
���������	��
��������������������������
 �"!#�%$&�(')�*�+�,
-�)�,.�/(0��1���,
)�32����+���4
5�,67'8��0���.8�
9;:;<=:(>@?BA&CEDFAHGJILK#MON	P�9;:(QR:8Q�STM"NBUTSV4WJXYW�Z\[^]Y_a`�]Y_ObLbdc�b�e�f�_"ghX3ij]3Z\c�`�]RiFWJkl]3WJX^m@n	_oW8p4q"XYrj[sZdc itZ\kau�Zdrjitb&klZdcv=k�ijwhWJ[3X�itrjgHm)x�Z&k+y�WJ[Y[sZzp)x4n|{h}"{d{Hm,p4q"X3rj[^Zdc itZ

QR:�~�JMd�B�p,V)x�x�WJk�rj[�W�eJb&[(�7ZdrtrFWJ[Y�tp4k�rjij�@ZdrtrFWJ[�`lrjqO�\iFWJX^m���q"[s�dbL]Y_�v=k�ijwhWJ[3X�itrjgLmf4WJ[Yr�_dm@�\�&�T{zp4q"X3rj[^Zdc ijZ�t���h���R�	����J���&�+�J���&�"�B�&�&�\ d¡
¢%£ ��¤T¥l�\�"��¥�¦+�&§¨�(� £ �&©�©o�R§��&ª%�¬«%�h¬¦ £ �h���\©®�O�\¥o��§¯�@°¯�\©o°¨±R�h��°¯�\©²�hª*³�@�Y´ £ °¯��°µ��¶��s«��z�o°¯¶^��°¯©��J��§µ·a�o°µ¸B�J���J©"�¹ �"�o�R¶º�&ª)�R�h�����R§¨�h���L� ¹ �&��°¯�\©|�hª�� £ ��¦ £ �&���T�R§¯�R�J�����&©»¦��&°µ�L¼ ¢%£ �7½"°¨©o� ¹ �h��°¯�R¶º�&ª�� £ � ¹ �"�O���&¶�¶��T�R°¨�h���R�«,°¯� £ � £ �@�R�J©"���Y��¬�hªE ¹ �&¶�¶ ¹ �h��°¨�&©aªj�H¾\�&��¶)§��H��¿\�;���&�3�h§ ¹ � ¹ �R©T�3� ¹ �H´o° ¹ °¯±R�L�7�h�)¦��h�3�&§¯§¯�R§%� ¹ °¨¶�¶�°¯�&©À« £ �J���� £ ��°¯©"���Y��¬�J§¨�J�J�����\©²���R¦o¥�§¯¶�°¯�\©Á°¨¶8¶^�����\©o¿o¼®Â¬©²�R�\©T���3�h¶^�L��� £ � ¹ �"�O���h¶�¶��T�R°¨�h���L�Ã«,°µ� £ � £ �;���R§¨�h��°¯¾d� ¹ �h��°¯�\©ªt�L¾d�&��¶�§¨�h��¿&�4���R§¨�H��°¨¾\� ¹ � ¹ �R©T�3� ¹ �H´o° ¹ °¯±R�L�8�h���&©T��°µÄ¦l�h�3�h§¯§¨�J§l� ¹ °¯¶�¶�°¯�\©@« £ �Y���,� £ �*°¯©"���Y��¬�J§¨�J�J�����\©@���R¦o¥�§¯¶�°¯�\©°¨¶@���J§��H��°¯¾d�R§µ·Ã«%�L�h½B¼ ¢%£ °¯¶��O°¯¸B�Y���R©��R��°¨©Ã� £ �Å°¯©"���Y��¬�J§¨�J�J�����\©Á���R¦�¥o§¨¶�°¯�&©#�&§¯§¯�L«,¶ºªE�&� ¹ ¥�� £ «,°¨�O�J�º�&©o¿\¥�§¨�H��R�&�����R§¨�H��°¨�&©�«,°¨�O� £ °¯©Å� £ ����R§¨�h��°¯¾d� ¹ �h��°¨�&© ¹ �"�O���&¶,�R� ¹ ¦l�h���R�º���(� £ ���R�R©T���J��Ä�&ª� ¹ �&¶�¶ ¹ �"�o�\¼

Æ ?BA�ÇB�YU+ÈhA&IJI�UOD=ÈhUO�J�YA&ÉjM"GYA\P@ÊzU"GYCjUoN�U"D=ÊÅËBÉEGJCEÇ	ÉEA*CjUoNBCjÌ&MTGJCjUONDF�RM"ÍOÊzA&N�GJIÅ?	MOI�Î=AhAhNÏMTG�GJ?BAÀDFUO�JAHDF�JUON�GÅUOD(MTGJUOÊzCtÈ�ÈhUOÉjÉjCjIYCjUONÇB?l�+I3CtÈ&I�P+ËB�JCjNBÍ�GY?BA�Ç	MOI3G�PBA&ÈhMoP+A":�Ð�A&ÈhAhN�G�ÇB�JUOÍo�YA\IYI�CjN;AhÑlÇ=Ah�YÒCjÊzAhN�GJMOÉ	GJA&ÈR?BN	CjÓ�ËBA\I4Ê�MoP+A(C�G�Ç=UoIJI3CjÎBÉjA�GJUzP+AHGJA&ÈLG�IYCjÊÅËBÉEGRM"NBAhÒUOËÔI3Éj��MºÉtM"�JÍOA)N�Ë	ÊÅÎ=Ah�U"D�ÈR?ÔM"�JÍOA&P��JA&MoÈLGJCEUoN�DF�JMOÍOÊzA&NoGRI,Õ�CEGY?DFËBÉjÉj�(PBAHGYA&�YÊzCjNBA\P@ÖlCEN	AhÊ�MTGJCtÈhI,×�ØLÙs: Æ ?BAÉjUONBÍ)�JMONBÍOAÚ�UoËBÉjUOÊ�ÎCjN�GYAh�RMOÈHGYCjUON#Î=AHG�ÕAhA&NÛGY?	A&IYA7DF�RM"ÍoÊzAhN�GJIºÊ�M"ÖOA\IºMÁDFËBÉjÉGY?BA&U"Ò�JAHGYCtÈ&M"É�P+A&IJÈH�JCjÇ+GYCjUoN�U"D%I3Ë	ÈR?®M�ÇB�JUlÈhA&IJI�M�?BCjÍO?BÉj�zÈR?	M"ÉjÉjAhN	ÍOCjNBÍGJMoI3Ö=:*Q�NÀGY?BA@ÊzA\M"N�GYCjÊzA"ÜoGY?BA�IYCjÊzÇBÉjA&I3G4Ê�ËBÉEGYCjÇBÉjA�DF�RM"ÍOÊzA&N�GJMTÒGYCjUoN��YA\MOÈHGYCjUON�ÜdGJ?BA�I3CjNBÍoÉEAhÒsÇ	?BU"GJUON;P+UOË	ÎBÉjA4CjUONBCjÌ\MTGYCjUoN�Ýs<+Þ4ß8Q3àU"D*?BA&ÉjCEË	ÊáCtI�NBUTÕ�Õ�A&ÉEÉ�Ë	N	P+Ah�RI3GYUlU+PaÕ�CEGJ?ÃMOÈhÈhËB�RMTGYA(GJ?BAhUo�YAhG3ÒCtÈhMOÉ�ÇB�JA&P+CtÈHGYCjUON	I�ÎÔA&CEN	ÍaÈHUoN+â	�JÊzA&P®AhÑlÇ=Ah�JCjÊzAhN�GJMOÉjÉE�zË	N	P+Ah�;MÕ�CtP+A��RM"NBÍoA�U"D�ÖlCjNBAhÊ�M"GYCtÈhMOÉBÈHUoN	P+CEGYCjUONÔI�× ã&älåTÙs:49�ÉjÉBGJ?BA)CjN+DFUo�3ÒÊ�MTGJCjUON@M"Î=UOË+G�GY?BAÈHUO�J�JAhÉtMTGJA&P8ÊzU"GYCjUoN(UODlGY?BAÇB?BUOGYUlAhÉjA&ÈHGY�JUON	ICtI�P+A\IYÈh�YCjÎ=A&P;CjNÅ<BÞ4ß8Q�Î��;M8Ç	M"Cj��UODÔIY��ÊzÊzAhGY�JCjÌhA&P(M"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+A&Iæ�ç ÝÄè"é3êTëRì8éTëJì�ê\àºÕ�?	CjÈR?�P+AhÇ=AhNÔP�UoN�GJ?BA®�YA&ÉjM"GYCjSOAzCjN�GYA&�YA&ÉjA&ÈLÒGY�JUON²MONBÍOÉjA;M"N	P®A&NBAh�JÍO�í× î+Ü=ïdÙs: Æ ?BA�P+CjÇÔUoÉjA(Ê�M"GY�JCEÑ�AhÉjAhÊzA&NoGU"D,<+Þ�ß)Q�CjI�AhÑ+ÇB�YA\IYIYA&P7SlCjMºGY?	A&IYA�M"ÊzÇBÉjCEGYË	PBA&IMOI
ðáñóò é�ô�õö ñ5÷ æ�ø Ý õù é,ú õù ê&à�ú æ�û Ý õù éü õù ê\à�ý8ô�õöíþ Ý3Ø\à
ÿ A&�YA�õö CtI�GJ?BAÃÇ=UOÉtM"�JCjÌ&MTGJCjUON|SOA\ÈLGJUO��UOD(ÉjCjÍO?�GhÜ õù�� ñ ù�������� Ü� ñ Ø"ëLã�M"�JAíGJ?BA|ËBNBCEG²SOA\ÈLGJUO�RIÀPBCE�JA&ÈHGYA\PóMOÉEUoNBÍ»GY?BA|ÇB?	U"ÒGYUlA&ÉEA\ÈLGJ�YUoN�ÊzUOÊzA&N�GJM ù�� :��)N	P+Ah��GY?BAÃA\Ó�Ë	M"É�A&NBAh�JÍO��IY?	MO�3ÒCjNBÍ�ÈHUoN	P+CEGYCjUON�ÜzGY?BA MON�GYCEÒ^IY�lÊzÊzAHGJ�YCtÈÛMOÊzÇBÉjC�GJË	P+A�STM"NBCtIY?BA&Iæ û Ý¬ì8é ñ ì�ê\à ñ
	 MON	P�M"ÉjÉ)GY?BA CjN+DFUO�JÊ�MTGJCEUoN�MOÎÔUoË+G7GJ?BA<+Þ�ß)Q;ÇB�JU+ÈHA\IYIºCjIÅÈHUoNoGRM"CjNBA\PíCjNÛUoNBA7IY�lÊzÊzAHGY�JCtÈ�M"ÊzÇBÉjCEGYË	PBAæ ø :��BUoÉjÉEUTÕ�CjNBÍ7ÇB�YA\P+CtÈLGJCEUoN	I8U"DGY?BA�|M"NBN	CEA&�3ÒsG��lÇÔAÅGY?	AhUO�JCjA&I×���Ü��dÙsÜTGY?BA�<+ß8Þ4Q�M"ÊzÇBÉjCEGYËÔP+A*ÈhM"N;Î=A4Õ��JCEG3GJAhN;Ë	IYCjNBÍ�GY?BA��@M"Ë	I3ÒIYCjMONaMON	IYM"GYÌ��

