
���������	��
���������������������������� ���!#"%$�&(')'+*,!#"-&/.�.+0-132�4/�����5�����	�647����8:9<;=8)��47������9>4?A@;=�CBD.�.)'
EGFIHKJMLONKFIPQLOFSR+TMN�P�UWV

XZY=[]\D^O_=`�acb#a�a�dfeg^O_=\-h6i,j
kcY=a�lnmo[qpr_ s t u vh wx wy wz w{ w| w} w~ we wh6i whrh wh x wh y wh z wh { wh | wh } wh ~ wh6e wx i w

h������=a�`��D^O�o�Oa���[]l3\=[ql�m��n[q�=Y,moa�\-p6�ra��3mo�=a�lnY=�n��^5`�agpO��m��=a�`�pr_,\=Y=`�mopr��^O_=\-�oa�loY=��m�lZ[q_�lopO��a�d/[q_,\<pO�loY=����^O`�a%`��D^O�n�ra%\=a�_,lo[]m������	b��=[q`���b�[q�]�#[]_:�ra�_=a���^O���5^O�������opO�¡ =�q^O`�a�mop- ,�¢^O`�a�pr_�m��=aC`�pr_=\=Y=`£m�pr��¤¥lloY=����^O`�a5¦IY=_=�]a�lol3[�mc[]l�lo ,�=a��n[q`�^5�	�£j3���,a�m�b�[q`�ag^Olc�¢^5�o�ra�`��D^O�n�ra x �§b�[q�q��\=[]lnm��n[q�=Y¨m�a�[�m�lna��]��[q_©m��,aªl�^O��a�«^O_,_=a���^O_,\��na�loY,�]m�[q_f^ªm�b�[q`�a�^Ol��¢^O�n�ra3loY,�n��^O`�a�`��=^O�o�raZ\=a�_=lo[�m��%a��Oa��n�/b��=a��oa5¦ x �Mj����,a�a��qa�`�m��n[q`c¬Da��q\[q_% +pO[q_7m��`�^O_fmo�=a�_f�)a�`�pr�� =Y,m�a�\fb�[�m���u#prY=�]pr�ª�I¤®l��¢^�bZj�¯°[�m��%`��D^O�n�ra��g±
² ³ �K´�¶µ¸·6¹ � º7»z5¼I½¿¾�À5ÁÃÂÀ¯°[]m��%`��D^5�o�ra x �g± ² Á �K´�¶µ · ¹ x ��º7»zO¼�½5¾oÀ5ÁGÂÀ µ x ² ³ �K´�Ä a��naO¦7m��,aÅ[]_7m�a��O��^O�]lÆ^O�oa�m�^OdOa�_«p6�ra���mo�=a´��`��]prloa�\��MloY,�n��^O`�acÇ�pO�+mo�=a�`�pr_,\=Y=`�mopr��¦ À []l�m��=a�\=[]lnm�^5_=`�a����opO�m��=aZloY,�n��^O`�a�a��qa���a�_/mÈº7»¸m�p�g¦D^O_=\ ÂÀ []l�^�Y=_,[]m��Oa�`�mopr�È^O�qpr_,�ªm��=aZ\=[]�oa�`£m�[]pr_C���opr�Éº/»¸mop«gj

h



�¨[q_=`�acm��=aÈ¬Da��]\fa£�ra��n�/b��=a��na���[�j®aOj�¦=a��Oa����(b��,a��oa��������
	��� m��=a3`�pr_=\=Y,`�m�pO��� �g�D^5l��+a�`�pr��acm�b�[q`�aZ^Ol��¢^5�o�ra5¦m��=aZ )pOm�a�_/mo[¢^O�¶���oa��¢^5mo[]�Oacm�p���a��op=¦D`��=pOloa�_ ^5m�[q_¨¬D_=[]m��,�
� ����¶µ�� ·��

�
²�� º��

�ªY=lnmÈ^O�]lop��D^��Oa´�)a�`�pr��a3m�b�[]`�a�^Ol��¢^5�o�ra5j
x ���¨[q_=`�a���µ iga��Oa����(b��,a��oa�[q_=ln[q\=a3m��,a���a�m�^O��lo ,�=a��naO¦�m��=aZ_=a£m�`��D^5�o�ra��§�ªY=l�mª���+a�`�^OY,loa�pO�ÆXZ^OY=lnl�¤�¢^�bÈ�M\=[ql�m��n[q�=Y,moa�[]m�lna�����p6�ra���mo�=a�loY=����^O`�aÅpO�+m��=aÅlo =�,a��oa5¦,^5_=\����npr� l��¨����a�m����g�oa�^Olopr_,l�¦(Y=_=[]��pO�o���]�´p��Oa��m��=aªlnY=�n��^5`�aOjZ���=a�_<X�^OY,lol�¤+�¢^�b �([qa��]\=l�¦)b�[]mo� ^�lo =�,a��o[]`�^O��X�^5Y=loln[¢^O_©lnY=�n��^5`�aªb�[]mo� ^���^5\=[qY=l À �q^O�o�ra��m��D^O_%m��,a��o^O\=[]Y=l�pO��m��=aZ��a�m�^5�Ilo =�,a��oa5¦

�«� À ��µ �zO¼I½¿¾�À¿Á
[�j®aOj�¦,^Ol���pr� ^� +pO[q_7m#`��=^O�o�ra�� ^¿m#m��,a�`�a�_7m�a��#pO�Im��,a�lo ,�=a��naOj����=a� )pOm�a�_7m�[¢^5� � � À �Æ�ªY,lnm#mo�=a��na���pr�na3^O�]lop�+a�`�pr��aZ^Ol���pr��^g +pr[]_7m�`��D^O�n�raO¦

