�>A@¡ß�OV>�Q=IN_��À>A@VDP =<�GYIPDNé?<H Ã��<H@BDN>� `DFE"Gs@B@�GH_�O�>A�{\	¯=\`\`IN<�OHp�§`>Y@
�]<?@^DN>i `DFElX�>�Q=>� =DPOB��<H@BO¡<� Ã;=<�¦`GJnA>�Q`GYI4�À>�GYX³O�GJQ` ´��>�IN_� `DPO¡�]<?@^O¡<H ´;=<�¦`GJnA>�Q`GYI�ØêOBXÄGJIPISGJ@B<�G� =DPOB>Y@¡±
 =<?@¨Ù��À>eGYX³OHR�ël;	GYQÃGYQ= ÃUW@BX³O¡CB@¡>�Q=n�R�ªV<HDPQ=<HINC�GJQ` Ãë�@�G�_�Q=DNßÉì�í¹îYïPðw;	G�MA<l �<H@BDNMA<H ÃG�E¨>�Q=OBCBDNC^¯=CBDNMA<
O¡CB@¡<�OBOWGsC�CB;=<�X³DFE¨@B>�O^E¨>A�	DFE�IN<?MA<HIqR�Á�;`DFE�;ËEHGJQ´\]<�G�MA<?@^GJnA<H Ã>sMA<?@V¯`Q`DNCWE¨<�IPIPO�C¡>Ä_�DN<HIP ÃCB;=<�XÄGAE¨@B>Y±
O^E¨>A�	DFE"O¡CB@¡<�OBO�C¡<�Q=OB>Y@�Úñ²=R�£`R�fsÜqp�:�;�<� =DNò�E�¯`INC¢_�>A��GyE¨>�Q=OBCBDNC^¯=CBDNMA<�GJ�=�`@B>eGYEæ;Ë�À>A@�@B<�GYIS�À>eGYX³O�IPDN<HO
DPQ#®i¯	GJQeC^DN�À_�DPQ�n!CB;=<y@�GYQ` �>�Xc�À>�GYXÞO¡C¡@^¯	E¨C^¯�@B<�p0ª�<�E�<HQeCBIN_ÉÁ�<y;	G�MA<y =<?@^DNMY<� #G!O¡_�O¡CB<HXÄGJCBDFE�GJ��±
�`@¡>eGAE�;ÕC¡>´<HO¡C^DPX³GJC^DPQ=n�C^;=<�<�®e¯`DPIPDN\`@^DP¯=Xó<�Q�<H@¡nA_ÕGJQ` ÉE�>AQ=Â`n�¯=@^GJC^DN>AQÕ>A��²JKô@^GYQ` =>AXÆ�À>�GYX³O³Úâ�JÜqp
Ç�<W =<?Â	Q=<�R��À>A@�C^;=<VÂ`@^O¡C�C^DPX�<�R�G­O¡CB@B<HOBO¹GYQ` ÄO¡CB@^GYDPQÄGJC�C^;=<�X�<HOB>AO�E¨>A�`DFE�IN<?MA<HI=�À>A@�@�GYQ` �>�Xõ�À>�GYX³OHR
Á�;=DFEæ;ÈG�MA<?@�GsnA<ÄC¡>�_�DN<HIP �XÄGAE¨@B>�O^E¨>A�	DFE�OBC¡@B<HOBOHpyÇÈ<ÄCB<HO¡C�C^;=<HO¡<y �<HÂ`Q`DNC^DN>�Q=O�DPQÈ\�>AC^;È�À>�GYXöÊ`>hÁ
<�¦��]<?@^DPX�<�Q�C^OVGYQ` ´OB;=<�GJ@��À>eGYXçOBDPX�¯`IFGsC^DN>�Q`OHp



÷ ø ù�ú�û�üÃýÕþ

ÿ��������	��

�����������������������! "��#$�&%(')���$%*�,+-�.%� /�0%(#	�,���! 1�	'2%(�����,34�������5 "�6����')+-�$%( /��7
ÿ��98:���;%*���<�����=���$%(��+-�.%� >�$
?�@'A�*BC�!#�DE%��A�F�@���	�@'A���4�!#$���G������+H%�8:��%�#$�4���.'!�����A�.#JIH�	���@%�'!'A
K�.LM�6


N �.'!�� "�"�O%PB0#Q�	��%�#	�R'!�!S6�	�!�Q�	�!���$B9%����	�!#�DT���U���U��D���#$�V%�#��XW;LYD.'A
�8��U���!#Z�!#Z����[\�A�.#��A]����^B5%(���U�:_:7
` �&%*�	�����a���U�bB=�U��#a�cB=�R�������A]U�.#.�&%�'ed4��%(��%�'!'A��'fD.'2%����g�@'2%(���P��dh "�P%��������!#�DXWUi�jlk mnW�i�j&k BC�A���X%
i	oqp;krks�����@%(�&%(���A�.#T���U�bBf����#r�	'2%(������d������?+-�$%� t�!�0S6�@%(���)�cB=��[\���! "��#	���A�.#@%�'e7vu4�AD.�����wW�%"�����*BC�G%
��8&���� w%(���28g��+=�����/x	�;B0�!#�D,+-�.%� y%(�	�@%(�&%(���	��z?�����J%�S6���U�.�	�V+-�$%� sx	�;B0�?�������.��D.�{%rS6�@%(���|[e�cB=��[
�	�! "��#	���A�.#	%�'@8&�@%� g������7 ` ���0��%(���C��+}�!#.�����6�	�@8:���A�.#~��+��	���	�@'A���<�!#$���?�����E%(�	��%*�&%(���	�<8���#$�����.'!�v�����
x	�*B��&%*���.7hu	���&8��!#�Dg�����E+-�.%� ��������.��D.�
%�#@%(�����*Bn8���#	�������28:���A�.#J%(�<�����G�P#��J��+)�����Ex	�;BM8&�@%� ����U�
8:���P%(���P�G�����P%(�O�!#^�����g�������U��B0�!���1�����P%���
,x	�*BK7E���	�AD��A�&%�'48U%� ~����%J%�#	�Z%w+-�&%� ~�"8U%(���������1���$%(���
8U%(�	�������^%(#	�����������,+-�$%( ��! w%(D�����7��=�	������ ���� N ��'A�����P�X����+-�bB9%(���,%�'!'A�*BC�"�	�/���{�!����#$���A+-
�%�#	�
����%�8��T�P%�8&�,�@���	�@'A�1�������!#�Dw������x	�*BK75u4�AD.�����JW��Q�����*BC�0����������%(�b�P8:�������A���5��+��@���	�@'A���0+-���. �WUi�i
�! w%(D��P��7~u@���������U�� ~�����.d)B=�J8U%�#�%�'!���^8:�.'!'A�P8��V�!#�+-���� w%(���A�.#R%(���.���K�P%�8&� N �U�����U�R%�#������U���U�� /�!#��
�������,�����?��8U8��������P#	8��K%�#	�r�����K'A��8U%(���A��#T��+��������.'A��D.�28U%�'�� N �P#.����7