� æ�ø � ê�� AHÑ+Ç���ü�å4ÉEN�ã Ý��®üíèOé3ê&à ê�Åè êé3ê � ÝsãOà
Õ�?BA&�YAÅGY?BAzÕ�CtPlGJ?íÇÔM"�RM"ÊzAHGJAh���ºèOé3ê�CjN	P+CtÈhM"GYA&I�GY?BA�I3GY�JAhN	Í"GY?U"D�M"NBÍoËBÉtM"�%ÈHUo�Y�JAhÉtMTGJCjUON@CjN�GY?	A�G�Õ�UOÒsA&ÉEA\ÈLGJ�YUoN�ÈHUON�GJCENlËBË	Ê®:�9�ÉEÒGY?	UOËBÍo?�GY?BA)MON	M"Éj��GYCtÈ&M"É�GY?BA&UO�JCjA&I�×��oÜ �TÙÔSTMOÉECtPBM"GYA"!4ÓÔ:�Ý¬ãOà*UONBÉj�
#%$'&�(*),+.-0/2143�)6587474-.(*909;:=< >@?8ACBCD;EFB2GIH%J8K%L8MN>OB2P2MN>OK%MQ $=&�(*),+0-./2143�)6587474-0(*9.9;:�RS>@T8UCK2VFJ*WIM8UFPCX8Y;AN>OB2P2MN>OK%M

N	A&M"��GY?BAÀP+UOËBÎ	ÉEA7CEUoNBCjÌ&M"GYCjUONÁGY?B�JA&IY?BUOÉtP�Ü%NlËBÊzAh�JCtÈhMOÉ�ÊzU+P+A&ÉtI× ZdÙ%M"N	P®P+Cj�JA&ÈLG�ÊzA\MOIYËB�JAhÊzAhN�GRI8×�Ø 	 Ü�ØOØLÙ%I3Ë	ÇBÇÔUo�3G8C�GRI�STM"ÉjCtP+CEG��CjN®MÅDÄM"��Õ�CtP+Ah��ÇB?	U"GYUoNaA&NBAh�JÍO�7�JMONBÍOAO:Æ ÕU"Ò^ÇB?BU"GJUON�P+UOË	ÎBÉjA�CEUoNBCjÌ&M"GYCjUON7Ý Æ Þ4ß8Q3à*UOD ÿ A�CtI,M@Ê�Ë	ÈR?ÊzUo�YA�ÈHUOÊzÇ	ÉEAhÑ8DF�RM"ÍoÊzAhN�GJM"GYCjUON@ÇB�JU+ÈHA\IYI�Õ�CEGY?ºG�Õ�U(ÈHUOÊzÇ=AHGJCjNBÍPBA&ÈhMd�®ÈR?	MONBNBAhÉtI�CjN�GYU�GY?BA�[ M"N	P ð G�Õ�UOÒsA&ÉjA&ÈLGJ�YUoNÀÈhUON�GYCjNlË	MB:Q�N|MON	M"ÉjUOÍo�²Õ�CEGY?\!4ÓÔ:4Ý�ØdàRÜ�GY?BA Æ Þ4ß8Q8Ê�M"GY�JC�ÑÃA&ÉjAhÊzAhN�G�ÈhMONÎ=A;Õ��JC�GYGYA&NÀMoI] ú_^ ñóòa` ô4b%õödc õö'e ` ú ò ê ôfb%õödc õö'e ê Ý�goà
Õ�?	Ah�JA GJ?BA IYA&ÈhUON	P �JMONBÖ GYA&N	IYUO� ò ê �YA&ÇB�JA&IYAhN�GJI GY?BAÓ�Ë	MoP+�JËBÇÔUoÉjA Æ Þ4ß8QºM"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+A7MON	P�MOÉEÉjUTÕ�I@DFUo��GY?BAaDFUOÉjÉjUTÕ�ÒCjNBÍ�Ç	MO�JMOÊzAHGY�JCjÌ&M"GYCjUON²×�Ø\ã\Ù0�
ò ê ñih ø ÷ b õù é c õù é e ê4újb õù ê c õù ê e ê ý ÝFå�à
ú h û ÷ b õù é c õù é e ê ü\b õù ê c õù ê e ê ý
ú hSk b õù é c õù ê e ê�ú h ` bB× õù éml õù êLÙ c × õù énl õù êLÙ e ê

Æ ?	A�ÊzUONBUoÇÔUoÉEAM"ÊzÇBÉjCEGYËÔP+A4CtI%�JAhÇB�JA&IYAhN�GYA\P�Îl�ÅM@IJÈhMOÉjMO� ò `noh�p :q�)IYCEN	ÍÁGJ?BAÀGYAhNÔI3Uo�YCtM"ÉÇB�JU+P+Ë	ÈLGzÇB�JUOÇ=Ah�YGYCjA\Ia×�ØIgdÙsÜ�A&Ó�Ë	MTÒGJCjUON	I;Ý.goà�M"NÔP|ÝFå�à�È&M"N®Î=AºI3CjÊzÇBÉjCEâ	A\P�GYUzGJ?BA@DFUOÉjÉjUTÕ�CjNBÍ�DFUo�YÊ×�Øhå"Ù.� ] új^ ñ æOé Ý õù é ô�õö à ê ú æTê Ý õù ê ô�õö à ê Ý¬îOà
ú æ k Ý õù é ô�õö àhÝ õù ê ô�õö à�ú æ ` Ý"õö ô�õö à

Õ�?	Ah�JA�GY?BAÀI3AhGºU"D�M"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+A&I(CjN\!4ÓÔ:ÝsîOà@CtI;AhÑ+ÇB�YA\IYIYA&P SlCtMGJ?BA�M"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+A&I�CjN�GY�JUlPBË	ÈHA\P�CjNr!�ÓÔ:�ÝFå�à�MoI
æ é ñih ø²ú h û²ü h ` ë æ ê ñsh øÁü h û®ü h ` ÝÄï�à
æ k ñihSk ú»ã�t h ` ë æ ` ñ ü ãg h ø ü t g hSk ú ãg Ý�Ø�üut ê à h ` ú h�p
ÿ Ah�JA@Õ�A@Ë	IYA�M�I3?BUo�3GRÈHË+Gvt o ÈHU�I+èOé�êO:Q�NÅGY?BCtI,Ú�UOÊzÊ�ËBNBCtÈhM"GYCjUON�ÜhÕ�A�P+A&ÊzUON	I3GY�RMTGJA,GY?ÔMTG,ÈHUoÊzÇBÉjAHÑlÒCEG��ÀU"D*GJ?BA Æ Þ�ß)Q�ÉjA\MOPBI�GJUaM7NBAhÕ�ÇB?	AhNBUoÊzAhNBUoN²U"D*G�ÕUaP+CtI3ÒGJCjN	ÈLG4ÈhUO�J�YA&ÉjM"GYA\P�A&IJÈhMOÇÔA�ÊzU+P+A\IF��UONBA)CjI*MoIYIYU+ÈHCtMTGJA&PÅÕ�CEGY?�GY?BAÈhAhN�GYA&�3Ò^U"DtÒ^Ê�MOIJI,ÊzUOGYCjUONzUOD�GJ?BA;ÇB?BUOGYUlAhÉjA&ÈHGY�JUON�ÇÔM"Cj��Õ�?	Ah�JA&MOIMONBU"GJ?BAh�7CjI7�YA&ÉtMTGYA\P»GYU|GJ?BAhCj�7�JAhÉtM"GYCjSOAÀÊzU"GJCEUoN�: Æ ?BAÁÖlCjNBAhÒÊ�M"GYCtÈhMOÉlDÄMOÈHGYUO�MOIJI3U+ÈhCjM"GYA\PºÕ�CEGY?�GY?BA(ÈHAhN�GJAh�YÒsUODtÒsÊ�MoIYI�ÊzU"GJCjUON