� � À ��µ �zO¼I½¿¾�À
� _=lo[]\=aÈmo�=a���a�m�^O��lo =�=a��oa3^5_=\�pr_�m��=aclnY=�n��^5`�a�p5�Im��=aÈlo =�,a��oa5¦,m��,a� )pOm�a�_/mo[¢^O��[]l `�pr_=lnm�^O_7m�^O_=\�a� /YD^O�)m�p�"! z5¼I½¿¾$# ¦,b��=a��oa # [ql�mo�=aZ��^O\,[qY=l�pO��m��,a�ln =�=a��oaOj
� ��m��,aÅ\,[qlnm�^O_=`�aÅ���npr� mo�=aÈ`�a�_7m�a�� p5��m��,aÅln =�=a��oaÈmop"% [ql�m�b�[]`�a�m��=a�\=[]lnm�^O_=`�a�mop´»´¦/mo�=a�¬Da��]\�[]l¶�oa�\,Y=`�a�\�/�C^g��^O`£m�pr��p5� z ¦¨b��=[q�]acm��=aZ )pOm�a�_/mo[¢^O��[ql��oa�\=Y=`�a�\ �7�f^ª��^O`£m�pr��pO� x j
y �#���=a� +pOmoa�_7m�[q^O�Ipr_f^���a�m�^5�Ilo =�,a��oaZb�[]mo�%��^O\=[]Y=l # ^5_=\�`��=^O�o�ra�� []l���loa�a�mo�=a3��pr�o��a��& (Y,a�lnmo[qpr_D�

� � # ��µ �zO¼I½¿¾$#
' a£m�Y=l�a5j¥�=j¶ ,Y,m � ¾ µ � �)((�Æµ �*! zO¼I½¿¾ (D¦=lnpªm��D^¿m � ³ µ � ¾ ! x µ h { � ¾ ! y i,¦ � Á µ � ¾ ! y µ h6i � ¾ ! y iª^O_=\
�,+ µ � ¾ ! { µ | � ¾ ! y i¨j����=a�_fb#a�loa�a3m��D^5m � ³ ± � Á ± �,+ µ h { ±Dh6i�± | j� m#[]l []_/moY=[]mo[]�Oa��]��`��]a�^O�Æm��D^¿m mo�=aÈ )pOmoa�_7m�[q^O��[ql��¢^O�n�ra�l�m���pO��mo�=aÈln�«^5�q�qa�lnm�lo ,�=a��naO± � ��^O�r[q_,aÅl�m�^O��m�[]_=��b�[�m��^Z_,a�Y,mo��^O�D��a�m�^O�=lo ,�=a��na�^O_,\«^O\,\=[q_=�3`��=^O�o�ra�Y=_7mo[q�=m��,a�mopOm�^5�=`��D^O�n�ra�[qlÆ�gjÆu#�qa�^O�o���r¦r[�mÆ�ªY=lnm��)a��D^O�n\=a��m�p�^5\=\ m��,[ql�`��=^O�o�ra´m��=a´lo��^O�q�]a���m��=a´lo =�,a��oa�[]l�¦)\=Y=a�m�p��na� =Y=�]lo[]pr_ �)a�m�b a�a�_�mo�=a�`��=^O�o�ra�l3^O\=\,a�\Ij-�(p=¦�rprY���Y=lnm# +a��n��pr�n� ^´�¢^5�o�ra��#^O��prY=_7m pO�Ib pr�odg[]_«pr�n\=a��Æm�pª ,Y,m mo�=a�`��=^O�o�raÈpr_«mo�=a�ln�«^O�]�qa��¶lo =�=a��oa5j � _pOm��=a��Èb pr�o\,l�¦�mo�=a�ln�«^O�]�qa�lnmÅlo =�,a��oa�a�_=\=lcY,  b�[]mo� m��=a´�¢^O�n�ra�l�m� )pOmoa�_7m�[q^O�Ãa�_=a��o�O�O¦�^O_=\ mo�=a��na���pr�na�^O�]lopm��=aZ�¢^5�o�ra�lnm�a��]a�`£m��o[]`3 +p5m�a�_7mo[¢^O�Kj
. Ä ^O\«m��,ac`��D^O�n�ra��)a�a�_C_=a��7^¿m�[]�OaO¦(m��=acln�«^5�q�qa�lnm�lo ,�=a��nacb#prY,�q\��D^��Oac�D^O\�mo�=a��
/1032425$�
��a��]a�`£m��o[]`� )pOm�a�_76m�[¢^5��¦([�j®aOj�¦¨m��,a8/9�:�
�<;=?>@03��	4A3  +p5m�a�_7mo[¢^O�)�oa��¢^5mo[]�raÈm�p � �)BQ�¶µ i,jÆt#Y,m�lnm�[]�q�)m��=a3ln�«^O�]�qa�lnm�ln =�=a��oa3b#pOY=�q\�D^��ra��D^O\Cm��=aZ�q^O�o�ra�lnm� )pOm�a�_7m�[¢^5�Ia�_=a��o�O�O¦�lo[q_,`�a�C9D µ ��C � µE��F ��FGC � b��=a�_��IHQi,jKJ
z � ' a�m�Y,l#¬D_=\Cm��,ac\=[q�na�`£m�[qpO_�pO��m��,aca��]a�`�mo�o[]`�¬Da��]\�[q_�mo�=a��([q`�[q_=[�m���pO��m��=acm�b p�`��D^O�n�ra�l�¦Dd/_=p6b�[q_=�ªmo�D^5mm��=a�a��qa�`£m��n[q`�¬Da��q\  )pr[q_7molcm�p6b�^5�o\=lZ^C_=a��7^5m�[��raª`��=^O�o�ra5j�LOY=l�m3m�p�m��,a��qa��	mcpO�NM<µO�P(D¦Im��=aª¬=a��q\ ��Y=lnm +pr[]_7m#�n[q�r�7m�¦([�j®aOj�¦Q�«��M+�SRAi¨j¶s��q��`�Y=�n�Oa�l�^O�na�`�pO_=lo[]lnm�a�_7m�b�[]m���m��=[]l�jÆt#Y¨mUTnY=l�m�m�p�mo�=a��n[q�r�7m pO�VM%µE�W(D¦m��=a�¬Da��q\��ªY=l�mZ +pr[]_7m3�qa£�	m�¦�[�j®aOj�¦X���4M+�*H i,jgu#Y=���rafhg[ql3_=pOmZ`�pr_=ln[qlnmoa�_7mZb�[]mo��mo�=[ql�j�LOY=l�m�mopCm��=a��]a��	mpO�NM-µY(D¦Im��=a´¬Da��]\ �ªY=lnmZ )pr[]_/m��o[]�r�7m�¦�[Kj¥a5j]¦Z����M+�[R i,j´u#Y=���ra z [qlÈ_=pOm3`�pr_=lo[]lnmoa�_7m3b�[]mo�©m��=[]l�jZs�_=\¬D_D^O�]�]�r¦\TnY,lnm�m�p mo�=aC�o[]�r�7m�pO�]M µ^(D¦Æmo�=a�¬Da��q\��ªY=l�mg +pr[]_7m��qa£�	m�¦Æ[�j®aOj�¦<����M+��H i,j�u#Y=�n�Oa x []l�_=pOm