ÿ��g%�'!���J%�'!'A�;B����������K�bBf��[\�	�! "��#	���A�.#	%�'�+-�$%� /�5���J8:�$%(������#r���*B5%*���	�5�����g�	�!���������U�����,�&8U%�'!�!#�D
���&%(���Q��pP�e7/u4�AD.������W�8~�����*BC�V�.#��"�b
6�	�28�%('h�!#$���U�� "���	�2%(����'A
^�	�!���������U�����R+��	'!'A
^��S6�	�!'!�A���&%(���P�Q+-�$%� 
��%(�����U��#)7

�G�U�&%��!'A���J������8����A�	���A��#	�=��+4���>+-�$%( ����! 1�	'2%(���A�.#	�=�����!#�D~�����V��������#	�����r'2%(��D���[��>34�������= "������'
�@% N �?%(�	���P%(�����
�P'!���UB0�������w���	d��(�e7v�\#T���	�!�9�����	��
.d6B=�?%(�	�@'A
w�	�	'A�J�����P%(�9�6

%1�	�A���U����#$�9 "�U��������7
ÿM�A���,���U���A�����28V���.�	#��@%(��
�8:�.#	���A���A�.#	�C�!#��� %�#��Q#��.#�[\��'!�A�����.�	#��@%(��
,8:�.#	�	�A���A�.#	�0�!#��� d	B=�g8����6

�����5'2%*�����28:�f���@�!#	���!#g�����5���A���P8:���A�.#K��+��!#	8����P%����!#�D � %(�h%G�&%*���=���������������A��#@%�'$���O�������A� � 8:�6�����	�!#@%(���
N %�'!���.7 ` ���?�����&%��!#
��%(���V�!�9�����?���������T��+����@�!#,8:���6
��!#�D~�	� N �!���P�
�6
J�����V���U�����P#��	�28��	'2%(�5�	�!���&%�#@8:�
���K�����0]U�����g�����U���w'!�!#��.7�u4�AD.�����O�V�����*B0�<%?�c
6�@�28U%�'��&%�#	���. �+-�$%� ��	#	���U�<�@��'A�"�����;%*�P .�����G������%��!#
�&%*����8:�������������.#	���C���"�&%�#C¡f7

¢ £Ëü"¤f¥ ¦~§P¨Hþv¥

ÿ��R8:�.#����!�����T���s����
X+-�.%� /�wBC�A����©��������@���	�@'A�R%(���P%���d5%������� /�!#�D{���@%*�J�����Z�����P%(�J�!�J 1�@8&�
+H%������U�1���@%�#ª+-�$%� «8:�$%(������#	�!#�D�7!ÿ��,%�'!����%������	 "�T���@%(�1�����,���A]U�r%�#����������.'A��D.�28U%�'f���!���������U�~�!�
�� w%�'!'	��#��.��D.�/���@%*�<�����f /�28:�����&8:���	�289���U+-�U����#@8:�0'A��#�D����
¬{�!�­B=��'!'	���U©@#����ZI����U�0����'A�*BO_��@���f'2%(��D��
��#��.��D��^���@%(�0���������.'A
����!�����������P��+-�$%( ®�!�G w%�8:���.��8:���@�28U%�'!'A

���� "��D���#��U�.�	�G%�#	�^�!�����������@�28�70¯E���
+-���� w%�'!�!�� ®D���#��U�&%�'!�A]U���G���r+-�.%� /�EBC�A����%*���@�A���&%(��
�����'A
��	�!�����U�����A�b
.d�x@�	�!�Z+-��%�8:���A�.#�d}%�#�� N %(��
6�!#�D
�@�����@'A�^���A]U�����@8&��%��"+-���J8:�. ~�	���������A�@'A�r�@���	�@'A����df�	���	�@'A�Q%�#�#	�!�	�!'2%(���A�.#�d­#6�	8U'A�P%(���A�.#�d­�	� N �!���A�.#
%�#	��8��.%�'A���&8:��#@8:�.7­ÿ��w%������	 "�~���@%(�V+-�$%� /�V%(���"S6�@%����!���&%*���28TIb°e±-²P±1�����P%(�?�!�V 1�	8l�R��'A�*Bf���E���@%�#
���������P'2%;�	%(���A��#r��+�©@'! /�l_=���
3­'2%(���P%��)³´�C���	'A���0���.'!�^%*�E%�'!'����! "���gI�°e±-²P±<�@���	�@'A������D��P�G%(���g%(�&8��C��+
8��A�&8�'A���9BC�	�28&�, "�U�U�C�!#T�����A�	'A�P�C%*�E�(µ�¶*·"%�#�D�'A�P�l_l7

ÿ��1�!#$���������@8:�1%J ~�P���.��8:���@�28V�&8U%�'A�~¸�d�8:�������P������#	�	�!#�DJ���w�����g���A]�����+­%w¹�x@�	�!����%(�����28�'A��¹w�!#
�$
���������
6#@%� /�28���d)� N ���OB0���28l��% N ����%(D����V���. "�!#@%(���~x	�@8:���@%(���A�.#	�V���rB=�w8U%�#Z�����P%(�V�����"+-�$%� º%��
8:�.#$���!#6���.�	��7r�\#{���&%(���28U��d�¸» 1�	���K���
 1�@8&�{'2%*��D��U�K���@%�#��������{�����
8:�������P'2%*���A�.#�'A��#�D�������+9�����
�@�����@'A���1I�°e±-²P±<������'2%(��D������5�@���	�	'A�g���A]U�*_5%(#	����+4�����K©@'! t�����A��#$��%(���A��#	��7f�\#,x	�*B0�!#�Dw+-�$%( /�CB0�A���
�@�����@'A�?���P%(����%�#�D��� "��#$����d	¸Y 1�	���5���K'2%(��D��U�5���@%�#r�����K���A]U�?��+F�����K'2%(��D������=���P%(����%�#�D.�!#�D"�@�����@'A�
8�'!�	�����U�P7�u��AD������gW�80�����*BC�f�.#/�����J��+F%K�	�!���������������w+-�$%� ,d.D����!�w'!�!#��P�f�!#��	�28U%(���!#�DK�����O "�����.��8:���@�28
'A��#�D����	��8�%('A�0¸�7�¼<%�8&�1D����!�1���;�1�!�v%V�	#��A�­8:�P'!'��!#1B0�	�28&�1�����5+-�$%� ½�!�­%*�	�	���P���! w%(���P'A
�8:�.#$���!#6���.���P7
¾F%(��D��9�	���	�@'A��������S6�	�A���C8:�$%(�����=D����!�	�4B0�	�!'A�=©@#��U�hD����!�	�h����¿w8��=+-���h�� w%�'!'A�U�4�@���	�@'A����7hÀ0'A���! w%*����'A
.d
�����g "�����.��8:���@�28V'A��#�D����	��8�%('A�K�����.�	'!����8U%�'A�?�.���G%�#	��#����G%(���P8:�C������ "�P%��������P��'A��8�%('������������G%�#	�



0 100 200 300 400 500

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Á4ÂAÃ.Ä�Å�Æ?Ç�È4ÉhÊ�Ë�Æ�Å�Â!Ì"Æ�Í$Î&Ï(Ð6ÎcÑ=Ò�Ó\Ô	Â!Ì~ÆPÍ�Õ�ÂAÒ�Í@Ï�Ð$Ö-Ò$Ï(Ì/Õ�×4Ï	×vØ6Â!Ì"Ë@Ð!ÂAÙ	Æ�Ô1Õ�Ú&Û�Æ�ÌwÏ(Î�Â2Ú<Ò�Ö�Ü	Ò*Ñ�Ï(Ë�Ë�Ï(Å&Ï*Î�Ä	Õ
Ñ0ÂAÎ�ÛTÏ�ÍTÏ�Í@Ï�ÐAÝ$Þ�Æ�Ô
Â!Ì/Ï(Ã�Æ.ß$Í6Ä	Ì�à�ÆUÅ�Õ9Â!Í	Ô�Â2Ú�Ï*Î�Â!Í�Ã1Ô	ÂAá�ÆUÅ�Æ�Í$Îfà@Ä�à�à@ÐAÆ�ÕP×�à�×vâFÅ&Ï*ãbÆ;Ú:Î�Ò�Å�ÂAÆ�Õ­Ò�ÖFà@Ä�à	à@ÐAÆ�Õ
Ö-Å�Ò�Ì Ç�ä�äªÂ!ÌwÏ*Ã�Æ�ÕP×åÚ�×�æsÖ-Ò$Ï�Ì Ï(ÎrÏ�ÍnÂ!Í$Î�ÆUÅ�Ì"Æ�Ô	Â2Ï(Î�ÆQÕ�Î&Ï*Ã�ÆZÒ�Ö�Ú:Ò$Ï(Å�Õ�Æ�Í	Â!Í�Ã�ß5Ô	Â!Õ�Ò�Å�Ô�ÆUÅ�Æ�ÔçÏ�Í	Ô
Æ�è6Ä	Â!Ð!ÂAà	Å�Ï(Î�Æ�Ô�×�éVÏ�Õ�Û�Æ�ÔrÃ�Å�Â!ÔrÐ!Â!Í�Æ�ÕCÂ!Í	Ô�Â2Ú�Ï*Î�ÆVÎ�Û�Æ�Ì~ÆPÕ�Ò.Õ�Ú:Ò�Ë@Â2ÚEÐAÆ�Í�Ã�Î�Û,Õ�ÚUÏ�ÐAÆ.ß@ê�ëHÕ�ÆUÆ1Ø.Æ;Ú:Î�ÂAÒ.Í,ì$í:×

Á4ÂAÃ.Ä�Å�Æ/î�ÈOØ6Â!Ì1Ä�Ð2Ï(Î�Æ�Ô^ÎcÑ=Ò�Ó\Ô	Â!Ì~ÆPÍ�Õ�ÂAÒ�Í@Ï�ÐFÖ-Ò$Ï(ÌïÄ	Í	Ô�ÆUÅOà@Ä	ÐAð^Õ�Û�ÆPÏ(Å�×Kâ9Û�Æ~Õ&Ú&Û�Æ�ÌwÏ*Î�Â2ÚKÒ�ÍZÎ�Û�Æ"ÐAÆUÖ-Î
Õ�Û�Ò*ÑCÕ0Î�Û�ÆgÕ�Î�Å�Ï�Â!Í,Å&Ï*Î�ÆKË	Å�Ò�Ù	ÐAÆ1Ï�Ú:Å�Ò.Õ�Õ0Î�Û�Æ�Ö-Ò$Ï�Ì�×9â5Û�ÆgÕ�Î�Å&Ï�Â!Í,Å&Ï(Î�Æ�Ò�ÖhÎ�Û�Æ�Ö-Ò$Ï�Ì®Â!ÕCÎ�Û�ÆgÕ�ÐAÒ�Ë�Æ�Ò�Ö
Î�Û�ÆKË�Å�Ò�Ù@ÐAÆ.ß�Î�Ï�Í0ñf×



ò�ó�ô�õ�ö!÷�ø
ù ÷,õ�÷
úPû$ü	ö!ý!öAþ	ô&õ*ó�ú�ÿ����$õ�����ÿ�úUó&õ(ö!ýAúPÿ�����ô	��úOþ�õ�ý2õ(÷
�:úVÿ	ö��:ó&õ(ó�ú�ò9ó
�@õ(óCõ�ý!ý�þ@ü�þ	þ	ýAú��@ý��/ò��@õ���úVó
��ú

ò�õ��"úJò�ó�ô�ú�ò�ò�����ô��:ú��4ø����6ü�ògó
��ú�����ô��:ú���÷aõ,þ����{ö!òKó
��ú
ò�ü������Cõ�ý!ý­ò�ó�ô�úPò�ò�����ô	�:úPòKú ��úUô�ó�ú�ÿ�þ"!
ó	��ú#�@ý��/ò�$@ü	ý!ý!ö!÷&%'�.÷Tó
��ú)( þ*�+�,�-(&./�	ö����0�(õ(ô1!�.0öAó
��$���ò�öAó�ö-�.÷2�$ó�ö��"ú3��õ(÷	ÿ���ô�öAú�÷$ó�õ(ó�ö-�.÷�����ó	��ú#�@ý��
ú�ýAú4�"ú�÷$ó�ò�ø5���6ü	ò5ó
��úKò�ó�ô�ú�ò�ò��.÷Tó	��ú?þ��+�Tÿ	ü�úKó1�wò�ü�ô1�Hõ��:ú?ó�úP÷�ò�ö-��÷,ö!ò46

7,8:9 �;=<�>@?BAC >
D AC ?FE G1H�I
./��ú�ô�ú AC ö!òró
��ú�ü	÷�öAó���ú��:ó
��ôTó&õ�÷J%�úP÷.ó,ó1� ó
��úK�@ý��/òL�:ô
��ò�ò�ö!÷J%�ó	��úK%�ô�ö!ÿçþ��+�M�N./�	ö����O.=úP�Uõ�÷
ÿ�úUó�úUô
�/ö!÷�úQ�-ô
�3� ó	��ú)���$õ��ºö��/õR%�ú.ø)���$ü	òKó
��úwò�ó�ô�ú�ò�ò?ÿ	ü�úwó
��ò�ü�ô
�Hõ���ú"ó�úP÷�ò�ö-��÷�ö!òKõ,ò1!&�)�"úUó�ô�ö��
ó�ú�÷	ò1��ô4�*.S�J�.ò�úgó�ô&õ��:úgö!ò/$	ô1��$���ô�ó�ö-�.÷	õ�ýFó
�wó	��ú1ÿ�ú�÷	ò�öAóT!U���5�@ý��/ò4�WVYX�Z�X5ó
�Jó	��ú1÷6ü���þ�úUôEÿ�ú�÷	ò�öAó[!U���
þ@ü�þ�þ@ýAú�òS.CöAó	�	ö!÷Tó
��ú?þ��+�)ø����úJö!÷	ò�ó&õ�÷.ó&õ�÷�ú\�.ü�ò��wõ��:ô
��ò��]��$	ö��~ò�ó�ô�úPò�ò�����ô?ó	��ú)���$õ��yö!ò?ó	��úJõ���úUô�õR%�úQ���=ó	��úJý-�&��õ(ý­ò�ó�ô�úPò�ò�F��úUô4ó	��ú�%�ô�ö!ÿgþ�����ú�òPø ù ó^�@õ�ò4þ���ó	�~÷&�.÷&_\ÿ	ö!ò�ò�ö-$�õ(ó�ö-��ú5õ�÷�ÿ~ÿ	ö!ò�ò�ö-$�õ(ó�ö-��ú`$�õ(ô�ó�ò�øa����ú5÷J�.÷&_\ÿ	ö!ò�ò�ö-$�õ(ó�ö-��úG VYX�Z�Xhò�ó&õ(ó�ö�� I ò�ó�ô�úPò�ò5ö!òcbedJ�
fFgh6 7�i4jS9k7&l�mn7 8 E G d I
./��ú�ô�ú3�

7 l 9 H
o <4> G[prq2>sI]E G f I

ö!ò­ó
��úEõ���úUô�õR%�úCþ	ü�þ	þ@ýAú/$�ô�ú�ò�ò�ü�ô�ú/.0öAó	��ö!÷"ó	��ú0þ��+�M�6õ(÷	ÿ o ö!ò­ó	��úGõ(ô�úPõ#����ó	��úCþ��+�)ø5���	ö!ò:$	ô�ú�ò�ò�ü�ô�ú
ó�úUô
���]�3�~úPòr�-ô
�3�ïó	��ú"þ@ü�þ	þ@ýAú)$	ô�ú�ò�ò�ü�ô�úwõ�÷	ÿRó
��ú���õF$@ö!ý!ý2õ(ô
!L$�ô�ú�ò�ò�ü�ô�ú/ö!÷Ró	��ú�tvý2õ(ó�úPõ�üQþ���ô�ÿ�ú�ô�òbedFg\ø�����ú)����ô	�~ú�ôKÿ�úUó�ú�ô
�/ö!÷�ú�ò?ó
��ú0��ü�ô1�(õ(ó�ü�ô�ú����9úPõ����u�@ý���õ��\�]��ô�ÿ�ö!÷J%,ó
�wvFõR$	ý2õ��:úx( òKý2õ�.Kø�����ú
ý2õ(ó�ó�úUô1ö!òc$	ô
��$���ô�ó�ö-�.÷@õ�ý<ó
�zy@ü�ö!ÿ{��ö!ò	� ��ò�öAóT!|b~}Rg\øu����úrÿ	ö!ò�ò�ö-$�õ(ó�ö-��ú�$@õ(ô�ó1ô�ú�ý2õ(ó�ú�ògó1�z���$õ��L( òcy@ü	ö!ÿ$	ô1��$�úUô�ó�öAúPòCõ�÷	ÿ�õF$�$@ý!öAú�ò��.÷�ý-!
ó1�Qy��F.0ö!÷&%)���.õ��/ò�ø� ��ô	�wõ(ý!ý-!x�J.fúgÿ�ú\�@÷�úgó	��ú1ò�ó�ô�õ�ö!÷L�Rõ�òGó
��ú'�]�.÷F��üJ%$õ(ó�ú��(õ(ô�ö2õ(þ@ýAúKó1�Tò�ó�ô�ú�ò�ò 7 .CöAó	�,ô�ú�ò1$�ú���óGó1�
ó	��ú��-ô�úUú?ú�÷�úUô
%�!U�Q6 � � 9k7 � ��� G��"I
���$ü	òOò�ó�ô�õ�ö!÷Qö!òOü	÷�ÿ�ú\�@÷�ú�ÿRüJ$Zó1�rõ�÷Rõ�ÿ�ÿ	öAó�ö-��ú��]�.÷	ò�ó&õ�÷.óPø � ��ôVõwô&õ�÷�ÿJ�3�����$õ��L�*.fúQ�]�.÷R�bú��:ó�ü�ô�ú
ó	�	õ(ó`.fúr�Uõ�÷Jÿ�ú\�@÷�úVõ�ý-�&��õ(ý�ò�ó�ô�õ�ö!÷/þ"!wõ���úUô&õF%.ö!÷J%��F��ú�ô��wõ�÷x!'�@ý��"òPøa�:�Q$@öAô�ö���õ(ý!ý-!x�R.=úEÿ�ú4�	÷�úEó
��ú
ý-�J�Uõ�ý)ò�ó�ô&õ�ö!÷,õ(ó5ó
��ú��"ú�ò
��ò��]��$	ö��OýAú�÷J%�ó
�rò��Uõ�ýAú ; õ�ò46

� 9 <��
� G��
�
�

� �
� pOH+I AC >
D AC ?RE GY��I
./��ú�ô�ú � �
� õ�÷	ÿ � �
� õ(ô�úwó
��úwô�úPõ�ý<õ�÷�ÿ�ô�ú\�-úUô�ú�÷
�:úwýAú�÷J%�ó
�	ò����=ó	��ú��@ý��ºþ�ú�óT.=úUú�÷�þ	ü�þ	þ@ýAú�òc�Zõ�÷	ÿ� ��ô�ú�ò1$�ú���ó�ö-��ú�ý-!M� AC ö!òGõR%$õ�ö!÷Tó
��ú�ü	÷	öAóS��ú��:ó
��ô5ó&õ�÷J%�úP÷.óCó
�/ó	��ú��@ý��/ò/�:ô
�.ò�ò�ö!÷J%/ó
��ú�%�ô�ö!ÿrþ��+�}ø`����ú
ô�ú\�-úUô�ú�÷
�:úgýAúP÷&%�ó	� � �
� ö!òOõ���ü�÷
�:ó�ö-�.÷����vó
��ú"õ(ô�ú;õ(òN���hþ@ü�þ	þ	ýAúPòr�,õ�÷	ÿ � b~�Rg\ø ��� � � ��ô�ô�ú�ò1$��.÷�ÿ	ò
ó
�,õ
ò�ó�ô�úUó	����úPÿw�	ý��ºõ�÷	ÿ ��� � �]��ô�ô�ú�ò
$*�.÷	ÿ	òOó1��õU�]�3�'$	ô�ú�ò�ò�úPÿ��@ý���ø����6ü	òOó
�	ö!òVÿ�ú\�@÷	öAó�ö-�.÷w���
ò�ó�ô�õ�ö!÷Qÿ�ú\$�ú�÷	ÿw�.÷	ý-!��.÷Qó	��úc$	ô�ú�ò�ú�÷$ó���úUô�ó�ú �L$��.ò�öAó�ö-��÷	òOõ�÷	ÿZÿJ�6ú�òO÷&��óOô�ú�û6ü�öAô�úc��÷J�F.Cö!÷J%0��úUô�ó�ú �$��.ò�öAó�ö-�.÷	ò1õ(ógú�û6ü�ö!ý!öAþ	ô�ö!ü��,ø��9ógúPû$ü	ö!ý!öAþ	ô�ö!üJ� � �
� �.÷aõ���úUô�õR%�úJó�ú�÷	ÿ	ògó1� � �
� b~�Rg9õ�÷	ÿªó
��úTò�ó�ô�õ�ö!÷
ó�ú�÷	ÿ�òCó1�)�UúUô
��ø�/��úUô&õR%.ö!÷&%�ý-�&��õ(ý@ò�ó�ô�ú�ò�ò<õ�÷�ÿwò�ó�ô&õ�ö!÷'!�öAú�ý!ÿ	òvó	��úN�/õ��:ô
�.ò	�]��$@ö��9ò�ó�ô�ú�ò�ò<õ�÷	ÿwò�ó�ô�õ�ö!÷�øa����úN�wõ��:ô
��_
ò	�]��$@ö��rò
��úPõ(ô/ò�ó�ô�úPò�ò/ö!òw  7�¡
¢F£ �=õ���úUô�õR%�ú�ÿn�F��úUô/õ�ý!ý�%�ô�ö!ÿXþ*�+��ú�ò4�=õ�÷	ÿXó	��úL�wõ��:ô1�.ò	� ��$@ö��T÷J��ô	�wõ�ý
ò�ó�ô�úPò�ò4����ôc�x!�ÿ�ô1�.ò�ó&õ(ó�ö��Q$	ô�ú�ò�ò�ü�ô�ú
ö!ò� �¤�¥ G 7 I £'9   7�¡	¡�mO7�¡
¢F£ �4ó	��úJó�ô&õ��:ú����9ó	��úTò�ó�ô�ú�ò�ògó�ú�÷	ò1��ô�ò
õ���úUô�õR%�ú�ÿ0�F��úUô5ó	��ú�.S�J�.ýAú#���$õ���ø