ã
DÄMdSOUo�JI8MÀÉjMO�YÍoA;GYUOGJMOÉ�ÊzUoÊzAhN�GYË	Ê UOD,GY?	A�ÇÔM"Cj��� ñ ù éú ù êÕ�?BCtÈR? CjI@Í�M"CjNBA\PÁMTG;GJ?BA�Ç	MO�JMOÉjÉEA&É�A\IYÈ&M"Ç=A":7Q�N|ÈhUON�GY�RMOI3GhÜ�GJ?BAÖlCjNBAhÊ�M"GYCtÈhI�U"DÔGY?BA��JAhÉtM"GYCjSOA�ÊzU"GYCjUoN�ÊzU+P+ADÄMdSOUO�RI%M@ÉtM"�JÍOA4�JAhÉEÒMTGJCjSOA�ÊzUoÊzAhN�GYËBÊ ù ñ ù é ü ù ê Õ�?BCtÈR?�CtI,Ê�M"ÑlCjÊzCjÌhA\PÅM"G�GJ?BAM"N�GJC�Ò^Ç	MO�JMOÉEÉjA&ÉA\IYÈ&M"Ç=A": Æ ?BAíPB��NÔM"ÊzCtÈhMOÉ)ÈHUo�Y�JAhÉtMTGJCjUONÛDÄMoÈLGJUO�Õ�?BCtÈR?#CtI;ÍOUTSoAh�JNBA&PíÎl�ÁGJ?BA�CjN�GYAh�YÒ^AhÉjA&ÈHGY�JUONÁ�JAhÇ	ËBÉtI3CjUONíÇÔA\M"Ö+II3GY�JUONBÍoÉE��M"GíGJ?BA�M"N�GYCEÒ^Ç	M"�RM"ÉjÉjAhÉ;A&ÊzCtIYIYCjUON1CjN Î=U"GY? ÊzU+P+A\IH:ÿ UTÕAhSoAh�&Ü�GJ?BA7Õ�CtPlGJ?|U"D�GY?BCtI�DÄMOÈLGJUO��CtI;Ê�Ë	ÈR?#Õ�CtP+Ah�ºCEN#GJ?BA�JAhÉtMTGJCESoA�ÊzU"GJCjUON7ÊzU+P+A@MOI�ÈhUOÊzÇ	MO�YA\P�GYU�GJ?BA�ÈHA&N�GYAh�YÒ^U"DtÒ^Ê�MOIJIÊzU+P+A": Æ ?BCtI�È&M"N®Î=AºAHÑ+ÇBÉtMOCEN	A&PaÎ��ÀÉjA&IJI3A&��CjNoGJAh�YÒsA&ÉjA&ÈLGJ�YUoN��JAHÒÇBËBÉtIYCjUON�CjNaGY?BA@DFUo�YÊzA&�ÊzU+P+A;MoI�ÈHUOÊzÇÔM"�JA&P�GJUÅGJ?BA;ÉtMTGYGYAh�&:Q�NÏGY?BA²DFUoÉjÉEUTÕ�CjNBÍ	Ü,Õ�AÁ�YA\I�GJ�YCtÈLGzUoËB�JIYAhÉjSoA&I�Õ�CEGY?ÏUONBÉj�|GJ?BAÓ�Ë	MOPB�YËBÇ=UOÉjAM"ÊzÇBÉjCEGYË	PBA4M"N	P�ÈHUoN	ÈHA&N�GY�RMTGYAUONºGY?BA�ÖlCjNBA&Ê�MTGYCtÈ&IÕ�?BA&�YA�GJ?BA)Ó�Ë	MOPB�YËBÇ=UOÉjA�ÈR?	MONBNBAhÉÔCtI%AhCEGY?BA&�*GY?	A)I3UoÉjA�ÈhUON�GY�JCjÎBË+ÒGYUo�*GYU@GJ?BA Æ Þ�ß)Q%UO�,I3GY�JUON	ÍOÉj��P+UOÊzCjN	MON�G%UTSoAh��GY?	A�ÊzUONBUoÇÔUoÉjAÈR?	MONBNBAhÉs:��	UO�7IYCjÊzÇBÉjCtÈHCEG��"Ü,ÕAÃÈHUoN	I3CtP+A&��GY?BAÁA&Ó�Ë	M"ÉEÒ^AhNBA&�YÍo��ÒIY?	M"�JCjNBÍ²ÖlCEN	AhÊ�MTGJCtÈhI�ì é ñ ì ê :u AÀ�JAhÕ��JC�GJA�!4ÓÔ:�ÝFålà�Õ�CEGY?�JA&IYÇÔA\ÈLG�GYU�GJ?BA��OMoÈHUoÎBCtM"N�ÊzUoÊzAhN�GJMÅMOI
ò ê ñsh�� b õù c õù e êoú h�� bõ� c õ� e êOú h���� b+× õù lÁõ��Ù c × õù lÁõ��Ù e ê»Ý��"à
Õ�?BA&�YA
h � ñ Øå Ý¬ã h ø ü h k à8ë h � ñ Øå Ý¬ã h ø ú h k à8ë h ��� ñ Øå h�` Ý.�oà
M"NÔP õ� ñ � �
	 M"NÔP õù ñ ù ��� : �)IYCEN	ÍÛI3CjÊzCjÉtM"�ºN	U"GJM"GYCjUONÔIHÜGY?	AÁP+CjÇÔUoÉjA®MOÊzÇBÉjCEGYË	P+AÀU"Dº<+Þ�ß)Q²Ý3Ø\à�ËBNÔP+Ah�zGJ?BAÃA\ÓoËÔM"É)A&N+ÒAh�JÍO�zIY?	M"�JCjNBÍºÈhUON	P+CEGJCEUoNzCtI4Ç	MO�JMOÊzAHGJ�YCjÌhA\PÅMoI ð � æ � Ý+õ�Àô�õö àLÜæ ø o æ � Ü æ û ñ 	 :j#A²NBUOGYAÀGY?	M"G ð CtI�����������ÅÕ�CEGJ?��JAHÒIYÇÔA\ÈLG*GYU�õ� M"N	P�P+UlA&I%N	U"G4ÈHUoN�GJM"CjN õù Ë	N	P+Ah�,GY?BA�A\ÓoËÔM"É+AhN	Ah�JÍO�ÈHUoN	P+CEGYCjUoN�:8Q�N ÈHUON�GJ�JMoI�G&Ü ^ CtI��������������  !(Õ�CEGJ?Ã�YA\I3Ç=A&ÈHG)GJU õùM"NÔP-õ� MON	P�ÈhUON�GJMOCjN	IºÎ=U"GJ?»SoA&ÈHGYUO�RIÅAhSOA&N�Õ�?BA&N�ì é ñ ì ê :Æ ?BA7MOÊzÇBÉjCEGYË	P+A h � Õ�?BCtÈR?#AhN�GYA&�JI !4ÓÔ:�Ý0�Oà@Õ�CEGY?#GJ?BAzGYA&N	IYU"Ò�JCjMOÉBÇB�JU+P+Ë	ÈLGvb õù c õù e ê ÈhMONzÎÔA@MOIJIYUlÈhCtMTGYA\P�Õ�C�GJ?�GY?BA(�JAhÉtMTGJCESoAÊzU"GJCjUON�U"D�GJ?BA8Ç	?BU"GJU�A&ÉjA&ÈLGJ�YUoN�Ç	M"Cj��PBA&IJÈH�JCEÎ=A&P�Îl��GY?	A8SoA&ÈLGJUO�ù :Á<lCjÊzCjÉtM"�JÉj�"Ü=GY?BAÀM"ÊzÇBÉjCEGYË	PBA&I h � È&M"N|Î=A7MOIJI3U+ÈhCjM"GYA\PÁÕ�CEGY?GY?	A8ÈHA&N�GYAh�YÒ^U"DtÒ^Ê�MOIJI%ÊzU"GYCjUoN�MON	P�GY?	A(MOÊzÇBÉjC�GJË	P+A h�` Õ�?	CjÈR?zCtIAhN�GJAh�JCEN	Í !4ÓÔ:Ý��"àºÕ�C�GJ?#GY?BAaSOA\ÈLGYUo�ºÇB�JU+P+Ë	ÈHG õù l õ��È&M"NÛÎ=AMOIJIYUlÈhCtMTGYA\PzÕ�CEGY?aGY?BA;ÊzCEÑ+A&P7ÊzU"GJCEUoN�ÊzU+P+A":Æ U�ÈhM"ÉtÈhËBÉtMTGYA|MOÊzÇBÉjC�GJË	P+A\I|Ý��oàLÜÅÕA�A&ÊzÇBÉjUT�OA&Pó?BA&�YA|GJ?BAIJM"ÊzA�P+�lN	MOÊzCjÈ&M"É*ÊzU+P+A&É�MOIºÕMoI�UoË+GYÉjCjNBA&P CjN|UOË	�ºÇB�JAhSlCjUOË	IÕUO�JÖ ×¨Ødã\Ùs:�Q�NÏGJ?BCtIzÊzU+P+AhÉsÜ4GJ?BAÃA&ÉEA\ÈLGJ�YUoN+ÒsÇ	?BU"GJUON�CEN�GJAh�RMOÈLÒGYCjUoNaÕ�MOI�GY�JA&M"GYA\P7CjNaGY?BA;ÉjUTÕA&I3G3Ò^UO�RP+Ah�,Ç=Ah�YGYË	�YÎ	M"GYCjUON7GY?BA&UO�J�Ë	IYCjNBÍÛGJ?BA ÈhÉjUoIYËB�YAíM"ÇBÇB�JUdÑ+CjÊ�MTGYCjUoN�Õ�?BA&�YA\MOIzGJ?BA AhÉjA&ÈHGY�JUON+ÒAhÉjA\ÈLGY�JUONºCEN�GJAh�RMOÈLGJCjUON�Õ�MOI�CjN	ÈHÉjË	PBA&P;CjNÅDFËBÉjÉ�ËÔI3CjNBÍ8GY?BA�ÈhUONlSOA&�3ÒÍOA&N�G%ÈhÉEU�I3AhÒ^ÈhUOËBÇ	ÉECjNBÍ;Ý^Ú�Ú�Ú�à�ÊzAhGY?BU+P�: Æ ?BA�ÊzU+P+AhÉlÇB�JUTSOA\P@GYUÎ=AÅÈhMOÇ	M"Î	ÉEA;UOD4P+A&IJÈH�JCjÎBCjNBÍ�GY?BA�M"NBÍoËBÉtM"�)ÈhUO�J�YA&ÉtMTGYCjUoN7Ç	M"G3GYA&�YNCjNÛGJ?BA7G�ÕU"Ò^AhÉjA\ÈLGY�JUONÛÈhUON�GYCjNlËBËBÊ CjNÛÍoU�U+P»M"ÍO�JAhA&ÊzAhN�GºÕ�CEGY?NBUoN+ÒsÇ=Ah�YGYË	�YÎ	M"GYCjSOAOÜTÕ�C�GJ?Å�JA&IYÇ=A&ÈLG%GJU@GY?BA�AhÉjA\ÈLGY�JUOÊ�MOÍONBAhGYCtÈ%CjN+ÒGYA&�JMoÈLGJCEUoN�ÜBÈhMOÉjÈhËBÉtMTGJCEUoN	I�×�Ø\î�Ü�Ø&ïdÙs: A�ÈhM"ÉtÈhËBÉtMTGYA\P®M"ÊzÇBÉjCEGYË	PBA&I;Ý���à�CjNÃMz�RM"NBÍoA�U"D,AhÑBÈHA&IJI�A&N+ÒAh�JÍOCjA\Izì8é@ú1ì�ê²DF�JUOÊ ØÃA#"-GJU»ã 	 A#" M"Î=UTSOAÃGY?BAÁPBUOËBÎBÉjACjUONBCjÌ\MTGYCjUoNíGJ?B�JA&IY?BUOÉtP�: #A®AhÊzÇBÉjUT�oA&P|MíDÄM"Cj�JÉE� ÉtM"�JÍOAÀÚ�Ú�ÚÎ	MoI3CtI�IYAHGÅÈhUOÊzÇ=UoIYA&PíG��lÇBCtÈhMOÉEÉj�²UOD8ãOîÅü%$�Î=UdÑlÒ^IYÇ	MoÈHA�GJMO�YÍoAHGI3GJMTGJA&I×¨Øf�\Ù+Õ�CEGY? 	�& $ & ïB:,Ú�UoN�SoAh�JÍOA&N	ÈHA*UODBGY?BA�ÈhMOÉtÈHËBÉtMTGJCjUONÕ�CEGY?À�YA\I3Ç=A&ÈHG�GYU�GY?	A;Î	MOIYCtIIYCjÌhA(ÕMoIGY?BUo�YUoËBÍO?	ÉE��GJA&I3GYA&P�:Q�N GY?BA Õ�?BUoÉEA²AhÑBÈHA&IJIaAhNBA&�YÍo�»�RM"NBÍoA"Ü�GY?	A MOÊzÇBÉjC�GJË	P+A h `Õ�MOI�DFUOË	N	P�CjN	I3CjÍoNBCEâÔÈhMONoG%MOI,ÈhUOÊzÇ	MO�YA\P�Õ�CEGY? h�� M"NÔP h�� : Æ ?BA