x



`�pr_=ln[ql�m�a�_7m�b�[]mo��m��=[]l�j�¯<aZ^O�oa��qa��	m#b�[]m��%`�Y=�n�Oa y ¦¨b��=[]`���[]l�`�pr�n�oa�`�m�j¶¯<a3loa�acm��D^5m]�«�Ki7�¶µ iª[q_C`�Y,�n�ray ¦,b��=[]`���pr�7�([qpOY=lo���C�ªY=l�m��+aZ`�pO�o�oa�`�m�j
{ �W� µ i�[q_=ln[q\=a�m��=a���a�m�^O��lo =�=a��oa5¦Ãmo�/Y=l3s§^O_=\<u ^O�naªprY,m3p5��mo�=a  /Y=a�lnm�[]pr_Ij����=aª¬Da��q\ �q[]_=a�lÈ[q_�t`�pr�n�oa�ln +pO_=\I¦=^5l�b a�ln�D^O�q�Dlna�aÈ[q_�^3��a�bQb a�a�d/l�¦,mop´m��,aÈ��^O�r_=a£m�[]`�¬=a��q\«^O�opOY=_=\�^Z`�Y,�o�oa�_7m�`�^5�o�n�([]_=�´b�[]�oa +a��o )a�_=\=[]`�Y=�q^O��m�p�mo�=aZ D^O )a��� =�¢^5_=aOj
| � � []�olnm�¦I�qa£m�¤®lZ^O�r�na�aªb��D^5mZ�=^O = )a�_=lZ�=a��oaO±����=ag`��D^O�o�Oa���[qlcY,_=[]��pr�n�����f\=[ql�m��o[]�=Y,moa�\ pr_ m��,a�loY=����^O`�apO�¶m��=a���a£m�^O��lo =�,a��oag^5_=\ `��na�^5moa�lZ^O_©a��qa�`�m��n[q`�¬Da��]\ � ¾ � À ��µ���! z5¼I½¿¾�À Á prY,m�ln[q\=aC��[�j®aOj À R #�� � µ�i[q_=ln[q\=acmo�=a´��a�m�^O�Iln =�=a��na6� j��¶�qa�`�m��n[q`3\=[] +pO�qa�l�[]_Cm��=aZ =�q^Olnmo[q`Z^O�na´^5�q[q�O_=a�\C�)a�`�^OY=loa´pO� � ¾ ¦�^O_,\fmo�=aZ_=a�ma
	+a�`�m�pO�¶m��,a� )pr�¢^O�n[5��^5m�[]pr_C[qlÈ^O_©[]_=\=Y=`�a�\©_=a��7^5mo[]�ra´`��D^O�n�ra9���
�¶pO_�m��,a�[q_,_=a��ÈloY=����^O`�a´pO�¶m��=a´ =�¢^5lnm�[]`�¢^��ra���^O_=\�^© )prlo[�m�[��ra«`��=^O�o�ra����pr_�mo�=aCprY,moa��ªlnY=�n��^O`�aCpO��m��,aC =�¢^Ol�m�[]`��q^6�Oa���j-���,aC[q_=\=Y,`�a�\�`��D^5�o�ra
�����M`��oa�^¿m�a�lÅ^O_fa��]a�`£m��o[]`c¬Da��]\ ��� � À �Æµ ���
��! zO¼I½¿¾oÀ Á [q_=ln[q\=acmo�=a´ ,�¢^Ol�m�[q`5¦=\=[]�oa�`£m�a�\�pr , +prln[]moacm�p1� ¾ ¦D[Kj¥a5j��^O\=[q^O�q����[]_7b�^O�n\=l�¦(lopZm��=^5mÆm��=a�m�pOm�^O�Da��]a�`£m��o[]`�¬Da��]\9� µ � ¾�� ���)�+a�`�pr��a�lÆb#a�^OdOa��#[]_gmo�=aÅ =�¢^Ol�m�[]`�mo�D^O_[]�Æb#a��D^O\-pr_=��� ^O[]��j��c_�m��=agprY,molo[]\=agpO� mo�=ag =�¢^5lnm�[]`O¦Imo�=a�¬Da��]\<l�m��oa�_=�Omo�>[ql��O�oa�a�lnm�^O�=�q[]lo�=a�\��%�7� m��=a[q_=\=Y,`�a�\�`��D^5�o�ra����Æpr_©m��=a�pOY,m�a��3loY=����^O`�a5j´sÈ�]m�a��o_D^¿m�[]�Oa����r¦�b�[�m��-XZ^OY=lol�¤I�¢^�bZ±È�GpOm�^O�M`��=^O�o�ra�[]_=lo[]\=a�^lo =�=a��o[]`�^O� XZ^OY=loln[¢^O_-loY,�n��^O`�a�b�[�m��-��^O\=[]Y=l À R x # [ql��*���
� � �
�#µ��(¦�lop%m��=a�a��]a�`�mo�o[]`g¬=a��q\-�=a��oa�[ql
� ¾ � À �¶µ��3! zO¼�½5¾oÀ Á jÆ��pOm�^5��`��D^O�o�Oa´[]_=lo[]\=aZ^�lo =�=a��o[]`�^O�GXZ^OY=loln[¢^O_%lnY=�n��^O`�a�b�[�m��%��^5\=[qY=l # H À H x # [ql
� ���
��¦Dlopg�=a��naO¦�[�j®aOj�¦=[]_%mo�=aZ =�¢^5lnm�[]`c�¢^��Oa���¦=mo�=aZa��]a�`�mo�o[]`c¬Da��]\f[]l]��� À �¶µ���� ���
�	� ! z5¼I½¿¾�À Á j
� pr�q^O�o[ ��^5mo[qpr_ � [ql�¦D�/�f\=a£¬D_=[�m�[qpO_I¦Da��]a�`�mo�o[]`�\,[q )pr�qa3��pr��a�_7mÅ =��Y=_=[]m��Opr�qY=��aOj ¯>a�pr_=���C�D^��ra´\=[q )pr�qa�lb�[]m��,[q_ mo�=a�\=[qa��qa�`�m��n[q`´ =�¢^Ol�m�[]`��¢^��Oa���¦�lnp% `�^O_��+aª_,pr_Q��a��op%pr_=��� �,a��oa5j � []a��]\ �q[]_=a�lÈ��pr�[� b prY=�]\ �+a^OlÈ[]_fmo�=aZ¬D�rY=�naO¦)�=Y,mÈ[q_�^O\=\=[�m�[qpO_%b a´b prY=�]\��=^6�Oa�_=a£b ¬Da��]\ �][q_=a�lÅl�m�^O��m�[]_=��pO_fmo�=a´pOY,m�a��ÈlnY=�n��^O`�a�pO�m��=aZ =�q^Olnmo[q`c�q^6�Oa���j¯>a#^O�oa��]a��	m�b�[]mo�ªa��]a�`�mo�o[]` \=[]lo =�q^O`�a���a�_7m"! ¦O^O_=\ªb a��oa���a��ª�+a��Gmo�D^5m"! [ql�\=a�moa��o��[q_,a�\ª�7�����oa�a#`��D^O�o�OaO±X�^OY,lol�¤D�q^�b ��pr�#! �na�^O\=l $�%