30 60 90 120 150 180 210 240

30

60

90

120

150

180

210

240

30 60 90 120 150 180 210 240

30

60

90

120

150

180

210

240

¦�§-¨3©Jª1«U¬�­)®r§�¯1°
ª
§-±
©J°
§-²3³´²�µ/¶-²J·\¸�¶`¯1°1ª
«4¯
¯�¯
¹J²Fº/³»¸�¯c¼�«+·]°1²�ª	¯4½z¸�½K¾x°1ª
«4¯
¯'§�³»¸�¯
°	¸R°	§�·)µ�²x¸R¿L½�±2½¾x°1ª
«4¯
¯/§�³�¸Q¯
¹J«�¸Rª1«4ÀUµ�²x¸�¿L½�Á^«�·]°
²�ªS¶-«4³J¨�°
¹�¯�«4³�¶�¸Fª
¨�«4ÀKÂ\Ã�Ã�°	§�¿Q«4¯�°
²)¯	¹&²FºÄÀJ«\°�¸�§�¶�¯4½
Å Æ0Ç5È�Ç:É4ÊÌËLÍ'ÈQÎ Ï
Ð´«)¿Q«�¸�¯
©Jª1«�Àz°
¹J«)¯1°
ª1«4¯	¯�¸�³�ÀK¯1°1ª�¸�§�³w²3³uµ�©�¶�¶-ÑL«�Òx©�§�¶�§-±�ª�¸F°
«4Àwµ�²x¸�¿Ó§�¿�¸F¨�«4¯rª1«�¯1«4¿c±
¶�§�³&¨�¦a§-¨�©Jª
«Â4·�½BÔ`²�°	¹n¨3¶-²�±*¸�¶�¸�³�ÀB¶-²J·\¸�¶�¯1°
ª
«4¯
¯1«4¯�¸Fª
«UÕ\«4ª1²Kº/§-°
¹nÖ
©
·]°
©
¸R°	§-²�³�¯L×sÀ
¸R°	¸u³J²�°)¯
¹J²FºS³�Ø]Ù`¸R¯QºÚ«« Û&Ü�«�·]°�½¦�§-¨3©Jª1«r¬�¸�¯
¹J²FºS¯�¸�¯
§�¿�©J¶�¸R°
«4ÀQ«�Òx©�§�¶�§-±�ª�¸F°
«4À)µ�²3¸�¿Ó×�¶�¸R°
°
§�· «/¯
§-Õ\«#Ý�Þ�ß�à�Ý�Þ�ß3Ø]½�ák¿Q«4¯
¹�²�µ,¯	§-Õ\«âäãk¬�ÃL×�¶�¸Rª
¨�«\ª�°	¹
¸R³�°
¹J«�¯
§-Õ\«�²�µ�°
¹J«�¶�¸Rª1¨�«4¯
°�±
©J±J±
¶-«FØÚ²+¼�«\ª	¶�¸�Ñ&¯�°
¹J«�§�¿�¸R¨�«3½^å�¹J«c¸Fª
ª
²+º/¯S¯
¹J²+º°	¹&«�À�§�¯1°
ª
§-±
©J°	§-²�³u²�µÚ¶-²J·\¸�¶^¯1°1ª
«4¯
¯�·]²3¿QÜ�²3³&«�³3°	¯4­r°	¹J«)¼�«4ª1°	§�·\¸�¶5¸Rª1ª
²FºS¯�¯
¹J²+ºçæèJé ã èJéêé]ëì é,íîèJé@ï&ëì ï Ù¸�³�Àz°	¹J«Q¹J²�ª	§-Õ\²3³3°�¸�¶a¸Rª
ª1²Fº/¯4ÙSæèxï ã è3ïTé]ëì éðíîèxïñï&ëì ï ½�Ð´«�¹�¸�¼�«'«4³�¶�¸Rª1¨�«4Àz°	¹&«�¸Rª1ª
²FºS¯r±"Ñz¸�µs¸�· °1²�ª²�µrÂ4Ã�Ã�°1²�¯
¹J²FºòÀJ«\°	¸�§�¶Y½�¦�§-¨3©&ª
«�¬R±P¯
¹J²+º/¯�°
¹J«�¯	¸�¿Q«)µ�²3¸�¿�¸Rµ�°1«4ª�¯
¹J«�¸Rª�½�å�¹J«)¼�«+·]°1²�ª	¯#²3³K°
¹J«²F¼�«\ª
¶�¸�Ñu¿'«�¯
¹K²�µ�¯
§-Õ\«�âÌãó¬�Ã�¯
¹J²+º=°
¹J«0¶-²J·\¸�¶:¯1°
ª1«4¯	¯c·]²3¿'Ü�²3³J«4³x°
¯zæèJé ¸�³�Àôæèxï ½�å�¹J«�¸Fª
ª
²+º/¯4Ù·]²�ª
ª1«4¯
Ü*²3³�À�§�³J¨/§�³�¶-«4³J¨�°
¹�°1²/°	¹&«`¿)¸R¨3³�§-°
©�ÀJ«^²�µ&¶-²J·\¸�¶�¯1°
ª1«4¯	¯4Ù+¸Rª1«�¯
§-¨3³�§-õ*·\¸�³3°	¶-Ñ�¶-²3³J¨�«4ª,°	¹�¸�³�§�³#°
¹J««4Ò"©�§�¶�§-±�ª	¸R°
«4ÀP·\¸�¯1«3½Uå�¹J«0¸�¼�«\ª�¸R¨�«�À´¿)¸�·]ª
²3¯	·]²�Ü
§�·Q¹3Ñ&ÀJª
²�¯
°	¸R°	§�·'Ü�ª1«�¯
¯
©Jª1«xÙ�ö�÷Sø�× è Ø
ù�Ý�ú�ãûÃ�ü@Ã�Ã�Â]ýµ�²�ª�°	¹&«�«4Ò"©�§�¶�§-±Jª�¸R°1«�Àzµ�²x¸�¿LÙ�¸R³�À|ö�÷Sø�× è Ø
ù�Ý�ú�ãäÃJüþÃ�ÿFý{µ�²�ª�°	¹J«�¯
¹J«�¸Rª
«4ÀKµ�²x¸R¿LÙ2º/¹&«4ª1«�ý»§�¯�°
¹J«¯
©Jª
µs¸�· «#°
«4³�¯
§-²3³2½^å�¹J«�¶�¸R°
°1«\ªS§�¯�¿�©
·�¹U¶�¸Rª
¨�«\ª�°	¹
¸R³U°	¹J«�µ�²�ª
¿Q«\ª�Ù�¸R¯�ºÚ«�« Û&Ü�«�·]°�½åW²P§�¶�¶�©�¯1°1ª�¸R°1«U°	¹&«�À�§�¯1°
ª	§-±�©J°	§-²3³n²�µ�¯
°1ª
«4¯
¯)°1«4³�¯1²�ª	¯4Ù�ºÚ«�·\¸�¶�· ©�¶�¸R°
«4Àn°
¹J«L«4§-¨�«4³x¼R¸�¶�©J«4¯����������¸�³�Àu«4§-¨�«4³x¼�«�·]°
²�ª
¯�æ	 �
�+æ	 ��²�µ`°	¹J«)¶-²J·\¸�¶5¯1°
ª1«�¯
¯�°1«4³�¯1²�ª	¯ èJéeï ½�¦�§-¨3©Jª
«��L¯
¹J²Fº/¯#°
¹J«�¯1°
ª1«�¯
¯�°1«4³�¯1²�ª	¯µ�ª
²�¿ä°	¹&«�¯1°
«�¸�ÀJÑ�µ�²x¸�¿ Ö�²Fº «\Û"Ü�«\ª	§�¿Q«4³x°
¯�ÙJ¸�¼�«4ª	¸R¨�«4À0²F¼�«\ª/ÝRÃ�Ã�Ã�µ�ª	¸�¿Q«4¯4½�Ð´«�ÜJª
«4¯1«�³3°�°
¹J«�¶-²J·\¸�¶¯1°
ª1«�¯
¯`°
«4³�¯1²�ª
¯�¸�¯`«4¶�¶�§-Ü
¯1«4¯�Ù3º/§-°
¹�°	¹&«#¿�¸�
[²�ª�¸�³�À0¿)§�³J²�ª�¸FÛ&«4¯�·]²�ª
ª1«�¯1Ü�²�³�À�§�³J¨�°1²����4æ	 �Ú¸R³�À����Ræ	 �4Ùª
«4¯1Ü�«�·]°	§-¼�«4¶-Ñ3½
� ����� È'Î É4Ê Ë�ÍQÈ'Î Ï
å�¹&«�ª
«4¯1Ü�²3³�¯1«c²�µ5µ�²3¸�¿ ©�³�ÀJ«\ª�¯
¹J«�¸Rª/µs¸�¶�¶�¯/§�³�°[ºÚ²�ÀJ§�¯
°
§�³
·]°/ª
«\¨3§�¿'«�¯4­:°
¹J«c«4¶�¸�¯1°	§�·rª1«4¨�§�¿Q«�º/¹&«4ª1«°	¹&«�±
©J±�±
¶-«4¯NÀJ«\µ�²�ª	¿û«4¶�¸�¯1°	§�·\¸�¶�¶-Ñ�±
©J°�³J²�±
©J±�±�¶-«cª
«�¸Rª1ª�¸�³&¨�«4¿Q«4³x°	¯�²J·\· ©Jª�Ù*¸�³�ÀL°	¹J«�ÖJ²Fº ª
«\¨3§�¿'«º/¹&«4ª1«�±
©J±�±
¶-«�ª1«+¸Fª
ª�¸R³J¨�«4¿Q«4³x°	¯Úª
«4¯
©�¶-°S§�³L·]²3³J¯
°	¸�³x°SÀJÑ"³
¸�¿)§�·#·�¹�¸�³J¨�«4¯S§�³�õ
¶�¿ó¶-«4³J¨�°
¹�¯4½