  0

  1

  2

  3

 0  90  180  270  360

|g
k|

2  x
 1

04  

 

Amplitude
Gaussian

  0

  1

  2

  3

  4

  5

 0  90  180  270  360

|g
p|

2  x
 1

04  

Mutual angle θ12, deg 

' Â)(8¼+*&� ¢%£ � ¢-, ��Â,� ¹ ¦o§¨°µ��¥��o�R¶4°¯©�� £ �)¤T¥l�\�"��¥�¦+�&§¨��� £ �h©�©o�R§/.10�j���\¦B¡��&©��2.
3í�t�+�h����� ¹ ¡�4������L�À«,°µ� £ � £ �5(��&¥o¶�¶�°��h© �h©�¶��H��±À�Ä�d¡3¼¢%£ ��Y´o�J�R¶�¶%�R©o�J��¿&·;�hª�6��87�°¯¶%¶ £ �H���L�º�R¤"¥��&§¯§µ·;�+�J�¬«%�R�R©�� £ �4¦ £ �&���T�R§¯�R�J�����\©o¶:9:;=<>9=?@<�����78¼ ¢%£ �@�h�����L«,¶�°¯©l�O°¯�L�h���)� £ �A(��&¥�¶^¶�°��h©�«,°¨�O� £ ¦��h�3� ¹ �J���J�=BAC�;D?&¼
ÉtM"G3GYA&�ÅMOÊzÇBÉjC�GJË	P+A\I�ÕAh�JA�âBGYGYA&P�Õ�CEGY?ÛGJ?BA �@M"Ë	IJI3CtMONÛM"N	IJMTGJÌÝsãOàL:�9�G���Ç	CjÈ&M"É�ÓoËÔM"ÉjCEG��)U"D+GJ?BA�âBG%È&M"N�Î=AFE�Ë	P+ÍOA\P;DF�JUOÊ ��CjÍOËB�JAØ8Õ�?BAh�JA�GJ?BA(MOÊzÇBÉjCEGYË	P+A\I h�� M"NÔP h�� MO�YA8AHÑ+?BCjÎBCEGYA\PÅDFUO��ì8é ñì)ê ñ ã®A#"�: Æ ?BAaÈhUO�J�YA\I3Ç=UON	PBCEN	ÍaÕ�CtPlGJ?ÛÇ	M"�RM"ÊzAhGYA&�JId�ÅèOé�êMO�YAÀÇBÉjU"GYGYA\PÛCjN ��CjÍOË	�YA®ãlÜ�MOI�MíDFËBN	ÈLGJCjUON�U"D8A&NBAh�JÍO�OÜ�M"ÉjUoNBÍÕ�CEGJ?7GJ?BA;Õ�CtPlGY?ÀÇ	M"�RM"ÊzAhGYA&��UOD�GJ?BA�P+CjÇÔUoÉjA(MOÊzÇBÉjC�GJË	P+A æ � :

50

100

150

200

1 10

W
id

th
 ∆

θ 1
2 

(d
eg

)

E1+E2 (eV)

gk
gp
fp

' Â)(8¼Ô�"� ¢%£ �G(��h¥�¶�¶�°¨�&©a«,°��"� £ ¦��h�3� ¹ �J���J��¶:BAC ;D? �hª�� £ �(� ¹ ¦o§¨°µ��¥l�o�J¶+.�0��j���L�@4l§¯§¯�L�8�J°¯���J§¨�J¶Y¡3�1.83(�t��§¯¥��%�&¦+�R©)�R°µ���R§¯�R¶Y¡��&©l�IHJ3;�t§¯°¯¿ £ ���§¯¥���¶�¤T¥l�H���R¶Y¡%�&¶*ªj¥o©��J��°¯�&©�¶4�&ª�� £ ��J´O�R�R¶�¶4�R©��J��¿h·�9 ;+K 9 ? ¼ML�´"���3�&�J��°¯�\©Å�&ª	� £ �4«,°��"� £ ¦��h�3� ¹ �J���J��¶%°¯¶*°¯§¯§¨¥o¶^���3�h���L�º°¯© ' °¯¿\¥O���A*4ªj�&�
9:;F<N9=?O<Û�8��78¼
9)Èh�YU�IYI�GY?BAíAhNBA&�YÍo�Ï�JMONBÍOAÃI3GYË	PBCEA\P ?BA&�YAOÜ)Õ�AíUOÎ	IYAh�JSOAíMIY�+I�GJAhÊ�M"GYCtÈhMOÉEÉj�ÅÉjMO�YÍoAh�"�@M"Ë	IJIYCjMON7Õ�CtPlGJ?ÀUOD�GJ?BA;�JAhÉtMTGJCESoA)ÊzUOÒ



g
GYCjUoN#MOÊzÇBÉjCEGYË	P+A h�� MOI;ÈhUOÊzÇ	MO�YA\PÁÕ�CEGY? GJ?BA7ÈHA&N�GYAh�YÒ^U"DtÒ^Ê�MOIJIÊzU"GJCjUONÏM"ÊzÇBÉjCEGYË	PBA&I h�� MON	P æ � Ü�GJ?BAÃÉtMTGYGYA&�zG�Õ�U|?ÔMdS�CjNBÍ|MSOA&�Y�ÀI3CjÊzCjÉtM"�Õ�CtPlGY?�:"#AºCjN�GYA&�YÇ	�YAhG�GY?BCtI)I3GJMO�YÖ®P+C���Ah�JAhN	ÈhA;CENGYA&�YÊ�I8U"D�GY?BAzI3GY�JAhNBÍOGY?íU"D4GJ?BA�AhÉjA&ÈHGY�JUON+Ò^AhÉjA\ÈLGY�JUON®�JAhÇBË	ÉjIYCjUON�:Æ ?BCtI�I�GJ�YA&NBÍ"GJ?�CtI�Ê�Ë	ÈR?;ÉtM"�JÍOA&��CjN;GY?BA�ÈHA&N�GYAh�YÒ^U"DtÒ^Ê�MOIJI�ÊzU"GJCEUoNÕ�?BU�I3AaÖ�CjNBA&Ê�MTGJCjÈ&I@DÄMdSOUo�JIºÉtM"�JÍOA 	 M"N	P�?BAhNÔÈHAaGY?BA®Ç	MO�JMOÉEÉjA&ÉAhÊzCtIJI3CjUoN(MoI�UOÇ	ÇÔU�I3A\P@GYU)GY?BA�YA&ÉtMTGYCjSoA�ÊzUOGYCjUON@ÊzU+P+A�CEN;Õ�?	CjÈR?Î=U"GY?�GY?BA(ÖlCEN	AhÊ�MTGJCtÈMON	P�P+�lN	MOÊzCtÈhM"ÉBÈhUO�J�YA&ÉtMTGYCjUoN�DÄMOÈHGYUo�JI,DÄMTÒSOUo��ÉtM"�JÍOA � MOIJIYUlÈhCtMTGYA\P(Õ�C�GJ?�GJ?BAMON�GYCEÒsÇÔM"�RM"ÉjÉjAhÉdAhÊzCtIJI3CjUON�: #ANBUOGYAÅGY?	M"G(GJ?BA�ÊzC�Ñ+A\P²ÊzU+P+AÅMOÊzÇBÉjC�GJË	P+A�CtI)G��lÇBCtÈhM"ÉjÉj�aMONÁUo�3ÒP+A&�*U"D�Ê�M"ÍON	C�GJË	P+AI3Ê�MOÉEÉjA&��GY?ÔM"N�GY?BA�Ç	ËB�YA�ÊzU+P+A�M"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+A&Ih�� MON	P h�� GJ?�ËÔI(IYËBÇBÇ=UO�YGYCjNBÍaUOËB�(NBUOGYCjUONÃUOD�P+CtI3GYCjN	ÈLG(A&IJÈhMOÇÔAÊzU+P+A&Ih:Þ*M"�RM"ÊzAHGJ�YCjÌ\MTGYCjUoN�ÝsîOà*È&M"N�MOÉjIYU@ÎÔA)�YA&Õ��YCEG3GJAhN�Õ�CEGY?z�JA&IYÇÔA\ÈLGGYU�GJ?BA��OMoÈHUoÎBCtM"N7ÊzUoÊzAhN�GJMN�] új^ ñ æ � Ý+õ�Áô�õö à ê ú æ � Ý õù ô�õö à êú æ ��� Ý+õ�íô�õö àHÝ õù ô�õö à�ú æ ` Ý"õö ô�õö à Ý.Zoà
Õ�?BAh�JA