� º'&�µ ��(*),+�+
s�_=\��/�.-0/ $¶`��=^O�o�ra5¦(b a�ln[q�� =�]�ª��a�^O_«^5�q�D`��D^O�n�raÅa£w¨`�a� ,m�[]_=\=Y=`�a�\����+prY,_=\���`��D^O�n�ra�l#^Ololnp¨`�[¢^5moa�\�b�[�m��m��=a� +pO�¢^O�n[5��^¿m�[qpO_CpO�¶\=[]a��qa�`�mo�o[q`�l�m��D^5m�^O�na´ =�na�lna�_7mc[]_ prY=�Åln�(l�m�a��fj Ä a��oaO¦�m��,a´`��D^5�o�ra1��pO_�m��,a´��a�m�^O�lo =�=a��oa��oa� =�oa�loa�_7molÈm��,aZ���na�aZ`��D^O�n�raO¦=b��,a��oa�^Ol32.���M�na� =�na�loa�_7m�[]_=\=Y=`�a�\I¦D�)prY=_=\f`��D^O�n�raOjX�^OY,lol�¤D�q^�b ��pr�#! []����a�\=[q^5m�a��]���([qa��q\=l#!©� À �¶µ���! zO¼�À Á a£�ra��n�/b��=a��na�prY¨m�lo[]\=a3m��=aZ��a�m�^O��ln =�=a��naO¦)^O_=\m��=a3¬Da��q\%�q[]_=a�l�^O�naZ`�pr_=ln[ql�m�a�_7m�b�[]mo�Cm��=[]l�j
} � Ä a��oa5¦rb#a���^��ª^OlnloY=��a�m��=^5m�b a��D^��ra�^O = ,�op�w¨[q��^5m�a��]��[q_,¬=_=[]moa��]���q^O�o�ra  =�¢^5_=a�l�jM���=a�_gb a�d/_=p6b mo�D^5mm��=aÅa��]a�`�mo�o[]`�¬=a��q\����opr��pr_=aÅ =�¢^O_,aÅa  /YD^O�qlÆm��,aÈ`��D^5�o�raÈ =�ÆY=_=[]m ^O�na�^�pr_�mo�=aÅ =�¢^O_,aÈ\=[��([q\=a�\��7� x ½¿¾ ¦([�j®aOj�¦[q_=\=a� +a�_=\=a�_/mcpO�¶m��=a�\=[ql�m�^O_=`�a����opO� mo�=aª =�q^O_=a5j����=a��oa���pO�oaO¦+b#a���^���[]����a�\,[¢^5moa��]�«a£w¨`��]Y=\=agu�¦+lo[]_=`�am��=aÅ¬Da��]\�prY,molo[q\,aÈ�ªY,lnm��)aW��a��np%�K^O_«a� /YD^O�]�]�g�¢^5�o�ra5¦(�,Y,m�pr , +prln[]moa��]�g\,[q�oa�`�moa�\«¬Da��q\�`�pr_7m��n[q�=Y¨m�[qpO_����opO�m��=a�m�b p� =�q^O_=a�lcb��=a�_-b#a�^O�na�pr_-mo�=a�prY,molo[]\=a6� j � Y,�nm��,a���¦Ãs§�ªY,lnm��+aªb��npr_=�=±3���,a��oa�[ql3_,pf`��=^O_=`�am��D^5m�mo�=aZa��]a�`�mo�o[]`c¬Da��]\�[]l�lnm��npr_=�ra���[q_=ln[q\=acmo�=aZ\=[qa��qa�`£m��n[q`�mo�D^O_%[q_Cm��,a��q^��ra���b�[�m��C�5^O`�Y=Y,��jt#Y,mZb��7�<[]lo_I¤ m´t `�pr�o�na�`£m04 vc[]\=_I¤ m3b#a��qa�^O�o_�m��=^5mZm��=ag¬Da��]\-b prY=�]\<�)a�`�pr��agb a�^5dOa���[]��b#a�[q_=lna���m�a�\^<\=[]a��qa�`�mo�o[q`54 ¯<a��q�K¦ �Oa�l�¦��=Y¨m�± � ��^O�r[]_=a%lnm�^5�nm�[]_=�<b�[�m��S�O^5`�Y=Y=� a£�ra����/b��=a��naOj¸���=a�_Am��=af`��D^O�n�ra�l
2��§�ªY=l�m��)aZY=_=[���pr�o���]�«\=[ql�m��o[]�=Y,moa�\fpr_fmo�=aZm�b#p� =�¢^5moa�l�j�6Èa w(m�¦�b#a�[q_=lna���mÈmo�=a´\,[qa��]a�`£m��o[]`3[q_%m��=aZ�]a��	m�D^O�]� j%t a�`�^5Y=loa�p5��m��=a�¬Da��]\>���opO� m��=a���a£m�^O�Æ =�q^5m�a�l�¦Gmo�=a«\,[q )pr�qa�l�[]_<mo�=a«\=[]a��]a�`�mo�o[]`gb�[]�q�¶�)a�^O�][q�r_,a�\b�[]m��-m��=a�a£w(moa��o_=^O��¬=a��q\�jC���=a«_=a£mªa�	�a�`�mªp5�#m��,[ql´^O�q[]�r_=��a�_7mZ[ql´^O_>[]_=\=Y=`�a�\<loY=����^O`�a�`��D^O�o�Oa«pr_-m��=a\=[qa��qa�`£m��n[q`O¦�[q_ prY=�3`�^Oloag )prlo[�m�[��raªpr_ mopr �^O_=\-_=a��r^5m�[��rag^5mcmo�=ag�+p5mom�pO��j � �#_,pOm��=[]_=�C��pr�oa�mo�D^O_ m��,[ql�D^O = )a�_=a�\I¦Ãb#a�b prY=�q\�_=pf�qpO_=�ra����D^��ra�a��qa�`�mo�oprl�m�^5mo[q`ªa  (Y,[q�q[]�=�o[]Y=�f± � m�[ql3_,pf�]pr_=�ra����7^O\,�5^O_7m�^O�ra�pOY=l7�

y



m�pª�D^��Oacm��=a����na�ac`��=^O�o�ra�pr_�m��=a���a£m�^O�) =�¢^¿m�a�l Y=_=[���pr�o���]�g\=[]lnmo�o[q�,Y,m�a�\Ij����=a3[]_=\=Y=`�a�\C )prlo[�m�[]�Oa�`��D^5�o�rapr_�m�pr �pO��mo�=aC\=[qa��qa�`�m��n[q`�b�[q�q�� =Y=�]�#lnpr��aCp5�Åmo�=a����oa�aCa��]a�`�mo�opr_,lª���opr� m��=aC�n[q�r�7m��=^O�]��pO��mo�=aCY= = )a����a£m�^O�Ã =�q^5m�aZm�p«mo�=a��]a��	mÈ�D^O��� ¦�^O_,\ ^5mÅm��=aª�)pOmnm�pr�f¦Dm��=a´pr = )prlo[�m�a´mo�=[q_,��b�[q�]�Im�^Od5aª =�q^O`�a5jÈsÈ_=\ b��=a�_\=p´b aÈ�=^6�Oaca��]a�`£m��opOlnm�^¿m�[q`�a  (Y,[q�q[]�=�o[]Y=� 4�¯°�=a�_«mo�=aÅ +pOmoa�_7m�[q^O�Da��Oa����(b��,a��oa3pO_�m��,aÈY= , +a�� ��a�m�^O�D =�¢^¿m�a�D^Ol#mo�=a3l�^O��ac`�pr_=lnm�^O_7m��5^O�qY=a � � ^5_=\Cm��=ac )pOmoa�_7m�[q^O��a£�ra����/b��=a��na´pr_�mo�=ac�]p�b a�����a�m�^O�) =�¢^5moac�D^Ol m��=al�^O��a«`�pr_=lnm�^O_7mª�5^O�qY,a � � j:���Åa���a��ª�)a���±�sÉ��a£m�^O�Æ =�q^5m�a�[ql´^O_�a� /Y=[] +p5m�a�_7mo[¢^O��[q_<a� /Y=[q�][q�=�n[qY=� � � � _a� /Y=[q�][q�=�n[qY=�f¦7b#aZ�D^��OaZmo�=aZl�^O��a8� ��� 032(`��D^O�n�raZ\=a�_=ln[]m��«pr_Cm��=aZ�qa£�	m�^O_=\Cmo�=a3�o[]�r�7m�lo[q\,aOj �c_Cm��=a3�n[q�r�7mlo[q\,aO¦�b aC�D^��ra%� µ � ¾� ^O_=\:pr_�mo�=aC�qa£�	mªlo[]\=a«b aC�D^��ra%� µ � ³� �Q����j Ä a��naO¦ÆloY=�,lo`��n[q ,m��S\=a�_=p5m�a�l���oa�a3`��=^O�o�ra3pO_%mo�=a3��a�m�^5�� =�q^5m�a�l�^O_=\	�¶\=a�_=pOm�a�l�[q_=\=Y,`�a�\f`��D^O�n�raOj�¯°[�m��C =�q^5m�ac^O�oa�^g»´¦,m��,a�loaZ`��D^5�o�ra\=a�_=ln[]mo[qa�l��ªY=l�mMp5�D`�prY,�oloa���Y=�]¬=�q�Omo�=a���pO�q�qp6b�[]_=�=± 2Z� µ 2���� ¾� »[! x � � ³� » ! x �Ãµ m�p5m�^O�r���na�a#`��=^O�o�ra�pr_�m��=a��a£m�^O�Ã =�q^5m�a�l�j � �opr� l��(����a�mo�n�f�oa�^Olopr_,l�¦�m��=a´a��qa�`�mo�o[q`Z¬Da��q\ ��Y=lnm�lnm�[]�q���)a´\,[q�oa�`�moa�\© )a��n +a�_=\=[q`�Y=�¢^5�o�]�m�p�m��,aª =�¢^¿m�a�l�¦�^O_=\ ln[q_=`�aªm��=a� +pOmoa�_7m�[q^O�M[]lc`�pO_=lnm�^O_7mZpr_�^«�r[��ra�_� =�q^5m�a5¦+mo�=aª¬Da��]\ �ªY=l�m3�+a�Y=_=[]��pO�o�f¦
� µ C � !Oº�µ � � � � � � � !OºD¦,b��=a��oa´º�[]l�m��=aZ\=[]lnm�^5_=`�aZ�)a�m�b a�a�_�m��=aZ =�q^5m�a�l�j~ ��
�a��op�¬Da��]\ [q_,lo[q\,a�mo�=a���a�m�^O��a��][q��[q_D^5moa�l�s�^O_=\ u�j � pO�¢^O�n[5��^¿m�[qpO_f[]_�mo�=a� =�q^Olnmo[q`Z�oa�\=Y=`�a�l�mo�=a´¬Da��q\b�[]m��>^f��^O`£m�pr� ½7³ ! ½¿¾ µ h�i�[q_<`�pr�� D^O�n[qlnpr_-mop�b��D^¿m�b a�b prY=�q\>�D^��ra�b�[�m��-�O^5`�Y=Y=� pr�´^O[q�Z =�na�lna�_7m�j���=a�a��qa�`�mo�o[q` ¬Da��]\�\,a�`�^��(l�^Ol�h ! À Á ¦7�=Y¨m¶m��=[]l¶�r[]�Oa�l¶pr_=���ª^��r�na�\=Y,`�m�[]pr_���^O`�mopr�7�3p5��� { ! z � Á !=� { ! x � Á µ h ! zb��=a�_fb#aZ`�pO�� D^5�oa3 )prlo[�m�[qpO_=l�t°^O_=\�vªj=���/Y=l�¦Dm��,aZ¬=a��q\%b�[q�]���)aZ�¢^O�n�ra�l�m�[q_C )prlo[�m�[qpO_%vªj
e7� � _Amo�=a  +pO[q_7m��4M��i7� �4M R ((� ¦�mo�=a©`��D^5�o�ra�lC`�pr_7m��n[q�=Y¨m�a b�[�m��Q D^O[]�nb�[]loa a  /YD^O�q���S�¢^O�n�ra�¬Da��q\ ��[q_^O�=lopO�qY,moac�O^5�qY=a��£¦D^O_,\fb�[�m��%\=[q�na�`£m�[qpO_=l�^Ol�lo�=p6b�_�[q_Cm��=a3¬D�OY=�oa5±