�h³z°	¹&«Q«4¶�¸�¯1°	§�·�ª1«\¨3§�¿Q«3Ù�°	¹J«Q¯
°1ª
«4¯
¯)×�«4Òð½�Â+ØN§�¯#¶�§�³&«+¸Fª	¶-Ñ�Ü�ª
²�Ü*²�ª
°
§-²3³
¸�¶�°
²U°
¹J«)¯1°1ª�¸�§�³B×�«�Ò�½'Þ�Ø
� Â4Ã��hÙ�º/§-°
¹´°
¹J«�Ü�ª1²�Ü�²�ª1°	§-²3³�¸�¶�§-°[Ñw°
¹J«��:²�©�³J¨��e¯c¿Q²"À�©�¶�©�¯4½��h³´°	¹J«�Ö�²Fºòª
«\¨3§�¿Q«3ÙW¹J²FºÚ«\¼�«\ª4Ù��n³J²



100 200 300 400
50

100

150

200

250

300

350

400

� �"!$#&%('*),+.-0/(%1'3212546�72(/(%8�"9,#&/1�":$;��7;=<>:$?A@CB6:�DE/8F&%(:$#&!$FG?IH�:$;62(/1%1�JH�/8�":$;LKMH�:M%1%('321N�:$;646�7;&!O/1:P�Q�"!M#&%1'
R ?6SUTVF&'P@=?XWY:M%*?A;64�@=�7;&:M%Z?�[\'32]:A<^/1F&'I'`_7_7�"N621'32]?X%1'I'3�"!M'3;0aM'`H�/1:M%12V:M<Q/8F&'b_":&Hc?A_L2(/1%('`212]/1'3;62(:M%12`K
/8F\'`�"%]@=?X!$;6�"/1#64&'32dN6%(:MNe:M%(/8�":$;6?A_�/1:�/1F&'3�"%d'`�"!A'`;$aA?X_7#&'32`S

_":$;&!A'3%Z4&'cf,;&'32g/1F&'h2(/1%�?X�7;LSZij'kHc?A#&21'lT R 'caM'3;0/12g4&'32(/1%(:�m�:$_74�f,_7@=2g?A;64nH�%1'`?X/('h;&'cDo:$;&'323K�f,_7@
_"'3;&!M/1F625aA?�%1m�46�728H
:M;0/8�7;p#\:$#621_"m=2(:h/8F&'q%('c<>'3%('3;,H�'q_"'3;&!M/1F�rsH�'`?A2('325/1:h9e't@�'`?A;6�7;\!M<u#6_vS^TVF&'q/8�7@l'
4&'c%8�"aX?X/1�"aM'$Knwx KU/8F&'3;y21F&:$#6_74y�7;,H
_7#64&'�9e:M/8Fz/8F\'{'3_J?A2(/8�JH|aA?�%8�J?X/1�":$;62=:M<tf,_7@ _"'`;\!M/8F~}O?A;&4y/1F&'
4&m\;6?A@=�JHtaA?�%8�J?X/1�":$;�:A<jrdS5��'P�7;0/(%1:\4&#,H�'h?������6�A�"�8�A�����A�0/1'3;62(:M%*�o/(:|?MHcH�:$#6;0/]<>:M%*/8F&�72*'3�e'`H�/*:M<
T R 'caM'3;0/12`+