æ � ñ Øå Ý æOé ú æTê ú æ k à æ � ñ Øå Ý æOé ú æTê ü æ k à
æ ��� ñ Øã Ý æOé ü æTê à ñ 	 DFUo��ì é ñ ì ê Ý�Ø 	 à

ÿ UTÕAhSoAh�&Ü�MOÉEÉ	GY?BA(M"ÊzÇBÉjCEGYËÔP+A&I æ � Ü æ � MON	P æ ` ?	MdSOA�ÍoAhNBA&�JMOÉjÉE�GY?	A�IJM"ÊzA"�@M"ËÔIYIYCtM"N�Õ�CtPlGJ?ÅÕ�?BCtÈR?ÅCjI�CjNºÎ=AHG�ÕAhA&NºGJ?BA��JAhÉtMTGJCESoAÊzU"GJCjUONÀÕ�CjP+GY?ÃM"NÔPÀGY?BA�ÈHAhN�GJAh�YÒsUODtÒsÊ�MoIYIÕ�CtPlGY?²CjN	PBCjÈ&MTGJA&PaCEN��CjÍOËB�JAÅãl: Æ ?lË	IhÜ�Ç	MO�JMOÊzAHGY�JCjÌ&M"GYCjUON Ý¬îOà8M"NÔP�Ý�Z�àRÜ�Õ�?BCtÈR?ÁMOÇ+ÒÇ=A&M"�RI*GJUºÎ=A8ÊzUo�YA�ÈhUON	ÈhCtI3A)MON	PzÇB�RMOÈHGYCtÈhMOÉsÜOP+UlA&I�NBU"G�YA&SOA&MOÉÔMÈHÉjA\M"��ÊzU+P+A(IYAhÇÔM"�RMTGYCjUoN�:�BUO�ÁCEÉjÉjË	I3GY�RMTGJCEUoN	IhÜ)Õ�A»ÈHUONÔI3CtP+A&�aG�ÕU ÖlCjNBAhÊ�M"GYCtÈhIÀÕ�?BA&�YAGY?	A&IYA�Ç	�YUoÇÔA&�3GJCEA\I U"D7GJ?BA�Ó�Ë	MOPB�YËBÇ=UOÉjA�M"ÊzÇBÉjCEGYË	PBA»ÈhMON Î=AI3GYË	P+CjA\P»AhÑ+ÇÔA&�YCjÊzAhN�GRM"ÉjÉj�":q��CE�RI3GhÜ�Õ�AÃÈhUON	IYCtP+Ah� Æ Þ�ß)Q�Õ�CEGY?ÉjCjNBA&MO�YÉj�(ÇÔUoÉjMO�YCjÌ&A&P;ÉjCjÍO?�G�õö ñ õ� Õ�?	Ah�JA®õ� CjN	P+CtÈhM"GYA&I�GJ?BA�P+Cj�YA\ÈLÒGYCjUoN7U"D�GY?BA;Ê�M�E�UO�MTÑ+CtI�UOD�GJ?BA@ÇÔUoÉjMO�YCjÌ\MTGYCjUoN�A&ÉjÉECjÇ	IYA": Æ MOÖ�CjNBÍGY?	CjIzPBCE�JA&ÈHGYCjUONÛMoI�GY?BAÃÓ�Ë	MON�GYCjÌ&M"GYCjUONÛM"ÑlCtI��#M"N	P�P+AhGYA&ÈHGYCjNBÍÎ=U"GY?�AhÉjA\ÈLGY�JUONÔI�CjN GY?	A Ç=UOÉtMO�YCjÌ&M"GYCjUON»ÇBÉtM"NBA�ÝtGJ?BA|I3UOÒ^È&M"ÉjÉjA&PÈHUoÇBÉtM"N	MO�8ÖlCjNBA&Ê�MTGYCtÈ&IJàLÜ=ÕAzÈhM"N Õ��JC�GJA�GY?BAzÓ�Ë	MOPB�YËBÇ=UOÉjA�M"Ê�ÒÇBÉjCEGYË	PBA(MoI
^ ñ h��*÷ Ý¬ÈHUoIBè"é�ü ÈhUoI+èTê&à ê ü ãg Ý�Ø�üutÔà�ý Ý�ØoØ\à
ú h��,÷ ÝÄÈHU�IBèOé*ú�ÈHUoIBèdêdà ê ü ãg Ý3Ø�ú t=à^ý8ú Øg h���� Ý�t ê ü»Ødào æ � ÝÄÈHU�I+è é ü#ÈHUoIBè ê à ê ú æ � ÝÄÈhUoI+è é ú�ÈHU�I+è ê à ê ú æ `�B�JUOÊ-GY?BA\I3A�A&Ó�Ë	M"GYCjUONÔIHÜ�CEG;CtI(IYAhA&NÁGJ?	MTG;GJ?BA�M"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+A&I h��M"NÔP h � ÈHUoNoGJ�YCjÎBËBGYAíÓ�ËBCEGJA#PBC���Ah�JAhN�GJÉE��GJU»GJ?BA|ÈHUo�Y�JA&IYÇÔUoN	PlÒCjNBÍ�Ê�M"GY�JC�ÑóAhÉjAhÊzA&NoGRIH: ~UOGY? MOÊzÇBÉjC�GJË	P+A\I®ÇÔA\M"Ö�I�GJ�YUoNBÍOÉj�NBA\M"�ºè é3ê ñ ØI� 	�� : ÿ UTÕAhSOA&�hÜ�GY?	AaÖlCjNBAhÊ�M"GYCtÈÅDÄMOÈHGYUO��ÈHUo�Y�JAHÒIYÇÔUoN	P+CjNBÍ GYU h � ?	MdSOA²M#NBU+P+AíMTG�GJ?BCtI�M"NBÍoÉjAÀÕ�?	Ah�JA&MOI�GJ?BAÖlCjNBAhÊ�M"GYCtÈ(DÄMOÈHGYUO�@MOÈ&ÈHUoÊzÇ	M"Nl�lCjNBÍ h�� ?	MoI(MaÇ=A&M"Ö=:º98I(Ma�JAHÒIYËBÉEGhÜlGY?BA@GJAh�JÊáÇB�JUOÇ=UO�YGYCjUONÔM"ÉBGJU h�� P+UoÊzCENÔMTGYA\I4I3GY�JUONBÍoÉj�ÅGJ?BAÓ�Ë	MOPB�YËBÇ=UOÉjA;M"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+A": Æ ?BCtI�P+UoÊzCENÔM"N	ÈhA8CtI�CjÉjÉjË	I�GJ�JM"GYA\P�UONGY?	AÁGJUOÇ ÇÔM"NBA&É8UOD ��CEÍoËB�JA�g�Õ�?	Ah�JAÃGY?	AÁGJ�YCjÇBÉj��Ò^PBC���Ah�JAhN�GJCjMOÉÈH�JUoIJI3Ò^IYA&ÈHGYCjUON Ý Æ ß;Ú�<Bà	��
 � ��ì8é����é�����ê»U"DaGY?BA Æ Þ4ß8QÃU"Dÿ A�MTG#ì8é ñ ì�ê ñ ã�A " M"N	P1GJ?BA»ÈhUOÇBÉtMON	M"�ÃÖlCjNBA&Ê�MTG3ÒCtÈhI7CjIaÇBÉjU"GYGYA\P�MOIÀM|DFËBNÔÈLGYCjUoN U"D;GJ?BA SdMO�YCtMOÎBÉjA²A&IJÈhM"Ç=AíMON+Ò