y

−q

q−q

q

a−a

−a

a

x
x>a

α
2

1
α

���=a��Oa�`£m�pr�ÈloY=� pO�Gm��=aZ��prY=��m��,[q_C�ra�`�m�pO�olc�na�loY,�]m�lÅ[q_f^gm�pOm�^O�Ia��]a�`£m��o[]`3¬Da��]\  )pr[q_7m�[]_=�g[q_Cm��,a´ )prlo[�m�[��ra
� \=[q�na�`£m�[qpO_Ij
h6i7�#���=aZ )pOm�a�_/mo[¢^O�+���opr� ^� )pr[q_7m�`��D^5�o�ra.�ª[]l

� � À ��µ �zO¼I½¿¾�À
b��=a��na À [ql�m��,a�\,[qlnm�^O_=`�aZ���npr� mo�=aZ +pO[q_7m�`��D^O�n�raOjÆ���=aZm�p5m�^O�+ +pOmoa�_7m�[q^O�I[]l�m��=aZloY,��pO��m��=aZ )pOm�a�_/mo[¢^O�]l���opr� a�^O`��« )pr[]_/m�`��D^5�o�ra����na���a��ª�)a���¦rm��=aÅloY= )a��n +pOlo[]mo[qpr_g =�n[q_=`�[q =�]a6� j Ä a��oa5¦(b aÈ�=^6�Oa� D^5[q�olÆpO�+`��D^O�n�ra�lb�[]m���pr = )prln[]m�a¶ln[q�r_��=Y,m�a  (Y=^O�/\=[ql�m�^O_=`�aOj Ä a�_,`�aO¦¿m��=a�loY,� �ªY=lnm��)aN��a��np=jM���,[q_=d/[q_,�È^��q[�momo�qaO¦�b a��oa�^5�q[5��am��D^5m3mo�=a�b��=pr�]a�M��f =�¢^5_=a�[ql3[]_���^5`�m�^O_-a� /Y=[] +pOmoa�_7m�[q^O��lnY=�n��^O`�a�b�[]m��� )pOm�a�_7m�[¢^5� � µ i¨j �c�7�([qprY,lo�]�O¦m��=aZl�^5��a3�ªY,lnmÈ^O�qlnpg�+acmo�=aZ`�^Olna���pr��mo�=a � �� =�q^O_=a5j

z



hrh�� � _%m��=aZ�qa�`�moY=�oa�l�¦=b a´Y=lna�\�^� =^O��^O�]�qa��� =�q^5m�ac`�^O D^O`�[]mopr��^OlÅ^O_%a£w,^O�� =�qa�^O_,\fl�m�^O��m�a�\fb�[�m��
D µ ·��¾�� � �O��º �

^O_=\%m��=a�_�ln�=p6b#a�\�m��=^5m�b�[]m��f^O_%a��qa�`£m��n[q`c¬Da��q\ ² ¦¨b#a��D^��ra´^� +pOmoa�_7m�[q^O�Ia�_=a��n�O�% =��Y=_=[�m��rpr�]Y=��a
� �)���¶µ hx ½¿¾ � Á

Ä a��naO¦ � � �O���na� =�na�lna�_7m�a�\Smo�=a� )pOm�a�_/mo[¢^O�Æ\=[ 	�a��oa�_=`�aC�)a�m�b a�a�_�mo�=a�`�^O D^O`�[]m�pO�� =�q^5m�a�l�¦�lnp m��D^¿m � � �O�´º ��oa� ,�oa�lna�_7m�a�\fmo�=acb pr�od��oa  (Y,[q�oa�\Cm�pª[]_=`��na�^Olnacm��=ac`��=^O�o�ra3pO_«m��=a3`�^O D^O`�[]mopr�# =�q^5m�a�l ���npr� 2��´mop�2���� �º �O�£j Ä a�_=`�a5¦,DA�+a�`�pr��a�l¶m��,a�m�pOm�^O�= )pOm�a�_/mo[¢^O�¨a�_=a��o�O�ªlnm�pO�oa�\�[q_ªmo�=a�`�^O =^O`�[�m�pr�Mb��,a�_gb#a��D^��raÅ`��D^O�n�ra�\[]m����npr� iªm�p�¬D_D^5��`��D^O�o�Oa 2Z�gj���=[qlZ��a�^O_=lcmo�D^5mZb a��D^��Oa�m�b p ^5�]m�a��o_D^¿m�[]�Oaªb�^��(l�pO��\=a£m�a��o��[q_=[]_=��m��=ag )pOm�a�_7m�[¢^5��a�_=a��o�O�)±Z¯>ag��^��^Ololnp¨`�[¢^5moa D�b�[]m���m��,af`��=^O�o�ra�� ^O_=\SY=lnafmo�=aC¬D�ol�m���pO�o�ªY=�q^,¦ÆpO�c`�prY=�nloaf =�op6�([q\=a�\Sb afd(_,p�b � ���r� js��]moa��n_D^5m�[��ra��]�r¦¨b#aZ��^6�C^Ololnp¨`�[¢^5moa"D b�[]mo�%mo�=aZa��]a�`�mo�o[]`c¬Da��]\ ^O_,\fY,loaZm��=a3��pr�n�ªY=�¢^
D µ · � � �)�ª��º � µ · �

hx ½¿¾ � Á º �
 =�op6�([q\=a�\fb a�d(_,p�b b��D^5m�m��,aZ¬=a��q\%�]p¨prd/l��][qdOa3[]_Cm��=a3�rpO�qY=��a � j
� _gmo�=[ql  (Y,a�lnmo[qpr_�¦/mo�=a�ln�(l�m�a���[ql  /Y=[�m�a�lo[]�� ,�qaO¦O^O_=\�b aÅd/_=p6bW�+pOmo�ªm��=a� )pOmoa�_7m�[q^O�,pO��mo�=a���a£m�^O�¨lo =�,a��oab��=a�_�[]m��D^5lÈ^�`��D^5�o�ra �¨¦

� � �O�¶µ �z5¼I½¿¾$#^O_=\%m��=aZa��]a�`£m��o[]`c¬Da��]\%[q_f^O�q�)m��=aZln D^O`�a�loY,�o�opOY=_=\=[]_=��m��=aZlo ,�=a��naO¦
�«� À ��µ �zO¼I½¿¾�À¿Á

b��=a�_<[qlZ[ql.�O��Y=�]�]�'�%`��D^O�n�ra�\Ij ����`�pOY=�olnaO¦M[�mZ[qlZloY���`�[qa�_/m�m�pf`�^5�q`�Y,�¢^5moagmo�=ag +p5m�a�_7mo[¢^O�¶a�_=a��n�O� D pr_=ab�^��r¦��=Y¨mÈ�]a�m�Y,lÈ\=pg[�m��+pOmo�Cb�^��(lÈ�,a��oa5¦�[q_%pr�o\,a���m�pg`��=a�`�dCm��D^5m�b aZpr�,m�^5[q_Cm��=aZlo^O��aZ^5_=lnb a���j
D ^Ololnp¨`�[¢^5moa�\%b�[]mo�%mo�=aZ`��D^O�n�ra���±

D µ ·��¾ � ���r��º �Zµ ·��¾ �zO¼I½¿¾$# º ��µ � Á~ ¼I½¿¾$#
D ^Ololnp¨`�[¢^5moa�\%b�[]mo�%mo�=a3¬Da��]\ ��±

D µ · � � ���ª��º � µ
hx ½¿¾ · �	 � Á �6zO¼IÀ Á º À µ hx ½5¾�
 �zO¼I½¿¾� Á ��zO¼ · �	 À Á º ÀÀ�� µ � Á~ ¼I½¿¾$#

Ä a��naO¦�b#a�Y=loa�\:lo =�=a��o[]`�^O�Æ`�p(pr�n\=[q_D^¿m�a�l�¦G�,Y,mªln[q_=`�a9� pr_=����\=a� )a�_=\,l�Y= )pr_ À ¦Gb a«`�prY=�]\<\=pfm��=a�m�b#p^O_=�rY=�q^O�«[]_7m�a��O��^5mo[qpr_=l �r\=[]�oa�`£m���� ��^5_=\QY=loa mo�=a©�rpr�]Y=��a©a��]a���a�_7m%º � µ z5¼�À Á º À µ �Opr�qY=��a©pO�´^lo =�=a��o[]`�^O��ln�=a��]�Ib�[]m��%�o^O\=[qY,l À ^O_=\%m��=[]`�d/_=a�lnl�º À j¯>a�loa�a�m��D^¿m´mo�=a�^O_,lnb a��olª^O�oa�a� /YD^O�Kj � _>`�pO_=`��]Y=lo[]pr_I¦Gb a«��^���`��=p(prloa�[]�#b a��][qdOa�mop©^Olnlop(`�[¢^¿m�agm��=a +pOmoa�_7m�[q^O�Ia�_=a��n�O��b�[]mo�fmo�=aZ`��D^O�n�ra�l�pr��b�[�m��%m��=aZa��]a�`£m��o[]`c¬Da��]\%`��oa�^5m�a�\��7�Cmo�=aZ`��D^O�o�Oa�l�j
{



h x �#���=a3m�p5m�^O�I`��=^O�o�ra�pr_Cm��,aZm�b p�`�^O D^5`�[]mopr�ol�`�prY= =�]a�\%[q_% D^O�o^O�q�]a��+[ql
� µ � ³ � � Á

�¨[q_=`�a�� ³ µ � ³ !3C � ^O_=\�� Á µ � Á !3C � ¦=b a´��^��«b��o[�m�a
� µ�� ³ C � � � Á C � µ���� ³ � � Á � C �

���=a3m�pOm�^O�I`�^5 D^O`�[�m�^O_,`�aZ[ql��� =��\=a�¬D_,[]m�[]pr_��
� µ �

C �
lopgb#a3¬D_=\

� µ�� ³ � � Á
� _>pOmo�=a��Zb#pO�o\=l�±����=a«`�^O D^O`�[]m�^5_=`�a�pO��m�b p `�^O D^O`�[]m�pO�ol�`�prY= ,�qa�\<[q_- D^O�o^O�q�]a��¶a� /YD^5�qlZm��=a�loY=� pO� m��=a`�^O D^5`�[]m�^O_=`�a�lÅpO�¶a�^5`��©`�^O =^O`�[�m�pr��j Ä a��oaO¦�b a��D^��ra�lo�=p6b�_ mo�D^5mÅm��=[]lÅ[]lÅmo�oY=aZ��pr��m�b#p«`�^O D^5`�[]mopr�ol�j � mÈ[qllnm��o^O[q�O�/mn��pr�nb#^O�n\%mopg�ra�_=a���^O�][5��acm�p�^O_�^O�o�=[�m��o^O�n��_/Y=�ª�)a���pO�G`�^O D^5`�[]mopr�ol�`�prY= =�]a�\%[q_% D^O�o^O�q�]a��K±