�&���]��wx ���.��������� ���$�
D*F\'3%('P���72V/8F&'O!M%8?A46�"'3;0/V:M<�/8F&'OaM'3_":&H
�"/Ym�f&'`_74E�� K

�&���]� � �� �
��¡¢ �e£

��¤A�

�¥%('3_J?X/1'32V/1:�/1F&'O%�?X/('t:M<^T R 2dN�'3%]#6;6�"/*?X%1'`?6S �¦'bH�:$;XWY'`H�/8#\%1't/8F6?X/]�¥4&'cNe'3;6462]:$;&_"m§:M; ¡¢ �6¨ ¡¢ �?A;64|/8F,?X/d�]©Aª0« ¢ �u�g�j�­¬6S®�&:M%]2(/1'`?A4&m§B&:�DbK x �72d/8�7@�'O�7;64\'3N�'`;&4&'3;0/h¯ RMR�° K6F\'`;6H
'$+
�±�~�*� ��²$�

�v³>´`³�/8F\'=!M%�?X46�"'3;0/O:M<5/1F&'=aM'3_":&H
�"/Ymµf&'`_74¶�72O'3·p#6�"aX?A_"'3;0/t/(:�/1F&'GT R %8?X/1'$S=�Q�"!M#&%1'§¸|21F&:�D]2O/1F,?X/
�7;z<>:0?X@ B&:�D¹'
[\Ne'c%8�7@�'3;0/123KU9e:M/8Fz/8F\'{aA'`_":\Hc�"/ºm�!M%�?X46�"'3;0/82G?A;64~T R %�?X/('32§�7;6H
%('`?A2('µ;&'`?X%G/1F&'
H�:$;62(/1%1�JH�/8�":$;LS

� �"!$#&%('*�t21F&:�D]2^/8F&']2(/1%1'3212¼»�2(/1%�?X�7;=H
#&%1aA'd<>%1:$@±21�7@h#6_J?�/1'34h<>:0?A@=2Q<>:M%^/8F&'d/1%8?A;621�"/8�":$;h9�'3/ºDU'c'3;
'3_J?A2(/8�JH�?A;64¶B&:�D½%1'c!$�7@l'`23Sl��'G?XN6N,_"mn96#6_"¾¶21F&'`?X%O/1:{?�@l:$;&:\46�72(Ne'c%121'34¦F&'
[6?�!M:$;,?A_^<>:0?A@�+I?A2
/8F\'P21/(%�?A�7;��7;6H
%('`?A2('`23K&/8F&'h?`aA'3%8?X!M'I21F&'`?X%Z2(/1%('3282Z�7;6H
%('`?A2('`2];&'`?X%8_"m|_7�7;&'`?X%8_"m§#6;0/8�7_�?X/g?=2(/1%8?A�7;�:M<
?XN6N&%1:k[&�7@=?X/1'3_"mb¬6S�¿6KA/1F&'OÀX�v´
�"ÁtÂ��ÄÃ1�X�>Å�KMT R 'caM'3;0/12^9e'c!$�7;�?X;64l/1F&'d<>:0?A@ÆB6:�D]2`SQTVF&'*?AH3H
#6@P#6_J?X/1'34
21F&'`?X%�2(/1%('`212L4&%1:MN62��7;t%('`2(Ne:M;62('5?A;64t/8F&'3;OB,#6H
/1#,?X/('`2�?X%1:M#6;64b?d2(/1'`?A4&mgaX?A_7#&'®�7;&4&'cNe'3;64&'3;0/�:A<\/1F&'
�7;,H�%1'`?A21�7;&!I21/(%�?A�7;ÇS^TVF&'Z<>:0?A@CB6:�D]25_7�"¾A'g?OB,#6�74LS.Èq;=/8F&'Z:A/8F&'c%5F,?X;64LK$/8F&'g?`aM'c%�?�!M'*F0m\4&%(:$2(/�?X/1�JH
N6%('`2121#&%('`2*?X%('I�7;64\'3N�'`;&4&'3;0/]:M<Q21F&'`?X%]2(/(%�?A�7;LS



0
100

200
300

400
500

600

0

100

200

300

400

500

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0
100

200
300

400
500

600

0

100

200

300

400

500

0

10

20

30

40

50

60

70

É Ê"Ë$Ì&Í(Î|Ï&ÐhÑ0Ò1Î`ÓAÔ\ÕnÖ>×0ÓAØÚÙ6×�Û½Î
Ü\ÝeÎcÍ1Ê7Ø�Î3Þ0Ò`ß§àÇÎcÖ>Ò`ÐhÑ$ÝeÎcÎ`Ô�Ô6Ê7á(Ò(Í8Ê"â,Ì&Ò1Ê"×$ÞLßGã]Ê"Ë$ä0Ò`Ðbåtæ�Í�ÓXÒ(Î$ç�Ò1ä&Î
ÞpÌ6ØbâeÎcÍ]×MÖQåOætÎcèMÎ3Þ0Ò1áVÝeÎcÍ*Ì6Þ6Ê"Ò]Ò1Ê7Ø�ÎtÝeÎcÍ*Ì6Þ6Ê"Ò*ÓXÍ(Î`Ó6ß

0 0.5 1 1.5 2
0.05

0.1

0.15

0.2

Strain

St
re

ss <σ
xy

>

<Tr(σ)> 

É Ê"Ë$Ì&Í(ÎPé&ÐUÑ0Ò1Í(Î3á8á¼ê�á(Ò1Í8ÓAÊ7Þ�Ý,ë"×AÒ]×MÖQá1Ê7ØhÌ6ëJÓ�Ò1Î3Ô|Ö>×0ÓXØ=ádÖ>×MÍZÓ�Ø�×$Þ&×pÔ6Ê7á(ÝeÎcÍ8á(Î3Ô�Ö>×0ÓAØ�ß®ìg×MÒ(Ò1Î3Ô�ë7Ê7Þ&ÎIÊ7á
Ó`èMÎcÍ8ÓXËMÎqÝ6Í1Î3á1á1Ì&Í1ÎbÓAÞ6Ô�á1×Më7Ê7Ô�ë7Ê7Þ\ÎOÊ7á*Ó`èMÎcÍ8ÓXËMÎtá8ä\ÎkÓ�Í*á(Ò1Í(Î`á1á3ß



í î�ïnð ð ñPò^ó
ô¦õtö6÷`øMõqù\õ3ú6û&õ3ù|ü(ý1þ(õ3ü8üV÷Aû&ù§ü(ý�÷Aÿ7û|÷�ýV÷���õ3ü��$ü������,ÿ	�*ü��c÷�
"õ���
��Mþ���� õ����6ÿ�
7ÿ��6þ8ÿ����½þ�÷Aû6ù�����
��0÷���ü
÷Aû6ù����\ý�����
 �võ!�"�6ÿ�
7ÿ��&þ8ÿ��#�$�!%#�'&*ÿ7û�()
��0÷*�=ü!+-,dö&õ3ü(õVù\õ3ú6û6ÿ"ý8ÿ��$û&üQ÷�
�
��'& ù6ÿ"þ(õ'��ý.��õ`÷Aü/�&þ1õ!��õ3û0ý0��
#
����c÷�

ü(ý1þ(õ`ü1ü]÷Aû6ù�ü1ý(þ�÷Aÿ7û1
>þ����2
��0÷*� ÿ��=÷*(Mõ3ü!+

ô¦õ{ö,÷3øMõ3�6þ(õ3ü1õ3û0ý(õ3ùzý1ö&õµú6þ8ü(ý4
5�#
�
*ü(ý1þ(õ`ü1üG÷Aû6ùyü(ý1þ8÷Aÿ7ûzù&ÿ7ü1ý(þ8ÿ��6�\ý8ÿ��$û6ü7
��Aþ§÷8%��9&*ÿ7û�(:
��0÷*�$+
;$�Mþ1õ�ù&õcý�÷Aÿ�
"õ3ù ÷Aû,÷*
�<\ü1ÿ7ü=&*ÿ�
�
Qù&õcý1õcþ���ÿ7û&õ>&*ö&õcý1ö&õcþ?
��Mþ@��õ7��ö,÷Aÿ7û6ü=
��Mþ�� ÿ7ûA
��0÷��=üO÷Aüqý8ö&õB<nù���ÿ7û
(Mþ8÷Aû"�#
J÷XþC�=÷Xý1õcþ8ÿJ÷*
7ü�DFE��'G�+IH*øMõcþ�÷*($ÿ7û�(�ý8ö\õ�
����c÷�
Çü(ý1þ(õ`ü1ü*÷Aû6ù�ü(ý(þ�÷Aÿ7ûJ�køMõcþ]ý8ö\õ���õ3ü��$ü������,ÿ	�?
"õ3û�(Mý1ö
ü��c÷�
"õK<\ÿ"õ!
7ù6ü ý1ö&õ���÷���þ��$ü������,ÿ	�jü(ý1þ1õ3ü1ü.÷Aû&ùlü(ý1þ8÷Aÿ7ûL�9&*ö&ÿ	��ö�&Uõ��c÷AûPý8ö&õ3ûM�N���M�,÷Xþ1õ5ý/�qõBO"�eõcþ8ÿ���õ3û0ý8÷�

ü(ý1þ(õ`ü1üP��ü(ý1þ8÷Aÿ7ûJ��õ`÷Aü/�&þ(õ!��õ3û0ý8ü!+

QSR9TVU-W�X4Y5Z"[-\^]:Z"U`_�a�b$c ÿJ÷Aû�( ÿ7ülü����#�^�Mþ(ý1õ3ùd�"<e�gf?hi�6û6ù&õcþ7���Mû0ý1þ8÷���ýPôj�Pk'l�m�n��ohqp?r)�os�t#+
r=
J÷*u3ÿ"õcþ{÷Aû6ùvHZü1ÿ���÷��6ü�wX÷Aün÷���w\û��9&x
"õ3ù�(Mõ�ü/�����^�Mþ1ýy
>þ/��� �zf=h{(Mþ�÷Xû0ýA�?h|�o}.r?m���~�~�hq����l"n�k9��n��
p)H?�"H�(Mþ�÷Xû0ýz�?r=H�~�~9�om�m���s#�Lp?�"}�(Mþ8÷Aû0ý1üz�=;A�x~��'��n�k9m#E�E��0�K,)��~�t9�om#E!t�~�El÷Aû6ù8�op�,C~�t9�om�s�m�s�n'�
fg�=+

���=��� ò �=�y�C�=�

D�E�GzH�+6;e+#�qþ�÷�<pû6ÿ�w`��Hgû6ûV+6�]õcø`+#}.
��6ÿ7ù�;µõ���öL+����L�#s���nJ��EB~�������+
D��9G���+�H�+6�dõ`ÿ7û\õ�
"ý!��H�+#;e+#�qþ�÷�<\û&ÿ�w`� c +#}�
��&ÿ7ù$;µõ���öL+��V���V��l�s#E7��E!~�~�m��N+
D�s*GzH�+6;e+#�qþ�÷�<pû6ÿ�w`���>+�H�+6�dõ3ÿ7û&õ!
"ý��� �+#;¡+6¢.þ1ÿ7û6��õ3ûL� c +6�]ö&õB��
0£^�V�LE���s�n1��E!~�~�E'�N+
D l�GzH�+^�0ý�÷Xÿ7û0ý�� c ÷�
��lõ`ü!���>+ c +6�=�\þ8ÿJ÷AûL� c +6�*ö&õB��
�+�¤¥£L�LE�l�E�EM��E!~�~�~��N+
D�n9G��^+#H�+#�Oö6÷AûL�#��+��=+�HZþ/�=ü(ý1þ/�Mû�(�� c +6pC�$û��op*õB&dý/�$û6ÿJ÷Xû$}.
��6ÿ7ù�;�õ���öV+^���V�LE7��E!~���t��N+
D�t*G�}K+^rgþ8÷Aû&õcþ���¦M+ c ÿJ÷Aû�(6�#hx+ c ÷Aû6ÿJ÷��6ùV�^��+6}.
J÷���õ3û0ý!��¢®ö�<\ü!+#�]õcø`+#hx�&ÿ7ûJ�&þ1õ3ü1ü��§��m�m�m��N+
D¨k'G c +|H�+qr=
J÷*u3ÿ"õcþ���©Vª#«S¬I­*®�¯±°�²´³§®*µ�®�¶¸·¹«�¯�¯±°�¯�º*»½¼�º�²§²o«N»�µ#¾N�q¢®öV+¿��+^ù6ÿ7ü1ü(õ3þ(ý�÷Xý1ÿ��$ûL�¹��+q�5ö6ÿ	�c÷*(��

�PE!~���~��N+
D��*G��M+ c +�;$<\ü(õ�
7ü!���À�pö6ÿ7û��pù,÷#���¥+�}6þ8÷Aû�wMõ!
��#Á`®�º�ÂzÃ¹¯±Ä�¾!ÅKÁ^²´°6Æ*³�«�¾�®�¶C²5ª#«N³�»�²5ª�³�µ6µ6³�µ"Ç���¢�õ3þ�(0÷��M�Mû

�PE!~�n�~��N+
D�~*G?¦>+ c ÿJ÷Xû�(���¢�+ c +���&V÷Xþ1ý!�.H�+��\÷9Opõ`û6÷#��;e+0HZü1ÿ���÷��6ü�wX÷Aü!� c +0H�+�r=
J÷*u3ÿ"õcþ��.¢®ö�<\ü!+-�]õcø`+0hÈ�6ÉL�

n*�#E!~��PE!~�~�~��N+
D�E!m*G��^+#H�
"õ�O6÷Aû6ù\õ3þ!�#¢®ö�<pü�+#�dõ!���Mþ1ý1ü��6É�Ê0�6t�n��PE!~�~����N+
D�E�E�G�r�+6¢.�Aþ1ý1õ�� c + �o}K+6Ë5õcþ1þ(õ3ý!� c +6 g÷�þ8ù&õ3ûL� c +6¢®ö�<\ü!+#���K}&þ�÷Aû6��õ�ÌV��l"n�~��PE!~�~�k���+
D�E��9G?¦>+ c ÿJ÷Aû�(���}�+�rgþ8÷Aû&õcþ��&ÿ7ûJ�6þ(õ!�,÷Xþ�÷Xý1ÿ��$ûL+