ÍoÉjAÁèTê#M"N	P âBÑ+A&PóA&IJÈhMOÇÔA#M"NBÍoÉjAÁèOé ñ 	�� : Æ ?B�YA&A È&M"ÉtÈHËBÒÉtM"GYCjUON	I�M"�JA²P+CtI3Ç	ÉjMd�oA&P|CjN�GY?	A®â	ÍOËB�JA": Æ ?BA®â	�RI�G Æ ß;Ú�<»CjIÍoAhNBA&�JM"GYA\P�DF�JUOÊ GY?BA)IYËBÊ�U"D�GY?	A�ÊzUONBUoÇÔUoÉjAMON	P�ÓoËÔMOP+�JËBÇ=UOÉjAMOÊzÇBÉjCEGYË	P+A\I���
 � ��ì é �� é �� ê � � ] ú ^ � ê Ý¬P+U"GYGYA&PóÉjCjNBA\àL:Æ ?	A�I3A\ÈHUONÔPíCtI;UoÎ+GJMOCjNBA&PÁDF�YUoÊ-GJ?BA7Ó�Ë	MOPB�YËBÇ=UOÉjAzM"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+AMOÉjUONBA���
 � �oì é �� é �� ê � � ^ � ê ÝÄIYUOÉjCtP|ÉjCEN	A\àR:�Q�N�GJ?BAÀGY?BCj�RPÈ&M"ÉtÈHË	ÉjM"GYCjUON�Ü�M��JA&I3GY�JCtÈLGYA\P�Ó�Ë	MOPB�YËBÇ=UOÉjA M"ÊzÇBÉjCEGYË	PBAÃCtIaËÔI3A\P
��
 � ��ì8é�����é�����ê � � ^zÝ h�� à � ê CjNÁÕ�?BCtÈR?íGY?BAzUoNBÉj� h�� ÈhUON�GY�JCEÒÎ	Ë+GYCjUONÀCtI�YAhGJM"CjNBA\PÁÝFâ	ÉjÉEA\P7ÈhCE�RÈHÉjA\IJàL:Æ UºÊ�M"ÖoA)MºIY?	MOÇÔA@ÈHUoÊzÇ	M"�JCtI3UoN�ÜTGY?BA8â	�RI�G Æ ß;Ú�<zCtI�IJÈhMOÉjA&PGJUÃGJ?BAaIYA&ÈhUON	P|Îl�|M"Ç	ÇBÉj��CjNBÍ²MíIYÈ&M"ÉjCjNBÍÀDÄMOÈLGJUO�ÅU"D 	 : �fgB:���UDFË	�3GJ?BAh�ºIJÈhMOÉjCEN	Í7CtI;M"ÇBÇ	ÉECjA\PÃÎ=AHG�ÕAhAhNíGY?	A7I3A\ÈHUoN	PíMON	PíGY?BCj�RPÆ ß;Ú�<=:�#A IYAhAÁGY?	M"GhÜ8CjN	PBAhA&P�Ü)GY?	AíÊ�MOCEN�DFA\MTGYË	�YA\I7UOD�GY?BAÆ ß;Ú�< M"�JA»Uo�YCjÍOCjN	M"GYA\P�DF�YUoÊ GY?BA Ó�Ë	MoP+�YË	ÇÔUoÉEAÏM"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+AMOÉjUONBA)MON	P�GJ?BA8�JUOÉjA�UOD�GY?BA(ÊzUON	UOÇ=UOÉjA�M"ÊzÇBÉjCEGYËÔP+A�CtI,CjN	IYCEÍoNBCEDtÒCtÈ&M"N�GzCEN�GJ?BCtIzÍOA&UOÊzAHGJ�Y�O: ~�»ÈHUoÊzÇ	M"�JCjNBÍÃGJ?BAÁIYA&ÈhUON	PÏM"NÔPGJ?BCj�JP Æ ß;Ú�<=ÜÔÕA;AhÉjË	ÈhCjP	MTGYA(GJ?BA�P+UOÊzCjN	MON	ÈHA(U"D%GJ?BA h�� GYAh�JÊÕ�?	CjÈR?»ÇÔA&�JIYCtI�GRI�MTG�M"ÉjÉâBÑ+A&P�M"NBÍoÉjA&I�èOé\: Q^GzCjI�ÇÔM"�YGYCtÈHËBÉtMO�YÉj�I3GY�JUON	ÍÅMTG�M�â	ÑlA\P�A\IYÈ&M"Ç=A8M"N	ÍOÉjA)è é ñ 	 Õ�?BA&N7NBA\M"�JÉE��M"ÉjÉÔGY?BAÈhUON�GY�JCjÎBË+GJCEUoN)GJU�GY?	A�Ó�Ë	MOPB�YËBÇ=UOÉjA*M"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+A*ÈHUoÊzA&I�DF�JUOÊóGY?BAh � GYA&�YÊ®:�BUo�)GJ?BAzI3A\ÈHUoN	P²CjÉjÉEËÔI�GJ�JM"GYCjUON�ÜÔÕ�AÅGJMOÖOA�GJ?BAzÈhMoI3AÅU"D�ÈhCE�RÈHËBÒÉtMO�YÉj�(ÇÔUoÉjMO�YCjÌ&A&P@ÉjCjÍO?�Gºõö ñ ÝOõ� ú � õ� à ��� ã8Õ�?BA&�YA õ� ñ õù l õ� M"NÔPõù CjN	PBCjÈ&MTGJA&I�GY?BAÅP+Cj�YA\ÈLGYCjUoN7U"D�GY?	A�ÇB?BUOGYUON®Õ�MdSOA@SOA\ÈLGJUO�&:  APBCE�JA&ÈHG�� MTÑ+CtI�M"ÉjUON	Í õù M"NÔPÛM"Í�M"CjN|P+AHGJA&ÈLG�AhÉjA\ÈLGY�JUONÔI;CjN|GY?BAÇ=UOÉtMO�YCjÌ&M"GYCjUON ÇBÉtM"N	A": Æ ?BA²Ó�Ë	MOPB�YËBÇ=UOÉjAÀM"ÊzÇBÉjCEGYË	PBAzDFUO��GY?	CjIÈhUOÊzÇBÉtMON	M"��ÍOAhUoÊzAHGJ�Y��Î=A&ÈHUoÊzA&I

^ ñ Øã h�� ÷�� ����� ü � ����� ý ê ú Øã h�� ÷�� ����� ú � ����� ý ê Ý3Ø\ãoà
o Øã æ � ÷ � ��� � ü � ��� � ý ê ú Øã æ � ÷ � ��� � ú � ��� � ý ê ú æ `

Æ ?	A�ÈHUo�Y�JA&IYÇ=UON	P+CjNBÍ Æ ß;Ú�<(DFUO��GY?BAIYMOÊzA,A&Ó�Ë	MOÉOA&NBAh�JÍO�@I3?ÔM"�YÒCjNBÍ�ì8é ñ ì�ê ñ ãÛA#" CjIÀIY?BUTÕ�N UoN GJ?BA#ÎÔUOG3GYUoÊ Ç	MONBAhÉUODd��CjÍoËB�YA gB: #AÁIYAhAÁMOÍoMOCENÏM|I3GY�JUONBÍÛP+UoÊzCjN	M"N	ÈhA®U"D@GY?BAh�� GYA&�YÊ MoI8GY?BAzÈHUo�Y�JA&IYÇ=UON	P+CjNBÍ7Ö�CjNBA&Ê�MTGJCjÈ;DÄMOÈLGJUO�@Ç=A&M"Ö+I@MTG
� é�ü � ê ñ ØI� 	�� Õ�?BA&�YA h�� ?	MOI8ÇÔA\M"Ö®MOI8Õ�A&ÉjÉ¬: �8N²GJ?BAÅÈhUON+ÒGJ�JMO�Y�OÜ	GJ?BAºÖlCjNBAhÊ�M"GYCtÈ8DÄMOÈHGYUO�(MOÈ&ÈHUOÊzÇÔM"Nl�lCEN	Í h � ?	MOI(MzNBU+P+AM"G � é ü � ê ñ Ø � 	�� : #A�NBU"GJAGY?	M"G�GJ?BA�ÊzUONBUoÇÔUoÉjA�M"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+ACtI�Ì&Ah�JUzDFUO� Æ Þ4ß8Q�Õ�C�GJ?ÛØ 	S	�! ÈHCj�JÈhËBÉtM"�JÉj��Ç=UOÉtMO�YCjÌhA\P7ÉjCjÍO?�G�MTGMONl�7ÍOA&UOÊzAhGY�J��I3CjN	ÈhA;C�G)È&M"NBN	U"G)MOÈ&ÈHUoÊzÊzUlP	MTGYA8G�ÕUzËBNBCEGJI�UODMONBÍOË	ÉjMO��ÊzUoÊzAhN�GYË	Ê ÇB�YU�E�A&ÈHGYCjUON�:#AÅ?	MdSoA�GJUaNBUOGYAÅGY?	M"G;C�G(CtI�GJ?BA�Ç	M"�RM"ÊzAhGY�JCEÌ\MTGJCEUoN7UOD,GY?BAÓ�Ë	MoP+�JËBÇÔUoÉjA@MOÊzÇBÉjCEGYË	P+A@Õ�CEGY?²�JA&IYÇ=A&ÈLG8GYUzGJ?BA5�oMOÈhUOÎBCtMONaÊzUOÒÊzA&N�GJM#Ý0�Oà@M"N	PÏÝ���à8GY?	M"G�ÍOCjSOA\I@I3Ë	ÈR?|M²ÈhÉEA\M"�;IYAhÇ	MO�JM"GYCjUONÃUODGJ?BAÅÈhAhN�GYA&�3Ò^U"DtÒ^Ê�MOIJI�M"N	P®�JAhÉtM"GYCjSOA@ÊzU"GJCjUONÀÊzUlPBA&Ih:"�8ËB�)A\M"�YÒÉjCjAh�*M"G3GYA&ÊzÇ+G,CjNzÐ�AHD�:�×¨Ødã\ÙBGYUÅM"ÇBÇBÉj�;GJ?BAm�@MOË	IYIYCtM"N�M"N	IJMTGJÌ�Ý¬ãOàIY?BUTÕA&P7NBUzI3Ë	ÈR?®M�ÈHÉjA&MO�IY�+I�GJAhÊ�M"GYCtÈ�Î=Ah?	MdSlCjUO�U"D�GY?BA;MONBÍOË+ÒÉtMO�,ÈHUO�J�JAhÉtMTGJCEUoN�Õ�CtPlGY?zÕ�CEGJ?��JA&IYÇ=A&ÈLG�U"D�GY?BA8AHÑBÈHA\IYI,AhNBA&�YÍo�ÅMOIAhÑ+?BCjÎBCEGYA&P7CjNr��CjÍOËB�JA;ãl:Ú�UOÊzÇÔM"�JCEN	Í)G�ÕU�P+C��=A&�YA&N�G,Ç	M"�RM"ÊzAhGY�JCEÌ\MTGJCEUoN	I�UOD Æ Þ4ß8Q�CjN+ÒGJ�YU+P+ËÔÈHA&PÀCjN®UOËB�)A&M"�JÉjCjAh�Õ�Uo�YÖÁ×�Ø\ãdÙ�M"NÔP�ÜÔÉtMTGJAh�&ÜBCjN®Ð�AHD�:�×�Øhå"Ù¬ÜUoNBA®Ê�Md�|NBU"GJCtÈHA²MíDFAhÕAh��NlËBÊ�ÎÔA&��U"D@CENÔP+AhÇ=AhN	PBAhN�G7M"ÊzÇBÉjCEÒGJË	P+A\I8ÝÄåºCjN	I3GYA&MoP�U"D�îoà*CjN�GY?BA8ÉtMTG3GJAh�&: ÿ UTÕ�A&SOA&�hÜ"GJ?BA(ÇB�YA\I3A&N�GÇÔM"�RM"ÊzAHGJ�YCjÌ\MTGYCjUoN�?	MOI�MoP+STM"N�GJMOÍOA*MTG�ÈhAh�YGJMOCEN(ÖlCjNBAhÊ�M"GYCtÈhIh: �BUO�CjN	I3GJMON	ÈHAOÜTUONBÉj�(G�Õ�U@M"ÊzÇ	ÉECEGJË	P+A&I�M"�JA4NBA&A&P+A\PºCjN	I3GYA\MOP;UODBGY?B�JAhACjNaGY?BA�È&MOIYA8UOD%ÈhCj�JÈhËBÉtM"�JÉE�ÅÇÔUoÉtM"�JCEÌ&A&PzÉjCjÍO?�G@ÝÄIYAhAd!4ÓÔ:�Ý3Ø\ãOàYàR:



å

-10

0

10

-10   0  10

 

k1

scaled M+Q
Q

Q(gk)