� µ�� � � �
b��=a��na�mo�=aZloY=��p6�Oa�� ���nY=_=l����opO� hZm�p�� µ m��,a�_/Y=���+a��Åp5�M`�^O D^O`�[]m�pO�ol�`�pOY= =�qa�\�[]_% D^O��^5�q�qa���j
h y �#���=a3m�p5m�^O���Opr�]m�^O�ra3\=�npr �^O`��nprlol�m��,aZm�b p«`�^O D^O`�[]mopr�ol�`�prY= =�]a�\f[q_Cloa��o[]a�lÅ[ql

C � µ C � ³ � C � Á
�¨[q_=`�a�� ³ µ �"!3C � ³ ^5_=\	� Á µ �*!3C � Á ¦=b#aZ��^6�«b��o[]moa

C � µ �
� ³ � �� Á µ � 


h
� ³ � h

� Á ����=a3m�pOm�^O�I`�^5 D^O`�[�m�^O_,`�aZ[ql
� µ �

C �lopgb#aZpr�,m�^O[q_
� µ 
 h

� ³ � h
� Á �

� ³
� _©pOm��,a��Èb pr�n\=l�±����=a´[q_7�ra��oloa�`�^O D^5`�[]m�^O_=`�a�pO��m�b pC`�^5 D^O`�[�m�pr�nlÈ`�prY= =�]a�\©[]_ lna��o[]a�lÈa� /YD^O�]lÈm��,a�loY,� pO�m��=a%[q_7�Oa��olna%`�^O D^5`�[]m�^O_=`�a�lgpO�Èa�^O`��S`�^O =^O`�[�m�pr��j Ä a��oaO¦�b#a%�D^��Oa�ln�=p6b�_Smo�D^5m�m��,[ql�[qlªmo�oY=aCb�[�m��:m�b#p`�^O D^5`�[]mopr�ol�j � mÅ[ql�lnmo��^O[]�r�7mo��pr��b�^5�o\Cm�pg�ra�_=a��o^O�q[ ��acm�p�^O_�^O�n�=[]mo��^O���«_/Y=�ª�)a���pO�G`�^5 D^O`�[�m�pr�nl�±

h
�
µ�� � h� �

b��=a��na�mo�=aZloY=��p6�Oa�� ���nY=_=l����opO� hZm�p�� µ m��,a�_/Y=���+a��Åp5�M`�^O D^O`�[]m�pO�ol�`�pOY= =�qa�\�[]_%loa��n[qa�l�j
h z �����=a�a��qa�`�m��n[q`3¬Da��q\%���opr��mo�=a�m�b p«`�^O D^O`�[]mopr�� =�¢^5moa�l�b�[q�]�I[q_=\,Y=`�a�`��D^O�n�ra�pr_%m��,a´Y= , +a��c^O_=\f�qp6b a��loY=����^O`�aªp5��m��=a´[q_=lna���m�a�\ ��a£m�^O�Ãlo�,a�a�m�j � _©a  (Y,[q�q[]�=�o[]Y=�f¦,b#a��ªY=lnm��D^��ra ��a��np�a��]a�`�mo�o[]`�¬Da��q\©[]_=lo[]\=aZm��=a

|



��a£m�^O�Ãlo�,a�a�m�j3���=[qlÈ[qlÈ^O`��=[]a��ra�\�[]��mo�=a�[]_=\=Y=`�a�\ `��D^O�n�ra�[]l"�È� pr_�m��=a´Y= = )a��clnY=�n��^O`�a�^O_=\©� pr_�m��=a�qp6b#a��#lnY=�n��^O`�a�pO��m��=aÈ��a£m�^O��lo�,a�a�m�j¶¯°�/��a w=^5`�m���� ��� ^O_=\��14f¯<a��]��¦/�+a�`�^OY,loa�mo�=a�a��qa�`£m��n[q`�¬Da��]\����opO�^O_�[]_,¬D_=[�m�a��]���q^O�o�Oa3`��D^O�o�Oa�\  ,�¢^O_=aZ[]lÅ[]_=\=a� +a�_=\=a�_7m�pO�Mmo�=aZ\=[ql�m�^O_=`�a�mop�mo�=a� =�¢^O_,aO¦�^O_=\f�r[��ra�_��7�Cm��=aloY=����^O`�aZ`��D^O�n�ra�\=a�_=ln[]m��C�M±
� ¾ µ �X! x ½5¾

� _�prY=��`�^OlnaO¦��Qµ��"!�»´¦Gb��=a��oa�» [qlZm��=a� =�¢^¿m�a�^O�oa�^,j%���=a«\=[]�oa�`�m�[]pr_>p5��m��=a�¬Da��]\<���npr� ^�`��D^O�n�ra�\ =�¢^O_,ac[ql-0��<0���-0/ ��/ m��=a3 ,�¢^O_=a�[]�Ã[]m#[ql� )prln[]m�[��ra��]��`��D^O�o�Oa�\f^O_=\ � ���<0 / ����mo�=a3 =�¢^5_=ac[]�Ã[�m�[ql#_=a��7^¿m�[]�Oa����`��D^O�o�Oa�\Ij��cY=�Åln�(lnmoa�� mo�=a�_ �+a�`�pr��a�lÈ^Ol�ln�=p6b�_©[q_fm��=aZ¬D�rY,�oaOj�¯°[�m�� a5j¥�,j�mo�=a � ^�w,[]lÈY, /b#^O�n\=l�¦)m��=a\=[ 	+a��na�_7m�`�pO_/mo�o[]�=Y,m�[]pr_=l�m�p�mo�=a�m�p5m�^O�)a��]a�`�mo�o[]`È¬Da��q\C[q_�m��=ac\,[ 	+a��oa�_7m��oa��r[qpr_,l#pO�Ãln D^O`�acmo�=a�_%^5�oaca�[]m��,a��� �Å�X! x ½¿¾ � Â� pr�����V! x ½¿¾ � Â� ¦Dlna�aZm��=a3¬D�OY=�oa5j
1 2 3 4

(−σ/2ε0 ) ŷ
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