ε

k

k

k
21

2

1 2
z φ = φ = 0

ο

y

x

θ

 -5

  0

  5

-10 -5 0 5

TDCS (10-55 cm2 c/sr2 eV)

k1
ε

k
φ

k

k

y

z

x
21

2

2
θ

1 2

ο
θ = θ = 90

' Â)(8¼��"� ¢ ��°¯¦�§µ·"¬�o°µ¸B�J���R©T��°¨�&§"�J���&¶�¶^Ä¶��R�J��°¯�\©���������9@;	��
�;���
 ?��hªl� £ �¢-, ��Â��hª�³����h�-9 ; <N9 ? <Û���878¼ ¢ �&¦Ô��§¯°¯©��L�H�*¦+�\§¨�H��°¨±R�h��°¯�\©��h©l��R�&¦�§¨�&©��h�8¿\�R� ¹ �J����·� ;:<�/?A<1�O���&©��;�R§¯�R�J�����&©®°¯¶@4�´O�L�À�h§¯�\©�¿� £ ��¦+�\§¨�h��°¯±L�H��°¨�&©Û�h´O°¯¶��&ª�§¯°¯¿ £ ��C�; <á�O��� £ � ¢ �����Á°¨¶;¦o§¯�&�����L��&¶4�8ªE¥�©o�J��°¯�\©��hª�� £ ��¾&�h��°¨�h��§¯���R¶��L�&¦+���h©�¿&§¨���hª��&©o�&� £ �Y���J§¨�J�J�����\©
C ?&¼ ¢%£ �z� £ °¨© ��§¨�&�3½#�O�&�����L�#§¯°¯©����R�h�����R¶�¦+�\©��o¶Å���®� £ ��¶�¥ ¹ �&ª� £ � ¹ �\©o�\¦+�\§¯�(�&©l��¤T¥l�&�O��¥o¦+�\§¯�@� ¹ ¦�§¯°µ��¥l�o�J¶���� � K�� � ? ¼ ¢%£ ����L�º¶��\§¯°¨��§¨°¯©o���R�&�����R¶�¦+�&©l�O¶,���8� £ ��¤T¥l�&�O��¥o¦+�\§¯��� ¹ ¦o§¯°¯��¥��o��&§¯�\©o�
��� ��� ? « £ �J���L�h¶�� £ �4�o§¯¥��%� £ °¯�3½@�O�&�����L�(§¯°¯©��,�J´ £ °¨�o°µ��¶�� £ �*�R�\©T����°µ��¥O��°¯�\©z�&ª�� £ ����� � � .10T¡�� ? ���Y� ¹ �&©�§µ·T¼ ¢%£ �)��§¨�&�3½��O�&�����L���J¥o��¾d�°¯¶*¶��L�&§¯�L�����8� £ �����L��¶��\§¯°¨�Å�R¥O��¾d���H�,°µ��¶ ¹ �h´O° ¹ ¥ ¹ �T·���ªt�&�Y���&�,�&ª�O¼  ��"!��&����� ¹ ���R°µ���R¥�§¨�H�8¦+�&§¨�h��°¯±L�h��°¯�&©Ã�&©l�7¦+�J��¦+�R©��o°¯�R¥�§¨�H��¿\�R� ¹ �J����·�C�; < C ? <�#\�"���\©��;�J§¨�J�J�����\©Ã°¯¶ 4o´O�L�À�h§¨�&©�¿z� £ ���O°µ���R�J��°¯�\©�&ª�� £ �)¦ £ �h���\©z¦o���&¦l�h¿d�h��°¯�&©$ ; <»�O�l� £ � ¢ �����z°¯¶�¦�§¯�&�����L�z�h¶��ªj¥o©��J��°¯�&©��&ª�� £ ��¾\�H��°¨�&��§¯���R¶��R�&¦+���&©o¿\§¯���&ª��h©��h� £ �J�4�R§¯�R�J�����&©"�?&¼
Q�N ÈHUoN	ÈHÉjË	IYCjUON�Ü�ÕAíP+A&ÊzUON	I3GY�RMTGJA&P»GY?BA ÇB�JA&IYAhN	IYAÃUOD;G�Õ�UP+CtI3GYCjN	ÈLG�ÇB?BUOGYUlAhÉjA&ÈHGY�JUONÛA\IYÈ&M"Ç=AaÊzU+P+A\I�CEN�GY?BA²Ó�Ë	MoP+�YË	ÇÔUoÉEAÈR?	MONBNBAhÉ4U"D�G�Õ�UOÒsÇ	?BU"GJUON#P+UOËBÎ	ÉEAzCjUoNBCjÌ&MTGJCjUONÃUOD ÿ A": �8NBAzU"D

GJ?BA7ÊzU+P+A\I�ÈHUo�Y�JA&IYÇ=UON	PBI;GYU²GJ?BAaÈhAhN�GYA&�3Ò^U"DtÒ^Ê�MOIJI@ÊzU"GJCEUoNíUODGJ?BA@ÇB?BUOGYUlAhÉjA&ÈHGY�JUONaÇ	M"Cj�&: Æ ?BA@ÖlCjNBAhÊ�M"GYCtÈhI4U"D�GY?BCtI�ÊzU+P+A(AhN+Ò?ÔM"N	ÈhA&I4GY?BA8GYUOGJM"É�ÊzUoÊzAhN�GYËBÊ�U"D�GY?BA(Ç	M"Cj�M"N	P�GY?BA&�YAhDFUO�JA�DÄMTÒSoUO�RI�GY?BA�Ç	MO�JMOÉjÉEA&ÉoA&ÊzCtIYIYCjUON�: Æ ?BA�CjN�GYA&�3Ò^AhÉjA\ÈLGY�JUON;�JAhÇ	ËBÉtI3CjUONºCjII3GY�JUON	ÍÅCjN�GJ?BCtIÊzUlPBA(MON	P�GJ?BA;M"NBÍoËBÉtM"��ÈHUo�Y�JAhÉtMTGJCjUON�Õ�CtPlGY?aCjI�JAhÉtM"GYCjSOA&ÉE��IYÊ�M"ÉjÉs:�Q�N®GY?	A;U"GY?	Ah�&Ü	�YA&ÉtMTGYCjSoA)ÊzU"GJCjUON�Ü+ÊzU+P+A(GY?BAÖlCjNBA&Ê�MTGYCtÈDÄMoÈLGYUo��A&NB?	MON	ÈHA\I,GJ?BA@�YA&ÉjM"GYCjSOA�ÊzUoÊzAhN�GYË	Ê UOD�GY?BAÇÔM"Cj��M"N	PaGY?	Ah�JAHDFUO�JA@DÄMdSOUo�JI�GJ?BAºM"N�GJC�Ò^Ç	MO�JMOÉEÉjA&ÉBAhÊzCtIJI3CjUON�: Æ ?BACjN�GYA&�3Ò^AhÉjA\ÈLGY�JUONÅ�YA&ÇBËBÉtIYCEUoN�CjI4ÊÅËÔÈR?zÕ�A\M"ÖOA&�,CjNzGY?	CjI4ÊzU+P+A)M"NÔPGJ?BA�MONBÍOË	ÉjMO��ÈHUo�Y�JAhÉtMTGJCjUON�Õ�CtPlGJ?;CjI�ÊÅËÔÈR?(ÉtMO�YÍoAh�&:�~UOGY?;ÊzU+P+A&IMO�YA�DFËBÉjÉE�²IY�lÊzÊzAHGY�JCtÈ@M"N	PÁÇB�YA\I3A&N�G8ËBN	PBAh�8GY?BA�A&Ó�Ë	MOÉ�A&NBAh�JÍO�IY?	MO�YCjNBÍ�ÈHUoN	P+CEGYCjUON�:�Q�NÃÈHUoN�GY�RMOI3GhÜBGJ?BAÅIYCjNBÍOÉjAHÒ^ÇB?BUOGYUoN7P+UOË	ÎBÉjACjUoNBCjÌ&MTGJCjUON ?	MOIÅUONBÉj�#UON	A�DFËBÉjÉj�|I3�lÊzÊzAHGJ�YCtÈ�ÊzU+P+A7Õ�?	CjÈR?�CjIMoIYIYU+ÈHCtMTGJA&PÁÕ�C�GJ? GY?BA7ÈhAhN�GYA&�3Ò^U"DtÒ^Ê�MOIJI8ÊzU"GYCjUoN�: Æ ?BCtI@ÊzU+P+A"ÜCjN7GYAh�JÊ�I�U"D�GJ?BA;M"NBÍoËBÉtM"�ÈHUO�J�JAhÉtMTGJCEUoNÅÕ�CtPlGJ?�ÜBCtISOAh�J�zI3CjÊzCjÉtM"�GJU@GY?BA8ÈHAhN�GJAh�YÒsUODtÒsÊ�MoIYI�ÊzU"GJCjUONºÊzU+P+A�CjN�G�ÕU"Ò^ÇB?BU"GJUON�P+UOË	ÎBÉjACjUoNBCjÌ&MTGJCjUON�: Æ ?BAÅÇ	�YA\I3A&N	I3A�U"D4G�Õ�UaÊzUlPBA&I(CtI8Ma�YA�%	A&ÈHGYCjUON²UODGJ?BA�Ó�Ë	MOPB�JM"GYCtÈ�GJAhN	IYUO�JCtM"É�I�GJ�YËÔÈLGYË	�YA;UOD�GY?	AºÓ�Ë	MOP+�JËBÇ=UOÉjA(ÇB?BU"ÒGJUOCjUON	CEÌ\MTGJCEUoN²M"ÊzÇBÉjCEGYË	PBAºMOI@ÈHUoÊzÇ	M"�JA&P²GYUÀGY?BA�ÉjCjNBA&MO�8I3GY�JË	ÈLÒGJËB�JA(UOD�GJ?BA�P+CjÇ=UOÉjA8Ç	?BU"GJUOCjUONBCjÌ\MTGYCjUoN�MOÊzÇBÉjCEGYË	P+AO:
Æ ?BA#UOËBGYÉjCjNBA&P A���A&ÈLGÃÈ&M"N�ÎÔA|UoÎ	I3A&�YSoA&P AHÑ+ÇÔA&�YCjÊzA&NoGRM"ÉjÉj�":�	UO� Æ Þ�ß)Q@Õ�CEGY?|ÉjCjNBA\M"�JÉE�®Ç=UOÉtM"�JCjÌhA\PÁÉjCjÍO?�GhÜ�GY?BAÀÓoËÔMOP+�JËBÇ=UOÉjAMOÊzÇBÉjCEGYË	P+A�PBUOÊzCjN	MTGJA&I@GJ?BA®ÈH�JUoIJI�Ò�I3A\ÈLGJCEUoN M"GºGJ?BAÀÈhU"Ò^ÇBÉtM"N	MO�ÖlCjNBA&Ê�MTGYCtÈ&I®Õ�?BAhN UoNBA�UOD�GY?	A�ÇB?BUOGYUlAhÉjA\ÈLGY�JUONÔIÃCtIÁMOÉECjÍoNBA&PÕ�CEGJ?²GY?BAzP+Cj�JA&ÈHGYCjUON®U"D4GY?BA�Ç=UOÉtM"�JCjÌ&MTGJCjUONaM"Ñ+CjI)U"D4ÉjCjÍO?�G&: Æ ?BAÓ�Ë	MoP+�JËBÇÔUoÉjA,M"ÊzÇBÉjCEGYË	PBA�CtI�GY?BAI3UoÉEA,ÈhUON�GY�JCjÎBË+GJUO��GYU)GY?BA Æ Þ4ß8QÕ�CEGJ?aGJ?BA�ÈHCj�RÈHËBÉtMO�YÉj��ÇÔUoÉjMO�YCjÌ&A&PzÉjCjÍO?�Gh:,Q�N®Î=U"GJ?ÃÈhMOIYA&IhÜBNBA\M"�JÉE�MOÉjÉ	GJ?BA Æ Þ�ß)Q4��CjA&ÉjP�CtIMOIJI3U+ÈhCjM"GYA\P�Õ�C�GJ?zGY?	A(�JAhÉtM"GYCjSOA�ÊzU"GJCjUONUOD*GY?BA�ÇB?BUOGYUlAhÉjA\ÈLGY�JUONÔIH:)9)É�GJ?BUOË	ÍO?®GY?	A�ÈhUON�GY�JCjÎBË+GYCjUoNÀUOD*GY?BAÈhAhN�GYA&�3Ò^U"DtÒ^Ê�MOIJI�ÊzU+P+A�CtI,ÍoAhNBA&�JMOÉEÉj��IYÊ�M"ÉjÉsÜ"CEGÈhMON�I�GJCjÉEÉ	ÎÔA(P+AHÒGJA&ÈHGYA&PÅÎl��UOÎÔI3A&�YSlCjNBÍ�GJ?BA��YA\ÈHUoCEÉ�CjUONÅÕ�?BCtÈR?ÅM"ÎÔI3Uo�YÎ	I�GJ?BAGYU"GRM"ÉÊzUoÊzAhN�GYË	Ê U"D�GJ?BA;ÇB?BUOGYUlAhÉjA\ÈLGY�JUONaÇ	M"Cj�&:
Æ ?BAÏM"�JA&M U"DaAhÑBÈHA&IJIíAhNBA&�YÍoCEA\IÁÎ=AhÉjUTÕ Ø�A " M"Î=UTSOA�GY?BAGJ?B�JA&IY?BUOÉtPz?	MoI�NBU"G�Î=AhA&NÀCjNlSOA\I�GJCjÍoMTGJA&P�CjN�GJ?BA;ÇB�JA&IYAhN�G�I�GJË	P+�PBËBA#GYU ÇB�JUO?	CEÎ	C�GJCjSOAhÉj��I3ÉjUTÕ ÈhUONlSOA&�YÍoAhN	ÈhAíÕ�CEGY?1�JA&IYÇÔA\ÈLG®GYUGJ?BA�ÇB?BUOGYUlAhÉjA&ÈHGY�JUONÃMONBÍOËBÉtMO�)ÊzUOÊzA&N�GJM+:d��CjÍOËB�JA�ã7CjN	P+CtÈhM"GYA\IGJ?	MTG4PBC���Ah�JAhN�G%ÊzU+P+A&I�GJAhN	PÅGYU�ÈhUONlSOA&�YÍoA4NBA\M"�%GJ?BA�GY?B�JA&IY?BUoÉjP�:

& UO�JA(I3GYË	PB�7CtI�NBAhA\P+A&P7GYUz�JA&IYUOÉjSoA�GY?	CjI�CtIJI3Ë	A":
Æ ?BA;M"ËBGY?BUo�JI�Õ�CtIY?�GYU�GJ?	M"N	Ö79�Ë	I3GY�RM"ÉjCtM"NaÞ*M"�YGYNBA&�JIY?BCjÇzDFUO�98P+STM"N	ÈhA&P Ú�UOÊzÇBË+GJCjNBÍ Ý¬9)Þ�9)Ú�à M"N	P Q3<+9 Æ A\ÈR?BNBUoÉEUoÍOCjA&IhÜÞ%A&�3GJ?�Ü #A&I3GYAh�JN²9�Ë	I3GY�RM"ÉjCtM+ÜlDFUo��ÇB�JUTS�CtIYCjUONzU"D�GY?	AhCj��ÈHUoÊzÇBË+G3ÒCjNBÍ�DÄMOÈHCjÉjCEGYCjA&Ih:�<lËBÇBÇ=UO�YG�UOD+GY?BA�9�Ë	I3GY�RM"ÉjCtM"N@Ð�A\I3A\M"�RÈR?�Ú�UoËBN	ÈhCEÉCjN�GY?BA®DFUo�YÊ UOD(ß8CtIYÈhUTSOAh�J� ÍO�RM"N�G�ß(Þ 	 å�îBØ\ã+ØoØ�CtI�MOÈRÖlNBUTÕ�ÉEÒA\P+ÍOA\P�:

' *)(+*o¼-,�§¨§µ��°¯� £²WRr�Zdc/. �104�R¦	¼ , ���\¿O¼ ,�£ ·O¶R¼-232	�/*86\ 4���Ä�&�&�4�d¡3¼
' �5(+*o¼6�+¼3!���°¯¿&¿\¶��&©l��78¼3�O� £ ¹ °¨�O�L��*o¼ ,�£ ·o¶R¼-!8737	�10:*;�Ä�&�&�\�T¡3¼
' �9( (8¼3��¼1:�°¨©o¿;�&©��<;�¼3=4¾\�h§��O°t�-*�¼ ,�£ ·O¶R¼-!8737	�10���*9>Å�Ä�h�\�&�T¡3¼
' 6�(?;�¼3=4¾\�h§¨�o°	�&©��<=)¼o³¥o�J��±\�@*�¼ ,�£ ·O¶R¼-!873A	�3�1B\ �*��Ä�&�&�C>d¡3¼
' >5(?=�¼®³�¥��J��±\� , ¼D�"�R§¯§¨�J¶R�Ï�(¼FE®�R· ¹ �J§F���h©l�G*�¼DH��h±R�L�h¥Ô�
*o¼ ,�£ ·o¶R¼-!8I1J=��*5#�*9 �� *K#4#�*H¡3¼

'  9(?;�¼LH��&§¯�R¿\�h�L� , ¼L�O�J§¨§¯�R¶R�Ô�h©l�M=)¼�³¥��Y��±\�6*�¼ ,�£ ·o¶R¼6!N7-O	�Ô�4>�*� *K#4#4 d¡3¼
'  5(?=�¼@0)¼ , ¼10��&¥	�-*o¼ ,�£ ·o¶R¼-!8P	�-;���B4��� *5#4 & d¡3¼
' B9(+*o¼6Ha¼ ' �L�h¿\°¯©Ô�-*�¼ ,�£ ·O¶R¼3!NQ1R+�+��6C�4��� *K#4B 6"¡3¼
' #9(?=�¼S�B¼T: £ �R°µªj�Y��¶��&©��|ÂY¼U!��3�R·T� ,�£ ·O¶R¼�04�R¾+¼�=V23W	���d�\�� &��B�Ä�h�\�\�d¡3¼

'�*R��( , ¼-!��\§¯�\¿&©��R¶�° WRr�Zdc/. �1*�¼ ,�£ ·O¶R¼-!8732	�-;�� 6�*��Ä�&�&�4�T¡3¼
'�*#*�(S=�¼-:�©��&¦�¦ WRr�Zdc/. �1*o¼ ,�£ ·O¶R¼1!8I3A	�� #6C>��Ä�&�&�C>d¡3¼
'�*L�9(S=�¼��B¼5: £ �R°µªj�J��¶=�&©���Â3¼9=)¼JÂs¾&�&©o�h¾+�9*�¼ ,�£ ·O¶R¼5!�73A	� 6� �*�Ä�h�\�\ d¡3¼
'�*K��(,�(¼-=)¼�7��h��¶ £ �&§¯�H¾O°¯� £ �YX qOZ\klrjq"� r�_oW�b\[3gºb�e�Z\k�Z\qOcµZ\[��(b\�;WJk��rjq"� �/*R¶^�4�L�B¼=�[EÀ�&��§¨�\�"�R°¯�R©T��°�4�� , ¥��Ô¼¯� ,�£ °¯§��&�o�R§¯¦ £ °¨�O�/*5#4B�BT¡3¼
'�*�6�(�]8¼@=)¼TÂ¬¶^��� ¹ °¯© WRr�Z\c/. � ,�£ ·O¶R¼�04�R¾+¼�;Ô�Y���L¼1P6RB� *H���\�\�\�º�Ä�h�\�\ d¡3¼
'�*5>9(U*�¼^���&§¯¿d�&©��&©���Ha¼^�+¼ , °¨©��o±R�&§¨�O� ,�£ ·O¶R¼�04�R¾+¼�;	�J���L¼_A3AB�

*5 ��\�&�d���Ä�&�&�d�\¡3¼
'�*R �(+�+¼�`)¼=³�¥Ô�a*o¼b���\§¯¿\�&©Ô���h©l��;�¼c=�¼����\§¯§¯°¨©o¶R�Y*�¼ ,�£ ·O¶R¼a!d73AB�

;e�C>��Ä�&�&�C>\¡3¼
'�*5 9(,Â3¼C!��3�R·T��:@¼�!%�h����¶�� £ �H�L�"�&©���=)¼ ¢ ¼C�"���R§¯�+�H¾"°¯�R¶R� ,�£ ·o¶R¼�04�R¾+¼�=



î
23RB�l�& \�4 &�#6o� 0�¡��Ä�&�&�4�d¡3¼


